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摘 要:用实验方法研究阿拉果铜盘实验的电流方向和磁针转动机理;对2015年普通高等学校招生全国统一

考试(普通高中新课程标准 Ⅰ 卷)理科综合能力测试第19题作出正确的定论并给予合理解释.
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1 引言

1822年,法国科学家阿拉果(D.F.G.Arago,

1786~1853年)和德国物理学家冯·洪堡(A.von

Humboldt,1769~ 1859 年)在 英 国 格 林 威 治

(Greenwich)的一座小山上测量地磁强度时偶然发

现,放在铜底座上的小磁针的摆动,比孤立放置的磁

针摆动的幅度衰减要快,而摆动的周期却没有明显

的改变.阿拉果据此推测,既然静止的铜片能够影响

运动的磁针,那么,运动的铜片可能会对静止的磁针

也产生作用.1824年,阿拉果根据这一现象又做了

一个实验,将一个铜圆盘装在一根垂直轴上,使其可

以水平转动,在铜盘正上方悬吊一根磁针,所用细线

质地柔软,即使磁针旋转许多圈,悬线都不会产生明

显的扭力来阻止磁针的旋转.阿拉果通过实验发现,

当铜盘旋转时,磁针即跟着一起转动,但是时间上稍

滞后一些;反之,当磁针旋转时,铜盘也跟着旋转,同

样时间上稍有滞后.这个现象就是物理学史上著名

的“阿拉果铜盘实验现象”.阿拉果由于发现这一现

象,获 得 1825 年 英 国 皇 家 学 会 的 科 普 勒 奖 章

(CopleyMedal)[1].
【题目】[2015年普通高等学校招生全国统一考

试(普通高中新课程标准 Ⅰ 卷)理科综合能力测试

第19题]:1824年,法国科学家阿拉果完成了著名的

“圆盘实验”.实验中将一铜圆盘水平放置,在其中心

正上方用柔软细线悬挂一枚可以自由旋转的磁针,

如图1所示.实验中发现,当圆盘在磁针的磁场中绕

过圆盘中心的竖直轴旋转时,磁针也随着一起转动

起来,但略有滞后.下列说法正确的是

A.圆盘上产生了感应电动势

B.圆盘内的涡电流产生的磁场导致磁针转动

C.在圆盘转动的过程中,磁针的磁场穿过整个

圆盘的磁通量发生了变化

D.圆盘中的自由电子随圆盘一起运动形成电

流,此电流产生的磁场导致磁针转动

图1

全国高考命题专家组对该试题给出的参考答案

是“A”和“B”两个选项[2],用全国 Ⅰ 卷进行高考选

拔的各省份的高考评卷组也是根据这一参考标准进

行评判的.为此,全国各地教师们对此题的正确选项

产生了质疑.同时,在网上引起了对“阿拉果铜盘实

验是否产生涡电流和怎样产生涡电流”、“磁针随圆

盘转动的根本原因是什么”等问题的一些讨论,但

没有得出明确的结论.
为了弄清楚阿拉果铜盘实验中磁针转动的机

理,我们对距今近200年的阿拉果铜盘实验作了一

些改进与探索,以期能对2015年普通高等学校招生

全国统一考试(普通高中新课程标准 Ⅰ 卷)理科综

合能力测试第19题作出正确的定论并给予合理的

解释.
—79—

2016年第7期               物理通报               物理实验教学



2 实验改进

2.1 实验设计与制作

(1)将平整的薄纸板剪制直径约为10cm的圆

盘2个;

(2)用横截面直径约0.5mm细铜丝制作直径

分别约为1cm,2cm,3cm,4cm,5cm,6cm,7cm,

8cm,9cm,10cm的铜环各2个;

(3)用520胶水将铜环分别粘在2个纸质圆盘

上,并用长度约10cm、横截面直径约0.5mm细铜

丝在其中1个圆盘上过圆心粘6~10根辐条,制成

如图2(a)、(b)所示的2个铜丝圆盘;

图2

(4)用软木或泡模制作2个直径约3.3cm,高

约15cm的圆柱体,将圆柱体嵌入内圈直径约3cm
的滚珠轴承的内圈,做成2个可以自由转动且上端

平整的转轴,如图3所示;

图3

(5)用520胶水将2个铜丝圆盘粘在转轴上端,

制成2个可随竖直转轴自由转动的水平铜丝圆盘,

如图4(a)、(b)所示.

图4

2.2 实验操作及现象

(1)在可随竖直转轴自由转动的水平铜丝圆盘

[图4(a)]正上方用柔软细线悬挂1枚长约8cm左

右处于水平状态的磁性较强的“J11005”型磁针(或

普通条形磁铁),如图5所示.使磁针距圆盘1cm左

右.

