M 8.2   Baumscheiben

Auf der Fläche von Baumscheiben sind Jahresringe zu erkennen. Jeder Jahresring zeigt den jährlichen Zuwachs im Holzkörper. Im Frühjahr und Frühsommer wächst der Baum stärker (heller Bereich des Jahresringes) als im Spätsommer und Herbst (dunkler Bereich). Im Winter ruht der Baum. Die Stärke der Jahresringe, d.h. das Dickenwachstum des Holzkörpers ist abhängig von den klimatischen Verhältnissen eines Jahres. In heißen und trockenen Jahren ist der Zuwachs geringer als in warmen und feuchten Jahren.

Links ist der Ausschnitt aus einer Baumscheibe in Originalgröße dargestellt. Die unteren Fragen beziehen sich auf diesen Ausschnitt.
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1. Bestimme das Alter des Baumes, von dem die abgebildete Scheibe stammt!

2. In welchen Jahren hat der Baum gute, in welchen schlechte Wachstumsbedingungen gehabt? Begründe deine Antwort!

3. Erstelle eine Wertetabelle für das Baumwachstum, indem du für jedes Lebensjahr des Baumes das bestimmst, um wie viel der Stamm gewachsen ist. Zeichne den zugehörigen Graphen!

4. Zeichne den Graphen, der den Durchmesser des Baumstammes in cm in Abhängigkeit vom Alter darstellt!

5. Woran erkennt man an den beiden Graphen jeweils gute und schlechte Jahre für den Baum?

6. Wie viel mm beträgt das durchschnittliche Wachstum des Holzkörpers pro Jahr?

7. Warum ist es für einen Waldbesitzer wirtschaftlich besonders nachteilig, wenn dicke Bäume, durch Luftschadstoffe geschwächt, nur noch ein geringes Dickenwachstum des Holzkörpers haben?

Steckbrief der Aufgabe

Inhaltliche Kurzbeschreibung: 

In der Aufgabe wird eine Funktion betrachtet, die sich nicht durch eine einfache Gleichung beschreiben lässt. Es handelt sich um eine realistische Anwendungsaufgabe.

Funktion der Aufgabe:

Der Aufgabensatz kann bei der Einführung des Funktionsbegriffs in der Klasse 7 eingesetzt werden, aber auch zu späteren Zeitpunkten als Wiederholung benutzt werden.

Doppeljahrgangsstufe: 7/8; auch in 12 zur Wiederholung des Steigungsbegriffs getestet
Schulformen, in denen entwickelt/ erprobt wurde:  Gymnasium, Gesamtschule
Erforderliche Vorkenntnisse:  

Zuordnungen (z. B. Füllkurven)

Bezug zu den Kompetenzen des Kernlehrplans: 
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Argumentieren / Kommunizieren

	
	Kernlehrplan
	Hier speziell:

	Lesen
	ziehen Informationen aus einfachen mathematikhaltigen Darstellungen (Text, Bild, Tabelle, Graph), strukturieren und bewerten sie
	nehmen aus dem Bild der Baumscheibe die Daten, stellen sie in einer Tabelle und einem Diagramm dar und beantworten damit Fragen

	Begründen
	nutzen mathematisches Wissen für Begründungen, auch in mehrschrittigen Argumentationen
	in den Aufgabenteilen 5 und 7
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Modellieren – Modelle erstellen und nutzen 

	
	Kernlehrplan
	Hier speziell

	Mathematisieren
	übersetzen einfache Realsituationen in mathematische Modelle (Zuordnungen, lineare Funktionen, Gleichungen, ...)
	erstellen zu den Wachstumsdaten aus der Baumscheibe Funktionen
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Funktionen

	
	Kernlehrplan
	Hier speziell:

	Darstellen
	stellen Zuordnungen mit eigenen Worten, in Wertetabellen, als Graphen und in Termen dar und wechseln zwischen diesen Darstellungen
	stellen die Zuordnungen für Baumwachstum und Baumdicke in Form einer Tabelle und eines Graphen dar

	Interpretieren
	lesen Informationen aus Tabellen und Diagrammen in einfachen Sachzusammenhängen ab
	bestimmen gute und schlechte Wachstumsjahre


Mögliche Schülerlösungen: 

1. 24 Jahre

2. gute Wachstumsbedingungen: 1. – 9. Jahr; 16. – 24. Jahr

schlechte Wachstumsbedingungen: 10. – 15. Jahr

	Alter
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	Zuwachs in mm
	1
	3
	5
	4
	5
	6
	8
	9
	7
	3
	3
	2


	Alter
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24

	Zuwachs in mm
	1
	1
	2
	5
	5
	8
	6
	5
	5
	6
	6
	3
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4.


