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บทที่  4

ผลและการอภิปรายผล

บทนี้เปนการนํ าเสนอผลการทดลองและอภิปรายผลของการทดลอง     ผลการทดลองที่
ไดรับจากการใชชุดทดลองสนามไฟฟาแบบ   2   มิติ    ที่ผูวิจัยประดิษฐข้ึนมาโดยตอเชื่อมโยงเขา
กับเครื่องไมโครคอมพิวเตอร    ใชหลักการคํ านวณดวยสมการลาปลาซโดยอาศัยเงื่อนไขขอบเขต    
นํ าผลการคํ านวณขอมูลที่ไดนํ ามาพลอตหาเสนสมศักยไฟฟา      และเปรียบเทียบกราฟของเสน
สมศักยที่ไดจากการทดลองกับทฤษฎีทางไฟฟา   อภิปรายและสรุปผลการทดลอง      สํ าหรับผล
การทดลองที่ไดในแตละสวนสามารถแยกพิจารณาไดตามลํ าดับดังตอไดนี้

ตอนที่   1    ผลการทดลองจากการจัดวางขั้วไฟฟาบริเวณภายนอกขอบเขตที่กํ าหนด
ตอนที่   2    ผลการทดลองจากการจัดวางขั้วไฟฟาบริเวณภายในขอบเขตที่กํ าหนด
ตอนที่   3    สรุปผลการทดลอง

ตอนที่   1   ผลการทดลองจากการจัดวางขั้วไฟฟาบริเวณภายนอกขอบเขตที่กํ าหนด

ในตอนนี้แสดงผลการทดลองโดยการจัดวางขั้วไฟฟารูปรางตาง   ๆ   กัน         ที่บริเวณ
ภายนอกขอบเขตที่กํ าหนดไว       ซึ่งมีหัววัดความตางศักยไฟฟาจํ านวน   21 X 21   มีระยะหาง
กัน  0.5   เซนติเมตร    วางหัววัดความตางศักยดังกลาวนี้    ลงในถาดนํ้ าแบบตื้นที่มีความลึก
ประมาณ  1 - 2  เซนติเมตร     ดังแสดงในหัวขอยอยตอไปนี้

  1.1   วางขั้วไฟฟาที่มีลักษณะเปนทรงกลมตัน   มีขนาดเสนผานศูนยกลางขนาด  1.2  เซนติเมตร
ระหวางขอบเขตสี่เหลี่ยมของหัววัดความตางศักยไฟฟาลงในถาดนํ้ า    ตามภาพประกอบที่  10  
ดังตอไปนี้
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ภาพประกอบ   10   การจัดวางขั้วไฟฟาที่มีลักษณะเปนทรงกลมตันภายนอกบริเวณ
              ขอบเขตของหัววัดความตางศักยไฟฟา

จากผลการทดลองเมื่อวางขั้วไฟฟาทรงกลมตันดังภาพประกอบ 10  จากผลการทดลอง
ไดขอมูลที่นํ ามาหาผลเฉลยดวยสมการลาปลาซจากวิธีการคํ านวณเชิงตัวเลข  ดังนี้

