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D~e Tagung "Ane.. lysis und ~\]ahrscheinlichkeitsrechnurlg" war, die

dritte und letzte Tagung zur Didakt~k ~es Mathematiku~t~r~i~~t~

an ,höher,en Schulen des Jahres 1969.· Sie wurde von den; Herre11
. .

Dr.Athen und 'Coers gele~tet'. Von allen, Te~lnehmern de,r Tagu:tlg, .

vlurc1e die Auf teilung der bisherigen, tradi tionellen' Didaktik~, '.

~lagung in dr,ei einzelne, ,nach Gebieten '.geord.nete Tagung'en ..:EJe.-
, .

grlißt,'zumal dadurch eine intensivere,Arbeit möglich war' und

einige abschließende Ergebnisse .in zusanunenfass~nden l)iskussionen·

, erzielt werden konnten.
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1
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.,E~ ~ bzick, .·Lüneb.urg

R. J?e,'uer lein, F.ür'th

,E~'. l?re.udenthal, Reinbe'k

.G • F'~öh'l ich, Oberfo.rs tbach/Aachen

V.Greite, Buchholz/Nordheide

~ . K.H.Hlirten, Köln

11 .J·clhner, Flageri

Cl .1-(ahJ., Kiel'

L.Kienle, Gerlingen-S~hillerhöhe

A .l<och,,' I1erli11

W. Kr·oll, S·arnau üb. Marb'urg/Lahn,

J.Lauterbach, Trier

K.H.Lempert:, Darmst~pt

K.Radbruch, Entringen,

.; H.Reifenkugel, Gießen

G. Reilne I Stad t11agen ,

B.Reimers, Schleswig

R.Reinhard·t, Ber.-lin

R. Scl1abbon,' LLibeck

'f-I. SchiDlrnelpfeI19 , Ehr i.ng'sh,auserl

J.Schmidt, Berlin
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K.Sielaff, Hambur~

W.S.töhr, Koblenz '.

'H,Stute, Recklinghausen
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H • Wäscl1e, 'Kar lsru}"le
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1- .•

.. W. !{ROLT.J:, Stetigkei t, im Schulunterricht, ,mit, Hilfe· von

," P'feildiagrq.mmen'

'. .. .

Die konseque~lt.e Verwendung' von ,Pfe11dia.gramme~ inspiriert in g~'z wesent~::-·,
. '

liche~ \~eis~ die' im" Zusammenhang mit der Einführung von Funktione~,n,qtwel1--.. ,;"

'dige11 Begriffsbildungen. Im I-tinb11ck auf' die Stetigkeit, di,ent die Erf~~g ,>,
der Unstetigkeit als f"lotiv für die präzise Definition. Beim Beweis des Swri:",'··

. ' ,

men, UIld, Produktsatzes wird der methodische Kunstgriff, verwendet, ,zW1äcpst ,','

nur. den Fall f 1 (xo ) = f 2 (x
o

) =0 zu betrachten, der in beiden Fällen nach·· ..

'gena~ ,dem gleich~n' Bewei'ssch.ema (interpretiert B:ls Zusarmnenbau' zweier, 'bek~,-', '

: ter' Ge\A!1nnstrategi~n zu einer einzigen) zu erledigen ist" Der allgemeine Fa1'1,

:folgt dann aus der Darstellung von f 1,2 als gl,2+ a1 ,2 mit·a1,2 =. f 1 ,2 (xo )

"und f 1 ,+ f 2 =' gl + g2, + a 1 + a 2 bzw. ~l· f2 = gl g2 + a2 gl + al g2 + 'al a2.
, ,

Der Quotientensatz' ergibt sich mit Hilfe der Kettenregel aus der globalen

Stetigkeit ~on x ~.:, die uninittelbar eingesehen werden kann.
'x

Litaratur: FadeIl Calculus with, Analytic Geometry van Nostrand. Princeton l'g64 ,

H. WÄSCHE; Indirekte Beweise in' der' Analy's'is'

Nach 'kurzer Analyse der Struktur des i~direkten Bewei,ses' ~den,die .~olgenden"

,-heiden Sätze ausführlich be~liesen:

I) f stetig differenzierbar in Jb. Dann gilt

f ist in J
a

b gena~ dann monot~n steigend, ·wer)Il . V··· f'(l() ~ 0
)(~ Jb

().

'b
f in J ~' zweimal stetig diffeY('~":l..ie1fbQ.". Do.~ C5Llt :
, . 'b

~- ist in J genau daml nach oben konvex, wenna

g11t· \:;/ f 11 (X') ~.O
, XtJ'o

0.

',I :

. ::",

, 1,_ ,.'

". "•. : .: "J

" !

•• "'" 1,,'

"j
;
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. K. H. HÜRTEN: TOEologische Analysen. des Steti~keitsbegr'iffes ,.....

. .

'.' '. R s~i ~in .topolog:Lsche:r Raum und :.A ~ei Untermenge' von :R, ·Z· sei ·eln~·... '

;:',' ·.·.·Z~~schl~gung vo~ R. Ä' ~e1ßt .be~tiglich Z·. in 'R .stetig', weim gilt-:

":··::'··.in·.:jede~.Klasse yon .Z.l:l,egt 'höcihste~s ~in Be~ühr~gsp~kt.·yon A•

. -:',' ..·<·\~äh·lt···~anin der euklidischen Ebene Z 'als die Menge ail~r Parailelen "

'·::·":zu~: 'Y~AchSe~soerhäl't :rri~l1 .einen S'tetigkel't~begrl:ffa':J-~er Art für die', .

. :···.:~r~phe~ ::~6n Funktion~~~ '.' .' .' , .

.:..':.>;;' Dleser St'etigk~i tsbegriff wurde mIt'. einen,. 'Arbe! tslq-ei s vC?n ~fman~rn.~· ..>.:·· ~ ...
.. ~ ... . . ..... ..

die rvlath~matik studieren wollen, .am Pädagogischen Institut' de~ Stadt·.',

..: -·'I<öin .er.arb·eitet. Diese Def1nition wUrde rni t ~deren Definltionen yer-·.-:.... :.
... "..

. , .glichen, damit die Schüler lernen, die Konsequenzen, mat.hematlscher· Be~' :":

........ :. ·..g~~f~sb:Lldungen krittsch zu durchde~ken•.

-. -.+

.: .... "·f.I~ENK'~ Die Begriffe' Relation; ,Funktic)n, Abbildung':' und

•• ~::. h ande7'eFrageri der Terminologie '. . .'-:' .' .' .

