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Niels Bohr — Visindamadur kjarnorkualdarinnar

Hvat vita tit longu?
Segan um visindafolk og uppdagingar teirra gjggnum sgguna innihalda ahugaverdar frasggur, sum
hava havt avgerandi tydning fyri tann heimin, vit { dag liva {. Men henda sggan kann t6 eisini av og

& vera sera grkymlandi.

Tit skulu ntd i smaum boélkum gera eitt tankakort um alt, tit longu vita um Niels Bohr.
Skrivid alt nidur, sum tit kunnu koma i tanka um. T4 tit hava gjert tad, skulu tit gera
eitt stort tankakort i felag i flokkinum. T4 tit hava arbeitt vid pallin og uppgavurnar
hja Segudystinum, kunnu tit skriva alt tad nyggja, tit hava leert, inn i tankakortid hja
flokkinum.

Niels Bohr
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Niels Bohr og heimurin 1885-
1962

Niels Bohr vard faeddur i 1852 og doyoi i 1962.
[ livstid hansara upplivdi hann heimin broyta
seg samfelagsliga og tekniliga vid fullari fero.
Man f6r i heiminum fra at ferdast vio
hestavogni og jarnbreytum til bilar og flogfer,
utvarp gjerdist hvers mans ogn, sjonvarpio
kom til, fyrstu teldurnar komu i nytslu, og
fyrsta menniskjad kom Ut 1 rimdina. Fleiri av
evropeisku storveldunum, sum eksisteradu, ta
Bohr varo faddur, féru { upploysing { 20. eld.
Stor strio og kriggj hevdu skelkad heimin og
avirkad stérar partar av ibugvunum {
heiminum. Fram i{méti endanum av livi
hansara upplivdi hann enntd, at ein storur
vandi sveimadi yvir mannasettini, ein vandi

hann i langa ti0 hevdi roynt at avara imoti.

Klikkid a (1) og lesid um sgguliga samtekstin
um livid hja Niels Bohr

a) Gerid nu eina tidarlinju yvir
tidarskeidid 1882-1962. Setid teer
politisku, samfelagsligu og tekniligu
hendingarnar og broytingarnar i
tidarskeidoinum, sum tit halda vera
tey mest tydningarmiklu, a

tidarlinjuna. Upplysingarnar kunnu

tit finna 4 netinum og i tekstinum, tit
hava lisi0. Tosi0 i flokkinum um, hvat

tit hava valt.

Klikki0 4 (2) og (3) og lesio um uppvekstin og
utbugvingina hja Niels Bohr

b) Tit skulu nd hver sar gera eina
nyggja tidarlinju yvir avgerandi
hendingarnar i livinum hja Niels
Bohr. Tit kunnu finna upplysingarnar
um hetta 4 netinum og i tekstunum,
sum tit hava lisid. Hugsid tykkum
gjolla um, hvat tit vilja hava vio.
Tosi0 aftana stutt i flokkinum um,

hvat tit eru komin fram til og hvi.

c) Skiftid ord um samanhangin millum
baoar tidarlinjurnar. Kunnu tit koma
vi0 ngkrum bodum um, a4 hvegnn hatt
virki hja Niels Bohr hevur avirkaod ta

vanligu sgguligu menningina?

Atomastadid hja Niels Bohr

Man hevur arbeitt vid heitinum ”atom” sidan

griksku forntidina. Heimspekingurin,
Demokrit (460-370 f.Kr.), kom vid heitinum
dtopog (atomos), sum merkir obytiligur. Hann

setti fram eitt astgoi um, at allur heimurin var
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samansettur av nogvum smaum partum. Hann
helt uppa, at hesi “atomini” gjordu smaar
rgrslur, at tey hingu saman vid hjalp av
kréokum, og at tey hgvdu ymiskar steddir og
ummal. Men hetta astgoid vildu folk ta ikki
géOtaka. I stadin fyri helt man, at Aristoteles
hevoi reett vio hansara astgoi um, at allur
heimurin var samansettur av fyra elementum:
joro, vatn, luft og eld. Hetta 4st@did var lacttari
at skilja og var meira samsvarandi vid tatioar
religionini, sum kann vera orsgkin, at hetta
gjordist dominerandi astgoid. Soleidis var

stgdan 1 fleiri hundrad 4ar.

Klikkid 4 (4) og hyggio eftir sjonfiluni um

atomastg0io hja Bohr

Tao var fyrst i byrjanini av 19. gld, at man
hugsadi upp eina atomfyrimynd, og hidani
gekk menningin skjott fyri seg.

a) Teknio teer ymisku

atomfyrimyndirnar, tit faa vist fram.

b) Sambart visindamanninum, Isaac

Newton, er hver einstakur
nyskapandi granskari bert eitt flogvit
i mun til starvsfelagar hansara, ti

hann stendur & ekslunum hja

undanmonnum sinum. Tosid um,

hvat hvert einkult atomastedi leggur
aftrat fatanini — og hvat verdur

verandi tad sama?

