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法拉第是 #∃ 世纪伟大的物理学

家
,

他对物理学最卓越的贡献就是通过实验发

现 了电磁感应定律
%

当时法拉第受德国古典哲

学中辩证思想的影响
,

认为电
、

磁
、

光
、

热之间是

相互联系的
%

#! � 年奥斯特发现了电流对磁针

的作用
,

法拉第敏锐地认识到了它的重要性
%

法

拉第认为 &既然磁铁能使附近的铁块感应带磁
,

静电荷能使附近的物体中感应出符号相反的电

荷
,

那么
,

当把一导体放人电流所产生的磁场中

时
,

有可能在这导体内产生电流
%

他做了一个圆

筒
,

把二个线圈重叠地绕在一起
,

使它们相互挨

得很近
,

并且用绝缘体 �例如纸∀将它们彼此电

隔离
%

然后将第一个线圈与伽伐尼电池相连接
%

其中电池由 #� 对平板组成
,

每块平板的面积为

 ∋ ! 平方厘米
,

并且铜板是双层的
%

第二个线圈

与一灵敏电流计相连接
%

当第一线圈通电后
,

检

查第二个线圈有没有电流流过
%

实验的结果令

法拉第很失望
,

因为他发现
,

导体中的电流并不

能使第二个线圈中产生任何可观察到的电流
%

后来
,

法拉第又用两根各长 (#
%

! 米的铜线紧挨

着绕在一个很大的木头圆筒上
,

两根铜线用电

介质绝缘 �用细绳包缠住 ∀
%

法拉第将第一线圈

与充足了电的电池相连接
,

电池由 #� � 块面积

为  ∋
,

! 平方厘米的双层铜板组成
,

另一个线圈

连接到电流计上
%

实验结果令法拉第大为惊奇
,

他写道 & “

当接通电路时
,

观察到电流计有突然

的但很弱的摆动
,

将连接电池的电路断开时也

有类似的微弱效应
%

”

当电流稳定后
,

效应就消

失了
%

这一现象说明了磁和电的关系是动态的

而非静态的
,

一个线圈中感应电流不是由稳定

电流感生的
,

而是由变化电流感生的
%

接着法拉

第又做了一个惊人的实验
,

他用退了磁的铁指

针代替电流计
,

将它放入由第二个线圈组成的

螺线管内
%

如果有电流流过螺线管
,

电流将激励

起磁场
,

并使铁指针磁化
%

这样他就有了新的发

现电流的可靠手段
,

用它代替电流计指针的瞬

时偏转
%

其次
,

他还能够证实
,

当接通电路时
,

第

二个线圈中的电流是往相反方向流动的
,

因为

他发现
,

指针的磁场有相反的极性�由原来指向

北极变为指向南极 ∀
%

法拉第在他著的《电的实验研究》一书中
,

设计了多种电磁感应方案
,

实验证明了当邻近

导线中的电流发生变化时
,

在第二回路中会产

生电流
%

这种电磁感应现象还表现在 & 当穿过某

一回路的磁场发生变化时
,

在回路中产生电流 )

当导线附近的磁场发生变化时
,

导线中产生电

场 ) 当回路在恒定磁场中旋转时在回路中产生

电流 ) 当导线在磁场中移动时导线中产生电场
%

电磁感应还能以外表不同的其他形式表现出

来
,

但这些现象都可用一个统一的定性结论加

以描述为 & 交变磁场会产生电场 ) 也可表述为 &

不论采用何种方式
,

只要穿过闭合回路的磁通

量发生变化时
,

回路中就会产生感生电流
%

这就

是著名的电磁感应定律
%

法拉第发现的电磁感

应定律是发电机的理论基础
,

这种发电机所提

供的电能是伏打电堆产生的电能所无法比拟

的
%

它的发现开创了人类利用电力的新时代
%

知道了电磁感应定律
,

但电和磁的作用是

怎样传递的∗ 电磁感应现象的物理性质和机制

是什么 ∗ 当时对这些问题有不同的解释和 回

答一种是以超距作用来解释
,

这种观点认为 &

电磁的作用与存在于两物体之间的物质无关
,

而是 以 无限大 速度在 两物体 间直接传 递

的
%

#! +, 年法拉第提出了场的概念
,

指出 & 电荷

与电荷
、

磁极与磁极之间的相互作用不是超距

的
,

而是通过带电体或磁性物质周围的场而发

生的
%

他用电力线和磁力线表示 电场和磁场的

空间分布
%

电力线是描述电场分布情况的曲线
,

曲线上各点的切线方向
,

与该点的电场方向一

致
%

曲线密集的程度与该处的电场强度成正比
%
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物理学的发展经历了几次辉煌
,

