10. Aineen lampeneminen ja
jadahtyminen

Harjoittele

Tehtava 10.1.

a) A

b) B

c) B

d) C



Tehtava 10.2.

kJ
Lyijyn ominaislampdkapasiteetti Cy, =O,128k—K
g
: : : kJ
Alumiinin ominaislampdkapasiteetti €, =O,9OOW
g

Alumiinin ominaislampdkapasiteetti on suurempi kuin
lyijyn eli alumiinin lampenemiseen tarvitaan enemman
energiaa samanmassaiselle kappaleelle yhta kelvinia
kohden.

Lampotila laskee molemmissa astioissa metallikappaleen
vaikutuksesta. Lampotila laskee kuitenkin enemman
astiassa, johon pudotetaan alumiinikappale.



Tehtava 10.3.
a) C

b) A
c) A
d) B



Tehtava 10.4.
Veden alkulampotila T =16 °C

Veden loppulampdtila T, = 97,2 °C
Veden massa m = 3,5 kg

Veden ominaislampokapasiteetti C=4,19ﬁ
g

Veden lampadtilan muutos on

AT=T,—-T,=97,2°C-16°C=81,2°C=81,2 K.

Veden vastaanottama energia Q = cmAT

Q=cmAT =4190L -3,5kg-81,2 K=1190798 J = 1,2 M.

kg K



Tehtava 10.5.
Mikroaaltouunin teho P =820 W

Lammitysaika t = 2,4 min = 144 s.

Mikroaaltouunin lammitystehon avulla saadaan ruuan
vastaanottama energia

Q=Pt=820W - 168 s=118 080J = 120 kJ.



Tehtava 10.6.
Rautanaulan massam =9,2 g =0,0092 kg

Lammitysaikat =56 s
Lampdtilan muutos AT =430 °C

J
Raudan ominaislampdkapasiteetti ¢ = 450 ﬁ
g

Kaasupoltin lammittaa rautanaulaa teholla P, jolloin
kaasupolttimen rautanaulalle luovuttama energia on yhta
suuri kuin rautanaulan vastaanottama energia

onltin = Qnaula
Pt = cmAT

Kaasupolttimen lammitysteho

450 A 0,0092kg-430K

_CmAT kgK
t 56s

p

=31,789 W =32 W.



Tehtava 10.7.
Teejuoma on paaasiassa vetta.

Veden tilavuus V = 2,2 dl
Veden alkulampétila T; = 64,6 °C
Veden loppulampotila T, = 36,7 °C

Veden tiheys p=1,0 kTg

Veden lampoétilan muutos
AT=T,—-T,=64,6°C—-36,7°C=27,9 °C.

Veden jaahtyessaan luovuttama energia on yhta suuri kuin
ihmisen elimiston vastaanottama energia

CZvesi = Qihminen

Qihminen = CMAT
Q , inen=CMAT =cpVAT
—2190—-.1,0%8.0,221-27,9K
kgK I
=25718,22 J=26kl.



Tehtava 10.8.

Aineen luovuttama tai sitoma energia Q = cmAT, josta
ominaislampdkapasiteetiksi saadaan

c= L. Ominaislampdkapasiteetin yksikkd on
mAT

(o] J

[c]= = .
[M][AT]  kgK




Tehtava 10.9.

Valuraudan ominaislampdkapasiteetti C:0'46ﬁ
g

Paistinpannun massa m = 2,6 kg

Paistinpannun lampokapasiteetti

C=cm:0,46£-2.6kg:1,196Ez1,2E

kg K K K

Paistinpannun lampdkapasiteetti on 1,2 ki/K.



Tehtava 10.10.

a) Keraaminen uunipata jaahtyy hitaasti, koska sen
lampdkapasiteetti on suuri.

b) Veden ominaislampdkapasiteetti on suuri. Siksi myads
ihmisen lampokapasiteetti on suuri. Tama tarkoittaa
sita, etta lampotilan muutoksiin tarvitaan paljon
luovutettua tai vastaanotettua energiaa.

c) Kirsikkatomaateilla on suurempi lampdkapasiteetti kuin
pastalla. Tama johtuu siita, etta kirsikkatomaatit
koostuvat paaosin vedesta. Pasta ja kirsikkatomaatit
ovat aluksi samassa lampotilassa, mutta korkeamman
lampokapasiteetin vuoksi kirsikkatomaatit jaahtyvat
hitaammin.



