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前言

　　有限元法发展至今天，已成为工程数值分析的有力工具，在理论和实践上均取得了令人瞩目的成
就，事实上它已经发展成为工程领域中一门不可或缺的技术。
本书采用在当今工程和教育界非常流行的数学软件MATLAB来进行有限元的分析和应用，特别是进行
结构的动力学分析。
　　本书的一大特色是采用MATLAB作为编程平台，利用MATLAB强大的科学计算和符号运算功能，
帮助读者轻松跨越繁琐的公式推导和复杂的编程技巧，获得最佳的学习效率。
国内基于MATLAB的有限元分析介绍主要停留在静力学问题分析上，很少或较少篇幅涉及动力学分析
，基于此，系统、深入地介绍基于MATLAB的结构动力学分析，是本书的主要特色之二。
本书除了介绍有限元的基本理论，还将介绍作者多年来基于MATLAB的工程仿真成果，是本书的主要
特色之三。
　　本书详细、系统地介绍基于MATLAB的结构动力学的基本分析，在写作上，采用理论和程序紧密
结合的方法，以加强读者的感性认识，更好地理解有限元理论，每章后面都配有丰富和详细的工程仿
真和应用实例，这也是诸多与有限元应用有关的本科生、研究生、科研人员和工程技术人员所希望得
到的资料。
本书不仅能让不懂此软件分析的读者入门，而且能让入门者进阶，最后达到精通，能让精通者应用到
工程实际中，解决实际工程计算仿真和应用问题。
　　本书的内容共分8章和1个附录。
第1章主要介绍有限元的基本方法和应用步骤；第2章主要讲述结构的动力特性和响应分析；第3～7章
主要介绍各种有限元单元以及各种典型工程结构，包括各种单元的质量矩阵和刚度矩阵的建立以及基
本的结构动力学分析（固有频率的求解和动响应分析）；第8章为工程应用和数值仿真部分，主要介
绍基于MATLAB的结构动力学分析在结构领域的一些应用；附录针对MATLAB语言和其他高级编程语
言的不同之处，对MATLAB在本书中使用到的功能进行简要的介绍。
（另外，本书正文中用句点“.”表示一句话结束，含义与句号“。
”相同。
　　适用对象：本书内容专业，是一本难得的、系统的工程书籍，能够帮助读者更好地解决问题，可
以作为在校大学生、研究生、教师、工程师和科研人员的参考手册，亦可作为广大工程技术人员的参
考用书。
　　本书由徐斌（西北工业大学）、高跃飞（中北大学）和余龙（西北工业大学）等负责编写。
第2章、第6章、第8章8.1～8.3节由徐斌编写，第1章1.1节和1.2节、第4章、第5章由高跃飞编写，第1
章1.3节、第3章、第7章以及附录由余龙编写，第8章8.5节由杨永锋编写。
全书的统稿及审校工作由徐斌负责。
还要特别感谢家人在作者写作本书时所做的支持和理解。
由于本书程序量大，为了方便读者学习，本书中的所有程序均已存在网站下载资源中。
程序是按章分类的，每个文件名都有一个相应的序号，根据书中的模型名称。
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内容概要

　　《Matlab有限元结构动力学分析与工程应用》共8章，系统地阐述了基于有限元和MATLAB软件的
结构动力学计算和它在工程数值仿真中的应用，包括有限元的基本方法和步骤、结构的动力特性和响
应分析、单元的质量矩阵和刚度矩阵的建立及典型结构的动力学分析、工程应用和数值仿真等内容。
　　《Matlab有限元结构动力学分析与工程应用》可作为力学、机械、航空航天、土木、水利等专业
的本科生和研究生教材，也可作为上述专业教师、工程师和科研人员的参考用书。
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经典薄板弯曲理论7.2 经典板弯曲元7.2.1 四节点矩形单元7.2.2 三节点三角形单元7.3 剪切变形板元7.4 具
有位移自由度的板元7.5 混合板元7.6 杂交板元7.7 非轴对称超参数壳体单元7.7.1 曲面单元与映射7.7.2 位
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量矩阵7.8 复合材料单元7.9 应用问题与MATLAB程序7.9.1 求一边固支方板的频率7.9.2 计算7.7 节中介绍
壳体单元的单元刚度矩阵第8章 工程应用8.1 结构动力学优化设计8.1.1 优化问题基本描述8.1.2 动力学尺
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章节摘录

　　在工程与科学的现代系统分析中，对复杂系统计算模型的建立进行了大量的研究，人们已经能够
得到系统应遵循的基本方程和相应的定解条件.这些方程一般为常微分方程或偏微分方程，只有少数问
题能够用解析方法得到精确解，多数问题需要利用数值方法来求解.有限元法（又称有限单元法）是近
代发展起来的解决复杂结构问题的一种有效数值方法.　　有限元法的基本思想是将连续的求解区域离
散为一组有限个、按一定方式相互联结在一起的单元的组合体.由于单元能按不同的联结方式进行组合
，且单元本身又可以有不同的形状，因此可以模型化几何形状复杂的求解域.有限元法作为数值分析方
法的另一个重要特点是利用在每一个单元内假设的近似函数来分片地表示全求解域上待求的未知场函
数.单元内的近似函数通常由未知场函数或及其导数在单元的各个节点的数值和其插值函数来表达.这
样一来，一个问题的有限元分析中，未知场函数或其导数在各个节点上的数值就成为新的未知量（也
即自由度），从而使一个连续的无限自由度问题变成离散的有限自由度问题.一经求解出这些未知量，
就可以通过插值函数计算出各个单元内场函数的近似值，从而得到整个求解域上的近似解.显然随着单
元数目的增加，也即单元尺寸的缩小，或者随着单元自由度的增加及插值函数精度的提高，解的近似
程度将不断改进，如果单元是满足收敛要求的，近似解最后将收敛于精确解，从确定单元特性和建立
求解方程的理论基础和途径来说，早期提出有限元法时是利用直接刚度法，它来源于结构分析的刚度
法，1963-1964年，有限元法被证明是基于变分原理的Ritz（里兹）法的另一种形式，从而使Ritz法分析
的所有理论基础都适用于有限元法，确认了有限元法是处理连续介质问题的一种普遍方法.利用变分原
理建立有限元方程和经典里兹法的主要区别是有限元法假设的近似函数不是在全求解域而是在单元上
规定的，而且事先不要求满足任何边界条件，因此它可以用来处理很复杂的连续介质问题.从20世纪60
年代后期开始，利用加权余量法来确定单元特性和建立有限元求解方程的方法得到了普遍的应用.有限
元法中所利用的主要是Galerkin（伽辽金）法，它可以用于已知问题的微分方程和边界条件，但是变分
的泛函尚未找到或者根本不存在的情况，进一步扩大了有限元法的应用领域。
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编辑推荐

　　《Matlab有限元结构动力学分析与工程应用》特色　　·采用MATLAB作为编程平台，利
用MATLAB强大的科学计算和符号运算功能，帮助读者轻　　松跨越繁琐的公式推导和复杂的编程技
巧，获得最佳的学习效率。
　　·鉴于国内基于MATLAB的有限元分析介绍主要停留在静力学问题分析上，很少或较少篇幅　　
涉及动力学分析，《Matlab有限元结构动力学分析与工程应用》系统深入地介绍基于MATLAB的结构
动力学分析。
　　·《Matlab有限元结构动力学分析与工程应用》除了介绍有限元的基本理论，还介绍了作者多年
来基于MATLAB的工程仿真成果。
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