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Forord.

Dette hzfte er tenkt som inspirationskilde og ideskaber
i den lgbende debat om form og indhold i fysikundervisningen.
Der har vist sig to veje for udviklingen, en koncentration af
stoffet for at give plads til elevindflydelse omkring valgfrie
emner ellexr brug af egne noter for at friggre fysikken fra den
stive disciplinorientering. Det er mit hdb at dette hafte i
sin helhed eller ved brug af enkelte afsnit kan tilfredsstille
nogle af de krav der stilles til en emneorienteret undervisning.

Malgruppen er fg¢rst og fremmest 1.g-elever. Emnet er be-
handlet eksperimentelt med overvejende brug af simpelt appara-
tur. Der er lagt op til gruppearbejde omkring alle gvelser og
opgaver, Vejledningerne er sa relativt kortfattede at det ofte
vil krave hele gruppens aktive deltagelse at designe forsgget.
Her m& lareren supplere med de ngdvendige brugsanvisninger for
apparatur. Teksten er heller ikke ment som erstatning for en
larebog, idet vesentlige teoretiske udledninger er udeladt. Ved
indfgrelse af forskellige specielle begreber er i vid udstrak-
ning anvendt "hgkerargumenter", som tager udgangspunkt i ele-
vernes intuitive opfattelse, for at undgid en knusende tung argu-
mentation.

Alle afsnit er opbygget efter skemaet: problemstilling ~
eksperimenter - opgaver. Det vil vare ngdvendigt for grupperne
at lgse flere af opgaverne for at opnd den fulde forstielse.

Under forberedelsen har Jjeg modtaget stgtte og,inspiration
fra flere personer. Specielt vil jeg takke Torben Lenskjar for
mange udbytterige diskussioner og hjzlp tii udarbejdelse af
gvelser og opgaver.

Jeg haber, at brugere vil henvende sig til mig angdende
feil, mangler, forbedringer eller "tricks og fiduser".

God forngjelse.

Herlev, august 1983

Niels Andersen.



|. CYKELTRAFIK

I de seneste ar er trafikmgnstret begyndt at @ndre sig
fra den tidligere si altdominerende biltrafik og hen mod en
mere energi-rigtig trafikform. I den forbindelse er cykeltra-
fikken vokset, hvilket bl. a. kan afleses af et stigende salg
af cykler. Samtidig er behovet for at tilpasse vejnettet til
badde den langsomme og den hurtige trafik blevet mere pdtran-
gende.

Trafik er bevagelse og i dette kapitel skal du lere noget
om nagle af de mest almindelige begreber i trafik o9 bevaegel-
seslere ved at undersgge et par af de problemer, du som cyklist
mgder i trafikken. Det er en forudsaztning, at du er bekendt med
bevegelsesligningerne for javn og accelereret bevagelse og med
Newtons love. Du fir brug for matematik om rette linjer og pa-

rabler.

Dilemmazoner.

Nir du bevaeger dig af sted i trafikken, kommer du tit ud
for "problemerne" med det gule lys. Hvad g¢r du, hvis lyset
skifter fra gr¢nt til gult: Kg¢rer du videre eller bremser du ?
- du har miske endda engang f&et en bgde for at ke¢re over for
rgdt !?

I Justitsministeriets bekendtggrelse nr. 138 af 22. april
1977 (§55, stk. 5) om vejafmerkning star der:

"Gult lys betyder stop. Det angiver, at signalet snart
vil skifte til re¢dt, men har igvrigt samme betydning som redt.
Kgrende skal dog ikke standse, hvis de, ndr signalet skifter
fra grgnt til gult, er ndet si langt frem, at standsning vil

medfgre fare."
I staten South Carclina, USA, lyder loven tilsvarende:

"Yellow alone or 'caution' when shown following the green
or 'ge' signal or in combination with the green signal means
that vehicular traffic facing the signal is thereby warned



that the red or 'stop' signal will be exhibited immediately
thereafter and such vehicular traffic shall not enter or ke
crossing the intersection when the red or 'stop' signal is
exhibited."

Bemark forskellen mellem de to love og prov at diskutere
med klassen, hvad der er afggrende for om man {du) valger at
kgre videre eller at bremse op ved gult lys og om lovene er
"rimelige"

Noget af svaret vil du finde i den fglgende gvelse.

Du har maske allerede opdaget at det ikke er et let valg.
Faktisk findes der vejkryds, hvor det gule lys er s& kort i
varighed, at der findes det jeg vil kalde en dilemmazone, dvs.
et omrdde, hvor du som cyklist er for tat pd krydset til at
standse op og for langt fra til at nd over inden rg¢dt lys. Om
et givet vejkryds har en dilemmazone eller ej afhanger bl. a.
af den hastighed, du narmer dig med, og af vejret og vejens
beskaffenhed.

0o g.
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I.1.

gvelse

Problemet er skitseret pd tegningen pad foregdende side.
Hvis du er bag "standsegr®nsen”", kan du nd at standse inden
krydset {cyklist nr. 1), og hvis du er foran "kgrovergransen"
kan du nd at komme helt over fgr lyset skifter til redt (cyk-
list nr. 2). Hvis du befinder dig mellem disse "granser"
kan det enten vere i et omrdde, hvor du kan vaelge frit mellem
at standse og kgre (cyklist nr. 3,gverst) eller i en dilemma-
zone (cyvklist nr. 3, nederst}).

Bremsela®ngder
Det vigtigste ved fardsel i trafikken er at kunne bremse.
I denne @gvelse skal I undersg¢ge bremselangdens afhangighed af

hastigheden for en cykel.

Udover en cykel og et stykke plant vej skal I bruge to
markeringer, et stopur og et milebdnd. Opmdl og afmerk en vej-

str@kning As med en langde p& f. eks. 25 m. Se figuren.

_—
i h
F As s !
TILLGB KSR JEVNT BREMS STOP

Del cpgaverne imellem jer. Den ene af jer starter bag den
fgrste markering, kérer jevnt mellem markeringerne og bremser
idet forhjulet passerer den anden markering., Imens mdler en
anden af jer tiden At, som forhjulet er om at ke¢re stykket mel-
lem markeringerne, s& I kan beregne hastigheden V- Med mile-
bandet mAler I bremselzngden s. Indf@¢r resultaterne i et skema
som vist @gverst pd naste side. Tilf@j selv enhederne.

Gentag forsgget med forskellige hastigheder.



Rapport

Teori

At v v s

Prgv eventuelt at gentage en enkelt mdling flere gange
for at f& et indtryk af n@djagtigheden.

Du skal undersgge om opbremsningen sker med konstant acce-

leration ved hjelp af sammenhangen

Vi =2 as

Tegn en graf over vg som funktion af s. Find haldnings-
koefficienten og beregn accelerationen a. Du skal ogsi bestem-—
me forholdet u = a/g mellem den fundne acceleration og tyngde-
accelerationen g.

Forklar udfra forsgget, hvorfor en fordobling af hastig-
heden giver en firdobling af bremselangden.

Hvis u = 0,1 hvor mange gange langere bliver bremselang-

den s& ? Hvad, tror du, er bestemmende for stgrrelsen af u ?

I den neste ¢velse skal du undersg¢gge de parametre, der er
bestemmende for om der er en dilemmazone eller ej, og derefter
besvare spergsméilet for det vejkryds, du og din gruppe valger.

I sidste gvelse larte du noget om bremselengder, si& lad
os fgrst se pi det tilf=zlde, hvor du valger at bremse. Den
samlede standselzngde bestdr af bade reaktions- og bremselang-
de, og du skal i de nazste to gvelser undersgge disse.

Forestil dig alts& at du kommer cyklende med hastigheden
v for gre¢nt lys og at det skifter til gult. Den tid, der gar
fra lyset skifter til du begynder at bremse, kaldes reaktions-

tiden.




I.2.a Reaktionstider.

@velse Reaktionstider kan I méle i ¢velseslokalet ved brug af et
elektronisk ur og to fotoceller, Spand den ene fotocelle fast
p& et stativ si& det ligner et cykelstyr med handbremse. Nulstil
t®lleren (uret). Forsggspersonen holder sin hdnd pd stativet
bag fotocellen, og en anden af jer skjuler den anden fotocelle
og tender pludseligt for uret. Gult lys! Brems ved at gribe
bremsen {(cellen) og afles direkte reaktionstiden, r, pd uret
og indfgr den i et skema som vist.

Gentag, skift person og find middelverdi.

navr navr AJ

I.2.a.
Teori I 1lgbet af reaktionstiden r har cyklisten, med hastigheden
Vo ! kgrt vejlangden
s, =TV,
Gnidningskoefficient
Teori Den samlede standselengde bestdr af bade reaktionslengde

og bremselazngde. I denne gvelse skal du finde bremselangden pa
en ny mide,

Forestil dig at du som cyklist beveger dig hen mod et sig-
nal, hvor lyset skifter til gult og du valger at bremse. Dertil

skal bruges en kraft, der virker mod bevagelsen. Se figuren.

""J-L!\_
Q



Hvis du istedet star som tilskuer kan du ikke se ng¢jagtigt,
‘hverdan bremsesystemet virker, men det er egentlig heller ikke
ngdvendigt, for du ved ogsd, at det er en kraft udefra, der skal
til at standse cyklen.

Det eneste, cyklen er i kontakt med er asfalten, sd det mi
vare den, der pAvirker cyklens dazk med den ngdvendige kraft.
Denne gnidningskraft kalder jeg Fg’ Den har angrebspunkt i kon-
taktpunktet mellem dak og asfalt.

<4

Bremsende hjul

i

Leg nu merke til at dzkket i ethvert ¢jeblik, og uanset
hvad farten er, stdr stille i forhold til den underliggende vej-

bane, som vist herunder.

P4 tegningen vil T'et vare lige over mariehgnen sdlange
den del af dakket re¢rer asfalten. Jeg vil derfor gg¢re den an-
tagelse at gnidningskraften kan miles pd et hjul, der stdr stil-
le. Dette skal du benytte i gvelsen.

10



I.2.b Gnidningskoefficient

@velse Nu skal I mdle gnidningskoefficienten u. I skal bruge et

cykelhjul, en flise, nogle tunge ledder, en kraftmiler og et
stykke s0lid st2ltrdd og noget snor. Opstillingen er som vist

pa figur
Hijul
Lodder
N\
Flise "y
F
g

Anbring staltrdden pd falgen, s& I kan trazkke helt nede
ved flisen. Fastggr kraftmdleren og hang lodder pd hjulet. Trak

i kraftmidleren og find den stg¢rst mulige gnidningskraft F_ lige

idet dakket begynder at skride. Indf¢r resultaterne i et skema

som her. Skift lodder og gentag. Husk at veje hjulet med.
samlede masse kaldes m,

Den

I kan gentage forsgget med "smattet" fore ved at smgre
brun sebe pa flisen. Tegn graf og find u.

Hvis I har god tid kan I tage hjulet med udenfor og
preve at mdle Fg for et dak, der skrider p& (trazkkes hen ad)

asfalten. Forklar hvorfor, man ikke m& blokere hjulene, nar
man bremser,



port Du skal undersgge om der er en sammenhzng mellem gnidnings-
) kraft Fg o9 tyngdekraft F

tion af Ft' Resultatet skulle gerne blive en ret linje med lig-

= mg. Tegn en graf over Fg som funk-

ningen

Fg =u Ft

Afl®s haldningen u.
Da Fg er den totale kraft der pavirker cyklen under opbkrems-

ningen galder at

o
n

Det vil sige at a = u g er et udtryk for den maximalt
mulige acceleration under opbremsningen, Hvordan passer dette
resultat med det du fik i gvelse I.1 ?

ri Fra bevagelseslaren ved du at bremsele®ngden er
2 2
s, = Yoo = Yo
2a 2ug

Den samlede standsel®ngde er reaktionslangden plus brem-
selengden, dvs.

rv 1 V’2

W " = = Ao
STANDSEGRENSE s s 2 o " g Vo

T

Ndr signalet skifter til gult lys, skal du alts& vere bag
denne "standsegranse" for at kunne nd at bremse op.

