Vil du vide noget om

e

En dansker i verden
Fysii s Filosofi- rlistoria « Politik




Niels Henrik David Bohr
(1885- 1962)
Dansk atomfiysiker, verdensberomt for sin forskning og for

sin kamp for abenhed mellem supermagterne og fredelig
anvendelse af atomkraften.

Nobelprisen i fysk 1922. Elefantordenen 1947. Atoms for
Peace 1957

© No bk whNPRE

NN R R RPRRRIRIRRRR
PO ©®® N OOk~ wWDNRO

Forside

Oversigt

Her begynder historien
Det store spgrgsmal
Niels Bohrs forklaring
1913 og tiden efter
Hvad er et atom
Komplementaritet
Niels Bohr Instituttet
Nobelpris
Samarbejde, abenhed og feellesskab
Kerneforskning
Forskere fra Tyskland
Krigen og flugten
Jodeaktionen
England og USA
Atombomben

Krigen slutter

En &ben verden
Sidste kapitel

Om heeftet




Her begynder historien. til at mgde tidens starste videnskabsmaend og tage del i
1911 den nyeste forskning.

For omtrent 100 ar sidemejste en ung mand ud i verden.
Han begav sig ud pa en eventyrlig rejse.
Den unge mand var Niels Bohr.

Rejsen gar til England, og her kommer Niels Bohr til at
arbejde sammen med Ernest Rutherford, en engelsk v
denskabsmand, der gjorde forsgg med at sendgikler
igennem metalfolie.

"En af de mest eve .
Kun nogle afde partikler, der blev

tyrlige refser af me-

En partikel er lille

neskednden i ukendlte sendt igennemmetdfoliet, ramte bitte, meget mindre
egne, hvor vi hele noget pa vej gennem fodit. De pa- | &< aom
tiden har medt store tikler, der ramte noget,bgjede af &
overraskelser og har . i
méttet overvinde ler blev sendt tilbage. De flestaf depatrtikler, der blev
mange vanskeligh- sendt igennem metalfolieramte ikke noget,men gik lige
der.” igennem foliet.

Niels Bohr

Han var 5 ar og godt rustet til turen. ——
Han havde en god uddannsé fra Kgbenhavns Univers
tet. Han havde fysik som hovedfag og astronomi, kemi
og matematik som bifag. Han havde vundet en guldm

dalje fra Det Kongelige Danske Videnskabernes Selskab,  af get forsgg sluttede Rutherford sig tiat atomerne k-
og han havde erhvervet en doktorgrad. ke er massive.

Han varaltsaallerede en leerd maah, og nu varhan klar Det meste af et atom er i virkeligheden ingenting.




Et atom bestar af en kerne, som i forhold til atomet er
meget lille, og bittesma elektroner, der beveeger signe
kring atomkernen. Naesten hele atomets vaegt ligger |
kernen.

Det var i 1911 at Rutherford kom til denne ny forstaelse
af, hvordan et atom ser ud.

Det store spgrgsmal

Et Atom er elektrisk neutralt. Atorrkernen har en posiv
elektrisk ladning og elektronerne en negativ.

Niels Bohr arbejdede med Rutherfords atommodel.
Han arbejdede med et brintatom, for et brintatom er det
mest enkle atom, det bestar af en atomkerne emyelek-
tron, der bevaeger sig omkring kernen.

rgl\ek_tron Brintatomet er det simpé-
Atomkerne — & J ste atom med kun en efe
J',_—f-'" + ’f,_/ tron omkring kernen.

Niels Bolr undrede sig.

For hvordan kan det lade sig gare?

Hvis en lille bitte elektron farer omkring en kerne, vil
den sa ikke tabe fart og komme naermere og naermere
kernen for til sidst at stagde ind den? Og siden det hele
er sasmat, skulle det sa ikke gatraurtigt?

Men det gar det ikke.

Det sker ikke.

Atomet er stabilt.

Et brintatom er et brintatom, og det bliver det ved med
at veere.

Elektronen bliver ved med at cirkulere rundt om atm-
kernen.

Ifolge den klassiske fysik vil en partikel, der cirkulerer om en kerne,
udsende elektromagnetisk strdling og tabe noget af &irt.

Men det sker ikke | atomet.

En elektron, der cirkulerer omkring en atomkerne, udsender ikke
elektromagnetisk straling og taber ikke noget af sin fart
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Hvordan kan det veere, at elektronen bliver ved med
at cirkulere i sin bane?

Hvordan kan det veere, at et brintatom ikke gdelaegger
sig selv, men bliver ved med at veere som det er?

Niels Bohrs forklaring

Der ma vaere en forklaring.
Niels Bohr kom frem med en ny forstaelse af atomet.

Han sagde:

En elektronkan ikke drkulere omkring atomkernen
hvor som helst, men kun i bestemte baner.

Banerne har bestemte afstande til atomkernen.

