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《张量算法简明教程》

内容概要

这是一本为高等学校非数学专业的理工科学生编写的张量算法简明教程。以教会学生张量指标表示方
法和张量指标运算方法为重点，附带讲解有关张量的一些主要概念。内容包括笛卡尔张量、张量的普
遍定义、张量的代数运算和微分运算、任意曲线坐标系、任意曲线网格的自动生成，另外还有二阶对
称张量的几何意义，以及各向同性张量和曲率张量的知识等等，本书编写力求简明易懂，章节安排有
层次，既适合于不同学时数的课程安排，又适合于不同基础的读者自学之用。读者只需具备普通微积
分知识和少许矩阵代数的知识便可。
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书籍目录

自序绪论（预备知识、笛卡尔张量）第一章 张量的算法  1.1 任意曲线坐标系  1.2 度规张量  1.3 张量代
数  1.4 向量的导数  1.5 张量的导数  1.6 微分算子（梯度、散度和旋度）第二章 张量的性质  2.1 张量算法
例题（及矢量公式的张量推导）  2.2 正交曲线坐标长江  2.3 二阶张量  2.4 二阶对称张量  2.5 各向同性张
量第三章 曲率张量  3.1 曲率张量的定义  3.2 曲率张量的性质  3.3 里奇张量和爱因斯坦张量  3.4 黎曼曲率
和常曲率空间第四章 张量的应用举例  4.1 变形率张量和应力张量  4.2 任意曲线坐标系下的流体力学基
本方程  4.3 流体力学基本方程的其他形式  4.4 计算网络的自动生成第五章 张量算法复习提纲（核心内
容和技巧举例）  5.1 张量算法的核心内容复习提纲  5.2 张量算法的技巧点和复习思考注意点举例附录
：张量公式汇总练习题与习题参考答案选参考文献
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媒体关注与评论

　　自序　　近20年来，张量指标表示法和张量算法被用得越来越多了，它不仅出现在学术论文和科
学专著里，也出现在大学本科阶段的专业课教材中。而且可以预计，随着计算机的普及和性能的提高
，非正交的计算网格的大量应用及其自动生成的需要，对张量指标表示法和张量算法的使用定会越来
越多。但是按照老的排课办法，在本科教育阶段还很难统一开出一门有关张量算法的公共基础课，这
是大学本科教育在相当长一段时期内一个难以解决的矛盾。好在这两年，情况开始有了变化，一个是
本科毕业生攻读研究生的比例有所提高，所以我们感到与其到研究生阶段再来学习张量指标表示法和
张量算法，有条件的不如在本科阶段就学，早点掌握张量指标运算这个工具，对学习向量运算和后续
专业课都有帮助；再一个是，本科阶段的课程安排也正在逐渐的国际化、多样化，建立完全的学分制
和自由选课的制度已经是发展的必然趋势。这本教程就是在这样的背景下编写成的。作者当然希望它
也能适合于广大已经离开校园的科技工作者自修的需要，将来条件成熟后，它还可以作为在网上授课
的教材。　　本书大致上是按三个层次安排章节，以便满足不同层次读者的需要。第一个层次是第一
章，第一章是张量的代数运算和微分运算，这也是作者在1987年编写的叶轮机械气动热力学基础这本
讲义的第四章的内容，如果仅要求了解张量的表达方式，比方说为了看得懂别人的论文，学完这一章
估计也就差不多了。第二、第三章则是相关的其他知识，其中第二章是二阶张量，对称张量和各向同
性张量的性质；第三章是曲率张量以及与之相关的一些内容。学完这两章可使学生对张量的指标表达
方式更加熟悉，进而有可能熟练地应用，这是第二个层次。第四章是张量在计算流体力学里的应用，
可供感兴趣的读者进一步熟练掌握张量算法时参考，这是第三个层次。另外在第一章每一节的末尾都
有一个本节的关键内容的小结，在书末还有一个张量算法与技巧的复习思考提纲和一定数量的练习题
，这都是为了供读者进一步加强记忆和熟练掌握张量算法之用。　　本书以上这些内容在教学中可以
随需取舍，可以部分上课，部分自学，当然也可作为纯粹自学参考之用书。根据作者的经验，本书可
以作为非数学专业的本科生、研究生的不同学时数的张量分析选修课程的教材。比方说可以是：36学
时或者40学时的课程（第一章加上第二、三两章中的部分内容），54学时或者60学时的课程（本书全
部，或者还可再加上少许其他补充内容）等等。　　与本书同类的教材国内已经陆续出版了一些，比
较早的有中国建筑工业出版社1980年9月出版的w．弗留盖（白铮译）的《张量分析与连续介质力学》
，北京师范大学出版社1985年5月出版的孙志铭的《物理中的张量》，还有科学出版社1988年1月出版
的郭仲衡的《张量（理论和应用）》，高等教育出版社1992年9月汪国强，洪毅的《张量分析及其应用
》，因此本书编写过程中参考了这些从未谋面的前辈们的表达方式，同时还参考了作者的同行吴文权
先生为中国科学院力学研究所三元流动短训班（1980）编写的讲义“任意曲线坐标系”中的写法，将
有关张量算法的核心内容系统的集中在本书的第一章中，以便适合那些想在极短的时间内就要对张量
算法有个全面了解的读者的需要。在此作者要对他们一并表示衷心的感谢。由于张量分析是一门发展
中的学科，它的数学根基又很深很广，而作者在这方面学识有限，书中或有什么误解误传之处，在此
恳请各位前辈、各位同行、各位读者不吝来信赐教指正。　　吕盘明　　中国科技大学工程科学学院
　　2003年8月　　Email：pmlu@ustc．edu．cn
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《张量算法简明教程》

