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INDLEDNING

Attention....Go! er startsignalet til kaproning.
Inden en kaproning har en roer lagt rigtig man-
ge treeningstimer, bade i en robdd pa vandet
og i en romaskine. Energi er en vigtig faktor i en
roers hverdag. For en roer er det vigtigt at veere
opmaerksom pa, hvor meget energi han/hun skal
indtage gennem kosten for at daekke den energj,
der forbreendes under treeningen. Energimalinger
fraen romaskine kan give roeren et billede af, hvor
meget han/hun har forbedret sig med sin traening.
Roeren kan desuden optimere sin traening og trae-
ningsplanleegning med en bred viden om ener-
giomsaetning i kroppens muskler.

Med dette materiale laves en kobling mellem
roning og fagene fysik/kemi og biologi. Dermed
bringer vi beveegelse ind i fysik/kemi- og biologi-
undervisningen, og dbner samtidigt op for et sam-
arbejde med idreetsfaget. Temaerne i heeftet er
energi og energiforbreending under treening. Ma-
terialet kan ogsa med fordel bruges som et tveer-

fagligt forlab om energi. | dette undervisningsma-
teriale bliver eleverne klogere pa, hvad energi er,
hvordan man kan male energi, og hvorfor energi
er en vigtig del af treeningen. Hvordan kan man
f.eks. bruge energimaling til at forbedre sin teknik
og planlaegge sin traening? Eleverne leerer ogsa
om nyttevirkning og energiomsaetning i kroppen,
og hvordan man pa baggrund af denne viden kan
sammenseette et specifikt treeningspas.

Forlgbet er planlagt med 2 besgg i den lokale ro-
klub, og derudover skal der vaere 2-4 moduler pa
skolen med teori og som forberedelse til besgge-
ne i roklubben. Den praktiske del af undervisnin-
gen foregéri en indenders romaskine i den lokale
roklub, hvor eleverne arbejder flere sammen om
en romaskine. Der afsluttes med en enten mundt-
lig eller skriftlig evaluering.

God forngjelse!

Romaskine kaldes ogsd et roergometer.




For6., 7. og 8. klasse kan undervisningsforlgbet afsluttes med at deltage i Skole OL Roning.
| skoleroningskonkurrencen Danmarks Staerkeste Klasse keemper landets 6.-8. klasser om
at blive de hurtigste til at ro 4000m i én romaskine. Alle i klassen skal ro. De hurtigste klasser
udtages til Skole OL finalen i roning.

Skole OL er OL i bgrnehgjde. Det er Danmarks officielle olympiske aktivitet for skoleelever i

0.-8. klasse, bestdende af klassekonkurrenceriforskellige sportsgrene. Feelles for alle sports-
grene i Skole OL er, at det er HELE klassen, der konkurrerer sammen som et hold, uanset
hvilken disciplin der dystes i.

Laes mere pa www.skoleol.dk.



http://www.skoleol.dk

MAL FOR FORLEBET

Formalet med undervisningsmaterialet Attention...Gol er, at eleverne:

« Faren generel viden om energi, energiformer og energiomszaetning.

« Udfarer Watt-malinger og opnar forstaelse for resultaterne.

+ Kanvurdere, hvordanviden om og maling af energiomsaetning undertreening kan brugestil treenings-
planlaegning.

Dette undervisningsforlab lever op til falgende feelles mal for biologi og fysik/kemi, samt idraet efter

9. klasse:

BIOLOGI OG FYSIK/KEMI OMSATTE LARINGSMAL:
PERSPEKTIVERING Eleven kan med modeller forklare, hvor,
KOMPETENCEMAL: hvordan og hvorfor energiomsaetninger finder
Eleven kan perspektivere biologi og fysik/ sted i kroppen.
kemi til omverdenen og relatere indholdet Eleven kan anvende modeller til at forklare
i faget til udvikling af naturvidenskabelig iltoptagelse under arbejde og planlaegge sit
erkendelse. eget treeningspas.

Eleven kan opstille modeller over energiud-
FARDIGHEDS- OG VIDENSMAL: vikling under aerob og anerob treening ud fra
Perspektivering i naturfag: sin egen erfaring.
Eleven kan beskrive naturfaglige problemstil-
linger i den naere omverden. IDRAT
Eleven harviden om aktuelle problemstillin- ~ KROP, TRENING OG TRIVSEL
ger med naturfagligt indhold. KOMPETENCEMAL:

Eleven kan vurdere samspil mellem krop,
OMSATTE LARINGSMAL: treening og trivsel i et aktuelt og fremtidigt

Eleven kan koble naturfaglige problemstillin-  perspektiv.
ger til mennesket og menneskekroppen.
Eleven opnar viden om kraftudvikling under FARDIGHEDS- OG VIDENSMAL:

treening, herunder begrebet Watt. Fysisk traening:

Eleven kan modellere Watt-kurver. Eleven kan udfere egne og andres treenings-
Eleven reflekterer over variationer i kraftud- programmer.

vikling. Eleven harviden om kroppens anatomi og

fysiologi i et traeningsperspektiv.
MODELLERING

KOMPETENCEMAL: OMSATTE LARINGSMAL:
Eleven kan anvende og vurdere modelleri Eleven kan udfere sit eget aerobe eller ana-
biologi og fysik/kemi. erobe treeningspas.

Eleven har viden om aerob og anerob ener-
FARDIGHEDS- OG VIDENSMAL: giomseetning i praksis og maerker pa egen
Modellering i naturfag: krop, hvordan det fales.
Eleven kan anvende modeller til forklaring af ~ Eleven reflekterer over aerob og anaerob
faenomener og problemstillinger i naturfag. energiomsaetning i praksis.

Eleven har viden om modellering i naturfag.




bestar af undervisningsmateriale til brug i ca. 4-6 biologi- og/eller fysik/kemimoduler.
| dette materiale leegges der op til at undervisningen sker skiftevis pa skolen og i den lokale roklub. Farst
ca. 1,5-3 timers arbejde pa skolen samt ca. 45 min. forberedelse til det efterfalgende besgg i den lokale
roklub pa ca. 1,5-2 timer. Herefter er der ca. 1,5-3 times arbejde pa skolen igen efterfulgt af endnu et
besgg i roklubben pa ca. 1,5-2 timer.

Det er muligt at sla besggene i roklubben sammen til ét leengere besgg pa ca. 3-4 timer. Inden dette
besgg, skal begge lektioner pa skolen vaere gennemfart.

Afslutningsvis skal eleverne lave en skriftlig eller mundtlig evaluering af forlgbet.

Hvad bestar materialet af?
bestar af falgende materiale:
« Elevheefte
« Leererhaefte
» PowerPoint om energi og energiomsaetning
« PowerPoint og video om rotaget
« @velser til opvarmning i roklubben
« Ordforklaringskort

Eleverne skal vaere i grupper a minimum tre-fem personer. Det mest fordelagtige er, hvis der
er samme gruppedannelse gennem hele forlgbet.



For at eleverne kan f& det fulde udbytte af Attention... GO! materialet, anbefales det, at eleverne tidligere
har arbejdet med nedenstdende emner.

Lektion 1 - Energi giver energi: Lektion 3 - Optimal energiomsaetning:

- Energi - herunder enheder for maling af energi - Kredslgb og dndedraet

- Afstemning af reaktionsligninger - Enzymer

- Respiration - Dyrecellens opbygning og fysiologi

- Kulhydrater, protein og fedt - Muskelceller, forskellige muskelfibre
- Elektrisk effekt og elektrisk energi




Modul

Emner

Materiale

Energi giver energi
Energi, energiformer og energifor-
breending

PowerPoint om energi

Forberedelse | Intro til rotaget PowerPoint og video om

(ca. 45 min.) rotaget

2 Det optimale rotag @velser til opvarmning
Watt-madling

3 Optimal energiomsaetning PowerPoint om energiomseetning

Nyttevirkning samt aerob og ana-
erob energiomsaetning

Forberedelse

Planleeg et treeningspas i

(ca.45 min.) | romaskiner

4 Aerob eller anaerob traening @velser til opvarmning
Energiomsaetning i praksis

5 Evaluering

Lektion

- PA SKOLEN

LEKTION 2
- | ROKLUBBEN

25

Es

52
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FORBEREDELSE TIL LEKTION 3

HVAD GOR LAREREN?

