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บทคัดย่อ
	 บทความนี้นำ�เสนอชุดทดลองแรงแม่เหล็กที่กระทำ�ต่อลวดตัวนำ�กระแสเพื่อศึกษาความสัมพันธ์ของแรงแม่เหล็ก

กระแสไฟฟ้าที่ไหลในลวดตัวนำ�กระแส และสนามแม่เหล็ก พบว่า ความสัมพันธ์แรงแม่เหล็กจะแปรผันตรงกับกระแส

ที่ไหลในลวดตัวนำ�กระแสและขนาดความยาวของลวดตัวนำ�กระแสเมื่อสนามแม่เหล็กมีค่าคงที่ จากความชันกราฟ

สามารถคำ�นวณหาค่าสนามแม่เหล็กของลวดตัวนำ�กระแสขนาดความยาวต่างๆ โดยค่าที่ได้อยู่ในช่วงที่ยอมรับได้ และ

สามารถนำ�ไปใช้ในเป็นอุปกรณ์การเรียนวิชาฟิสิกส์ได้ อีกทั้งยังมีราคาถูก ใช้งานง่าย แต่มีประสิทธิภาพและความ

คล่องตัวในการใช้งานสูง    

คำ�สำ�คัญ : แรงแม่เหล็ก ลวดตัวนำ�กระแส สนามแม่เหล็ก

Abstract
	 This paper presents the experiment apparatus of magnetic force acting on a current-carrying conductor 

wire to study the force acting on a current-carrying conductor wire in a uniform magnetic field.  The direction of 

force is to be determined as function of the current and the direction of the magnetic field. The force is to be linear 

variation as a function of the current in the conductor wire and conductor wire of various sizes, with a constant 

magnetic induction. The value of the magnetic induction can be obtained from the slope of the regression line. This 

technique can be efficiently used in educational physics. Moreover, it is low cost, easy to use, and portable.
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บทนำ�

	 องค์ประกอบที่สำ�คัญในการเรียนการสอนของวิชา

ฟิสิกส์นอกเหนือจากวิธีการสอนแบบบรรยายแล้วสิ่งหนึ่ง

ที่สำ�คัญของการเรียนรู้  นั่นก็คือ การสาธิตและการ

ทดลองลงมือปฏิบัติจริงเพื่อให้ผู้เรียนเข้าใจในทฤษฎีและ

กระบวนการทางวิทยาศาสตร์มากยิ่งขึ้น แต่สิ่งหนึ่งที่

เป็นปัญหาสำ�คัญของการเรียนการสอนวิชาฟิสิกส์ในเมือง

ไทยเกือบทุกระดับชั้น คือ การขาดแคลนเครื่องมือ 

อุปกรณ์ ชุดสาธิต  หรือชุดทดลองต่างๆ ที่เสริมการเรียนรู้

เพื่อให้เกิดความเข้าใจอย่างแท้จริง เนื่องจากเครื่องมือ  

อุปกรณ์ ชุดสาธิตหรือชุดทดลองที่นำ�มาใช้ในโรงเรียน

หรือมหาวิทยาลัยต่างๆ ส่วนใหญ่จะถูกนำ�เข้ามาจาก

ต่างประเทศซึ่งมีราคาค่อนข้างแพง ซึ่งสถานศึกษาต่างๆ

มีงบประมาณจำ�นวนจำ�กัดทำ�ให้ไม่สามารถจัดซื้อให้

เพียงพอต่อความต้องการของผู้เรียน นอกจากนี้ชุดทดลอง

ที่นำ�เข้าจากต่างประเทศยังพบปัญหาการบำ�รุงและซ่อมแซม

เมื่อชุดทดลองเหล่านี้ถูกนำ�มาใช้งานในระยะเวลาหนึ่ง

แล้วเกิดความเสียหายจะต้องทำ�การส่งซ่อมที่ต่างประเทศ

ซึ่งส่งผลให้มีค่าใช้จ่ายเพิ่มขึ้น ในปัจจุบันการเรียนวิชา

ฟิสิกส์และปฏิบัติการฟิสิกส์ใช้ในโรงเรียนและมหาวิทยาลัย

จะเกี่ยวข้องกับการใช้ชุดปฏิบัติการฟิสิกส์ทางด้านแม่เหล็ก

ไฟฟ้าพื้นฐานเป็นส่วนใหญ่  อาทิเช่น ชุดทดลองกระแส

สมดุลเพื่อศึกษาแรงที่กระทำ�กับกระแสในตัวนำ�

ไฟฟ้าของบริษัท PHYWE [1] ทำ�การศึกษาความสัมพันธ์

ทิศทางของแรงแม่เหล็ก กระแสไฟฟ้าที่ไหลในตัวนำ�

และทิศทางของสนามแม่เหล็ก ศึกษาความสัมพันธ์

แรงแม่เหล็กกับกระแสที่ไหลในตัวนำ�กระแสแรงแม่เหล็ก

กับขนาดความยาวของตัวนำ�กระแสขนาดต่างๆ และแรง

แม่เหล็กกับกระแสที่ไหลในขดลวด  โดยใช้หลักการสร้าง

สนามแม่เหล็กจากหม้อแปลงไฟฟ้าแกนเหล็กรูปตัวยู 

สำ�หรับบริษัท pasco [2] ทำ�การศึกษาโดยเปลี่ยนจากหม้อ

แปลงไฟฟ้าเป็นแท่งแม่เหล็กถาวรแทน  จากหลักการที่มี

อยู่หากสามารถสร้างได้เองจะทำ�ให้ลดปัญหาในการเรียน

วิชาปฏิบัติการฟิสิกส์เนื่องจากจำ�นวนเครื่องมือไม่เพียง

พอได้  ดังนั้นจึงมีแนวความคิดในการเริ่มต้นที่จะพัฒนา

ชุดทดลองแรงแม่เหล็กที่กระทำ�ต่อลวดตัวนำ� ซึ่งเป็นสื่อ

ใช้ประกอบการเรียนการสอนด้านแม่เหล็กไฟฟ้า นอกจาก

นี้ยังสามารถนำ�มาจัดแสดงสาธิตแก่นิสิต นักเรียนและ

ผู้สนใจทั่วไป ตลอดจนพัฒนาไปสู่การสร้างชุดการทดลอง

ทางฟิสิกส์ที่ได้มาตรฐานเพื่อบริการชุมชนและทำ�ในเชิง

พาณิชย์ตอบสนองการแสวงหารายได้ บทความนี้ได้ศึกษา

การสร้างชุดทดลองแรงแม่เหล็กที่กระทำ�ต่อลวดตัวนำ�

กระแสเพื่อศึกษาความสัมพันธ์ต่างๆ คือ ความสัมพันธ์

ระหว่างทิศทางของแรงแม่เหล็กที่เกิดขึ้นจากทิศทาง

การไหลของกระแสไฟฟ้าในลวดตัวนำ�กระแสและ

สนามแม่เหล็ก ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างแรงแม่เหล็ก

กับลวดตัวนำ�กระแสที่มีความยาวแตกต่างกันและ

กระแสไฟฟ้าที่ไหลในลวดตัวนำ�กระแส เมื่อกำ�หนดให้

สนามแม่เหล็กมีขนาดคงที่ 
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แรงแม่เหล็กที่ทำ�ต่อตัวนำ�กระแส 

