YLIOPPILASTUTKINTOLAUTAKUNTA
STUDENTEXAMENSNAMNDEN

FYSIIKAN KOE 28.9.2018 HYVAN VASTAUKSEN PIIRTEITA

Tutkintoaineen sensorikokous on hyviksynyt seuraavat hyvan vastauksen piirteet.

Fysiikka pyrkii ymmartdmaan luonnon perusrakennetta, luonnonilmiéiden perusmekanismeja ja nii-
den sadannoénmukaisuuksia. Fysiikassa kasitteellinen tieto ja tietorakenteet pyritdan ilmaisemaan
mahdollisimman kattavina ja yleisind. Kokeellinen menetelma on fysiikan tiedon perusta, ja saavu-
tettu tieto esitetddn usein matemaattisina teoriarakenteina ja malleina. Malleilla on keskeinen asema
myo0s kehitettiessi, sovellettaessa ja kdytettdessd ndin saavutettua tietoa. Fysiikan tiedonhankinnalle,
tiedon esittdmiselle ja sen soveltamiselle on tyypillista teorian ja kokeellisuuden nivoutuminen toi-
siinsa.

Fysiikan kokeessa arvioinnin kohteita ovat seka fysikaalisen tiedon ymmartdminen etta tiedon sovel-
tamisen taito lukion opetussuunnitelman perusteiden mukaisesti. Kokeessa arvioidaan myos koke-
laan kokeellisen tiedonhankinnan ja -kasittelyn taitoja. Naitd ovat muun muassa kokeensuunnittelu,
yleisimpien mittavalineiden kayton hallinta, tulosten esittdminen ja tulkitseminen seka johtopaatos-
ten tekeminen. Luonnontieteiden ja teknologian alaan liittyvid ongelmia ratkaistaan kiyttden ja so-
veltaen fysiikan kasitteitd ja kdsiterakenteita. Luovuutta ja kekselidisyytta osoittavat ratkaisut katso-
taan erityisen ansiokkaiksi. Arviointiin vaikuttavat myods kokelaan vastausten selkeys, asiasisallon
johdonmukaisuus ja jasentyneisyys.

Fysiikan tehtdvan vastaus sisdltda vastauksen perustelut, ellei tehtdvianannossa ole toisin mainittu.
Kokelas osaa yhdistella tietoa ja soveltaa oppimaansa. Vastaus osoittaa, ettd kokelas on tunnistanut
oikein fysikaalisen ilmion ja tarkastelee tilannetta fysikaalisesti mielekkaailla tavalla. Kokelas osaa ku-
vata sovellettavan fysikaalisen mallin ja perustella, miksi mallia voidaan kayttaa kyseisessa tehta-
vassa. Usein vastauksessa tarvitaan tilannekuvioita, voimakuvioita, kytkentdkaavioita tai graafista
esitystd. Kuviot, kaaviot ja graafiset esitykset ovat selkeitd ja oppiaineen yleisten periaatteiden mu-
kaisia. Voimakuviossa todelliset voimat erotetaan vektorikomponenteista selkeasti.

Matemaattista kasittelya edellyttivissa tehtavissa suureyhtalot ja kaavat on perusteltu tavalla, joka
osoittaa kokelaan hahmottaneen tilanteen, esimerkiksi lahtien jostain fysiikan peruslaista tai -peri-
aatteesta. Vastauksessa on esitetty tarvittavat laskut sekd muut riittavat perustelut ja lopputulos. Las-
kemista edellyttavissa osioissa suureyhtilo on ratkaistu kysytyn suureen suhteen, ja tdhan suureyh-
taléon on sijoitettu lukuarvot yksikkdineen. Fysiikan kokeessa kaikki funktio-, graafiset ja symboliset
laskimet ovat sallittuja. Symbolisen laskimen avulla tehdyt ratkaisut hyvaksytaan, kunhan ratkaisusta
kdy ilmi, mihin tilanteeseen ja yhtdloihin ratkaisu symboleineen perustuu. Laskimen avulla voidaan
ratkaista yhtaloitd ja tehda paatelmia kuvaajista tehtdvanannon edellyttamalla tavalla.
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OSA1

1. Monivalintatehtivid fysiikan eri osa-alueilta (20p.)

1.1. suuntautuu alaspain (2p.)
1.2. suuntautuu alaspain (2p.)
1.3. on nolla (2p.)
1.4. paino (gravitaatiovoima) (2 p.)
1.5. 2 (toinen vasemmalta) (2 p.)
1.6. Kuva 2. Kuvassa ylimpéana oleva lamppu ei ole osa suljettua virtapiiria, jo-

ten lamppu ei pala. Muut lamput ovat keskenddn sarjassa ja niiden lapi kul-
kee yhta suuri sahkdvirta, joten ne palavat keskendan yhta kirkkaasti. (5 p.)

