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GEMEINSAME MATHEMATIKAUSBILDUNG DER
ZUKUNFTIGEN MATHEMATIKER UND PHYSIKER
IM ERSTEN STUDIENJAHR 1)

von G. PICKERT

An deutschen Universitidten gibt es im allgemeinen keine
Trennung zwischen Mathematik- und Physikstudenten in den
mathematischen Vorlesungen. Das hat den grossen Vorteil,
den Studenten einen leichten Wechsel des Hauptfachs nach den
Anfangssemestern zu ermoglichen. Doch entsteht auch ein
schwerwiegender Nachteil: Die Physikprofessoren beklagen sich,
dass die Mathematikvorlesungen zu systematisch sind: Gewisse
Begriffsbildungen und Verfahren, die man schon friith in den
Physikvorlesungen benétigt, erscheinen im mathematischen
System zu spét. Sie beklagen sich auch dariiber, dass die Stu-
denten das Handhaben der verschiedenen Rechenverfahren, vor
allem in der Infinitesimalrechnung, nicht hinreichend erlernen
und statt dessen nur in der fiir den Physiker unnétigen Kunst
des Beweisens unterrichtet werden.

Wenn ich im folgenden von Physikstudenten spreche, meine
ich nur diejenigen, die nicht das Staatsexamen fiir das hohere
Lehramt anstreben. Natiirlich haben unsere Physikkollegen das
Recht, diejenigen Sachgebiete der Mathematik festzulegen,
welche ihnen fiir die Ausbildung der Physikstudenten (im eben
erwihnten Sinne) erforderlich erscheinen. Andererseits meine ich
aber auch, dass es Sache des Mathematikers ist, die Art und
Weise zu bestimmen, in der diese Gebiete gelehrt werden. Man
muss daher meines Erachtens vermeiden, dass die Physik-
professoren die Mathematikausbildung ihrer Studenten selber
in die Hand nehmen, obwohl dies vielfach vorgeschlagen und
angestrebt wird. Es wire dies hochstens fiir spezielle mathe-
matische Theorien angebracht, die in fortgeschritteneren Physik-

1) Zusammenfassung eines Vorfrags, gehalten auf dem Kolloquium der Interna-
tionalen Mathematischen Unterrichtskommission vom 8.—10. Oktober 1964 im Centro
Europeo Dell’Educazione, Frascati.
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vorlesungen in einer auf deren besondere Bediirfnisse zugeschnit-
tenen Art benotigt werden; keinesfalls kommt ein solches
Verfahren aber fiir das erste Studienjahr in Frage, in dem es
sich um die grundlegende Universitdtsausbildung handelt.
Andernfalls bestinde die Gefahr, dass die Physikprofessoren die
Mathematik nur in jener Form lehren, die sie in ihren eigenen
Studienjahren kennengelernt haben, wihrend die Mathematik
sich auch in ihren Elementen stindig verdndert. Gegeniiber
gegenteiligen Meinungen von Physikern muss in diesem Zusam-
menhang betont werden, dass es sich fiir uns Mathematiker bei
dieser Anderung nicht um eine Art « Modeschwankung » handelt,
die «im Zeitmittel » zu vernachldssigen sei, sondern um eine
echte Weiterentwicklung.

