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Johdanto

Ilman lämpöä ei ole elämää. Nykyisen kaltaisen elämän 
ensimmäinen edellytys on vesi. Virtaavaa vettä syntyy vain, 
jos ympäristön lämpötila on riittävän korkea. Nykyihmisen 
alkujuuret ovat Afrikassa, jossa auringon valosta ja lämmöstä 
ei ole ollut pulaa. Suotuisan ilmaston myötävaikutuksella 
ihmiskunta on levittäytynyt kaikille mantereille. Tulen 
keksimisen ansiosta olemme pystyneet asuttamaan 
mantereet pysyvästi kylmiä pohjoisosia myöten. Tuli lämmitti 
asumuksia, kypsensi ruoan ja kaskesi pellot.

Kun keksittiin, että ilman puhaltaminen nuotioon kasvatti 
lämpötilan riittävän korkeaksi metallien valmistamiseen, 
ihminen siirtyi kivikaudesta metallikauteen. Metallisin 
työkaluin kaski kaatui entistä helpommin, rakentaminen 
tehostui ja kulkuvälineet kehittyivät. Osa ihmisistä saattoi 
irtaantua arjen askareista vaikkapa tähtitieteilijöiksi tai 
erikoistua puu- tai metallisepiksi. Asumukset muuttuivat 
väliaikaisista pysyviksi. Kehittyi korkeakulttuureja, joiden 
tunnusmerkkeinä olivat suuret kaupungit.

Erilaisten tuotteiden valmistamiseen opittiin valjastamaan 
luonnonvoimia. Eläinten voima korvattiin vesivoimalla. Sitä 
oli saatavilla vain harvoissa paikoissa ja väestön kasvaessa 
se ei enää riittänyt. Asuntojen lämmittämiseen käytetty 
lämpöenergia valjastettiin teollisuuden käyttöön, kehitettiin 
höyrykone. Aluksi ne olivat varsin tehottomia ja suurikokoisia 
ja kelpasivat vain veden pumppaamiseen pois kaivoksista. 
Kehityksen käynnistyttyä koneet pienenivät nopeasti. 
Tehtaan saattoi perustaa minne tahansa, höyrykone tuotti 
tarvittavan käyttövoiman. Kiinnostus höyrykoneisiin lisäsi 
tietoa niiden toimintaperiaatteista ja tiedon perusteella 
kehitettiin entistä tehokkaampia koneita. Höyrykone siirtyi 
raiteille ja merelle. Rautatiet tulivat jokien ja kanavien 
vertaisiksi kulkuväyliksi, joiden käyttöä edes talvet eivät 
rajoittaneet. Tuulten armoilla olleet purjelaivat väistyivät 
täsmällisten aikataulujen mukaan kulkevien höyrylaivojen 
tieltä.

Höyrykoneen polttoaineena käytettiin kivihiiltä. Öljylähteiden 
löytäminen ja öljyn jalostaminen voiteluöljyiksi ja bensiiniksi 
avasi uuden, pienten ja tehokkaiden polttomoottoreiden 
maailman, lentokoneiden, autojen, moottoripyörien ja 
mopojen maailman, jossa ihmiset pystyvät liikkumaan ennen 
näkemättömän helposti paikasta toiseen. Tähän maailmaan 
kuuluvat myös moottorisahat, ruohonleikkurit, jotka 
helpottavat ennen niin raskaiden töiden suorittamista.

Koneiden toimintaan tarvittavan lämmön tuottaminen 
polttamalla fossiilisia polttoaineita on aiheuttanut kahdessa 
sadassa vuodessa ilmakehän hiilidioksidipitoisuuden 
selvän kasvun. Nykyisen käsityksen mukaan se on johtanut 
ilmaston lämpenemiseen. Nyt näiden polttoaineiden käyttöä 
on rajoitettava. Lämpöilmiöiden syvällinen ymmärtäminen 
mahdollisti aikoinaan jääkaappien keksimisen. Samalla 
periaatteella toimivien lämpöpumppujen suosio on 
kasvamassa, sillä ne lämmittävät taloja maahan, veteen ja 
ilmaan varastoituneella aurinkoenergialla.

Talojen lämmitystarvetta pienennetään lämpöä talteen 
ottavia ilmanvaihtokoneita käyttämällä ja uusien talojen 
lämpöeristystä koskevia määräyksiä kiristämällä. Fossiilisten 
polttoaineiden sijasta lämpöä tuotetaan taas polttamalla 
puuta hakkeena, halkoina tai pelletteinä. Ympäristön 
säästämiseksi tarvittava uusi tekniikka perustuu jo kauan 
sitten keksittyjen lämpöilmiöiden ja niitä koskevien lakien 
ymmärtämiseen ja rohkeaan soveltamiseen. 

Tervetuloa tutustumaan lämpöopin maailmaan tämän 
oppilastyösarjan mukana. Sarjan työt voit tehdä itsenäisesti 
työohjeen mukaisesti tai opettajan johdolla. Työskentely voi 
tapahtua myös luontevasti ryhmätöinä, jolloin kukin ryhmä 
tutkii omaa ongelmaansa ja esittää työn ja tulokset toisille 
ryhmille. Tarvittaessa opettaja voi esittää tutkimuksen 
demonstraationa, jolloin voit tehdä siitä havaintoja. 
Työskentelitpä miten tahansa, jokaiseen tutkimukseen 
liittyy joukko tehtäviä, joihin vastaaminen auttaa sinua 
ymmärtämään tutkittua ilmiötä.
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Lämpöoppi 1. Lämpömittarin valmistaminen              

Pohdi ilmiötä ja ennusta mitä siinä tapahtuu

Välineet 31050 Lämpöopinsarjasta
53005	 Keitinlasi 250 ml
54008D	Koeputki, muovia
57022	 Lasiputki 40 cm
60081	 Kumitulppa, reiällinen
	 Allas

Lisäksi tarvitaan
51021	 Kaasupoltin
51022	 Kaasurasia	
51027	 Keraaminen verkko
45005	 Kolmijalka 25 cm
49010	 Suojakäsineet 100 kpl/pkt 
	 Lamppuöljy
	 Jäitä

Tutki ja mittaa
Valmista lämpömittari täyttämällä koeputki öljyllä. Työnnä lasi-
putki korkkiin niin, että se ei tule näkyviin korkin alapuolelta.

Paina korkki koeputkeen siten, että öljyn pinta nousee putkeen 
noin 5 cm.

Pyyhi ylivalunut öljy koeputken pinnalta ja työpöydältä.

Tutki, kuinka korkealla lämpömittarin nesteen pinta on nolla 
asteisessa jäävedessä. Merkitse pinnan taso putkeen teipillä tai 
huopakynällä.

Tutki vastaavasti, kuinka korkealle nestepinta nousee 100 astei-
sessa kiehuvassa vedessä. Kuinka paljon nestepinnan korkeus 
muuttui?

Tee peruspisteiden väliin Celsius-asteikko jakamalla merkkien väli 
kymmeneen yhtä suureen osaan.

Mittaa lopuksi mittarillasi, mikä on kuuman vesijohtoveden läm-
pötila.

Rakenna ja kalibroi lämpömittari.

HUOMIO! Lamppuöljy on herkästi syttyvää. Lämmitä lämpömit-
tariasi ainoastaan vesihauteessa.

HUOMIO! Lamppuöljy saattaa ärsyttää ihoa. Käytä suojakäsineitä.



Lämpöoppi1. Lämpömittarin valmistaminen              

Mitä havaitset? Kirjaa ja raportoi tulokset.

Arvioi tekemääsi koetta ja vastasiko tutkimuksen tulos ennustettasi?

Voidaanko ilmiötä hyödyntää tai soveltaa käytäntöön?

Tehtäviä
	 1.	 Miksi lämpömittarin nesteenä ei käytetty vettä? 

