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前言

近几十年来，线性与非线性有限元法理论已日趋完善，在航空、航天、船舶、汽车、核反应堆和海洋
工程等领域中得到广泛应用。
有限元法已成为工程技术人员进行结构分析的有力工具之一。
当前有限元法的书籍与研究论文很多，它们从不同的侧面介绍了有限元法的理论与应用，都很有价值
。
但缺少一本由浅入深符合教学和科研工作实践需要，内容较完整，适合航天器结构设计专业使用的有
限元法教材，本书正为此目的编写。
本书还可供设计工作者参考。
本书以给大学生开设的“有限单元法”和给研究生开设的“动力有限元法”、“结构稳定性分析”和
“弹塑性力学及其有限元法”为基础，增补了作者的近期研究成果编著而成。
全书共十一章，分为两大部分，前八章属于第一部分，介绍线性有限元法，主要供大学生作教材用；
后三章属第二部分，介绍动力、结构稳定性和材料几何非线性分析的有限元法、主要供研究生学习使
用。
前者着重基本概念的阐述，后者侧重工程实践中的应用。
学习第二部分时，读者除应具有第一部分基础知识外，还必须具备结构动力学、张量分析和弹塑性理
论方面的知识。
本书第四、六和七章由张铎同志编著，第一、二、三、八和第十一章第五节由姜晋庆同志编著，第五
章由牛建军同志编著，第九、十章，以及第十一章第一至四节由竺润祥同志编著。
全书由航空航天部四院陈汝训研究员主审，他在百忙中认真进行了仔细推敲，提出了十分宝贵的意见
，在此我们表示衷心感谢。
责任编委王本华、蔡增寿同志在本书编著和审定过程中，提出了很多宝贵建议，对本书编著工作起了
很大推动作用，我们也表示衷心的感谢。
由于作者水平所限，书中缺点和错误在所难免，望读者批评指正。
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内容概要

本书系统阐述了航天器设计采用的线性和非线性有限元法，包括结构线性分析常用的单元和线性有限
元方程解法；结构动力方程和固有特性，及动力响应解法；有限元法在结构稳定性分析中的应用；在
弹塑性理论和有限变形基础上，建立的非线性有限元法，以及非线性接触问题有限元法等。
本书内容紧密联系航天器结构工程设计，可直接应用于工程实践。
    本书可作为高等院校航天器设计专业，及其它工程结构设计专业的教学用书，也可供有关设计工程
技术人员参考。
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章节摘录

插图：近代的有限元法是从事结构设计的工程师创建。
他们从朴素的直觉出发，将一个连续的结构物简化为由若干离散的单元组合在一起，成为等效的组合
体。
然后分析离散化的等效组合体。
这样的处理方法起码有二个好处：第一，所采用的单元都是一般工程技术人员十分熟悉的标准构件，
如杆、梁、平面应力板、受剪板等，力学性质简单明了，只要用有限的参数（如轴力、弯矩、位移、
转角等）即可描述。
第二，分析离散体系时，建立的是代数方程组，虽然大型结构的阶数有时很高，但随着高速电子计算
机的发展和计算技巧的完善，一般是可解的。
它克服了连续体弹性微分方程中，复杂边界的不可解性。
用有限元求解的过程，可用一个简单的比喻，各类单元好比建筑师手中的砖、瓦、梁、柱，各自都有
某些局限的、固定不变的属性，在建筑师手中通过不同的组合，可以构造出千变万化：性能各异的建
筑物。
有限元创建初期，虽理论尚不完善，但确实解决了飞机设计、土木建筑等一大批实际工程问题，表现
出强大的生命力，因而引起数学界的重视。
在数学工作者参与下，很快给有限元法奠定了坚实的理论基础。
实际上，有限元法就是雷莱里茨一迦辽金法的新形式。
解经典力学边界值问题的弹性微分方程，按雷莱等人的变分原理，就是要找出一个使给定势能成极小
值的位移函数u。
一般说，找不到精确的函数u，则用一系列试探函数的线性组合逼近u。
理论上总存在一组完备的试探函数，当时，使之收敛于u。
当然存在是一回事，能否解出是另一回事，解出这一点却被有限元法作到。
它就是用分段的线性函数去逼近u。
数学家还发现，有限元法建立的单元刚度特性函数，就是在离散后的每个小片上，分片选取试探函数
。
然后，通过插值理论，使分片的试探函数在全结构中向函数u逼近。
提高有限元法的计算精度，除能增加离散化程度（即分割变细、单元变小）外，还能提高每片试探函
数的阶段，从而创造出更多、更加有效的高精度单元。
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编辑推荐

《航天器计算结构力学》：普通高等教育航天类规划教材
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