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1 Defińıcia tenzoru

Nech Vn je vektorový priestor nad R a p, q ≥ 0 sú celé č́ısla, p + q 6= 0 .
Tenzorom (p, q) -tého rádu typu (p, q) na Vn (tenzor p-krát kontravariantný a
q-krát kovariantný) rozumieme zobrazenie

τ : (×pV ∗
n )× (×qVn) 3 (ω1, . . . , ωp; ξ1, . . . , ξq) 7−→ τ(ω1, . . . , ωp; ξ1, . . . , ξq) ∈ R

ktoré je lineárne v kažom zo svojich kovektorových aj vektorových argumentoch.

2 Duálny priestor, duálna báza

Nech Vn je vektorový priestor nad pol’om R. Duálnym priestorom Vn∗ rozu-
mieme množinu všetkých lineárnych zobrazeńı ϕ : Vn 3 a 7−→ ϕ(a) ∈ R
so štandardne zavedenými štruktúrami vektorového priestoru. Báza duálneho
priestoru (e1, . . . , en) indukovaná bázou (e1, . . . , en) pomocou vzt’ahu ei(ej) =
δij) sa nazýva duálna báza.

3 Tenzorový súčin

Nech Vn je vektorový priestor nad pol’om reálnych č́ısel a T qp (Vn) a T rs (Vn) sú
tenzory. Tenzorovým súčinom sa nazýva zobrazenie:

⊗ : T qp (Vn)× T rs (Vn) 3 (τ, η) 7−→ τ ⊗ η ∈ T p+rq+s (Vn).

4 Symetrizácia a antisymetrizácia tenzorov

Symetrizáciou tenzoru η ∈ T 0
2 (Vn) nazveme zobrazenie

symη : Vn × Vn 3 (ξ, ζ) 7−→ symη(ξ, ζ) =
1

2
(η(ξ, ζ) + η(ζ, ξ)) ∈ R

jeho antisymetrizáciou, resp. alternáciou nazveme zobrazenie:

altη : Vn × Vn 3 (ξ, ζ) 7−→ altη(ξ, ζ) =
1

2
(η(ξ, ζ)− η(ζ, ξ)) ∈ R
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5 Vonkaǰśı súčin

Nech τ ∈ T pq (Vn) a η ∈ T rs (Vn) sú tenzory antisymetrické vo všetkých svojich
vektorových argumentoch. Ich vonkaǰśım súčinom rozumieme zobrazenie

(×p+rV ∗
n )×(×q+sVn) 3 (ω1, . . . , ωp+r; ξ1, . . . , ξq+s) 7−→ (τ∧η)(ω1, . . . , ωp+r; ξ1, . . . , ξq+s) ∈ R,

τ ∧ η =
(q + s)!

q!s!
alt(τ ⊗ η).

(alternácia sa týka iba vektorových argumentov.)

6 Kontrakcia

Zobrazenie
ιαβ : T pq (Vn) 3 τ 7−→ ιαβτ ∈ T

p−1
q−1 (Vn)

sa nazýva kontrakcia (= úženie) tenzoru v α-tom hornom a β-tom dolnom
indexe. Obraz ιαβτ sa nazýva stopa tenzoru τ v indexoch α a β.

7 Znižovanie a zdv́ıhanie indexov

Nech g ∈ T 0
2 (Vn), resp. γ ∈ T 2

0 (Vn) je kovariantná, resp. kontravariantná
metrika. Zobrazenie

T pq (Vn) 3 τ 7−→ η = ια2 (g ⊗ τ) ∈ T p−1
q+1 (Vn), 1 ≤ α ≤ p

sa nazýva zńı̌zenie α-tého indexu (metrikou g). Zobrazenie

T pq (Vn) 3 τ 7−→ η = ι2β(γ ⊗ τ) ∈ T p+1
q−1 (Vn), 1 ≤ β ≤ q

sa nazýva zdvihnutie β-tého indexu (metrikou γ).
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