	Alter
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	Durchmesser des Baums in cm
	0,2
	0,8
	1,8
	2,6
	3,6
	4,8
	6,4
	8,2
	9,6
	10,2
	10,8
	11,2


	Alter
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24

	Durchmesser des Baums in cm
	11,4
	11,6
	12
	13
	14
	15,6
	16,8
	15,8
	18,8
	20
	21,2
	21,8
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5. Graph 1: 
Gute Jahre ( Hochpunkte

Schlechte Jahre ( Tiefpunkte

      Graph 2:
Gute Jahre ( Graph steigt steil an



Schlechte Jahre ( Graph steigt langsam an

6. Durchschnittlicher Holzkörperzuwachs pro Jahr: 109 mm : 24 ( 4,54 mm

7. Wegen des größeren Baumdurchmessers ist die Holzmenge, die z.B. bei einem Zuwachs von 5 mm gebildet wird, viel größer. Der wirtschaftliche Verlust ist deshalb bei alten Bäumen größer.

Mögliche, ggf. erprobte Unterrichtsorganisation: 

Zur Bearbeitung der Aufgabe sind zwei Stunden erforderlich. Nicht alle Schülerinnen und Schüler schaffen die eigenständige Bearbeitung von Aufgabenteil 7.

Mögliche Variationen der Aufgabe und des Aufgabenniveaus:

Die folgende Zusatzaufgabe ist nur möglich, wenn der Aufgabensatz in Klasse 10 zur Wiederholung eingesetzt wird. Sie setzt die Berechnung von Zylindern voraus.  

8. Betrachte nun zwei Bäume unterschiedlichen Alters, deren Stämme jetzt Umfänge von 50 cm bzw. 100 cm haben. Das Dickenwachstum betrage im Durchschnitt 5 mm pro Jahr.

Um wie viel dm³ werden die Holzkörper beider Bäume im nächsten Jahr zugenommen haben. Nimm dazu eine Stammlänge von 3 m an. Man geht weiterhin davon aus, dass die Baumstämme zylinderförmig sind.

Lösung der Zusatzaufgabe

8. Jüngerer Baum:

U = 50 cm ( r1 = U/(2() = 7,96 cm; r2 = 7,96 cm + 0,5 cm = 8,46 cm

V = ((r2² - r1²)(h = ((8,46² - 7,96²)(300 cm³ = 7737,74 mm³  = 7,74 dm³

Älterer Baum:

U = 100 cm ( r = U/(2() = 15,92 cm; r2 = 15,92 cm + 0,5 cm = 16,42 cm

V = ((r2² - r1²)(h =((16,42² - 15,92²)(300 cm³ = 15239,87 cm³ = 15,24 dm³

Aufgaben zur Leistungsüberprüfung

Die folgenden Aufgaben können zur Leistungsüberprüfung in einer Klassenarbeit eingesetzt werden. Es handelt sich um Aufgaben, die die wesentlichen Inhalte der Aufgabe zu den Baumscheiben aufgreifen, jedoch weniger komplex sind. 

Zunächst werden 6 Aufgaben zum Sachkontext „DAX“ angegeben. Diese Aufgaben sind von wachsendem Schwierigkeitsgrad. Es ist nicht gedacht, alle Aufgaben in einer Klassenarbeit einzusetzen. Je nach den Bedürfnissen der Lerngruppe ist geeignet auszuwählen.

Es folgt ein zusammenhängender Satz von Aufgaben zum Wachstum von Kindern.

