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内容概要

《张量和连续介质力学》内容主要包括：系统的张量理论基础及其在连续介质力学中的应用；连续介
质力学的基本概念和精确、完整的理论系统；连续介质力学理论在线性和几何与材料非线性弹性、热
弹性、塑性、黏弹性、流体等力学分支中的应用。
《张量和连续介质力学》注重基础性、系统性、相互关联和实用性。
内容力求深入浅出，以便于初学读者理解和自学，书中并附有典型例题和习题。
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书籍目录

第1章张量理论基础 1.1指标、符号 1.1.1求和约定、哑指标和自由指标 1.1.2KroneckcIr符号和Ricci符号
1.1.3行列式的指标表示 1.2斜角直线坐标系的基向量和度量张量 1.2.1斜角直线坐标系 1.2.2斜变基向量和
逆变基向量 1.2.3度量张量 1.3基向量的点积、叉积和混合积，置换张量 1.3.1基向量的点积、叉积和混
合积 1.3.2置换张量、置换张量与：Kronecker□的关系 1.4向量的代数运算 1.4.1加、减 1.4.2点积 1.4.3又
积 1.4.4混合积 1.4.5并积 1.5坐标变换、向量分量的坐标变换公式、向量的解析定义 1.6张量的定义、张
量性证明 1.7张量的代数运算 1.7.1加减 1.7.2指标的升降 1.7.3并积 1.7.4缩并、二阶张量的迹 1.7.5点积、
二阶张量的点积、逆张量和正则张量 1.7.6叉积 1.7.7指标的置换、张量的对称化和反对称化 1.8二阶张
量的转置、行列式、加法分解和反对称张量 1.8.1二阶张量的转置和行列式 1.8.2加法分解 1.8.3反对称二
阶张量 1.9二阶张量的不变量、主值和主方向，正则与退化二阶张量 1.9.1二阶张量的不变量 1.9.2对称
：阶张量的主值和主方向 1.9.3非对称二阶张量的主值和主方向 1.9.4正则二阶张量和退化：阶张量 1.1O
正交张量、有限转动和二阶张量的乘法分解（极分解） 1.10.1正交张量的定义和性质 1.10.2正交张量与
有限转动及反射 1.10.3极分解定理 1.11球形张量和偏斜张量 1.12二阶张量与矩阵 1.13曲线坐标系 1.13.1
曲线坐标系的定义 1.13.2基向量、度量张量和坐标变换系数 1.13.3线元、面元和体元 1.14Christoffel符号
1.15向量的协变导数、微分算子 1.16张量的协变导数和微分 1.17张量微分运算与代数运算的比较 1.18二
阶协变导数、曲率张量 1.19向量和张量场的积分定理 1.19.1Gauss定理（散度定理）和Green变换
1.19.2Stoke8定理 1.20正交曲线坐标系和直角坐标系中的张量分析，非完整系和物理分量 1.20.1物理标架
、物理分量和正交曲线坐标系 1.20.2圆柱坐标系中的张量分析 1.20.3球坐标系中的张量分析 1.20.4直角
坐标系中的张量分析 1.21张量函数、各向同性张量函数、cayley—Hamilton定理、表示定理 1.21.1张量
函数 1.21.2各向同性张量和各向同性张量函数 1.21.3Cayley—Hamiltoil定理 1.21.4表示定理 1.22张量函数
的微分和导数 1.22.1定义 1.22.2复合函数和乘积的导数 1.22.3二阶张量主不变量的导数 1.23两点张量 习
题 ⋯⋯ 第2章变形与运动 第3章应力 第4章守恒定律 第5章本构理论基础 第6章弹性和塑性 第7章黏弹性
第8章流体 参考文献
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章节摘录

版权页：   插图：   在只考虑机械载荷作用时，本构方程应该给出该物质内任一点处的应力状态与变形
状态、运动状态之间的关系，即应力张量与变形张量、变形率张量及其历史的依赖关系。
如果除机械载荷之外还有热载荷作用，则温度及其他热力学变量不再是给定的参数而是变量，所以需
要补充新的本构方程，使方程数与未知量个数相等。
如果除机械载荷之外还有电磁力作用，例如对于电磁场敏感的固体材料（铁磁材料等），在受到机械
力和电磁场共同作用时，场变量中包括力学场变量和电磁场变量，一般情况下两者是非线性耦合的，
此时同样需要补充新的本构方程及新的场方程，问题才是适定的。
本书将不涉及电磁连续介质力学，读者可以参阅有关著作（例如参考文献）。
 有些材料（如新型聚合物、电解质溶液等）在受力变形和运动过程中伴有化学反应，发生机械能、化
学能、热能之间的转换，所以在更一般的情况下，可以存在热、电磁、化学场与力学场的耦合，称为
多场耦合问题。
多场耦合连续介质力学近年来受到关注。
 为了简单，本章主要考虑机械载荷作用，部分地涉及热载荷，但所介绍的一般理论和基本研究方法也
适用于多场耦合情况。
 建立连续介质的本构方程，从本质上说需要在给定条件下对具体物质进行实验研究。
但由于力学性能的复杂性和物质的多样性，对于无限多种加载条件只依靠实验建立本构关系实际上是
很难实现的。
其实各种物质的本构关系满足一些共同的普遍适用的规律，即本构公理、热力学基本定律等，所以建
立一种物质的本构关系不是单纯的实验结果的数理统计。
另一方面，在满足本构公理前提下，需要进一步将多种多样的实际物质加以抽象，建立各种理想物质
模型，根据特点将物质分类，对不同类型物质用不同形式的本构方程描述。
本构方程是状态变量的一种张量函数关系，因而研究张量函数构造规律的不变量理论成为建立本构方
程的重要数学工具，例如应用1.21节介绍的各向同性张量函数的表示定理，可以给出各向同性材料本
构方程的一般形式。
 实验一直是研究本构关系的基础，一些经典理想物质（例如虎克弹性固体、牛顿黏性流体等）的本构
方程就是在许多实验基础上建立起来的，为了在各种不同条件下建立合适的本构关系，必须进行大量
的实验研究。
由于新材料的不断涌现以及现有材料在新的环境下应用，对于本构关系的研究越来越受到重视。
 5.2本构理论公理 为了保证本构关系合理，在建立本构方程时必须遵守一些基本要求或基本原则。
这些原则是对于所有物质普遍适用的，通常称为本构公理。
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编辑推荐

《张量和连续介质力学》可作为力学及相关工程学科（例如航空航天、土木与工程结构、机械、交通
、采矿、材料、加工等）研究生、高年级本科生的教材或参考书，也可供有关科技工作者参考。
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