	 2.	 Miksi ylempänä peruspisteenä käytetään kiehuvan veden 
		  lämpötilaa?

	 3.	 Miksi alimpana peruspisteenä käytettiin jäävettä? 

	 4.	 Mikä on korkein lämpötila, joka voidaan mitata 
		  alkoholilämpömittarilla? 

	 5.	 Mikä on alin lämpötila, joka voidaan mitata alkoholilämpö-
		  mittarilla? 

	 6.	 Mikä on alin lämpötila, joka voidaan mitata elohopealämpö-
		  mittarilla? 

	 7.	 Mihin ilmiöön lämpömittarin toiminta perustuu?

	 8.	 Miksi kuumemittaria täytyy pitää kainalossa 5-10 minuuttia? 

	 9.	 Elohopealämpömittarin kalibrointi tehtiin kahdessa lämpö-
		  tilassa, ulkona -10°C lämpötilassa ja kiehuvassa vedessä. 
		  Molemmissa lämpötiloissa elohopeapatsaan korkeus 
		  merkittiin kynällä. Kuinka moneen osaan merkkien väli 
		  pitäisi jakaa, jotta mittari näyttäisi lämpötilat Celsiusasteina?

Nestepinnan alin korkeus

Nestepinnan ylin korkeus

Nestepinnan korkeuden muutos

10°C lämpötilan muutosta vastaava 
nestepatsaan korkeuden muutos

Kuuman vesijohtoveden lämpötila on



Lämpöoppi 2. Lämpötilan mittaaminen

Pohdi ilmiötä ja ennusta mitä siinä tapahtuu

Välineet 31050 Lämpöopinsarjasta
11061 	 Alusta
51032 	 Statiivin tanko
52005	 Koura
52003B	 Puristin 2 kpl
51017 	 Lämpömittari -10 -150 °C 2 kpl
28006 	 Kalorimetri
54008 	 Koeputki
53005	 Keitinlasi 250 ml

Lisäksi tarvitaan
57018D 	Koeputkiteline

Näyttääkö lämpömittari aina oikein?

Tutki ja mittaa
Nesteen lämpötilan mittaaminen

Täytä kalorimetri mahdollisimman kuumalla vesijohtovedellä.

Pane koeputkeen samaa kuumaa vettä n. 2 ml. 

Aseta koeputki kahdeksi minuutiksi kalorimetriin, jotta lämpötilat 
tasaantuvat.

Aseta koeputki telineeseen.

Pane toinen lämpömittari koeputkeen ja toinen kalorimetriin ja 
mittaa vesien lämpötila.

Kirjoita tulokset muistiin. Mitä havaitset? Osaatko selittää 
havaintosi?

Nesteen ja kaasun lämpötilan mittaaminen

Laske kalorimetriin kuumaa vesijohtovettä ja aseta veteen molem-
mat lämpömittarit, kunnes ne näyttävät samaa lämpötilaa.

Täytä keitinlasi huoneenlämpöisellä vedellä.

Ota mittarit kalorimetrista ja mittaa toisella niistä huoneen ilman 
lämpötilaa ja toisella keitinlasissa olevan veden lämpötilaa. Mitä 
havaitset? Mitä lämpötiloja mittarit näyttävät viiden minuutin 
kuluttua?



Lämpöoppi2. Lämpötilan mittaaminen              

Mitä havaitset? Kirjaa ja raportoi tulokset.

Arvioi tekemääsi koetta ja vastasiko tutkimuksen tulos ennustettasi?

Voidaanko ilmiötä hyödyntää tai soveltaa käytäntöön?

Tehtäviä
	 1.	 Näyttävätkö kaikki lämpömittarit samaa lämpötilaa (vertaa 
		  koulun mittareita toisiinsa)? 

	 2.	 Mitä nestettä lämpömittarin sisällä on? 

	 3.	 Mikä ilmiö saa lämpömittarin patsaan nousemaan tai 
		  laskemaan? 

	 4.	 Miksi lämpömittari ei näytä heti oikeaa lämpötilaa?

	 5.	 Millaista lämpömittaria pitäisi käyttää, kun mitataan hyvin 
		  pienen ainemäärän lämpötilaa? 

	 6.	 Mitä muita lämpömittareita tiedät?

Nesteen lämpötilan mittaaminen

Kalorimetrin lämpötila 
viiden minuutin kuluttua	 tKalorimetri =

Koeputken lämpötila 
viiden minuutin kuluttua	 tKoeputki =

Nesteen ja kaasun lämpötilan mittaaminen

Veden lämpötila mittarin mukaan 
viiden minuutin kuluttua	 t Vesi =

Ilman lämpötila mittarin mukaan 
viiden minuutin kuluttua	 t Ilma =



Lämpöoppi 3. Kiinteän aineen ominaislämpökapasiteetti

Pohdi ilmiötä ja ennusta mitä siinä tapahtuu

Välineet 31050 Lämpöopinsarjasta
11061 	 Alusta
51032 	 Statiivin tanko
51026 	 Ripustuskoukku
51017	 Lämpömittari -10- +150 °C
53005	 Keitinlasi 250 ml
28006	 Kalorimetri, kansineen
	 Metallisylinteri
	 Nostokoukku

Lisäksi tarvitaan
51021	 Kaasupoltin
51022	 Kaasurasia	
51027	 Keraaminen verkko
45005	 Kolmijalka 25 cm
38011B	 Vaaka
50012	 Mittalasi 100 ml

Kuinka paljon lämpöenergiaa tarvitaan, jotta kappaleen lämpötila 
nousisi yhden celsiusasteen?

Tutki ja mittaa
Tutki aluksi, kuinka paljon 20 ml huoneenlämpöistä vettä 
lämpenee, kun siihen pannaan metallikappale, jonka massa 
on m2 ja lämpötila 100 °C.

Pane kalorimetriastiaan 20 ml huoneenlämpöistä vettä. Mikä on 
veden massa mv .

Mittaa veden lämpötila tv1 .

Punnitse metallikappaleen massa m2 . 

Lämmitä kappale kiehuvassa vedessä +100 asteiseksi.

Siirrä kuuma metallikappale nopeasti kalorimetriin ja sulje kansi. 
Seuraa veden lämpötilaa lämpömittarilla. Kun lämpötila ei enää 
muutu, mittaa veden loppulämpötila tv2.

Laske veden lämpötilan muutos 	 Δ tv = tv2 – tv1

Päättele, kuinka paljon metallikappale luovutti lämpöä veteen

Kun 1 g vettä ottaa vastaan lämpöä 4,19 J, se lämpenee 1°C. 
Kuinka paljon lämpöä kalorimetrissä oleva vesi ottaa vastaan?

Kuinka paljon metallikappale luovutti lämpöä?

Kuinka paljon metallin lämpötila laski kokeessa?
Metallin lämpötilan muutos    Δ tm = 100 °C – tv2

Kuinka paljon lämpöä metallikappale luovutti, kun sen lämpötila 
putosi yhden celsiusasteen?

Päättele, kuinka paljon lämpöä 1 gramman metallikappale olisi 
luovuttanut jäähtyessään yhden celsiusasteen?



Lämpöoppi3. Kiinteän aineen ominaislämpökapasiteetti

Mitä havaitset? Kirjaa ja raportoi tulokset.

Arvioi tekemääsi koetta ja vastasiko tutkimuksen tulos ennustettasi?

Voidaanko ilmiötä hyödyntää tai soveltaa käytäntöön?

Tehtäviä
	 1.	 Mitä tarkoittaa ominaislämpökapasiteetti?

	 2.	 Kappaletta lämmitetään, päättele ja täydennä taulukkoon 
		  puuttuvat kohdat.

	 3.	 Mikä on edellisessä kohdassa olevan aineen ominaislämpö-
		  kapasiteetti?

	 4.	 Tuntematonta ainetta oleva kappale jäähtyi, jolloin vapautui 
		  lämpöenergiaa taulukon ensimmäisen rivin mukaisesti. 
		  Mikä oli kappaleen ominaislämpökapasiteetti?

	 5.	 Tutki taulukkokirjaa käyttäen, mistä metallista edellisessä 
		  tehtävässä oli kysymys. 

	 6.	 Kullan ominaislämpökapasiteetti on 0,129 kJ/(kg°C). Kuinka 
		  paljon lämpöä vapautuu, kun 100 g kultaharkko jäähtyy 
		  100°C lämpötilasta huoneenlämpötilaan 20°C? 

	 7.	 Tehdyssä mittauksessa laskuja on hieman yksinkertaistettu. 
		  Mihin metallikappaleen luovuttama lämpö todellisuudessa 
		  siirtyy?

