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Для исследования зависимости свойств материала МР от технологии его изго-

товления необходимо иметь адекватную математическую модель технологического

процесса. Для ее построения воспользуемся методом аналогии. Дело в том, что с

физической точки зрения пора в материале МР представляет собой аналог жидкой

капли с точностью до «наоборот». Полная внутренняя энергия Edrop жидкой капли

складывается из объемной и поверхностной энергий [1]:

Edrop = εV − σS,

где V — объем капли, S — площадь ее поверхности, ε — объемная плотность в-

нутренней энергии, σ — коэффициент поверхностного натяжения. У поры внутри

материала МР внутри находится «пустота» , а на поверхности поры вместо поверх-

ностного натяжения, сжимающего жидкую каплю, мы имеем дело с сопротивлением

жесткого каркаса, препятствующего сжатию упругого материала. В соответствии с
этим постулируем, что внутренняя энергия отдельной поры имеет вид:

u(x) = κπx2 − u0
π

6
x3,

где «отрицательный коэффициент поверхностного натяжения» κ пропорционален

жесткости проволочного каркаса, а u0 имеет смысл «удельной эффективной недоста-
чи» упругой энергии внутри пор, поскольку в них отсутствует металл, деформация

которого и вызывает упругую реакцию на внешнее воздействие.

С учетом вышесказанного внутренняя энергия материала МР может быть пред-
ставлена в виде

U = N〈u(x)〉,

где средняя внутренняя энергия одной поры 〈u(x)〉 равна∫ ∞
0

(
κπx2 − u0

π

6
x3

)
ρ(x, x, σd) dx,

причем ρ(x, x, σd) — функция распределения пор по размерам,

〈u(x)〉 = κSp − u0V p,

где

Sp ≈ π

∫ ∞
0

(x + x)2
√

2πσd

exp

{
−

x2

2σ2
d

}
dx = π(x2 + σ2

d).

Таким образом, внутренняя энергия образца МР выражается через микроскопи-

ческие параметры x и σd, и пропорциональна числу содержащихся в нем пор:

U =
πN

6
[6κ(x2 + σ2

d)− u0(x3 + 3xσ2
d)],

причем это соотношение справедливо лишь в том случае, когда поверхностная энер-

гия по абсолютной величине существенно больше объемной.
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