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                     บทที 15  ไฟฟ้าและแม่เหล็ก  

15.1 แม่เหล็กและสนามแม่เหล็ก 

         15.1.1 แม่เหล็ก (Magnet)  คือ สารทีสามารถดูดและผลักกันเองได้  และสามารถดูดสารแม่เหล็กได้ 

โดยการเหนียวนํา  โดยปกติมี  2  ข ั ว   คือ   ข ั วเหนือ (N)  และขั วใต้ (S) 

แรงทีเกิดขึนระหว่างขัวแม่เหล็ก จะเป็นแรงกิริยา ปฏิกิริยา คือ มีขนาดเท่ากับทิศตรงข้าม 

 แรงระหว่างขั วเหนือกับขั วเหนือ  จะเกิด   แรงผลัก 

 แรงระหว่างขั วใต้กับขั วใต้           จะเกิด    แรงผลัก 

 แรงระหว่างขั วใต้กับขั วเหนือ      จะเกิด     แรงดูด 

 เมือนําแท่งแม่เหล็กแขวนให้วางตัวอยู่ในแนวระดับและสามารถหมุนได้อย่างอิสระแล้ว  ข ั วเหนือ

ของแท่งแม่เหล็กจะชี ไปทางขั วโลกเหนือ แสดงว่าทีขั วโลกเหนือจะมีสนามแม่เหล็กขั วใต้ และทีขั วโลกใต้

จะมีสนามแม่เหล็กขั วเหนือ 

 

 

 

 

 

 

การแบ่งชนิดของแม่เหล็ก 

1. แบ่งโดยเอาการกําเนิดเป็นหลัก  มีอยู่  2  ประเภท  คือ 

      1.1 แม่เหล็กธรรมชาติ (Natural  Magnet)  เป็นแม่เหล็กทีเกิดขึ นเองตามธรรมชาติทาง 

ธรณีวิทยาเรียกแร่นี ว่า  Magnetite  มีสูตรทางเคมี  คือ  Fe3O4 ไม่ค่อยมีอ ํานาจเพราะมีอํานาจน้อย 

1.2 แม่เหล็กประดิษฐ์  เป็นแม่เหล็กทีทําขึ นดว้ยวิธีการต่าง  ๆ

2. แบ่งโดยเอาอํานาจทีมีในแม่เหล็กเป็นหลัก  มีอยู่  2  ประเภท  คือ 

2.1 แม่เหล็กชัวคราว (Temperary  Magnet)  มีอ ํานาจเมือมีการบังคับ  การบังคับใช้ 

วิธีเหนียวนํา  ใช้กระแสไฟฟ้า  เหล็กทีใช้ทําเป็นเหล็กอ่อน 

2.2 แม่เหล็กถาวร (Permanent  Magnet)  มีอ ํานาจอยู่นาน  บังคับด้วยวิธีการเดียวกัน 

แต่เหล็กทีใช้เป็นเหล็กกล้า 

  การทําแม่เหล็กทําได้หลายวิธี  คือ 

1. การเหนียวนํา  เช่น  การเอาแท่งแม่เหล็กดูดตะปู  แล้วเอาตะปูไปดูดเข็มเย็บผ้า 

ต่อกันไปเรือย  ๆ

2. การถู  มีหลายแบบ เช่น  ถูเดียว  ถูแยกรอย  ถูซํ ารอย 

3. ใช้กระแสไฟฟ้า 

         15.1.1 สนามแม่เหล็ก (Magnetic  Field , B


) คือบริเวณหรือขอบเขตทีแท่งแม่เหล็กส่งอํานาจการ

ดึงดูดออกไปถึง  อ ํานาจแม่เหล็กทีส่งออกไปจากแท่งแม่เหล็ก  ส่งออกมาในรูปเส้นแรงแม่เหล็ก 
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         เส้นแรงแม่เหล็ก (Magnetic Line of  Force)เป็นเส้นสมมติเสมือนว่าแท่งแม่เหล็กส่งอํานาจได้ไปถึง  

 คุณสมบัติของเส้นแรงแม่เหล็ก   

     1.  ข ั วเหนือ (N) เส้นแรงแม่เหล็กพุ่งออก 

     2.  ข ั วใต้ (S) เส้นแรงแม่เหล็กพุ่งเข้า 

     3.  เส้นแรงแม่เหล็กจะพุ่งไม่ตัดกัน 

     4.  เส้นแรงแม่เหล็กจะพุ่งจากขั วเหนือไปขั วใต้ 

         15.1.2 สนามแม่เหล็กโลก  

     1. ทีผิวโลกจะมีสนามแม่เหล็กสมํ าเสมอ 

     2. เข็มทิศจะชี ไปทางทิศเหนือเสมอเพราะแม่เหล็กโลกบังคับให้ชี ไปทางทิศเหนือ 

     3. ทิศเหนือจะมีขั วใต้ของแท่งแม่เหล็กโลก และทิศใต้จะมีขั วเหนือของแท่งแม่เหล็กโลก 

         สนามแม่เหล็กโลก  ทิศขนานกับผิวโลกไปทางขั วโลกเหนือ 

            

 

 

 

 

 

 

ประโยชน์ของสนามแม่เหล็ก 

          คือจะเป็นโล่ป้องกันอันตรายจาก ลมสุริยะ (solar wind) ซึงเป็นกระแสอนุภาคทีมีประจุส่วนใหญ่เป็น

โปรตอนและอิเล็กตรอนทีถูกขับออกมาจากดวงอาทิตย์ โดยสนามแม่เหล็กโลกจะป้องกันไม่ให้อนุภาค

เหล่านั นทําลายชั นบรรยากาศ 
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จุดสะเทิน (Neutural  Point)   

           จุดสะเทิน คือจุดทีสนามแม่เหล็กหักล้างกันเป็นศูนย ์(  0B


) 

 จุดสะเทิน เป็นจุดในบริเวณสนามแม่เหล็ก โดยทีความเขม้เนืองจากสนามแม่เหล็กต่างๆ เกิดการ

หักล้างกันจนเป็นศูนย์ และเป็นตําแหน่งทีไม่มีเส้นแรงแม่เหล็กผ่าน ถ้านําเข็มทิศไปวางไว้ตรงจุดสะเทินจะ

ไม่มีแรงแม่เหล็กกระทําต่อเข็มทิศ เป็นผลให้เข็มทิศสามารถวางตัวได้อย่างเสรีได้ทุกทิศทาง 

  1. จุดสะเทินทีเกิดจากแท่งแม่เหล็ก  โดยไม่คํานึงถึงสนามแม่เหล็กโลก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. จุดสะเทินทีเกิดจากแท่งแม่เหล็ก โดยมีสนามแม่เหล็กโลกมาเกียวข้อง 
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         15.1.3 ฟรักซ์แม่เหล็ก (Magnetic  Flux , B ) คือ  ปริมาณเส้นแรงแม่เหล็กหรือจํานวนของเส้นแรง

แม่เหล็ก  สัญลักษณ์  คือ  “ B”  มีหน่วยเป็น  เวบเบอร์(Wb) 

         ความหนาแน่นฟลักซ์แม่เหล็ก  หรือ  ความเข้มของสนามแม่เหล็ก (Magnetic  Flux  Density) 

หมายถึง จํานวนเส้นแรงแม่เหล็กต่อหน่วยพืนทีทีเส้นแรงแม่เหล็กตกตั งฉาก  มีสัญลักษณ์  คือ “


 ” เป็น

ปริมาณเวกเตอร์ 

 ให้    B    แทน  ความเขม้ของสนามแม่เหล็ก  มีหน่วยเป็นเทสลา(T)  หรือ  Wb/m2 

  B   แทน  ฟลักซ์แม่เหล็ก มีหน่วยเป็นเวบเบอร์(Wb) 

  A    แทน  พืนทีทีตั งฉาก มีหน่วยเป็นตารางเมตร(m2) 
                                   

  จากนิยามจะไดว้่า           B sin  =  
A
B

 

        15.1.4   การเคลือนทีของอนุภาคทีมีประจุไฟฟ้าในสนามแม่เหล็ก   

 เมือประจุ  q  เคลือนทีด้วยความเร็ว  v  ผ่านเข้าไปในสนามแม่เล็ก  B  ในทิศทํามุม    กับ

สนามแม่เหล็กจะเกิดแรงแม่เหล็กกระทําต่อประจุ  ขนาด  F  ตามสูตร 

 

F  = qvB  sin 
 

 มุม    มี  3  แบบ  ดังนี 

1.    =  0 ๐ 2.    =  90 ๐ 3. 0 ๐  <   <  90 ๐ 

    F  =  0      F  = qvB      F  = qvB  sin  

ประจุเคลือนทีเป็นเส้นตรง ประจุเคลือนทีเป็นวงกลม ประจุเคลือนทีเป็นรูปตะปูเกลียว 
 

กําหนดให้   F  แทน  แรงทีแม่เหลก็กระทําต่อประจุ (N) q  แทน  ประจุไฟฟ้า (C)   

  v  แทน  ความเร็ว (m/s)   B  แทน  สนามแม่เหล็ก (T) 

                 แทน  มุมระหว่างความเร็ว  v  (ทิศทีประจุวิง) กับสนามแม่เหล็ก  B 

การหาทิศของแรงแม่เหล็กจะหาได้จากการใช้มือแสดง โดยแยกเป็น  2  กรณี ตามชนิดของประจุ คือ 

 