1.7. Kuva 4. Kytkennassa oikean- ja vasemmanpuoleisen lampun lapi kulkee
yhtd suuri sdhkovirta kuin pariston ldpi, joten ndma lamput palavat keske-
naan yhta kirkkaasti. Keskimmaiset lamput on kytketty rinnan, joten kum-
mankin lampun lapi kulkee puolet pariston sahkdvirrasta. Keskimmaiset
lamput palavat keskenaan yhta kirkkaasti, mutta himmeammin kuin oikea
ja vasen lamppu. (5 p.)

OSA 1l

2. Kahvin jddhtyminen (15 p.)
2.1.
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2.2.

Oletetaan, etta kahvin ominaislampodkapasiteetti on sama kuin vedelld, ¢ = 4,1819
kJ/(kg-K).

Oletetaan, etta kahvin tiheys on vakio ja sama kuin veden tiheys lampdtilassa 80 °C,
p = 0,97181 kg/1 (taulukot).

Luetaan kuvaajasta kahvin lampotilan muutos aikavalilla 2,5 min - 5,5 min:
AT = (83,0—-74,6)°C=84°C=84K
Kahvin luovuttama lampo:
Q = cmAT = cpVAT
=4,1819KkJ/(kgK) - 097181 kg/1-0,1921-8,4K
=6,5544389 k] = 6,6 K]
(Gp)

2.3.
Jotta kahvi pysyisi vakiolampdétilassa, kahvia pitda lammittaa itseisarvoltaan yhta suu-
rella teholla kuin se, jolla lamp6a poistuu kahvista tassa lampéotilassa. Jadhtymisen teho
Q AT . . . : ar; .
P= o = cm— joten hetkellinen jadhtymisteho on P; = cm —.jossa
i
jalle pisteeseen (t;, T;) piirretyn tangentin kulmakerroin.

daT;
dt;

= k; on kuvaa-
Kuvaajasta maaritettyna

‘;—: = —1,6 °C/min = —0,02666... K/s

P; = 4,1819KkJ/(kg-K) - 0,97181 kg/1 - 0,1921 - (—0,02666...K/s) = —0,0208077 kW
~ —21W

Vastaus: Kahvia pitdaa lammittaa 21 W teholla.

(5p)
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3. Tasavirtapiiri (15 p.)

3.1.
Virtapiiri on haarautumaton (jannitemittarin ldpi ei kulje virtaa), joten virtamittarin
lapi kulkee yhta suuri virta kuin vastuksen R, lapi. Nain ollen kaikilla nollasta poik-
keavilla vastuksen napajannitteen U, ja sahkovirran voimakkuuden I arvoilla patee
Ohmin lain mukaisesti

U
Ra - Ta.
(Bp)
Kun U; = 5,00V, niin
2,62V
R, =— =~ 56,0 Q.
¢ 0,0468 A
(2p)

3.2.
Janniteldhde Uy ja paristo U, on kytketty vastakkaisiin suuntiin. Sdhkévirta piirissa
lakkaa kulkemasta, kun U; — U, = 0.

(2p)
Kokeilemalla havaitaan, ettd sahkovirta lakkaa, kun U; = 1,35 V. Ndin ollen pariston
U, lahdejannite on myds 1,35 V.

(2p)
3.3.
Kirchhoffin jannitelain mukaan
Us—IR,—U,—-U, =0.
(2p)
Rb — US le Ua
(2p)
Kun Ug; = 5,00V, niin
500V—-135V—-262V
Ry = 0,0468 A =2204.
(2p)
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4. Tukki pinoon (15 p.)

4.1.
Tukin pituus on L = 3,5 m ja halkaisija D = 25 cm seka puun tiheyden taulukkoarvo
p = 520 kg/m3.

Tukin massaonm = p(wD?/4)L ja paino
2

D
Fo=mg = pTLg =876,4 N.

Tukkiin vaikuttavat paino Fg, halkopinon aiheuttama tukivoima Fr ja kitkavoima F,
seka Konstan aiheuttama tyontovoima F.