	 ถ้านำ�เอาเส้นลวดทองแดงหรืออลูมิเนียมที่มีกระแส

ไฟฟ้าไหลผ่านไปวางในสนามแม่เหล็ก  จะมีแรงเหล็ก

กระทำ�ต่อเส้นลวด แต่ถ้าเส้นลวดไม่มีกระแสไฟฟ้าไหล

ผ่านก็จะไม่มีแรงมากระทำ�ต่อเส้นลวดนั้น  ดังนั้นเมื่อนำ�

เอาลวดที่มีความยาว L และมีพื้นที่หน้า  ตัดขวาง A กระแส

ผ่านจากด้านล่างขึ้นบน โดยลวดอยู่ในสนามแม่เหล็ก

บทนํา 
  

องค์ประกอบที่สําคัญในการเรียนการสอนของวิชาฟิสิกส์นอกเหนือจากวิธีการสอนแบบบรรยายแล้วสิ่งหนึ่งที่สําคัญ
ของการเรียนรู้  นั่นก็คือ การสาธิตและการทดลองลงมือปฏิบัติจริงเพื่อให้ผู้เรียนเข้าใจในทฤษฎีและกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์มากย่ิงขึ้น   แต่สิ่งหนึ่งที่เป็นปัญหาสําคัญของการเรียนการสอนวิชาฟิสิกส์ในเมืองไทยเกือบทุกระดับชั้น  คือ  
การขาดแคลนเครื่องมือ  อุปกรณ์  ชุดสาธิต  หรือชุดทดลองต่างๆ ท่ีเสริมการเรียนรู้เพื่อให้เกิดความเข้าใจอย่างแท้จริง    
เนื่องจากเครื่องมือ  อุปกรณ์  ชุดสาธิตหรือชุดทดลองที่นํามาใช้ในโรงเรียน  หรือมหาวิทยาลัยต่างๆ   ส่วนใหญ่จะถูกนําเข้ามา
จากต่างประเทศซึ่งมีราคาค่อนข้างแพง  ซ่ึงสถานศึกษาต่างๆ มีงบประมาณจํานวนจํากัดทําให้ไม่สามารถจัดซ้ือให้เพียงพอต่อ
ความต้องการของผู้เรียน   นอกจากน้ีชุดทดลองที่นําเข้าจากต่างประเทศยังพบปัญหาการบํารุงและซ่อมแซมเมื่อชุดทดลอง
เหล่าน้ีถูกนํามาใช้งานในระยะเวลาหนึ่งแล้วเกิดความเสียหายจะต้องทําการส่งซ่อมที่ต่างประเทศซึ่งส่งผลให้มีค่าใช้จ่ายเพิ่มขึ้น  
ในปัจจุบันการเรียนวิชาฟิสิกส์และปฏิบัติการฟิสิกส์ใช้ในโรงเรียนและมหาวิทยาลัยจะเกี่ยวข้องกับการใช้ชุดปฏิบัติการฟิสิกส์
ทางด้านแม่เหล็กไฟฟ้าพ้ืนฐานเป็นส่วนใหญ่  อาทิเช่น ชุดทดลองกระแสสมดุลเพื่อศึกษาแรงที่กระทํากับกระแสในตัวนําไฟฟ้า
ของบริษัท PHYWE  ทําการศึกษาความสัมพันธ์ทิศทางของแรงแม่เหล็ก  กระแสไฟฟ้าท่ีไหลในตัวนําและทิศทางของ
สนามแม่เหล็ก    ศึกษาความสัมพันธ์แรงแม่เหล็กกับกระแสที่ไหลในตัวนํากระแส     แรงแม่เหล็กกับขนาดความยาวของ
ตัวนํากระแสขนาดต่างๆ  และแรงแม่เหล็กกับกระแสที่ไหลในขดลวด  โดยใช้หลักการสร้างสนามแม่เหล็กจากหม้อแปลงไฟฟ้า
แกนเหล็กรูปตัวยู สําหรับบริษัท pasco ทําการศึกษาโดยเปลี่ยนจากหม้อแปลงไฟฟ้าเป็นแท่งแม่เหล็กถาวรแทน  จาก
หลักการที่มีอยู่หากสามารถสร้างได้เองจะทําให้ลดปัญหาในการเรียนวิชาปฏิบัติการฟิสิกส์เนื่องจากจํานวนเครื่องมือไม่เพียงพอ
ได้  ดังนั้นจึงมีแนวความคิดในการเริ่มต้นที่จะพัฒนาชุดทดลองแรงแม่เหล็กท่ีกระทําต่อลวดตัวนํา  ซ่ึงเป็นสื่อใช้ประกอบการ
เรียนการสอนด้านแม่เหล็กไฟฟ้า นอกจากนี้ยังสามารถนํามาจัดแสดงสาธิตแก่นิสิต  นักเรียนและผู้สนใจทั่วไป   ตลอดจน
พัฒนาไปสู่การสร้างชุดการทดลองทางฟิสิกส์ท่ีได้มาตรฐานเพื่อบริการชุมชนและทําในเชิงพาณิชย์ตอบสนองการแสวงหา
รายได้   

บทความนี้ได้ศึกษาสร้างชุดทดลองแรงแม่เหล็กท่ีกระทําต่อลวดตัวนํากระแสเพื่อศึกษาความสัมพันธ์ต่างๆ  คือ   
ความสัมพันธ์ระหว่างทิศทางของแรงแม่เหล็กท่ีเกิดขึ้นจากทิศทางการไหลของกระแสไฟฟ้าในลวดตัวนํากระแสและสนามแม่ 
เหล็ก      ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างแรงแม่เหล็กกับลวดตัวนํากระแสที่มีความยาวแตกต่างกันและกระแสไฟฟ้าท่ีไหลในลวด
ตัวนํากระแส  เมื่อกําหนดให้สนามแม่เหล็กมีขนาดคงที่    
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แรงแม่เหล็กที่ทําต่อตัวนํากระแส 

ถ้านําเอาเส้นลวดทองแดงหรืออลูมิเนียมท่ีมีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านไปวางในสนามแม่เหล็ก   จะมีแรงเหล็กกระทําต่อ
เส้นลวด  แต่ถ้าเส้นลวดไม่มีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านก็จะไม่มีแรงมากระทําต่อเส้นลวดนั้น   ดังนั้นเมื่อนําเอาลวดที่มีความยาว 
L   และมีพ้ืนที่หน้า  ตัดขวาง A   กระแสผ่านจากด้านล่างขึ้นบน      โดยลวดอยู่ในสนามแม่เหล็ก B

r
  สม่ําเสมอ

สนามแม่เหล็กมีทิศพุ่งเข้าและจะเกิดแรงกระทํากับเส้นลวดในแนวตั้งฉากกัน 
สมมติให้ประจุ q   เคลื่อนที่ในลวดตัวนําเป็นประจุบวก  มีความเร็วลอยเลื่อน dv

r  มีทิศทางขึ้น  และตั้งฉากกับ B
r

 
แรงที่ทําต่อประจุคือ 

BvqF d

rrr
×=                  (1) 

เนื่องจาก dv
r   และ B

r
 ตั้งฉากกัน  ขนาดของแรงจึงมีค่าเท่ากับ 

BqvF d=                           (2) 
 แรงสุทธิท่ีกระทําต่อประจุเคลื่อนที่ท้ังหมดในส่วนตัวนําท่ียาว L   และมีพ้ืนที่หน้าตัดขวาง A   จะมีจํานวนประจุ
ต่อปริมาตรหนึ่งหน่วยคือ n       ดังนั้นแรงกระทําต่อประจุเคลื่อนที่ท้ังหมดมีขนาด 

))(())(( lBAnqvBqvnALF dd ==                (3) 
ความหนาแน่นของกระแสมีค่า dnqvJ =    ผลคูณของ JA   คือ กระแสทั้งหมด I   ดังนั้นจะได้ 
        ILBF =                     (4) 

สม่ำ�เสมอสนามแม่เหล็กมีทิศพุ่งเข้าและจะเกิดแรงกระทำ�

กับเส้นลวดในแนวตั้งฉากกัน [3, 4]

