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llIman lampoa ei ole elamaa. Nykyisen kaltaisen elaman
ensimmainen edellytys on vesi. Virtaavaa vetta syntyy vain,
jos ympariston lampatila on riittdvan korkea. Nykyihmisen
alkujuuret ovat Afrikassa, jossa auringon valosta ja [Ammosta
ei ole ollut pulaa. Suotuisan ilmaston myd&tavaikutuksella
ihmiskunta on levittaytynyt kaikille mantereille. Tulen
keksimisen ansiosta olemme pystyneet asuttamaan
mantereet pysyvasti kylmia pohjoisosia myoten. Tuli lammitti
asumuksia, kypsensi ruoan ja kaskesi pellot.

Kun keksittiin, ettd ilman puhaltaminen nuotioon kasvatti
lampatilan riittavan korkeaksi metallien valmistamiseen,
ihminen siirtyi kivikaudesta metallikauteen. Metallisin
tyokaluin kaski kaatui entista helpommin, rakentaminen
tehostui ja kulkuvalineet kehittyivat. Osa ihmisista saattoi
irtaantua arjen askareista vaikkapa tahtitieteilijoiksi tai
erikoistua puu- tai metallisepiksi. Asumukset muuttuivat
véliaikaisista pysyviksi. Kehittyi korkeakulttuureja, joiden
tunnusmerkkeina olivat suuret kaupungit.

Erilaisten tuotteiden valmistamiseen opittiin valjastamaan
luonnonvoimia. Eldinten voima korvattiin vesivoimalla. Sita
oli saatavilla vain harvoissa paikoissa ja vaeston kasvaessa
se ei enaa riittdnyt. Asuntojen lammittamiseen kaytetty
lampoenergia valjastettiin teollisuuden kayttoon, kehitettiin
hoyrykone. Aluksi ne olivat varsin tehottomia ja suurikokoisia
ja kelpasivat vain veden pumppaamiseen pois kaivoksista.
Kehityksen kaynnistyttya koneet pienenivat nopeasti.
Tehtaan saattoi perustaa minne tahansa, hoyrykone tuotti
tarvittavan kayttévoiman. Kiinnostus hoyrykoneisiin lisasi
tietoa niiden toimintaperiaatteista ja tiedon perusteella
kehitettiin entista tehokkaampia koneita. Hoyrykone siirtyi
raiteille ja merelle. Rautatiet tulivat jokien ja kanavien
vertaisiksi kulkuvayliksi, joiden kayttoa edes talvet eivat
rajoittaneet. Tuulten armoilla olleet purjelaivat vaistyivat
tasmallisten aikataulujen mukaan kulkevien hoyrylaivojen
tielta.

Hoyrykoneen polttoaineena kaytettiin kivihiilta. Oljylahteiden
[6ytaminen ja oljyn jalostaminen voiteludljyiksi ja bensiiniksi
avasi uuden, pienten ja tehokkaiden polttomoottoreiden
maailman, lentokoneiden, autojen, moottoripyorien ja
mopojen maailman, jossa ihmiset pystyvat liikkumaan ennen
nakemattoman helposti paikasta toiseen. Tahan maailmaan
kuuluvat myos moottorisahat, ruohonleikkurit, jotka
helpottavat ennen niin raskaiden toiden suorittamista.

Koneiden toimintaan tarvittavan lammaon tuottaminen
polttamalla fossiilisia polttoaineita on aiheuttanut kahdessa
sadassa vuodessa ilmakehan hiilidioksidipitoisuuden

selvan kasvun. Nykyisen kasityksen mukaan se on johtanut
ilmaston lampenemiseen. Nyt ndiden polttoaineiden kayttoa
on rajoitettava. Lampoilmididen syvallinen ymmartaminen
mahdollisti aikoinaan jaakaappien keksimisen. Samalla
periaatteella toimivien lampdpumppujen suosio on
kasvamassa, silla ne lammittavat taloja maahan, veteen ja
ilmaan varastoituneella aurinkoenergialla.

Talojen lammitystarvetta pienennetaan lampoa talteen
ottavia ilmanvaihtokoneita kayttamalla ja uusien talojen
lampoeristysta koskevia maarayksia kiristamalla. Fossiilisten
polttoaineiden sijasta lampoa tuotetaan taas polttamalla
puuta hakkeena, halkoina tai pelletteina. Ympariston
saastamiseksi tarvittava uusi tekniikka perustuu jo kauan
sitten keksittyjen lampoilmididen ja niita koskevien lakien
ymmartamiseen ja rohkeaan soveltamiseen.

Tervetuloa tutustumaan lampoopin maailmaan tdman
oppilastydsarjan mukana. Sarjan tyot voit tehda itsenaisesti
tyoohjeen mukaisesti tai opettajan johdolla. Tydskentely voi
tapahtua my0s luontevasti ryhmatoing, jolloin kukin ryhma
tutkii omaa ongelmaansa ja esittaa tyon ja tulokset toisille
ryhmille. Tarvittaessa opettaja voi esittaa tutkimuksen
demonstraationa, jolloin voit tehda siitéa havaintoja.
Tyoskentelitpa miten tahansa, jokaiseen tutkimukseen
liittyy joukko tehtéavia, joihin vastaaminen auttaa sinua
ymmartamaan tutkittua ilmiota.
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Lampooppi ® ® O 1. Lampodmittarin valmistaminen

Pohdi ilmi6ta ja ennusta mita siina tapahtuu

Rakenna ja kalibroi [ampomittari.

Valineet 31050 Lampdodopinsarjasta

53005 Keitinlasi 250 ml

54008D Koeputki, muovia

57022 Lasiputki 40 cm

60081 Kumitulppa, reiéllinen
Allas

Lisaksi tarvitaan

51021 Kaasupoltin
51022 Kaasurasia
51027 Keraaminen verkko
45005 Kolmijalka 25 cm
49010 Suojakasineet 100 kpl/pkt
Lamppudljy
Jaita

HUOMIO! Lamppudljy on herkasti syttyvaa. Lammita lampomit-
tariasi ainoastaan vesihauteessa.

HUOMIO! Lamppudljy saattaa arsyttaa ihoa. Kayta suojakasineita.

Tutki ja mittaa

Valmista lampomittari tayttamalla koeputki oljylla. Tyonna lasi-
putki korkkiin niin, ettéd se ei tule nakyviin korkin alapuolelta.

Paina korkki koeputkeen siten, etta oljyn pinta nousee putkeen
noin 5 cm.

Pyyhi ylivalunut 6ljy koeputken pinnalta ja tyopoydalta.

Tutki, kuinka korkealla lampomittarin nesteen pinta on nolla
asteisessa jadvedessa. Merkitse pinnan taso putkeen teipilla tai
huopakynalla.

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

Tee peruspisteiden véliin Celsius-asteikko jakamalla merkkien vali
kymmeneen yhta suureen osaan.

Mittaa lopuksi mittarillasi, miké on kuuman vesijohtoveden lam-
potila.



‘ IS VET 1. Lsmpomittarin valmistaminen @ @ O Lampooppi

Mita havaitset? Kirjaa ja raportoi tulokset.

Nestepinnan alin korkeus

Nestepinnan ylin korkeus

Nestepinnan korkeuden muutos

10°C lampotilan muutosta vastaava
nestepatsaan korkeuden muutos

Kuuman vesijohtoveden lampatila on

Arvioi tekemaasi koetta ja vastasiko tutkimuksen tulos ennustettasi?

