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13. ELEKTROMAGNETNA INDUKCIJA 
 
13.1. OSNOVEN ZAKON ZA ELEKTROMAGNETNA 
INDUKCIJA. LENCOVO PRAVILO 
 
Dosega gi izu~uvavme samo magnetnite poliwa na struite koi se 
vremenski konstantni, pa vo taa smisla i magnetnoto pole, opi{ano so 

vektorot na magnetnata indukcija B
r

e vremenski konstantno.  
 Vremenski promenlivi strui, odnosno vremenski promenlivite 
magnetni poliwa predizvikuvaat niza novi pojavi. Edna od najva`nite 
pojavi e elektromagnetnata indukcija. 
 Najgolema zasluga za otkritieto i primenata na elektromagnet-
nata indukcija mu pripa|a na Majkl Faradej (Michael Faraday, 1791-1867). 
Toj ja ima otkrieno ovaa pojava vo 1831 godina, a ne{to malku podocna 
za pojavata nezavisno publiciral trud i Xozef Henri (Henry Joseph, 
1797-1878). Za odbele`uvawe e deka, spored nekoi izvori, Henri duri i 
porano ja otkril pojavata, no Faradej porano gi publiciral 
rezultatite i dal poopstojno objasnuvawe.  

Daden e sprovodnik so 
dol`ina l postaven normalno 
na magnetnite silovi linii 
(na slikata 13.1 poleto e so 
nasoka kon ~itatelot ) 
koj{to zapo~nuvame da go 
dvi`ime so brzina v vo na-
soka normalna na  magnetnite 
silovi linii. Definiran e i 

na vektorot l
r

 ~ij {to pravec 
se poklopuva so pravecot na 
sprovodnikot, koj{to e 

normalen na na silovite linii. 
Na sekoj polne` {to se nao|a vo vnatre{nosta na sprovodnikot 

dejstvuva Lorencova sila, ~ija{to  golemina e dadena so F=QBv. 
Bidej}i sekoj polne` ja ima brzinata na sprovodnikot vr , toga{ ovaa 

sila dejstvuva normalno na B
r

 i na  vr  т.е: 
( )BvQF

rrr
×=   .                                      (13.1) 

So ovaa relacija e dadena silata so koja magnetnoto pole dejstvuva na 
pozitivnite polne`i. Lorencovata sila koja dejstvuva na negativnite 
polne`i e dadena so : 

( )BvQF
rrr

×−=−                                               (13.2) 
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Pod vlijanie na ovie sili  polne`ite bi se pridvi`ile vo pravec 
normalen na magnetnata indukcija, po dol`inata na sprovodnikot, na 
ednata strana  се движат pozitivnite polne`i (стрелка nadolu na 
slikata), a na drugata strana negativnite (стрелка nagore na slikata). 
Ваквото магнетно поле на спроводникот му делува исто како tој da se na{ol 
vo elektri~no pole so nasoka  odgore nadolu. Slobodnite elektroni }e 

se dvi`at vo sprovodnikot vo nasoka na silata −F
r

 sè dotoga{ dodeka 
vi{okot na elektronite што ќе се натрупаат на едната страна не sozdadат 
толкаво elektri~no pole што  }e go spre~i natamo{noto dvi`ewe na 
elektronite.  
 Deka навистина doa|a do vakvo odvojuvawe na polne`ite mo`e 
ednostavno da se ubedime so sledniov opit.  
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Ako edna права `ica што е del od zatvorena 
kontura  која е  povrzan еден galvanometar se 
dvi`i me|u polovite na potkovi~est magnet, 
me|u to~kite A i B }e se javi potencijalna 
razlika, poradi koja niz galvanometarot }e 
pote~e struja. Ako se smeni nasokata na 
dvi`eweto, }e se promeni i nasokata na 
strujata, pa galvanometarot }e se otkloni na 
sprotivnata strana. Vsu{nost nasokata na 
induciranta struja se opredeluva spored 
“praviloto na trite prsta na desnata raka”, 
pri {to, ako nasokata na dvi`eweto na sprovodnikot vr  e vo nasoka na 

palecot, a magnetnata indukcija B
r

 e vo nasoka na pokazalecot, 
sredniot prst ja poka`uva nasokata na induciranata  struja (Sl. 13.3). 
Pritoa, elektromotornata sila {to se sozdava se narekuva inducirana 
elektromotorna sila, a samata pojava e elektromagnetna indukcija.  

Induciraweto struja e mnogu poefektno ako namesto eden 
sprovodnik se koristi solenoid (sl.13.4 (a)). Instrumentot }e poka`e 
deka nasokite na struite pri vnesuvaweto i pri vadeweto na magnetot 
se sprotivni. Nasokata zavisi i od toa koj magneten pol se vnesuva, 
severniot ili ju`eniot. Kolku e brojot na navivkite pogolem, tolku }e 
bide pogolem i otklonot. 
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Galvanometarot }e poka`uva otklon sé dodeka postoi dvi`eweto. 
Pritoa e neophodno sprovodnikot da gi se~e silovite linii na 
magnetot. Ako sprovodnikot go dvi`ime vo nasoka na magnetnite 
silovi linii,  vo slu~ajot od slikata 13.2, gore-dolu, galvanometarot 
ne poka`uva otklon. Toa zna~i deka e va`en i agolot pome|u nasokata 
na pomestuvaweto na sprovodnikot i magnetnite silovi linii. 
Najgolem otklon galvanometarot }e poka`e toga{ koga dvi`eweto na 
sprovodnikot e normalno na silovite linii. Pritoa e mnogu va`no 
deka ovde postoi relativno dvi`ewe pome|u magnetnoto pole i 
`icata. Imeno, istiot efekt }e se dobie ako sprovodnikot AV go 
dr`ime vo miruvawe, a magnetot go dvi`ime. Isto taka mo`e da se 
poka`e deka otklonot na galvanometarot e tolku pogolem kolku 
{to e brzinata na dvi`eweto pogolema. No, ako sprovodnikot i 
magnetot zaedno gi dvi`ime, ne se dobiva otklon na galvanometarot. 
Ako sega permanentniot magnet go zamenime so elektromagnet (sl.13.4 
(b)) toga{ povtorno galvanometarot }e ni poka`e te~ewe na struja. I, 
na krajot, ako nitu permanentniot magnet, nitu namotkata se dvi`at 
eden vo odnos na drug, tuku so pomo{ na eden prekinuva~ (sl.13.4 (v)) se 
vklu~uva i prekinuva koloto na elektromagnetot, и тогаш na 
galvanometarot }e se pojavi otklon.  
        
