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電流天平實驗器 

 

一、實驗目的： 

利用電流天平的平衡，測量紀錄砝碼質量、天平電流和螺線管電流，以計

算螺線管內磁場強度，並觀察螺線管電流與磁場之間的關係。 

 

二、實驗儀器： 

 

 

 

項

次 

配件名稱 數

量 

項

次 

配件名稱 數

量 

1 限定電流電源供應器

(5A) 

2 4 鑷子 1 

2 螺絲管天平基座 2 5 導線 4 

3 電流天平 1 6 防風罩 1 

 

 

 

1 2 

3 

6 

4 5 



 

 

項次2.螺線管天平基座： 

 

 

 

項次3.電流天平： 

 

 

1. 平衡指針 2. 歸零校準螺絲 3. 線路長度旋鈕 

4. 天平支點   
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三、實驗原理： 

    厄斯特在1819年發現電流導線周圍的磁針有偏轉的現象，並且載流導

線在磁場中有受力的現象首先由安培所發現。他從實驗中發現長度為，

電流為 i的一段導線，在磁場B中所受的磁力F 的作用其關係為： 

 

 sinBIF =                              

(1) 

 

    式中是電流方向與磁場方向之間的夾角。由上式可知當載流導線與

磁場垂直時，所受的磁力最大：而當兩者平行時，所受的磁力為零。並由

實驗結果發現，載流導線所受磁力的方向同時垂直於磁場和電流的方向，

因此上式可改寫成下列向量積的數學形式，可同時表示載流導線在磁場中

所受磁力的大小和方向： 

 F

＝ I × 


×B


                             

(2) 

式中 

的向量方向為電流的方向，其大小為導線在磁場中的長度。磁力的

方向可由數學向量外積的結果得知。在上兩式中，電流的單位為安培

(A)，導線長度的單位為公尺(m)，磁場的單位為特士拉(T)，而磁力的單位

則為牛頓(N)。本實驗利用電流天平來測定螺線管磁場的大小。電流天平

的構造如圖 1 所示。 

 



 

 

 

圖 1 

 

    如圖 2，當天平傾斜時，載流的受力導線在線圈中保持垂直磁場方

向，因此 F ＝ 1I  B，此時 ab 段導線與 cd 段導線受力大小相等方向相反

而互相抵消，ab 段導線與 cd 段導線不對天平造成力矩，只有 bc 段導線能

夠對天平造成力矩。 

 

     

 

圖 2 

 



 

 

 當天平平衡時，左邊砝碼對天平施力等於載流導線在線圈磁場中的受

力，因此： F ＝ BF  

 mg＝ 1I  B  

可得： 

 

 B＝
1I

mg
                             

(3) 

 

    其中，電流 1I 的單位為安培(A)、導線長度的單位為公尺(m)、磁場

B的單位為特士拉(T)、而質量的單位則為公斤(kg)、重力加速度為 9.8m/

2s 。螺線管的磁場除了可用上述方式求出之外，還可以用螺線管電流求

出，其關係式為 

 

 B＝ 0u n
2I                            

(4) 

 

    其中，磁場B的單位為特士拉(T)、 0u ＝4 × -710 N/ 2A 是真空磁導常數

（permeability of free space）、n是一公尺線圈長的圈數、電流 2I 的單位為

安培(A)。 

本實驗利用天平平衡，以測得螺線管內的實驗磁場B，並觀察比較實驗磁

場B＝
1I

mg
、理論磁場B＝ 0u n

2I 與線圈電流 2I 的關係。 

 



 

 

四、實驗步驟： 

1. 將儀器裝置架設如圖3。 

 

圖3 

2. 檢查電源和線路確保安全後，打開兩個電源供應器，調整兩電流輸出

約2安培，觀察天平外露端是否受力而向上翹起，如果相反(向下)則需

改變線圈電流輸入方向。 

3. 將兩電源供應器的電流輸出歸零。 

4. 取下天平防風罩，取出天平，調整線路長度旋鈕，選擇較長的線路長

度（44mm），將天平放回天平基座。 

5. 在天平、線圈皆無電流的狀態下，調整歸零校準螺絲使天平保持水

平，指針對準水平刻度，如圖4。 

 

圖4 

 



 

 

 



 

 

6. 調整天平電流為2安培。 

7. 在天平的砝碼插銷上放一個20mg的砝碼，此時天平外露端往下掉，指

針低於水平刻度，如圖5。(附的小砝碼為0.008g  大砝碼為0.02g) 

        

  圖5                                    圖6 

8. 蓋上天平防風罩。 

9. 慢慢增加線圈電流，此時可見天平外露端慢慢升起，當天平回到水平

位置，指針回復到水平刻度時，記錄此時的線圈電流，如圖6。 

10. 取下防風罩，重複步驟5-8並逐次在天平上增加一個砝碼。注意！增大

線圈電流時要注意不要超過5安培。 

11. 重複步驟7-10，調整天平電流為3、4安培，分別再做兩個循環，28mg

砝碼也可配合使用。 

12. 取下天平防風罩，取出天平，調整線路長度旋鈕，選擇較短的線路長

度（22mm），將天平放回天平基座，重複步驟5-11。 

13. 將所得數據繪出螺線管內磁場B＝
1I

mg
對線圈電流 2I 的關係圖。 

14. 利用螺線管內部磁場公式，在同一張紙上繪出螺線管內磁場B＝ 0u n

2I 對線圈電流 2I 的關係圖。 

 

 

 

 

 

 



 

 

五、實驗數據： 

電流天平的電流 I1＝  A 

重力加速度 g＝9.8m/s2 

砝碼質量 

m (mg) 

螺線管磁場

LImgB 1= (T) 

螺線管電流 

2I (A) 

螺線管磁場 

B＝ 0u n
2I (T) 

0.044m 0.022m 0.044m 0.022m 0.044m 0.022m 0.044m 0.022m 

        

        

        

        

        

        

 

 

 

電流天平的電流 I1＝  A 

重力加速度 g＝9.8m/s2 

砝碼質量 

m (mg) 

螺線管磁場

LImgB 1= (T) 

螺線管電流 

2I (A) 

螺線管磁場 

B＝ 0u n
2I (T) 

0.044m 0.022m 0.044m 0.022m 0.044m 0.022m 0.044m 0.022m 

        

        

        

        

        

        

 

 

 

 

 



 

 

 

 

電流天平的電流 I1＝  A 

重力加速度 g＝9.8m/s2 

砝碼質量 

m (mg) 

螺線管磁場

LImgB 1= (T) 

螺線管電流 

2I (A) 

螺線管磁場 

B＝ 0u n
2I (T) 

0.044m 0.022m 0.044m 0.022m 0.044m 0.022m 0.044m 0.022m 

        

        

        

        

        

        

 

 

 

 

 



 

 

 



 

 
 