Δ tv (°C) mv (g) Q (J)

1 1 g 4,19

1 20 g

20 g

Δ tm (°C) mm (g) Q (J)

Δ tv =

1

1 1

1 1000

Δ tm (°C) mm (g) Q (J)

1 °C 1 g 0,9 J

10 °C 1 g

10 °C 900 J

1 °C 1000 g

Δ tm (°C) mm (g) Q (J)

60 150 3483

1

1 1

1

Veden massa	 mv	=

Metallikappaleen massa	 mm	=

Veden alkulämpötila	 tv1	=

Metallikappaleen 
alkulämpötila	 tm1	=

Veden lämpötila lopuksi	 tv2	=

Metallikappaleen 
lämpötila lopuksi	 tm2	=

Veden lämpötilan muutos	 Δ tv	=	 tv2 - tv1 =

Veden vastaanottama lämpöenergia Q

Metallikappaleen ominaislämpökapasiteetin päättely.

Tutkimuksissa mitatun kappaleen 
ominaislämpökapasiteetti oli			   c =



Lämpöoppi 4. Nesteiden lämpötila ja lämpöenergia

Pohdi ilmiötä ja ennusta mitä siinä tapahtuu

Välineet 31050 Lämpöopinsarjasta
53005	 Keitinlasi 250 ml
53030	 Keittopullo 100 ml 2 kpl
51017	 Lämpömittari -10 - 150 °C
	 Allas
	 Muovipusseja

Tutki ja mittaa
Tutki nesteiden lämpötiloja ja lämpöenergioita valmistamalla 
ammeeseen +30 °C vettä (A 30 °C). Kuuman vesijohtoveden 
lämpötila on n. 60 °C (B60 °C).

Päättele veden lämpötila seuraavissa kokeissa.

Kaada keittopulloon 50 ml vettä A 30 °C . Lisää siihen 50 ml vettä 
A 30 °C . Mikä veden lämpötila on lopuksi?

Kaada keittopulloon 50 ml vettä A 30 °C . Lisää siihen 50 ml vettä 
B60 °C. Mikä on veden lämpötila lopuksi?

	Kaada keitinlasiin 250 ml vettä B60 °C. Kaada siitä pois 200 ml. 
Kuinka suuri osa alkuperäisestä lämpöenergiasta on jäänyt lasiin? 
Mikä on jäljelle jääneen veden lämpötila?

Kun 100 ml vettä lämmitetään nollasta 30 °C lämpötilaan, 
tarvitaan energiaa n. 13 kJ.

Paljonko lämpöenergiaa tarvitaan, jos 100 ml 30 °C lämpöistä 
vettä lämmitetään 60 °C lämpötilaan?

Paljonko lämpöenergiaa tarvitaan, jos 100 ml nolla-asteista vettä 
lämmitetään 60°C lämpötilaan?

200 ml nolla-asteista vettä lämmitetään. Lämmittämiseen käytet-
tiin 26 kJ energiaa. Mikä on veden lämpötila?

Puolet vedestä kaadetaan pois. Mikä on jäljelle jääneen veden 
lämpötila?

Jäljelle jääneeseen veteen lisätään 200 ml vettä B60 °C, jonka 
lämmittämiseen on käytetty energiaa 52 kJ. Mikä on sekoittuneen 
veden lämpötila? 

Ota keitinlasiin 100 ml vettä  A 30 °C . Pane muovipussiin 100 ml vettä 
B60 °C. Upota pussi keitinlasiin. Mitä tapahtuu lämpöenergialle?

Osaatko päätellä sekoitettujen vesien lämpötiloja?



Lämpöoppi4. Nesteiden lämpötila ja lämpöenergia

Mitä havaitset? Kirjaa ja raportoi tulokset.

Arvioi tekemääsi koetta ja vastasiko tutkimuksen tulos ennustettasi?

Voidaanko ilmiötä hyödyntää tai soveltaa käytäntöön?

Tehtäviä
	 1.	 Mikä määrää aineen lämpötilan?

	 2.	 Miksi veden lämpötila ei nouse, kun siihen kaadetaan sa-
		  man lämpöistä vettä?

	 3.	 Miksi veden lämpötila nousee, jos siihen kaadetaan kuu-
		  mempaa vettä?

	 4.	 Miksi veden lämpötila ei laske, vaikka osa vedestä kaade-
		  taan pois?

	 1.	 t1 = 

	 2.	 t2 = 

	 3.	 t3 =

	 4.	 Q1 =

	 5.	 Q2 = 

	 6.	 t4 =  

	 7.	 t5 = 

	 8.	 t6 = 



Lämpöoppi 5. Kitkalämpö

Pohdi ilmiötä ja ennusta mitä siinä tapahtuu

Välineet 31050 Lämpöopinsarjasta
57027	 Lämpömittari  -10 – +50 °C

Lisäksi tarvitaan
	 Pyyhekumi tai vastaava kumialusta

Tutki ja mittaa
Tutki kitkalämmön syntymistä. 

Merkitse muistiin mittarin lukema ennen tutkimusta.

Hankaa mittarin alapäällä pyyhekumia. Tarkkaile mittarin lukemaa.

Mitä tapahtuu, kun lämpömittarilla hangataan pyyhekumia?



Lämpöoppi5. Kitkalämpö

Mitä havaitset? Kirjaa ja raportoi tulokset.

Arvioi tekemääsi koetta ja vastasiko tutkimuksen tulos ennustettasi?

Voidaanko ilmiötä hyödyntää tai soveltaa käytäntöön?

Tehtäviä
	 1.	 Miksi mittarin lukema kasvaa? 

	 2.	 Minkälaisia energiamuutoksia tapahtuu hankauksen 
		  yhteydessä?

	 3.	 Mitä tapahtuu käsille, jos liukuu voimistelusalin köysiä alas 
		  liian nopeasti? 

	 4.	 Miten voimistelusalissa voi saada ihoon palovammoja? 

	 5.	 Mihin ilmiöön perustuu auton jarrujen toiminta? 

	 6.	 Mikä vaara uhkaa ajettaessa jyrkkää vuorenrinnettä 
		  alaspäin?



Lämpöoppi 6. Kaasupolttimen lämmitysteho

Pohdi ilmiötä ja ennusta mitä siinä tapahtuu

Välineet 31050 Lämpöopinsarjasta
11061	 Alusta
51032	 Statiivin tanko 2 kpl
52003B	 Puristin 2 kpl
51026	 Ripustuskoukku
53005	 Keitinlasi 250 ml		
57027	 Lämpömittari -10 – +50 °C

Lisäksi tarvitaan
51021	 Kaasupoltin	
51022	 Kaasurasia	
51027	 Keraaminen verkko	
45005	 Kolmijalka 25 cm
34010	 Sekuntikello

Tutki ja mittaa
Tutki kaasupolttimon lämmitystehoa lämmittämällä vettä kaasu-
polttimella ja mittaa veden lämpötilan muutos alkulämpötilaan 
nähden kahden minuutin välein. Päättele tuloksista polttimen 
lämmitysteho.

Punnitse keitinlasiin noin 100 grammaa kylmää vettä.

Mittaa veden lämpötila ja merkitse se muistiin.

Aloita mittaus ja sytytä kaasupoltin.  

Mittaa kahden minuutin välein lämpötilan muutos alkulämpö-
tilaan nähden ja merkitse mittausajanhetki muistiin.

Lopeta mittaus, kun vesi kiehuu.

Laske veteen siirtyneen lämmön määrä eri aikoina kaavalla
	 Q = c*m* Δ t
	 mv on veden massa
	 cv on veden ominaislämpökapasiteetti 4,19 kJ/(kg °C)
	 Δ t on lämpötilan muutos

Piirrä vihkoon koordinaatisto, jonka vaaka-akselina on aika 
sekunteina ja pystyakselina lämpömäärä. Sijoita havaintoparit 
(aika, lämpöenergia) koordinaatistoon.

Lämmitysteho ilmoittaa, kuinka paljon energiaa kaasupoltin 
luovuttaa sekunnissa. Päättele kuvaajan suoralta osuudelta 
lämmitysteho.

Matemaattisesti lämmitysteho voidaan selvittää laskemalla 
kuvaajan kulmakerroin. Jos kuvaajan loppuosa kaartuu, laske 
kulmakerroin pelkästään kuvaajan suoralla osuudella olevia 
pisteitä käyttäen.

