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ɶ˂ʶˁˍˊʶʴʶˊˍʽˁʺ ʵˏ˄ʰ˃ʹ όˍʱˋʹύ ʶ˅Ω ʶˉʰʴ˖ʴʺˌ

ʂˋˇ ˇ ˃ˈ˄ʽ˃ˇˌ ˃ʰʴ˄ʺˍʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰˁʾ˄ʹˍˇˌ ˍˇ ʴʰ˂ʲʰ˄ˈ˃ʶˍˊˇ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˈˍʽ ʰˉˈ ˍˇ ˉʹ˄ʾˇ 
ʵʶ˄ ˉʶˊ˄ʱʶʽ ˊʶˏ˃ʰ Φ

ʃʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʰΩ



ʂˋˇ ˇ ˃ʰʴ˄ʺˍʹˌ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʶʾˍʰʽˉˊˇˌ ˍˇ ˉʹ˄ʾˇΣ ʹ ʲʶ˂ˈ˄ʰ ˍˇˎ ʴʰ˂ʲʰ˄ˇ˃ʷˍˊˇˎ 
ˋˍˊʷ˒ʶˍʰʽ ˉˊˇˌ ˍʰ ʵʶ˅ʽʱΦ

ʃʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʲΩ



ʂˋˇ ˇ ˃ʰʴ˄ʺˍʹˌ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʶʾˍʰʽʰˉˇ˃ʰˁˊˎ˄ˈ˃ʶ˄ˇˌʰˉˈ ˍˇ ˉʹ˄ʾˇΣ ʹ ʲʶ˂ˈ˄ʰ 
ˋˍˊʷ˒ʶˍʰʽ ˉˊˇˌ ˍʰ ʵʶ˅ʽʱΦ

ʃʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʵΩ



ʅˎ˃ˉʷˊʰˋ˃ʰ: ʂˋʹ̠ ˊʰ˃ ʶˍʰˁʽ˄ʶʾˍʰʽˇ ˃ʰʴ˄ʺˍʹˌˍˇ̄ ʹ˄ʾˇʵʷ˔ʶˍʰʽ
˃ʶˍʰʲ˂ʹˍˈ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁˈˉʶʵʾˇ. ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌΣʷ˄ʰ˃ʶˍʰʲʰ˂ˈ˃ʶ˄ˇ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁˈ
ˉʶʵʾˇʶˉʱʴʶʽˋʶ̫ ˄ʰ́˂ʶˁˍˊʽˁˈˁˏˁ˂˖˃ʰόˉ˔̄ʹ˄ʾˇύʹ˂ʶˁˍˊʶʴʶˊˍʽˁʺ
ʵˏ˄ʰ˃ʹ.ɶˍʱˋʹhˎ ˍʺ̌˄ ˇ˃ʱʸʶˍʰʽɶ˂ʶˁˍˊʶʴʶˊˍʽˁʺɲˏ˄ʰ˃ʹʶɳ˅ˉʰʴ˖ʴʺˌ.

ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰˈˍʰ˄̌˃ ʰʴ˄ʺˍʹˌˉ˂ʹˋʽʱʸʶʽˉˊˇˌ̱̌ˉʹ˄ʾˇˍˇ˃ ʰʴ˄ʹˍʽˁˈ
ˉʶʵʾˇˉˇˎɻʷ˔ʶˍʰʽΣʰˉˈ̱ˇ˄˃h ʴ˄ʺˍʹΣʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ. ɳ˄˗̍ˍʰ˄̱˃̌ ʰʴ˄ʹˍʽˁˈ
ˉʶʵʾˇˍˇˎ̄ʹ˄ʾˇˎ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽΣˈˍʰ˄̌˃ʰʴ˄ʺˍʹˌʰˉˇ˃ʰˁˊˏ˄ʶˍʰʽΣʹ
ʶˉʰʴˈ˃ʶ˄ʹˍʱˋʹɦ́ ʰˁʰʽ́ʁ ˏ˃ʰʰ˂˂ʱʸˇˎ˄˒ˇˊʱ.



