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Das vollautomatische Digitalmessgerit fiir Schulen;
kompromisslose Qualitit zu erstaunlich giinstigem Preis!

Misst: Gleich- und Wechselspannung (echt eff.) 0.1mV -1000V=
Gleich- und Wechselstrome (echt eff.) 1vA - 10A=
Widerstiande 0.1Q2-20MQ
Wirkleistung (!) 1uW - 10kW
Zeit (Stoppuhr) 0.01s - 2'000s

¢ 56 mm hohe Ziffernanzeige - bis auf 25m Distanz ablesbar

¢ 2'000 Messpunkte und integrierte 20 mm hohe Einheitenanzeige

* Vollautomatische Bereichswahl und raffinierte Einknopfbedienung
* Ausbau durch verschiedene Zusatzmodule

* Viele Zusatzgeriite direkt anschlieBbar

* Bestmoglicher Schutz in allen Bereichen

o Attraktiver Preis: SFr 895.- (inkl. MWSt)

Die kostenlose "Kurzbeschreibung DMG" erhalten Sie direkt vom Hersteller:

Steinegger & Co. ®: 0526255890
Rosenbergstrasse 23 Fax : 052-625 58 60
CH-8200 Schaffhausen Internet: www.steinegger.de
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SSPMP - VSMP - SSIMF

SOCIETE SUISSE DES PROFESSEURS DE MATHEMATIQUE ET DE PHYSIQUE
VEREIN SCHWEIZERISCHER MATHEMATIK- UND PHYSIKLEHRER
SOCIETA SVIZZERA DEGLI INSEGNANTI DI MATEMATICA E FISICA

GENERALVERSAMMLUNG des VSMP ASSEMBLEE GENERALE de la SSPMP

Freitag 13. November 2009, Vendredi 13 novembre 2009
Verkehrshaus, Musée des transports
Der Sitzungsraum wird vor Ort La salle de séance sera indiquée
angegeben. sur place
CH-6000 Luzern, CH-6000 Lucerne,

1. Rahmenprogramm — Programme complémentaire

A loccasion de I’année mondiale de I’astronomie: Congres annuel de I’Académie des sciences
naturelles SCNAT avec pour théme « are we alone ?»

Le programme est en annexe au bulletin.

Zum Jahr der Astronomie: Kongress der Schweizerischen Akademie der Naturwissenschaften
SCNAT zum Thema « Are we alone ? »

Programm der Veranstaltung als Beilage zum Bulletin

I1. Generalversammlung 2009 — Assemblée générale 2009

17:15 Uhr

Traktandenliste - Ordre du jour

. Begriissung — Salutations

. Traktandenliste 2009, Protokoll 2008 - Ordre du jour 2009, proces verbal 2008
. Mutationen — Mutations

. Jahresberichte — Rapports annuels

. Jahresrechnungen 2008/2009 — Comptes annuels 2008/2009

. Mitgliederbeitrag - Cotisations

. Budget 2009/2010 — Budget 2009/2010

. Diskussion und Varia —Discussion et divers

0NN N AW~

Das Protokoll der letzten GV und die Traktandenliste sind auf unserer Website
www.vsmp.ch zu finden. Vous trouverez le procés verbal de la derniére AG et I’ordre
du jour sur notre site internet www.sspmp.ch.

II1. Gemeinsames Abendessen — Repas du soir en commun

Im Anschluss an die GV werden wir in einem Restaurant ein gemeinsames Nachtessen
einnehmen. Der Ort wird an der GV bekannt gegeben.

Un diner est prévu apres I’assemblée générale, dans un restaurant, dont [’adresse sera
donnée lors de ’assemblée.

Weitere Auskiinfte — pour plus d’informations:
F. Meier, Bireggstrasse 19, 6003 Luzern (Tel 079 79 89 770; franz.e.meier@bluewin.ch).
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DPK

Spiralspulen
Martin Lieberherr, MNG Ramibihl, 8001 Ziirich

Einleitung

Wie stark ist das Magnetfeld im Zentrum einer Flachspule, deren Leiter die Form
einer Spirale hat? Die Berechnung der magnetischen Feldstarke ist eine hibsche
Abwechslung gegenlber der immergleichen Kreis- oder Zylinderspule.
Archimedische Spiralen werden gelegentlich in Platinen geatzt.

Theorie
Unter "Spirale" will ich hier eine ebene Kurve verstehen, welche einfach und sinnvoll
durch eine Funktion r(g) in Polarkoordinaten beschrieben werden kann. Der Strom
fliesse entlang der Spirale. Die Felder der Zu- und Ableitungen werden ignoriert. Mit
dem Biot-Savart Gesetz lasst sich die magnetische Feldstarke im Zentrum (Nullpunkt
des Koordinatensystems) berechnen:

dB = Ml dl >3< r

47 r

Die Feldstarke im Nullpunkt ist senkrecht zur Spiralenebene (z-Richtung) gerichtet.
Das negative Vorzeichen steht deshalb da, weil 7 die Gegenrichtung zur (blichen
Definition im Gesetz hat. Das vom Strom I durchflossene Spiralenstiick
dl =(dx, dy, 0) kann aus der Spiralenfunktion 7(¢)=(x, y, 0) berechnet werden.

Damit folgt fur die z-Komponente der Feldstarke:
P2

4B -l de B =M.fd£

47 r ‘ 4nm r
@y

Archimedische Spirale
Das Kreuz in den folgenden Abbildungen bezeichnet jeweils den Koordinaten-
ursprung (Nullpunkt), wo die magnetische Feldstarke berechnet wird.

Abb. 1: Archimedische Spirale

r(p)=ag

=L(J‘”jd£= pol f‘L‘P
‘ dmy v dmay @
_ Ml In| %2

4dra \ @

Dieser Ausdruck ist nur definiert, falls ¢, > 0.
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Von der Archimedischen Spirale zur runden Flachspule

Aus der Formel fiir die Feldstarke im Zentrum einer Archimedischen Spirale sollte
sich der Ausdruck fur die Feldstarke in der Mitte einer Kreisspule gewinnen lassen.
Aus 1, = ag, sowie r, = ap, und @, — ¢, =2aN folgt

r-r
r-r=alg,-@)=a2aN=>a=-2—L
2~ h ((pz q)l) 27N
B, = Ul In| &2 =Mlni Mit  =r und r, = r + ¢ folgt:
C o 4ma \g@ 2'("2_”1) h
37=Wln(1+8)=W.(€+N)=ﬂW+
: € r 2-g \r 2r

Der letzte Ausdruck beschreibt in erster Ordnung die Feldstarke einer Kreisspule.

Weitere "Spiralen"
Ellipse, Parabel und Hyperbel werden formal durch dieselbe Funktion beschrieben,
somit genlgt es, wenn wir z.B. die Ellipse betrachten.

Abb. 2: "fokussierte" Ellipse

r((p):L mit O=e<1

1+ ecosp
B _L()I.T’(lJ'ECOS(p)d(p_L()I.Zﬁ
oAy p 4 p
B, = ol (Kreis: r = p)

2p

Abb. 3: Lamé-Kurve

-

a und b sind die "Halbachsen". Fur n = 1 gilt:
/2 .
B -l g f(mmmﬂ)d(p
a

-1/n
COSPF P L (Abb. furn=1)
a

47 0 b
qu.(lg)
“mw \a b

Im Zentrum einer quadratischen Leiterschleife (Rahmenspule) mit Kantenlange s und
Diagonale d hat die Feldstarke den Wert:
uol.(ul)_uol.(z 2)_u01.4_u01 4 _ml 22
JT

T d_7 w/is_n s

B =
) d d

a b

Naturlich konnte ich mich dann nicht mehr bremsen und habe alle méglichen
Funktionen durchprobiert. Wer mdchte, kann eine Langversion dieses Artikels auf
www.dpk.ch/Material anschauen.

Martin Lieberherr, 8. Mai 2009
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Wissen schafft Vergnugen

Erleben Sie Naturwissenschaft und Technik hautnah! Experimentieren Sie nach Lust und Laune
an uber 500 spannungsgeladenen und interaktiven Exponaten zu Elektrizitdt und Magnetismus,
zu Licht und Sicht, zu Wasser, Natur, Chaos, zu Wahrnehmung, zu Mathematik und Mechanik

- und zu vielem mehr!

Ab Oktober 2009: neue Hochspannungsshow!

Das Technorama lasst die Funken spriihen! In Europas spektakularster Elektrizitdtsshow
erfahren die Besucher mit allen Sinnen die gewaltigen, faszinierenden Krafte des Stroms. Blitze
zucken durch den Raum, hohe Stromstarken verdampfen Metalldrahte und den Besuchern
stehen tatsachlich die Haare zu Berge!

Dienstag bis Sonntag, 10 - 17 Uhr,
an Feiertagen auch montags geoffnet. THE SWISS

Technoramastrasse 1, 8404 Winterthur. T E c H N O R A M A

Mit Shop und Selbstbedienungsrestaurant. SCIENCE CENTER
www.technorama.ch
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Neue Hochspannungsshow im Technorma

Bei der neuen Hochspannungsshow, die ab Herbst 2009 im Technorama in
Winterthur gezeigt wird, handelt es sich um eine Demonstration der Superlative.
Die Besucher erfahren mit allen Sinnen die gewaltigen, faszinierenden Krifte
des Stroms. Geschaffen wurde sie vom Technorama in enger Zusammenarbeit
mit Spezialisten aus Deutschland und den USA.

Zum Einsatz kommt eine grosse Tesla-Spule, mit der bis zu drei Meter lange
Blitze erzeugt werden, und die grosste Wimshurst-Influenz-Maschine der Welt
demonstriert auf beeindruckende Art das Prinzip der Ladungstrennung.
Geschiitzt von einem besonderen Faraday'schen Kifig konnen mutige
Besucherinnen und Besucher Blitzeinschldge nicht nur unmittelbar beobachten,
sondern sogar mit den Blitzen interagieren.

Nicht nur die Wirkung hoher Spannungen, sondern auch die enormen Kréfte
starker Strome werden auf eindriickliche Weise sichtbar, wenn Drihte
augenblicklich zum Verdampfen gebracht und Blechdosen von
elektromagnetischen Feldern wie von Geisterhand zerquetscht werden.

Der grosse Van-de-Graaff-Generator wird den Besuchern wie bisher im
wahrsten Sinne des Wortes die Haare zu Berge stehen lassen.

In Europas spektakulérster Elektrizitdts-Show erfahrt das Publikum auf
eindriickliche Art, was elektrische Ladung, Spannung und Strom bedeuten und
wo und wie sie ihnen im Alltag in der Natur und Technik begegnen.

