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1 Vorbemerkungen

Mit der Einflhrung des grafikfahigen Taschenrechners (GTR) in den Fachern Mathematik,
Physik, Chemie und Biologie als zugelassenes Hilfsmittel im Fachunterricht, insbesondere
in Klassenarbeiten, in Klausuren und Abiturprifungen, ergibt sich die Forderung nach einer
einheitlichen Verwendung von Operatoren (Schlisselwortern) in Aufgabenstellungen. Durch
sie soll dem Schiiler klar werden, welche geistigen Tatigkeiten und welche Lésungsdarstel-
lung von ihm erwartet werden. Die einheitliche Verwendung der Operatoren in Mathematik
und den naturwissenschaftlichen Fachern ermdglicht eine hdhere Transparenz bei der
Bewertung der mithilfe des GTR erbrachten Leistung.

Der GTR erweitert die Moglichkeiten der Lehrer und Schuler bei der Unterrichtsgestaltung.
Mit einer Aufgabenkultur, die dem Schiler mehrere Strategien bzw. Hilfsmittel fur das
Problemlésen offen lasst, kommt es bei der Losungsdarstellung und Leistungsfeststellung
auf ein eindeutiges Erwartungsbild an. Die beim Formulieren der Aufgaben verwendeten
Operatoren missen im Unterricht eingeflihrt und ihr Gebrauch an verschiedenen Beispielen
gelibt werden.

Im mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterricht wird ein ausgewogenes Verhaltnis
zwischen der Arbeit ohne Hilfsmittel und der verstandigen Nutzung moderner Werkzeuge
angestrebt. Der Einsatz des GTR ist insbesondere dann zweckmafig, wenn er

- durch Visualisierungen die Problemanalyse unterstitzt, z. B. Darstellung um-
fangreicheren Datenmaterials, zeitlicher Verlaufe von Prozessen, von Abhangigkeiten
bzw. Korrelationen,

- als heuristisches Werkzeug genutzt wird, z. B. zum systematischen Probieren,
vollstandigen Durchmustern, Kontrollieren,

- beim Problemlésen aufwandiger Routineaufgaben entlastet und dadurch die Kon-
zentration auf den zu bearbeitenden Sachverhalt fokussiert, z. B. durch Reduzierung
des Aufwandes fur numerische Berechnungen, Regressionen, Approximationen, Re-
kursionen oder grafische Darstellungen, Erhéhung der Effektivitdt beim Rechnen mit
tabellarisch erfassten Daten,



- die Anzahl der einsetzbaren Losungswege bei der Lésung eines Problems erhéht, z. B.
den Einsatz unterschiedlicher Werkzeugebenen, die Zerlegung des Problems in solche
Teilprobleme, fir deren Bearbeitung geeignete GTR-Programme existieren,

- zum Simulieren verwendet wird, z. B. bei der Untersuchung stochastischer Prozesse
unter Verwendung von Zufallszahlen, bei Auswirkungen einer Variation von Koeffi-
zienten in Funktionsgleichungen oder von Gré3en in Formeln,

- unterschiedliche Darstellungsformen fir einen Sachverhalt oder eine Datenmenge
ermoglicht, z. B. die Kombination tabellarischer, analytischer und grafischer Darstel-
lungen bei funktionalen Zusammenhangen, tabellarischen und grafischen Dar-
stellungen von Daten und ihren KenngréRRen.

Im Aufgabentext sollten die Schiler i. d. R. nicht ausdricklich zur Nutzung des grafikfahigen
Taschenrechners (GTR) aufgefordert werden. Sie sollen Einsatzmdglichkeiten erkennen und
mdglichst selbststandig auswahlen, mit welchen Hilfsmitteln sie die gestellten Aufgaben 16-
sen. Das schlie3t die Entscheidung fur die grafische oder numerische Werkzeugebene des
GTR ebenso ein wie die Auswahl geeigneter Programme.

