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سخن مولف
كياميدوارم اينجانب سياوش سعيدي قدم هرچند كوچ
ياردر طرز تفكر و نگاه تو به علم عمران و درس بس

ني بهتببين خودمو. مهم تئوري الاستيسيته بردارم
در بگم اگر ميخواي كنكور دكتري شركت كني يا

زي زمينه هاي مكانيک شكست و ترک و پايداري چي
اشيبارت باشه بايد تئوري الاستيسيته بلد ب

پس تمام سعيم رو مي كنم كه كاري كنم
.با شوق و ذوق تمامي مسائلش رو حل كني

مخصوصفقط و فقطاين جزوه 
دانشجويان كلاس تهيه شده
لطفا نشر و پخش نكنين
حلال و درست نيست

.و بنده راضي نيستم

سیاوش سعیدی



یپیش نیاز ریاض-1

𝜌=(عدد)چگالی

= 𝑢𝑒1 + 𝑣𝑒2 + 𝑤𝑒3(بردار)تغییرمکان

𝜎𝑥 𝜏𝑥,𝑦 𝜏𝑥,𝑧

𝜏𝑦,𝑥 𝜎𝑦 𝜏𝑦,𝑧

𝜏𝑧,𝑥 𝜏𝑧,𝑦 𝜎𝑧

(ماتریسی)تنش=

دارایواحدنمادیکبارامولفه هایااجزاءاعدادازکاملیمجموعه:شاخصینگارش

.است........و.........و........عدد3دهندهنشان𝑎𝑖مثالبرای.می دهندنمایشزیرنویس

عدد.......بیانگر𝑎𝑖𝑗صورتبه همین.است3و2و1محدودهدرمعمولاiشاخص

.می باشد........................................................................................................

اهرظیکبارفقطویکبارتانسوریعبارتجمله یهردراندیساین:(free)آزاداندیس

به).داشتخواهدمولفهیامعادله3𝑚باشد،آزاداندیس𝑚شاملعبارتیکاگر.می شود

(.بودخواهد3𝑚آنتانسوریمرتبهاصطلاح

دوبارفقطودوبارتانسوریعبارتزاهرجملهدراندیساین:(dummy)موهومیاندیس

اعمال(جمع)σعملگرآن هارویبربایدکهمعناستاینبهآن هاتکرار.می شوندتکرار

:داریمطورمثلبه.شود

𝑎𝑖𝑖 =

𝑎𝑖𝑗𝑏𝑗 =1

(  نگارش اندیسی)
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باهکشرطینمودبهجایگزیندیگریاندیسهربامی توانراموهومیاندیس

𝑎𝑖𝑗𝑏𝑗.نباشدیکسانآزاداندیس = 𝑎𝑖𝑘𝑏𝑘 = 𝑎𝑖𝑠𝑏𝑠

.می کنندمشخصآنرامرتبهعبارتیکآزاداندیس هایتعداد

متقارنmnشاخص هایزوجبهنسبت𝑎𝑖𝑗…m….n…kنمادمی شودگفته

𝑎𝑖𝑗…n….m…k=𝑎𝑖𝑗…m….n…k:اگراست

:اگربودخواهدپادمتقارنو

−𝑎𝑖𝑗…n….m…k=𝑎𝑖𝑗…m….n…k

:نوشتپادمتقارنومتقارنبخش هایجمعبه صورتمی توانرا𝑎𝑖𝑗دلخواهنمادبنابراین

𝑎𝑖𝑗 =
1

2
𝑎𝑖𝑗 + 𝑎𝑗𝑖 +

1

2
𝑎𝑖𝑗 − 𝑎𝑗𝑖 = 𝑎(𝑖𝑗) + 𝑎 𝑖𝑗

(  نگارش اندیسی)
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تانسورهاریاضیعملیات

(  نگارش اندیسی)

:جمع و تفریق 

:ورضرب اسکالر در تانس

:ضرب دو نماد با اندیس متفاوت 
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کمیت هایاند،شدهمشخصزیربصورت𝑏𝑖بردارو𝑎𝑖𝑗ماتریس

کنیدتعیینراشدهخواسته

𝑎𝑖𝑗 =

1 2 0
0 4 3
2 1 2

𝑏𝑖 =
2
4
0

𝑎𝑖𝑖

𝑎𝑖𝑗𝑎𝑖𝑗

𝑎𝑖𝑗𝑎𝑗𝑘

𝑎𝑖𝑗𝑏𝑗

𝑏𝑖𝑏𝑖

𝑏𝑖𝑏𝑗
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مرتبکه یکک تانسکور متقکارن ( : نماد جایگشت)𝛿𝑖𝑗دلتای کرونکر : دلتای کرونکر 

𝛿𝑖𝑗). استمولفه9دارای .............  = 𝛿𝑗𝑖  )

5

( تانسورهای پرکاربرد)

𝛿𝑖𝑗 =

:کرونکردلتایخواصازبعضی

𝛿𝑖𝑗

𝛿𝑖𝑖

𝛿𝑖𝑗𝑎𝑗

𝛿𝑖𝑗𝑎𝑗𝑘

𝛿𝑖𝑗𝑎𝑖𝑗

مولفه27دارای....... ..…مرتبهپادمتقارنیک تانسور:(تناوبنماد)𝑖𝑗𝑘:چرخشتانسور

.استغیر صفرآنمولفه6صرفاومی باشد

𝑖𝑗𝑘 =

.هستند....همگیمولفه21بقیه
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( تانسورهای پرکاربرد)

بضرودترمینان هامثالبه طور)مسائلازبسیاریدرمی توانداین خواص

.باشندمفیدخارجی

:پرکاربردتانسوردوبیناتحاد
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.اثبات کنیدکرونکردلتایبرایراخواص زیر

𝛿𝑖𝑗𝑎𝑗 = 𝑎𝑖

𝛿𝑖𝑗𝑎𝑗𝑘 = 𝑎𝑖𝑘 (ب

(الف
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.شده استدادهزیرماتریس های

𝑠𝑖𝑗𝑠𝑖𝑗

𝑠𝑖𝑗 = 𝑎𝑖 =

𝑠𝑗𝑖𝑠𝑗𝑖

𝑠𝑗𝑘𝑠𝑘𝑗

𝑠𝑚𝑛𝑎𝑚 𝑎𝑛

𝑠𝑛𝑚𝑎𝑚 𝑎𝑛
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.شده استدادهزیرماتریس های

𝑎𝑖 = 𝑏𝑗 =

................و....................نشان دهید.............اگر
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( تانسورهای پرکاربرد)
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