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	vor allem Gruppenarbeit

Unterrichtsgespräch
	
	Problemhaltige Situationen in mathematische Modelle übersetzen


Es geht um die Einführung in die analytische Geometrie. Vektoren und ihre Schreibweise waren den Schülern vorher nicht bekannt. Die Authentische Situation der Flugzeugkatastrophe vom 2. Juli 2002 wird aufgegriffen um den Schülern die Relevanz der Mathematik anzudeuten.

Deshalb wird die Schwierigkeit, dass die Positionsangaben in Polarkoordinaten angegeben sind, den Schülern nicht abgenommen. Gerade die Umrechnung in kartesische Koordinaten erfordert von den Schülern eine intensive Auseinandersetzung mit dem Thema.

Es hat sich aber gezeigt, dass es sinnvoll ist, den Schülern die Lage der Korrdinatenachsen vorzugeben ( y-Achse Richtung Norden).
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Möglicher Verlauf:

· 4 Stunden Gruppenarbeit, um sich mit dem Material vertraut zu machen und um die Flugposition von Flugzeug A umzurechnen und die nächsten Flugpositionen zu bestimmen.

· Auf Grundlage der berechneten Positionsangaben werden gemeinsam die Begriffe „Stützvektor“ und „Richtungsvektor“ erarbeitet und die Vektorschreibweise eingeführt (2 Stunden).

· Als Übung wird die Bewegung des Flugzeuges B berechnet und geprüft, ob sich die beiden Flugbahnen schneiden und ob einen Gefahrensituation vorliegt (2 Stunden – Gruppenarbeit oder Einzelarbeit)

Gesamtstundenzahl: 8 Stunden 
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	Am Montag, dem 1. Juli 2002, kam es um 23.35 Uhr am Himmel über dem Bodensee, in einer Höhe von 12.000 Metern, zu einer Flugzeugkollision zwischen einer Frachtmaschine Boeing 757-200 des Paketdienstes DHL und einer Tupolew TU 154M der Bashkirian Aerlines. 71 Menschen, darunter 45 Kinder aus Baschkirien, kamen dabei ums Leben. Brennende Wrackteile verstreuten sich in einem Umkreis von 30 Kilometern.

Wie durch ein Wunder sind die Kinder und Mitarbeiter von Brachenreuthe wie auch die Bevölkerung von Owingen, Taisersdorf, Überlingen und Umgebung von herabstürzenden Trümmerteilen verschont geblieben. In nur 150 Meter Entfernung der ersten Häuser von Brachenreuthe schlug das Rumpfheck mit drei Triebwerken der abgestürzten Tupolew 154 ein, etwas südlich davon das Mittelteil, in dem viele Kinder den Tod fanden. Zum Unglückszeitpunkt waren noch Menschen, auch hier in Brachenreuthe, wach und erlebten dieses schreckliche Szenario. 

Die Bilder dieser Nacht haben sich den Menschen eingeprägt. Viele waren in dieser dunklen Unglücksnacht noch vor Eintreffen der Feuerwehr und der Rettungskräfte an der brennenden Unglücksstelle unten bei der Ulme. Sie haben nach Überlebenden gesucht und mussten dabei erleben, dass sie nicht mehr helfen konnten. Dieses "Nicht-mehr-helfen-können" wird im Nachhinein immer wieder geschildert und gehört wohl zu den am schwierigsten zu verarbeitenden Erlebnissen dieser Nacht.
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In der folgenden Tabelle sind beispielhaft die Positionen zweier Flugzeuge erfasst.
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Erarbeitung:

Aufgabe 1:

Informieren Sie sich über die Ursachen des Flugzeugunglücks vom 1. Juli 2002

Aufgabe 2:

Berechnen Sie aus den Daten der Tabellen 1 und 2 die Position des Flugzeugs A in einem Koordinatensystem, bei dem die y-Achse nach Norden, die x-Achse nach Osten zeigt und die z-Achse die Höhe angibt.

Aufgabe 3:

Berechnen Sie für dieses Koordinatensystem auch die Positionen A2 bis A5. Gehen Sie davon aus, dass das Flugzeug auf einer Geraden fliegt und seine Geschwindigkeit nicht ändert.

Übung:

Aufgabe 4:

Berechnen Sie ebenso die Positionen des Flugzeugs B und prüfen Sie, ob die beiden Geraden sich schneiden. Werden die Sicherheitsabstände eingehalten?
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weitere Übungsaufgaben finden sich im angegebenen Artikel von Katja Maaß 
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Nr. 4:
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a) Eine Abfrage bei der Flugsicherung ergibt folgende Positionen:
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Berechnen Sie beispielhaft die Kartesischen Koordinaten der ersten Position des Fluges DLH 484. Runden Sie das Endergebnis auf Meter.

[Ergebnisse:  A0( 85 | 119 | 10 380 ); A5( 1101 | 978 | 10 366 ); B0( -76 | 2303 | 10 045 ); 

B5( 987 | 1100 | 10 062 )] 

Geben Sie die Bahnen der beiden Flugzeuge in vektorieller Darstellung an, wobei der Parameter die Flugzeit in Sekunden angeben soll.

b) Über welcher Stelle auf der Erdoberfläche schneiden sich die beiden Flugbahnen? Mit welchem zeitlichen Abstand wurde diese Stelle überflogen? Welche Reisegeschwindigkeit über dem Erdboden haben beide Flugzeuge? Wurden die Sicherheitsbestimmungen eingehalten?

c) Die nächste von der Flugsicherung bekanntgegebene Position (umgerechnet in Kartesische Koordinaten) ist:
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Geben Sie vom Flug BHW 111 die Position um 11h 10 min 20 s in der üblichen Weise mit Polarkoordinaten an.
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wird nachgeliefert
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Bei der Bearbeitung von Aufgabe 2 fertigten die Schüler selbstständig und ohne Aufforderung Zeichnungen aus unterschiedlichen Blickwinkeln an, um sich die Situation zu verdeutlichen.

Die Unterrichtseinheit wurde ohne Rechner durchgeführt. Der Einsatz eines CAS zur Lösung von Gleichungssystemen ist möglich, aber nicht nichtwendig.


























































Witali Kalojew, 48 Jahre alt, ist Architekt aus Wladikawkas im Kaukasus. Beim Unglück von Überlingen verlor er seine Frau Swetlana und seine zwei Kinder Konstantin und Diana. Für ihn trägt Lotse Peter N. die alleinige Schuld am Tod seiner Familie. Am 18. Februar 2004 kommt Kalojew in die Schweiz und mietet sich im Hotel «Welcome Inn» in der Nähe des Hauses von N. ein. Sechs Tage später fragt er sich zu N.s Wohnort durch. Kurz vor 18 Uhr erschießt er den Lotsen. Einen Tag danach wird er im Klotener Hotel verhaftet, eine knappe Woche später in eine psychiatrische Klinik verlegt. Witali Kalojew ist schwer depressiv und suizidgefährdet. 
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