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The paper considers a microelectromechanical system, the mathematical 

model of which is the Navier problem for a fourth-order semilinear equation. To 

find its numerical solution, a method of two-sided approximations based on the 

use of the Green’s function is proposed. 

 

Мікроелектромеханічні системи з електростатичним керуванням 

(МЕМС) є мікроскопічними пристроями, що поєднують механічні та елек-

тростатичні ефекти. Типова МЕМС – це пристрій, що складається з жорст-

кої провідної заземленої пластинки, над якою підвішена затиснута дефор-

мівна мембрана, що покрита тонкою провідною плівкою. Якщо прикладсти 

різницю напруг, то це викликає кулонівську силу, яка, у свою чергу, при-

водить до зміщення мембрани. Особливістю цих пристроїв є те, що коли 

прикладена напруга перевищує певне порогове значення, мембрана може 

зіпсуватися або торкнутися пластини заземлення. Управління появою цьо-

го явища має надзвичайно практичне значення при розробці МЕМС або 

для встановлення оптимальних умов роботи та для уникнення пошкоджен-

ня пристрою. Дослідження таких процесів можна проводити методом ма-

тематичного моделювання. Нехай мембрана має форму  . Якщо не нехту-

вати згином і краї мембрани вільно закріплені, то для визначення прогину 

ми приходимо до наступної крайової задачі Нав’є для напівлінійного рів-

няння четвертого порядку еліптичного типу [1]: 
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У моделі (1) – (3) члени 2B u  і T u   обумовлені згином та розтягом 

мембрани, а член 
2(1 )u




 відображає дію електростатичних сил; параметр 

 є пропорційним квадрату прикладеної напруги. 

Зведемо задачу (1) – (3) до системи диференціальних рівнянь з час-

тинними похідними. Покладемо 1u u , 
2u u  . Тоді задача (1) – (3) на-

буде вигляду: 
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Для побудови двобічних наближень до додатного розв’язку задачі (4), 

(5) скористаємося методами нелінійного аналізу у банахових просторах [2] 

та методом, викладеним у [3]. 

Задача (4), (5) еквівалентна системі інтегральних рівнянь Гаммерш-

тейна: 
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де 1( , )G x s  – функція Гріна першої крайової задачі для оператора  , а 

2 ( , )G x s  – функція Гріна першої крайової задачі для оператора u u   , 

T

B
  . 

Систему рівнянь (6) розглядатимемо у банаховому просторі 

( ) ( )C C   , який напівупорядковано конусом K
 невід’ємних функцій. 

Інтегральний оператор, що визначається правою частиною рівнянь (6), є 

ізотонним. Якщо він має інваріантний конусний відрізок 

1, 0 2, 0 1, 0 2, 0( , ), ( , )v v w w  , то можна утворити ітераційний процес: 
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1 1, 0( ) ( )v vx x , 0

2 2, 0( ) ( )v vx x , 0

1 1, 0( ) ( )w wx x , 0

2 2, 0( ) ( )w wx x , 

який у випадку збіжності збігатиметься двобічно до єдиного на конусному 

відрізку 
1, 0 2, 0 1, 0 2, 0( , ), ( , )v v w w   додатного розв’язку крайової задачі (4) – 

(6) (буква w позначає послідовність верхніх функцій, а v – нижніх). 
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