- L/2 L/2

*/EG

Tukin ja puupinon valinen kosketuspiste A sijaitsee etadisyydelld d = 1,4 m tukin vasem-
manpuoleisesta paasta. Tasapainotilanteessa voimien momenttien summa kyseisen pis-
teen suhteen on nolla. Tuella ja kitkalla ei ole vartta eika siis momenttiakaan A:n suh-
teen, joten henkilon tyontévoiman momentin M on kompensoitava painon momentti
M. Jalkimmadinen on itseisarvoltaan suurimmillaan, kun painon varsi on suurimmillaan
eli kun tukki on jo (lahes) vaakasuorassa. Valitaan positiivinen kiertosuunta vastapai-
vaan.

M = F(L—d)jaM, =—FG(§—d).

Momenttiehdosta M + M, = 0 seuraa talldin, etta

F(L—d)—FG(%—d)zo

L 1 d
274 271

F= F,=%—%F.=1461N ~ 150 N.
L

(8p)
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4.2.
Kasittely etenee kuten kohdassa 4.1. paitsi, ettd tarkastellaan momentteja uuden kos-
ketuspisteen B suhteen. Painon momentti on suurimmillaan, kun tukki on viela (lahes)
vaakasuorassa.

YFc

NytM = FLja Mg = —F;~.

Momenttiehto M + Mg = FL — Fz= = 0.
F =22=4382 N~ 440 N.

(7p)
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5.

Seisovat ddniaallot (15 p.)

5.1.

Seisovassa dadniaallossa on paikallaan pysyvia amplitudiminimeja ja -maksimeja. Sei-
sova daniaalto syntyy, kun rajapintaa kohti tuleva dani ja rajapinnasta heijastunut
aani interferoivat. Koska tulevalla ja heijastuneella ddanelld on sama taajuus ja aallon-
pituus, niiden vaihe-ero on vakio. Ndin rajapinnan edessa tietyissa kohdissa aallot
aina vahvistavat toisiaan (amplitudimaksimi, konstruktiivinen interferenssi) ja toi-
sissa kohdissa aallot aina sammuttavat toisensa (amplitudiminimi, destruktiivinen
interferenssi). Maksimit ovat toisistaan puolen aallonpituuden etaisyydelld, samoin
minimit.

(5p)

5.2.

Putken avoimet pdadyt ovat rajapintoja, joista osa putken sisalta tulevasta ddanesta
heijastuu takaisin putken sisidn. Adnen aallonpituuksilla 2L/N, jossa L on putken pi-
tuus ja N=1, 2, 3..., putkeen syntyy seisova aaltoliike, jossa putken pdissa ovat danen
liikemaksimit (paineminimit) ja putken sisilla on N painemaksimia. Naita aallonpi-
tuuksia vastaavilla taajuuksilla ilmenee resonanssi, joka saa putken sisalla olevan il-
mapatsaan varahtelemain voimakkaasti. TAma kuullaan d4nen voimistumisena. Ai-
niraudan taajuus on sama kuin alin resonanssitaajuus, jota vastaa aallonpituus 2L.

(5p)

5.3.

Kun putken toinen paa tukitaan, tukittuun paahan syntyy aina painemaksimi. Tall6in

resonanssitaajuuksia vastaavat aallonpituudet ovat A, = 4L, 1, = %, A3 = % jne. Aal-

lonpituutta 2L vastaava taajuus ei ole resonanssitaajuuksien joukossa, joten dani-
raudan aani ei vahvistu.

(5p)
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6. Valon taittuminen (15 p.)

6.1.
Kun valo taittuu ilmasta akryyliin,
valon aallonpituus pienenee, (2 p.)
valon nopeus pienenee ja (2 p.)
valon taajuus pysyy samana. (2 p.)

6.2.
inaq

. . S n . . o . . . ey
Snellin laki: prewe n—z, jossa ajja a, ovat sdteen ja pinnan normaalin valiset kulmat
2 1

aineessa 1ja 2 jan, jan, ovat aineiden 1 ja 2 taitekertoimet.

Vihrealle valolle taitekertoimet ovat:
akryylin, = 1,507, vesi n,, = 1,335, ilman; = 1,000.