1.60 1.62 1.70 1.78 1.82 2.13 2.11 2.19 2.13 2.54 2.50 2.62 2.62 2.78 2.74 2.72 3.01 3.15 3.21 3.33 3.39
1.52 1.57 1.65 1.74 1.86 1.97 2.08 2.15 2.27 2.38 2.51 2.58 2.67 2.74 2.80 2.90 3.01 3.14 3.25 3.34 3.45
1.39 1.51 1.60 1.71 1.82 1.93 2.04 2.15 2.25 2.37 2.48 2.58 2.67 2.76 2.85 2.95 3.06 3.18 3.28 3.36 3.45
1.33 1.43 1.54 1.65 1.77 1.89 2.01 2.12 2.24 2.35 2.47 2.57 2.68 2.78 2.89 3.00 3.11 3.22 3.32 3.41 3.43
1.27 1.36 1.48 1.60 1.72 1.85 1.97 2.10 2.22 2.34 2.46 2.58 2.69 2.80 2.92 3.04 3.15 3.27 3.38 3.48 3.58
1.19 1.27 1.40 1.54 1.67 1.81 1.94 2.08 2.20 2.33 2.46 2.58 2.70 2.82 2.95 3.07 3.20 3.33 3.45 3.58 3.70
1.00 1.17 1.32 1.48 1.63 1.77 1.92 2.05 2.19 2.32 2.45 2.58 2.71 2.84 2.97 3.11 3.24 3.38 3.53 3.67 3.80
0.86 1.05 1.24 1.42 1.58 1.74 1.89 2.04 2.18 2.32 2.45 2.59 2.72 2.85 2.99 3.13 3.28 3.44 3.60 3.78 3.96
0.72 0.95 1.17 1.37 1.55 1.72 1.87 2.02 2.17 2.31 2.45 2.59 2.73 2.87 3.01 3.16 3.31 3.48 3.67 3.87 4.11
0.58 0.88 1.13 1.34 1.52 1.70 1.86 2.01 2.16 2.31 2.45 2.59 2.73 2.87 3.02 3.17 3.34 3.51 3.71 3.94 4.19
0.54 0.86 1.11 1.32 1.52 1.69 1.86 2.01 2.16 2.31 2.45 2.59 2.73 2.88 3.03 3.18 3.34 3.52 3.72 3.96 4.27
0.60 0.88 1.12 1.33 1.52 1.70 1.86 2.01 2.16 2.31 2.45 2.59 2.73 2.88 3.02 3.18 3.34 3.51 3.70 3.92 4.19
0.68 0.96 1.17 1.36 1.54 1.71 1.87 2.02 2.17 2.31 2.45 2.59 2.73 2.87 3.02 3.16 3.32 3.48 3.66 3.84 3.05
0.92 1.05 1.23 1.41 1.57 1.73 1.88 2.03 2.17 2.31 2.45 2.59 2.73 2.86 3.00 3.15 3.29 3.44 3.66 3.75 3.88
1.00 1.15 1.31 1.46 1.61 1.76 1.90 2.05 2.18 2.32 2.45 2.59 2.72 2.85 2.99 3.12 3.26 3.40 3.54 3.67 3.78
1.11 1.24 1.38 1.52 1.66 1.79 1.93 2.06 2.20 2.33 2.46 2.59 2.71 2.84 2.97 3.10 3.23 3.35 3.48 3.60 3.72
1.19 1.33 1.45 1.57 1.70 1.83 1.95 2.08 2.21 2.33 2.46 2.58 2.71 2.83 2.96 3.08 3.20 3.31 3.42 3.53 3.64
1.33 1.41 1.51 1.63 1.74 1.86 1.98 2.10 2.22 2.34 2.46 2.58 2.70 2.82 2.94 3.06 3.17 3.27 3.37 3.47 3.54
1.41 1.48 1.57 1.68 1.78 1.89 2.00 2.12 2.23 2.35 2.46 2.58 2.69 2.81 2.93 3.04 3.14 3.24 3.33 3.41 3.49
1.47 1.54 1.63 1.72 1.82 1.92 2.03 2.14 2.25 2.36 2.46 2.57 2.68 2.80 2.92 3.03 3.12 3.21 3.29 3.37 3.45
1.50 1.58 1.66 1.78 1.84 1.96 2.03 2.15 2.29 2.37 2.45 2.54 2.68 2.80 2.92 3.05 3.11 3.15 3.29 3.33 3.41

ตาราง   1   แสดงขอมูลที่ไดจากการทดลองโดยการหาผลเฉลยดวยหลักวิธีการเชิงตัวเลข
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จากผลการทดลองในตาราง  1   เมื่อวางขั้วไฟฟาทรงกลมตันดังภาพประกอบ  10  จะ
ไดรูปรางลักษณะของเสนสมศักยดังภาพประกอบตอไปนี้

ภาพประกอบ   11   เสนสมศักยเมื่อวางขั้วไฟฟารูปทรงกลมตันระหวางหัววัด
              ความตางศักยไฟฟา

จากผลการทดลองเมื่อวางขั้วไฟฟาทรงกลมตันดังภาพประกอบ  10  วัดศักยไฟฟาทีละ
ตํ าแหนง   จํ านวน    21X21  ทั้งหมด     ดวยเครื่องมัลติมิเตอรแบบดิจิตอลไดผลขอมูลดังตอไปนี้

