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Изучение механических колебаний балок в последние десятилетия вызывает растущий
интерес благодаря широким областям их применения. Наш интерес в этой области ис-
следований связан с разработкой подхода [1–2] к определению демпфирующих свойств
материалов. Метод основан на измерении амплитуд затухающих изгибных колебаний (ИК)
свободного конца консольно закрепленных балок в первом резонансном режиме. Толщина
образцов ℎ, их ширина 𝑏 и длина 𝐿 таковы, что ℎ ≪ 𝑏 ≪ 𝐿. Было замечено [3], что
при больших амплитудах вынужденных ИК возникают также высокочастотные крутиль-
ные колебания (КК). Теоретическое исследование этого явления на основе классической
теории среднего изгиба пластин невозможно из-за независимости в ней ИК и КК.

Простейшее геометрически нелинейное обобщение классической теории колебаний удли-
ненных пластин было было проведено на физическом уровне строгости в [4]. Согласно
предложенной в этой работе модели ИК и КК нелинейно связаны, что делает принципи-
ально возможным возбуждение КК высокоамплитудными ИК из-за явления параметри-
ческого резонанса (ПР) [5].

В данной работе проводится математически строгий вывод взаимосвязанных уравне-
ний ИК и КК длинных пластин, уточняющий результаты [4]. Он опирается на класси-
ческие уравнения геометрически нелинейной теории пластин с напряжениями Кармана,
проводя их асимптотический анализ в предположении 𝑏 ≪ 𝑙 с использованием известного
двухмасштабного метода осреднения.

В заключение, указывается на то, что возбуждение крутильных колебаний изгибными
за счет параметрического резонанса вполне реально. Для этого достаточно, чтобы ампли-
туда изгибных колебаний пластины заметно превосходила ее толщину.
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