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10. COULOMBIN LAKI

« Varattujen kappaleiden vdlinen sdhkdinen voima riippuu kappaleiden
valimatkasta ja sdhkovarausten suuruudesta

« Mitd suurempi valimatka, sitd pienempi sahkdinen voima
« Mitd suurempi sahkdvaraus, sitd suurempi sGhkdinen voima

« Hiukkaset, joiden shkovaraukset ovat Q,ja Q, , kohdistavat foisiinsa voiman,
joka on suoraan verrannollinen sGhkovarausten fuloon ja kddntden
verrannollinen hiukkasten vdalisen etdisyyden nelidon.

« Voimat ovat yhta suuret.
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COULOMBIN LAKI TYHJIOSSA:

F = 1 .Q12Q2:k.Q1Q2

Atey T 2

r = hiukkasten valinen etdisyys
g9 = SahkoOvakio eli tyhjion permittiivisyys
k = Coulombin lain vakio

Varausten arvot sijjoitetaan Coulombin lakiin ilman etumerkkeja

Coulombin laki p&tee pistemadisille hiukkasille ja kappaleille, joilla on
pallosymmetrinen varausjaokauma



SAHKOINEN VUOROVAIKUTUS JA VOIMA:

Sahkoinen vuorovaikutus on etavuorovaikutusta ja sahkdinen voima on
etdvoima.

Kun varaukset ovat erimerkkiset, on sahkdinen voima vetovoima.

Kun varaukset ovat samanmerkkiset, on sahkdinen voima hylkimisvoima.
Newtonin lll lain mukaan voimat ovat

vastakkaissuuntaiset jo yhtd suuret “NE F
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ERISTEEN VAIKUTUS SAHKOISEEN VOIMAAN:

« Varattujen kappaleiden valissd oleva eriste heikent&d kappaleiden
valistd sahkoistd vuorovaikutusta.

« Eristeen suhteellinen permittiivisyys &, kuvaa miten eriste vaikuttaa
vuorovaikutukseen ja sahkoiseen voimaan.

« Kahden eristeessd olevan varatun hiukkasen valinen sadhkovoiman
SUUruus on

ki
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(Eristeiden suhteelliset permittiivisyydet ovat maol:issa sivulla 26.)




Esim. Laske kahden pistemdaisen varauksen valinen voima, kun varauksen A
suuruus on +5,0 nC ja B:n -10,0 nC. Varausten valinen etdisyys on 3,0

metrid.
. =50-10"°C ,=10,0-10"°C r =3,0m
0,0, Nm? 5,0-107°C-10,0-107°C
F=k- = 8,98755 - 10° : ~ 5,0-10"8N
r2 C2 (3,0m)?



11. SAHKOKENTTA

okentta

« on varatun kappaleen ympdarilld.
* [Imenee muihin varattuihin kappaleisiin vaikuttavana voimana
« Sen avulla selitetddn varattujen kappaleiden valinen vuorovaikutus

Sahkdkentdn kenttdviivat
» Niiden avulla kuvataan sGhkokentdn suuntaa, muotoa ja voimakkuutta.

« LOhtevat positiivisesti varatusta kappaleesta ja padtyvat negatiivisesti varattuun

kappaleeseen ‘
« SGhkdinen voima on kussakin pisteessa ] b
kenftaviivaa sivuavan suoran eli fangentin ) “\|/ .
suuntainen i N 2
« Kenttdviivojen tiheys ilmentdd kentdn N+ S H'—' %

voimakkuutta. |



« SOhkdkentdn voimakkuutta voidaan tutkia viemalld sahkdkenttadn
kappale tai hiukkanen, jolla on hyvin pieni varaus.
« Sahkdkentdn siihen kohdistama voima antaa sille kiihtyvyyden, joka
voidaan mitata.
« SAhkodkentén voimakkuus E on sahkoisen voiman F ja varauksen suhde g
_ F
E=—.
q
(Muista, ettd Newtonin Il lain mukaan F = ma)

« Sahkdkentdn voimakkuus on vektorisuure, jonka suunta osoittaa
sahkokentdn suunnan

« Sdhkdkentdn voimakkuuden yksikkd on %



PISTEMAISEN VARATUN KAPPALEEN SAHKOKENTTA:

« Pistevarauksen Q sdhkdkentdn voimakkuuden E suuruus etdisyydelld r

varauksesta on E

Q q + q#

E = k_Z 4 /.

r r r

k=Coulombin lain vakio % —y
+

+
B a0 Q<0
« Kentdn E suunta on varauksesta poispdin, jos Q on positiivinen ja
varauksen suuntaan jos Q on negatiivinen.

AN

 Valiaineessa sdhkokentdan voimakkuuden suurus on

E=—=
£ T2



Esim. SGhkokentdn voimakkuuden suuruus on 2,5 MN/C. Kuinka suuri
voima kentdssa vaikuttaa hiukkaseen, jonka varaus on 1,0 nCe

Esim. Laske 1,0 nC varauksen aiheuttama sdhkokentdn voimakkuus 0,10
m etdisyydelld.



12. HOMOGEENINEN

SAHKOKENTTA



ARATTU KAPPALE SAHKOKENTASSA

 Varattuun kappaleeseen vaikuttaa séhkdinen voima F = gE, joten sille tulee
Newtonin foisen lain ¥ F = ma mukaan kiihtyvyys a

_ gqE
a=—
m

» Koska sdhkdkenttd E on vakio, on kappaleeseen vaikuttava séhkdinen
voima F vakio ja silloin my&s kappaleella on vakio kiihtyvyys.

A . N . r + + 4 « Jos hiukkanen fulee
al H m,q |F homogeeniseen sGhkokenfttadn
fl "1 _T ) kenttdviivojen suuntaisesti, sen
E | E likkeen suunta ei muutu, mutta
| ' 1 1 ] sen vauhti joko lisddantyy tai

- - - - pienenee tasaisesti




Sdhkoisen voiman tekemda tyo W

Kun varattu kappale (varaus = q) siirtyy sGhkokentassd potentiaalista
toiseen (joiden vdalinen jGnnite on U), niin sdhkdinen voima tekee tydn

W =qU
Tama tyo ilimenee kappaleen like-energian muutoksena

AEk — C[U



Elekironivoliti, eV

« Kaytetddn energian yksikkond atomi-, ydin- ja hiukkasfysiikassa.

« Jos elektronia ( g = e) kiihdytetGdn sahkdkentdssd matka, jossa
jannitteen muutos on 1V, se saa like-energian E,=qU=1e-1V=1eV

« 1eV=1,602176 565-10717J



Esim. Laske protonin kiihtyvyys sGhkokentdssq, jonka voimakkuus on 12
V/m.

Vv
qg=160218-10"C m=1,6726-10"%"kg E = 12—

gE 1,60218-1071°C - 122 m
a=—= M ~15-10°=
M 1,6726 - 10~27kg 52