1.92 1.93 2.01 2.05 2.06 2.16 2.21 2.28 2.34 2.38 2.49 2.58 2.64 2.70 3.12 3.21 3.23 3.30 3.41 3.38 3.49
1.87 1.84 1.89 1.97 2.00 2.06 2.13 2.18 2.26 2.34 2.41 2.49 2.56 2.64 2.69 2.78 2.84 2.91 2.99 3.07 3.28
1.82 1.79 1.85 1.92 1.99 2.08 2.15 2.19 2.24 2.31 2.41 2.46 2.53 2.60 2.67 2.75 2.83 2.93 3.00 3.06 3.22
1.77 1.77 1.83 1.89 1.97 2.04 2.12 2.20 2.26 2.33 2.43 2.49 2.56 2.64 2.71 2.77 2.86 2.93 3.00 3.09 3.25
1.73 1.70 1.77 1.85 1.93 2.02 2.09 2.18 2.27 2.34 2.43 2.51 2.58 2.66 2.72 2.80 2.88 2.96 3.05 3.15 3.30
1.67 1.66 1.74 1.82 1.92 2.02 2.10 2.18 2.25 2.32 2.42 2.48 2.57 2.64 2.74 2.82 2.91 3.00 3.09 3.17 3.36
1.58 1.59 1.66 1.76 1.89 1.98 2.04 2.12 2.21 2.31 2.41 2.48 2.56 2.65 2.72 2.81 2.92 3.02 3.11 3.23 3.43
1.49 1.48 1.57 1.69 1.81 1.96 2.00 2.10 2.20 2.29 2.38 2.47 2.57 2.66 2.75 2.83 2.94 3.06 3.27 3.31 3.52
1.35 1.42 1.48 1.61 1.74 1.85 1.96 2.10 2.18 2.25 2.34 2.42 2.52 2.62 2.69 2.77 2.90 3.00 3.13 3.33 3.62
1.30 1.37 1.45 1.62 1.75 1.88 1.96 2.06 2.17 2.26 2.36 2.43 2.54 2.62 2.70 2.79 2.90 3.04 3.20 3.37 3.65
1.20 1.35 1.48 1.61 1.75 1.87 1.97 2.07 2.19 2.28 2.39 2.44 2.53 2.62 2.71 2.83 2.94 3.05 3.22 3.41 3.70
1.18 1.37 1.49 1.63 1.76 1.89 2.00 2.08 2.17 2.25 2.36 2.42 2.51 2.62 2.69 2.80 2.90 3.02 3.06 3.36 3.67
1.35 1.40 1.49 1.61 1.73 1.82 1.93 2.08 2.17 2.25 2.35 2.44 2.46 2.60 2.72 2.78 2.87 3.00 3.03 3.27 3.63
1.47 1.46 1.50 1.63 1.73 1.85 1.97 2.07 2.17 2.26 2.35 2.41 2.47 2.57 2.70 2.76 2.85 2.97 2.98 3.24 3.57
1.54 1.49 1.52 1.62 1.73 1.83 1.94 2.05 2.15 2.26 2.33 2.39 2.44 2.53 2.65 2.73 2.80 2.92 2.92 3.18 3.46
1.62 1.52 1.47 1.52 1.77 1.85 1.95 2.04 2.14 2.25 2.33 2.37 2.43 2.49 2.60 2.69 2.77 2.87 2.88 3.08 3.38
1.74 1.50 1.57 1.66 1.73 1.86 1.93 2.06 2.16 2.23 2.30 2.36 2.41 2.48 2.57 2.67 2.75 2.79 2.84 3.00 3.29
1.72 1.54 1.65 1.73 1.81 1.89 1.97 2.06 2.17 2.25 2.32 2.38 2.40 2.48 2.56 2.65 2.61 2.70 2.80 2.97 3.22
1.80 1.59 1.64 1.73 1.72 1.82 1.93 2.04 2.15 2.25 2.32 2.37 2.39 2.46 2.54 2.61 2.58 2.66 2.77 2.91 3.15
1.82 1.60 1.68 1.73 1.80 1.86 1.93 2.09 2.18 2.25 2.33 2.39 2.46 2.57 2.59 2.65 2.70 2.72 2.75 2.86 3.13
1.94 1.99 2.01 2.10 2.17 2.23 2.30 2.37 2.44 2.50 2.55 2.61 2.68 2.76 2.82 2.88 2.95 3.01 3.08 3.12 3.13
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ตาราง   2   แสดงขอมูลที่ไดจากการทดลองโดยวัดศักยไฟฟาดวยเครื่องมัลติมิเตอรแบบดิจิตอล
จากขอมูลในตาราง 2  นํ าศักยไฟฟาที่วัดไดดวยเครื่องมัลติมิเตอรแบบดิจิตอลมา

