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由国家自然科学基金委员会数理科学部发起，国家自然科学基金委员会数理

科学部和中国力学学会主办的“第二届固体力学青年学者研讨会”于 2006 年 8

月 26~28 日在成都西南交通大学召开。本次研讨会主席由清华大学冯西桥和西

南交通大学康国政共同担任。 

2005 年在浙江大学举办的“第一届固体力学青年学者研讨会”取得了良好

的交流与沟通的效果，与会青年学者对参加该会议表现出极高的热情，并对这种

青年学者的学术交流方式给予了充分肯定，并希望能够将研讨会定期举办下去。

鉴于此，在国家自然科学基金委员会与中国力学学会的大力支持下，第二届固体

力学青年学者研讨会于今年在成都召开。本次研讨会邀请了从事固体力学研究的

4 位著名青年科学家和 32 位 40 岁以下的青年学者与会，就他们的近期研究成果

进行了比较系统和深入的交流，并对固体力学发展的新趋势以及所面临的挑战性

科学问题进行了研讨。 

新型材料的力学问题是本次会议的热点话题之一。西安交通大学卢天健教授

在其特邀报告“超轻多孔材料夹心板与空心柱体之优化设计”中，系统介绍了他

在超轻多孔材料与结构方面所取得的系列研究成果，涉及材料、力学、声学、传

热及机械等多个学科。例如，他介绍了周期性分布多孔夹心层合材料宏观等效弹

性模量的均匀化方法，并在此基础上利用夹层板计算理论和封闭解分别预测了夹

心板与空心受压夹心柱体的力学行为，并通过优化方法在弹性范围内对其最小重

量进行了多性能的综合优化设计。清华大学邱信明采用有限元方法计算了三种平

面周期格栅结构的断裂韧性，得到了三种轻型结构中，I 型与 II 型裂纹断裂韧性

随相对密度和裂纹取向的变化关系，给出了在 I 型与 II 型应力强度因子空间内的

断裂轮廓线。浙江大学陈伟球将钟万勰院士提出的辛弹性力学解法推广于功能梯

度材料平面问题的分析，给出了沿某一方向的材料参数为指数函数时的具体求解

方法。该方法进一步丰富了功能梯度材料结构的分析手段，同时利用辛解法的优

点，可以揭示有关解的物理本质。 
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复合材料力学行为的研究也得到了较多关注。同济大学李岩对绿色复合材料

