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ผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง

เมื่อศึกษาจบบทนี้แล้ว  นักศึกษาสามารถ
1. อธิบายการเกิดแม่เหล็กได้
2. บอกชนิดของแรงแม่เหล็กได้
3. หาค่าความเข้มของสนามแม่เหล็กที่เกิดจากไฟฟ้ากระแสตรงไหลผ่านตัวนำได้
4. หาแรงที่แม่เหล็กกระทำต่ออนุภาคไฟฟ้าที่เคลื่อนที่ผ่านสนามแม่เหล็กได้
5. หาแรงที่แม่เหล็กกระทำต่อเส้นลวดตัวนำที่มีไฟฟ้ากระแสตรงไหลผ่าน      และอยู่ในสนามแม่เหล็กได้
6. หาแรงที่แม่เหล็กกระทำต่อขดลวดตัวนำที่มีไฟฟ้ากระแสตรงไหลผ่าน       และอยู่ในสนามแม่เหล็กได้
ผังมโนทัศน์
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การหมุนของอิเล็กตรอน
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แท่งแม่เหล็ก
อำนาจแม่เหล็ก
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                แรงดูด                                                                      กระแสไฟฟ้า
                 แรงผลัก                                                                  เคลื่อนที่ในตัวนำ
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อนุภาคไฟฟ้าเคลื่อนที่
                                                        ผ่านสนามแม่เหล็ก                           แรงผลัก
13.1 สนามแม่เหล็ก
              ถ้าเรานำแท่งแม่เหล็กผูกตรงกลางแท่ง หมุนให้แกว่งอย่างอิสระ เมื่อแท่งแม่เหล็กหยุดแกว่งแท่งแม่เหล็ก  จะวางตัวในแนวเหนือ-ใต้เสมอ  ด้านที่ชี้ทิศเหนือเรียกขั้วเหนือของแม่เหล็ก ด้านที่ชี้ทิศใต้เราเรียกขั้วใต้ของแม่เหล็ก kkการที่แท่งแม่เหล็กวางตัวในแนวเหนือ-ใต้เช่นนี้เนื่องจากโลก            มีแม่เหล็กถาวรอยู่เป็นกลุ่มๆ   หันขั้วเดียวกันไปทางด้านเดียวกัน ทำให้เสมือนว่ามีแท่งแม่เหล็กโลกวางตัวในแนวเหนือ-ใต้   โดยที่ขั้วโลกเหนือมีขั้วใต้ของแม่เหล็กส่วนที่ขั้วโลกใต้มีขั้วเหนือ                  ของแม่เหล็ก ด้วยเหตุผลนี้จึงได้นำเอาแท่งแม่เหล็กเล็กๆทำเป็นเข็มทิศเพื่อใช้บอกทิศทางได้                 ซึ่งปลายแท่งแม่เหล็กจะเป็นขั้วแม่เหล็ก 
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รูปที่  13.1  สนามแม่เหล็กโลก
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รูปที่  13.2    แสดงลักษณะของเข็มทิศ
13.2    ความเข้มของสนามแม่เหล็ก
แหล่งกำเนิดสนามแม่เหล็กที่สำคัญมีkk 2k kอย่างคือ kkแท่งแม่เหล็กและแม่เหล็กไฟฟ้า                ปกติแท่งแม่เหล็กมี 2  ขั้วเสมอ คือขั้วเหนือ ( N ) และขั้วใต้  ( S )  อำนาจแม่เหล็กมีลักษณะเป็นเส้น  เราเรียกว่า เส้นแรงแม่เหล็ก เส้นแรงแม่เหล็กมีทิศทางพุ่งออกจากขั้วเหนือไปยังขั้วใต้เสมอ
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รูปที่   13.3   สนามแม่เหล็กที่เกิดจากแท่งแม่เหล็ก

แรงแม่เหล็กมี  2  ชนิดคือแรงดูดและแรงผลัก  ขั้วเหมือนกันจะเกิดแรงผลักกัน  ขั้วต่างกันจะเกิดแรงดูดกัน

