Dette er et bilag til aktiviteten ”Arbejde og energi” pa emu.dk

Tre eksperimenter og tre matematiske opgaver til fysikundervisningen pa
eux

o Eksperiment 1: Loft og tab en pose med blyhagl
e Opgave 1: Hvor mange sakke kartofler kan Igftes pa en portion cornflakes?
e Opgave 2: Lgft med elektrisk kran
e Opgave 3: Tunge Igft i plejesektoren

e Eksperiment 2: Forflytninger

e Eksperiment 3: Fra lys til strom i solcelle. Afstandskvadratlov

Udstyr: Leederpose med blyhagl, termometer, meterstok, bord, stor kasse.

Faelles eksperiment i klassen

e Vej posen med hagl, placer den pa gulvet i klassen.

e Mal temperaturen af haglene.

e Loft posen op pa bordet og mal Igftehgjden.

e Skub posen ud over kanten sa den lander i kassen.

e Mal temperaturen.

e Erder nogen forskel?

e Prgv nu med 50 lgft og tab og mal igen temperaturen
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Databehandling: Nyttevirkning for opvarmning

Ved Igftearbejdet er posen 50 gange tilfgrt energi. Energien af posen, nar den star pa bordet, defineres som
det arbejde Ipftekraften udfgrte, da posen blev Igftet op fra gulvet. Energi males altsa ogsa i joule.
Hvor er energien blevet af?

Svar

Den er blevet til indre energi i haglene. Det ses ved at haglenes temperatur er steget.

Vi beregner tilvaeksten i indre energi AE ud fra blys specifikke varmekapacitet (varmefylde).

Den er ¢ =130]/(kg - K) og vi malte start- og sluttemperatur til Ty = 24,4°C og T5o = 26,6°C og
haglene vejer m = 2,0 kg.

Tilveeksten i indre energi bliver derfor
AE = cm-AT = 130]/(kg-K)-2,0 kg-2,2 °C = 572]

Hvordan mon det passer med det arbejde, vi har udfgrt?
= m = 2,0kg (blyhagl)
= g=982N/kg
= | gftekraft modsat tyngdekraft, dvs.,
= Fure = 9,82N/kg-2,0 kg=19,64 N
= 5=076m
= A=Fs=19,64N-0,76 m=14,9]

1 lgft af 2 kg blyhagl fra gulv til skrivebord kraever et arbejde pa 14,9 Joule
Konklusion:

Vi har Igftet 50 gange, sa vi far en nyttevirkning pa 77 % :
n=AE/A=572]/(50-14,9]) =575]/745]=77%

Opgave 1: Hvor mange sakke kartofler kan Igftes pa en portion cornflakes?

Hvor mange sakke kartofler kan man Igfte op pa loftet, nar man har spist en portion cornflakes med letmaelk
til morgenmad?

Man skal kende energiindholdet i maden (det er 750 K] ) og man skal kende kroppens nyttevirkningen for
energiomsaetning til arbejde i musklerne (det er 15 % ). Dvs. der er 0,15 - 750 k] = 112,5 K] til radighed til
at udfgre arbejdet.

Man skal ogsd vide, hvor meget saekkene vejer og hvor hgjt de skal Igftes. Lad os sige at de vejer 25 kg og
skal Igftes 3,1 m. Vi Igfter med en kraft, der er lige sa stor som tyngdekraften og far sa

= m = 25 kg (kartoffelsaek)

= g=982N/kg

= | gftekraft modsat tyngdekraft, dvs.,

*  Fipe = 9,82 N/kg-25kg=2455N

= s=31m

= A=F-s=2455N-3,1m=761,05]

= Dvs,, det koster et arbejde pa 761,05 | at Igfte en sk kartofler.
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= Vihar 112,5 K] til radighed og kan sa finde antal saeekke man kan lgfte fgr energien fra maden slipper
op: Antal seekke = 112.500]/761,05] = 147,8 =~ 148 sxkke

Konklusion pa opgave 1:

Man kan Igfte naesten 148 saekke pa en portion cornflakes med letmaelk.

Resultatet er formentlig overraskende stort. Men sagen er jo, at man netop skal kunne arbejde en hel
formiddag pa den morgenmad, man har spist! (Maske er det bedre med havregryn. Prgv selv at finde
ngdvendige oplysninger).

Opgave 2: Lgft med elektrisk kran
Hvor hgjt kan en elektrisk kran Igfte en bil, hvis den har 1 kilowatt-time til radighed i elektricitet?

e Man skal kunne omregne kilowatt-timer til joule
e man skal kende nyttevirkningen for en elmotor
e man skal vide hvor meget bilen vejer.

En elmotor kan omsaette op til 95 % af den tilfgrte elektricitet til arbejde takket vaere dygtige ingenigrer,
som har optimeret den gennem tiderne. | princippet kan nyttevirkningen blive op til 100 %, som vi for
nemheds skyld vil benytte.

