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1. 实验综述
（自述实验现象、实验原理和实验方法，不超过300字，5分）

实验现象  
载流圆线圈轴线上磁场分布呈单峰对称曲线，中心处磁场最强，随距离增大逐渐减弱。亥姆霍兹线圈（间距d=R）在轴线中心附近形成均匀磁场（平台状分布）；当间距改变为d=R/2或d=2R时，磁场均匀性被破坏，分布曲线出现双峰或凹陷。
  
实验原理  
1. 载流圆线圈磁场：轴线上磁感应强度公式为  

   其中，为轴向距离，为线圈半径，为匝数，为电流。  
2. 亥姆霍兹线圈：两同轴平行线圈间距d=R时，中心区域磁场均匀，由两线圈磁场叠加而成。  
3. 霍尔效应测磁场：霍尔电势差，通过测量和计算磁场，灵敏度与材料厚度和载流子浓度相关。  

实验方法  
1. 调零微特斯拉计以消除地磁场干扰。  
2. 固定线圈位置，调节励磁电流（如0.400A），逐点测量轴向或径向磁场分布。  
3. 改变线圈间距（d=R、R/2、2R），重复测量并绘制B-X曲线，分析磁场均匀性变化。
2.实验重点
（简述本实验的学习重点，不超过100字，3分）

1. 了解用霍尔效应法测量磁场的原理，掌握511 FB型霍尔法亥姆霍兹线圈磁场实验仪的使用方法。
2. 了解载流圆线圈的径向磁场分布情况。
3. 测量载流圆线圈和亥姆霍兹线圈的轴线上的磁场分布。
4. 两平行线圈的间距改变为d=R/2和d=2R时,测定其轴线上的磁场分布。

3.实验难点
（简述本实验的实现难点，不超过100字，2分）

1. 霍尔元件调零与校准：实验前需在零磁场（励磁电流）下对微特斯拉计调零，以消除地磁场和环境杂散磁场的影响。若实验过程中测试架方向改变，需重新调零，否则会导致测量误差。
2. 保持励磁电流稳定：测量过程中需确保励磁电流恒定（如 ），若电流波动会影响磁场测量结果，导致数据偏差。
3. 亥姆霍兹线圈的精确对准：两线圈需严格共轴且平行，间距时才能形成均匀磁场。若安装偏差（如倾斜或间距误差），会导致磁场均匀性变差，影响实验现象观察。
二、原始数据
（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，20分）

[image: ]
三、结果与分析
1. 数据处理与结果
（列出数据表格、选择数据处理方法、给定测量或计算结果，30分）
	刻度读数（cm）
	2.00
	3.00
	4.00
	5.00
	6.00
	7.00
	8.00

	轴向距离
	-10.00
	-9.00
	-8.00
	-7.00
	-6.00
	-5.00
	-4.00

	磁感应强度
	338
	390
	455
	527
	609
	694
	775

	刻度读数（cm）
	9.00
	10.00
	11.00
	12.00
	13.00
	14.00
	15.00

	轴向距离
	-3.00
	-2.00
	-1.00
	0.00
	1.00
	2.00
	3.00

	磁感应强度
	856
	924
	976
	998
	994
	959
	904

	刻度读数（cm）
	16.00
	17.00
	18.00
	19.00
	20.00
	21.00
	22.00

	轴向距离
	4.00
	5.00
	6.00
	7.00
	8.00
	9.00
	10.00

	磁感应强度
	833
	752
	666
	581
	505
	437
	379


表 1轴向磁场分布数据
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如图是根据数据作出自感应强度关于轴向距离的图。从图中可以看出，越靠近线圈中心处，磁感应强度就越大。
	径向距离
	-5.00
	-4.00
	-3.00
	-2.00
	-1.00
	0.00
	1.00
	2.00
	3.00
	4.00
	5.00

