บทที่  13

แม่เหล็ก  -  ไฟฟ้า
13.1  แม่เหล็กและสนามเเม่เหล็ก
               แม่เหล็ก   เป็น    "  สารที่สามารถดูด  และ  ผลักกันเอง  และสามารถดูดพวกสาร แม่เหล็กได้โดยการเหนี่ยวนำ  "   โดยปกติมี  2  ขั้ว   คือ   ขั้วเหนือ  และขั้วใต้

               สนามเเม่เหล็ก  คือ   "   บริเวณ    (  Space  )   ที่มีอำนาจการกระทำที่เกิดจากแม่เหล็ก  "    อำนาจการกระทำส่งออกมาจากแม่เหล็กนี้มีลักษณะเป็นเวกเตอร์  (  Magnetic field Vector )มีสัญลักษณ์เป็น  
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 เรียกอีกชื่อว่า  อำนาจแม่เหล็กชักนำ  (Magnetic  Induction )  ซึ่งเป็นอำนาจของเส้นเเรงชักนำ  (  Line  of  Induction  )    ซึ่งเป็นเวกเตอร์  เรียกว่าฟลักซ์เเม่เหล็ก   (Magnetic   Flux  )มีสัญลักษณ์เป็น  
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มีหน่วยในการวัดเป็น   Weber

                   สำหรับรอบ ๆ  แท่งแม่เหล็ก  อำนาจแม่เหล็กในสนามเเม่เหล็กแต่ละเเห่งจะมีค่าไม่เท่ากัน

เเต่ละเเห่งความเเรงของสนามแม่เหล็กจะมีค่าไม่เท่ากัน  เนื่องจากสนามเเม่เหล็กนั้นเรามองไม่เห็นจึงมีทฤษฎีเกี่ยวกับเส้นเเรงแม่เหล็กขึ้นเเบบเดียวกับทฤษฎีของเส้นเเรงไฟฟ้า

                   หลักเกียวกับเส้นเเรงเเม่เหล็กที่ควรทราบ  คือ 

1. ภายนอกแท่งเเม่เหล็ก  เส้นแรงแม่เหล็กจะมีทิศพุ่งออกจากขั้วเหนือ  ( N )  เเละพุ่งเข้า

สู่ขั้วใต้( S )  เสมอ

2. ภายในแท่งเเม่เหล็ก  เส้นแรงเเม่เหล็กจะมีทิศจากขั้ว  S  พุ่งเข้าสู่ขั้ว  N  เสมอ
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              ลักษณะเส้นแรงแม่เหล็กที่เกิดขึ้นจากแท่งแม่เหล็ก  2  แท่งซึ่งวางไว้ในลักษณะต่าง  ๆ
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13.2  การคำนวณสนามเเม่เหล็ก

    สนามเเม่เหล็ก  เป็น  "  อาณาบริเวณที่มีเส้นเเรงแม่เหล็กพุ่งผ่าน  "  ถ้าบริเวณใดมีจำนวนเส้นแรง

แม่เหล็กผ่านมากบริเวณนั้นจะมีความเเรง  หรือความเข้มสนามแม่เหล็กสูง

 เส้นแรงแม่เหล็กจะมีทิศพุ่งออกจากขั้วแม่เหล็กขั้วเหนือ  ไปยังขั้วแม่เหล็กขั้วใต้ 

 ความแรงของสนามแม่เหล็ก  อาจจะกำหนดดังนี้ "จำนวนเส้นแรงแม่เหล็กต่อ  1  หน่วยพื้นที่มีเส้นแรงผ่าน" คือ  ค่าของสนามแม่เหล็กที่จุดนั้น

ถ้า  (B เป็นจำนวนเส้นแรงแม่เหล็ก                      หน่วย  Weber

ถ้า A  เป็นพื้นที่หน้าตัดของบริเวณที่เส้นแรงผ่าน   หน่วย  ตารางเมตร

และ B เป็นสนามแม่เหล็ก
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จะเห็นว่าหน่วยของสนามแม่เหล็ก  คือ  Weber / m2  ซึ่งเราเรียกใหม่ว่า  Tesla

หมายเหตุ    1.  
[image: image5.wmf]f

  อ่านว่า  Phi, 
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  คือ  magnetic  flux  หรือเส้นแรงแม่เหล็ก