•. ::·.··':<'Hi~~ibht·liChder Termin~lOgl~;iS~ die Schule i~ einer' Yölliganderen .

. "'. :'.:':- ':~ge' als: der wissenschaftler,' der z ~ B.· in eine; Qriginalarbeit Defin-

.. '.~ ~:.,.'·,·.·n-itlo~en nach elgellerri.Ermessen .einfUhren.' ~ann~. :'.

':;':':"Di~ ~chtlle muß b~1 der vo~'ihr' y.erwendeten Termlnolog1.e;nach' Einheit-

~ ::·.·.,lic~e1t~ Konsequenz ',und Einfachheit' ~treben•.Synonym~·.stell~ri lediglich "..

. '.' eine ~ela~tung dar. Andererseits kann man sich heute weniger. denn je' ~ine .

Uris.c11~fe unq. spr~9n11sh~ Vep~~hwQ~m~nh~:tt +e*§t~n; PttJ Ab~:rtr~J~~1-gn a~p ..
. Begriffe aUs geschickt gewählten Beispielen muß ·vor j~dem Verbalismus'

steh·en. :Der Vortrag möc~te versuchen, von B~isplelen zu· d,en ol;>en -gei?arm- ' .. ,
, ,

" ten. Begriffen ausgehend, Anregung z~ einhe1 tllchen Defini~ionen zu g·eben •. ·

Damit sollen auch j{ritlken besteherlder Lehrbücher verbunden 'werden~

. .,'.
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K.SIELAFF: Mcitivierung der Stetigkeit und der Differenzieibarkeit "

ohne Verwendung von Folgengrenzwerten

:s .ANDELFINGER: Analytisbhe- Betrachtu-ng·enan' Re·lC:~·i:on·s·rnen·gen

(Be·ispiele aus· Unterricht. und Re"i"fep·rÜ"fung)

1. Verketten von Relationen

Untersuchung der' jeweiligen Verkettung mit analytischen, Hilfsmitte~';"""~
. .: ~'. .

2.:, Teilmengenbildung in Relationenmengen'

'nach, algebraischen, geometrischen und anal~ischen Betrachtu~g~n an .'

, 'den Graphen (Form, Nullstellen" Klassen, Klassen~eprä.s.entanten),~

"

.:. U •KAHL.: .Aufbau der Analysis vom topol'ogis'ch'en 'S:t.et'i'gk'e'i't·s'b"e'g'r'i'ff,.'

her (Auf.riß anhand eines Lehrvers'uche's)

" Vi,eIe Metho9.iker schlagen heute, eine Vermeidung des }:.··.. y··~!.·;~~·~:i Grenzwertbe':'" ,

',' griffes bei ~er Einfü...lu'ung der Differentic;!.lrechnung vor.' In eine.rn Lehrve~­

such''IlUrde dies ausgeführt. Als' Voraussetzung sind die genannten Definitionen

der Funktion und der Int~rvallumgebungnötig. Die Stetigkeit wird' ausgehend

von stetigen und unstetigen Beispielfunktionen mitHilfe von rritervallumge -
, "

.... bungen definiert. Die Stetigkeitssätze schließen sich an. Im Unterricht wer-

, 'den dann' 'stet~g fortsetzbare Funktion~n betrach~et~ Als E~nstieg in die Dif­

ferentialrechnung wird das Problem der linearen Näherung gewählt. Die' Sch'üler, .
•

erkenn~rl ansc,haulich und definieren dann eine Funktion als ableitbar, 'wenn die

'Sekantenst~igungsfunktionstetig fortsetzbar ist'. Der Funkt1onswert' der ste ­

tigen Fortsetzung an der 'Ergänzungsstelle, gibt die Abl.ei tW1g.• Nach de~ B~stim­

mung d'er Able! tung eleme11tarer Furlktlonen erfolgt als Hauptsatz der Theorie

'der Überga'1.g zu der .Ableitungsdefinition, wie man sie bel [2] f1t:d"et." Danach

können die Ablei tungsregeln elegant be'.ollesen werden [2] '. . , ' ,
[2] PICKERT : E''''f~'''''IA.'''~ '''' ~~t. 'b\f'f(w(\il.~'A.l- ",-",cl l....t.~;,Q,.l"C!.c.l,""""""~

. ,

Durch vtele ver'scl~lied~ne physilcaliscrle WIU geornetrisc11e Beispiele werden auf

nätürliche Weise Ft.lnktionen bereit;gestellt, die tei.ls ste'tig; teils unstetig

·sind. Sie können darlTl ohne \\fei te'res ergiinzt werden durch a11scrul1 tts\··relse de­

finierte FUnJ{t1o~en.

.• '

:~l
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. ". '. ~ ...~ ,:>. ': .

. Beachtet ..mM, .d~ß ·z.B.: bei Drehspulgalvanometern -durch dl e .Gütekla5S~ .
... . . ... ... .. - .

'. des Gerätes ein··Unsic"herheits1nterv·all festgelegt .1st, -daß dUrch·.·yer:'

'~leirterung des"Meßbereichs verk.leinert .wird, so' kann man ·hie~. 'leicht' .:"

'.die mathematis~he Stetigkeit als s.innvolle· Präzisier\lI1g der' Erwartoog'-:·'.

,in'terpreteiren~ Fuh~~ionen'wie die Postleitzahlabbildung (f\lenge der .:,,,:" ..

fu1'1h.-te der BRD~~) tL~d. die Telefonnl.1I"rmerabbildUn.g .(r.1·~ng~' ·'der. T:ele",: ... :~~."
. . .

..' " for'lanschlüss'e' ~iN ) stellen weitere Beispiele ,zur: ~rläuterung d:e~..... ' " ,. .'

. ...:....:.; 'Stet-igkei t .und Unstetigkeit dar (im ersten Beipiel 'wähleman Kreis-.:·' ;'.

.. scheiben,iril zweiten die Seiten eines Telefonbuc'hes ~l~ U~gel)~ge~~.-·· '. .:,

.:.. <' ,'.': ..;' Z~ ~Or1~er~i'tung der 'DifferenZie~barkeitwird· zunächs~.~ine·ge~~etr{~·che.·· ..<':..:',
'.' :e·.,·,> :.c~~rakt·e~iSier~ng d'er Tange~te erarbeitet : Die ~erad'e:.t~eiß~ genau dari~·.::''': ., ::..

' ;::: : ', :·Tangen'e an eine Kurve·.k im Punkte P, wenn·e'~ .zuJedem' noc.rfso enge.n.S.e~~··· : .

