1 Ionen en elektronen

1.1
De elementairlading

1a
De bovenste plaat is de + plaat. Het bolletje is dus negatief.

b
De kracht moet wat kleiner worden. De spanning tussen de platen moet wat kleiner


worden. Schuif S moet dus naar beneden. De spanning tussen S en P wordt dan kleiner.

c
De zwaartekracht naar beneden en de elektrische kracht naar boven.

d
Fz = m·g= 1,0·10-6·9,81 = 9,8·10-6 N.

e
Even groot. Dus ook 9,8·10-6 N.

q·U
Fel·d
9,81·10-6·1,0·10-2
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f
Fel = q·E =              q =            =                               = 4,9·10-10 C.

d
U
200


4
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2a
Het volume is       π·(0,010·10-3)3 = 4,2·10-15 m3. De dichtheid ρ = 0,016 kg/dm3 = 16


Kg/m3
3
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m = V·ρ = 4,2·10-15·16 = 6,7·10-14 kg.
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b
Fz = Fel = m·g = 6,7·10-14·9,81 = 6,6·10-13 N       q = 3,3·10-17 C.
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c
Fle = q· 1,0·106 = Fz        q = 6,6·10-19 C.
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1.2
Elektronen

3a
Van links naar rechts.

b
Van rechts naar links.

c

4a
Van links naar rechts.

b
Zie figuur hiernaast. Naar boven.

[image: image10.wmf]210
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c
Van rechts naar links.

d
Ook naar boven!

[image: image11.wmf]210
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e
Er worden blijkbaar negatief geladen deeltjes naar boven geduwd      er bewegen negatief geladen deeltjes.

1.3
Versnellen en afbuigen van geladen deeltjes

5a
Als het bolletje niet geladen is, gaat het naar de dichtstbijzijnde geladen plaat. Zodra het de plaat aanraakt krijgt het dezelfde lading als de plaat. Het wordt dan weer afgestoten.

b
Naar rechts dus.



q·U
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c
Arbeid = kracht· afstand. F·s. Er geldt Fel =                Fel·d = q·U


d

6a
Er wordt een bepaald aantal elektronen per seconde vrijgemaakt. Meer kunnen er per


seconde dus ook niet op de anode aankomen,

b
Door de temperatuur te verhogen of door het oppervlak te vergroten.

c
Omdat de negatieve deeltjes niet direct worden afgevoerd, komt er voor de
gloeikathode een negatieve “ladingswolk” te hangen. Deze verhindert het vrijmaken 
van nieuwe deeltjes.

d
Er worden alleen elektronen in de verhitte kathode vrijgemaakt. Er kunnen dus alleen
elektronen van links naar rechts bewegen.

7a
Van + naar - plaat. De negatieve deeltjes gaan naar beneden. De onderste plaat is dus +.

De veldlijnen lopen van beneden naar boven
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b
Met de rechterhandregel.F1 naar boven, I naar links! De magnetische 
veldlijnen lopen dus van achter naar voren.


E
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c
Fel = q·E . F1 = B·q·v       B·q·v = q·E       v =       .


B


U
20
E
1,0·103
[image: image18.wmf]27

13

[image: image19.wmf]27

12

[image: image20.wmf]27

13

[image: image21.wmf]28

13

[image: image22.wmf]27

13

d
Eerst E berekenen. E =       =            = 1,0·103 V/m.     v =       =              = 2,04·107 m/s

D
0,020
B
4,9·10-5
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      v = 2,0·107 m/s


q
v2
(2,04·107)2
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e
q·UAK = ½·m·v2            =         =                     = 1,73·1011 C/kg

m
2U
2·1200


q
q
1,6·10-19
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f
     = 1,73·1011       m =                      m =                 = 9,2·10-31 kg

m
1,73·1011
1,73·1011
g
2x zo groot.


