
Matematika 1 Izročki: 3. teden

Kroneckerjev produkt

Polona Oblak

1. KRONECKERJEV (TENZORSKI) PRODUKT

Kroneckerjev produkt (tudi tenzorski produkt) matrik A = [aij] ∈ Rm×n in
B ∈ Rp×q je mp× nq matrika

A⊗B =


a11B a12B . . . a1nB
a21B a22B . . . a2nB

...
...

...
am1B am2B . . . amnB

 ∈ Rmp×nq.

Če so matrike A,B, C in D primernih velikosti, potem veljajo naslednje
enakosti.

(1) 0⊗ A = A⊗ 0 = 0
(2) α⊗ A = A⊗ α = αA za vsak α ∈ R
(3) (αA)⊗B = A⊗ (αB) = α(A⊗B)
(4) (A+B)⊗ C = A⊗ C +B ⊗ C in A⊗ (B + C) = A⊗B + A⊗ C
(5) (A⊗B)T = AT ⊗BT

(6) (A⊗B)⊗ C = A⊗ (B ⊗ C).
(7) (A⊗B)(C ⊗D) = (AC)⊗ (BD).
(8) (A⊗B)−1 = A−1 ⊗B−1

(9) tr(A⊗B) = tr(A) tr(B)
(10) rang(A⊗B) = rang(A) rang(B)
(11) Če ima matrika A ∈ Rn×n lastne vrednosti λ1, . . . , λm in ima matrika

B lastne vrednosti µ1, . . . , µn, potem je množica lastnih vrednosti
matrike A⊗B enaka

{λiµj; λi lastna vrednost A, µj lastna vrednost B}.
(12) Če A ∈ Rn×n in B ∈ Rm×m, potem je det(A⊗B) = (detA)m(detB)n.

2. PRESLIKAVA vec

Za matriko A ∈ Rm×n označimo vektorizacijo matrike A kot

vec(A) =


A(1)

A(2)

...
A(n)

 ∈ Rmn.

vec je preslikava iz Rm×n v Rmn.
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Izrek 1. Za matrike A ∈ Rm×n, B ∈ Rn×p in C ∈ Rp×r velja

vec(ABC) = (CT ⊗ A) vec(B).
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