..... '. ',,"~or Sp,t um t eine.~eeign~te Ijmgeb~lg U von Pgibt,derart, daß .knu·~.:s-.·..:·.:"'· ','

'.: " ·gi)..t, AI$ '-analytisc~es Äqu1Y~1~nt dazu ergibt, "~ich die'.linear"e N~her~.g.·.,·<·...·.. ".: .~:."" :' '.:)

. ' ..~ ,

..
• 0·' ~ '" .,'"

zur ·X-Ac}lse allg·emein.

'. , einer Ftinkt1on~

'. W~'KROLL: Eine anschauliche Motivation für dieElnfUhrung·des.;'., "

.. " . Differenzierbarkeitsb~griffes als, linea~~ APpro~i~ci·tibn:.

.'. '.'. . <~ .''-'' .
..' ," , .. ~..... ":>~:' ..' Das' be.sondere,··Verfialten von x-')x'" ( hE IN \" >,l) .unter~ucht an' s~:(r~~in Graph·.,- .... ·,'':: ... ,
';:",:.; .....: <~.:.~~·:;·.~.derSt·elle. 0 wirft die. Frage nach einer präzise'n FassU1.1g. 'des "Ber-Uhrens"i '''.'::',';.'

:".. :.:·a~i'.:Die Ana];y~e führt iu de~ Definition: D~r G~aphe'iri~r .Funktio~ ':f be;ülu-t::;'

.<," •. " . ", .••.(:Ü~ X-Achse bei 0,' wennsich'f als Produkt äusder identischen Funktion lI.l1d·· ,

.:<'. ,;'- ·.:einet> ender Stelle 0 stetigen Funktion vom Werte 0 (EPS~10nfu~kti6.~ )dar2;.·::~:.:
',,:. ~. :~,,: " st.eJJ,enl·äßt. Die g~~m~irische 'Intergretation (" zu jede~ sekt~r. b~grej·;~t .. ·· ':'..'.>

":': ....;::\., d~r9h die:Geraden gl ;-2= (x·:~.±, ~x) mit·. ~ '> 0, gibt .es·eine U;ngebwl~' von:>:.:,'.:,. ;"
'.' .1 , 0.1 ~nnerhalb das f g~z im Sektor liegt") we.l st' das so defirrl er·~e. 'I?er~'~rel1' .' :. ".' -.: ..:.,

: .. als einen speziellen Fall der linearen Appro~imation ~u~ •. Die Su.~enbi-id~mg .. ,·:-·:",: /

, .. ' ·aus berührender und linearer Fu..~ktion (Superpo~ition) mQti~iert'die' D~~i~i'tlo~' _: . ;,_\ "

"'der T~gente zunä~ht bei 0, und schließlich nach Verschiebung Wn x···. pa~·~iiei :.. ' .... ,'<. '.:.
o· . .' ...:' ~

Exlsti.~rt. i.n,einer U~gebung,v9n 0 fUr f (x+xo ) e111e Darst~llung ·f' {x'~)·."~.n~:
. ~ . .. .~ . :- . ..

'+ x ,~ e (x) mit 'efner Epsilonfunktion ~, so hat f bei Xc eine Tangente: mit

der .Steigerung m, die eindeutig bestimmt ist, falls X o E Df •

Da x • e (')(),' stärker als linear .verschwindet, ist d:te Tangente dl~ peste

.. " ...":.

~ineare l'tpproximation" von f bzgl. Xo •

. .
~ .t ..... ... 4- .~ •••. , ...._
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Da Jede offene lineare Menge Aals Vereinigung von höchstens apzählbar uri;~~',:·<:·.'..'
endlich vieten ::~~:'~c .;,::.~ disjunkten offenen Intervallen I i (b:l.s ~l.lfdie Reil1ent:,:.

, folgen der I i ) eindeutig d~stellbar ist,' erklärt man das Lebesguesche Maß_::~' :' .

...• .' lAI von A durch lAI' ~.L l}il .Dieses Maß ist n.ichtneg~tiv undabzählbar.additfv.-t
. . C.E(~ .. , , '. , . ' '... " " .: ....

~...d •..n'- "das Maß' d~r Vereinigt1!1g eine~ abzählbaren .Menge d1sJ\U1kter Mengen ·i.·st" , .'~

: ,'. gleich' der Summen ihrer rJ1aße.

DaS Ziel., des Vortrages .ist eine. Er~eiterung des Maßbegriffes "auf .~in~ noch· '.: ':... ';:.'

:' größere l{lasse line~re~' Mengen, auf die ~og. Klasse der meßbareri" Mengen.,'
t ..

'·:.·D~s" neue -Iv1aß ,i!?t ebenfa'~l,s 'nicht-negativ,' abzählbar additiv und ,fällt :Für ....

':. "';'.-.'spielt; u..n.tersucht.., .

. L.\ -\-t.. (Ä-l",V' ~ \-\ A RT MANN~ M' \(. U!.' f\JS \( t

'. ,,' ~ffe'l1:e lineare ~;1engen mit, dem' oben erklärt'en Maß zusamrnen~

-Im zweiten Teil des Vortrages ,drd eine recht umfangreiche Klasse reellwer::-' ,

tiger FUnktionen einer reellen V~riablen·,.,die sog. K~asse ~er . meßbaren ~'~+.',:~>,~~'"

'., tionen;die inder Lebesgueschell Integraltheorie eine fundamentale R6lle· .,:: .',,~

',.J • SCHMIDT: Berechnung' von Integralen durch, Grenzwerte

. .

'DJe Defi-ni tion: des Riemannschen Integrals: als Supremurri 'der Menge', der "Unt'er-",
, ,

summen bzw. al$ lnfimum der Menge der Obersummen ermöglicht, 1m allgemeirlen·.

leider noch keine "pr~ktische Berechnu.ng. Zu einer Berechnung: eines, Integrals

benutzt man· (rieberl 'dern ,Hauptsa~z der I11tegralrechrlung ,für stetige Furik'tione~')

den Sat~ von Darboux. fY'Jan wählt 'eine' Folge von E~nteilungen des Defini tions- ~

intervalls, ,die d:ie Eigerisc?aft besitzt, daß Jede Ein~eilungVer~einet'W1gder'

" vor'angehenden ist, und daß die ma.;<i.malen Längen' 'der Teilirltervall~ e.iner Ein:'"
~ . . .

teilung eine, ~ullfolge bilden. Die zugehörige Folge von Untersumrnen bZ\~J •. Ober-

. surrune9- li-efert 'dann d~s fragliche ~ntegral...

