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相对运动的导体与永磁体间的相互作用是一种典型、普遍同时又较
为复杂的电磁感应现象，应用范围极为广泛，适合作为本科学生深
入认识电磁现象的高级实验项目

本研究通过长期探索（2002年--），运用新的力传感器、磁传感器
并结合计算机软硬件技术，构建了一个认识、研究这种复杂物理现
象的直观实验平台

本研究的目的意义
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实验装置工作原理

磁体与运动导体的电磁感应
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铝圆柱体内感应电流的形成与变化
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对于转动体系，利用迭代过程分析电磁感应的物理图像
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实验装置

钕铁硼永磁体

悬臂梁
B0

特制悬臂梁

多种传感器

数据处理与显示

控制台
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实验结果与讨论
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用导出的磁场表达式对实验数据进行拟合，实验结
果与理论公式完美吻合，说明理论分析是合理的。



磁体两侧受力与导体转动角速度的关系

双梁力传感器测量的磁体两侧垂直
与水平方向受力数据
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感生磁场随导体转动角速度旋转的磁测实验证验
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用磁传感器测量感生磁场强度与
方向随w变化的角位置示意图
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不同角位置处感应磁场峰值随w变化的实验
测量结果—与磁场旋转理论模型完全一致



随w增加磁体受力大小与方向的变化

导体内
感应电
流产生
的磁场

永磁体表面分子电流

总感应磁场方向随w增加而旋转的理论模型能完美地解释这个实验结果



磁体两侧受力随感应磁场大小与方向而变化



• 标定水平与垂直方向的力传感器；

• 采集单梁力传感器在不同转速下磁体在垂直、水平方向的受力数据，用Origin软件绘制F~

ω曲线和dF/dω ~ ω曲线--研究特定外场下磁体受力与w的关系；

• 将磁体位置由导体上方8mm处开始测出在垂直方向力与水平方向力相等时对应的导体的速

度，每上升2毫米测量一对值，测量8~10个点，绘出 h~ω 关系曲线—研究不同外场下磁体

水平与垂直方向受力与w的关系；

• 用转动/力传感器可测量磁体两侧受力及由受力差异产生的力矩作用下磁体的转动角速度与
导体转动角速度的关系；

• 用双梁力传感器采集磁体两侧垂直与水平方向受力随w增加的数据，研究感应电流磁场对

磁体受力的影响；

• 标定磁场强度传感器，测量圆柱体上方不同角位置处磁感应强度BT随导体转动角速度的变

化数据，运用Origin软件绘制BT ~ ω曲线并进行数据拟合—研究感应电流磁场大小与方向随

w变化的关系。

实验内容



小 结
• 采用永磁体作外磁场，由外磁场与旋转铝圆柱体内感应磁场的迭代关系导出了感应磁

场水平分量与垂直分量与导体转动角速度w关系的表达式，发现总感应磁场随w增加
而增强并朝导体转动方向旋转；

• 运用新研制的力传感器可同时测出磁体在感应磁场作用下受到的水平方向与垂直方向
作用力，两个方向受力具有不同的特征，（低速下垂直方向增加慢，水平方向增加快
，高速下相反）；

• 用双梁力传感器可同时测量磁体两侧在垂直方向和水平方向的受力，用总感应磁场随w
增加而旋转可完美解释磁体两侧受力的差异（低速下垂直方向两侧受力方向相反）；

• 用转动/力传感器可测量磁体两侧受力及由受力差异产生的力矩作用下磁体的转动角速
度与导体转动角速度的关系；

• 用磁传感器可测量旋转铝圆柱体外侧同心圆上不同角位置处感应磁场强度随w的变化
，发现每个位置都存在峰值，与峰值对应的w值随角位置不同而变化，直观地展示了
感应磁场方向随w增加的旋转变化；

• 校正的力/磁传感器可对所研究的物理量进行精密定量测量，结果与理论公式一致。



在面向全校理工科各专业本科生物理实验教学中的应用
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