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С т р у к т у р н ы е  с в о й с т в а  м а т е р и а л о в  м о ж н о  о ц е н и т ь  с  п о м о щ ь ю  ф и ­
з и ч е с к и х  м о д е л е й ,  п р е д с т а в л я ю щ и х  с о б о й  с л у ч а й н ы е  а н с а м б л и  к о н е ч ­
н о г о  ч и с л а  ш а р о в  [ 1 ] .

О д н и м  и з  в а ж н ы х  п а р а м е т р о в ,  с в я з а н н ы х  с о  с л у ч а й н о й  с т р у к т у р о й  
м о д е л и ,  я в л я е т с я  р а д и а л ь н а я  ф у н к ц и я  g (г)  с л у ч а й н о г о  з а п о л н е н и я .  
О п р е д е л и м  р а д и а л ь н у ю  ф у н к ц и ю  к а к  п л о т н о с т ь  з а п о л н е н и я  с л у ч а й н ы м  
а н с а м б л е м  ш а р о в  с ф е р ы  р а д и у с а  г. П р и  м а л ы х  з н а ч е н и я х  г  
( 2 R O < 4 R )  п о в е д е н и е  g  (г)  н е р е г у л я р н о  и  о п и с ы в а е т  в  о п р е д е л е н н о й  
с т е п е н и  л о к а л ь н ы е  с в о й с т в а  з а п о л н е н и я .  П р и  г =  оо g  ( о о )  =  р 0, т .  е .  
п л о т н о с т и  з а п о л н е н и я  п р о с т р а н с т в а .

В  р а б о т а х  [ 2 , 3 ]  п р и в е д е н ы  р а д и а л ь н ы е  ф у н к ц и и ,  п о л у ч е н н ы е  и з  
о п ы т о в  с  ф и з и ч е с к и м и  м о д е л я м и  с л у ч а й н ы х  у п а к о в о к  ж е с т к и х  ш а р о в .

Ц е л ь ю  н а с т о я щ е й  р а б о т ы  я в л я е т с я  р а с ч е т  р а д и а л ь н о й  ф у н к ц и и  
п у т е м  ц и ф р о в о г о  м о д е л и р о в а н и я  с л у ч а й н о г о  з а п о л н е н и я  н е п е р е с е к а ю -  
щ и х с я  ш а р о в  в  в ы б о р о ч н о м  е д и н и ч н о м  к у б е .

Р а с с м о т р и м  п о р я д о к  р а с ч е т а  р а д и а л ь н о й  ф у н к ц и и  д л я  с л у ч а й н о й  
у п а к о в к и ,  р е а л и з у е м о й  ц и ф р о в ы м  м о д е л и р о в а н и е м  л о  а л г о р и т м у  [ 4 ] .  
П у с т ь  п л о т н о с т ь  з а п о л н е н и я  е д и н и ч н о г о  к у б а  р і  п р и н и м а е т  д и с к р е т н ы е  
з н а ч е н и я  в  п р о м е ж у т к е  0 , 0 1 0 4 — 0 , 2 2 9  с  ш а г о м  0 , 0 1 0 4 .  В  н а ч а л е  в  у п а ­
к о в а н н о м  к у б е  с  з н а ч е н и е м  р і  н а й д е м  ш а р ,  п о  в о з м о ж н о с т и  б л и ж а й ш и й  
к  ц е н т р у  к у б а .  З а т е м  и з  ц е н т р а  э т о г о  ш а р а  п р о в е д е м  с ф е р у  р а д и у с а  
R  =  d ,  г д е  d  —  д и а м е т р  ш а р а ,  и  н а й д е м  в с е  к о о р д и н а т ы  ц е н т р о в  ш а р о в ,  
п о п а д а ю щ и х  н а  э т у  с ф е р у .  Ч и с л е н н ы е  з н а ч е н и я  р а д и а л ь н о й  ф у н к ц и и  
о п р е д е л я ю т с я  в ы ч и с л е н и е м  в ы р а ж е н и я

g ( r )  =  N - L L  ,

г д е  N  —  ч и с л о  ш а р о в ,  п о п а в ш и х  в  с ф е р у  р а д и у с а  г\
и — о б ъ е м  ш а р а ;

