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微机在机械振动基本理论研究中的应用

高 士 俊

�理 力 教 研 室 �

一
、

引 言

机械振动是 自然界
、

工程实际和 口常生活常见的现象
，

振动理论 已发展成为力学学科的

一 个重要分支
。

为了加强对机械振动基本理论的研究和提高教学质量
，
我们理力教研室近年

来在逐步筹建理力模型室和理力实经室
，
以树立教学的直观性

，

提高学生的动手能力和理解

能力 � 最 近
，
又 在 理 力 实 验 室 中 配 备 几 台 便 于学生练习用 的��������微 机 和

�����一����绘图器
，

并设计编制了几套振动计算程序
。

在学生学习算法语言的基础上
，

教他们应用微机继续进行振动规律的研究和学习
。

实践证明
，
应用微机及绘图器研究振动理论

，
不但使学生对振动理论单 自由度系统的振

动基本规律
，
尤其对振功规律的研究和理解

，
比单纯用数学分析方法

，
也比采用传感器和示

波器进行波形研究更为直观
、

生动
，

更具有可以任意改变振动参数
，

可立即算出需要的数据并

迅速 自动绘出运动图
，

使学者能够进行深入研究
，

并大大提高学者的学习兴趣
，

能使振动理论

的教学工作取得较好效果
。

程序的研究编制采用哈工大理力教研室编 《理论力学沐教材的有关公式 �对受迫 振 动 公

式作了一些变动�
，

按�����语言的规则
，
对公式中一些希腊文等改用适当的字母或符号代

替
，
由浅入深

、

由易到难地编制了单自由度系统的
“
自由振动

” 、 “
有阻尼的自由振动

”
和

“
振动

”
三套程序

，

其中有些术语或符号可以参阅��������微机及�����一����绘图器

的有关说明书
。

向
“
自由振动

”
程序输入一定数据

，

计算机即能迅速算出并打印出计算公式和结果
，
接

着按数据绘出自由振动的运动曲线图象
， 向 “ 有阻尼的自由振动

”
程序输入一定数据时

，
微

机即迅速算出和打印出计算公式和结果
，

并用四种色笔绘图
�

黑色画坐标轴
，
蓝色和绿色画

二条渐近线
，
红色画出衰减曲线

，

图象准确而且清晰
，

这种直观而生动的方法是教科书或其他

实验手段不能取得的
。

第三个
“
振动

”
程序是在熟悉和掌握前二个程序的基础上进行的

，
当

输入
“
自由振动

”
或

“
有阻尼的自由振动

”
的数据时

，
能计算

、

打印出相应的结果并绘出运

动图象
� 如果输入

“
受迫振动

”
数据

，

微机能迅速算出相应结果及其共振曲线有关公式和数

字并打印
，
然后绘出共振曲线图

，

可从中看出发生共振的规律性
，

最后用四种色笔绘出受迫振

动曲线的坐标
、

衰减振动
、

受迫振动日线及其合成曲线的图象
，

使学者获得相当完整的数字

和图象资料
。
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实践证明
，
通过这些程序的研究和锻炼

，
可以大大提高学者的科学研究能力

，
进一步掌

握对微机的应用
。

二
、 “

自由振动
”

程序的研究

单自由度系统 自由振动的微分方程为

�
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微分方程的解
，
即振动的规律为
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式中
，
�为振幅

， �为初相位
， 。 �

�十 �为相位
。

为了便于应用�����语言
，
前述公式中的符号改写为

�

。 二

���， �，�� �，�� �，�， �令�

则 ���式写成 ������������ ��� 个�� ‘ � � �
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，

