PHYSIK BEGREIFBAR - LEITPROGRAMM - 5.3 WARMEAUSDEHNUNG UND GASE
Bewertungspaket zum Gesamttest

ERST LOSEN, DANN OFFNEN
Dieses Paket enthélt die Musterlosung. Wer es vor dem Losen liest, misst am Ende nur, wie gut
das Abschreiben gelingt.

1 So gehst du vor

—_

. Gesamttest 16sen — vollstindig, mit Rechenweg, ohne dieses Paket.

N

. Fotografieren oder scannen, gut lesbar, eine Seite pro Bild. Kein Name auf den Bildern. Handyfotos
tragen oft unsichtbar Standort, Zeit und Gerat mit (Metadaten). Lade darum lieber einen Scan oder
ein Bildschirmfoto des Fotos hoch, oder entferne vorher die Standortangaben.

3. Bewerten lassen. Ob du dafiir eine KI nutzt und welche, entscheidest du selbst und in eigener
Verantwortung — je nachdem, was dir aufgrund deines Alters und deiner persénlichen Situation
erlaubt ist (Altersgrenzen und Nutzungsbedingungen des Anbieters, allenfalls Einverstandnis deiner
Eltern). Lade nur deine Losung und dieses PDF hoch, keine personlichen Daten, und fiige den Auftrag
aus Abschnitt 2 ein. Ohne KI kannst du dich mit Abschnitt 3 selbst bewerten.

S

. Riickmeldung priifen. Stimmt, was die KI aus deiner Handschrift gelesen hat? Eine KI kann sich
irren — im Zweifel gilt das Raster in Abschnitt 3.

5. Gezielt wiederholen nach Abschnitt 4.

2 - Auftrag an die KI

Du bist Korrektorin oder Korrektor fiir Physik an einer Schweizer Berufsmaturitdtsschule. Im Anhang
findest du (1) das Bewertungspaket zum Gesamttest «Warmeausdehnung und Gase» mit Musterlosung
und Punkteraster und (2) Fotos meiner handschriftlichen Losung.

Geh so vor:

1. Schreib zu jeder Aufgabe G1 bis G5 zuerst ab, was du in meiner Losung liest — Rechenweg und Ergebnis.
Was du nicht sicher lesen kannst, markierst du mit [unsicher]. Nicht raten.

2. Vergib die Punkte genau nach dem Raster im Bewertungspaket (Abschnitt 3), ganze Punkte je Zeile.
Ziehe einen Fehler nur einmal ab: Rechne ich mit einem falschen Zwischenergebnis richtig weiter, gibt
es die Folgepunkte, und derselbe Fehler (etwa dieselbe fehlende Umrechnung) in mehreren Teilaufgaben
kostet nur einen Punkt — auch wenn das Folgeergebnis unplausibel ist; eine fehlende Plausibilitatsprobe
kostet keinen zusatzlichen Punkt. Die Zeilen «Typische Fehler» sagen, welche Rasterzeile bei diesem Fehler
0 Punkte gibt — sie sind kein zusétzlicher Abzug.

3. Andere richtige Losungswege zdhlen voll. Gleichwertige Schreibweisen zidhlen voll: Dezimalpunkt oder
Dezimalkomma, andere Einheit oder Vorsilbe (45 mm = 0.045 m; 1.1 cm?® = 1100 mm3; 1.26 1 = 1260 cm?;
lp = 125000 mm statt 125 m; hg aus cm-Werten in cm gerechnet und richtig in m umgewandelt; 1/K =
K1), Zehnerpotenz oder ausgeschriebene Zahl, sinnvoll gerundete Werte (drei signifikante Stellen), in
T [K] = ¢ [°C] + 273.15 auch +273 statt +273.15. Zeilen mit (E) sind Ergebnispunkte: Sie verlangen das
Ergebnis mit richtiger Einheit, auch ohne Weg; ohne oder mit falscher Einheit gibt es diesen Punkt nicht.
Zeilen mit (A) sind Ablesepunkte: Es zdhlt der abgelesene Wert mit Einheit, innerhalb der angegebenen
Ablesetoleranz. Zeilen mit (W) gibt es nur mit nachvollziehbarem Weg (Formel, dann Werte mit Einheiten);
ein Zahlenwert darin braucht ebenfalls die Einheit. Zeilen mit (B) sind Begriindungen: Es zahlt die fachliche
Aussage in eigenen Worten, eine Formel ist nicht notig; andere richtige Formulierungen zahlen voll. Werte
aus sinnvoll gerundeten Zwischenergebnissen zdhlen, wenn sie hochstens rund 2 % vom Raster abweichen.
4. Begriinde jeden Abzug in einem Satz und nenne die Fehlerart (zum Beispiel «Temperatur in Grad Celsius
statt in Kelvin»). Schreib die Musterlosung nicht ab — zeig mir, wo mein Fehler liegt.
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5. Gib zum Schluss eine Tabelle «Aufgabe | Punkte | Begriindung», die Gesamtpunktzahl (von 25) und —
nach der Selbsteinschidtzung in Abschnitt 4 — welches Kapitel des Leitprogramms ich wiederholen soll.
Keine Note.

