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                     บทท่ี 16 ไฟฟาและแมเหล็ก 1 
16.1  กระแสไฟฟา  (Electric Current) 
           กระแสไฟฟาเกิดจากการเคลื่อนท่ีของประจุไฟฟาเม่ือมีความตางศักยระหวางจุด 2 จุดในตัวนํานั้นๆ 
         16.1.1  การนําไฟฟา 
          แหลงกําเนิดไฟฟา  ( Source of  Electromotive Force ) คือ แหลงท่ีทําใหเกิดความตางศักยระหวาง
ปลายท้ังสองของข้ัวตัวนํา ทําใหกระแสไฟฟาไหล  ตัวอยางแหลงกําเนิดไฟฟา ไดแก 

1.  เซลลไฟฟาเคมี เปลี่ยนพลังงานเคมีเปนพลังงานไฟฟา มี 2 แบบ คือ  
1.1  เซลลปฐมภูมิ  ไดแกถายไฟฉาย 

       1.2  เซลลทุติยภูมิ  ไดแก  หมอสะสมไฟฟาหรือแบตเตอรี่  
2.  เครื่องกําเนิดไฟฟา เปลี่ยนพลังงานกลเปนพลังงานไฟฟา เชน ไดนาโม 
3.  กระแสไฟฟาท่ีเกิดจากพลังงานความรอน  ไดแก  คูควบความรอนซึ่งประกอบดวยโลหะสอง

ชนิด คือเหล็กกับทองแดง  นํามาประกบกันทําใหปลายท้ังสองขางตางกันมากๆ   
4.  กระแสไฟฟาท่ีไดจากพลังงานแสง  ไดแก  เซลลสุริยะ  โดยใชหลักการเปลี่ยนแปลงพลังงาน

แสงอาทิตยใหเปนพลังงานไฟฟา 
5.  กระแสไฟฟาจากสิ่งมีชีวิต  ไดแก  ปลาไหลไฟฟา  รางกายมนุษย  และสัตวอื่นๆ  
กระแสไฟฟาจะว่ิงจากศักยสูงไปยังศักยตํ่า(กระแสท่ีเรียนเปนกระแสสมมุติคือประจุบวก  ว่ิงจาก

ศักยสูงไปยังศักยตํ่า  แตประจุลบว่ิงจากศักยตํ่าไปศักยสูงว่ิงสวนทางกัน) 
 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 1 ทิศของสนามไฟฟา  กระแสไฟฟา  และกระแสอิเล็กตรอนในตัวนําโลหะ 
               ตัวนําไฟฟามี  5  ตัวนํา   

1. การนําไฟฟาในโลหะ เกิดจากการเคลื่อนท่ีของอิเล็กตรอนอิสระ 
2. การนําไฟฟาในหลอดสุญญากาศ เกิดจากประจุลบนําไฟฟา 
3. การนําไฟฟาในสารละลายอิเล็กโทรไลต  ตัวท่ีนําไฟฟา คือ ประจุบวกและประจุลบ 
4. การนําไฟฟาในหลอดบรรจุแกส เกิดจากการเคลื่อนท่ีของอิเล็กตรอน และไอออนบวก 
5. การนําไฟฟาในสารกึ่งตัวนํา เชน  ไดโอด  (ตองตอไดโอดใหถูกทางถึงจะนําไฟฟา) การนํา 

ไฟฟาเกิดจากการเคลื่อนท่ีของอิเล็กตรอน  ไอออนบวก  ไอออนลบและโฮล (สารกึ่งตัวนําบริสุทธิ์ใน
ภาวะปกติจะไมนําไฟฟา  ถามีสนามไฟฟาท่ีมีความเขมมากผานเขาไปจะทําใหอิเล็กตรอนบางตัวหลุดเปน
อิสระและเกิดท่ีวางเรียกวา โฮล   โฮลมีพฤติกรรมคลายอนุภาคไฟฟาบวก  แรงจากสนามไฟฟาจะทําให
อิเล็กตรอนอิสระเคลื่อนท่ีไปในทิศตรงขามกับสนามไฟฟา  และโฮลเคลื่อนท่ีไปทิศเดียวกับสนามไฟฟา  
เกิดกระแสไหลในวงจรได) 
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        16.1.2  กระแสไฟฟาในตัวนํา 
                    กระแสไฟฟาในตัวนําใด ๆ 
       ตัวนํา  คือ  ตัวท่ียอมใหประจุไฟฟาเคลื่อนท่ีผาน 
            ฉนวน  คือ  ตัวท่ีไมยอมใหประจุไฟฟาเคลื่อนท่ีผาน 
       กระแสไฟฟา  คือ  ปริมาณประจุท่ีว่ิงผานตัวกลางในหนึ่งหนวยเวลา  มีหนวยเปน  แอมแปร 
 

 

I  =  
t
Q   =  

t
Ne  

 

                      เม่ือ Q   เปนประจุไฟฟาท้ังหมด  มีหนวยเปนคูลอมบ  (C)                     
   q   เปนประจุไฟฟาของอนุภาค 1 ตัว  มีหนวยเปนคูลอมบ  (C) (1.610-19 C)                   
   t    เปนเวลาท่ีอนุภาคผานภาคตัดขวางมีหนวยเปนวินาที (s)  
   I    เปนกระแสไฟฟามีหนวยเปนคูลอมบตอวินาที(C/s) หรือ แอมมแปร(A) 
  N   เปนจํานวนประจุ 
                     กระแสไฟฟาในเสนลวดตัวนําโลหะ     

I  =  nevA 

             

เม่ือ   I    เปนกระแสไฟฟามีหนวยเปนคูลอมบตอวินาที(C/s) หรือ แอมมแปร(A) 
  n   คือจํานวนอิเล็กตรอนในปริมาณ  1  ลูกบาศกหรือความหนาแนน 

    e   คือประจุไฟฟาของอิเล็กตรอน  =  1.6    10-19 คูลอมบ 
    v   คือความเร็วลอยเลื่อนของอิเล็กตรอนอิสระ  หนวยเปน  เมตรตอวินาที  หรือ  m/s 
    A   คือพ้ืนท่ีภาคตัดขวางของโลหะ  หนวยเปน  ตารางเมตร  m2

 

 

นําโลหะมาตออนุกรมกัน  (การตออนุกรมกันกระแสไฟฟาเทากัน) 
โลหะชนิดเดียวกัน ( n เทากัน ) โลหะตางชนิดเดียวกัน ( n ไมเทากัน ) 

                    I1  =   I2                              I1  =   I2          
      n1e1v1A1   =   n2e2v2A2    (n , e  เทากัน)       n1e1v1A1   =   n2e2v2A2       (e  เทากัน) 
              v1A1   =   v2A2              n1v1A1   =   n2v2A2     

 

แบบฝกหัด 16.1  
1.. ลวดตัวนําเสนหนึ่งมีกระแสไหลผาน  3  แอมแปร  ในเวลา  5  นาที  จะมีปริมาณประจุเคลื่อนท่ีผาน  
     พ้ืนท่ีหนาตัดไปเทาใด ( 900  C ) 
2.  ลวดเสนหนึ่งมีกระแสไหลผาน  2.4  แอมแปร  จํานวนอิเล็กตรอนท่ีเคลื่อนท่ีผานพ้ืนท่ีหนาตัดไปใน   
     เวลา  2  นาที  มีจํานวนเทาใด ( 1.8 x 10 21 ตัว  ) 
3.  ใน  1  m3  ของทองแดงมีอิเล็กตรอนอิสระอยู  5 x 10 22  ตัว  ถามีกระแสไฟฟาผานหลอดทองแดง 
     พ้ืนท่ีหนาตัด  1  cm2  ขนาด  16  แอมแปร  จงหาความเร็วของอิเล็กตรอนในเสนลวดนี ้ ( 20  m/s ) 
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4.  ลวดตัวนําโลหะขนาดสมํ่าเสมอมีปริมาณกระแสตอหนวยพ้ืนท่ีเทากับ 1.0 x 10 10 แอมแปรตอตาราง 
     เมตร  และความหนาแนนของอิเล็กตรอนอิสระเปน 5.0 x 10 28  ตัวตอลูกบาศกเมตร จงหาขนาดของ 
     ความเร็วลอยเลื่อนของอิเล็กตรอนอิสระในลวด  ( 1.25  m/s ) 
5.  กระแสไฟฟาไหลผานเสนลวดหนึ่ง เปลี่ยนแปลงตามเวลา ดังแสดงในกราฟ จงหาประจุและจํานวน 
     อิเล็กตรอนท่ีผานพ้ืนท่ีหนาตัดในชวงเวลาวินาทีท่ี 10 ถึงวินาทีท่ี 20  ( 50  C , 3.125 x 10 20  ตัว ) 

 
 
 
 
 
 

แบบฝกหัดทบทวน 16.1  
1.  กระแสไฟฟาในตัวกลางคูใดตอไปนี้ เกิดจากการถายเทประจุไฟฟาลบอยางเดียวเทานั้น  

