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1. Tutkittavat ilmiot

Tehtdvana oli tutkia (oppikirjan s.144 tehtévit 29 ja 30):

1. Mité tapahtuu kun vedella tiytetty koeputki, jonka suulle on laitettu kartongin pala, kddannetddn ympa-
ri?

2. a) Miksi vesi pysyy koeputkessa kun koeputki on ensin tiytetty altaassa vedelld, kddnnetty ylosalaisin
ja nostettu sitd niin ettei putken suu nouse vedenpinnan ylépuolelle?

b) Miten voima, jolla koeputkea kannatetaan riippuu siitd, miten syvélli vedessi koeputken suu on?

¢) Kuinka suurella voimalla putkea on nostettava, jotta sen suu irtoaisi veden pinnasta?

d) Olisiko tulos erilainen jos koeputken sijasta kdytettdisiin pulloa? Mitka pullon tai putken mitat vaikut-
tavat tulokseen ja miksi?

2. Hypoteesit

1. Veden paino tyontda kartongin palan pois koeputken suulta ja nédin ollen ei vesikdédn pysy koeputkes-
sa.

2. a) Vesi pysyy koeputkessa, koska koeputkeen ei pddse ilmaa ja ilma ei paddse syrjdyttdmadn vetta.

b) Mitéd syvemmalld vedesséd koeputken suu on sitd vihemman tarvitaan voimaa sen kannattamiseen.
Tama aitheutuu veden nosteesta.

¢) Voima, jolla putkea on nostettava, jotta sen suu irtoaisi veden pinnasta, on sama voima, jolla Maa
vetdd koeputkea ja sen sisdltiméé vettd, koeputken ollessa kokonaan vedenpinnan yldpuolella. Eli taytyy
punnita jousivaa’alla kuinka suurella voimalla Maa vetda puoleensa koeputkea ja sen sisdltiméa vesimas-
saa.

d) Tulokset muuttuvat jos koeputken sijasta kdytetddn pulloa, koska pullo on epdsddnndllinen esine.
Mitkéén pullon tai koeputken mitat eivét kuitenkaan vaikuta veden pysymiseen niiden sisélld kun esine
on kddnnetty vedessd ylosalaisin.

3. Tyovaiheet

1. Otimme ensin tavallisen kokoisen 20 g painavan koeputken ja tiytimme sen vedelld. Sitten laitoimme
koeputken suulle taitellun kédsipaperinpalan, koska kartonginpalaa ei 16ytynyt. Kddnsimme koeputken
yldsalaisin ja huomasimme, ettéd késipaperinpala pysyy koeputken suulla.

2. Taytimme altaan vedelld ja mittasimme viivoittimella sen syvyydeksi 11 cm. Otimme hieman &dskeisti
isomman koeputken. Mittasimme jousivaa’alla sen painoksi 105 g. Tdytimme koeputken altaassa vedelld
ja nostimme sitd ylospdin niin ettei putken suu noussut vedenpinnan yldpuolelle. Huomasimme veden
pysyvén koeputkessa niin kauan kunnes putken suu nostettiin vedenpinnan yldpuolelle.

3. Taytyimme taas koeputken altaassa vedelld ja kiinnitimme koeputken kuminauhalla jousivaakaan.
Mittasimme ensin kuinka suurella voimalla koeputkea pitdd kannattaa kun sen suu on altaassa 10 cm:n
syvyydessi. Jousivaaka néytti lukemaa 1,8 N. Sitten teimme saman mittauksen, mutta nyt 8§ cm:n ja 6
cm:n syvyyksissd. Jousivaaka ndytti 8 cm:ssd lukemaa 1,9 N ja 6 cm:ssd lukemaa 2,0 N. Lopuksi mit-
tasimme vield koeputken ja sen sisdltdmén veden yhteispainoksi ilmassa 2,3 N.

4. Tyon tulokset

Taulukko 1. Koeputken kannattamiseen tarvittavan voiman riippuvuus siitd kuinka syvélld vedessa
koeputken suu on.

Syvyys (cm) Voima (N)

0 (ilmassa) 2,3
6 2,0
8 1,9
10 1,8




Taulukosta 1 voidaan padtelld, ettd kun koeputken suuta lasketaan vedessd 2 cm niin putken kannattami-
seen tarvitaan voimaa 0,1 N vihemmaén. Tdma4 jatkuu niin kauan kunnes koeputki on kokonaan veden-
pinnan alapuolella.

Kuvaaja 1. Koeputken kannattamiseen tarvittavan voiman riippuvuus siitd kuinka syvalla
vedessi koeputken suu on.
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Kuvaajasta huomataan, ettd koeputken kannattamiseen tarvittava voima pienenee mité syvemmalle
mennéddn. Voima voidaan laskea yhtdlostad y=-0,05*x+2,3, jossa x:n paikalle sijoitetaan syvyys, jossa
koeputken suu on. Voima ei kuitenkaan ikuisesti pienene vaan kun koeputki on kokonaan vedenpinnan
alapuolella ei voima endd pienene. Voima ei myoskéddn endd kasva kun koeputki on nostettu kokonaan
vedenpinnan yldpuolelle.

