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2

In einem chemischen Experiment wird die Reaktionsgeschwindigkeit bei der Reaktion von
Zink mit Salzsaure betrachtet. Man gibt Zink in verdlinnte Salzsaure. Dabei entstehen unter
anderem Zinkionen und Wasserstoff.

21

Die Konzentration der Zinkionen in Abhangigkeit von der Zeit wird ndherungsweise durch die
Funktion ¢ beschrieben:

c(t)=0,5-(1-e**%); t>0.

t ist hierbei die Zeit in Minuten, c(t) ist die Konzentration der Zinkionen in Mol pro Liter.

mol .. . . -
) ist die momentane Anderungsrate von c.

Die Reaktionsgeschwindigkeit (gemessen in I
-min

2.1.1
Zeichnen Sie das Schaubild von c fiur die ersten 12 Minuten.
Welchem Wert ndhert sich die Konzentration im Laufe der Zeit an ?

(3 Punkte)
21.2
Geben Sie die maximale Reaktionsgeschwindigkeit an.
Die Messung wird abgebrochen, wenn die Reaktionsgeschwindigkeit unter 0,002 Imql

-min

gefallen ist.
Nach wie vielen Minuten ist dies der Fall?

(4 Punkte)

2.2

Bei dem Experiment wird der entstehende Wasserstoff in einem Standzylinder aufgefangen.
Bei einer ersten Messung ergeben sich die folgenden Daten fur die Zuwachsrate des
Wasserstoffvolumens:

Zeit in min 1 2

D|W
R
w| O
N[O

Zuwachsrate in ﬂ 13 10
min

2.21
Stellen Sie die Daten in einem Koordinatensystem dar.

Bestimmen Sie eine geeignete Naherungsfunktion fir die Zuwachsrate des
Wasserstoffvolumens in Abhangigkeit von der Zeit und bewerten Sie deren Gute.

(5 Punkte)
222
Die momentane Anderungsrate des Wasserstoffvolumens (in mllL ) wird durch die Funktion r
beschrieben: r(t)=19.e%3: t>0
Wie viele Minuten dauert es, bis 50 ml Wasserstoff entstanden sind ? (3 Punkte)
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| Losungen
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[ Zeichnen Sie das Schaubild von c fir die ersten 12 Minuten. ]

A I I [
¥ Schaubild von ¢

/

I
B,

A And

[ Welchem Wert ndhert sich die Konzentration im Laufe der Zeit an ? ]

Hier ist die Hohe der waagrechten Asymptote fiir t — +w gesucht.

Fir t — +oo strebt e %3t 0.

Folglich strebt c(t) > 0,5-(1-0)=0,5 ; dies kann man auch aus dem Schaubild erkennen

mol

I-min

Ergebnis: Die Konzentration nahert sich im Laufe der Zeit dem Wert 0,5

21.2

[ Geben Sie die maximale Reaktionsgeschwindigkeit an. ]

Da die Reaktionsgeschwindigkeit durch die momentane Anderungsrate c¢'(t) beschrieben
wird, ist das Maximum der Ableitungsfunktion c'(t) gesucht.

Berechnung mit dem GTR:

Flatl Flotz Flat> | WEznberiviiiHam
1=, Skl 1 —g 0k
~NMeBg i 2o
M=

~Ny=

wMe=

“ME= H=n

121715 e

Die Ableitungsfunktion hat ihr Maximum an der Stelle t = 0 (also am Rand des Schaubildes).
Esist c'(0)=0,1715

mol
[-min

Ergebnis: Die maximale Reaktionsgeschwindigkeit betragt 0,1715
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mol

Die Messung wird abgebrochen, wenn die Reaktionsgeschwindigkeit unter 0,002 T
-min

gefallen ist. Nach wie vielen Minuten ist dies der Fall?

Gesucht ist der Wert von t, fir den gilt: ¢'(t) < 0,002

GTR:

Flokl Floke Flakz )
W1=Ellj. Skl 1—g "
~WeBgm i |,

~NzE8. A2 '\
~Ny=
~He= Interseckion

~NE= A=12.077 94 LS 00—

Fir t > 12,978 gilt ¢/(t) < 0,002

Ergebnis: Die Messung wird nach ca. 13 Minuten abgebrochen.

2.2.1

[ Stellen Sie die Daten in einem Koordinatensystem dar. ]

A ! T -
Zuwachsrate in ml/min

t i‘n min
0 1 2 3 4 5‘ 6 7

Bestimmen Sie eine geeignete Naherungsfunktion fur die Zuwachsrate des
Wasserstoffvolumens in Abhangigkeit von der Zeit und bewerten Sie deren Glite.

Mit Hilfe der Veranschaulichung kann man einen exponentiellen Zerfall fur die Zuwachsrate
unterstellen.
Die Naherungsfunktion wird mit Hilfe der Regressionsrechnung mit dem GTR ermittelt:
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L1 Lz Lz 1 [ExrFcd]
P 1= | o_____ g=g%kb"x
% %0 a=19.63271685
» q b=.62323783746
£ E:
5 F

Liifi=1

Ergebnis: Die N&herungsfunktion lautet y = 19,633 -0,6824"

Bewertung: Aufgrund der guten Ubereinstimmung des Kurvenverlaufs mit den gegebenen
Punktkoordinaten kann diese Funktion als Naherungsfunktion fur die Zuwachsrate verwendet
werden.

Die Naherungsfunktion verlauft aulRerdem fir t — « gegen 0, was man auch Uber das
Verhalten der Zuwachsrate des Wasserstoffvolumens erwartet.

222

Wie viele Minuten dauert es, bis 50 ml Wasserstoff entstanden sind ? ]

Die Wasserstoffmenge, die nach u Minuten vorhanden ist, wird durch das Integral

u

Ir(t)dt beschrieben.

0
u

Gesucht ist nun die Zeit u, fur die gilt: J.r(t)dt =50
0

Losung mit dem GTR:

Flakl Flokz Flokz
WMy =1 9% L K5

WzEJEWHdH

xﬁzESE
“My=
e = Inkerseckion

Vs HZB.POOBZEL LNZE0 . .

Die Lésung istu = 6,79.

Ergebnis: Es dauert 6,79 min, bis 50ml Wasserstoff entstanden sind.