13.1. 1.  Zakon za elektromagnetna indukcija 
 
За дa ja presmetame goleminata na induciranata  elektromotorna sila 
}e se vratime povtorno na slikata 13.1.  
   EMS e dadena so odnosot pome|u rabotata {to se vr{i od 
nadvore{nite sili za prenesuvawe na polne` i so goleminata na toj 
polne` Q. Toa zna~i deka treba da ja presmetame rabotata na 

 
Sl. 13.4. Nеколку начини за индуцирање струја: (a) внесување-изнесување на 

перманентен магнет (б) внесување-изнесување на електромагнет и (в) електромагнет 
статичен а вкличување и исклучување на колото на електромагнетот. 

 

(a) (б) (в) 
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nadvore{nata sila {to go dvi`i sprovodnikot. Ovaa rabota e ednakva 

na skalarniot proizvod od nadvore{nata sila ndF
r

 po pomestuvaweto 

srd : 

sFW rr
dd nd=                                          (13.3) 

Prethodno objasnivme deka pri dvi`eweto se sozdava struja, toa zna~i 

deka ovaa sila ndF
r

 e vo ramnote`a so Amperovata sila so koja {to na 

sprovodnik so struja mu dejstvuva magnetnoto pole, pa sleduva deka: 

ndF
r

=- AF
r

 

 ili bidej}i ( )BlIF
rrv

×=A    za rabotata se dobiva: 

( ) sBlIW rrr
dd ×−=                                            (13.4) 

kade {to srd  e pomesuvaweto. Induciranata elektromotorna sila 
toga{ e: 

E ( ) ( ) ( )vBl
t
sBlsBl

Q
t
Q

dQ
dW rrrrrrrrr

×−=×−=×−==
d
dd

d
d
d

ind                  (13.5) 

 Relacijata (13.5) pretsavuva me{an proizvod. Bidej}i za 

me{aniot proizvod va`i: ( ) ( )baccba
rrrrrr

×=× , toga{ }e bide: 

( ) ( ) ( )Bls
t
QBlsIsBlIW

rrrrrrrrr
×−=×−=×−= d

d
dddd              (13.6) 

a induciranata EMS  Ei   e toga{ 

Ei 
( )

t
lsB

Q
W

d
d

d
d

rrr
×

−==                                                      (13.7) 

               [to vsu{nost pretstavuva vektorskiot proizvod ( )ls
rr

×d ? 
Toa e vektor, normalen na povr{inata opredelena so vektorot na 
pomestuvaweto i dol`inata na sprovodnikot, a po golemina ednakov na 
plo{tinata na taa povr{ina. Kako {to ve}e znaeme toa e vektorot na 

povr{inata A
r

d . Spored toa za induciranata EMS  se dobiva 
relacijata:  

Ei
t
AB

d
d
rr

−=                                                                          (13.8) 

a bidej}i Φdd =AB
rr

, kade {to dΦ  e promena na magnetniot fluks pri 
dvi`ewe na sprovodnikot, pa: 

Ei =
td

dΦ
−                                              (13.9) 
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 Ovaa relacija e matemati~ka formulacija na zakonot za 
elektromagnetnata indukcija.  Ako promenata na magnetnata indukcija 
se izrazi vo veberi, a vremeto vo sekundi, toga{ induciranata 
elektromotorna sila }e bide izrazena vo volti.  
 Na prv pogled relacijata (13.9) izgleda samo kako poinakva 
forma na ravenkata (13.5), me|utoa, opitite poka`uvaat deka 
relacijata (13.9) e mnogu poop{ta, bidej}i uka`uva deka 
elektromotorna sila Ei  se javuva vo site slu~ai koga se menuva 
magnetniot fluks, nezavisno od toa dali sprovodnikot se dvi`i ili ne.  
 
Vidovme deka opitot od slika 13.4 (v) uka`uva na toa deka  
induciranata EMS mo`e da nastane i bez dvi`ewe na sprovodnikot, 
odnosno koga ne doa|a do promena na plo{tinata  A, tuku koga se 
menuva  magnetnata indukcija B. Vo taa smisla, zakonot za 
elektromagnetnata indukcija mo`e da se prika`e i vo u{te edna 
forma.  

Imeno, bidej}i e Φdd =AB
rr

 sleduva deka:  
 

ABAB
AA

d cos d α∫∫ ==
rr

Φ                                 (13.10) 

kade {to ( )AB
rr

d,=α , pa ako ne se menuva povr{inata A
r

, tuku samo 
magnetnata indukcija, zakonot za elektromagnetnta indukcija mo`e da 
se prika`e vo u{te edna forma: 

Ei
( ) A

t
BAB

tt AA

d
d
cos dd cos 

d
d

d
d

∫∫ −=⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−=−=

ααΦ
                            (13.11) 

Ovaa relacija e poznata kako Faradeeva forma na zakonot za 
elektromagnetnata indukcija.  
 
13.1.2. Lencovo pravilo 
 
Da se pozanimavame podetalno so znakot vo relacijata (13.9), odnosno 
(13.10) i (13.11). Toj znak e objasnet od Lenc (EmiliŸ Hristianovi~ 
Lenc, 1804-1864) akademik od Petrograd, koj nezavisno od Faradej i 
Henri, do{ol do niza sli~ni zaku~oci povrzani so elektromagnetnite 
pojavi. Spored nego: nasokata na induciranata elektromotorna sila 
(struja) e takva {to induciranata struja so svoeto magnetno pole se 
sprotivstavuva na promenata na magnetniot fluks koja e pri~ina za 
nejzinoto sozdavawe. 

Ako pri~ina za inducirawe na strujata e dvi`ewe na 
sprovodnikot, strujata {to se inducira ima takva nasoka {to 
Amperova sila se sprotistavuva na toa dvi`ewe.  
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Ako elektromotornata sila {to se inducira e predizvikana so 
promena na magnetnata indukcija, induciranata struja sozdava 
sopstveno magnetno pole ~ija{to magnetna indukcija se sprotistavuva 
na promenata. Ako pri~ina za inducirawe na strujata e rastewe na 
magnetnata indukcija, magnetnata indukcija na induciranata struja ima 
sprotivna nasoka, pa }e sozdade pole {to e obratno naso~eno za da go 
namali poleto-pri~initel. Me|utoa, ako pri~ina za inducirawe na 
strujata e opa|awe na magnetnata indukcija, toga{ magnetnata 
indukcija na induciranata struja e so ista nasoka so poleto {to ja 
sozdava, pa na toj na~in se sprotistavuva na opa|aweto na poleto. Toa 
zna~i deka op{to zemeno: induciranata elektromotorna sila ima znak 
koj se sprotistavuva na vremenskata promena na magnetniot fluks. Toa 
e su{tinata na Lencovoto pravilo. Ova pravilo doa|a do izraz kaj site 
eksperimenti koi gi opi{avme, no najjasno se demonstrira so sledniov 
eksperiment. 
 
