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Vormen van materie
beweging en transformatie
in ruimte en tijd

- Behoudswetten:
behoud van energie, elektrische lading; ....

- Bewegingswetten:

krachtwetten (zwaartekracht, elektrische en
magnetische krachten, ....)

- Statistische wetten:

gaswetten, hydrodynamica, thermodynamica, ....
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For a description of the data, visit physics nist govidata

NIST SP 966 (September 2003)

atomaire bouwstenen van de chemie

D. Mendeleev
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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 gelijk

Loschmidt (1865):
No = 2,687 x 1022 deeltjes/liter
bij 273 K en 1 atm

of k=1,381x10% J/K

( constante van Boltzmann )
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Atoommassa’s

relatief
H: 1,68 | I
He: 06,65 4
N: 233 14
O: 26,6 16
Fe: 923 56
U: 399,7 |x10%4 g 238

Atomaire atmetingen

van der Waals:
p(V-Nb)=NkT

d(H) = 0,11 nm

d(He) = 0,06 nm

d(O) = 0,15 nm
d(Fe) = 0,25 nm
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elektron

/ lading -e
%\‘ kern

lading Ze

/. = aantal protonen
atoomgetal

A = aantal kerndeeltjes

e=1,602x1019C

E. Rutherford H. Geiger
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Het Geiger -Rutherford experiment

]
L ,g/w Wi

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

S - scintillatorplaatje
M - microscoop
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Straling

Zwart lichaam: pertecte absorptie en emissie

M. Planck

CosmiC MICROWAVE BACKGROUND SPECTRUM FROM COBE

Planck/Einstein:
fotonen

E=hf=hcq

T = 2,73 K

Intensiteit
Intensity, 10-4 ergs / cm?2 sr sec cm-!

10

Waves / centimeter

h=6,63x1034]s

Golfgetal
q = aantal golven/cm
=1/ A
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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.
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Rontgenstraling elektronen
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Atoomspectra

4100 500 600 700 N. Bohr
A (om) —=> .

Waterstofspectrum: Balmer lijnen

Energieniveaus van het elektron ez ek ok
. Level 552 Atom
in het waterstofatoom .
o The Balmer Senes
!;:dwel 3—2
2r=nA\A
Y Yy ¥y Level 2
Energy Energy
Absorbed Emitted
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Relativiteit

Equivalentie van massa en energie:

A. Einstein E _ Y e
De lichtsnelheid
C= 300 00O km/sec Tijddilatatie:
is een universele bewegende klokken lopen langzamer
constante
At=yvAT

VI - v2/c?
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Q . Q < ) ay
— — (e} [aV) [e2]

E/mc: —

Lichtsnelheid = bovengrens

V=0:
rustenergie E, = m c?

Bjj transformaties van de materie kan massa in
energie worden omgezet, en omgekeerd.
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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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Average binding energy per nucleon (MeV)
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Number of nucleons in nucleus, A
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Bindingsenergie van kernen

M. Goeppert -
Mayer
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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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Flux (m? sr s GeV)™
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Energy (eV)

Energiespectrum
van de primaire
kosmische straling:

aantal deeltjes

per vierkante meter
per seconde

met energle tussen
103 en 102°eV

dat de atmosfeer
binnendringt
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