Lad os nu se p& det tilfelde, hvor du velger at kgre vi-
dere. S& er kravet til dig, at du kan nd hen til og videre over
krydset inden lyset skifter til rgdt.

Kald tiden for det gule lys for At. I lgbet af denne tid
cykler du afstanden

53 = At vo

hvor Vo er hastigheden,

12



Lad d betyde krydsets bredde plus en cykellangde (cyk-

len skal jo med helt over!). Du md derfor ikke vare langere fra

krydset end
"K@ROVERGRENSE" § = 83 - d = At Vo T d

hvis du wvil k#¢re videre ndr lyset bliver gult. Se figur.

"k@rovergranse"

"stamiseqranse"—m___ﬁ\\\\\\\\\1
_&)——- {]

s 0

+

1
]

W
A

]
< i
Afstand til kryds

Dilemmazonen eksisterer altsd hvis "kdrovergransen" er

nzrmere ved krydset end "standseqransen”. Jeg sammenfatter alle

formlerne her.

"STANDSEGRAENSE" s = 2&g Vg + r Vo

"K@ROVERGRENSE" s = At Vo ~ d

"DILEMMAZONE" At vo -d < 7%§ vg + r Vo

Parametrene er f¢lgende

Reaktionstid r ,konstant men varierer med perscneén
Gnidningskoeff. u ,konstant men varierer med vejret
Tid fcr gult lys At ,konstant, kan andres af vejvasenet
Vejbredde + cykel d ,konstant, meget sver at andre
Hastighed Vs yvariabel, 0 km/t < v < 60 km/t.

13




I.2.¢ Lysrequlerede kryds

Pvelse For at mdle de sidste parametre ma I begive jer ud i tra-
fikken, men HUSK:

TRAFIKKEN ER INGEN LEGEPLADS
TENK JER OM
SE JER FOR !!!

I skal benytte en lang snor med et 10 m - marke pid, noget
kridt, tape og et stopur. Valg jer et vejkryds i narheden. Med
snoren skal I opmdle vejkrydset i begge retninger (vinkelret p2
hinanden}. Anbring tape-merker pd snoren udfor de relevante
mal og skriv ned.

Tegn jer en grov skitse af vejkrydset med angivelse af lys-
signaler, fodg®ngerovergange osv. Nar I kommer hjem, skal I om-
sette snorlengderne til meter og tegne en ngjagtigere plan over
krydset med angivelse af mal. M3l tiden for det gule lys. Husk
at lyset skal skifte fra grgnt til rgdt. Gentag, skriv i skema
og find middelverdi. G¢r det i begge retninger.

Brug ogsd snoren til at afmzrke et 40 m langt stykke vej
inden krydset. MAl den tid forskellige cykler er om at passere
ndr de kgrer frem mod gregnt. Udfyld tabel, beregn vV, ©9 find

middelverdi. Gg¢r det samme for nogle biler.

40 m !

W
-
1

14



Rapport

Gadenavn Tverve]j navn middgl—
vardi
a =

At At =
5{281 cykel

vy v, =

bil bil

tid

| o T2.c. N -

Du skal bruge to skemaer, et for hver retning.

I din rapport skal du beregne om der findes en dilemmazone
i det pdgaldende kryds i hver retning i biade et gunstigt og et
uheldigt tilfelde, né&r man cykler med den fundne middelhastig-
hed Vg Et gunstigt tilfzlde er med hurtig reaktionstid (din
malte) og i godt vejr {stort u} og et uheldigt tilfelde bety-
der langsom reaktionstid (lovens maximum r = 1 sek.) og darligt
vejr (lille u). Ialt er det fire udregninger.

Det er imidlertid ikke al trafik, der foregdr pd cvkel.
Faktisk er hastigheden v, en ret variabel stgrrelse. Det er der-
for en god idé at tegne grafer for "standsegranse" og "kgrover-

grznse" som funktion af Voo

Pad figur 11 er graferne tegnet med parametrene r = 0,3 s,
u-=190,8, At =3 sogd=24 m,

Jeqg repeterer her "fardselsreglerne”
Hvis din afstand til krydset (s) er
a) stgrre end "standsegraznse": s& BREMS

b) mindre end "kgrovergrznse": si K@R

som vist pa graferne. Lag marke til at der ikke gazlder nogen reg-

ler i dilemmazonen (skraveret).



m & s

404

"kgrovergranse"

"standsegranse”

2y,

Din rapport skal indeholde fire grafer som ovenstiende sva-
rende til to retninger i henholdsvis gunstigt og uheldigt til-
felde. Aflaes pd graferne de hastighedsintervaller, for hvilke
der eksisterer en dilemmazone i krydset under de givne cmstan-
digheder.

Din konklusion skal indeholde resultaterne skrevet pd "al-
mindeligt dansk" og md meget gerne indeholde forslag til for-
bedring af trafiksikkerheden,

16



QPGAVER
1.

Af Mogens Jacobsen
LEICESTER (Politiken}

- 1 cn fantastisk medrivende og
jeevnbyrdig match matie Hans-
Henrik Orsted For andet ar i
trek se sig besejret af fransk-
manden Alain Bondue i finalen
om de professionciles verdens-
mesterskab i 5 km individuelt
forfelgelseslob.

Blor 43 hundrededele af et sc-
kund repistreredes pa den elek-
troniske lystavle i Hondues fa-
vor, da denne enormt fysisk
kravende cykeldisciplin var for-
bi, men for Grsted var den mini-
male forskel som det menneske-
lige aje ikke ndede at fornemme
enshetydende med et altafgoren-
de sammenbrud.

Hans-Henrik Orsted sldet med mindre end et sekund

CYKELLGB

VM I LEICESTER

Sprint

Guld: Koichi Nakane, Japan.

Salv: Gordon Singelton, Canada.
Bronze: Suichi Kamckawa, Japan.
5.000 m forfelgelsesab

for professionelle.

Finale:

Alain Bondue, Frankrig, sejrede med
tiden 6.03,76 inin. mod Hans-Henrik

Brsteds 6.04.19 min,

Gukl: Alain Bondue, Frankrig.
Selv: Hans-Henrik  @rsted,  Dan-
mark.

Bronze: Maurizio Bidinost, 1tulien,

a. Beregn gennemsnitshastighederne for Hans Henrik @rsted og
for Alain Bondue,

b. Beregn udfra disse gennemsnitshastigheder hvor langt bag-
efter H H @ var da A B kgrte i mal.

2. I 1962 ke¢rte J.Meiffret 1000 m pd cykel med motorpace og
flyvende start med gennemsnitshastigheden 204,77 km/h
{(ucfficiel verdensrekord).

Beregn tiden for de 1000 m.

3, Figuren viser resultatet af et bremseforsgg, idet begyndel-

seshastighedens kvadrat (vg) or afbildet som funktion af
(s).

bremselangden

m°/s
20

10

1
gia T
= ! ot a b land
2 m
. . : . 2
a. Vis at accelerationen i opbremsningen er a = 7,5 m/s

b. Beregn forholdet mellem a og g {(tyngdeaccelerationen).

4. I et forsgg pd at bestemme sammenhazngen mellem hastighed

og bremselengde fandt et forsggshold fglgende verdier:

s/ (m)
v/ {m/s)

3,5 7,2
3,1 4,9

10,0
5,95

12,3
6,66

14,0
7,15



a. Vis ved at lave en passende graf at acceleraticnen under
opbremsningen var konstant.

b. Bestem accelerationen udfra grafen.

Grafen gér ikke gennem (0,0) fordi forsggspersonerne har

lavet en fejl under malingerne. Forklar om det er v eller

s , de har mdlt galt,

d. Bestem bremselangden for hastigheden 2-5,95m/s = 11,9 m/s,

1981 kan man lase:

5. I bladet

Roskilde Civilret:
Fzlgbremser ulovlige

i vidt fere

En sag, der starrede med kobet af to
10-gears cykler for snart 3 &r siden, har
indtil viderg vaere: gennem bade for-
brugerklagenavner og Roskitde Civil-
rer.

Koeberen var sterkit utilireds med
cyklernes bremseevne i vadi fore. For-
brugerklagenwevnet fandr, at der fore-
14 en vaesenilig mangel ved cyklerne.
Det hedder samstemmende | civilret-

"Cyklister" nr. 1,

tens dom: »EYter resultater af de af
Sorbrugerklagencevnets teknisk sag-
kyndige foretagne prover, 5om retten
Jinder at kunne sidestille med ef syn og
skan, sammenholdt med de avrige
JSremkomne oplysninger finder retien
det tilstraekkeligt godigjort, at cykler-
ne ikke ved kebe! har vaeret forsynet
med et sd effekiive bremsesystem, at
udstyrsbekendigorelsens sikkerheds-
krav har veeret opfyidi. De ma derfor
anses for at have veeret behoefret med
en sd veesenrlig mangel, at sagsogeren
imedferar kebeloven har vaeret berer-
figet til at heeve hondlens.

Klagenaevnets teknisk sagkyndige,
en bilinspekter og te bilassistenter,
havde bla. mAlt decelerationen (et mal
for bremseevnen) i vadt fare il 1,6
m/s’ med de originaie bremseklodser,
hvilket svarer tl en bremselengde pa
6,2 meter ved 16 km i timen. De havde
endvidere udtalt: »Cykierne ma i nu-
veerende udfereise anses for uegnede
titkarsel i vadt ferei omrider med blo¢
nogen feerdsel, Er brugerne hemvist 1l
at skuile benytte cykierne i ol siags vejr,
Seks. tif kersel tif ug fra arbejdsplads,
md cyklerne anses for uden brugsveer-
di«.

4. Kontroll&r at den opgivne bremselzngde er korrekt.

b. Hvad er forholdet mellem den milte acceleration og tyngde-

accelerationen ?

6. En cyklist kgrer med javn hastighed 15 km/h.

Tegn figuren af og indtegn alle de krafter, der pavirker

cyklisten.



Grafen viser resultatet af et gnidningsforse¢g med et cykel-
dzk, hvor gnidningskraften er afbildet som funktion af
tyngdekraften,.

Ved graf nr. 1 er gnidningskraften m&lt som den ste¢rst mu—
lige lige inden dazkket begyndte at skride ( statisk gnid-
ning }.

Ved graf nr. 2 er gnidningskraften mdlt p& et dazk, der blev
trukket hen ad asfalten ( dynamisk gnidning ),

AR = F

St S ST BE=tat

50 o0 N

L il

Beregn bdde den statiske og den dynamiske gnidningskoef-
ficient.

En cykel ke¢rer 25 km/h og bremser sa.

Hvad bliver bremselangden (den mindst mulige}, hvis hjulene
stadig drejer rundt - og hvad bliver den, hvis hjulene blo-

keres.

I Husholdningsradets “"Tekniske meddelelser” nr. 2, 1982
stdr der:

BREMSEPROY ER var person faretager 2 opbremsninger i
modyvind, og 2 i medvind, saledes at der | all
foretages 8 opbremsninger pa hver cykel
Bremseleengden males, og gennemsnitter an-
gives i skema J. Forsogene foretages med cn
udgangshastighed pa 20 kin/t henholdsvis 25

Cyklernes bremseevne praves af 2 personer
(60 kg) pa en ren, tor og jeeva asfaltbane, For-
sopene forelapes pd samme dag med en vind-
siyrke pA ca. 3 m/s,

km/1.
SCO Sport Racer
SCO Sport Bkanemi §CO Sport Fauber SCO Club Lux Ch:r:plon

Bremsel®ngde
Ved 20 km/t 44m 42m 43m 3.2m - For-og bag-

dremse
Ved 25 km/t 63m 58 m 58m 5,1 m - Fer- og bag-

bremse
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Beregn gnidningskoefficienterne ved de to hastigheder for
bdde SCO Club Lux og SCO Sport Racer.
Forklar resultaterne.

