
การทดลองที่ 5. แทนเจนตกัลวานอมิเตอร

วัตถุประสงค
เพื่อหาคาสนามแมเหล็กโลกตามแนวราบ (B⃗H) โดยใชแทนเจนตกัลวานอมิเตอร

ทฤษฎี
เมื่อกระแสไฟฟา (i) ไหลในขดลวดวงกลมรัศมี (R) กระแสดังกลาวจะทำให เกิดสนามแม เหล็กที่

จุดศูนยกลางของขดลวด สนามแมเหล็กนี้มีทิศตั้งฉากกับระนาบของขดลวดโดยขนาดและทิศทางของ
สนามแมเหล็กสามารถพิจารณาไดจากกฎของบีโอต-ซาวารต (Biot-Savart law) ซึ่งเขียนเปนสมการได
คือ

B⃗ = µ0

4π
i
∫ dℓ⃗ × r⃗

r3 (5.1)

เมื่อ dℓ⃗ คือ เวกเตอรที่ชี้ตามทิศการไหลของกระแสไฟฟาในขดลวด
r⃗ คือ ระยะกระจัดที่ชี้จากสวนของเสนลวด (dℓ⃗) ไปยังจุดที่ตองการหาสนามแมเหล็ก (B⃗)
µ0 คือ คาสภาพซาบซึบไดทางแมเหล็กของสุญญากาศ (magnetic permeability)

มีคาเทากับ 4π × 10−7 Wb/A · m

จากสมการ (5.1) ในกรณีของขดลวดวงกลมรัศมี R ซึ่งมีกระแส i ไหลในทิศทางทวนเข็มนาิกา เมื่อ
มองเขามาทาง +x ดังรูปที่ 5.1 พบวาที่จุดศูนยกลาง ของขดลวด (จุด 0) ขนาดของสนามแมเหล็ก B⃗ จะ
มีคาดังสมการ

B = µ0

4π

∫ idℓR sin θ

R3 = µ0

4π

∫ idℓ sin θ

R2 (5.2)

เนื่องจากสนามแมเหล็กอยูในทิศตั้งฉาก (θ = 90◦) ในขณะที่กระแสไฟฟา (i) และรัศมีของขดลวด (R)
มีคาคงที่ ดังนั้นจะไดวา

B = µ0i

4πR2

∫ 2πR

0
dℓ

= µ0i

4πR2 2πR
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ดังนั้นจึงไดขนาดของสนามแมเหล็กซึ่งเกิดจากกระแสไฟฟาไหลในขดลวดวงกลม เปน

B = µ0i

2R
(5.3)

เมื่อ B คือ ขนาดของความเขมสนามแมเหล็ก (Wb/m2 หรือ T)
i คือ กระแสไฟฟาที่ไหลในขดลวด (A)
R คือ รัศมีของขดลด (m)

ขนาดของความเขมสนามแมเหล็ก (B) แปรผันกับจำนวนรอบขดลวดที่มีกระแสไฟฟาไหล หากมีขด
ลวดจำนวน n รอบ ขนาดของความเข็มสนามแมเหล็ก มีคาเปน

B = µ0ni

2R
(5.4)

เมื่อพิจารณาผลคูณแบบเวกเตอร (vector product) ทิศทางของสนามแมเหล็ก (B⃗) จะมีทิศตามแนว
แกน X ดังนั้น

B⃗ = µ0ni

2R
êx (5.5)

รูปที่ 5.1 กระแสไฟฟาไหลในขดลวดในทิศทวนเข็มนาิกา ทำใหเกิดสนามแมเหล็ก (B⃗) ในทิศตามแนว
แกน x

จากรูปที่ 5.2 ระนาบของหนาปดแทนเจนตกัลวานอมิเตอรขนานกับสนามแมเหล็กโลกตามแนวราบ
เนื่องจากระนาบของหนาปดแทนเจนตกัลวานอมิเตอรวางตั้งฉากกับระนาบของขดลวด เมื่อกระแสไฟฟา
ไหลในขดลวดทำใหเกิดสนามแมเหล็กขึ้นที่จุดศูนยกลางของขดลวด สนามแมเหล็กนี้จะมีผลทำใหเข็ม
ของแทนเจนตกัลวานอมิเตอรเบนออกจากแนวเดิม โดยมีสนามแมเหล็กรวม (B⃗′) เทากับ

B⃗′ = B⃗ + B⃗H (5.6)
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(ก) การเบนของเข็มแทนเจนตกัลวานอมิเตอร
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(ข) ความเขมสนามแมเหล็กรวม (B⃗′)