Kuinka suuri on kaasupolttimen lämmitysteho?



Lämpöoppi6. Kaasupolttimen lämmitysteho

Mitä havaitset? Kirjaa ja raportoi tulokset.

Arvioi tekemääsi koetta ja vastasiko tutkimuksen tulos ennustettasi?

Voidaanko ilmiötä hyödyntää tai soveltaa käytäntöön?

Tehtäviä
	 1.	 Mitä tarkoittaa teho? 

	 2.	 Mitä tapahtuu kaasupolttimen luovuttamalle lämpöenergialle? 

	 3.	 Miksi kuvaajan loppuosa kaartuu?

	 4.	 Mitä tarkoittaa suoran kulmakerroin?

Kaasupolttimen lämmitysteho on P =

aika
t (min)

aika
t (s)

veden massa
mv (kg)

lämpötila aluksi
T1 (°C)

lämpötila
T2 (°C)

lämpötilan muutos
ΔT = T2 – T1  (°C)

Lämpöenergia 
Q = 4,19 kJ/(kg°C) x mv x ΔT (kJ) 

s



Lämpöoppi 7. Lämpöliike

Pohdi ilmiötä ja ennusta mitä siinä tapahtuu

Välineet 31050 Lämpöopinsarjasta
53016 	 Keittopullo 100 ml 2 kpl
52019	 Muovilusikka

Lisäksi tarvitaan
59397B	 Kuparisulfaatti
49004	 Suojalasit
49010	 Suojakäsineet 100 kpl/pkt
49020	 Suojaesiliina

Tutki ja mittaa
Tutki lämpötilan vaikutusta vesimolekyylien liikkeeseen. 

Pane toiseen keittopulloon 100 ml kylmää vettä ja toiseen 100 ml 
kuumaa vettä.

Pyydä opettajaa pudottamaan molempiin keitinlaseihin pari 
kuparisulfaattikidettä samanaikaisesti.

Seuraa kiteiden liukenemista.

Miten veden lämpötila vaikuttaa väriaineen liukenemiseen ja 
värin leviämiseen?

HUOMIO! Kuparisulfaatti on vaarallista iholle ja silmille. 
Se värjää vaatteet voimakkaasti.



Lämpöoppi7. Lämpöliike

Mitä havaitset? Kirjaa ja raportoi tulokset.

Arvioi tekemääsi koetta ja vastasiko tutkimuksen tulos ennustettasi?

Voidaanko ilmiötä hyödyntää tai soveltaa käytäntöön?

Tehtäviä
	 1.	 Mitkä ovat veden rakennehiukkaset? 

	 2.	 Miten selität veden nestemäisen olomuodon niiden avulla? 

	 3.	 Mitä eroa on kuumalla ja kylmällä vedellä? 

	 4.	 Miksi väri leviää kuumassa nopeammin kuin kylmässä?



Lämpöoppi 8. Sulamispisteen määritys

Pohdi ilmiötä ja ennusta mitä siinä tapahtuu

Välineet 31050 Lämpöopinsarjasta
11061	 Alusta
51032	 Statiivin tanko 2 kpl
51026	 Ripustuskoukku
52003B	 Puristin 2 kpl
53005	 Keitinlasi 250 ml
59001	 Sulamispistekapillaari
51017	 Lämpömittari -10 – +150°C
59541	 Parafiini, kiinteä
	 Alusta parafiinin käsittelyyn
67152	 O-rengas

Lisäksi tarvitaan
51021	 Kaasupoltin
51022	 Kaasurasia	
51027	 Keraaminen verkko
45005	 Kolmijalka 25 cm

Tutki ja mittaa
Määritä sulamispiste käyttämällä kuvan mukaista laitteistoa. 

Painele kapillaaria parafiinia vasten, kunnes sitä on putken sisällä 
n. 2-5 cm.

Kiinnitä kapillaari kumirenkaalla lämpömittarin alaosaa vasten.

Lämmitä vesihaudetta kaasupolttimella. Tarkkaile jatkuvasti 
lämpötilaa ja kapillaarissa olevaa parafiinia. Merkitse parafiinin 
sulamislämpötila muistiin.

Vertaa saamaasi lämpötilaa toisten oppilaiden havaintoihin.

Missä lämpötilassa parafiini sulaa?



Lämpöoppi8. Sulamispisteen määritys

Mitä havaitset? Kirjaa ja raportoi tulokset.

Arvioi tekemääsi koetta ja vastasiko tutkimuksen tulos ennustettasi?

Voidaanko ilmiötä hyödyntää tai soveltaa käytäntöön?

Tehtäviä
	 1.	 Mihin parafiinia käytetään? 

	 2.	 Kun suksia voidellaan, niin kuinka lämmin voiteluraudan 
		  pitää olla?

	 3.	 Miksi voiteluraudan lämpötilan pitää olla mahdollisimman 
		  alhainen? 

	 4.	 Selitä aineen pienien rakenneosien avulla, mitä tapahtuu, 
		  kun kiinteä aine muuttuu nesteeksi. 

	 5.	 Miksi eri oppilaiden mittaustulokset parafiinin sulamispis-
		  teestä poikkeavat hieman toisistaan? 

	 6.	 Kuinka mittauksen luotettavuutta voidaan parantaa?



Lämpöoppi 9. Kiehumispisteen määritys

Pohdi ilmiötä ja ennusta mitä siinä tapahtuu

Välineet 31050 Lämpöopinsarjasta
11061	 Alusta
51032	 Statiivin tanko 2 kpl
51026	 Ripustuskoukku
52005	 Koura
53005	 Keitinlasi 250 ml
51017	 Lämpömittari -10 – +150 °C
54008	 Koeputki 16 x 160 mm
59825	 Keitinkiviä

Lisäksi tarvitaan
51021	 Kaasupoltin
51022	 Kaasurasia	
51027	 Keraaminen verkko
45005	 Kolmijalka 25 cm
59211	 Etanolia

Tutki ja mittaa
Määritä alkoholin kiehumispiste kuvan mukaisella laitteistolla.
Mittaa alkoholin lämpötilaa minuutin välein. Kirjoita tulokset
taulukkoon.

Pane koeputkeen 2-3 ml alkoholia. Pudota koeputken pohjalle 
muutamia keitinkiviä.

Aseta lämpömittari koeputkessa olevaan alkoholiin siten, että sen 
pää ei kosketa putken pohjaa eikä seinämiä. 

Aloita kuumentaminen.

Kirjoita aika ja lämpötila taulukkoon minuutin välein.

Lopeta kuumentaminen sitten, kun alkoholi on kiehunut noin 
2-3 minuutin ajan.

Merkitse havainnot koordinaatistoon, jonka vaaka-akselina on 
aika ja pystyakselina alkoholin lämpötila. Mikä on alkoholin kiehu-
mispiste?

Missä lämpötilassa alkoholi kiehuu?



Lämpöoppi9. Kiehumispisteen määritys

Mitä havaitset? Kirjaa ja raportoi tulokset.

Arvioi tekemääsi koetta ja vastasiko tutkimuksen tulos ennustettasi?

Voidaanko ilmiötä hyödyntää tai soveltaa käytäntöön?

Tehtäviä
	 1.	 Miksi alkoholia sisältävää koeputkea ei lämmitetty suoraan 
		  kaasupolttimella? Miksi lämpötila mitattiin koeputken sisä-
		  puolelta alkoholiin upotetulla mittarilla eikä vesihauteesta? 

	 2.	 Miksi koeputkeen laitettiin kiehumiskiviä?

	 3.	 Mitä tapahtui alkoholin lämpötilan nousulle, kun kiehumis-
		  piste saavutettiin. Miksi lämpötilan nousu pysähtyi?

	 4.	 Mitä tarkoittaa kiehuminen? Selitä aineen pienien rakenne-
		  osasten avulla, mitä tapahtuu, kun neste alkaa kiehua?

