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  Tensors تانسورها: 1-3

اصل ح کند.ی خاص پیروی میو از یک قاعده وابسته استهای آن به دستگاه مختصات کمّیتی است که مؤلفه ،تانسور

 شود.( دو بردار، یک تانسور میdyadicضرب دوتایی )
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Dyadic product: 

symbolic   
1 1 1 1 2 1 3

2 1 2 3 2 1 2 2 2 3

3 3 1 3 2 3 3

a a b a b a b

a b a b b b a b a b a b

a a b a b a b

   
       
      

     

indicial       ˆ ˆ ˆ ˆ
i i j j i j i ja b a e b e a b e e   

 ند.کتبدیل میی دو همانند ماتریس مربّعی، یک تبدیل خطیّ است؛ یعنی هر بردار را به بردار دیگری تانسور مرتبه

ˆ ˆ
j j j jTa b Ta e b e          ˆ ˆ ˆ ˆ

i j j j i j ij je Ta e b e e b     

 ˆ ˆ ˆ ˆ&i j j i ij j i ij i je Te a b T a b T e Te       

Ta b      symbolic  

11 12 13 1 1

21 22 23 2 2

31 32 33 3 3

T T T a b

T T T a b

T T T a b

     
         
         

       indicial  ij j iT a b   
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a e a

a a e







          &          ˆ

ˆ

ˆ

ˆ

ˆ

ˆ

ij

ij i j

j ij i

i j

T e Tetensor

T T

T T

e

e e

e




 






 

 

       1 1 2 3 3 1

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ0 0 0 , 1 0 0 1 0 0 1 , 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 1 0 0

e e e e e e

       
               
             

 

11 12 13

11 1 1 12 1 2 33 3 3 21 22 23

31 32 33

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ
ij i j

T T T

T T e e T e e T e e T e e T T T

T T T

 
     
 
  

 

 

ˆ ˆ
i j i ja b a b e e  

 

b a a b

b a a b

  

   
 

 
T

b a a b a b   
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     

 

 

a b a b a b

a b c a b a c

a b c a c b c

   

  

  

 

 

 های زیر:مطلوبست حاصل عبارت: مثال

1) 2a a a   

2) 0a a   

3) ?a a   

 ی زیر را اثبات کنید.رابطه: مثال

     a b c b c a or a b c    

 حلّ:

 

     

1 1 1 2 1 3 1 1 1 1 1 2 2 1 3 3

2 1 2 2 2 3 2 2 1 1 2 2 2 2 3 3

3 1 3 2 3 3 3 3 1 1 3 2 2 3 3 3

1 1 2 2 3 3 1 1 1 1 2 2 3 3 2 2 1 1 2 2 3 3 3
ˆ ˆ ˆ

a b a b a b c a b c a b c a b c

a b c a b a b a b c a b c a b c a b c

a b a b a b c a b c a b c a b c

b c b c b c a e b c b c b c a e b c b c b c a e

      
           
          

        

    
3

1 1 2 2 3 3 1 1 2 2 3 3
ˆ ˆ ˆb c b c b c a e a e a e b c a      

 

 توجه با تساوی بالا: با

       ˆ ˆ ˆ
i j i j j j i ib c a e b c aa b c a b e e c     

 ˆ ˆ ˆ
i j j ie e c c e   

 

 ˆ ˆ ˆ ˆ
i j k jk ie e e e    &    ˆ ˆ ˆ

i j j ie e c c e    &      a b c b c a   

 :خواص تانسورها

ij ijA B A B    

        ij ij
ij

A B A B A B A B        
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1
ˆ ˆ det

1
ij i j

reflection
T T e e T

rotation


   


 

Tensor product: 

AB BA AB A B B A                     

     AB a A Ba B Aa   

 A B a Aa Ba    

 A a b Aa Ab    

         ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ
i j i j i mj m i m mj im mj

ij
AB e AB e e A Be e A B e e Ae B A B          

  im mj
ij

AB A B  

  1 1 2 2 3 3im mj i j i j i j
ij

AB A B A B A B A B     

 

دست را به Tی ثابت تبدیل کند، ماتریس تانسوربه یک صفحه ای آن نسبتهر بردار را به تصویر آینه Tتانسور اگر: مثال

 آورید.

 دو بردار با هم برابرند. یها و اندازهتمام مؤلفه حلّ:

i ib a

b a




 

b a 

ab

e3-e3
^ ^ 

 
ˆ ˆˆ ˆˆ

j j j ij j jj ib b eT T T Tea a e e e       

11 1 21 2 31 3

12 1 22 2 32 3

13 1 23 2 33 3

1

2

3

1

2

3

ˆ ˆ ˆˆ

ˆ

ˆ

ˆ

ˆ

ˆ ˆ

ˆ

ˆ

ˆˆ ˆ

T T e

e

T e T e

T T e T e T e

T T e T e

e

e

e ee

e

T

   

   

   

          

1 0 0

0 1 0

0 0 1

ijT T

 
      
  

          det 1T reflection   


