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科学基金

国家自然科学基金力学学科发展现状和

“十三五” 发展战略

詹世革 1) 张攀峰

(国家自然科学基金委员会数理科学部，北京 100085)

摘要 结合国家自然科学基金力学学科 “十三五” 发展战略，介绍了力学学科的特点与战略地位，明确了国家自

然科学基金力学学科的资助范围和指导思想.并通过对力学学科 2006—2015年面上项目、青年科学基金、重点

项目以及截至 2015年国家杰出青年科学基金和优秀青年科学基金的申请和资助情况的分析，总结了自然科学

基金的资助现状及其推动力学学科发展的作用. 最后对 “十三五” 期间力学学科发展应该关注的问题给出了建

议和政策措施.
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Abstract The manuscript generally introduced the discipline characteristic and the strategic position of mechanics

according to NSFC development strategy plan on mechanics during the 13th Five-Year. The supported region and guiding

pricinple on mechanics were alos presented. The project application and funding issues are presented in details, which

include the General Program, Young Scientists Fund, Key Program from 2006 to 2015, and National Science Fund for

Distinguished Young Scholars, Excellent Young Scientists Fund from begining to 2015. The role of NSFC fundings to

promote mechanics development was discussed. At last, the suggestion to discipline development and NSFC funding

policy were given.
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引 言

“十三五” 时期是我国全面建成小康社会的决胜

阶段，经济发展进入新常态.依靠创新驱动、塑造引

领型发展成为基础研究供给侧改革的必然要求. 在

2016年 5月 30日召开的全国科技创新大会、两院院

士大会、中国科协第九次全国代表大会上，习近平总

书记提出了科技创新 “面向世界科技前沿、面向经济

主战场、面向国家重大需求” 的基本方针. 国家自然

科学基金定位于 “资助基础研究和科学前沿探索，支

持人才和团队建设，增强源头创新能力”，势必为我
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国实现科技革命和产业变革，加快科学技术跨越式

发展发挥积极的作用. 力学是一门应用性很强的基

础学科，其发展呈现显著的 “双力驱动” 规律，既紧

密围绕物质科学中所涉及的非线性、跨尺度等前沿

问题展开，又涉及人类所面临的健康、安全、能源和

环境等重大问题，与科技创新 “三个面向” 的要求完

全契合. 当代力学强国都在力学的基础研究和应用

研究上同时发力，谋求实现两者的良性互动.

1 力学学科的特点与战略地位

力学是关于力、运动、变形及其关系的科学.力

学研究介质运动、变形的宏微观行为，揭示力学过程

及其与物理、化学、生物学等过程的相互作用规律.

力学为人类认识自然和生命现象、解决实际工程和

技术问题提供理论与方法，是人类科学知识体系的

重要组成部分，对科学技术的众多学科分支发展具

有重要的引领、支撑和推动作用.

力学学科具有完整的体系和分支学科，并且与

其他学科交叉形成了众多交叉领域，其主要特点如

下：(1)力学是一门既经典又现代的学科，它以机理

性、定量化地认识自然与工程中的规律为目标，同时

具有基础性和应用性；(2)力学是工程科技的先导和

基础，为开辟新的工程领域提供概念和理论，为工程

设计提供有效的方法，是科学技术创新和发展的重

要推动力；(3)力学是一门渗透性突出的学科，具有

很强的开拓新研究领域的能力，不断涌现新的学科

生长点.

17世纪，牛顿力学体系的创立标志着人类历史

上第一门定量化学科的诞生，引领了自然科学的兴

起，奠定了力学基础学科的地位，是许多自然科学、

技术科学的先导，为认识自然规律、改造世界提供了

最为关键和有效的手段. 力学也是生命力强大和活

跃的基础学科，在 20世纪，力学不仅完善了自身学

科体系，而且产生了广泛的学科交叉与融合，促使新

的交叉学科形成，也极大地推动了其他学科的发展.

同时，力学是几乎所有工程科技的基础和支撑，在我

国现代化建设和国家安全中发挥了不可替代的作用.

