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DIE ROLLE DER MATHEMATIK IM HEUTIGEN LEBEN

VON

E. Kamke in Tibingen

INHALT

Vorbemerkung . . . . . . f = % 5 = m & & 2 i 4w ko

1. Mathematische Ausbildung

1. Die Spezialausbildung in Mathematik und die Ab-
schlusspriiffungen . . . . . . . . . . . . . ..

2. Die mathematische Ausbildung von Physikern,
Technikern und anderen Spezialisten . . . . . .

3. Mathematische Volksbildung . . . . . . . . . .

2. Aufgaben und Verwendung der Mathematiker
1. Der Hochschulmathematiker
2. Der Schulmathematiker . :
3. Der Mathematiker ausserhalb des Lehrberufs

3. Mathematik und andere Wissenschaftsgebiete

1. Mathematik als Hilfswissenschaft in anderen Dis-. -

ziplinen . . . . . . . .. oL o000
2. Mathematik und Phllosophle e e e e e e

4. Die Mathematik im téglichen Leben . . . . . . . .

VORBEMERKUNG

112

113

115
115

. 116

118
119

122
126

128

Die ,Mathematik im heutigen Leben® kann sich, wenn
man kurze Schlagworter benutzen will, in dreifacher Hinsicht

auswirken:

personell, in der Verwendung von Mathematikern mit einem

»abgeschlossenen Studium® der Mathematik;
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sachlich, in der Bearbeitung spezieller Aufgaben in verschie-
denen Gebieten des heutigen Lebens, in der Verwendung

der Mathematik fiir die Losung von Problemen in anderen
wissenschaftlichen Disziplinen und in der Ausstrahlung
allgemeiner Einsichten und Erkenntnisse;

immanent, durch das Auftreten und die Verwendung mathe-
matischen Gedankenguts (bis hinunter zu blossen mathe-
matischen Redewendungen), durch den Einfluss der gei-
stigen Haltung von FEinzelpersonen, die ein Ausfluss der
Beschiftigung mit der Mathematik ist, und anderes mehr.

Diese Gesichtspunkte sollen auch bei diesem Bericht 1m
Auge behalten werden, ohne dass er jedoch genau nach ihnen
gegliedert ist. Der Bericht bezicht sich in erster Linie auf die
Verhiltnisse in Deutschland.

1. MATHEMATISCHE AUSBILDUNG

1. Die Spezialausbildung in Mathemalik und die
Abschlusspriifungen

Das Studium der Mathematik kann an einer Universitit
oder einer Technischen Hochschule betrieben und nach mindes-
tens vierjahrigem Studium abgeschlossen werden durch

(@) Promotion (Erwerb des Doktorgrades);

(b) Lehramtspriifung (Nachweis der wissenschaftlichen Be-
fahigung zum Unterricht an hoheren Schulen, d.h. an Schulen
fiir Zehn- bis Neunzehnjahrige);

(c¢) Diplompriifung (nach Ablegung der Priifung konnen
die Bewerber sich Diplom-Mathematiker nennen).

Zu (a): Die Promotion ist (im allgemeinen) die Voraus-
setzung fir die wissenschaftlichen Laufbahn, insbesondere die
des Hochschullehrers I. Der Kandidat hat in einer schriftlichen
Arbeit (Doktorarbeit) zu zeigen, dass er zur selbstindigen
Losung wissenschaftlicher Probleme befdhigt ist. Auch andere

t Unter der Bezeichnung “Hochschulen“ werden Universititen und Technische
Hochschulen zusammengefasst.

L’Enseignement mathém., t. I, fasc. 1-3. 8
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Mathematiker, die sich nicht der wissenschaftlichen Laufbahn
widmen wollen, erwerben héufig den Doktorgrad.

Zu (b): In der Lehramtspriifung soll der Kandidat zeigen,
dass er in die wesentlichen Teile der klassischen und der moder-
nen Mathematik eingedrungen ist. Die Anforderungen in dieser
Priifung gehen weit iber das hinaus, was unmittelbar im Un-
terricht gebraucht wird. Diese Anspriiche werden deshalb ge-
stellt, weil nur ien Lehrer mit einer solchen Ausbildung in der
Lage 1st, auf lingere Zeit hinaus einen wissenschaftlich fun-
dierten und fortschrittlichen Unterricht zu erteilen.

Bis vor etwa zehn Jahren bildete die Lehramtspriifung
— neben der Promotion, durch die allein aber noch keine Lehr-
berechtigung erworben wird — die einzige Abschlusspriifung
fiir ein Studium der Mathematik. Auch heute noch haben die
hoheren Schulen den grossten Bedarf an Mathematikern, und
daher schliesst auch heute noch der weitaus grosste Teil aller
Mathematiker (schiatzungsweise 80-909;,) sein Studium mit der
Lehramtspriifung ab.