ก. แทงโลหะตัวนําและหลอดบรรจุกาซ     ข. สารละลายอิเล็กโตรไลทและหลอดสุญญากาศ 
    ค. หลอดสุญญากาศและแทงโลหะตัวนํา ง. หลอดบรรจุกาซและสารละลายอิเล็กโตรไลท       
2.  กระแสในขอใดบางท่ีเกิดจากการเคลื่อนท่ีของอนุภาคท่ีมีประจุไฟฟาท้ังบวกและลบ 
     1.  หลอดฟลูออเรสเซนต  2.  หลอดไฟฟาไสทังสเตน  
     3.  สารละลายกรดกํามะถัน  4.  ไดโอดสารกึ่งตัวนํา 
     คําตอบท่ีถูกตองคือขอใด 
     ก.  1 , 2 , 3 และ 4    ข.  1 , 3 และ 4  ค.  3 และ 4 ง.  คําตอบเปนอยางอื่น 
3.  ขอความในขอใดผิด 
     ก.  กระแสไฟฟาในโลหะเกิดจากการเคลื่อนท่ีของอิเล็กตรอนอิสระ 
     ข.  กระแสไฟฟาในสารกึ่งตัวนําเกิดจากการเคลื่อนท่ีของอิเล็กตรอนอิสระ 
     ค.  กระแสไฟฟาในสารอิเล็กโทรไลตเกิดจากการเคลื่อนท่ีของไอออนบวกและไอออนลบ 
     ง.  กระแสไฟฟาในหลอดบรรจุกาซเกิดจากการเคลื่อนท่ีของอิเล็กตรอนอิสระและไอออนลบ   
4.  ลวดเสนหนึ่งมีกระแสไหลผาน  4  แอมแปร  จํานวนอิเล็กตรอนท่ีเคลื่อนท่ีผานพ้ืนท่ีหนาตัดไปในเวลา     
     30  วินาที  มีจํานวนเทาใด 
     ก.   7.5 x 1018  ตัว   ข.   7.5 x 1019  ตัว   ค.   7.5 x 1020  ตัว   ง.   7.5 x 1022  ตัว   
5.  ลวดตัวนําเสนหนึ่งมีกระแสไหลผาน  5  แอมแปร ในเวลา 2 นาที จะมีปริมาณประจุเคลื่อนท่ีผานพ้ืนท่ี 
     หนาตัดไปเทาใด 
     ก.  10   คูลอมบ ข.  100  คูลอมบ  ค.   300   คูลอมบ  ง.   600   คูลอมบ  
6.  ใน 2  ลูกบาศกเซนติเมตรของทองแดงมีอิเล็กตรอนอิสระอยู  8 x 10 22 ตัว ถามีกระแสไฟฟาผานหลอด   
     ทองแดงพ้ืนท่ีหนาตัด  2  ตารางเซนติเมตร  ขนาด  160  แอมแปร จงหาความเร็วของอิเล็กตรอนในเสน                 
     ลวดนี้ 
     ก.   1.25 x 10-4  m/s   ข.   1.25 x 10-5  m/s ค.   1.25 x 10-6  m/s ง.   1.25 x 10-7  m/s 
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7.  ถาความหนาแนนของพาหะของประจุไฟฟาในลวดทองแดง (อิเล็กตรอนอิสระ)   เปน  5.01028 m-3 
     ในลวดทองแดงพ้ืนท่ีหนาตัด 2.0 ตารางมิลลิเมตร มีกระแสไฟฟาผาน 1.6 แอมแปร อัตราเร็วลอยเลื่อน 
     ของอิเล็กตรอนในลวดนั้นจะเปนเทาใด  
     ก.   1.0104  m/s   ข.   1.0105  m/s  ค.   1.010-4  m/s  ง.   1.010-5  m/s 
8.  ลวดตัวนําโลหะขนาดสมํ่าเสมอมีปริมาณกระแสตอหนวยพ้ืนท่ีเทากับ 1.6  10 6 แอมแปรตอตาราง 
     เมตร  และความหนาแนนของอิเล็กตรอนอิสระเปน 4.010 22  ตัวตอลูกบาศกเมตร  จงหาขนาดของ   
     ความเร็วลอยเลื่อนของอิเล็กตรอนอิสระในลวด 
     ก.   2.510-4  m/s   ข.   2.510-2  m/s  ค.   2.5102  m/s  ง.   2.5104  m/s 
9.  ลวดเสนหนึ่งมีพ้ืนท่ีหนาตัดเปนวงกลมขนาด 0.2 ตารางเซนติเมตร ความยาว 1 เมตร เม่ือตอลวดนี้เขา   
     กับแหลงกําเนิดไฟฟาจะมีประจุไฟฟา 9 10-2  คูลอมบ เคลื่อนท่ีผานในเวลา 10 วินาที ถาความเร็ว 
     ลอยเลื่อนของอิเล็กตรอนในลวดเปน 2 10-4  เมตรตอวินาที จํานวนอิเล็กตรอนอิสระในลวดเสนนี ้
     ก.   5.6 10-17  ตัว   ข.   5.6 10-19  ตัว   ค.   5.6 1017  ตัว   ง.   7.5 1019  ตัว   
10. ลวดเสนหนึ่งมีพ้ืนท่ีหนาตัดเปนวงกลมขนาด 0.2 ตารางเซนติเมตร ความยาว 1 เมตร เม่ือตอลวดนี้เขา 
      กับแหลงกําเนิดไฟฟาจะมีประจุไฟฟา 9 10-2 คูลอมบ เคลื่อนท่ีผานในเวลา 10 วินาที ถาความเร็ว 
      ลอยเลื่อนของอิเล็กตรอนในลวดเปน 210-4 เมตรตอวินาที จงหาจํานวนอิเล็กตรอนอิสระในลวดเสน 
      นี้ท้ังหมด 
        ก. 1.5 1022 ตัว          ข. 4.01022  ตัว  ค. 1.5 1025 ตัว          ง. 2.0 1030 ตัว 
11. กระแสไฟฟาไหลผานเสนลวดหนึ่งเปลี่ยนแปลงตามเวลา ดังแสดงในกราฟจงหาจํานวนอิเลก็ตรอนท่ี   
      ผานพ้ืนม่ีหนาตัดหนึ่งในชวงเวลาวินาทีท่ี 8  ถึงวินาทีท่ี 16 
       ก.   2.5 10 19   ตัว 
       ข.   5.0 1019   ตัว 

 ค.   2.5 1020   ตัว 
 ง.    5.0 1020   ตัว 

12.ในการทดลองครั้งหนึ่งสามารถเขียนกราฟระหวางกระแสไฟฟา กับเวลา ดังรูป ถามวาต้ังแตเริ่มตนจน    
      กระแสไฟฟาเทากับ  10  แอมแปร มีประจุเคลื่อนท่ีผานเครื่องวัดเฉลี่ยวินาทีละกี่คูลอมบ 
      ก.     200    คูลอมบ             
      ข.     150    คูลอมบ              
      ค.    0.17    คูลอมบ            
      ง.   0.017   คูลอมบ 
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16.2     ความสัมพันธระหวางกระแสไฟฟาและความตางศักย 
 เนื่องจากกระแสไฟฟาในตัวนําจะเกิดข้ึนได  ตองมีความตางศักยระหวางปลายของตัวนํา 
16.2.1 กฎของโอหมและความตานทาน 

การอานคาความตานทานของตัวตานทานคงท่ี       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กฎของโอหม  มีใจความวา  “เม่ืออุณหภูมิคงท่ี  คาของกระแสไฟฟาท่ีไหลผานตัวนําหนึ่งจะแปร
ผันตรงกับความตางศักยไฟฟาระหวางปลายท้ังสองของตัวนํานั้น” 
 จะเขียนความสัมพันธไดคือ    I    V 
                   I  =  KV ,      K  เปนคาคงตัวการแปรผัน 

         
I
V  =  

K
1      หรือ    

I
V  =  K 

ถาให         
K
1   =  R         จะได     

I
V   =  R        หรือ   

I
V   =  

R
1   

 

V  =  IR 
 

 เม่ือ     V    เปนความตางศักยระหวางปลายท้ังสองของตัวนํา  หนวยเปนโวลต (V) 
             I    เปนกระแสไฟฟาท่ีไหลผาน  หนวยเปน  แอมแปร  (A) 
            R    เปนความตานทานของลวดตัวนํา  มีหนวยเปน  โอหม  ( ) 
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แบบฝกหัด  16.2.1   
1.  จงเติมความตานทานลงในชองวางใหสอดคลองกับแถบสีท่ีกําหนดให 

แถบสีท่ี 
ลําดับท่ี 

1 2 3 4 

คาความ
ตานทาน 
ท่ีอานได 

% 
ความคลาด

เคล่ือน 
1 สม ฟา สม แดง   
2 ฟา ขาว เทา แดง   
3 แดง ดํา มวง ไมมีส ี   
4 เทา ฟา ฟา เงิน   
5 ขาว ดํา ขาว ทอง   
6 แดง น้ําตาล เขียว แดง   
7 น้ําตาล ขาว เทา เงิน   
8 สม เทา ฟา ทอง   
9 เทา ดํา ดํา เงิน   

10 เหลือง มวง ฟา เงิน   

2.   จงเติมแถบสีในชองวางใหสอดคลองกับความตานทานท่ีกําหนดให 

แถบสีท่ี 
ลําดับท่ี 

1 2 3 4 

คาความ
ตานทาน 
ท่ีอานได 

% 
ความคลาด

เคล่ือน 
1       15  5%  
2     330   10%  
3      47   5%  
4        1   5%  
5     10   10%  

 
3.  ความตางศักยระหวางปลายความตานทานขนาด  28   มีคาเทาใด  เม่ือมีกระแสไฟฟาผาน 3 A (84 V) 
4.  จงหาความตางศักยระหวางปลายความตานทานขนาด  5   ถามีประจุไฟฟาเคลื่อนท่ีผาน  960 คูลอมบ 
      ตอนาที  (80 V) 
5.  จงหาความตางศักยระหวางปลายความตานทานขนาด  10     ถามีประจุไฟฟาเคลื่อนท่ีผาน  1,800   
     คูลอมบตอนาที  (300 V) 
6.  จงหาความตานทาน เม่ือความตางศักยระหวางปลายเทากับ  100  โวลต  ถามีกระแสไฟฟาไหลผาน  10   
     แอมแปร  (10  ) 
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             16.2.2   สภาพตานทานและสภาพนําไฟฟา 

 

              สภาพตานทานไฟฟา (Electrical  resistivity)  หมายถึง  ความตานทานของสารชนิดนั้น  มีความ
ยาว  1  เมตร  และพ้ืนท่ีภาคตัดขวาง  1  ตารางเมตร  มีหนวยเปนโอหมเมตร (m) แทนดวยสัญลักษณ   
 

R   =   
A
  

 

 เม่ือ R    คือ  ความตานทานของตัวนํา ()     คือ  สภาพตานทานไฟฟา  (m) 
                    คือ  ความยาวของตัวนํา  (m)  A   คือ  พ้ืนท่ีหนาตัดของตัวนํา (m2) 

 

             เปรียบเทียบลวดโลหะ 

 

1.  เปรียบเทียบลวดตางชนิดกัน  2.  เปรียบเทียบโดยการตัดเสนลวด   
      ลวดตางชนิดกัน  (1  2)       ลวดเสนเดียวกัน  (1 =  2  ,  A1 = A2) 
              จากสูตร    R   =   

A
                  จากสูตร    R   =   

A
  

สูตรเปรียบเทียบ   
1

2

2

1

2

1

2

1

A
A

..
ρ
ρ

R
R




  สูตรเปรียบเทียบ      

2

1

2

1

R
R




  

 

3.  เปรียบเทียบลวดชนิดเดียวกันโดยจับยืดออก  (1 =  2 ) 
 การยืดปริมาตรไมเปลี่ยน        V1  =  V2 
     2211 AA    
        

1

2

2

1

A
A




          …………………..(1) 

       
1

2

2

1

2

1

2

1

A
A

..
ρ
ρ

R
R




  ………………(2) 

 

สูตรเปรียบเทียบ            
2

2

1

2

1

R
R













 =   
2

1

2

A
A








 =  
4

1

2

r
r







 =  
4

1

2

D
D








  
 

 ความนําไฟฟา (Electrical  Conductance)เปนสวนกลับของความตานทานไฟฟามีหนวยเปน 
(โอหม) -1   หรือซีเมนต (Siemens)  แทนดวยสัญลักษณ  S  วัตถุท่ีมีความนําไฟฟาสูงจะมีความตานทานตํ่า   
วัตถุท่ีมีความนําไฟฟาตํ่าจะมีความตานทานสูง 
 จะได       S  =  

R
1            เม่ือ  S   คือความนําไฟฟา  ,  R  คือความตานทาน 

สภาพนําไฟฟา (Electrical  Conductivity) เปนสวนกลับของสภาพตานทานไฟฟา มีหนวยเปน 
(โอหม.เมตร) -1   หรือซีเมนตตอเมตร แทนดวยสัญลักษณ   

จะได        =  

1         เม่ือ       คือ  สภาพตานทานไฟฟา  (m) 
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แบบฝกหัดท่ี  16.2.2   
1.  ลวดเสนหนึ่งยาว  50  เซนติเมตร  มีพ้ืนท่ีหนาตัด  10  ตารางมิลลิเมตร ตออยูกับความตางศักย  1 โวลต   
     ปรากฏวามีกระแสไหลผาน 10 แอมแปร สภาพความตานทานของวัตถุท่ีทําลวดนี้มีคาเทาใด (2 X 10-6    
     โอหม-เมตร) 
2.  ลวดทองแดงยาว  2  เมตร มีพ้ืนท่ีหนาตัด  1  ตารางมิลลิเมตร มีสภาพตานทาน  1.6 X 106  โอหม-เมตร 
     ปลายท้ังสองของลวดตอกับความตางศักย  64   โวลต จงหาวาใน  16  วินาที  จะมีอิเล็กตรอนเคลื่อนท่ี 
     ผานลวดท้ังหมดกี่อนุภาค  (2 X 109 อนุภาค ) 
3.  ลวดเสนหนึ่งยาว  60  เมตร มีความตานทาน  6  โอหม ถานํามารีดออกใหยาว 120  เมตร  สมํ่าเสมอ   
     จะมีความตานทานเทาใด  ( 24 โอหม ) 
4.  ลวดเสนหนึ่งมีพ้ืนท่ีหนาตัด  0.1  ตารางมิลลิเมตร  ยาว  500  เมตร เม่ือตอปลายท้ังสองของลวดเสนนี ้
     กับความตางศักย  15.9  โวลต  จะมีกระแสไฟฟาไหลผานลวด 0.2  แอมแปร    จงหาสภาพตานทาน 
     ของลวดนี้  (1.59 X 10-8  โอหม-เมตร ) 
5.  ลวดทองแดงเสนหนึ่งมีพ้ืนท่ีหนาตัด 1.2 ตารางมิลลิเมตร ยาว 500 เมตร จะมีความตานทานเทาใด ให

