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angi tensorowe 1 wiasnosc a ytyWHOSCI rangi

Niniejszy projekt dotyczy badan nad tensorami. Tensor to wielowymiarowa tablica. Bardziej
formalnie tensor d-kierunkowy lub tensor rzedu d, to element iloczynu tensorowego d przestrzeni
wektorowych. Mozna o nim my§le¢ jak o punkcie z d-wymiarowej przestrzeni. Tensor rzedu 1 to
wektor, tensor rzedu 2 to macierz (tabela z liczbami). Przykladem tensora trzeciego rzedu jest kostka
Rubika, gdzie w kazdej maltej kostce (oraz w srodku kostki Rubika) jest liczba. Dla ulatwienia nie
bedziemy sie skupiaé¢ na wyzszych rzedach.

W 1927 Hitchcock zaproponowal pomyst poliadycznej formy tensora, t.j. wyrazenie tensora jako
sume skoriczonej liczby tensoréow prostych. Tensor prosty (d-kierunkowy) to iloczyn tensorowy d
wektorow.

Ranga tensora p to minimalna liczba R(p) tensoréow prostych taka, ze p mozna zapisaé¢ jako ich
kombinacja liniowa. R(p) = 0 wtedy i tylko wtedy, gdy p = 0. R(p) = 1, gdy p jest tensorem
prostym. Ogdlnie, im wyzsza ranga, tym bardziej skomplikowany jest tensor.

Definicja rangi tensorowej jest analogiczna do definicji rzedu macierzy, ale wtasnosci macierzy i
tensorow sa rézne. Na przyktad nie ma uniwersalnego algorytmu liczenia rangi tensoréw.

Naszym gléwnym zainteresowaniem jest addytywnosé rangi tensorowej. Jezeli mamy dane dwa
tensory w niezaleznych przestrzeniach wektorowych, czy zachodzi addylywnosé rangi, t.j. czy ranga
sumy tensoréw jest réwna sumie rang? Twierdzaca odpowiedZ na to pytanie byta szeroko znana pod
nazwa hipoteza Strassena, az do obalenia jej przez Y. Shitova w 2017.

Méwiac nieformalnie, wtasnodé mowi, ze majac dwa niezalezne tensory w réznych przestrzeniach
tensorowych, nie jest tatwiej pracowac¢ z oboma naraz w tym samym czasie niz po kolei. W przypadku
tensor6w mnozenia macierzy wtasnosé moéwi, ze nie ma szybszego sposobu pomnozenia dwoch par
macierzy niz mnozy¢ je po jedna po drugiej. Niestety Shitov nie podat jawnego kontrprzyktadu,
tylko wykazal, ze taki istnieje.

Chcielibyémy scharakteryzowaé rodziny par tensoréw z wtasnodcia addytywnosci rangi i znalezé
jawne przyklady par bez tej wlasnosci. W zastosowaniach w innych naukach i technice czesto
wystarczy znaé przyblizenie rangi tensora. Pojeciem, ktore okresla ile co najmniej tensoréw prostych
potrzebujemy, zeby dosta¢ idealne przyblizenie (tak doktadne jak chcemy) jest brzegowa ranga
tensora. Mozna tez szuka¢ najlepszego przyblizenia rangi tensora. Wtlasciwg nazwa reprezentujaca
ten pomyst jest ranga brzegowa. Mozemy zada¢ podobne pytania co dla rangi. Czy ranga brzegowa
jest addytywna? Juz wiemy, ze nie w kazdym przypadku. Nawet znamy przyktady, kiedy odpowiedz
jest negatywna, ale chcielibyémy znaleZé mniejszy przyktad.

Innym zadaniem jest sprawdzanie, czy tensor ma dana range. Nie mamy na to uniwersalnego
sposobu. Chcieliby$my znalezé sposéb, ktory bytby lepszy od dotychczasowych metod.