HVAD GOR ELEVERNE?

Laereren laeser kapitlet "Lektion 1- Energi giver
energi’.

Laereren planleegger, hvordan der skal arbejdes
med emnet, og om der evt. skal findes yderligere
materiale eller laves supplerende forsgg eller
gvelser.

Kapitlet giver en introduktion til begrebet energi,
hvordan mennesket omsaetter energi, samt

Laereren kopierer og laminerer evt.
ordforklaringskortene (som findes bagerst i
laererhaeftet). Laereren udveelger aktiviteter til
ordforklaringskortene.

Laereren ser videoen om det korrekte rotag og
orienterer sigi den tilhgrende PowerPoint.

hvordan dette kan kobles til kraftudvikling i roning.

Eleverne laeser kapitlet “Lektion 1- Energi giver
energi’.

Eleverne medbringer heeftet og evt. en
lommeregner til undervisningen i biologi eller
fysik/kemi.

Materialer til dette kapitel
- PowerPoint om energi (https://tinyurl.com/4s2xy8nu)
- Aktiviteteri klassen
(findes bagerst i laererhaeftet)
- Ordforklaringskort - de lilla
(findes bagerst i laererheeftet)

Materiale til introduktion til rotaget

- Video om rotaget

Video om det
korrekte rotag

- PowerPoint om det korrekte rotag
(https://tinyurl.com/ybkkba63)




OPBYGNING AF LEKT|ON 1

Varighed: 1-2 undervisningsgange (a 1,5-3 timer) + ca. 45 min. introduktion til rotaget inden besaget i roklubben.

Leeringsmal:

Eleven kan koble naturfaglige problemstillinger til mennesket og menneskekroppen.
Eleven opnar viden om kraftudvikling under treening, herunder begrebet Watt.

HVAD GOR LAREREN?

HVAD GOR ELEVERNE?

Indledning
Dagens leeringsmal introduceres til eleverne.

Hvad er energi?
Laes afsnittet om energi, og veer szerligt opmeerksom pa de
fremhaevede fagbegreber.

Leereren praesenterer refleksionsspergsmalene og evt.
yderligere materiale til besvarelse.

Laes afsnittet om energi og husk saerligt fagbe-
greberne.

Eleverne diskuterer refleksionsspgrgsmalene
og skriver svarene i heeftet.

Mennesket og energi
Laes afsnittet om mennesket og energi og veer szerligt
opmaerksom pa de fremhaevede fagbegreber.

Leereren introducerer @velse 1 og evt. hvordan man afstem-
mer reaktionsskemaer.

Lad eleverne gennemfgre Forseg 1.

Leaes afsnittet "THvor meget energi har jeg brug for?” og
veer seerligt opmaerksom pa de fremhaevede fagbegreber.

Leaereren introducerer @velse 2.

Laes afsnittet om mennesket og energi og husk
seerligt fagbegreberne.

Eleverne laver @velse 1: Afstem reaktionsskema-
et.
Eleverne laver Forseg 1: And pa din hand.

Lees afsnittet "Hvor meget energi har jeg brug
for?” og husk szerligt fagbegreberne.

Eleverne laver @velse 2: Beregn dit daglige ener-
giforbrug.

Energi og effekt
Lees afsnittet om elektrisk energi og effekt og veer szerligt
opmeerksom pé de fremhzevede fagbegreber.

Laes afsnittet om traening og Watt-malinger og veer seer-
ligt opmaerksom pa de fremheaevede fagbegreber.

Lees afsnittet om elektrisk energi og effekt og
husk seerligt fagbegreberne.

Laes afsnittet om traening og Watt-malinger og
husk seerligt fagbegreberne.

Opsamling

Ordforklaringskortene bruges til en eller flere aktiviteter i
klassen (se beskrivelse bagest i heeftet). De lilla kort hen-
vender sig til denne lektion, mens de gule henvender sig til
Lektion 3.

Laereren summerer op i forhold til laeringsmalene.

Forberedelse til besag i roklubben (ca. 45 minutter)
Dette kan evt. gares sammen med idreetslaereren.

Leereren viser videoen om det korrekte rotag for eleverne.
Leereren gennemgar PowerPointen for eleverne, og intro-

ducerer dem for de rofaglige udtryk i ordforklaringsboksen
(dette kan udelades).

Eleverne ser videoen om det korrekte rotag.
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LEKTION 7 — PA 5KOLEN

ENERGI| GIVER ENERGI

Hvad er energi?

Forestil dig en roer, der seetter signed i sin bad og
begynder at traekke i arerne, sa badden bevaeger
sig frem i vandet. For at fa baden til at flytte sig
skal kemisk bundet energi i roerens muskler om-
dannes til bevaegelsesenergi i bdden. Hvis baden
stader ind i noget, stoppes bevaegelsen delvist,
og noget af energien skifter form til varmeenergi.
Sadan bevares den samme mangde energi hele
tiden ved at skifte form. Mennesker kan altséd om-
danne energi fra én form til en anden, men vi kan
ikke skabe den.

Alt omkring os indeholder energi i en eller anden
form. Nar man skal beskrive, hvor meget ener-
gi noget indeholder, méler man det i enheden:
Joule (J). Det er sveert at forsta, hvad energi er.
Man kan ikke se energien direkte, men man kan
se, hvad den ggr. Vi bruger blandt andet energi til
at varme vores huse op om vinteren og til at fa et
billede pa fjernsynsskeermen.

Mennesket 0og energi

Nar du spiser et maltid, som indeholder makro-
naringsstofferne kulhydrat, protein og fedt,
begynder kroppen straks at nedbryde disse til
mindre bestanddele. Kulhydrat bliver nedbrudt
til rent sukker i form af glukose, protein bliver
nedbrudt til forskellige aminosyrer, og fedt bli-
ver nedbrudt til forskellige fedtsyrer og glyce-
rol. Disse mindre bestanddele kaldes ogsa for
mikronaringsstoffer, og dem kan kroppen
bruge til at lave energi, til at reparere og opbygge
celler eller som energidepot til senere. Kroppen
kan feks. lagre glukosemolekyler, ved at binde
dem sammen i lange keeder. Disse kaeder kaldes
glykogen, og der findes glykogendepoter i bade
musklerne og leveren.

Kroppen kan bruge alle de forskellige mikro-
naeringsstoffertil at lave energi, men det er gluko-
se, som er kroppens primeaere braendstof. Derfor
skal bade aminosyrer og fedtsyrer omdannes
til glukose for at kunne bruges som energi. Det-

REFLEKSIONSSP@RGSMAL 1:
ENERGIFORMER
Lad eleverne reflektere over spergsmalene

Hvilke former for energi kender du?

Udveelg nogle energiformer at snakke om i
plenum. Fksempler pa energiformer kan veere:
mekanisk energi (beveegelses- og beliggen-
hedsenergi), elektrisk energi, termisk energi,

kemisk energi, strdlingsenergi, kerneenergi.

Mennesker har brug for energi for at kunne
fungere og bevaege sig. Hvor far mennesket
energi fra?