6. Fehlt ein Foto oder ist eine Aufgabe unlesbar, sag es, statt sie zu bewerten.

3 - Musterlosung und Punkteraster

Allgemein: Ganze Punkte je Zeile. Ein Fehler wird nur einmal abgezogen: Wer mit einem falschen
Zwischenergebnis richtig weiterrechnet, bekommt die folgenden Zeilen (Folgefehler), und derselbe Fehler
in mehreren Teilaufgaben kostet nur einen Punkt — auch wenn das Folgeergebnis unplausibel ist; eine
fehlende Plausibilitdtsprobe kostet keinen zusétzlichen Punkt. Gleichwertige Wege und Schreibweisen
zédhlen voll: Dezimalpunkt oder Dezimalkomma, andere Einheit oder Vorsilbe (45 mm = 0.045 m;
lp = 125000 mm ist richtig, falsch ist nur 125000 m), Zehnerpotenz oder ausgeschriebene Zahl, sinnvoll
gerundete Werte, in T [K] = ¢ [°C] 4 273.15 auch +273 statt +-273.15. In der Spalte P: (E) = Ergebnispunkt
— es zdhlt das Ergebnis mit richtiger Einheit, auch ohne Weg; ohne oder mit falscher Einheit gibt es
ihn nicht. (A) = Ablesepunkt — der abgelesene Wert mit Einheit, innerhalb der angegebenen Toleranz.
(W) = Wegpunkt — nur mit nachvollziehbarem Weg (Formel, dann Werte mit Einheiten); steht in einer
Weg-Zeile ein Zahlenwert, braucht auch er die Einheit. (B) = Begriindungspunkt — es z&hlt die fachliche
Aussage in eigenen Worten, eine Formel ist nicht notig. Folgewerte aus gerundeten Zwischenergebnissen
zdhlen, wenn sie hochstens rund 2 % abweichen. «Typische Fehler» nennt die Zeilen mit 0 Punkten und
die Punktzahl, die bleibt.

G1 Eine Briicke iiber das Jahr 5P

TEILSCHRITT P MUSTERLOSUNG

a) Ablesen 1(A)  Einbau bei 10 °C (dort ist Al = 0); bei 40 °C ist sie 45 mm ldnger
(zdhlt: £1 °C und £2 mm; beide Werte notig)

b) Ansatz 1w) Al=wa-ly-AT,also Iy = zx-AiT mit AT =40°C—-10°C =30K

b) Lange 1® Iy 0.045 m = 125 m (folgerichtig aus den eigenen

T 12.106 L.30K
Ablesewerten; 125 000 mm zihlt)

¢) Temperatur, Lange 1@ Al = —-30mm bei —10 °C (z&dhlt: +1 °C);
[=1p+Al =125 m — 0.030 m = 124.97 m bzw. 124970 mm
(folgerichtig aus b). 125 m z&hlt hier nicht (Ausnahme von der