与西方发达国家的现代化进程相比，我国尚处

于工业化中后期，同时面临着信息化的艰巨挑战.党

中央提出大力推进信息化与工业化融合，走新型工

业化道路，这对力学学科提出了双重任务.一方面，

要着力解决我国工业化转型发展面临的提升装备质

量、降低能源消耗和消除环境污染等突出问题；另一

方面，要解决我国信息化发展中面临的众多力学前

沿问题.此外，力学学科还要瞄准人类所共同面临的

健康、安全、能源和环境等世界性难题，为我国发展

实现 “弯道超车” 和全面突破，发挥独特作用，提供

坚实支撑.

2 力学学科基金申请和资助概况分析

2.1 力学学科主要资助范围和指导思想

国家自然科学基金委员会 (以下简称 “基金委”)

数理科学部力学科学处主要资助力学中的基本问题

和方法、动力学与控制、固体力学、流体力学、生物

力学、爆炸与冲击动力学等力学学科分支领域的研

究.一方面资助处于国际前沿、具有创新学术思想的

研究项目，另一方面侧重资助与我国社会经济可持

续发展和国家安全紧密结合的、能推动工程技术发

展的研究项目，鼓励利用国内现有仪器设备和重点

实验室开展力学的实验研究，提倡与相关学科的研

究人员联合开展学科交叉问题的研究.

2.2 力学学科基金项目申请和资助概况

为了更好地了解国家自然基金力学学科的资助

情况，表 1∼表 3分别列出了 2006—2015年 10年来

面上项目、青年科学基金和重点项目的申请和资助

情况 (2015年根据新修订的《国家自然科学基金资助

项目资金管理办法》(财教 [2015]15号)，科学基金项

目资金分为直接费用和间接费用，所列出资助金额

和平均强度为直接费用，后面资助强度分析中均按

不计设备购置费折算为资助总经费). 随着国民社会

经济的持续发展，国家对基础研究经费投入稳定增

加，三类项目的申请数、资助数和资助强度也在不断

加大.这 10年，国家自然科学基金面上项目的申请

数和资助数分别增长 51.06%和 82.23%，资助率增长

了 5个百分点，平均资助强度增长了 158.54%；青年

科学基金随着国家科教兴国战略下博士招生规模的

扩大快速增长，申请数和资助数 10年内分别增加到

322.61%和 381.25%，规模逐步逼近面上项目水平，

资助率增长了近 4个百分点，但是平均资助强度基

本保持不变；重点项目的申请数和资助数分别增长

56.81%和 60.00%，平均资助强度增长 95.31%.

国家杰出青年科学基金 (以下简称 “杰青”) 是国

务院 1994年批准设立、国家自然科学基金委员会负

责管理的专项基金. 杰青支持在基础研究方面取得

突出成绩的青年学者自主选择研究方向开展创新研

究，旨在促进青年科技人才的成长，吸引海外人才，
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表 1 2006—2015年面上项目申请和资助情况

年份 申请数 资助数 资助率 资助金额 平均强度

2006 801 197 24.6 6 253 31.7

2007 858 205 23.9 7 076 34.5

2008 880 224 25.5 8 340 37.2

2009 943 243 25.8 9 182 37.8

2010 1 019 276 27.1 11 499 41.7

2011 1 205 342 28.4 22 247 65

2012 1 438 368 25.6 30 814 83.7

2013 1 236 366 29.6 30 546 83.5

2014 1 013 316 31.1 28 016 88.7

2015 1 210 359 29.7 24 532 68.3

注：资助金额单位为万元，2015年度资助经费为直接费

用，表 2、表 3同.

表 2 2006—2015年青年科学基金项目申请和资助情况

年份 申请数 资助数 资助率 资助金额 平均强度

2006 230 64 27.8 1 530 23.9

2007 279 78 28 1 677 21.5

2008 352 106 30.1 2 346 22.1

2009 492 130 26.4 2 873 22.1

2010 568 165 29.0 3 642 22.1

2011 765 240 31.4 6 240 26.0

2012 827 251 30.4 6 526 26.0

2013 851 272 32.0 7 137 26.2

2014 986 313 31.7 8 213 26.2

2015 972 308 31.7 6 650 21.6

表 3 2006—2015年重点项目申请和资助情况

年份 申请数 资助数 资助率 资助金额 平均强度

2006 44 10 22.7 1 920 192.0

2007 48 10 20.8 2 010 210.0

2008 42 12 28.6 2 530 210.8

2009 41 12 29.3 2 530 210.8

2010 56 12 21.4 2 795 232.9

2011 64 12 18.8 3 760 313.3

2012 68 15 22.1 4 700 313.3

2013 69 13 18.8 4 095 315.0

2014 78 16 20.5 5 920 370.0

2015 69 16 23.2 5 000 312.5

培养造就进入世界科技前沿的优秀学术带头人. 优

秀青年科学基金项目是基金委自 2012年起设立的一

个人才项目，将与青年科学基金项目和杰青之间形

成有效衔接，完善国家自然科学基金人才资助体系.