Voidaanko ilmiota hyodyntaa tai soveltaa kaytantoon?

Tehtavia

1. Miksi lampomittarin nesteena ei kaytetty vetta?

2. Miksi ylempana peruspisteena kaytetaan kiehuvan veden
lampotilaa?

3. Miksi alimpana peruspisteena kaytettiin jaavetta?

4. Mika on korkein lampdtila, joka voidaan mitata
alkoholilampomittarilla?

5. Mika on alin lampdtila, joka voidaan mitata alkoholilampo-
mittarilla?

6. Mika on alin lampdtila, joka voidaan mitata elohopealampo-
mittarilla?

7. Mihin ilmiéon lampomittarin toiminta perustuu?
8. Miksi kuumemittaria taytyy pitaa kainalossa 5-10 minuuttia?

9. Elohopealampomittarin kalibrointi tehtiin kahdessa lampo-
tilassa, ulkona -10°C lampdtilassa ja kiehuvassa vedessa.
Molemmissa lampétiloissa elohopeapatsaan korkeus
merkittiin kynalla. Kuinka moneen osaan merkkien vali
pitaisi jakaa, jotta mittari nayttaisi lampotilat Celsiusasteina?



Lampooppi @ ® O 2.Lampétilan mittaaminen

Pohdi ilmi6ta ja ennusta mita siina tapahtuu

Nayttaako lampomittari aina oikein?

Valineet 31050 Lampaodopinsarjasta

11061  Alusta

51032 Statiivin tanko

52005 Koura

52003B Puristin 2 kpl

51017  Lampomittari -10 -150 °C 2 kpl
28006 Kalorimetri

54008 Koeputki

53005 Keitinlasi 250 ml

Lisdksi tarvitaan
57018D Koeputkiteline

Tutki ja mittaa

Nesteen lampdétilan mittaaminen
Tayta kalorimetri mahdollisimman kuumalla vesijohtovedella.
Pane koeputkeen samaa kuumaa vetta n. 2 ml.

Aseta koeputki kahdeksi minuutiksi kalorimetriin, jotta lampotilat
tasaantuvat.

Aseta koeputki telineeseen.

Pane toinen lampomittari koeputkeen ja toinen kalorimetriin ja
mittaa vesien lampatila.

Kirjoita tulokset muistiin. Mita havaitset? Osaatko selittaa
havaintosi?
Nesteen ja kaasun lampétilan mittaaminen

Laske kalorimetriin kuumaa vesijohtovetta ja aseta veteen molem-
mat lampomittarit, kunnes ne nayttavat samaa lampaétilaa.

Tayta keitinlasi huoneenlampoisella vedella.

Ota mittarit kalorimetrista ja mittaa toisella niistd huoneen ilman
lampotilaa ja toisella keitinlasissa olevan veden lampotilaa. Mita
havaitset? Mita lampétiloja mittarit nayttavat viiden minuutin
kuluttua?



‘ IS VET 2. Limpétilan mittaaminen @ @ O Lampooppi

Mita havaitset? Kirjaa ja raportoi tulokset.

Nesteen lampdétilan mittaaminen

Kalorimetrin lampétila
viiden minuutin kuluttua tarorimetri =
Koeputken lampotila

viiden minuutin kuluttua boeputii =

Nesteen ja kaasun lampétilan mittaaminen

Veden lampotila mittarin mukaan
viiden minuutin kuluttua t, .=

Vesi

IlIman lampatila mittarin mukaan
viiden minuutin kuluttua t

ma —

Arvioi tekemaasi koetta ja vastasiko tutkimuksen tulos ennustettasi?

Voidaanko ilmiota hyodyntaa tai soveltaa kaytantoon?

Tehtavia

1. Nayttavatko kaikki lampomittarit samaa lampétilaa (vertaa
koulun mittareita toisiinsa)?

2. Mita nestetta lampomittarin sisalla on?

3. Mika ilmio saa lampoOmittarin patsaan nousemaan tai
laskemaan?

4. Miksi lampomittari ei nayta heti oikeaa lampdtilaa?

5. Millaista lampomittaria pitaisi kayttaa, kun mitataan hyvin
pienen ainemaaran lampdatilaa?

6. Mita muita lampomittareita tiedat?



Pohdi ilmi6ta ja ennusta mita siina tapahtuu

Kuinka paljon lampdenergiaa tarvitaan, jotta kappaleen lampotila
nousisi yhden celsiusasteen?

Valineet 31050 Lampdoopinsarjasta

11061  Alusta

51032  Statiivin tanko

51026 Ripustuskoukku

51017 Lampomittari -10- +150 °C

53005 Keitinlasi 250 ml

28006 Kalorimetri, kansineen
Metallisylinteri
Nostokoukku

Lisaksi tarvitaan

51021 Kaasupoltin

51022 Kaasurasia

51027 Keraaminen verkko
45005 Kolmijalka 25 cm
38011B Vaaka

50012 Mittalasi 100 ml

Tutki ja mittaa

Tutki aluksi, kuinka paljon 20 ml huoneenlampdista vetta
lampenee, kun siihen pannaan metallikappale, jonka massa
on m, ja lampétila 100 °C.

Pane kalorimetriastiaan 20 ml huoneenlampaista vetta. Mika on
veden massa m,.

Mittaa veden lampdtila t .

Punnitse metallikappaleen massa m,.

Lammita kappale kiehuvassa vedessa +100 asteiseksi.

Siirra kuuma metallikappale nopeasti kalorimetriin ja sulje kansi.
Seuraa veden lampétilaa lampomittarilla. Kun lampatila ei enaa

muutu, mittaa veden loppuldmpdtila t ,.

Laske veden lampétilan muutos At =t -t

vi

Paattele, kuinka paljon metallikappale luovutti lamp6a veteen

Kun 1 g vetta ottaa vastaan lampoa 4,19 J, se lampenee 1°C.
Kuinka paljon lampda kalorimetrissa oleva vesi ottaa vastaan?

Kuinka paljon metallikappale luovutti lampoa?

Kuinka paljon metallin lampdtila laski kokeessa?
Metallin lampétilan muutos At =100°C -1,

Kuinka paljon 1ampda metallikappale luovutti, kun sen lampdtila
putosi yhden celsiusasteen?

Paattele, kuinka paljon lampo6a 1 gramman metallikappale olisi
luovuttanut jadhtyessaan yhden celsiusasteen?
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3. Kiinteén aineen ominaislampokapasiteetti @ ® O Lampboppi

Mita havaitset? Kirjaa ja raportoi tulokset.

Veden massa
Metallikappaleen massa
Veden alkuldmpotila

Metallikappaleen
alkulampdétila

Veden lampatila lopuksi

Metallikappaleen
lampotila lopuksi

Veden lampotilan muutos

~
1l

Veden vastaanottama lampoenergia Q

At (°C) m,(9) Q@)
1 19 4,9
1 209
2049

Metallikappaleen ominaislampokapasiteetin paattely.

BN
~
1l

At, (°C) m, (g) Y0)

At,=

1

1 1

1 1000

Tutkimuksissa mitatun kappaleen

ominaislampokapasiteetti oli c=

Arvioi tekemaasi koetta ja vastasiko tutkimuksen tulos ennustettasi?

Voidaanko ilmiota hyodyntaa tai soveltaa kaytantoon?

Tehtavia

1. Mita tarkoittaa ominaislampdkapasiteetti?

2. Kappaletta lammitetaan, paattele ja taydenna taulukkoon

puuttuvat kohdat.