U
300

[image: image33.png]56
7.9



[image: image34.emf]56


26




56

26

8a
E =       =                 = 25·103 V/m

d
1,2·10-2

E
 25·103
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b
v =       =                 = 7,1·107 m/s

B
3,5·10-4·
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c
q·UAK = ½·m·v2      UAK = 14 kV
9a
De focus knop.

b
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c
Door meer of minder elektronen door te laten.
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e
Per seconde is de afstand die de stip aflegt: 30·650·0,30 = 5850 m      5,9 km/s
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1.4
Lorentzkracht op bewegende 
geladen deeltjes.

[image: image41.emf]0
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10a
Veldlijnen naar voren. I van rechts 
naar links!!      met rechterhandregel: 
F1 werkt naar boven. Zie figuur

b
Het elektron wordt naar boven afgebogen. Zie figuur

c
De lorentzkracht staat loodrecht op de snelheid. De richting van de snelheid kan dus 
wel veranderen maar niet de grootte.

d
Het wordt een cirkelbaan.

11a



                                      B2 q∙r2 

  (l,7∙10-3)2∙l,6∙10-19∙ (2,8∙10-2)2
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c
Uit formule volgt:  m = 
 
= 
                                                   = 9,1∙10-31 kg

                                          2∙U
2∙200
1.5
Ionen

12a
Er ontstaan nieuwe elektronen in de buis uit de aanwezige moleculen.

b
Dan neemt het een elektron op en wordt weer een (neutraal) gasmolecuul.

13a
Als de positieve ionen uit S2 komen worden ze naar links afgebogen. De lorentzkracht 
werkt naar links, en de stroom I naar beneden (want het zijn nu positief geladen 
deeltjes). Met de rechterhandregel vinden we dat de magnetische veldlijnen uit het 
papier naar boven moeten komen.

b
Alle grootheden in de formule zijn bekend.

[image: image44.wmf]234
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.
(l,5∙10-2)2∙l,6∙10-19-(25,0∙10-2)2 
Invullen, m = 
                                                  = 9,38∙10-27 kg.


2∙120
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14a  
De elektronen gaan van links naar rechts.
  I gaat naar links. Magnetische veldlijnen 
recht naar achter. Rechterhandregel 
lorentzkracht naar beneden.

[image: image47.emf]226
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b
De ionen zijn positief en gaan naar links. 
I gaat naar links. De lorentzkracht op de 
ionen werkt dus ook naar beneden

15a
De ionen krijgen een steeds grotere snelheid. De frequentie van de wisselspanning blijft 
hetzelfde.

[image: image48.wmf]214
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b
Per versnelling krijgen ze 50 keV energie 
 er zijn 2,0∙106 : 50∙103 = 40 buisjes nodig 
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c
2,0 MeV = 2,0∙106∙l,6∙10-19 = 3,2∙10-13 J
1/2mv2 = 3,2∙10-13 
v = 2,0∙107 m/s.

2
Golven en deeltjes

2.1
Elektromagnetische golven

1a
Een toename van de veldsterkte

b
Evenlang als het duurt om met de lichtsnelheid van magneet naar waarnemer te gaan. 
Alle elektromagnetische golven breiden zich met de lichtsnelheid uit.

2.2
Het uitzenden van elektromagnetische golven

[image: image51.wmf]210
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2a
Bij 4000 K ligt het maximum bij 720 nm 
720∙10-9∙4000 = 2,9∙10-3 Km ( BINAS 7)

[image: image52.wmf]210
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b
950∙10-9∙T = 2,9∙10-3
T = 3,1∙103K
c
De totaal uitgezonden straling in W/m2 in dit golflengtegebied. 

[image: image53.wmf]206
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d
Tzon = 5800K
 λ max = 5,0∙10-7m

[image: image54.wmf]206
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Tmaan = 365K
  λ max = 7,9∙10-6m
2.3
Deeltjeskarakter van licht.

