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Tenzor

Tenzor je zakladni matematicky objekt, ktery zobecnuje pojmy jako skalar, vektor a matice.
ZjednodusSeneé receno jde o vicerozmérné pole Cisel (i funkci), které se transformuje podle pfisnych
matematickych pravidel pfi zméné sourfadnicového systému. Tenzory hraji klicovou roli v mnoha
védeckych disciplinach, od teoretické fyziky az po moderni strojové uceni.

Rady tenzoru

Zakladnim atributem kazdého tenzoru je jeho rad (Casto oznacovany také jako hodnost). Tento rad
udava pocet indexd (dimenzi) potrebnych k uréeni kazdé jednotlivé slozky tenzoru.

e Tenzor 0. fadu: Skalar. Reprezentovan jedinym cislem (napf. teplota, hmotnost, ¢as).
Nepotrebuje zadny index.

e Tenzor 1. radu: Vektor. Jednorozmérné pole Cisel reprezentujici velikost a smér (napf.
rychlost, sila). Vyzaduje jeden index (napf. v_1i).

» Tenzor 2. radu: Matice. Dvourozmérné pole dat. Vyzaduje dva indexy (fadek a sloupec).
Prikladem mUze byt tenzor setrvac¢nosti nebo tenzor napéti.

» Tenzor 3. a vyssich Fadu: Vicerozmérna datova struktura. Zapis 3. fadu si Ize predstavit jako
prostorovou ,kostku“ ¢isel.

Rozdéleni podle transformace

Ve fyzice, tenzorovém poctu a diferencidlni geometrii se tenzory déli podle toho, jak reaguji na zménu
baze (soufadnicového systému):

1. Kontravariantni tenzory: Jejich slozky se transformuji inverzné k transformaci baze. Indexy
se tradi¢né piSi nahoru (napf. x~1).

2. Kovariantni tenzory: Jejich slozky se transformuji stejné jako baze samotna. Indexy se pisi
dolll (napr. x_1i).

3. Smisené tenzory: Kombinuji kontravariantni a kovariantni slozky a maji indexy nahore i dole
(napf. T*1 j).

Hlavni oblasti vyuziti

Fyzika a mechanika

Tenzory jsou naprosto nezbytné pro popis sloZitych vlastnosti materiald a prostorovych vztahd.

« V teorii relativity je zakfiveni ¢asoprostoru popsano Riemannovym tenzorem kfivosti a
vzdalenosti urCuje metricky tenzor.

* V mechanice kontinua se vyuziva tenzor napéti (Cauchyho tenzor) a tenzor deformace k
vypoctu, jak se material chova pod zatézi ve tfech rozmeérech.
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Pocitacova véda a Uméla inteligence

V oblasti strojového uceni (zejména v Deep Learning) se pod pojmem tenzor obvykle mysli zkratka n-
rozmérné pole dat. Témér vsechna data v hlubokych neuronovych sitich (pixelové mapy obrazkd,
zvukové viny, textové vektory) jsou zpracovavana jako tenzory.

Nejznaméjsi softwarové knihovny a frameworky, které maji tento koncept pfimo v ndzvu nebo na ném
stavi, jsou:

 TensorFlow - Open-source platforma plvodné vyvinuta spole¢nosti Google.
e PyTorch - Popularni framework pro vyzkum i produkci od spolecnosti Meta.

Zapis a Einsteinova konvence

Pri formalni matematické praci s tenzory se velmi ¢asto vyuziva tzv. Einsteinova sumacni
konvence. Ta vyrazné zjednodusSuje zapis slozitych rovnic tim, Ze se automaticky vynechdva znak
sumy (scitani, $\Sigma$) pro ty indexy, které se ve vyrazu opakuji nahore i dole.
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