.. ',' rv1er~\vürdiger\\'eise ver'/lendet man bei der Berechnung der 'Integrale' der elementar~n'

, 'Funktionen durch, Gre'nzwerte ,zwei. Einteiltingsfolgen., bei der 4ie erste Ei'g~nschnft ,
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nicht .erfUllt i:st,' nämlich .di~· "äq~idistante" EinteilUngsfolge (A~~~~' .::

sowie 'die "geometrische" EintellungSfOfge(a.n)"'~'PII··:d1~;·rur~l.n· I~t~r- <.
~a:ll [a,b] (a~ b E IR1 a < b) durch . .

. A", = { (~-'~) Q. + ~ b '(.:'<: Ol~'~"~l··~.l

l' \( =.0, "",. ... l ~ J

. definIert ·sind.' '.. :.

Trotzdem. sind' die. zugehörigen. Folgen der Unter- bZ\1 ~ .Obers~men .be:i :den: ':' '."::.
e .' .'ele~entaren ?:..:':,--::i~~:i':·>:".i;·i Funktione~ konver'gent,: ja 'SOg~ ma'not?ri ~achs~nd.·.. · ,'.',

....... ,
b~;~~ fallend.' '.

, DiE1se Tatsache wird durch den' folgenden allgemeineri~atztheoretischunter- " ,

.... mauert:.

. Satz:
..

Es sei f:: [a, b] '---==> IR eine eine monotoh wachsende :,

oder fallende und konvexe oder ·konkave·Furiktion.

Dann ist die, Folg~ der Untersummen bezüglich der Eiri;' ,

. teilti!1g.sfolge~. (kw\} n .€.lN}; monoton wachsend •.

• ·K. SIELAF.F·: ' Kurz'referat

Als Beispiel für ~ine endliche Gruppe yon r~tio~alen Funktion~~bezUgh.:,
,~ .: ..

'+. "-

: ~If" _' "_)(+'f-' ~ If.' '..
x·~ )("~ " lC,'~ ~~-.-..1'- ':) ...,-.. :. " i+i .' .Jt-:t .,

" ~ ~. x ~ '-~~2 )(..'~' - ,~,," X '~.::..!!L'
~ --;y -)('+2) ~ l ~ X ~..,. \ , x+ 1) . '"

)(..~ 2.)(' -+ B .}
)(-2

yorge'stell t,'.

Es1s~ .be~ond~rs reizvoll .. ·die Graphen dieser 12 FUnktionen .bezUgl. 'd'es-'

. selben :Koordinatensystems ",!-ufzutragen weil sich dann eine Figur ei'gi bt~

~-l~lche die SYmmetrie des' Quadrat-Died'ers besitzt. Die GrllPpe selbst ist"

. isomorph zur Diedergruppe'des regelmäßigen Sechsecks.' Die Gruppeneigen-.

schaften lassen sich an. der geometrischen Figur interpret! eren'.

Die hier angedeutete Untersuchung bietet folgenden Vorteil:

Die Isomorphie dieser Grupp·e mit.J)-b ist nichttrivial. Funktionen werden'

deutlich als Objekt, närnlich Elemente elner Gruppe erkannt.

Beispiele für ähnliche Gruppen von Funktionen lassen sich lei~ült angepen.
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!l.,IAHNER:Ein Vergleich über die verschiedenen MÖQlichkeiten~:

,zur Einf'ührung in die' Integralrechnung'.. ,

. .

Die' versc.hieclene·n ~1ögiic,11keiten zur Eil1::fLihrung 111 die IIYtegralrechnun~

·'.soll~n. fniteina.~der verglic,hen \tlerQ,en, ,insbesorldere s911en' d~s 'L'ebe's ~.. '
. . .

guesche-Integral .(in der Form bei GrJ\UERT-LIEB) und die Integraldefinitton

, mi t l-lilfe der gleicbinäßigerl Appr,oximation von Treppenfw1k.tionei1 in', Be~, '....

. ziehung ZU~ Riemann-Integra~'gesetzt werden.

,G. SYLVE$TER: Fragen zum. Sinn und Inhalt' .des Ana~ysisun.ter'r'i'ch.·ts.

im sprac~~ichen Gymn.asium. u •

Analysis aus GevJolLnh."ei t ? .- Kan·n ~iatl1ematikunter'richt. ohne Ana~y~.1s

im· spr~chlichen.Gymnasiu~ sinnvoll seip ? -

Welche stoffe der Mathematik können Iur das sprachl~che Gymn~slum

.interessant werden? - Verzicht auf Systematik und· Strenge. ?

Die Rolle' tLY1d Form der mathematisc11en Information im Unterricht .. ,

Anleitung Zurn (begrenzten) Selbststudium ?

A.KOCH:" Motive und Hinweise zu- einem genetischen"Aufbau·'

der Analysis,

1·. E~fahru..Ylgsbasis (Der vJeg \"urde' seit 19po lrn Unterrlcl1"t begangen)

'.2., l~!otive f"ur die Suc.he I)ach ·dem geretischen vJeg: "Durstst~ecketr,

.f~.liäu·fung der Schvvierig}<~iten", "MotivCition' fiir dle Sch,i):er"~"

. trr~al{t.hei t 50'11 von del1 SCI1ülern als Notwendigkei t zur Pr~.blernlöstmg

er:Ka!1nt. \.-Jerden'-

3~ Ken11zeichnen des Weges : Breite 'geometrisch-experinlent,elle Propädentik

'mi t \forberettung der Be\'Jeistechniken der Präzlsierung" an Fe~lerab .:. ..'

~c:nät.zunge11. Pr~iz:Lslerung der Atleitung (stetige 'Forts'etzung d~r S'ekan·ten-
. .

. steigurigs:funkt:i.ofl). li'unktionsgr·enZvJel"lt.

IJas' S'c.helterrl deI'" na.-l. yen Vor'stellung am Inhaltsproble!n. Der Versuc11 der Präzi­

.s1erw1ß fUrl1"t, ;2luf das ProbJeln der Volls·~[indigkeit. J(onstr'ul\:tion von, IR ml~.

Dedekindsct'lCn Schnitten.

" .. '

, .

....-

••
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-',9- -.

H.JAHNER: Bericht über eineÄG Topol09:ie ;

Ziel der· Unterrichtsrei.he war' es, den Satz über, ~ie 'A"nnahin~ der qrenzen ".'
bei. stetigen Flu1ktionen. und ~amit auch' den. Zw.1schenwer.tsa-tz auf. rein .to-', <" ': ," ". '. .." ','

. .

pol~gisch~m' Wege herzuleiten.

