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Vorwort

Liebe Schiilerinnen und Schiiler,

Sie haben das Fach Physik im neunjidhrigen Gymnasium des Landes Niedersachsen

auf grundlegendem oder erhohtem Anforderungsniveau belegt und werden in diesem

Fach Thr Abitur ablegen.

Fiir die schriftliche Abiturpriifung werden landesweit einheitliche Abituraufgaben ge-

stellt, d. h., es wird ein Zentralabitur durchgefiihrt. Dieses Buch wird Thnen helfen, sich

gut und effektiv auf dieses Zentralabitur vorzubereiten.

e Dazu werden Ihnen zunéchst ausfiihrliche Hinweise zu den Rahmenbedingungen
der Priifungen, zu Inhalten, Methoden und Priifungskriterien gegeben.

e Der Hauptteil enthilt die offiziellen niedersiichsischen Abituraufgaben der Jahr-
giinge 2022 bis 2025 fiir das erhdhte Anforderungsniveau.

e Alle Aufgaben weisen vom Autor ausgearbeitete vollstindige und kommentierte
Losungsvorschléige sowie separate Losungshinweise auf, die Sie beim selbststéin-
digen Losen der Aufgaben unterstiitzen.

Zudem finden Sie digitale Inhalte zu diesem Buch online LELELIS
auf MySTARK: DM,
e Interaktives Training mit Aufgaben und Lernvideos zu allen c

relevanten Themengebieten des Physikabiturs.

e Die Original-Priifungsaufgaben 2026 im erhohten Anforde-
rungsniveau zum Download.

¢ Die Original-Priifungsaufgaben 2022 bis 2026 fiir das grundlegende Anforde-
rungsniveau sowie zusitzliche Ubungsaufgaben zum Download.

Den Zugangscode finden Sie auf der vorderen Umschlaginnenseite in diesem Buch.

Sollten nach Erscheinen dieses Bandes noch wichtige Anderungen in der Abiturprii-
fung 2027 vom niedersichsischen Kultusministerium bekannt gegeben werden, finden
Sie aktuelle Informationen dazu ebenfalls im Internet auf MySTARK.

Ich wiinsche Thnen viel Erfolg bei der Abiturpriifung!

b Mo

Dirk Raecke
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Hinweise und Tipps zum Zentralabitur

1 Ablauf der Priifung

1.1 Die zentrale schriftliche Abiturprifung

Seit dem Schuljahr 2005/2006 gibt es im Land Niedersachsen im Fach Physik zentrale
schriftliche Abiturpriifungen. Fiir die schriftliche Abiturpriifung in Physik ist — seit
dem Abitur 2025 — das im Jahr 2022 neu gefasste Kerncurriculum die Grundlage, in
dem unter anderem auch die im Jahr 2020 von der Kultusministerkonferenz beschlos-
senen, bundesweit einheitlichen Bildungsstandards fiir die Allgemeine Hochschulreife
konkretisiert sind.

Die verbindlichen Vorgaben des Kerncurriculums Physik bilden die Basis fiir die In-
halte und Anforderungen sowohl in den vier Halbjahren der Qualifikationsphase als
auch in den landesweit einheitlichen Aufgabenstellungen fiir das Abitur. Die Vorgaben
lassen gentigend Freirdume fiir den konkreten Unterricht an Ihrer Schule, die es Ihren
Lehrkriften ermdglichen, Inhalte und/oder den Erwerb der vorgeschriebenen Kompe-
tenzen zu vertiefen und zu erginzen.

1.2 Auswahl und Aufbau der Prifungsaufgaben

Die Schulen bekommen fiir die schriftliche Abiturpriifung sogenannte Aufgabenpa-
kete. Jedes Aufgabenpaket enthilt vier Aufgaben, aus denen Sie drei zur Bearbeitung
auswihlen miissen. Fiir das Abitur 2027 sind die folgenden Pakete festgelegt.

Kurse auf erh6htem Anforderungsniveau:

e Paket 1: 4 Aufgaben ohne experimentelle Anteile

e Paket 2: 4 Aufgaben mit experimentellen Anteilen zur Elektrik
e Paket 3: 4 Aufgaben mit experimentellen Anteilen zur Optik

Dabei enthilt bei den Paketen 2 und 3 jeweils eine Aufgabe das durchzufiihrende Ex-
periment.

