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内容概要

《高等固体力学》是作者多年来在为清华大学研究生开设“高等固体力学”(原“固体本构关系”)课
程及有关讲座的基础上，经逐年积累更新后编写而成。
书中全面系统地阐述了固体本构关系，并扩充了应用性的内容，涉及国内外各种前沿理论和作者的研
究成果。
本书分上下两册出版，上册主要介绍小变形弹塑性本构关系？
连续介质力学概述？
大变形弹性本构关系及应用？
大变形弹塑性本构关系。
书末附有张量分析简介和ABAQUS理论基础，各章末附有习题？
提示或解答。
下册讨论介绍固体力学近二十年来几个活跃的研究领域。

《高等固体力学》可作为力学？
材料等专业研究生教材，也可供相关专业的教师与科研人员参考。
本书由黄克智、黄永刚编著。
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作者简介

前 言
2005年前后，清华大学工程力学系研究生课程“固体本构关系”更名为“高等固体力学”，扩充了应
用性的内容。

“高等固体力学”课程主要研究大变形问题，但作为基础，本书上册仍保留了第 1章“小变形弹塑性
本构关系”，因为这是一个力学工作者必须具备的基础知识。
如果不掌握小变形的理论，那么大变形的理论就无从谈起。

研究大变形固体力学，需要两方面的基础：
（1）张量分析：目前多数教材中用到的张量分析知识还仅限于将张量当作带指标的符号。
实际上，张量分析的理论与用途远比指标符号深刻得多。
它不仅可以使推导变得十分简洁，而且还可以清楚地显示出问题本身的物理意义，有时用张量分析方
法可以得到一些意想不到的结果。
我们可以毫不夸张地说，不懂得张量分析，要阅读和消化现代力学文献是不可能的。
清华大学工程力学系每年都为硕士生开设“张量分析”学位课 1)。

（2）连续介质力学：包括应力理论、应变理论和本构关系。
如果缺少张量分析和连续介质力学的知识，高等固体力学的讲授就不可能达到足够的深度。
为此，上册增加了附录：张量分析（介绍）——当然，其中只包含一些最少量的张量分析的必要知识
；同时，上册第 2章“连续介质力学概述”介绍了研究固体力学所必需的连续介质力学基础知识。

上册第 3章“大变形弹性本构关系及应用”讲述大变形弹性本构关系的理论、边值问题的解法和一些
典型问题的解；第 4章“大变形弹塑性本构关系”系统介绍了许多基本概念和几种主要的理论。
对于大变形问题，本构关系可以在物体变形前的构形（参考构形）中写出，也可以在物体变形后的构
形（即时构形）中写出，甚至还可以在卸载后的构形（中间构形）中写出。
这几种写法涉及到不同的坐标，不同的应力（率）与不同的应变（率）。
骤然看来，它们之间的关系非常复杂。
考虑到这一难点，本书上册着重说明这几种写法之间的相互“转移”关系，希望读者做到举一就能反
三。
为了解决实际大变形问题，往往需要采用有限元方法计算。
 ABAQUS是一个比较便利有效的计算软件——上册有一附录，介绍该软件的理论基础。

1) 教材包括：黄克智，薛明德，陆明万编著 . 张量分析. 第 2版. 北京：清华大学出版社， 2003.
高等固体力学（上册）
以上内容的初稿曾在清华大学研究生课程“高等固体力学”教学中试用五遍，几经修改定稿后，今作
为本书上册出版。

本书下册讨论介绍固体力学近二十年来几个活跃的研究领域。

第 1章是“晶体的大变形弹塑性理论”。
晶体是上册第 4章大变形弹塑性本构理论最适合的应用对象，通过晶体塑性可以加深对理论的理解。

第 2章“应变梯度塑性理论”论述微米尺度下的塑性理论。
近年的试验表明，当材料的非均匀塑性变形特征长度在微米量级时，材料具有很强的尺度效应。
其原因在于：塑性应变为非均匀时，塑性应变梯度的存在导致“几何必需位错”产生，使屈服应力（
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“流动应力”）增大。
因此，一点处的应力不仅与该点处的应变有关，而且也与该点处的塑性应变梯度有关。
由于经典的塑性理论中材料本构模型不包含任何尺度参数，所以它不能预测材料的尺度效应。
然而，随着高技术的发展，在工程设计中迫切需要处理微米量级的设计和制造问题，例如：微电力系
统（ MEMS）、微电子封装、先进复合材料及微加工。
因此现代工程设计需要微米尺度下的力学理论。

第 3章是“纳米管的力学”。
碳纳米管具有优良的力学特性，但过去被认为由于属纳米尺度，不能采用连续介质力学，而只能用分
子动力学来进行分析计算。
分子动力学的出发点是原子势，第 3章论述如何直接从原子势出发，建立纳米管或者任意的纳米曲面
的连续介质力学。

第 4章是“柔性可伸展电子元件的力学”。
电子元件是由硅制成的。
硅是易断的脆性材料，其断裂应变只有 2%。
第 4章研究利用“屈曲”现象制成可伸展电子元件（从而可大大提高电子元件的功能）的原理，分析
结构构件过屈曲行为的力学方法，同时也发展了梁、板、壳的过屈曲理论。

本书所反映的研究成果得到了国家自然科学基金委重大和面上项目的长期支持，我们对此表示衷心的
感谢；第二作者同时也感谢美国科学基金会的支持；另外，对海内外的合作者、为本书出版过程提供
过帮助的同事和学生，以及清华大学出版社长期的出版支持，我们一并在此致以诚挚的谢意!
黄克智黄永刚 2012年 3月
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