1.  ประจุบวก  หาได้จากการใช้มือขวาแบฝ่ามือให้

นิวทั งสีชี ตามความเร็ว  v  แล้วงอนิวทั งสีให้วนไป

ตามทิศสนามแม่เหล็ก  B  นิวหัวแม่มือทีกางอยู่จะชี

ทิศของแรง  F  ทีเกิดขึ น 

2.  ประจุลบ   หาได้จากการใช้มือซ้ายแบฝ่ามือให้

นิวทั งสีชี ตามความเร็ว  v  แล้วงอนิวทั งสีให้วนไป

ตามทิศสนามแม่เหล็ก  B  นิวหัวแม่มือทีกางอยู่จะ 

ชี ทิศของแรง  F  ทีเกิดขึ น 
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สัญลักษณ์แทนทิศสนามแม่เหล็ก 

                         
 

เนืองจาก  แรงแม่เหล็ก  FB  ทีกระทําต่อประจุทีวิงในสนามแม่เหล็กนี เป็นแรงทีตั งฉากจึงส่งผลให้

ประจุวิงเบียงเบนเป็นทางโค้งวงกลม  ตามสมการการเคลือนทีแบบวงกลม 

 

F  = 
R
mv 2

 =  m 2 R     เมือ   
T
2π

t
θω   

  

 รัศมีของประจุทีวิงในสนามแม่เหล็กในแนวตั งฉาก  จะได้ว่า 

                                                  FF CB   
                                                                 qvB  = 

R
mv 2

 

     R   =  
qB
mv  

 

               และเบียงเบนเป็นมุม    ในเวลา  t  จะได้ว่า 
  

t  =     
qB
m           และ      T   =  

qB
m2  

 

 อย่างไรก็ตาม  ถ้ามีแรงอืน ๆ มาหักล้าง  เช่น  แรงไฟฟ้าจากสนามไฟฟ้าก็อาจทําให้ประจุวิงเป็น

เส้นตรง  คือมี   F = 0  ก็ได ้

 

แบบฝึกหัดทบทวนที  15.1 

1.   สนามแม่เหลก็คือ 

       ก.   บริเวณทีมีแรงกระทําต่อประจุไฟฟ้าทีกําล ังเคลือนทีผ่านในบริเวณนั น ทําให้แนวการเคลือนที    

             ของประจุไฟฟ้าเบนไปจากเดิม 

       ข.   จ ํานวนเส้นแรงแม่เหล็กต่อหนึงหน่วยพืนทีทีเส้นแรงแม่เหล็กตั งได้ฉากนั น 

       ค.   บริเวณทีมีแรงกระทําต่อเข็มทิศทีวางอยู่ในบริเวณนั น  ง.   ถูกทั งข้อ 1  ข้อ 2 และ ข้อ 3  

2.  สนามแม่เหล็กทีเกิดจากแท่งแม่เหล็กมีคุณสมบัติ 

1.   เป็นปริมาณเวกเตอร์   2.  มีความเข้มสมํ าเสมอทุก ๆ จุด 

3.   มีทิศจากขั วใต้ไปย ังขั วเหนือผ่านภายในแท่ง    4.  มีแรงกระทําต่อสารแม่เหล็กทีวางในบริเวณนั น 

คําตอบทีถูกต้องคือข้อใด   

ก. ข้อ  1 , 2  และ 3    ข.   ข้อ  1 , 2  และ 4 

ค.    ข้อ  1 , 3  และ 4    ง.   ข้อ   2 , 3  และ 4 
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3.  แม่เหล็ก 2 แท่ง ขนาดเท่ากันทุกประการวางขนานกันดังรูป จุดสะเทินจะอยู่ในตําแหน่งใด 

 1.   ก     

 2.   ข     

 3.   ค   

 4.   ง 

 

4.  ถ้าความเข้มของสนามแม่เหล็กเป็น  4  เทสลา  ทําให้เกิดฟลักซ์แม่เหล็กจํานวน  0.002 เวบเบอร์  จงหา 

     พืนทีทีตกตั งฉากว่ามีค่าเท่าใด 

        ก.  5 10
-3

   m
2
                ข.   5 10

-4
   m

2
               ค.   8 10

-3
   m

2
                ง.   8 10

-4
   m

2
              

5.  ขดลวดตัวนํามีพืนที  10  cm2 วางอยูในบริเวณทีมีสนามแม่เหล็กขนาดสมํ าเสมอ 10 T   จงหาค่าฟลกัซ์  

     แม่เหล็กทีผ่านขดลวด เมือระนาบของขดลวดทํามุมตั งฉากกับสนามแม่เหล็ก   

        ก.  1 10
-2

   Wb                ข.   1 10
-3

   Wb             ค.   1 10
-4

   Wb               ง.   1 10
-5

   Wb       

6.  ขดลวดของมอเตอร์ไฟฟ้ามีพืนทีหน้าตัด  0.2 m 2   วางอยู่ในสนามแม่เหล็ก  4  เทสลา  โดยมีแนว 

     ระนาบของขดลวดทํามุม  30  องศา  กับสนามแม่เหล็กดังรูป  จงคํานวณหาค่าฟลักซ์แม่เหล็ก ทีผ่าน 

     ขดลวดเท่ากับเท่าใด 

 

 

 

 

7.   จงหาค่าฟลักซ์แม่เหล็กทีผ่านขดลวดสีเหลียมผืนผ้า  abcd   ถ้ามีสนามแม่เหล็ก  B  ขนาดสมํ าเสมอ 3   

       เทสลา  ในทิศทีขนานแกน X  ดังรูป   

 

 

 

8.  อิเล็กตรอนวิงด้วยความเร็ว 10
7
 เมตรต่อวินาที เข้าไปในทิศตั งฉากกับสนามแม่เหล็กขนาด 10

–5
 เทสลา  

      ขนาดของแรงทีกระทําต่ออิเล็กตรอนเป็นเท่าใด   

ก.  1.6    10 
– 16

  N      ข.  1.6    10 
– 17

  N            ค.  1.6    10 
– 18  N      ง.  1.6    10 

– 19
  N   

9.  อนุภาคมวล  0.5  กรัม  มีประจุ 2.5   10 
– 8

 C  เคลือนทีด้วยความเร็วตามแนวระดับ  8   10 
6 

เมตรต่อ 

      วินาที เข้าไปในสนามแม่เหล็กซึงมีทิศตั งฉากกับความเร็ว  ทําให้เกิดการเบียงเบนมีรัศมีความโค้ง 0.2   

      เมตร  จงหาขนาดของสนามแม่เหล็ก 

        ก.  5 10
10

   T           ข.   5 10
11

   T                  ค.   8 10
10

   T                  ง.   8 10
11

   T   

ก.    0.4    Weber 

ข.    0.6    Weber 

ค.    0.8    Weber 

ง.    1.0    Weber 

 

ก.   1.8   10 
-3

   Weber  ข.   2.4   10 
-3

   Weber 

ค.   2.7   10 
-3

   Weber  ง.   3.6   10 
-3

   Weber 
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10. (มข.50) นําอิเล็กตรอนตัวหนึงไปวางนิงไว้ในสนามแม่เหล็กสมํ าเสมอ  อิเล็กตรอนจะเคลือนทีอย่างไร 

      ในสนามแม่เหล็กนี 

 1.  อิเล็กตรอนจะอยู่นิงกับทีเหมือนเดิม 

 2.  อิเล็กตรอนจะเคลือนทีด้วยความเร็วคงทีตามทิศทางของสนามแม่เหล็ก 

 3.  อิเล็กตรอนจะเคลือนทีด้วยความเร่งคงทีตามทิศทางของสนามแม่เหล็ก 

 4.  อิเล็กตรอนจะเคลือนทีด้วยความเร่งคงทีสวนทางทิศทางของสนามแม่เหล็ก 

11. (มข.51)  อิเล็กตรอนตัวหนึงเคลือนทีด้วยความเร็วคงที 2.010 6  m/s เข้าไปในทิศทางตั งฉากกับ 

      สนามแม่เหล็กสมํ าเสมอขนาด 5.010 31 เทสลา จงหาขนาดของแรงเนืองจากสนามแม่เหล็กทีกระทํา 

      ต่ออิเล็กตรอน  กําหนดให้  me = 9.110 31   kg  และ  e = 1.610 19  C 

1.   1.6 10 15    นิวตัน    2.   3.2 10 15     นิวตัน 

3.   9.1   10 15    นิวตัน     4.   18.2  10 15  นิวตัน  

12. (มข.51) จากโจทย์ข้อที 11  จงหากําล ังงานของแรงเนืองจากสนามแม่เหล็กบนอิเล็กตรอนว่ามีค่าเท่าไร 

1.   ศูนย ์      2.   6.4 10 9     ว ัตต ์

3.  18.2 10 21   ว ัตต ์    4.  36.4 10 21   ว ัตต ์

13. (มข.54) ถ้ามีอนุภาคขนาดเล็กเคลือนทีตรงเข้าไปในสนามแม่เหล็กด้วยความเร็วคงทีแล้วผ่านออกมาด้วย    

      ความเร็วเดิมโดยไม่เกิดแรงใด ๆ กระทําต่ออนุภาค  ข้อสรุปใดไม่ถูกต้องทีสุด 

             1.   อนุภาคตัวนี ไม่มีประจุ 

             2.   อนุภาคตัวนี เคลือนทีเข้าไปในแนวตั งฉากกับทิศทางสนามแม่เหล็ก 

             3.   อนุภาคตัวนี เคลือนทีเข้าไปในแนวขนานกับทิศทางสนามแม่เหล็ก 

             4.   อนุภาคตัวนี มีมวลมากเกินไปจนสนามแม่เหล็กไม่มีผลต่อการเคลือนที 

14. (มข.55) เมือขดลวดเหนียวนํา (ก) และ (ข) เป็นขดลวดเดียวหมุนอยู่ในสนามแม่เหล็กคงทีเดียวกัน  

