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Forord

Med temaerne CSI og beredygtighed har det veeret vores intention at opbyg-
ge et NV-forleb med fokus pa cases og aktuelle problemstillinger, der kan
underseges vha. af det som alle naturvidenskabelige fag har til feelles: ekspe-
rimentelle undersogelser.

Med forlgbet er det vores hab at I, keere elever, vil fa et lille indblik i, hvad de
fire naturvidenskabelige fag fysik, kemi, biologi og bioteknologi er i gymnasiet,
og at I kan fa en fornemmelse af, hvor stor betydning fagene har for jer selv
og for jeres hverdag.

I kompendiet har vi samlet alt det materiale, I skal bruge i NV-forlgbet. God
leeselyst og ikke mindst god forngjelse med eksperimenterne!

Forfatterne og redaktionen
Maj 2024
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Kapitel 1

Eleven i kassen

1.1 Overlever eleven?

En elev har faet konfiskeret sin soundbox og den stdr nu pa rektors kontor.
Panik! Der skal veere musik til forfesten pd fredag, sa hvad nu?! Deren stér
ofte dben ind til rektor, og en dag opdager eleven at stolen er tom, s nu er
chancen der. Eleven gar ind pa kontoret midt i 3. modul og skal til at tage
soundboxen, men herer pludselig trin udenfor deren. I hjernet star en stor
kasse med ldg som eleven hopper op i og lukker laget. Men hvor lang tid skal
eleven vente, for vedkommende kan slippe ud?

For at kunne svare pa dette er vi ngdt til at rekonstruere haendelsen og derved
finde ud af, hvor lang tid et menneske kan overleve i en lukket boks. Vi er
i den forbindelse nedt til at kende og kroppens organsystemer, med searligt
fokus pa andedraetssystemet. Vi er desuden nedt til at forsta betydningen af
begrebet biologisk variation.

1.2 Biologisk variation

Hvis man ser godt efter, vil man se, at der er stor variation af dyrs udseende
og egenskaber. Dette kaldes ogsa feenotypisk variation, og ses overalt i natu-
ren. Selv blandt individer der overfladisk ligner hinanden til forveksling, er
der variation, se figur|l.1 pa den felgende side|

Biologiske variation kan lidt forsimplet inddeles i to hovedtyper. Den ene
type variation er f.eks. forskelle i blodtyper, laktoseintolerans (manglende
evne til at fordeje meelk) eller farvetegninger hos dyr. Felles for disse er, at
egenskaben typisk bestemmes af ét eller fa gener, og at der kun er fd mulige
feenotyper. Denne type variation kan ofte bestemmes med optealling og f.eks.
praesenteres som den procentvise fordelingen (frekvensen) af de forskellige
feenotyper. Se fordelingen af blodtyper i Danmark i tabel [I.1 pa naeste side]

Den anden type variation er egenskaber som kan males og vejes, og hvor
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Figur 1.1: Biologisk variation kan f.eks. veere forskel i storrelse eller farvemeonster.
Feenotypen er summen af de egenskaber hos et individ, der kan iagttages ved foto-
grafering, maling og vejning m.m.

Tabel 1.1: Fordeling af blodtype i den danske befolkning.

Blodtype A B AB 0
Frekvens (%) 44 10 5 41

der findes et meget stort antal mulige feenotyper. Det kan f.eks. vere hojde,
bredde, leengde og veegt af en bestemt legemsdel pa et individ eller af hele
individet f.eks. leengden pa giraffers hals. Det kan dog ogsa vare mere bio-
kemiske egenskaber som forskelle i f.eks. enzymers effektivitet. Denne type
variation er ofte bestemt af et samspil af flere forskellige gener og det omgi-
vende milje.

Forskelle mellem individer kan have forskellige baggrunde, men det er kun
den arvelige andel af variationen, der er gives videre til naste generation.
Den biologiske variation er derfor en uundveerlig grundsten i evolutionspro-
cessen. For uden variation kan der ikke ske evolution.

1.3 Evolution og naturlig selektion

Evolution er et begreb, der beskriver hvordan arter udvikler sig pa over tid.
Ifolge evolutionsteorien sker der hele tiden en naturlig udvealgelse af de in-
divider af en art, som er bedst tilpasset et bestemt milje. Hvis miljoet aendrer
sig, vil de individer med egenskaber, der giver dem en fordel i det nye miljg,
vaere dem der overlever og far flest unger. Dette kaldes ogsa naturlig selek-
tion. Ndr miljeet forandrer sig, vil der med tiden (mio. ar) opsta helt nye arter
med helt nye egenskaber.



Det har f.eks. vist sig, at der er en sammenhang mellem hvordan mennesker
bliver pavirket af sygdom og deres blodtype. I store dele af Afrika er der
saledes flest mennesker med blodtype 0 eller B, da personer med blodtype A
har sterre risiko for at de af malaria. Personer med blodtype 0 har desuden

mindre risiko for at blive smittet med covid-19 og har dermed en evolutionzer
fordel.

Et andet eksempel pa variation er menneskers hgjde. Menneskets hejde er
et treek der bade pdvirkes af gener og milje. Arkaologiske undersogelser har
vist, at menneskers hojde i Danmark har varieret meget, primeert pga. af mil-
jovariation - iser kost og sygdomme. Jernalder-mennesket var noget hgjere
end de der levede i stenalderen. I jernalderen var klimaet mildt og der var
relativ let adgang til ked og fisk. Igennem middelalderen faldt hgjden igen.
Klimaet var mindre gunstigt, kosten @endrede karakter mod et mere korn-
baseret indhold. Herudover boede der flere i byerne - under uhygiejniske
forhold der gav grobund for sygdomme. Alle disse faktorer var med til at
presse hgjden ned.

Disse @ndringer skyldes ikke genetiske a@ndringer, og selvom vi har set me-
get forskellige ud med hensyn til hojde, er der altsd ikke sket nogen egentlig
evolution. Gennem den relativt korte periode har menneskene haft samme
genetiske potentiale for hejde, men pga. forskellige miljoforhold har menne-
skene haft mulighed for at opfylde dette potentiale i forskellig grad. I dag
er ernaringen i vores del af verden taet pd at veere optimal og gennemsnits-
hejden er da ogsa steget i takt med at sundheden er blevet bedre. Hojden er
dog nu ved at veere maksimal, dvs. at vi i Danmark stort set udnytter vores
genetiske potentiale for hejde. Tilbage er der genetisk variation for hejde,
hvilket betyder, at ndr mennesker i dag har forskellig hojde skyldes det pri-
meert forskel i genetiske varianter, hvor hejden tidligere var mere pavirket af
ernzering og sygdomme. [[]

Kigger vi pa andre folkeslag, har de muligvis en anden genetisk heojde end
os. I Arktis hvor kulden er ekstrem, er den en fordel veare lille og tet bygget.
Der har derfor veret naturlig selektion for denne kropstype. I Sahara er det
en fordel at vaere hoj og spinkel, da det er nemmere at komme af med varmen
(figur (1.2 pa den folgende side).

Hvis det her i Danmark pludselig bliver en fordel for vores overlevelse, at vi
enten er hojere eller lavere, vil vi maske over tid se en aendring i den del af
hgjden, der er bestemt af vores gener.

IHentet fra|Frosig et al.|(2020) og evolution.dk.
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https://evolution.dk

Figur 1.2: Klimaet kan pavirke evolutionen og have betydning for hejden i en be-
folkning.

1.4 Konsforskelle

Forskelle mellem individer kommer ogsa til udtryk ved sammenligning af
biologisk ken. Det biologiske kon defineret genetisk. Kvinder har to X-kro-
mosomer, mens mand har et X- og et Y-kromosom. Teenk bare pa forskellen
mellem en han og hunedderkop eller storrelsen pa en han og hungorilla.
Det gaelder ogsa hos mennesket. Hos mennesker kan der vere stor biologisk
variation imellem to personer af samme kon, men der er ogsa fysiologiske og
biokemiske forskelle mellem mend og kvinder.

Nar dyr veelger en mage, sker det ofte ud fra nogen bestemte ydre kriterier
som fortaeller noget om den andens evne til at fa sundt og raskt afkom. Det
kan f.eks. veere forskelle i storrelsen af geviret hos krondyr eller fjerdragten
hos péafugle (figur [1.3 pa neeste side). Hannen viser, at den har det flotteste
gevir eller den flotteste hale og forteller dermed hunnen, at den er sterk
og kan lave mange sunde levedygtige unger. Den biologiske variation kan
saledes veere med til at bestemme hvilke individer der far flest unger. Dette
ogsa kaldes seksuel selektion.

I den neeste ovelse skal vi undersege biologisk variation i klassen ved at re-
gistrere og male udvalgte individuelle egenskaber. Vi vil desuden undersoge
om nogen af forskellene kan forklares ud fra kennet.
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Figur 1.3: Han og hunpéfugl og seksuel selektion samt en kronhjortehan med flot
gevir.

1.5 Respirationssystemet

Dette afsnit vil ga mere i dybden med et af organsystemerne - nemlig re-
spirationssystemet.

Hvis du prever at holde vejret, vil du opdage, at det bliver ubehageligt al-
lerede efter 15-20 sekunder. De fleste kan ikke holde vejret leengere end et
minut, hvorefter de helt automatisk traekker vejret dybt ind. Man kan godt
treene sig til at holde vejret i leengere tid ved at leere sig forskellige teknikker
til at undertrykke impulsen til at treekke vejret. Man kan ogséa ege kroppens
lager af ilt ved at presse luft ned i lungerne inde man holder vejret, men far
kroppen ikke noget ilt i 2-3 minutter der man.

1.5.1 Respirationssystemets opbygning

Folg neje med pa figur[1.4 pa den folgende side, mens du leeser dette afsnit.

Respirationssystemet bestar af luftreret, bronkierne og lungerne. Inddndings-
luften kommer ind gennem mund og nase og fores ned gennem luftroret.
Luftreret deler sig til to bronkier, én til hejre lunge og én til venstre lunge.
Som det ses pa zoomet af lungevavet overst til hojre pa figuren, deler bronki-
erne sig nu til mindre ror, bronkiolerne. Bronkiolerne forgrener sig og bliver
mindre og mindre som grenene pd et tree. For enden af hver bronkiole sid-
der en lille luftsaek, som kaldes en alveole. Vi har ca. 300 millioner alveoler i
hver lunge! Inddndingsluften kommer helt ned i disse sma luftsaekke, og det
er herfra ilt og kuldioxid kan udveksles mellem blod og luft (se figur
nederst til hejre). Nar vi udander, skal luften (som nu er blevet
til udandingsluft) hele vejen tilbage igen; fra alveolerne op gennem bronki-
olerne, videre op gennem bronkierne og til sidst op gennem luftreret og ud
gennem nasen eller munden.
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Figur 1.4: Luftvejene og lungernes opbygning. Se forklaring i afsnit



1.5.2 Vejrtrekningen

Vejrtreekningen styres af vejrtreekningsmusklerne, hvor den vigtigste er mel-
lemgulvsmusklen. Nar den traekker sig sammen, suges der frisk luft ned i
lungerne, og nar den slapper af, puster vi luften ud igen. Indandingsluften
indeholder 20,9 % ilt og 0,038 % kuldioxid, mens udandingsluften indehol-
der 17 %-18 % ilt og 3 %—4 % kuldioxid.

1.5.3 Respiration

Arsagen til, at udandingsluften indeholder mindre ilt og mere kuldioxid end
indandingsluften er, at den indandede ilt forbruges af kroppens celler til
energiproduktion. Denne proces kaldes for respiration. Ilten fra indandings-
luften fores fra lungernes alveoler over til fine blodkar, som kaldes kapillce-
rer. Kapilleererne danner et finmasket net rundt om alle alveolerne, sa ilten
let kan overfores. (Forestil dig et net klementiner, hvor klementinerne er al-
veoler, og hvor det rode net er kapilleererne). Nar ilten er overfort til blo-
det, transporteres det ud til alle kroppens celler vha. de rede blodlegemer.
Pa figur [1.4 pa forrige side|nederst til venstre ses respirationsprocessen i en
muskelcelle. Her bruges ilten sammen med glukose til at omdanne det ener-
gifattige molekyle, ADP, til det energirige molekyle, ATP. Restprodukterne
er vand og kuldioxid. Kuldioxiden feres med blodet tilbage til lungerne, hvor
det overfores fra kapilleererne til luften i alveolerne. Energiforbruget stiger
fx ndr man er mere aktiv, men ens kropsbygning kan ogsd pavirke energi-
produktionen. Fx forbruger muskelceller mere energi end fedtceller, og store
personer vil naturligt have et storre energiforbrug, da de har flere celler i
kroppen.

1.5.4 Test dig selv

Ga ind pa kortlink.dk/biu/2pyxa og sat begreber ind i boksene. Nar du bli-
ver i tvivl om du har de rigtige begreber, kan du i forste omgang klikke pa
Vis hjelpeord.


https://kortlink.dk/biu/2pyxa

Kapitel 2

Insekter i stedet for boffer?

2.1 Beredygtighed

Baeredygtighed er et begreb, som bruges ofte og i mange forskellige sammen-
heenge. Ifolge FN er beeredygtighed defineret, som det at skabe en udvikling,
“...som opfylder de nuvarende generationers behov uden at bringe fremti-
dige generationers muligheder for at opfylde deres behov i fare”E] Det bety-
der bl.a., at vi skal gentaenke vores produktionsmetoder, sd der er mindre og
feerre miljpomkostninger.

I dette forleb skal vi undersege om vi kan lave vores fodevareproduktion me-
re beredygtig, ved konkret at se pa, om insekter er et baeredygtigt alternativ
til traditionel kedproduktion.

For at vide hvad vi skal producere, skal vi ferst vide noget om, hvad vores
krop har brug for at indtage gennem f@denEI

2.2 Kostens energigivende stoffer

Nar vi spiser, far vi energi fra tre forskellige typer af energigivende stoffer,
nemlig kulhydrater, proteiner og fedtstoffer. Vi vil kun beskaftige os med
kulhydrater og protein i denne omgang.

2.2.1 Kulhydrater

Vi far kulhydrater, ndr vi spiser frugt, grensager og kornprodukter eller mad-
varer, der er tilsat sukker. Vi far sdledes en stor del af vores energi ved at spise
kulhydrater.

Overordnet inddeles kulhydrater i tre typer: monosakkarider, disakkarider
og polysakkarider. Monosakkarider er de simpleste kulhydrater. De bestér af

'Milje- og Fodevareministeriet 2020.
%Dette kapitel bygger pa|Hansen et al. (2019) og Frosig et al.| (2020).
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en enkelt carbonring, hvortil der er bundet H- og OH-grupper. De vigtigste
er glukose og fruktose, se figur De findes iser i frugt og beer. De har
samme bruttoformel C,H,,0, og smager begge sodt.

CH,OH
o O
H/H H CH,OH OH
HO\OH OH H\H HO /'CH,0H
H OH HO H
(a) Glukose. (b) Fruktose.

Figur 2.1: Kemisk struktur af monosakkariderne glukose og fruktose.

I cellerne omsettes glukose til energi i respirationen, lees om respiration i
afsnit [1.5.3 pa side 8| Monosakkarider optages direkte i vores fordejelse og
giver derfor hurtig energi.

Disakkarider bestar af to monosakkarider der er bundet sammen, se ﬁgur
Det mest almindelige disakkarid er sukrose, eller bare sukker. Det findes i
sode gronsager og frugt. Det sukker, som findes i slik, kager eller som er til-
sat en lang raeekke fodevarer, er udvundet fra sukkerroer eller sukkerror. Et
andet disakkarid er laktose, som ogsd kaldes melkesukker. Hvis man er lak-
toseintolerant, kan man ikke nedbryde denne type sukker og far derfor ondt
1 maven.

Glukose Fruktose
(a) Sukrose.
CH,OH CH,OH
(0] (0]
HO /H H/H H
O
H\OH H/H OH H/OH
H OH H OH
Galaktose Glukose
(b) Laktose.

Figur 2.2: Disakkariderne sukrose og laktose, som bestar af to monosakkarider bun-
det sammen.

Polysakkarider er opbygget af en lang kaede af monosakkarider. De findes i
gronsager og kornprodukter. Polysakkarider kan enten veare fordejelige el-
ler ufordejelige. Stivelse er fordejeligt, dvs. vi kan nedbryde de lange keaeder
og optage det som monosakkarider, mens cellulose er ufordejeligt. De ufor-
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dojelige kulhydrater horer til gruppen af kostfibre. Der findes to forskellige
former for stivelse, amylose og amylopektin, se figur

(a) Amylose.
CH,OH CH,OH CH,OH
0 0 0
H/H H H/H H H/H H
HO\OH H o OH H o OH H
H OH H OH H OH

CH,OH CH,OH

9
CH,
o) o) o)
H/H H H/H H H/H H
HO\OH H o OH H o OH H 0*.—“
OH H OH H

H

(b) Amylopektin.

Figur 2.3: Polysakkariderne i stivelse.

Selv om stivelse kan besta af flere tusinde glukosemolekyler, bliver det alli-
gevel meget hurtigt nedbrudt til monosakkarider (her glukose) i tarmsyste-
met. Iseer fordejes amylopektin hurtigt. Det betyder i praksis at stivelse fra
f.eks. kartofler eller hvidt bred naesten giver lige sa hurtig energi, som hvis
vi spiste ren glukose. Spiser vi stivelse fra hele fuldkorn eller grensager, skal
fordejelsessystemet bruge mere tid pa at fa fat i stivelsen og nedbryde den til
glukose. Derfor frigives glukosen langsommere til blodet.

2.2.2 Protein

Proteiner findes i ked, melkeprodukter, benner, spinat m.m. og de kaldes
populert for kroppens byggesten. Proteiner har utallige vigtige funktioner i
kroppen. Musklerne bestar hovedsageligt af protein. Ilten transporteres i de
rode blodlegemer, hvor det er bundet til proteinet haemoglobin. Hormoner
som f.eks. insulin og vaeksthormon, er opbygget af protein, det samme geelder
immunforsvarets antistoffer. Nar de fleste stoffer skal transporteres ind og
ud gennem cellemembranen, sker det ogsa ved hjelp af proteiner. Endelig
fungerer proteiner som katalysatorer i alle kroppens kemiske processer, idet
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de udger storstedelen af et enzym. Enzymer er cellernes vaerktej, som hjalper
cellen til at udfere alle sine processer f.eks. respiration.

Figur 2.4: Fodens proteinkilder.

Proteiner er opbygget som kader af aminosyrer, se figur [2.5] Der findes 20
forskellige aminosyrer, hvoraf de 8 er essentielle, dvs. at vi skal have dem
tilfort med kosten, da vi ikke selv kan danne dem. Der er et hgjere indhold af
essentielle aminosyrer i animalske produkter, men man kan godt fa deekket
sit behov for disse aminosyrer, selvom man er vegetar.

Aminosyrer

Figur 2.5: Eksempel pé protein som er en keede af aminosyrer. Sammensetningen
og raekkefolgen bestemmer, hvilket protein det er og hvilken funktion det har.

De andre tolv aminosyrer kan vi selv skaffe os ved at omdanne én aminosyre
til en anden. Hver aminosyre er opbygget af et centralt C-atom, hvortil der
er bundet 4 forskellige grupper, hvor af 1 af disse grupper - radikalgruppen
varierer fra aminosyre til aminosyre. Se figur [2.6 pa den felgende side|

Rakkefolgen af de enkelte aminosyrer har afgerende betydning for de egen-
skaber, som det pageldende protein har.

I fordoejelsessystemet bliver bindingerne mellem aminosyrerne nedbrudt, og
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*********

Radikal

Figur 2.6: Kemisk opbygning af aminosyre. R-radikalgruppen er forskellig alt efter
hvilken af de 20 aminosyrer, der er tale om.

de frie aminosyrer bliver derefter optaget i blodet. De bruges sa som bygge-
sten til dannelsen af kroppens egne proteiner.

2.3 Fodekaedeeffektivitet

2.3.1 Melbillelarver

Hvis man keber insekter i
et supermarked, kan der sta “') 2
melorme pa betten, men mel- =

orme er ikke orme, men deri-
mod larver af billearten mel-
skrubbe, og de vil derfor SEIEES
her blive kaldt “melbillelar- 7

er”. Melskrubben hedder og-

v ﬁ PR
sa melbille og pa latin Tene-
. . g“ p < Nyklaekket . m

) Melbillelarve
(voksent insekt)

brio molitor. “Tenebrio” kan e . Store melbillelarver
fra latin oversettes til “den Riaps

der skyr lyset” og “molitor”

betyder “moller”. Det passer Kropsled I{Eﬁ:ff”‘”k"’p

Hoed
med at melbiller kan vere

skadedyr i merke mel- og
Mund med Folehorn

kornlagre. Melbillens livscy- Bagk"’p (abdomen) bidende tartenne)
. . e munddele
klus er vist i figur

Den voksne hunbille legger, Figulj 2.7: Melbillers livscyklus og ydre op-
efter at vaere blevet befrugtet bygning.

af en han, i lgbet af sit liv flere

hundrede eg. £ggene klekker efter et par uger, og der fremkommer sma
larver. Melbillelarver er opbygget af celler, og nar larven vokser, foregar det
forst ved at de enkelte celler bliver storre. Men ndr en celle opnar en vis stor-
relse, bliver transport af stoffer ind og ud af den ineffektiv, og sa deles cellen
ito - som sd vokser og deler sig igen.
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Larverne skifter hud et antal gange. Huden er hard og uelastisk, og nar lar-
ven bliver storre, vil den derfor efterhanden ikke mere kunne vere i sin hud.
Lige efter huden er afkastet, er larven bled, og den kan sa vokse i leengde og
diameter indtil den nye hud ogsa bliver uelastisk. Et af de mest synlige tegn
pa at larverne vokser, er de mange afstedte huder. Efter omkring 20 hudskift
fremkommer puppen. I puppestadiet sker der metamorfose, dvs. en fuld-
steendig forvandling, hvorved der dannes en voksen bille, der kan flyve ud
og parre sig, og cyklus kan sd starte forfra. Leengden af hele livscyklus vil
variere afheengig af omgivelsernes temperatur, men tager 2-3 méaneder ved
25°C.

2.3.2 Vekselvarme dyr

Pattedyr og fugle opretholder en konstant kropstemperatur - de er ensvar-
me. Insekter er derimod vekselvarme og felger omgivelsernes temperatur.
Deres kropstemperatur kan @ndre sig hurtigt hvis de f.eks. kravler fra skyg-
ge til sol. Melbillelarver vil ved deres stofskifte selv varme deres omgivelser
og derved sig selv op. Melbillelarver kan leve inden for et bredt tempera-
turomrdde, men ved lave temperaturer vil larverne ikke vere serligt aktive
og derfor heller ikke spise sa meget. Omvendt vil deres stofskifte ogsa vere
lavere, og energitabet derved lille.

2.3.3 Udnyttelse af foden

Den naturlige fode for melbillelarver er kerner fra greaesarter, men ifm. op-
dreet vil man typisk fodre dem med madaffald som f.eks. bredrester. Nogle
stoffer i foden kan ikke fordejes, og de forlader fordejelseskanalen som eks-
krementer. Disse stoffer har aldrig veeret optaget af dyret, og der er altsa for-
skel pd hvad der bliver indtaget, og hvad der bliver optaget i dyret (figur
Ipa den folgende side). Optagelse af fode fra tarmen kaldes assimilation og
kan udtrykkes som

Assimilation = indtaget fode — ekskrementer

Dette kan skrives pa en mere simpel form ved at bruge A for assimilation, I
for indtaget fode og E for ekskrementer. Dermed kan det skrives

A=1-E

Assimileret fode gar til vedligeholdelse og bevagelse. Energien i foden bliver
tilgeengelig for andre processer i kroppen, ndr der sker en kemisk reaktion
med dioxygen. Denne proces har du arbejdet med tidligere og hedder re-
spiration.

Formalet med respirationen er dannelse af ATP, som er et universelt mole-
kyle, som opbevarer den tilgengelige energi til levende organismers livspro-
cesser. Nar energien i ATP igen frigeres og anvendes til vedligeholdelse og
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bevaegelse, ender den som varme, og respiration forer derfor til sidst til at
energien forsvinder fra kroppen som varmeafgivelse til omgivelserne.

Assimileret fede

/ Respiration
[

Ekskrementer

Indtaget
fede

Figur 2.8: Fodens skeebne hos melbillelarver. “Tilveekst” gar til depoter og nyt vaev.
“Respiration” deekker over energi der tabes som varme efter at have vaeret anvendt
til vedligeholdelse og beveegelse.

Som figur 2.8]viser, gar den del af A der ikke respireres, til tilveekst. Tilveekst
skrives med forkortelsen NP for nettoproduktion. Nettoproduktionen er den
del af den assimilerede fode der ikke gar til respiration R, og kan derfor
skrives

NP =A-R

Hos f.eks. larver, der netop endnu ikke er voksne, bruges tilvaeksten iseer til
opbygning af nyt vev. Mange dyr og planter deponerer desuden energi der
sa senere kan komme i spil. Et eksempel er havreplantens kerner der lagrer
stivelse og olie til nye planter - det er kilden til den energi man optager, nar
man spiser havregryn. Dyr lagrer oftest fedt som braendstof til de situationer
hvor fodemangden er begranset. F.eks. lagrer fugle fedtstof inden et langt
traek, og melbillelarver lagrer energi til puppestadiet, hvor de ikke indtager
fode.

2.3.4 Fodekader og -net

Planterne udger det forste led i en fodekade, og kaldes derfor primaerpro-
ducenter. Planterne kan spises af planteedere, de udger det andet led i fode-
kaeden, og planteaederne kan sa udnyttes af rovdyrene, som udger det tredje
led. Desuden kan der forekomme toprovdyr i fjerde og evt. femte led. Denne
reekkefolge af organismer kaldes en fodekeede (figur[2.9).

Skovskraeppe Sort skovsneg| Pindsvin Graevling

Figur 2.9: Fodekaede.

Hvis det forste led er levende planter, der graesses af planteedere, sa kaldes
den ogsa en greesningsfedekaede. Hvis forste led derimod er dedt organisk
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stof, f.eks. en vissen plante, sa kaldes den en nedbryderfodekaede. Fodekae-
der settes sammen i et fodenet. I hvert led i fadekaeden er det kun den del,
der bruges til vaekst, som kan ga videre til naeste led i fedekaeden. Hvor stor
en del af den assimilerede fode der gar til veekst kaldes fodekaedeeffektivitet.
Storrelsen af fodekaedeeffektiviteten er interessant i forbindelse med pro-
duktion af mad, idet jo mindre der gar tabt ved respiration, jo mere bliver
brugt til vaekst hos dyret. I gennemsnit bliver 10 % af den energi der spises
til veekst, som sa kan ga videre til neeste led i fedekaeden. Dette er vist med

en fodepyramide i figur

Respirationstab

Solenergi

ir

Figur 2.10: Fedepyramide, hvor det ses hvor meget energi, som gar videre mellem
leddene i en fodekade.
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Kapitel 3

Opgaver

3.1 Biologisk variation
Opgave 3.1 Pelsfarve hos ulve. Pelsfarve hos ulv, Canis lupus, er bestemt af

ét gen. Dette gen koder for enten sort eller gra pels. I figur|3.1|ses fordelingen
af gra og sort ulv i Canada.