3
Het opvallende licht is blijkbaar in staat elektronen uit de elektroscoop los te maken.

4a
UAK ligt tussen -5 V en + 5 V

b
Dan is het aantal elektronen dat bij A aankomt even groot als het aantal dat er door de 
straling wordt vrijgemaakt.

c
I = 0,24∙10-6 A . Er stroomt per seconde dus 0,24∙10-6 C door het circuit het aantal 
elektronen bedraagt dan 0,24∙10-6/l,6∙10-19= 1,5∙1012 elektronen.


d
Er hangt een elektronenwolk voor K. Deze wolk is negatief en stuurt nieuwe 
uitgezonden elektronen weer terug de kathode in. 

e
Meer straling laten opvallen en/of de kathode een groter oppervlak geven.

[image: image55.emf]12
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5a
h = E/f. Eenheid van E = J; eenheid van f = 1/s 
 eenheid van h = J∙s
[image: image56.png]20

10

.
AN \ i
\ % ! L
\
oY ]
[ A
.
N
A i
EERRNNC B
p
RECW l
1. 2 !
N ~Jle
v
N
: | il
040 B0 o Ter G e Zeo

— ()



[image: image57.jpg]{g.v)
Y

n.y)

(n,2n)

12 —(pror)




b
Er geldt h∙f = Eu + Ekin = Eu + q∙Urem . Omdat de lijn recht is mag je dus ook schrijven: 
h∙Δf = q∙ΔUrem 
 twee punten invullen
  h = 6,6∙10-34 Js
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c
fg =5,15∙1014 Hz 

 f∙λ = c 
λ = 3,0∙108/5,15∙1014 = 5,8∙10-7 m

d
Eu = h∙fg = 6,6∙10-34∙5,15∙1014 = 3,4∙10-19 J = 2,1 eV

[image: image60.wmf]24
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e
Eu = 2,l eV
Rb
6a
Tussen 400 en 750 nm.

[image: image61.wmf]28
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b
f = c/ λ
fr = 3,0∙108/750∙10-9 = 4,0∙1014 Hz en fb1= c/ λ b1 = 3,0∙108/400∙10-9 =7,5∙1014
Hz.


Eb1 = h∙fbl = 6,63∙10-34∙7,5∙1014 = 5,0∙10-19 J.


Er = h∙fr = 6,63∙10-34∙4,0∙1014 = 2,7∙10-19 J
[image: image62.wmf]9
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c
leV = 1,6∙10-19 J 
Eb1 = 5,0∙10-19/l,6∙10-19 = 3,1 eV


Er = 2,7∙10-19/l,6∙10-19 = 1,7 eV

7a
0,42 eV want er is een remspanning van 0,42 V nodig om ze tegen te houden.


b
h∙f = Eu + Ekin = 1,94 + 0,42 = 2,36 eV

c
Als UAK = 1,2 V dan komen alle losgemaakte elektronen op de anode aan.

  0,40∙10-6
[image: image63.wmf]28
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d
Er ontdaan                   = 2,5∙1012 elektronen per s
 aantal fotonen 65∙2,5∙1012 =


1,6∙1014
  1,6∙10-19

e
0,42+ 1,1 =1,5 eV


f
Dan wordt de verzadigingsstroom groter, maar Urem blijft gelijk.


g
Een kleinere golflengte betekent een grotere frequentie. Urem zal dus groter zijn. Over de 
verzadigingsstroom kun je verder niets zeggen.
3
Atoomfysica
3.1
De gasontladingsbuis

 h∙c
6,6∙l0-34∙3,00∙108
1,63∙10-18
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1a
E = h∙f=
 = 
 = 1,63∙1018 J =_
= 10,2 eV_

  λ

  122∙10-9

1,6∙10-19

b
10,2 eV
[image: image68.jpg]



c
Ekin 
straling


d
Het geeft 10,2 eV af en houdt 1,5 eV   Ekin over.





h∙c
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e
Met E =
 bij λ = 103 nm hoort E = 12,1 eV




 λ

f
Het elektron met een Ekin van 12,1 eV geeft zijn energie af aan het atoom: deze komt in


een aangeslagen toestand van 12,1 eV, valt terug naar de grondtoestand en zendt hierbij


een foton uit van 12,1 eV

g
Bij λ = 656 nm hoort E = 1,9 eV.