Zu (c¢): Im Jahre 1942 wurde als neue Abschlussprifung die
Diplompriifung eingefiihrt, die an allen Hochschulen (d.h.
Universitdten und Technischen Hochschulen) abgelegt werden
kann 1. ,,Die Ausbildung der Diplom-Mathematiker hat das
Ziel, die Studierenden mit dem mathematischen Riistzeug zu
versehen, das zur Losung der in den Anwendungsgebieten vor-
kommenden Aufgaben entwickelt worden ist. Die Studierenden
sollen ferner so weit mit einigen dieser Anwendungsgebiete
selbst vertraut werden, dass sie im Stande sind, deren Probleme
mathematisch zu fassen und zu behandeln® 2.

Fir Einzelheiten der Ausbildung, die zu den genannten
Abschlusspriifungen fiithren, ist auf die Abschnitte ,,Univer-
sitdten® und ,,Technische Hochschulen“ in Behnke?3 zu ver-
weisen.

1 Kine Ausnahme besteht fiir die Versicherungsmathematik. Die Abschlussprifung
in dieser kann nur an denjenigen Hochschulen abgelegt werden, die mit den speziellen
Ausbildungseinrichtungen fiir dieses Fach versehen sind (GoOttingen, Hamburg, Koln,
Minchen).

2 Aus der Diplompriifungsordnung der mathem.-naturwissenschaftlichen Fakultat
der Universitat Tiubingen.

3 H. BEENKE, Der Mathematische Unterricht fiir die sechzehn- bis einundzwanzig-
jahrige Jugend in der Bundesrepublik Deutschland, Gottingen 1954.

Spater kurz als (B) zitiert.




DIE ROLLE DER MATHEMATIK 115

Fiir die Ausbildung zum Hochschullehrer gibt es keine feste
Norm. Findet ein Hochschullehrer unter seinen Studenten einen
besonders begabten, so wird er ihn ermuntern, auch nach der
Promotion sein Studium fortzusetzten, und sich mit einer
grosseren wissenschaftlichen Arbeit (Habilitationsschrift) um
die Zulassung als (unbezahlter) Dozent (Habilitation) an einer
Hochschule zu bewerben. Berufungen auf eine Professur
konnen jedoch auch ausserhalb dieses Werdegangs stattfinden.
So wurde z.B. Weierstrass auf Grund der Arbeiten, die er als
Lehrer einer hoheren Schule geschrieben hatte, an die Univer-
sitdt Berlin berufen.

2. Die mathematische Ausbildung von Physikern, Technikern
und anderen Spezialisten

In einer sehr grossen Anzahl von Fachgebieten 1st die Mathe-
matik ein unentbehrliches Hilfsmittel. So seien etwa genannt
die Astronomie, die Physik (ganz besonders die theoretische
Physik), das grosse Gebiet der Technik in weitestem Umfange,
die Chemie (insbesondere die physikalische Chemie), manche
Teile der Biologie, die Statistik und Versicherungsmathematik.

Die Vertreter dieser Disziplinen verfiigen iiber eine je nach
den Bediirfnissen abgestufte mathematische Ausbildung. Ist
fiir ein Fachgebiet eine besonders eindringende mathematische
Ausbildung notig, so erfolgt diese gewohnlich (mit entspre-
chender Auswahl der Vorlesungen) gemeinsam mit der der
Mathematiker. In anderen Fillen werden Sondervorlesungen
mit Beriicksichtigung der wverschiedenen fachlichen Bediirf-
nisse gehalten. Dieses gilt insbesondere fiir die grosse Zahl der
Techniker und Ingenieure, die an den Technischen Hochschulen
ausgebildet werden. Fiir die Einzelheiten sei auf die Abschnitte
»Universitdten und ,Technische Hochschulen® in (B) ver-
wiesen.

3. Mathematische Volksbildung

Fiir eine ,,mathematische Allgemeinbildung des Volkes* ist
von grosster Bedeutung, dass gerade auch diejenigen, die durch
ihren spateren Beruf nicht auf besondere mathematische Kennt-
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nisse angewiesen sind, also z.B. Arzte, Juristen, Philologen,
Theologen, aber auch die ganze breite Masse des Volkes in die
Mathematik eingefiihrt werden. Fiir die Berufe, die eine geho-
bene Schulbildung verlangen, leistet das die hohere Schule
(fiir Zehn- bis Neunzehnjahrige), fiir die breite Masse die Volks-
schule (fiir Sechs- bis Vierzehnjédhrige), in der die Schiiler
wenigstens mit einigen geometrischen Grundtatsachen und mit
dem praktischen Rechnen vertraut gemacht werden.