ความเข้มของสนามแม่เหล็ก เป็นสัดส่วนโดยตรงกับจำนวนเส้นแรงแม่เหล็กที่พุ่งตั้งฉาก กับหนึ่งหน่วยพื้นที่
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รูปที่ 13.4    ความเข้มของสนามแม่เหล็ก ณ ตำแหน่งต่างๆ
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 =  ขนาดของสนามแม่เหล็ก  (  เทสลา  หรือ เวเบอร์ต่อตารางเมตร  )
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 =  ฟลักซ์แม่เหล็กที่พุ่งผ่านพื้นที่  A  ( เวเบอร์ )

             A  =  พื้นที่ที่ฟลักซ์พุ่งผ่าน  ( ตารางเมตร )
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  =  มุมระหว่างเส้นแรงแม่เหล็กกับเส้นตรงฉากกับพื้น
อำนาจแม่เหล็กเกิดจากการหมุนของอิเล็กตรอนในชั้นออบิทรัล  ซึ่งในขณะที่อิเล็กตรอนเคลื่อนที่จะเกิดสนามแม่เหล็กขึ้นรอบๆทิศทางการเคลื่อนที่ของอนุภาคไฟฟ้า ถ้าอิเล็กตรอน                 ในแต่ละออบิทัลหมุนไปในทิศทางเดียวกัน  อำนาจแม่เหล็กที่เกิดขึ้นจะเสริมกัน  ทำให้มีความเข้มของสนามแม่เหล็กเพิ่มขึ้น
13.3   ความเข้มของสนามแม่เหล็กที่มีไฟฟ้ากระแสตรงไหลผ่านเส้นลวดตัวนำ
เมื่อมีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านลวดตัวนำสสจะเกิดการเหนี่ยวนำขึ้นที่ลวดตัวนำทำให้เกิด           สนามแม่เหล็กขึ้นรอบๆตัวนำนั้น โดยทิศทางของสนามแม่เหล็กจะเป็นไปตามกฎมือขวา โดยใช้   มือขวากำรอบตัวนำสให้นิ้วหัวแม่มือชี้ตามทิศทางของกระแสไฟฟ้าสสนิ้วทั้งสี่จะชี้ทิศทาง                       ของสนามแม่เหล็ก ดังรูปที่ 13.5
                         
[image: image7.wmf]B

v

                                                                                         
[image: image8.wmf]B

v



                                                                                      E   -                       I

                                                                                                                                                

                                                                                                                   
รูปที่  13.5  แสดงภาพการใช้กฎมือขวาหาทิศทางของสนามแม่เหล็กรอบตัวนำที่มีกระแสไฟฟ้าผ่าน

ขนาดของสนามแม่เหล็กเหนี่ยวนำที่เกิดขึ้น ณ  ตำแหน่งที่ห่างจากลวดตัวนำเป็นระยะ  a จะมีค่าตามสมการ
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  =   ความเข้มสนามแม่เหล็ก  ( T )



             (0   =    ความซึมแม่เหล็ก
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  I     =    กระแสไฟฟ้า  ( A )




   a   =    ระยะห่างจากขดลวด  ( m )
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รูปที่ 13.6  แสดงสนามแม่เหล็กเนื่องจากกระแสไฟฟ้า I ที่ระยะห่างจากลวดตัวนำ a