Sovella

Tehtava 10.11.
a) Ketjun massam=>522g¢g

Ketjun tilavuus on V =73 ml

Ketjun massan ja tilavuuden avulla pystyy maarittamaan
ketjussa olevan aineen tiheyden. Aineen tiheys on
- m _ 522g g g

— =7,15068 — ~7,15—.
vV  73ml ml ml

yo,

b) Koska ketju on ollut pitkdan kiehuvassa vedessa, on
ketjun lampdtila alussa T, =100 °C

Ketjun [ampétila lopussa 71, = 30,4 °C
Veden lampdtila alussa T, = 22,0 °C
Veden l[ampétila lopussa T, = 30,4 °C
Ketjun [ampdtilan muutos
AT1=T1,—T1,=100°C-30,4°C=69,6 °C
Veden lampdtilan muutos

AT, =T;—T2,.=30,4°C-22,0°C=8,4°C

Ketjun massa m; =522 g=0,522 kg



Veden tiheys p, =1,0 kTg

Veden tilavuus V, = 0,400 |
J
Veden ominaislampdkapasiteetti C, :4190ﬁ
g

Ketjun jaahtyessa luovuttama energia siirtyy veden
lampenemiseen tarvittavaksi energiaksi

letju = Quesi
clmlATl = szzATz = C2,02V2AT2 ,

josta ketjun aineen ominaislampokapasiteetiksi

419OL-I,O§-O,4OOI-8,4 C
. — C, P VL,AT, kgK I
" mAT, 0,522kg-69,6 °C
J J
=387,50 — =390 —.
kgK kgK
c) Ketjussa olevan aineen tiheys p=7,15% ja

m

J
ominaisldmpékapasiteetti ¢, =390—.
kgK



Taulukkokirjan mukaan aine on sinkkia, silla sinkin arvot
tiheydelle ja ominaislampdkapasiteetille on kaikista
lahimpana maaritettyja arvoja.



Tehtava 10.12.

Kun nesteita lammitetaan samalla teholla, lammityksessa
nesteisiin siirtyy yhta suuri energia. Siirtynyt energia eli

lampo on Q = cmAT.

a) Kun molemmissa dekantterilaseissa on samaa nestett3,
vain nesteen maaralla on merkitysta. Mita suurempi
nesteen massa on, sita vdahemman sen lampotila
nousee. Siten mittalasi A, jossa on vain 100 ml vetta,
saavuttaa ensin 60 °C:n lampétilan.

b) Kun mittalaseissa on eri nesteita, myods nesteiden
ominaislampdkapasiteeteilla on merkitysta. Veden

kJ
ominaislampékapasiteetti on €, =4,19—,
kg K
kJ
jaetanolinc,,,=2,43—.
kg K

Etanolin tiheys on pienempi kuin veden tiheys, joten
vaikka nesteiden tilavuudet ovat yhta suuret, etanolin
massa on pienempi kuin veden massa. Pienemman
ominaislampdokapasiteetin ja pienemman massan vuoksi
mittalasissa olevaan etanoliin varastoituu vahemman
energiaa kuin veteen. Siksi mittalasissa A olevan
etanolin lampdtila nousee 60 °C:een nopeammin.



