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VORWORT

1. Ein Buch, das sich Vektorrechnung nennt, miiBte eigentlich beginnen
mit der ,,Definition**: ,,Ein Vektor ist eine gerichtete GroBe, welche. ..,
streng nach Aristoteles durch den nichst héheren Begriff und die unterschei-
denden Merkmale (genus proximum und differentia specifica). Aber Begriffe
fallen ja nicht vom Himmel, sondern werden gebildet nach dem Bediirfnis,
das sich ergibt bei der Lésung bestimmter Aufgaben, bei der Erforschung
bestimmter Sachverhalte aus Geometrie, Kinematik, Mechanik, ua. Das
menschliche Wissen baut sich auf von unten her aus der Erfahrung, nicht
aus Begriffen a priori, wie Platon mit seinem Begriffsrealismus meinte.
Geometrie, Mechanik sollten also bis zu einem gewissen Grade bekannt
sein, ehe man den Vektor einfiihrt.

2. Deshalb rechne ich zunéchst einige Aufgaben aus Bewegungslehre und
Statik vor, sogar ausfithrlich; es mag ja bei einigen Lesern dies oder jenes
fehlen. Und dann soll auch die Ldsung solcher Aufgaben mal vollstédndig vor
Augen stehen, ehe man die neuen Begriffe herauszieht. Das nenne ich induk-
tiv. So kommt es zur Erkenntnis der Gemeinsamkeit der auftretenden Kon-
struktionen und Rechnungen. Das fiihrt dann erst in A 9 und A 21; 22 zur
Definition des ,,Vektors‘ und der ,,Produkte‘".

3. Im weiteren Verlauf gebe ich geometrische Beispiele und dann auch
Beispiele, wo man nicht mit dem Vektor auskommt, Spannungszust dnde,
bei denen der ,,Tensor® auftritt, und ein Beispiel, bei dem die Funktion
empirisch gesucht werden muB. Ferner werden Geschwindigkeit und
Beschleunigung als Vektoren erkannt, Differentialquotienten des Orts-
vektors. Am Beispiel der Planetenbewegung, die vollstindig integriert
wird, auch in ihrem zeitlichen Verlauf, wird erortert, ob es zweckmifig
ist, hier vektoriell zu arbeiten.

4. Will man sich nicht gleich auf Kinematik und Statik berufen, so kann
man zur Addition der Vektoren auch ausgehen vom Polygonzug und vom
KompaBzug. Ich habe das nicht getan, weil ich gerade Mechanik darstellen
wollte, denn zur Einfithrung der Produkte kann man die Arbeit und das
Moment nicht entbehren.

5. Allerdings gibt es Biicher, die Wert darauf legen, rein mathematisch
vorzugehen. In einem é&lteren Schulbuch wurde das ,,Produkt‘‘ so eingefiihrt:
., Wir wollen eine Multiplikation festsetzen, die in méglichst vielen Eigen-
schaften mit der gewohnlichen Multiplikation iibereinstimmt. — Nein!
Wir diirfen nicht wollen, wir miissen so definieren, da wir mit den Be-
%iﬁ'en etwas anfangen kénnen. Macht es-doch mal anders! Das geht nicht.

arum fragen Sie uiberhaupt aus heiterem Himmel nach ,,Produkten‘?
Sie fragen ja auch nicht nach Quotienten, oder krummen Potenzen von Vek-
toren, oder nach Logarithmen. Das Eine wird eben von den ,,Anwendungen*’,
den Sachverhalten gefordert, das Andere nicht. Das ,,associative Gesetz**
kann man ja nur aufrecht erhalten, weil Arbeit und Moment in ihren Gliedern
gerade linear sind; und auf das , kommutative Gesetz‘‘ verzichtet man ja
beim Vektorprodulkt.

6. Wir miissen also ausgehen von den Sachverhalten, bei denen sich
die Einfithrung von Vektoren als zweckmiiBig erweist. Sonst bekommt der
Schiiler ein falsches Bild von der Arbeitder forschenden Wissenschaft,
bei der es auf die heuristischen (Gedankengéinge ankommt. Erst wenn man
eine Reihe von Aufgaben geldst hat, entsteht die kritische, die logische
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Frage nach der Vereinbarkeit der verschiedenen Methoden, nach der Wider-
spruchsfreiheit, der Ableitung aller Methoden aus der kleinsten Anzahl
von Axiomen. — Vom Besonderen zum Allgemeinen, nicht umgekehrt!

