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-2 Rontgenstrahlung

1. Mit welcher Anodenspannung U[V] wird eine Rontgenrohre betrieben, deren
Grenzwellenldnge \,,;, = 62[pm] betrigt?

(A) Uyg = 100(kV)
(B) Uy = 20(kV)
(C) Uy = 500(V)
Info: b = 6,63 - 10734[Js],c = 3 - 10°[2],e = 1,6 - 107*[C = As]

2. Die Grundzustandsenergie des Wasserstoffatoms betrégt £y = —13, 6[eV]. Die
Energie des zweiten (n = 3) angeregten elektronischen Zustands betréigt dann
(A) By = —1,5[eV]

(B) Ey = —3, 4[eV]
(C) By = —27,2[eV]

3. Die beim K, - Ubergang im Molybdidnatom (Z = 42) emitierte Lichtwel-
le besitzt die Wellenlédnge A =? (h - ¢ = 1240[eV - nm]). Beniitzen Sie zur
Abschitzung die effektive Kernladung (Z — 1)e.

(A) A = 0,182[nm]
(B) A = 121, 6[nm]
(C) A =T72,3[pm]
4. Das Pauli-Prinzip besagt:
(A) Zwei Elektronen in einem Atomorbital miissen sich in mindestens einer der
vier Quantenzahlen eines Elektrons unterscheiden.

(B) Je zwei Elektronen eines Atoms miissen sich in ihrer Spin-Quantenzahl un-
terscheiden.

(C) Alle Elektronen eines Atoms befinden sich im Gleichgewicht im elektroni-
schen Grundzustand




5. Der Bohr’sche Radius betrigt beim Wasserstoff - Atom 52, 9[pm]. Der Radius
des ersten (n = 2) angeregten Zustands betrégt dann

(A) rg = 0,1058(nm)
(B) ry = 73,36(pm)
(C) ry = 211, 6(pm)

6. Die Massenbelegung von Blei betrigt (p - z. = 2,034[kg/m?]). Dies entspricht
einem Absorptionskoeffizienten ypy von Blei von

(A) p = 56,5[cm™]
(B) u = 0,18[mm]
(C) 1 = 0,50[m?/kg]

wobei p die Massendichte und ¢ gemédss dem Lambert’schen Absorptionsgesetz
den Absorptionskoeffizient bezeichnet

3 Radioaktivitiit

1. Die atomare Masseneinheit entspricht

(A) 1/16 der Masse eines Sauerstoff - Atoms
(B) Der Masse eines Protons

(C) 1/12 der Masse eines isolierten 19C - Atoms im Grundzustand.

2. Die Aktivitit A(t) eines radioaktiven Préparates betrdgt zum Zeitpunkt ¢, gerade

A(tg) = 10%*s7!. Wieviele Kerne N(t;) sind zu diesem Zeitpunkt vorhanden,
wenn die Halbwertszeit des Préparats ¢/, = 1,917 [h] betrigt?

(A) N(to) = 9,96 - 107
B) N(to) = 0,69 - 10°
(C) N(to) = 1,33 - 10



3. Cisium 137C's zerfillt mit einer Halbwertszeit von t/2 = 30[a] in Barium 137 Ba,
das im ersten angeregten Kernzustand mit E,—2 = 0, 662[M eV ensteht. Durch
Emission eines -y - Quants geht '*"Ba in den Kerngrundzustand iiber. Die Wel-

lenlinge des emittierten 7y - Quants betrdgt dann
(A) X = 35, 43[pm)

(B) A = 1,87[pm)]

(C) A = 0,821[nm]

4. Die Reichweite von « - Teilchen der Energie Erin = 5[MeV] in Luft betragt
Rpust = 3[cm). Wie grof ist ihre Reichweite in Wasser? (prust = 1, 29[mg/ em?))
(A) Rwasser = 0,023[m]

(B) Rwasser = 23[um]
(C) Rwasser = 23[mm]

5. Das Spektrum eines B— - Zerfalls ist kontinuierlich, weil

(A) die Elektronen nicht aus dem Kern sondern aus der Elektronenhiille emittiert

werden

(B) neben den Elektronen beim Zerfall auch noch Anti-Neutrinos entstehen und
die Bindungsenergie des Elektrons im Nukleon statistisch auf beide Teilchen

verteilt wird.
(C) Die Bindungsenergie beim Zerfall eines Neutrons im Kern statistisch auf
Elektron und Proton verteilt wird.