c) Etanolin tilavuus on V, =250
ml=0,250 dm3=0,250 - 103 m3

kg
m3’

jatiheyson p_ . .=0,79-10°

Dekantterilasissa A olevan etanolin lampdkapasiteetti

etanoli Cetanolimetanoli

— CetanolipetanoIiVA

k) k k) k)
=2,43—-0,79-10° —%-0,250-10‘3 m’>=0,4799 —~0,48 —
kg K m K K

Veden tilavuus on V=100 ml = 0,100 - 1073 m3 ja tiheys
on
kg

m3

Presi =1,00-10°

Lasissa B olevan veden [ampokapasiteetti

C =c.m

— CvesiIOvesiVB
kJ kg kJ kJ

=4,19——-1,00-10° —--0,100-10° m*> =0,419 —~ 0,42 —
kg K m K K

Lasissa olevan veden lampokapasiteetti on hieman
pienempi kuin etanolin, Cetanoii > Cresi, joten mittalasissa
B oleva vesi lampenee silloin hieman nopeammin

60 °C:een.



Tehtava 10.13.

a) Osa vedenkeittimen vastaanottamasta sahkoverkon
energiasta siirtyy keittimen lammitysvastuksen kautta
veteen ja siita edelleen johtumalla vedenkeittimen
materiaaliin. Vedenkeittimen materiaali sateilee
energiaa ymparistoonsa. Nain ollen veden
lammittamisen teho on pienempi, silla veteen ei siirry
kaikki sahkoverkosta otettu energia.

b) Vedenkeitin ottaa energiaa sahkoverkosta teholla
Potto = 1800 W.
Vedenkeitin luovuttaa vedelle energiaa teholla
Panto = 1600 W.
Vedenkeittimen hyotysuhde on

P, 1600W
1800 W

n= b =0,888...~0,39.

otto



c) Lammitettavan veden tilavuus V=7,6dl =0,76 |

Ldmmitettavan veden tiheys p =1,0 kTg

Veden l[ampotila alussa T = 6,7 °C
Veden lampdtila lopussa T, =93 °C

Vedenkeittimen luovuttama energia on yhta suuri kuin
veden [ampenemisen vastaanottama energia

Qieitin = Quesi

Pantot = cMAT

Pantot = coV (T2 — Th).
Veden lammitysaika

k
4190 J -1,0Tg-0,76|-(93°C —-6,7°C)

p_epVL-T) _ ke'C

> =

anto

=171,758575s5s~170s.

1600 W



Tehtava 10.14.

a) Halkojen palamisessa vapautunut energia siirtyy ensin
palokaasujen sisaenergiaksi. Kuuma palokaasu virtaa
takan sisalla ja mm. sateilee energiaa takan materiaaliin.
Osa energiasta poistuu kuljettumalla palokaasujen
mukana, kun palokaasut poistuvat savupiippua pitkin
ulos talosta.

b) Takan [ampokapasiteettiin vaikuttavat takan materiaalin
ominaislampdkapasiteetti ja takan massa. Mita
suurempia ne ovat, sita suurempi on takan
lampokapasiteetti.



c) Halkojen massam=12,4 kg
Takan hyotysuhde n = 0,68
Takan lampdtila alussa T =21 °C
Takan lampdtila lopussa T, = 64 °C
Halkojen lampoarvo H = 18,3 MJ/kg?
Takan lampdtila muuttui
AT=T,-T;=64°C-21°C=43°C.

Puun palamisessa vapautunut takkaan siirtynyt energia
on vhta suuri kuin takan vastaanottama energia

quu, anto = Qtakka

Qanto = CAT.

Takan hyotysuhteesta saadaan puun palamisessa
takkaan siirtynyt energia

Qo
QOttO

Qanto = 77Qotto-

77:

Puun palamisessa vapautuva energia Qotto = HM.
Takan lampokapasiteetti voidaan ratkaista yhtalosta

nHm = CAT



J
b 0,68-18,3-10° k—-12,4 kg | M)
_nam _ g —3 5885.10° — ~ 3,6 —.
AT 43°C °C °C

C

Takan lampdkapasiteetti oli 3,6 MJ/°C eli 3,6 MJ/K.



Tehtava 10.15.
a) Maaritetaan kuvaajalta vesien [ampotilat ennen
sekoittamista ja sekoittamisen jalkeen.