Eksperiment 1 
Eden lesen aluminiumski prsten  (mo`e da se napravi od limenka od 
sok) slobodno visi zaka~en na konec (slika 13.5). Pri vnesuvawe na 

magnetot vo prstenot, prstenot se odbiva. Toa zna~i deka vo 
aluminiumskiot prsten se inducira struja koja se sprotistavuva na 
порастот na brojot na magnetnite silovi linii, na порастoт na fluksot, 
pa zatoa vo prstenot se inducira таква струја што создава такво магнетно 
поле што има istoimen magneten pol (sl.13b) na stranata na magnetot, 
poradi {to doa|a do odbivawe na prstenot. Ako potoa po~ekame da se 
smiri ni{aweto, i magnetot go izvlekuvame, toga{ poradi toa {to 
sega doa|a do namaluvawe na brojot na magnetnite silovi linii, na 
prstenot od kaj stranata na  магнетната pra~ka se inducira струја што 
создава raznoimen magneten pol,  па prstenot }e bide povle~en od 
pra~kestiot magnet. Zna~i, induciranata struja se sprotivstavuva na 
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Sl. 13.5 a) Алуминиумски прстен. При внесување на магнетот, прстенот бега од 
него (се отклонува налево). При изнесување, прстенот се приближува кон магнетот 

(се отклонува надесно).b) Objasnenie na opitot 
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dobli`uvaweto na magnetot (pri~ina za nejzinoto sozdavawe), no se 
sprotistavuva i na oddale~uvaweto na magnetot, bidej}i i toa e 
pri~ina za nejzinata pojava. 
Ako istoto se napravi so prsten koj e prekinat, nema da dojde do 
oddale~uvawe i pribli`uvawe na prstenot. Vo toj slu~aj induciranata 
struja e so mnogu mala ja~ina, bidej}i prstenot e prekinat, pa poradi 
toa efektot ne e vidliv.  
 
Eksperiment 2 
Еfekt што го опишавме погоре se izveduva i so pomo{ na uredot od 
slikata 13.6. koj pretstavuva dvoen lesen aluminiumski prsten  koj 

slobodno mo`e da rotira okolu 
te`i{teto. Pritoa, leviot prsten e 
prese~en, a desniot e neperkinat. Pri 
vnesuvawe na magnet vo neprekinatiot 
prsten uredot se zavrtuva. Ako istoto 
se napravi so prekinatiot prsten, nema 
da dojde do rotacija okolu oskata. 
Причината за ротацијата при внесување е 
индуцираната струја што тече низ 
струјната контура што тежнее да создаде 
поле што ќе се спротистави на промената 

на magnetniot fluks. Кај левата (прекинатата) контура не може да дојде до 
течење на струја низ затворена контура бидејќи не може да се затвори 
струjnoто кolo.  
 
PRA[AWA I PROBLEMI 
 

1. ]e se pojavi otklon na galvanometarot od 
slikata 13.2 ako sprovodnikot AB go dvi`ime  vo 
nasoka gore-dolu? Objasnete go va{iot odgovor.  
 
2. Na slikata 13.7 vo vnatre{nosta na solenoidot 
S2 e vmetnat solenoidot S1 vo koj ima i `elezno 
jadro. Ovoj solenoid e povrzan so izvor na prav 
napon preku prekinuva~ i otpornik. Ako pri 
vklu~uvawe na strujnoto kolo galvanometarot 
registriral  otklon vo nasoka prika`ana na 
slikata, kakov }e bide otklonot na 
galvanometarot pri isklu~uvawe na koloto?  
 

3.  Dali }e se pojavi otklon na galvanometarot od 
slikata 13.7 ako lizga~ot na otpornikot se pridvi`i vo nasoka prema desno? 
Kakva }e bide nasokata na otklonot na galvanometarot? ]e se inducira li 
struja ako `eleznoto jadro od solenoidot se izvadi ?  Objasnete gi va{ite 
odgovori. 
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4. Na slikata 13.8 e daden eden 
elektromagnet povrzan so strujno kolo.  Do 
krajot na elektromagnetot e obesen lesen 
aluminiumski prsten. Koga strujata vo koloto se 
vklu~uva, prstenot se odbiva od jadroto (polo`ba 
2). Koga koloto se isklu~uva prstenot se 
dobli`uva do jadroto (polo`ba 
1). Objasnete go efektot! 
5. Dva  potkovi~esti magneta se 
spoeni so sprotivnite polovi 
kako na slikata 13.9. Na edniot 
od niv e nadenat solenoid ~ii  
kraevi se spoeni so galvano-
metar. Vo momentot na odvo-

juvaweto na magnetite, kako i vo momentot na nivno spoju-
vawe, strelkata na galvanometarot }e poka`e otklon i toa vo 
sprotivni nasoki.Uka`ete na pri~inata za pojavata na 
otklonite. 
 
Primer zada~i 
6. Avion leta so brzina od 1000 km/h vo oblast kade{to magnetnata indukcija 
na Zemjata e re~isi vertikalna i ednakva na 5⋅10-5 T. Kolkava e potencijalnata 
razlika {to se sozdava me|u kraevite na avionskite krila ako rastojanieto 
me|u niv e 70 m.  
 
Re{enie: 

Ei =-Blv= 970
3600

10100070105 35

,=
⋅⋅⋅⋅

−
−

 V.  

7. Vo homogeno magnetno pole so magnetska indukcija 1⋅10-1 T e postavena ramka 
so plo{tina od  A =10-3 m2

.  Povr{inata na ramkata e normalna na magnetnite 
silovi linii, a nejziniot otpor e R =1 Ω. Kolkavo koli~estvo elektri~estvo 
protwekuva niz sprovodnikot na ramkata, ako magnetnoto pole is~ezne?  
 
Re{enie: 
Vo po~etokot magnetniot fluks iznesuva: 

 Wb431 1010101 −−− =⋅⋅=⋅= ABφ  
a po is~eznuvaweto magnetniot fluks stanuva ednakov na nula. Spored toa, 
pri iz~eznuvaweto na fluksot vo sprovodnikot se inducira elektromotorna 
sila 

Ei =
td

dΦ
−  

poradi  koja niz sprovodnikot }e prote~e struja : 
 

I= Ei/R 
Koli~estvo  elektri~estvo {to }e prote~e niz sprovodnikot }e bide: 
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Cdd
d
dd 4

4

10
1

101 −
−

===−=−==
RR

t
tR

tIQ φφφ
. 

8. Dve horizontalno postaveni bakarni {ini se nao|aat na me|usebno 
rastojanie od l=20 cm, se povrzani so izvor na elektromotorna sila so E=0,8 V. 
[ipkite se postaveni vo homogeno  pole so magnetna indukcija B=1 T, 
naso~eno vertikalno. Po {inite pod dejstvoto na Amperovata sila se dvi`i 
pravoliniski sprovodnik so brzina v= 2 m/s. Otporot na sprovodnikot e 0,2 Ω. 
Da se opredeli induciranata elektromotorna sila Ei i ja~inata na strujata vo 
konturata: ako sprovodnikot se dvi`e (b) ako sprovodnikot miruval.  
 