Der kan godt veere flere elektroner, der cirkulerer i flere
baner omkring atomets kerne.

En elektronkan springe fra en bane til en andered at
optage eller udsende energi.

At en elektron springer fra en bane til en anden kalder
man et kvantespring.*

*Et kvant er den mindste udelelige maengde energi, der kan udsendes som elek
magnetisk stréling.

Elektronerne bevaeger sig omkring atomkernen i bestemte baner.

En elektron kan springe fra en bani en anden og udsende eller
optage energi.




1913 oq tiden efter

Niels Bohrarbejdede med sin atommodeiens han var i
England. Men han var hjemme Kgbenhavn igenda
han kom frem il sin forklaring.

Han offentliggjorde sine opdagelsd tre videnskabelge
artikler, der blev udgivet i 1913.

Mange af tidens videnskabsmaend var skeptiske.

De ideer, som Niels Bohr kom megassede ikke med
den klassiske fysik.

Men snart viste det sig,tehans teori forudsagde resudt
terne pamange andre forskeres forsgg, og Niels Bohrs
atommodel blev begyndelsen til en helt ny fysik.
Senere har mangset aret 1913, som det ar, hvor et nyt
verdensbillede blev til.

Niels Bohrs atommodel kunne pludselig fklare ting,
som videnskaben ikke tidligerdaavde kunnet forklare.

Niels Bohr var 27ar, da han fremsatte sin atomteori.

| de kommende ar arbejdede haridere med modellen
og videreudviklededen, og ved hjeelp af atommodellen
forklarede han grundstofferne$ysiske og kemiske ege
skaber.

Niels Bohr vandt stor anerkendelse for sin opdagelse o
han blev bergmt over hele verden.

Niels Bohrs atommodel har haft stor betydning for ma
ge af de videnskabelige fremskridt, der er sket i det 20
arhundrede.

| 2013 vil man over store dele af verden fejre 16@ret for
fremseettelsen af Niels Bohrs atomteori
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Hvad er et atom?
Alting bestar af atomer.

Et atom er den absolut mindste delf detvi kalder et
grundstof.

Et grundstof er simpelthen et stof, der bestar exfi be-
stemt slags atomer.

Alle stoffer er blevet til af grundstoffer.

Stofferne bliver til ved at grundstoffernes atomer forbi
der sig med hinanden.

F.eks.: Nogle atomer finder sammen og forener sig til et
molekyle. Det kan veere to brintatomer og et #étom. Sa
far vi et vandmolekyle.

%
Vi kan ogsa vende det om:
Vand bestar af molekyler.
Molekylerne bestar af atomer.
Det er atomerne, der er den mindste bestanddel af al
ting.
Atom betyder "Udelelig”, men atomet er ikke udeleligt.

Det eren afvidenskabenstore opdagelser, at atomet
selv bestar af mindre dele, og at det godt kan deles.

H = brint
o=t
H20 = vand

Atomet bestar af en lille kerne, som indeholder naesten
hele atomets masse eller veegt og er ladet med en pos
elektrisk ladning, og en eller flere elektroner, der cirk-

lerer om kernen i afgreensede baner i forholdsvis stdf a
stand. Elektronerne har en negatiwlektrisk ladning.

Det er antallet af

Y ©cklen — elektroner, der ke-
| \ ® protron .
. ) ot stemmer hvilket
Brint \-ﬂ L @ neutron
— grundstofatometer
B en del af
7N Senere fandt vide-
é\ &% /? skabsmaendene ud
Hotium T af, at atomkernen
P bestar afprotoner og
P -
e p —--~-.\Q\\ neutroner, og at den
|,.- [ % | ""| faktisk kan deles.
O ____//

Lithium ™ —

Om Rutherfords atommodel se sidé
Om Bohrs atommode/ se side 5
Om neutroner og protoner se side 13
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Komplementaritet
Nu bliver det sveert.
Hvad erelektroner?

Sma partiklermed negativ elektrisk ladning,
sominde i et atom bevaeger sig oatomets kerne

Er en elektronen partikel.

Ja.

Eller er en elektran en bglge?

Ja.

Bade og.

For elektronen er en partikelog den er ogsa en bglge.

Eller vi kan observere elektronemogle gange som en
partikel og andre gange som en bglge.

Men kun som en af delene ad gangen.

Men vi skal have begge forstaelser med for atdta elé-
tronen.

Altsa det ene er rigtigt.
Det modsatte er ogsa rigtigt.

Modseetningerne udelukker ikke hinanden, men supsl
rer hinanden, vi er ngdt til at se pa beg dele for at fa
det hele med.

Det her er ikke til at forsta.
Ikke med almindeliglogik.

Men denne tanke, at modsaetningerne supplerer hina
den, er en vigtig del af Niels Bohrs' atomfysik og blev e
vigtig del af hans teenken i det hele taget.

| 1947 blev Niels Bohr haedret med Elefantordenen.