主要支持具备 5∼10年科研经历并取得一定科研成

就的青年科学技术人员，在科研第一线锐意进取、

开拓创新，自主选择研究方向开展基础研究.

截至 2015年，基金委力学学科分别资助杰青

(1994—2015)和优青项目 (2012—2015)94和 38项，

其依托单位分布情况见表 4和表 5.这些单位覆盖了

我国力学基础研究的主要高校和相关研究所，但是

和总申请量不一致的是国防相关的院校和研究所相

对比例较低，这主要是由于面向国防重大需求的基

础研究成果积累以及评价体系的差异导致的. 这些

学者逐步成为各自领域内的优秀学术带头人和中坚

力量，为力学学科的均衡可持续发展奠定了基础.

表 4 国家杰出青年科学基金项目资助依托单位分布

项数 依托单位

12 清华大学

11 中国科学院力学研究所

9 北京大学

6 北京航空航天大学

5 哈尔滨工业大学、西安交通大学、中国科学

技术大学

4 北京理工大学、大连理工大学、浙江大学

3 上海大学

2 兰州大学、湖南大学、上海交通大学、同济大

学、湘潭大学、郑州大学、中国空气动力研究

与发展中心

1 北京工业大学、北京交通大学、国防科技大

学、国家纳米科学中心、河海大学、吉林大

学、南京航空航天大学、四川大学、西北工业

大学、西南交通大学、中国科学院研究生院、

中国工程物理研究院总体工程研究所

表 5 优秀青年科学基金项目资助依托单位分布

项数 依托单位

5 清华大学

4 北京大学

3 北京航空航天大学、哈尔滨工业大学、浙江

大学

2 北京交通大学、上海大学、上海交通大学、中

国科学技术大学、中国科学院力学研究所、

中国人民解放军国防科学技术大学

1 北京工业大学、东南大学、国家纳米科学中

心、南京航空航天大学、厦门大学、天津大

学、西安交通大学、西北工业大学

图 1给出了杰青、优青负责人年龄分布情况.杰

青负责人获资助平均年龄为 41.1岁，优青负责人获

资助平均年龄为 35.5岁.杰青负责人年龄主要分布

在 37∼45岁之间，36岁以下只有零星分布.年龄总体

偏大，44、45岁获得资助人数达到 24项，占资助项

目数 25.53%.优青负责人在 35、36岁达到最高峰，

共有 20项，占资助项目数的 52.63%.基本对应了博

士毕业后独立开展科研工作 5∼6年的时间期限，资

助了一批脱颖而出的青年人才.
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图 1杰青和优青项目负责人获资助年龄分布

图 2和图 3分别给出了杰青、优青负责人按分

支学科领域分布的情况.其中固体力学比例最大，杰

青和优青项目所占比例分别为 59%和 53%，与其总

体申请量占比 1/2基本对应；流体力学杰青和优青项

目所占比例分别为 22%和 18%，比其总体申请量占

比 1/4要低，特别是优青项目差别更为显著.动力学

与控制杰青和优青比例分别为 12%和 13%，也比其

总体申请量占比要低. 生物力学和爆炸力学占比基

本与其申请量占比对应.优青资助上，生物力学占比

达到 11%，远高于其在力学总体申请量的占比.

图 2国家杰出青年科学基金资助项目按分支学科领域分布

图 3优秀青年科学基金资助项目按分支学科领域分布

2.3 经费资助状况与作用分析

国家自然科学基金作为国家支持基础研究的主

要资助渠道之一，肩负着源头创新的重要历史责任.

科学基金良好的运行机制和持续稳定的经费投入，

保证了力学学科基础研究队伍的不断发展壮大，为

繁荣基础研究、全面提升国家自主创新能力、建设创

新型国家发挥自己的独特作用.

