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Аннотация. Изучаются пластины разных форм. Рассматриваются 

собственные колебания пластин в виде квадрата. На некоторых сторонах эти 

пластины жестко защемлены, на других они свободно оперты. Задача состоит 

в том, чтобы с помощью одной частоты определить, на каких сторонах 

пластины жестко защемлены, а на каких  свободно оперты. Ранее такая задача 

не рассматривалась. Рассматривались задачи идентификации общих краевых 

условий кольцевой пластины на обоих контурах и общих краевых условий на 

противоположных сторонах по нескольким собственным частотам. Изучалась 

также задача идентификации по одной частоте неупругих закреплений 

кольцевой пластины на обоих контурах. 

Ключевые слова: пластина, колебания, частота, дифференциальное 

уравнение. 

Xususiy chastotalar orqali turli shakldagi plastinkalarning nechta 

tomoni mahkamlangan ekanligini aniqlash mumkinmi? 

Annotatsiya. Ushbu ishda turli shakldagi plastinkalar o’rganilayapti. Kvadrat 

shaklidagi plastinkalarning xususiy tebranishlari qaralgan. Bu plastinkalarning 

ayrim tomonlari qattiq mahkamlangan boshqa tomonlari esa erkin tayangan. 

Masalaning qo’yilishi shundaki, bitta chastota yordamida ushbu plastinkalarning 

qaysi tomonlari qattiq maxkamlangan, qaysi tomonlari esa erkin tayangan 

ekanligini aniqlashdir. Ilgari bunday masala qaralmagan. Ilgari bir nechta 

chastotalar yordamida halqali plastinkaning ikkala konturi va ikkala qarama-qarshi 

tomonlarining umumiy chegaraviy shartlarini aniqlash masalasi qaralgan.  

Kalit so’zlar: plastinka, tebranish, chastota, differensiyal tenglama. 
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Is it possible to determine on natural frequency how much sides of the 

plate are pinched? 

Abstract. In the work the vibration of the plateau in the form of quarter, 

equilateral triangle and rhomb is investigated. It has been proposed that at some side 

this plateau fixed hardly and in another side they a free connected. The problem of 

identification of general boundary conditions of annular plateau at both contours 

and opposite sides on some frequency has been considered. It is considered the 

problem of identification of on one frequency non elasticity fixed annular plateau 

in a both contours. The problem is that how determine in what side of the plateau 

fixed hardly and in what side it connected as freely. Such problem has not been 

considered yet.  

Key words: plateau, vibration, differential equation, frequency. 

Введение. 

В 1966 году Марком Кацем была опубликована статья «Можно ли 

услышать форму барабана?». Оказалось, что вопрос, заданный в статье не 

имеет однозначного ответа. Есть несколько форм барабана, которые звучат 

одинаково. Мы задаемся другим вопросом: можно ли по звучанию 

пластины,определить на сколько сторон пластина защемлена, если остальные 

стороны свободно оперты? Оказывается, ответ на этот вопрос имеет 

однозначный ответ. Более того, определить то, на сколько сторон защемлена 

пластина можно лишь по одной (первой) частоте колебаний. 

Рассматриваются собственные колебания пластин в виде квадрата, 

равностороннего треугольника, равнобедренного треугольника и ромба. На 

некоторых сторонах эти пластины жестко защемлены, на других они свободно 

оперты. Задача состоит в том, чтобы с помощью одной частоты определить, 

на каких сторонах пластины жестко защемлены, а на каких – свободно 

оперты. Ранее такая задача не рассматривалась. Изучались задачи отыскания 

собственных частот и определения краевых условий по собственным 

частотам [2-20]. Рассматривались задачи идентификации общих краевых 

условий кольцевой пластины на обоих контурах [2,4,9,10] и общих краевых 



условий на противоположных сторонах по нескольким собственным частотам 

[3,5,9,10]. Изучалась также задача идентификации по одной частоте 

неупругих закреплений на противоположных краях прямоугольной пластины: 

(заделка)–(заделка), (заделка)–(свободное опирание), (заделка)–(плавающая 

заделка), (заделка)–(свободный конец), (свободное опирание)–(заделка), 

(свободное опирание)–(свободное опирание), (свободное опирание)–

(плавающая заделка), (свободное опирание)–(свободный конец), (плавающая 

заделка)–(заделка), (плавающая заделка)–(свободное опирание), (плавающая 

заделка)–(плавающая заделка), (плавающая заделка)–(свободный конец), 

(свободный конец)–(заделка), (свободный конец)–(свободное опирание), 

(свободный конец)–(плавающая заделка), (свободный конец)–(свободный 

конец)[8]. 

Пластины являются деталями конструкций. Для выявления того, на 

сколько сторон закреплена пластина,можно использовать собственные 

частоты  колебаний. 

Квадратные пластины. 

Дифференциальное уравнение собственных свободных поперечных 

колебаний квадратной пластинки в прямоугольной системе координат имеет 

вид 

𝜕4𝑤

𝜕𝑥4
+ 2

𝜕4𝑤

𝜕𝑥2𝜕𝑦2
+
𝜕4𝑤

𝜕𝑦4
− 𝛽𝑤 = 0, 

где β– безразмерный спектральный параметр.  

В [21] приводится таблица первого собственного значения β1 в 

зависимости от того, на каких сторонах квадратная пластина жестко 

защемлена, а на каких свободно оперта. 

Таблица 1. Квадратная пластина. 

На каких сторонах пластина 

жестко защемлена 

β1 Работа, в которой 

вычислено β1 

Ноль сторон 19,739 [23] 

Одна сторона 23,648 [24] 



Две смежных стороны 27,208 [24] 

Две противоположных стороны 28,948 [24] 

Три стороны 31,875 [24] 

Четыре стороны 35,985 [24] 

Как видим, каждому случаю квадратной пластины соответствует одно 

вполне определенное собственное значение. Причем эти значения не 

совпадают.   Таким образом, первому собственному значению, а значит, и 

первой собственной  частоте соответствует вполне определенный случай. 

Следовательно, верна 

Теорема. По первой собственной частоте колебаний квадратной 

пластины количество сторон, на которые пластина защемлена, 

определяется однозначно. 
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