Kurse auf grundlegendem Anforderungsniveau:
e nur ein Paket: 4 Aufgaben ohne experimentelle Anteile
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Jede Priifungsaufgabe wird unter einem zusammenfassenden Thema stehen und sich
nicht nur auf einen Themenbaustein beziehen. Die Aufgaben werden sich auf Material
stiitzen, das sich an Experimenten orientiert. Die Losungen setzen die Beherrschung
der fachlichen Qualifikationen entsprechend den Vorgaben des Kerncurriculums und
Erfahrungen im Umgang mit Experimenten voraus.

Seit dem Abitur 2009 gibt es bei Kursen auf erhhtem Niveau auch experimentell
ausgerichtete Abiturvorschldge (vgl. Pakete 2 und 3 bei der oben beschriebenen Auf-
gabenauswahl). Dazu sind folgende Hinweise wichtig: Spitestens zu Beginn des Un-
terrichts in der jeweiligen Qualifikationsphase muss die Schule entscheiden, ob und,
wenn ja, welche Lerngruppen des Priifungsfaches Physik mit den Experimentierkésten
arbeiten werden. Nur fiir die Schiilerinnen und Schiiler, die in der Qualifikationsphase
mit diesem Experimentierkasten gearbeitet haben, besteht dann im Abitur die
Moglichkeit, zwischen einer Aufgabe mit Schiileriibungen und einer ohne Schiiler-
tibungen zu wihlen. Alle anderen Schiilerinnen und Schiiler wihlen nach wie vor aus
zwei Vorschldgen ohne Schiileriibungen einen ihrer Wahl aus.

Insgesamt wird das Experiment im Abitur eine grof3e Rolle spielen — sei es als echtes
Experiment oder als in Papierform beschriebenes. Neben Erfahrungen im eigenen Ex-
perimentieren sollten Sie dabei vor allem {iber wichtige methodische Kompetenzen
rings um das Auswerten von Experimenten verfiigen. Sie finden die besonders wichti-
gen Experimente im Kerncurriculum recht leicht, da sie dort explizit aufgefiihrt sind
und somit auch als quasi verpflichtend fiir Thre Lehrkrifte gelten.

Beachten Sie: Fiir die schriftliche Abiturpriifung 2027 auf erhohtem Niveau mit
experimentellem Anteil sind die Experimentierkésten Optik und Atomphysik so-
wie Magnetismus — Elektrik — Elektronik festgelegt.

1.3 Dauer der Priifung

Seit 2021 betriigt die Bearbeitungszeit im erhdhten Niveau 300 Minuten, im grund-
legenden Niveau 255 Minuten, die Auswahlzeit (30 min) ist jeweils miteingerechnet.

1.4 Zugelassene Hilfsmittel

Die fiir die schriftliche Abiturpriifung im Fach Physik zugelassenen Hilfsmittel er-
geben sich aus den Rechtsvorschriften und den Prizisierungen fiir das jeweilige Prii-
fungsjahr. Zugelassen sind

e Worterbiicher der deutschen Rechtschreibung;

e Taschenrechner, wobei sicherzustellen ist, dass innerhalb einer Priifungsgruppe
die benutzten Taschenrechner gleichwertig bzgl. Ausstattung und Funktion sind;

e Schreib- und Zeichengerite, die im Fach Physik Anwendung finden;

e ggf. natiirlich der Experimentierkasten, Netzgerite und Messinstrumente, wenn
der Experimentalvorschlag ausgewihlt wird.

e als Formelsammlung ausschlielich das Dokument ,,Mathematisch-naturwissen-
schaftliche Formelsammlung®. Sie finden es im Internet auf den Seiten des IQB
(Institut zur Qualitédtsentwicklung im Bildungswesen) unter folgendem Link:
www.igb.hu-berlin.de/media/documents/N_Mathematisch-naturwissenschaftliche_Formelsammlung.pdf

I
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e Die Liste der zugelassenen Hilfsmittel und weitere fachbezogene Informationen
zum Abitur 2027 finden Sie stets aktuell unter dem Link:
https://bildungsportal-niedersachsen.de/allgemeinbildung/zentrale-arbeiten/zentralabitur/zentralabitur/2027

Samtliche Entwiirfe und Aufzeichnungen gehoren zur Abiturarbeit und diirfen nur auf
Papier, das den Stempel der Schule trigt, angefertigt werden.

