Folien zum Vortrag in der Reihe
“Samstags zwischen Brotchen und Borussia - Moderne Physik fur Alle, Feb. 2021
https://www.youtube.com/watch?v=Hy6FaoTumoU&feature=youtu.be
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Die Physik der Pandemie

Orientierungshilfen durch den Nachrichten-Dschungel

Sicher haben Sie auch die Erfahrung gemacht, dass es zum Thema der Corona-Pandemie in den diversen
"Corona-News-Tickern" zuweilen fast zu viele und oft zu ungeprifte Nachrichten-Meldungen gab.

In diesem Vortrag werden aus dem Blickwinkel der Physik einige Grundphanomene skizziert, die als
Analogie dann auch beim Verstandnis der Vorgange bei der Entstehung und Ausbreitung von Infektionen
helfen konnen. Dies kann erganzend zu anderen Quellen hoffentlich einen Beitrag dazu leisten sich im
Nachrichten-Dschungel eine eigene moglichst fundierte Meinung zu bilden und Plausibles von
Unplausiblem zu unterscheiden.
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China setzt auf Binnenwirtschaft

05:40 Uhr

China kiindigt weitere wirtschaftspolitische MaBnahmen an. Die weltweite Nachfrage sei infolge des Ausbruchs des Coronavirus
deutlich eingebrochen und der Handel stiinde vor beispiellosen Herausforderungen, sagt Chinas Handelsminister Zhong Shan auf

einer Pressekonferenz in Peking. Der Virusausbruch sei fiir die wirtschaftliche und soziale Entwicklung des Landes "ein gewaltiger
Schock”. Die Regierung wolle daher die Binnennachfrage ankurbeln und den Konsum férdern. Details nannte er aber nicht.

RKI: Zwei Neuinfektionen - keine Toten
04:57 Uhr

Deutschland verzeichnet nach Daten des Robert Koch-Instituts (RKI) binnen 24 Stunden nur zwei Neuinfektionen und keine weiteren
Todesfalle im Zusammenhang mit dem Virus. Die Gesamtzahl der Fille liegt demnach bei 174,355. Die Zahl der Todesfalle bleibt
unverandert bei 7914.

Deutschland

te Karte zeigt Coronavirus-Félle
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ﬂ‘ P Wissen » Coronavirus in Deutschland und der Welt : Zwei Neuinfektionen und keine weiteren Todesfalle in Deutschland

Coronavirus in Deutschland und der Welt 05:22 Uhr

Zwel Neuinfektionen und keine weiteren
Todesfalle in Deutschland

Virus-Ausbreitung stark entschleunigt + Straubing Giberschreitet Héchstgrenze - dennoch keine
Lockdown + Der Newsblog von GLORIA GEYER, KAl PORTMANN UND PAUL GABLER
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1 l finale Kon... "‘sCoronavir... E &§ Posteinga... WE tagesscha... ¥ ~ 7z m ) %

18.05.2020




7-Tages-Aktivitat
Anzahl laborbestatigter SARS-CoV-2-Falle in Nordrhein-Westfalen
vom 11.05.2020 bis 17.05.2020

Landeszentrum Gesundheit
Nordrhein-Westfalen

Inzidenz pro 100.000 Einwohner

Kreise und kreisfreie Stadte

Ubermittelte 0 - 10 (44)
Falleder | 11 - 20 (7)
stzen: WY . ad (1)

7 Wz - 40 (1)
W4 - 50 (0
Tage . 50 (0)

\

— Kreise und kreisfreie Stadte

- Regierungsbezirke

Quelle: LZG.NRW 2020,
Geobasis GIK 2019
© LZG.NRW 2020
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China setzt auf Binnenwirtschaft
05:40 Uhr

China kiindigt weitere wirtschaftspolitische MaBnahmen an. Die weltweite Nachfrage sei infolge des Ausbruchs des Coronavirus
deutlich eingebrochen und der Handel stiinde vor beispiellosen Herausforderungen, sagt Chinas Handelsminister Zhong Shan auf
einer Pressekonferenz in Peking. Der Virusausbruch sei fiir die wirtschaftliche und soziale Entwicklung des Landes "ein gewaltiger
Schock". Die Regierung wolle daher die Binnennachfrage ankurbeln und den Konsum férdern. Details nannte er aber nicht.

