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前言

　　多体系统动力学作为一般力学的一个分支学科已经历了30年发展历程。
在现代科学技术发展的冲击下，传统的以经典力学为依托的分析方法已不能应付由大量作大幅运动部
件组成的复杂工程对象的动力学问题。
而飞速发展的计算技术使得对复杂系统进行大规模数字仿真的可能性成为现实。
于是多体系统动力学作为经典力学与计算技术的完美结合应运而生。
多体系统动力学的早期研究对象是多刚体系统，这部分内容已发展得十分完善，在拉格朗日方法和笛
卡儿方法的基础上均已发展了成熟的商业计算软件。
多体系统动力学的进一步发展是考虑系统内部件的弹性变形。
将研究对象由多刚体系统拓展为多柔体系统，尽管在理论建模方面并不特别困难，但在数值计算方面
，由于慢变大幅变量与快变微幅变量的耦合而导致严重的病态问题。
因此，柔性多体系统动力学的发展必然与计算方法和软件工程紧密联系，而逐渐形成为计算力学的一
个组成部分，即计算多体系统动力学。
这是一门不断发展的具有旺盛生命力的新学科分支。
　　洪嘉振教授完成的《计算多体系统动力学》是一本全面叙述多体系统动力学学科内容的学术著作
。
在对多刚体系统动力学与柔性多体系统动力学研究方法的叙述过程中，本书的最大特点是将理论推导
、计算方法与软件实现三部分内容相互贯通，而且收进了作者及其领导的上海交通大学多体系统动力
学研究集体多年来在该领域内的研究成果。
无论在深度和广度上本书都远远超过了10年前我们共同编著的《多刚体系统动力学》。
在本书出版之际，我以欣喜的心情表示祝贺，并衷心希望本书的出版能促进多体系统动力学学科的繁
荣，并在授予2l世纪未来工程师们以解决复杂机械系统动力学的知识和能力方面作出应有的贡献。
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内容概要

　　《计算多体系统动力学》为教育部研究生工作办公室推荐的研究生教学用书。
多体系统是指有大范围相对运动的多个物体构成的系统，它是航空航天器、机器人、车辆、兵器与机
构等复杂机械系统的力学模型。
《计算多体系统动力学》筛选了国内外在计算多体系统动力学方面的成熟成果，收录了著者及其研究
群体17年来在该领域的主要研究成果，按照著者的观点进行分类，较全面覆盖了多刚体系统动力学与
柔性多体系统动力学的研究方法。
在叙述上力求理论推导、计算方法与软件实现三方面相互贯通。
全书分为四篇。
第一篇介绍《计算多体系统动力学》所需的数学、刚体运动学、刚体动力学与数值方法等基础知识。
第二篇介绍多体系统拓扑构型的描述、基于拉格朗日坐标的多刚体系统动力学方程的建立、数值处理
方法与软件实现要点。
第三篇介绍多刚体系统笛卡儿坐标的描述方法、系统运动学约束方程组集与分析方法、带拉格朗日乘
子动力学方程的推导、动力学分析的计算方法与软件实现要点。
第四篇为刚一柔混合多体系统动力学，介绍变形体的有限元与模态离散方法、基于笛卡儿与拉格朗日
坐标的系统各物体运动学正向递推关系、基于拉格朗日坐标与模态坐标的系统动力学方程组集、开闭
环柔性多体系统的计算方法与软件实现要点。
《计算多体系统动力学》是一本学术著作，可作为高等工科院校的力学、机械、航空航天、机器人、
车辆与兵器等专业的研究生教材，也可供上述专业的大学本科高年级学生、教师及有关研究人员和工
程技术人员参考。

Page 3



第一图书网, tushu007.com
<<计算多体系统动力学>>

作者简介

　　洪嘉振，1944年生。
1966年毕业于清华大学工程力学与数学系六年本科。
1978年攻读上海交通大学精密仪器系陀螺力学硕士研究生，1982年获工学硕士学位。
现任上海交通大学教授、博士生导师、建筑工程与力学学院副院长、工程力学系系主任。
兼任教育部工科力学课程教学指导委员会　　委员、国家自然科学基金委数理学部评议组成员、中国
力学学会一般力学专业委员会副主任、上海力学学会一般力学专业委员会主任等职。
研究领域为多体系统动力学、航天器姿态动力学、复杂系统动力学和控制的计算机辅助分析与优化。
根据他在多体系统动力学的教育与科研方面的贡　　献，1992年获国务院与教育部授予的“全国做出
突出贡献的中国硕士学位获得者”称号。
主编过《多体系统动力学——理论、计算方法与应用》和《多体系统动力学与控制》论文集。
合著的《分析动力学》获教育部优秀教材一等奖、《多刚体系统动力学》获教育部优秀教材二等奖。
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章节摘录

　　随着国民经济与国防技术的发展，机械系统的构型越来越复杂，表现为这些系统在构型上向多回
路与带控制系统方向发展。
如航天器正由单个主体加若干鞭状天线的卫星走向由庞大的多个部件在轨拼装或展开的空间站。
这些系统或携带有巨型的操作机械臂，或者装有大面积的作步进运动的太阳电池阵与天线阵。
高速车辆对操纵系统与悬架系统的构型提出更高的要求，有的已采用自动控制环节。
机器人与操作机械臂在工业与生活中将普遍采用，要求高速与准确的操作以及能在恶劣环境下工作，
这些对系统构型也提出新的要求。
不仅如此，机械系统的大型化与高速运行的工况使机械系统的动力学性态变得愈来愈复杂。
如大型的高速机械系统各部件的大范围运动与构件本身振动的耦合，振动非线性性态的表现，冲击、
粘一滑、锤击等现象的出现。
这些动力学性态有些是有利的，有些则必须加以控制与消除。
因此，复杂机械系统的运动学、动力学与静力学的性态分析、设计与优化已向力学工作者提出了新的
挑战。
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