Wir Mathematiker miissen uns nun also bemiihen, den
Physikstudenten diejenige Mathematikausbildung zu geben,
die sie notig haben. Ich mochte im folgenden andeuten, wie ich
dies im ersten Studienjahr zu erreichen hoffe, ohne die Studenten
nach ihren Hauptfachern (Mathematik, Physik) trennen zu
miissen. In den beiden ersten Semestern handelt es sich um die
Hauptvorlesungen « Analytische Geometrie » und « Infinitesimal-
rechnung » (auch « Differential- und Integralrechnung» oder
« Analysis » genannt). Die Vorlesung « Analytische Geometric »
enthélt heute hauptsichlich lineare und bilineare (in geringerem
Umfang auch multilineare) Algebra. Dass in threm Namen das
Wort « Geometrie » auftritt, scheint mir durch das Folgende
gerechtfertigt: Die geometrische Anschauung wird zur Moti-
vierung der algebraischen Begriffe benutzt, und die Ergebnisse
algebraischer Verfahren ergeben insbesondere Siatze der zwei-und
dreidimensionalen Geometrie. Auf diese Weise kommt man
allerdings zur Algebra der Vektoren im Zwei- und Dreidimen-
sionalen spéter, als dies vom Standpunkt der Physikvorlesungen
geduldet werden kann. Daher wird am besten, abweichend von
der mathematischen Systematik, eine Einfiithrung dieser Vek-
torrechnung auf elementargeometrischer Grundlage vorge-
schaltet, jedenfalls so lange, als noch nicht alle hoheren Schulen
ihren Abiturienten ein ausreichendes Wissen auf diesem Gebiet
mitgeben. Die Begriffe des affinen Raumes und des Vektorraumes
werden fiiv beliebige endliche Dimension behandelt. Man
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erreicht so geometrisch motivierte Losungsverfahren fiir Systeme
linearer Gleichungen ohne Beschrinkung der Unbekanntenan-
zahl. Auch fiir den Physikstudenten diirfte die frithzeitige
Bekanntschaft mit Rdumen beliebiger Dimension niitzlich sein,
sofern dabei nicht die unbedingt erforderlichen Kenntnisse im
Zwei- und Dreidimensionalen vernachliassigt werden. Ich halte es
fiir einen verkehrten Weg, Vektorrdume beliebiger endlicher
Dimension erst als Unterrdume eines Hilbert-Raumes auftreten
zu lassen, wenn das in der Quantenmechanik nicht mehr zu
vermeiden ist. Was den Skalarbereich betrifft, so scheint es mir
als die angemessene (weil miihelos zu erreichende) Allgemeinheit,
ihn in der affinen Geometrie als beliebigen Korper (gelegentlich
unter Ausschluss der Charakteristik 2) anzunehmen. Damit ist
nicht gemeint, den Studenten einen ungewohnten abstrakten
Begriff « Korper » (im Sinne der Algebra) zuzumuten. Es geniigt
vollig festzustellen, dass von den vom Zahlenrechnen her bekann-
ten Eigenschaften nur diejenigen vorausgesetzt werden, die eben
die kennzeichnenden Eigenschaften eines Korpers bilden. In der
metrischen Geometrie dagegen empfiehlt es sich, den Korper der
reellen bzw. der komplexen Zahlen vorauszusetzen.

In der Infinitesimalrechnung wird man wohl am besten mit
einer Zusammenstellung derjenigen Eigenschaften des Systems
der reellen Zahlen beginnen, die dieses als angeordneten Korper
mit  Vollstandigkeitseigenschaft (d.h. Existenz der oberen
Grenze fiir jede nichtleere, nach oben beschrinkte Menge)
kennzeichnen. Diese Eigenschaften sollten auf anschaulich
geometrischer Grundlage von der Schule her bekannt sein. Man
betrachtet nun reelle Funktionen einer Verdnderlichen, zuerst die
rationalen Funktionen. Ausgehend von der Frage der Berechnung
etnes Funktionswertes mit vorgegebener Genauigkeit kommt man
leicht zu dem in der allgemeinen Topologie iiblichen Stetigkeits-
begriff. Die weitere Frage, ob sich eine gegebene Funktion an

