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Рассматривается однородная прямоугольная мембрана, которая по-разному закреплена на каждой 
из своих сторон и недоступна для визуального осмотра. Предложены два метода акустической диа­
гностики. Первый метод позволяет правильно диагностировать упругое закрепление на каждой из 
сторон прямоугольной мембраны с помощью четырех собственных частот. Второй метод позволя­
ет диагностировать неизвестное закрепление квадратной мембраны по одному собственному значе­
нию в случае, когда каждая из ее сторон является либо закрепленной, либо свободной.
PACS: 43.20.+g

Рассм отрим  м алы е колебан и я  однородной  
прям оугольной м ем браны , к о то р ая  по-разном у 
закр еп л ен а  по  каж дой из своих сто р о н  Г ,, Г2, Г* и 
Г4 (см. рис.). В настоящ ей статье  дается  о т в е т  на 
воп рос о  том , м ож но ли по собствен н ы м  ч асто там  
колебани й  определить вид зак р еп л ен и я  на всех 
сторон ах  м ем браны . Э тот воп рос н ап ом и н ает 
классическую  задачу М. К ац а [I]: м о ж н о  ли , зная 
все собственн ы е значения Хп задачи

A U  + \ „ U  = 0 4 х  g. G ; U |эо = 0 ,

определи ть ф орм у области G  (м о ж н о  ли  о п р ед е­
л и ть  ф орм у барабан а по его  звучанию ?).

Б ли зки е  вопросы  подним ались и в других р а ­
ботах. В [2] по  сдвигам собственны х ч асто т  о п р е ­
делялись разм еры  о б ъ ек та  и его  п о л о ж ен и е  в к а ­
м ере. В работах  [3, 4] исследовались условия на 
входе и вы ходе вы хлопны х труб  и тр у б о п р о во д ­
ны х систем , в [5, 6] -  задачи и ден ти ф и кац и и  о б ъ ­
е к то в  по их акустическом у откли ку , а в [7] -  зад а­
чи акусти ческого  диагностирования н али чи я  д е ­
ф екто в .

В отличи е о т  этих и им подобны х р аб о т , в н а­
стоящ ей  р аб о те  оты скиваю тся не ф о р м а  области , 
р азм ер ы  о б ъ е к т а , его м естоп олож ен и е или со­
стояние, а вид его  закрепления.

О тл и ч ается  рассм атриваем ая задач а  и о т  к л ас ­
сических обратны х сп ектральн ы х задач . В о б р а т ­
ных сп ектральн ы х задачах (см., н ап ри м ер , [8. 9, 
10] и би бли ограф и ю  к ним) тр еб у ется  во сстан о ­
вить к о эф ф и ц и ен ты  ди ф ф ер ен ц и ал ьн о го  у р ав н е ­
ния и краевы х  условий. О дн ако  в этих р аб о тах  в 
качестве исходных данных для восстан овлен и я  
краевы х  условий используется не один сп ектр

(как  в н асто ящ ей  р аб о те ), а  н е с к о л ь к о  спектров 
или ж е други е д о п о л н и т е л ь н ы е  сп ектр ал ьн ы е  
данны е (н ап р и м ер , с п е к т р а л ь н а я  ф у н кц и я , ф у н к ­
ция В ейля, или т а к  н а зы в а е м ы е  весо вы е  числа). 
К  том у ж е  осн овн ой  ц ел ь ю  эти х  р а б о т  является  
восстан овлен и е к о э ф ф и ц и е н т о в  в уравнении, а не 
в кр аевы х  условиях.

Н астоящ ая  стать я  п р о д о л ж а е т  исследования 
авто р а  по  д и агн о сти р о ван и ю  к р ае в ы х  условий 
LI 1 ]—[ 14]. О д н а к о  м ето д ы  с т а т е й  [11]—[14] не м о ­
гут б ы ть  п р и м ен ен ы  д л я  п р ям о у го л ьн о й  м ем бра­
ны . Д ел о  в то м , ч т о  в [11 ]—[ 14] рассм атри вали сь 
п ласти ны  или м ем б р ан ы , к о т о р ы е  б ы л и  зак р еп ­
л ен ы  по  всем у к о н ту р у  о д и н ак о в о , а в н астоящ ей  
статье  р ассм о тр ен а  м е м б р а н а , к о то р ая  н а  каж дой 
и з сторон  за к р е п л е н а  п о -р азн о м у . Э то  приводит к 
необходим ости  во сстан о вл ен и я  не одной , а двух 
связанны х м еж ду собой  с п е к т р а л ь н ы х  задач , что  
о сл о ж н яет  р еш ен и е  п о ставл ен н о й  задачи .

