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« 56 mm hohe helle Ziffern- und 3-stellige Einheitenanzeige

- Breitestes Anwendungsspektrum und selbsterklirende Bedienung

« Misst Zeitintervalle, Frequenzen, Perioden, RPM usw.

o Timerfunktion, Ereigniszihlung, Zahlrohranschluss, akustische
Riickmeldung, 50 Messwertspeicher, bidirektionale serielle
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o Auflosung von bis zu 10 Ziffern durch Ziffernschiebung

« Automatische und manuelle Bereichsumschaltung, vollautomatische
Signalanpassung dank Triggerautomatik

« Hervorragendes Preis-/Leistungsverhiltnis

Die kostenlose Kurzbeschreibung "Der neue Demonstrations-Digital-
zdhler DDZ" erhalten Sie direkt vom Hersteller

Steinegger & Co. B : 052-6255890
Rosenbergstrasse 23 Fax : 052-625 58 60
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Prémierungsfeier am 24. April 2005 im Verkehrsmuseum Luzern. Die preisgekronten Arbeiten
werden mit den Prédikaten GUT, SEHR GUT und HERVORRAGEND durch eine Fachjury aus-
gezeichnet. Die Prisidentin von Schweizer Jugend forscht, Frau Maya Lalive De-pinay und die
Geschiiftsfiithrerin, Frau Renate Christen, gratulieren den Preistragern 2005.
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SCHWETZER JUGEND FORSCHY

LA SCIENCE APPELLE LES JEUNES
SCIENZA E GIOVENTU

SCIENZA E GIUGVENTETGNA

40 Jahre Nationaler Wettbewerb

,Schweizer Jugend forscht’
Die Schweiz sucht Talente — Die Schweiz braucht Talente

Der Wissens- und Werkplatz Schweiz ist heute und in Zukunft vermehrt auf Talente
angewiesen. Und die Schweiz hat Talente, das ist keine Frage: An jedem nationalen
Wettbewerb der Stiftung Schweizer Jugend forscht zeigen sich neue. Nun startet der
40. Jubildumswettbewerb. Ist auch eine Schiilerin, ein Schiiler, ein Talent aus lhrem
Umfeld dabei? Schon war's.

Freude am Wissen ist Freude am Tun
Alle Menschen®, so beginnt Aristoteles’ in seiner Metaphysik, ,streben von Natur aus nach
Wissen, und tun das aus der Freude an der sinnlichen Wahrnehmung.*

Neugier und Wissenslust sind unsere Antriebskrafte: die Lust zu héren, zu fuhlen, zu rie-
chen, zu schmecken, zu sehen, zu begreifen, zu verstehen, zu basteln, zu forschen und zu
konstruieren stehen am Anfang von sinnvollen Tatigkeiten. Oft entstehen daraus neue Er-
findungen und Theorien, die fir unser Wohlbefinden, unsere Gesellschaft und unser Land
entscheidend sind.

Diese Erfahrung hat auch der bekannte Basler Zoologe Professor Adolf Portmann wahrend
seiner Schulzeit in Basel gemacht: und zwar bei biologischen und zeichnerischen Erkun-
dungsztigen durch die Auen- und Wiesenlandschaft am Rhein. Die in der Jugend gesam-
melten Eindriicke waren entscheiden filr seine spatere Laufbahn zum weltbekannten Biolo-
gen und zoologischen Forscher. Um die umfassende Bedeutung dieser Antriebskrafte wis-
send organisierte er deshalb 1967 den ersten nationalen Wettbewerb Schweizer Jugend
forscht. Im Jahre 1970 griindete er die gleichnamige Stiftung.

Arm an Naturschitzen, reich an ‘grauen Hirnzellen’

Die Schweiz ist bekanntlich arm an Rohstoffen und Naturschéatzen. Trotzdem (oder viel-
leicht gerade deshalb) hat sie sich im letzten Jahrhundert zu einem der reichsten Lander
der Welt entwickelt.

Dieser Aufschwung war aber wohl zu einem guten Teil auch dem effizienten Gebrauch der
einzigen ‘Naturressource’ zu verdanken, iiber die die Schweiz (ausser der Wasserkraft)
verfugt, namlich den sprichwértlichen ‘grauen Hirnzellen ihrer Bewohner. Fleiss, Neugierde,
Erfindungsreichtum, Wissensdrang, Entdeckungslust, Innovationsfreude: Mit solchen und
ahnlichen Vokabeln lassen sich die Potenziale des Rohstoffs ‘Hirnzelle’ approximativ um-
schreiben. Damit diese Potenziale aber nicht brachliegen oder durch mangelnden
Gebrauch wieder verkiimmern, missen sie erkannt und erschlossen, mussen sorgsam ge-
pflegt, veredelt und ans Tageslicht geférdert werden. Von alleine geschieht hier wenig bis
gar nichts. Vor allem die Kreativitat, Begabung und Leistungskraft der jungen Generation ist
es, welche sich fur die Zukunft unseres Landes beziehungsweise die Sicherung unseres
(hohen) Lebensstandards als ganz entscheidend erweisen wird.

Wettbewerb als Motor der Innovation

Es wird heute oft in warnendem Ton beklagt, wir lebten in einer ‘saturierten’ Gesellschaft,
der jahrzehntelange Wohlstand habe uns verwohnt, selbstzufrieden und trage gemacht,
unser Hauptziel bestehe mittlerweile darin, an diesem sehr bequemen Status quo festzuhal-
ten und ja nichts Neues zu wagen. Der erreichte Wohlstand wird als selbstversténdlich be-
trachtet. Nur ist er eben bald schon nicht mehr selbstverstandlich. Innovation ist nicht ohne
Risiko zu haben: Wir miissen etwas wagen, um etwas zu gewinnen.
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Dass es aber diese wagemutigen Kréfte gibt, beweisen bereits heute vor allem jene talen-
tierten jungen Menschen, die sich mit viel Herzblut, Wissbegierde und Leistungsbereitschaft
im Rahmen des Nationalen Wettbewerbs mit einer grossen Arbeit engagieren.

Die hohe Leistungsbereitschaft in einem wichtigen Segment unserer Jugend gilt es durch
die Schulen zu erkennen, heraus zu fordern. Das Talent und das ‘Feuer’ dieser jungen Leu-
te wird in Zukunft die Innovationskraft unseres Landes pragen — aber nur sofern es genutzt
und geférdert wird!

S lifas passidasda
emigraziun jaura

dal 18avel tschientiner fin a la priima guerra mundiala
Aufyden Spuren der Miinstertaler Auswanderor
vom 18. Jahrhundert bis zum 1. Weltkrieg

Rahel Seraina Schreich, 1982

Einleitung Ziele

Die Vielfalt an Themen an der Pramierungsfeier 2005 im Verkehrsmuseum Luzern ist
beeindruckend: Rahel Seraina Schreich von der Scuola primara in La Punt prasentiert
ihre Arbeit ,Sullas passidas da I'emigraziun jaura dal 18 avel tschientiner fin a la prima
guerra mundiala’ (Auf den Spuren der Minstertaler Auswanderer vom 18. Jahrhundert
bis zum 1. Weltkrieg) . Ihr Arbeit wurde mit dem Pradikat ,HERVORRAGEND’ ausge-
zeichnet.

Die Schwachen stirken, ohne die Starken zu schwichen

Wenn man sich anschaut, wieviel Geld der Staat in die soziale Integration der Schwacheren
ausgibt, so wird uns ein krasse Ungleichgewicht zu der Talentférderung bewusst: in Ziirich
allein sind im Jahre 2003 400 Millionen Franken fiir sonderpadagogische Massnahmen
ausgegeben worden, sechs von zehn Schiiler sind mit diesen vielféltigen Dienstleistungen
‘behandelt’ worden. Um keine Missverstandnisse aufkommen zu lassen: Es ist grundsatz-
lich positiv zu werten, wenn man jene zahlreichen jungen Menschen, die Miihe bekunden,
sich in unserer anspruchsvollen Ausbildungs- und Berufswelt zu bewahren, tatkraftig und
grosszligig unterstitzt, um ihre Chancen auf dem Arbeitsmarkt intakt zu halten. Auf der
andern Seite muss man sich aber auch bewusst sein, dass im Vergleich dazu die staatli-
chen Investitionen in die Begabtenférderung auf der Sekundarschulstufe |1 praktisch ine-
xistent sind.

Wenn man sich nun aber die Tatsache vor Augen fiihrt, dass es vor allem die begabten
Jugendlichen sind, die in Zukunft vermittels ihrer Innovationskraft, auch ihres Engagements
den Wohlstand (und hohen Lebensstandard) der Schweiz sichern mussen, wird einem die-
se Diskrepanz schmerzlich bewusst. Die Stiftung ‘Schweizer Jugend forscht’, deren Jahres-
budget von 780’000 Franken zu 80 Prozent von Privaten finanziert wird, hat dies erkannt:
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Sie férdert gerade die begabten jungen Menschen, indem sie deren Freude am Forschen
und Entdecken, die Lust auch am Wettbewerb, am kreativen Messen der Krafte, ganz be-
sonders beriicksichtigt. Und sie will die diesbezlglichen Aktivitéten in Zukunft noch weiter
ausbauen. Denn nur dank einer erfolgreichen Forschung mitsamt den aus ihr fliessenden
technologischen Neuerungen wird letztlich jene hohe Wertschopfung generiert, die fur die
Aufrechterhaltung unseres Wohistands unabdingbar ist. Dazu ist unser Land auf die volle
Unterstiitzung der Lehrerschaft angewiesen!

