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Hej elever!

| jeres undersggelse skal I:

Opstille en hypotese der forklarer en observation fra videoen

Opstille et eksperiment der kan afkreefte eller bekraefte jeres hypotese
Udfere eksperimentet og opsamle data

Bekreefte eller aftkraefte hypotesen ud fra en analyse af de opsamlede data

Folg punkterne herunder. Der er hjeelp pa side 2 og 3.

1. Hypotesen

Ga sammen i grupper. Skriv en observation ned i kassen. Opstil en hypotese der forklarer
observationen. Bestem den uafhaengige og den afhaengige variabel i din hypotese.

Observation Hypotese Uafhangig variabel
(Der er hjaelp pé side 2)

Afhangig variabel

2. Eksperimentet

Kort beskrivelse af jeres eksperiment

(Der er hjaelp pé side 3)

3. Opstil og udfer eksperimentet

Nu kan | udfere eksperimentet. Lav et skema til dataene, sa det passer til eksperimentet. Tjek
efter at der kun er 2 variable i spil: Den afhaengige og den uafthaengige. Nar | har opsamlet
data, kan | ga videre til punkt 4. Der er hjaelp pa side 3.

4. Databehandling

Ved en analyse af data, vurderer | om hypotesen kan be- eller afkraeftes.
Der er hjeelp pa side 3




Eksempler pa observationer

Der er en synlig greense mellem den tilberedte del af kartoflerne og den ra del

Det tager laengere tid at tilberede kartofler i en ovn, end i vand, ogsa selvom
temperaturen er hgjere

Store kartofler skal tilberedes i laengere tid end sma

Hardheden af kartoflerne falder ikke ligefrem proportionalt med kernetemperaturen

Hjelp til Hypoteser

Forste skridt er at noget | har observeret, bliver omskrevet til en hypotese. Herunder er et
eksempel pa en observation der omdannes til en hypotese, som vi kalder hypotese (1).

Observation Hypotese Uafhzngig variabel

i  keruet B f Massen af kartoflen
Store kartofler skal igningen i kernetemperaturen for

. ) i kartofler med forskellige masser, vil hvis . .
til7eeues | agare i de koges i vand i lige lang tid, aftage Afhenglg variabel

led SVV\a . ”
linecert med massen (1) Kervetemperaturen i
kartoflen

Bemeerk her at hypotesen (1) beskriver en matematisk sammenhaeng mellem
kernetemperaturen og kartoflernes masse.

Hjelp til afhngige og uafhzngige variable

Hypotese (1) er formuleret pa en sadan made at den kun udtaler sig om hvordan én variabel
(den afheengige) athaenger af en anden variabel (den uafhaengige). Det kalder man ogsa for
variabelkontrol. Det ggr man for at undga at andre variable, end den man vil undersage, har
indflydelse pa resultatet.

| vores eksempel er massen af kartoflen den uafhaengige variabel og stigningen i
kernetemperaturen den afhaengige variabel. Den uafhaengige variabel er altsd den vi
kontrollerer, mens den afhaengige er den vi maler.




side 3

Hjelp til et eksperiment

Eksempel pa beskrivelse:
For at teste hypotesen (1) maler vi:

1) Kernetemperaturen i kartoflerne (den afthaengige variabel)
efter et fastsat tidsrum
2) Massen af kartoflerne (den uafhaengige variabel).

Vi skal bruge et ur, en veegt og et termometer.

Kartoflerne har ligget i flere timer i rummet, og har dermed stuetemperatur.
Opvarm vand til det koger. Veelg en kartoffel og vej den. Et termometer
fores sa langt ind i kartoflen, at det nar centrum af kartoflen.
Starttemperaturen noteres. Herefter leegges kartoflen i det kogende vand.
Efter 6 minutter tages kartoflen op af vandet. Temperaturen noteres.

Dette gentages for alle kartofler.

