Inhaltsverzeichnis

Vorwort ..o e v 5.3 Das Losungskriterium und die Struktur
derLosung ........oeviiiiniiniininnns 180
-1 Mathematik — eine Wissenschaft firsich 1 Zusammenfassung ..................... 185

1.1 Ober Mathematik, Mathematiker und ’ Aufgaben ...l 186
dieses Lehrbuch .................... ... 2 ktorra

1.2 Die didaktischen Elemente dieses 6 Ve tor_raum? — von Basen
BUhS oo 8 und Dimensionen .................. 189

1.3 Ratschldge zum Einstieg in die 6.1 Der Vektorraumbegriff ................. 190
Mathematik .............ocvevennnnne. 10 6.2 Beispiele von Vektorrdumen ............ 193

1.4 Fine kurze Geschichte der Mathematik ... 13 6.3 Untervektorrdume ..................... 196

6.4 Basis und Dimension .................. 198
2 Logik, Mengen, Abbildungen - 6.5 Summe und Durchschnitt von Unter-

die Sprache der Mathematik ........ 27 vektorraumen ............ovvviniiinnn. 21

2.1 Junktoren und Quantoren .............. 28 Zusammenfassung .............oaeenn 222

2.2 Grundbegriffe aus der Mengenlehre ..... 34 Aufgaben ... 223

2.3 Abbll_dungen .......................... 40 7 Analytische Geometrie —

2.4 Relationen .............oiiiieiiiien 49 Rech tatt Zeich 227
Zusammenfassung ..................... 58 echnen statt Zeic ne_n """"""" '
Aufgaben ............ e 60 7.1 Punkte und Vektoren im

Anschauungsraum ..................... 228
3 Algebraische Strukturen — 7.2 Das Skalarprodukt im Anschauungsraum . 232
ein Blick hinter die Rechenregeln 63 7.3 Weitere Produkte von Vektoren im
31 Gruppen 64 Anschauungsraum .............evennen. 238
e PPEN . - reoereeerveneseeeeee 7.4 Abstande zwischen Punkten, Geraden
3.2 Homomorphismen ..................... n
. und Ebenen ...l 247
3.3 KOrper ..o e 78 . .
. ' 7.5 Wechsel zwischen kartesischen

34 RINGE ... e 85 .

Koordinatensystemen .................. 257

Zusammenfassung ..................... 95
Aufgaben 97 Zusammenfassung ...........c.....eoen. 268
"""""""""""""" ‘ Aufgaben .......................l0 270
4 Zahlbereiche — Basis der gesamten 8 Folgen — der Weg ins Unendliche .... 275

Mathematik ....................... 101 8.1 Der Begriff einer Folge ................. 276

4.1 Der Korper der reellen Zahlen ........... 102 8.2 KONVErgenz .............coevevnvnnnn. 283

4.2 Anordnungsaxiome fiir die reellen Zahlen 106 8.3 Haufungspunkte und Cauchy-Folgen ..... 291

4.3 Ein VO"SténdingitsaXiom .............. 114 Zusammenfassung _____________________ 299

4.4 Natiirliche Zahlen und vollstéandige Aufgaben ...........coiiiiiininnnn, 300
Induktion ..............coiiiiiiii, 17

4.5 Ganze Zahlen und rationale Zahlen ...... 127 9 Funktionen und Stetigkeit —

4.6 Komplexe Zahlen ...................... 134 gtriftaufd ............. ...l 303

4.7 Vertiefung: Konstruktiver Aufbau 9.1 Grundlegendes zu Funktionen .......... 304
der reellen Zahlen ..................... 148 9.2 Beschrankte und monotone Funktionen .. 310
Zusammenfassung ..................... 155 9.3 Grenzwerte fiir Funktionen und die
Aufgaben ..................l . 156 StEtigkit ....eriiriieiiiieiaas, 313

. ] 9.4 Abgeschlossene, offene, kompakte
5 L'_neare G|e'c.hun955V5teme - MeNgen .....cooiviriiiiiiiiiieeeeans 322
ein Tor zur linearen Algebra ........ 165 9.5 Stetige Funktionen mit kompaktem

5.1 Erste Losungsversuche ................. 166 Definitionsbereich, Zwischenwertsatz. . ... . 330

5.2 Das Losungsverfahren von Zusammenfassung ...........o00iennnn. 341
GauBund Jordan .................ele 172 Aufgaben .......... ..., 342

Bibliografische Informationen o
http://d-nb.info/123069563X dighialslere ddreh



http://d-nb.info/123069563X

10 Reihen — Summieren bis zum Letzten .
10.1 Motivation und Definition
10.2 Kriterien fiir Konvergenz
10.3 Absolute Konvergenz ..................
10.4 Kriterien fir absolute Konvergenz

Zusammenfassung
Aufgaben

..............