Snak om de forskellige makroneaeringsstoffer;
kulhydrat, protein, fedt og evt. alkohol. Hvor
kan man typisk finde de forskellige typer nae-

ringsstoffer?

te sker ved en proces, der kaldes forbraending.
Herefter udvinder kroppen energi fra glukose via
respiration. Det giver en fuldstaendig forbraen-
ding af glukose, som ved brug af ilt (O) spaltes
til kuldioxid (CO,) og vand (H,0). | denne proces
frigives der energi. Den frigivne energi kan krop-
pens muskler bruge til f.eks. at lave bevaegelses-
energi, nar du skal til at ro.




OVELSE 1: AFSTEM REAKTIONSSKEMAET
Respiration af glukose ser sdledes ud:

Glukose +ilt > kuldioxid + vand + energi

CHO+_—_0, > ___CO+__HO+energi

6 1276 2 2

Vejdledning til afstemning

Se farst pa ligningens venstre side pa det stof, der skal forbraendes. Hvor mange C-atomer
erder? For hvert C-atom pa venstre side skal der et CO,-molekyle pd hgjre side. Hvor man-
ge H-atomer er der? Hver gang der er 2 H-atomer pd venstre side, skal der et H,0-molekyle
pa hgjre side.

Se nu pa ligningens hgjre side. Hvor mange O-atomer er der? Nogle af O-atomerne kom-
mer fra det stof, som forbraendes, og resten kommer fra luftens oxygen. Et oxygenmole-
kyle indeholder 2 O-atomer (O,). Derfor skal du, efter du har trukket O-atomerne i det for-
braendte stof fra, halvere det tal der skal sté foran O..

Husk: Tal foran stoffet geelder for hele molekylet. Tal bagved et stof geelder kun for det

pageeldende atom.

Afstemning:

C-atomer: >
H-atomer: >
O-atomer: >

Korrekt afstemning:
CH.,0,+60, > 6CO,+6H,0 +energi

6 1276

FORS@G 1: AND PA DIN HAND

Hold et stykke stof, papir eller lignende op
med din hand, sa det daekker din mund (ikke
naesen!). Traek nu vejret ind gennem naesen
og pust ud gennem din abne mund. Fortsaet
i 1-2 minutter. Fjern nu stoffet/papiret og fol
pa det, der hvor du har haft munden.

Hvad kan du maerke? Hvad indeholder
udandingsluften?

Kom ind pa felgende: Stoffet/papiret skal
gerne fgles varmt og fugtigt. Varmen skyldes
at udéndingsluften kommer fra vores krop,
der er 37°C varm. Fugten skyldes, at der i ud-
andingsluften er H O, som bl.a. bliver dannet
under energiforbraending. Derudover vil

CO,, der bliver dannet under forbraendingen

ogsé blive udskilt med udéndingsluften.

VIDSTE DU AT...?

Nar man maler energi bruger man bade
enhederne Joule (J), kiloJoule (kJ) og Me-
gaJoule (MJ) i forskellige sammenhzenge.
« 1kJ=1000J

+ 1MJ=1000kJ=1.000.000J

| madvarer skriver man energiindholdet i ki-
loJoule (kJ) eller kilokalorier (kcal). 1 kalorie
svarer til 4,2 Joule. Dermed giver fuldstaen-
dig forbreending af:

+ 1ghkulhydrat>17 kJ eller ca. 4 kcal

+ 1gprotein> 17 kJ eller ca. 4 kcal

+ 1gfedt>38kJellerca. 9 kcal

Til lzereren: Overvej om eleverne skal lave en
gvelse i fysikundervisningen, hvor de skal pavise
kuldioxid i udandingsluft. Se evt. videolink:
https://www.youtube.com/watch?v=RK-016QBufs

male indholdet i udandingsluften med
en CO_-indikator eller en CO,-censor.



https://www.youtube.com/watch?v=RK-016QBufs

Hvor meget energi har jeg brug for?
Du bruger energi hele tiden - nar du gar, nar du
teenker, og selv ndr du sover. Det er bare forskel-
ligt, hvor meget du bruger. Maend har behov for
mere energi end kvinder. Det skyldes, at maend
har en stgrre muskelmasse og mindre fedtvaev
end kvinder. Muskelvaev har nemlig en sterre
energiforbraending end fedtveev og dermed et
starre energibehov. Jo mere du bruger din krop
og dine muskler, jo sterre er dit behov for energi.
Kroppen er ligesom en bil. Jo hurtigere og leen-
gere den karer, jo mere energi eller benzin bruger
den. Hvis du bare ligger ned hele dagen uden at
lave noget, skal du kun bruge energi til at holde
kroppen i gang. Dette kaldes hvilestofskifte.

Hvis du derimod bevaeger dig, skal du ogséa tage
hgjde for, hvor aktiv du er. Dit fysiske aktivitets-
niveau udggr normalt 20-40 % af din samlede
forbreending og kan beskrives ved hjeelp af en
PAL-vaerdi (PAL = physical activity level).

Som roer er det vigtigt at vide, hvor meget ener-
gi man forbraender, sd man kan fa fyldt den ret-
te meengde benzin pa. Der findes metoder til at
beregne, hvor stort éns daglige energibehov er.
Pa den made kan en roer bedre tilrettelaegge sin
kost, og dermed energiindtag, i forhold til sin
energiforbraending under treening.

Til leereren: Overvej
om eleverne skal lave
en ovelse i fysikun-
dervisningen, hvor
de skal undersage
energiindholdet i
forskellige fadevarer
ud fra nogle tabeller.
Dermed kan de f.eks.
regne pa, hvor meget
rugbrad de skal spise
for at daekke deres
daglige energibehov.

@VELSE 2: BEREGN DIT DAGLIGE ENERGIFORBRUG
Nar man skal finde ud af, hvor meget energi man bruger, anvendes som regel enheden
MegaJoule (MJ), som svarer til 1000 kiloJoule (kJ) eller 1.000.000 Joule (J).

Du skal beregne, hvor meget energi du bruger hver dag. Til at starte med skal du beregne
dit hvilestofskifte. For at gare det, skal du bruge din vaegt i kg og din hgjde i meter.

Piger (11-18 ar):
Drenge (11-18 4r):

0,035 x din vaegt i kg + 1,95 x din hgjde i meter + 0,84
0,068 x din veegt i kg + 0,57 x din hgjde i meter + 2,16

Beregn dit hvilestofskifte:
Eksempel: Jeg er en pige pa 16 ar, der vejer 60 kg og er 1,65 m hagj.
Mit hvilestofskifte er derfor: (0,035 x 60) + (1,95 x 1,65) + 0,84 =6,16 MJ

Beregn dit hvilestofskifte: MJ

Udfyld skemaet og find din PAL-vaerdi. Svar pd spergsmalene i skemaet nedenfor og
leeg tallet under dit svar til veerdien 1,0.

Eksempel: Jeg bliver kart til og fra skole, spiller bold i frikvarteret og dyrker sport en gang
om ugen. Derfor bliver min PAL-veerdi: 1,0+ 0,1 +0,2+0,2=1,5.

HVOR AKTIV ER DU? JA NEJ
Du cykler eller har anden aktiv transport til og fra skole +0,2 +0,1
Du er aktiv i frikvarteret med f.eks. boldspil +0,2 +0,1
Du dyrker sport i din fritid 1-2 gange om ugen +0,2 +0,1
eller mere end to gange om ugen +0,4

Din PAL-vaerdi

Beregn dit daglige energibehov

Du beregner dit daglige energibehov ved at gange dit hvilestofskifte med din PAL-veerdi:
Dagligt energibehov = hvilestofskifte x PAL-veerdi.

Eksempel: 6,16 MJ x 1,5=9,24 MJ

Beregn dit daglige energibehov: MJ

Sa meget energi skal du indtage i form af fadevarer hver evig eneste dag for at daekke din
krops behov og kunne bevaege dig omkring.




VIL | MERE?

| denne lektion kan drages paralleller til
undervisning om forbreending af fossile
braendstoffer. Lad f.eks. eleverne reflektere

over ligheden mellem forbraending af fossile
braendstoffer pa et kraftvaerk (eller i en bil-
motor) og menneskets forbraending af fade-
varer.