, . Der ,topologische Raum läßt -:sich m.E. am besten mit Hilfe der Kui-a:towsk:i.~chen',:" "

'Hüllenyxiome ~inf'ühren (Was heißt der Rand eine~P4nktmenge'?) ~ ,", ,.:,:, '",:: '

, A~ Beispiel eine~IIHundungstopologiglllassensich viele Säti~eriä~te~n> " ,,'"

'Nachden Definitionen der abg. Nengeund 'des Rarides kann mart beweis~ri::' , " "",
," A . A, ,~ /\ 1\ ."' -', ...:'~ .

a)Ac,B =9 Ac B, b) Af\B c: AI'\,B.Nun wurdenoffe~e Mengen undUmg~.." '-:,.:

bung~n eines Punktes 'definier't J.Lnd gezeigt,' "da.ß ',bei Ko~plementblldun~off~rje,:.:,','

-in ,abg. Mengen .übergehen und umgeke,hrt~'

, "

. ~ ...... :

.. . ~, ,

t(~ ). Koll\v~4 \~.+ ~lt~~" f (~) :',:" "

,,' "T 'f'" ~kt\1,':',:'" : ," " ,

~' 'k~~,,~v~·~.. ~', ~(.~~"'"~, . ,". '" .,,':~, :', "'",," :

Die Umgebungssysteme sind mit den berandeten Mengen verträglIch,' d.h. ACM! :>",:, ,,'.

x € ~ ~1\ u." A= f{J Es werd, en. nun, die Begr,1ffe Filte~~' BerUhr~g5pui1~t~'"'. ".' '
\A..~mbt) ".

',und "}{onvergenzpunkt 'von ,Filtez:-n efngefü~t, (Analyse' be~annter Konverg~nz'sa6h'-".'.'

. verhalte). Es gilt: Set' fein Filter; x ein' BP 'von f;dari,n gibt es ~in~n fei~

neren Filter~ der gegen ~ konvergiert. Nach der' Definit.'1on 'der ~~~tigkei~',:' :' .' ~ .

(Abb.· konvergenter Filter i,n, ,einer konyerg~~ten.·Filterba~i.~)und, de~ ~o~p'ak~,"
.....

teren Räume läßt sich nun der Hauptsatz pewei5~n: '

,.Se'i f'l1 kOf!1pakt~ f ste~igj dann 'ist .f, (M) kOmpakt.'

Beweis nach der, sog•. f g ,f -I' ~ Methode:

li
' ).t~i"rtf' aJ.S

, E :'fCfCH) ~~._---

f-~l
f"( r) i~.f. Fat<."" "~O""\Oo.."'~)'

o .' ~p x '.

H.COERS: Glie'derung des. Vortrages' (:Rückblick a~f An~ly'sis-vorträge)

I'•. Tendenzen' der Vqrträge "

2~ Konsequenzen, die durch die" Vorträge n~legelegt werden

3; Offene Frage~                                    
                                                                                                       ©



.'~ '.1.0", ~ ~,.

. . ' . .' . :'./~: .~

4::1:f' -• '.':: .

I.'.

• ... - ,.1 ~ ":" • I,

: . ~.

. ' Unterglieder~g. zu 1).
... ~', ~. .

.'a)Orientier1J1lg' an ·Stoffef).6der' Methoden derHochschu+en~. insbesondere, • .4. ~ ••

'" der .Universitäten. ~ ..

... :....

- ~: ~ .

J • .... ~ : ...-

"

. Stetigkeit un~ ,UmgebungsbegJ;''iff
Stet1ge'~ortse~zung

' •...·.. Lebesguesches Maß, ·Mod.ernisi~rUng der, Integralb,egriffe, .TOpologie·~d;::. ':;:"'/?;':~,;;;;~.'
. ..... . . .. . :.. .. ' , . .. .. .~ '';

Analysis,..... '. .><::;.;:':~,,.~:;:

(ZU:sätzlich: Klärung des sch~lischen Arbeitens mit demR~Integ~al)··..':.<;I:'I::;;yJf~;~:t~
". - .:'. _,': ,"c ~~'. :":::, ""r ,;.~

,..::., ..... "::·~.:·:>;:~(;~';,~:l::
·...b) .Meth~disc!le Zubereitung ,vop. Anregun'gen aus .dem 'Hoch5daulber~lch .

d) Logische A~alyse als Mittel zur Klärung.von Beweisen (indirekten Bewelse~) ~.t

d~;r' Analy?1'.~ .... :....-.....<,.. .::':.i:
. . . .

. ··e ) Anschaulichkeit und Strenge in der Anaiysis~ ..

Bedeu;tung von Motivation und Exaktheit.' .

,.Bezi'ehtmg zwisch~n Motivation und Exakthei t·

. .

,Di'fferenzier.barkeit als linearer- Approxim~e~bar~ei.t.. '

. ,. '. c).'- Wech~elb~ziehungen zwisch~~ Analysis ~d' S~~~turbe~rachtungen .

. . . ...

.'·.f) P~obleme der Terminologie

. ':, .:.: g) ~·.·Verfremdting und .·Variation von Begrif·fen.. ' .

Axiomatisieren

"./

. Beherrschend sind' stoffliche' Und begriffliqhe Er-Iäute;ungen.. Es' fehlen' ,.,. '.

Anregungen an Nachbardiszipli~ien, die historisch soviel':fUr 'die Entwic'kl~rig; :.,'" . ".,
. . ~.. ~ .'. . ..

,~e~ Analysis bedeutet haben •.

~) .PlckE?rt EinfUhrung .in die Dittere11t:i.al-· W1d' tnt~gr~lbere~.~uhg.
Klett •.stuttgart ... ~". :

3) l\r~~tens~n-RindungMathematik "1, II,. III Kopenhag~n..

. ' ... 4 Y Die Neugest~ltung des Mat11em'a'tikunterricIlts an den höh'eren
. Schulen Klett 69 .
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11
.'

.:r... KI~NLE:. An~lytis·ches. über die Bewertung EhY$Ü<.alischer· Größen

~ ~ Zur bisherigen Entwicklung des mathemat~sc'hen-Gymnasialunterrichts •
. . .....

Sein tnte~esse dient heute vorzugsweise Grundlagen-.und Struk~urfrage~..

