Undervisningsforigb stx/htx i forbindelse med udstillingen Fra Forsker til Folk

Selskabet for Naturleerens Udbredelse - SNU - fylder 200 ar! | udstilingen Fra Forsker til Folk
har vi valgt at saette fokus pa en raekke danske videnskabsfolk, der har haft en stor
betydning for selskabet: SNU’s stifter H.C. @rsted samt Martin Knudsen, Kirstine Meyer;
Niels Bohr og SPL Sgrensen. Vi praesenterer bade den historiske baggrund og anvendelser
af forskningen i dag.

Under besgget:

« Viindbyder til en guidet rundvisning i udstilingen. Her lzerer eleverne om Selskabet for
Naturleerens Udbredelse (SNU), om selskabets stifter H.C. @rsted samt Martin Knudsen,
Kirstine Meyer; Niels Bohr og SPL S¢rensen - forskningens anvendelser indenfor
kvantefysik, havstrgmme, temperatur, glorygning og meget andet.

« Arbejdsark om linjespektre/Bohrs atommodel.

« Eleverne kan lave forsgget "bestem laserens bglgeleengde” og andre hands-on
aktiviteter.

Efter besgget:

| far spillet laboratoriespilet “Er du SNU?” med hjem.
Arbejdsarkenes spgrgsmal kan gennemgas i klassen.
Evt. forsggsrapport skrives faerdig hiemme

Til loereren - Fysik

Undervisningsmaterialet leegger sig teet op ad leereplanerne for stx, htx indenfor emnerne:
Atomfysik / kvantefysik

—atomers opbygning

—fotoners energi, atomare systemers emission og absorption af strdling

—spektre, herunder hydrogenatomets spektrum

Lys / bglger

- fotoner og atomers absorption og emission af strdling

-interferens

-fysiske egenskaber ved lys.

Inden besgget: Det er en fordel (men ikke et krav) at eleverne har kendskab til grundlseggende
egenskaber for bglger samt det elektromagnetiske spektrum. Man kan for eksempel lade
udstillingen veere introduktion til- eller afrunding af et forlgb om lys/bglger/atomer.

Til lzereren - Kemi

Undervisningsmaterialet laegger sig teet op ad leereplanerne for stx, htx indenfor emnet
Syre-base-reaktioner, herunder pH-begrebet og beregning af pH.

Inden besgget: Det er en fordel (men ikke et krav) at eleverne har kendskab til det periodiske

system og evt. begrebet koncentration af en oplgsning. Man kan for eksempel lade
udstillingen veere introduktion til- eller afrunding af et forlgb om pH.

Vi ses i Rundetarn! (aug.- okt. 2024), SDU-biblioteket i Odense (okt. 2024 - jan. 2025) og Viborg
Katedralskole (feb. - april 2025)

Disse sider er forfattet af gymnasielzerer Johanne de Leon - og senest efterredigeret af Claus Berg, SNU's
ansvarlige for lzeringsressourcerne til jubilzzumsudstillingen.

Bagsveerd, 11. feb. 2025



Arbejdsark - Bohrs atommodel
S¢g gerne hjeelp i udstilingen og hos guiderne!

Linjespektre

a) Find fgrst udstilingens sektion om Niels Bohr.

Nar man kigger pa lyset fra forskellige stoffer,
opdager man at de ikke udsender alle mulige farver,
men kun helt bestemte farver, hvilket ses som
linjespektre. Hvert grundstof har sit eget
linjespektrum. Hvilke farver ser dui linjespektrene vist
i udstilingen?

b) | stedet for at tale om lysets farver, anvender man
ofte den fysiske stgrrelse bglgelaengde. Hver af
regnbuens farver har sin bglgeleengde. Farver er et
resultat af din hjernes bearbejdning af et komplekst
signal fra gjet og vi oplever og sanser farver
forskelligt. Lysets bglgeleengde er et kvantitativt mal,
der svarer til afstanden mellem bglgetoppene for
den elektromagnetiske straling. Rgdt lys har for
eksempel en lidt stgrre bglgelaengde end blat lys.

Tegn en bglge og indtegn bglgelaengden:

c) De fire synlige linjer i brints linjespektrum har
bglgeleengderne 410 nm, 434 nm, 486 nm og 656 nm.
Hvis disse linjer optreeder i et spektrum, for eksempel
fra en stjerne, s er det oplagt at konkludere, at der
er brint til stede. Linjespektre er som en signatur eller
et fingeraftryk for grundstoffer og molekyler, og det
er netop sddan man finder ud af, hvad universet er
lavet af! Det har vist sig at der meste af universet er
lavet af brint (~74%), helium (~24%) og oxygen (~1%).