2 Inhalte und Kompetenzen

Unterricht auf grundlegendem Anforderungsniveau bzw. auf erhohtem Anforderungs-

niveau soll sich nicht nur quantitativ, sondern vor allem qualitativ unterscheiden. Die

Unterschiede bei den Priifungsaufgaben bestehen insbesondere in folgenden Aspekten:

e Grad der Selbststindigkeit in der Bearbeitung

e Umfang und Spezialisierungsgrad beziiglich des Fachwissens, des Experimentie-
rens und der Theoriebildung

e Grad der Elementarisierung und Mathematisierung physikalischer Sachverhalte
sowie Anspruch an die verwendete Fachsprache

o Komplexitit der Kontexte, physikalischen Sachverhalte, Theorien und Modelle

Im Unterricht auf erhohtem Niveau miissen Sie sich auf sehr viel mehr Eigenverant-
wortlichkeit und selbststindige Nacharbeit des Unterrichtsstoffes einstellen.

Um vergleichbare Voraussetzungen fiir die Priifungsvorbereitung zu schaffen, wird
der verbindliche Kern des Physikunterrichts recht genau im Kerncurriculum beschrie-
ben — und zwar sowohl inhaltlich als auch in Bezug auf die zu erwerbenden Kompe-
tenzen (damit sind die fachtypischen Féhigkeiten und Fertigkeiten gemeint, die Sie
erwerben sollen, um physikalische Probleme 16sen zu konnen). Diese Kernelemente
sollten dann auch die wesentliche Grundlage fiir die zu erwartenden Priifungsaufgaben
sein. Die folgende Ubersicht zeigt IThnen, welche Inhalte in der Qualifikationsphase
erarbeitet bzw. erworben werden sollen.

2.1 Themenbereich Elektrizitat

e Beschreibung elektrischer Felder iiber ihre Kraftwirkungen auf geladene Probe-
korper (Feldlinienbilder: homogenes Feld, Punkladung, Dipol; Faraday’scher
Kifig: Beschreibung als Resultat des Superpositionsprinzips)

e Einheit der Ladung; Erlduterung der Definition der elektrischen Feldstirke
(Beschreibung eines Verfahrens zur Bestimmung der elektrischen Feldstérke auf
der Grundlage von Kraftmessungen; Auswertung von entsprechenden Messrei-
hen)
nur eA: Beschreibung des Coulomb’schen Gesetzes

e Beschreibung des Zusammenhangs zwischen Ladung und elektrischer Strom-
stirke; Definition der elektrischen Spannung als der pro Ladung iibertragbarer
Energie
nur eA: Beschreibung der Spannung als Potenzialdifferenz

I
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Niedersachsen Physik = Abiturpriifung 2024
Erhdhtes Anforderungsniveau = Aufgabe |l

BE

ABKLINGPROZESSE UND MASSENBESTIMMUNG

In Aufgabe 1 wird das Absorptionsvermégen von Graufiltern untersucht. Dazu wird
Licht einer weif3 leuchtenden Leuchtdiode verwendet. Aufgabe 2 thematisiert die
Altersbestimmung mit der Radiocarbon-Methode (C-14-Verfahren). Aufgabe 3 be-
handelt den Wien-Filter und eine vereinfachte Versuchsanordnung zur Massen-
bestimmung geladener Teilchen.

Aufgabenstellung ohne Experimentieren

1

1.1

1.2

In dieser Aufgabe wird das Licht einer weif} leuchtenden Leuchtdiode (LED-
weil) untersucht. Weiterhin wird die Intensitit dieses Lichts beim Durchgang
durch Graufilter betrachtet.

Material 1a (M 1a) zeigt das Wellenldnge-Intensitit-Spektrum einer LED-weil3.
Ermitteln Sie mit M 1 a die Frequenz des Lichts der LED-weif3, bei der Strah-
lung der hochsten Intensitidt emittiert wird.

