FYSIIKKA

Lampooppi

40001 3FK Fysikaaliset ja kemialliset ilmiot ja niiden soveltaminen,
pakollinen (2 osp)



LAMPO

Lampo on energiaa, aineen perusosasten (atomien ja molekyylien)
liiketta.

Esimerkiksi vesi on sita kuumempaa, mita nopeammin vesi-
molekyylit liikkuvat.

Sl-jarjestelman mukainen yksikko on kelvin K.

0 K = absoluuttinen nollapiste (-273,15 °C) eli alin mahdollinen
lampotila. Kyseista lampotilaa on mahdoton saavuttaa, koska aineissa
esiintyy aina jonkin verran rakennehiukkasten liiketta.

lampotila kelvineina (T) = lampotila celsiuksina (t) + 273
Lampotila celsiuksina (t) = lampotila kelvinina (T) - 273

Esim.  Celsiuslampotila t = 20 °C. Mika on tata vastaava
absoluuttinen lampotila?

T = (20 +273) K = 293 K



Hypotermia

<un ihmisen ruumiinlampo laskee alle 35 °C,
puhutaan hypotermiasta.

un sisaelinten lampotila laskee alle 36 °C, alkaa
ilmeta esim. seuraavia oireita: nalka,
nuonovointisuus, puhumattomuus, vasymys,
huonotuulisuus, sammalteleva puhe, sekavuus

un sisaelinten lampotila laskee alle 30 °C, vaipuu
suurin osa ihmisista tajuttomuuteen

hermojen johtumishairiosta seuraa kuolemaan
johtava sydamen kammionvarina

hypotermian vastakohta on hypertermia
(lampohalvaus, joka johtuu siita, kun ruumiinlampo
nousee Yyli 39 °C)




Lampoopin paasaannot

| (Lampo)energiaa ei synny tyhjasta, eika se
voi havita.

Il Lampoa siirtyy kuumasta kappaleesta
kylmempaan, kunnes lampotilaero tasoit-
tuu.

Il Absoluuttista lampotilaa (-273 °C) ei voida
saavuttaa, koska molekyylien liiketta ei voida
kokonaan pysayttaa.

lampo voi siirtya johtumalla, kulkeutumalla
tai sateilemalla



Lammon johtuminen

lampo siirtyy aineen sisalla tai kosketuksessa
olevien pintojen valilla

esim. kuumassa vesikupissa oleva lusikka
lampenee myos kohdista, jotka eivat kosketa
vetta.

ammonjohtumista kaytetaan hyvaksi mm.
ampo- ja kylmahauteissa (lampo siirtyy
ampimasta kylmempaan)

metallit johtavat hyvin lampoa,

esim. puu ja villa ovat eristeita eli johtavat
lampoa huonosti




Lammon kulkeutuminen

lammon siirtymista virtaavan aineen
(nesteen tai kaasun) mukana

esim. kaukolammitys (lampo siirtyy
kulkevan veden mukana), verenkierrossa
veri lammittaa jalkoja

kun ihmisen iholta lampo johtuu ilmaan,
ilma lampenee ja nousee ylospain ja
kuljettaa lammon pois iholta



Lamposateily

kaikki aineet lahettavat lamposateilya
esim. aurinko, kynttila ja ihminen sateilevat

esim. maastoon kadonnutta ihmista
etsittaessa infrapunakuvauksessa
hyodynnetaan ihmisesta lahtevaa
lamposateilya

infrapunakuvauksella paikannetaan myos
esim. kasvaimia ja tulehduksia, koska niissa
on voimakkaamman verenkierron vuoksi
korkeampi lampotila



Lampoa voi eristaa

heijastavilla eristeilla, joilla pyritaan estamaan
sateilyn absorboitumista eli sateilyn lammon
siirtymista kappaleeseen.

huonosti lampoa johtavilla eristeilla, joilla
pyritaan estamaan lammonjohtumista (esim.
villa)

huonosti lampoa johtavilla eristeilla tai
tyhjiolla, joilla pyritaan estamaan lammon
siirtymista kulkeutumalla.

