Martin Schmidt Analysis II1I 24. April 2012

Sebastian Klein 9. Ubung
Markus Knopf (abzugeben in der Vorlesung am 2. Mai 2012)
Im gesamten Ubungsblatt seien V,Vi,...,V,,W endlich-dimensionale, normierte

Vektorrdume iiber IK.

34. (a) Dimension von L(Vi,...,Vy; W). Zeige, dass
dim L(Vi,...,V; W) =dim(Vy) - ... - dim(V},) - dim(W)

gilt. (6 Punkte)

[Tipp. Ausgehend von Basen der V; und von W iiberlege man sich, wie eine Basis von
L(Vi,...,Vy; W) aussieht.]

(b) Alternative Beschreibungen der Norm auf £(Vi,...,V,; W). Nach Vorlesung ist
die Norm auf L(Vi,...,V,; W) durch

1Al »= sup{ [ A1, ..., @)l | 2k € Vi, [l <1}

fir A € L(V4,...,V; W) gegeben. Beweise, dass die folgenden beiden alternativen Be-

schreibungen dieser Norm gelten:

IAll = sup{ [ A(z1, ..., 2n)|l | 2k € Vi, llzxl =1}

:sup{HA(m,...,m)H ‘ o € vk\{o}} . (6 Punkte)
(c) Ein Isomorphismus zwischen £(V;W) und L(V,W’;IK). Zeige, dass die Abbil-
dung
DLV W) = LV,WIK), Ars O(A)
mit

P(A): VxW =K, (v,B) (BoA)(v)

ein Isomorphismus der normierten Vektorrdume L(V;W) und L(V,W’;IK) ist; das be-
deutet: @ ist ein Vektorraum-Isomorphismus, der zuséitzlich die Norm respektiert, d.h. fiir
alle Ae L(V; W) gilt

@A) = [IA]l - (6 Punkte)

35. Das Tensorprodukt endlich-dimensionaler Vektorriume.

(a) Belege jeweils durch ein Beispiel, dass im Allgemeinen

(i) das Tensorprodukt von Vektoren
ViX..xV,=>WV®...0V,, (vi,...,0) —m 11 ®...Q v,

selbst dann nicht kommutativ ist, wenn V; = ... =V, ist; (6 Punkte)

(ii) nicht jeder Vektor in Vj} ® ... ® V,, kohérent ist. (6 Punkte)



(b) Zeige, dass in V} ® ...® V,, die lineare Hiille der koh#renten Vektoren ganz Vi ®...®V,
ist, das heifit, dass sich jedes Element von V; ® ... ® V,, als endliche Linearkombination
kohérenter Vektoren schreiben lafit. (6 Punkte)

(c) Konstruiere Isomorphismen von normierten Vektorrdumen, um die folgenden natiirlichen

Isomorphien zu beweisen:

(1) LV,..., VoW ZLVI®...Q V,; W) (6 Punkte)
(i) iehoWh2Ve(hel2Melh el (4 Punkte)
(i) L(V; W)XV @ W. (4 Punkte)