In den Fachern Biologie, Chemie und Physik wird es kaum Aufgaben geben, die aus-
schlieRlich durch die Nutzung des GTR lésbar waren (auch sollte nicht vordergriindig nach
solchen Beispielen gesucht werden). Vielmehr missen dem Schiler durch den Einsatz des
GTR rationelle Wege zur Losung bestimmter Aufgabenklassen aufgezeigt werden. Rasche
Fallunterscheidungen und explorierende Vorgehensweisen gewinnen an Bedeutung.

Werden zur Problemlésung Programme genutzt, muss der Losungsweg erkennbar bleiben.
Es genligt deshalb i. d. R. nicht, den Namen eines Programms zu nennen, es sei denn,
dieses wurde im Unterricht erarbeitet oder umfassend eingefuhrt. Es muss deutlich werden,
aus welchen Eingabedaten mithilfe des Programms welche Ergebnisse gewonnen wurden.
Ergeben sich dabei falsche oder unvollstandige Losungen, tragt der Nutzer die alleinige Ver-
antwortung.

Die in diesem Material vorgestellte Verwendung von Operatoren mit den sich anschlielen-
den Aufgabenbeispielen soll die Lehrer bei der Formulierung von Aufgaben, insbesondere
fur Klassenarbeiten, Klausuren und Prufungen, unterstitzen.

2 Wesentliche Operatoren bei Nutzung des grafikfahigen Taschenrechners

In der folgenden Tabelle sind wesentliche Operatoren, die in Aufgabenstellungen mathe-
matisch-naturwissenschaftlicher Facher verwendet werden, sowie die jeweils zu erwartenden
Schiulertatigkeiten bei Nutzung des GTR zusammengestellit.

Fur die Darstellung der Lésungen durch den Schiler gilt der Grundsatz: Der Losungsweg
ist nachvollziehbar sowie ggf. in sprachlich einwandfreier Form darzustellen.



Wesentliche Operatoren bei Nutzung des grafikfahigen Taschenrechners

Operatoren im Aufgabentext

Schilertatigkeiten

Geben Sie ... an

Nennen Sie ...

Ergebnis numerisch oder verbal formulieren, ohne
Darstellung des Lésungswegs und ohne Begrin-
dungen

Skizzieren Sie ...

Die wesentlichen Sachverhalte angeben

Beschreiben Sie ...

Darstellen eines Sachverhalts oder Verfahrens in
Textform unter Verwendung der jeweiligen Fach-
sprache

I. d. R. sollten grammatikalisch vollstandige Satze
gebildet werden.

Ermitteln Sie ...

Bestimmen Sie ...

Lésungsweg darstellen und Ergebnis formulieren; die
Wahl der Mittel (z. B. grafisch oder numerisch) bleibt
offen

Durch Einschrankungen wie ,Ermitteln Sie grafisch®
oder ,Bestimmen Sie rechnerisch® wird die Verwen-
dung der Werkzeugebenen des GTR beschrankt.

Die Verwendung von GTR-Programmen ist grund-
satzlich gestattet, jedoch muss auf die Nutzung eines
Programms (ggf. auch Ein- und Ausgabedaten) ver-
wiesen werden.

Beim grafischen Ermitteln von Lésungen kann dies
durch das Anfertigen einer Zeichnung auf Papier oder
durch die Darlegung der Lésungsschritte beim gra-
fischen L6sen mit GTR erfolgen. Ein Abzeichnen des
Displaybildes ist nicht notwendig.

Berechnen Sie ...

Ergebnis von einem Ansatz ausgehend durch
Rechenoperationen gewinnen

Die Nutzung des GTR einschlieRlich von GTR-Pro-
grammen ist zulassig, lediglich die grafische Werk-
zeugebene ist ausgeschlossen.

