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10. MAGNETNO POLE 
 
Prvite soznanija za magnetnite pojavi se povrzani so takanare~enite 
prirodni magneti, pra~ki od `elezna ruda {to bila pronajdena vo 
blizinata na gradot Magnezija na teritorijata na nekoga{na Mala 
Azija (ottuka i imeto magnet). Bilo zabele`ano deka ovie prirodni 
magneti imaat svojstvo da gi privlekuvaat nenamagnetiziranite 
`elezni tela. Bilo zabele`ano deka efektot na privlekuvawe bil 
najizrazen na odredeni mesta, obi~no na kraevite na magnetot, sega 
poznati kako magnetni polovi. 
 Pokraj soznanijata za prirodnite magneti, lu|eto dosta rano ja 
otkrile postapkata za dobivawe na ve{ta~ki magneti. Spored nekoi 
podatoci, u{te 121 godina p. n. e. na Kinezite im bilo poznato deka 
nenamagnetizirana `elezna pra~ka koga e dovedena vo blizina, ili 
koga e doprena do priroden magnet, samata stanuva magnet i gi zadr`uva 
tie svojstva. Koga vakva pra~ka }e se obesi so konec taka {to }e  mo`e 
slobodno da rotira okolu vertikalna oska, taa se postavuva vo nasokata 
sever-jug. Dobivaweto na ve{ta~kite magneti i konstrukcijata na 
kompasot vo Evropa datira duri od po~etokot na XII vek.  

Vo 1600 godina V. Gilbert gi dal prvite uka`uvawa na niza 
analogii me|u elektri~nite i magnetnite svojstva. Toj uvidel deka  
dodeka kon naelektrizirano telo se privlekuvaat bilo koi sitni 
predmeti, kon prirodnite magneti se privlekuvaat samo tela od 
`elezo, nikel i kobalt i nivni leguri. 

Gilbert gi prou~uval i zaemnodejstvata na magnetite. Toj 
poka`al deka sekoj magnet ima dva pola, severen (so oznaka N od 
angliskoto Nord) i ju`en ( S - spored South). Imeto go dobile spored toa 
dali se svrtuvaat kon sever ili jug, ako se obesat slobodno da rotiraat 

vo horizontalna ramnina. Se poka`alo deka 
raznoimenite magnetni polovi se privle-
kuvaat a istoimenite odbivaat. 
 Ako vo blizina na postojanite magneti se 
postavat sitni  `elezni strugotini, mo`e 
da se zabele`i deka tie se postavuvaat po 
opredelen red vo prostorot okolu `elezoto, 
opi{uvaj}i magnetni silovi linii. 
Ilustracija na takvite magnetni silovi 
linii za pra~kest magnet  vo edna ramnina e 
dadena na slikata 10.1. Slikite za 
rasporedot na magnetnite silovi linii se 
dobivaat taka {to vrz magnetite se stava 
podebela hartija pa potoa vrz nea se sipaat 
`elezni strugotini.  

 
Sl.10.1. Pra~kest magnet pod 
hartija posolena so `elezni 

strugotini.  
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Starovremski kompas 
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Sl.10.2. Se~ewe na 

pra~kest magnet 

Toa zna~i, sli~no kako i naelektriziranite tela, taka i 
magnetite okolu sebe sozdavaat pole preku koe tie dejstvuvaat vrz 
sitnite strugotini. Od slikite e vidlivo deka gustinata na silovite 
linii ne e sekade ista i deka se tie najgusti kaj polovite, kade {to e 
poleto najjako.   

Magnetnoto pole se opi{uva so 

fizi~kata veli~ina, magnetska indukcija B
r

, 
koja e pogolema tamu kade {to gustinata na 
magnetnite silovi linii e 

pogolema. B
r

 ima vektorski 
karakter.  Mo`e lesno da se 
poka`e deka ovaa veli~ina imaa 
pravec tangencijalen na 
magnetnite silovi linii koj se 

poka`uva preku postavenosta na magnetnata igla na 
opredelenoto mesto. Imeno, za prou~uvawe na 
magnetnite pojavi naj~esto se koristi magnetnata igla 
(sl. 10. 2). Taa e osnoven del na kompasot.   

 Vsu{nost, ako postavevme golem broj magnetni 
igli, tie pome|u polovite }e se postavea tangencijalno na silovite 

linii, so nasoka kako na slikata 
10.3, {to uka`uva na toa deka i 

vektorot B
r

 ima nasoka od 
severeniot kon ju`niot pol, ili  
nasokata {to ja opredeluva 
severniot magneten pol.   

Se poka`alo, me|utoa, 
deka magnetite ne mo`at da 
imaat samo eden pol, tuku deka 
tie sekoga{ imaat dva 
raznoimeni pola. Ako eden 

pra~kast magnet se prese~e, dvata negovi dela imaat po dva pola (Sl. 
10.4). Site obidi da se dobijat izolirani 
magnetni polovi bile neuspe{ni.  
Faktot {to magnetite imaat sekoga{ dva pola, 
kako i toa {to ne dejstvuvaat vrz nepodvi`nite 
naelektrizirani tela pridonel {to magnetnite 
pojavi dolgo vreme, blizu dva veka, se smetale za 
potpolno nepovrzani so elektri~nite. 
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Sl. 10.3. Postavenost na magnetnite igli 
vo pole na pra~kest magnet.  
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10.1. EKSPERIMENTI KOI UKA@UVAAT ZA 

VRSKATA POME\U ELEKTRI^NITE I MAGNETNITE 
POJAVI 

 
Vistinski napredok kon izu~uvaweto na magnetnite pojavi bil 
napraven na po~etokot na XIX vek, a sè zapo~nalo so otkritieto na 
dvi`ewe na magnetna igla 
postavena vo blizina na 
sprovodnik niz koj te~e struja. 
Prviot od eksperimentite {to 
toga{ bil napraven i koj pottik-
nal mnogu drugi istra`uvawa bil 
napraven od danskiot fizi~ar 
Ersted (Hans Christian Oersted, 1777-
1851).  

Ersted poka`al deka okolu 
sekoj sprovodnik niz koj te~e stru-
ja se sozdava magnetno pole.  

 Izveduvawe na negoviot eks-
periment e ednostavno: se stava 
prav sprovodnik vrz dva dr`a~a i 
se naso~uva vo pravecot na magnet-
nata igla koja se postavuva pod sprovodnikot (sl. 10.5). Koga niz 
sprovodnikot }e se pu{ti jaka struja (2 do 3 A) 
se zabele`uva deka magnetnata igla se 
otklonuva. Otklonot na magnetnata igla e 
dotolku pogolem dokolku e strujata pojaka. So 
odale~uvaweto na magnetnata igla od 
sprovodnikot, otklonuvaweto e sè pomalo. Ako 
nasokata na strujata se promeni toga{ i iglata 
}e se otkloni na sprotivnata strana. Za 
otklonuvaweto na magnetnata igla va`i 
praviloto na ispru`enite prsti na desnata 
raka. 
     Ako  desnata raka se postavi nad 
sprovodnikot so prstite naso~eni po 
te~eweto na strujata, i toa taka {to dlankata da e svrtena kon 
sprovodnikot,  toga{ severniot pol na magnetnata igla }e se 
otkloni vo nasoka na palecot (sl.10.6). Pri koristeweto na  
praviloto na ispru`enite prsti na dlankata od desnata raka  sekoga{ 
se postavuva svrtena kon sprovodnikot.   
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Sl.10.5. Magnetno pole na sprovodnik niz 
koj te~e struja.  

struja  
Sl.10.6. Desna raka: 
stuja vo nasoka na 

prstite, severen pol vo 
nasoka na palecot.  
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   Pri~ina za otkonuvaweto na magnetnata igla e postoewe na 
magnetno pole na strujata. 
   Otklonuvawe na magnetnata igla mo`e, isto taka, da se zabele`i ako 
magnetnata igla se postavi vo blizinata na sad so elektrolit so dve 
elektrodi nizżkoi te~e struja vo nasokata sever-jug. Do sli~no 
otklonuvawe na magnetnata igla doa|a i ako magnetna igla se dovede vo 
blizinata na zapalena neonka (struja niz gasovi).  
 

