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Òåîðåìà íà Ãàóñ çà ìàãíèòíîòî ïîëå
−→
B .

Ïîòîêà íà ìàãíèòíîòî ïîëå ïðåç çàòâîðåíà ïîâúðõíîñò å íóëà:{ −→
B.d

−→
S = 0.

Ïî ñúùåñòâî òåîðåìàòà íà Ãàóñ çà ïîòîêà íà ìàãíèòíîòî ïîëå å ñëåäñòâèå îò ôàêòà, ÷å ìàãíèòíîòî ïîëå íÿìà
çàðÿäè.

Òåîðåìà çà öèðêóëàöèÿòà íà ìàãíèòíîòî ïîëå
−→
B (çà ïîñòîÿííî ìàãíèòíî ïîëå âúâ âàêóóì).

Öèðêóëàöèÿòà íà ìàãíèòíîòî ïîëå
−→
B ïî ïðîèçâîëåí çàòâîðåí êîíòóð å ðàâíà íà ïðîèçâåäåíèåòî íà ìàãíèòíàòà

âúçïðèåì÷èâîñò âúâ âàêóóì è àëãåáðè÷íàòà ñóìà íà òîêîâåòå ïðåñè÷àùè êîíòóðà:∮ −→
B.d

−→
l = µ0I.

Ïî ñúùåñòâî òåîðåìàòà çà öèðêóëàöèÿòà å ñëåäñòâèå îò çàêîíà íà Áèî-Ñàâàð è å èçâåñòåíà êàòî çàêîí íà Àìïåð.
Çàäà÷è:
1.1
Èçïîëçâàéêè òåîðåìàòà çà öèðêóëàöèÿòà íà ìàãíèòíîòî ïîëå, ïðåñìåòíåòå ìàãíèòíîòî ïîëå

−→
B íà ðàçñòîÿíèå r îò

áåçêðàéíî äúëúã è òúíúê ïðîâîäíèê, ïî êîéòî òå÷å òîê I.
1.2
Èçïîëçâàéêè òåîðåìàòà çà öèðêóëàöèÿòà íà ìàãíèòíîòî ïîëå, ïðåñìåòíåòå ìàãíèòíîòî ïîëå

−→
B çà áåçêðàéíî äúëúã

ïðàâ ñîëåíîèä. Àêî òîêà êîéòî òå÷å ïî íàìîòêèòå å I à áðîÿ íàìîòêè íà åäèíèöà äúëæèíà å n.
1.3
Èçïîëçâàéêè ïðèíöèïà íà ñóïåðïîçèöèÿòà è ðåçóëòàòà îò ïðåäèøíàòà çàäà÷à, íàìåðåòå ìàãíèòíîòî ïîëå

−→
B ñúçäà-

äåíî îò äâà êîàêñèàëíè ñîëåíîèäà (ôèã.1) àêî òîêîâåòå êîèòî òåêàò ïî ñîëåíîèäèòå ñà I1 (çà âúòðåøíèÿò ñîëåíîèä) è
I2 (çà âúíøíèÿò ñîëåíîèä), à áðîÿ íà íàâèâêèòå íà åäèíèöà äúëæèíà íà ñîëåíîèäèòå ñà n1 (çà âúòðåøíèÿò ñîëåíîèä)
è n2 (çà âúíøíèÿò ñîëåíîèä).

Ôèãóðà 1:

1.4
Èçïîëçâàéêè ïðèíöèïà íà ñóïåðïîçèöèÿòà è ðåçóëòàòà îò çàäà÷à 1.2 êàæåòå êîëêî ùå å ìàãíèòíîòî ïîëå

−→
B ïî îñòà

íà ïîëó-áåçêðàåí ñîëåíîèä òàì êúäåòî ñâúðøâà ñîëåíîèäà (ìàãíèòíîòî ïîëå
−→
B â òî÷êà A îò ôèã.2).

