Tensoren

Tensoren erscheinen in der Physik als Verallgemeinerung der Reihe Skalar,
Vektor, Matrix; oft ist ein bestimmtes Transformationsverhalten bei Basis-
wechsel wichtig.

Tensor 0-ter Stufe: Skalar.
Tensor 1-ter Stufe: Vektor aus R”, n Eintrige, ein Index i =1,...,n.

Tensor 2-ter Stufe: quadratische Matrix aus R” x R”, n* Eintriige, zwei Indi-
zesiy,ip=1,...,n.

Tensor 3-ter Stufe: kubische Anordnung von n® Eintréigen, drei Indizes. Bei-
spiel: Levi-Civita-Symbol &; jy.

Tensor m-ter Stufe: n” Eintrige, m Indizes.

Daher erscheinen Tensoren oft als Objekte mit vielen Indizes:
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Etwas formaler sind Tensoren Produkte von Vektorriumen, und man kann zei-
gen, dass sie selbst wieder Vektorraumeigenschaften besitzen.

Das Tensorprodukt & ist eine Verkniipfung zwischen zwei Vektoren v und w
aus zwei Vektorrdumen V und W iiber denselben Korper K: T = v ® w, wobei
® eine bilineare Abbildung ist mit Distributivitit beziiglich der Addition im
Vektorraum.

Da der Raum der Tensorprodukte wieder ein Vektorraum ist, kann mit ei-
nem weiteren Vektorraum wieder ein Tensorprodukt gebildet werden, und man
kann zeigen: u® (vOw) = (uQv)@w

Jeder Tensor kann als Linearkombination der Tensorprodukte der Basisvekto-
ren der zugrundeliegenden Vektorrdume dargestellt werden:
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wobei {Efk),?ék), ... ,Ec(lf)} eine Basis des Vektorraums V®) ist.

Tensoren konnen auBBerdem als multilineare Abbildungen in einen Vektorraum
aufgefasst werden.



