ARBEJDE OG ENERGI (poser med hagl). NYTTEVIRKNING VED LØFTEARBEJDE
Formål: At måle nyttevirkningen i omsætning af løftearbejde til opvarmning af en faldende haglpose.
Indledning: Måske har du hørt, at bevægelsesenergi omsættes til varme, hvis der er gnidningsmodstand. En kælk i bevægelse ned ad en bakke går ganske vist i stå til sidst neden for bakken, men energien er ikke forsvundet. Den er blevet til varme (indre energi) i sneen og kælkens meder/underside. Og måske har du hørt, at når menneskekroppen kan arbejde, så skyldes det, at kroppen kan omsætte energi fra maden. Men du har sikkert aldrig prøvet at måle på den slags fænomener. Det skal du i denne øvelse - ikke på kælk, men ved at løfte poser med blyhagl og lade dem falde til gulvet.

Udstyr: Læderpose med hagl, målebånd, vægt, termometer, evt. bakke.
Teori

Det arbejde man udfører, når man løfter en pose betyder, at posen får tilført en potentiel energi (Epot, som kan beregnes ved
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 er nærmere forklaret på næste side)
Her er m massen af posen, h er løftehøjden, og g = 9,82 N/kg. Man kan huske formlen for potentiel energi som: meget godt husket, mgh!
Når posen har ramt gulvet mange gange, opdager I forhåbentligt, at haglene i den er blevet varmet op. Den optagne varmeenergi (indre energi) kan beregnes som

[image: image3.wmf]haglhaglhaglhagl

EmcT

D=××D


Nyttevirkningen er defineret som
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(Se også ’Vejen til Fysik C’ side 65)

hvor 
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 er lig det samlede arbejde efter alle løftene.
Til opgaveregning benyttes i øvrigt begrebet brændværdi (kemikerne kalder det forbrændingsenthalpi), som her bruges til at beregne energien fra mad, der forbrændes i kroppen ved reaktion med ilt fra indåndingsluften
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(B = brændværdi, (m = masse af forbrændt mad, se Vejen til fysik C side 63)

Forsøgsgang

1. Find massen af haglene ved vejning.

2. Marker et punkt over hovedet, hvortil I vil løfte posen (f.eks. strakt arm).
3. Mål højden fra gulvet op til markeringen.
4. Mål temperaturen af haglene (Tstart). (Noter også gerne omgivelsernes temperatur).
5. Løft posen op til markeringen og lad den falde frit mod gulvet (evt. ned i bakken). F.eks. 50 gange for hver i gruppen.

6. Mål temperaturen af haglene (Tslut) efter at alle har løftet posen og ladet den falde de mange gange. Husk at tælle.
7. Ryd op og begynd på databehandling.
Databehandling: Her skal I indsætte i formlerne ovenfor og finde nyttevirkningen af jeres arbejde.

Opgave 3: a. Regn også ud, hvor meget energi kroppen har forbrændt under løftearbejdet for jer hver især, hvis vi antager at kroppen kan omsætte 25 % af brændværdien i maden til arbejde. b. Hvor mange gram chokolade svarer det til? (Brændværdien for mørk chokolade er B = 23 J/g, fra kalorietabel i Vejen til fysik C side 84).
Diskussion og konklusion

I vil nok opdage at nyttevirkningen er stor, men ikke helt 100 %. Prøv at finde forklaringer på, hvorfor den ikke når helt op på 100 %. Hvorfor varmes haglene egentlig op?
God arbejdslyst, Kristian (KK) og Ole (OT).

Teori uddybet
Arbejde er defineret som kraft gange vej

(1)
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(Se Vejen til fysik C side 85-87)

hvor F er kraften (engelsk: force  = kraft), der måles i newton = N, og s er vejen (strækning), der måles i meter = m. Hvis man f.eks. trækker 4,0 meter med en kraft på 30 newton bliver arbejdet
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Læg mærke til, at vi har indført en forkortelse for enheden Nm. Det kaldes joule = J. Jo større kraft man trækker med og jo længere man trækker, des større arbejde. Arbejde måles altså i joule. Bemærk: 1 joule er det arbejde man udfører, når man løfter med 1 newton 1 meter opad eller trækker med 1 newton 1 meter henad. 1 newton er cirka tyngden af 100 gram.

Når man skal løfte en pose jævnt opad, skal man løfte med en kraft, der er lige så stor som tyngdekraften på posen. Tyngdekraften på posen afhænger af massen. Mere præcist: Den er proportional med massen m og kan beregnes således
(2)
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hvor g = 9,82 N/kg beskriver hvor stærkt tyngdefeltet er ved Jordens overflade i Danmark, den såkaldte tyngdefeltstyrke eller tyngdeacceleration (engelsk: gravity). Dermed bliver tyngdekraften på en deciliter mælk, der vejer cirka 100 gram
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Hvis vi skal løfte posen en højde h, kan vi finde det arbejde, vi udfører, ved at sætte kraften fra (2) ind i definitionen (1)
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Når posen er løftet højden h, siger vi, at den har fået tilført en potentiel energi (Epot
(3)
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(se Vejen til fysik C side 76)
Den potentielle energi kaldes også beliggenhedsenergi. (Potens: Det er en energi, der kan udløses, f.eks. når vi lader posen falde). Bevægelsesenergi kaldes også kinetisk energi (græsk: kinese = bevægelse).
Opgave 1. Hvor stort et arbejde skal man udføre for at løfte en sæk kartofler på 25 kg op på et loft 3,1 m oppe? 
Opgave 2. En portion cornflakes med letmælk giver kroppen 750 kJ. Cirka 15 % af denne energi kan udnyttes til at udføre arbejde. Hvor mange kartoffelsække à 25 kg kan man hæve 3,1 m op på et loft på 1 portion cornflakes?
PS: Den eventuelle bakke, hvor posen kan lande i, skal sikre, at haglene ikke triller ud over hele gulvet, hvis der skulle gå hul på posen!
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