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Sahkomagneettinen induktio,
Faradayn laki, Lenzin laki



kokeita

(a) A stationary magnet does
NOT induce a current in a coil.

Meter
shows zero

current.

Induktiokokelta

» Michael Faraday ja Joseph Henry tekivat 1830 luvulla seuraavanlaisia

All these actions DO induce a current in the coil. What do they have in common?*
~ -
(b) Moving the magnet (c) Moving a second, current-carrying  (d) Varying the current in the second
toward or away from the coil coil toward or away from the coil coil (by closing or opening a switch)

@

Meter shows

induced current.

*They cause the magnetic field through the coil to change.




Sahkomag. induktio=>» Faradayn laki

« Kokeiden tuloksena loydettiin erittain
erittain tarkea ilmid, sahkdmagneettinen
Induktio

 Tata kuvaa Faradayn laki:
Suljettuun silmukkaan indusoituu
sahkdmotorinen voima, jos
silmukan lapi meneva
magneettivuo muuttuu.
Lahdejannite on magneettivuon
negatiivinen aikaderivaatta.

Magnetic l]ux tthU"h element of area dA
ddbg = = B-dA = B, dA = B dA cos ¢

« Merkkisaanto:

* Pinnan normaali mielivaltainen!

* Oikean kaden peukku pinnan normaalin
dt suuntaan = sormet osoittavat mihin
suuntaan sahkémotorinen voima
liikuttaisi positiivisia varauksia!

do,

€ =—



Lenzin laki

* Lenzin laki on kateva muistisaanto (a) Motion of magnet causes
indusoituneen jannitteen (virran) increasing downward flux
suunnalle.

1. Indusoitunut jJannite synnyttaa virran
mikali se vaikuttaa johtimeen

2. Tama virta synnyttaa oman
magneettikentan.

3. Syntynyt magneettikentta pyrkii
kumoamaan sen muutoksen, joka
jannitteen alunperin indusoi!

Jannite syntyy, vaikka mitaan johdinta
el olisikaan!!
ESIMERKKI| =



ESIMERKKEJA



Lilkkeen aiheuttama lahdejannite (1)

(a) Isolated moving rod

« Kun johtava sauva liikkuu
magneettikentassa varaukset erottuvat o

_ _ _ Charges in the

magneettisen voiman takia. X | X X moving rod are

acted upon by
a magnetic force

« 2 Syntyy sahkodkentta, joka vastustaa L " Fa
liiketta
» Tasapainotilassa: FE — FB ... and the resulting

charge separation
creates a canceling

qF = quvB > E = vB

« Sauvan paiden valille syntyy nyt liikkeen
Indusoima lahdejannite

€=UBL 4

in the qtatlonaly conduct01



Lilkkeen aiheuttama lahdejannite (2)

(a) Isolated moving rod

* Yleisesti magneettikentassa liikkkuvassa
johtimessa tasapainotilassa:

Charges in the

X moving rod are
- -
Fo4+F,=0 1 acted upon by
E B % a magnetic force

I{ B -

gE + g0 X B =0

« Séhkokentta johtimessa on: | % and the I'Cstt‘_“m‘é
; charge separation
= = .. ~ creates a canceling

E=—-UXB

« Jos johdin on suljettu silmukka,
potentiaalin muutos silmukan ympari on:

E=—¢E-dl=¢(®xB)-dl

The motional emf £ in the moving rod creates
lectric field in the stationary conductor.




ESIMERKKEJA



Indusoitunut sahkokentta

« Kuvan mukaisessa tilanteessa T I’%\L

siimukkaan indusoituu virta, Wire loop
mutta mika voima saa varaukset
liikkeelle?

= Silmukkaan indusoituu sahkdkentta!

« Kun varas liikkuu silmukan ympari,
kentta tekee tyon:

W=¢q§-di=q€

- = Faradayn laki voidaan kirjoittaa nyt
myO0S muotoon

L L dd,
E-dl = -
7€ dt




Indusoitunut sahkokentta (2)

* Indusoituneen sahkokentan ja
sahkdstaattisen kentan valilla on
perustavanlaatuisia eroja!

1. Indusoitunut kentté syntyy
magneettikentan muuttuessa! Kentta on
avaruudessa, vaikka mitaan johdinta ei
olisikaan!

2. Sen kenttaviivat ovat suljettuja
silmukoita!! (vrt. varauksen sahkokentta)

3. Indusoitunut kentta ElI OLE
konservatiivinen!