Thorsten Kuennemann, Direktor Technorama
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7 < Logik? — Logisch!

Armin P. Barth

1 Motivation und Geschichte

Wenn wir uns im Folgenden mit Logik befassen, der Wissenschaft von der Folgerichtigkeit, so bauen wir ein
Spezialwissen auf. Fiir jede Art von Wissensaufbau gilt aber, was der sterreichisch-amerikanische Philosoph
Ernst von Glasersfeld geschrieben hat:

Wissen wird vom lebenden Organismus aufgebaut, um den an und fiir sich formlosen Fluss des Erlebens soweit
wie moglich in wiederholbare Erlebnisse und relativ verldssliche Beziehungen zwischen diesen zu ordnen. Die
Modglichkeiten, so eine Ordnung zu konstruieren, werden stets durch die vorhergehenden Schritte in der Kon-
struktion bestimmt. Das heisst, dass die ,,wirkliche* Welt sich ausschliesslich dort offenbart, wo unsere Kon-
struktionen scheitern. Da wir das Scheitern aber immer nur in eben jenen Begriffen beschreiben und erkliren
konnen, die wir zum Bau der scheiternden Strukturen verwendet haben, kann es uns nie ein Bild der Welt
vermitteln, die wir fiir das Scheitern verantwortlich machen.'

Die wirkliche, durch die Logik nur teilweise modellierte Welt, wird sich also vor allem dort offenbaren, wo die
Logik unzureichend ist. Dann aber wird die Offenbarung keine Riickschliisse auf die reale Welt ermdglichen.
Dieser Tatsache sollten wir uns von Anfang an bewusst sein, dass die Logik ein Modell ist, ein kiinstliches Pro-
dukt, mit Hilfe dessen wir das abzubilden, zu formalisieren hoffen, was wir unter Folgerichtigkeit verstehen.
Keineswegs gibt uns die Logik verldssliche Anweisungen, wie wir zu denken haben, aber immer dann, wenn wir
ein schliissiges, lupenreines Argument bilden mochten, ist die Logik das stiitzende Geriist, an dem das Argument
empor wéchst. Da logisches Schliessen bei jeglichem mathematischen Tun mitspielt (in dem Sinne ndmlich, dass
die theoriespezifischen Axiome durch die logischen ergénzt und dass Regeln des logischen Schliessens immer
verwendet werden), ist es, egal, womit man sich in der Mathematik beschéftigt, sinnvoll, sich auch mit Logik
auseinanderzusetzen.

Die Logik untersucht die Zusammenhinge zwischen Aussagen. Welche Aussage kann aus welchen anderen her-
geleitet werden? Was heisst tiberhaupt ,hergeleitet’? Und wenn das geklart ist: Wann ist eine Herleitung korrekt?
Beispielsweise ist der Schluss

Einige Griechen sind Philosophen.
Alle Philosophen sind weise.
Also: Einige Griechen sind weise.

allein aufgrund seiner dusseren Form korrekt. Der Inhalt spielt dabei gar keine Rolle. Wir konnten ,,Griechen®
ohne weiteres durch ,,Eskimos® ersetzen und ,,weise* durch ,,griin“, und der Schluss als Ganzes wire korrekt
ganz unabhingig davon, ob tatsdchlich einige Eskimos Philosophen und ob fatsdchlich alle Philosophen griin
sind. Um ganz vom Inhalt zu abstrahieren, konnten wir auch, wie Aristoteles das in seinen ,,Syllogismen* getan
hat, schreiben:

Einige A sind B.

Alle B sind C.

Also: Einige A sind C.

! Ernst von Glasersfeld, ,,Wissen, Sprache und Wirklichkeit®, Arbeiten zum radikalen Konstruktivismus. In:
,Wissenschaftstheorie, Wissenschaft und Philosophie* 24, Vieweg-Verlag, Braunschweig, Wiesbaden, 1987.
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Die Logik ersetzt die Umgangssprache nicht, schmaélert nicht ihren Wert. Die Logik verhilt sich zur Umgangs-
sprache wir ein Mikroskop zum Auge, um einen Vergleich von Gottlob Frege, einem der Griinder der modernen
Logik, zu verwenden’. Das Auge ist beweglich, vielseitig, aber unfiihig zu scharfer Unterscheidung in kleinen
Details. Dort leistet das Mikroskop wertvolle Dienste, aber es ist unfdhig, den ganzen Reichtum des Sichtbaren
zu erfassen. Die Zeile ,,Ich bin, der ich bin... eines Renaissancegedichtes von Thomas Wyatt® zum Beispiel
wire flir einen Logiker nichts weiter als eine langweilige Identititsaussage

Wenn ich A bin, so bin ich A,

wihrend sich fiir einen Philosophen einiges an Tiefsinn aus dieser Zeile schilen mag. Die Logik ist das Instru-
ment, das uns hilft, die kleinen und vertrackten Fallgruben des Folgerns und Argumentierens zu umgehen.

Aristoteles wurde schon erwihnt. Sein Werk ,,Organon® (zu Deutsch etwa: ,,Instrument der Vernunft) zusam-
men mit den ,,Elementen” von Euklid gilt als Anfang der Logik und als Hohepunkt des klassisch-griechischen
Strebens nach absoluter Gewissheit. Im Organon legt der Philosoph mit 14 Vorschriften, den sog. ,,Syllogis-
men®, fest, wie man Schliisse folgerichtig aus Annahmen ziehen kann. In den ,,Elementen benutzt Euklid die
Prinzipien des logischen Schlussfolgerns, um Hunderte von geometrischen Lehrsédtzen aus nur wenigen Voraus-
setzungen (Definitionen, Postulaten und Axiomen) herzuleiten.

Wihrend der iiber 2000 Jahre, die seit Aristoteles vergangen sind, wandten immer wieder Philosophen, Natur-
wissenschaftler und Literaten die logischen Prinzipien an, um ihrem Gegenstandsbereich vermeintlich absolute
Gewissheit zu verleihen. Im 13. Jahrhundert etwa versuchte Thomas von Aquin die Logik einzusetzen, um die
Wabhrhaftigkeit von Glaubensgegenstdnden zu bestitigen. Immer wieder wurde versucht, durch logisches
Schlussfolgern die Existenz Gottes zu beweisen, zum (wahrscheinlich) letzten Mal von Kurt Godel Mitte des 20.
Jahrhunderts*. Gottfried Wilhelm Leibniz plante, einen logischen Kalkiil, die ,,mathesis universalis*, zu konstru-
ieren, mit dem sich selbst ethische und metaphysische Aussagen entscheiden lassen, so dass die Menschen dann
nur noch gliicklich sein kdnnten, weil sie ein automatisches Verfahren an der Hand hitten, um alle quélenden
Fragen zu beantworten’. Die Logik wurde enorm bereichert durch die ,,Gesetze des Denkens“ von G. Boole
(1854), die ,,Begriffsschrift von G. Frege (1870) und die ,,Formulario Mathematico* von G. Peano (1900).

Die moderne Logik hat die ,,mathesis universalis“ nicht im geringsten realisieren konnen. Stattdessen zeigte sie,
dass gewisse Erkenntnisse auf rein formalem Weg, also unter Benutzung logischer Kalkiile, nicht moglich sind.
Es gehort zu den faszinierendsten Facetten der Logik, dass sie in der Lage ist zu zeigen, wozu sie nicht in der
Lage ist. Die moderne Logik hat unglaublich viel geleistet: Heerscharen von Logikern haben daran gearbeitet,
die mathematischen Theorien auf saubere, verldssliche Fundamente mit moglichst kleinen Axiomensystemen zu
stellen und daraus dann das schon vorhandene Wissen nach strengen logischen Standards neu abzuleiten und
damit abzusichern. Die Euphorie dieser Zeit kleidete der deutsche Mathematiker Hermann Weyl in die Worte®:
,,Die Logik ist die Hygiene, die der Mathematiker praktiziert, um seine Gedanken gesund und stark zu halten.
Dann, wie gesagt, tauchten immer mehr Sitze auf, die die Unmoglichkeit gewisser logischer Vorhaben bewie-
sen, und die Logik machte sich erfolgreich daran, ihre eigenen Grenzen abzustecken.

Der Versuchung, mit Logik das Denken der Menschen zu beeinflussen, erlag um 1960 ein Projektteam um den
amerikanischen Soziologen James Cooke Brown. Dieser erschuf eine Kunstsprache namens ,,Loglan* (logical
language), in der die Syntax von Aussagen derjenigen der Pridikatenlogik nachgebildet war. Der Satz , Alle
Hunde sind blau* hiess etwa

radaku da kangu u
Fiir alle x X Hund wenn-dann

da blanu
X blau

Es ist wenig liberraschend, dass sich diese Sprache nie durchgesetzt hat. Im Alltag wére es viel zu einschrén-
kend, wiirde man die Sprache ins enge, prizise Korsett der Logik schniiren. Und meist hat es auch wenig mit
Logik zu tun, wenn wir im Alltag versichern, dies oder das sei doch ,,logisch*.

2 Gottlob Frege, ,,Begriffsschrift und andere Aufsétze“, Georg Olms Verlag, Hildesheim, New York, 1977, p. XI
3 Sir Thomas Wyatt (* 1503 auf Allington Castle, Maidstone, Kent;  11. Oktober 1542 in London) war ein
englischer Dichter und Diplomat.

4 Godels ,,Ontological Proof* ist aus dem Nachlass in seinen ,,Collected Works*, Bd. 3, p. 403f., veroffentlicht
worden.

* Dieser Plan von Leibniz (1646 — 1716) ist erst 1903 bekannt geworden durch die ,,Opuscules et fragments
inédits de Leibniz (Paris, Alcan, 1903, p. 153ff.) des franzdsischen Leibniz-Forschers Louis Couturat.

® Zitiert nach Simon Singh, ,,Fermats letzter Satz“, Carl Hanser Verlag, Miinchen, Wien, 1998, p. 164
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2 Aussagenlogik

Die Aussagenlogik handelt vom korrekten, schliissigen Umgang mit Aussagen, also mit Ausserungen, denen ein-
deutig einer der beiden Wahrheitswerte W (wahr) oder F (falsch) zugeordnet werden kann. Als Definition taugt
das nicht, ist es doch bei den meisten alltédglichen Aussagen unklar und strittig, ob sie nun zutreffen oder nicht.