6. Ein Knochen mit einem Kohlenstoffgehalt von m¢ = 0, 25(kg] besitzt eine B -
Zerfallsrate von 500 Zerféllen pro Minute. Wie alt ist der Knochen wenn beriick-
sichtigt wird, dass ein lebender Organismus eine O Zshlrate von 15 Zerfélle
pro Minute und Gramm Biosubstanz aufweist? (t;2(C'*) = 5730J ahre)

(A) t = 16700 Jahre
(B) t = 1969, 07 Jahre
(C©)t=1,67" 108 Jahre



4 ORD- und CD-Spektroskopie

1. Dichroismus bezeichnet

(A) eine lineare Doppelbrechung

(B) die Drehung der Polarisationsebene von linear polarisiertem Licht in einem
Medium

(C) die unterschiedliche Absorption von ordentlichem und ausserordentlichem
Strahl in einem doppelbrechenden Medium

2. Trifft ein Lichtstrahl senkrecht auf eine Fliche eines Kalkspatkristalls, so gilt
(A) der Strahl durchdringt den Kristall ungebrochen

(B) der Strahl wird in zwei senkrecht zueinander linear polarisierte Strahlen auf-
gespalten

(C) der einfallende Strahl wird einfach gebrochen und ist zirkular polarisiert
3. Ein Lichtstrahl besitze die Wellenlénge A = 589[nm]. In einem Nicol - Prisma

wird er in ordentlichen und ausserordentlichen Strahl gebrochen. Die zugeh6ri-

gen Brechungsindizes betragen n, = 1,6584,n,, = 1,4864. Dann betrigt die
Wellenlédnge des ausserordentlichen Strahls im Prisma

(A) Ago = 396, 26[nm] -
(B) Ago = 875, 50[nm)
(C) Aao = 355,16[nm)]
4. Zrirkular polarisiertes Licht kann erzeugt werden wenn
(A) ein linear polarisierter monochromatischer Lichtstrahl einen optisch zwei-

achsigen Kristall, z. B. Glimmer, mit einer Dicke d = /2 durchdringt.

(B) ein linear polarisierter monochromatischer Lichtstrahl einen optisch einach-
sigen Kristall, z. B. Kalkspat, mit einer Dicke d = A durchdringt.

(C) ein linear polarisierter monochromatischer Lichtstrahl einen optisch zwei-
achsigen Kristall, z. B. Glimmer, mit einer Dicke d = \/4 durchdringt.



5. Die molare Drehung der Polarisiationsebene beim Durchtritt einer linear polari-
sierten Welle durch ein optisch aktives Medium ist

(A) proportional zum Unterschied der Ausbreitungsgeschwindigkeiten fiir die
rechtszirkulare und die linkszirkulare Teilwelle

(B) proportional zum Unterschied der optischen Wegldngen n; - d, i = [, r fiir
die rechtszirkulare und die linkszirkulare Teilwelle

(C) proportional zur Vakuum - Wellenlidnge des polarisierten Lichts

6. Durchdringt eine Lichtwelle einen Absorber der Normdicke Zn, SO gilt fiir die
Intensitdt des austretenden Lichts

(A) J(zn) = J(z = 0) exp(uz,)
(B) J(zn) = J(z = 0) exp(—£)
(©) log (H2=5) = log(e) - -z
wobei mit 1 der Absorptionskoeffizient bezeichnet wird

7. Fir den Zusammenhang zwischen Elliptizitit © und Zirkulardichroismus Ae
gilt
(A) © o (Ae)?
(B) © x (Ae¢)
(C) © x (Ae)™!

