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Sähkövaraus
• Sähkövaraus on kappaleen perustavanlaatuinen ominaisuus siinä missä 

massakin!

• Sähkövaraus aiheuttaa sähköisen vuorovaikutuksen (vrt. massa ja 

painovoima)



Sähkövaraus ja aineen rakenne



Sähkövaraus ja aineen rakenne



Kappaleen sähkövaraus on kvantittunut, ts., se on alkeisvarauksen 

(protonin tai elektronin varaus) moninkerta 

• Kappaleen varautuminen hangattaessa ymmärretään nyt aineen 

atomirakenteen avulla

• Hangatessa elektroneja siirtyy kappaleiden välillä

• Sähkövarausta ei synny, vaan 

Sähkövarauksen kokonaismäärä suljetussa systeemissä pysyy 

vakiona!

Sähkövaraus ja aineen rakenne

,...3,2, eee 



Kappaleiden varaaminen varauksia siirtämällä

• Aineita, joissa elektronit siirtyvät vapaasti 

sanotaan johteiksi

• Aineet, joissa eletkronit eivät siirry vapaasti 

sanotaan eristeiksi

• Viereinen koe osoittaa kuparilangan olevan johde

• Jos kuparilanka korvataan vaikka kuminauhalla tai 

muovinarulla, mitään ei tapahdu ➔ Nämä aineet 

ovat eristeitä.



Kappaleiden varaaminen indusoimalla



Sähköiset voimat varaamattomissa kappaleissa

• Miksi sähköisesti neutraali paperin pala tarttuu varattuun kynään?

• ➔ Paperin molekyylit tai atomit polarisoituvat



Coulombin laki

• Charles Augustin de Coulomb tutki v. 

1784 varausten välisiä voimia 

torsiovaa’alla ja päätyi kaavaan, joka 

tunnetaan Coulombin lakina.

• (Myöhemmin 1798 Henry Cavendish 

käytti vastaavaa laitetta gravitaation 

tutkimiseen).
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𝐹 = 𝑘
|𝑞1𝑞2|

𝑟2
=

1

4𝜋𝜀0

|𝑞1𝑞2|

𝑟2

• Verrannollisuuskertoimen arvo riippuu yksikköjärjestelmästä!

• SI-järjestelmässä varauksen yksikkö on 1 C (coulomb)

• ➔

𝑘 = 8.987551787 × 109
Nm2

𝐶2
≈ 9.0 × 109 Nm2/𝐶2

• HUOM! Fysiikan kaavakokoelmassa 𝑘 on Boltzmannin vakio (ei liity 

mitenkään Coulombin lakiin!) ➔ Parempi muistaa, että 

𝑘 =
1

4𝜋𝜀0
, 𝜀0 = 8.8541878 × 10−12

C2

Nm2

• ESIMERKKEJÄ

Coulombin laki
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Superpositioperiaate

• Voima on vektorisuure  sillä on suuruus ja suunta!

• Jos kappaleeseen vaikuttaa monta voimaa, saadaan kokonaisvoima 

niiden vektorisummana

Ԧ𝐹𝑘𝑜𝑘 = Ԧ𝐹1 + Ԧ𝐹2 + Ԧ𝐹3 +⋯

• Vektorisummaa laskettaessa jokainen komponentti lasketaan erikseen:

𝑥: 𝐹𝑘𝑜𝑘,𝑥 = 𝐹1,𝑥 + 𝐹2,𝑥 + 𝐹3,𝑥 +⋯

𝑦: 𝐹𝑘𝑜𝑘,𝑦 = 𝐹1,𝑦 + 𝐹2,𝑦 + 𝐹3,𝑦 +⋯

• Esimerkkejä



Sähkökenttä

• Varausten vuorovaikutusta voidaan kuvata kätevästi sähkökentän 

käsitteellä.

• Jokainen sähkövaraus luo ympärilleen sähkökentän 𝐸



Sähkökenttä

• Varausten vuorovaikutusta voidaan kuvata kätevästi sähkökentän 

käsitteellä.

• Jokainen sähkövaraus luo ympärilleen sähkökentän 𝐸

• Kun tähän kenttään laitetaan pistevaraus 𝑞

siihen kohdistuu voima 

Ԧ𝐹 = 𝑞𝐸

• ➔ Sähkökenttä voidaan siis määritellä voimaksi varausyksikköä kohden

𝐸 = Ԧ𝐹/𝑞

• Sähkökentän yksikkö on tällöin  N/C (newton/coulomb)



Sähkökenttä

• Varaus  𝑞 aiheuttaa varaukseen 𝑞0 voiman, 

jonka suuruus on

• Määritelmän mukaan varauksen  𝑞

sähkökentän voimakkuus on siten  

• Vektorina sähkökenttä on

𝐹0 =
1

4𝜋𝜀0

𝑞𝑞0
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1
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𝑞
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Sähkökenttä

• Sähkökenttä ei ole yksittäinen vektorisuure, 

kuten esim. tietyssä pisteessä vaikuttava 

voima, vaan se on vektorikenttä

ts.

vektorifunktio, joka riippuu 

paikkakoordinaateista x,y,z (karteesisessa 

koordinaatistossa)

➔ 𝐸 = 𝐸(𝑥, 𝑦, 𝑧)



Sähkökentän kenttäviivat


