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Examen de fin d’études secondaires— 2024

3. Relativitatstheorie (12 Punkte)

3.1 Leiten Sie den Ausdruck fur die relativistische Zeitdilatation anhand des Gedankenexperiments
der Lichtuhr her. Der Aufbau der Lichtuhr kann dabei als bekannt vorausgesetzt werden.
Argumentieren Sie zuerst rein qualitativ bevor Sie den quantitativen Ausdruck herleiten. (T: 6P)

3.2 Ein Beobachter halt eine Lampe auf einen Spiegel gerichtet, der sich mit der Geschwindigkeit v
auf ihn zu bewegt. Bestimmen Sie die Geschwindigkeit des reflektierten Lichts relativ zum
Beobachter unter der Annahme, dass sich das Licht im Vakuum bewegt. (A: 1P)

3.3 Kann ein Teilchen, dessen Ruhemasse von Null verschieden ist, durch die Wirkung einer Kraft auf
Lichtgeschwindigkeit beschleunigt werden? Begriinden Sie. (A: 2P)

3.4 In ferner Zukunft fliegt ein intergalaktisches Raumschiff von der Erde zu einem Planeten, der von
der Erde genau ein Lichtjahr entfernt ist. Berechnen Sie mit wie viel Prozent der
Lichtgeschwindigkeit das Raumschiff fliegen muss, so dass fiir die Astronauten an Bord des
Raumschiffs der Flug genau ein Jahr dauert. (A: 3P)

4. Radioaktivitat (7 Punkte)

4.1 Wahrend eines Kernwaffentests im Mai 1976 gelangte radioaktiver Staub in die obere
Erdatmosphdre. Durch atmospharische Strémungen hat sich der radioaktive Staub (iber die
ganze Erde verbreitet. Eines der dabei entstandenen radioaktiven Nuklide ist Sr-90. Berechnen
Sie welcher Bruchteil des beim Kernwaffentest entstandenen Sr-90 noch im Mai 2024
Ubrigbleibt. Die Halbwertszeit von Sr-90 betragt 29 Jahre. (A: 2P)

4.2 Das Isotop U-238 zerfillt mit einer Halbwertszeit von 4,47 Milliarden Jahren. Nach mehreren
Etappen entsteht das stabile Bleiisotop Pb-206. Obwohl der Zerfall in mehreren Etappen
geschieht, so hat der erste Zerfall die weitaus groRte Halbwertszeit. Man kann daher annehmen,
dass der Zerfall von U-238 direkt zu Pb-206 geschieht. In einem Gestein befinden sich 6,30 mg
an U-238 und 3,18 mg an Pb-206. Es wird angenommen, dass bei der Entstehung kein Blei im
Gestein vorhanden war, so dass die gesamte Menge am heute vorhandenen Pb-206 durch den
Zerfall von U-238 entstanden ist.

4.2.1 Berechnen Sie wie viele Atome U-238 das Gestein heute enthilt. (A: 1P)
4.2.2 Berechnen Sie wie viele Atome Pb-206 das Gestein heute enthilt. (A: 1P)
4.2.3 Berechnen Sie wie viele Atome U-238 das Gestein bei der Entstehung enthielt. (A: 1P)
4.2.4 Bestimmen Sie daraus das Alter des Gesteins. (A: 2P)
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Element
Wasserstoff
Helium
Lithium
Beryllium
Bor
Kohlenstoff
Stickstoff
Sauerstoff
Fluor
Neon
Natrium
Magnesium
Aluminium
Silizium
Phosphor
Schwefel
Chlor
Argon
Kalium
Kalzium
Scandium
Titan
Vanadium
Chrom
Mangan
Eisen
Kobalt
Nickel
Kupfer
Zink
Gallium
Germanium
Arsen
Selen
Brom
Krypton
Rubidium
Strontium
Yttrium
Zirkonium
Niob
Molybdén
Technetium
Ruthenium
Rhodium
Palladium
Silber
Kadmium
Indium
Zinn
Antimon
Tellur

Jod

Xenon
Céasium

Elément
Hydrogeéne
Hélium
Lithium
Béryllium
Bore
Carbone
Azote
Oxygéne
Fluor
Néon
Sodium
Magnésium
Aluminium
Silicium
Phosphore
Soufre
Chlore
Argon
Potassium
Calcium
Scandium
Titane
Vanadium
Chrome
Manganése
Fer

Cobalt
Nickel
Cuivre
Zinc
Gallium
Germanium
Arsenic
Sélénium
Brome
Krypton
Rubidium
Strontium
Yttrium
Zirconium
Niobium
Molybdéne
Technétium
Ruthénium
Rhodium
Palladium
Argent
Cadmium
Indium
Etain
Antimoine
Tellure
Iode
Xénon
Césium

56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
34
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109

Element
Barium
Lanthan
Cer
Praseodym
Neodym
Promethium
Samarium
Europium
Gadolinium
Terbium
Dysprosium
Holmium
Erbium
Thulium
Ytterbium
Lutetium
Hafnium
Tantal
Wolfram
Rhenium
Osmium
Iridium
Platin

Gold
Quecksilber
Thallium
Blei

Bismut
Polonium
Astat
Radon
Francium
Radium
Actinium
Thorium
Protactinium
Uran
Neptunium
Plutonium
Americium
Curium
Berkelium
Californium
Einsteinium
Fermium
Mendelevium
Nobelium
Lawrencium

Rutherfordium

Dubnium
Seaborgium
Bohrium
Hassium
Meitnerium

Elément
Baryum
Lanthane
Cérium
Praséodyme
Néodyme
Prométhium
Samarium
Europium
Gadolinium
Terbium
Dysprosium
Holmium
Erbium
Thulium
Ytterbium
Lutécium
Hafnium
Tantale
Tungsténe
Rhénium
Osmium
Iridium
Platine

Or

Mercure
Thallium
Plomb
Bismuth
Polonium
Astate
Radon
Francium
Radium
Actinium
Thorium
Protactinium
Uranium
Neptunium
Plutonium
Américium
Curium
Berkélium
Californium
Einsteinium
Fermium
Mendélévium
Nobélium
Lawrencium
Rutherfordium
Dubnium
Seaborgium
Bohrium
Hassium
Meitnérium