Energi og effekt

ELEKTRISK ENERGI OG EFFEKT

Nar en kraft far en genstand til at beveege sig,
sigervi at kraften udferer et arbejde. Roning er et
eksempel pa et arbejde, da kraften fra musklerne
far baden til at beveege sig. Et arbejde er altsé en
energimaengde, som bliver overfart fra ét system
til et andet og males derfor i Joule. Energi kan i
denne sammenhaeng beskrives som evnen til at
udfere et arbejde.

Definitionen for arbejde tager dog ikke hensyn
til, hvor hurtigt eller langsomt arbejdet bliver ud-
fort. | denne sammenhaeng er begrebet effekt
et udtryk for arbejdstempoet - den maengde ar-
bejde, der udfares pr. sekund. Enheden for effekt
er antallet af Joule, der bliver omsat pr. sekund
(J/s), ogsa kaldet Watt (W). Denne enhed kender
du maske fra f.eks. elpaerer, hvor styrken beskri-
ves i W. En elpaere med en effekt pd 40 W kan
altsd omsaette 40 Joule elektrisk energi til lys- og
varmeenergi pr. sekund. | dag er vi blevet bedre
til at udnytte energien i f.eks. LED-peerer pa 7 W.
En LED-paere bruger altsd meget mindre elek-
trisk energi end en gladepaere og kan give den
samme mangde lysenergi. Det skyldes, at langt
stgrstedelen af den elektriske energi omdannes
til lys, s& der ikke er et stort spild til varmeenergi.

Danskernes forbrug af el fra energi fra elvaerket
males i kiloWatt-timer (kWh). 1 kWh svarer til
den energi, der omseettes i et apparat pa én time
med en effekt pd 1000 W, f.eks. en mikrobglge-
ovn. En dansker bruger i gennemsnit mellem
1.450 og 1.668 kWh pr. ar afhaengigt af, om man
borilejlighed eller hus.

TRANING OG WATT-MALINGER

Enheden Watt bruges ikke kun i forbindelse med
elektriske apparater, men ogsé for mennesker i
forbindelse med treening, hvor man flytter en
genstand, f.eks. en cykel eller en robad. Til tree-
ning kan man bruge et ergometer, som er en
maskine, der kan omsaette omdrejningerne i et
indbygget svinghjul til Watt. P4 den made kan
man male, hvor mange Watt man omseetter un-
der treeningen. En romaskine er et eksempel pa
et ergometer.

I cykling er man meget interesseret i at vide, hvor
mange Watt en cykelrytter kan traede. Det giver
nemlig et billede af, hvor god han er i sprintsitu-
ationer. Cykelrytteren Chris Froome har faet malt
sin maksimale effekt til 540 W. Den maksimale
effekt kan han dog kun traede i kort tid.

Den unge faeraske roer, Sverri Nielsen satte i maj
2017 ny dansk Watt-rekord. Over en periode pa
seks minutter ydede han i gennemsnit 537 Watt.
Det svarer til at kunne producere
el til 13 elpaerer a 40 W, tre nor-
male stavblendere eller fire 42”
fladskeermsfjernsyn. Der er dog
stadig langt til at han kan produ-
cere energi nok til 1 kWh. Taenk
pa hvor stort et arbejde det ville
veere, hvis vi selv skulle produce-
re den meengde energi, du bru-
geridin husstand.

Video med
Sverri Nielsen

| naeste lektion skal du arbejde med rotaget, og
hvordan din kraftudvikling kan ses p& romaski-
nens Watt-maling.

VIDSTE DU AT?

Det danske elnet er forbundet med andre lan-
des, sa vi kan importere el, ndr vi har brug for
det, eller eksportere el, nar vi producerer for
meget. Du kan se den aktuelle status over im-
port og eksport pa www.energinet.dk.

! Data fra Energistyrelsens Energistatistik 2010 og Danmarks Statistik 2010.







FORBEREDELSE TIL BES@GET | ROKLUBBEN

Introduktion til rotaget

Inden | besgger roklubben er det godt at kende lidt til rotaget, sé det er nemmere for jer at lave te-
stene i romaskinen. Eleverne praesenteres for en video, og evt. en PowerPoint. | videoen forklares
det, hvordan et rotag ser ud, og hvordan de tre "motorer” skal aktiveres for at fa

den starste kraftudvikling. Nedenfor kan du laese en introduktion til rotaget. Brug E E
gerne de farste 10-15 minutter af besgget i roklubben pa at preve rotaget, inden | !

garigang med forsgget. [
Download evt. Attention...Gol-materialet Rotaget - teori, praksis og fejlretnin E
til idreet i udskolingen for at f& en mere uddybende forklaring af, hvordan man Video om det

korrekte rotag

tager det korrekte rotag.

« Startiindsatsen helt fremme med bukkede « Fraafviklingen starter fremkarslen ved at
ben, ret ryg og strakte arme, sa du er klar til motor 3 straekker armene ud til knaeene.
treekket. + Lige efter falger motor 2 - ryggen - som rettes

opigen.

+ Motor 1 -benene - seettes i gang. « Tilsidst bgjes benene - motor 3 - s& duigen
+ Lige inden motor 1 er faerdig, falger motor 2 sidder fremme i indsatsen med bukkede ben,
-ryggen. ret ryg og strakte arme.

+ Motor 3 afslutter rotaget, ved at armene traek-
ker hdndtaget ind til brystet.
« Nusidderduiafviklingen.




SADAN SER DET FULDE ROTAG UD

ORDFORKLARING

Indsats:

Position hvor benene er helt bukkede og
armene strakt frem. Starten pd et rotag.

Traek:
Den del af rotaget, hvor kraften udvikles.
Forlgber fra indsats til afvikling.

Afvikling:

Position, hvor aren eller handtaget er trukket
helt ind til brystet, kroppen laenet tilbage og
benene er strakte.

Fremkorsel:
Beveegelsen fremad fra afvikling frem til
indsats, nar benene bukkes.

Motor 1:
Benmuskulaturen, der aktiveres som den
farste i traekket, ndr rotaget startes.

Motor 2:
Balde- og rygmuskulatur, der aktiveres efter
benmuskulaturen i traekket.

Motor 3:
Armene, der som den sidste muskelgruppe
aktiveres under rotagets traek.




FORBEREDELSE TIL LEKTION 2

HVAD GOR LAREREN?

HVAD GOR ELEVERNE?

Leereren leeser kapitlet "Lektion 2 - Det optimale
rotag”.

Eleverne skal veere bekendte med de tekniske
elementer i det korrekte rotag. Se evt. det rade
heefte "Rotaget - teori, praksis og fejlretning” fra
Attention... Go!

Laereren aftaler de praktiske detaljer med
roklubben, bl.a. hvor mange romaskiner klubben
har. Eleverne skal arbejde sammen i grupper a 3-5
om en romaskine.

Hvis der er for fa maskiner, til at det kan lade sig
gore: overvej at dele klassen i to hold. Dem, der ikke
ror, laver aktiviteter med ordforklaringskortene,
indtil det bliver deres tur. Leereren forbereder disse
opgaver pa forhand.

Hvis skolen har lejet romaskiner af Dansk Forening
for Rosport skal disse samles og seettes op inden
lektionen.

Laereren planlaegger hvilke gvelser, der skal indgé i
opvarmningen, med udgangspunkt i afsnittet om
Opvarmning i Lektion 2. Laereren kan udprinte
billeder af de forskellige opvarmningsevelser,
som tilgas ved at scanne QR koden. Lamineres
eventuelt.

Eleverne laeser kapitlet "Lektion 2 - Det optimale
rotag”.

Eleverne medbringer:

+ Elevheeftet.

+ Teetsiddende tgj, gerne tights eller teetsiddende
shorts.

