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MEKAANINEN
ENERGIA

* Tunnus E'ja yksikko joule ().

* Kemiallinen energia

= Liittyy aineen sidoksiin. Esim. Puun
palaminen.

" Potentiaalienergia

* Perustuu sijaintiin.
= Liike-energia

* Johtuu liikkeesta

= Energia voidaan jakaa sidottuihin ja
vapaisiin energiamuotoihin.



ENERGIAN SAILYMISLAKI:

“Energia voil luonnonilmidssa siirtyd tai muuntua muodosta ftoiseen. Energian
kokonaismdadara sailyy kuitenkin muuttumatfomana:”

LIIKE-ENERGIA:

E, = —mv*

m = kappaleen massa
v = kappaleen nopeus (laskuissa m/s)

Kuinka massan ja nopeuden muutokset vaikuttavat liike-energiaan?



ESIM. Autolla, jonka massa on 950 kg, ajettiin nopeudella 100 km/h. Kuinka
suurl litke-energia autolla oli?




POTENTIAALIENERGIA:
Er =mgh
m = kappaleen massa
g = putoamiskiihtyvyys (9,8 1m/s?)
h = kappaleen paikka valittuun nollatasoon nahden

» Potentiaalienergian muutosta tarkastellessa nollatasoa ei tarvitse valita

ESIM. 5,0 kg kahvakuula nostetaan 1,5 metrin korkeudelle. Kuinka paljon
kahvakuulalla on potfentiaalienergiaa.



4.TYO, TEHO JA

HYOTYSUHDE

TYO W:

* Tyé muuntaa energiaa muodosta toiseen. Esim.
Ostoskarryjen tydontaminen muuttaa lihasten
kemiallista energiaa karryjen mekaaniseksi
energiaksi.

* Tyén yksikko on joule (])

= Vakiovoiman kappaleeseen tekema tyé Wilmaistaan
voiman F'ja kappaleen kulkeman matkan s tulona:

1) W = Fs,voima ja liike samaan suuntaan

Z) W = —Fs,voima ja liike vastakkaissuuntaiset (esim.
Kitka)

5) W = 0,voiman ja liikkeen suunnat ovat kohtisuorassa



Esim. Laatikko nostetaan vakionopeudella hyllylle 1,2 m:n korkeudelle.
Laatikon massa on 7,7 kg. Kuinka suuren tyon laatikon nostaja tekee?



= Teho ilmaisee, kuinka nopeasti voima tekee
tyota.

* Energian muuttumisnopeus.
* Tehon yksikko on watti ().

* Teho on voiman tekeman tyon ja tyon
tekemiseen kaytetyn ajan suhde

* Teho voidaan laskea myos: P = %, jossa E'on

ajassa fmuuttuneen energian maara.



Esim.Steptesti on kestavyystesti, jossa noustaan askeltaen 35 cm:n
korkuiselle penkille 6 minuutin ajan. Askelluksen rytmi pidetian tasaisena
nousemalla penkille 30 kertaa minuutissa. Testihenkilén massa on 52 kg.
Laske testihenkilon teho testin aikana.



6. Lampoopin |
Ja Il paasaanto

" Systeemin sisdaenergia Uon sen rakenneosasten
liikkeeseen ja vuorovaikutuksiin liittyvaa
energiaa.

* Sisdenergiaa vol muuttaa lammon tai tyon avulla.

= Systeemiin tehty mekaaninen tyo kasvattaa
systeemin sisdenergiaa.

= Systeemin ymparistoon tekema tyd pienentaa
sisaenergiaa.
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Sisaenergian muutos, kun kaasuun Sisaenergian muutos, kun kaasuun
siirtyy energiaa tietyn lampdmaaran siirtyy energiaa tietyn lampomaaran
verran ja kaasuun tehdaan tyota: verran ja kaasu tekee tyota:
AU=Q+ W, jossaQ>0, W>O0. AU=Q+ W, jossaQ>0, W<O.

Merkkisaannot:

Q > 0, kun systeemiin tuodaan energiaa.

W > 0, kun ulkoinen voima tekee ty6ta systeemiin.
Q < 0, kun systeemista poistuu energiaa.

W < 0, kun systeemi tekee tyota.



Lampoopin |
Paasaanto

* Systeemin sisdenergian muutos on
AU=Q+W

jossa () on systeemiin tai systeemista

slirtynyt energia eli lampoémaara ja W

systeemiin tehty tyo tal systeemin tekema

tyo.

= Eristetyssa systeemissa energia sailyy.



Laajenevan

kaasun tekema
tyo

* Laajeneva kaasu tekee tyota. Esim.
laakeruiskuissa.

* Kun kaasu laajenee niin, etta sen paine on
vakio, se tekee tyon pAl. Jossa p on
kaasun paine ja Al tilavuuden muutos.

= Kaasun tekema tyo pienentaa kaasun
sisdenergiaa maaralla
Wiaasu = —pAV

= Kaasu tekee siis tyota vain silloin kuin
tilavuus muuttuu.



* Lampoopin Il paasaantd voidaan ilmaista
monilla eritavoilla.

Lampdbopin Il pdasdanto:

Lam poo p| N |l Kaikki fermodynaamisef prosessit
suuntautuvat kohti fasapainoa.

Paasaanto

= Milloin termodynaaminen systeemi on
tasapainossa?



* Tasapainotila on systeemin epdajarjestynein tila.

 Epadjarjestyksen kasvaminen tarkoittaa energian ja aineen jakautumista
tasalsemmin systeemissa.

 Epdjarjestyksen maaraa kuvaa suure entropia.

Ldmpébopin Il pddasdanté entropian avulla:

Eristetyn fermodynaamisen sysfeemin entropia kasvaa, kunnes sysfeemi
saavuftaa fasapainotilan.



* Kaikissa luonnonilmidissa entropia ei kasva.
* Kuitenkin tarkastellessa koko ymparistoa epajarjestys kasvaa.

* Kaikkea systeemin sisaenergiaa ei vol muuttaa mekaaniseksi tydksi. Osa
muuttuu hyodyttomaan muotoon.

* Sanotaan, etta energia huononee, kun se muuttuu lammaoksi.

Lampoopin Il pddsddntd ldmpovoimakoneen kannalta:

Ei ole olemassa lampoévoimakonetta, joka muuntaisi kaiken lampona
offamansa energian mekaaniseksi fyoKsi.



* Lampokone on kone, joka voi
luovuttaa tai vastaanottaa
energiaa seka lammon, etta

tyon valityksella
y Yy Q1 .,
74
Q, V¥

* Lampovoimakoneessa
lampodenergia muutetaan
mekaaniseksi energiaksi.

/. Lampokone

Prosessin aikana lampatila
laskee arvosta T,arvoon T,.

* Samalla osa systeemin
luovuttamasta lampoenergiasta
muuttuu tyoksi W.



 Lampovoimakoneen tekematydoon W = Q, — Q,.

Lampovoimakoneen hyotysuhde
Limpovoimakoneen hyotysuhde on

W Q
=5 1"

jossa W on koneen tekema tyd, Q, koneen ottama lampomaara ja
Q, koneesta poistuva lampomaara.

Carnot-hyotysuhde
Lampovoimakoneen maksimihyo6tysuhde on

L-T, T

T’ max — T]_ T]_ *



Esim. Rakenteilla oleva ydinvoimala Olkiluoto 3 on lauhdevoimala, jossa
turbiiniin virtaavan hoyryn lampaétila tulee olemaan 290 °C . Laske
ydinvoimalan hyotysuhteen teoreettinen ylaraja olettaen, etta hoyry lauhtuu
20 °C lampaotilaan.



Lampodarvo
* Aineen palaessa kemiallinen energia muuttuu lampodenergiaksi.

* Syntyva lampodenergian maaraa ilmaisee aineen lampoarvo H.

 Lampodarvo ilmaisee kuinka monta joulea lampodenergiaa vapautuu
yhdesta kilogrammasta aineitta [H] = J/kg.

* Vapautunut lampoéenergia Q voidaan siis laskea kaavasta

Q) =Hm


https://peda.net/p/janne.ylinen/opetus/fysiikka/fys-2/l%C3%A4mp%C3%B6koneet/pve

 Kaikessa aineessa on lampodenergiaa. Vaikkapa ‘

e s N T, lamposailio
lumessa on paljon lampoa, koska sen lampotila
(esim. 263 K) on selvisti yli absoluuttisen Q 4
nollapisteen.
 Lampoépumpun avulla lampodenergiaa saadaan W
slirrettya systeemista toiseen. 0
:
* Lammonsiirto vaatil aina ainakin jonkin verran T, kylméssilio

ulkopuolista tyota W.



