TEHTAVIEN RATKAISUT

9-1.

9-2.

9-3.

a) IThminen on suurimmaksi osaksi vettd, joten ihmiskehon
ominaislimpokapasiteetti on ldhes yhtd suuri kuin veden. Taman takia
ympdriston lampoétilan muutokset eivdt aiheuta nopeita kehon
lampétilan muutoksia. Sen takia esimerkiksi saunominen ja avantouinti
ovat mahdollisia.

b) Marka hiekka lampenee auringonpaisteessa hitaammin kuin kuiva,
sillda mérdssa hiekassa olevan veden lampdtila kasvaa hitaasti veden
suuren ominaislampokapasiteetin takia.

a) Ei ole totta. Laimpokapasiteetti on verrannollinen massaan, joten
alumiiniveneelld on suurempi lampokapasiteetti kuin alumiinikattilalla.

b) Totta.
c) Ei ole totta. Laimpdkapasiteetin yksikko on 1 J/K.
d) Totta.

a) Kdyrdn alkupisteestd ndhddin, ettd veden lampotila mittauksen alussa
oli noin 12 °C.

b) Vedenkeittimen sahkovastuksen luovuttama energia aikavalillda Afon
Quastus = PAL ja laitteiston vastaanottama energia on Qhiteiso = CA G, kun
limpétilan muutos on A@. Jos limpdvuotoja ei ole, sahkovastuksen
luovuttama energia on yhté suuri kuin laitteiston vastaanottama energia
eli PAt= CAG.

Kuvaajan perusteella lampotila kohoaa kiehumispisteeseen ldhes
tasaisesti limmityksen aikana. Piirretdan kuvioon suora, joka likimain
kuvaa limpétilan kohoamista.
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9-4.
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Koko laitteiston lampdkapasiteetti on 3,4 kJ/°C.

a) Veden lampétilan muutos celsiusasteina on At=42°C - 37°C=5°C

eli kelvineind A7'=5 K.
Elimisto saa energiaa lampona

Q:cmAT:4,19kk—]K-0,33 kg-5K ~7KJ.

g

b) Veden limpétilan muutos celsiusasteina on
At=37°C —10°C =27 °C eli kelvineina A7'= 27 K.
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9-5.

9-6.

Elimisto luovuttaa energiaa lampona
k]

=cmAT =4,19 ——
Q= kg-K

.0,33 kg-27 K ~ 37 KJ.

Saavissa olevan veden limpdtilan muutos celsiusasteina on

Aty =37 °C - 31 °C = 6 °C ja kelvineind A7} = 6 K. Lisatyn veden

lampéotilan muutos celsiusasteina on At = 55 °C — 37 °C =18°Cja

kelvineind A 7; = 18 K. Kylmempéddn veteen sitoutuu yhtéd suuri maara

energiaa kuin minkd kuumempi vesi luovuttaa, joten Q, = Q, eli

cmAT; = copA T, Lisdttavan lampimdammén veden massa on

" _emAT, _mAT, 25 kg-6K -
AT, AT 18K

2

kg.

Teen massa on

Mee = p V=1,0-10° kg/m?*- 200 - 107 m* = 0,200 kg

ja sen ominaislimpdkapasiteetti on sama kuin veden eli

G = 4190 J/(kg- K).

Teelasin ominaisldmpdokapasiteetti on lasin ominaislaimpokapasiteetti

Gasi = 0,84 kJ/(kg - K).

Merkitddn 4 =25 °Cja 4 = 95 °C. Teen luovuttama energia on sama kuin
teelasiin sitoutuva energia, joten

tee vesi (T T) teela51 la51(T T ) eh
(mteelamclasn + mteecves1 )T = T;mteelamclam + Tmteecvem
Tastd saadaan lampdotilalle 77
T — T;mteelasiclaﬂ +T mteecves1
mteelasiclam + mteecvesl
(25+273,15) K-0,150 kg -840 J +(95+273,15) K-0,200 kg -4190L
kg-K kg-K

+0,200kg-4190 )
K k

g-K

0,150 kg -840 J
kg

=359,001 K eli 85,85 °C =~ 86 °C.
Vastaus b.
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9-7.

9-8.

T(K)

a) Veden lampotilan muutos on celsiusasteina
At=42°C—-0°C=42°Cjakelvineind A7=42 K.
Liammin vesi luovuttaa jadhtyessddn energian

Q, =cmAT =4,19 ki-O,SO kg-42 K =87,99 k] = 88 kJ.

g-K
b) Koska vesi luovuttaa nolla-asteiseksi muuttuessaan energiaa 88 kJ ja
jadan sulaminen vaatii 0,55 kg - 333 kJ/kg = 166 k] energiaa, vedestd
vapautuva energia ei riitd koko jidmassan sulattamiseen. Lopputuloksena
on veden ja jadn seos, jonka lampétila on 0 °C.

Vedenkeittimen sahkovastus luovuttaa energiaa veteen teholla 2.
Veden vastaanottama energia Q, = cmA 7 on yhtd suuri kuin
sdahkovastuksen luovuttama energia Q,, = PnoAt Saadaan

yhtalo PioAt= cmAT, josta lammitystehoksi saadaan

cmAT AT
anto: = cm.
At At

Lampétilan muutos celsiusasteina on yhté suuri kuin muutos kelvineina.
Siirretddn mittausarvot mittausohjelmaan (lampétilat kelvineina eli 0

+273, 15) ja sovitetaan mittauspisteisiin suora.
400

Lineaarinen sovitus:
y=kx+b

350 |- k=0,3697 K/s
b=279,0K

300
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Mittausohjelma antaa suoran fysikaaliseksi kulmakertoimeksi

£zO,.’)697K/s.
At

Veden limmitysteho on

AT K k
o =——cm =0,3697—-4,19 —]-1,000 kg =1,549 kW ~1,5 kW.
t s kg-K
H hd P_. L5499kw 0.97
--t — uotto — ~ R .
yotysuhde on 77 p L6 kW

otto

Vedenkeittimen veden limmitysteho 1,5 kW ja hyotysuhde 0,97 (97 %).
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