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8. LAMPO-

LAAJENEMINEN

= Lampotilan kohotessa aineen
rakenneosasten liike voimistuu ja aineen
tilavuus kasvaa eli aine laajenee.

= Lampaotilan laskiessa rakenneosasten liike
vahenee ja aineen tilavuus pienenee eli
aine kutistuu.

* Nesteet laajenevat enemman kuin kiinteat
ailneet.

= Kaasut laajenevat enemman kuin nesteet.



= Lampotilan muutoksen aiheuttama
pituuden muutos:

Al = aly AT
Pituuden
|émp@|aa jeneminen * ¢ on pituuden lampétilakerroin, joka on
ja -kutistuminen jokaisella aineella omansa. (maol s. 72->)

= [, on alkuperdinen pituus

" AT on lampdtilan muutos (huom! Muutos
on celsiuksina ja kelvineina saman
suuruinen)



Esim. Helsingin ja Lahden valisen oikoradan pituus on 74 km. Kuinka paljon
kiskojen pituus vaihtelee vuoden aikana, jos lampdétila vaihtelee —30°C:een ja
35°C :een valilla?



Pinta-alan ja

tilavuuden
lampdlaajeneminen

= Myos kappaleen pinta-ala ja tilavuus
muuttuvat lampaotilan muuttuessa.

* Pinta-alan lampdlaajeneminen:
AA = A AT

= Pinta-alan lampétilakerroin f = 2a

= Tilavuuden lampodlaajeneminen:
AV = )/V()AT

* Tilavuuden lampétilakerroin y = 3«



Esim. Auton 40 1 bensiinisailié on valmistettu alumiinista ja se tankataan
tayteen bensiinia illalla kun lampétila on +12 C. Kuinka paljon valuu maahan
kun paivalla lampdotila kohoaa 22 asteeseen?



Kappaleen luovuttama tai vastaanottama
lampomaara eli lampo Q riippuu

* kappaleen massasta
9, Energi an = Jampotilan muutoksesta AT = At
sitoutuminen ja * Kappaleen aineesta seuraavasti:

vapautuminen

Q = cmAT

¢ = ominaislampodkapasiteetti



 Ominaislampokapasiteetti kuvaa
aineen kykya luovuttaa tai
vastaanottaa energiaa.

* Jokaisella aineella on oma
ominaislampokapasiteettinsa.

 Ominaislampokapasiteetti
ilmaisee kuinka paljon
kilogramma kyseista ainetta sitoo
lammetessaan ja luovuttaa
jaahtyessaan energiaa, kun
lampaotila muuttuu yhden asteen.

Aine

vesi

jaa

alumiini

tiili

hiili (grafiitti)
rauta

nikkeli
kupari
messinkKi

lasi

kg -K
4,19
2,09
0,900
0,8
0,712
0,450
0,444
0,387
0,38
0,84

|



Lampokapasiteetti

" Jos el tiedeta mista aineesta kappale
koostuu, kaytetaan aineen energian
vastaanotto- tai luovuttamiskykya
kuvamaan lampokapasiteettia C.

* Lampomaara lasketaan talloin
Q = CAT

* Jos kappaleen aine tiedetaan on C = cm.

= Tata voldaan kayttaa hyvaksi, kun

mittaustuloksiin sovitetun suoran avulla
ratkaistaan ominaislampodkapasiteettia.



* Jos lampodkapasiteetti on suuri, kappale lampenee hitaasti ja ymparistosta voi
slirtya paljon energiaa siithen. Talldin kappale myos luovuttaa paljon
energiaa jaahtyessaan.

* Jos lampodkapasiteetti on pieni, vahainenkin kappaleeseen siirtynyt energia
lammittad sen nopeasti. Kappale jaahtyykin talloin nopeasti.

KAASUJEN OMINAISLAMPOKAPASITEETTI:

* Olosuhteet vaikuttavat suuresti kaasujen ominaislampokapasiteettiin.

* Kaasu vol kayttaa osan saamastaan energiasta ulkoiseen tyohon
laajetessaan vapaasti.

* Ominaislampokapasiteetti vakiopaineessa ¢, on suuri.

* Jos kaasu ei paase laajenemaan, nousee kaasun lampotila voimakkaasti.
* Ominaislampokapasiteetti vakiotilavuudessa ¢, on pienempi kuin c,,.



1)Vedenkeittimella, jonka teho on 2,0 kW
lammitetaan kiehuvaksi 6,0 dl vetta, jonka
alkulampétila 22 °C.

_ a) Kuinka paljon energiaa lammitykseen kuluu?

b) Kuinka kauan lammitys kestaa?

NInETCEE




Esim. Kuparikappale, joka oli 75 °C vesihauteessa, laitettiin vesiastiaan,
jonka veden lampadtila oli 24 °C. Veden lampotilaksi mitattiin 28 °C
kuparikappaleen lisayksen jalkeen. Kupari kappaleen ja veden massa oli
250 g. Mika oli kuparikappaleen ominaislampodkapasiteetti?



10. Kaasujen

yleinen
tilanyhtalo

IDEAALIKAASU:

On yksinkertaisin kaasujen
mikroskooppinen malli, jossa molekyylit
oletetaan pistemaisiksi ja niilla ei oleteta
olevan muita vuorovaikutuksia kuin
tormaykset.