Fir die Vertiefung und Ergidnzung der durch die Volks-
schule, die Mittelschule und die unteren und mittleren Klassen
der hoheren Schule vermittelten Ausbildung gibt es mannig-
fache Einrichtungen: solche einer lockeren Form wie Abend-
kurse und Volkshochschulen, sowie solche, die mit der Berufs-
ausbildung verbunden sind: Berufsschulen, kaufménnische
Fachschulen, technische Fachschulen, insbesondere Ingenieur-
schulen, und wviele andere.

Auch hier ist fiir die Einzelheiten auf die entsprechenden
Berichte in (B) zu verweisen.

2. AUFGABE UND VERWENDUNG DER MATHEMATIKER
1. Der Hochschulmathematiker

Die Aufgabe des Hochschulmathematikers ist eine doppelte:
die mathematische Forschung und die Ausbildung (einschl.
Prifung) der Studierenden. Die Fortschritte der Forschung
konnen in der Gewinnung von neuen Einzelergebnissen liegen.
Als Beispiel sei die von Goldbach 1742 ausgesprochene Ver-
mutung genannt, dass jede gerade Zahl > 2 sich als Summe
von. zwel Primzahlen darstellen ldsst. Nachdem man lange
Zeit nur wusste, dass bei den untersuchten Beispielen die Ver-
mutung zutraf, war es ein erster wesentlicher Fortschritt, als
Schnirelmann 1930 beweisen konnte, dass alle hinreichend
grossen Zahlen sich als Summe einer festen (allerdings noch
unbekannten) Anzahl £ von Primzahlen darstellen lassen. Ein
weiterer wesentlicher Fortschritt war es, als Winogradoff 1937
zeigen konnte, dasss diese Behauptung fiir ungerade Zahlen
mit k£ = 3 richtig ist, und es wird ein neuer Fortschritt sein,




DIE ROLLE DER MATHEMATIK 117

wenn es gelingt, die Vermutung von Goldbach in vollem Umfange
zu beweisen 1.

Neben Einzelfortschritten dieser Art und dem Aufbau und
Ausbau neuer Theorien gibt es aber auch — ich mochte sagen —
sikulare Umgestaltungen der Mathematik, von denen wir gerade
eine miterleben. Wéhrend lange Zeit die Mathematik als eine
Lehre von den ,,Grossen” (Zahlen, Funktionen u. dgl.) galt,
hat man sich in neuerer Zeit der Untersuchung der Relationen,
der Strukturen (z.B. algebraischer 2, topologischer 2, logischer %)
zugewendet. Das sei wiederum an einem sehr einfachen Bei-
spiel angedeutet. Bei jedem Dreieck ist die Lénge jeder Seite
hochstens gleich der Summe der Léinge der beiden anderen
Seiten. Das 1st, in der Sprache der Vektoren ausgedriickt
x4y ] < ] x+y ‘, wenn ] x] die Lénge oder der absolute
Betrag eines Vektors x ist. Man kann nun in irgendeinem ,,abs-
trakten Raum®, d.h. in irgendeiner Menge X von Elementen z,
jedem dieser Elemente x eine reelle Zahl als seine , Norm*
|| so zuordnen, dass stets | z|| > 0 und |2 = O nur dann ist,
wenn z ein als , Nullelement“ ausgezeichnetes Element ist,
und dass weiter stets die ,,Dreiecksungleichung [z 4 |y]|
<|z 4 y|| gilt. Alles, was sich auf Grund dieser und ev.
weiterer Definitionen und Relationen ® herleiten ldsst, gilt
insbesondere auch fiir Vektoren eines Euklidischen Raumes
von beliebiger endlicher Dimensionszahl, aber auch z.B. fiir
Raume, deren Elemente Funktionen sind. Es werden dann
manche Existenzsitze, wie z.B. fir die Losungen von Glei-
heungen, von Differentialgleichungen, von Integralgleichungen
nichts anderes als Fixpunktsiitze fiir abstrakte R&aume, d.h.
Sétze, die aussagen, dass es bei einer stetigen Abbildung A

1 Zu der Vermutung von Goldbach vgl. etwa E. TrosT, Primzahlen. Basel und Stutt-
gart 1953, Kap. 10.

2 Vgl. etwa N. BourBAKI, Algébre (Actualités scientifiques et industrielles 934).
Paris 1942. G. PickERT, Einfiihrung in die hohere Algebra, Gottingen 1951.

3 Vgl etwa P. ALEXANDROFF und H. Hopr, Topologie, Berlin 1935; N. BOURBAKI,
Topologie générale (Actualités scientifiques et industrielles 848, 916, 1084), Paris 1940-
1949; C. Kuratowskir, Topologie, Warszawa-Wroctaw, 2. Aufl., 1948-1950; E. HiLLE,
Functional analysis and semi-groups, New York 1948.