7. Auch wenn der Mathematiker den Vektor und seine Produkte abstrakt
eingefiihrt hat, so gibt auch er nach rein formalen Ubungen alsbald Bei-
spieleaus Physik und Technik, sogar aus Elektrotechnik, setzt also doch
deren Grundlagen als bekannt voraus. Man sollte aber doch auf die Dar-
stellung der Sachverhalte mindestens die gleiche Sorgfalt verwenden, wie
auf die mathematischen Ableitungen. Man beginne also mit den Sachver-
halten, und steige von hier aus auf zu den mathematischen Begriffen.
Elektrotechnik (Zeigerdiagramm) vermeide ich ganz. Die vorherige Darstel-
lung ihrer Grundlagen (Induktion, Wechselstrom) ist viel zu verwickelt, ist
auch zur Einfithrung des Vektors entbehrlich.

8. Man gewinnt auch nichts dadurch, da8 man die Begriffe erst mathe-
matisch ,,ein fiir allemal*‘ aufstellt, um sie alsdann im Einzelfall schonzu
haben. Man mu8 ja doch bei jedem Einzelfall erst zeigen, da8 der Formalis-
mus hierhergehort, daB es sich nicht etwa um einen Tensor, oder um einen
experimentellen Zusammenhang handelt. Es ist jedenfalls leichter, die Be-
griffe am lebenden Objekt zu erfassen, und die paar Rechenregeln dann
nach Analogie auf andere Fille zu iibertragen. Das nenne ich Induktion.

9. Uberhaupf.: Physik und Technik sind nicht ,,Anwendungen‘‘ einer
fiir sich bestehenden Mathematik, sondern ihr ,,Gegenstand®, ihre Quelle:
Probleme, aus deren Fragestellungen die Mathematik entwickelt worden ist:
Geometrie ist Vermessungswesen, wie schon der Name sagt, Newton
entwickelte die Analysis aus seinem Problem der Himmelsmechanik,
Leibniz aus dem Tangentenproblem bei der Untersuchung von Kurven.
Die Integration leitet man noch heute ab aus dem Problem des Fléchen-
inhalts. Bernoulli, Euler stellten sich Aufgaben aus Biegung und Knik-
ken. Differentialgleichungen ergaben sich auch aus der Unt»ersuchu.ni von
Schwingungen, Spannunﬁsfeldern, Stréomungsfeldern, elektri-
schen Feldern. Sonst wii wohl Niemand an Differentialgleichungen
gedacht haben. Wir wiirden sie auch nicht vermissen. — Wir wiirden nicht
einmal zihlen, wenn uns nicht oft zdéhlbare Gegenstinde vor Augen
ﬁtret.en wiren. Die Zahl ist eine praktische Erfindung zum Zéhlen und

essen. Algebra ist die Kunst der Umformung, der Vereinfachung, der
Auflésung physikalisch-technischer Formeln. — Es gibt auch rein
mathematische Fragen, entstanden durch nachtréigliche Verallgemeine-
rung der Rechenmethoden, die sich als niitzlich erwiesen haben (komplexe
Zahlen). Aber noch die n nach der Teilbarkeit, nach der Losbarkeit
algebraischer Gleichungen durch Wurzeln, und ob n etwa ein Bruch oder
konstruierbar ist, sind praktische Fragen nach der besten Rechenmethode.

10. Ich sage dies Alles nicht der Technik zuliebe. Ich bin weder Technik-
schwirmer, noch Physikenthusiast, noch Mathematikliebhaber. Ob Einer dies
oder das ist, ist Privatsache. Er muf sich aber hiiten, seine Lehrweise darauf
abzustellen. Jede einseitige, emotionelle Auffassung ist eine Belastung fiir
die Objektivitét, die doch fiir sich fesselnd genug ist. Es handelt sich hier
nur um die piédagogische Frage, ob ein einfiilhrender Unterricht, der von
Saochverhalten ausgeht,lebensverbunden, von erfrischender Gegensténd-
lichkeit, das Wesen der Mathematik besser zum Ausdruck bringt, und
darum versténdlicher ist, als ein ,,reiner*, formaler.—Ich habe dies Heft, wie
alle meine Biicher, geschrieben, um dieser pédagogischen Auffassung zum
Durchbruch zu verhelfen.

Hamburg, am 16 August 1967. H Blasius.