Ottuka mo`e da se zaklu~i deka magnetno dejstvo se javuva vo 
site slu~ai na te~ewe struja niz koja i da bilo sredina (sprovodnik, 
te~nost ili gas), t.e. koga doa|a do naso~eno dvi`ewe na polne`ite. 
Magnetoto dejstvo e najop{to svojstvo na strujata (poto~no, na 
polne`ite koi se dvi`at). 
 Nabrgu po Erstedovoto otkritie francuskiot fizi~ar Amper 
(André Marie Ampère, 1774-1862) koristej}i ja svojata briljantna 
intuicija napravil pove}e eksperimenti za magnetnoto dejstvo na 
strujata. Ve}e vo 1820 godina toj go dal  zakonot za zemnodejstvoto na 
dva segmenta od provodnici niz koi te~at strui. Ovoj negov zakon toj go 
dal vrz baza na niza eksperimentalno napraveni ispituvawa na silite 
na zaemodejstvata.  

 Uredot so pomo{ na koj gi 
pravel eksperimentite e daden na 
slikata 10.7. Toa e pravoagolna 
ramka postaavena da visi vo 
vertikalna ramnina preku dva 
{ilka M i N koi {to se nurnati vo 
~a{ki~ki so `iva. Ramkata mo`e 
lesno (re~isi bez triewe) da rotira 
okolu vertikalna oska, ostanuvaj}i 
vklu~ena vo koloto na elektri~nata 
struja preku `ivinite kontakti. 
Ako kon ovaa ramka se dobli`i 
druga ramka (2) toga{ }e mo`e da se 
nabquduva zaemnoto dejstvo na stru-

ite niz ovie ramki. Pri dovolna bliska postavenost na dvata 
paralelni raba na ramkite, mo`e da se smeta deka vlijanieto na site 
drugi poodale~enite rabovi e zanemarlivo. Se poka`alo deka 
sprovodnicite niz koi te~at paralelni strui se pribli`uvaat, a 
ako struite {to te~at se antiparalelni, tie se odbivaat. 
 
Eksperiment 
 
Dve `ici se postavuvaat na eden vertikalen stativ. @icite treba da se meki, 
lesno podvi`ni, no dovolno debeli za da izdr`uvaat pojaki strui. Ovie `ici 

 
Sl. 10.7 



 260

mo`e da se povrzat taka, {to niz niv da te~at strui vo ista nasoka (paralelni 
strui), kako na slikata 10.8. (a), ili da te~at vo sprotivna nasoka 
(antiparalelni strui), slika (b). 

 

Kako izvor na struja mo`e da poslu`i eden 
ispravuva~  povrzan preku  transformator za gradska 
mre`a (obata predvideni za jaki strui pogolemi od 6 
A), taka {to na to~kite A i V kratkotrajno se 
donesuva prav napon od 20 V. Kratkotrajnosta e 
potrebna za da ne se prezagreat `icite, bidej}i niz 
niv te~e jaka struja.  

Eksperimentot }e poka`e deka koga struite niz 
paralelno postavenite sprovodnici se paralelni 
(sl.20.8.(a)), toga{ }e se zabele`i deka sprovodni-
cite me|usebno se privlekuvaat. Koga struite se 
antiparalelni (sl. 10.8 (b), sprovodnicite me|usebno 
se odbivaat.  

 

Amper so pomo{ na negoviot ured poka-
`al i niza drugi pojavi. Imeno, ako sprovod-
nicite {to zaemodejstvuvaat se                                         

postavat pod nekoj agol (ne se paralelni), toga{ silite na nivnoto 
zaemnodejstvo se pomali i stremat da gi zavrtat sprovodnicite za da gi 
dovedat vo paralelna polo`ba. Isto taka, toj zable`al deka ramkata se 
vrti ako do nea se dobli`i magnet so edniot pol. Zabele`al deka ako 
srujata ja promeni nasokata, i silata ja menuva nasokata. Taka, toj 
zaklu~il deka ramkata sozdava magnetno pole so koe taa dejstvuva vrz 
magnetnoto pole na postojaniot magnet.  

 

So Amperoviot ured se poka`uva deka 
solenoid niz koj te~e struja dejstvuva isto kako 
i  priroden magnet (sl. 10. 9). Bidej}i poradi 
`ivinite kontakti solenoidot mo`e slobodno 
da rotira okolu vertikalna oska, po pu{tawe na 
strujata niz solenoidot, se poka`alo deka toj se 
naso~uva so edniot svoj kraj kon severniot 
magneten pol do eden dobli`en magnet, a so 
drugiot kon ju`niot. Pritoa, krajot na 
solenoidot vo koj strujata te~e vo nasoka 
sprotivna od strelkata na ~asovnikot, ako se 
gleda vo solenoidot, se odnesuva kako severen 
magneten pol, a krajot na solenoidot vo koj 
strujata te~e vo nasoka na ~asovnikot, se 
odnesuva kako ju`en magneten pol.   

Ako solenoidot e sloboden toj se odnesuva isto kako i 
magnetnata igla i se  postavuva vo nasoka sever-jug na magnetnoto pole 
na Zemjata.  

  

(a) (b) 

A 

B B A 

 
Sl.10.8. (a) Paralelni,  

(b) antiparalelni strui 

 
Sl. 10.9 
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Eksperiment 
  
Edna spirala AV od meko `elezo se obesuva vo 
vertikalna polo`ba kako na slikata 10.10. Dolniot 
kraj na spiralata mnogu malku e nurnat vo `iva,  vo 
koja{to e nurnata i `ica, povrzana so edniot kraj na 
izvorot na elektromotornata sila (~10 V). Gorniot 
kraj na spiralata  isto taka  e povrzan vo strujnoto 
kolo vo koe{to ima i prekinuva~ R i mala svetilka 
Y. 

Koga }e pote~e strujata niz spiralata, toga{ niz 
sekoj par od navivki mo`e da se zeme deka te~at 
paralelni strui, taka {to vrz niv dejstvuvaat 
privle~ni sili, pa navivkite se pribli`uvaat. Kako 
rezultat na toa, spiralata se sobira. Poradi skratuvaweto, krajot na spiralata 
B ve}e ne e nurnat vo `ivata, pa strujata se prekinuva. No, potoa pod dejstvoto 
na Zemjinata te`a, spiralata povtorno se istegnuva, pa slobodniot kraj 
povtorno se nurnuva vo sadot so `ivata pa strujata povtorno po~nuva da te~e. 
Pri te~eweto, povtorno se javuvaat privle~nite sili na site delovi od 
spiralata, pa taa se skratuva, ... i t. n., pojavata se povtoruva.  Zna~i, spiralata 
vr{i prisileni oscilacii. Ova oscilirawe na spiralata pravi pulsira~ka 
struja koja se registrira so pulsiraweto na svetilkata Y, no i postojanoto 
iskrewe {to se pojaviva pome|u `ivata i krajot na spiralata V. 
 

Site pogore opi{ani opiti uka`uvaat na toa deka zaemnoto 
dejstvo me|u sprovodnicite niz koi te~e struja e sli~no so dejstvoto na 
magnetite. Poradi toa, ova dejstvo e nare~eno magnetno zaemnodejstvo.  

Magnetnoto zaemnodejstvo se razlikuva od elektrostatskoto. 
Elektrostatskoto zavisi od goleminata na polne`ot Q. Magnetnoto 
zaemnodejstvo ne zavisi od polne`ite, toa se javuva samo dokolku 
postoi dvi`ewe na polne`ite.  