พลอตเสนสมศักยไฟฟาไดดังตอไปนี้

ภาพประกอบ   12   เสนสมศักยไฟฟาที่ไดจากการทดลองโดยวัดดวยเครื่องมัลติมิเตอรแบบ
                               ดิจิตอล
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จากการวางขั้วไฟฟาในถาดนํ้ าดังภาพประกอบ  10   สังเกตไดวาเสนสมศักยไฟฟาที่
พลอตจากชุดทดลองเรื่องสนามไฟฟาที่ไดมีลักษณะโคงและเรียบกวาเสนสมศักยที่ไดจากการวัด
ดวยเครื่องมัลติมิเตอรแบบดิจิตอล
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1.2   วางขัว้ไฟฟาที่มีลักษณะเปนทรงกลมตัน      เสนผานศูนยกลางขนาด   1.2   เซนติเมตร    ที่
ดานขางทัง้สีด่านของขอบเขตสี่เหลี่ยมของหัววัดความตางศักยไฟฟา    โดยกํ าหนดใหดานตรงกัน
ขามกนัมข้ัีวไฟฟาที่เหมือนกันลงในถาดนํ้ า     ดังภาพประกอบ   13   ตอไปนี้

ภาพประกอบ   13   การจดัวางขัว้ไฟฟาที่มีลักษณะเปนทรงกลมตันที่ดานทั้งสี่ของหัววัด
              ความตางศักยไฟฟา

จากผลการทดลองเมื่อจัดวางขั้วไฟฟาทรงกลมตันที่ตํ าแหนงทั้งสี่ดานของขอบเขต    
หวัวดัความตางศักยไฟฟา  ดังภาพประกอบ  13   จะไดรูปรางลักษณะของเสนสมศักยดังภาพ
ประกอบตอไปนี้

ภาพประกอบ   14   เสนสมศกัยเมื่อวางขั้วไฟฟารูปทรงกลมตันทั้งสี่ดานของหัววัด
                 ความตางศักยไฟฟา

5  volt 5  volt

0  volt

0  volt
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  1.3  วางขัว้ไฟฟาที่มีลักษณะเปนแผนอลูมิเนียมบางมีลักษณะโคงเวาเขา     ที่ดานตรงขามของ
ขอบเขตสีเ่หลีย่มของหัววัดความตางศักยไฟฟายาวประมาณ  19  - 20    เซนติเมตรลงในถาดนํ้ า     
ดังภาพประกอบดังนี้

ภาพประกอบ   15   การจัดวางขั้วไฟฟาที่มีลักษณะเปนแผนอลูมิเนียมบางรูปรางโคง
              เขาหาขอบเขตสี่เหลี่ยมของหัววัดความตางศักยไฟฟา

จากผลการทดลองเมื่อจัดวางขั้วไฟฟาที่มีลักษณะเปนแผนอลูมิเนียมบางมีลักษณะโคง
เวาเขาหาขอบเขตสี่เหลี่ยมของหัววัดความตางศักยไฟฟา     ดังภาพประกอบ   15   จะไดรูปราง
ลักษณะของเสนสมศักยดังภาพประกอบตอไปนี้

ภาพประกอบ   16   เสนสมศักยเมื่อวางขั้วไฟฟาที่มีลักษณะเปนแผนอลูมิเนียมบาง
              รูปรางโคงเวาเขา

5  volt
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  1.4  วางขัว้ไฟฟาที่มีลักษณะเปนแผนอลูมิเนียมบางรูปรางโคงออกจากขอบเขตสี่เหลี่ยมของหัว
วดัความตางศกัยไฟฟา     ยาวประมาณ   19 - 20   เซนติเมตร     ลงในถาดนํ้ าที่มีความลึก
ประมาณ  1 - 2   เซนติเมตร    ดังภาพประกอบดังนี้

