FY3 kokeen ratkaisut (25 - 26)
1.

RATKAISU JA PISTEYTYS
Jokaisessa kohdassa oikea vastaus on 2 p.

1.1
Veden sisaenergia ja tilavuus ovat kasvaneet.

PERUSTELU
Lampotilan nousu on seurausta sisaenergian kasvusta. Lampétilan nousun seurauksena tapahtuu myds tilavuuden
lampéotilan muutos.

1.2
Sateilemalla

PERUSTELU
Avaruus on tyhjié. Auringosta siirtyy energiaa ilman valiainetta sateilemalla.

1.3
200m

PERUSTELU

Kokonaispaine on 21-kertainen ilmanpaineeseen verrattuna. Veden painosta johtuva paine on 20-kertainen ilmanpaineeseen
verrattuna.
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1.4
Kaasun lampétila on 67 °C
PERUSTELU
) ) e W s 1,2V,-T) .
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1.5

Pullon kuori on painunut kasaan.

PERUSTELU

Korkealla vuoristossa on alhaisempi ilmanpaine kuin merenpinnan tasolla, joten pullossa on normaalia ilmanpainetta
pienempi paine vuoristossa. Pullon tilavuus pienenee, jotta paine-ero pullon sisdlld ja ymparistdssa tasaantuvat siirryttdessa
merenpinnan tasolle.

1.6
Veden (1 kg) hdyrystaminen

PERUSTELU
Lampétilan nostoon vaadittava energia: ) = em AT Hoyrystymiseen ja sulamiseen vaadittavat energiat:
@ = rm, @ = sm. Massa jokaisessa tilanteessa sama. Suurin massan kerroin syntyy hoyrystymisessa.



1.7
Mittalasissa B on korkeampi ldampdtila kuin mittalasissa A.

PERUSTELU
Vedesta siirtyy energiaa mittariin. Mita pienempi on veden massa, sitd enemman sen lampaotila muuttuu.

1.8
Veden lampatila on alhaisempi kuin ilman lampétila.

PERUSTELU
Haihtuminen vaatii energiaa. Energia on perdisin veden sisdenergiasta. Koska sisdnenergia pienenee, laskee veden lampdtila.

19
Lammadnsiirtoaine sitoo lampaoa sisadilmasta, jolloin lAmmonsiirtoaine hoyrystyy.

PERUSTELU
Hoyrystyminen on olomuodon muutos, johon tarvitaan energiaa. LAmmadnsiirtoaine ottaa energiaa sisdilmasta.

1.10
Kaasu tekee tyota.

PERUSTELU
Kaasu tekee ty6ta, kun sen tilavuus kasvaa.

2.

1. Kuvussa on ilmaa normaalissa ilmanpaineessa ja 21 °C [ampétilassa. llman moolimassa on 29 g/mol. Kuinka suuria ovat
ilman ainemaara ja ilman massa kuvun sisalla?

RATKAISU
Ratkaistaan ideaalikaasun tilanyhtélosta ainemaara n:
pV

pV =nRT = n= 4=

Kaavassa p on paine, V' tilavuus, R kaasuvakio ja 1" lampétila.

2
Ympyralierion tilavuus:ﬂ'(%} -h

o en(4)h
= —&mT
101 325 Pa-n-[°=1i “)2-0,23 m
n = - = 0,19159 mol ~ 0,19 mol

. m
8,3145 IMM.204 15 K

Ainemaadran ja massan valinen yhteys
h

Kaavassa M on ilman moolimassa.
m = 0,19159 mol - 29 == ~ 56 g

PISTEYTYS

- ideaalikaasun tilanyhtalo (2 p.)

- ainemadaran suureyhtdlo ratkaistussa muodossa (2 p.)
- tulos ainema&ara (2 p.)

- ainemaaran ja massan yhteys (1 p.)

- tulos massa (2 p.)



2. Kuvusta poistetaan ilmaa, jolloin paine putoaa arvoon 21,3 kPa. Kuvun alusta tydntyy kupuun kiinni ja pysyy kuvussa kiinni,
kuten aineiston kuvassa nahdaan. Selita, miksi kuvun alusta ei putoa, vaikka sen paino vetda alustaa kohti maata.

RATKAISU

Kuvun sisille muodostuu alipaine, kun sisaltd poistetaan ilmaa. Paine kohdistaa voiman F', joka on pinta-alan A ja paineen p
tulo: F' = pA. Koska kuvun ulkopuolella on suurempi paine, kohdistuu kuvun alaosaan suurempi voima kuin sisipuolelta
tydntden kuvun alustan kupuun kiinni.