Wird die Angabe von Zwischenschritten gewunscht,
ist dies in der Aufgabenstellung auszuweisen, z. B.
durch ,Leiten Sie ... her®, ,Stellen Sie Zwischenschritte
der Berechnung dar®, ,Geben Sie Zwischenschritte flir
die Ermittlung einer allgemeinen L6sung an® oder
,Geben Sie Zwischenergebnisse an®.

Zeichnen Sie ...

Stellen Sie ... grafisch dar

Den Sachverhalt mafRstablich darstellen, konstruktive
Elemente nutzen, ggf. Wertepaare berechnen

Untersuchen Sie ...

Eigenschaften von oder Beziehungen zwischen
Objekten herausfinden und darlegen

Zeigen Sie ...
Weisen Sie nach ...

Beweisen Sie ...

Eine Aussage, einen mathematischen Satz nach
gultigen Schlussregeln bestatigen (durch eine
Herleitung oder eine logische Begrindung)




3 Aufgabenbeispiele aus den Fachern

Durch die folgenden Beispiele sollen Unterschiede bei der Angabe des Lésungswegs und
der Lésungen nach verschiedenen Aufforderungen im Aufgabentext verdeutlicht werden. Es
werden ggf. auch mehrere Mdglichkeiten im Erwartungsbild dargestellt.

3.1 Mathematik

In den Erwartungsbildern zu Bestimmungsaufgaben werden i. d. R. auch dann gerundete
Werte angegeben, wenn ein exakter Wert (z. B. eine irrationale Zahl) ermittelbar ist. Dies soll
die Verwendbarkeit des GTR bei solchen Aufgaben verdeutlichen. Werden vom Schiler
Untersuchungen zu Existenz bzw. Eindeutigkeitsaussagen erwartet, so muss das im Aufga-
bentext deutlich gemacht werden (z. B.: Zeigen Sie, dass die Schnittpunktkoordinaten der
beiden gegebenen Geraden irrational sind). Bei der Angabe von gerundeten Punktkoordina-
ten wird auf die Angabe des Rundungszeichens verzichtet (z. B. Punkt P(2,3;0,4)).

3.1.1 Gegeben ist die Funktion f durch y = f(x)= x> +2x® —4. Der Graph der Funktion f
und die Koordinatenachsen begrenzen eine Flache vollstandig.

Operatoren im Aufgabentext Mégliche Erwartungsbilder
Geben Sie den Inhalt dieser Flache | A =32
an.

Ermitteln Sie den Inhalt dieser
Flache. A =

1,13
_[ (x3 +2x2 —4)dx
0

=~ 3,2

In der Darstellung des Graphen im GTR
wurde nach Bestimmung der unteren und
oberen Integrationsgrenze der Wert des
bestimmten Integrals ermittelt. Der Flachen-
inhalt betragt etwa 3,2.

3.1.2 Gegeben sind drei Punkte im Raum durch ihre Koordinaten.

Operatoren im Aufgabentext Mégliches Erwartungsbild
Beschreiben Sie ein Verfahren, mit |1.) Man berechnet die Seitenlangen des
dem der Flacheninhalt des Dreiecks Dreiecks jeweils mithilfe der Beziehung
berechnet werden kann, ohne ein

dz\/(x1 _Xz)z +(y, _Y2)2 +(z, _22)2

GTR-Programm zu verwenden.
2.) Unter Verwendung des Kosinussatzes
berechnet man z. B. y Uber

aZ+b? —c?
2ab

3.) Mithilfe der Flachenformel A = a—zbsiny

cosy=

berechnet man schliellich den gesuchten
Flacheninhalt.




3.1.3. Gegeben sind die Funktionen f durch y = f(x) = x*> + 3x und g durch y = g(x) = x + 1.

Operatoren im Aufgabentext

Mogliche Erwartungsbilder

Geben Sie die Koordinaten der bei-
den Schnittpunkte der Graphen der
Funktionen f und g an.

S,(-24;,-14);S,(0,4;14)

Ermitteln Sie die Koordinaten der
beiden Schnittpunkte der Graphen
der Funktionen f und g.