- einer gegebenen Stelle so abéndern lasst, dass die abgeénderte
~ Funktion dort stetig wird, fithrt zum Grenzwertbegriff. Ein-

fithrung der Stelle co ergibt den Grenzwertgebriff fiir Folgen und

 Reihen als Sonderfall des allgemeinen Grenzwertbegriffs. Kon-

vergenzkriterien mochte ich erst im zweiten Semester behandeln,
da es mir wichtig erscheint, mittels des Grenzwertbegriffs rasch
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zum Arbeiten mit Ableitungen und zu den Integralen stetiger
Funktionen zu gelangen. Logarithmus und Arcustangens werden
durch Integrale mit den Integranden (™', (14-¢*)"! eingefiihrt.
Die Benennungen lassen sich unter Berufung auf Schulkenntnisse
im ersten Fall durch die Funktionalgleichung, im zweiten durch
den Zusammenhang mit dem Flicheninhalt eines Kreissektors
motivieren. Moglicherweise wird in einigen Jahren das Meiste
des bisher von der Infinitesimalrechnung Erwidhnten bereits im
Schulunterricht mit ausreichender Korrektheit behandelt werden,
so dass man es dann in der Vorlesung nur zu wiederholen braucht.
Zur Zeit ist dies noch nicht moglich. Doch erscheint mir auch die
propddeutische Behandlung dieser Dinge im derzeitigen Schul-
unterricht als gute Voriibung, auf die ich bei den Studenten nur
ungern verzichten wiirde. Der Theorie der Differentialgleichungen
ist eine besondere Vorlesung im zweiten Studienjahr gewidmet.
Da aber in den Physik-Vorlesungen schon frither lineare Dif-
ferentialgleichungen mit konstanten Koeflizienten auftreten und
deren Lisungen bendtigt werden, muss man darauf bereits 1m
ersten Semester eingehen. Unter Verzicht auf eine vollstandige
Theorie dieser Differentialgleichungen und bei Beschrankung auf
das unbedingt Erforderliche ist das durchaus moglich. Aus der
Taylor-Formel ergeben sich die Potenzreihenentwicklungen der
elementaren Funktionen. Einiges iiber Fourier-Entwicklungen
lasst sich anschliessen. Damit endet der in gewissem Sinn
elementare Teil der Vorlesung. Als wesentlich schwierigere
Fragen hat man nun zu behandeln

1) Konvergenzkriterien, absolute und gleichméssige Konvergenz
(dabei wird man zweckméssigerweise den Begriff des normier-
ten Raumes verwenden und auch komplexe Zahlen zulassen).

2) Differentialrechnung bei mehreren Veridnderlichen, insbeson-
dere der sogenannte Satz von den impliziten Funktionen.

3) Riemann-Integral bei Funktionen mehrerer Veridnderlicher,
allg. Satz von Stokes (unter besonderer Hervorhebung seiner
Spezialfille fiir die Dimensionen <3).

Bei diesem zweiten Teil der Vorlesung diirfte es ratsam sein, fiir
diejenigen, die nicht an der Mathematik selber interessiert und
mathematisch weniger begabt sind, in der folgenden Weise die
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Teilnahme zu erleichtern: Schwierigere (oder auch nur lang-
wierigere) Beweise werden in besonderen Ergidnzungsstunden
gebracht, auf die in der Hauptvorlesung nicht Bezug genommen
wird.

Nicht nur fir die Physikstudenten sondern auch fir die
spiteren Mathematiker ist eine gute « Recheniibung» in allen
auftretenden Verfahren (z.B. Auflosen von linearen Gleichungs-
systemen, Auswertung von Integralen) notwendig. Das Erwerben
dieser Fahigkeit darf und braucht nicht zu geistlosern Drill zu
fihren: Jede Rechnung ist zu begreifen als Anwendung all-
gemelinerer Siatze und dient zugleich als Kontrolle, ob diese
Satze richtig aufgefasst wurden. Das Einiiben geschieht in
kleineren Gruppen unter Leitung von Assistenten. Der zukiinf-
tige Mathematiker muss allerdings hier auch das Beweisen iiben.
Auf derartige besondere Ubungen wird man beim Physik-
studenten verzichten konnen, obwohl den mathematisch Interes-
sierteren unter ihnen auch die Beschiftigung mit « Beweis»-
Aufgaben anzuraten ist.

G. Pickert
Mathematisches Institut
Justus-Liebig-Universitiat

(63) Giessen
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