Her kan du skrive farverne for de 4 linjer:

410 nm:
434 nm:
486 nm:
656 nm:

nm star for

o
nanometer, altsa
en milliardende del |

af en meter. Jeps,
deter ret sm&

d) Brint har ogs& mange linjer udenfor den synlige del
af spektret, f.eks. 95 nm og 1875 nm. Hvilken type
elektromagnetisk straling er der tale om?

95 nm:
1875 nm:

Brint er jo det samme

som h)' rogen, men vi
kan sa godt lide at bruge
Orsteds ord brint :)

Hydrogen

Bohrs atommodel
Niels Bohrs atommodel var banebrydende for
kvantefysikken og vores forstéelse af atomer.

e) | hvilket arstal fremkom Bohr med sin model?

f) Hvike anvendelser har kvantemekanikken i dag?

g) Niels Bohrs ide var, at atomerne har forskellige
energiniveauer (stationesere tilstande) og at lys
udsendes nar elektronerne springer fra et hgjere til
et lavere energi-niveau. Bohr beskrev i fgrste
omgang elektronens mulige positioner som cirkuleere
baner i brintatomet, som vist pa skitsen.

Vi ved jo, at energi ikke kan forsvinde, sa hvis
elektronen springer til et lavere energiniveau (for
eksempel fra niveau 3 til niveau 2), vil den
overskydende energi udsendes i form af lys. Det
udsendte lys har en helt bestemt bglgelsengde og en
helt bestemt frekvens. Omvendt, sa kreever det
tifgrt energi at fa lgftet elektronen til et hgjere
energiniveau, og dette kan ske ved at atomet
absorberer lys med den helt rette energimaengde.

-> Benyt Bohrs atommodel til at forklare for
hinanden; hvorfor atomer udsender lys med helt
bestemte bglgelaengder.

Atommodellen er en bearbejdet skitse fra Kramers and Holst 1923.
Grafisk og tekst: Johanne de Leon.



Laserforseg

Observationer

Vi har set at linjespektre fremkommer, nar et optiske
gitter eller en dobbeltspalte “opdeler” lyset i de
forskellige farver. Hvad er det mon der sker? Det vil vi
se naermere pa her.

Observation 1 - Peg en laser gennem et gitter; hvor
mange pletter er der i mgnsteret pa veeggen?

Observation 2 - Hvordan sendres afbgjningsvinklerne,
nar bglgeleengden sendres? Prgv f.eks. med en rgd og
en gron laser. Afbgjningsvinklen for en af pletterne
kan ses pa figuren.

Observation 3 - Hviken forskel ggr det, hvis vi sendrer
afstanden mellem linjerne (eller spalterne) i gitteret?
(det star pa gitteret hvor mange linjer der er pr. mm)

Interferens

En laser bestar af monokromatisk lys, hvilket vil sige,
at der kun er én bglgeleengde. Det handler igen om, at
elektronerne springer mellem energiniveauer i de
stoffer der er inde i laseren. En laser kan skabe
mange ens overgange, der giver ens lysbglger, der
endda “svinger i takt” og derved forstaerker hinanden
fordi bglgetoppene ligger oven i hinanden. Dette
faenomen kaldes konstruktiv interferens.

a) llustrer faenomenet konstruktiv interferens:

Konstruktiv interferens er ogsa pa spil nd der opstar
lyspletter i gitter-laser-forsgget. En forklaring er, at
lys er bglger, og pletterne er et interferensmenster.
Ved gitteret dannes ringbglger der interfererer.
Langs visse linjer er der konstruktiv interferens, hvor
bolgerne forsteerker hinanden og giver en kraftig lys-
plet. P4 skitsen ses to ringbglger - méske du kan ane,
at der er konstruktiv interferens i visse retninger?

b) Marker steder pa skitsen hvor to bglgetoppe
mg@der hinanden.

Grafisk og tekst: Johanne de Leon

Maling af lysets bglgelzengde

Ovenfor ses jeres forsggsopstilling.
Interferenspletten i midten kaldes O'te orden, og vi
skriver n = 0. De to naeste pletter pa hver sin side af
O'te orden kaldes 1. orden, de neeste 2. orden og sa
videre. P4 skitsen ses en afbgjningsvinkel for n = 3.

