
แม่เหล็กไฟฟ้า



กฎของเคอร์ชอฟฟ์มี  2 ข้อ  ดังนี้

1. กฎของจุด (Point   Rule)   กล่าววา่ “ ท่ีจุดใดๆๆในวงจรไฟฟ้า
ผลรวมของกระแสไฟฟ้าท่ีเขา้สู่จุดนั้นทั้งหมดยอ่มเท่ากบัผลรวม
ของกระแสไฟฟ้าท่ีไหลออกจากจุดนั้นทั้งหมดเสมอ ”

พิจารณาท่ีจุด O ผลรวมของกระแสไฟฟ้าเขา้  =  ผลรวมของกระแสไฟฟ้าออก
I1 I1 + I2 =  I3 + I4 + I5



กล่าวว่า  “ ในวงจรไฟฟ้าทีค่รบวงใดๆ (วงจรปิด) ผลรวมของแรงเคล่ือนไฟฟ้า 
ตลอดวงจรน้ัน ๆ จะมีค่าเท่ากบัผลรวมของความต่างศักย์ของทุกๆส่วนในวงจร
ปิดน้ันๆ” 

2. กฎของวง (Loop  Rule)



พลงังานไฟฟ้า และก าลงัไฟฟ้า

เม่ือต่อเคร่ืองใช้ไฟฟ้า  (เคร่ืองใช้ไฟฟ้าแต่ละเคร่ืองเปรียบเสมือนตัวต้านทานตัว
หน่ึง)   เข้ากบัแหล่งก าเนิดไฟฟ้า   ประจุไฟฟ้า   จะเคล่ือนทีท่ าให้มี
กระแสไฟฟ้าผ่านเคร่ืองใช้ไฟฟ้า  พลงังานไฟฟ้าจะถูกเปลีย่นเป็นพลงังานรูป
อ่ืน  ตามชนิดของเคร่ืองใช้ไฟฟ้า   

เช่น  เม่ือต่อหลอดไฟกบัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า  จะได้  พลงังานแสงสว่าง  
ถ้าต่อเตารีดไฟฟ้า กจ็ะได้พลงังานความร้อน  
ถ้าต่อเคร่ืองซักผ้า (พดัลม , สว่านไฟฟ้า)  กจ็ะได้พลงังานกล เป็นต้น



P คือ ก าลงัไฟฟ้าทีสู่ญเสียไปในตวัต้านทาน  R
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การคดิค่าไฟฟ้า

เม่ือมีการใช้เคร่ืองใช้ไฟฟ้า  ต้องเสียค่าไฟฟ้า  ให้กับการไฟฟ้า
โดยคดิจากจ านวนพลงังานไฟฟ้าที่เคร่ืองใช้ไฟฟ้าน้ันๆ ใช้ไป  
ซ่ึงหาได้จาก

W P t= 

เม่ือ  P  คือ ก าลงัไฟฟ้าของเคร่ืองใช้ไฟฟ้า
t   คือ เวลาทีใ่ช้ไฟฟ้า
W  คือ พลงังานไฟฟ้าทีเ่คร่ืองใช้ไฟฟ้าใช้ไป



โดยปกติหน่วยของพลงังานไฟฟ้ามหีน่วยเป็น  วตัต์.วนิาท ี หรือ จูล   
ถ้าน ามาใช้กบัพลงังานไฟฟ้าทีใ่ช้จะไม่เหมาะสม เพราะเป็นหน่วยเลก็    

ในทางปฏิบัติจึงคดิพลงังานไฟฟ้า  เป็น  กโิลวัตต์ช่ัวโมง  
หรือเรียกว่า หน่วย (unit)

1 หน่วย (unit)    =    1  กโิลวัตต์ช่ัวโมง

การหาจ านวนหน่วยที่ใช้อาจหาได้จาก

สูตร     จ านวน  UNIT  =  
1000

ชั่วโมง  จ ำนวน WATT



แอมมิเตอร์  โวลต์มิเตอร์  และโอห์มมิเตอร์

แอมมิเตอร์  โวลต์มิเตอร์  และโอห์มมิเตอร์  เป็นเคร่ืองวัดทางไฟฟ้า  
เพ่ือใช้วดัปริมาณต่างๆ ทางไฟฟ้า เคร่ืองวดัดังกล่าวนีส้ามารถสร้างขึน้โดย
ดัดแปลงจาก  แกลแวนอมิเตอร์ (Galvanometer)  ชนิดขดลวดเคล่ือนที่ ซ่ึง
ประกอบด้วยขดลวดวางระหว่างขั้วแม่เหลก็    ที่ขดลวดมีเข็มช้ีติดอยู่ดงัรูป