图5

(2)用筷子等细杆拨动轴承转动起来,没有发

现磁针随圆盘转动的现象.
(3)让圆盘固定,而使磁针在圆盘上方沿水平

面内转动,用“J0422”型投影检流计(测量范围“-0.1

mA~0~+0.1mA”或“-1mA~0~+1mA”)

检测,没有发现任意一个铜丝圆环中有电流.
检测时,直接将检流计并联在圆盘的待测两点

或切断铜丝圆环将检流计串联在待测两点.为了避

免或减小圆盘上待测两点间与检流计构成的回路磁

通量变化带来的影响,用两根长约80cm 的φ0.5

mm铜芯漆包线分别与铜丝圆盘的待测两点稳固连

接后缠绞成绳索型再分别连接检流计的正负接线

柱,如图6(a)、(b)所示.

图6
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(4)在可随竖直转轴自由转动的水平铜丝圆盘

[图4(b)]正上方用柔软细线悬挂1枚长约8cm左

右处于水平状态的磁性较强的磁针,如图7所示.使

磁针距圆盘1cm左右.

图7

(5)用筷子等细杆拨动轴承转动起来,发现磁

针随圆盘有明显的转动现象.
(6)让圆盘固定,而使磁针在圆盘上方沿水平

面内转动,用“J0422”型投影检流计检测,发现任意

一个铜丝圆环中都有一定的变化电流,但不同位置

的差异较大,且外侧圆环的电流相对内侧园环的电

流要大一些.而每根辐条中都有很明显的电流,电流

随磁针位置的不同有较大的变化.
检测方法与前述相似,直接将检流计并联在圆

盘的待测两点,如图8(a)、(b)所示.

图8

3 理论分析

两种圆盘和磁针转动过程中,某时刻的俯视图

分别如图9(a)、(b)所示,穿过圆盘的磁场关于磁针

以及与磁针垂直的一条圆盘直径成对称分布.显然,

没有辐条的圆盘转动过程中铜丝圆环不能切割磁感

线,因而没有电磁感应现象不能产生感应电流.

图9

具有辐条的圆盘转动过程中,每一根辐条都切

割磁感线,即每一根辐条都相当于多个首尾相连的

电源,而铜丝圆环相当于一个多电源复杂闭合电路

的外电路.因此,由辐条和圆环构成的回路中有感应

电流,电流方向如图10所示.容易分析,圆环部分的

电流产生的磁场对磁针能产生径向作用力但不能产

生转动力矩,而辐条中的电流产生的磁场能对磁针

产生切向作用力从而产生转动力矩导致磁针转动.

图10

4 问题真相

关于阿拉果铜盘实验的电流问题以及2015年

普通高等学校招生全国统一考试(普通高中新课程

标准Ⅰ卷)理科综合能力测试第19题的答案争议,

给出如下定论:

(1)阿拉果铜盘实验中产生的是径向电流,不

是也不可能是涡电流.径向感应电流是导致磁针随

圆盘转动的根本原因.
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(2)2015年普通高等学校招生全国统一考试

(普通高中新课程标准Ⅰ卷)理科综合测试第19题

的正确选项只能是“A”,即“圆盘上产生了感应电动

势”.

5 历史回顾

阿拉果铜盘实验现象发现之后,立刻引起了当

时科学界的极大关注,很多科学家、学者争相重复这

个实验并尝试对之进行理论解释.比如,法国的毕奥

(J.B.Biot,1774 ~ 1862 年 ) 和 安 培 (A.M.

Ampere,1775~1836年)、英国的巴洛(P.Barlow,

1776~1862年)等都对这一问题进行过比较深入

的研究,但终究都未能得出合理的结果.
法拉第(M.Faraday,1791~1867年)自1825

年起,就开始关注阿拉果实验并着手展开研究.1831
年法拉第在发现电磁感应之后的3,4个月时间内,

结合电磁感应的一些理论又对阿拉果实验现象进行

细致的分析,最终给出科学而完美的解释.

6 结束语

全国高考是国家发现和选拔人才的重要途径和

手段.因此,高考试题的命制和评审都应该是很严密

而系统的工程,原则上是不允许有错误和大的失误

出现的.这就要求高考命题组的有关专家应该站在

一个较高的理论高度,在命制每一道试题过程中,必

须对试题涉及的理论知识、物理学史等方面有清晰、

清醒的认识.同时,要求各省市高考评卷组的专家和

评卷教师不仅要有一定的理论高度,而且要保持高

度细心、细致和认真的工作作风,要善于发现问题,

在正式评卷之前以及整个评卷过程中,必须对每一

道试题及参考答案进行细致推敲和领悟,对有纰漏

的问题进行讨论更正.只有这样,才能为每年数百万

计的莘莘学子创建公平的竞争平台.
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