	 สมมติให้ประจุ q เคลื่อนที่ในลวดตัวนำ�เป็นประจุ

บวก มีความเร็วลอยเลื่อน

บทนํา 
  

องค์ประกอบที่สําคัญในการเรียนการสอนของวิชาฟิสิกส์นอกเหนือจากวิธีการสอนแบบบรรยายแล้วสิ่งหนึ่งที่สําคัญ
ของการเรียนรู้  นั่นก็คือ การสาธิตและการทดลองลงมือปฏิบัติจริงเพื่อให้ผู้เรียนเข้าใจในทฤษฎีและกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์มากย่ิงขึ้น   แต่สิ่งหนึ่งที่เป็นปัญหาสําคัญของการเรียนการสอนวิชาฟิสิกส์ในเมืองไทยเกือบทุกระดับชั้น  คือ  
การขาดแคลนเครื่องมือ  อุปกรณ์  ชุดสาธิต  หรือชุดทดลองต่างๆ ท่ีเสริมการเรียนรู้เพื่อให้เกิดความเข้าใจอย่างแท้จริง    
เนื่องจากเครื่องมือ  อุปกรณ์  ชุดสาธิตหรือชุดทดลองที่นํามาใช้ในโรงเรียน  หรือมหาวิทยาลัยต่างๆ   ส่วนใหญ่จะถูกนําเข้ามา
จากต่างประเทศซึ่งมีราคาค่อนข้างแพง  ซ่ึงสถานศึกษาต่างๆ มีงบประมาณจํานวนจํากัดทําให้ไม่สามารถจัดซ้ือให้เพียงพอต่อ
ความต้องการของผู้เรียน   นอกจากนี้ชุดทดลองที่นําเข้าจากต่างประเทศยังพบปัญหาการบํารุงและซ่อมแซมเมื่อชุดทดลอง
เหล่าน้ีถูกนํามาใช้งานในระยะเวลาหนึ่งแล้วเกิดความเสียหายจะต้องทําการส่งซ่อมที่ต่างประเทศซึ่งส่งผลให้มีค่าใช้จ่ายเพิ่มขึ้น  
ในปัจจุบันการเรียนวิชาฟิสิกส์และปฏิบัติการฟิสิกส์ใช้ในโรงเรียนและมหาวิทยาลัยจะเกี่ยวข้องกับการใช้ชุดปฏิบัติการฟิสิกส์
ทางด้านแม่เหล็กไฟฟ้าพ้ืนฐานเป็นส่วนใหญ่  อาทิเช่น ชุดทดลองกระแสสมดุลเพื่อศึกษาแรงที่กระทํากับกระแสในตัวนําไฟฟ้า
ของบริษัท PHYWE  ทําการศึกษาความสัมพันธ์ทิศทางของแรงแม่เหล็ก  กระแสไฟฟ้าท่ีไหลในตัวนําและทิศทางของ
สนามแม่เหล็ก    ศึกษาความสัมพันธ์แรงแม่เหล็กกับกระแสที่ไหลในตัวนํากระแส     แรงแม่เหล็กกับขนาดความยาวของ
ตัวนํากระแสขนาดต่างๆ  และแรงแม่เหล็กกับกระแสที่ไหลในขดลวด  โดยใช้หลักการสร้างสนามแม่เหล็กจากหม้อแปลงไฟฟ้า
แกนเหล็กรูปตัวยู สําหรับบริษัท pasco ทําการศึกษาโดยเปลี่ยนจากหม้อแปลงไฟฟ้าเป็นแท่งแม่เหล็กถาวรแทน  จาก
หลักการที่มีอยู่หากสามารถสร้างได้เองจะทําให้ลดปัญหาในการเรียนวิชาปฏิบัติการฟิสิกส์เนื่องจากจํานวนเครื่องมือไม่เพียงพอ
ได้  ดังนั้นจึงมีแนวความคิดในการเริ่มต้นที่จะพัฒนาชุดทดลองแรงแม่เหล็กท่ีกระทําต่อลวดตัวนํา  ซ่ึงเป็นสื่อใช้ประกอบการ
เรียนการสอนด้านแม่เหล็กไฟฟ้า นอกจากนี้ยังสามารถนํามาจัดแสดงสาธิตแก่นิสิต  นักเรียนและผู้สนใจทั่วไป   ตลอดจน
พัฒนาไปสู่การสร้างชุดการทดลองทางฟิสิกส์ท่ีได้มาตรฐานเพื่อบริการชุมชนและทําในเชิงพาณิชย์ตอบสนองการแสวงหา
รายได้   

บทความนี้ได้ศึกษาสร้างชุดทดลองแรงแม่เหล็กท่ีกระทําต่อลวดตัวนํากระแสเพื่อศึกษาความสัมพันธ์ต่างๆ  คือ   
ความสัมพันธ์ระหว่างทิศทางของแรงแม่เหล็กท่ีเกิดขึ้นจากทิศทางการไหลของกระแสไฟฟ้าในลวดตัวนํากระแสและสนามแม่ 
เหล็ก      ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างแรงแม่เหล็กกับลวดตัวนํากระแสที่มีความยาวแตกต่างกันและกระแสไฟฟ้าท่ีไหลในลวด
ตัวนํากระแส  เมื่อกําหนดให้สนามแม่เหล็กมีขนาดคงที่    
 

วิธีการวิจัย 
แรงแม่เหล็กที่ทําต่อตัวนํากระแส 

ถ้านําเอาเส้นลวดทองแดงหรืออลูมิเนียมท่ีมีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านไปวางในสนามแม่เหล็ก   จะมีแรงเหล็กกระทําต่อ
เส้นลวด  แต่ถ้าเส้นลวดไม่มีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านก็จะไม่มีแรงมากระทําต่อเส้นลวดนั้น   ดังนั้นเมื่อนําเอาลวดที่มีความยาว 
L   และมีพ้ืนที่หน้า  ตัดขวาง A   กระแสผ่านจากด้านล่างขึ้นบน      โดยลวดอยู่ในสนามแม่เหล็ก B

r
  สม่ําเสมอ

สนามแม่เหล็กมีทิศพุ่งเข้าและจะเกิดแรงกระทํากับเส้นลวดในแนวตั้งฉากกัน 
สมมติให้ประจุ q   เคลื่อนที่ในลวดตัวนําเป็นประจุบวก  มีความเร็วลอยเลื่อน dv

r  มีทิศทางขึ้น  และตั้งฉากกับ B
r

 
แรงที่ทําต่อประจุคือ 

BvqF d

rrr
×=                  (1) 

เนื่องจาก dv
r   และ B

r
 ตั้งฉากกัน  ขนาดของแรงจึงมีค่าเท่ากับ 

BqvF d=                           (2) 
 แรงสุทธิท่ีกระทําต่อประจุเคลื่อนที่ท้ังหมดในส่วนตัวนําท่ียาว L   และมีพ้ืนที่หน้าตัดขวาง A   จะมีจํานวนประจุ
ต่อปริมาตรหนึ่งหน่วยคือ n       ดังนั้นแรงกระทําต่อประจุเคลื่อนที่ท้ังหมดมีขนาด 

))(())(( lBAnqvBqvnALF dd ==                (3) 
ความหนาแน่นของกระแสมีค่า dnqvJ =    ผลคูณของ JA   คือ กระแสทั้งหมด I   ดังนั้นจะได้ 
        ILBF =                     (4) 

มีทิศทางขึ้นและตั้งฉาก

กับแรงที่ทำ�ต่อประจุคือ

	  				       

	