—

o =

= =
I |

lampdatila (°C)

Kylman veden lampétila alussa T1 5, = 20,7 °C
Lampiman veden lampdtila alussa T, = 90,5 °C
Kylman veden l[ampétila lopussa T1)=61,4 °C

Lampiman veden lampotila alussa 75, = 61,4 °C

Kylman veden l[ampdtilan muutos AT, = 40,7 °C

Lampiman veden lampotilan muutos AT, = 29,1 °C



b) Kylman veden massa m; =243 g =0,243 kg

Lampiman veden jaahtyessaan luovuttama energia on
vhta suuri kuin kylman veden [ammetessaan
vastaanottama energia

Q=Q

cmyAT, = cm1AT,

myAT, = mATy

Lampiman veden massa on

_ m,AT, 0,243g-40,7°C
AT, 29,1°C

m

2

~0,33987kg ~340 g.



Tehtava 10.17.
Veden massa m =0,623 kg

J
Veden ominaislampékapasiteetti c=4190 —

kgK

Ajan ja lampdtilan arvoiksi saadaan videon perusteella
esimerkiksi

aika lampétila
(s) (°C)

1,44 25,6
10,22 26,4
25,5 28,2
45,44 30,7
60,65 32,7
75,72 34,7
91,43 36,8
110,67 39,3
129,7 41,8
144,48 43,7
165 46,4
174,57 47,6

Uppokuumentimen vedelle luovuttama energia on yhta
suuri kuin veden vastaanottama energia

Quppokuumennin = CZvesi

PAt = cmAT



Uppokuumentimen vedenlammitysteho

(t, T)-koordinaatiston fysikaalisesta kulmakertoimesta
saadaan

%. Maaritetaan fysikaalinen kulmakerroin
t

Iy

40 |

L=%]
=

lEmpdtila ¢C)

Lineaarinen sovitus:
T=ki+h

k=0,1289"°C's
bh=25,04"C
Korrelaatiokerroin: 0,9998

It
=

10

Y

‘ T i T T T T T T T ‘ T T ‘ T T
0 50 100 150
aika (s)

AT °C
Kulmakerroin on Xt=0,1289—- Uppokuumentimen
S

vedenlammitysteho on

AT J °C
P=cm—=4190——-0,623kg-0,1289 — =336,4767 W =336 W.
At kg°C S



Tehtava 10.18.

a) Kivitalon lampokapasiteetti on suuri. Taman vuoksi

rakenteiden lampdtilan nousuun tarvitaan paljon
energiaa. Kun rakenteiden lampdtila pysyy
ulkolampotilaa matalampana, on sisalla viileaa.

b) Auringosta sateilyna siirtyva energia lammittaa

rakennuksen seinia ja kattoa eli lisaa niiden
sisaenergiaa. Sateily imeytyy suurelta osin seiniin ja
kattoon, minka vuoksi rakennuksen sisailma ei lampene
vhta paljon.

Helteiden jatkuessa energiaa varastoituu rakenteisiin
vha enemman. Jos rakenteiden lampotila nousee
korkeammaksi kuin huoneilma, siirtyy energiaa lampona
rakenteista rakennuksen sisalle yollakin.



Tehtava 10.19.

a) Jotta [ampomittari saavuttaa saman lampdatilan
tutkittavan kohteen kanssa, on sen luovutettava tai
vastaanotettava energiaa kohteen kanssa. Siksi
lampomittarin lampdkapasiteetin tulee olla
mahdollisimman matala, jottei [ampomittari itse muuta
kovin paljoa mitattavan kohteen l[ampdtilaa.

b) Mittarin lampdkapasiteetti on ¢ =18 %

Etanolin massaonm=32g=0,032 kg ja

kJ J
lampdkapasiteetti c=2,43 —= 2,43.10° —.
kg K kg K

Alussa mittarin lampdtila on tmittari = 2,8 °C eli

Tmittari = 275,95 K ja etanolin lampo6tila on tetanoii = 23,1 °C
eli Tetanoli = 296,25 K. Lopussa mittarilla ja etanolilla on
yhteinen loppulampétila Tioppu.

