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前言

　　机械振动是设计和研制飞机、直升机和导弹等飞行器时必须妥善解决的重要工程问题。
因此，自20世纪70年代起，南京航空航天大学振动工程研究所为航空类专业本科生开设了“飞行器结
构振动”、“机械振动基础”等课程，并在张阿舟教授、朱德懋教授带领下编写了《飞行器振动基础
》和《振动基础》两本教材。
90年代后期，又由胡海岩教授等编写了《机械振动与冲击》，以适应学科发展和教学改革的需要。
上述教材曾作为航空工业高等院校的通用教材在多所大学使用，取得了较好的效果。
　　2002年，根据国防科工委重点教材建设计划的要求，我们提出了《机械振动基础》教材的编写计
划，被列为国防科工委“十五”规划教材。
本教材是在胡海岩教授等编写的《机械振动与冲击》一书基础上，根据近年来教学实践的反馈，通过
精选传统内容、补充现代内容和降低理论难度等措施编写而成。
编写中，除了着重对经典内容作简明、严谨的阐述外，还吸取了近期中外文献中的研究成果，力求反
映本学科的新发展。
　　本书共分6章。
前4章是线性振动分析的基本内容，依次介绍了单自由度系统、多自由度系统、无限自由度系统振动
的概念和分析方法以及近似分析方法，可作为40学时课程的教材。
第5章介绍了非线性振动的基本概念和分析方法。
第6章介绍了振动实验方法，可作为16学时扩充内容的教材。
为了使读者从繁琐的振动计算中解放出来，并通过数字仿真来对机械振动理论加深理解，书末附录中
扼要介绍了如何使用商品化的数值分析软件平台MATLAB计算振动问题。
每章末附有一定数量的习题，以便于读者巩固正文内容，拓宽其应用范围和工程背景。
　　本书由胡海岩教授主编，参加编写的有金栋平教授、陈怀海教授、陈国平教授和孙久厚研究员。
国防科工委重点教材建设计划办公室聘请相关学科的专家认真审阅了全书，并提出许多宝贵的意见，
作者在此致以诚挚的谢意。
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内容概要

本书是为航空宇航科学与技术、机械工程、力学、动力工程和交通运输工程等专业的本科生编写的基
础课教材。
    全书共分6章，包括单自由度系统的振动、多自由度系统的振动、无限自由度系统的振动、振动分析
的近似方法和数值方法、非线性振动以及振动实验。
附录介绍了如何使用数值分析软件平台MATLAB计算振动问题。
    本书结构严谨，内容丰富，强调分析、计算与实验相结合，借鉴了国际著名大学的机械振动教学计
划，融入了作者多年的教学和研究成果，反映了工程振动领域的新进展。
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作者简介

　　胡海岩，1956年10月生于上海，祖籍福建闽侯。
现任北京理工大学校长（副部长级），力学教授，博士生导师，中国科学院院士。
　　长期从事非线性动力学、振动控制、气动弹性力学等领域的教学与研究。
　　讲授“机械振动”、“应用非线性动力学”等课程，编著教材3部。
培养博士20人，硕士8人。
其中，1人获国家杰出青年科学基金，2人获全国优秀博士学位论文，4人获江苏省优秀博士学位论文。
　　研究振动控制系统的非线性动力学建模、稳定性与分岔分析、控制器设计等问题，揭示了反馈时
滞、弹性约束、迟滞阻尼等因素引起的非线性动力学规律，提出了若干新控制策略；针对斜碰撞振动
，揭示了新的碰撞振动及分岔机理，提出了碰撞隔振系统的非线性动力学设计方法；基于上述理论和
方法解决了多种飞行器研制中的振动控制问题。
在国际著名的Springer-Verlag出版著作《Dynamics of Controlled Mechanical Systems with Delayed Feedback
》；发表期刊论文214篇，其中92篇被SCI收录，124篇被EI收录。
论著被他人引用3000余次。