Aufgaben zum DAX

Der Deutsche Aktienindex (DAX) spiegelt die Wertentwicklung der 30 größten deutschen börsennotierten Akteingesellschaften wieder. Er wurde am 1. Juli 1988 eingeführt. Seine Berechnung beginnt an jedem Börsentag um 9.00 Uhr und endet mit den Kursen der Schlussauktion, die um 17.30 Uhr startet. Während dieser Zeit wurde der DAX bis zum 31. Dezember 2005 im 15-Sekunden-Takt berechnet; seit dem 1. Januar 2006 wird er im Sekundentakt berechnet.

1. In der Tabelle sind die Endwerte des DAX für jeden Tag Ende März 2006 angegeben. Beachte, dass es am Wochenende keinen Börsenhandel gibt.

	Datum
	DAX

	17.03.2006
	5882,38

	20.03.2006
	5902,79

	21.03.2006
	5911,86

	22.03.2006
	5932,31

	23.03.2006
	5947,11

	24.03.2006
	5973,14

	27.03.2006
	5912,26

	28.03.2006
	5890,63

	29.03.2006
	5914,78

	30.03.2006
	5984,19

	31.03.2006
	5970,08

	03.04.2006
	6024,05


a) Übertrage die Daten in ein Diagramm.

b) Erstelle ein Diagramm, das die Veränderung des DAX zum Vortag angibt.

2. Durch das Diagramm sind die Endwerte des DAX für jeden Tag angegeben.
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a) Bestimme den höchsten und den niedrigste  Wert des DAX.

b) Wann ist der DAX gestiegen, wann ist er gefallen?

c) Wann war den Anstieg am höchsten, wann ist er am stärksten gefallen?

3. Durch das Diagramm ist jeweils angegeben, wie sich der DAX im Vergleich zum Vortag geändert hat.
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a) Untersuche, wann der DAX gestiegen und wann er gefallen ist.

b) Untersuche, wann das Steigen bzw. Fallen besonders stark waren.

c) Wann hatte der DAX im dargestellten Zeitraum den höchsten Wert?

4. In dem Diagramm sind die Achsen nicht beschriftet. Hältst Du es für ein Diagramm der DAX-Werte oder der DAX-Differenzen zum Vortag? Begründe Deine Meinung.
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5. In dem Diagramm sind die Werte des DAX angegeben. Skizziere dazu das Diagramm der Differenzen  zum Vortag.
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6. In dem Diagramm sind die DAX-Differenzen zum Vortag angegeben. Skizziere dazu das Diagramm der DAX-Werte.
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Aufgabe Wachstum von Johanna

Bei Kleinkindern und Babys wird in regelmäßigen Abständen die Körpergröße gemessen. Dazu erhält jede Mutter für ihr Kind zur Geburt ein gelbes Kinderuntersuchungsheft. Dort wird im monatlichen Abstand die Größe des Kindes eingetragen.

Dies dient zur Kontrolle, ob sich das Kind altergerecht entwickelt.

In der Tabelle sind die monatlich gemessenen Größen von Johanna beginnend vom Tag der Geburt angegeben.

	Alter in Monaten
	Größe in cm

	0
	52,0

	1
	54,5

	2
	56,5

	3
	60,0

	4
	62,0

	5
	64,0

	6
	67,0

	7
	69,0

	8
	72,0

	9
	72,5

	10
	73,0

	11
	74,0

	12
	74,5


a) Übertrage die Daten in ein Diagramm.

b) Erstelle ein Diagramm, das die Veränderungen der Größe zum Vormonat angibt.

c) In welchem Monat ist Johanna am stärksten gewachsen?

d) Kannst du eine begründete Prognose über die Größe von Johanna im Alter von 24 Monaten abgeben?

Lösungen:

a)
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b)
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	Alter in Monaten
	Größe in cm
	Differenz zum Vormonat

	0
	52
	 

	1
	54,5
	2,5

	2
	56,5
	2

	3
	60
	3,5

	4
	62
	2

	5
	64
	2

	6
	67
	3

	7
	69
	2

	8
	72
	3

	9
	72,5
	0,5

	10
	73
	0,5

	11
	74
	1

	12
	74,5
	0,5


c) Johanna ist im 3. Monat am stärksten gewachsen.

d) In den ersten 8 Monaten lagen die Wachstumsraten um 2,5 cm pro Monat, ab dem 9. Monat lagen sie bei 0,5 cm pro Monat. Wenn Johanna mit dieser Wachstumsrate weiter wachsen würde, kämen in den nächsten 12 Monaten 6 cm hinzu. Sie wäre dann nach 24 Monaten 80,5 cm groß.