Tulokulma ilmassa: a; = 52°

Taitekulma akryylissa: a, = arcsin (% - sin ai) = 31,527° = 32°

Taitekulma vedessa: a,, = arcsin (@ - sin aa) = 36,176° = 36°

ny
(5p.)
6.3.
. . . . . . sin a; ng . sina n
Oheisen kuvan ja Snellin lain mukaisesti: ——— = % ja—= = —.
sin a4 n;’ sina, ng
e‘gbbe
@°
iima Loy
akryyli

<

o,
vesi

- . . sina; sina ng n sin a; n
Kerrotaan yhtilot puolittain: —-—=—"2. 25—~ =—~
sina, sinay, n; ng sin ay, n;

Tama on sama laki kuin valon tullessa suoraan ilmasta veteen. Niin ollen taitekulma

vedessa ei muutu, kun akryylilevy poistetaan.
(3p)
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Samaan lakiin paadytdan riippumatta siitd, mika on ilman ja veden valissa olevan le-
vyn taitekerroin. Ndin ollen taitekulma vedessa ei muutu, vaikka levyn materiaali
vaihdetaan.

(1p)

7. Radioaktiivisuus (15 p.)

7.1.
Voyager-luotaimessa lampdenergia muutetaan sahkoéenergiaksi lamposahkoisen il-
mion avulla.
Energia syntyy hajoamisrektiossa
#38py — 23%Y + “*He (3 p.)

7.2.
Yhden ytimen hajotessa syntyy massakadon verran energiaa.
[sotooppien massat ovat: Mp,, = 238,049553 u, My = 234,040946 u ja
Mye = 4,0026033 u.

Q = (Mp, — My — My.)c? =~ 5,5924 MeV
(4p)

7.3.
In2

Aktiivisuus pienenee ajan kuluessa A = Aye ~*f, missia A = —
1/2

(1p)

Aktiivisuus saadaan aktiivisten ytimien lukumaara avulla Ay = ANy, missi Ny = —.
Pu

- . In2 m
Aktiivisuus alussa oli 4, =

,missa m = 13 kg, Mp, = 238,049553 u,
T1/2 Mpy

1u=1,660539-107*" kg, T/, = 87,7 vuotta ja 1 vuosi = 365 - 24 - 3600 s.
Fysiikan ylioppilaskoe pidetadn syyskuussa 2018. Luotain laukaistiin syyskuussa
1977. Luotaimen laukaisusta on siis t = 41 vuotta.

In2 m

Aktiivisuus nyt on 4 = e ™ ~ 6,0-10% Baq.

T1/2 Mpy

(4p)

Fysiikan koe 28.9.2018 Hyvan vastauksen piirteita



7.4.

Reaktorissa vapautuva energia aikayksikossa on reaktorin lampéteho P, = QA4,
ja sahkoteho P, = nQA,.

Hyo6tysuhde n = 0,065. Otetaan Q = 5,5924 MeV kohdasta 7.2. ja lasketaan aktiivi-

suus
Ap =22 ™M _ 8242257 10" Bq.

T1/2 Mpy

P, = n(Mpy- My — M,)c? Mm& ~ 480 W.

PuT1/2

(Bp)

8. Nauhageneraattori (15 p.)

Kuvun side:

Pallon sade:

Kuvun ja pallon keskipisteiden etdisyys:
Kuvun varaus:

Pallon varaus:

Pallon massa:

Ripustuslangan kulma:

RIC o™

o 1 Q. .
Kuvun potentiaalion V = E%’ josta saadaan kuvun varaukseksi Q = 4meyVR.
0

Kun pallo ja kupu ovat koskettaneet, niilld on sama potentiaali, joten pallon varaus
q = 4meyVr.

Bp)
Voimakuviosta:
NIEYF=0 g
F,+G+T=0
F.
G=mg
(5p)
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T, F
tana = £=-%= F, =mgtana
Ty mg

Kuvun palloon kohdistama voima saadaan my6s Coulombin laista:

__1 Qq_

Fe = e d? mg tana
(4p)

Sijoitetaan kuvun ja johdepallon varausten lausekkeet:

(4meg)?VERr

prmpr L tan a
V= \/dzmgtana _ Jk _d?’mgtana
4mEGRT Rr

(Bp)

Generaattorikuvun ja johdepallon vdlinen etdisyys oli valitettavasti jadnyt pois aineis-
tosta. Vastaukseksi riittad oikea suureyhtalo potentiaalille. My6s kuvan perusteella

teh

ty jarkeva arvio etdisyydelle ja sen pohjalta laskettu kuvun potentiaali kelpaa.

OSA III

9.

Kissakosken voimalaitos (20 p.)

9.1.

Voimalaitoksen yldvesiallas tayttyy veden kiertokulun takia. Voimalaitoksen ylave-
sialtaassa olevalla vedella on potentiaalienergiaa. Veden siirtyessa virtaamaan tulo-
kanavaan sen energia muuttuu liike-energiaksi. (2 p.)

Turbiinin lapi kulkevan veden suoraviivaisen liikkeen liike-energia muuttuu turbiinin
siipien pyorimisliikkeen liike-energiaksi. Turbiini pyorittda samalle akselille kiinni-
tettya generaattoria, joka muuttaa energian sahkoenergiaksi. (3 p.)

9.2.

Generaattorin toiminta perustuu sdahkdmagneettiseen induktioon. Generaattorissa
johdinsilmukka pyorii magneettikentassg, jolloin silmukkaan indusoituu jannite. (3 p.)

9.3.

Vaihtojannitettd kuvataan taajuudella ja jannitteen tehollisarvolla, toisinaan myos
jannitteen huippuarvolla. (2 p.)
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Jannitteen tehollisarvo ja huippuarvo ovat suoraan verrannollisia kaytetyn magneet-
tikentdn magneettivuon tiheyteen, silmukan pinta-alaan, siina olevien kierrosten lu-
kumaaraan ja kddmin kulmanopeuteen. (3 p.)

Kdamin kulmanopeus (pydrimisnopeus) maarittdd myos vaihtojannitteen taajuuden,
joka Suomessa on 50 Hz. Kun kulmanopeus on vakio, vaihtojannitteesta tulee sini-
funktion muotoinen. Tallgin jannitteen huippuarvon ja tehollisarvon suhde on v2. (2
p-)

9.4.
Teho on tehty ty6 aikayksikdssa P = W /At.
Veden pudotessa alaspdin matkan h painovoima tekee tyon W = mgh = Vpgh.

Taulusta l6ytyy tieto putouskorkeudesta h = 5 m ja virtauksen suuruudesta AV /At =
25,7 m3/s. Arviossa voidaan kdyttida myds rakennusvirtaamaa.

P = pghV /At = 1000 kgm3 - 9,8 m/s? - 5m- 25,7 m3/s = 1,3 MW

(G5p)
10. Tdhdet ja avaruus (20 p.)
10.1.
Gravitaatiovoima aiheuttaa tahdelle normaalikiihtyvyyden.
v? . . . mMg
NI: F = ma, = m-— gravitaatiovoima F=y =
(Bp)
v mMo 2 Mo [1M
m—=y— v =y—=v=[—
(Bp)

10.2.
10.1. kohdasta saadaan, etta

2 . MO _
vE=y— :>M(r)—yr,

jossa v on mittaustuloksista saatava vakio v = 150 km/s.

- . N N . 2 2 M
Laki patee kirkkaana nakyvan osan rajalla: M, = %ro = % = r—",
0
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joten massan riippuvuus siteestd voidaan ilmaista myos M (r) = r—"r.
0

(4p)

10.3.
Kohdassa 10.1. saatu tulos ennustaa, ettd jos galaksin massasta suurin osa on kirk-
kaana nakyvassa osassa, tahtien kiertonopeuksien pitdisi olla kirkkaana nakyvan osan

ulkopuolella kaantden verrannollisia galaksin keskustasta mitatun etdisyyden ne-
1

lidjuureen, v «
] ) \/F

. Ndin ei mittaustulosten perusteella ole. (2 p.)

Kohdassa 10.2. saatu mittaustuloksiin perustuva massajakautuma ei voi aiheutua
kirkkaana nakyvan osan ulkopuolella kiertavista tahdista, koska niitd on hyvin har-
vassa. (2 p.)

Nain ollen galaksiin taytyy tahtien lisdksi kuulua pimeaa ainetta.

Galaksin kokonaismassa M;,; on vahintdan etdisyydella r = 30 kpc kiertdvan tihden

radan sisdan jadva massa.
2

v
M(r)=—r>=
Y
_ (150000 m/s)? ) . L1016 m — . 10* ko ~ .
Mot = 667354 10~ kg 152 30000 - 3,08568 - 10°m = 3,12089 - 10*" kg = 3,1
10*1 kg
(3p)
Toisaalta
M,
MtOt = ch . 30 kpC = 5M0 = MO = OIZMtOt

Galaksin kirkkaana nakyvan osan massa on siis vain 20 % galaksin kokonaismas-
sasta.

Bp)
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11. Kiinteiston jddhdytys (20 p.)

11.1.
Aineiston energialaskentaoppaassa kuvaillaan rakennuksen ilmastointijarjestelmas,
jossa huonetila jadhdytetdan kompressoritoimisen jadhdytyskoneen ja lammonsiirti-
men avulla. Jarjestelman kiertovesi jaddhdytetddn ensin jadhdytyskoneella ja vieddan sen
jalkeen lammonsiirtimeen. Laimmonsiirtimessa huoneeseen puhallettava ilma viilenne-
taan kylman kiertoveden avulla. (2 p.)

Lammon siirtymisnopeus huonetilasta, eli lammonsiirtimen jadhdytysteho, riippuu kier-
toveden jadhdytystehosta. Kiertoveden jadhdytys tapahtuu kompressorijadhdytyksella
eli koneella, joka toimii kuin vastakkaissuuntainen ilmalampépumppu. (1 p.)

Kompressorijadhdytys on kiertoprosessi, joka perustuu kylmaaineen olomuodon muu-
toksiin. Hoyrymdainen kylmaaine puristuu korkeaan paineeseen kompressorin avulla.
Puristuksessa lammennyt hdyry virtaa lauhduttimeen, jossa se luovuttaa lampda ympa-
ristdéon ja tiivistyy nesteeksi. Taman jdlkeen neste virtaa kuristusventtiilin kautta pie-
nempadadn paineeseen ja alkaa kiehua kylmatilassa olevassa hoyrystimessa. Kylmaaine
ottaa hoyrystymiseen tarvittavan energian ymparistostd, jolloin kylmatilan lampdétila
laskee. Sitten hoyry virtaa kylmatilan ulkopuolelle takaisin kompressoriin ja sama pro-
sessi toistuu uudelleen. (3 p.)

Jadhdytysprosessissa tarvitaan sdhkéa mm. kylmaaineen kierrattimiseen ja kompresso-
rin seka puhaltimien toimintaan. (1 p.)

11.2.
Kylmakerroin kuvaa jaahdytettavasta tilasta pois siirretyn lammon ja tehdyn tyon va-
listd suhdetta. Teoriassa tdma voisi olla suurempi tai pienempi kuin yksi, mutta kaytan-
non jadhdytyslaitteilla saavutetaan aina suurempi kylmakerroin kuin yksi. Eli lamp6a
siirretddan enemman kuin siirtoon tehdaan tyota. (2 p.)

11.3.
Prosessin tehdessa tyota hyotysuhde saadaan tuotetun hyddyn eli tyén W ja prosessiin

tuodun lammon @, suhteena. Prosessiin tuotu lamp6 on yhta suuri kuin tehdyn tyon ja

prosessista pois siirtyvan lammoén @, summa. Hydtysuhde on n = QK = W:VQ . Kohdan
1 2

11.2. perusteella kylmakerroin ¢ = %, jolloinn = i (2p)
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11.4.
Haviokertoimella kuvataan jadhdytyksen tehokkuutta eli poistuvan lammon ja otetun
lammon valista suhdetta. Limpodopin toisen paasaannon mukaan lampo ei voi siirtya
kylmasta sailiosta lampimaan sailioon ilman ettd tyota tehdaan, jolloin poistuva lampo
tulee aina olemaan suurempi kuin jadhdytyskoneen ottama lampd6. Haviokerroin kuvaa
poikkeamaa tilanteesta, jossa lammaot ovat yhta suuria. Jos

P = (1 + Brji) P

niin
P'k Q jk T. mparisto T. mparisto
14 B, ) = L5 = K o YMPATSI0 g o XIPATSIO ¢
( ’Bhﬂ) P] ] jS Tvesi Bhﬂ Tvesi
Ndin ollen, kylméan veden lampétilan laskiessa, f,j; kasvaa.
(2p.)
11.5.
Tiivistyva vesi luovuttaa lamp6a ymparistoon, jolloin jadhdytyksen tehokkuus laskee.
(2p)
11.6.
Jaahdytyksen kuluttama sdahkéteho on
p _ B _ (14 Buji)Pi
jaahdytys = g = T
(2p.)
Vastaavasti sdhkdenergia on
(L + Brji)Pi
Esinks = jaahdytyst = ————— L.
€
(2p)

Jos jaahdytysteho ilmalauhdutteisella kompressoritoimisella jadhdytyskoneella (johon
sisaltyy kondenssihavio) on 770 W (kylmakerroin luetaan taulukosta 1 ja haviokerroin

toisesta sarakkeesta taulukosta 2), niin vuodessa kuluu

(140,3)-770 W

Eginks = - -31536000 s = 12627014400 ] ~ 1,3 - 101 ]

eli vuodessa Egs,,s = 3500 kWh.
(1p)
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