Angiv nogle fejlkilder i undersggelsen.

Kontrollér ved aflasning p& grafen pa side 16 at:
dilemmazonen ved hastigheden 10 m/s er beliggende fra 9,5 m
til 5,0 m f¢r krydset.

dilemmazonen ved hastigheden 4 m/s ligger fra 2 m for til
12 m inde i krydset.

Aflas dilemmazonen ved hastigheden 8 m/s.

Angiv det hastighedsinterval for hvilket, der eksisterer

en dilemmazone.

Ved opmi&linger i laboratoriet og i et vejkryds har et hold
fundet f¢lgende parametre:

r=20,328 , u=20,70 , At =3,8s5 og d=25m.
Gennemsnitsfarten for en bil og en cykel var det pdgaldende

sted pd hhv., 15,8 m/s og 5,0 m/s.

Beregn ved opbremsning bilens reaktions-, bremse- og standse-

lzngde.

Beregn hvor langt en bil med gennemsnitsfart kg¢rer i lgbet
af reaktionstiden.

Er der en dilemmazone for denne bil,

Gentayg beregningerne for en cykel og svar pd om der findes

en dilemmazone for den,

Med de samme parametre som ovenfor skal du beregne dilemma-
zonens beliggenhed i forhold til krydset for en cyklist
der kgrer med hastigheden 12 km/h,

Vis at der med parametrene fra opgave 1¢ findes et hastig-
hedsinterval mellem 32 km/h og 140 km/h, for hvilket der

ikke er nogen dilemmazone.

(Vink: Opskriv "standsegransen" og "ke¢rovergransen" som
funkticner af Var s#t dem lig hinanden og lgs ligningen.

Forklar selv.)
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Efter at have udfgrt fors¢gget om dilemmazoner kan det undre,
at der ikke sker langt flere ulykker i vejkryds. I hverdagen
glider trafikken jo tilsyneladende nogenlunde sikkert af
sted. Denne opgave forsgger at lefte slgret for nogle af de
mekanismer, som er med til at ¢ge sikkerheden i krvdsene.

I Justitsministeriets bekendtggrelse om vejafmerkning
(nr 138, 22. april 1977) stdr bl. a.: .
ad § 55: Pglgende tider skal overholdes med en tolerance

pa& 5%

a. Redt + gult: 2 sek

b. Gult : 4 sek

c. Gr¢nt : mindst 6 sek.

De under pkt. a og b angivne tider kan dog i s=r-
lige tilfeide £, eks, ved glat fgre, forlanges
til hhv. 2,5 sek og 5 sek.

ad § 56: Man benytter ... udtrvkket"omlgbstid", som dzkker
det tidsrum fra et bhestemt signal, f. eks. rgdt,
begynder (i en retning) til det samme signal viser
sig igen. ... I myldretiderne har signalerne lang
omlgbstid - som regel 80 sek - som hovedsagelig
giver sig udslaq i lang gr¢ntid for hovedfardsels-—
Arerne. - Om natten er omlgbstiden som regel om-
kring 40 sek.

En artikel i "Ingenigren”, 1981, handler om lysregule-

ringen i Kgbenhavn:

teenker sigom

I Kobeobavns kommune er to ne baigers, saledes ar trafikken
hovedirafikirer nu forsynet med . kommet (il ai glide bedre feks.
»lenkendew trafiksignaler. Her  under vinderens skiftende vejr-
har man nedlagt detektorer i vej-  Tig. Tilpasringen af lyssignaler-
banen, som lebende registrerer  ne kommer ikke alene bilisterne
hvor mange procent af bilerne,  ti! gode, men ogsa fodgengerne,

der korer under en fastsat hastig-  som i tilfeelde af dérligr vejr far
hedsgrense. Disse oplysninger  mere tid til at slippe over gaden.
styrer hastigheden pa de ngron-

21



Kabenhavn til vinter:

Teenkende lyssignaler
far trafikken til at glide

Af Mogens Heeg

Som den eneste storby i verden
har Kebenhavn 1 dug trafiksig-
naler, der indstiller sig efter vejr-
liget med langsomme signalskift
i dirligt vejr som tdge og kraftig
regn cg endnu langsommere i
sneveir og vintermarke,

Nar det har kunner realiseres,
skyldes det en sztlig indretning
af den elektriske styring af sig-
nalanlzpggene gennem et kabel-
net over hele byen,

Signulunleggene styrcs af im-
pulser fra stvrecentral, der er
indretter pd Politigdrden. Der
udsendes ¢n impuls med 2 se-
kunders mellemrum og signal-
omlabene: radt - radgult - grant
- gult er normalt p4 60 sekunder
i dagtimerne, 80 sekunder i
myldretiderne murgen og efter-
middag og 48 sekunder i naneti-
merne, ag alle signalanlaggene
er indordnet i »grenne belger« i
alle byens trafikdrer.

Mu er del ferste symptem pa
det dérlige vejr, at en starre an-
del af bilisterne kerer med en
smrlig lav hastighed. Det kan
mdles encydigl, op det har vist
sig, at hvis vi lader disse malinger
styre indkoblingen af szerpro-
grummerne, kan man opni de
langsommere signalskift.

Dobbelt registrering

P to bovedtrafikarer i Stor-
kehenfavn - Roskildevej og
Agade - har man nedlagrt detek-
torer, der via et maleapparat re-
gistrerer hvor mangeaf 100 biler,
der kerer under en fastsat graen-
sc, og hvis antallet overstiger
den, kreever maleapparatet
gronbplgehastigheden  nedsat

Men begge malesteder skal veere
wenigea, for der sker en an-
dring.

Dikieres en 10%'s nedsweitel-
s¢, andrer styrecenirulens appa-
ratar impuisintervallet fra 2,0 se-
Kunder (il 2,2 sekunder. hvorved
signalomlabet i samtlige 400 tra-
fiksignaler i Storkebenhavn
bliver 88 sekunder i stedet for 80
sekunder,

Herved nedsattes en eksiste-
rende, gronbelgehastighed med
10% fra feks. 50¢ kmsh til 45
km/h, og remnings- og sikker-
hedstiderne for kerende sdvel
som gdende frafik forleenges
med tilsvarende 10%. Ogsa det
gule lys varer 4.4 sekunder i ste-
det normalr 4 sekunder, Endelig
ages alle grontider med 10%.
Herved opnas en titpasning bade
til lavere korehastigheder og la-
vere ganghastighed for fodgen-
gerne - og hermed en starre mu-
lighed for at slippe helt over de
brede gader.

Yderligere nedsattelse

Men det ma vazre en lorudsat-
ning, at det er vejret op ikke en
tilfxldig sammenkhimpning af
trafikken, der star for indkablin-
gen af det beskrevne, som vi kal-
der programvariant 1. Og det sik-
res ved, at de to malesteder skal
vare enige om af nedsatte im-
pulsfrekvensen i styrecentralen.
Dret er ogsé vigtigt, al indkoblin-
gen af programvariznten ikke pd
nogen made forstyrrer de cksi-
sterende grenne belger.

1 vinterhalviret kan fortrins-
vis snefald, men ogsd tage og
merke, medfere ekstra nedsat

trafikhastighed og ved emg mel-
ding herem fra begge méleste-
der, indkobler styrecentralen en
programvariant Il med 20%’s
hastighedstedukzion, dwvs, fra
f.eks. 50 km/h til 40 km/h for
grenbelgehastigheden og en lor-
leengelse af de disponible gangti-
der for fodgengerne pd 200,
medens det gule lys forlacnges
fra 4 sekunder til 4,8 sckunder.

Tredie maltid

De (o programvarianter ey
etableret for to dr siden, op der
har i den tid vierel visse proble-
mer. Men nu er de justcret ret
najugtigl, sa vi imadeser trafik-
afviklingen i den kommende
vinier med de bedste forhdbnin-
ger. Erfaringerne fra de to fore-
gdende vinire har veret lovende.

Det har dog vaeret overvejel al
ctablere et tredie malesled, som
skulle placeres i enringgade med
lige stor belastning | morgen- og
eftermiddagsmyldretid for at
age stabiliicteni det samlede ma-
leresultat, hvorefier to af de tre
miélesteder skulle vaere enige om
indkobling af en programvariant
Teller IL. Det vi] samtidig give en
ekstrasikkerhed i tilfzlde af tek-
nisk svigt ved et af mdleappare-
turernie, der er ret sensible og
krizvende med hensyn til vedli-
geholdelse og tilsyn

Mogens Heeg er civilinge-
nier og ansat i stadsinge-
nigrens direktoral, vefkon- |
toret, Kebenhavn.

Ser man ngjere pd signalets skiften i begge retninger

samtidig far man f¢lgende skema:

Periode
1
2
3
4 =1

Retning 1

QArsEEIEd

gren
gul
red
rgd

Retning 2
rgd D
rod ﬂ

grgn

rg¢d + gul B

"

Alle disse oplysninger skal du nu bruge i opgaven.
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Hvor lang tid varer ifglge bekendtggrelsen periode 2 og 3
tilsammen ? Denne tid kalder jeg "den effektive gultid”.
Hvad er betydningen af den effektive gultid ?

Hvad er ifglge artiklen den typiske bilhastighed i Kegben-

havn i godt veijr ?

I et vejkryds i Kgbenhavn er vejbredden midlt til 32 m,
inklusiv en gennemsnitsbillangde.

I godt vejr er gnidningskoefficienten mellem dak og as-
falt 0,85 og en fgrers reaktionstid er 1 sek. (lovens krav).
Opstil et udtryk for "standsegrznsen" som funktion af has-
tigheden (med de navnte parametre).

Opstil tilsvarende et udtryk for “"kgrovergransen" med gul-
tid 4 sek.

Opstil ogsd et udtryk for "ke¢rovergrznsen” med gultid liq
med den effektive gultid.

Indtegn graferne for de tre funktioner pa samme stykke mm-
papir.

Aflaes det hastighedsinterval der giver dilemmazone for
hver af de to gultider.

Angiv i begge tilfalde dilemmazonen ved farten 50 km/h.

I slud og sjap er gnidningskcefficienten nedsat til 0,3.
Hvad er ifglge artiklen bilernes hastighed i darligt vejr ?
- og hvad er den effektive qultid i rigtig darligt vejr.
Opstil (med parametre svarende til rigtig darligt vejr)
udtrvkkene for "standse-" og "kgrovergraznsen" som funktion
af hastigheden og indtegn de to funktioners grafer p& det
samme stykke mm-papir.

Afles det hastighedsinterval der giver dilemmazoner.

I flere gadekryds er der opsat specielle signaler for
cyklister og fodgangere som skifter til gult nogle sekun—
der f¢r bilernes.

Hvis krydset udstyres med et cyklistsignal, som skifter fra
gr¢nt til gult 2 s fér bilernes, hvad er da udtrykket for
"kgrovergransen”" i darligt vejr og med effektiv gultid.
Indtegn grafen for denne funktion pd grafpapiret fra spg¢rgs-
m&l 1. og afles igen det hastighedsinterval der giver dilem-
mazone,

Prgv at trakke hovedlinjerne fra denne opgave frem og skriv

en konklusion.
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ll. CYKLEN

Hvis du ofte k¢rer pa cykel har du miske undret dig over,
hvorfor din cykel ser ud som den g¢r. I det fglgende vil jeg
kort beskrive hvordan cyklen har udviklet sig frem til dens nu-
tidige udformning, Cyklen er et eksempel pd et stykke "mekanik"
som har fulgt en vis logisk udvikling efterhdnden som den sam-
fundsmessige og den teknologiske udvikling kravede og muliggjor-—
de det.

