
FY 6 Sähkö

FM Jani Tuovinen



Aluksi

• Kuten yleensä fysiikassa, myös 
sähköopissa pyritään luonnon 
ilmiöitä mallintamaan 
matemaattisesti

• Etsi kirjan tehtävissä käytetyt 
kaavat MAOL:sta

• Katso esimerkkitehtävät läpi 
ja käytä niitä apuna

• Opettele tekemään myös 
kaavamerkinnät laskuihin!



Sähköinen varautuminen



Tutkimus 1

• Ota kaksi muovisauvaa, 
lasisauva, villalanka ja 
pyörimisalusta

• Kokeile vaikuttavatko 
muovisauvat toisiinsa jollakin 
tavalla

• Hankaa muovisauvoja 
villalangalla ja toista koe

• Hankaa lasisauvaa muovilla ja 
kokeile sen vuorovaikutusta 
varattuun muovisauvaan



Varautuminen

• Kappale voi varautua esimerkiksi sitä 
hangattaessa.
• Toisen kappaleen pinnalta irtoaa 

elektroneja, jolloin toiseen 
kappaleeseen syntyy negatiivisten 
varausten ylimäärä

• Varautuminen voi tapahtua myös 
influenssin tai polarisoitumisen 
kautta



Sähköinen 
vuorovaikutus



Alkeisvaraus on pienin luonnossa esiintyvä 
sähköinen varaus



Kappaleen sähköinen varaus voidaan osoittaa



Sähkövarauksen purkautuminen

• Varaukset voivat siirtyä kappaleiden 
välillä, jos ne ovat riittävän lähekkäin
• Tyypillisesti havaitaan lyhyt kipinäpurkaus

• Aineet voidaan jakaa eriluokkiin niiden 
varauksen johtokyvyn mukaan
• Johteet

• Puolijohteet

• Eristeet



Esimerkki 1

Kahden metallipallon varaukset ovat A: +10 pC ja B: -15 pC. Pallot 
yhdistetään kuparilangalla. Vastaa seuraaviin kysymyksiin:

a) Millaisen varauksen pallot saavat?

b) Mihin suuntaan elektronit siirtyvät?

c) Paljonko elektroneja siirtyy toiseen palloon?



Tehtäviä

• 1-7

• 1-11

• 1-12

• 1-13

• 1-14

• 1-15



Coulombin laki



Sähköinrn voima ja Coulombin laki



Sähköinen voima



Esimerkki 1

Laske kahden elektronin välinen hylkimisvoima, kun niiden etäisyys on 
150 femtometriä.



Esimerkki 2



Esimerkki 3



Esimerkki 4



Tehtäviä



Sähkökenttä



Varattu kappale muodostaa sähkökentän

• Sähkökentän jokaisessa pisteessä 
varautuneeseen hiukkaseen vaikuttaa 
sähköinen voima.

• Sähkökenttää mallinnetaan 
kenttäviivoilla.

• Sähkökentän suunta on + → -



Sähkökentän 
voimakkuus



Tutkimus 1
Havainnollistetaan sähkökenttä Van de Graaf generaattorilla



Sähkökentön voimakkuus





Tehtäviä

• 3-6

• 3-7

• 3-8

• 3-10

• 3-12

• 3-14

• 3-16



Sähkökentän potentiaali



Potentiaalienergia sähkökentässä

𝐹𝑠 = 𝑄𝐸

∆𝐸𝑝= 𝑄𝐸(𝑥𝐵 − 𝑥𝐴)
HUOM! FY4:

𝐺 = 𝑚𝑔

∆𝐸𝑝= 𝑚𝑔(ℎ2 − ℎ1)



Homogeenisen sähkökentän potentiaali

𝑉 =
𝐸𝑝

𝑄
𝐻𝑜𝑚𝑜𝑔𝑒𝑒𝑛𝑖𝑠𝑒𝑠𝑠𝑎 𝑠äℎ𝑘ö𝑘𝑒𝑛𝑡ä𝑠𝑠ä 𝑉 = 𝐸𝑥

𝑉 = VHUOM!





Potentiaali on vakio 
tasopotentiaalipinnalla



Jännite on kahden potentiaalin välinen ero

Pisteiden välistä potentiaalieroa 
sanotaan jännitteeksi!

𝑈 = 𝐸 𝑥𝐵 − 𝑥𝐴 = 𝐸𝑑



Sähkökentän tekemä työ

𝑊 = 𝑄𝑈





Tehtäviä

• 4-5

• 4-8

• 4-9

• 4-10

• 4-13



Sähkökenttä vaikuttaa 
aineeseen



Faradayn häkki

• Johdekappaleen sisällä sähkökentän 
voimakkuus on nolla!

• Varatun johdekappaleen varaukset 
kertyvät sen ulkopinnalle ja 
erityisesti kärkiin.

https://www.youtube.com/watch?v=QU0fLnucE6A


Influenssi



Polarisoituminen







Tehtäviä

• 5-5

• 5-6

• 5-8

• 5-9

• 5-10

• 5-11

• 5-12

• 5-13



Virtapiiri



Sähkövirta

𝐼 =
∆𝑄

∆𝑡

𝐼 = 𝑆äℎ𝑘ö𝑣𝑖𝑟𝑡𝑎

∆𝑄 = 𝐽𝑜ℎ𝑡𝑖𝑚𝑒𝑛 𝑝𝑜𝑖𝑘𝑘𝑖𝑝𝑖𝑛𝑛𝑎𝑛 𝑙ä𝑝𝑖 𝑘𝑢𝑙𝑘𝑒𝑛𝑢𝑡 𝑣𝑎𝑟𝑎𝑢𝑠

∆𝑡 = 𝐴𝑗𝑎𝑛 𝑚𝑢𝑢𝑡𝑜𝑠

𝐼 = 𝐴𝑚𝑝𝑒𝑒𝑟𝑖 (𝐴)

• Sähkövirta saa aikaan erilaisia vaikutuksia:
• Lämpövaikutus
• Kemiallinen vaikutus
• Magneettinen vaikutus
• Säteilyvaikutus



Aineet johtavat eritavalla sähköä

Johteet Eristeet Puolijohteet



Kytkentäkaavio



Tutkimus 1
Rakenna seuraavanlainen virtapiiri 
ja mittaa johtimessa kulkeva virta 

ennen ja jälkeen lampun.



