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2 Röntgenstrahlung

1. Mit welcher Anodenspannung UIV) wird eine Röntgenröhre betrieben, deren

Grenzwellenlänge \min : 62W^l beträgt?

(A) Ue: 100(kY)

(B) Ue - 20(kv)
(c) ue - 5oo(v)

Info: h : 6,63 . 10-34lJsl,c- 3 . 10t[?],e : L,6 . 10-1e[C * As]

2. Die Grundzustandsenergie des Wasserstoffatoms beträgt Et : -13,6[e7]. Die
Energie des zweiten (n :3) angeregten elektronischen Zustands beträgt dann

(A) Ez - - 1, slevl
(B) Ez - -3, alev)

(C) Ez - -27,21eV)

3. Die beim Ko - tJbergang im Molybdänatom (Z _ 42) emitierte Lichtwel-
le besitzt die Wellenlänge ,\ :? (h . c - LZaAleV . ,*)). Benützen Sie zur
Abschätzung die effektive Kernladung (Z - 1)".

(A) ) - 0,L82lnml
(B) Ä - L2t,,6lnml

(C) ) - 72,3W^)

4. Das Pauli-Prinzip besagt:

(A) Zwei Elektronen in einem Atomorbital müssen sich in mindestens einer der
vier Quantenzahlen eines Elektrons unterscheiden.

(B) Je zwei Elektronen eines Atoms müssen 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 beträgt beim Wasserstoff - Atom 52,9k/nü. Der Radius

des ersten (n:2) angeregtenZustands beffägt dann

(A) rr : 0, 1058 (n*)
(B) ra - 73,36(p*)
(C) ru - ?LL,A(y*)

6. Die Massenbelegung von Blei beträgt (p ' *" : 2,0341kg l*'l). Dies entspricht

einem Absorptionskoeffi zienten pL p6 y on Blei von

(A)p-56,51cm-r1
(B) p - O,L8lmml

(C) tr - 0,50[rn'lks)

wobei p dieMassendichte und p gemäss dem Lambert'schen Absorptionsgesetz

den Absorptionsko effizient bezeichnet

3 Radioaktivität

1. Die atoma^re Masseneinheit entspricht

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

(B) Der Masse eines Protons

(C) LlLz der Masse eines isolierten 12C - Atoms im Grundzustand.

2. DieAktivität A(t) eines radioaktiven Präparates beträgt zumZeitpunkt ts gerade

A(tü - 10as-1. Wieviele Kerne lü(to) sind zu diesem Zeitpunkt vorhanden,

wenn die Halbwertszeit des Präparats \p - 1, 917[h]beträgt?

(A) Iü(to) : 9,96 ' 107

(B) N(to) : 0,69 ' 106

(C) ,^\I(to) : 1,33 . 104



3. Cäsium t37 g , zerfalltmit einer Halbwertszeit von frf 
^ ^22P],11 

Barium 137 Ba'

das im ersten angeregten Kernzustand mit En:z: ö,aazlMevlensteht' Durch

Emission eines 1 - Quants geht 737 goin den Kerngrundzustand über' Die Wel-

lenlänge des emittierten'y - Quants beträgt dann

(A))-35,ßW*)
(B) Ä :1,87W1
(C) ) - 0,82llnml

4.DieReichweitevona-TeilchenderEnergieEl,in:\lMeV]inLuftbeträgt
Rr,uft : zlcrn).wie groß ist ihre Reichwei 

" 
i, wätr er? ()7,y, - L,zglmg I "*31)

(A) Rwo,ser :0,023[rn]

(B) Rworser :231P'ml

(C) Rwo"ser :23lmm)

5.DasSpektrumeinesp_-Zerta||sistkontinuierlich,weil

(A) die Elektronen nicht aus dem Kern sondern aus der Elektronenhü,e emittiert

werden

(B) neben den Elektronen beim zerta.fiauch noch Anti-Neutrinos entstehen und

die Bindungsenergie des Erektrons im Nukreon statistisch auf beide Teilchen

verteilt wird.

(c) Die ninoungrenergie beim zertafi eines Neutrons im Kern statistisch auf

Elektron und Proton verteilt wird'

6. Ein Knochen mit einem Kohlenstoffgehalt Yofr lrls : 0'25lkg] besitzt eine ß -

. zertallsrate von 500 zerfdllenpro Miiute. wiealt ist der Knochen wennberück-

sichtigt wird, dass ein lebendär Organismus eine C14 Zä1yate von L5 Zetfalle

pro Minure und Gramm Biosubstari aufweist? (trp(C'n) :5730Jahre)

(A)t:16700Jahre
(B) t:1969,07Jahre
(C) t : !,67' 106 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. Tritrt ein Lichtstrahl senkrecht auf eine Fläche 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 Wellenläinge Ä : 589[nrn].In einem Nicol - Prisma
wird er in ordentlichen und ausserordentlichen Strahl gebrochen. Die zugehöri-
gen Brechungsindizes betragen flo : 1,6584, rlao : L,4864. Dann beträgt die
Wellenlänge des ausserordentlichen Strahls im Prisma

(A) )o, - 396, 26lnm)

(B) ),, :875,501nm)

(C) )o, : 355, L6[nm]

4" T.rlrknlar polarisiertes Licht kann erzeugt werden wenn

(A) ein linear polarisierter monochromatischer Lichtstrahl einen optisch zwei-
achsigen Kristall, z. B. Glimmer, mit einer Dicke d: \12 durchdringt.