Feenotype:
H Sort

B Gn

_____ .. . Tundra . h

Skov ¢ .. """ bp
{ @

. -~

Figur 3.1: Den procentvise fordeling af gré og sorte ulve i skov- og tundraomréder i
Canada. Den stiplede linje markerer graensen mellem omrader med skov og tundra.

a) Beskriv forskellen pa skov og tundra (lav evt. en segning pa nettet).
b) Beskriv fordelingen af sorte og gra ulve i Canada.

c) Forklar fordelingen af sorte og gra ulve i skov- og tundraomrdder i Ca-
nada.
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Opgave 3.2 Frygtet sygdom er ved at udrydde verdens mest populare ba-
nan. Les artiklen pa kortlink.dk/fodevarewatch/2pyxb.

a) Beskriv kort problemet
b) Hvorfor spredes sygdommen sa let?

c) Kom med forslag til en losning pa problemet?

Opgave 3.3 Kaniner og ulve. Ga ind pa hjemmesiden kortlink.dk/2mmbs|og
velg Intro. Du far nu dette vindue:

Tilfej mutation

Dominerende  Vigende
Pos ]
Miljomaessige faktorer
Ouwe™™ (@
O Begrnsetfode @)
Tilfej en partner
& — Total °
O = Huvid pels
Qe Brun pels =1 .
é o] @ Population
= -
O Data-maler §. o QO Fordeling
& O stamtavle
201
O Ingen
104

’ ' : Generation 3» ’ ’ JD \») @

a) Under Tilfoj mutation, markerer du nu brun pelsfarve som vigende. Det
betyder at genet for pelsfarven hvid vil dominere over genet for pels-
farve brun. Hvide kaniner kan dermed vare baerer af genet for brun
pelsfarve.

b) Tilfej en partner. Hvad er fordelingen mellem hvide og brune kaniner
efter 3 generationer? (du kan se generationer pd x-aksen pa grafen)

c) Nar der er gaet 3 generationer, sa tilfgjer du ulve ved at markere boksen
under Miljomessige faktorer.

d) Hvordan er fordelingen mellem hvide og brune kaniner efter 8 genera-
tioner? Forklar observation.

e) Du skal nu @ndre okosystemet ved at markere sne-ikonet, sa jorden
bliver hvid.

f) Marker brun pelsfarve som vigende. Tilfej en partner. Hvad er forde-
lingen mellem hvide og brune kaniner efter 3 generationer?

g) Nar der er gdet 3 generationer, sd tilfejer du ulve.

h) Hvordan er fordelingen mellem hvide og brune kaniner efter 8 genera-
tioner? Forklar observation.
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Opgave 3.4 Laktoseintolerans. Evnen til at nedbryde laktose (maelkesukker)
som voksen er genetisk bestemt. I komelk er der laktose og i tyndtarmen har
mennesket et enzym som kan nedbryde laktose. Mutationen opstod for ca.
6000 ar siden i bondestenalderen, hvor man i det vi i dag kender som Europa
og Asien, begyndte at holde husdyr og udnytte dem til at skaffe mad. Pa fi-
gur [3.2]er vist den procentvise fordeling pa jorden for evnen til at nedbryde
laktose i tarmen, hvor 0% betyder at befolkningen er i stand til at nedbry-
de laktose (laktosetolerant), og 100 % betyder at ingen i befolkningen kan
nedbryde laktose (laktoseintolerant).

0-20%

2040 %
B cosow
B oo

. B0-100 % T

Figur 3.2: Andel af befolkningen der er laktoseintolerant.

a) Beskriv fordelingen af evnen til at nedbryde laktose
b) Hvilken fordel har man ved at kunne nedbryde laktose?

c) Kom med en mulig forklaring pa hvorfor der er ovenstdende fordeling
af evnen til at nedbryde laktose.

3.2 Beredygtighed

Opgave 3.5 Neringsindhold i forskellige fedevarer. Alt efter hvilke fode-
varer vi spiser, sa modtager vores krop (celler) forskellige mangder og typer
af neeringsstoffer, vitaminer og mineraler. Pa figur [3.3 pa den folgende si-|
[de] ses naeringsindhold fra 3 forskellige fodevarer, nemlig havregryn, hakket
oksekod og melorme.

a) Hvilke neeringsstoffer indeholder havregryn og hvad indeholder det
mest af?
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Kulhydrat

Fedt

Kostfibre

Kostfibre Kulhydrat

Fedt

Protein Protein Protein

(a) Havregryn. (b) Oksekead. (c) Melorme.

Figur 3.3: Neeringsindholdet i havregryn, hakket okseked og melorme.

b) Sammenlign med hakket oksekod, hvilke forskellene er der pa havre-
gryn og oksekod?

c) Se pa neringsindholdet i melorme. Minder melorme mest om havre-
gryn eller okseked? Hvorfor?

Opgave 3.6 Dit daglige proteinbehov. Du kan fa protein fra animalske pro-
dukter, f.eks. ved at spise ked, g og fisk, men du kan ogsd fa protein fra
vegetabilske produkter, f.eks. ved at spise benner, kikerter og linser.

Man bruger begrebet proteinkvalitet til at vurdere en fodevares aminosyre-
sammensatning, hvor det afgerende er hvilken fordeling, der er mellem de
20 forskellige aminosyrer og hvor mange af de essentielle aminosyrer pro-
teinkilden indeholder. Laes afsnittet om proteinkvalitet pa kortlink.dk/pvks,
og brug det til at besvare nedenstaende spergsmal.

a) Opskriv forskellene pa proteinkvaliteten i animalske og vegetabilske
fodevarer.

b) Din krop har et dagligt behov for 0,8 g protein pr. kilogram kropsveagt.
Hvor mange gram protein har du ca. brug for pa en dag?

c) Hvis du skal deekke dit daglige proteinbehov ved kun at spise melbil-
lelarve, hvor mange gram larver skal du sa spise, hvis du antager at en
melbillelarve indeholder 23 %? Du kan beregne det som

dit proteinbehovig 100%
° (0]

proteinmangde i melorme pr. 100 g
d) Hvis en melbillelarve vejer 0,12 g, hvor mange stk. melbillelarve skal
du sa spise?

Vi indtager protein gennem flere forskellige fodevarer. Se figur [3.4 pa neste|
[sidel

e) Hvis du spiser en hakkebef pa 100g, s indtager du 14 g protein. Sa
hvis du vil erstatte boffen med melbillelarver, hvor mange skal du sa
spise?

20


http://kortlink.dk/pvks

Figur 3.4: 28 g protein fra forskellige fedevarer. Kilde: www.ernaeringsfokus. dk/|
materialer/vda/28-g-protein-paa-hver-tallerken/.
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Mzngde protein i 1 melbillelarve beregnes som
Veagt af melbillelarve - procentdel protein i melbillelarve

Antal melbillelarver som erstatter 100 g hakkebef beregnes som

Mzengde protein som skal indtages

Mengde protein i 1 melbillelarve
Opgave 3.7 Fedeudnyttelse i en ko. Tegn folgende begreber ind pa figuren.

* Assimileret * Respiration * Indtaget fode

¢ Ekskrementer ¢ Tilvekst

Opgave 3.8 Stofskifte hos baenkebidere. En gruppe gymnasieelever har malt
CO,-udskillelsen hos baeenkebidere ved to temperaturer. Resultaterne af for-
soget er vist pa figur [3.5 pa den felgende side|

a) Hvad er beenkebidernes CO,-udskillelse et mal for?

b) Forklar hvordan beenkebidernes CO2-udskillelse kan males. Skitser for-
sogsopstillingen.

c) Forklar resultaterne pa figur (3.5 pa naeste side|
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Figur 3.5: CO,-udskillelse hos beenkebidere (uL/L).

Opgave 3.9 Quiz og byt. Evt. samles op i faelles dokument, hvor der skrives
forklaringer til begreberne.

* Respiration * Monosakkarid
* Vegetabilsk protein * Polysakkarid
* Kulhydrat * Aminosyre

* Fodenet * Disakkarid

* Fodekaedeeffektivitet * Assimilation
* Vekselvarme dyr * ATP

* Nettoproduktion * Fodepyramide

Ensvarme dyr

Animalsk protein

Opgave 3.10 Madmagasinet: Insekter. Pa klassen ses udsendelsen. Svar imens
eller efter pa disse spergsmal:

a) Hvilke argumenter har Seniorforsker Hans Joachim Offenberg for at

spise insekter?

b) Hvor meget kod spiser en dansker om aret i gennemsnit?

c) Hvad er der specielt ved orangemyren?

d) Hvad holder os tilbage fra at spise insekter sociologisk set (ifelge eks-
perten Jon Fuglsang)? Og hvad skal der til for at @endre dette?

e) Hvad laves der forseg med pa teknologisk institut? Og hvilken proble-
matik haber de at vaere med til at lose?

f) Hvad betyder det at man “Far samme essentielle aminosyrer ved at spi-

se dem som en begf”?
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g) Beskriv de tre retter som Adam laver pa Nordic Food lab.
h) Hvad siger bernene til retterne?

i) Ville du smage pa de tre retter?
j)

j) Hvad menes med, at man kommer til at blive eksponeret for insektpro-

dukter indirekte?
k) Hvad kan insektmel vaere med til at erstatte?
Besvares efter vi har set udsendelsen:

1) Hvad star forkortelsen GMO for?

m) Der tales om EU lovgivning for “novel foods”. Er der sket noget med
lovgivningen siden 2015, hvor udsendelsen er fra?
Se her: kortlink.dk/2q7tz.
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Kapitel 4

Eksperimenter

4.1 Biologisk variation

Nar vi senere skal rekonstruere forlobet omkring eleven i kassen, er det vig-
tigt at vide, om individuelle biologiske forskelle, kan have betydning for en
persons evne til at overleve en ekstrem situation, som f.eks. iltmangel.

4.1.1 Formal

At undersoge individuelle forskelle pd de udvalgte egenskaber, og om nogle
af egenskaberne kan forklares ud fra ken.

4.1.2 Forarbejde
Les fremgangsmaden grundigt. Hvilke variable er der i forseget?

e Hvilke er kvalitative?

¢ Hvilke er kvantitative?

4.1.3 Fremgangsmade

Hgjde Alle males uden sko.

Hoppehgjde Man stiller sig i strompefodder med siden til en vaeg og afsaet-
ter med strakt arm et kridtmeerke pa veggen. Derefter hopper man
med samlet afsaet sd hejt som muligt og afsatter et nyt kridtmeerke.
Forskellen mellem de to meerker er lig med hoppehgjden. Forsoget gen-
tages 3 gange og det bedste resultat noteres.

Reaktionstid. En person holder en reaktionstidsmalerlineal (red) sa den heen-
ger lodret. Forsegspersonen holder fingrene ud for startmarkeringen
uden at rore linealen. Nar makkeren giver slip, skal forsegspersonen
gribe om linealen sd hurtigt som muligt. Tiden, som linealen er faldet,
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bruges som mal for reaktionstiden. Forseget gentages 3 gange og gen-
nemsnittet noteres.

Vitalkapacitet. Brug spirometeret og set en ny dut pd! Fyld lungerne med
luft og pust roligt ud gennem spirometeret. Forsoget gentages 3 gange
og den hgjeste veerdi noteres.

Fysisk styrke (stoletesten). Tzl hvor mange gange du kan rejse dig op og
sette dig ned pa 30 sek. Stolen skal placeres op ad en veag, sa den ikke
flytter sig i de 30 sekunder. Den ene fod skal vere lidt foran den anden.
Henderne skal veere krydset foran brystet. Nar stopuret signalerer, at
testen er slut, og man er mere end halvvejs oppe, teller den med.

Nasevip Udferes efter leereren anvisning.

Resultaterne skrives ind i feelles Excel-ark.

4.1.4 Efterbehandling og analyse

Gennemsnit for hvert ken

Gennemsnit Interval
K M K M
Hojde (cm)
Hoppehojde (cm)
Reaktionstid (s)
Vitalkapacitet (L)
Procentvisfordeling af nesevip
Kvinder der kan lave naesevip %
Mznd der kan lave naesevip %
Fysisk styrke
Kon Antal op/ned
Kvinder
Meend
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Fysisk styrke (andel som ligger i denne gruppe - se figur[4.1]

Kon Gron Gul Red
Kvinder

Mzend

Hvor steaerk er du?

Se hvor mange gange du kan rejse og seette dig fra
en stol p& 30 sekunder. Det afslrer, hvor sund duer.

Alder Normal Nedsat  Steerkt nedsat

[ I
1829 [1119-30 14-18 T

30-39 [119-30 13-18 [
40-49 [07-28 11-16 [
50-59 [15-26 9-14 <y
60-69 | 13-23 8-11 <8 |
70-79 1n-19 7-10 s
80-89 | 10-17 6-9 [INEEN
I

. Red: SOS. | forhold til din alder, er du langt mere

svaekket, end du burde veere. Seg professionel hjeelp.
Egen leege bor undersage, om sygdom er arsag til din
muskelsvaekkelse. Fysioterapeut og/eller treener bor
hjeelpe med jeevnlig styrke- og konditionstreening. Det
eraldrig for sent.
Gul: Advarsel. Du ligger lavere end dine jeevnaldrende.
Du er for inaktiv. Du skal gore noget. Du ber motionere,
og seerligt styrketraene din krop og ben, sa du far mere
muskeludholdelde og muskelpower. Overvej at f4 hjeelp
til din treening hos fysioterapeuter eller i fitnesscentre.
Gren: Normalt. Din muskelpower og muskeludholden-
hed i benene er ok. Du ligger i normalomradet. Gentag
testen hvert ar. Og arbejd pa at forblive i gront omrade.
Husk styrketreening er vigtigt.

Figur 4.1: Her kan du se din styrke. Selvom du ikke er fyldt 18, kan du godt regne
med den gverste kategori.

Resultater

Beskriv kort dine resultater for hver enkelt test (uden at forsege at forklare
dem).

Hojde
Hoppehgjde
Reaktionstid
Vitalkapacitet
Naesevip

Fysisk styrke
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Diskussion

a) Hvilke resultater viser en sammenhang med ken?
b) Giv bud pa andre variable end ken, der kan forklare resultaterne.

c) Hvilke eventuelle fejlkilder og/eller maleusikkerheder er der i forse-
get?

d) Vurderer du, at det har betydning for resultatet af eleven i kassen for-
soget om der bruges en kvinde eller mand som forsegsperson? Hvor-
for/hvorfor ikke? Begrund med resultaterne fra dette forseg.

4.2 Hold vejret!

4.2.1 Formal

Formalet med denne ovelse er at se, hvor leenge vi kan holde vejret i forskel-
lige situationer.

4.2.2 Teori

Lungernes funktion skal reguleres, sa ventilationen er tilpasset kroppens be-
hov. Det er sadan at mangden af kuldioxid i blodet er regulerende for ande-
dreettet. Hvis kuldioxidkoncentrationen stiger over en vis grense, foler man
trang til at traekke vejret hurtigere, og hvis koncentrationen af kuldioxid bli-
ver ved med at stige, vil man opleve kvalningsfornemmelser. Ilt har ogsa
betydning for reguleringen af andedraettet, men ikke i sa hej grad som kul-
dioxid.

4.2.3 Fremgangsmade

I skal arbejde sammen 2 og 2. Her skal I skiftes til at lave de forskellige
ovelser og tage tid pa hvor leenge I kan holde vejret. Ga frem efter skemaet
pa tabel 4.1 pa nzeste side| og besvare diskussionsspergsmalene.
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Tabel 4.1: Hvor leenge kan du holde vejret efter forskellige typer vejrtreekninger?

Type vejrtraekning Tid (sekunder)

Almindelig vejrtraeekning
Efter 1 dyb inddnding
Efter 1 dyb uddnding

Efter 10 dybe ind- og udanding (hyperventilering)

Efter 10 normale ind- og udandinger i plasticpose

Efter 10 englehop og en dyb indanding

4.2.4 Diskussionsspegrgsmal

a) Diskutér resultaterne for hvert deleksperiment. Hvad er arsagen til, at
man kan holde vejret leengere pa den ene made i forhold til den anden?

b) Hvordan kan det vere, at nogle personer kan holde vejret leengere end
andre?

¢) Hvad kunne man indande for at veere i stand til at holde vejret i endnu
leengere tid?

d) Er der forskel pa drenge og pigers lungekapacitet?

e) Kan man forbedre sin evne til at holde vejret? Hvorfor og hvordan?

4.3 Eleveni kassen

Du skal nu til at undersege hvor lang tid eleven kan gemme sig i kassen. Kan
eleven holde ud indtil frokostpausen?
4.3.1 Formal

At undersoge hvordan CO,-produktionen varierer hos mennesket og ud fra
dette vurdere, hvor lang tid en person vil kunne gemme sig i en kasse, inden
CO,-koncentrationen er for hgj.

4.3.2 Apparatur

Forsegsperson, flamingokasse, maleband, ventilator, CO,-sensor, Labquest,
usb-kabel til Labquest, computer med programmet Graphical Analysis.
4.3.3 Teori

I et levende menneske foregdr energiproduktionen ved en forbrending af

mad. Denne proces kaldes respirationen. Hvis vi bruger kulhydratet glukose
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som eksempel, ser reaktionsskemaet for respirationen saledes ud:

C¢H,,0, + 60, + 30 (ADP + P) —> 6 CO, + 6 H,0 + 30 ATP

Vi anbringer en person i en flamingokasse, og ved hjalp af en CO,-sensor
madler vi, hvor meget koncentrationen af CO, @ndrer sig i kassen som funk-
tion af tiden.

Mennesket kan ikke tale for heje koncentrationer af kuldioxid. Ved koncen-
trationer af CO, pa mere end 1% (10000 ppm) forekommer milde symp-
tomer som muskeltreekninger eller spasmer, hudredmen og reduceret op-
meerksomhed. Alvorlige symptomer opstar, nar niveauet af kuldioxid er over
5% (50000 ppm), og disse symptomer omfatter hovedpine, desorientering,
hyperventilation og slevhed, oget eller uregelmzessig hjerterytme. Dette kan
udvikle sig til bevidstleshed, koma, kramper og ded.

Til beregning af den tid det tager for der er koncentrationer pa 5 % i kassen,
skal man kende forsegspersonernes CO, produktion pr. sekund, hvilket vi
skal finde i forseget.

4.3.4 Forarbejde

a) Overvej hvilke variable der kan pavirke en persons CO, produktion, og
hvilke sammenhange der er mellem de variable.

b) Overvej ud fra spergsmal [a)|hvilke to forsegspersoner vi skal veelge.

c) Hvad er den afthangige og uafhengige variabel i forseget?

4.3.5 Forsegsopstilling

CHl ——.,
— __|--_.|_|:_-'

Laks Pros

T M
DA

4.3.6 Fremgangsmade

COgpsenmr

Start malingerne pa computeren et par minutter for forseget startes, for at
CO,-sensoren kan varme op.

Start med at méle pa CO,-koncentrationen i en tom kasse i 5 minutter.
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Mal forsegspersonernes masse (veegt) og indsaet maledata i skemaet.

Forsegsperson Masse (kg) Kon
1
2

Anbring forsegsperson i kassen. Nar laget er lagt pa kassen, stoppes de igang-
vaerende malinger og en ny startes. Filen gemmes et passende sted. Mdlingerne
fortseettes i ca. 5 minutter.

Gentag malingerne for en ny forsegsperson. Husk at dataopsamling ferst
startes pa ny efter personen er kommet i kassen og laget er lagt pa.

4.3.7 Resultater og efterbehandling

Du skal nu udfere en lineaer regression pa punkterne og bruge det til at be-
regne den tid, som forsegspersonen skal opholde sig i kassen for det bliver
livstruende (50000 ppm). Omregn til minutter.

Skriv linjens ligning pa formen y = a- x + b for hver af de to forsegspersoner.

Forsegsperson Ligning
1
2

4.3.8 Beregning

Nér du har tiden pa x-aksen og CO,-koncentrationen pa y-aksen, sa svarer
ligningen for den rette linje til

CO,-koncentration = a-tid + b

Nar du skal beregne den tid det tager for CO,-koncentrationen er 50000 ppm,
isoleres tiden i ovenstaende formel, og den ser nu saledes ud:

) CO,-koncentration — b
tid =

a

Sa ud fra de a- og b-vaerdier du har fundet ved hjelp af linezer regression,
kan du nu beregne tiden.

Tjek eventuelt din beregning ved at indseette i Excel-ark udleveret i lektio-
nen.
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Indset resultaterne fra beregningerne i tabellen herunder. Aflees ogsa tiden
pa grafen.

Forsegsperson Beregnet tid (min) Aflaest tid (min)
1
2

4.3.9 Diskussionsspgrgsmal

a) Hvorfor stiger CO, i kassen under forseget? Inddrag din viden om ener-
giproduktion/lunger.

b) Hvordan pdvirker biologisk variation resultaterne af dette forseg?

c) Var der andre faktorer end dem i gerne ville undersege, som kunne
pavirke resultaterne?

d) Det er pa nogle omrader vanskeligt at holde variabelkontrol i dette for-
sog. Hvorfor?

e) Hvilke fejlkilder havde forseget?

f) Hvordan skulle forseget designes, hvis I skulle forbedre og udfere det
igen?

g) Vurder pa baggrund af klassens resultater, om eleven kommer til at
afslore sig selv eller kan slippe uset ud.

4.4 Varmefrigivelse fra melbillelarver

4.4.1 Formal

At vise at en del af energien tabes/afgives som varme.

4.4.2 Hypotese

Hvad forventer du der sker med temperaturen i flamingokoppen, som er
halvfyldt med melbillelarver?

4.4.3 Materialer

Temperatursensor/termometer (Go! Temp), en termokop og melbillelarver.

4.4.4 Fremgangsmetode

Melbillelarver heldes forsigtigt i en termokop, sa det er fyldt 1/3. Indseet ter-
mometeret/temperatursensoren i termokoppen gennem hullet i ldget og af-
lees en starttemperatur til tiden 0. Lad dataopsamlingen kore i ca. 45 minutter.
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4.4.5 Resultater

Indseet graf.

4.4.6 Efterbehandling

a) Forklar hvad grafen viser.
b) Grafen vil se anderledes ud for en ko, hvorfor?

c) Hvordan tror du grafen vil se ud for en ko? Indtegn dit bud pa grafen
for melbillelarverne.

d) Hvordan tror du grafen vil se ud efter 2 timer? Efter 24 timer?

4.4.7 Konklusion

Besvar formalet.

4.5 Respiration i melbillelarver

4.5.1 Formal

At undersege hvor meget CO, melbillelarver udleder.

4.5.2 Materialer

Melbillelarver, CO,-sensor -Go Direct, en firkantet plastikflaske og diverse
afvejningsudstyr (skeer, vaegt, vejebade, pincetter).

4.5.3 Fremgangsmade

Start programmet Graphical Analysis. CO,-sensoren forbindes med compu-
teren evt. via adapter. Se vejledning til Graphical Analysis (bilag
for tilslutning af sensor, indstillinger af malinger, indstille male-
punkter og skeermbillede.

* Vej 20 melbillelarver og leeg dem i den firkantede plastikflaske. Husk
at notere vegten i skemaet under resultater.

* Seet CO,-sensoren i flasken med melbillelarver og start dataopsamling.

* Lad opsamlingen kere i ca. 10 minutter.

Husk at gemme grafen og del den med de andre i gruppen.
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4.5.4 Resultater

Noter vaegten af melbillelarver i gram (2 decimaler). Indsat grafen. Opskriv
data for bade melbillelarve og tryllekunstnerforseget.

Heldning pa grafen (ppm/s) Masse (g) Volumen (mL)

Melbillelarve
Menneske 1
Menneske 2

Brug udleveret Excel ark til at beregne CO,-udskillelsen i gram pr. time pr.
gram dyr. Nu vil du kunne sammenligne udskillelsen fra mennesker og fra
melbillelarve.

CO, udskillelse (g/t/g dyr)

Melbillelarve

Menneske 1

Menneske 2

4.5.5 Efterbehandling

a) Hvad viser grafen?

b)

¢) Brug figur[4.2]til at beskrive, hvad du har malt i dette forsog.
)

d) Er der forskel pa udskillelsen af CO, fra larve og mennesker? Hvor-
for/hvorfor ikke?

e) Hvorfor har melbillelarver og andre insekter, en lavere CO,-udledning
end f.eks. kyllinger, grise og koer?

Hvilken sammenhang er der mellem CO, og respiration?

Respiration
Assimileret fzde<'
'\ Jilveekst Ekskrementer

Indtaget
fode

Figur 4.2: Respiration i melbillelarve.

4.5.6 Konklusion

Skriv en konklusion.

34



4.6 Melbillelarvers fodekaedeeffektivitet

4.6.1 Formal

Vi vil undersege, hvor effektive melbillelarver er til at udnytte den fode, de
indtager, og om melbillelarver er et beeredygtigt alternativ til ked.

4.6.2 Teori

Fodekaedeeffektiviteten er den procentdel af den assimilerede fode (optagne
fode) der gar til vaekst i dyret. Jo mere kod man far ud pr. kilo foder, des bedre
en forretning for landmanden. Et svin der producerer 7 kg kod pr. 100 kg
foder, er bedre end et svin der producerer 5kg kod pr. 100 kg foder - det
har hejere fodekaedeeffektivitet. Nu skal vi undersoge om det ogsa er en god
forretning for klimaet, og hvor effektive melbillelarver er.

Skriv et passende teoriafsnit med udgangspunkt i figur [4.3] og
Inddrag ogsé nedenstdende stikord.

* Nettoproduktion,
¢ Fodekaeder
* Fodekeaedeeffektivitet

¢ Sammenheeng mellem NP, R, A, I og E

Figur 4.3: Led i tre fodekaeder med hhv. kylling og menneske

4.6.3 Hypotese

Hvad forventer I af forsoget?
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Respiration

Assimileret fzde<'
'\ Jilveekst Ekskrementer

Indtaget
fode

Figur 4.4: Fodens vej gennem melormen.

4.6.4 Materiale

* 40 melorme * Vejebad

* Pincet * Vegt med 3 decimaler
* 20 g havregryn * Plastfilm

* 100 mL bluecapflasker * Nal

4.6.5 Fremgangsmade
Dag1
Forseget skal startes op.
* Sat vejebaden pa vaegten og tryk pa “tare” (0).

* Nar I laver nedenstdende vejninger, sa husk at fa alle decimaler med!