研究的发展方向进行了深入的探讨，认为绿色复合材料的研究应该突出以下几个

方面：三维编织天然纤维增强材料的开发；依托应用背景，解决不同应用领域内

绿色复合材料制备的关键技术；揭示不同种类天然纤维的微观结构及其力学性能

的关系，发展新型仿生材料等。哈尔滨工业大学梁军通过数学模型对碳基复合材

料的制备过程进行了模拟，并在渐进均匀化思想的基础上，推导了含多相组分材

料的平均等效弹性性能和强度解析式，进而基于多尺度方法分析了多层立方体壳

单胞模型的弹性性能，初步建立了碳基复合材料“工艺—微结构—材料性能”之

间的关系。哈尔滨理工大学曾涛针对含裂纹单向纤维增强复合材料的应力场，利

用最小余能原理推导出关于应力场表达式中 j(x)函数的四阶常系数线性非齐次微

分方程，并根据边界条件求得了该微分方程的解析解，进而得到了含裂纹单向纤

维增强复合材料应力场的显式表达式，分析了纤维间距、基体与纤维弹性模量对

纤维增强复合材料应力场分布的影响，为该类复合材料的设计提供了理论依据。

北京交通大学王正道通过对聚酰亚胺/二氧化硅杂化薄膜进行了疲劳实验，发现

该聚合物基复合材料表现出较强的疲劳硬化现象，并通过拉—拉应力控制循环加

载，对其疲劳过程中的蠕变、硬化和频率影响进行了分析，提出了一种预测疲劳

寿命的改进型刚度衰减模型。西南交通大学康国政在颗粒增强金属基复合材料循

环棘轮行为实验研究的基础上，利用细观有限元分析模型，借助新发展的循环本

构模型和有限元方法，对该类复合材料的循环棘轮行为及其时间相关特性进行了

数值模拟，得到了复合材料细观组元中应力—应变场的分布及演化特征，计算结

果与实验结果吻合很好，为该类复合材料的循环损伤和疲劳失效提供了一定的微

观分析基础。 

多场耦合问题也是大家所关注的问题。兰州大学郑晓静教授在其特邀报告

“风沙环境中的若干力学基础问题的研究”中对其研究小组在风沙电现象的风

洞实验研究、风沙流中沙粒起跃速度分布的理论预测研究、多物理场耦合作用下

风沙流发展过程的理论预测研究、沙粒带电对电磁波影响的研究、风成沙波纹的

计算机模拟和防沙固沙工程结构的优化设计等方面的研究进展和丰硕成果进行

了系统评述，其研究成果为防沙固沙等重大环境工程提供了一定的理论基础。兰

州大学王省哲对多场耦合问题定量分析与耦合行为研究的国内外研究现状进行



了系统的评述，介绍了目前在铁磁介质结构力-磁耦合、力-磁-热耦合非线性问题

和旋转磁盘空气-弹性、空气-弹性-反馈控制耦合系统分析等方面取得的最新研究

成果。上海交通大学陈建针对压电功能梯度材料非均匀材料特性对 J 积分的影响，

提出了始终保持积分路径无关特性的交叉 J 积分计算方法，计算了压电功能梯度

材料裂纹的应力强度因子，并采用了无单元伽辽金方法计算了该问题。结果表明

无单元伽辽金方法和新定义的交叉积分均能有效地分析压电功能梯度材料的破

坏问题。湖南大学戴宏亮针对压电圆柱体在冲击外压作用下的动应力和瞬态电势

的响应历程问题提出了一种简便的解析求解方法。计算结果表明，不同材料的压

电圆柱体在其圆心处的动应力和瞬态电势的动态集中效应有所不同，并随着电弹

性波在柱体外边界的不断反射和波头在圆心处的不断会聚碰撞而产生各种周期

性振荡。西安交通大学田晓耕基于 G-L 和 L-S 广义热弹性理论，通过解析方法

研究了一维半无限长压电杆端部受到热冲击的广义压电热弹性问题，并采用有限

元和 Laplace 变换相结合的方法研究了二维广义压电热弹性问题。结果表明，广

义压电热弹性理论可以用来描述有限速度的热传播，直接求解方法可以获得比

Laplace 变换求解方法更为精确的结果，具有更高的求解精度。宁波大学杜建科

利用一种精确解析方法研究了 Love 波在具有初始应力的层状电-磁-弹性结构中

的传播问题，计算结果表明初始应力对 Love 波在层状电-磁-弹性结构中的传播

有显著的影响，初始压应力降低了结构的一阶模态速度与群速度，增加了电-力

耦合因子。同济大学万永平采用等效刚度模型模拟柔性弱界面层，研究了界面层

