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弹性力学优化算法：拓扑优化：多目标拓扑优化设计

1 弹性力学基础

1.1 应力与应变

1.1.1 原理

在弹性力学中，应力（Stress）和应变（Strain）是两个核心概念，它们描

述了材料在受到外力作用时的响应。应力定义为单位面积上的内力，通常用张

量表示，包括正应力和剪应力。应变则是材料形变的度量，它反映了材料在应

力作用下发生的变形程度，同样可以用张量表示，包括线应变和剪应变。

1.1.2 内容

 正应力（Normal Stress）：当力垂直于材料表面时产生的应力，用

符号σ表示。

 剪应力（Shear Stress）：当力平行于材料表面时产生的应力，用符

号τ表示。

 线应变（Linear Strain）：材料在某一方向上的长度变化与原长度的

比值，用符号ε表示。

 剪应变（Shear Strain）：材料在剪切力作用下发生的角变形，用符

号γ表示。

1.1.3 示例

假设有一根长为 1 米、截面积为 0.01 平方米的钢杆，受到 1000 牛顿的拉

力作用。

#定义变量

force = 1000 #力的大小，单位：牛顿

area = 0.01 #截面积，单位：平方米

length = 1 #原始长度，单位：米

elongation = 0.005 #拉伸后的长度变化，单位：米

#计算正应力

normal_stress = force / area
print(f"正应力: {normal_stress} Pa")

#计算线应变

linear_strain = elongation / length
print(f"线应变: {linear_strain}")
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1.2 材料力学性质

1.2.1 原理

材料的力学性质是其在受力时表现出来的特性，包括弹性模量、泊松比、

屈服强度等。这些性质对于理解和预测材料在不同载荷下的行为至关重要。

1.2.2 内容

 弹性模量（Elastic Modulus）：材料抵抗弹性变形的能力，用符号

E 表示。

 泊松比（Poisson’s Ratio）：材料在弹性变形时横向收缩与纵向伸

长的比值，用符号ν表示。

 屈服强度（Yield Strength）：材料开始发生塑性变形的应力值。

1.2.3 示例

假设一种材料的弹性模量为 200 GPa，泊松比为 0.3，当受到 1000 Pa的应

力时，计算其应变。

#定义变量

elastic_modulus = 200e9 #弹性模量，单位：帕斯卡

stress = 1000 #应力，单位：帕斯卡

#计算应变

strain = stress / elastic_modulus
print(f"应变: {strain}")

1.3 弹性方程与边界条件

1.3.1 原理

弹性方程描述了材料内部应力与应变之间的关系，而边界条件则规定了材

料在边界上的行为，如固定、自由、受力等。在弹性力学中，通常使用胡克定

律（Hooke’s Law）来描述这种关系。

1.3.2 内容

 胡克定律（Hooke’s Law）：在弹性范围内，应力与应变成正比，

比例常数为弹性模量。

 边界条件（Boundary Conditions）：包括位移边界条件和应力边界

条件，用于求解弹性力学问题。
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