Nie }e go zapo~neme izu~uvaweto na magnetnite pojavi so 
izu~uvaweto na zaemnite dejstva me|u strujnite sprovodnici. Pritoa  
prvo }e pretpostavuvame deka sprovodnicite ili magnetite se nao|aat 
vo vakuum, a potoa }e se osvrneme na zamodejstvata vo materijanite 
sredini. Napomnuvame deka zaemodejstvoto vo vozduh e mnogu sli~no so 
toa vo vakuum. 

Mo`e da se napomne deka kon izu~uvaweto na magnetnite i 
elektromagnetnite zaemodejstva se mo`ni i drugi priodi, {to 
slu{atelite na kursot mo`e da gi sretnat vo razni drugi u~ebnici. 

 
10.2. ZAKON ZA MAGNETNO ZAEMNODEJSTVO NA DVA 

STRUJNI ELEMENTA 
 
Opitite na Amper poka`ale deka silata na zaemnodejstvo e pravo-
proporcionalna so ja~inite na struite {to te~at niz dvata 
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Sl. 10.10 
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sprovodnika. Opitite isto taka poka`ale deka magnetnoto zaemno-
dejstvo zavisi od me|usebnata postavenost na sprovodnicite. 
Taka, na primer, se poka`alo  deka sprovodnici koi {to imaat forma 
kako na slikata 10.11 (a) i (b) ne predizvikuvaat magnetno dejstvo vo 
okolinata.  
 Za da mo`e da se zboruva za zaemnodej-
stvoto me|u dva sprovodnika, treba da se znae 
ja~inata na strujata {to te~e niz niv i nivnata 
zaemna orientacija. Ako vo op{t slu~aj 
razgleduvame dve elektri~ni kola so kakva i da  
bilo forma i orientacija vo prostorot toga{  
op{tata zada~a bi bila dosta komplicirana. Za 
da mo`e da pobarame analiti~ko re{enie na 
problemite treba kaj kolata mislovno da 
oddelime elementarni dol`ini na sprovodnikot. 
Proizvodot od ja~inata na strujata i 
elementarnata dol`ina na sprovodnikot se vika element na struja. 
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Sl. 10.12 

 Na slikata 10.12 se dadeni dve kola S1 i S2  niz koi te~at 
vremenski postojani strui I1  i  I2. Vakvite kola }e gi 
nare~eme konturi. Se razbira, za da mo`e niz niv da 
te~at strui vo sekoe od kolata treba da ima izvor na 
EMS. Tie na slikata 10.12 ne se nacrtani, no se pod-
razbiraat.  Ako sakame da ja opredelime silata na za-
emnodejstvoto pome|u dvete konturi, treba da 
trgneme najprvo da ja re{ime silata na zaemnoto 
dejstvo pome|u dvata elementa na struja.  
    Faktot {to sprovodnicite so forma prika`ana na 
sl. 10.11 (a) i (b) nemaat nikakvo magnetno dejstvo, 
uka`uva na toa deka mo`e da se smeta deka elementi-

te na sprovodnikot 321 ddd lll
rrr

,,  od slika 10.13 

 

a) b) 
 

Sl. 10.11 
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predizvikuvaat isto dejstvo kako i elementot l
r

d  koj pretstavuva nivni 
vektorski zbir. Zatoa, pri presmetkite na silata na zaemnotodejstvo 
pod element na struja se podrazbira vektor ~ija golemina e ednakva 
na proizvodot od ja~inata na strujata I  i elementot na dol`inata 
dl, ~ij{to  pravec  i nasoka se opredeleni so pravecot i nasokata na 

vektorot na elementot na dol`inata na sprovodnikot, l
r

d . 
Napomnuvame deka vo slu~aite dadeni na slikata 10.11, vektorskiot 
zbir na vektorite e pribli`no ednakov na nula. 

Strujniot element lI
r

d pretstavuva edna matemati~ka idealizacija, 
sli~no kako i poimot to~kest polne` vo elektrostatikata. Toj ni e 
potreben za da mo`e da se re{at zada~ite za zaemodejstvata kaj 
realnite elektri~ni kola. Napomnuvame deka strujniot element 

lI
r

d mo`e da se prika`e i kako proizvod od element na elektri~en 
polne` i na negovata brzina. Imeno, znaeme deka  

vQ
t
lQl

t
QlI

t
QI r

r
rr

⋅==== d
d
ddd

d
dd    ;    

d
d

, 

 pri {to vr  e vektorot na brzinata so koja se dvi`i polne`ot dQ.  
 Zna~i, prva zada~a e da se opredeli silata na zaemnodejstvoto 
me|u dvata strujni elementa. Direktnoto eksperimentalno re{avawe 
na ovaa zada~a ne e mo`no, bidej}i vakvi izolirani strujni elementi 
ne mo`at da egzistiraat nadvor od zatvoreni strujni kola. Me|utoa, 
sepak mo`e da se dojde do idejata za zakon koj va`i za strujnite 
elementi preku merewe na silite kaj razli~nite slu~ai na zatvoreni 
strujni konturi. Ponatamu mo`e da se proveri dali toj zakon doveduva 
do rezultati koi eksperimentalno se potvrdeni,  i najposle istiot da 
se primeni i na nekoi novi konturi. Na toj na~in bilo najdeno deka za 
site slu~ai na strujni konturi vo vakuum se dobiva to~en rezultat za 

magnetskata sila, ako se pretpostavi deka elementot na struja 11dlI
r

 

dejstvuva na elementot na struja 22dlI
r

, koj od nego e oddale~en na 

rastojanie r so elementarna sila 12dF
r

 koja e dadena so sledniov izraz: 

( )[ ]
2

0121221
12

dd
d

r
rllII

kF
rrr

r ××
=                              (10.1) 

Vo ovaa relacija  k e konstanta koja zavisi od izborot na edinicite, a 
drugite veli~ini se objasneti na slikata 10.14. Koordinaten po~etok 
se postavuva na mestoto na “izvorot na poleto” t.e. elementot na 

strujata 11dlI
r

, vo odnos na koj mestopolo`bata na elementot na struja 

22dlI
r

 e opredelena so radiusvektorot 12rr . Edini~niot vektor vo nasoka 

na radiusvektorot 12rr  e obele`an so 012rr .  
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 Kako {to se gleda, relacijata (10.1) pretstavuva dvoen 
vektorski proizvod, pa zatoa }e ja prokomentirame podetalno. 

11dlI  

22dlI  

11dlI  

22dlI  

012rv  

rv
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r

 

θ1 
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θ2 

θ1 

21dF
r

 

021rv  

 
Sl. 10.14                                                   Sl. 10.15 

 
 Prvo, goleminata na silata dF12 e pravoproporcionalna so 
goleminata na strujnite elementi, {to zna~i, proizvodite na ja~inite 
na struite i soodvetnite dol`ini na sprovodnicite, a obratno 
proporcionalna so kvadratot na rastojanieto me|u niv. Me|utoa, taa 
zavisi u{te i od goleminata na dva agla, θ 1 i θ 2 poto~no od nivnite 
sinusi: 

2
212121

12
sinsindd

d
r

llII
kF

θθ
=   .                            (10.2) 

Ovde, ( )10121 dl,r
rr

=θ , a ( )n,l rr
22 d=θ , kade {to nr  e vektor na normala na 

ramninata opredelena so vektorite 012rr  i 1dl
r

 i vsu{nost ja opredeluva 

nasokata na vektorskiot proizvod ( )0121d rl rr
× . Imaj}i go predvid 

“praviloto na desniot vint”za opredeluvawe na pravecot i nasokata na 
vektorskiot proizvod na slikata 10. 14 se soodvetno nacrtani nasokite 
na vektorot na normalata nr  i na silata 12dF

v
.  