Mexiko: 50.000 Infizierte - Dunkelziffer konnte neun Mal hoher sein
04:05 Uhr

Mexiko meldet 2075 Neuinfektionen binnen 24 Stunden. Die Gesamtzahl der offiziell bestatigten Falle liegt damit bei 49.219 Fillen.
Die Zahl der Todesfalle steigt um 132 auf insgesamt 5177. Der stellvertretende Gesundheitsminister Hugo Lépez-Gatell sagte, dass
sich die Falle in der vergangenen Woche in Mexiko-Stadt und der Region, die die hochste Infektionsrate des Landes aufweist,
stabilisiert hatten. Die Behdrden warnen allerdings, dass die tatsachliche Anzahl der Fille bis zu neun Mal gréBer sein konnte, weil
viele der Infizierten nicht zum Arzt gingen, keine Symptome entwickelten oder nicht richtig diagnostiziert wiirden. Mexiko will am 1.
Juni die Wirtschaft wieder hochfahren.
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Coronavirus in Deutschland und der Welt 07:19 Uhr

Korrektur: 342 Neuinfektionen und 21 Todesfalle
in Deutschland

Zahl der Neuinfektionen und Todesfélle korrigiert + Straubing Uberschreitet Héchstgrenze - dennoch
keine Lockdown + Der Newsblog voN MICHAEL SCHMIDT UND TILMAN SCHROTER

<

. . . . 07:20
«t hier eingeben i -.. W3 tagesscha... 100%00 % ~ 7 = o) 18.05.2020




09:29 UHR J. OKTOBER 2020

Katharina Hefik e

Das gesamte Ruhrgebiet gilt als Risikogebiet

Von Aachen bis Bielefeld wurde im Ruhrgebiet def Wert von 50
Neuinfektionen pro 100.000 Einwohner in siebgh Tagen tiberschritten.
tzt hat auch die Stadt Oberhausen eigg#f Wert von 52,7 gemeldet.

In den Stadten Aachen, Solingen, Gelsenkirchen und Herne ist sogar die
Marke von 100 Neuinfizierten pro 100.000 Einwohner in einer Woche
uiberschritten. Die Stadt Kéln liegt mit dem Wert 97,8 noch knapp unter
der 100. Dort nahm die Sieben-Tage-Inzidenz von Montag auf Dienstag.
um 22,4 Punkte stark zu.







09:29 UHR J. OKTOBER 2020

In den Stidten Aachen, Solingen _ _ -
: = bR 20. OKTOBER 2020 Katharina Heflik a
Marke von 100 Neuinfizierten p My

iiberschritten. Die Stadt Koln lie
der 100. Dort nahm die Sieben-T
um 22,4 Punkte stark zu.

Das gesamte Ruhrgebiet gilt als Risikogebiet

Im gesamten Ruhrgebiet ist der Wert von 50 Neuinfektionen pro
100.000 Einwohner in sieben Tagen iiberschritten. Zuletzt hatte auch
die Stadt Oberhausen einen Wert von 52,7 gemeldet.

In Gelsenkirchen und Herne ist sogar die Marke von 100 Neuinfizierten

pro 100.000 Einwohner in einer Woche iiberschritten. Die im

Rheinland gelegene Stadt K6ln liegt mit dem Wert 97,8 noch knapp
MEben—Tage—lnzidenz von Montag auf

Dienstag um 22,4 Punkte stark zu.






SIR-Modeli

1927, W.0O. Kermack und A.G. McKendrick

Population wird in 3 Gruppen geteilt:

S = susceptible = nicht immune Gesunde, Infizierbare
| = infectious = Infizierte
R = recovered/removed = geheilt oder immun/verstorben

. BS! . vl
Susceptible | — ERIEEICIVEE —> (5 EE =l

J. Kierfeld, Vortrag B.u.B. 07. November 2020




[R Corona: Warum nur Abstand halten hilft https://web.br.de/interaktiv/corona-simulation/ f v © &

Je kleiner die Reproduktionszahl, desto besser

® insgesamt infiziert: 94 %
® maximal gleichzeitig krank: 30 %

Bevélkerungsanteil —

Reproduktionszahl: 3.0




Corona: Warum nur Abstand halten hilft https://web.br‘de/lntera ktlv/corona_simulatlon/

Menschen halten keinen Abstand - Simulation ohne Soziale Distan-
zierung

® Gesund: 0,0 % @ Infiziert: 0,0 % @® Genesen: 100,0 %
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Corona: Warum nur Abstand halten hilft

https://web.br.de/interaktiv/corona-simulation/

Menschen halten Abstand - Simulation mit Sozialer Distanzierung

® Gesund: 48,6 % @ Infiziert: 2,7 % ® Genesen: 48,7 %
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Corona: Warum nur Abstand halten hilit — https://web.br.de/interaktiv/corona-simulation/