      แต่เป็นรูปที เวลาต่างกัน เมือขดลวดอยู่ในระนาบกระดาษ ฟลักซ์สนามแม่เหล็กทีผ่านขดลวดและ 

      กระแสไฟฟ้าเหนียวนําข้อใดถูกต้อง 

          

 

 

 

 

 

 

 1.  ฟลักซ์ของสนามแม่เหล็กในรูป (ก) มีค่ามากทีสุด กระแสเหนียวนําไหลทวนเข็มนาฬิกา 

 2.  ฟลักซ์ของสนามแม่เหล็กในรูป (ก) มีค่าเป็นศุนย์ กระแสเหนียวนํามีค่าเป็นศุนย ์

 3.  ฟลักซ์ของสนามแม่เหล็กในรูป (ข) มีค่ามากทีสุด กระแสเหนียวนําไหลทวนเข็มนาฬิกา 

 4.  ฟลักซ์ของสนามแม่เหล็กในรูป (ข) มีค่าเป็นศูนย์ กระแสเหนียวนํามีค่าเป็นศูนย ์
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15. (มข.55) ในบริเวณทีมีสนามแม่เหล็กขนาดคงที B  มีทิศทาพุ่งเข้าหากระดาษ เมือปล่อยอนุภาค a,b,c และ  

      d  ซึงมีประจุขนาด e เท่ากัน  ให้เคลือนทีในระนาบของกระดาษด้วยอัตราเร็ว v ทีเท่ากันในทิศทางต่าง  ๆ 

     กัน ดังรูป ขนาดและทิศทางของแรงทีสนามแม่เหล็กทํากับอนุภาค ข้อใดถูก 

1.  แรงทีทํากับ  a  มีทิศทางพุ่งเข้าหาจุด  o  มีขนาดเท่ากับ evB 

2.  แรงทีทํากับ  b  มีทิศทางพุ่งออกจากจุด  o  มีขนาดเท่ากับ evB 

3.  แรงทีทํากับ  c  มีทิศทางพุ่งเข้าหาจุด  o  มีขนาดเท่ากบั evB 

4.  แรงทีทํากับ  d  มีขนาดเท่ากับ  o 

 

16. (มข.55) ในปริมาตรทีล้อมรอบด้วยกล่องสีเหลียมลูกบาศก์กว้างด้านละ 1 m ในรูปทีสนามแม่เหล็ก 

      สมํ าเสมอขนาด  2 T ชี ไปตามแนวแกน z เส้นลวด oa, ob, oc และ od นํากระแสไฟฟ้า 10 A ไหลออก 

      จากมุมเดียวกัน ดงัรูป เมือให้กระแสในเส้นลวดครั งละเส้นแรงทีสนามแม่เหล็กทํากับเส้นลวดข้อใด 

      ถูกต้อง 

             1.  แรงทีทํากับเส้นลวด oa มีทิศทางไปทางซ้ายมือ (-y) มีขนาด 10 N 

 2.  แรงทีทํากับเส้นลวด ob มีทิศทางไปทางชี ลง (-z) มีขนาด  20 2 N 

 3.  แรงทีทํากับเส้นลวด oc มีทิศทางไปพุ่งขนานกับแกน x มีขนาด 20 2 N 

 4.  แรงทีทํากับเส้นลวด od มีค่าเป็นศูนย ์

17. (มข.56) ขดลวดดังรูป วางในสนามแม่เหล็กทิศทางพุ่งเข้า กรณีในข้อใดทีทําให้เกิดกระแสไฟฟ้า 

      ในขดลวด ไหลในทิศทางตามเข็มนาฬิกา  

      1.  ขนาดสนามแม่เหล็กกําล ังลดลง 

       2.  ขนาดสนามแม่เหล็กกําล ังเพิมขึ น  

       3.  ขดลวดกําล ังเคลือนทีไปทางซ้าย 

       4.  ขดลวดกําล ังเคลือนทีไปทางขวา 

18. (มข.56) อิเล็กตรอนถูกยิงจากเครืองเร่งอนุภาคเข้าไปในสนามแม่เหล็กสมํ าเสมอดังรูป สนามแม่เหล็ก 

      มีทิศพุ่งเข้าไปในกระดาษอิเล็กตรอนจะมีทิศทางการเคลือนทีอย่างไร 

         1.  โค้งขึ นด้านบน 

          2.  ตรงไปด้วยอัตราเร็วคงที  

          3.  ตรงไปแต่มีอ ัตราเร็วคงที  

          4.  โค้งลงด้านล่าง 

 

19. ถ้านําอิเล็กตรอนไปวางไว้ในสนามแม่เหล็กสมําเสมอ อิเล็กตรอนจะเคลือนทีอย่างไร  (มข.57) 

       1.  อยู่นิงทีเดิม     2.  เคลือนทีด้วยความเร็วคงที 

       3.  เคลือนทีด้วยความเร่งคงที   4.  เคลือนทีเป็นวงกลม 

 

 



เอกสารประกอบการสอนรายวิชาฟิสิกส์  เรืองไฟฟ้าและแม่เหล็ก   เรียบเรียงโดย นายบุญเกิด  ยศรุ่งเรือง  หน้า   

 

9 

15.2  กระแสไฟฟ้าทําให้เกิดสนามแม่เหล็ก 

     เมือกระแสไฟฟ้าผ่านลวดตัวนําจะเกิดสนามแม่เหล็กรอบลวดตัวนําในลักษณะดังนี 

สนามแม่เหล็กทีเกิดจากกระแสไหลในเส้นลวด 
  

 

      

      กระแสทีไหลในขดลวดจะสร้างสนามแม่เหล็กขึ นมารอบ ๆ ลวด

นั นโดยจะมีทิศวนตามกฎมือขวา  คือใช้มือขวาให้นิวหัวแม่มือชี ตาม

ทิศกระแสไหล  นิวทั งสีทีกําวนรอบลวดจะแสดงสนามแม่เหล็กที

เกิดขึ นรอบ  ๆ สนามแม่เหล็กทีเกิดจากกระแส  B  =  2 x 10
-7

d
I    

 

สนามแม่เหล็กทีเกิดจากกระแสไหลในขดลวดโซลินอยด์ 
 

 

    

        เมือนําเส้นลวดมาขดเป็นวง  เกิดเป็นขดลวดโซลินอยด์  แล้วให้

กระแสไหล สนามแม่เหล็กทีเกิดขึ นจะมีสภาพเหมือนเป็นแท่งแม่เหล็ก  

โดยขั วแม่เหล็กทีเกิดขึ นจะหาได้จากการใช้มือขวา  กําให้นิวทั งสีวน

ตามกระแสทีไหลในขดลวด  นิวหัวแม่มือจะชี ไปด้านปลายทีเป็นขั ว

เหนือของแม่เหล็กทีถูกสร้างขึ นมา 

 

15.3  แรงทีแม่เหล็กกระทําต่อลวดทีมีกระแสผ่านและอยูใ่นสนามแม่เหล็ก 

 เมือประจุเคลือนทีในลวด  ก็แสดงว่าลวดนั นมีกระแสไฟฟ้าไหล  ดังนั น  จึงเกิดแรงแม่เหล็กกระทํา

ต่อลวดได้  ตามสูตร 

F  =  IlBsin 
  

เมือ     F  แทน  แรงทีแม่เหล็กกระทําต่อลวด (N)   l  แทน  ความยาวของเส้นลวด (m)   

B  แทน  สนามแม่เหล็ก (T)     แทน มุมระหว่าง  I  กับ B 

        

         ทิศของแรงจะเป็นไปตามกฎมือขวา  โดยแบฝ่ามือให้นิวทั งสี 

ชี ตามทิศกระแส  I  งอนิวทั งสีวนไปตามทิศสนามแม่เหล็ก  B  

นิวหัวแม่มือทีกลางอยู่จะชี ทิศของแรง  F  ทีกระทําต่อลวด 

        แรงแม่เหล็กทีกระทําต่อลวดทีมีกระแสไหลในสนามแม่เหล็ก  

จะกระทําต่อลวดทั งเส้นทีอยู่ในสนามแม่เหล็กจึงส่งผลให้ลวด

เคลือนทีไปทั งเส้น  ซึงจะเป็นการเคลือนทีแบบมีความเร่งตามกฎ

นิวตัน คือ   F = ma  และถ้ามีแรงเคลือนอืน ๆ มากระทําต่อลวด

อีก  ก็อาจทําให้ลวดอยู่ในสภาพสมดุล คือ   F = 0  ก็ได ้   
 

 

 



เอกสารประกอบการสอนรายวิชาฟิสิกส์  เรืองไฟฟ้าและแม่เหล็ก   เรียบเรียงโดย นายบุญเกิด  ยศรุ่งเรือง  หน้า   

 

10

15.4  แรงระหว่างลวดตัวนําสองเส้นทีขนานกันและมีกระแสไหลผ่าน 

 

  
กระแสไหลทางเดียวกัน  เกิดแรงดูด กระแสไหลสวนทางกัน  เกิดแรงผลัก 

  

การหาขนาดของแรงหาได้จากสูตร F  =  2 x 10
-7

l
d
II 21  

   

