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前言

　　随着科学技术的发展，机械振动问题已成为各个工程领域内经常出现的重要问题。
电子计算机的广泛使用和动态测量技术的进步为复杂振动问题的解决提供了有力的工具。
因此，振动力学已成为工程技术人员必须具备的理论知识。
机械、航空、土建、水利等212程专业的本科生在振-动力学或与振动力学有关的其他课程中，已经获
得了以线性振动理论为主要内容的振动力学基本知识。
在线性常系数常微分方程理论基础上建立起来的线性振动理论是对振动现象的近似描述。
线性振动理论只能在振幅足够小的特定情况下反映振动的客观规律。
但实际的机械系统存在着各种非线性因素，在许多情况下，线性理论不能解释像自激振动、参数振动
、多频响应、超谐和亚谐振动、内共振、跳跃现象和同步现象等复杂的振动现象。
而上述各种非线性振动现象在现代工程技术中愈来愈频繁地出现。
这就要求未来的工程师们不仅要掌握线性振动理论的基本知识，而且也要了解非线性振动的基本理论
和分析、计算方法，以解决工程技术中的实际振动问题。
　　作者在所编著的教材《振动力学》（高等教育出版社1998年出版）中曾试图使学生在本科生阶段
就能了解非线性振动的初步知识，并在研究生阶段学习更系统深入的非线性振动理论。
本书就是为此目的编写的研究生教材。
主要内容来自《振动力学》的提高部分，以及作者于1963年在清华大学为工程力学专业编写的非线性
振动讲义。
在此基础上，根据国务院学位委员会学科评议组的审定意见，作了必要的补充和加深。
除非线性振动的传统理论以外，对反映近代非线性动力学研究成果的分岔和混沌理论的内容，也作了
适当的扩充。
　　非线性振动理论的叙述可以不同的研究方法为主线，也可以不同的振动类型为主线。
本书采用两种主线相结合的叙述方式。
全书除绪论以外共分六章。
在第一章非线性振动的定性分析方法和第二章非线性振动的近似解析方法中，系统地叙述了非线性振
动理论的两类基本研究方法。
在第三章自激振动和第四章参数振动中，则综合应用上述两类研究方法讨论这两种重要的非线性振动
现象。
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内容概要

　　《非线性振动》为教育部研究生工作办公室推荐的研究生教学用书。
书中系统地叙述非线性振动的基本理论、研究方法以及各种典型的非线性振动现象。
《非线性振动》采用研究方法与振动类型两种体系兼顾的叙述方式，并注意兼顾传统的非线性振动理
论与近代非线性动力学的最新发展。
全书除绪论以外共分六章。
在第一章非线性振动的定性分析方法和第二章非线性振动的近似解析方法中，系统地叙述了非线性振
动理论的两类基本研究方法。
在第三章自激振动和第四章参数振动中，则综合应用上述两类研究方法讨论两种重要的非线性振动类
型。
第五章分岔理论基础和第六章混沌振动是关于近代非线性动力学研究成果的系统介绍。
虽然关于单自由度系统的讨论占书中的主要篇幅，但各相应章节都包含多自由度系统内容。
书中的公式推导力求简练化，并注意解释各种非线性振动现象的物理意义，以及与实际工程技术问题
的紧密联系。
在附录中给出一些重要定理和方法的数学证明。
各章均附有例题和习题，书末给出习题答案。
《非线性振动》可作为理工科高等院校非线性振动研究生课程的教材，也可供机械、航空、自动控制
、无线电、电子学等领域内的工程技术人员参考。
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、《应用力学学报》、《非线性动力学学报》、《力学与实践》、《Technische Mechanik（德）》等
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曾获1996年冶金工业部教学成果二等奖，1999年上海市普通高校优秀教材一等奖，2000年上海市优秀
博士论文奖，2000年上海市科技进步二等奖，2000年中国高校科学技术奖自然科学奖（教材类）一等
奖，2001年上海市级教学成果二等奖。

Page 4



第一图书网, tushu007.com
<<非线性振动>>

书籍目录

绪论§0.1 非线性振动的研究对象§0.2 非线性振动的研究方法§0.3 非线性振动的发展简史§0.4 单自
由度线性振动的主要结论第一章 非线性振动的定性分析方法§1.1 稳定性理论的基本概念§1.2 相平面
、相轨迹和奇点§1.3 奇点的分类§1.4 极限环习题第二章 非线性振动的近似解析方法§2.1 谐波平衡法
§2.2 正规摄动法§2.3 林滋泰德一庞加莱法§2.4 平均法§2.5 多尺度法§2.6 渐近法§2.7 多自由度系统
的自由振动和受迫振动习题第三章 自激振动§3.1 自激振动概述§3.2 工程中的自激振动§3.3 自激振动
的定性分析§3.4 自激振动的定量计算§3.5 自激系统的受迫振动§3.6 多自由度系统的自激振动习题第
四章 参数振动§4.1 参数振动概述§4.2 工程中的参数振动§4.3 弗洛凯理论§4.4 稳定图§4.5 非线性参
数振动§4.6 多自由度系统的参数振动习题第五章 分岔理论基础§5.1 分岔现象§5.2 李雅普诺夫一施密
特约化§5.3 中心流形方法§5.4 庞加莱一伯克霍夫范式§5.5 奇异性理论§5.6 霍普夫分岔及其控制
§5.7 闭轨迹的分岔§5.8 分岔问题的数值方法习题第六章 混沌振动§6.1 混沌振动概述§6.2 工程中的
混沌振动§6.3 混沌振动的数值识别§6.4 混沌振动的解析预测§6.5 哈密顿系统的混沌振动§6.6 混沌
振动的控制习题附录附录一 李雅普诺夫稳定性定理的证明附录二 闭轨迹稳定性定理的证明附录三 小
参数法的数学根据附录四 平面霍普夫分岔定理的证明附录五 混沌的拓扑描述附录六 梅利尼科夫函数
的推导附录七 什尔尼科夫定理的证明思路习题答案参考文献索引外国人名译名对照表SynopsisContents
作者简介

Page 5



第一图书网, tushu007.com
<<非线性振动>>

章节摘录

　　非线性振动理论的研究目的是基于非线性振动系统的数学模型，在不同参数和初始条件下，确定
系统运动的定性特征和定量规律。
非线性振动系统的数学模型为非线性微分方程。
与线性微分方程不同，非线性微分方程尚无普遍有效的求解方法，很难得到精确的解析解。
对于工程中的实际非线性振动问题，除采用实验方法进行研究以外，常用的理论研究方法为：几何方
法、解析方法和数值方法。
　　几何方法是研究非线性振动的一种定性分析方法。
传统的几何方法是利用相平面内的相轨迹作为对运动过程的直观描述。
在常微分方程定性理论的基础上，根据相轨迹的几何性质判断微分方程解的性质。
利用相平面内的奇点和极限环作为平衡状态和孤立周期运动的几何表述。
因此，关于奇点的类型和稳定性的研究，关于极限环的存在性和稳定性的研究，以及稳定性随参数变
化的研究，是传统几何方法讨论的主要内容。
几何方法的局限性是不能得到非线性振动的定量规律，而且传统的几何方法通常难以推广到高维时变
系统。
尽管如此，几何方法仍在非线性振动研究中起着重要作用。
几何方法不仅能得到直观的定性结果，而且可为其他研究方法提供理论依据。
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