รูปที่ 5.2 การเบนของเข็มแทนเจนตกัลวานอมิเตอรเนื่องจากกระแสไฟฟาที่ไหลในขดลว

กรณีที่ระนาบของขดลวดขนานกับระนาบ yz และสนามแมเหล็กโลกตามแนวราบชี้ในทิศ −z ดังรูป
ที่ 5.2 ถากระแส ไหลในขดลวดในทิศทวนเข็มนาิกาเมื่อมองเขามาจากทางทิศ +x เข็มทิศบนหนาปด
ของแทนเจนตกัลวานอมิเตอรจะเบนไปจากแนวเมอริเดียนเปนมุม θ โดยที่

tan θ = B

BH

ดังนั้นขนาดของสนามแมเหล็กที่เกิดจากกระแสไฟฟาไหลในขดลวดจึงมีคาเปน

B = BH tan θ (5.7)

เมื่อแทนสมการ (5.3) ในสมการ (5.7) จะไดสมการของกระแสในขดลวด คือ

i =
(

2RBH

nµ0

)
tan θ (5.8)

จากสมการ (5.8) เมื่อเขียนกราฟความสัมพันธระหวางกระแสไฟฟา (i) กับมุมที่เข็มแทนเจนตกัลวา
นอมิเตอรเบนออกจากแนวเดิม (tan θ) ไดกราฟเสนตรงที่มีความชัน (G) มีคาเปน

G = 2RBH

nµ0
(5.9)

อุปกรณการทดลอง
1. แทนเจนตกัลวานอมิเตอร (tangent galvanometer) รัศมีขดลวด 15.5 cm
2. ตัวตานทานปรับคาได (Rheostat)
3. เครื่องกำเนิดแรงเคลื่อนไฟฟากระแสตรง (DC power supply)
4. แอมมิเตอร (Ampmeter)
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วิธีการทดลอง
1. คลิ๊กลิงค https://www.geogebra.org/m/vswuwvme ปรับคาแรงเคลื่อนไฟฟาของแหลง

จายไฟฟาต่ำสุด ใหเข็มของแทนชี้ในทิศเหนือ-ใต (N−S) (เข็มชี้ 90 องศา) ดังรูปที่ 5.3 บันทึกคา
จำนวนขดลวด (n)

รูปที่ 5.3 การตออุปกรณการทดลองแทนเจนตแกลวานอมิเตอร

2. คลิ๊กที่ปุม ทิศทางของกระแสไฟฟาเริ่มตน ปรับเพิ่มคาแรงเคลื่อนไฟฟาเพื่อใหกัลวานอมิเตอร
อานกระแสไฟฟาได 0.05 A บันทึกคามุมที่เข็มของแทนเจนตกัลวานอมิเตอรเบนออกจากแนว
เดิม ดังรูปที่ 5.4ก บันทึกคากระแสไฟฟาและคามุมของแทนเจนตกัลวานอมิเตอรโดยกำหนดให
เปนมุม θ1 และ θ2 คนละฝงของแกนหมุน

3. ทำซ้ำขอ 2 โดยเพิ่มกระแสครั้งละ 0.05 A ดวยการเพิ่มหรือลดคาแรงเคลื่อนไฟฟาของแหลงจาย
หรืออาจปรับคาตัวตานทานปรับคาได อานคามุม θ1 และ θ2 และคากระแสไฟฟา และทำซ้ำจน
กระทั่งคากระแสไฟฟาเทากับ 0.40 A

4. ทำซ้ำขอ 2 และ 3 แตเปลี่ยนทิศทางการไหลของกระแสไฟฟาโดยคลิ๊กที่ปุม กลับทิศกระแสไฟฟา
อานคากระแสไฟฟาและมุมของแทนเจนตกัลวานอมิเตอร ดังรูปที่ 5.4ข บันทึกคามุมโดยกำหนด
เปนมุม θ3 และ θ4

5. คำนวณคามุมเฉลี่ย (θ) จากคามุม θ1 θ2 θ3 และ θ4 และคาแทนเจนตของมุมเฉลี่ย (tan θ) บันทึก
ในตารางบันทึกผลการทดลอง

6. เขียนกราฟความสัมพันธระหวางกระแสไฟฟา (i) และคา tan θ

7. คำนวณคาความเขมสนามแมเหล็กโลกตามแนวราบ (BH ) จากความชันของกราฟโดยใชสมการ
(5.9)

8. สรุปและวิจารณผลการทดลอง
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(ก) กระแสไฟฟาไหลในทิศทางทวนเข็มนาิกา

(ข) กระแสไฟฟาไหลในทิศทางตามเข็มนาิกา

รูปที่ 5.4 ผลของทิศทางการไหลของกระแสไฟฟาตอความเขมสนามแมเหล็กรวม
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