附件5．      学院（系、所）全英 研究生课程简介(中英文各一份)
	课程名称：材料力学行为的跨尺度模拟
	课程代码：151.502

	课程类型：□ 博士专修课程    √ 硕士专修课程

	考核方式：  全英文考试                            
	教学方式：全英文讲授

	适用专业：        固体力学、材料学
	适用层次：√ 硕士  √  博士

	开课学期： 秋季          
	总学时：32
	学分：2

	先修课程要求：无

	课程组教师姓名
	职  称
	专  业
	年  龄
	学术方向

	黄敏生
	副教授
	固体力学
	31
	材料的力学行为

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	课程负责教师留学经历及学术专长简介：
黄敏生与2010年1月至2011年12月在英国Portsmouth大学机械工程设计材料力学行为研究组（MBM）从事两年的高级研究助理（Senior Research Associate）的研究工作，研究方向为“航空发动机用高温合金力学性能的微观模拟和分析”，项目与英国Rolls-Royce公司（劳斯莱斯公司）合作，主要研究镍基高温合金（包括单晶和多晶材料）的循环应力应变关系本构响应。学术专长包括：分子动力学模拟、2维/3维离散位错动力学模拟、应变梯度理论、晶体塑性模拟以及材料的损伤和断裂。

在英国期间，担任“力学基本实验”和“蠕变疲劳实验”Portsmouth大学机械工程系本科生课程的教学工作，使得自己英语交流和教学的能力有了很大提高。同时，协作英国合作导师指导硕士研究生论文的开展，自我英语交流能力大步提升。

	课程教学目标：

本课程主要介绍适宜于不同时间尺度和空间尺度下材料力学行为的研究方法。这些研究方法可以归纳为两类：第一类为由下至上的方法，这类方法从材料学和物理学的内在机理出发离散的模拟材料的力学响应，它们包括分子动力学模拟方法、蒙特卡洛模拟方法和离散位错动力学模拟方法；第二类由下而上的方法，这类方法试图在传统连续介质力学的框架下通过引入材料变形的本构法则更好的模拟材料的力学行为，他们包括应变梯度理论和晶体塑性理论。此外，课程还将介绍耦合上述两种或多种方法的多尺度模拟算法，帮助学生了解材料力学行为模拟的学科前沿和热点。课程针对全校硕博士研究生，采用全英文教学，共32个学时。
课程大纲：（章节目录）
第一章  分子动力学模拟
§1.1  分子动力学模拟的基本原理
§1.2  分子动力学模拟的算法实现
§1.3  分子动力学模拟在材料力学行为研究中的应用
第二章 2维离散位错动力学模拟
§2.1 位错理论初步
§2.2 2维离散位错动力学模拟基本原理
§2.3 2维离散位错动力学模拟的算法实现
§2.4  2维离散位错动力学模拟在力学中的应用和实现
第三章 3维离散位错动力学模拟
§3.1 3维离散位错模拟的基本原理
§3.2 3维离散位错动力学模拟的算法实现
§3.3 3维离散位错动力学模拟在力学中的应用和实现
第四章  蒙特卡洛模拟
§4.1 蒙特卡洛模拟方法基本原理
§4.2 蒙特卡洛模拟方法在力学中的应用和实现
第五章 应变梯度理论
§5.1  应变梯度理论基础
§5.2  应变梯度理论的有限元实现
§5.3 应变梯度理论应用实例
第六章 晶体塑性理论
§6.1 晶体塑性理论简介
§6.2 晶体塑性模型的有限元实现
§6.3 晶体塑性理论在高温合金模拟中的应用
第七章 多尺度研究模型
§7.1 QC方法简介
§7.2 Coarse grain 方法简介
§7.3 CADD方法简介
§7.4 DD-晶体塑性方法耦合简介


	全英文教材： Jinghong Fan，2011.Multiscale Analysis of Deformation and Failure of Materials，published by Wiley


	主要参考书：

1. Young W, et al. 2008. Multiscale Modeling and Simulation of Composite Materials and Structures. Published by Springer
2. Markus J. Buehler, 2008. Atomistic modeling of materials failure. Published by Springer.
3．John Price Hirth. 1982. Theory of Dislocation. Published by published by Wiley