Erstellt von: Sinus-Transfer Set 1-w, Untergruppe Mettmann
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Diagramm2

		1

		2
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		5

		6
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		8

		9

		10
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		17
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		21

		22

		23

		24



Alter in Jahren

Durchmesser in cm

0.2

0.8

1.8

2.6

3.6

4.8

6.4

8.2

9.6

10.2

10.8

11.2

11.4

11.6

12

13

14

15.6

16.8

17.8

18.8

20

21.2

21.8



Tabelle1

		1		1		1		0.2

		2		3		4		0.8

		3		5		9		1.8

		4		4		13		2.6

		5		5		18		3.6

		6		6		24		4.8

		7		8		32		6.4

		8		9		41		8.2

		9		7		48		9.6

		10		3		51		10.2

		11		3		54		10.8

		12		2		56		11.2

		13		1		57		11.4

		14		1		58		11.6

		15		2		60		12

		16		5		65		13

		17		5		70		14

		18		8		78		15.6

		19		6		84		16.8

		20		5		89		17.8

		21		5		94		18.8

		22		6		100		20

		23		6		106		21.2

		24		3		109		21.8
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Alter in Jahren

Durchmesser in cm



Tabelle2

		





Tabelle3
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Diagramm1

		28.12.2005

		29.12.2005

		30.12.2005

		02.01.2006

		03.01.2006

		04.01.2006

		05.01.2006

		06.01.2006

		09.01.2006

		10.01.2006



Datum

DAX

Veränderungen des DAX zum Vortag am Übergang 2005/2006

0

11.43

-50.32

41.72

10.7

62.94

-7.39

20.09

0.79

-42.4



Tabelle1

		3/17/06		5882.38		0

		3/20/06		5902.79		20.41

		3/21/06		5911.86		9.07

		3/22/06		5932.31		20.45

		3/23/06		5947.11		14.8

		3/24/06		5973.14		26.03

		3/27/06		5912.26		-60.88

		3/28/06		5890.63		-21.63

		3/29/06		5914.78		24.15

		3/30/06		5984.19		69.41

		3/31/06		5970.08		-14.11

		4/3/06		6024.05		53.97

		17.03.2006		5882.38

		20.03.2006		5902.79

		21.03.2006		5911.86

		22.03.2006		5932.31

		23.03.2006		5947.11

		24.03.2006		5973.14

		27.03.2006		5912.26

		28.03.2006		5890.63

		29.03.2006		5914.78

		30.03.2006		5984.19

		31.03.2006		5970.08

		03.04.2006		6024.05

		21.02.2006		5801.04

		22.02.2006		5862.06

		23.02.2006		5857.88

		24.02.2006		5870.79

		27.02.2006		5915.15																		1		2		22.4

		28.02.2006		5796.04																		2		1		11.2

		01.03.2006		5866.61																		3		3		33.6

		02.03.2006		5783.49																		4		-1		-11.2

		03.03.2006		5721.46																		5		-3		-33.6

																						6		0		0

																						7		2		22.4

																						8		-4		-44.8

		28.12.2005		5447.15		0

		29.12.2005		5458.58		11.43

		30.12.2005		5408.26		-50.32

		02.01.2006		5449.98		41.72

		03.01.2006		5460.68		10.7

		04.01.2006		5523.62		62.94

		05.01.2006		5516.23		-7.39

		06.01.2006		5536.32		20.09

		09.01.2006		5537.11		0.79

		10.01.2006		5494.71		-42.4
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Tabelle1

		



Datum

DAX

Entwicklung des DAX Ende März 2006



Tabelle2

		



Datum

DAX

Entwicklung des DAX Ende März 2006



Tabelle3

		



Datum

DAX

Entwicklung de DAX Ende Februar 2006



		