.......
.....................

............................

11 Potenzreihen — Alleskdnner unter den
Funktionen .......................
11.1 Definition und Grundlagen .............
11.2 Die Darstellung von Funktionen durch

Potenzreihen .......... e
11.3 Die Exponentialfunktion ................
11.4 Trigonometrische Funktionen
11.5 Der Logarithmus

Zusammenfassung

Aufgaben

......................
.....................

............................

12 Lineare Abbildungen und Matrizen —

Briicken zwischen Vektorraumen
12.1 Definition und Beispiele ................
12.2 Verkniipfungen von linearen Abbildungen
12.3 Kem, Bild und die Dimensionsformel ....
12.4 Darstellungsmatrizen ..................
12.5 Das Produkt von Matrizen ..............
12.6 Das Invertieren von Matrizen
12.7 Elementarmatrizen
12.8 Basistransformation
12.9 DerDualraum ............ovivvnvinnn.
Zusammenfassung
Aufgaben

.....

...........
....................

...................

.....................

............................

13 Determinanten — KenngréBen

von Matrizen ......................
13.1 Die Definition der Determinante
13.2 Determinanten von Endomorphismen ....
13.3 Berechnung der Determinante ..........
13.4 Anwendungen der Determinante

Zusammenfassung

Aufgaben

........
.....................

............................

14 Normalformen — Diagonalisieren
und Triangulieren
14.1 Diagonalisierbarkeit
14.2 Eigenwerte und Eigenvektoren
14.3 Berechnung der Eigenwerte und

Eigenvektoren-
14.4 Algebraische und geometrische

Vielfachheit
14.5 Die Exponentialfunktion fir Matrizen .
14.6 Das Triangulieren von Endomorphismen .
14.7 Die Jordan-Normalform

..................

..........

........................

..........................

................

16

17

18

14.8 Die Berechnung einer Jordan-Normalform

und Jordan-Basis ...................... 532
14.9 Das Minimalpolynom einer Matrix ....... 544
- Zusammenfassung ..................... 548
Aufgaben ............... ...l 550
Differenzialrechnung —
die Linearisierung von Funktionen 555
15.1 Die Ableitung ...............ccoviietns, 556
15.2 Differenziationsregeln .................. 564
15.3 Der Mittelwertsatz .................... 573
15.4 Verhalten differenzierbarer Funktionen ... 581
15.5 Taylorreihen .............ccovvuiinen. 587
Zusammenfassung ..................... 597
Aufgaben .......... ..o, 598
Integrale — von lokal zu global ...... 603
16.1 Integration von Treppenfunktionen ...... 604
16.2 Das Lebesgue-Integral ................. 608
16.3 Stammfunktionen ..................... 617
16.4 Integrationstechniken .................. 622
16.5 Integration Uber unbeschrankte Intervalle
oder Funktionen ...................... 627
16.6 Parameterabhdngige Integrale .......... 638
16.7 Weitere Integrationsbegriffe ............ 642
Zusammenfassung ................onnl 654
Aufgaben ... 655
Euklidische und unitare Vektorraume —
orthogonales Diagonalisieren ........ 659
17.1 Euklidische Vektorrdume ............... 660
17.2 Norm, Abstand, Winkel, Orthogonalitdt .. 666
17.3 Orthonormalbasen und orthogonale
Komplemente ......................... 672
17.4 Unitdre Vektorrdume .................. 682