Re{enie: 
Na kraevite na sprovodnikot pri negovo dvi`ewe vo magnetno pole }e se 
sozdade  inducirana elektromotorna sila: 

|Ei |=Blv= 0,4 V 
Ja~inata na strujata }e ja opredelime od zakonot za zapazuvawe na energijata. 
Op{tata rabota, izvr{ena od izvorot se tro{i  kako: 

E φφ ddd ItRII += 2  
Ili  ako ovaa ravenka se re{i po I, se dobiva: 

A 2=
−

=
R
BlvI E

 

Se poka`uva deka ja~inata na strujata pri dvi`eweto na sprovodnikot pod 
vlijanie na magnetnoto pole e pomala, otkolku pri miruvawe na sprovodnikot, 
koga iznesuva  

A 4==
R

I E
. 

 
13.2 SAMOINDUKCIJA. INDUKTIVITET 
 
Pojavata elektromagnetna indukcija se javuva vo site slu~ai koga doa|a 
do promena na magnetniot fluks {to ja proni`uva dadenata kontura. 
Toa mo`e da e i magnetniot fluks koj se sozdva so samoto te~ewe na 
strujata niz konturata. Toa zna~i deka pri sekoe menuvawe na ja~inata 
na strujata vo koja i da bilo kontura, vo samata se sozdava inducirana  
elektromotorna sila koja predizvikuva da pote~e dopolnitelna struja. 
Ovaa pojava se vika samoindukcija, a doplonitelnata struja 
predizvikana so nea, se vika ekstra struja na samoindukcijata. 
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     So eksperimentot prika`an 
na slikata 13.10 mo`e da se 
demonstrira pojavata 
самоиндукција. Kalem so nekolku 
iljadi navivki e vklu~en vo 
strujno kolo како na slikata. 
Paralelno so kalemot L e 
vklu~en i grub neosetliv 
galvanometar.  

Ako strujnoto kolo e 
zatvoreno, strujata od izvorot 
на електромоторна сила (E) se 

разgranува, па del od nea vrvi niz galvanometarot, a del niz kalemot. 
Ako se isklu~i prekinuva~ot K, poradi  namaluvawe na fluksot, vo 
kalemot }e se javi ekstra struja na samoindukcija Is. Soglasno 
Lencovoto pravilo, bidej}i pri~inata za induciraweto struja e 
namaluvaweto na fluksot, тогаш и  samoinduciranata struja низ 
kalemot ќе биде во nasokata na prvobitnata struja I0.   

Oбратно, при вклучувањето на прекинувачот К, струјата низ калемот 
расте од нула, па поради растечкиот флукс се јавuва  ekstra struja што }e 
pomine i niz galvanometarot.  Сега нејзината насока е sprotivna so 
nasokata na prvobitnata struja (како што е прикажано на isprekinatiot 
del od koloto na slikata 13.10),  но бидејќи вкупната струја e so ista 
nasoka kako i prvobitnata struja, nejzinoto prisustvo ne mo`e posebno 
da se покаже.  

 
Експеримент 
Ako vo еден kalem se postavi `elezno jadro, тогаш ekstra struјата на 
самоиндукција може mnoguкратно se zasilи, pa ako namesto galvanometar 
se postavi tlee~ka lamba T (сl. 13.11) }e dojde do nejzino palewe pri 
isklu~uvawe na prekinuva~ot K.  Tlee~kata lamba obi~no ima mnogu 
pogolem napon na palewe, na primer 220 V, a baterijata {to se koristi 
kako izvor e od napon od 4 V, toa zna~i deka samoinduciranata EMS e 
od redot na golemina na naponot na palewe na tlee~kata lamba.  

Od {to zavisi EMS na 
samoindukcijata? 
     Znaeme deka goleminata 
na magnetnata indukcija 
(gustinata na magnetniot 
fluks) vo koja и да bilo 
to~ka од poleto sekoga{ e 
proporcionala so ja~inata 
na strujata {to go sozdava 
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toa pole. Spored toa, i magnetniot fluks ќe биде proporcionalen so 
ja~inata na strujata: 

LI=Φ                                               (13.12) 
Koeficientot na proporcionalnosta L se vika koeficient na 
samoindukcija, ili po~esto induktivnost (induktivitet) na dadenata 
kontura. Од relacijava mo`e da se definiра ovaa veli~ina : 
induktivnost na edna kontura e brojno ednakva na magnetniot fluks 
{to go sozdava struja od eden amper koga te~e niz taa kontura.  
Induktivnosta na konturata e karakteristika vrzana so geometrijata 
na konturata i so nejzinite dimenzii.  
 Edinica za merewe na induktivitetot e henri (H). Toa e 
induktivitet na takava kontura  koja sozdava magneten fluks od 1 veber 
koga niz nea te~e struja od 1 amper: 1H=1Wb/1A. 
 Ako izrazot (13.12) se zameni vo zakonot za elektromagnetnata 
indukcija, za elektromotornata sila na samoindukcijata se dobiva: 
 

                                        Esi = td
dΦ

− =
t
IL

d
d

−                                       (13.13) 

          Elektromotornata sila na samoindukcijata e proporcionalna 
so brzinata na vremenskata promena na ja~inata na strujata. 
Konstantata na proporcionalnosta e induktivnost na dadenata kontura 
vo koja nastanuva vremenskata promena na ja~inata na strujata.  
 Induktivnosta na dadena kontura zavisi od nejzinite dimenzii, 
nejzinata forma, a isto taka i od svojstvata na okolnata sredina.  
 
13.2.1. Induktivnost na solenoid 
 
Da pretpostavuvame deka stanuva zbor na dolg solenoid, taka {to mo`e 
da se smeta deka negovata dol`ina e mnogu pogolema od negoviot 
dijametar. Vo slu~aj, koga niz solenoidot te~e struja mo`e da se zeme 
deka vo negovata vnatre{nost poleto e homogeno. Gi zanemaruvame 
nehomogenostite na poleto koi se javuvaat na negovite kraevi. Pri 
takvata konfiguracija, magnetnata indukcija vo site to~ki od 
vnatre{nosta na solenoidot e ednakva, t.e. 

l
NInIB 00 μμ ==   ,                                       (13.14) 

kade {to N e vkupniot broj navivki, l dol`inata na solenoidot, a I 
ja~inata na strujata {to niz nego te~e. Ako A e plo{tinata na 
napre~niot presek na solenoidot, toga{ magnetniot fluks {to  ja 
proni`uva edna od navivkite e: 

A
l

NIBA 01 μ==Φ                                     (13.15) 
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dodeka vkupniot fluks {to gi proni`uva site N navivki e N pati 
pogolem, t.e. 

