Inhaltsverzeichnis

Teil I Aufgaben

1

Der Zahlenraum R” und der Begriff des reellen Vektorraums ......
1.1 Lineare Gleichungssysteme ..................................
1.2 Vektorrechnung im R” und der Begriff des R-Vektorraums.. ......
1.3 Lineare Unterrdume und das Matrix-Vektor-Produkt .............
1.4 Lineare (Un-)Abhingigkeitund Dimension.....................
1.5 Das euklidische Skalarprodukt im IR” und Vektorrdume mit
Skalarprodukt. .. .. ... ...
1.6 Mathematische Modellierung: Diskrete lineare Probleme und ihre
Herkunft ... ... ...
1.7 AffineRiaumel .......... ... .. ... i

Matrizen und lineare Abbildungen . ..............................
2.1 Lineare Abbildungen ............ ... i
2.2 Lineare Abbildungen und ihre Matrizendarstellung ..............
2.3 Matrizenrechnung .. ..ottt
2.4 Losbare und nichtlosbare lineare Gleichungssysteme .............
2.5 Permutationsmatrizen und die LR-Zerlegung einer Matrix ........
2.6 DieDeterminante ............. ...ttt
2.7 Das VektorproduKt . ..........c.oiiuiiiiiii i
2.8 AffineRaumell......... ... ... .

Vom R-Vektorraum zum K-Vektorraum: Algebraische Strukturen . .
3.1 Gruppenund KOrper . .......cooiiiinii i,
3.2 Vektorrdume iiber allgemeinen Korpern ........................
3.3 Euklidische und unitére Vektorrdume . .........................
3.4 Der QuotientenveKtorraum ... ........oveernern e,
3.5 DerDualraum ..........

vii



viii

Inhaltsverzeichnis

Koordinatentransformationen und Normalformen von Matrizen . . ..
4.1 Basiswechsel und Koordinatentransformationen.................
4.2 Eigenwerttheorie ... ...ttt
4.3 Unitdre Diagonalisierbarkeit: Die Hauptachsentransformation .. ...
4.4 Blockdiagonalisierung aus der ScHur-Normalform...............
4.5 Die Jorbansche Normalform ............. ... ... o it
4.6 Die Singuldrwertzerlegung.......... ... ... ... L
4.7 Positiv definite Matrizen und quadratische Optimierung ..........

Bilinearformen und Quadriken ................. ... ... ... .. ...
5.1 a-Bilinearformen.......... ... ... ... i
5.2 Symmetrische Bilinearformen und hermitesche Formen ..........
53 Quadriken. .. ... ...
5.4 Alternierende Bilinearformen ................................

Polyeder und lineare Optimierung ...............................
6.1 Elementare konvexe Geometrie .. ..........c.couvneeiennnna...
6.2 Polyeder .........o.iiiiii e
6.3 Beschrinkte Polyeder ........... ... ... ... ... .. L.
6.4 Das Optimierungsproblem ............... ... ... .. .........
6.5 Eckenund Basislosungen ................ .. ... L
6.6 Das Simplex-Verfahren............... ... ... . ...
6.7 Optimalitdtsbedingungen und Dualitdt .........................

Lineare Algebraund Analysis ...................................
7.1 Normierte VEKtOITAUME .. ...ttt
7.2 Normierte Algebren ......... ... i
7.3 HImBERT-RAUmME ........ ... ... i
7.4 Ausblick: Lineare Modelle, nichtlineare Modelle, Linearisierung . . .

Einige Anwendungen der Linearen Algebra .......................
8.1 Lineare Gleichungssysteme, Ausgleichsprobleme und Eigenwerte
unter Datenstorungen . ............ i e
8.2 Klassische Iterationsverfahren fiir lineare Gleichungssysteme und
Eigenwerte . .. ...t
8.3 Datenanalyse, -synthese und -kompression .....................
8.4 Lineare Algebra und Graphentheorie ..........................
8.5 (Invers-)Monotone Matrizen und Input-Output-Analyse ..........
8.6 Kontinuierliche und diskrete dynamische Systeme ...............



