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Atomer:
Verdens byggeklodser

Alt i Universet er bygget af atomer.

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

Hvor mange forskellige figurer kan |
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

6 LEGO bricks = 915 103 765 unique combinations

Link til video: https://youtu.be/zrFHFFBE kA




Atom = Udelelig

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

En guldbarre bestar af guld-atomer.
Hvis man tager et guld-atom og deler
det op i mindre dele, har man ikke

lzengere guld.

Et guld-atom er altsd den mindste
maengde guld man kan fa.

‘ Et guld-atom




Kahoot!
Storrelsen pa et atom

Kahoot!

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




1 gram guld indeholder

Stgrrelsen pé e-t atom 30.573.183.730.000.000.000 atomer . I

Diameteren pa et — g stykke papir

atom er cirka er 650.000

0,0000001 mm atomer tykt.

=10""m L | et enkelt sandkorn er
500.000 atomer pa der lige s& mange

atomer, som der er
sandkorn pa hele
Jorden.

raekke svarer til
bredden af et harstra.

Hvis alle atomerne i
et aeble blev pustet
op pa storrelse med
et blabaer, ville aeblet
blive lige sé stor som
Jorden.




Billeder af
enkelte atomer

Hver lilla prik er
et enkelt atom

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

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

Det er kun meget fa steder i
Verden, at man kan ggare dette.



Forskning pa
Aarhus Universitet Et enkelt atom

Fysikerne pa Aarhus Universitet forsker Stof med mange atomer
i, hvordan man kan fange og styre
enkelte atomer.

Da atomer er meget sma, er det sveert
at fange atomerne hver for sig, og
endnu sveerere at flytte pa dem.




Aarhus Universitet

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

Forskning: At finde frem til ny viden gennem
undersggelser.

Forsker: En der laver forskning.

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




Grundstoffernes .:

3 4 5 6 7 8 9 10
B c N o F Ne

Periodiske System E AR

Na Mg Al Si P S Cl Ar

19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

K Ca Sc Ti \'4 Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr

37 38 39 40 a1 42 43 44 45 46 a7 48 49 50 51 52 53 54

Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te [} Xe

H 1 55 56 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86
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1 87 88 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118
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Universet er bygget af disse atomer. 89 20 91 92 93 94 95 96 97 98 | 99 100 101 102 103
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| Grundstoffernes periodesystem kan

man se alle de grundstoffer som Naturlige grundstoffer

atomerne kan danne. Grundstoffer som bestar af de

atomer, der er skabt i stjernerne.

Kunstige grundstoffer
Grundstoffer som bestar 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 bestar af
et eller to bogstaver.

Bogstaverne er forkortelser for deres
internationale navn.

De mest almindelige grundstoffer
har ogsa et dansk navn.

Symbol med
et bogstav: Symbol med
Stort bogstav to bogstaver:
Stort og lille bogstav
6 A - Y
‘ : 26 F
Carbon e
. Kul, Ferrum

/ Jern

Internationalt
navn

Dansk navn



Grundstoffernes

internationale navne DK IS IT GB
SE US DE FR

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

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

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




Opgaver:
G Fun d St Offe r Opgaver - Grundstoffer

Aben Grundstoffernes Periodiske System pé ptable.com

P4 ptable.com kan du se alle grundstofferne,
og leese mere om dem, ndr du Klikker pa dem.

Brint er det danske navn for det mindste grundstof, der findes.
1. Hvilket atomnummer har brint?.
2. Hvilket symbol har brint?

3. Hvad er brints i navn?

4. Udtyld skemaet:
Atomnummer Symbol Internationalt navn Dansk navn

1

7

79

47

74

37

5. Hvorfor er det ikke alle grundstoffer som har et dansk navn?

6. Pa Aarhus Universitet bruger de mest de internationale navne. Hvorfor det?,




Opsamling:
Grundstoffer

Atomnummer

Symbol

Internationalt navn

Dansk navn

1

7

8

16

6

79

47

12

14

74

37




Alt SEOf . Et oxygen-atom O Et hydrogen-atom
bestar af atomer

IIt er et grundstof. Det er

Nogle stoffer bestar kun af en slags bestar kun af en slags
atomer. Sadanne stoffer kalder man atomer: oxygen
grundstoffer.

