Afkøling med is
Introduktion 
Med denne øvelse vil du lære hvordan man kan anvende FPro3 til at lave Databehandling i en VÆRDITABEL og bygger videre på afsnit 2.3 Databehandling i værditabel. Til denne øvelse hører FPro3-filen Afkøling med is.fpr som har kun et vindue åbent: VÆRDITABEL. Dette øvelsesark og eksperimentet minder i opbygning om Opvarmning med lod, men er lidt mere kompliceret, da der er flere energitilvækster og skift i tilstandsform.
Introduktion til øvelsen 
Når du køler din drink med en isterning, er der faktisk tale om flere forskellige energitilvækster (E). En energitilvækst er, når et stof eller en blanding
· bliver varmere eller koldere 
· smelter eller størkner 
· fordamper eller fortætter
mens den første skyldes en temperaturændring skyldes de to sidste en overgang mellem to tilstandsformer.
Indledende elevopgave: 
Herunder ses en situation hvor en isterning kommes i en drink (i dette tilfælde postevand).
[image: ]
Figur 1 Illustration af eksperimentet med isterning i en drink
a) Udfyld skemaet nedenfor med symbol, enhed og forklaringer 
	Begreb
	Symbol
	Enhed
	Forklaring

	Varmefylde
	
	
	

	Smeltevarme
	
	
	

	Størkningsvarme
	
	
	

	Fordampningsvarme
	
	
	

	Fortætningsvarme
	
	
	


b) Beskriv de tre energitilvækst der forekommer, når en isterning kommes i en drink og udfyld skemaet nedenfor med energiændring, formel og forklaring.
	Energitilvækst
	Formel
	Forklaring

	1
	
	

	2
	
	

	3
	
	


Eksperiment
Til eksperimentet skal du bruge et bæger, en klump is, noget vand, et termometer og en vægt.
Figur 1 og tabellen herunder illustrerer fremgangsmåden i eksperimentet. 
	Beskrivelse
	Symbol
	Værdi
	Enhed

	Vej først det tomme bæger
	mb
	
	

	Vej bægeret med vand
	mbv
	
	

	Mål så temperaturen af vandet 	
	Tv
	
	

	Tør isen af med køkkenrulle og put isen ned i vandet i bægeret

	Rør rundt indtil temperaturen ikke længere aftager
	Ts
	
	

	Vej bægeret med vand og smeltet is
	mbvi
	
	

	Beregn massen af vandet i bægeret
	mv
	
	

	Beregn massen af isterningen 
	mis
	
	


Beregn de tre energitilvækster i eksperimentet
	Energitilvækst
	Formel
	Beregning med enheder

	
	
	

	
	
	

	
	
	


Energi kan jo hverken forsvinde eller opstå, så de tre energitilvækster må tilsammen give nul dvs. matematisk gælder der 

Øvelse i FPro3
a) Indsæt alle de størrelser som er markeret med grønt i den øverste tabel på denne side i FPro3-filen Afkøling med is.fpr.
b) [bookmark: _Hlk133141051]Skriv de tre formler for energitilvæksterne ind i UDTRYK i VÆRDI-tabellens linje 9 til 11 og tjek at FPro3 beregningen giver det samme som du selv er kommet frem til herover. 
Nu skal den beregnede sluttemperatur bestemmes og der er to mulige metoder.
c) Prøv først at ændre på Ts-beregn i linje 8 i udtryk for det er sluttemperaturen, der vil medføre at den samlede energitilvækst bliver nul i linje 12 
[bookmark: _GoBack]Hint: sluttemperaturen skal være rimelig tæt på den som selv målte, så skriv en værdi lidt højere eller lavere og se hvad der sker i linje 12. Prøv derefter at ændre den i den rigtige retning indtil linje 12 viser 0). 
d) Kan FPro3 ikke gøre noget smartere? Jo, hvis du trækker lidt i VÆRDI-tabellen, så man også kan se linje 18 og 19. Her er den samlede tilvækst i energi  indskrevet som funktion af temperaturen. I linje 19 løses denne funktion, når den samlede energitilvækst er nul, og bestemmer sluttemperaturen, her kaldt T.

e) Er der overensstemmelse mellem de to teoretisk bestemte sluttemperaturer ved metoderne anvendt i c) og d)? Nu skal der anvendes fejlkilder til at forklare afvigelsen mellem den beregnede og den målte sluttemperatur i linje 14. 
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