เมือ   l   แทน  ความยาวของเส้นลวด       d  แทน  ระยะห่างระหว่างลวด 

          F  แทน  แรงระหว่างลวดขนาน I1 , I2  แทน กระแสทีไหลในเส้นลวด    
 

แบบฝึกหัดทบทวน 15.4  

1. (มข.50) เส้นลวด  2  เส้นวางขนานกัน  และมีกระแสไหลในทางเดียวกัน  จะเกิดแรงอย่างไรระหว่าง 

    เส้นลวดทั งสอง 

 1.   เกิดแรงดึงดูดระหว่างเส้นลวดทั งสอง      2.   เกิดแรงผลักระหว่างเส้นลวดทั งสอง 

 3.   ไม่เกิดแรงระหว่างเส้นลวดทั งสอง  4.   ไม่สามารถบอกได้เพราะข้อมูลไม่เพียงพอ 

2. (มข.52)  อิเล็กตรอนเคลือนทีเข้าไปในสนามแม่เหล็กในทิศทางตั งฉาก ดังรูป จะเกิดแรงกับอิเล็กตรอน 

      อย่างไร 

1.  ไม่เกิดแรงกับอิเล็กตรอน 

2.  เกิดแรงในทิศทางชี ขึ น 

3.  เกิดแรงในทิศทางชี ลง 

4.  เกิดแรงในทิศพุ่งเข้าในกระดาษ 

3. (มข.52) เส้นลวด 2 เส้นวางขนานกันมีกระแสไหลเท่ากัน เท่ากับ I ในทิศทางเดียวกัน ดังรูปจะเกิดแรง 

    ระหว่างเส้นลวดทั งสอง แรงทีเกิดขึนกับลวดเส้นทีสองมีทิศทางอย่างไร 

1.  ชี ขึ นตามทิศทางของกระแส 

2.  ชี ลงในทิศตรงข้ามกับกระแส 

3.  ชี ไปทางซ้ายเข้าหาลวดเส้นทีหนึง 

4.  ชี ออกไปทางขวา 

4. (มข.56) ขดลวดวงกลม  2 วง ดังรูป  มีกระแสไฟฟ้าไหลในทิศทางเดียวกัน จงหาว่าจะเกิด  สนามแม่เหล็ก 

    ทีจุด  P  กึงกลางระหว่างขดลวดอย่างไร 

         1.  วนในทิศทางเดียวกับกระแสไฟฟ้า 

          2.  ชี ขึ นไปด้านบน  

          3.  ชี ลงด้านไปด้านล่าง 

          4.  สนามแม่เหล็กเท่ากันศูนย ์
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5. (มข.56) ลวดเส้นหนึงยาว  1  เมตร มีกระแสไฟฟ้าไหล  5  แอมแปร์  ถ้านําลวดเส้นทีสองยาว  20   

    เซนติเมตร จะทําให้เกิดแรงจากลวดเส้นทีหนึงกระทํากับลวดเส้นทีสองอย่างไร 

1.  ผลักลงด้านล่างด้วยขนาด  4.0 × 10-5  นิวตัน 

 2.  ดึงขึ นด้านบนด้วยขนาด  4.0 × 10-5     นิวตัน 

 3.  ผลักลงด้านล่างด้วยขนาด  8.0 × 10-4  นิวตัน 

 4.  ดึงขึ นด้านบนด้วยขนาด   8.0 × 10-6  นิวตัน 

6. เส้นลวดตัวนําสองเส้น เส้นแรกมีกระแสพุ่งออกจากกระดาษ ( . ) เส้นทีสองมีกระแสพุ่งเข้า 

    กระดาษ (x) ทีจุดกึงกลางจะมีสนามแม่เหล็กทีเกิดจากกระแสไหลในเส้นลวดอย่างไร (มข.57) 

        1.  ศูนย์      2.  →    

       3.  ←      4.  ↑ 
 

15.5  แรงกระทําต่อขดลวดทีมีกระแสไฟฟ้าผ่านและอยูใ่นสนามแม่เหล็ก 

 ขดลวดพืนที  A  อยู่ในสนามแม่เหล็ก  B  โดยแกนของขดลวดตั งฉากกับสนามแม่เหล็กแล้วให้

กระแสไฟฟ้า  I  ไหลในขดลวด  จะเกิดแรงคู่ควบเนืองจากแรงแม่เหล็กกระทําต่อขดลวดทําให้ขดลวดหมุน  

มีขนาดโมเมนต์ของแรงคู่ควบ  เป็นตามสมการ 

 

M  =  INBAcos  
 

  เมือ    M  แทน  โมเมนต์ของแรงคู่ควบ  (N-m) 

             I   แทน  กระแสไฟฟ้าทีไหลในขดลวด (A) 

            N  แทน  จํานวนรอบของขดลวด  (รอบ) 

            A  แทน  พืนทีของขดลวด (m
2
) 

              แทน  มุมระหวา่งระนาบของขดลวดกับ    

                          สนามแม่เหล็ก                         

แบบฝึกหัดที 15.5 

1.  ลวดยาว  2  เมตร  มีกระแสไหลผ่าน  10  แอมแปร์  เส้นลวดวางทํามุม  30  องศา  กับสนามแม่เหล็ก    

     1.25  เทสลา  จงหาขนาดของแรงทีกระทําต่อลวดนี 

2.  ลวดยาว  1  เมตร  วางทํามุม 60  องศา  กับสนามแม่เหล็กขนาด  3  เทสลา เมือผ่านกระแส 2 แอมแปร์   

     เข้าไปจะเกิดแรงเป็นกีเท่าของลวดทีขณะทํามุม 30 องศา  กับสนามเหล็กเดิม 

3.  ลวดยาว 10 เซนติเมตร วางอยู่ในสนามแม่เหล็ก     ด ังรูป ถ้าสนามแม่เหล็กเป็น 3 x 10
- 2

  เทสลา 

   และเกิดแรงลวดเส้นนี   6 x 10
- 4

  นิวตัน  จงหา 

   ค่ากระแสทีผ่านลวดนี ในหน่วยแอมแปร์ 

4.  ขดลวดสีเหลียมผืนผ้ายาว  100 cm  กว้าง  20  cm  มีขดลวดพัน  25  รอบ  มีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านใน 

     วงจร  100 A  ความเข้มสนามแม่เหล็กทีผ่านขดลวดเท่ากับ  0.3  T  จงหาโมเมนต์ของแรงคู่ควบใน   

     ขดลวด เมือขดลวดวางในแนวขนานกับทิศของสนามแม่เหล็ก 
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15.6  การประยุกต์ผลของสนามแม่เหล็กต่อตัวนําทีมีกระแสไฟฟ้าผ่าน 

         15.6.1  แกลแวนอมิเตอร์ 

แกลแวนอมิเตอร์เป็นเครืองมือทีใช้ว ัดกระแสไฟฟ้าหรือความต่างศักย์ทีมีค่าน้อย  ๆ  

มี  2  แบบ  คือ  ชนิดขดลวดเคลือนที  และชนิดแม่เหล็กเคลือนที  และเป็นต้นแบบในการนําไปดัดแปลงเป็น

แอมมิเตอร์  โวลต์มิเตอร์  และโอห์มมิเตอร์ 

 

 

 

ส่วนประกอบทีสําคัญและการทํางาน 

  ขดลวดสีเหลียมวางในแนวตั งอยู่ในสนามแม่เหล็กรูปโค้งเพือให้ทิศของสนามแม่เหล็ก

ขนานกับระนาบของขดลวดตลอดเวลา ( = 0

)  เมือมีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านเข้าไปในขดลวด  ขดลวดจะ

เบนไปพร้อมกับเข็มชี   แต่พอกระแสหยุดไหลขดลวดจะเบนกลับทีเดิมไม่ได้  จึงต้องใช้สปริงรูปก้นหอย 2 

อ ันมาดึงเพือทําให้เกิดโมเมนต์ของแรงคู่ควบอีกคู่มีทิศทางตรงกันข้ามกับในขดลวด  จะได ้

  โมเมนต์ของแรงคู่ควบในขดลวด  =  โมเมนต์ของแรงทียืดหยุ่นในสปริง 

                 NIBA  =  K 

         ความไวของแกลแวนอมิเตอร์ =  
I
  =  

K
BAN  

  เมือ    B   แทน สนามแม่เหล็ก  หน่วยเป็น เทสลา หรือ  Wb/m2 

     แทน มุมทีระนาบของขดลวดเบนจากเดิม 

  K  แทน ค่าคงตัวของสปริงของขดลวด  หน่วยเป็น นิวตัน/ ตารางเมตร 

  A  แทน พืนทีหน้าตัดของขดลวด  หน่วยเป็นตารางเมตร 

  N  แทน จํานวนรอบของขดลวด 

    ความไวของแกลแวนอมิเตอร์ ถ้ากระแสนอ้ยทําให้มุมน้อยเบนไปมาก ถือว่า  "ความไว" มากกว่า  
 

         15.6.1  มอเตอร์ไฟฟ้าไฟฟ้ากระแสตรง 

      มอเตอร์ ใช้สําหรับเปลียนพลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานกล  มีส่วนประกอบสําคัญ คือ 

1. ขดลวดอาร์เมเจอร์(Armature)  หรือขดลวดสีเหลียม 

2. แท่งแม่เหล็ก  ทําหน้าทีสร้างสนามแม่เหล็ก 

3. วงแหวนผ่าซีก  หรือคอมมิวเตเตอร์(Commutator) ช่วยให้กระแสไหลผ่านขดลวด 

ในทิศเอียงตลอดเวลา  มักทําด้วยทองแดง 

4. แปรงสัมผัส  ทําด้วยคาร์บอน  ทําหน้าทีร่วมกับคอมมิวเตเตอร์  

 

