© RAABE 2020

Atom- und Kernphysik

Kernphysik am CERN — Tests auf Abiturniveau
Ein Beitrag von Anna Heidenblut
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Das Kernforschungszentrum der Europdisciid¥rganisation fur Kernforschung CERN in Genf bt
mit dem groRten Beschle ing der Welt@icht nur auf Wissenschaftler, sondern auch auf
Schiilerinnen und Schiilg inati ier werden zwei Klausuren auf Abiturniveau
vorgestellt, deren Aud en Experimenten des Kernforschungszentrums
beschaftigen.
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-13
nterrichtsstunden

Physikalische Vorgange und technische Gerdte beschreiben, physi-

kalische Arbeitsweisen reflektieren, funktionale Zusammenhdnge

zwischen physikalischen GroRen verbal beschreiben und physikali-

sche Formeln erldutern, Mathematisieren von Problemstellungen

Them reiche:  Elektrodynamik, Teilchenbeschleuniger, Zyklotron, Standardmo-
dell der Elementarteilchenphysik, Relativitatstheorie, Relativisti-
sche Masse, Zeitdilatation, Langenkontraktion
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Hintergrundinformationen

Am Kernforschungszentrum der Europdischen Organisation fiir Kernforschung, das wie
sation selbst meist kurz als ,CERN” bezeichnet wird, wird Grundlagenforschung mith
schiedenen Teilchenbeschleunigern betrieben. Im gréten Teilchenbeschleuniger
Large Hadron Collider (LHC), der einen Umfang von 27 km hat und etwa 100 m
liegt, werden bei Kollisionen von Protonen bzw. Blei-lonen die Bedingungen des friihen
nachgestellt und untersucht.

Hinweise zur Methodik und Didaktik

Voraussetzungen der Lerngruppe
Die hier vorgestellten Klausuren auf Abiturniveau prifen Kenntni
tionsweise von Zyklotrons, Teilchenphysik und Relativitat

Betrachtungsweise und eine qualitative Aussage Uber die A der Zyklotronfrequenz bei der
Beriicksichtigung relativistischer Effekte erwarte i ik wird das Standardmodell
der Materie mit allen Materie- und Austausch enumwandlungen sol-
werden die quantitative
Beschreibung von Zeitdilatation und Lapgenko rechnung der relativistischen
Masse verlangt.

Durchfiihrung
Die Klausuren M 1 bzw. M 2 ng von jeweils 180 Minuten. Eine der
Klausuren kann den Schiilerinnen u iilern vor der Leistungsstanderhebung als Ubungsklausur

zur Verfiigung gestellt werden.
Die flr die Bearbeitu
ben. Die Anzahl der do
verwendet.

Jede der hier vorgestellten dren glie@ert sich in drei Teilaufgaben, bei denen Informationen zu

stanten werden zu Beginn der Klausur angege-
astellen wurde zur Berechnung der Musterlésung

ind maximal zu erreichender Punktzahl wird den Schiilern die Bewertung
insatz als Ubungsklausur verringert eine Aushandigung der Musterldsung
ung der Aufgaben den zeitlichen Aufwand der Besprechung.

ent zur Notenermittlung und Ergebnisriickmeldung an die Schiler.
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Vom ersten Beschleuniger zum LHC

In dieser Aufgabe geht es um verschiedene Experimente am Forschungszentrum CERN in Genf.
Zur Bearbeitung der Aufgabe sollen die folgenden Werte benutzt werden:

Vakuumlichtgeschwindigkeit € =299.792.458 mis
Elementarladung e=1,602-10"C
Ruhemasse des Protons m, =1,672-107" kg

Teilaufgabe 1: Der erste Beschleuniger am CERN
Die Europadische Organisation fiir Kernforschung CERN (Conseil Européen
aire) betreibt in der Ndhe von Genf eine GroSforschungseinrichtung, in
beschleuniger die Struktur der Materie untersucht wird.

urlaR he Nuclé-

ilfe gro

betrug 2,25 m.

Prinzipskizze eines Zyklotrons

en Sie der auf 600 MeV beschleunigten Protonen in der Einheit Joule an.
zen Sie die obige Abbildung zu einer beschrifteten Prinzipskizze eines Zyklotrons in
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