Barrieren weg, Vorbilder her

Wichtig ist dabei aber nicht unbedingt die aktive staatliche Forderung der Begabten und
Leistungswilligen, sondern das Wegrédumen der Barrieren, das heisst eine Haltung des
méglichst unbirokratischen Erméglichens, die Beseitigung der Verhinderungs’kultur’. Heu-
te, im Einstein-Jahr -, mangelt es auch gar nicht so sehr an guten Schulen und valablen
Ausbildungsgéngen, sondern vielmehr an nattirlichen Vorbildern. Wenn man als alterer
Mensch auf sein Leben zuriickblickt und sich fragt, was einem ganz zentral geprégt habe,
so ist das oft doch kaum die Schule oder das Studium an sich gewesen, sondern viel eher
das leuchtende personliche Vorbild eines einzelnen Menschen oder Lehrers, das einen
inspiriert oder motiviert habe, einen bestimmten Weg einzuschlagen und mit Begeisterung
dranzubleiben. Da sind Sie als Lehrer auf einer ganzheitlichen Ebene gefordert.

Jung und innovativ

Am nationalen Wettbewerb Schweizer Jugend forscht nehmen Jahr fiir Jahr zwischen 50
und 100 Jugendliche aus der Sekundarschulstufe Il teil, um ihre kreativen ldeen zu prasen-
tieren, die sie selbstandig in einer Projektarbeit aus dem Gebiet der Technik, Berufsbildung
oder Wissenschaften erarbeitet haben. Sie messen sich dabei landesweit mit Gleichgesinn-
ten aus Berufsfachschulen, Mittelschulen und Gymnasien. Die Grundlage der Wettbe-
werbsarbeiten ist heute oft eine Selbstandige Vertiefungsarbeit (SVA), eine Interdiszplinare
Projektarbeit (IPA) oder eine Maturarbeit (MA). Der nationale Wettbewerb verlangt also kei-
ne neuen Projekte, sondern mochte vorhandene tiberzeugende Ideen aus den verschie-
densten Fachgebieten - von Technik und Umwelt bis Geschichte und Literatur - erweitern
und vertiefen, wobei Experten der Stiftung die Jugendlichen begleiten und mithelfen.

Die Prasentation der Arbeiten am nationalen Wettbewerb besteht, wie bereits in vielen
Schulen tiblich, aus der schriftlichen Arbeit und einer Posterprasentation, oft ergénzt mit
Konstruktionen, Modellen oder Computerprogrammen. Der Wettbewerb selbst bedeutet far
alle Teilnehmer unvergessliche Erlebnisse, viele neue Kontakte mit Gleichaltrigen und mit
Fachexperten.

Start zum Jubiliumswettbewerb 40 Jahre Schweizer Jugend forscht

Fir den 40. Nationalen Jubildums-Projektwettbewerb kénnen bis Ende Oktober 2005 An-
meldungen erfolgen, d.h. Sie senden einfach ein Grobkonzept des geplanten, laufenden
oder fertigen Projektes an info@sif.ch, zusammen mit dem Anmeldeformular, das Sie auf
www.sjf.ch finden. Fur die Motivation zum Mitmachen zahit die Stiftung wiederum auf die
breite Unterstiitzung der Lehrpersonen, denn sie sind es, die in direktem Kontakt mit poten-
ziellen Teilnehmern steht; sie kennen tberzeugende Projektarbeiten, die es verdienen, ver-
tieft und in einem grésseren Rahmen publik gemacht zu werden.

Der Jubildums-Projektwettbewerb ist dafiir eine ideale Mdglichkeit. Die grosse Beteiligung —
erwartet werden Teilnehmer aus allen Kantonen und aus der gesamten Sekundarstufe Il —
wird das kreative Potential der Schweizer Jugend in den verschiedenen Fachgebieten ein-
driicklich unter Beweis stellen. Am Workshop vom 26. November 2005 in Zirich werden die
Projekte in den Fachgruppen kurz vorgestellt und mit den Experten besprochen. Abgabe-
termin der fertig gestellten Arbeiten ist Mitte Mérz 2006 und das Finale, der Schlussanlass
in Basel vom 27. bis 29. April 2006, soll zu dann einem einmaligen Erlebnis mit grosser
Medienprasenz, Innovationsarena und attraktiven Preisen werden.
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Die Teilnahme am Nationalen Wettbewerb wird den Schiilern und Lernenden, neben einer
Urkunde und einem Barpreis, vor allem die Mdoglichkeit zu nationalen und internationalen
Kontakten eréffnen. Bei Projekten, die seitens der Stiftung mit einem Sonderpreis pramiert
werden, besteht beispielsweise die Aussicht, die Schweiz am European Contest oder an
anderen wissenschaftlichen oder technischen Foren im Ausland zu vertreten.

Informieren Sie sich unter www.sjif.ch oder telefonieren Sie uns: 061 690 92 00 Wir
freuen uns und helfen lhnen gerne! info@sijf.ch

18.8.2005
Dr. Hans Senn
Stiftungsrat SJf

@
Awyco AG

Ziegelfeldstrasse 23 CH 4603 Olten
Tel. 062 212 84 60

www.awyco.ch

unser angebot beinhaltet
folgende vertretungen:

® msw-winterthur
® pasco

* frederiksen

® elwe

® cornelsen

¢ heliocentris

¢ lexsolar

¢ usbeck
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La Suisse recherche des talents

Avec son concours national, la fondation « La science appelle les jeunes »
s’adresse aux meilleurs éléves des écoles secondaire Il et vise a les
promouvoir. Au cours des derniéres années, le concours annuel, si apprécié
des jeunes, a gagné une grande importance - il encourage les innovations et

la créativité tout en favorisant le développement des talents.

50 & 100 jeunes participent chaque année au concours national. Leur mission
consiste a travailler en toute autonomie sur un projet innovant en y apportant toute
leur créativité, puis de se mesurer a I'échelle nationale avec les meilleurs, compte
tenu de la tranche d'age. Le concours demande souvent un travail autonome
d’'approfondissement, un concours au sein de I'établissement scolaire ou un travail
de maturité. Le concours national n’exige donc aucun projet nouveau, mais
s’attache au contraire & élargir et approfondir les idées existantes convaincantes

avec l'aide de spécialistes de la fondation.

Le travail a réaliser dans le cadre du concours consiste, comme il est d'usage dans
un grand nombre d’établissements scolaires, en un travail écrit et une présentation
sous forme d’affiche. Le tout étant & compléter, la ol cela s’aveére pertinent, par des
constructions, des prototypes ou modeéles ou encore des logiciels. Le concours en
soi offre a tous les participants 'occasion de vivre des expériences inoubliables et

de faire la connaissance de nombreux jeunes de leur age ainsi que de spécialistes.

Stiftung Schweizer Jugend forscht St. Alban-Vorstadt 80 CH-4052 Basel 1
Tel +41 (0)61 690 92 00, Fax +41 (0)61 690 92 01, info@sjf.ch, www.sjf.ch
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Cette année également, les meilleurs travaux sont recherchés :
Lancement du 40éme concours

Les inscriptions au 40°™ concours national peuvent s’effectuer jusque fin octobre
2005 (spétere Anmeldung auf Anfrage). Pour inciter les éléves a se présenter au
concours, la fondation compte, quant a elle, sur le large soutien du corps
enseignant, car c'est lui qui se trouve en contact direct avec les participants
potentiels et sait quels projets convaincants méritent d'étre approfondis et portés a
la connaissance d'un public étendu.

Ce 40°™ concours constitue 1a une occasion idéale. La large participation — nous
attendons des éléves de tous les cantons et de tous les établissements du degré
secondaire Il — montrera de maniére impressionnante que le potentiel de créativité
de la jeunesse suisse est considérable. Le concours sera cléturé a Bale du 27 au 29
avril 2006 : présence importante des médias, aréne des innovations, distribution de

prix, rien ne manquera lors de cet événement exceptionnel.

Soutenir les jeunes dans leur soif de savoir et se montrer exigeants a leur

égard, voila une mission difficile et gratifiante.

La Suisse, en tant que pays du savoir, a besoin de talents, aujourd’hui comme a
l'avenir. Et elle en a, bien entendu : car, a chaque concours, la fondation « La
science appelle les jeunes » en révele de nouveaux. Or, voila que le 40°™ concours
va démarrer. Connaissez-vous une ou un éléve, un jeune talentueux qui soit
susceptible d'y participer ? Si oui, veuillez nous contacter sous info@sjf.ch — nous

ferons tout pour vous aider.

Pour de plus amples informations sur le 40°™ concours national, merci de consulter
le site Internet www.sjf.ch

Stiftung Schweizer Jugend forscht St. Alban-Vorstadt 80 CH-4052 Basel 2
Tel +41 (0)61 690 92 00, Fax +41 (0)61 690 92 01, info@sjf.ch, www.sjf.ch
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SCIENZA E GIUVENTETGNA

La Svizzera e a caccia di talenti

Con il concorso nazionale la fondazione Scienza e gioventu vuole raggiungere
i migliori studenti anche negli istituti professionali, e metterne in valore il ta-
lento. Nel corso degli ultimi anni, il ben noto concorso annuale é arrivato a
rappresentare nella scuola secondaria di secondo grado un importante fattore

per favorire innovazione e creativita, nonché promuovere i talenti.

Anno dopo anno, al concorso nazionale prendono parte da 50 a 100 giovani che,
con idee creative, elaborano autonomamente un progetto innovativo e competono
allo stesso tempo a livello nazionale con i migliori fra i loro coetanei. Il punto di par-
tenza dei progetti che partecipano al concorso & spesso un lavoro autonomo di ap-
profondimento, una ricerca presentata ad un concorso scolastico interno o un lavoro
di maturita. Il concorso nazionale non esige percid un lavoro nuovo, ma desidera
invece dare la possibilita di ampliare ed approfondire, con l'aiuto degli esperti della

fondazione, idee convincenti gia esistenti.