Kun kylma lampomittari asetetaan etanoliin, neste
luovuttaa mittarille energian
Q1 = cMATetanoli = C(Tetanoli - Tloppu)-

Mittarin vastaaottama energia on
Q; = CATnittari = C(Tloppu - Tmittari)-



Etanolin luovuttama energia on sama kuin mittarin
vastaanottama energia eli

Q =Q,
CM(Tanoi — Toppu) = CToppu — Tittari) || poistetaan sulut
Cmtetanoli _Cmnoppu = CTIoppu _CTmittari || ryhmItEHaan termit eri puoIiIIe Yhtaloa
CﬁOppU + Cmnoppu = CmTetanoli +CTmittari OtEtaan 7-Ioppu yhtEisekSi tEkIJakSI
(C+em)T o, =cmT, o +CT o | jaetaan T :n kertoimella
T _ cm Tetanoli + CTmittari
0P C+cm
J J
2,43-10° -0,032kg-296,25K+18 —-275,95K
kg K K

18|i+2,43-103 i-o,oazkg

kg K

292,434K=19,3°C

Eli kylma lampomittari jaahdyttaa tutkittavaa etanolia
yli kolme astetta. Lampomittari antaa etanolin
loppulampotilaksi 19,3 °C.

c) Jos [ampomittarin olisi annettu lammeta ensin
huoneenlampaodiseksi, mittauskohteesta mittariin
siirtynyt energia olisi ollut huomattavasti pienempi, ja
mittaukseen olisi tullut vahemman virhetta. Myos
tutkittavan etanolin maaralla on merkitysta.
Tarkemman mittaustuloksen saa, jos etanolia on
astiassa enemman. Jos etanolin massa on suuri,
mittariin siirtyvan energia ei juuri muuta etanolin
lampotilaa.



Tehtava 10.20.
a)

90+

=l
=
|

lampétila CC)
(¥p]
f=1
I Il

307

" i i T T i i i i T i T T T T T
0 50 100 150
aika (s)

b) Limmitettavan veden massa m = 0,965 kg

J
Veden ominaisldmpékapasiteetti c=4190 —

kgK

Vedenkeittimen vedelle luovuttama energia on yhta
suuri kuin veden vastaanottama energia

Qkeitin = Quesi
PAt = cmAT

Vedenkeittimen vedenlammitysteho

AT AT
chm =C

m—.
At At

(t, T)-koordinaatiston fysikaalisesta kulmakertoimesta

saadaan % Maaritetaan fysikaalinen kulmakerroin
t



A
90 Lineaarinen sovitus:
1 T=ki+bh
k=04423°C/s
| b=1268°C
70 - Korrelaatiokerroin: 0,9993
Ej |
=
=
:8- B
£ 507
5 J
30 7
10 ; : ; T T T . : ‘ T T T T T i . . —t
0 50 100 150
aika (s)
AT °C

Kulmakerroin on —=0,4423 —.
At S

Vedenkeittimen vedenlammitysteho on

P= cmﬂ =4190 ; -0,965kg-0,4423 O—C =1788,3737W =1790 W.
At kg°C S

c) Osa vedenkeittimen luovuttamasta energiasta siirtyy
johtumalla veden kautta vedenkeittimen materiaalin
sisaenergiaksi. Vedenkeittimen rakenteiden
sisaenergian kasvu nostaa vedenkeittimen [ampdtilaa.
Lisaksi vetta hoyrystyy ja osa energiasta kuljettuu
vesihoyryn mukana pois vedenkeittimesta.



Tehtava 10.21.
Veden massa on m =580 g = 0,580 kg

J
Veden ominaislampokapasiteetti c=4190 —

kg K
Uunin sahkoverkosta ottama teho P = 1,0 kW.
Mikroaaltouunin siirtaa vedelle energiaa teholla Panto.