П еред  и зл о ж ен и ем  о сн о вн ы х  р езу л ь тато в  н а­
помним. что  за д а ч а  о  к о л еб ан и ях  однородной
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п р я м о у го л ь н о й  м е м б р а н ы , к о т о р а я  у п р у го  з а ­
к р е п л е н а  п о  к а ж д о й  и з с в о и х  с т о р о н  Г ,, Г 2, Г 3и  Г 4, 
сво д и тся  [15] к  р е ш е н и ю  в о л н о в о г о  у р а в н е н и я

с т а т о ч н о  зн а н и я  т о л ь к о  ч е т ы р е х  со б ств ен н ы х  
ч а с т о т  сои , со2ь (031, со12. Д ей стви тел ьн о , со б ствен ­
н ы е  зн а ч е н и я  а„, и  я в л я ю тся  корн ям и  уравнений

A , a m +  A 2t g ( a ma )  =  a ;„ tg ( a ,na ) ,

А , = h, + h 3, А г =  hxh3,
при г р а н и ч н ы х  услови ях :

Тп + hl“
= о, 0 <А; <оо, у = 1 , 2 , 3 , 4  (2)

и н а ч а л ь н ы х  у сл о ви ях :

“ Ь - о  = / и  у ) .  —Эг
=  F {x ,y ). (3)

I = О

О Э и
о д е с ь  ^  -  п р о и зв о д н а я  п о  в н еш н ей  н о р м а л и  к

гр ан и ц е  о б л а с т и  о т  ф у н к ц и и  и.
С о б с т в е н н ы е  ч а с т о т ы  к о л е б а н и й  м е м б р а н ы  

н ах о д ятся  п о  ф о р м у л е  [16]

где а ,„  и я в л я ю т с я  с о б с т в е н н ы м и  зн а ч е н и я м и  
зад ач  Ш т у р м а -Л и у в и л л я

X"(-0 + а 2Х ( х )  = 0,
X’( 0 )  - /? ,Х (0 )  =  0 , Х ' ( а )  + 1 ц Х ( а )  =  0 ,

И

г ы  + р Т о о  = о,
Г ( 0) - / ь У ( 0) = 0 , r ( b )  + h j ( b )  = о

#iP„ + f l2 tg (P »  = P;,ig(M).
=  /?2 + /?4, В 2 =  /?2/?4.

З н а я  с о б с т в е н н ы е  ч а с т о т ы  сом , (о2|, со31, м ож н о  
в ы р а з и т ь  зн а ч е н и я  ct„r т =  1, 2 . 3 ч е р е з  j},:

П о д с т а в и м  э т и  в ы р а ж е н и я  в п е р в ы е  т р и  у р авн е­
н и я  (7 )  (п р и  т =  1, 2 , 3 ). П о л у ч и м  си стем у  тр ех  
у р а в н е н и й  о т  т р е х  н е и зв е с т н ы х  А ,, Д 2, (3,. В ы р ази в  
А ,, А 2 ч е р е з  (3, и з  п е р в ы х  д ву х  у р а в н е н и й  это й  
с и с т е м ы  и п о д ст а в и в  в т р е т ь е , п о л у ч и м  тр ан сц ен ­
д е н т н о е  у р а в н е н и е  о т н о с и т е л ь н о  (3,. Э т о  у р авн е­
н и е  и м е е т  б е с к о н е ч н о  м н о го  р еш ен и й . Н айдем  
т о т  к о р е н ь , к о т о р ы й  л е ж и т  в п о л у и н тер вал е  (0. к]. 
И м е н н о  о н  и б у д е т  р а в е н  (3, ( э т о  сл ед у ет  и з ан ал и ­

з а  г р а ф и к о в  ф у н к ц и й  tg((3„/;) и B $ J ( B 2  -  (3̂ )). 
Ч и с л а  А ь А2 м о ж н о  т е п е р ь  о д н о зн ач н о  н ай ти  как  
р е ш е н и я  л и н е й н о й  си стем ы  двух  а л ге б р а и ч е с к и х  
у р а в н е н и й  (7). П о  н а й д ен н ы м  ч и сл ам  А ,, А2 зн а ч е ­
н и я  /?, и  /?3 н а х о д я т с я  из с и с т е м ы  уравн ен и й

=  h | +  й3.

