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[M. Grosser, Mathematik fiir Physik 4 (Funktionalanalysis); Auszug]

Besinnen wir uns auf eine der urspriinglichen Aufgaben der Mathematik in Anwendungssi-
tuationen, namlich etwas ,auszurechnen®, die Losung eines in mathematische Ausdruck-
weise iibersetzten Problems zu ermitteln.

Besteht die Losung in einem Zahlenwert, so ist es langfristig gesehen wenig sinnvoll, das
gegebene Problem als einzelnes anzugehen: In den meisten Fillen wire das zu schwierig
oder insofern unrationell, weil man man beim néichsten Problem wieder von vorne weg
zu iiberlegen beginnen miifite. Viel sinnvoller ist es, die Menge aller in Frage kommenden
(reellen, komplexen) Zahlen mit den dort relevanten Rechenoperationen und Strukturen
(Ordnung, Néhe und Distanz, Approximation) zu untersuchen und auBerdem die Abbil-
dungen dieser Menge (in einer gegebenen Gleichung entspricht ja jede Seite einer Funktion
in der gesuchten Unbekannten) zu studieren. Das geschieht in der Analysis der Funktionen
einer (reellen beziehungsweise komplexen) Variablen.

Analoges gilt, falls die Losung in einem Zahlenvektor beziehungsweise in einem n-Tupel
von Zahlen besteht: Wiederum bringt einen das endlose Studium von jeweils gegebenen
Einzelfillen kaum weiter. Niitzlicher ist es zum Beispiel im Falle linearer Gleichungssys-
teme, die allgemeine Losbarkeit einschligiger Probleme auf der Basis eines griindlichen
Studiums endlichdimensionaler Vektorrdaume und linearer Abbildungen zu untersuchen.
Im Falle nichtlinearer Gleichungen beziehungsweise Abbildungen miissen die Methoden
der Analysis von Funktionen mehrerer Variabler herhalten.

Genauso stellt sich die Situation dar, wenn die Loésung eines Problems in einem noch
.komplizierteren“ mathematischen Objekt wie etwa einer Folge oder einer Funktion beste-
ht. Das ist unter anderem in den unzihligen Situationen der Fall, wo eine Differential- oder
eine Integralgleichung gelost werden mufl (beispielsweise zur Ermittlung der Bahn eines
Himmelskorpers, der Ausbreitung einer Erdbebenwelle, der Wellenfunktion eines quan-
tenmechanischen Systems, der Schwingung einer Membran einer gewissen Gestalt und so
weiter). In einer solchen Situation ist es noch viel schwieriger, eine einzelne Aufgabe in
einem ,singuliren Gewaltakt® zu losen. Hier mufl jeweils eine geeignete Gesamtheit von
Funktionen, Folgen etc. mit den relevanten Strukturen (ein gewisser ,Raum*®) sowie die
passende Art von Abbildungen zwischen solchen Riumen studiert werden. Diese Raume
sind meist komplizierter als die vertrauten Riaume R" oder C" oder Teilmengen von diesen.
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