Alkoholin kiehumispiste on t =

aika (min)   lämpötila (°C)



Lämpöoppi 10. Jään sulamislämmön määrittäminen

Pohdi ilmiötä ja ennusta mitä siinä tapahtuu

Välineet 31050 Lämpöopinsarjasta
28006	 Kalorimetri, kansineen
57017	 Lämpömittari -10 – +150 °C
53005	 Keitinlasi 250 ml

Lisäksi tarvitaan
38011B	 Vaaka
	 50 g nolla-asteista jäätä

Tutki ja mittaa
Kuumaan veteen asetetaan palanen 0 °C jäätä. Vesi luovuttaa 
energiaa ensin jään sulattamiseen ja sitten 0 °C jään sulamisveden 
lämmittämiseen loppulämpötilaansa. Aloita tutkimus ohjeen 
mukaan.

Mittaa tyhjän kalorimetrin massa mk.

Kaada kalorimetriin n. 250 ml kuumaa vettä. Mittaa tarkasti veden 
lämpötila t1.

Mittaa kalorimetrin ja veden massa mkal+vesi . Laske mittaustesi 
perusteella kalorimetrissä olevan veden massa mvesi.

Lisää kalorimetriin n. 50 grammaa nolla asteista jäätä. Jään tulee 
olla kuivaksi pyyhittyä. 

Pane kalorimetrin kansi paikalleen ja työnnä lämpömittari 
jääveteen kannessa olevasta rei’ästä.

Liikuttele kalorimetria varovasti, kunnes jää on sulanut. Mittaa 
sitten veden lämpötila t 2.

Punnitse kalorimetri ja siinä oleva vesi. Laske kalorimetrissä 
olevan veden massa m vesi+jää.

Laske  Q 1  eli veden jäähtyessä vapautunut lämpö ja Q 2 eli jään 
sulamisveden lämmittämiseen tarvittava lämpö. Laske niiden 
erotus, joka on jään sulamiseen kulunut lämpö. Kun kilogramma 
vettä jäähtyy 1 °C:een, vapautuu lämpöä 4,19 kJ .

Kuinka paljon lämpöä tarvitaan 1kg jääpalan sulattamiseen?
	
HUOMIO!  Kun lasket lämpömääriä, käytä perustasona nollaa 
astetta Celsiusta.



Lämpöoppi10. Jään sulamislämmön määrittäminen

Mitä havaitset? Kirjaa ja raportoi tulokset.

Arvioi tekemääsi koetta ja vastasiko tutkimuksen tulos ennustettasi?

Voidaanko ilmiötä hyödyntää tai soveltaa käytäntöön?

Tehtäviä
	 1.	 Tässä tehtävässä lämpömäärät laskettiin käyttäen vertailu-
		  lämpötilana 0 °C lämpötilaa. Kalorimerissä olevan veden 
		  lämpömäärä ennen mittausta oli siis se lämpöenergia, joka 
		  tarvittaisiin vastaavan vesimäärän lämmittämiseen nollasta 
		  asteesta huoneen lämpötilaan. Kahdessa astiassa on vettä 
		  100 g. Vesien lämpötilat ovat 10 °C ja 15 °C. Kummassa 
		  astiassa on veteen sitoutunut suurempi lämpömäärä? 

	 2.	 Kahdessa astiassa on saman lämpöistä vettä. Ensimmäi-
		  sessä astiassa on 100 g vettä ja toisessa 200 g. 
		  Kummassako astiassa veteen on sitoutunut enemmän 
		  lämpöenergiaa? 

	 3.	 Kahdessa astiassa on vettä. Ensimmäisessä astiassa 
		  olevaan veteen sitoutuu 8 kJ energiaa ja toisessa olevaan 
		  veteen 16 kJ energiaa. Voitko sanoa, kummassako astiassa 
		  on lämpimämpää vettä?

	 4.	 Kahdessa astiassa on samanlämpöistä vettä, 1 kg kummas-
		  sakin. Ensimmäisessä astiassa olevaan veteen sitoutuu 
		  42 kJ energiaa ja toisessa olevaan veteen 84 kJ energiaa. 
		  Voitko sanoa, kummassako astiassa on lämpimämpää 
		  vettä? 

	 5.	 Mitkä ovat edellisen tehtävän vesien lämpötilat? 

	 6.	 Edellisen tehtävän vedet kaadetaan samaan astiaan. Kuinka 
		  suuri on astiassa olevan veden lämpömäärä? 

	 7.	 Mitä tapahtui vesien lämpötilalle? 

	 8.	 Miksi tehdyssä työssä veden lämpötila laski? 

	 9.	 Miksi lämpömäärien Q0 ja Q1 erotus ei ole nolla?

Kalorimetrin massa	 m Kal =

Kalorimetrin ja veden massa	 mKal+vesi =

Kalorimetrissä olevan veden massa	 mvesi	

Kalorimetrissä olevan veden alkulämpötila	 t1 =	

Kalorimetrissä olevan veden ja 			 
jään massa	 mvesi+jää =	

Kalorimetrissä olevan veden lämpötila 			 
jään sulamisen jälkeen	 t2 =	

Veden luovuttama lämpö   				  
	 Q1 = 4,19 kJ/(kg °C) x mvesi x (t1 – t2) =	

Jäästä sulaneen veden 		
lämmittämiseen tarvittiin lämpöä				  
	 Q2 = 4,19 kJ/(kg °C) x mvesi+jää x (t2 – 0°C) =	

Jään sulamisessa kulutettu lämpö 	Qs = Q1 – Q2 =	

Jään sulamislämpö on	 s = Qs/m jää =



Lämpöoppi 11. Haihtumisessa sitoutuva lämpö

Pohdi ilmiötä ja ennusta mitä siinä tapahtuu

Välineet 31050 Lämpöopinsarjasta
57027	 Lämpömittari -10 – +50 °C

Lisäksi tarvitaan
59211 	 Alkoholia
	 Käsipyyhepaperia tai pumpulia

Tutki ja mittaa
Tutki haihtumista seuraavan ohjeen mukaisesti. 

Kiinnitä kuminauhalla lämpömittarin alapäähän pieni pumpuli tai 
käsipyyhetuppo. 

Kostuta pumpuli alkoholilla.

Heiluttele mittaria varovasti ilmassa. Mitä tapahtuu mittarin 
lukemalle? 

Pyyhkäise vettä vasemman ja alkoholia oikean käden selkämyk-
seen. Mitä havaitset?

Mitä tapahtuu lämpötilalle, kun neste haihtuu?



Lämpöoppi11. Haihtumisessa sitoutuva lämpö

Mitä havaitset? Kirjaa ja raportoi tulokset.

Arvioi tekemääsi koetta ja vastasiko tutkimuksen tulos ennustettasi?

Voidaanko ilmiötä hyödyntää tai soveltaa käytäntöön?

Tehtäviä
	 1.	 Mitä tarkoittaa haihtuminen? 

	 2.	 Selitä haihtuminen aineen pienten rakenneosasten avulla. 

	 3.	 Miksi mittarin lukema muuttuu? 

	 4.	 Miksi huokoisessa savikannussa oleva juoma pysyy 
		  viileänä? 

	 5.	 Pysyykö lasikannussa oleva juoma viileänä? 

	 7.	 Miksi kesällä uinnin jälkeen kuivatellessa voi alkaa viluttaa?

	 8.	 Mitä hyötyä on ihon kuivaamisesta?



Lämpöoppi 12. Olomuodon muutokset

Pohdi ilmiötä ja ennusta mitä siinä tapahtuu

Välineet 31050 Lämpöopinsarjasta
54008 	 Koeputki 16 x 160 mm
53017 	 Keittopullo 250 ml 
51017 	 Lämpömittari -10 – +150 °C  2 kpl

Lisäksi tarvitaan
51021 	 Kaasupoltin
51022	 Kaasurasia	
51027 	 Keraaminen verkko
45005 	 Kolmijalka 25 cm
	 Jäämursketta tai lunta

Tutki ja mittaa
Tutki olomudon muutoksia täytämällä kolmasosa koeputkesta
jäämurskalla ja aseta sinne lämpömittari.

Pane keittopulloon 100 ml kuumaa vettä ja lämpömittari. Kirjaa 
alkulämpötilat muistiin.

Laske koeputki pulloon siten, että se ei aivan kosketa veden 
pintaa. Sulje pullon suu alumiinifoliolla.

Kuumenna keittopulloa, kunnes siinä oleva vesi kiehuu. 