Nobelvirdislgnin.

Klikkio a (7) og lesio tekstin um, ta Bohr tok
imoti Nobelvirdislenini og

riddarakrossinum

Niels Bohr vann i 1922 nobelvirdislgnina i
alisfrgoi. Bohr var t6 ikki tann fyrsti fra
Rikisfelagsskapinum, 10 fekk
nobelvirdislgnina. Madurin, sum tit siggja a
malninginum, vann longu nobelvirdislgnina {

1903.
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a) Nytio internetio fyri at finna utav,
hvussu hann zet.

b) Hvar vard hann feddur, og hvar badi
hann gjggnum livid hansara?

c) Hvat fekk hann nobelvirdislgnina
fyri? Myndin omanfyri kann hjalpa
tykkum. Hon visir hann og teir
persénarnar, i0 hjalptu honum i

arbeioi hansara.

Fylling (Komplementaritet)

Klikkid a4 (5) og lesio tekstin um
fyllingarhugtakio. Lesi0 eisini tekstin um
nobelvirdislgnina og riddarakrossin eina

ferd aftrat.

Niels Bohr framleiddi { 1920unum og

1930unum hansara hugmynd um
fyllingarhugtakio, t.e. at hann ikki helt, at ein
elektron kundi vera ein bitil, at man eisini
undir rettu umstgdunum kundi siggja
elektronirnar vera sum bylgjur. Teer kundu
bert vera i einum skapi i senn, men kundu
eisini vera tvey ymisk ting, Hann helt, at
motsetningarnir ikki utihystu hver edrum,
men hoskadu veel saman, vit eru noydd til at

hyggja eftir badum partunum fyri at faa alt

vio.

[ 1947 vard Niels Bohr heidradur vid
filaheidursmerkinum (Elefantordenen), sum
bert sjaldan verdur handad @drum enn
rikisleidarum og teimum kongaligu. [ ti
sambandinum skuldi eitt skjaldarmerki gerast,
10 skuldi hangast upp i Frederiksborg
Slotskirke. Niels Bohr valdi til hetta eitt
ordalag 4 slagordinum: CONTRARIA SUNT
COMPLEMENTA. Ta0 er latin og merkir.
MOTSETNINGARNIR FULLGERA
HV@NN ANNAN. Ella:

MOTSETNINGARNIR GERAST SAMAN

TIL EINA EIND.
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a) Niels Bohr valdi eisini imyndina a
skjaldarmerkinum. Tad er tann
kinesiska yin og yang imyndin.
Roynid og finnid atav, hvat hetta

imyndar.

b) Imyndid tykkum, at tit skulu
snidgeva tykkara egna skjaldarmerki.
Hvat fyri slagord hevdu tit valt, og
hvgrja imynd, halda tit, umbodar

tykkum best?

Kjarnorka

Klikkid a (6) og hyggio eftir sjonfiluni um

kjarnorku.

Niels Bohr fekk greiou 4, at man kann skapa
orku vid at avirka elektronirnar i atominum.
Atomfyrimynd hansara legdi fram, at
elektronirnar flyta seg i asettar leidir um
kjarnan 4 atominum. [ leidunum goyma
elektronirnar orku, og henda orkan verdur

utloyst vio hjalp av tekni.

Fyri at ein elektron utloysir orku, skal hon
fyrst reitast. Her ger man vid hggum hita ella
elektrisiteti, so elektronin verdur noydd til at
fara fra sinari lei0 og flyta i eina adra leid
longri burtur fra kjarnanum. Té elektronin er

noydd burtur fra leidini, vil hon automatiskt

sgkja aftur moti atomkjarnanum. Av ti at hon
loypur aftur, gevur elektronin avlopsorkuna
fra seer 1 straling. Lopid hjd elektronini verdur

kallad eitt kvantulop.

Orkan, sum verdur utloyst vi0 einum
kvantulopi, verdur sloppid leys sum ein
lj6sgleema. Man kann seta eina roynd upp, 10
visir Gtloysingina hja atomunum av fotonum,
sum visa seg sum ljosgleemur i ymiskum litum.
A tann hétt kunnu vit avgera, hverji atom eru

til stadar i 6kenda evninum.

a) [Valfritt] Tit kunnu nd sjalvi royna at
gera eitt kvantulop vi0 tykkara
kroppum ella nyta prinsippini
aftanfyri kvantulopinum til at gera
tykkara egna litrika fyrverk i

flokkinum.