Un progetto presentato al concorso consiste, come in molte scuole, in un lavoro
scritto e in una presentazione con poster accompagnata, se opportuno, da costru-
zioni, modellini o programmi software. Il concorso rappresenta per tutti i partecipanti
l'opportunita di vivere un'esperienza indimenticabile, e di allacciare numMerosi NUovi

contatti con coetanei ed esperti del settore.

Fondazione Scienza e gioventu St. Alban-Vorstadt 80 CH-4052 Basilea 1
Tel +41 (0)61 690 92 00, Fax +41 (0)61 690 92 01, info@sjf.ch, www.sjf.ch
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Anche quest'anno si cercano i migliori lavori:
diamo il via al concorso del 40° anniversario

Le iscrizioni al 40° concorso nazionale sono aperte fino alla fine dell'ottobre 2005
(spatere Anmeldung auf Anfrage). Per suscitare la motivazione a partecipare, la
fondazione si affida all'impegno del corpo docenti, di coloro cloé che sono a diretto
contatto con i potenziali partecipanti e conoscono i progetti pit stimolanti che meri-
tano di essere approfonditi e presentati in grande stile ad un vasto pubblico.

A tal fine il 40° concorso nazionale rappresenta un'opportunita ideale. L'elevata par-
tecipazione - si prevedono partecipanti provenienti da tutti i cantoni e dall'intera
scuola secondaria di secondo grado — sara una dimostrazione piti che convincente
del potenziale creativo della gioventl svizzera. La manifestazione di chiusura, che
ha luogo a Basilea dal 27 al 29 aprile 2006, sara un'esperienza unica, caratterizzata
da forte presenza mediatica, piattaforma di presentazione delle innovazioni e allet-
tanti premi.

Promuovere e stimolare la sete di conoscenza dei giovani — un compito impe-

gnativo e gratificante

Oggi come in futuro, I'attivita scientifica in Svizzera ha bisogno di giovani talenti. Ed
é indiscutibile che la Svizzera ne possiede un gran numero: ne emergono di nuovi a
ciascuna edizione del concorso della fondazione Scienza e gioventu. Ora inizia il
concorso del 40° anniversario. Vi partecipera anche uno studente o una studentes-
sa, un giovane talento di Sua conoscenza? Ci farebbe piacere. Si metta in contatto

con noi presso info@sjf.ch — saremo lieti di aiutarla.

Maggiori informazioni sul 40° concorso nazionale in Internet allindirizzo www.sjf.ch

Fondazione Scienza e gioventii St. Alban-Vorstadt 80 CH-4052 Basilea 2
Tel +41 (0)61 690 92 00, Fax +41 (0)61 690 92 01, info@sjf.ch, www.sjf.ch
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Laserschwert und Photonentorpedo
Martin Lieberherr
Mathematisch Naturwissenschaftliches Gymnasium Ramibuihl, 8001 Zirich

Einleitung
Aus aktuellem Anlass stellte ich an einer Nachpriifung folgende Aufgabe:

"Darth Vader stosst sein Laserschwert wahrend 37 ms gegen einen feindlichen
Roboter. Der Droide hat 41 kg, das Schwert die Klasse 100 MW / 456 nm. ( ... )
Welchen Riickstoss (Av) erhalt der Roboter unter der Annahme, dass er ganz bleibt
und das Licht vom Laserschwert schluckt?" Lésung:

Ap=Pi - E Pt _ 100-10° W-37-10° s
m, cm, cm, 3.00-10° m/s-41 kg
Die Schiilerinnen kannten den Impuls p, = E /c eines Photons oder eines Lichtstrahls
aus dem Unterricht, die Aufgabe ware somit einfach gewesen. Die Leistung schatzte
ich aus einer Szene im Film Star Wars ab: Dort wurde mit einem Schwerthieb ein
Bein abgetrennt. Um eine Scheibe Wasser von 1 cm Dicke und 100 cm? Flache in
wenigen Millisekunden zu verdampfen, sind Gréssenordnung 100 MW nétig.

=0.30 mm/s

Hidden Curriculum
Im Unterricht leite ich den Impuls p, eines Photons in folgender Weise her:
E_me _me'__ _E_W _h
p;, ymv  ymc c ¢ A
Leider ist beim Photon y=o0 und m =0, ich muss also einen undefinierten Term mit
einem undefinierten Term kiirzen. Die Schiiler lachen mich jedesmal aus! Weil ich
das natiirlich nicht auf mir sitzen lassen wollte, suchte ich nach einer besseren
Herleitung. Das ist aber gar nicht so einfach. Die Beziehung E* = m’c* + pie? hilft nur
scheinbar weiter, denn sie wird (iblicherweise fiir ein materielles Teilchen hergeleitet.
Es ist nicht a priori sicher, dass sie auch fiir masselose Photonen gilt.
Im Unterricht berechne ich den Strahlungsdruck mit Hilfe des Impulses. Fallt Licht
senkrecht auf eine Flache und wird vollstandig reflektiert, so ist der Druck p,,:
_F_IM_Pp|_2E _,J
P4 M4 MA cAtd e
Diese Rechnung kann man umdrehen und aus dem Strahlungsdruck den Impuls der

einfallenden Strahlung bestimmen:
_JAA_E

i

Cc (6]
Wenn man den Strahlungsdruck direkt herleiten konnte, hatte ich also eine Losung

meines Problems.

11
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Strahlungsdruck in der klassischen Elektrodynamik

Dass elektromagnetische Strahlung Druck auf eine bestrahlte Flache ausubt, wurde
1871 von James Clerk Maxwell theoretisch hergeleitet und 1900 von Pjotr
Nikolajewitsch Lebedev experimentell nachgewiesen. Fallt eine elektromagnetische
Welle auf einen Metallspiegel, so erzeugt der elektrische Feldstirkevektor Stréme im
Metall. Der magnetische Feldstérkevektor (ibt Krafte auf diese Strome aus, welche
die Ursache des Strahlungsdrucks sind. Die Rechnung ist sicherlich zu hoch fiir
unsere Schiler. Ihr Ergebnis ist p, =2J/c. Dasselbe Gesetz gilt tbrigens auch fur
Schallwellen. ‘

Strahlungsdruck im Photonenbild

Ein Photonentorpedo der Lange / und Querschnittsflache 4 enthalte N Photonen
der Frequenz f respektive Gesamtenergie E = Nhf'. Er treffe ein spiegelndes
Raumschiff, das mit Geschwindigkeit v flieht. Bei der Reflexion tritt Dopplereffekt
auf: Die Frequenz der Photonen und damit deren Energie vermindert sich. Der

Dopplereffekt bei Reflexion an einem bewegten Spiegel ist in erster Ordnung:
Af v
i D
f c
Damit ist der Energieverlust des Torpedos bei senkrechter Reflexion:
AEzNhAfzzNth :2EU
C (¢}

Der Photonentorpedo erbringt mechanische Leistung wahrend der Reflexion:

AL 2Ev 2F 2J
Ar PP Are PP BE= ki @

Somit haben wir den Strahlungsdruck hergeleitet, ohne die dynamische Masse des
Photons zu verwenden. Die Herleitung ist geniigend einfach, dass sie von Schiilern
nachvollzogen werden kann.

Strahlungsdruck in der Relativititstheorie
Darth Vader {ibe das Zustechen mit dem Laserschwert vor dem Spiegel. Wir
betrachten den Vorgang im Ruhesystem des Spiegels respektive des Schwerts.

0

By c| | Abbildung 1: Der Spiegel ist in Ruhe. Die einfallende und die
AN AN AN ANIVAY
VOV - reflektierte elektromagnetische Welle haben dieselbe
A% £ A Amplitude E o- Die Welle falle senkrecht auf den Spiegel.

Sei EO die Amplitude der elektrischen Feldstarke einer ebenen, monochromatischen,
elektromagnetischen Welle im Vakuum (Abb. 1). Die Amplitude des magnetischen
Felds ist proportional dazu: EO =c1§0. Elektrische und magnetische
Feldstarkevektoren stehen senkrecht zueinander und senkrecht zur
Ausbreitungsrichtung. Die tiber eine Schwingungsdauer gemittelte Energiedichte
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dieser Welle ist w =1, 2 und die Energieflussdichte J = wc = 1g E%c. Was passiert
mit dieser Energieflussdichte, wenn wir das Bezugssystem wechseln? (Abb. 2)

-,

/\V/\vr\ﬁt/ Ay ¢ Abbildung 2: Der Spiegel bewege sich mit Geschwindigkeit
ANNANAN ; v. Die einfallende und die reflektierte elektromagnetische
VUV VUV VU Vegy| |  Welle haben verschiedene Amplituden.
o .

Die Feldstarken im Ruhesystem des Laserschwerts (Abb. 2) lassen sich durch eine
Lorentztransformation aus denen im Ruhesystem des Spiegels (Abb. 1) herleiten. In
erster Ordnung gilt E,. = EO — vB, im Ruhesystem des Schwerts. Die exakten
Transformationsgleichungen findet man in?. Es folgt in unserem Fall:

E,=y(1-p)E, und E, = ¥+ B)E, wobei f=v/c und y= (1—/32)*
Weil sich der Spiegel bewegt, muss man bei der Energieflussdichte der auftreffenden
oder reflektierten Strahlung die relative Geschwindigkeit einsetzen:

J,=w,(c+v)=1gEX(c+v)= P-pBY LeEk(+p)=(1- BV

J.=w,(c-v)= LeE(c-v)=r( + By Le Ele(l-p)=(+B)V

Der Unterschied von einfallender und reflektierter Energie ist gleich der Druckarbeit:

1/2

J,—=J;=ppv
Nun ist aber

J —J, =+ pyY-(-pyY=24T=2ullc
Somit folgt fiir den Strahlungsdruck p, =2J/c

Diese Rechnung ist im Wesentlichen eine vereinfachte Darstellung von Albert
Einsteins Herleitung3. (Auch ich wollte im Jubilaumsjahr etwas lber Relativitat
schreiben!) Die Felder konnte ich noch "ohne Hilfe" transformieren, aber fir die
zweite Halfte musste ich mich von Einstein inspirieren lassen. Ich bin somit leider nur
halb so intelligent wie Einstein. Einstein soll ja einen Intelligenzquotienten zwischen
148 und 190 gehabt haben, der Vergleich ist also nicht sehr schmeichelhaft fiir mich.
(Ausser der Intelligenzquotient wére ein logarithmisches Mass, ahnlich der Dezibel-
Skala. Dann séhe es vielleicht gar nicht so schlecht aus.)