ɳʱ˄ ʰ˄ˍʽˋˍˊʰ˒ʶʾ ʹ ʻʷˋʹ ˍˇˎ ˃ʰʴ˄ʺˍʹΣ ˁʰˍʱ ˍˇ ˉ˂ʹˋʾʰˋ˃ʰ ˍˇˎ ˃ʰʴ˄ʺˍʹ ˉˊˇˌ ˍˇ 
ˉʹ˄ʾˇ ʹ ʲʶ˂ˈ˄ʰ ˉʱʶʽ ˉˊˇˌ ˍʰ ʵʶ˅ʽʱ ʵʹ˂ʰʵʺ ʰ˄ˍʾʻʶˍʰ ˈˉ˖ˌ ˋˎ˄ʷʲʹ ˋˍʹ˄ 
ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ζʲηΦ

ʃʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʶΩ



ɳ˄˗ ˈˍʰ˄ ˇ ˃ʰʴ˄ʺˍʹˌ ʰˉˇ˃ʰˁˊˏ˄ʶˍʰʽ ʹ ʲʶ˂ˈ˄ʰ ˍˇˎ ʴʰ˂ʲʰ˄ˇ˃ʷˍˊˇˎ ˋˍˊʷ˒ʶˍʰʽ 
ʰ˄ˍʾʻʶˍʰ ʰˉˈ ˈˍʽ ʶʾ˔ʶ ˋˍˊʰ˒ʶʾ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ζʴηΦ

ʃʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˋˍΩ



ɿˈ˃ˇˌ ˍˇˎ Faradyϧ ˄ˈ˃ˇˌ ˍˇˎ Lenz

ʁ Faraday ˎ ˉˇ˂ˈʴʽˋʶ ˍʹ˄ ʶ˅ ʶˉʰʴ˖ʴʺˌ ʰ˄ʰˉˍˎˋˋˈ˃ʶ˄ʹ ʹ˂ʶˁˍˊʶʴʶˊˍʽˁʺ ʵˏ˄ʰ˃ʹ 
όɶɳɲύΦ

ʅˍʹ˄ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹζʲΩηˈˍʰ˄̄˂ʹˋʽʱʸʶʽˇ˃ ʰʴ˄ʺˍʹˌˉˊˇˌ̱̄̌ ʹ˄ʾˇΣʹ˃ ʰʴ˄ʹˍʽˁʺˊˇʺ
ˍʹ˄̱̀ ʽʴ˃ʺt1 ʶʾ˄ʰʽʊ1=ʊmin ʶ˄˗̱ʹ˄̱̀ ʽʴ˃ʺt2 ˉˇˎʁʽˋʷˊ˔ʶˍʰʽˋˍˇ̄́ ˄ʾˇʶʾ˄ʰʽ
ʊ2=ʊmax .ɲʹ˂ʰʵʺΣʹ́ ˇʺhˎ ˅ʱ˄ʶˍʰʽˁʰˍɲɦʊ=ʊ2-ʊ1.ɯˊʰ:

ʂˉˇˎΣ ɲʊκɲtʶʾ˄ʰʽ ˇ ˊˎʻ˃ˈˌ ˍʹˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺˌ ˍʹˌ ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁʺˌ ˊˇʺˌ ˉˇˎ ʵʷ˔ʶˍʰʽ ʹ 
ˁʱʻʶ ˋˉʶʾˊʰ ˍˇˎ ˉʹ˄ʾˇˎ ˉʹ˄ʾˇΦ

ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌΣ ˍˇ ˉʹ˂ʾˁˇ˄ɲʊκɲtʵʹ˂ʰʵʺΣˇˊˎʻ˃ˈˌ ˍʹˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺˌ ˍʹˌ ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁʺˌ ˊˇʺˌ 
ˉˇˎ ʵʷ˔ʶˍʰʽ ʹ ˁʱʻʶ ˋˉʶʾˊʰ ˍˇˎ ˉʹ˄ʾˇˎΣ  ʶʾ˄ʰʽ ʻʶˍʽˁʺΥ



ʅˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ζʴΩη ˉˇˎ ˇ ˃ʰʴ˄ʺˍʹˌ ʰˉˇ˃ʰˁˊˏ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˉʹ˄ʾˇ ˍʹ˄ ˋˍʽʴ˃ʺ 
t1ʶʾ˄ʰʽ ʊ1=ʊmaxʶ˄˗ ˍʹ˄ ˋˍʽʴ˃ʺt2ˉˇˎ ʶʽˋʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋˍˇ ˉʹ˄ʾˇ ʶʾ˄ʰʽ ʊ2=ʊmin . 
ɲʹ˂ʰʵʺΣ ʹ ˊˇʺ ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽˁʰˍʱ ɲʊ=ʊ2-ʊ1.ɯˊʰΥ

ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌΣ ˍˇ ˉʹ˂ʾˁˇ˄ɲʊκɲtʵʹ˂ʰʵʺΣˇˊˎʻ˃ˈˌ ˍʹˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺˌ ˍʹˌ ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁʺˌ ˊˇʺˌ 
ˉˇˎ ʵʷ˔ʶˍʰʽ ʹ ˁʱʻʶ ˋˉʶʾˊʰ ˍˇˎ ˉʹ˄ʾˇˎΣ  ʶʾ˄ʰʽ ʰˊ˄ʹˍʽˁʺΥ

1ˇʅˎ˃ˉʶˊʰˋ˃ʰΥ ɶ ʶˉʰʴˈ˃ʶ˄ʹ ʹ˂ʶˁˍˊʶʴʶˊˍʽˁʺ ʵˏ˄ʰ˃ʹ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʱ˂ˇʴʹ ˍˇˎ 
ˊˎʻ˃ˇˏ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺˌ ˍˇˎ ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁˇˏ ˉʶʵʾˇˎΣ ʵʹ˂ʰʵʺΣ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ˉˇˎ 
˃ʶˍʰˁʽ˄ʶʾˍʰʽ ˇ ˃ʰʴ˄ʺˍʹˌΦ



ɮ˒ˇˏ ˋʶ ˁʱʻʶ ˋˉʶʾˊʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍʰʽ ʹ˂ʶˁˍˊʶʴʶˊˍʽˁʺ ʵˏ˄ʰ˃ʹ ɲʊκɲt, ˋˍʽˌ ɿ 
ˋˉʶʾˊʶˌ ˍˇˎ ˉʹ˄ʾˇˎ ʹ ʹ˂ʶˁˍˊʶʴʶˊˍʽˁʺ ʵˏ˄ʰ˃ʹ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽΥ

ʃˊˇˋʻʷˍˇ˄ˍʰʽΣ ʵʹ˂ʰʵʺΣ ˇʽ ʰ˄ʰˉˍˎˋˋˈ˃ʶ˄ʶˌ ʹ˂ʶˁˍˊʶʴʶˊˍʽˁʷˌ ʵˎ˄ʱ˃ʶʽˌ ˁʱʻʶ ˋˉʶʾˊʰ 
ʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇˎ ˈˍʽ ʰˎˍʷˌ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˋʶʽˊʱΦ





ʅˎ˄ʶˉ˗ˌˋˏ˃˒˖˄ʰ˃ʶ̱ ˇ˄˄̍ ˃ˇ̱̌Lˎenz,ˍˇʁˉʰʴˈ˃ʶ˄ˇˊʶˏ˃ʰʰ˄ˍʽˋˍʷˁʶˍʰʽ
όʰ˄ˍʽʵˊʱύˋˍˇhʾˍʽˇˉˇˎ̱ ˇɻ ʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ, ʵʹ˂ʰʵʺΣˋˍʹ˄˃ʁ ˍʰʲˇ˂ʺˍˇˎ
˃ʰʴ˄ʹˍʽˁˇˏˉʶʵʾˇˎʰˉˈ̱ʹ˄˃ʁ ˍʰˁʾ˄ʹˋʹˍˇˎ˃h ʴ˄ʺˍʹ.



ɲʹ˂ʰʵʺΣˁʰˍʱ̱̌ˉ˂ʹˋʾʰˋ˃ʰˍˇˎ˃ʰʴ˄ʺˍʹˉˊˇˌ̱ˇ̄ ʹ˄ʾˇʹʶˉʰʴˈ˃ʶ˄ʹ
ʹ˂ʶˁˍˊʶʴʶˊˍʽˁʺʵˏ˄ʰ˃ʹόɶɳɲύʱˊʰˁʰʽ́ʁ ˏ˃ʰʷ˔ˇˎ˄ˍʷˍˇʽʰ˒ˇˊʱ̠̀ ˍʶ˄h
ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍˇ̄ ʹ˄ʾˇ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁˈˉʶʵʾˇˉˇˎ˄ʰʰˉ˖ʻʶʾˍˇ˄ʁʽˋʶˊ˔ˈ˃ʶ˄ˇ
˃ʰʴ˄ʺˍʹ.

