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Wachstumsprobleme ermöglichen die Behandlung zahlreicher Modellierungsaufgaben. Meist haben die Schüler einen intuitiven Zugang, der durch die vorschnelle Formalisierung nicht zum Zuge kommt. Eindrucksvoll zeigt dies das folgende kleine Beispiel aus einer Klausur im Grundkurs 12: 

Ein Blatt Papier hat eine Dicke von 0,1mm. Wenn man es faltet, entsteht ein dickeres Papier. 

a) Wie oft müsste man ein Blatt falten, damit das gefaltete Papier so dick ist, dass es die Höhe eines Klassenraums (3m) überschreitet? 

b) Wie oft müsste man es falten, damit das gefaltete Papier so dick ist, dass es die Entfernung bis zum Mars (mindestens 45.500.000km) überschreitet?

TIPP: Die Aufgabe kann sowohl mit einer Wertetabelle, als auch mit Formeln gelöst werden.

Aufgabe a) konnte von nahezu allen Schülern gelöst werden. Viele Schüler griffen dazu auf Wertetabellen zurück. In Aufgabenteil b) haben alle Schüler, die den Term richtig aufgestellt haben, die Aufgabe mit Hilfe eines CAS (TI89) auch richtig gelöst. Jedoch zeigten sich bei mehr als der Hälfte der Schüler enorme Schwierigkeiten für diese Aufgabe einen Ansatz bzw. eine geeignete Modellierung zu finden. Da die Idee des exponentiellen Wachstums jedoch bereits in der Wertetabelle steckt, sollten Schüler ermuntert werden diese meist intuitiven Lösungsansätze in den Unterricht einzubringen. 

Die vorliegenden Materialien lassen vielfältige Zugänge zu und provozieren Schüleraktivitäten. So finden sich in den Produkten der Schüler neben Literatur- und Internetrecherchen auch Messreihen und Befragungen.
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Möglicher Verlauf

	Austeilen und erläutern des Materials, Orga der Arbeit mit den Schülern, Vereinbaren der Produkte
	1h

	Arbeit in den Gruppen
	3h

	Ermittlung von Zwischenergebnissen durch Diskussion in den einzelnen Gruppen
	1h

	Weiterarbeit in den Gruppen
	3h

	Produktbezogene abschließende Absprachen in den Gruppen
	1h

	Präsentation der Ergebnisse
	3h

	Gesamt
	12h


Einbettung der Reihe in die Sequenz zur Analysis:

Dies ist nach einer kurzen Wiederholung der erste etwas größere Unterrichtsabschnitt, in dem die Schüler selbstständig an Problemen arbeiten können. Aus der Jahrgangsstufe 11 ist den Schülern der formale Umgang mit ganzrationalen Funktionen bekannt. Der Erfahrung entsprechend lagen jedoch bereits zu Beginn des Grundkurses Defizite im Bereich der inhaltlichen Deutung der formalen Operationen. Die vorliegenden Materialien stellen deswegen zusätzlich den Versuch dar, die Schüler zu kontextbezogenen Argumentationen zu motivieren. Unmittelbar nach dem Unterrichtsabschnitt folgte die Einführung in die Integralrechnung. 


Allen Schülern stand ein Taschencomputer der Marke TI89 dauerhaft zur Verfügung. Einfache Operationen wurden bereits zum Beginn des Kurses behandelt. Der hier vorgestellte Abschnitt diente deswegen auch der Vertiefung des Umgangs mit dem CAS.
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[image: image1.png]Ideen, Begriffe, Inhalte



[image: image22.wmf]19

t

h

e

-

+

Purematic freezing
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Stromausfälle sind eine Bedrohung!

New York hat es gezeigt! Eine Millionen​metropole stand plötzlich hilf​los einer immer weiter wachsenden Be​dro​hung gegenüber. Es ist nur noch eine Frage der Zeit, bis auch uns ein solches Schicksal ereilt. Bei -13°C fangen Tiefkühl​waren an zu verderben. Die Lösung: Eine standhafte Kühl​schrank​isolierung. Während handels​übliche Tiefkühltruhen bereits nach einem Tag nahezu Raumtemperatur erreichen halten unsere neuen Truhen fest zwei Tage durch! 