(1)维持了力学基础研究队伍的适度规模. 我国

与欧、美、日等工业发达国家明显不同，除中国科学

院力学研究所和若干行业拥有与力学相关的研究院

所外，高等院校中还设有 100多个力学系 (所).在学

术队伍方面，我国有 30余名从事与力学相关研究的

两院院士，约有 8 000人的力学基础研究队伍，中国

力学学会的会员总数超过 2万人. 国家自然科学基

金通过稳定的经费支持机制，保障了科研人员潜心

研究，加快推动我国基础研究发展，在未来国际科技

竞争中把握主动权,占据优势地位.

(2) 支持了力学学科及其领域的基础研究. 通

过国家自然科学基金面上项目的长期稳定支持，我

国力学工作者在非线性动力学与控制、航空航天动

力学与控制、材料变形和破坏的多尺度与跨尺度力

学、结构优化设计方法、固体光测实验力学、复合材

料力学、多场耦合作用下固体的破坏和强度、极端

环境下的材料/结构的关键力学问题、可压缩湍流与

稳定性、高超声速空气动力学以及力生物学与细胞

力学实验方法等优势方向得到了进一步加强. 同时

也拓展了神经系统动力学行为的识别和分析方法、

认知系统动力学、纳米/多孔/超材料/软物质等新材料

力学、多物理场耦合及多过程相关的理论与方法、材

料--力--化学耦合、极端条件下材料与结构响应的测

试方法、微纳尺度流动和界面效应、生命过程的力

学 --生物学耦合以及细胞组织再生的生物力学等一

批前沿领域.

(3)引导了结合国家重大需求开展的基础研究.

通过国家自然科学基金重点项目、重大项目和重大

研究计划的实施，引导我国力学工作者结合国家重

大需求开展基础研究，增强了从实践中提炼科学问

题的能力，也对国家重大工程提供知识贮备和技术

支持.尤其是 2002年和 2007年，分别启动了国家自

然科学基金重大研究计划 “空天飞行器的若干重大

基础问题” 和 “近空间飞行器的关键科学问题”，它

们是我国在高超领域提出的第一个研究计划，引导

科学家围绕国际上关注的航空航天高超声速飞行器
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研究中的关键科学问题开展了系统的基础研究，体

现了力学作为航空航天技术最重要的基础和支撑学

科的作用，反映了 “前瞻性、科学性、基础性和支撑

性” 的顶层设计思想，充分体现了力学学科基础研究

“双力驱动” 的特点，其战略意义是重大和深远的.

(4)培养了一批青年人才和优秀学术带头人. 目

前，力学研究队伍呈现年轻化的趋势.从前面申请和

资助概况也可以看出，2006—2015年 10年间，青年

科学基金的申请数从 230项增加到 972项，青年学

者的规模有了突破性增长，而面上项目负责人的年

龄也呈现出年轻化的趋势. 国家自然科学基金不断

完善人才资助体系，已经建立起青年科学基金、优

秀青年科学基金和国家杰出青年科学基金的人才系

列资助链条. 力学科学处也积极组织青年学者的培

训和交流活动.目前在动力学与控制、固体力学、流

体力学、生物力学、爆炸力学 5个学科分支领域，以

及在实验力学、计算力学 2个跨学科分支领域已经

建立了 “全国青年学者学术研讨会” 的品牌. 及时把

握学科发展态势，甄选力学学科的基础和前沿重要

领域，组织高级讲习班和专题学术研讨会.给青年学

者提供高起点、跨学科的学术交流平台，便于他们了

解学科前沿动态、拓宽学术视野、活跃学术思想，引

导青年科技人才健康发展.

3 力学学科 “十三五” 发展战略与优先发展

领域

3.1 “十三五” 发展战略

未来 5年，基金委将继续鼓励力学学科原创性

及引发学科理论创新的研究，重点加强面向国家重

大需求的新概念、新理论、新方法和新技术研究，加

大支持薄弱方向，不断促进学科交叉，培育新的学科

生长点. 到 2020年，努力培养具有国际影响力的力

学家，形成在国际上有影响力的学科高地. “十三五”

期间，重点支持多场多过程下固体的本构理论及极

端力学行为、近空间高超声速流场内局部稀薄气体

流态机理和方法研究、高速流动中的可压缩湍流问

题、非线性系统的跨时空尺度动力学耦合机理及其

应用等前沿问题的研究；加强新型材料的本构关系

与强度理论、超常环境下材料与结构的力学行为、湍

流理论及机理、高超声速空气动力学模拟与实验、

航空航天动力学与控制、生物组织与仿生材料的多

尺度力学行为等优势学科；着力扶持多体动力学、

结构力学和高速水动力学等薄弱学科；加强关注航

空、航天、能源、海洋、环境、先进制造、交通运输、

人类健康等重大需求领域中的关键力学问题，形成

对国家重大需求的重要支撑能力.