4+ Vgl. etwa H. HErMES und H. ScHOoLz, Mathemalische Logik. A. ScaMIDT, Mathe-
matische Grundlagenfjorschung. Enzyklopadie der Mathematischen Wissenschaften I,
I ITeft 1, Leipzig 1953 und 1950.

5 Es wird hier darauf verzichtet, die Axiome eines linearen normierten Raumes
vollstindig anzugeben.
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des Raumes in sich, 2* = A z, stets ein Element z gibt, das in
sich iibergeht: x = A z.

Die Forschung erhilt ihre Probleme teils aus sich selbst,
aber auch, was ebenso wichtig ist, aus den Anwendungen der
Mathematik in den verschiedensten Gebieten.

Zwischen der Forschung und dem Unterricht in der Form
von Vorlesungen liegt das weite Feld der Verarbeitung der For-
schungsergebnisse fiir die Weitergabe an die Studierenden.
Uber die Vorlesungen selbst kann wieder auf die Abschnitte
,Universitdten™ und , Technische Hochschulen® in (B) wver-
wiesen werden.

2. Der Schulmathematiker

Jeder wissenschaftliche Lehrer einer hoheren Schule hat
neben seinem Unterricht und seiner erzieherischen Tatigkeit
auch wichtige allgemein-kulturelle Aufgaben zu erfiillen, be-
sonders in kleinen Stiddten, in denen er neben Arzt, Richter
und Pfarrer der wichtigste Kulturtriager ist.

Fiir den Mathematiker kommt noch etwas anderes hinzu.
Die Mathematik ist eine Wissenschaft, die fiir ein sicheres
Urtell eines eindringenden Studiums bedarf. Der Laie — auch
der sich gebildet nennende — steht daher den garnicht so selten
unsinnigen Mitteilungen mit mathematischem FEinschlag in
der Tages- und Wochenpresse oft urteils- und hilfslos gegen-
iiber. Hier kann der ausreichend vorgebildete Fachmathematiker
viel Gutes wirken.

Weiter beruht jeder Fortschritt im mathematischen Unter-
richt auf dem Verstdndnis und einer guten Ausbildung der
Schulmathematiker. Schliesslich sei hingewiesen auf ihre litera-
rische Betéitigung 1, die sich an einen grossen Leserkreis wen-
det und durch die (z.B. in der von Lietzmann und Witting
herausgegebenen mathematisch-physikalischen Bibliothek) auch
dem mathematisch Ungeiibten ein anziehendes Bild von Teil-
gebieten der Mathematik vermittelt wird, die ausserhalb des
eigentlichen Unterrichtsstoffes liegen. Diese Téatigkeit der

1 H. BEuNKE, Universitdi und héhere Schulen, Frankfurter Hefte 1948, Heft 1.
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Schulmathematiker kann garnicht hoch genug eingeschétzt
werden.

3. Der Mathematiker ausserhalb des Lehrberufs

Bis vor etwa 25 Jahren fanden Mathematiker ausserhalb
des Lehrberufs eine Beschiftigung fast nur im Versicherungs-
wesen. Mit weiterer Verfeinerung der industriellen Konstruk-
tions- und Forschungsmethoden ergab sich die Notwendig-
keit, auch feinere mathematische Hilfsmittel heranzuziehen.
Diese natiirliche Entwicklung war ein Grund fiir eine stérkere
Verwendung von Mathematikern in der industriellen Forschung.
Ein weiterer Grund war der, dass nach 1933 und insbesondere
nach Kriegsbeginn in manchen Sektoren ein Mangel an hin-
reichend vorgebildeten Ingenieuren und Physikern eintrat.
Es zeigte sich, dass Mathematiker, auch wenn sie vorher ganz
andere Dinge (z.B. abstrakte Algebra oder Gruppentheorie)
getrieben hatten, sich héufig schnell und gut in Anwendungs-
gebiete einarbeiteten und sich bewihrten. Da die Zahl der Stu-
dierenden sehr zuriickgegangen war und man schnell eine gros-
sere Zahl von Mathematikern (und Physikern) brauchte, kam
es 1942 zu der Einfithrung der Diplomprifung mit Ausbildungs-
vorschriften, die von vornherein starker auf die Praxis zuge-
schnitten waren als diejenigen fiir die Promotion und die Lehr-
amtsprifung. o

Bevor die Diplompriifungsordnung sich auswirken konnte,
kam der Zusammenbruch Deutschlands. In den ersten Jahren
nach dem Kriege musste die Industrie erst wieder die zerstorten
Arbeitsstdtten aufbauen und sich auf die Fabrikation der ein-
fachsten Wirtschaftsgiiter beschrinken. Fiir feinere Unter-
suchungen, fiir die Mathematiker nétig gewesen wiren, bestand
zunéchst kein Bediirfnis. Gleichwohl hat eine Reihe von Mathe-
matikern seit 1946 die Diplompriifung abgelegt, und zwar an
den Technischen Hochschulen im Durchschnitt wohl eine
grossere Zahl als an den Universitédten, z.B. an der Technischen
Hochschule Stuttgart 42 und an der Universitit Bonn 22.