แอมมิเตอร์ (Amameter)   ใช้สัญลกัษณ์ A  เป็นเคร่ืองวดั  ปริมาณ
กระแสไฟฟ้า  โดยการต่ออนุกรม กบัวงจรทีต้่องการวดัค่ากระแสไฟฟ้า  
ดังรูป

หลกัการสร้างแอมมิเตอร์



จากวงจรดงัรูป   แอมมิตอร์ท่ีดีตอ้งมีค่าความตา้นทานนอ้ยมากๆ  
ถา้ความตา้นทานของแอมมิเตอร์มีค่านอ้ยมาก  ผลท าใหค่้ากระแสท่ีวดั
ไดมี้ค่านอ้ยกวา่ปกติ  เน่ืองจากค่ากระแสไฟฟ้าหาจาก

( )
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โดย ( )R r+ เป็นค่าความตา้นทานรวมของแอมมิเตอร์ความตา้นทานภายใน
เซลลแ์ละความตา้นทานภายนอกเซลล์



โวลต์มิเตอร์  (Voltmeter)  ใช้สัญลกัษณ์ เป็น
เคร่ืองวดัความต่างศักย์ไฟฟ้า  ในวงจรไฟฟ้า โดยการต่อขนานกบัวงจรที่
ต้องการวดัความต่างศักย์ไฟฟ้า  ดังรูป

หลกัการสร้างโวลต์มิเตอร์



จากวงจรดงัรูป   เม่ือต่อโวลตมิ์เตอร์ระหวา่งจุด  a และ b ขนานกบัความ
ตา้นทาน R เพื่อวดัความต่างศกัยไ์ฟฟ้าท่ีปลายทั้งสองของ  R  กระแสไฟฟ้า (I) 
จะแบ่งออกเป็น  2 ส่วน  โดยส่วนหน่ึงผา่นความตา้นทาน  R และอีกส่วนหน่ึง
ผา่น โวลตมิ์เตอร์  ท าใหก้ระแสไฟฟ้าท่ีผา่น R ลดลง  จากสูตรการหาความต่าง
ศกัยไ์ฟฟ้า  V = IR  ดงันั้น Vab ท่ีอ่านไดจ้าก โวลตมิ์เตอร์ มีค่าลดลง   
ถา้ตอ้งการใหค่้า โวลตมิ์เตอร์ ท่ี อ่านไดใ้กลเ้คียงความจริงมากท่ีสุดตอ้งท าให้
กระแสไฟฟ้าท่ีผา่น โวลตมิ์เตอร์ นอ้ยท่ีสุด   ดงันั้น โวลตมิ์เตอร์ท่ีดีตอ้งมีความ
ตา้นทานมากๆ



โอห์มิเตอร์ (Ohmmeter)  คือ เคร่ืองมือท่ีใชว้ดัความตา้นทาน
ส่วนประกอบท่ีส าคญัของโอห์มมิเตอร์

หลกัการสร้างโอห์มมิเตอร์



ก่อนท่ีจะใชโ้อห์มมิเตอร์วดัความตา้นทานใดๆตอ้งน าปลาย X และ Y  
มาต่อกนั  เพื่อตรวจสอบดูวา่เขม็ช้ี (0) ศูนยห์รือไม่  ถา้เขม็ไม่ช้ี 0 กต็อ้ง
ปรับค่า R0 จนกระทัง่เขม็ช้ีท่ีเลข 0 ก่อนน าไป   วดัความตา้นทานใดๆ

ข้อควรปฏิบัติ



การสร้างแอมมิเตอร์  โวลตมิ์เตอร์   และโอห์มมิเตอร์ไวใ้นเคร่ือง
เดียวกนั  ซ่ึงเรียกวา่ มลัติมิเตอร์ ซ่ึงมีส่วนประกอบ  ดงัรูป

มัลติมิเตอร์ (Multimeter)