自由振动的程序如下
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以上程序语句简要说明如后
�

第��句为采用制图模式
，
用蓝色笔 �为了使色笔使用较均匀�

，
一号字

。

第��
、

��句为说明并打印出
“
绘制自由振动运动曲线

” 程序名称
。

第��句为应输入的数句� 第��句为将这些输入的数句打印
。

第��句为采用的采用的公式

�
��

��么
� 。 。 � � 二 �

第��一��句为计算式 。 。 二
�
一

—二少
�

。 ·� 。
二

‘
�、 、 、 ，

。

“ 二

岁
� 。 ‘

� ��
� � ’ “ 一 “ �� ‘�

下万石�
， ” 柏 ‘ 些

算式以及按输入的数据计算结果打印出来
。

第��句将� � � ��� �。
�

�� ��按算得的�
、 。 二 、 �数字打印出来

。

第���句为采用制图模式
，
用黑色笔

，
以上次画图的起点用 ��

， 一 ����为坐标 原点
。

横轴以二段长为��� ����长为��的直线构成
。

第���
、
���句为横轴以� �����作单位

，

并定出�
、
�

、
�秒时的位置

，

又绘出二段长 各

为��的正纵轴
。

第���
、
���句为以振动方程

�为纵坐标及定出� 二 十 ���
， 十 。 。

���的位置
，

再 画 出 以

二段长为��的矢纵轴
。

第���句标出� � 一 �
�

���
， 一 ���的位置

。

�

��
�



第���句改用红色笔
。

第���句指令横坐标由� �
�至�秒以�

�

��秒为步长
，

并采用�二 。 。
�� �以 简 化公式绘出

��� ���图
，

数值���为与纵轴
�的数值相应

，
���为采用整数值

。

茹
。�句将坐标原点改变到新的位置并规定色笔的颜色

，
字号的州卜

一

设计程序时为了精炼减少语句数
，

尽可能将儿句语句合成一句� 但其甲弟
�。 、

��句
，

第���一���句是按每句的最多字数分成二句或更多句
。

现以�
�� �

�

�，
�� ���
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�
， � 。 二 �，

�
。 �� ��输入

，

� ����� ��
�

��
、

������
，

� � ��� ��� 今�� ��今���� 斗��

即可计算并将结果打印成
�
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�
�

�����
，
� 二 ��� �� � 带 � ���

� � �
、

�������� ����� �������并绘出运动曲线图如图�
。

输 叹不同数 根可

自动迅速计算并画出运动图
。
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三
、 “

有阻尼的自由振动
”

的程序研究

振动微分方程为
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适用于�� 。 。

即小阻 尼情形时
。
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此程序将前面
“
自由振动

”
程序中第���一���句画坐标的语句用子程序����一����句代

替
，
使程序较为简单

，
并为下一个更为复杂的 “ 振动” 程序作准备

。

下面对某些语句作补充解释
�

第��句说明当�� 。 。

时为大阻尼或临界阻尼情形
，
不具有振荡性质

，
不进行计 算 及 绘
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��〔�匕��
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沙
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图
。

第���一���句为将� � ��一川及� � 一 ��一爪两渐近线分别用蓝色和绿色画出
，
并 准备 用

红色画衰减曲线图
。

当用� � �
�

�，
�� ���

�

�
， � 。 二 �，

� 。 � ��，
� � �输入时

，
可算得并打印出 。 。 � ��，

� 二 �
， 。 � � ��

�

����
，
� � �

�

�����
， � � �

�

�����以及振动方程 �� �
�

������
一 “ ’ ���

��� � 。 �

������ 并 自动画出衰减曲线图如图 �
。

四
、

一般的
“

振动
”

程序研究

对单 白由度系的
“
有阻尼受迫振动

” ，
采用 了比教科书更普遍的微分方程

��� ��
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�一
一��

�二—
，
�二 �

�
一

丫

� ��

又石产万而巧 舀干�石玄‘几
。 一 ��· ‘�

了�
� 一 �

�
。 。 。 。 。 。

����
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在设计程序时
，
考虑到一般性

，
即可将运算及绘图程序可同时适用于

“ 自由振动
” 、 “

有阻尼自由振动
”
及

“
受迫振动

”
的可能性

。

对于受迫振运
，
还设计了绘制共 振 曲线的程

序
，
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以上程序中

第��句当二》 。 。

时为临界阻尼和过阻尼情形
，
无振荡

，
不进行计算和绘图

。

第���句当� 二 。 ，
� 二 �即自由振动时

。

进入���句
，
直接用子程序作坐标轴绘出自 由 振

动运动图
。

第���句当� � �时为有阻尼 自由振动并由此作出衰减曲线图
。

当�今�
，
�等�时即 为 有

阻尼受迫振动情形 �如�今 。 ，
�� �无阻尼受迫振动也同样�适用 �

，
可由�� �一��� 句 绘 出

� 一

丽
时
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五
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“ 入 “
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为纵釉
，
以 入 一

石丁为横轴的共振

曲线
，
可看出�值的变化规律并可从而看出在 。 、 。 。

即 入 二 �共振时的最大振幅�比
，
可 用 以

检验所给数据的振动是否有共振的可能性
，
以便采取相应的防振措施

。

由���一���句为用蓝色绘出衰减 振 动 以 � ，，
用绿色绘出受迫振动曲线�

�

及用红 色 绘

出其合成曲线� 二 � � 十 �
� 。

从这三条曲线可以清楚而生动地看出在受迫振动中过 渡 过 程及

以后的稳定过程
，
比其他实验手段或单纯用分析方法更为直观并引起学者的研�究兴趣

。
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。 ’��� ���

�

������ �
。
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。
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并绘出共振曲线和振动曲线如图 �
。

从共振曲线及其相应数值 入 � �
�

������
，
乙二 �

�

�时
�

日二 �
�

�����
，

但更重要的是当 入 二 �

时可得日� �
。
�， 这对共振研究更有重大意义

。

在上述数据中如令� 二 �
， 。 � �

，
乙 � �即可得衰减曲线� 如再令� � �，

则可得自由振

动曲线
。
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