Eksempel péa et forsggsskema:
Starttemperaturen for alle kartofler er 20,6 ° C

Opvarmning i 6 min i kogende vand

Masse (g) 235 323 |425 |537 81,1 |1032

Kernetemperatur (°C) 73,0 65,7 59,3 | 52,3 | 435 37,5

Stigning i temp. (°C) 524 | 451 387 |317 [229 |169

Hjelp til Databehandling

Kan hypotesen (1) be- eller afkraeftes ud fra vores data? Vi tager udgangspunkt i dataene i
hjeelpen ovenfor. Hypotesen i eksemplet udtaler sig om en lineaer aftagende afthaengighed. Vi
laver derfor en regression med funktionen y = a - x + b, hvor a < 0, pa datasaettet. Du kan se
en hjaelpevideo af hvordan man ger her. | videoen kan du se, at hypotesen afkraeftes. Selvom
forklaringsgraden R? ~ 0,96, er det tydeligt, at de malte punkter, passer darligt til
regressionsgrafen. Det underbygges af residualplottet.

L] g g = o ]
Hjelp til "hjemmemalinger
| videoen "Hvor hard er en kogt kartoffel?”, kunne man tydeligt se den ra del af kartoflen blive
mindre. Hvis du ikke har adgang til et termometer, kan du male afstanden fra den kogte
overflade til den ra kerne, med en lineal. Den uafhaengige variabel kunne da veere kartoflernes
masse, eller tiden kartoflerne har veeret i vandet.


https://youtu.be/CvNhpkriAXY

B 5 EKSTRAOPGAVER

Ekstraopgaver

Opgave 1 (C/B/A-niveau)

Identificér de uafhaengige og afheengige variable:

Hypotese Uafhangig variabel ~ Afhangig variabel

Temperaturen i kartoflen afheenger af :
den tid, den har veeret i kogende vand.

Hardheden af kartoflen athaenger af
kernetemperaturen i kartoflen.

Temperaturen i kartofler, der opvarmes i
vand med samme temperatur i samme
tidsrum, aftager med kartoflernes masse.

Hardheden af kartoflen afhaenger af den
tid kartoflen har veeret i kogende vand.



ag EKSTRAOPGAVER

Opgave 2 (C/B/A-niveau)

Benyt graferne fra data-filen du kan hente her. | denne opgave skal du bestemme middelvaerdierne af
hardhederne for hver af de 6 malinger, ved hver temperatur for opvarmningen ved 100 °C. Der er i
data-filen kun medtaget 12 malinger, da usikkerheden pa en del af hardhedsmalingerne var for stor.
Malingerne er dog jeevnt fordelt i temperaturintervallet fra 17,5 °C til 100 °C.

Hjaelp til aflesninger:
Datapunktet kan afleeses ved at holde musen over det punkt, du vil aflaese, hvis det abnes i Word

Data for tilberedning ved 100 °C

Hardhed ra kartoffel. Kernetemperatur 17,5 °C

[y
=]

X 2 s a
[ ]

AP AL

Tid (s)

Hardhed (N)

Eksempel pa beregning af middelveerdien for hdrdheden i Excel, ved 17,5 °C:

d A | <« b B ' | H ]
1 [Temp (°C) Hardhedsmalinger (N) Middel [N)
2 17,5 5,55 7,17 6,62 748 6,59 7,94 i 6,89

3

a) For hver temperatur bestemmes middelvaerdien af hardhederne (side 1-3 i datasaettet her). Lav
herefter et plot over middelvaerdierne for hardhederne, som funktion af temperaturen (dvs et

(kernetemperatur, hardheds)-plot).
b) Kommentér grafens forlgb.

De fleste synes en kartoffel er spiselig, nar temperaturen overalt i kartoflen er mindst 98 °C

c) Vurdér hvilken hardhed kartoflen har, nar temperaturen overalt er mindst 98 °C
d) Vurdér hvilken hardhed kartoflen har, nar kernetemperaturen er 90 °C



http://undervisningsfysik.dk/Hverdagsfysik/Kartofler/210121_Data.docx
http://undervisningsfysik.dk/Hverdagsfysik/Kartofler/210121_Data.docx

tag EKSTRAOPGAVER

Opgave 3 (C/B/A-niveau)

Samme opgave som opgave 2, men brug data for tilberedningstemperaturen 90 °C (side 4-8 i
dataseettet her).

a) Lav et plot af 'hardheden’ som funktion af temperaturen, dvs. et (temperatur, hardheds)-plot.
b) Kommentér grafens forlgb

c) Vurdér hvilken hardhed kartoflen har, nar kernetemperaturen nar 90 °C

d) Kig pa plottene over 100 °C og 90 °C forsggene. Kommenter pa forskellen i hardheden ved
kernetemperaturen 90 °C.