                   2. 
[image: image7.wmf]A
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B

เรียกว่า  ความหนาแน่นฟลักซ์แม่เหล็ก  หรือ  magnetic  flux  density

                   สิ่งสำคัญเกี่ยวกับ  
[image: image8.wmf]B

v

  ที่ควรทราบ  คือ


สนามแม่เหล็ก  
[image: image9.wmf]B

v

  เป็นปริมาณเวกเตอร์  ทิศของ  
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 จะไปตามทิศของเส้นแรงแม่เหล็กดังต่อไปนี้  คือ

) ในกรณีที่เส้นแรงแม่เหล็กเป็นเส้นตรง  ทิศของ 
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 จะมีทิศเดียวกับทิศของเส้นตรง

) ในกรณีที่เส้นแรงแม่เหล็กเป็นเส้นตรง  ทิศของ 
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  ที่จุดใด ๆ จะมีทิศสัมผัสกับเส้นแรงแม่เหล็กที่จุดนั้นโดยมีทิศไปตามแนวเส้นแรง

13.3  สนามแม่เหล็กโลก

เราทราบดีว่าโลกเรานี้มีอำนาจแม่เหล็ก  ทั้งนี้เพราะแท่งแม่เหล็กที่แขวนไว้ในแนวระดับ  หรือเข็มทิศจะวาบงตัวในแนวเหนือ - ใต้  เสมอ  จากการสำรวจสนามแม่เหล็ก  หรือเส้นแรงแม่เหล็กเราพบว่าโลกทำตัวเหมือนกับมีแท่งแม่เหล็กขนาดใหญ่อยู่ในใจกลางโลก  ซึ่งเราเรียกว่า  " สนามแม่เหล็กโลก "
แม่เหล็กโลกวางตัวโดยเอาขั้ว  S  อยู่ทางซีกโลกเหนือ  และขั้ว N อยู่ทางซีกโลกใต้  แนวแกนของแม่เหล็กทำมุมเล็กน้อย ( ประมาณ  170 ) กับแนวเหนือใต้ภูมิศาสตร์โลก  ดังรูป
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เนื่องจากขั้วแม่เหล็กชนิดเดียวกันจะผลักกัน  และขั้วแม่เหล็กต่างชนิดกันจะดูดกัน  ดังนั้นเข็มทิศซึ่งเป็นแม่เหล็กเมื่อวางไว้ในสนามแม่เหล็กโลก  เข็มทิศจะต้องเอาขั้ว N  ชี้ไปทางทิศเหนือ  (เพราะขั้ว S ของแม่เหล็กโลกอยู่ทางเหนือ)  และเอาขั้ว  S  ชี้ไปทางใต้ ( เพราะขั้ว  N  ของแม่เหล็กโลกอยู่ทางใต้)  เสมอ

จุดสะเทิน  (Neutral  Point)  ถ้ามีสนามแม่เหล็กมากกว่าหนึ่งสนามในบริเวณเดียวกัน  
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 ของสนามแม่เหล็กต่าง ๆ ในบริเวณนั้น  อาจจะหักล้างกันจนเป็นศูนย์ก็ได้เราเรียกตำแหน่งที่  
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  ลัพธ์  เป็นศูนย์ว่าจุดสะเทิน

เส้นแรงแม่เหล็กเมื่อวางแท่งแม่เหล็กไว้ในสนามแม่เหล็กโลก
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รูป ก.


รูป ข.



รูป ค.

รูป  ก.  วางเอาขั้ว  S  ชี้ไปทางทิศเหนือ  รูป  ข.  วางเอาขั้ว  N  ช้ำไปทางทิศเหนือ

รูป  ค.  วางแท่งแม่เหล็กตั้งฉากกับสนามแม่เหล็กโลก

หมายเหตุ  1.  เส้นแรงที่เห็นเป็นการรวมกันแบบเวกเตอร์ของเส้นแรงของแท่งแม่เหล็กกับเส้นแรงของสนามแม่เหล็กโลก

                    2. จุด  P  เป็น  จุดสะเทิน

13.4  สนามแม่เหล็กที่เกิดจากกระแสไฟฟ้า
ถ้ามีกระแสผ่านลวดตัวนำ  จะเกิดสนามแม่เหล็กรอบตัวนำนั้น
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การหาทิศของสนามใช้กฎมือขวา

[image: image58.jpg]