. ":2. Problem'atik •

Hier. geht es um das Zuordnen von Maßzahlen y::,;~ '- zu physikalischEm Größen'

e .•..3 .•· Bridgman-Relation. ~- .....

Br~dgmaJ1 :gil'1g von. '<i~r Konstanz des Maßzahlverhältnl·~se.s bei Än~ern der ~.' '.:::" .' "
.r"t':.·. Einheit aus. Görtl~r leit~t, sie· her.' . .-

. .

4. :Topologisc11e Forderung~n.
.;

•••••'!I

.'

Die Menge der mögli~hen Be~Jertungen,einer phYsikalischen.Größenart tst
gleich'!1ächt~g der Meng~ der monoton,s~e1geri'den,~kt1o-rien'

5·~. r·1etrische Konventionen. . ._
... -'

. Drei Konventionen machen' aus einer. topologischen Skala .eine Maßza!ilskala,~..
....... . " l'!ach der er~t~n werden "Merkmalunterschiede".: durch MaQ~.ahlunt:erscn.~·ed·~ .er-<:··" . '

klärt unO., wie. diese geordnE?t ..
, .

(5;." BeVleis, d,es Satze's, ·daß· 'eine f\1aßz;ahlska~a.nur'd'ur~h '~i~'~,llneare Trä.l1·s-'· ,.::.....
forination 'wieder in e+ne Maßzcihlskal~ überg'~rti~t wird'. .',

7.. Gru...l1dgrößenarten und abgel"eitete Größenarten .• '

ß~' Funktionsgiei9hunge~ der Definitionsfunkt:Lonen •

: 9 ~ . Defin;i. tionsfW1ktionen, sind ·Monome der Argumentma!3zBhlent!.· ,.',
1 ··i.· ..

".. . ~ ''',. .

'.,

~ .

• ·pl

10." Funda!J1entaldarst'ellUng der .Defini tions'funktionen·. . . .. '. :". "_ .

Die Maßzahl ein~r jeden abg~leiteten Größ~ kann als f;1oriom·der· Maßzahlen.
von Grundgr'ößen .dargestellt werden. J ' ,

- .

11.· GrundeinheiteninvarianteMaßzahlengleichungen. Furi~tlonalgleichungund

-Form. "....

'1"2. Schlußbemerkung.

r·1an· kann get~isse Grundlagen-, Strul<turfragen und dergI. schon" auf. elerne11­
tarem I\]iveau mit physikalischen' Vorstellungen verb:il)den.
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K.H.LEMP~RT: Krirzberibhtliber den Mathematikunterricht,an ein~r.

-_ Ingerii~uischule für Maschinenwes~n für die ~ach~

~ichturgElektro'technik
... . ~ .

Nach kurzer'Charakterisiertmg des Adress~tenkreises und Abgrenzung der stoff-
, ,

lichen Voraussetzungen wird eine Stoffgliederung .(für den sich über drei Halb"-

jahre. erstreckenden Matehmatikunterricnt) mit Hinweisen über die unterricht _.

,lic~e Darbietung und ,~in p~offablaufplan angegeb'en., . :

'"Abschließend werden einige Bemerkungen .darüber gemacht,- was stofflich und unter.;.

, richtlich noch WÜnschenswert wäre.

P.BARTEL: Wahrscheinlichkeitsrechnurisunter strukturellem Asp~kt •

Erfahrungenrni t "einer. Klas's,e' 1'2 "

Ausg~hend 'vom nalv'"en W~scheinlichkeitsbegriff ais Verhältniszahl} der"" als Mo~

" t,ivation dafür. ~emüht:wird. Mengenalgebra zu." trei'ben;' ,gelangt mall 'durch Abstra~t.i6'n

zu'den" Strukturen: 1.
- 2.

Boolesche Algebra
Maßstruktur

. .....

': ntes ermöglicht den Beweis von mitzen Uber Unabhängige Ereignisse unddeh ,<

',.<," , :Nachwe1s, "daß e's ,s'ich bei der sog. bedingten". vla.hrschei~lichkeit " , ",'
. . 'w f; ~(U)4 n~+v t01 ~\-.: w' (A) = ~~ i;)ß}c14",,'(A13)

"... ebe~·falls wn ein- W~s~hein;lichkeitsmaß handelt. -
, ,

. "" . -U bez"eichnet' ,d1~, Menge' der Mer~a~e der Elementarereigni-sse :'

B • REIMERS : Boole~(';~i~ i~.i..~ciJ.ra und. Wahrscheinlichkei tsrechnung
..... _4 ... f ....

..~:,.. ~ • • ••• I

:--. - ,'Bericht, über einen Unterrichtsversuch in eine~t' Oberprima. Der ,Kurs "ist

folg~n~ermaßen a~fgebaut: Di~ Axiome und c:Lnige, Folgerungen für die,'
, ,

Boo,l'e~che A~g~bra werden aufgestellt Und mehrere Modell~' behande,lt. -'Auf
,. .

'. 'diesen Modellen' definierte Mäßfunktionen führe'n auf. das Axiome~system . '

:"'von Kolmog~roff.·Die anschließende Deduktion bringt Modelle vo~ Wahrschein~; .

,--'l1'chkeitsf~idern.'· . . . .'

Lit..eratur: ." 1) BueTf!Jeger: ,·Menge, Eoc>lescher Verband Und r4aß·,· .... .

.. ,' "; 2). Kemerty, Mirrl, Th?mps'on: Fi~ite Mathematica;L ~tr~ctu~es,'

.. : 3) Rei~ers:' "BO,Olescher ,Verb~d -~~d~ Wa.hrscheinlichkeitsre~rmung,. :""
, MNV'J~gang 2? (.1969) 'H~ft 1 . . .
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R. SCHABBON : _Piopädentisch·e 'Einfüh'rung des Wahrscheinlichkei1:s-­

begriffi im Rahmen und als An~endung der.Bru6h~

:rechnung in'Q~inta

i ..

2 •

Kleiner Überblick'über die En~wlc~lung

VorB.:usset~zungeri~ aus Mepg~nle~e und Bruchr~chnen'
. -. . ~ . ~. ..

•3•. nie zum Ziel gesetzten Begriffe:' Ergebnlsmenge, ..tIäufigkeiteri und rel., HäUfig~.. :.~:.. ::.;
, . . ... '. kei teil bei Ergebnissen#." : .

.... ;': ~.~'.. ' -.':.' vlahrsche.inlic~ei t bei Ergebnisse~,.. . ..' ..- . '.'
:....... :~:::: ~~ . ·Ereignis~e· un~ Bäufigkeiten'bei Er~irinisserij.;".. . :.- ..

