การทดลองที่   4

เรื่อง  POTENTIOMETER

วัตถุประสงค์
1. เพื่อศึกษาทฤษฎีของ Potentiometer

2. เพื่อทดลองวัดค่า emf ของเซลไฟฟ้า
เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง
1. Eleven-meter slide wire potentiometer

2. Power  supply

3. Standard cell and unknown cell

4. Rheostat

5. Galvanometer

6. Resistance box

ทฤษฎี

Potentiometer เป็นเครื่องมือวัดแรงเคลื่อนไฟฟ้า (emf) ของ unknown cell และวัดค่าความต่างศักย์ (Potential difference – P.D.) ระหว่างจุด 2 จุด  โดยการเปรียบเทียบกับเซลไฟฟ้ามาตรฐาน เมื่อวัด P.D.  ด้วยโวลต์มิเตอร์ จะมีกระแสจำนวนหนึ่งผ่านเข้าไปในวงจรของโวลต์มิเตอร์ ถึงแม้ว่าจะมีค่าน้อยมาก แต่ก็จะทำให้กระแสจริงในวงจรเปลี่ยนไป แต่ถ้าใช้  potentiometer  จะไม่ทำให้กระแสเดิมของวงจรเปลี่ยนไป เพราะเมื่ออยู่ในสภาวะสมดุลแล้วจะไม่มีกระแสไหลผ่านวงจร potentiometer


รูป 1A  แสดงแนวคิดเบื้องต้นของ  potentiometer   ในภาพมีเซลไฟฟ้า 2 ชุด ต่อขั้วบวกไปทางเดียวกัน I0  เป็นกระแสที่ไหลในวงจรทางซีกซ้ายมือ (ของ E0 ) เมื่อยังไม่ได้ต่อกันกับวงจรทางด้านขวา ถ้าต่อวงจรเข้าด้วยกันและเลื่อนจุดแตะ A จนได้ R1 พอดีที่จะทำให้ไม่มีกระแสในวงจร
ขวามือ (เข็มกัลวานอมิเตอร์ไม่กระดิก) จากกฎของเคอร์ชอฟ  (Kirchhoff’s loop rule)  จะได้



I0 R1  = E1
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รูปที่ 1   วงจรของ Potentiometer


รูป  1B  แสดงวงจร potentiometer   เมื่อต่อกับ Es (เซลไฟฟ้ามาตรฐาน) Rh  คือ Rheostat  มีไว้เพื่อปรับค่า I0  ส่วน CD  เป็นเส้นลวดความต้านทาน วงจรนี้เป็นเช่นเดียวกับรูป  1A  คือถ้าปรับ I0 หรือ R1 จนกระทั่งไม่มีกระแสในวงจรขวามือแล้ว



I0 R1  = Es

สมมติว่าใช้วิธีปรับ I0 โดยตั้ง R1 คงที่ไว้ที่ค่าใดๆ (การตั้ง R1 ก็คือ การตั้งระยะ L1 นั่นเอง เพราะว่าสำหรับลวดความต้านทานที่มีภาคหน้าตัดขวางสม่ำเสมอ ความต้านทานจะแปรผันตรงกับความยาว หรือความต้านทานมีค่า เท่ากับค่าคงที่คูณด้วยความยาว) ปรับ Rh จนได้ I0 ที่พอดีทำให้



I0 R1  = Es


………………….. (1)

หรือเข็มกัลวานอมิเตอร์ชี้ศูนย์ (ไม่กระดิก) ลักษณะแบบนี้เรียกว่า วงจรเกิดสมดุลกับเซลมาตรฐาน

ในรูป 1C  จากวงจรที่ปรับจนสมดุลกับเซลมาตรฐาน และกระแสเท่ากับ I0 ถอด Esออกแล้วต่อ Ex แทนเข้าไป ซึ่งถ้า 
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 วงจรจะไม่สมดุล และจะมีกระแสบางส่วนไหลในวงจรซีกขวามือ (ทำให้เข็มกัลวานอมิเตอร์กระดิก) จะต้องปรับความต้านทานใหม่ โดยการเลื่อน A ไปมาจนกระทั่งได้ความต้านทานพอดีที่จะทำให้



I0 R2  = Ex


………………….. (2)

แล้วเข็มจะไม่กระดิก คือไม่มีกระแสไหลในวงจรซีกขวา และกระแสในวงจรซีกซ้ายจะมีค่าเท่ากับ I0  ตามเดิม  เนื่องจาก  R  (  L   เมื่อ L  เป็นความยาวของลวดความต้านทาน
ดังนั้น  



R1  =  CL1

………………….. (3)





R2  =  CL2

………………….. (4)

เมื่อ  C เป็นค่าคงที่ แทนค่า  (3) และ (4) ในสมการ (1) และ (2) จะได้




I0CL1  = Es   

………………….. (5)





I0CL2  = Ex     

………………….. (6)
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………………….. (7)