ในปัจจุบนัมีการพฒันามลัติมิเตอร์  ใหแ้สดงผลดว้ยตวัเลขเพื่อความ
สะดวกและแม่นย  าในการวดั  ท่ีเรียกวา่ ดิจิตอลมลัติมิเตอร์ ดงัรูป



ความสัมพนัธ์ระหว่างกระแสไฟฟ้าและสนามแม่เหลก็

แม่เหลก็-ไฟฟ้า  เป็นวิชาท่ีศึกษาเก่ียวกบัสมบติั และปรากฏการณ์ของ
แม่เหลก็ธรรมชาติ  และแม่เหลก็ท่ีเกิดจากการเหน่ียวน าทางไฟฟ้า  อิทธิพล
ของสนามแม่เหลก็ท่ีมีต่อประจุไฟฟ้า  และความสมัพนัธ์ระหวา่งไฟฟ้าและ
แม่เหลก็



แม่เหลก็  และสนามแม่เหลก็

แม่เหลก็ (Magnet)  โดยทัว่ๆไปจะหมายถึง แม่เหลก็ธรรมชาติ (ซ่ึงมี
ส่วนผสมส่วนใหญ่ คือ Fe3O4) ซ่ึงมีสมบติัสามารถดูดเหลก็ และนิลเกิลได้
แม่เหลก็นอกจากจะเป็นแม่เหลก็ธรรมชาติแลว้อาจเป็นแม่เหลก็ท่ีสร้างข้ึนเอง
ซ่ึงมีรูปร่างต่างๆกนั  เรียกวา่ แท่งแม่เหลก็  รูปร่างของแท่งเหลก็มีไดต่้างๆกนั  
เช่น  เป็นแท่งส่ีเหล่ียม , แท่งทรงกระบอก , รูปเกือกมา้ หรือเป็นแผน่เลก็
บางๆ ท่ีเรียกวา่ เขม็ทิศ (compass)  ดงัรูป



แท่งแม่เหลก็โดยทั่วๆไป จะมีสมบัติดังนี้

1. ขั้วแม่เหลก็ (magnetic  pole)  แท่งแม่เหลก็โดยทัว่ๆไป  เม่ือน าเอาไปดูด
ผงตะไบเหลก็  พบวา่ ผงตะไบเหลก็จะถูกดูดติดส่วนต่างๆ  ของแท่งเหลก็ 
ในปริมาณมากนอ้ยต่างกนั  โดยบริเวณปลายๆ แท่งทั้งสองขา้งของแท่ง
แม่เหลก็จะมีผงตะไบเหลก็ติดมากท่ีสุด  เราจึงทราบวา่  อ  านาจแม่เหลก็จะ
แรงมากท่ีบริเวณปลายทั้งสองของแท่งแม่เหลก็ซ่ึงบริเวณดงักล่าว  เรียกวา่ 
ขั้วแม่เหลก็

สมบัติของแท่งแม่เหลก็



2. ชนิดของขั้วแม่เหลก็  เม่ือน าแท่งแม่เหลก็มาแขวน   หอ้ยดว้ยเส้นดา้ย  
โดยใหแ้ท่งแม่เหลก็วางตวัอยูแ่นวราบ  จะพบวา่แท่งแม่เหลก็  จะรักษา
แนวแกนใหอ้ยูใ่นแนวทิศเหนือ – ใต ้ตลอดเวลา  เราเรียกขั้วแม่เหลก็ท่ีช้ี
ไปทางทิศเหนือวา่  ขั้วเหนือ (north  pole “ N ” )  และเรียกขั้วแม่เหลก็ท่ีช้ี
ไปทางทิศใตว้า่ขั้วใต ้(south  pole “ S ” ) ดงัรูป



3. แรงกระท าระหวา่งขั้วแม่เหลก็  มี 2 แบบ 
- แรงดูดกนั   เกิดจากการน าขั้วแม่เหลก็ต่างชนิดกนัมาวางใกลก้นั
- แรงผลกักนั  เกิดจากการน าขั้วแม่เหลก็ชนิดเดียวกนัมาวางใกลก้นั



สนามแม่เหลก็ (Magnetic field) 