Gitterformlen nedenfor giver en sammenhaeng
mellem laserens bglgeleengde A, afstanden mellem
linjerne (eller spalterne) d, afbgjningsvinklen v og
ordenen n, for den plet man nu har valgt at kigge pa.
Du kan leese mere om gitterformlen (eller
gitterligningen) i din fysikbog. Her vil vi blot benytte
den til at bestemme bglgeleengden A.

. d-sin(v) o
=T

a) Beregn afstanden d ud fra informationen pa
gitteret.

d=

b) Peg laseren vinkelret pa en veeg og seet gitteret
foran laseren (ogsé vinkelret).

c) Mal afbgjningsvinklerne for interferenspletterne og
indf@r dem i skemaet nedfor. Husk at vinklen males
helt inde fra linjen til O'te orden, som vist pa skitsen.

d) Benyt gitterformlen til at beregne bglgeleengden.

n v (malt) A (beregnet)

Gem jeres )
bservationer og }
alinger, s& | kan

rive en rapport

4

»



Arbejdsark - pH

Find svarene i udstillingen!

a) Hvem fandt pa pH-skalaen?

b) Hvad forsker man |, der hvor pH-skalaen blev
udviklet?

c) Hvilken pH-veerdi har:
brun sasebe:
cola:

vand:

d) Hvad er en pH-indikator?

e) Skifter alle pH-indikatorer farve ved pH = 7?

) Hvilken grgntsag kan bruges som pH-indikator?

g) Hvad kan pH-maélinger bruges til?

h) Hvad er Brgnsteds definition af en syre?

i) Hvordan definerede Brgnsted en base?

j) Hvad er H+ egentlig? (hvilke elementarpartikler
indgar?)

k) Koncentrationer males i mol/L. Men hvad er en mol?

pH-beregninger

a) Hvordan sendres pH, hvis koncentrationen af H+
forgges 10 gange?

b) Hvordan sendres pH, hvis koncentrationen af H+
forgges 1000 gange?

¢) Hvilken pH-vaerdi svarer til en koncentration af
brintioner pa 0,001 mol/L?

d) Hvordan kan man omskrive 0,001 til en titals-
potens?

 pH= - log([HY]) :

| formlen for pH tages titals-logaritmen til
koncentrationen, og den er nem at finde hvis
koncentrationen allerede star som en titalspotens:
For eksempel kan 100 skrives 10% og nar vi sa tager
logaritmen far vi 2 (logaritmen er den omvendte
funktion til 10%

e) Benyt formlen for pH til at udfylde skemaet (der er
ogsa et regne eksempel i udstillingen):

[H+] méalt i mol/L [H+] skrevet som pH
titalspotens
1000
1
01
10°8
0,00000001
14

Grafisk og tekst: Johanne de Leon



Overvejelser til dit videre arbejde med pH
H;O+
Hvis en syre er i en oplgsning med vand, vil der dannes oxoniumioner H;O+, da H+ gar sammen med et

vandmolekyle.

a) Opskriv en reaktionsligning for dannelsen af H;O+.
b) Vand er i sig i en ligeveegt mellem H,0 og ionerne HsO+ og OH-. Opskriv en ligning for denne ligevaegt.

c) Tilsvarende pH kan man ogsa finde pOH, som beregnes ud fra koncentrationen [OH-].
Kan du regne ud hvad pOH er for vand?

Steerk eller svag?

Det kan komplicere sagen, at syrer ofte ikke er vilige til at afgive alle deres H+-ioner til vand. Nogle syrer har
tendens til at holde pé dem, og disse kaldes svage syrer. Andre afgiver viligt alle H+-ioner og de kaldes steerke
syrer. De steerke syrer er fuldt ioniserede, mens der for svage syrer har indstillet sig en ligeveegt, hvor nogle H+
gar sammen med vand og andre stadig sidder pa syre-molekylet. Noget tilsvarende geelder for baser.
Eksempler pa steerke syrer: H,SO, (svovisyre) og HCI (saltsyre).

Eksempler pa svage syrer: CHsCOOH (eddikesyre) og H,COs (kulsyre).

d) Hvad menes med en steerk syre? Forklar...

e) Kan en oplgsning med en steerk syre have en pH-vaerdi pa 6? Begrund dit svar.

Valens

Nogle molekyler har ét brintatom at afgive, mens andre har flere. Hvis der er to, kaldes syren for en divalent

syre. Det betyder at koncentrationen af H+ kan vaere stgrre end koncentrationen af selve syren.

f) Hvilke af de syrer der er naevnt ovenfor, tror du er divalente syrer?

Grafisk og tekst: Johanne de Leon



