
物复合材料方面投入较大人力
，

尽管占有天时和地利

优势
，

使得参会人数和论文数比其它国家多
，

但是从

本国论文分布
，

仍可以推测出在以上两方面发展得较

好
�

日本则发展比较平衡
，

在各个领域都有相当的人

数参加会议
�

有
，

数值计算上不存在差距
，

并且中国学者的基础理

论扎实
，

研究水平较高
，

相比之下
，

研究中的薄弱环

节是缺少高质量的实验结果
�

� 我国在此领域的地位

大会的主要报告和分组会的报告基本反映了当

前固体力学的研究动态
�

中国学者的研究工作基本上

是与国际接轨的
�

在力学理论和数值计算方法上
，

我

国与先进的欧美国家不存在差距
，

彼此间可以相互借

鉴
，

主要原因是这些年来的国际交流不断扩大
，

相互

访问人员增加
�

尽管由于经济原因
，

参加国际会议和学

术交流的中国学者相对较少
，

与人 口大国仍不相称
，

但是在国际杂志和会议上发表文章的中国学者越来越

多
�

欧美国家应用的先进大型有限元计算软件我国都

� 建议

美国哈佛大学著名学者 ���
�

���比����� 和我

国的黄克智院士都曾经指出
，

许多理论模型仅从解析

解不能得到合理的解答
，

甚至无法解决
，

需要借助于数

值解答
，

因此
，

重视和发展计算力学非常重要
�

再者
，

发展以有限元为主的计算力学模型可以解决大量的工

程问题
�

计算力学属于应用基础研究和应用研究
，

前

苏联就是重理论轻计算
，

使目前的力学研究落后于欧

美
�

我国力学学术界应该理论研究
、

计算
、

试验和工

程应用并重
�

下次会议将于 ����年在 日本的仙台市举行
�

第三届国际细观力学会议简介

余寿文 冯西桥

清华大学工程力学系
，

北京 ������

� 会议概况

第三 届 国际细 观力学会议 ��
������������

�����或简称
“
细观力学 ����

，，

�于 ����年 �月 ��

日 、 �� 日在古城西安召开
�

有来自美国
、

俄罗斯
、

中

国
、

加拿大
、

澳大利亚
、

奥地利
、

德国
、

法国
、

英国
、

巴西
、

丹麦
、

意大利
、

希腊
、

以色列
、

日本
、

韩国
、

波

兰
、

新加坡
、

瑞士
、

荷兰等 ��个国家的 ���余位代表

参加了会议
，

其中国外代表 ��余位
，

国内代表近 ��

位
�

国内从事细观力学研究的多位院士以及国内从事

细观力学的主要研究组织均有代表出席会议
，

或做邀

请报告
，

或在分组会议上宣读论文
�

国际细观力学系列会议每两年召开一次
，

第 �届

于 ����年在俄罗斯托木斯克 ����
�
�� 举行

，

第 �届

于 ����年在以色列特拉维夫 ��������� 举行
� “

细

观力学 ���护 于世纪之交在我国召开
，

表明我国在细

观力学与相关领域已取得了较好的成绩
�

此次国际会议由国际著名力学家 ������ �
�

����

�薛昌明
，

美国里海大学教授�任主席
，
�

·

�
·

�����

�俄罗斯�
、

余寿文 �中国�
、

�
�

�
�

�����美国�
、

沈亚鹏 �中国�任共同主席
�

会议的组织和协助单位

有西安交通大学
、

清华大学
、

中国国家自然科学基金

委员会
、

中科院力学研究所
、

中国力学学会
、

美国里

海大学和威斯康星大学
、

美国海
、

陆
、

空研究局 �远

东或亚洲分部�
、

俄罗斯科学院西伯利亚分院强度物

理与材料科学研究所等
�

本次会议的论文集
“
������

������� ����
，，，

由

薛昌明教授任主编
，

清华大学出版社精装出版
�

分上
、

下两册
，

共收集论文 ��� 篇
，

其中来自国外学者的论

文 ��篇
，

国内学者的论文 �� 篇
�

大会之后
，

于 �月 �� 日 、 �� 日在北京清华大

学继续召开了
“
细观物理力学讨论会

” �

�位中外学者

做了学术报告
，

与会代表进行了深入的交流和热烈的

讨论
�

� 会议学术内容

在进入 �� 世纪的今天
，

研究者们所面临的很多

问题在时间尺度和空间尺度上都超越了以前的研究范

畴
�

固体力学已经开始与物理学
、

材料科学
、

化学
、

生物学等相结合
，

对现代高新技术领域中不同时间尺

���



度和空间尺度的诸多问题进行更深层次的
、

更接近物

理本质的研究
�

人们 已不再满足于宏观尺度的描述
，

而希望跨越宏观
、

细观
、

微观多个层次
，

在从宏观尺

寸上的材料与构件
、

到微米尺度上的材料细观结构和

缺陷
、

到纳米尺寸上的原子
、

分子及其团簇的全尺度

范围内更深刻地揭示材料变形和破坏的规律