+ Endrikkedunk og eventuelt lidt mad til bagefter.

Materialer til dette kapitel
- Billedmateriale med
opvarmningsgvelser

- Ordforklaringskortene - de lilla

(findes bagerst i leererheeftet)

- Evt. det rade heefte Attention...Go!

"Rotaget - teori, praksis og fejlretning”

@vrige rekvisitter

Opvarmnings-
gvelser

- Kamera eller mobil til fotografering af
romaskinedisplay og evt. videooptagel-
se af eleven, der ror

- Mobil eller stopur til tidtagning

- Romaskiner




OPBYGNING AF LEKTION 2

Varighed: 1-2 undervisningsgange (a 1,5-3 timer)
Leeringsmal:

Eleven opndrviden om kraftudvikling under traening, herunder begrebet Watt.

Eleven kan modellere Watt-kurver.
Eleven reflekterer over variationer i kraftudvikling.

HVAD GOR LAREREN?

HVAD GOR ELEVERNE?

Introduktion til computeren pa romaskinen
Laereren fordeler grupper a 3-5 elever ved hver romaskine.

Laereren vejleder, evt. i samarbejde med en instrukter fra
roklubben, i hvordan computeren indstilles korrekt.

Laereren sgrger for at eleverne far afpravet rotaget inden
opvarmningen og forsgget.

Eleverne prgver at indstille computeren pa roma-
skinen inden testen.

Eleverne prgver at ro og finde en god rytme inden
opvarmningen og forsgget.

Opvarmning

Laereren sikrer, at eleverne er grundigt varmet op inden te-
sten. Introducér de 10 poster i cirkeltraeningen. De udprinte-
de billeder med gvelser kan f.eks. laegges pa gulvet, sé det er
tydeligt at se, hvilken evelse, der skal laves ved hvilken post.
Givsignal hver gang der skal skiftes avelse.

Eleverne gennemfarer cirkeltraeningen, hvor der
skiftes mellem at ro i romaskine og lave gvelser
f.eks. 1 minut eller 30 sek. roning, 1 minut eller 30
sek. gvelser, osv.

Watt-kurver

Leereren sikrer, at romaskinerne er indstillet korrekt.
Leereren introducerer Forseg 2: Watt-kurver.

Leereren sgrger for, at alle elever gennemfarer forsaget.

Laereren vejleder eleverne i at tegne kurverne ind i haeftet.

Leereren gennemgar refleksionsspargsmalene.

Romaskinen indstilles.

Forseg 2 gennemfares: Eleverne skiftes til at ro og
lave forskellige Watt-kurver.

Alle i gruppen gennemfarer forsgget, og alle ma-
linger noteres i heeftet.

Eleverne tegner kurverne ind i haeftet.

Eleverne svarer pa refleksionsspgrgsmalene |
elevheeftet.

Opsamling
Laereren summerer op i forhold til laeringsmalene.
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LEKTION 2 — | ROKLUBBEN

DET OPTIMALE ROTAG

Introduktion til computer pa romaskinen

For at kunne udfere de beskrevne forsgg i romaskinen, skal

| vide, hvordan computeren indstilles.

1 o Startskaerm

Afprov rotaget
Serg for at afprove rotaget i romaskinen, inden |
garigang med opvarmningen.

Husk de tre motorer:

Motor 1: Benmuskulaturen, der aktiveres som
den farste i traekket, ndr rotaget startes.

Motor 2: Balde- og rygmuskulatur, der aktiveres
efter benmuskulaturen i traekket.

Motor 3: Armene, der som den sidste muskel-
gruppe aktiveres under rotagets traek.

Deteren god idé, at I kigger pa hinandens rotag.
Pa den made kan I hjaelpe med at se, om rotaget
serrigtigt ud. Se ”Introduktion til rotaget” pa
side 18.

For at fa det fulde udbytte af denne lektion, skal
eleverneveere bekendte med detekniske elemen-

ter i det korrekte rotag. De behgver ikke at kunne

udfere det korrekte rotag i praksis inden lektion-
ens start, men de skal na frem til en erkendelse

af, at Watt-kurver kan bruges til at nd frem til no-
get, der ligner et korrekt rotag.

Aktuel tid pa 500m I

2. Tryk "Display” indtil denne skeerm fremkommer
(Watt-kurven).

Opvarmning

Cirkeltreening, hvor der skiftes gvelse hvert mi-
nut. Fra billedmaterialet med opvarmningsavel-
ser veelges fire styrkeavelser og fire pulsgvelser.
Der er 10 poster i alt. Udover de 8 gvelser, er to
poster med roning i romaskine. Der kan med
fordel veere to elever pa hver post ad gangen.
Billederne med gvelser kan f.eks. printes ud og
leegges pa gulvet, s det er tydeligt at se, hvilken
gvelse, der skal laves ved hvilken post.

Forlgbet for en elev ser sdledes ud:
(1 min. kan erstattes med 30sek)
1 min. roning

1 min. styrkegvelse

1 min. styrkegvelse

1 min. pulsgvelse

1 min. pulsgvelse

1 min.roning

1 min. styrkegvelse

1 min. styrkegvelse

1 min. pulsgvelse

1 min. pulsgvelse

Opvarmnings-
gvelser




Watt-kurver

Watt-kurven pa romaskinen viser grafisk, hvordan du tilferer kraft under dit rotag. Kurven viser ogsa,
hvor meget kraften varierer i overgangen mellem motor 1 (benene), motor 2 (balder og ryg) og motor
3 (armene) under rotaget. Jo glattere en Watt-kurve, des mere jaevnt er rotaget i disse overgange.
Arealet under kurven er et udtryk for, hvor stor en samlet kraft, der bliver tilfert under rotaget.

FORS@G 2: WATT-KURVER
| skal lave jeres egne Watt-kurver ved at tage et rotag i romaskinen. Romaskinen indstilles til
det korrekte display, sa | kan se Watt-kurven pa skaermen.

Rollefordeling:

+ En testperson ror i romaskinen.

+ En hjaelper skal std klar til at tage et billede af skeermen, sa snart kurven er tegnet.
« En hjealper noterer ”aktuel tid pa 500 m” (0:00/500 m).

Hvis | ensker at ga mere i dybden med det korrekte rotag (f.eks. i idraetsundervisningen), sa
lad en hjzlper filme roeren. Efterfalgende kan rotaget analyseres. For uddybende viden om
analyse af det korrekte rotag, se det rade Attention... GO! hzefte "Rotaget - teori, praksis og
fejlretning”.

Serg for at bytte roller undervejs. Hvor mange forskellige Watt-kurver kan | lave? Tegn de for-
skellige kurver ind i hzeftet og prov at beskrive, hvorfor kurverne ser ud, som de gor. Hvordan
far 1 den stejleste kurve? Hvordan far | kurverne til at skifte form?

Veelg den kurve, som | mener giver det bedste rotag. Prov at gentage 5-10 rotag i traek, der er
sa ens som muligt pa Watt-kurven.

Watt-kurve 1 Watt-kurve 2
0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5
Sekunder (s) Sekunder (s)
Tid pa 500 m: Tid pa 500 m:
Beskrivelse: Beskrivelse:
FORTSZATTER >>>
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FORS@G 2: WATT-KURVER FORTSAT
Watt-kurve 3 Watt-kurve 4
0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5
Sekunder (s) Sekunder (s)
Tid pa 500 m: Tid pa 500 m:
Beskrivelse: Beskrivelse:
Watt-kurve 5 Watt-kurve 6
0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5
Sekunder (s) Sekunder (s)

Tid pa 500 m: Tid pa 500 m:
Beskrivelse: Beskrivelse:




REFLEKSIONSSP@RGSMAL 2: DET OPTIMALE ROTAG
Lad eleverne reflektere over spergsmalene

Hvad tror du "aktuel tid pa 500 m” (0:00/500 m) betyder?