At (°C) m_(9) Q)
1°C 1g 09)
10°C 19
10 °C 900J
1°C 1000 g

3. Mika on edellisessa kohdassa olevan aineen ominaislampo-

kapasiteetti?

4. Tuntematonta ainetta oleva kappale jaahtyi, jolloin vapautui
ldampoenergiaa taulukon ensimmaisen rivin mukaisesti.

Mika oli kappaleen ominaislampokapasiteetti?

At (°C)

m_(g)

Q)

60

150

3483

1

1

1

5. Tutki taulukkokirjaa kayttaen, mista metallista edellisessa
tehtavassa oli kysymys.

6. Kullan ominaislampokapasiteetti on 0,129 kJ/(kg°C). Kuinka
paljon lampoa vapautuu, kun 100 g kultaharkko jaahtyy
100°C lampotilasta huoneenlampdtilaan 20°C?

7. Tehdyssa mittauksessa laskuja on hieman yksinkertaistettu.
Mihin metallikappaleen luovuttama lampo todellisuudessa
siirtyy?



Lampooppi ® ® O 4.Nesteiden lampétila ja lampédenergia

Pohdi ilmiota ja ennusta mita siina tapahtuu Tutki ja mittaa

Tutki nesteiden lampatiloja ja lampdenergioita valmistamalla
Osaatko paatella sekoitettujen vesien lampétiloja? ammeeseen +30 °C vettd (A .. ). Kuuman vesijohtoveden

lampétila on n. 60 °C (B, ..).

Vilineet 31050 Lampoopinsarjasta Paéttele veden lampétila seuraavissa kokeissa.

53005 Keitinlasi 250 ml
53030 Keittopullo 100 ml 2 kpl
51017 Lampomittari -10 - 150 °C

Allas . . o .
Muovipusseja Kaada keittopulloon 50 ml vettd A ... Lisaa siihen 50 ml vetta

B, -+ Miké on veden lampétila lopuksi?

Kaada keittopulloon 50 ml vettd A ... Liséa siihen 50 ml vetta
A, .c- Miké veden lampétila on lopuksi?

Kaada keitinlasiin 250 ml vettéd B ... Kaada siitd pois 200 ml.
Kuinka suuri osa alkuperaisesta lampoenergiasta on jaanyt lasiin?
Mika on jaljelle jadneen veden lampdtila?

Kun 100 ml vettd lammitetaan nollasta 30 °C lampétilaan,
tarvitaan energiaa n. 13 kJ.

Paljonko lampdenergiaa tarvitaan, jos 100 ml 30 °C lampoista
vetta lammitetdan 60 °C lampdtilaan?

Paljonko ldampd&energiaa tarvitaan, jos 100 ml nolla-asteista vetta
lammitetaan 60°C lampdatilaan?

200 ml nolla-asteista vetta lammitetaan. Lammittamiseen kaytet-
tiin 26 kJ energiaa. Mika on veden lampdtila?

Puolet vedesta kaadetaan pois. Mika on jaljelle jaaneen veden
lampatila?

Jéljelle jaéneeseen veteen lisétédan 200 ml vettéd B ., jonka
lammittdmiseen on kaytetty energiaa 52 kJ. Mika on sekoittuneen
veden lampotila?

Ota keitinlasiin 100 ml vettd A ... Pane muovipussiin 100 ml vetta
B,,-c+ Upota pussi keitinlasiin, Mita tapahtuu lampdoenergialle?



‘ IS VET 4. Nesteiden lampétila ja limpéenergia @ @ O Lampooppi

Mita havaitset? Kirjaa ja raportoi tulokset.

Arvioi tekemaasi koetta ja vastasiko tutkimuksen tulos ennustettasi?

Voidaanko ilmiota hyodyntaa tai soveltaa kdaytantoon?

Tehtavia
1. Mika maaraa aineen lampotilan?

2. Miksi veden lampoatila ei nouse, kun siihen kaadetaan sa-
man lampaoista vetta?

3. Miksi veden lampdtila nousee, jos siihen kaadetaan kuu-
mempaa vetta?

4, Miksi veden lampoatila ei laske, vaikka osa vedesta kaade-
taan pois?



Lampooppi e e 0 s.«kitkalimps

Pohdi ilmi6ta ja ennusta mita siina tapahtuu

Mita tapahtuu, kun lampomittarilla hangataan pyyhekumia?

Vilineet 31050 Lampoopinsarjasta
57027 Lampomittari -10 - +50 °C

Lisaksi tarvitaan
Pyyhekumi tai vastaava kumialusta

Tutki ja mittaa

Tutki kitkalammon syntymista.
Merkitse muistiin mittarin lukema ennen tutkimusta.

Hankaa mittarin alapaalla pyyhekumia. Tarkkaile mittarin lukemaa.



‘ IS VET 5. Kitkalamps @ @ O Lampooppi

Mita havaitset? Kirjaa ja raportoi tulokset.
Arvioi tekemaasi koetta ja vastasiko tutkimuksen tulos ennustettasi?

Voidaanko ilmiota hyodyntaa tai soveltaa kaytantoon?

Tehtavia

1. Miksi mittarin lukema kasvaa?

2. Minkalaisia energiamuutoksia tapahtuu hankauksen
yhteydessa?

3. Mita tapahtuu kasille, jos liukuu voimistelusalin koysia alas
liian nopeasti?

4, Miten voimistelusalissa voi saada ihoon palovammoja?
5. Mihin ilmiéon perustuu auton jarrujen toiminta?

6. Mika vaara uhkaa ajettaessa jyrkkaa vuorenrinnetta
alaspain?



Lampooppi @ ® O 6. Kaasupolttimen lammitysteho

Pohdi ilmi6ta ja ennusta mita siina tapahtuu Tutki ja mittaa

Kuinka suuri on kaasupolttimen [ammitysteho? Tutki kaasupolttimon lammitystehoa lammittamalla vetta kaasu-
polttimella ja mittaa veden lampaotilan muutos alkulampdétilaan
nahden kahden minuutin vélein. Paattele tuloksista polttimen
lammitysteho.

Viélineet 31050 Lampoopinsarjasta

Punnitse keitinlasiin noin 100 grammaa kylmaa vetta.
11061 Alusta

51032  Statiivin tanko 2 kpl Mittaa veden lampétila ja merkitse se muistiin.

52003B Puristin 2 kpl

51026  Ripustuskoukku Aloita mittaus ja sytytd kaasupoltin.

53005 Keitinlasi 250 ml

57027 Lampomittari -10 - +50 °C Mittaa kahden minuutin vélein lampétilan muutos alkuldmpé-

oL i tilaan nahden ja merkitse mittausajanhetki muistiin.
Lisaksi tarvitaan

51021 Kaasupoltin Lopeta mittaus, kun vesi kiehuu.

51022 Kaasurasia

51027 Keraaminen verkko Laske veteen siirtyneen [ammaon maara eri aikoina kaavalla
45005 Kolmijalka 25 cm Q= c*m* At

34010 Sekuntikello
m  on veden massa

¢, on veden ominaislampokapasiteetti 4,19 kJ/(kg °C)
At on lampétilan muutos

Piirré vihkoon koordinaatisto, jonka vaaka-akselina on aika
sekunteina ja pystyakselina lampomaara. Sijoita havaintoparit
(aika, lampdenergia) koordinaatistoon.

Lammitysteho ilmoittaa, kuinka paljon energiaa kaasupoltin
luovuttaa sekunnissa. Paattele kuvaajan suoralta osuudelta
lammitysteho.

