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Aufgabensammlung1

Lineare Algebra individuell / zur Fundstelle

Aufgabe 4/4/070 (S: Varianten)
Das Kroneckerprodukt (2)

Index: Kroneckerprodukt, Tensorprodukt von Matrizen, Basis eines Tensorprodukts

Stoffeinheiten: 4/4/11 - 4/4/12 Kroneckerprodukt von Matrizen

Es seien ϕ : V → W und ϕ′ : V ′ → W ′ lineare Abbildungen der reellen Standardräume
V = IR2, V ′ = IR2, W = IR2 bzw. W ′ = IR3. Die Homomorphismen ϕ, ϕ′ werden durch

ϕ(x, y) = (−y, x− y) ,

ϕ′(x, y) = (x + y,−x + 3y, 0)

definiert. Geben Sie die Tensorprodukte der Standardbasen für V ⊗ V ′ sowie W ⊗W ′

an und bestimmen Sie die Matrix der linearen Abbildung ϕ ⊗ ϕ′ : V ⊗ V ′ → W ⊗W ′

bezüglich dieser Basen.

Ergebnis. Mit (e1, e2), (e′
1, e

′
2), (f 1, f 2) bzw. (f ′

1, f
′
2, f

′
3) bezeichnen wir die Stan-

dardbasen für V , V ′, W bzw. W ′. Dann erhalten wir als Tensorprodukte die Basen

(e1 ⊗ e′
1, e1 ⊗ e′

2, e2 ⊗ e′
1, e2 ⊗ e′

2) und

(f 1 ⊗ f ′
1, f 1 ⊗ f ′

2, f 1 ⊗ f ′
3, f 2 ⊗ f ′

1, f 2 ⊗ f ′
2, f 2 ⊗ f ′

3)

für V ⊗ V ′ bzw. W ⊗W ′. Der Homomorphismus ϕ⊗ ϕ′ hat bezüglich dieser Basen die
Matrix

0 0 −1 −1
0 0 1 −3
0 0 0 0
1 1 −1 −1
−1 3 1 −3
0 0 0 0


;

wir erhalten sie durch direkte Rechnung oder als Kroneckerprodukt der Matrizen von ϕ
und ϕ′ bezüglich der kanonischen Basen.
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