1,9 eV is het verschil tussen 12,1 eV en 10,2 eV. Deze energie hoort bij λ = 656 nm.
[image: image71.jpg]snelheid




h
97,2 nm
  E = 12,7 eV
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36

486 nm
E = 2,5 eV
[image: image73.wmf]239
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1870 nm
E = 0,6eV
2,5 eV is het verschil tussen 12,7 en 10,2. 0,6 eV is het verschil tussen 12,7 en 12,1.

2a
Als het atoom direct terugvalt naar de grondtoestand wordt een foton van 12,1 eV 
uitgezonden. Anders wordt eerst een foton van 1,9 eV uitgezonden, gevolgd door een 
foton van 10,2 eV

[image: image74.wmf]239
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b
12,7 eV, want dan pas is de overgang 12,7
  12,1 eV mogelijk.



  -13,6

[image: image75.wmf]239
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[image: image76.emf]Ñ







c
Bijvoorbeeld n = 2
E2 =
= -3,4





4


Dit komt overeen met het niveau -3,4 + 13,6 = 10,2 eV uit het schema van fig 3-2.


d
Anders zou een atoom vanuit het niveau 10,2 eV weer energie van een elektron kunnen 
opnemen en in een hoger niveau terechtkomen.

[image: image77.wmf]218
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3a
6x. Zie figuur 

b
3,60 eV, want dan pas kan het naar 
2,1 eV terugvallen en een foton van 
1,5 eV uitzenden.

3.2
De massa van atomen

4a
Het zijn allemaal gehele getallen.


c
56∙l,67∙10-27 = 9,3∙10-26kg.


 1,0∙10-3

5a

= 6,0∙1023

1,67∙10-27


b
56 dus

c
18 gram ( 1mol O + 2 mol H)


d
18 gr water is 18 cm3 want de dichtheid is 1,0 g/cm3. Dit bevat 6,0∙1023 moleculen. Het 
volume van een molecuul is dus 3,0∙10-29 m3.
 πr3 = 3,0∙10-29
r = 1,9∙10-10 m.


e
1 mol ijzer is 56 gram. ρijzer = 7,9 gr/cm3 
V =
  = 7,1 cm3

in 7,1 cm3 zitten 6,0∙1023 atomen
volume van 1 atoom is


  7,1

                   = 1,18∙10-23 cm3 
 volume r3  = 1,18∙10-23
r = 1,4∙10-10 m

6,0∙1023
3


 1,0∙10-3

f
r = 1,4∙10-10 m
per mm
= 3,6∙106 



  2,81∙10-10
3.3
Het aantal elektronen van atomen.

B2∙q∙V2
6a

moet even groot blijven      q 2x zo groot       U ook 2x zo groot      24,4 kV

2U


b
Dan moet B2 2x zo klein      B moet √2 zo klein.       B = 0,085 T

7a
Z = 1
A = 1


b
Z = 26
A = 56       
 Fe

8a
De rest van het overblijvende ion wordt steeds positiever.


b
2 met grote bindingsenergie


8 met middelmatige bindingsenergie


1 met kleine bindingsenergie


c
klopt

9a
2
10
18
36


He
Ne
Ar
Kr


behalve Hg zijn dit de zogenaamde edelgassen


b
3,11,19,37


c
Een grote atoomstraal betekent een kleine ionisatie energie.
10

3.4
De afmetingen van de kern


He-atoom
4/37 πr3
ratoom3 _
10-10    3
11a
  =
   =

=
  = 1012:1

He-kern
4/3πrkern3
rkern3
10-14

m
6,7∙10-27

b
ρ = 
 =
p = 1,6∙1015kg/m3!!



