
 ابراهیم صادقی راد                                                          3مقاومت مصالح جزوه 
 

1 
 

 سوم جلسه

 تانسور  

''اگر از اثر نگاشت یا تبدیل مانند  ''T بر روی برداری مانندa،  بردار دیگری به نامb آن گاه  ،خلق شود

 :نمایش این تبدیل به صورت زیر است

( )b T a 

 :اگر این تبدیل دارای خواص زیر باشد به آن یک تبدیل خطی می گویند

( ) ( ) ( )T m n T m T n   )         و یا            ) ( )T m T m   

m,که در آن  n  دلخواه و  است.اسکالر 

 :گردد nبردار ثابتی به نام aبررسی خطی بودن تبدیلی که اثرش روی هر بردار مانند -

تناقض               

?( )
: ( )

( )

( ) ( ) ( ) 2

T a n
wether T a b n

T b n

T a b T a T b n n Contradict

 
  

 

     

 

 :برابر آن تبدیل می کند Kکه هر بردار را به یدن نگاشتوررسی خط بب - 

درست               
( )

( ) ( ) ( ) ( )

T a Ka

T m n K m n Km Kn T m T n



      
 

 :نه باشدودن تبدیلی که عملکردش همانند آیبررسی خطی ب - 

 

 تبدیل آینه: 4-1شکل 

b a

a b

( )T b
( )T a

( )T a b
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( ) ( ) ( )T a b T a T b          درست                 

 :بررسی خطی بودن تبدیل دوران  -

 :برای معلوم بودن دوران ابتدا بایستی محور دوران و میزان چرخش برای ما مشخص باشد

برای سادگی محور دوران را  
3e  و اندازه چرخش یا دوران را گیریم  اد ساعتگرد در نظر میپ 

 

 : تبدیل دوران5-1شکل 

 :واضح است که

( ) ( ) ( )T a b T a T b          درست                 

)از اینجا به بعد به هر تبدیل خطی تعریف شده با )b T a شود در حقیقت یک تانسور مرتبه دوم گفته می

03اسکالر ها را تانسور از مرتبه صفر که تعداد مولفه ها  1  انسور از مرتبه یک که تعداد مولفه تو بردار را

13های آن  3 ،تبدیل ها خطی از نوع( )b T a 23ها را تانسور مرتبه دوم و تعداد مولفه 9

 منامیمی

می باشند در ادامه به سیمبل یک تانسور در  ijTهای تانسور مرتبه دو دارای دو اندیس مانندهر یک از مولفه

 .دهیمنشان می Tاین درس را با علامت اختصاری 

 مولفه های تانسور مرتبه دوم

 می دانیم که تعیین مولفه های یک بردار بستگی به دستگاه مختصات انتخابی دارد و مشابه با مولفه های 

 در استار درهمین  ، بردار تعیین مولفه های یک تانسور هم بدون انتخاب دستگاه مختصات امکان پذیر نیست

 :شودمی انتخاب زیر صورت به راستگرد مختصات دستگاه ابتدا

b a

a b

( )T b

( )T a
( )T a b

1e

2e
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 : دستگاه مختصات کارتزین6-1شکل 

 :تاس زیر شرح به بالا مختصات دستگاه  در aمولفه های بردار

1 1 2 2 3 3 i ia a e a e a e a e     

را بر روی بردار های یکه Tاگر اثر تانسور مرتبه دوم
ie به صورت زیر فرض نماییم: 

1 11 1 21 2 31 3

2 12 1 22 2 32 3

3 13 1 23 2 33 3

( )

( ) ( )

( )

i ji j

T e T e T e T e

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

T e T e T e T e

  


    
   

 

پارامتر 9به هر یک از 
ijT مولفه های تانسورT در دستگاه مختصات   ieدگوین. 

به صورت زیر اصطلاحاً ماتریس  3*3آرایش مولفه های تانسور فوق در یک ظرف ماتریسیبه چیدمان و 

در دستگاه  T در دستگاه یا قالب ماتریسی تانسور Tتانسور متناظر با  ieگویند. 

11 12 13

1 2 3 21 22 23

31 32 33

T T T

T Te Te Te T T T

T T T

 
          
  

 

هایی ماننددر دستگاه Tتک مولفه های تانسوردر ادامه سعی بر این است که به تعیین تک ie  مبپردازی. 

 :دست آوریم راخواهیم برای بردار زیر اثر تانسور می

1 1 2 2 3 3 i ia a e a e a e a e     

1e

2e
3e
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1 1.a a e i.    یا                   ia a e  

 داریم:

11 1 1

21 2 1

.

.

...

.ij i j

T e Te

T e Te

T e Te







 

 مثال

اگر اثر تانسور مرتبه دومی روی بردارهای یکه   ie به شرح زیر باشد مطلوب است قالب ماتریسی آن: 

12 1 2 3

1 1 3

2 2 3

3 1 2 3

.( ) 0

( ) 2 3

( )

( ) 2 3

2 0 1

0 1 2

3 1 3

T e e e

T e e e

T e e e

T e e e e

T
   

 


   
   

 
       
  

 

 مثال

 ان  رمالن ای کهه مطلوب است مولفه های تانسور آیین
2e  یرزاشد در دستگاه نشان داده شده ب: 

 

 : تبدیل مثال7-1شکل 

1e

2e

1e2e

45
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 :ابتدا برای آینده داریم

 

 

1 1 .

2 2

3 3

( ) 1 0 0

( ) 0 1 0

( ) 0 0 1

ij i j

i

T e Te

e

T e e

T e e T

T e e


  
           
    

 

و برای دستگاه جدید  ie داریم: 

 

1 2 .

2 1

3 3

0 1 0

1 0 0

0 0 1

ij i j

i

T e Te

e

Te e

Te e T

Te e

 



    
            
     

 

 مثال 

دوران که محور آنتانسور  سیاترتعیین مولفه ها و قالب ممطلوبست 
3e و اندازه دوران  باشد: 

 

 وراند: تبدیل 8-1شکل 

 

 

1 1 2 .

2 1 2

3 3

( ) cos sin cos sin 0

( ) sin cos sin cos 0

( ) 0 0 1

ij i j

i

T e Te

e

T e e e

T e e e T

T e e

   

  


   
           
    

 

1e

2e

1e2e