在此世纪

交替之际
,

它正处于前段具有辉煌成就而将进

人一个可能产生新突破的时期
%

马约拉纳曾说过 &
“

每隔 ∋� � 年才有一个类

似阿基米德或牛顿这样的科学家出现
,

而每隔

#� � 年就有 .至  个类似爱因斯坦和玻尔这样

的科学家出现
% ”

史蒂芬
·

霍金认为
“

除非你已

经是巅峰人物
,

当今要在实验物理学上 留下痕

迹极其困难
% ”

值此
,

青年学者在学习和研究物

理时
,

是否该望而却步呢∗

还是让我们追踪诺贝尔奖获得者钱德拉塞

卡取得巨大成功的足迹吧
%

钱德拉塞卡于 #∃ #� 年 #� 月 #∃ 日生于今

巴基斯坦的拉合尔
%

#∃+� 年毕业于印度马德拉

斯大学
,

#∃+ 公, #∃+ − 年在英国剑桥大学学习理

论物理
%

他就是在这段时间开始对恒星结构和

演化过程进行研究
,

特别是因对白矮星的结构

和变化的精确预言
,

后来与福勒分享了 #∃ ! + 年

度的诺贝尔物理学奖
%

当时的情况是这样的
%

#∃# ∃ 年
,

在爱丁顿建

议下
,

阿德姆斯进行了谱线红移的测量
%

其结果不

仅检验了爱因斯坦相对论的预言
“

恒星光线在太

阳引力场中的偏转
” ,

而且证实了宇宙中确实存

在着密度比铂高  �� /∀ 倍的物质
%

这就是所谓的
“

高密度之谜
” ,

曾使爱丁顿等人百思不得其

解
%

#∃ ( 年
,

费米一狄拉克量子统计公式提出后
,

0
%

1
%

福勒就利用它证明了白矮星是由高密度的
“

简并的
”

气体组成的
,

并得到了白矮星的密度一

压力关系
%

据此推知
,

任何质量的恒星在它们的晚

年都将以白矮星而告终一时间似乎与白矮星有

关的间题完全解决了
%

这时
,

年轻的钱德拉塞卡加人到这一领域中

来
%

#∃  ! 年
,

他还在印度马德拉斯大学读书
%

正象

他回忆时所说的
“

当时
,

我的物理学
、

数学和天文

学方面的知识都极其欠缺
%

”

恰好索末菲来印度访

问
,

从索末菲那里
,

他学到了一点费米一狄拉克统

计
%

而福勒的文章中有该统计的应用
,

钱德拉塞卡

便阅读了福勒的文章
,

这使他获益非浅
,

得到了

一些有深远意义的结论 & �.∀ 白矮星的半径反 比

于质量的立方根 ) � ∀ 密度与质量平方成正比 ) �+∀

中心密度比平均密度大 ( 倍
%

并通过思考接触到

关键问题
,

当恒星变小时
,

物质粒子靠得非常近
,

引力和不相容原理引起的排斥力间的关系会怎

样决定恒星命运呢∗

磁力线是描述磁场分布情况的曲线
,

曲线上各

点的切线方向
,

与该点的磁场方向一致
%

曲线密

集程度反映了磁场强弱
,

磁力线是闭合的曲线
%

用电力线和磁力线可 以形象地描述电磁感应现

象 & 当导线切割磁力线时就引起感应电流
,

反

之
,

电力线的运动就产生磁场
%

法拉第在科学实验的基础上
,

发挥了生动

想象力
,

创造了力线的物理图象
%

他做过这样的
卜 ,

实验 & 把一块纸板放在磁棒之上
,

把铁屑散布在

纸板上
,

这些铁屑将集合成许多线
,

表明磁力是

沿着这些线而起作用的
%

力场概念使非常抽象

的场
,

获得了形象化的直观表示
%

电磁场理论的

发展
,

受益于力线形象的启发确实是很大的
%

法

拉第提出场的概念是牛顿以后物理基本概念的

重要发展
,

当时几乎所有物理学家都把它看成

离经叛道的妄想
%

直到后来英国青年理论物理

学家麦克斯韦接受了这种大胆的思想
,

他利用

#∃ 世纪  � 年代和 +� 年代数学家在理论力学

方面的研究
,

把法拉第的电磁场的直觉翻译为

精确的定量的数学方程式
%

今天 当我们再照样地作法拉第的实验时
,

是这样的简单明了
%

但当初法拉第是经过十年

�#!  一 #!+ #∀ 的时间才得到的
%

是法拉第奠定

了电磁学的实验基础
%
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