 Vtoro, nasokata i  pravecot na silata se opredeleni so dvojniot 

vektorski proizvod ( )[ ]01212 dd rll rrr
×× .  

              Izrazot 10.2 ja dava skalarna forma na zakonot za zaemnoto 
dejstvo me|u dva strujni sprovodnika. Negovata vektorska forma e 
dadena so 10.1, kade {to be{e dadena silata so koja elementot 1 
dejstvuva vrz elementot 2. Od druga strana, silata so koja elementot 2 
bi dejstvuval vrz elementot 1 }e bide dadena so analognata relacija: 
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( )[ ]
2

0212121
21

dd
d

r
rllII

kF
rrr

r ××
=                                      (10.3) 

kade {to veli~inite {to vo nea vleguvaat se dadeni na slikata 10.15. 
Relacijata 10.3 poka`uva, a i slikite 10.14 i 10.15 toa go ilustriraat, 

deka silata 21dF
r

 vsu{nost, ne e kolinearna so 12dF
r

, pa na prv pogled 
mo`e da se pomisli deka ovde ne va`i III Wutnov zakon. Ovaa 
protivre~nost proizleguva od faktot {to eksperimentalno mo`e da 
postoi samo zaemnodejstvo na realni celi konturi koi imaat kone~ni 
dimenzii, t.e nikoga{ ne mo`at da se oddelat ilustriranite elementi 
na struja. No, ako ovoj zakon se primeni na zatvoreni konturi, toga{ 
sekoga{ se dobivaat rezultati koi se vo celosna soglasnost so III 
Wutnov zakon. Ovoj zakon go nosi imeto Amperov zakon za zaemodejstvo 
na elementi na struja, 
 Tuka koeficientot na proporcionalnosta k zavisi od edinicite 
na veli~inite koi vleguvaat vo nego. Vo Me|unaarodniot sistem,  
koeficientot se iska`uva vo racionalizirana forma:   

π
μ
4

0=k                                                     (10.4) 

kade {to μ0 e magnetna konstanta koja ponekoga{ se vika i magnetska 
permeabilnost vo vakuum i e edna od univerzalnite konstanti vo 
fizikata.  
 Ako site edinici vo Amperoviot zakon se vo SI , za μ0 se dobiva 
vrednost 7

0 104 −⋅= πμ N/A2. Ovaa veli~ina obi~no se iska`uva vo 

edinicata  henri vrz metar (N/m), a zo{to e toa taka, }e bide pokasno 
objasneto. 
 Ravenkata 10.1 za zaemnodejstvo na elementi na strui preku 
nivnite magnetni poliwa vo magnetizmot ja igra istata uloga {to ja 
igra i Kulonoviot zakon za elektrostatskoto pole.  
 
10.3. BIO-SAVAR-LAPLASOV ZAKON.  DVI@EWE NA 
SPROVODNIK VO MAGNETNO POLE. MAGNETNA 
INDUKCIJA 
 
10.3.1 Bio-Savar-Laplasov zakon 
 
Pri tolkuvaweto na magnetnoto zaemnodejstvo na sprovodnicite  niz 
koi te~e struja se sre}avame so istoto pra{awe kako i pri objasnuva-
weto na elektrostatskoto zaemnodejstvo: zo{to se javuvaat silite na 
zaemnodejstvoto od edna kontura so struja, i kako tie sili se prene-
suvaat od edna kontura na druga? Se javuva li nekakva promena vo 
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prostorot vo blizina na sprovodnikot niz koj{to te~e struja? Vo 
sovremenata fizika se smeta deka sekoe zaemnodejstvo se prenesuva 
preku materija i deka negovata brzina e kone~na. 
  Оkolu sekoj sprovodnik so struja se sozdava magnetno pole i 
samo preku nego doa|a do vlijanie на ednaта kontura vrz drugaта. 
Пodocna  ќe vidime deka elektri~noto i magnetnoto pole se zaemno 
povrzani i deka tie vsu{nost se samo specijalni slu~ai na edno 
poop{to elektromagnetno pole. 

Magnetnoto pole ima pove}e svojstva. Osnovno negovo svojstvo e 
deka dejstvuva vrz sprovodnik niz koj te~e struja. Magnetnoto pole se 
javuva okolu sekoj sprovodnik niz koj te~e struja. Toa se javuva sekoga{, 
nezavisno dali vo negovata blizina se nao|aat drugi sprovodnici so 
struja, ili ne. Velime, vo prostorot {to go opkru`uva sprovodnikot so 
struja do{lo do odredeni fizi~ki promeni. Osnovnaта zada~a za 
ispituvawata na magnetnite pojavi se sostoi vo toa da se izu~at 
svojstvata na magnetnoto pole и zakonite povrzani so tie svojstva. 

Ve}e spomnavme deka za da se opi{e magnetnoto pole, vo 
fizikata se voveduva векторска karakteristikaa na poleto, fizi~kata 

veli~ina magnetna indukcija B
r

. Ovaa veli~ina }e ja vovedeme so 
postapka sli~na na онаа {to ja pravevme pri voveduvaweto na ja~inata 
na elektri~noto pole.  

Vo poglaavjeto 10.2 poka`avme deka dva elementa na struja si 
zaemodejstvuvaat so elementarna sila, dadena so relacijata: 

 

( )[ ] ( )[ ]
3

1212210
2

01212210
12

dd
4

dd
4

d
r

rllII
r

rllII
F

rrrrrr
r ××

=
××

=
π
μ

π
μ

         (10..5) 

pri {to relacijata ja ispi{avme i vo ne{to poinakva forma, imaj}i 

predvid deka  единичниот вектор 
r

rr 12
012

r
r

= .  

 Ako kako izvor na poleto go zememe elementot na struja 1, a 
kako “proben element na struja” elementot 2,  тогаш relacijata 10.5 
mo`e da se napi{e i vo slednava forma: 

( )
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡ ×
×= 3

12110
2212

d
4

dd
r

rlI
lIF

rr
r

π
μ

                         (10.6) 

Izrazot vo srednata zagrada ne sodr`i nitu edna veli~ina koja se 
odnesuva na elementot na strujata 2, osven negovata mestopolo`ba, 
opredelena so radiusvektorot vo odnos na elementot na strujata 1.  
 Zna~i veli~inata vo srednata zagrada e povrzana samo so 

“izvorot na poleto” 11dlI
r

 i so to~kaта во просторот (M), ~ija{to 
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mestopolo`ba e opredelena so radiusvektorot 12rr . Ovaa veli~ina }e ja 

ozna~ime kako 1dB
r

 i }e ja наречеме magnetna indukcija: 

( )
3

12110
1

d
4 r

rlIBd
rr

v ×
=

π
μ

                                        (10.7) 

којашто ni ja dava vrednosta na 
magnetnata indukcija sozdadena od 
elementot na strujata 1, vo to~kata 
opredelena so radiusvektarot 12rr . 
 Zakonot mo`e da go 
воop{time, so pomo{ na slikata 
10.16, so toa {to element na struja 

lI
r

d vo nekoja to~ka M, opredelena so 

radiusvektorot rr  vo odnos na 
elementot na struja e daden so 
relacijata  

( ) ( )
2

00
3

0 d
4

d
4

d
r

rlI
r

rlI
B

rrrr
v ×

=
×

=
π
μ

π
μ

                         (10.8) 

Ovde 0r
r

 e edini~en vektor vo nasoka na radiusvektorot rr  so koj e 

opredelena polo`bata na to~kata vo odnos na “izvorot na poleto” lI
r

d . 