Opgave 4 (B/A-niveau)
| en gryde er der 1,50 L vand og 0,50 kg kartofler. Gryden, vandet og kartoflerne har staet i kakkenet
et stykke tid og har en feellestemperatur pa 18,0 °C. Vandets densitet er 1,00 %

De specifikke varmekapaciteter for vand og kartofler er hhv.
=4,18 K = 3,60 K
Cy =% kg‘oc 0g Cx =9, kg‘oc

a) Bestem den samlede varmekapacitet C af vand og kartofler.

Gryden med vand og kartofler opvarmes til 100 °C
b) Beregn den energi der er tilfgrt vand og kartofler ved opvarmningen.

Opvarmningen sker pa en induktionskogeplade. Nar vandet er kommet i kog veelges en indstilling pa
kogepladen, sa vandet netop holdes i kog. Kogepladens effekt ved denne indstilling er 600 W og
nyttevirkningen er 70%.

c) Bestem den nytteeffekt der tilfares gryden, nar vandet netop holdes i kog.

Nar vandet netop holdes i kog, antages det, at al nytteenergien gar til fordampning af vand, og vi
ignorerer dermed den del af nytteenergien, der afgives til omgivelserne. Kartoflerne er faerdigkogte 12
minutter efter vandet er kommet i kog. Fordampningsvarmen for vand er

L = 2260 i
f = kg

d) Bestem den nytteenergi induktionskogepladen tilfarer i Igbet af de 12 minutter.
e) Vurdér, hvor meget vand der er fordampet under kogningen. Se bort fra det vand, der er
fordampet under opvarmningen op til kogepunktet.

Opgave 5 (B/A-niveau)

En kartoffel er blevet lagt i kogende vand. Kernetemperaturen i kartoflen antages at kunne beskrives
ved den matematiske sammenhaeng:

T@) = (T, —To) - e ¥ +T,

hvor T, er begyndelsestemperaturen i kartoflerne, T, er omgivelsernes/vandets temperatur (begge
malt i °C), k er en konstant med vaerdien 0,202 min™' og t er tiden malt i minutter.
a) Vis, at temperaturen i kartoflerne, efter at deres temperatur har naet 30 °C, kan beskrives ved
udtrykket

T(t) = 100 °C — 70 - ¢ 70202

Kartoflerne er kogte, nar temperaturen inde i kartoflen har passeret 98 °C.
b) Hvor lang tid gar der, for kernetemperaturen af kartoflerne passerer 98 °C?



http://undervisningsfysik.dk/Hverdagsfysik/Kartofler/210121_Data.docx

/FACIT

Opgave 3
Ingen facits til a) og b)

. . . : c)~1N
Uafha“glg variabel Afhenglg variabel d) Ikke noget entydigt svar: Kartoffeltype,

: usikkerhed pa hardhedsmalingerne men
Kernetemperaturen | Hardheden maske det vigtigste: Kartoflerne der tilberedes
ved 90 °C, er ca. 3 minutter lzengere i vandet
Tilberedninastiden Hardheden omkring 90 °C. Da processen med nedbrydning
9 af cellestrukturen i kartoflerne, ikke sker ved én

bestemt temperatur, men over et tidsinterval
kan det veere forklaringen

Kartoflernes masse Hardheden

Opgave 2

Ingen facits til opgaverne a) og b)

c)~0,6N 0,13 kg eller svarende til 0,13 L
d) ~4N

Opgave 5

a) Indseet T, T, of k i udtrykket for T(t).
b) 17,6 min




Formler og sammenhange

Herunder vigtige formler, enheder og sammenhange. Brug dem eventuelt som inspiration til
arbejdet og ved evt. opgavelgsning.

FORMLER

Symbol/Formel

Beskrivelse

E,AE

Energi og energitilvaekst

t, At

Tid og tidsrum

A

Effekt P =Z eller P =2
t At

Kraft/Hardhed

Varmeenergi (Tilfgrt: Q > 0), (Afgivet: Q < 0)

Celsiustemperatur

Masse

Varmekapacitet

Specifik varmekapacitet (varmefylde)

Q er den varmeenergi, der skal tilfgres til et stof, der har
den specifikke varmekapaciteten ¢ og massen m, for at fa
en temperaturstigning AT

Specifik fordampningsvarme. Den varmeenergi, der skal
tilfares pr. kg stof, nar stoffet skifter fase fra vaeske- til
gasform
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