с о о т в е т с т в е н н о .
В т е р м и н а х  за д а ч и  ( I )—(3 ) п о с т а в л е н н ы й  в  н а ­

с т о я щ е й  с т а т ь е  в о п р о с  о  д и а г н о с т и к е  ви да  з а ­
к р е п л е н и я  н а  всех  с т о р о н а х  м е м б р а н ы  с в о д и тс я  к 
з а д а ч е  и д е н т и ф и к а ц и и  к р а е в ы х  у сл о в и й  (2 ) п о  
зн а ч е н и я м  со„ш.

В сл у ч ае , к о гд а  и зв е с т н ы  не т о л ь к о  сам и  с о б с т ­
вен н ы е  ч а с т о т ы , н о  и их п о р я д к о в ы е  п а р ы  (/?*, и), 
п о с т а в л е н н а я  з а д а ч а  с в о д и тс я  к п о и ск у  к р а е в ы х  
у сл о ви й  за д а ч  Ш т у р м а -Л и у в и л л я  (5) и (6 ) п о  с о б ­
с т в е н н ы м  зн а ч е н и я м  а т и (3„. В р а б о т е  а в т о р а  [ 18] 
п о к а за н о , ч т о  к о э ф ф и ц и е н т ы  /?, и Л, и з  к р а е в ы х  
у сл о ви й  за д а ч и  Ш т у р м а -Л и у в и л л я  (5 ) н ах о д я тся  
п о  е е  с о б с т в е н н ы м  з н а ч е н и я м  а,„ о д н о з н а ч н о  с 
т о ч н о с т ь ю  д о  п е р е с т а н о в о к  их м е с т а м и . А н а л о ­
ги ч н о  п о  с о б с т в е н н ы м  зн а ч е н и я м  (3„ за д а ч и  (6 ) к о ­
э ф ф и ц и е н т ы  h2 и /г4 н ах о д я тся  о д н о з н а ч н о  с т о ч ­
н о сть ю  д о  п е р е с т а н о в о к  и х  м естам и . Э т о  о з н а ч а ­
ет . ч т о  з а к р е п л е н и е  п р я м о у го л ь н о й  м е м б р а н ы  
н ах о д и тся  п о  с о б с т в е н н ы м  ч а с т о т а м  сош// о д н о ­
зн ач н о  с  т о ч н о с т ь ю  д о  п е р е с т а н о в к и  за к р е п л е н и й  
н а  п р о т и в о п о л о ж н ы х  с т о р о н а х .

Н е т р у д н о  п о к а з а т ь , о д н а к о , ч т о  д л я  п р а в и л ь ­
н о го  д и а г н о с т и р о в а н и я  к р а е в ы х  у с л о в и й  (2 ) до -

Ч и с л а  ж е  /?2 и /?4 н ах о д ятся  и з си стем ы  двух у р ав ­
н е н и й  (8 )  (п =  1, 2) п о  зн ач ен и ям  (3, и р 2 =

= J C0i2/ c 2 -  а \ .

Н а й д е н н ы е  т а к и м  о б р а з о м  р еш ен и я  д л я  /?,, /ь . 
/?з* /и  н е п р е р ы в н о  за в и ся т  о т  со,,, оъ ,, со31, (0,2 (не­
п р е р ы в н а я  зав и си м о сть  в ы т е к а е т  и з н еп р ер ы в н о с­
т и  л и н е й н о  н езави си м ы х  р еш ен и й  со о тветству ю ­
щ и х  за д а ч  Ш ту р м а-Л и у в и л л я ). Э то  д о к а зы в а е т  
к о р р е к т н о с т ь  п о ставл ен н о й  зад ач и  в о сстан о в л е ­
н и я  к р а е в ы х  у с л о в и й  (2 ) и д а е т  х о р о ш и е  в о зм о ж ­
н о с т и  д и а г н о с т и р о в а н и я  з а к р е п л е н и я  п р ям о ­
у г о л ь н о й  м е м б р а н ы  п о  со б с тв е н н ы м  ч асто там , 
н а й д е н н ы м  с  н е к о т о р о й  п о гр е ш н о с ть ю .

П р и в е д е м  р е з у л ь т а т ы  ч и с л ен н ы х  эк с п е р и м е н ­
т о в  в о б е з р а з м е р е н н ы х  вел и ч и н ах , п о д тв е р ж д аю ­
щ и е  э т о т  в ы в о д .