Cyklens forganger var et yndet stykke legetgj, en trzhest
pad hjul, som adelens b¢rn morede sig med i slutningen af 1700~
tallet.

Sivracs trazhest, 1791

Trazhesten blev drevet frem ved at man sad overskravs og
sparkede bagud mod jorden. Den havde den oplagte ulempe at den
ikke kunne styres.

Den tyske baron von Drais forbedrede i begyndelsen af 1800-
tallet dette legetg]j ved at s®tte et styrbart forhjul pa. Han
gjorde derved "cyklen" eller "Draisiennen", som den nu kaldtes,
til et egentlig transportmiddel, som var anﬁendeligt pd datidens
brolegning, ihvertfald til kortere byture og fortrinsvis for

borgerskabets unge mend.
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Draisienne 1819

T 1860'erne skabes den fgrste rigtige cykel, velocipeden,
idet den udstyres med pedaler p& forhjulet, s& rytteren er fri

for at bergre jorden.

Phantom 1868

velocipeden bliver cyklismens egentlige gennembrud. Den
er hurtigere og billigere end hest og vogn. Antallet af cykler
stiger og priserne falder. "Alle" cykler, ogsd den fremvoksende
arbejderklasse, som k¢rer til og fra arbejde eller rekreerer
sig ved ture ud af byen.

Til langere ture er det imidlertid hensigtsm®ssigt at
k¢re langere pr. pedalomdrejning end velocipeden kunne. Derfor
gjorde man forhjulet stgrre, og "valtepeteren" var fgdt. Det
store hjul er ogs& en fordel ved kg¢grsel pd ujavne veje.
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Ariel 1870

Qg alligevel - det store forhjul er upraktisk, ikke mindst
ved uheld og styrt, og det er umuligt at bestige for kvinder i
lange kjecler. I 1880'erne opfindes s& endelig cykelkaden, som
gor at man ved hjalp af tandhjul kan opnd den ¢nskede gearing.

Rover Safety 1885

Cyklen var da udviklet til et transportmiddel, der var
bedre end noget andet dengang.
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En kort oversigt over de vigtigste opfindelser 1 forbin-
delse med cyklens udvikling ser s&ledes ud (prgv at forestille
dig, hvordan din cykel ville vare ar ke¢re pd, hvis du foretog
en rejse tilbage i tiden og mistede de navnte del efterhén-

den) :

1874 tangentiale egere
1877 kuglelejer og re¢rstel
1879-85 cykelkaden

1888 luftfyldte gummiringe
1895 frihjulet
ca. 1900 egentlige, gode bremser
1902 navgearet
1932 det udvendige gear
[ i vore dage indfgres nye materialer (pla-

stik, aluminium og kulfibre} for at mind-

ske cyklens vagt.

Formdlet bag opfindelserne har hele tiden varet at ggre
cyklen til et bedre og mere komfortabelt transportmiddel: en
maskine, der pa den mest hensigtsmessige made kunne omsette
menneskelig arbejdskraft til bevagelse. Det er altsd@ ikke helt
tilfeldigt at din cykel ser ud, som den gg¢gr. En ngjere gennem—
gang af cyklens sociale historie findes i Jens Ngrgaard's

magisterkonferens.

I dette kapitel skal du unders¢gge narmere, hvordan selve
cyklen virker. Det er en forudsatning, at du kender noget til
begreberne kraft, arbejde og energi. Du skal ogsa vide noget
om rette linjer , cirklen og lidt om cosinus-funktionen.

Den cykel, du undersgger skal have udvendigt gear (Derail-
leur), racerventiler (Presta) og let aftagelige hijul. Og sa
er det igvrigt en fordel at vare bdde tunge og lette personer
i hver gruppe.

Brug den samme cykel i alle forsgg.
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II.1

II.1.a
¢gvelse

28

Kraftoverfgrsel ved cykling

Nar du cykler , s& er det noget med at trade i pedalerne.
Du bruger dine muskler, dine krafter, for at £fi cyklen til at
bevege sig fremad. Den kraft, du trader pd pedalen med, vil jeg
kalde pedalkraften, Fp' Den omsattes via pedalarm, kade, gear-
hjul og baghjul til en fremaddrivende kraft, som jeg vil kalde
cykelkraften, Fc'

Cyklens gear

I de to fgrste gvelser skal du lare noget om gearets betyd-
ning for omsatningsforholdet mellem pedalomdrejning og hjulomdrej-
ning, hvilket fortazller noget om den tilbagelagte vejstrakning.

Hvis cyklen har 10 gear vil der forrest vare et kadehjul
med to klinger og bagved vare en krans med fem gearhjul. Kald
antallet af te@nder pd henholdsvis klinge og gearhjul for N og n.
For at kunne tale om gearene er det normalt at nummerere dem
fra 1 til 10 sAledes at det laveste gear har nummer 1 og det
hgjeste har nummer 10. Udfyld en tabel med antallet af tender
pd krans og kadehjul, og bliv enigye om en fornuftig raekkefglge

ved nummerering.

n tander
V4

N tender

IIl.7.a




I det fg¢glgende far I brug for det hgjeste og det laveste

gear samt et midt imellem.

II.1.b Vejlangder

Pvalse Find nu direkte ved mdling omsatningsforholdet mellem pedal-
omdrejning og tilbagelagt vejlangde, G& ved siden af cyvklen, drej
pedalen en omgang uden at kgre frihjul pd noget tidspunkt. MAl
vejlangden s med et mdleband. Udfyld et skema. Mal ogsd bag-
hjulets diameter 4.

ITI.1.b
Rappart Tegn en graf over den mdlte vejlengde som funkticon af ud-

vekslingsforholdet N/n.

Regn opgave 3.
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IT.17.c
gvelse

Rapport

30

De tre naste delforsgg handler om, hvordan pedalkraften F
omsattes til cykelkraft F.- Cykelkraften afhanger foruden af Fp
ogsd af pedalens drejningsvinkel o og af gearet (n/N}.I skal un-
dersgge afhengigheden af hver af de variable for sig selv. I
skal bruge en kraftmidler, en vinkelmdler og evt. nogle tunge
lodder.

Fc's afhazngighed af FP'

5til pedalarmen vandret og sat cyklen i mellemste gear. Be-
last pedalen med forskellige vagte enten ved at stille jer op pi
pedalen eller ved at hange lodder p&. Kald massen mp 0g beregn
F_=m_ g . Bind en kraftmiler fast til cyklen og mil Fc. Indfgr

P P
resultaterne i et skema. Mal ogsd baghjulets radius Ty

1)

C
gear r, =
m
b I
F [ ——
IT.1.c

Tegn en graf over FC som funktion af Fp' Beregn haldningen.



IT.1.48 Fc's afhzngighed af gearet.

Bvelse 5til pedalarmen vandret og lad en bestemt af jer std pd den.
Mil,ligesom i ¢velse II.1.c, cykelkraften FC. Skift gear og gen-
tag. Udfyld tabel.

)
-

o IT.1.4

Rapport Tegn graf over FC som funktion af n/N. Beregn haldningen.



IT.1.e Fc‘s vinkelafh®ngighed.

Pvelse Set cyklen i mellemste gear og belast pedalen med en be-

stemt masse mp og variér vinklen a. Indsat i skema.

Vinkelmdler

o | — I1.1.e

Rapport Tegn en graf over Fc som funktion af o for OO < a £ 900.

Teori I har nu i de fire sidste delgvelser undersggt,hvordan

vejlengden s afhanger af gearet N/n samt hvordan cykelkraften
Fc afhenger af pedalkraften Fp, gearet n/N og pedalens drejnings-
vinkel a. Miske har I allerede undervejs prgvet at gatte jer til
de teoretiske udtryk for s og Fo- I skal nu lgse opgaverne nr |

til nr. 10 og derved opstille disse udtryk.
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Rapport

N&r du har fundet de teoretiske udtryk for s og Fc skal
du indtegne de tilhgrende teoretiske grafer pd de grafer, du
har tegnet i ¢gvelserne II.1.b - e.

Hvor ngjagtige var jeres mdlinger? Angiv den relative u-
sikkerhed pd de midlte h®ldningskoefficienter i forhold til de
teoretisk beregnede,

Du har fundet et teoretisk udtryk for produktet Fc s .,

Hvad er betydningen af det? M3l pedalarmens langde rP og hjulets
diameter d = 2 r og indsat 1 udtrykket for FC s . Beregn pro-

h
duktet for a = 0°

og med den masse m_, du brugte i ¢v. IT.1.d.
Sammenlign den beregnede vardi af Fc s med de tal, du far
ved at gange de mdlte vardier af s (skema II.1.b) med de malte
vardier af Fc (skema II.1.d). Indsat tallene i et skema som
vist herunder. Angiv den relative usikkerhed pd resultaterne

i forhold til den beregnede vardi.

gear

s ’—;’_—ﬂ___’,,/)
Fc . II.1.f.

Fc s

Din rapport over gvelserne II.1.a - e skal altsd inde-
holde tabeller, grafer, formler {(med korte udledninger) samt
kommentarer og konklusioner.Du skal vurdere usikkerhederne pa
m&lingerne ved at sammenligne med de teoretiske vaerdier. Angiv

de vasentligste fejlkilder.
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I1.2.

II.2.a.

Pvelse

34

Gnidningsmodstand

Du har i de sidste ¢velser lart noget om det arbejde, du
yder ved cykelkgrsel. Du ved af erfaring at det er npdvendigt
nesten uafbrudt at yde et arbejde for at holde cyklen kgrende.
Ogsd selvom det er med jevn fart, i stille vejr og pd flad vej.
Dette er tilsyneladende i modstrid med inertiens lov. Du har
derfor grund til at antage at der gdr noget arbejde "tabt".
Hvad dette arbejde bliver brugt til er emnet for de naste to
gvelser.

Arbejdet tabes fordi der er gnidningskrafter i lejerne og

rullemcdstand ved vejbanen; krafter der virker med dig.

I skal her mdle den gnidningskraft Fl, der virker i lejer-
ne pd cykelhjulene. I skal bruge stativer, fotocelle og elek-
tronisk ur (SF-tzller), samt noget tape. Opstillingen er som

vist:

J%* I/ Cykel i stativ

‘ Fane (tape)

L v
e o, [ o
—/ P

Fotocelle Teller (ur)




Start hjulet. Fotocellen er anbragt s& fanen (tapen) skif-
tevis tender og slukker uret (tzlleren). Forskellen At melliem
to tal t pi& taelleren er tiden for hveranden omgang. Nedskriv
tallene t i en tabel som vist. Udregn At og V2 = (2nrh/at)2‘og
indfgr i tabel. Lad s betyde den ialt tilbagelagte vejstrakning.
Sa er s = n 2nrh , hvor n er antallet af hjulomdrejninger. Sat
resultaterne ind i et skema.

*"#df“;,,~—* II.Z2.a
]

Rapport Tegn en graf over v2 som funktion af s.

Hvis I har tid kan T gentage forsgget med baghjulet.

Jeg antager nu at hele hjulets masse er samlet langs peri-
ferien {d#k og falg). Kald massen for m. . Hjulets kinetiske
energi er da givet ved

E = i m v2
kin ?* "h _
I fglge arbeijdssatningen er tabet i kinetisk energi lig

med det af gnidningskraften F, udfgrte arbejde:

2l
- p o =
A2 th) F, 4s
som omskrives til
av?) N
As mh

Mal m, °g benyt grafen til at finde Fi-

35



IT1.2.b-c.

Teori

36

Rullemodstand.

