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3. Hiekan tiheys

Kokeessa mitattiin hiekan massaa ja tilavuutta. Massa mitattiin grammoina ja tilavuus kuutiosenttimetreina.
Mittaustulokset on esitetty seuraavassa taulukossa:

3.1 Laita mittaustulokset V,m-koordinaatistoon ja sovita mittauspisteisiin sopiva kayra. Ota kuvakaappaus
koordinaatistosta niin, ettd myds sovituskayran yhtalé nakyy.

Hiekan tiheys Datasarja 1
Tilavuus
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3.2 Maarita kaavion perusteella hiekan tiheys.

Kuvaaja on lineaarinen ja koeka tiheys maaritelldaan massa/tilavuudella niin kuvaajan
kulmakerroin on hiekan tiheys.
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3.3 Hiekan tilavuus on 50,0 em? . Laske hiekan massa.

Ratkaistaan massa suureyhtalosta
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4, Auton kulkema matka.

Olet mukana tutkimuksessa, jossa mitataan auton kulkemaa matkaa eri nopeuksilla. Matka ja aika ovat
suoraan verrannollisia keskenaan. Tehtavanasi on analysoida auton liikkumista, tehda ennusteita matkan
pituudesta eri aikoina, ja arvioida mahdollisia virhemarginaaleja, jotka voivat vaikuttaa mittaustuloksiin.

Aineistosta ldydat tiedot eri nopeuksilla ajetuista matkoista ja ajasta.

4.1 Piirra mittaustulosten avulla kuvaaja. Onko malli lineaarinen? Perustele.

Auton kulkema matka Datasarja 1

Aima (min) **+ Matka (km) ===

A7\
2 30 18
3 45 27
Y 4 4 60 38
5 75 45
6 90 54

“0 4 7 105 63

E ” 8
=
= LINEAARINEN O x .
=
30 +
x alue: 15 - 105 min 10
-~ y=mx+b
m: 0.6
b:0
20 =~ 1
r:
' 4
RMSE: 0 8
£
30 40 50 60 70 80 20 100

Malli on lineaarinen, silla kaikki mittapisteet ovat samalla suoralla.
4.2 Muodosta malli, jolla pystyy ennustamaan auton matkan tietylla ajan hetkella.

Voimme hyddyntaa suoraan kuvaajasta saatavaa mallia, jolloin kulmakerroin kertoo
nopeuden 0,6 km/min.

s = vt ,jossa nopeuden yksikkoé on km/min ja ajan yksikkoé on min.

4.3 Miten kuvailisit auton nopeutta? Laske mallin avulla paljonko auto kulkee 90 min aikana

kilometreissa?

Auto on liikkunut vakionopeudella, mika saatiin (t,s)-kuvaajan kulmakertoimena. Muutetaan
viela tutumpiin yksikdihin

v=ogi _ QOkm _gehm M _g,m
min wh h 3.6 s s
km
s = vt = 0,6—— - 90 min = 54 km

min



5. Grillausta

5.1 Hiiligrillissa poltetaan puoli sékillista eli 1,5 kg grillihiilid. Kuinka paljon ldmpdenergiaa palamisessa

vapautuu?

RATKAISU
mpi = 1,5 kg Hyiy = 30 — 35 %
Energia saadaan lampdarvon ja massan avulla.
E = Hpiili Mniili
Lasketaan saatava energia ldmpdarvon valin arvoilla.
E =30 %-1,5 kg = 45 MJ
E =352 .15kg=0525MJ~ 53 MJ
g
Energiaa vapautuu 45 - 53 MJ.

PISTEYTYS

- Lampdarvo loydetty (1 p.)

- Energian kaava (2 p.)

- Laskettu molemmat valin paatepisteet (3 p.)
- Vastaus valina (1 p.)

5.2 Kuinka paljon kaasugrillissa on poltettava nestekaasua, jotta saataisiin yhta paljon energiaa kuin 1,5

kilogrammasta grillihiilia?

RATKAISU
Miaasu = ¢ Hnestekaasu = 42 — 43 1}(_1&;)] Mpiii = 1,5 kg Hyiip = 30— 35 %

Nestekaasusta saatava energia on yhta suuri kuin grillihiilista.

Qkaasu = thili

Hyestekaasu Mikaasu = Hhifli Miniii

Hyiili mpiiti
kaasu Hnestekansu
Pienin kaasun maara saadaan, kun hiilen lampdarvo on pienin ja nestekaasun lampdarvo on suurin.
30 %-1,5 ke
Mkaasu = T = 1,046 512 kg ~ 1,0 kg

kg
Suurin kaasun maara saadaan, kun hiilen [dmpdarvo on suurin ja nestekaasun ldmpdarvo on pienin.
MJ

MJ
42 3

Nestekaasua on poltettava 1,0 - 1,3 kg.

