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1. AUFGABE: KRONECKER-PRODUKT VON MATRIZEN
Seien V, V', W, W' Vektorrdume der Dimensionen n,n’,m,m’. Seien
f:v-=v
g: W —=w
lineare Abbildungen. Das Tensorprodukt f ® g dieser Abbildungen ist diejenige lineare Abbildung
fRg: VW =V oW,
die (f® 9)(v@w) = f(v) ® g(w) fiir alle v € V und w € W erfiillt.

Sei B = (v1,...,vy) eine Basis von V, B’ = (v}{,...,v),) eine Basis von V', C = (w1,...,w,) eine
Basis von W und C' = (wi, ..., w,,, ) eine Basis von W".
Es sei
A= (Ai'i)i/:l,...,n/
i=1,...,n

yeee

die Matrix von f beziiglich den Basen B und B’, und
B = (Bj/j)j<:1,...,7n/

j=1,...,m

die Matrix von g beziiglich den Basen C und C'.
Was ist die Matrix der linearen Abbildung f ® g beziiglich den Basen

(11 @wi,y ..., 01 Wy, V2 RWi,..., V2R W, ...,V V) vonV W und
/ / / ! / / / / / / ! !
(V] @Wi,...,v] @y, Vyg@W,...,05Q Wy, ... ,Up @uy,) von V'@ W'?

Diese Matrix wird Kronecker-Produkt A ® B der Matrizen A und B genannt.

2. AUFGABE: TENSORPRODUKTE VON DARSTELLUNGEN AUF FUNKTIONENRAUMEN

Seien M, N endliche Mengen. C* bezeichne den Raum der komplexwertigen Funktionen auf M.

(1) Zeigen Sie, dass es einen Isomorphismus
(z)_cﬂ/f@cN%(C}\/fo
gibt, so dass fiir Funktionen f; € C™, f, € CV

(6051 ® £2))(@,9) = 1(@)f2(0)

fir alle (z,y) € M x N gilt.
(2) Sei G eine Gruppe die auf M und N operiert. Dann erhiilt man Darstellungen pas, py und parxn
von G auf CM, CY und CM**Y durch

pn(9)(f1) () = fi(g ), fir feCM zeM
pn(9)(f2)(y) = falg™ty), fir foeCV yeN
prxn(9) ()@ y) = flg w97 y), fir f e CMVN (z,y) € M x N

fiir alle g € G. Zeigen Sie, dass der Isomorphismus ¢ aus dem ersten Aufgabenteil dquivariant
ist.
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3. AUFCGABE: TENSORPRODUKT VON PROJEKTIONEN
Seien P und Q zwei (n x n)-Matrizen und I die (n x n)-Einheitsmatrix. Es gelte

PP=P Q@Q*=Q.
(1) Zeigen Sie, dass

(PRQ)*=P2Q.
(2) Zeigen Sie, dass

(Pe(I-P)?>=Px(I—-P).

(3) Berechnen Sie (Q ® Q)(P ® P) unter der Annahme QP = 0.

4. AUFGABE: TENSORPRODUKT UND KOMMUTATOR

(1) Sei A eine (n x n)-Matrix und B eine (m x m)-Matrix. Sei I, die (n x n)-Einheitsmatrix und
I,,, die (m x m)-Einheitsmatrix. Berechnen Sie

[A® I, I, ® BJ.
(2) Seien A, B,C und D (n x n)-Matrizen mit
[A,B] =0 [C, D] =0.
Berechnen Sie [A ® C, B ® D].
Abgabe am 12./13. April in der Ubungsstunde oder in den Fichern im HG F 27.