ใช้มือขวากำรอยลวดตัวนำ  หัวแม่มือทาบบนเส้นลวดพุ่งตามทิศกระแสปลายนิ้นทั้งสี่ที่กำรอบเส้นลวด  จะแสดงทิศสนามแม่เหล็กที่เกิดขึ้น

หมายเหตุ    1.  สนามแม่เหล็กที่เกิดขึ้นรอบ ๆ เส้นลวด  ณ  ที่ห่างจากเส้นลวดต่างกันจะมีขนาดไม่เท่ากัน

2. ทิศของสนามแม่เหล็กที่จุดใด ๆ  จะอยู่ในแนวเส้นสัมผัสกับเส้นแรงแม่เหล็กที่จุดนั้น ๆ เสมอ เช่นจากรูปข้างบน

    สนาม  
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 จะสัมผัสกับเส้นแรง  
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    สนาม  
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 จะสัมผัสกับเส้นแรง  
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    สนาม  
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 จะสัมผัสกับเส้นแรง  
[image: image20.wmf]3

L


ขดลวดโซลีนอยด์  (Solenoid)
[image: image59.jpg]



วิธีที่  1   มองปลายใดปลายหนึ่ง       ถ้ากระเเสทวนเข็มนาฬิกาสนามพุ่งออกเป็นขั้วเหนือถ้ากระเเสตามเข็ม

               นาฬิกาสนามพุ่งเข้าเป็นขั้วใต้
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วิธีที่  2   ใช้กฏมือขวา คือ  " กำมือขวาให้นิ้วทั้งสี่วนไปตามทิศของกระเเสที่ไหล  นิ้วหัวเเม่มือที่ชี้ออก  จะ

                แสดงทิศของขั้ว  N  ที่เกิดขึ้น

                     รูปเเสดง  สนามแม่เหล็กที่เกิดขึ้นในขดลวดโซลินอยด์
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                    รูป  ก.  เเสดงเส้นแรงแม่เหล็กที่เกิดจากขดลวดโซนิลอยด์  ซึ่งพันชิดกัน

                    รูป  ข.  แสดงเส้นแรงแม่เหล็กที่เกิดจากขดลวดโซนิลอยด์   ซึ่งพันห่างกัน

หมายเหตุ     สำหรับสนามแม่เหล็กตรงกลางภายในขดลวดโซนิลอยด์จะถือว่ามีค่าสม่ำเสมอ

[image: image62.jpg]


          

สรุปหลักทั่วไปเรื่องไฟฟ้าแม่เหล็ก

[image: image63.jpg]


1.

                 ภาพนี้  แสดงว่าในพื้นที่เท่ากัน  บริเวณที่อยู่ใกล้ขั้วแม่เหล็กย่อมมีจำนวนเส้นแรง ผ่านมากกว่า

2.  หลักการดูขั้วแม่เหล็กไฟฟ้า  ให้หันปลายแม่เหล็กเข้าสู่ตา  แล้วดูทิศการหมุนของกระแสไฟฟ้า  ถ้าตามเข็มนาฬิกาเป็นขั้วใต้  ถ้าทวนเข็มนาฬิกาเป็นขั้วเหนือ
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3. 
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4.
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5.





B   เป็นขั้วใต้







A  เป็นขั้วเหนือ

6. หลักของ     Oersted
        ถ้ามีกระเเสไฟฟ้าไหลผ่านเส้นลวด  จะเกิดสนามแม่เหล็กรอบเส้นลวดนั้น

สูตร             
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                     B  =  สนามแม่เหล็ก

                     
[image: image22.wmf]I

 =  กระเเสไฟฟ้า

                     d  =  ระยะห่างจากเส้นลวด

7.   หลักของ   Faraday     (  การเกิดไฟฟ้าเหนี่ยวนำ  )

      ถ้าเส้นแรงแม่เหล็กเปลี่ยนแปลง  กระทำที่เส้นลวด หรือขดลวด  จะทำให้เกิดกระแสไฟฟ้าเหนี่ยวนำ

    ขึ้นในลวดนั้น

8.  หลักของ  Lenz   สำหรับหาทิศทางของกระแสไฟฟ้าเหนี่ยวนำ  มีหลักว่า

      เมื่อเส้นแรงแม่เหล็กเปลี่ยนแปลง  กระทำที่ขดลวด  จะเกิดกระแสไฟฟ้าเหนี่ยวนำ  และเกิดขั้วแม่

เหล็กไฟฟ้าขึ้น  ,  ซึ่งจะต้านการเปลี่ยนแปลงสนามแม่เหล็กเดิม
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9.

