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8. 전류 천칭에 의한 
자기유도 측정
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실험 목표

전류가 흐르는 도선이 자기장 속에서 받는 힘을 측정하여 실험적으로 자기장의 크기와 투자율을 구한다. 

기본 이론

(1) 헬름홀츠 코일 (Helmholtz coil) 

두 개의 동일한 원형 코일이 각 코일의 반지름 만큼의 거리를 두고 중심

축을 공유하며 나란하게 배치되어 있는 코일 배치를 독일의 물리학자 헤르

만 폰 헬름홀츠의 이름을 따서 헬름홀츠 코일이라 한다. 각각의 코일에는

같은 세기의 전류가 같은 방향으로 흘러서, 같은 크기와 방향을 가지는 자

기장을 만든다. 

헬름홀츠 코일의 전제 조건인 ‘반지름 만큼의 거리를 두고 떨어져 있는 

것’은 두 코일의 중심 부근에서 자기장의 불균일성을 최소화하는 배치이다. 

https://www.thepocketlab.com/educators/lesson/quantitative-study-helmholtz-coils

(2) 헬름홀츠 코일에서의 자기장 

반지름이 (왼쪽 그림에서 )인 원형 도선에 전류 가 흐를 때, 도선의 중심축 상 임의의 점 P에서의 자

기장 세기는 다음과 같다. 

 
   

  



[원형 도선에서의 자기장-전류 관계식] 

(고리 중심인 지점    에서   


) 
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헬름홀츠 코일 중간 지점에서의 자기장의 세기는 다음과 같다. 

(일반 물리학 교재 참고)

helmholtz  

 

  

[헬름홀츠 코일 중간 지점에서 유도된 자기장 관계식]

자유 공간에서의 투자율    × 
  T ·mA

 = 헬름홀츠 코일의 전류

(3) 전류 천칭을 이용한 자기장 측정 

전류천칭 실험 시스템은 헬름홀츠 코일과 ㄷ자형 구리도선이 내부에 장착된 천칭으로 구성된다. 헬름

홀츠 코일에 전류 를 흘려주면, ㄷ자형 구리도선은 자기력을 받아서 천칭이 한쪽으로 기울게 된다. 이 

때 천칭의 다른 쪽에 분동추를 놓아 천칭의 수평을 맞추면 역학적 평형에 의한 관계식을 이용해, 헬름

홀츠 코일에 의해 유도된 자기장과 천칭에 의해 계산된 자기장의 크기를 비교할 수 있다. 

아래 그림과 같이 균일한 자기장 가 ㄷ자형 도선이 장착된 천칭 주변에 생성되어 있다. 도선에 흐르

는 전류의 방향은 A→B→C→D 이고, 자기장 의 방향은 AB와 평행하다. 

균일한 자기장 가 작용하는 영역에서 전류  가 흐르고 있는 길이 벡터가 인 직선 도선에 작용하

는 자기력은 다음과 같다.  

    ×

자기장의 방향이 전류가 흐르는 방향과 수직하면 

  

위 그림의 ㄷ자형 도선에서 AB와 CD는 자기장의 방향과 전류가 흐르는 방향이 평행하므로 자기력이 

작용하지 않는다. 따라서 수직한 방향으로 전류가 흐르는 BC에 작용하는 자기력은   이다. (단, 

도선 BC의 길이 벡터는 이고, 점 P는 BC의 중점이다.)
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자기력이 작용하면 천칭이 각도 만큼 기울어질 것이다. 이 때 ㄷ자형 도선이 없는 천칭 반대편 지점

에 질량이 인 물체를 놓아서 천칭이 수평을 이루도록(  )한다. 천칭이 수평을 이루었을 때의 물체

의 지점을 Q라 하고 회전축에서부터 거리는 라 하자. (단, PQ∥AB이고, 물체의 크기는 무시한다.) 

천칭의 무게를 무시할 때, 천칭은 역학적 평형을 이루므로 천칭에 작용하는 알짜 토크(돌림힘)는 0이 

된다.    ×  이고, 자기력에 의한 토크와 물체에 의한 토크는 방향이 반대이므로 

   

는 자기력을 받는 도선 BC가 회전축으로부터 떨어진 거리이다.  

그러므로 천칭에 의해 계산된 자기장은 다음과 같다. 

 


[전류천칭에 의해 계산된 자기장 관계식] 

P지점이 반지름이 인 헬름홀츠 코일의 중간 지점(양쪽으로부터 


만큼 떨어진 지점)이므로 실측 투

자율 는 아래 식으로 구할 수 있다.

  

  


·


[헬름홀츠 코일 중간 지점에서 실측 투자율 관계식]
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실험 방법

주의사항 

1. 코일과 도선에 과전류가 흐르지 않도록 주의한다. 

2. 감전 또는 발열에 의한 화상을 입을 수 있으므로 코일과 일체 접촉하지 않는다. 

3. 전원을 공급하는 도중에 천칭을 임의로 건드리지 않는다.   

1) 실험기구의 수평을 잡고 수평조절 추를 이용하여 천칭의 수평을 잡아준다.

2) 가장 안쪽의 분동추 홈에 분동을 넣고 덮개를 덮고, 현재 분동수 질량의 위치(z)를 읽고 기록한다.

3) 헬름홈츠 코일에 전원을 연결하고, 그 때의 전류 값( ) 을 기록한다. 

(2.A 이상의 전류를 공급하되, 장비 사양에 따라 제한되는 경우 2A 이하에서도 천칭이 움직이면 실험 가능.)

5) 전류 천칭에 전원을 공급한다. 이때부터 전류 천칭은 유도된 자기장에 의한 하향력을 받는다. 공급하

는 전원은 낮은 전류 값부터 시작해 전류 천칭이 수평이 될 때까지 전류를 증가시킨다. 전류 천칭이 수

평을 이루었으면 그때의 전류 값(I)을 기록한다

6) 전류 천칭에 공급하는 전원을 차단한 후 분동추를 바깥쪽으로 이동시킨 후 그 위치를 기록한다.

7) 다시 전류 천칭에 전원을 공급하고 실험 5번과 같이 하여 전류 값을 기록한다

8) 실험방법 6~7을 반복 실시한다.

9) 필요시 헬름홀프 코일의 전압을 높인 후 실험방법 2~9를 반복한다.

<헬름홀츠 코일 규격 정보> 

<천칭 규격 정보> 

바깥 

지름(외경)

안쪽 

지름(내경)

평균 지름 



(평균직경)

평균 반지름 



(평균반경) 

감은 수  도선 두께

136mm 120mm 128mm 64mm 300 0.7mm 

AB의 길이 


BC의 길이

회전축~분동

추

거리 * 

분동추의 

질량



중력가속도 

자유공간에서

의

투자율 

120mm 40mm 40mm 200mg 9.80ms
 × 

 

T ·mA
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(천칭의 끝점이자 BC의 중점인 P는 헬름홀츠 코일의 중심에 위치)


