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Natuurkrachten

Zwaartekracht
- uitdijing en grootschalige structuur van het heelal

Elektriciteit en magnetisme:

- straling: radio, licht, réntgen- en gammastraling
- magnetisme van mineralen

- atomen en moleculen: structuur en chemie

Sterke kernkracht en kleurkrachten:
- kernen en kerndeeltjes: quarks, baryonen en mesonen

/wakke krachten:

- transmutaties, radioactiviteit
- kernfusie
- neutrino’s
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atomaire bouwstenen van de chemie
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Atomen en gassen

GGaswet: pV=NkT .
p

> bij dezelfde (p, T) is het
aantal deeltjes per volume-eenheid
voor verschillende gassen geljjk

Loschmidt (1865):
N, = 2,687 x 1022 deeltjes/liter
bij 273 K en 1 atm

of k=1381x10% J/K

( constante van Boltzmann )
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Atoommassa’s

relatief

- H: 1,68 | I
He: 6,065 4

C: 19,95 12

O: 26,6 16
Fe: 92,3 56
 U: 3997 _|x10%4g 238

Atomaire atmetingen

d(H) = 0,11 nm
van der Waals: d(He) = 0,06 nm

- - - d(O)=OaIS 11
(p+aN/VXV-Nb)=NkT|  4p)_ 6 e nm
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Afbuiging van kathodestraal door een magneet
> bepaling van e/m:

me/my = 1/1837
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Het Geiger -Rutherford experiment

S §mmm~mmm

/
ittt

R - a-radioactieve bron
F - folie (goud)

S - scintillatorplaatje
M - microscoop
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Rutherford Experiment:

Nuclear Atom
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elektron

/ lading -e
s

lading Ze

/. = aantal protonen
atoomgetal

A = aantal kerndeeltjes

e =1.602x1019C
’ A - 7 = aantal neutronen
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Atoomspectra
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Fotonen

Stralingswet van Planck:

Straling van een perfect absorberend voorwerp |
gedraagt zich als een gas van deeltjes met energie 1 pranck
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Comptonverstrooiing

A J

lichtquam

elektron

A. Compton
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Materiegolven

The diffraction pattern on the left was made by a beam of x rays passing through
thin aluminum foil. The diffraction pattern on the right was made by a beam of
electrons passing through the same foil.

Rontgenstraling  elektronen

Comptongolflengte
h mc2= NC = hf

mc A

A
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Equivalentie van massa en energie

Versnelling
A. Einstein
S iR AaR RS V:=y-mics
A v ’ C* E2
|/ of
/
/
VZ/cZ 02 / E — mCZ
| VI - v2/c?
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Average binding energy per nucleon (MeV)
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Bindingsenergie van kernen

M. Goeppert -
Mayer
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Kernfusie:
AP +2€ — 0L+ 2V + 26,7 MeV

Onze zon zet iedere seconde §70 miljard kilogram
waterstof om in helium en verliest alleen daardoor
4,5 miljard kilogram aan massa

( De totale massa van de zon is 1.988 x 103° kg )
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’W v’h
Masswe star near the end
« of its lifetime has an
“onion-like" structure
% Just prior to exploding
' as asupemova

Red Giant Star

%uclear bummg occurs at the T e o
_bou anes between zones | ar reactions
— : itron-rich isotopes

Kernfusie in zware sterren
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a8 "%

nglo-Australian Observa

Supernova 1987a

rabnevel

(1054)
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Natuurlijke bronnen van hoog-energetische deeltjes

Kosmische straling:
ioniserende straling van
buiten de atmosfeer

- secondaire p-deeltjes:
CT=660m
- produkt van botsingen
tussen kerndeeltjes
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