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Aufgabe 1 (Kronecker-Produkt II | 4 Bonuspunkte). Für 1 ≤ i ≤ m seien Ai ∈ Rni×ni . Zeigen
Sie die folgenden Aussagen des Kronecker-Produkts:

(a) Rang
(

m
⨂
i=1

Ai)
=

m
∏
i=1

RangAi,

(b) Spur
(

m
⨂
i=1

Ai)
=

m
∏
i=1

SpurAi,

(c) det
(

m
⨂
i=1

Ai)
=

m
∏
i=1

(det Ai)si , si ∶= ∏
j≠i

nj .

Aufgabe 2 (Algebraisches Tensorprodukt | 4 Bonuspunkte).Wir betrachten die Folgenräume
�1(N) und �∞(N).

(a) Zeigen Sie, dass das algebraische Tensorprodukt �1(N) ⊗ �1(N) dicht in �1(N2) ist.

(b) Zeigen Sie, dass �1(N)′ ≃ �∞(N) und �1(N2)′ ≃ �∞(N2).

(c) Zeigen Sie, dass das algebraische Tensorprodukt �∞(N) ⊗ �∞(N) nicht dicht in �∞(N2)
ist.

Aufgabe 3 (Hadamard-Produkt | 4 Bonuspunkte). Für zwei Matrizen A, B ∈ Rk×� ist das
Hadamard-Produkt definiert durch

A ⊙ B ∶= [ai,jbi,j]
k,�
i,j=1.

(a) Für 1 ≤ i ≤ m seien Ai, Bi ∈ Rki×�i . Zeigen Sie, dass

(

m
⨂
i=1

Ai)
⊙
(

m
⨂
i=1

Bi)
=

m
⨂
i=1

Ai ⊙ Bi.

(b) Welche Formel ist numerisch effizienter?

Aufgabe 4 (Kreuznormen | 4 Bonuspunkte). Sei A ∈ Rm×n und B ∈ Rk×�. Zeigen Sie für
p ∈ {1, 2, ∞}, dass

‖‖A ⊗ B‖‖p ∶= sup
‖v‖p=1

‖‖(A ⊗ B)v‖p = ‖A‖p‖B‖p.


