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前言

随着科学技术和国民经济的发展，纤维增强复合材料层合结构的损伤问题已引起学术界和工程界的广
泛重视。
层合结构具有非均匀性、多组分性、分层性和各向异性等特点，在微细观尺度上，它们是组分材料的
复合，结构特征明显，在宏观尺度上，它们又是复合材料的进一步复合，因此，它们在加工和使用过
程中极易出现损伤。
损伤将使其力学性能劣化、寿命降低，因此，对层合结构力学性能和破坏机理的研究，离不开对其损
伤过程的分析。
层合结构的损伤呈现多尺度、多阶段、多模式的特点，相对于各向同性材料和一般均质各向异性材料
而言，对其损伤及损伤演化机制的研究要复杂和困难得多。
因此，根据纤维增强复合材料与层合结构的真实状态（缺陷的存在和发展），对其力学性能和破坏机
理进行研究，既是固体力学基础理论发展的必然趋势，也是工程应用的急切需求。
本书在连续介质损伤力学的框架下，考虑几何非线性、物理非线性、压电效应和横向剪切变形等因素
的影响，讨论损伤层合板壳与压电层合板壳的非线性静、动力学性能，振动主动控制及破坏机理问题
。
所述内容涉及复合材料力学、非线性板壳力学、损伤力学、弹塑性力学、黏弹性力学、压电弹性力学
和非线性动力学等基础理论，体现了固体力学和材料科学、非线性科学的交叉与融合。
本书是作者与所其带研究生十余年在损伤层合板壳结构非线性问题研究中所得成果的系统总结，主要
内容取材于在国际重要学术期刊和国内核心期刊上发表的学术论文。
全书分为8章。
第1～3章为基础理论部分，主要介绍层合板壳结构非线性弹性分析、黏弹性分析和损伤分析的基础知
识，弹性、弹塑性、黏弹性各向异性损伤模型，疲劳各向异性损伤模型，以及相应纤维增强复合材料
的损伤模型。
第4～8章为应用部分，主要介绍具损伤层合板壳和压电层合板壳的后屈曲、非线性自由振动、非线性
动力响应、非线性动力稳定性、分岔与混沌以及非线性振动主动控制等问题。
本书力求在学术上开拓和创新的同时，注重基本概念、基本原理和基本方法的建立，且阐述清晰、体
系严谨，沿着结构非线性几何关系一单层损伤本构关系-结构整体损伤本构关系一非线性静力平衡（或
运动）微分方程与相应定解条件-损伤演化方程-求解方法的思路，为具损伤层合结构和压电层合结构
的非线性研究提供了-套完整的理论体系和分析手段。
作者之所以能在层合结构非线性静、动力学研究领域中不断探讨、持续前行，要特别感谢国家自然科
学基金委员会长期的项目资助。
同时，十分感谢中国科学院科学出版基金对本书出版的资助。
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内容概要

本书是一本关于损伤纤维增强复合材料层合板壳结构与压电层合板壳结构非线性分析的著作。
书中系统介绍了该研究领域中的最新成果，提供了一套完整的考虑损伤及其演化、几何非线性、物理
非线性、压电效应、横向剪切变形诸因素，研究层合结构非线性静、动力学性能及破坏机理的理论体
系和分析手段。
    全书分为8章，第1～3章为基础理论部分，主要介绍层合板壳结构非线性弹性分析、黏弹性分析、损
伤分析的基础知识；第4～8章为应用部分，讨论具有不同材料属性和不同损伤模式时层合板壳结构和
压电层合板壳结构的后屈曲、非线性自由振动、非线性动力响应、非线性动力稳定性、分岔与混沌以
及非线性振动主动控制等问题。
    本书可供从事结构设计的科研人员、工程技术人员以及相关专业的高校教师和研究生参考。
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章节摘录
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