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JOHDANTO

Kaasujen yleinen tilanyhtalén
pV = nRT = NKT (1)

perusteella vakioainemaaran ideaalikaasua sis&Rayévakiopaineisessa systeemissa
kaasun tilavuus riippuu lineaarisesti sen lampstda IImion molekulaarisessa
tulkinnassa lampétilan kohottaminen lisaa kaasukygleen keskimaaraista nopeutta ja
ne toérmailevat astian seiniin laajentaen sen tiitéhas Mittaamalla kaasun tilavuuksia eri
lampdtilan arvoilla voidaan siten ekstrapoloimatiéiarittad se lampotilan arvo, jossa
tilavuus on nolla eli kaasulla ei ole lainkaan latista energiaa. Tama lampdétila on
kaikilla kaasuilla sama eli on saavutettu absoinett nollapiste (0 K = -273,15 °C).
Kaytannodssa vakiopaineessa tilavuutta pienentdessilikaasut kuitenkin nesteytyvat
ennen kuin absoluuttinen nollapiste voidaan saasautt

Normaali huoneilma on kaasujen (mmp, ND,, Ar, CO,, H,O) seos. Daltonin lain
mukaan ideaalisen kaasuseoksen kokonaispaine okinkudeaalisen seoskaasun
osapaineen summa el

P=PatPg*..=), Py (2)
J
missé
ny;RT
Py = JV (3)

Daltonin lakiin perustuen voidaan maarittaa tieflys$dampotilassa kuivan huoneilman
osapaine jpa, joka saadaan vahentamalla veden hoyrynpaipgukoisen ilmanpaineen
p, arvosta

Pima = Pu ~PH,0 (5)
Talldin vesihdyryn osittaistilavuus on
Vh,0 =V 20 (6)
Pu

missa V on kaasuseoksen kokonaistilavuus. Edekaammn huoneilman osittaistilavuus
saadaan maaritettyd kaasuseoksen kokonaistilavuiadeasihdyryn osittaistilavuuden
avulla
\V o}
Vima =V ~Vh,0 =p—(pu - szo)=V E'% (7)
u u



Tyossd on tarkeda maarittdd absoluuttisen nolapigtyttden kuivan huoneilman
tilavuutta, silla veden hoyrynpaine ei riipu lineaasti lampdétilasta ja aiheuttaisi siksi
lampdtila tilavuuden funktiona -kuvaajan kaareutstaikorkeilla lampaétilan arvoilla.

TYON SUORITUS

Tayta vedelld kapea 1 | dekka n. 90% tilavuudestiaita 10 ml mittalasiin vetta n. 80%
sen kokonaistilavuudesta (huom! ei siis 8 ml),alasormi korkiksi ja aseta mittalasi
vaarinpain dekkaan veden alle (ks. kuva 1). Mitmlgitaisi olla kokonaan nestepinnan
alapuolella, joten lisda tarvittaessa vettd. Nogtikka lampdlevylle ja laita lampomittari
veteen. Kuumenna vesi n. 80 °C asteiseksi ja niogtattuja kumihanskoja kéayttden
dekka varovasti alas lampdlevylta vetokaappiin. easimmainen ilman tilavuuden arvo
mittalasista sopivalta tasakohdalta 70-80 °C \&ljh jatkossa n. 5 °C valein aina
mahdollisimman tarkkaa tilavuuden lukemaa kayttdemnes veden lampdtila on n. 0
°C . Suorista mittalasi aina ennen tilavuuden ni@anista esim. lasisauvalla ja lue
asteikkoa aina samalta tasolta mittausvirheidenimumiseksi. Yli 50 °C asteisessa
vedessa voi lasin pintaan muodostua lukematarkkubdiritsevia kuplia, jotka voi

poistaa esim. hankaamalla pintaa lasisauvalla. NHIn°C lampdtilasta alkaen voit
jdahdyttaa naytetta lisaamalla siihen pienen méaégirallaan jaamurskaa (ota valilla
vetta pois). Anna talléin lampdtilan tasaantua &Bim& min ennen tilavuuden lukemista,
ettd ilman lampdtila vastaisi vesihauteen lampétila

Tee kaksi rinnakkaista mittausta siten, etta laitat toisekah lampenemaan heti, kun
saat nostettua toisen jadhtymaan. Jatkossa lwmtutitlen arvoja eri lampatiloissa
kahdesta systeemistd, jolloin saadaan laskettuanjamen arvio tuloksen tarkkuudesta.
Kay lopuksi lukemassa ulkoisen ilmanpaineen arveisgenttihuoneen ulkoseindssa
olevasta ilmapuntarista.
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Kuva 1: Mittauslaitteisto absoluuttisen nollapistemaarittamiseksi



TULOSTEN KASITTELY

Etsi veden hdyrynpaineet mittauksen lampdotilawd@lidsim. CRC:n taulukkokirjasta.

Kayta mahdollisimman tarkkoja arvoja eli jos tiéttampdtilaa vastaavaa arvoa ei 16ydy,
interpoloi piste kayraltd. Laske ja taulukoi kuivanoneilman tilavuudet yhtaldiden 5-7
avulla ja piirra kuvaaja lampdtila vs. kuivan huiman tilavuus. Maarita kuvaajaan

sovitetun suoran ja yhtalon (1) avulla absoluuttinellapiste ja arvioi mittalasissa olleen
kuivan ilman moolim&éara. Arvioi virhe sovituksestéertaa kahden mittauksen arvoja
virherajoineen toisiinsa ja pohdi tyon tarkkuutta.

Tyo6selostuksessa pohdittavaa

Absoluuttisen nollapisteen lampdtilaa ei voida sdia, mutta hyvin lahelle on péasty.
Selvita tydselostuksessa lyhyesti, miten nama "hmmaiennatys”-lampdtilat on saatu
aikaiseksi. Onko olemassa negatiivisia lampoétilavoja Kelvin-asteikolla? Perustele
vastauksesi.
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