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Kun sihkévaraukset ovat paikallaan, ne vaikuttavat toisiinsa Coulombin lain mukaisilla voimilla.
Kun sihkovaraukset liikkuvat, ne vaikuttavat toisiinsa myds magneettisilla voimilla. Liikkuvalla
varatulla hiukkasella, kuten elektronilla, on sihkokentin lisiksi magneettikenttd. Magnetismi on
sdhkomagneettisen vuorovaikutuksen toinen ilmenemismuoto.

Magneettien vilistd etdvuorovaikutusta kuvataan magneettikentin avulla.

Vuorovaikutus on

i) sahkoinen esimerkiksi sihkoisesti varattujen kappaleiden (varatut lasi- ja muovisauvat) vetdessi

toisiaan puoleensa
ii) magneettinen esimerkiksi kestomagneetin vetéessa rautanaulaa puoleensa.

Magneetti tarttuu esimerkiksi nikkeliin ja kobolttiin ja metalliseoksiin, jotka siséltdvat yhta tai
useampaa magnetoituvaa metallia.

Magneetin avulla voisi 16ytid malmeja, joissa on rautaa, nikkelid tai kobolitia.
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Kappaleet eivit ole sihkdmagneettisessa vuorovaikutuksessa keskenddn.
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Toinen magneeteista leijuu toisen magneettikentéssé, koska magneettien samannimiset paat hylkivat
toisiaan. Magneetti asettuu kohtaan, jossa ylos suuntautuva magneettinen hylkivi voima ja alas
suuntautuva paino ovat yhti suuret.

Kestomagneetti vuorovaikuttaa kestomagneettien ja magnetoituvasta aineesta kuten raudasta
valmistettujen kappaleiden kanssa.

Magneetti on dipoli, eli magneeteilla on kaksi erilaista paaté eli kohtiota.
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Magnetointi tarkoittaa magnetoituvan aineen tekemisti magneettiseksi.
Rautanaulan voi magnetoida, koska rauta on magnetoituva aine.

Ohut rautanaula muuttuu magneettiseksi, kun siti sivelliizin kestomagneetilla useita kertoja
samansuuntaisin vedoin. Sivelyji joutuu tekeméén sitd enemmin, mita paksumpi rautanaula on.

Magneettisuus voidaan poistaa rautanaulasta esimerkiksi kuumentamalla tai sopivasti
takomalla.

Kuparia ei voi magnetoida, koska kupari ei ole magnetoituva aine.

Kestomagneetin magneettisuuden voi poistaa esimerkiksi takomalla, kaumentamalla aine Curie-
lémpétilaan tai viemalld magneetti pitkiksi ajaksi vaihtovirtaan kytketyn kddmin sisdan.

Esimerkiksi kupari ja tina eivit magnetoidu.

Kotona magneetteja on mm. kaapin ovien salvoissa, kisilaukun lukossa, jadkaappimagneeteissa,
kaiuttimissa, nappikuulokkeissa jne.

Kun kérki on magneettinen, ruuvi tarttuu siihen kiinni, ja ruuvaaminen (yhdell4 kédelld) on
helpompaa. Myds hankalaan paikkaan pudonneen ruuvin saa poimittua magneettisella
ruuvimeisselilld.

Pitdd paikkansa. Sihkdlinjoissa kulkeva sahkdvirta synnyttaa ympirilleen magneettikentéin, miki voi
saada kompassin neulan asettumaan sihkélinjan alla muuhun kuin eteld-pohjoinen suuntaan.

Kestomagneetin magneettisuus siilyy vuosia, mutta sihkémagneetin magneettisuus voidaan kytked
péille ja pois paélti tarpeen mukaan.

Séhkdmagneetti koostuu virtapiiristd, jossa on tasajinnitelihde, kidimi ja kddmilla rautasyddn. Kun
sahkoémagneettiin kytketéén sahkovirta, kddmin sisdin syntyy magneettikentti. Se magnetoi
rautasyddmen, johon magneettinen metalli tarttuu. Kenttd on voimakkain kismin pdissd. Kun
sdhkovirta katkaistaan, rautasyddmen magneettisuus katoaa ja magneettinen metalli irtoaa
magneetista.

Video osoittaa, ettd sahkdmagneetilla on kaksi erilaista napaa (kohtiota) kddmissi kulkevan
sdhkdvirran suunnasta riippuen. Huomaa, etté videon puolivilissd janniteldhteen napaisuus vaihtuu.

Sahkomagneetteja kaytetadn mm. nostureissa, kaiuttimissa, mikrofoneissa ja ovien sdhkolukoissa.

Nosturilla voidaan nostaa vain sellaisia kappaleita, joissa on magnetoituvaa ainetta, esimerkiksi
rautaa.
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1 Magneetilla on kaksi kohtiota

1-13.

i) Permeabiliteetti kuvaa sitd, missd maérin aine magnetisoituu, kun se on magneettikentéssa.

ii) Magneettisesti pehmeit aineet ovat herkdsti magnetoituvia, mutta niiden magneettisuus mydos
hividd nopeasti, kun ulkoinen magneettikentti poistuu ja alkeisalueiden suunnat sekoittuvat
uudelleen. Sen sijaan magneettisesti kovien aineiden alkeisalueiden magnetoitumissuunnat
sdilyvit, ja ulkoisen kentin hivittyd aineet jadvit magneettisiksi.

b)

i) Aineen B jiinndsmagnetismi on voimakkaampi.

ii) 1) Aine A on magneettisesti pehme4 aine, koska sen hystereesiskiyré on kapea. Aine A soveltuu
sihkémagneetin sydinaineeksi, koska aineella A on pieni jaannosmagnetismi. Se magnetoituu
helposti ja siitd magneettisuus havidi nopeasti.

