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Opgave 1 (Foto-elektrische effect) (15 pt)

Bestraling van een metaal met fotonen kan leiden tot het uitstoten van elektronen. De kinetische
energie van de elektronen is gegeven door:

Exn(elektron) = %2 mv? = hv - @

me: massa van het elektron, v: snelheid van het elektron, h: Planck constante; v = frequentie
van het licht en @is de werkfunctie van het metaal

a) (3 pt) De werkfunctie is voor Be, Mg en Ca als volgt:
Be: 4.98 eV Mg: 3.66eV Ca:2.87¢eV

Licht de trend in de werkfuncties toe.
b) (3 pt) De werkfunctie is voor Pd, Ag en Cd als volgt:

Pd: 5.22eV Ag: 4.26 eV Cd:4.08eV
Licht de trend in de werkfuncties toe.

¢) (3 pt) i) Bereken de minimale frequentie, 1o, van de fotonen die elektronen kunnen verwijderen
uit Ag, ii) bereken de maximale golflengte van de fotonen die elektronen verwijderen uit Ag.

d) (3 pt) i) Bereken de kinetische energie van de elektronen die verwijderd worden door Ag te
bestralen met fotonen met een golflengte van 200 nm, ii) Bereken de golflengte, 1, van de
elektronen die uitgestoten worden door Ag te bestralen met licht met een golflengte van 200 nm.

e) (3 pt) Bestraling van Ag met fotonen met een golflengte van 200 nm en een totale energie van
100 ud leidt tot het verwijderen van elektronen. Bereken de maximale hoeveelheid elektronen die
afgestoten kunnen worden door het Ag.



Opgave 2 (Deeltje in een doos) (15 pt)

De energie, E,, van een elektron in een eendimensionale doos is gegeven door onderstaande
vergelijking:

B n’*h?
" 8m, L
n=1,23..... h: Planck’s constant; me: massa van het elektron; L: lengte van de doos

a) (3 pt) Wij beschouwen nu een eendimensionale doos met lengte L = 200 pm. Bereken het
verschil in energie, AE, tussen de energieniveaus: i) n. =2 en ny =1 enii) n3= 3 en nz = 2. Licht
de resultaten toe met behulp van een tekening.

De energie, E,, van een elektron in een tweedimensionale doos met de lengten Ly en L, is
gegeven door onderstaande vergelijking:

En n - - * :
x !y 8me LX2 Ly2
n=1,23...... n=123.......

b) (6 pt) Beschouw een tweedimensionale doos met Ly = 200 pm en L, = 200 pm. Bereken het
verschil in energie, AE tussen, de energieniveaus:

i) n=1,n=2 en n=1, ny=1

ii) nnx=1,n=3 en nv=1, ny=2 of x=2,n,=1

De energie, E,, van een elektron in een driedimensionale doos met de lengten Ly, Ly en L; is
gegeven door onderstaande vergelijking:
2 2 2
[ ny ny n,

E = + +
ny,nynz 8m, Lx2 [_y2 L22

¢) 6 pt) Beschouw een driedimensionale doos met Ly = 200 pm, L, = 200 pm en L, = 100 pm.
Bereken i) het verschil in energie, AE, tussen het tweede energieniveau en het eerste
energieniveau en ii) het verschil in energie, AE, tussen het derde en het tweede energieniveau
van de driedimensionale doos.



Opgave 3 (Golffuncties) (15 pt)

Voor de 1s en 2s niveaus van het waterstofatoom zijn golffuncties als volgt:
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a) (4 pt) Geef de uitdrukkingen van de waarschijnlijkheidsdichtheid, y?, van de 1s en 2s
niveaus van het waterstofatoom.

b) (3 pt) i) Schets voor het 1s niveau in een figuur de waarschijnlijkheidsdichtheid als functie
van r; ii) Schets voor het 2s niveau in een figuur de waarschijnlijkheidsdichtheid als functie van
r.

c) (4 pt) Bereken voor het 1s niveau: i) de ratio tussen de waarschijnlijkheidsdichtheden van r
=aoenr=0enii)de ratio tussen de waarschijnlijkheidsdichtheden vanr =4a, en r=0.

d) (4 pt) Bereken voor het 2s niveau: i) de ratio tussen de waarschijnlijkheidsdichtheden van r
= apen r=0 en ii) de ratio tussen de waarschijnlijkheidsdichtheden van r = 4asen r = 0.

