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关于各向同性二阶对称张量

函数势的一个定理
’

程 沉 生

(上海工业大学机械工程系
,

l明 1 年 了月 2 9 日收到)

摘 要

木文提出并证明了这样一个定理
:

二阶张量 H 为二阶对称张量 T 的各向同性函数
,

势
,

则 T 也一定存在着势
.

若 H 存在 着

在三维欧氏空间的任一曲线坐标系中
,

任一二阶对称张量 T 均可表示成
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分别为该曲线坐标系的逆变基底向量和协变基底 向量
.

式中出现两次的指标 (一

次为上指标
、

一次为下指标) 如 i ,
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.
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我们作各向同性的二阶张量函数 (参见厂l户
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张量函数 H 也可表示成
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我们将张量 H 的主分量记为 H
l ,

H
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H
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根据各向同性二阶张量函数性质
,

张量 T 也为张量 H的各向同性函数

T = f
一‘

(H) (3)

定理 : 二阶张量 H为二阶对称张量 T 的各向同性函数
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则张量 T 也一定存在着势
.

这就是说
,

一定存在着一个势函数才
:
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本文的目的就是要在一般曲线坐标系中来证明这个定理
,

并对势函数砰及 牙
,

作一些注

记
。

证明
。
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因为题设张量 H 存在着势不
,

根据各向同性二阶对称张量函数存 在 势 的 充 分 必 要 条

件
, ‘’,

则得到
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显然
,

矩阵 月
、

B 是互逆的
。

由 (6) 式看出
,

矩阵月是对称矩阵
.

根据矩阵理论
,

对称矩阵的逆矩阵也是对称的
,

所

以B 为对称矩阵
.

从而得到
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于是张量函数 T ~ f
一 ‘

(H) 满足存在势的充分条件
【‘’,

因此
,

张量 T 有势研
, ,

即 (5) 式成立
.

定理证毕
。

对于发生微小变形的弹性体
,
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G 为曲线坐标系的度量张量
,

即
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根据各向同性的二阶对称张量函数存在势的充分必要条件
,

很容易判断
,

应力张量 叮存

在着势
,

且这个势就等于弹性应变能
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.
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根据上述被我们证明的定理
,

应变张量
e 也存在着势

.

有趣的是
,

应变张量 。 的势恰巧

就等于应力张量 口 的势研
。

此证明很容易
,

在此略去
.

但在一般情况下
,

张量 H 的势研 并不等于张量 T 的势 厅
、,

即使最简单的一般拟 线 性

张量函数也是如此
.

例如
,
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其中
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b
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, a子 0
.
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,
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但是张量 T 的势 研
, ,

经过简单计算
,

我们得到
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