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Abstract / Sammanfattning

The purpose of this examination paper is to investigate the Mpemba-effect. Several reports from
different studies on the subject are being concluded and commented regarding the history behind
the Mpemba-effect, theories behind what happens, how it can be studied, and what is necessary for
the effect to take place.

Briefly described, the Mpemba-effect is a phenomenon that explains how a specimen of warm water
can freeze faster than a sample of cold water. It is not yet to be determined why this phenomenon
can occur. The name comes from a Tanzanian student named Erasto B Mpemba who noticed the
effect when making ice-cream in 1963. He later asked a professor about his observation who
promised to investigate it further.

An abundance of scientists and researchers have been trying to gain an understanding of the
phenomenon for decades, but the questions still remain. A number of theories are brought up in
various reports on the subject. Some theories include evaporation, convection, dissolved gasses, and
supercooling and will be discussed further.

The occurrence of the Mpemba-effect is also being showcased by an experiment where hot and cold
water are being thrown into the air when the outside temperature is below zero degrees Celsius.
First, it was executed at a temperature around -4°C, but the desired effect was not transpired at that
attempt. The experiment was then redone at -11°C after the conclusion that it had to take place in a
colder environment than at the first try in order to observe the effect. The second attempt were
successful. It resulted in some of the warmer water freezing while the colder water remedied liquid.
The experiment were also being filmed and compared to the conclusions drawn from the analyzed
reports.



Innehallsforteckning

3 0 1= T oY1 oV - USRI 3
1.1 Syfte 0Ch frageStAlININGAr....cccii ittt et e e tbe e e te e e eaee e sbeeebeeesteeeeareas 3
A Y F = - 1 1] 1T 0= Y 3
S B 1V =1 oo [T T T PP PT PSR OPP 3

1.3. 1 TeOretiSKE @rbBELE . .eeeeiie e ettt e e e e ne s 4
R B I | oo T | 4o o TP RO PP USRS 4
R < U Vo USSP 4
1.4.1 Historien bakom Mpemba-effekten? .........coociiiiiiiiie e 4
1.4.2 Vilka teorier finns bakom Mpemba-effekten? ..., 5

2 RESUITAL. ..ottt ettt s b e e e e st e et e e s be e e et e e s be e e abeeeehee e e bee e nreennreeeanreenane 8
PN R I | oo Y o T3 EOO OO O TP PP 8
2.2 Teorier bakom Mpemba-effekten ... e 8
2.3 Vilka férutsattningar kravs for att varmt vatten ska frysa snabbare an kallt vatten®................... 9

3 Slutsatser 0Ch diSKUSSION.........uiiiiiiie et st e s e s e saeees 10
BLL F@IKGIION .ottt ettt e s e e st e e st e e s b e e e abe e e she et e b et e nreesare e e nreenareeas 11
3.2 STUTSAES vttt ettt st st ettt et b e e b et bt st s abe bt e b e e b e sree s e e e reeanes 11

L & 11 o T 5 (=T (g 11 =SSR 12



1 Inledning

Tank att du har tva behallare med lika stor volym vatten som du ska forsoka frysa pa samma satt med
skillnaden att vattnet i de tva behallarna har olika temperatur. Skulle det varma vattnet da kunna
frysa forst? Vid en forsta anblick kdnns det sjalvklara svaret som nej. Om ena behallarens vatten ar
70°C och den andra behallarens vatten har temperaturen 30°C skulle det ta en stund innan det varma
vattnet nar 30°C. Efter att det varma vattnet har natt 30°C borde det ta lika lang tid for det att frysa
som det tar for vattnet som var 30°C fran borjan, alltsa bor det kalla vattnet frysa forst.

Vad som ar fel med resonemanget att man forst kyler varmt vatten till det kalla vattnets temperatur
och sedan fryser det ar att det utgar fran att det enda som skulle forandras med vattnet ar
temperaturen och att det varma vattnet skulle vara likadant nar det nar 30°C som det kalla vattnet
var vid starten. Det finns namligen fler faktorer att ta hansyn till, exempelvis avdunstning, |6sta gaser,
konvektion och underkylning. Fenomenet att varmt vatten skulle kunna frysa snabbare an kallt
vatten brukar kallas fér Mpemba-effekten. Orsaken till Mpemba-effekten tycks vara svar att faststalla
men det finns olika teorier om vad som paverkar, nagra vilka kommer lyftas i denna rapport.

