EXAMEN DE FIN D’ETUDES SECONDAIRES - Sessions 2024
QUESTIONNAIRE

Date :

23.05.24 Horaire : 08:15 - 10:45 Durée : 150 minutes

Discipline : Physique Type : écrit Section(s) : GIG

Numéro du candidat :

1. Brechungsgesetz (12 Punkte)

1.1.

1.2.

Leiten Sie, ausgehend vom Prinzip von Fermat, das Brechungsgesetz her. Fertigen Sie eine
Skizze an und geben Sie alle zum Verstandnis notwendigen Erklarungen an.
(T: 7 Punkte)

Ein Glasfaserkabel besteht aus einem Lichtleiter aus Glas (n; = 1,5), der von einem Mantel
(n, = 1,2) umhiillt ist.

Mantel
Luft
Glas
Stirnﬂéche/
Mantel

1.2.1. Berechnen Sie den Grenzwinkel fiir Totalreflexion innerhalb des Lichtleiters.
(A: 1 Punkt)

1.2.2. Berechnen Sie den Akzeptanzwinkel a4, d.h. den maximalen Einfallswinkel, damit
alle, durch seine Stirnflaiche eintretenden Strahlen, durch Totalreflexion
weitergeleitet werden. Die Stirnfliche grenzt an Luft (n, s, = 1). Fertigen Sie eine
erklarende Skizze an.

(A: 4 Punkte)

2. Quantenphysik (6 Punkte)

2.1.

2.2,

Die Austrittsarbeit W, von Aluminium betragt 4,08 eV. Uberpriifen Sie, ob ein Photon des
sichtbaren Lichts (380 nm bis 780 nm) ein Elektron aus einer Aluminiumplatte herauslésen

kann.
(A: 3 Punkte)

Berechnen Sie die Geschwindigkeit der Photoelektronen, die durch das Licht der
Wellenldnge A =248nm einer Hg-Dampflampe aus dieser Aluminiumplatte
herausgeschlagen werden.

(A: 3 Punkte)

1/6



Examen de fin d’études secondaires— 2024

3. Relativitatstheorie (12 Punkte)

3.1.

3.2.

3.1.1. Erklaren Sie das Phanomen der Zeitdilatation anhand des Gedankenexperiments der
Lichtuhr. Fligen Sie erklarende Skizzen hinzu.
(T: 4 Punkte)

3.1.2. Leiten Sie die Gleichung zur Berechnung der Zeitdilatation quantitativ her und
erkldren Sie den Begriff Eigenzeit.
(T: 4 Punkte)

Pluto ist der groRte Zwergplanet unseres Sonnensystems. Sein geringster Abstand zur Erde
betragt 4,28 Milliarden Kilometer. Berechnen Sie die Zeit, in Stunden, die das Zuriicklegen
dieser Strecke fiir Astronauten an Bord eines utopischen Raumschiffs, das sich mit 0,8c
bewegt, dauern wiirde.

(A: 4 Punkte)

4. Wellenoptik (12 Punkte)

4.1.

4.2,

Eine Kameralinse (ngq,s =1,5) wird mit einer 0,100 um dinnen Schicht aus
Magnesiumfluorid vergutet. Es gilt: ngiqs > Nygr, > Npuse

4.1.1. Fertigen Sie eine geeignete Skizze der interferierenden Lichtwellen im reflektierten
Licht an.
Leiten Sie die Gleichung zur Berechnung des Gangunterschieds im reflektierten Licht
her.
(T: 4 Punkte)

4.1.2. Berechnen Sie die Brechzahl von M gF,, damit das reflektierte Licht der Wellenldange
550 nm auf ein Minimum reduziert wird.
(A: 3 Punkte)

Das Licht einer Gliihlampe fallt senkrecht auf ein optisches Gitter mit 5000 Strichen pro cm.
1,00 m hinter dem Gitter wird ein 1,60 m breiter Schirm aufgestellt, so dass das Maximum
0. Ordnung senkrecht in seine Mitte fallt.
Am Rand des Schirms kommt es im sichtbaren Bereich (380 nm bis 780 nm) zur
Uberlappung von 2 Spektren unterschiedlicher Ordnung. Berechnen Sie die jeweiligen
Wellenldangen im sichtbaren Teil des Spektrums, der beiden Ordnungen, die sich am Rand
Giberlappen.

(A: 5 Punkte)
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5. Kernphysik und Praktikum (18 Punkte)

5.1.

5.2.

5.3.

Stellen Sie das Grundgesetz des radioaktiven Zerfalls auf. Gehen Sie dabei davon aus, dass
die Aktivitat stets proportional zur Zahl der noch vorhandenen radioaktiven Kerne ist.
(T: 5 Punkte)

Radon-220 ist ein a-Strahler. Stellen Sie diese Zerfallsgleichung auf.
(A: 1 Punkt)

Radon-220 ist ein Zerfallsprodukt aus der Thorium-Reihe. Strahlenschiitzer bezeichnen es
oft als Thoron. Seine Halbwertszeit betragt laut Tabelle 55,6 s.

In einem Labor wird Radon-220 mit einem Geigerzahler untersucht und die Gesamtzahl der
gemessenen Zerfdlle Z wird zu verschiedenen Zeitpunkten £,, notiert. Zum Bestimmen der
Nullrate wurden wahrend 10 Minuten 228 Impulse registriert. Folgende Werte wurden
gemessen.

t, (s) Z
0 0
15 3400
30 6210
45 8550
60 10500
90 13450
120 15500

5.3.1. Stellen Sie den Logarithmus der Impulsrate In(z,) in Abhdngigkeit von der Zeit ¢
grafisch dar. Kopieren und erweitern Sie die Tabelle mit den hierfiir notwendigen
Spalten.

(P: 7 Punkte)

5.3.2. Bestimmen Sie die Halbwertszeit anhand des Diagramms. Geben Sie alle
notwendigen Erkldarungen an.
(P: 3 Punkte)

5.3.3. Vergleichen Sie den unter 5.3.2. ermittelten Wert flir die Halbwertszeit mit dem
Tabellenwert, indem Sie die absolute Abweichung und die relative Abweichung in
Prozent berechnen.

(P: 2 Punkte)
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Physikalische Konstanten

Physikalische Konstante Symbol Wert Einheit
Avogadro-Konstante Na 6,022-10% mol !
Elementarladung e 1,602-10_19 C
Lichtgeschwindigkeit (*) c 2.998.10° m-s 1
Planck-Konstante h 6,626~10_34 J-s
Elektrische Feldkonstante €0 8,854-10 12 c.vim!
Ruhemasse des Elektrons Mme 9/109.10—31 kg
=0,5110 MeV / c¢?
Ruhemasse des Protons my 1,673-10_27 kg
=938,3 MeV / c?
Ruhemasse des Neutrons mn 1,675-10_27 kg
=939,6 MeV / c?
Ruhemasse des a-Teilchens Mg 6,645-10_27 kg
=3,727 - 103 MeV / c?
Umwandlung von Einheiten auBerhalb des SI-Systems
Atomare Masseneinheit lu 1,6605~1O_27 kg
Elektronvolt leV 1,602- 10—19 J
Jahr la 365,25 d (Tage)

(*) Bemerkung:

Fir die Lichtgeschwindigkeit kann in den Rechnungen der Wert ¢ = 3,00 -
108 m/s verwendet werden.
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