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前言

现代工业对工程质量、产品精度及可靠性都提出了愈来愈高的要求，研究和解决工业工程中出现的各
种振动问题已成为一项急迫的任务。
因而在研制设计中，不仅要考虑静力效应，而且还要考虑动力效应。
振动理论必将成为广大科技人员不可缺少的基础知识，机械振动课程对培养新时代的科技人才有着重
要的作用和意义。
本书为东北大学规划教材，符合机械工程本科生的培养方案和教学大纲的要求，适用于机械工程高年
级本科生教学。
本书简明扼要、理论严谨、结构合理、体例统一、文字精练，便于学生更好地理解和掌握所学内容。
本书系统地介绍了振动分析所需要的基础知识，阐述了振动理论的基本方法，在深入阐明各种振动现
象的机理和数学分析的同时，也注意到了振动理论在机械等领域内的应用。
全书共分7章，分别讨论了单自由度、多自由度系统的固有频率和在各种类型激励作用下的稳态和瞬
态响应分析，振动系统测试技术和弹性波、声波及噪声控制的初步知识。
其中，第1-5章由张义民编写，第6-7章由李鹤编写。
读者只需具备高等数学、理论力学与材料力学的基础知识，就可以阅读本书。
本书可作为高等理工科院校机械工程高年级本科生的教学用书，也可作为有关科技人员的参考用书。
在本书撰写过程中，作者参考了一些国内外的资料，限于篇幅，在参考文献目录中只列出其中的一部
分，在此谨向原作者和编者表示衷心感谢。
限于水平和时间仓促，书中的缺漏和不当之处在所难免，敬请读者不吝批评指正。
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内容概要

　　《机械振动学基础》深入地阐述了各种振动现象的机理以及分析方法，内容丰富，概念清晰，阐
述详尽，系统性强。
主要内容包括单自由度系统的振动，两自由度系统的振动及多自由度系统的振动，振动系统的测试技
术，弹性波、声波及噪声控制的基本知识。
　　《机械振动学基础》可作为高等院校机械工程等学科的高年级本科生必修课的教材或参考书，也
可供有关科学研究人员和工程技术人员参考。
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书籍目录

第1章 绪论1.1 机械振动1.2 振动系统模型1.3 激励与响应1.4 振动的分类1.5 振动问题及其解决方法1.6 自
由度1.7 单位第2章 单自由度系统的自由振动2.1 简谐振动2.2 能量法2.3 等效刚度系数2.4 有阻尼系统的
自由振动2.5 振动在工程中应用习题第3章 单自由度系统的受迫振动3.1 系统对简谐激励的响应3.2 系统
对周期激励的响应-傅里叶级数3.3 系统对任意激励的响应·卷积积分3.4 工程中的共振问题习题第4章 
两自由度系统的振动4.1 系统的自由振动4.2 静力耦合和动力耦合4.3 系统对任意初始条件的响应4.4 系
统对简谐激励的受迫振动4.5 无阻尼动力减振器4.6 振动的危害与利用习题第5章 多自由度系统的振
动5.1 多自由度系统运动微分方程5.2 无阻尼自由振动·特征值问题5.3 振型向量（模态向量）的正交性
·展开定理5.4 系统对初始条件的响应5.5 瑞利商5.6 无阻尼系统对任意激励的响应5.7 多自由度系统的
阻尼5.8 有阻尼系统对任意激励的响应5.9 汽车振动的分析习题第6章 振动系统的测试6.1 振动测试的主
要内容6.2 振动测试系统及传感器6.3 振动测试的主要方法6.4 实验模态分析6.5 转子动平衡技术习题第7
章 弹性波、声波及噪声控制7.1 弹性波7.2 声波与超声波7.3 噪声及其控制习题主要参考文献
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章节摘录

插图：振动是在日常生活和工程实际中普遍存在的一种现象，也是整个力学中最重要的研究领域之一
。
事实上，人类就生活在振动的世界里，地面上的车辆、空中的飞行器及海洋中的船只等都在不断地振
动着。
房屋建筑、桥梁水坝在受到激励后也会发生振动。
就连茫茫的宇宙中也到处存在着各种形式的振动，如风、雨、雷、电等随时间的不断变化，从广义的
角度来理解，就是特殊形式的振动（或波动），而电磁波也是不停地在以振动的方式发射和传播。
就人类的身体来说，心脏的跳动、肺叶的摆动、血液的循环、胃的蠕动、脑电的波动、肌肉的搐动、
耳膜的振动和声带的振动等，在某种意义上来说也是一种振动，就连组成人类自身的原子也都在振动
着。
所谓机械振动，是指物体（或物体系）在平衡位置（或平均位置）附近作来回往复的运动。
在机械振动过程中，表示物体运动特征的某些物理量（如位移、速度、加速度等）时而增大，时而减
小并反复变化。
在工程实际中，机械振动非常普遍：钟表的摆动、车厢的晃动、桥梁与房屋的振动、飞行器与船舶的
振动、机床与刀具的振动和各种动力机械的振动等，都是机械振动。
工程中有大量的振动问题需要人们研究、分析和处理，特别是近代机器结构正向大功率、高速度、高
精度、轻型化、大型化和微型化等方向发展，振动问题也越来越突出，因此掌握振动规律就显得十分
重要，也只有掌握了振动规律和特征以后，才能有效地利用振动有益的方面和限制振动有害的方面。
振动在日常生活和工程中会带来危害。
例如，振动会引起噪声污染，影响精密仪器设备的功能，降低机械加工的精度和表面粗糙度，加剧构
件的疲劳和磨损，缩短机器和结构物的使用寿命；机械振动还要消耗能量，降低机器效率；振动有时
会使结构发生大变形而破坏，甚至造成灾难性的事故，有些桥梁就是由于振动而坍毁；机翼的颤振、
机轮的摆振和航空发动机的异常振动曾多次造成飞行事故；飞机和车船的振动恶化了乘载条件；地震
、暴雨、台风等类型的振动造成了巨大经济损失，等等。
然而，振动也可以用来为人类服务。
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编辑推荐

《机械振动学基础》是由高等教育出版社出版的。
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