PAINE o

Paine = pintaan kohdistuva kohtisuora voima F jaettuna pinta-alalla A

0= F
A
[p] = IN/m? =1 Pa = 1 pascal
[F]=1N
[A] =1 m?

(Huomaa: 1 cm? = 0,0001 m?)

Muita yksikoita (MAOL s. 68):

ilmakeha (atm) 1 atm 101 325 Pa
baari (bar) 1 bar 100 000 Pa
elohopea- (mmHg) 760 mmHg 1 atm
millimetri

1 psi 6895 Pa (1 bar = 14,5 psi)



Atmosphere Layers

; : T THERMOSPHERE  /
lImanpaine merenpinnan tasolla (keskimaarin) - Q
101300 Pa=1013 hPa (hPa = hehtopasca|) |

— Neliometrille kohdistuu yli 10 000 kg ilmamassan paino!
Ylipaine/alipaine: ero ilmanpaineeseen
— Esim. auton rengas: “rengaspaine” n. 2,5 bar
=> paine renkaassa 3,5 bar

Ota lyijykyna pituussuunnassa etusormen ja peukalon
valiin ja purista: kumpaankin sormeen vaikuttaa yhta
suuri voima, mutta eri suuruinen paine

Korkokengat: jos paino pakioilla, paine lattiaan
huomattavasti pienempi kuin jos paino kannalla

Miksi ...
terava hammas/puukko/saha leikkaa hyvin?
naula/neula/aidantolppa on terava?
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Kaasussa ja nesteessa paine leviaa tasaisesti

Atomit/molekyylit tormailevat astian seindamiin =

=>voima => paine o
* Kun lampdtila nousee, liike-energia kasvaa
=> paine kasvaa ST

* Kun kaasumolekyylien lukumaara (ainemaara) kasvaa, i
tormaysten lukumaara kasvaa e

=> paine kasvaa b

* Atomien/molekyylien térmayksia joka suuntaan
tasaisesti => paine sama joka suuntaan

» Paksussa kerroksessa (ilmakehd, jarvet/meret) paine
kuitenkin suurempi alaosissa kaasun/nesteen oman

painon vuoksi

* Miksi pillilla voi “imea” mehua? Miten korkealle mehua
voi imea?

Vastaus: ilmanpaine tyontaa mehua alemman paineen
suuntaan, mutta korkeintaan n. 10 m (8-9 m) korkeuteen.
Miksi?
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Hydrauliikka

Paine leviaa nesteessa tasaisesti

=> kumpaankin mantaan kohdistuu sama paine:
A -
P1=P;

Joten

F_F,
= Suurempaan mantaan kohdistuu suurempi
voima

Esim. hydraulinen nosturi/tunkki:

- mannalla 1 pumpataan 6ljya

- manta 2 nostaa kuorman

Jos mannan 2 halkaisija on esim. 2x manta 1,
kuormaan kohdistuu 4-kertainen voima (A=mr?)

(Kun ruuvi venttiili C avataan, manta 2 laskeutuu)
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Hydrostaattinen paine

= nesteen oman painon aiheuttama paine (vrt. ilmanpaine) P

e Kuvan nestesylinterin paino G=m-g

« Massa m=pV, siis G = p-V-g (p=nesteen tiheys)
 Tilavuus V = A-h, joten G=p-Ahg
* Nestesylinterin kannattelemiseksi tarvitaan voima F, joka on yhta
suuri kuin sylinterin paino G, siis
F=pAhg
e Sylinterin pohjaan kohdistuu siten paine
_F _pAhg _
A A
* Nesteessa (tiheys p) syvyydellad h vallitsee hydrostaattinen paine p,:

e LLAZY
* Hydrostaattinen paradoksi: paine El riipu astian muodosta!

 Huomaa: kokonaispaine = ilmanpaine + hydrostaattinen paine

P



//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/82/Hydrostatisches_Paradoxon2.svg

U-putkimanometri

Putkessa nestettd, esim. elohopeaa (suuri tiheys)

| |
Periaate: samalla syvyydella nesteessa kaikkialla sama paine \ /

Mitataan sdiliossa olevan kaasun painetta p, /--“\\ p
/ Y |
| .P]

Ah
Avoin: ulkoilman paine p, vaikuttaa 1N
* Verrataan painetta letkun eri haaroissa kuvassa katkoviivan
tasolla; kummassakin sama paine: J
p, = p, + pghh £ =7
f p !
|
e Suljettu: putken toisessa paassa ~tyhjio (ei ilmaa) \ /’f RIS
=> paine tyhjdssa putkessa = 0 (p,=0): 11 Ah

P, = pghh “ K /
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Kuinka korkealle imupumpulla voi nostaa vetta?

Imupumpussa alennetaan painetta esim. mannan f
avulla

lImanpaine kohdistaa kaivossa veden pintaan
paineen p,

Paine-ero tyontaa veden pumpussa ylospain
Jos pumpulla voitaisiin tuottaa tyhjio, paine mannan

kohdalla =0 H . .
_ _ _ _ [ Paine mannan
Vrt. U-putkimanometri (vertailutaso = vedenpinta): ' kohdalla = 0
P, = 0 + pgAh |
mista suurin mahdollinen korkeus -
s ilmanpaine Po
Ah =p,/ pg VY

1013300Pa

= =10,33m
1000kg /m®-9,81m/s?

Kaytannossa vesi alkaa "kavitoida” eli kiehua (!), kun
paine laskee kovin alas => hoyry aiheuttaa nollaa
suuremman paineen => max 8-9 m.