Som allerede navnt yder hjulets rullen mod vejbanen en
modstand mod bevagelsen. Du skal nu finde den kraft F , Som
kaldes for rullemodstanden. At der er en sidan modstand kan
du overbevise dig om ved at se P& figuren , der viser et hjul

i fart.

"pule"

Nar hjulet drejer, forsgger det hele tiden at kere over
"bulen”, som s& istedet forskubbes rundt langs dzkket, hvilket
krever et arbejde pd grund af spandinger i gummiet. Dette arbej-
de omsattes til indre energi, varme. Prov engang at lagge hin-
den pd et bildek efter en langere tur, det er ret varmt.

Der findes ingen teoretisk udregnede formler for rulle-
modstandens stgrrelse, men jeg vil alligevel prgve at opstille
et udtryk. Det er rimeligt at tro at rullemodstanden afhenger
af dzkkets lufttryk p og af cyklens vegt inklusiv rytter. Tank
f. eks pd nogle ekstreme tilfzlde som et fladt hjul ag/eller
en cykel med tre personer pd., Det md vare siddan at mindre luft-
tryk giver stgrre rullemodstand og at stgrre vagt giver stgrre
modstand. Jeg vil derfor antage at rullemodstanden F,. er lige-
frem proportional med tyngden af cykel plus rytter F, 09 gatte
péd at den er nasten omvendt proportional med lufttrykket p. Du
kan derfor gatte dig til formlen

_ 1
Fr = (a+b 5 ) Ft

hvor a og b er konstanter og Ft = (mP + mc) g , hver mp og m,

er masserne af hhv. person og cykel. Kontrollér at dette udtryk

har de ovenfor navnte egenskaber.



II.2.b.

pvelse

Rullemodstand

I denne ¢gvelse skal I bestemme F. ved hjzlp af bevarelses-
se@tningen for mekanisk energi. I skal bruge en timer med strim-

nel og et langt mdleband. Opstillingen er som vist pd figuren.

Vandret
pedal

Forsgget foretages bedst indendgre pd et fladt gulv.

Fastggr timerstrimlen til cyklen. Szt cyklen i mellemnste
gedr og sat pedalarmen vandret. En af jer stiller sig med hele
sin vagt p& pedalen og slipper sa bremserne. Lad pedalen fore-
tage den kvarte omdrejning til lodret nedad og sid sd heit
stille og se hvor langt cyklen beveger sig indtil den standser

af sig selv. Mal hvor langt cyklen k¢rte.

I
START

STOP

I starten mister du potentiel energi, som beregnes af

= r
Ep "M 9 7

hvor mp er din masse og rp er pedalens langde.
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Timerstrimmel

At=0,01s

Ved hjzlp af timerstrimlen kan du finde cyklens hastighed
til det tidspunkt, hvor pedalen netop ga&r i bund , den stegrste
hastighed. Den kinetiske energi beregnes som

2

Ek=i(mp+mclv

= ?
Er Ep By
Cyklen standser pd grund af rullemodstanden Fr' Den kine-
tiske energi gdr derfor til at overvinde rullemodstandens ar-—

beijde, dvs. (arbejdssatningen}:

Ek = Fr s

Beregn F_. Egentlig galder at E, = (Fr + 2F) + F,) s hvor

Fl er leje-modstanden og Fv er vindmodstanden, bégrund at man
kan se bort fra disse to i forsgget her.

Ggr forsgget ialt seks gange med henholdsvis tung og let
person og cyklen i tre forskellige gear. Indsat resultaterne i

en tabel. Husk enheder.

| I1.2.b
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Rapport Porklar resultaterne.
iivilken indflydelse har gearene p& bevagelsen ? Det er en
god idé at kigge pd timerstrimlen og undersgge hvoer langt cyk-
len er k¢rt for den opndr hastigheden v. Tenk pd acceleration
og cykelkraft,

II.2.c Rullemodstandens afhangighed af lufttrykket.

pvelse I skal bruge et milebdnd og en trykmiler. Selve forsggs-—
gangen er som i 2.2.2. men uden timerstrimmel og med kun én
fors¢gsperson. M&l vellzngden s og beregn F. = (mp g rp) /s .
Variér lufttrykket p og sgrg for at der er samme tryk i bade

for- og baghjul. Udfyld skenma.

mp = m, = s ° Fe =
p s F Fr/Ft 1/p
II.2.c.
Rapport Afbild Fr/Ft som funktion af 1/p og beregn konstanterne

a og b, idet det antages at funktionsudtrykket er pa formen

Passer dine vardier for a og b med de vardier der er op~
givet i opgave nr 19 7

Rapporten skal indeholde alle tabeller og grafer samt for-
klaringer pd eventuelle forskelle fra de teoretiske vardier.
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OPGAVER

Hvis to tandhjul med hhv. 50 og 25
tender dreijer rundt sammen, hvormange
omdrejninger ggr det lille s& hver gang
det store ke¢rer en omgang ?

Hvis der er 53 og 21 tender, hvad er

svaret s& ? N

I en avis-artikel om cykellgb stdr der:
"... Grand Prix des Nations er i lighed med andre klassikere
mytologisk. Et lgb der i Coppls dage betgd at ingen rytter
vovede sig ud over gear 49x16 = 6,54 m pr. pedalomdrejning,
Coppis lgbsgear. Et uanseligt gear i forhold til Thuraus og
Hinaults "mgller" der hedder 55x12 = 9,79 m pr. pedalom-
drejning. ..."

Vis ved beregning Coppis og Hinaults gear giver de navn-—
te vejlengder ( det passer ikke helt), idet hjulene er 27".

Hvor stor bliver hastigheden i de to gear hvis man ke¢rer
med 50 omdrejninger i minuttet ? - beregn ogsd hastigheden
i km/h.

Opstil en formel for tilbagelagt vejlangde pr. pedalom-
drejning s som funktion af udvekslingsforholdet N/n oy

hjulets diameter d.

I opgave 2 og 3 har du fundet ud af at hastigheden kan

udtrykkes ved
_ N , omdr. pr min.
vegrd g0

Idet d = 27" og N/n = 52/18 og omdr. pr. min. = 50 skal
du beregne v.

En anden cyklist kgrer med N/n = 46/19 og 4 = 27", Hvor
mange omdreijninger pr minut skal hun kgre med for at felge
med den fgrste.



En racercykel med 27"-hjul har gearingen:

N n 22 20 18 16 14

42

Ved fors¢g har man fundet at det er behageligst at cykle
med 50 omdrejninger i minuttet.

Hvis jeg setter dette "komfort"-tal til 50 * 5 pedalom-
drejninger pr minut, hvilken hastighed kan man si ke¢re med
i de ti gear ?

Beregn ogsa hastigheden i km/h.

Hvor mange forskellige gear er der reelt pa cyklen ?

Dette handler om noget i fysikken der hedder kraftmoment,
som normalt fgrst behandles senere, men du kender sikkert

allerede til princippet:

1 kg P P x

1T m a r

Hvis r = 2 m , hvor stor skal x sd vare for at holde
ligevagt ?
10kg 5 kg 2 kg 1 kg 0,5 kqg 0.25 kg

Man kalder det ogysd vagtstangsprincippet.
Hvis det kraver 100 N at hive et s¢gm op,
hvor stor en kraft skal du sd bruge med

det wviste "ko-ben".

Nu til cykelkaden !

L p
i

Idet pedalarmen har lzngden 0,175 m og klingen har en

} N, klinge

radius p& 0,0875 m skal du beregne kadekraften Fk og

pedalkraften F

. r
p° Vis at Fk = EE Fp
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b. Ved det lille hjul (gearhjulet) er kadekraften ogsa Fir
hvorfor det 2

C. Tegningen viser cyklens baghjul med gearhjul.

Med T, = 1200 N , rg = 3,0 cm

og ry = 34 cm skal du beregne

F,. Vis at F_ = %g Fp

r r
a. Vis at alt 1 alt er F_ = —I B 7
c r, T P
k ~h
e. Forklar at %g = % og indszt det i udtrykket for Fc'
k
f. Anvend formlen pad dine forsggsresultater (II.1.c) og

beregn omsatningsfaktoren mellem FP 09 FC.

8. En cykel har n/N = 14/52 og rp/rh = 17/34

a. Beregn omsetningsfaktoren mellem pedal- og cykelkraft
(- P,

h

b. Beregn Fc nir Fp svarer til et lod med massen 5 kg,

c. For samme cvkel, men med gear 18/52 fandt jeg Fc =9 N.
Er det rimeligt ?

d. Det hgjeste gear pd cyklen er 14/52 og det laveste er
22/42, Hvis F skal vare den samme i de to gear, f.eks

12 N, hvor stor skal pedalkraften Fp sa vare.

9. I denne opgave skal I bruge cosinus og sinus. Pedalen er

i en situation hvor den danner vinklen o med vandret.

a. Nar o = 40° og Fp = 50 N, skal I vise at kraften kan op-
lgses i to komposanter, vinkelret og parallelt med pedal-

armen, hhv F, og F, , med vardier 38 N og 32 N.
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C.

10.

b.
c.
d.

11.

For Fp = 50 N skal I udfylde et skema som fglgende:

0?1 10

[0}

e}

20 30

o] Q

40 45

o

60

[«]

8¢

[0}

90

3=

g

Prgv at sammenligne med resultaterne fra graf II.1.e og

find ud af om det er F

el

L

ler F,

der virker pa cyklen.

Tegn "den rigtige graf" til ¢gvelse II.1.e, idet det an-

tages at I, er milt rigtigt ved o = 0,

O

Du har fundet bade hvor langt cyklen kommer pr pedal-

omdrejning og cvkelkraften for de forskellige gear. Jeg har

prgvet med et 5 kg lod som masse og fik fglgende resultater

for s og Fc' Se p& tallene

gear.

gear Fc/(N]
52xi4 6,5
52x18 9,0
52x22 11,5

42x22 14,5

s/ (m)
8,0
6,2
5,1
4,0

og beregn Fc-s i de forskellige

Fc-s/(Nm)

Hvad er stgrrelsen ch et udtryk for

Y

Hvad kan du slutte udfra tallene i kolonnen ch

Beregn F.s for dit eget forsgqg, se side 33.

2

I et fors¢gg har jeg malt oml¢gbstiden for et 27" hijul

til t = 1,34 s,

Beregn hjulets fart,

kgrer pr. omdreining,

Bereqn hjulets kinetiske energi, ndr massen af det er

1,4 kg.

idet du fg¢rst finder hvor langt det

Hvis hjulet kprer 38 omdrejninger hvor langt har det s&

kgrt 2

Hvis et hjul har en kinetisk energi pd 2.4 Nm og det

kgrer 86 m f¢r det stopper, hvor stor var s& bremsekraften ?

Hvor stor var bremsekraften i opgave 11 b og c

4
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13.

14.

i5.
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Et lod heznger pd pedalen, nar

den er vandret. Massen er mp=60kg
og radius rp = 0,17 m. Nu bevaeger
pedalen sig ned til den nederste

lodrette stilling.

- = ——

Beregn tabet i potentiel Va
energi. L—_?—_':’:l' -7
Hvis al denne energi bliver 1
overfgrt til baghjulet med masse :
m = 1,5 kg, hvor stor en kinetisk : Fp = m g
energi far det sd og med hvilken 4
Lad

fart ke¢rer det rundt ?

En person satter en cvkel i gang ved at trade pedalen
fra vandret til lodret, Hvor stor er cvklens hastighed, naxr
tabet i potentiel energi er EP = 90 J og person og cykel
vejer 75 kg.

Hvis cyklen derefter kgrer 25 m, hvor stor var sa mod-
standen (kraften) mod bevagelsen ?