17.5 Orthogonale und unitdre Endomorphismen 685
17.6 Selbstadjungierte Endomorphismen ...... 695
17.7 Normale Endomorphismen ............. 701
Zusammenfassung ..................... 709
Aufgaben ...l 712
Quadriken - vielseitig nutzbare
Punktmengen ..................... 717
18.1 Symmetrische Bilinearformen ........... 718
18.2 Hermitesche Sesquilinearformen ......... 728
18.3 Quadriken und ihre Hauptachsen-
transformation ........................ 732
18.4 Die Singularwertzerlegung .............. 745
18.5 Die Pseudoinverse einer linearen
Abbildung ... 747
Zusammenfassung ..............oeinn.s 757
Aufgaben .............. .. 758



19 Metrische Raume — Zusammenspiel

von Analysis und lineare Algebra

19.1 Metrische Rdume und ihre Topologie ....

19.2 Konvergenz und Stetigkeit in
metrischen Raumen
Kompaktheit .................c.ocelt
Zusammenhangsbegriffe
Vollstandigkeit
Banach- und Hilbertrdume
Zusammenfassung
Aufgaben

...................

19.3
19.4
19.5
19.6

...............
........................
.....................

20 Differenzialgleichungen —
Funktionen sind gesucht
20.1 Begriffshildungen
20.2 Elementare analytische Techniken
20.3 Existenz und Eindeutigkeit
20.4 Grundlegende numerische Verfahren

Zusammenfassung
Aufgaben

------------
.....................

............................

21 Funktionen mehrerer Variablen —
Differenzieren im Raum
21.1 Einfithrung
21.2 Differenzierbarkeitshegriffe:

Totale und partielle Differenzierbarkeit ...

Differenziationsregeln

Mittelwertsatze und Schrankensétze

Héhere partielle Ableitungen und der

Vertauschungssatz von H. A. Schwarz ...

Taylor-Formel und lokale Extrema

Der lokale Umkehrsatz .................

Der Satz tiber implizite Funktionen

Zusammenfassung

Aufgaben

------------

...........................

21.3
214
215

216
21.7
218

.......

22 Gebietsintegrale — das Ausmessen

von Mengen
22.1 Definition und Eigenschaften ...........
22.2 Die Berechnung von Gebietsintegralen ...
22.3 Die Transformationsformel
22.4 Wichtige Koordinatensysteme

Zusammenfassung

Aufgaben

.....................

............................

867

23 Vektoranalysis — im Zentrum steht

der GauB'sche Satz ................ 957
231 Kurven im R™ ...oiiiiiiiin 958
23.2 Das Kurvenintegral .................... 966
23.3 Flachen und Flichenintegrale ........... 974
23.4 Der GauB'sche Satz ................... 986
Zusammenfassung ..........ooiiiiinin 1009
Aufgaben ... 1010
24 Optimierung — aber mit
Nebenbedingungen ................ 1015
241 Lineare Optimierung ................... 1016
24.2 Das Simplex-Verfahren ................. 1026
24.3 Dualitdtstheorie ...................c... 1034
24.4 Differenzierbare Probleme .............. 1043
Zusammenfassung ..........ooiiiiinins 1051
Aufgaben ........... ... 1052
25 Elementare Zahlentheorie —
Teiler und Vielfache ................ 1057
25.1 Teilbarkeit ..............oiiiiiieat, 1058
25.2 Der euklidische Algorithmus ............ 1059
25.3 Der Fundamentalsatz der Arithmetik ..... 1063
254 ggTundkgV ...coovviniiiiiiiennns, 1064
25.5 Zahlentheoretische Funktionen .......... 1067
25.6 Rechnen mit Kongruenzen .............. 1073
Zusammenfassung ..........oiieiiinn. 1080
Aufgaben ......... ..o 1081
26 Elemente der diskreten Mathematik —
die Kunst des Zahlens .............. 1085
26.1 Einfilhrung in die Graphentheorie ....... 1086
26.2 Einfihrung in die Kombinatorik ......... 1100
26.3 Erzeugende Funktionen ................ 1107
Zusammenfassung ...........oeieennn.. 111
Aufgaben ... 113
Hinweise zu den Aufgaben.............. 1117
Losungen zu den Aufgaben............. 1135
Bildnachweis ..............ccovviatn. 1151
Symbolglossar deutsch/englisch.......... 1153
Index.....oovvvviii "N