* Vej 40 melorme og noter i skemaet i afsnit[4.6.6 pa den felgende sidel

» Afvej ca. 20 g havregryn i vejebad og noter i skemaet.
* Anbring melorme og havregryn i flasken med noteret gruppenavn.

* Seaet parafilm over glasset og prik huller i filmen, sé de kan fa luft.

Dag7
Hvis I stoppede en anden dag end dag 7, sd skriv den dag, I stoppede forsoget.
» Set vejebaden pa veegten og tryk pa “tare” (0).

* Tag melorme og evt. ham op af bagerglasset (sorg for ikke at spilde
havregryn) og vej dem. Noter i skemaet.

* Vej derefter alt havregryn (inkl. ekskrementer) og noter i skemaet.

NB! Alle melorme og havregryn samles i en felles beholder efter forsoget!
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4.6.6 Resultater

Resultaterne skrives i et skema som dette. Alle masser angivesig.

Veegt for, mg,, Veegt efter, meger  Forskel, Am

Melorme

Havregryn

4.6.7 Resultatbehandling
Husk at skrive alle mellemregninger og enheder.
a) Beregn hvor meget havregryn melbillelarverne har optaget (assimile-
ret A, maltig),

Ay = Mfgr, havregryn — Mefter, havregryn

b) Beregn hvor meget melormene har taget pa i veegt (tilvaekst, kaldes og-
sa NP, maltig),

NP, = Mefter, melbillelarver — Mfgr, melbillelarver
c) Find energiindholdet Epayregryn 1 havregryn i kJ/g pd https://frida.
fooddata.dk/food/480.
d) Energiindholdet i melbillelarver er pd Epeppitlelarver = 27,2k]J/g.
e) Anvend ovenstdende informationen til at omregne massesendringerne
til energierne Ar og NP (begge i kJ).

Ap=Am- Ehavregryn
NPg = NPy - Enselbillelarver

f) Udregn den procentvise andel af den optagede fode, som melormene
har udnyttet til vaekst,

NP
Fodekaedeeffektivitet = A—E

E
4.6.8 Diskussion

a) Forklar jeres resultat - hvad betyder jeres udregnede fodekadeeffekti-
vitet? Hvorfor bliver ikke alle havregrynene, som bliver spist, til vaekst?

b) Hvorfor skal I bruge en veegt med 3 decimaler i stedet for 2 decimaler?
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c) Beskriv tabel - hvad viser den? Hvor pa tabellen finder man pro-
duktionsandelen hos kveeg? Sammenlign resultatet fra jeres forseg med
tabellen.

d) Diskuter om melorme kan vere et baeredygtigt alternativ til at spise
kylling og okseked? Inddrag tabel [4.2]og figur Begrund.

e) Overvej hvilke fordele og ulemper der er ved at springe kyllingeleddet

over i figur[4.3 pa side 35

Tabel 4.2: Forskellige dyregruppers andel af optaget fode (A), der bruges til hhv.
respiration og fedekaedeeffektivitet.

Dyregruppe Respirationsandel af A Fodekadeeffektivitet
Insektaedere 99,14 % 0,86 %
Fugle 98,71 % 1,29 %
Sma pattedyr 98,49 % 1,51 %
Andre pattedyr 96,86 % 3,14 %
Fisk og sociale insekter
(f.eks. bier og myrer) 90,23 % 9,77 %
Andre invertebrater 75,00 % 25,00 %
Ikke-sociale insekter
(f.eks. fluer og sommerfugle) 59,30 % 40,70 %
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Figur 4.5: Global opvarmningspotentiale for forskellige proteinkilder angivet som
aekvivalent mengde udledt CO, pr. kg produceret protein.
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4.6.9 Konklusion

Er jeres formal opfyldt? Opsummer jeres resultater og skriv kort hvad I fandt
frem til I jeres diskussion.
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Kapitel 5

Find gerningsmanden!

Pa flodebollefabrikken er den super hemmelige opskrift pa Spangsbergs flo-
deboller blevet stjalet fra Franz Jager pengeskabet. I pengeskabet er der fun-
det nogle har med fremmed DNA. Héret kan muligvis stamme fra den per-
son, der er brudt ind. Vi ma vide noget om DNA og gener, for vi kan komme
videre i vores jagt pa gerningspersonen. ..

5.1 DNA'’s opbygning og funktion

Pa figur|5.1 pa naeste side|ses en menneskecelle med en cellekerne, som inde-
holder 46 kromosomer. Kromosomerne bestar af DNA viklet rundt om nogle
proteiner. DNA-strengen er dobbeltstrenget og strengene er det man kalder
komplementere dvs. den ene streng kan bygges ud fra den anden.

DNA findes inde i alle levende celler og er ansvarlig for alle cellens egen-
skaber. DNA-molekylet er opbygget som en snoet stige, ogsa kaldet en dob-
belthelix. Siderne i stigen er opbygget af skiftevis et sukkerstof og fosfat. Pa
hvert sukkermolekyle sidder en base, som er bundet til en base pa et andet
sukkermolekyle. Baserne udger trinene i stigen. En base, et sukkermolekyle
og en fosfatgruppe kaldes tilsammen et nukleotid.

Der er fire forskellige baser, G, C, A og T. Bogstaverne er forkortelser for gu-
anin, cytosin, adenin og thymin. G kan kun binde sig til C og A til T. Rekke-
folgen af A, T, C, og G kan varieres pa uendelige mader langs DNA-strengen.
Raekkefolgen af baserne udger DNA-strengens kode og fungerer som bogsta-
verne i en bog, hvor teksten i bogen indeholder opskriften pa et protein. Den
samlede opskrift pa et protein kaldes et gen og der er mere end 27 000 gener
i vores DNA- altsa et helt bibliotek.

Ser vi endnu naermere pa DNA-strengen kan vi ogsa se de atomer, som DNA

er opbygget af. Som man kan se pa figur(5.2 pa side 43} bestar DNA af atomer-
ne C, H, O, N og P. Fosfatgruppen i cirklen bestdr af P og O, denne gruppe

har en ladning, markeret med et minus. Det vil sige, det er en ion. De brune
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Kromosom

Cellekerne

P = Fosfat A = Adenin
S = Deoxyribose (sukker) T =Thymin
G = Guanin
C = Cytosin

Figur 5.1: Opbygningen af DNA.

femkanter er sukkerstoffet deoxyribose, og de bestdr af atomerne C, H og O.
Basen thymin er lysered og man kan se at denne base bestar af atomerne C,
H, N og O.

De bindinger, som binder atomerne sammen kaldes kovalente bindinger el-
ler elektronparbindinger. Disse bindinger dannes ved at atomerne deler elek-
troner med hinanden. Det gor de, da atomerne gerne vil opfylde oktetreglen
(ogsa kaldet edelgasreglen), hvilket vil sige at de gerne vil have fyldt deres
yderste skal med elektroner. Det betyder de enten gerne vil have 2 eller 8
elektroner samlet set i yderste skal. Som eksempel kan vi se pa C. C stdr i 4.
hovedgruppe og har 4 elektroner i yderste skal, dvs. den mangler 4 for at op-
fylde oktetreglen. Derfor danner C-atomet altid 4 bindinger, se eksempler pa
figur|5.3 pa neeste sidel Deles atomerne om 2 elektroner kaldes det en enkelt
binding. Ser man pa kuldioxid, kan man se at atomer godt kan deles om mere
end to elektroner. Deles de om fire elektroner kaldes det en dobbeltbinding,
deles de om seks kaldes det en tripelbinding. Pa figur[5.2 pa den folgende si-|
[de|kan man se, at der bade er enkelt- og dobbeltbindinger imellem atomerne
i DNA.

De kovalente bindinger er det, som binder nukleotiderne sammen pa langs.
Men det som holder de to DNA-strenge sammen, er en anden type binding,
som kaldes for hydrogenbindinger. Denne type binding er ikke sa staerk, som
den kovalente binding. Der betyder at DNA-strengen kan dbnes som en lyn-
las, hvilket er smart, nar cellen skal kopiere sit DNA for en celledeling eller
bruge opskriften, som ligger i DNA til proteinsyntese. Hydrogenbindinger
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Figur 5.2: Opbygningen af DNA, hvor man kan se atomer og bindinger.

H
H H H :0:C=0:
(a) Methan, CH, (b) Ammoniak, NH; (c) Vand, H,O (d) Kuldioxid, CO,

Figur 5.3: Elektronprikformler af fire molekyler, hvor man kan se de elektroner, som
danner de kovalente bindinger.
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kan kun dannes mellem nogle bestemte grundstoffer, f.eks. mellem N og H
samt O og H. Hydrogenbindingerne markeres med stiplede linjer mellem de
atomer, som de binder sammen, se figur|5.2 pa foregaende side|

5.2 DNA profil

I de senere ar er der udviklet meget preaecise metoder inden for retsvaesenet til
identifikation af gerningsmeaend ved brug af DNA-spor fundet pa gernings-
steder. Der vil altid veere et DNA-spor, nar en person har opholdt sig et sted,
f.eks. et har, lidt spyt eller lignende. Metoderne kan ogsd bruges til f.eks.
at bestemme tilhersforholdene i faderskabssager meget mere precist, end
man kan gere via en blodtypebestemmelse. Disse teknikker kaldes under et
for DNA-profiler eller genetiske fingeraftryk. Den bagvedliggende teori er,
at hvert individ har en hel unik nukleotid-sammensatning i genomet, hvor-
ved denne i lighed med vores unikke fingeraftryk kan bruges som identifi-
kationsparameter. Det vil dog veare alt for omfattende at lave en sekvensa-
nalyse af hele genomet, hver gang man skal bruge et genetisk fingeraftryk.
I stedet har man udviklet nogle raffinerede metoder, hvor det ikke er sel-
ve nukleotid-sammensztningen, man bruger, men i stedet ser pa forskelle i
nukleotidsammensatningen.

De forste DNA profiler blev fremstillet ved at anvende restriktionsenzymer
der genkender en specifik DNA-sekvens (rekkefelge), hvorefter de klipper
DNA-molekylet over. Behandler man to personers DNA med samme restrik-
tionsenzym, vil det resultere i forskellige DNA-stykker med forskellige leeng-
der efterfolgende (figur |5.4 pa den folgende side)). Det skyldes, at disse per-
soner varierer i deres nukleotidsekvenser og sdledes ogsa vil have varierende
antal genkendelsessteder for restriktionsenzymerne.

I en nyere metode ser man pa antallet af gentagende nukleotid-sekvenser,
hvor antallet af sekvenser varierer fra person til person. Disse omrader er
imellem generne. Korte gentagende sekvenser kaldes STR (short-tandem-
repeat) og en sadan kunne fx besta af blot to nukleotider CA og indga som
5'—-CACACACACACA-3’. Det, der gor os forskellige mht. det repetitive DNA,
er det antal gange, en sekvens repeteres (i eksemplet fra for blev CA gentaget
6 gange). Et bestemt antal af disse STR-omrader (mindst 13) som sidder for-
delt pa kromosomerne (figur [5.5 pa neste side)), opformeres ved en speciel
PCR-metode.

For begge ovenstdende metoder gaelder det, at for at synliggere de forskellige
leengder DNA, anvendes gelelektroforese.
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Figur 5.4: To personers DNA klippes med det samme restriktionsenzym, men det
giver forskellige antal DNA-stykker.

0 u
CODIS Sites:
-TPOX
-D351358
-FGA
- D5s818

CSHPQ
D75820
D8s1179
THO1
1- VWA
J-D138317
K- D165539
FI ure 2:

L-D18551
13 CODIS Care STR Loci and Chromosomal Position M- D21511

ToTmMoN®Ee

Figur 5.5: Fordeling af 13 STR omrader pa kromosomer.
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5.3 Gelelektroforese - adskillelse af DNA

Gelelektroforese er en adskillelsesteknik, der kan bruges til at separere for-

skelligt DNA eller protein i en gel.

Det gor det bl.a. muligt forholdsvis praecist at male enten antallet af basepar
i en DNA-prove eller leengden af forskellige proteiner.

Ved en gelelektroforese stober man en
gelemasse af f.eks. agarose. I denne
“gel” laves 8-10 sma huller ogsa kal-
det “brende”, og i disse brende place-
rer man vha. en pipette (figur si-
ne DNA-prover. Herefter kan man fa
DNA-prover til at lobe fra den ene en-
de af gelen til den anden ved at tilfo-
re gelen en spendingsforskel. Det man
udnytter her er, at DNA er negativt la-
det pga. fosfatgrupperne, og derfor vil

Figur 5.6: Autopipette.

DNA bliver tiltrukket af en positiv pol - dette princip er illustreret i figur[5.§|

pa naeste side

Efter at gelen har staet med en elektrisk
spending i noget tid (30-60 minutter),
sa vil DNA bandene have vandret igen-
nem gelen som man kan se pa gelen i
figur[5.7] Her kan man ogsé se at de for-
skellige band ikke vandrer lige langt, og
det er netop den vigtigste pointe i en
gelelektroforese: jo feerre basepar der er
i et stykke DNA, jo leengere vil det van-
dreigelen. Det skyldes, at en agarosegel
bestar af en hel masse mikroskopiske fi-
bre, og at mindre stykker DNA simpelt-
hen vil have nemmere ved at finde sma
smuthuller igennem disse fibre.

46

Y

Figur 5.7: Resultat af gelelektrofo-
rese med DNA. Foto: Mnolf, GFDL.
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Figur 5.8: Princippet i DNA gelelektroforese, hvor de forskellige storrelser DNA
adskilles i en gel. Gelen ligger i et kar med en bufferveaske.

5.4 Gener

Et gen er et afsnit pa DNA-strengen, som typisk bestar af flere hundrede
nukleotider. Gener er koder, som tilsammen rummer opskriften pa hvordan
det enkelte menneskes krop skal se ud og fungere. I alt har mennesket 46
kromosomer.

To af menneskets kromosomer kalder man kenskromosomer. Hvis man har
to X-kromosomer, er man biologisk en kvinde. Hvis man har et X og et Y, er
man en mand. Derudover har begge ken 44 andre kromosomer, som kaldes
autosomer. Man arver 23 kromosomer fra sin mor og 23 fra sin far. En kvinde
giver altsa altid et X-kromosom videre til sit barn, mens en mand enten kan
give sit X eller sit Y til barnet.

Da man bdde far gener fra sin far og sin mor har man to udgaver af alle gener
(figur [5.10a pa side 49). Nogle af disse gener kommer dog ikke til udtryk.
Det skyldes at nogle gener er dominante, mens andre er recessive/vigende.
For eksempel dominerer brune gjne over bla gjne. Sa selvom man har et gen
for brune og et for bla gjne, vil man fa brune gje. Dominante traek skrives
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XX (female) XY (male)

Sex Chromosomes

Figur 5.9: Et menneskes karyotype: 23 par kromosomer, heraf 22 autosomer og et
st kenskromosomer.

med et stort bogstav og den recessive med lille.

Den gensammensztning, et individ har med hensyn til en egenskab, kalder
man for individets genotype. For eksempel har individet med ovenstaende
gener genotypen Bb med hensyn til gjenfarve. Personen har brune oje, det
kalder man feenotypen. Pa figur[5.10c pa den folgende side|ses sammenhaen-
gen mellem geno- og feenotype.

Hvis man kender genotyperne, kan man opstille krydsningsskemaer og se
hvad sandsynligheden er for at fa et barn med en bestemt egenskab. Som det
ses af figur|5.10b pa nzeste side|til hojre er sandsynligheden 75 % for at fa et
barn med brune gjne, hvis begge foreeldre har genotypen Bb og 25 % for at fa
et barn med bla gjne.
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(a) Homologe kromosomer og (b) Krydsningsskema
allele gener. for gjenfarve.
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BB Brune gjne Bb Brune gjne bb BI& gine

(c) Sammenhzang mellem genotype og feenotype.

Figur 5.10: Genotype og feenotype.

5.5 Stamtavler

I mange familier nedarves bestemte egenskaber - det kan vere et bestemt
traek, f.eks. en fremtraeedende neese eller en arvelig sygdom. I nogle familier
kan man opleve, at egenskaber kun ses hos mandene, mens andre ses hos
begge kon, og til tider kan en sygdom “springe en generation over”. Det af-
gorende for nedarvningen er at nogen egenskaber skyldes et recessivt gen og
andre et dominant gen, og at genet for en bestemt egenskab er bundet pa
enten et autosom eller et kenskromosom.

Forekomsten af arvelige egenskaber og deres nedarvning kan analyseres ved
at lave en stamtavle over en familie. Her angives kvinderne med en cirkel,
mens mendene angives med en firkant. Den egenskab der undersoges for
angives ved at give cirklen og firkanten en bestemt farve. Stamtavlen viser
saledes familieforholdene og arvegangen for den feenotype, som stamtavlen
folger.

Figur[5.11a pa den folgende side|viser nedarvningen af en autosomal domi-
nant sygdom. Dette betyder at én syg foralder, som har ét gen for sygdom-
men, giver 50 % sandsynlighed for et sygt barn. Pa figuren ser man at ca.
halvdelen af bernene af en syg foralder far sygdommen.

Pa figur [5.11b pa neeste side|illustreres nedarvningen af autosomal recessiv
sygdom. Her ser man at to raske foraldre kan fa et sygt barn, fordi beg-
ge foreeldre kan vaere barer af sygdommen og dermed ikke selv vaere syge.
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Sandsynligheden for at to baererforaeldre far et sygt barn er 25 %.
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(a) Dominant nedarvning.
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(b) Recessiv nedarvning.

Figur 5.11: Autosomal dominant og recessiv nedarvning.

For begge autosomale nedarvningstyper gaelder det at begge kon arver syg-
dommen lige hyppigt. Anderledes er det, ndr den pageeldende egenskab er
konsbunden recessiv. Hvis sygdommen er Y-bunden, gives det direkte videre
fra far til sen.

Hos mend findes der kun ét X i hver celle, mens der hos kvinderne findes
et homologt par. Recessive gener bundet til X-kromosomet bevirker at de
udtrykkes hos manden. Derimod kommer en X-bunden recessiv egenskab
kun til udtryk hos kvinden, hvis det sidder pa begge X-kromosomerne. Som
det fremgar af figur[5.12 pa den folgende side] er det oftest kun meaendene,
der er ramt i en stamtavle.

X-bundne dominante egenskaber er meget sjeeldne. Her er moren oftest hete-
rozygot, og hun er syg. Halvdelen af hendes drenge og piger vil vaere raske, sa
derfor kan det veere svert at se pd en stamtavle om der er tale om autosomal
eller konsbunden dominant.
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Figur 5.12: Kensbunden recessiv.
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Kapitel 6

Opgaver

6.1 Laboratoriesikkerhed

Opgave 6.1 Sikkerhed i laboratoriet.

Genstand Placering

Bruges hvorndr?

Ojenskyl

Brandteppe

Punktudsugning og kontakt

Gasafbryder

Stromafbryder

Forstehjaelpskasse

Papir

Vand

Evakueringsplan

Evakueringsalarm

52



6.2 DNA’s opbygning

Opgave 6.2 DNA-model. Indsat billede af din DNA-model, og udfyld sa
ordlisten med henvisninger til din DNA-model.

Begreb Forklaring
4 baser i DNA

Deoxyribose

Fosfat
Nukleotid

Baseparringsprincippet

Dobbelt helix

Opgave 6.3. Pa figur[6.1]ses et nukleotid med basen guanin.

I
C
/N\c/ NH
0 me | |
HO 1ﬂ o) \N/C\ /C\
BN
OH Hi 7H
CH— CH,
OH

Figur 6.1: Nukleotid med basen guanin.

Hvilke grundstoffer bestar nukleotidet af? Skriv bade grundstoffets symbol
og navn. Se evt. kortlink.dk/ptable/289br.

Symbol Navn
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Udfyld nedenstaende skema ved hjwlpe af det periodiske system og figur[6.1]

C H @) N

Antal elektroner i yderste skal

Antal elektroner som mangles
for at opfylde oktetreglen

Antal bindinger atomet dan-
ner pa figuren

Opfyldes oktetreglen?

Opgave 6.4. Nar der tegnes molekyler i leereboger, er molekylerne ofte tegnet
lidt forsimplet, hvor ikke alle H-atomer er tegnet pa. Det er netop, fordi man
forventer, at man selv kan regne ud hvor mange bindinger atomerne mangler
og dermed kan sette de manglende H’er pa. F.eks. kan basen guanin vises

sadan:
|

C
/N\c/ SN
c | |

\

C C
— G
N \N/ \N

Prov at ssammenligne med figur|[6.1 pa foregaende side|

Pa figur ses tre molekyler, som alle mangler H-atomer. Tegn selv det rig-
tige antal H-atomer pa.

@)
S
© ~ .~ ¢ ~
N Lo
/ SO TN
0 N—C O c O
\ |
CcC—C @) @)
(a) Ethanol, C,H,O. (b) Urinstof, CH,N,O. (c) Glukose, C(H;,0.

Figur 6.2: 3 molekyler med manglende H-atomer.

54



Opgave 6.5. P4 figur kan vi se to slags bindinger: Kovalente- og hydro-
genbindinger.

a) Forklar kort hvad hver bindingstype er og marker et eksempel pa figu-
ren.

b) Hvorfor er det ikke muligt, at guanin binder sig til thymin?

Figur 6.3: Kovalente bindinger og hydrogenbindinger.

6.3 Faderskabssag

Opgave 6.6. Gelelektroforese bliver anvendt retsmedicinsk, for eksempel ved
afgorelser i voldtegtssager og faderskabssager.

I en faderskabssag undersggte man DNA fra henholdsvis moder, barn og to
mulige faedre vha. gelelektroforese. Resultatet er vist i figur |6.4 pa den fol|

a) Analyser figuren og forklar hvordan man ved den benyttede metode
kan afgere om F1 eller F2 er faderen.

b) Diskuter anvendelsen af DNA-analyser som bevismateriale i retsmedi-
cinske sporgsmal.
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Figur 6.4: DNA adskilt ved elektroforese. Pilen angiver vandringsretningen ved
elektroforese.

6.4 Nedarvning

Opgave 6.7. Besvar folgende sporgsmal.

a) En kvinde med bla gjne far bern med en mand med brune gjne, hvis
mor havde bld gjne. Vis ved hjelp af et krydsningsskema, hvor mange
af deres bern man umiddelbart vil forvente far bld gjne.

b) En kvinde med bla gjne far et barn med bla gjne sammen med en mand
med brune gjne. Hvilken genotype har manden?

c) Hvad er mest sandsynligt: At to foreldre med brune gjne far et barn
med bla gjne, eller at to foreeldre med bld gjne far et barn med bru-
ne gjne?
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Opgave 6.8. Par det rigtig begreb med den rigtige forklaring.

1) Koden i DNA a) Egenskab hvis gen er pa X el-
2) Nukleotid ler Y
3) Autosomer b) XogY

¢) Egenskab som dominerer over

4) Genotype i
en recessiv
5) Kensbunden egenskab ) .
d) Egenskab hvis gen er pa en au-

6) Dominant egenskab

tosom
7) Gen e) 44 kromosomer ens i begge
8) Autosomal egenskab kon
9) Fenotype f) Ens gensammensztning
0) Recessiv egenskab g) Opbygget af G,C, Aog T
11) Kenskromosomer h) Bestar af deoxyribose, fosfat-

gruppe og en base
i) Koder for en egenskab

j) Det som kommer til udtryk,
ex. brune gjne

k) Vigende egenskab

Opgave 6.9. En kvinde og en mand har begge en sjeelden sygdom som skyldes
en defekt i et bestemt gen pd kromosom nr. 4. De far to bern sammen, et raskt
barn og et barn som har samme sygdom som sine foraeldre.

a) Er den sjeldne sygdom autosomal dominant eller autosomal recessiv?
Lav krydsningsskema.

b) Hvad er sandsynligheden for at et eventuelt tredje barn ikke har den
sjeeldne sygdom?
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6.5 Stamtavler

Opgave 6.10. Tegningen viser et lille udsnit af et stamtrae over en familie.
Pigen 1 har en form for devhed der skyldes en recessiv allel af et bestemt
autosomalt gen.

Hvad er sandsynligheden for at den deve piges netop fodte lillebror (2) herer
normalt?

Opgave 6.11. Pa kromosom nr. 7 sidder et gen, der koder for Cl~-kanalen i
slimhindeceller.

Mutationer i dette gen bevirker at kanalen ikke fungerer. Personer, der er
homozygote for det muterede gen, lider af cystisk fibrose.

a) Hvordan nedarves sygdommen?

b) Hvilken genotype har raske foraeldre, som fdr et barn med cystisk fi-
brose?

I en familie bestar generation I af et raskt foreldrepar. De far tre bern, to
drenge og en pige (generation II), der alle lider af cystisk fibrose. Den ene af
drengene far to bern med en rask kvinde, en dreng og en pige (generation III).
Begge disse born er raske.

c) Tegn en stamtavle for nedarvning af cystisk fibrose i familien. Anfor
personernes genotyper.

Opgave 6.12. Pa figur [6.5 pa neeste side|ses 2 stamtavler.

a) Analyser stamtavlerne. Er der tale om dominant eller recessiv nedar-
ving?
b) Anfer genotyper for sd mange af individerne som muligt i de to neden-

staende stamtavler. Opstil evt. krydsningsskemaer for lettere at over-
skue mulige genotyper for afkommet af et par foraeldre.
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Foraeldre som

v 1* 2d)3-4ﬂ5-6‘ er beslaegtede

Figur 6.5: Stamtavler.

Opgave 6.13. Figur [6.6a] viser en stamtavle over en familie med sygdommen
CMT (Charcot-Marie-Tooth). Figur [6.6D] viser resultatet af en DNA-analyse, i
form af gelelektroforese, af en del af familiemedlemmerne.

(Mb) Marker  II-5 1I-6 -4 -5 -6

6

b 0ed

6

2 3

m
(a) Stamtavle over en familie med (b) Resultat af DNA-analyse.
CMT.

Figur 6.6: Analyse af familie med CMT.

a) Hvordan nedarves sygdommen CMT?
b) Angiv genotyperne for personerne i generation II.

c) Forklar resultatet af DNA-analysen og angiv feenotype og genotype for
person III-6.
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6.6 Genteknologi

Der er 4 opgaver om forskellige mdder til at bruge DNA. Til hver opgaver er
en tilherende YouTube-klip, eventuelt artikel samt en reekke arbejdssporgs-
mal.
a) Opgaverne fordeles og i forste omgang skal I sidde hver for sig og se
videoen.

b) Nar alle har set videoen, sidder I med sidemakkeren og tale om mate-
rialets indhold ud fra de tilherende arbejdsspergsmal.

c) I samles i matrixgrupper hvor der sidder 4 personer med hver deres
opgave, og her skal hver person fremlaegge sin opgave for de andre i
gruppen. Det er god praksis at lade den enkelte tale feerdig for der stil-
les opklarende sporgsmal.

d) Efter de fire fremleeggelser skal I, i matrixgruppen, diskutere sporgs-
madlene:

i) ErIfor eller imod gentests?
ii) Er I for eller imod gensplejsning/genredigering?