V
4/3π(10-14)3
3.5
Nogmaals energieniveaus

12a
K-schil   2 elektronen


L-schil   8 elektronen


M-schil   1 elektron


b
Alle atomen behalve H


c
Vanaf neon


d
De M-schil is nog niet vol wanneer de N-schil al gevuld begint te worden.


e
Nummer 29, Cu (Koper)


f
Yb (nr 70)


g
8


h
Nummer 19, Kalium

13a
O heeft 6 elektronen in de buitenste schil. Samen met de 2 elektronen van waterstof 
maakt dit 8.


b
Samen 8 elektronen.


c
Bijvoorbeeld: LiF

3.6
Röntgenstraling

14a
Het elektron in de N-schil


b
0,04 keV


c
9,0 keV


d
9,0 - 0,95 = 8,0 keV


9,0 - 0,04 = 9,0 keV

9,0 - 0,0077 = 9,0 keV

daarna


0,95 - 0,04 = 0,90 keV

0,95 - 0,0077 = 0,90 keV

en


0,04 - 0,0077 = 0,04 keV

15a
λ1 = 136 pm
  λ2 = 152 pm


h∙c
 6,63∙10-34∙3,00∙108

E1 = 
  = 
 = 1,46∙10-15
9,1 keV


 λ
137∙10-12

Bij λ2 hoort 8,1 keV


b
De energieën van de uitgezonden fotonen komen precies overeen met het verschil 
tussen de energieniveaus.


c
λmin = 106 pm       E = 12 keV!

Deze energie is precies de Ekin van de elektronen,


d
De lijnen horen bij het atoom. De minimale λ hoort bij de elektronen.


e
Als de Ekin niet genoeg is om een elektron los te maken. De twee gegeven lijnen 
verdwijnen tegelijkertijd. Dit gebeurt op het moment dat de spanning kleiner wordt dan 
9,0 kV. Een K-elektron kan dan niet meer worden losgemaakt.
4
Kernfysica

4.1
De bouw van de kern.
1a
56 protonen en 30 elektronen


b,c
Het verschil tussen het aantal protonen en elektronen is even groot


d
26 protonen en 28 neutronen

2a
A = N + Z

b
A-Z

c
92 p + 146 n

d
Eén elektron.  p is een waterstofkern
e
  n
f
De massa ten opzichte van het proton is te verwaarlozen, en de lading is -1.

4.2
Radioactiviteit
3a
α-straling bestaat uit positieve deeltjes en β-straling bestaat uit negatieve deeltjes.

b
neutrale deeltjes of fotonen.


c
Door tegelijkertijd een elektrisch en een magnetisch veld aan te brengen kan men de 
elektrische kracht q∙E de lorentzkracht B∙q∙v laten opheffen. Het deeltje gaat dan 
rechtdoor. De snelheid volgt dan uit v = E/B.

4a
4∙l,67∙10-27 = 6,68∙10-27kg

b
½∙m∙v2 = 5,0∙106∙l,6∙1019
  v = 1,5∙107 m/s

c
De energie is 5,0 MeV = 5,0∙106∙l,6∙10-19 = 8,0∙10-13J .


h∙c
 h∙c
 6,63∙10-34∙3,0∙108

E=
λ = 
=
= 2,5∙10-13m

λ
 E
 8,0∙10-13J.

5a

  Rn


c
3,825 dag


d

 Rn
  Po + 
 He


e
Er ontstaat een andere stof en dus moeten er kernen veranderd zijn.


f
    Po
   At +   e

6a
½∙6,7∙10-27∙v2 = 4,2∙106∙1,6∙10-19 
   v = 1,4∙107 m/s


  h∙c
6,63∙10-34∙3,0∙108

b
E = 
 = 
= 3,2∙10-14 J = 0,20 MeV

   λ
6,1∙10-12
c

 U
Th
Pa
U
Th
Ra


α(4,18)
β(0,19)
β(2,32)
α(4,76)
 α(4,68)

Rn
Po
  Pb
 Bi
Po


α(4,79)
 α(5,49)
α(6,0)
β(0,65)
  β(3,3)

Pb
Bi
 T1
Pb


α(7,68)
β(0,03)
 α(5,0)
 β(1,8)
d
Alle energieën optellen 
51 MeV
4.3
Manieren om energierijke straling te registreren.