บทนํา 
  

องค์ประกอบที่สําคัญในการเรียนการสอนของวิชาฟิสิกส์นอกเหนือจากวิธีการสอนแบบบรรยายแล้วสิ่งหนึ่งที่สําคัญ
ของการเรียนรู้  นั่นก็คือ การสาธิตและการทดลองลงมือปฏิบัติจริงเพื่อให้ผู้เรียนเข้าใจในทฤษฎีและกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์มากยิ่งขึ้น   แต่สิ่งหนึ่งที่เป็นปัญหาสําคัญของการเรียนการสอนวิชาฟิสิกส์ในเมืองไทยเกือบทุกระดับชั้น  คือ  
การขาดแคลนเครื่องมือ  อุปกรณ์  ชุดสาธิต  หรือชุดทดลองต่างๆ ท่ีเสริมการเรียนรู้เพื่อให้เกิดความเข้าใจอย่างแท้จริง    
เนื่องจากเครื่องมือ  อุปกรณ์  ชุดสาธิตหรือชุดทดลองที่นํามาใช้ในโรงเรียน  หรือมหาวิทยาลัยต่างๆ   ส่วนใหญ่จะถูกนําเข้ามา
จากต่างประเทศซึ่งมีราคาค่อนข้างแพง  ซ่ึงสถานศึกษาต่างๆ มีงบประมาณจํานวนจํากัดทําให้ไม่สามารถจัดซ้ือให้เพียงพอต่อ
ความต้องการของผู้เรียน   นอกจากนี้ชุดทดลองที่นําเข้าจากต่างประเทศยังพบปัญหาการบํารุงและซ่อมแซมเมื่อชุดทดลอง
เหล่านี้ถูกนํามาใช้งานในระยะเวลาหนึ่งแล้วเกิดความเสียหายจะต้องทําการส่งซ่อมที่ต่างประเทศซึ่งส่งผลให้มีค่าใช้จ่ายเพิ่มขึ้น  
ในปัจจุบันการเรียนวิชาฟิสิกส์และปฏิบัติการฟิสิกส์ใช้ในโรงเรียนและมหาวิทยาลัยจะเกี่ยวข้องกับการใช้ชุดปฏิบัติการฟิสิกส์
ทางด้านแม่เหล็กไฟฟ้าพ้ืนฐานเป็นส่วนใหญ่  อาทิเช่น ชุดทดลองกระแสสมดุลเพื่อศึกษาแรงที่กระทํากับกระแสในตัวนําไฟฟ้า
ของบริษัท PHYWE  ทําการศึกษาความสัมพันธ์ทิศทางของแรงแม่เหล็ก  กระแสไฟฟ้าท่ีไหลในตัวนําและทิศทางของ
สนามแม่เหล็ก    ศึกษาความสัมพันธ์แรงแม่เหล็กกับกระแสท่ีไหลในตัวนํากระแส     แรงแม่เหล็กกับขนาดความยาวของ
ตัวนํากระแสขนาดต่างๆ  และแรงแม่เหล็กกับกระแสที่ไหลในขดลวด  โดยใช้หลักการสร้างสนามแม่เหล็กจากหม้อแปลงไฟฟ้า
แกนเหล็กรูปตัวยู สําหรับบริษัท pasco ทําการศึกษาโดยเปลี่ยนจากหม้อแปลงไฟฟ้าเป็นแท่งแม่เหล็กถาวรแทน  จาก
หลักการที่มีอยู่หากสามารถสร้างได้เองจะทําให้ลดปัญหาในการเรียนวิชาปฏิบัติการฟิสิกส์เนื่องจากจํานวนเครื่องมือไม่เพียงพอ
ได้  ดังนั้นจึงมีแนวความคิดในการเริ่มต้นที่จะพัฒนาชุดทดลองแรงแม่เหล็กท่ีกระทําต่อลวดตัวนํา  ซ่ึงเป็นสื่อใช้ประกอบการ
เรียนการสอนด้านแม่เหล็กไฟฟ้า นอกจากนี้ยังสามารถนํามาจัดแสดงสาธิตแก่นิสิต  นักเรียนและผู้สนใจทั่วไป   ตลอดจน
พัฒนาไปสู่การสร้างชุดการทดลองทางฟิสิกส์ท่ีได้มาตรฐานเพื่อบริการชุมชนและทําในเชิงพาณิชย์ตอบสนองการแสวงหา
รายได้   

บทความนี้ได้ศึกษาสร้างชุดทดลองแรงแม่เหล็กท่ีกระทําต่อลวดตัวนํากระแสเพื่อศึกษาความสัมพันธ์ต่างๆ  คือ   
ความสัมพันธ์ระหว่างทิศทางของแรงแม่เหล็กท่ีเกิดขึ้นจากทิศทางการไหลของกระแสไฟฟ้าในลวดตัวนํากระแสและสนามแม่ 
เหล็ก      ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างแรงแม่เหล็กกับลวดตัวนํากระแสที่มีความยาวแตกต่างกันและกระแสไฟฟ้าท่ีไหลในลวด
ตัวนํากระแส  เมื่อกําหนดให้สนามแม่เหล็กมีขนาดคงที่    
 

วิธีการวิจัย 
แรงแม่เหล็กที่ทําต่อตัวนํากระแส 

ถ้านําเอาเส้นลวดทองแดงหรืออลูมิเนียมท่ีมีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านไปวางในสนามแม่เหล็ก   จะมีแรงเหล็กกระทําต่อ
เส้นลวด  แต่ถ้าเส้นลวดไม่มีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านก็จะไม่มีแรงมากระทําต่อเส้นลวดนั้น   ดังนั้นเมื่อนําเอาลวดที่มีความยาว 
L   และมีพ้ืนที่หน้า  ตัดขวาง A   กระแสผ่านจากด้านล่างขึ้นบน      โดยลวดอยู่ในสนามแม่เหล็ก B

r
  สม่ําเสมอ

สนามแม่เหล็กมีทิศพุ่งเข้าและจะเกิดแรงกระทํากับเส้นลวดในแนวตั้งฉากกัน 
สมมติให้ประจุ q   เคลื่อนที่ในลวดตัวนําเป็นประจุบวก  มีความเร็วลอยเลื่อน dv

r  มีทิศทางขึ้น  และตั้งฉากกับ B
r

 
แรงที่ทําต่อประจุคือ 

BvqF d

rrr
×=                  (1) 

เนื่องจาก dv
r   และ B

r
 ตั้งฉากกัน  ขนาดของแรงจึงมีค่าเท่ากับ 

BqvF d=                           (2) 
 แรงสุทธิท่ีกระทําต่อประจุเคลื่อนที่ท้ังหมดในส่วนตัวนําท่ียาว L   และมีพ้ืนที่หน้าตัดขวาง A   จะมีจํานวนประจุ
ต่อปริมาตรหนึ่งหน่วยคือ n       ดังนั้นแรงกระทําต่อประจุเคลื่อนที่ท้ังหมดมีขนาด 

))(())(( lBAnqvBqvnALF dd ==                (3) 
ความหนาแน่นของกระแสมีค่า dnqvJ =    ผลคูณของ JA   คือ กระแสทั้งหมด I   ดังนั้นจะได้ 
        ILBF =                     (4) 

       	 (1)