Darstellen der Graphen beider Funktionen mit
GTR

Ablesen der Koordinaten der Schnittpunkte:
S,(-24;-14); S,(04,14)

f(x) = g(x)

x? +3x=x+1

xZ+2x-1=0

Loésen der quadratischen Gleichung mit GTR:

X, = 0,41 ) X, =—-2,41

Einsetzen in die Gleichung von g liefert:
S,(-24;-14);S,(0,4,14)

3.1.4 Gegeben ist das Gleichungssystem
h2x-y=-4
(I-x-y=-2"

Operatoren im Aufgabentext

Mogliche Erwartungsbilder

Ermitteln Sie grafisch die Lésung
des Gleichungssystems.

‘“V\szw

y=-x+2

Ergebnis: x = -0,7; y = 2,7

Darstellen der Graphen der Funktionen
Yy, =2x+4undy, =-x+2 mit GTR

Ergebnis: x = -0,67; y = 2,67
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3.1.5 Gegeben sind die Geraden g durch x = {_ 2] +1t- (1] und h durch x = {_ 2] +5 [EJ .

Operatoren im Aufgabentext

Mégliche Erwartungsbilder

Geben Sie die Koordinaten des
Schnittpunkts an.

S(-3;-4)

Ermitteln Sie die Koordinaten des
Schnittpunkts beider Geraden.

() —1+2s=1+2t
(I —2+2s=-2+t

() 2s—2t=2
() 2s— t=0

Loésen des Gleichungssystems mit GTR:
s=-1;t=-2

Einsetzen von t in Gleichung der Geraden g:
S(-3;-4)

Zeichnen beider Geraden in dem Modus zur
Darstellung parameterhaltiger Kurven im
GTR und Ablesen der Koordinaten des
Schnittpunkts liefert: S(-3;—4)

Umformen der Geradengleichungen in die
allgemeine Form mit Programm ,Geraden®

. 1 5
liefert: g: y=—x—— und h: y=x-1
gy 5 5 y
Darstellen beider Geraden mithilfe des GTR

und Ablesen des Schnittpunkts liefert:
S(-3;-4)

Berechnen Sie die Koordinaten des
Schnittpunkts beider Geraden.

Ermitteln Sie rechnerisch die
Koordinaten des Schnittpunkts beider
Geraden.

() —1+2s=1+2t
(I —2+2s=-2+t

() 2s—2t=2
() 2s— t=0

Lésen des Gleichungssystems mit GTR:
s=-1;t=-2

Einsetzen von t in Gleichung der Geraden g:
S(-3;-4)

Verwendung eines GTR-Programms:
Eingabe: Koordinaten von Stltz- und
Richtungsvektoren

Ergebnis: S(-3;—-4)




3.1.6 Gegeben ist die Funktion f durch y =f(x) =

2x2

3x2 +x*

Operatoren im Aufgabentext

Mogliches Erwartungsbild

Untersuchen Sie den Graphen der
Funktion auf Symmetrie.

N 2(—x)? o 2x?
fx)= 3(=x)2 +(=x)*  3xZ+x*

Aus f(—x) = f(x) folgt:

= f(x)

Der Graph der Funktion f ist achsensym-
metrisch zur y-Achse.

3.1.7 Gegeben sind die Punkte A(0;0), B(2;3) und D(1;-4).

Operatoren im Aufgabentext

Mogliche Erwartungsbilder

Ermitteln Sie die Koordinaten eines
Punktes C so, dass das Viereck
ABCD ein Parallelogramm ist.

Anfligen von Vektor AB an den Ortsvektor
O_>D liefert Ortsvektor O%C .

Ablesen der Koordinaten von diesem Vektor
liefert Koordinaten des Punktes C: C(3 ;-1)

e-ctes=()+[)-(°)

Cra -1

a3,

C(3:-1)




3.2 Physik

3.2.1 Zwei Fahrzeuge sind 1 500 m voneinander entfernt und bewegen sich mit der Ge-
schwindigkeit 30 m *s™ bzw. 15 m *s™ aufeinander zu.

