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二
、

在外粘滞阻尼和结构阻尼共同影响下的自由振动和强迫振动
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应由下述表达式决定

灸

。、一 二一兰竺二一, , 冷 、

戈叙 甲 万 一 “ 及

显然
,

此时 自由振动的频率为

切七 一 走
’

万
’

切受

对数减幅系数为

、

,
、、,,‘浦了、、

。

厂
, ,

乙 叮 、 交 个 ”

万
走

—

一
‘ 走

’

万

正弦激励下的强迫振动

设 , , , , 点给以激励 户
,

乃中 产冲
, , ,

由 式
,

设
, , , , 一 艺 、

强迫振动方程为

一 , , ,
·

。 一 , , 夕 一 , ,

,
, , , 一 艺

, 、 , ,
,

将 斗 式代人 式
,

两边乘上 必 ,

一 成八
, ,

再对
、

分别从 。到
。

艺执

和 到 积分
,

考虑到各阶振型正交的性质
,

最后得

分, , , 。 ,吟, 。 , , ,

一 口 , , ,
·

艺 注飞 , ,
, , 。

其中

, 一
艺 艺 成

·
, , , 办

对 式求解
,

略去因阻尼而衰减的 自由振动部分的解
,

最后得第 阶强迫振动部

分的解

刃,

。

口 , , , ,
·

艺 , 几
, ,

, 。 , 一 二
’ ’

’
一 二

·‘一丫
, 切 曰

其中

‘。 一 一

弄
二丫

。
一 ,

。 , 矛

将 式代人 式
,

最后得



学 学 报 年

律 ‘ , , , ‘ 一 艺

‘ , , “,

艺 艺 , 二 , , , , 。 , , ,

介

。, 功 ,。
, 、 。 , ,

二 二、
’ ’ , ,

二 , ,

丫
节 切 ‘ 万

阻尼对结构强迫振动的影响见图

矛 护

由 式
,

显然
,

在结构阻尼小的情况下
,

近似地取 面一 万
,

将结构阻尼换成等

效粘滞阻尼进行计算是可行的
,

但在大的结构阻尼情况下
,

这样就会带来较大的误差
,

还

是以本文的算法为宜

三
、

随 机 响 应

频率响应函数

设 为 , ,

点的随机激励
,

此时
, 夕 ,

的振动微分方程为

。 中 拼冲 , , ,

一 户 “ 一 , , 一 , ,

取变换

一贵 二 , , , 。。 · , , 、·、,

一贵
、

, · ,
,

, 君 。
, · , , 、·、,

、、百,且
、、产

了戈
了、了、

月月中必
、、产、夕

子十忍

护

‘、了百
、

凡瑞艺
·

艺
·

显然
,

其逆变换为

不
, , , , 一 艺

, , , , , 一

, , , , , 一 艺
,, , , , , 一

其中
,,

表示对
,

滞后相位
。 ,

表示对
。

滞后相位
一 妙月

一沙 ”

将 。 式代人 式
,

两边乘上 中
, , , 一 艺 , 又

, , ,

再对
,

到
‘
和 。到 积分

,

考虑到各阶振型正交的性质
,

得
。

的方程

艺 又 , , , ,

“
·

一‘
· 〔·

“ 一
‘ 全

一丽下于一
令

户 一 户。 ‘, ‘

,

一
, 。 ‘, ‘ ‘ , 。

·

户。 · 。‘“ ‘

。 , , 一
, 。 ““ 、 , 一 、 , ‘, , ·

户。 · 亡“ , ‘ , 。 ’