Stellen wir uns nur einmal die folgende Situation vor: Allen Robo-
tern seien die drei Gesetze von 1. Asimov einprogrammiert wor-
den’. Das erste Gesetz besagt, dass ein Roboter weder einem Men-
schen Schaden zufiigen, noch durch Untétigkeit zulassen darf, dass
einem Menschen Schaden zugefiigt wird. Angenommen, wir wei-
sen nun einen ersten Roboter X an, den Inhalt einer Giftflasche in
eine Pfanne voller Suppe zu giessen, und anschliessend weisen wir
einen zweiten Roboter Y an, einem Menschen diese Suppe zu ser-
vieren. Ist nun die ,,Aussage*

Y fligt dem Menschen Schaden zu
wahr oder falsch? Genauer: Ist sie innerhalb des Systems Y wahr? Szene aus dem US-Spielfilm ,,I, Robot*

Dieses Beispiel macht deutlich, dass wir unsere Vorstellung davon, was eine Aussage ist, prazisieren miissen.
Der nun folgenden Aufbau der Aussagenlogik erfolgt streng formalistisch, gerade um Probleme mit inhaltlichen
Interpretationen zu vermeiden. Dabei ersetzen wir, wie D. Hilbert es ausdriickte®, das ,inhaltliche Schliessen
durch ein dusseres Handeln nach Regeln®.

2.1 Zeichen, Formeln, Bewertungen und Computerchips
Wir vereinbaren, den folgenden Zeichensatz zu benutzen, bei dem wir uns auf ein Minimum beschrénken: ein

Symbol fiir die logische Negation, eines fiir die Konjunktion (und-Verbindung), die runden Klammern sowie
Variablen fiir Aussagen, sog. Afome.

Der Zeichensatz: - A ( ) Ay, AL A,

nicht und Runde Klammer Runde Klammer Atome

Wir stellen uns dabei vor, dass in die Atome irgendwelche elementare Aussagen (,,1+1=2%, .8 ist prim®, ,,Lon-
don ist die Hauptstadt von England®, ...) eingesetzt und dass diese mit Hilfe der anderen Symbole zu komplexe-
ren Aussagen verkniipft werden kdnnen. Damit diese Verkniipfung korrekt passiert, brauchen wir die folgende
Definition:

Definition: Alle Atome heissen aussagenlogische Formeln. Sind ® und W aussagenlogische Formeln, so auch
(—®) und (® A W¥). Nichts sonst ist eine aussagenlogische Formel.

Damit ist ganz klar gesagt, was eine korrekt gebildete Formel ist und was nicht. Nun lassen sich aus den Atomen
auch komplexere Formeln bilden wie etwa —|((A0 AAYA (=4, )) . Umgangssprachlich lésst sich diese Formel so

interpretieren: Es trifft nicht zu, dass gleichzeitig 4, und 4, zutreffen und auch noch die Negation von 4, .

Die Zeichen — und A bilden eine Junktorenbasis in dem Sinne, dass die anderen logischen Junktoren (v, —
und <>) durch diese beiden ausgedriickt werden konnen. Im Sinne von Abkiirzungen verwenden wir die
restlichen Junktoren aber gerne und zwar so:

OvY als Abkiirzung fiir ﬁ(ﬁd) A ﬁ\P)
O ->Y als Abkiirzung fiir —.((D ,\_,\}')
Do VY als Abkiirzung fiir —(DA _,‘{/) A=(Y A—D)

’ Die Robotergesetze wurden von Isaac Asimov in seiner Kurzgeschichte ,,Runaround* (1942) als Grundregeln
fiir Roboter jeglicher Art erstmals beschrieben.
8 David Hilbert, ,»Grundlagen der Geometrie“ 7. Aufl., Leipzig — Berlin, 1930, p. 283
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Auch bei der Verwendung von Klammern erlauben wir uns einen eher saloppen Umgang, wie schon obige Ab-
kiirzungen zeigen. Um nun aussagenlogische Formeln mit Wahrheit und Falschheit (also einer Semantik) in Ver-
bindung zu bringen, fithren wir ,,Bewertungen* ein:

Definition: Fine Bewertung B (d)) ordnet einer aussagenlogischen Formel @ einen der Wahrheitswerte W

(wahr) oder F (falsch) zu. Das geschicht durch willkiirliche Zuordnungen B(4,)e{W ,F} fiir alle in ® vor-

kommenden Atome sowie die Festlegungen, dass
e B(—®)=F,falls B(®)=W und umgekehrt

e B(®AY)=W genaudann, wenn B(®)=B(¥)=W und sonst immer F.

Betrachten wir erneut die oben benutzte Formel @ :—((4, A 4)A(—4,)). Eine Bewertung entsteht dadurch,
dass wir den Atomen 4, und 4, zuféllig je einen der Wahrheitswerte W, F zuordnen, etwa B(4,):=W und
B(A1 ) =F, und dass wir dann die in der Definition gegebenen Festlegungen umsetzen. Daraus ergibt sich erst
B(A4, A 4)=F, dann B(—4,)=F,dann B((4, r 4)A(—4,))=F und schliesslich B(®)=W . Fiir diese eine
Bewertung (wie iibrigens fiir jede andere auch) erhalt unsere Formel @ also den Wahrheitswert W.

Verwenden wir zusitzlich die obigen Abkiirzungen, so kdnnen wir Formeln auch dann Wahrheitswerte zuord-

nen, wenn sie die Junktoren v, —, <> enthalten. Meist stellt man das in sog. Wahrheitswerttabellen dar. Die
Tabelle fiir die Implikation beispielsweise sieht so aus:

AO Al A() - Al

w w w
falls | W F | dann F

F w w

F F w

Diese Tabelle fiihrte immer wieder zu Verwirrung, vor allem, weil 4, = 4, auch dann wabhr ist, wenn die Pri-
misse (4, ) falsch ist. Schon Philo von Megara (im 2. Jahrhundert v. Chr.) beschrieb die Implikation auf diese

Weise, und die Scholastiker préigten sie sich so ein: ex falso sequitur quodlibet. Aus etwas Falschem kann also
alles impliziert werden, und der Schluss als Ganzes ist wahr. Das ist nicht so merkwiirdig, wie es auf den ersten
Blick erscheinen mag: Wenn wir in der Umgangssprache sagen ,,Wenn Weihnachten und Ostern zusammenfal-
len, dann...*“ oder ,,Wenn’s Mérzenbier regnet und Bratwiirstel schneit, so...*, dann sind wir uns bewusst, dass
die Pramisse falsch ist, und doch wollen wir insgesamt etwas Wahres sagen. Dass Implikationen durchaus Ziind-
stoff enthalten konnen, zeigt das Beispiel von Exponenten der Pius-Bruderschaft, die sich auf die Pfingstpredigt
berufen, in der Petrus zu den Juden gesagt haben soll: Wenn ihr das Heil erlangen wollt, dann miisst ihr euch
bekehren und euch taufen lassen auf den Namen Jesu Christi.” Als Implikation ist diese Aussage dquivalent zu:
Wer sich nicht bekehrt und taufen l4sst auf den Namen Jesu Christi, der wird das Heil nicht erlangen. Und daraus
leitet die Pius-Bruderschaft ab, dass Hinduismus, Buddhismus, Islam und Judentum keinen eigenen Heilsweg
haben. Wie unsinnig solche Ausserungen sind, zeigt schon die Tatsache, dass Bibeltexte Uberlieferungen von
Uberlieferungen darstellen, anfangs zudem miindlich, dass dabei sehr viel Interpretationsspielraum besteht und
dass die erwihnte Stelle in der Luther-Bibel'® ganz anders heisst: Tut Busse und lasse sich ein jeglicher taufen
auf den Namen Jesu Christi zur Vergebung der Siinden, so werdet ihr empfangen die Gabe des heiligen Geistes.
Danach ist die Implikation eine ganz andere: Wenn man Busse tut und sich taufen lésst, so wird man das Heil
erlangen. Damit ist aber nichts dariiber gesagt, dass man das Heil auch auf anderem Weg erlangen kann. Da ist
die Logik ganz klar.

Beziiglich des Wahrheitswertes irgendeiner aussagenlogischen Formel gibt es offenbar drei Moglichkeiten: Sie
hat bei jeder moglichen Bewertung den Wahrheitswert W, oder sie hat bei jeder moglichen Bewertung den
Wahrheitswert F, oder es konnen, je nach Bewertung, beide Wahrheitswerte auftreten. Die folgende Definition
stellt hierfiir Fachbegriffe zur Verfligung:

? zitiert aus: ,,Als Minner Gottes verkiinden wir ewige Wahrheiten®, Gespriach mit Pater Franz Schmidberger, in:
Tages-Anzeiger, 14. Februar 2009, p. 10
19 Martin Luther, ,,Die Bibel*, Privileg. Wiirtt. Bibelanstalt, Stuttgart, 1951, Apostelgeschichte 2, 38

Octobre 2009 Numéro 111 - 11



VSMP — SSPMP — SSIMF

Definition: Sei @ eine aussagenlogische Formel. Falls B(d)) =W fiir jede mogliche Bewertung, so nennt man
® eine Tautologie oder identisch wahr. Falls B(®)=F fiir jede mdgliche Bewertung, so nennt man die Formel

Kontradiktion oder identisch falsch. Falls B(®)=W fiir wenigstens eine Bewertung, so heisst @ erfiillbar.

Die Formel A4,v—4, (das ,tertium non datur®) ist ein Beispiel einer Tautologie. Dass es zutriftt, dass bei
irgendeiner Aussage 4, entweder die Aussage selbst oder aber ihre Negation zutrifft, ist aber nicht so unbestrit-
ten, wie es scheinen mag; die Intuitionisten (allen voran L. E. J. Brouwer und A. Heyting) haben es heftig kriti-
siert. Die Formel A4, A—4, behauptet eine Aussage gleichzeitig mit ihrer Negation und ist ein Beispiel einer
Kontradiktion. Die Formel A, A 4 — —4, ist erfiillbar, aber nicht identisch wahr, wie die folgende Tabelle aller
moglichen Bewertungen zeigt:

A | A4 | A | A | ANA o4
wWIlw]/[ W F F
W | F F F W
F | W F W W
F | F F W W

Zahlreiche Sachverhalte konnen mit Hilfe aussagenlogischer Formeln ausgedriickt werden. Da wir spéter weitere
Beispiele sehen werden, beschranken wir uns hier auf ein einziges Beispiel, dasjenige der Chipschaltungen.
Computerchips automatisieren hochkomplexe Abldufe. Zu den einfachsten Herausforderungen fiir einen Chip
gehort zweifellos das Einmaleins, im einfachsten Fall das Leisten der bindren Additionen 0+0, 0+1, 1+0 und

1+1.

