. (= [
Klasifikace velidin vzhledem k Transformacim souradnic (zménam baze E ) dmE=meN

veliding jsou prvky E vesp. néjaké struktury (fzv. tenzorové algebry) vybudovane naE , kferé budeme
charakterizovat podle Toho kolik maji slosek a jak se Tyto slosky méni pri 2ménach baze

R=(£,..,2)— B =(2,...,fm) kde f;- =f2:- 513 $= (S‘;) e GLImR) matice prechodu odB k B

skalary aeR X=p veliCing charakterizované pouze velikosti (a jednotkou), feplota naboj, energie

vekiory NebE (BeR" veliding charakterizovane velikosti a smérem, sila, rychlost, hybnost,

infenzitaele. pole,

M ~ Lo ~ 4: o l: ~ - aﬁ
B=nig =FE =BLS, > ni=80 /| (s
-, - a'\- k ~ ~
#*= (5% (5ot = (55 ), b = %t = 2
A
B=5'8

kontravariantni (méni se proti — opacné ne? baze)




B=(Z,.,5) — B=(Z,.. 'f,,\) kde 7, =Z. .S‘.a 3= (Sié) e GLImR) matice prechodu odB k B

E* dualni vektorovy prostor k vek. pr.E Je mn. viech linearnich zobrazeni = E doR (lin. funkcionali)
dualni bazi B*=(Z....2") k bazi B=(Z,....2.) 2(%)= 6'; fvori souradnicové funkcionaly

. . . , = ‘ S . : v . Lok
linearni funkcional o € E* o=l W) =y 2(8) = o 85 = I soufadnice v bazi B

kovektor &“Jé=di-ské _ AU .
- kovariantni (méni se sTejné jako baze)
&-'JT.: ob'rs _—




B=(2,..,2) — B =(2,...,fm) kde 2, =4, Sié $= (8‘3) eGLImR) matice prechodu odB k B

3 A

tenzory

fenzor 2. vadu o Be E* vlib. bazidef. Ty = Wy 'N\‘ = 332’; Sﬁ- B,S'g =oblb15%:5‘;; =T§g5’: Si
(kovariantni)

maticove 85T 8} = S5 (T =(T87 ) S = (T8TS) = (5T T-5T$

o

tenzot 2. vadu (kontravariantni) A8 €E THi= phasd Té= (5")‘* (3.4)%1-\_“1 F=-8'T(3Y

Tenzorem Typu (4‘) ). konfravariantnim radu A€ N, akovariantnim vadu q/e/N \nazwame ve\lcmu T
vepvezemovamou (vbaziB ) mf™¥ realngmi Cisly T;f’ ::4\ kfere se piizméné baze g Sa
Transformuji podle vatahu Y

Agyeenyd -4\ - k, ,»Qé 4, /)
Tyt = (8% (s‘)‘* Tt S5 8%,

A+q vad tenzoru



Pr. fenzor momentu setrvadnosti Ty, =S§’(x‘; SRV L=Tiey T= %IJ" [CSNZN
<

elektricky kvadrupolovy moment Qu = S(sx}xj‘—éa-w}’)?d\l i:i
Yy

fenzor mechanického napéti, tenzor elektromagnefického pole F*”,tenzor energie a hybnosti

Pozn. skalar = fenzor nultého radu vekfor = fenzor prvniho vadu

tenzorova hus’fo’faw.pu@) vahy e Z 'E';:,' 44 =(dal s (Sﬂ)" (S.‘)"‘ 'Uk" 'M SR‘ sk by

Bud G ¢ GL(m) podgrupa, pak tenzor T nazgvame G—invariantni, pokud se jeho sloiky neméni pri zméné

e B B ocd
baze 23,=14.5a. ¥Sel
P7. GL(n)—invariantni tenzory: skalary, tenzor typu m T = 3t

Pozn. Grupa transtormaci vidi ktergm se charakterizuji veliding zavisi na teorii
mechanika — orfogonalni transtormace ¢(3)

STR — Lorentzovy transformace (5¢3) 0TR — obecné linearni transformace GL4)