I
l

AN 2

0μ=Φ                                            (13.16) 

Ako ovaa relacija se sporedi so (13.12), za  induktivnosta na 
solenoidot koj se nao|a vo vakuum (vozduh) se dobiva: 

l
ANL

2

0μ=                                             (13.17) 

Preku relacijata (13.17) mo`e da se vidi deka edinicata so koja se 
iska`uva magnetskata konstanta μ0 ima dimenzija na magnetskata 
konstanta  e: 

[ ]
m
H10 =μ . 

 Eksperimentite potvrduvaat deka induktivnosta na koja i da 
bilo kontura zavisi u{te i od sredinata vo koja se nao|a. Ako namesto 
vakuum imame nekoja druga sredina so relativna magnetska 
permeabilnost μr  i ako induktivnosta vo vakuum ja obele`ime so L0, a 
vo nekoja sredina so L, toga{ isto kako i kaj odnosot na magnetskite 

indukcii i ovde
rL

L μ=
0

   . 

 
13.2.3. Samoindukcija pri vlu~uvawe i isklu~uvawe na struja  
 

Ekstra struja na samoindukcija se javuva sekoga{ koga vo dadeno kolo 
doa|a do promena na ja~inata na strujata. 
Toa se slu~uva i pri vklu~uvawe i pri 
isklu~uvawe na strujata. Pritoa, so 
vklu~uvaweto na strujata samoinduciranata 
EMS se stremi da go namali rasteweto na 
strujata, pa ekstra strujata e naso~ena 
sprotivno od strujata {to se vospostavuva, 
dodeka pri isklu~uvaweto, samoinducira-
nata EMS se stremi da go namali opa|aweto 
na ja~inata na strujata pa e zatoa isto 
naso~ena kako i strujata {to postoela vo 
strujnoto kolo.  
 Da gi analizirame  ovie fenomeni 
popodrobno preku strujno kolo so {ema 

kako na slikata 13.12. 
      Ako preklopnikot K e vo polo`bata 1, toga{ niz strujnoto kolo 
potekuva struja, a ako K se vklu~i vo polo`bata 2, toga{ izvorot na 
EMS se isklu~uva i strujata se prekinuva. Da vidime najprvo {to 

E 

R K 

L

1 
2 
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stanuva pri prekinuvaweto. Neka vo momentot pred prekinuvaweto  
niz koloto te~ela struja I. Pri prekinuvaweto }e se javi EMS na 

samoindukcijata ednakva na ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡−

t
IL

d
d koja spored II Kirhofovo pravilo e 

ednakva na padot na naponot RI. Zna~i: 

t
ILRI

d
d

−=          sleduva                 t
L
R

I
I dd

−=               (13.18) 

Ako ova ravenstvo se integrira, se dobiva deka Ct
L
RI +−=ln , pri {to 

konstantata C se opredeluva od po~etniot uslov deka pri  t=0 strujata 
I=I0, pa sleduva 0lnIC = , ili :  

t
L
R

I
It

L
R

I
IIt

L
RI

-

00
0 e          ;   ln        ;    lnln =⇒−=⇒+−=               (13.19) 

Ako se  vovede konstanta  
τ = L/R                                                  (13.20) 

toga{ za vremenskata promena na strujata kone~no se dobiva: 

τ
t

II
-

0e=                                               (13.21) 

Konstantata τ ima dimenzii na vreme i se vika vremenska konstanta za 
dadenata kontura. Od poslednava relacija se gleda deka  taa e, 
vsu{nost, vrmeto za koe prvobitnata struja }e se namali e-pati (e-
osnova na priroden logaritam).  Kolku e pogolem induktivitetot L na 
konturata, tolku e toa vreme podolgo. No, kolku e pogolem otporot R, 
tolku e pokuso e vremeto τ. 
 Od ravenkata (13.21) sleduva deka koga t→∞ toga{ I→0. No, 
vsu{nost, is~eznuvaweto e  relativno brzo.  
 Ako vo istoto strujno kolo so prefrluvawe na preklopnikot vo 
polo`bata 1 se vklu~i struja, }e dojde do rastewe na strujata. Povtorno 
}e go primenime II Kirhofovo pravilo: 

E IR
t
IL =−

d
d

                         (13.22) 

Ovde e R vkupniot otpor vo koloto vklu~uvaj}i go i vnatre{niot otpor 
na izvorot. Od relacijata (13.22) mo`e ponatamu da se zapi{e: 

L
t

IR
I dd

=
−E

                                                   (13.23) 

Za da mo`e ravenkava polesno da se integrira se mno`i levo i desno so 
(-R) pa se dobiva: 

( ) t
L
R

IR
IR dd

−=
−

−
E

    {to so integracija dava 
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 ln (E-IR)= Ct
L
R

+−                                      (13.24) 

Ako vo vremeto t=0 strujata I =0, toga{ sleduva deka konstanta C=ln E. 
So zamena na (13.20) vo (13.24),  se dobiva: 

( ) τ
t

τ
t IRIRtIR −−

==
−

−=
− e-1     ;   e      ;ln

EE
E

E
E

τ
             (13.25) 

AkoE /R  e maksimalnata struja {to se dobila po vospostavuvaweto I0, 
toga{ relacijata (13.25) se sveduva na 

τ
t

I
I -

0

e1−=           ili         ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−= τ

t

II
-

0 e1  .                 (13.26) 

Gledame deka i vo ovaa relacija e va`en faktorot τ. Toa e vremeto za 
koe strujata ja dobiva vrednosta  ( ) 6320e1 0

-1
0 ,III =−= , t.e. vremeto za 

koe strujata }e postigne 0,632 del od maksimalnata struja I0.  
 Na slikata 13.13 se dadeni grafi~kite prikazi na zavisnostite 
(13.26) i (13.21). 

I I 

I0 
0,632I0 

t τ t 0 

vklu~uvawe isklu~uvawe 

I0/e 

I0 
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Eksperiment 
 
Vlijanieto na induktivnosta na edna kontura 
vrz brzinata na vospostavuvaweto na strujata 
i nejzinoto prekinuvawe mo`e da se 
demonstrira so opit ~ija {to {ema e dadena 
na slikata 13.14. Toa se dve svetilki so ista 
mo}nost, vrzani paralelno so izvor na EMS, 
samo {to ednata e vrzana preku otpornik R, a 
drugata preku kalem L. Napraveno e taka {to 
otporite vo dvete granki se ednakvi. Inaku, induktivnosta na kalemot 
L e nekolku desetici henri.  
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             Pri vklu~uvawe na strujata, svetilkata S1  po~nuva prva da 
sveti, dodeka svetilkata S2 sveteweto vo poln sjaj go 
postignuva ne{to podocna. Pri prekinuvaweto, pak 
svetilkata S2  ostanuva da sveti ne{to podolgo.  
 Kaj nekoi uredi e potrebno da se odbegnat struite 
na samoindukcijata. Taka za da se odbegne vlijanieto na 
induktivnosta, `icite kaj `i~anite otpornici se motaat 
bifilarno (sl. 13.15). Magnetnoto pole na vaka motaniot 
kalem, vsu{nost otpornik e ednakvo na nula, pa i  
induktivitetot e L=0. Vakvo motawe se pravi i kaj nekoi 
drugi uredi kade {to e potrebno da se odbegne 
samoindukcijata.  
 