Operatoren im Aufgabentext Mdgliche Erwartungsbilder
Geben Sie Ort und Zeitpunkt der Ort: 1,0 km vom Startpunkt des Fahrzeugs
Begegnung zwischen den beiden mit der grofkeren Geschwindigkeit entfernt;
Fahrzeugen an. Zeit: 33 s
Ermitteln Sie Ort und Zeitpunkt der | parstellen der Graphen der beiden linearen
Begegnung. Ort-Zeit-Funktionen auf dem GTR

Y1 = 30x

y. =-15x + 1 500
Schnittpunktkoordinaten mit GTR ermitteln:
x=33,333 undy =1 000

Angabe von Ort und Zeit wie oben

Die beiden linearen Ort-Zeit-Funktionen
liefern das System linearer Gleichungen:

30x-y=0
15x +y =1 500
Lésung mit GTR: x = 33,333; y =1 000

Angabe von Ort und Zeit wie oben

Systematisches Probieren

Zeitin 20 30 40 33 34
s

Sainm | 600 900 1200 990 1020
spinm | 300 450 600 495 510
z 900 1350 | 1800 | 1485 | 1530

Verfeinertes Probieren im Zeitintervall 33 bis
34
Angabe von Ort und Zeit wie oben

Rekursion mit GTR:

Eingabe:
a,,=a,+30 ,a,=0
b,,=b,-15 ,b, =1500
Startwert flir n: 0
Endwert fir n: 40

Angabe von Ort und Zeit: wie oben




3.2.2 Bei einer Untersuchung zum aulieren lichtelektrischen Effekt nach der Gegenfeld-
methode ergaben sich folgende Messwerte:

A innm 577,0 546,1 491,6 435,8 404,7
UinV 0,21 0,33 0,59 0,92 1,14
Operatoren im Aufgabentext Mégliche Erwartungsbilder
Geben Sie die Frequenz des jeweils
eingestrahlten Lichts an. fin 520 | 549 | 6,10 | 6,88 | 7,41
10" Hz
Ermitteln Sie unter Verwendung Eingeben der Werte A4 und U in Listen;

dieser Messwerte das PLANCKsche

Wirkungsquantum. Berechnen und ablegen der Frequenz f :%

und Energiewerte e ' U in weiteren Listen;

h als Anstieg der Energie — Frequenz —
Funktion; lineare Regression mittels GTR
liefert: 6,75 - 107

Ergebnis: h=6,75 10> J s

3.2.3 Auf einer langen, geraden Stral’e befindet sich zur Zeit 0 Fahrzeug A 30 m von
einem Beobachter entfernt. Fahrzeug B befindet sich zur selben Zeit in der gleichen
Richtung in 1 500 m Entfernung. Beide Fahrzeuge bewegen sich nun aufeinander zu.
A fahrt mit der konstanten Geschwindigkeit 20 m s™ wahrend B aus der Ruhe heraus
gleichmaRig beschleunigt und nach 10 s die Geschwindigkeit 30 m 's™ erreicht. Mit
dieser Geschwindigkeit fahrt B dann gleichférmig weiter.

Operatoren im Mogliches Erwartungsbild
Aufgabentext

Berechnen Sie Ort Fahrzeug A Fahrzeug B
und Zeitpunkt der Be- .

gegnung. Geben Sie Xa =Val + Xa0 fir0<t<10s

Zwischenschritte fir  |Xa=20m s t+30m
die Ermittlung einer
allgemeinen Lésung
an.

vo=a't

a=-3,0ms?
Xb=0,5a't2+Xbo
Xp=1350m fir t=10s

firt >10 s
v, =-30m s’
Xo=-30m s (t—10s)+ 1350 m

Begegnung bei x; = X, = Xs

Lésung: t; = 32 s; Xs = 0,68 km

-10 -



3.2.4 Ein Wagen wird entsprechend der Abbildung durch einen Hakenkoérper der Masse m

in eine beschleunigte Bewegung versetzt.

