1 Laserpointer
Een laserpointer heeft een laservermogen van 1,0 mW en zendt rood licht uit met λ = 635 nm.
a Hoe groot is de fotonenergie van het uitgezonden licht?
b Bereken hoeveel fotonen de laserpointer per seconde uitzendt.
c Stel dat de laserpointer geen rood maar blauw licht zou uitstralen. Beredeneer of het
antwoord op de vorige vraag hoger of lager zou zijn (geen berekening).
2 Foto-elektrisch effect
De metalen natrium, ijzer en molybdeen hebben uittree-energie van respectievelijk 2.5 eV, 3.9 eV en 4.2 eV. Welke van deze metalen zenden foto-elektronen uit wanneer ze worden verlicht met licht van 400 nm?
3 De golflengten van zichtbaar licht variëren van ongeveer 400 tot 750 nm. Wat is het overeenkomstige bereik van fotonenergieën voor zichtbaar licht?
4 Een foton heeft een energie van 20 keV. Wat zijn de frequentie en golflengte?
5 Wat is de golflengte van een röntgenfoton van 12 keV
6 In een ionisatiekamer met een inhoud van 500 ml wordt een ionisatiestroom van 10 pA gebruikt stroomt. De dichtheid van lucht bij kamertemperatuur is 0,0012 g cm-3. 
a) Bepaal het blootstellingspercentage aan de hand van de omrekeningsfactor: 
1 R → 2.58×10-4 C kg-1
b) het geabsorbeerde dosistempo (Joule per kg per seconde) te bepalen; Ga ervan uit dat de hele ionisatiekamer gelijkmatig bestraald

7 Door homogene bestraling van het telgas in een ionisatiekamer met γ-straling
worden er per minuut 3,6×104 ionen gevormd. Per ionisatie wordt een energie van
33,7 eV afgegeven. De massa van het telgas bedraagt 120 mg.
a) hoe groot is de gevormde negatieve lading in coulomb per minuut?
b) hoe groot is de gevormde positieve lading in coulomb per minuut?
c) hoe groot is de stroom (in ampère) door de ionisatiekamer


8 Een röntgenbuis heeft een versnelspanning van 60 kV. 
a) Wat is de maximale energie van de fotonen? 
b) Welke golflengte hoor bij deze energie?
9 Een röntgenfoton heeft een energie van 3,01.10-18 Joule.
a)  Bereken de golflengte van het foton? 
b Bereken de frequentie van het foton.
c) Wat is de minimale versnelspanning om een foton met deze energie te maken?
10 Mol en atoommassa
Uit examen 2020
Reactie: 176Lu(n,γ)177Lu
Een klant vraagt om levering van 500 GBq 177Lu. De klant levert hiervoor 2 mg lutetiumnitraat (Lu(NO3)3) aan, met een verrijkingsgraad van 85% 176Lu (de natuurlijk abundantie van 176Lu is 2,59%).
Het atoomgewicht van het verrijkte lutetium is 175,85 g·mol−1.
De molmassa van NO32− is 62,03 g·mol−1.
Bereken het aantal atomen 176Lu in de geleverde 2 mg lutetiumnitraat.
11 dichtheid en volume
a) Het soortelijk gewicht ρ van aluminium bedraagt 2,7 g·cm–3
Bereken de massa van een schijf aluminium met een dikte van 2 cm en een diameter van 5 cm.
Bereken hoeveel aluminium-atomen er in het blokje zitten. De molmassa van aluminium mag je zelf ergens opzoeken.

b) Het soortelijk gewicht van beton bedraagt 2350 kg.m-3 Een blok beton weegt 4 ton. Wat is het volume van het beton in dm-3. 




Antwoorden
1 a) E = h x c / λ = 6,63E-34 [J.s] x 3,00E8 [m/s]/ 635E-9 [m] = 3,13E-19 J = 1,95 eV
1 b) 1 mW = 1E-3 J/s ; 1E-3 [J/s]/3,13E-19 [J/foton] = 3,20E15 fotonen per seconde
1 c) blauwe fotonen hebben een kortere golflengte, dus een hogere energie per foton. Dan zijn er voor 1 mW minder fotonen nodig. Of per mW worden minder fotonen opgewekt.
2)  E = h x c / λ = 6,63E-34 [J.s] x 3,00E8 [m/s]/ 400E-9 [m] = 4,97E-19 J dat komt overeen met 4,97E-19 [J] / 1,60E-19 [J/eV] = 3,1 eV
natrium, ijzer en molybdeen hebben uittree-energie van respectievelijk 
2.5 eV, 3.9 eV en 4.2 eV. 
Dus alleen voor natrium is de energie van de fotonen hoog genoeg.
3)	400 nm = 4,97E-19 J. = 3,11 eV
750 nm = 2,65E-19 J. = 1,66 eV
4) 	E [J] = 20 keV x 1000 eV/keV x 1,6E-19 J/eV = 3,2E-15 J
E = h x c / λ  λ = h x c / E = 6,63E-34 [J.s] x 3,00E8 [m/s] / 3,2E-15 [J] = 6,2E-11 m = 62 pm
E = h x f  f = E [J] / h[J.s] = 3,2E-15 [J] / 6,63E-34 [J.s] = 4,8E18 [s-1 ]