Es muss also die nebenstehende Tabelle realisiert wer-

den, in der E fiir die Einerstelle und U fiir den Ubertrag 4 4, U E

steht. Identifizieren wir 1 und 0 mit dgn Wabhrheits- 0 0 0 0

werten W und F, so lassen sich E und U leicht durch 0 1 0 1

aussagenlogische Formeln ausdriicken: 1 + 0 = 0 1
1 1 1 0

E: (—|A1 /\Az)v(A1 /\—\AZ)
U: 4 A4,

Gelingt es, Schaltungen zu bauen, die genau diese Formeln realisieren, so versetzt dies den Computer in die
Lage, das kleine Einmaleins zu beherrschen. Kompliziertere Operationen machen dann entsprechend komplizier-
tere Formeln notig.

2.2 Normalformen

Oft ist es fiir die weitere Untersuchung einer aussagenlogischen Formel giinstig, sie in eine spezielle Form, eine
sog. Normalform, zu bringen. Wir geben hier gleich die Definition und erldutern das nachher an Hand von Bei-
spielen.

Definition:
e  Unter einem Literal verstehen wir ein Atom oder die Negation eines Atoms. Zu jedem Atom A4, geho-

ren also zwei Literale, ndmlich A4, selbst und —4, .

e FEine aussagenlogische Formel @ liegt in konjunktiver Normalform (KNF) vor, genau dann wenn sie
die Form @ :C, AC, A...AC, hatmit n>1, wobei jedes C,; eine Disjunktion von Literalen ist.

e FEine aussagenlogische Formel @ liegt in disjunktiver Normalform (DNF) vor, genau dann wenn sie die
Form @ :C, v, v..vC, hatmit n>1, wobei jedes C, eine Konjunktion von Literalen ist.

Die Formel (—4, v 4 )A(4, v —4, v 4,) ist offenbar in KNF, wahrend (-4, A 4,)v (4, A—4, A—4,) in DNF

ist. Es ist fiir die weiteren Uberlegungen iiberaus niitzlich zu wissen, dass jede aussagenlogische Formel in eine
dieser Normalformen iibergefiihrt werden kann. Eine Umformung bewirkt aber immer eine Verdnderung der
dusseren Form; daher miissen wir uns bewusst werden, dass eine solche Verdnderung nur zuldssig ist, wenn die
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urspriingliche Formel und die umgeformte zueinander dquivalent sind, das heisst, wenn beide bei jeder mogli-
chen Bewertung denselben Wahrheitswert erzeugen.

Definition: Zwei aussagenlogische Formeln @ und ¥ heissen dgquivalent, in Zeichen: ® =¥, genau dann
wenn sie bei jeder moglichen Bewertung denselben Wahrheitswert erzeugen.

Der folgende (nur vage formulierte) Algorithmus formt eine aussagenlogische Formel @ in eine der Normalfor-
men um. Dabei machen wir fleissig Gebrauch von einigen wichtigen Aquivalenzen:

Umformung einer Formel in eine Normalform Einige wichtige Aquivalenzen

Schritt 1: DHoeY=(Po>Y)A(Y>0)
Verwende (1) & (2) wiederholt, um alle Junktoren <> Q) ®—>¥=—DvV
und — zu eliminieren. -

Schritt 2: 4 —(ovY) = (ﬁd))A(ﬁ‘{’)
Verwende (3), (4), (5) wiederholt, um alle Negationen _
unmittelbar vor die Atome zu bringen. ®) _'((D A \P) - (_|q>) v (_'ly)

Schritt 3: (4) und (5) heissen Gesetze von De Morgan.
Verwende (6), (7) und weitere Gesetze, um eine der
Normalformen zu erhalten. 6) dv (‘P A E) = (<D v ‘{’) A ((D v E)

(7) PA(PVE) = (PAY)V(PAE)

(6) und (7) heissen Distributivgesetze.

Wir iiberpriifen dieses Verfahren zum Beispiel an Hand der Formel @ : (4, & —4,) <> 4,:

In Schritt 1 eliminieren wir zuerst alle <> und danach alle — :
®= ( 4y > —4) > AZ)A(AZ = (4 _)ﬁAl))
= ((=Ayv—4) > 4 ) A (4, > (=4, v —4,))

= (—(=Ag v =i ) v 4y A (=4, v (—dy v -4, )

—_ =

In Schritt 2 ziehen wir alle Negationszeichen zu den Atomen:
® = (=) A (==4))V A ) A (v =4y v )
= ((dy AV Ay) A (=dy v =4y v —4,)

In Schritt 3 benutzen wir ein Distributivgesetz, um sofort die KNF zu erhalten:

® = (A A)A(A Y Ao A (4 vy )

Die beiden Normalformen haben enorme Vorteile: Wahrend man aus der KNF sofort ablesen kann, ob die For-
mel tautologisch ist oder nicht (falls ndmlich jede Klammer einen Ausdruck der Art X v —X enthilt), kann man
aus der DNF sofort ablesen, ob die Formel kontradiktorisch ist oder nicht (falls ndmlich jede Klammer einen
Ausdruck der Art X A—X enthalt).

2.3 Beweise, Vollstindigkeit und Entscheidbarkeit

An dieser Stelle dréngt sich ein wichtiger Hinweis auf: In der Logik haben wir es mit einer Sprache zu tun; wir
arbeiten mit einem Alphabet, und wir wissen genau, wie die Symbole zu korrekt gebildeten ,,Wortern® (den
Formeln) zusammengebaut werden diirfen. Wenn wir andererseits ziber die logischen Formeln reden, tun wir das
auch in einer Sprache, der mathematischen Umgangssprache. In dieser konnen wir beispielsweise fragen, ob eine
bestimmte Formel aus einer bestimmten Menge von Formeln beweisbar ist oder nicht (und erkldren, was das
genau heisst) oder ob eine bestimmte Menge von Formeln widerspruchsfrei ist oder nicht. Uberlegungen dieser
Art passieren ja nicht in der aussagenlogischen Formelsprache, sondern in der Umgangssprache, in der wir iiber
die Formelsprache reden. Es ist im Hinblick auf die weiteren Untersuchungen wichtig, diese beiden Sprachen
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sauber auseinander zu halten, die Objektsprache, die die Objekte unserer Betrachtungen umfasst, also die
Symbole und Formeln und so weiter, und die Metasprache, in der wir iiber die Objekte der Objektsprache reden.

Unzuldssige Vermischungen verschiedener Sprachen sind die Ursachen vieler Paradoxien. In der Antike soll es
beispielsweise eine Zeit gegeben haben, in der alle Bewohner von Kreta unfahig waren, jemals eine wahre Aus-
sage zu machen. Wenn nun Epimenides (einer der Sieben Weisen, von denen es 22 gab), selber ein Bewohner
von Kreta, behauptete, alle Kreter seien Liigner, so entsteht eine typische Vermischung zweier Sprachen, ndm-
lich die Sprache, in der alle Kreter ihre Liigen dussern, und die Sprache, in der Epimenides iber die Liigen der
Kreter spricht. Die Vermischung wird bewusst herbeigefiihrt dadurch, dass Epimenides selber ein Kreter ist. Und
daraus gewinnt die beriithmte Paradoxie ihre Kraft: Als Kreter kann Epimenides keine wahre Aussage machen,
also muss seine Aussage falsch sein. Die Annahme, sie sei falsch, fiihrt aber sofort auf einen Widerspruch. Eine
ghnliche Situation hat Kurt Godel, wie wir in Kapitel 4 sehen werden, dazu gebracht, seine damals schockieren-
de und mittlerweile weltberiihmt gewordene Entdeckung zu machen...

Als néchstes geht es darum, die Aussagenlogik zu einem Kalkiil auszubauen. Was heisst das genau? Fiir jede ma-
thematische Theorie ist es eine der zentralen Fragen, wie das Wissen erweitert werden kann, wie ein Fundament
gesicherten Wissens (das Axiomensystem) gebildet und wie daraus durch Beweise neue, giiltige Erkenntnisse
gewonnen werden konnen, so dass die Theorie wie ein lebendiger und in sich stimmiger Organismus anwéchst.
Es muss dazu festgelegt werden, welche Aussagen axiomatisch akzeptiert werden, was es heissen soll, dass
etwas ,,gilt“ und welches genau die ,,Wachstumsregeln® sind, wie also neue Erkenntnisse aus den schon ge-
sicherten empor wachsen oder — um es mathematischer auszudriicken — was genau ein Beweis ist. Ist dies einmal
geleistet, entstehen ganz automatisch faszinierende Fragen: Produzieren Beweise immer nur giiltige Aussagen?
Kann alles, was gilt, auch bewiesen werden? Ist jede korrekt gebildete Aussage entweder beweisbar oder
widerlegbar? Solche Fragen miissen noch etwas zuriickstehen, denn zuerst sollten wir die Aussagenlogik zu
einem Kalkiil vervollstdndigen.

Welche aussagenlogischen Formeln (die natiirlich Tautologien sein miissen) bilden das Axiomensystem der Aus-
sagenlogik? Das ldsst sich nicht eindeutig beantworten; historisch gab es mehrere Axiomensysteme, die alle das-
selbe leisteten. Das erste System stammte von G. Frege (1879) und beinhaltete diese Axiome:

() 4 = (4 > 4)
@) (4> (4 > 4,)) > ((4 > 4) > (4, > 4,))

3) (4 > (4 > 4)) > (4 > (4, 4,))
4 (4, > 4)—> (=4, > —4,)

(5) =4, — 4,

(0) 4) = ——4,

Verbesserungen von Lukasiewicz haben spiter (3) eliminiert, weil es aus (1) und (2) beweisbar ist, und (4) — (6)
durch das neue Axiom (4°) (—d, =>—4,)—> (A4 — A4,) ersetzt. Weitere Axiomensysteme stammen von
Whitehead-Russell (1910), von Hilbert (1923), von Hilbert-Ackermann (1928), von Lukasiewicz (1929); 1917
gab J. Nicod sogar ein System aus nur einem einzigen Axiom an'!, allerdings unter Verwendung eines anderen
Junktors, des sog. Shefferschen Striches. Das heute am meisten verwendete Axiomensystem ist wohl das System
von Hilbert und Bernays'?, das fiir jeden der fiinf Junktoren drei Formeln bereit stellt. Wir wollen im Folgenden
das verbesserte System von Frege als Axiomensystem verwenden:

() 4 = (4 — 4,)
@) (4> (4 —> 4,)) > ((4 > 4) > (4, > 4,))
B) (=4, > =4) > (4, > 4,)

Ein Axiomensystem fiir die Aussagenlogik

"'J. G. P. Nicod, ,,A reduction in the number of the primitive propositions of logic*, Proc. Camb. Phil. Soc. Bd.
19 (1917)
2D, Hilbert, P. Bernays, ,,Grundlagen der Mathematik I, Springer-Verlag, Berlin, 1968, p. 65
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Aufbauend auf diesen Axiomen lassen sich nun neue Erkenntnisse erzeugen, indem wir eine sog. logische Regel
des Schliessens darauf anwenden. Als Regeln wollen wir hier die ,,Einsetzregel” sowie den ,,modus ponens‘
(MP) zulassen.

