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Vorwort

Der vierte Band unseres Gesamtwerkes »Hohere Mathematik fiir Ingenieure« beinhaltete bis-
her die beiden Themenbereiche » Vektoranalysis« und »Funktionentheorie«. Da kein zwingender
Grund besteht, diese Gebiete in einem Band zusammenzufassen, haben wir sie neu strukturiert
durch zwei eigenstindige Biande. Dies wirkt sich zum einen giinstig auf die Preisgestaltung aus.
Zum anderen mochten wir den Leserkreis erweitern: Neben der fiir uns nach wie vor wichtigen
Zielgruppe der Ingenieurstudenten wenden wir uns gezielt auch an Studierende der Naturwissen-
schaften und der Angewandten Mathematik.

Gegenstand dieses Bandes ist die Vektoranalysis, die vielfiltige Anwendungen, etwa in der
Stromungsmechanik und der Elektrodynamik, ermoglicht. Insbesondere bei der Herleitung von
partiellen Differentialgleichungen, wie der Kontinuitétsgleichung, der Wirmeleitungsgleichung,
den Maxwellschen Gleichungen erweisen sich die Integralsétze der Vektoranalysis (s. Abschn. 3)
als unentbehrliches Hilfsmittel. Dies ldsst sich z.B. in Burg/Haf/Wille (Partielle Dgln.) [13], Ab-
schnitt 4.1.3, nachlesen.

Wir beginnen diesen Band mit einem ausfiihrlichen Kapitel iiber Kurven. Neben differenti-
algeometrischen Eigenschaften, wie Bogenldange, Kriimmung, Torsion usw. sowie dem Zusam-
menhang mit Potentialen, sind zwei grofere Abschnitte den ebenen Kurven gewidmet. Hier wer-
den Beispiele, die fiir den Ingenieur wichtig sind, detailliert beschrieben: Kegelschnitte, Rollkur-
ven, Spiralen usw. Es folgen Flidchen und Flachenintegrale, eingebettet in den dreidimensionalen
Raum, und dann das Herzstiick: die Integralsédtze von Gaul3, Stokes und Green im Dreidimen-
sionalen. Hier wurde zur anschaulichen Beschreibung und Motivation oft auf Stromungen zu-
riickgegriffen. Weitere Differential- und Integralformeln, sowie die Erorterung von Potentialen
bei wirbel- oder quellfreien Feldern vervollstindigen das Kapitel, so dass Ingenieure, Physiker
und Angewandte Mathematiker dort alles finden, was sie in diesem Zusammenhang brauchen.
Ein Kapitel tiber alternierende Differentialformen, wobei auf besonders verstindliche Darstel-
lungsweise geachtet wurde, und ein Kapitel iiber kartesische Tensoren beschlieen diesen Band.
Die Beschrinkung auf kartesische Tensoren ist einerseits aus Platzgriinden angebracht, anderer-
seits aber auch deshalb, weil allgemeine Tensoren fast nur in der Relativititstheorie angewendet
werden. Die leichter fasslichen kartesischen Tensoren sind genau diejenigen, die in der Elastizi-
titslehre, der Stromungsmechanik und Elektrodynamik gebraucht werden.

Noch ein Wort zur Sprache und zum Aufbau!

Wir haben versucht, uns von folgendem Prinzip leiten zu lassen:

»Die Sachverhalte sollen in der Reihenfolge aufgeschrieben werden, in der sie gedacht wer-
den!«

Dazu ein Beispiel: Bei der Behandlung des Stokesschen Integralsatzes wird sogleich mit einer
umgangssprachlichen Formulierung des Satzes begonnen, die auf Stromungen von Fliissigkeiten
fuBt. Uber die Zirkulation in Fliissigkeiten und Verwandtes werden dann nach und nach Begriffe
motiviert und prizisiert, bis sich nach einer heuristischen Argumentation der genaue Wortlaut
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des Stokesschen Satzes ergibt. Auf diese Weise wurde die »natiirliche« Gedankenfolge des »Su-
chens und Findens« entwickelt, wobei die exakte Formulierung am Schluss steht. Das Lernen
von Hilfssdtzen »auf Vorrat« wurde dadurch vermieden.

Wir hoffen, dass insgesamt ein verstindlicher Text entstanden ist. Riicksichtnahme auf den
Anwender von Mathematik war uns dabei ein Anliegen, ohne jedoch die mathematische Genau-
igkeit preiszugeben.

Die urspriingliche Fassung der »Vektoranalysis« geht auf Friedrich Wille zuriick, der am
9. August 1992 verstorben ist. Die vorliegende Neuauflage, insbesondere die Fehlerkorrektur,
wurde von Herbert Haf bearbeitet.

Zum Schluss danken wir allen, die uns bei diesem Band unterstiitzt haben: Herrn Dr.-Ing. Jorg
Barner fiir die Erstellung der hervorragenden IATEX-Vorlage und sein sorgfiltiges Mitdenken.
Nicht zuletzt danken wir dem Verlag B.G. Teubner fiir die ausgezeichnete Zusammenarbeit und
fiir das ansprechend gewihlte Layout dieses Buches.

Kassel, Juni 2006 Herbert Haf

Vorwort zur zweiten Auflage

Die vorliegende zweite Auflage dieses Bandes enthilt nur kleine Veridnderungen. Neben der Be-
seitigung von Druckfehlern haben wir das Herzstiick der Vektoranalysis, die Integralsidtze von
Gaul3 und Stokes, etwas mehr ins Blickfeld der Anwendungen gertickt, insbesondere ihren Stel-
lenwert bei der Herleitung partieller Differentialgleichungen (s. Abschn. 3.3.4). Die Verfasser
hoffen nun, dass dieser Band unseres sechsteiligen Gesamtwerkes Mathematik fiir Ingenieure
auch weiterhin eine freundliche Aufnahme durch die Leser findet. Fiir Anregungen sind wir
dankbar. Unserer Dank gilt in diesem Sinne insbesondere einem aufmerksamen Leser aus Oster-
reich, der uns bei der Fehlersuche sehr unterstiitzt hat. Dem Vieweg+Teubner-Verlag danken wir
herzlich fiir die bewihrte und angenehme Zusammenarbeit.

Kassel, Oktober 2011 Herbert Haf, Andreas Meister
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