Opgave 6.14 CRISPR som genterapi. YouTube: kortlink.dk/2pyxf.

a) Hvem er Jacob G. Mikkelsen? Hvad laver han?

b) Hvad vil han bruge CRISPR til?

c) Hvad er genterapi?

d) Hvad kan CRISPR bruges til i fremtiden?

e) Huvilke risici er forbundet med at bruge CRISPR?
f) Hvad er din holdning til at genredigere fostre?

Her kan du here mere om selve CRISPR teknikken: kortlink.dk/2pyxz.

g) Hvor kommer CRISPR oprindeligt fra?
h) Hvad er CRISPR?

i) Hvilken funktion har CRISPR oprindeligt?
j) Hvilke fordele er der ved at bruge CRISPR?

Opgave 6.15 Istidsdyrenes uddeen. YouTube: kortlink.dk/2pyxh.

a) Hvordan har Eske Willerslev fundet frem til sine opdagelser om istids-
dyrenes uddeen?

b) Hvad er den mest sandsynlige forklaring pa Mammutters uddeen?

¢) Hvilken relevans har Eske Willerslevs forskning lige nu?
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Opgave 6.16 Anvendelse af gentest og sjeldne sygdomme.
YouTube: kortlink.dk/2pyxk.
Artikel: Anvendelse af gentest.

a) Hvad er muskelsvind og find ved internetsegning ud af hvordan syg-
dommen nedarves?

b) Hvad er Huntingtons sygdom og find ved internetsegning ud af hvor-
dan sygdommen nedarves?

c) Hvad er arsagen til sjeeldne sygdomme og hvor ofte forekommer sjeeld-
ne sygdomme?

d) Hvilke fordele og ulemper er der ved at fa lavet en gentest?
Opgave 6.17 FCK-spillere og MyHeritage DNA.

YouTube: kortlink.dk/2pyxn.
Artikel: Testen kan afslore dine fjerne slegtninge (side 7-10).

Nar du har svaret pa spergsmadlene, kan du maske nd YouTube-videoen pa
kortlink.dk/2pyxp.

a) Hvad gar MyHerritage ud pa?

)
b) Giv eksempler pa overraskende opdagelser for fodboldspillerne.
¢) Hvor troveerdig er testen?

)

d) Overvej hvilke udfordringer kan der opsta hvis én af fodboldspillerne
er seeddonor og nu har DNA test liggende pd MyHerritage?

e) Overvej hvorfor kan 2 sgskende fa to forskellige resultater?
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Kapitel 7

Eksperimenter

7.1 Humangenetiske traek

7.1.1 Formal

At vise et eksempel pa genetisk variation hos mennesket. At vise eksempler
pa et-genpar karakterer.

7.1.2 Forseg og resultatskema

Humangenetisk Dominant Digselv.  Antal pa  Recessivt Digselv  Antal pa

karakter AAeller Aa - set holdet udtrykt - set holdet
kryds aa kryds

Harrand i med spids afrundet

panden

Har pa med har uden har

fingerled 2

Ojenvippers over 10 mm under

leengde

Jjenfarve brun bla

Smilehuller @  haves uden

Tommelfinger  venstre hejre

overst

Tungerulning  tungeruller flad

Oreflipform fri tilvokset

Forteender mellemrum uden

2.ta pafoden  den lengste ikke

7.1.3 Efterbehandling

Hvorfor er der ikke flest med brune gjne, ndr nu det er en dominant egen-
skab?
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Er der andre recessive egenskaber der dominerer i klassen? Kom med bud pa
hvorfor?

Pavirkes nogle af egenskaberne af miljoet?

7.2 Gelelektroforese af DNA-spor

7.2.1 Case

Direkteren for flodebollefabrikken fandt pengeskabet brudt op da han sen-
dag eftermiddag lige skulle hente en kasse fladeboller til eftermiddagskaf-
fen. Inden i Franz Jager pengeskabet fandt man et har, som muligvis tilherer
gerningskvinden. Det er lykkedes for vores dygtige retskemikerassistent at
oprense DNA fra haret, og vi skal nu analysere DNA’et neermere ved hjeelp
af gelelektroforese. Vi vil derefter sammenligne DNA fra haret med DNA fra
fire personer, som er under mistanke. Det drejer sig om

a) Sekretaeren Mette, som er kendt for sin sede tand og muligvis vil kunne
lave sine egne flodeboller derhjemme.

b) Vicedirektor Betina, som muligvis gerne vil starte sin egen virksomhed.

c) Rengeringsassistent Helle, som muligvis vil afpresse direkteren for pen-
ge.

d) Ekskonen Dorte, som muligvis ikke synes hun har faet tildelt nok pen-
ge i forbindelse med skilsmissen.

Gelelektroforese kan adskille DNA efter storrelsen pa DNA-molekylet, og da
storrelsen af bestemte stykker DNA er unikke fra person til person kan det
endeligt afslore gerningspersonen.

7.2.2 Materiale

Mikropipetter, elektroforesekar, stremforsyning, saltvandsoplesning, og DNA -
prover A-E

DNA-prove Ejer

A Gerningsstedet
B Mette

C Betina

D Helle

E Dorte
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7.2.3 Fremgangsmade

Gelelektroforese anvendes til at adskille DNA-stykker efter storrelse. Man
stober en agarosegel, hvori man laver et antal brende. Hen over gelen seet-
tes en spendingsforskel for at fd DNA-stykkerne til at “vandre” - de store
stykker vandrer kortest i gelen, mens de sma stykker vandrer leengst. Denne
vandring sker, da DNA har en negativ ladning.

a) De 5 prover loades pa gelen. Dvs. 10 uL af hver prove fyldes i hver deres
brond. Start med prove A i forste brond, prove B i anden brond osv..

b) Speendingen sattes til 80 volt i 25 minutter. Husk at DNA vandrer fra
den negative mod den positive pol (red = plus, sort = minus)
7.2.4 Resultat
Indset et billede af din gel.

Hvem er gerningspersonen? Begrund din konklusion.

Udfyld biotekjournal.
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Kapitel 8

Romerlys

8.1 Mekanisk energi

8.1.1 Tyngdekraft
Dette afsnit svarer til (Brydensholt et al., 2017} side 20-21).

Ligegyldigt om vi befinder os i Danmark eller i Australien, har vi en god for-
nemmelse af, hvad der er op og ned. Vi er pavirket af en kraft, som er rettet
mod Jordens centrum. Denne kraft kaldes Jordens tyngdekraft, og tyngde-
kraftens retning kalder vi ned.

Holder vi en bold i handen og giver slip, fal-
der den ned pa jorden. Dette skyldes tyngde-
kraften. Tyngdekraftens sterrelse benzevner vi
med symbolet F; (engelsk: Force), og tyngde-
kraftens storrelse bestemmer vi f.eks. ved hjaelp
af et newtonmeter. Se figur

Hvis vi haenger et lod pa 1,0kg op i et newton-
meter, viser newtonmetret 9,82 N. Hvis vi i ste-
det ophaenger et lod pa 2,0 kg, viser newtonme- p—
tret 2-9,82N = 19,64N, og ophanger vi 3,0 kg,
viser det 3-9,82N = 29,46 N osv. Dette kan ma-
tematisk skrives som

Figur 8.1: Méling af tyng-
dekraft med Newtonmeter.

Fi=m-g,
hvor g = 9,82N/kg.
Eksempel 8.1. Tyngdekraften pa et lod pa 100 g er pa

F,=0,1kg-9,82N/kg = 0,982N.
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Eksempel 8.2. Vi kan veje ting med et newtonmeter. Hvis f.eks. et lod heen-
ges op i et newtonmeter, og newtonmetret viser 2,45N, sa er

2,45N =m-9,82N/kg.

Men sa vejer loddet

2,45N
= - = 0,24:9k .
"= 9 82N/kg &

8.1.2 Tyngdekraft og energi

Nar vi lofter en genstand, udferer vi et arbejde pa genstanden. Dette arbejde
afhaenger af tyngdekraften pd genstanden. Jo storre tyngdekraft, jo mere ve-
jer genstanden jo. Og jo mere en genstand vejer, jo mere skal vi arbejde for at
lofte den! Derudover afhanger vores arbejde af, hvor hejt vi lofter genstan-
den. Forestil dig, at du traekker en spand vand op af en brend med et reb.
Da skal du udfere det samme arbejde for hvert traek, du laver i rebet. Disse
overvejelser kan matematisk skrives som

A=m-g-h,
hvor m er veegten (massen) i kg af genstanden, g = 9,82N/kg og h er hej-

den i m, vi lofter genstanden.

Hvis en genstand er loftet til en hejde h, sa siger vi, at den har den potenti-
elle energi Ep o svarende til det arbejde, vi har udfert for at lefte genstanden
derop. Dvs.

Epot =m-g-h.

Nar genstanden tabes, omdannes dens potentielle energi til bevegelsesenergi.
Bevagelsesenergi kaldes ogsa kinetisk energi, og skrives Ey;,. Der gaelder, at

E L 2
= —em-v7,
kin P

hvor v er farten i m/s af genstanden.

Samlet kaldes den kinetiske og den potentielle energi for mekanisk energi
Emek-
Emex = Epot + Exin

Den potentielle energi omdannes til kinetisk energi, men den mekaniske
energi @ndrer sig ikke.

Eksempel 8.3. En murer taber en mursten, sa den falder til jorden. Murste-
nen falder 8 m i et frit fald.

En mursten vejer 2 kg. Til at starte med har murstenen derfor den potentielle
energi
Epor = 2kg-9,82N/kg-8m =157,12].
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Nar den rammer jorden, er denne energi omdannet til kinetisk energi; dvs.
1 2
157,12] = = - 2kg - v>
Heraf fas, at murstenen rammer jorden med farten v = 12,5m/s.

8.1.3 Maling af mekanisk energi

Du skal male pa den mekaniske energi af en bold, som hopper pa gulvet. Det
skal du gere med VERNIER VIDEO ANALYSIS.

Du skal optage en video af en hoppende bold. Denne video skal analyseres.
Se i filmen VernierVideoAnalysis.mov hvordan du skal gere det. Nar du er
feerdig, er du for hvert hop kommet frem til en ligning a’la

Exin =—=0,99 - Epo + 1]
Dvs. Eyin = —Epoy +1]. Men sd er
Eyin + Epot ~1]

Da den mekaniske energi er defineret som Epex = Eyin + Epot, €1 den meka-
niske energi altsa ca. 1] under hele faldet. Derfor viser forseget, at den me-
kaniske energi er den samme under hvert hop. Den tabte potentielle energi
omdannes altsa til kinetisk energi under faldet.

Nar bolden rammer gulvet, mister den mekanisk energi i form af varme. Den
mekaniske energi bliver altsd mindre og mindre for hvert hop.

Mere formelt er nyttevirkningen ved hvert hop ikke 100 %. Generelt defi-
neres nyttevirkningen 7 som den brekdel af en omsat energi, der udnyttes,
dvs. den brokdel af den omsatte energi, der omszettes til den energiform vi

onsker, :
nytte

Eomsat

Hvis E; hhv. E; er den samlede, mekaniske energi for hhv. hop nr. 1 og 2, sd
er nyttevirkningen ved hop nr. 1 givet ved

_E
’7_E1
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https://videoanalysis.app/?key=van9ksBPNM

Kapitel 9

Ga glad i bad

9.1 Energiimange former

Dette afsnit svarer til (Brydensholt et al., 2017} side 28-29).

9.1.1 Energiformer og energiomsatning
Overalt omkring os steder vi pd energi under forskellige former.

* Nar vi f.eks. teender en energisparepere, vil den omdanne elektrisk ener-
gi til lysenergi (stralingsenergi) og til termisk energi (peeren bliver varm).

* Nar bilmotoren accelererer bilen, omdanner den kemisk energi i benzi-
nen til bevegelsesenergi og termisk energi.

* Nar Solen skinner pé en plantes gronne blade, bliver energien i lyset fra
Solen (strdlingsenergien) ved fotosyntesen omdannet til kemisk energi i
bladene.

Se figur til pé naste side

Hver gang, der optraeder en energiomsetning, har vi en energimodtager og en
energikilde.

For at fa overblik over energiomsatninger, kan vi opstille en energikede.

Pa figur|9.1d pa den folgende side|er der et eksempel pa en energikade, hvor
kemisk energi i et batteri omsaettes til elektrisk energi og igen til termisk
energi i en gammeldags gloedelampes gledetrad, der bliver et par tusind gra-
der varm.

I glodetraden omseettes energien til stralingsenergi (lys- og varmestraling).
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Lysenergi

Elektrisk energi —

(a) Elektrisk energi til lysenergi.

BN

> s X
MO L
A N—")

/X \ Sukker og ilt

(c) Energi fra Solen omdannes til ke-
misk energi i bladene.

4 N
Lysenergi ™\

CO, og vand —

Bevagelsesenergi

(b) Kemisk energi til beveegelsesener-
gi og termisk energi.

Termisk energi
(&

\ ’ o1 .
y— Stralingsenergi

™ Kemisk energi

(d) Kemisk energi til lys- og varme-
straling.

Figur 9.1: Eksempler pa energiformer og energiomsaetning.

9.1.2 Energibevarelse - naturens vigtige princip

Alle hidtil udferte energimalinger har vist, at hver gang, der finder en ener-
giomdannelse sted, er der én energiform, der bliver mindre af, og en anden
energiform, der bliver tilsvarende mere af. Den samlede mangde af energi
forandres dog ikke.

Hvis der forsvinder noget af en eller flere energiformer, vil det blot opsta i
samme mangde i andre energiformer.

Den samlede energi er altid konstant.

Denne satning kaldes energisetningen.

Vi har aldrig fundet afvigelser fra energisetningen. Energisaetningen er et
eksempel pa en naturlov.

Nar vi siger, at vi bruger energi til opvarmning en kold vinterdag, er der altsa
tale om, at vi omsaetter energi fra én form til en anden.

Vi omsetter den kemiske energi i olien, der afbreendes i oliefyret, til termisk
energi i radiatorerne. Derfra overferes varmen til luften i stuen. Langsomt
ledes varmen derefter gennem vaeggene ud til den kolde luft uden for huset.

Oliens kemiske energi er altsa ikke forsvundet, men er omsat til termisk ener-
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gi, der er endt i luften uden for huset, hvor vi ikke mere har gavn af den. Den
termiske energi viser sig ved, at luften uden for huset har faet hojere tempe-
ratur.

9.2 Energi og effekt

Dette afsnit svarer til (Brydensholt et al., 2017} side 30-34).

9.2.1 Energi

Vi kan som regel madle, hvor meget energi der
bliver omsat. Malemetoden afhanger af den
energiform, vi har at gere med. Figur [9.2] viser
et meget almindeligt udstyr til maling af omsat
elektrisk energi. En sddan elmaler findes i de
fleste hjem. Vi bruger den, nar vi skal afregne
med elverket, sa vi kan betale for den elektri-
ske energi, vi har modtaget.

Den mest almindelige maleenhed for energi er Figur 9.2: Typisk elmaler.
joule med symbolet J. Storrelsen af en joule er
illustreret med et par eksempler pé figur[9.3]

(a) Fynsverket producerer arligt ca. 3,6P] = (b) Der skal ca. 4000007 til at lave en

3600000000000000] elektrisk energi. Det er stor kande te, dvs. til at opvarme 1 liter
en meget stor meengde energi! vand fra ca. 10°C til 100 °C.

Figur 9.3: Eksempler pa storrelsen af en joule.
Til mange formal er enheden joule for lille. I de tilfaelde bruger vi f.eks. ki-

lojoule (kJ), megajoule (M]), gigajoule (GJ), terajoule (T]) eller petajoule (PJ),
hvor

1k =1-10%J IMJ=1-10°J 1GJ=1-10%J
1T =1-10"%] 1PJ=1-10"]

Vi naevner desuden tre andre eksempler pa energienheder:
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Kilocalorie bruges ofte for energiindhold i fedevarer; 1kcal = 4,186Xk].
Kilowatt-time bruges ofte for elektrisk energi; 1 kWh = 3,6 MJ.
Elektronvolt bruges i atomfysik; 1eV =1,602-10717].

9.2.2 Effekt

Pa en elsparepere kan der f.eks. std 11 W. Det betyder, at peeren omsetter
11]isekundet. Vi siger, at paerens effekt er 11 W.

Omsat energi pr. tid kalder vi effekt.
omsat energi
tid
Vi bruger bogstavet P for effekt, fordi effekt pa engelsk hedder power. Defi-
nitionen pa effekt kan skrives med formlen

effekt =

P==-
t

hvor E er den omsatte energi, og t er tiden.
Vi maler effekt i joule pr. sekund, som kaldes watt (W).
1W=1]/s
Eksempel 9.1 (En kande te). Der skal tilfores en energi pa ca. 400000 ] for at
opvarme en liter koldt vand til kogepunktet.

Hvis en elkedel skal gore det pa 3 minutter, dvs. 180 sekunder, skal kedlens

effekt veere pa
~400000]J

=2222W
180s

Hvis vi kender den omsatte energi og tiden, skal vi bruge ligningen

P==-
t

til at udregne effekten. Omskriver vi ligningen til
E=P-t

kan vi ogsa bruge ligningen til at beregne den omsatte energi, hvis vi kender
effekten og tiden.

Desuden ser vi, at
1J]=1Ws

P3a samme made ser vi, at

1Wh=1W-3600s=3600] =3,6k]
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)
1kWh =1000W -3600s =3600000] = 3,6 M]

Eksempel 9.2 (Hvad koster det at stovsuge?). Hvad gor man ikke for at blive
fri? For de fleste af os er stovsugning en sur pligt, og sa skal vi endda betale
for det.

Hvad koster det egentlig?
Effekten star som regel anfort pd stovsugeren. Den kan f.eks. veere 1500 W.
Pd en time er der 60-60s = 3600s. Derfor vil stovsugeren bruge den elektriske
energi
E=P-t=1500W-3600s
=5400000Ws

=5400000]
=5,40M]

Omregnet til enheden kWh giver det
E=1,5kWh
Regner vi med en elpris pa 1,90 kr/kWh, giver det en omkostning pa
1,5kWh-1,90kr/kWh = 2,85kr.

Eksempel 9.3 (Omsat energi i en hdrterrer). En bestemt elektrisk harterrer
har en effekt pa 1620 W.

Hvis den bliver benyttet i 20 minutter, er den omsatte elektriske energi
E=P-t=1620W-1200s =1,94-10°] = 1,94 MJ.

Eksempel 9.4 (Elradiators effekt). Hvis elmaleren viser, at en elradiator i
lobet af en time har omsat en elektrisk energi pa 5,4 MJ, kan vi udregne ra-

diatorens effekt til
p_E_ 5,4-10°]
t  3600s
Eksempel 9.5 (Elperers dognforbrug af energi). Hvis en 100 W peere er teendt

i 24 timer, er dens forbrug af elektrisk energi

=1500W.

E=P-t=100W-24-3600s = 8,64M].
Energiforbruget kan ogsa udregnes pa folgende made

E=P-t=100W-24h =2400Wh = 2,4kWh.
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Kapitel 10

Opgaver

10.1 Mekanisk energi

Opgave 10.1. En klasse har lavet undersogelsen i afsnit [11.1 pa side 80| af
elastikskud, og har fundet frem til, at

¢ =30x

hvor x (malt i cm) er leengden af elastikken og ¢ (ogsa i cm) er skudleengden.

a) Hvor langt skydes elastikken, hvis den traeekkes 10 cm ud?

)
b) Find skydeleengderne for udtreek pa 10cm, 11cm, 12cm, ..., 30 cm.
c) Hvor langt skal elastikken straekkes for at skyde 3,5m?

)

d) Tegn grafen for sammenhangen mellem straek- og skudleengden. Kan
du svare pa spergsmalene herover kun ved at bruge grafen?

e) Er der en graense for, hvor langt elastikken kan skyde?

Opgave 10.2. Din lerer tager et lod og “vejer” det med et newtonmeter. Du
skal regne ud, hvad loddet vejer. Bagefter kan du sammenligne dit resultat
med en vejning af loddet pa en vaegt.

Opgave 10.3. En 1-krone tabes fra toppen af rundetarn. Den vejer 3,6 g og
rundetdrn er 42 m hojt.

a) Hvor stor er den potentielle energi for 1-kronen idet den tabes?

b) Med hvor hej fart rammer den jorden?

Opgave 10.4. Forklar med dine egne ord,

a) hvornar den mekaniske energi er bevaret, og

b) hvad det betyder, at den mekaniske energi er bevaret.
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Opgave 10.5. En tennisbold og en bowlingkugle starter i hvile, og de falder
begge en meter ned, inden de rammer jorden.

Hvilke af de folgende pastande er sande?

a) Tennisbolden og bowlingkuglen har samme potentielle energi, inden
de falder.

b) Tennisbolden og bowlingkuglen har samme kinetiske energi, inden de
falder.

c) Tennisbolden og bowlingkuglen har samme kinetiske energi, nar de
rammer jorden.

d) Tennisbolden og bowlingkuglen rammer jorden med samme fart.
Opgave 10.6. Vi ser pa en bil, der vejer 1150 kg. Beregn bilens kinetiske ener-

gi ved farten 40 km/h og ved farten 80 km/h. Begynd med at omregne farten
til m/s.

Sammenlign de to verdier af den kinetiske energi.

Opgave 10.7. En bold kastes lodret op i luften. Bolden vejer 120 g, og dens
fart er 14m/s.

Hvor hejt ndr bolden op?
Opgave 10.8. Gejseren Old Faithful i Yellowstone National Park i USA sender

med regelmaessige mellemrum en hgj sejle af varmt vand lodret op i vejret.
Sejlens hejde kan blive op til 56 m.

Vandet i en gejser varmes op nedefra af varme vulkanske lag i undergrunden,
og nar det kommer i kog, bliver vandet presset ud i en kaskade af vand og
damp. Herefter fyldes gejseren med vand igen, og processen gentager sig.
Den hejde, som vandet nar i et udbrud, athanger af den fart, hvormed det
udslynges.

Beregn vandets begyndelsesfart svarende til den maksimale sojlehgjde.
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Opgave 10.9. En cyklist holder til at begynde med stille ved toppen af en
15m hej bakke. Bakkens leengde er 200 m. Den samlede masse af cyklist og
cykel er 85kg. Cyklisten kerer nu pa frihjul ned ad bakken, og ved bakkens
fod er farten 30 km/h.
a) Beregn den potentielle energi af cykel og cyklist ved toppen af bakken.
b) Beregn den kinetiske energi af cykel og cyklist ved bakkens fod.
c) Hvor stort er tabet i mekanisk energi?
)

d) Beregn nyttevirkningen ved den samlede tur fra toppen til foden af
bakken.

e) Hvad er den tabte energi blevet omdannet til?

Opgave 10.10. Du skal i denne opgave arbejde med en simulation pendul.ggb
af et svingende pendul, der rammer et sem.

a) Tror du semmets hejde har betydning for, hvor hejt pendulet svinger
op i venstre side?

b) Prov at flytte sommet til forskellige hojder. Hvad sker der?

¢) Hvordan henger det sammen med teorien i afsnit|8.1 pa side 66
10.2 Energiomsatning

Opgave 10.11. Arbejdsspergsmal til afsnit(9.1 pa side 69

a) Hvilke energiformer er naevnt?
b) Lav energikeeder
i) Fra vindmeolle til elpeere.
ii) Fra sollys til kost til muskelbevaegelse.
c) Hvad er energisetningen og hvad betyder den?
d) Beskriv begrebet effekt med ord.
e) Hvor kender du enheden kWh fra og hvad star den for?
Opgave 10.12. Energi kan hverken opsta eller forsvinde, men den kan om-
dannes.

I denne opgave skal du bestemme energiomseetning i de forskellige situatio-
ner, apparater og anleeg, som ses pa figur|[10.1 pa den folgende side}

Det er dog vigtigt, at du ser helt bort fra energitab eller uenskede energi-
transformationer, som ikke er en del af “opfindelsens” ide.

Stikord til energityper kan vere elektrisk energi, indre energi, kemisk energi,
kerneenergi, kinetisk energi, potentiel energi og stralingsenergi.
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(a) Faldskeermsudspringer i (b) Bjergbestiger, som klatrer
landingen pa jorden. op ad klippevaeg.

(c) Ristning af bred pé bredri- (d) Cykelrytter, som seetter far-
ster. ten op.

(e) Skileber, som lgber ned ad en (f) Opbremsningen af et kamp-
piste. fly med en faldskeerm.

Figur 10.1: Forskellige situationer, hvor der sker energiomsetning.
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Opgave 10.13. I nedenstaende skema er der allerede indsat relevante fysik-
begreber, samt symbol, enhed og formel for effekt. Lav dit eget skema, og
udfyld felterne for energi og tid.

Begreb Symbol Enhed Formel

Effekt P w p=EL

Energi

Tid

Opgave 10.14. Du skal bestemme effekten af forskellige apparater ved bade
at male og segning pa internettet. Mal pa blandt andet egen computer, har-
torrer, elkedel. Veelg andre apparater som playstation, fjernsyn og find deres
effekt ved hjeelp af segning pa internettet. Skriv dine resultater i et skema
som herunder. Du kan med fordel bruge et regneark til at skrive og udfylde
skemaet med.

Apparat Effekt P (kW) Tid (timer pr. uge) Energi (kWh) Pris (uge) Pris (ar)

Opgave 10.15. Brug hjemmesiden kortlink.dk/wtv4 til at opskrive energikze-
der.

| Energi-symboler @ |

& | @) ©
Opgave 10.16. En youtuber har et indslag, der varer it = 12 minutter. I indsla-
get anvendes spotlys og energiforbruget til disse spotlys er E = 82k].

Beregn den effekt P, som spotlyset omsetter energi med.

Opgave 10.17. Signe cykler til arbejde fra Horning. Elmotoren i hendes elcy-
kel omsatter energi med effekten 550 W, og turen varer 25 minutter.

Beregn elcyklens energiomseetning E pa turen. Angiv resultatet bade i enhe-
den J og kJ.
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Opgave 10.18. En solfanger pa taget kan vere en billig varmekilde.

En solfanger med et areal pa 2,5 m? sidder sddan, at den i solskin modtager
en effekt p4 800 W pr. m? fra Solen.

Beregn den energi, som solfangeren modtager i lebet af 3 solskinstimer. An-
giv resultatet bade i enheden ] og MJ.

