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1. Seien V und W endlichdimensionale C-Vektorräume und f ∈ End (V ) und g ∈ End (W )
Endomorphismen mit charakteristischen Polynomen

χf (t) =
∏n

k=1 (λk − t) χg (t) =
∏m

l=1 (µl − t)

Geben Sie das charakteristische Polynom von f ⊗ g an.

2. Sei α ∈ Hom (Kn,Km) und β ∈ Hom
(
Kt,Ks

)
mit darstellenden Matrizen A ∈ Km×n,

B ∈ Ks×t und das Kroneckerprodukt

A⊗B =




a11B · · · a1nB
...

...
am1B · · · amnB


 ∈ Kms×nt

die darstellende Matrix von α⊗β bezüglich der in der Vorlesung gewählten Basen von Kn⊗Kt

und Km ⊗Ks. Zeigen Sie:

(a) Sind C ∈ Kn×o und D ∈ Kt×u die Matrixdarstellungen von Homomorphismen γ ∈
Hom(Ko,Kn) und δ ∈ Hom

(
Ku,Kt

)
, dann ist

(A⊗B) (C ⊗D) = (AC)⊗ (BD)

(b)
t (A⊗B) =

(
tA⊗ tB

)

(c) Sind A und B symmetrisch, dann ist A⊗B symmetrisch.

(d) Sind A und B invertierbar (also insbes. m = n und s = t), dann ist

(A⊗B)−1 = A−1 ⊗B−1

3. Seien A ∈ Kn×n und B ∈ Km×m. Zeigen Sie

det (A⊗B) = det (A)m det (B)n

4. Seien V und W Vektorräume über K. Zeigen Sie:

(a) Die Abbildung

ψ : V ∗ ⊗W → Hom (V, W )
ψ(

∑
i∈I, endlich ϕi ⊗ wi) (v) =

∑
i∈Iϕi (v) wi für v ∈ V

ist ein wohldefinierter Monomorphismus von K-Vektorräumen.

(b) Für dimV,dimW < ∞ ist ψ ein Isomorphismus.

(c) Zeigen Sie, dass

Bildψ = {ϕ ∈ Hom(V, W ) | dimK (ϕ (V )) < ∞}

(d) Für V = W = C(N) ist idV ∈ Hom(V, V ) nicht im Bild von ψ.