Die spétere Verwendung von Diplom-Mathematikern weist
eine ausserordentlich grosse Streuung auf. Z.B. konnte bei 31
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(von 42) Mathematikern, die an der Technischen Hochschule
Stuttgart die Diplom-Priifung abgelegt haben, folgendes iiber
ihren Verbleib ermittelt werden:

7 haben zusatzlich die Lehramtspriifung abgelegt und sind
zum Teil schon im Schuldienst,

Assistent an der Technischen Hochschule,
Lehrer an einer Maschinenbauschule,
Mathematiker bei Elektrizitdtsfirmen,

in der optischen Industrie,

in einem Ingenieurbiiro fiir Elektrotechnik,
Statiker in einer Baufirma,

in der Auto-Industrie,

bei einer Stahlbaufirma,

Statiker bei einer Stahlbaufirma,

Teilhaber eines Bauingenieurbiiros,

in einer Gummiwarenfabrik,

bei einer Oberfinanzdirektion,

bei einem Statistischen Landesamt,

bei Versicherungsgesellschaften,

bei einer Treuhandgesellschaft,

bei einem astronautischen Forschungsinstitut.

el R T T S N S S o = IR UL

Von anderen Stellen wird noch berichtet iiber Verwen-
dungen (nicht nur von Diplommathematikern, sondern von
Mathematikern tiberhaupt) bei Bibliotheken, im Verlagswesen,
im Vermessungswesen, bei Erdoélgesellschaften, in der Fern-
meldetechnik, in statistischen Amtern, im Chiffrierdienst,
neuerdings bei grossen (insbes. elektronischen) Rechenanla-
gen 1,

Deutliche Schwerpunkte liegen in der Verwendung als Sta-
tistiker, bei Versicherungsgesellschaften und in der Indus-
trieforschung. Bei weiterem Ausbau der Industrieforschung
kann damit gerechnet werden, dass bei dieser ein vermehrter
Bedarf an Mathematikern auftritt. ‘

Im Ganzen diirfte fiir die Verwendung von Mathematikern
ausserhalb des Schuldienstes noch das gelten, was in vier Refe-

1 Vgl. GORTLER, Ausbildung wund Stellenvermittlung der Diplom- Mathematiker.
(Herausgegeben im Auftrag der Gamm 1954).
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raten enthalten ist, die 1937 bei der Tagung der Deutschen
Mathematiker-Vereinigung in Kreuznach erstattet worden sind 1.

Zu den damals von Boehm genannten Einzelgebieten konnen
noch hinzugefiigt werden die Wirtschaftswissenschaften und ein-
zelne Zweige der Soziologie, in welchen der Nutzen mathema-
tischer Methoden und Hilfsmittel noch nicht immer gentigend
gewiirdigt wird 2.

Hinzu kommen alle diejenigen vielen und umfangreichen
Forschungs- und Industriezweige, in denen schon seit langem
mit mathematischem Methoden gearbeitet wird, weil ohne diese
die anfallenden Aufgaben ganz offensichtlich nicht gelost wer-
den konnen.

In jedem Fall ist es notwendig, dass der Mathematiker, der
seinen Beruf auf einem dieser Gebiete sucht, eine gewisse Wen-
digkeit mithringt, wie sie jeder freie Beruf voraussetzt. Er muss
sich dartiber klar sein, dass er eine Pionierarbeit zu leisten hat,
die mit einem Risiko verbunden ist, aber bei einer Veranlagung
hierfiir sowohl fir ithn als auch fir seine Auftraggeber sehr
befriedigend sein kann.

Bei allen diesen Verwendungen von Mathematikern wer-
den in erster Linie die fachlichen Kenntnisse und Fahigkeiten
ausgenutzt, die sie sich erworben haben.

Tatsdchlich werden die meisten Mathematiker auch wohl
unter dem Gesichtspunkt eingestellt, ob sie fiir den gewiinschten
Zweck schon eine gewisse Spezialausbildung aufweisen konnen.
Fiir gehobene Stellen werden jedoch von weitblickenden Unter-
nehmungen solche speziellen Anforderungen héufig nicht ges-
tellt. So wurde dem Verfasser kiirzlich gesagt: ,,Zwar ist unser .
normaler Bedarf an Mathematikern z.Zt. gedeckt; aber wenn

L Jahresbericht der Deutschen Mathematiker-Vereinigung 47 (1937) 232-251:

W. ScHWEER, Wirlschaftsmathematik und Hochschule; C. Bmum, Mathematische
Statistik in Wissenschaft und Technik; H.-J. Luckert, Der Mathematiker in Technik
in Industrie; E. KAMKE, In welche Berufe gehen die Mathematiker ausser dem Schul-
dienst iiber?