 Ovaa relacija go dava zakonot {to vo fizikata se vika Bio-
Savarov, a nekade и Bio-Savar-Laplasov, spored francuskite nau~nici 
Bio (Jean Baptiste Biot, 1774-1862), Savar (Felix Savart, 1791-1871) i  
Laplas (Pierre-Simon, Marquis de Laplace, 1749 - 1827). 
 Poradi va`nosta na ovoj zakon,  za na{ite natamo{ni izведува-
ња }e ja dademe i skalarnata forma na zakonot koja {to vsu{nost ja 
dava samo goleminata na vektorot na magnetnata indukcija: 
 

2
0 sind

4
dd

r
lIBB α

π
μ ⋅

==
v

                                         (10.9) 

kade {to α  e agolot pome|u vektorite l
r

d i rr .  Pravecot na Bd
r

 e 

normalen na ramninata opredelena so vektorite na l
r

d i rr  a nasokata  

(vidi ja relacijata 10.8) e opredelena so “praviloto na desniot vint”. 

(Ako vrteweto e od l
r

d kon rr  vintot, t.e. Bd
r

 odi kon vnatre). 

 ]e se vratime na slikata 10.16 za da pojasnime: poleto sozdadeno 
vo to~kata M ne e sozdadeno samo  од струјниот element lI

r
d   (relacija 

10.8),  tuku vo taa to~ka poleto go sozdava celata kontura C, t.e. site 

lId  

C 

r
r M 

0r
r

 

α 

 
Sl. 10.16 
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elementi na struja na ovaa kontura. Poliwata  {to gi sozdavaat site 
elementi na struja od konturata treba vektorski da se soberat.  
 Tuka vsu{nost se primenuva principot na superpozicija  koj 
{to va`i i za magnetnata indukcija, isto kako {to va`e{e za ja~inata 
na elektri~noto pole. Imeno, ako imame nekolku izvori na magnetnata 
indukcija i sekoj od niv vo dadena to~ka sozdava soodvetna magnetna 

indukcija: nB....,B,B
rrr

21  , toga{ sumarnata magnetna indukcija ja 

dobivame kako vektorski zbir na magnetnite indukcii sozdadeni od 
poedine~nite izvori: 

∑
=

=
n

i
iBB

1

rr
                                               (10.10) 

 Vo slu~ajot na konturata C od slikata 10.16, vektorskoto 

sobirawe na site elementarni magnetni indukcii B
r

d se sveduva na 
integrirawe. Na toj na~in magnetskata indukcija vo to~kata M 
sozdadena od celata kontura C, niz koja{to te~e postojana struja so 
ja~ina I, e opredelena so: 

∫
×

=
C

2
00 d

4 r
rlI

B
rr

v

π
μ

        .                                (10.11) 

 Relacijata (10.6), so zamena na vnesuvawe na 1Bd
r

 od (10.7) 
stanuva: 

12212 dd BdlIF
rr

×=                                          (10.12)           
otkade mo`eda se vidi deka edinicata za merewe na magnetnata 

indukcija e 
mA

N
⋅

. Magnetnata indukcija e najva`nata fizi~ka 

veli~ina so ~ija {to pomo{ se meri magnetnoto pole. Edinicata ima 
svoe ime i se vika tesla (T). Dadena e vo ~est  na golemiot nau~nik 
Nikola Tesla (1856-1943). Definicijata na ovaa edinica }e ja dademe 
vo narednoto poglavje.  
 
10.3.2. Dejstvo na magnetno pole na sprovodnik so struja. Fizi~ko 
zna~ewe na magnetnata indukcija. Definicija na tesla 
 
Relacijata 10.12 ka`uva deka ako sprovodnik niz koj te~e struja se najde 
vo nekoe magnetno pole, toga{ na nego toa poleto }e dejstvuva so sila. 
 Eksperimentite toa go potvrduvaat.   
 
Eksperiment 
Dve {ipki od bakar se postavuvaat vrz  ~etiri drveni dr`a~i, M, N, P i 
Q.  Dvata levi kraja na {ipkite se povrzuvaat so izvor na 
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elektromotorna sila (vidi ja slikata 10.17). Koloto go zatvora treta, 
kratka {ipka od bakar AV koja{to mo`e lesno da se trkala po dvete 
{ini vo horizontalnata ramnina i pretstavuva podvi`en del od 
zatvorenoto strujnoto kolo.     

 
 

B

E 

R 

K 

Q P 

N M AN 
A

 
Sl. 10.17. Eksperiment so podvi`en del od strujno kolo. 

 

 
Ako kratkata, lesno podvi`na {ipka AV se postavi me|u polovite na 
eden potkovi~est magnet taka {to magnetnite silovi linii da  se vo 
vertikalen pravec, toga{, zavisno od nasokata na magnetnite silovi 
linii i nasokata na strujata, kratkata {ipka AV }e se trkala nalevo 
ili nadesno.  

Ako edna{ ja promenime nasokata na 

strujata, 
→

I  (za taa cel, vo koloto e vklu~en 
komutatorot K),  }e dojde do promenata na 
nasokata na dvi`eweto. Promenata na 
nasokata 

r
B   se ostvaruva so svrtuvawe  na 

magnetot  naopaku, {to isto taka doveduva 
do promena na nasokata na dvi`eweto, 
poto~no do promena na nasokata na silata r
F .  

 Pravecot i nasokata na silata 
r
F  se 

opredeleni so Flemingovoto pravilo  na levata raka (sl.10.18). Vo ovoj 
eksperiment, pravecot magnetnoto pole be{e postaven normalen na 
sprovodnikot AV. Ako pokazalecot od levata raka go postavime vo 
nasoka na magnetnoto pole, sredniot prst vo nasoka na strujata, toga{ 
palecot }e ni gi poka`e pravecot i nasokata na silata. Toga{ i AV 
sprovodnikot }e se istrkala vo nasokata {to ja poka`uva palecot od 
levata raka.  
 Eksperimentite  potvrduvaat   deka goleminata na silata F so 

koja{to poleto so magnetska indukcija B
r

 dejstvuva vrz prav sprovod-
nik so dol`ina l niz koj te~e postojana struja I, ako toj so magnetnite 

 
Sl.10.18 

 

I 



 270

silovi linii zafa}a nekoj proizvolen agol ( )Bl
rr

, , razli~en od 900 }e 
bide: 

( )B,lIlBF
rr

sin=                                             (10.13) 
Toa zna~i deka silata zavisi od orientacijata na sprovodnikot vo 
odnos na pravecot i nasokata na vektorot na magnetnata indukcija. Vo 
vektorska forma relacijata (10.13) se zapi{uva : 

( )BlIF
rrr

×=                                              (10.14) 
Poradi svojstvoto na vektorskiot proizvod stanuva jasno deka silata e 
normalna i na sprovodnikot i na vektorot na magnetnata indukcija. 
Ovaa sila se narekuva Amperova, a ponekade se sre}ava i pod imeto 
Lorencova sila, koj nie nema ovde da go koristime. Relacijata (10.14) 
voedno go objasnuva i “ Flemingovoto pravilo na trite prsta na levata 
raka” koe se poklopuva so “praviloto na desniot vint” kaj vektorskiot 
proizvod. 
 Dejsvoto na magnetnoto pole vrz sprovodnik niz koj{to te~e 
struja na{lo {iroka primena vo naukata i tehnikata. Taka, generato-
rite na elektri~nata struja, elektromotorite, elektri~nite merni 
instrumenti, oscilografite, maseniot spektrograf i sl. se samo nekoi 
od uredite kaj koi ova dejstvo na{lo primena. So nekoi od tie primeni 
nie }e se zapoznaeme podocna. 
 Poslednive dve relacii (10.13) i (10.14) ni davaat mo`nost da go 
dademe fizi~koto zna~ewe na veli~inata magnetska indukcija, kako i 
nejzinata edinica.  
 Magnetnata indukcija e fizi~ka veli~ina koja go opi{uva 
magnetnoto pole vo nekoja to~ka, ednakva e na odnosot pome|u silata 
so koja dadenoto pole  bi dejstvuvalo vrz pravoliniski sprovodnik 
postaven normalno na magnetnite silovi linii vo dadenata to~ka i 
proizvodot od ja~inata na strujata {to te~e niz sprovodnikot i 
negovata dol`ina: 

( )B,llI
FB rr

sin⋅⋅
= .                                       (10.15) 

 Od ovde e jasno deka magnetnata indukcija, sli~no kako ja~inata 
na elektri~noto pole, e silova 
karakteristika na magnetnoto pole.  
     Vo nekoja to~ka magnetnata 
indukcija iznesuva  eden tesla ako na 
prav sprovodnik so dol`ina od eden 
metar niz koj te~e struja od eden amper, 
postaven normalno na silovite linii na 
poleto, dejstvuva sila od eden wutn. 