สภาพตานทานของทองแดง 1.8 10-8  โอหมเมตร ( 7.5 โอหม ) 
6. ลวด A ยาวเทากับลวด B โดยมีพ้ืนท่ีหนาตัดเปนครึ่งหนึ่งของลวด B แตมีความตานทานเทากัน จงหา 
     อัตราสวนระหวางคาสภาพตานทานของลวด A และลวด B  ( 1 : 2  ) 
7.  ลวด A ยาวเปนสองเทาของลวด B และมีสภาพตานทานเปน4  เทาของลวด B ถาลวด  B มีพ้ืนท่ีหนาตัด 
     เปน 

4
1 เทาของลวด A จงหาอัตราสวนของความตานทานของลวด A ตอลวด B  ( 2 : 1  ) 

8.  ลวดตัวนํามีขนาดโตสมํ่าเสมอยาว 1 เมตร พ้ืนท่ีหนาตัด 1 ตารางมิลลิเมตร ถาลวดนี้มีความตานทาน 
     500  โอหมจะมีสภาพการนําไฟฟาเปนกี่ซีเมนตตอเมตร    (2 X 103   (โอหม-เมตร)-1 ) 
9.  ลวดเสนหนึ่งยาว 1.0 เมตร มีความตานทาน 0.5 โอหม จงหาวาลวดชนิดเดียวกันท่ีมีเสนผาศูนยกลาง   
     เปนสองเทาของเสนแรกจะตองมีความยาวเทาใด  จึงจะมีความตานทาน  1.2  โอหม  ( 9.6  เมตร  ) 
10.เสนลวดท่ีมีพ้ืนท่ีหนาตัดเปนวงกลม ถาความยาวและขนาดเสนผาศูนยกลางของเสนลวดเพ่ิมข้ึนเปน 2  
      เทาท้ังสองคาแลว ความตานทานของเสนลวดจะเปนอยางไร  ( R1 : R2  =  2 : 1  ) 
11. ลวดตัวนําขนาดสมํ่าเสมอเสนหนึ่งยาว 1 เมตร วัดความตานทานได 0.2 โอหม ถามีตัวนําชนิดเดียวกัน 
      แตขนาดเสนผานศูนยกลางเล็กกวาเดิมครึ่งหนึ่ง ถาตองการใหมีความตานทาน 0.8 โอหม ตองใชลวด 
      ยาวเทาใด ( 1  เมตร ) 
12. ลวดตัวนําเสนหนึ่งมีพ้ืนท่ีหนาตัด A    ยาว  L  ถานํามารีดใหมี ขนาดพ้ืนท่ีหนาตัด 

2
A  จงหาคาความ 

      ตานทานของลวดเสนใหม เม่ือเทียบกับเสนเดิม  (R2  =   4R1 ) 

13. ลวดเสนหนึ่งมีความตานทาน 100  โอหม ถูกรีดออกใหยาวเปน 5 เทา  ของความยาวเดิม ถาสภาพ 
      ตานทานและความหนาแนนของลวดนี้มีคาคงเดิม  จงหาความตานทานใหมในหนวยโอหม ( 2,500 ) 
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             16.2.3  ผลของอุณหภูมิท่ีมีตอความตานทาน 
             1.  ตัวนํา  ความตานทานของตัวนําท่ีเปนโลหะบริสุทธิ์  เชน  แพลทินัม  เงิน  ทองแดง  ท่ีอุณหภูมิ
ตาง ๆ  พบวา ความตานทานจะแปรผันตรงกับอุณหภูมิเคลวิน  ความรูถูกนําไปใชสรางเทอรโมมิเตอรชนิด
ความตานทาน  สวนตัวนําพวกโลหะผสมพบวาอุณหภูมิเปลี่ยนคาสภาพความตานทานของโลหะผสมจะ
เปลี่ยนนอยมาก  ซึ่งมีคาสูงกวาโลหะบริสุทธิ์  จึงนําไปใชประโยชนสรางตัวตานทานมาตรฐาน  เชน  ตัว
ตานทานโลหะผสมแมงกานิน (ทองแดง  +  แมงกานีส  +  นิกเกิล) 
             2.  สารก่ึงตัวนํา ไดแกพวก ซิลิกอน เจอรมาเนียม กราไฟต  พบวา  ท่ีอุณหภูมิธรรมดา สภาพ
ตานทานของสารกึ่งตัวนํามีคาสูงกวาสภาพตานทานของตัวนํามาก  แตเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนคาสภาพ
ตานทานจะลดลงอยางรวดเร็ว  และนําไฟฟาไดดี 
            3.  ฉนวน   เปนวัตถุท่ีมีคาสภาพตานทานสูงมาก  เชน  แกว  ไมกา  ยาง  กระเบ้ือง  ท่ีอุณหภูมิสูงมาก ๆ  คา
สภาพตานทานจะลดลงบาง  แตถาตอกับความตางศักยสูงมาก  ๆ  วัตถุนี้จะกลายเปนตัวนําไฟฟาได 

จากการศึกษาความตานทานของโลหะบางชนิด  เชน  ตะกั่ว  ดีบุก   ปรอท  พบวา  เม่ืออุณหภูมิ 
เขาใกล    0  K  คาความตานทานของโลหะเหลานี้จะลดลงเกือบเปนศูนย  อุณหภูมินี้เรียกวา  อุณหภูมิ
วิกฤต  และคาสภาพความตานทานเปนศูนย  โลหะนี้จะอยูในสภาพนําไฟฟาย่ิงยวด  คือนําไฟฟาไดดีท่ีสุด  
เรียกโลหะนี้วา  ตัวนํายวดย่ิง  และมีสมบัติสําคัญคือ  การผลักกับสนามแมเหล็ก  จึงนําความรูนี้ไปใช
ประโยชนในการสรางอุปกรณ  เชน 

เครื่องเรงอนุภาคกําลังสูง  ใชเรงอนุภาคเชน  อิเล็กตรอน  นิวตรอน  ใหมีความเร็วสูง  เกิด 
พลังงานจลนมาก  นําไฟใชในงานวิจัยฟสิกส 
 รถไฟฟาแมกเลฟ   เปนรถไฟความเร็วสูง  ขณะแลตัวรถจะลอยเหนือรางชวยลดแรงเสียดทาน  
การยกตัวเกิดจากการผลักกันของสนามแมเหล็กจากรางและตัวรถ 
 สควิด  ใชเปนอุปกรณตรวจวัดท่ีมีความไวสูง  เชน  ตรวจวัดสนามแมเหล็กท่ีเกิดจากสมอง  ใช
วัดความตางศักยไฟฟาท่ีมีคาตํ่าขนาด  10 10 โวลต 
 การทําใหสารตาง  ๆ  อยูในสภาพนํายวดยิ่งตองใชฮีเลียมเหลว  ซึ่งมีราคาแพงชวยลดอุณหภูมิ  
แตปจจุบันนักฟสิกสไดพบสารชนิดใหมเรียกวา  ตัวนํายวดยิ่งอุณหภูมิสูง  เปนสารประกอบของอิดเทียม 
(Y)  แบเรียม (Ba)  ทองแดง ( Cu)  และออกซิเจน (O)  ซึ่งสามารถใชไนโตรเจนเหลว  แทนฮีเลียมได  การ
พบสารชนิดใหมนี้กระตุนใหเกิดการวิจัยและพัฒนาตัวนํายวดยิ่งมาใชประโยชนมากท่ีสุด 
 ในประเทศไทย  มีนักฟสิกสท่ีทําการวิจัยเกี่ยวกับตัวนํายวดยิ่งท้ังดานปฏิบัติและทฤษฎีจลนเปนท่ี
ยอมรับของนานาชาติ  คือ  ดร.  สุทัศน  ยกสาน 
    ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิกับความตานทาน  คือ 
   Rt    =  R0 ( 1 +  t) 

 เม่ือ    Rt   คือ  ความตานทานท่ีอุณหภูมิ  t   ๐C       t     คือ  อุณหภูมิ    (  ๐C  )  

            R0  คือ  ความตานทานท่ีอุณหภูมิ  0   ๐C 
               คือ  สัมประสิทธิ์อุณหภูมิ - ความตานทาน    (  ๐C  )-1 
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แบบฝกหัดทบทวน 16.2  
1. จากรูปท่ีกําหนดให   จงหาวาตัวตานทานมีคากี่โอหม 
                                                                              ก.     50 5       
                                                                              ข.   500 10     
                                                                              ค .  500 25    
                                                                              ง .  500 50     
  2. ความตานทานตัวหนึ่งมีแถบสีดังนี้  สีแดง  แดง   ดํา และทอง  ความตานทานตัวนี้มีคาเทาไร   

ก.    22 +  5 %               ข.    200 + 5 %  ค.   220 + 5 %                 ง.   2000 + 5 % 
3.  คาความตานทานบางชนิด   บอกไวดวยแถบสีท่ีคาดไว  ตัวตานทานท่ีดีควรมีแถบอยางไร 
       ก.  มี  4  แถบ          ข.  มี  3  แถบ     ค.มีสีเขม                ง. มีสีจาง 
4.  เม่ืออุณหภูมิเพ่ิมข้ึน สารใดบางมีสภาพตานไฟฟาลดลง 
     1.โลหะบริสุทธิ ์ 2. สารกึ่งตัวนํา  3. โลหะผสม  4. ฉนวน 
      ก.  ขอ  1  และ  2  ข.  ขอ  2  และ  3   ค.  ขอ  3  และ 4            ง.  ขอ  2  และ 4 
5.  ตัวตานทานมาตรฐานซึ่งมีคาความตานทานคงท่ีเชื่อถือได แมอุณหภูมิจะเปลี่ยนแปลง สรางมา 
      จากสารชนิดใด 
      ก.  สารกึ่งตัวนํา  ข.  โลหะบริสุทธิ ์ ค.  โลหะผสม           ง.  ฉนวน 
6.  สภาพตานทานไฟฟาของโลหะข้ึนอยูกับปริมาณใด 
     ก.  ความเร็วลอยเลื่อน    ข. ความตางศักยไฟฟา 
     ค.  พ้ืนท่ีหนาตัดและความยาว   ง.  จํานวนอิเล็กตรอนอิสระ 
7.  ลวดทองแดงเสนหนึ่งมีพ้ืนท่ีหนาตัด 1.2  ตารางมิลลิเมตร ยาว 500 เมตร จะมีความตานทานเทาใด ให

สภาพตานทานของทองแดง 1.8 10-8 โอหมเมตร     
      ก.  1.5 10-2               ข.  7.5 10-2                     ค.  1.5                         ง.   7.5      
8.  ลวด A ยาวเทากับลวด B โดยมีพ้ืนท่ีหนาตัดเปนครึ่งหนึ่งของลวด B แตมีความตานทานเทากัน จงหา