С т о р о н ы  п р я м о у го л ь н о й  м е м б р а н ы  а и Ь. а 
т а к ж е  ч и с л о  с б ы л и  в ы б р а н ы  р ав н ы м и  единице. 
С о б с т в е н н ы е  ч а с т о т ы  со,, =  2 .299046335 , со,■» = 
=  4 .3 4 1 3 9 2 4 6 8 , ш2, =  4 .341392468 . (03, =  7.032060297 
б ы л и  в з я т ы  с а б с о л ю т н о й  п о гр е ш н о с т ь ю  КС ' по 
с р а в н е н и ю  с и сти н н ы м и  с о б ств ен н ы м и  зн а ч е н и я ­
м и  з а д а ч и  о  к о л е б а н и я х  п р я м о у го л ьн о й  м ем б р а ­
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н ы  п ри  A, =  1, Л2 =  2 , А3 =  3 . /?4 =  4 . В ы ч и с л е н и я , в ы ­
п о л н е н н ы е  п о  п р е д л о ж е н н о й  с х е м е  н а  к о м п ь ю т е ­
ре  т а к ж е  с  а б с о л ю т н о й  п о г р е ш н о с т ь ю  10~\ д ал и  
с л ед у ю щ и е  р е з у л ь т а т ы :

/?, =  1 .0 0 0 0 0 0 0 3 1 , А3 =  2 .9 9 9 9 9 9 9 6 6  или 

А, = 2 .9 9 9 9 9 9 9 6 6 , А3 =  1 .000000031 ;

/?2 =  1 .9 9 9 9 9 9 9 5 3 , /?4 =  4 .0 0 0 0 0 0 0 4 9  и ли  

/ ь  =  4 .0 0 0 0 0 0 0 4 9 , А4 =  1 .999999953 .

К а к  ви ди м , а б с о л ю т н а я  п о г р е ш н о с т ь  при в ы ­
ч и сл ен и и  к о э ф ф и ц и е н т о в  //,, /?2, А3, А4 д о с т а т о ч н о  
н и зк а я  (10 -7). Т е м  н е  м е н е е  о н а  м о ж е т  у в е л и ч и ­
в а т ь с я  п о  с р а в н е н и ю  с  п о г р е ш н о с т ь ю  д л я  с%. на 
ч е т ы р е  п о р я д к а .

Е с л и  ж е  с о б с т в е н н ы е  ч а с т о т ы  со,,, (012, со21, 003, 
п о л у ч е н ы  б е з  п о г р е ш н о с т е й  и в ы ч и с л е н и я  т а к ж е  
п р о в о д я т с я  т о ч н о , т о  и  к о э ф ф и ц и е н т ы  н ай дутся  
п р е д л о ж е н н ы м  м е т о д о м  т а к ж е  т о ч н о .

Д е й с т в и т е л ь н о , е с л и  а =  b =  с =  1, со,, =  J i n ,

со|2 = л/5 я , со2| =  л/5 71, е>з, =  л/И) я ,  т о  в ы ч и с л е н и я  
д а ю т  Л , =  0 , =  0 , о т к у д а  вв и д у  н е р а в е н с т в  0  <
< hj <  оо ( у = 1 ,2 ,  3 , 4 ) , п о л у ч а е м  ч и сл а

/?, =  0 ,  И2 =  0 ,  А3 =  0 ,  А4 =  0 ,

к о т о р ы е  в т о ч н о с т и  с о в п а д а ю т  с к о э ф ф и ц и е н т а ­
ми /?,, Л2, А3, Л4, по  к о т о р ы м  и н а х о д и л и сь  с о б с т ­

в е н н ы е  ч а с т о т ы  со,, =  J i n .  со,2 =  J 5  п, ссь, =  7 5  п, 

со31 =  J 10 п.
П о  с о б с т в е н н ы м  з н а ч е н и я м  в а ж н о  у м е т ь  р а з ­