Golemi elektromagneti vo 
akceleratorite 

vo CERN 
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 Magnetskata indukcija e mnogu va`na fizi~ka veli~ina. 
Edinicata tesla e golema edinica. Horizontalnata komponenta na 
magnetnata indukcija na Zemjinoto magnetno pole na teritorija na 
Makedonija e od redot na golemina 0,2 ⋅10-4 T. So mo}ni elektromagneti 
mo`e da se dobijat magnetni poliwa od redot golemina na 1-2 T. So 
pomo{ na supersprovodni elektromagneti se dobivaat poliwa so red na 
golemina 10 T.  
  
MALKU ISTORIJA 
 

Principot na otklonuvaweto na sprovodnikot niz koj{to te~e struja e iskoristen za da 
se dobie rotacija na eden bakaren disk {to e postaven me|u polovite na eden 
elektromagnet (ili postojan silen magnet), ako strujata te~e me|u centarot na diskot i 
negovata periferija.            

 Ovoj disk e poznat vo fizikata 
kako Barloovo trkalce (slika 10.19a). 
Eksperimentot e i  so istorisko 
zna~ewe, bidej}i, so vakvo trkalce za 
prvpat e dobieno rotaciono mehani~ko 
dvi`ewe so pomo{ na struja. [ematski 
prikaz na izveduvaweto na ovoj zna~aen 
opit e daden  na slikata 10.19b. 
Bakarniot disk MN e postaven 
vertikalno, taka {to mo`e da rotira 
okolu horizontalnata oska vo pravec so 
oskata na simetrijata na diskot  OO’. 

 Dolniot kraj na trkalceto e nurnat 
vo sad so `iva, vo koja{to e nurnata i 

`ica {to e 
povrzana, 

preku 
otpornikot R so izvorot na elektromotornata sila E.  
Vtoriot pol na izvorot e spoen so oskata na trkalceto. So 
toa se postignuva strujata  da te~e vo vertikalen pravec, 
po radiusot na kolceto. 

Ako trkalceto se donese vo magnetno pole na 
elektromagnet kako {to e prika`an na slikata, a, ~ii{to 
silovi linii se vo pravec paralelen na negovata oska, toa 
}e po~ne da rotira.  
 
Primer zada~a 

 
Pome|u polovite na postojan magnet so magnetna indukcija B =10-2 T e postaven 
sprovodnik so dol`ina l=10 cm pod agol α=300 vo odnos naa pravecot na 
magnetnata indukcija. Ako niz sprovodnikot se pu{ti da te~e struja so ja~ina 
10 A, kolkava e silata so koja poleto }e dejstvuva vrz sprovodnikot? 
 

Re{enie: 
Silata spored (10.13) e dadena so: 
 

F=I B l sin α=10⋅10-2⋅0,1 sin 300=0,005 N. 
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Sl. 10.19b. Skica na eksperimentot  

so Barloovoto trkalce. 

 
Sl. 10.19 a. Barloovo 

trkalce 
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10.4. PRIMENA NA BIO-SAVAROVIOT ZAKON (PRIMERI 
ZA PRESMETUVAWE NA MAGNETNI POLIWA NA 
NEKOI KONTURI) 
 
Bio-Savar-Laplasoviot zakon mo`e da poslu`i za opredeluvawe na 
pole sozdadeno od nekoja kontura. Ovde }e bidat dadeni nekoi primeri 
koi  mo`e da se re{at analiti~ki. Dokolku problemot e slo`en i 
integralot ne mo`e da se re{i analiti~ki, toga{ zada~ata se re{ava 
so numeri~ki metodi, {to e ovozmo`eno do dene{nite kompjuterski 
programi. 
 
10.4.1. Magnetno pole vo centarot na kru`na kontura 
 
So pomo{  Bio- Savaroviot zakon, koj be{e 
i ponapred daden so relacijata 
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                  (10.16) 

 
mo`e da se opredeli magnetnoto pole na 
kru`en sprovodnik. Od slikata 10.20 i  
relacijata (10.16) mo`e da se zaklu~i deka 
magnetnata indukcija na site elementi na 
struja od strujnata kontura e naso~ena prema dolu, normalno na 
ramninata na kru`niot sprovodnik (normalno na ramninata na 
crtawe). 
Oznakata na magnetna idukcija normalna na ramninata na crtaweto 
prema dolu e ⊗, ako poleto be{e naso~eno prema nas }e ja koristime 
oznakata . Za ovoj simbolizam e iskoristena analogijata na strela: 
koga se dvi`i od nas, ja gledame opa{kata ⊗, a koga se dvi`i kon kon 
nas, go gledame vrvot . Ovie oznaki }e gi koristime i vo 
natamo{niot tekst. 

So ogled na toa {to geometrijata na problemot e takva {to 

rl rr
⊥d , relacijata  10.16 mo`e da se zapi{e vo skalarn oblik: 

2
0 d

4
d
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lIB

π
μ

= . 

Bidej}i radiusot e konstanten, a konturata e kru`nica, toga{  
Vkupnata magnetna indukcija B, }e se dobie so integrirawe po 
dol`inata na kru`nata kontura : 
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 Po eksperimentalen pat do ovaa relacija svoevremeno do{le 
Bio i Savar, pa zatoa ponekoga{ se vika Bio-Savarov zakon.  
 Ovoj zakon poka`uva deka edna vakva kru`na kontura, koja ~esto 
vo fizikata se vika magneten list, se odnesuva kako magnet. Pravecot 
i nasokata na magnetnata indukcija se oporedeluvaat spored praviloto 
na desen vint, pri {to ako strujata te~e vo nasoka na vrteweto na 
vintot, odot na vintot ja opredeluva nasokata na magnetnata indukcija.  
Demonstracija 
Demonstracijata na magnetno pole na 
kru`en sprovodnik se pravi taka {to 
vo strujno kolo, povrzano so izvor na 
EMS i otpornik se vrzuva eden 
magneten list. Za taa cel 
sprovodnikot so forma na kru`nica 
se protnuva niz karton kako na 
slikata 10.21 i potoa se vrzuva vo 
strujnoto kolo.   Koga edna magnetna 
igla }e se postavi vo centarot na 
kru`nicata, a potoa  se vrti  ramninata na magnetniot list (A), }e se vidi deka 
magnetnata igla sekoga{ se postavuva normalno na ramninata na listot.  

Ako se posolat `elezni strugotini na kartonot A, magnetnite silovi 
linii {to se }e se dobijat potvrduvaat deka magnetniot list se odnesuva kako 
tenok magnet. 

 
10.4.2. Magnetno pole sozdadeno od pravoliniski sprovodnik 
 
So koristewe na Bio-Savar-Laplasoviot zakon mo`e da se opredeli i 
magnetnata indukcija na prvoliniski sprovodnik niz koj te~e postojana 
struja I.  