Das wurde wissenschaftlich bewiesen:

Raumtemperatur: 20°C

Kühltemperatur vor dem Stromausfall: -18°C
Nach 26 Stunden stieg die Temperatur in der handelsüblichen Truhe auf 18°C an. Bei der neuen Purematic CF1522 wurde die Temperatur erst nach 46 Stunden erreicht. 

Hätten doch mehr Haushalte in New York ein Produkt aus dem Hause Purematic gehabt!

Hinweise :

Beachte zu diesem Thema im Buch S. 130 und 131 (Vor allem S. 131 A3)

Überprüfe durch Messung, ob sich das Gesetz (S. 131 A3) auf Erwärmungen übertragen lässt.

Die Hinweise beziehen sich auf den Schrödel-Gesamtband für die Oberstufe
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 Die Glückspyramide
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Sie träumen vom großen Lottogewinn, einem neuen Auto oder einer Weltreise. Hören Sie auf zu träumen! Die Veversitas AG bietet neue Chancen und Reichtum für alle! Schnell und ohne Risiko zu 20.000 € und mehr kommen? Mit unserer Glückspyramide kein Problem. Ein einfaches aber geniales System, das bereits in über 20 Ländern erfolgreich erprobt wurde erfüllt nun auch Ihre Träume. Und so funktio​niert es: Mit einer einmaligen geringen Einlage von 500€ sind Sie dabei. Sie sind sofort Marketingassessor und bekom​men die Chance in kürzester Zeit zum Marketing​manager aufzusteigen. Das einzige was Sie tun müssen: Vergeben Sie Chancen! Finden Sie bis zu fünf neue Marketingassessoren und bauen Sie Ihre eigene Glückspyramide. Veversitas berechnet für Ihr Glück nur eine geringe Provision von 50€. Und das Beste: Dieser Beitrag ist in der Grundeinlage enthalten! Als Marketingassesor bauen Sie eine fünfstufige Pyramide auf bei der jedes Mitglied fünf neuen Mitgliedern die Chance zu Wohlstand und Reichtum gibt. Ist die Pyramide fertig können Sie sofort als frisch berufener Marketing​manager mit dem Bau einer Superpyramide beginnen. Inves​tie​ren Sie lediglich einen kleinen Teil Ihres Gewinns (Über 5000€ werden Sie dann lachen) und bieten Sie Ihrem Team die Chance gemeinsam reich zu werden. Rechnen Sie nach! Nach Fertigstellung der Superpyramide sind Sie bereits zweifacher Euromillionär! 

Fakten:

· Sie sind ihres eigenen Glückes Schmied! Bauen Sie so viele Glückspyramiden wie sie wollen!

· Beschenken Sie Freunde und Verwandte! Die Glückspyramide ist eine einmalige Chance bei der einfach jeder dabei sein möchte.

· Geringer Einsatz! In der Glückspyramide bekommt Jeder die Chance schnell Millionär zu werden.

· Veversitas ist in vielen Ländern etabliert! Marketingassessoren und Marketingmanager können von Beginn an auf unseren internatio​nalen Geschäftsbeziehungen aufbauen. Wir vermitteln Ihnen auch günstige Kredite, die Sie natürlich mit Ihrem Gewinn jederzeit tilgen können.

Starten Sie jetzt! Die Zeit ist reif!

Hinweis: 

Beachte zu diesem Thema auch im Buch S. 144 und S. 145

Die Hinweise beziehen sich auf den Schrödel-Gesamtband für die Oberstufe
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Blumen und Mathematik? 
Der polnische Biomathematiker R. Lesnek hat sich im Dienste der Wissenschaft mit dem Wachstum von Sonnenblumen und anderen Topfpflanzen auseinandergesetzt. Das ehrgeizige Projekt startete bereits im Jahr 1998 in Kooperation mit vielen niederländischen Betrieben. Ziel der Untersuchung war es bereits in sehr frühen Stadien des Wachstums vorauszusagen, wie groß die Pflanze am Ende wird. Das ist wichtig für den Wiederverkauf, da der Verkäufer für besonders große Exemplare einen bedeutend höheren Preis erzielen kann. Durch frühzeitige Order​möglichkeiten werden Gewächshäu​ser schneller leer und können früher zum Züchten der nächsten Generation verwandt werden. Hajo Reicken vom nierderlän​dischen Blumen​exporteur FlowPow zeigt sich zufrieden: „Vorher mussten wir täglich prüfen, ob unsere Blumen bereits das größte Wachstum erreicht haben. Denn dann wird es ihnen schnell zu eng und viele gehen ein. Nun können wir nach wenigen Tagen Beobachtung vorhersagen wann die Blumen richtig anfangen zu schießen. Das ist dann auch die beste Zeit für den Transport.“  