.... -.: :..:., AddItionssatz' bei '·Wahrscheinlichkei ten von',·':"> :':: '~--.:
'. Ergebnissen', .' . . _. . h ••., •

.Add!ti.ons~atz.·b~.i' vlahrs~J:1~i'nli~hk~iten: vo~. ';" :.:: , .~ ... ~...""
. .'.,... unabhängigen Ereigni"ssen,·.. . .' ': .' .' .; .; ...

. .' ..,' .<~~."'. :.~ '. Beispiele. fUr' die UngUltigkei t -'des 'Aadl tio·~·.s~~··-.·.· .. :.-'~~ ..:e. ..,. . .' , ... ' :>. :;.','.: satzes :'.':"";::'., -:' ....:.... : ... :.,,: :,': ,,:, ::", '.: '. "'.~' .

. . . ', '.: .: 4·... .' b~~ method~sch.eri·~~chri~~e "ml.~r e1·n:i.gen··.exempl~~·sch'- ausgewählten 'B~1spiei~n
I'" ." .' '. ". --,'" von W~f~l, M~.~e~ ·Urne. :',' . ; ..:.', '.' .. :.:~ ,~'~'.. ".' :- < ><:: ': : :' ..;.. ~:_~:.; :.. '.'

: " ~

...... , ...::..." .

I·.
i·· ..· .

I·' .' .',

I··:···· :;.

. . ~ ..

H~A~HEN: Sta~istis6h~sTestverf~hr~n

..I."l r

'T • ;".

!. ':.>" Nach einer kurzenErkl~g.von'Zufallsvariablen;Wahrscheinlichkeits-" ,., .,,"

'. '>: '.:" .funktionen ~d d~i{ ~u~arrimenhängenden speziell~nBegriff'enwird. das .'
. \ . -: ". ~ :' . .

... '.T este n· 'V(>n .B y'po.t h es enzUnächst·:anhand .. eineseinfa~h~rt:

.... c.' .••• BeisIiiels mit Hil'reder. ·Binorilial'f~rteil~g,:.·:soda~riallgemeih~it:Hilfe':'·,': ::'

.::e:' ,... .' der:Norma~verteilUng d~g~legt:'AuCh Begriff'e" w~e:.·IIGegenhypothe~el.<.·'..>.::> . '
.. ;..'.. :..... : ".: '..'.'.Ri~ik<;> 1. u.ri.d. 2~ ·~··.Artn~·'}'.'rre~~~här~~kur~e'~ :~. ~~':: werden'.. ~eha.nd~l t.< ~it ..:..
":: :." .. :' ~iriein' ~~enA~~b:iiCkilit ~o~fidenzint~~vaiie:~d auf 'd~l? ',.'·IAus;~1;·ßeru~·:~:.:;,:,'.

.:. ," '.;' ..... '. ,'.·.PrJ~iem wird,das R~fe~;~<:'a~~esÖhl~ 55en ~., :~,.::>:(~:;:':;~;{ "::.):. ,':'<..::,.~ .. :, .~~. .~: :':':'. ~::'.~ ..'
.... : :-." :.,:,. : '.' .1. ::,: ;'. '."' '. '.' - . ..,. ".' .', ,' .. " :: .. '.' .' .', ': .,.".... '. '. '.: .

.... ;. ~ .. .. . ~ .. " ...... r':.... . . .. ~';_. ; :_:. ~-. .. . ..; ~. ~ i.... " _..... ~ "'"

: .... ~ • • # •

• 4 ~ • •• ~- • 4 .. .. ~."':', ". • :- r .• ... • - ".

", '. " •..•• ,.. •• ..' ' •••• ' ••.• ".'. J '. • ,

... - ...... \ • : .' j,. • • '" ... ~ .... 4 #.~ - ." .'.... ," • '.. .. .. • ~'. •

.... ';., '.'; ., : '.' .. ,.. -: 't '. .:....... '. :' ' ..' :,' .' ". ~

. '. " . '., -\~:, ~.'., .. . .'. '. ',' .,' .'.:' .; . '" - .'- . . .

. -' ::'.' ':..... ~ ,". . :-:. "..' ..... '. .'. . ; .. , .' .~, , .' . '': .

.. :'.; .... :

"-'~" .. " .. ~...: .... ".' ...

• "' ... ' ~... .. .... • 10

',.= ".

•• .. ~':" ••'. .:: ti'"

... .. t· :..... ..... .-:'.. ...~. • • _ • ". .. .. : #

. . .... :~ .\~:.'-:-.:'.:' ...',: :.... , ..... 'z·· .
#. .... • -:: ••" , \'. .'. • , " •• ;:. • .• ' • ":'.

. " .' . ~ ....

~ :...... ......

""." ..,' ;: '.."

, : .-." "': ..
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- 14 -

ZUSA~rnENF~SSUNG: Analysis,

Folgende' Punkte wUrden.diskutiert:

Jst die Ana~ysis notwendig., um bei den Schüiern eine Aufgeschlos.sen.hei t,.
,

,

für, die .Mathematik(Unterr~C}1t) zu' erreichen. oder' läßt, sich die .Ana~ysis
.durch andere Gebiete e~setzenJ die relativ .v~raussetzungsfrei stn~~ um an
.i·rinen d1-@ Problem,@ des Mat.hemcvtilliierefls. }{@nnenzulerneni Z.B. die Statistik, .
und vJahrscheinlichkeits~eclu1ung.

2)" \'Ji.e soll. ein Lehrbuch g~schri,eb~n sein ''1.'
.. Mögliche Formen: a,) Les'ebuch für den Schüler i b) Aufgabens~ri11'ung

Vorschläge für Neuerungen: . . . .. . .
1. Lose-Blatt-Sammlungen. um Verbesserungen mUhelosnachträglich,vornehmen:, '. e
zu }eönnen. 2. Beihefte zu den jetzigen LehrbUchern.:~it.ausgewählten TheiJie~,.,.::,
aus der modernen Mathematik.

3) Einrichtung ein~~ Schüle~bibiiqthek.
. .. .

'Im didaktischen Zentrum in Karlsruhe. wird zur Zeit' Uritersucht" . wie eine' 501-"
, ... . ~ehe, Bibliothek a~fgebaut 'werden 5911.'

' ....
. '

~ • • .'.:r ". • ;

In eine.r ·ZusB.mrnenfassung stel'lte der Diskussionsleiter' Herr Dr. ·Athen zU
näc'hst fest: . ..' ~ . ."'