Ôèãóðà 2:

1.5
Íàìåðåòå ìàãíèòíîòî ïîëå ñúçäàäåíî îò åäíîðîäåí òîê ñ ïîâúðõíîñòíà ïëúòíîñò K, êîéòî òå÷å ïî áåçêðàéíà

ðàâíèíà, êàêòî å ïîêàçàíà íà ôèã.3
1.6
Èçïîëçâàéêè ïðèíöèïà íà ñóïåðïîçèöèÿòà è ðåçóëòàòà îò ïðåäèøíàòà çàäà÷à, íàìåðåòå ïîëåòî íà äâå ãîëåìè è

óñïîðåäíè ïëî÷è ñ ïîâúðõíèíè çàðÿäè σ çà ãîðíàòà ïëî÷à è −σ çà äîëíàòà ïëî÷à. Ïðèåìåòå ÷å äâåòå ïëî÷è ñå äâèæàò
ñúñ ñêîðîñò v êàêòî å ïîêàçàíî íà ôèã.4
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Ôèãóðà 3:

Ôèãóðà 4:

1.7
Êàêâî ùå å ïîëåòî îò ïðåäèøíàòà çàäà÷à àêî ñìåíèì ïîñîêàòà íà ñêîðîñòòà íà äîëíàòà ïëî÷à, à àêî ñìåíèì

ïîâúðõíèíèÿò çàðÿä îò −σ ñ σ?
1.8
Çà çàäà÷à 1.6 íàìåðåòå ïðè êàêâà ñêîðîñò íà äâèæåíèå íà ïëî÷èòå, ìàãíèòíàòà ñèëà ùå áàëàíñèðà åëåêòðè÷íàòà

ñèëà.

Ôèãóðà 5:

1.9
Íàìåðåòå ìàãíèòíîòî ïîëå â òîð (ôèã.5) àêî áðîÿ íà íàâèâêèòå íà òîðà å N , à òîêà êîéòî òå÷å ïî íàâèâêèòå å I.
1.10
Íàìåðåòå ìàãíèòíîòî ïîëå íà ïëúòåí áåçêðàåí öèëèíäúð ñ ðàäèóñ R àêî ïî öÿëîòî ñå÷åíèå íà öèëèíäúðà òå÷å òîê

I ïî íàïðàâëåíèå íà îñòà (åêâèâàëåíòíî ìîæå äà ñ÷èòàòå, ÷å å äàäåíà ïîâúðõíèíàòà ïëúòíîñò íà òîêà j = I/
(
πR2

)
).

1.11
Àêî ñåãà â áåçêðàéíèÿò öèëèíäúð îò ïðåäèøíàòà çàäà÷à å èçêîïàí öèëèíäðè÷åí ïðîöåï ñ îñ óñïîðåäíà íà îñòà íà

öèëèíäúðà è îòìåñòåíà íà ðàçñòîÿíèå
−→
l òî íàìåðåòå ìàãíèòíîòî ïîëå â öèëèíäðè÷íèÿò ïðîöåï.

Óïúòâàíå: èçïîëçâàéòå ðåçóëòàòà îò çàäà÷à 1.10 è ïðèíöèïà íà ñóïåð ïîçèöèÿ.
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Ðåøåíèÿ:

1.1 Îò ñèìåòðèÿòà íà çàäà÷àòà ñëåäâà, ÷å ìàãíèòíîòî ïîëå
−→
B òðÿáâà äà å åäíàêâî âúâ âñè÷êè òî÷êè íà ðàçñòîÿíèå

r îò ïðîâîäíèêà. Ïî òåîðåìàòà çà öèðêóëàöèÿòà íà ìàãíèòíîòî ïîëå ñëåäâà, ÷å àêî èçáåðåì êîíòóðà äà å âúâ ôîðìàòà
íà îêðúæíîñò ñ ðàäèóñ r è öåíòúð öåíòúðà íà ïðîâîäíèêà (âèæ ôèã.6)

Ôèãóðà 6:

Òî èìàìå : ∮ −→
B.d

−→
l =

∣∣∣−→B ∣∣∣ 2πr = µ0I.

⇒ ∣∣∣−→B ∣∣∣ = µ0I

2πr
.