Mikroaaltouunin vedelle siirtama energia on yhta suuri
kuin veden vastaanottama energia

CZanto = Qvesi

PantoAt = cmAT, josta antotehoksi

Piirretaan mittaustuloksista kuvaaja (t, T)-
koordinaatistoon,

jonka fysikaalisena kulmakertoimena on %
t

Maaritetaan fysikaalinen kulmakerroin tasaisesti
nousevalle suoran osuudelle.



Suoran fysikaalinen kulmakerroin on lampdtilan
muutosnopeus
C

ﬂ =0,1978 —.
At S

1004

Lineaarinen sovitus:
f=kK+b

k=0,1939"Us

30 b=2488°C
Korrelaatiokerroin: 0,9971

60—

lampétila Q)

40

20 x
T T T
0 100 200 300 400
aika (s

¥

Hyotysuhde saadaan vertaamalla mikroaaltouunin
lammitysteho sen sahkoéverkosta ottamaan tehoon.

, LY 4190&-0,580 kg 0,1939 -
p=—ome - AL _ & > =0,4712~47%.
POttO POttO 1000 W

Mikroaaltouunin hyotysuhde on 47 %.



Syvenna

Tehtava 10.22.
a) lhmisen massa m; = 67 kg

Ihmisen lampotila ennen juomista T, = 36,8 °C
Veden lampatila ennen juomista T, = 10,0 °C
Ihmisen ominaislampdkapasiteetti

J

J
¢, =3480——=3480——
kgK kg"C

Veden tilavuus V, =0,45 |

Veden tiheys p, =1,0 ke

Lopuksi ihmisen ja veden lampétila on sama.
Merkitaan loppulampotilaa symbolilla T.

Ihmisen vedelle luovuttama energia on yhta suuri kuin
veden vastaanottama energia

Qihminen = Quesi
C1m1AT1 = szzATz

c1m1(T1 - T) = Cz,Osz(T— Tz),



HUOM! Nyt ihmisen lamp6tilan muutos lasketaan
alkulampdatilan ja loppulampoétilan erotuksena. Tama
siksi, etta saadaan ihmisen luovuttama energia
positiiviseksi.

cimT1—cumqT = C2,02V2T— C2,02V2T2

Cz,OzV2T+ ciMmT =cimiT + Czszsz

T(cy02V2 + c1my) = cimaTh + 02V T

_amh+6pVT,

c,m, +¢,0,V,

3480;0-67 kg-36,8 °C+419O%~O,450|'1,OkTg~1O,O °C

kg"C kg"C

3480 . 67 kg +4190 L-O,450|-1,o ke
kg°C kg°C |

=36,58503 °C.

Lampotilan muutos

ATl = T1 -T= 36,8
°C-36,58503 °C=0,21497 °C=0,2 °C



b) Ihmisen aiheenvaihdunta paivassa

= 7000000 é

Qaineenvaihdunta

Ihmisen massa my = 67 kg

Ihmisen ominaislampdkapasiteetti

J J
¢, =3480 — =3480——
kgK kg'C
Ihmisen [ampdtila juomisen jalkeen a-kohdan mukaan
on T; = 36,585 °C

Ihmisen lampotila aineenvaihdunnan tuoman energian
jalkeen T, = 36,8 °C

Ihmisen lampotilan muutos
AT=T,-T:=36,8°C-36,585°C=0,215 °C.

Ihmisen lampenemiseen tarvittava energia on
Qihminen = C1MAT.

Ihmisen lampenemisaika

3480 % -67,0kg-0,215 °C

thinen ClmlATl kg C

t pu— p— ju—
Qaineenvaihdunta Qaineenvaihdunta 7000 OOO i
d

=0,0071613d~10,3 min.



Tehtava 10.23.
a)

100

lEmpétila °C)

40 T T f i T i T T T T i f i f T f f f I
0 10 20 30 40
aika (min)

b) Aikavalilla 2,5 min —= 5,5 min kahvi jaahtyy
lampotilasta 83,0 °C lampdtilaan 74,6 °C,
eliAT=83,0°C-74,6°C=8,4°C=8,4 K.