I forsgget havde cyklen bundet en timerstrimmel efter
sig. Hvert 0,01 s satter timeren en prik. Strimlen er wvist
nedenfor. Beregn hastigheden v udfra strimlen ved at mile

med en lineal.

Beregn udfra v og m = 75 kg den kinetiske energi og
find hvor stor en procentdel af den coprindelige potentielle

enerqi, der er gdet tabt.

En person pd 75 kg drejer pedalen med hele sin vegt
fra vandret til lodret nedad. Cyklen vejer 15 kg og pedal-
armen har langden 0,17 m.
Find cyklens hastighed, ndr der ikke sker energitab.
Cyklen standser efter 28 m. Beregn rullemodstanden.



16. En cyklist kegrer med hastigheden 2,0 m/s.

a. Hvor stor er den samlede kinetiske energi af person plus
cykel ndr den samlede masse er 80 kg ?

b. Nu drejer rytteren med hele sin vagt (65 kg) pedalen en
kvart omdrejning fra vandret (pedalarm 15 cm). Hvor meget
potentiel energi taber rytteren derved ?

c. Hvis al den potentielle energi bliver omsat til kinetisk
energi, hvad bliver hastigheden da forgget til ?

17. En cyklist holder pd toppen af en 2 m hg¢j bakke, der er
100 m lang. Cykel og rytter har massen 85 kg.

100 ®
/
2 m
7’
a. Beregn cyklistens potentielle energi.
b. Beregn - idet du ser bort fra al modstand - den kine-

tiske energi og hastigheden ved foden af bakken, efter at
cyklisten har kg¢rt frihjul nedad.

c. Hvis rullemodstanden er 4,0 N skal du beregne tabet i
energi pd strzkningen top til fod.

d. Hvad er nu hastigheden ved foden ?
18, I Husholdningsrddets Tekniske Meddelelser nr. 2, 1982
stér:
FRILBBSPRBVER ver i modvind og 3 i medvind, saledes ar der i
Cyklernes wfrilab« proves af 2 personer (60 alt forf:Iages 12 praver pa hve_r cykel. Gen-.
kg) pd onren, tor og jeevn asfaltbane. Forsage- nemsnittet, der angives som [rilobslaengde i
ne foretages pa samme dag med en vindstyrke skema 3, er et udtryk for den straekning, cyk-
pa under 5 m/s. Hver person foretager 3 pro- len lober af sig selv med en udgangsfart pd 10

km/t og til cyklen stér stille.

Skema 3. Praktiske prever

| SCO Sport Racer
SCO Sport Bkonomi 8CO0 Sport Fauber SCO Club Lux Charmpion
| -
12. Frilobsleengde ca.75m ca. 75m ca. 100m ca. 120m

Beregn den samlede modstand {rulle-, leje og vindmodstand).

Hvordan passer resultaterne med dine mdlinger og hvad for-
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19.

20,

21,

22,

46

teller resultaterne om cyvklernes vardi ?

Hvilken mangel er der i undersggelsen ?

Angdende rullemodstandens afhangighed af lufttrykket i
dxkket stdr der i bogen "Bicycling Science" af F. Whitt og
D, Wilson at

Fo= 5,0-10"° +

P+ 2lEymg
hvor m er den samlede masse af cykel og rytter, p er dak-
trykket i en speciel amerikansk enhed psi, pounds pr.
square inch og g er tyngdeaccelerationen.

Beregn F_ ndr p = 70 og m = 80 kg,

En dag er hjulene ikke pumpet ordentligt op og p er kun
50. Hvad bliver Fr s&. Hvor mange % er kraften blevet stgrre?

For at eftervise at udtrykket for rullemodstanden kan
skrives som

- A
Fr = (a + b E) mg

foretog et hold gvelse II.2.c med forskellige tryk p. I
hvert forsgg tilfgrte de cyklen energien 100 J, og massen
var konstant 80 kg.

De fik feélgende resultater:

p/ (psi) 70 60 50 45
s/ (m) 40 35 30 27
Fr/(Nl -

Beregn f .,
r

Bestem konstanterne a og b ved at tegne en passende graf,

814 op i din handbog og find ud af hvor mange bar, der
er pA 1 psi. Hvis b = 0,15 psi, hvormange bar er b s& ?

Man har vist at en gennemsnitscyklist kan opretholde
en effektydelse pd 45 W i langere perioder. Hvis man anta-
ger at den samlede modstand mod bevagelsen er 10.5 N, hvad
bliver sd cyklistens gennemsnitshastighed ?



ITII.1

Teori

@velse

lil. Energiforbrug ved cykiing

I de foregdende kapitler lerte du noget om trafik og be-
vagelse og om cyklens funktion. Du s8 at det er ngdvendigt at
yde et arbejde for at kunne bevaege sig afsted pd cykel og at
grunden hertil er at der er krafter, som virker mod bevagelsen,
dels i lejerne og dels som rullemodstand. Du kan nedsatte virk-
ningen og dermed arbejdet ved at smgre og pumpe godt!

Desverre er der endnu en vasentlig modstand mod bevagelsen,
som det ikke er si "let" at endre, nemlig vindmodstanden. I
dette kapitel skal du undersgge vindmodstanden, se pd menneskets
energiomsatning ved cykling og stifte kendskab til andre energi-
former. Du skal i forvejen vide noget om energi, effekt og varme.

Vindmodstand,

Det er en vanskeliqg sag at beskaftige sig teoretisk med
vindmodstand, men du har sikkert en fornemmelse af at vindens
tryk kan neds=ttes ved at du lzner dig frem over styret eller
ved at nedsatte hastigheden, ndr du cykler i modvind. Det kan
2ltsd begrundes eksperimentelt (intuitivt), at der g=lder fgl-

gende sammenhzng mellem vindens tryk og hastigheden:

=k v2 « F =kA v2

el

hvor A er cyklistens frontareal og k er en konstant. At der
stir v2 og ikke v er igen eksperimentelt begrundet.

For at mdle vindmodstanden skal I bruge en kraftmiler,
der kan trykkes sammen af en let papplade med et kendt areal A
Se tegningen. Igvrigt skal I bruge et stopur og et milebdnd.

P

—_— papplade
vind

Vo C——

areal A
B
spandes pa cykelstyr
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Opmé&l en bane med lengden s ca. 25 m som vist p& figuren,
Jeres cyklist afleser kraftmdleren samtidig med at en anden
méler tiden for de 25 m. Beregn hastigheden v og indfgr resul-

taterne i en tabel.

—— ITI.1

Hvis I arbejder indendgre er det kun fartvinden, I miler
pd, Hvis I arbejder udendgrs, md8 I enten lagge banen p& tvars
af vindretningen eller lave forsg¢ggene to gange i1 henholdsvis
med- og madvind og korrigere for vindhastigheden.

Rapport Tegn en graf over F som funktion af vz. Resultatet bliver
sandsynligvis en ret linje. Find haldningen og bestem k.

Bemerkning:

- Faktisk har jeg i indledningen kun sandsynliggjort at
vindkraftens afhzngighed af hastigheden er af formen F = k A v
med a > 0. Hvis I har lzrt at bruge dobbeltlogaritmisk graf-

papir, kan I afbilde F som funktion af v og selv bestemme a

a

udfra heldningen. -
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For at finde vindmodstanden p& en "hel" cyklist er det
ngdvendigt at kende cyklistens frontareal Ac. Jeg har gjort
forsgget med en papplade der havde arealet Ap = 20 cm - 20 cm
Den er vist pd billedet. I kan finde cyklistens areal ved at
telle tern p& bdde cyklisten og kvadratet og sammenligne med
det kendte areal AP . I kan evt. tage et billede af jer selv
og klippe figurerne ud og veje dem og deraf regne jer frem til
jeres eget frontareal.

Denne metode til at mdle vindmodstand er en grov metode.
Hvorfor ? Hvad tager den ikke hensyn til ?

=
E
B
=
2 -
e o
i :
eEsEi! H
FHH t HH
HE : S
i i
SinaaRIanE: } 3
B i H
Hi HHH
Esizstiese
HH : S
P SEiisnaEE aneyy
HH :

HE + e
+
SHESHHE -
B s

HHHT o
tH
A
H maias sl

:
= HHH
3

Hvis du ke¢rer med konstant hastighed, galder at den ydede
effekt P (arbejde pr. tidsenhed) er givet ved:

P=E§=Fv

Tegn en graf over den effekt der skal til at overvinde
luftmodstanden som funktion af hastigheden for en cyklist med

frontarealet AC >
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IT1.2.

ITTI.2.a.

Teori

Cykling som motion.

Samtidig med at cykeltrafikken exr steget kan man iagttage
en stigende brug af cyklen til motionsture, med det enkle for-
m&l at give cyklisten stgrre velbefindende. Det har lznge varet
kendt at daglig motion nedsstter risikoen for hjerte- og kreds-
lgbssygdomme, Den fgde, du indtager, kan nemlig groft sagt enten
oplagres som fedtdepoter i kroppen, hvilket giver problemer med
overvagt og kredslgbsforstyrrelser, eller forbruges ved fysisk
aktivitet herunder bl. a. cykling, De fglgende gvelser prgver
at afklare noget om, hvor effektiv cyvkelmotion er, men emnet er
meget stort og en altomfattende behandling falder udenfor ram-
merne for dette hafte.

Energistofskiftet.

Den energi, du bruger til cykling, stammer oprindeligt fra
kemisk energi, bundet i den fgde, du spiser og drikker. Omsat-
ningen fra bunden energi til nyttig energi, bl.a. muskelarbejde,

foreqdr ved en forbranding, det s3kaldte energistofskifte:

fpde + O2 —s CO2 + HZO + energi
Eftersom ilt (oxygen,oz) indgdr som en ngdvendig del af
processen, kan du bestemme energiproduktionen ved at mile den
iltmengde, der forbruges ved forbrazndingen. Omsaztningsfaktoren
mellem energiproduktion og iltforbrug kaldes oxygens energetiske
vardi og har stgrrelsen 20,5 kJ/1.
Det er imidlertid ikke al den frigjorte energi, der gé}
til muskelarbejde, cykling. Den brgkdel, der bliver til "nyttigt"
arbejde, udtrykkes ved nettonyttevirkningen:

hvor A er det udfgrte, nyttige arbejde, E er den tilfgrte energi
©g e er hvilestofskiftet.Det er ngdvendigt at medregne hvile-
stofskiftet idet din krop i mods®tning til de fleste maskiner

50



@velse

agsa bruger energi i hvile til at opretholde livsvigtige funk-
tioner. Tallet E - e beskriver altsd den energi, som skal til-
fpres kroppen ekstra under udfgrelsen af arbejdet.

Formdlet med denne ¢gvelse er at finde energiproduktionen
og nettonyttevirkningen for en cyklist.

Dertil skal I bruge en sdkaldt Douglas-szk, en ergometer-
cykel ("kondicykel"), et stopur, en gasmdler, en metreonom og et
specielt apparat til bestemmelse af luftens iltindhold.

Douglas-~s®kken benyttes til at opsamle cyklistens udindings-
luft, sd I efter forsgget kan midle hvor meget luft, der passerede
gennem lungerne, ved at tgmme sazkken ud gennem gasmfleren. Med
analyseapparatet kan I mile uddndingsluftens indhcld af ilt i
procent (fglg apparatets brugsanvisning}. Indandingsluftens ilt-
indhold antages at vare konstant pd 20,9%. Udfra kendskab til de
to iltprocenter f¢r og efter og luftens totale rumfang kan I
heregne rumfanget af den forbrugte iltmengde,

I hvile

Leg jeres forsggsperson pd en benk i rolige omgivelser i
ca. 5 minutter. Derefter opsamler I ud&ndingsluften i 5 min.
samtidig med at I tager pulsen. Til slut mdler I luftens rum-
fang V og iltindhold 0%. Indset resultaterne i skemaet.

