Inhaltsverzeichnis

1 Algebraische Strukturen 1
1.1 Aussagenlogik ......ovviniit e 1
1.2 Mengen und QUAantOreN. . ......vvvtvnrenneaneene ettt e eieeneenn, 5
1.3 ABBIAUNEEN. ..ottt 10
1.4 Gruppen, Ringe, Korper und Vektorrdume .............ooovvieneanin.. 14
1.5 ReStKIASSEI. oottt t ittt ettt e 34
1.6 Komplexe Zahlen. .........ouuiuineintininenenne i 37
1.7 Zerlegung von Polynomen . ..............oviiiiiiiiiiiiiiiiiiian 47
1.8 Fundamentalsatzder Algebra......... ..o, 53
1.9 Ubungsaufgaben .........ceeuuuneeitinieee it 55

2 Lineare Gleichungssysteme, Matrizen und Determinanten 59
2.1 Losung linearer GleichungssySteme ..............c.covuvviiineeinann.. 59
2.2 Matrix-VeKtor-NOtation .. ..vvvreieeeeee i ieetannannnnaannns 65
2.3 Reguldre und singulire Matrizen, inverse Matrix ...ovviiiii i 81
2.4 Darstellung elementarer Umformungen als Matrixprodukt ............... 95
2.5 LU-FaKtOriSIEIUNG . .« .ttt vttt ieiie e eaie et eaieeee s 110
2.6 DEtermiNanten . ... ...coueeeuuneeeeenunneneeeeniiiaseeeeeennaseenes 122
2.7 Cramer'scheRegeln ... 148
2.8 Invariantenteilersatz . .........covviiiiiin i 161
2.9 Ubungsaufgaben .. ... ........oeeuneiinnemiieiiiiie e 169

3 Erzeugung von Vektorridumen 175
3.1 Lineare Erzeugnisse, Basis und Dimension .......... ..., 175
3.2 Standardisierung der Losung inhomogener linearer Gleichungssysteme . ... 205
3.3 Basiswahl und Koordinatenvektoren . ............c.ooeuiieeneevnnnn.. 212
3.4 Basiswechsel bei der Darstellung von Vektoren................c.oouient. 221
3.5 Quotientenvektormaume . . .. ..ottt 229
3.6 Ubungsaufgaben ... ...........oeeuiriinieiiiiaein s 232

Bibliografische Informationen E
https://d-nb.info/1289271496 digitalisiert durch 1 |-II_
BLIOTHE


https://d-nb.info/1289271496

X Inhaltsverzeichnis
4 Lineare Abbildungen und Bilinearformen 237
4.1 Lineare Abbildungen. .........oooiuurmiieneniiiiiiiiie 237
4.2 HomOMOrPhIESALZ . ...ttt vttt i ieii e reani e eeanaeeees 250
4.3 Basiswahl und Koordinatenmatrix bei Homomorphismen ................ 259
4.4 Basiswechsel und Aquivalenztransformation .. ..........ooeiiiinennnes 266
4.5 Vektorraumendomorphismen ... 276
4.6 Basiswahl und Koordinatenmatrix bei Endomorphismen ................. 271
4.7 Basiswechsel und Ahnlichkeitstransformation. .............oooviviennns 278
4.8 Bilinearformen und quadratische Formen...................oovon 283
4.9 Basiswahl und Strukturmatrix ... 288
4.10 Basiswechsel und Kongruenztransformation ................ooooinnenn 295
4.11 HomomorphiSmenraume . ..........coveeerneeneieiuiinneaianeeene., 310
4.12 Ubungsaufgaben .. ... .......uueiuuiernierinaeenneeaea 315
5 Produkte in Vektorriumen 321
5.1 SKalarproduKt. .. .....utinriii e 321
5.2 Norm, Metrik, Lingeund Winkel .......... ..., 325
5.3 Orthogonale Entwicklung . ........ ..o, 337
5.4 VektorproduKt .. .....o.uviiiuitiiii e 346
5.5 Spatprodukt .. ....eiiiii e 350
5.6 Tensorprodukt und multilineare Abbildungen ...............oooeinnennn 352
5.7 Ubungsaufgaben . ...........ceuueiiuieiiieriii e 377
6 Eigenwerte und Eigenvektoren 383
6.1 Eigenwertprobleme und charakteristisches Polynom .................... 383
6.2 Adjungierte Endomorphismen ........ ..o 406
6.3 Selbstadjungierte Endomorphismen und Spektralsatz . ................... 411
6.4 Positivdefinite Matrizen . ...t 429
6.5 Orthogonale und unitire Endomorphismen bzw. Matrizen................ 433
6.6 Ubungsaufgaben . ...........c.uueiiunerrneerineeeiiiiiiiia, 438
7 Trigonalisierung und Normalformen 445
7.1 Trigonalisierung durch f-invariante Teilrdume ................coovnnn 445
7.2 Hauptvektoren und Jordan’sche Normalform...............ooveenennn 458
7.3 Transformation durch invers gekoppelte Umformungen.................. 513
7.4 Zusammenhang mit Invariantenteilern .......... .. ..o 515
7.5 Ubungsaufgaben ... .......uuiiiuinaettiiia e 543
8 Anwendungen 547
8.1 Trigonometrische Polynome und Fourier-Reihen ..................con0s 547
8.2 Quadriken und mehrdimensionale quadratische Gleichungen ............. 555
83 Markov-Ketten . .. cvvveeee ettt e 561
8.4 Systeme linearer Differenzialgleichungen und Matrixexponentialreihe . .... 569
8.5 Ubungsaufgaben .............eeeetunnreeriiiitiiiiii i 594



Inhaltsverzeichnis xi

9 Zusammenfassungen und Ubersichten 599
9.1 Regularitit und Singularitdt ...... ... 599
9.2 Basis und lineare Unabhéngigkeit . ... 604
0.3 INVAMIANIEN ..ottt tt et ettt e 604
9.4 Zusammenstellung der Matrixfaktorisierungen und ihrer Normalformen . ... 607
0.5 Eigenwerttheorie ... ....o.vurentnrrneentnn i 610
9.6 Mathematische Begriffe Deutsch —Englisch .....................0one 613

Literaturverzeichnis 615

Sachverzeichnis 617



