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The paper considers the numerical analysis of an electrostatic 

microelectromechanical system under the influence of external pressure. The 
first boundary value problem for a nonlinear one-dimensional elliptic equation 
represents the mathematical model of this process. To solve this problem, we 
have constructed an algorithm that obtains two-sided approximations to the 
unique positive solution of the problem using the method of successive 
approximations. The method of successive approximations is used to solve 
nonlinear equations by iteratively computing a sequence of approximations until 
a desired level of accuracy is achieved. To demonstrate the effectiveness of our 
proposed method, we conducted a series of computational experiments. 

 
Розглянемо математичну модель одновимірної електростатичної 

МЕМС під дією зовнішнього тиску [1]: 
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де u  – величина прогину, ( )f x  – функція, що описує діелектричні власти-
вості, 0 ( ) 1f≤ ≤x , ( )P x  – зовнішній тиск, ( ) 0P x ≥ , λ  – параметр, що хара-
ктеризує сили Кулона. 

Задача (1) – (3) еквівалентна нелінійному операторному рівнянню 
u Tu= , де 
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( , )G x s  – функція Гріна оператора 
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−  за крайових умов (3). 

Розглянемо банахів простір [ , ]l l−C   неперервних на відрізку [ , ]l l−   
функцій, де 
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. Визначимо конус невід’ємних функцій 

{ [ , ] : ( ) 0, [ , ]}u l l u x x l l
+
= ∈ − ≥ ∈ −K C   і введемо напівупорядкованість у 

[ , ]l l−C   за правилом: u v� , якщо ( ) ( )u x v x≤  для всіх [ , ]x l l∈ −  . Оператор 
T  вигляду (4) є ізотонним. 
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Побудуємо метод двобічних наближень знаходження додатного 
розв’язку інтегрального рівняння (4). 

Сформуємо ітераційний процес за схемою 
 ( 1) ( )( ) ( )k kv x T v x+ = , ( 1) ( )( ) ( )k kw x T w x+ = , 0,1, 2, ...k =  , (5) 

 (0) ( ) 0v x = , (0) ( )w x = β . (6) 

Нерівність (0) (1)v v≤  завжди виконується, а (1) (0)w w≤  виконуватиметься, 

якщо (0,1)β∈   задовольняє нерівність 2
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. Тоді з огляду на ізо-

тонність оператора T  ітераційний процес (5), (6) двобічно [2, 3] збігається до 
єдиного додатного розв’язку задачі (1) – (3): 
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Для обчислювального експерименту обрано функції для опису діелек-

тричних властивостей та впливу зовнішнього тиску у вигляді ( ) 2f x x
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та ( ) constP x =  відповідно. Тоді 
22

( 1)( 2)f

l
M

α α+

=
α + α +

, 
2

2P

l P
M = . Двобічний 

характер збіжності послідовних наближень проілюстровано рис. 1, де 
представлені графіки верхніх (суцільна лінія) та нижніх (пунктирна лінія) 
наближень до розв’язку задачі ( 3α = , 1l = , 1P = ). 

 

  
 Рисунок 1 – Графіки верхніх та нижніх наближень до розв’язку задачі 
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