Matemaattisesti limmitysteho voidaan selvittaa laskemalla
kuvaajan kulmakerroin. Jos kuvaajan loppuosa kaartuu, laske
kulmakerroin pelkastaan kuvaajan suoralla osuudella olevia
pisteita kayttaen.



‘ IS VET 6. Kaasupolttimen lammitysttho @ @ 0O Lampooppi

Mita havaitset? Kirjaa ja raportoi tulokset.

aika aika | veden massa lampétila aluksi lampdtila lampdétilan muutos Lampodenergia
t(min) | t(s) m, (kg) T,(°C) T,(°C) AT=T,-T (°C) Q=4,19kJ/(kg°’C)xm x AT (kJ)

Arvioi tekemaasi koetta ja vastasiko tutkimuksen tulos ennustettasi?

Voidaanko ilmiota hyodyntaa tai soveltaa kdaytantoon?

kd 1 Q
18
16

14

10

50 100 150 200 250 300 s

Y

Kaasupolttimen lammitysteho on P =

Tehtavia
1. Mita tarkoittaa teho?
2. Mita tapahtuu kaasupolttimen luovuttamalle lampdenergialle?
3. Miksi kuvaajan loppuosa kaartuu?

4, Mita tarkoittaa suoran kulmakerroin?



Lampooppi e e 0 7 Limpslike

e

BOROSILICATE 1.3

Pohdi ilmi6ta ja ennusta mita siina tapahtuu

Miten veden lampdtila vaikuttaa variaineen liukenemiseen ja
varin levidmiseen?

Vilineet 31050 Lampoopinsarjasta

53016 Keittopullo 100 ml 2 kpl
52019 Muovilusikka

Lisaksi tarvitaan

59397B Kuparisulfaatti
49004 Suojalasit
49010 Suojakasineet 100 kpl/pkt

49020 Suojaesiliina

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

Tutki ja mittaa

Tutki lampdtilan vaikutusta vesimolekyylien liikkeeseen.

Pane toiseen keittopulloon 100 ml kylmaa vetta ja toiseen 100 ml
kuumaa vetta.

Pyyda opettajaa pudottamaan molempiin keitinlaseihin pari
kuparisulfaattikidettd samanaikaisesti.

Seuraa kiteiden liukenemista.



‘ IS VET 7. Lampslike ® @ 0 Lampooppi

Mita havaitset? Kirjaa ja raportoi tulokset.
Arvioi tekemaasi koetta ja vastasiko tutkimuksen tulos ennustettasi?

Voidaanko ilmiota hyodyntaa tai soveltaa kaytantoon?

Tehtavia

1. Mitka ovat veden rakennehiukkaset?
2. Miten selitat veden nestemaisen olomuodon niiden avulla?
3. Mita eroa on kuumalla ja kylmalla vedella?

4. Miksi vari leviaa kuumassa nopeammin kuin kylmassa?



Pohdi ilmi6ta ja ennusta mita siina tapahtuu

Missa lampotilassa parafiini sulaa?

Valineet 31050 Lampdodopinsarjasta

11061  Alusta
51032  Statiivin tanko 2 kpl
51026 Ripustuskoukku
52003B Puristin 2 kpl
53005 Keitinlasi 250 ml
59001 Sulamispistekapillaari
51017 Lampomittari -10 - +150°C
59541 Parafiini, kiintea

Alusta parafiinin kasittelyyn
67152 O-rengas

Lisaksi tarvitaan

51021 Kaasupoltin

51022 Kaasurasia

51027 Keraaminen verkko
45005 Kolmijalka 25 cm

Tutki ja mittaa

Maarita sulamispiste kayttamalla kuvan mukaista laitteistoa.

Painele kapillaaria parafiinia vasten, kunnes sita on putken sisalla
n. 2-5cm.

Kiinnita kapillaari kumirenkaalla lampomittarin alaosaa vasten.
Lammita vesihaudetta kaasupolttimella. Tarkkaile jatkuvasti
lampotilaa ja kapillaarissa olevaa parafiinia. Merkitse parafiinin

sulamislampétila muistiin.

Vertaa saamaasi lampotilaa toisten oppilaiden havaintoihin.



‘ IS VET 8. Sulamispisteen maaritys @ @ O Lampooppi

Mita havaitset? Kirjaa ja raportoi tulokset.
Arvioi tekemaasi koetta ja vastasiko tutkimuksen tulos ennustettasi?

Voidaanko ilmiota hyodyntaa tai soveltaa kaytantoon?

Tehtavia
1. Mihin parafiinia kaytetaan?

2. Kun suksia voidellaan, niin kuinka lammin voiteluraudan
pitaa olla?

3. Miksi voiteluraudan lampétilan pitaa olla mahdollisimman
alhainen?

4. Selita aineen pienien rakenneosien avulla, mita tapahtuu,
kun kiinted aine muuttuu nesteeksi.

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

6. Kuinka mittauksen luotettavuutta voidaan parantaa?



Pohdi ilmi6ta ja ennusta mita siina tapahtuu

Missa lampatilassa alkoholi kiehuu?

Vilineet 31050 Lampoopinsarjasta

11061  Alusta

51032 Statiivin tanko 2 kpl

51026 Ripustuskoukku

52005 Koura

53005 Keitinlasi 250 ml

51017 Lampomittari -10 - +150 °C
54008 Koeputki 16 x 160 mm
59825 Keitinkivia

Lisaksi tarvitaan

51021 Kaasupoltin

51022 Kaasurasia

51027 Keraaminen verkko
45005 Kolmijalka 25 cm
59211 Etanolia

Tutki ja mittaa

Maarita alkoholin kiehumispiste kuvan mukaisella laitteistolla.
Mittaa alkoholin lampétilaa minuutin valein. Kirjoita tulokset
taulukkoon.

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

Aseta lampomittari koeputkessa olevaan alkoholiin siten, etta sen
paa ei kosketa putken pohjaa eika seinamia.

Aloita kuumentaminen.
Kirjoita aika ja lampdtila taulukkoon minuutin vélein.

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

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



‘ IS VET 9. Kiehumispisteen mairitys @ @ 0 Lampooppi

Mita havaitset? Kirjaa ja raportoi tulokset.

aika (min) lampaétila (°C)

Arvioi tekemaasi koetta ja vastasiko tutkimuksen tulos ennustettasi?
Voidaanko ilmiota hyodyntaa tai soveltaa kdaytantoon?

clr
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Alkoholin kiehumispiste on t =

Tehtavia

1. Miksi alkoholia sisaltavaa koeputkea ei lammitetty suoraan 3. Mita tapahtui alkoholin Idmpétilan nousulle, kun kiehumis-
kaasupolttimella? Miksi lampétila mitattiin koeputken sisa- piste saavutettiin. Miksi lampétilan nousu pysahtyi?
puolelta alkoholiin upotetulla mittarilla eikd vesihauteesta?

o o R 4. Mité tarkoittaa kiehuminen? Selité aineen pienien rakenne-

2. Miksi koeputkeen laitettiin kiehumiskivia? osasten avulla, mita tapahtuu, kun neste alkaa kiehua?



Lampooppi e e O 10.J4in sulamislzmmén masrittaminen

Pohdi ilmi6ta ja ennusta mita siina tapahtuu

Kuinka paljon lampda tarvitaan 1kg jaapalan sulattamiseen?

