Fysik C, efterår 2006, MC

Koldt vand er farligt
Et menneske kan ikke overleve ret længe i koldt vand uden beskyttelse. Hvis vandets temperatur kun er et par grader, varer det kun omkring 5 min., inden der indtræffer kuldechok og kuldedød.


Det skyldes, at kroppen afgiver så store mængder termisk energi til det kolde vand, at kroppen ikke kan opretholde den nødvendige kropstemperatur.


Overlevelsestiden afhænger dog af individuelle faktorer som fx mængden af fedtvæv, og selv en ganske tynd trøje kan forlænge tiden med 30%.

[image: image1.jpg]Temp. i
srader

overlevelseskurve for et
nogent menneske
Dykkerhindbogen





Vi vil måle håndens varmeafgivelse i koldt vand

Hæld ca. 700 ml koldt vand samt nogle isterninger op i et litermål. Når vandets temperatur er faldet til 6-7°C tages isterningerne op.

· Aflæs vandets rumfang.

· Mål vandets temperatur hvert minut i 5 min.:
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· Efter præcis 5 min. stikker forsøgspersonen hånden så langt ned i vandet som muligt, uden at der løber vand over. Bevæg fingrene lidt for at få omrøring i vandet.

· Mål fortsat temperaturen hvert minut.

· Mål vandstanden med hånden i vandet (altså rumfanget af vand+hånd).

· Efter 3 min. tages hånden op, men temperaturmålingerne fortsættes i nogle minutter endnu.

· Noter forsøgspersonens masse.

Resultatbehandling

1. Afsæt temperaturmålingerne som punkter i et koordinatsystem, og tegn en graf.

2. Beregn den energimængde som vandet modtog i det første minut med hånden i vandet (brug formlen for ændring af termisk energi ΔEterm = m∙c∙ΔT , massen bestemmes ud fra vandets rumfang, cvand = 4186 J/(kg·°C) ) 

3. Beregn den effekt, hvormed hånden afgav varmeenergi til vandet i dette minut (husk at effekt P er energi pr. tid, altså P = E / t . Enheden for effekt er W (Watt), svarende til Joule pr. sek.)

4. Gentag beregningerne for det sidste minut med hånden i vandet.

5. Hvorfor er den effekt, som hånden afgiver, ikke konstant i de 3 min.?

Vi vil regne videre med den effekt, som hånden afgav i det første minut i vandet.

6. Beregn håndens masse, idet håndens densitet sættes til 1,02 g/cm3.

7. Hvor mange gange er massen af hele forsøgspersonens krop større end håndens masse?

Som en grov vurdering vil vi regne med, at hvis hele kroppen var i det kolde vand, ville man afgive lige så mange gange større effekt som hånden gjorde.

8. Hvor stor en effekt ville hele forsøgspersonens krop da afgive til det kolde vand?

9. Hvor mange gange er det større end en typisk hvileeffekt på 85 W? Kommentér!

Dette var en grov vurdering af kroppens effekt-afgivelse til det kolde vand. Kroppen og hånden afgiver varme ud gennem overfladen, og derfor er det kroppens overfladeareal og ikke massen, der er afgørende for hvor meget effekt der afgives.

Et typisk eksempel:
Kroppens masse er 200 gange håndens masse




Kroppens overfladeareal er 50 gange håndens overfladeareal

10. Brug dette til en ny vurdering af den effekt, som kroppen vil afgive til det kolde vand.

Vurdering af fejlkilde

Vi gik ud fra, at vandets temperaturstigning, mens hånden var der, udelukkende skyldes varmen fra hånden. 

11. Er dette realistisk? (kig på grafen)

Ekstra opgave

Brug meget gerne tal fra forsøget.

For at opretholde en konstant kropstemperatur skal du producere lige så meget varmeenergi, som du afgiver. Hvis du producerer mindre, vil din kropstemperatur falde.

Vi betragter en person med massen 65 kg.

Den gennemsnitlige varmefylde for kroppen sættes til 3850 J/(kg·°C).

Vi antager, at personen afgiver varmeenergi med effekten 8700 W, og at kroppen samtidig producerer varmeenergi med effekten 400 W.

a. Hvor meget varmeenergi mister personen på 5 min.?

b. Beregn personens temperaturfald på de 5 min. Kommentér resultatet.
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