1 kilowatt-time er 1000 W -1 h = 1000 W - 3600 s = 3.600.000 ] idet watt betyder antal joule omsat pr.
sekund.

= Viseetter bilens masse til 1500 kg (Volkswagen Polo) og |gftekraften skal sa vaere
*  Fire = 9,82 N/kg - 1500 kg = 14.280 N og vi kan finde Igftehgjden
* s =A/Fgu=3.600.000]/14.280N = 252 m

Konklusion pa opgave 2

En folkevogn Polo kan Igftes 252 m med 1 kWh elektrisk energi, hvis elmotoren og taljesystemet i
kranen er 100 % effektive.

Prgv selv at justere resultatet ved at antage passende effektiviteter.

Bemeerk, at prisen fra elveerket for 1 kWh til husholdninger er knap 2 kr.

Det koster altsa (kun) cirka 2 kroner at Igfte en bil endnu hgjere end Himmelbjerget (147 m).

Opgave 3: Tunge Igft i plejesektoren

Hvordan kan man Igfte en patient med tov over trisser i loftet uden brug af motor, hvis patienten er
tungere end en selv?

Svar: Man bruger taljer, som ”letter arbejdet”. Eller ggr det nu det?
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Systemet kan vaere en krog fra taljesystemet, der faestnes til den sele, patienten sidder i. Lad os sige, at
tovet er viklet dobbelt rundt i taljesystemet, sa der gari alt fire snore op til trissen i loftet.

Hvis man selv har fat i den anden ende af tovet, giver det et udvekslingsforhold pa 1: 4 mellem den kraft
der pavirker krogen i loftet og den kraft man selv skal holde imod med for at patienten netop kan holdes
svaevende.

Hvis patienten vejer m = 100 kg er traekket i krogen Fy,q = 9,82 N/kg - 100 kg = 982 N for at balance
tyngdekraften pa patienten.

Kraften man selv skal holde imod med er derimod kun en fierdedel Fy; = 982 N/4 = 245,5 N. Det
svarer til tyngden af 25 kg og er altsa vaesentlig ”lettere” end patienten. Bliver arbejdet sa lettere i fysisk
forstand?

Hvis patienten skal haeves s = 20 cm, skal alle fire snore i taljen forkortes med 20 cm eller i alt sS4y =
80 cm. Traekarbejdet er derfor Ajot = Frraok * Strek = 245,5N - 0,80 m = 196,4 ]. Men det er netop det
samme som hvis man havde Igftet patienten direkte i et enkelt tov Agyng = Frek * Strek = 982N -
0,2m = 196,4].

Konklusion pa opgave 3

Brugen af taljer ved tunge Igft letter kraften men IKKE arbejdet.
(PS: Lgftet med taljer vil normalt straekke sig over laengere tid, sa der omsaettes en mindre effekt, meni
leengere tid).

Udstyr: Hospitalsseng, badevaegt, kraftig tape, maleband

Her far man brug for at male vandrette skubkrzefter. De kan males med en badevaegt, som man taper fast
lodret pd enden af sengen. Skubbet pa vaegten kan omsaettes fra kilogram til newton ved at benytte g =
9,82 N/kg. Nar badevaegten sidder fast, skubbes sengen en opmalt straekning ved at presse pa badevaegten
og holde gje med visningen. Man kan sa regne arbejdet ud ved igen at benytte

A=F: s

Tilfgjelse, Gnidningsarbejde: Hvis man kender massen af sengen kan man finde gnidningskoefficienten ved
fgrst at udregne normalkraften Fyy mellem gulv og hjul. Den har samme stgrrelse som tyngdekraften F;.
Gnidningskoefficienten er

U = Fspup/Fy-

Gnidningskoefficienten kan typisk vaere 5 — 40 %, hvor den lille vaerdi er for velsmurte hjul mens den hgje
veerdi for en kasse uden hjul! Det er gnidningskraftens arbejde man leverer energi til, nar man laver
vandrette forflytninger.
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Udstyr: Solcelle, projektgr, amperemeter, ledninger, meterstok

o Ved70cm:12,25mA (peeren sidder 5 cm inde i lampen)
e Ved35cm: 41,23 mA

e Strgmstyrke proportional med lysintensitet

e Lysintensitet omvendt proportional med afstandsKVADRAT
e 1/35%=4-1/707?

Opgave: Hvor mange gange vil strgmstyrken blive stgrre, hvis afstanden saettes ned til 1/3?

Svar:

9 gange (32 = 9). Der males dog kun 79,6 mA.
OBS: 79,6 mA <9 - 12,25 mA ??? Solcellen og lyskilden er IKKE punktformige.

Konklusion: Afstandskvadratloven passer godt nar modtageren er langt vaek fra lyskilden.
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