1.1 Syfte och fragestallningar

Syftet med detta gymnasiearbete ar att underséka om varmt vatten kan frysa snabbare an kallt
vatten, nagot som kallas Mpemba-effekten. For att kunna pavisa och ge en bild av Mpemba-effekten
kommer en laboration dar varmt och kallt vatten kastas upp i luften vid minusgrader genomforas. For
att koppla resultatet fran laborationen till andras forskningsresultat kommer rapporten ta upp olika
teorier bakom Mpemba-effekten och vilka forutsattningar som kravs for att detta fenomen ska

kunna intraffa.

1. Vad ar Mpemba-effekten?
2. Vilka teorier finns om vad Mpemba-effekten kan bero pa?
3. Vilka forutsattningar kravs for att varmt vatten ska frysa snabbare an kallt vatten?

1.2 Avgransningar

For att gora detta arbete genomforbart har vissa avgransningar gjorts. Information som inte kommer
tas upp beror dels temperatur, som temperaturgranser for att Mpemba-effekten ska kunna dga rum
och grafer 6ver hur vattens temperatur dndras vid frysning. Rapporten kommer inte heller ga in pa
huruvida vattenkvaliteten kan paverka resultatet, med andra ord om férorenat respektive destillerat
vatten hade gett olika resultat. Inte heller kommer de bakomliggande orsakerna till férekomsten av
underkylning av vatten lyftas.

1.3 Metod

For att undersdka den sa kallade Mpemba-effekten kommer dels en laboration utféras for att
observera vad som hander nar varmt respektive kallt vatten kastas upp i luften vid minusgrader och
vilka slutsatser som kan dras utifran det. Dessutom kommer arbetet ha en teoretisk del dar andras
forskningsresultat analyseras. Sedan kommer olika teorier och resonemang bakom Mpemba-effekten
sammanstallas dessa i denna rapport.

Syftet med laborationen &r att géra det mojligt att pavisa Mpemba-effekten, ge en bild av vad det &r
samt att kunna koppla teorierna till vad som har pavisats under laborationen och redogéra och
resonera kring betydande faktorer.



1.3.1 Teoretiskt arbete

Det teoretiska arbetet kommer huvudsakligen besta av att sammanfatta olika forskningsresultat.
Urvalet gors genom att se vilka som &r mest aktuella da det annars kan ha gjorts nya framsteg inom
forskningen. Dock kan &ldre rapporter anvdandas da de forklarar nagot dven nyare forskning visar nér
den aldre kallan forklarar pa ett enklare satt eller for att de beskriver nadgon viktig upptackt. For att
kunna ta del av ett stérre utbud kommer urvalet att ske bland rapporter skrivna pa svenska och
engelska. For att kunna anvanda de engelska kallorna har de behovt bearbetas och delar har behovt
Oversattas till svenska for att det lattare ska ga att forsta. For en tydligare bild kan dock vissa
engelska uttryck fran rapporterna komma att tas med dér det inte finns en passande svensk
oversattning som inte andrar inneborden.

1.3.2 Laboration

Material
2 tekoppar eller liknande typ av behallare
Kastrull

Vatten

Utférande

Utfor laborationen nar temperaturen ute ar mellan -11°C och -25°C.

Ta fram tva tekoppar av samma modell.

Mat upp 2 dl kranvatten i den ena muggen. Vattnet ska vara ungefar 30°C.

Koka upp ca 3 dl vatten fran samma kran i en kastrull.

Mat upp 2 dl av det kokade vattnet och hall upp i den andra muggen. Arbeta effektivt for att
sakerstalla att det varma vattnet inte hinner svalna fér mycket.

Ga ut och kasta det varma vattnet framfor dig sa att det nar en ungefarlig hojd pa fyra meter.
Upprepa kastet med det kalla vattnet.

Filma forsoken for att lattare kunna jamfora resultaten.

1.4 Bakgrund

1.4.1 Historien bakom Mpemba-effekten?

Mpemba-effekten ar ett fenomen som innebar att varmt vatten fryser snabbare an kallt vatten under
vissa forhallanden. Det dr namngivet efter Erasto B Mpemba, en tanzanisk student som observerade
detta nar han pa 1960-talet upptéckte att en varm glassblandning frés snabbare an kall i frysen.
Mpemba och Osborne (1969) skriver att Mpemba ar 1963 skulle gora glass i skolan. Han skyndade sig
for att hinna fa den sista lediga glassformen och hade darfor inte tid att vdnta pa att glassmeten som
han hade kokat upp skulle svalna. Mpemba tog darfor beslutet att frysa den fran varmt tillstand, trots
att han hade hort att de var tvungna att vanta tills glassmeten nadde rumstemperatur.