! http://en.wikipedia.org/wiki/Radiation_pressure (Aufruf am 19. Juli 2005)
2 J.D. Jackson, "Klassische Elektrodynamik", de Gruyter Verlag, 1982
3 Albert Einstein, "Zur Elektrodynamik bewegter Korper"

Annalen der Physik, 4. Folge, Band 17, 1905, Seiten 891-921
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Deutschschweizerische
D P I < Physikkommission, VSMP

7. Schweizerischer Tag fiir Physik und Unterricht
Freitag 9. Dezember 2005

Thema: Elektrizititsversorgung

09:15 Abfahrt Carparkplatz Sihlquai nérdlich vom Hauptbahnhof Ziirich
(Fur den Car miissen wir einen Unkostenbeitrag verlangen.)

10:00-11:00 Begriissungskaffe, danach Besichtigung des restaurierten Wasserkraftwerks Eglisau
dipl. Ing. Georg Kundert et. al., NOK

11:00-12:00 Vortrag im Kraftwerk Eglisau.
dipl. Ing. Beat Lienhard, EKZ
EKZ-Netz: Aufbau und Elemente der Stromversorgung, Storungslokalisation

12:15-13:30 Imbiss im Stromhaus Burenwisen (Walter Good, EKZ)

14:00-15:00 Besichtigung des grossten Freiluft-Unterwerks der Schweiz (Breite, Niirensdorf)
dipl. Ing. Herbert Wyss, NOK et al.

15:00-16:00 Vortrag im Unterwerk Breite
dipl. Ing. Herbert Wyss, NOK

Elemente des Energieverkehrs und -handels

16:00-16:30 Kaffeepause, Schlusswort

ca. 17:30  Ankunft in Ziirich (kurzfristige Anderungen noch méglich)
www.ekz.ch www.nok.ch www.dpk.ch wWww.vsmp.ch
Anmeldung bis 25. November 2005

Per Email an liecberhm@mng.ch

oder mit unten stehendem Talon an Martin Lieberherr, Kantonsschule Rémibiihl,
Physikalisches Institut, Rimistrasse 54, 8001 Ziirich

Anmeldung: 7. Schweizerischer Tag fiir Physik und Unterricht

NAME: oo VOrname: ............coooeveveeveeeeeeeeeeeeeeeenn,
Email: ........oooooiiiiiieoe e Telefon: ...oooveieeeeeee oo
AUTESSE! ..ot

14 - Nummer 99 Oktober 2005



BULLETIN

IYPT 2005 in Winterthur

Zu Beginn der Sommerferien fand in Winterthur das 18. International Young Physicist’s
Tournament statt. Vom Standpunkt der Organisatoren aus betrachtet war der Anlass ein
grosser Erfolg, da das Turnier ohne grossere Probleme iiber die Biihne ging und von den
teilnehmenden Teams nur lobende Worte kamen.

Einzig die Eréffnungszeremonie fithrte zu einer unangenehmen Situation, als der eingeladene
Nobelpreistriger Prof. Dr. R. Ernst in seinem von tosendem Applaus begleiteten Referat die
Politik des amerikanischen Prisidenten G. W. Bush ,,demontierte”. Die amerikanischen
Delegation reichte anderntags ein Protestschreiben beim Internationalen Komitee IOC ein.
Die erfolgreiche Durchfithrung dieses Grossevents war nur deshalb so reibungslos moglich,
weil der finanzielle Riickhalt durch sehr grossziigige Supporter gesichert war.

Ein ganz besonderer Dank geht hier im Bulletin an den VSMP mit seinen Kommissionen
CRP, CRM, DMK u. DPK, die alle das IYPT finanziell unterstiitzten.

Aus sportlicher Sicht war der Anlass fiir die Schweizer Teams leider nicht brilliant, lagen
doch beide Teams am Ende im hinteren Feld (Plitze 21 und 23 von 25 Teams). Dies war
insofern nicht erstaunlich, da die betreuenden Lehrpersonen auch im OK waren und deshalb
die Vorbereitung dieses Jahr nicht optimal war. Es zeigte aber auch, dass Lander, in denen das
Turnier breiter abgestiitzt ist, einfach bessere Teams ans IYPT schicken konnen. Das
diesjihrige Siegerland Deutschland beispielsweise verfiigt {iber ein Schiilerforschungs-
zentrum SFZ, in welchem die Schiiler professionell, d.h. von Lehrpersonen, die dafiir vom
Unterricht freigestellt sind, betreut werden. Zudem verfiigt das SFZ iber betrichtliche
zusiitzliche finanzielle Mittel fiir den Bau von allfilligen Versuchen, die Beschaffung weiterer
notwendiger Infrastrukturen und anderem. Das ex aequo mit den Vereinigten Staaten
zweitplatzierte Weissrussland kann auf eine langjéhrige Tradition zuriickgreifen und hat ein
Team ans IYPT geschickt, das aus einer nationalen Ausscheidung mit Beteiligung von 40
Schulen hervorging.

Die gesamte Rangliste und ein Pressespiegel findet man unter www.iypt.ch.

Bereits sind die neuen Probleme fiir das IYPT 2006, das in der Slowakei stattfinden
wird, verdffentlicht worden (siehe separate Seite). Weisen Sie Ihre Schiiler auf diese
Probleme und die Infoveranstaltung hin. Sie eignen sich auch fiir Semester- oder
Maturititsarbeiten!

Infoveranstaltung fiir interessierte Schiiler (und Lehrer):

Fr 4. Nov. 2005 KS Rémibiihl, Natw. Institut 17 Uhr

Links fiir weitere Informationen: www.iypt.org; www.iypt.ch ; www.sypt.ch.
samuel.byland@jiypt.ch. oder  wolfgang.pils@iypt.ch.

Supported by:
Bl turopean Union Fee $&s Programme
{\éfi European Physical Society
W Stadt Winterthur A

Technorama, Winterthur
Kantonsschule Im Lee, Winterthur
Kanfon Z{rich

# Sophie und Karl Binding Stiftung, Basel SATW Swiss Academy of Engineering Sciences
% PEREERT X UF STIFTUNG — seinat® Swiss Academy of Sciences
¢l Lotteriefonds des Kantons ZUrich (spisy  Swiss Physical Society
Q State Secretariat for Education and Research %  World Year of Physics 2005
ERNST GOHNER STIFTUNG BB Swiss Air Lines official Carier
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PROBLEMS FOR THE IYPT 2006

1. Froth

Investigate the nature of the decay in height of the
‘froth’ or ‘foam’ on a liquid. Under what conditions
does the froth remain for the longest time?

2. Shades

If small non-transparent objects are illuminated
with light, patterns in the shadows are observed.
Investigate and explain this phenomenon. Is it
possible to produce optical images in this way?

3. Duck's cone

If one looks at the wave pattern produced by a
duck paddling across a pond, this reminds one of
Mach's cone. On what parameters does the
pattern depend?

4. Whispering Gallery

The Whispering Gallery at St Paul's Cathedral in
London is famous for the fact that the construction
of the circular gallery makes a whisper against its
walls on one side of the gallery audible on the
opposite side of the gallery. Investigate this
phenomenon.

5. Probability

A coin is held above a horizontal surface. What
initial conditions will ensure equal probability of
heads and tails when the coin is dropped and has
come to rest?

6. Wet cleaning

A wet rag is hard to drag when it is spread out
upon the floor. What does the resistive force
depend on?

7. Airglider

A paper sheet is on the table. If one blows along
the table the sheet begins to glide over it.
Determine the flight characteristics of the paper?

8. Simple electrostatics

Propose and make a device for measuring the
charge density on a plastic ruler after it has been
rubbed with a cloth.

9. Sound and foam
Investigate the propagation of sound in foam.

16 - Nummer 99

10. Inverted pendulum

It is possible to stabilise an inverted pendulum. It
is even possible to stabilise an inverted multiple
pendulum (one pendulum on top of the other).
Demonstrate the stabilisation and determine on
which parameters this depends.

11. Singing tube

A tube open at both ends is mounted vertically to
enclose a flame. At certain positions of the base
of the flame the tube starts to "sing”. Investigate
the phenomenon.

12. Rolling magnets
Investigate the motion of a magnet as it rolls down
an inclined plane.

13. Sound

Itis possible to measure the speed of sound in
liquids with light. Use such a method to measure
the speed of sound.

14. Cellular materials
Investigate the behaviour of a jet of fluid when it
strikes the surface of a sponge-like material.

15. Heat and temperature

A tube passes steam from a container of boiling
water into a saturated aqueous salt solution. Can
it be heated by the steam to a temperature greater
than 100°C? Investigate the phenomenon.

16. Hardness

A steel ball falls onto a horizontal surface from a
certain height with zero initial velocity. If one
places a sheet of paper onto the surface with a
sheet of carbon paper on top of it, a round black
trace will be produced after the impact. Investigate
the dependence of the diameter of the trace on
the height of the fall. Propose a hardness scale
based on this method.