ตัวอย่างที่  13.1  จงหาความเข้มของสนามแม่เหล็ก ณ ตำแหน่งที่ห่างจากลวดตัวนำที่มีกระแสไฟฟ้า 2  แอมแปร์ไหลผ่านเป็นระยะทาง  2  เซนติเมตร
วิธีทำ
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                                                                                 ดังนั้น      
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           T          ตอบ
13.4 ความเข้มของสนามแม่เหล็กที่มีไฟฟ้ากระแสตรงไหลผ่านขดลวดตัวนำ
            ถ้านำลวดตัวนำมาทำเป็นขดลวดวงกลมที่มีรัศมีคงที่เรียงซ้อนกันเป็นรูปทรงกระบอก ซึ่งเราเรียกว่า ขดลวดโซลินอยด์  และขณะที่มีกระแสไฟฟ้ากระแสตรงไหลผ่านขดลวดโซลินอยด์  จะเกิดสนามแม่เหล็กขึ้นรอบๆขดลวดโซลินอยด์l llคล้ายกับว่าขดลวดโซลินอยด์ทำหน้าที่เป็นแม่เหล็กแท่งหนึ่ง โดยขั้วแม่เหล็กที่เกิดขึ้นจะขึ้นอยู่กับลักษณะการพันขดลวดและทิศทางการไหล                  ของกระแสไฟฟ้า
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รูปที่  13.7   ขั้วแม่เหล็กที่เกิดจากกระแสไฟฟ้าไหลผ่านขดลวดโซลินอยด์
จากรูปที่ 13.7 ใเราสามารถพิจารณาหาขั้วแม่เหล็กได้โดยกลางหัวแม่มือและนิ้วทั้งสี่               ของมือขวาให้ตั้งฉากกัน  นิ้วทั้งสี่ที่กำรอบตัวนำโดยกำวนตามทิศที่กระแสไหล หัวแม่มือจะชี้ไปหาขั้วเหนือของแม่เหล็กlll หรืออาจจะพิจารณาจากด้านหน้าตัดของขดลวดl llถ้าพิจารณาเห็นว่า             กระแสไฟฟ้าไหลตามเข็มนาฬิกาจะเป็นขั้วใต้ของแม่เหล็ก  ถ้ากระแสไหลทวนเข็มนาฬิกาจะเป็น      ขั้วเหนือของแม่เหล็ก  
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                                                                         r                                                                                                                  
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รูปที่  13.8  ความเข้มของสนามแม่เหล็กที่จุดภายในขดลวดและจุดภายนอกขดลวด

ความเข้มของสนามแม่เหล็กที่จุดกึ่งกลางภายในของขดลวดโซลินอยด์ยาวสสที่มีจำนวน               ขดลวด  N  รอบต่อเมตร  ความเข้มของสนามแม่เหล็กมีค่าคงตัว  และหาได้จากสมการต่อไปนี้
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          ……………………….13.4

ความเข้มของสนามแม่เหล็กที่จุดภายนอกของขดลวดโซลินอยด์ยาว  ที่มีจำนวนขดลวด  N รอบต่อเมตร  ความเข้มของสนามแม่เหล็กมีค่าคงตัว  และหาได้จากสมการต่อไปนี้
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                   ……………………..13.5

ตัวอย่างที่  13.2     พันลดลวดทองแดงเล็กๆจำนวน  50  รอบ  ยาว  3  เซนติเมตร  ปล่อยให้ไฟฟ้ากระแสตรง  2  แอมแปร์ผ่านขดลวด  จงหา
1. ความเข้มของสนามแม่เหล็กที่จุดกึ่งกลางภายในของขดลวด
2. ความเข้มของสนามแม่เหล็กที่จุดกึ่งกลางห่างจากขดลวด  5  เซนติเมตร
วิธีทำ      
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                                                                         r                                                                                                                  


                                                                          O

ที่ตำแหน่ง   P  ซึ่งเป็นจุดกึ่งกลางภายในขดลวดตัวนำ
                                      จากสูตร                
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                                      ดังนั้น                    
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ที่ตำแหน่ง   O  ซึ่งเป็นจุดกึ่งกลางภายนอกขดลวดตัวนำ
                                      จากสูตร               
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                                      ดังนั้น                   
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13.5 แรงแม่เหล็กที่กระทำต่อประจุไฟฟ้าที่เคลื่อนที่ผ่านสนามแม่เหล็ก

เมื่อมีประจุไฟฟ้าเคลื่อนที่ผ่านสนามแม่เหล็ก จะมีแรงกระทำต่อประจุไฟฟ้า  ทำให้ประจุไฟฟ้าเบี่ยงเบนทิศทางทางการเคลื่อนที่ไปตามทิศทางของแรง  ขนาดของแรงแม่เหล็ก 
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ที่กระทำต่อประจุไฟฟ้า q ที่เคลื่อนที่ผ่านสนามแม่เหล็กแปรผันโดยตรงกับความเร็ว
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และขนาดของ          สนามแม่เหล็ก 
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  ซึ่งแสดงความสัมพันธ์ได้ดังนี้
                                                                (   สำหรับ   
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     โดยที่              
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=    แรงแม่เหล็ก  มีหน่วยเป็น นิวตัน ( N )

