Inhaltsverzeichnis

1 Einfiihrung in die mathematische Sprache ......................... 1
1.1  Grundlegendes .............c..oiiiiiiiiiiii i 1
1.2 Aussagenlogik ........ooiiniiii e 2
| DR D % (=31 7= L= A 9
1.4  Abbildungen zwischen Mengen ................c.oociiiiiaL. 19
2 KOTPer ..o 27
2.1  Definition und Beispiele ................. ... 27
2.2 Wichtige Eigenschaften .................. .. ...l 33
2.3  Die komplexen Zahlen ...............coiiiiiiiiiiiiiiiiiia.. 38
3 Vektorriume und lineare Abbildungen .................... ... ... 43
3.1  Der Begriff des Vektorraums ...................oiiiiii. 43
32 UnterveKtOITAUME . ... .....vuneeene e ie e, 49
3.3  Lineare Abbildungen — allgemein .......................oon.. 52
3.4 Lineare Abbildungen k" — k™ und Matrizen .................. 57
3.5 Matrizenmultiplikation ............... ... 64
4 Basisund Dimension ..................iiiiiiiiiiiiiiii 73
4.1  Lineare Unabhdngigkeit .....................coiiii 77
4.2  FErzeugendensysteme .................oeiiiiiiiiiiiiiiiiiion.n. 86
4.3  Basis eines VEKtOITAUMS ... ......c.oeuiuneieneuneneenennennn. 91
4.4  Basiserginzung - der endlich-erzeugte Fall .................... 95
4.5 Basiserganzung — der allgemeine Fall ......................... 102
4.6  Untervektorraume — Summen und Dimension .................. 105
5 Lineare Abbildungen und Matrizen — allgemeiner Fall ............. 111
5.1 Basiswahl als Isomorphismus .................. ... 111
5.2 Die darstellende Matrix ..........c.oeiiiiiiiiiiininnenannen. 114
53  Der Rang ...oonvrniniii 124

Xl

Bibliografische Informationen E
https://d-nb.info/1325240346 digitalisiert durch 3 |I THLE



https://d-nb.info/1325240346

X Inhaltsverzeichnis
6 Lineare Gleichungssysteme — das Gauf} -Verfahren ................. 133
6.1 Lineare Gleichungssysteme ..................cooveuiiiunaen.. 133
6.2  Zeilenumformungen ............c.oiiiiiiiii it 136
6.3 Das Gauf-Verfahren zur Losung linearer
GleichungsSySteme .. ...ovuerernine e eieeeeeenaenanannnn. 148
6.4  Weitere Anwendungen ..............cooiiiiiiiiiiiiiiiiiaaan.. 154
6.5  Spaltenumformungen ..............cooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiian.. 165
7  Aquivalenzrelationen und Quotientenvektorraume ................. 173
7.1 Aquivalenzrelationen ...................cooiiiiiiiiiiiiaiii.... 173
7.2 Quotientenvektorraume ..........c.oeieiiiiirirarenereianananans 180
7.3  Der Homomorphiesatz ..............c..coiiiiiiiiiiiiiiiian... 184
7.4  Basiswahl, Dimension und komplementire
UnterveKtoITAUME ... ...v.ettue it ie e eeneannnn. 186
7.5 Kurze exakte Sequenzen und weitere Isomorphiesitze ......... 189
8 Der Polynomring iiber einem Koérper ............................... 199
8.1  Der Polynomring ..........c.oiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiia. 199
82 Division mit Rest ..........ooiiiiiiiiii i 203
8.3  Der euklidische Algorithmus ...............c.oviiiiiiienaa... 207
8.4  Der Fundamentalsatz der Algebra — ohne Beweis .............. 217
8.5  Das Minimalpolynom einer quadratischen Matrix .............. 218
9 DieDeterminante .......... ... 231
9.1 Die symmetrische Gruppe ...............cooviiiiiiiiiiia.. 231
9.2  Das Signum einer Permutation .............cccoiiuiiiinianinn.. 239
9.3  Alternierende Formen ............cocoviiiniiiiiiiiiiiinnan... 245
9.4  Die Determinante .............c.eeuieinieuieeniiiiiniiiaenaenn. 251
9.5 Weitere Eigenschaften der Determinante ....................... 267
9.6  Cramer’sche Regel und die Adjunkte .......................... 272
9.7 Eine Verallgemeinerung — Determinante mit einer
Polynomvariablen ............c..coiiiiiiiiiiiiiii i 279
10 Eigenwerte ............c..iiiiiiiiiiii e 289
10.1 Diagonalisierbarkeit von Endomorphismen .................... 289
10.2 Der Eigenraum zu einem Eigenwert ....................c...... 296
10.3 Eigenwerte und das charakteristische Polynom ................ 301
10.4 Kiiterien fiir die Diagonalisierbarkeit .......................... 309
10.5 Nicht-diagonalisierbare Matrizen .................... ..., 318
10.6 Das Minimalpolynom und Diagonalisierbarkeit ................ 320
11 Skalarprodukte, euklidische und unitire Vektorraume ............. 333
11.1  Skalarprodukte ...........c.oouiiiiiiiiiiiiiiiiiii i, 333
11.2  Gram-Schmidt-Orthonormalisierung ..................ooon... 344
11.3 Hermitesche Formen ................coiiiiiiiiiiiiiii... 349
11.4 Gram-Schmidt im unitdren Fall .................. ... ... 353

11.5 Orthogonale und Unitdre Matrizen ................c..cooeon.... 354



Inhaltsverzeichnis Xl

12 DerDualraum ........ ... .. .. e 359
12.1 Der Dualraum — Definition ...............cooooiiiiiii ... 359
12.2  Ein natiirlicher Isomorphismus im endlich-dimensionalen
Fall .. 366
12.3 Die duale Abbildung ............ ... i 373
12.4 Dualraum und nicht-entartete Bilinearform .................... 377
13 Hauptachsentransformation ........................................ 381
13.1 Selbstadjungierte lineare Abbildungen ......................... 381
13.2 Der Rayleigh-Quotient ................coiiiiiiiiiiiiiiiiia... 386
13.3 Der Hauptachsentransformationssatz ........................... 392
13.4 Unitédre Diagonalisierbarkeit Hermitescher Matrizen ........... 397
13.5 Die Normalform einer orthogonalen Matrix .................... 400

Sachverzeichnis