Tutkimus 2

• Rakenna oheinen virtapiiri ja 
mittaa johtimissa kulkevat virrat 
neljällä eri jännitteen arvolla. 
• Taulukoi tulokset

• Mitä huomaat?



Kirschoffin I laki







Tehtäviä

• 6-5

• 6-7

• 6-8

• 6-12

• 6-13

• 6-15

• 6-16



Kirchhoffin II 
laki



Tutkimus 1



Tasajännitelähde

• Tasajännitelähde tuottaa ainoastaan tasavirtaa
• Jännitelähteen toiseen napaan syntyy kemiallisen 

reaktion johdosta elektronien ylimäärän (miinus-napa). 
Toiseen napaan syntyy elektronien vajaus (plus-napa)

• Tasajännitelähteitä ovat
• Paristo
• Akku
• Aurinkokenno

• Kuormitetun jännitelähteen napojen välistä jännitettä 
kutsutaan napajännitteeksi



Jännitemittari kytketään rinnan

Virtamittari Jännitemittari



Aurinkopaneelien 
energia voidaan 
varastoida





Tutkimus 2



Virtapiirin potentiaali ja jännite

Potentiaali kasvaa

Potentiaali pienenee

Kirchhoff II: 
Suljetussa virtapiirissä potentiaalimuutosten 

summa on nolla







Tehtäviä

• 7-6

• 7-7

• 7-9

• 7-10

• 7-12

• 7-13

• 7-16



Resistanssi



Tutkimus 1



Resistanssi kuvaa komponentin kykyä 
vastustaa sähkövirtaa

𝑅 =
𝑈

𝐼

R = Resistanssi
U = Jännite
I = Sähkövirta

𝑅 =
𝑈

𝐼
=
𝑉

𝐴
= Ω







Tutkimus 2



Ohmin laki
Kun metallilangan lämpötila ei 
muutu siinä tapahtuva jännite häviö 
on suoraan verrannollinen langassa 
kulkevaan sähkövirtaan eli U = RI







Tehtäviä

8-5

8-7

8-8

8-10

8-12

8-13

8-15



Resistiivisyys



Tutkimus 1

l (cm) R (Ω)



Resistiivisyys on aineen ominaisuus

Metallilangan resistanssi tietyssä lämpötilassa voidaan laskea kaavalla:

𝑅 = 𝜌
𝑙

𝐴

R = resistanssi

ρ = aineen resistiivisyys tarkastelulämpötilassa

l = langan pituus

A = langan poikkipinta-ala

𝜌 = Ω𝑚





Resistiivisyys riippuu aineesta ja lämpötilasta

Aineen resistiivisyyden lämpötilakäyttäytymistä 
voidaan mallintaa matemaattisesti:

𝜌 = 𝜌20(1 + 𝛼Δ𝑡)

ρ = aineen resistiivisyys

ρ20 = aineen resistiivisyys 20 oC lämpötilassa

∆t = t – 20 oC

α = resistiivisyyden lämpötilakerroin



Tutkimus 2



Lämpötila vaikuttaa myös resistanssiin

Lämpötilan nousu vaikuttaa johdinmateriaalin geometriaan ja sen 
rakenne hiukkasten liikkeeseen. Tästä johtuen lämpötilan noustessa 
johtimen resistanssi kasvaa.

𝑅 = 𝑅20(1 + 𝛼Δ𝑡)

R = langan resistanssi

R20 = langan resistanssi 20 oC lämpötilassa

∆t = t – 20 oC

α = resistiivisyyden lämpötilakerroin





Vastuksen resistanssia 
voidaan myös säätää



Tehtäviä

9-5 9-6 9-7 9-8

9-9 9-12 9-13



Sähkölaitteen 
teho ja 
energian 
kulutus



Sähkölaite muuntaa sähköenergiaa toiseen 
muotoon

P = Teho

U = Jännite

I = Sähkövirta

𝑃 = 𝑈𝐼

• Sähkölaitteella muutetaan sähköenergiaa johonkin haluttuun muotoon:
• Valoenergia

• Lämpöenergia

• Äänienergia

• Mekaaninen energia

• Mitä tehokkaampi laite, sitä nopeammin se kykenee muuntamaan sähköenergiaa

𝑃 = 1𝑊





Tutkimus 1

U (V) I (A) P (W)



Joulen laki

• Sähkölaite muuttaa sähköenergiaa lämmöksi. Tätä voidaan mallintaa 
ns. Joulen lailla

𝑃 = 𝑅𝐼2





´Sähköenergialla on hintansa…

𝐸 = 𝑃𝑡





Tehtäviä

10-6 10-7 10-8

10-9 10-11 10-12

10-14 10-17 10-19



Vastukset rajoittavat sähkövirtaa



Tutkimus 1



Vastukset voidaan kytkeä eri tavoin

𝑅𝑘𝑜𝑘 = 𝑅1 + 𝑅2 + 𝑅3 𝑅𝑘𝑜𝑘 =
1

𝑅1
+

1

𝑅2
+

1

𝑅3







Tehtäviä

11-5 11-6 11-7 11-9

11-10 11-11 11-13 11-16
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