17. Magnetohydrodynamics

A shallow vessel contains a liquid. When an
electric field and a magnetic field are applied the
liquid can start moving. Investigate how the
behaviour and the velocity of the liquid depend on
the relevant parameters. Suggest a practical
application of this phenomenon.
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Manipulation von Gleichungen mit CAS

Otto M. Keiser

Auf den gebréuchlichen CAS (= Computer Algebra Systemen) kann man Gleichungen unter beliebi-
gen Variablennamen speichern und auf die Gleichungen beliebige Operationen ausiiben. Das Quad-
rieren einer Gleichung beispielsweise bewirkt das Quadrieren und Gleichsetzen von linker und rech-
ter Seite der urspriinglichen Gleichung. Einen Term zu einer Gleichung addieren bedeutet, diesen
Term auf beiden Seiten der Gleichung addieren. Analog funktionieren Summe, Produkt, Quotient etc.

von zwei oder mehr Gleichungen.

Nachstehend soll anhand zweier Beispiele gezeigt werden, dass es sich dabei um eine sehr niitzliche

Option handelt.

Die Ellipsengleichung

Wir betrachten die Ellipse mit den Halb-
achsen a und b. Es ist algebraisch recht
anspruchsvoll, aus der Brennpunktsdefinition

der Ellipse die sog. Mittelpunktsform P(xly)
2 2
F1(-c/0) F, (c/0) X

der Ellipsengleichung herzuleiten.

Es ist m. E. aber vergleichsweise einfach,
die notwendigen Umformungsschritte zu
erkennen und zu planen, etwa wie folgt:

Fur die Absténde eines Punktes P von den
Brennpunkte F, F, gilt (siehe Figur):

PF; =\(x*cf +y?
Brennpunktsdefinition der Ellipse:
PF, + PF, = 2a
Tabellarisch planen wir nun die erforderlichen Umformungsschritte:
Durch beidseitiges

Quadrieren PF; 2+ PF,2+2-PF, - PF, = 4a°
erhalten wir eine Gleichunge mit nur noch
einer Wurzel:
Indem wir beiseitig
4a’ + 2-PF, - PF, subtrahieren, PFi 2+ PF,”-4a® =-2-PF, - PF,
isolieren wir diese Wurzel:
Durch beidseitiges (P_If1 g PF, 2_ g2 )2= (-2-PF, - PF, )2

Quadrieren
“verschwindet” diese Wurzel:

Wenn wir beidseitig die
rechte Seite subtrahieren,

kénnen wir hoffen, dass sich namhafte
Vereinfachungen ergeben.

Wenn wir schliesslich durch die Vorgabe
cz = a2_ b2

¢ eliminieren, sollten wir nicht mehr weit vom
Ziel sein!
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Erst nach diesen Vorbereitungen schalten wir das CAS ein. Wir miissen genau die acht Gleichungen
bzw. Befehle eintippen, die oben fett gedruckt sind. Und das geht uns erstaunlich leicht von der Hand,
wenn wir daran denken, dass wir Gleichungen praktisch wie Terme behandeln kénnen.

Damit wir bei einem allfélligen Tippfehler nicht nochmals von Ellipse

vorne beginnen miissen, schreiben wir die Umformungen, :Abstaende

sozusagen auf Vorrat, in eine neue Datei des Text Editors  C: V((x+c)"2+y"2) >pfl
im CAS. C:V((x-C)"2+y"2) —»>pT2

Hier tippen wir die acht erwéhnten Zeilen, gekennzeichnet als

Kommandos, so ein, als ob wir im Rechenmodus waren. Als

Lehrer kommentieren wir evil. einzelne Zeilen, damit wir die

automatisch gespeicherte Datei spater auf Anhieb wieder )

verstehen (siehe nebenstehendes Protokoll). :Umformungen
regl™2—egl

C

Schliesslich bringen wir die Kommandozeilen durch schritt- C:egl- (4a~2+2pf1¥pf2) —egl
C
C

;Ellipsengleichung (=egl)
C:pfl+pf2=2a—egl

weises ,Antippen” im Rechenfenster zur Ausfiihrung (es ist
moglich, den Bildschirm so zu teilen, dass gleichzeitig die
Texteditor-Datei und das Rechenfenster sichtbar sind).

regl™2—egl

regl-right(egl)—egl
C:egl|c™2=a"2-b"2
Erstaunt und erleichtert stellen wir fest, dass wir nach diesem ,kontrollierten Blindflug” praktisch am
Ziel sind; in der Anzeige steht namlich:

-16-b*x2 - 16-a2y? + 16-a%b* = 0

Offensichtiich miissen wir diese Gleichung nur noch beidseitig durch 16-a”-b* dividieren, um -im We-
sentlichen- die gewiinschte Form zu erhalten.

Der Satz des Ptoleméus

Bekanntlich gilt im Sehnenviereck (vergl. Figur):
ef=ac+bd

In der synthetischen Geometrie kann der Satz

mittels geeigneter, durchaus nicht trivialer Hilfsli-

nien auf die Ahnlichkeit von Dreiecken zuriickge-
fuhrt werden.

Hier soll der Satz (evtl. als willkommene Anwen-
dung) mit Hilfe des néherliegenden Cosinussat-
zes beweisen werden. Dabei machen wir wieder
ausgiebig Gebrauch von der Méglichkeit, Glei-
chungen in einem CAS manipulieren zu kénnen
(im nachstehendenText wieder fett hervorgeho-
ben).

Die Diagonale e zerlegt das Sehnenviereck in
p zwei Dreiecke, filr welche mit dem Cosinussatz
o gelten (beachte cos(180°—a) = -cos(a)):

e’ =a’ + b - 2-a-b-cos(a) (gl11)
e?=c? +d? + 2-c-d-cos(a) (g12)
Multipliziert man die zwei (gespeicherten) Gleichungen mit geeigneten Faktoren, enthélt ihre Summe
den Winkel o, nicht mehr. In der Tat liefert das CAS nach Eingabe von
define gl1 = c-d-gl11 + a-b-gl12 (oder c-d-gl11 + a-b-gl12—gl1)
eine Gleichung, in welcher nur noch die Seiten und Diagonalen des Sehnenvierecks vorkommen:
abe? + c.de? = a>cd + ab(c? + d?) + b*cd (gl1)
Sie lasst sich nach e2 auflésen, weil man auf der linken Seite e2 ausklammern kann. Die Definition:

gl gl
ab+cd (oder b+ c:d 91

define gl1 =
ergibt:
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o _a~cd+ab(c®+d?) + b>cd
g = ab+cd

Analog kann f2 berechnet werden:
2= b + ¢ — 2:b-c-cos(p) (g21)
f* = a’ + d” + 2:a-d-cos(p) (9122)
Die Festlegung:

) _ad-gl21 + b-c-gl22 a-d-gl21 + b-c-gl22
define gl2 = ad+be (oder ad+boc —gl2)

liefert:

_a’bc+achd+ ab*d + b-cd?

- ad+bc

Der Satz des Ptolemaus ergibt sich schliesslich aus dem Produkt der beiden Gleichungen, also durch

das Kommando gl1*gl2:
e =(ac+bd’  somit

Als Gratiszugabe erhalten wir ein ebenso schénes Resultat filr den Quotienten der beiden Diagona-
len; der Befehl gl1/gl2 ergibt namlich:

2 2
e _(ad+bc) ; e _(ad+bc)
7 “(ab +cd) somit 1% =5+ cd)

f2

Schlussbemerkung:

Die beiden Beispiele zeigen m. E., wie CAS gewisse mathematische Herleitungen teilweise trivialisie-
ren kann, und zwar ohne Verlust an mathematischer Substanz! Im Gegenteil: CAS erleichtert es dem
Schiiler, sich auf die zentralen mathematischen Ideen zu konzentrieren.

Adresse des Autors:
Hochstrasse 44
8044 Zurich
omkeiser@smile.ch
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La CRP a le plaisir de vous annoncer la possibilité
d’accueillir une exposition sur Einstein. Cet événement
a été a l'affiche de la Cité des Sciences et de I'Industrie
a Paris jusqu’en juin. Il s'agit de :

100 ANS apres Einstein...

L’exposition est composée de 28 posters Al (22 m
linéaire environ) et 5 DVD d’une dizaine de minutes
chacun.

La CRP vous offre I'exposition. Vous devez simplement assurer son
transport du lieu précédent a celui de votre école, monter I'exposition au
moyen des fixations murales que votre école posséde. Vous avez besoin
de cing télévisions munies de lecteurs DVD pour creer les bornes de
présentation des films. Vous pouvez remplacer ces téléviseurs par des
bornes informatiques (PC uniquement, sans clavier, mais avec souris).

Pour plus de détail et vérifier la disponibilité de I'exposition, vous pouvez
consulter de site de la CRP: www.vsmp.ch/crp ou contacter son
président.

Philippe Drompt
Président de la CRP
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L'exposition :

En 1905, Einstein publie cing articles dont quatre vont révolutionner la
physique et changer du méme coup notre perception du monde. Un siécle
plus tard, que reste-t-il de I'héritage d’Einstein ? Quelle est la quéte des
physiciens et mathématiciens d’aujourd’hui ? Comment voient-ils
I'lUnivers ? Quels sont les mysteéres de la cosmologie moderne ?