esim. termospullossa on sisapuolella lampoa
heijastava kiiltava ja silea lasi- tai metallipinta,
seka pullon sisa- ja ulkokuoren valissa tyhjio



Olomuodot

aineen olomuoto riippuu lampotilasta, koska
kullakin aineella on tietty sulamis- ja kiehumis-
piste (normaalipaineessa)

sulamis- ja kiehumispisteet ovat tarkkoja vain
puhtaille aineille

epapuhtaudet (esim. suola) alentavat veden
sulamispistetta ja nostavat kiehumispistetta

autojen jaahdytysjarjestelmassa estetaan veden
jaatyminen lisaamalla joukkoon alkoholia



Olomuodon muutokset

Sublimoituninen

Sulaminen Hayrystvminen

i Jihmetiyminen I Tiivistymiinen I

Hiirmistyminen



kun ainetta lammitetaan/jaahdytetaan, sen lam-
potilan nousu/lasku pysahtyy olomuodon muu-
toksen ajaksi, koska ne vaativat energiaa
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Tarkemmin olomuodoista

Kiinteassa olomuodossa aineen rakennehiukkaset ovat niin lahella
toisiaan, etta lampoliikkeen ansiosta rakennehiukkaset varahtelevat
ainoastaan hieman edestakaisin omilla paikoillaan.

Nesteessa, lampotilan nousun seurauksena, lampoliike on jo niin
vilkasta, etta nesteen rakennehiukkaset voivat vaihtaa paikkaa
toistensa kanssa ja jopa karata astiasta. Nesteen rakennehiukkasten
liikkeeseen vaikuttavia tekijoita ovat mm. hiukkasten koko ja
hiukkasten valiset vuorovaikutukset.

Oljyt voivat olla joko erittiin herkkiliikkeisii tai erittiin
jaykkaliikkeisia. Tata nesteiden jaykkyytta tai juoksevuutta kutsutaan
viskositeetiksi.

Kaasumaisessa olomuodossa lampoliike on jo niin kiivasta, etta
kaasun rakennehiukkasten liilke on taysin satunnaista. Astiassa
olevat rakennehiukkaset tormailevat toisiinsa ja astian seinamiin,
jonka seurauksena astiaan aiheutuu paine.Tilavuuden pienentyessa
tormaysten lukumaara astian seinamiin lisaantyy ja paine kasvaa.



SULAMINEN

Kiintean aineen lammetessa
sulamispisteeseen sen molekyylien
lampoliike tulee niin voimakkaaksi,
etta kiderakenne rikkoutuu. Talloin
aine sulaa.

Atomien valinen vetovoima ei
kuitenkaan paasta niita
etaantymaan toisistaan, joten
olomuoto muuttuu kiinteasta
nesteeksi.

Salammen

Jilane thyrranen

Sulamisen aikana aineen lampotila
ei muutu, koska systeemiin tuotu
lampoenergia kuluu kiderakenteen
rikkomiseen. Siten sulaminen vaatii
energiaa.

Vastaavasti aineen jahmettyessa
molekyylit jarjestyvat
kiderakenteeseen, ja lampoenergiaa
vapautuu.



HOYRYSTYMINEN

Kun neste lampenee
hoyrystymispisteeseen, sen
rakenneosasten lampoliike
voimistuu niin suureksi, etta
nopeimmat niista pystyvat

irtautumaan nesteen

rakenneosasten valisesta Hiiyrystyruinen
vetovoimakentasta. Talloin neste

hoyrystyy.

If'loyr‘ys-tym_lsen aikana aineen SR
lampotila ei muutu, koska <

systeemiin tuotu lampoenergia
kuluu nestemolekyylien
irrotustyohon.

Siten hoyrystyminen vaatii
energiaa.Vastaavasti hoyryn
tiivistyessa nesteeksi vapautuu
energiaa.




