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摘 要

本论文研究了两个自由度分段线性振动系统的亚谐解
,

其理论结果证明系统可能存在各种类

型的亚谐解 〔(1
.

3 1) 、(1
.

34 )〕
.

如 l/2
,

1邝
,

1/ 4
,

1/ 5
,

l / G
,

⋯亚谐共振解在模拟计算机的计

算结果以及现场实验的结果中得到了部分证实
.

在一定的系统参数的情况下
,

模拟计算机的结果

有浑沌现象发生
.

在多种类型的机械中
,

其振动原理即可简化为两个自由度分段线性的非线性系统
.

大型

双质量非线性共振筛是这类机械的典型实例
·

在论文〔l 〕中
,

我们给出了该系统的定常解的
,

一种求解方法 ; 在论文〔2 〕中
,

‘

研究了非线性共振筛和其能源相互联系条件下的解以及物料

对振动体的规律的影响 ; 在论文〔3 〕中
,

给出了双质量非线性模型共振筛和生产用筛现场实

验研究的主要结果
.

以上的主要内容
,

曾在国内外学术会议上报告过
.

本论文研究了该系统

的亚谐共振解
,

其部分理论结果如 1 / 2
, 1/ 3

, 1 / 5
, 1 / 6

, 1 /7
, 1 / 12 亚谐共振解等在模拟计

算机
一

上得到了证实 ,
其中 1 / 2 亚谐共振现象在生产用筛现场实验时已经观察到

.

更有兴趣的

是
,

在一定的系统参数情况下
,

有浑沌现象发生
,

即干扰力虽是单频正弦的
,

而其响应的功

率谱图是连续的
.

这种浑沌现象
,

在我们所研究的系统中
,

因千扰力频率改变在两个可能存

在的周期解之间都将发生
.

对这一复杂的振动现 象
,

无论从理论或实验方面都需进一步深入

的研究
.
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.

1) 采用变换

戈 ,

= 乙 A* 怀
。

伽) + 对 (叻

其中 卿, 、
(切

*
)为 (1

.

3 )的齐次部分的基解系
,

_

月

粤一、
。,

,
:
= 娜 + 时

, , 一。 , +0
,

U 娜

(1
.

8 )

之
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为演化系统的第二阶固有频率
, 。 为干扰力频率

.

在求出 (1
.

3 )的齐次部分共辘方程的基解后
,
根据基解系之间的正交关系

,
可 得到标准

方程组
,
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我们在工作〔5 〕中曾经给出固有频率域的概念
,

就是说
,

共振发生在一个频率区间
,

而

不是一个点
.

设 渭 为在 又
:

共振区中的一个点
,

它可以在该域 内变动
,
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可利用模拟计算

机求亚谐共振解
。

在一组参数的情况下
,

已证

实存在有 i / 2
, l / 3

, z / 5
, z / 6

, 1 / 12 等亚谐

共振解
‘

下面给出模拟机解的部分结果
:

r , t

图 1 1/ 2亚谐解的波形圈 图 2 1/ 2亚谐解的相平面田
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图 3 1/ 3亚谐解的波形图 图 好 1邝亚谐解的相平面图
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图 5 1/ 5亚谐解的波形图 图 6 1 / 5亚谐解的相平面图
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上计算结果知
,

尽管弹性力的非线性函数

f
3

(劝 对 戈 ;

来说是奇函数
,

而在各类 (l/ n) 亚谐共

振解中
, n 不但可为奇数

,

也可为偶数
.

对 1/ 2亚谐

共振
,

非线性固有频率域的中心近似地可取为

把= (衬 + 几) / 2

从 图 9 知
,

在 1/ 。亚谐共振解中
,

随 着 n 的 上

升
,

固有频率域的中心值将减小
.

频率域重合说明

在同一干扰力频率时有可能产生不同类 型 的 亚 谐

解
。 图 9

各阶亚谐共振解的存在区间
,

需分别研究存在性来解决
,

可利用〔4 〕的方法给出
.

亚谐共振的固有频率域分布图

各阶亚谐共振解的稳定条件
,

二
、

浑 沌 现 象

两个自由度分段线性的非线性系统在一定系统参数的情况下都有可能存在怪引子
,

发生

浑沌现象
.

系统在单频简谐干扰力作用下
,

其响应不呈现任何规律性
,

且振幅值有界
,

我们认为此

时的响应为浑沌
.

浑沌现象的功率谱图是连续的
,

反之
,

如果振动位移的时间历程
,

其功率

谱图不是连续的
,

而是离散的
,

则该响应不是浑沌
.

在一定的系统参数的情况下
,

当有单频千扰力存在时
,

在系统可能连续存在的两个周期

解之间 (在主共振和 1/ 2 亚谐共振之间
,

1/ 2 与 1/ 3 亚 谐共振之间 ; 或对另一系统参数为主

共振
一

与 1/ 3 亚谐共振之间
,

⋯ ) 将出现浑沌
,

如图1 0
,

图1 1 ,

图12 所示
,

该浑沌是在主共振

与 1 / 2 亚谐共振之间发生的
,

图1 2的分析结果证实了其浑沌的
J

卜巨质
.

尸二 0
.

日 曰二 O吕

各云口翻 t

图阳 波形图
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图 11 相平面图 图 12 功率谱密度图
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