Erldutern Sie die Funktion des Leuchtstoffs in der LED-weif3.

HINWEIS: Gehen Sie nicht auf die Prozesse in der Atombhiille ein.

Die Spannung an der LED-weif3 wird von 5,0 V auf 2,5V halbiert.
Begriinden Sie, dass jetzt das Spektrum der LED-weil3 im Vergleich zu M 1a
einen Wellenldngenbereich nicht mehr beinhalten kann. 8

Die Intensitit des Lichts der LED-weifl wird mit einem Lichtsensor gemessen.
Zwischen LED und Lichtsensor werden Graufilter in den Strahlengang gebracht
(M 1b). Die Messwerte sind in M 1 ¢ dargestellt.

Stellen Sie die am Lichtsensor gemessene Spannung U in Abhingigkeit von der
Anzahl n der Graufilter grafisch dar.

Ermitteln Sie einen funktionalen Zusammenhang U =f(n), wobei Sie Ihr Vorge-
hen in der im Unterricht vereinbarten Form dokumentieren.

Laut Angabe des Herstellers der Graufilter halbiert sich die Intensitit des Lichts
beim Durchgang durch je einen Graufilter.

Nehmen Sie anhand der Messwerte in M 1 ¢ begriindet Stellung zur Angabe des
Herstellers.

Berechnen Sie die Anzahl der Graufilter, die man in dem Experiment verwen-
den muss, sodass die gemessene Spannung hochstens 0,1 % der Anfangsspan-
nung betrigt. 13

EA 2024-23
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1.3 Das Experiment aus Aufgabe 1.2 kann auch mit einer infrarot strahlenden LED
(Mg 2750 nm) durchgefiihrt werden. Das Transmissionsspektrum eines Grau-
filters ist in M 1d abgebildet.

Analysieren Sie mit M 1d, wie sich die Messwerte der Spannung im Vergleich
zu den in M 1 ¢ angegebenen Werten qualitativ verdndern.

HINWEIS: Gehen Sie davon aus, dass die Anfangsspannung in beiden Experi-
menten identisch ist. 3

2 In dieser Aufgabe wird die Radiocarbon-Methode (C-14-Verfahren) zur Alters-
bestimmung von organischen Korpern thematisiert.

2.1 Erldutern Sie anhand einer zu erstellenden Skizze das grundlegende Funktions-
prinzip des Geiger-Miiller-Zihlrohrs als Messgerit fiir Zdhlraten.

HINWEIS: Beschrinken Sie sich bei der Erlduterung auf die Vorginge im Z#hl-
rohr. 6

2.2 Atome des radioaktiven Kohlenstoffisotops C-14 entstehen stindig in der
Atmosphire. Dabei trifft jeweils ein Neutron auf einen Stickstoff-Atomkern
(N-14). Der entsprechende Ausschnitt aus der Nuklidkarte ist in M 2a abgebil-
det.

Beschreiben Sie den Prozess zur Bildung des Kohlenstoff-Isotops C-14.
Das Isotop C-14 ist radioaktiv.
Stellen Sie den Zerfall des C-14-Isotops dar.

HINWEIS: Gehen Sie dabei auch auf die Vorgidnge im Atomkern ein. 6

2.3 Das C-14-Verfahren ist geeignet zur Bestimmung der Zeit, die seit dem Tod
eines Organismus verstrichen ist.
Erldutern Sie das Prinzip des C-14-Verfahrens.
M 2b zeigt Informationen zur Minoischen Eruption des Vulkans Santorin
in Griechenland.
Ermitteln Sie mit den Angaben aus M 2b den Zeitpunkt der Minoischen
Eruption. 9

2.4 Das C-14-Verfahren ist nur fiir die Datierung von Zeitriumen zwischen 300
und 60 000 Jahren sinnvoll einsetzbar.
Stellen Sie eine begriindete Hypothese auf, weshalb das C-14-Verfahren bei
Altersbestimmungen von mehr als 60 000 Jahren ungenaue Werte liefert. 3

EA 2024-24
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3.1

3.2

3.3

3.4

In dieser Aufgabe werden der Wien-Filter und ein Massenspektrometer betrach-
tet. Grundprinzip der Massenspektrometrie ist es, aus chemischen Stoffen Tonen
zu erzeugen, diese nach Masse und Ladung zu trennen und sie qualitativ und
quantitativ zu erfassen.

