
3 Òåíçîðû âòîðîãî ðàíãà

Òåìû ñåìèíàðà: Òåíçîðû. Òåíçîðíûé çàêîí ïðåîáðàçîâàíèÿ. Ãëàâíûå îñè è ãëàâíûå çíà-
÷åíèÿ, èíâàðèàíòû.

Çàäà÷è:

1. Ïîêàçàòü, ÷òî ëþáîé òåíçîð âòîðîãî ðàíãà ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå ñóììû ñèììåòðè÷íîãî
è àíòèñèììåòðè÷íîãî.

2. Ïîêàçàòü, ÷òî ñâîéñòâî ñèììåòðè÷íîñòè (àíòèñèììåòðè÷íîñòè) èíâàðèàíòíî îòíîñè-
òåëüíî çàìåíû ñèñòåìû êîîðäèíàò.

3. Ïîêàçàòü, ÷òî äëÿ ëþáîãî ñèììåòðè÷íîãî òåíçîðà âòîðîãî ðàíãà T , èìåþùåãî â íåêî-
òîðîé äåêàðòîâîé ñèñòåìå êîìïîíåíòû tij ñëåäóþùèå ôóíêöèè ÿâëÿþòñÿ åãî èíâàðèàí-
òàìè

J1 = tii, J2 = tijtij J3 = tijtjktki

I1 = tii, I2 =
1

2
(tiitjj − tijtij) I3 = det(tij)

4. Ïîêàçàòü, ÷òî ñâåðòêà ïî äâóì èíäåêñàì ñèììåòðè÷íîãî è àíòèñèììåòðè÷íîãî òåíçîðà
ðàâíà íóëþ.

Äîìàøíåå çàäàíèå:

1. Îïðåäåëèòå ãëàâíûå êîìïîíåíòû è ãëàâíûå îñè òåíçîðà, êîòîðûé â íåêîòîðîé äåêàð-
òîâîé ñèñòåìå êîîðäèíàò èìååò êîìïîíåíòû 0 −

√
3 0

−
√
3 0 0

0 0 3


2. ×èñëà

εijk = ~ei · [~ej × ~ek]

ÿâëÿþòñÿ êîìïîíåíòàìè òåíçîðà Ëåâè-×èâèòà. Äîêàæèòå, ÷òî

(a) äëÿ ëþáûõ âåêòîðîâ ~a, ~b

[~a×~b] = εijkaibj~ek

(b) èìååò ìåñòî ôîðìóëà
rot~v = εijk∇ivj~ek

3. Âûïèøèòå êîìïîíåíòû òåíçîðà Ëåâè-×èâèòà â öèëèíäðè÷åñêîé ñèñòåìå êîîðäèíàò è
çàïèøèòå âûðàæåíèå äëÿ ðîòîðà â ýòèõ êîîðäèíàòàõ.
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