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主轴内蕴法与高维张最方程� � 一 � � � �
’

宕办 之生 二二 �
夕凡 �口 多入

�郑泉水推荐
,

�� ��年�月� 日收到�

摘 要

本文将主轴内蕴法推广到高维空间
,

并讨论了高维张量方程 � � 一 � � 二� 的解
�

关健词 主轴表示 主轴内蕴法 张量方程

一
、

引 言

翻�� � 的主轴法
〔‘〕
为固体力学提供了一个有效的方法

,

使许多问题易于解决
�

郭仲衡 教

授及时地向我国读者详细介绍了这个方法
『� ’�

但是
,

人们曾一度认为把主轴法 得 到 的 结果

�主轴表示� 转换为不依赖于坐标系的抽象表示是很困难的
,

这种情况限制了由主轴法得到
·

的结果的进一步应用
,

因为对物理法则的一般特征的讨论要求所有的量都表示成抽象表示
,

而且对每一具体问题
,

以主轴方向为坐标曲线方向的坐标系在问题解决以前是未知的
�

在 比

较特殊情形的
,

郭先生应用 � � � � � � 对偶将相应的张量方程化为向量方程
,

得到了国际上

称之为郭氏率定理的伸缩张量率 的抽象表示
仁“’‘� � �

经过多年努力
,

郭教授带领我们终于发展出一种普遍适用的
“

主轴 内蕴法
” ,

它可内蕴
’

地

解决原来只能用主轴法解决的任何问题
�

方法命名的依据是
�

在解决过程中仍用了主轴法
,

而结果则是不再依赖于任何坐标系的内蕴表示
�

该方法的中心思想是
�

将问题归结为解张量

方程问题 � 应用张量函数表示定理 , 在主标架下将问题转化为代数方程组问题 , 应用基于对

称多项式基本定理的不变量算法最终得到抽象表示
�

应用这种普适的方 法
,

我们 已 解 决了

有限变形理论中的哆个基本问题
〔弓�� ‘’,

其中很有意义的是给出连 续介质 基本 主 标 架旋 率

的抽象表示
〔“〕�

众所周知
,

连续介质在每个典型点有三个与变形有关的 基本主 标 架 ��
‘��

� ��
�
��  ! 标架

,
� � �� �标架和伸缩率标架

,

它们都是单位正交向量组
,

分别代表右伸缩张

量
,

左伸缩张量和伸缩张量率的主方向
�

在运动过程中各标架相对于不动的背景标架转动的

旋率分别称为 � � � � � � � � 旋率
,
� � �� � 旋率和伸缩率标架旋率

�

长期以来人们认为 速度

梯度的反称部分即自旋就是伸缩率标架旋率
,

现 已证实这是一种误解
〔‘““‘“’�

应用主轴内蕴法

我们成功地将各种旋率都归结为同一种特殊类型的张量方程 � � 一 � � � � 的解
,
并得到该解

的抽象表示
〔“’�

郭仲衡教授生前一直在考虑把主轴内蕴法推广到高维向量空间
,
并提示我们

签

广东省科学基金资助项目

�五邑大学数理系
,

广东江门 �� ��  。

���



�� �
�

梁 浩 云

从求解张量方程 � � 一 � �二 �入手
�

本文正是试图实现郭先生生前的这一想法
,

以作 为 对郭

先生的深切怀念
�

二
、

主 要 结 果

以伸缩率张量� �速度梯度 �的对称部分� 为例
,

它有谱分解

� � 兄 � ‘� ‘� � ‘

��
�

� �

将上式物质微商得到

吞� � �� ‘� ‘� � ‘� � ‘�。� ‘�� � ‘� � ‘� �� �� � ‘�〕� 习 �
‘� ‘� � , � 。。一 � � ��

�

��
名 ‘

或
。� 一。。二艺 �’