HUOMIO! Kun lasket lampomaaria, kayta perustasona nollaa
astetta Celsiusta.

Valineet 31050 Lampdodopinsarjasta

28006 Kalorimetri, kansineen
57017 Lampomittari -10 - +150 °C
53005 Keitinlasi 250 ml

Lisaksi tarvitaan
38011B Vaaka
50 g nolla-asteista jaata

Tutki ja mittaa

Kuumaan veteen asetetaan palanen 0 °C jaata. Vesi luovuttaa
energiaa ensin jaan sulattamiseen ja sitten 0 °C jaan sulamisveden
lammittdmiseen loppulampdotilaansa. Aloita tutkimus ohjeen
mukaan.

Mittaa tyhjén kalorimetrin massa m,.

Kaada kalorimetriin n. 250 ml kuumaa vetta. Mittaa tarkasti veden
lampétila t..

Mittaa kalorimetrin ja veden massa m,,, .. Laske mittaustesi
perusteella kalorimetrissé olevan veden massa m .
Lisaa kalorimetriin n. 50 grammaa nolla asteista jaata. Jaan tulee
olla kuivaksi pyyhittya.

Pane kalorimetrin kansi paikalleen ja tyonna lampomittari
jaaveteen kannessa olevasta rei‘asta.

Liikuttele kalorimetria varovasti, kunnes jaa on sulanut. Mittaa
sitten veden lampétila ¢,

Punnitse kalorimetri ja siina oleva vesi. Laske kalorimetrissa
olevan veden massam, ...
Laske Q, eliveden jaahtyessé vapautunut Iampé ja Q, eli jaan
sulamisveden lammittamiseen tarvittava lampo. Laske niiden
erotus, joka on jaan sulamiseen kulunut lampd. Kun kilogramma
vetta jaahtyy 1°C:een, vapautuu l[ampoa 4,19 kJ .



‘ IS VET 10. J4an sulamislimmén maarittiminen @ @ O Lampooppi

Mita havaitset? Kirjaa ja raportoi tulokset.

Kalorimetrin massa m,, =

Kalorimetrin ja veden massa m =

Kal+vesi

Kalorimetrissa olevan veden massa m

vesi

Kalorimetrissé olevan veden alkuldmpdtila ¢, =

Kalorimetrisséa olevan veden ja
jadn massa m =

vesi+jaa
Kalorimetrissa olevan veden lampétila
jaan sulamisen jalkeen t =

Veden luovuttama lampo
Q,=419kJ/(kg °C)xm

Jaasta sulaneen veden
lammittamiseen tarvittiin lampoa
Q,=419kJ/(kg°C)xm

x(t,-t)

vesi

x(t,-0°C) =

vesi+jaa
Jaan sulamisessa kulutettu lampé Q_ =Q,-Q, =

Jaan sulamislampo on s = Qs/mj'éé =

Arvioi tekemaasi koetta ja vastasiko tutkimuksen tulos ennustettasi?

Voidaanko ilmiota hyodyntaa tai soveltaa kaytantoon?

Tehtavia

1. Tassa tehtavassa lampomaarat laskettiin kayttaen vertailu-
lampétilana 0 °C lampétilaa. Kalorimerissa olevan veden
lampomaara ennen mittausta oli siis se lAmpdenergia, joka
tarvittaisiin vastaavan vesimaaran lammittamiseen nollasta
asteesta huoneen lampotilaan. Kahdessa astiassa on vetta
100 g. Vesien lampotilat ovat 10 °C ja 15 °C. Kummassa
astiassa on veteen sitoutunut suurempi lampomaara?

2. Kahdessa astiassa on saman lampaista vetta. Ensimmai-
sessd astiassa on 100 g vettd ja toisessa 200 g.
Kummassako astiassa veteen on sitoutunut enemman
lampoenergiaa?

3. Kahdessa astiassa on vetta. Ensimmaisessa astiassa
olevaan veteen sitoutuu 8 kJ energiaa ja toisessa olevaan
veteen 16 kJ energiaa. Voitko sanoa, kummassako astiassa
on lampimampaa vetta?

4. Kahdessa astiassa on samanlampoista vetta, 1 kg kummas-
sakin. Ensimmaisessa astiassa olevaan veteen sitoutuu
42 kJ energiaa ja toisessa olevaan veteen 84 kJ energiaa.
Voitko sanoa, kummassako astiassa on lampimampaa
vetta?

5. Mitka ovat edellisen tehtavan vesien lampotilat?

6. Edellisen tehtavan vedet kaadetaan samaan astiaan. Kuinka
suuri on astiassa olevan veden lampomaara?

7. Mita tapahtui vesien lampatilalle?
8. Miksi tehdyssa tyossa veden lampotila laski?

9. Miksi lampomaéaérien Q, ja Q, erotus ei ole nolla?



Lampooppi ® ® O 11. Haihtumisessa sitoutuva lampo

Pohdi ilmi6ta ja ennusta mita siina tapahtuu Tutki ja mittaa

Mita tapahtuu lampatilalle, kun neste haihtuu? Tutki haihtumista seuraavan ohjeen mukaisesti.
Kiinnita kuminauhalla lampomittarin alapdahan pieni pumpuli tai
kasipyyhetuppo.

Vilineet 31050 Lampoopinsarjasta

Kostuta pumpuli alkoholilla.
57027 LampoOmittari -10 - +50 °C

Heiluttele mittaria varovasti ilmassa. Mita tapahtuu mittarin

Lisaksi tarvitaan lukemalle?
59211  Alkoholia . . L ) ,
Kasipyyhepaperia tai pumpulia Pyyhkaise vettd vasemman ja alkoholia oikean kdden selkdmyk-

seen. Mita havaitset?



‘ IS VET 11. Haihtumisessa sitoutuva limps @ @ © Lampooppi

Mita havaitset? Kirjaa ja raportoi tulokset.
Arvioi tekemaasi koetta ja vastasiko tutkimuksen tulos ennustettasi?

Voidaanko ilmiota hyodyntaa tai soveltaa kdaytantoon?

Tehtavia

1. Mita tarkoittaa haihtuminen?
2. Selita haihtuminen aineen pienten rakenneosasten avulla.
3. Miksi mittarin lukema muuttuu?

4. Miksi huokoisessa savikannussa oleva juoma pysyy
viileana?

5. Pysyyko lasikannussa oleva juoma viileana?
7. Miksi kesalla uinnin jalkeen kuivatellessa voi alkaa viluttaa?

8. Mita hyotya on ihon kuivaamisesta?



Lampooppi e e O 12. 0lomuodon muutokset <> ISO\I’

Pohdi ilmi6ta ja ennusta mita siina tapahtuu

Mita olomuodonmuutoksia havaitset koelaitteistossa?

Vilineet 31050 Lampoopinsarjasta

54008 Koeputki 16 x 160 mm
53017 Keittopullo 250 ml
51017  Lampomittari -10 - +150 °C 2 kpl

Lisaksi tarvitaan

51021 Kaasupoltin

51022 Kaasurasia

51027 Keraaminen verkko

45005 Kolmijalka 25 cm
Jaamursketta tai lunta

Tutki ja mittaa

Tutki olomudon muutoksia taytamalla kolmasosa koeputkesta
jaamurskalla ja aseta sinne lampomittari.

Pane keittopulloon 100 ml kuumaa vetta ja lampomittari. Kirjaa
alkulampatilat muistiin.

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

Kuumenna keittopulloa, kunnes siina oleva vesi kiehuu.
Tarkkaile missa havaitset haihtumista, tiivistymista tai sulamista.