เกิดขั้วเหนือที่ขดลวดเพื่อต้านไม่ให้ขั้วเหนือของเเม่เหล็กพุ่งเข้า  เเละเกิดกระแสไฟฟ้าในทิศทวนเข็มนาฬิกา
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10.

เกิดขั้วใต้ที่ขดลวดเพื่อดูดไม่ให้ขั้วเหนือของแม่เหล็กพุ่งออก  และเกิดกระแสไฟฟ้าในทิศตามเข็มนาฬิกา
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11.

ถ้าขั้ว     S    พุ่งออก  จะเกิดขั้ว   N  ขึ้นที่ขดลวด   เพื่อต้านไม่ให้ออก ( แต่ถ้าดึงแม่เหล็กออกเร็ว ๆ  วงแหวน

จะเคลื่อนที่ตามทันที  )

สรุปการหาทิศของ  
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 และ 
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1. [image: image70.jpg]


มือซ้าย
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 มีทิศไปทางใด  แสดงว่าขั้ว   N  ไปทางนั้นใช้หลักพุ่งหัวแม่มือซ้าย  นิ้วที่งอจะเป็นทิศของ   
[image: image26.wmf]I

 เหนี่ยวนำในขดลวด   (  หรือ   เป็นทิศของเส้นแรงไฟฟ้า  E  ในอวกาศ  ,   Space   )

[image: image71.jpg]


2.มือขวา

ถ้า    
[image: image27.wmf]I

  หรือ   
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  มีทิศไปทางใด  ใช้หลักพุ่งหัวแม่มือขวา  นิ้วที่งอจะเป็นทิศของ   
[image: image29.wmf]B
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  ที่เกิดขึ้นรอบ  ๆ

3.  กฏของเฟลมมิง
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                       ถ้ากำมือทั้งสอง  โดยนิ้วงอตามทิศการหมุนของ   
[image: image30.wmf]I

 

                      *  หัวแม่มือซ้าย   จะเป็นขั้ว   S              *    หัวแม่มือขวา  จะเป็นขั้ว   N
4.    ถ้าใช้กำมือซ้าย  หาทิศ   
[image: image31.wmf]I

  เหนี่ยวนำในขดลวด
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                                                                            ถ้าพุ่งหัวแม่มือซ้าย  ตามทิศที่พุ่งขั้ว    N   ( ทิศ  
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                                                                           นิ้วที่งอของมือซ้ายจะเป็นทิศ    
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  เหนี่ยวนำในขดลวด

5.     ถ้าใช้มือขวา  หาทิศ    
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 เหนี่ยวนำในขดลวด
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              ต้องอ้างหลักของ    LENZ   ,   ขั้ว   N  พุ่งเข้าจะเกิดขั้ว   N   ต้านไม่ให้เข้า  จึงต้องกำลวด  ด้วยมือขวาหัวเเม่มือขวาจึงจะเป็น   N
ทดสอบความเข้าใจ

                    [image: image35.jpg]


                   ภาพนี้เป็นขดลวดโซนิลอยด์เดิมมีสนาม  
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 ดังรูป ถ้า    
[image: image37.wmf]B
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   กำลังลดลง  จงตอบคำถามต่อไปนี้

คำถาม
คำตอบ

1.แม่เหล็กขั้ว   N  อยู่ไหน                   
อยู่เหนือกระดาษ  (  ขั้ว  S  อยู่ใต้กระดาษ  )

2.สนามแม่เหล็ก   B  กำลังลดลงเเสดงว่าอะไร
ขั้ว  N  กำลังถอยออกจาก  ขดลวด

3.ถ้าเกิด  
[image: image38.wmf]I

  เหนี่ยวนำ (ครบวงจร ) 
[image: image39.wmf]I

 จะหมุน  ทางใด   (  มองจากกระดาษลงไป )
ตามเข็มนาฬิกา

4.มีกระแส 
[image: image40.wmf]I

เหนี่ยวนำไหลจริง ๆ หรือยัง ,ในรูปนี้
ยัง      เพราะไม่ครบวงจร

5.ขั้วใดเป็นศักย์สูง  ( ศักย์บวก ) เพราะเหตุใด
ขั้ว  b  ( เพราะ   
[image: image41.wmf]I

 เหนี่ยวนำพร้อมจะไหลออกจากด้านนี้ถ้าครบวงจร )

6.ขั้วใดเป็นศักย์ต่ำ ( ศักย์ลบ )  เพราะเหตุใด 
ขั้ว  a  ( เพราะ  
[image: image42.wmf]I

 เหนี่ยวนำพร้อมจะไหลกลับมาเข้าทางด้านนี้ ถ้าครบวงจร  )  

7.