‘� ‘� � ‘一� ��
�

� �

因此
,

旋率 �满足张量方程

�� 一 � �  ! ��
�

� �

这里 � �给定�
, � �给定�

,

和 � �未知 � 都是二阶张量
�

�是对称的
, � 可以依赖于�

�

所

有旋率 �� � � �� � � � 旋率
, � �� �� 旋率

,

伸缩张量率旋率等 � 都满足��� � �这同一类型的张

量方程
�

由于其广泛的应用背景
,

历史上具有形式为

� � � � � � � ��
�

��

的矩阵方程曾是众多研究的对象
,

这里�和 �分别是二 � 。和 � � � 矩阵
〔‘””“ ’�

但是
,

大 多数研究

中
,

解存在唯一的公共条件是 �和 一 � 没有公共的特征值
,

且解是表示为无穷级数
、

有限数

列
,、

围道积分
、

分量矩阵或伴随矩阵的形式
�

而方程 �� �� 正好不满足这一条件
�

我们曾在

文 �� 〕中讨论过三维空间中的方程 ��� 的解的存在唯一性
,

下面把文〔�〕的结果推广到任意 �

维空间
。

先假设� 维空间中的二阶对 称张量 �的� 个特征值几�
,
几
� ,

…
,
几

,

互不相同
,

即

△二 �凡, 一久���几� 一几
�

�� �几
。 一久��钱 。 ��

�

��

下面所有的分量形式都是在� 的主标架��
, �给出的

,

即

� � 艺 人‘� ‘� � ‘

��
�

� �

� � � 二‘, � ‘� � ,

‘, 了

��
�

� �

� � � � � , � ‘� � ,

‘,
了

��
�

� �

引理 � 齐次方程

� � 一 � � � �

有一般解

�二 � ��� � �� � … � � 。 �卜
’

这里� �, � � ,

一
, � 。

是任意的数值参量
�

��
�

���

��
, � ��



主轴内蕴法与高维张量方程��一� �� � 吕��

证明 ��
�

��� 的分量形式是

� ‘, �几
。一几,

�� �

等式 ��
�

� �和 ��
�

�� �表明当�子了时�
。, � 。,

即�有形式

�二 兄
� ‘� ‘� � ‘

‘

上式易改写成 ��
�

��� 的形式
,

将 ��
�

� �� 与�乳 � � �的分量形式比较得
� , � 人� �� 二 ‘� 心

一 ’� 。

”为

由于��
�

�� 式 , �� � ,

…
, � ,

�与王� � ,

…
, 劣

,

�是一一对应的
�

引理� 在附加条件

�七� � �“� �七� �� � 门
“� … � 〔七� ��

” 一 ’� �〕
“

一。

下齐次方程��
�

��� 只有零解
�

证明 条件 ��
�

�� �等价于

��
�

� � �

��
�

�� �

��
�

�� �

七� � 二 ��  从 � 二 气

� � 。“ 。

�� �� � �� 几工� ,
+ 棍x

Z
+ … + 瓜%

。

二D

tr (A
” 一 ‘

X
) = 之全

一 ‘
x l

+
二 ‘

+ 几竺
一 ’x 。

=
o

(
2

.

1 5
)

(
2

.

6
)式表明上述方程组只有零解X

l, X
: = 一二X

。

‘。
,

即X 二0.

引理 3 张量方程
A X 一 X A 二C

里多只有一个满足仕
.14)式的解X( A

,

c)

,

且它具有以下性质
:

(2
.
16)

( 1 ) X (A

( 2 ) X (A

,

c) 关于C是线性的
,

,

c) 是A和C 的各向同性张量函数
,

即对任意二阶正交张量Q 有

Q X (A
,

C
) Q

全
= X ( Q A Q

, ,

Q C Q
,

)

这里Q
,
表示Q的转置

.

证明 方程(2
.
16 )至多只有一个满足附加条件(2

.
14)的解是引理2的直接结果

.

从方程(2
.
16)的形式 可直接看出解X (A

,

C) 关于C是线性的
.

设X (A
,

C
) 满足

AX (A
,

C
)
一 X (A

,
C ) A 二C

用正交张量Q 和它的转置Q
全

分别左乘和右乘上式得到

(Q A Q
,

) ( Q X ( A
,

C
) Q

,
)
一 ( Q X (A

,
C

) Q
,

) ( Q A Q
,

) = Q C Q
,

在 (2
.
18 )式中以Q A Q

,

和 Q C Q ,
代替A和 C 又得到

(Q A Q
,

) X ( Q A Q
, ,

Q C
Q

T

)
一 X (Q A Q

T ,

Q C
Q

犷
) ( Q A Q

,
) = Q C Q

,

(
2

.
1 9

) 与 丈2
.
20) 两式相减并利用引理 2即得到X( A

,

c
) 应满足各向同性条件(2

.
1了)

.