Tarkkaile missä havaitset haihtumista, tiivistymistä tai sulamista. 
Kirjoita havainnot muistiin. Mitä lämpömittarit näyttävät? Milloin 
lämpötila koeputken sisällä alkaa kasvaa?

Mitä olomuodonmuutoksia havaitset koelaitteistossa?



Lämpöoppi12. Olomuodon muutokset

Mitä havaitset? Kirjaa ja raportoi tulokset.

Arvioi tekemääsi koetta ja vastasiko tutkimuksen tulos ennustettasi?

Voidaanko ilmiötä hyödyntää tai soveltaa käytäntöön?

	 4.	 Luettele luonnonilmiöitä, joissa tapahtuu sulamista. 

	 5.	 Luettele luonnonilmiöitä, joissa tapahtuu höyrystymistä. 

	 6.	 Luettele luonnonilmiöitä, joissa tapahtuu tiivistymistä.

	 7.	 Mitä tarkoittaa sublimoituminen? 

	 8.	 Mitä tarkoittaa härmistyminen? 

	 9.	 Miksi pyykki kuivaa myös pakkasessa? 

	 10.	 Miten kuura syntyy puiden oksille tai nurmikolle?

Tehtäviä
	 1.	 Mitkä ovat veden olomuodot? 

	 2.	 Nimeä olomuodon muutokset
		  a.	 jää muuttuu vedeksi	
		  b.	 vesi muuttuu höyryksi	
		  c.	 vesi muuttuu jääksi	
		  d.	 höyry muuttuu vedeksi	

	 3.	 Merkitse kuvaan olomuodonmuutokset oikeille paikoilleen.



Lämpöoppi 13. Lämmönjohtavuus

Pohdi ilmiötä ja ennusta mitä siinä tapahtuu

Välineet 31050 Lämpöopinsarjasta
11061	 Alusta
51032	 Statiivin tanko
52003B	 Puristin
55003	 Sekoitussauva, lasia
28011B	 Lämmön johtumista osoittava laite
	 Sarja sisältää 6 mm johdinsauvat (rauta, 
	 alumiini, kupari, puu), sekoitussauvan sekä 
	 kuumennuspitimen.
59845	 Mehiläisvahaa

Lisäksi tarvitaan
51021	 Kaasupoltin
51022	 Kaasurasia

Tutki ja mittaa
Tutki aineiden lämmönjohtavuutta pyörittämällä sormiesi
välissä mehiläisvaharakeet pehmeiksi ja muotoilemalla ne
palloiksi.

Purista pallot kiinni 15 cm päähän sauvojen päästä.

Sytytä kaasupoltin. Kuumenna sauvoja kaasupolttimella kuvan 
mukaisesti. Puutikku syttyy palamaan. Älä päästä sitä putoamaan. 

Mikä aine johtaa parhaiten lämpöä ja mikä huonoiten?

Mitkä aineet johtavat hyvin lämpöä? Entä mitkä huonosti?



Lämpöoppi13. Lämmönjohtavuus

Mitä havaitset? Kirjaa ja raportoi tulokset.

Arvioi tekemääsi koetta ja vastasiko tutkimuksen tulos ennustettasi?

Voidaanko ilmiötä hyödyntää tai soveltaa käytäntöön?

Tehtäviä
	 1.	 Millä aineilla on hyvä lämmönjohtokyky? 

	 2.	 Mitä hyötyä on hyvästä lämmönjohtokyvystä? 

	 3.	 Mitä haittaa on hyvästä lämmönjohtokyvystä?

	 4.	 Mitä hyötyä on huonosta lämmönjohtokyvystä? 

	 5.	 Miksi saunan lauteet eivät tunnu yhtä kuumilta kuin 
		  lauteissa oleva rautanaula?



Lämpöoppi 14. Lämmön virtaus

Pohdi ilmiötä ja ennusta mitä siinä tapahtuu

Välineet 31050 Lämpöopinsarjasta
	 Allas
	 Sulkulevy
53005	 Keitinlasi 250 ml
53017 	 Keittopullo 250 ml
59806	 Elintarvikeväri, sininen

Lisäksi tarvitaan
	 Jäätä

Tutki ja mittaa
Tutki lämmön virtausta (konvektiovirtaus) asettamalla sulkulevy
tiiviisti muovialtaan keskelle.

Valitse altaan toinen pää eteläiseksi ja lämpimäksi Karibian 
alueeksi ja toinen kylmäksi ja pohjoiseksi Jäämereksi.

Täytä altaan eteläpää kuumalla vesijohtovedellä. Lisää pohjois-
päähän samassa tahdissa kylmää vesijohtovettä.

Merkitse kuuma vesi ripauksella sinistä elintarvikeväriä.

Nosta sulkulevy pois varovasti ja tarkkaile allasta sivultapäin. 
Mitä havaitset?

Kun vesikerrokset ovat vakiintuneet, lisää pohjoispäähän jäätä tai 
lunta. Mitä tapahtuu?

Kuinka Golf-virta syntyy.



Lämpöoppi14. Lämmön virtaus

Mitä havaitset? Kirjaa ja raportoi tulokset.

Arvioi tekemääsi koetta ja vastasiko tutkimuksen tulos ennustettasi?

Voidaanko ilmiötä hyödyntää tai soveltaa käytäntöön?

	 7.	 Mitä hyötyä meille on Golf-virrasta? Mikä veden lämpöener-
		  giaan liittyvän ominaisuuden ansiosta Golf-virta luo meille 
		  mukavan elinympäristön?

Karibia
S

Pohjoinen jäämeri
N

Tehtäviä
	 1.	 Miksi Karibian alueella on lämmintä? 

	 2.	 Miksi Pohjoinen Jäämeri on kylmä? 

	 3.	 Miksi kylmä vesi asettui alimmaksi ja lämmin vesi päällim-
		  mäiseksi? Golf-virta saa alkunsa aurinkoisen Karibian 
		  alueelta. Mitä tapahtuu Golf-virran vedelle, kun se 
		  saapuu pohjoiselle Jäämerelle?
 
	 4.	 Miten vesi päätyy takaisin Karibialle? 

	 5.	 Mikä lämmittää kylmän meriveden?

	 6.	 Piirrä sivuleikkauskuva lämpimästä ja kylmästä merivirrasta? 



Lämpöoppi 15. Lämpösäteily

Pohdi ilmiötä ja ennusta mitä siinä tapahtuu

Välineet 31050 Lämpöopinsarjasta
29001	 Säteilyindikaattori, kirkas	
29003	 Säteilyindikaattori, musta	
51017	 Lämpömittari -10 – +150°C 2 kpl
53005	 Keitinlasi 250 ml
28006	 Kalorimetri

Lisäksi tarvitaan
51021 	 Kaasupoltin
51022	 Kaasurasia	
51027 	 Keraaminen verkko
45005 	 Kolmijalka 25 cm

Tutki ja mittaa
Tutki lämpösäteilyä asettamalla sylinterit eristelevyille.

Lämmitä 200 ml vettä kiehuvaksi. Lämmitä samalla myös 
lämpömittarit +100-asteisiksi.

Kaada molempiin sylintereihin 100 ml kiehuvaa vettä ja sulje ne 
tulpilla. Siirrä mittarit sylintereihin. Mittaa sylintereiden lämpö-
tilaa minuutin väliajoin ja kirjoita tulokset taulukkoon. 

Pane kämmenesi ensin lähelle mustan sylinterin pintaa ja sitten 
kirkkaan pintaa. Mitä Huomaat? Kuinka lämpö poistuu sylinte-
reistä?

Merkitse mittaustuloksesi koordinaatistoon, jonka vaaka-akselina 
on aika ja pystyakselina lämpötila.

Jäähtyykö nokinen vai kirkas kahvipannu nopeammin?



Lämpöoppi15. Lämpösäteily

Mitä havaitset? Kirjaa ja raportoi tulokset.

Arvioi tekemääsi koetta ja vastasiko tutkimuksen tulos ennustettasi?

Voidaanko ilmiötä hyödyntää tai soveltaa käytäntöön?

Tehtäviä
	 1.	 Miksi lämpömittarit lämmitettiin ennen mittausta 
		  +100-asteisiksi? 