TAL

Kuvun sisille muodostuu alipaine, kun siséltd poistetaan ilmaa. Paine kohdistaa voiman F, joka on pinta-alan A ja paineen p
tulo: F' = pA. Paine-erosta kuvun ja ympéristén valilld syntyy voima, joka tyéntda kuvun alustaa kupuun kiinni.

PISTEYTYS

- kuvussa on pienempi paine kuin ympdristossa (1 p.)

- voima on suoraan verrannollinen paineesta (1 p.)

- paine-ero kuvun ja ymparistdn valilla tuottaa voiman, joka tydntaa kuvun alustan kupuun kiinni (2 p.)

3. liman poistamisen jalkeen tyhjickupuun jaa alipaine. Mitkd tilanmuuttujat ovat muuttuneet ja mitka ovat samat kuin
ennen tyhjiopumpun kdynnistysta? Perusteluja ei tarvita.

RATKAISU
Tilanmuuttujat:
paine: pienenee
tilavuus: ei muutu
lampétila: ei muutu
ainemaara: pienenee

PISTEYTYS
- tilanmuuttuja on nimetty (1 p.)
- tilanmuuttujien muutos oikein (1 p.)

3.

1. Hanki kantaa hiihtdjan, mutta upottaa, jos sen paalla kavellaan. Mainitse vastauksessa kaava, joka selittaa ilmion.

RATKAISU
Hangen paalla henkilé kohdistaa hankeen paineen, jonka suuruus on p = %, jossa G on henkilon paino ja A henkilon

hankeen kohdistama pinta-ala.

Hanki ei upota, kun siihen kohdistuva paine on riittdvan pieni. Suksilla liikkkuvan henkilon pinta-ala on suurempi, joten paine
on pienempi.

PISTEYTYS

- paineen kaava (2 p.)

- kun paine on riittdvan pieni, hanki kantaa (1 p.)

- sukset kasvattavat pinta-alaa, jolloin hankeen kohdistuva paine pienenee (2 p.)



2. Pulpetin metallijalka ja puinen pinta tuntuvat eri lampdisilta, vaikka molemmat ovat huoneen lampdétilassa.

RATKAISU

Kaden lampdtila on korkeampi kuin huoneen lampdtila. Kadesta siirtyy energiaa johtumalla pulpettiin tai sen jalkaan.
Metalli on parempi lAmman johde kuin puu. Kadesta siirtyy energiaa suuremmalla teholla kosketettaessa metallijalkaa kuin
pulpetin kantta, mika saa metallijalan tuntumaan kylmemmalta.

TAI

Puu on eriste ja metalli on lamm&n johde. Puun pinta ldmpenee kosketuskohdasta nopeammin, koska lampda ei johdu
juurikaan pintaa syvemmalle. Kosketuskohta myos on liki saman tien ldmpimampi kuin metallijalan tapauksessa

PISTEYTYS

- kadesta siirtyy lampda johtumalla pulpettiin tai sen jalkaan (2 p.)

- metalli on parempi lammon johde kuin puu lamménjohtavuutta (1 p.)

- kadesta siirtyy lamp6a suuremmalla teholla metalliin kuin puuhun / kosketuskohdan lampdtila on puussa korkeampi kuin
metallissa (2 p.)

3. Lampovoimakoneessa, kuten lampovoimalassa, on lampdsailic. Lampdodsailiossa vesi lampenee. Koneen kiertoprosessissa
vesi siirtyy kylmasailioon, jossa veden [ampétila palautuu normaaliin ympéariston [Ampdtilaan. Piirra tilanteeseen liittyva
energiakaavio. Kerro, miten lampé&voimakoneen hyotysuhde voidaan maarittaa.

RATKAISU

O~

Lampévoimakoneessa tyd 1V on hyétyenergiaa. Tyén suuruus on lampésailidsta siirtyvan lampémaaran @1 ja kylmasailiéén

siirtyvan lampomaaran Jy erotus: W = @)1 — 7. Tall6in hyétysuhde pon 1 = {E—V = %
1 1

PISTEYTYS

- lampdvoimakoneen energiakaavio (2 p.)

- tyd on hyodtyenergiaa (1 p.)

- hyétysuhteen kaava tai muu perustelu (2 p.



