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Aufgabe 1.⊛ Es sei V := R2. Betrachte das Tensorprodukt V ⊗ V und den Vektor

u := (1, 2)⊗ (2, 3)− (2, 1)⊗ (1,−1) ∈ V ⊗ V.

Entwickle den Vektor u nach der Basis (v1 ⊗ w1, v1 ⊗ w2, v2 ⊗ w1, v2 ⊗ w2), wobei

v1 := (1, 2), v2 := (0, 1), w1 := (2, 1), w2 := (3, 1).

Aufgabe 2. Zeige, dass das Element e1 ⊗ e2 + e2 ⊗ e1 ∈ R2 ⊗ R2 nicht zerlegbar ist.

Aufgabe 3.⊛ Das Kronecker-Produkt zweier Matrizen A ∈ Mat(m,n;K) und B ∈ Mat(k, l;K) ist
die Matrix

A⊗B :=

 a11B . . . a1nB
...

...
am1B . . . amnB

 ∈ Mat(mk, nl;K).

Betrachte die lineare Abbildung µA⊗µB : Kn⊗Kl → Km⊗Kk. Zeige: A⊗B ist die darstellende
Matrix der linearen Abbildung µA ⊗ µB bezüglich der Basen

(ei ⊗ ej ; i = 1, . . . , n, j = 1, . . . , l), (eı ⊗ eȷ; ı = 1, . . . ,m, ȷ = 1, . . . , k).

Aufgabe 4. Es sei V := R2. Bestimme die darstellende Matrix MB
B (φ) der linearen Abbildung

φ := µA ⊗ µB : V ⊗ V → V ⊗ V

bezüglich der Basis B = (e1 ⊗ e1, e1 ⊗ e2, e2 ⊗ e1, e2 ⊗ e2), wobei die Matrizen A und B gegeben
sind als

A :=

(
3 1
2 1

)
, B :=

(
0 1
1 2

)
.

Die mit ⊛ gekennzeichneten Aufgaben sind zur besonders sorgfältigen schriftlichen Ausarbeitung
vorgesehen und werden mit 0–4 Punkten bewertet.