Die, Stochastlk bietet Gelegenheit zu systematischem Au·fbau. ohne zu gro~e' Vor...·.:.·· ..·.··.:
, .'. au~setzungen" zu er.ford~~n.· Die Behand,l~g dieses Stoffes im' Unterricht wird,.. '~. :.. ".....

auch durch,die'starken Beziüge zur Praxis nahegelegt.· Die methodischen·.und ",~.,
didaktischen.·Erf8.hrungen d.er letzten JatIre, scheinen .zu, bestätigen., ~aß eine.

.

EinschmelzUng'in den,Schulunterricht .möglich ist. Das .so.11 in v~rs.chi~denen
t'!ivea~s ges~hehen. Wiichtig 'ist dabei eine .entsprechende Propädeutik·.. ·
Einen EingllederungsvOrschlag mit Stoffplan gibt Engel inMll akt. 66) zu über- ..... ; .
legel! ,ist" . inwieweit, Maßtheorie und. die Th~orie der Booleschen Verbä.nde mi'~
llineingenommen werden. soll. p'roblematisch(~.~ bleibt die ·Defini tioh der' Wahrschein~ ":. . . . ...

'.~.. .. : .
lichk~i t, ~ie wohl. axiomatisch erfolgen mUßte. Wic~tig 'ist J . daß .. im ,llnterric~t· :.'
der Unte~~chied zwischen vla.rn.scheinlichkeit~rechnungundStati'stik 'klar. hera~~':: ..
gesteilt wird. 'Zum Thema Statistik liegen noch· wenig~' Ei'fahrunge~'vor.Derzeit.~:··.:
bedarf dUrfte fUr die Gebiete Wahrs~heinlichkeitsrechDung und Sta~i~tik' et\'1~>... ,',. •.16 .1:>1 s· ~o ~och~n betrage'n.. E~ bleibt offen;. welche. Untersehi ede :in ,..-~~racil1·ich·ci.ri .:' ".. '..

.tmdnaturwis~ensch~fti1chen Zweig~n zu ·ma,cheT\sind. . .. .',. ..... . .. ' '. .
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Zu 1):. Es wUrde die" :frage nach .der Brauchbarkei t: des v •. Mises.' sehen \~ahr~

~ 15

~I

Anschl~cßend \\rurde über· fölgende~ vom Diskussion.slei ter '(orgeschlagenen.·~ . ' - -

Punl<te diskutiert:

1. ·Grundlegung ~er. ,Statisti~...

'2. Rolle von ~-tatistik, .~pieltheorie!-. Kyb.ernetik:··.Inforrnation·stheor.ie· etc~' '.

3.· . Propäd~tik.

t

.4. Lehrplanfra,gen ..

5. $onstiges.

':'e
" " " · scheinlichkeitsbegriffs gestellt." \vei tgehend war man der Meimmg, daß für"":

""die "Schule ode; ~iomatische Aufbau vonKolgol~~off brauchbarer seü ,: der sich>"

,':auch w~itgehenddurchge~etzthab~.Dabei'S~llte aber immer" bedachtwerd~~;;,' "

..da~ es' siqh um ·einen·. mögl~chen Ansatz .handel t •. Die Df~kussiorl: klärte .•. daß ..

"\~ahr$cheiniichk~itsrechnUrig schon ';or 1945 in Höheren" Schu~en bet.rieben
. _. -

.' \-rurdej 'der damalige An.~atz .·i~t aber· in der Int~nti·on vom heutig~n .völlig ':.....

. \,e~sch1·eden •.

Zu' 2) 'Hier' 11~gt ein ·wei tes. Exp~riment.ierfeid.~-:~uf dem Er-fa.hrUngen. noch

..' .w·eltgehend fehlen~ 'E~ b~.st~~_ Ei.ni.gkeit·,_ daß .diese· Dtn-ge J?~inzipiell ge~

". brau~ht ~e'rden können ..

.' ~ ....

ZU·, 3) .:. Der O. 8. Stoff~lB.1! von Engel· 'sc~e1nt bratichb~~:und. beruht auf Erfah::' ..

rung. Beqenk~n "bestanden gegen die lan~e Dauer de"r ve~suchein der Unter '-"

stufe. "'Dazu wtir.de festge.steilt.,· daa~ Erige~' durch An-lage ~i'nes SchUle'rheftes'

mit experimenteil gewonnen~n r:rabellenerh~blich"r~tionali~iert",",so daß

"":der'Z~it~uf~anderträglich wird, weil die Tabelfdh öfter" verwEmdEit wer"den"

können.

Zu 4·) . ·Es, ··~rde fes~gesteli t:· nl e ~-i er al.isstehende~ Frage.Ti "sind in Engel s. ~

"Vorschlag alle" behal1delt und scheinen im" Prinzip" kaum,"besser: lösbar • Eintache

Narkoff-Kettenk~~n~nschori:"1n der r4i ttelstufebehandeltwerd"en.- - Es wäre zu ".

. . überlege!l" '."ob die' 'Analy~is z.T..·.v·orge~ogen ~erden kö.nnte! Um' Raum für die.'

~lahrScheinlichkei~S~~Chnungzu"gewinnen, "ev.entueil::auch .au~Kost~nder" Ana­

lytische~'Geomet~ie"und "(~ow~itri()ch im b~hrplOO1) Aer sp)ich·. de~~etrie"'" ""
. -: ..

.. ~ . ... . .

';." ..~..~. .- "' .. ' - . ::.-.: ", ~.
- '. --~-----.:...-=--~~........:.....-_-_--..:_.:....:...:.....-.----:...-...:....::-......:....:.......:....-_--~~~-~----.:._..:...-.........;.--------
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I,. '",.-",:' ..•.•..•. ""'-;'''-' .•, "',

.......:'.

·Es wurde daruaf verwiesen .. daß die ,va.h.rscheinlichl<~itsrechilun·gVieles

aus aus ande~en Stoffgebieten iD neuer Form erth~~t.

Wi~ht~g bleibt aber 'auch hier, daß Grundbe~iff~ sichtbar 'gem~~ht wer~en;

.die.Anwendungen. sind sekundär.

Zu 5) Als. Li teratur zum Thema Stoc·hastik 'wurden genanrt:

"Die Bücher' von

. ::

.Kreyszig

lriErLchen

Sachs

Smirrio~l

. Wall.~~

boldberg .:.
.~ ;..

:" Freudenthal. .

.. : ~ ...

.. '
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