Haihtuminen vai kiehuminen

Jokainen meista tietaa, etta kesahelteella vesiastiassa olevan
veden maara vahenee (sama tapahtuu toki myos sisatiloissa,
mutta hitaammin). Kyseinen ilmio on nimeltaan haihtuminen.

Nesteessa olevat hiukkaset ovat lampoliikkeessa. Osa
hiukkasista saattaa olla lahes levossa ja osalla on suuri
nopeus. Saapuessaan oikeassa kulmassa ja oikealla nopeudella
nesteen pintaan, hiukkaset pystyvat liike-energiansa turvin
karkaamaan astiasta. Taman takia haihtuminen ja kiehuminen
ovat eri ilmioita.

Haihtumista tapahtuu kaikissa lampotiloissa nesteen
pinnalta, kiechuminen aina vakiolampotilassa
(kiehumispisteessa) kaikkialta nesteesta.

Seka haihtuminen etta kichuminen ovat hoyrystymista, joten
ne vaativat energiaa.

Pohdi, miksi uimisen jdlkeen mdrkd iho tuntuu kylmdltd aurinkoi-
sellakin sadlla — varsinkin jos tuulee?



Mita lampoopin ilmioita loydat
kuvasta?

Lammdn
kulkeutuminen

|

gy I— I'_- | F Lampo- $- '. y
(T ; \\ aajeneminen [
R | ik
| [ 1 . " | | !
|-

Lammdon
johtuminen

L

i e RVREEL] | [T31 el
'*“! # 1 J F ‘. '.
NI B () N S G
:“: Lampdenergian f' [*°
=l vapautuminen ||
."'H-% =

L
L fid F - ot = - =
— J|— T - — . r
) | BT O ?*'*.?. EA P E e
e T !';" . ! |
i tﬁf; Lamman séteily B
||'I-*' A kiukaasts f oty kulkeutuminen

1 wveden mukana




Ominaislampokapasiteett

aineen kyky sitoa lampoenergiaa

vesi on hyva lammonsitoja, koska silla on suuri
ominaislampokapasiteetti: 4,2 kj/(kg °C)

jos ominaislampokapasiteetti on pieni, aine
lampenee (ja jaahtyy) nopeasti



Lampolaajeneminen

kappaleen mitat muuttuvat aina lampotilan muuttuessa

lampolaajenemista tapahtuu kaikilla aineilla, kaikissa olomuodoissa
(suurinta kaasuissa)

riippuu aineesta (esim. teras 0,000 012 %c ja alumiini 0,000 024 %c )

huomioitava tekniikassa
Kaytetaan hyvaksi esim. lampomittareissa

"delta” tarkoittaa
muutosta

Al = Q- | - At Al = pituuden muutos
- o = pituuden lampatilakerroin

| = alkuperainen pituus
At = lampédtilan muutos



Esim. Paljonko muuttuu 10,000 m pitkan

teraskiskon pituus lampotilan muut-
tuessa 30 °C?

Al=a-|-At |=10m
=0,000012%.-10m-30°C ~ At=30°C
—00036m o.=0,000012 %

~4mm



lammittaminen

jadhdyttaminen

Kaksoismetalliliuska koostuu kahdesta metallista, joilla on eri
pituuden lampotilakerroin.Talloin lampotilan muuttuessa liuska
taipuu, koska metallit laajenevat eri tavalla. Kaksoismetalliliuskoja
kaytetaan hyvaksi esim. lampomittareissa ja termostaateissa.

Kaksoismetalliliuska



liImankosteus

veden haihtuessa ilmaan muodostuu vesihoyrya
ilman vesihoyrypitoisuutta nimitetaan ilmankosteudeksi

ilmankosteus ilmoitetaan yleensa prosentteina
(suhteellinen osuus siita, mika maksimikosteus voisi olla)

lammin ilma voi sisaltaa enemman kosteutta kuin kylma,
jolloin ilman kylmetessa vesihoyry alkaa tiivistya vedeksi

lampotilaa, jossa vesihoyry alkaa tiivistya, sanotaan kaste-
pisteeksi (vertaa kaste maassa ja sumu)
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