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Существование неограниченных резонансов 
при взаимодействии массивного тела с полуогра­
ниченной средой установлено в [1]. При опреде­
ленных условиях они могут возникать при кон­
такте упругих тел конечных размеров с упругим 
основанием. Этот факт отмечен в [2] при исследо­
вании задачи об изгибных колебаниях упругой 
балки на слое, когда контактные напряжения иг­
рают роль поверхностных сил в уравнении дви­
жения. Ниже исследуется другой тип краевой за­
дачи, позволяющий описать резонансное взаимо­
действие упругого тела с упругим основанием, 
при котором реакция среды входит в граничные 
условия. В рамках такой модели механическая 
природа возникновения низкочастотных неогра­
ниченных резонансов становится особенно про­
зрачной, что позволяет четко сформулировать 
условия их возникновения и предложить аналити­
ческие соотношения для определения количества 
резонансных частот по заданным параметрам за­
дачи. В качестве основания рассматривается по­
луограниченная среда (далее среда), имеющая 
критическую частоту распространения волн 
(слой, пакет слоев и т.д.). 

1. Рассмотрим краевую задачу (используются 
безразмерные переменные, временной множи­
тель опущен): 

wxx = -o2w; (l) 

х = /: -m,K w - F-Ewx; (2) 

x = 0: -m2K w = Ewx-Pw, 

P = \ \q{xx, x2)dxldx2. 
Q 

Здесь F - амплитуда внешней нагрузки, о = а0к, 

к - частота колебаний [3], о0 = Vpo-E~ . Е, р0 - мо-
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дуль Юнга и плотность материала стержня, тп, 
п= 1, 2, - масса тела Мп, q(xu x2) - напряжения в 
области контакта, удовлетворяющие интеграль­
ному уравнению 

kq = jjk(x]-£!,x2-r})q(£>,r\)dZ,dr[ = 1, 

п 

(хи х2) е О., 

k(xbx2) m jJK(a, $)e~KaX] + *X2)dadp. 
г г 
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Краевая задача (1)-(3) описывает продольные 
колебания системы, включающей упругий стер­
жень, который связывает массивное тело Мх с 
жестким, занимающим на поверхности среды об­
ласть О. штампом М2. Вид функций К(а, (3) и пра­
вило выбора контуров Г\ и Г2 для различных кон­
тактных задач приведены в [3, 4]. Р(к) - реакция 
среды, которая является вещественной [3] в диа­
пазоне [0, к*], где к* - первая критическая часто­
та колебаний среды, вне этого диапазона - ком-
плекснозначной функцией. Ниже краевую задачу 
(1)-(3) будем называть задачей I. 

Резонансными частотами системы, взаимодей­
ствующей с упругим основанием, являются собст-
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венные значения к„ задачи I, удовлетворяющие 
уравнению: 

5,00 = р(к)-т2к2, ;2(к) = EGA2A;', 

А, = 1-£>£'. Со(к) - tga/, (5) 
;3(к) = т^а1, А2 = Сз' + о̂-

Неограниченный резонанс системе, контакти­
рующей с упругим основанием, доставляют веще-

о ственные к„. 

Л е м м а 1. Вещественные к„ при Р(к) Ф 0 

удовлетворяют неравенству к„ < к*. 

624 


