
Atomers bevægelser



Atomer:
Verdens byggeklodser

Alt i Universet er bygget af atomer. 

Atomerne kan sammenlignes med 
LEGOⓇ-klodser. Ud af få forskellige 
klodser (atomer) kan der bygges et 
uendeligt antal forskellige figurer.

Hvor mange forskellige figurer kan I 
f.eks. bygge af seks forskellige 
klodser?



Antal LEGOⓇ-figurer

Hvor mange forskellige figurer 
kan man bygge med seks 
2x4 LEGOⓇ-klodser?



LEGOⓇ House: 
Antal kombinationer med seks LEGOⓇ-klodser

Link til video: https://youtu.be/zrFHFFBF_kA



Atom = Udelelig

Navnet atom kommer fra græsk 
(atomos) og betyder udelelig.

En guldbarre består af guld-atomer.

Hvis man tager et guld-atom og deler 
det op i mindre dele, har man ikke 
længere guld.

Et guld-atom er altså den mindste 
mængde guld man kan få.

Guldbarre

Et guld-atom



Kahoot!
Størrelsen på et atom

Link til Kahoot: 
https://create.kahoot.it/share/strrelsen-pa-et-
atom/8e5d8459-160e-400c-984a-482155f6eb43



Størrelsen på et atom
1 gram guld indeholder 
30.573.183.730.000.000.000 atomer

Et stykke papir 
er 650.000 
atomer tykt.

I et enkelt sandkorn er 
der lige så mange 
atomer, som der er 
sandkorn på hele 
Jorden.

500.000 atomer på 
række svarer til 
bredden af et hårstrå.

Hvis alle atomerne i 
et æble blev pustet 
op på størrelse med 
et blåbær, ville æblet 
blive lige så stor som 
Jorden.

Diameteren på et 
atom er cirka 
0,0000001 mm
= 10–10 m



Billeder af 
enkelte atomer

Et enkelt atom er ikke usynligt, 
men så lille, at det næsten er 
umuligt at komme til at se det.

På Aarhus Universitet er det 
lykkedes for forskere at tage 
billeder af enkelte atomer.

Det er kun meget få steder i 
Verden, at man kan gøre dette.

Hver lilla prik er 
et enkelt atom



Forskning på 
Aarhus Universitet

Fysikerne på Aarhus Universitet forsker 
i, hvordan man kan fange og styre 
enkelte atomer.

Da atomer er meget små, er det svært 
at fange atomerne hver for sig, og 
endnu sværere at flytte på dem.

Stof med mange atomer

Et enkelt atom



Fysiker: En der er uddannet i fysik fra 
universitetet. Kan være forsker.

Universitet: Et sted hvor man både kan blive 
uddannet i forskellige fag og lave forskning.

Forskning: At finde frem til ny viden gennem 
undersøgelser.

Forsker: En der laver forskning.

Aarhus Universitet



I naturen findes der 92 forskellige 
slags atomer. Det svarer til 92 
forskellige LEGO-klodser. Alt i 
Universet er bygget af disse atomer.

I Grundstoffernes periodesystem kan 
man se alle de grundstoffer som 
atomerne kan danne.

Grundstoffernes 
Periodiske System

Naturlige grundstoffer
Grundstoffer som består af de 
atomer, der er skabt i stjernerne.

Kunstige grundstoffer
Grundstoffer som består af atomer, 
der er lavet kunstigt i laboratorier.



Grundstoffernes 
Periodiske System

Alle grundstoffer har et nummer og 
et symbol. 

Nummeret kaldes for grundstoffets 
atomnummer, og symbolet består af 
et eller to bogstaver.

Bogstaverne er forkortelser for deres 
internationale navn. 

De mest almindelige grundstoffer 
har også et dansk navn.

Symbol med 
et bogstav:
Stort bogstav 

Symbol med 
to bogstaver:
Stort og lille bogstav 

Dansk navn

Internationalt 
navn



Grundstoffernes internationale navne 
stammer fra græsk, og bruges i hele 
Verden.

Forskerne, der arbejder med atomer på 
Aarhus Universitet, kommer fra mange 
forskellige lande. 

Det er derfor lettest for dem at bruge 
de internationale navne.

Grundstoffernes 
internationale navne



Opgaver:
Grundstoffer



Opsamling:
Grundstoffer

Dansk navnInternationalt navnSymbolAtomnummer

1

7

8

16

6

79

47

12

14

74

37



Alt stof
består af atomer

Nogle stoffer består kun af en slags 
atomer. Sådanne stoffer kalder man 
grundstoffer.