Opgave 4 (Kwantumgetallen en elektronconfiguratie) (15 pt)

a) (4 pt) De elektronconfiguratie van atomen wordt door de vier kwantumgetallen (n, I, m;
en ms) aangegeven. Geef aan welke van de volgende combinaties van kwantumgetallen
zijn toegestaan en welke niet. Licht de antwoorden toe.

1. n=3,1=2, m=1, ms=1/2 n=1,1=2, m=1 ms=1/2

5
.n=51=1,m=0,ms=-1/2 6. n=2,1=0,m=1,ms=-1/2

7. n=6,/1=2, m=-2, ms=1/2

8

2
3. n=2,1=1, m=2,ms=1/2
4

. n=2,1=-1,m=0,ms=0 n=2,1=-2,m=-2,ms=-1/2

b) (3 pt) Teken in een figuur de relatieve energieén van alle niveaus metn =1, 2 en 3
voor het waterstofatoom. Geef de grondtoestand aan van het waterstofatoom door het
elektron in het juiste niveau te plaatsen.

c) (4 pt) Teken in afzonderlijke figuren de relatieve energieén van alle niveaus met n = 1,
2, 3 en 4 (niet de 4d en 4f niveaus) voor i) het N atoom, ii) het P atoom, en iii) het As
atoom. Plaats de elektronen in de niveaus zodat de grondtoestand verkregen wordt van
N, P en As.

d) (4 pt) Geef aan welk van de onderstaande atomen en ionen dezelfde

elektronenconfiguratie hebben en welke niet.

Cu?* Co MnZ* p3- cr Ad Sc3t Irt



Opgave 5 (MO theorie) (20 pt)

a) (5 pt) Teken het MO diagram van: i) H>™, ii) NaH, iii) HCI, iv) CIF en v) CIO". Plaats
de elektronen in de diagrammen zodat deze grondtoestand van de i) H>™, ii) NaH, iii)
HCl iv) CIF en v) CIO® representeren.

B.O. =% (N - N¥), N = aantal elektronen in bindend MO’s en N* aantal elektronen in anti-
bindend MO’s).
b) (3 pt) Geef de bindingsorde van i) Hz>™, ii) NaH, iii) HCI iv) CIF en v) CIO".
c) (5 pt) Teken het MO diagram: i) O, ii) SO en iii) S2. Plaats de elektronen in de
diagrammen zodat deze de grondtoestand van de i) Oz, ii) SO eniii) So weergeven.
d) (3 pt) Geef de bindingsorde van de volgende deeltjes: i) Oo, ii) SO, iii) S
e) (4 pt) Geef een verklaring voor de volgende feiten:

O2 SO So
Bond length 121 pm 148 pm 189 pm
Bond strength | 498 kJ mol™" onbekend 265 kJ mol’

Opgave 6 (Valentiebindingstheorie en MO theorie) (20 pt)

a) (3 pt) Teken de Lewis structuur van het NH>" radicaal.

b) (3 pt) Geef de geometrie aan van het NH>" radicaal.

c) (3 pt) Geef de hybridisatietoestand van het N atoom in het NH" radicaal.

d) (7 pt) i) Teken met behulp van onderstaande figuur een eenvoudig MO diagram van
het NH" radicaal, ii) geef in het diagram aan welke MQO’s bindend, niet-bindend en anti-
bindend zijn.

e) (4 pt) Hoeveel ongepaarde elektronen zijn er in i) NH2", ii) NH2~en iii) NH2".
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