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摘 要:针对测量安培力的传统演示仪器只能定性演示、无法定量探究的局限,设计了可定性又可定量探究的

安培力演示仪,同时还能让学生在学习中更深入地理解磁电式仪表的基本原理.
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  教材及教学中一般通过传统演示仪器定性探

究安培力的大小与导线电流、导线在磁场中的长度

的关系,但由于教材所用传统仪器的局限,无法探究

安培力大小与磁感应强度的关系,也不能对影响安

培力大小的3个因素进行定量探究.通过自制的安

培力演示仪,不仅可以对影响安培力大小的3个因

素的猜想进行定性验证,而且能够定量探究安培力

大小与磁感应强度、电流大小和导线在磁场中的长

度的关系,从而突破了传统仪器的局限,让学生经历

从定性到定量的完整的探究过程.
以下从自制可定量测量的安培力演示仪的简

介、实验原理、操作步骤与使用方法等几个方面加以

展示,还就使用效果、注意事项等做了说明.

1 简介

安培力演示仪如图1所示,用以探究匀强磁场

中,电流和磁场垂直情况下影响安培力大小的因素

及其定量关系.

图1 安培力演示仪

1.1 功能

探究影响安培力大小的因素:(1)电流;(2)磁

场强弱;(3)导线在磁场中的长度,
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并能够研究三者

DiscussionontheMeasurementofSonicVelocity
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Abstract:The measurementofsonicvelocityisstudiedintheexperiment by means ofresonance

interference.Thefollowingaretheresults:Thisiscosinesignalnotstandingwavesignalintheoscilloscope;The

receptivesignalwaveisincyclicalvariationswhenthereceptiveequipmentismovedhalfwavelengthandtheswing

idnotzerowhereverthereceptiveequipmentis.
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之间的定量关系.

1.2 特点

(1)定量化测量

仪器使用滑动变阻器和电流表可以改变和测量

线圈中的电流,通过增加蹄形磁铁的个数可以定量

改变导线在磁场中的长度,通过蹄形电磁铁可以改

变磁场的强弱,通过杠杆放大原理放大安培力,从而

定量地测量出安培力的大小.因此,该仪器可以定量

地探究安培力大小的计算公式.
(2)简洁直观,操作方便

利用强磁场,简单、直观地展示出通电直导线在

磁场中的受力情况,并且通过滑动变阻器改变线圈

和蹄形电磁铁的电流并在电流表中显示出来;通过

增加蹄形磁铁的个数改变导线在磁场中的长度,操

作简单,直观明显.

2 实验原理

本实验采用控制变量法,定量地改变线圈中的

电流大小、磁场强弱和导线在磁场中的长度;利用杠

杆放大原理定量地测量安培力的大小.研究安培力

与3个变量之间的定量关系F=BIL.
线圈通电以后,在磁场中的导线就会受到安培

力的作用,线圈就会发生偏转,安培力越大线圈偏转

的角度就会越大,由刻度盘上的刻度就可以读出安

培力的大小.
本实验仪器采用以下方法改变电流大小、磁场

强弱和导线在磁场中的长度.该仪器由两个支路所

组成(图2),右边的支路是用来控制线圈中的电流

的,通过滑动变阻器改变支路上的电阻,从而改变支

路上的电流,用电流表可以读出电流的大小;左边的

支路用来控制蹄形电磁铁的电流,同样也是用滑动

变阻器改变电路中的电流,用电流表读出电流的大

小;导线的长度则用增加蹄形磁铁的个数来改变.
由于安培力是一个微小量,所以本实验通过使

用磁场较强的蹄形磁铁、增加线圈匝数(150匝)、增

加线圈电流(最大电流可达2.5A)等方法以及杠杆

放大原理,增加安培力的大小.
本实验仪器刻度是均匀的.因为,在误差允许的

范围以内,可以认为弹簧拉力的方向垂直向下,所以

线圈受到的弹簧的力矩和受到的安培力的力矩相等

时,线圈达到平衡.此时

F安 Rcosθ=F拉 Rcosθ=

κLRcosθ=k2πrθ
2πRcosθ

其中θ为线圈偏转的角度,κ为弹簧的劲度系数,r为

弹簧的力臂,R 为安培力的力臂,L 为弹簧拉伸的长

度.