ภาพประกอบ   17   การจัดวางขั้วไฟฟาที่มีลักษณะเปนแผนอลูมิเนียมบางรูปรางโคงออก
              จากขอบเขตสี่เหลี่ยมของหัววัดความตางศักยไฟฟา

จากผลการทดลองเมื่อจัดวางขั้วไฟฟาที่มีลักษณะเปนแผนอลูมิเนียมบาง      รูปรางโคง
ออกจากขอบเขตสี่เหลี่ยมของหัววัดความตางศักยไฟฟา     ดังภาพประกอบ   17   จะไดรูปราง
ลักษณะของเสนสมศักยดังภาพประกอบตอไปนี้

ภาพประกอบ   18   เสนสมศักยเมื่อวางขั้วไฟฟาที่มีลักษณะเปนแผนอลูมิเนียมบาง
              รูปรางโคงออกจากขอบเขตของหัววัดความตางศักยไฟฟา

5  volt
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  1.5  วางขัว้ไฟฟาที่มีลักษณะเปนแผนอลูมิเนียมตรง     ความยาวประมาณ  10  เซนติเมตร   วาง
ทีตํ่ าแหนงดานตรงกันขามของหัววัดความตางศักยไฟฟาในถาดนํ้ า   ดังภาพประกอบตอไปนี้

ภาพประกอบ   19   การจัดวางขั้วไฟฟาที่มีลักษณะเปนแผนอลูมิเนียมบางตรงที่ดาน
     ตรงกันขามของหัววัดความตางศักย

จากผลการทดลองเมื่อจัดวางขั้วไฟฟาที่มีลักษณะเปนแผนอลูมิเนียมบาง      ดังภาพ
ประกอบ   19    จะไดรูปรางลักษณะของสมศักยดังภาพประกอบดังตอไปนี้

ภาพประกอบ   20   เสนสมศักยเมื่อวางขั้วไฟฟาที่มีลักษณะเปนแผนอลูมิเนียมบางตรง

5  volt
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  1.6  วางขัว้ไฟฟาที่มีลักษณะเปนแผนอลูมิเนียมบาง     ความยาวประมาณ   10   เซนติเมตร  ที่
ตํ าแหนงประชิดชิดมุมของขอบเขตสี่เหลี่ยมของหัววัดความตางศักยไฟฟาในถาดนํ้ า     ดังภาพ
ประกอบตอไปนี้

ภาพประกอบ   21   การจัดวางขั้วไฟฟาที่มีลักษณะเปนแผนอลูมิเนียมบางที่ตํ าแหนง
                 ประชิดมุมของหัววัดความตางศักยไฟฟา

จากผลการทดลองเมื่อจัดวางขั้วไฟฟาที่มีลักษณะเปนแผนอลูมิเนียมบางที่ตํ าแหนงชิด
มมุของขอบเขตสี่เหลี่ยมของหัววัดความตางศักยไฟฟา     ไดรูปรางลักษณะของสมศักยไฟฟาดัง
ภาพประกอบดังตอไปนี้

            

ภาพประกอบ   22   เสนสมศกัยเมื่อวางขั้วไฟฟารูปรางเปนแผนบางระหวางดานประชิดมุม
              ของหัววัดความตางศักยไฟฟา

5  volt
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1.7  วางขัว้ไฟฟาทีม่ลัีกษณะเปนแผนอลูมิเนียมบางรูปวงกลมมีเสนผานศูนยกลางประมาณ  7.3
เซนตเิมตร    สวนอีกดานหนึ่งของขอบเขตที่กํ าหนดไว         วางขั้วไฟฟารูปรางทรงกระบอกตันมี
เสนผานศูนยกลาง  1.2  เซนติเมตร   ดังภาพประกอบตอไปนี้

ภาพประกอบ   23   การจดัวางขัว้ไฟฟาภายนอกขอบเขตระหวางขั้วไฟฟารูปทรงกระบอกตัน
     กบัข้ัวไฟฟารูปรางแผนบางเปนวงกลม

จากผลการจดัวางขั้วไฟฟาดังภาพประกอบ  23    จะไดภาพของผิวเสนสมศักยไฟฟา  ดัง
ภาพประกอบ   24