3.2 优先发展领域

(1)高维/非光滑系统的非线性动力学理论、方法

和实验技术

主要研究方向：含非线性、非光滑性、时滞和不

确定性等因素的高维约束系统的动力学建模、分析

与控制，及学科交叉中的新概念和新理论；相关的大

规模计算和实验方法和技术研究.

(2)超常条件下固体的变形与强度理论

主要研究方向：超常条件下固体的变形与强度

理论、柔性结构多场大变形本构关系与功能 – 材

料 –结构一体化设计原理、新型复杂结构的不确定

性动态响应规律及固体中弹性波传播机理；相关的

新实验方法与仪器、多尺度算法与软件.

(3)高速流动及控制的机理和方法

主要研究方向：与高速空天飞行器和海洋航行

器流动以及多相复杂流动相关的湍流机理及其控制

手段；稀薄气体流动和高速流动的理论、模拟方法及

实验技术.

4 建议与政策措施

在 “十二五” 期间，我国力学水平有了显著提

升，在力学学科前沿研究、与其他学科交叉融合、

解决国家重大工程问题等方面，均取得令人鼓舞的

进展.对于 “十三五” 期间力学学科的发展建议与政

策措施如下：

(1)力学是数理科学部中与国家重大工程需求联

系最密切的学科.建议针对 “海洋工程”、“能源与资

源”、“环境与灾害”、“航空航天” 等国家重大工程领

域，着力推动重大研究计划、重大项目、重大科研仪

器方面的布局和立项，成为引领科技重大专项的源

头.例如，在海洋结构与装备的流固耦合力学、页岩

气开采的断裂力学、能源材料 --力 --化学耦合、超高

温材料力学、大型空天结构动力学、高效毁伤与防护

力学、环境保护与环境流体力学及灾害力学与防护

控制等领域给予重点支持.

(2) 建议在力学学科代码中增加 “航空航天力

学”、“流固耦合响应与控制”、“神经网络动力学及其

应用”、“仿生与生物材料力学”、和 “微纳尺度流动”

等学科代码.
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(3)建议针对力学实验研究的特点，建立这类项

目的评审标准、结题标准.一方面，应鼓励以重大问

题、核心问题为牵引研究实验技术及科学仪器；另一

方面，鼓励实验力学研究者更加注重交叉问题，将其

他学科的新技术与力学测试技术相结合，自行设计

和研制重大科学仪器.

(4) 建议针对力学学科深度服务国防科技、国

防科技需要高度保密等特点，积极探索对国防科技

领域重大基础研究项目的资助模式、评审和评价标

准，出台相关的特殊政策.

(5)力学是国防科技发展，特别是航空航天科技

发展的主要支撑学科. 我国的国防科技和工业领域

拥有一大批重大科研设施，可为爆炸力学、冲击力

学、空气动力学、船舶流体力学和飞行器力学与控制

等方面的基础研究提供重要的研究手段和技术支撑.

然而，由于国防科技和工业部门的特殊性、重大科研

设施使用费昂贵等原因，重大科研设施的开放度和

使用率还不高. 建议制定专门的 “一揽子” 政策，解

决如何依托重大科研设施申请研究项目、联合开展

研究、优惠实验费用和项目质量评估等方面存在的

问题.

(6)结合基金委基础科学中心项目的设立，建议

选择若干个学术水平高、国际合作好的研究群体，

资助其建设国际力学研究中心；经过若干年建设，

成为国际力学研究的高地.

致谢 本文学科特点、战略地位以及发展建议措施部

分源自于国家自然科学基金 “十三五” 规划力学学科

战略研究报告，在此对力学 “十三五” 规划战略研究

专家组表示感谢！
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