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Zeit: 135 min    Hilfsmittel: eigener Taschenrechner, eigenes Tafelwerk
Aufgabe 1: Der Mordfall Litwinenko (46 BE)
wichtige Formeln und Größen: A=N  |   m(t) = m0 e-  t  |   ln 2 / T1/2
N/ NA = m / M  …  NA .. Avogadrozahl 6,023 * 1023 ; M … molare Masse in g
Massen : mPo = 209,982876 u ; mPb= 205,974468 u ; m=4,002603 u
Atomare Masseneinheit 1u = 1,660539 * 10-27 kg
Material 1: Der Sachverhalt
Anfang November 2006 wurde der russische Dissident Alexander Litwinenko in ein Londoner Krankenhaus gebracht. Er litt , wie die Untersuchungen ergaben, an der Strahlenkrankheit. Drei Wochen später starb Litwinenko daran. Die gerichtliche Untersuchung stellte eine Kontamination mit Po-210 (Halbwertszeit 138 d, Alphastrahler) fest, ihm wurde das Polonium in den Tee gemischt. Zwei Mitarbeiter des russischen Geheimdienstes FSB werden dringend der Tat verdächtigt, können allerdings nicht der britischen Justiz zugeführt werden, da sie sich nach Rußland abgesetzt haben.
Material 2: Hier eine Zusammenfassung des Untersuchungsberichts:
Ebenfalls im Rahmen der unabhängigen Untersuchung wurden Beweise präsentiert, dass sich Andrei Lugowoi vom 25. bis 28. Oktober 2006 in London aufhielt, um sich mit Alexander Litwinenko zu treffen und dabei wieder eine radioaktive Spur an seinen Aufenthaltsorten hinterließ. In dem Flugzeug, das er für den Hin- und Rückflug benutzte, wurde an den von ihm benutzten Sitzen und in der Nähe befindlichen Gepäckablage radioaktive Strahlung in der Höhe von bis zu 15 Becquerel gemessen. Im Hotel Sheraton, in dem er die ganze Zeit wohnte, wurden an verschiedenen Orten vor und in seinem Zimmer und besonders im Bad sehr hohe Werte gemessen, die höchsten davon an der Tür zu seinem Zimmer und im Abfalleimer im Bad mit jeweils 30.000 Becquerel. Die höchsten Werte jedoch wurden an zwei Handtüchern im Wäscheraum des Hotels gemessen – jeweils 130.000 und 17 Millionen Becquerel. Das verwendete Polonium hatte einen Wert von 6 Millionen Euro  bzw. 10 Millionen US-Dollar. Der Anwalt von Scotland Yard, Richard Howell, argumentierte in seinem Abschlussplädoyer bei der unabhängigen Untersuchung, dass Lugowoi offensichtlich das Polonium in seinem Hotelzimmer verschüttet habe. (Quelle: Wikipedia)
Material 3: Boulevardpresse
Zur Zeit des Mordfalls war in einer Zeitschrift zu lesen: „Da die Zerfallsrate
von Polonium-210 sehr hoch ist, ist auch die Strahlenintensität sehr hoch. Um
die tödliche  Dosis zu erzeugen, sind gerade einmal ein 0,1 Millionstel
eines Gramms notwendig, eine Giftmenge von der Größe eines
Stecknadelkopfes. 

Material 4:  Fakten
Bei der Aufnahme von Po-210 in den Körper ist bereits eine Aktivität von
1,5 · 107 Bq tödlich.


Material 5:
Um Po-210 künstlich zu erzeugen, setzt man das stabile Isotop Bi-209 für kurze Zeit Neutronenstrahlung aus. Es entsteht ein Zwischenprodukt, das nach einem β–-Zerfall mit einer Halbwertszeit von 5,0 Tagen zu Po-210 wird. 
Aufgaben:
1.1. Polonium ist ein Alphastrahler. Geben Sie die Zerfallsgleichung an.
1.2. Berechnen Sie die bei einem Zerfall freiwerdende Gesamtenergie.
1.3. Ermitteln Sie aus der im Untersuchungsbericht angegebenen höchsten Aktivität die Masse des dort gefundenen Poloniums unter der Annahme, dass Po-210  in nichtstrahlende Isotope zerfällt.
1.4. Geben Sie einen Grund dafür an, dass das Hantieren mit dem Polonium für den Mörder relativ ungefährlich war.
1.5. Wir nehmen an, dass dem Opfer 1 Gramm Polonium verabreicht wurden. Berechnen Sie die Aktivität dieser Polonium-Menge.. Wie lange konnte diese Probe (1g) aufbewahrt werden, damit sie ihre tödliche Wirkung (siehe Material 4) noch entfalten konnte? Berechnen Sie dies unter Benutzung der Halbwertszeit. 
[image: Bildergebnis fÃ¼r WÃ¼rfelzucker]1.6. Polonium hat eine Dichte von 9,3 g/cm3. Kann man die angenommene Masse von 1 Gramm überhaupt unbemerkt in einer Teekanne auflösen? Schätzen Sie das ab, indem Sie mit einem Stück Würfelzucker vergleichen.
1.7. Die tödliche Dosis liegt aber wesentlich niedriger als hier angenommen (siehe Material 4.) Stimmt diese Angabe mit der im Material 3 genannten Masse überein? Zeigen Sie diese durch eine Rechnung.
1.8. Polonium ist ein Element, das nicht natürlich vorkommt. Es wird künstlich erzeugt (siehe Material 5). Geben Sie die Zerfallsgleichung für den Beta-Zerfall.

1.9. In einer Skizze soll qualitativ die Polonium-Konzentration in einer Bismut-Probe
in Abhängigkeit von der Zeit (in Tagen) nach dem Neutronenbeschuss
dargestellt werden. Wählen Sie die geeignete Skizze (durch Ankreuzen) und begründen Sie
Ihre Wahl.
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Aufgabe 2:  Spule als Positionsmelder (24 BE)
Die Industrie strebt nach weitgehend automatisierten Arbeitsvorgängen. Um die zu verarbeitenden Teile sicher positionieren zu können, werden verschiedene Sensoren eingesetzt. Wir werden die Brauchbarkeit einer Spule als Lagesensor untersuchen.
Versuch: 
In eine gegebene Spule wird kontinuierlich ein Eisenkern eingeschoben. Dabei wird die Veränderung der Induktivität L der Spule in Abhängigkeit von der Eintauchtiefe s des Eisenkerns  (mit einem LCR- Messgerät) erfasst. Wiederholen Sie diese Versuchsreihe l und erfassen Sie dabei jeweils die zur Eintauchtiefe gehörige Induktivität in einer Tabelle.
Aufgaben:
2.1. Stellen Sie die die Induktivität über der Eintauchtiefe in einem Diagramm grafisch dar.
2.2. Die gemessenen Werte decken sich  wahrscheinlich nicht  vollkommen, wie man eigentlich erwarten müsste. Geben Sie dafür eine mögliche Erklärung.
2.3. Diese Anordnung soll eingesetzt werden, um ein metallisches Bauteil auf einem Förderband zu positionieren. Begründen Sie kurz, welche Genauigkeit Sie anhand ihrer Messung dabei erwarten würden. Erläutern Sie eine weitere Möglichkeit einer genauen Positionsbestimmung.
Erreichbare BE : 70
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