Inhaltsverzeichnis

Teil I Losungen

1

Der Zahlenraum R” und der Begriff des reellen Vektorraums ......
1.1 Lineare Gleichungssysteme .................ccooiiiieiiennn...
1.2 Vektorrechnung im R” und der Begriff des R-Vektorraums.. ......
1.3 Lineare Unterrdume und das Matrix-Vektor-Produkt .............
1.4 Lineare (Un-)Abhéngigkeitund Dimension.....................
1.5 Das euklidische Skalarprodukt im IR” und Vektorrdume mit
Skalarprodukt. . ...... ..o
1.6 Mathematische Modellierung: Diskrete lineare Probleme und ihre
Herkunft ... ... ..
1.7 AffineRaumel ...... .. ... .

Matrizen und lineare Abbildungen . ..............................
2.1 Lineare Abbildungen .......... ... ... i
2.2 Lineare Abbildungen und ihre Matrizendarstellung ..............
2.3 Matrizenrechnung .. ..ottt
2.4 Losbare und nichtlosbare lineare Gleichungssysteme .............
2.5 Permutationsmatrizen und die LR-Zerlegung einer Matrix ........
2.6 DieDeterminante ...........c..ooeutiitineennneiinena.
2.7 Das VektorproduKt . ....... ...t
2.8 AffineRaumell...... ... ..

Vom R-Vektorraum zum K-Vektorraum: Algebraische Strukturen . .
3.1 Gruppenund Kbrper....... ... ... . ... i
3.2 Vektorrdume iiber allgemeinen Korpern ........................
3.3 Euklidische und unitdre Vektorrdume . .........................
3.4 Der QuotientenveKtorraum .. .........couteinetnerneneenann...
3.5 DerDualraum ..........

Koordinatentransformationen und Normalformen von Matrizen . . ..
4.1 Basiswechsel und Koordinatentransformationen.................
4.2 Eigenwerttheorie ... ...ttt
4.3 Unitédre Diagonalisierbarkeit: Die Hauptachsentransformation . . . ..
4.4 Blockdiagonalisierung aus der ScHur-Normalform...............
4.5 Die Jorpansche Normalform ............. ... .. ... ..
4.6 Die Singuldarwertzerlegung .. ........... o i i
4.7 Positiv definite Matrizen und quadratische Optimierung ..........

Bilinearformen und Quadriken .................. ... ... ... ... ....
5.1 a@-Bilinearformen........ ... ... ... i
5.2 Symmetrische Bilinearformen und hermitesche Formen ..........
53 Quadriken. . ... ... i
5.4 Alternierende Bilinearformen ................................

ix



X Inhaltsverzeichnis

6  Polyeder und lineare Optimierung ............................... 209
6.1 Elementare konvexe Geometrie . . ..........cooiiiininenn... 209
6.2 Polyeder ...... ... . 210
6.3 Beschrinkte Polyeder ............ ... ... i 214
6.4 Das Optimierungsproblem . ..............ccoiiiiiiiiina.. 215
6.5 Eckenund Basislosungen ............... ... ... o L 218
6.6 Das Simplex-Verfahren.......... ... ... ... ... .. ... .. 221
6.7 Optimalitdtsbedingungen und Dualitidt ......................... 224
7 Lineare Algebraund Analysis .............................. ... 229
7.1 Normierte VEKIOITAUME . .. .....otttit it 229
7.2 Normierte Algebren ........ ... ... ... . i 232
7.3 HIBERT-RAUME .. ... ... 238

7.4 Ausblick: Lineare Modelle, nichtlineare Modelle, Linearisierung . . . 241

8 Einige Anwendungen der Linearen Algebra....................... 243
8.1 Lineare Gleichungssysteme, Ausgleichsprobleme und Eigenwerte
unter Datenstorungen . ... ..........i it 243
8.2 Klassische Iterationsverfahren fiir lineare Gleichungssysteme und
Eigenwerte ... ... . 245
8.3 Datenanalyse, -synthese und -kompression ..................... 252
8.4 Lineare Algebra und Graphentheorie .......................... 255
8.5 (Invers-)Monotone Matrizen und Input-Output-Analyse .......... 256
8.6 Kontinuierliche und diskrete dynamische Systeme ............... 258

Literaturverzeichnis . .. .......... .. ... .. .. .. . . . . 263



2 Springer
http://www.springer.com/978-3-662-54990-2

Lineare Algebra

Aufgaben und Losungen
Knabner, P.; Barth, W,

2017, X, 265 5. 7 Abb., Softcover
ISBN: @78-3-662-54990-2



	Inhaltsverzeichnis