2 H. PETER, Aufgaben und Grenzen der mathematischen Nationalskonomie (Archiv
filr mathematische Wirtschafts- und Sozialforschung 1 (1935) 1-16). 7J. SCHUMPETER,
Zur Einfiihrung der folgenden Arbeit Knut Wicksells (Archiv fir Sozialwissenschaften
und Sozialpolitik 58 (1927) 238-251). KNuT WICKSELL, Mathematische Nationaléko-
nomie (Ebenda 252-281). J. SCHUMPETER, Aufsdtze zur Ghonomischen Theorie (Tubin-
gen 1952, 529-548). J. v. NEUMANN and O. MORGENSTERN, Theory of games and economic
behavior, 2. Aufl. Princeton 1942. H. KNESER, Sozzologw und Wirtschaftswissenschaft
in heutzger mathematischer Behandlung (Studium Generale, 6 Jahrg. (1953) 666-678).
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Sie einen besonders tiichtigen jungen Mathematiker haben, der
zu uns kommen will, so werden wir ihn unabhingig von seiner
speziellen Vorbildung bevorzugt einstellen .

Im allgemeinen wird die geistige Schulung, die ein guter
Mathematiker mitbringt, bei uns noch viel zu wenig beachtet.
Diese Schulung befdhigt ihn, z.B. auch organisatorischen und
Verwaltungsaufgaben nach kurzer Einarbeitungszeit wohl ebenso
gerecht zu werden wie etwa ein Verwaltungsjurist.

3. MATHEMATIK UND ANDERE WISSENSCHAFTSGEBIETE

1. Mathematik als Hilfswissenschaft in andern Duisziplinen

In den vorangehenden Abschnitten haben die Person und
die besonderen Fidhigkeiten des Mathematikers im Vordergrund
gestanden. Es war dabei allerdings nicht zu vermeiden, dass auch
die Bedeutung der Mathematik fiir andere Disziplinen ges-
treift wurde, vor allem in 2.3. Wir wollen iiber diese Bedeutung
jetzt etwas mehr sagen, miissen uns jedoch angesichts der Fiille
solcher Beziehungen zu anderen Disziplinen auf eine Auswahl
und kurze Andeutungen beschrinken.

Man kann wohl zwei Arten des Eingreifens der Mathema-
tik in andere Gebiete unterscheiden:

(a¢) In Gebieten mit gesicherter Theorie und mathematisch
formulierten Gesetzmaéssigkeiten wird die Mathematik zu
einer quantitativen Beherrschung wvon Vorgidngen und
Gewinnung von Einzelergebnissen benutzt.

(b) Ausgehend von bestimmten Grundvorstellungen in einem
Wissensgebiet werden Zusammenhénge, Gesetzméssigkel-
ten mathematisch dargestellt (durch Gleichungen, Dif-
ferential- und Integralgleichungen, durch Hilfsmittel der
mathematischen Statistik u.a.). Aus der mathematischen
Darstellung werden mathematische Schlussfolgerungen
(manchmal sehr weitgehender Art) gezogen und es wird
gepriift, wie weit sie in der Wirklichkeit sich bestéatigt
finden. Ist eine Bestdtigung moglich, so gewinnt man
dadurch Vertrauen zu den Grundvorstellungen, von denen
man ausgegangen ist, und zu der mathematischen Be-
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schreibung der Zusammenhinge. Es besteht bei dieser Art
des Vorgehens also eine enge, sich wechselseitig stiitzende
und kontrollierende Verbindung, eine , Verzahnung® zwi-
schen Experiment und mathematischer Theorie, wofiir die
theoretische Physik wohl das bekannteste Beispiel ist.

Wenn z.B. der Seemann astronomische Beobachtungen macht
und aus ihnen den Schiffsort rechnervisch bestimmt so fallt das
unter (a). Ebenso, wenn Versicherungsgesellschaften auf Grund
vorliegender Statistiken Versicherungsprdmien berechnen.

Ein klassisches Beispiel fiir (b) bildet das Lebenswerk
Keplers, der, fussend auf dem umfangreichen Beobachtungs-
material von Tycho de Brahe iiber den Planeten Mars, durch
umfangreiche Rechnungen zu der Formulierung seiner bekann-
ten Gesetze iiber die Planetenbewegung gelangte und damit
zu der Verwerfung seiner urspriinglichen Hypothese, zu der ihn
Uberlegungen mehr theologisch-philosophischer Art gefithrt hat-
ten 1.