Opgave 10.19. Vi ser i denne opgave pa energiforbruget i en elektrisk paere.
a) Beregn en 40 W paeres forbrug af elektrisk energi pa 2 timer.

Regn med at elprisen er 2 kr pr. kWh.
b) Hvad koster det i kr at have peeren tendt i 2 timer?

En familie har peeren tendt 2 timer om dagen 200 dage dage om aret.
¢) Hvad koster det?

En LED-paere pa 7 W giver nogenlunde samme lysmangde som den gammel-
dags 40 W peere.

d) Hvor meget kan familien spare om aret ved at skifte til LED-paeren?

Opgave 10.20. Gyrithe har lavet malinger pa sit brusebad svarende til dem,
du skal lave i afsnit|11.4.2 pa side 85| Hun fik folgende veerdier:

Tyiolg = 10°C At; = 1 min V=20L
Tyarm = 38°C Aty = 15min

Desuden er hun med malinger svarende til dem, du skal lave i afsnit|[11.4.1
kommet frem til, at det kreever 4700] at opvarme 1L vand 1 °C.

Hvad koster Gyrithes bad?

79



Kapitel 11

Eksperimenter

11.1 Elastikskud

11.1.1 Materiale og udferelse

Du skal undersoge, hvor langt du kan skyde med en elastik. Hertil skal du
bruge en elastik, en lineal og et mdleband. Undersegelsen gar nu ud pd at
placere linealen pa et bord og skyde elastikken ud over bordet ned pa gulvet.

Du skal undersoge, om det kan forudsiges, hvor langt elastikken flyver. Traek
elastikken ud i forskellige leengder, skyd den afsted og mal, hvor langt den
kommer. Gentag dette med 3 skud fra hver leengde, og og lengden med 1 cm
ad gangen. Noter dine madlinger et skema som dette:

x(cm) 5 6 6 6 7 7 7
¢(cm) 0 102 105 104 109 112 115

Her er x leengden af elastikken og ¢ skudleengden.

11.1.2 Databehandling

Efter skud fra mindst 10 forskellige elastikleengder x er du klar til at tegne
dine punkter ind i en graf. Du skal have leengden af elastikken pa x-aksen.
Pa y-aksen skal du have skudlengderne. Ser punkterne ud til at ligge pa en
ret linie? Prov at tegne denne rette linie.

Ved at bruge din linie for elastikskuddene skal du nu besvare folgende sporgs-
mal.

a) Hvor langt skydes elastikken, hvis den treekkes 10 cm ud?

b) Find skydeleengderne for udtreek pa 10cm, 11 cm, 12¢cm, ..., 30 cm.

c) Velg en passende leengde ¢, som du ved, din elastik kan skydes. Hvor
langt skal elastikken straekkes for at skyde sa langt?
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11.1.3 Skydekonkurrence

Du skal nu konkurrere med resten af klassen om at skyde bedst. Din mod-
stander fdr at vide, hvor langt ¢, din elastik kan skyde, og valger sa en
leengde ¢ < €, du skal skyde. Du far sa 3 forseg til at skyde denne leengde;
den mindste afstand fra ¢ er dine point. Sddan spiller du mod din modstan-
der i 5 runder. Vinderen er den, som ender med feerrest point. De 3 vindere
med faerrest point medes i en finalerunde.

11.2 Hoppende bold

11.2.1 Formal

At undersoge den mekaniske energi for en hoppende basketball.

11.2.2 Teori

Den potentielle energi i tyngdefeltet er givet ved E,o = m-g-h, hvor g er
tyngdeaccelerationen, der i danmark er givet ved g = 9,82N/kg, m er massen
i kg og h er hgjden over jordoverfladen.

Bevagelsesenergien kaldes den kinetiske energi, og er givet ved Ey, = %-m-vz,

hvor m er massen i kg og v er farten i m/s.

Samlet kaldes potentiel og kinetisk energi for den mekaniske energi. Den me-
kaniske energi er altsa summen af den potentielle og den kinetiske energi.

Dvs.

1
Emek:Ep0t+Ekin:m‘g'h+§-m-v2

11.2.3 Materialer

Video af en hoppende basketball, med masse 0,550 kg. Videovejledninger til
VernierVideoAnalysis.mov.

11.2.4 Fremgangsmade

Optag en video af en hoppende basketball, mens hoppende bliver mindre og
mindre. Pa videoen skal der vaere en meterstok eller andet I kender leengden
af.

11.2.5 Databehandling

a) Indseet videoen i Vernier Video Analysis (link til programmet Vernier
Video Analysis), og lav videodatabehandling af videoen. Se i filmen
VernierVideoAnalysis.mov hvordan du skal gere det.

b) Lav 3 nye, beregnede kolonner med hhv.
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i) den potentielle energi Eqt,
ii) den kinetiske energi Ey;, = % M- v§ og
iii) den mekaniske energi Emek = Epot + Exin-

c) Lav en graf hvor man kan se den mekaniske, den potentielle, og den
kinetiske energi i ét hop, som funktion af tiden.

i) Hvad kan man sige om den mekaniske energi? Er den bevaret?

d) Lav en graf hvor man kan se den mekaniske energi, som funktion af
tiden, i flere hop.

i) Hvad kan man sige om den mekaniske energi? Er den bevaret mel-
lem hoppene?

ii) Aflees den mekaniske energi i hvert af hoppende og indsaet i ta-
bel Den tabte, mekaniske energi for hvert hop (i %) beregnes
Emek,n_Emek,n—l 0
her som —=—==2= . 100 %.

mek,n—1

Tabel 11.1: Mekanisk energi for hvert hop.

Hop nr. 1 2 3 4 5 6

Emek (] )
Tabt mekanisk energi (%)

Nyttevirkning (%)

Ved en energiomseetning gar noget af energien til det, vi ensker, det skal
ga til, og en del af energien gar til noget andet. Den energi, der gar til det,
vi gerne vil have det til, kalder vi for den nyttiggjorte energi, og den del af
energien, der ikke gor, kaldes den tabte energi. Da den samlede energi er
konstant folger det, at

Eomsat = Enytte + Etap

Nyttevirkningen er den andel af den omsatte energi der gar til det onskede.
Nyttevirkningen betegnes med det graeske bogstav 7 (eta), og beregnes vha.

formlen
Enytte

Eomsat

Ser vi den mekaniske energi lige inden et hop som den omsatte energi, og den
mekaniske energi efter hoppet som den nyttige energi (da vi ensker bolden
hopper sa hgjt sa muligt), kan nyttevirkningen i et hop beregnes ved

Emek, efter
Emek, for

e) Beregn nyttevirkningen i hver hop. Er nyttevirkningen den samme i
hvert hop? Hvad gar den energi, der tabes i et hop til?
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11.2.6 Konklusion

Skriv en kort konklusion, hvor der konkluderes hvornar der er bevarelse af
den mekaniske energi, og hvornar der ikke er. Desuden kommenteres nytte-
virkningen i et hop.

11.3 Romerlys som ildkaster

Familien Brandt var i byen nytdrsaften. Da de kom hjem om natten, stod
deres stue pa 1. sal i brand. Vinduet i stuen er slaet i stykker. I naboens have
pa den anden side af vejen kunne de se, at der var affyret romerlys. Derfor
fik de en mistanke om, at et romerlys havde skudt et skud ind i deres stue.

Din opgave i denne ovelse er at undersoge, om denne mistanke er rimelig.
Kan et romerlys have skudt ind i lejligheden?

11.3.1 Skudkurve

Du skal med en simulation undersege, om et romerlys kan skyde fra naboha-
ven til lejligheden. Simulationen er konstrueret ud fra, at et objekt bevager
sig i en parabelbane, nar det kastes ud i en fri bevaegelse. I forste omgang
skal denne forudseetning derfor afproves.

Optag med din telefon en bold, der kastes. Husk at have en synlig genstand
pa filmen, som du kender storrelsen af, f.eks. en tavle-lineal. Indlees nu fil-
men i VERNIER VIDEO ANALysIs, og underseg, om boldens banekurve er en
parabel.

11.3.2 Affyringshastighed

Producenten af romerlysene oplyser, at de maksimalt kan skyde ildkugler op
ihejden 10 m. Som ved elastikskuddene er der en direkte sammenhang mel-
lem den maksimale hejde (eller skudleengden for elastikken) og affyrings-
hastigheden. Bestem den maksimale affyringshastighed for ildkuglerne i ro-
merlysene ved hjelp af energiberegninger.

11.3.3 Simulation

Undersog med simulationen romerlys.ggb, om (1) det er muligt for et romer-
lys at skyde en ildkugle gennem vinduet, og hvis der muligt, (2) ved hvil-
ke vinkler, romerlyset skyder ind gennem vinduet. Husk at stille affyrings-
hastigheden v, i simulationen til den veerdi, du fandt i afsnit

Vinduet er sldet i stykker. Det er derfor ogsd relevant at vide, med hvilken
fart, ildkuglen fra romerlyset evt. har ramt vinduet. Lav en ved hjelp af ener-
giberegninger en vurdering af ildkuglens fart ved sammenstoddet med vin-
duet ved forskellige vinkler.
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11.4 Energiforbrug ved opvarmning

Vi skal i dette afsnit male pd, hvor meget energi det kraever at opvarme vand
nar vi f.eks. laver mad eller gar i bad.

11.4.1 Energiforbrug ved opvarmning af vand
Til forseget skal du bruge

e en elkedel,
* en vagt,
* et termometer tilsluttet Graphical Analysis og

* en effektmaler.
Du skal nu lave temperaturkurver for forskellige meaengder vand.

a) Fyld elkedlen op med vand. Serg for at veje, hvor meget vand m1y,,4, du
fylder i kedlen.

b) Saet termometeret i vandet og indstil i Graphical Analysis malinger til
at lobe i 4 minutter med madlinger hver 5. sekund.

c) Teend for elkedlen og start malingerne i Graphical Analysis. Husk at
male effekten af elkedlen; den er pa ca. P = 1000W.

d) Sluk for elkedlen ndr malingerne er afsluttede i Graphical Analysis.
e) Tegn en temperaturkurve (¢, T) over dine mdlinger i Graphical Analysis
ved hjelp af linecer regression.

Gentag punkt fa)He) med andre mangder vand. Prov ogsa at udfere forsoget
med en isoleret vandvarmer (f.eks. et kaloriemeter).
Med din temperaturkurve skal du nu besvare folgende spergsmal om op-
varmning af vandet i elkedlen fra starttemperaturen til 100 °C.

a) Hvor lang tid tager det at opvarme vandet?

b) Beregn den meengde energi E, der skal til for at opvarme vandet ved
hjelp af formlen E =P - ¢.

c) Beregn, hvad det koster at opvarme vandet i elkedlen. Regn med en
pris pr. kWh pé 2,5 kroner.

Du skal besvare spergsmalfa))til[c)| pa denne side for bade (1) en fuld elkedel
(din ferste maling), og (2) 1L vand. Det sidste skal geres ved hjelp af en
omregning, da der ikke er plads til 1L vand i elkedlen.
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11.4.2 Energiforbrug ved brusebad

Nar du neeste gang skal I bad, sa tag en spand, et litermal eller andet i den
stil med, samt et stopur og et termometer.

a) Start med at male temperaturen Ty,q af det kolde vand. Lad vandet
lobe indtil det bliver rigtigt koldt.

b) Skru op pa den temperatur du plejer at tage dit bad, og med det vand-
tryk du plejer at anvende, nar du tager et bad.

c) Mal temperaturen Ty, af det varme vand.

d) Fyld en kendt maengde vand V i din beholder, og tag tid pa, hvor lang
tid Aty det tager. Obs: tiden skal madles i sekunder og vandmengden i liter.

e) Beregn vandstremmen som Iy, q = Altl. Vandstremmen bliver beregnet
i enheden L/s.

f) Tag nu dit bad, og mal tiden At,, det tager. Obs: At, skal ogsd madles i
sekunder.

g) Beregn meengden af vand du har brugt pa dit bad, som Vg4 = Iyang-Ats.

I afsnit|[11.4.1 pa forrige side|malte du, hvor meget energi en elkedel bruger
pa at opvarme forskellige meengder vand til 100 °C. Denne maling skal du nu
bruge til at beregne energien, der skal til for at opvarme vandet, du bruger i
badet.

h) Temperaturendringen for dit badevand er AT = T, .1, — Tio14- Hvor me-
get energi kraever det at opvarme 1 L vand sa meget med elkedlen?

i) Hvor meget energi kreever det at opvarme den mangde vand, du bruger
i badet?

Vi regner nu med en pris for vand pé 18 kr/m? og en elpris pa 2,5 kr/kWh.

j) Regn ud hvad dit bad koster, ved at leegge prisen for vandet sammen
med prisen for opvarmningen af vandet. Hvad koster det pr. dr? Obs:
det er ikke den fulde pris, da vandet ogsd skal pumpes rundt, og det krever
energi.

k) Nar du tager bad neeste gang, s prov at skrue pa temperatur og vand-
tryk. Hvor langt ned kan du skrue temperatur og vandtryk, samtidig
med at det stadigveek er behageligt? Kan du evt. forkorte badet lidt?

1) Gentag punkterne og beregn hvad badet med de nye indstillinger
koster. Hvor meget sparer du pr. ar?
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Kapitel 12

Hvem skrev beskeden?

Kapitlet er skrevet pa baggrund af (Mygind et al., 2022} side 183-184).

12.1 Lys og farver

Hvidt lys er en blanding af alle regnbuens farver fra violet til redt og kal-
des ogsa det synlige lys. Lys tilskrives en belgeleengde A, som males i en-
heden nanometer (nm). Det synlige lys har belgeleengder i intervallet fra
400 nm (violet) til 750 nm (redt). Ultraviolet lys (UV) har belgeleengder min-
dre end 400 nm, og infraredt lys (IR) har belgeleengder storre end 750 nm (se

figur[12.1).
.

400 500 600 700
A/nm

Figur 12.1: Det synlige lys fordelt pa farver og belgeleengder.

Et stof er farvet, fordi det indeholder molekyler eller ioner, der reflekterer
storre eller mindre dele af hvidt lys. Det lys, der ikke reflekteres, bliver til-
bageholdt. Vi siger, at det bliver absorberet. Hvis stoffet f.eks. absorberer det
gule lys, vil man se de farver, som reflekteres (det modsatte af at absorbe-
res), og det er rod, bla og violet, hvorved stoffets farve bliver lilla. Man kan
fa et overblik over stoffets absorption af lys og stoffets farve ved at benytte en
farvecirkel (se figur|12.2 pa den folgende side).

Modsatplacerede farver i farvecirklen kaldes komplementeerfarver. Absorbe-
rer stoffet en bestemt farve, vil stoffets farve blive komplementerfarven. Gul
og lilla er netop hinandens komplementarfarver.

87



Figur 12.2: En farvecirkel.

12.2 Spektrofotometri

Hvis vi ser pa oplesninger af farvede stoffer, vil vi se, at jo mere koncentre-
rede oplesningerne er, jo morkere er farven. Man kan male koncentrationen
af de farvede ioner eller molekyler ved at sende lys gennem oplesningen og
derefter male, hvor meget lys der bliver tilbageholdt.

Maélingen sker i et apparat, som hedder et spektrofotometer (se figur |12.3).
Spektrofotometeret indeholder en pere, der udsender lys med alle regnbu-
ens farver (dvs. alle belgeleengder). Det er muligt at zendre belgeleengden, sd
man kan undersege absorptionen ved forskellige bolgeleengder. Den onske-
de belgeleengde kan indstilles pa apparatet. Lyset passerer videre gennem en
kuvette med den oplesning, man maler pa, hvorefter lysets intensitet males
af en detektor. Den afsluttende behandling af detektorsignalerne sker i en

computer.
=l
=]
T %

lyskilde monokromator  kuvette detektor computer
med oplesning

Figur 12.3: Principskitse af et simpelt spektrofotometer.

Proceduren er, at man forst kalibrerer (nulstiller) spektrofotometeret, sa det
viser 0 i absorbans, ndr man maler pd rent vand. Derefter mdler man pa
den farvede oplesning. Resultatet er et absorptionsspektrum, som er en graf
med absorbansen som funktion af belgeleengden. Pa figur [12.4 pa den fol-|
ses, hvordan absorbansen afhenger af bolgeleengden ved malin-
ger i det synlige bolgeleengdeomrdde pa en oplesning af farvestoffet Brilliant
Blue. Grafen kaldes et absorptionsspektrum. Det ses, at farvestoffet isaer ab-
sorberer det rode og orange lys, mens det bld og det meste af det gronne lys
passerer igennem oplesningen. Komplementerfarverne til orange og red er
netop bla og gron (se figur[12.2). Farvestoffet Brilliant Blue er blat.

Alle farvestoffer har hvert sit unikke absorptionsspektrum, og denne egen-
skab kan bruges til at identificere forskellige farvede oplesninger.

88



Brillian Blue

1.0

BrB

0.5

0.0
400 500 600 700

Belgelzengde (nm)

Figur 12.4: Et absorptionsspektrum af farvestoffet Brilliant Blue (E133).
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Kapitel 13

Din gamle mobil er guld vaerd

Danmark har i ar opbrugt “vores” del af verdens naturressourcer allerede
d. 16. marts, og vi har dermed det 13. hgjeste forbrug i verden malt pr. ind-
byggerE] Vi bruger altsa langt flere ressourcer end naturen kan na at genska-
be.

En af maderne, vi kan nedsette vores forbrug af naturressourcer pa, er ved
at genbruge og genanvende produkter og materialer. Genbrug er, ndr man
genbruger produktet til samme funktion (keber en brugt mobil f.eks.). Gen-
anvendelse er, nar produktets materialer bruges i produktion af et nyt pro-
dukt.

I dette forleb skal vi se pd hvilke grundstoffer der er i en mobil, meget kort
hvordan de kan genbruges samt (hvordan man kan) bestemme, hvor meget
kobber der er i mobilens printkort.

13.1 Grundstoffer og det periodiske system

Afsnittet bygger bl.a. pa (Jensen et al.,[2018, side 12-13).

13.1.1 Grundstoffer og kemiske forbindelser

Alt stof i verden er opbygget af atomer, der kan inddeles i grundstoffer med
hver sine kemiske egenskaber. Ved kemiske reaktioner mellem forskellige
grundstoffer kan der dannes nye kemiske stoffer. Nar disse stoffer bestar af
forskellige grundstoffer, er der tale om en kemisk forbindelse. En kemisk
forbindelse bestar altsd af flere forskellige grundstoffer, mens et grundstof
kun indeholder én slags atomer.

Atomer er opbygget af elektroner, protoner og neutroner. Selvom atomer fra
samme grundstof altid har samme antal protoner, kan de godt indeholde et

IKilde: kortlink.dk/2q8ee.
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forskelligt antal neutroner. Atomer af samme grundstof, men med forskel-
ligt antal neutroner kaldes isotoper (se figur(13.1). Den ene atommodel har
4 neutroner og den anden har 3 neutroner.

Figur 13.1: Atommodel af to isotoper af lithium.

Neutronerne er elektrisk neutrale. De findes sammen med protonerne inden
for et meget lille omrade i centrum af atomet. Dette omrade kaldes kernen.
Neutronerne bevirker, at de elektrisk positive protoner ikke frastedes af hin-
anden, og jo flere protoner, der er i atomet, desto flere neutroner er nedven-
dige.

Antallet af protoner bestemmer, hvilket grundstof der er tale om, og antal-
let kaldes atomnummeret. Pa figur ses en atommodel af grundstoffet
lithium. Lithium har atomnummer 3, da der er 3 protoner i kernen. Antal-
let af protoner og elektroner er ens i et grundstof. Lithium har derfor ogsa
3 elektroner.

13.1.2 Det periodiske system

Man kender i dag til 94 naturligt forekommende og 24 kunstigt fremstillede
grundstoffer. For at fd et overblik over dem alle har man systematiseret dem
i det periodiske system (se figur|13.2 pa den folgende side).

Alle grundstoffer har et navn, et symbol og et atomnummer. Grundstofsym-
bolet bestar af et eller to bogstaver, hvoraf kun det forste er et stort bogstav.
For eksempel har helium symbolet He og atomnummer 2.

Grundstofferne er opstillet i reekkefolge efter deres atomnummer og er ind-
delt i hovedgrupper og perioder. For nu vil vi ikke have fokus pa undergrup-
perne.

Hovedgrupperne er sojlerne i periodesystemet, og de er nummereret med ro-
mertal fra I (1) til VIII (8). Hovedgruppenummeret angiver, hvor mange elek-
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I 11 m v v Vi vl VI

1)1 2
H He
2 3 4 5 6 7 8 9 10
Li Be B C N 0 F Ne
3 11 | 12 13 §14 |15 (16 (17 18
Na | Mg Al |Si P S Cl | Ar
4 19 |20 (21 (22 |23 |24 |25 26 |27 (28 [29 |30 31 325933 |34 |35 36

K Ca |Sc |Ti |V Cr |[Mn |Fe |[Co |[Ni |[Cu |Zn |Ga |Ge JAs [Se [Br [Kr
37 |38 (39 |40 |41 |42 |43 |44 |45 [46 |47 |48 49 |50 |51 J52 (53 54
Rb |Sr |Y Zr | Nb | Mo | Tc |Ru |Rh |Pd |Ag |Cd |In |Sn |Sb JTe [I Xe
55 |56 (57 (72 |73 |74 (75 |76 (77 (78 |79 (B0 (81 |82 (83 |84 |85 |86
Cs |Ba [La [Hf |[Ta |W |Re |Os [Ir [Pt |Au [Hg [Tl |Pb [Bi |Po JAt |Rn
87 |88 (89 [90 |91 |92 (93 |94 |95
Fr |Ra |Ac [Rf |Db |Sg [Bh |Hs | Mt

Figur 13.2: Grundstoffernes periodesystem. Metaller er markeret med blat og ikke-
metaller med redt. Metaltrappen er indtegnet med sort. Romertallene angiver sgj-
lerne med hovedgrupperne, mens de vandrette raekker er perioderne.

troner atomet har i sin yderste skal. Hovedgruppe I indeholder altsa grund-
stofferne H, Li, Na, K, Rb, Cs og Fr, som alle har 1 elektron i den yderste skal.
Alle grundstoffer i en hovedgruppe ligner hinanden rent kemisk og opferer
sig ret ens i kemiske reaktioner. Grundstofferne i hovedgruppe VIII kaldes
aedelgasserne og er ret specielle, da de ikke reagerer med andre grundstoffer.

Raekkerne i det periodiske system kaldes perioder. Periodenummeret angi-
ver, hvor mange elektronskaller elektronerne er fordelt i. I anden periode
star altsa Li, Be, B, C, N, O, F og Ne, og de har alle 2 skaller med elektroner.

Elektronernes fordeling i de forskellige skaller viser atomernes elektronstruk-
tur. Det viser sig, at der hojest kan vere 2 - n? elektroner (hvor n beskriver
skalnummeret) i én skal (se figur|13.3). I 2. skal er der for eksempel hojest

[ | . 28 18 32 elektroner

Figur 13.3: Det maksimale antal elektroner i de forste 4 skaller.

plads til 2- 22 = 8 elektroner, mens der i 3. skal hgjst kan veere 18 elektroner
(2-3% = 18). Uanset hvilken skal der er den yderste skal, kan der dog ikke
veere flere end 8 elektroner her (se figur|(13.4 pa den folgende side).
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1Q 2O
H He
Li Be B | C N O | F | Ne
a g i r

Figur 13.4: Elektronstruktur af grundstofferne i periode 1, 2 og 3.

13.2 Ioner

13.2.1 Adelgasreglen

Et atom kan enten afgive eller modtage elektroner. Det kan faktisk ogsa de-
le elektroner med et andet atom, men det vil vi ikke komme naermere ind
pa her. Elektronerne er jo negativt ladede, sd hvis et atom afgiver elektro-
ner, dannes en positiv ion, og hvis et atom modtager elektroner, dannes en
negativ ion.

Nar atomer afgiver eller modtager elektroner, folger de eedelgasreglen. £del-
gasreglen handler om, at alle atomer fra hovedgrupperne gerne vil ligne neer-
meste adelgas og dermed opna 8 elektroner i yderste skal. Edelgasser er
netop placeret i 8. hovedgruppe i det periodiske system.

Generelt afgiver metaller elektroner, mens ikke-metaller modtager elektro-
ner (se metaller og ikke-metallernes placering i det periodiske system). Ato-
merne i hovedgruppe I til III afgiver elektroner, mens atomerne i hovedgrup-
pe V til VII optager elektroner. Metaller danner altsa ioner med en positiv
ladning, mens ikke-metaller danner ioner med en negativ ladning. Det er
ikke sa energimeessigt favorabelt for atomerne i hovedgruppe IV at danne
ioner.

Natrium har atomnummer 11. Det vil sige, at natrium-atomet indeholder
11 elektroner og 11 protoner. Den narmeste adelgas er neon, som har atom-
nummer 10 (se figur [13.2 pa foregaende side)). Hvis natrium afgiver 1 elek-
tron, kommer elektronstrukturen til at ligne elektronstrukturen for neon.
Natrium vil fortsat have 11 protoner og har derfor en kerneladning pa 11+.
Eftersom natrium har afgivet en elektron, er der kun 10 elektroner og der-
med en ladning pa 10— uden for kernen. Der er altsa én mere positiv lad-
ning end en negativ ladning, og natriumionen har derfor ladningen 1+ (se
figur|13.5 pa den folgende side).

Chlor har atomnummer 17. Det vil sige, at chlor-atomet indeholder 17 elek-
troner og 17 protoner. Den narmeste aedelgas er argon, som har atomnum-
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mer 18 (se figur [13.2 pa side 92). Hvis chlor modtager 1 elektron, kommer
elektronstrukturen til at ligne elektronstrukturen for argon (og den kommer
til at @endre navn til chlorid). Chlorid vil fortsat have 17 protoner og har
derfor en kerneladning pa 17+. Chlorid har modtaget en elektron, sd der er
18 elektroner og dermed en ladning pa 18— uden for kernen. Der er altsa én
mere negativ ladning end positiv ladning, og chlorid har derfor ladningen —1

(se figur(13.5).

— — —Q—

Z e P . A
(@) —2( @ )9 44 ( @ )9o0-¢¢( @ )90
Lae \ )

Na — Na* + e —Q—
200 28

i ‘o e o "\‘ LY i /8 AL
e e /y \’\ b /5/
: —o— —o—
e e
c +
Figur 13.5: Dannelsen af en natriumion (Na*) og en chloridion (Cl~)

13.2.2 Notation og navngivning

Metal-ioner navngives ved at tilfoje endelsen “ion” til metallets navn. Ikke-
metal-ioner navngives ved at tilfoje endelsen “id” efterfulgt af “ion” til ikke-
metallets navn. Desuden noteres en ladning med hevet skrift. Eksempler

kan ses i tabel

Tabel 13.1: Eksempler pd ioners navngivning.