Rundungsregel). Beides notig

d) Aluminium 1) Steiler, rund doppelt so steil, weil & knapp doppelt so gross ist;
ebenfalls durch Al = 0 bei 10 °C (bei 40 °C rund 89 mm). Notig
ist «steiler» mit Begriindung tiber «; der Punkt bei 10 °C ist

erwiinscht, aber nicht notig. Nur «steiler» ohne a: 0

Typische Fehler: Temperatur statt Differenz (AT = 40 K, [y =~ 93.8 m): b) Ansatz 0, Lange folgerichtig — 4
von 5P. mm nicht in m umgerechnet (/p = 125000 m): b) Lange 0 — 4 von 5P. In c) 430 °C (ldnger statt
kiirzer gelesen): c) 0 — 4 von 5P.
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G2 Der Messkolben 5 P

TEILSCHRITT P MUSTERLOSUNG

a) Ansatz 1wy AV =+9-Vy- AT mit AT =24 °C — 20 °C = 4 K (Fliissigkeit: vy
aus der Angabe, kein Faktor 3)

a) Volumen 1® AV =110-1073 % 250 cm® -4 K = 1.1 cm? (= 1100 mm?)

) . AV 11cm?
b) Pegel 1 (E) Saule mit V = A . h. h = 7 = W

(folgerichtig aus a; 13.75 mm z&hlt)

~1l4cm =14 mm

c) Glas 1(®)  Festkorper: YGlas & 3 - dGlas = 24.3-107° &;
AVgles = 2431076 1250 cm® - 4 K ~ 0.024 cm® (= 24 mm?)

d) mehr/weniger 1®) Etwas weniger: Der Innenraum wird auch grosser; rund
0.024 cm® des Zuwachses bleiben im Kolben, nur der Rest (rund
1.08 cm?) steigt in den Hals (rund 13.4 mm). Der Unterschied ist

klein (rund 2 %). «Weniger» mit Begriindung notig

Typische Fehler: Mit 3 - v beim Ethanol gerechnet (3.3 cm®): a) Volumen 0, b) folgerichtig (41 mm) — 4 von
5P. cm nicht in mm umgerechnet und 1.375 mm angegeben: b) 0 — 4 von 5P. In ) a statt 3 - « (0.0081 cm®):
¢) 0 — 4 von 5P; d) zdhlt weiter. In d) «mehr, weil das Glas mitdriickt»: d) 0.
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G3 Zwei Annahmen fiir ein Meer 5 P

TEILSCHRITT P MUSTERLOSUNG
a) Ablesen 1(A) A:735cm, B: 31.5 cm bei AT = 2 K (zdhlt: je £2 cm; beide
Werte notig)
b) Ansatz 1W) Ah=-hy-AT, also hy = A
=7 ho ’ 0= v -AT
7
b) Schichtdicken 1B Ahg= 7P ™ 1750 m; B
021-1072 ¢ -2K
0.315m
= = 750 m (beide noétig; folgerichtig aus
°T021-103 L 2K ( & TOBEHENTS
den Ablesewerten; in cm gerechnet und 175000 cm usw.
angegeben zdhlt)
¢) Dichte 1B p= %: Die Masse bleibt gleich, das Volumen wachst beim
Erwérmen, also sinkt die Dichte. Das warmere, weniger dichte
Wasser schwimmt auf dem dichteren, kélteren (Auftrieb). Beide
Teile notig
d) 1®) Wasser zieht sich von 0 °C bis 4 °C beim Erwdrmen zusammen
Wasserthermometer und dehnt sich danach wieder aus. Derselbe Fadenstand gehort

dann zu zwei Temperaturen (etwa 0 °C und 8 °C) — die

Anzeige ist nicht eindeutig

Typische Fehler: cm nicht in m umgerechnet (/9 = 175000 m und 75000 m): derselbe Fehler bei A und B,
einmal abgezogen: b) Schichtdicken 0 — 4 von 5P. Mit AT = 1 K statt 2 K (3500 m und 1500 m): b)

Schichtdicken 0 — 4 von 5P. In ¢) «<warmes Wasser ist leichter» ohne Volumen oder Dichte: c) 0. Hinweis zu
c): Wer ergédnzt, dass Meerwasser (mit Salz) keine Anomalie bei 4 °C hat, liegt richtig; die Frage verlangt es

nicht.
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G4 Die PET-Flasche vom Pass 5 P