，

以及不

同尺度上性质与结构的关联
�

在这一全方位的固体力

学发展中
，

细观或介观 ����������� 处于中间的层

次
，

细观力学的迅猛发展使宏观 ����
��������与微

观 ������������ 的连接成为可能
，

因为在 目前的技

术水平上
，

尽管人们已经可以利用一台计算机对数目

达到 ��� 以上的原子或分子进行分子动力学模拟
，

但

完全从分子或原子尺度对宏观材料或结构的行为进行

分析和预测尚不现实
�

因此
，

研究细观层次的机械运

动以及力
、

热
、

电
、

磁等祸合情况下材料与结构的变形

和破坏规律
，

便成为细观力学的主要任务
�

细观力学
·

在材料研究与发展
、

微电子与信息材料
、

系统的质量

与可靠性
、

纳米材料与技术
、

智能材料与结构控制
、

工艺加工过程的力学行为
、

微机
一

电系统的设计与优

化
、

生物组织与人造生物材料的研究与开发等诸多领

域中
，

都面临新的需要
�

可见
，

细观力学的发展既有

重要的基本理论意义
，

又具有重要的应用前景
�

它吸

引了来自力学
、

材料科学
、

物理学
、

微机
一

电系统工

程等众多领域的研究者
，

他们从各个不同侧面开展研

究和合作
�

国际细观力学会议作为这样一个学术交流

的论坛
，

便应运而生
，

而且方兴未艾
�

本次会议的主题是
“
细观力学在科学与技术发

展中的作用
” �

会议安排了一个开幕邀请报告和 �� 个

大会邀请报告
�

开幕邀请报告是由著名科学家程开甲

院士所做的
“
复合薄膜的电子边界条件

” �

�� 个大会

邀请报告为
�

���物理力学的现代问题 ��
�

�
�

����� ，
俄罗斯�

���细观塑性理论进展 �黄克智
，

中国�

���应用于复合材料的细观力学— 一个尺度

伺题 ��
�

�
�

������
，

美国�

���细观尺度上材料的变形局部化与断裂的特征

��
�

�
�

�������
，

俄罗斯�

���细观非均匀引起的样本独特性 �白以龙
，

中

国�

���多晶体热 �力相互作用的微观机制 ��
�

�

���
，
美国�

���细观力学实验中的散斑关联和同步辐射方法

�伍小平
，

中国�

���含裂纹压电介质的冲击与波散射 �余寿文
，

中国�

���尼龙
一

����� 混合材料断裂行为的形貌效

应 ��
�

��
一

�����
，

加拿大�

����电致断裂与疲劳的细观力学 �杨卫
，

中国�

����材料细观研究的喇曼显微光谱技术与 � 射

线显微切片技术 ��
�

���
�，
丹麦�

����纤维增强材料的参数优化 �高玉臣
，

中国�

����静磁场下含共线裂纹的软铁磁弹性体 �沈

亚鹏
，

中国�

����细观力学与宏观力学中的材料模型 �俞茂

宏
，

中国�

在国家自然科学基金委员会等的大力支持下
，

我

国研究者经过长期努力
，

在当代固体力学领域与国际

前沿水平的差距已越来越小
，

在宏微观断裂力学
、

剪

切带与局部化理论
、

细观塑性理论
、

细观损伤力学
、

本构理论
、

电致失效力学等方面己处于国际领先或先

进的地位
�

其中部分成果在本次会议的大会报告和分

组报告中可见一斑
�

黄克智院士在报告中对应变梯度

塑性理论的最新进展进行了全面评述
，

并重点介绍了

他与��
�������������黄永刚�

、

������� ���
�高

华健� 等合作在基于细观机制的应变梯度塑性理论

�简称 ��� 理论�和基于 ������ 关系的非局部理论

�简称 ��� 理论�等方面的理论研究
，

及其在微压

痕
、

裂纹尖端场等方面的应用
�

白以龙院士等的研究

发现
，

几何形状
、

材料参数
、

环境条件等看似完全相同

的一组试件在强度等方面会表现出很大分散性
，

而其

中的内在原因尚不清楚
，

他们利用非线性动力学的统

计群体演化方法对该问题进行了深入研究
，

分析了不

同的细观承载法则对材料破坏的影响
�

发现某些形式

的损伤对细观承载法则敏感
，

揭示了跨尺度敏感以及

试件尺寸的尺度律的物理机制
�

余寿文教授介绍了在

含裂纹压电体的动态断裂方面的系列工作
，

包括力
�

电联合冲击下的 �型和 �� 型动态断裂分析
、

局部脱

粘压电夹杂对入射 �� 波场的散射等
�

杨卫教授介绍

了在铁电材料的电致疲劳和电致断裂方面的理论研究

和实验结果
，

用细观力学方法分析了裂纹尖端在力
�

电载荷下的畴变及其对铁电材料断裂和疲劳行为的影

响
�

伍小平院士
、

沈亚鹏教授
、

俞茂宏教授等的大会

报告也引起了与会者的极大兴趣
�

会议安排了 ��个分组
�

共安排了论文报告 ��

