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前言

　　分布参数系统的传递函数方法是控制论中的传递函数方法与现代结构力学分析方法相结合的产物
。
20世纪80年代初，L.Bergman率先将控制论中的状态空间表示方法引入到机械和力学中的一维分布参数
系统，到80年代末和90年代初，B.Yang（杨秉恩）和C.A.Tan将其进一步发展，使该方法在一维均匀分
布参数系统的静态和频域响应分析方面取得了长足的发展和进步，并显示出其优越性。
1993年，本人在美国南加州大学与杨秉恩教授开始这方面的合作研究，主要研究二维问题的传递函数
分析方法。
1995年回国后，本人领导的研究小组在国防科技大学预先研究项目“数学物理问题的半数值解析方法
”、国家自然科学基金项目“连续分布参数系统的条形传递函数方法”（资助号：19572027）、国家
教委归国留学人员基金项目“复杂结构的条形传递函数方法”和国家杰出青年基金（1992925）等项目
的资助下，对瞬态响应、非均匀和非线性、复杂几何形状区域、无限域、圆柱壳、圆锥壳、板、裂纹
、光波导等问题进行了系统研究，进一步丰富了分布参数系统传递函数方法的理论并扩展了其应用领
域，本书是对这些工作的系统总结。
　　本书的主要内容包括：二维和三维分布参数系统的传递函数方法。
基于Fourier级数展开和Laplace变换，将定义于圆柱面（二维问题）和圆柱体（三维问题）上的分布参
数问题的解用传递函数方法给出，并将该方法应用于圆柱薄壳和厚壳的分析。
该解可适应任何边界条件和各类薄壳理论的分析；可用于静态和频域响应分析、模态和屈曲等特征值
问题分析，对圆柱薄壳问题是精确解，对圆柱厚壳是高精度的渐近解。
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内容概要

本书对分布参数系统的传递函数方法进行了详细叙述，系统介绍了一维、二维和三维、线性和非线性
、均匀和非均匀分布参数系统的静态、频域和瞬态响应分析的传递函数方法。
内容包括：一维分布参数系统的传递函数理论，非均匀分布参数系统的渐近传递函数方法，平面光波
导的传递函数方法，圆柱壳的传递函数解，圆锥壳的传递函数解，弹性平面问题和薄板弯曲问题的条
形传递函数方法，条形传递函数与有限元的分区耦合方法，非线性分布参数系统的传递函数方法和映
射条形传递函数方法等。
    本书可供从事计算数学与计算力学的专业人员、研究生以及具有一定力学基础知识的相关专业研究
人员使用。
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章节摘录

　　分布参数系统的概念来源于最优控制，它是与集中参数系统相比较而言的。
许多现代工程控制系统，如弹性振动系统、空间飞行器、柔性机器人、温度场、电磁场、核反应堆等
，都是以偏微分方程、偏微分积分方程、泛函微分方程来描述其状态变化规律的。
这种类型的系统具有无穷多个自由度，称为分布参数系统。
在现代科学研究中，控制理论可能是发展最迅速、成果最丰富的几大研究领域之一。
由于科学技术的迅猛发展和人类生产实践的迫切需要，20世纪四五十年代建立了以频率法为主、用传
递函数描述系统输入输出关系的古典控制理论，到了60年代初步形成了以状态空间法与状态变量为基
础的现代控制理论。
　　近三十多年来，现代控制理论得到了迅速发展，一方面是由于航空、航天技术的发展，控制对象
变得更加复杂，对控制精度和速度的要求提高了；另一方面是由于计算机的广泛应用和更新换代，数
学理论和方法的不断发展，为解决这些问题提供了可能性。
在当代，控制理论研究的问题不仅从系统的稳定性发展到讨论系统的可控性、能观性和最优控制等深
刻问题，而且从线性系统发展到非线性系统、从确定性系统发展到随机系统，其中，有一个非常值得
重视的研究方向就是由集中参数系统发展到分布参数系统。
　　从根本上讲，所有的物理系统本来就是带分布性质的，其能量和质量在空间上广泛地分布着，在
时间上连续地变化着。
但是，在许多物理现象和运动过程中，系统的能量与质量分布，在形式上是充分集中和变化缓慢的，
此时用集中参数系统来近似物理模型，就可以获得满足精度要求的解。
有时由于求解方法的缺乏或由于计算手段的落后，对一些物理量分布比较集中且变化比较缓慢的模型
系统，也可采用离散的集中参数系统来进行有效的近似，但其局限性也是显而易见的。
随着科技的发展，人们对问题的精度提出了更高的要求，这时由集中参数系统的研究逐渐过渡到分布
参数系统的研究，也是十分自然的。
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