TEILSCHRITT P MUSTERLOSUNG

-V -V V- T,
a) Ansatz 1w L _ P2 2, also V, = M, Temperaturen in Kelvin

Th Tz Th - p2

0.75bar-1.51-298.15 K
a) Volumen 1® W= 78 15K 096 bar 1.26 1
. T 298.15 K

b) starr 1  Volumen gleich: p, = p; - T, ~ 0.75 bar - 785K~ 0.80 bar
¢) Begriindung 1®) Innen waren es nur rund 0.80 bar, aussen driicken 0.96 bar: Der

grossere Aussendruck driickt die weiche Flasche ein, bis innen
und aussen gleich viel Druck herrscht (bei rund 1.26 1). Nach
einem Folgefehler in b) zdhlt c) folgerichtig: Es zahlt der richtige
Vergleich des eigenen Werts aus b) mit dem Aussendruck, auch

wenn er dann nicht «eingedriickt» ergibt

_p2-Vo-Ty  096bar-151-27815K
oV 0.75bar-1.51

83 °C (nur in Kelvin angegeben: 0)

d) Temperatur 1®) T ~ 356 K, also rund

Typische Fehler: Driicke vertauscht (V, ~ 2.06 1): a) Volumen 0 — 4 von 5P. Durchgehend in Grad Celsius
gerechnet (V, = 591, p = 3.75 bar, in d) 6.4 °C): derselbe Fehler, nur einmal abgezogen: a) Ansatz 0; a)
Volumen, b), c) (Regel oben) und d) folgerichtig — 4 von 5P. Nur in d) in Grad Celsius gerechnet, a) und b)
richtig: d) 0 — 4 von 5P. In ¢) nur «weil es warmer wird»: c) 0.
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G5 Eine Gerade in Grad Celsius 5P

TEILSCHRITT P MUSTERLOSUNG
a) Ablesen 1a) 2.01bei0 °C, 3.11bei 150 °C (zdhlt: je £0.05 I; beide notig)

Vi \%
b) Ansatz 1w) Isobar: ?1 = ?2 mit Ty = 273.15 K,

2
T, [K] = —100 4 273.15 = 173.15
T, 173.15 K o
1 =V-==201-——-=- 1271

b) Volumen 1® W=V T, 2.0 315K 1.27 1 (folgerichtig aus dem

eigenen Ablesewert; vom Punkt bei 150 °C aus gleichwertig)

c) Grenze 1®  Ein Grund gentigt: Das Gas wird vorher fliissig oder fest, dann
gilt das Modell des idealen Gases nicht mehr; die Teilchen haben
ein Eigenvolumen; 0 K (—273.15 °C) ist nicht erreichbar

d) Manometer 1(®)  Vorher absolut p; = 1.0 bar (Manometer 0 bar + Luftdruck).

p1-V1 _ 10bar-201
%3 1.61

Manometer zeigt 1.25 bar — 1.0 bar = 0.25 bar (folgerichtig mit

Isotherm: p, = = 1.25 bar absolut; das

dem eigenen Ablesewert bei 0 °C)

Typische Fehler: In b) mit Grad Celsius gerechnet (vom Punkt bei 150 °C aus V ~ —2.07 1): b) Ansatz 0,
Volumen folgerichtig — 4 von 5P. In d) 1.25 bar als Anzeige des Manometers: d) 0 — 4 von 5P. In d) mit
p1 = 0 bar gerechnet: d) 0. Druck proportional statt umgekehrt (0.8 bar absolut): d) 0.

4 - Selbsteinschidtzung

22 -25P Die gepriiften Teile sitzen. Wo du Punkte verloren hast: das Kapitel dieser Aufgabe nochmals
(Zuordnung unten).

17-21P Den schwichsten Teil nochmals: Simulation und Ubungen des Kapitels, in dem du die
meisten Punkte verloren hast.

11-16 P Zuriick zu den Kapiteln aller Aufgaben, in denen du Punkte verloren hast.

0-10P  Zuriick zu Kapitel 1 und von dort der Reihe nach weiter.

Aufgabe — Kapitel (gilt fiir alle Bereiche): G1 — Kapitel 1 (K1) - G2 — Kapitel 2 (K1) - G3 — Kapitel 3 (K1) - G4
— Kapitel 4 (K2) - G5 — Kapitel 5 (K2), G5d (Manometer, absoluter Druck) auch Kapitel 4
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