Mikaasu = = 1,25 kg ~ 1,3 kg

PISTEYTYS

- Nestekaasun lampdarvo (1 p.)
- Kaasun massan lauseke (2 p.)
- Laskettu oikein (4 p.)

- Vastaus annettu valina (1 p.)

6. Energian kaytto

Aineistossa on tilastoja energiantuotantotavoista ja loppukayttdkohteista.



1. Aineiston kaukolammaon tuotanto jaetaan fossiilisiin polttoaineisiin seka turpeeseen. Mainitse kolme polttoainetta, joilla
Suomessa tuotetaan kaukoldmpda.

RATKAISU
Lampoa tuotetaan esim. seuraavilla polttoaineilla: puu, biomassa, kivihiili, maakaasu, 6ljy, jate, turve.

PISTEYTYS
- mainittu kaksi polttoainetta (1 p.), mainittu kolme polttoainetta (2 p.)

2. Sahkontuotantoa tehdaan uusiutuvalla energialla. Mainitse kolme uusiutuvaa energialdhdettd, jolla Suomessa tuotetaan
sahkoa.

RATKAISU
Sahkoa tuotetaan esim. seuraavilla uusiutuvilla energialahteilla: tuuli, vesi, aurinko, biomassa

PISTEYTYS
- Piste per maininta energianlahteesta (max 3 p.)

3. Valitse energian loppukayttokohde. Esittele yksilon toimintatapa, jolla hiilidioksidipaastojen maara pienenee. Kerro
vastauksessa, miksi mainitsemasi toimintatapa pienentaa hiilidioksidipaastoja.

RATKAISU

Liikenne:

Kun yksild pyordilee, kulkee jalan tai kdyttaa julkista liikennetta henkiléautoilun sijaan, hanen toiminnastaan syntyy
vahemman hiilidioksidipaastéja. Henkildautot kayttavat polttoaineena fossiilisia polttoaineita, joiden palamisessa syntyy
hiilidioksidipdastdja. Myos kulkuvalineiden valmistuksessa syntyy paastojd, vaikka henkildautot tai julkisen liilkenteen
kulkuneuvot toimisivatkin sahkolla. Julkisen liikenteen kdytossa syntyy vahemman padstdja henkilda kohden, jos useita
henkildita liikkuu samalla kerralla paikasta toiseen.

Lento- ja laivaliikenne kayttaa polttoaineita, jotka tuottavat hiilidioksidipaastoja. Valttdmalla turhaa matkustamista
vahennetaan yksilon hiilijalanjalkea.

Asuminen:
Lammdntuotannossa kaytetddn polttoaineita, jotka tuottavat hiilidioksidipaastoja. valttamalla liian korkeaa huoneldmpaétilaa
tai turhaa lammitystd, pienennetaan lammityksen tarvetta. Talloin hiilidioksidipaastojen maéara pienenee.

Muu toiminta:

Ihminen tarvitsee energiakseen ruokaa. Ruoan valmistukseen tarvitaan energiaa. Energiantuotanto synnyttaa
hiilidioksidipaastdja. Valmistamalla ruokaa vain tarvittava maara valtetdan ruokahavikkia. Samalla ei synny turhia
hiilidioksidipaastdja, kun ruoan valmistukseen kdytetty energia ei ole hukkaenergiaa.

Energian tarve vaihtelee ruokalajista toiseen. Valitsemalla kotimaista ruokaa, tarvitaan ruoan kuljettamiseen vahemman
energiaa, jolloin syntyy myds vahemman pddstdja. Erityisesti punaisen lihan valmistus vaatii paljon energiaa. Valttamalla
turhaa punaisen lihan syfntia, saadaan saadaan sama energia pienemmilla hiilidioksidipadstémaaralla.

Yksilo voi kierrattaa tuottteita. Kierrattamalla materiaalia saadaan sadstettya energiaa, jota tarvitaan tuotteiden
valmistukseen. Kun energiaa saastyy, véhenevat hiilidioksidipaastot.

PISTEYTYS
- mainittu yksilén toiminta (2 p.)
- kerrottu, miten toimintatapa liittyy hiilidioksidipaastéihin (3 p.)



4. Esittele toimintatapa, jolla yhteiskunta pienentada syntyvia hiilidioksidipadstoja. Mainitse vastauksessa, mika yhteiskunnan
toiminnassa johtaa hiilidioksidipaastdjen pienentymiseen.