7a
Naar de draad

8a
Ze komen allemaal ongeveer even ver.


b
Meer kans op energie afgifte door ionisaties 
sporen worden korter.


c
Er zijn twee verschillende spoorlengtes. Er komen dus twee soorten α-deeltjes voor, elk 
met een eigen energie


d
De verhouding tussen de spoorlengtes is ongeveer 0,75 
 De energie bedraagt 0,75∙8,5 
= 6,4 MeV

9a
rechterhandregel 
 papier in.


b
De snelheid wordt steeds kleiner.


c
Beschouw het eerste stukje van de baan als een stuk cirkelboog. De straal hiervan is 
ongeveer 5,0 cm.

m∙v2
B∙q∙r
  1,2∙3,2∙10-19∙5,0∙10-2


d
B∙q∙v =                 v = 
 =                                     = 2,9∙106 m/s


  r

m
  4∙1,67∙10

10a
Veel minder condensatiedruppeltjes


b
Rechterhandregel 
  papier uit. (Zorg datje dit kunt)


c
Bij een klein ioniserend vermogen duurt het lang voor een deeltje zijn energie kwijt is.

4.4
Halveringstijd.

11a
Het massagetal is 224.
De massa van een kern is dus 224∙1,67∙10-27 = 3,74∙10-25 kg. 
In 1 mg zitten dus l∙10-6/3,74∙10-25 = 2,7∙1018

b
3,6 dag


c
Bijvoorbeeld: op 5,0 dag is de hoeveelheid 1,0∙1018. 3,6 dag later (8,8 dag) is de 
hoeveelheid nog 0,50∙1018

d
Op 23,0 dag is het 23,0/3,6 = 6,4 keer gehalveerd.  6 keer halveren, terug rekenen vanaf 
23,0 dag is 23,0 - 6∙3,6 = 1,4 dag. De hoeveelheid op 1,4 dag = 2,0∙1018 
 de 
hoeveelheid op 23,0 dag = 2,0∙1018/ 26 = 3,1∙1016.

 Sneller gaat het met N(t) = 2,7∙1018 ∙(0,5)6,4 = 3,2∙1016


e
N(t) = N(0)∙(½)(t/Th)
  2,7∙1018∙ (½)8,3/3,6 =   0,55∙1018

f
Met raaklijn 
   2,1∙1018 per dag 
2,7∙1012 per s.


12a
Vloeiende lijn,


b
Ongeveer 80 s


c
De lijn komt 2 hokjes lager te liggen.

d
Ja, ongeveer 65 s

4.5
Kunstmatige kernreacties
13a
Omdat het niet wordt afgestoten door de kern.

b
Op de plaats van de knik wordt de stikstofkern geraakt.

c
Het spoor naar links boven is de B-kern en het spoor naar rechts het uitgezonden α-
deeltje
d
Van links onder.


14a     Be +   He
  C +    n

b
(p, γ):
 Al +   p
 Si +  γ


(p, α): 
 Al + p 
Mg+ He 


(n, α):
 Al +  n
Na +   He 


(n, p):
 Al +  n
Mg +  H



(n, γ):
 Al +  n
Al + γ


(n, 2n):
 Al +   n 
  Al + 2∙  n  
c
Zie figuur.

d
 H + γ
    n +  H

15a
226,02541 u
b
222,01757 u +  4,00260  u = 226,02017 u

c
∆m = 0,00524 u = 0,00524∙1,66∙10-27 = 8,70∙10-30 kg
d
E = ∆m∙c2 = 8,70∙10-30∙ (3,0∙108)2 = 7,83∙10-13 J
e
E = 7,83∙1013/l,6∙10-19 = 4,9MeV
f
De massa links bedraagt: 14,00307 u + 4,00260 = 18,00567 u


