
结构动力学综述课件



目录
• 结构动力学概述

• 结构动力学的基本原理

• 结构动力学分析方法

• 结构动力学在工程中的应用

• 结构动力学的前沿研究与挑战

• 案例分析



01
结构动力学概述Part



定义与目的

定义

结构动力学是一门研究结构在各种动

荷载作用下的响应、性能和行为的科

学。它涉及到结构振动、稳定性、疲

劳和冲击等方面的研究。

目的

结构动力学的主要目的是为了预测和

优化结构的动态行为，以确保结构在

各种动态荷载下的安全性和稳定性。



工程应用

结构动力学在许多工程领域中都

有广泛的应用，如建筑、机械、

航空航天、交通运输等。结构的

动态性能往往决定了整个系统的

性能和安全性，因此结构动力学

的研究至关重要。

安全性

结构动力学的研究有助于确保结

构在各种动态荷载下的安全性，

预防因结构振动、疲劳或冲击导

致的破坏和事故。

经济性

通过优化结构的动态性能，可以

降低结构的维护成本和提高结构

的寿命，从而节省大量的经济成

本。

结构动力学的重要性



早期发展01

结构动力学的发展可以追溯到20世纪初期，当时的研究主要集中在结构

的静态分析和简单的动态模型上。

中期发展02

随着计算机技术和数值分析方法的进步，20世纪中叶开始，结构动力学

的研究逐渐深入，涉及到更复杂的结构和更广泛的动态荷载范围。

当前发展03

目前，结构动力学的研究已经进入了一个全新的阶段，涉及到多学科交

叉、跨尺度分析、复杂系统建模等方面，为工程实践提供了更全面和深

入的理论支持。

结构动力学的发展历程
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总结词
描述物体运动状态变化的基本规律

详细描述
牛顿第二定律指出，物体运动状态的改变与作用力成正比，加速度的大小与作

用力成正比，方向与作用力相同。这是结构动力学的基本原理，用于描述结构

的运动行为。

牛顿第二定律



总结词
研究弹性体在外力作用下的变形和内力的学科

详细描述

弹性力学是结构动力学的重要基础之一，它研究弹性体在外力作用下的变形和内

力。通过弹性力学，可以分析结构的应力、应变和位移，为结构设计和优化提供

依据。

弹性力学基础



总结词
研究物体振动的规律和特点的学科

详细描述
振动理论是结构动力学的重要组成部分，它研究物体振动的规律和特点。通过振动理论，可以分析结

构的固有频率、阻尼和振型，预测结构的动态响应，为结构的抗震、抗风和其他动态载荷设计提供依

据。

振动理论基础



有限元方法

将复杂结构离散为有限个简单单元，通过求解这些单元的力学问题来近似求解整体结构

的力学问题的方法

总结词

有限元方法是结构动力学中常用的数值分析方法之一。它将复杂结构离散为有限个简单

单元，如杆、梁、板、壳等，通过求解这些单元的力学问题来近似求解整体结构的力学

问题。有限元方法广泛应用于结构分析、优化和设计中，可以提高分析精度和效率。

详细描述
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模态分析

模态分析

通过求解结构的特征值和特征向

量，得到结构的固有频率和模态

振型。

应用

用于评估结构的动态特性，预测

结构的共振行为。

固有频率

结构在不同频率下的振动能力。

模态振型
描述结构在不同频率下的振动形

态。
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瞬态分析

瞬态分析

研究结构在随时间变化的

载荷作用下的动态响应。

时间历程

描述结构在不同时刻的位

移、速度和加速度等动态

响应。

载荷历程

描述随时间变化的外部载

荷。

应用

用于评估结构在冲击、地

震等瞬态载荷下的响应。



稳态分析

稳态分析

研究结构在恒定载荷或周期性载

荷作用下的动态响应。

应用

用于评估结构的稳定性、疲劳寿

命等。

稳态振幅

描述结构在恒定载荷或周期性载

荷下的振动幅度。

频率响应
描述结构在不同频率下的振动响

应。
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