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2 12.1. Proszę wyznaczyć wartość t(ϕ, v) tensora

t = e2 ⊗ e1 + (e1 + 3e3)⊗ e2 ∈ T 1
1(V ),

dla ϕ = e1 + e2 + e3, v = e1 + 5e2 + 4e3.

2 12.2. Proszę wyznaczyć wartość tensora A⊗B −B ⊗A ∈ T 0
5(V ) dla układu (v1, . . . , v5) gdy

(a) A = e1 ⊗ e2 + e2 ⊗ e3 + e2 ⊗ e2, B = e1 ⊗ e1 ⊗ (e1 − e3), v1 = e1, v2 = e1 + e2, v3 =

e2 + e3, v4 = v5 = e2;

(b) A = e1 ⊗ e2 + e2 ⊗ e3 + e3 ⊗ e1, B ∈ T 0
3(V ) jest tensorem o wszystkich współrzędnych

równych 1, v1 = e1 + e2, v2 = e2 + e3, v3 = e1 + e3, v4 = v5 = e2.

2 12.3. Proszę wyznaczyć współrzędne tensorów:

(a) (e1 + e2)⊗ (e1 − e2),

(b) (e1 + e2)⊗ (e1 + e2),

(c) (e1 + 2e2)⊗ (e1 + e2)− (e1 + e2)⊗ (e1 + 2e2),

(d) (e1 + 2e2)⊗ (e3 + e4)− (e1 − 2e2)⊗ (e3 − e4).

2 12.4. Dany jest rozkład tensora w bazie (ei) oraz macierz przejścia do bazy (fj). Proszę wyznaczyć
rozkład tensora w „nowej” bazie dla

(a)
t = e2 ⊗ (−e1 + 3e3)⊗ (e1 − 3e3)

+ (e1 − e3)⊗ e2 ⊗ (e2 + 3e3),
β =

2 1 3

0 1 0

0 −1 1

 ,

(b)
t = e1 ⊗ (e2 + 3e3)⊗ e1

+ (e1 − e3)⊗ e2 ⊗ e3,
β =

 1 −1 3

0 0 1

−1 2 0

 .

2 12.5. Zadajemy tensor poprzez współrzędne jego argumentów w ustalone bazie (ei) przestrzeni V
Proszę zapisać jego rozkład w bazie iloczynowej otrzymanej z tej bazy dla:

(a) t(ϕ,ψ, v) = (ϕ1 − 3ϕ3)ψ2(2v
1 − v2) + ϕ2(−3ψ1 + ψ3)v

3,

(b) t(ϕ, u, v) = ϕ2(−u2 + 5u3)v1 + (−ϕ1 + ϕ3)u
1v3.
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