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Hydraulikkens fysik

Relevant blueprint Brandpumpen i Ctesibius

Beskrivelse | denne paedagogiske sekvens vil
eleverne laere det grundleeggende i
hydraulik ved hjzelp af Ctesibius'

brandpumpe.

Leeringsmal De studerende skal:

- leere at genskabe Ctesibius'

brandpumpe

- forsta den fysikalske teori bag

brandpumpen

- veere i stand til at anvende
grundleeggende hydraulisk teori til

andre formal
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Relateret(e) fag i laereplanen
Forudsaetninger/forbered-
ende foranstaltninger for
lerere
Forudsatninger/forbered-
ende foranstaltninger for
studerende

Elevernes alder

Varighed

Sveerhedsgrad

Fysik, Historie

Laererne skal samle materialerne

til blueprintet

Forstd de grundlaeggende
fysikbegreber, vide, hvordan man

bruger et vandpumpesystem

14-17 ar

2-3 timer

Sveer
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Trin for trin beskrivelse af opgaven

Trin 1;: Hvem er Ctesibius?

Laereren praesenterer Ctesibius, ogsa skrevet "Ktesibios", for klassen.

Kilde: http://www.computer-timeline.com/timeline/ctesibius-of-alexandria/

Ctesibius eller Ktesibios (graesk: Ktnotfiog; fl. 285-222 f.Kr.) var en graesk
opfinder, fysiker og matematiker, der levede i Alexandria i det
ptolemaiske Egypten. Mange opdagelser og opfindelser er blevet
tilskrevet ham, selv om man kun ved lidt om hans liv. Han er forfatter til
de fgrste afhandlinger om videnskaben om komprimeret luft og dens
anvendelse i pumper (pneumatik). Han arbejdede ogsa pa luftens
elasticitet, hvilket gav ham titlen "pneumatikkens fader". Hans mest
bergmte opfindelse er "Hydraulis" (det tidligst kendte mekaniske
pibeorgel), og han er kendt for at have forbedret "Clepsydra" (vandur),
som menes at have vaeret det mest ngjagtige ur, der nogensinde er
blevet skabt, indtil opfindelsen af penduluret (1656). Det vigtigste for os

er, at hans arbejde med trykluft overlappede hans arbejde med
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hydraulik, hvilket farte til skabelsen af en handpumpe, der kunne lgfte

vand op fra brende, hvilket er det, vi skal undersgge i dag. Ctesibius
beskrev en af de forste kraftpumper til at producere en vandstrale eller
til at lofte vand op fra brende. Der er fundet eksempler pa forskellige

romerske steder.

Trin 2: Introduktion til hydraulik

Leereren forklarer, hvad de grundlaeggende principper for hydraulik er:
studiet af vaesker i bevaegelse, veeskers mekanik.
Grundlaget for alle hydrauliske systemer er udtrykt ved Pascals lov, som

siger, at:

Det tryk, der udgves et sted pa en indesluttet vaeske, overfgres

uformindsket i alle retninger til det indre af beholderen.

Ap = pg- Ah

Dette princip gar det muligt at generere store kraefter med en relativt
lille indsats. Pneumatikprincipperne bygger pa samme lov, men der

anvendes gas i stedet for vaeske.
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Laereren kan illustrere dette med et saet sprgjter, der er forbundet med
hinanden. Den ene er fyldt med vand, og den anden er ikke fyldt med
vand. De er begge forbundet med en luftteet slange. Ved at trykke pa
den forste sprojte vil den anden udvide sig. Der kan saettes en vaegt pa

den anden sprgijte for atillustrere kraften bag systemet.

Trin 3: Fa eleverne til at brainstorme idéer til, hvordan brandpumpen

kan fungere og/eller bygge den.

Laereren kan enten vise eleverne pumpen (som tidligere er lavet) og
bede dem brainstorme om at finde ud af, hvordan de tror, at den
fungerer, eller lereren kan folge tegningen for at bygge brandpumpen
sammen med eleverne og diskutere de enkelte komponenter og deres

anvendelse i pumpen.

! Basic hydraulic theory | Cross Mfg. (n.d.). Cross MFG. https://crossmfg.com/resources/technical-
and-terminology/basic-hydraulic-theory
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Trin 4: Praesentation af forseget med brandpumpen og mekanismen

Leereren ber kort forklare principperne om veesker og tryk, som er

involveret i det indre arbejde i et vandpumpesystem.

En vigtig komponent at forklare er ventilen, da hele systemet er

afheengig af dem for at fungere korrekt.

En ventil er et minisystem, der ligner en envejsdaer, som tillader vandet
at stremme den ene vej, men forhindrer det i at stramme tilbage den
anden vej, som vi naturligt kan observere i det menneskelige hjerte. Ved
hjeelp af trykket fra stemplerne traekkes vandet fra ydersiden af pumpen
ind i det ene stempel, nar vi traekker i det, hvilket abner ventilen, og det
ledes derefter ind i en anden beholder (den beholder, der skal projicere
vandet) gennem en anden envejsventil, nar den skubbes ned.
Handtaget er placeret sdledes, at nar det ene stempel gar op, gar det
andet ned, sa vandstremmen holdes kontinuerlig inde i den centrale
beholder. Da det omrade, der udaver tryk inde i stemplerne, er ret stort,
men udgangsraret i den centrale beholder er ret tyndt, er vandtrykket,
nar det kommer ud, ret hgjt. Dette gor det muligt for dette system at

projicere vandet langt pa en kontinuerlig made.

Leereren kan ogsa vise videoer: Youtube video of the fire pump in
action:
https://www.youtube.com/watch?v=d5|AyI3piSE

The water pump of Ctesibius used to pull up water

https://www.youtube.com/watch?v=g506nEzC1Vk


https://www.youtube.com/watch?v=d5jAyI3piSE
https://www.youtube.com/watch?v=q506nEzC1Vk
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Trin 5: Find andre forekomster af det samme princip i hverdagen

Leereren ber sperge eleverne, om de kan komme i tanke om andre
genstande, der kunne drage fordel af samme princip som en

brandpumpe.

Nogle af disse eksempler omfatter:

- Bilbremser

- Moderne hydrauliske kraner

- System til skraldebiler

Konklusion

| denne lektion lzerer eleverne om Pascals lov og det grundlaeggende i
hydraulik. De leerer, hvordan de blev brugt i det gamle Graekenland, og

de kan bruge dem til at udfgre nogle af vores daglige opgaver.
Vurdereringsaktiviteter

Aktivitet 1. Find oplysninger om Ctesibius' veerker og praesenter dem for

klassen

Aktivitet 2. Seg efter oplysninger om, hvordan Ctesibius brugte

hydraulik i andre opfindelser.



