
помощи оптического микроскопа через равные интервалы как в продольном, так и в 
поперечном направлении, после чего проводилось исследование поверхности с помощю 
сканирующей зондовой микроскопии (прибором NanoEducator), затем производилось 
определение коэфициента трения и адгезии.
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Для получения аналитических решений при расчете электростатических полей уп
рощают геометрию полей и входящих в нее заряженных тел, при этом изменяют свойства 
материалов, переходя от реальной толщины электродов к бесконечно тонким электродам, 
от реальных, обладающих нелинейными характеристиками свойств, к идеальным, т.е. ли
нейным. Существующие аналитические методы невсегда обеспечивают точное решение 
поставленной задачи, поэтому проблема разработки общих численных алгоритмов акту
альна. Численные методы позволяют с необходимой точностью произвести расчет элек
тростатических полей в неоднородных, анизотропных и нелинейных средах при сложных 
формах границ раздела сред.

Одним из универсальных численных методов решения краевых задач для электро
статического поля является метод конечных разностей. Однако, данный численный метод 
не обеспечивает эффективное решение задачи, так как для достижения требуемой точно
сти используется очень мелкая конечно-разностная сетка, что приводит к резкому увели
чению времени ее решения. В более предпочтительном положении находится метод инте
гральных уравнений. Совместно с такими методами как метод изотропизирующего преоб
разования координат, метод зеркальных отображений он позволяет проводить расчеты 
электростатических полей за более короткий промежуток времени.

Метод зеркальных отображений позволяет свести расчет электрических полей в 
кусочно-однородных средах к расчету электрических полей в однородной среде. Соглас
но методу зеркальных отображений в кусочно-однородных средах наведенные связанные
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заряды на границах раздела сред заменяются сосредоточенными фиктивными зарядами, 
отраженными от границ раздела. Правила нахождения координат фиктивных зарядов пол
ностью аналогичны тем, по которым строятся изображения точечных источников в оптике 
в системе зеркал (границах раздела). Величины фиктивных зарядов определяются 
граничными условиями для вектора напряженности электрического поля на границах 
раздела сред с различными диэлектрическими проницаемостями, а также требованием 
совпадения поля, создаваемого реальной системой зарядов в кусочно-однородной среде 
по своим характеристикам с полем, создаваемым системой реальных и системой фиктив
ных зарядов в однородной среде.

Для вычисления частичных емкостей сложных электродинамических систем, како
выми являются многосекционные накладные измерительные конденсаторы на тонких 
подложках, экранированные многосекционные накладные измерительные конденсаторы, 
зеркально-симметричные измерительные конденсаторы и т.д., повышения точности рас
чета электрических полей, был разработан метод зеркально-симметричных схем (пред
ставлений). Его отличие от метода зеркальных отображений в том, что предварительно 
поверхности линейно протяженных источников заряда разбивают на две эквипотенциаль
ные зеркально-симметричными части, а затем решают задачу расчета поля с учетом одно
родности среды. В случае задания потенциала на электродах расчета поля в однородной 
среде сводится к нахождению распределения заряда по двум эквипотенциальным зеркаль
но-симметричным поверхностям с учетом того, что координаты зарядов зеркально
симметричных пар определяются координатами точек линейно протяженных источников, 
а величины этих зарядов определяются требованием равенства потенциала на поверхно
стях каждой зеркально-симметричной пары. В кусочно-однородных средах координаты и 
величины фиктивных зарядов зеркально-симметричных пар определяются методом зер
кальных отображений.

Такой подход в представлении линейно протяженных источников заряда позволяет 
имитировать поля на торцах электродов, учитывать толщину электродов при расчете 
электрических полей, вычислять частичные емкости (рабочие и паразитные).
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Постановка задачи
Расчет элементов конструкции при повышенных температурах в условиях ползуче

сти, технологических процессов горячей обработки металлов ведется на основе уравнения 
состояния реономных тел [1]. Традиционная методика экспериментальных исследовании 
ползучести образцов и обработка кривых ползучести достаточно трудоемка и требует су
щественных материальных затрат [1]. Поэтому разработка рациональных планов на осно
ве современной теории планирования эксперимента актуальна. В изотермических услови
ях деформации ползучести s являются функцией напряжения а  и времени V, е Бу
дем считать, что деформации ползучести малы и соответственно проводим обработку на
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