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Ðàññìîòðèì ñòàòè÷åñêóþ ïðîñòðàíñòâåííóþ êîíòàêòíóþ çàäà÷ó î âçàèìîäåéñòâèè
äâóõ óïðóãèõ òåë ïðè îòñóòñòâèè òðåíèÿ ìåæäó íèìè è íåèçâåñòíîé çàðàíåå ïîâåðõíî-
ñòè êîíòàêòà. Âçàèìîäåéñòâóþùèå òåëà èìåþò øåðîõîâàòûå ïîâåðõíîñòè è ìîãóò áûòü
àïïðîêñèìèðîâàíû óïðóãèìè ïîëóïðîñòðàíñòâàìè. Çàäà÷à ñâîäèòñÿ ê ðåøåíèþ íåëè-
íåéíîãî èíòåãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ

p (s) = h (p (s)− E (f (p (s)) + A (p) (s)− g (s))) ; s ∈ Ω , (1)

â êîòîðîì íåèçâåñòíàÿ ôóíêöèÿ p (s) ∈ L2 (Ω) [2] è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðàñïðåäåëåíèå
êîíòàêòíûõ äàâëåíèé â çàäàííîé ïëîñêîé îãðàíè÷åííîé îáëàñòè Ω, ñîäåðæàùåé â ñåáå
íåèçâåñòíóþ ïëîùàäêó êîíòàêòà è ðàñïîëîæåííîé â îáùåé äëÿ òåë êàñàòåëüíîé ïëîñ-
êîñòè G, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç òî÷êó èõ íà÷àëüíîãî êàñàíèÿ; E > 0 - ïðîèçâîëüíàÿ ïîñòî-
ÿííàÿ; A : L2 (Ω)→ L2 (Ω) - ëèíåéíûé îãðàíè÷åííûé èíòåãðàëüíûé îïåðàòîð âëèÿíèÿ;
h (x) = 1

2
(x+ |x|) , x ∈ R è g (s) = −δ0 (s) + ∆, s ∈ Ω. Çäåñü δ0 (s) ≥ 0 - çàçîð ìåæäó

òåëàìè â ìîìåíò èõ íà÷àëüíîãî êàñàíèÿ, èçìåðåííûé â íàïðàâëåíèè íîðìàëè ê ïëîñêî-
ñòè G; ∆ > 0 - ñáëèæåíèå òåë. Âûðàæåíèå f (p (s)) çàäàåò ñìÿòèå ïîâåðõíîñòíûõ ñëîåâ
òåë è ó÷èòûâàåò äåôîðìàöèè ìèêðîíåðîâíîñòåé, îáðàçóþùèõ øåðîõîâàòîñòü. Ôóíêöèÿ
f (x) â ÿâëÿåòñÿ íåïðåðûâíîé, ñòðîãî âîçðàñòàþùåé, íå÷åòíîé è íåîãðàíè÷åííîé íà âñåé
äåéñòâèòåëüíîé ÷èñëîâîé ïðÿìîé.

Ïîëó÷åíèå òî÷íîãî èëè ïðèáëèæåííîãî ðåøåíèÿ èíòåãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ (1) àíà-
ëèòè÷åñêèìè ìåòîäàìè ñîïðÿæåíî ñî çíà÷èòåëüíûìè òðóäíîñòÿìè, ãëàâíàÿ èç êîòîðûõ
çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïëîñêàÿ ïîâåðõíîñòü êîíòàêòà òåë ÿâëÿåòñÿ çàðàíåå íåèçâåñòíîé
è ìîæåò èìåòü î÷åíü ñëîæíóþ êîíôèãóðàöèþ. Ïîýòîìó äëÿ ðåøåíèÿ äàííîãî óðàâíå-
íèÿ öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü ÷èñëåííûå ìåòîäû, îñíîâàííûå íà åãî äèñêðåòèçàöèè.

Çàìåíèì A : L2 (Ω) → L2 (Ω) íà àïïðîêñèìèðóþùèé îïåðàòîð An : L2 (Ω) → L2 (Ω),
à g (s) ∈ L2 (Ω) íà àïïðîêñèìèðóþùèé ýëåìåíò gn (s) ∈ L2 (Ω), ïîëó÷èì óðàâíåíèå
p (s) = h (p (s)− E (f (p (s)) + An (p) (s)− gn (s))) , s ∈ Ω , êîòîðîå ñâîäèòñÿ ê ñèñòåìå
n2 ñêàëÿðíûõ óðàâíåíèé ñ n2 íåèçâåñòíûìè. Òàêóþ ñèñòåìó ìîæíî ðåøèòü ìåòîäîì
ïðîñòîé èòåðàöèè, ãäå ïàðàìåòð E, âëèÿþùèé íà ñõîäèìîñòü ïðîöåññà, âûáèðàåòñÿ ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíî.

Ñ öåëüþ àïðîáàöèè ïðåäëîæåííîãî àëãîðèòìà áûëî ïîëó÷åíî ÷èñëåííîå ðåøåíèå
êîíòàêòíîé çàäà÷è î âäàâëèâàíèè ãëàäêîãî ïàðàáîëè÷åñêîãî øòàìïà â óïðóãîå ïîëó-
ïðîñòðàíñòâî, èìåþùåå øåðîõîâàòóþ ïîâåðõíîñòü. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñðàâíèâà-
ëèñü ñ ðåçóëüòàòàìè ðàáîòû [1]. Îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü â îïðåäåëåíèè ðàäèóñà
êîíòàêòíîãî ïÿòíà ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 2.5%, â îïðåäåëåíèè äàâëåíèÿ íà ïÿòíå êîí-
òàêòà - 7%.
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