Lesnek hat mittlerweile einen neuen Auftrag zur Verbesserung der Düngung biologisch angebauter Tomaten. Wir sind auf die nächste Formel gespannt!


(zl)

Lesneks Formel verallgemeinerbar?

Der britische Biologe J. Prude beobachtete 30 verschiedene Pflanzensorten die von Lesnek nicht betrachtet wurden. Trotzdem zeigte sich, dass sich das Wachstum durch leichtes Verändern der Formel durchaus mit Lesneks Ergebnissen deckt. Bereits 1992 veröffentlichte Prude Tabellen zum gesunden Wachstum der Orchidee Cattleya dowiana, um sie auch außerhalb Casta Ricas zum Blühen zu bringen:

	Tag
	0
	5
	10
	15
	20
	25
	30
	35

	Größe in cm
	0
	0,1
	2,6
	9,0
	20,0
	24,5
	28,0
	28,5


Bis zum Redaktionsschluss ist die versprochene Stellungnahme von Prude leider nicht eingetroffen. Wir hoffen in der nächsten Ausgabe weitere Neuigkeiten bekannt geben zu können. 

(kw)
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Die Schüler mussten sich zu Beginn der Unterrichtsreihe für eines der Probleme entscheiden. Dabei wurde darauf geachtet, dass etwa gleich viele Schüler an den Materialien arbeiten. Im Rahmen der Gruppenarbeitsphasen erhielten die Schüler Gelegenheit ihre Produkte vorzubereiten. Dabei wurde vor allem darauf geachtet, dass die Arbeiten in den Gruppen paritätisch verteilt werden. In einer recht frühen Phase des Unterrichts wurde gemeinsam mit den Schülern ein Termin für die Präsentation vereinbart. Die Form der Präsentation blieb den Schülern überlassen. Lediglich ein zeitliches Limit von 15 Minuten pro Gruppe sollte nicht überschritten werden. Die Ausarbeitungen waren so zu gestalten, dass die Mitschüler die Ausführungen nachvollziehen konnten. Die Lösungsvorschläge aller Gruppen war Grundlage zur Vorbereitung auf die Klausur. 
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Bemerkung: Die Klausur wurde ungefähr 2 Wochen nach Abschluss der Reihe geschrieben. 

Aufgabe 1: Atmosphäre

Der Luftdruck und die Temperatur in der Atmosphäre hängen von der Höhe ab. In der Abbildung sind die Höhe h (in Kilometern) und der zugehörige Luftdruck p (in Millibar) auf den vertikalen Achsen eingezeichnet. Auf der horizontalen Achse ist die Temperatur T (in °C) eingetragen. 
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In der Abbildung ist zu sehen, dass die Temperatur zunächst abnimmt, je weiter man sich von der Erdoberfläche entfernt, anschließend wieder zunimmt und von einer Höhe von ungefähr 50 km an wieder abnimmt.

Teil 1:

a) Bestimme die Temperatur in einer Höhe von 60km. 

b) In welcher Höhe beträgt der Luftdruck 10mbar?

c) In welchen Höhen beträgt die Temperatur ungefähr -50°?

Teil 2:
In einer Höhe von ungefähr 36 km nimmt die Temperatur mit der Höhe zu. Wie groß ist diese Zunahme in °C pro km ? Erläutere Deine Antwort mit Hilfe von Abbildung 1 auf dem Blatt.

