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Sada 10 - Tenzory

1. Necht’ u = (1,−1), v ∈ (2, 3). Najděte souřadnice trivektoru u⊗ u⊗ u+ v ⊗ v ⊗ v vzhledem ke kanonické bázi
v ℝ2.

2. Necht’ M = {(1, 3), (1, 2)} je báze ℝ2,

(((T1)jk), ((T1)jk)) :=

(
1 1
−1 0

)
,

(
−1 2

0 1

)
souřadnice tenzoru T vzhledem k M , definované předpisem (Ti)jk := T ij

k . Napǐste, do jakého prostoru tenzor̊u
T patř́ı a najděte jeho souřadnice vzhledem k M ′ := {(2, 3), (3, 5)}.

3. Uvažujme V = ℝ2 se standardńım skalárńım součinem, w = (3, 1), T : V ∗ × V × V → ℝ je tenzor definovaný

T (�, u, v) = �(w)(u, v)

Najděte jeho souřadnice vzhledem k bázi {(1, 0), (1, 1)} a vyjádřete je jako dvojici matic.

4. Necht’ V = ℝ2, u = (1, 2), v = (1,−1), T : V ∗ × V ∗ → ℝ je zobrazeńı definované

T (�,  ) = �(u) (v)− 2�(v) (u)

Ověřte, že se jedná o tenzor, pojmenujte jej, najděte jeho souřadnice vzhledem ke kanonické bázi a vzhledem
k bázi {(−2, 1), (1, 1)} a ověřte rovnost pomoćı transformačńıho vztahu.

5. Necht’ a = (a1, a2) ∈ ℝ2 a T je tenzor na ℝ2 definovaný pro �,  ∈ (ℝ2)∗, u ∈ ℝ2 vztahem

T (�,  , u) = �(a) (u)−  (a)�(u)

(a) Ukažte, že T je antisymetrický v prvńıch dvou argumentech.

(b) Najděte souřadnice T v̊uči kanonické bázi a zapǐste je jako dvojici matic.

(c) Napǐste transformačńı vztah pro změnu souřadnic tenzoru T při přechodu do nějaké báze M ′.

(d) Pomoćı tohoto transformačńıho vztahu najděte souřadnice tenzoru T v̊uči bázi {(2, 1), (3, 1)}.
6. Necht’ a = (1, 2) ∈ ℝ2 se standardńım skalárńım součinem. Definujme tenzor

T (u, v,  ) = (a, u) (v)

Najděte jeho souřadnice vzhledem ke kanonické bázi. Pomoćı zdvihu/spuštěńı indexu převed’te T na kovariantńı
tenzor a spočtěte souřadnice jeho úplné antisymetrizace vzhledem ke kanonické bázi.

7. Necht’ T je tenzor typu (2, 2) definovaný předpisem

T (u, v, �,  ) = �(u) (v)

Určete souřadnice tenzoru T (⋅, ⋅, "1, ⋅) vzhledem ke kanonické bázi a k bázi {(1, 1), (1, 0)}, přičemž "1 je prvńı
vektor duálńı kanonické báze.

8. Necht’ a = (1,−1) ∈ ℝ2 Definujme tenzor

T (u, �,  ) = �(u) (a)− 2�(a) (u)

Najděte jeho souřadnice vzhledem ke kanonické bázi. Najděte souřadnice jeho zúžeńı v prvńıch dvou argumen-
tech vzhledem ke kanonické bázi.
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