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这些方面
,

虽然 已经取得了一些成绩
,

但离开我们奋斗的总目标还差之甚远 应用力学发展

年的道路
,

就是在这种社会条件下走过来的
,

所以
,

它在研究的重点
、

观点
、

方法以及同

其它学科的关系方面
,

必然也会反映出这一时代的特征

我们认为
,

从线性领域到非线性领域
,

从确定论到概率论
、

浑沌论
,

从实验模拟到数值

模拟
,

从单学科到多学科交缘
,

这是应用力学 年变迁的主要特点

圣
。

深入非线性领域的研究

众所周知
,
空间

、

能源
、

海洋等工程技术问题
,

要求系统处在高速
、

高温
、

高压
、

强载

荷
、

动载荷的恶劣环境下
,

从而使构件发生大变形
、

塑性变形
、

蠕变和疲劳
。

在上述工程中

所采用的新材料
,

其本构关系大都是非线性的
。

至于流体力学的方程
,

本来就是非线性的
,

不过在上述条件下
,

过去行之有效的线性化近似不再适用了 此外
,

由于非线性问题呈现了

与线性问题截然不同的属性 叠加原理失效导致物理量依赖于振幅以及导致非线 性 相 互 作

用 连续性的破坏导致象激波
、

水跃这类间断解的出现 解的非唯一性则是发生分叉和突变

的根源 上述这些物理现象
,

都是线性理论所不能解释的 由此可见
,

力学工作者深入到非

线性领域的研究
,

势在必行 在上述这 篇综述中
,

儿乎 以上都直接
、

间接地与非线性

问题有关
。

结构稳定性是工程设计中必须考虑的重要因素之一 譬如海洋工程中
,

浮筒与海底管道

图 屈曲了的浮筒

的屈曲就是一例 图 因此
,

近年来有关壳体

稳定性的文章数 目指数式地上升 。。 〔 综述

了这一领域的研究状况
,

其中包括弹性屈曲
、

塑性

屈曲
、

动态屈曲
、

计算和实验五个方面
。

他指出
,

在厚度和载荷非均匀性
,

边界和几何形状非理想化

以及屈曲前预应力诸因素中
,

以儿何形状的缺陷对

屈曲临界载荷的影响最为敏感 他认为
,

目前在这

一领域中
,

人们的兴趣集中在模式相互作用
,
屈曲

花纹测定
,

接触屈曲
,

屈曲传播及非破坏性试验等

课题上
。

断裂力学是近 年间发展起来的新兴学科分支
,

它为工程结构的防断裂设计与安全评价

提供科学 依 据 了 的 “应力强度因子 ” 一文
,

着重阐明它在线性断裂间题中的应

用
。

但对于低
、

中强度的韧性材料
,

由于存在着较大的塑性区
,

必 须 考 虑 非 线 性 效 应
‘ 的评述把重以放在非线性断裂的唯象理论

,

也就是 年由 提出的

积分半经验方法上 所谓 积分实际上就是想象的非弹性体的能量释放率 文中给出了非

线性断裂问题的基本解与 积分的估算方法
,

讨论了开裂与裂纹扩展问题 蠕变裂纹扩展
、

疲劳断裂
、

高温蠕变疲劳断裂和动态裂纹传播
,

是当前十分活跃的研究方向

若要了解流体流动状态转披的全过程及其物理机制
,

必须研究非线性流动稳定性理论
’

综述了平面 流和同心圆筒间的 流稳定性的理论

和实验工作
,

并指出
,

振幅方程是近 年来研究流动稳定性的非线性理论的基础

理论和实验证实了前一种流动在临界点附近是亚临界型的
,

后一种流动则是超临界型的
,

并

描述了它经过 。 涡
、

波状涡再转变成湍流的全过程 文章还讨论了内外圆筒的半径比
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与筒体有限长度对于稳定性的影响
’‘ 按照时间顺序介绍了孤立子问题的研究状况 他从 的现 场 观 察