1.2
Ñèìåòðèÿòà å öèëèíäðè÷íà. Íåêà ïúðâî ïîêàæåì, ÷å èìàìå ñàìî ïîëå ïî îñòà íà ñîëåíîèäà. Çà öåëòà ðàçãëåæäàìå

òîê, êîéòî òå÷å ïî íàïðàâëåíèå íà ñîëåíîèäà è íåêà äîïóñíåì ÷å òîçè òîê ñúçäàâà ïîëîæèòåëíî ðàäèàëíî ïîëå.
Îáðúùàéêè ïîñîêàòà íà òîêà îáðúùàìå è ïîñîêàòà íà ðàäèàëíîòî ïîëå, íî îáðúùàíåòî ïîñîêàòà íà òîêà å âñå åäíî
ñìåíÿìå òî÷êàòà îò êîÿòî ãëåäàìå ñîëåíîèäà (ãëåäàìå ãî îò ãîðå èëè îò äîëó), êîåòî íå òðÿáâà äà ïðîìåíÿ ïîëåòî
⇒ íÿìàìå ðàäèàëíî ïîëå. Íåêà ñåãà äà ïðèëîæèì çàêîíà íà Àìïåð çà êîíöåíòðè÷åí êîíòóð, ïîíåæå íÿìàìå òîêîâå
ïðîáîæäàùè êîíòóðà (âÿðíî å êîãàòî íàâèâêèòå ñà ïëúòíî åäíà äî äðóãà è ìîæå äà ïðåíåáðåãíåì òîêà òå÷àù ïî
ïîñîêà ñ îñòà íà ñîëåíîèäà) òî èìàìå íóëåâà öèðêóëàöèÿ è ñëåäîâàòåëíî íóëåâî àçèìóòàëíî ìàãíèòíî ïîëå. Îñòàâà
äà èìàìå ñàìî ïîëå ïî îñòà íà ñîëåíîèäà.

Ôèãóðà 7:

Ðàçãëåæäàìå ìàãíèòíîòî ïîëå
−→
B âúòðå â ñîëåíîèäà. Íåêà äà äîêàæåì ÷å òî å õîìîãåííî. Òîâà ìîæå ëåñíî äà ñå

ñúîáðàçè àêî âçåìåì åäèí ïðàâîúãúëåí êîíòóð è ñìåòíåì öèðêóëàöèÿòà ïî íåãî:∮ −→
B.d

−→
l = 0 ⇔ B(r1)l −B(r2)l = 0

⇒
B(r1) = B(r2)

Ñúùîòî ðàçñúæäåíèå âàæè è çà ïðîñòðàíñòâîòî èçâúí ñîëåíîèäà, íî îò ñúîáðàæåíèå ÷å íà áåçêðàéíîñò ïîëåòî òðÿáâà
äà å íóëà ñëåäâà ÷å íÿìàìå ïîëå èçâúí ñîëåíîèäà.

Íåêà ñåãà äà âçåìåì êîíòóðà, êîéòî ìèíàâà ïðåç âúòðåøíàòà è âúíøíàòà ÷àñò íà ñîëåíîèäà, êàêòî å ïîêàçàíî íà
ôèã.7 òîãàâà öèðêóëàöèÿòà å : ∮ −→

B.d
−→
l = BL = µ0

∑
I ⇔ BL = µ0nLI ⇒ B = µ0nI
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1.3
Îò ïðåäèøíàòà çàäà÷à èìàìå, ÷å èçâúí äâàòà ñîëåíîèäà íÿìàìå ìàãíèòíî ïîëå. Âúòðå â ïðîñòðàíñòâîòî ìåæäó

äâàòà ñîëåíîèäà èìàìå ìàãíèòíî ïîëå ñúçäàäåíî ñàìî îò ñîëåíîèäà ïî êîèòî òå÷å òîê I2(âúíøíèÿò ñîëåíîèä) è ïîëåòî
å:

B2 = µ0n2I2

â ïðîñòðàíñòâîòî íà âúòðåøíèÿò ñîëåíîèä èìàìå ÷å ïîëåòî å ïîëåòî ñúçäàâàíî îò äâàòà ñîëåíîèäà:

B = B1 ±B2 = µ0n1I1 ± µ0n2I2

çíàêà ± çàâèñè îò òîâà äàëè òîêîâåòå ñà â åäíàêâà ïîñîêà èëè ïðîòèâîïîëîæíà.

