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前言

振动是工程中普遍存在的重要问题。
工程结构设计已逐步从静态强度、刚度设计转变为动态（振动）设计，因此结构的动态特性分析和响
应分析就变得越来越重要。
现代大型、高速计算机的应用以及先进的计算技术和软件技术的发展，使得各种复杂结构的动力特性
分析及响应分析成为可能。
针对科学和技术的发展，国内、外各高等院校的工程技术专业都已把“振动分析”作为研究生的必修
课。
本书结合现代计算技术和软件技术的发展，以结构模态分析为主线，讨论结构振动分析的统一模式，
使读者能掌握比较完整的线性振动分析的基本方法。
全书共六章。
第一章讨论单自由度系统的自由振动。
第二章系统地讨论单自由度系统的强迫振动，包括谐波激励的响应、频率响应、周期激励的响应、傅
立叶级数、非周期激励的响应、脉冲响应和卷积积分、非周期激励的响应、傅立叶积分、系统的一般
响应等。
第三章讨论两自由度系统的振动，包括固有振型（模态）和固有坐标，初始激励和谐波激励的响应。
第四章系统讨论线性系统的振动分析方法，包括振动特征值问题、振型（模态）向量的正交性、展开
定理、响应分析的模态迭加法、半定系统、瑞利商等。
第五章介绍弹性弦、杆和梁的振动，固有振型（模态）函数的正交性，展开定理，系统响应分析的模
态分析法，瑞利商等。
第六章介绍振动分析的一些近似方法，包括瑞利能量法及吕兹法。
本书可作为高等院校与振动有关专业的研究生教材，也可供航空、航天、机械、车辆及土木工程等部
门从事结构振动分析的技术人员参考。
本书的缺点和错误，请读者指正。
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内容概要

　　本书系统地讨论了结构线性振动分析方法，包括单自由度系统的自由振动和强迫振动的分析方法
，两自由度和多自由度系统的固有振动和响应分析的模态分析方法，弹性体自由振动及响应分析的模
态分析方法，振动分析的近似方法——瑞利能量法及吕兹分析方法等。
　　本书可作为高等工科院校的研究生的振动分析教材，也可供航空、航天、机械、土木及车辆工程
等部门从事结构振动分析的技术人员参考。
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章节摘录

插图：如前所述，振动系统的分析模型可分为离散系统和连续系统。
离散系统具有有限个自由度数，而连续系统具有无限多个自由度数。
在振动问题中，自由度被定义为：完全描述（或确定）一个振动系统运动所需要的独立坐标的个数。
离散系统当中，单自由度的线性系统是最简单的一种，其运动的数学描述可归结为一个二阶的线性常
微分方程。
虽然单自由度线性系统对于一般复杂的振动系统来说好像是过于粗略的近似，但以后会看到，当采用
了模态（或振型）分析方法时，许多的线性多自由度离散系统以至某些连续系统的数学方程，都可以
简化为一组互不相关的二阶常微分方程，而其中每一个方程都与单自由度系统的运动微分方程相类似
。
所以，作为深入研究多自由度系统振动以及连续系统振动的基础，对单自由度系统的详细讨论是非常
必要和有意义的。
此外，单自由度系统虽然与真实的复杂机械系统相比具有一定的近似性，但通过对单自由度系统振动
理论的研究，可使我们首先从本质上认识振动运动。
本章首先从最简单的无阻尼单自由度线性系统的自由振动人手，引出振动系统的固有频率这一重要概
念，然后再通过有阻尼单自由度线性系统的自由振动，研究当系统具有小（欠）阻尼、临界阻尼以及
大（过）阻尼时的运动情况。
最后，从能量的观点对单自由度振动系统进行一般性的讨论。
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