Mpemba berattar att han en och en halv timme efter att ha stallt in glassmeten i frysen gick dit med
en annan pojke som hade stéllt in sin smet samtidigt for att kolla hur det gick. Till sin férvaning hade
Mpembas glass fryst medan den andra pojkens glass fortfarande var en tjock sérja som inte hade
fryst helt &n, detta trots att den andra pojkens smet var betydligt svalare da den stélldes in. Mpemba
fragade flera larare om sin upptackt men fick svaret att det var omgjligt da detta skulle ga emot
Newtons avsvalningslag. Enligt Newtons avsvalningslag ska namligen hastigheten pa
temperatursankningen vara proportionell mot temperaturskillnaden med omgivningen.

Mpemba och Osborne fortsatter med att berdtta om hur dr Osborne nagra ar efter Mpembas forsta
observation férelaste pa Mpembas skola och da fick fragan “If you take two beakers with equal
volumes of water, one at 35 °C and the other at 100 °C, and put them into a refrigerator, the one that



started at 100 °C freezes first. Why?”. Dr Osborne lovade att testa pastaendet och genomférde sedan
ett projekt i amnet pa universitetet. Utifran det drog de sedan slutsatserna att det varmare vattnet
kan frysa forst och att avdunstning endast orsakar en liten skillnad i volym och att varken I6sta gaser
eller ledning av varme genom botten kan férklara fenomenet.

1.4.2 Vilka teorier finns bakom Mpemba-effekten?

Avdunstning

| rapporten “Mpemba effect from a viewpoint of an experimental physical chemist” skriver Nicola
Bregovic att flera artiklar pa @mnet uppger att den hoégre avdunstningen vatten med hogre
temperatur har paverkar Mpemba-effekten. Medan avdunstning kan paverka resultatet racker detta
dock inte for att kunna foérklara fenomenet. Bregovic forklarar att skillnaden i massa aldrig har
overstigit 3% nar forskare har testat att vdga vattnet fore och efter frysningen. Han pastar att virmen
som forbrukas av avdunstningen alltsa ar forsumbar.

Joseph H. Thomas skriver i sin rapport “The Mpemba Effect: Studying the effects of initial
temperature, evaporation, and dissolved gasses on the freezing of water” att han undersékte olika
teorier bakom Mpemba-effekten genom att genomféra olika laborationer och pa sa satt utesluta
vissa faktorer. Aven han kom fram till att avdunstning utgjorde en sa pass liten skillnad i massa att
det inte kan forklara Mpemba-effekten.

Lésta gaser

Det som normalt menas med rent vatten och som i den har rapporten endast benamns som vatten
bestar inte endast av vattenmolekyler. Thomas Krigsman, Bodil Nilsson och Ebba Wahlstrém skriver i
”Kemiskafferiet modul 2” att vatten innehaller en liten mangd l6sta salter och gaser. Det ar sma
mangder av gaserna syre, kvave och koldioxid som finns i vattnet. De forklarar att gaser I6ser sig
samre nar vattnets temperatur ar hog och att gaserna dven lamnar vattnet lattare vid hogre
temperatur. Det ar darfor du kan se luftbubblor nér du varmer vatten i en kastrull langt innan det
borjar koka eller pa vaggarna av ett kallt glas vatten om det far sta framme en stund.

N&r vatten varms minskar mangden l6sta gaser i vattnet. Joseph H. Thomas pastar att det &r just
|6sta gaser som ar den avgérande anledningen till Mpemba-effekten. Thomas prévade teorin pa ett
flertal satt. Nar han med hjalp av en doppvarmare varmde vatten till tre olika temperaturer och
sedan bevakade temperaturen under tiden han fros alla tre behallare med vatten genom samman
metod fick han resultatet att det varmaste vattnet fros forst och att det ursprungligen kallaste
vattnet fros sist. Resultatet forde han in i ett diagram, se figur 1.
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Figur 1

| Figur 1 gar det att se hur vattnet som hade hogst temperatur vid start forst nadde en temperatur
under 0°C trots att det var det som sist nadde 0°C.

For att kunna sarskilja skillnader till f6ljd av starttemperaturen fran skillnaderna de |6sta gaserna
orsakar testade Thomas att sakta varma vatten till olika temperaturer pa en varmeplatta och sedan
lata det svalna till rumstemperatur innan undersékningen upprepades och jamférdes med vatten
som startar vid samma temperatur men inte tidigare har varmts upp. For att sakerstélla att skillnad i
massa inte har haft effekt pa resultatet vags vattnet bade fére och efter utférandet.