Alpha-Teilchen werden jeweils rechtwinklig zu den Feldlinien in ein elektri-
sches Feld bzw. in ein magnetisches Feld geschossen (schematische Skizzen in
M3a).

Erlautern Sie den prinzipiellen Verlauf der beiden Bahnkurven und skizzieren
Sie diese in M 3 a. 5

Das Material M 3b zeigt einen Wien-Filter (Geschwindigkeitsfilter). Geladene
Teilchen einer bestimmten Geschwindigkeit durchlaufen diesen Filter geradli-
nig und passieren die Blende 2.

Erldutern Sie, dass nur Alpha-Teilchen einer bestimmten Geschwindigkeit den
Wien-Filter geradlinig durchlaufen konnen.

Fiir die Geschwindigkeit v dieser Teilchen gilt die Gleichung:

V==
B

(E: elektrische Feldstirke; B: magnetische Flussdichte)
Bestitigen Sie, dass Alpha-Teilchen mit der Geschwindigkeit v =480 kTm den
Wien-Filter in M 3b geradlinig durchlaufen. )

Begriinden Sie, dass Alpha-Teilchen mit einer groeren Geschwindigkeit im
Wien-Filter (M 3b) nach oben abgelenkt werden. 9

Ein Massenspektrometer dient dazu, die Massen von geladenen Teilchen zu be-
stimmen. Einen schematischen Aufbau finden Sie in M 3c. Diesem Aufbau ist
ein Wien-Filter vorgeschaltet. Die Alpha-Teilchen mit v =480 kTm aus Aufga-
be 3.2 treten durch die Lochblende in das Magnetfeld. ‘
Leiten Sie die Gleichung

m-v

r=
q-B

fiir den Radius r der Kreisbahn hinter Blende 2 begriindet her (m: Masse des
Teilchens; q: Ladung des Teilchens).

Berechnen Sie den Abstand vom Loch der Blende 2 zum Auftreffpunkt der
Alpha-Teilchen auf dem Detektor. 6

Statt der Alpha-Teilchen werden jetzt unbekannte, positiv geladene Teilchen
gleicher Geschwindigkeit in das Massenspektrometer eingebracht. Diese Teil-
chen werden ndherungsweise in halbem Abstand zwischen Loch der Blende 2
und Auftreffpunkt der Alpha-Teilchen detektiert.

Stellen Sie eine begriindete Hypothese auf, um welche Teilchen es sich dabei
handelt. 4

EA 2024-25
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Material

Mia Wellenlinge-Intensitit-Spektrum der LED-weif3

Relative spektrale Intensitat

100 % t
80% T

60 % T

40% T

20%

0%+

Auf der Hochachse ist die relative Intensitit angegeben. Die LED-weifl wird mit
einer Spannung von U=5,0 V betrieben.

Wellenléange
in nm

400 450 500 550 600 650 700 750

M1b Schematische Abbildung und Hinweise zum Versuch 1.2

Das Licht der Leuchtdiode trifft auf den Lichtsensor. Am Voltmeter ist eine Span-
nung U messbar, die als Ma8 fiir die Lichtintensitdt angesehen werden kann. Schiebt
man nacheinander zwischen Leuchtdiode und Lichtsensor mehrere identische Grau-
filter, so sinkt die Lichtintensitidt und somit die gemessene Spannung.

Filter
Leucht- Lichtsensor
diode

M1ic Messwerte zum Experiment aus M 1b
Anzahl n der Graufilter | 0 | 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘ 6 ‘ 7
Spannung U in V | 270 | 1,40 | 0,69 | 0,37 | 021 | 0,13 | 0,06 | 0,03

EA 2024-26
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M1d Transmissionsspektrum eines Graufilters

%
100

75 1

251

0Hf=

of W,

WNMWW'“MWM*W
J

400 500

Dargestellt ist die relative Lichtintensitidt nach dem Durchleuchten eines Graufilters
in Abhingigkeit von der Wellenldnge A. Die Lichtintensitéit ohne Graufilter ent-

spricht 100 %.