Aktuel tid pd 500 m forteeller, hvor lang tid man vil vaere om at ro 500 m, hvis man holder

det nuveerende tempo. Dermed kan aktuel tid pd 500 m ogsa bruges til at forteelle noget om
teknikken i rotaget.

Hvordan far | det mest optimale rotag, hvis | ser pa Watt-kurverne og den aktuelle tid pa
500 m? Prav det af i romaskinen og beskriv bevaegelsen herunder. Hvornar skal man trykke
hardest? Hvilke motorer bruger I hvornar?

Hvis eleverne accelererer hurtigere i starten (og altsa trykker kraftigt med benene (motor 1) i
starten), vil de kunne fa et stgrre areal under Watt-kurven og en bedre tid p& 500 m.




FORBEREDELSE TIL LEKTION 3

HVAD GOR LAREREN? HVAD GOR ELEVERNE?
Leereren laeser kapitlet "Lektion 3 - Optimal Eleverne lzeser kapitlet "Lektion 3 - Optimal
energiomsaetning’”. energiomsaetning’.

Laereren planleegger, hvordan der skal arbejdes med emnet | Eleverne medbringer haeftet til
og overvejer, om der skal inddrages yderligere materiale/ undervisningen i biologi eller fysik/kemi.
udstyr.

Kapitlet giver en introduktion til begrebet nyttevirkning,
opbygningen af en romaskine, hvordan energi omsaettes
i musklerne samt hvad der sker i kroppen, nar man gar fra
hvile til beveegelse.

Laereren kopierer og laminerer evt. ordforklaringskortene.
Laereren udveelger aktiviteter til ordforklaringskortene.
Leereren orienterer sigi den tilhgrende PowerPoint.

Materialer til dette kapitel
- PowerPoint om energiomsaetning
(https://tinyurl.com/3d9vza32)

- Aktiviteter i klassen (findes bagerst i laererhaeftet)
- Ordforklaringskort - de gule (findes bagerst i lzererheeftet)



https://tinyurl.com/3d9vza32

Varighed: 1-2 undervisningsgange (a 1,5-3 timer)
Leringsmal:

Eleven kan med modeller forklare, hvor, hvordan og hvorfor energiomseetninger finder sted i kroppen.
Eleven kan anvende modeller til at forklare iltoptagelse under arbejde og planlaegge sit eget treeningspas.
Eleven harviden om aerob og anaerob energiomsaetning i musklerne.

Eleven reflekterer over aerob og anaerob energiomsaetning i praksis.

HVAD GOR LAREREN?

HVAD GOR ELEVERNE?

Indledning
Dagens leeringsmal introduceres til eleverne.

Det optimale rotag
Lees afsnittet om det optimale rotag.

Laereren gennemgar de tre eksempler pa Watt-kurver.

Leaereren praesenterer refleksionsspergsmalene.

Leereren preesenterer @velse 4.

Laes afsnittet om det optimale rotag, og husk
seerligt fagbegreberne.

Eleverne diskuterer refleksionssporgsmalene
og skriver svarene i heeftet.

Eleverne laver @velse 4: Sverri Nielsens
nyttevirkning.

Nyttevirkning
Lees afsnittet om nyttevirkning.

Laereren praesenterer refleksionsspergsmalene.

Lees afsnittet om nyttevirkning, og husk seerligt
fagbegreberne.

Eleverne diskuterer refleksionsspargsmalene
og skriver svarene i heeftet.

Typer af muskelfibre og enzymer
Laes afsnittet om muskelfibre

Laes afsnittet om muskelfibre, og husk seerligt
fagbegreberne.

Fra hvile til bevaegelse

Lees afsnittene om:

Fra hvile til bevaegelse
Aerob energiomsatning
Anaerob energiomszetning
Iltgeeld

Leereren gennemgar figuren om iltoptagelse under
arbejde.

Laereren praesenterer refleksionsspergsmalene.

Leaes afsnittene om:

Fra hvile til bevagelse
Aerob energiomsatning
Anaerob energiomszetning
litgeeld

Husk saerligt fagbegreberne.

Eleverne diskuterer refleksionsspergsmalene
og skriver svarene i heeftet.

Aerob og anaerob traening samt Borg-skala
Laes afsnittet om aerob og anaerob traening.

Laereren gennemgar tabellen over forskellige
intervaltyper og Borg-skalaen.

Lees afsnittet om aerob og anaerob traning,
og husk saerligt fagbegreberne.

Opsamling

Ordforklaringskortene bruges til vendespil eller stafet.

Leereren summerer op i forhold til laeringsmalene.

Forberedelse til besog i roklub
Laereren seetter eleverne godt ind i forsgget, som
senere skal laves i roklubben.

Eleverne skal evt. i grupper planlaegge deres eget
treeningspas, som de skal skrive ind i elevhaeftet.

27



LEKTION 3 — PA 5KOLEN
OPTIMAL ENERGIOMS/ETNING

Det optimale rotag

Hvis man som roer gerne vil vide, hvor optimalt ens rotag er, kan Watt-kurven i romaskinen veere en
god metode. Her far roeren direkte feedback via displayet og kan se, hvilken virkning enkelte juste-
ringer i rotaget har. | et optimalt rotag skal der helst veere en glidende overgang mellem de forskellige
motorer, hvilket kommer til udtryk ved en glat Watt-kurve. Derudover kan roeren se, hvor meget kraft
han/hun tilferer i rotaget pa arealet under Watt-kurven. Hvis det er en flad kurve, bliver der ikke tilfart
sa meget kraft. Hvis det er en hej kurve, bliver der tilfgrt stor kraft i rotaget. Roeren kan ogsa se pa
heeldningen af kurven, som fortzaeller noget om, hvor hurtigt han/hun accelererer i starten af rotaget.
Endelig kan roeren se den aktuelle tid pa 500 m. Jo hurtigere tiden er, des mere optimalt vil rotaget
sandsynligvis ogsa veere.

Nedenfor ses tre eksempler pa forskellige Watt-kurver.

Den ideelle kurve Darlig overgang Eksplosiv start

3 3 3

e e 2 Ko 3 Ko

§ Ibs E Ihs 5 Ibs
En glat kurve, hvar der bliver Et eksempel pa at overgangen Et eksempel pa stor accelera-
tilfert jaevn kraft gennem hele fra maotor 1 (ben) til motor 2 tion i starten af rotaget og lille
rotaget. Der ses ogsa et stort (ryg og balder) og 3 (arme) tilforsel af kraft i resten af
areal under kurven. ikke er glidende. rotaget.

REFLEKSIONSSP@RGSMAL 3: FANDT DU DET OPTIMALE ROTAG?
Lad eleverne reflektere over spergsmalene

Kig pa dine kurver fra farste besag i roklubben. Hvor taet kom du pa et optimalt rotag? Prav at
beskrive hvad du gjorde godt, og hvad du kunne forbedre, for at gere rotaget endnu bedre.

Find en kurve fra besgget i roklubben, som ikke var saerlig god. Hvorfor var det ikke et optimalt
rotag? Hvordan kan der aendres pa rotaget, sa det bliver mere optimalt?




Teenk tilbage pd roeren (i begyndelsen af Lektion
1), der far sin bad til at flytte sig ved at omsaette
kemisk bundet energi i musklerne til et mekanisk
arbejde i form af bevaegelsesenergi i baden. Nar
energi omseettes fra én form til en anden, sker
derofte et tab af energi i processen. Dette gaelder
ogsa for vores muskler. Her bliver stgrstedelen
af den omsatte energi nemlig til varme. Nytte-
virkningen beskriver, hvor stor en procentdel af
energien der gar til at udfere et arbejde i forhold
til, hvor meget kemisk bundet energi der bliver
forbrugt i processen. Nar man skal beregne en
persons nyttevirkning under et arbejde, kraever
det, at man kan méle:

1. Hvor mange Watt personen producerer

2. Hvor mange liter ilt (O,) personen optager
pr. minut (iltoptagelseshastigheden, som
normalt forkortes til iltoptagelse)

For at male dette, skal personen arbejde i et er-
gometer i et laboratorium. Ergometeret kan male
hvor mange Watt, personen producerer. Watt-ma-
lingen er et udtryk for, hvor stor en maengde energi
fra den indtagede kost, som kroppens muskler eri
stand til at udnytte til at udfere arbejdet.

