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前言

　　当今，对于一个力学工作者来说；张量分析实在是一个极其重要的数学工具。
　　力学是自然科学中最早建立完备科学体系的一门学科，也是在自然科学中运用定量分析工具——
数学最多的一门学科。
几个世纪以来，数学和力学之间的相互影响是十分显著的。
一方面，力学充分使用数学来表述和预测；另一方面，力学的需要又促进了数学的发展。
德裔美国力学教授W.Flfigge在他的《张量分析与连续介质力学》的“序”中写道：“由于牛顿动力学
的需要产生了微积分，为了对力系的描述发展了矢量代数，对速度场和力场的研究发展了矢量分析，
从力学的能量原理中产生了变分法”。
又写道，“张量（Tensor）这个名字本身就表明它的来源是弹性理论。
”今天，不熟悉张量分析的人去阅读连续介质力学的文献时会感到困难。
所以，不仅是高等学校的理工科学生，而且许多工程技术人员都产生了掌握张量分析这一数学工具的
愿望。
　　表达非线性连续介质力学的基本方程需要张量分析的显而易见的理由是因为连续介质力学的基本
量——应力和应变——都是张量。
然而，更重要的是，大变形或者几何非线性的描述必需张量分析。
事实上，当结构发生大变形时，我们通常无法在一个整体坐标系中同时去描述初始构形和当前构形两
者。
合理的做法是在初始构形上设置局部坐标，它随体变形，又成为当前构形上的局部坐标。
这就产生了一个问题，就是，即使初始构形上的局部坐标可以选择正交坐标系，也无法保证大变形后
，当前构形上的坐标仍然是正交的。
所以，对于大变形的完整描述，必须在一般的曲线坐标系中进行。
于是，对于一个坐标系就必须采用两套基矢量——协变基矢量和逆变基矢量。
而且基矢量必须参与求导，这就有了协变导数，等等。
这就是张量分析的逻辑。
于是就有了非线性连续介质力学。
　　自1990年起，编者给本校工程力学专业的本科生和研究生讲授张量分析与连续介质力学课程。
为编写讲稿，参考了国内主要的专著、译著和教材，先于2004年由同济大学出版社出版了《张量分析
教程》一书。
在此基础上修改，构成了本书的主要内容。
其中，第3章引用了郭仲衡先生的专著《非线性弹性理论》的有关章节。
第4章采用了文献[2]的相关章节。
第5章则主要来自文献[3]和[6]。
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内容概要

　　介绍张量分析的基本内容，包括空间曲线坐标系、张量的基本概念和代数运算、张量场论、二阶
张量以及曲面上的张量。
考虑到笛卡儿坐标系的广泛应用，故最后一章介绍了笛卡儿张量。
各章后均有习题，书后有部分习题答案。
　　《张量分析简明教程》可作为力学专业、应用数学专业以及理工科有关专业的本科生或研究生教
材，也可供有关工程技术人员参考。
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