ɳ˄˗ˁʰˍʱ̱́ ˄h̄ ˇ˃ʱˁˊˎ˄ˋʹˍˇˎ˃ʰʴ˄ʺˍʹΣʹɶɳɲh˄ˍʽˋˍˊʷ˒ʶˍʰʽʱˊʰˁʰʽ́
˒ˇˊʱ̱̌ ˎ˃h ʴ˄ʹˍʽˁˇˏˉʶʵʾˇˎΣˉˇˎɻʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍˇʁˉʰʴˈ˃ʶ˄ˇˊʶˏ˃ʰˋˍˇ̄́ ˄ʾˇΣ
ʷ˂ˁˇ˄ˍʰˌˍˇ˃ʰʴ˄ʺˍʹˁʰʽʁ˃ ˉˇʵʾʸˇ˄ˍʰˌʷˍˋʽˍʹ˄h̄ ˇ˃ʱˁˊˎ˄ˋʹˍˇˎ.



ɶ˂ʶˁˍˊʶʴʶˊˍʽˁʺ ʵˏ˄ʰ˃ʹ ʶ˅Ωʶˉʰʴ˖ʴʺˌˋʶ ʶˎʻˏʴˊʰ˃˃ˇ ʰʴ˖ʴˈΦ

ɴ˄ʰˌ ʶˎʻˏʴˊʰ˃˃ˇˌ ʰʴ˖ʴˈˌ ɼ-ɽ ˃ʺˁˇˎˌ l ˁʽ˄ʶʾˍʰʽ ˃ʶ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˎˁ ʱʻʶˍʰ ˉˊˇˌ ˍʽˌ 
˃ʰʴ˄ʹˍʽˁʷˌ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʷˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ʶ˄ˈˌ ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ˇˎ όˇ˃ˇʽʴʶ˄ˇˏˌύ ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁˇˏ ˉʶʵʾˇˎ 
˃ʰʴ˄ʹˍʽˁʺˌ ʶˉʰʴ˖ʴʺˌ ɰ. 









ɳ˒ʰˊ˃ˈʸˇ˄ˍʰˌ ˍˇ˄ ˄ˈ˃ˇ ˍˇˎ Faraday:
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ʂˍʰ˄ ˇ ʰʴ˖ʴˈˌ ˃ʺˁˇˎˌ lΩΣ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸʶʽ ʴ˖˄ʾʰ ʰ ˃ʶ ˍʽˌ ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁʷˌ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʷˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌ

ɳ˄ʶˊʴˈ ˃ʺˁˇˌ lΩΩ ˍˇˎ ʰʴ˖ʴˇˏΥ



ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ɱʶ˄˄ʺˍˊʽʶˌ



ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ɾʶˍʰˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋˍʷˌ



ɮˎˍʶˉʰʴ˖ʴʺ ϧ ʅˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ɮˎˍʶˉʰʴ˖ʴʺˌ







} =>





ɾʶˍʰʲʰˍʽˁˈ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˋʶ ˁˏˁ˂˖˃ʰ R-L 





ɳʊɮʄɾʁɱɶ м

ʆʹ˄ ˋˍʽʴ˃ʺ t=0,ˉˇˎ ˁ˂ʶʾ˄ʶʽ ˇ ʵʽʰˁˈˉˍʹˌ ʹ ʰ˄ʰˉˍˎˋˋˈ˃ʶ˄ʹ ˍʱˋʹ ˋˍˇ ˉʹ˄ʾˇ ʶʾ˄ʰʽ 
E=L(ɲɹκɲt)=U=20V.

ʂˍʰ˄ ˋˍʰʻʶˊˇˉˇʽʹʻʶʾ ˍˇ ˊʶˏ˃ʰ ˍˇˎ ˁˎˁ˂˗˃ʰˍˇˌ ˍˈˍʶ ɲɹκɲt=0 ɦ ˊʰ ʹ ɳҐлV, ʁ ˉˇ˃ʷ˄˖ˌΥ

ɼ˂ʶʾˋʽ˃ˇ ʵʽʰˁˈˉˍʹ






