
761103P Sähkö- ja 

magnetismioppi

Magneettikentän vaikutus 

virtajohtimiin



ESIMERKKEJÄ



• Lasketaan millainen voima 

kuvan johtoon kohdistuu 

Suora virtajohdin magneettikentässä



• Virtasilmukkaan kohdistuva 

kokonaisvoima = 0

• Silmukkaan vaikuttaa 

kuitenkin vääntömomentti

(vrt. sähköinen dipoli)

• Jos silmukoita on N kpl:

Virtasilmukkaan kohdistuva vääntö

𝜏 = 𝐹𝑏sin𝜙 = (𝐼𝑎𝐵)(𝑏sin𝜙)

𝜏 = 𝐼𝐴𝐵sin𝜙

𝜏 = 𝑁𝐼𝐴𝐵sin𝜙



• Jos määrittelemme 

magneettisen 

dipolimomenttivektorin 

Vääntömomentti voidaan 

kirjoittaa muotoon:

• Kerrataan OIKEAN KÄDEN 

SÄÄNTÖ näille vektoreille!

Virtasilmukka = magneettinen dipoli

Ԧ𝜏 = Ԧ𝜇 × 𝐵

Ԧ𝜇 = 𝐼 Ԧ𝐴



• Sähköiselle dipolille 

vääntömomentti oli

ja potentiaalienergia 

vastaavasti:

• Samoin magneettiselle 

dipolille potentiaalienergia 

on:

Dipolin potentiaalienergia

Ԧ𝜏 = Ԧ𝑝 × 𝐸

𝑈 = − Ԧ𝑝 ⋅ 𝐸 = −𝑝𝐸cos𝜙

𝑈 = − Ԧ𝜇 ⋅ 𝐵 = −𝜇𝐵cos𝜙



ESIMERKKEJÄ



• Liikkuva varaus synnyttää 

magneettikentän, joka on havaittu 

olevan muotoa:

• Vektorina:

• (tyhjiön permeabiliteetti)

Liikkuvan varauksen magneettikenttä

𝐵 =
𝜇0
4𝜋

𝑞 𝑣sin𝜙

𝑟2

𝐵 =
𝜇0
4𝜋

𝑞 Ԧ𝑣 × Ƹ𝑟

𝑟2

𝜇0 = 4𝜋 ⋅ 10−7 Tm/A



• Katsotaan nyt edellisen perusteella sähkövirran aiheuttama 

magneettikenttä.

• Päädymme tulokseen 

Sähkövirran magneettikenttä

𝑑𝐵 =
𝜇0
4𝜋

𝐼𝑑Ԧ𝑙 × Ƹ𝑟

𝑟2
𝐵 = න

𝜇0
4𝜋

𝐼𝑑Ԧ𝑙 × Ƹ𝑟

𝑟2