对磁致伸缩复合材料有效磁致伸缩的影响，结果表明增加界面层刚度得到更大的

有效磁致伸缩。 

纳米力学和多尺度模拟仍是目前固体力学研究的一个热点问题，得到了与会

代表的广泛关注。清华大学冯西桥教授在其特邀报告“碳纳米管及其复合材料的

多尺度模拟”中介绍了其研究组在碳纳米管力学方面的研究进展。首先，他介绍

了碳纳米管在水中自组装的分子动力学结果，发现不同直径、长度和手性的单壁

碳纳米管在水中可以实现共轴自组装，从而可以得到纳米器件所需要的多壁碳纳

米管结构；其二，其研究组对碳纳米管复合材料的细观力学进行了研究，分析了

碳纳米管弯曲、团聚等机制对碳纳米管复合材料性能的影响，此外，他还采用一

种多尺度的方法模拟了碳纳米管及其复合材料的缺陷形核和断裂问题。中科院力



学所汪海英针对纳米材料有限温度下准静态变形的模拟，提出了基于分子间相互

作用势的分子统计热力学方法、集团统计热力学方法和分子-集团耦合的统计热

力学方法。计算结果表明，分子-集团耦合的统计热力学方法通过对原子系统分

区域采用原子表象和原子集团表象进行描述，兼具了分子统计热力学和集团统计

热力学方法的优势，进而可以快速准确地模拟有限温度下大尺度固体材料的准静

态力学行为。北京大学唐少强针对具有较强非线性和较大形变晶格系统的多尺度

模拟，提出了一类速度界面条件，并以此设计了一类有限差分算法。该算法采用

的速度界面条件为当前时间步的信息，并联合“冻结系数法”，采用了显式差分

的粗网格格式和界面边界条件，可大大节省计算量和存储量，并能较为准确地进

行较强非线性和较大形变晶格系统的多尺度模拟，具有很强的抑制界面反射的能

力，算法简便清晰且易于编程。北京大学段慧玲对表面/界面效应方面取得的研

究成果进行了系统的总结。研究成果包括：通过理论和实验分析了纳米材料力学

行为中的表面/界面效应，建立了功能梯度材料非均匀介质等效传导性能的理论

预测方法，得到了具有两类界面效应的广义 Hill 关系和广义 Levin 公式。她发现，

表面/界面效应导致的材料性能尺度相关性遵从两类简单的标度律。西安交通大

学周进雄提出了一种稳定的二阶谱方法求解相场方程，模拟了由初始浓度预制的

封闭图案所引导的自组装过程，验证了该方法的有效性和准确性，研究结果对纳

米结构的制造和纳米印刷有一定的参考价值。上海大学张田忠对分子力学方法的

基本框架以及应用分子力学方法在单壁碳纳米管解析研究中的最新成果进行了

系统评述，并着重讨论了手性对碳纳米管力学行为的影响。研究结果表明，当纳

米管尺寸较小时，手性对碳纳米管的力学行为具有显著影响；分子力学方法可以

有效地解析求解某些典型纳米力学问题，其结果在具有连续介质模型简洁性的同

时，还可以反映纳米管微观结构对其宏观性能和行为的影响。北京交通大学郭雅

芳运用原子模拟方法研究了低温时体心立方铁中 I型张开裂纹在不同载荷条件下

的裂尖结构演化行为和形变机制，其研究结果表明，形变孪晶和应力所致的裂尖

新晶粒形核是两种主要的裂尖形变机理，并得到了新晶粒形成过程中由体心立方

结构到密排六方结构的相变过程，并基于原子结构和相关应力及能量分析给出了

不同取向裂纹形变方式不同的原因以及晶粒形核和相变的微观机制。中国科技大

学吴恒安利用分子力学方法模拟了纳米传感器中吸附诱发的表面应力，讨论了吸



附诱发表面应力对吸附原子浓度的依赖性，并在半经验框架下对模拟结果进行分

析，从原子学的角度探讨了表面应力的起源。西南交通大学钱林茂对镍钛合金的

纳动摩擦学进行了研究。通过系统的实验考察了镍钛形状记忆合金的切向纳动循

环和不同压头形状下的径向纳动循环行为，揭示了其纳动循环行为的特有规律，

为纳动摩擦学研究提供了坚实的基础。天津大学冯露对纳米结构的定向生长连续

介质模型进行了研究，从标准力平衡、构形力平衡、功能的不平衡、本构方程以

及相邻面的连续介质极限等方面，构建了定向生长的理论描述模型。华中科技大

学李振环从离散位错模拟和孔洞表面离散位错发射对孔洞演化的微尺度效应进