I (@) (@) l

Dabei wird folgende Wertetabelle aufgenommen:

ming| 100 | 200 | 300 | 400 | 500 | 600

700

800

900 | 1000

ain 3,9 5,6 6,5 7.1 7,5 7,8
m's™

8,1

8,3

8,4 8,5

Operatoren im Aufgabentext | Mogliches Erwartungsbild

Stellen Sie die Funktion a(m) Cm
Qi —

im Intervall 0 < m < 1000 g s

grafisch dar.
L

S W

0| 00 200 300 400 500 go0 70 £OO 90 AVO At00

minﬁ

3.2.5 Ein geladener Kondensator wird zum Zeitpunkt 0 mit einer Spule zu einem Schwing-
kreis verbunden. Die entstehende elektromagnetische Schwingung ist ungedampft.

Operatoren im Aufgabentext | Mogliches Erwartungsbild

Skizzieren Sie den zeitlichen
Verlauf von Spannung und u,d
Stromstarke fir mindestens

)
eine Periode. \ /X\

Ult)
£

I(t)

-11 -




3.2.6 Ein Korper wird durch eine Kraft langs eines Weges beschleunigt. Dabei werden

Messwerte F(s) aufgenommen.

Eine Auswertung der Messreihe ergibt, dass die in

Wegrichtung wirkende Kraft nicht konstant ist.

Operatoren im Aufgabentext

Mégliches Erwartungsbild

Beschreiben Sie eine
Vorgehensweise bei der
Ermittlung der im Intervall
[0; s,] verrichteten

mechanischen Arbeit.

Die Messwerte werden im GTR in Listen eingege-
ben. Durch Regressionsanalyse wird die Gleichung
einer geeigneten Regressionsfunktion fg. (s)
ermittelt. Das bestimmte Integral im Intervall [O; 31]

entspricht der Maldzahl der verrichteten
mechanischen Arbeit.

81
| Freg(s) ds wird mit dem GTR ermittelt.
0

3.3 Chemie

3.3.1 Gegeben ist eine Ethansaureldsung der Stoffmengenkonzentration ¢ = 0,1 mol - I

(Ks=1,78 -10° mol - I'").

Operatoren im Aufgabentext

Mégliche Erwartungsbilder

saurelésung an.

Geben Sie den pH-Wert der Ethan- |pH = 2,87

Ermitteln Sie den pH-Wert der
Ethansaurelésung.

GTR-Programm zur pH-Wert-Berechnung:
Eingabe der Stoffmengenkonzentration und
der Saurekonstante, Ergebnis: pH = 2,87

eines GTR-Programms.

Berechnen Sie den pH-Wert der H=—1ab/K c.(HA
Ethansaurel6sung ohne Nutzung P g{m }

pH = 2,87

3.3.2 Bei der Synthese von Ethansaureethylester werden 5 mol Ethansaure und 4 mol

Ethanol zur Reaktion gebracht

(Kc=4). Da beide Ausgangsstoffe nicht wasserfrei

sind, liegen zu Beginn der Reaktion auch 2 mol Wasser vor.

Operatoren im Aufgabentext

Mogliches Erwartungsbild

Zwischenschritten.

Entwickeln Sie fur die Esterbildung CH3-COOH + CH3-CH,OH = CH3-COO-C;Hs + H,0
die Reaktionsgleichung und berech- | Stoffmengen im Gleichgewicht

nen Sie die Stoffmenge des Esters | (5-x) mol (4-x) mol x mol (x+2) mol
im Gleichgewicht unter Angabe von

KC - C(Ester) - C(Wasser)

(wegen Ay =0)
C(Saure) - C(Alkohol)

X(X+2)
S (5-x)(4-x)
Lésen mit dem GTR:
X1= 2,667 ; x2=10,0 (entfallt)

Im Gleichgewichtszustand liegen 2,667 mol
Ethansaureethylester vor.

