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Vorwort zur ersten Auflage

Man kann die Welt nicht verstehen, wenn man die Mathematik nicht versteht. Mathematische
Modelle spielen in allen Anwendungsbereichen, sowohl auf technisch naturwissenschaftlichen
wie auch auf geistes- oder sozialwissenschaftlichen, ja selbst auf medizinischen Gebieten eine
nicht unerhebliche Rolle.

Das vorliegende Buch soll eine Einfiihrung in das Verstehen der Mathematik selbst gewéahrlei-
sten, ohne dabei allzu sehr auf die (naheliegenden) Anwendungsbeziige zu verweisen. Warum?
Weil einerseits die Anwendung am Ende doch ablenkt von dem wesenhaft mathematischen
Gebaude und andererseits das Versténdnis des anwendungsspezifischen Zusammenhangs — viel-
leicht — den abstrakten Blick auf das mathematische Modell verstellt. Damit wiirde der eigene
Horizont fiir die Zukunft nicht in dem MaBe erweitert werden, wie es bei der (vorerst) solitdren
Beschiiftigung mit mathematischen Kernfragen der Fall wére.

Insofern ist das vorliegende Lehrbuch atypisch. Im Gegensatz zu den zahlreichen (und zum Teil
vortrefflichen) mathematischen Lehrbiichern wird — speziell fiir die Studierenden von nicht-
mathematischen Fiichern — gerade nicht so sehr die Mathematik als das notwendige Ubel zum
Erreichen der fachspezifischen Erkenntnisse dargestellt, sondern als ein Wert an sich, als etwas,
mit dem es sich zu beschéftigen lohnt auch jenseits der individuell bekannten und spezifischen
Bediirfnisse.

Allerdings wird dabei — im Unterschied zu Lehrbiichern fiir Hauptfach-Studierende der Ma-
thematik — die “reine Lehre” der mathematischen Aussagen mit einer sehr starken Beto-
nung auf den Beweis vermieden und damit gerade fiir den Bachelor-Studierenden eines nicht-
mathematischen Fachs die moglicherweise schwierigste Hiirde fiir das Verstdndnis genommen.
Nichtsdestotrotz versteht sich dieses Buch nicht als Allheilmittel gegen mdgliche Schwierig-
keiten, die sich im Zusammenhang mit dem Studium mathematischer Konzepte und Modelle
einstellen konnen. Vielmehr sollte es einen weiteren, zusétzlichen Ansporn darstellen, einen un-
gezwungenen, positiven und erfolgreichen Weg zum Verstandnis der Mathematik einzuschlagen.

Ubrigens wurde fiir dieses Lehrbuch auf die Angabe von Ubungsaufgaben verzichtet. Anstatt
dessen konnen Aufgaben des eTraining-Servers des Autors (iiber die Homepage auf der Website
der Fachhochschule Trier http://www.fh-trier.de) verwendet werden.

Trier, im August 2007, E.-G. Haffner

Vorwort zur zweiten Auflage

Dank der sehr guten Resonanz durch die Studierendenschaft kann nunmehr eine zweite Ausgabe
mit einigen Korrekturen und wesentlichen Erganzungen vorgestellt werden. Mein besonderer
Dank gilt Prof. Dr. Klaus Peter Koch fiir die wertvollen Hinweise zur Verbesserung des Buches!

Trier, im August 2007, E.-G. Haffner
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Vorwort zur dritten Auflage

Ich freue mich, die nunmehr dritte Auflage des Buchs vorstellen zu kénnen. StD Dr. Drewes
hat weitere Korrekturen und einige Verbesserungen in Details vorgeschlagen, die ich gerne und
mit herzlichem Dank angenommen habe.

Auflerdem war 2019 im Hinblick auf die Lineare Algebra ein besonderes Jahr: Durch Zufall
haben einige Physiker entdeckt, dass sich Eigenvektoren bestimmter Matrizen unmittelbar aus
ihren Eigenwerten sowie den Eigenwerten der Untermatrizen berechnen lassen. Auch dieser
Gedanke wurde diesem Buch neu hinzugefiigt.

Viel SpaB bei der Lektiire!

Trier, im Marz 2020, E.-G. Haffner



Motivation

Im Sport gilt es als Binsenweisheit, dass nur intensives Training zusammen mit einem ent-
schlossenen Willen zu angemessener Leistung fithrt. Moglicherweise erscheinen die folgenden
Parallelen zwischen der Beschéftigung mit Mathematik und dem Ausiiben eines korperlichen
Sports iiberraschend; dennoch sind sie fiir den Studierenden insbesondere zu Beginn des Stu-
diums sehr niitzlich.

