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Magneettikentta ja varattujen
hiukkasten liitke siina



Magnetismin historiaa

« Magnetismi [6ydettiin tuhansia vuosia sitten
kummallisista kivista, jotka vetavat toisiaan
ja esim. rautaa puoleensa!

« Magnetiittia, joka magnetoituu esim.
salamaniskusta.

« Keskiajalla kiinalaiset keksivat kompassin




Magnetismi

« Kompassin neula on
kestomagneetti.

F F
« Kestomagneettien avulla helppo

(a) Opposite poles attract.

todeta, etta on olemassa kaksi
magneettista napaa

« Napojen vélinen vuorovaikutus (b) Like poles repel.

valittyy magneettikentan avulla P P
Ure "I
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Magnetismi

 Tietynlaiset materiaalit, esim. rauta,
reagoivat magneettikenttaan, vaikka eivat
itse olisikaan magnetoituneita (kuten esim.
kompassin neula)

« Magneettisia napoja ei esiinny yksinaan!
> aina pareittain In contrast to .elect%‘lc charges: magnetlc poles
always come 1n pairs and can't be 1solated.

Breaking a magnet in two ...

N

|

... yields two magnets,
not two isolated poles.



Napojen nimet Maan magnetismista

North geographic pole The geomagnetic north pole is actually
(earth’s rotation axis) a magnetic south (S) pole—it attracts
the N pole of a compass.

Magnetic field lines show
the direction a compass
would point at a given
location.

The earth’s magnetic

field has a shape

similar to that pro-
duced by a simple
bar magnet (although

actually it is caused by
electric currents in the
coOre).

l \i,_/ / The earth’s magnetic axis is
offset from its geographic axis.
The geomagnetic
south pole is actually a South geographic pole

magnetic north (N) pole.

Copyright © 2008 Pearson Education, Inc., publishing as Pearson Addison-Wesley.




Mika magneettikentan synnyttaa?

Hans Cristian Oersted huomasi 1820, etta

sahkovirta vaikuttaa kompassiin! When the wire
carries no
E | current, the

=» Sahkovirta muuttaa magneettikenttaa compass needle

points north.

Tal paremminkin sahkodvirta (liikkuvat
varaukset) synnyttavat magneettikentan! Gy

When the wire carries a current, the compass
needle deflects. The direction of deflection
Ts depends on the direction of the current.

1.Liikkuvat varaukset synnyttavat
magneettikentan (sahkokentan lisaksi)
2.Magneettikentta aiheuttaa voiman
liikkuviin varauksiin (esim. kompassin
neulan atomeissa pyaoriviin
elektroneihin).




Magneettikenttan vaikutus varauksiin

« Magneettikentta on vektorikentta,
merkitaan sita symbolilla B

« Kokeellisesti magneettikentan aiheuttama
voima on
* Suoraan verrannollinen varaukseen=> F lq|
e Suoraan verrannollinen
magneettikentan voimakkuuteen= F « |g|B
* Riippuu hiukkasen nopeudestal!,
suoraan verrannollinen
magneettikenttaa vastaan
kohtisuorassa olevaan
nopeuskomponenttiin!!=>»

F « |q|Bv, = |q|Bvsing

(a)

A charge moving parallel to a magnetic field
experiences zero
magnetic

force.
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(b)

A charge moving at an angle ¢ to a magnetic
field experiences a magnetic force with

magnitude F = |g|v, B = |q|vB sin ¢.

Fis perpendic-
ular to the plane
containing

v and B.

©

A charge moving perpendicular to a magnetic

field experiences a maximal magnetic force
with magnitude
F...x = quB.

max



Magneettikenttan vaikutus varauksiin

« Matemaattisesti, magneettikentan aiheuttama

voima voidaan Kirjoittaa

F « |q|Bv, = |q|Bvsing (voiman suuruus)

F = g% x B (voima vektorina)

« =» Tasta ratkaistuna magneettikentan yksikko
onlT(tesla)=1Ns/Cm

 Jos varaukseen vaikuttaa lisaksi sahkokentta,

on kokonaisvoima:

- -

F =q(E+¥xB)

(a)

A charge moving parallel to a magnetic field
experiences zero

magnetic

force.

(b)

A charge moving at an angle ¢ to a magnetic
field experiences a magnetic force with
magnitude F = |g|v, B = |q|vB sin ¢.

Fis perpendic-
ular to the plane
containing

v and B.

©

A charge moving perpendicular to a magnetic
field experiences a maximal magnetic force
with magnitude

max



Magneettiset kenttaviivat

« Samoin kuin sdhkdkentalla, myos magneettikentalla on kenttaviivat
« Kenttaviivat ovat jokaisessa kohdassa magneettikentan suuntaisia =»
Kompassin neula (tai rautahiput) asettuu kenttaviivan suuntaisesti




Magneettiset kenttaviivat

» Magneettiset kenttaviivat ovat

At each point, the The more densely
AINA suljettuja silmukoita!! field line is tangent the field lines are

(alku ja paatepiste sama) to the magnetic packed, the stronger
field‘ vector B. the field is at that point.
« = Magneettikentalla ei ole
lahdetta (vrt. sdhkdvaraus
sahkdkentan lahteena)
Eli El ole olemassa
magneettista varausta

the same direction a Jrom N poles and
compass would . . . toward S poles.




Magneettivuo

* Tulemme mydhemmin tarvitsemaan tarkeaa kasitetta: Magneettivuo
« Maaritelma: vuo = magneettikentta x pinta-ala

: dp = BA yksikkdé 1 Wb (weber) =1 T m?

« Jos kentta ei ole vakio jaetaan pinta pieniin
osiin ja summataan vuot yhteen =

d®Pp = BcosppdA = B-dA

* Ei magneettista varausta =»

®; =¢B-dA =0 Suljetulle pinnalle!



Varatun hiukkasen liike
magneettikentassa

» Magneettikentan aiheuttama voima kokoajan
kohtisuorassa liiketta vastaan =» Ympyrarata
magneettikentan ympari!

(b) An electron beam (seen as a blue arc)
curving in a magnetic field




ESIMERKKEJA



Varatun hiukkasen litke P E T r————

magnetic field

magneettikentassa

field moves in a circle at constant speed
because F and v are always perpendicular to
« Magneettikentan aiheuttama voima kokoajan g
kohtisuorassa liiketta vastaan =» Ympyrarata

magneettikentan ympari!

« Keskeisvoima = magneettinen voima
12

B =m—
lq|v m—

(b) An electron beam (seen as a blue arc)
° 9 curving in a magnetic field

mv

R=——
lq|B

. v |q|B
« Ympyraliikkeen kulmanopeus w = E - —