Datum

DAX

Entwicklung des DAX am Übergang 2005/2006



		



Datum

DAX

Veränderungen des DAX zum Vortag am Übergang 2005/2006



		



Tag

DAX-Entwicklung
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Diagramm2
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Tabelle1

		Alter in Monaten		Größe in cm		Differenz zum Vormonat

		0		52

		1		54.5		2.5

		2		56.5		2

		3		60		3.5

		4		62		2

		5		64		2

		6		67		3

		7		69		2

		8		72		3

		9		72.5		0.5

		10		73		0.5

		11		74		1

		12		74.5		0.5





Tabelle1

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Monat

Größe in cm

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



Tabelle2

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Monat

Größenänderung in cm

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0
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Diagramm1

		21.02.2006

		22.02.2006

		23.02.2006

		24.02.2006

		27.02.2006

		28.02.2006

		01.03.2006

		02.03.2006

		03.03.2006



Datum

DAX

Entwicklung des DAX Ende Februar 2006

5801.04

5862.06

5857.88

5870.79

5915.15

5796.04

5866.61

5783.49

5721.46



Tabelle1

		3/17/06		5882.38		0

		3/20/06		5902.79		20.41

		3/21/06		5911.86		9.07

		3/22/06		5932.31		20.45

		3/23/06		5947.11		14.8

		3/24/06		5973.14		26.03

		3/27/06		5912.26		-60.88

		3/28/06		5890.63		-21.63

		3/29/06		5914.78		24.15

		3/30/06		5984.19		69.41

		3/31/06		5970.08		-14.11

		4/3/06		6024.05		53.97

		17.03.2006		5882.38

		20.03.2006		5902.79

		21.03.2006		5911.86

		22.03.2006		5932.31

		23.03.2006		5947.11

		24.03.2006		5973.14

		27.03.2006		5912.26

		28.03.2006		5890.63

		29.03.2006		5914.78

		30.03.2006		5984.19

		31.03.2006		5970.08

		03.04.2006		6024.05

		21.02.2006		5801.04

		22.02.2006		5862.06

		23.02.2006		5857.88

		24.02.2006		5870.79

		27.02.2006		5915.15																		1		2		22.4

		28.02.2006		5796.04																		2		1		11.2

		01.03.2006		5866.61																		3		3		33.6

		02.03.2006		5783.49																		4		-1		-11.2

		03.03.2006		5721.46																		5		-3		-33.6

																						6		0		0

																						7		2		22.4

																						8		-4		-44.8

		28.12.2005		5447.15		0

		29.12.2005		5458.58		11.43

		30.12.2005		5408.26		-50.32

		02.01.2006		5449.98		41.72

		03.01.2006		5460.68		10.7

		04.01.2006		5523.62		62.94

		05.01.2006		5516.23		-7.39

		06.01.2006		5536.32		20.09

		09.01.2006		5537.11		0.79

		10.01.2006		5494.71		-42.4
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Entwicklung des DAX Ende März 2006
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Datum
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		Alter in Monaten		Größe in cm		Differenz zum Vormonat

		0		52

		1		54.5		2.5

		2		56.5		2

		3		60		3.5

		4		62		2

		5		64		2

		6		67		3

		7		69		2

		8		72		3

		9		72.5		0.5

		10		73		0.5

		11		74		1

		12		74.5		0.5
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		3/17/06		5882.38		0

		3/20/06		5902.79		20.41

		3/21/06		5911.86		9.07

		3/22/06		5932.31		20.45

		3/23/06		5947.11		14.8

		3/24/06		5973.14		26.03

		3/27/06		5912.26		-60.88

		3/28/06		5890.63		-21.63

		3/29/06		5914.78		24.15

		3/30/06		5984.19		69.41

		3/31/06		5970.08		-14.11

		4/3/06		6024.05		53.97

		17.03.2006		5882.38

		20.03.2006		5902.79

		21.03.2006		5911.86

		22.03.2006		5932.31

		23.03.2006		5947.11

		24.03.2006		5973.14

		27.03.2006		5912.26

		28.03.2006		5890.63

		29.03.2006		5914.78

		30.03.2006		5984.19

		31.03.2006		5970.08

		03.04.2006		6024.05

		21.02.2006		5801.04

		22.02.2006		5862.06

		23.02.2006		5857.88

		24.02.2006		5870.79

		27.02.2006		5915.15																		1		2		22.4

		28.02.2006		5796.04																		2		1		11.2

		01.03.2006		5866.61																		3		3		33.6

		02.03.2006		5783.49																		4		-1		-11.2

		03.03.2006		5721.46																		5		-3		-33.6
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		28.12.2005		5447.15		0