(a) Metalioner (b) Tkke-metalioner
Ion Navn Ion Navn
Na*  Natrium-ion Cl~ Chlorid-ion
Mg?* Magnesium-ion I- Iodid-ion
AI®*  Aluminium-ion 0?~  Oxid-ion

I tabel ses desuden, at oxygen afviger lidt fra reglen. Ifelge reglen burde
ionen navngives oxygenid, men det er lidt sveert at udtale, og derfor kaldes
den oxid.

13.2.3 Tilstandsformer

Stoffer kan optrede i forskellige tilstandsformer (Se tabel|[13.2 pa neeste side).

I faste stoffer sidder stoffets partikler i et gitter med en fast placering i for-
hold til hinanden. I smeltet tilstand bevager stoffets partikler sig rundt mel-
lem hinanden og flyder ud til siderne af den beholder, de findes i. I gastil-
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Tabel 13.2: Tilstandsformer med vand som eksempel.

Fast form  H,O(s) Solid = fast

Vaskeform H,O(l) Liquid = vaeske, smeltet, flydende
Gasform H,O(g) Gas

stand er stoffets partikler frigjort fra hinanden, og der er meget langt mellem
partiklerne. Gaspartiklerne udfylder hele den beholder, de findes i.

I kemi har vi ofte brug for at vise, at et stof er oplest i vand. Til dette bruges
forkortelsen (aq), som star for aqua. Ioner i en vandig oplesning angives med
(aq) i et reaktionsskema.

13.3 Spektrofotometri og koncentration

Afsnittet er skrevet pa baggrund af (Mygind et al.,|2022| side 185-186).

Konklusionen fra kapitel [I2 pa side 87| var, at absorbansen afhaenger af bel-
geleengden. Faktisk afhanger absorbansen ogsa af koncentrationen af det ab-
sorberende stof.

Hvis man maler pd en rakke oplesninger af et farvestof med kendte kon-
centrationer (kaldet standardoplesninger), kan spektrene se ud som pa figur
Det ses, at der er en sammenhaeng mellem absorbansen og koncentra-
tionen, som lyder: jo sterre koncentration, jo sterre absorbans.

BrilliantBlue

=)

Abs5 AbsG Abs7 AbsB

e
w

0.0
400

Belgelz=ngde (nm)

Figur 13.6: Absorptionsspektrum for oplesninger af Brilliant Blue med forskellige
koncentrationer.
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Bolgeleengden holdes konstant, og man velger den belgeleengde, hvor det
farvede stof absorberer maksimalt (i tilfeeldet med Brilliant Blue vil det vere
ved 628 nm). Ved denne belgeleengde aflaeeses de forskellige absorbanser, og
man laver en graf med sammenhorende verdier af koncentration og absor-
bans. En sadan graf kaldes en standardkurve for farvestoffet (se figur|13.7).

Absorbans som funktion af koncentration

e 1
c 1.0
=
o
m
o
]
@
~
5 L)
'\g 0.5 4 | Auto Fit for: Run 7 | Absorbance at 630.0 nm
2 Abs-630.0 nm = AC
= . A:106.1 +/- 1.379
RMSE: 0.0258,0
0.0 T T r T T T T T T T T T T v

0.000 0.005 0.010 0.015

(0.0042186, 0.862) konc, C (mM)

Figur 13.7: Standardkurve for farvestoffet Brilliant Blue.

Maélepunkterne viser sig at ligge pa en ret linje gennem (0, 0). Det vil sige, at
absorbansen er ligefrem proportional med koncentrationen. Absorbansen A
er den afhaengige variabel, og koncentrationen c er den uafhaengige variabel.

A =konstant - ¢
I matematik opskrives sammenhangen som
y=a-x

hvor x svarer til koncentrationen og v svarer til absorbansen.

Nar man skal bestemme en ukendt koncentration ved spektrofotometri, ma-
ler man forst pa en raekke af oplesninger af stoffet med kendte koncentratio-
ner og tegner en standardkurve som vist pa figur[13.7} Derefter males absor-
bansen for den ukendte oplesning, hvorefter koncentrationen kan afleeses pa
grafen eller beregnes vha. linjens ligning.
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Kapitel 14

Opgaver

14.1 Variable

Opgave 14.1 Variable og vardier. Betragt figur|14.1a pa den folgende side]

a) Angiv de variable og deres veerdier.
b) Hvilke variable er der en sammenhang mellem?

c) Hvilke(n) sammenhang(e) er der?

Variabel Verdi

Besvar de samme sporgsmal for figur[[4.1b pa nzeste side]

Variabel Verdi

Tegn en figur, som viser sammenhangen mellem form og sterrelse. Du ma
bruge formerne pa figur|14.1c pa den felgende side|

Variabel Verdi

Form

Sterrelse
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Figur 14.1: Eksempler pa forskellige variable.

Opgave 14.2 Variable - veerdier og sammenhznge. For hver af figurerne
til pa denne side skal du

* angive de variable,
* angive verdierne for de variable,
* angive om de variable er kvalitative eller kvantitative og

* angive sammenhzengen mellem de variable.

e

(a) Tallerkener. (b) Kasseroller.
c) Blodkogte eg. d) Lysestager.

Figur 14.2: Forskellige eksempler pa variable.
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Opgave 14.3 Variabelkontrol. I naturvidenskab forseger vi altid at holde va-
riabelkontrol. Altsd at sikre at eksperimenter er udfert sdledes, at man kun
har to variable i spil. Vi eendrer altsa kun den ene af de variable og ser pa,
hvordan denne @ndring pavirker en anden variabel. Du skal undersege, om
der er variabelkontrol i situationerne illustreret pa figur

Goerre © Gbare ©

(a) Skopudsemidlet galare undersoges.

10 L gedningsvand 10 L ge¢dningsvand

med hgj koncentration med lav koncentration

< < >
m

9
»
Im

Smoalh

(b) Effekt af koncentration af gedning.

Rustfrit stal Aluminium

(c) Opvarningsegenskaber i forhold til grydens materiale.

Figur 14.3: 3 eksempler pa forseg pa at opna variabelkontrol.

Skopudsning Forbrugerstyrelsen onsker at undersoge hvilket af de to sko-
pudsemidler, Galare® og Smooth®, der er mest vandafvisende. Man
pudser derfor tre par sko efter det princip, der er vist pa figur

Hvordan skal man behandle resultatet, for at der er tale om variabel-
kontrol?

Godning Kommunen plejer at gode sine pleener med en hej gedningskon-
centration. Kommunen gnsker nu at undersoge, om graesset gror min-
dre (sa de ikke behever at sla grees sa ofte), hvis koncentrationen af
godning i vandet mindskes. En af gartnerne goder derfor to omrader af

en pleene som vist pa figur

Er der tale om variabelkontrol. Hvorfor/hvorfor ikke?

Gryder Kasper vil undersege, om vandet kommer hurtigere i kog i alumi-
niumsgryder end i rustfrie stalgryder. Han haelder én liter vand i hver
af de to slags gryder og satter dem begge over gasblusset, som vist pa

figur

Er der tale om variabelkontrol. Hvorfor/hvorfor ikke?
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14.2 Spektre og farver

Opgave 14.4 Farvet sodavand. I et forsog ensker man at undersoge, hvilke
farvestoffer der er i en farvet sodavand. Figur [14.4] viser spektre for 3 rene
farvestoffer og for sodavanden.

a) Hvilke farvestoffer indeholder den farvede sodavand?

b) Hvilken farve har sodavanden og hvorfor?

Gult Quinolingult Blat Brilliant Blue

16—

Absorbance Sodavand

T T T T T ™ = |
400 500 600 700
Wavelenath (nm)

Figur 14.4: Spektre for sodavand og rene farvestoffer.

Opgave 14.5 Spektre og absorbans. Graferne pa figur [14.5 pa naeste side|
viser spektre for 6 forskellige farvestoffer med forskellige farver.

a) Hvilke variable er der?
b) Hvilken sammenhaeng er der mellem variablene “farve” og “spektrum”?

c) Hvilken sammenhzng er der mellem variablene “farve” og “belgelaeng-
de”?

Opgave 14.6 Methylenblat. Absorptionsspektret pa figur [14.6 pa den fol-|
er af stoffet methylenbldt, som blandt andet bruges til at farve
bakterier.

Begrund ud fra spektret, at methylenblat er et blat farvestof.

Opgave 14.7 Farven sort. Farven hvid skyldes at alle bolgeleengder af lys re-
flekteres, det vil sige, at der ikke er nogen belgeleengder, som absorberes.

Hvad tror du, farven sort skyldes?
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Spektrum for quinelin-GUL Spektrum for Azorubin - R@D Spektrum for GreenS - BLA
15 15
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Figur 14.5: Spektre for 6 forskellige farvestoffer med forskellige farver.

Light wavelength in nanometers

S

Figur 14.6: Absorptionsspektrum for stoffet methylenblat.
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Opgave 14.8 Hemoglobin. Hemoglobin er et farvestof, som findes i de rode
blodlegemer og binder ilt. Ndr blod er iltet, er det rodt.

Skitsér, hvordan du tror, spektret for iltet blod ser ud.

e
]

Absorbans

) }

0.0 . T T

400 500 600 700
Bolgeleengde (nm)

Opgave 14.9 Gulergdder og grenne blade. Figur viser to spektre. Det
ene er farvestoffet fra gulerodder, det andet er fra gronne blade.

a) Forklar, hvad spektret viser, og hvad det siger om farven.

b) Hvilket spektrum herer til guleredder, og hvilket spektrum herer til de
gronne blade?

Absorption

A < s 5 T T T
: - M— : 200 300 400 500 500
300 SR S— | Wavelendth { nm
Belgelengde ( nm )

Figur 14.7: Absorptionsspektre for farvestofferne fra gulerodder og grenne blade.

Opgave 14.10 Brilliant Blue. Grafen pa figur|14.8 pa den folgende side|viser
spektret for fire forskellige oplesninger af det bla farvestof Brilliant Blue,
som er et udbredt farvestof i bla madvarer. Oplesningerne har et indhold pa
5,10, 15 og 20 mg/L.

a) Hvorfor er absorbansen forskellige for de fire oplesninger?

)
b) Hvilken graf herer til hvilken oplesning - og hvorfor?
c) Hvilke variable er der pa graferne?

)

d) Hvordan skal man bruge de fire grafer, hvis man vil lave en graf for
sammenhzeng mellem indholdet af farvestof i mg/L (koncentrationen)
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og absorbans? Det vil sige, hvordan sikrer man sig, at der er variabel-
kontrol?

BrilliantBlue

Belgelangde (nm)

Figur 14.8: Spektret for fire forskellige oplesninger af det bla farvestof Brilliant Blue.

14.3 Atomer og det periodiske system

Opgave 14.11 Det periodiske system og atomernes opbygning. Sammen-
haengen mellem grundstoffernes opbygning og deres placering i det periodi-
ske system skal undersoges. Det periodiske system kan findes pa hjemmesi-
den|https://ptable.com.

Find grundstoffet carbon i det periodiske system og tjek, at du kan finde
nedenstdende oplysninger. Udfyld de samme oplysninger for phosphor.

Grundstoffets navn Carbon Phosphor

Grundstoffets kemiske symbol C

Elektronfordelingen i skallerne  (2,4)

Atomnummer 6
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Opgave 14.12 Antal elektroner, protoner og neutroner. Abn hjemmesiden
kortlink.dk/my3q. Velg spillet Atom og kryds af i feltet Stabil/ustabil i Vis.

Vis
& Grundstof
W Neutralfion
& Stabil/ustabil

Spil spillet flere gange, sa du far styr pa antallet af elektroner, protoner og
neutroner i stabile neutrale atomer.

Opgave 14.13 Perioder og hovedgrupper. Det periodiske system er inddelt i
hovedgrupper og perioder.

a) Udfyld nedenstaende skema med grundstoffernes navn, antallet af pro-
toner, elektroner og skaller, periodenummeret og hovedgruppenum-
meret.

Grundstof symbol C H @) N S

Navn

Antal protoner

Antal elektroner

Antal skaller

Periode-nummeret

Hovedgruppe-nummeret

Svar pa nedenstdende sporgsmal baseret pa dit udfyldte skema og grundstof-
fernes placering i det periodiske system.

b) Hvilke ligheder er der mellem C, N og O?
c) Hvilken periode befinder C, N og O sig i?

e) Hvilken lighed er der mellem S og O?

)

)

d) Hvad forteeller periodenummeret noget om?

)

f) Hvilken hovedgruppe befinder S og O sig i?
)

g) Hvad forteeller hovedgruppenummeret noget om?
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Opgave 14.14 Det periodiske system. Indszt folgende begreber pa figuren
og giv en forklaring pa begreberne:

* Metaller * Perioder
* Tkke-metaller * Navn pa 8. hovedgruppe
* Hovedgrupper

1 2 3 4 5 6 T 8

RERTk el

= = O~ R

séj[e

14.4 Ioner

Opgave 14.15 Atomer og ioner. Abn hjemmesiden kortlink.dk/my3q. Velg
spillet Spil og velg det forste ikon med udsnittet af det periodiske system.

Spil spillet flere gange, sa du far styr pa atomernes placering i det periodiske
system i forhold til atomnummeret og ioners ladning.

Opgave 14.16 Elektronstruktur. Udfyld skemaet vha. det periodiske system.
Benyt hjemmesiden https://ptable.com. I kolonnen Ligner skal man note-
re, hvilket atom der har en elektronstruktur magen til. Det kan enten vere
atomet selv eller en edelgas. I tilfeelde af, at der er blevet afgivet eller mod-
taget elektroner ligner stoffet en @delgas pa den made, at stoffet har samme
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elektron-struktur som en aedelgas.

Navn Symbol Elektronstruktur Ligner
Chlor Cl 2,8,7 Chlor
Chlorid Cl- 2,8,8 Argon
Oxygen O Oxygen
Oxid 02~ Neon
Calcium

Calciumion

Natrium

Natriumion

Hvor mange elektroner har de ioner, som ligner en @delgas, i den yderste
skal?

Opgave 14.17 Kemiske formler - rigtig eller forkert.

NA, NA®™ Na® “Na
Ca** Ca,, CA?" Ca’*

14.5 Absorbans og koncentration

Opgave 14.18 Rod sodavand. Pa figur ses spektrene for det rode farve-
stof azorubin ved forskellige koncentrationer.

Azorubinred med 5, 10, 15, 20 og 25 mgjL

3 L \\

E

E =
% |

Z

£

E L

3

5

L — \
(4

<

500 BOU 700
Wavelength (nm)

Figur 14.9: Spektret for forskellige oplesninger af det rode farvestof Azorubinred.
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a) Hvilken graf svarer til hvilken koncentration?

Vi gnsker at undersoge sammenhangen mellem absorbans og koncentration.

b) Hvordan skal graferne aflaeses, for at der er sikret variabelkontrol?

c) Ved hvilken belgeleengde vil det vaere mest fornuftigt (med mindst
usikkerhed) at afleese graferne?

d) Aflees absorbansen ved den valgte belgeleengde og indszeet i tabellen.

Koncentration (mg/L) 5 10 15 20 25
Absorbans

e) Indset tallene i Graphical Analysis eller Maple og lav lineaer regres-
sion. Her svarer x til koncentrationen og v svarer til absorbansen.

f) Hvilken sammenhang er der mellem de to variable (koncentration og
absorbans). Beskriv med ord og indseet linjens ligning.

g) Vihar nu lavet en matematisk model for sammenhangen mellem kon-

centration og absorbans. Er denne model kvalitativ eller kvantitativ?
Begrund svaret.

Man maler nu absorbansen for et farvestof i en rod sodavand. Absorptions-
spektret ses pa figur [14.10}

Red sodavand

0.5

0.0~ -
400 500 600 700
Wavelength (nm)

Figur 14.10: Spektrum for red sodavan med ukendt koncentration.

h) Aflees absorbansen ved den valgte belgelengde i punkt|c)]

i) Hvad er koncentrationen af det rode farvestof i den rede sodavand?
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Opgave 14.19 Case med Mona Meller. En kvinde ved navn Mona Moller er
blevet fundet liggende livles pa sin terrasse. Mona kommer heldigvis hurtigt
til sig selv og forteller, at det sidste hun kan huske er, at hun har drukket
en kold citronvand. Hun syntes dog, at citronvanden smagte maerkeligt, og
drak derfor ikke mere end et par mundfulde af den. Den tilkaldte politibe-
tjent synes det lyder misteenkeligt, og sender derfor resten af citronvanden
til analyse ved retskemikeren. Spergsmalet er, om besvimelsen skyldes na-
turlige arsager, eller der er sket et forseg pd en forgiftning. Skal politiet ga
videre med sagen, eller skal Mona Meller blot sendes til en leege?

Ud fra Mona Mollers beskrivelse af sine symptomer mener retskemikeren
at vide, hvilket giftstof der evt. kan veare tale om. Efter tests i laboratori-
et, bekraeftes det, at der var gift i sodavanden, men det er stadig uvist, om
koncentrationen var dedelig. Giftstoffet er dedelig ved indtagelse, hvis kon-
centrationen er pa 15mg/L, og hele sodavanden var blevet drukket.

I laboratoriet har retskemikeren fundet folgende absorbanser ved maling pa
oplesninger af giftstoffet.

Koncentration (mg/L) Absorbans

0,0 0
10,0 0,24
20,0 0,63
30,0 0,89
40,0 1,21

Du skal nu vise, om koncentrationen af giftstoffet i citronvanden var hegj nok
til at veere dedelig.

a) Ud fra skemaet skal der laves en graf - en standardkurve. Hvad skal
settes pa x-aksen og hvad skal settes pd y-aksen?

b) Lav kurven i LoggerPro eller Maple, og indsat grafen herunder.

I den pageeldende sag males der pa sodavanden, og retskemikeren finder at
absorbansen er 0,47.
c) Afles pa grafen hvad koncentrationen af gift har veeret i sodavanden.

d) Find forskriften for grafen. Beregn den preecise koncentration af gift-
stoffet i sodavanden. Er koncentrationen dedelig?

e) Hvad vil du som retskemiker sige til politiet? Vil din konklusion holde
iretten?
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14.6 Skolens grundstoffer

Du far udleveret 2 kasser. Kasse 1 indeholder hverdagsting;:

Cykelslange * Galvaniseret som
Diode

Alufolie/sodavandsdase

* El-ledning

o . e Talkum
Strygesal til teendstikker

Plastgenstand * Vandhanedims

Stalsem e Luft

Kasse 2 indeholder et udvalg af skolens grundstoffer:

a)
b)
c)
d)
)
)

e
f

Phosphor g) Carbon
Magnesium h) Zink
Kobber i) Oxygen
Chrom

Svovl j) Aluminium
Jern k) Silicium

Opgave 14.20 Hverdagsting og grundstoffer. Til hver af hverdagstingene
svarer et af skolens grundstoffer. Du skal identificere de forskellige genstan-
de og det tilherende grundstof.

a)

Hovedbestanddelen af denne genstand er carbon og hydrogen, men det,
der gor materialet elastisk og staerkt, er et gult grundstof. Man siger, at
materialet er blevet vulkaniseret. Grundstoffet findes frit i naerheden
af vulkaner og har en meget karakteristisk lugt.

Hverdagsting:
Grundstof:

Det vaesentligste grundstof i al elektronik er dette grundstof, som be-
finder sig lige op ad metaltrappen. Det er et morkt grat og meget let
metallignende stof. Det er ogsa en vasentlig del af sand.

Hverdagsting:
Grundstof:

Grundstoffet er et rodbrunt ikke-metal. Det udvikler stor varme, nar
man gnider noget hdrdt imod det.

Hverdagsting:
Grundstof:
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d)

Genstanden er et hvidt pulver, der er fugtsugende og blandt andet bru-
ges til redskabsgymnastik. Produktet er en ionforbindelse af dette me-
tal og carbon og oxygen. Metallet er mat, lyst grat og reagerer voldsomt
med syrer, hvor det danner brus og bobler.

Hverdagsting:
Grundstof:

Et meget let lyst skinnende metal. Meget anvendt til emballage af drik-
kevarer. Pa folieform ma man ikke bruge det til indpakning af sure
fedevarer. En vaesentlig del af et moderne fly er lavet af dette metal.

Hverdagsting:
Grundstof:

Metallet er magnetisk. Metallet reagerer let med luftens ilt og danner
et rodbrunt lag sa metallet nedbrydes. Det er den sterste bestanddel i
stal.

Hverdagsting:
Grundstof:

Genstande af dette materiale fremstilles ud fra fossile breendsler/raolie.
Det vaesentligste grundstof i dette materiale er et sort ikke-metal. Ved
forbreending gar det sammen med luftens dioxygen og danner CO,.
Grundstoffet findes som rent grundstof i stiften pa en blyant.

Hverdagsting:
Grundstof:

Genstanden bestar af flere forskellige metaller. Det yderste lag bestar af
et metal der holder sig blankt og skinnende og som ogsa bruges til “lir”
pa biler og motorcykler. Metallet er tungt. Den vesentligste bestanddel
for at gore stal rustfrit.

Hverdagsting:
Grundstof:

Genstanden bestar af flere forskellige metaller. For at beskytte genstan-
den mod at ruste kan man “overtraeekke” den med dette metal. Overfla-
den far en mat lysegrd overflade. Metallet benyttes ogsa i ren form til
f.eks. tagrender.

Hverdagsting:
Grundstof:
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j) Indmaden i genstanden bestar af et redbrunt metal. Metallet er super-
godt til at lede elektrisk strom. Der er kun fa naturlige ressourcer af
dette metal tilbage i naturen, og prisen pa det er steget meget. Det er
derfor ofte mal for tyverier.

Hverdagsting:
Grundstof:

k) Genstanden kan ikke ses, men befinder sig sammen med de andre gen-
stande i kassen. Grundstoffet er en farvelos gas, afgerende for liv, ned-
vendigt for at noget kan breende og udger ca. 20 % af atmosferisk luft.

Hverdagsting:
Grundstof:
Opgave 14.21 Det periodiske system. Placér de 11 grundstoffer fra opga-

ve [14.20 pa side 109|i nedenstaende periodiske system med deres navn og
kemiske symbol.

1 2 3 4 5 6 7 8
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Kapitel 15

Eksperimenter

15.1 Farvestoffer

15.1.1 Formal

Formalet med forseget er at undersoge spektre for oplesninger af forskellige
farvestoffer.

* Hvordan ser spektre for rene farvestoffer ud?
* Hvilken sammenheng er der mellem farven og spektret?
* Hvad sker der, med spektret, nar oplesningerne bliver fortyndet?

* Hvad sker der, nar oplesningerne bliver blandet med hinanden?

15.1.2 Materialer

* Spektrofotometer

e 5 kuvetter.

I drabeflasker:
* Vand * Gul oplesning
* Red oplesning * Bld oplesning

15.1.3 Risiko og sikkerhed
Affaldet kan heeldes i vasken.

15.1.4 Eksperimentelt

Forbind spektrofotometeret til computeren og start LoggerPro.
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15.1.5 Kalibrering (nulstilling) med vand
Spektrofotometeret skal kalibreres.

a) Tag fat i de rigtige sider af en ren kuvette og fyld kuvetten ca. 2/3 op
med vand.

b) Seet kuvetten i spektrofotometeret sa den vender rigtigt.

c) Kalibrer dvs. nulstil spektrofotometret, sd absorbansen for vandet er 0
for alle bolgeleengder:

macOS: Experiment / Calibrate / Spectrometer
windows: Forseg / Kalibrer / Spektrometer

d) Der kommer folgende meddelelse: “Waiting 90 sec for lamp to war-

”

mup”.
e) Efter 90 sekunder skifter meddelelsen til “Warmup complete”.
f) Klik i Finish Calibration / OK

g) Gem dokumentet i din nv-kemi-mappe pd computeren, og navngiv det
f.eks. “farvestoffer eksperiment”.

h) Tem kuvettens indhold i vasken. Denne kuvette kan bruges til maling
pa den forste farvede oplesning.
15.1.6 Mailing pa en farvet oplesning

a) Tag fat i de rigtige sider kuvetten og fyld kuvetten ca. 3/4 op med en
farvet oplesning.

b) Set kuvetten i spektrofotometeret, sa den vender rigtigt.

)
c) Kor en maling ved at trykke pd den gronne knap med den hvide pil.
d) Stop malingen ved at trykke pa den rede knap med den hvide firkant.
)

e) Gem malingen ved at taste ctrl+L (windows) eller cmd+L (macOS) og
navngiv kolonnen med de malte data ved at dobbeltklikke i kolonne-
hovedet “korl” eller “Run1” og omdeb til oplesningens navn.

f) Tom kuvettens indhold i vasken.

Gentag proceduren punkt [a)) til [f)] i dette afsnit med hver af de 3 farvede
oplesninger.

15.1.7 Resultater

Indseet de tre spektre her.
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15.1.8 Analyse af data
Opstil model
Beskriv de 3 spektre.

* Hvilke ligheder er der?

¢ Hvilke forskelle er der?

* Hvilken sammenhzaeng er der mellem oplesningernes farver og deres
spektre?

Du har nu lavet en model for denne sammenhzaeng

Formuler hypotese
Du laver en hypotese ved at svare pa disse sporgsmal.

* Hvordan tror du spektret vil se ud, hvis du fortynder en af de farvede
oplesninger?

* Hvordan tror du spektret vil se ud, hvis du blander to af farvestofferne?

15.1.9 Eksperimentelt - fortsat

Folg proceduren i afsnit(15.1.6 pa foregaende side|til folgende undersogelser.

* Underseg hvad der sker med spektrene, hvis man fortynder en oples-
ning ved at heelde bdde vand og en af de farvede oplesninger i kuvetten.

* Underseg hvad der sker med spektrene, hvis man blander farvestoffer-
ne to og to.

15.1.10 Resultater

Indset spektrene her.

15.1.11 Variable

Hvilke variable har du medt i lebet af forseget? Giv eksempler pd deres veer-
dier og angiv om variablerne er kvalitative eller kvantitative.

Variabel, navn  Eksempel pa veerdi Kvalitativ eller kvantitativ?

Bolgeleengde 500 nm kvantitativ
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15.1.12 Konklusion

Lav en samlet konklusion i forhold til formalet.

15.2 Hvem skrev beskeden?

15.2.1 Problemstilling

NV-eleverne har hentet beskeden, der sad fast pa raketten inde pa Rektor
Tulles kontor. Vi husker, at de forskellige udvalg fik udleveret hver sin tus,
som var forskellige.

NV-eleverne har nu lagt papiret med beskeden i vand og faet farvestoffet op-
lgst. Mon vi kan identificere, hvilket udvalg der skrev beskeden pa raketten?