Kirjoita havainnot muistiin. Mita lampomittarit nayttavat? Milloin
lampotila koeputken sisalla alkaa kasvaa?



‘ IS VET 12. Olomuodon muutokset @ @ O Lampooppi

Mita havaitset? Kirjaa ja raportoi tulokset.
Arvioi tekemaasi koetta ja vastasiko tutkimuksen tulos ennustettasi?

Voidaanko ilmiota hyodyntaa tai soveltaa kaytantoon?

Tehtavia

1. Mitka ovat veden olomuodot?

2. Nimea olomuodon muutokset
a. jaa muuttuu vedeksi
b. vesi muuttuu hoyryksi
c. vesi muuttuu jaaksi
d. hoyry muuttuu vedeksi

3. Merkitse kuvaan olomuodonmuutokset oikeille paikoilleen.

KIINTEA NESTE KAASU
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4. Luettele luonnonilmioita, joissa tapahtuu sulamista.

5. Luettele luonnonilmioita, joissa tapahtuu hoyrystymista.
6. Luettele luonnonilmiditd, joissa tapahtuu tiivistymista.

7. Mita tarkoittaa sublimoituminen?

8. Mita tarkoittaa harmistyminen?

9. Miksi pyykki kuivaa myos pakkasessa?

10. Miten kuura syntyy puiden oksille tai nurmikolle?



Lampooppi e e 0 13. Laimménjohtavuus

Pohdi ilmi6ta ja ennusta mita siina tapahtuu Tutki ja mittaa

Mitka aineet johtavat hyvin 1amp6a? Enta mitka huonosti? Tutki aineiden ldmmaonjohtavuutta pyorittamalla sormiesi
valissa mehildisvaharakeet pehmeiksi ja muotoilemalla ne
palloiksi.

Vilineet 31050 Li-impéopinsarjasta Purista pallot kiinni 15 cm paahan sauvojen paasta.

11061  Alusta Sytyté kaasupoltin. Kuumenna sauvoja kaasupolttimella kuvan
51032  Statiivin tanko mukaisesti. Puutikku syttyy palamaan. Ala paasta sita putoamaan.
52003B Puristin

55003 Sekoitussauva, lasia Mika aine johtaa parhaiten lampoa ja mika huonoiten?

28011B Lammon johtumista osoittava laite
Sarja siséltda 6 mm johdinsauvat (rauta,
alumiini, kupari, puu), sekoitussauvan seka
kuumennuspitimen.

59845 Mehildisvahaa

Lisaksi tarvitaan

51021 Kaasupoltin
51022 Kaasurasia



‘ IS VET 13. Limménjohtavuus @ @ O Lampooppi

Mita havaitset? Kirjaa ja raportoi tulokset.
Arvioi tekemaasi koetta ja vastasiko tutkimuksen tulos ennustettasi?

Voidaanko ilmiota hyodyntaa tai soveltaa kdaytantoon?

Tehtavia
1. Milla aineilla on hyva lammonjohtokyky?
2. Mita hyotya on hyvasta lammonjohtokyvysta?
3. Mita haittaa on hyvasta lammaonjohtokyvysta?
4. Mita hyotya on huonosta lammonjohtokyvysta?

5. Miksi saunan lauteet eivat tunnu yhta kuumilta kuin
lauteissa oleva rautanaula?



Lampooppi ® ® O 14.Lammon virtaus

Pohdi ilmi6ta ja ennusta mita siina tapahtuu Tutki ja mittaa

Kuinka Golf-virta syntyy. Tutki lammon virtausta (konvektiovirtaus) asettamalla sulkulevy
tiiviisti muovialtaan keskelle.

Valitse altaan toinen paa eteldiseksi ja lampiméaksi Karibian

. . . . alueeksi ja toinen kylmaksi ja pohjoiseksi Jaamereksi.
Vilineet 31050 Lampoopmsarjasta

Allas Tayta altaan etelapaa kuumalla vesijohtovedella. Lisda pohjois-
Sulkulevy paahan samassa tahdissa kylmaa vesijohtovetta.
232?75 E::Egﬁj;lsg%{)nrl‘nl Merkitse kuuma vesi ripauksella sinista elintarvikevaria.

59806  Elintarvikevari, sininen Nosta sulkulevy pois varovasti ja tarkkaile allasta sivultapain.

1ta | 2
Lisaksi tarvitaan Mité havaitset?

Jaata Kun vesikerrokset ovat vakiintuneet, lisaa pohjoispadhan jaats tai

lunta. Mita tapahtuu?



‘ IS VET 14.Lsmménvirtaus @ @ O Lampooppi

Mita havaitset? Kirjaa ja raportoi tulokset.
Arvioi tekemaasi koetta ja vastasiko tutkimuksen tulos ennustettasi?

Voidaanko ilmiota hyodyntaa tai soveltaa kdaytantoon?

Tehtavia

1. Miksi Karibian alueella on lamminta?

2. Miksi Pohjoinen Jaameri on kylma?

3. Miksi kylma vesi asettui alimmaksi ja lammin vesi paallim-
maiseksi? Golf-virta saa alkunsa aurinkoisen Karibian
alueelta. Mita tapahtuu Golf-virran vedelle, kun se
saapuu pohjoiselle Jaagmerelle?

4. Miten vesi paatyy takaisin Karibialle?

5. Mika lammittaa kylman meriveden?

6. Piirra sivuleikkauskuva lampimaésta ja kylméasta merivirrasta?

Karibia Y Pohjoinen jaameri
s A N
“» -

A
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7. Mita hyotya meille on Golf-virrasta? Mika veden lampdener-
giaan liittyvdn ominaisuuden ansiosta Golf-virta luo meille
mukavan elinympariston?



Lampooppi e e 0 15 Lampssiteily

Pohdi ilmi6ta ja ennusta mita siina tapahtuu Tutki ja mittaa

Jaahtyyko nokinen vai kirkas kahvipannu nopeammin? Tutki lamposateilyd asettamalla sylinterit eristelevyille.

Lammita 200 ml vetta kiehuvaksi. Limmita samalla myos
lampomittarit +100-asteisiksi.

Vilineet 31050 Lampdopinsarjasta Kaada molempiin sylintereihin 100 ml kiehuvaa vetta ja sulje ne
N - tulpilla. Siirra mittarit sylintereihin. Mittaa sylintereiden lampo-

29001 Sateilyindikaattori, kirkas tilaa minuutin valiajoin ja kirjoita tulokset taulukkoon.

29003 Sateilyindikaattori, musta

51017  Lampomittari -10 - +150°C 2 kpl Pane kaimmenesi ensin ldhelle mustan sylinterin pintaa ja sitten

53005 Keitinlasi 250 ml kirkkaan pintaa. Mitd Huomaat? Kuinka lampd poistuu sylinte-

28006 Kalorimetri reista?

Liséksi tarvitaan Merkitse mittaustuloksesi koordinaatistoon, jonka vaaka-akselina

51021 Kaasupoltin on aika ja pystyakselina lampatila.

51022 Kaasurasia
51027 Keraaminen verkko
45005 Kolmijalka 25 cm



‘ IS VET 15. Limpésateily @ @ O Lampooppi

Mita havaitset? Kirjaa ja raportoi tulokset.

Aika (min) Lampétila (musta) °C Lampétila (kirkas) °C
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Arvioi tekemaasi koetta ja vastasiko tutkimuksen tulos ennustettasi?
Voidaanko ilmiota hyodyntaa tai soveltaa kaytantoon?