	
	1230
	1133
	1069
	1030
	1011
	1008
	1011
	1037
	1083
	1155
	1260


表 2径向磁场分布数据
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上图为根据径向磁场分布数据作的B-y 图，可见，在越靠近圆心的地方，磁场越弱。而越靠近线圈的两端，磁场越强。
	刻度读数（cm）
	5.00
	6.00
	7.00
	8.00
	9.00
	10.00
	11.00

	轴向距离
	-10.00
	-9.00
	-8.00
	-7.00
	-6.00.
	-500
	-4.00

	磁感应强度
	776
	915
	1075
	1248
	1415
	1537
	1581

	刻度读数（cm）
	12.00
	13.00.
	14.00
	15.00
	16.00
	17.00
	18.00

	轴向距离
	-3.00
	-2.00
	-1.00
	0.00
	1.00.
	2.00
	3.00

	磁感应强度
	1555
	1495
	1431
	1392
	1392
	1427
	1492

	刻度读数（cm）
	19.00
	20.00
	21.00
	22.00
	23.00
	24.00
	25.00

	轴向距离
	4.00
	5.00
	6.00
	7.00
	8.00
	9.00
	10.00

	磁感应强度
	1554
	1574
	1523
	1402
	1241
	1071
	915


表 3亥姆霍兹线圈磁场分布
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可见，在两线圈中间部分，磁场强度变化不大，但也出现了明显的先降后升的情况。
2．误差分析
（运用测量误差、相对误差、不确定度等分析实验结果，20分）

1. 轴向磁场大小在特殊点的验证
在本实验中，取 。
a) 在处，计算得 。与测量值计算相对误差：

b) 在处，计算得理论 。测量值平均为 ，计算相对误差：

c) 在处，计算得理论 。测量值平均为 ，计算相对误差：

2. 亥姆霍兹线圈磁场分布测绘分析
分别计算两线圈连线中心和两线圈位置处的磁场大小和理论值的相对误差：
a) 在连线中点处，计算其理论值为 ，计算相对误差：

b) 在线圈处，理论值为 ，测量值的平均值为 ，计算相对误差：

除此以外，通过图像分析可以发现，两线圈中间部分本应当是匀强磁场，却出现了较大的波动。初步分析可能是由于在调整线圈位置的时候没有完全调至平行，导致中间的磁场变弱，形成了欠耦合的情况。
3．实验探讨
（对实验内容、现象和过程的小结，不超过100字，10分）

本次实验中我们测量了单线圈径向和轴向的磁场分布，和亥姆霍兹线圈磁场的径向分布。从测量结果和理论值的偏差看来，除了亥姆霍兹线圈在中间部分的测量误差较大外，其余都在可以接受的范围内。实验中，可以观察到霍尔元件示数并不稳定，于是取其波动的平均值作为测量值。
四、思考题
（解答教材或讲义或老师布置的思考题，10分）
1. 在调整线圈位置的时候，可能由于其两支点未平行，从而导致误差；周边设备线圈产生的磁场也会对测量结果产生误差；霍尔元件摆放没有垂直于磁场方向，会产生误差；电源产生电流在经过线圈时不稳定导致示数不断变化从而导致误差。
2. 霍尔片工作电流变化会影响其霍尔电压计算，从而导致测量得到的磁场平行性差。而励磁线圈中的电流直接影响了产生磁场的大小，如果变化则会导致无法得到磁场在空间中的分布。
3. 可能是受到地磁场的影响；可能是因为相邻设备对线圈通电产生的磁场的影响。
4. 有影响。直流线圈产生的磁场并没有远大于地磁场的强度，所以产生叠加后可能会导致测量结果不准确。因此需要在实验开始前先对霍尔元件进行调零。

注意事项：
1.用WORD或WPS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”的本课程的对应实验项目的“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，教学评价必须在本次实验结束后3天内进行。
5.“普通物理学实验Ⅰ”和“物理学实验Ⅰ”都用本实验报告。
 
浙江大学物理实验教学中心制
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