15.2.2 Formal

Formalet med forseget er at undersoge spektrene for bleekket fra raketten
med spektrene fra de tre udvalgs tusser, og undersoge om der er en sammen-
heng.

15.2.3 Hypotese

Lav en hypotese i forhold til forsegets formal.

15.2.4 Materialer

* Spektrofotometer
¢ Kuvetter

I drabeflasker:
e Vand

* 3 oplesninger af udvalgenes tusser

* Oplosning af beskeden fra raketten

15.2.5 Risiko og sikkerhed
Affaldet kan heeldes i vasken.

15.2.6 Eksperimentelt

I far udleveret en oplesning med blakket fra raketten og oplesninger fra
3 forskellige tusser. Der optages et spektrum for hver af de i alt 4 oplesninger.

Forbind spektrofotometeret til computeren og start LoggerPro.
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15.2.7 Kalibrering (nulstilling) med vand
Spektrofotometeret skal kalibreres.

a) Tag fat i de rigtige sider af en ren kuvette og fyld kuvetten ca. 3/4 op
med vand.

b) Kalibrer dvs. nulstil spektrofotometret, s absorbansen for vandet er 0
for alle belgeleengder:

macOS: Experiment / Calibrate / Spectrometer
windows: Forseg / Kalibrer / Spektrometer

c) Der kommer folgende meddelelse: “Waiting 90 sec for lamp to war-

”

mup”.
d) Efter 90 sekunder skifter meddelelsen til “Warmup complete”.
e) Klik i Finish Calibration / OK

15.2.8 Kontrolforseg

a) Mal spektret for det rene vand. Start malingen ved at trykke pa den
gronne knap med den hvide trekant.

b) Afslut malingen ved at trykke pa den rode knap med den hvide firkant.
¢) Gem madlingen ved at taste ctrl+L (windows) eller cmd+L (macOS).

d) Navngiv malingen “Vand” ved at dobbeltklikke i tabellen i tabelhove-
deti“Runl”.

e) Tem kuvettens indhold i vasken.

15.2.9 Mailing pa en farvet oplgsning

a) Tag fat i de rigtige sider kuvetten og fyld kuvetten ca. 3/4 op med en
farvet oplesning.

b) Seaet kuvetten i spektrofotometeret, sa den vender rigtigt.
c) Kor en maling ved at trykke pd den gronne knap med den hvide pil.

d) Gem malingen ved at taste ctrl+L (windows) eller cmd+L (macOS) og
navngiv kolonnen med de malte data ved at dobbeltklikke i kolonne-
hovedet “kor1” eller “Runl” og omdeb til oplesningens navn.

e) Gem kuvetten med den farvede oplesning, sa der senere kan tages et
samlet foto.

Gentag proceduren i afsnittene [15.2.8| til [I5.2.9| pa denne side med hver af
de farvede oplesninger (4 i alt).
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15.2.10 Resultater

Gem filen med alle spektrene pa din computer. Navngiv filen, f.eks. “Hvem
skrev beskeden”.

Tag et billede af alle 4 kuvetter med de farvede oplesninger.

15.2.11 Resultatbehandling
Brug spektrene til at identificere den “skyldige” tus.

a) Kig pa spektret for bleekket fra gerningsstedet og spektret for den “skyl-
dige” tus. Noter absorbansen ved toppunktet for disse spektre.

Spektrum Absorbans

Raketten

Den “skyldige” tus

b) Overvej, hvordan du kan fa de to spektre til at ligge preecis oven i hin-
anden. Hvilken variabel er det, du skal endre pa?

c) Denne variabel kan vi kun @ndre ved at fortynde den ene af oples-
ningerne. Hvilken af oplesningerne skal fortyndes? - Argumentér ved
hjeelp af de to absorbanser, som du har noteret i ovenstdende tabel.

15.2.12 Eksperimentelt - fortynding

a) Abn en ny fil i LoggerPro. Tag en ny kuvette. Gentag nulstillingen med
vand og mal igen spektret for den oplesning der ikke skal fortyndes.
Gem denne maling med cmd+L eller ctrl+L.

b) Held oplesningen ud og skyl kuvetten med vand.

c) Lav fortyndingen af oplesningen med den anden kuglepen samtidig
med, at du madler spektret for den fortyndede oplesning. Gem ogsa den-
ne maling.

15.2.13 Resultater og resultatbehandling - fortynding

Gem filen med de to spektre pa din computer (husk at give den et passende
navn) og kommentér spektrene i forhold til fortynding.

15.2.14 Konklusion

Lav en samlet konklusion i forhold til formalet.
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15.3 Kobberindhold i en printplade

15.3.1 Problemstilling

Skriv selv noget med mobiltelefoner og ressourcer.

15.3.2 Formal
Formalet med forseget er
* at undersgge den matematiske sammenhaeng mellem kobberindhold
og absorbans

* at bestemme kobberindholdet i mobiltelefonens printplade ved brug af
denne sammenhang.

15.3.3 Hypotese

Lav en hypotese i forhold til evelsens formal - dvs. hvilken sammenhang for-
venter du mellem absorbans og kobberindhold? Hvor stort et kobberindhold
forventer du at finde?

15.3.4 Teori

I vores mobiltelefoner findes der en printplade, hvor al elektronikken er
loddet fast. Printpladen indeholder mange forskellige metaller blandt andet
kobber.

I forseget bestemmes indholdet af kobber ved hjelp af spektrofotometri. Der-
for skal vi have det faste kobbermetal fra printpladen oplest. Det gor vi ved
at anbringe printpladen i en oplesning af salpetersyre (HNO;), og herved
sker der folgende reaktion:

Cu(s) + 4HNO4(aq) — Cu®*(aq) + 2NO> (aq) + 2NO,(g) + 2H,O(1)

I reaktionsskemaet kan man se, at kobber gar fra at vere et rent grundstof
pa fast form, Cu(s), til at veaere pa ionform, Cu?*(aq), og dermed bliver det
oplest i vaesken. NO, er en redbrun giftig gas, som er helt forsvundet, inden
vi skal méle pa oplesningen. Kobberionerne Cu?*(aq) er bla, og derfor kan vi
bestemme maengden af kobberioner ved hjalp af spektrofotometri.

15.3.5 Forarbejde

a) Udfyld “Problemstilling” i afsnit|15.3.1

b) Opskriv ligningen for sammenhangen mellem absorbans og koncen-
tration.
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¢) Nar man laver en standardkurve, maler man absorbansen af oples-
ninger med kendte koncentrationer. Hvilken variabel er uafhengig og
hvilken variabel er afhengig?

d) Kobber-ionerne er bla. Hvordan forventer du at spektret for oplesnin-
gen vil se ud - lav en skitse pa figur

Absorbans

T T T
400 500 600 700
Balgeleengde (nm)

Figur 15.1: Forventet spektrum for bla kobberioner.

15.3.6 Materialer

Spektrofotometer, kuvette, burette med vand, burette med kobberoplesning,
reagensglas, drdbepipetter. Stamoplesning af kobber-ioner (10 g/L). Oplost
printplade. Ionbyttet vand.

15.3.7 Risiko og sikkerhed
Affaldet kan heldes i vasken.

15.3.8 Eksperimentelt

Forbind spektrofotometeret til computeren og start LoggerPro.

15.3.9 Kalibrering (nulstilling) med ionbyttet vand
Spektrofotometeret skal kalibreres.

a) Tag fat i de rigtige sider af en ren kuvette og fyld kuvetten ca. 3/4 op
med vand.

b) Kalibrer dvs. nulstil spektrofotometret, s absorbansen for vandet er 0
for alle belgeleengder:
macOS: Experiment/Calibrate/Spectrometer
windows: Forseg/Kalibrer/Spektrometer

c) Der kommer folgende meddelelse: “Waiting 90 sec for lamp to warm-

”

up”.
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d) Efter 90 sekunder skifter meddelelsen til “Warmup complete”.
e) Klik i Finish Calibration/OK.

15.3.10 Standardoplesninger

a) Mal spektret for vand. Gem malingen med enten ctrl+L (windows) el-
ler cmd+L (macOS), og omdeb kolonnehovedet for den netop gemte
maling til oplesningens koncentration: 0 g/L.

b) To buretter fyldes: vand i den ene og kobberoplesning med 10g/L i den
anden.

¢) Buretterne nulstilles. Leereren viser hvordan.

d) Man overferer nu 2,0 mL kobberoplesning og 8,0 mL ionbyttet vand til
et reagensglas. Saet prop pa reagensglasset og ryst grundigt.

e) Tom kuvetten i vasken. Heeld lidt af oplesningen fra reagensglasset i
kuvetten til ca. 3/4 fuld, tem kuvetten i vasken og fyld den igen.

f) Mal oplesningens spektrum og gem madlingen med ctrl+L (windows)
eller cmd+L (macOS).

g) Omdeb kolonnehovedet for den netop gemte maling til oplesningens
koncentration - f.eks. 2,0 g/L.

h) Punkt|d))til[g)|p4 denne side gentages med hver af de andre volumener
i tabel[15.1 pa den felgende side}

i) Gem filen under et passende navn og luk den.

15.3.11 Printpladen

Abn en ny fil, kalibrer med vand i en ny kuvette og mal spektret for oplas-
ningen fra mobilens printplade.

15.3.12 Resultater

Indseet disse grafer:

* Spektrene fra standardoplesningerne.

* Spektret fra printpladen.

15.3.13 Resultatbehandling

a) Aflaes absorbansen ved samme belgeleengde pé alle 5 grafer for stan-
dardoplesningerne ved hjalp af afleeseveerktojet og indset de afleste
absorbanser i tabel [15.1 pa neeste side|
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Tabel 15.1: Absorbans for kobberoplesninger med kendt kobberindhold. V,: vo-
lumen af kobberoplesningen. V,,,4: volumen af vand. C¢,: koncentration af Cu.
A: absorbans.

Veu  Vyand (ML) ccy (g/L) A ved toppunkt

0,00 10,00 0,0 0
2,00 8,00 2,0
5,00 5,00 5,0
8,00 2,00 8,0
10,00 0,00 10,0

b) Lav en ny side med et nyt datasaet og ny graf i samme LoggerPro-fil. Pa
denne side skal du lave standardkurven, med koncentration ¢ som x og
absorbans A som .

c) Lav lineaer regression.
d) Indset ligningen for regressionsudtrykket:

i) Skrevet som “ren” matematik: y =

ii) Skrevet med fagsymboler: A =

Vi har nu lavet en matematisk model for sammenhaengen mellem de to
variable.

e) Aflaes absorbansen ved samme belgeleengde som for i spektret for print-
pladen:

Aprintplade =

f) Brug regressionsligningen og bestem koncentrationen af kobber i op-
lpsningen. Vis beregningen her:

Noter resultaterne fra punktfe) til[f)] pd denne side i tabel

g) Hvilken variabel er nu afheengig/uafhaengig?

h) Al printpladens kobber var oplest i 1,0 L. Hvor meget kobber var der i
printpladen?

Tabel 15.2: Resultater fra oplesning fra printpladen med ukendt kobberindhold.

Absorbans ved toppunkt, Apintplade  Koncentration af kobber (g/L)
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15.3.14 Konklusion
Lav en samlet konklusion i forhold til formalet som var:

* at undersege den matematiske sammenheeng mellem kobberindhold
og absorbans

* at bestemme kobberindholdet i mobiltelefonens printplade ved brug af
denne sammenhang.
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NV-handbogen
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Kapitel 16

Hvad er naturvidenskab?

Naturvidenskab er viden om, hvordan vores verden, naturen, er skruet sam-
men. De naturvidenskabelige fag stiller spergsmal til naturens opbygning og
naturens processer. Svarene leveres i form af modeller, love og teorier, som
er den bedste beskrivelse af naturen, vi kan give pa nuverende tidspunkt.
Efterhanden som vi far nye erfaringer og bliver klogere, md de forbedres og
endres, og somme tider erstattes af nye og bedre teorier.

16.1 De naturvidenskabelige fag

Al naturvidenskab baserer sig pa eksperimenter eller iagttagelser af verden
omkring os. De naturvidenskabelig fag udgeres af:

* Astronomi * Bioteknologi * Kemi

* Biologi * Fysik * Naturgeografi

Matematik er altsa ikke et naturvidenskabeligt fag, men benyttes i udbredt
grad som et “sprog” i de naturvidenskabelige fag.

16.2 Den naturvidenskabelige arbejdsmetode

Al naturvidenskab bygger pd mdlinger eller iagttagelser af naturen og verden
omkring os. For at opna naturvidenskabelig viden gor man brug af naturvi-
denskabelig arbejdsmetode. Arbejdsmetoden omfatter blandt andet:

* Brug af modeller og teorier

* Indsamling af data ved hjelp af observationer af naturvidenskabelige
feenomener. Observationerne kan ske ved kontrollerede laboratoriefor-
sog eller ved feltarbejde, hvor observationerne gores i naturen.
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* Brug af repraesentationsformer i form af tal, tabeller, grafer, figurer
samt matematiske og kemiske formler.

Al god teoridannelse starter med en undren og bygger pa viden, som man har
pa forhand. Viden kan vere i form af modeller, teorier eller anden forfor-
stdelse. Pa den baggrund opstiller man en hypotese. Der udvikles et forsog,
som har til formal at be- eller afkraefte hypotesen. I forseget indsamles data
og med udgangspunkt i disse data kan der opstilles en ny eller bedre teori
eller en model. Den nye teori kan give yderligere undren og denne undren
kan give anledning til en ny hypotese osv. osv. For at stole pa resultaterne fra
forseget skal man arbejde pd en bestemt made.

* Man skal vere objektiv. Det vil sige at eksperimentet eller undersogel-
sen ikke ma veere pavirket af egne folelser eller holdninger.

* Man skal ogsa forsege at udelukke utilsigtede forhold - fejlkilder - som
f.eks. temperatursvingninger, varierende pH eller @endringer i lysfor-
hold. Man skal pa denne made gennemfore undersogelsen under sa
kontrollerede forhold som muligt. Laboratorieforseg er typisk meget kon-
trollerede, mens feltforseg i langt hejere grad bliver pavirket af omgi-
velserne.

* Forseg skal kunne gentages af andre forskere pa nejagtig samme madde
og med samme resultat. Derfor er det afgerende, at forskerne beskri-
ver udferelsen af deres eksperimenter og opsamling af resultaterne sa
detaljeret som muligt.

Nar man gar fra det konkrete tilfeelde til det generelle tilfeelde, arbejder man
induktivt. Hvis en teori giver anledning til et nyt forseg, gar man fra det ge-
nerelle til det konkrete og arbejder deduktivt.

I forbindelse med storre skriftlige opgaver (SRO og SRP) i naturvidenskab
vil nogle opgaver vare baseret pd egne eksperimenter eller feltundersegel-
ser, mens andre kan vere baseret pa anvendelse af eksisterende modeller og
teorier. Desuden kan en opgave ogsa vere baseret pa en kritisk gennemgang
af andres eksperimentelle arbejde.

16.3 NV-trekanten

NV-trekanten ses pa figur[16.1 pa den felgende side| Den beskriver, hvordan
der sker en evig udveksling mellem viden, forseg og data. Viden har vi i
form af modeller, teorier eller erfaringer, og data har vi i form af maledata,
observationer og resultater.
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Vurder dine resul- Formuler et formal
tater i forhold til for undersogelsen
eksisterende viden

Konklusion.

Revurder hypotese.
Tag evt. en tur igen

Bearbejd og pree- Brug din viden til at
senter dine resul- 3 formulere en hypo-
tater/observatio- tese

ner/maledata

Design og udfer dit
forseg

Figur 16.1: SG modellen for den naturvidenskabelige arbejdsmetode (NV-
trekanten).
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Kapitel 17

Variable

Nar naturvidenskab beskriver verden omkring os, beskriver vi ofte sammen-
henge mellem variable. Nar noget varierer, altsa kan have forskellige veerdier,
siger vi at det “noget” er en variabel

17.1 Kvalitative og kvantitative variable

Variable kan veere kvalitative eller kvantitative.

Kvalitative variable beskrives med ord. Nar man ensker at finde en sam-
menhaeng mellem kvalitative variable, vil man forst sortere sine resul-
tater for derefter at undersege om der er en sammenhang.

Kvantitative variable beskrives med tal. Ndr vi ensker at finde en sammen-
heeng mellem kvantitative variable, benytter vi som regel grafer. Kvan-
titative variable har normalt et navn, en forkortelse og en enhed og en
veerdi. Enhederne for de variables vardier forkortes som regel ogsa. I
Danmark felger vi det internationale SI-system med bl.a. kilogram (kg),
meter (m) og sekunder (s) som grundenheder.

Eksempel 17.1 (Kvalitativ variabel). En iagttaget variabel kunne vare per-
sonens paklaedning. Variablen kunne sa have verdierne

a) personen har tej pa og

b) personen har ikke toj pd.

Eksempel 17.2 (Kvantitativ variabel). En malt variabel kunne f.eks. vere
temperaturen, T. Veerdierne kunne sa veere 20 °C, 25°C, 30 °C osv.. Navnet
er temperatur, forkortelsen er T, enheden er °C, og én af veerdierne er 25 °C.

Nar data opdeles i kvalitative og kvantitative, vil de kvalitative data normalt
altid kunne omdannes til kvantitative data i de naturvidenskabelige fag - det
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handler bare om at have de rigtige redskaber og metoder til at omdanne de
“kvalitative” storrelser til malbare storrelser.

Eksempel 17.3 (Fra kvalitativ til kvantitativ). Et stofs opleselighed som let-
eller tungtopleseligt kan omszttes til hvor mange gram der kan opleses pr.
100mL.

Farver kan beskrives i forhold til belgeleengden af den elektromagnetiske
straling, der reflekteres.

Blodheden af en kartoffel kan males med en kraftmaler, hvor man maler hvor
stor kraft der skal til for at deformere kartoflen.

Man ma altsa ikke sammenligne “kvalitative” data i naturvidenskab med de
kvalitative data i samfundsfag og humaniora.

17.2 Afhangig og uafhaengig variabel

En uafhengig variabel er en variabel, som man selv kan @endre verdien pa.
I matematik kaldes den ofte for x.

En afhengig variabel er en variabel, der har en veerdi, der afthenger af veerdi-
en af en eller flere uafthengige variable. I matematik kaldes den ofte for p.

17.3 Variabelkontrol

I et eksperiment styres antallet af variable, sa man kun har to variable i spil
ad gangen: en uafheengig og en afhangig. Det kan sagtens tenkes, at andre
variable pavirker forseget, men man forseger at undga det ved at holde de
andre variable konstante.

Eksempel 17.4 (Metaltrade). Man vil undersege forskellige metaltrade, der
skal bruges som varmelegeme i en el-kedel. Man gnsker selvfolgelig at bruge
mindst muligt materiale til varmelegemet og maler derfor sammenhzaengen
mellem tradenes materiale og hvor meget varme Q, trdden afgiver. Tradens
varmeafgivelse Q, afthanger ogsa af tradens leengde og tradens tykkelse. Vi
har altsd 4 variable i spil: materiale, varmeafgivelse, leengde og tykkelse. Da
vi vil undersoge sammenhaengen mellem materiale og varmeafgivelse, skal
de to variable leengde og tykkelse veaere konstante. Man skal altsa serge for at
alle de undersogte metaltrdde har samme tykkelse og samme leengde.

Eksempel 17.5 (Svedmeangde). En elev undersoger svedmangden under en
lobetur pa 10 km og finder frem til at loberen sveder 0,65L L i lobet af 60 mi-
nutter. Forsoget gentages en uge senere. Men nu sveder personen 1,20L i lo-
bet af 60minutter. Da anden maling er sa forskellig fra den forste maling er
undersogelsens resultat ikke reproducerbart. Det kan eksempelvis skyldes
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at der ikke tages hojde for vejret, personens veeskebalance osv. Hvis gentagne
malinger ikke giver samme resultat, er det ikke reproducerbart. Det forteeller
at forseget/undersogelsen ikke er designet godt nok, idet der er ikke styr pa
alle relevante variable.

17.4 Sammenhaeng mellem variable

I naturvidenskab er vi ofte interesserede i sammenhange mellem variable.
Altsa: Hvad sker der med den afhengige variabel, ndr vi @endrer den uaf-
hengige variabel.

Kvalitative variable Nar man ensker at finde en sammenhaeng mellem kva-
litative variable, vil man forst sortere sine resultater for derefter at un-
dersoge om der er en sammenhzeng.

Kvantitative variable Nar vignsker at finde en sammenhang mellem kvan-
titative variable, benytter vi ofte grafer.

A

[
Figur 17.1: Geometriske figurer.

Eksempel 17.6 (Geometriske figurer). Pa figur ses forskellige geometri-
ske figurer. De variable og deres veerdier er kvalitative.

Variabel = Veerdi(er)

Storrelse lille, mellem, stor

Farve rod, gul

Form trekant, kvadrat

Nummer 1,2,...,6

Ved en sortering fas felgende oversigt.

Nummer 1 2 3 4 5 6
Farve gul gul gul rod rod rod
Figur trekant trekant trekant kvadrat kvadrat kvadrat

Vi ser en sammenhzeng mellem figur og farve. Ndr variablen farve = gul, er
figur = trekant. Nar variablen farve = rod, er variablen figur = kvadrat.
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Eksempel 17.7 (Sammenhaeng mellem kvantitative variable). P4 figur
ses 4 forskellige maleserier af nogle forskellige variable.

* Figur viser en raeekke malepunkter hvor vi kvalitativt kan sige at
der geelder at jo sterre x-veerdi jo sterre y-veerdi.

 Figur viser en raeekke malepunkter hvor y er konstant. Sa her er
variablen y uafhengig af variablen x.

 Figur viser en raeekke malepunkter hvor der gelder at jo sterre

x-veerdi jo mindre y-veerdi.

 Figur viser en samling mdlepunkter som ligger tilfaeldigt spredt.
Der er ingen sammenhzeng mellem variablen x og variablen y (eller
ogsa er der en meget kompliceret sammenhzng)

For figur og figur vil man herefter finde en matematisk sammen-
heng mellem x og y. Man laver en matematisk model for sammenhzaengen
mellem x og .

Pa figur kan vi se at malepunkterne passer med y = 1-x. Pa figur

kan vi at malepunkterne passer med y = %.
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(c) Omvendt proportionalitet (d) Ingen sammenheaeng

Figur 17.2: 4 forskellige maleserier af kvantitative variable.
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Kapitel 18

Forseg

18.1 Variabelkontrol

I et eksperiment styres antallet af variable, sa man kun har to variable i spil
ad gangen: en uathaengig og en afhangig. Det kan sagtens tenkes, at andre
variable pavirker forseget, men man forseger at undga det ved at holde de

andre variable konstante. Se eksempler i kapitel [L7 pa side 127

18.2 Fejlkilder

Fejlkilder er faktorer som pavirker forseget, men som vi ikke maler direkte.
Vi ved ikke pa forhand hvor store disse er. Men vi designer forseget, sa de er
sa fa og sd sma som muligt. Fejlkilder er saledes variable vi ikke har helt styr
pa.

Fejlkilder vil ofte pavirke alle resultater i samme retning.

Eksempel 18.1. Varmeafgivelse til omgivelserne er et eksempel pa en fejlkil-
de, der pavirker alle resultater i samme retning. Det sker f.eks. i ved opvarm-
ning af vand i en elkedel, hvor alle temperaturer bliver malt for lave i forhold
til det forventede, fordi der hele tiden afgives varme til omgivelserne.

18.3 Maleusikkerhed

Der er altid en usikkerhed pa malingerne. Man angiver en maling med sa
mange cifre, at man hejst er i tvivl om rigtigheden af det sidste ciffer. Hvis
malte tal indgdr i en beregning, bruges alle kendte cifre i mellemregninger.
Forst i slutfacit foretages en afrunding.

Maleusikkerhed vil pavirke resultaterne i tilfeeldige retninger.

Eksempel 18.2. Man maler leengden af et spisebord med et médleband. Den
mindste enhed pa malebandet er 1 mm = 0,001 m. Sa méleusikkerheden vil

131



vere mindre end eller lig med 1 mm. Det sidste ciffer i mdletallet skal derfor
ligge pa 3. ciffer efter kommaet. Man kan derfor angive leengden til f.eks.
L=(2,343+0,001)m.

Hvis man angiver leengden som L = 2,34m har man samtidig angivet at usik-
kerheden er +0,01 m = +1 cm og det er jo 10 gange storre end 1 mm!

Matematisk set er 2,34 det samme som 2,340, men i de eksperimentelle fag
angiver de to tal at der er forskel pd malengjagtigheden.

Eksempel 18.3. En elev underseger om saltvand og ferskvand koger ved
samme temperatur. Elevens maler at bade saltvand og ferskvand koger ved
temperaturen (100 + 1) °C. Elevens konklusion: saltvand og ferskvand har
samme kogepunkt.

For at teste dette foretager en gruppe forskere den samme undersogelse -
men med et termometer med en maleusikkerhed pa 0,02 °C. De finder frem
til at kogepunktet faktisk er lidt hejere for saltvand. Konklusion: saltvand og
ferskvand har forskellige kogepunkter.

Sa maleusikkerheden betyder noget for konklusionen.

18.4 Kontrolforseg

Et kontrolforseg er et forseg, hvor man sikrer sig, at den variabel man un-
dersoger (den uafhangige variabel) rent faktisk har en effekt pa den variabel
man maler (den afhengige variabel). Det kan man gere ved simpelthen at
opstille en preecis kopi af sit forseg, men hvor den uathangige variabel ikke
er til stede.

Eksempel 18.4. Hvis man vil undersoge om det smertestillende stof morfin
har en smertestillende effekt hos personer der lige har brackket et ben, sa ma
man bade have en gruppe forsegspersoner, som indtager piller der indehol-
der morfin, og en grupper personer som indtager piller, der ikke indeholder
noget smertestillende stof (f.eks. kalkpiller). I de efterfolgende dage kan man
sporge forsegspersonerne om, hvor mange smerter de oplever (f.eks. pa en
skala fra 1-10), og pa den made kan man afgere om morfin har en effekt.

Eksempel 18.5. Hvis man under en pandemi vil undersoge om det har en
effekt for smittespredning af Coronavirus pa en skole, nar eleverne beerer
mundbind, sa ma man bade have skoler, hvor eleverne skal beere mundbind,
og skoler hvor eleverne ikke barer mundbind. Efter nogle maneder vil man
kunne telle op, hvilke skoler der har haft flest smittede og pa den made
afgere om mundbind har en effekt. Dette forsegsdesign er dog mindre kon-
trolleret end det forste eksempel, fordi det udferes som feltforseg (“i natu-
ren”). Der er sdledes mange variable som man kan have svert ved at holde
konstante - f.eks.:
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* Er der lige meget smitte i de omrader skolerne ligger i?
* Er eleverne pa skolerne lige gode til at holde afstand?