	 2.	 Miksi sylinterit asetettiin lämpöeristeen päälle?

	 3.	 Kumpi sylinteri jäähtyy nopeammin? 

	 4.	 Jäähtyykö kahvi nokipannussa vai kirkkaassa pannussa 
		  nopeammin?

	 5.	 Perustele edellinen vastaus. 

	 6.	 Kesällä aurinko paistaa mustalle ja kirkkaalle talon katolle. 
		  Kumpi katoista on kuumempi? 

	 7.	 Minkä värinen T-paita olisi vilpoisin hellepäivänä?

Aika (min) Lämpötila (musta) °C Lämpötila (kirkas) °C



Lämpöoppi 16. Eri metallien lämpölaajeneminen

Pohdi ilmiötä ja ennusta mitä siinä tapahtuu

Välineet 31050 Lämpöopinsarjasta
29035B	 Pituuden lämpötilakertoimen mittauslaite
53005	 Keitinlasi 250 ml
51017	 Lämpömittari -10 – +150°C
35016	 Työntömitta
	 Allas

Lisäksi tarvitaan
51021 	 Kaasupoltin
51022	 Kaasurasia	
51027 	 Keraaminen verkko
45005 	 Kolmijalka 25 cm

Tutki ja mittaa
Tutki eri metallien lämpölaajenemista lämmittämällä keitinlasissa
vesi kiehuvaksi.

Tee kylmävesihaude altaaseen sekoittamalla kylmään veteen 
lunta tai jäätä.

Kiinnitä lämpölaajenemispihtiin alumiinikappale.

Kuumenna alumiini kiehuvassa vedessä ja jäähdytä se nopeasti 
jäävedessä. Mitä havaitset?

Pidä alumiinikappaletta jäävedessä. Mittaa pihdin osoittimien 
välimatka ja kirjoita tulos muistiin. 

Kuumenna kappale uudestaan kiehuvassa vedessä. Mittaa 
osoittimien välimatka uudestaan ja kirjoita tulos muistiin.

Pihdit kaksikymmenkertaistavat mitattavan kappaleen pituuden 
muutoksen. Kuinka paljon alumiinikappaleen pituus lisääntyi?

Tutki vastaavalla tavalla muut metallit ja järjestä ne 
laajenemiskyvyn mukaiseen järjestykseen.

Mikä metalleista laajenee lämmetessään eniten?



Lämpöoppi16. Eri metallien lämpölaajeneminen

Mitä havaitset? Kirjaa ja raportoi tulokset.

Arvioi tekemääsi koetta ja vastasiko tutkimuksen tulos ennustettasi?

Voidaanko ilmiötä hyödyntää tai soveltaa käytäntöön?

Osoittimien
välimatka d0 °C (mm)

Osoittimien
välimatka d100 °C (mm)

Erotus
d100 °C – d0 °C (mm)

Kappaleen
pituuden muutos (mm)

Alumiini

Rauta

Kupari

Messinki

Sinkki

Aine Pituus I0 °C
(m)

Pituuden muutos Δ I
(m)

Lämpötilan muutos Δ t
(°C)

Lämpötilanlaajenemiskerroin

Alumiini
Rauta
Kupari
Messinki
Sinkki

pituuden muutos (m) lämpötilan muutos (°C) pituus (m)

0,0000117 1 1

Tehtäviä
	 1.	 Pidentyivätkö vai lyhentyivätkö metallitangot lämmityksen 
		  vaikutuksesta? 

	 2.	 Minkä tangon pituus muuttui eniten? 

	 3.	 Miten siltojen rakentamisessa otetaan huomioon lämpölaa-
		  jeneminen? 

	 4.	 Mitä tarkoittaa lämpölaajenemiskerroin? 

	 5.	 Kuinka paljon kilometrin mittaisen rautatiekiskon pituus 
		  kasvaa lämpötilan noustessa -30 °C lämpötilasta +50 °C 
		  lämpötilaan? 

	 6.	 Mitä tarkoittaa kaksoismetalli? 

	 7.	 Miten saunan lämpömittari toimii? 

	 8.	 Miten auton termostaatti toimii? 
 
	 9.	 Laske mittaustulostesi perusteella metallien lämpölaajene-
		  miskertoimet.

I0Δ t
Δ Ia = ( 1/°C )



Lämpöoppi 17. Eri nesteiden lämpölaajeneminen

Pohdi ilmiötä ja ennusta mitä siinä tapahtuu

Välineet 31050 Lämpöopinsarjasta
53016	 Keittopullo 100 ml  2 kpl
55005	 Lasiputki 40 cm  2 kpl
60085	 Kumitulppa, 1 reikä  2 kpl
	 Allas

Lisäksi tarvitaan
59211	 Huopakynä
	 Etanolia
	 Jäätä tai lunta

Tutki ja mittaa
Tutki nesteiden lämpölaajenemista valmistamalla jäävesihaude
sekoittamalla kylmään veteen jäätä tai lunta.

Tutki aluksi veden lämpölaajenemista. Täytä ensimmäinen 
keittopullo vesihauteen nolla-asteisella vedellä ja toinen 
etanolilla.

Paina korkit paikoilleen. Aseta pullot kylmävesihauteeseen. 

Kun nestepintojen taso ei enää muutu, merkitse nestepintojen 
tasot putkeen huopakynällä.

Ota pullot pois vesihauteesta, jolloin niissä oleva neste alkaa 
lämmetä. Seuraa nestepintojen liikettä. Mitä havaitset?

Kaada vesihauteen kylmä vesi pois ja ota sen sijaan 
mahdollisimman kuumaa vesijohtovettä. 

Aseta pullot kuumavesihauteeseen. Kumpi nesteistä laajenee 
enemmän?

Miksi vesi on poikkeuksellinen neste?



Lämpöoppi17. Eri nesteiden lämpölaajeneminen

Mitä havaitset? Kirjaa ja raportoi tulokset.

Arvioi tekemääsi koetta ja vastasiko tutkimuksen tulos ennustettasi?

Voidaanko ilmiötä hyödyntää tai soveltaa käytäntöön?

Tehtäviä
	 1.	 Mitä tapahtuu alkoholin tilavuudelle, kun sitä lämmitetään? 

	 2.	 Mitä tapahtuu veden tilavuudelle, kun sitä lämmitetään? 

	 3.	 Ota selvää, missä lämpötilassa veden tilavuus oli 
		  pienimmillään. 

	 4.	 Muuttuuko veden massa sen tilavuuden pienentyessä? 

	 5.	 Mitä tapahtuu veden tiheydelle tilavuuden pienentyessä? 

	 6.	 Muovipussi täytetään +4°C vedellä ja se pudotetaan 
		  järveen. Mitä tapahtuu? 

	 7.	 Selitä edellisten tehtävien perusteella, miksi järvet jäätyvät 
		  pinnasta alkaen. 

	 8.	 Kuorma-auton tankki täytetään ulkona -20-asteisella diesel-
		  öljyllä. Auto ajetaan sen jälkeen lämpimään talliin (+20) 
		  odottamaan huoltoa. Mitä saattaa tapahtua polttoaineen 
		  lämmetessä? 

	 9.	 Pohdi, miksi kuvan keskuslämmitysjärjestelmässä on 
		  paisuntasäiliö.



Lämpöoppi 18. Kaasun lämpölaajeneminen

Pohdi ilmiötä ja ennusta mitä siinä tapahtuu

Välineet 31050 Lämpöopinsarjasta
53017	 Erlenmeyer 250 ml
60107	 Kumitulppa, 2 reikää	
60016	 Kulmaputki		
51017	 Lämpömittari -10 – +150 °C	
56031	 Kumiletku 3/5 mm

Lisäksi tarvitaan
51021	 Kaasupoltin	
51022	 Kaasurasia	
51027	 Keraaminen verkko	
45005	 Kolmijalka 25 cm

Mitä kaasulle tapahtuu, kun sitä kuumennetaan.

HUOM!  Käytä suojalaseja.

Tutki ja mittaa
Tutki kaasun lämpölaajenemista kuvan mukaisella laitteistolla. 
HUOM!  250 ml keittopullon tulee olla kuiva. Lämpömittari 
menee reiän läpi, kun käytät liukasteena saippuaa tai 
astianpesuainetta.

Täytä allas vedellä ja upota kumiletku veteen.