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

Vand er en kemisk forbindelse. Det =
bestar af to forskellige slags /|
atomer: oxygen og hydrogen -




Atomer og molekyler

lIt, vand, kuldioxid og kvaelstof bestar af
2-3 atomer, der har bundet sammen i
det, der hedder molekyler.

Molekyler bevaeger sig pa nogenlunde
samme made som enkelte atomer.

Partikler er en feelles betegnelse for
bade atomer og molekyler.

Enkelte atomer: . @ . 0
H
0 c N

Molekyler:

C

® %

O,
H,0 N,



= [
Rubidium (Rb) -
3 || 4 -
Li Be
Pa Aarhus Universitet bruger de I’1~I:1 I:Ilz

Rubidium-atomer til deres forskning.

19 20

Rubidium har nummer 37. Ca
Dets symbol er Rb. =
Sr

Rubidium har ikke faet et dansk navn,
da det ikke bliver brugt ret tit. Man c gﬁ
bruger derfor dets internationale navn. S 2

87 88
Fr Ra




idi Et enkelt rubidium-
Rubidium (Rb) N ST i

Gitter med mange
Rubidium er et sglvskinnende rubidium-atomer

metal, der er dyrere end guld.

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

Glas med rubidium og petroleum



Lufttomt kammer

Nar forskerne arbejder med
rubidium-atomerne, foregar det
| et lufttomt kammer.

| kammeret er alle luftmolekyler
suget ud - inklusiv ilt (O,).

Pa den made kan forskerne
arbejder uforstyrret med
rubidium-atomerne.

CO, M\ /,.. O,

Luftmolekyler

H,O ®/ \“ N,

Lufttomt
kammer med
rubidium-atomer




Atomers bevaegelser

Atomer bevaeger sig hele tiden

rundt mellem hinanden. w -

w
Det gor forskernes Rubidium- . « _
atomer derfor ogsa. .«

w

Hvilken betydning har atomernes W @ Billede af rubidium-atomer
bevaegelser, nar forskerne skal - & =
tage billeder af dem? @ w




Aktivitet:
Billede af vinkende hand . ()

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

Hvordan ser hdnden ud pa billedet?




Opsamling:
Vinkende hand

Hvordan bliver et billede af
noget som bevaeger sig?

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




Fotografering af
rubidium-atomer

Nar forskerne skal tage billeder af
atomer, far de forst atomerne til at
ligge stille.

Bagefter sender de lys ind pa dem.

Lyset far atomerne til at skinne.

Billedet viser de skinnende atomer.



Fotografering af
atomer | mgnster

Nar forskerne skal fotografere

rubidium-atomerne i et mgnster som
f.eks. et hjerte, far de kun de atomer,
der danner mgnstret til at ligge stille.

Resten af atomerne forsvinder vaek og
kommer ikke med pa billedet.



Stilleliggende atomer

Forskerne bruger laserlys, nar de
skal fange atomerne og fa dem til at
ligge stille.

| resten af forlgbet skal vi kigge pa
hvordan atomer bevaeger sig, og
hvad forskerne ger, for at fa dem til
at ligge stille.

Forskerne arbejder i

et laboratorium, der
ligger i keelderen under
fysik-afdelingen pa
universitetet.




Opgave:
Et atoms bevaegelser

Aben simuleringen Gaslab.

Seet antallet af partikler til 40.

Sla Kollisioner, Sporing og Tyngdekraft til.
Saet kop-hgjden til 79

Saet model speed til cirka 1/4.

Tryk pa Opsaetning for at fa det valgte frem.