Kahvi on lampoopillisesti samanlaista kuin vesi, jonka

kJ
ominaislampokapasiteetti on c=4,19 ﬁ
g

Kahvin tilavuus V =192 ml ja sen tiheys on kaytannossa
sama kuin vedell3, joka on 80 °C [ampotilassa

p =0,97181 kg/l. Kahvin tiheyden ja tilavuuden avulla
voidaan laskea massa: m=pV.



Kahvin luovuttama lamp6 on
Q=cmAT
=CcpVAT
:4,19£-O,97181k—g-0,192I-8,4K
kg K I
=6,56713kl=6,6kl.

Kahvi luovutti ymparistodnsa lammon 6,6 kJ.



c) Maaritetaan kahvin lampotilan muutosnopeus kuvaajan
fysikaalisen kulmakertoimen avulla.

Kuvaajalle mahdollisimman lahelle 65 °C lampotilaa
piirretyn tangentin kulmakerroin on

AT 16722 C —-1,6722 L ~—0,02787 .
At min min S
1004
g
80;
aika: 10 min

lampdétila 65,6 °C, kulmakerroin: —1,67222 *C/min

lampétila °C)

60

40 T T f T T T T T T T f f f T f f f e
0 10 20 30 40
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Jotta kahvi pysyisi vakiolampadtilassa, kahvia pitaa
lammittaa itseisarvoltaan yhta suurella teholla kuin
milla energiaa poistuu kahvista.

Jaahtymisen teho on
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Eli kahvia pitaa lammittaa 22 W teholla.



Tehtava 10.24.

a) Kiinteissa aineissa lamp06a siirtavat paikasta toiseen
kidevarahtelyn aiheuttamat aallot seka
varauksenkuljettajat.

b) Timantissa [ampoa siirtaa timanttikiteen varahtelysta
syntyvat aallot.

c) Metallin lammonjohtavuuden suhde sen
sahkonjohtavuuteen suurenee lampotilan kasvaessa
Wiedemann-Franzin lain mukaan.

d) Metallin sahkonjohtavuus pienenee eli sen resistanssi
kasvaa, kun metalli [ampdtila kasvaa. Tama johtuu siita,
etta sahkoa johtavat elektronit tormailevat enemman
kidevarahtelyaaltojen kanssa lampdtilan noustessa.



Tehtava 10.25.

a) Vedella taytetyn kuumavesipullon lampd6kapasiteetti on
suuri, vaikka se olisi pienikokoinen (1 p) eli

pienikin kuumavesipullo luovuttaa energiaa pitkan
aikaa.(1 p)

Lisaksi kuumavesipullo on helppo ja halpa valmistaa
seka pitkaikainen. Kuumavesipullo on turvallinen
lammitysvaline esimerkiksi sahkoisiin lammittimiin
verrattuna. Kuumavesipullo ei aiheuta paloriskia. (1 p)

b) Esitetaan mittaustulokset (t, T)-koordinaatistossa
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(akselit nimetty 1 p, akselit oikein pain 1 p kuvaaja 1 p)



c) Veden massam=0,926 g

J
Veden ominaisldmpoékapasiteetti c=4190 —

kgK
Kuvaajasta luettuna veden lampoétila muuttui
mittauksen aikana

AT = (78,4 — 42,6) K = 35,8 K. (1 p)

Veden ymparistolle luovuttama energia

J

chmAT:4190ﬁ-O,926 kg-35,8K=138901,852 J~139 ki.
g

(2 p)

d) Kuumavesipullo luovuttaa energiaa ymparistoon
sateilemalla ja johtumalla. (2 p)

e) Kuvaajasta havaitaan, etta kuumavesipulloon laitetaan
vettd, jonka lampotila on noin 78 °C. (1 p) Ellei villainen
paallyste toimisi lampderisteena, nain kuuma vesipullo
saattaisi aiheuttaa ihmiselle palovamman. (2 p)
Eristeena toimiva villa myds pienentaa kuumavesipullon
lammitystehoa, jolloin pullo [ammittaa kayttajaa
pidempaan. (1 p)