13.3. ZAEMNA INDUKCIJA  
 

Pojavata elektromagnetna indukcija uka`uva na faktot deka ako 
postoi sprovodnik niz kojшто te~e promenliva struja, toga{ }e se 
inducira EMS vo sekoja kontura {to }e se najde vo negovata okolina. 
Zaemnoto vlijanie pome|u dve konturi se javuva poradi pojava na 
inducirano elektri~no pole, pa zatoa se veli deka takvite dve konturi 
se magnetno spregnati.  
 Kaj magnetno spregnati konturi se javuva pojavata zaemna 
(me|usebna) indukcija. Na slikata 13.16 dadeni se dve takvi konturi. Vo 
koloto (1) -primarno se sozdava magneten fluks Φ1, daden so: 

1
1

1
10111 I

l
NAABΦ μ==        (13.27) 

od kade {to e jasno deka e  
Φ1~I1  

Taka, mo`e da se zapi{e: 
Φ1 =α I1       (13.28) 

Sozdadeniot fluks delumno 
vrvi i niz navivkata 2, pa e: 

Φ2 =C Φ1          (13.29) 
Koeficientot C zavisi od me|usebnata polo`ba, formata i golemina-
ta na kalemite. Toj spored svojata golemina ima vrednosti me|u  0 i 1 : 

10 ≤≤ C  
Ako C ednakvo na 1 toga{ celiot fluks go proni`uva i vtoriot kalem. 
Imaj}i predvid (13.28) i (13.29)  magnetniot fluks  

Φ2 =α C1 I1=L12I1                                          (13.30) 
kade {to L12=αC1 e koeficient na me|usebna indukcija. Toj zavisi od 
geometriskata forma, goleminata, me|usebnata polo`ba, kako i od 
magnetnata permeabilnost na supstancijata vo koj se nao|aat kalemite. 
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 Ako izvorot na EMS sega se povrze vo koloto 2, fluksot  vo 
prviot kalem bi bil : 

Φ1 =L21 I2                                                (13.31) 
Za ista me|usebna polo`ba na kalemite, vo neferomagneti~na sredina 
koeficientite na zaemnata indukcija se isti i ednakvi na M: 

L12= L21=M                                               (13.32) 
 Ako ja~inata na strujata I1  se menuva, toga{  vo vtoriot kalem 
se sozdava EMS na zaemna indukcija : 

E2=
t
IM

t
MI

t
ΦN

d
d

d
)d(

d
d 112

2 −=−=−                            (13.33) 

Sosema analogno i vo koloto 1, ako I2 se menuva se inducira EMS na 
me|usebna indukcija: 

E1=
t
IM

d
d 2−                                              (13.34) 

 Ako 1 i 2 se nao|aat vo feromagneti~na sredina, toga{ L12  i L21 
zavisat od ja~inite na struite I1  i I2 . Vo toj slu~aj za induciranata 
elektromotorna sila imame:  

E2=
t
Φ

N
d

d 2
2−     ;    E2=

t
I

L
d
d 1

12−           .                (13.35) 

Za zaemnata indukcija mo`e da se zapi{e:  

1

2
2

1

2
2

1

2
12 d

d

d
d

d
d

d
d I

N

t
I

t
ΦN

t
I

L Φ
=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−−

=
−

=
E      .                     (13.36) 

 Koeficientot na zaemnata indukcija, L12= L21  i  M  e veli~na koja ima 
ista dimenzijaa kako i induktivitetot L. I toj se meri vo edinicata 
henri (H).   Koeficient na me|usebna  indukcija na dve kola e ednakov 
na 1 henri ako vo ednoto od kolata se inducira EMS od eden volt, koga 
vo drugoto kolo strujata se menuva za eden amper vo sekunda. Za golem 
broj kola, eden henri e mnogu golema edinica, pa po~esto se koristat 
mH, μH, nH.  
 

Primer 1  
Da se najde koeficientot na me|usebna indukcija na dva koaaksijalni 
kalema. Primarot ima N1 navivki i presek A, a sekundarot ima skoro 
ist presek kako i primarot, no brojot na navivkite mu e N2. 
 Bidej}i magnetniot fluks na prviot kalem sosema go proni`uva 
vtoriot, toga{ }e bide: 

1
1

012 I
l

NAΦΦ μ==                                     (13.37) 

a bidej}i : 
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1

2
212 d

d
I
Φ

NL =                                            (13.38) 

 

a so koristewe na (13.37) se dobiva deka 
l

N
A

I
Φ 1

0
1

2

d
d

μ= . Toga{ 

poslednava ravenka pominuva vo:  

l
ANNL 21012 μ=                                          (13.39) 

 Vo slu~aj koga vo vnatre{nosta na kalemite postoi jadro od 
supstancija so magnetska permeabilnost μr , bidej}i magnetskiot fluks 
se zfolemuva μr  pati, tolku pati }e se zgolemi i koeficientot na 
me|usebnata indukcija.  

l
ANNL r 21012 μμ=  

 
13.4. ENERGIJA NA MAGNETNO POLE. GUSTINA NA 
ENERGIJATA 
 

Magnetnoto pole kako i elektri~noto ima nekoja energija.  
 

Eksperiment 
 

Deka magnetnoto pole ima energija mo`eme da se ubedime so 
eksperimentot skiciran na slikata 13.17. 
Dodeka prekinuva~ot K e vo polo`ba 1 niz 
koloto te~e struja koja vo solenoidot 
sozdava magnetno pole. Od momentot na 
prefrluvaweto vo polo`ba 2, izvorot na 
EMS e isklu~en, me|utoa strujata 
prodol`uva da te~e u{te nekoe vreme, 
pa|aj}i eksponencijalno kako {to toa be{e 
prika`ano na slikata 13.13. Toa uka`uva 
deka vo koloto postoela nekoja energija.  
 So opa|aweto na strujata, se 
namaluva magnetnata indukcija niz 

solenoidot, t.e. opa|a magnetniot fluks, poradi {to se inducira EMS 
na samoindukcijata : 

Es=
t
IL

d
d

−                                                (13.40) 

koja {to go spre~uva opa|aweto na strujata. Rabotata {to za vreme dt   
ja vr{i ovaa struja e ednakva na : 
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ILItI
t
ILtIQW dd

d
dddd ss −=−=== EE                          (13.41) 

Ako ovaa ravenka se integrira, pri {to treba da se ima predvid deka 
strujata se menuva od I  do 0, se dobiva: 

2
d

20 LIILIW
I

=−= ∫                                       (13.42) 

