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Придерживаясь плана вывода дифференциального уравнения [1], с исправлением допу-
щенных там ошибок. Говоря о мембране, мы подразумеваем упругую свободно изгибающуюся
натянутую пленку. Пусть в состоянии покоя мембрана занимает некоторую прямоугольную
область D = {(x, y) | 0 6 x 6 a, 0 6 y 6 b} в плоскости xOy, а затем, будучи выведен-
ной из этого состояния, начинает колебаться так, что все ее точки движутся вдоль оси Oz.
Перемещение каждой точки мембраны в момент времени t обозначается u(x, y, t) [1].

При выводе уравнения рассматривался внутренний квадратный элемент мембраны, со-
ответствующий интервалам (x1, x2) и (y1, y2) на осях Ox и Oy соответственно, причем
y2 − y1 = x2 − x1. Будем считать, что мембрана имеет постоянную толщину h. Тогда, ве-
личины интегральных сил, действующих в плоскости xOy в направлении осей Ox и Oy,
приложенных к каждой из сторон рассматриваемого элемента, определяются выражением
Tx = (x2 − x1)hσx и Ty = (y2 − y1)hσy.

Предполагая, что ρ –– это плотность материала мембраны. Тогда можно получить обоб-
щенное уравнение колебания прямоугольной мембраны под действием постоянных разных
по величине растягивающих напряжений:
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Собственные частоты колебаний ωi прямоугольной пластинки определяются выражени-

ем:
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которое не имеет ничего общего с формулами для вычисления собственных частот прямо-
угольной мембраны, указанными в известных монографиях [1, 2].
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При изучении колебательных процессов особенно отчетливо проявляется взаимодействие
между физикой и математикой — влияние потребностей физики на развитие математических
методов и обратное влияние математики на физические знания.

В данной работе впервые получено дифференциальное уравнение поперечных изгибных
колебаний призматической балки конечной длины из однородного линейно упругого и вязко-
упругого однородно стареющего материалов, решением которого является функция Вебера.

Вывод уравнения изгибных колебаний балки, изложенный в известной монографии
В.Л.Бидермана [1], не верен, так как дифференциальное уравнение изгибных колебаний
получено из уравнения изогнутой оси балки, выведенного С.П.Тимошенко [2] в случае стати-
ческого изгиба распределенной нагрузкой постоянной интенсивности, приложенной на всей
длине балки. Отметим также, что получение уравнения у С.П.Тимошенко не достаточно
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теоретически обоснованно. Дело в том, что для его получения С.П.Тимошенко использовал
уравнения статики плоского упругого тела, а затем применил к ним уравнения перемещений,
полученные из технической теории чистого изгиба балок, которые получены на основании
гипотез, противоречащих двумерным уравнениям механики твердого тела хотя бы предпо-
ложением об отсутствии взаимодействия между изгибаемыми в плоскости волокнами. Таким
образом, адекватных уравнений, определяющих свободные изгибные колебания балки до на-
стоящего времени не было получено, кроме того, совершенно без внимания остались вопросы
влияния структуры композиционного тела на собственные частоты.

Аналогичный В.Л.Бидерману [1] результат получен в учебнике С.П.Стрелкова [3] с ис-
пользованием перерезывающей силы, что также противоречит гипотезе отсутствия взаимо-
действия волокон в балке при выводе уравнений технической теории изгиба.

При построении технической теории чистого изгиба призматическую балку постоянной
толщины разделяют на элементарные призматические волокна. Под чистым изгибом будем
понимать изгиб, при котором продольные призматические волокна в балке не взаимодей-
ствуют в поперечном направлении [4].

Предполагается, что призматическая балка имеет прямоугольное сечение с постоянной
высотой h и толщиной равной ∆. Будем предполагать, что у призматической балки посто-
янной толщины при чистом изгибе существует нейтральный слой, т. е. слой, длина которого
не изменяется при изгибе. Рассматривается балка длиной ` . Воспользуемся способом, из-
вестным из уравнений математической физики (например, крутильных колебаний стержня).
Будем использовать приближенное дифференциальное уравнение изогнутой оси балки [2] с
учетом выбора осей координат:
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где Mx — изгибающий момент, приложенный к балке, E — модуль упругости материала,
Jx — момент инерции прямоугольного сечения балки.

Исходя из (1), учитывая произвольность выбора отрезка балки (x1, x2), для которого
выводится уравнение колебаний, получаем, что при x2 → x1 уравнение приобретает вид:
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EJx/(ρSx), ρ — плотность материала. Отметим, что для постоянного прямо-
угольного сечения балки Jx/Sx = h2/12, где h — высота прямоугольного сечения балки.

Исходя из (2), собственные частоты свободных изгибных колебаний балок прямоуголь-
ного сечения определяются выражением:
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где µi — корни функции Вебера, являющейся решением уравнения (2) [5].
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