-12 -




3.3.3 Die nachfolgende Gleichgewichtsreaktion beschreibt die grof3technische Herstellung
von Methanol. CO+2H, = CH;OH

CO Ha CH5OH
AgH in kJ “mol” -111 0 -201
S%in J mol K 198 131 240

Hinweise: ArH und AgrS sind als temperaturunabhangig anzusehen. Gehen Sie bei
Ihren Berechnungen von den Bedingungen des Standardzustands aus.

Operatoren im Aufgabentext Mégliche Erwartungsbilder

Geben Sie die molare freie ARG = -24,4 kJ ‘mol
Reaktionsenthalpie fiir die oben
genannte Reaktion an.

Ermitteln Sie rechnerisch, die GTR-Programm zur Berechnung in der
molare freie Reaktionsenthalphie und | Thermodynamik: Eingabe der Daten (Tabelle)
die Temperatur, fir die gilt: und der Stéchiometriefaktoren
ARG =0 kJ ‘mol™. Ergebnisse: T =409 K
ARG = -24,4 kJ ‘mol”
Untersuchen Sie grafisch die Darstellen des Graphen der molaren
Abhangigkeit der molaren freien GIBBSschen Enthalpie mit dem GTR
Reaktionsenthalpie von der _ _
y1=-90 + x 0,22
Temperatur. _ _ _ o
Leiten Sie Aussagen zur Verlaufs- Die molare freie Reaktionsenthalpie nimmt
richtung der Methanolsynthese ab. mit steigender Temperatur linear zu.
Hinweis: An der Stelle x = 409 schneidet der Graph die
AgH = -90 kJ “mol” Abszissenachse. .
o Aussagen zur Verlaufsrichtung:
ArS =-0,22 kJ mol™ K - filr T < 409 K ist ArG < 0;

Reaktion verlauft exergonisch
- fur T=409 K ist ARG = 0;

Reaktion befindet sich im Gleichgewicht
- fur T> 409 K ist ARG > 0;

Reaktion verlauft endergonisch

Berechnen Sie unter Angabe von ArH = AgH(CH3;0H) - [2AgH(H,) + AgH(CO)]
Zwischenschritten die molare freie _ . -
ArH = -90 kJ "mol

Reaktionsenthalpie und die 0 0 0
Temperatur, fir die gilt: ArS = S(CH;0H) ) - [25(H2) + S'(CO)]
ARG =0 kJ ‘mol™. ARS =-0,22 kJ ‘mol™" K
ARG = ARH -T ARS
ARG = -24,4 kJ mol”

ARS

T=409 K

-13-



3.3.4 In einer Wasserprobe betragt die Stoffmengenkonzentration an Calcium-lonen
c(Ca*)=2-10* mol ‘" (K(CaF,)=3,4 10" mol® I®).

Operatoren im Aufgabentext Mogliches Erwartungsbild

Zeigen Sie rechnerisch, dass in der | c(Ca®) ¢*(F)=5 10" mol*-I°
analysierten Wasserprobe kein c(Ca®) - cX(F) < K(CaF>)

Niederschlag von Calciumfluorid . . }
ausfallt, wenn die Stoffmengen- Bei den angegebenen Konzentrationen fallt

kein Niederschlag von Calciumfluorid aus, da
das Léslichkeitsprodukt nicht Gberschritten
wird.

konzentration der Fluorid-lonen
c(F)=5"10° mol I betragt.

3.4 Biologie

3.4.1 Das Fett Glycerinpalmitat (Cs1HgsOs) besteht aus einem Glycerinmolekil, das mit drei
Molekilen Palmitinsaure verestert ist.

Operator im Aufgabentext Mogliche Erwartungsbilder

Entwickeln Sie die Reaktionsglei- Cs51HggOg + 72,5 O, 51 CO, + 49 H,O
chung flr die vollstandige Verbren- | R = 0,70

nung dieses Fetts.