л и ч а т ь  не т о л ь к о  р а з л и ч н ы е  у п р у ги е  з а к р е п л е ­
ния, н о  и  к р а е в ы е  у с л о в и я  Д и р и х л е  и Н е й м а н а
[19]. Ч а с т о  в о з н и к а е т  т а к а я  с и т у а ц и я , к о гд а  м е м ­
б р а н а  н е д о с ту п н а  д л я  в и з у а л ь н о г о  о с м о т р а , н о  
т р е б у е т с я  о п р е д е л и т ь , н а  с к о л ь к о  з а к л е п о к  он а 
з а к р е п л е н а . В  э т о м  с л у ч а е  з а к р е п л е н и е  м е м б р а ­
н ы  т а к ж е  м о ж е т  б ы т ь  д и а г н о с т и р о в а н о  п о  с о б с т ­
вен н ы м  ч а с т о т а м  е е  к о л е б а н и й . В о т л и ч и е  о т  д и ­
а г н о с т и р о в а н и я  у п р у ги х  з а к р е п л е н и й  сто р о н , 
зд есь  в о з н и к а е т  к о н е ч н о е  ч и с л о  к о м б и н ац и й  з а ­
к р е п л е н и я . П о э т о м у  э т а  о б р а т н а я  з а д а ч а  н а  с о б ­
с т в е н н ы е  з н а ч е н и я  л е г к о  р е ш а е т с я  с  п о м о щ ь ю  
п е р е б о р а  р е ш е н и й  в с е х  в о з м о ж н ы х  п р я м ы х  з а ­
дач . Н а п р и м е р , д л я  о п р е д е л е н и я  т о г о , н а  с к о л ь к о  
с т о р о н  N  з а к р е п л е н а  к в а д р а т н а я  м е м б р а н а , д о ­
с т а т о ч н о  зн а н и я  с а м о г о  л е в о г о  с о б с т в е н н о го  з н а ­
ч ен и я  со, и з  и н т е р в а л а  [0, <*>). В т а б л и ц е  п р и в е д е ­
ны  р е з у л ь т а т ы  с о о т в е т с т в у ю щ и х  в ы ч и сл ен и й  для 
к в а д р а т н о й  м е м б р а н ы  с о  с т о р о н о й  а.

В т а б л и ц е  п ри  N = 2 п р и в е д е н ы  две  с о б с т в е н ­

н ы е ч а с т о т ы  Jln /(2 a ); п/а. С о б с т в е н н а я  ч а с т о т а

J l  п/(1а) с о о т в е т с т в у е т  с л у ч а ю , к о гд а  д в е  з а к р е п ­
л е н н ы х  с т о р о н ы  м е м б р а н ы  я в л я ю т с я  с м е ж н ы м и ,
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Зависимость первого собственного значения ю, от ко­
личества закрепленных сторон N квадратной мембраны

N 0 1 2 3 4

0), 0 К J i n  > JT J5n Л к
2 а 1а ' а 2 а 2 а

а  с о б с тв е н н ая  ч а с т о т а  п/а с о о т в е т с т в у е т  с л у ч а ю , 
ко гд а  две  з а к р е п л е н н ы х  с т о р о н ы  м е м б р а н ы  я в л я ­
ю тся п р о т и в о п о л о ж н ы м и .

К а к  ви дн о  и з т а б л и ц ы , п ри  у в е л и ч е н и и  N  р а с ­
т е т  т а к ж е  и с о б с тв е н н о е  з н а ч е н и е  со,: при у в е л и ­
чен и и  за к р е п л е н н о с т и  м е м б р а н ы  р а с т у т  и е е  с о б ­
ствен н ы е  зн а ч е н и я . З д е с ь  н а б л ю д а е т с я  а н а л о г и я  
с  т е о р е м а м и  с р ав н е н и я  д л я  д и ф ф е р е н ц и а л ь н ы х  
у р авн ен и й  Ш т у р м а -Л и у в и л л я  [ 7 ] . В ер н о  и  о б ­
р атн о е : п ри  у в е л и ч е н и и  с о б с т в е н н о г о  зн а ч е н и я  
(О, р а с т е т  т а к ж е  и N. Э т о т  в ы в о д  п о з в о л я е т  р а с ­
п о зн а в а т ь . с к о л ь к о  с т о р о н  м е м б р а н ы  с в о б о д н ы , а 
с к о л ь к о  ж е с т к о  з а к р е п л е н ы . Н а п р и м е р , есл и  п е р ­
вая  с о б с тв е н н ая  ч а с т о т а  со, к в а д р а т н о й  м е м б р а н ы

г  S n
б л и зк а  к  , т о  о н а  ж е с т к о  з а к р е п л е н а  п о  т р е м

сто р о н ам , а  ч е т в е р т а я  с т о р о н а  с в о б о д н а .