Stoffer der består flere forskellige 
slags atomer, kalder man for 
kemiske forbindelser. 

Vand er en kemisk forbindelse. Det 
består af to forskellige slags 
atomer: oxygen og hydrogen

Ilt er et grundstof. Det er 
består kun af en slags 
atomer: oxygen

Et oxygen-atom Et hydrogen-atom



Atomer og molekyler

Ilt, vand, kuldioxid og kvælstof består af 
2-3 atomer, der har bundet sammen i 
det, der hedder molekyler. 

Molekyler bevæger sig på nogenlunde 
samme måde som enkelte atomer.

Partikler er en fælles betegnelse for 
både atomer og molekyler.

CO2

H2O

O2

N2

Enkelte atomer:

Molekyler:

CO
H N



Rubidium (Rb)

På Aarhus Universitet bruger de 
Rubidium-atomer til deres forskning.

Rubidium har nummer 37. 
Dets symbol er Rb.

Rubidium har ikke fået et dansk navn, 
da det ikke bliver brugt ret tit. Man 
bruger derfor dets internationale navn.



Rubidium (Rb)

Rubidium er et sølvskinnende 
metal, der er dyrere end guld. 

Hvis det kommer i kontakt med 
ilten i luften, begynder det at 
brænde. Derfor opbevares det 
ofte i glas med petroleum.

Et enkelt rubidium-
atom

Gitter med mange 
rubidium-atomer

Glas med rubidium og petroleum



Lufttomt kammer

Når forskerne arbejder med 
rubidium-atomerne, foregår det 
i et lufttomt kammer. 

I kammeret er alle luftmolekyler 
suget ud - inklusiv ilt (O2).

På den måde kan forskerne 
arbejder uforstyrret med 
rubidium-atomerne.

Lufttomt 
kammer med 
rubidium-atomer

Luftmolekyler

CO2

H2O

O2

N2



Atomer bevæger sig hele tiden 
rundt mellem hinanden. 

Det gør forskernes Rubidium-
atomer derfor også. 

Hvilken betydning har atomernes 
bevægelser, når forskerne  skal 
tage billeder af dem?

Billede af rubidium-atomer

Atomers bevægelser



Tag et billede af en hånd, der 
vinker hurtigt frem og tilbage.

Hvordan ser hånden ud på billedet?

Aktivitet: 
Billede af vinkende hånd



Hvordan bliver et billede af 
noget som bevæger sig?

Hvad skal der til for at 
forskerne kan tage et skarpt 
billede af rubidium-atomerne?

Opsamling: 
Vinkende hånd



Fotografering af 
rubidium-atomer

Når forskerne skal tage billeder af 
atomer, får de først atomerne til at 
ligge stille.

Bagefter sender de lys ind på dem.
Lyset får atomerne til at skinne.

Billedet viser de skinnende atomer.



Fotografering af 
atomer i mønster

Når forskerne skal fotografere 
rubidium-atomerne i et mønster som 
f.eks. et hjerte, får de kun de atomer, 
der danner mønstret til at ligge stille. 

Resten af atomerne forsvinder væk og 
kommer ikke med på billedet.



Stilleliggende atomer

Forskerne bruger laserlys, når de 
skal fange atomerne og få dem til at 
ligge stille.

I resten af forløbet skal vi kigge på 
hvordan atomer bevæger sig, og 
hvad forskerne gør, for at få dem til 
at ligge stille.

Forskerne arbejder i 
et laboratorium, der 
ligger i kælderen under 
fysik-afdelingen på 
universitetet.



Opgave:
Et atoms bevægelser

Åben simuleringen Gaslab.

Sæt antallet af partikler til 40.
Slå Kollisioner, Sporing og Tyngdekraft til.
Sæt kop-højden til 79
Sæt model speed til cirka 1/4.

Tryk på Opsætning for at få det valgte frem.
Tryk på Start/stop for at sætte simuleringen i gang / stoppe den.

Følg et atom og se hvordan det bevæger sig rundt i beholderen.

Hvad skal der til for at atomet ændrer retning?



Opsamling:
Et atoms bevægelser

Et atom ændrer retning, når det:
-
-
-



Ændring af 
et atoms retning

Tyngdekraften 
trækker i atomerne

Et atom ændrer retning, 
når det støder ind i en kant.