เม่ือน าเข็มทศิวางใกล้ๆ แท่งแม่เหลก็   พบว่าทิศจะเปลีย่นไปจากแนวปกติ
เหนือ – ใต้ แสดงว่ามีแรงเน่ืองจากแท่งแม่เหลก็มากระท าต่อเข็มทิศ 
แสดงว่าบริเวณน้ันมีสนามแม่เหลก็  ทิศทางของสนามแม่เหลก็ที่บริเวณ
ดังกล่าวถือว่าเป็นทศิเดียวกบัทิศทีข่ั้วเหนือของเข็มทิศช้ีดังรูป 



เม่ือวางเข็มทศิใกล้แท่งแม่เหลก็  ทิศทางของเข็มทิศจะเปลี่ยนอย่าง
ต่อเน่ือง  จากขั้วเหนือไปขั้วใต้ได้เป็นเส้นโค้งเรียกเส้นที่เกดิจากแนวเข็ม
ทิศหรือแนวแรงกระท าต่อเข็มทิศเน่ืองจากสนามแม่เหลก็ว่า
เส้นแรงแม่เหลก็ (magnetic line of force) 



เม่ือวางเข็มทิศ ณ ต าแหน่งหน่ึงต าแหน่งใดบนผวิโลก  จะ
พบว่า  แนวการวางตวัของเขม็ทศิจะอยู่ในแนวเหนือ-ใต้  แสดงว่า
มีแรงกระท าต่อเขม็ทศิ  ท าให้สรุปได้ว่าต าแหน่งต่างๆ บนผวิโลกมี
สนามแม่เหลก็  ซ่ึงเรียกว่า สนามแม่เหลก็โลก

สนามแม่เหลก็โลก (Earth ’ s magnetic  field)



จากการศึกษาต่อไปพบว่าโลกประพฤติตัวเสมือนกบัแท่งแม่เหลก็
ขนาดใหญ่อยู่ใจกลางโลกซ่ึงเรียกว่าแม่เหลก็โลก   โดยมีเส้นแรง
สนามแม่เหลก็โลกพุ่งจากบริเวณซีกโลกใต้ไปยงัซีกโลกเหนือ   และแนว
เหนือ-ใต้ ของสนามแม่เหลก็จะท ามุมประมาณ 17๐ กบัแนวเหนือ-ใต้  
ทางภูมิศาสตร์ของโลก  ดังรูป 



เม่ือวางไว้ในสนามแม่เหลก็โลก  เขม็ทศิจะต้องเอาขั้ว N ช้ีไป
ทางทิศเหนือ  (เพราะขั้ว S ของแม่เหลก็โลกอยู่ทางเหนือ)  และ
เอาขั้ว  S  ช้ีไปทางใต้ ( เพราะขั้ว  N  ของแม่เหลก็โลกอยู่ทางใต้)  
เสมอ



เมือ่พจิารณาเสน้แรงแม่เหล็กของแท่งแม่เหล็กแทง่หน่ึง  พบวา่

บรเิวณใกลก้บัขัว้แม่เหล็กจะมเีสน้แรงแม่เหล็กอยู่หนาแน่น   เรากลา่ววา่

บรเิวณน้ันม ี ฟลกัซแ์ม่เหล็ก (magnetic flux)   หนาแน่นมาก หรอื

เป็น บรเิวณทีส่นามแม่เหล็กมคีา่มาก สว่นบรเิวณทีอ่ยู่ห่างออกไปจะมเีสน้

แรงแม่เหล็กอยู่ห่างๆ  กนั    เรากลา่ววา่  บรเิวณน้ันมฟีลกัซ ์แม่เหล็ก   

หนาแน่นนอ้ยหรอืเป็นบรเิวณทีส่นามแม่เหลก้มคีา่นอ้ย  จงึมกีารก าหนด

นิยามของฟลกัซแ์ม่เหล็ก  หมายถงึ  จ านวนเสน้แรงแม่เหล็กทีท่ะลผุ่าน

พืน้ผวิในแนวตัง้ฉากกบัพืน้ผวิน้ัน และใชส้ญัลกัษณ ์“ ” แทน 

ฟลกัซแ์ม่เหล็ก มีหน่วยเป็นเวเบอร์ (Weber) “ Wb”

ความเข้มสนามแม่เหลก็





จ านวนเสน้แรงแม่เหลก็ต่อหน่วยพื้นท่ีท่ีเสน้แรงแม่เหลก็ตั้งไดฉ้าก 
เรียกวา่  ความหนาแน่นฟลกัซ์แม่เหลก็ (magnetic  flux  density)  ซ่ึงใน
ระบบเอสไอ  ก าหนดใหมี้ค่าเท่ากบั ขนาดของสนามแม่เหลก็ (       )B