Ovaa rabota se tro{i za  zgolemuvawe na vnatre{nata energija na 
sprovodnicite, t.e. za nivno zagrevawe. 
 Ovaa rabota se vr{i kako rezultat na is~eznuvaweto na 
magnetnoto pole {to postoelo vo solenoidot i okolu nego. Bidej}i 
nikakvi drugi promeni vo okolinata ne nastanuvaat, treba da se 
zaklu~i deka magnetnoto pole e nositel na energijata za ~ija smetka se 
vr{i ovaa rabota. Toa zna~i deka kontura so induktivitet L niz koja 
te~e struja so ja~ina I ima energija Um ednakva na :  

2

2

m
LIU =                                           (13.43) 

 Da pretpostavime deka energijata se dobiva vo eden kalem so 

induktivitet L. Toga{ izrazot 
2

2

m
LIU = , mo`e da se prika`e i 

poinaku. Bidej}i 
l

ANL
2

0rμμ= , se dobiva  

2
2

0rm 2
I

l
ANU μμ=                                                (13.44) 

So ogled na toa {to magnetnata indukcija na solenoid e dadena so 

I
l
NB 0rμμ= , ako relacijata (13.44), se pomno`i i podeli so l0rμμ  za 

magnetna energija na solenoid }e se dobie: 

AlBU
r

m
0

2

2 μμ
=                                            (13.45) 

kade {to  proizvodot Al e vsu{nost volumen na solenoidot, ili 
poto~no volumen na prostorot vo koj e poleto homogeno i dadeno do 
magnetskata indukcija B. Ako né interesira gustina na energijata, 
definirana kako energija na edinica volumen, toga{ se dobiva 
relacijata: 

0

2
m

m 2
Ω

μμ r

B
Al

U
==                                       (13.46) 

Ovaa relacija mo`e da se iska`e preku goleminata na  vektorot na 
ja~inata na magnetnoto pole H, koj e so magnetnata indukcija povrzan 
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so relacijata  . 0HB rμμ= Ottuka
0μμr

BH = pa za gustinata na 

energijata se dobiva: 

22
Ω

2
0

0

2

m
HB r

r

μμ
μμ

==                              (13.47) 

Relacijata (13.47) e mnogu sli~na so ravenkata 4. 42 za gustinata na 
elektri~noto pole, {to be{e dadena so: 

2
Ω

2
0

e
Erεε

=                                       (13.48) 

Ako magnetnoto pole ne e homogeno,  a se znae  zavisnosta na gustinata 
na energija od mestopolo`bata, toga{ vkupnata energija na magnetnoto 
pole se  dobiva so  re{avawe na volumenskiot integral:  

τ
μμ

τ dBU
V rV

m ∫∫ ==
0

2

m 2
dΩ         .                     (13.49) 

 
13.5. VRTLO@NI (FUKOOVI) STRUI 
 
Ako vo edno promenlivo magnetno pole se najde nekoj masiven 
sprovodnik, toga{ vo nego se induciraat zatvoreni strui koi, kako {to 
}e poka`eme podocna, se posledica na вртложни elektri~ni poliwa.  

 Bidej}i   elektri~noto pole E
r

 е zatvoreno, negovite silovi 
linii se zatvoreni vo vnatre{nosta na sprovodnikot, pa zatoa i 
struite koi se predizvikuvaat so takvoto pole se vikaat vртложни 
strui. Vртложните strui imaat gustina koja spored Omoviot zakon e 
opredelena so relacijata: 

Ej
rr

σ=                                                 (13.50) 

kade {to σ e specifi~na sprovodlivost na dadeniot masiven 

sprovodnik, E
r

 ja~inata na elektri~noto pole, a j
r

 gustina na strujata. 
 Vртложните strui predizvikuvaat zagrevawe na sprovodnikot vo 
koj se induciraat. Ako vo vnatre{nosta na kalem so promenliva struja 
se postavi eden sprovodnik, na primer disk, postaven normalno na 
oskata na solenoidot, poradi vrtlo`nite strui {to }e pote~at vo nego 
toj mo`e da se zagree do visoka temperatura i da se rastopi. Ovoj efekt 
se koristi vo tehnikata, kaj indukcionite metalur{ki pe~ki, koi 
slu`at za topewe na metalite i podgotovka na razli~ni vidovi leguri.  
 Vртложните strui se javuvaat i toga{ koga eden masiven 
sprovodnik se dvi`i vo magnetno pole. Takviot efekt se javuva kaj t.n. 
Valtenhofenovo ni{alo. 
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Valtenhofenovoto ni{alo pretstavuva masivna bakarna plo~a koja 
mo`e slobodno da se ni{a okolu horizontalna oska. Vsu{nost, toa 
pretstavuva fizi~ko ni{alo, so opredelen period na oscilirawe.  

Ni{aloto e postaveno taka, {to  pri ni{aweto bakarnata plo~a 
pominuva pome|u polovite na  daden elektromagnet niz koj{to mo`e da 
se pu{ta struja (slika 13.18). 

Ako bakarnata plo~a ja 
izmestime od ramnote`nata 
polo`ba, ni{aloto }e 
zapo~ne slobodno da oscilira.  

Me|utoa, ako se pu{ti da 
te~e struja niz elektromag-
netot, toga{ }e dojde do naglo 
pridu{uvawe na oscilaciite 
na ni{aloto. Ako se obideme 
so raka da go pridvi`uvame 
ni{aloto, }e po~ustvuvame 
otpor, kako ni{aloto da 
pominuva niz nekoja viskozna 
te~nost.  

Tolkuvaweto e ednostavno. Koga plo~ata se dvi`i niz magnetnoto 
pole vo nea se induciraat Fukoovi strui, koi pri navleguvawe na 
plo~kata me|u polovite, koga doa|a do rastewe  do magnetniot fluks, 
sozdavaat magnetno pole {to se sprotivstavuva na rasteweto na 
fluksot, zna~i se sprotistavuva na navleguvaweto na plo~kata. Vo 
momentot koga plo~kata izleguva nadvor od poleto, doa|a do 
namaluvawe na  magnetniot fluks, pa induciranite strui, stremej}i se 
da ja namalat pri~inata za nivnoto sozdavawe, sega  se  stremat 
plo~kata da ja zadr`at me|u polovite.  

Potoa eksperimentot se povtoruva so par~e bakarna plo~a koja e 
prese~ena na pove}e mesta. Pridu{uvaweto e mnogu poslabo. 
Vртложните strui sega se mnogu poslabi.  Kolku e eden sprovodnik 
pomasiven tolku se vртложните strui pojaki. Vo masivni sprovodnici 
vртлошните strui mo`e da imaat mnogu golema ja~ina.  

Kako posledica na pojavata na vртложни  struи, ako vo magnetnoto pole na 
silen elektromagnet se pu{ti da pa|a pari~ka, taa }e se zabavuva. 
 

Експеримент на Араго 
 
Eden interesen i istoriski va`en eksperiment e Aragoovиот 
eksperiment.  

