
附錄 C   旋轉懸臂梁之等效系統 

 

如圖九十所示為一無阻尼之旋轉懸臂梁，其固定端受如下(即(4.2)式)

之等角加速度作用 :  
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其中
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1 ta=φ ，當 01 =t 時，(C.1)式退化成 t10 ωφ = 。 oφ 以逆時鐘

為正。 

若假設其側向變形 )( tx,v 可表示成 : 
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其中 )(tz 為懸臂梁自由端的側向變形， )(xN 為懸臂梁受端點側向負荷，端點

側向位移為 1 時的變形曲線，則此旋轉懸臂梁可以用圖九十一之單一自由

度的等效彈簧-質量系統來取代。旋轉懸臂梁之端點驅動位移(C.1)式的等效

位移可由如圖九十一所示之已知的基礎運動 )(ty 表示 : 
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其中基礎加速度 為一常數，0a 2
01 2

1 tay = ， 101 tav = ，當 時，(C.3)式退

化成 ，

01 =t

tvty 1)( = )()()( ty-txtz = 為彈簧的變形，亦即(C.2)式中之 )(tz 。該等效

系統的彈簧常數 k、質量 m 及基礎加速度 皆可由虛功原理決定，並可表

示如下 : 
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其中 EI 為懸臂梁的撓屈剛度，L 為其長度， 22 dxNdN =′′ 。 
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其中 ρ、A 分別為懸臂梁的密度及斷面積。 
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將(C.6)式及
1

1
1 t

a ω
= 代入 101 tav = 中可得 Lv 11 6

7ω= 。 

 

圖九十一之等效系統的運動方程式及初始條件可表示成 : 
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其中 fω 為自然振動頻率，T 為週期。 

(C.7)式之運動方程式的解析解可表示成 : 
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當 時，由(C.11)式可知 的第一個振幅Tt ≥1 )(1 tz ampδ 可表示成 : 
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當 時，等效系統之動態反應1tt > )(2 tz 取決於(C.14)中的振幅 c，且振幅

由在 時的位移 及速度 決定。當加速時間為週期的整數倍時

( )，由(C.12)知其速度

1t )( 11 tz )( 11 tz&

nTt =1 0)( 11 =tz& ，位移 及振幅 c 分別為 : )( 11 tz
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當加速時間為半週期的奇數倍時( 2)12(1 T-nt = )，由(C.12)式知其速度

，位移 及振幅 c 分別為 : 0)( 11 =tz& )( 11 tz
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由等效系統之解析解可知加速時間 對振動有很大的影響，其系統的振

型多取決於振幅的大小。當加速時間小於半週期時，其振幅的大小則取決

於第二段之位移函數

1t

)(2 tz 且不同加速時間之位移最大值出現於不同的時

間，當加速時間大於半週期時，其振幅的大小則取決於第一段位移函數

且不同加速時間之位移最大值皆發生在半週期。 
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