Die Einsetzregel besagt, dass fiir eine Aussagevariable (also fiir 4,, 4,,...) iiberall, wo sie vorkommt, dieselbe

Formel eingesetzt werden darf. Das ist verniinftig, denn, wenn wir zum Beispiel die Formel 4, — (4, - 4,)
allgemein akzeptieren, so sicher auch die Formel (4, > 4,) - (A, - (4, > A3)) , die daraus entstanden ist,

indem wir konsequent 4, durch 4, — 4; ersetzt haben.

Die andere Regel, der MP, besagt, dass, wenn @ schon bewiesen ist, und wenn zweitens auch ® — ¥ schon
bewiesen ist, dass wir dann auf W schliessen konnen. Schematisch wollen wir das so darstellen:

Dieser Schluss ist liberaus plausibel. Wenn wir grundsétzlich wissen, dass die Giiltigkeit von @ zwingend die
Giiltigkeit von ¥ zur Folge hat, und wenn nun eingesehen werden kann, dass @ gilt, so werden wir sicherlich
auch die Giiltigkeit von ¥ akzeptieren wollen.

Basierend auf den Axiomen kdnnen nun mit Hilfe der Schlussregeln weitere gesicherte Erkenntnisse erzeugt
werden. Indem man das tut, erbringt man Beweise. Beispielsweise diirfen wir gemiss der Einsetzregel in Axiom
(1) 4, durch 4, — A, ersetzen und erhalten

4= (4> 4)>4) O
Ebenfalls gemiss Einsetzregel diirfen wir in Axiom (2) 4, durch 4, und 4, durch 4 — A ersetzen und erhal-
ten

(4> ((4 > 4) > 4)) > ((4 > (4 > 4)) > (4, > 4,)) ().
Mit MP aus (i) und (ii) folgt nun
(4> (4 > 4,)) > (4, > 4,) (i)
Mit MP aus (iii) und Axiom (1) erhalten wir schliesslich 4, — 4, .

Somit fiigen wir unseren Erkenntnissen tiber die Aussagenlogik die neue, nun gesicherte (weil bewiesene) Er-
kenntnis 4, — 4, an.

Nun sind wir in der Lage, tiberaus interessante Fragen zu stellen und zu beantworten. Hier sind die Fragen:

(1) Ist gewihrleistet, dass die Aussagenlogik keine falschen Formeln produziert? Genauer: Sind alle aus
den Axiomen mit Hilfe der Schlussregeln bewiesenen Formeln automatisch Tautologien?

(2) Kann alles, was gilt, auch bewiesen werden? Genauer: Sind die Axiome und die Schlussregeln stark
genug, damit fiir jede Tautologie auch ein Beweis geliefert werden kann, der einzig diese Hilfsmittel
benutzt?

(3) Gibt es ein automatisierbares Verfahren, das zu entscheiden gestattet, ob irgendeine aussagenlogische
Formel eine Tautologie ist oder nicht?

(1) und (2) zusammen bereiten eine Sensation vor! Wir haben ja nun einerseits den Kalkiil, das streng formale
Beweisen von Formeln, bei dem es einzig um die Form geht, und wir haben andererseits das inhaltliche Schlies-
sen, wo es um Bedeutungen der Formeln geht. Die Fragen zielen nun darauf ab zu verstehen, dass diese beiden
»Welten“ perfekt zusammenspielen, dass der Formalismus genau das leistet, was wir uns inhaltlich von ihm
wiinschen, dass er eben nur wahre und genau die wahren Aussagen produziert. Das ist keineswegs selbstver-
standlich. Ebenso wenig, wie dass es einen Algorithmus geben soll, der erfolgreich jede Formel auf identische
Wahrheit testen kann. Wir gehen nun der Reihe nach auf die Fragen ein:

Zu (1):

Fiir die Aussagenlogik ist dies gewéhrleistet. Es kann leicht (und in endlicher Zeit) iiberpriift werden, dass alle
Axiome der Aussagenlogik Tautologien sind; dazu miissen lediglich die Wahrheitswerttabellen der Axiome
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aufgestellt werden. Zudem lésst sich einsehen, dass die beiden Schlussregeln wahre Formeln in neue wahre
Formeln iiberfithren. Fiir den MP ist das unmittelbar klar. Wenn @ und ® — W beides Tautologien sind, so
muss ¥ selbst auch eine Tautologie sein. Wiirde eine einzige Bewertung von W nidmlich den Wahrheitswert F
liefern, so konnte die Implikation ® — ¥ keine Tautologie sein, da eine Implikation, in der die Pramisse wahr,
aber die Konklusion falsch ist, insgesamt falsch ist. Auch die Einsetzregel kann aus wahren Formeln nur neue
wahre Formeln erzeugen. Betrachten wir dazu eine beliebige Tautologie ® ; darin moge das Atom A4, vorkom-
men, das wir nachher ersetzen werden. Egal, welchen der beiden Wahrheitswert man A4, gibt, die ganze Formel
wird auf alle Fille wahr sein, sonst wére sie ja keine Tautologie. Nun ersetzen wir 4, durch eine Formel. Auch

sie kann nur einen der beiden Wahrheitswerte W, F haben und daher nichts an der Tatsache dndern, dass @
auch nach der Ersetzung tautologisch ist.

Insgesamt kann die Aussagenlogik also nichts Falsches produzieren.

Zu (2):

Es konnte doch sein, dass unsere Axiome und Schlussregeln einfach nicht stark genug sind, dass wir eine wichti-
ge Schlussregel vergessen haben, die notig wire, um alle Tautologien beweisen zu koénnen. Das ist gliicklicher-
weise nicht so; die Aussagenlogik ist (semantisch) vollstindig. Das heisst, dass alle identisch wahren Formeln
auch wirklich aus den Axiomen mit Hilfe unserer Schlussregeln hergeleitet werden konnen.

Definition: Eine Theorie, in der alles, was gilt, auch bewiesen werden kann, heisst (semantisch) volistindig.

Wir deuten den Beweis hier nur an: Zuerst betrachten wir irgendeine Tautologie ® . Wir formen sie in KNF um
und nennen die umgeformte Formel ®'. Wir wissen schon, dass @ =®" ist; @' ist also auch eine Tautologie.
Da die neue Formel in KNF ist, hat sie die Form ®':C,AC, A..AC, wobei n>1 und jedes C, eine
Disjunktion von Literalen ist. Weil @' eine Tautologie ist, muss jedes einzelne C, tautologisch sein. (Ein
einziges F in einer Konjunktionskette wiirde die ganze Konjunktion ja mit F bewerten.) Da also jedes C,
tautologisch ist, muss in jedem C, eine Formel der Art X v —X vorkommen fiir irgendein Atom X. Jedes C, ist
also dquivalent zu einer Formel ...v X v—Xv..  Man zeigt nun, dass das tertium non datur innerhalb der
Aussagenlogik beweisbar ist und weiter, dass 4, = 4, v 4, gilt. Dank diesem Gesetz kann aus dem schon
bewiesenen X v —X das ganze C; aufgebaut werden.

Zu (3):

Es ist sehr einfach, einen Algorithmus anzugeben, der jede aussagenlogische Formel auf Giiltigkeit testet. Be-
steht die Formel namlich aus n Atomen, so muss man nur alle 2" mdoglichen Bewertungen tiberpriifen. Wenn
jedes Mal der Wahrheitswert W entsteht, ist die Formel eine Tautologie. Die Aussagenlogik ist somit entscheid-
bar. Der erste Beweis der Entscheidbarkeit geht auf E.L. Post'® (1921) zuriick.

Definition: Eine Theorie heisst entscheidbar, wenn es einen (terminierenden) Algorithmus gibt, der fiir jede
korrekt gebildete Formel der Theorie entscheidet, ob diese Formel wahr ist oder falsch.

Dass eine mathematische Theorie vollstindig und entscheidbar ist, mag tiberaus wiinschbar erscheinen. Leider
gibt es diesbeziiglich aber viele schlechte Nachrichten, und einigen davon werden wir in den folgenden Kapiteln
begegnen.

2.4 Resolution

1965 fiihrte J. A. Robinson'* eine hochst effiziente Schlussregel ein, die sog. Resolution. Wir demonstrieren sie
an Hand einer Knacknuss von Zweistein, die am 1. Mai 1987 in der Zeitschrift ,,Zeit” erschienen ist:

(1) Von Kriiger und Eckner ist mindestens ein Kind ein Médchen.
(2) Wenn Kriiger ein Médchen ist, dann ist Hoffmann ein Junge und Ahrens
ein Midchen.

E. L. Post, ,,Introduction to a general theory of elementary propositions, American Journal of mathematics,
vol. 43 (1921), pp. 169-173

147, A. Robinson, “A machine oriented logic based on the resolution principle”, J. ACM 12, No. 1, 1965, pp. 23-
41
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(3) Wenn Hoffmann ein Junge ist, dann sind nicht sowohl Eckner als auch
Girtner Jungen.

(4) Wenn Ahrens ein Junge ist, dann ist auch Dresen ein Junge.

(5) Wenn Ahrens ein Médchen ist, dann ist, falls Eckner ein Junge ist,
Briickner ebenfalls einer.

(6) Wenn Dresen ein Madchen ist, dann ist Gértner ein Junge.

(7) Wenn Fuchs ein Junge ist, dann haben Ahrens und Briickner dasselbe
Geschlecht.

(8) Wenn Girtner ein Junge ist, aber Ahrens ein Médchen, dann ist Eckner
ein Junge.

