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Hausaufgabe II-4.1 (Komponentenweise lineare Abhangigkeit bei Tensoren) 6 +1 =7 Punkte

(a) Esseienn € Nund V; furi = 1,...,n K-Vektorrdume und ®?:1 Vi mit ® ein Tensorprodukt.
Weiter seien v;,0; € V; \ {0} fiiri = 1,. .., n. Zeigen Sie die Aquivalenz der folgenden Aussagen:

(i) Esisto;®...00, =0, ®...® 8, in R, Vi.

(ii) Es existieren A; € K fiiri =1,...,n, so dass

n
v;=A;0; furallei=1,...,n und l—[Ai:L
i=1

(b) Es sei V ein K-Vektorraum und 0,0 € V. Weiterhin sei V ® V mit ® ein Tensorprodukt. Zeigen
Sie, dass genau dann v ® = ¥ ® v ist, wenn {v, 0} linear abhéngig ist.

Hausaufgabe II-4.2 (No-cloning theorem) 5 Punkte

Es sei V ein K-Vektorraum mit dim(V) > 2 und e € V. Weiterhin sei V ® V mit ® ein Tensorprodukt.
Zeigen Sie, dass es keine lineare Abbildung f € Hom(V ® V,V ® V) gibt, so dass

f(o®e)=0vQ®ov furalleveV.

Hinweis: Was miisste sonst gelten, wenn v die Summe zweier verschiedener Basiselemente von V ist?

Hausaufgabe II-4.3 ((Schief-)Symmetrische Tensoren und Thre Komponenten) 5 Punkte
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Es seien V ein endlich-dimensionaler Vektorraum tiber einem Korper K, (e, . . ., €,) eine Basis von V
und (¢, ..., ¢") die duale Basis von V*. Weiter sei r € Nj. Zeigen Sie Lemma 22.31, also die Aquivalenz
der folgenden Aussagen:

(a1) T € 7,7 (V) ist symmetrisch.

(a2) Die Komponenten erfiillen T+ = Tle(io( fiir alle 1 < iy, . . ., iy < nund alle Permutationen
o€Ss,.

sowie die Aquivalenz der folgenden Aussagen:
(b1) T € 7,7(V) ist schiefsymmetrisch.

(b2) Die Komponenten erfiillen Thooir = (sgno) Tiow>-ior) fir alle 1 < i,...,i, < n und alle
Permutationen o € S,.

Hausaufgabe II-4.4 (Projektionen auf (schief-)symmetrische Tensoren) 3 + 2 = 5 Punkte

Es sei V ein Vektorraum iiber einem Korper K. Weiter sei r € Nj. Zeigen Sie Satz 22.34, also die
folgenden Aussagen:

(a) Der Endomorphismus

T (V) 3T = projy(T) = = )7 o) € Ty (V)

oES,

ist eine Projektion auf den Unterraum der symmetrischen Tensoren 7, (V)sym.

(b) Der Endomorphismus

T (V) 3 T > projy.., (T) = % Z (sgno)o(T) € 7, (V)

' o€S,

ist eine Projektion auf den Unterraum der schiefsymmetrischen Tensoren 7" (V)skew-

Bitte reichen Sie Thre Losungen als ein PDF auf Mampf ein.
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