A l'occasion de I’Année mondiale de la physique, une enquéte a été
réalisée dans les milieux de la recherche la plus fondamentale qui soit.
Avec un point précis sur les recherches en cours ou a venir, dans les
accélérateurs de particules enfouis sous la terre, dans les détecteurs
installés sous la mer, depuis les télescopes a terre ou dans le ciel...
Comprendre le monde tel qu’il est, de linfiniment petit a linfiniment
grand, c'est en effet I'ambition des physiciens, astrophysiciens et
mathématiciens face aux mystéres de la cosmologie moderne. Le rythme
des découvertes est étourdissant. Les nouvelles théories s’élaborent & des
vitesses vertigineuses. De la remontée vers les origines aux
questionnements sur les lois qui font tenir le “grand Tout”, la quéte des
scientifiques engagés dans cette folle aventure est immense. A la mesure
de la démesure du monde.

L'expo-dossier rend également hommage & I'homme Einstein, via des
films, des photos et une chronologie. Avec pour ambition de faire
(re)découvrir au public le personnage Einstein, dont la vie, riche et
fascinante, a marqué I'histoire du siécle écoulé.

L’expo-dossier s’articule autour de quatre axes :

1. 1905-2005, Einstein toujours au coeur de I'Univers : un siécle apres
leur publication, les écrits d’Einstein et leur suite restent
incontournables dans toute I'actualité cosmologique.

2. Les mysteres du monde (1), l'infiniment grand : les observations des
satellites et télescopes pour remonter au plus prés du Big-Bang et
reconstituer ainsi I'histoire de I'Univers.

3. Les mystéres du monde (2), l'infiniment petit : la traque incessante
des particules constituant la matiére visible et invisible dans de
gigantesques machines souterraines aux énergies colossales.

4. Sur les traces d’Einstein, la quéte du Graal continue... : 3 la recherche
de la théorie ultime qui expliquerait le “grand Tout” en passant par
trous noirs et fausses pistes périlleuses !

L'exposition est constituée de panneaux de textes, de photos et
d'infographies, mais aussi de films (DVD ou borne informatique),
d'interviews audio (borne informatique), d’un quiz multimédia et d’un
lexique.

Conseillers scientifiques de I’expo-dossier :

Frangoise Balibar, physicienne et historienne des sciences.
Gilles Cohen-Tannoudji, physicien théoricien
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Bulletin de demande d’exposition

100 ans apres Einstein

Etablissement AR = £ § 88 3 8 8 8 8 et AR K 1§ 8
Responsable R e SR L % T § 3 35 5 F MRS § KN 18 8
Courrier BIECETORTGUE ¥ ..ossmassmmmenssnmss s 5 555 § 50mummmmem s s = s
Adresse SRR € X § 41 § 5§ 4 BB aepon S S SRR £ R0 H A8
Durée du prét : deux semaines.

Dates souhaitées.
Remplir les trois possibilités, par ordre de priorité :

AU o itieers e cmmmpmmemmmamsc vann s s 883885 = 10 I
6 [0 TP B conmmminiaeis s s s s xsnns s en e e s b @SR
6 [0 T =10 BT

L’exposition comprend 28 posters format Al (59.4 cm x 84 cm), collés sur
pavatex, laminés munis d'ceillets ainsi que 5 DVD et les textes décrivant
briévement les vidéos.

En cas de difficultés, vous pouvez contacter I'un des membres de la CRP.
Je m’engage a respecter les conditions de I'exposition (afficher I'indication

du parrainage de la CRP et une indication de copyright sur les télévisions
diffusant les films, manipuler avec précaution les posters).

Date : .o SIgNAtUre ! .isscsmsmemmmmunssssastassssasinnrsannrsans

Vous pouvez faire parvenir ce bulletin par courrier postal ou €lectronique a
Philippe Drompt, 23 rue des Tilles, 2603 Péry,
phil.drompt@swissonline.ch.
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Q)

La transformée de Radon dans le plan

Paul Jolissaint

Les présentes notes sont basées sur Particle original de J. Radon, Uber die Bestim-
mung von Funktionen durch ihre Integralwerte lings gewisser Mannigfaltigkeiten, Ber. Verh.
Séchs. Akad. Wiss. Leipzig, Math.-Nat. kl. 69, (1917), 262-277. Je les ai rédigées a I'in-
tention d’un éleve du Lycée cantonal de Porrentruy qui désirait effectuer son travail de
maturité sur les aspects mathématiques du scanner médical. Pour ce faire, j’ai “digéré”
article de Radon original afin de présenter la formule d’inversion originale de facon la plus
lisible possible pour un lycéen en détaillant le plus possible les calculs.

1 Les droites du plan

Pour p € R et ¢ € [0, 27, soit d(p, ) la droite passant par (pcos(p), psin(y)) et de

vecteur normal
o < cos(¢p) )
Ty = ) )
sin(¢p)

L’équation cartésienne de d(p, @) est :

cos(p)z + sin(p)y
z = pcos(p) — ssin(p)
y = psin(p) + s cos(yp).

p

et ses équations paramétriques sont : {

On observe que d(p, p) = d(—p, p + ).

2 La transformée de Radon

On consideére une fonction f : R? — R différentiable dont les premieres dérivées par-
tielles sont continues et telle que

|f (z, y)|dzdy
/R e < oo
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Pour (p,¢) € R X [0, 27, on pose :

A +OO
f(p,p) = f(pcos(p) — ssin(ip), psin(p) + s cos(p))ds.

—00

C’est I'intégrale de f le long de la droite d(p, ¢) et on I'appelle la transformée de Radon

de f. Ona f(p,p) = f(=p,p +).
Connaissant la fonctlon f (p, ) pour tous p et ¢, on arrive a récupérer f (z,y) grace au
théoreme ci-dessous. Pour cela, on introduit une fonction auxiliaire définie pour (z,y) € R?

et ¢ > 0 : on pose

2m

F(z,y,q) = F(@ cos(p) + ysin(p) + ¢, 9)dep,

o
et on note F'(z,y,q) (au lieu de %—5) la dérivée de F(x,y,q) par rapport a ¢. On a :
Théoréme. (Radon, 1917) Si f et F' sont comme ci-dessus, alors on a pour tout (z,y) €

R? :
F'(z,y,q)
fo) = -3 [ Dy

On va procéder en deux étapes pour démontrer le théoreme : la premicre consiste a vérifier
la formule pour (z,y) = (0,0).

3 Premiere étape

Puisque, dans cette section, on suppose = = y = 0, on note F'(0,0,q) = F(q). Par
définition, on constate qu’elle est égale a 1 fo (q, p)dep.
On part alors de l'intégrale double

d:z:dy,
/w2+y2>q I2 +9? —¢*

olt on intdgre sur le domaine D, = {(z,y) | 2> +y* > ¢°} qui est I'extérieur du disque
de centre (0,0) et de rayon g. On va exprimer cette intégrale de deux autres facons en
effectuant deux changements de variables. D'une part, posons

{ z = qcos(p) — ssin(p)
y = gsin(p) + scos(y)

en faisant varier ¢ entre 0 et 27 et s entre 0 et co. Cela revient a intégrer sur la moitié de
chaque tangente au cercle d’équation

z? + y2 = qz.
11 est facile de vérifier que /2 + y? — ¢*> = s, et alors :

[P [ flgoos(p) — ssin(p), gsin(p) + scos(y)) | J(@y),
cw= " | ; 1 Fis,0) %%

L’expression j—gf’—i’% est appelée le jacobien du changement de variable et il est égal par
définition a

J(z,y) Oz dy 0Oz dy

J(s,0) 9sdp o s’
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I est égal, ici, & s. Donc on obtient :

= /0 W/O°° fgcos(p) — ssin(p), gsin(p) + s cos(y))dsdep.

En intégrant s entre —oo et 0, on obtient la méme intégrale, donc

6w = 5 [ [ acosty) - ssine), asin(e) + scos()dsd

1 2 R
= 5 f(g, p)dp = 71F(q).
0

D’autre part, effectuons le changement de variables z = rcos() et y = rsin(p) (coor-
données polaires). On a

et ainsi,

Glg) = / ™ f(rcos(yp rsm( ))7’d7'.

q
On déduit de cela :

L [ [ f(rcos(p),rsin(p))rdr
Flg) = ;/q O I (sOiQ_qz(w))
(&S} r 1 2
/q \/ﬁ; : f(rcos(p
< f(r)rdr
Vora

_ 1 2w

f(T)Z%

est la moyenne de f sur le cercle de centre (0,0) et de rayon r. On observe que f(0,0) = f(0).
Fixons € > 0 et intégrons par parties (en prenant : u = et v =F"):

[ 0

_ _F( /""F(q)
= — dg,

€ q?

), 7 sin(p))dpdr
= 2

ou

f(rcos(p), 7 sin(y))de

car on a :

Lemme. Sir— g(r) est continue et si

alors
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Preuve. On écrit

l/m g(r)rdr 1 2 g(r)yrdr +1 < g(r)rdr
q

q \/TT_—?_qq\/Fz—k‘l2 2qm

et

2q

1 [%  pdr 1
_ s —— _ 2. w2
[ A= =

q 72— q q

1
= —q—\/4:q2 —¢2 =3

Soit ¢ < t < 2q tel que |g(r)| < |g(t)] pour tout 7 € [g,2g]. On obtient :

2 |g(r)|rdr .
s < V3l 0

lorsque g — oo.
Ensuite, si r > 2¢q, on a

7 B 1 -
/12 — 2 - /1 ~ 2
7‘2
r)rdr 2

e 7)|dr
i m |g< )

qui tend vers 0 lorsque ¢ tend vers I'infini.

Par suite,

Ainsi, le membre de droite du théoreme est :

A %g%(@_/w%wdq)

1 / r)rdr
= —lm
T e—0 V72 — 52 & q2

// rdrdq
D(e) 47 'r2 -

ot D(e) = {(¢,7) | e<q,qg<r}.