De massa rechts bedraagt: 16,99913 u + 1,00783 = 18,00696 u


m = 18,00696 u - 18,00567 u = 1,29∙10-3 u
g
1 u= 1,66∙10-27 kg       E= l,66∙10‑27∙(3,0∙108)2 = 1,49∙10-10 J = 931 MeV

16ab
H
+
γ
n
+
H


2,22 MeV
0,20 MeV
0,20 MeV
Het energieverlies bedraagt 2,22 - 0,20 - 0,20 = 1,82 MeV       Dit komt overeen met een massa van 1,82/931 = 1,95∙103 u.

massa   H + 1,95∙10-3 u = massa   n + massa   H       
massa   n = massa   H + 1,95∙10-3 u - massa    H = 2,014102 u + 0,00195 u - 1,007825 u = 1,008227 u.

4.6
Antimaterie

17a
Van boven, want na het passeren van de loodplaat is de snelheid kleiner en de baan krommer.

b
Positief

c
Er verdwijnen 2 elektron massa’s.      E = m∙c2 = 2∙9,1∙10-31∙ (3,0∙108)2 =   1,6∙10-13 J  Ieder foton heeft dus 0,8∙10-13 J.

d
Minstens 1,6∙10-13 J      1,0 MeV
4.7
De bindingsenergie van atoomkernen

18a
8p + 8n

b
8∙1,007276 + 8∙1,008665 = 16,127528 u

c
15,99492 - 8∙0,00055 =
15,99052 u

d
Het verschil       0,137008 u

e
E = 0,137008∙931 = 128 MeV

19a
128/16 = 8,0 MeV

b
15,99052/16 = 0,9994 u

c
Klopt

d
Dan krijg je een zwaardere kern      de massa per nucleon daalt      de totale massa daalt

 er wordt massa in energie omgezet.

e
Dan krijg je lichtere kernen.      de massa per nucleon daalt nu ook.

f
∆m = 2∙2,014102 - 4,002603 = 0,025601 u       23,8 MeV

g
Meer massa per nucleon betekent minder bindingsenergie per nucleon.

20a
Bij de even nummers meer stabiele kernen.

b
Omdat er energie vrij komt.

c
Het schuift 2 hokjes naar links en twee hokjes naar beneden.

d
Omdat na het uitzenden van het α-deeltje de restkern naar links is geschoven. De massa 
per nucleon is dus kleiner geworden. Er komt dus energie vrij.

e
Het aantal neutronen neemt met 1 af en het aantal protonen met 1 toe. De kern schuift 
dus lhokje naar rechts en een hokje naar beneden.

f
Aan de bovenkant van de band.

21a
Het aantal protonen neemt met 1 af en het aantal neutronen met 1 toe. De kern verschuift dus 1 hokje naar links en 1 hokje naar boven.

b
Omdat de massa toeneemt. (ga na!)

c
γ-starling en ook Rö-straling want er ontstaat een open plaats in de K-schil.

d
De aantrekkende kracht van de kern is groter.

4.8
Kernenergie

22a
  Kr
b
Er zijn zijsporen te zien. Terwijl de twee brokken uiteen gaan vervallen ze al.

c
1/235∙1,66∙10-27 = 2,56∙1024 kernen.

d
Per splijting 150∙106∙1,6∙10-19 = 2,4∙10-11 J      aantal splijtingen 2,56∙1024/150 = 1,7∙1022


      vrijkomende energie l,7∙1022∙2,4∙10-11  = 4.1∙011 J 

e
    U +  n            U . Hierna      U           Np  +    e en nog een keer     Np           Pu +  e

23a
5,0∙106∙3,15∙107∙100/30 = 5,25∙1014 J



aantal s in een jaar

b
Per splijting ontstaat 150∙106∙1,6∙10-19 = 2,4∙10-11 J.       aantal splijtingen
5,25∙1014/2,4∙10-11 = 2,19∙1025 splijtingen = 2,19∙1025∙235∙l,66∙10-27 = 8,5 kg.

c
De dichtheid van uraan = 19∙103 kg/m3        Er moet dus ongeveer 0,5 dm3 (!) gespleten worden.