Menschen halten Abstand - Simulation mit Sozialer Distanzierung

Gesund: 88,0% @ Infiziert: 0,0 % ® Genesen: 12,0 %
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Corona: Warum nur Abstand halten hilft

https://web.br.de/interaktiv/corona-simulation/

Menschen halten Abstand - Simulation mit Sozialer Distanzierung

® Gesund: 48,7% @ Infiziert: 3,2 % ® Genesen: 48,1 %
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Corona: Warum nur Abstand halten hilit — https://web.br.de/interaktiv/corona-simulation/

Menschen halten Abstand - Simulation mit Sozialer Distanzierung

Gesund: 99,7% @ Infiziert: 0,0 % ® Genesen: 0,3 %



Exponentielles Wachstum



Exponentielles Wachstum

3 Kranke fur einen Geheilten,

R=3 Corona: R~ 2.85
Kernspaltung:
Jedes Neutron erzeugt INeutron
bis zu 3 neue Neutronen! @
R>1: kritische Masse erreicht .’/ i\,
ofoR0

J. Kierfeld, Vortrag B.u.B. 07. November 2020
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Pressekonferenz
am

29. Sept 2020
(gemeldete
Erkankungen:
2.166)

(gemeldete
Erkankungen am
16. Dez. 2020:
33.912)




Exponentielles Wachstum
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20.Oktober 2020

https://www.zeit.de/wissen/gesundheit/2020-11/corona-ausbreitung-deutschland-region-hotspot-neuinfektion-karte
[N

Neuinfektionen pro 7 Tage
und 100.000 Einwohner
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https://www.geogebra.org/m/SV6PruXx

0=0. 2Vm

d x,=05

Ix0=1

l XO = var.
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https://www.geogebra.org/m/SV6PruXx

Author: Hans-Peter Stricker .
IXO_ - Fundamental solution ®(z,t) = - e

d o°
- of the one-dimensional heat equation ~ — u(x,t) = — u(x,t)
d x,=05 ot

l XO = var.







Corona: Warum nur Abstand halten hilit — https://web.br.de/interaktiv/corona-simulation/

Menschen halten Abstand - Simulation mit Sozialer Distanzierung

Gesund: 56,3% @ Infiziert: 16,8 % ® Genesen: 26,9 %
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Entwicklung im internationalen Vergleich https://www.zeit.de

1.527.840 bestatigte Infektionen seit Beginn
26.989 Todesfalle

g0hapmeldaisfrdesialiextionen
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"Februar  Marz April i i Juli August éeptember Oktober November

Weltweit Deutschland USA Brasilien
74.810.755 bestatigt 1.527.840 bestatigt 17.844.690 bestatigt 7.238.600 bestatigt
1.675.680 Todesfalle 26.989 Todesfalle 317.668 Todesfalle 186.764 Todesfalle

Quelle: Kreis- und Landesbehorden, RKI, eigene Berechnungen. Johns-Hopkins-Universitat (JHU). Fur die
Tlrkei wurden innerhalb eines Tages sehr viele Falle nachgemeldet. Wir prifen aktuell die hohen Zahlen
und zeigen deshalb vorriibergehend keine Werte fir die Tirkei. Die internationalen Fallzahlen sind nur
eingeschrankt vergleichbar, weil die Daten in verschiedenen Landern unterschiedlich erhoben werden
und nicht tberall ausreichend getestet wird.




7-Tages-Aktivitat
Anzahl laborbestatigter SARS-CoV-2-Falle in Nordrhein-Westfalen
vom 11.05.2020 bis 17.05.2020

Landeszentrum Gesundheit
Nordrhein-Westfalen

Inzidenz pro 100.000 Einwohner

Kreise und kreisfreie Stadte

Ubermittelte 0 - 10 (44)
Falleder | 11 - 20 (7)
stzen: WY . ad (1)

7 Wz - 40 (1)
W4 - 50 (0
Tage . 50 (0)

\

— Kreise und kreisfreie Stadte

- Regierungsbezirke

Quelle: LZG.NRW 2020,
Geobasis GIK 2019
© LZG.NRW 2020




N + VN

Kreis Coesfeld: 220.586 Einwohner
Infektionen pro 7 Tage pro 100.000 Einwohner: 36
Infektionen pro 7 Tage absolut: 79 + V79 =79 +9