 

 

 

                                                                                X         Y                                Y            X 
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หลักการทํางาน 

  กระแสไฟฟ้าจากแหล่งกําเนิดไฟฟ้าจะทําให้ขดลวด  ABCD  หมุนในสนามแม่เหล็ก B  

รอบแกนหนึงด้วยโมเมนต์ของแรงคู่ควบในขดลวด  มีขนาด 

            M =  NIBAcos 

จนขดลวดในแนวระนาบตั งฉากกับสนามแม่เหล็กค่าโมเมนต์เท่ากับศูนย์  ขดลวดหยุดหมุนแต่มีความเฉือย

ทําให้เคลือนทีต่อไปได้จนคอมมิวเตเตอร์   X,Y  ไปสัมผ ัสกับแปรงทีจุด Q  และ P  ตามลําดับ  กระแสไฟฟ้า

ไหลเข้าด้านขวาเหมือนเดิมขดลวดจึงหมุนต่อไปในทิศทางเดิม ในทางปฏิบัติจึงใช้ขดลวดหลายขดลวดหมุน

ต่อเนืองกันไปเรือย ๆ  ดังรูป  ใช้ขดลวด  3  ขด  
 

 

 

 

  การหมุนของขดลวดตัดสนามแม่เหลก็จะทําให้เกิดแรงเคลือนไฟฟ้าเหนียวนําในขดลวด

ในทิศตรงข้ามกับทิศของแรงเคลือนไฟฟ้าจากแหล่งกําเนิด  เรียกแรงเคลือนไฟฟ้านี ว่า  แรงเคลือนไฟฟ้าต้าน

กลับ(Back  emf)  ใช้สัญลักษณ์ “ e ”  ซึงทําให้เกิดกระแสไฟฟ้าเหนียวนําย้อนกลับ  มีทิศตรงกันข้ามกับ

กระแสไฟฟ้าจากแหล่งกําเนิด  ใช้สญัลักษณ์ “ Ie  ”  จึงเป็นเหตุให้กระแสไฟฟ้าในขดลวดขณะหมุนด้วย

ความเร็วคงทีมีค่าน้อยกว่าตอนเริมหมุน 

   ด ังนั น  ขณะไม่หมุน     E = IR 

  ขณะหมุนด้วยความเร็วคงที  E – e  =  (I – Ie)R 

  การใช้เครืองใช้ไฟฟ้าทีมีมอเตอร์อยู่  จึงควรถอดปลั กออกเมือไฟตกหรือแรงเคลือนไฟฟ้า

ลดลง  เพราะจะทําให้ขดลวดหมุนช้าลงหรือไม่หมุน  จึงมีกระแสในขดมาก  ขดลวดจึงร้อนและไหม้ในทีสุด 

  มอเตอร์กระแสตรงนําไปใช้ประโยชน์มาก  เป็นส่วนประกอบของเล่นเด็ก  ในรถยนต์  

เครืองบันทึกเสียง  ส่วนมอเตอร์กระแสสลับใช้กับเครืองใช้ไฟฟ้า  เช่น  พัดลม  เครืองปั นนํ าผลไม้  เป็นต้น 
 

15.7  กระแสไฟฟ้าเหนียวนําและแรงเคลือนเหนียวนํา  (Electric Current) 

เมือนําฟลักซ์แม่เหล็กทีผ่านขดลวดตัวนําทีมีการเปลียนแปลงจะทําให้เกิดกระแสไฟฟ้าเหนียวนําขึ น 

ในขดลวด   กระแสไฟฟ้าเหนียวนําทีเกิดขึ นจะก่อให้เกิดฟลักซ์แม่เหล็กใหม่ทีจะมีทิศต่อต้านกับการ

เปลียนแปลงของฟลักซ์แม่เหล็กแรก  ทีทําให้มันเกิดขึ นมาเสมอ 

         ในกรณีการเคลือนขดลวดเข้าหาแท่งแม่เหล็ก (หรือเคลือนแท่งแม่เหล็กเข้าหาขดลวด)  กระแสไฟฟ้า 

เหนียวนําในขดลวดจะไหลในทิศทีจะสร้างขั วแม่เหล็กชนิดเดียวกัน (ทางด้านทีเลือนเข้าหากันนั น)เพือให ้ 

เกิดแรงผลักต้านการเลือนเข้ามา 

 

 

 

 

 N S 
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         ในขณะทีถ้าเคลือนขดลวดออกห่างแท่งแม่เหล็ก (หรือเคลือนแท่งแม่เหล็กออกห่างขดลวด)  กระแส 

ไฟฟ้าเหนียวนําในขดลวดจะไหลในทิศทีจะสร้างขั วแม่เหล็กชนิดตรงข้าม (ทางด้านทีเลือนห่างจากกัน)เพือ 

ให้เกิดแรงดูดต้านการเลือนออกห่าง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  รูป  ก , ข  แสดงกระแสไฟฟ้าเหนียวนําเมือเคลือนแม่เหล็กเข้าหาขดลวด 

  รูป  ค , ง  แสดงกระแสไฟฟ้าเหนียวนําเมือเคลือนแม่เหล็กออกห่างขดลวด 

15.8  แรงเคลือนไฟฟ้าเหนียวนําในมอเตอร์และเครืองกําเนิดไฟฟ้า 

         เมือจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับมอเตอร์ไฟฟ้า  จะทําให้มอเตอร์เกิดการหมุน  ขณะเดียวกันการหมุนของ 

มอเตอร์  จะทําให้เกิดกระแสไฟฟ้าเหนียวนําในทิศย้อนทางกับกระแสทีให้แก่มอเตอร์เสมอ  นั นคือ  เมือ 

มอเตอร์หมุนเป็นปกติ  มอเตอร์จะทําหน้าทีเป็นเซลล์ไฟฟ้าทีมีแรงเคลือนไฟฟ้าต้านกลับกับแรงเคลือน 

ไฟฟ้าของเซลล์ไฟฟ้าในวงจรเสมอ โดยถ้าแรงเคลือนไฟฟ้าย้อนกลับของมอเตอร์เป็น E0 จะทําให้กระแส 

ไฟฟ้าในวงจรในขณะนนัเป็นตามสมการ  

 

I  =  
rR
EE

 0  

                                                     

                                        

15.9   หม้อแปลง ( Transformer )  

หม้อแปลงไฟฟ้า  คือ  เครืองมือทีใช้เพิมหรือลดความต่างศักย์กระแสสลับให้สูงขึ นหรือตํ าลง   

โดยอาศัยหลักการเหนียวนําไฟฟ้าระหว่างขดลวด  ขดลวดทีต่อกับแหล่งกําเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ (A.C.)  

เรียกว่า  ขดลวดปฐมภูมิ ( Primary Coil )  ส่วนขดลวดอีกด้านเรียกว่า  ขอลวดทุติยภูมิ ( Secondary  Coil )  
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หม้อแปลงมี  2  ชนิด  คือ 

1. หม้อแปลงขึน (Step - up Transformer)  จะมีขดลวดปฐมภูมิน้อยกว่าขดลวดทุติยภูมิ  ทําให้  V,  

E   เพิมขึ น 

2. หม้อแปลงลง (Step - down Transformer ) จะมีขดลวดปฐมภูมิมากกว่าขดลวดทุติยภูมิ ทําให้  V,  

E   ลดลง 

จากการหาความสัมพันธ์ระหว่างแรงเคลือนไฟฟ้า (E)  และจํานวนรอบของขดลวด (N)ได้   

คือ  E   N  

 
2

1

E
E  =  

2

1

N
N     

 ถ้าหม้อแปลงไม่มีการสูญเสียพลังงาน  จะได้ 

  พลังงานไฟฟ้าของขดลวดปฐมภูมิ  =  พลังงานไฟฟ้าของขดลวดทุติยภูมิ 

         I1V1    =    I2V2  

                                      
2

1

E
E   =  

2

1

N
N    =    

1

2

I
I   =  

2

1

V
V  

  ประสิทธิภาพของหม้อแปลง (Eff)  = 100
P
P

1

2   

  ประสิทธิภาพของหม้อแปลง (Eff)  = 100
VI
VI

11

22   

เมือ E1   แทน  แรงเคลือนไฟฟ้า (ความต่างศักย,์ V1) ในขดลวดปฐมภูมิ 

E2   แทน  แรงเคลือนไฟฟ้า (ความต่างศักย,์ V2) ในขดลวดทุติยภูมิ 

N1   แทน  จํานวนรอบของขดลวดปฐมภูมิ N2   แทน  จํานวนรอบของขดลวดทุติยภูมิ 

   I1   แทน  กระแสไฟฟ้าในขดลวดปฐมภูมิ  I2   แทน  กระแสไฟฟ้าในขดลวดทุติยภูมิ 

การเลือกใช้หม้อแปลง  ต้องพิจารณา   

1. ความต่างศักย์  หม้อแปลงต้องไม่น้อยกว่าเครืองใช้ไฟฟ้าจะเกิดความเสียหาย 

กับหม้อแปลง 

2. กําลังไฟฟ้า  ต้องมีค่าเท่ากันกับเครืองใช้ไฟฟ้า  เพราะหม้อแปลงไม่ได้แปลงกําลัง 

ไฟฟ้า 

แบบฝึกหัดทบทวน 15.9 หม้อแปลง 

1.  ข้อใดไม่ถูกต้อง 

     1. อ ัตราเร็วของการหมุนของมอเตอร์กระแสตรงขึ นอยู่กับกระแสในขดลวด 

     2. ในการใช้งานหม้อแปลงไฟฟ้า  ขดลวดปฐมภูมิของหม้อแปลงต้องต่ออยู่กับไฟฟ้ากระแสสลับ 

     3. สําหรับหม้อแปลงชนิดแปลงขึ น  กระแสทีออกจากขดทุติยภูมิจะมากกว่ากระแสทีไหลเข้าขดปฐมภูมิ 

