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摘要： 

近场动力学(Peridynamics)是近年来国际上兴起的基于非局部

作用思想建立的一套固体力学理论体系。该理论假设相隔有限距离的

非接触物质点之间仍然存在力的相互作用，并通过求解空间非局部力

的积分方程来描述材料的力学行为，避免了基于连续性假设建模和求

解空间微分方程的传统宏观力学方法在面临不连续问题时的奇异性。

因此，近场动力学模型适合于模拟裂纹自发地萌生和扩展过程，并且

不需要复杂的裂纹扩展准则。近年来近场动力学理论受到国内外学者

的广泛关注。然而，近场动力学模型也存在一些不足之处，比如计算

量巨大；所需边界条件与传统的面力边界条件不相容；模型中参数的

实际物理意义不明确等。相比之下，经典的连续介质力学模型仍然具

有实用性。特别是当材料的变形和失效行为仍然处在连续性假设可以

描述的范围之内，如材料的弹性变形、损伤和塑性变形，经典的连续

介质力学模型仍具有物理意义明确，建模相对简单和计算量小等优

势。基于以上考虑，报告人建立了一种耦合近场动力学模型和经典连

续介质力学模型的 Morphing 方法。 本方法的核心在于，只有在材料

发生断裂的位置和时刻，才使用近场动力学模型，从而避免了不连续

问题的出现造成解的奇异性，同时极大的减少了计算量并使传统的面

力边界条件得以应用。报告人还将本方法应用于材料从弹性变形、损

伤到断裂的整个服役周期的建模和模拟，为研究材料的破坏行为打开

了新局面。 
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