由引理3我们直接可得

引理4 引理 3中的解X( A
,

c) 可分为两部分
:

(2
.
17)

(2
.
18 )

(2
.
19 )

(2
.
20 )

x (A
,

e
)
一 X

(

A
, 一

奋(
C+C· )

)

+ X

(

A
,

音‘
C 一 C ,

,
)

引理5

称 (对称)

证明

引理3中的解X( A
,

C) 是对称 (反对称 ) 的
,

、

当且仅 当方程右边的张量 C 是反对

的
.

加(2
.
16) 式的转置到 (2

.
16)或从(2

.
16)减去其转置得到



含 梁 浩 去

A (X 士X
全
)
一 ( X 士X

,
) A 二C 干C 全

再用引理2即得结论
.

引理6 条件

[七rC 」
2
+ …+ [tr (A 卜

,
C ) 〕

“
= o

(
2
.
2 1

)

是方程 (2
.
1动有解的必要条件

.

证明 条件 (2
.
21) 等价于

trc ~ o
,

…
,

t
r

(
A

” 一 ‘
C

) 二o

后式可由(2
.
16)分别左乘l

,
A

,

…
,

A
” 一 ‘
并取迹得到

.

于是我们有

定理 如果城是对称的且C满足(2. 21 )式
,

方程(2
.
16) 有一般解

X = a ,
l + 一 + 心A

” 一 ‘

+
X(

A
,

c) (
2

.

22 )

这里
,

a , ,

…
,

a
。

是任意参数
,

x(
A

,

C) 是满足引理3的特解
.

由引理l, 如果我们能找到一个特解X( A
,

C)

,

就可以得到方程 (2
.16)的一般解

,
而特解

可用主轴内蕴法如下来选取
:

第一步
,

由引理3知X (A
,

c) 是A和 C 的各向同性张量函数
,

关于 C 是线性的且满足条件

(2
.14)

.
由引理 4我们可把方程 (2

.
16) 的右边分解为它的对称部分和反称部分

.

对对称的C
,

A 和 C 的对称性保证能使用各向同性张量函数表示定理
〔““’,

而关于 C 的线性

使表达式简化为形式
:

X (A
,

C
)

= 刀
,

( A C 一 C A ) + 刀
:
(A
ZC 一 C A

Z
) + … + 刀

。 _ ,
( A

n 一 ‘
C 一 C A

” 一 ‘

)

+ 刀
。

(
A

Z
C A 一 A C A

Z
) + … + 刀

。
(
。 一 1 )

, :

(
A

“ 一 ’
C A

” 一 2 一 A
” 一 Z

C A

” 一 ‘

) (
2

.
2 3

)

这里刀
1,

…
,

刀
。
(
。 一 1 )

, 2

是A的主不变量

、�...飞
了

‘..,/11 = 入+ 几+ … + 几
。

1
2

二儿棍+ 瓜凡
3
+ …+ 几

。

灰

I 。 = 儿几
2
…瓜

(2
.
24 )

的函数
.

而对反称的 C
,

我们要找的各向同性张量函数仍有上述形式
,

它将 自动满 足 附 加 条件

(2
.
14)
.

第二步
,

(
2

.

1 6
) 和 (2

.
2 3 )在 A主标架下写成分量式得到

x ‘,
( 元
:一凡,

) ~ C
‘J

( 2
.
2 5

)

和 X ‘,
= 刀
IC ‘,

( 几
‘一几,

) + … + 刀
。 一 I

C
。,

( 几犷
一 ‘一几犷 ,

)

+ 刀
,

几‘几,
( 兄

‘一几,
) + …+ 刀

。
(
n 一 , ) , : 元蓄韶拐

一 ,

(
几‘一几,

) (
2

.
2 6

)

由于(2
.
2 1)和 (2

.
14 )

,

当‘= j时方程自动满足
.
由于(2

.
6)和C

‘,
(
‘祷 j )的任意性

,

比较 (2
。

2 5

)

和 (2. 26 )得到当宕笋 j时

刀
,

+(

;
‘
+ , ,

)刀
2

+..

·

+ 心
一
认少节

。 〔
, 一 l

)
/ 2

= 一舟
凡、

气几 ‘一 几 j j

因为由(2. 6)保证上述线性方程组的系数行列式不为零
,

方程组 (2
.
26)有唯一解

.