Ved cykling.

Ergometercyklen er i princippet en opklodset cykel med en
fast bremse, som kan indstilles til at pdvirke hjulet med en
bestemt kraft. Nar cyklisten cykler med en fast frekvens, f. ~
eks. i takt til metronomen med ca. 100 slag i minuttet, vil han/
hun arbejde jmvnt. Det udfgrte arbejde heregnes ved at gange
bremsekraften med den tilbagelagte vejlangde (hjulets omkreds
gange antal omdrejninger) eller ved direkte aflasning pd ergo-
metercyklen,

Lad nu cyklisten kg¢re med en belastning pa 5 - 10 kJ/min.
Efter 5 minutter antages det, at der er indtrddt en ligevagt, si
iltforbruget svarer til det udfgrte arbejde. M3l pulsen. Den
skal vere p& 130 -~ 150 slag pr. minut, ellers skal belastningen
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@velse
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#ndres. Nidr pulsen er stabil opsamler I udindingsluften samti-
dig med at I mdler tiden. Fortsat til szkken er mindst halvt
fyldt og afbryd s& forsgget. MAal igen luftmengden V og iltind-
holdet 0%. Beregn det udfgrte arbejde pr. minut, og indsat re-
sultaterne i skemaet.

BVILE ARBEJDE

tid

puls

v

]
7~

- \
SN

VO

2

energi pr. min c = E =

arbejde pr. min A \\\\

Beregn i begge delforsgg rumfanget af den forbrugte ilt,V02

omregn til energi pr. min. og find nettonyttevirkningen.

Kondital.

Ved en persons kondital forstds dennes maximale iltopta-
gelse pr. minut pr. kg legemsvagt, d.v.s. et tal med enheden
ml/min. kg .

Diskuter hvad dette er et mdl for,

I denne ¢velse skal I bestemme kondital ved cykling pa
kondicvklen (hvis virkemdde stdr beskrevet i sidste gvelse), I
skal ogs& bruge et ur og en personvagt., Fe¢rst vejes cyklisten.

Begynd med at indstille kondicyklens bremse til en forholdsvis



Rapport

1ille belastning, d.v.s. sd forsggspersonens arbejdspuls bliver
90 - 100 slaq/min, MAl pulsen nér den er stabil. Derefter foreges
arbejdsintensiteten (effekten) og forsgget gentages. Fortsat til
I har et rimeligt antal sammenhgrende vardier af effekt og puls,
Indszt resultaterne i tabellen.

vegt:

puls [ 4__—;)

effekt

I11.2.b.

Afbild puls som funktion af arbejdsintensitet.

Resultatet skulle gerne blive en ret linje. For unge menne-
sker er den maximale pulsfrekvens pd 200 slag/min. Aflas pd gra-
fen den maksimalt mulige arbeijdsintensitet,

Nyttevirkningen, d.v.s. forholdet mellem udfgrt arbejde og
omsat energi, er ved cykling 23% og ilts energetiske vardi er
20,5 kJ/1, Beregn cyklistens kondital.

Hvor hurtigt kan du (forsggspersonen) cykle ved maksimal
ydelse (benyt den sidste graf i gvelse III.1).

oY ST
Y
v

v

A WARNING TO ENTHUSIASTS.

Advarsel fra en engelsk
avis omkring ar 1895
(veltepeterens tid).
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II1.3 Dynamolygten

Nir du kegrer om natten, har du brug for lys. Lys er en
form for energi, som f. eks. kan "produceres" af en dynamolygte.
Systemet du selv - cyklen - dynamo - pare er en typisk kade af
energi-omdannere. Du har allerede set, at du selv omsatter
kemisk energi til mekanisk energi med en effektivitet pd ca.
23%. I de fplgende to gvelser skal du se, hvordan energien vi-
dere omdannes fra mekanisk til elektrisk og videre til lysenergi
og beregne de tilhgrende nyttevirkninger.

I1I.3.a. Elektrisk energi
gvelse I denne ¢gvelse skal i finde nyttevirkningen for omsatningen
fra mekanisk til elektrisk energi i en dynamo.

I skal bruge en cykel med dynamolygte, et volt- og et am-
peremeter samt ur, milebdnd og vagt. @velsen foregdr som en
kombination af de metoder, der allerede er anvendt i ¢v. II.2.Db
(uden timerstrimmel) og gv. III.1.

Find ferst den totale (rulle)modstand uden dynamo ved at
starte cyklen med en kvart pedalomdrejning fra vandret til lod-
ret og derefter mdle, hvor langt den kommer inden den standser.

o
Beregn rullemodstanden af arbejds—energiligningen:

Mal vejlengde s, personmasse mp og pedalarmen r

F =m r
rs "M 9%

Inds®t resultaterne i skemaet.

=
I

r
I

F B
3 F
Uden dynamo Fr:
Med dynamo Fa=

Gentag derefter forsgget med dynamolygten tandt. Dynamo-

ens gnidningsmodstand kaldes Fd‘ Ligningen skrives nu:

(Fr + Fd) s = mp g rp
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Beregn Fd og indset i skema.

I det sidste delforsgg opmadler I en 25 -~ 30 m lang bane.
Kald langden for s.

Indset volt- og amperemeteret i kredsen som vist:

= N\ [T

Voltmeter . Lygte $o y Amperemeter
\
\
\
Stel ~.( Ledning
\
\
Dynamo

Voltmeteret mdler spandingsforskellen U over paren og
amperemeteret maler strgmstyrken gennem paren. Spand dem godt
fast pad styret eller brug en cykelkurv. S¢rg for at de er lette
at aflaese. Tend lygten og kgr jzvnt mellem markeringerne. Af-
les spending og strgm, mens en anden af jer mdler tiden t, som
cyklen er om at ke¢re strakningen s. Indsat i skema og gentaq.

s = .=
Ed
t U I N
II1.3.a.
Rapport Dynamoens nyttevirkning ved oms®tningen fra mekanisk til

elektrisk energi kan nu beregnes som
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Beregn nyttevirkningen. Indsat i skema.
Er nyttevirkningen hastighedsafhzngig ? Find middelvaer-
dien.

Angiv fejlkilder og usikkerheder.

III.3.b. Lysenergi

pvelse For at finde nyttevirkningen af omsaztningen fra elek-
trisk energi til lysenergi kan I benytte et "kalorimeterforsgg”.
Desverre er en almindelig cykellygte-pzre for lille at male pd,
s& istedet m3 I bruge en stgrre 6V,5A - pere. Selve apparatet
bestdr af en plade med fatning og pare samt to gennemsigtige
plastickrus (kalorimetret). Desuden skal I bruge ur, termometer,
volt- og amperemeter.

I fgrste del af forsgget skal I pakke 1lidt stanniol om pe-
ren, si lyset ikke kan slippe ud. Nar paren er tandt vil al
energien blive omsat til varme i systemet, fordi paren med stan-
niol virker som et varmelegeme. S&nk pzren ned i bagrene, som
skal indeholde en passende mengde vand (si paren netop er dakket)
med en temperatur under stuetemperatur. Mal massen af vandet og
temperaturen. Se opstilling pd figuren. Tend for strgmmen. Mal
tiden t (ca 10 min.), spendingen U (6V) og strgmstyrken I.

p
Termometer ﬂ
Ty— 1]
AT
T,— = Voltmeter
1 e
i — —-—_——_‘—~\‘\
1 I
' M &+ }:
¢ i/ [

Plastickrus w

’H @A________’;:%gandings—

forsyning
JJJ Amperenmeter

NAr tiden er gdet afbrydes strgmmen. Vent lidt, rer rundt
og mal sé temperaturenl Beregn temperaturstigningen AT og
indfg¢r i skema. Med disse resultater kan I beregne systemets

varmefylde C.
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Teori,

Rapport

T1 T2 AT U I t
Med
EEanniol "J’_;_,_A
LUden ///;' III.3.b.

tannio /)

I andet delforsg¢g skal I fjerne stanniclen, udskifte vandet
{samme mzngde og temp. som fgr) og ellers gentage forsgget. I
denne opstilling forsvinder en del af den elektriske energi i
form af lys mens resten bliver til varme,

Indfér igen resultaterne i skemaet.

Hvis I har tid b¢r forsgyget gentages.

I fgrste delforsegg beregnes systemets varmefylde C udfra

energiligningen:

CAT = U It

idet al elektrisk energi bliver til wvarme.

I andet delforsgg skal du beregne lysenergien E som

lys
forskellen mellem den tilfgrte elektriske energi og den udvik-

lede varme:

E1ys =UTI%t - CAT

Derefter kan du beregne nyttevirkningen for cmsaztningen

fra el-energi til lys som:

N = Elys - Elzs
E 1 UIt

Beregn C, Elys og N.

Beregn den samlede effektivitet af omsatningen
kemisk energi - mekanisk energi -+ elektrisk energi - lysenergi

udfra resultaterne af gvelserne IIT.2.a , III.3.a. og II1I.3.hb.
Angiv nogle fejlkilder til dette forsgg.
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OPGAVER

Vindmodstanden er givet ved udtrykket
F=kaA v2
hvor A er arealet og v‘hastigheden. Angiv enheden for

konstanten k. Hvordan, tror du, kan man f£. cks. formindske

vardien af denne "konstant" ?

2. Med et givet daktryk kan rullemodstanden skrives som
F_= (a +b-1/p) mg=cm
hvor ¢ kaldes rullemodstandskoefficienten og m er massen.
Beregn c ndr a = 0,005, b = 0,15 psi og p = 70 psi.

3. En cyklist kgrer i frihjul ned ad en meget lang bakke
med haldningsvinklen 3°. Den samlede masse af rytter og
cykel er 78 kg.

a. Opskriv et udtryk for den fremaddrivende kraft og beregn
den.

Koefficienterne for rulie- og v%ndmodstand er henholds-
vis ¢ = 0,051 N/kg og k = 0,55 "2

b. Beregn rullemodstanden. mom

c. Opstil et udtryk for vindmodstanden idet cyklistens
frontareal er 0,38 mz.

d. Opstil et udtryvk for den samlede kraft pd cyklisten.

e. Beregn den stprst mulige hastighed scm cyklisten kan
opna.

1. I en artikel i "Cyklister” nr 5, 1981 stdr (i uddrag):

Cykling og motion
- hvor anstrengende er den daglige cykeltur?

Af Bodil Nielsen, Gymnastikteoretisk Laboratorium, Kebenhavn

Cykling er god motion, men hvor
god den er afhanger af, hvor me-
get cyklisten anstrenger sig fysisk
ved cykelturen. Man kan fa et ud-
tryk for, hvor anstrengende et ar-
bejde er ved at male pulsen under
arbejdet, og det er udnyuet ved
denne undersegelse af 11 personers
daglige cykeltur.
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Formdl og metode
Farmalet med forsegene var at be-
stemme pulsen ved en normal cy-
keltur til eller fra arbejde, til brug
ved vurdering af den flysiske ar-
bejdsbelastning, og desuden at be-
stemme energiforbruget ved den
daglige cykeltur.

Pulsmilingerne blev foretaget
ved, at forsegspersonerne biev for-

synet med puls-elektroder pa bryst-
kassen til afledning af den elek-
triske aktivitet, som ledsager hjer-
teslaget (elektrocardiogrammet).
Elektroderne blev forbundet 1il en
lille elektronisk tztler, som opsum-
merede hjertestagene over 2 minut-
ters perioder og »gemtea dem i en
»hukommelsea.



Tabel 1.