 

Cu

Cu

N S 

 
Sl.13.18. Valtenhofenovo нишало. 

 



 369

Еден баkaren disk M se vrti so pomo{ na centrifugalna 
ma{ina S (slika 13.19). Ako 
koaksijalno nad diskot se 
postavi magnetna igla, taa }e 
po~ne da rotira vo istaта 
nasoka со diskot. Iglata, 
mo`e da bide obesena ili 
postaven vrz staklena plo~a 
A, neposredno nad diskot. I 
tuka objasnenieto e preku univerzalnoto Lencovo pravilo. Imeno, 
pri~ina za inducirawe na struja vo masivniot bakaren disk e 
relativnata rotacija  na diskot vo odnos na iglata. Za da se namali taa 
rotacija vo diskot se induciraat  takvi strui ~ii magnetni poliwa se 

stremat da ja namalat relativnata 
rotacija me|u diskot i magnetnata 
igla.  

Fukoovite strui, се употребуваат 
кај индукционите печки за топење на 
метали во металургијата. Во поново 
време се произведуваат и шпорети за 
домакинствата со индуктивно загревање. 
Освен каj indukcionite pe~ki, 
вртложните струи se koristat kaj niza 
uredi vo naukata i tehnikata. Vo 
elektri~nite motori, nizata merni 
instrumenti (broila, tahometri i dr) 
se koristat Fukoovite strui.  No, 
ponekoga{ Fukoovite strui se 
{tetni. Takov e slu~ajot kaj 
transformatorot, za {to }e stane 
zbor podocna.  
  
 
 

PRA[AWA I PROBLEMI 
 
1. Kako }e objasnite zo{to pri brzo isklu~uvawe na nekoj potro{uva~ na 
struja pome|u {teќerot i утикачот пreskoknuva iskra?  
2. Kolku }e se promeni induktivnosta na еden solenidot ako solenoidot go 
rastegneme taкa {to negovata dol`ina stane 1,3 pati pogolema? ( Da se 
zanemari namaluvaweto na napre~niot presek) 

M 

A C 

 
Sl. 13.19

 
Рингла од шпорет на индукционен 
принцип. Низ бакарната жица што е 
намотана во спирала се пушта да тече 
периодично променлива струјa што 
создава променливо магнетно поле, 
кое во бакарната жица се претвора во 

топлина.  
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3. Za kolku }e se promeni induktivnosta na еden kalem so vnesuvaweто na 
`elezno jadro so magnetska permeabilnost μr=1000? 
 
4. Napravete go sledniov opit. Od aluminiumska folija ise~ete 
kru`en disk. Postavete vertikalno   igla, a vrz nea stavete go 
diskot taka {to da  bide potpren vo centarot na krugot (videte 
slika 13.20). Zemete kakov bilo magnet (najdobro e potkovi~est) 
i obesete go taka {to polovite da mu le`at nad diskot. Potoa, 
zavrtete go magnetot. Vo ista nasoka so magnetot 
}e se zavrti i kru`niot aluminiumski disk. 
Objasnete go eksperimentot! 
 

5. Obesete na konec pravoagolna aluminiumska 
plo~ka (napravete ja od podebela folija). 
Postavete ja plo~kata pome|u polovite na posilen 
magnet (sl. 13.21). Ako magnetot go dvi`ite i 
plo~kata }e se pridvi`i vo ista nasoka. Zo{to? 

 
 
 
 
Primer zada~i 
6. Kalem so otpor R1= 5 Ω i induktivitet L= 6 mH e povrzan vo strujno kolo 
kako na slikata 13.22, paralelno so otpornikot R2  =25 Ω. Koga strujata te~e 
niz koloto I2=0,4 Ω. Vnatre{niot otpor na izvorot r=0,83 Ω. Da se najde: 
a) Polne`ot {to protekuva niz kalemot koga EMS na izvorot }e se isklu~i. 
b) EMS na samoindukcijata vo funkcija od vremeto po prekinuvaweto na 
strujata 

 
Re{enie 
 
a) Spored  (13.21) niz kalemot низ кој тече struja I1 po 
prekinuvaweto }e prote~e struja koja se menuva 
eksponencijalno: 

τ
t

II
-

e1= . 
Strujata I1 }e ja najdeme od izrazot: 

1122 RIRI =  sleduva          2
1

2
1 I

R
RI = . 

Konstantata τ  e: 

R
L

=τ , 

kade {to  

21 RRR +=  
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Sl.13.22 
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bidej}i po prekinot strujata te~e samo niz grankite. Polne`ot Q }e go 
dobieme so re{avawe na integralot: 

( )
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1 104
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b) Pri prekinuvaweto na strujata do{lo i do promena na otporot . Imeno 
otporot R0 koj vladeel prethodno sega stanuva R. 
Samoinduciranata EMS stanuva ednakva na padot na naponot IR 

IR
t
IL =−

d
d

 

Bidej}i pri t=0 strujata I = I0=E/R0 strujata e 

τ
t

II
-

e0=                              (*) 
a otporot R0  e 

pRrR +=0  kade{to 
21

21

RR
RRRp +

= , R0 =5 Ω. 

Konstantata τ  se dobiva od: 

21 RR
L

R
L

+
==τ . (**) 

Ako relacijata (*) se diferencira po vremeto, se dobiva: 
 

τ
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dI e

τ
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Samionduciranata EMS  ќe bide: 
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t
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R
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 So vnesuvawe na (**) se dobiva: 
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Da ja opredelime prvo EMS (E:) se koristime so: 
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So ogled na (***) za Es  se dobiva 
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EMS na samoindukcijata, vo momentot na prekinot na strujnoto kolo 6 pati e 
pogolema od EMS na izvorot.  
 
7. Na elektri~en izvor so vnatre{en otpor r=2 Ω e priklu~en solenoid so 
otpor R = 8 Ω i induktivitet L = 0,05 H. Opredelete go vremeto za koe{to 
strujata }e dostigne polovina od nejzinata maksimalna golemina.  
 
Re{enie:  
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 od kade za vremeto t se dobiva: 

s1046,3005,02ln 4−⋅=⋅=t  
 
8. a) Opredelete ja energijata na magnetnoto pole na kalem so N=250 navivki, 
ako negovata dol`ina e 12 cm, napre~niot presek e so forma na kvadrat so 
stranica 6 cm i niz kalemot te~e struja od 5 A.  
b) Kolkava e energijata na magnetnoto pole ako vo kalemot se vnese jadro so  
relativna magnetska permeabilnost 1000? 
 
Re{enie: 
Prvo treba da se opredeli induktivnosta na kalemot. Taa za kalem vo vozduh e 
dadena so relacijata: 
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12,0

06,0250104
22

7 =
⋅

⋅= −πL μH  

Energijata }e bide: 
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b) So vnesuvaweto na jadro so magnetska permeabilnost μr =1000,  energijata na 
magnetnoto pole }e bide: 
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