		29.12.2005		5458.58		11.43

		30.12.2005		5408.26		-50.32

		02.01.2006		5449.98		41.72

		03.01.2006		5460.68		10.7

		04.01.2006		5523.62		62.94

		05.01.2006		5516.23		-7.39

		06.01.2006		5536.32		20.09

		09.01.2006		5537.11		0.79

		10.01.2006		5494.71		-42.4
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		3/17/06		5882.38		0

		3/20/06		5902.79		20.41

		3/21/06		5911.86		9.07

		3/22/06		5932.31		20.45

		3/23/06		5947.11		14.8

		3/24/06		5973.14		26.03

		3/27/06		5912.26		-60.88

		3/28/06		5890.63		-21.63

		3/29/06		5914.78		24.15

		3/30/06		5984.19		69.41

		3/31/06		5970.08		-14.11

		4/3/06		6024.05		53.97

		17.03.2006		5882.38

		20.03.2006		5902.79

		21.03.2006		5911.86

		22.03.2006		5932.31

		23.03.2006		5947.11

		24.03.2006		5973.14

		27.03.2006		5912.26

		28.03.2006		5890.63

		29.03.2006		5914.78

		30.03.2006		5984.19

		31.03.2006		5970.08

		03.04.2006		6024.05

		21.02.2006		5801.04

		22.02.2006		5862.06

		23.02.2006		5857.88

		24.02.2006		5870.79

		27.02.2006		5915.15																		1		2		22.4

		28.02.2006		5796.04																		2		1		11.2

		01.03.2006		5866.61																		3		3		33.6
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		28.12.2005		5447.15		0

		29.12.2005		5458.58		11.43

		30.12.2005		5408.26		-50.32

		02.01.2006		5449.98		41.72

		03.01.2006		5460.68		10.7

		04.01.2006		5523.62		62.94

		05.01.2006		5516.23		-7.39

		06.01.2006		5536.32		20.09

		09.01.2006		5537.11		0.79

		10.01.2006		5494.71		-42.4
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		3/17/06		5882.38		0

		3/20/06		5902.79		20.41

		3/21/06		5911.86		9.07

		3/22/06		5932.31		20.45

		3/23/06		5947.11		14.8

		3/24/06		5973.14		26.03

		3/27/06		5912.26		-60.88

		3/28/06		5890.63		-21.63

		3/29/06		5914.78		24.15

		3/30/06		5984.19		69.41

		3/31/06		5970.08		-14.11

		4/3/06		6024.05		53.97

		17.03.2006		5882.38

		20.03.2006		5902.79

		21.03.2006		5911.86

		22.03.2006		5932.31

		23.03.2006		5947.11

		24.03.2006		5973.14

		27.03.2006		5912.26

		28.03.2006		5890.63

		29.03.2006		5914.78

		30.03.2006		5984.19

		31.03.2006		5970.08

		03.04.2006		6024.05

		21.02.2006		5801.04

		22.02.2006		5862.06

		23.02.2006		5857.88

		24.02.2006		5870.79

		27.02.2006		5915.15																		1		2		22.4

		28.02.2006		5796.04																		2		1		11.2

		01.03.2006		5866.61																		3		3		33.6
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		28.12.2005		5447.15		0

		29.12.2005		5458.58		11.43

		30.12.2005		5408.26		-50.32

		02.01.2006		5449.98		41.72

		03.01.2006		5460.68		10.7

		04.01.2006		5523.62		62.94

		05.01.2006		5516.23		-7.39

		06.01.2006		5536.32		20.09

		09.01.2006		5537.11		0.79

		10.01.2006		5494.71		-42.4
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