
Př́ıklady pro 8. cvičeńı a úlohu

(1) Spočtěte souřadnice

(a) t
12

1
tenzoru t ∈ T 2

1
(R2), jehož souřadnice jsou v bázi (e1, e2) všechny rovny

1, v nové bázi

(e1, e2) = (e1, e2)

(

1 2
2 5

)

(b) t
1

12
tenzoru t = f 1

⊗ f 2
⊗ (e1 + e2) ∈ T 1

2
(R2) v nové bázi

(e1, e2) = (e1, e2)

(

1 1
2 3

)

(c) t
12

31
tenzoru f 2

⊗ f 1
⊗ e3 ⊗ e1 + f 3

⊗ f 3
⊗ e1 ⊗ e2 ∈ T 2

2
(R3) v nové bázi

(e1, e2, e3) = (e1, e2, e3)





1 0 0
2 1 0
3 2 1





(d) t
12

123
tenzoru t ∈ T 2

3
(R3) se všemi souřadnicemi rovnými dvěma v bázi

(e1, e2, e3) v nové bázi

(e1, e2, e3) = (e1, e2, e3)





1 2 3
0 1 2
0 0 1





(2) Necht’ U je vektorový prostor s baźı (e1, e2) a duálńı báźı (f 1, f 2). Vyjádřete

tenzor (f 1
− f 2) ⊗ (e1 + 2e2) ∈ T 1

1
(U) v bázi (e1, e2) a duálńı báźı (f 1, f 2),

jestliže
(

f 1

f 2

)

=

(

4 1
7 2

)(

f 1

f 2

)

.

(3) Spočtěte kontrakci tenzoru
(a) 3 · f 1

⊗ e1 ⊗ e2 − 2 · f 2
⊗ e2 ⊗ e2 podle 1. a 2. složky.

(b) (f 1
− 2f 3 + 3f 4)⊗ (e1 + 3e2 − e3)

(c) (f 1+f 2+f 3+f 4)⊗e1+(f 1+2f 2+2f 3+4f 4)⊗e2+2(f 1
−f 2

−f 4)⊗e3
(d) f 2

⊗ f 1
⊗ e3 ⊗ e1 + f 3

⊗ f 3
⊗ e1 ⊗ e2 podle druhých složek.

(4) Necht’ t ∈ T q

p
(U) je tenzor odpov́ıdaj́ıćı lineárńımu zobrazeńı ϕ : U → U .

Ukažte, že pro dané u ∈ U je ϕ(u) ∈ U kontrakćı tenzoru t ⊗ u podle 1. a 2.
složky.

(5) Stopa trϕ lineárńıhon zobrazeńı ϕ : U → U je kontrakce tenzoru t ∈ U∗
⊗ U ,

který odpov́ıdá lineárńımu zobrazeńı ϕ. Spočtěte tuto stopu pomoćı složek
matice zobrazeńı ϕ v bázi α.

1