Geben Sie den respiratorischen
Quotienten fir diesen Verbrennungs-

vorgang an.
Berechnen Sie den respiratorischen RO - Viohlendioxid V=V
Quotienten fiir diesen Verbrennungs- Q= Vsauerstoff —vmen
vorgang unter Normbedingungen. RQ =070

3.4.2 Ein groRer Hamburger hat den Energiegehalt 1 787 kJ, sechs Chicken Nuggets einen
von insgesamt 1 201 kJ und eine groRe Cola (0,51) 980 kJ. Der zusatzliche Ener-
giebedarf eines Menschen betragt beim Gehen 23,4 kJ ‘min™ und beim Fahrrad
fahren 26,8 kJ 'min™". Fiir den Aufbau von 1 kg Fett werden etwa 29 MJ benétigt.

Operatoren im Aufgabentext Mogliche Erwartungsbilder
Ermitteln Sie, wie lange man Energiegehalt der Mahlzeit = 3 968 kJ
zusatzlich gehen bzw. Rad fahren Energiegehaltmanizsiy

musste, um nach dem Verzehr einer | tratigkeit
solchen Mahlzeit, bei ansonsten nor-
maler Nahrungsaufnahme, nicht an |fgenen = 170 min
Korpergewicht zuzunehmen. tradfahren = 148 min

Energieverbrauchratigkeit)

Geben Sie an, wie viel Fett theore- |Zunahme an Fett im Jahr: 7,1 kg
tisch innerhalb eines Jahres aufge-
baut wirde, wenn man jede Woche
solch eine Mahlzeit isst, ohne
zusatzlich energieverbrauchende
Tatigkeiten durchzuflihren.
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3.4.3 Bei der Untersuchung verschiedener Tiger-Arten ergaben sich folgende Durch-
schnittswerte:

Art Sibirischer Bengal- Sumatra-
Tiger Tiger Tiger

Masse in kg 400 300 200

Lange ohne Schwanz in cm 280 250 160

Fir eine Plausibilitatsbetrachtung wurden drei unterschiedlich gro3e Becherglaser
randvoll mit kochendem Wasser geflillt. Bei der AbklUhlung ergaben sich folgende

Messwerte:
Zeit in min Temperatur in °C
kleinstes mittleres groltes
Becherglas Becherglas Becherglas
0 90 90 90
2 86 85 88
4 80 81 86
6 75 78 82
8 71 75 78
10 67 72 76
12 64 70 74
14 61 67 71
16 58 65 68
18 53 61 66
20 49 58 63
Operatoren im Aufgabentext Mégliches Erwartungsbild

Beschreiben und begriinden Sie | Eingabe der Messwerte in Listen und grafische
den jeweiligen Temperaturverlauf | Darstellung auf dem Display.
der Becherglaser des Modell-

. Aus der grafischen Darstellung folgt: Die Wasser-
experiments.

temperatur sinkt im kleineren Becherglas schnel-
ler als im groReren, da das groRere Gefald mit
seiner im Verhaltnis zum Volumen kleineren
Oberflache weniger Warme abgibt als das klei-
nere Gefald.

Interpretieren Sie die Tempera- | Interpretieren: BERGMANNsche Regel
turveranderungen in den Becher-
glasern als Modell fur den
Warmehaushalt und die Ver-
breitung eines Sibirischen Tigers,
eines Bengal-Tigers und eines
Sumatra-Tigers.

- groRere Tiere geben mit ihrer im Verhaltnis
zum Volumen kleineren Oberflache weniger
Warme ab als kleinere Tiere; sie sind dadurch
in kalteren Klimaten beglinstigt

- innerhalb eines Verwandtschaftskreises findet
man daher bei Saugetieren oft die groReren
Arten in kalteren Klimaten (Sibirischer Tiger)
und die kleineren Arten in warmeren Klimaten
(Sumatra-Tiger)
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