Octobre 2005

m@/‘x’ f(r)yrdr

On va intervertir les intégrales sur 7 et ¢ dans la dernitre ci-dessus; elle est égale a
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Elle est donc égale a

I </ qﬁdq_—q> Jryrdr

¢ i d
Calculons maintenant / e effectuant le changement de variable ¢ = r sin(6),
e @?\/T% —¢?

de sorte que dg = 7 cos()df, avec les bornes 6, et /2, ou sin(fe) = —?
On obtient :

T dq /2 1
S I 0)dé
/s q*\/7? — ¢? /05 2 sin?(0)r cos(@)rcos( )

1 [ 1 .
= = ) = —— [cot(@)]"
72 /05 sin?(6) 72 ot )]95

cot(f:)  cos(fe)
2 r2sin(6,)

TE
V12 — 2

r2e

Introduisons cela avant de prendre la limite & — 0 -

/ rdr B dq/ r)rdr °°f(7)[ r B r2—52J i
No=ra m evr? —g? re

En résumé, on a obtenu :

1 oo 1 0o £l
——/ () dq = 2 lim 5/ hf@) dr.
m™Jo q me=0  Joo /72— g2

II ne reste plus qu’a montrer :

T -
hm 5/ \/7‘_2——62 §f(0).

On effectue d’abord le changement de variable 7 = et

6/ —T——dr = E/wﬂ—sdt
e TVr?—g2 1 &tevitr —1
- [,
1 Wit —1
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d’ou
; *  f(r) ./°° f(et)
lim € —2~ 7 _dr = lin — i
i e |t = I |y

B /O" lim, o f(et) i@
1 tvit2 —1

= JO) . _ 3 1
/1 mdt—f(o)/l v

o0 1
On calcule enfin / ——__dt en faisant le changement de variable t = donc
_ 1 -1 & cos(u)
dt:Mdu, et u=0pourt=1u— 7/2 pourt— 00 :
cos?(u)
0 1 /2 1 .
/ Py YA Slr12((u )) .
— _ 1 cos?(u
! 0 cos(u) \/ cos?(u) 1
/2
= / du = z.
0 2
4 Deuxieme étape
Pour (z0, ) € R? fixé, posons
f(m(),yo)(x’ y) = f($ + Zo, Y + yO);
de sorte que f(z0,%0) = fromo)(0,0). Pour établir la formule du théoreme, montrons
d’abord : X X
Feoun) (0, 9) = [ (o cos(¢p) + yosin(p) +p, ¢)-
En effet,

Flzo cos() + yosin(p) + p, o) =

" J{(p+ w0 cos(ip) + yosin()) cos(p) — ssin(e),
7 (p+ 0 c0s(i9) + wosin(p)) sin() + s cos(0))ds
= [ speostie) — ssinte) + anos() + o) st
psinp) + s cos(sp) + o cos(ip) sin(ip) + gosin())ds
= " Fpeost) — (s + zosin(p) — o cos(ip)) sin(e) + o,
™ psin(p) + (s + mosin(p) — go cos()) cos() + o)ds
= ™ fpeostp) —  sin(p) + zo, psin(p) + & cos() + o)ds

+o0
= Faown) (P cos(p) — 8'sin(e), psin(ip) + & cos(i0))ds’

—00

f(wo \Y0) (p7 (,0)
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On obtient alors :

1 2 R . .
F(zo,y0,q9) = o (o cos(p) + yo sin(p) + g, p)dyp
0
1 27 .

= T ) d
o X f( u,yu)(q (P) 4

d’ou finalement o
1 / F ($0ay0>Q)
0

- q dq = f(fv(),yo)(()) 0) — f(an yO)

™

5 Application : le scanner

On considere une tranche (trés mince) d’épaisseur Al de substance homogene sur cette
largeur, de densité f(I) (dans des unités convenables). On constate expérimentalement que
si on envoie un faisceau de rayons X contre cette tranche, si I, désigne I'intensité du rayon
incident et I,,, celle du rayon qui en sort, alors la différence AT = I, — I, satisfait :

Al = I, f(D)AL

Considérons maintenant une masse de largeur I non nécessairement homogene, dont la
densité est donnée par une fonction f(I) pour 0 <! < L. En intégrant, on obtient :

_/I:f# _ /OLf(l)dl

= —In(l;/Iy) = In(Iy/Iy).
Donc

n(lo/1y) = [ sy

Ainsi, si la densité d’un matériau & une niveau donné au point (z,y) est f(z,y), lorsqu’on
envoie un mince faisceau de rayons X d’intensité entrante I, le long de la droite d(p, ¢),
en mesurant I'intensité sortante I(p, ¢), cela permet de connaitre f (p, ¢). En effectuant de
nombreuses mesures en faisant varier les variables (p, ), on obtient une approximation de
f qui permet de calculer F, puis finalement f, par la transformée de Radon.

Lycée cantonal de Porrentruy, Place Blarer-de-Wartensee 2, CH-2900 Porrentruy,
paul.jolissaint@jura.ch
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Institut fiir Unterrichtsfragen und Lehrerfortbildung Basel (ULEF)
Zentrale Fachkonferenz Mathematik der oberen Schulen Basel

Einladung zum

24. Basler Kolloquium fiir Mathematiklehrkriifte

Vier Vortriige zur Fortbildung der Mathematiklehrer und —lehrerinnen an oberen Schulen
und fiir weitere an Mathematik, ihrer Geschichte und ihren Anwendungen Interessierte

Mittwoch, 02. Nov. 2005  Dr. Adolf Schnyder, Therwil:
Plausch mit Fibonacci-Zahlen

Das Erforschen mathematischer Wahrheiten beruht bekanntlich auf zwei Kiinsten: der Kunst
etwas zu entdecken, und der Kunst, etwas zu beweisen.

Wir werden im Vortrag zeigen, dass es auch im Gebiet der Fibonacci-Zahlen eine Fiille
reizender Aufgaben gibt,bei deren Bearbeitung die Schiilerinnen und Schiiler Sachverhalte selber
entdecken und beweisen konnen.

Mittwoch, 09. Nov. 2005  Dr. Baoswan Dzung Wong, Wettingen:
Bézierkurven, Morphing und Inbetweening als Anwendung der
Interpolation

Der Anblick grafischer Erzeugnisse, gemorphter oder animierter Bilder versetzt uns in eine
Welt der Illusion, indem sie uns die eingefangene Stimmung im stillen oder bewegten Bild erleben
lisst. Erzeugt werden diese Bilder oft von Kiinstlern am Computer. Dahinter stecken mathema-
tisch gesehen nichts anderes als lineare Interpolationen. Der Vortrag handelt hauptsidchlich von
ciner Klasse von mathematischen Kurven und Flichen, die von Ingenieur Pierre Bézier und
anderen fiir die Automobilindustrie erfunden worden sind und die dessen Namen tragen. Als
Ausblick wird auf die Rolle der Interpolation fiir das Inbetweening im Trickfilm und das
Morphing beim Veréindern von Bildern eingegangen.

Mittwoch, 16. Nov. 2005  Moritz Adelmeyer, Ziirich:
Wie Aktien und Optionen den Mathematikunterricht bereichern
konnen

Eine Aktie ist ein Beteiligungspapier an einem Unternehmen. Eine Option ist ein Recht, ein
bestimmtes Gut, zum Beispiel eine Aktie, in einem zukiinftigen Zeitpunkt zu einem heute festge-
legten Preis kaufen oder verkaufen zu diirfen.
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Die Mathematik rund um Aktien und Optionen ist interessant, reichhaltig und in den Grund-
ziigen fiir Gymnasiasten zugiinglich. Das wird im Vortrag an einigen Beispielen aufgezeigt. Ange-
sprochen werden unter anderem die Analyse von Aktienkursen mit einfachen statistischen Metho-
den und die Berechnung von gerechten Optionspreisen mit mathematischen Modellen, fiir deren
Entwicklung 1997 der Nobelpreis fiir Wirtschaftswissenschaften verliehen wurde.

Spekulationen mit Aktien und Optionen haben den Vortragenden zwar nicht reich gemacht,
dafiir aber seinen Mathematikunterricht bereichert.

Mittwoch, 23. Nov. 2005  Prof. Marcel Steiner, FHBB Muttenz:
Ist das Offnen eines Notenstinders trivial?

Haben Sie sich beim Offnen eines Notenstinders auch schon gewundert, als dessen Ge-
stinge mit spontaner Biegung reagierte? Zugegeben, dies ist eine etwas beklemmende Frage. Nach
einer derartigen mechanischen Beanspruchung des filigranen Notenstinders ist es durchaus im
Bereiche des Moglichen, dass dieser kaum mehr als solcher Verwendung findet. Deshalb erstaunt
es nicht, wenn Musiker ihren Notenstinder lieber offen stehen lassen. Manchmal behaupten sie, es
sei der Asthetik wegen, in Wirklichkeit fiirchten sie wohl, ihn zu verbiegen. Dass das sachgemiisse
Offnen eines Notenstinders aber keine Frage des Zufalls bleiben muss, méchte ich Ihnen im Vor-
trag etwas néherbringen. Um das Phdnomen zu untersuchen, betrachten wir den Realisierungsraum
des Notenstéinders, welcher als spezieller Gelenkmechanismus in der Ebene aufgefasst werden
kann,

Die Vortrige finden jeweils um 17.15 Uhr im grossen Horsaal des
Mathematischen Instituts der Universitiit Basel, Rheinsprung 21, statt.

Ab 16.30 Uhr gemiitliches Beisammensein beim Tee im 1. Untergeschoss.
Keine Anmeldung nétig
Organisator: Peter Dubach, Holeerain 7, 4102 Binningen
(Tel [0041] 061 422 05 73, Email: pdubach@bluewin.ch)
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Em Professur fiir Informationstechnologie
und Ausbildung

Eidgendssische Technische Hochschule Ziirich

Ecole polytechnique fédérale de Zurich

Politecnico federale di Zurigo Juraj Hromkovill

Open Class «Sieben Wunder der Informatik»

Die Vortriige finden jeweils an einem Mittwoch von 18:00 Uhr bis 19:30 Uhr
im Horsaal A36 des IFW-Gebéudes der ETH Ziirich statt.

