Lineare Algebra II
Blatt 12
HHU Diisseldorf, SoSe 21

Abgabe bis Montag, 05.07.2021, 10:15 Uhr, im [lias

Aufgabe 1 (5 Punkte): Wir betrachten die beiden linearen Abbildungen f4: R* — R und
fz: R?* — R*, welche durch die Matrizen

A:(l 0 3) und B =

gegeben sind.

(i) Geben Sie die darstellende Matrix A ® B von fy ® fz: R* ® R? — R ® R? beziiglich
der Basen von R?* ® R? und R ® R* an, welche aus den Tensorprodukten der jeweiligen
Standardbasisvektoren bestehen (hier wird implizit fiir die Basis des Tensorproduktes eine
Reihenfolge gewiéhlt. Diese Reihenfolge sollte dann bei allen Aufgaben mit Tensorproduk-
ten von Matrizen beibehalten werden (Aufgaben 1 und 2)).

(ii) Bestimmen Sie die (1 x 3)-Blockmatrix ( 1-B 0-B 3-B ). Fillt Ihnen etwas auf?

(iii) Berechnen Sie mit Hilfe Threr Beobachtung aus dem vorherigen Aufgabenteil die Matrix
B A Gilt A B=B®A?

Aufgabe 2 (5 Punkte): Sei K ein Korper und seien A, B,C' und D vier Matrizen mit Ein-
tragen aus K. Zeigen oder widerlegen Sie:

(i) (A® B)(C® D)= (AC ® BD), falls die Produkte AC und BD definiert sind.
(i) (A® B)T = BT @ A”.
(ii) det(A ® B) = (det(A)det(B))™", falls A € K™ und B € K™*™.
) d
)

et(A ® B) = det(A)"det(B)", falls A € K™" und B € K™*™,

(iv

(v) (A@ B)™' = B~'® A1, falls A und B invertierbar sind.

Aufgabe 3 (5 Punkte): Seien Vi,...,V, und W Vektorrdume iiber einem Korper K.

(i) Prézisieren Sie die Aussage aus Bemerkung 8.4.12, also die Aussage, dass multilineare
Abbildungen Vi x ... x V,, = W genau den linearen Abbildungen V, ® ... ®V,, —» W
entsprechen.

(ii) Zeigen Sie Ihre Prizisierung aus dem vorherigen Aufgabenteil.

Aufgabe 4 (5 Punkte): Seien V,W und U Vektorrdume iiber einem Kérper K. Zeigen Sie,
dass es einen eindeutigen Isomorphismus ¢: Hom(V @ W, U) — Hom(V, Hom(W, U)) gibt, wel-
cher eine naheliegende Bedingung erfiillt. Uberlegen Sie sich dafiir zuniichst diese naheliegende
Bedingung.
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