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浅谈磁悬浮陀螺中的物理原理

报告人：张铭哲 蔡元昊

•磁悬浮陀螺简介

•实物操作

•理论建模与计算

•结果分析与延伸

•参考文献



2018/7/2

2

磁悬浮陀螺简介

磁悬浮陀螺简介

• 1842年，英国科学家Samuel Earnshaw就
证明了，磁偶极不能在静磁场中保持稳定
平衡的状态。
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磁悬浮陀螺简介

•不过，1993年左右，“奇迹”出现了！

•一位仅有自学的高中知识水平的美国“民
科”——Roy Harrigan先生，成功研制出
了一种能悬浮在磁铁上的陀螺。
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实物操作

实物操作
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实物操作

实物操作

• 大致步骤：

• 第一步，用拇指和食指捏紧陀螺转轴，将陀螺
下端置于磁性底盘上的塑料托片中心，使陀螺保
持水平，然后稍加用力使陀螺能够平稳旋转。与
普通陀螺不同的是，这一步非常困难，需要了大
量的练习才能熟练掌握技巧。

• 第二步，在第一步成功后，缓慢抬起塑料托片
3至4厘米，在调整好的情况下，陀螺会自动脱离
底盘向上悬浮到平衡处，即陀螺成功悬浮。而若
无法平衡，则需要调整。
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实物操作

• 第三步，调整陀螺的质量和磁性底盘的水平。
通过加减塑料盒铜质调整片来调整陀螺的质量，
通过小塑料斜块调整底盘的水平。

• 未调整好的表现:

• 陀螺太轻：抬起托片时陀螺会飞弹出去。

• 陀螺太重：抬起托片时陀螺不会自动飞离托片
或悬浮几秒后就掉落。

• 底盘未平行：陀螺质量大致调整好后，抬起托
片，陀螺在飞离托片的过程中，倾斜飞向某方向
并掉落，则说明该方向需要垫高。

理论建模与计算
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一、理想情况下的模型

理论建模与计算
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理论建模与计算

图二、欧拉角

理论建模与计算
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理论建模与计算

理论建模与计算
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理论建模与计算

• 二、实际情况的修正
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理论建模与计算

• 三、其它使陀螺平衡的方法
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理论建模与计算

理论建模与计算
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理论建模与计算

结果分析与延伸
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结果分析与延伸
• 实验结果分析

• 实验表明，磁悬浮陀螺确实可以在某点达到稳定平衡，
但在实际操作过程中的成功率却很低，分析原因如下：

• ①实验中并不能保证磁性底盘严格水平（主要原因），使得陀螺在
抬起过程中因受力不平衡而飞出。

• ②陀螺转动角速度偏小，使得该稳定平衡极易被一些小的扰动打破。

• ③陀螺和磁性底盘在生产过程中的缺陷等未知因素。

• 改进方案：每次实验前在磁性底盘上放置一个水准泡，
先调节底盘水平，再进行实验。

结果分析与延伸
• 理论结果分析

• 计算表明，理想情况下，在轴对称磁场中旋转的陀螺可
以保持磁矩与磁场反向并达到稳定平衡。陀螺在绕磁矩
方向自转的同时还会有绕磁场方向的公转（进动）。

• 由公式知，可以通过增大陀螺转动惯量、减弱磁场和减
轻陀螺质量等方法来加强该稳定平衡。

• 除了使陀螺旋转外，还可以附加一个高频交变弱磁场使
陀螺也达到稳定平衡。
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结果分析与延伸
• 磁悬浮陀螺的现在与未来

• 这种原理目前正用于耗资巨大的科研实验中。比如用磁
约束中子实验。因为中子不带电，不能用电场控制。但
中子带有微小的磁矩，能够用磁场控制，可以说相当于
一个小型磁悬浮陀螺。

• 除了我们介绍的磁我们悬浮陀螺外，抗磁悬浮（超导磁
悬浮）也是我们所熟知的磁悬浮方式。那么是否可以用
抗磁性材料或者超导体制作陀螺，将两种方式结合，创
造出新型磁悬浮陀螺，从而大大提高磁悬浮陀螺的稳定
性呢？这种方法的可行性等待着我们去探索。

结果分析与延伸
• 未来应用展望

• 磁悬浮轴承，不存在机械接触，旋转过程中不会因摩擦
而产生热能，同时不需润滑，易于保养和维护。

• 磁悬浮洗衣机，节约电能，清洗能力强。

• 磁悬浮卫星/空间站，地球本身也是一个大磁铁，想象一
下，利用磁悬浮陀螺的原理，在南北极上空建造一颗旋
转的卫星，实现和地球相对静止。
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