
Prostor antisymetrických tenzorů

definice:

V [k] ⊂ V k je prostor antisymetrických tenzorů k-tého stupně, k = 0, . . . , d ; dim V [k] =
(

d
k

)

A ∈ V [k] ≡ ∀ σ – permutace [1, . . . , k] : Aa1...ak = sign σ Aaσ1 ...aσk

antisymetrizace:

A = AB Aa1...ak = B[a1...ak] =
1
k!

∑
σ

sign σ Baσ1 ...aσk

A ∈ V [k] ⇔ Aa1...ak = A[a1...ak]

projektor na V [k]:

[k]δ
a1...ak

b1... bk
= δ

[a1

b1
. . . δ

ak]
bk

= δ a1
[b1

. . . δak

bk] , [k]δ ∈ V
[k]
[k]

vlastnosti projektoru:

[k]δ
a1...ak

r1... rk

[k]δ
r1...rk

b1... bk
= [k]δ

a1...ak

b1... bk
, A[a1...ak] = [k]δ

a1...ak

r1... rk
Ar1...rk

[k]δ
a1...ak−lak−l+1...ak

b1... bk−lr1 ... rl

[l]δ
r1 ... rl

bk−l+1... bk
= [k]δ

a1...ak

b1... bk

[k]δ
a1...alr1...rk−l

b1... blr1... rk−l
=

(d− l)! l!
(d− k)! k!

[l]δ
a1...al

b1... bl
, [k]δ

r1...rk

r1...rk
= dim V [k]

[k]δ
aσ1 ...aσk

bσ1 ... bσk
= [k]δ

a1...ak

b1... bk
σ je permutace [1, . . . , k]

souřadnice:

A = Aa1...ak ~ea1 . . . ~eak
=

∑
a1<···<ak

Aa1...ak k! A(~ea1 . . . ~eak
)

totálně antisymetrické formy a tenzory:

prostory V[d] a V [d], kde d je dimenze prostoru V ; dim V[d] = dim V [d] = 1

souřadnice (α ∈ V[d]):

α = αa1...ad
e→

a1 . . . e→
ad = α1...d

∑
σ

sign σ e→
σ1 . . . e→

σd = α1...d d! A(e→
1 . . . e→

d)

inverze:

−1 : V[d] ↔ V [d] , α → α−1 , (α−1)−1 = α , αr1...rd
α−1 r1...rd = d!

vlastnosti inverze:

αb1...bkr1...rd−k
α−1 a1...akr1...rd−k = (d− k)! k! [k]δ

a1...ak

b1... bk

αb1...bd
α−1 a1...ad = d! [d]δ

a1...ad

b1... bd
, αr1...rd

α−1 r1...rd = d!

α−1 1...d = (α1...d)−1

determinant:

det A = [d]δ
a1...ad

b1... bd
Ab1

a1
. . . Abd

ad
=

∑
σ

sign σ Aσ1
1 . . . Aσd

d , A ∈ V 1
1



Prostor symetrických tenzorů

definice:

V (k) ⊂ V k je prostor symetrických tenzorů k-tého stupně, k ∈ N0; dim V (k) =
(

k+d−1
k

)

A ∈ V (k) ≡ ∀ σ – permutace [1, . . . , k] : Aa1...ak = Aaσ1 ...aσk

symetrizace:

A = SB Aa1...ak = B(a1...ak) =
1
k!

∑
σ

Baσ1 ...aσk

A ∈ V (k) ⇔ Aa1...ak = A(a1...ak)

projektor na V (k):

(k)δ
a1...ak

b1... bk
= δ

(a1

b1
. . . δ

ak)
bk

= δ a1
(b1

. . . δak

bk) , (k)δ ∈ V
(k)
(k)

vlastnosti projektoru:

(k)δ
a1...ak

r1... rk

(k)δ
r1...rk

b1... bk
= (k)δ

a1...ak

b1... bk
, A(a1...ak) = (k)δ

a1...ak

r1... rk
Ar1...rk

(k)δ
a1...ak−lak−l+1...ak

b1... bk−lr1 ... rl

(l)δ
r1 ... rl

bk−l+1... bk
= (k)δ

a1...ak

b1... bk

(k)δ
a1...alr1...rk−l

b1... blr1... rk−l
=

(k + d− 1)! l!
(l + d− 1)! k!

(l)δ
a1...al

b1... bl
, (k)δ

r1...rk

r1...rk
= dim V (k)

(k)δ
aσ1 ...aσk

bσ1 ... bσk
= (k)δ

a1...ak

b1... bk
σ je permutace [1, . . . , k]

souřadnice:

A = Aa1...ak ~ea1 . . . ~eak
=

∑
a1≤···≤ak

Aa1...ak n(a1, . . . , ak) S(~ea1 . . . ~eak
)

n(a1, . . . , ak) je počet vzájemně odlišných permutací indexů a1 . . . ak