Pretpostavuvame 
deka dol`inata na 
sprovodnikot  e mnogu 
pogolema od normalnoto 
rastojanie na to~kata vo 
koja {to ja barame 
magnetnata indukcija.  
Eksperimentite poka-
`uvaat deka magnetnite 
silovi linii okolu 
pravoliniski spro-
vodnik se kru`nici 
(vidi slika 10.22), a 
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postvenite magnetni igli uka`uvaat deka nasokata na vektorot na 
magnetnata indukcija se opredeluva so praviloto na svienite prsti na 
desnata raka  (slika 10.22  desno).  

Slikata 10.23 }e ni 
pomogne da ja opredelime 
goleminata na vektorot na 
magnetnata indukcija vo 
to~kata M koja se nao|a na 
rastojanie R od pravoli-
niskiot sprovodnik. 

Za taa cel, na 
pravoliniskiot sprovodnik 
oddeluvame element na struja 

lI
r

d ,  vo odnos koj   to~kata  M 
se nao|a na mestoto opredeleno 
so radiusvektorot rr . Ovoj 
element na struja vo to~kata M 
sozdava element na magnetna 
indukcija, ~ija {to golemina e dadena so: 
 

2
0 sind

4
d

r
lIB β

π
μ ⋅

=                                        (10.18) 

Ovde agolot β  e agol pome|u vektorite ( )r,ld rr
. Od slikata se gleda deka  

180-β=θ ; sinβ=sinθ ;    AB≈ds, a θsin
d
d

=
l
s

 

pa 
θsindd ls =        (10.19) 

 
Zna~i, relacijata 10.18 mo`e da se zapi{e kako: 
 

rr
sIB 1d

4
d 0

π
μ

=       (10.20) 

a vo nea treba da se opredelat 
r
sd

 i r.    Kako e :      

αdd
=

r
s

      i        αcos=
r
R

    sleduva   
αcos

Rr =                               (10.21) 

So vnesuvawe na ovie vrednosti  vo 10.20 se dobiva: 
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π
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π
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R
I

R
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Pravecot i nasokata na site vektori B
r

d , sozdadeni od site elementi na 
struja se ednakvi, naso~eni normalno na slikata kon vnatre, pa zna~i 

goleminata na vektorot B
r

 e dadena so: 
 

αα
π
μ

αα
π
μ α

α

d cos
4

d cos
4

d
2

1

o

sprovodnik cel

o ∫∫∫ ===
R
I

R
I

BB  

ili 

( )12
o sinsin

4
αα

π
μ

−=
R
I

B                                   (10.23) 

Za beskone~no dolg sprovodnik mo`e da se zeme deka α1 =-π/2, a α2 =π/2 , 
pa }e se dobie: 
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⎟
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⎜
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⎛−−=                      (10.24) 

 
Preku relacijata (10.23) i (10.24) mo`e relativno lesno da se 
presmetuvaat goleminite na vektorot na magnetnata indukcija na kola 
koi se sostaveni od pravoliniski segmenti.  
 
10. 4. 3.  Magnetna indukcija na  magneten list i solenoid 
 

Za da ja opredelime magnetnata indukcija {to se sozdava vo 
vnatre{nosta na eden solenoid niz koj{to te~e postojana struja, prvo 
treba da ja re{ime slednava zada~a: da ja opredelime magnetnata 
indukcija {to se sozdava od magneten list na nekoja to~ka koja le`i na 
oskata na listot na rastojanie R od negoviot centar. Radiusot na 
listot e r0, a ja~inata na strujata {to niz nego te~e e I. 
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Elementot na strujata lI
r

d ,  vo odnos na koj to~kata M e odale~ena na 

rastojanie r, sozdava elementarna magnetna indukcija Bd
v

, ~ija 
golemina e dadena so relacijata: 

2
0 d

4
d

r
lIB

π
μ

=                                                 (10.25) 

bidej}i vektorot l
r

d  e normalen na radiusvektorot rr  pa sleduva deka 
sinusot na agolot me|u niv e ednakov na 1.  
 Vektorot na magnetnata indukcija Bd

v
 mo`e da se rastavi na dve 

komponenti, prvata 1Bd
v

(aksijalna komponenta) koja e vo nasoka na 

oskata na magnetniot list, a vtorata 2Bd
v

 (radijalna komponenta) koja e 
normalna na nea.   Za da ja dobieme vkupnata magnetna indukcija, treba 
da imame predvid deka komponentite 2Bd

v
 koi poteknuvaat od 

identi~nite i dijametralno sprotivnite elementi na struja me|usebno 
se poni{tuvaat. Kon sevkupnata magnetna indukcija pridonesuvaat 
samo aksijalnite komponenti, 1Bd

v
, koi se dadeni so: 

 
θsindd 1 ⋅= BB                                           (10.26) 

 
Agolot θ i rastojanieto r se za site elementi na struja isti, pa 
izleguvaat pred integralot. Za indukcijata se dobiva: 
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toga{ magnetnata indukcija B  mo`e da se prika`e so edna od slednive 
relacii: 
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                            (10.27) 

 
Ovaa relacija mo`e da se iskoristi i za presmetuvawe na magnetnata 
indukcija na poleto na solenoid, so kru`en presek r0 i dol`ina L, ako 
vkupniot broj na navivki i e N.  Na dol`ina dR brojot na navivki e 
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daden so :
L

RNd
, pa ako toj broj go pomno`ime so ja~inata na strujata 

{to te~e niz solenoidot 
L

RNId
, toj del od solenoidot mo`e da se smeta 

kako magneten list so struja R
L

NI d . Celiot solenoid mo`e da se smeta 

kako ekvivalent na  suma od takvi kru`ni strui postaveni na 
rastojanie dR. 
 Za to~kite po dol`inata na oskata na solenoidot, 
elementarnite magnetni indukcii na oddelnite strujni konturi imaat 
samo aksijalna komponenta, pa mo`e algebarski da se soberat. So 
koristewe na prviot od izrazite 10.27 vo koj namesto struja se vnesuva 

izrazot R
L

NI d , za magnetnata indukcija na koja bilo to~ka koja od 

leviot kraj na solenoidot e oddale~ena za rastojanie R, se dobiva: 
 

R
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NI
BB dsin
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3
0 ∫∫ ==

θμ
                             (10.28) 

 
Me|utoa nas ne interesira magnetna indukcija na to~kata M koja od 
leviot kraj na solenoidot se nao|a na rastojanie d.  
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 Od slikata 10.25 se gleda deka : 

θ
θ

θ d
sin

d                  ctg 2
0

0
r

RrRd =⇒=−                (10.29) 

pa ako ova se vnese vo 10.28 se dobiva: 
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( )21
00 coscos
2

d sin
2

2
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μ

θθ
μ θ
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−== ∫ L
NI

L
NI

B                (10.30) 

 
Vo centarot na solenoidot θ2=π-θ1 pa sleduva deka  cos (π-θ1)=- cos θ1 . 
Ottuka, za magnetnata indukcija se dobiva: 

1
0 cosθ

μ
L
NI

B =                                         (10.31) 

So koristewe na vrskata me|u kosinusot i tangensot: 

1
21

tg1
1cos

θ
θ

+
= , a imaj}i predvid deka vo toj slu~aj      

2
tg 0

1 L
r

=θ  za  

magnetnata indukcija se dobiva vrednosta: 
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                                  (10.32) 

Ako dol`inata na solenoidot e mnogu pogolema od negoviot radius 

0
2 0 →
L
r

, pa za magnetnata indukcija se dobiva izrazot: 

L
NI

B 0μ=                                               (10.33) 

Goleminata na magnetnata indukcija na krajot na solenoidot se dobiva 
koga vo relacijata (10.30) }e se stavi θ2=π/2, pa e  
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                   (10.34) 

{to za uslov L>>r0 dava pribli`no: 
 

L
NI

B
2
0μ=                                               (10.35) 

 
Magnetna indukcija na krajot na solenoidot e dva pati poslaba od 
magnetnata indukcija vo negovata vnatre{nost.  
 Rezultatot dobien so relacijata (10.33) se odnesuva za 
magnetnata indukcija vo koja i da bilo to~ka od vnatre{nosta na 
solenoidot, a ne samo po negovoto sredi{te. Magnetnoto pole vo 
vnatre{nosta na solenoidot e homogeno. Na toa uka`uva i formata na 
magnetnite silovi linii dobieni po eksperimentalen pat (slika 10.26) 
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Sl. 10.26 

Kako {to se gleda od crte`ot (levo) i fotografijata (desno) 
magnetnite silovi linii vo vnatre{nosta na solenoidot se paralelni 
pravi, {to uka`uva deka stanuva zbor za homogeno pole. 
 