Т а к и м  о б р а з о м , о п о з н а т ь  т о , к а к о е  ж е  и з з а ­
к р еп л ен и й  Д и р и х л е  и ли  Н е й м а н а  р е а л и зу е т с я  на 
к аж д о й  и з сто р о н  Г ,, Г 2, Г 3 и Г 4, м о ж н о  п о  с о б с т ­
вен н ы м  ч а с т о т а м  т о л ь к о  с  т о ч н о с т ь ю  д о  п е р е с т а ­
н о в о к  за к р е п л е н и й  н а  п р о т и в о п о л о ж н ы х  с т о р о ­
нах. О д н о зн ач н о ст и  о п р е д е л е н и я  н а  к о н ту р а х , 
к а к  в с л у ч а е  к о л ь ц е в о й  м е м б р а н ы  [11], зд е с ь  не 
б уд ет  ввиду  и з о с п е к т р а л ь н ы х  с в о й с т в  с о о т в е т с т ­
вую щ и х  к о н т у р о в  [19].

П о д ы т о ж и в а я , м о ж н о  с д е л а т ь  сл ед у ю щ и й  в ы ­
вод: у п р у го е  з а к р е п л е н и е  п р я м о у г о л ь н о й  м е м б ­
р а н ы  с т о ч н о с т ь ю  д о  п е р е с т а н о в о к  з а к р е п л е н и й  
на п р о т и в о п о л о ж н ы х  с т о р о н а х  м о ж е т  б ы т ь  о д н о ­
зн ач н о  д и а г н о с т и р о в а н о  п о  ч е т ы р е м  с о б с т в е н ­
н ы м  ч а с т о т а м  0) , , .  со,2, со2 |, а>3, е е  к о л е б а н и й ; а  к о ­
л и ч е ст в о  ж е с т к о  з а к р е п л е н н ы х  и с в о б о д н ы х  с т о ­
р о н  к в ад р атн о й  м е м б р а н ы  л е г к о  р а с п о зн а е т с я  п о  
п ер во м у  с о б с т в е н н о м у  з н а ч е н и ю  со,.

И з  а н а л и з а  р а с с м о т р е н н ы х  р е з у л ь т а т о в  с л е ­
д у ет . ч т о  п о н и ж е н и е  с о б с т в е н н о й  ч а с т о т ы  м е м б ­
р а н ы  г о в о р и т  о  н е б л а г о п о л у ч и и  з а к р е п л е н и я , 
п о с к о л ь к у  п р и  о с т а л ь н ы х  н е и з м е н н ы х  у с л о в и я х  
с в и д е т е л ь с т в у е т  о  п о н и ж е н и и  з а к р е п л е н н о с т и  
м е м б р а н ы .

М ем б р ан ы  н а х о д я т  ш и р о к о е  п р и м ен ен и е  на 
п р а к ти к е : он и  и с п о л ь зу ю т с я  в м и к р о ф о н а х , т е л е ­
ф о н а х . м е м б р а н н ы х  н а с о с а х  и д р у ги х  у с т р о й с т ­
вах. О т  н а д еж н о сти  р а б о т ы  м е м б р а н  за в и с и т  п р а ­
ви л ьн ая  р а б о т а  м н о ги х  т е х н и ч е с к и х  си стем . П о ­
это м у  в аж н о  в о в р ем я  в ы я в л я т ь  н е и с п р а в н о с т и  их 
за к р е п л е н и я . П о с к о л ь к у  м е м б р а н ы  н о р о й  н е д о ­
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ступны для визуального осмотра, то предложен­
ные методы акустической диагностики позволя­
ют правильно диагностировать состояние закреп­
ления мембраны. Они могут также помочь при 
создании устройств с нужным диапазоном частот.

Работа поддержана грантами РФФИ (05-01 - 
97914-р_агидель_а. 06-01-00354-а), АН РБ (по 
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Identification of the Boundary Conditions of a Rectangular Membrane
from Its Natural Frequencies
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Abstract—A homogeneous rectangular membrane with different kinds of restraints on its different sides is 
considered under the assumption that it is inaccessible to visual observation. Two methods of acoustic testing 
are proposed. The first method allows one to identify the elastic constraint on each of the sides of the rectangu­
lar membrane from its four natural frequencies. The second method allows one from a single eigenvalue to 
identify the type of fastening for a square membrane whose different sides can be either fixed or free.
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