Teil 3:
Je mehr man sich von der Erdoberfläche entfernt, desto niedriger wird der Luftdruck. Zwischen h und p besteht näherungsweise folgender Zusammenhang:
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Vergleiche die Maßstäbe (Links und rechts im Diagramm) mit Hilfe einer Wertetabelle. Prüfe, ob die Formel für den Luftdruck ein geeignetes Modell zur Bestimmung des Luftdrucks darstellt. 
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Aufgabe 2: 

Seit am KAG das Mitnehmen von Handys erlaubt wurde, sieht man immer häufiger Schüler, die im Gebäude telefonieren. In einer kleinen Studie zählte ein emsiger Mathematiklehrer einmal pro Woche die Anzahl der Schüler, die er mit einem Handy am Ohr sah. Seit den Sommerferien ergaben sich folgende Messwerte:

	Woche nach den Ferien
	1
	2
	3
	4
	5

	Anzahl der Schüler
	20
	25
	28
	35
	42


Teil 1: 
Berechne den prozentualen Zuwachs der Schülerzahl von der 1. zur 2., von der 2. zur 3. und von der 3. zur 4. Woche.

Er möchte gerne die Anzahl der Schüler nach x Wochen vorhersagen. Dazu macht er folgende Modellannahmen: 

1. Jeder Schüler wird nur einmal in der Woche gezählt.

2. Beim Zählen der Wochen werden die Ferien ausgelassen (Das Jahr hat 40 Schulwochen). 

Teil 2:
Er unterstellt, dass sich die Entwicklung durch eine Funktion des Typs 
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 beschreiben lässt. 

a) Verändere den Parameter a so, dass die Daten durch die Funktion möglichst gut beschrieben werden. 

b) Zeichne sowohl die Daten, als auch den Graphen der von dir gefundenen Funktion in ein Diagramm. 

Teil 3: 

Jemand behauptet, dass die Daten durch die Funktion 
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 sehr gut beschrieben werden. 

a) Überprüfe die Aussage mit Hilfe einer Wertetabelle. 

b) Widerspricht die Behauptung der Annahme aus Teil 2?

c) Berechne nach diesem Modell die Anzahl telefonierender Schüler nach einem Schuljahr.

Teil 4: 
a) Sind die Modelle aus Teil 1 und 2 zur Beschreibung der Daten wirklich geeignet? 

b) Skizziere einen Grafen, der deiner Meinung nach die langfristige Entwicklung (1 Jahr) der telefonierenden Schüler am ehesten beschreibt. Begründe deine Wahl. 

Teil 5:

Nach längerer Beobachtung (mittlerweile ist ja schon wieder einige Zeit vergangen) zeigte sich, dass die folgende Funktion die Entwicklung sehr gut beschreibt: 
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a) Wie viele Schüler zählt unser Lehrer gemäß dieser Formel nach 10 Wochen?

b) Nach wie viel Wochen zählt er 100 telefonierende Schüler?

c) Gibt es nach diesem Modell eine maximale Schülerzahl? Gib diese ggf. an. 

d) Nach wie vielen Wochen hat die Zahl telefonierender Schüler das größte Wachstum?
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Schülerausarbeitungen zu den Materialien

BERECHNUNG DES AUFTAUENS VON 2 UNTERSCHIEDLICHEN TIEFKÜHLTRUHEN

AUFGABE 1:Erarbeitung einer passenden Formel

Aufgrund der Analogie zu einem Kondensator verwenden wir die Formeln zur Kondensatorentladung (Siehe Elektrotechnik, Dieter Zastrow, 14. Auflage, sowie Tipler Physik)

Folgende Formeln haben Gültigkeit für das Erwärmen sowie das Abkühlen von Stoffen:

Aufwärmen:




Theta= 20 ° C ( 1-e^(-c*t) )

Abkühlen:




Theta= -18 ° C * e^(-c*t)

Beide Prozesse können bei der Tiefkühltruhe als parallel ablaufend beschrieben werden. Somit werden die Formel für das "Abkühlen" von -18 ° _C auf 0 ° C (Abgabe der Temperatur an die Umgebung) sowie die Formel für das "Aufwärmen" (Aufnahme der Raumtemperatur bzw. Abkühlen der Umgebung) addiert.

