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一、预习报告（10 分）

（注：将已经写好的“物理实验预习报告”内容拷贝过来）

1. 实验综述（5分）

（自述实验现象、实验原理和实验方法，包括必要的光路图、电路图、公式等。不超过 500

字。）

本实验通过霍尔效应法测量直流圆线圈和亥姆霍兹线圈的磁场分布。霍尔效应是指当电流通

过半导体薄片时，若外加磁场垂直于电流方向，载流子会受到洛伦兹力作用，导致在薄片两

侧产生电势差，称为霍尔电势。通过测量霍尔电势差，可以计算出磁场的强度。实验中使用

FB511 型霍尔法亥姆霍兹线圈磁场实验仪，测量载流圆线圈和亥姆霍兹线圈在轴线上和径向

的磁场分布。实验步骤包括调节励磁电流、校准微特斯拉计、移动线圈位置并记录磁场数据。

通过实验，可以验证载流圆线圈和亥姆霍兹线圈的磁场分布理论，并分析不同线圈间距对磁

场均匀性的影响。

2. 实验重点（3分）

（简述本实验的学习重点，不超过 100 字。）

本实验的重点在于掌握霍尔效应法测量磁场的原理，理解载流圆线圈和亥姆霍兹线圈的磁场

FB511 型实验仪，正确调节励磁电流，校准微特斯拉计，并准确测量磁场强度。此外，实验

还要求学生能够分析不同线圈间距对磁场分布的影响，理解亥姆霍兹线圈产生均匀磁场的条

件。

3. 实验难点（2分）

（简述本实验的实现难点，不超过 100 字。）

本实验的难点在于如何准确测量磁场强度并消除外界干扰。首先，霍尔元件的灵敏度较高，

容易受到地磁场和环境杂散磁场的影响，因此在测量前必须对微特斯拉计进行调零。其次，

实验过程中需要保持励磁电流的稳定，避免电流波动对测量结果的影响。此外，线圈位置的

精确调节和固定也是实验中的难点，尤其是在改变线圈间距时，需要确保线圈的共轴性和间

距的准确性。

二、原始数据（20 分）

（将有老师签名的“自备数据记录草稿纸”的扫描或手机拍摄图粘贴在下方，完整保留姓名，

学号，教师签字和日期。）

三、结果与分析（60 分）

1. 数据处理与结果（30 分）

（列出数据表格、选择适合的数据处理方法、写出测量或计算结果。）

实验一： 测量载流圆线圈轴线上磁场的分布。

实验中的原点取在 X=15.00cm，

利用公式求𝐵 = 𝜇0⋅𝑁0⋅𝐼⋅𝑅
2

2⋅(𝑅2+𝑋2)
3
2
的理论值，得到的数据记录如下:
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轴向距离

𝑋(10−2𝑚)
−5.00 −4.00 −3.00 −2.00 −1.00 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00

磁感应强度

𝐵(𝜇𝑇 )
703 786 863 929 975 991 980 940 879 802 720

B 理论值

(𝜇𝑇 )
719 805 883 948 990 1005 990 948 883 805 719

相对误差

(%)
−2.22 −2.36 −2.27 −2.00 −1.52 −1.40 −1.01 −0.84 −0.45 −0.37 0.14

下图为用 python 绘制的实验曲线与理论曲线：

由图可得，B的理论值与实验测量值均随着轴向距离 X的增大而减小，与 X的绝对值成负相

关。两条曲线的趋势基本吻合，验证了载流圆线圈轴线上磁场分布的理论规律。

实验二： 测量亥姆霍兹线圈轴线上磁场的分布。（双线圈）

得到的数据记录如下:

轴向距离𝑋(10−2𝑚) −10.00 −9.50 −9.00 −8.50 −8.00 −7.50 −7.00 −6.50

磁感应强度𝐵(𝜇𝑇 ) 862 915 972 1029 1081 1137 1187 1232

轴向距离𝑋(10−2𝑚) −6.00 −5.50 −5.00 −4.00 −3.00 −2.00 −1.00 0.00

磁感应强度𝐵(𝜇𝑇 ) 1275 1312 1349 1398 1427 1417 1420 1419

轴向距离𝑋(10−2𝑚) 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 5.50 6.00 6.50

磁感应强度𝐵(𝜇𝑇 ) 1418 1416 1408 1387 1347 1318 1288 1251

轴向距离𝑋(10−2𝑚) 7.00 7.50 8.00 8.50 9.00 9.50 10.00

磁感应强度𝐵(𝜇𝑇 ) 1207 1163 1114 1060 1004 950 898
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下图为用 python 绘制的实验曲线：

根据亥姆霍兹线圈，中心点 X=0 处的理论磁场强度应为实验一中单个线圈在 x=5.00cm 处理

论值的两倍。计算可得理论值为：

B = 2 × 719 μT = 1438 μT

在 X=0 时，本次实验的测量值为 1419 μT。由此可计算中心点的相对误差：

相对误差 = (1419 μT - 1438 μT) / 1438 μT × 100% ≈ −1.3%。 这说明实验误差较

小，实验值略低于理论值。

从图中可以看出，当 |x| > 4.00cm 时，磁场强度 B 和 |x| 成负相关。而在 x=-3.00cm   

2.00cm 之间的中心区域，曲线出现一个平台，磁场强度值变化非常平缓。此时该范围内的磁

场可以近似看作一个匀强磁场，符合亥姆霍兹线圈的磁场分布规律。

实验三：测量亥姆霍兹线圈径向磁场分布

得到的数据记录如下:

径向距离𝑌 (10−2𝑚) −5.00 −4.00 −3.00 −2.00 −1.00 0.00

磁感应强度𝐵(𝜇𝑇 ) 1210 1120 1055 1018 999 996

径向距离𝑌 (10−2𝑚) 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00

磁感应强度𝐵(𝜇𝑇 ) 1004 1031 1078 1151 1226

下图为用 python 绘制的实验曲线：
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由图可见，径向距离 Y 越大，磁感应强度 B 越大，且 B 与 Y 呈正相关关系。这与亥姆霍

兹线圈在径向上磁场分布的理论规律一致。在 Y=0 处，磁场强度达到最小值 996 μT，随着

径向距离的增加，磁场强度逐渐增大，表明亥姆霍兹线圈在径向上磁场分布不均匀。

2. 误差分析（20 分）

（运用测量误差、相对误差或不确定度等分析实验结果，写出完整的结果表达式，并分析误差

原因。）

实验数据中，载流圆线圈的磁场测量值与理论值的相对误差极小，亥姆霍兹线圈中心点

（X=0）的相对误差较小，说明实验值与理论值吻合较好。但部分数据偏差稍大，可能由以下

原因导致：

（1）实验仪器误差

a. 微特斯拉计的精度为±2 μT，霍尔元件的线性误差为 1%，这些系统误差会直接叠加到测

量结果中。

b. 电流表的显示精度为±2 mA，励磁电流的波动会影响磁场的稳定性。

c. 霍尔元件的灵敏度标称值为 31.3 V/T，但实际值可能存在±1.3 V/T 的偏差，导致磁场

计算值偏离真实值。

（2）实验过程中，邻近的其他磁场仪器可能对实验仪器的磁场产生干扰，造成示数的偏差。

（3）线圈摆放并非完全垂直于横轴，或实验过程中意外触碰线圈导致线圈位置改变可能会导

致测量的偏差。

（4）电流表的显示精度为±2 mA，励磁电流的波动会影响磁场的稳定性。

3. 实验探讨（10 分）

（对实验内容、现象和过程的小结，不超过 100 字。）

本实验通过霍尔效应法成功测量了载流圆线圈和亥姆霍兹线圈的磁场分布。实验结果表明，
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圆线圈轴线上磁场呈对称单峰分布，亥姆霍兹线圈在中心区域（|X|≤2 cm）形成均匀磁场，

验证了理论预期。误差分析显示，测量值与理论值吻合较好，主要误差来源于仪器精度和环

境干扰。实验加深了对霍尔效应及线圈磁场分布规律的理解，同时强调了精确调节和校准的

重要性。

四、思考题（10 分）

（解答教材或讲义或老师布置的思考题，请先写题干，再作答。）

1. 分析霍尔效应法测磁场的误差来源。

霍尔元件自身误差： 霍尔片放置不垂直于磁场方向；工作电流或温度变化导致霍尔系数改

变；存在不等位电势（即使没有磁场，也可能输出微小电压）。

仪器与读数误差： 励磁电流和霍尔工作电流不稳定；电压表或电流表读数不准或存在读数误

差。

环境误差： 未消除或未正确补偿地磁场及周围其他杂散磁场的影响。

定位误差： 测量不同位置时，霍尔探头的位置放置不准。

2. 在磁场测量过程中为什么要保持霍尔片工作电流及励磁电流的大小不变？

保持励磁电流不变： 是为了保证待测磁场源稳定。线圈产生的磁场强度 B与励磁电流 I成正

比。只有保持励磁电流恒定，才能确保在不同位置测量的磁场具有可比性，从而准确地描绘

出磁场的空间分布。 保持霍尔片工作电流不变： 是为了保证测量标准的统一。根据霍尔效

应公式 霍尔电压 Vₕ与霍尔工作电流 I和磁场 B都成正比。实验中通过测量 Vₕ来换算 B，前

提是工作电流 I必须是恒定值。如果它变化，就无法确定 Vₕ 的变化是由磁场 B变化引起的还

是由工作电流 I变化引起的。

3. 分析用霍尔效应测量磁场时，当流过线圈中的电流为零时，显示的磁场值不为零的原因。

外部磁场影响： 霍尔探头测量的是其所在位置的总磁场，这包括地磁场以及周围环境中的其

他杂散磁场。即使线圈电流为零，这些背景磁场依然存在。

4. 地磁场对实验有影响吗？

有影响。 霍尔探头测量的是合磁场，即线圈产生的磁场与地磁场的矢量和。地磁场作为一个

稳定存在的背景磁场，会使所有测量值系统性地偏离真实值（即单纯由线圈产生的磁场值）。

• 注意事项：

1. 用 PDF 格式上传“实验报告”，文件名：学生姓名+学号+实验名称+周次。

2.“实验报告”必须递交在“学在浙大”本课程内对应实验项目的“作业”模块内。

3.“实验报告”成绩必须在“浙江大学物理实验教学中心网站”-“选课系统”内查询。

4. 教学评价必须在“浙江大学物理实验教学中心网站”-“选课系统”内进行，学生必须进

行教学评价，才能看到实验报告成绩，教学评价须在本次实验结束后 3天内进行。

第 5页


	一、 预习报告（10分）
	1. 实验综述（5分）
	2. 实验重点（3分）
	3. 实验难点（2分）

	二、 原始数据（20分）
	三、 结果与分析（60分）
	1. 数据处理与结果（30分）
	2. 误差分析（20分）
	3. 实验探讨（10分）

	四、 思考题（10分）

