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前言

　　有限元法经过半个多世纪的研究和发展，已成为工程和科学领域的重要组成部分和重要数值计算
工具。
目前人们已经开发了大量的有限元商业软件，并在工程分析中得到广泛应用。
有限元法是基于单元网格的数值方法，由于固有网格的限制，在求解一些工程问题时变得相对困难。
对于下列迫切需要得到解决的问题，不能很好地解决：①结构破坏问题，如动态裂纹扩展；②结构大
变形问题，如工业材料成型、铸造；③爆炸问题；④高速冲击问题；⑤相变问题；⑥自适应计算问题
；⑦高振荡、陡梯度问题；⑧新材料的模拟分析问题等。
　　近几年无单元法得到迅速发展，受到了国际计算力学界的高度重视。
不同于有限元法，无单元法的近似函数是建立在一系列离散的结点上，不需要借助网格，克服了对网
格的依赖性，在涉及到网格畸变、网格移动等问题中显示出明显的优势。
　　本书基于作者博士学位论文的基本框架，书中凝聚着导师宋顺成教授的珍贵观点和热诚指导。
同时此书也是作者近几年在教育部“新世纪优秀人才支持计划资助"项目、国家自然科学基金项目、安
徽省优秀青年科技基金项目及安徽省高校省级自然科学研究项目等资助下取得的一些研究成果提炼而
成的一本学术著作。
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内容概要

工程中的数值方法，如有限元法和边界元法等目前已取得了很大成功。
但是，这些方法网格的形成和存在对其应用也造成了一定的困难。
目前正在发展的无单元方法可以彻底或部分地消除网格，在裂纹扩展模拟、弹塑性分析、大变形和冲
击等问题上具有广阔的应用前景，因此，无单元法是当前科学和工程计算方法研究的热点，也是科学
和工程计算发展的一个重要方向。
    本书重点介绍无单元法分析的基本原理、建模方法及其应用过程。
首先作者给出了无单元分析过程中权函数、基函数、支持域大小及其参数对计算精度的影响分析；其
次介绍了无单元法在几何、材料等非线性问题中的分析方法；最后介绍无单元在Taylor撞击、高速冲
击、侵彻过程等工程分析中的应用和实现方法。
    本书可作为力学、机械、土木、航空航天等专业高年级本科生、研究生选修无单元法课程的教材，
也可供该类专业教师、工程技术人员和科研人员参考。
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章节摘录

　　第三章，无网格伽辽金法与有限元耦合新算法。
由于目前无网格伽辽金法主要思想是利用相关结点的信息，它不同于有限元中只利用单元结点的值，
因此无网格伽辽金法的计算量明显大于有限元法，对于较大且结点数较多的全域计算效率较低。
无网格伽辽金法与有限元方法类似，都是利用伽辽金方程来求解结点的位移。
本书结合无网格伽辽金法和有限元法的特点，提出了新的斜坡函数构造方法，把只应用于本质边界的
两者耦合方法拓展到全部区域，既能够发挥无单元法的特点，也能够利用有限元法计算量相对较小的
优点——这是本书作者的理论创新之一。
　　第四章，非线性无网格伽辽金法。
主要研究了无网格伽辽金法在非线性问题中的应用。
首先将增量形式的应力应变关系代入无网格伽辽金法能量泛函式中，推导出基于增量本构关系的无网
格伽辽金法计算控制方程，这种计算方法能方便地适应弹塑性行为与加载以及变形历史有关的特性；
其次将无网格伽辽金法应用于材料的蠕变分析，基于连续介质的虚功原理，推导了稳态蠕变的无单元
法计算控制方程，并在计算中采用罚方法来实现本质边界条件；最后研究了无网格伽辽金法在几何非
线性问题中的应用，在小应变和不考虑材料非线性的前提下，推导了其计算控制方程，文中给出不同
非线性问题无网格伽辽金法的应用实例——这是本书作者的又一创新之处。
　　第五章，再生核质点法。
主要介绍再生核质点法原理、应用和发展。
首先研究了超弹材料的再生核质点法，由于超弹材料的Yeoh本构模型能很好地表征大应变超弹材料的
力学行为，因此本书将其引入再生核质点法中，推导了计算控制方程，同时也研究了超弹材料再生核
质点法的本构方程计算方法，其次利用再生核质点法分析了弹塑性大应变问题，其中涉及双重非线性
问题，本书给出了相应的应用实例，证明了本书方法的可行性。
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