、

方程的导出
、 一 沙

一

对固体传热的研究
,

一直谈到 发

现孤立子一该文讨论了求解非线性发展方程的普遍方法与守恒律
。

近年来
,

人们还研究了缓

变深度渠道中的小振幅长波
,

这个问题的基本方程也是 型的

特刊中还有一些文章与非线性力学有关
,

它们分别 涉 及 塑 性 动 力 学 〔
“ ,

晶 体 塑 性

流 比 “
。 , ,

复合材料
’ 和流变学 〔 方面的问题 特刊中有少数文章仅涉及线性理论 对

于固体中的弹性波
, 。。 “ “ 认为研究重点应放在逆问题上

,

因为它与油层勘探
、

地震探测
、

材料探伤等工程实际问题紧密有关

从确定论到概率论
、

浑沌论的演化

早在 世纪 , ‘

就建立了古典概率论 世纪中叶
, ,

把它应

用于统计物理学 但是
,

力学界在本世纪 年代以煎
,

依然是牛顿力学的确定论思想占着统

治地位 年代起
, ‘ ,

, 等人用量纲理论
、

相关方法与谱分析

等工具创立了湍流统计理论
,

年代又出现了随机振动学与海浪理论
,

从而使概率论在力学

研究中具有一定的地位 年
,

在研究大气对流时
,

把计算中出现的随机性归因于

非线性系统 三维以上 本身所固有的特性 年
,

硅 又提出了湍流就是奇

怪吸引子 简称怪引子 的观点一犷是
,

平行于确定论与概率论
,

人们发现了支配物质运动的另

一规律 —浑沌论
,

这确实是人类认识论的又一次 匕跃 所谓浑沌
,

是指非线性系统在没有

外界随机因索的情况下
,

因系统的状态对初始条件的敏感依赖性而产生的一种内在随机性
。 。。 ‘ ’ 的文章是关于怪引子

、

浑沌及其在非线性力学中应用的入门 他们

以一维映射与 方程为数学模型
,

同时列举了屈曲杆的振动 图
、

电路振荡
、

地

磁场的极性变换
、

自控中的反馈
、

化学反应中的浑沌等实例来予以说明
。

他们还介绍了非线

性系统的局部分析与大范围分析方法
,

给出了出现浑沌的判据 在这 一领域中
,

还有大量工

作需要数学
、

力学和物理学工作者去做
。

但是
,

在工程问题中
,

最重要的还是如何从吸收集

的拓扑结构去预见浑沌的统计性质
。

, , ‘
华 孟、

,

卿
、 , 、

」

。
’

仕 书 知
‘口

月
。

哪川一 卿矶呱矛迄坪性很 口口口夕 一
一

氏莎 目 以即

‘仁 , 续拟计艾才几 日。 州 ‘〔, 了 卜 口 。好 卜 口 , 了 讨 二 万礴

图 屈曲杆的浑沌振动

实验 艾备 实验数据 计算机模拟

在湍流方面
,

由于计算工具的改进
,

继
, 。 , 。 , 。 ,

周培源之

后
,

最近又提出了一些新的模型来进行工程计算
, 这主要是 在 年
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代末的工作 儿乎与此同付
, , , 、 。。 。 发现 了大尺度拟序结构

