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Sähkömagneettinen induktio

Indusoitunutta magneettikenttää 
merkitään ത𝐵ind



Lenzin laki



Induktiivinen kytkentä



Johtimen liike magneettikentässä



Suoran johtimen induktiolaki

• Kun suora johdin liikkuu 
magneettikentässä, sen päiden 
välille voi indusoitua jännite.

• Indusoitunutta jännitettä 
merkitään kirjaimella 𝑒.



Miten jännite syntyy?

Kun johdin liikkuu, johtimessa oleviin 
elektroneihin vaikuttaa 
magneettinen voima. Kuvassa 
magneettisen voiman suunta on alas.

Elektroneja alkaa liikkua 
magneettisen voiman vaikutuksesta 
johtimen alaosaan, jolloin sinne 
syntyy negatiivinen osittaisvaraus (-) 
ja johtimen yläosaan elektronien 
vajaus (+). Syntyy sähkökenttä 𝐸.



Tasapainotila on saavutettu, kun 𝐹𝑠 = 𝐹𝑚



Suoran johtimen induktiolaki

𝐹𝑠 = 𝐹𝑚

𝑞𝐸 = 𝑞𝑣𝐵 |: q

𝐸 = 𝑣𝐵

𝑒

𝑙
= 𝑣𝐵 | ⋅ 𝑙

𝑒 = 𝑙𝑣𝐵

Homogeenisen 
sähkökentän 
jännite eli 
potentiaaliero on 
𝑈 = 𝐸𝑑.

Nyt 
induktiojännite
𝑒 = 𝐸𝑙, missä
𝑙 on johtimen 
päiden välinen 
etäisyys



Suoran johtimen induktiolaki

MAOL s. 132

Jos 𝑙, 𝑣 ja 𝐵 eivät ole kohtisuorassa toisiaan vastaan, valitaan sopiva kohtisuora 
komponentti.



Silmukan läpäisevän magneettivuon muutos

Kun johdin liikkuu vakionopeudella 𝑣, se 
kulkee ajassa 𝑡 matkan Δ𝑥 = 𝑣Δ𝑡.

Silmukan pinta-alan muutos on tällöin 
Δ𝐴 = 𝑙Δ𝑥 = 𝑙𝑣Δ𝑡.

Magneettivuon muutos on siis

ΔΦ = Δ𝐴𝐵

= 𝑙𝑣Δ𝑡𝐵

= 𝑙𝑣𝐵Δ𝑡 = 𝑒Δ𝑡
Δ𝐴

𝑒



Induktiolaki

Magneettivuon muutos ΔΦ = 𝑒Δ𝑡 aiheuttaa induktiojännitteen:

𝑒 =
ΔΦ

Δ𝑡

Kaavassa oleva miinusmerkki kuvaa sitä, että indusoituneen jännitteen synnyttämän 
induktiovirran aiheuttama magneettikenttä pyrkii vastustamaan magneettivuon muutosta.



Induktiolaki

Lenzin laki: Induktiovirran suunta 
on sellainen, että se pyrkii 
vastustamaan muutosta

→ Johtimeen kohdistuva 
magneettinen voima 𝑭𝒎 on 
liikkeen suunnalle vastakkainen.



Induktiolaki

Keskimääräinen induktiojännite 
𝑒𝑘 on

ΔΦ = magneettivuon muutos

Δ𝑡 = vuon muutokseen kulunut 
aika

𝑒𝑘 = −
ΔΦ

Δ𝑡



Faradayn induktiolaki

Hetkellinen induktiojännite 𝑒 on

dΦ

d𝑡
= magneettivuon 

muutosnopeus eli sen 
derivaatta ajan suhteen

𝑒 = −
dΦ

d𝑡



Magneettivuon muutosnopeuteen vaikuttavia 
tekijöitä
Magneettivuon muutosnopeuteen (ja induktiojännitteen suuruuteen)  
vaikuttavia tekijöitä ovat

• Virtajohtimen / käämin etenemisnopeus

• Silmukan läpäisevän magneettivuon suuruus (käämin asento)

Ks. Kuvat s. 108



Pyörrevirrat



Pyörrevirrat



Pyörrevirrat



Pyörrevirrat



Pyörrevirrat

Pyörrevirtojen suunta on 
sellainen, että ne vastustavat 
magneettikentän muutosta.

Mietin ensin indusoituvan 
magneettikentän ത𝐵𝑖𝑛𝑑
suunta ja sitten 
induktiovirran suunta oikean 
käden säännöllä.



Pyörrevirtojen vähentäminen

Metallipinnan rikkonaisuus 
vähentää pyörrevirtoja.


