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В этом случае уравнение (16) может быть решено численно с любой степенью точности относительно 
прогиба UT  при заданном значении параметра a*, однако при этом условие (18) будет выполняться при-
ближенно. Заметим, что данная модель хорошо себя зарекомендовала при исследовании деформирования 
консольной двустенной УНТ под действием межмолекулярных сил [10] и показала удовлетворительное 
совпадение с результатами атомистического моделирования [21].

На рис. 3 показана зависимость перемещения UT  от безразмерного параметра Ван-дер-Ваальса a*, 
найденная в рамках квадратичной модели (при m = 2). Как видно, UT �*� � – монотонно возрастающая 
функция параметра a* такая, что UT �*� �� �� при � �� �cr

* , .1 323 8  Неограниченный рост перемеще-
ния UT �*� � означает, что при достижении критического значения зазора между захватами нанопинцета
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имеет место явление взаимного втягивания наноконсолей, приводящее к касанию их свободных концов.  
Отметим, что критическое число �cr

* ,� 1 323 8 находится из условия на экстремум обратной функ- 
ции �* .UT� �

Рис. 3. Перемещение кончика захвата нанопинцета  
как функция безразмерного параметра Ван-дер-Ваальса

Fig. 3. Displacement of the nanotweezer gripper tip  
as a function of a dimensionless van der Waals parameter

Далее будем исследовать свободные малые колебания нанопинцета при � �� cr
* , т. е. при g g� ��

cr .

Анализ свободных малых колебаний. Разыскивая решение уравнения (13) в виде w y s� � �ei��, где 
ω – искомая безразмерная частота собственных колебаний, приходим к обыкновенному дифференциаль
ному уравнению с переменными коэффициентами
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в котором функция U s� � считается известной и находится по формуле (16) для любого фиксированного 
параметра a*. Соответствующие граничные условия имеют вид
	 y y y y0 0 1 1 0� � � �� � � ��� � � ���� � � . 	 (21)