1. Oletetaan Kruunuvuorenrannan ja Korkeasaaren etdisyyden olevan tasmalleen 1191 metrid. Mitd tapahtuisi sillalle vuoden
aikana, mikali sillan pituus kevdisessa 10 asteen lampdtilassa olisi tasmalleen 1191 metrid? Miksi?

RATKAISU
Sillan pituus muuttuu lampétilan mukaan lampélaajenemisen vuoksi. Jos silta on 1191 m 10 °C lampétilassa, niin:

Kesalla (40 °C): lampétila nousee — silta laajenee — pituus kasvaa.
Talvella (-30 °C): lampétila laskee — silta supistuu — pituus lyhenee.

Tama tarkoittaa, ettd silta ei ole enda tdsmalleen 1191 m vuoden muina aikoina. Talviaikana pituus on vdhemman, kuin
mantereen ja saaren vélinen etdisyys.

PISTEYTYS

- Maininta lampélaajenemisesta (1 p.)

- Kesdaikana lampotila korkeampi, sillan pituus suurempi (2 p.)

- Talviaikana lampétila matalampi, sillan pituus pienempi (2 p.)

- Huomattu, ettd talvella pituus on pienempi, kuin saaren ja mantereen etdisyys (1 p.)

2. Oletetaan, etta sillan alla kulkisi yhtendinen teraspalkki koko 1191 metrin matkalla. Kuinka paljon terdksen pituus voisi
enimmillaan muuttua?

RATKAISU

Jotta silta ei tipahtaisi mereen, on sillan pituuden oltava vahintaan 1191 metria myos talvella.
Lampétilan noustessa keséllg, sillan pituus kasvaa lampdlaajenemisen vuoksi.
a=12-107° &

lp =1191 m

AT =40 °C — (—=30)°C = 70 °C = 70 K

Pituuden muutos on

Al = lpaAT =1191 m - 12-107% & - 70 K =1,00044... m ~ 1 m
PISTEYTYS

- Ymmarretty, ettd pituus talvella taytyy olla véhintadn 1191 metria (1 p.)

- Terdksen lampolaajenemiskerroin (1 p.)

- Lampétilan muutos oikein (1 p.)

- Pituuden muutos symbolisesti (1 p.)

- Lopputulos oikein jarkevalla tarkkuudella (2 p.)



3. Miten suunnittelisit sillan pelkastaan lampolaajenemisen huomioon ottaen? Minkélainen rakenne siltaan tulisi? Miten silta
kohtaisi mantereen ja saaren maaperan?

RATKAISU
Suunnittelussa otetaan huomioon ldmpdlaajeneminen seuraavasti:

- Laakerit/liukupinnat siltarakenteen paissa, jotka sallivat pituuden muuttumisen.

- Sillan toinen paa voi olla kiintea, toinen péa "liukuu" laajenemisen mukana.

- Laajenemissaumoja voidaan kayttda pitkissa silloissa, jotta eri lohkot liikkuvat itsenaisesti.

- Mantereeseen ja saareen liittyvat kohdat suunnitellaan niin, ettad ldmpélaajenemisliike ei riko rakenteita.
Térkeinta on sallia vapaa pituuden muutos ilman rakenteellisia vaurioita.

PISTEYTYS
- Otettu jarkevalla tavalla huomioon pituuden muuttuminen lampétilojen vaihdellessa (3 p.)

5.

1. Esita veden lampétila ajan funktiona.

RATKAISU
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PISTEYTYS

- akselit nimetty (1 p.)
- suureiden yksikot (1 p.)
- kuvaaja sovittuu koko koordinaatistoon (2 p.)



2. Selita kuvaajan muoto. Miten kuvaajasta ilmenee, ettd lammitys tapahtuu vakioteholla?

RATKAISU

Veteen siirtyy energiaa vedenkeittimestd. Vesi vastaanottaa lampda ja sen lampdtila kasvaa. Tama ndkyy kuvaajassa
nousevana suorana. Kun vesi saavuttaa kiehumispisteen, veteen siirtyva energia menee olomuodon muuttamiseen, eikd
lampétila endd muutu. Tama nakyy kuvaajassa vaakasuorana viivana.

Kun vesi lampenee kohti kiehumispistettd, on lampétilan muutos tasaista. Veteen siirtyy aikayksikéssa sama maara [ampoa.
Talléin ldampdétilan muutos tapahtuu vakioteholla.

PISTEYTYS

- vesi vastaanottaa energiaa vedenkeittimesta (1 p.)

- veden lampétila kasvaa (1 p.)