1.4
Àêî äîáàâèì è âòîðàòà ïîëîâèíà íà ïîëó-áåçêðàéíèÿò ñîëåíîèä òî ùå èìàìå ïîëå êàòî íà áåçêðàåí ñîëåíîèä ⇒

ïîëåòî â òî÷êà A îò ôèã.2 å ïî îñòà íà ñîëåíîèäà è å ñ ãîëåìèíà ïîëîâèíàòà îò ãîëåìèíàòà íà áåçêðàéíèÿò ñîëåíîèä.

1.5
Íåêà ïúðâî äà âèäèì êàêâî å íàïðàâëåíèå íà ìàãíèòíîòî ïîëå. Ìàãíèòíîòî ïîëå òðÿáâà äà å ïåðïåíäèêóëÿðíî íà

òîêà òå÷àù ïî ïîâúðõíîñòòà ⇒ íå ìîæåì äà èìàìå x êîìïîíåíòà íà ïîëåòî. Íå ìîæåì äà èìàìå è z êîìïîíåíòà íà
ïîëåòî, ïîíåæå ïðèíîñà íà òîêîâåòå òå÷àùè ïî ïîëîæèòåëíè y è îòðèöàòåëíè ùå ñå êîìïåíñèðàò. Îñòàâà äà èìàìå
ñàìî y êîìïîíåíòà íà ïîëåòî. Èçáèðàìå êîíòóðà ïî êîéòî ùå ñìÿòàìå öèðêóëàöèÿòà êàêòî å ïîêàçàí íà ôèã.8 òîãàâà
öèðêóëàöèÿòà å:

2BL = µ0KL

⇒
B = µ0K/2

Ôèãóðà 8:

1.6
Ãîðíàòà ïëî÷à ñúçäàâà ïîëå êîåòî å

B1 = ±µ0K1/2 = ±µ0vσ/2

Êúäåòî çíàêà + å ñúîòâåòíî çà ïîëåòî ïîä ïëî÷àòà, à çíàêà − çà ïîëåòî íàä ïëî÷àòà. Àíàëîãè÷íî äîëíàòà ïëî÷à
ñúçäàâà ïîëå:

B2 = ±µ0K2/2 = ∓µ0vσ/2

Êúäåòî çíàêà + çà ïîëåòî íàä äîëíàòà ïëî÷àòà, à çíàêà − çà ïîëåòî ïîä äîëíàòà ïëî÷àòà ⇒ ïîëåòî ìåæäó äâåòå
ïëî÷è å:

B = µ0vσ/2 + µ0vσ/2 = µ0vσ

à èçâúí òÿõ å
B = µ0vσ/2− µ0vσ/2 = 0

1.7
Àêî ñìåíèì ïîñîêàòà íà äâèæåíèå íà äîëíàòà ïëî÷à èìàìå, ÷å ïîëåòî ìåæäó ïëî÷èòå å:

B = µ0vσ/2− µ0vσ/2 = 0
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À ïîä òÿõ å:
B = µ0vσ

Íàä ïëî÷èòå ñúîòâåòíî å:
B = −µ0vσ

1.8
Åëåêòðè÷íîòî ïîëå êîåòî ñúçäàâà äîëíàòà ïëî÷à å:

E =
σ

2ε0

ñëåäîâàòåëíî åëåêòðè÷íàòà ñèëà äåéñòâàùà íà åäèíèöà ïëîù îò ãîðíàòà ïëî÷à å:

FE

S
=

qE

S
= σE =

σ2

2ε0

ìàãíèòíîòî ïîëå êîåòî ñúçäàâà äîëíàòà ïëî÷à å:

B =
µ0σv

2

ñëåäîâàòåëíî ìàãíèòíàòà ñèëà äåéñòâàùà íà åäèíèöà ïëîù íà ãîðíàòà ïëî÷à å:

FM

S
=

qvB

S
= σvB =

µ0σ
2v2

2

äâåòå ñèëè ñå êîìïåíñèðàò, êîãàòî:
σ2

2ε0
=

µ0σ
2v2

2
⇒

v =
1

√
ε0µ0

= c

1.9
Îò ñúîáðàæåíèå íà ñèìåòðèÿ å ÿñíî, ÷å ìàãíèòíèòå ëèíèè ùå ñà îêðúæíîñòè ñ öåíòúð öåíòúðà íà òîðà, çà òîâà

âçèìàìå è êîíòóðà ïî êîéòî ñìÿòàìå öèðêóëàöèÿòà äà å òàêàâà îêðúæíîñò ñ ðàäèóñ r ⇒

B2πr = µ0NI ⇒ B =
µ0NI

2πr

1.10
Íåêà èçáåðåì öèëèíäðè÷íà êîîðäèíàòíà ñèñòåìà çà ðåøåíèåòî íà çàäà÷àòà. Îò ñèìåòðèÿòà íà çàäà÷àòà ñëåäâà,

÷å ìàãíèòíîòî ïîëå
−→
B = (Br, Bα, Bz) òðÿáâà äà å åäíàêâî âúâ âñè÷êè òî÷êè íà ðàçñòîÿíèå r îò ïðîâîäíèêà è äà íå

çàâèñè îò êîîðäèíàòèòå z è α. Îò ñèìåòðèÿòà ñëåäâà, ÷å ìàãíèòíîòî ïîëå èìà ñàìî åäíà êîìïîíåíòà
−→
B = (0, Bα, 0).

Íåêà ñåãà äà ðàçãëåäàìå äâà ñëó÷àÿ r > R è r < R.
Çà r > R ïî òåîðåìàòà çà öèðêóëàöèÿòà íà ìàãíèòíîòî ïîëå ñëåäâà, ÷å àêî èçáåðåì êîíòóðà äà å âúâ ôîðìàòà íà

îêðúæíîñò ñ ðàäèóñ r è öåíòúð öåíòúðà íà ïðîâîäíèêà èìàìå :∮ −→
B.d

−→
l = Bα2πr = µ0I.

⇒
Bα =

µ0I

2πr
.

Òîåñò çà r > R ïîëó÷èõìå ñúùèÿò ðåçóëòàò êàêòî â çàäà÷à 1.1.
Çà r < R ïî òåîðåìàòà çà öèðêóëàöèÿòà íà ìàãíèòíîòî ïîëå ñëåäâà, ÷å àêî èçáåðåì êîíòóðà äà å âúâ ôîðìàòà íà

îêðúæíîñò ñ ðàäèóñ r è öåíòúð öåíòúðà íà ïðîâîäíèêà èìàìå :∮ −→
B.d

−→
l = Bα2πr =

µ0Ir
2

R2
.

⇒
Bα =

µ0Ir

2πR2
.
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Ïîñëåäíîòî óðàâíåíèå ìîæå äà çàïèøåì êàòî âåêòîðíî óðàâíåíèå ïî ñëåäíèÿò íà÷èí

−→
B =

µ0

2πR2

−→
I ×−→r .

Èëè êàòî èçïîëçâàìå ïëúòíîñòòà íà òîêà
−→
j =

−→
I /

(
πR2

)
⇒

−→
B =

µ0

2

−→
j ×−→r .

1.11
Àêî èìàìå öèëèíäúð ñ öèëèíäðè÷åí ïðîöåï òî åôåêòèâíî ìîæå äà ïðåäñòàâèì ñèñòåìàòà êàòî äâà ïëúòíè öèëèí-

äúðà ïî åäèíèÿò òå÷å òîê ñ ïëúòíîñò
−→
j à äðóãèÿò å ñ -

−→
j òîãàâà îò ïðèíöèïà íà ñóïåðïîçèöèÿòà èìàìå:

−→
B =

µ0

2

−→
j ×

−→
l .
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