10. AiIneen l[ampeneminen |a
jaahtyminen




OPIT

» Aine l[dmmetessdan sitoo energiaa ja jGdhtyessadn luovuttaa energiaa
» Energian madarddan vaikuttavat tekijat

» Mdadritetd@dn siirtyvdn energian eli lammaon suuruus



Lampotilaerot tasoiftuvat

» Kylmempi kappale vastaanottaa ldmpdd kuumemman kappaleen
luovuttaman energian eli [Gmmon Q.



Lampo ja lampomaara

Makrotasolla

¢ Lampo on lampdotilaeroista johtuvaa energian siirtymistd
¢ LampOmaarad = siirtyvdn energian maard, [Q] =1 J

Mikrotasolla
& Lampo on lampoenergian siirtymistd systeemin ja ympdriston valilld

¢ Lampobenergia on aineen rakenneosasten lampolitkkeeseen liittyvaa
energiaa

® Lampotila kuvaa aineen rakenneosasten liikettd




Aiti, minulla on l3mpd3!
En voi mennad kouluun.




Limpodopin nollas pddsaantd Lampgopln I paasaantO

Eristetyssd termodynaamisessa systeemissa Systeemin sisdenergian muutos on AU = Q + W.
lampotilaerot tasoittuvat itsestddn.

Lampdopin II pddsddntod

Systeemi saavuttaa siis termodynaamisen tasapainon.

Termodynaamiset prosessit suuntautuvat kohti tasapainoa
ELI
Eristetyn systeemin entropia kasvaa, kunnes tasapaino on saavutettu

ELI

Ei ole olemassa konetta ideaalista lamp6évoimakonetta

Liampdopin II pddsdantd

¢ Entropia on epéjarjestystd kuvaava suure: mitd suurempi epdjdrjestys on,
sitd suurempi entropia

¢ Epédjarjestyksen kasvaminen tarkoittaa energian jakautumista tasaisemmin
systeemissd

& Esim. jddpalan sulaminen tai viriaineen sekoittuminen veteen

& Itsestddn tapahtuvissa reaktioissa entropia kasvaa




Kyky& sitoa/luovuttaa energiaoa Q =

Ominaislampodkapasiteetti c .

vesi
T : . : jaa
Ominaislampdkapasiteetti on aineelle
alumiini
tiili
hiili (grafiitti)

ominainen suure, joka kertoo kuinka paljon
energiaa tarvitaan tietyn massaisen kappaleen

lampotilan nostamiseen haluttuun lampé6tilaan auta

nikkeli
kupari

Kertoo myds kuinka paljon aine luovuttaa

energiaa jdahtyessaan

messinki

lasi



Aineen sitoma tai luovuttama lampomaara

Aineen sitoma tai luovuttama lampomaara on
Q = cmAT,

jossa ¢ on ominaislampokapasiteetti, m aineen massa, ja

AT lampétilan muutos.




a) Kuinka paljon tarvitaan energiaa lammittamaan tyhja 45 kg:n
massainen raudasta valmistettu saunapata lampétilasta 15 °C
lampdatilaan 95 °C?

b) Paljonko enemman tarvitaan energiaa, jos padassa on 20 litraa vetta?

Ratkaisu

At=80°C, AT=80K m kJ

=20kg,c _.=4,19 —

=45 kg’ m vesi kg K

pata vesi

a) Raudan ominaislampokapasiteetti on 0,450 ﬁ, joten tyhjan
padan lammittaminen vaatii energian 9

kJ
Q= CraaMpata T = 0,450 1 <r+45 kg-80 K ~1600 K

b) Jos padassa on 20 kg vettd, lammittamiseen tarvitaan lisdenergiaa

Q = CyoiMyeg AT = 4,19 kg%-zo kg-80 K = 6700 k.

Veden lammittaminen vaatii paljon enemman energiaa kuin
rautapadan lammittaminen.

Vastaus
a) Energiaa tarvitaan 1600 k). b) Tarvitaan 6700 kJ enemman energiaa.




Lampdkapasiteetti C

Kuvaa kappaleen kykya luovuttaa ja vastaanottaa energiaa

Q

Voidaan laskea yhtalosta Q = CAT eli C = AT

Kun tunnetaan lampomaara ja lampdétilan muutos, voidaan
selvittaa kappaleen lampokapasiteetti
Jos kappaleen materiaali on tunnettu, lampokapasiteetti

voidaan myos selvittaa yhtalosta € = cm




Ihmisen (massa 60 kg) lampdkapasiteetti on noin 200 kJ/K. Kuinka paljon
60-kilogrammaisen Raimon keho on tuottanut lisaenergiaa, kun hanen
lampotilansa on noussut kuumeen takia 36,5 °C:sta 40,0 °C:een? Onko se
mielestasi paljon vai vahan?

Ratkaisu

At=3,5°C, AT=3,5K, C=200 %
Lampdtilan nousu vastaa energiaa
Q=CAt=200%- 3,5K=700 kJ.

Tata voi verrata ihmisen normaaliin paivittaiseen energiankulutukseen,
joka on noin 10 000 kJ.

Vastaus
Keho on tuottanut lisdaenergiaa 700 kJ.




Teho

e Teho ilmaisee, kuinka nopeasti voima tekee tyota.
e Teho ilmaisee myds energian muuttumisnopeuden.

Kun tiedetidin energian Q siirtymiseen kulunut aika At, saadaan laitteen

lammitystehoksi P
_9Q

P= AP
S IOT]



Esimerkki 5

Kalorimetriastiassa on 266 g tuntematonta nestettd. Kalorimetrin lampékapasiteetti
on 47 J/K. Nesteen lampétilaa mitattiin, kun sitd limmitettiin 300 W:n teholla.
Maiirita kuvaajan avulla nesteen ominaislampokapasiteetti.
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