Med en seerlig maske kan man male iltindholdet
i personens ind- og udandingsluft og dermed ilt-
optagelseshastigheden. Ved en almindelig blan-
det kost kan man regne med, at der frigives ca.
20 kJ pr. forbrugt liter ilt. Derfor kan man ud fra
iltoptagelseshastigheden beregne, hvor meget af
den gennem kosten tilfarte energi, der er blevet
forbrugt under arbejdet.

Nu kan nyttevirkningen beregnes som:

Udnyttet energi (udfert arbejde)
Tilfert energi (forbrugt energi)

Nyttevirkning =

r] = Enytte/ EtHf@rt

Nyttevirkningen afhaenger af en raekke faktorer,
isaer af hvilken type arbejde man laver. At cykle
kan veere et eksempel pa et arbejde, og her er
nyttevirkningen mellem 20 og 25 %. Det vil sige,
at 75-80 % af den energi, musklerne bruger, bli-
ver til varme i stedet for at blive til fremdrift pa
cyklen. Dette meerkes for det farste ved, at krops-
temperaturen stiger, og du far det varmt. Men en

del af varmen afgives ogsé til omgivelserne via
sved, der fordamper fra huden. Det kan virke som
et spild af energi, at sa meget gar til varmepro-
duktion. Den hgje kropstemperatur har dog en
nyttig virkning i vores muskler, fordi nogle pro-
cesser fungerer bedre i varmere temperaturer.
Dermed kan musklerne arbejde bedre og mere
optimalt.

At ro er et andet eksempel pd et arbejde, som
musklerne kan udfgre. Man kan sagtens bruge
rigtig mange kreefter og meget energi i roning,
uden at komme seerligt langt. Dermed bliver det
arbejde man udfarer, ikke seerligt stort, fordi man
kun flytter baden en lille straekning. Nyttevirknin-
gen afheenger altsd ogsa af, hvor god en teknik
man har. Men har du teenkt pa, hvor energien
bliver af i en romaskine, nar maskinen bliver pa
samme sted og ikke bevaeger sig fremad? | star-
ten af Lektion 4 vil du leere om hvordan en roma-
skine fungerer, og blive klogere pa hvor energien
bliver af.

Nvttevirkningen ved roning er ca. 18-20 % for

en gvet roer - og altsd en lille smule lavere
end ved cykling. Nyttevirkningen afthaenger

dog af roerens teknik og hvor mange Watt,
han/hun kan producere i rotaget.
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@VELSE 3: SVERRI NIELSENS NYTTEVIRKNING

| Lektion 1 kunne du lzese om, hvordan eliteroeren Sverri Nielsen satte ny dansk Watt-
rekord, da han producerede 537 W (Enm). Samtidig blev hans maksimale iltoptagelses-
hastighed malt til 6,5 L O,/min. Ndr du ved, at 1 liter forbrugt O, frigiver omkring 20 kJ,
hvor meget tilfart energi (E, . ) forbruger han s&? Veer opmaerksom pa enhederne, som
skal regnes om til Watt (J/s).

Omregn farst iltoptagelseshastigheden til L O,/sekund:
6,5L0,/min.= LO,/s

Svar:6,51/min.=65/60s=0,111/s

Omregn dernaest hvor mange Joule, hver liter forbrugt O, frigiver:
20 kJ/L= J/L

Svar: 20 kJ/L =20 kJ x 1000 J =20.000 J/L

Beregn den tilfarte energi i Watt (J/s):

EtHﬁzxrt = W
Svar: E . = iltoptagelseshastighed x frigivet energipr. L O =0,11 | /s x20.000 J/L =2.200 J/s
=2.200W

Nu kan du beregne Sverri Nielsens nyttevirkning, nar han ror s hurtigt, han overhovedet kan.

n= Enytte/ Et\'lfmt = x100% = %

Svarr n=E /E. . =537W/2200Wx100%=24,41%

tilfart

nytte

Til laereren: Overvej om
eleverne skal lave en gvelse
i fysikundervisningen, hvor
de kan male nyttevirkning-
en af en dyppekoger.

| kopimappen til bogen
"Ny Prisma 8” findes der et
sadan forsgg (forsgg 10.2).




Der findes to muskelfibertyper (type 1 og type 2), som har forskellige egenskaber. | muskelfibrene
findes en raekke stoffer, som er afgarende for deres egenskab og arbejdsevne. Disse stoffer kaldes
enzymer og er specielle proteiner, der gger hastigheden af de kemiske processer i levende organismer.

Forestil dig en roer, og hvordan vi her kigger ind i hans [d&rmuskel. Musklen bestar af adskillige muskelfiberbundter, som
igen bestar af adskillige muskelceller, der indeholder selveste muskelfibrene. Hver muskelcelle indeholder bade type 1 og
type 2 muskelfibre, men det kan variere fra person til person og fra muskel til muskel, hvordan fordelingen af de to typer
muskelfibre er.

| aerobe processer, hvor ilt (oxygen) indgar, medvirker oxidative enzymer i den endelige nedbryd-
ning af fedt og kulhydrat. | type 1 muskelfibre er der primaert oxidative enzymer, hvilket er med til at
gore disse fibre langsomme, men ogsa mere udholdende.

| anaerobe processer, hvor der ikke er tilstraekkeligt ilt til stede, nedbrydes et lille lager af glukose i
form af glykogen i muskelcellen. Denne proces kaldes glykolyse og sker meget hurtigt ved hjeelp af
glykolytiske enzymer. | type 2 muskelfibre er der primeert glykolytiske enzymer, og derfor er de hurti-
ge men ikke szerligt udholdende, da glykogenlageret hurtigt er brugt op.

Alle mennesker har begge typer af muskelfibre, men det er forskelligt, hvordan fordelingen af de to
typer muskelfibre er i musklerne. Dette er genetisk bestemt, og kan kun aendres lidt ved traening. En
100 metersprinter vil typisk have flere type 2 fibre, mens en marathonlaber typisk vil have flere type
1 fibre.

Ovenfor kan du se eksempler pa, hvordan de to typer muskelfibre fordeler sig hos forskellige typer atleter. Type 1 fibre kan
ses som rade fibre, mens type 2 fibre kan ses som hvide. En marathonlgber vil typisk have flere rade fibre, en mellemdistan-
celaber (f.eks. 10 km) vil typisk have en mere ligelig fordeling, mens en sprinter typisk vil have en overvaegt af hvide fibre.
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Kroppen skal lynhurtigt omstille sig til en ny si-
tuation, ndr man begynder at bevaege sig. Musk-
lerne skal have tilfart den maengde ilt, der skal til
for, at de kan udfare et arbejde. Kroppen tilpas-
sersig ved at gge den maengde luft, som traekkes
ind og ud af lungerne. Dette kaldes lungeven-
tilationen og maéles i liter luft pr. minut (L/min.).
Udover at andedreettet bliver hurtigere, stiger
pulsen for at fa det iltede blod hurtigere ud til
musklerne.