เนื่องจาก

บทนํา 
  

องค์ประกอบที่สําคัญในการเรียนการสอนของวิชาฟิสิกส์นอกเหนือจากวิธีการสอนแบบบรรยายแล้วสิ่งหนึ่งที่สําคัญ
ของการเรียนรู้  นั่นก็คือ การสาธิตและการทดลองลงมือปฏิบัติจริงเพื่อให้ผู้เรียนเข้าใจในทฤษฎีและกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์มากย่ิงขึ้น   แต่สิ่งหนึ่งที่เป็นปัญหาสําคัญของการเรียนการสอนวิชาฟิสิกส์ในเมืองไทยเกือบทุกระดับชั้น  คือ  
การขาดแคลนเครื่องมือ  อุปกรณ์  ชุดสาธิต  หรือชุดทดลองต่างๆ ท่ีเสริมการเรียนรู้เพื่อให้เกิดความเข้าใจอย่างแท้จริง    
เนื่องจากเครื่องมือ  อุปกรณ์  ชุดสาธิตหรือชุดทดลองที่นํามาใช้ในโรงเรียน  หรือมหาวิทยาลัยต่างๆ   ส่วนใหญ่จะถูกนําเข้ามา
จากต่างประเทศซึ่งมีราคาค่อนข้างแพง  ซ่ึงสถานศึกษาต่างๆ มีงบประมาณจํานวนจํากัดทําให้ไม่สามารถจัดซ้ือให้เพียงพอต่อ
ความต้องการของผู้เรียน   นอกจากนี้ชุดทดลองที่นําเข้าจากต่างประเทศยังพบปัญหาการบํารุงและซ่อมแซมเมื่อชุดทดลอง
เหล่าน้ีถูกนํามาใช้งานในระยะเวลาหนึ่งแล้วเกิดความเสียหายจะต้องทําการส่งซ่อมที่ต่างประเทศซึ่งส่งผลให้มีค่าใช้จ่ายเพิ่มขึ้น  
ในปัจจุบันการเรียนวิชาฟิสิกส์และปฏิบัติการฟิสิกส์ใช้ในโรงเรียนและมหาวิทยาลัยจะเกี่ยวข้องกับการใช้ชุดปฏิบัติการฟิสิกส์
ทางด้านแม่เหล็กไฟฟ้าพ้ืนฐานเป็นส่วนใหญ่  อาทิเช่น ชุดทดลองกระแสสมดุลเพื่อศึกษาแรงที่กระทํากับกระแสในตัวนําไฟฟ้า
ของบริษัท PHYWE  ทําการศึกษาความสัมพันธ์ทิศทางของแรงแม่เหล็ก  กระแสไฟฟ้าท่ีไหลในตัวนําและทิศทางของ
สนามแม่เหล็ก    ศึกษาความสัมพันธ์แรงแม่เหล็กกับกระแสท่ีไหลในตัวนํากระแส     แรงแม่เหล็กกับขนาดความยาวของ
ตัวนํากระแสขนาดต่างๆ  และแรงแม่เหล็กกับกระแสที่ไหลในขดลวด  โดยใช้หลักการสร้างสนามแม่เหล็กจากหม้อแปลงไฟฟ้า
แกนเหล็กรูปตัวยู สําหรับบริษัท pasco ทําการศึกษาโดยเปลี่ยนจากหม้อแปลงไฟฟ้าเป็นแท่งแม่เหล็กถาวรแทน  จาก
หลักการที่มีอยู่หากสามารถสร้างได้เองจะทําให้ลดปัญหาในการเรียนวิชาปฏิบัติการฟิสิกส์เนื่องจากจํานวนเครื่องมือไม่เพียงพอ
ได้  ดังนั้นจึงมีแนวความคิดในการเริ่มต้นที่จะพัฒนาชุดทดลองแรงแม่เหล็กท่ีกระทําต่อลวดตัวนํา  ซ่ึงเป็นสื่อใช้ประกอบการ
เรียนการสอนด้านแม่เหล็กไฟฟ้า นอกจากนี้ยังสามารถนํามาจัดแสดงสาธิตแก่นิสิต  นักเรียนและผู้สนใจทั่วไป   ตลอดจน
พัฒนาไปสู่การสร้างชุดการทดลองทางฟิสิกส์ท่ีได้มาตรฐานเพื่อบริการชุมชนและทําในเชิงพาณิชย์ตอบสนองการแสวงหา
รายได้   

บทความนี้ได้ศึกษาสร้างชุดทดลองแรงแม่เหล็กท่ีกระทําต่อลวดตัวนํากระแสเพื่อศึกษาความสัมพันธ์ต่างๆ  คือ   
ความสัมพันธ์ระหว่างทิศทางของแรงแม่เหล็กท่ีเกิดขึ้นจากทิศทางการไหลของกระแสไฟฟ้าในลวดตัวนํากระแสและสนามแม่ 
เหล็ก      ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างแรงแม่เหล็กกับลวดตัวนํากระแสที่มีความยาวแตกต่างกันและกระแสไฟฟ้าท่ีไหลในลวด
ตัวนํากระแส  เมื่อกําหนดให้สนามแม่เหล็กมีขนาดคงที่    
 

วิธีการวิจัย 
แรงแม่เหล็กที่ทําต่อตัวนํากระแส 

ถ้านําเอาเส้นลวดทองแดงหรืออลูมิเนียมท่ีมีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านไปวางในสนามแม่เหล็ก   จะมีแรงเหล็กกระทําต่อ
เส้นลวด  แต่ถ้าเส้นลวดไม่มีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านก็จะไม่มีแรงมากระทําต่อเส้นลวดนั้น   ดังนั้นเมื่อนําเอาลวดที่มีความยาว 
L   และมีพ้ืนที่หน้า  ตัดขวาง A   กระแสผ่านจากด้านล่างขึ้นบน      โดยลวดอยู่ในสนามแม่เหล็ก B

r
  สม่ําเสมอ

สนามแม่เหล็กมีทิศพุ่งเข้าและจะเกิดแรงกระทํากับเส้นลวดในแนวตั้งฉากกัน 
สมมติให้ประจุ q   เคลื่อนที่ในลวดตัวนําเป็นประจุบวก  มีความเร็วลอยเลื่อน dv

r  มีทิศทางขึ้น  และตั้งฉากกับ B
r

 
แรงที่ทําต่อประจุคือ 

BvqF d

rrr
×=                  (1) 

เนื่องจาก dv
r   และ B

r
 ตั้งฉากกัน  ขนาดของแรงจึงมีค่าเท่ากับ 

BqvF d=                           (2) 
 แรงสุทธิท่ีกระทําต่อประจุเคลื่อนที่ท้ังหมดในส่วนตัวนําท่ียาว L   และมีพ้ืนที่หน้าตัดขวาง A   จะมีจํานวนประจุ
ต่อปริมาตรหนึ่งหน่วยคือ n       ดังนั้นแรงกระทําต่อประจุเคลื่อนที่ท้ังหมดมีขนาด 

))(())(( lBAnqvBqvnALF dd ==                (3) 
ความหนาแน่นของกระแสมีค่า dnqvJ =    ผลคูณของ JA   คือ กระแสทั้งหมด I   ดังนั้นจะได้ 
        ILBF =                     (4) 

