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内容概要

　　《趣昧振动力学》以通俗有趣的方式讲述振动力学，包括线性振动的传统内容，从单自由度振动
到多自由度和连续体振动，也涉及非线性振动，如干摩擦阻尼、自激振动、参数振动和混沌振动等内
容。
在叙述方式上力图避免或减少数学公式，着重从物理概念上解释各种振动现象。
《趣昧振动力学》除作为科普读物供读者阅读以外，也可作为理工科大学振动力学课程的课外参考书
。
本书由刘延柱著。
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作者简介

刘延柱，1936年出生于江苏省南京市。
1959年毕业于清华大学工程力学研究班。
1960至1962年于莫斯科大学力学数学系进修。
1962至1973年任教于清华大学。
1973年起任教于上海交通大学，历任教授，博士生导师，工程力学系主任，工程力学研究所所长。
2006年退休。
现任中国力学学会名誉理事，力学史与方法论专业委员会委员， 《力学与实践》剐主编。
研究领域为陀螺力学、多体动力学、非线性动力学等。
著有《静电陀螺仪动力学》、《陀螺力学》、《多刚体系统动力学》、《航天器姿态动力学》、《理
论力学》、《高等动力学》、《振动力学》、《非线性振动》、《充液系统动力学》、《弹性细杆的
非线性力学》、《刚体动力学理论与应用》、《趣味刚体动力学》等。
曾获1987年国家自然科学四等奖。
教育部和上海市4项科技进步二等奖，两项优秀教材一等奖和3项二等奖。
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书籍目录

第1章　振动
　1.1　振动及其产生条件
　1.2　我们生活中的振动
　1.3　振动力学的研究内容
第2章　自由振动
　2.1　振子
　2.2　胡克定律
　2.3　筒谐振动
　2.4　数学模型
　2.5　相轨迹
　2.6　机械能守恒
　2.7　硬弹簧和软弹簧
　附录　保守系统的周期和相轨迹
第3章　阻尼振动
　3.1　振动的衰减
　3.2　库仑定律
　3.3　黏性阻尼
　3.4　等效黏性阻尼
　3.5　弹性材料的内阻尼
　3.6　有干摩擦的自由振动
　3.7　振动传送
　3.8　干摩擦的杰作
　附录　阻尼自由振动的相轨迹
第4章　摆的故事
　4.1　教堂里的发现
　4.2　摆的实验
　4.3　单摆和复摆
　4.4　天平和杆秤
　4.5　傅科摆
　4.6　舒勒周期
　4.7　摇摆的船舶
　附录1　单摆的周期和相轨迹
　附录2　舒勒周期摆
第5章　摆钟的诞生
　5.1　古人如何计时
　5.2　早期的机械钟
　5.3　用摆计时的关键问题
　5.4　擒纵机构
　5.5　惠更斯钟
　5.6　惠更斯钟的同步现象
　附录　惠更斯摆的等时性
第6章　受迫振动
　6.1　周期性激励和响应
　6.2　简谐激励的受迫振动
　6.3　倍频响应和跳跃现象
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　6.4　惯性力激励的受迫振动
　6.5　共振现象
　6.6　振动的隔离
　6.7　非周期性激励
　6.8　随机振动
　6.9　振动的量测
　附录　阻尼受迫振动
第7章　自激振动
　7.1　自激振动现象
　7.2　自激振动的特征
　7.3　摆钟的原理
　7.4　干摩擦激发的振动
　7.5　输电线的舞动
　7.6　管内流体的喘振
　7.7　汽车转向轮的摆振
　7.8　荡秋千和振浪
　7.9　张弛振动
　附录　摆钟的相轨迹
第8章　多自由度振动
　8.1　多自由度系统
　8.2　振动的合成
　8.3　汽车的振动
　8.4　弹簧耦合的双摆
　8.5　动力吸振器
　8.6　串联的双摆
　8.7　船舶稳定器
　8.8　游离的振动系统
　附录　二自由度系统的振动
第9章　连续体的振动
　9.1　弦的振动
　9.2　梁的弯曲振动
　9.3　轴的扭转振动
　9.4　参数振动
　9.5　飞机机翼的颤振
　9.6　杆系结构的振动
　9.7　膜和板的振动
　9.8　转经碗和半球陀螺仪
　9.9　佛钟和编钟
　附录　杆的纵向振动固有频率
第10章　振动与波动
　10.1　一维波动
　10.2　行波和驻波
　10.3　声波和超声波
　10.4　水波
　10.5　波的干涉和衍射
　10.6　多普勒效应
　10.7　挠波
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　附录　声波在空气中的传播速度
第1章　振动与音乐
　11.1　交响乐中的振动
　11.2　毕达哥拉斯的发现
　11.3　弦乐器的茛声
　11.4　管乐器的发声
　11.5　乐器的音色
　11.6　三分损益律
　11.7　十二平均律
第12章　生物中的振动
　12.1　心跳和呼吸
　12.2　肢体震颤
　12.3　人类的发声
　12.4　人类的听声
　12.5　动物的茛声
　12.6　扑翼和振翅
　72.7　苍蝇和蜻蜓
第13章　混沌振动
　13.1　混沌
　13.2　规则激励的无规则响应
　13.3　对初始条件的极端敏感性
　13.4　庞加莱映射
　13.5　奇怪吸引子
　13.6　分形几何
　13.7　混沌振动的实际意义
参考文献
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章节摘录

版权页：   插图：   在意大利的教堂中出现，后来相继出现在英国和法国。
1459年法国的钟匠用发条代替重锤，为查理七世制作了第一个发条钟。
这种早期的机械钟在欧洲使用了200多年。
直到1598年伽利略发现了摆的等时性，人们才意识到重锤的摆动是比转轮的转动更为恒定的运动，也
是更理想的时间量度基准。
于是机械钟的发展才跨入摆钟的新阶段。
 5.3用摆计时的关键问题 虽然伽利略在发现摆的等时性现象时，就已萌发了用摆来改进计时技术，制
造出更准确机械钟的思想。
但是要使摆钟成为现实，还必须解决两个关键问题。
 首先是无论在制造工艺上如何改进，总不可避免阻尼因素的存在，例如转轴中的轴承摩擦和摆动过程
中的风阻。
根据3.3节的分析，如没有能量补充，摆的自由振动将不断衰减直至静止。
要使摆的运动持续不断，必须向摆补充能量。
这个问题并不难解决，因为补充能量的擒纵机构已经使用了数百年之久。
 第二个问题是摆的等时性并非完全准确，摆的幅度增大时，摆动周期就会受振幅的影响。
1656年荷兰物理学家惠更斯首先发现了这个问题，并提出了改进的建议。
他设计了摆长随振幅改变的惠更斯摆，使等时性问题得到解决。
 以下对这两个关键问题的解决方法作详细说明。
 5.4擒纵机构 根据5.3节的叙述，在11世纪的中国和l3世纪的欧洲，就已出现了利用擒纵机构的机械钟。
擒纵机构的作用是将重锤的势能间歇地转化为飞轮的动能而实现能量的补充。
这种擒纵机构也是惠更斯摆钟的关键部件。
擒纵机构是一种由擒纵轮和擒纵叉组成的机构。
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编辑推荐

《大众力学丛书:趣味振动力学》除作为科普读物供读者阅读以外，也可作为理工科大学振动力学课程
的课外参考书。
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