S UV-VIS-Spektroskopie

1. Das Spin-Verbot bei optischen Ubergiingen besagt, dass
(A) der Gesamtspin S darf sich nur um AS = +1 sindern

(B) es sind nur Uberginge zwischen Singulett und Triplett-Zustinden moglich
(C) der Gesamtspin darf sich beim Ubergang nicht dndern



2. Das Franck-Condon Prinzip besagt:
(A) Ubergiinge zwischen elektronischen Anregungszustiinden finden immer zwi-
schen gleichen Schwingungszustinden statt

(B) Bei elektronischen Ubergéingen dndern sich Bindungsbstinde nicht, d. h. der
Ubergang erfolgt senkrecht im Energie - Abstand - Diagramm E(r)

(C) Elektronische Ubergéinge finden nur zwischen Schwingungsgrundzustinden
statt

3. Als Stokes Shift bezeichnet man
(A) eine Rotverschiebung der Emissionslinie gegeniiber der Absorptionslinie
(B) eine Blauverschiebung der Emissionslinie gegeniiber der Absorptionslinie

(C) eine Rotverschiebung der Absorptionslinie gegeniiber der Emissionslinie
4. Als Extinktion € bezeichnet man

(A) e =log (%09)

- (1)

(C) e =log (&)

wenn mit I(z), Iy die am Ort z austretende bzw. die einfallende Lichtintensitit

bezeichnet ist.

6 Fourier-Transformation
1. Ein Leistungssignal ist -

(A) ein zeitlich begrenztes Signal mit unendlicher Signalleistung
(B) ein zeitlich unbegrenztes Signal mit unendlicher Signalenergie
(C) ein zeitlich begrenztes Signal mit verschwindender Signalleistung

2. Eine Fourier-Reihe sei gegeben durch

2(t) = %Q + Z[ak cos(kwot) + by, sin(kwot)]
k=1

Als Amplitudenspektrum bezeichnet man dann den Ausdruck

(A) Ay = /@ + 57



(B) Ay = expa? + b?
(C) ¢, = —arctan (3&)
3. Fiir eine kontinuierliche Funktion f(t) ergibt sich ihre Fourier - Transformlerte
F(w) zu
(A) F(w) = f°° z(t) exp(—iwt)dt
(B) F(w) = 5; 2o, x(t) exp(iwt)dt
(C) F(w) =z(t )exp(iwt)
4. Die Fourier - Transformierte F'(w) einer Relaxatorfunktion f(t) = a(t = 0) exp(—4-
t), t > 0 ergibt sich
(A) F(w) = 2= 4
(B) F(w) =a(t =0) - e™*
©) Fw) =557

d+iw
wenn ¢ = /—1 ist

5. Das Theorem von Parseval fiir Leistungssignale besagt fiir die mittlere Signal-
leistung P:

(A) Pi= £ [ 22(®)ldt = 2, leil?
B) P =4 [7 le(®)ldt = %2, ekl
© P =4 [ [2(t)|dt = 52, lexf? exp iwot

7 NMR-Spektroskopie

1. Das Drehmoment auf das durch einen elektronischen Kreisstrom hervorgerufene

magnetische Moment m in einem lokalen magnetischen Feld der Kraftflussdich-
te Bsy berechnet sich zu

(A) T =m X Beff
B) T =m - B
(O T =r xmB,y




2. Gilt obige Be21ehung auch fiir eine makroskopische Ma
in einem magnetischen Feld der Kraftflussdichte B

(A) ja
(B) nein
(C) weiB nicht

gnetisierung M = . m;

| 3. In der Empfiingerspule eines NMR S

pektrometers werden Induktionsspannun-
gen hervorgerufen durch

(A) konstante magnetische Fliife &
(B) homogene stationire Magnetfelder

(C) zeitlich verinderliche magnetische Fliisse
4. Die Differentialgleichung eines elektrischen Schwingkreises entspricht
(A) der Bewegungsgleichung eines ungeddmpften harmonischen Oszillators

(B) der Bewegungsgleichung eines Relaxators

(C) einer Kombination aus Oszillator- und Relaxatorgleichung

5. Fiir die Eigenfrequenz wy eines freien elektrischen Schwingkreises gilt
(A) wy = L C
B) wp = 2 L

© w=1/2s

6. Die Zeeman Energie eines magnetischen Moments m =
mit einem magnetischen Feld der Kraftflussdichte B betr:

(A) Ez=-m x B
B)Ez;=-m-B
C) Ez=—-vm-B

7. Die Larmor-Frequenz w;, héngt ab

7I in Wechselwirkung
agt

(A) von der Stirke des Feldes B und der Art des Kerns (vy)
(B) nur von der Stirke des Feldes B

(C) vom Quadrat der Stiirke des Feldes B2