Tryk pa Start/stop for at saette simuleringen i gang / stoppe den.

Folg et atom og se hvordan det bevaeger sig rundt i beholderen.

Hvad skal der til for at atomet aendrer retning?

mmmmmmmmm

Sat hojde

Partiklernes fart




Opsamling:
Et atoms bevaegelser

Et atom asndrer retning, nar det:




/E n d ri n g af Et atom aendrer retning, nar det
et ato ms ret N | N g begynder at falde nedad igen.

Et atom aendrer retning,
nar det stoder ind i en kant.

Et atom aendrer retning,
nar det stoder ind i et
andet atom.

Tyngdekraften
treekker i atomerne



Atomers bevaegelser
og temperaturer

Alle atomer bevaeger sig.

Jo hgjere temperaturen er,
Jo mere bevaeger atomerne sig.

Jo lavere temperaturen er,
jo mindre bevaeger de sig.




Temperaturer "
og rumfang

Jo mere atomer bevaeger sig, jo
lzengere afstand vil der komme
imellem dem.

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

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




Undersggelse:
forskellige tem

Hvordan pavirker

forskellige temperaturer
en vaeskes rumfang?

Veaeske ved
peraturer

Undersagelse - Vaske ved forskellige temperaturer

Naturfagligt spergsmal:

Hvordan pavirker

Materialer til vaesketermometer:

- Konisk kolbe
- Vand
« Frugtfarve

- Prop med et hul

« Glasror
- Paraffinolie
- Spritpen

Bygning af vaesketermometer:

1) Fyld kolben haivt op med vand, og dryp et par dréiber frugtfarve ned | vandet.

en vaeskes

2) Saetproppen i kolben, og dryp et par draber vand eller paraffinolie ned i proppens hul.

3) Drej forsigtigt glasroret ned i hullet uden at mase. Pas pa at det ikke knaekker!
4) Glasroret skal na ned i det farvede vand men ikke helt ned pa bunden af kolben.

5) Vandet i glasroret skal na lidt op over proj

6) Tegn med spritpennen pa glasroret, hvor den farvede veeske star i glasroret.

Variable:
Temperaturer

Hypoteser:
Hvad forventer |,
der vil ske med

vazskens rumfang?

Design:

Hvordan vil | udfore

eksperimentet?

Eksperiment
og resultater:
Hvad ser 17

Analyse:

Hvad sker der med
vandmolekylerne

i vaasken?

Meget varmt

Lidt varmt

Stuetemperatur

Lidt koldt

Meget koldt

Keonklusion:
Hvordan pévirker

en vaeskes

g7 Hvorfor?

—_----------._.

Var jeres hypoteser rigtige? Hvorfor / Hvorfor ikke?




Opsamling: Veeske ved
forskellige temperaturer

Hvordan pavirker forskellige temperaturer en veeskes rumfang?

Variable:
Temperaturer

Hypoteser:

Hvad forventer I, der
vil ske med veeskens
rumfang?

Design:
Hvordan vil | udfere
eksperimentet?

Eksperiment:
Hvad ser I?

Analyse:

Hvad sker der med
vandmolekylerne

| veesken?

Meget varmt

Lidt varmt

Stuetemperatur

Lidt koldt

Meget koldt




Vandmolekyler ved
forskellige temperaturer

Lav temperatur:
= Langsomme bevaesgelser
= Lille afstand

= Lav vandstand

Medium temperatur:

= Medium bevaegelser
= Medium afstand

= Medium vandstand

Haj temperatur:

= Hurtige bevaegelser
= Stor afstand

= Hoj vandstand




Termometer N -

| klassiske termometre udnytter man, at
veeske eendre rumfang, nar temperaturen
gendrer sig.

| stedet for vand bruger man farvet sprit.
Det giver mere preecise malinger.

| gamle dage brugte man kviksglv, men
det er man stoppet med, da det er giftigt.




