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Теоретическая и прикладная механика
Theoretical and Practical Mechanics

Заметим, однако, что указанное свойство о наличии мод с частотами, не зависящими от межмоле
кулярных сил, является следствием линеаризации исходной нелинейной системы уравнений при условии 
выполнения сильных неравенств (4).

Далее на примере системы из двух и трех нанобалок рассмотрим случаи, когда силы Ван-дер-Ваальса 
оказывают значительное влияние на собственные частоты малых колебаний.

Собственные колебания нанопинцета
Рассмотрим механическую систему из двух нанобалок (N = 2), изображенных на рис. 2. Данную сис

тему можно рассматривать как упрощенную модель нанопинцета, который, как правило, состоит из двух 
консольных захватов, изготовленных из УНТ либо из кремния.

Рис. 2. Механическая модель деформирования нанопинцета,  
состоящего из двух нанобалок, под действием сил Ван-дер-Ваальса

Fig. 2. Mechanical model of deformation of a nanotweezer  
consisting of two nanobeams under action of van der Waals forces

На нижних краях рассматриваем условия жесткой заделки, верхние края предполагаем свободными. 
Формы колебаний, не зависящие от сил Ван-дер-Ваальса, для которых w w1 2= , рассмотрены выше для 
случая произвольного N. Здесь изучим формы колебаний, симметричные относительно срединной линии, 
разделяющей зазор. Для таких форм колебаний
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Тогда система уравнений (5) вырождается в одно дифференциальное уравнение
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Для форм колебаний в окрестности деформированного состояния ввиду симметрии мод колебаний 
следует принять, что w w w� � �1 2. Тогда вместо системы двух уравнений (7) получаем одно дифферен-
циальное уравнение с переменными коэффициентами
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