(9) Wenn es nicht zutrifft, dass Eckner ein Junge ist und Johnson ein
Maidchen, dann ist Dresen ein Madchen.

eine Knacknuss von Zweistein

In Worten ldsst sich die Resolution so umschreiben: Wenn in einer ersten Disjunktion ein Atom 4; und in einer
zweiten Disjunktion das Literal —4;, vorkommt, dann eliminiere man diese beiden Literale und kombiniere beide

Formeln zu einer einzigen Disjunktion. Schematisch wollen wir das so darstellen:
DV A4

\{"V‘\Ai

Warum ist dieser Schluss plausibel? Nun, wenn beide Formeln (i) ® v 4, und (ii) ¥ v —4, schon nachgewiesen

sind, so muss wenigstens eine der beiden Formeln @ und ¥ gelten. Wéren ndmlich beide falsch, so miissten ja,
damit (i) und (ii) beide gelten, 4, und —4, gleichzeitig zutreffen, was nicht méglich ist. Also folgt v ¥

logisch aus den beiden Voraussetzungen.

Wir demonstrieren diese Schlussregel nun, indem wir die obige Knacknuss formalisieren. Wahlen wir das Atom
X fiir ,,X ist ein Méadchen® und folglich das Literal —X fiir ,,X ist ein Junge®, dann ergeben sich aus (1) — (9) die
folgenden aussagenlogischen Formeln (allenfalls nach vorgéngigen Umformungen der Implikationen gemaéss der
Regel ® > ¥ =—-® v ¥ und den Gesetzen von de Morgan):

(1) EVK, (2°) Av—=K, 2”) -Hv—=K, 3) EVGVH, 4 Av-D, (5) = Av-BVE, (6) -Dv-G,
(7’) =AvBVvF, (7’) Av—-BVvF, (8 =Av—=EvG, (9) Dv—=E,(9”) DvJ

Nun bilden wir einfach stur alle moglichen Resolutionen. Aus (1) und (2’) erzeugt die Resolution die neue
Formel (10) Av E . Aus (1) und (2°°) erzeigt die Resolution die neue Formel (11) £v —H . Aus (1) und (8)
wird die neue Formel (12) —4v Gv K erzeugt. Aus (1) und (9°) entsteht die neue Formel (13) Dv K . Aus (9”)
und (10) entsteht die neue Formel (14) Av D . Aus (4) und (14) erzeugt die Resolution die neue Formel A.
Somit ist Ahrens ein Madchen.

Man kann jetzt iiberall Resolution durchfiihren, wo das Literal —4 vorkommt und somit immer weitere Formeln
erzeugen, bis das Geschlecht von jeder Person bekannt ist. Das Mechanistische dieses Vorgehens hat in den
60er-Jahren des letzten Jahrhunderts die Hoffnung geschiirt, dass alles, was beweisbar ist, auch mechanisch (also
durch eine Maschine) erledigt werden kann; man nennt die versuchte Umsetzung dieser Hoffhung ,,mechani-
sches Theorem-Beweisen* (mechanical theorem proving). Dabei zeigte sich rasch, dass dieser Weg zwar theore-
tisch gangbar ist, jedoch schnell an zu hohen Komplexititsschranken scheitert; wenn nicht gedacht, sondern
bloss gerechnet wird, werden eben viel zu viele Sackgassen beschritten, die Zeit und Speicherplatz rauben.

Die Resolution ist sogar vollstindig in dem Sinne, dass, wenn eine Menge von Disjunktionen nicht erfiillbar ist,
die konsequente Anwendung der Resolution dies nachweist, indem ein Widerspruch entsteht, also zum Beispiel
eine Formel der Art 4v B und gleichzeitig eine zweite Formel der Art —4v —B .

Fortsetzung im nichsten Heft mit diesen Kapiteln: 3. Pridikatenlogik. Aufbau einer formalen Sprache
4. Die Unvollstindigkeitsséitze von Godel

15 Zum Beweis der Vollstindigkeit der Resolution siche etwa Ch. Chang, R. Ch. Lee, “Symbolic Logic and
Mechanical Theorem Proving”, Academic Press, Inc., Boston, 1973, pp. 83-86.
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Ein Theorem von Apollonius

Peter Gallin, Universitit Ziirich

In einer alten Blechschachtel, die mir die Mathematiklehrerin M. Distel vom
Hegau-Gymnasium in Singen gezeigt hat, kénnen Schiilerinnen und Schiiler
sogenannte , MATHEMATICAL INSTRUMENTS* aufbewahren. Auf der In-
nenseite des Deckels findet sich — gleichsam als Spick fiir alle Notfiille — neben INSTRUMENTS,
dem Wortlaut des Satzes von Pythagoras ein ,,Apollonius’ Theorem*“: o

In any triangle the sum of the square on two sides is equal to twice the square on half of the third
together with twice the square on the median which bisects the third side.
(Quelle: The Ozford set of mathematical instruments - complete and accurate by Helix)

Bei der Suche im Internet unter dem Stichwort ,, Apollonius’ Theorem* erscheint in englischen Beitrigen tatséchlich
ein offenbar allgemein bekannter Satz, der aber im deutschen Sprachraum kaum unter diesem Namen bekannt sein
diirfte. Dabei handelt es sich schlicht und einfach um die Formel fiir die Berechnung der Lénge einer Seitenhalbie-
renden s (Schwerlinie) im allgemeinen Dreieck ABC. C

Beim Beweis des Satzes gehen wir auf dem 1. Weg direkt mit
Trigonometrie vor. Auf dem 2. Weg setzen wir noch etwas
Vektorrechnung ein. Dazu spiegeln wir zunéichst das Dreieck
ABC am Mittelpunkt M der Seite AB und erhalten so das Pa-
rallelogramm ADBC mit den Vektoren @ = CB und b = CA.
(Grundsitzlich sollen hier Buchstaben ohne Pfeil die Léinge
des entsprechenden Vektors bedeuten, der durch den gleichen
Buchstaben mit Pfeil bezeichnet ist.)

1. Weg: Wir driicken die Lénge s der Seitenhalbierenden durch
C' mit Hilfe des Cosinussatzes in den Dreiecken AMC und

BMC auf zwei verschiedene Arten aus (hier bedeutet d die
Hélfte der Gegenseite von C: d = ¢/2 = |AB|/2):

s°=d*+b* —2dbcosa
s =d? + a% — 2dacos 8
Addition der beiden Gleichungen ergibt:
252 = 2d? + a® 4 b? — 2d(bcos a + a cos f3)

Die Klammer ist aber gerade die Lénge der Seite ¢ = 2d, wo-
raus das , Apollonius’ Theorem* folgt: 25 = a2+ b% — 2d? oder
2(s? +d?) = a® + V2. D

2. Weg: Erst mit der Denkweise der Vektorrechung féllt auf, dass d und s sehr &hnlich konstruiert sind: 25 = a+b und

2d = d—b. So ist es naheliegend, diese beiden Vektoren ins Skalarprodukt zu setzen: 25-2d = 45-d = (d+b)-(@—b) =

a® —b?. Andererseits erhilt man iiber den Cosinussatz im Dreieck M DB: 25-d = 2sd cos § = s% +d? — b?. Insgesamt

folgt also a? — b? = 2(s2 + d? — b?). Daraus ergibt sich sofort das auf dem 1. Weg erhaltene ,, Apollonius’ Theorem*:
2(s* +d*) = a® + b2

Folgerung: Fiir die Linge s der Seitenhalbierenden durch C' im Dreieck ABC' erhalten wir mit ¢ = 2d:

s =

a? +b* (0)2

2 2
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Mathematische Maturarbeiten — Ideenborse und Berichte

M. Akveld MNG Ziirich, H.R. Schneebeli, KS Baden

Mathematische Maturaarbeiten sind eher selten. An der Weiterbildungsveranstaltung Ma-
thematik entdecken lassen, Maturaarbeiten und andere Gelegenheiten vom 27./28.3.09 wur-
de nach Massnahmen gesucht, um mathematische Maturaarbeiten zu férdern. Ein Problem
wurde im Angebot von geeigneten Themen und Fragestellungen geortet. Gerne bestimmen
Schiiler ihre Themen fiir die Maturaarbeit selbst. Anregungen von unserer Seite kénnen aber
bewirken, dass sie sich mit mathematischen Fragen befassen mochten, bei denen eine erfolg-
reiche Bewéltigung in Reichweite liegt. Es ist auch fiir uns nicht immer einfach, geeignete
Themen zu finden. Daher ist ein Austausch von Informationen und eine Diskussion iiber
Erfahrungen mit mathematischen Maturaarbeiten moglicherweise sinnvoll.

Am Kurs wurde angeregt, im vsmp-Bulletin regelmaessig Kurzbesprechungen von Matu-
rarbeiten zu ver6ffentlichen. Das soll hier erstmals geschehen.

Beim Verfassen der Besprechungen haben wir uns leiten lassen von folgenden Gedanken:

e Welche Erfahrungen sind auf andere Personen und andere Schulen iibertragbar?

e Welche Anregungen lassen sich weiter verfolgen mit anderen Beteiligten und anderen
Bedingungen?

o Wie lisst sich ein Thema bei Bedarf abwandeln und wieder verwenden?

e Sind auch negative Erfahrungen generalisierbar und damit von allgemeinem Interesse?

Wir wiinschen uns eine Diskussion mit Threr Beteiligung im Bulletin oder anderswo. Ide-
enborse meint auch, dass unerprobte Ideen zur Diskussion gestellt werden kénnen oder dass
iiber Erfahrungen berichtet werden darf, die niemand wiederholen sollte.

Zum Anfangen berichtet Meike Akveld von der Maturarbeit einer Schiilerin (M), die sich
selbsténdig in Graphentheorie eingearbeitet hat, um ein kniffliges Spiel zu analysieren. M
studiert heute Mathematik an der ETH. Es ist zu vermuten, dass die Maturarbeit ihre Stu-
dienwahl beeinflusst hat.

Im kommenden Bulletin wird die Arbeit eines Schiilers (F) vorgestellt werden, der in der
Wahl zwischen Medizin und Mathematik schwankte. Die Maturarbeit diente ihm als Test.
Mit seiner Arbeit errang F eine kantonale Auszeichnung, dennoch hat er sich fiir ein Medi-
zinstudium entschieden.

Wir laden Leserinnen und Leser ein, ihre eigenen Erfahrungen mit uns allen im vsmp-Bulletin
zu teilen. Wir freuen uns auf Ihre schriftlichen Kurzberichte tiber Maturarbeiten von allge-
meinem Interesse.

