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“均匀连续性假设”的作用及使用条件
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本文展示了“均匀连续性假设”在材料力学中的定义及应用，并通过与各向同性对比，辨析了“均匀连续性假设”的使用条件。

“均匀连续性假设”；材料力学；适用条件

材料力学作为工科培养的大类基础课程，其研究材料在不
同温度和外力的作用下，所表现出来的力学性能和失效行为过
程。为了便于研究，引入了“均匀连续性假设”。虽然在强度
设计等过程中很少涉及甚，但其却是扭转、弯曲、压缩、拉伸
内容的基础。与“小变形假设”相比，该假设更容易被学生接受，
但对其理解和应用范围较模糊。本文首先说明了该假设的内容，
并在此基础上分析其内涵与使用条件，利用学生更好的理解和
使用该假设。

1、“均匀连续性假设”的常见教学内容

“均匀连续性假设”是材料力学中的基本假设，教材开篇
部分都会给出其相关内容，但部分教材对其一带而过，甚至通
篇都没有给出明确的解释。而在材料力学研究平面桁架杆件内
力时会经常使用。

虽然不同教材中对该假设的表述不完全相同，但主要内容
是一致的，可以表述为：材料粒子无空隙、均匀的分布于物体
所占的空间。其中材料的均匀性是指：在组成材料的空间内，
各个不同的点处的材料性质是相同的，如密度等；材料的连续
性是指：组成固体的物质会不留空隙的充满了固体的全部体积。

在连续介质的运动规律中，应用了“均匀连续性假设”的
内容。连续介质的运动是指连续介质是点的连续集合。根据连
续介质的运动定义，其部分含义是指组成连续介质的所有点的
运动是已知的。因此，我们需要一些规则来区分组成连续介质
的单个的点，在几何观点上这些点是完全相同的。可以用连续
介质各点的初始坐标值来区分这些点：来表示点在初始时刻的
坐标，而点在任意时刻的坐标可记为。由决定的连续介质的点，
其运动规律可以写为：

在上式中，若固定不变，而是变量，则上式给出了连续介
质一个特定点的运动规律；若是变量，而固定不变，则上式为
连续介质的点在该时刻在空间中的分布；若和都是变量，则上
式为确定连续介质的运动公式。

为了加深均匀连续性假设内容的理解，这里选取了几个经
典例题进行进一步讨论。

1、根据均匀连续性假设的相关内容，可以认为（     ）。[ 北
京科技大学 2012 研 ]

A．构件内的变形处处相同
B．构件内的位移处处相同
C．构件内的应力处处相同
D．构件内的弹性模量处处相同
【答案】D
【解析】连续性假设中认为组成固体的物质会不留空隙地

充满固体的全部体积，均匀性假设是认为在固体内到处都有相
同的力学性能。均匀、连续的构件内的各截面成分和组织结构
一样，弹性模量也处处相同。

基于均匀连续性假设，变形协调的弹性体在受力后发生变
形，在其内部表现为各相邻两部分即不能断开，也不能发生重
叠。弹性体内部的受力表面也是在材料均匀连续性假设的基础
上发展出来的。

a 变形后两部分相互分离
b 变形后两部分相互重叠
c 变形后两部分协调一致
图示的三种变形状况中，a、b 两种是变形不协调的，因此

是不正确的，c 中变形均匀，是正确的。
基于均匀连续性假设，弹性变形体受力、变形后的一大

特征是整体和局部的变形都协调。如下图所示一端固定，一
端自由的悬臂梁，变形后整体为一均匀连续的光滑曲线，且
在固定端处有水平切线，没有折点，故 a 为正确示例，b、c
为错误示例。

基于均匀连续性假设，在分析直杆的受力并绘制轴力图的
过程中，受力情况相同的区域的轴力相同，所产生的变形也相
同。如下图所示，直杆的受力情况如图示，Fp 的数值为 60kN 时，
根据均匀连续性假设，可以绘制的轴力图如图所示。
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材料力学对变形固体做了哪些假设？
答：均匀连续性假设，各向同性假设，小变形假设。

2、“均匀连续性假设”与“各向同性假设”的区别

在材料力学的教学内容中，“各向同性假设”与“均匀连
续性假设”通常以相同的形式出现，且出现频率相差不大，学
生在学习过程中容易将两者混淆。

首先“各向同性假设”和“连续性假设”在定义上并无关联。
材料各向同性是指：在某一点的各个方向上材料性能是相同的
（如弹性模量，泊松比，强度，导电性，传热性等等）；而材
料的均匀性是指：在组成材料的空间内各个不同的点处的材料
性质是相同的（如密度等）。

其次两者应用时的情况也是不相同的。如果假定材料是各
向同性的，则可以研究其单向力学性能特性及变形响应，进而
将其应用于复杂应力状态下各个方向。其中材料的性能不随坐
标方向的改变而变化。如果假定材料是均匀的，则可以在研究
过程时，取出物体的任意一个小部分讨论，然后将分析结果应
用于整个物体，而材料的性能也不会随坐标位置的改变而变化。

另外两者没有必然的联系，即材料如果是均匀的，未必就
是个各向同性的，例如木材 , 一般认为是均匀的 , 但不是各向
同性的；材料是各向同性的也不一定是均匀的。

各向同性假设 均匀连续性假设

联系 无必然联系，二者都是材料力学中研究变形固体时为
简化模型所做的基本假设

定义 材料在某一点的各个方
向上材料性能是相同的

在组成材料的空间内各个不
同的点处的材料性质是相同

的

适用
情况

测量各个方向的物理性
质相同，可以看作空间

转动对称性

某种物理特性在空间各点测
量结果相同，可以看作平移

对称性

图示
及解
释 构件在整个几何空间内

毫无空隙的充满了相同
的物质，其组织结构处
处相同，并且是密实、

连续的。

材料在各个方向上的力学性
质相同

3、小结

与“各向同性假设”相比，“均匀连续性假设”的考试内
容较少，但在后续的学习过程中，“均匀连续性假设”作为材
料力学的基础假设之一，是后续大部分内容的基础，然而初学
者经常把握不准定义，且经常与“各向同性假设”的相关内容
相混淆。本文希望通过对“均匀连续性假设”的相关内容和适
用情况的分析，能够帮助学生更好的掌握理解该假设。
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