Anzahl der Relationen auf einer n-elementigen Menge: 2"
Kern ¢ < Kern (y,0)
Bild (p,w) < Bild ¢

KOrper: +,¢ sind definiert
Assoziativitat bzgl +,
kommutativ bzgl +,
neutrales El. bzgl +, *
Inverse bzgl +,°
Distributiv

Aquivalenzrelation: R < MxM
Rist: reflexiv: (x,x)
symmetrisch: (x,y) = (y,x)
antisymmetrisch: (x,y) und (y,x) = x=y
transitiv: (x,y) und (y,z) = (x,2)
(r),(s),(t) ist Aquivalenzrelation, (r),(a),(t) ist (Halb-)Ordnung

Gruppe: ¢ ist definiert
Assoziativitat
neutrales Element
Inverses
ist G auch kommutativ, so ist G abelsch

(Gruppen-)Homomorphismus:

¢0:G~>H
o(xy) = o(x) oly)
Verkn. in G Verkn. in H

isomorph: G, H sind isomorph, wenn ¢: G H Isomorphismus ist, G= H
Untergruppe: U < G ist bzgl der VerknUpfung von G selbst eine Gruppe:uve UV uyve U
Fir geg. x € Mist C, := [y € M| xRy} eine Aquivalenzklasse

Ring: +,* sind definiert
(R,+) ist abelsch
Assoziativitat bzgl
Distributiv
nicht zwingend kommutativ
Ring = KOrper ohne Inverses bzgl

R,S Ringe y: R = S ist ein Ringhomomorphismus, wenn y Gruppenhomomorphismus und
wix*ty) = wix) * wly) V x,y € Rund y(1)=1



x € R ist invertierbar (eine Einheit), wenn x* x' = 1
R* = Menge der Einheiten von R

Z/nZ ist ein KOrper < n ist Primzahl, sonst ist Z/nZ ein Restklassenring

Matrizen:
(A=A
(A+B)' = A'+ Bt
(AB)' = B'A!

K-Vektorraum:
abelsche Gruppe mit skalarer Multiplikation
(v1) (a+b)v = av + bv
(v2) a(v+v') = av + av'
(v3) a(bv) = ab(v)
(v4)

v4)1lv=v
W ist K-Untervektorraum von V, wenn W eine Gruppe ist und aw € W

UVR-Kriterium:
W # 0
w+w' e W
aw € W

<M> ist das Erzeugnis von M

@ istlinear: o V->W
o(v+V') = o(v) + (V')
olav) = ao(v)
flir V=W, o linear ist ¢ ein Endomorphismus

o:V>W

Kernop <V

Bild g <W
o injektiv: Kern ¢ ={0}
@ surjektiv: Bild o =W

B ist L.u.
0e M= Mist la.

(V1,...,Vn) ist Lu., wenn sich der Nullvektor nur auf die triviale Weise erzeugen lasst

dimK"=n
dim K™ = m*n



V endlich erzeugt:
1) V besitzt endliche Basis
2) M,, M, Basen von V, dann M, M, endlich und |[M,| = |M,|
3) M' SVist L.u. = Basis M von V ex. mit M' € M
Pot(M) hat 2™ Elemente
Zu jeder Menge M existiert genau eine Abbildung & » M
Ist M # @ eine Menge, dann existiert keine Abbildung M » &
K" = K™ = Menge der Spalten-n-Tupel Uber K
inhomogenes LGS: setze alle freien Variablen auf 0 und erhalte dadurch eine spezielle Losung

R sei Aquivalenzrelation auf M, dann gilt: M/R ist Partition von M

Sn := S, heiBt die symmetrische Gruppe auf n Ziffern, ein Element aus S, heiBt Permutation
|Sa|=n!

Seien V und W endlich erzeugte K-VR, dann gilt: V = W < dimyV = dimW

Anzahl der reflexiven Relationen auf einer n-elementigen Menge: 2"
Anzahl der symmetrischen Relationen auf einer n-elementigen Menge: 2"
Anzahl der reflexiven Relationen auf einer n-elementigen Menge: 2"
Anzahl der Aquivalenzrelationen auf einer n-elementigen Menge:

n+1)/2

dim (Zeilen) = dim(Spalten) = Zeilenrang = Spaltenrang = Rang

A invertierbar & homogenes LGS von A hat nur triviale Lsg & Ax=b hat f.a. A genau 1 Lsg
Ax=Db lOsbar, wenn rang(A) = rang(A,b)

invertieren: (AE,) -> (E,JA")

dimg(V) = dimy(Kern o) + dim(Bild o)

M*(w 0 0) = M°c(w) M*(o)

o Isomorphismus gdw M®(¢) invertierbar

ME'5(id v) = M (id v)™ heiBt Basiswechselmatrix

¢ € Hom(V,W): M.(id w) M®(p) M®4(id v) = M®5(0)



det(AB) = det(A) * det(B)
det (A+b) # det(A) + det(B)
sgn einer Funktion : sgn(Fehlstandspaare)

det(T") = det(T)"

1 . .
Cramersche Regel: Ac=b: ¢;= det(A)*det(AmltbaISJ—teSpalte)

K-VR V heiBt K-Algebra, falls flir VxV->V gilt:
- (V,+,9) ist ein Ring
-a(vv') = (av)v' = v(av')fa. AeK vV €V

Kern(o) = Lu. Zeilen von M®%(o)
Bild(¢) = Lu. Spalten von M®(o)

ux teilt alle Polynome f mit f(A) = 0
det(A) = det(AY)
algebraische Vielfachheit: Exp der der Eigenwert-Terme

geometrische Vielfachheit: Dimension der Eigenvektoren
sind die beiden gleich, ist die Matrix diagonalisierbar