ภาพประกอบ   24   เสนสมศกัยเมื่อวางขั้วไฟฟาภายนอกขอบเขตระหวางขั้วไฟฟา
     รูปทรงกระบอกตันกับข้ัวไฟฟารูปรางแผนบางเปนวงกลม

5  volt
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  1.8   วางขัว้ไฟฟาลบรูปรางทรงกลมบางเสนผานศูนยกลางประมาณ   20   เซนติเมตร     และ
วางขัว้ไฟฟาบวกรปูรางทรงกระบอกตันเสนผานศูนยกลาง  1.2  เซนติเมตร   ภายในขั้วไฟฟาลบ
ดังภาพประกอบ   25   โดยทัง้สองขั้วไฟฟาวางไวที่ภายนอกขอบเขตที่กํ าหนดไว

ภาพประกอบ   25   การจดัวางขัว้ไฟฟาภายขอบเขตโดยทั้งมีข้ัวไฟฟาบวกทรงกระบอกตัน
     ภายในขัว้ไฟฟาลบรูปรางบางเปนวงกลม

จากผลการทดลองดังกลาววางขั้วไฟฟาดังภาพประกอบ  25   จะผลของเสนสมศักยไฟฟา    
ดังภาพประกอบ  26  ตอไปนี้

ภาพประกอบ   26   เสนสมศกัยเมื่อวางวางขั้วไฟฟาภายนอกขอบเขตโดยทั้งมีข้ัวไฟฟาบวก
     ทรงกระบอกตันวางภายในขั้วไฟฟาลบรูปรางโคงเปนวงกลม

5  volt
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ตอนที่   2   ผลการทดลองจากการจัดวางขั้วไฟฟาบริเวณภายในขอบเขตที่กํ าหนด

ในตอนนี้แสดงผลการทดลองโดยการจัดวางขั้วไฟฟาบริเวณภายในขอบเขตที่กํ าหนดไว
ตางกันกับตอนที่  1  ที่ตํ าแหนงการจัดวางขั้วไฟฟา     รูปแบบตาง ๆ  กัน     ดังหัวขอตอไปนี้

  2.1   วางขั้วไฟฟาลบที่มีรูปรางเปนทรงกระบอกตัน     เสนผานศูนยกลาง  1.2  เซนติเมตร    ที่
จุด
ศูนยกลางภายในขอบเขตของหัววัดความตางศักยไฟฟา   ข้ัวไฟฟาบวกรูปรางเปนแผนอลูมิเนียม
บางโคงงอเปนวงกลมวางที่ตํ าแหนงภายนอกขอบเขต     ดังภาพประกอบตอไปนี้

ภาพประกอบ   27   การจัดวางขั้วไฟฟาลบทรงกระบอกตันที่บริเวณภายในขอบเขตและ
              วางขั้วไฟฟาบวกรูปรางโคงบางวงกลมภายนอกขอบเขต

จากผลของการทดลองโดยจัดวางขั้วไฟฟาดังรูปภาพประกอบ   27   จะไดรูปรางของ
เสนสมศักยไฟฟา      ดังภาพประกอบตอไปนี้

                                

ภาพประกอบ   28   เสนสมศักยเมื่อวางขั้วไฟฟาลบรูปรางทรงกระบอกตันและขั้วไฟฟาบวก

5  volt
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              รูปรางโคงบางเปนวงกลม
จากภาพประกอบ  27  ไดทํ าการทดลองแบบดั้งเดิม  โดยการวัดคาศักยไฟฟาที่

ตํ าแหนงตาง ๆ  กันในถาดนํ้ าดวยเครื่องมัลติมิเตอรแบบดิจิตอล    ไดผลการการทดลองดังตาราง
ตอไปนี้

ตํ าแหนงบนถาด (x,y) ซึ่งมีศักยไฟฟาเทากับศักยไฟฟาอางอิงตาง ๆ กัน
(cm.)

