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前言

气动弹性力学所研究的各类问题，不外乎起因于空气动力、弹性力及惯性力之间的相互作用。
作为设计学科，学习它不仅要掌握各种气动弹性现象的机理，更为重要的是把它的基本原理应用到飞
行器设计上，并作为一种设计准则、规范和指导思想。
基于上述思想的指导，本书旨在为高等院校航空专业的本科生，提供一本基本理论与分析方法并重的
教科书，以适应我国航空工业不断发展的需要。
本书也可作为相关专业研究生的参考书，并可供航空航天、兵器、建筑及桥梁等工业部门的设计人员
参考。
本书从稳定性问题出发，介绍了气动弹性设计的两个重要组成部分，即气动弹性静力问题和气动弹性
动力问题，同时也概要地介绍了气动伺服弹性稳定性问题的基本概念、原理、基本方程和分析方法。
在第2版中，突出了气动弹性稳定性的内容，精简了一些与稳定性无关的内容，增加了颤振分析的内
容。
在气动弹性动力问题中，颤振无疑是最为设计者关注的。
这就促使防止颤振成为重要的研究课题，由此构成了飞行器设计的重要内容之一。
本书结合工程设计实际，概括地叙述了相关防颤振设计的内容，结合我国制定的《飞机结构强度规范
》中有关颤振的内容，对防止颤振的要求、实施步骤等都作了一些讨论。
气动弹性试验是气动弹性学科的重要组成部分，它和气动弹性的理论研究几乎是同步开始的。
其中的一些试验项目是为了取得计算分析的原始数据，如飞行器结构地面振动试验、地面伺服弹性试
验等；还有一些试验是为了直接取得相关特性的数据，如颤振风洞模型试验、抖振试验等。
书中简要地介绍了它的基本原理和试验方法。
第2版共有12章，其中杨超编写第2～4章，邹丛青编写第12章，其余由陈桂彬编写。
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内容概要

本书介绍了飞行器气动弹性设计的基本原理和基本方法，主要包括4部分内容：气动弹性静力问题，
气动弹性动稳定性——颤振，气动伺服弹性稳定性分析以及气动弹性试验。
除了阐述基本概念和基本理论外，书中还介绍了常用的工程处理方法；对近年来在气动弹性技术上的
新进展，也作了简要的介绍。
    本书可作为高等航空院校相关专业本科生和研究生的教学用书或参考书，也可供航空工业部门和其
他工业部门结构设计人员参考。
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章节摘录

插图：气动弹性问题作为一门力学学科是研究弹性物体在气流中的力学行为，其任务是研究气动力和
弹性体之间的相互影响。
气动弹性力学所研究的各类气动弹性现象，不外乎起因于空气动力、弹性力和惯性力之间的相互作用
。
而作为设计学科，我们学习它，则不仅要揭示各种现象的机理，更为重要的是把它的基本原理应用到
飞行器设计上，并作为一种设计的准则、规范和指导思想。
由于在研究问题上的特殊性，致使这门学科在研究方法上也具有其自身的特点。
气动弹性的研究方法有别于弹性力学的研究方法。
弹性力学的经典理论是研究弹性体在给定外力或位移作用下的应力与应变。
通常，物体上的外作用力与变形无关，即认为在小变形下，不影响外力的作用。
在这种情况下，常常忽略物体尺寸的变化，并按照初始形状进行计算。
但是，在大多数重要的气动弹性问题中，情况起了变化。
也就是说，应认为外力是随着物体的变形情况而改变的，即载荷本身不是事先可以确定的，弹性变形
对它起着重要作用。
在弹性变形决定以前，空气动力的大小是不知道的。
因此，通常在问题解出以前，外载荷是不知道的。
例如，在研究飞机的气动弹性问题时，要把它当做弹性体处理，此时机翼上的升力要取决于机翼翼面
相对于气流的位置和运动，即此时的气动力载荷不是一个事先可以确切给出的值。
这也是气动弹性问题研究的主要特点之一。
气动弹性力学主要关心的问题之一是结构在气流中的稳定性。
因为，对于一定的结构，其空气动力将会随着气流流速的增加而增加，而结构的弹性刚度却与气流速
度无关，所以存在一个临界风速；在这个速度下，结构变成不稳定的。
这种不稳定性会产生极大的变形，并且会导致结构的破坏，这是飞机设计中决不允许的。
从稳定性这个角度出发，根据惯性力在所考虑的问题中是否允许忽略，又可把上述的不稳定性区分为
静不稳定性和动不稳定性。
前者主要是扭转变形发散，后者主要是颤振。
而从气动弹性问题的整体来看，它所包含的内容，不仅是稳定性，还包括很多其他问题。
诸如在气动弹性静力问题中，由于弹性变形会引起载荷重新分布，也会使飞机的操纵效率降低，甚至
发生操纵反效。
在气动弹性动力问题中，还有飞机对外载荷的动力响应，这种响应可以是飞机的变形、运动或诱生的
动应力。
例如由操纵面偏转、突风等引起的响应都属于这类问题。
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编辑推荐

《气动弹性设计基础(第2版)》：普通高等教育“十一五”国家级规划教材,北京高等教育精品教材。
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