ANALIZA IIT - LISTA 9

1. Pokaz, ze zachodza nastepujace wlasnosci:
(S14+9)@T=8T+S,T
SOM+T)=ST1+ ST
(aS)@T=5S® (T)=a(S®T)
ST)eU=5S((TwU)
2. Niech ey, ..., eq bedzie baza V', a ¢, ..., ¢4 jej baza dualng. Wtedy zbior wszystkich
2 krotnych iloczynéw tensorowych
iy ® iy, 1 <01 <idg < d,

jest baza T2(V). Wsk. Policzyé nagpierw @i, ® vi,(€j,,€5,), a potem T(vy,v2) korzy-
stajgc z dwulintowosci.

3*. Niech ey, ..., eq bedzie baza V', a 1, ..., 4 jej bazg dualna. Wtedy zbior wszystkich
k krotnych iloczynéw tensorowych

S011®®(,01k, 1§Zl,,lk§d,
jest baza T*(V). Wsk. Policzyé najpierw ¢;, @ ... ® @i, (€j,, ..., €j,)

4. Jesli f:V — W jest odwzorowaniem liniowym, to odwzorowanie liniowe
[* THW) — TH(V) definiuje sie jako

(f*T>(vla EaS) Uk) = T(f(’U1>, SAS) (Uk))
Pokaz, ze (f*T') jest k-tensorem, jesli takie jest T', f* jest liniowe tzn.

£ (aS +bT) = af*S + bf*T.

ff(SeT)=fSe f'T.
5*. Tensor w nazywamy alternujacym jesli dla kazdych i, j
W(V1, ey Vs ooy Uy ey Ug) = —W(V1, ooy Vg oy Uiy o,y U ).
Pokaz, ze wtedy dla kazdej permutacji o
W(Vs(1), s Vo)) = (580 0) w(v1, ..., Vk)
oraz, ze jesli w jest alternujacy, to w(v, v, vs, ..., vx) = 0.

W ponizszych zadaniach ¢, ..., o4 jest baza dualng do ey, ..., e; ustalonej bazy V.
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6. Przypomnijmy, ze ¢; A ¢; = 2Alt(y; ® ¢;). Pokaz, ze
i N pj = —p; N @i,
i Npi =0
(0i A (v, w) = @i(v)p;(w) — i(w)e;(v).
7. Pokaz, ze ¢; N\ pj, dla 1 <1 < j < d sg liniowo niezalezne.
8*. Przypominijmy, ze ¢; A ¢; A ¢ = 3lAlt(¢; ® ¢; ® ¢y). Pokaz, ze
©i Npi N =10
P Nj Npi = —pi Npj N Q.
Co(i) N\ Po(s) N\ Po(k) = SBUO @i N @ N Q.

9*. Pokaz, ze v; A ¢; A\ ¢, dla i < j < k sa liniowo niezalezne. Jaki jest wymiar
A3(V), gdy dimV = 37 Jaki jest wymiar A3(V), gdy dimV = 2?7 Wskazowka jak w
zadaniu 2.

10*. Przypomnijmy, ze
iy N o N g, = KIAL (05, @ ... @ ©;,)
Pokaz, ze jesli i; = i, dla jakichs j,p to p;; A ... A, =0,
Po(in) N\ Poliz) N\ -« N Po(iy) = SBNOYs (i) N oo N @4y -
11%. Zalozmy, ze i1 < iy < ... < iy, oraz j; < jo < ... < Ji. Pokaz, ze
o ey =y B i g

oraz, ze

P N N, 1 < <,
sa niezalezne. Jaka jest baza QF(V) gdy k = dimV. Pokaz, ze Q¥(V) = 0, gdy
kE>dimV.

12. Pokaz, ze dla w € QF(V),n € QI (V)
(Wi +wa) A =wi An+wsAn,
WA (M +nm2) =wAm+wAn,
aw AN =alwAn).
13. Pokaz, ze dla w € QF(V),n € Q7 (V)
frlwnn) = fH(w) A fi(n)
14*. Pokaz, ze dla w € Q¥(V),n € QI(V)
wAn=(—1)M"pAw