M2a Ausschnitt aus der Nuklidkarte

600

700

800 Ainnm

N 6 7 8 9
z
0-14 0-15 0-16 0-17
8 71s 2 min stabil stabil
p* p*
N-13 N-14 N-15 N-16
7 10 min stabil stabil 7s
B
C-12 C-13 C-14 C-15
6 stabil stabil 5730 a 2s
B
B-11 B-12 B-13 B-14
5 stabil 20 ms 17 ms 14 ms
p~ p= p-

7 Protonenzahl; N: Neutronenzahl
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M2b Material zur Radiocarbon-Methode

Eine Eruption des griechischen Vulkans
Santorin war mutmaBlich verantwortlich
fiir den Untergang der Minoischen Kultur
auf der benachbarten Insel Kreta. In den
Ascheschichten der Eruption wurden Aste
von Olivenbdumen (rechts) gefunden.
Diese Aste wurden mit dem C-14-Ver-
fahren untersucht. Die Halbwertszeit des
Kohlenstoff-Isotops C-14 betréigt 5 730
Jahre. Die Zihlrate einer Probe des Oliven- (5 B 50N
astes betrigt 1,94 pro Sekunde. Eine gleich Bildquelle: Walter F. Friedrich / wikipedia
aufgearbeitete Probe eines gerade gefill-

ten Olivenbaums weist die Zihlrate von

3,00 pro Sekunde auf. Bei beiden Zéhlraten

wurde die Nullrate bereits abgezogen.

M3a Schematische Darstellungen zur Ablenkung von Alpha-Teilchen

t

A4

¥ &

Alpha-Teilchen Alpha-Teilchen

® &

Py

L

Die Ablenkung der Alpha-Teilchen erfolgt im homogenen elektrischen Feld (links)
bzw. im homogenen Magnetfeld (rechts). Die Magnetfeldlinien verlaufen in die
Papierebene hinein. Die Versuchsaufbauten befinden sich jeweils im Vakuum.
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M3b Schematische Darstellung eines Wien-Filters

Der gesamte Aufbau befindet sich im Vakuum. Die Feldlinien des homogenen Mag-
netfelds verlaufen in die Papierebene hinein.

Alpha-Teilchen werden von der Teilchenquelle ausgesandt. Die magnetische Fluss-
dichte betridgt im gesamten Aufbau B=125mT. An die Kondensatorplatten im Wien-
Filter wird eine Ablenkspannung von U, =1200V angelegt. Der Plattenabstand be-
trigt d=2,0cm.

Alpha-Teilchen

Blende 1 l Blende 2

M3c Prinzipieller Aufbau eines Massenspektrometers

Die Alpha-Teilchen mit der in 3.3 angege- Detektor ®
benen Geschwindigkeit treten von links =<
aus dem Wien-Filter in das Massenspek- AN

trometer. Die Masse der Alpha-Teilchen
betrigt my=6,64 - 1027 kg. Das Magnet- ®
feld ist im gesamten Massenspektrometer
homogen, die magnetische Flussdichte be-
tragt B=125mT. Auch in diesem Aufbau ® /
7
029

herrscht ein Vakuum. Alpha-Teilchen _ | _

Blende 2
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11l:2> Lésungshinweise zu Aufgabe II

Teilaufgabe 1.1

Versuchen Sie, die Wellenlange des absoluten Maximums im Diagramm mdg-
lichst genau zu bestimmen. Die Frequenz folgt dann aus der Grundgleichung der
Wellenlehre.

Im Material ist die Spannung von 5 V angegeben; was bedeutet das fiir die Ener-
gie des erzeugten ,Lichts“? Welcher Vorgang in der Leuchtschicht kann diese
hohe Energie in ,sichtbaren“ Portionen wieder abgeben?

Warum muss es mehrere mégliche Energietibergange in der Leuchtschicht
geben?

Ermitteln Sie die zu 2,5 V passende Lichtfrequenz/Wellenlange und argumentie-
ren Sie darauf aufbauend zum fehlenden Bereich.