     4. หม้อแปลงไฟฟ้ามีแกนทําด้วยโลหะแผ่นบางๆ ซ้อนกัน เพือเพิมประสิทธิภาพในการถ่ายทอดพลังงาน 

2. หม้อแปลงไฟฟ้าซึงมีไฟฟ้า 110 โวลต์ มีขดลวดปฐมภูมิ 80 รอบ ถ้าต้องการให้หม้อแปลงนี สามารถจ่าย 

    ไฟฟ้าได้ 2,200 โวลต์ ขดลวดทุติยภูมิต้องมีจํานวนรอบเท่าใด 

     1. 8,000 รอบ                 2. 1,600 รอบ                  3. 2,400 รอบ                 4.  3,200 รอบ 
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3. หม้อแปลงเครืองหนึงมีจํานวนรอบของขดลวดปฐมภูมิต่อจํานวนรอบของขดลวดทุติยภูมิเป็น 1: 4 ถ้ามี 

    กระแสและความต่างศักย์ในขดลวดทุติยภูมิเท่ากับ 10 แอมแปร์ และ 200 โวลต์ ตามลําดับ จงหากระแส 

    และความต่างศักย์ในขดลวดปฐมภูมิ 

     1. 40 A และ 50 V                                       2. 50 A และ 40 V 

     3. 40 A และ 40 V                                       4. 50 A และ 50 V 

4. จํานวนรอบของขดลวดปฐมภูมิของหม้อแปลงดังรูป มี 550 รอบ ขดลวดทุติยภูมิมีจํานวน 30 รอบ กระแส 

    ทีผ่านตัวต้านทาน 2 โอห์ม มีค่ากีแอมแปร์ 

     1.  3                                                 2. 6 

     3.  12                                               4. 15 

5. (มข.52) หม้อแปลงไฟฟ้ามีขาดลวดด้านปฐมภูมิจํานวน 1000 รอบ ขดลวดด้านทุติยภูมิจํานวน 100 รอบ  

    ถ้านําด้านปฐมภูมิไปต่อกับไฟบา้นทีมีความต่างศักย์ 220 โวลต์ สมมุติให้ขดลวดไม่มีการสูญเสียพลังงาน  

    จะเกิดความต่างศักย์ทีขดลวดด้านทุติยภูมิกีโวลต ์

 1.    22    โวลต ์     2.    44    โวลต ์

 3.  220    โวลต ์     4.  2200  โวลต ์

6. (มข.53) จากวงจรของหม้อแปลงดังรูป  ข้อสรุปใดถูกต้อง 

  

 

 

 

 

 

 1.  หลอดไฟในรูป (ก)  สว่างมากกว่าหลอดไฟในรูป (ข) 

 2.  หลอดไฟในรูป (ก)  สว่างน้อยกว่าหลอดไฟในรูป (ข) 

 3.  หลอดไฟทั งสองรูปสว่างเท่ากัน 

 4.  หลอดไฟในรูป (ก)  ไม่สว่างเลย 

7. (มข.56) หม้อแปลงไฟฟ้าอันหนึงต่อขดลวดปฐมภูมิทีมีพันไว้  440 รอบ  เข้ากับไฟฟ้ากระแสสลับ 220  

    โวลต์ ว ัดความต่างศักย์ทีขดลวดทุติยภูมิได้  11.0 โวลต์  เมือต่อกับอุปกรณ์ไฟฟ้าทีกินกระแสไฟ  0.4  

    แอมแปร์ ดังนั นจะมีกระแสไฟฟ้าไหลเข้าหม้อแปลงทางขดลวดปฐมภูมิเท่าไร 

    1.  0.02  แอมแปร์                                  2.  0.08  แอมแปร์ 

    3.  12.2  แอมแปร์                           4.  50.0  แอมแปร์ 

8.  ต้องการพันหม้อแปลงเพือแปลงไฟฟ้าจาก 220 โวลต์ให้ลดลงมาเหลือ 12 โวลต์ และจ่ายกระแสไฟฟ้า 

     ได้ 0.5 แอมแปร์ เมือพันขดลวดปฐมภูมิ 880 รอบ จะต้องพันขดลวดด้านทุติยภูมิกีรอบ (สมมุติไม่มีการ 

      ศูนย์เสียพลังงาน)  (มข.57)  

       1.    48   รอบ  2.     96     รอบ    3.  300   รอบ    4.  5280   รอบ 
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9. หม้อแปลงอุดมคติตัวหนึง มีจํานวนรอบของขดลวดปฐมภูมิเป็น 2,000 รอบ และจํานวนของขดลวด 

    ทุติยภูมิเป็น 1000 รอบ เมือนํามาใช้ในวงจรดังรูป ขนาดของฟิวส์ทีนํามาใช้จะต้องมีค่าอย่างน้อยทีสุด 

    เท่าไร 

 

 

 

     1.    2 A                             2.    3 A                                 3.    5 A                               4.    11 A 
 

 15.10  ค่าของปริมาณทีเกียวข้องกับไฟฟ้ากระแสสลับ 

        ไฟฟ้ากระแสสลับ  คือ  เหตุการณ์ทีแหล่งกําเนิดไฟฟ้า ให้ค่าแรงเคลือนไฟฟ้า (e) ไม่คงที มีค่าแปรผัน

ตามเวลาแบบฟังก์ชัน sine คือ 

         mEe  sin t        ( f2
T
2πω  ) 

      เมือ mE   แทน  ค่าสูงสุดของแรงเคลือนไฟฟ้า                 

                                                              แทน อัตราเร็วเชิงมุม 

                        T    แทน คาบเวลา      f   แทน  ความถี 
          

 ทําให้ค่ากระแสไฟฟ้า (i) และความต่างศักย์ (v) ในวงจรแปรผันตามเวลาแบบเดียวกันคือ 

   i  =  mI sin  1 t  

   v = mV sin ( 2 t ) 

 เนืองจากปริมาณไฟสลับเป็นค่าไม่คงที  จึงต้องหาค่าทีจะใช้เป็นตัวแทน  ซึงหาโดยวิธียกกําล ังสอง

ก่อนแล้วหาค่าเฉลียแล้วจึงถอดรากทีสอง  เรียกว่า  ค่ารากทีสองของกําลังสองเฉลีย (root mean square  หรือ  

ค่า rms ของปริมาณนั น) ซึงค่าตัวแทนนี จะเป็นค่าทีจะว ัดได้เมือใช้มิเตอร์ว ัดจึงเรียกชือว่า  ค่ามิเตอร์  และเมือ

ใช้ค ํานวณกําล ังไฟฟ้า(เฉลีย) ก็จะต้องใช้ค่านี คํานวณจึงเรียกอีกชือหนึงว่า ค่ายังผล 

 

 

 

 

15.10.1  ตัวต้านทาน  ตัวเก็บประจุ  และตัวเหนียวนําในวงจรไฟฟ้ากระแสสลับ 

         ก. วงจรลวดความต้านทาน(R)  ค่าความต้านทาน R จะไม่ขึ นกับความถีของแหล่งกําเนิดไฟฟ้าสลับ 

    (R เป็นค่าคงทีของลวด ตามสูตร R = 
Α

ρ  ) กระแสในวงจร 

    จะเป็นไปตามกฎของโอห์ม 

 

 

                                                                            โดยกระแส RI  จะมีเฟสเดียวกันกับเฟสของ RV  

R
V

I R
R   
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         ข. วงจรของตัวเกบ็ประจุ(C) ค่าความต้านทานเชิงความจุ CX  จะขึ นกับความถีของแหล่งกําเนิดทีต่ออยู่ 

ตามสูตร 

 

 

กระแสจะเป็นไปตามกฎของโอห์ม 

 

 

โดยกระแส  CI  จะมีเฟสนําหน้าเฟส  

ของ CV  อยู่ 90  

 

 ค.วงจรขดลวดเหนียวนํา(L) ค่าความต้านทานเชิงเหนียวนํา LX  จะขึ นกับความถีของแหล่งกําเนิด 

ทีต่ออยู่ ตามสูตร 

             

           

       กระแสจะเป็นไปตามกฎของโอห์ม 

 

 

โดยกระแส LI  จะมีเฟสตามหลังเฟส 

ของ LV   อยู่  90  

 

การต่อวงจรไฟฟ้ากระแสสลับ 

 1.การต่ออนุกรมทั งหมด จะมีกระแสเท่ากันทุกๆ ส่วน (จึงใช้เฟสของ I อ้างอิงในการรวม V) 

        

 

      และ    

       

      โดยการรวมความต่างศักย์ V จะเป็นการรวมโดย        

        พิจารณาเฟสของแต่ละตัว  โดยเทียบกับ I ซึงเป็น 

      ต ัวร่วม (เสมือนกับการคิดรวมแบบเวกเตอร์) ซึงจะ 

      ได้ว่า 

 
 

fC2
1

ωC
1XC 

  

C

C
C X

V
I   

fL2ωLXL   

L

L
L X

V
I   

LCR IIII   

LCR VVVV   

 2CL
2
R VVVV   
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      และวงจรจะมีความต้านทานเชิงซ้อน z (เสมือนเป็น 