อัตราสวนระหวางคาสภาพตานทานของลวด A และลวด B  
      ก.  1  4                       ข.  1  2                       ค.  2  1                     ง.   4  1 
9.  ลวด A ยาวเปนสองเทาของลวด B และมีสภาพตานทานเปน 3 เทาของลวด B ถาลวด B มีพ้ืนท่ีหนาตัด 
      เปน

4
1 เทาของลวด A จงหาอัตราสวนของความตานทานของลวด A ตอลวด B 

       ก.   2  3                     ข.   3  4                           ค.   3  2                        ง.   4  3 
10. แทงกราไฟทมีสภาพตานทาน  3.5 x 10-5  โอหม-เมตร มีความยาว  1 เซนติเมตร และเสนผาศูนยกลาง  
      1  มิลลิเมตร  เหล็กมีสภาพตานทาน  1.0x10-7  เซนติเมตร และเสนผาศูนยกลางเปน2  เทาของเสน 
      ผาศูนยกลางของแทงกราไฟท  ลวดเหล็กจะตองยาวกี่เมตรจึงจะมีความตานทานเทากับความตานทาน 
      ของแทงกราไฟท 
       ก.   4   เมตร         ข.   6  เมตร                    ค.   10  โอหม                    ง.  14 โอหม 
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11. ลวดตัวนํามีขนาดโตสมํ่าเสมอยาว 1 เมตร พ้ืนท่ีหนาตัด 1 ตารางมิลลิเมตร ถาลวดนี้มีความตานทาน 
      500 โอหม จะมีสภาพการนําไฟฟาเปนกี่ซีเมนตตอเมตร                     

       ก. 5 10-4                   ข. 2 10- 4                    ค. 5 103                     ง. 2 103 
12. ลวดเสนหนึ่งยาว 1.0 เมตร มีความตานทาน 0.5 โอหม จงหาวาลวดชนิดเดียวกันท่ีมีเสนผานศูนยกลาง   
      เปนหนึ่งของเสนแรกจะตองมีความยาวเทาใด จึงจะมีความตานทาน 1.2 โอหม  

        ก. 0.4 เมตร                ข. 0.6 เมตร                ค. 0.8 เมตร               ง. 1.2 เมตร               
13. ลวดเสนหนึ่งโตสมํ่าเสมอยาว 1.45 เมตร มีเสนผาศูนยกลาง  3.35  มิลลิเมตร ความตานทาน 10   
      จงหาสภาพนําไฟฟา 
       ก.   1.6102   ซีเมนต/ เมตร       ข.  1.6103   ซีเมนต/ เมตร       
        ค.  1.6104   ซีเมนต/ เมตร       ง.  1.6 106   ซีเมนต/ เมตร 
14. เสนลวดท่ีมีพ้ืนท่ีหนาตัดเปนวงกลม ถาความยาวและขนาดเสนผาศูนยกลางของเสนลวดเพ่ิมข้ึนเปน  2 
       เทาท้ังสองคาแลว ความตานทานของเสนลวดจะเปนอยางไร 
       ก. ลดลงเหลือ 1/4                               ข. เพ่ิมข้ึนเปน 2 เทา  
       ค. ลดลงครึ่งหนึ่ง                                  ง. เพ่ิมข้ึนเปน 4 เทา 
15. ลวดตัวนําขนาดสมํ่าเสมอเสนหนึ่งยาว 1 เมตร วัดความตานทานได 0.2 โอหม ถามีตัวนําชนิดเดียวกัน 
      แตขนาดเสนผานศูนยกลางเล็กกวาเดิมครึ่งหนึ่ง ถาตองการใหมีความตานทาน 0.8 โอหม ตองใชลวด 
      ยาวเทาใด 
       ก. 1.0 เมตร                  ข. 4.0 เมตร                   ค. 2.0 เมตร                   ง. 3.0 เมตร 
16. ถานําลวดเสนหนึ่งใหเหลือเพียงครึ่งหนึ่งของของเดิม แลวรีดลวดท่ีเหลือใหยาวเทากับลวดเดิม  ถามวา  
      ความตานทานของลวดเสนใหมนี้เปนเทาไร ถาลวดเสนเดิมมีความตานทาน 10 โอหม 

       ก. 10 โอหม                   ข. 30 โอหม                   ค. 20 โอหม                    ง. 40 โอหม 
17. ลวดโลหะขนาดสมํ่าเสมอยาว  50  เซนติเมตร วัดความตานทานได  0.4  โอหม  ถาลวดถูกรีดใหเล็กลง 
      ขนาดสมํ่าเสมอและมีความยาวเปน  4  เทาของความยาวเดิมแลว  ความตานทานไฟฟาของลวดโลหะ 
      เสนเล็กจะมีคาเทาใด   
       ก.  0.8 โอหม                   ข. 1.6 โอหม                 ค.  3.2 โอหม                  ง.  6.4 โอหม      
18. ลวดเสนหนึ่งมีความตานทาน 6 โอหม ถูกรีดออกใหยาวเปน 4 เทาของความยาวเดิม ถาสภาพตานทาน 
      และความหนาแนนของลวดนี้มีคาคงเดิม จงหาความตานทานใหมในหนวยโอหม 
       ก.   32 โอหม                   ข.  64 โอหม                   ค.  96 โอหม                    ง.  128 โอหม 
19. ลวดโลหะบริสุทธิ์เชน ทองแดง มีคาความตานทานเปลี่ยนแปลงกับอุณหภูมิของลวดอยางไร 
       ก.   ความตานทานเพ่ิมข้ึนเม่ืออุณหภูมิเพ่ิมข้ึน  ข.   ความตานทานเพ่ิมข้ึนเม่ืออุณหภูมิลดลง 
       ค.   ความตานทานคงเดิมเม่ืออุณหภูมิเปลี่ยน ง.   ความตานทานลดลงเม่ืออุณหภูมิเพ่ิมข้ึน 
20. ขอความใดท่ีกลาว ผิดความจริงทางวิทยาศาสตร 
       ก.  เม่ืออุณหภูมิลดลง ตัวนํามีความนําไฟฟาลดลง          ข.   เม่ืออุณหภูมิลดลง ฉนวนมีความนําไฟฟาลดลง 
       ค.  เม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึน ตัวนํามีความตานทานเพิ่มข้ึน     ง.   เม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึน ฉนวนมีความตานทานลดลง 
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         16.3  การตอตัวตานทานและแบตเตอรี ่
         16.3.1  การตอตัวตานทาน 

การตอตัวตานทานแบบอนุรม การตอตัวตานทานแบบขนาน 

  
1.   Vรวม   =   V1 + V2 +  V3 1.   Vรวม     =   V1  =  V2  =   V3 
2.    Iรวม   =   I1  =   I2  =   I3 2.    Iรวม     =   I1  +   I2  +   I3 
3.   Rรวม   =   R1 + R2 +  R3 3.    

รวมR
1    =   

1R
1   +  

2R
1   + 

3R
1  

 

การตอตัวตานทานแบบบริดจ (แบบสมดุล) 
  

 

          บริดจสมดุล  จะไดวา 
                

2

1

R
R    =   

5

4

R
R    

ขอสังเกต  ไมมีกระแสไหลผาน  R3 

การเปล่ียนรูปความตานทาน Delta Wye 
 เปนการเปลี่ยนแปลงรูปความตานทาน  3  ตัว เพ่ือใหสะดวกในการคํานวณสําหรับวงจรท่ี
ซับซอน มีหลักการเปลี่ยนรูป  อธิบายโดยใชไดอะแกรม ไดดังนี ้
 จาก    เปน  y 

 x      =    
cba

ab


 

 y      =   
cba

bc


 

 z      =   
cba

ca


 

 ใหสังเกตวาตัวหารเปน  a + b + c   เสมอ  บางทีเรียกวา  Delta () 

 a      =   
y

zxyzxy   

 b      =  
z

zxyzxy   

 c      =  
x

zxyzxy   
ใหสังเกตวาตัวต้ังเปน  xy + yz + zx   เสมอ บางทีเรียกวา  Why  (y)  และหารดวยความตานท่ีอยูตรงขาม 
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แบบฝกหัดท่ี  16.3 .1  
จากรูป  จงหาความตานทานรวมระหวาง A กับ B 

1.   
 
 
 

 2. 
 
 
 
 
 
 3. 
 
 

 
 
 4. 
 
 
 
  

5. 
 
 
 
 
 

6. 
 
 

 
 
 

R1 = 4  

A B 

I1 

I2 

I3 

I 
R2  = 4  

R3 = 2  

A B R2 R3 
I 

2  3  8  

R1 

5  

6  

6  4  

1  
A B 

6  
60  

30  

10  1  

2  

4  

2  4  
A 

B 

5  

2  

5  5  

3  

3  

2  

10  10  

15  
A B 

6  
30  

30  

10  1  

2  

4  

2  4  
A 

B 
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7. 
 
 
 
 
 
 

ตอบ    1.  13         2.  1          3.  7           4.  12          5.  7.5            6.  10      7.  13.3   
 

แบบฝกหัดทบทวนท่ี  16.3.1 
1.  จากรูป  คาความตานทานท่ีวัดระหวางจุด  A กับ  B    จะเปนเทาไร  ถา R    มีคา  

4
3    

      ก.    
2
1            

      ข.     1                   
      ค.   

4
3                  

      ง.   
3
4      

2.  มีความตานทานชุดหนึ่งตอกันดังรูป  ความตานทานรวมระหวางจุด  ข  และ  ค  คือ 
      ก.   2/3    โอหม   
      ข.    1      โอหม   
      ค.   3/2   โอหม    
      ง.    2      โอหม 
3.  จากรูป จงหาความตานทานระหวาง  x  กับ  y 
       ก.      5   โอหม 
       ข.   10   โอหม 
       ค.   15   โอหม 
       ง.   30   โอหม 
 
 

4.  จากรูป จงหาความตานทานระหวาง A กับ B 
       ก.   7.5   โอหม                        
       ข.   10   โอหม 
       ค.   12   โอหม 
       ง.   15   โอหม 
 

20  
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5.  จากรูป จงหาความตานทานระหวาง A กับ B  
      ก.   0.48   โอหม 
      ข.  1.48    โอหม 
      ค.    5       โอหม 
      ง.    10     โอหม 
 
6.  จากรูป จงหาความตานทานระหวาง A กับ B 
 
 
     ก.   8  โอหม  ข.   6  โอหม  ค.   10  โอหม  ง.   12 โอหม 
7. จากรูป จงหาความตานทานระหวาง A กับ B 
     ก.   0   โอหม 
     ข.    6  โอหม 
     ค.    9  โอหม  
     ง.   10  โอหม 
 
8. จากรูป จงหาความตานทานระหวาง  x  กับ  y 
     ก.    0   โอหม 
     ข.    2  โอหม 
     ค.   10  โอหม  
     ง.    12  โอหม 
 
  9. จากรูป จงหาความตานทานระหวาง A กับ B 
      ก.    10.5   โอหม 
      ข.    12.4  โอหม 
      ค.    13.3  โอหม  
      ง.    14.2  โอหม 
 
10. จากรูป จงหาความตานทานระหวาง A กับ B 
      ก.       0.5R   โอหม 
      ข.       1R      โอหม 
      ค.       2R      โอหม  
      ง.       4R      โอหม 
                            
 

10   
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16.3.2  แรงเคล่ือนไฟฟาและความตางศักย 
              แรงเคล่ือนไฟฟา (Electromotive  Force  หรือ emf )  ใชสัญลักษณคือ “ E ” หมายถึงแรงดัน 
ไฟฟาของเซลลท่ีจะดันใหกระแสไฟฟาไดครบวงจร  มีหนวยเปน โวลต (V) 
แรงเคลื่อนไฟฟา  =  ความตางศักยระหวางข้ัวเซลล + ความตางศักยระหวางปลายของตัวตานทานภายใน 
   E     =   V R  + Vr   

E    =   IR  +  Ir   
E    =   I( R  +  r ) 

 

I   =  
r  R

E


 

     

 

กําหนดให    
                  E   คือ  แรงเคลื่อนไฟฟา (V) 
                 R   คือ  ความตานทานภายนอก () 
                  r   คือ  ความตานทานภายใน  () 
                  I    คือ  กระแสไฟฟา (A) 
                 VR  คือ  ความตางศักยภายนอกเซล (V) 
                  Vr  คือ  ความตางศักยภายในเซล (V) 

 
         16.3.3 การตอแบตเตอรี่ (การตอเซลลไฟฟา) 

 
 

การตอเซลลไฟฟาแบบอนุกรมตามกัน การตอเซลลไฟฟาแบบอนุกรมขัดกัน 

 
 

            1.    ΣE   =   E1 +  E2                  1.    E   =   E1 -  E2   
            2.     r   =    r1  +  r2                  2.     r   =    r1  +  r2   
             3.     I     = 

r  R
E


                 3.        I  = 
r  R

E


  
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การตอเซลลไฟฟาแบบขนาน 

 

 

 
       1.   ΣE    =    E  
       2.   Σr  =   

n
r  

       3.       I    = 
n
r  R

E


 

 

การตอเซลลเพ่ือใหไดกระแสไฟฟาไหลในวงจรมากท่ีสุดเม่ือ 
1.   XY   =   n  2.   