用A的特征值和C 的分量表示的角…的表达式 ,

(
2

.
2 7

)

于是得到

最后
,

由于方程组 (2
.
27 )关于 几:几:…几

。

对称
,

它的解是 几, ,
义
: , …

,
几
。

的齐次对称有理函

数
,

利用对称多项式基本定理
,

解可表为基本对称多项式(2
.
24)的 函数而得到 x (A

,

c)
的抽



主轴内蕴法与高维张量方程A x 一 x A = 心 公9总

象表示
.

三
、

算 例

例如
,

在N , 4的情形
,

经运算我们有

X (A
,

C
) = 刀

1
(AC 一 C A ) + 刀

:
(A

“
C 一 C A

“

) + 刀
:
(A
3C 一 C A “

)

+ 刀
4
(A

“
C A 一 A C A

Z
) + 刀

。

(
A
“

C A 一 A C A
“

) + 刀
。
( A

“
C A

Z一 A
Z
C A “) (

3
.
1
)

其
气

,一 、一 ( 一 。, , , 21
4一 、
扮

, ; + 5 , : , : ,
。

+
2 , : ,

:
1 4一 , : , : + 3 2 , , , : I

‘

+
, 8 , : , : , ;朴

, : , :

且

一 22 1
11 里I

。一 5 41
:
此一 2 71

;I
zla
l ‘+ 41 夏一 28 1考I

‘
+ 2

71 圣此+ 48 几八 + 541 毒I
‘
)

刀
:= 八

一 ‘

( 91 夏I
‘一 41 全121

。

+ I 全I登一 5 01 尹I
:I‘+ 4 1 全I互+ 171 11委1

3+ 6 71 11
31‘

一 4 1 11盆一 4 5 1 ,
I

:
I ; + 5 2 1

1
1 全I

‘一 8 0 1 :I 二+ 41萝乓一 4 8 1
21
3
1 ‘+ 2 7 1 孟)

夕
。

= 么
一 ’

(
一 91 全I

‘
+ 4 1 全I

:13+ 471 受I
:I‘一1 11萝一 18 1

:I全1
3

一 60 11 1
3
1
‘

+ 41 盆+ 27 几此 一 4 0 1 毛I
‘

+
9 6

1 飞)

刀
‘
= 么

一 ‘
( 31 至I

。一 31 全I
‘一 161 全I

:13+ 13众几几+ 51 全月 + 201 呈此

+ 101
,
几I

。一 5 21 11
3
1
‘一 41 盆一 15 1 :I兰+ 81盆I

‘

+
3 2 1 气一 I盆I兰)

刀
。

~ 八
一 ’

(
一 31 盆1

3+ 31全I飞+ I全I畜+ 131度I
:13一 16 1 11 :I ‘一 2 11 ,

I 聋

+ 41 汀
3+ 48 几1

4
一 4 I J 量)

风一“
一 ‘

(sI
,‘汁叫‘

4一 ,

势151
3+少一 ‘

叭I4+
, 8“ 一“‘劲

△= 27 1 盆I卜 18月IJ
。
I
‘
+ 41 扛导+ 41 畜刀I

‘一月几I孟一 14 41 孟几I二+ 61 全I孟1
4

+ 80 1
,

几I
:I‘一 1 8 1 11 :I 呈+ 192111

31二一 16 1身I
‘

+
4 1 全I孟+ 1281孟I 二

一 2 4 4 1
:
I兰I

‘
+ 2 7 1 9

~
一 2 5 61 弓

至于A有相同特征值的情形
,

例如灰= 碗
,

我们可以在上述表达式中令灰
一

碗而取极限束得

到 (参见〔5〕)
.

总之
,

主轴内蕴法对高维空间仍然是适用的
,

它的确是一种普适的有效的方法
.

参 考 文 献

[ i ] R
.
H ill

,

A
s

p
e e t s o

f i
”v a r i a n e e i n s o

l i d m e e h a ll i e s
,

A d

y

.

‘n A 夕夕1
.
M
e ch

. ,

1 9 (
1

)

(
1 9 7 8 )

.

〔2 ] 郭仲衡
,

R

.

N

.

D
u

b
e y

,

非线性连续介质力学 中的
“

主轴法
” ,

力学进展
,

1 3 (
1

) (
1 0 5 3 )

.

[
3

]
G

u o
Z h

o n g h
e n g

,

R
a t

e s o
f

s t
r e

t e
h t e n s o r s

,

J

.