→

โดยสนามแม่เหลก็เป็นปริมาณเวกเตอร์  ความสมัพนัธ์ระหวา่งฟลกัซ์แม่เหลก็
และสนามแม่เหลก็ เป็นดงัน้ี

B
A


=



เม่ือ  เป็นจ านวนเสน้แรงแม่เหลก็หรือฟลกัซ์แม่เหลก็ท่ีผา่นพื้นผวิ  
ในแนวตั้งฉาก  มีหน่วยเป็น เวเบอร์ (Wb)

เป็นพื้นท่ีตั้งฉากท่ีฟลกัซ์แม่เหลก็ผา่น
มีหน่วยเป็น ตารางเมตร (m2)

เป็นความหนาแน่นฟลกัซ์แม่เหลก็ซ่ึงมีค่าเท่ากบัขนาด
ของสนามแม่เหลก็ มี หน่วยเป็นเวเบอร์ต่อตารางเมตร  
หรือ เทสลา (T)  

A

B



การหาฟลกัซ์แม่เหลก็ ( )

จาก B
A


= หรือ    =  BA 

โดย B ตอ้งมีทิศทางตั้งฉากกบัพื้นท่ี (A)  จึงจะหา  ได้

= BA =  BAsin  



เม่ืออนุภาคมวล m มีประจุไฟฟ้า +q  วางอยูร่ะหวา่งแผน่ขนานทั้งสอง
ห่างกนัเป็นระยะ d ท าใหเ้กิดสนามไฟฟ้าสม ่าเสมอระหวา่งแผน่คู่ขนานเป็น 
E  ดงัรูป

ทบทวน ประจุไฟฟ้าในสนามไฟฟ้าสม ่าเสมอ



จากรูป  จะไดค้วามสมัพนัธ์ดงัน้ี
1. แรงกระท าต่ออนุภาคท่ีมีประจุไฟฟ้า   เน่ืองจากสนามไฟฟ้า (FE) ไดว้า่

FE =   qE

2. ขณะประจุไฟฟ้าเกิดการเคล่ือนท่ีมีการเปล่ียนรูปพลงังานจาก
พลงังานศกัยไ์ฟฟ้า (EP) เป็นพลงังานจลน์ไดว้า่

Ek =     EP

21
2
mv =  qV 

2qV
v

m
=



3. สนามไฟฟ้าสม ่าเสมอท่ีเกิดระหวา่งแผน่คู่ขนานท่ีมีความต่างศกัยไ์ฟฟ้า
จะมีความสมัพนัธ์กนัดงัน้ี

V
E

d
=



แรงทีก่ระท าต่อลวดตัวน าทีมี่กระแสไฟฟ้าผ่าน  เม่ือ วางอยู่ในบริเวณ
ที่มีสนามแม่เหลก็

เม่ืออนุภาคท่ีมีประจุไฟฟ้าเคล่ือนท่ีเขา้ไปในบริเวณท่ีมีสนามแม่เหลก็  
จะเกิดแรงกระท ากบัอนุภาคนั้น  และจากความรู้ท่ีวา่กระแสไฟฟ้าในลวดตวัน า
เกิดจากการเคล่ือนท่ีของอิเลก็ตรอนอิสระดว้ยความเร็วลอยเล่ือน  ดงันั้น  
ถา้วางเสน้ลวดตวัน าในบริเวณท่ีมีสนามแม่เหลก็   แลว้ผา่นกระแสไฟฟ้าเขา้ไป
ในเสน้ลวดตวัน านั้น  ดงัรูป



B
→

F q v B
→ → →

= 

จากรูป  เม่ือน าลวด AB ยาว วางตั้งฉากกบัสนามแม่เหลก็ 

โดยมีกระแสไฟฟ้าผา่นจาก A ไปยงั B หรือมีกระแสอิเลก็ตรอนเคล่ือน
จาก B ไป A ดงันั้นจึงมีแรงกระท าต่ออิเลก็ตรอน  
หรือกระท าต่อลวด AB นัน่เองในทิศทางพุง่ข้ึน  (อาศยัการหาทิศทางจาก )

F= qvBsin𝜽