Alle Informationen sind unter www.openclass.inf.ethz.ch zu finden.

Offen fiir alle

Die Professur fiir Informationstechnologie und Ausbildung des Departements Informatik der
ETH Ziirich bietet im Wintersemester 05/06 mit Open Class eine neue Veranstaltungsreihe fiir
die Offentlichkeit an. Open Class richtet sich an alle Interessierten ab 15 Jahren, insbesondere
auch an Lehrpersonen und Schulklassen. An elf Abenden nimmt ETH-Professor Juraj Hromkovil
die Teilnehmenden mit auf eine Reise durch die faszinierende Welt der Informatik als
Wissenschaft. Open Class bietet fiir besonders Interessierte eine aktive Teilnahme. Sie konnen
selbst Aufgaben losen und damit das Gehorte zu Hause ausprobieren. Die eingereichten
Losungen werden individuell korrigiert. Teilnehmerinnen und Teilnehmer, die mindestens die
Hiilfte der Aufgaben korrekt geldst haben, erhalten eine Urkunde und ein kleines Geschenk.

Uberraschendes und Faszinierendes zur Informatik

Die Informatik wird nicht selten als reine Ingenieurwissenschaft angesehen und ausschliesslich
mit der Nutzung von Computern in Verbindung gebracht. Open Class «Sieben Wunder der
Informatik» zeigt, dass Informatik als Grundlagenforschung viel mehr ist, ndmlich eine
interdisziplinire Naturwissenschaft dhnlich der Physik. So studieren Informatikerinnen und
Informatiker die allgemeinen Kategorien der Wissenschaft wie Determiniertheit, Zufall, Wissen,
Sprache, Information, Methode, Algorithmus, Wahrheit, Unwahrheit, Beweis und
Kommunikation. Sie erforschen dabei die Grenzen des automatisch Machbaren und die
quantitativen Gesetze der Informationsverarbeitung. So hat die Informatik die Sprache der
Wissenschaften um neue Grundbegriffe bereichert und dadurch massgeblich zu ihrer
Entwicklung beigetragen.

EIf Abende an der ETH Ziirich

An elf Mittwochabenden erfahren die Teilnehmenden von «Sieben Wunder der Informatik» an
der ETH Ziirich auf unterhaltsame Weise mehr zu diesem theoretischen und interdisziplinéren
Aspekt der Informatik. Sie erleben die Informatik als Wissenschaft, die Wunder hervorbringen
kann — faszinierende Resultate und Methoden, an deren Existenz man nicht geglaubt hatte, mit
unerwarteten Wendungen beim Losen von Problemen und spektakuldren Entdeckungen.
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Start am 26.10.2005

Ort/Zeit: Jeweils mittwochs, um 18 Uhr, ETH Ziirich, Gebiude ITFW A36

Elf Abende an der ETH Ziirich:

26.10.2005 Eine kurze Geschichte der Informatik, oder: Warum Informatik nicht nur ein
Fiihrerschein zur Computerbenutzung ist.

02.11.2005 Algorithmik, oder: Was hat Programmieren mit Kuchenbacken gemeinsam?

09.11.2005 Unendlich ist nicht dasselbe wie unendlich, oder: Warum die Unendlichkeit in der
Informatik so unendlich wichtig ist.

16.11.2005 Berechenbarkeit, oder: Warum gibt es Aufgaben, die ein durch Programme
gesteuerter Rechner nie 16sen kann?

23.11.2005 Komplexititstheorie, oder: Was kann man tun, wenn die gesamte Energie des
Universums zum Rechnen nicht ausreicht?

30.11.2005 Uber die Rolle des Zufalls in der Natur, oder: Wie man durch zufallsgesteuerte
Programme billionenmal schneller ans Ziel kommt.

07.12.2005 Kryptographie, oder: Wie man aus Schwiichen Stérken macht.

14.12.2005 Bio-Rechner, oder: Wie DNA-Molekiile die Arbeit jedes Rechners nicht nur
nachahmen, sondern auch beschleunigen kénnen.

11.01.2006 Quantenrechner, oder: Die wunderbaren Moglichkeiten, die uns Rechnen in der
Mikrowelt nach den Gesetzen der Quantenmechanik bietet.

18.01.2006 Online-Algorithmen, oder: Wie man gute Entscheidungen fiir die Zukunft treffen
kann, ohne die Zukunft zu kennen.

25.01.2006 Algorithmische Optimierung in der Physik, oder: Ein Konzept zur Erklérung der
Wirkung homoopathischer Arzneimittel.
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Leserbrief

Erst kommt der Taschenrechner, dann die Quantenphysik!
Zum Bulletin des VSMP vom Juni 2005: Beitrage auf den Seiten 19 und 35

Octobre 2005

Ich habe, was aus Zeitmangel leider nur selten vorkommt, dieses Bulletin ganz und in einem Durch-
gang gelesen. Darum stelle ich im Folgenden vielleicht Zusammenhé&nge an Orten her, wo andere gar
keine Zusammenhédnge sehen oder sehen wollen.

Kollege Eric Lindemann (Seite 19) beschreibt, wie er seinen Physikunterricht zweimal neu organisiert
hat. Aus seinen Zeilen liest man einiges an Enttauschung heraus, wenn er schildert, wie er in einem
ersten Schritt vor Uiber zehn Jahren seinen Physikunterricht fiir Nicht-MN-Profil-Klassen konsequent
auf kulturelle und historische Aspekte der Physik ausgerichtet und méglichst stark von mathemati-
schem ,Ballast” befreit hat. Dass er dabei erfolgreich war, zeigt die Tatsache, dass das Ergebnis auch
in Buchform publiziert wurde.

Nun stiess er in den letzten Jahren mit diesem Stil an unerwartete, neue Grenzen: Er stellte ein wach-
sendes kulturelles Desinteresse, abnehmende Lese- und Verstandniskapazitat, usw. fest, wobei er die
Griuinde sowohl in der Gesellschaft als auch in der Schule selber lokalisiert.

Konsequenterweise hat er den Stoff neu lberarbeitet: Er ist jetzt viel elementarer und beschreibender,
legt Wert auf den Erwerb und das Trainieren von Grundfertigkeiten, von denen er nie gedacht hétte,
dass das einmal Sache des gymnasialen Physikunterrichts sein wiirde: Bedienung des Taschenrech-
ners; Schreiben von Zahlen; Zehnerpotenzen; Proportionen; Prozentrechnen; usw. Offenbar war diese
.Revision“ fiir die grosse Mehrheit seiner Schilerinnen und Schiiler dringend nétig.

Kollege Lindemann betont, dass er diese Korrekturen nur sehr ungern vorgenommen hat; dass sie
ihm aber aufgezwungen wurden durch Lernende, die vor allem im Bereich ihrer Fertigkeiten und
sprachlichen Ausdrucksmdglichkeiten tUber sehr geringe Ressourcen verfugen. Gleichzeitig spricht er
ihnen aber eine positive Grundeinstellung und ein betréchtliches Interesse zu. Zum Schluss folgen
zwei ziemlich bittere Satze: ,Es heisst immer wieder, das Niveau sinke nicht wirklich, unsere Schiler-
innen und Schiler hatten einfach andere, neue Kompetenzen. Aber welche denn?! Und wenn das
wirklich stimmt: Hilft ihnen das auf ihrem Weg durch die Berufs- oder Hochschul-Ausbildung?*

Ich lasse dieses ,Klagelied”, das sich mit meinen eigenen Erfahrungen ziemlich deckt, einmal stehen
und gehe zur Buchrezension auf Seite 35 iber: Kollege Fritz Kubli bespricht das Buch ,Didaktik des
Physikunterrichts® von Jérg Willer. Ich dussere mich hier weder negativ zur Rezension noch zum Buch
als solchem; ich greife nur den Satz heraus: ,Ein Schwerpunkt des Buches ist das Thema Quanten-
physik.“ Offensichtlich kann man sich ,trefflich streiten”, welches der bessere Zugang zur Quanten-
physik auf der Sekundarstufe 2 ist: Der historische Zugang, direkt tiber die Elektronenbeugung oder
»anschaulich® nach dem Bremer Konzept?

Vor dem Hintergrund des obigen ,Klagelieds" scheint mir diese Diskussion, etwas verkirzt gesagt, ein
LStreit um des Kaisers Bart‘: Kann und soll man Schiilerinnen und Schiilern Quantenphysik vermitteln,
die den Betrag der Ruhemasse des Elektrons nicht fehlerfrei in den Taschenrechner eintippen, den
Namen ,de Broglie“ nicht fehlerfrei schreiben und lesen und Nanometer nicht in Millimeter umrechnen
kénnen?!

Ich will hier weder mit simplen Schuldzuweisungen noch mit einfachen Lésungsvorschldgen
aufwarten: Die Sache ist ziemlich komplex. Mir scheint aber, dass wir ,Mittelschullehrpersonen” uns
alle viel starker um bildungspolitische Fragestellungen (Maturitatsreform; Stundentafeln; Schnittstelle
Gymnasium-Hochschule; Selektion; Alternativen zur akademischen Ausbildung; usw.) kiimmern
sollten. Wenn Brecht sagt: ,Erst kommt das Fressen, dann die Moral“, dann meine ich: ,Erst kommt
der Taschenrechner, dann die Quantenphysik!*.

Dieter Kuhn, dipl phys; NDS Umweltlehre 3. August 2005
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