Tehtavia

1. Miksi lampomittarit lammitettiin ennen mittausta 5. Perustele edellinen vastaus.

+100-asteisiksi?
6. Kesalla aurinko paistaa mustalle ja kirkkaalle talon katolle.

2. Miksi sylinterit asetettiin lampoeristeen paalle? Kumpi katoista on kuumempi?

3. Kumpi sylinteri jadhtyy nopeammin? 7. Minka varinen T-paita olisi vilpoisin hellepaivana?

4, Jaahtyyko kahvi nokipannussa vai kirkkaassa pannussa
nopeammin?



Lampooppi @ ® O 16. Eri metallien lampdlaajeneminen

Pohdi ilmi6ta ja ennusta mita siina tapahtuu

Mika metalleista laajenee ldmmetessaan eniten?

Valineet 31050 Lampdodopinsarjasta

29035B Pituuden lampotilakertoimen mittauslaite
53005 Keitinlasi 250 ml
51017 Lampomittari -10 - +150°C
35016 TyOntomitta
Allas

Lisaksi tarvitaan

51021 Kaasupoltin

51022 Kaasurasia

51027 Keraaminen verkko
45005 Kolmijalka 25 cm

Tutki ja mittaa

Tutki eri metallien lampdlaajenemista lammittamalla keitinlasissa
vesi kiehuvaksi.

Tee kylmavesihaude altaaseen sekoittamalla kylmaan veteen
lunta tai jaata.

Kiinnita lampdlaajenemispihtiin alumiinikappale.

Kuumenna alumiini kiehuvassa vedessa ja jadhdyta se nopeasti
jaavedessa. Mita havaitset?

Pida alumiinikappaletta jadvedessa. Mittaa pihdin osoittimien
valimatka ja kirjoita tulos muistiin.

Kuumenna kappale uudestaan kiehuvassa vedessa. Mittaa
osoittimien valimatka uudestaan ja kirjoita tulos muistiin.

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

Tutki vastaavalla tavalla muut metallit ja jarjesta ne
laajenemiskyvyn mukaiseen jarjestykseen.



‘lsover 16. Eri metallien lampdlaajeneminen @ @ O Lampooppi

Mita havaitset? Kirjaa ja raportoi tulokset.

Osoittimien Osoittimien Erotus Kappaleen
vélimatka d, °C (mm) védlimatka d, , °C (mm) d,°C-d, °C(mm) pituuden muutos (mm)
Alumiini
Rauta
Kupari
Messinki
Sinkki

Arvioi tekemaasi koetta ja vastasiko tutkimuksen tulos ennustettasi?

Voidaanko ilmiota hyodyntaa tai soveltaa kdaytantoon?

Tehtavia

1. Pidentyivatko vai lyhentyivatko metallitangot lammityksen
vaikutuksesta?

2. Minka tangon pituus muuttui eniten?

3. Miten siltojen rakentamisessa otetaan huomioon lampdlaa-
jeneminen?

4, Mita tarkoittaa lampodlaajenemiskerroin?

5. Kuinka paljon kilometrin mittaisen rautatiekiskon pituus
kasvaa lampotilan noustessa -30 °C lampotilasta +50 °C

lampotilaan?
pituuden muutos (m) lampétilan muutos (°C) pituus (m)
0,000017 1 1

6. Mita tarkoittaa kaksoismetalli?
7. Miten saunan lampomittari toimii?
8. Miten auton termostaatti toimii?

9. Laske mittaustulostesi perusteella metallien lampdlaajene-
miskertoimet.

Aine Pituus |, °C Pituuden muutos 41 Lampétilan muutos 4t Lampétilanlaajenemiskerroin

(m) (m) (°C) az Al (1rc)
1At

Alumiini

Rauta

Kupari

Messinki

Sinkki




Lampooppi ® ® O 17.Eri nesteiden lampélaajeneminen

Pohdi ilmi6ta ja ennusta mita siina tapahtuu

Miksi vesi on poikkeuksellinen neste?

Valineet 31050 Lampdodopinsarjasta

53016 Keittopullo 100 ml 2 kpl

55005 Lasiputki 40 cm 2 kpl

60085 Kumitulppa, 1reikéd 2 kpl
Allas

Lisaksi tarvitaan

59211 Huopakyna
Etanolia
Jaata tai lunta

Tutki ja mittaa

Tutki nesteiden lampdolaajenemista valmistamalla jaavesihaude
sekoittamalla kylmaan veteen jaata tai lunta.

Tutki aluksi veden lampdlaajenemista. Tayta ensimmainen
keittopullo vesihauteen nolla-asteisella vedella ja toinen
etanolilla.

Paina korkit paikoilleen. Aseta pullot kylmavesihauteeseen.

Kun nestepintojen taso ei enaa muutu, merkitse nestepintojen
tasot putkeen huopakynalla.

Ota pullot pois vesihauteesta, jolloin niissa oleva neste alkaa
lammeta. Seuraa nestepintojen liiketta. Mita havaitset?

Kaada vesihauteen kylma vesi pois ja ota sen sijaan
mahdollisimman kuumaa vesijohtovetta.

Aseta pullot kuumavesihauteeseen. Kumpi nesteista laajenee
enemman?



‘ IS VET 17. Eri nesteiden ldimpélaajeneminen @ @ O Lampooppi

Mita havaitset? Kirjaa ja raportoi tulokset.

Arvioi tekemaasi koetta ja vastasiko tutkimuksen tulos ennustettasi?

Voidaanko ilmiota hyodyntaa tai soveltaa kdaytantoon?

Tehtavia

1. Mita tapahtuu alkoholin tilavuudelle, kun sita lammitetaan?
2. Mita tapahtuu veden tilavuudelle, kun sita lammitetaan?

3. Ota selvaa, missa lampotilassa veden tilavuus oli
pienimmillaan.

4. Muuttuuko veden massa sen tilavuuden pienentyessa?
5. Mita tapahtuu veden tiheydelle tilavuuden pienentyessa?

6. Muovipussi taytetdadn +4°C vedella ja se pudotetaan
jarveen. Mita tapahtuu?

7. Selita edellisten tehtavien perusteella, miksi jarvet jaatyvat
pinnasta alkaen.

8. Kuorma-auton tankki taytetaan ulkona -20-asteisella diesel-
oljylla. Auto ajetaan sen jalkeen lampimaan talliin (+20)
odottamaan huoltoa. Mita saattaa tapahtua polttoaineen
ldmmetessa?

9. Pohdi, miksi kuvan keskuslammitysjarjestelmassa on
paisuntasailio.



Lampooppi ® ® O 18.Kaasun limpolaajeneminen

Pohdi ilmi6ta ja ennusta mita siina tapahtuu

Mita kaasulle tapahtuu, kun sita kuumennetaan.

HUOM! Kayta suojalaseja.

Vilineet 31050 Lampoopinsarjasta

53017 Erlenmeyer 250 ml

60107 Kumitulppa, 2 reikaa
60016 Kulmaputki

51017 Lampomittari -10 - +150 °C
56031 Kumiletku 3/5 mm

Lisaksi tarvitaan

51021 Kaasupoltin

51022 Kaasurasia

51027 Keraaminen verkko
45005 Kolmijalka 25 cm

Tutki ja mittaa

Tutki kaasun lampolaajenemista kuvan mukaisella laitteistolla.
HUOM! 250 ml keittopullon tulee olla kuiva. Lampomittari
menee reian lapi, kun kaytat liukasteena saippuaa tai
astianpesuainetta.