5. Tulosten tarkastelu

1. Ensimmadisessé tehtdvissd hypoteesini osoittautui vaariksi, silld kdyttimamme késipaperinpala pysyi
koeputken suulla ja ndin ollen myds vesi pysyi koeputkessa. Tdma johtuu siitd kun paperinpalaa painoi
tarpeeksi voimakkaasti koeputken suuta vasten niin putkeen syntyi alipaine, joka piti paperinpalan tiu-
kasti putken suulla. Kartongin tai paperinpalan tdytyy olla kuitenkin melko ilmatiivis eli ne eivét saa olla
niin ohuita, ettd niista tulisi helposti ilma 14pi, muuten putkeen paddsee ilmaa ja alipaine hiviai jonka
seurauksena paperinpala ei pysy putken suulla. Eli oikeastaan hypoteesini on myds oikein jos paperinpa-
la ei ole tarpeeksi ilmatiivis.

2. a) En loytanyt kirjallisuudesta mitddan miké voisi todistaa hypoteesini (vesi pysyy koeputkessa, koska
koeputkeen ei pddse ilmaa ja ilma ei pddse syrjiyttdimadn vettd) olevan oikeassa. Olettaisin, ettd sen
paikkansapitidvyys voitaisiin todistaa siten, ettd ylosalaisin, vettd tdynnd olevaan koeputkeen, puhallettai-
siin letkun avulla ilmaa. Ilma nousisi koeputken yldosaan ja syrjdyttdisi sielld olleen veden. Samankal-
taista ilmi6td hyodynnetdin sukelluskelloissa.

b) Kun tarkastellaan kuvaajaa 1. huomataan se, ettd koeputken suuta laskettaessa 2 cm syvemmalle
veteen koeputken kannattamiseen tarvittava voima véhenee 0,1 N. Tdma johtuu veden aiheuttamasta
nosteesta koeputkeen. Mutta ei voima koko ajan vihene 0,1 N kun mennéén 2 cm alaspédin. Kun koeput-
ki on kokonaan vedenpinnan alapuolella, ei koeputken kannattamiseen tarvittava voima enédé vihene
alaspdin mentédessd. Tdma taas johtuu siité, ettd veden nosteen aiheuttama voima on sama kuin koeput-
ken syrjayttimin veden paino.



Kun koeputki on kokonaan vedenpinnan alapuolella, se ei endd syrjiytd lisdd vettd alaspdin mentéessi
toisin kuin koeputki, joka on osittain vedenpinnan yldpuolella. Koeputken kannattamiseen tarvittava
voima ei mydskdédn kasva koeputkea nostettaessa ylospdin. Kun koeputki on kokonaan vedenpinnan
yldpuolella ei sen kannattamiseen tarvittava voima enéa kasva.

Tutkielmaa varten olisi vield voinut mitata kdyttdimamme koeputken pituus, koska niin olisi saatu tarkka
tulos siitd misséd syvyydesséd koeputkeen vaikuttava noste ei endd lisdénny.

¢) Mittaustulostemme mukaan tdynné vettd oleva koeputki, jota kdytimme, painaa ilmassa 2,3 N. Tadmi
on sama voima joka tarvitaan irrottamaan putken suu vedenpinnasta.

d) Hypoteesini osoittautui oikeaksi, silld tulokset muuttuvat jos koeputken tilalle otetaan pullo. Télloin
pullon suun syvyyden vaikutusta pulloa kannattavan voiman suuruuteen ei voida enéé laskea yhtilon y=-
0,05*x+2,3 avulla, silld pullon suu on pienempi kuin pullon pohja. Kun pulloa lasketaan alaspiin, sithen
ei vaikuta (sen massaan néhden) yhté suuri veden noste kuin koeputkeen. Koeputki on suunnilleen séén-
néllisen muotoinen esine, mutta pullo taas on epdsddnnéllinen ja tilloin veden aiheuttama noste ei kasva
tasaisesti mitd syvemmalle menndin. Mitkdédn pullon tai jonkin muun esineen mitat eivét kuitenkaan
vaikuta veden pysymiseen esineen sisélld kun se on tiytetty altaassa ja kddnnetty ylosalaisin.

6. Tiivistelma

1. Kartonginpala pysyy koeputken suulla alipaineen avulla.

2. Vesi pysyy ylosalaisin kddnnetyssd koeputkessa koska putkeen ei pdédse ilmaa. Koeputken kannatta-
miseen tarvittava voima pienenee mitd syvemmalle veteen sen suu upotetaan. Jotta koeputken suu irtoai-
si vedenpinnasta sitd pitdd nostaa samalla voimalla kuin mita putki ja sen sisidltdma vesi painaa. Tulokset
muuttuvat jos koeputken sijasta kdytetdan pulloa tai muuta erimuotoista esinett.
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