X
R    =   

Y
r  

3.   นําคา  X  และ  Y  ท่ีไดจาก  1  และ  2  มาแทนในสูตร 

I  =  
Y
r

X
R
E


      

 

 เม่ือ      X     คือ   เปนจํานวนเซลลใน  1  แถวท่ีตอแบบอนุกรม (หลัก) 
             Y     คือ   เปนจํานวนท่ีตอแบบขนาน (แถว) 
ขอควรจํา    E  และ  r  เปนคาแรงเคลื่อนไฟฟาและความตานทานภายในเพียงเซลลเดียว 

แบบฝกหัดท่ี 16.3.2-3 

 

1.  เซลลไฟฟา  4  เซลล มีแรงเคลื่อนไฟฟาเซลลละ  1.5  โวลต  และความตานทานภายในเซลลละ  0.5   
     โอหม  นําเซลลท้ังหมดไปตอกับความตานทานภายนอก  28  โอหม  จงหากระแสไฟฟาท่ีไหลในวงจร  
      เม่ือ      ก.  ตอเซลลไฟฟาแบบอนุกรม ( 0.2  A )    ข. ตอเซลลไฟฟาแบบขนาน  ( 0.053  A )     
2.  เซลลไฟฟาแรงเคลื่อนไฟฟา 4 โวลต  ความตานทานภายใน 2 โอหม จํานวน 12 เซลล  เม่ือนําไปตอกับ 
     ความตานทานภายนอก  6  โอหม  จะกระแสไฟฟาท่ีไหลในวงจรมากท่ีสุดเทาใด  ( 2  A )     
3.  เซลลไฟฟาท้ังหมด  16  เซลล  มีความตานทานภายใน  6  โอหม  และมีแรงเคลื่อนไฟฟาเซลลละ  12   
     โวลต  จะตองตอเซลลไฟฟาอยางไร  เม่ือนําไปตอกับหลอดไฟฟาจํานวน  10  หลอด  มีความตานทาน 
     หลอดละ  240  โอหม  และตอขนานกันอยู  จึงจะมีความสวางของหลอดมากท่ีสุด   ( 2  A )     
4.  วงจรไฟฟาตามรูปความตางศักยไฟฟาระหวางจุด      A    กับจุด   B  มีกี่โวลต  ( 9 V ) 
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แบบฝกหัดทบทวน 16.3.2-3 
1.  ถานไฟฟาฉาย  6  กอนมีแรงเคลื่อนไฟฟากอนละ 1.5 โวลต ความตานทานภายในกอนละ 1 โอหม   
     นํามาตอแบบผสมสองแถว ๆ ละ 3  กอน เปนแบตเตอรี่ชุดหนึ่ง แลวตอเปนวงจรดวยหลอดไฟฟา  
     ท่ีมีความตานทาน  6  โอหม จะมีกระแสไฟฟาไหลผานหลอดไฟมากท่ีสุดเทาไร   

ก.    0.45   แอมแปร                   ข.   0.60   แอมแปร 
ค.    0.75   แอมแปร                 ง.   1.00   แอมแปร 

2.  จากรูป จงหากระแสไฟฟา  I  ท่ีผานแอมมิเตอร  A  ในวงจร 

                   
3.  จากรูป จงหากระแสไฟฟา  I   ในวงจร 

                 
4.  โวลตมิเตอรมีความตานทาน  200  โอหมจะอานคาไดกี่โวลตในวงจรนี้ 
       ก.    5     โวลต 
       ข.   10    โวลต    
       ค.   15    โวลต 
       ง.   20     โวลต 
5.  จากรูปกระแสไฟฟาท่ีผานความตานทาน 12  โอหมมีคากี่แอมแปร 
      ก.    0.23    แอมแปร        
      ข.    0.32    แอมแปร 
      ค.    0.45    แอมแปร       
      ง.    0.54    แอมแปร 

       

 
6.   จากวงจรดังรูป   V   อาน  10  V    A  อาน   0.5   A  จงหาวา  R มีคาเทาไร เม่ือ  V 
      ไมกินกระแสไฟและ   A   ไมมีความตานทาน 
       ก.     4         ข.   10         
       ค.   12          ง.   14    

ก.   0.3  A 
ข.   0.5  A 
ค.   1.0  A 
ง.   1.5  A 
 

ก.   0.6  A 
ข.   2.0  A 
ค.   2.4  A 
ง.   4.0  A 
 



เอกสารประกอบการสอนรายวชิาฟสิกส  เร่ืองไฟฟาและแมเหล็ก 1  เรียบเรียงโดย นายบุญเกิด  ยศรุงเรือง  หนา   

 

19 

จากรูป ใชตอบคําถามขอ  7- 10 
 
 
 
 

7.  เม่ือยกสวิตซข้ึน  V   อานคาได  5 โวลต ถาสับสวิตซลง   V  จะมีความตานกี่โอหม  
      ก.   20  โอหม ข.   30  โอหม  ค.  40  โอหม  ง.   50  โอหม 
8.   ถายกสวิตซข้ึน   A   จะอานคาไดกี่ แอมแปร 
       ก.     0  โอหม          ข.  1   แอมแปร        ค.   2    แอมแปร    ง.   3   แอมแปร 
9.   ถาสับสวิตซลง  ความตานทานรวมภายนอกมีคากี่โอหม 
      ก.  15 โอหม       ข.  20  โอหม        ค.   25 โอหม        ง.   30   โอหม 
10. ถาดับสวิตซลง   A   จะอานคาไดกี่แอมแปร 
      ก.   0.17   แอมแปร      ข.   0.086  แอมแปร         ค.   0.24  แอมแปร           ง.   0.3   แอมแปร 
11. วงจรไฟฟาตามรูปความตางศักยไฟฟาระหวางจุด      A    กับจุด   B  มีกี่โวลต 
       ก.    2     โวลต     
       ข.    4      โวลต 
       ค.    6      โวลต 
       ง.     9      โวลต 
 
        
12. จงหาความตางศักยระหวาง     A    และ   B 
     ก.     2     โวลต     
       ข.    4      โวลต 
       ค.    6      โวลต 
       ง.     9      โวลต 
 
 
13. จากวงจรไฟฟา จงหากระแสไฟฟาท่ีไหลผานเซลล  10   โวลต 
        ก.    0        แอมแปร 

ข.    0.5     แอมแปร 
ค.    1        แอมแปร 
ง.    2        แอมแปร 
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16.4   พลังงานและกําลังไฟฟา   
จากสูตรไฟฟาสถิต    งานไฟฟา   W   =  QV     ……………………(1) 
จากสูตรกระแสไฟฟาในตัวนํา                  Q   =   It       ………………….…(2) 
แทน  (2) ใน (1)  จะได                             W   =   ItV  ………………...……(3)  
แทนคา    V  =  IR   และ  I  =   

R

V    ในสูตร  (3)  จะได 

งานไฟฟา           W   =   ItV   =   I2Rt    =   
R

2V t  
 

กําลังไฟฟา  คือ  พลังงานไฟฟาในหนึ่งหนวยเวลา 

กําลังไฟฟา     P   =  
t

W    =   IV   =   I2R    =   
R

2V  
 

กําหนดให    I  คือ กระแสไฟฟา มีหนวยเปนแอมแปร (A)      W  คือ งานไฟฟา  มีหนวยเปน จูล  (J)         
                      R  คือ ความตานทาน  มีหนวยเปน โอหม ( )       t   คือ  เวลา  มีหนวยเปน วินาที (s) 
                      V  คือ ความตางศักย  มีหนวยเปน  โวลต  (V)         P  คือ  กําลัง มีหนวยเปน วัตต (W) 
 

เม่ือพลังงานจากไฟฟาเปลี่ยนเปนพลังงานความรอน  จะไดวา 
   

W    =   Q 
      W  =   mcT 

 
 การตอหลอดไฟ 

 

การตอหลอดไฟแบบอนุกรม การตอหลอดไฟแบบขนาน 
 

 

 
1.    Rรวม    =   R1+ R2+ R3+… 1.   Iรวม     =     I1+ I2+ I3+… 

2.  
รวมP

V 2
  =   

3

2

2

2

1

2

P
V

P
V

P
V

  2.  
V

Pรวม    =    
V
P

V
P

V
P 321   

3.  
รวมP
1   =   

321 P
1

P
1

P
1

       เม่ือ  V เทากัน 3.   Pรวม    =     P1+ P2+ P3+  …     เม่ือ  V เทากัน   
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แบบฝกหัด 16.4 
 

1.  หลอดไฟขนาด  60  W  220  V  เม่ือนําไปใชกับไฟในบาน กระแสไฟฟาท่ีไหลผานหลอดไฟเปนเทาไร   
2.  กําลังของมอรเตอรเครื่องหนึ่ง ซึ่งมีกระแสไหลเขา 3  A  เม่ือตอกับแหลงจายไฟขนาด  120  V  จะมีคา 
     เทาไร  ( 360  W ) 
3.  หมอหุงขาวใบหนึ่งเขียนติดดานขางไววา  220  V  660 W  แสดงวาหมอหุงขาวใบนี้ใชกระแสไฟฟา 
     สูงสุดเทาไร  ( 3  A )     
4.  หลอดไฟฟาขนาด  220 V  0.5 A  เม่ือใชนาน  20  นาที  จะสิ้นพลังงานเทาใด ( 132,000  J ) 
5.  เครื่องใชไฟฟาชนิดหนึ่ง เม่ือใชกับไฟฟา  220 V   กินกระแส  2 A  ถานําไปใชกับความตางศักย 110 V    
     จะใชกระแสไฟฟาใด 
6.  หลอดไฟฟาขนาด  220  V , 40 W  จํานวน  10  หลอด  ถูกนํามาตอกันแลวตอเขากับบาน  จงหากําลัง 
      ไฟฟารวม เม่ือ    ก.  ตอหลอดไฟฟาท้ังหมดแบบอนุกรม   ข.  ตอหลอดไฟฟาท้ังหมดแบบขนาน 
7.  จงหาวาตองใหความรอนดวยกําลังเฉลี่ยกี่วัตต  จึงจะทําใหโลหะมวล  2  กิโลกรัม  มีอุณหภูมิสูงข้ึน 
     30  องศาเซลเซียส  ในเวลา  5  นาที  กําหนดใหความจุความรอนจําเพาะของโลหะนั้นเทากับ  400 
     จูลตอกิโลกรัม.เคลวิน 
 