PRA[AWA I PROBLEMI 
 
1. Odredete ja nasokata na strujata i 
polaritetot na dvata pola na izvorot ako 
magnetnata igla postavena pod sprovodnikot se 
otklonuva vo nasoka poka`ana na slikata a.  
 
2. ]e bide li ista nasokata na otklo-
nuvaweto na magnetnata igla od slikta a ako 
iglata ja postavime nad sprovodnikot? 
Objasnete go odgovorot.  

3. Odredete gi 
nasokata na strujata 
i polaritetot na izvorot na koloto sl.b ako se 
poznati magnetnite polovi na elektromagnetot.  
4. Kabelот од една stolna lamba e povrzan so 
izvor na postojan ednonaso~en napon. Ako pod 

kabelot se donese magnetna igla }e se poka`e li dejstvo na magnetnoto pole na 
kabelot vrz magnetnata igla? ]e bide li razli~en efektot на iglata ako 
kabelot se povrze so izvor na naizmeni~en napon?  
 
5. Vo sad so maslo postojat mali magnetni igli koi plivaat vo te~nosta. 
Kako }e se postavat  magnetnite igli ako sadot so te~nosta se postavi vo 
vnatre{nosta na kotura so forma na kru`nica postavena vo vertikalna 
ramnina. Nasokata na strujata e prika`ana na slikata v.  

N S 
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6. Po dve  konturi so forma na kru`nici vo dve 
zaemno normalni ramnini 
(vertikalna i horizontalna) 
te~at strui so ista golemina 
na ja~inata na strujata i 
nasoka ozna~ena  so strelki 
na slikata g. Opredelete ja 
nasokata i pravecot na 
magnetnata indukcija vo zaed-
ni~kiot centar na 
kru`nicite O.  

-Pod koj agol }e bide naso~en vektorot na magnetnata 
indukcija vo odnos na ramninata na sekoja od konturite?   
-Proanalizirajte go slu~ajot koga nasokata na strujata vo vertikalnata 
ramnina }e se проmeni. 
- Kakva }e bide nasokata na magnetnata 
indukcija vo slu~ajot koga nasokata na 
strujata vo vertikalnata ramnina e kako 
na slikata g, no }e se smeni nasokata na 
strujata vo horizontalno postavenata 
kru`nica? 
 
6. Temiwata A i B na paralelogram  od 
sprovodnici vo forma na romb se 
povrzuvaat so izvor na elektri~en napon 
kako na slikata d.  
-Kakva e magnetnata indukcija vo 
centarot na paralelogramot, to~kata O?  
- Kakva }e bide naso~enosta na 
magnetnata indukcija vo istata to~ka O, ako delot na paralelogramot ACB e 
napraven od bakaren sprovodnik, a delot ADB od aluminiumski sprovodnici 
so ednakvi napre~ni preseci?  
 
Primer zada~i 
 
7. Po vertikalen sprovodnik na yidот од edna zgrada nagore te~e struja so 
ja~ina od I=25 A. Kolkava  e magnetnata indukcija vo to~ka koja se nao|a 10 cm 
severno od sprovodnikot. 
 
Re{enie 
 Spored 10.24 
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8. Na slikata | e dadena zaemnata polo`ba na beskone~no dolgiot prav 
sprovodnik A i sprovodna kvadratna ramka BCDE niz koja te~e struja so ja~ina 
I2 =10 A. Niz  sprovodnikot A te~e struja so ja~ina I1 =30 A, a rastojanijata 
pome|u ovie elementi se prika`ani na slikata. Opredelete ja goleminata, 

pravecot i nasokata na silata so 
koja beskone~no dolgiot prav 
sprovodnik dejstvuva vrz ramkata. 
Da se pretpostavi deka 
sprovodnicite se neelasti~ni.  
 
Re{enie: 
Ramkata se nao|a vo nehomogeno 
pole na beskone~no dolgiot prav 
sprovodnik ~ija golemina zavisi 
od rastojanieto od oskata na 
sprovodnikot:  

r
IB

π
μ
2

o= . 

Imaj}i go toa predvid, silите {to 
dejstvuvaат na sekoja od 
simetri~nite to~ki na 

sprovodnicite ED i BC  se ednakvi po golemina. So ogled na toa {to niz 
ovie sprovodnici te~e postojana struja,  no vo sprotivna nasoka, toa silata 

BCED FF
rr

−= pa za ovie dve sili ne treba da se vodi smetka.  

 Goleminata na silata so koja magnetnoto pole dejstvuva na 
sprovodnikot EB  e: 

( )ABABEB BE, EB BBIF
rr

sin2=  

Ovde BAB e goleminata na magnetnata indukcija na rastojanie r=AB. Bidej}i 
me|u magnetnata indukcija (so nasoka kon vnatre) i sprovodnikot BE agolot 
iznesuva 900 toga{: 
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Na analogan na~in se dobiva silata so koe poleto na praviot sprovodnik 
dejstvuva vrz sprovodnikot CD:  
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Ovie dve sili se kolinearni, no sprotivno naso~eni, taka {to vrz ramkata 
dejstvuva sila ~ija golemina e ednakva na nivnata razlika: 

NCDEB
5106,1 −⋅=−= FFF  

Silata e naso~ena kon praviot sprovodnik (vidi ja slikata) 
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9. Neelasti~en sprovodnik niz koj te~e struja so ja~ina od I=10 A, ima forma 
na polukru`nica so radius R=10 cm i dva pravoliniski dela so dol`ina l. 
Sprovodnikot e postaven vo homogeno magnetno pole so magnetna indukcija 
koja e normalna na ramninata na sprovodnikot i nejzinata magnetna indukcija 
iznesuva B = 10-3 T. Dol`inite na dvata pravoliniski dela e ednakva. 
Opredelete ja silata so koja magnetnoto pole dejstvuva vrz ovoj sprovodnik.  
 
Re{enie:  

Silite koi dejstvuvaat na dvata pravoliniski dela ( 1F
r

i 2F
r

) se ednakvi po 
golemina IBL, a sprotivno naso~eni, pa se uramnote`uvaat. Rezultantnata sila 
}e se dol`i na silata so koja poleto dejstvuva vrz polukru`niot sprovodnik.  
 Za da ja re{ime zada~ata }e ja razbieme polukru`nicata na beskone~n 
broj beskone~no mali delovi dl. Na sekoj takov mal del dejstvuva sila so 
golemina dF: 
 

),sin( BllIBF
rr

ddd ⋅=  

Bidej}i agolot 090),( =Bl
rr

d za  beskone~no malata sila se dobiva: 
 

lIBF dd =  а 
ϕdd Rl = . 

Ako vo ramninata na sprovodnikot se postavi koordinaten sistem xy, тогаш: 
y- komponentite na  infinitezimalno malite sili se; 
 

ϕϕϕ d dd sinsin IBRFFy == .  

A celata sila e: 
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