Die beiden Arten der Beziehungen («) und (b) lassen sich
nicht immer scharf trennen. Das héngt mit dem Grad der Sicher-
heit der Grundvorstellungen und der mathematisch-theore-
tischen Durchdringung des Gebiets zusammen. Unerlésslich wird
der Versuch einer mathematischen Behandlung bei schnellen
Vorgidngen. Z.B. kann man zwar einfache Vorginge bei der
Kreiselbewegung sich wohl noch qualitativ anschaulich niher-
bringen. Alle feineren und komplizierteren Vorginge sind jedoch
nur mathematisch erfassbar. Ebenso ist es héufig bei Schwin-
gungs- und Resonanzerscheinungen.

Im Bereich der Wasserwirtschaft kénnen schwierige Pro-
bleme auftreten, fiir deren Losung man angesichts der Folgen
einer falschen Planung auch mathematische Methoden heran-
zieht. Das ist z.B. geschehen bei der Trockenlegung der Zuider-
see (Stromungsvorgénge wihrend der Einddmmung) und bei
der Wasserversorgung von Amsterdam (Austausch Siisswasser
— Salzwasser in unterirdischen Wassersicken).

Die heute erreichte Schnelligkeit des Fernsprechverkehrs
beruht wesentlich auf der gleichzeitigen Fithrung mehrerer

1 Vgl. H. CasPAR, Johannes Kepler, Stuttgart 1948. S. 66-72, 146-155 .
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Gespriche auf derselben Leitung, wofiir geeignete Siebketten
zu berechnen sind. Bei vielen Gelegenheiten hat man eine grosse
Anzahl von gekoppelten linearen Gleichungen zu losen !, eine
Aufgabe, die auch heute noch, trotz der modernen Rechen-
anlagen, unangenehm ist 2.

Bei der Herstellung von Massengiitern vorgeschriebener
Qualitdt ist man in der Industrie interessiert an dem Stich-
probenverfahren, d.h. an einem statistischen Verfahren, das auf
Grund von wenigen Stichproben einen hinreichend sicheren
Riickschluss darauf zuldsst, ob die Maschinen das Fabrikat
noch mit der erforderlichen Qualitdt liefern oder ob die Ma-
schinen iiberholt oder ausgewechselt werden miissen.

Probleme &dhnlicher Art treten in der Medizin auf3: ,Der
Arzt habe ehedem eine bestimmte Form des Erkrankens, die
er nicht nennenswert behandeln konnte, in 14 Fillen erlebt,
von denen 4 sich ,spontan®, jedenfalls ohne sein Zutun besser-
ten. Be1 den weiteren 17 Fallen dieser ,,Krankheit® versuchte
er nun eine bestimmte, ihm aus gewissen Uberlegungen erfolgreich
erscheinende Behandlung, wobel er 7 Besserungen erlebte. Nun
verdoppelte er die Dosis seines Mittels, und als er bei weiteren
12 Fallen schon in 8 Fillen eine Besserung sah, ist er von der
Wirksamkeit seiner Methode vollig iiberzeugt. Ist dieser Schluss
berechtigt ?*

Die heutige Vererbungslehre ist ohne Mitwirkung der Mathe-
matik nicht denkbar, die Chromosomenkarten von T. H. Morgan
und seinen Schiilern wurden wesentlich mit durch Heranziehung
der Wahrscheinlichkeitsrechnung entwickelt. Es sind bereits
besondere neue Disziplinen Erbmathematik4 wund Biome-
trik 8 entstanden.

1 Z. B. 42 Gleichungen fiir die Kuppel des 1942 geplanten Hauptbahnhofs in Mun-
chen. Vgl. A. WALTHER, Wechselwirkung zwischen Mathematik und Technik in Die
Welt des Ingenieurs; Heidelberg 1946, S. 13.

2 Auf Veranlassung des National Research Council Survey of Industrial Research
hat THORNTON C. FRY einen eingehenden Bericht iiber die Rolle der Mathematik in
der Technik der Gegenwart und Zuhunft verfasst. Bell-System T. I. July 1941, Bd. 20,
Nr. 3 (1).

3 B. pE RUDDER, Studium Generale, Jahrg. 6 (1953), 647-651; dort auch weilere
Literaturangaben.

4 Vgl. z. B. H. GEppERT und S. KOLLER, Erbmathematik, Leipzig 1938. Just's
Handbuch der Erbbiologie des Menschen, Bd. 2, Berlin 1940.

5 Far diese existiert eine eigene Zeitschrift Biometrika (Cambridge). Vgl. auch
I'. DESSAUER, Quantenbiologie, Heidelberg 1954.

1
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Ein interessantes Beispiel dafiir, wie eine mathematische
Behandlung zum Verstdndnis von wenig gekldrten Vorgédngen
fithren kann, ist der Vogelflug. Erst durch die Einfiihrung des
Begriffes der Zirkulation sind die Vorginge des Fliegens (im
Unterschallbereich) dem Verstdndnis niher gebracht und rech-
nerisch erfassbar gemacht worden. Auf Grund der mathematisch
gefassten Stromungslehre konnten Formen der Tragfldchen-
gestaltung von Flugzeugen unter Verminderung kostspieliger
Versuche untersucht werden. Durch die dabei gewonnenen
Erkenntnisse konnten auch manche Vorgidnge bei dem Flug
der Vogel aufgeklart werden 1.