Resultatet som Thomas kom fram till efter att ha frusit vattnet efter att ha Iatit det svalna till
rumstemperatur var att vattnet frés snabbare ju hogre temperatur det tidigare hade varmts upp till.

For att sedan se huruvida det ar sjadlva fasovergangen som paverkas eller om temperaturen sjunker
snabbare testade Thomas hur Iang tid det tar innan temperaturen nar 0°C for vatten som har varmts
upp till olika starttemperaturer. Resultaten sammanstalldes i ett diagram, se Figur 2.
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| Figur 2 gar det att utlasa att det gick snabbast att kyla vatten med en ursprunglig temperatur pa
runt 35°C om man kollar i intervallet 15—-60°C. Anmarkningsvart ar hur vatten som startar vid 50°C tar
nastan lika lang tid att kyla till 0°C som vatten som startar vid 20°C alltsa mindre dn halva
starttemperaturen.

Konvention

Konvektion ar en rorelse i en vatska eller gas och en av de tre typerna av varmetransport. M.
Vynnycky och S. Kimura skriver i “Can natural convection alone explain the Mpemba effect?”
(International Journal of Heat and Mass Transfer, 2015) att naturlig konvektion, dar roérelsen hos
vatten med ursprungligen hogre temperatur kan leda till forbattrad varmeoverforing, och pa sa satt
snabbare kylning an for vatten vars temperatur ursprungligen ligger narmare omgivningens
temperatur.

Bregovic forklarar konvektionens paverkan med att vatten som placeras i kyla far en
temperaturgradient, det vill sdga att det ar kallare vid sidorna och varmare i centrum. Detta orsakar
varmekonvektion. Varmare gradient leder till hgre konvektion och darmed snabbare nedkylning
eftersom det utsatts for kyla utifran.

Ytterligare menar Bregovic att konvektion dven beror pa ett &mnes viskositet, med det menas
vatskans interna motstand mot floden, dess “tjockhet”. Viskositeten hos vatten 6kar exponentiellt
vid en sankning i temperatur. Konvektionsfloden ar darmed avsevart enklare att inducera vid hogre
temperaturer. Aven om konvektionen minskar med nedkylningen férutsatter Bregovié att den
tidigare hogre temperaturen har nagot av en ihallande effekt. Da Mpemba-effekten dven kan &ga
rum vid omrorning av vattnet ses det inte som en enradig faktor till fenomenet.

Underkylning

Underkylning innebér att en vatskas temperatur sdanks under dess sméltpunkt innan den overgar till
fast form. Bregovic forklarar att det ar svart att aterskapa resultaten och att resultatet skiljer sig
mycket beroende pa var méatningen sker.

Thomas uppgav att inget uppenbart fall av underkylning kunde noteras vid sina laborationer. Han
métte temperaturen i centrum av sina vattenbehallare. | rapporten “A search for the Mpemba effect:
When hot water freezes faster then cold water” skriver James D. Brownridge daremot att varmt
vatten endast fryser snabbare an kallt vatten nar det kalla vattnet underkyls mer. Var i vattnet som
Brownridge mater temperaturen ar dock oklart.

Bregovic tar upp att en forskare vid namn Auerbach ska ha observerat underkylning vid méatningar
nagra millimeter ifran kanten av behallaren, det gar darfor att anta att det ar det som skiljer Thomas
resultat fran Brownridge och Auerbach. Underkylning racker inte som enskild forklaring till Mpemba-
effekten da en forklaring till varfor ursprungligen varmare vatten underkyls mindre &n kallare vatten
saknas.



2 Resultat

2.1 Laboration

Min egen undersokning i form av en laboration pavisade Mpemba-effekten da det blev som ett
frostmoln av det varma vattnet medan allt det kalla vattnet foll ned till backen utan att nagot hande.
Vart att ndmna ar dven att inte allt det varma vattnet hann frysa utan att en del fortfarande forblev i
flytande form. En upprepning av experimentet gav samma resultat som innan. Det fungerade vid -
11°C men nar det testades vid -4°C uteblev effekten.