Die Überlegung hierzu ist u.a. das am Zeitpunkt t=0 -18 ° C vorliegen müssen, sowie mit t gegen unendlich die Tiefkühltruhe Raumtemperatur annehmen muss. Folgende Rechnungen bestätigen das diese Voraussetzungen gegeben sind:

Theta(t=0) = 20° C* (1-e^(-c*0))-18° C* e^(-c*0) 

= 20° C* 0-18° C *1 = -18 ° C
lim Theta (t) = 20° C*(1-0)-18° C* 0 = 20° C

t-> unendl.

Da e^(-c*t) für t-> unendl. Gegen 0 geht.

Somit ergibt sich folgende Formel:

Theta (t) = ThetaR* (1-e^(-c*t)) + ThetaT* e^(-c*t)

mit
ThetaR = Raumtemperatur



=  20°C

ThetaT = Anfangstemperatur der Truhe
= -18°C
Es folgen die Rechnungen...

Kiste 1 Purematic-Truhe( t ):= 20*(1 - exp(-0.00106*t))- 18*exp(-0.00106*t);
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Kiste 2 Normale-Truhe( t ):= 20*(1 - exp(-0.00189*t))- 18*exp(-0.00189*t);
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Dieser Graph gehört zur Purematic Kühltruhe:
[image: image11.png]0

15

10

-10-

15

Tond

2000

3000
t

a0og

5000

6000




Dieser Graph gehört zur normalen Kühltruhe
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Die beiden Kühltruhen im Vergleich:
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AUFGABE 2:Berechnung von c

c ist analog zum Kondensator die Zeitkonstante Tau. Sie gibt an, in welchem Maß Ladung (hier: Wärmeenergie)abfließt, über einen Wärmewiderstand (sprich: Isolierung)

und in welchem Maß Wärmeenergie gespeichert werden kann (sprich: Wärmekapazität) Aufgrund der gegebenen Zahlenwerte zu den entsprechenden Zeiten kann c aber aus der Formel heraus berechnet werden:

normale-Truhe ist Truhe1

Randbedingungen: zum Zeitpunkt t = 0 min ist die Truhe - 18 ° C kalt => Theta 0 = -18 ° C

Zum Zeitpunkt t = 1560 min beträgt die Temperatur 18 ° C. Daraus folgt:

TempTruhe1:=20*(1-exp(-c*1560))-18*exp(-c*1560);
[image: image14.wmf] := 

TempTruhe1

 - 

20

38

e

(

)

-

1560

c


Purematic-Truhe ist Truhe2

Randbedingungen: zum Zeitpunkt t = 0 min ist die Truhe - 18 ° C kalt => Theta 0 = -18 ° C

Zum Zeitpunkt t = 2760 min beträgt die Temperatur 18 ° C. Daraus folgt:

TempTruhe2:=20*(1-exp(-c*2760))-18*exp(-c*2760);
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Berechnung:

TempTruhe1(Normale Truhe ) sowie TempTruhe2 (Purematic Truhe ) betrugen nach der entsprechenden Zeit 18 ° C

Normale-Truhe:

solve(18=20*(1-exp(-c*1560))-18*exp(-c*1560),c);
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entspricht: 0,00189
Purematic-Truhe:

solve(18=20*(1-exp(-c*2760))-18*exp(-c*2760),c);
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entspricht: 0,00106
Dieser Wert gibt an, wie schnell der Wärmeaustausch mit der Umgebung abläuft. Je größer c, desto schneller findet der Wärmeaustausch statt.
AUFGABE 3:Berechnung des Zeitpunktes zu dem –13°C erreicht werden

Es ist zu berechnen, wann die beiden Truhen sich auf jeweils -13 °C aufgewärmt haben:
Normale-Truhe:

solve(-13=20*(1-exp(-0.00189*t))-18*exp(-0.00189*t),t);

[image: image18.wmf]74.64476098


“alternativ” entsprechend gerundetes Ergebnis: 74,75 min
( Mit TI )

Purematic-Truhe:

solve(-13=20*(1-exp(-0.00106*t))-18*exp(-0.00106*t),t);

[image: image19.wmf]133.0930172


“alternativ” entsprechend gerundetes Ergebnis: 132,24 min
 ( Mit TI )

Schluss-Satz:
Es könnte nun ein Preisvergleich der Beiden Truhen, die Frage beantworten, ob ein Kauf der Purematic-Tiefkühltruhe lohnenswert ist.