PERUSOLETUKSET IDEAALIKAASUSTA.:
= Pistemaisia molekyyleja, el sisaista
rakennetta.

= Molekyvylit liikkuvat satunnaisesti joka
suuntaan. Liikeradat murtoviivoja.

= El téormaysten lisaksi muita
vuorovaikutuksia. Vauhti el muutu
tormayksessa = kimmoisia.



* Ideaalikaasu on yleinen malli, joka selittaa tyydyttavasti useimpien
kaasujen kayttaytymista.

 Kaasujen tila voidaan kuvata kolmen suureen, lampotllan paineen ja
tilavuuden avulla,

Kaasujen yleinen tilanyhtalo:

— = vakio

p = paine
V = tilavuus
T = lampdotila



alkutila

lopputila
p, T, V

Kaasujen yleinen tilanyhtalo
voidaan kirjoittaa muotoon:

p1iV1  p2V>
Iy I




Esim. Laakeruiskun alkulampaétila oli 20 °C ja paine 1,013 bar. Laakeruiskua
lammitettiin vesihauteessa kiehumispisteeseen ja paine lopussa oli 1,11 bar.
Laakeruiskun manta paasi liikkkumaan kokeessa. Mika oli laakeruiskussa ilman
tilavuus alussa, kun lopussa se oli 62 ml?



= Koska aineen rakennehiukkaset eli
molekyylit ja atomit ovat hyvin pieniq, on jo
pienehkodssa maarassa makroskooppista

_ ainetta hyvin paljon hiukkasia.

= Sl-jarjestelmassa kaytetaankin ainemaaran
yksikkoéna moolia.

" Yhdessa moolissa ainetta on hiukkasia yhta

Alnemaara

monta kuin 12 grammassa '“C:a on
hiiliatomeja.

= Hiukkasten lukumaaraa yhdessa moolissa

merkitaan niin kutsutulla Avogadron
vakiolla N, = 6,022:10%3 1/mol.

" Ainemaara:n =



Ideaalikaasu noudattaa yhtéloa

|[deaalikaasun PV _ 4R eli pV =nRT,

tilanyhtlo T

jossa vakio R = 8,314510 J =0,08314510
mol-K

bar -dm?
mol-K




Esim. Heliumpallon paine 11 °C lampaétilassa on 1,0 bar. Laske heliumin
alnemaara ja massa kun pallon tilavuus on 12 1.



11. Kaasun tilan
muuttuminen

KAASUN MUUTOS VAKIOLAMPOTILASSA

= Muutos, jossa lampaétila el muutu, on
isoterminen muutos.

= Paineen ja lampdatilan arvot asettuvat I, p-
koordinaatistossa kaarevalle kayralle:

kPa i p
200

180
160
140 +
120 +

= Kayraa sanotaan vakiolampoétilakayraksi
eli isotermiksi.



 Koska lampdétila alussa T; ja lampaotila lopussa T, ovat yhta suuret,
saadaan kaasujen yleisesta tilanyhtalosta:

p1V1 = p2 V>
 Tama on kaasujen painetilavuuslaki eli Boylen laki.
Esim. Heliumkaasupallon tilavuus on 2,00 1 ja paine pullossa on 140 bar.

Pullosta taytetaan 15 litran vappupalloja, joiden sisalla paine on yhta suuri
kuin normaali-ilmanpaine. Kuinka monta palloa pullosta voidaan tayttaa?



KAASUN MUUTOS VAKIOPAINEESSA:

 Muutos, jossa paine el muutu, on isobaarinen prosessi.

 Lampdtilan ja tilavuuden arvot asettuvat T, V- koordinaatistossa likimain

samalle suoralle: A
p, < P, < P, Py
 Kuvaajia sanotaan vakiopainekayriksi eli isobaareiksi.
. . . P,
* Koska paine alussa p, ja paine lopussa p,
ovat yhta suuret, saadaan kaasujen . D
yleisesta tilanyhtaldsta: R / 3
v, V Rt
1 — _2 O la=" I
I, T 0

Tama on kaasujen tilavuuslampotilalaki eli Charlesin laki.



Esim. Luokassa oli tunnin alussa 18 °C ja tunnin lopussa 21°C. Luokan
ilmanpaine oli koko tunnin ajan 100 kPa. Luokan tilavuudeksi oli maaritetty
190 m3. Kuinka paljon ilmaa poistui luokasta oppitunnin aikana?



KAASUN MUUTOS VAKIOTILAVUUDESSA:
 Muutos, jossa tilavuus el muutu, on isokoorinen muutos.

 Lampdtilan ja paineen arvot asettuvat T, p- koordinaatistossa likimain samalle

suoralle: kPa Ap
150
* Koska tilavuus alussa I/; ja tilavuus lopussa 1/,

ovat yhta suuret, saadaan kaasujen ]

yleisesta tilanyhtaldsta: 100 /
& — & h //////
Tl Tz 50 //,/’/

 Tama on kaasujen painelampotilalaki eli Gay- j,’l
Lussacin laki. 0

| 1
0 100 200 300 400

Xy ™



Esim. Kuinka paljon paine laskee pakastimessa heti oven sulkemisen jalkeen,
kun pakastimen lampaétila oli -15°C ja paine 1,0 bar oven ollessa auki.
Pakastimen lampatila sen oven ollessa kiinni on -18°C.