Allt det varma vattnet hann inte frysa i luften men det gav anda ett synligt moln som visar en tydlig
kontrast mot det kalla vattnet dar inget synligt moln bildades. Detta synliggors i Figur 3 och Figur 4
nedan.
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2.2 Teorier bakom Mpemba-effekten

Néar det pratas om Mpemba-effekten brukar avdunstning, I6sta gaser, konvektion och underkylning
tas upp som mojliga faktorer. Vissa anser att alla de faktorerna faktiskt har en betydande effekt pa
resultatet vid undersdkningar medan andra tycker att de har motbevisat nagon eller nagra av
faktorerna. Resultaten mellan olika undersékningar skiljer sig at.

Avdunstning ar en faktor som de flesta ar 6verens om inte har ndgon stor paverkan pa resultatet da
det inte har uppmatts en skillnad i massa storre an 3% vid de olika testerna som tidigare har
beskrivits. Inte heller konvektion som kan paverka resultatet ses som en central aspekt eftersom
Mpemba-effekten dven har kunnat observeras vid omrorning av vattnet.

Mycket talar fér paverkan som I6sta gaser har pa effekten men det ar inte alltid undersékningarna
utformas for att fokusera pa de l6sta gaserna. Thomas som férsokte minimera effekten av de andra
moijliga faktorerna ar daremot 6vertygad om att det ar den avgorande faktorn till fenomenet.



Fenomenet med underkylning som kan gora att vattnet nar en temperatur som ar flera grader under
smaltpunkten for vatten ar svart att méata da utformningen av méatningen ger valdiga differenser pa
resultatet. Thomas som matte temperaturen i centrum av behallaren pastod att ingen underkylning
hade &gt rum, medan Auerbach som i stéllet utférde sina matningar nagra millimeter fran kanten
kunde utlasa ett distinkt forekommande av underkylning.

2.3 Vilka forutsattningar kravs for att varmt vatten ska frysa snabbare an kallt vatten?
Det finns olika faktorer som paverkar férekomsten av Mpemba-effekten. For att fa effekt av
skillnaden av de |Gsta gaserna far inte det kalla vattnet nyligen ha varit uppvarmt och pa sa satt
tappat mycket av sina |6sta gaser da det tar tid for gaser att |0sa sig i vattnet igen. Det gar bland
annat att se av Thomas undersékningar.

Underkylning kan vara en viktig parameter for att Mpemba-effekten ska kunna intraffa. For att kunna
se hur mycket det paverkar behéver man tanka pa hur och var man genomfér matningen.
Termometerns placering i vattnet har stor effekt pa matningen. Underkylning behover med stor
sannolikhet férekomma i nagon grad for att effekten ska intraffa. En forklaring till varfor vattnet
underkyls skulle daremot behovas. Ifall det ar de I6sta gaserna som far det kalla vattnet att
underkylas mer skulle de |6sta gaserna vara den faktiska bakomliggande orsaken och inte sjdlva
underkylningen.



3 Slutsatser och diskussion

Syftet med arbetet var att undersdka den sa kallade Mpemba-effekten. Historien bakom och vad
effekten egentligen syftar pa vad relativt enkelt att fa fram. Vilka forutsattningar som kravs och vilka
faktorer som ligger bakom fenomenet ar dock betydligt mer invecklat. Det finns olika teorier som det
spekuleras kring men det ar svart att begransa undersékningarna till att fokusera pa en faktor for att
kunna starka eller utesluta den. Hur testerna och matningarna ar utformande verkar dven ha stor
effekt pa resultatet vilket forsvarar undersokningen ytterligare.

Nar laborationen utfordes i -11°C gick det tydligt att se hur det bildades ett moln av det varma
vattnet men inte av det kalla. Sadels har rapporten lyckats med att visualisera Mpemba-effekten.
Genom att ha testat att utfora laborationen vid tva olika temperaturer, -4°C och -11°C, gar det att se
att gransen for hur kallt det behover vara ligger mellan -4°C och -11°C. Var den gar exakt har inte
faststallts. Med storsta sannolikhet beror det dven pa andra faktorer som vattnets temperatur. Allt
det varma vattnet fros inte vid kastet, antagligen skulle kallare temperatur ute ge ett tydligare
resultat. Hur kallt det kan vara innan det kalla vattnet fryser ar inte heller faststallt da tillrackliga
temperaturer for att testa det inte har uppmatts i under den aktuella tidsperioden.

