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Jednotlivé kroky při výpočtech stručně, ale přesně od̊uvodněte. Pokud použ́ıváte nějaké tvrzeńı, nezapomeňte ověřit splněńı
předpoklad̊u.

Uvažujte cylindrické souřadnice v R3, to jest

x1 = r cosϕ, (1a)

x2 = r sinϕ, (1b)

x3 = z. (1c)

1. Najděte bázové vektory křivočaré báze gr, gϕ a gz a bázové vektory př́ıslušné duálńı báze gr, gϕ a gz. Spočtěte normy
těchto vektor̊u.

2. Najděte složky metrického tenzoru gmn a inverze k metrickému tenzoru gij .

3. Zjistěte, jaký je vztah mezi složkami vektor̊u vr, vϕ a vz v̊uči nenormované bázi gr, gϕ a gz a složkami vektor̊u vr̂, vϕ̂

a vẑ v̊uči normované bázi gr̂, gϕ̂ a gẑ (fyzikálńı složky vektor̊u).

4. Najděte Christoffelovy symboly Γm
jl

5. Spočtěte ∇v, kde v = vrgr + vϕgϕ + vzgz. Výsledek vyjádřete v̊uči normované bázi gr̂, gϕ̂ a gẑ a s použit́ım složek v
v̊uči normované bázi. Měli byste dospět k rovnosti

∇v =
⎡⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎣

∂vr̂

∂r
1
r
∂vr̂

∂ϕ
− vϕ̂

r
∂vr̂

∂z

r ∂
∂r
(vϕ̂

r
) + vϕ̂

r
1
r
∂vϕ̂

∂ϕ
+ vr̂

r
∂vϕ̂

∂z
∂vẑ
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6. Spočtěte div T, kde T = Tr
rgr ⊗ gr +⋯ +Tz

zgz ⊗ gz, aneb (v̊uči nenormované bázi)
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Výsledek vyjádřete v̊uči normované bázi gr̂, gϕ̂ a gẑ a s použit́ım složek T v̊uči normované bázi. Měli byste dospět
k rovnosti

div T =
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ẑ

∂z

⎤⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎦

. (4)