                            q    =   ขนาดของประจุไฟฟ้า  มีหน่วยเป็นคูลอมป์  ( C )
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  =   ความเร็วของประจุไฟฟ้า  มีหน่วยเป็นเมตร/วินาที ( m/s)
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  =   ความเข้มสนามแม่เหล็ก  มีหน่วยเป็นเทสลา ( T ) 

ข้อควรจำเรื่องหน่วย             1  T  = 1  wB / m2  =  104  gauss

ตัวอย่างที่ 13.3   จงหาขนาดของแรงที่กระทำต่อโปรตอน  1  อนุภาคที่เคลื่อนที่ด้วยความเร็ว         1.5 ( 105  m/s  ผ่านสนามแม่เหล็กที่มีความเข้ม  1,500  เกาส์
วิธีทำ                จากสมการ         
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  =  q
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  = 1.6 ( 10-19 ( 1.5( 105 (1,500 ( 10-4
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  =    3.6 (10-14            N              ตอบ
                   แรงแม่เหล็กที่กระทำต่ออนุภาคไฟฟ้าที่เคลื่อนที่ผ่านสนามแม่เหล็กจะมีทิศทางที่ตั้งฉากกับการทิศทางการเคลื่อนที่ของประจุไฟฟ้าวqวและตั้งฉากกับทิศทางของสนามแม่เหล็กว
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ดังรูป ที่  13.9
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รูปที่  13.9  แรงแม่เหล็กกระทำต่ออนุภาคไฟฟ้าที่เคลื่อนที่ผ่านสนามแม่เหล็ก
 
  ทิศทางของแรง
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หาได้โดยใช้กฎมือขวาววกางหัวแม่มือและนิ้วทั้งสี่ของมือขวา                   ให้ตั้งฉากกัน    นิ้วทั้ง สี่กำหมุนจาก 
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ไปหา
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 หัวแม่มือจะแทนทิศทางแรง
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รูปที่  13.10   การหาทิศทางของแรงแม่เหล็กกระทำต่ออนุภาคไฟฟ้า
        ที่เคลื่อนที่ผ่านสนามแม่เหล็กโดยใช้กฎมือขวา
    กฎมือขวาใช้สำหรับประจุไฟฟ้าบวก ( + ) เท่านั้น  ถ้าเป็นประจุลบ ( - )  แรงจะมี ทิศทางตรงข้ามkในกรณีที่ความเร็วของประจุไฟฟ้าไม่ตั้งฉากกับสนามแม่เหล็กแรงที่สนามแม่เหล็กกระทำต่อประจุไฟฟ้าหาได้จากสมการต่อไปนี้
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 = qvB sin(              …………………13.7

( คือมุมระหว่างทิศทางความเร็วของประจุไฟฟ้า 
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 กับทิศทางของสนามแม่เหล็ก
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13.6  แรงที่กระทำต่อลวดตัวนำที่มีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านและอยู่ในสนามแม่เหล็ก
เมื่อนำลวดตัวนำที่มีกระแสไฟฟ้าไหลผ่าน ไปวางไว้บริเวณที่มีสนามแม่เหล็ก จะเกิดแรงเนื่องจากสนามแม่เหล็กกระทำต่ออิเล็กตรอนที่เคลื่อนที่บนตัวนำ จึงทำให้ลวดตัวนำถูกแรงแม่เหล็กกระทำด้วยตามสมการต่อไปนี้
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 =  ILB           ………………….13.8
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 = ขนาดของแรง    ( N )

                                       I =  กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านลวดตัวนำ  ( A )

                                       L = ความยาวของลวดตัวนำที่อยู่ในสนามแม่เหล็ก ( m )
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 = ความเข้มของสนามแม่เหล็ก   ( เทสลา )
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