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前言

《陀螺力学》第一版于1986年出版，写作的意图是希望将这门一般力学分支学科作较系统的总结．除
传统的框架陀螺仪以外，也包括静电支承的转子陀螺和挠性支承的动力调谐陀螺等新型陀螺仪的动力
学原理．本书第一版出版至今已超过20年．在此期间，随着科学技术的发展，陀螺力学学科有不少新
进展．研究范围已不限于陀螺仪实用原理，而是包括一切具有高速旋转特性或称为陀螺特性的工程对
象的动力学问题．其中航天工程中自旋和双自旋卫星作为特殊类型的转子陀螺，其姿态稳定性的理论
研究在陀螺力学中占据重要位置．从而使陀螺力学的研究对象从简单的刚体和刚体系统发展为包括刚
体、弹性体和液体在内的复杂动力学系统．此外，对平面上滚动陀螺的理论分析必须考虑库仑摩擦的
非线性特性，方能对一些有趣的力学现象作出理论解释．关于陀螺仪混沌运动的研究改变了对陀螺仪
漂移现象的传统认识，即随机漂移现象不仅由外界随机干扰引起，而且还可来源于陀螺的内禀随机性
．本书第二版除对原书内容作必要的修订和补充以外，增加了与上述问题有关的新内容．书中保留原
有的1－9章，删去第10章的惯性导航简介，增加充液陀螺、自旋卫星、平面上滚动陀螺和陀螺的混沌
运动4章，与原章节纳入同一体系．作为一本力学著作，书中不涉及具体陀螺仪表的原理和设计问题
，仅叙述具普遍性的力学规律．与第一版相同，本书避免使用过于抽象的数学工具，与正文有关的理
论知识在附录中给出．本书的再版得到国家科学技术学术著作出版基金和上海交通大学船舶海洋与建
筑工程学院的支持，作者在此谨表示衷心感谢．并望读者对书中错误和不妥之处不吝指正．
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内容概要

本书系统叙述一般力学的分支学科——陀螺力学，以具有高速旋转特性即陀螺特性物体的动力学问题
为研究对象。
书中对万向支架支承陀螺仪的进动理论和章动理论作简要的总结，对静电支承的转子陀螺和挠性支承
的动力调谐陀螺建立较系统的动力学理论。
并叙述包括自旋卫星、充液陀螺、滚动陀螺等更广义陀螺运动的动力学原理。
全书共分13章。
阅读对象为工程力学、导航系统、精密机械、航空航天、船舶海洋等工程专业的研究设计人员及高等
学校相关专业的教师和研究生。
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　　刘延柱，1936年生，1959年毕业于清华大学工程力学研究班，1960-1962年进修于莫斯科大学
，1962-1973年任教于清华大学工程力学系，1973年起于上海交通大学工程力学系任教授、博士生导师
、工程力学研究所所长，2006年退休，现任中国力学学会名誉理事，力学史与方法论专业委
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章节摘录

插图：第1章 陀螺的运动学本章叙述与陀螺仪有关的刚体运动学知识。
描述刚体姿态的各种数学方法均基于欧拉的刚体有限转动理论。
欧拉角是经典力学普遍采用的数学工具，它特别适合描述被称为规则进动的特殊运动形式。
对于工程技术中的运动栽体和陀螺仪，卡尔丹角更适合实际应用。
卡尔丹角名称来源于陀螺仪万向支架的转角，因为这种万向支架在西方错误地标以卡尔丹的姓名（他
们误以为万向支架是卡尔丹发明的，但根据中国汉代关于万向支架的文字记载和出土文物的佐证，万
向支架早在卡尔丹前一千多年就已在中国出现）。
卡尔丹角由于其直观性和易于线性化而成为描述陀螺仪运动的常用工具。
但在讨论转子陀螺、充液陀螺、平面上滚动陀螺和自旋卫星的运动时，当运动形态接近规则进动时也
采用欧拉角描述。
各种数学形式的运动学方程，可作为从仪表实测的角速度信息推算载体姿态的计算工具，但欧拉角或
卡尔丹角在计算中均存在奇异位置。
对于刚体大幅转动情形，必须采用有限转动四元数作为描述刚体姿态的工具。
由于刚体的连续有限转动与转动顺序有关，因此对于万向支架支承的陀螺仪或平台，可由于转动顺序
的改变而出现运动学误差。
还可能在利用角速度计算载体姿态时出现与非完整约束有关的各种运动学误差。
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编辑推荐

《陀螺力学(第2版)》：力学丛书
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