代人 式
,

消去
。

后
,

得复频响应函数



第 期 缪经良等 具有粘滞阻尼与非线性结构阻尼的四边固支板的振动响应

艺 笑 , , , ,

、 。 ‘。
介

, 。二 , ,

一 。 , 。 十 。。 , 。 。。

所以
。 。

—
、 ‘。

。

才琴 , , , ,

汤 。。二

打

艺目

,口、、

口

︸︹

犷

。 、门“ , ‘

一 、—川 甲 、‘ 、 —宁
田 月 切

尺
,

对 户 的滞后相位

刀 , ,

—切 ,

。 丫
、— 一 万 ,

切 月

一
一一月甲

对稳定的随机振动系统而言
,

频率响应函数可代替传递函数

平稳随机振动的功率谱密度

设 为均值为零的平稳随机过程
,

自功率谱密度为 , 。

,

的 自功率谱密度
、。‘ 。 。 升二 。 。 ’ ,, 。

艺 艺 , 义汉万 , , , , , , , , , , , 。 ,

介‘ 二
‘ 叫 , ,,

,‘ 一 一
,

一 子
’ ’ · ,

子
· , ’

显然
, , , , , 对应 的频率响应函数

月二 , 。 , ,

一 、。 。 ·

中
, , 夕

艺 艺 , 义注 , , , , , , , ,

‘ 。
,

产「 。训
, 。 汤

‘ ’

气 ‘ 。。 夕 月 、一 下 、一
一 ‘ “ ”

丁
舀 。

, 切 功月

所以 式
, ,

的功率谱密度为
、 , 二 , 。 , , , 月 , , 。 , , 夕 ’ ·

,, 。

口巴 已 幻 口

艺 艺 艺 艺 、 汉尹, 尧, , , , , , , , , 夕, , , , , , ,, 。

刀
,乙

咨、
, 。轰 ,

一 竺 、
’

奴子”

。

’且仁了,‘、

, ,

万二 。 ,

对应于 抓 的频率特性为

, 夕 一 艺 。、 , 。 , , ,



学 学

艺 叉 , 笑, 夕 。 , , , , , ,

一 万二万常一六不不下兀万下一下
卜少 ,

二 ”几 月 户 古 ,, 月 , 矛、 ,

二
司‘ , ‘ ‘ 八 , 月

‘ ’

飞 ‘ 尸 ”

万
’ 、‘ 了声 ”

一
’ “‘ 孟 夕 。

、。 , ” 」 、
切

如
。 , ,

可看作统计相互独立
,

则
, , , 的 自功率谱密度为

。、 〔, , , , , 一 艺
、 , 、 , 〔。 , , ,

目 口 刀 目

艺 艺 艺 艺 才梦, 犷, 又, 君‘ , , , ,
, , ,

, , , , , , , 。

上乙匕二二工 三 业已七一一一一一一一一一一一一一一
。人。

, 功 。。
二

,

一 竺
’ ’ · ,

竺
· 。 , , ’

、

切 刀 自 月

艺一一

输人为白噪声时的挠度均方值

当输人 的频谱为白噪声时
,

即 凡式。 一 。 一 常数时
, 。

的均方值

。、 卜 二
。 、· , · , 〔硬 、〔·

艺 艺
·

笑 扩、 , ,
, , ‘ , , , , ,

。毛
。

阅 切

一 一
。

一

爱
’ ’ , 二

炭
,

⋯
’

汀刀 。

, ·

三一 , , ,

艺 艺 又 声 , 二 , , , , , , , , ,
·

“ ,

介二 飞 矛‘ —
一

—

—
‘, ,

飞
,

同理
, , , ,

的均方值

石 分乙
, ,

汀刀 。

, 。 · , 二一 , ,

口 目 目 目

艺 艺 艺 艺 犷 笑 , ,
, , , , , , , , , , , , , ,

如
。 , ,

, 。乙

可看作统计相互独立
,

则挠度
, , , 的均方值

〔
’ , 夕 , ‘

口 曰 公 改

一 全互卫

,
份

艺 艺 艺 艺
, , , , , , 、 , , 夕, , , , , ,

夕 扮 ,

, 。飞 , , ·

二一 , 。

同前所述
,

在求解强迫响应和随机响应时
,

并不需要取无穷项
,

而是取它的有限项 已
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