Eftersom massa ar nagot som paverkar frysningstiden sa skulle avdunstning vara en rimlig forklaring
till att varmt vatten fryser snabbare an kallt. Varmt vatten avdunstar ndamligen snabbare an kallt
vatten och bor darfor fa en lagre massa dven om de hade samma massa vidstart. Dock har detta
undersokts och férfattarna bakom rapporterna som har studerats verkar éverens om att
avdunstningen ar for liten for att ha nagon markbar paverkan. Utifran det kan slutsatsen dras att det
maste vara nagot annat som ligger till grund fér fenomenet. Laborationen i den har rapporten kan
daremot inte utesluta det som en parameter eftersom massan inte kunde kontrolleras efter férsoken
till f6ljd av laborationens utformning.

Konvektion skulle kunna vara en faktor till forekommandet av Mpemba-effekten i vissa situationer.
Att vattnets viskositet till f6ljd av temperaturen leder till 6kad konvektion och battre
varmeoverforing verkar rimligt. Daremot har det dven gatt att observera effekten vid laborationer
med omrorning dar konvektionen begrénsas, alltsa behéver nagot annat ha stérre paverkan pa
effekten.

Forekomsten av underkylning verkar vara svar att méata precist da stora skillnader pa matvardena
beror pa metoden for matningarna. De som har uteslutit underkylning som anledning har inte utfort
maétningarna pa samma satt som de som ser underkylning som en avgdérande faktor till Mpemba-
effekten vilket med stor sannolikhet ar anledningen till att inte alla uppvisar underkylning. Att en
anledning till att varmt vatten fryser snabbare an kallt vatten skulle vara att det underkyls mindre
och darfor fryser vid en hogre temperatur an vatten kan ses som en mycket trolig aspekt i det hela.
Det skulle darfor vara intressant att undersdka det narmare vid en mer omfattande undersdékning.
Anledningen till att varmt vatten underkyls mer skulle dock behdva faststéllas. Vad som egentligen
kan anses ha storst paverkan pa fenomenet skulle kunna vara vad skillnaden i underkylning beror p3,
snarare an sjalva underkylningen.



3.1 Felkallor

Flera av de rapporter som har lasts och granskats skiljer sig at. Det finns olika mojliga orsaker till att
de har fatt olika resultat och varfér Mpemba-effekten dnnu inte har nagon tydlig forklaring som
forskarna har kunnat enas om.

Nagot som skulle behdva tydliggoras ar definitionen av frysning. Beroende pa vad de olika kéllorna
syftar pa nar de talar om fryspunkten kan det ge distinkta skillnader i resultat. De olika tidpunkterna
som skulle kunna anvandas ar foéljande:

- Vattnet nar 0°C, alltsa smaéltpunkten for vatten

- Forsta iskristallen observeras

- Vattnet ser ut att vara genomfryst

- Nar latent varme frigors

- Nar temperaturen borjar sjunka igen efter att ha varit stabil under tiden da energin anvands
for sjalva fasévergangen

For att kunna jamfora resultat fran olika undersdkningar battre behéver det vara tydligt vad
matningen omfattar. Ndgot som namndes i vissa rapporter men inte alla. For att kunna se var den
storsta skillnaden sker mellan varmt och kallt vatten hade det dven varit intressant att dela upp
undersokningen och ga djupare in pa olika delar var for sig som sdnkningen till 0°C och sedan 0°C till
nar latent varme frigors.

En annan aspekt som har visat sig ha betydande effekt pa resultaten ar var temperaturen har
uppmatts. For att fa en béttre bild skulle undersékningar behdéva testas med olika matmetoder.
Skillnader finns exempelvis i observationer om underkylning. Det finns dock skillnader i hur
experimenten har utférts och for att kunna jamféra hade det varit optimalt att upprepa samma
experiment med olika matstallen.

3.2 Slutsats

Det mest 6vertygande av de mojliga faktorerna som undersokts ar |6sta gaser. Nar vatten varms upp
frigors en del av de I6sta gaserna i vattnet. Det tar ett tag for gaser att I16sas i vatten sa det varma
vattnet lar ha mindre I6sta gaser dn det kalla sa lange det kalla vattnet inte nyligen har varmts upp
for att sedan snabbt ha kylts ned. Thomas testade att utféra undersékningar med vatten som nyss
varit uppvarmt och fick da fram att effekten inte langre intraffade. Det 4r mojligt att ndgot annat har
fordndrats med vattnet &n just de I6sta gaserna men det pavisar att det inte ar starttemperaturen i
sig utan nagot med vattnets egenskaper som forandras vid uppvarmning som paverkar effekten.
Thomas med fleras teori om |Gsta gaser later saledes som den avgérande anledningen till fenomenet.
Kanske ar det dven de l6sta gaserna som paverkar underkylningen.
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