精彩短评

1、ch1了解张量看得懂论文，ch2-3可以熟练应用，ch4算法应用。限于三维欧氏空间
适合工科外行入门
2、这个很好的！很好看～
3、较好的讲述了欧氏空间的张量分析，对于理工科非数学专业的来说是一本好书。
4、没看过别的书,不过感觉这本书写得还算可以.
5、适合基础知识扎实的人看
6、不够详细，作为工具书还可以
7、有一本虽不用看完，但是张量毕竟是语言嘛，需要的时候查一下就好
8、写的很系统，逻辑性很强
9、很好的一本书,推介!
10、国产教材⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
11、同学用这样的书已经很足够了，没有花哨的东西，很不错
12、送货速速很快，书中的内容讲解的不太透彻，例子很少，理论的东西很多，不适合初学者。
13、慎读，去看数学系的人写的
14、我是学工科的但是学校不开这门课，我是自己买的自己看。这本书很适合工科的学生自学之用。
15、研究生值得看的书
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章节试读

1、《张量算法简明教程》的笔记-第2页

        2 坐标系可分为直线坐标系和曲线坐标系， 前者的基/底矢量在全场方向各大处相同，后者的基矢
量全场方向各处不同。其中直线坐标又分为笛卡尔坐标系和仿射坐标系，前者的基矢量恒为单位矢量
，后者的基矢量不一定是单位矢量，且各处不同。坐标系还可分直角坐标系和斜角坐标系，前者正交
后者非正交。空间则分为平直空间和弯曲空间，前者能建立笛卡尔坐标系，有欧氏几何，后者不能建
立笛卡尔坐标系，只有非欧几何，比如黎曼几何。
3. 求和约定，求和记号被约定省略了，n是虚指标，哑指标，可以用任何字母代替。
4. 规律1.附带一个基底矢量的是矢量，矢量是一阶张量；附带二个基底矢量的是张量，它是二阶张量
。附带三个基底矢量的三阶张量。。。2.标量的梯度矢量，如力，速度是矢量，而矢量的梯度是二阶
张量。3一个矢量有三个分量，与这三个分量对应的是一个行矩阵或一个列矩阵，一个二阶张量有九
个分量，一个方矩阵。
19 任意曲线坐标系是由无数个附着于空间各点的小斜交直线坐标系集合而成的，每个小斜交直线坐标
系只用描述空间一点及无穷小的一个领域里的坐标的空间性质。曲线坐标线的方向当然只能是指曲线
坐标线上某点处曲线的切线方向。任意曲线坐标系与笛卡尔直角坐标系的第二大区别是它的斜交性，
逆变基底矢量，协变分量，逆变分量。求导性。度规张量的协变分量和逆变分量。
38 既表示一个张量，又表示张量的一个元素，当指标是哑的指标时，表示一个张量，当指标是实的指
定指标时，表示张量的一个元素。张量和向量一样，是一客观存在的物理理的数学抽象，它独立于坐
标系存在，但要具体描述它又离不开坐标系。
40 张量本身一样的大写字母加上上指标表示其逆变分量，加上下指标表示其协变分量，这与向量分量
的表示法不同，在向量的情况下，大写字母表示其物理分量，这是因为张量的物理分量使用不多。
42 张量的连并：两个张量相乘时，如果一个张量的逆上标和另一个张量的协标下标相同时，则其乘积
称为连并，连并时相同的逆协指标消去，并按消去的指标个数分别求和。两个矢量的连并就是它们的
内积。张量的缩并：如果同一张量的逆标和协标相同，则进行缩并，缩并时按每一对机同的标号按1
，2，3，，K求和。张量指标的升降，度规张量。
46分别是xi坐标方向的协变基底向量对xj求导的导数在一个坐标方向的协变和逆变分量，叫第一类和第
二类克氏记号Christoffel 克氏记号性质：1.头二个指标是对称的2. 第三个指标可以和张量的指标一样上
升和下降3. 克氏记号和度规张量系数之间的关系4. 在笛卡尔坐标系中，克氏记号恒等于零，gij等于零
。5. 两个不同的曲线坐标系的克氏记号有如下的转换定律，它与张量的转换定理式不同，说明克氏记
号不是一个张量。多了最后一项，只有当此二式中右边最后一项为零时，克氏记呈的转换关系式才与
张量的转换关系式相同。两个坐标系是姻联的6. 若能求出克氏记号，就能求出协变基底对坐标变量的
导数，逆变基氏对坐标变量的导数也可求出，因为克氏记号对δij对坐标变量的导数就为零。三阶张
量，叫挠率张量
54 协变导数的几何解释：普通求导是这样进行的，求出矢量V或A在P与P’两点的差值，再除以P与P
’两点的距离，或坐标的差距Δxk, 最后取极限，求这个A在P与P’两的差值时，需要将A自P点平移
到P’点，才能对两个向量进行运算，而在曲线坐标系中，前后向量的对应分量不再相等，因此只有
考虑到向量平衡的增量，才可以将普通求导及微分的定义推广到曲线坐标系中。
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