У  — о б ъ е м  с ф е р ы  р а д и у с а .
Д а л е е  у в е л и ч и в а е м  р а д и у с  с ф е р ы  н а  в е л и ч и н у  0 , 2 5  d  и  п о в т о р я е м  п р о ­
ц е д у р у  о п р е д е л е н и я  ч и с л а  ш а р о в ,  ц е н т р ы  к о т о р ы х  п о п а л и  в  у в е л и ч е н ­
н у ю  с ф е р у .  У в е л и ч е н и е  р а д и у с а  с ф е р ы  п р о и с х о д и т  д о  т е х  п о р ,  п о к а  
с ф е р а  н е  к о с н е т с я  к а к о й - н и б у д ь  г р а н и  к у б а .  Н а  э т о м  р а с ч е т  р а д и а л ь н о й  
ф у н к ц и и  g  (г)  д л я  д а н н о г о  к у б а ,  з а п о л н е н н о г о  ш а р а м и  д о  з н а ч е н и я  
п л о т н о с т и  р ь  з а к а н ч и в а е т с я .  В ы ч и с л е н и я  g  (г)  п р о в о д и л и с ь  д е с я т и к р а т н о
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д л я  к а ж д о г о  з н а ч е н и я  р і  в  и н т е р в а л е  о т  0 , 0 1 0 4  д о  0 , 2 2 9  с  ш а г о м  0 , 0 1 0 4 .  
З а т е м  о п р е д е л я л о с ь  с р е д н е е  з н а ч е н и е  э т о й  ф у н к ц и и ,  с о о т в е т с т в у ю щ е е  
д а н н о й  п л о т н о с т и  з а п о л н е н и я .

Н а  р и с .  1 п р и в е д е н а  б л о к - с х е м а  п р о г р а м м ы .  Б л о к - с х е м а  с о с т о и т  
и з  п р о г р а м м ы  у п а к о в к и  е д и н и ч н о г о  к у б а ,  п р о г р а м м ы  п о и с к а  ц е н т р а

Поиск х у г

У паковка
к у б а

я = 2о:

\20+20+ Xj- /V#

Поиск цент­
ра среры  и

„тіп"до грани

cPopm upoS  
Э CJ? еры

Начало]/ п )

Условия по­
падания ша­
ра $ ссрерц

Mg7V a V  с

Счет шаров 
L-ой сдуеры

Уоеличение 
,.В"-с срерь/

Подготовка 
дачных для

g  п )

Счет у  паков 
шаров -N

>---------

Счет циклов
»и"

>--------- ■■ ■-*

Î Печать
1

Рис. 1. Блок-схема программы вычисления радиальной функ­
ции

Г

о

с ф е р ,  п р о г р а м м ы  ф о р м и р о в а н и я  у с л о в и й  п о п а д а н и я  ш а р а  ів с ф е р у ,  п р о ­
г р а м м ы  ф о р м и р о в а н и я  р а д и у с а  с ф е р ы ,  п р о г р а м м ы  в ы ч и с л е н и я  g ( r )  и  
н е с к о л ь к и х  с ч е т ч и к о в .

П р о г р а м м а  у п а к о в к и  е д и н и ч н о г о  к у б а  п о л н о с т ь ю  с о о т в е т с т в у е т  а л ­
г о р и т м у  у п а к о в к и  [ 4 ] .
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С л е д у е т  о т м е т и т ь  н е к о т о р ы е  о с о б е н н о с т и  р а б о т ы  б л о к - с х е м ы  в  ц е ­
л о м .  О п е р а ц и я  н а х о ж д е н и я  « m i n »  с о с т о и т  в  н а х о ж д е н и и  м и н и м а л ь н о г о  
р а д и у с а ,  п р и  к о т о р о м  с ф е р а  к а с а е т с я  к а к о й - н и б у д ь  г р а н и .  В с я  п р о г р а м ­
м а  о х в а ч е н а  ц и к л о м  п о  ч и с л у  о п ы т о в  « Ц » .

П о  э т о й  б л о к - с х е м е  с о с т а в л е н а  п р о г р а м м а  д л я  Ц В М  М - 2 0  и  п р о ­
и з в е д е н  с ч е т .  В р е м я  с ч е т а  18  м и н . Р е з у л ь т а т ы  ц и ф р о в о г о  э к с п е р и м е н т а  
п р е д с т а в л е н ы  в  в и д е  г р а ф и к о в  g* ( г )  ( р и с .  2 )  д л я  р а з л и ч н ы х  з н а ч е н и й  р ь

Рис. 2. Зависимость плотности от расстояния

К р и в ы е  н а  р и с .  2  в п о л н е  с о в п а д а ю т  с  к р и в ы м и ,  п о л у ч е н н ы м и  д л я  
р а д и а л ь н ы х  ф у н к ц и й  н а  ф и з и ч е с к и х  м о д е л я х  [ 5 ] .  Э т о  п о д т в е р ж д а е т  
э ф ф е к т и в н о с т ь  и с с л е д о в а н и я  с т р у к т у р ы  с л у ч а й н ы х  у п а к о в о к  п у т е м  ц и ф ­
р о в о г о  м о д е л и р о в а н и я  с л у ч а й н ы х  з а п о л н е н и й  н а  Ц В М ,  ч т о  п о з в о л я е т  
п о л у ч и т ь  б о л е е  т о ч н ы е  р е з у л ь т а т ы  с  м е н ь ш и м и  з а т р а т а м и .
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