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Одним из главных направлений в исследованиях надежности композитов и конструкций из них является развитие многоуровневых подходов. Многие современные математические модели композиционных материалов позволяют не только определять эффективные характеристики, но и описывать поведения каждой отдельной фазы материала с учетом свойств неоднородной структуры [1]. Цель данной работы – развитие новых теоретических моделей и инструментов моделирования для анализа полей напряжений в фазах композитов со сложной стохастической геометрией и для предсказания поведения таких материалов при деформировании.
Рассмотрены полидисперсные композиты со случайным расположением эллипсоидальных и сферических включений. Для изучения поведения подобных непериодических, случайным образом армированных композитов, используются стохастические методы, основанные на теории случайных функций [2], согласно которым процессы деформаций описываются с помощью многоточечных статистических моментов полей напряжений и деформаций в каждой фазе композита. Выражения для этих моментов в аналитическом виде определяются из решения стохастических краевых задач для представительного объема, либо с помощью конечно-элементного анализа [3]. В данной работе получено новое решение стохастической краевой задачи в упругом и упругопластическом случае с использованием метода функций Грина.
Модели представительных объемов были получены с использованием различных методик синтеза структур с непересекающимися сферами и эллипсоидами, позволяющих задавать необходимые параметры, такие как объемная доля, разброс, количество включений и другие. Статистическая информация о геометрии микроструктуры представительного объема материала характеризуется многоточечными моментными функциями высоких порядков. 
Выведены новые аналитические выражения для статистических характеристик полей напряжений и деформаций в компонентах композитов. Получены численные результаты расчета статистических характеристик при различных условиях нагружения представительного объема, структурных геометрических параметров и механических свойств фаз материала.
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