Sicher ist nach diesen Berechnungen hingegen, dass die zeitliche Differenz zwischen dem Erreichen der Temperatur: -13°C ( Die Temperatur bei der die Tiefkühlware zu verderben anfängt ) von den jeweiligen Truhen als „nicht sehr groß“ beschrieben werden kann.
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Erwärmung einer Tiefkühltruhe

Vorüberlegung

Die Innentemperatur sollte sich allmählich der Außentemperatur annähern. Der Vorgang sollte zu Beginn stärker ablaufen, da hier die Temperaturdiffenz am größten ist.

Abgeleitet aus der Formel für die Aufladung von Kondensatoren ergiebt sich hieraus:

T (t)=Ta*(1-e^(-ct))

T ist hierbei die Temperatur in °K, Ta die Aussentemperatur, t die Zeit in Sekunden und c eine Konstante, die sich aus dem Wärmedurchlaßkoeffizienten der Truhe und der Wärmekapazität des Truheninhalts ergibt.

Versuch - Durchführung

In dem Tiefkühlfach eines Kühlschranks wird der Temperaturfühler befestigt und so hinausgeführt, dass ein Luftaustausch zwischen Kühlschrank und Außenluft vermieden wird. Im Kühlfach befindet sich nichts anderes als der Fühler. Anschließend wird der Kühlschrank eingeschaltet.

Sobald der Kühlschrank nicht weiter herunterkühlt, wird der Netztstecker gezogen un die Messung gestartet. Gemessen wird über 4 Stunden in einem Zeitintervall von jeweils 5 Sekunden. Hieraus ergeben sich 2.880 Messwerte.
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Versuch – Deutung

Die Messwerte werden in ein Diagramm T=f (t) eingetragen. 

Mathematische Behandlung

Anhand einiger Messwerte wird die Vermutung überprüft.
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Hieraus ergibt der Wert für c = 1,5*10^-4.

Also:

T (t) = Ta*(1-e^(-c*(t+to))

T (t) = 294,5*(1-e^(-1,5+10^-4(t+12524))

Der Wert to sorgt für die Verschiebung in x-Richtung, die Messung wurde erst bei T=249,5°K begonnen, und T(12524) = 249,5°K.

Die Abweichungen zwischen Messwerten und errechneten Werten ist sehr gering und bewegt sich im Bereich der Messtoleranz. Somit kann man davon ausgehen, dass sich der Vorgang durch das angewandte Modell sehr gut beschreiben lässt.

Die Form des Graphen legt nahe, dass es sich tatsächlich um eine e-Funktion der obigen Form handelt.

	Wachstumsprobleme - Aufgaben provozieren Schüleraktivität
	JG12

	Intention
	Verlauf
	Material 3
	Orga
	Klausur
	SchüLö 2
	Reflexion


Insgesamt verlief der Unterrichtsabschnitt recht erfreulich und harmonisch. Jedoch gab es einige (z.T. massive) Kannten und Hindernisse, denen ich hier besondere Aufmerksamkeit schenken möchte: 

1. Organisation

Die Arbeit in den Gruppen verlief weitgehend reibungslos. Jedoch zeigte sich, dass die Aktivität der Schüler immer vor bewertungsintensiven Situationen zunahm. Bewertet wurde in erster Linie das Produkt. Beim ersten Planungsgespräch konnte deswegen auf nur wenig Niedergeschriebenes zurückgegriffen werden. Kurz vor den Präsentationen relativierte sich dieses Bild. Insgesamt zeigte es sich als problematisch, dass die Aufteilung der Aufgaben in den Gruppen nicht gerecht verlief. Das schuf Probleme im Bereich der Einzelbewertung. 