แบบฝกหัดทบทวนท่ี  16.4  
1.  เครื่องกําเนิดไฟฟาเครื่องหนึ่งกําลังทํางานดวยอัตรา  88  กิโลวัตต  สงกําลังไฟฟาผานสายไฟซึ่งมีความ 
     ตานทาน  0.5  โอหม  เปนเวลา  5  วินาที  ท่ีความตางศักย  22,000  โวลต  จงหาคาพลังงานท่ีสูญเสียไป  
     ในรูปความรอนภายในสายไฟ 
      ก.   8   จูล  ข.   20   จูล  ค.   40   จูล  ง.   80   จูล 
2.  หลอดไฟขนาด  80  วัตต  ถูกนํามาใชงานดวยความตางศักย  220  โวลต  เปนเวลานานครึ่งชั่วโมง   
     จงคํานวณหาคาพลังงานไฟฟาท่ีเปลี่ยนไปเปนพลังงานความรอนและแสง 
      ก.  2.4   กิโลจูล ข.  4.8   กิโลจูล  ค.  17.6    กิโลจูล  ง.   144   กิโลจูล 
3.  จงหาวาตองใหความรอนดวยกําลังเฉลี่ยกี่วัตต  จึงจะทําใหโลหะมวล  1  กิโลกรัม  มีอุณหภูมิสูงข้ึน 
     60  องศาเซลเซียส  ในเวลา  5  นาที  กําหนดใหความจุความรอนจําเพาะของโลหะนั้นเทากับ  400 
     จูลตอกิโลกรัม.เคลวิน 
      ก.   8   วัตต  ข.   20   วัตต  ค.   40   วัตต  ง.   80   วัตต 
4.  ตอตัวตานทาน  10  โอหม  กับแบตเตอรรี่  12  โวลต  แลวจุมตัวตานทานในแครอริมิเตอรท่ีบรรจุน้ํา 
     48  ลูกบาศกเซนติเมตร  จะใชเวลากี่วินาที  อุณหภูมิของน้ําจึงจะเพ่ิมข้ึน  2  องศาเซลเซียส (ถาแครอ 
     ริมิเตอรมีความจุความรอนนอยมาก  ความจุความรอนจําเพาะของน้ําเทากับ  4.2 จูล/กรัม.เคลวิน ) 
      ก.   8   วินาที  ข.   28   วินาที  ค.   48   วินาที  ง.   80   วินาที 
5.  หลอดไฟฟาหลอดแรกมีความตานทาน  4  โอหม  ตอกับแบตเตอรี่  12  โวลต  หลอดท่ีสองมีความ 
      ตานทาน  5  โอหม  ตอกับแบตเตอรี่  15  โวลต  กําลังไฟฟาท่ีหลอดท้ังสองใชตางกันเทาใด 
       ก.   3   W   ข.   9   W   ค.   11   W  ง.   22   W 
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6.  ถาใชหมอตมไฟฟาขนาด  220  โวลต  1000  วัตต  ตมน้ํา  1  ลิตร  อุณหภูมิ  20  องศาเซลเซียส  น้ําจะ 
     เริ่มเดือดภายในเวลากี่นาที  ถาการตมน้ํามีประสิทธิภาพรอยละ  80 (ความจุความรอนจําเพาะของน้ํา 
     เทากับ  4.2  กิโลจูล/กิโลกรัม.เคลวิน ) 
      ก.   7    นาที  ข.   9    นาที  ค.   12    นาที  ง.   15    นาที 
7.   ขณะเปดหลอดไฟ  60  วัตต  พบวารอยละ  80  ของพลังงานไฟฟาสูญเสียไปในรูปความรอน  จงหา 
      ปริมาณความรอนท้ังหมดท่ีไดจากหลอดไฟใน  1  นาที 
       ก.   48   จูล  ข.   75   จูล  ค.   288   จูล  ง.   2,880   จูล 
8.   หลอดไฟ  12 V  10 W  ถานําไปใชกับแบตเตอรี่  24  V  จะตองนําความตานทานกี่โอหมไปตออนุกรม 
      กับหลอดนี้เพ่ือใหหลอดไฟใชกําลังเทาเดิม 
       ก.   14.4   โอหม ข.   16   โอหม  ค.   20   โอหม  ง.   28.8   โอหม 
9.   ใชลวด  2  เสนตอเปนวงจรเพ่ือสงกําลังไฟฟา  1,000  วัตต  ไปยังเครื่องใชไฟฟาเครื่องหนึ่ง  โดยลวด 
       แตละเสนมีความตานทาน  2  โอหม  ถาความตางศักยบนเครื่องใชไฟฟาเปน  100  โวลต  ความตาง 
       ศักยของแหลงจายพลังงานจะเปนกี่โวลต 
       ก.   140   V   ข.   120   V  ค.   110   V  ง.   104   V 
10.  กาตมน้ําไฟฟาใบหนึ่งใชกับความตางศักยไฟฟา  220 V  เพ่ือใชตมน้ํา  100  ลบ.ซม. ใหเดือดในเวลา 
       3  นาที  อยากทราบวาถาใชกาตมน้ําใบนี้กับความตางศักย  110  V  ในการตมน้ําปริมาตรเทาเดิม  
       น้ําจะเดือดภายในกี่นาที 
       ก.   3    นาที  ข.   6    นาที  ค.   12    นาที  ง.   15    นาที 
11. เครื่องใชไฟฟาในบานชนิด  100  W  220  V  เม่ือนํามาใชขณะท่ีไฟตกเหลือ  200  V  เครื่องใชไฟฟา 
       นั้นจะใชกําลังไฟฟาเทาใด 
       ก.   78   W  ข.   83   W  ค.   88   W  ง.   93   W 
12.  หองทํางานแหงหนึ่งใชไฟฟาจากแหลงกําเนิด  200  V  ภายในหองมีหลอดไฟขนาด  100  W  3  ดวง 
       และมีพัดลมขนาด   200  W  2  เครื่อง  เพ่ือปองกันความเสียหายจากการเกิดไฟฟาลัดวงจร  ควรจะมี 
       ฟวสขนาดเล็ดสุดเทาใด 
       ก.   2   A       ข.   3   A  ค.   4   A   ง.   5   A 
13.  คนขับรถยนตทานหนึ่งดับเครื่องยนตแลวลืมปดไฟหนารถ  2  ดวงเปนเวลานาน  10  นาที แบตเตอรรี ่
       ของรถยนต  ซึ่งแรงเคลื่อน  12  โวลต  จะตองจายไฟเทาใด  ถาไฟหนากินกระแสดวงละ  5  แอมแปร 
       ก.   120   จูล  ข.   1,200   จูล  ค.   36,000   จูล  ง.   72,000   จูล 
14.  โรงไฟฟาขนาด  400  กิโลวัตต  สงกําลังไฟฟาผานสายไฟท่ีมีความตานทาน  0.25  โอหม  ดวย 
       ความตางศักย  20,000  โวลต  จงหากําลังท่ีตองสูญเสียไปในรูปความรอนในสายไฟ 
        ก.   25   W  ข.   50   W   ค.   75   W  ง.   100   W 
15.  เตาไฟฟาขนาด  1,200  วัตต  เตาอบไมโครเวฟขนาด  900  วัตต  และหมอหุงขาวไฟฟาขนาด  600   
       วัตต  ถาใชท้ังสามเครื่องกับไฟฟา  220  โวลต  พรอมกันจะใชกระแสไฟฟาเทาใด 
        ก.   8   A       ข.   10   A  ค.   12   A  ง.   15   A 
 



เอกสารประกอบการสอนรายวชิาฟสิกส  เร่ืองไฟฟาและแมเหล็ก 1  เรียบเรียงโดย นายบุญเกิด  ยศรุงเรือง  หนา   

 

23 

16.5   เครื่องวัดไฟฟา 
แกลแวนอมิเตอร  เปนเครื่องมือท่ีใชดัดแปลงใหเปนแอมมิเตอร  และโวลตมิเตอร  

หลักการสรางแอมมิเตอรจากแกลแวนอมิเตอร 
          การสรางแอมมิเตอรจากแกลแวนอมิเตอร  โดยการเอาความตานทานท่ีเรียกวาชัน  มาตอขนานกับ 
แกลแวนอมิเตอร  เพ่ือจะไดวัดกระแสไฟฟาไดมากข้ึน 
 

 
 

กอนดัดแปลง หลังดัดแปลง 
 

กําหนดให    I   คือ  กระแสท่ีตองการวัด 
  

Rg    คือ   ความตานทานของแกแลนอมิเตอร 
                     Ig  คือ  กระแสผานแกแลนอมิเตอร  RS    คือ   ความตานทานของขดลวด 
                     IS  คือ  กระแสผานขดลวด  
 

จะไดวา    Ig Rg   =   IS RS 
   Ig Rg   =   (I - Ig) RS     
 

หลักการสรางโวลตมิเตอรจากแกลแวนอมิเตอร 
 

 การสรางโวลตมิเตอรจากแกลแวนอมิเตอร  โยการเอาความตานทานท่ีเรียกวาชันมาตออนุกรม  
เพ่ือจะไดวัดความตางศักยไฟฟาไดมากข้ึน 

 

กอนดัดแปลง หลังดัดแปลง 

  
V  =  Ig Rg    V   =  Ig (Rg + RS)     

 

กําหนดให     V   คือ  ความตางศักย 
 

 Rg    คือ   ความตานทานของแกแลนอมิเตอร 
                      Ig   คือ  กระแสผานชัน  RS    คือ   ความตานทานของขดลวด 
 

 