Teilaufgabe 1.2
Schauen Sie sich den qualitativen Verlauf der Messreihe an — welcher funktionel-
le Zusammenhang erscheint hier am sinnvollsten?

Prufen Sie die Herstellerangabe durch Quotientenbildungen in der Messtabelle.

Alternativ kénnen Sie die gefundene Exponentialfunktion (wenn nicht eh schon
geschehen) in der Form U(n) =U(0)-a" ausdriicken und die Basis a mit dem
Wert 0,5 (Herstellerbehauptung) vergleichen.

Die Mindestzahl an Graufiltern erhalten Sie aus lhrer Funktion — nur ist diesmal
der n-Wert gesucht und das Ergebnis (noch vorhandene Intensitat) gegeben.

Teilaufgabe 1.3
Was passiert mit der durchkommenden Intensitat, wenn die Absorption geringer
wird?

Teilaufgabe 2.1
Das Prinzip des GMZ ist Standardstoff. Erlautern Sie mithilfe einer Skizze.

Vorwiderstand, Totzeit etc. miissen nicht beschrieben werden, es reicht das
Grundprinzip.

Teilaufgabe 2.2
Wenn ein Neutron in den Kern gelangt, die Massezahl aber gleichbleibt — was
muss dann sehr wahrscheinlich passieren?

Warum muss beim Betaminus-Zerfall neben einem Elektron, das den Kern ver-
lasst, im Kern selbst noch ein Umwandlungsprozess stattfinden? Denken Sie an
bekannte Erhaltungssatze.
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Lésungsvorschlag zu Aufgabe Il

Aufgabenstellung ohne Experimentieren

1 Absorptionsvermogen von Graufiltern

1.1  Ermitteln der Frequenz
In M 1a ist die groBte Intensitit bei der Wellenlinge von etwa A =440 nm abzu-
lesen. Somit folgt aus der Grundgleichung der Wellenlehre:

¢ 300108
=—=—_ 5 -682.1014Hz
A 440-10°%m ——

Erliutern der Leuchtstoff-Funktion

Die LED allein erzeugt kurzwellige Strahlung hoher Energie aulerhalb des
Sichtbaren (grobe Schitzung: 5 V Betriebsspannung — 5 eV-LED-Licht).
Durch die Leuchtschicht wird diese hohe Energie aufgenommen und schritt-
weise in kleineren Portionen abgegeben (Fluoreszenz im Energieniveau des
Leuchtstoffs). So entsteht Licht kleinerer Energie bzw. Frequenz und damit
groferer Wellenlidngen, die im sichtbaren Bereich des Spektrums liegen.
Insgesamt ergibt sich, weil genug verschiedene Einzelfarben erzeugt werden,
summiert der Farbeindruck Weif.

Begriinden des fehlenden Bereichs
Bei einer angelegten Spannung von 2,5 V konnen die Photonen auch nur noch
mit einer maximalen Energie von E=2,5 eV emittiert werden und den Leucht-
stoff anregen. Diese Photonenenergie entspricht einer Grenzwellenldnge von
h.c 6,63:10734Js-3,00-108
A=—== 5 =497 nm.
E 2,5-1,60-10719]
Damit kann die LED keine niedrigeren Wellenlingen als diese Grenzwellen-
linge emittieren und der Bereich fehlt dementsprechend.

1.2 Darstellen der Messwerte U als Funktion von n

UinV

2571
2 +
151+«
1..
051

X
X
*

0 t
0 2 4 6 8 n

Abb. 1
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Ermitteln des funktionalen Zusammenhangs

Der Verlauf der Messreihe legt einen exponentiellen oder einen umgekehrt pro-
portionalen Ansatz nahe. Bezieht man Vorkenntnisse iiber Abschwichungsvor-
gédnge ein, bietet sich eine exponentielle Regression an. Gibt man die Messreihe
in Listen ein und fiihrt die Regression durch, so erhélt man:

U(n)=2,60V-e~0:629-n

Der Zusammenhang, der ermittelt wurde, hat als Basis e. Sie kénnen
allerdings diese Basis auch umwandeln, indem Sie einen Teil des Exponenten
mit in die Basis hineinrechnen: Mit 70,629 = 0,533 als neuer Basis erhalt man die
Funktionsgleichung U(n) =2,60 V -0,533".