Verrijkt uranium bestaat uit ongeveer 1% uit het 235 U isotoop.     50 dm3.

d
Als de reactor een constant vermogen heeft dan veroorzaakt elke splijting één nieuwe splijting. Men schuift de cadmium staven naar buiten zodat ze minder neutronen vangen. Het aantal splijtingen per seconde neemt toe. Als men op het gewenste hogere niveau is schuift men de staven weer naar binnen totdat elke splijting weer precies één nieuwe splijting veroorzaakt.

24a
Massa links:
2,014102
Rechts:
3,016029


2,014102

1,008665



4,028204
4,024694


∆ m = 0,003510 u        E = 0,003510∙931 = 3,27 MeV.

b
Om de afstotende kracht tussen de kernen te overwinnen.

5    
Radioactiviteit

5.1
Ioniserende straling en de mens

 
5,7∙1021

la
aantal mol 
= 9,5∙10-3 mol ( lmol = 6,0∙1023 deeltjes)



6,0∙1023
b
8,0 dag

c
8,0 dag

d
Dan is (½)8 deel nog over       5,7∙1021 ∙ (½) 8 = 2,2∙1019.

e
Een punt invullen.

2a
raaklijn       5,1∙1015 Bq

b
Na een halveringstijd       8,0 dag

3a
Twee spoorlengtes.

b
Minder lading, kleiner en sneller.

c
Ioniserend vermogen.

d
Energie van het deeltje en dichtheid van de damp.

e
De dichtheid neemt toe. Er vinden dus veel meer botsingen per lengte-eenheid plaats.

f
Energie, grootte, lading van het deeltje en dichtheid van de stof.

4a
Per 5 cm dikte halveert de straling      64 = 26       30 cm

b
Dan moet 0,5x = 10-6          xlog(0,5) = -6       x = 20      dikte 20∙5 = 100 cm        1,0 m .

5a
De andere soorten straling worden tegengehouden.

b
d½ = 1,2 cm

c
zonder plaat wordt β-straling mee gemeten.

6a
Ja. Het voedsel zelf wordt niet radioactief.

b
Nee (tenminste als het over γ-straling gaat).



500

7a
1 kg op 40∙103 km2       op 500 cm2
= 1,25∙10-12 kg


40∙103∙1010 



1,25∙10-12

aantal atomen op de k rop sla 
= 5,5∙1012!!



137∙1,66∙10-27


1,1∙1011
b
2%  van 5,5∙1012 = l,l∙1011 per jaar      per sec 
= 3,5 kBq



3,15∙107
c
Ook 1 jaar later blijft de activiteit ongeveer gelijk (3,5 kBq)

ontvangen energie 3,5∙103 ∙3,15∙107∙1,17∙106-1,6-10-19 = 0,021 J


sec in 1 jaar 

 Energie per deeltje

0,021

        β -straling; gewichtsfactor = 1      H =
= 0,29 mSv
70

 3,5·103

d
De activiteit was 3,5 kBq per krop = 
  = 18 kBq/kg

 0,200
Verbod op verkoop was dus terecht.

8
Met een geigerteller meet je maar een klein deel van de uitgezonden straling. α-straling 

kun je niet meten want die wordt tegengehouden door het venster.

9a
absorptie :p
activiteit :g
dosis :g


halveringstijd :g
halveringsdikte :g
dracht :g


dosisequivalent :g
ionisatie :p
ionis.verm.:e(g)


radioactiviteit :e
bestraling :p
besmetting :p

b
bron:
straling:
ontvanger:

radioactiviteit
bestraling
ionisatie
halveringstijd
dracht
dosisequivalent.

activiteit
ioniserend verm
halveringsdikte

absorptie 
dosis

besmetting

10a
Alle foto's bij elkaar kunnen toch een te grote dosis opleveren.

b
Dat de straling weer een nieuwe kanker veroorzaakt
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