Rg 
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แบบฝกหัดทบทวน 16.5 
1.  ถาดัดแปลงแกลแวนนอมิเตอรใหเปนโอหมมิเตอร จะตองปฏิบัติตามขอใด 
     ก.  นําความตานทานตออนุกรมกับแกลแวนนอมิเตอร 
     ข.  นําเซลลไฟฟากับตัวเก็บประจุตออนุกรมกับแกลแวนนอมิเตอร 
     ค.  นําความตานทานและเซลลไฟฟาตอขนานกับแกลแวนนอมิเตอร 
     ง.  นําความตานทานตานทานแบบปรับคาไดและเซลไฟฟาตออนุกรมกับแกลแวนนอมิเตอร 
2. โวลตมิเตอรเครื่องหนึ่งอานเต็มสเกล 10 โวลต และมีความตานทาน R จงหาคาความตานทานท่ีตองใช 
     ตอกับโวลตมิเตอรนี้เพ่ือเปลี่ยนหนาปทมใหอานเต็มสเกล 100 โวลต 
     ก.    R / 10                   ข.    9  R                    ค.   R / 4                      ง.  10  R 
3.  การดัดแปลงแกลแวนนอมิเตอรเปนโวลตมิเตอรอาจทําไดโดย 
     ก.   ตอความตานทานอนุกรมกับแกลแวนนอมิเตอร 
     ข.   ตอเซลลความตานทานขนานกับแกลแวนนอมิเตอร      
     ค.   ตอเซลลไฟฟาและความตานทานท่ีปรับคาไดแบบขนานกับแกลแวนนอมิเตอร 
     ง.    ตอเซลลไฟฟาและความตานทานท่ีปรับคาไดแบบอนุกรมกับแกลแวนนอมิเตอร 
4.  ขอความตอไปนี้ ขอใดถูกตอง 
      ก.  โวลตมิเตอรควรมีความตานทานตํ่า เพ่ือใหกระแสผานไดดี 
      ข.  แอมมิเตอรควรมีควรมีความตานทานสูงมาก ๆ เพ่ือใหกระแสผานไดงาย 
      ค.  ชันตท่ีมาตอกับแอมมิเตอร ควรตอแบบอนุกรมเพ่ือใหกระแสผานไดมาก 
      ง.   เครื่องมือท่ีใชวัดความตางศักย ตองตอขนานกับสวนวงจรท่ีตองการวัดเทานั้น 
5.  แกลแวนนอมิเตอรมีความตานทาน  1 กิโลโอหม  อานกระแสไฟฟาสูงสุด  200  ไมโครแอมแปร  ถา 
     เปลี่ยนแกลแวนนอมิเตอรใหเปนแอมมิเตอรท่ีสามารถวัดกระแสสูงสุดได  200  มิลลิแอมแปร จะตอง   
     ใชชันท่ีมีความตานทานเทาใด 
      ก.   0.1    ข.   0.5    ค.  1     ง.   5   
6.  แกลแวนนอมิเตอรมีความตานทาน  1 กิโลโอหม  ทนกระแสไฟฟาสูงสุด  0.1  มิลลิแอมแปร ตองใช  
     ชันท่ีมีความตานทานเทาใด จึงจะวัดกระแสไฟฟาสูงสุดได  20  มิลลิแอมแปร   
      ก.   0.5    ข.   5.0    ค.  50.0    ง.   500.0   
7.  แกลแวนนอมิเตอรตัวหนึ่งมีความตานทาน  4  โอหม  เข็มเบนเต็มสเกลเม่ือมีกระแสไฟฟาผาน  1 mA 
     ถาตองใชงานเปนโวลตมิเตอรซึ่งวัดคาเต็มสเกลได  10  โวลต  จะตองใชความตานทานขนาดกี่โอหม 
     มาตอลักษณะใดกับแกลแวนนอมิเตอรตัวนี ้
     ก.  4x10-4 , ตอขนาน     ข.  0.4 , ตอขนาน  ค.  6 , ตออนุกรม  ง.  9,996 , อนุกรม 
8.  แกลแวนนอมิเตอรตัวหนึ่งมีความตานทาน  20  โอหม อานไดเต็มสเกลเม่ือตอกับความตางศักย  0.2 V   
     ถาตองการทําใหเปนแอมมิเตอรท่ีอานเต็มสเกลได  1  A  โดยตอตัวตานทานแบบขนาน(หรือชัน) กับ 
     แกลแวนนอมิเตอรตัวนี้  ขณะท่ีแอมมิเตอรอานไดเต็มสเกล  กระแสท่ีผานชันมีคาเทาใด 
     ก.   0.01  A  ข.   0.10  A  ค.   0.90  A  ง.   0.99  A 
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16.6  ความสัมพันธระหวางกระแสไฟฟาและสนามแมเหล็ก 
         16.6.1  แมเหล็ก (Magnet)  เปน " สารท่ีสามารถดูด และผลักกันเอง  และสามารถดูดพวกสาร 
แมเหล็กไดโดยการเหนี่ยวนํา  "   โดยปกติมี  2  ข้ัว   คือ   ข้ัวเหนือ (N)  และข้ัวใต (S) 
การแบงชนิดของแมเหล็ก 

1.  แบงโดยเอาการกําเนิดเปนหลัก  มีอยู  2  ประเภท  คือ 
1.1 แมเหล็กธรรมชาติ (Natural  Magnet)  เปนแมเหล็กท่ีเกิดข้ึนเองตามธรรมชาติทาง 

ธรณีวิทยาเรียกแรนี้วา  Magnetite  มีสูตรทางเคมี  คือ  Fe3O4 ไมคอยมีอํานาจเพราะมีอํานาจนอย 
1.2   แมเหล็กประดิษฐ  เปนแมเหล็กท่ีทําข้ึนดวยวิธีการตาง  ๆ

2.  แบงโดยเอาอํานาจท่ีมีในแมเหล็กเปนหลัก  มีอยู  2  ประเภท  คือ 
2.1   แมเหล็กช่ัวคราว (Temperary  Magnet)  มีอํานาจเม่ือมีการบังคับ  การบังคับใช 

วิธีเหนี่ยวนํา  ใชกระแสไฟฟา  เหล็กท่ีใชทําเปนเหล็กออน 
2.2   แมเหล็กถาวร (Permanent  Magnet)  มีอํานาจอยูนาน  บังคับดวยวิธีการเดียวกัน 

แตเหล็กท่ีใชเปนเหล็กกลา 
  การทําแมเหล็กทําไดหลายวิธี  คือ 

1.  การเหนี่ยวนํา  เชน  การเอาแทงแมเหล็กดูดตะปู  แลวเอาตะปูไปดูดเข็มเย็บผา 
ตอกันไปเรื่อย  ๆ

2.  การถู  มีหลายแบบ เชน  ถูเด่ียว  ถูแยกรอย  ถูซ้ํารอย 
3.  ใชกระแสไฟฟา 

         สนามแมเหล็ก (Magnetic  Field , B
 ) คือบริเวณหรือขอบเขตท่ีแทงแมเหล็กสงอํานาจการดึงดูด

ออกไปถึง  อํานาจแมเหล็กท่ีสงออกไปจากแทงแมเหล็ก  สงออกมาในรูปเสนแรงแมเหล็ก 
         เสนแรงแมเหล็ก (Magnetic Line of  Force)เปนเสนสมมติเสมือนวาแทงแมเหล็กสงอํานาจไดไปถึง   
 คุณสมบัติของเสนแรงแมเหล็ก   
     1.  ข้ัวเหนือ (N) เสนแรงแมเหล็กพุงออก 
     2.  ข้ัวใต (S) เสนแรงแมเหล็กพุงเขา 
     3.  เสนแรงแมเหล็กจะพุงไมตัดกัน 
     4.  เสนแรงแมเหล็กจะพุงจากข้ัวเหนือไปข้ัวใต 

จุดสะเทิน (Neutural  Point)  คือ   จุดท่ีสนามแมเหล็กหักลางกันเปนศูนย (  0B
 ) 

         สนามแมเหล็กโลก  
 1.  ท่ีผิวโลกจะมีสนามแมเหล็กสมํ่าเสมอ 
 2.  เข็มทิศจะชี้ไปทางทิศเหนือเสมอเพราะแมเหล็กโลกบังคับใหชี้ไปทางทิศเหนือ 
 3.  ทิศเหนือจะมีข้ัวใตของแทงแมเหล็กโลก และทิศใตจะมีข้ัวเหนือของแทงแมเหล็กโลก 
         ฟรักซแมเหล็ก (Magnetic  Flux , B ) คือ  ปริมาณเสนแรงแมเหล็กหรือจํานวนของเสนแรง
แมเหล็ก  สัญลักษณ  คือ  “ B”  มีหนวยเปน  เวบเบอร(Wb) 
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         ความหนาแนนฟลักซแมเหล็ก  หรือ  ความเขมของสนามแมเหล็ก (Magnetic  Flux  Density) 
หมายถึง จํานวนเสนแรงแมเหล็กตอหนวยพ้ืนท่ีท่ีเสนแรงแมเหล็กตกต้ังฉาก  มีสัญลักษณ  คือ “  ” เปน
ปริมาณเวกเตอร 
 ให    B    เปนความเขมของสนามแมเหล็ก  มีหนวยเปน  เทสลา(T)  หรือ  Wb/m2 

  B   เปนฟลักซแมเหล็ก  มีหนวยเปน  เวบเบอร(Wb) 
  A    เปนพ้ืนท่ีท่ีต้ังฉาก  มีหนวยเปน  ตารางเมตร(m2) 
                                   

  จากนิยามจะไดวา           B sin   =  
A
B  

         การเคล่ือนท่ีของอนุภาคท่ีมีประจุไฟฟาในสนามแมเหล็ก   
 เม่ือประจุ  q  เคลื่อนท่ีดวยความเร็ว  v  ผานเขาไปในสนามแมเล็ก  B  ในทิศทํามุม     กับ
สนามแมเหล็กจะเกิดแรงแมเหล็กกระทําตอประจุ  ขนาด  F  ตามสูตร 

 

F  = qvB  sin   
 

 มุม     มี  3  แบบ  ดังนี้ 
1.     =  0 ๐ 2.     =  90 ๐ 3. 0 ๐  <    <  90 ๐ 

    F  =  0      F  = qvB      F  = qvB  sin   
ประจุเคลือ่นท่ีเปนเสนตรง ประจุเคลื่อนท่ีเปนวงกลม ประจุเคลื่อนท่ีเปนรูปตะปูเกลียว 

 

กําหนดให   F  คือ  แรงท่ีแมเหล็กกระทําตอประจุ (N) q  คือ  ประจุไฟฟา (C)   
  v  คือ  ความเร็ว (m/s)   B  คือ  สนามแมเหล็ก (T) 
                 คือ  มุมระหวางความเร็ว  v  (ทิศท่ีประจุว่ิง) กับสนามแมเหล็ก  B 
 

การหาทิศของแรงแมเหล็กจะหาไดจากการใชมือแสดง โดยแยกเปน  2  กรณี ตามชนิดของประจุ คือ 

 

1.  ประจุบวก  หาไดจากการใชมือขวาแบฝามือให
นิ้วท้ังสี่ชี้ตามความเร็ว  v  แลวงอนิ้วท้ังสี่ใหวนไป
ตามทิศสนามแมเหล็ก  B  นิ้วหัวแมมือท่ีกางอยูจะชี้
ทิศของแรง  F  ท่ีเกิดข้ึน 

2.  ประจุลบ   หาไดจากการใชมือขวาแบฝามือให
นิ้วท้ังสี่ชี้ตามความเร็ว  v  แลวงอนิ้วท้ังสี่ใหวนไป
ตามทิศสนามแมเหล็ก  B  นิ้วหัวแมมือท่ีกางอยูจะ 
ชี้ทิศของแรง  F  ท่ีเกิดข้ึน 
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เนื่องจาก  แรงแมเหล็ก  FB  ท่ีกระทําตอประจุท่ีว่ิงในสนามแมเหล็กนี้เปนแรงท่ีต้ังฉากจึงสงผล
ใหประจุว่ิงเบ่ียงเบนเปนทางโคงวงกลม  ตามสมการการเคลื่อนท่ีแบบวงกลม 

 

F  = 
R

mv 2  =  m 2 R     เม่ือ   
Tt



2

  
  

 รัศมีของประจุท่ีว่ิงในสนามแมเหล็กในแนวต้ังฉาก  จะไดวา 

                                                  FF CB   
                                                                 qvB  = 

R
mv 2  

     R   =  
qB
mv  

 

               และเบ่ียงเบนเปนมุม     ในเวลา  t  จะไดวา 
  

t  =     
qB
m           และ      T   =  

qB
m2  

 

 อยางไรก็ตาม  ถามีแรงอื่น ๆ มาหักลาง  เชน  แรงไฟฟาจากสนามไฟฟาก็อาจทําใหประจุว่ิงเปน
เสนตรง  คือมี   F  =  0  ก็ได 
 

