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内容概要

　　本书以拉格朗日力学、哈密顿力学、振动与控制等理论的发展为主线，精选其中经典的和新近发
展的理论方法，基于理论分析且面向工程应用，并注重数值分析方法原理，系统地介绍完整系统分析
力学、线性振动与非线性振动、最优控制及其应用的主要基本理论成果，能有助于桥接自牛顿经典力
学以后的动力学与工程应用。
全书共8章，可分为两部分。
前一部分即第1章至第4章，主要内容包括虚位移原理和达朗贝尔原理等基础知识、拉格朗日方程、哈
密顿方程与泊松积分定理、辛算法基础、哈密顿原理与近似解法等一般完整系统分析力学及其应用算
法新进展的重要方面；后一部分即第5章至第8章，聚焦于振动这一特殊而普遍的动力学过程，主要内
容包括线性振动分析与模态分析、子结构模态综合法、非线性振动分析与定量分析方法、滞迟系统振
动、参激振动稳定性与弗洛奎方法、广义特征值分析法、最优控制与动态规划方法、典型的最优控制
方法、主动与半主动控制、高楼振动与拉索参激稳定性的最优控制分析等振动与控制理论及其典型应
用与新进展的重要方面。

《高等动力学--理论及应用》按照教材编写，各部分内容完整、分析严谨，配有适量的例题和习题，
并在少学时的基本内容学习之余，留有一定的深入发展空间。
本书可作为高等院校工程力学、土木工程、机械工程等专业本科生和研究生有关高等动力学课程的教
科书，也可供从事有关工程动力学的教学科研人员和工程技术人员参考。
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书籍目录

第1章 虚位移原理与达朗贝尔原理
　1．1 约束及其分类
　1．2 自由度与广义坐标
　1．3 虚位移、虚功与广义力
　1．4 虚位移原理
　1．5 达朗贝尔原理
　习 题
第2章 拉格朗日方程
　2．1 第二类拉格朗日方程
　2．2 拉格朗日方程的应用
　2．3 耗散力与陀螺力
　2．4 能量积分与循环积分
　习 题
第3章 哈密顿方程
　3．1 勒让德变换
　3．2 哈密顿方程
　3．3 哈密顿函数与哈密顿方程的示例
　3．4 保守系统的首次积分
　3．5 泊松括号与积分定理
　3．6 辛变换与辛算法
　习题
第4章 哈密顿原理
　4．1 泛函与变分、欧拉方程
　4．2 哈密顿原理
　4．3 由哈密顿原理推导动力学方程
　4．4 基于哈密顿原理的近似解法
　习题
第5章 线性振动分析
　5．1 两自由度系统的固有振动、共振与反共振
　5．2 多自由度系统的固有频率与振型
　5．3 振动解的模态叠加法
　5．4 线性振动的示例
　5．5 子结构模态综合法
　5．6 陀螺系统的振动分析
　习题
第6章 非线性振动分析
　6．1 自治系统的振动
　6．2 摄动法与周期解
　6．3 渐近解的平均法
　6．4 渐近解的多尺度法
　6．5 滞迟系统的振动解
　习 题
第7章 参激系统的稳定性
　7．1 李雅普诺夫稳定性与弗洛奎方法
　7．2 希尔方程和马休方程的稳定性与无穷行列式
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　7．3 多自由度参激系统稳定性的特征值分析法
　7．4 拉索在支座运动激励下的稳定性
　7．5 稳定性数值模拟的辛算法
　习 题
第8章 最优振动控制
　8．1 系统能控性与能观性
　8．2 最优控制问题与动态规划原理
　8．3 几种典型的最优控制
　8．4 高楼振动的主动控制
　8．5 磁流变阻尼器与半主动控制
　8．6 拉索参激不稳定性的主动与半主动控制
　习 题
习题答案
参考文献
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章节摘录

版权页：   插图：   另一方面，最优控制也可以通过动态规划的方法确定，其基础是贝尔曼（Bellman
）最优性原理，它表述为一个最优过程的任何最后子过程都是最优的。
对于系统最优控制问题（8.4）—（8.6）来说，如果U*（t）与Z*（t）是初始时刻t0和初始状态Z（t0）
下的最优控制与最优状态，则U*（t）与Z*（t）也是此后时刻t1（t1>t0）和相应状态Z（t1）下的最优
控制与最优状态。
它表明最优控制依赖于系统的初始状态，而与此前的系统运动过程无关，即系统状态无后效性。
 一般地，考虑从时刻f到tf的最优控制U*（t）与最优状态Z*（t），则从时刻t0到t0的最优解也随之而定
。
相应地，性能指标（8.5）的最优值为其中最优控制U*已由最优状态Z*及时间t表示，通常称V为值函数
。
最优控制U*通过此式右边的极小化确定，现将该U*按时间区间（t，t+△t）与（t+△t，tf）划分为两
部分，并通过两步先后确定。
根据最优性原理，后时间段的U*仍然是最优的，且不受此前状态的影响。
 它既是关于值函数V的偏微分方程，同时又包含关于控制U的代数泛函极值，基于贝尔曼最优性原理
由最优控制问题导出。
通常称方程（8.12）为系统（8.4）和性能指标（8.5）的动态规划方程，或哈密顿—雅可比—贝尔曼
（HJB）方程。
该方程表明最优控制U*使右边泛函极小化，其中值函数V和状态向量Z由极值化方程（8.12）和系统方
程（8.4）共同决定，方程（8.12）及（8.4）描述的这个结论，是最优性原理的具体形式，称为系统最
优控制问题（8.4）—（8.6）的动态规划原理。
根据方程（8.12）确定最优控制的方法，称为动态规划方法。
该方法确定了控制问题（8.4）—（8.6）的最优控制U*的一个充分条件，由方程（8.12）解得U*必将是
原问题的最优控制。
如果方程（8.12）的值函数解二阶可微，则该方程成为确定原问题最优控制解的充分必要条件。
 根据动态规划原理，最优控制也通过两步得到，先由方程（8.12）的右边泛函极小化确定最优控制规
律形式U*（Z*，V，t），再代回方程（8.12）和系统方程（8.4）求解V与Z*，然后确定相应的最优控
制U*。
动态规划方程将代数泛函极值与值函数方程综合到一起，值函数V是一个代数量，故其方程数目通常
少于σ的伴随方程数，但V的方程是一个偏微分方程，而且也是一个终值问题，一般情况的求解并不
容易。
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