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性能与有限元模拟

1.1 基础知识

1.1.1 有限元法简介

有限元法（Finite Element Method, FEM）是一种数值计算方法，广泛应用

于工程领域，特别是结构分析、热传导、流体动力学和电磁学等。FEM 的基本

思想是将复杂的连续体结构分解成有限数量的简单单元，即“有限元”，然后在

每个单元上应用数学模型，通过求解单元的局部方程来近似求解整个结构的全

局方程。

1.1.1.1 原理

 离散化：将连续体结构离散成有限个单元，每个单元用节点表示。

 插值函数：在每个单元内，使用插值函数来近似表示单元内各点

的物理量，如位移、温度等。

 变分原理：基于能量最小化原理，将物理问题转化为数学上的变

分问题。

 求解：通过求解变分问题，得到每个节点的物理量，进而分析整

个结构的性能。

1.1.1.2 内容

 单元类型：包括线单元、面单元和体单元，每种单元适用于不同

类型的结构分析。

 插值函数：如线性插值、二次插值等，选择合适的插值函数对提

高计算精度至关重要。

 边界条件：定义结构的约束和载荷，是求解问题的关键。

 材料属性：如弹性模量、泊松比等，用于描述材料的力学性能。

1.1.2 材料力学基础

材料力学是研究材料在各种载荷作用下的变形和破坏规律的学科，是有限

元分析的基础。
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1.1.2.1 原理

 应力应变关系：描述材料在受力时的变形特性，是材料力学的核

心。

 弹性理论：材料在弹性范围内，应力与应变成线性关系，遵循胡

克定律。

 塑性理论：材料在塑性范围内，应力与应变的关系变得复杂，需

要更高级的理论模型。

1.1.2.2 内容

 应力：包括正应力和剪应力，是材料内部单位面积上的力。

 应变：包括线应变和剪应变，是材料受力后变形的度量。

 材料模型：如线弹性模型、塑性模型、粘弹性模型等，用于描述

材料在不同载荷下的行为。

1.1.3 FEM 在材料力学中的应用

有限元法在材料力学中的应用，主要是通过数值模拟来预测材料在各种载

荷下的响应，包括变形、应力分布等。

1.1.3.1 原理

 结构建模：将实际结构转化为有限元模型，包括几何形状、材料

属性和边界条件的定义。

 求解：使用有限元软件求解模型，得到结构的响应。

 结果分析：分析求解结果，评估结构的安全性和性能。

1.1.3.2 内容

 几何建模：使用 CAD 软件创建结构的几何模型。

 网格划分：将几何模型离散化，划分成有限元网格。

 材料属性输入：在有限元模型中输入材料的力学性能参数。

 边界条件设置：定义结构的约束和载荷。

 求解与后处理：求解模型，分析结果，如应力云图、变形图等。

1.2 示例：使用 Python 进行简单有限元分析

#导入必要的库

import numpy as np
from scipy.sparse import lil_matrix
from scipy.sparse.linalg import spsolve
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