ตามวงจรที่ทดลองจริงนั้น ใช้  Eleven-meter slide wire potentiometer  ซึ่งประกอบด้วยลวดความต้านทาน 11 เส้น ยาวเส้นละ 1 เมตร ต่ออนุกรมกันปลายทั้งสองของเส้นลวดต่อกับแบตเตอรี่ (W)  และRheostat (D) ที่จุด B ใช้สายไฟฟ้าพร้อมแจ๊คเพื่อจะนำไปเสียบกับปลั๊กที่ปลายเส้นลวดเส้นใดเส้นหนึ่งจากจุด B ต่อไปยัง double-pole switch (K)   ซึ่งต่อ Es , Ex ไว้แล้ว จากสวิตช์ต่อไปยัง resistance box (H) ,  กัลวานอมิเตอร์ (G) และตัวเลื่อน A  ดังรูป เนื่องจาก B และ A  ปรับได้ จึงสามารถเลือกความยาวของเส้นลวดความต้านทานได้ตั้งแต่ 0- 11 เมตร

ในรูปที่ 2 เส้นทึบจะเทียบได้กับวงจรทางซีกซ้ายมือของรูปที่ 1B  หรือ 1C  นั่นเอง และสวิตช์  K จะช่วยให้สามารถใช้ Es และ Ex ได้คนละครั้งโดยสะดวกไม่ต้องต่อวงจรใหม่ แบบรูปที่ 1B และ 1C ส่วน H เป็น resistance box  มีไว้เพื่อช่วยไม่ให้เข็มของ G กระดิกมากเกินไปจนหักงอ เนื่องจากกระแสไหลเข้ามามากเกินไป ในตอนที่ยังหาจุดสมดุลไม่ได้ (คือ มีไว้ช่วยสำหรับหาจุดสมดุลคร่าวๆ และป้องกันไม่ให้  G เสียหาย)
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รูปที่  2    แสดงการต่อวงจร Potentiometer  ที่ใช้ในการทดลอง
วิธีการทดลอง
1. ต่อวงจรดังรูปที่ 2  (ต่อขั้วให้ถูก)


2.    ตั้งค่าของ  H ให้สูงๆ เลือกความยาวลวดค่าหนึ่ง (ไม่ควรยาวมาก) โดยตั้ง B  กับ A ระยะของ  AB  ก็คือค่าความยาวลวด L1  แล้วสับสวิตช์  K ไปทาง Es เปิดสวิตช์ของ Power supply  ปรับค่าของ  Rh  (D) จนกระทั่งเข็มของ  G ชี้ที่ศูนย์

3.   ปรับค่าของ H ให้เป็นศูนย์ สังเกตเข็มของ G ซึ่งจะต้องชี้ที่ศูนย์  ถ้าวงจรไม่สมดุลจะต้องปรับความยาวลวด โดยเลื่อนจุดแตะ A จนกระทั่งวงจรสมดุล (เข็มของ G ชี้ที่ศูนย์ )  แล้วบันทึกค่าของ  L1  


4.    ตั้งค่า H ให้สูงๆ แล้วสับสวิตช์ K มาทาง Ex ปรับระยะ AB ใหม่ให้สัมพันธ์กับค่าของ  Ex  หาจุดสมดุลคร่าวๆ โดยการเลื่อนจุดแตะ A   (ห้ามปรับ Rh )

5. ปรับค่าของ H ให้เป็นศูนย์ หาจุดสมดุลที่แท้จริง แล้วบันทึกค่า L2  

6. คำนวณหาค่าของ Ex  

7. ทำการทดลองอีกครั้ง โดยการเปลี่ยนค่าความยาวลวดใหม่ไม่ให้ซ้ำกับครั้งแรก
ผลการทดลองครั้งที่ ………

                                                    เรื่อง    POTENTIOMETER                         กลุ่มที่ ………

ผู้ทดลอง   …………………………………. รหัส  ……………………  Section  …………

ผู้ร่วมงาน  1…………………………………………….  รหัส …………………………….


    2…………………………………………….  รหัส …………………………….

 
    3…………………………………………….  รหัส …………………………….


    4…………………………………………….  รหัส …………………………….

ทำการทดลองเมื่อวันที่ ……….  เดือน ………………………. พ.ศ. 254…….

ผลการทดลอง 
       แรงเคลื่อนไฟฟ้าของเซลไฟฟ้ามาตรฐาน  (emf of standars cell  : Es )  =  ………….  V

	ครั้งที่
	ความยาวลวด  L1   (cm)
	ความยาวลวด  L2   (cm)
	แรงเคลื่อนไฟฟ้าของเซล  Ex  (V)

	1
	
	
	

	2
	
	
	

	ค่าเฉลี่ย
	


………………………….

การคำนวณ
                                                                                   อาจารย์ผู้ควบคุมการทดลอง
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สรุปวิจารณ์ผลการทดลอง
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