Stellungnahme zur Herstellerangabe

Die Herstellerangabe geht ebenfalls von einem exponentiellen Abnehmen der
Intensitit aus, da sie besagt, dass mit jedem Filter die gleiche prozentuale Ab-
nahme — ndamlich 50 % — zu erwarten ist.

Betrachtet man die Messreihe zur Bewertung der Herstellerangabe, dann ergibt
sich folgendes Bild:

n o | 1 2 | 3 | 4|5 |8 |7
UinV 2,70 | 1,40 | 069 | 0,37 | 0,21 | 0,13 | 0,06 | 0,03
Faktor g 052 | 049 | 054 | 057 | 0,62 | 0,46 | 0,50

Der mittlere Abnahmefaktor betrdagt 0,53 =53 %. Die Herstelleraussage er-
scheint also plausibel.

Wenn Sie die Abnahmefunktion wie im Tipp oben beschrieben in der
Form U(n)=2,60 V-0,533" aufgestellt haben, kénnen Sie die Herstelleraussage
unmittelbar bestatigen: Die Basis 0,533 bedeutet, dass immer nur etwa 53 % der
Spannung und damit der Lichtintensitat erhalten bleiben, wenn n um 1 erhéht wird.

Berechnen der Mindestzahl Graufilter
Geht man vom ermittelten Zusammenhang aus, dass pro Graufilter 53 % Inten-
sitédt erhalten bleiben, dann gilt fiir die Mindestanzahl Graufilter, die erforder-
lich ist, um hochstens 0,1 % der Anfangsintensitéit zu erhalten, die Gleichung:
0,531 <0,001
n-1n0,53<1n0,001

—
<1

In0,001
In0,53

1

=

N grens > =10.88... = Ny, =

Man benoétigt also mindestens 11 Graufilter, um das Ziel zu erreichen.
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11Ix» Wenn Sie die Abnahmerate von 50 %, die der Hersteller nennt, zugrunde
legen, ergibt die analoge Rechnung die Mindestzahl 10:
In0,001
n >—
9'"2™ 1n0,50

=9,96... = Ngen,=10

1.3 Der Graufilter besitzt im IR-Bereich eine gegeniiber dem sichtbaren Spektrum
hohere Transmissionsrate von ca. 90 %. Er lédsst also grundsitzlich mehr Strah-
lung durch. Die am Lichtsensor gemessene Spannung fillt demzufolge im Ver-
gleich zu den Werten in M 1 ¢ weiterhin exponentiell, aber weniger stark ab.
Man bendétigt entsprechend mehr Graufilter, um dhnliche Abschwichungen zu
erreichen, da ja nur etwa 10 % Einbufle pro Filterebene zu erwarten ist.

2  Altersbestimmung mit der Radiocarbon-Methode

2.1 Erldutern des grundlegenden Funktionsprinzips des GMZ
In Abb. 2 ist der Auftbau eines Geiger-Miiller-Zihlrohrs skizziert. Strahlung tritt
durch das Glimmer-Fenster ein. Im Inneren erfolgt eine (Stof3-)Ionisation von
Gasatomen, die geladenen Teilchen werden aufgrund der Zihlrohrspannung be-
schleunigt und die Elektronen gelangen zum Zihldraht. Auf dem Weg dorthin
wird eine Elektronenlawine durch Sekundirionisation erzeugt, was zu einem
messbaren Stromfluss an der Zahlelektronik fiihrt.

13> Auf den Vorwiderstand, das Zusammenspiel des Vorwiderstands und des

Zahlrohrinnenwiderstands beim Zusammenbrechen der Zéhlrohrspannung und
somit auf die Impulslénge/Totzeit missen Sie nicht eingehen.

Skizze mit Beschriftung

Gehause (Minuspol) Zahldraht (Pluspol)
~

|_— Gasflillung
— Isolierung

—

Fenster (Glimmer) Zhlelektronik

H

Ol
O+

Abb.2
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