ลํ าดับ
ตํ าแหนง
การบันทึก 2.0  โวลต 2.2  โวลต 2.4  โวลต 2.8  โวลต 3.0  โวลต 3.5  โวลต

1 5.0,5.9 5.0,6.8 5.0,7.2 5.0,7.8 5.0,8.4 5.0,9.8

2 4.6,5.8 4.0,6.6 3.4,6.6 3.4,7.6 2.8,7.6 2.0,9.0

3 4.2,5.6 3.5,6.2 2.9,6.0 2.4,6.6 2.0,7.0 0.8,7.8

4 4.0,5.0 3.1,5.0 2.7,5.0 2.1,5.0 1.5,5.0 0.2,5.0

5 4.4,4.2 3.2,4.2 2.9,4.1 2.6,3.1 1.9,3.6 1.1,2.1

6 4.4,4.1 3.5,3.8 3.7,3.7 3.6,2.3 3.1,2.0 2.2,1.0

7 5.0,3.8 5.0,3.3 5.0,2.9 5.0,2.0 5.0,1.3 5.0,0.3

8 5.6,4.2 5.8,3.6 6.6,3.6 6.6,2.6 7.0,2.0 7.4,0.8

9 6.0,4.4 6.6,4.1 7.2,4.2 7.6,3.7 8.4,3.6 9.2,2.8

10 6.2,5.0 6.8,5.0 7.3,5.0 7.9,5.0 8.5,5.0 9.7,5.0

11 6.0,5.6 6.6,5.8 7.0,6.2 7.7,6.6 8.2,6.4 8.9,7.8

12 5.6,5.8 6.0,5.9 6.4,6.8 6.4,7.6 7.2,7.6 7.5,9.1

ตาราง   3   แสดงขอมูลการวัดศักยไฟฟาในถาดนํ้ าดวยเครื่องมัลติมิเตอรแบบดิจิตอล

จากผลขอมูลดังตาราง 3  สามารถนํ ามาพลอตกราฟหาเสนสมศักยไฟฟาไดดังภาพ
ประกอบ  29  ดังตอไปนี้
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ภาพประกอบ   29   การพลอตเสนสมศักยไฟฟาในถาดนํ้ าโดยการวัดดวยเครื่องมัลติมิเตอร
                               แบบดิจิตอล

จากการวางขั้วไฟฟาในถาดนํ้ าดังภาพประกอบ  27  เปรียบเทียบผลการพลอตเสน   
สมศักยไฟฟาโดยการใชชุดทดลองเรื่องสนามไฟฟาจะไดภาพประกอบ  28  ซึ่งเสนของสมศักย   
ไฟฟาที่ไดไมตรงกับภาพประกอบ   29  ซึ่งวัดดวยเครื่องมัลติมิเตอรแบบดิจิตอล  ทั้งที่มีการจัดวาง
ข้ัวไฟฟาไวเหมือนกันแตแตกตางกันที่เครื่องมือที่ใชวัดศักยไฟฟา     โดยความเปนจริงเสนสมศักย
ไฟฟาที่ได   ควรเปนเสนสมศักยไฟฟาที่เหมือนกันดังภาพประกอบ   29   ซึ่งถูกตองเปนไปตาม
ตามทฤษฎีทางไฟฟา

2 volt

2.2 volt

2.4 volt

2.8 volt

3 volt

3.5
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2.2  วางขั้วไฟฟาลบที่มีรูปรางเปนแผนอลูมิเนียมบางโคงเปนวงกลม          มีเสนผานศูนย
กลาง

7.7   เซนติเมตร      ที่ภายในขอบเขตที่กํ าหนด       สวนขั้วไฟฟาบวกมีรูปรางเปนแผนอลูมิเนียม
บางโคงงอเปนวงกลมเชนเดียวกับข้ัวลบแตมีเสนผานศูนยกลางขนาด   16   เซนติเมตร     วางที่
ภายนอกขอบเขต       ดังภาพประกอบตอไปนี้

ภาพประกอบ   30   การจัดวางขั้วไฟฟาบวกที่มีรูปรางเปนวงกลมภายนอกขอบเขตและมีข้ัวลบ
     วางอยูภายในขอบเขต

จากผลของการทดลองสนามไฟฟา      เมื่อมีการจัดวางขั้วไฟฟาดังภาพประกอบ  30 
ซึ่งมีลักษณะการจัดวางขั้วไฟฟาคลายคลึงกับหัวขอ   2.1    แตแตกตางกันตรงขั้วไฟฟาลบเปลี่ยน
จากรูปรางทรงกระบอกตันเปนแผนโคงเปนวงกลม      ไดรูปรางของเสนสมศักยดังภาพประกอบ
ตอไปนี้

