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  Eigenvalues & Eigenvectors بردارهامقدارها و ویژهویژه: 1-6

آن، ر با ظبردار )بردار ویژه( و مقدار متناآن بردار، ویژه شود،خودش تبدیل  یمواز برداری به ،Tتانسوربرداری با تأثیر اگر 

 د.شونمینامیده مقدار )مقدار ویژه( ویژه
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 شود.می مقدارش همانباشد، ویژه aهر بردار دیگری که به موازات بردار
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ی بردار را واحد درنظر گرفت. توان اندازهی اختیاری است؛ لذا میدارای اندازه مقداربردار متناظر با ویژهویژه بنابراین

n̂ مقداربردار یکهّ متناظر با ویژهویژه .است 
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مجهول( است. تنها زمانی جواب بدیهی غیر صفر  4معادله و  3دستگاه معادلات بالا، یک دستگاه همگن خطّی نامعیّن )

 دارد که:
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 بردار دستگاه مختصات باشد، یعنی:بردار، یکهّاگر ویژه
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 شوند.های قطر اصلی تانسور میمقدارهای متناظر با آنها درایهبردارهای ویژه، دو به دو برهم عمودند، لذا ویژهیکهّ

1 2 3
ˆ ˆ ˆ ,i iie e e T i j      

 نامعیّن یدستگاه معادلهبرای حلّ   ˆ 0T I n ابتدا باید ، 0یرا با حلّ معادلهT I  دست آورد.به 
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 شوند.( نامیده میtensor invariantsمشخصه، پایاهای تانسور ) های معادلهثابت
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 دست آورید.را به Tبا استفاده از نمادگذاری شاخصی، معادله مشخصه و پایاهای عددی تانسور: تمرین

0ijی : از رابطهراهنمایی ijT    .آغاز کنید 

 

  Real Symmetric Tensor حقیقی تانسور متقارن: 1-6-1

ند و ا، حقیقیتانسورمقدارهای د )تانسور تنش و تانسور کرنش(، ویژهنهای آن حقیقی باشتانسور متقارن و مؤلفهاگر 

( و بردارهای ویژه، جهات principal valuesشوند. مقادیر ویژه، مقادیر اصلی )با آن نیز حقیقی میمتناظر ی هابردارویژه

 جهات اصلی دو به دو برهم عمودند. شوند.( نامیده میprincipal directionsاصلی )



 
 دکتر مهدی قناّد 1مکانیک محیط پیوسته  کده مهندسی مکانیکدانش

 

23 

 

1 2 3 1 2 3

symmetric

ˆ ˆ ˆ( ) 0 , ,

TT T

f principal values n n n principal directions   



    
 

 جهات اصلی متناظر برهم عمودند. 2n̂و  1̂nاند؛ مقادیر اصلی حقیقی 2و  1 اگر تانسور متقارن حقیقی باشد،

 اثبات:
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1در حالت کلیّ  2   1است، بنابراین 2
ˆ ˆ 0n n   1یعنی 2

ˆ ˆn n 1باشد. با اثبات مشابه می 2 3
ˆ ˆ ˆn n n  ند.وشمی 

بردارهای دستگاه مختصات جهات اصلی همانند یکهّ دست آورد.توان بهرا نسبت به جهات اصلی می Tهای تانسورمؤلفه
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 وجود دارد. iدر  ijTمقادیر کمینه و بیشینه 
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 داده شده باشد، مطلوبست: îeنسبت به مبنای Tاگر تانسور: مثال

 ؛پایاهای عددی تانسور و معادله مشخصه آن -الف

 مقادیر ویژه و بردارهای ویژه متناظر با آن. -ب
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