และ

บทนํา 
  

องค์ประกอบที่สําคัญในการเรียนการสอนของวิชาฟิสิกส์นอกเหนือจากวิธีการสอนแบบบรรยายแล้วสิ่งหนึ่งที่สําคัญ
ของการเรียนรู้  นั่นก็คือ การสาธิตและการทดลองลงมือปฏิบัติจริงเพื่อให้ผู้เรียนเข้าใจในทฤษฎีและกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์มากย่ิงขึ้น   แต่สิ่งหนึ่งที่เป็นปัญหาสําคัญของการเรียนการสอนวิชาฟิสิกส์ในเมืองไทยเกือบทุกระดับชั้น  คือ  
การขาดแคลนเครื่องมือ  อุปกรณ์  ชุดสาธิต  หรือชุดทดลองต่างๆ ท่ีเสริมการเรียนรู้เพื่อให้เกิดความเข้าใจอย่างแท้จริง    
เนื่องจากเครื่องมือ  อุปกรณ์  ชุดสาธิตหรือชุดทดลองที่นํามาใช้ในโรงเรียน  หรือมหาวิทยาลัยต่างๆ   ส่วนใหญ่จะถูกนําเข้ามา
จากต่างประเทศซึ่งมีราคาค่อนข้างแพง  ซ่ึงสถานศึกษาต่างๆ มีงบประมาณจํานวนจํากัดทําให้ไม่สามารถจัดซ้ือให้เพียงพอต่อ
ความต้องการของผู้เรียน   นอกจากนี้ชุดทดลองที่นําเข้าจากต่างประเทศยังพบปัญหาการบํารุงและซ่อมแซมเมื่อชุดทดลอง
เหล่าน้ีถูกนํามาใช้งานในระยะเวลาหนึ่งแล้วเกิดความเสียหายจะต้องทําการส่งซ่อมที่ต่างประเทศซึ่งส่งผลให้มีค่าใช้จ่ายเพิ่มขึ้น  
ในปัจจุบันการเรียนวิชาฟิสิกส์และปฏิบัติการฟิสิกส์ใช้ในโรงเรียนและมหาวิทยาลัยจะเกี่ยวข้องกับการใช้ชุดปฏิบัติการฟิสิกส์
ทางด้านแม่เหล็กไฟฟ้าพ้ืนฐานเป็นส่วนใหญ่  อาทิเช่น ชุดทดลองกระแสสมดุลเพื่อศึกษาแรงที่กระทํากับกระแสในตัวนําไฟฟ้า
ของบริษัท PHYWE  ทําการศึกษาความสัมพันธ์ทิศทางของแรงแม่เหล็ก  กระแสไฟฟ้าท่ีไหลในตัวนําและทิศทางของ
สนามแม่เหล็ก    ศึกษาความสัมพันธ์แรงแม่เหล็กกับกระแสท่ีไหลในตัวนํากระแส     แรงแม่เหล็กกับขนาดความยาวของ
ตัวนํากระแสขนาดต่างๆ  และแรงแม่เหล็กกับกระแสที่ไหลในขดลวด  โดยใช้หลักการสร้างสนามแม่เหล็กจากหม้อแปลงไฟฟ้า
แกนเหล็กรูปตัวยู สําหรับบริษัท pasco ทําการศึกษาโดยเปลี่ยนจากหม้อแปลงไฟฟ้าเป็นแท่งแม่เหล็กถาวรแทน  จาก
หลักการที่มีอยู่หากสามารถสร้างได้เองจะทําให้ลดปัญหาในการเรียนวิชาปฏิบัติการฟิสิกส์เนื่องจากจํานวนเครื่องมือไม่เพียงพอ
ได้  ดังนั้นจึงมีแนวความคิดในการเริ่มต้นที่จะพัฒนาชุดทดลองแรงแม่เหล็กท่ีกระทําต่อลวดตัวนํา  ซ่ึงเป็นสื่อใช้ประกอบการ
เรียนการสอนด้านแม่เหล็กไฟฟ้า นอกจากนี้ยังสามารถนํามาจัดแสดงสาธิตแก่นิสิต  นักเรียนและผู้สนใจทั่วไป   ตลอดจน
พัฒนาไปสู่การสร้างชุดการทดลองทางฟิสิกส์ท่ีได้มาตรฐานเพื่อบริการชุมชนและทําในเชิงพาณิชย์ตอบสนองการแสวงหา
รายได้   

บทความนี้ได้ศึกษาสร้างชุดทดลองแรงแม่เหล็กท่ีกระทําต่อลวดตัวนํากระแสเพื่อศึกษาความสัมพันธ์ต่างๆ  คือ   
ความสัมพันธ์ระหว่างทิศทางของแรงแม่เหล็กท่ีเกิดขึ้นจากทิศทางการไหลของกระแสไฟฟ้าในลวดตัวนํากระแสและสนามแม่ 
เหล็ก      ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างแรงแม่เหล็กกับลวดตัวนํากระแสที่มีความยาวแตกต่างกันและกระแสไฟฟ้าท่ีไหลในลวด
ตัวนํากระแส  เมื่อกําหนดให้สนามแม่เหล็กมีขนาดคงที่    
 

วิธีการวิจัย 
แรงแม่เหล็กที่ทําต่อตัวนํากระแส 

ถ้านําเอาเส้นลวดทองแดงหรืออลูมิเนียมท่ีมีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านไปวางในสนามแม่เหล็ก   จะมีแรงเหล็กกระทําต่อ
เส้นลวด  แต่ถ้าเส้นลวดไม่มีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านก็จะไม่มีแรงมากระทําต่อเส้นลวดนั้น   ดังนั้นเมื่อนําเอาลวดที่มีความยาว 
L   และมีพ้ืนที่หน้า  ตัดขวาง A   กระแสผ่านจากด้านล่างขึ้นบน      โดยลวดอยู่ในสนามแม่เหล็ก B

r
  สม่ําเสมอ

สนามแม่เหล็กมีทิศพุ่งเข้าและจะเกิดแรงกระทํากับเส้นลวดในแนวตั้งฉากกัน 
สมมติให้ประจุ q   เคลื่อนที่ในลวดตัวนําเป็นประจุบวก  มีความเร็วลอยเลื่อน dv

r  มีทิศทางขึ้น  และตั้งฉากกับ B
r

 
แรงที่ทําต่อประจุคือ 

BvqF d

rrr
×=                  (1) 

เนื่องจาก dv
r   และ B

r
 ตั้งฉากกัน  ขนาดของแรงจึงมีค่าเท่ากับ 

BqvF d=                           (2) 
 แรงสุทธิท่ีกระทําต่อประจุเคลื่อนที่ท้ังหมดในส่วนตัวนําท่ียาว L   และมีพ้ืนที่หน้าตัดขวาง A   จะมีจํานวนประจุ
ต่อปริมาตรหนึ่งหน่วยคือ n       ดังนั้นแรงกระทําต่อประจุเคลื่อนที่ท้ังหมดมีขนาด 

))(())(( lBAnqvBqvnALF dd ==                (3) 
ความหนาแน่นของกระแสมีค่า dnqvJ =    ผลคูณของ JA   คือ กระแสทั้งหมด I   ดังนั้นจะได้ 
        ILBF =                     (4) 

ตั้งฉากกัน ขนาดของแรงจึงมีค่า

เท่ากับ

	

บทนํา 
  

องค์ประกอบที่สําคัญในการเรียนการสอนของวิชาฟิสิกส์นอกเหนือจากวิธีการสอนแบบบรรยายแล้วสิ่งหนึ่งที่สําคัญ
ของการเรียนรู้  นั่นก็คือ การสาธิตและการทดลองลงมือปฏิบัติจริงเพื่อให้ผู้เรียนเข้าใจในทฤษฎีและกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์มากยิ่งขึ้น   แต่สิ่งหนึ่งที่เป็นปัญหาสําคัญของการเรียนการสอนวิชาฟิสิกส์ในเมืองไทยเกือบทุกระดับชั้น  คือ  
การขาดแคลนเครื่องมือ  อุปกรณ์  ชุดสาธิต  หรือชุดทดลองต่างๆ ท่ีเสริมการเรียนรู้เพื่อให้เกิดความเข้าใจอย่างแท้จริง    
เนื่องจากเครื่องมือ  อุปกรณ์  ชุดสาธิตหรือชุดทดลองที่นํามาใช้ในโรงเรียน  หรือมหาวิทยาลัยต่างๆ   ส่วนใหญ่จะถูกนําเข้ามา
จากต่างประเทศซึ่งมีราคาค่อนข้างแพง  ซ่ึงสถานศึกษาต่างๆ มีงบประมาณจํานวนจํากัดทําให้ไม่สามารถจัดซ้ือให้เพียงพอต่อ
ความต้องการของผู้เรียน   นอกจากนี้ชุดทดลองที่นําเข้าจากต่างประเทศยังพบปัญหาการบํารุงและซ่อมแซมเมื่อชุดทดลอง
เหล่าน้ีถูกนํามาใช้งานในระยะเวลาหนึ่งแล้วเกิดความเสียหายจะต้องทําการส่งซ่อมที่ต่างประเทศซ่ึงส่งผลให้มีค่าใช้จ่ายเพิ่มขึ้น  
ในปัจจุบันการเรียนวิชาฟิสิกส์และปฏิบัติการฟิสิกส์ใช้ในโรงเรียนและมหาวิทยาลัยจะเกี่ยวข้องกับการใช้ชุดปฏิบัติการฟิสิกส์
ทางด้านแม่เหล็กไฟฟ้าพ้ืนฐานเป็นส่วนใหญ่  อาทิเช่น ชุดทดลองกระแสสมดุลเพื่อศึกษาแรงที่กระทํากับกระแสในตัวนําไฟฟ้า
ของบริษัท PHYWE  ทําการศึกษาความสัมพันธ์ทิศทางของแรงแม่เหล็ก  กระแสไฟฟ้าท่ีไหลในตัวนําและทิศทางของ
สนามแม่เหล็ก    ศึกษาความสัมพันธ์แรงแม่เหล็กกับกระแสที่ไหลในตัวนํากระแส     แรงแม่เหล็กกับขนาดความยาวของ
ตัวนํากระแสขนาดต่างๆ  และแรงแม่เหล็กกับกระแสที่ไหลในขดลวด  โดยใช้หลักการสร้างสนามแม่เหล็กจากหม้อแปลงไฟฟ้า
แกนเหล็กรูปตัวยู สําหรับบริษัท pasco ทําการศึกษาโดยเปลี่ยนจากหม้อแปลงไฟฟ้าเป็นแท่งแม่เหล็กถาวรแทน  จาก
หลักการที่มีอยู่หากสามารถสร้างได้เองจะทําให้ลดปัญหาในการเรียนวิชาปฏิบัติการฟิสิกส์เนื่องจากจํานวนเครื่องมือไม่เพียงพอ
ได้  ดังนั้นจึงมีแนวความคิดในการเริ่มต้นที่จะพัฒนาชุดทดลองแรงแม่เหล็กท่ีกระทําต่อลวดตัวนํา  ซ่ึงเป็นสื่อใช้ประกอบการ
เรียนการสอนด้านแม่เหล็กไฟฟ้า นอกจากนี้ยังสามารถนํามาจัดแสดงสาธิตแก่นิสิต  นักเรียนและผู้สนใจทั่วไป   ตลอดจน
พัฒนาไปสู่การสร้างชุดการทดลองทางฟิสิกส์ท่ีได้มาตรฐานเพื่อบริการชุมชนและทําในเชิงพาณิชย์ตอบสนองการแสวงหา
รายได้   

บทความนี้ได้ศึกษาสร้างชุดทดลองแรงแม่เหล็กท่ีกระทําต่อลวดตัวนํากระแสเพื่อศึกษาความสัมพันธ์ต่างๆ  คือ   
ความสัมพันธ์ระหว่างทิศทางของแรงแม่เหล็กท่ีเกิดขึ้นจากทิศทางการไหลของกระแสไฟฟ้าในลวดตัวนํากระแสและสนามแม่ 
เหล็ก      ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างแรงแม่เหล็กกับลวดตัวนํากระแสท่ีมีความยาวแตกต่างกันและกระแสไฟฟ้าท่ีไหลในลวด
ตัวนํากระแส  เมื่อกําหนดให้สนามแม่เหล็กมีขนาดคงที่    
 

วิธีการวิจัย 
แรงแม่เหล็กที่ทําต่อตัวนํากระแส 

ถ้านําเอาเส้นลวดทองแดงหรืออลูมิเนียมท่ีมีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านไปวางในสนามแม่เหล็ก   จะมีแรงเหล็กกระทําต่อ
เส้นลวด  แต่ถ้าเส้นลวดไม่มีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านก็จะไม่มีแรงมากระทําต่อเส้นลวดนั้น   ดังนั้นเมื่อนําเอาลวดที่มีความยาว 
L   และมีพ้ืนที่หน้า  ตัดขวาง A   กระแสผ่านจากด้านล่างขึ้นบน      โดยลวดอยู่ในสนามแม่เหล็ก B

r
  สม่ําเสมอ

สนามแม่เหล็กมีทิศพุ่งเข้าและจะเกิดแรงกระทํากับเส้นลวดในแนวตั้งฉากกัน 
สมมติให้ประจุ q   เคลื่อนที่ในลวดตัวนําเป็นประจุบวก  มีความเร็วลอยเลื่อน dv

r  มีทิศทางขึ้น  และตั้งฉากกับ B
r

 
แรงที่ทําต่อประจุคือ 

BvqF d

rrr
×=                  (1) 

เนื่องจาก dv
r   และ B

r
 ตั้งฉากกัน  ขนาดของแรงจึงมีค่าเท่ากับ 

BqvF d=                           (2) 
 แรงสุทธิท่ีกระทําต่อประจุเคลื่อนที่ท้ังหมดในส่วนตัวนําท่ียาว L   และมีพ้ืนที่หน้าตัดขวาง A   จะมีจํานวนประจุ
ต่อปริมาตรหนึ่งหน่วยคือ n       ดังนั้นแรงกระทําต่อประจุเคลื่อนที่ท้ังหมดมีขนาด 

))(())(( lBAnqvBqvnALF dd ==                (3) 
ความหนาแน่นของกระแสมีค่า dnqvJ =    ผลคูณของ JA   คือ กระแสทั้งหมด I   ดังนั้นจะได้ 
        ILBF =                     (4) 

   	  (2)