篇
�

这些分组的相关学科分支有微观力学
，

细观力学
，

连续介质力学
，

分析力学
，

计算力学
，

地质力学
，

力电

���



力学
，

断裂力学
，

疲劳与损伤力学
，

结构力学等
�

在这

些分组报告中
，

也有很多精彩的学术报告
�

例如
，

美

国密歇根技术大学的 �
�

� ��� 教授利用基于统计力

学和线弹性理论的离散原子方法
，

研究了镍基超合金

材料在加工过程中发现的颗粒分裂现象
，

这是一种与

传统的表面热力学看似相背的有趣的失稳现象
�

而德

国 ���������工业大学的 �
�

����� 教授利用边界

元方法数值模拟了镍超合金中颗粒的形貌演化和稳定

性问题
，

包括初始不同形状的夹杂的形貌演化过程
、

相邻颗粒的汇合过程等
�

黄筑平教授等研究了粘弹性

介质中孔洞长大与形核时间的关系
，

利用拉普拉斯变

换和 �������等效夹杂方法
，

得到了在不同时间形核

的孔洞应变的解析表达式
�

范镜乱教授提出了一种方

法
，

用以分析两相材料中的细观应力分布和细观裂纹

扩展
，

并用一个依赖于细观结构的参数给出了细观裂

纹的疲劳扩展方程
�

清华大学冯西桥和余寿文报告了

脆性材料微裂纹损伤的一种准细观损伤力学模型
�

邢

永明等的高分辨率电子显微云纹技术和微米云纹技术

可以用于纳观力学和细观力学问题的位移测量
�

交流与合作的问题
，

并交换了关于细观变形过程中的

剪切变形
、

局部化行为
、

转动及其与破坏的关系的理

论与实验研究等方面各方合作的可能性的意见
�

� 物理细观力学讨论会

在清华大学举行的
“
物理细观力学讨论会

”
的主

要内容有
�

���物理细观力学的模型框架及进展
�

���细观力学中的剪切与转动
、

变形局部化与断

裂
�

���分子动力学的数值模拟与材料 ����

���破坏力学的近期进展与非均质材料的等效力

学性能
�

�句应变梯度塑性理论与界面力学行为的尺度效

应
�

参加会议的有 �
�

�
�

��� 教授
、

俄罗斯科学院

院士 �
�

�
�

����� 教授
、

清华大学黄克智院士
、

余寿

文教授
、

郑泉水教授等十余人
，

其中来 自美国
、

俄罗

斯
、

德国的 �位学者做了学术报告
，

并就感兴趣的一

些问题进行了深入的研讨
�

�
�

�
�

����� 教授介绍了

俄罗斯科学院强度物理与材料科学研究所在物理力学

方面的研究情况
，

他们创办了
“
物理细观力学 �����

�

����入��������������
”
国际杂志

，

并向清华大学工程

力学系赠送了该杂志
�

与会人员讨论了今后加强学术

� 几点体会

第三届国际细观力学会议的举办
，

为中外学者提

供了一次交流的论坛
，

也为我国从事破坏力学与细观

力学研究的学者提供了学术交流和相互学习的机会
�

通过举办这一学术会议
，

我们有以下几点体会
�

���作为介乎宏观力学与微观力学之间的重要分

支学科
，

细观力学研究跨尺度效应的力学问题
，

既是

力学研究的国际前沿
，

也具有重要的工程应用前景
，

它将为微机
一

电系统
、

微电子与信息工程
、

材料科学

等提供力学的基础理论
�

���在国家自然科学基金委员会重大项 目
“
材料

的宏微观力学与强韧化设计
”

���������� 等多个项

目的支持下
，

我国已经形成了以清华大学破坏力学教

育部重点实验室
、

中科院力学研究所
、

西安交通大学

机械强度国家重点实验室
、

中国科技大学力学系
、

哈

尔滨工业大学航天学院
、

北京航空材料研究院等多个

细观力学研究群体
�

有组织地开展国内和国际的学术

交流
，

使我国能在细观力学的研究领域在国际上占有

一席之地
，

是必要的
，

也是可能的
�

���组织力学
、

材料学
、

物理学
、

计算科学等多

学科的力量
，

选择适当的题 目
，

联合攻关
，

推进学科

交叉
，

培养年轻一代的学术骨干
�

这既是国际上细观

力学发展的趋势
，

也是我国发展细观力学的需要
�

���有计划地集中力量
，

建设细观力学的实验基

地
，

以加强细观力学的实验研究
�

在充实硬件的同时
，

互通有无
�

在实验观察和定量测量基础上
，

建立合理

的力学与物理模型
，

提出细观力学的理论
，

是我国细

观力学发展中应予重视的问题
�

���在复合材料研究与开发
、

微机
一

电系统的研

制
、

智能材料与结构的研究
、

先进细观实验技术的开

发
、

无损检测与可靠性评价中
，

需要从事细观力学研

究的学者参与和结合
�

有关组织希望能对此予以关注

和支持
�

第 � 届国际细观力学会议将于 ���� 年在德国

召开
�

只��


