Luku 1: Energia fySiikan kﬁsitteenﬁ FYSIIKKA, YMPARIST JA YHTEISKUNTA

Tehtivien ratkaisut

Tehtdvit 1-4 ovat automaattisesti tarkistettavia tehtdvid ja ne ovat digikirjassa.

1-1.

1-2.

W

9,

b)

d)

Taydenna

Energia voi esiintyd esimerkiksi *séteilynd*, kemiallisena energiana seké kappaleiden liike- ja
potentiaalienergiana. Energiamuodot voidaan luokitella *vapaisiin* ja sidottuihin energiamuotoihin.
*Sidottu* energia liittyy aina johonkin perusvuorovaikutukseen, esimerkiksi uraaniytimen
sidosenergia liittyy *vahvaan* vuorovaikutukseen. Energian sdilymislain mukaan energia ei
lisddnny eikd *vidhene*, eikd sitd voi *luoda* eikd havittdd. Kaikissa laitteissa energian
muuntaminen muodosta toiseen perustuu jonkin *voiman* tekemain tyohon. Aineen massa on yksi
*sidotun™ energian muoto.

Teho ilmaisee *energian®* muuntumisnopeuden. Kone on *energiaa* vélittiva systeemi. Koneen
hy6tysuhde ilmoittaa, kuinka suuri osa *otetusta* energiasta saadaan *muunnettua* halutuksi
toiseksi energiamuodoksi.

Oikein/viérin vaittdmét
Maailmassa olevan energian miiré vihenee, mutta Suomessa ei, koska Suomessa siéstetdan
energiaa. ¥*Kylla/Ei*
Palaute: Energian sdilymislain mukaan energian kokonaismééra pysyy luonnontapahtumissa
muuttumattomana. Energia ei lisidnny eiké vihene, eiké sitd voi luoda eiké havittda.
Energia ei hivid. *Kylla//Ei*
Aineen massaan sisdltyy energiaa. *Kylla//Ei*
Palaute: Albert Einsteinin suhteellisuusteorian mukaan massa on yksi sidotun energian muoto.
Vapaa energia on hyodynnettivissé heti. *Kylld//Ei*
Sidottu energia pitdé vapauttaa, ennen kuin sitd voi hyddyntad. *Kylla//Ei*
Teho ilmaisee energian muuntumisnopeuden. *Kyllid//Ei*

Monivalintatehtdva. Vaihtoehdoista voi olla oikein yksi tai useampi.
Auringon séteily on

e sidottua energiaa

e vapaata energiaa

e ci kumpaakaan edellisista.

Energiamuodot voidaan luokitella vapaisiin
e sidottuihin

e suljettuihin

e vapaisiin.

Fysiikassa

e voima tekee tyota, kun se siirtia kappaletta
e tyo muuntaa energiaa muodosta toiseen

¢ teho ilmaisee energian muuntumisnopeuden.

Tehon yksikko on
e joule
e watti

o Kkilowatti.
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Luku 1: Energia fySiikan kﬁsitteenﬁ FYSIIKKA, YMPARIST JA YHTEISKUNTA

1-6.

1-8.

1-9.

e)

b)

c)

a)
b)

Koneen hydtysuhde on aina
o alle yksi

o yli yksi

o alle 100 %.

Yhdista.

energia joule

kemiallinen energia aineen rakenneosien sidoksiin liittyvd energia
vapaa energia tuuli

energian sdilymislaki energian kokonaisméiré on vakio
hyotysuhde ei yksikkoa

teho watti

Energian sdilymislain mukaan energian kokonaisméérd pysyy muuttumattomana. Energia voi
luonnonilmidissa siirtyd tai muuntua muodosta toiseen. Energia ei lisddnny eikd vdhene, eikd sitd voi
luoda eika havittda.

Vapaa energia on valittomasti hyodynnettdvissd esimerkiksi lammittdméén asuntoja tai tuottamaan
sdhkod. Esimerkiksi Auringon séteilyenergia lammittéé séteilyn kohdetta ja tuulen ja virtaavan
veden energia muuntuu séhkoksi generaattoreissa.

Sidottu energia pitdd vapauttaa ennen kuin se voidaan kdyttda hyodyksi. Esimerkiksi puun
kemiallinen energia vapautetaan puusta limmoksi polttamalla.

Vapaita energialajeja ovat esimerkiksi tuulen ja virtaavan veden liike-energia seka séteilyenergia.
Sidottuja energialajeja ovat esimerkiksi massaan sisiltyvi energia (E = mc?), kemiallinen energia,
atomiytimen sidosenergia ja kappaleiden ja vesivaraston paikkaan liittyva potentiaalienergia.

Mikaén laite ei voi luovuttaa energiaa enempéd kuin se vastaanottaa, ei edes samaa maarad. Kaikissa
koneissa on liikkuvia osia, joihin liittyva kitka aiheuttaa koneen osien lampenemisti, miké vie osan
energiasta. Lisdksi koneissa esiintyy usein ympéristod korkeampia l&dmpotiloja, jolloin lampdtilaeron
takia energia poistuu koneesta limpodenergiana.

Jos laitteen hyotysuhde olisi yksi, laite tuottaisi energiaa yhté paljon kuin se kayttéd. Tallaista laitetta
kutsutaan ikiliikkujaksi.

Jos koneen teho kasvaa, tyontekoaika lyhenee.

Jos sdhkdmoottorin hy6tysuhde on 92 %, vain 92 % siahkomoottorin ottamasta energiasta saadaan
hyotykéyttdon, loput eli 8 % menee esimerkiksi moottorin limpenemiseen.

AI0W 6 ledilamppu
Bo0OW 4 televisio

CIo950 W 1 pesukone

D 38 MW 3 tuulipuisto

E 200 MW 5 vesivoimalaitos
F 800 MW 2 ydinvoimalaitos

Voimalaitos tuottaa energiaa
vuorokaudessa £ = Pt =890 W - 24 h =21 360 Wh = 21 kWh
vuodessa £ =Pt =890 W - 365 - 24 h=7 796 400 Wh = 7,8 MWh.
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Luku 1: Energia fySiikan kﬁsitteenﬁ FYSIIKKA, YMPARIST JA YHTEISKUNTA

1-10.

1-11.

b)

1-12.

b)
¢)

1-13.

Energiakaavion mukaan ravinnon kemiallinen energia muuntuu ihmisen juostessa lampdenergiaksi
ja liike-energiaksi.

Hy®otysuhteen yhtalostd 7 = Puoto mukaan moottorin sdhkoverkosta ottama teho on
otto
_ Ruotto _ 850 W _ ~
P.= n - 09l =934,066 W ~930 W .

Hukkateho on Poo — Pruotto = 934,066 W — 850 W = 84 W.

Energian yksikot ovat kilojoule (kJ) ja kilokalori (kcal). Ravintosisdllon mukaan energiat 1471 kJ ja
352 kcal vastaavat toisiaan.

Muuntokerroin kcal — kJ eli 1471 kJ = x - 352 kcal: yhtdlostd x = % =4,17898 kJ/kcal
saadaan muuntokertoimeksi 1 kcal = 4,18 kJ.
Muuntokerroin kJ — kcal eli 352 kcal = x - 1471 kJ: yhtdlostd x = %ﬁ;}l =0,239293 kcal/k]

saadaan muuntokertoimeksi 1 kJ = 0,239 kcal.
1471 kJ .
100 g

Kyseinen leipdmargariini siséltdd A- ja D-vitamiinia.

11 grammassa leipdmargariinia on energiaa 11 g=161,81kJ =160 kJ (39 kcal).

Aurinkopaneelien kokonaispinta-ala on 32 - 1,6 m* = 51,2 m?. Tampereen alueella vuosittainen
keskituotto olisi 51,2 m? - 125 kWh/m? = 6400 kWh.
Sédstyneen energian arvo vuodessa on 6400 kWh - 0,14 €/kWh = 896 €.
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Luku 1: Energia fySiikan kﬁsitteenﬁ FYSIIKKA, YMPARIST JA YHTEISKUNTA

1-14.
a)

b)

¢)

1-15.

b)

d)

Jari Latva-Teikari, Heikki Lehto ja Sanoma Pro 2021

Kéyta taulukkolaskennan summatoimintoa ohjelmistoissa LibreOffice tai Excel.
Maalaa yhteenlaskettavat arvot.

Kulutus (kWh)

120 970,93
)20 1368,675
120 1278,992
120 631,485
120 396,931
120 317,497
120 307,782
120 285,635
120 365,595
120 470,082
120 615,429
120 858,721

Ruutukaappaus: Microsoft Excel

Summa (ja keskiarvo) ndkyvét sivun alaosassa.

Keskiarvo: 655,646166666667: Summa: 7867, 754

Ruutukaappaus: Microsoft Excel
Vuodessa kulutettu energia on 7867,754 kWh.

Energian hinta on
(0,0413 €/kWh + 0,0362 €/kWh + 0,0279 €/kWh) - 7867,754 kWh + 12 - (1,99 € + 28,07 €)
=1189,98 €.

1189,98 €

7867.754 kWh ~ 0,15 €/kWh =15 snt/kWh.

Energian hinta on

Energiaa kuluu péivittdin kymmenesosa akun energiasiséllosti eli noin 7,5 kWh. Jos energian hinta
on 0,14 €/kWh, paivittdiset energiakulut sdhkdauton kaytdstd ovat noin 7,5 kWh - 0,14 €kWh = 1 €.
Jos tyOmatkat ajettaisiin bensiinikédyttoiselld autolla, ja bensiinin keskikulutus sadalla kilometrilléd on

5,5 1, tyomatkalla bensiinid kuluisi I 01)1::; -5,51=2,42 1. Bensiinin osalta paivittiiset kulut olisivat

2,421-1,65€/1=4¢€.
Jos pikalatauslaitteen teho on 45 kW, tyématkoihin kuluvan 7,5 kWh:n lataamiseen menee aikaa

7,5kWh N .
5w 0,166666 h ~10 min.

Hiilidioksidipéastot ovat 44 km - 125 g/km = 5,5 kg.
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Luku 1: Energia fySiikan kﬁsitteenﬁ FYSIIKKA, YNPRRISTG JA YHTEISKUNTA

1-16.

Hiustenkuivaaja A:n energiakaavio:
Alkutilanne Lopputilanne

Kuivaajan ottoenergia - 55
one tekee tyo
Eosto i

Hukkaenergia Epuxa.

Koska kuivaajan B hyotysuhde on suurempi, on hukkaenergian mééri pienempi ja tuottoenergian
suurempi. Siksi kuivaajan B tuottoenergiaa kuvaavan lohkon korkeus on suurempi kuin kuivaajaa A
kuvaavassa energiakaaviossa.

Alla on hiustenkuivaajan B energiakaavio.
Alkutilanne Lopputilanne

Kuivaajan ottoenergia Koneteke tvot
one ee tyo
Eoto ¥

Hukkaenergia Eni,

1-17.

a) Keho tarvitsee nukkumisen aikana energiaa esimerkiksi verenkierron, hengityksen, ruuan sulatuksen
ja kehon lampétilan yllapitdmiseen.

b) Koska 1 cal =4,1868 J on 1 kcal = 4,1868 kJ.
1 800 kcal =1 800 - 4,1868 kJ = 7536,24 kJ = 7,5 M1J.

¢) Jos vuorokautinen energiankulutus on 7536,24 kJ, kahdessa tunnissa energiankulutus on 628,02 kJ.
Nyt aivojen energiankulutus kaksinkertaistuu, ja dlyllisen ponnistelun osuus on
0,20 - 628,02 kJ = 125,604 kJ = 130 kJ.

1-18.
; . _ B 62:24-60-1,1J
Syddmen hydtysuhde on 77 = E. 350K ~0,28.
1-19.
3
a) Syddmen toimintaan kuluu energiasta % 100 %=2,5%.

b) Hyoétysuhde tehojen avulla on 7 = Foro , josta saadaan ottotehoksi

otto

Ptuotto 1’ 1 4 W

p = - =4,07143 W ~4,1 W.
otto 77 0,28 > 7 W B W

Hukkatehoksi saadaan Phykka = Potto — Protto = 4,07143 W — 1,14 W = 2,9 W.
¢) Hukkateho kuluu mm. d4nen tuottamiseen.
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Luku 1: Energia fysiikan kasitteeni
1-20.
a) Joonaksen keskiméardinen teho on P =78 kg - 3,3 W/kg =257,4 W.
Joonaksen koulupdivin aikana tarvitsema energia on £ = Pt=257,4 W - 5,0 -3600 s ~ 4,6 MJ.

FYSIKKA, YMPARISTO JA YHTEISKUNTA

b) Marian keskiméaéirdinen teho on P = ? ja ominaisteho (teho massayksikkod kohti) on
E

t_E_ 12MJ 121001
m mt 57kg-24-3600s 57kg-24-3600s ~2,4 Wikg.

Ll
m
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