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Решение краевой задачи (20), (21) на собственные значения � �� 2 может быть найдено численно мето-
дом прогонки, подобно тому как это сделано в статье [15]. На рис. 4, а, с использованием логарифми-
ческой шкалы представлены значения первых трех собственных чисел � k� � как функций параметра a*,  
а на рис. 4, б, изображена аппроксимация первого собственного значения непрерывной функцией. 
Как и следовало ожидать, с ростом параметра Ван-дер-Ваальса наименьшая собственная частота � 1� � 
нанопинцета быстро убывает, стремясь к нулю при � �� �cr

* , .1 323 8  Тенденция к уменьшению второго, 
третьего и последующих собственных значений с ростом параметра a* менее заметна. Отметим, что 
� k� �� 0 для k ≥ 2, если параметр a* достигает критического значения, соответствующего эффекту поте- 
ри устойчивости типа втягивания.

Рис. 4. Зависимость собственных значений краевой задачи (20), (21)  
от безразмерного параметра Ван-дер-Ваальса: а – значения первых трех собственных чисел;  

б – аппроксимация первого собственного значения непрерывной функцией
Fig. 4. Dependence of eigenvalues of the boundary value problem (20), (21)  

on a dimensionless van der Waals parameter: a – the first three eigenvalues;  
b – approximation of the first eigenvalue by a continuous function

При �*� 0 задача (20), (21) имеет собственные значения
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где � k� � – корни трансцендентного уравнения (11), соответствующие модам, не зависящим от сил Ван-
дер-Ваальса. Таким образом, при любом фиксированном �*� 0 спектр собственных частот нанопин-
цета формируется из двух частей. Первая часть соответствует собственным значениям краевой зада-
чи (20), (21), найденным при �* ,� 0  а вторая часть – собственным значениям краевой задачи (8) – (10).  
При этом номер собственной частоты нанопинцета не совпадает с номером собственного числа � k� � 
краевой задачи (20), (21) или с номером собственного значения задачи (8) – (10). Отметим также, что  
при �*� 0 фундаментальной (наименьшей) собственной частотой механической системы становится 

частота � � �f � � �� �1 * , которая меньше � 1
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� � � � � , .

Рассмотренная здесь модель нанопинцета является упрощенной. Она игнорирует действие электроста-
тических сил, активирующих деформирование гибких захватов. Кроме того, данная модель не учитывает 
реальную геометрию захватов, которые могут иметь переменное сечение. Тем не менее предложенный 
здесь метод исследования свободных малых колебаний может быть использован для изучения нижнего  