Et atom ændrer retning, 
når det støder ind i et 
andet atom.

Et atom ændrer retning, når det 
begynder at falde nedad igen.



Alle atomer bevæger sig.

Jo højere temperaturen er, 
jo mere bevæger atomerne sig.

Jo lavere temperaturen er, 
jo mindre bevæger de sig.

Atomers bevægelser 
og temperaturer



Temperaturer 
og rumfang

Jo mere atomer bevæger sig, jo 
længere afstand vil der komme 
imellem dem. 

Hvad vil der ske med en væskes 
rumfang, hvis dens temperatur stiger?

Hvad vil der ske med en væskes 
rumfang, hvis dens temperatur falder?



Undersøgelse: Væske ved 
forskellige temperaturer

Hvordan påvirker 
forskellige temperaturer 
en væskes rumfang?



Opsamling: Væske ved 
forskellige temperaturer

Analyse:
Hvad sker der med 
vandmolekylerne 
i væsken?

Eksperiment:
Hvad ser I?

Design:
Hvordan vil I udføre 
eksperimentet?

Hypoteser: 
Hvad forventer I, der 
vil ske med væskens 
rumfang?

Variable:
Temperaturer

Meget varmt

Lidt varmt

Stuetemperatur

Lidt koldt

Meget koldt

Hvordan påvirker forskellige temperaturer en væskes rumfang?



Vandmolekyler ved 
forskellige temperaturer

Lav temperatur:
= Langsomme bevægelser
= Lille afstand
= Lav vandstand

Medium temperatur:
= Medium bevægelser
= Medium afstand
= Medium vandstand

Høj temperatur:
= Hurtige bevægelser
= Stor afstand
= Høj vandstand



Termometer

I klassiske termometre udnytter man, at 
væske ændre rumfang, når temperaturen 
ændrer sig.

I stedet for vand bruger man farvet sprit.
Det giver mere præcise målinger.

I gamle dage brugte man kviksølv, men 
det er man stoppet med, da det er giftigt.



Tilstandsformer

Stoffer kan findes på tre forskellige 
tilstandsformer: Fast, flydende og gas.

Det er temperaturen, der bestemmer 
hvilken tilstandsform stoffet er på.

Ved fast form er stoffet koldest. Når det 
bliver varmere bliver det først til en 
flydende væske og derefter til gas.

Fast

Flydende

Gas

Temperatur



Simulering:
Atomers bevægelser

kortlink.dk/2369y



Undersøgelse:
Tilstandsformer

Hvordan bevæger atomer /molekyler sig 
ved de forskellige tilstandsformer?



Opsamling:
Tilstandsformer

Ubevægelige
atomer /molekyler
Ved hvilken temperatur 
står atomerne /molekylerne 
står helt stille?

Fast
Hvordan bevæger 
atomerne 
/molekylerne sig, når 
de er på 
fast form?

Flydende
Hvordan bevæger 
atomerne 
/molekylerne sig, når 
de er på flydende 
form?

Gas:
Hvordan bevæger 
atomerne /molekylerne 
sig, når de er på 
gasform?

Hypoteser

______oC    ______K
Neon

______oC    ______K
Argon

______oC    ______K
Ilt /oxygen

______oC    ______K
Vand



Atomers bevægelser 
ved tilstandsformerne

Gas: Atomerne bevæger sig hurtigt 
rundt, og er langt fra hinanden.

Flydende: Atomerne bevæger sig 
langsommere, og er tættere på 
hinanden.

Fast: Atomerne ligger næsten helt 
stille, og er meget tæt på hinanden.

Flydende

Gas

Fast

Smeltepunkt

Kogepunkt



Celsiusskalaen

Celsiusskalaen oC er bestemt ud 
fra hvornår vand smelter og koger.

Vands smeltepunkt er sat til 0 oC 
og vands kogepunkt til 100 oC.

Imellem smelte- og kogepunktet er 
skalaen inddelt i 100 lige store dele.

Flydende
Vand

Gas
Damp

Fast
Is

Smeltepunkt: 0o C

Kogepunkt: 100o C



Atomer og molekyler på fast 
form står ikke stille, men 
bevæger sig en lille smule.

Jo koldere de bliver, jo mindre 
bevæger de sig dog.

Først helt nede ved –273 oC 
står de helt stille.

Atomer og molekyler 
på fast form



Det absolutte nulpunkt

Den lavest mulige temperatur er –273 
ºC. Her står alle atomer helt stille og 
intet kan blive koldere.