2) Aine B on magneettisesti kova aine. Se soveltuu kestomagneetiksi, koska aineella B on suuri
jaannosmagnetismi. Téllainen aine sdilyttid magneettisuutensa.

3) Aine A soveltuu muuntajan sydanaineeksi. Aineessa A lampdhaviot ovat pienemmit kuin
aineessa B. Lampohiviot ovat verrannolliset hystereesikdyrdn rajoittamaan pinta-alaan.

1-14.
Suprajohde tarkoittaa ainetta, jonka resistiivisyys katoaa kun lampétila laskee aineelle ominaisen
kriittisen lampétilan alapuolelle. Suprajohtavan tilan saavuttamiseksi aine on jidhdytettdva kriittisen
lampotilan alapuolelle esimerkiksi upottamalla aine nesteméiseen typpeen. Kun suprajohde
poistetaan nestemdisestd typestd, sen limpdtila kohoaa ja suprajohtavat ominaisuudet alkavat havita.

Padsadntoisesti suprajohtavuus edellyttdd hyvin alhaista lampétilaa, mutta viime vuosina
limpétilarajaa on pystytty kohottamaan huomattavasti. Esimerkiksi vuonna 2019 lantaanihydridi
saatiin suprajohtavaksi limpétilassa —23 °C. Huoneenldmmdssa toimivia suprajohteita ei ainakaan
vield ole pystytty kehittimééan.

Meissnerin ilmid:

Kun suprajohde asetetaan ulkoiseen magneettikenttdén, se muodostaa pinnalleen syntyvien
sihkdvirtojen avulla magneettikentén, joka on peilikuva ulkoisesta magneettikentéstd. Sen takia
suprajohde hylkii ldhelleen tuotua magneettia. Suprajohteen synnyttimi magneettikenttd ja ulkoinen
magneettikenttd kumoavat toisensa suprajohteen sisélla, joten suprajohteen sisilld ei ole
magneettikenttia.

Kun magneetti asetetaan suprajohtavassa tilassa olevan johteen ylipuolelle, se jii siihen leijumaan
(levitoimaan): syntyvi hylkimisvoima voi kumota gravitaatiovoiman vaikutuksen.

1-15.
Oletetaan, etti nuppineulat ovat ferromagneettista ainetta, esimerkiksi terstd, joten ne tarttuvat
sihkomagneettiin. Sihkdmagneetti voidaan rakentaa paristosta, metallilangasta ja rautanaulasta tai
kynistd. Irrotetaan metallilangan péillyste saksien avulla. Kun metallilanka kierretdin
mahdollisimman monta kierrosta rautanaulan ympirille, saadaan yksinkertainen kaédmi. Kiinnitetdén
metallilangan pait eristysnauhalla pariston napoihin, jolloin langassa kulkee sdhkovirta ja langan
ympirille muodostuu magneettikenttd. Nyt kddmi toimii sihkomagneettina. Kddmin syddmeni oleva
rautanaula voimistaa syntyvii magneettikenttdi, koska rauta on ferromagneettinen aine.
Sihkdmagneetin magneettikentti magnetoi nuppineulat, jolloin ne tarttuvat sihkomagneettiin, ja
nuppineulat saadaan pois lattialautojen valistd.

Syntyvi magneettikentté on sitd voimakkaampi, mitd useampi kierros johdinta on kierretty ja mité
lyhemmalld matkalla kierrokset ovat. Magneettikenttd vahvistuu my®s, kun laittaa rautanaulan
kddmiin syddmeksi. Sihkdmagneetissa kulkevan sihkovirran suuruutta ei voi sditdd, koska kiytossd
on vain yksi paristo.
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Koska metallilanka johtaa hyvin sihké4 ja piirin resistanssi on pieni, tehty kytkenti vastaa lihes
oikosulkukytkentad. Talloin piirin sdhkdvirta on suuri, ja metallilanka kuumenee voimakkaasti.
Téstd johtuen nuppineulat kannattaa kerdti mahdollisimman nopeasti (mahdollisten palovammojen
takia). Pyyhekumin avulla voi siirtid sihkomagneettia, koska pyyhekumit eivit johda 1ampoa.

Jos rautanaula korvataan ei-ferromagneettisesta aineesta tehdylli lyijykynilld, saatu sihkdmagneetti
ei ole yhtd voimakas kuin rautanaulaa kiytettiessi. Magneetin voimakkuutta voitaisiin alentaa
rajoittamalla sihk6johdossa kulkevaa virtaa esimerkiksi vastuksen avulla. Séhkdmagneetissa
kulkevaa sdhkovirtaa on syyti rajoittaa, jottei paristo piise kuumenemaan liikaa.
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