Lämmitä keittopulloa kuumennusverkon läpi kunnes mittari 
näyttää 100 °C lämpötilaa.

Lopeta lämmitys. Sulje kumiletkun pää sormellasi. Odota, kunnes 
lämpötila on laskenut alle sadan asteen.

Pane pullo pöydälle ja vapauta kumiletkun pää veden alla.



Lämpöoppi18. Kaasun lämpölaajeneminen

Mitä havaitset? Kirjaa ja raportoi tulokset.

Arvioi tekemääsi koetta ja vastasiko tutkimuksen tulos ennustettasi?

Voidaanko ilmiötä hyödyntää tai soveltaa käytäntöön?

Tehtäviä
	 1.	 Mitä kaasulle tapahtuu, kun sitä lämmitetään? 

	 2.	 Miten tätä kaasun ominaisuutta käytetään hyväksi esimer-
		  kiksi kuumailmapalloissa? 

	 3.	 Mitä ilmalle tapahtuu kuumana kesäpäivänä esimerkiksi 
		  tumman turvesuon päällä? 

	 4.	 Miksi kynttilän liekin kärki on polttava?



Lämpöoppi 19. Ilman tilavuuden lämpötilakertoimen määritys

Pohdi ilmiötä ja ennusta mitä siinä tapahtuu

Välineet 31050 Lämpöopinsarjasta
53029	 Keittopullo 50 ml
60085	 Kumitulppa, 1 reikä
51014	 Pipetti 110 mm, lasia
53005	 Keitinlasi 250 ml	
	 Allas

Lisäksi tarvitaan
51021	 Kaasupoltin	
51022	 Kaasurasia	
51027	 Keraaminen verkko	
45005	 Kolmijalka 25 cm
38011B	 Vaaka
50012	 Mittalasi 100 ml
	 Jäävesi

Tutki ja mittaa
Tutki ilman tilavuuden lämpökerrointa kuvan mukaisella
laitteistolla. Varmista, että 50 ml keittopullo on täysin kuiva.

Tilavuuden muutoksen Δ V määritys
Kuumenna keitinpulloa kiehuvassa vedessä noin viiden minuutin 
ajan. Pyörittele pulloa kuumennuksen aikana, jotta myös sen 
sisällä oleva ilma  lämpenisi.

Siirrä keittopullo jääveteen siten, että kärkiputkeen ei 
pääse ilmaa, joten sulje se sormellasi. Paina kärkiputki juuri 
vedenpinnan alle. Anna pullon jäähtyä noin viiden minuutin ajan. 
Mitä tapahtuu jäähtymisen aikana? Miksi?

Mittaa keittopullossa olevan veden määrä (ΔV ) mahdollisimman 
tarkasti 10 ml mittalasilla tai punnitsemalla. 

Ilman kokonaistilavuuden ( V0 ) määritys
Mittaa keittopullossa työn alussa olleen ilman määrä ( V0 ) 
seuraavasti. Merkitse korkin alareunan paikka pulloon teipillä 
tai kynällä. Ota korkki pois ja täytä pullo vedellä. Paina 
korkki  paikalleen siten, että sen alareuna tulee merkitylle 
kohdalle. Mittaa pullossa olevan veden määrä mittalasilla tai 
punnitsemalla.

Laske lämpötilan muutos Δ t.

Ilman tilavuudenmuutos voidaan laskea kaavasta Δ V = V0 Δ tγ . 

Kuinka voit mittauksesi ja oheisen kaavan perusteella laskea 
lämpötilakertoimen γ ?

Määritä ilman lämpötilakerroin. Kertoimen määrittämiseksi 
tarvitaan seuraavia tietoja:

	 V :	 Ilman kokonaistilavuus pullossa alhaisimmassa lämpö-
		 tilassa (0 °C).
	 Δ V :	 Ilman tilavuuden muutos lämpötilan muuttuessa sadasta 		
		 nollaan asteeseen.
	 Δ t :	Lämpötilan muutos.

HUOM!  Käytä suojalaseja.



Lämpöoppi19. Ilman tilavuuden lämpötilakertoimen määritys

Mitä havaitset? Kirjaa ja raportoi tulokset.

Arvioi tekemääsi koetta ja vastasiko tutkimuksen tulos ennustettasi?

Voidaanko ilmiötä hyödyntää tai soveltaa käytäntöön?

Tehtäviä
	 1.	 Tilavuudenmuutos on suoraan verrannollinen lämpötilan-
		  muutokseen. Piirrä vihkoosi koordinaatisto, jonka vaaka-
		  akselina on lämpötilan muutos ja pystyakselina tilavuuden 
		  muutos. Merkitse koordinaatistoon havaintosi (Δ t, Δ V ) ja 
		  piirrä suora origon ja havaintopisteen kautta. 
		  ( Huom! V0  = 60 cm 3 ) .

	 2.	 Missä lämpötilassa nolla-asteisen ilman tilavuus ( 60 cm 3 ) 
		  on kasvanut 10 %, 20 % 50 % ja 100 % ?

	 3.	 Mitä tapahtuu ilman tiheydelle, jos ilma lämpenee 
		  avoimessa tilassa? 

	 4.	 Miksi lämmin ilma nousee ylöspäin?

Kaasun tilavuuden muutos	 ΔV =

Ilman tilavuus ennen lämmitystä	 V0  =

Lämpötilan muutos	 Δ t =

Ilman lämpötilakerroin kertoo, kuinka paljon yksi kuutiometri ilmaa 
laajenee, kun sen lämpötila nousee yhden Celsiusasteen.

Ilman lämpötilakerroin voidaan laskea seuraavasti

 ΔV
Δ t V0 

γ  =            .



Lämpöoppi

31050 Lämpöoppisarjan sisältö:

53005	 Keitinlasi 250 ml, borosilikaattilasia

53029	 Keittopullo 50 ml, tasapohja

53017	 Erlenmeyer 250 ml, borosilikaattilasia

53016	 Erlenmeyer 100 ml, borosilikaattilasia (2 kpl)

54008D	Koeputki muovia

54008	 Koeputki 16 x 160 mm, kuumennusta kestävä

51017	 Lämpömittari -10…+150 ˚C, pun. (2 kpl)

57027	 Lämpömittari -10…+50 ˚C/0,5  ˚C

28006	 Kalorimetriastia, vaahtomuovia

51032	 Tanko, 39 cm M10-kierre (2 kpl)

11061	 Kytkentäalusta

51026	 Ripustuskoukku

52005	 Leukapuristin, koura 25 mm

52019	 Lusikka 100 kpl/pkt (puukuitua)

59001	 Sulamispistekapillaari, 100 kpl

54007	 Kellolasi, Ø 70 mm

59541	 Parafiini, kiinteä 20 g

59825	 Keitinkivet, preparat. työskentelyyn, 25 g

59806	 Elintarvikeväri, sininen, 4 g

29001	 Säteilyindikaattori manometri, kirkas

29003	 Säteilyindikaattori manometri, musta

52003B	 Kaksoisreikäpuristin, Ø 13 x 50 mm

29035B	 Pituuden lämpötilakertoimen mittauslaite

28011B	 Lämmön johtumista osoittava laite

35016	 Työntömitta 120 mm, metallia

60085	 Kumitulppa 21-24, 5 mm, 1 reikä (3 kpl)

60107	 Kumitulppa 34-41 mm, 2 reikää

60081	 Kumitulppa 13-16, 1 reikä

60016	 Kulmaputki

56031	 Kumiletku, Ø 3/5 mm (0,5 m)

51014	 Pipetti, lasia

55005	 Lasiputkea, Ø 7 mm (2 x 36 cm)

57022	 Lasiputkea, Ø 5 mm (1 x 36 cm)

27038C	 Rautalieriö, V = 10 cm

27038B	 Alumiinilieriö, V = 10 cm

27038	 Kuparilieriö, V = 10 cm

			   Kiinnityskappale (3 kpl)

			   Vetokoukku

			   O-rengas 5,28 x 1,78

			   Muovipussi Minigrip, 75 x 100 (3 kpl)

			   Mehiläisvaha, keltainen (20 g)

76153B	 Hyllytarjotin, 200 mm, punainen

76154	 Hyllytarjotin kansi, 39 x 45 cm
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