Puls,slag/min

mgiin- | fengde
ger m

Alder | Antal Fiur.  WKerenid

min

Hast, Tur o, 150
kmst puls ved

fuspuls 140

B.H. 26
M.J 29
B.K. 30
B.N. 46
P.H. 32
E.A. 38
1A, 40
P.K. 47
IN, 48
PR 50
C.B.L 63

Ll IR S S S L
N
~

25
14
1]
38

5B
39
58

26
20

29 148 274

17 141 - 130
254 | 128§ 1.44
b} 141 | 169 | 120
14 127 | 1.85
23 100 1 2.03 no
18 123 | 217
6% | 127 | 1.89
25 140 | 2.55
250 | 124 | 235
2 19 | 15

100

Fig I FPuln,

Y0, = iiforbrug ¢ fiteriminut.

Energiforbrug

Ud fra miling af energiforbruger
ved laboraturietorseg, samg va-
righeden af cykeluren blev erergi-
forbruget ved cykling beregnet.

Dettz er vist i fig. 2, hvor det dagli-
ge energiforbrug ved cykling {ud
og hjern) er vist ved den skraverede
det af sajlen, mens energiforbruget
ved stitlesiddende arbejde (f eks.
bilkersel) i samme tid er vist ved
den morke, nederste del af sajlen
for 10 forsegspersoner. Til sam-
menligning er vist enereiindholder ;
»et halvt stykke med leverpostejic,
en pilsner og 100 g fedr, ewt. taget
fra kroppens fedtdepoter!

Konklusion

Som motion betragret er ethvent
arbejde, som kraever snergiomszt-
ninger over det, som kreves ved et
stillesiddende arbejde, et gode.

Det ser ud til, at 40-80 minutters
daglig cvkling, med et energikrav
svarende til det som opnis ved en
hastighed pd 18 km pr. time, og
derover, foruden at give et bedre
alment velbefindende ogsd medfe-
rer en nedsat risiko for hjerte/kar-
sypdomme.

Med hensyn til treningsvirkning
er det dog tvivlsomt om 2 gange
20-60  minutters [ysisk  aktivitet
dagligt med en belastning, der giver
en puls mellem 100 og 120, kan
fremkalde en vaesentlig forbedring
i konditionen. For at dette skal op-
nas mad anstrengelsesgraden nok
oges yderligere, svarende til en re-
lativ belastning pa 60-70% af max.
eller en gennemsnits-puls pi over
140-150. ]

wnettrer Tep . -
yemtur vied o &

fForsugsperson 8K,

hvile 0 10 T 20 min

kJ
5000}

400071

™ 100g tedt
fra lagre

3000
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¥
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i
i
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]
]
I
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]
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Fig. 2. Energikrav ved den dagiige cvkeitur, ud plus hjem, for 10 perso-
ner. Den morke sajle nederst angiver det energiforbrug, som personert vil-
fe have hayt i hvile i den ud turen tog. Den skruverede del af SOJIEH v.wer
det eksira energiforbrug ved cykling. Til figning energitndhold i
én pilsner, 1t stk. leverpostej og i 100 g af legemets jedldepoier,
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Hvad bliver ifglge figur 1 BK's gennemsnitspuls under
en tur pd 19 min. (bemzrk tidsaksens inddeling)

Passer de nevnte gennemsnitshastigheder ( i tabel ) for
forsggspersonerne BK, EA og PR ?

Hvad er gennemsnitshastigheden for alle cyklisterne ?

Beregn det daglige energiforbrug ved cykling for de tre
personer BK, EA og PR, idet det antages at de cykler den
nevnte tur bdde frem og tilbage hver dag. Ilts energetiske
verdi er 20,5 kJ/l. Kontrollér resultatet ved at finde de
tilsvarende sgjler pa figur 2.

Beregn effekten for BK, EA og PR.

Hvis EA har et hvilestofskifte pd 9000 kJ/dg¢gn, hvor
stort er sd hvilestofskiftet i lgbet af den tid de daglige
cykelture varer ? Passer det med figur 2 ?

Eftervis at EA's stofskifte forgges med 46 2 pd en dag
med cykling i forhold til en hviledag.

Beregn energiforbruget pr. km for de tre personer BK,
EA og PR.

Figuren viser grafen over puls som funktion af arbejds-

intensitet for en cyklist som vejer 70 kg 09 har maximal

pulsfrekvens pd 190 min~1.

& Euls
200 4 min 1)

b e e e e e e e e e e—— —

100

Effekt
1 t 1 2 I E Iy 1 L »

2 10 (kJ/min}



Afles cyklistens maximale arbejdsintensitet.

Eftervis ved beregning at dette svarer til en energi-
omsatning pd 68,7 ki/min ved en nyttevirkning pd 23 s,

Idet ilts energetiske vardi er 20,5 kd/1l skal du vise
at cyklistens kondital er 48 (ml/min kg).

Forsgg har vist at et menneske i gennemsnit producerer
mekanisk effekt pd 75 W pr. 1 O, pr. minut optaget i lun-
gerne under cykling. Ilts energetiske vardi er 20,5 kJ/1.

Beregn nyttevirkningen og den producerede varmemzngde
pr. minut ved eykling.

Ved normal cykling svedes denne varmemengde vak. Vands
fordampningsvarme er ved 37°C pa 242-104 j/kg.

Beregn hvor stor en vaskemengde, cyklisten mister i
lgbet af en times cykling.

En trznet cyklist kan yde op til 375 W cykelarbejde pi
en ergometercykel.

Gentag beregningerne ovenfor med denne effekt.

Ved cvkling p& en ergometercykel er det imidlertid
umuligt at tabe denne store varmemengde ved svedning. Hvis
man ser bort fra andre metoder til varmeafgivelse, gi
md cyklistens temperatur stige.

Idet menneskets gennemsnitsvarmefylde er 3,5 kd/kg K og
cyklistens vagt er 70 kg, skal du beregne temperaturfor-
@¢gelsen pr min.

Hvor lang tid gdr der fgr cyklistens temperatur er ste-
get 2 e

Ved kgrsel p& landevej tabes varmen ved fordampning pa

C ( -~ og han kollapser ).
grund af fartvinden (se naste opgave).

Ved et forsgg pd at bestemme vindmodstanden F som funk-
tion af hastigheden v (jvf. gvelse III.1) benyttedes en
plade med arealet Ap = 20 - 20 cm2. Funktionsudtrykket for
vindmodstanden blev

2
Ns v2

2
m

F = 0,023

Beregn vindmodstanden for v = 1,3 m/s.
Det antages at funktionen har formen F = k A v2. Angiv
verdien af konstanten k.
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Antag at en cyklist har frontarealet 0,40 m2.

Hvad bliver vindmodstanden pd denne cyklist ved hastig-
heden 5,3 m/s ?

Opskriv vindmodstanden som funktion af hastigheden for
cyklisten.

Beregn den effekt cyklisten skal yde for at holde en
konstant hastighed p& 5,3 m/s.

Opstil en funktionsforskrift for effektbehovet som
funktion af hastigheden for cyklisten.

Cyklisten udvikler mekanisk effekt med en nyttevirkning
P& 23 %, dvs. at kun 23 % af den energi han forbruger an-
vendes til selve cyklingen. Resten bliver varme.

Opstil en funktionsforskrift for den udviklede varme-
effekt som funktion af hastigheden.

Eftervis at varmeeffekten er pa 85,2 W ved hastig-
heden 4,8 m/s.

Tegn en graf over den udviklede varmeeffekt som funk-
tion af hastigheden. Vis at grafen gar gennem punktet
(v,P} = (10 m/s, 770 W).

Et forsgg p& at mdle den maximalt mulige varmeafgivelse

til den omgivende luft fra et vadt legeme med overfladetempe-

ratur 35 °C og lufttemperatur 15 °¢ som funktion af vind-

hastigheden gav f@lgende resultater:

v/ (m/g) 3,0 6,0 10,0 15,0 20,0
o/ (kW/m?) 1,20 1,80 2,62 3,69 4,58

Indtegn disse resultater pa det samme grafpapir som
for, idet du kan antage at cyklistens totale varmeafgi-
vende areal ligeledes er 1 m2 {man sveder jo over hele
kroppen) .

Hvilken hastighed skulle ifglge disse resultater vare
den maximalt opndelige for cyklisten ?

Hvad tror du der sker, hvis man cykler hurtigere ?



10.

Sedmantk
min. 3,5% maalkefedt.
Pasteuriseret. Homogeniseret.
h Nerrngsmd hold v

Holth.mod Soknﬂommtnp 015:2

Et skema over nyttevirkninger ved energi-omdannelser

ser typisk sdledes ud:

System Proces Nyttevirkning
Menneske kemisk - mekanisk 20 %
Dynamo mekanisk - elektrisk 80 ¢
Pare elektrisk -» lys 10 %

Beregn den samlede nyttevirkning i lysudsendelsen
for en cyklist med dynamolygte.

En dynamos gnidningskraft er pd 10,5 N. Ved cykling
omszttes arbejdet med at drive dynamoen til elektrisk
energi med en nyttevirkning pd 80 %.

Hvor langt skal cyklisten kgre for at have produceret
1 kiWwh el-energi ?

Hvis hastigheden er 15 km/h, med hvilken effekt pro-
duceres el-energien da ?

Nir handelsvardien af 1 kWh er 0,75 kr., hvad er s&

"timelgnnen" for denne form for el-produktion ?

I denne opgave skal du benytte nyttevirkningerne fra

opgave §.

Tuldkorn

900 gram

Indhold: Rugmel, surdej mqkemet salt,

1l . g@BT 0F konserv
Neringsindbold pr. 100 gr.:

Energi ca 1060 kilojoule {250 kalorier).
Protela ca. 7 gr. - Fedt ca 1 gr.
Kulhydrat ca. 52 gr.

Kalk ca. 190 milligram, svarer til 20% af
anbefalet daglig rilfarsef.

Pm' 270 knlopoule Jern ca 4 milligram, svarer til 20% af
g anbefalet daglig tilforsel.
K"'"Yd'lﬂ 59 Bradet holder bedre i keleskab.
vares ved 5°C
0#8 kgt
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12.

13.

a.
b.

C.
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Beregn hvor meget brgd en cyklist skal fortare for
at kunne producere 1 J lys-energi med dynamolygten,

Beregn hvor meget brgd en cyklist skal fortare for
at kunne producere 1 kWh el-energi.

Samme spgrgsmal for malk.

Dvad bliver prisen pr. kWh el-energi produceret pa
denne nide. Angiv selv dagsprisen pd hhv. br¢d og malk.
Hvor mange procent er det over dagsprisen pd elek-

tricitet fra elvaerkerne 7
Prgv at opskrive alle de omformninger, energien har
vaeret igennem fra sin dannelse i Solens indre og indtil

den udsendes som lys fra dynamolygten.

I denne copgave skal du selv angive realistiske tal-
vaerdier for de stgrrelser, du benytter i udregningerne.
Antag at en cyklist forbrander en skive brgd og et
glas m®elk pd en cykeltur.

Hvor langt kan cyklisten komme ?

Hvad er "brandstof"-prisen pr. kert km. ?

Sammenlign med brendstofprisen pr. kg¢rt km. i en al-
mindelig benzindrevet bil.

Angiv prisen pr km pr kg transporteret masse for bade
en cyklist og for en bil,

I et kalorimeterforsgy som i gvelse III.3.b. midltes
speandingen 6 V, strgmstyrken 0,5 A og temperatur-stignin-
gen 5 ¢ i lgbet af 12 min.

Beregn systemets varmekapacitet.

Et system som vist pd fiquren til gvelse TII.3.b.

har varmefylden 950 J/K. Over paren lzgges en spandingsfor-

skel pd 5,0 volt og strpmstyrken miles til 4,2 A. Efter
8,0 minutter er temperaturstigningen 8,5 %c.

Beregn den undviklede varmemengde.

Beregn den afsatte elektriske enerqgi.

Vis at 20 % af energien har forladt systemet som lys,
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