* Er eleverne pa skolerne lige gode til at spritte af?

18.5 Dobbeltbestemmelse

For at minimere mdleusikkerhed og fejlkilder gentager man selv forseget el-
ler de individuelle malinger to eller eventuelt flere gange. Hvis forseget er
med levende organismer, underseges to eller flere “ens” organismer under
identiske forhold - det kan du leese mere om under biologisk variation.

18.6 Reproducerbarhed

Der er reproducerbarhed, nar en ny maling af andre forskere andre ste-
der giver samme resultat. Andre forskere skal altsd kunne gentage ens for-
sog/undersogelse og komme til samme resultat. For at de kan gore det, skal
metoden vare pracist beskrevet. Kravet om dokumentation (forsegsbeskri-
velse og efterbehandling) heenger altsa sammen med kravet om reproducer-
barhed. I hverdagen ser vi ogsa reproducerbarhed, nar alle gvelseshold i en
klasse nar frem til samme resultat.

Eksempel 18.6. I 1989 inviterede kemikerne Martin Fleischmann og Stan-
ley Pons til et pressemede, hvor de annoncerede, at de i laboratoriet havde
lavet fusion ved stuetemperatur - sakaldt “kold fusion” - en revolutioneren-
de opdagelse da fusion normalt kun opstdr ved meget hoje temperaturer, sa
det ville kunne @ndre hele vores energiproduktion. Allerede fa timer efter
pressemodet var forskere verden over i gang med at kopiere Fleischmanns
og Pons’ forsegsopstilling. Men ingen kunne reproducere resultaterne. Det
viste sig at veere et fupnummer.

18.7 Biologisk variation

Du kan laese mere om biologisk variation i biologidelen af NV-kompendiet,
men i forbindelse med eksperimenter er det en vigtig faktor at veere opmaerk-
som pd. Som tidligere neevnt vil man gerne undga at flere variable varierer
i et forseg, men i forbindelse med forseg med levende organismer kan det
vere svert pga. den biologiske variation. Det kan sjeldent lade sig gore helt
at fjerne den biologiske variation - i stedet ma man vurdere hvilke variable
indenfor den biologiske variation, der kan have storst indflydelse pa forseget
og sa forsege at holde dem konstante. Det kan f.eks. vare hvilken planteart
man bruger, alderen pd ens forsegspersoner osv. I dyreforseg kan man in-
davle dyr, sa de bliver naesten genetisk ens og pd den mdde naesten fjerne
den biologiske variation.
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Eksempel 18.7. Hvis man maler kropsvagten pa eleverne i en klasse, sa vil
den variere pga. biologisk variation - dette kaldes for den inter-individuelle
variation. Men for den enkelte person vil vaegten ogsa variere hen over et dr,
og denne variation kaldes intra-individuel variation. Arsagerne kan vzre, at
nogle af eleverne i klassen er genetisk disponeret for overveegt, men det kan
ogsa veere forskellige interaktioner med omgivelserne, der giver forskellig
kropsvaegt; f.eks. kostvaner, fritidsinteresse, sygdom m.m..

Eksempel 18.8. Hvis man vil undersoge, hvor meget pulsen stiger nar en ty-
pisk gymnasieelev gar fra at sidde stille til at lobe med 10 km/t, sd md man
vaere opmerksom pd, at det vil variere meget fra person til person pga. bi-
ologisk variation. Nogle personer vil pga. deres gener have et stort hjerte og
derfor generelt lavere puls, og derfor ogsd en lavere pulsstigning ved lob.
Andre vil pd samme made have en lav pulsstigning, fordi de ofte konditions-
treener og derfor ogsa har et stort og staerkt hjerte. Losningen pd problemet
athanger af, hvad ens formal er. I dette tilfeelde er vi interesseret i pulsstig-
ningen for en “typisk” gymnasieelev, og man kan derfor male pulsstigningen
for en eller flere klasser og sa udregne gennemsnittet. Her er det netop vig-
tigt, at der er en stor biologisk variation i forhold til variable der kunne spille
ind pd pulsstigningen, f.eks. kon og treningsstilstand. I andre tilfaelde kun-
ne man vere interesseret i at undersoge, hvordan pulsstigningen @ndrer sig
for en bestemt elev, altsa den intra-individuelle variation, og sa ma man male
flere gange pa den samme elev over en periode pa f.eks. et halvt ar.

134



Kapitel 19

Data

19.1 Forsegsbeskrivelse

Forseg beskrives sd andre kan eftergere eksperimentet. Der skal normalt vee-
re en materialeliste og et foto eller en figur af forsegsopstillingen. Beskrivel-
sen skal forklare hvad man rent faktisk selv gjorde og ikke skrives i bydeform
(imperativ). Beskrivelsen kan dog godt vere i punktform.

Eksempel 19.1 (Beskrivelse af forsegsudferelse). Materialer: gron laser, git-
ter med 300 streger pr. mm, maleband, spejl.

Udferelse: vi startede med at stille laseren og det optiske gitter op med stotte
fra traeklodser. Det optiske gitter placerede vi 98 cm fra den vag, som lyset
skulle spredes ud pa. Laseren var placeret vinkelret mod gitteret og gitteret
vinkelret mod veggen. Dette tjekkede vi ved at satte et spejl op pa vaeggen,
og sorge for, at laserstralen reflekteredes direkte tilbage, hvor den kom fra.
Vi mélte afstanden fra gitteret til veeggen og mellem lysprikkerne, der gav
1. orden. Herefter malte vi afstandene mellem 2. ordenspletterne, mellem
3. ordenspletterne osv.. Vi afleste alle leengder med et maleband. Vi anslar
maleusikkerheden til at veere ca. 3 mm pa alle malingerne.

19.2 Grafer

Grafer skal indeholde

e en overskrift,
* symboler og enheder pé akserne,
* malepunkter (disse skal ikke forbindes) og

* regressionsforskriften.

Nar grafen er tegnes, skal den beskrives og analyseres i forhold til sammen-
heeng med teori.
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E/K] Energiforbrug E/K] Energiforbrug
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(a) Forkert tegnet graf. (b) Rigtigt tegnet graf.

Figur 19.1: En forkert og en rigtig tegnet linear graf.

19.3 Figurtekster

Alle figurer skal forsynes med en tekst nedenunder, som indeholder en

e overskrift,
* evt. beskrivende tekst og

* kildehenvisning.

19.4 Beregninger

Beregninger dokumenteres sd man tydeligt kan folge tankegangen.

a) Opskriv de storrelser, man kender, med enheder.

b) Opskriv den formel, der skal bruges.

)
)
¢) Indseet tal med enheder i formlen.
d) Resultat med enhed udregnes.

)

e) Angiv resultatet med korrekt antal betydende cifre. I mellemregninger
medtages alle cifre.

Eksempel 19.2 (Beregning af omkreds af cirkel). Jeg skal beregne omkredsen
af en cirkel med radius 2,3 cm.

Jeg ved, at r = 2,3 cm. Jeg beregner omkredsen
O=2-m-r=2-n-2,3cm=m-4,6cm ~14,45133cm

Da der kun er 2 betydende cifre i den oplyste radius, skal facit ogsa afleveres
med 2 betydende cifre. Dvs. cirklens omkreds er O = 14cm.
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19.5 Betydende cifre

Ved antallet af betydende cifre i et tal forstas antallet af tal, fraregnet foran-
staende nuller. Foranstillede nuller kan altid “slettes” ved hjeelp af en pas-
sende titalseksponent.

Tal med ét betydende ciffer: 3 0,003 3-10° 9.107!
Tal med to betydende cifre: 30 0,0030 3,0-10° 9,1-107!
Tal med tre betydende cifre: 300 0,00300 3,00-10° 9,13-107"

Madler man f.eks. massen af et stof til 2,345 g, udtrykker man, at man er sikker
pa cifrene 2, 3 og 4, men ikke pa sidste ciffer 5.

Hvis et tal indgar i en beregning, bruges alle kendte cifre i mellemregninger.
Forst i slutfacit foretages en afrunding til det antal betydende cifre der er lig
med antallet af betydende cifre i det tal med feaerrest betydende cifre.

Eksempel 19.3 (Volumen af cylinder). En cylinder har en hegjde pa 11,0cm
og en radius pa 2,3 cm cm. Jeg vil beregne cylinderens volumen.

Jeg ved, at h=11,0cm og r = 2,3 cm. Volumen af en cylinder er givet ved
V=h-A

hvor h er hegjden af cylinderen og A er arealet af grundfladen. Grundfladens
areal beregnes ud fra formlen

A=m-r’=m-(2,3cm)? ~16,61903cm?>

Da der skal regnes videre med tallet, tages alle cifre med i neeste beregning.
Cylinderens volumen beregnes til

V=h-A=11,0cm-16,61903cm? = 182,8093cm?

Da der kun er 2 betydende cifre i radius, skal facit ogsa afleveres med kun
2 betydende cifre. Svaret pa opgaven er derfor, at cylinderens volumen er pa
V =1,8cm3.
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Kapitel 20

Formal, hypotese og konklusion

Forseg starter altid med et formdl, man laver normalt en hypotese eller en
pastand, og der afsluttes med en konklusion.

Formalet beskriver, hvad det er man ensker at undersoge.

En hypotese er et fagligt begrundet udsagn, en pastand eller en idé om udfal-
det af et eksperiment eller en anden naturvidenskabelig undersogelse. Det
er altsd ikke bare et geet, men en fagligt begrundet antagelse om resultatet af
undersogelsen.

Konklusionen beskriver forsegets resultater og evt. om hypotesen blev be-
kreeftet.

Eksempel 20.1 (Gercellers aktivitet). Erfaring viser at bred haever hurtigere
ved stuetemperatur end i keleskabet.

Formal At undersoge hvordan geercellers aktivitet stiger med temperaturen
Hypotese Gercellernes aktivitet stiger med stigende temperatur

Undersagelse Vifolger gercellernes aktivitet ved at felge den dannede meeng-
de CO2 ved forskellige temperaturer mellem 10°C og 70 °C.

Konklusion Aktiviteten stiger indtil et maksimum ved omkring 40 °C, hvor-
efter den falder til 0 ved ca. 65°C. Vi fik altsa kun delvis bekraeftet
vores hypotese.

Eksempel 20.2 (Arstiderne). Vi har erfaret at rstiderne skifter i lobet af et
ar. Samtidig ved vi, at jo teettere man kommer pa en varmekilde - her er det
Solen - jo varmere er der.

Formadl Atundersoge sammenheengen mellem drstiderne og afstanden til en
varmekilde.

Hypotese Vi har forskellige arstider pa grund af Jordens varierende afstand
til Solen. En konsekvenser af denne hypotese er, at det vil der vere
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sommer, nar Jorden er tet pa Solen og vinter, ndr Jorden er langt fra
Solen. Alle lande pa hele jordkloden vil derfor have samme drstider pa
samme tid.

Observation Nar den nordlige halvkugle har sommer, har den sydlige halv-
kugle vinter og omvendt. Det kan man jo nemt konstatere ved at ringe
til Australien.

Konklusion Hypotesen forkastes, da den ikke passer med observationen.
Det er altsa ikke Jordens varierende afstand til Solen der skaber ars-
tiderne.

Eksempel 20.3 (Danskvand). Vi har konstateret at der er bobler i danskvand
og vi har malt at danskvandet har en lav pH-veardi - det er en sur oplesning.
Vi ved at oplest kuldioxid kan danne kulsyre. Pa denne baggrund opstilles
formal og hypotese.

Formadl At undersoge om surhedsgraden i en danskvand skyldes oplest kul-
dioxid.

Hypotese En danskvand, der bobler, har en sur pH-veardi (5,0) pa grund af
oplest kuldioxid, som danner kulsyre.

Undersegelse I laboratoriet opvarmes danskvand, hvilket far kuldioxiden
til at afgasse. Vi maler herefter pH-veerdien, som er neutral.

Konklusion Vi fik hypotesen bekraftet, dvs. at danskvand er en sur oples-
ning pa grund af oplest kuldioxid.
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Kapitel 21

Modeller og teori

Modeller beskriver eller forklarer ssmmenhange mellem forskellige elemen-
ter eller forskellige variable. Feelles for modeller er, at de bruges pa udvalgte
dele af virkeligheden, og de er derfor en forsimplet beskrivelse af den verden
der beskrives, og dermed har de ogsa en begrensning.

En teori er en videnskabelig alment accepteret forklaring pa et feenomen eller
et omrade af virkeligheden. Nar mange forskere har fdet samme resultater
som folge af deres undersogelser kan modeller bliver ophgjet til teori.

Til beskrivelse af modeller bruges forskellige representationsformer. I natur-
videnskab ger vi i hej grad brug af tal, grafer, formler (matematiske og ke-
miske) og figurer. Disse reprasentationsformer suppleres af ord og tekst.

21.1 Kbvalitative modeller

Der findes mange typer kvalitative modeller, f.eks. mikroskopiske modeller,
makroskopiske modeller og begrebsmodeller.

21.1.1 Mikroskopisk model

Her forseger man at forsta naturvidenskabelige feenomener ved at se pa de
mindste dele.

Eksempel 21.1 (Luft). Vikan lave en mikroskopisk model af luft ved at teen-
ke pa luftens molekyler er hoppebolde eller billardkugler, som steder mod
hinanden. P4 baggrund af en sidan model kan vi forstd hvorfor trykket sti-
ger, ndr man varmer luften i en beholder op.

Eksempel 21.2 (Vanddrébe pa finger). At en vanddrabe kan sidde fast pa din
finger, kan forklares ved at se pa hvordan elektroner forskydes pd atomart
niveau i vandets molekyler.
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21.1.2 Makroskopisk model

Ved en makroskopisk beskrivelse betragter man systemet som helhed.

Eksempel 21.3. Man betragter ikke leengere de enkelte atomer i en vanddra-
be, men vanddraben som helhed. Her kan vi beskrive vanddrabens tilstand
ved at angive dets temperatur, tryk, farve, lugt, stofsammensatning, energi
osv.. Det afhaenger af fag og problemstilling, hvad vi opfatter som en helhed.

Eksempel 21.4 (Hjertet). I biologi betragter vi hjertet som et organ. Samti-
digt ved vi jo godt, at hjertet bestdr af celler - som i sidste ende bestar af ato-
mer osv. Men, hvis vi skal forklare hjertets funktion, betragter vi hjertet som
en helhed - et organ. Vi har saledes en makroskopisk model for hjertet. Skal
vi forklare hvordan hjertemusklen kan traekke sig sammen er vi nedsaget til
at se pa muskelcellens opbygning og ser dermed ikke laengere pa hjertet som
helhed men pa cellen som helhed.

21.1.3 Begrebsmodel

En tegning eller illustration som har til formal at knytte forskellige begreber
sammen.

Pa figur[21.1 pa neeste side|ses eksempler pa begrebsmodeller. Figur[21.1a]vi-
ser hvordan begreberne, fast, flydende (smeltet) og gastilstand heenger sam-
men med molekylernes afstande mellem hinanden, mens figur[21.1a|illustre-
rer vandets kredsleb.
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(a) Model for tilstandsformer.

Fortaetning

Fordampning

Afstromning af grf
(b) Model af vandets kredslab.

Figur 21.1: Eksempler pé begrebsmodeller.

21.2 Kvantitative modeller - regressionslinjer og fit

En matematisk model kan beskrives ved hjelp af en (eller flere) matematiske
formler, som indeholder de forskellige variable. En regressionslinje (eller an-
dre fit) beskriver en matematisk sammenhaeng mellem de to variable x og v.
Den matematiske model beskrives altsa ved hjelp af en ligning, der viser
sammenhgzengen mellem x og .

Vi ser pd nogle eksempler med lineaere sammenhgznge. Det vil sige, at sam-
menhaengen mellem den uafhengige variabel x og den afhangige variabel y
kan skrives som y = a-x + b. Her er a haldningen, og b er grafens skaring
med y-aksen.

Eksempel 21.5. Panten for en olkasse er 12,50 kr mens panten for en olflaske
er 1,50 kr. Hvis man kommer til Fakta med en kasse med x tomme olflasker,
kan den samlede pant y beregnes med formlen

y=15-x+12,5

Hvis vi tegner en graf med den samlede pant pa y-aksen og antal tomme
olflasker i kassen pd x-aksen, vil vi fa en ret linje, som skeerer y-akseni 12,5 kr
og med en haldningskoefficient pa 1,5 kr/flaske.
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Eksempel 21.6. Trykket p i et svommebassin afhaenger af dybden / under
overfladen, idet
p=k-h+po;

her er k en konstant, og pg er trykket ved overfladen. Hvis vi sammenligner
med den generelle forskrift y = a-x+b, kan vi se, at y svarer til p, a svarer til k,
x svarer til h, og b svarer til py. Det betyder, at hvis vi tegner en graf med & pa
x-aksen og p pa y-aksen, sd vil vi fd en ret linje med en heeldningskoefficient,
der er k, og en skaering med y-aksen i py.

Eksempel 21.7. Hvis x og y er ligefrem proportionale betyder det, at sam-
menheangen er y = a- x. Det er altsa en lineser sammenhzng (y = ax + b) med
b = 0. At to sterrelser er proportionale betyder f.eks., at hvis x-veerdien for-
dobles, sa fordobles y-vaerdien ogsa.

Eksempel 21.8. I Fotex kan man fredag og lerdag kebe 100 g slik for 6,95 kr,
dvs. 0,0695 kr for 1 g. Hvis vi betegner prisen for x gram slik med vy, vil sam-
menhengen mellem prisen pa slik og mengden af slik vere

1y =0,0695-x

Vi siger at prisen er proportional med maengden af slik med proportionali-
tetskonstant 0,0695.
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Kapitel 22

Handtryk - et analyse-eksempel

I dette kapitel skal vi analysere et eksperiment, som handler om at médle vores
reaktionstid. Vi ger det ved bevaege os rundt i NV-trekanten praesenteret pa
figur(16.1 pa side 126| Arbejdet med NV-trekanten er illustreret pa figur

22.1 Fraiagttagelse til model

Vi vil i dette afsnit ga én tur rundt i NV-trekanten, og derved komme fra
iagttagelser til en model.

22.1.1 Undren

Hvor lang tid tager det at sende et signal mellem forskellige personer - altsa
hvad er reaktionstiden?

22.1.2 Formal

I et forseg ensker vi at undersoge nogle personers reaktionstid.

22.1.3 Model/teori

Der findes ingen teoretisk viden om dette emne ud over dagligdags erfarin-
ger.

22.1.4 Hypotese

Hypotesen bygger pa de dagligdags erfaringer, og vi “geetter” ud fra disse, at
en person er 3 sekunder om at sende et handtryk videre.
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22.1.5 Forseg

I forsoget males sammenhangen mellem den tid det tager at nd rundt i en
kreds af forskelligt antal personer. De to variable er derfor signaltiden ¢ og
antal personer N. Antal personer N er den uafhengige variabel, og da signal-
tiden t afhaenger af antal personer, er signaltiden t den afhengige variabel.
Personerne star med ryggen til hinanden, sa de ikke kan sende signaler ved
hjelp af f.eks. bevaegelser, der kan ses. Man forseger altsa at have variabelkon-
trol ved kun at variere to variable ad gangen. De to variable er kvantitative,
da deres veerdier angives med tal. f.eks. t = 34,58s og N = 10.

22.1.6 Data

Vores data bestar af en serie sammenhengende verdier af (N, t). Disse vaerdi-
er indtegnes i et koordinatsystem og der laves linear regression. Mdlepunk-
terne ligger teet pa den rette linje og korrelationen ligger tet pa 1,00. Grafen

ses pa figur

Linear Fit for: Data Set | tid, t
t=mN+b

m (Slope): 0.2185

b (Y-Intercept): -0.07402 s
Correlation: 0.9911

RMSE: 0.3048 s

tid, t (s)
sy
L

T T 1
0 10 20 30

Antal personer, N

Figur 22.1: (N,t)-graf for antal handtryk.

22.1.7 Model

Linjens ligning er derfor en matematisk model for ssmmenhaengen mellem
signaltid og antal personer. Vi kan fortolke linjens heeldning som signalti-
den pr. person; altsa det, vi kalder reaktionstid. Modellen er en forsimpling
af virkeligheden, da det er tvivlsomt, at alle personer har preecis samme re-
aktionstid.

Vi gor brug af typiske representationsformer i naturvidenskab, da vi bruger en
tabel med maledata, et koordinatsystem med malepunkter og en matematisk
formel i form af linjens ligning.
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22.1.8 Konklusion

Vi har fundet at der er for signaltid t og antal personer N gelder, at
t=0,2185-N-0,07042

Dvs. der er en reaktionstid pa 0,2185s pr. person. Vores hypotese om en reak-
tionstid pa 3 sekunder er forkastet, da vi ikke kan forklare den store afgivelse
med relevante fejlkilder eller maleusikkerheder.

22.2 Kontrol af modellen

I dette afsnit vil vi undersoge, om vores model er korrekt.

22.2.1 Formal

At undersoge om modellen er korrekt.

22.2.2 Model/teori

Denne gang har vi en matematisk model for ssmmenhangen mellem signal-
tid og antal personer. Modellen bruges til at til at beregne signaltiden for et
bestemt antal personer.

22.2.3 Hypotese

Hypotesen bliver nu at det tager f.eks. 2,195 for 10 personer. Forseget gen-
tages med de 10 personer. Hvis signaltiden passer med hypotesen har vi faet
bekreftet den matematiske model.

Hvis forseget gentages et antal gange af andre, og alle nar frem til de samme
resultater, er der reproducerbarhed.

I dette tilfeelde er forseget blevet gentaget af alle 1g-klasser pd Skanderborg
Gymnasium. Alle klasser far paene rette linjer, men heldningerne ligger i et
interval pa 0,155-0,45s. Dette kan ikke forklares ved maleusikkerheder, sa
der ma vaere noget i forseget, vi ikke helt har styr pa.

22.3 Fra model til data

Hvis vi tror pa modellen, kan den bruges til at beregne et konkret resultat.
Her gar vi direkte fra model til data. Nar vi gar fra model til data, arbejder vi
deduktivt. Nar vi gar fra data til model, arbejder vi induktivt.

Hele processen i dette kapitel er illustreret pa figur|22.2 pa naeste side|
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Linezr sammenhang Gentage  forseget

y=0,2185x—0,07402 med 10 personer

. . 4 for at be- eller
t=0,2185x-0,07402 afkraefte hypotesen

Sammenlign model
med hypotese.
Konklusion

Eksperiment: rund-

kreds til handtryk. En person er 3s om
Tid malt Variable: tid ¢, antal at sende et hand-
Antal personer personer N tryk videre

Figur 22.2: Anvendelse af NV-trekanten pa handtryks-undersegelsen.
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Bilag A

LoggerPro

A.1 Skermen

Nar LoggerPro startes ses folgende skaermbillede:

- Logger Pro - Untitled - a8

File Edit Experiment Data Analyze Insert Options Page Help
| D@0 &|<1Paget v[HMBAAKXLLILMTAMIR N

No device connected.

Data Set 10+
X Y
1] =l
2
3 &
4
5 |
6
7 6
8
B >
10
1" 4
12
13
14
15 i
16 2
17
18 |
19
20 | o T T T T
21 | 0 2 4 6 8 10
- - (7,70, 7,08) X

Overst ses menulinjen samt en verktojslinje med knapper med forskellige
funktioner.

Til venstre ses dataseettet (som er tomt) og til hejre ses grafvinduet.
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A.2 Menulinien

Herunder er knapperne i veerktgjslinjen beskrevet:

De saedvanlige funktioner Nyt, Abn, Gem og Udskriv.

S-2EK-1

A | ] Auto Scale graf, Zoom ind og Zoom ud.

- Bruges til at afleese verdierne for de enkelte méle-
punkter.

e Statistik. Giver maksimum, minimum og gennemsnit
for valgte malepunkter.

o Finder den rette linje som passer bedst til maleresul-
taterne.

AA Tilpasser maledata med andre funktionstyper.

o) Indstilling af maletid og antal malinger pr. sekund.
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Bilag B

Graphical Analysis

Hent Graphical Analysis pa [graphicalanalysis.app. Det virker ikke i safari,
sa brug chrome, firefox eller edge. Du behgver ikke downloade app’en, men
kan bare bruge browserudgaven.

B.1

Tilslutning af sensor

Tilslut en CO, sensor til din computer. Hvis du ikke har usb-stik i din com-
puter, sa lan en adaptor.

B.2

Klik pa sensordataopsamling.
Veelg USB.
Veelg derefter “Go Direct USB”.

Udfer “Indstilling af madlinger”, “Indstil mdlepunkter” og “skaermbil-
lede” (se afsnit[B.2]til[B.4]pa side 153).

Nar du er klar til at male, klikker du pa “Opsamle”.

Nar du har stoppet mdlingerne, skal data gemmes. Det gor du ved at

vaelge menuen “filer” pa symbolet []msenwe gverst til venstre, hvor der
star “Ingen titel” .

Nu er du klar til at lave efterbehandling; se afsnit|B.5 pa side 153|

Indstilling af malinger

Klik nederst pa siden, under graf, hvor der star Tilstand og Hastighed.

Tistard: Tihtsaera! Hasbghed: 01 mélngens
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Indstil til 1 mdling pr. 10 sekund og Stop opsamling til Manuelt.

Indstillinger for dataindsamling X

Tilstand Tidsbaseret -

Tidsenheder s ~

Hastighed 01 malinger/s

n

Y]
e o

Start opsamling (@) Manuelt
(O Ved triggerhaendelse

Stop opsamling (O Efter 600 s varighed
(® Manuelt

Datamarkering(®® (®) Deaktiveret

) Aktiveret

ANNULLER UDF@RT

B.3 Indstil mdlepunkter

Du andrer fra linje til punkter ved at ga ind under grafsymbolet E . Ne-

derst i fanen vealges rediger grafindstillinger.

Titel

Respiration hos melbillelarver

Udseende

Punkter () Linjer () Sejler

Seet flueben i boksen punkter og fjern flueben i boksen Linjer.
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B.4 Skaermbillede

Du indstiller til at kunne se bade graf og maledata i tabel ved at klikke pd
Vis indstillinger ikonet \([H) -

emp

@ Datatabel
Malere

Video

Serg for at bade Graf og Datatabel er slaet til.

B.5 Linear regression

Marker den del af grafen der onskes at lave lineer regression pa. Klik pa

grafsymbolet E . I fanen veaelges Anvend kurvetilpasning. Veelg Lineer og klik
pa Anvend. Nu vises folgende oplysninger:

LINEAR O x !

x-interval: 0 - 920 s
y=mx+b

m: 1.093
b: 570.8
r: 0.9963

RMSE: 25.54 E

Bemeerk at haeldningskoefficienten i denne sammenhzeng har symbolet “m”

o _»

i stedet for “a”, som normalt benyttes.
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