E l
a : t ‘c￡才夕

,

1 4 ( 3 ) (
1 9 5 4

)

,

2 6 3 一267
.

[ 4 〕 郭仲衡
、

梁浩云
,

从主轴表示到抽象表示
,

力学进展; 2。(3 ) ( 19 90)
,

3

03

.

L

5

1 郭仲衡
、

梁浩云
,

连续介质基本主标架旋率的绝对表示
,

应用数学和力学
,

1 2(
1

) (
1 9 9 1)

,

39

.

[
6 」 郭仲衡

,

梁浩云
,

稼主轴法的近期进展》
,

兰州大学出版社 (1991)
.

[ 7 ] 郭仲衡
,

T h

.

L
e

h m
a n n

,

伸缩张量率的抽象表示
,

力学学报
,

2 3 ( 6 ) (
1 9 0 1

)

,

7 1 2

.

[
5

1
G

u 。 Z h o n g h e
n ‘

,

T h

.

L
e

h m
a n n

,

L i
n a g H

a o y u n a n

d C h i
一s i n g M

a n ,

T w i
r

l
t e n s o r s

a n
d t h

e t e n s o r e q u a t i
o n

A X 一X 月二 C
,

J

.

E l

a s 才ie i*夕
,

2 7 (
1 9 9 2

)

,

2 2 7

.

[

。
1 G u 。 Z h o n g h e n g

,

T h

.

L

e

h m
a n n a n

d L i
a n g

H

a o y u n
,

F
u r t h

e r r e
m

a r
k

s o n s t r e t e
h

t e n s o r s
,

T
, a ”s a e才‘o n s o f 才h

e C S M E
,

1 5 ( 2 ) ( 1 9 9 1 )

,

6

.

[
1 0

]
T h

.

L
e

h m
a n n

,

G

u
o

z h
o n

g
h

e n
g

a n
d L i

a n
g

H
a o

y
u n

,

T h

e e o n

j

u g a e y b
e t w

e e n
C

a u e
h y

s t r e s s a n
d l

o g a r
i t h m

o
f t li

e
l

e
f t s t r e t

e

h t e n s o r
,

E
o r

.

J

.

M

e e
h

, ,

A
/

S
o

l f d
s

,

1 0

(
4

) (
1 9 9 1

)

,

3 9 5

.



的凌 染 浩 云
一~ 叫~ . . , . ‘. . . . .

~

.
~ 一

‘

一
‘ ~

.

一
, ‘,

.

- -

-

.

-

~

-

一
~~ 一-

一
~一
一

一一

一
一

一
-~-~一~ ~ 一 ~
一
~

一
-“. 目

‘‘ ~ 扁 一 一
‘

-

-
- -

~
‘一 - 一一

尸

[ 川 T五
.
L eh m a n 。 a n d L i a n g H

a o y 。二
,

T h
。

、

s
t

r e s s 。o n
j
u g o t 。 t 。 l

o g a r i t h m i
。 。

t
r a

i
n

z
n
F

,

Z A M M

,

7 3 ( 1 2
) ( 1 9 9 3 )

,

3 5 7 一
【12 」 郭仲衡

,

连续介质的自旋和伸长率标架旋率
,

应用数学和力学
,

9 (
1 2

) (
1 9 8 8

)

,

1 0 4 5 一1048.

[13 〕 程莉
、

黄克智
,

固化物质导数与标架旋率
,

力学学报
,

1 9 (
1 9 8

7)

,

5

24

.

[
2 4

] A

.

H

o 尽er a n d D
.
E
.
C a r lso n

,

o
n t h

e
d

e r
i

v a t i
v e o

f t h
e s q u e a r “ r o o t o f a t e n s o r

a n d G u o ’s r 尽t e t h e o
r e
m

,

J

.

E l

a s 了ie f才夕
,

1 4 (
3

) (
1 9 8 4

)

,

3 2 9

.

〔25] M
.
W ed derb ur二

,

o
n t h

e
l i

n e a r 皿a tr ix cq u a tion
,

p
r o c

.

E d i
”b

o r g h M
a i h

.
S o e

. ,

2 2 (
1 9 0 4

)

,
4 9

.

[
1 6

] 廿二E
.
R u th er fo rd

,

o
n t 五e so lu tio 二 o f t h

e
m a t r i x

e
q u a t i o n 月X + 尤刀= e

,

万ed erl
.