Tilstandsformer Gas ) ]
=D

Stoffer kan findes pa tre forskellige Flydende

tilstandsformer: Fast, flydende og gas. e
e
D e e

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

Fast
Ved fast form er stoffet koldest. Nar det ’

bliver varmere bliver det forst til en
flydende vaeske og derefter til gas. .

Temperatur




Atomers beveaegelser

Simulering:

Atomer og molekyler

kortlink.dk/2369y




Undersggelse:
Tilstandsformer

Hvordan bevaeger atomer /molekyler sig
ved de forskellige tilstandsformer?

Undersogelse - Tilstandsformer

Naturfagligt sporgsmal:

Hvordan bevaeger atomer sig ved de

Hypoteser:

Hvordan tror du at atomer /molekyler bevaeger sig ved de tre tilstandsformer:

Gas:

Flydende:.

Fast:

Simulering:
n PhET-simuleri og vaelg

Design:
Varlg et stof af gangen og underseg hvordan dets atomer
Imolekyler bevaeger sig ved de

Undersag ogsa ved hvilken temperatur atomerne
/molekylerne star helt stille. P4 pilen /trekanten
kan du skifte mellem °C og K. Find begge.

0g
Stoffer Gas Flydende Fast Ubevaegelige
atomer /molekyler
Hvordan bevaeger Hvordan bevaager Hvordan bevaager Ved hvilken lemperatur
alomeme alomeme afomerne stdr atomeme /
sig, ndr de er pd sig, ndr de er pd sig, ndr de er pd molekylerne stér helt
gasform? flydende form? last form? stila?
Neon
—_oC K
Argon
9 o« K
litioxygen
yg °C K
Vand
°C K
Konklusion:
Hvordan bevaeger atomer sig ved de 2.

Var jeres hypoleser rigtige? Hvorfor / Hvorfor ikke?




Opsamling:
Tilstandsformer

Gas: Flydende Fast Ubevaegelige
Hvordan bevaeger Hvordan bevaeger Hvordan bevaeger atomer /molekyler
atomerne /molekylerne |atomerne atomerne Ved hvilken temperatur
sig, nar de er pa /molekylerne sig, ndr |/molekylerne sig, ndr |stdr atomerne /molekylerne
gasform? de er pa flydende de er pa star helt stille?
form? fast form?
Hypoteser
Neon ¢ K
Argon ¢ K
It /oxygen ¢ K
Vand ¢ K




Atomers bevaegelser
ved tilstandsformerne

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

Flydende: Atomerne bevaeger sig
langsommere, og er teettere pa
hinanden.

Fast: Atomerne ligger naesten helt
stille, og er meget teet pa hinanden.

%
® O\ Q\\\ Gas

@)

Kogepunkt
_ ® .0 © Fende
® o % o

® @ ®

Smeltepunkt

Q00000 -
000000



Celsiusskalaen

Celsiusskalaen °C er bestemt ud
fra hvornar vand smelter og koger.

Vands smeltepunkt er sat til 0 °C
og vands kogepunkt til 100 °C.

Imellem smelte- og kogepunktet er

skalaen inddelt i 100 lige store dele.

P
)

Celsius -

120 oC —
110 °C —
100 °C —
90 oC —
80 °C —
70 °C —
60 °C —
50 °oC —
40 oC —
30 °C —
20 °C —
10 oC —

0°C —
—10°C —

~

—20 °C —

@ ~ g\ Gas
~) ke Damp
Kogepunkt: 100° C

—

_u’v &\ Le\ x:‘.

) Flydende
e ‘a = Vand
b.\/ \J’u \J’v

Smeltepunkt: 0° C

b’ ) v/-.\_, &J S .u \;’u Fa;st
kaJ "u ’\l b’v >



Atomer og molekyler
pa fast form

y

Atomer og molekyler pa fast (’-()’) (,‘)

form star ikke stille, men

bevaeger sig en lille smule. L,) &)

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

Forst helt nede ved —273 °C
star de helt stille.