5) 12 keV x 1000 eV/keV x 1,6E-19 J/eV = 1,9E-15 J
E = h x c / λ  λ = h x c / E = 6,63E-34 [J.s] x 3,00E8 [m/s] / 1,9E-15 [J] = 1,0E-10 m = 
1,0 ångström
6a) charge per unit time dQ/dt = 10 pA = 10×10-12[C.s-1]
mass M = 500 ml × 0.0012 g.ml-1 = 0.6 g = 0.6×10-3 kg
exposure rate dX/dt = dQ/dt / M
= 10×10-12 C s-1 / [0.6×10-3 kg × 2.58×10-4 C kg-1 per R]
= 6.46×10-5 R s-1 = 0.23 R h-1
6b) charge per unit time 10 pA = 10×10-12 C s-1
ions per unit time 10×10-12 C s-1 / 1.6×10-19 C = 6.25×107 s-1
energy per unit time dE/dt 	= 6.25×107 s-1 × 33.7 eV × 1.6×10-19 J eV-1
= 3.37×10-10 J s-1
mass M = 500 ml × 0.0012 g ml-1 = 0.6 g = 0.6×10-3 kg
absorbed dose rate dD/dt	 = dE/dt / M
= 3.37×10-10 J s-1 / 0.6×10-3 kg
= 5.62×10-7 Gy s-1 = 2.0 mGy h-1
7 a) negatieve lading 3,6×104 min-1 × 1,6022×10-19 C = 5,76×10-15 C min-1
b) positieve lading eveneens 5,76×10-15 C min-1
c) stroom 5,76×10-15 C min-1 = 0,96×10-16 C s-1 = 0,96×10-16 A

8 a) 60.103 eV x 1,60.10-19 J/eV = 9,6.10-15 J
b) Constante van Planck: 6,63.10-34 [J.s]
E = h [J.s] x c [m/s] / λ [m]   λ  = h x c / E =  6,63.10-34 x 3.108 / 9,6.10-15 = 2,1.10-11 meter

9)
a) E = h [J.s] x c [m/s] / λ [m]   
λ  = h x c / E =  6,63.10-34 x 3.108 / 3,01.10-18 = 6,61.10-8 meter = 66 nm
b) λ [m] = c [m/s] / f [1/s]  f = c / λ 
f = 3.108 [m/s] / 6,61.10-8 [m] = 4,5.1015 Hz (= 4,5 PHz)
c) 1 eV = 1,6.10-19 J   3,01.10-18 J / 1,6.10-19 J/ev = 18 eV (is dus erg laag, XUV of zachte röntgen)

10) 
Gezamelijke molmassa = 175,85 + 3 x 62,03 = 361,94 gram/mol
2.10-3 [g] / 361,94 [g/mol] = 5,5.10-6 mol
5,5.10-6 mol x Na = 5,5.10-6 mol x 6,022.1023 [mol-1] = 3,3.1018
Verrijkingsgraad: slechts 85% is van juiste isotoop. Dus antwoord is 3,3.1018 x 0,85 = 2,8.1018 

11a) 
oppervlakte cirkel =1/2 x pi x r2  of   ¼ x pi x d2   19.6 cm2
Inhoud is oppervlakte x dikte = 19,6 x 2 =39,2 cm 3
Massa [g] = ρ [g/cm3] x V [cm3] = 2,7 x  39,2 = 106 gram
Atoommassa (u)= 26,98
106 [gram] / 26,98 [gram/mol] = 3,93 mol
Aantal atomen = 3,93 mol x Na = 3,93 x 6,02.1022 = 2,4.1024
b)  V [m3] = Massa [kg] / ρ [kg/m3]  4000 [kg] / 2350 [kg.m-3] = 1,7 m3

