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Рис. 1. Плоская система из N параллельно ориентированных нанотрубок  
под действием сил Ван-дер-Ваальса

Fig. 1. Plane system of N parallel-oriented nanobeams  
under action of van der Waals forces

Обозначим через U x tn n ,� � перемещение точки срединной линии n-й нанобалки, где xn – координата  
точки, отсчитываемая вдоль оси балки от ее основания, а t – время. Учитывая одинаковую длину балок 
и имея намерение исследовать малые связанные колебания посредством межмолекулярных сил притя-
жения, далее принимаем единую систему координат для всех нанобалок, так что x xn = .

Уравнения движения n-й нанобалки Эйлера – Бернулли имеют вид
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где F xn � � – равнодействующая межмолекулярных сил, действующих на n-ю нанобалку со стороны со-
седних нанобалок.

Как показано в работе [20], при зазоре между УНТ g > 20 нм превалирующими являются силы 
Казимира, а при зазоре g < 20 нм следует принимать во внимание силы Ван-дер-Ваальса. Далее  
будем исследовать колебание механической системы с учетом действия силы притяжения Ван-дер- 
Ваальса. Как интегральная характеристика межатомного взаимодействия двух параллельно ориенти-
рованных УНТ, находящихся на фиксированном расстоянии g, данная сила определяется соотноше- 
нием [5; 8]
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где A – постоянная Гамакера; ht – эффективная толщина УНТ. В результате действия сил (2) две сосед-

ние нанотрубки деформируются. Пусть g U Un n� �� ��1  – эффективный зазор между n-й и (n + 1)-й нано-
трубками. Тогда при r g  сила взаимодействия между этими нанотрубками будет находиться по формуле
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