Niels Bohr undir 2.

heimsbardaga

Klikkio a (8) og hyggid eftir sjonfiluni um
Niels Bohr undir 2. heimsbardaga.

[ april 1940 vard Danmark hersett av
tyskarunum. Niels Bohr vard verandi i
Keypmannahavn i fyrstu syftu. I heyst 1941

hevoi Bohr eina samrgdu vid Werner
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Heisenberg, fyrrverandi n@emingur og
assistentur hansara, sum nu var blivin ein
partur av “Uranverkeetlanini”, tann tyska
royndin 4 at gagnnyta kjarnakloyvingina, sum
man hevoi uppdagad 1 1938 vid i fyrstu syftu at

byggja ein royndarreaktor.

Har er eingin skrivlig frdsegn um henda
fundin, men seinni hevoi Heisenberg sjalvur

skriva0 um hann (s naestu siou):

[...]| I samrgduni vid Bohr setti eg
honum spurningin, um tad veruliga
var satt, at alisfredingarnir nu undir
krignum starvaoust vid
urantrupulleikan, av ti at hetta kundi
elva til ogiliga tydningarmiklar
avleidingar 1 krigsteknini? Bohr skilti
beinanvegin tilsipingina, sum eg eisini
foldi a hansara reaktion. Sum eg
minnist, svaradl hann mer vio
spurninginum: Halda tygum veruliga,
at man kann nyta urankloyvingina til
bygging av vapnum? Eg svaradi
hampiliga soleidis: Eg veit, at hetta er

moguligt [ hevudsheitum, men tad

hevoi kravt eitt ofatiliga stort tokniligt

tol til, at man kann vona, at hetta ikki
fer at henda 1 hesum krignum. Bohr
varo helst klokkur yvir hetta svario, ti
hann helt, at eg tiskil vildi siga honum,
at Tyskland hevoi gjort stor framstig 1

byggingini av atomvapnum..

1) Hvat slag av keldu er hetta?

2) Er hon samtidis vid hendingunum
ella skrivad seinni?

3) Tosi0 um, hverjir trupulleikarnir
kunnu henda, td man roynir at
minnast nakad, sum er hent fyri 15
arum sidani.

4) Hvat halda tit, at Heisenberg vildi
faa burturir Bohr i hesari samrgduni.
a) Vildi hann yvirtala Bohr til at

hjalpa tyskarunum at framleidoa
atomvapn?
b) Vildi hann davara Bohr um tey
tysku  framstigini  innanfyri
atomgransking og menningini av
atomviapnum?

c¢) Vildi hann finna utav, um Bohr
visti nakad um framstigini hja
teimum sameindu (USA,

Bretland og Sovjetsamveldid)

innanfyri granskingini?
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5) Hvussu hevoi td reagerad, um
Heisenberg til endans hevai sagt teer,
at Tyskland ikki hevdi nakra
kjarnorkuvapnaatlan?

6) Hverja avirkan halda tit, at hesin
fundurin hevoi 4 avgerdina hja Bohr

um at flyggja til USA?

Opinleikaprinsippio
(abenhedsprincip) hja Bohr
og tad kalda kriggio

Klikki0 4 (9) og aftana (10) og lesid tekstirnar
um opinleikaprinsippid og um tydningin hja

Bohr i dag.

Niels Bohr var fra 1943-45 ein partur av
Manhattan-verkesetlanini (Manhattan
Project), kjarnorkuvapnagetlanin hja teimum
sameindu. Hvat hansara leiklutur var i
verkeetlanini, er enn trinadarstemplad, og
Bohr segdi ongantid nakad um hetta. Men
sjalvt um hann sa tad neyOuga i at framleida
eina  atombumbu, &drenn  tyskararnir
framleiddu eina, var hann sturin yvir, hverjar
avleidingar eitt sovordid vapn vildi hava vio

seer. Otti hansara vard ikki minni, td kalda

kriggio millum USA og Sovjetsamveldid hevoi

eina vapnadubbing vid sser hja badum

partunum.

