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Vorwort

Was bewegt einen Autor dazu, den unzéhligen Analysiskursen fiir angehende
Ingenieure einen weiteren hinzuzufiigen? Die zu behandelnden Themen sind
ja gegeben: Funktionenlehre, Differential- und Integralrechnung in einer und
in mehreren Variablen, Differentialgleichungen, Vektoranalysis — und die
Kollegen von den Fachdisziplinen konnen sich darauf verlassen, daf alles da
ist.

Die Vorstellung war lange verbreitet, Ingenieur-Analysis sei im wesentlichen
eine Sammlung von Rezepten zur Losung von gewissen Standardaufgaben,
und dem Dozenten obliege es in erster Linie, seinen Studenten diese Rezepte
auf moglichst schonende Art beizubringen. Die betreffenden Skripten wurden
dann von den Studenten als “Kochbiicher” bezeichnet. Demgegeniiber wird
hier das didaktische Konzept vertreten und durchgezogen, daf die Ingenieur-
Analysis in erster Linie einen ungeheuren Vorrat von kraftvollen Begriffen
zur Verfiigung stellt, die zur Modellierung und nachfolgenden Analyse von
realen (physikalischen, technischen, biologischen, ...) Situationen herange-
zogen werden konnen. Dem Leser mufl dabei jederzeit bewufit sein, dafl
das mathematische Universum in der Tiefe offen ist: Die hier behandelten
Formeln, Sétze und Beispiele sind nicht der abschlieBende Analysisbericht,
sondern das Ergebnis eines ersten Ausflugs.

Welchen Niederschlag hat nun die Ankunft von Systemen wie Maple oder
Mathematica in diesem Text gefunden? Es ist wahr: Diese Systeme haben
unseren mathematischen Alltag grundlegend veradndert; wir benutzen sie mit
Selbstverstandlichkeit flirs numerische Rechnen und zum Rechnen mit For-
meln, zum Disponieren und zum Experimentieren. Mit dem Begreifen ist es
aber eine andere Sache; hier helfen nur treffende Begriindungen und Bilder,
zum andern sorgfiltig gewahlte Bezeichnungen und suggestive Formeln. Was
nun den vorliegenden Analysiskurs betrifft, so steht eben das Geometrisch-
Begriffliche im Vordergrund (nein, nicht ¢ und 4); und gerade, weil uns
der Computer langweilige Rechenarbeit abnimmt, haben wir nun mehr Zeit
dafiir. Zum Lé&sen der eingestreuten Aufgaben aber soll der Student mit Lust
den Computer verwenden — sofern natiirlich die betreffende Ausriistung zur
Verfiigung steht. Aufgaben, die sich zur Behandlung mit Maple oder mit
Mathematica eignen, sind mit dem Zeichen (M) markiert; Tutorials fiir diese
Systeme werden allerdings nicht mitgeliefert. Es geniigt, hier festzuhalten,
dafl Aufgaben, wie sie in dieser Analysis vorkommen, sowohl fiir Maple wie
flir Mathematica ein leichtes sein sollten.

Nocheinmal von vorn: Dieser Text handelt im wesentlichen von den Metho-
den und Moglichkeiten der Differential- und Integralrechnung auf der reellen
Achse, in der Ebene und im dreidimensionalen Raum. Dabei geht es weniger



ii Vorwort

um Mathematik “an sich” als darum, einen Apparat bereitzustellen, mit dem
sich Zusténde und Vorgénge in der Auflenwelt, speziell in der Mechanik, in
der Technik, aber auch in der ('jkonomie7 rational beschreiben oder, modern
ausgedriickt: modellieren lassen. Hierzu benctigen wir unter anderem

— einen reichhaltigen Begriffsvorrat,
— geometrisches Vorstellungsvermogen,
— einen Straufl von Sétzen,

— Sicherheit im Rechnen mit Formeln,

— Gewandtheit im Herbeiziehen und Anpassen von gelernten Methoden
und Beispielen,

— das Gespiir fiir die im Einzelfall erforderliche mathematische Prazision:
welche Effekte ohne Schaden vernachlafligt werden konnen,

— die Bereitschaft, im Prinzip irgendeine Sache auf neue Weise zu betrach-
ten und ehrlich zuende zu denken.

Im Zentrum unserer Bemiithungen stehen also nicht Beweise, sondern Vorla-
gen zur mathematischen Beschreibung von Situationen, die sich letzten Endes
(und damit kommen wir auf die Analysis) mit Hilfe von reellen Funktionen
begreifen lassen, sowie Losungsstrategien fiir die Probleme, die dabei zum
Vorschein kommen.

Zirich, im Oktober 1995

Die ungebundene Ausgabe zum Wintersemester 2002/03 ist im wesentlichen
ein korrigierter Nachdruck der 2. Auflage (Springer 1996). Um die Lesbarkeit
zu verbessern, habe ich noch Zwischentitel eingefiigt; dadurch hat sich die
Paginierung veréndert.

Greifensee, im September 2002

Christian Blatter



Read Me

Der ganze Text ist eingeteilt in sechs Kapitel, und jedes Kapitel ist weiter un-
terteilt in Abschnitte. Formeln, die spéater nocheinmal bené6tigt werden, sind
abschnittweise mit mageren Ziffern nummeriert. Innerhalb eines Abschnitts
wird ohne Angabe der Abschnittnummer auf Formel (1) zuriickverwiesen;
3.4.(2) hingegen bezeichnet die Formel (2) des Abschnitts 3.4.

Neu eingefiihrte Begriffe sind am Ort ihrer Definition halbfett gesetzt; eine
weitergehende Warnung (“Achtung, jetzt kommt eine Definition”) erfolgt
nicht. Definitionen lassen sich vom Sachverzeichnis her jederzeit wieder
auffinden.

Sétze (Theoreme) sind kapitelweise nummeriert; die halbfette Signatur (4.3)
bezeichnet den dritten Satz in Kapitel 4. Satze werden im allgemeinen ange-
sagt; jedenfalls sind sie erkenntlich an der vorangestellten Signatur und am
durchlaufenden Schrigdruck des Textes. Die beiden Winkel [ und _|
bezeichnen den Beginn und das Ende eines Beweises.

Eingekreiste Ziffern nummerieren abschnittweise die erlauternden Beispiele
und Anwendungen. Der Kreis () markiert das Ende eines Beispiels.

Jeder Abschnitt wird abgeschlossen durch eine Serie von Ubungsaufgaben.
Aufgaben, die zu einem wesentlichen Teil mit einem System wie Maple oder
Mathematica behandelt werden konnen (und sollen!), sind mit dem Zeichen
1) versehen.

Von Anfang an bezeichnen:

N die (Menge der) natiirlichen Zahlen 0,1,2,3,...,
7 die ganzen Zahlen,

Q die rationalen Zahlen,

R die reellen Zahlen,

C die komplexen Zahlen,

B (fiir “Bits”) die Menge {0, 1}.

Von diesen Zahlensystemen wird im Text noch ausfiihrlich die Rede sein.
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