2. Präsentation

Es gab keine Gruppe, die lediglich einen Text ablas. Neben multimedialen Präsentationen kamen zahlreiche Materialien (Poster etc) zum Einsatz. Der geplante Zeitbedarf konnte jedoch kaum eingehalten werden, da einige Präsentationen bis zu 45 Minuten dauerten. Bei einer erneuten Durchführung empfehle ich deswegen anzukündigen, dass die Präsentation nach 15 Minuten abgebrochen wird und nur das bisher gezeigte in die Bewertung eingeht. 

3. Bewertung

Die Bewertung erfolgte aufgrund einer Bewertungsmatrix. Sämtliche Leistungen wurden hier für die Schüler nachvollziehbar dargestellt. Insbesondere wurden die „Mängel“ der Ausarbeitungen vermerkt. Die Schüler erhielten im weiteren Unterrichtsverlauf Gelegenheit zu demonstrieren, dass sie diese Defizite nachgearbeitet haben. Das Angebot wurde zwar nicht von allen, jedoch zumindest von einigen wahrgenommen. Die Klausur wurde von den Schülern positiv aufgenommen und fiel erfreulich aus. Bemerkungen wie „Ich habe das erste mal alle Aufgabenstellungen verstanden“ waren keine Seltenheit. Aus meiner Sicht hatte die Klausur - die größtenteils aus Examensarbeiten der holländischen Wiskunde stammt - auch diagnostische Effekte. Die Schüler konnten in den meisten Fällen genau einordnen welche Fragen Sie aus welchem Grund nicht bearbeiten konnten. Bei diesem ersten Versuch konnte dieser diagnostische Effekt jedoch noch nicht vollends genutzt werden, da ich selbst über die Wirkung der Aufgaben überrascht wurde. 

4. Einsatz neuer Medien

NN

5. NN

Blackout legte Kühlschränke, Klimaanlagen lahm (15. Aug 2003)


Auftauende Kühltruhen, abstürzende Computer und rauchende Klimaanlagen - der Stromausfall in Teilen der USA und Kanadas hatte drastische Auswirkungen auf den Alltag.


Mehr als 50 Millionen Menschen im Nordosten der USA und Kanadas waren durch den bisher größten Blackout vorübergehend von der Stromversorgung abgeschnitten. Mit dem Sonnenuntergang versanken Metropolen wie New York, Detroit, Cleveland und Toronto weitgehend im Dunkeln - Straßenlaternen, Leuchtreklamen und Ampeln fielen aus. Zuvor waren bereits U-Bahnen und Fahrstühle stehen geblieben, tausende Menschen saßen stundenlang fest. Andere campierten die Nacht über im Freien, da sie sich nicht in ihre dunklen Wohnungen zurücktrauten. «Das Radio ging aus, die Klimaanlage ging aus, die Ventilatoren stoppten», sagte eine Bewohnerin Detroits der Nachrichtenagentur AFP. Auch das Surfen im Internet war nicht mehr möglich, da die Leitungen zusammengebrochen waren. In den betroffenen Gebieten herrschten zum Zeitpunkt des Blackouts Temperaturen um die 30 Grad Celsius. Nach dem Ausfall der Aircondition stieg in den Straßen New Yorks Rauch auf. Zu chaotischen Szenen kam es auch auf den großen Flughäfen der Stadt, wo viele Reisende gestrandet waren. Wie die «New York Times» berichtete, funktionierten auf dem LaGuardia-Airport auch die Toilettenspülungen nicht mehr.�Kostenlose Icecream für Passanten�US-Medien berichten, dass viele Menschen die Extremsituation dennoch mit Fassung trugen. Geschäfte und Restaurants, deren Kühltruhen ausfielen, verteilten auftauendes Speiseeis an Passanten.





Dr. med. H. Islingen. Zwanzig Jahre habe ich als Mediziner Tag und Nacht gearbeitet. Vor drei Monaten habe ich meine erste Glücks�pyramide aufgebaut und vor einem Monat habe ich gekündigt. Nun bleibt endlich alle Zeit für meine Familie.





Lesnek fand die Formel


� EMBED Equation.DSMT4  ���


Ein Riesenfort�schritt in der  Blumenzüch�tung.








_1131202281.unknown

_1131202349.unknown

_1133435571.xls
Tabelle1

		t [sek]		0		3600		7200

		T [°K]		249.5		268.5		279.2
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