Hvorfor føles det så koldt, når det blæser og så varmt, når luften er fugtig? Analogimodel af fordampning.

Det er ikke temperaturen i sig selv der har betydning for hvor koldt eller varmt det føles. Hvis det er koldt og blæsende, føles det endnu koldere. Hvis luften er varm og fugtig, føles det endnu varmere. 

Minute Physics: Should You Walk or Run When It's Cold? 2.16 min.
https://www.youtube.com/watch?v=Re5fhBoF6sY

De faglige mål er at kunne opstille kvalitative modeller til forklaring af fysiske fænomener og sammenhænge. Kernestoffet er atomer som grundlag for at beskrive makroskopiske egenskaber ved stof. 

I opslaget gennemgås

1. Hvorfor virker fordampning afkølende?
2. Hvorfor forøges fordampning af en luftstrøm?                                                     
3. Hvorfor føles det mere varmt, når luften er fugtig?
4. Hvorfor føles det så koldt, når det blæser?

1.  Hvorfor virker fordampning afkølende? 
Temperatur makroskopisk
Temperaturen er en fysisk størrelse, der viser, i hvilken retning energien strømmer. Hvis to genstande har samme temperatur, er der ingen transport af energi mellem dem. 

Temperatur mikroskopisk
Temperaturen er et mål for molekylernes gennemsnitlige tilfældige bevægelsesenergi (koncentrationen af bevægelsesenergi). Det er vigtigt med den gennemsnitlige energi, for der er jo mere bevægelsesenergi i det kolde ocean end i en kop varm te. 

Analogimodel af temperatur og molekyler
Elevernes karakter i et fag svarer til molekylernes fart. En høj karakter svarer til en stor fart, og gennemsnitskarakter i faget svarer til temperaturen. 

Forklaring ud fra analogien
· Tager man en elev ud af en klasse og spørger om karakteren, giver det ingen information af klassens gennemsnit i faget. Det kan jo være den dygtigste på et svagt hold eller den svageste elev på et stærkt hold.
· Når de dygtigste elever forlader (fordufter fra) klassen, så falder gennemsnitskarakteren af de elever, der er tilbage. 

Forklaring via temperatur og molekyler
Begrebet temperatur kan ikke bruges på enkelte molekyler. Ved at se på et enkelt molekyle, kan man ikke vide, om det er et hurtigst molekyle i koldt vand, eller et langsomt molekyle i varmt vand.  Et termometer er ikke et speedometer, der kan måle farten af de enkelte molekyler.

Når de hurtigste molekyler forlader (fordamper fra) vandet, så aftager gennemsnitsfarten af de molekyler, der er tilbage, og temperaturen af de tilbageblevne vandmolekyler er derfor mindre. Når vand fordamper, falder temperaturen.

Opgave 1. Sodavand i en våd avis.
Hvorfor kan man på en varm sommerdag holde sodavand koldt ved at pakke 
flasken ind i en våd avis?


2. Hvorfor forøges fordampning af en luftstrøm?                                                    
Mikroskopisk model af luften lige over en vandoverflade. 
· Over en vandoverflade findes der altid vanddamp (vandmolekyler i luften), hvor mængden af vandmolekyler i luften afhænger af temperaturen. 
· Luften over vandoverfladen er mættet med vanddamp, hvis der er lige så mange vandmolekyler, der forlader vandoverfladen, som der vender tilbage til vandoverfladen. 
· Jo færre vandmolekyler, der er i luften lige over vandoverladen, jo flere molekyler er i stand til at forlade vandoverfladen.

Forklaring ud fra den mikroskopiske model. 
En luftstrøm erstatter den fugtige luft lige over vandoverfladen med tør luft. Fordampningen forøges, fordi den tørre luft lige over vandet ikke indeholder så mange vandmolekyler, der kan vende tilbage.

Analogimodel
I et klasselokale er der ikke stole nok til alle kan sidde ned. En elev udenfor klasselokalet, svarer til et vandmolekyle, og en elev der sidder i klassen, svarer til et molekyle i luften. 

Forklaring ud fra analogimodellen. 
De første, der møder, kan sagtens få en stol. De sidste der møder kan kun få en stol, hvis der er en anden elev, der holder en pause. Hvis der er lige så mange elever, der går til pause, som der kommer fra pause, kan alle sidde ned.

Opgave 2. Hvorfor puster man på suppen?
Hvorfor afkøles den varme suppe hurtigere, når man puster på den? 


3. Hvorfor føles det mere varmt, når luften er fugtig?
Hvorfor hjælper det ikke at svede, når luften er mættet med vanddamp? 
Når lufttemperaturen ligger over kroppens hudtemperatur, er fordampning, den eneste måde kroppen kan blive afkølet på. Når luftfugtigheden er høj, er det svært for sveden at fordampe, fordi luften allerede er fyldt op med vandmolekyler. Hvis luften er mættet med vanddamp, kan sveden ikke fordampe fra huden, og en ventilator vil ikke hjælpe. 

Hvorfor er det mere behageligt om morgenen end om aftenen? 
Jo større temperatur luften har, jo flere vandmolekyler kan hver kubikmeter af luften indeholde. Om morgenen stiger temperaturen, og luften kan derfor indeholde flere vandmolekyler og dermed ’suge sveden til sig’. Det føles behageligt. Om aftenen falder temperaturen, og luften har nu svært ved at optage vandmolekylerne fra sveden. Det føles ubehageligt.

4. Hvorfor føles det koldt når det blæser? 
Vindkuldegrad
Vindkuldegraden (wind chill factor) er et mål for, hvor koldt det føles. Jo mere det blæser, jo koldere føles det. For at forklare denne sammenhæng anvendes teori på nogle antagelser om luft og fugtighed omkring kroppen.

Antagelser
· Huden er omgivet af et lag stillestående luft. 
· Huden producerer hele tiden fugtighed.

Teori.
· Stillestående luft er en god isolator.
· Fordampning afkøler og vind forøger fordampningen.

Forklaringen består af to dele
En forklaring om vind, der hindrer luftens isolerende virkning og en forklaring om vind, der forøger fordampning.

· Ny kold luft. En ulden bluse er god til at holde på varmen, når det ikke blæser, fordi ulden indespærrer luft (denne luft er stillestående). Når det blæser, føres der hele tiden kold luft hen til kroppen. Kroppen bruger derfor hele tiden energi på at opvarme ny kold luft. Det føles koldt, fordi der føres energi bort fra kroppen.

· Fordampning. I stillestående luft er luftfugtigheden høj, og det mindsker fordampningen fra den fugt huden hele tiden producerer. Blæsten forøger fordampningen, jo mere det blæser, jo større bliver fordampningen, og jo mere afkøles huden.

Hvis man ikke bevæger sig, er det forklaringen med den nye kolde luft, der er den væsentligste.

Bliver colaen koldere, når det blæser? 
Stilles en cola udenfor i vinden, en dag hvor lufttemperaturen er , afkøles den hurtigere end i køleskabet, men den kommer aldrig under luftens temperatur.

Kan en ventilator afkøle værelset? 
En ventilator kan ikke afkøle et værelse, men den kan afkøle personer i værelset, ved at forøge fordampningen.

Opgave 3. Windbreaker og våddragt
· Hvorfor er det en god ide at have en vindtæt jakke (windbreaker) uden på en ulden sweater, når det blæser?
· En våddragt kan suge meget vand til sig, og den er i stand til at holde dette vand indespærret i dragten. Hvorfor tager windsurfere en våddragt på for at holde varmen? 

Hvis du vil vide mere, så søg på: Vindkuldegrad eller Wind Chill Factor
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