Bitte senden Sie Ihre Berichte als pdf-file an

akveld@math.ethz.ch oder schneebe@othello.ch

Meike Akveld, H.R. Schneebeli
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Instant Insanity — eine Idee fiir eine Maturarbeit
Meike Akveld, MNG Ramibiihl, Ziirich

Problembeschreibung:

Instant Insanity ist ein Geduldspiel — oder ein Anwendungsfall fiir Graphentheorie. Das
Spiel verwendet vier Wiirfel, bei denen jede Seite genau eine von vier Farben tragt. Das Ziel ist,
einen Turm so zu bauen, dass auf jeder Seitenfliche des Turms jede der vier Farben sichtbar ist.
Fiir eine mathematische Maturarbeit wird ein effizienter Algorithmus zur Lésung des Problems
erwartet. Da aber Graphentheorie nicht zum {iblichen Lehrplan gehort, miissen einige Elemente
dieser Theorie selbsténdig anhand der Literatur erarbeitet werden.

Ergebnisse und Erfahrungen:

Die Schiilerin hat sich einen Satz vierfarbiger Wiirfel selbst gebastelt und das Spiel experi-
mentell analysiert. Mit Hilfe der Kombinatorik hat sie gezeigt, wie viele Losungen das Problem
besitzt. (Das Ergebnis begriindet den Namen des Spiels.) Sie hat den Einstieg in die Graphen-
theorie mit Hilfe von Quellen aus dem Internet und eines englischen Textes [1] selbsténdig
geschafft. Bei der Umsetzung der Theorie zur Spielstrategie war sie auf meine Hilfe angewiesen.
Mit einem zweiten Satz von vier Wiirfeln, den sie selbst erdacht hat, konnte sie ein Beispiel
mit zwei verschiedenen Losungen finden. Fiir weitere Informationen oder Auskiinfte stehe ich
gerne zur Verfiigung.

Graphentheorie bietet viele weitere Anwendungsmoglichkeiten und Gelegenheiten fiir Ma-
turarbeiten. Auch die vorliegende Arbeit ist offen fiir Variationen, so dass neue Fragestellungen
den Anstoss zu weiteren Maturarbeiten geben kénnen.

Bemerkungen:

Die Schiilerin belegte das Schwerpunktfach Physik und Anwendungen der Mathematik. Sie
ist selber zu mir gekommen, um eine Maturarbeit in Mathematik zu schreiben. Ich habe ihr
eine Reihe Themen zur Auswahl gegeben, und sie hat Instant Insanity gewéhlt.

Wenn Sie Fragen haben, freue ich mich auf ein Mail.

Literatur
[1] Discrete Mathematics, Richard Johnsonbaugh, Macmillan Publishung Company, 1984.
[2] Diskrete Mathematik, Albrecht Beutelspacher und Marc-Alexander Zschiegner, Vieweg, 2004.

akveldm@mng.ch
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Physikkommission des
VSMP

D P Deutschschweizerische m

Eidgendssische Technische Hochschule Ziirich
Swiss Federal Institute of Technology Zurich

10. Schweizerischer Tag fiir

Physik und Unterricht

Freitag 15. Januar 2010, 9:45 - 16:30 am Paul Scherrer Institut

Thema: Freier Elektronenlaser, Schiilerlabore und die
Zwischen- und Endlagerung von radioaktiven Abfiillen.

08:45-09:30  Kaffee im Restaurant OASE, PSI Ost

09:45-10:00 Begriissung im Schulungsgebdaude OSGA/EG6

10:00—11:00  Vortrag von Dr. Rafael Abela, PSI: Das SwissFEL- Projekt: "Der freie Elektronen - Laser
am PSI", Grundlagen und Anwendungen

11:00 — 12:00  Besuch Synchrotron Lichtquelle Schweiz SLS
12:00 - 13:30  Mittagessen PSI Oase

13:45-14:30  Treffpunkt Schulungsgebidude OSGA/EG6
Vortrag von Dr. Wilfried Pfingsten, PSI: Die Zwischen- und Endlagerung von radioaktiven
Abfiillen

14:30 - 15:45  Besuch des Schiilerlabors iLab am PSI (Dr. Fritz Gassmann, PSI)

16:00 Abschluss

Die Anfahrt ans PSI erfolgt individuell per Bahn und Bus oder mit dem PW.

Mailen, faxen oder schicken Sie die Anmeldung bitte spétestens bis 17. Dezember 2009 an:

(friihzeitige, ev. auch provisorische Anmeldung ist erwiinscht)

Frau Brigitte Abt, ETH Honggerberg HPF G3.2 , 8093 Ziirich. FAX 044 633 1623

Email: brigitte.abt@phys.ethz.ch Kosten: individuelles Mittagessen

Anmeldung zum 10. Schweizerischen Tag fiir Physik und Unterricht

Name und Vorname: Tel.:
Schule:
Adresse: Email:
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Erziehungsdepartement des Kantons Basel-Stadt

n w E%ccmifﬁg?Slﬁryc?::i\geswmwe'z “E Institut fur Unterrichtsfragen und
I Lehrer/innenfortbildung Basel-Stadt, ULEF

Einladung

28. Basler Kolloquium fiir Mathematiklehrpersonen

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

Mittwoch, 04.11.2009, 17:15-18:15 Prof. Willi Meier, Windisch
Zufallszahlen in der Kryptographie

Zufallszahlen spielen eine wichtige Rolle in der Wahrscheinlichkeitsrechnung und Statistik,
in Computersimulationen und in der Kryptographie. Echte Zufallszahlen lassen sich durch
physikalische Prozesse erzeugen. Aus Effizienzgriinden behilft man sich z.B. in der Kryp-
tographie statt dessen oft mit Pseudozufallsgeneratoren. Wohlbekannte Pseudozufallsfolgen
werden mit Hilfe von linearen Kongruenzen oder mit linearen Schieberegistern erzeugt. Beide
Typen lassen sich mit elementaren Mitteln programmieren und haben eine einfach erklarbare
mathematische Struktur. Fiir die Kryptographie sind auf diese Weise erzeugte Zufallsfolgen
ungeeignet, da sie sich gerade wegen ihrer Struktur brechen lassen. Deshalb hat man versucht,
durch eine Kombination mit nichtlinearen Komponenten die mathematische Beschreibung zu
verwischen. Ein Blick auf die Geschichte zeigt, dass bei diesem Spiel bis heute ein steter
Kampf zwischen Designern und Kryptanalytikern herrscht, der zu immer neuen Konstruk-
tionen, aber auch zu ebenso innovativen Analyse-Methoden gefiihrt hat. Es wird iiber diesen
Kampf und dessen Methoden und iiber aktuelle Anstrengungen zur Erzeugung von pseudo-
zufdlligen Funktionen bis hin zum SHA-3 Projekt zur Entwicklung neuer Hash-Funktionen
berichtet.

Mittwoch, 11.11.2009, 17:15-18:15 Dr. Jorg Bewersdorff, Limburg
Die Mathematik der Gesellschaftsspiele

Warum landet man beim Monopoly auf einigen Strassen durchschnittlich fast 50% o6fter als auf
anderen? Warum konnte ein Mathematiker zu Beginn der Sechziger Jahre die Spielbank im
Black Jack dauerhaft schlagen? Warum sollte man beim Pokern bluffen? Stimmt es, dass man
beim Miihle bei fehlerfreiem Spiel nicht verlieren kann? Warum wird es nie eine Drei-Personen-
Variante des Schach geben, die sich wie das normale Schach als intellektueller Wettkampf
eignet?

Die Antworten auf diese Fragen liefert, wie konnte es auch anders sein, die Mathematik!

Im Vortrag werden exemplarische Highlights aus dem Buch des Vortragenden “Gliick, Logik
und Bluff: Mathematik im Spiel - Methoden, Ergebnisse und Grenzen” vorgestellt. Nicht
zu kurz kommt auch die betreffende Geschichte der Mathematik, denn viele Mathematiker
vergangener (und heutiger!) Zeit agierten als wahre Homo ludends, darunter Cardano, Pascal,
Fermat, Huygens, Laplace, Jakob und Niklaus Bernoulli, Zermelo, E. Borel, R. A. Fisher, von
Neumann, Shannon, Turing und J. H. Conway.
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Mittwoch, 18.11.2009, 17:15-18:15 Prof. Peter Mani-Levitska, Bern

Mass- und Integrationstheorien

Ich werde zuerst iiber den Polyederinhalt sprechen, so wie Hugo Hadwiger ihn dargestellt hat.
Es scheint mir, dass dies ein Thema wiire, das auch an den Schulen gelehrt werden kénnte.
Im Zentrum des Vortrags stehen die Hausdorffmasse und die Fraktale. Sodann méchte ich,
als ein Beispiel, das isoperimetrische Problem vorlegen, also die Aufgabe, unter allen Figuren
gegebenen Volumens diejenige mit der kleinsten Oberfliche zu finden. Die Losung lésst sich
mit dem bertihmten Symmetrisierungsprozess von Jakob Steiner bestimmen. Schliesslich will
ich in Erinnerung rufen, dass kein Masssystem existiert, das alle Mengen umfasst, wie uns
das Paradoxon von Banach und Tarski zeigt.

Mittwoch, 25.11.2009, 17:15-18:15 Denis Jordan, Miinchen

Tiefschlaf garantiert: Analyse der Gehirnstrome fiir mehr Sicherheit bei
Narkosen

Die Vorstellung, wihrend einer Operation aus der Narkose zu erwachen und dadurch Schmer-
zen wahrzunehmen ohne sich mitteilen zu kénnen, gleicht einem Albtraum. Ein solches Sze-
nario ist als “intraoperative Wachheit” bekannt und entsteht in mehr oder weniger ausge-
prigter Form bei rund ein bis zwei Promille der Eingriffe. Durch ein zusétzliches Monitoring
der neuronalen Aktivitidt des Gehirns, dem Zielorgan der Narkose, soll das Risiko einer sol-
chen Wachheit verringert werden: Aus dem Elektroenzephalogramm (EEG) lassen sich Kenn-
grossen berechnen, die mit der “Narkosetiefe” korrelieren und die zur rechtzeitigen Erkennung
unerwiinschter Wachheit beitragen. Im Kolloquium werden die Wirkung der Narkose auf das
EEG und Methoden zur Analyse dieses komplexen Biosignals vorgestellt.

Im grossen Horsaal des Mathematischen Instituts der Universitdt Basel, Rheinsprung 21,
4001 Basel.

Ab 16.30 Uhr gemiitliches Beisammensein bei Kaffee und Tee im 1. Untergeschoss.

Nach den Vortrigen gehen wir jeweils mit den Referenten essen. Kommen Sie doch auch
einmal mit! Es ist keine Anmeldung nétig.