[image: image43.jpg]



จากภาพบนถ้าสนาม   
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 เปลี่ยนมาเป็นภาพนี้จะเกิดผลอย่างไร
จะเหมือนกับ  สนาม  
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 ลดลงเหมือนตอนบนทุกประการเดิมมี   flux  แม่เหล็กพุ่งเข้า

ตอนหลัง   ไม่มี   flux  แม่เหล็กพุ่งเข้าทำให้  
[image: image46.wmf]B
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ลดลง

                  คล้ายขั้ว  N  ถอยออก  ( เหมือนตอนบนทุกประการ )

1.คำกล่าวในข้อใดที่เเสดงความหมายของขั้วแม่เหล็กได้ถูกต้องที่สุด

ก.  บริเวณที่อยู่ปลายทั้งสองของเเท่งแม่เหล็ก             ข.   ที่ปลายแท่งแม่เหล็ก

ค.  ตรงกลางแท่งแม่เหล็ก                                          ง.   บริเวณที่แสดงอำนาจแม่เหล็ก

เฉลยข้อ   ง.
2.เส้นเเรงแม่เหล็ก  คือ

. เป็นเส้นสมมุติเพื่อแสดงทิศของสนามเเม่เหล็กในบริเวณหนึ่ง

. เส้นที่แสดงแนวการวางตัวของเข็มทิศ

. เส้นที่ใส่หัวลูกศรกำกับตามที่ขั้วเหนือของเข็มทิศชี้

. ข้อ   ก.  ข.  ถูก

เฉลยข้อ    ง.

3.การตั้งชื่อขั้วเหนือ  เเละขั้วใต้ของเเท่งแม่เหล็กอาศัยหลัก

ก.   ทางภูมิศาสตร์                       ข.   ทางอำนาจแม่เหล็ก  

ค.   การดูด  เเละการผลักระหว่างขั้วแม่เหล็ก        ง.   อาศัยอำนาจสนามแม่เหล็กโลก

เฉลยข้อ  ง. 

4.    ข้อความใดแสดงความหมายของ   "   จุดสะเทิน  "   ได้ถูกต้องที่สุด

. ตำแหน่งที่ไม่มีเส้นเเรงแม่เหล็กผ่าน

. ตำแหน่งที่ไม่มีแรงกระทำต่อเข็มทิศ

. ตำแหน่งที่มีสนามแม่เหล็กมารวมกันแล้วเป็นศูนย์

. ตำแหน่งที่เข็มทิศจะวางตัวในแนวใดก็ได้

เฉลยข้อ  ค.

5.                                                                              สนามแม่เหล็กดังรูป  ที่จุดใดมีขนาดของสนามแม่เหล็ก
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                                                                                 มากที่สุด

. A

. C

. D

. B

          เฉลยข้อ  ค.

          แนวคิด      ตอนกลางจะมีพื้นที่น้อยที่สุด  ในการรับ      flux   แม่เหล็กทั้งหมด

                           
[image: image47.wmf]\

 ตอนกลางจะมีความหนาแน่นฟลักซ์แม่เหล็ก  หรือ ความเข้มสนามแม่เหล็กมากที่สุด
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6.                                                                            แท่งแม่เหล็กเหมือนกันทุกประการสองแท่งวางขนานกัน

                                                                               ดังรูป AB เป็นเส้นตรงที่ลากผ่านจุดกึ่งกลางระหว่างแท่ง 

                                                                               แม่เหล็กทั้งสอง   X,  Y,  Z  เป็นจุดที่อยู่บนเส้นตรง   AB
                                                                               จุดใดที่มีโอกาสเป็นจุดสะเทินมากที่สุด

        ก.    จุด   Y                                             ข.    จุด    X   และ   Z

        ค.     ทั้งจุด    X  ,  Y  และ  Z                    ง.     อาจเป็นจุดอื่น  ๆ  ที่ไม่ใช่จุดทั้งสาม

        เฉลยข้อ  ก. 