图2 仪器原理图

从上面的公式就可以得到F∝θ,所以本实验

的刻度是均匀变化的.

3 操作步骤与使用方法

3.1 探究安培力大小与电流的定性及定量关系

(1)实验前断开全部开关,插上电源,把滑动变

阻器调到阻值最大处.
(2)把两个蹄形磁铁横跨在左边或者右边的线

圈上.
(3)闭合开关S1 和S2 给线圈通电.
(4)通过滑动变阻器R1 改变线圈中的电流,观

察指针的偏转情况.
(5)分别记录电流表A1 和安培力的大小,探究

安培力大小与电流的定量关系.

3.2 探究安培力大小与磁场强弱的定性及定量关

系

(1)将线圈中的电流调至1A,断开S1 和S2.
(2)将蹄形磁铁换成蹄形电磁铁,闭合S1,S2和

S3.
(3)改变滑动变阻器R2 的阻值,改变蹄形电磁

铁中的电流.观察指针的偏转情况.
(4)分别记录电流表 A2 和安培力的大小.(因

为蹄形电磁铁所产生磁场强弱和通过它的电流呈正

比关系,因此可以用电流表示它磁场的强弱.)
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3.3 探究安培力大小与导线在磁场中的长度的定

性及定量关系

(1)断开S1,S2和S3,把蹄形电磁铁换成蹄形磁

铁.
(2)闭合S1 和S2,读取和记录安培力的大小.
(3)断开S1 和S2,增加一个蹄形磁铁,再闭合

S1 和S2.记录安培力的大小.
(4)断开S1和S2,增加一个蹄形磁铁,再闭合S1

和S2.记录安培力的大小.
以上实验完成后必须断开全部开关,并把滑动

变阻器调到最大值.

4 使用效果

4.1 实验效果

本实验仪器可以做到定性和定量相结合.
定性实验效果明显.虽然仪器内存在一些阻力,

但是对于定性观察而言,由于实验现象非常明显,这

些阻力不会影响到实验结果,对于中学课堂的定性

探究效果非常好.
由于仪器为手工制作,用于定量实验时存在着

一定的误差,但是该误差不大,可以满足中学物理课

堂实验的需要.所以仪器能很好地定量探究安培力

与3个变量的关系.

4.2 教学中的应用

(1)本装置采用大尺寸制作,可作为教师的课

堂演示仪器使用.利用本装置可使学生牢固掌握安

培力的测量方法,影响安培力的因素等.并且还可以

在探究的过程中提高学生的学习兴趣,发掘学生的

独立探究能力.除此之外,还能从实验思想、实验方

法上给予学生启迪.
(2)本装置也可作为学生分组实验仪器,通过

学生的分组实验,培养学生的实际操作能力、协同合

作能力和团队精神.

5 拓展功能

该仪器可以在接线柱处设置转换开关,从而可

以改变电流的流向,和改变磁场的方向,探究安培力

的方向和验证左手定则.

6 技术指标

本实验装置尺寸为,底座32cm×32cm;垂直

面板32cm×64cm;刻度盘32cm×32cm;线圈匝

数150匝;支架高度6cm;电源适配器24V,4A;电

流表最大量程为3A;滑动变阻器最大阻值为50Ω,

最大可通过电流为2A.

7 注意事项

(1)开始实验前要把指针调到刻度盘的中央.
(2)实验过程中电流比较大,不宜长时间通电.
(3)在取放磁体时要轻拿轻放,以免损坏磁体.
(4)由于该磁铁是强磁铁,因此在实验的过程

中不要将手表、手机等靠近磁铁.
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forMeasuringQuantitatively
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