Infektionen pro 7 Tage pro 100.000 Einwohner: 36 £ 4



Binomial Verteilung:

Ziehe n Kugeln aus Topf der schwarze Kugeln mit Haufigkeit p enthalt.
Wahrscheinlichkeitsverteilung fir die Anzahl der schwarzen Kugeln
Mittelwert der Verteilung: A = n-p

Poisson Verteilung:
Binomial Verteilung fur sehr kleine p bei gegebenem A = n-p

p=0,5
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Red — Binomzual Distribution with n = 200 and p = 0.1 o

: : : ) ) https://www.geogebra.org/m/Rd947RzA
0.2 Blue — Poisson Distribution with A =20  a,thor: ddea

n = 200 p=20.1
@ ®

0.15 mean = A = np = 20

0.1
0.05 - = i
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65




Binomial Verteilung:

Ziehe n Kugeln aus Topf der schwarze Kugeln mit Haufigkeit p enthalt.
Wahrscheinlichkeitsverteilung fir die Anzahl der schwarzen Kugeln
Mittelwert der Verteilung: A = n-p

Poisson Verteilung:
Binomial Verteilung fur sehr kleine p bei gegebenem A = n-p

p=0,5
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Red — Binomzial Distribution with n = 100 and p = 0.6 )
) _ , . . https://www.geogebra.org/m/Rd947RzA
0.2 Blue — Poisson Distribution with A = 60 A, thor: ddea
n = 100 p = 0.6
® ®
0.15 mean = A = np = 60
0.1
0.05 - — 11 = M
0 5 10 15 20 25 30 3:5 40 45 50 0o 60 65




Binomial Verteilung:

Ziehe n Kugeln aus Topf der schwarze Kugeln mit Haufigkeit p enthalt.
Wahrscheinlichkeitsverteilung fir die Anzahl der schwarzen Kugeln
Mittelwert der Verteilung: A = n-p

Poisson Verteilung:
Binomial Verteilung fur sehr kleine p bei gegebenem A = n-p

p=0,5
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Red — Binomzial Distribution with n = 60 and p = 0.99 >

i : . ) ) https://www.geogebra.org/m/Rd947RzA
0.2 Blue — Poisson Distribution with A = 59.4 p thor: ddea

n = 60 p = 0.99
@ ®
mean = A = np = 59.4
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‘ Anzahl ‘ ‘ Positivrate ‘ ‘ weltweit ‘
Zahl der wéchentlichen m und Corona-Tests in Deutschland

1) (2) (3) (4) (5)
1,25 Mio. 7 N T |

1 Mio.

750 Tsd.

500 Tsd.

250 Tsd.

Marz April Mai Juni Juli August  September QOktober

(2) 24.04.: RKI lockert erneut Testkriterien (4) 01.08.: kostenlose Tests fiir Reiseriickkehrer

(3) 10.06.: Verordnung erméglicht Reihentests (5) 15.09.: Ende der kostenlosen Tests

Quelle: RKI (Stand 28.10.2020) DER SPIEGEL
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Probability

Probability of Number of Meteors in One Hour
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Will Koehrsen: The Poisson Distribution and Poisson Process Explained
https://towardsdatascience.com/the-poisson-distribution-and-poisson-process-explained-4e2cb17d459




Ruhr Nachrichten vom 11.04.2020, Seite 12

Zahl der Neuinfektionen bundesweit » Plausiblerweise
. ) _ wird die Kurve
Neuinfizierte = liber 7 Tage gemittelte Werte 3 .
der Neuinfektio-
6.000 BeZ?pi.nl\#%rg; nen weiter
Kontaktsperre abfallen «
5.000 ) Gotz Uhrig (55),
Schul- ﬁ?\d“?(a]g TU-Physikprofessor
SchlieBungen

4.000 in NRW

3.000
Gerkiot von Auf der lokalen Ebene seien
2.000 Gralimsots die Daten mit Vorsicht zu ge-
nief3en, meint der Physiker:
1000 wJe kleiner die Zahlen sind,
desto anfalliger sind sie fiir

zufdllige Schwankungen.*
0

02.Mrz 05.Mrz 08.Mrz 11.Mrz 14.Mrz 17.Mrz 20.Mrz 23.Mrz 26.Mrz 29.Mrz O1.Apr 04.Apr O07.Apr