        แนวคิด                    จุด  Y  มีโอกาส  เป็นจุดสะเทิน    ได้มาก

[image: image77.jpg]


7.                                                                        บริเวณใดมีโอกาสเป็นจุดสะเทินเมื่อพิจารณาร่วมกับ

สนามแม่เหล็กโลก

. A

. B, C

. B

. A , D

เฉลยข้อ   ข.

แนวคิด              ที่ตำเเหน่ง  B  กับ  C  เส้นเเรงแม่เหล็กพุ่งมาทางทิศใต้จึงมีโอกาสเป็นจุดสะเทินได้    เพราะ

                         สนามแม่เหล็กโลกพุ่งไปทางทิศเหนือ

8.   กล่องสี่เหลี่ยมซึ่งเเต่ละด้านมีพื้นที่เท่ากันหมด   เท่ากับ  0.10  ตารางเมตร  วางอยู่ในสนามแม่เหล็กสม่ำ

เสมอขนาด   5   เทสลา  โดยที่ทิศของสนามแม่เหล็กตั้งฉากกับระนาบของกล่องด้านใดด้านหนึ่งพลักซ์สนามแม่เหล็กที่ผ่านกล่องนี้  คือ

  ก.    0  Wb                 ข.     0.5   Wb                ค.    1.0    Wb              ง.     3.0     Wb
เฉลยข้อ   ก.

เเนวคิด                            สูตร    
[image: image48.wmf]BA
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                                                      =   5 ( 0.10 )      =    0.5   วีเบอร์

                        กฏของ   Gauss   ,   Flux   แม่เหล็ก  ที่ผ่านบริเวณปิดเป็นศูนย์
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  ขาเข้า  ฟลักซ์เป็น  บวก  ,  ขาออก   ฟลักซ์เป็น   ลบ

*  *  ถ้าพิจารณาบริเวณ  ปิดใด ๆ  ฟลักซ์แม่เหล็กที่ผ่านเป็นศูนย์เสมอเพราะ

                        จากสูตร       
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                          บริเวณปิดจะทำมุม   
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0กับฉากเดิม  ( เมื่อฉากเดิมตั้งฉากกับรังสี )
9.                                                                        แท่งแม่เหล็กถาวรสองแห่งวางใกล้กันในลักษณะดังรูป
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                                                                           ตำเเหน่งใดควรเป็นจุดสะเทิน

. B

. C

. D

. A

[image: image79.jpg]


เฉลยข้อ   ก.

แนวคิด  

                   ขั้ว  N  อยู่ใกล้กัน    เส้นเเรงจะผลักกัน   ,  จุด  B  จึงเป็นจุดสะเทิน

[image: image80.jpg]


10.                                                                             เมื่อนำเข็มทิศเล็กๆ มาวางที่ตำเเหน่งหมายเลข 1,2

                                                                                   3  เเละ  4  ซึ่งอยู่ใกล้แท่งแม่เหล็ก  ดังรูป ปลาย

                                                                                    เหนือของเข็มทิศควรชี้ตามรูปใด

. 1 , 2  เเละ  3

. 1   เเละ  3

. 2   เเละ   4

. 4   เท่านั้น

เฉลยข้อ    ก.

เเนวคิด                    รูปที่   4  ผิดความจริง  จากเเนวเส้นแรงเเม่เหล็ก  ( 
[image: image52.wmf]Q

เข็มทิศต้องชี้ในเเนวเส้นแรง )

[image: image81.jpg]X A
I I
Y B

Jllﬁ 1 gAuIwn plﬁ PCLEGIRT] M 3



11. 

     
แท่งโลหะ  AB  และ  XY  มีรูปร่างภายนอกเหมือนกันทุกประการ  เมื่อนำปลาย ของโลหะเเท่งหนึ่งเข้าใกล้โลหะอีกแท่งหนึ่งเกิดแรงต่าง ๆ ดังรูปที่  1  เเละ 2  แรงในรูปที่  3  จะเป็นอย่างไร

     ก.   ดูดด้วยแรงขนาดเท่ากับรูปที่  1             ข.   ดูดด้วยแรงขนาดมากกว่ารูปที่  1

     ค.   ผลักด้วยแรงขนาดเท่ากับรูปที่  1           ง.    ผลักด้วยแรงขนาดน้อยกว่ารูปที่  1 แต่มากกว่ารูปที่  2

เฉลยข้อ  ก.

