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У лінійній постановці виведено та досліджено частотне рівняння власних 

коливань пластини, яка розділяє горизонтально ідеальні рідини різної 

щільності в абсолютно жорсткому прямокутному каналі. Отримано єдину 

форму частотного рівняння як для симетричних, так і несиметричних спіль-

них коливань пластини і рідини. Розглянуто випадки виродження пластини у 

мембрану, відсутності верхньої або нижньої рідини, а також випадок 

невагомості. Виведено умови стійкості плоскої форми рівноваги пластини. 

Для широкого кола параметрів розглянутої механічної системи проведено та 

проаналізовано аналітичні й чисельні дослідження. Суттєво узагальнено і 

доповнено результати праці [1] і запропоновано простіший спосіб виведення 

частотного рівняння. На основі єдиного лагранжевого підходу, без ураху-

вання попереднього натягу пластини, цю задачу для прямокутного каналу з 

відкритим верхом, ймовірно, вперше було розглянуто в роботі [2]. 

Частотне рівняння власних спільних коливань пружної пластини і рідин 

має вигляд 
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 n n nd Dk T k g     , D  – циліндрична жорсткість, T  – попередній натяг 

пластини,      ,  ,   – щільність і товщина пластини, b  – ширина 

каналу, ,i ih  – відповідно щільність і глибина заповнення i -ої рідини 

( ,i   ). 
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При n m    рівняння (1) описує непарні частоти, а при n m   – 

парні. Ліва частина цього рівняння є монотонно зростаючою функцією 

параметра   на інтервалі  ,n n n n n nk d a k d a     , , ...n    та 

приймає на ньому значення від   до  . Отже, між двома послідовними 

значеннями лежить тільки один корінь рівняння (1). Цим заздалегідь 

визначають інтервали, в яких знаходяться власні частоти. 

Якщо в ряді рівняння (1) отримано два члени ряду  ,n   , то з 

нерівності     випливають з достатньою для практики точністю умови 

стійкості плоскої форми рівноваги пластини 

      D k k T k k g   
            . (2) 

Слід зазначити, що ці умови не залежать від глибин заповнення рідини 

та маси пластини. Для непарних і парних форм коливань мембрани ( D   ) 

нерівність (2) відповідно набуде вигляду 
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( ,n    ). (3) 

З умов стійкості (3) випливає, що для стійкості несиметричних коливань 

потрібно мати в два рази більший натяг мембрани, ніж для симетричних. 

Нерівність (2) можна уточнити з урахуванням трьох, чотирьох і більшого 

числа членів ряду рівняння (1). 
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STABILITY OF OSCILLATIONS OF PLATE THAT SEPARATES THE 

IDEAL LIQUID OF DIFFERENT DENSITY IN A RECTANGULAR 

CHANNEL 

 
In the linear formulation we have investigated the frequency of natural oscillations of the 

plate equation, which separates the different density of liquid in rigid rectangular channel. 

Conditions of stability of a flat shape of plate equilibrium are obtained. For a large number 

of parameters of the mechanical system we have conducted and analyzed the analytical and 

numerical studies. 