GRAFIK: THOMAS THIEL  QUELLE: RKI/GOTZ UHRIG



Entwicklung im internationalen Vergleich https://www.zeit.de

1.527.840 bestatigte Infektionen seit Beginn
26.989 Todesfalle
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Weltweit Deutschland USA Brasilien
74.810.755 bestatigt 1.527.840 bestatigt 17.844.690 bestatigt 7.238.600 bestatigt
1.675.680 Todesfalle 26.989 Todesfalle 317.668 Todesfalle 186.764 Todesfalle

Quelle: Kreis- und Landesbehorden, RKI, eigene Berechnungen. Johns-Hopkins-Universitat (JHU). Fur die
Tlrkei wurden innerhalb eines Tages sehr viele Falle nachgemeldet. Wir prifen aktuell die hohen Zahlen
und zeigen deshalb vorriibergehend keine Werte fir die Tirkei. Die internationalen Fallzahlen sind nur
eingeschrankt vergleichbar, weil die Daten in verschiedenen Landern unterschiedlich erhoben werden
und nicht tberall ausreichend getestet wird.
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Mandel Ngan/AFP/Getty Images
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Luftwechselrate, Einheit [1 / Zeit] z.B. 1/h

S <K

' /4
VQ,COZ= 0 =) Exp. Abfall auf ¢(0)/ 2,72 nach Zeit -

Gleichgewicht nach langer Zeit: c(o) = B

Anne Hartmann, Martin Kriegel; Technische Universitat Berlin, Hermann-Rietschel-Institut
Risikobewertung von virenbeladenen Aerosolen anhand der CO,-Konzentration
DOI: http://dx.doi.org/10.14279/depositonce-10361.3
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Monatliche Durchschnittstemperatur in Deutschland von Dezember 2019 bis
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Links zu Material in den Folien:

Corona Simulationen:

https://web.br.de/interaktiv/corona-simulation/

Gescheitertes Weltrekord-Mausefallen Experiment:

https://www.youtube.com/watch?v=N_07JHOQKuU&feature=emb logo

Science Bob - Mausefallen-Experiment:

https://www.youtube.com/watch?v=XlvHd76EdQ4

Abschatzung zur Verdopplung der Infektionszahlen Jun. bis Dez. 2020:

https://twitter.com/RegSprecher/status/1310996763810111489

Deutschlandkarte Infektionszahlen:

https://www.zeit.de/wissen/gesundheit/2020-11/corona-ausbreitung-deutschland-region-hotspot-neuinfektion-karte

Animierte Rechnung 1-dim Warmeleitung:

https://www.geogebra.org/m/SV6PruXx

Animierte Rechnung Binomial- und Poissonverteilung:

https://www.geogebra.org/m/Rd947RzA

Artikel zur Poissonverteilung:

https://towardsdatascience.com/the-poisson-distribution-and-poisson-process-explained-4e2cb17d459

Anne Hartmann, Martin Kriegel; Technische Universitat Berlin, Hermann-Rietschel-Institut
Risikobewertung von virenbeladenen Aerosolen anhand der CO,-Konzentration :

http://dx.doi.org/10.14279/depositonce-10361.3
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Podcasts und Videos:

NDR Coronavirus-Update:

https://www.ndr.de/nachrichten/info/podcast4684.html

WDR 5 Feature zu Viren allgemein:

https://wwwl.wdr.de/radio/wdr5/sendungen/dok5/viren-102.html

Synapsen-Podcast zu Modellierungen:

https://www.ndr.de/nachrichten/info/Synapsen-Warum-Modellierungen-in-der-Coronapandemie-so-wichtig-sind,podcastsynapsen106.html

Synapsen-Podcast zu Aerosolen:

https://www.ndr.de/nachrichten/info/Synapsen-Lueften-lueften-lueften,podcastsynapsen156.html

Video zur Mathematik des exponentiellen Wachstums:

https://www.youtube.com/watch?v=2hkpfR-J50s

Folgevideo zur Modellierung (viel zum SIR Modell):

https://www.youtube.com/watch?v=YGeX2Q7D5BU

Stimmungsbilder aus verschiedenen Landern aus dem Friihjahr 2020:

https://www.deutschlandfunkkultur.de/das-coronavirus-und-die-welt-geschichten-aus-einer-woche.976.de.html?dram:article id=473084

https://www.deutschlandfunkkultur.de/die-welt-und-das-coronavirus-keine-normalitaet-nirgends.976.de.html?dram:article id=477323

https://www.ardmediathek.de/ard/video/weltspiegel/corona-tagebuch--1---mein-new-york-mit-corona/das-
erste/Y3JpZDovL2Rhc2Vyc3RILMRIL3dIbHRzcGIIZ2VsLzJhYjYS5YmMY2LTZIYzZAtNGU3My1hNGQ2LWVkMiMwNDIKNGVKMA/

https://www.ardmediathek.de/ard/video/weltspiegel/corona-tagebuch--2---mein-europa-mit-corona/das-
erste/Y3JpZDovL2Rhc2Vyc3RILMRIL3dIbHRzcGIIZ2VsLzQwYTAzZFKLTIOYZEtNGMwNiOANWZhLWIKYmMwZmZjNmEyNg/
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Einige Artikel:

Artikel zur Coronavirus Infektion:

https://www.zeit.de/wissen/gesundheit/2020-05/sars-cov-2-coronavirus-verlauf-lungenkrankheit-herz-blut-rachen

Animierte Grafiken und Simulationen:

https://www.washingtonpost.com/graphics/2020/health/coronavirus-how-epidemics-spread-and-end/?tid=graphics-story

https://www.washingtonpost.com/graphics/2020/world/corona-simulator/

Leicht humoristischer Artikel zum “Liiften” aus englischer Sicht

https://www.theguardian.com/world/2020/sep/30/germans-embrace-fresh-air-to-ward-off-coronavirus

Einige Zahlensammlungen:

https://interaktiv.tagesspiegel.de/lab/karte-sars-cov-2-in-deutschland-landkreise/

https://www.deutschlandfunk.de/coronavirus-in-zahlen-was-die-neuinfektionen-fuer-die.2897.de.html?dram:article id=472799

https://www.zeit.de/wissen/gesundheit/coronavirus-echtzeit-karte-deutschland-landkreise-infektionen-ausbreitungtkarte



https://www.zeit.de/wissen/gesundheit/2020-05/sars-cov-2-coronavirus-verlauf-lungenkrankheit-herz-blut-rachen
https://www.washingtonpost.com/graphics/2020/health/coronavirus-how-epidemics-spread-and-end/?tid=graphics-story
https://www.washingtonpost.com/graphics/2020/world/corona-simulator/
https://www.theguardian.com/world/2020/sep/30/germans-embrace-fresh-air-to-ward-off-coronavirus
https://interaktiv.tagesspiegel.de/lab/karte-sars-cov-2-in-deutschland-landkreise/
https://www.deutschlandfunk.de/coronavirus-in-zahlen-was-die-neuinfektionen-fuer-die.2897.de.html?dram:article_id=472799
https://www.zeit.de/wissen/gesundheit/coronavirus-echtzeit-karte-deutschland-landkreise-infektionen-ausbreitung#karte

Andere Vortrage aus der tu-Dortmund:

Vortrag Prof. Dr. Matthias Schneider im Kolloquium der Fakultat Physik:

https://www.youtube.com/watch?v=pDYQJcpaOO0s

Vortrag Prof. Dr. Jan Kierfeld in der Reihe “Zwischen Brotchen und Borussia”:

https://www.youtube.com/watch?v=YaAvtR2bUMMZ&feature=youtu.be

Vortrag PD Dr. Ralf Georg Meyer in der Reihe “Zwischen Brotchen und Borussia”:

https://www.youtube.com/watch?v=AwzcoCENe2o&feature=youtu.be

Vortrag Prof. Dr. Michael Sydow in der Reihe “Zwischen Brotchen und Borussia”:

https://www.youtube.com/watch?v=4IHalCP3Wcl&feature=youtu.be

VIELEN DANK:

- Felix Schuster, Quentin Federau und Ulrich Bader fiir die perfekte Vortragsaufzeichnung bei NRWision
- Thorsten Witt flr die Hilfe mit dem Bau der Elektroniken fiir CO; Messung und Temperatur-Datenaufzeichnung
- Der ganzen Gruppe Experimentelle Physik | fir gute Vorschlage nach dem Probevortrag, speziell auch Michael Paulus und Christian Sternemann


https://www.youtube.com/watch?v=pDYQJcpaO0s
https://www.youtube.com/watch?v=YaAvtR2bUMM&feature=youtu.be
https://www.youtube.com/watch?v=AwzcoCENe2o&feature=youtu.be
https://www.youtube.com/watch?v=4IHalCP3WcI&feature=youtu.be

Folien zum Vortrag in der Reihe
“Samstags zwischen Brotchen und Borussia - Moderne Physik fur Alle, Feb. 2021
https://www.youtube.com/watch?v=Hy6FaoTumoU&feature=youtu.be

Die Physik
der Pandemie

heinz.hoevel@tu-dortmund.de