Han valgte i sit vabenskjold, som haenger pa Fraés-
borg Slot inskriptionen:

CONTRARIA SUNT COMPLBMENTA

Det er latin og betyder:

MODS/ATNINGERNE FULDK®MMENG@R HINANDEN.

Eller:

MODSATNINGERNE UDG@RTIL SAMMEN EN HELHED.

Han valgte ogsa i sit vAbenskjold det kinesiske symbol
for Yin og Yang

Yin og Yang € modseaetninger, der tilsammen udggar et
hele. -
Cirklen betegner helheden eller altet. ®
Det mgrke og det lyser yin og yang,
modsaetningerne, som til sammen er de
hele.

ldeen yin og yang stammer fra den kinesiske filosofi taoismen.
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Modseetningerhgrer sammen.

Mgarke og lys.

Kulde og varme.

Kvinde og mand.

En balge og emartikel.

Yin og Yang.

De to smaprikker i Yin og Yang betyder, at alting ind-
holder lidt af sin modsaetning i sig, eller begyndelsen til
sin modseaetning i sig.

Oprindelig var Yin "Bjergets skyggeside" og Yang "Bje
gets solside".

Begge sider af bjerget hgrened til bjerget.

Det er ikke nemt at veere begge steder pa en gang.

Men det er klogt, hvis du vil leere bjerget at kende, ael
re begge sider af bjerget at kende.

Elefantordenen er Danmarks fornemste orden.

Den tildeles naesten kun til kongehusets medlemmer ogakne
lemmer af udenlandske fyrstehuse.

Kun 14 borgerlige foruden Niels Boher blevet haedret med
Elefantordenen.




Niels Bohr Institut et

| 1916 blev Niels Bohr ansat som professor ved Kzbe
havns Universite. Men universitetet manglede alt det,
som den nye tids fysikere havde brug for til deres f&rs
ning.

Nu skulle der ske noget, og NisIBohr tog initiativet til
at fa opfartet nyt institut. Det var ikke gode gkononske
tider, menved manges hjeelp og indsdinger og statte
fra bl.a. Carlsbergindet lykkedesdet, at fa bygget et nyt
institut pa Blegdamsvej i Kabenhavn.

Instituttet blev indviet d. 3. marts 1921.

Det var en stor dag.

Instituttet kom til at hedde:"Kgbenhavns Universitets
Institut for Teoretisk Fysik". Senere i 196%fter Bohrs
ded,blev det omdgbt til “"Niels Bohinstitut et.*
Instituttet blev et samlingssted for fysikere frhele va-
den.

Niels Bohr gnskede sig altid et internationalt samazjde,
og her pa hans Institublev det virkeliggjort.
Mangeudenlandske forskere fra hele verden besggte i
1920'erne og 1930'erne instituttet pa Blegdamsvej for en
kortere eller laeengere tid. De forskede og udvekslede-d
er og tanker med Niels Bohr oginanden.

Efter anden verdenskrig var brudt ud, var detaturligvis
slut med udenlandske gaester, men de kom igefter kri-
gen.

Mange af de forskre, som forskede pa Niels Bohisti-
tutet opnaede Nobelprisen for deres forskning.

Den dag i dag er der pa Niels Bohr Instiettpa Blay-
damsvej en seerlig atmosfeere. Optituttet er stadiget
internationalt centrum.

*Det er rigtigt at Niels Bohr Institutetstaves uden dobbelt i endelsen selvom det
ville passe bedre med moderne dansk
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Nobelpris

Niels Bohr var blevet professppg han havde faet sit
eget institut pa Kgbenhavns Universitet.

| begyndelsen af 1920'erne var han i stand til at forklare
grundstoffernes kemiske egenskabeed hjeelp af sin
atomteori.

Niels Bohr benyttede ogsa sin atomteori til at foretage
aendringer i det periodiske system.

Det periodiske system er en tabel over alle grundstoffer,
arrangeret sadan at grundstoffer med samme egenskaber
er i samme gruppe.

Niels Bolr arrangerede grundstofferne efter, hvor stor
elektrisk ladning, der findes i atomets kerne, og hvor

mange elektroner, der findes i atomets baner.

For sitarbejdemed grundstofferneblev han i 1922 tildelt

Nobelprisen.

Nobelprisen er en fornem pris, deilteles fremragende

videnskabsmeend, forfattere og fredsforkeempere.

Den er stiftet af den svenske kemiker og opfinder, Alfre

Nobel (1833- 1896) og uddeles hvert ar i december.

lllustration fra Bohrs nobelforeleesning

Nobelpriseni fysik var ikke bleve uddelt i 1921.
Den blevi 1922tildelt Albert Ein stein, sa det 20. &

hundredes to starste fysikere fik nobelprisen samme ar

for deres arbejde med atomfysik.
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