	Kugelspiel und chemische Reaktionen ?



	Material:

· „Reaktions-Gefäss“ mit 25 roten Kugeln A

· 2. Gefäss mit 25 Kugeln B (andere Farbe)

· 3. Gefäss (leer)

	Spielregeln:

1. Mischen: Mit der Hand blind die Kugeln im Reaktionsgefäss mischen.

Am Anfang des 1. Spieldurchgangs ist das Mischen sinnlos.

2. Ziehung: Blind eine Kugel aus dem Reaktionsgefäss ziehen.
3. Falls eine rote Kugel A gezogen wurde, wird diese gegen eine Kugel B ausgetauscht. Kugel B wird ins „Reaktionsgefäss“, Kugel A ins leere Gefäss gelegt.
Falls eine Kugel B gezogen wurde, wird diese zurück ins „Reaktionsgefäss“ gelegt.

4. Protokollieren direkt in Excel-Tabelle:
Jede Ziehung einer Kugel aus dem „Reaktionsgefäss“ zählt als eine Zeiteinheit t (1. Spalte der Tabelle, Start bei t = 0 s). Notiere in der 2. Spalte die Anzahl der im „Reaktionsgefäss“ verbleibenden Kugeln A, in der 3. Spalte die Anzahl der Kugeln B im „Reaktionsgefäss“.

Speichere die Tabelle etwa nach jeder 3. Ziehung auf deinem Stick.

Benenne sie mit „Kugelspiel_Vorname_Jahr“.
5. Starte den nächsten Spieldurchgang mit 1. Mischen!

Führt 40 bis 50 Spieldurchgänge durch.

6. Je nach Zeit werden ein oder zwei weitere Spiele gespielt.



	Auswertung:

a. Stelle die Anzahl der Kugeln A und B im „Reaktionsgefäss“ grafisch in Funktion der Anzahl Spieldurchgänge dar: A(t) und B(t).
Je nach Zeit werden die Mittelwerte aus mehreren Spielen ev. von mehreren Gruppen dargestellt (4. Spalte in Tabelle).

Excel: Diagrammtyp Punkt (XY), Punkte verbinden.

b. Stelle den natürlichen Logarithmus der Anzahl Kugeln A (ev. des Mittelwerts) auf der Sekundärachse in der gleichen Grafik dar (4. oder 5. Spalte): ln A(t).
Excel: Natürlicher Logarithmus: =ln(Feldkoordinaten, z.B. D2).

Sekundärachse: Doppelklick auf Kurve / Achsen / Sekundärachse markieren.

c. Bestimme die Funktionsgleichungen für die Trendlinien A(t) und ln A(t):
Einfachklick auf Kurve / Menue Diagramm / Trendlinie hinzufügen ... / Typ wählen; Optionen: Formel im Diagramm darstellen.

d. Was bedeuten die Zahlen in den Funktionsgleichungen für das Kugelspiel, was für die chemische Reaktion?

e. Ergänze in der folgenden Tabelle die Analogien für die chemische Reaktion.

	Kugelspiel
	Chemische Reaktion

	Kugel A (rot)
	

	Kugel B
	

	25 Kugeln A im „Reaktionsgefäss“
	

	Ziehung einer Kugel

aus dem „Reaktionsgefäss“
	

	Austausch Kugel A gegen Kugel B
	

	Zurücklegen einer Kugel B
	

	Zahl im Exponenten in A(t)
	

	f. Simuliere den experimentell gefundenen Verlauf von A(t) mit dem Programm Vensim.
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