- olomuodon muutoksessa lampétila ei muutu (1 p.)

- lampédtilan muutos on tasaista (1 p.)

- veteen siirtyy energiaa sama madra aikayksikossa eli vakioteholla (1 p.)

3. Kuinka paljon vettd oli vedenkeittimessa, kun mittaus paattyi?

RATKAISU
Tarkastellaan aikavalia, jossa veden olomuoto muuttuu. Tdma vastaa aikavalid 100 s - 166 s. Vedenkeittimesta siirtyva energia
menee veden olomuodonmuutokseen.

chitin = Qvesi
Preitin At = rm

itin St
n'{_:‘n“+

Vesi kiehuu 66 sekunnin ajan.

_ 205 kW-665 _ 7 ke ~ .
m= = 0,05987 kg ~ 60 g

Vettd hoyrystyy 60 g. Vedenkeittimeen jaa vetta: 815 g — 60 g = 7550 g

PISTEYTYS

- tarkastellaan veden kiehumista, jonka kesto on 66 s (2 p.)

- sanallinen perustelu energian muuntumiselle (1 p.)

- suureyhtaldratkaisu hoyrystyvan veden massalle (2 p.)

- vedenkeittimeen jddvan veden massa gramman tai kymmenen gramman tarkkuudella (1 p.)



1. Kuinka suuri on vedesta siirtyva lampdenergia prosessin aikana?

RATKAISU
Lampoenergia koostuu kolmesta vaiheesta:
1. Veden jédhtyminen +20 °C — 0 °C

c1 = 4,18 ﬁg—L jaAT; = —20 K

2. Veden jaatyminen
_ kJ
s =333 ke
3.Jaan jaéhtyminen 0 °C° — —18 °C

¢ = 2,09 kl;—‘;{ja AT, =18 K

Muyesi = Mgz = m = 1,5 kg
Qrok = Q1 — Q2 + Q3
Qrok = c1mAT] — sm + comATh

Qror = 4,18 & 1,5 kg - (—20 K) — 333 t—; -1,5 kg + 2,09 ﬁ;—}{ 1,5 kg - (—18 kg)

Qror = —681,33 kJ

Vedesta siirtyy lampdenergiaa pois 680 kJ.
PISTEYTYS

- Eritelty kolme vaihetta (3 p.)

- Ratkaistu kokonaislampdenergia symbolisesti (2 p.)
- Lopputulos oikein (1 p.)

2. Kuinka kauan pakastimen on vahintaan toimittava, jotta tama lampd saadaan poistettua?

RATKAISU
P=60W
) = 681,33 kJ
Tehon kaavasta
_Q
At=2 =200 7 — 1135555 ~ 3 h 9 min
PISTEYTYS

- Tehon kaava (1 p.)
- Aika symbolisesti (1 p.)
- Lopputulos jarkevalla tarkkuudella (2 p.)



3. Piirra aineiston koordinaatistoon kuvaaja, josta ilmenee veden lampétilan muutos [ampétilavalilla 20 °C — —18 °C.

Lampétila (°C)

20 °C

Aika (s)

-18 °C

PISTEYTYS

- Lampétila laskee valilla 20 °C — 0°C (1 p.)

- Ldmpétila ei muutu tai muuttuu hitaasti 0 °C:een l3haisyydessa (2 p.)

- Lampétila laskeevdlilla 0 °C — —18 °C(1p.)

- Ldmpotilan muutosnopeus on suurempi veden ollessa jaata kuin nesteend (1 p.)

4. Miksi pakastimen todellinen energiankulutus on suurempi, kuin laskettu arvo?

RATKAISU
Pakastin ei ole ideaalinen laite. Lampo&vuotoja tapahtuu ymparistosta pakastimen sisélle, ja osa sdhkéenergiasta muuttuu
muuksi kuin hyodylleseksi tydksi (esim. laite lammittdd itsedan). Kompressorin hyétysuhde ei ole 100 %.

PISTEYTYS

- Maininta lampoévuodoista (1 p.)

- Maininta laitehdvibista (esim. kompressorin hybtysuhde) (1 p.)
- Selked kokonaisuus tai esimerkinomainen selitys (1 p.)



5. Pakastimen takana oleva ritila lampenee prosessin aikana. Miksi?

RATKAISU
Pakastin siirtda lampoenergiaa pois pakastimen sisatiloista ulos. Tama l[ampo vapautuu ritilan kautta huoneilmaan, jolloin

ritild lAmpenee. Ritila toimii siis lauhduttimena ja on osa lampdpumpun toimintaa.