Tayta allas vedella ja upota kumiletku veteen.

Lammita keittopulloa kuumennusverkon lapi kunnes mittari
nayttaa 100 °C lampatilaa.

Lopeta lammitys. Sulje kumiletkun paa sormellasi. Odota, kunnes
lampdtila on laskenut alle sadan asteen.

Pane pullo poydalle ja vapauta kumiletkun paa veden alla.



‘ IS VET 18. Kaasun limpélaajeneminen @ @ O Lampooppi

Mita havaitset? Kirjaa ja raportoi tulokset.

Arvioi tekemaasi koetta ja vastasiko tutkimuksen tulos ennustettasi?

Voidaanko ilmiota hyodyntaa tai soveltaa kdaytantoon?

Tehtavia
1. Mita kaasulle tapahtuu, kun sita lammitetaan?

2. Miten tata kaasun ominaisuutta kaytetaan hyvaksi esimer-
kiksi kuumailmapalloissa?

3. Mita ilmalle tapahtuu kuumana kesapaivana esimerkiksi
tumman turvesuon paalla?

4. Miksi kynttilan liekin karki on polttava?



Pohdi ilmi6ta ja ennusta mita siina tapahtuu

Maarita ilman lampotilakerroin. Kertoimen maarittamiseksi
tarvitaan seuraavia tietoja:

V: liman kokonaistilavuus pullossa alhaisimmassa lampo-
tilassa (0 °C).
AV liman tilavuuden muutos lampétilan muuttuessa sadasta
nollaan asteeseen.
At: Lampé6tilan muutos.

HUOM! Kayta suojalaseja.

Valineet 31050 Lampdodopinsarjasta

53029
60085
51014

53005

Keittopullo 50 ml
Kumitulppa, 1 reika
Pipetti 110 mm, lasia
Keitinlasi 250 ml
Allas

Lisaksi tarvitaan

51021
51022
51027
45005
38011B
50012

Kaasupoltin
Kaasurasia
Keraaminen verkko
Kolmijalka 25 cm
Vaaka

Mittalasi 100 ml
Jaavesi

Tutki ja mittaa

Tutki ilman tilavuuden lampokerrointa kuvan mukaisella
laitteistolla. Varmista, etta 50 ml keittopullo on taysin kuiva.

Tilavuuden muutoksen A V maaritys

Kuumenna keitinpulloa kiehuvassa vedessa noin viiden minuutin
ajan. Pyorittele pulloa kuumennuksen aikana, jotta myos sen
sisalla oleva ilma ldmpenisi.

Siirra keittopullo jadveteen siten, etta karkiputkeen ei

paase ilmaa, joten sulje se sormellasi. Paina karkiputki juuri
vedenpinnan alle. Anna pullon jadhtya noin viiden minuutin ajan.
Mita tapahtuu jaahtymisen aikana? Miksi?

Mittaa keittopullossa olevan veden maara (A V') mahdollisimman
tarkasti 10 ml mittalasilla tai punnitsemalla.

liman kokonaistilavuuden (V) méaritys

Mittaa keittopullossa tyén alussa olleen ilman maéara (V)
seuraavasti. Merkitse korkin alareunan paikka pulloon teipilla
tai kynalla. Ota korkki pois ja tayta pullo vedella. Paina

korkki paikalleen siten, etté sen alareuna tulee merkitylle
kohdalle. Mittaa pullossa olevan veden méaéara mittalasilla tai
punnitsemalla.

Laske lampétilan muutos A t.

lIman tilavuudenmuutos voidaan laskea kaavasta AV =V, A ty.

Kuinka voit mittauksesi ja oheisen kaavan perusteella laskea
lampatilakertoimen y ?



‘ IS VET 19. liman tilavuuden limpétilakertoimen masritys @ @ O Lampooppi

Mita havaitset? Kirjaa ja raportoi tulokset.

Kaasun tilavuuden muutos AV =

lIman tilavuus ennen lammitystd  V, =

Lampéotilan muutos At=

Ilman lampdatilakerroin kertoo, kuinka paljon yksi kuutiometri ilmaa
laajenee, kun sen l[dmpdétila nousee yhden Celsiusasteen.

liman lampétilakerroin voidaan laskea seuraavasti

AV
AtV

0

‘)/:

Arvioi tekemaasi koetta ja vastasiko tutkimuksen tulos ennustettasi?

Voidaanko ilmiota hyodyntaa tai soveltaa kaytantoon?

Tehtavia

1. Tilavuudenmuutos on suoraan verrannollinen lampatilan-
muutokseen. Piirra vihkoosi koordinaatisto, jonka vaaka-
akselina on lampétilan muutos ja pystyakselina tilavuuden
muutos. Merkitse koordinaatistoon havaintosi (At, AV ) ja
piirra suora origon ja havaintopisteen kautta.

(Huom!V, =60cm?3).

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

3. Mita tapahtuu ilman tiheydelle, jos ilma lampenee
avoimessa tilassa?

4. Miksi ldmmin ilma nousee ylospain?



Lampooppi ee o ®|s-vz‘.

31050 Lampooppisarjan sisalto:

53005 Keitinlasi 250 ml, borosilikaattilasia
53029 Keittopullo 50 ml, tasapohja

53017 Erlenmeyer 250 mli, borosilikaattilasia
53016 Erlenmeyer 100 ml, borosilikaattilasia (2 kpl)
54008D Koeputki muovia

54008 Koeputki 16 x 160 mm, kuumennusta kestava
51017 Lampomittari -10...+150 °C, pun. (2 kpl)
57027 Lampomittari -10...+50 °C/0,5 °C

28006 Kalorimetriastia, vaahtomuovia

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

11061  Kytkentaalusta

51026 Ripustuskoukku

52005 Leukapuristin, koura 25 mm

52019 Lusikka 100 kpl/pkt (puukuitua)

59001 Sulamispistekapillaari, 100 kpl

54007 Kellolasi, @ 70 mm

59541 Parafiini, kiinted 20 g

59825 Keitinkivet, preparat. tyoskentelyyn, 25 g
59806 Elintarvikeviri, sininen, 4 g

29001 Sateilyindikaattori manometri, kirkas
29003 Sateilyindikaattori manometri, musta

52003B Kaksoisreikapuristin, @ 13 x 50 mm

29035B
28011B
35016
60085
60107
60081
60016
56031
51014
55005
57022
27038C
27038B
27038

76153B
76154

Pituuden lampétilakertoimen mittauslaite
Lammon johtumista osoittava laite
Tyontomitta 120 mm, metallia
Kumitulppa 21-24, 5 mm, 1 reika (3 kpl)
Kumitulppa 34-41 mm, 2 reikada
Kumitulppa 13-16, 1 reika

Kulmaputki

Kumiletku, @ 3/5 mm (0,5 m)

Pipetti, lasia

Lasiputkea, @ 7 mm (2 x 36 cm)
Lasiputkea, @ 5 mm (1x 36 cm)
Rautalierio, V =10 cm

Alumiinilierio, V =10 cm

Kuparilierié, V =10 cm
Kiinnityskappale (3 kpl)

Vetokoukku

O-rengas 5,28 x 1,78

Muovipussi Minigrip, 75 x 100 (3 kpl)
Mehildisvaha, keltainen (20 g)
Hyllytarjotin, 200 mm, punainen

Hyllytarjotin kansi, 39 x 45 cm
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