,

这是 种准

随机现象
,

在二维混合层
、

射流
、

尾流
、

边界层中都会发生 、 〔‘ ”〕在评述了这
一

方面的研

究状况后指出
,

大尺度拟序结构在剪切湍流的发展中起着决定性的作用
,

而湍流的能觉平衡只

是 种约束
,

它并不是驱动机制 他认为
,

单纯由 方程不能了解湍流的力学机理
,

必

须考虑高阶效应 的次谐共振理论与
一

作定常涡方法是值得进一步探讨的 由此可见
,

对
“

一些困难的课题
,

往往出现需要确定论
、

概率论以及浑沌论互相交又
、

互为补充的局面
。

随机振动
「

是统计方法在力学中应用的另一个侧而 大气湍流
、

湍流边界层
、

道路坎坷

不平
、

噪声
、

海浪
、

地震等
,

均是引起随机振动的外在因索 这一领域的研究内容
,

包括随

机响应
、

系统鉴别和可靠性分析

釜 数值模拟成为力学研究的主要手段之一

年前先进的电动计算机早 已被淘汰 了 由 」
几

它的计算速度及功能极其有限
,

在 气时为

了检验理论与进行工程设计
,

人们只能依靠实验模拟 , 为此建造了大型水槽
、

风洞等实验设

备
,

这典设备对应用力学的发展起了重要的作用 其不足之处是价格昂贵
,

建造周期 之
,

而

日还受到相似性条件的限制
, 一

般只能模拟一
、
三个主要参数 但现在的情况 己是今 推

一

昔比

了 从 年代起
,

人们就少始利用计算机从事理论计算
,

些十分有效的计算方法和格式相

继出现
,

计算力学 已经形成独立的分支 随着计算机速度
、

容量与功能的提高
,

解题的能力

发生了质的飞跃 以空气动力学为例
,

从 年代起
,

人们 已能用势流方程计算整个飞机的气

掣呀耐汐叹

瞰
一

夕孟 脉
、 。。 贬。

【 丫

声违蹭疚
笋速

‘ ,了‘二动

髻
没多
氏尺比 〔行亡比比 丫

动力
,

用 。 方程计算机翼机身组合体的

气动性能
,

但对于
一 沁 方程

,

目前

用计算机还只能解一些简单的问题
‘ 落

图

有人预见
,

计算机解 。 平均

方程 已为期不远了
,

因此
,

数位模拟可以部

分地代替常规的实验模拟是皂无疑义的
。

但

对
飞

还抽象不出数学模型
,
写不出方程的问

题
,

要研究它们
,

计算机还是无能为力的

从 。 发现跨超声速而积律
一

与超临界

漪映奋、价性妖超
洲即认丸汀含胶少

沙
州川训州

弹可见
,

有时实验模拟也依然是相当重要的

依靠计算机发现新的物理现象
,

是数值模拟的又
一

重要作用 非线性力学研究的两个重

要前沿领域 —孤立
一 立与浑沌

,

就是最明显的例 「打
二

这两类现象具了
‘

普遍意义
,

所以
,

它们对其它学科的研究也有深刻的影响

乙 耐
“

的 “广义有限元法—现状和今
后研究方向 ” 一文以统 一 的观点论述

’限姜分法
、

有限元法和边界解法 , 一 并把它们统称为广义有限元法 文章从不同的角度比

较 二种方法的优劣
,

提出了当前出现的综合两种或两种以上方法的优点的 方 案
,

如

改 〔
一

、 的不规则网格差分法
,

的无限元法和 。 , 的大范国近似的数法 他还指

出
, 、 ’

飞前计算力
‘、

产的
·

个关键问题是误差估计 主要来 自截断误差 和 白适应加密网格
,

解

决这些问题后
,

便能经济
、

有效地达到所要求的精度

日前工程设计人员感到棘手的的另一 个问题
,

是因时 ’积分带米的
一

作墩骤增
,

尤其是
一

三线性问题对 ,丁锥性与效率的要求较高 日 。
广 , 味平述

一

’瞬态分析 ‘
,

的计算



© 1994-2009 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

方法
,

仁要指半离散化的有限元法 介绍 了旅有显
、

隐两种格式优点 五作量小而又稳定

的矩阵分块法 与算子分裂法
。

但对 作对称或非线性问题
,

其稳定性
、

收敛性还是悬而未决

的
。

计算机的出现对实验模拟提出 了更高的要求
,

同时 也为它提供了十分有效的手段
, “

原有的实验方法 如应变仪
、

云纹法
、

光弹性法
、

个息干涉法
,

由于备有良好的数据采集

与数据处理系统
,

可以方便地研究动态现象
,

也便于把实验模拟与理论分析结合起来 为了

确定结构元件的耐用性
,

必须确定材料中裂纹的位置
、

尺寸与残余应力
,

特别介绍了超声波

与 身全线等非破坏性试验的方法

圣 多学科交缘是现代力学的重要特征

由于现代力学问题的复杂性
,

往往要涉及物理
、

化学与生命现象
,

这些现象是物质的高

级运动形式
,

都不是只用机械运动规律所能解释的 以生物力学为例
,

冯 元 祯
。〕认为

,

生

物力学不仅是力学
,

而且也是生物
、

医学
、

矫形
、

体育运动
、

机器人
、

工业与健康
、

载人宇

宙飞行等方面的综合学科 为了搜集数据
,

生物力学家还必须是解剖学家
、

生理学家和组织

学家
,

确定血液
、

细胞
、

血管
、

皮肤
、

骨骼
、

肌肉的本构方程及体内脏器的力学性质
,

当然

是十分重要的 但是
,

由于有生命的器官可以主动伸缩
、

生长与吸收
,

必须提出新的生物学

原则才能预测血管
、

肌肉中的初始应力 冯元祯已在这方面做了一些工作
,

尚待证实 微循

环
、

生物流变学
、

体育运动生物力学是当前比较引人注目的方向
。

力学科学是应用数学的发源地 除了奇异摄动
、

拟线性双曲型方程
、

非线性发展方程等

理论外
,

非线性问题还要运用泛函分析与拓扑学等现代数学工具 特刊中 〔
,

〕涉及了理

性力学的内容
, 〔 〕中用线性

、

非线性规划的方法来解决结构优化设计问题
, 仁 〕用几何方

法讨论了动力系统的稳定性
,

将 工
」 。 方法推广到连续介质系统

, ‘ ” 用匹配

渐近展开法处理了边界层相互作用的三市结构 由此可见
,

现代数学与力学的交互作用
,

推

动了这两门学科分支的共同发展

打于现代力学的研究范围实在太 一 泛
,

在篇幅有限的条件下
,

在特刊中
,

对 于 水 动 力

学
、

爆炸力学
、

多相流
、

渗流
、

等离子休物理
、

天体力学
、

地球物理流体力学
、

环境流体力

学
、

激光测量
、

流场显示技术等方而的进展还没有反映出来
,

不能不说是一个缺陷

近年来
,

我国的力学研究工作无论在理论分析
、

数值模拟和实验研究方面
,

都 己取得了

可喜的成绩 但是我们必须通过经常
、

广泛的国内外学术交流与其它途径来了解当今世界力

学研究的新动向
,

跟上时代的步伐
,

并结合我国的实际情况
,

把我们的力学研究提高到一个

新水平
,

为我国的四化建设作出贡献 在这个意义上讲
,

特刊不失为一本反映世界当前力学

研究动态的
、

内容极其丰富的参考资料
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