RATKAISU

Teollisuus / energiantuotanto:

Yhteiskunta voi tuottaa sahkoéa ja lampoéa uusiutuvilla energianlahteilla fossiilisten polttoaineiden sijaan. Fossiilisten
polttoaineiden palamisessa vapautuu ilmakehaan hiilidioksidipaastoja. Uusiutuvat energialahteet eivat tuota energiantuota
energiantuotantovaiheessa hiilidioksidipaastoja.

Liikenne:

Yhteiskunta voi ohjata yksildita kayttamaan tai luoda hiilineutraaleja lilkkumismahdollisuuksia. Henkildautot, raskasliikenne,
lentoliikenne, laivaliikenne kayttavat polttoaineina fossiilisia polttoaineita, vaikka myos sahkélla toimivia liikkkumismuotoja on
olemassa.

Yhteiskunta voi rakentaa pyorateita seka pitaa niita kunnossa, jotta henkildautoilun sijaan lilkutaan pyoralla.

Yhteiskunta voi ottaa kayttdon sahkolla toimivia julkisen liikenteen kulkuneuvoja reiteille, jos niille on riittavaa kysyntaa ja
tarjota niita edullisesti, jotta yksild valitsee julkisen lilkenteen henkiléauton sijaan.

Verotuksella voidaan ohjata ihmisia kayttamaan harkitusti liikkkumismuotoja, jotka tuottavat hiilidioksidipaastoja.

Uusi teknologia:

Yhteiskunta voi kehittaa uutta teknologiaa, joka ei tuota hiilidioksidipaatoja. Uusi tekneologia voi myos olla sellaista, joka
parantaa kaytossa olevien voimalaitosten hyotysuhdetta, jolloin sama hyGtyenergia saadaan vahemmasta maarasta

hiilidioksidia tuottavia energialahteita.

Muu toiminta:

Yhteiskunta voi mahdollistaa jatteiden kierratyksen, jotta tuotteiden valmistukseen kaytettya energiaa voidaan hyodyntaa
paremmin. Talldin uutta laitetta tai materiaalian muokkaamiseen ei tarvita yhta paljoa energiaa, kuin jos materiaalin raaka-
aine hankittaisiin tuotetta varten luonnosta. Pienempi energiankayttd vahentaa hiilidioksidipaastéjen maaraa.

Yhteiskunta voi huolehtia hiilinieluista tai lisata hiilinielujen maaraa. Hiilinielut poistavat ilmakehasta hiilidioksidia. Talldin
hiilinielut kompensoivat sellaista toimintaa, josta hiilidioksidipaastdja syntyy, eika hiilidioksidin maara ilmakehassa muutu.

PISTEYTYS
- mainittu toimintatapa (2 p.)
- kerrottu, miten toimintatapa liittyy hiilidioksidipaastoihin (3 p.)

7. Kokeellisen tutkimuksen suunnittelu ja toteutus

Tutkitaan tasaisa liiketta. Kokeessa halutaan mitata, kuinka pitkan matkan esine liikkuu tietyssa ajassa tasaisella nopeudella.
Taman jdlkeen tulokset mallinnetaan graafisesti ja analysoidaan.

7.1 Tutkimuskysymys ja hypoteesi. Luo kokeelliselle tutkimuksellesi tutkimuskysymys ja hypoteesi. 4 p.

7.2 Selitd minkalaisen koeasetelman loisit ja miten toteuttaisit tukimuksen? 3 p.
7.3 Mita tutkimusta tehdessa pitaa ottaa huomioon? 3 p.

7.4 Miten esittdiit mittaustulokset mahdollisimman havainnollistavasti? Havainnollista niita valitsemallasi tavalla. 6 p.

7.5 Miten analysoisit mittaustuloksia? 4 p.



8. Polttovoimalaitos

1. Yhteiskunta Suomessa siirtyy kohti hiilineutraalia energiantuotantoa. Miksi hiilidioksidin maarén kasvu ilmakehé&ssa
halutaan pysayttaa?

RATKAISU

Hiilidioksidi on kasvihuonekaasu. Kasvihuonekaasut absorboivat infrapunasateilyd. Kun maapallo l1&hettaa infrapunaséateilya,
sen mukana siirtyva energia ei poistu maapallolta. Kun energia jéa maapallolle, nousee maapallon [ampétila. Jos
kasvihuonekaasujen maara muuttuu liilan nopeasti tai niita on liilkaa, nousee maapallon lampétila liian suurella nopeudella.
Maapallolla ihminen, eldimet, kasvit eivat sopeudu muuttuneeseen lampoétilaan ja ilmastoon. IlImastonmuutoksen
seurauksena viljely, veden saanti tai elinymparisté muuttuvat eldman kannalta huonommiksi.

