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ي ي تانسور  تانسور   و   و  يي بردار  بردار عمليات  عمليات  

::ييککييززيي ف فييت هات هاييکمکم

    مانند     فشار ، دما ، حجم ، زمان         اسکالراسکالر--
رو ي      مانند     سرعت ، اندازه حرکت ، ن    برداربردار--
ان  يگراد    مانند    تنش ، شار اندازه حرکت ،    ييتانسور  تانسور  --

سرعت
                                              
اسکالر                                               
بردار                                               
يتانسور                                                
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مرتبهمرتبهعلامت ضرب                     حاصل از  علامت ضرب                     حاصل از          
 Σ                             بدون علامت          

Σ−1                                      X 
Σ−2                                       .
Σ−4                                       :

sτ : 0 + 2 =2
νw : 1 + 1 =2
ν×w : 1 + 1 – 1 = 1
σ:τ  : 2 + 2 − 4 = 0
σ.τ  : 2 + 2 − 2 = 2

عمليات  عمليات   بردار برداريي از د از دييد د هندسهندسيي::
ق ق ي ي تفرتفرجمع و جمع و --

اسکالراسکالرضرب بردار در ضرب بردار در --
sν = νs                                                ي جابجاي
r(sν) = (rs)ν  يريپذ شرآت
(r+s)ν = rν+sν يريپذپخش   
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برداربرداردو دو  )  ) ييا نقطه اا نقطه ايي (  ( اسکالراسکالرضرب ضرب --
(ν.w) = ν.w . Cos θ
(ν.ν) = ν 2 = ν2

(u.ν) = (ν.u)                                          جابجايي
(u.ν) w = (w.ν) u                   ت يرنسي پذ شرآت

  ريپذپخش             
 

[ ] ).().().( wuvuwvu +=+

بردار بردار دو دو ) ) crosscross ( (ييضرب بردارضرب بردار--

ندارد ييجابجا
ستير نيپذشرکت 
ي ر يپذپخش 

[ ] ( )nvwwv θsin=×

[ ] 0=×vv

[ ] [ ]vwwv ×−=×
[ ][ ] [ ][ ]wvuwvu ××≠××

[ ] [ ] [ ]wvwuwvu ×+×=×+
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آنهاآنها  يي ها هامولفهمولفه بر حسب  بر حسب يي بردار برداراتاتييعملعمل  --
(x,y,z)م  ي دهي نشان م  3،2،1 يجهت ها را با شماره ها 

 کرونکر ي         دلتا

ijk= 123 , 231 , 312
ijk= 321 , 132 , 213

باشند  کسان  ي  رنويسهاياگر دو تا از ز         
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::ددي ي مفمف روابط  روابط --

a11     a12      a13

a21      a22      a23

a31      a32      a33

::کهکهيي  ييبردارهابردارها  --
δ1 , δ2 , δ3                                       يبجا   i , j , k

ihhjkijk
kj

δεε 2
3

1

3

1
=∑∑

==

jminjnimmnkijk
k

δδδδεε −=∑
=

3

1

kjiijk
kji

aaa 321

3

1

3

1

3

1

ε∑∑∑
===

=

⎩
⎨
⎧

===
===

0).().().(
1).().().(

133221

332211

δδδδδδ
δδδδδδ

www.Endbook.net



5

: يبطور کل
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∑
=

=++=
3

1
332211

i
iivvvvv δδδδ

∑=++==
i

ivvvvvv 22
3

2
2

2
1

www.Endbook.net



6

بردارها بردارها ق ق ييتفرتفرجمع و جمع و --

اسکالراسکالرک ک ييک بردار در  ک بردار در  ييضرب ضرب --

برداربردار دو  دو اسکالراسکالرضرب ضرب --
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. شوديق مشابه انجام ميطر به : :  ضرب چند بردار  ضرب چند بردار --
: مثلا

:: بردار مکان بردار مکان--
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شانشانيي ها هامولفهمولفه بر حسب  بر حسب ييتانسورتانسور  اتاتييعملعمل--

διδι= unit dyad                  دوم مرتبه تانسور
 از آѧه  x در جهѧت  مومنتѧوم مѧثلا شѧار   .  مهم استi,jب يترت   

 xن هѧم    يبنѧابرا .  شѧود  مѧي  رد   yواحد سѧطح عمѧود بѧر جهѧت          
. هم مهم استنهايب گفتن ايترت و y و هم داريم
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( ) ( )( ) iljklikjlkji δδδδδδδδδδ == ..:

[ ] ( ) jkikjikji δδδδδδδδ == ..

[ ] ( ) kijkjikji δδδδδδδδ == ..
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 متقارن   متقارن  تانسورتانسور                                  
  پادمتقارن پادمتقارن   تانسورتانسور                                  

 دو بردار  دو بردار يي يي  ضرب دوتا ضرب دوتا--

که که يي  تانسورتانسور  --

تانسور تانسور  اندازه  اندازه --
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ييتانسور  تانسور  جمع جمع --

اي                                       
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تانسور  تانسور   در  در اسکالراسکالرک ک يي ضرب  ضرب --

تانسور   تانسور   دو دو ) ) ييا دو نقطه اا دو نقطه ايي ( (اسکالراسکالر ضرب  ضرب --
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: توان نشان داد    يق مشابه م يطربه 

تانسور  تانسور  دو دو ))ييا نقطه ا ا نقطه ا يي ( (ييتانسور  تانسور  ضرب ضرب −−

: عبارت است از δ.τ} { تانسور   ام il مولفه  يعن ي

ا ي                                        

( ) ijij wvvw ττ =:

( ) ijji zwvuwzuv =:
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برداربردار و   و  تانسور  تانسور  ) ) يينقطه انقطه ا ( (يي ضرب بردار ضرب بردار--

:عبارت است از  τ.v] [ ام  i مولفه  يعن ي
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برداربردار و   و  تانسور  تانسور  ) ) crosscross ( (ييتانسور  تانسور  ضرب ضرب --
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تانسور   تانسور    از بردار و  از بردار و ييرري ي  مشتق گ  مشتق گ --

اسکالر  اسکالر  دان دان ييک مک مييان  ان  ييگرادگراد--

ندارد  يي جابجا  
ست ير نيپذشرکت 
استر يپذپخش  
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ييدان بردار دان بردار ييک مک ميي  ورژانس ورژانس يي د د--

( )

( )

∑ ∂
∂

=
∂
∂

=
∂
∂

=

∂
∂

=

∂
∂

=∇

i i

i

i

i
j

i
ij

j
i

ji

jj
i

i

x
v

x
vv

x

v
x

v
x

v

δ

δδ

δδ

.

..

www.Endbook.net



14

ندارد ييجابجا
ست ير نيپذشرکت 
است ر  يپذپخش 
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ييدان بردار دان بردار ييک مک مي ي   چشچشيي پ پ--
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ييدان بردار دان بردار ييک مک مي ي ان ان ييگرادگراد--

  ييتانسور  تانسور  دان  دان  ييک مک ميي  ورژانس ورژانس يي د د--
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  اسکالر اسکالر دان  دان  ييک مک ميين  ن  ي ي لاپلاس  لاپلاس    --
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ييدان بردار  دان بردار  ييک مک ميين  ن  ي ي لاپلاس  لاپلاس    --
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