วิเคราะห์ผล

จากกฎของแอมแปร์ สามารถแสดงความสัมพันธ์ระหว่างสนามแม่เหล็กและกระแสไฟฟ้าได้ ดังนี้ 
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ภาพที่ 1 แสดงภาพจำลองผ่าครึ่งของขดลอดโซลินอดย์ 

จากกฎของแอมแปร์ 
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(1)
ในขดลวดโซลินอยด์สามารถแบ่งผิวปิดได้ 4 ส่วนซึ่งถูกแสดงดังภาพที่ 1 สามารถเขียนเป็นสมการ ดังนี้
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(2)
พิจารณาผิวปิดที่ 2 และ 4 พบว่า ทิศของสนามแม่เหล็กและทิศของการวางตัวจองพื้นที่ผิดที่ถูกพิจาณานั้น  ตั้งฉากกันจึงทำให้ 
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 เป็นศูนย์ ดังนั้น พจน์ที่ 2 และ 4 ของสมการที่ 2 มีค่าเท่ากับศูนย์ นอกจากนั้น พจน์ที่ 3 ของสมการอยู่ภายนอกขดลวดโซลินอยด์เป็นพื้นที่ที่มีการหักล้างกันของสนามแม่เหล็กทำให้พจน์นี้มีค่าเป็นศูนย์เช่นกัน  เมื่อพิจารณาผิวปิดที่ 1 เมื่อกำหนดให้ 
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 แทน ส่วนเล็กๆ ของความยาวของเส้นลวดโซลินอยด์
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 แทน สนามแม่เหล็ก
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 แทน ค่าสภาพซึมซับผ่านได้ของสุญญากาศ 
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 แทน กระแสไฟฟ้าที่ให้เข้าไปในขดลวด ในกรณีที่อยู่ในขดลวดโซลินอยด์มีค่าเท่ากับ NI

จากสมการที่ 1 สามารถคำนวณหาค่าสนามแม่เหล็กภายในขดลวด โดย
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จากสมการที่ 4 เพื่อให้เกิดความสะดวกใน ตัวแปร (nI) จะถูกเขียนแทนด้วย H ซึ่งถูกเรียกว่า ความเข้มสนามแม่เหล็ก (Magnetic field strength) ดังนั้น สมการที่ 1 จึงถูกเขียนใหม่เป็น
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(5)

จากกราฟความสัมพันธ์ระหว่างสนามแม่เหล็กเหนี่ยวนำ (B) และ กระแสไฟฟ้า (I) สามารถแบ่งช่วงของการอธิบายออกเป็นสองช่วง ดังนี้

ช่วงที่ 1 เป็นช่วงที่สนามแม่เหล็ก B มีค่าติดลบ จากการตั้งการทดลอง พบว่า จะมีสนามแม่เหล็ก 2 ประเภทที่ถูกสร้างขึ้นคือ สนามแม่เหล็ก H และ B และจะได้กล่าวถึงดังต่อไปนี้  

สนามแม่เหล็กที่ถูกสร้างจากการให้กระแสเข้าในเส้นลวดทองแดง H ซึ่งมีค่าเท่ากับ H=nI  สมการแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง H และ I เป็นเชิงเส้น โดยอาจกล่าวได้ว่า H และ I เป็นตัวแปรเดียวกัน  นอกจากนั้น สารแม่เหล็กทุกชนิดจะประกอบด้วยองค์ประกอบขนาดเล็กในระดับอะตอมเรียกว่า โมเมนต์แม่เหล็ก (Magnetic moment) ซึ่งเป็นการหมุนของอิเล็กตรอนในอะตอมจะทำให้เกิดสนามแม่เหล็กขนาดย่อยขึ้นในสารแม่เหล็ก ในสารแม่เหล็กแต่ละชนิดจะมีแนวการวางตัวของโมเมนต์แม่เหล็กต่างกัน  สำหรับวัสดุที่ใช้ทำขดลวดโซลินอยด์ในการทดลองครั้งนี้คือ ทองแดงซึ่งเป็นสารแม่เหล็กแบบไดอา สารแม่เหล็กนี้จะมีการวางแนวของโมเมนต์แม่เหล็กในทิศที่ตรงข้ามกับสนามภายนอก และได้มีการใช้งานมาก่อนแล้ว จึงทำให้เกิดสนามแม่เหล็กคงค้างขึ้น (Residual magnetization) ภายในวัสดุแบบไดอาซึ่งทำให้ค่าติดลบ  

ช่องที่ 2 เป็นช่วงที่สนามแม่เหล็ก B มีค่าเป็นบวก  ในอุปกรณ์ชุด Tesla meter จะมีหัววัด (Probe) ที่ทำจากวัสดุอลูมิเนียมซึ่งเป็นสารแม่เหล็กแบบพารา  ในขั้นตอนของการวัดสนามแม่เหล็กด้วยเครื่อง Tesla meter จะสอดหัววัดเข้าไปที่จุดกึ่งกลางของขดลวดโซลินอยด์ จากที่ได้กล่าวไว้ในข้างต้น เมื่อเพิ่มกระแสไฟฟ้าในขดลวดจะทำให้เกิดการสร้างสนามแม่เหล็กขึ้น ดังนั้น เมื่อวางสารแม่เหล็กในสนามนั้นก็จะทำให้เกิดการทำให้เป็นสภาพแม่เหล็กเกิดขึ้น (Magnetization) ซึ่งจะทำให้โมเมนต์แม่เหล็กที่วางตัวค่อยๆเปลี่ยนทิศวางตัวกันเป็นแนวตามสนามเป็นเหล็ก H จากกราฟสังเกตได้ว่าต้องใช้กระแสค่าหนึ่งที่จะทำให้โมเมนต์แม่เหล็กวางแนวตามเดิม (สนาม B เป็นศูนย์และเป็นการวางตัวแบบอิสระทำให้สนามแม่เหล็กหักล้างกัน)  เมื่อเพิ่มกระแสขึ้นทำให้โมเมนต์แม่เหล็กของหัววัดค่อยๆ  เปลี่ยนทิศไปตามสนามแม่เหล็ก B ณ จุดนี้สนามแม่เหล็กที่เกิดจากการเม็คนิไตรเซซันไปมีค่าเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ ตามกระแสที่ถูกให้เข้าไปในขดลวด ทั้งนี้ สนามแม่เหล็กที่สามารถวัดได้นั้นเป็นผลมากจากสนามแม่เหล็กจาก 2 แหล่ง นั้นคือเกิดจากขดลวดโซลินอยด์และเกิดจากการเม็คนิไตรเซซัน สามารถแสดงเป็นสมการได้ดังนี้ 
[image: image17.wmf]0

()

BHM

m

=+


สรุปผลการทดลอง

สนามแม่เหล็ก B เปลี่ยนแปลงตามกระแสไฟฟ้าที่ถูกให้เข้าไปในขวดลวดโซลินอยด์ ซึ่งจะสร้างสนามที่ถูกเรียกว่า ความเข้มสนามแม่เหล็ก (Magnetic field strength) H นอกจากนั้น มีอีกสนามแม่เหล็กอีกประเภทหนึ่งที่ถูกวัดได้คือ สนามที่เกิดจากการแม็คนิไตร์เซซัน (Magnetization)
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