ANAEROB ENERGIOMSATNING

| det gjeblik du f.eks. begynder at ro, har krop-
pen behov for mere ilt. Det tager dog et stykke
tid, fer lungeventilationen og pulsen nér op pa
et niveau, der kan daekke musklernes iltbehov.
De farste 2-2, minutter er kroppen derfor i un-
derskud afilt, og skal have tilstraekkelig energi for
at fortseette arbejdet. Derfor teerer den pa musk-
lernes energireserver. ATP er en bestemt form

for energi, som musklerne kan bruge. Der findes
et lille lager af ATP i musklerne, som dog bliver
hurtigt brugt op. Derfor kan musklerne sikre sig
energi til genopbygning af ATP ved at nedbryde
oplagret glykogen uden brug af ilt. Dette kaldes
glykolyse, og reaktionen ser sdledes ud:

Glykogen + 3 ADP +3 P > 3 ATP + 2 Maelkesyre

Den anaerobe glykolyse giver meget mindre
energi end den aerobe forbraending af glykogen.
Samtidig resulterer glykolysenidannelse af mael-
kesyre, som kan veere med til at fordrsage treet-
hed. Til gengeeld foregar spaltningen af glykogen
meget hurtigt. Derfor kan den samlede anaerobe
energiomsaetning producere sterre maengder
energi pr. sekund end den aerobe energiomseet-
ning. Det er en stor fordel for en 100 meterlgber,
der skal producere store energimaengder pa me-
get kort tid.

Jamaicanske Usain Bolt er en af verdens hurtigste sprintere og kan lgbe 100 meter pa under 10 sekunder. Studier har vist,
at 75 % af alle jamaicanere har et seerligt "sprintergen”, der gar at de fra naturens side har flere af de hvide type 2 mu-
skelfibre end gennemsnittet. Det er blandt andet derfor, man kan se en del jamaicanere i sprintdisciplinerne til de store

atletikstaevner. (Foto: Lars Maller).



AEROB ENERGIOMSATNING

Efter et par minutter har kroppen tilpasset sig den
nye situation, og musklerne far tilstraekkelig med
ilttil at udfere aerob energiomsaetning. Dette kal-
des steady state, og denne hastighed kan man
holde, sa laenge dndedraettet og pulsen kan folge
med musklernes behov forilt. Den aerobe energi-
omsaetning kan pa dette stadie males som iltop-
tagelseshastigheden, der beskriver den maengde
ilt kroppen optager pr. minut (L O,/min.). Under
aerob energiomsaetning er det primaert de lagre-
de former af naeringsstofferne kulhydrat og fedt,
der bliver forbraendt til energi under forbrug afilt.
Kroppen lagrer overskydende kulhydrat og fedt
fra kosten som henholdsvis glykogen og palmi-
tinsyre, da det er de former, der er lettest at for-
braende i musklerne. Fuldstaendig forbreending
af disse neeringsstoffer i musklerne giver energi
i form af ATP, mens affaldsprodukterne kuldioxid
og vand fjernes fra kroppen gennem lungernes
udanding.

Kulhydrat: Glykogen+6 O, +39ADP +39P>6CO,
+6H,0+39ATP

Fedt: Palmitinsyre + 23 O, + 129 ADP + 129 P> 16
CO, +16 H,0+ 129 ATP

Som det kan ses af reaktionsskemaerne fri-
giver fedtforbraending den starste meengde ener-
gi, men kraever ogsa betydeligt mere ilt. Derfor
bruger kroppen ofte fedtforbraending, nér man
dyrker laengerevarende motion med lavere ha-
stighed, hvor iltoptagelsen er tilstraekkelig til at
opretholde steady state. Kulhydrat er hurtigere
at forbraende og kraever mindre ilt, hvorfor det
er kroppens foretrukne benzin. Derfor er det som
regel forst, nar glykogendepoterne er ved at veere
opbrugte, at kroppen skifter over til fedtforbraen-
ding. Dette kan for en marathonlgber fales som
“at ramme muren”, og skyldes at musklerne skal
have mere ilt tilfart til fedtforbraendingen. Derfor
bliver man som regel ngdt til at seette tempoet
ned, for at lungeventilationen og iltoptagelsen
kan falge med.

En marathonlgber, der har oplevet "at ramme muren” og derfor er helt udmattet efter at veere kommet i mal.

(Foto: Lars Mgller).
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ILTGALD

Efter musklerne er stoppet med at arbejde, er man stadig forpustet, fordi musklerne i begyndelsen af
arbejdet har opbygget en iltgaeld. Derfor ser man bade 100 meterlgbere, marathonlgbere og roere
hive efter vejret et stykke tid efter, de er kommet over malstregen. lltgaelden skyldes blandt andet, at
de forskellige lagre, som er blevet brugt under arbejdet, skal genopbygges. Derudover skal maelke-
syren, der blev dannet ved den anaerobe glykolyse, fiernes fra musklerne. Maelkesyren bliver fart via
blodet til leveren, hvor det bliver omdannet til glykogen igen. Denne proces kraever ilt, og derfor vil
man veere forpustet, sé laenge leveren har et gget behov for at fa tilfart ilt til at omdanne maelkesyren.

Hvis roeren har opndet et steady state i den farste del af lgbet, kan ATP-lagrene nd at blive

genopbygget undervejs. Dermed har musklerne mulighed for at yde et ekstra arbejde, og han
kan seette tempoet vderligere op. Nar roeren skruer tempoet op, vil lungeventilationen og ilt-

optagelsen langsomt stige vderligere. Derfor vil der pd ny komme en periode med underskud
af ilt, hvor musklerne delvist skifter over til anaerob energiomseetning af ATP og glykogen.

Den efterfalgende iltgeeld og dannelsen af maelkesyre vil séledes ogsa blive tilsvarende starre.

Selvom kaproning pa grund af varigheden primeert er et aerobt arbejde, vil der i perioder
med hardt arbejde veere en lille anaerob energiomseetning. Derfor kan det give mening at

treene kroppen til at blive bedre til at arbejde i harde perioder, hvor der ikke kommer tilstraek-
keligt ilt til musklerne.




Grundlaeggende findes der to typer af treeningsprincipper inden for konditionstraening. Det er tree-
ning, der forbedrer kroppens evne til at arbejde enten aerobt eller anaerobt.

Formalet med aerob traening er:

+ Atforbedre kredslgbets evne til at transportereilt.
+ At forbedre musklernes evne til at udnytte den tilferte ilt samt til at forbraende fedt, s& man kan

arbejde i laengere tid.

+ At forbedre kroppens evne til at komme sig efter hardt arbejde.

Formalet med anaerob treening er:

« At forbedre kroppens evne til at reagere hurtigt, og hurtigt producere stor kraft.
+ At forbedre musklernes evne til hurtigt at skaffe sig energi ved hardt arbejde.
« At forbedre kroppens evne til at fjerne treethedsstoffer og komme sig efter hardt arbejde.

Den mest optimale made at forbedre kroppens
evne til at arbejde aerobt, har vist sig at veere
intervaltraening. | intervaltreening arbejder man
hardt i fa minutter ad gangen og holder pauser
imellem arbejdsperioderne. Pauserne er som
regel kortere end arbejdsperioderne. Man kan
ogsa have aktive pauser, hvor man arbejder med
lav intensitet frem for at sta eller sidde stille.
Aerob intervaltreening kan man inddele i lange
intervaller, som varer over 2> minut, og korte in-
tervaller, som varer 2 minutter eller mindre.

Anaerob treening kan man kun lave som inter-
valtreening, da det kraever at man kan arbej-
de taet pd sin maksimale ydeevne. | pauserne
skal musklerne have tid til at opbygge lagrene
af ATP, og derfor skal de veere leengere end ar-
bejdsperioderne. | roning kan anaerob treening
inddeles i to kategorier: tolerancetreening og
produktionstreening.  Tolerancetraening  tree-

ner musklernes evne til at tolerere treetheds-
stoffer, og arbejdsperioderne kan i varighed
minde om korte aerobe intervaller, men pau-
serne er betydeligt laengere. Produktions-
treening treener musklernes evne til hurtigt at
producere stor kraft. Arbejdsperiodernes varig-