PISTEYTYS
- Mainta lammon siirtymisesta ritilan kautta (1 p.)
- Mainittu ritilan olevan lauhdutin (1 p.)

7.
1. Tarkastellaan tilannetta 1. Osoita laskemalla, ettd lampé6tila ei muutu tilanmuutoksen aikana.

RATKAISU
Videolta ndhd&an, etta tilavuus muuttuu arvosta 15 ml arvoon 10 ml. Kuvaajasta ndhdaan, etta paine kasvaa arvosta 100 kPa

arvoon 150 kPa.

Tilanmuutos tapahtuu vakiolampédtilassa, jos tilavuuden ja paineen tulo on vakio.
Vi -pp =15 ml- 100 kPa = 1500 ml - kPa
Vo - pe =10 ml - 150 kPa = 1500 ml - kPa

PISTEYTYS
- tilavuuden arvot luettu videolta ja paineen kuvaajasta (2 p.)
- laskettu tilavuuden ja paineen tulo ja todettu tulosten olevan yhtd suuret (2 p.)

2. Tarkastellaan tilannetta 1. Selita ideaalikaasun tilanmuutosten avulla paineen muutos.

RATKAISU
Tilanmuutos suljetussa systeemissa: pV = vakio. Kun lddkeruiskun mantaa painetaan alas, tilavuus pienenee, jolloin paine

kasvaa.

PISTEYTYS
- tilavuuden ja paineen riippuvuus (1 p.)
- tilavuus pienenee, paine kasvaa (2 p.)

3. Tarkastellaan tilannetta 1. Selitd ldmpodopin ensimmaisen padsadnndn avulla, miten lddkeruiskussa olevan ilman
sisdenergia muuttuu.

RATKAISU
Lampdopin 1. paasaantd: AU = @ + W, jossa AU on sisdenergian muutos, () siirtynyt ldmpémaara ja W kaasuun tehty
tyd. Kaasun lampétila ei muutu, joten sisaenergia ei muutu.

Kaasun tilavuus pienenee, joten kaasuun tehd&an tyétad W > 0. Kaasun ldmpétila ei muutu, joten kaasusta poistuu tyéta
vastaava lampoémaéaara () < 0.

PISTEYTYS

- lampdopin 1. pddsdannon yhtald (1 p.)
- kaasuun tehdaan tysta (1 p.)

- kaasusta poistuu ldmpdmaéara (1 p.)

- kaasun sisaenergia ei muutu (1 p.)



4. Tarkastellaan tilannetta 2. Selitd lampo&opin ensimmadisen padsadnnén avulla lasipullossa olevan ilman sisdenergian
muutos.

RATKAISU
Lasipullossa olevan ilman tilavuus ei muutu. IImaan tehty ty on nolla. Lasipullossa oleva ilman l@ampétila kasvaa. Ilmaan
siirtyy lampémaéra (Q > 0. Limpdopin ensimmaisen paasaanndn mukaisesti: AU = @ + W ilman sisdenergia kasvaa.

PISTEYTYS

-tyé onnolla (1 p.)

- lampoémaara on positiivinen (1 p.)
- sisdenergia kasvaa (1 p.)

5. Tarkastellaan tilannetta 2. Laske lasipullossa olevan ilman lampétila vesihauteessa ja sisaenergian muutos, kun lasipullo
siirretdan poydaltd lamminvesihauteeseen.

RATKAISU

Lasipullossa tapahtuu tilanmuutos vakiotilavuudessa suljetussa systeemissa.
P _ ok no_ P = Pl

T—vaklo = =5 = T = m

Luetaan kuvaajasta kaasun paine ennen vesihauteen laittamista ja kun pullo on vesihauteessa.
1082 kPa-296,15 K - ot An o
Lampétilan muutos: 42,55 °C — 23 °C = 19,55 °C

Sisdenergian muutos on yhta suuri kuin ilmaan siirtyva [Ampomaéra.

@ = cmAT
Massa tilavuuden ja tiheyden avulla: m = pV, Q = cpVAT

Q =1010 550,125 -107° m? - 1,29 £ .19,55°C~ 3,2 J
PISTEYTYS

- paineen ja [dmpétilan suureyhtald (1 p.)

- tulos loppuldmpétila (2 p.)

- ldmpdmaaran lauseke (1 p.)

- tulos sisdenergian muutos (2 p.)



