BESTEMMELSE AF NYTTEVIRKNING VED ET YDRE ARBEJDE
Teori:

Ved alle processer hvor energi omdannes fra en energiform til en anden vil der mistes energi i form af et varmetab. Således også ved vores energistofskifte, hvor kemisk energi bundet i de energigivende næringsstoffer omdannes til mekanisk energi i form af et ydre fysisk arbejde. Vores høje kropstemperatur kan derfor betragtes som et spildprodukt, der dog alligevel spiller en væsentlig rolle for os, fordi de biokemiske processer i cellerne påvirkes af temperaturen.
Vi vil i dette forsøg undersøge den effektivitet – kaldet nyttevirkningen - hvormed kroppen kan omdanne kemisk energi til mekanisk energi under et arbejde.

For at beregne energieffektiviteten skal man altså kende:

· Kroppens totale energiomsætning = Totalstofskiftet = PTotal
· Kroppens hvilestofskifte = Standardstofskiftet = PHvile
· Det ydre arbejde = PArbejde
PTotal  bestemmes findes ved at måle kroppens samlede O2-optagelse, idte O2´s energetiske værdi kendes – her er de sat til 20,2 kJ /l O2 (se vejledningen til forsøget med bestemmelse af Hvilestofskiftet)

PHvile er tidligere bestemt i forsøget med måling af Hvilestofskifte. Ellers kan følgende formel bruges til beregningen af dette:
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PArbejde bestemmes i forsøget på en kondicykel, idet det er let at styre både belastningen og afstanden. Husk at et arbejde defineres som:
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Nyttevirkningen beregnes ud fra følgende formel:


idet nyttevirkningen svarer til procentsatsen af det ydre arbejde i forhold stofskiftestigningen. Hvilestofskiftet jo er et mål for det energiforbrug kroppen under alle omstændigheder har også uden et ydre arbejde. Hvilestofskiftet skal derfor fratrækkes totalstofskiftet når nyttevirkningen af det ydre arbejde bestemmes. 

Størrelsen af det ydre arbejde på cyklen bestemmes ud fra følgende formel:


Materialer:

Ergometercykel (=Kondicykel)

T-formet ensretterventil (med tilhørende slange)

1 mundstykke/forsøgsperson (der steriliseres ved kogning før hver ny forsøgsperson)

Næseklemme

Douglassæk med tætsluttende prop

Stopur

O2 måler

Gasur

Forsøgsperson iklædt let sportstøj. Det er varmt at cykle !

Vedlagte regneark

Fremgangsmåde: 
· Kondicyklen indstilles i højden, så den passer til forsøgspersonen
· Der cykles nu nu mindst 6 minutter med en fast belastning og fast hastighed, således at pulsen er nogenlunde stabil. Pulsområdet skal ligge omkring 150 slag/min (brug evt pulsur) – svarende til et intensivt, men bestemt ikke maximalt, arbejde. For at nå dette vælges belastning og hastighed før forsøget efter personens køn og kondition.

· Derefter opsamles udåndingsluft i Douglassæk. Husk at vende ensretterventilen rigtigt (luftstrømmens retning er angivet ved hjælp af pile) og at bruge næseklemme.

· Opsamlingen fortsætter til sækken er nogenlunde fyldt med udåndingsluft – ikke overfyldt. Tiden, belastning på cyklen og antal omdrejninger mens opsamlingen fandt sted noteres.
Måling på udåndingsluften

Se vejledning til øvelsen med bestemmelse af hvilestofskifte

Alla data indføres i vedlagte regneark

Bearbejdning:

· Redegør for beregningerne af nyttevirkningen som de fremgår af regnearket.

· Målinger af et ydre arbejdes nyttevirkning kan være meget svære at gennemføre på andet end en kondicykel primært for det er svært at måle det ydre arbejde. Prøv at angive nogle problemer med at måle nyttevirkningen ved løb eller ved cykling på en rigtig cykel.
· Nyttevirkningen ligger tilsyneladende noget højere for løb end for cykling. Prøv at give en forklaring herpå udfra jeres viden om musklernes bygning og arbejdsmåde.
Hvilestofskifte  ♂: 4,2 kJ pr kg legemsvægt pr time = 1,17 J pr kg pr s


Hvilestofskifte  ♀ : 3,8 kJ pr kg legemsvægt pr time = 1,05 J pr kg pr s





Arbejde = Kraft x vej = Belastning x afstand





� EMBED Equation.3  ���





Ydre arbejde J/min = Belastning (kp) x meter/min x 9,8 J 


idet:


Antal meter = Antal omdrejninger pr min x 6 m


1 omdrejning på en kondicykel svarer til 6 m


1 kpm = 9,8 J
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