Denne temperatur kaldes derfor det 
absolutte nulpunkt. 

Kelvinskalaen er en temperaturskala, 
der begynder ved det absolutte 
nulpunkt.

På celcius- og kelvinskalaen 
har 1 grad samme størrelse.



Aktivitet: 
Temperatur og bevægelse

I skal bevæge jer som atomer ved 
forskellige temperaturer.

Musikken angiver temperaturen. 
Jo højere musik, jo højere temperatur.

Når der slukkes for musikken, er 
temperaturen ved det absolutte nulpunkt.

Husk at atomer bevæger sig i den samme 
retning, indtil der støder ind i noget.



Aktivitet: Stop motion om 
vandmolekylers bevægelser

Lav en stop motion film, der viser 
vandmolekylers bevægelser ved 
forskellige temperaturer.



Fotografering 
af atomer

Når forskerne skal fotografere 
rubidium-atomerne, udnytter 
de, at atomer ligger stille ved 
det absolutte nulpunkt.

Det kræver dog avancerede 
teknikker, at få kølet atomer 
så langt ned.



Fordampningskøling

En de teknikker, som forskerne bruger 
til at få atomerne til at ligge stille, er 
fordampningskøling. 

Her udnytter forskerne at kolde atomer 
er tungere end varme atomer.



Undersøgelse: Luft-
molekylers bevægelser

Hvordan bevæger 
luftmolekylerne sig i et rum?



Opsamling: Luft-
molekylers bevægelser

Hvordan kan man undersøge hvor luftmolekylerne 
bevæger sig hurtigst og langsomst i et rum?

Fysisk forklaringResultat fra eksperimentHypotese

Sted i rummet hvor 
luftmolekylerne bevæger 
sig langsomst

Sted i rummet hvor 
luftmolekylerne bevæger 
sig hurtigst



Luftmolekylers 
bevægelser i et rum

Øverst i rummet:
= Høj temperatur
= Hurtige bevægelser
= Stor afstand
= Lav massefylde (let luft)

Nederst i rummet:
= Lav temperatur
= Hurtige bevægelser
= Lille afstand
= Høj massefylde (tung luft)



Opgaver:
Atomer i åben beholder



Opsamling:
Atomer i beholder

Hvordan bliver afstanden mellem atomerne foroven?

Hvordan bliver afstanden mellem atomerne forneden?

Hvor er der flest langsomme /kolde atomer (blå)?

Hvorfor opfører atomerne sig som de gør?

Hvilken sammenhæng er der mellem atomerne i beholderen og luftmolekylerne i et rum?



Luftmolekylers 
bevægelser i et rum

Øverst:
= Færrest langsomme /kolde partikler
= Stor afstand mellem partikler

Nederst:
= Flest langsomme /kolde partikler
= Lille afstand mellem partikler

Partikler: Betegnelse for 
både atomer og molekyler



Opsamling:
Atomer i åben beholder

Hvordan ændrer atomernes 
hastighed sig, når man sænker 
siderne?

Stiger eller falder temperaturen 
på atomerne, når man sænker 
siderne?



Sænkning af sider i 
beholder med atomer

Når man sænker siderne 
forsvinder de øverste hurtige 
atomer op over kanten, og 
andelen af de langsomme 
/kolde atomer stiger.

Det resulterer i at den samlede 
temperatur i beholderen falder.



Fordampningskøling

Når forskerne på Aarhus Universitet skal 
køle rubidium-atomerne ned, bruger de 
fordampningskøling.

Atomerne fanges i et magnetisk felt, hvis 
højde langsomt sænkes. Alle de 
varmeste atomer damper af. 

Kun de aller koldeste atomer bliver 
liggende tilbage.



Undersøgelse:
Fordampningskøling af atomer

Hvilken hastighed skal man sænke 
siderne på beholderen med, for at få 
flest mulige kolde atomer til sidst?



Opsamling:
Nedkøling af atomer

Hvilken hastighed skal man sænke siderne på beholderen 
med, for at få flest mulige kolde atomer til sidst?

Analyse:
Forklar hvad sker der med 
atomerne, når siderne sænkes

Resultater:
Antal kolde (blå) 
atomer tilbage

Design /eksperiment:
Forklar hvordan man kan 
udføre eksperimentet

Hypotese:
Hvad tror I vil give 
flest kolde atomer?

Sænkning 
af sider

Hurtigt

Langsomt


