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Trace of a tensor 

 های قطر اصلی آن است.اثر یک تانسور، مجموع درایه

 
       

1 1 2 2 3 3

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ

i i

ij i j ij i j ij i j ij ij ii

tr a b a b a b a b a b a b

tr T tr T e e T tr e e T e e T T

     

     
 

 

  iitr T T    &    tr a b a b   

    11 22 33

T

iitr T tr T T T T T      

iiT  عددی است که مستقل از دستگاه مختصات میکمیّت( باشد و لذا یک پایای تانسورtensor invariant.است ) 

 

Tensor inverse 

1یدر هر تانسوری، رابطه 1T T TT I    .برقرار است 

1 1 1 1

Tx b

T Tx T b Ix T b x T b   



    
 

1 adj
, det 0

det

T
T T

T

    

 

 

   

1
1 1

1
1

1
1

T
T T

AB B A

A A

A A A inverse transpose


 





 





 
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Tensor determinant 

     

11 12 13

22 23 21 23 21 22

21 22 23 11 12 13

32 33 31 33 31 32

31 32 33

11 22 33 23 32 12 23 31 21 33 13 21 32 22 31

det

A A A
A A A A A A

A A A A A A A
A A A A A A

A A A

A A A A A A A A A A A A A A A

   

     

 

 

1 2 3 1 2 3det ijk i j k ijk i j kA A A A A A A A     

 

 .دست آوریدرا به Aوارون تانسور: مثال

1 1 1

2 1 1

1 1 2

A

 
  
 
  

 

 حلّ:

1 1 0

adj 5 1 3

3 0 3

A

 
  
 
  

و             
1 2 1

1 1 1

1 1 2

TA

 
   
 
  

   

1 2 1

det 1 1 1 3

1 1 2

TA A A     



 

1

1 1 0
3 31 1 0

adj 1 5 15 1 3 1
3 33

3 0 3 1 0 1

A
A

A



 
   
      
   
     

  

               

1 TA A   

 

Orthogonal tensor 

 کند.شده را حفظ میهای تبدیلی بین بردارها و زاویهتانسور متعامد، یک تبدیل خطّی است که طول
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   

&

, ,

a a b b

a b a b

  

  
 

 
 

a 

b 

 

 

T  

a

b



 

T

T b

a a

b

 






 
 

         T Ta b Ta Tb b T Ta b T T a               

  cos cosa b a b a b a b b I a                 

 &   
TT T I  

orthogonality   T T

im jm ij mi mjTT I T T T T T T      

orthogonal tensor  TT T I   &   1T T I         1 TT T orthogonality   

 

  Dual Vector بردار دوگان: 1-4

ای ههای قطری تانسور پادمتقارن، صفر و درایهدرایه ریف نمود.توان یک بردار دوگان تعبرای هر تانسور پادمتقارن، می

 هستند. قرینهغیرقطری، 

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ

A A

A A A A A A

i i i i i i ki k i

T a t a

T a e t a e T e t e T e t e

 

       
 

ˆضرب طرفین رابطه در
je: 

     ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆA A A A A

ki j k j i ki jk ji i jT e e e t e T T t e e          

antisymmetic    
T

T A A A

ij ji ijT T or T T T      

     ˆ ˆ ˆ ˆA A A A A A

ij i j ijk k ij ijk k ijk kT t e e t e T t e t               

1 1 2 2 3 3

A

ij ij ij ijT t t t       
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3 2

3 1

2 1

0

0

0

A A

ij

t t

T T t t

t t

 
       
  

 

32 23

1 1 2 2 3 3 13 31

21 12

ˆ ˆ ˆ ˆ

A A

A A A A

i i

A A

T T

t t e t e t e t e t T T

T T

   
   

          
   
   

 

1 1
ˆ,

2 2

A A A A

i ijk jk ijk jk it T t T e      

1
&

2

A A A A

i ijk jk ij ijk kt T T t      

 

 .دست آوریدرا به Tبردار دوگان بخش پادمتقارن تانسور: مثال

1 2 3

4 2 1

1 1 1

T

 
 
 
  

 

 حلّ:

 
0 1 1

1
1 0 0

2
1 0 0

A TT T T

 
   
 
  

 

32 23

13 31

21 12

0
1

ˆ 1
2

1

A A

A A A A

ijk jk i

A A

T T

t T e T T

T T



     
     

          
    
    

 

 