Page 4



第一图书网, tushu007.com
<<机械振动基础>>

书籍目录

绪论  0.1 振动系统及其模型  0.2 振动问题的分类  0.3 研究工程振动问题的途径  0.4 本书的内容体系第1
章 单自由度系统的振动  1.1 单自由度系统振动方程  1.2 无阻尼单自由度系统的自由振动    1.2.1 特征解   
1.2.2 初始扰动引起的自由振动    1.2.3 简谐振动及其特征    1.2.4 弹簧与阻尼器的串联与并联  1.3 等效单
自由度系统  1.4 有阻尼单自由度系统的自由振  1.5 简谐力激励下的受迫振动    1.5.1 简谐力激励下受迫
振动的解    1.5.2 稳态振动响应  1.6 基础简谐激励下的受迫    1.6.1 振动方程    1.6.2 稳态振动响应  1.7 振动
的隔离    1.7.1 第一类隔振    1.7.2 第二类隔振  1.8 等效线性粘性阻尼    1.8.1 阻尼的等效    1.8.2 几种阻尼的
等效实例  1.9 周期激励下的振动分析    1.9.1 周期函数的Fourier级数展开    1.9.2 周期激励下的受迫振动 
1.10 瞬态激励下的振动分析    1.10.1 δ函数及其性质    1.10.2 单位脉冲响应函数与杜哈梅积分    1.10.3
Fourier变换法    1.10.4 Laplace变换法  习题第2章 多自由度系统的振动  2.1 多自由度系统的振动方程  2.2 
建立系统微分方程的方法    2.2.1 影响系数和能量    2.2.2 刚度矩阵法    2.2.3 柔度矩阵法    2.2.4 Lagrange方
程  2.3 无阻尼系统的自由振动    2.3.1 二自由度系统的固有振动    2.3.2 二自由度系统的自由振动    2.3.3 
二自由度系统的运动耦合与解耦    2.3.4 多自由度系统的固有振动    2.3.5 运动解耦    2.3.6 多自由度系统
的自由振动  2.4 无阻尼系统的受迫振动    2.4.1 频域分析    2.4.2 时域分析  2.5 比例阻尼系统的振动    2.5.1 
多自由度系统的阻尼    2.5.2 自由振动    2.5.3 受迫振动  2.6 一般粘性阻尼系统的振动    2.6.1 自由振动   
2.6.2 受迫振动  习题第3章 无限自由度系统的振动  3.1 弹性杆的纵向振动    3.1.1 振动微分方程    3.1.2 固
有振型的正交性  3.2 弹性轴的扭转振动  3.3 弹性梁的弯曲振动    3.3.1 弯曲振动微分方程    3.3.2 固有振型
的正交性    3.3.3 振型叠加法计算梁的振动响应  3.4 梁振动的特殊问题    3.4.1 轴向力作用下梁的横向振
动    3.4.2 Timoshenko梁的固有振动    3.4.3 梁的弯曲扭转振动  3.5 阻尼系统的振动    3.5.1 含粘性阻尼的
弹性杆纵向振动    3.5.2 含材料阻尼的弹性梁受迫振动  3.6 薄板的振动  习题第4章 振动分析的近似方法
和数值方法第5章 非线性振动第6章 振动实验附录参考文献

Page 5



第一图书网, tushu007.com
<<机械振动基础>>

章节摘录

　　第1章 单自由度系统的振动　　振动是工程实际中普遍存在的一种现象。
例如，行驶的车轮会产生上下跳动；车辆过桥时，桥梁会产生晃动；在强风吹动时，高耸的大楼会产
生明显的摆动；拨动琴弦时，弦的振动会产生悦耳的声音。
为了能定性和定量地研究这些振动现象，需要建立与实际振动系统相对应的数学力学模型。
从力学的角度看，一个实际的振动系统可分解为惯性（质量）、弹性和阻尼三种构成要素，或称三种
元件。
惯性元件是承载运动的实体，弹性元件提供振动的回复力，阻尼在振动过程中消耗系统的能量或吸收
外界的能量。
单自由度系统是振动研究中最简单的一类系统，仅用一个坐标就可以确定该类系统的运动。
求解振动问题的主要目的是妻确定在任何给定时刻系统的位移、速度和加速度等。
为解决工程实际中复杂的振动问题，首先考察最简单的单自由度振动系统。
　　1.1　单自由度系统振动方程　　典型的单自由度系统力学模型如图1.1.1所示。
该系统包含质量块、弹簧和阻尼器三个基本元件，在质量块上作用有随时间变化的外力。
质量块、弹簧和阻尼器分别描述系统的惯性、弹性和耗能机制。
任何具有惯性和弹性的系统都可产生振动。
质量（块）是运动发生的实体，是研究运动的对象，运动方程是针对质量（块）建立的。
这样一个单自由度系统模型是对实际振动系统的高度抽象和概括。
例如，升降机吊篮、列车的一节车厢、高楼的一层以及弹性体上的一点在某一方向振动都可简化为该
模型。
用于描述图1.1.1中惯性、弹性和耗能机制的三个参数分别是质量m，刚度系数k和粘性阻尼系数c。
粘性阻尼系数的特点是阻尼器产生的阻尼力与阻尼器两端的相对速度成正比。
实际振动系统的阻尼不一定是粘性的，但可通过等效方法等效为相应的粘性阻尼。
采用线性粘性阻尼可使运动方程的建立和求解得到简化。

Page 6



第一图书网, tushu007.com
<<机械振动基础>>

编辑推荐

　　《国防科工委"十五"规划教材·机械振动基础》是为航空宇航科学与技术、机械工程、力学、动
力工程和交通运输工程等专业的本科生编写的基础课教材。
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