Det absolutte nulpunkt

Den lavest mulige temperatur er -273
°C. Her star 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.

Pa celcius- og kelvinskalaen
har 1 grad samme storrelse.
Celcius Kelvin
a e

Kogepunkt for vand 373 K

100 °C

Smeltepunkt for vand

0°C 273 K

Absolut nulpunkt
—273°C 0K




Aktivitet:

~ ')
Temperatur og beveegelse -())) ® %
' ) Y
N\ ~N
| skal bevaege jer som atomer ved *) w = o O\\‘
forskellige temperaturer. _ ® 4
J ®
Musikken angiver temperaturen. ®
Jo hgjere musik, jo hgjere temperatur. ® K. O\
Nar der slukkes for musikken, er * ® - < KQ 0\
temperaturen ved det absolutte nulpunkt. ® ® ® ®
Husk at atomer bevaeger sig i den samme ® ® ® © @

retning, indtil der stader ind i noget. * Q WY WYY



Aktivitet: Stop motion om
vandmolekylers bevaegelser

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




Fotografering
af atomer

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

Det kraever dog avancerede
teknikker, at fa kolet atomer
sa langt ned.




Fordampningskaling

En de teknikker, som forskerne bruger
til at fa atomerne til at ligge stille, er
fordampningskaling.

Her udnytter forskerne at kolde atomer \

er tungere end varme atomer. D




Undersggelse: Luft-
m O I e ky I e rS b ev %g e I S e r Undersogelse - Luftmolekylers bevaegelser

Naturfagligt sporgsmal: ‘ @
Hvordan bevaeger luftmolekylerne sig i et rum? % m
Hypoteser:

Hvor tror | at luftmolekylerne bevaeger sig langsomst?.

Hvor tror | at luftmolekylerne bevaeger sig hurtigst?

H VO rd a n b evag e r g:;:::n kan man undersege hvor lufimolekylerne beveeger sig hurtigst og langsomst i et rum?

luftmolekylerne sig i et rum? B

Resultater:
Skriv jeres resultater her:.

Analyse:
Forklar hvorfor molekylemne bevaeger sig enten langsomt eller hurtigt de forskellige steder:

Konklusion:
Hvordan bevaeger luftmolekylerne sig i et rum?

Var jeres hypoteser rigtiga? Hvorfor / Hvorfor ikke?




Opsamling: Luft-

molekylers bevaegelser

Hvordan kan man undersgge hvor luftmolekylerne \,.
bevaeger sig hurtigst og langsomst i et rum?

Hypotese

Resultat fra eksperiment

Fysisk forklaring

Sted i rummet hvor
luftmolekylerne bevaeger
sig langsomst

Sted i rummet hvor
luftmolekylerne bevaeger
sig hurtigst




Luftmolekylers
beveaegelser i et rum

@verst i rummet:

= Hgj temperatur

= Hurtige bevaegelser

= Stor afstand

= Lav massefylde (let luft)

Nederst i rummet:
= Lav temperatur

I
®
= Hurtige bevaegelser ' .0.
= Lille afstand 1)
= Hoj massefylde (tung luft) 9, "o




Opgaver:
Atomer i é_ben beholder Opgaver - Atomer i aben beholder

Simulering:
Aben simuleringen Gaslab,

Indstil simuleringen pa folgende made:

- Model speed: Max (helt til hojre)

= Antal partikler: 1000

~ Kollision: SIa til

+ Tyngdekraft: Sla til

- Hojde p& kop: 80 (juster tallet og tryk derefter pa Sat hojde)

Tryk p& Opseetning og derefter pa Start/stop
Lad simuleringen kerer cirka 30 sekunder og stop den derefter.

1. Hvordan bliver mellem foroven?.
2. Hvordan bliver mellem forneden?.
3. Hvor er der flest langsomme /kolde atomer (bla)?.

S

. Hvorfor opforer atomerne sig som de gor?.

o

. Hvilken «er der mellem i og iet rum?.