แนวคิด                 จาก  2   ภาพเเรก   เเสดงว่า  AB เป็นแม่เหล็ก

                               XY   เป็นเหล็กธรรมดา

                          ภาพที่   3  แม่เหล็ก  AB  จึงต้องดูดเหล็ก  YX  เเน่นอน

12.เมื่อผ่านกระเเสไฟฟ้าในขดลวดทั้งสองขดเพื่อให้เกิดเเรงดูดกระทำต่อกัน  ต้องให้กระเเสไหลเข้าทาง

[image: image82.jpg]


ก.     A   และ  B

ข.     A   และ   C

ค.     C   และ   D  

ง.      A   และ  D 

จ.      B   และ  C

เฉลยข้อ    ข.

แนวคิด               ขดลวดจะดูดกันเมื่อปลาย  B  เเละปลาย  C  ซึ่งอยู่ใกล้กันมีขั้วเเม่เหล็กต่างชนิดกันซึ่ง

                    จะเกิดได้เมื่อกระแสเข้าทาง   A  ปลาย  B  จะเป็นขั้วเหนือ  และกระแสเข้าทาง  C ปลาย  C 

                    จะเป็นขั้วใต้

[image: image83.jpg]


13.                                                                          การวางตัวของเข็มทิศที่ตำแหน่ง  ก , ข  ตามลำดับ
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                                                                               คือข้อใด

. [image: image85.jpg]I
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ข.                                
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ค                                 ง.        

    เฉลย ข้อ  ค. 

    แนวคิด                                                                เข็มทิศจะวางตัวในแนวเส้นเเรงเเม่เหล็กเส้นแรงเเม่เหล็ก

                                                                                จากขั้ว  N  ไปขั้ว  S 

14.การวางตัวของเข็มทิศในสนามเเม่เหล็กโลก

. วางตัวในแนวเหนือ  -  ใต้ทางภูมิศาสตร์โดยเอาขั้วเหนือชี้ทิศเหนือ  ขั้วใต้ชี้ทิศใต้

. วางตัวในแนวเหนือ  -  ใต้ทางภูมิโดยเอาขั้วใต้ชิ้ทิศเหนือขั้วเหนือชี้ทิศใต้

. วางตัวทำมุมบ่ายเบนกับเเนวเหนือใต้ภูมิศาสตร์  โดยเอาขั้วใต้ชี้ทิศเหนือ  ขั้วเหนือชี้ทิศใต้

. วางตัวทำมุมบ่ายเบนกับเเนวเหนือใต้ภูมิศาสตร์  โดยเอาขั้วเหนือชี้ทิศเหนือ  ขั้วใต้ชี้ทิศใต้

     เฉลยข้อ   ง. 

     แนวคิด              ขั้วเหนือใต้แม่เหล็กโลก  ต่างจากขั้วเหนือใต้  ภูมิศาสตร์เล็กน้อย  เเละขั้วโลกเหนือ

                            เสมือนมีขั้วเเม่เหล็กใต้ฝังอยู่  และขั้วโลกใต้เสมือนมีขั้วแม่เหล็กเหนือฝังอยู่

15. มีแท่งแม่เหล็กลักษณะ  และขนาดเหมือนกัน   2  แท่งแต่แท่งหนึ่งมีสมบัติเป็นแม่เหล็ก  จะมีวิธีตรวจสอบ อย่างไรว่า แท่งใดเป็นแม่เหล็กโดยไม่ต้องใช้อุปกรณ์อื่น ๆ  มาช่วยในการตรวจสอบ