A kad
.
平fe ns

eh 二 P
r o e

. ,

盆e r
.
A

,

3 5 ( 1 9 3 2
)

,

5 3

.

[

1 7

] W

.

E

.

R
o t 五

,

T h

e o
q

u a
t i

o n s
’

月X 一 Y B = C a” d 月X 一 X B “ C in m a tr iee s
,

p
r o c

.

A 拼e r
.
M
a 才h

.
S o

e . ,

3 (
1 9 5 2

) 几 392
.

[丰s ] M
.
R o s

en b lu m
,

o
n t h

e o
p

e r a t o r c
q

u a t i
o n

B X 一X A = Q
,

D
o

k
e

万
a‘h

,

J

. ,

2 3 ( 1 9 5 6 )

.

2 6 3

.

[
i 。] M a E r一e h ie h

.
A f i

n i t o s e r io
s s o l

u t i o n o f t h
e

m a t r i x e q
u a士io n A X 一 X B = C

,

S I A
M

J

.

A 夕夕1
.
M
a , h

. ,

1 4 ( 1 乌66)
,

4 0 0

.

[

2 0
1

R

.

A

.

S m i t h

,

M

a t
r

i
x e

q
u a t i

o n

X 姓十B X = C
,

5 1 月M J一4P夕l
。

M

a t h

. ,

1 6
(

1 9 6 8
)

,

1 9 8

.

[

2 1
] A

.

J
a

m
e s o n

,

S
O

l
u t i

o n o
f t h

e e
q u a t i

o n
A X + X B 二 C b y in v e rs io n o f a M X M

o r

N X N m a tr ix
,

S I A
M

J

.

A P P I

.

M

。才h
. ,

1 6

、

(

1 9 6 8

)

,

1 0 2 0

.

[

2 2

]
P

.

L
a n e a s t e r

,

E
x p l i

e
i t s o

l
u

t i
o n o

f l i
n e 。: 。a t , i x e q u a t i o n ,

S I A
M

R
e o

. ,

1 2 ( 2 0 7 0
)

,

5 4 4

.

[
2 3

}
P

.

C

.

M
u

l l
e r

,

S
o

l
u t i

o n o
f t h

e
m

a
t

r
i

x e
q u a t i

o n
A X 十X B 二 一 Q an d S T X 十X S

二 一Q
关 ,

S I A
M

J

.

A p p l

.

M

a 才h
. ,

1 8 (
1 9 7 0

)

,

6 8 2

.

[
2 4

]
v

.

K
u e c r a ,

T h

o

m
a t

r
i x e

q u a t i
o n 刀X 十 丫B “ C

,

5 1 月M J
.
A 夕夕1

.
M
a才h

. ,

2 6 (
1 9 7 4

)

,

1 5

.

[
2 5

] A

.

J

.

M

.

S p
e n c o r ,

T h

o o r
y o

f i
n v o r

i
a n t

s ,

i
n

C
o o r 艺。u u o P 人召s ‘cs

,

V
o

l

.

1

.

E d

.

b y

A

.

C

.

E
r

i
n g e n

,

A

e a
d

e
m i

e
P

r e s s ,

N
e

w Y
o r

k ( 1 9 7 1
)

,

2 3 9 一353
.

户rinc ipa l A x is Intrinsie M ethod and the H igh D im ensiona l

T ensor E quation A X
一

X A
=

C

L i a n g 玉Ia o y u n

(附u夕云 U n 玄v e r : fr夕
,

J 艺a n 夕川e n
,

G
“a n g d o n 夕 5 2 9 0 2 0

,

P

.

R

.

C 人落九a )

A b s t r a C t

T h
o p r e s e n t p

a
p
e r s p

r o a d s t h
o

p
r
i n

c
i p a l

a x i s i n t
r
i n s i

e
m
e t h o d t o t h

e
li i g h -

d i m e n s i o n a l
e a s e a n d d i s e u s

s e s t h
o s o l u t i o n o f t h

e t e n s o r e q u a t i o n A X 一 X A 二 C
.

K e y w ords p r in eip a l a x is rep re sC n ta七io n
,

p r
i

n e
i p a

l

a x
i

s
i

n t
r

i
n s

i
e

m
e t h

o

d

,

t e n s o r

e
q

u a t i
o n