行了研究，基于离散位错动力学模拟技术对平面应变状态下无限大面心立方晶体

内孤立圆柱微孔洞的长大机理进行了分析，对承受双轴拉伸载荷的无限大单晶体

内椭圆柱形孔洞的位错发射及孔洞长大机制进行了探讨，研究结果揭示了孔洞长

大尺度效应的一些新机制。 

近年来生物力学迅猛发展的势头在这次会议上也得到了充分体现。西安交通

大学陈常青教授在其特邀报告中对皮肤组织抗挤压与刺伤力学性能的研究成果

进行了介绍。其研究发现，在各向同性情况下稳态裂纹形成、孔扩张和柱体压缩

三部分对总能量的贡献是相当的，在横观各向同性情况下主要是裂纹形成和柱体

压缩两部分的贡献，并且孔扩张能和柱体压缩能在总能量中所占的比重与扩展前

后的孔半径之比有很大关系。中科院力学所陈少华针对壁虎和蟋蟀等生物粘附于

物体垂直表面的一些有趣现象，从固体力学角度建立了二维粘附接触模型，分析

了材料性质、外力拉伸角度对粘附半径与粘附强度的影响，给出了各向同性体接

触和横观各向同性体接触的广义 JKR 模型理论解，并进一步模拟生物脚部材料

的微结构，解释了材料的各向异性性质对生物粘附和脱粘的影响。清华大学刘彬

发展了一套理论解析模型分析泊松比对生物错层复合材料力学性能的影响，结果

表明在生物错层复合材料中，软相不可压缩性可以显著增加错层材料的横向刚度，

且其纵向刚度也受泊松比的影响，并进一步分析了生物复合材料性能优异的自然

界机制。兰州大学高原文基于各向异性壳理论和描述大分子行为的蠕虫链理论，

研究了蛋白质微观局部几何形状及其材料参数等对蛋白质微管的力学特征影响，

发现当微管较短时表征蛋白质微管刚度的持续长度值将随微管长度的增加而迅

速增加，但当微管长度达到一定值后，其持续长度值将趋于一个定值。清华大学



季葆华采用生物分子的粗集配模型，将生物分子简化为小球-弹簧体系，并利用

粗集配势能来确定生物分子中泛含群或域之间的交互作用，进而模拟链刚度、域

大小、域的疏水/亲水特性和约束的大小等参数变化时生物分子的自组集过程，

随后介绍了利用粗集配原理对球状蛋白质的变形行为模拟的最新进展，如在ATP

分子马达方面的研究成果。大连理工大学郭旭从优化设计的观点对生物复合材料

（如骨骼）的纳米结构进行了系统研究，力求从自然界得出一些可能的优化原理，

进而用来指导仿生材料的制备。 

本次研讨会还涉及固体力学在诸多工程领域的应用研究。大连理工大学亢战

采用凸模型理论，针对设计变量数目很大的结构拓扑优化问题，提出了一种基于

非概率可靠性的结构拓扑优化方法。该方法是一种基于目标性能的优化方法，提

高了优化算法的收敛性和稳定性，并通过算例验证了算法的准确性和有效性。西

安交通大学王刚峰对其在高分子多尺度计算力学方面的研究成果进行了系统介

绍，此外，他还在微纳米尺度上材料的表面/界面效应进行了深入研究。郑州大

学李海梅针对目前高分子成型技术对于产品内在质量的影响，对该方向和需要解

决的关键性问题进行了比较深入而系统的评述，并着重介绍了残余应力、透明塑

料制品的光学性能以及微孔发泡成型产品机械性能等方面的研究结果。清华大学

刘应华对基于 DB 小波理论的无网格方法进行了系统介绍，认为基于 DB 小波的

性质来构建解的构形，该方法是真正意义上的无网格方法，在整个计算过程中都

不需要任何单元，在构形上较为简洁，在实际应用方面是灵活多变的，数值结果

表明该方法对 2D 平面和平板弹性问题具有高的精确度，并在其它复杂问题的分

析方面也具有很大的应用潜力。 

此外，会议还召开了座谈会，与会代表就其研究方向和研究兴趣、固体力学

的发展、交流与合作等畅所欲言，达到了凝聚共识、充分交流、促进合作的目的。

经过大家讨论，决定第三届全国固体力学青年学者学术研讨会于 2008 年在西安

交通大学召开。 

                                      （冯西桥；清华大学工程力学系） 

（康国政；西南交通大学应用力学与工程系） 

 