PISTEYTYS

- hiilidioksidi on kasvihuonekaasu (1 p.)

- kasvihuonekaasut absorboivat maapallon [ampdsateilya (1 p.)

- maapallon l[&mpdtila nousee (1 p.)

- lampdtilan noususta seuraa ilmastonmuutos (1 p.)

- ilmaston liilan nopea muutos huonontaa elaman edellytyksia (1 p.)

2. Kivihiilivoimalaitosten sijaan energiaa tuotetaan biopohjaisilla energialahteilla. Mika on Suomessa yleisin biopchjainen
energianlahde?

RATKAISU
Puu on yleisin biopohjainen energialahde.

PISTEYTYS
-puu (1 p.)

3. Mika on lampdvoimalaitoksen, kuten biopolttovoimalaitoksen, toimintaperiaate? Kerro vastauksessa, mita tapahtuu kuvan
kohdissa 1 ja 2 sahkdn ja lammaoén tuottamiseksi.

RATKAISU

Lampovoimalaitoksessa on polttoaineen palamisessa vapautuva lampd lammittaa vetta. Vesi hoyrystyy. Kohdassa 1 vesihdyry
pyorittaa turbiinia, johon kytketty generaattori muuntaa turbiinin pydrimisen energian sahkdn energiaksi. Kohdassa 2
vesihdyry jaahtyy lauhdeveden johdosta. Lammennytta vetta voidaan hyddyntaa kaukolampdna, kun vesi yhdistaa
voimalaitoksen yhteiskuntaan kaukolampoverkon kautta.

PISTEYTYS

- polttoaineen palaminen lammittaa vetta (1 p.)

- vesihOyry pydrittaa turbiinia (1 p.)

- turbiiniin yhdistetty generaattori muuntaa pydrimisen energian sahkon energiaksi. (1 p.)
- voimalaitoksen vesi siirtaa lampoa kaukolampdverkon veteen (1 p.)

- kaukolampdverkon vesi siirtaa lampda voimalaitoksesta yhteiskunnan kayttéon (1 p.)



4. Tarkastellaan lampévoimalaitoksen elinkaarta rakentamisesta purkuun. Valitse aineiston 11.B kuvasta vaihe. Miten
elinkaaren vaiheessa syntyy hiilidioksidipadstgja?

RATKAISU
Kaikkea energiaa ei tuoteta hiilineutraalisti.

Voimalaitoksen rakentaminen:
Voimalaitoksen rakentamisessa energiaa tarvitaan esim. materiaalien valmistukseen ja muokkaamiseen, sahkoon tai
ihmisten ja tarvikkeiden kuljetukseen.

Energianldhteen hankinta ja kuljetus:
Energianlahteen hankitaan tarvitaan laite, joka pystyy siirtdmaan energianlahteen voimalaitokseen. Energianlahteita voidaan
joutua kuljettamaan. Kuljeutsta ei voida tehda hiilineutraalisti.

Energiantuotanto ja voimalan kayttd:
Vaikka voimalaitos olisi uusiutuvan energian voimala, joudutaan voimalaitosta yllapitdmaan ja huoltamaan. Tahan tarvitaan
mm. sahkoa ja ihmisia. Inmisten liilkkuminen vaatii energiaa.

Voimalaitoksen purku:
Voimalaitoksen purkuun tarvitaan laitteita, jotka kayttavat polttoaineita tai sahkda. Fossiiliset polttoaineet tuottavat
hiilidioksidipaastoja.

PISTEYTYS

Hyvasta vastauksesta ja kuvailusta (4 p.)

Pienia puutteita (3 p.)

Jotain kuvailua (1 -2 p.)

Perustelematon vastaus, jota ei ole liitetty mihinkdan vaiheessa tapahtuvaan toimintaan (0 p.)

5. Puupellettien lampodarvo on 19 MJ/kg. Kuinka paljon puupelletteja on poltettava sekunnissa, jos voimalaitos toimii
maksimiteholla 95 MW?

RATKAISU

Energian ja tehon valinen yhteys
Q=Pt

@ =95MW-15=95MJ
Energiaa tarvitaan 95 M) sekunnissa.

Palamisessa vapautuva energia:

Q=Hm
-9
"= &
m= 2 w — 0,0 ke
ke
PISTEYTYS

- energia laskettu sopivalla tavalla perustellen (1 p.)

- energia 95 MJ/s (1 p.)

- palamisessa vapautuvan energian laskuperiaate (1 p.)
- vastaus (2 p.)