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

(C) ein linear polarisierter monochromatischer Lichtstrahl einen optisch zwei-
achsigen Kristall, z. B. Glimmer, mit einer Dicke d : Al4 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 für die
rechtszirkulare und die linkszirkulare Teilwelle

(B) proportional zum unterschied der optischen wöglängen nt. d, ,i : l,r ftir
die rechtszirkulare und die linkszirkulare Teilwelle

(C) proportional zur Vakuum - Wellenlänge des polarisierten Lichts

6. Durchdringt eine Lichtwelle einen Absorber der Normdicke r,?, so gilt für die
lntensität des austretenden Lichts

(/t) J(r") - J(r - 0) exp( prn)
(B) J(r") - J(r - 0) exp( -L^)
(C) tog (ffi) - rog(e) ' F'rn
wobei rrnt p der Absorptionskoeffizientbezeichnet wird

7. Fär den Zusammenhang zwischen Elliptizität O und Zirkulardichroismus Ae
gilt

(A) O x (Ae)2

(B) o x (Ae)

(C) O x (Ae)-l

5 Uv-Vls-Spektroskopie

1. Das Spin-Verbot bei optischen übergängen besagt, dass

(A) der Gesamtspin 
^9 

darf sich nur um A^g : t1 ändern
(B) es sind nur Übergänge zwischen Singulett und Tiplett-Zusränden möglich
(c) der Gesamtspin darf sich beim übergang nicht äindern



2. Das Franck-Condon prinzip besagt:

(A) Übergänge zwischen elektronischen Anregungszuständen finden immer zwi-
schen gleichen Schwingungszuständen statt

(B) B.ei elektronischen ubergängen ändern sich Bindungsbstände nicht, d. h. der

(c)

,vvueursv auwllL,
ubergang erfolgt senkrecht im Energie - Abstand - biagramm a?l)
Elektronische Übergänge fi nden nur zwischen schwingungsgrundzuständen
statt

3. Als Stokes Shift bezeichnet man

(A) eine Rotverschiebung der Emissionslinie gegenüber der Absorptionslinie
(B) eine Blauverschiebung der Emissionslinie gegenüber der Absorptionslinie
(c) eine Rotverschiebung der Absorptionslinie gegenüber der Emissionslinie

4. AIs Extinktion e bezeichnet man

(A) e _ros(p)

(B)e : (+)
(C) e :tos(f)
yt* mit /(r), 'Is die am ort r austretende bzw. die einfallende Lichtintensität
bezeichnet ist.

6 Fourier-Thansformation

1. Ein Leistungssignal ist

(A) ein zeitlich begrenztes signal mit unendlicher signalleistung
(B) ein zatlichunbegrenztes signar mit unendricher signarenergie
(C) ein zeitlich begrenztes s ignal mit verschwindender signalleistung

2. Eine Fourier-Reihe sei gegeben durch

r(t) - ff +ip- cos(&o6r) * 06 sin(k ,ot)l
k:1

Als Amplitudenspektrum bezeichnet man dann den Ausdruck(A.)h:\m



(B) Ax - exp a2u + bl

(c) ön: - arcta" (*)
3. Für eine kontinuierliche Funktio" f (t) ergibt sich ihre Fourier - Transformierte

F(w) zu

(A) r(cu) : JI" r(t) exp( -i,wt)dt
(B) r'(ar) - * Ii*"1t1exp(i,ut)dt
(C) r(ar) - r(t) exp(iwt)

4. DieFourier- Transformierte ^F,(ar) einerRelaxatorfunktion f (t) : a(t - 0) exp(-d.
t), t> 0ärgibtsich

(A) r(ar) - "('Fo) 'i,
(B) .F'(ar) - a(t - 0) . 

"-iwt
(C)r'(ar) :W
wenn i - fiist

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

(A) P,: * ff l*r(t)ldt _DL_* le*|,

(B) P,: h ff l*(tlldt -DL_* leul

(c) p ,- + ff, l*r(t)ldt - »n_* ls1,l2 expiwst

7 NMR-Spektroskopie

1. Das Drehmoment auf das durch einen elekronischen Kreisstrom hervorgerufene
magnetische Moment m in einem lokalen magnetischen Feld der Kraftflussdich-
teB."yy berechnet sich zu

(A) T: m xBdf
(B) T - m.Bo
(C)T:rxrnB."ff



2' Giltobige Beziehung auch für eine makroskopische Magnetisierung M : Dr mein einem magnetischen Ferd der Kraftflussdichte B
(A) ja

(B) nein

(C) weiß nicht

3' In der Empf?ingerspule eines NMR Spektrometers werden Induktionsspannun-
gen hervorgerufen durch

(A) konstante magnetische Flüße O
(B) homogene stationäre Magnetfelder
(C) zeitlich veränderliche magnetische Flüsse

4' Die Differentialgleichung eines elektrischen S chwingkreises entspricht
(A) der B ewegungsgleichung eines ungedämpften harmonischen oszillators
(B) der Bewegungsgleichung eines Relaxators
(c) einer Kombination aus oszillator- und Relaxatorgleichung

5' Für die Eigenfrequenz u0 eines freien elektrischen schwingkreises gilt
(A) aro - L.C
(B) a,o - {L

(C)aro : \E
6' Die zeemanEnergie eines magnetischen Moments m : lrin wechselwirkung

mit einem magnetischen Ferd der Kraftflussdichte B beträgt
(A) Ez: -m X B
(B) Ez: -m .B
(c) Ez: -vFB

7 . Die Larmor-Frequenz u1hängt ab

(A) von der stärke des Ferdes B und der An des Kerns (7)
(B) nur von der Stärke des Feldes B
(C) vom Quadrat der Stäirke des Feldes B2