Aftand 2. heimsbardaga stovnadi man
heimsfelagsskapin Sameindar Tjédir (ST) vio
londum, sum atéku seer at vardveita frid
gjsgnum altjéda samstarv. I 1950 heitti Bohr 4
ST gjgsgnum eitt opio braev. Vit endurgeva her
eitt brot av breevinum, sum inniheldur tey

tydandi sjonarmidini, id Bohr hevoi.

a) Umhugsid, hvat tad man merkja, at
braevio er "opio”?

b) Greini0 braevio. Hvi halda tit, at
Niels Bohr skrivadi til ST? Hverjum
var hann starin fyri?

c) Tosid i flokkinum: Hvat vildi Niels
Bohr hava storveldini til at gera?
Hvenn leiklut vonadi Bohr, at ST
kundi hava i hesum samanhanginum?

d) Umhugsid hetta: A hvenn hatt
avirkaoi hetta Niels Bohr, at hann var

visindamadur og granskari, ta hann

skrivaoi braevio til ST?
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Opi0 breev til Sameindu Tjodirnar

Keypmannahavn, 9. juni 1950.

Eg vendi meer til tann felagsskapin, sum
er stovnadur fyri at fremja samstarvio
millum  tjodirnar vidvikjandi  gllum
vidurskiftum av felags ahuga, vid nokrum
hugleidingum um ta tillaging av
innanhysis samskiftum millum tjédirnar,
10 krevst av storu visindaligu og tekniligu
menningini [ okkara tid. Medan hendan
menningin rumar rik lyfti um broyting av
livskorunum hja félkinum, hevur hon, vio
at geva menniskjunum enn meira raedulig
tyningartol, sett okkara sidmenning 4 ta

mest dlvarsomu royndina.

Hoast allar royndirnar hava
samraodingarnar i ST higartil ikki fort vio
seer til ein sattmdla  vidvikjandi
fordingartiltokunum til utihysing av
vandanum vid kjarnorkudubbing. Hesar
ovirknu samradingarnar hava kanska gjort
tad meira klart enn nakad annad, at ein
uppbyggjandi  hugburdur til eitt so
tydningarmikid mal av felags ahuga fer at
krevja eina atmosferu av sterri aliti
sinamillum.

Fyribyrging av loyndu kappdubbingini, i0
gongur fyri seg 1 lotuni, fer tiskil at krevja
jattanir  viovikjandi skiftum av
upplysingum og einum opinleika um
idnadarvirkir, eisini hernadarligu
fyrireikingar, i0 neyvan fer at vera
hugsandi, uttan so at allir partar
harafturimoti kunnu tryggjast eina felags
trygd moti hottandi vandum av higartil
okendum slagi.

Ein opin heimur, har ein og hver kann
halda uppa einsamallur vio sinum ikasti til
felags menniskjuligu mentanina og vio ti
hjdlp, sum vi0 sinum royndum og
hjalparkeldum kann geva e0rum, ma vera
ta0 malid, 10 skal setast yvir alt annad.
Dgmir hesum vidvikjandi kunnu t6 bert
verda munadygg, um fyribyrging stedgar,
og eitt fritt kjak um mentanarligar og
sosialar spurningar verdur loyvt tvertur
um oll landamerk.

Eg vendi mer til ST vi0 hesum
hugleidingunum vid von um at hjalpa til
royndirnar fyri at finna ein realistiskan
hugburd til teir mest dlvarsomu og
atreingjandi spurningarnar, sum
mannaaettin er sett yvirfyri. Eitt avrik av
ollum persénum og tjodum, sum vilja vera
vio til at fremja eitt millumtjodasamstarv,
er neyougt i ellum londum vid enn storri
klarleika og styrki at seta fram krav um
ein opnan heim.

Niels Bohr
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Avirkanin hja Niels Bohr i

dag

Héast Niels Bohr var sera kritiskur motvegis
nytsluni av kjarnorku 1{ hernadarligum
samanhangum, var hann meira dhugadur { at
gagnnyta kjarnorkuna til meira fridarlig
samskifti. Han var vio i stovnanini av CERN
(den europaeiske organisation til udnyttelse af
atomkraft)og  Nationallaboratoriet  for
baeredygtig energi ( dag DTU Risg Campus) {
1955. Kortini hevur man ongantid gagnnytt

kjarnorku til at framleida streym i Danmark

ella Fgroyum.

a)

Flokkurin bytir seg i tvey. Tann eina
helvtin av tykkum skal finna
grundgevingar fyri kjarnorku, hin
helvtin skal finna grundgevingar
iméti. Kjakist sidani fyrimunirnar og

trupulleikarnar vid at nyta kjarnorku.

Umhugsid, hvi man ikki hevur bygt
kjarnorkuverk? Tit mugu gjarna fara
a netio fyri at finna Ut av, hvat sum

gjordi allan munin fyri avgerdina.
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Endi

Tu hevur nu gjert allar allar uppgavurnar hja Segudystinum. Tad einasta, tdu manglar, er at dagfara

titt tankakort fra byrjanini vio at skriva nidur gll tey nyggju tingini, tit na vita um Niels Bohr.

Niels Bohr