Organisator

Marcel Steiner-Curtis

FHNW, Hochschule fiir Technik
Steinackerstrasse 5

5210 Windisch
marcel.steiner@fhnw.ch

Webseite mit Abstracts

www.fhnw.ch/personenseiten/marcel.steiner/
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ZHSF

ZURCHER HOCHSCHULINSTITUT FUR
SCHULPADAGOGIK UND FACHDIDAKTIK

uzh|eth|ph|ziirich

Weiterbildungskurse im Friithlingssemester 2010

10. Schweizerischer Tag fur Physik und Unterricht
Andreas Vaterlaus
Freitag, 15. Januar 2010

Schweizer Tag fiir Informatikunterricht
Juraj Hromkovic
Freitag, 15. Januar 2010

Naturwissenschaften und Unterricht: ETH-Kolloquium 1/2010

¢ Die Forderung selbstandigen Lernens im mathematisch-
naturwissenschaftlichen Unterricht
Ralph Schumacher

e Extra-solare Planeten und die Suche nach Leben im Universum
Hans Martin Schmid

Samstag, 6. Marz 2010

Algorithmische Puzzles — Briicken zwischen Mathematik und Informatik
Juraj Hromkovic
Freitag, 12. Marz 2010

Neue Wege in der Mathematik der Sekundarstufe |
René Schelldorfer
Mittwochnachmittag, 23. Juni 2010

Vorlesungen

Ausgewahlte Themen der Geometrie
Urs Kirchgraber, Daniel Stoffer
jeweils Mittwoch, 16.15 — 19.00 Uhr, Fruhlingssemester 2010

Moderne Physik fiir die Mittelschulausbildung
Andreas Vaterlaus, Christian Helm
jeweils Montag, 16.45 — 18.30 Uhr, Frihlingssemester 2010

Die ausfiihrlichen Texte sowie die Anmeldemaoglichkeit sind auf der ZHSF-
Homepage:

www.zhsf-edu.ch > Weiterbildung Mittelschulen > Kurse

Zircher Hochschulinstitut fur Schulpadagogik und Fachdidaktik, ZHSF
Weiterbildung Mittelschulen

Beckenhofstrasse 35

8006 Zurich

Stefan Rubin, stefan.rubin@ken.ch
Tel. Sekretariat: 043 305 66 44
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ETH

Eidgendssische Technische Hochschule Ziirich
Swiss Federal Institute of Technology Zurich

Freitag, 15. Januar 2010
Schweizer Tag fir Informatik-Unterricht

Der Lehrstuhl fiir Informationstechnologie und Ausbildung am Departement Informatik
der ETH Ziirich fiihrt am 15. Januar 2010 den ersten Schweizer Tag fiir Informatik-
Unterricht durch und 14dt alle Mathematik-, Physik- und Informatiklehrpersonen ein
teilzunehmen.

Die Bedeutung des Informatikunterrichts wichst. Neben vielen technischen Innova-
tionen und didaktischen Entwicklungen dndern sich auch die Wahrnehmung und die
gesellschaftliche Bedeutung der Informatik. Mit dieser Entwicklung muss auch der In-
formatikunterricht Schritt halten. Gleichzeitig gilt es, Grundlagen und Lehrmittel zu
entwickeln, welche die Konzepte der Informatik lustvoll vermitteln. Keine einfache
Aufgabe.

Der erste Schweizer Tag fiir Informatik-Unterricht steht im Zeichen des Austauschs
zwischen Forschung, Hochschule und Unterrichtspraxis. Unter dem Motto Praxisnahes
Lernen konnen alle interessierten Lehrpersonen in Workshops Unterrichtsmodule aus
der Sicht der Lernenden erleben — und spéter selbst im Unterricht nutzen. Sie konnen
aus insgesamt neun Workshops jene zwei auswéahlen, die Thnen am meisten zusagen,
und selbst Konzepte fiir den Unterricht durchspielen.

In der Kaffeepause und beim Apéro ergeben sich Gelegenheiten, mit Fachpersonen
Herausforderungen und Chancen im Informatikunterricht zu diskutieren.

Der Schweizer Tag fiir Informatik-Unterricht wird unterstiitzt von der Hasler Stiftung
und ist Teil der internationalen Konferenz ISSEP: International Conference on Informatics
in Secondary Schools: Evolution and Perspective. Am Freitag Morgen haben die Teilneh-
menden deshalb die Moglichkeit, kostenlos die ISSEP-Veranstaltungen zu besuchen. Das
Detailprogramm der ISSEP finden Sie unter www.issep2010.org.

Kursleitung  Prof. Juraj Hromkovi¢,
Lehrstuhl fiir Informationstechnologie und Ausbildung, ETH Ziirich

Datum/Zeit Freitag, 15. Januar 2010, 13:30-18:00 Uhr
Kursort ETH Zirich, CAB, Universitatsstrasse 6, 8092 Ziirich
Kosten Kostenlos

Anmeldung  Bis 30. November 2009 unter www.abz. inf.ethz.ch/stiu
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Workshop 1:

Anbieter:

Zielgruppe:

Workshop 2:

Anbieter:
Zielgruppe:

Workshop 3:

Anbieter:
Zielgruppe:

Workshop 4:

Anbieter:
Zielgruppe:

Workshop 5:

Anbieter:
Zielgruppe:

Workshop 6:

Anbieter:

Zielgruppe:

Workshop 7:

Anbieter:

Zielgruppe:

Workshop 8:

Anbieter:
Zielgruppe:

Workshop 9:

Anbieter:

Zielgruppe:

Informatik erLeben / Jugendliche simulieren Abldufe im Rechner
Ernestine Bischof und Roland Mittermeir,

Institut fiir Informatiksysteme, Universitat Klagenfurt (AT)

5.-8. Schuljahr

Greenfoot — Java lehren mit Simulationen und Spielen
Michael Kolling, University of Kent (GB)
7.-10. Schuljahr

Datenverarbeitungskonzepte als Grundlage fiir einen wirksamen
ICT-Unterricht

Lukas Fassler, Barbara Scheuner, Hans Hinterberger, ETH Ziirich (CH)
7.-10. Schuljahr

Programmierunterricht mit Pascal und Delphi
Barbara Scheuner, Hans Hinterberger, ETH Ziirich (CH)
10.-12. Schuljahr

Scratch, Alice und Kodu - visuelle Programmiersprachen in der
Sekundarstufe 1

Renate Thies, Cusanus Gymnasium Erkelenz, Erkelenz (DE)

5.-8. Schuljahr

Transforming a Contest Problem into a Course (in Englisch)
Tom Verhoeff, Dept. of Mathematics and Computer Science,
Technische Universitit Eindhoven, Eindhoven (NL)

10.-12. Schuljahr

Programmieren in der Primarschule

Juraj Hromkovi¢, Lucia Keller, Bjorn Steffen,
Lehrstuhl fiir Informationstechnologie und Ausbildung, ETH Ziirich (CH)
3.-12. Schuljahr

Algorithmische Geometrie: Mathematik im Informatikunterricht
oder Informatik im Mathematikunterricht?

Jan Vahrenhold, TU Dortmund (DE)

10.-12. Schuljahr

Kryptologie im Informatikunterricht der Sekundarstufe I
Arno Pasternak,

TU Dortmund und Fritz-Steinhoff-Gesamtschule Hagen (DE)
10.-12. Schuljahr

Ausfiihrliche Beschreibung der Workshops
und Anmeldung unter www.abz.inf.ethz.ch/stiu.
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DMK, DPK, DCK (Hrsg') DMK DPK DCK

Formeln, Tabellen, Begriffe

Mathematik — Physik — Chemie

Vollstindige Neubearbeitung des bewéhrten

schweizerischen Nachschlagewerks. Attraktive, B e g rl ffe

zweifarbige Gestaltung mit zahlreichen

illustrativen Grafiken. Umfangreicher Index. F O rmel n
Die wesentlichen Anderungen in Kiirze: Tab ellen

m «Statistik und Wahrscheinlichkeit» neu konzipiert

m «Diskrete Mathematik» als separates Kapitel

m Physik: Aktualisierung im Tabellenteil; Alltagsbezug!
m Ausbau des Chemieteils

2009, 256 Seiten, Klappenbroschur, zweifarbig
Fr. 23—, ISBN 978-3-280-04059-1

Informationen und Bestellungen:
E-Mail: inge.buetler@ofv.ch
Telefon: 044 466 73 65

orell fiissli Verlag

www.ofv.ch
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VSMP — SSPMP — SSIMF

Ja - Oui - Si

Ich mochte Mitglied des Vereins Schweizerischer Mathematik- und Physiklehrkrifte (VSMP)
sowie des Vereins Schweizerischer Gymnasiallehrerinnen und -lehrer (VSG) werden.

J'aimerais devenir membre de la Société Suisse des Professeurs de Mathématique et de
Physique (SSPMP) et de la société suisse des professeurs de I’enseignement secondaire
(SSPES).

Desidero diventare membro della Societa Svizzera degli Insegnanti di Matematica e Fisica
(SSIMF) e della Societa Svizzera degli Insegnanti delle Scuole Secondarie (SSISS).

Beitrag/Montant/Quota:  Fr. 120.- (VSG-SSPES-SSISS) + Fr. 40.- (SSIMF-SSPMP-VSMP)

Frau/Mme/Sig.ra [ | Herr/M./Sig. [ | Prof. [] Dr. []

Name/NOM/COZNOME: .....eerurieiieriiiiiieiienieeteenite ettt esteesareeteenbeessaeesteesbeessteenseessseenseesseesnsesnnes
Vorname/PrenOm/INOITIE: ......cc.evieiiririiiniirienieetent ettt sttt ettt et st st e bt sae et e bt entesaeenesbeeaeen
Adresse/Indirizzo (Privat/Privato): ....cc.ooceerieeieerieneeiteeieesiee et stee sttt steesatesbeesieesaaeebeenae
PIZ-Ort/NP-Ville/CAP-LUOZO: .....coutiiiriiiiiiieieeietete ettt ettt st sae e
(I 1T 1 o A o 1T PRSP
Email: oo e (TeD): e
(Geburtsdatum/Date de naissance/Data di NASCItA): .........oeeevueeeeeeeiieeeeeeeeeee e eeereeeeeeaeeens
Sprache/Langue/Lingua: D[] F[] L[]

Schule/école/scuola: .........covevenenieieccecncnnnn Kanton/canton/cantone: ............ccccceeeveueenene

Kategorie/Catégorie/Categoria: activ/actif/attivo]] passive/passif/passivo[:]
Student/-in, étudiant(e), studente/ssa. |:|

Einsenden an/envoyer a/inviare a:

VSG-SSPES-SSISS, Postfach 8742 (Waisenhausplatz 14), 3001 Bern

oder per Internet: www.vsg-sspes.ch
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