
Magneettinen voima liikkuvalle varaukselle

• Nopeudella ҧ𝑣 liikkuvaan hiukkaseen, jonka varaus 
on 𝑞, vaikuttaa magneettinen voima

kun magneettivuon tiheysvektori ത𝐵 ja hiukkasen 
nopeusvektori ҧ𝑣 ovat kohtisuorassa.

• Jos nopeusvektori ei ole kohtisuorassa 
magneettikentän suuntaan nähden, niin käytä 
laskussa magneettivuon tiheyden kohtisuoraa 
komponenttia nopeusvektorille tai vastaavasti 
nopeusvektorin kohtisuoraa komponenttia 
magneettivuon tiheyteen nähden.

Suunta oikean käden säännöllä:

Kuvan mukaisesti positiiviselle
varaukselle 𝑞.

Negatiiviselle varaukselle 
vastakkainen suunta (tai 
vasemman käden sääntö)

𝐹𝑚 = 𝑞𝑣𝐵,

Vektorimuodossa magneettinen 
voima saadaan ristitulolla:

ത𝐹𝑚 = 𝑞 ҧ𝑣 × ത𝐵,
(𝐹𝑚= 𝑄𝑣𝐵 sin 𝛼)



t. 7.9, s. 114

a) Protoniin kohdistuvan magneettisen voiman ത𝐹𝑚
suunta on oikean käden säännön perusteella 
kohtisuorasti kuvan tasosta katsojaan päin.

b) Magneettivuon tiheyden ത𝐵 nopeudelle 
kohtisuora komponentti on 𝐵𝑦 = 𝐵 sin𝛼.

Magneettisen voiman suuruus on

missä
𝑞 = 𝑒 (alkeisvaraus)
𝑣 = 1,4 ⋅ 106 m/s
𝐵 = 44 μT
𝛼 = 68° (inklinaatiokulma)

𝐹𝑚 = 𝑞𝑣𝐵𝑦 = 𝑞𝑣𝐵 sin𝛼 ,

Laskinohjelmalla saadaan

𝐹𝑚 ≈ 9,15 ⋅ 10−18 N = 9,2 aN.



c) Protoniin kohdistuvan painovoiman suuruus 𝐺 saadaan Newtonin gravitaatiolaista: 

𝐺 = 𝛾
𝑚𝑝𝑀

𝑟2
≈ 1,64 ⋅ 10−26 N. 𝛾 =gravitaatiovakio

𝑚𝑝 =protonin massa

𝑀 = 5,9723 ⋅ 1024 kg = Maan massa
𝑟 = 6380 km = protonin etäisyys maapallon keskipisteestä

Magneettisen voiman suhde 
gravitaatiovoimaan on

𝐹𝑚
𝐺

≈ 560 000 000.

Vastaus: 
Protoniin kohdistuva magneettinen voima on n. 560 miljoonaa kertaa suurempi kuin gravitaatiovoima.



Magneettinen voima virtajohtimelle

• Kun johdin on kohtisuorassa magneettikentässä,  siihen 
vaikuttaa magneettinen voima 𝐹𝑚, joka riippuu suoraan 
magneettivuon tiheydestä 𝐵, sähkövirrasta 𝐼 ja 
johtimen pituudesta 𝑙 (perustelu oppikirjassa, s. 105).

• Voimien suunnat saadaan oikean käden säännöstä.

• Jos magneettikenttä ja johdin eivät ole kohtisuorassa, 
niin lausekkeessa on käytettävä jommankumman 
kohtisuoraa komponenttia toista vastaan.
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