Die Verbindung der Mathematik mit der Physik ist eine
so enge und so bekannte, dass hier die Angabe der Stichworte
Maxwell-Gleichungen, Relativitdtstheorie, Quantentheorie ge-
niigen moge. In einer Reihe von Fillen ist es so, dass sich erst
auf Grund abstrakt mathematisch formulierter Gesetzméssig
keiten langsam wieder ,anschauliche” Vorstellungen heraus-
gebildet haben.

Die Mathematik hat vielerlei an Theorien und praktischen
Rechenverfahren fiir andere Wissensgebiete bereit gestellt.
Von diesen wird aber héafig auch mehr von der Mathematik
verlangt, als sie z.Z. leisten kann. Manche theoretischen Ansitze
waren fir eine mathematische Behandlung ,linearisiert” (z.B.
nichtlineare Differentialgleichungen durch lineare approxi-
miert) worden. Das gibt oft nicht mehr eine geniigende Genauig-
keit. Hier kann die Mathematik hé&ufig noch nicht die Ans-
priiche der Anwendungsgebiete erfilllen.

In dem Bereich der numerischen Rechnungen sind in der
letzten Zeit grosse Fortschritte durch die elektronischen Rechen-
anlagen erreicht und dadurch viele Probleme zugiinglich ge-
worden, die man bis dahin wegen zu grossen Zeit- und Personal-
aufwands nicht in Angriff nehmen konnte 2.

1 Uber die Probleme, die in den letzten Jahren in Gottingen mit der verhiltnis-
maissig kleinen und langsamen G 1 bewiltigt werden konnten, vgl. man die Berichte
von L. BIERMANN und A. ScHLUTER in Vortriage iiber Rechenanlagen, gehalten in
Gottingen 19.-21. Mérz 1953. Max-Planck-Institut fiir Physik, Gottingen 1953.

2 Vgl. M. Storpe und K. ZIMMER, Der Vogelflug, Leipzig 1939.
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2. Mathematik und Philosophie

Im griechischen Altertum hat bei Philosophen — so bei
Plato — ein reges Interesse fiir die Mathematik bestanden,
und auch in neuerer Zeit haben Philosophen sich immer wieder
mit der Mathematik auseinander zu setzen versucht, allerdings
mit sehr verschiedener KEinsicht. Als Beispiele seien aus der
Vergangenheit Hegel, Schelling, Schopenhauer und Kant genannt.

Die beiden ersten, die auch heute noch in manchen Kreisen
sehr angesehen sind, hatten offenbar kein Verstindnis fir
Mathematik. Z. B. heisst es bei Hegel 1.

,Die erste oder unmittelbare Bestimmung der Natur ist die
abstracte Allgemeinheit ihres Aussersichseyns, deren vermitt-
lungslose Gleichgiiltigkeit der Raum. Er ist das ganz ideelle
Nebeneinander, weil er das Aussersichseyn ist; und schlechthin
continuirlich, weil dieses Aussereinander noch ganz abstract ist
und keinen bestimmten Unterschied in sich hat®.

Und bei Schelling 2:

,Der Raum ist die blosse Form der Nichtigkeit der Dinge.
Die Zeit im Gegenteil ist die Form des Beseeltseyns der Dinge®.

Von Schopenhauer werden gewohnlich einige recht abfillige
Ausserungen iiber die Mathematik oder die Mathematiker
zitiert 3. Aber in den Parerga und Paralipomena, Kap. 28,
Uber die Erziehung, § 387, heisst es andererseits:

,ben weill frith eingesogene Irrthiimer meistens unaus-
l16schlich sind und die Urteilskraft am spétesten zur Reife kommt,
soll man die Kinder, bis zum sechzehnten Jahre, von allen
Lehren, worin grosse Irrthiimer sein kdnnen, frei erhalten, also
von aller Art Philosophie, Religion and allgemeinen Ansichten
jeder Art, und sie bloss solche Dinge treiben lassen, worin ent-
weder keine Irrthiimer moglich sind, wie Mathematik, oder
keiner sehr gefahrlich ist, wie Sprachen, Naturkunde, Ge-
schichte usw.“

1 HEGEL, Vorlesungen iiber die Naturphilosophie aus der Encyklopddie der philo-
sophischen Wissenschaften im Grundriss, 2 Teil, § 2b4.

2 F. W. J. VON SCHELLINGS Sdmliliche Werke, Abt. 1, Stuttgart und Augsburg
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