แบบฝกหัดทบทวนท่ี  16.6.1 
1.   สนามแมเหล็กคือ 
       ก.   บริเวณท่ีมีแรงกระทําตอประจุไฟฟาท่ีกําลังเคลื่อนท่ีผานในบริเวณนั้น ทําใหแนวการเคลื่อนท่ี    
             ของประจุไฟฟาเบนไปจากเดิม 
       ข.   จํานวนเสนแรงแมเหล็กตอหนึ่งหนวยพ้ืนท่ีท่ีเสนแรงแมเหล็กต้ังไดฉากนั้น 
       ค.   บริเวณท่ีมีแรงกระทําตอเข็มทิศท่ีวางอยูในบริเวณนั้น  ง.   ถูกท้ังขอ 1  ขอ 2 และ ขอ 3  
2.  สนามแมเหล็กท่ีเกิดจากแทงแมเหล็กมีคุณสมบัติ 

1.   เปนปริมาณเวกเตอร   2.  มีความเขมสมํ่าเสมอทุก ๆ จุด 
3.   มีทิศจากข้ัวใตไปยังข้ัวเหนือผานภายในแทง    4.  มีแรงกระทําตอสารแมเหล็กท่ีวางในบริเวณนั้น 
คําตอบท่ีถูกตองคือขอใด   
ก. ขอ  1 , 2  และ 3    ข.   ขอ  1 , 2  และ 4 
ค.    ขอ  1 , 3  และ 4    ง.   ขอ   2 , 3  และ 4 

3.  ถาความเขมของสนามแมเหล็กเปน  4  เทสลา  ทําใหเกิดฟลักซแมเหล็กจํานวน  0.002 เวบเบอร  จงหา 
     พ้ืนท่ีท่ีตกต้ังฉากวามีคาเทาใด 
        ก.  5 10-3   m2                ข.   5 10-4   m2               ค.   8 10-3   m2                ง.   8 10-4   m2              
4.  ขดลวดตัวนํามีพ้ืนท่ี  10  cm2 วางอยูในบริเวณท่ีมีสนามแมเหล็กขนาดสมํ่าเสมอ 10 T   จงหาคาฟลักซ  
     แมเหล็กท่ีผานขดลวด เม่ือระนาบของขดลวดทํามุมต้ังฉากกับสนามแมเหล็ก   
        ก.  1 10-2   Wb                ข.   1 10-3   Wb             ค.   1 10-4   Wb               ง.   1 10-5   Wb       
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5.  ขดลวดของมอเตอรไฟฟามีพ้ืนท่ีหนาตัด  0.2 m 2   วางอยูในสนามแมเหล็ก  4  เทสลา  โดยมีแนว 
     ระนาบของขดลวดทํามุม  30  องศา  กับสนามแมเหล็กดังรูป  จงคํานวณหาคาฟลักซแมเหล็ก ท่ีผาน 
     ขดลวดเทากับเทาใด 

 
 

 
 
 
6.   จงหาคาฟลักซแมเหล็กท่ีผานขดลวดสี่เหลี่ยมผืนผา  abcd   ถามีสนามแมเหล็ก  B  ขนาดสมํ่าเสมอ 3   
       เทสลา  ในทิศท่ีขนานแกน X  ดังรูป   

 
7.   อิเล็กตรอนว่ิงดวยความเร็ว 107 เมตรตอวินาที เขาไปในทิศต้ังฉากกับสนามแมเหล็กขนาด 10–5 เทสลา  
      ขนาดของแรงท่ีกระทําตออิเล็กตรอนเปนเทาใด   

ก.  1.6  X 10 – 16  N      ข.  1.6  X 10 – 17  N            ค.  1.6  X 10 – 18  N      ง.  1.6  X 10 – 19  N   

8.   อนุภาคมวล  0.5  กรัม  มีประจุ 2.5 X 10 – 8 C  เคลื่อนท่ีดวยความเร็วตามแนวระดับ  8 X 10 6 เมตรตอ 
     วินาที เขาไปในสนามแมเหล็กซึ่งมีทิศต้ังฉากกับความเร็ว  ทําใหเกิดการเบ่ียงเบนมีรัศมีความโคง 0.2   
     เมตร  จงหาขนาดของสนามแมเหล็ก 
        ก.  5 1010   T           ข.   5 1011   T                  ค.   8 1010   T                  ง.   8 1011   T   

9.  อิเล็กตรอนว่ิงดวยความเร็ว 10 7 เมตร/วินาที  เขาไปในทิศต้ังฉากกบัสนามแมเหล็กขนาด 10 -10 เทสลา   
     จงหาขนาดของแรงและความเรงท่ีเกิดกับอิเล็กตรอน 

ก.  1.6  X 10 – 21  N  และ  1.76  X 10 8  m/s2            ข.  1.6  X 10 – 22  N  และ  1.76  X 10 8  m/s2             

ค.  1.6  X 10 – 21  N  และ  1.76  X 10 9  m/s2            ง.  1.6  X 10 – 22  N  และ  1.76  X 10 9  m/s2             
10. รังสีแคโทดมีลําอิเล็กตรอนเบ่ียงเบนในสนามแมเหล็กขนาด 9.1 X 10 - 3  เทสลา  ทําใหเห็นทางโคงบน 
      ฉากเรืองแสง  ถาทางโคงมีรัศมีความโคง  2  cm  จงหาความเร็วของรังสีแคโทด 
        ก.  1.6 107   m/s           ข.   3.2 107m/s                ค.   1.6 108   m/s               ง.   3.2 108   m/s        
 
 

ก.    0.4    Weber 
ข.    0.6    Weber 
ค.    0.8    Weber 
ง.    1.0    Weber 
 

ก.    1.8 x 10 -3   Weber 

ข.    2.4 x 10 -3   Weber 

ค.    2.7 x 10 -3   Weber 

ง.    3.6 x 10 -3   Weber 
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แรงท่ีแมเหล็กกระทําตอลวดท่ีมีกระแสไหลในสนามแมเหล็ก 
 เม่ือประจุเคลื่อนท่ีในลวด  ก็แสดงวาลวดนั้นมีกระแสไฟฟาไหล  ดังนั้น  จึงเกิดแรงแมเหล็ก
กระทําตอลวดได  ตามสูตร 

F  =  IlBsin  
  

เม่ือ     F  คือ  แรงท่ีแมเหล็กกระทําตอลวด (N)   l  คือ  ความยาวของเสนลวด (m)   
B  คือ  สนามแมเหล็ก (T)      คือ มุมระหวาง  I  กับ B 

        

         ทิศของแรงจะเปนไปตามกฎมือขวา  โดยแบฝามือใหนิ้วท้ังสี ่
ชี้ตามทิศกระแส  I  งอนิ้วท้ังสี่วนไปตามทิศสนามแมเหล็ก  B  
นิ้วหัวแมมือท่ีกลางอยูจะชี้ทิศของแรง  F  ท่ีกระทําตอลวด 
        แรงแมเหล็กท่ีกระทําตอลวดท่ีมีกระแสไหลในสนามแมเหล็ก  
จะกระทําตอลวดท้ังเสนท่ีอยูในสนามแมเหล็กจึงสงผลใหลวด
เคลื่อนท่ีไปท้ังเสน  ซึ่งจะเปนการเคลื่อนท่ีแบบมีความเรงตามกฎ
นิวตัน คือ   F  =  ma  และถามีแรงเคลื่อนอื่น ๆ มากระทําตอลวด
อีก  ก็อาจทําใหลวดอยูในสภาพสมดุล คือ   F  =  0  ก็ได    
 
โมเมนตของลวดท่ีมีกระแสไหลในสนามแมเหล็ก 
 ขดลวดพ้ืนท่ี  A  อยูในสนามแมเหล็ก  B  โดยแกนของขดลวดต้ังฉากกับสนามแมเหล็กแลวให
กระแสไฟฟา  I  ไหลในขดลวด  จะเกิดแรงคูควบเนื่องจากแรงแมเหล็กกระทําตอขดลวดทําใหขดลวด
หมุน  มีขนาดโมเมนตของแรงคูควบ  เปนตามสมการ 

 

M  =  INBAcos   
 

  เม่ือ   M  คือ โมเมนตของแรงคูควบ  (N-m) 
             I   คือ กระแสไฟฟาท่ีไหลในขดลวด (A) 
            N  คือ  จํานวนรอบของขดลวด  (รอบ) 
            A  คือ  พ้ืนท่ีของขดลวด (m2) 
               คือ  มุมระหวางระนาบของขดลวดกับ 
                         สนามแมเหล็ก  
 

แบบฝกหัด 
1.  ลวดยาว  2  เมตร  มีกระแสไหลผาน  10  แอมแปร  เสนลวดวางทํามุม  30  องศา  กับสนามแมเหล็ก    
     1.25  เทสลา  จงหาขนาดของแรงท่ีกระทําตอลวดนี ้
2.  ลวดยาว  1  เมตร  วางทํามุม 60  องศา  กับสนามแมเหล็กขนาด  3  เทสลา เม่ือผานกระแส 2 แอมแปร   
     เขาไปจะเกิดแรงเปนกี่เทาของลวดท่ีขณะทํามุม 30 องศา  กับสนามเหล็กเดิม 
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3.  ลวดยาว 10 เซนติเมตร วางอยูในสนามแมเหล็ก      
   ดังรูป ถาสนามแมเหล็กเปน 3 x 10- 2  เทสลา 
   และเกิดแรงลวดเสนนี้  6 x 10- 4   นิวตัน         
   จงหาคากระแสท่ีผานลวดนี้ในหนวยแอมแปร  
4.  ขดลวดสี่เหลี่ยมผืนผายาว  100 cm  กวาง  20  cm  มีขดลวดพัน  25  รอบ  มีกระแสไฟฟาไหลผานใน 
     วงจร  100 A  ความเขมสนามแมเหล็กท่ีผานขดลวดเทากับ  0.3  T  จงหาโมเมนตของแรงคูควบใน   
     ขดลวด เม่ือขดลวดวางในแนวขนานกับทิศของสนามแมเหล็ก 
 

สนามแมเหล็กท่ีเกิดจากกระแสไหลในเสนลวดและขดลวดโซลินอยด 
  

 

      

      กระแสท่ีไหลในขดลวดจะสรางสนามแมเหล็กข้ึนมารอบ ๆ ลวด
นั้นโดยจะมีทิศวนตามกฎมือขวา  คือใชมือขวาใหนิ้วหัวแมมือชี้ตาม
ทิศกระแสไหล  นิ้วท้ังสี่ท่ีกําวนรอบลวดจะแสดงสนามแมเหล็กท่ี
เกิดข้ึนรอบ ๆ  สนามแมเหล็กท่ีเกิดจากกระแส  B  =  2 x 10-7

d
I    

 

 

    

        เม่ือนําเสนลวดมาขดเปนวง  เกิดเปนขดลวดโซลินอยด  แลวให
กระแสไหล สนามแมเหล็กท่ีเกิดข้ึนจะมีสภาพเหมือนเปนแทง
แมเหล็ก  โดยข้ัวแมเหล็กท่ีเกิดข้ึนจะหาไดจากการใชมือขวา  กําให
นิ้วท้ังสี่วนตามกระแสท่ีไหลในขดลวด  นิ้วหัวแมมือจะชี้ไปดาน
ปลายท่ีเปนข้ัวเหนือของแมเหล็กท่ีถูกสรางข้ึนมา 

 

แรงระหวางลวดขนาน  2   เสนท่ีมีกระแสไหลผาน 

 

  
กระแสไหลทางเดียวกัน  เกิดแรงดูด กระแสไหลสวนทางกัน  เกิดแรงผลัก 

 

 การหาขนาดของแรงหาไดจากสูตร 

 

F  =  2 x 10-7
l

d
II 21  

   

เม่ือ   l   คือ  ความยาวของเสนลวด       d  คือ  ระยะหางระหวางลวด 
          F  คือ  แรงระหวางลวดขนาน  I1 , I2  คือ  กระแสท่ีไหลในเสนลวด     