ความต้านทานรวมของวงจร) 

 

 

โดยมุมเฟสระหว่าง V  กับ  I  คือ 
 

 

 

 ความถีเรโซแนนซ์ คือ ความถีของแหล่งกําเนิดไฟฟ้าทีจะทําให้กระแสในวงจรมีค่าสูงสุดคือ 

 

 

2. การต่อขนานทั งหมด จะมีความต่างศักย์เท่ากันทุกส่วน ( จึงใช้เฟสของ V อ้างอิงในการรวม  I )

         

       

 

 

     และ 

 
 

     โดยการรวมกระแส I จะเป็นการวมโดยพิจารณาเฟส 

     ของแต่ละตัว เทียบกับ V ซึงเป็นตัวร่วม ซึงจะได้ว่า 

        

 

     และวงจรจะมีความต้านทานเชิงซ้อน z (เสมือนเป็น 

ความต้านทานรวมของวงจร) 

 

 
 

โดยมีมุมเฟสระหว่าง I  กับ V คือ 
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15.10.2  กําลังไฟฟ้าในวงจรไฟฟ้ากระแสสลับ 

          กําล ังไฟฟ้าเฉลีย  มีค่าเท่ากับผลคูณของกระแส I และความต่างศักย์ V ทีมีเฟสตรงกัน โดยค่า I และ V 

จะต้องเป็นค่า rms (ค่ามิเตอร์ หรือค่าย ังผลนนัเอง) 

        
 

เมือ    คือ มุมเฟสระหว่าง V กับ I                                                                       

โดย cos  จะเรียกว่า ตัวประกอบกําล ัง (Power factor) 

          แต่ในวงจรไฟฟ้ากระแสสลับ เฟสของ V และ I ตรงกันเฉพาะทีตัวต้านทาน R ขณะทีเฟสของ V และ I 

จะต่างกัน 90 ทีตัวเก็บประจุ และตัวขดลวดเหนียวนํา กําล ังไฟฟ้าในวงจรไฟฟ้ากระแสสลับจึงเกิดขึ นเฉพาะ 

ทีตัว R ขณะทีกําล ังทีตัวเก็บประจุและขดลวดเหนียวนําจะมีค่าเป็นศูนย์ 

          ด ังนั น การหาค่ากําล ังไฟฟ้าในวงจรไฟฟ้ากระแสสลับ  จึงสามารถคิดเฉพาะทีตัวต้านทาน R ได้เลย 

(ซึงทําให้ไม่ต้องคิดมุมเฟส) 

  

  

 

 

แบบฝึกหัด 15.10  เรือง ไฟฟ้ากระแสสลับ 

1.  ถ้ากล่าวว่าไฟฟ้าในบ้านมีความต่างศักย์  220 โวลต์ หมายความว่าความต่างศักย์สูงสุดมีค่าเท่าใด 

     ( 220 2  โวลต ์) 

2.  จากกราฟทีกําหนดให้แสดงความสัมพันธ์ 

     ระหว่างกระแสกับเวลา จงหาความถีและ 

     ค่าย ังผลของกระแส ( 50 Hz , 
2

10  A ) 

3.  ในวงจรไฟฟ้ากระแสสลับถ้าความสัมพันธ์ของความต่างศักย์ของแหล่งกําเนิด E แปรกับเวลา  t ใด ๆ     

     ตามความสัมพันธ์ E = 20 sin 314 t  จงหาค่าย ังผล (หรือค่ามิเตอร์) ของ ความต่างศักย์ และค่าความถ ี

     ของไฟฟ้ากระแสสลับนี ( 
2

10  V  , 50 Hz ) 

4.  ในวงจรไฟฟ้ากระแสสลับทีมีกระแสไฟฟ้า i  และเวลา  t  ตามสมการ  i  =  20 sin 314 t   จงหา 

     ก.  กระแสไฟฟ้าสูงสุด  ข.  ความถี  ค.  ค่า  irms 

5.  ทีความถีเท่าไรตัวเก็บประจุทีมีค่าความจุ 2  F  จึงจะมีค่าความต้านทานตัวเก็บประจุ  250    

6.  ความต่างศักย์คร่อมตัวเก็บประจุมีค่าเท่าไรจึงจะให้เกิดกระแสไฟฟ้า  30 mA  ในวงจรตัวเก็บประจุทีมี 

     ความจุ 0.4  F   เมือความถีของกระแสไฟฟ้าเป็น  2.5  kHz 

7. ตัวเก็บประจุค่าความจุ 70 ไมโครฟารัด ต่อกับแหล่งกําเนิดไฟฟ้าสลับ ทีมีค่าย ังผลของแรงเคลือนไฟฟ้า 

      50 โวลต์ จงหาความถีของแหล่งกําเนิด เพือให้เกิดกระแสไหลผ่านตัวเก็บประจุ 1.1 แอมแปร์ (50 Hz )  

8. ขดลวดเหนียวนํามีความต้านทาน 1.8 k  ความถีของแหล่งกําเนิดไฟฟ้า 3.6 kHz  จะมีค่าความเหนียวนํา 

     เท่าไร 

P  = VI cos   
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9. กระแสไฟฟ้าในขดลวดเหนียวนํามีค่า 0.20  แอมแปร์  ความถี 750  เฮิรตซ์ ถ้าค่าความเหนียวนําของ 

      ขดลวดมีค่า 0.07  เฮนรี  จงหาความต่างศักย์คร่อมขดลวดเหนียวนํา 

10. ตัวเหนียวนํา 0.07 เฮนรี ต่อเป็นวงจรกับแหล่งกําเนิดไฟฟ้าสลับ ความต่างศักย์ 220 V , 50 Hz  จะเกิด 

      กระแสไหลในวงจรเท่าไร ( 10 A ) 

11. วงจรกระแสสลับความถี 50 เฮิรตซ์ ทีมีตัวต้านทานต่ออนุกรมกับตัวเหนียวนํา ว ัดกระแสไฟฟ้าในวงจร 

       ได้ 0.1 แอมแปร์ ความต่างศักย์คร่อมตัวเหนียวนํา 22 โวลต์ ค่าความเหนียวนําจะเป็นเท่าไร(0.7 เฮนรี) 

12. ตัวเก็บประจุ  ตัวเหนียวนํา   และตัวต้านทานต่อกับอนุกรมกับแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลับถ้า  

       ความต่างศักย์คร่อมอุปกรณ์แต่ละตัว และอ่านค่าได้  15  V  ,  20 V    และ  12  V  ตามลําดับ 

       จงหา ความต่างศักย์ของแหล่งกําเนิดกระแสสลับ ( 13  V ) 

13. ตัวเก็บประจุความต้านทาน  100  โอห์ม  ตัวเหนียวนําความต้านทาน  60  โอห์ม และตัว ต้านทาน 

      ขนาด 30  โอห์ม  ต่ออนุกรมกัน  และต่อกับแหล่งกําเนิดไฟสลับ  200  โวลต์ ,  50  เฮิรตซ์ จะเกิด 

      กระแส ไหลในวงจรเท่าไร ( 4 A ) 

14. ในวงจรไฟฟ้ากระแสสลับ  ความถี  50  เฮิรตซ์   

       ด ังรูป  ถ้าโวลต์มิเตอร์  V  อ่านค่าความต่างศักย ์

       ได้ 200 โวลต์  แอมมิเตอร์ A  จะอ่านค่ากระแส 

       ได้กีแอมแปร์  ( 4 A ) 

15. ขดลวดขดหนึงเมือต่อกับแรงดันกระแสตรง  100  V   มีกระแสไหลเข้า  5 A  นําขดลวดเดียวกันนี 

       ไปต่อกับแรงดันกระแสสลับ 100 V  มีกระแสไหลเข้า  4 A จงหาค่าความต้านทานเชิงเหนียวนํา (XL)    

      ของขดลวดเป็นโอห์ม ( 15 โอห์ม ) 

16. วงจรแสดงดังรูป จงหากระแสไฟฟ้า 

       ทีจ่ายโดยเครืองกําเนิดไฟฟ้าเมือ 

       ก. ความถีมีค่ามาก ๆ     

       ข. ความถีมีค่าน้อย  ๆ

   

17. ตัวต้านทาน  2  ตัวมีความต้านทาน  2 โอห์ม ตัวเก็บประจุ 







1   ไมโครฟารัด  และเหนียวนํา 








1  

      เฮนรี  ต่อขนานกันและต่อกับกําเนิดไฟฟ้ากระสลับทีมีความถี 500  เฮิรตซ์  ให้ค่า rms ของแรงเคลือน    

       ไฟฟ้า  12  โวลต์  จงหาค่า  rms  ของกระแสรวม (I )  ในวงจรเป็นแอมแปร์  ( 12 A ) 

 

 

 

 

 

18. วงจร RCL อนุกรม ตัวเก็บประจุค่าความจุ 1.20 ไมโครฟารัด และตัวเหนียวนํา 2.0 มิลลิเฮนรี จงหา 

       ความถีขณะเกิดกําทอนทางไฟฟ้าขึ นในวงจร 
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19. วงจร RCL อนุกรม มีความถีขณะเกิดกําทอน   690  กิโลเฮิรตซ์  ถ้าตัวเหนียวนํามีค่าความเหนียวนํา 26  

       ไมโครเฮนรี จงหาความจุของตัวเก็บประจุ 

20. กําล ังไฟฟ้าทีจ่ายในวงจร RCL อนุกรมมีค่าเป็น 65 ว ัตต์ และกระแสไฟฟ้ามีค่าเป็น 0.530 แอมแปร์ ขณะ 