Skalarni pole je zobrazeni U:E—>R, L=UL) v souradnicich U: R" =R, U=0(Xk)

e~ d

Ui = LR UR) = U = V(SR -

-

Vekiorové pole (kontravariantni) je zobrazeni F:E— E, }I?= Bl v souradnicich E= R — me, E= F (X))

FrRan=(s; Flam  FE)=8"Fin = $¥F(S- i)

Euklidovsky afinni prostor — affini prostor se skalarnim soudinem nE ). s bilinearnim zobrazenim
TE}E’—»]R které je symetrické %(K,BP%(‘B,TM ¥2GefE  a pozifivné definitni %(R?,B\ >0 ¥&+0

Ska\/émi soucin R-B:%(“z’b)=%(‘fﬁ,uj%) = 44 pod %(;i;,ﬁ;) ='““£8i5 b = Rrﬁf’z= (u,“__.,uln)(%«; 34,,\) ot
v bazi B e -+ Gim

Gramova mafice G=(gy) Tenzor Twu(g\ Tav. mefricky tenzor, v ON bazi %,:5;, %tz,q

o

Soustava souradnic {o, (£,...,8,) se nazqva karfézska, je—li baze B=(g,..,8) ortonormalni.



. L L= A
orfogonalni transformace (piechody mezi ortonormalnimi bazemi) 3 =,'§-S}

pasivné — ponechavali invariantni metricky tenzor (neméni vzorec pro vipocet skalarnino soucinu)

~ ?
5= Gy = guSiS; = 8uSiS) = s}
aktivné — zachovavaji delky a uhly (neméni visledek skalarniho soucinu)g(Siz,$8) = 4(&, %)
(m)*gf(sm = ,4'1*573* I8 =gl Vi,® $73$=3{ VON. bazi  g=q $8=9 $'=§
ortgonalni transformacetransformace $€ 0'(mi= fAe R™"| KA=AR=4} ortogonalni grupa

; ‘ 4 = = -
kovariantni aj; = oy 3 I'=% =&

: et feemi i 2 e =
kontravariantni it = ()" nab =83 -8

jsou pi 06. transformacich v mechanice stejné proto odfed indexy budou jen dole



Orientace vektorového prostoru je zobrazeni w: i B} B baze EY = {415 takove, e ¥B,B baze E
plati dJhE >0 2 w®=w(B)  souhlasné orienfované baze
deA$ >0 2 o) =-w(B) opacné orienfovane baze

™

Baze B je kladné orienfovana pokud co(®)=+4 Pr. (a,z)a*ﬂ, +0) je kladné orientovana baze

Pozn. Fyzikalni prostor neni orientovang, orientaci v ném volime vibérem pravidla pravé (levé) ruky.

Nt

3 3 . . . . ,
‘[ vio ’[ A1 v «
, Pravotodiva X Levotodiva V mechanice je qvuem’(ace an?vaha volbou
4 baze fak, ie 1a je vidy kladné orientovana.

Pseudotenzory — veliding jejichz definice zavisi na orientaci tak, ie pii zméné orienface méni znaménko.

Napv. magneticka indukce ‘g_: -'gw nebo moment hybnosti, moment sily, uhlova rychlost, ...



Vztaina soustava - vztainé téleso (tuhe) + hodiny + karfézska soustava souradnic (spojena s v. félesem)

—veprezentujeme ji soustavou karfézskgch souradnicd oeny, (£,00),..., TUN?
——
B pravotociva ON. baze

podatek & lze volit kdekoliv (homogenita pr. ), s =604\ translace

. . o . viuci Newtonové absolutnimu pr.
osy (bazi) |ze natodit jakkoliv (izotropie pr. ), B=BW) rotace ° pr

Transformace souradnic mezi pravotodivimi kartézskgmi vetaingmi soustavami

K= S R-R@wd) K = Suih(x;- X G S € S0(2)

Pozn. Rychlost vici Newtonové absolutnimu pr. (%) = fim botosh-Aik

L neumime mévit, proto zavedeme
Al->0

Relativni veliding — definované vidi vatainé soustavé — mohou se transformovat slozité)i

Polohovg vektor  X(%) Xi(!,)-(ﬂ,-c)i'

Vektor rychlosti )= X(® = Jiewe X(’Q’(“;Ai“ X(hu) w5 =X,
Ak>0

Vektor zrychleni &(=Bk)= X(L)