@

. Indtegn hvordan atomerne med forskellige fart fordeler sig: Speed Counts

— fast medivm  — siow

7. Seenk siderne ned til 30. Hvad sker der?

8. Lad simuleringen kore cirka 60 sekunder mere, og indtegn Speed ¢
hvordan atomerne med forskelliige fart nu fordeler sig:

9. Hvordan @ndrer alomernes
hastighed sig, nér man saenker siderne?

10. Stiger eller falder temperaturen pa
atomerne, ndr man sanker sideme?.

— fast medium  — slow




Opsamling:
Atomer | beholder

Hvordan bliver afstanden mellem atomerne foroven?

Hvordan bliver afstanden mellem atomerne forneden?

Hvor er der flest langsomme /kolde atomer (bla)?
Hvorfor opferer atomerne sig som de gor?

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



Luftmolekylers
beveaegelser i et rum

@verst:
= Feerrest langsomme /kolde partikler
= Stor afstand mellem partikler

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

Partikler: Betegnelse for
bade atomer og molekyler

'
=
(*1%)

—
-
[ @
'

&
%3‘-)

>




Opsamling:
Atomer i aben beholder

Hvordan aandrer atomernes
hastighed sig, nar man ssenker
siderne?

Stiger eller falder temperaturen
pa atomerne, nar man saenker
siderne?

60 7

cup-height

30 :

cup-height

Antal

Speed Counts

time

— fast —— medium — slow

Antal

Speed Counts

time

— fast —— medium — slow




Saenkning af sider |
beholder med atomer

Nar man saenker siderne
forsvinder de gverste hurtige
atomer op over kanten, og
andelen af de langsomme
/kolde atomer stiger.

Det resulterer i at den samlede
temperatur i beholderen falder.

60 7

cup-height

30 :

cup-height

Speed Counts

=
e 1k
< X
. ,[\
0 20
time
— fast — medium — slow
Speed Counts
2k
=
e 1k |
{ A

N e -

0 50 100
time

— fast —— medium — slow




Fordampningskaling

Nar forskerne pa Aarhus Universitet skal
kole rubidium-atomerne ned, bruger de
fordampningskaling.

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

Kun de aller koldeste atomer bliver
liggende tilbage.




Undersggelse:
FO rd am pningskgling af atomer Undersagelse - Fordampningsksling af atomer

Naturfagligt spergsmal:
Hvilken hastighed skal man saenke siderne pa beholderen med, for at fa flest mulige kolde atomer til sidst?

Hypotese:
Tror du at det er bedst at saenke siderne langsomt eller hurtigt?

Simulering:

Hvilken hastighed skal man saenke Aoon simdataqn G =
siderne pa beholderen med, for at fa A T |5
flest mulige kolde atomer til sidst? i

- Hojde pésllégrﬁz(gustur tallet og tryk derefter pd Szet hojde)

Eksperiment:
Tryk pa Opsastning og derefter pa Start/stop
Juster hojden pa koppen, sé den bliver lavere og lavere.

Resultater: Analyse:
Antal kolde (bld) Forklar hvad sker der med atomerne,
atomer tilbage nér sideme sankes

Langsom

saenkning af sider

pé kop

Hurtig saenkning

af sider pa kop

Konkiusion:

Hvilken i var bedst?,

Var din hypotese rigtig?.

Forklar hvorfor / hvorfor ikke?.




Opsamling:
Nedkgaling af atomer

Hvilken hastighed skal man szenke siderne pa beholderen
med, for at fa flest mulige kolde atomer til sidst?

Hypotese: Design /eksperiment: |Resultater: Analyse:
Szenkning  |Hvad tror I vil give |Forklar hvordan man kan |Antal kolde (bld) |Forklar hvad sker der med
af sider flest kolde atomer? |udfore eksperimentet atomer tilbage atomerne, nar siderne saenkes

Hurtigt

Langsomt