5  volt
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ภาพประกอบ   31   ผิวสมศักยเมื่อวางขั้วไฟฟาลบภายในขอบเขตและวางขั้วไฟฟาบวก
              ภายนอกขอบเขต

  2.3   วางขั้วไฟฟาบวกที่มีรูปรางลักษณะเปนแผนอลูมิเนียมบางโคงเปนวงกลม        มีเสนผาน
ศูนยกลางขนาด   7.7   เซนติเมตร       ภายในขอบเขตโดยประมาณใหจุดศูนยกลางวงกลมวาง
ตรงกึ่งกลางขอบเขตพอดี    ข้ัวไฟฟาลบรูปรางลักษณะเปนทรงกระบอกตันมีเสนผานศูนยกลาง
1.2   เซนติเมตร     วางที่ตํ าแหนงภายนอกขอบเขต       ดังภาพประกอบตอไปนี้

ภาพประกอบ   32   การจัดวางขั้วไฟฟาบวกรูปรางแผนบางเปนวงกลมภายในขอบเขต
     และขั้วไฟฟาลบทรงกระบอกตันภายนอกขอบเขต

จากผลของการทดลองการจัดวางขัวไฟฟาดังรูปภาพประกอบ   32   จะไดรูปราง
ของเสนผิวสมศักย      ดังภาพประกอบตอไปนี้

ภาพประกอบ   33   เสนสมศักยเมื่อวางขั้วไฟฟาบวกรูปรางโคงวงกลมภายในขอบเขต

5  volt
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            และขั้วไฟฟาลบรูปรางทรงกระบอกตันภายนอก
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ตอนที่   3    สรุปผลการทดลอง

จากการผลการทดลองหาเสนสมศักยไฟฟา     ระหวางขั้วไฟฟาหลากหลายรูปแบบโดย
การเปลี่ยนรูปรางลักษณะของขั้วไฟฟา        และตํ าแหนงการจัดวางขั้วไฟฟาในถาดนํ้ ารูปแบบ
ตาง  ๆ  กัน     โดยยึดตํ าแหนงการจัดวางขั้วไฟฟาระหวางภายในกับภายนอกขอบเขตของหัววัด
ความตางศักยไฟฟาที่กํ าหนดขึ้นเปนหลัก   พบวาเมื่อจัดวางขั้วไฟฟาภายนอกขอบเขตที่กํ าหนด
ผลที่ไดเปนไปตามทฤษฎีทางไฟฟาดังผลการทดลองตอน  1     และเมื่อเปรียบเทียบเสนศักยไฟ
ฟาที่ไดจากการพลอตดวยชุดทดลองสนามไฟฟา     กับเสนสมศักยไฟฟาที่ไดจากการวัดดวย
เครื่องมัลติมิเตอรแบบดิจิตอล    พบวาเสนสมศักยไฟฟาที่พลอตดวยชุดทดลองสนามไฟฟามี
ลักษณะโคงเรียบกวาเสนสมศักยไฟฟาที่พลอตจากผลการวัดดวยเครื่องมัลติมิเตอร

สวนกรณีที่ข้ัวไฟฟาขั้วใดขั้วหนึ่งอยูภายในขอบเขตที่กํ าหนดดังตอน  2  ซึ่งเปรียบเทียบ
ไดจากการจัดวางขั้วไฟฟาดังภาพประกอบ 27  เมื่อใชชุดทดลองสนามไฟฟาที่ประดิษฐข้ึนมา
พลอตเสนสมศักยไฟฟา  ปรากฏวาผลการทดลองไมถูกตอง   แตเมื่อจัดวางขั้วไฟฟาเชนเดิมแลว
วัดศักยไฟฟาดวยเครื่องมัลติมิเตอรแบบดิจิตอลปรากฏวาผลการพลอตเสนสมศักยไฟฟาเปนไป
ตามทฤษฎีทางไฟฟา

แสดงใหเห็นวาบริเวณภายในขอบเขตของหัววัดความตางศักยไฟฟามีประจุอิสระเกิด
ข้ึน       ซึ่งไมไดอยูภายใตเงื่อนไขของสมการลาปลาซ     คือ  V2∇   =  0   ผลคือ  ทํ าใหพลอต
เสนสมศักยไฟฟาที่ไดไมถูกตองตามทฤษฎีทางไฟฟา