       เกิดกําทอนทางไฟฟ้า จงหาความต่างศักย์ของเครืองกําเนิดไฟฟ้า 

21. วงจร RCL อนุกรมประกอบด้วยตัวเก็บประจุมีค่าความจุ 5.10 ไมโครฟารัด และเครืองกําเนิดไฟฟ้าซึงมี 

       ความต่างศักย์ 11 โวลต์ ความถีขณะเกิดกําทอน 1.30 กิโลเฮิรตซ์ กําล ังไฟฟ้าทีจ่ายในวงจรมีค่า 25 ว ัตต์  

       จงหา   ก. ค่าความเหนียวนําของตัวเหนียวนํา    ข. ค่าความต้านทานของตัวเหนียวนํา 

22. ต่อตัวต้านทานทีมีความต้านทาน 2,700 โอห์ม อนุกรมกับตัวเก็บประจุทีมีความจุแล้วคร่อมเครืองกําเนิด 

      ไฟฟ้า(60 Hz , 120 V) จงหากําล ังไฟฟ้าทีจ่ายให้กับวงจร 

23. ถ้าเฟสของกระแสยังผลและความต่างศักย์ย ังผล   

      ของวงจรไฟฟ้ากระแสสลับ เป็นดังรูปกําล ังไฟฟ้า 

      เฉลียทีสูญเสียในวงจรนี มีค่ากีกิโลว ัตต์( 3.5 kW) 

24. จากแผนภาพเฟเซอร์ของกระแสไฟฟ้าและ               

      ความต่างศักย์ของวงจรไฟฟ้ากระแสสลับ 

      เป็นดังรูป  กําล ังเฉลีย P   ของวงจรนี มีค่า 

      กีว ัตต ์ ( 1,080 W ) 

 

แบบฝึกหัดทบทวน 15.10  เรือง ไฟฟ้ากระแสสลับ 

1. (มข.52)  ข้อใดกล่าวผิด เกียวกับวงจรไฟฟ้ากระแสสลับ 

 1.  ความต้านทานของตัวเก็บประจุจะเพิมขึ นเมือความถีของไฟฟ้ากระแสสลับเพิมขึ น 

2.  ความต้านทานของขดลวดเหนียวนําจะเพิมขึ นเมือความถีของไฟฟ้ากระแสสลับเพิมขึ น 

3.  ความต้านทานของตัวต้านทานมีค่าคงที ไม่ขึ นกับความถีของไฟฟ้ากระแสสลับ 

4.  อิมพิแดนซ์ของวงจรไฟฟ้ากระแสสลับทีมีขดลวดเหนียวนําเปลียนแปลงเมือความถีของไฟฟ้า    

     กระแสสลับเปลียนแปลง 

2. (มข.52) นําโวลต์มิเตอร์ทีใช้สําหรับว ัดไฟฟ้ากระแสสลับ ไปว ัดไฟบ้านทีมีความต่างศักย์ 220 โวลต์   

    โวลต์มิเตอร์นี จะอ่านได้กีโวลต์ 

1.       0    โวลต ์     2.   
2

220  โวลต ์

3.    220   โวลต ์     4.    220 2  โวลต ์

3. (มข.53) จากวงจรของตัวเก็บประจุทีต่อกับแหล่งกําเนิดไฟฟ้ากระแสสลับทีมีความถีเชิงมุม 250 เรเดียน    

    ต่อวินาทีดังรูป ค่าความต้านทานจินตภาพของความจุรวมของวงจรมีค่ากีโอห์ม 

 1.    50  Ω    

 2.  100  Ω  

 3.  314  Ω  

 4.  628  Ω  



เอกสารประกอบการสอนรายวิชาฟิสิกส์  เรืองไฟฟ้าและแม่เหล็ก   เรียบเรียงโดย นายบุญเกิด  ยศรุ่งเรือง  หน้า   

 

23

4. (มข.53) ในวงจรไฟฟ้ากระแสสลับทีมีตัวเก็บประจุ (C)  ตัวต้านทาน (R)  และขดลวดเหนียวนํา (L)   

    ต่อแบบอนุกรมกัน  แล้วต่อเข้ากับแหล่งกําเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ  ข้อความต่อไปนี   ข้อใดไม่ถูกต้อง 

 1.  ความต่างศักย์ทีตกคร่อมตัวเก็บประจุมีเฟสตรงกันข้ามกับความต่างศักย์ทีตกคร่อมขดลวด 

                    เหนียวนํา 

 2.  ความต่างศักย์ทีตกคร่อมตัวเก็บประจุมีเฟสนําหน้าความต่างศักย์ทีตกคร่อมตัวต้านทาน 

 3.  ความต่างศักย์ทีตกคร่อมตัวต้านทานมีเฟสตรงกนักับกระแสทีไหลผ่านตัวต้านทาน 

 4.  กระแสทีไหลผ่านตัวเก็บประจุ  ตัวต้านทาน  และขดลวดเหนียวนํา  มีเฟสตรงกัน 

5. (มข.54) ในภาพเป็นสัญญาณค่าความต่างศักย์กระแสสลับทีขึ นกับเวลา  จงหาค่าความต่างศักย์รากกําล ัง 

    สองเฉลีย (Vrms) ของสัญญาณไฟฟ้านี    

       

 

 

 

 

 

 

1.   7.1  โวลต ์  2.   10.0  โวลต ์  3.   14.1  โวลต ์  4.   10.0  โวลต ์

6. (มข.54) นําขดลวดเหนียวนํา (L) ต่ออนุกรมกับตัวต้านทาน  (R) แล้วต่อเข้ากับแหล่งกําเนิดไฟฟ้า 

    กระแสสลับ  ข้อความต่อไปนีข้อใดถูกต้อง 

             1.   กระแสไฟฟ้าทีไหลผ่านตัวต้านทานมีเฟสนําหน้ากระแสทีไหลผ่านขดลวดเหนียวนํา 

             2.   กระแสไฟฟ้าทีไหลผ่านตัวต้านทานมีเฟสตามหลังกระแสทีไหลผ่านขดลวดเหนียวนํา 

             3.   กระแสไฟฟ้าทีไหลผ่านตัวต้านทานมีเฟสตามหลังความต่างศักย์ทีตกคร่อมขดลวดเหนียวนํา 

             4.   แรงเคลือนไฟฟ้าของแหล่งกําเนิดไฟฟ้ามีเฟสตามหลังความต่างศักย์ทีตกคร่อมขดลวดเหนียวนํา 

7. (มข.55) เมือต่อแหล่งกําเนิดไฟฟ้ากระแสตรง (รูป ก.) และแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลับ (รูป ข.) เข้ากับ 

    หลอดไฟ 

 

 

 

 

 

 

 1.  หลังสับสวิตซ์ S ในรูป ก. ทิ งไว้  หลอดไฟจะสว่างตลอดเวลา 

 2.  ในรูป ก. หลอดไฟจะสว่างเฉพาะขณะสับสวิตซ์ S เพือปิด/เปิดเท่านั น 

 3.  หลังสับสวิตซ์ S ในรูป ข. ทิ งไว้หลอดไฟจะไม่สว่างเลย 

 4.  ในรูป ข. หลอดไฟจะสว่างเฉพาะขณะสับสวิตซ์ S เพือปิด/เปิด เท่านั น  
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8. (มข.55) ในวงจรอนุกรมไฟฟ้ากระแสสลับอันหนึง ใช้ต ัวต้านทานขนาด  50 Ω  ว ัดความต่างศักย์สูงสุด 

    คร่อมตัวต้านทานได้  50  mV ในขณะทีความต่างศักย์สูงสุดคร่อมตัวเก็บประจุเป็น  240  mV จงหาค่า   

    กระแสไฟฟ้าทีว ัดได้โดยใช้แอมมิเตอร์และค่าความต้านทานจินตนาการของตัวเก็บประจุ  กําหนดให้  

    2  = 1.414 , 
2
1 = 0.707  (ตอบ ข้อ 4) 

      

 

 

9. เด็กนักเรียนคนหนึงต่อวงจร  R L C  แบบอนุกรมกับแหล่งกําเนิดไฟฟ้ากระแสสลับทีมีแรงเคลือน  

    ไฟฟ้าเปลียนตามเวลาเท่ากับ  V(t) = 220  sin(314t)  เมือ t  อยู่ในหน่วยเวลาวินาที และ V(t)  อยู่ใน 

    หน่วยโวลต์ก ําหนดให้ค่าความต้านทาน  R  มีค่า  200 โอห์ม  ความเหนียวนํา L  มีค่า 150 มิลลิเฮนรี   

    และค่าความจุไฟฟ้า  C  มีค่า  2000 ไมโครฟารัด  ข้อใดต่อไปนี กล่าวถูกต้อง (มข.58) 

  1.  แรงเคลือนไฟฟ้า  V(t)  มีเฟสนํากระแสไฟฟ้าทีไหลในวงจร 

2.  ความต่างศักย์ทีคร่อมตัวต้านทานทีเวลา  t  ใดๆ  มีเฟสนํากระแสไฟฟ้าอยู่  π/2 เรเดียน 

3.  ความต่างศักย์ทีคร่อมตัวเก็บประจุทีเวลา  t  ใดๆ  มีเฟสนํากระแสไฟฟ้าอยู่  π/2 เรเดียน 

4.  ความต่างศักย์ทีคร่อมขดลวดเหนียวนําทีเวลา t ใดๆ  มีเฟสตามกระแสไฟฟ้าอยู่  π/2  

     เรเดียน 


