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摘 要:针对探究磁感应强度大小的实验,人教版高中物理教材介绍了一种实验装置,该装置仅能进行定性探

究,且存在诸多不足之处.为实现定量探究,让实验更精准、更稳定,本着让学生对实验结果更加信服的宗旨,制作了

一种集成化、模块化的高精度一体式安培力探究仪.文章阐述了该仪器的设计思路、工作原理、创新特点以及使用该

仪器探究磁感应强度大小的实验方案.
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  磁感应强度是高中物理电磁学中很重要的一

个概念,人教版教材《物理·选修3 1》第三章第2节

中仅提出了通电导线在磁场中受力的定性探究实验

方案[1],实验示意图如图1所示.

图1 在匀强磁场中探究影响通电导线受力的因素

其原理是让通电导线在磁场中受力,通过改变

电流的大小及通电导线的长度从而改变摆角大小,

再通过摆角大小来比较与定性安培力的大小,最终

在非定量的探究后,直接给出“安培力大小F与电流

强度I 成正比、与通电导线长度L 成正比”的结

论[2~4],总结出磁感应强度的定义式B= F
IL.教学

中,我们发现该方案存在摆角不明显及摆角不稳定

等诸多不足之处,对学生而言这显然缺乏足够的说

服力,因此,笔者对该实验方案进行改进,力求实现

定量探究.
以下内容,将详细介绍自制定量探究仪及创新

实验方案.

1 仪器设计思路和工作原理

1.1 仪器设计思路

定量探究实验对安培力的精确测量要求很高,

然而现有的一些探究装置存在着设备凌乱、操作繁

琐以及数据不精准等问题.针对这些问题,笔者结合

新课标相关要求,创新了实验方案,并利用生活中常

用器件自制了定量探究仪,实现了磁感应强度大小

的定量探究.定量探究仪采用集成化、模块化一体式

精准测量的设计思路.它既可使用220V外部交流

电源也可使用内置直流电源,且选用LM317调压模

块代替了传统的滑动变阻器,电路图如图2所示.

图2 探究仪电路图
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1.2 仪器特点及工作原理

如图3所示,该仪器采用模块化安装,具备集成

度高、测量精准、扩展性强、操作方便等优点.制作材

料利用了一些废旧器件和材料,例如使用了老式电

视机中的废旧变压器,利用了装修废料免漆板等生

活中的废弃材料.仪器采用精度0.01g金银专用电

子秤测量安培力F 的大小,采用精度0.001A数字

电流表测量电流强度I的大小.

图3 自制安培力探究仪和功能缩略图

探究过程中,将自制多抽头线圈上边框垂直匀

强磁场放置,下边框放置在电子秤的压力传感器上,

通电后上边框受到竖直方向上的安培力,力值则通

过仪器面板上的电子秤显示模块直观显示出来.

1.3 创新改进点

(1)采用LM317调压模块代替传统的滑动变阻

器,通过调节精密多圈电位器,使调节过程中电流变

化连续、稳定,测量更加精准.
(2)所使用的金银专用电子秤精度为0.01g,

且具备清零功能.通过拆解再组装,将压力传感器模

块与数字显示模块分离,将其显示模块与数字电流

表模块(精度0.001A)集成安装在竖直面板上,使

数据的读取更加直观、方便.
(3)自制长方形木质线圈框可绕制更多匝数的

漆包线圈,从而显著增大所受安培力.采用插拔式的

模块化连接,并通过多挡切换开关使线圈匝数可在

50匝、100匝、150匝、200匝、250匝等多挡中快速切

换,使探究过程更加方便、简单.
(4)使用6条2排条形磁铁代替蹄形磁铁提供

匀强磁场,磁极间距可通过两个螺栓进行调节,从而

改变磁场强弱,可定性探究安培力大小与磁感应强

度的关系.

(5)底座装有4支可调节支腿,配合万向水平仪

调节底座的水平及面板的竖直.内部集成有电池组

和变压器组成的双电源,可使用内部电池组,也可使

用外部220V交流电源,同时提供直流输出端口,可

作为可调直流电源使用.上述集成安装,使该仪器具

备较高的适应性及扩展性.

2 实验原理和实验方法

2.1 实验原理

采用精度0.01g金银专用电子秤测量安培力F
的大小,采用精度0.001A数字电流表测量电流强

度I的大小.实验采用控制变量法,进行以下探究:

(1)控制线圈匝数不变,改变电流I大小,定量

探究安培力大小F 与电流强度I的关系.
(2)控制电流大小不变,改变线圈匝数(通电导

线长度),定量探究安培力大小F与通电导线长度L
的关系.

2.2 实验方法

(1)线圈垂直于磁场放置在电子秤压力传感器

上,将线圈匝数切换至100匝(也可为其他匝数),打

开电子秤显示屏,点击“清零”按钮.
(2)打开数字电流表,并接通电源开关(可使用

内部电池,也可连接外部220V交流电).
(3)保持线圈匝数不变,调节电位器旋钮使电

流表示数为0.050A,在表1中记录电子秤示数.继

续调节电流的大小为0.100A,并记录电子秤示数,

再以0.050A递增电流并记录电子秤示数(g取10

N·kg-1).
表1 探究安培力大小与电流强度的定量关系

电流

I/A
0.050 0.100 0.150 0.200 0.250

安培力

F/(×10-2N)
1.43 2.85 4.31 5.75 7.14

  (4)关闭电源,将线圈匝数切换至50匝,点击电

子秤的“清零”按钮.
(5)接通电源并调节电位器旋钮,使电流表示

数为0.100A(也可为其他电流值),在表2中记录电

子秤示数.
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(6)关闭电源,将线圈匝数切换至100匝并清

零,接通电源并调节电流大小仍为0.100A,在表2
中记录电子秤示数.再以50匝递增线圈匝数并保持

电流不变,重复操作并记录电子秤示数在表2中(g
取10N·kg-1).

表2 探究安培力大小与导线长度

(线圈匝数)的定量关系

线圈匝数n/匝 50 100 150 200 250

安培力

F/(×10-2N)
1.41 2.84 4.25 5.62 7.07

3 数据处理与实验结果

如图4所示,采用图像法处理数据并得出结论:

通电导线长度(线圈匝数)一定时,F∝I;电流大小

一定时F∝L.

(a)

(b)

图4 采用图像法处理实验数据

根据F∝I且F∝L,可知F正比于IL的乘积.

如图5所示.该图像的斜率有一定的物理意义,比值

F
IL

是磁场中各点的位置函数,这个比值与IL 的大

小无关.既然这个比值与电流元无关,则代表着磁场

的某种属性,最终提出B=F
IL
,即磁感应强度大小的

定义式.

(a)F I关系

(b)F L 关系

(c)F IL 关系

图5 F与几个量的关系

4 结论

该实验采用自制探究仪实现了精准的定量探

究,得出了安培力大小F 与电流强度I 以及安培力

大小F 与通电导线长度L 成正比的实验结论,最终

得出磁感应强度的定义式.
采用该实验方案,可让学生在探究过程中获取

新知并对磁感应强度概念的理解更加深刻,极大地

激发了学生学习物理的兴趣,培养了学生的创新能

力与协作能力.
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