In beiden Fallen ist Anstrengung erforderlich. Ebenso ist das Erlernen gewisser Techniken von
Néten. Der personliche Fortschritt kann gemessen werden und, was vielleicht das Wichtigste ist:
Voraussetzung fiir den Erfolg ist ein gehoriges Mafl an Motivation und durchaus auch Freude
und Spaf, die sich in einem nicht zu vernachléssigenden Umfang einstellen sollten.

Dabei handelt es sich um einen Kreislauf: Je grofer die Motivation, um so mehr Anstrengung
kann geleistet werden. Diese wiederum fiihrt zu zahlreichen Erfolgen — was die Motivation
antreibt.

Vielleicht mag nun die Frage aufkommen, wie denn Mathematik und Spaf} zu vereinbaren seien.
Allerdings ist eine gewisse Lust daran, Rétsel zu losen, schwierige Fragestellungen zu beant-
worten oder schlicht Problemstellungen zu “knacken” praktisch in allen Menschen veranlagt.
Man muss sie nur wecken — oder in sich erst (neu) entdecken.

Was auf den ersten Blick abschreckend erscheint, ist das ungeheure Mafl an Abstraktion, mit
dem das mathematische Gebaude aufgestellt wird. Méglicherweise stéren auch Formalismen, mit
denen sowohl die einfachsten wie die schwierigsten Problemstellungen “verklausuliert” werden.
Jedoch ist gerade dies eine der wichtigsten und wesentlichsten Griinde fiir den tiberwéltigenden
Erfolg mathematischer Ansétze iiber Jahrtausende der Menschheitsgeschichte: Das Schaffen
einer universellen, fast eindeutigen Sprache, in der sich nahezu alle technischen und naturwis-
senschaftlichen Fragestellungen formulieren lassen.

Stellen Sie sich nur einmal vor, wie schwerféllig oder gar unmoglich logisches Schlussfolgern und
mathematisches Strukturieren wére, wenn statt einer formal eindeutig definierten (abstrakten)
Sprache eine gew6hnliche menschliche Sprache herangezogen wiirde.

Und wie das Erlernen einer Fremdsprache eine gehorige Portion an Vokabular im Menschen
aufbaut, so bedient sich auch die Mathematik einiger grundlegender Ansétze, die schlicht erlernt
werden miissen.

Der Spaf und die Motivation werden jedoch schnell gesteigert werden kénnen, wenn man bereit
ist, diese mathematische Sprache zu erlernen und damit das Abenteuer eingeht, auch mathe-
matisch strukturiert zu denken und an Problemstellungen analytisch heranzugehen.

Mathematische Zusammenhénge sind tatsdchlich nicht schwer zu begreifen, wenn man sich
die Miihe macht, die Voraussetzungen dieser Zusammenhénge auch zu verstehen, die selbst
wiederum auf anderen Regeln oder Sétzen basieren. Demnach ist die Mathematik ein Gebaude,
das man am besten von unten betreten sollte.

Genau dies werden wir tun, indem wir die komplette héhere Mathematik auf die Basis der
Mengenlehre stellen. Hier haben alle Studierenden die Moglichkeit, mit einem Minimum an
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Vorkenntnissen in die faszinierende Welt der Mathematik einzutauchen.

Natiirlich werden wir auch sehr hochgelegene Stockwerke dieses Gebéaudes betreten, und der
Erkenntnisgewinn und die Faszination dieser Rdume wird sich das komplette weitere Studium
hindurch auszahlen — auch und besonders in den nicht-mathematischen Féachern. Dariiber hin-
aus kann und wird das intensive Beschéftigen mit Begriffen wie der Unendlichkeit Horizonte
offnen, die den Blick weit iiber die fachspezifischen Lerninhalte hinaustragen.

Schliefilich sollte nicht vergessen werden, dass gewisse Erkenntnisprozesse Zeit benotigen. Zeit,
die unbedingt investiert werden muss und die letztlich die bedeutendsten Lernfortschritte
ermoglicht.

Diese Zeit wird auch bendtigt, um die teilweise aus schulischen Erfahrungen vorhandene Ab-
neigung gegen die Mathematik abzubauen und die mégliche anféngliche Frustrationsschwelle
schnell und endgiiltig zu {iberwinden.

Um das anfangliche Bild erneut aufzugreifen: die ersten Trainingseinheiten sind die schwersten,
doch wer hier in angemessenem Umfang Zeit und Energie investiert, wird neben dem sich rasch
einstellenden Spafifaktor auch schnell bedeutsame Erfolge erzielen.

Und diese groBe Chance fiir ein erfolgreiches Studium liegt gerade vor Thnen, hier und heute!