       เฉลย

       แนวคิด                    ถ้า   A  เป็นเหล็ก  แท่ง  B  ซึ่งเอาไปใกล้

                                  แล้วเลื่อนไปจนสุดแท่งจะเกิดแรงดูดคงที่  ถ้า  B 

                                  เป็นเเม่เหล็ก

                                      ถ้า   A  เป็นแม่เหล็ก  ซึ่งตรงบนโต๊ะราบย่อม

                                      จะมีขั้ว  แรงที่ปลายเท่านั้นเมื่อเอา  เหล็ก   B 

                                  วางใกล้ ๆ เเล้วเลื่อนไปจนสุดแท่ง  ย่อมเกิดแรง

                                   ดึงเฉพาะที่ปลายแท่ง  A  มากแต่ตรงกลางแท่ง

                                   จะไม่มีแรงดึงดูด

16.   นักเรียนคนหนึ่งทำการทดลองโดยใช้แท่งแม่เหล็กแท่งหนึ่ง    วางบนพื้นโต๊ะแก้วใช้แผ่นกระดาษวางทับแท่ง แม่เหล็กโรยผงตะไบเหล็กบนแผ่นกระดาษให้ทั่ว  จากการทดลองนี้นักเรียนคนนั้นสรุปผลการทดลองดังนี้

1. ทราบว่าปลายด้านใดของแท่งแม่เหล็กเป็นขั้วเหนือ  และขั้วใต้

2. ทราบตำเเหน่งของจุดสะเทินว่าอยู่  ณ  ตำแหน่งใด

3. เขียนเส้นแรงแม่เหล็กได้

4. ทราบว่าบริเวณใดมีความเข้มสนามแม่เหล็กมาก  หรือ น้อย

5. ทราบว่าผงตะไบเหล็ก  และแท่งแม่เหล็กออกแรงดูดกันด้วยแรงที่มีขนาดเท่ากัน

นักเรียนคนนั้นสรุป  เกิน  จากที่ทดลองได้ในข้อใด

ก.    ข้อ   1  เเละ  2       ข.   ข้อ  3 ,  4  และ  5       ค.   ข้อ  1 , 2  เเละ  5     ง.   ข้อ  1 ,  2  ,  3  และ  5

เฉลยข้อ   ง.

แนวคิด              ข้อ    1 )   ผิดเพราะ จะรู้ขั้วไม่ได้  ( เพราะไม่มีเข็มทิศ )

                         ข้อ    2 )   ผิด รู้จุดสะเทินไม่ได้   ( เพราะ  ใช้แม่เหล็กแท่งเดียว )

                         ข้อ    3 )   ผิด เขียนเส้นแรงแม่เหล็กไม่ได้   เพราะเป็นเวกเตอร์ต้องใช้ทิศทางด้วย  ( แต่ไม่มี

                                         เข็มทิศ )

                          ข้อ   4 )   ถูกต้อง  ทราบได้ เพราะบริเวณใดมีค่า  
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  มาก  ,  ผงตะไบเหล็กจะมาก

                          ข้อ   5 )   ผิด  ไม่อาจทดลองได้ ( เพราะ  action  =  reaction  ทดลองไม่ได้  ในชุดแม่เหล็กนี้ )

17.  แท่งแม่เหล็กอ่อนเล็ก ๆ  วางระหว่างขั้วเหนือ  และใต้ของแท่งแม่เหล็ก  ภาพใดที่เเสดงลักษณะของสนามแม่เหล็กระหว่าง   2  ขั้วนี้ได้ดีที่สุด


     เฉลยข้อ   ง.

     แนวคิด         แม่เหล็กจะเหนี่ยวนำ  เหล็กอ่อนให้เป็นแม่เหล็ก  เเล้วส่งเเรงดึงดูดกัน    ดังรูป

18.ทิศของกระแสเหนี่ยวนำที่เกิดจากการเคลื่อนที่เเท่งแม่เหล็กเข้า  และออกจากขดลวด  ดังรูป


             ทิศของกระแสเหนี่ยวนำข้อใดไม่ถูกต้อง

             ก.   1 ,  2               ข.    2   , 3              ค.     3  ,  4          ง.      2  ,  4         จ.    2  ,  5

             เฉลยข้อ  ง.

19.ถ้าเข็มทิศด้านที่ระบายเป็นขั้วเหนือรูปต่อไปนี้รูปใดถูกต้องที่สุด


ก.    รูป   1  กับรูป  2         ข.   รูป    1   กับรูป   3        ค.   รูป    3  กับรูป   4      ง.   รูป   2  กับรูป  4

เฉลยข้อ   ก.

20.พิจารณาจากรูปจุดใดเป็นจุดสะเทิน

. A   

. B

. C

. D

เฉลยข้อ   ค. 
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