
实验 32 用冲击法测螺线管磁场 

  用冲击电流计进行各种测量常称为冲击法测量。冲击法虽然是一种经典方法，但由于它

可对磁学量进行绝对测量，故至今仍是国际上公认的测试磁性材料直流参数的标准方法；同

时冲击法还可对间接磁测量仪器进行定标和校准，所以它在磁学测量中占有很重要地位。 

【预习重点】 

  （1）冲击电流计的结构原理和使用方法。 

  （2）冲击法测螺线管轴线磁场的原理。看懂图 32-2所示电路原理，特别是图中各开关

的作用及使用方法。 

【实验目的】 

（1）掌握长直螺线管的磁场分布规律。 

  （2）学会用冲击电流法测量磁场的方法。 

【实验仪器】 

  直流电源、安培计、冲击电流计、标准互感、长直螺线管、探测线圈、滑线变阻器和开

关等。 

【实验原理】 

  1）长直螺线管轴线磁场分布 

  螺线管（见图 32-1）是实验室常用的产生均匀磁场的装置。若螺线管通有电流 I ，根

据理论计算，可求得单层螺线管轴线上某点的磁感应强度 



 

图 32-1 螺线管 
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  当螺线管半径远小于其长度时，螺线管可看做是无限长，对于管的中部，则式中

0, 21 →→ απα ，因此有 
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而对于螺线管两端点， 
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以上各式中： 27
0 N/A104 −×= πµ ； n 为螺线管单位长度上的匝数，单位为 1−m ；若 I 的

单位为Ａ，则磁感应强度 B 的单位为Ｔ（特斯拉， 1-1AN −⋅⋅ m ）。 

  2）冲击法测螺线管磁场原理 



 

图 32-2 测磁感强度线路 

  测量线路如图 32-2所示。欲测螺线管轴线上某处之 B ，可将一匝数为 N ，线圈面积为

S 的小探测线圈置于该处，使线圈平面与磁感线垂直，并与冲击电流计组成闭合回路。以下

为讨论方便计，各量均取其绝对值。利用图 32-2中的反向开关 1K ，使螺线管中的电流突然

反向，根据电磁感应定律，探测线圈中产生的感生电动势的大小 
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如果探测线圈回路的电阻为 R ，则线圈中的瞬时感生电流的大小 
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通过冲击电流计迁移的电量 
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设电流计的最大偏转为d ，则 ∆Q与 d 的关系为  

dCQ d ⋅=∆
                     

（32-5） 

式中𝐶𝐶𝑑𝑑为冲击电流计的冲击常数，将式（32-5）代入式（32-4）可得 
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由于电流反向后，磁感应强度由 B 变为 B− ，所以 B∆ 的大小为 BBBB 2)( =−−=∆ ，代

入式（32-6）得 
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式中： RCK d= 称为磁通冲击常数。由式（32-7）可导出 
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由该式可看出， K 的大小表示电流计偏转单位长度所对应的磁通的变化。显然只要回路电

阻 R 不变， K 就不变。 

  K 值可通过标准互感器测出。将开关 2K 合向标准互感一侧，在它的原线圈中通电流 'I ，

利用 1K 使电流突然反向，若互感系数M 已知，则可算出互感器副线圈中的磁通变化 

'''' 2)( MIMIMI =−−=∆Φ  

若
'∆Φ 引起电流计的最大偏转为 'd ，由式（32-8）可得 
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式（32-9）就是 K 的测量公式。将式（32-9）代入式（32-7），即得到 B 的测量公式为 
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式（32-10）中， SNM 、、 已知，
'I 由实验室给定，故只要测出 'dd、 就可求出 B 。 

【实验内容及要求】 

  1）实验准备 

  调节冲击电流计的望远镜及标尺零点。按图 32-2接线。标准互感器接线柱Ⅰ接原线圈，

接线柱Ⅱ接副线圈。 

  2）测量磁通冲击常数Ｋ 

  将开关 2K 合向标准互感器一侧，按卡片所给值调节
'I ，按原理所述方法测量 'd 。测量

时要求分别测出电流计左右偏转的最大读数
'
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差，多次测量，求得 'd 的平均值。代入式（32-9）求 K值。 

  3）测螺线管轴线上的磁场 

  （1）将开关 2K 合向螺线管一侧，调节电流 I ，改变探测线圈在螺线管中轴线上的不

同位置，分别测出电流计的最大偏转d ，方法与测 'd 同。 

  （2）计算螺线管轴线各处 B 值，并用毫米方格纸画出磁场分布的 B ～ x 曲线。 

  （3）计算螺线管中点和端点处 B 的实验值和理论值的相对百分差。 
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