บทนํา 
  

องค์ประกอบที่สําคัญในการเรียนการสอนของวิชาฟิสิกส์นอกเหนือจากวิธีการสอนแบบบรรยายแล้วสิ่งหนึ่งที่สําคัญ
ของการเรียนรู้  นั่นก็คือ การสาธิตและการทดลองลงมือปฏิบัติจริงเพื่อให้ผู้เรียนเข้าใจในทฤษฎีและกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์มากย่ิงขึ้น   แต่สิ่งหนึ่งที่เป็นปัญหาสําคัญของการเรียนการสอนวิชาฟิสิกส์ในเมืองไทยเกือบทุกระดับชั้น  คือ  
การขาดแคลนเครื่องมือ  อุปกรณ์  ชุดสาธิต  หรือชุดทดลองต่างๆ ท่ีเสริมการเรียนรู้เพื่อให้เกิดความเข้าใจอย่างแท้จริง    
เนื่องจากเครื่องมือ  อุปกรณ์  ชุดสาธิตหรือชุดทดลองที่นํามาใช้ในโรงเรียน  หรือมหาวิทยาลัยต่างๆ   ส่วนใหญ่จะถูกนําเข้ามา
จากต่างประเทศซึ่งมีราคาค่อนข้างแพง  ซ่ึงสถานศึกษาต่างๆ มีงบประมาณจํานวนจํากัดทําให้ไม่สามารถจัดซ้ือให้เพียงพอต่อ
ความต้องการของผู้เรียน   นอกจากนี้ชุดทดลองที่นําเข้าจากต่างประเทศยังพบปัญหาการบํารุงและซ่อมแซมเมื่อชุดทดลอง
เหล่าน้ีถูกนํามาใช้งานในระยะเวลาหนึ่งแล้วเกิดความเสียหายจะต้องทําการส่งซ่อมที่ต่างประเทศซึ่งส่งผลให้มีค่าใช้จ่ายเพิ่มขึ้น  
ในปัจจุบันการเรียนวิชาฟิสิกส์และปฏิบัติการฟิสิกส์ใช้ในโรงเรียนและมหาวิทยาลัยจะเกี่ยวข้องกับการใช้ชุดปฏิบัติการฟิสิกส์
ทางด้านแม่เหล็กไฟฟ้าพ้ืนฐานเป็นส่วนใหญ่  อาทิเช่น ชุดทดลองกระแสสมดุลเพื่อศึกษาแรงที่กระทํากับกระแสในตัวนําไฟฟ้า
ของบริษัท PHYWE  ทําการศึกษาความสัมพันธ์ทิศทางของแรงแม่เหล็ก  กระแสไฟฟ้าท่ีไหลในตัวนําและทิศทางของ
สนามแม่เหล็ก    ศึกษาความสัมพันธ์แรงแม่เหล็กกับกระแสท่ีไหลในตัวนํากระแส     แรงแม่เหล็กกับขนาดความยาวของ
ตัวนํากระแสขนาดต่างๆ  และแรงแม่เหล็กกับกระแสที่ไหลในขดลวด  โดยใช้หลักการสร้างสนามแม่เหล็กจากหม้อแปลงไฟฟ้า
แกนเหล็กรูปตัวยู สําหรับบริษัท pasco ทําการศึกษาโดยเปลี่ยนจากหม้อแปลงไฟฟ้าเป็นแท่งแม่เหล็กถาวรแทน  จาก
หลักการที่มีอยู่หากสามารถสร้างได้เองจะทําให้ลดปัญหาในการเรียนวิชาปฏิบัติการฟิสิกส์เนื่องจากจํานวนเครื่องมือไม่เพียงพอ
ได้  ดังนั้นจึงมีแนวความคิดในการเริ่มต้นที่จะพัฒนาชุดทดลองแรงแม่เหล็กท่ีกระทําต่อลวดตัวนํา  ซ่ึงเป็นสื่อใช้ประกอบการ
เรียนการสอนด้านแม่เหล็กไฟฟ้า นอกจากนี้ยังสามารถนํามาจัดแสดงสาธิตแก่นิสิต  นักเรียนและผู้สนใจทั่วไป   ตลอดจน
พัฒนาไปสู่การสร้างชุดการทดลองทางฟิสิกส์ท่ีได้มาตรฐานเพื่อบริการชุมชนและทําในเชิงพาณิชย์ตอบสนองการแสวงหา
รายได้   

บทความนี้ได้ศึกษาสร้างชุดทดลองแรงแม่เหล็กท่ีกระทําต่อลวดตัวนํากระแสเพื่อศึกษาความสัมพันธ์ต่างๆ  คือ   
ความสัมพันธ์ระหว่างทิศทางของแรงแม่เหล็กท่ีเกิดขึ้นจากทิศทางการไหลของกระแสไฟฟ้าในลวดตัวนํากระแสและสนามแม่ 
เหล็ก      ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างแรงแม่เหล็กกับลวดตัวนํากระแสที่มีความยาวแตกต่างกันและกระแสไฟฟ้าท่ีไหลในลวด
ตัวนํากระแส  เมื่อกําหนดให้สนามแม่เหล็กมีขนาดคงที่    
 

วิธีการวิจัย 
แรงแม่เหล็กที่ทําต่อตัวนํากระแส 

ถ้านําเอาเส้นลวดทองแดงหรืออลูมิเนียมท่ีมีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านไปวางในสนามแม่เหล็ก   จะมีแรงเหล็กกระทําต่อ
เส้นลวด  แต่ถ้าเส้นลวดไม่มีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านก็จะไม่มีแรงมากระทําต่อเส้นลวดนั้น   ดังนั้นเมื่อนําเอาลวดที่มีความยาว 
L   และมีพ้ืนที่หน้า  ตัดขวาง A   กระแสผ่านจากด้านล่างขึ้นบน      โดยลวดอยู่ในสนามแม่เหล็ก B

r
  สม่ําเสมอ

สนามแม่เหล็กมีทิศพุ่งเข้าและจะเกิดแรงกระทํากับเส้นลวดในแนวตั้งฉากกัน 
สมมติให้ประจุ q   เคลื่อนที่ในลวดตัวนําเป็นประจุบวก  มีความเร็วลอยเลื่อน dv

r  มีทิศทางขึ้น  และตั้งฉากกับ B
r

 
แรงที่ทําต่อประจุคือ 

BvqF d

rrr
×=                  (1) 

เนื่องจาก dv
r   และ B

r
 ตั้งฉากกัน  ขนาดของแรงจึงมีค่าเท่ากับ 

BqvF d=                           (2) 
 แรงสุทธิท่ีกระทําต่อประจุเคลื่อนที่ท้ังหมดในส่วนตัวนําท่ียาว L   และมีพ้ืนที่หน้าตัดขวาง A   จะมีจํานวนประจุ
ต่อปริมาตรหนึ่งหน่วยคือ n       ดังนั้นแรงกระทําต่อประจุเคลื่อนที่ท้ังหมดมีขนาด 

))(())(( lBAnqvBqvnALF dd ==                (3) 
ความหนาแน่นของกระแสมีค่า dnqvJ =    ผลคูณของ JA   คือ กระแสทั้งหมด I   ดังนั้นจะได้ 
        ILBF =                     (4) 

บทนํา 
  

องค์ประกอบที่สําคัญในการเรียนการสอนของวิชาฟิสิกส์นอกเหนือจากวิธีการสอนแบบบรรยายแล้วสิ่งหนึ่งที่สําคัญ
ของการเรียนรู้  นั่นก็คือ การสาธิตและการทดลองลงมือปฏิบัติจริงเพื่อให้ผู้เรียนเข้าใจในทฤษฎีและกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์มากยิ่งขึ้น   แต่สิ่งหนึ่งที่เป็นปัญหาสําคัญของการเรียนการสอนวิชาฟิสิกส์ในเมืองไทยเกือบทุกระดับชั้น  คือ  
การขาดแคลนเครื่องมือ  อุปกรณ์  ชุดสาธิต  หรือชุดทดลองต่างๆ ท่ีเสริมการเรียนรู้เพื่อให้เกิดความเข้าใจอย่างแท้จริง    
เนื่องจากเครื่องมือ  อุปกรณ์  ชุดสาธิตหรือชุดทดลองที่นํามาใช้ในโรงเรียน  หรือมหาวิทยาลัยต่างๆ   ส่วนใหญ่จะถูกนําเข้ามา
จากต่างประเทศซึ่งมีราคาค่อนข้างแพง  ซ่ึงสถานศึกษาต่างๆ มีงบประมาณจํานวนจํากัดทําให้ไม่สามารถจัดซ้ือให้เพียงพอต่อ
ความต้องการของผู้เรียน   นอกจากนี้ชุดทดลองที่นําเข้าจากต่างประเทศยังพบปัญหาการบํารุงและซ่อมแซมเมื่อชุดทดลอง
เหล่านี้ถูกนํามาใช้งานในระยะเวลาหนึ่งแล้วเกิดความเสียหายจะต้องทําการส่งซ่อมที่ต่างประเทศซึ่งส่งผลให้มีค่าใช้จ่ายเพิ่มขึ้น  
ในปัจจุบันการเรียนวิชาฟิสิกส์และปฏิบัติการฟิสิกส์ใช้ในโรงเรียนและมหาวิทยาลัยจะเกี่ยวข้องกับการใช้ชุดปฏิบัติการฟิสิกส์
ทางด้านแม่เหล็กไฟฟ้าพ้ืนฐานเป็นส่วนใหญ่  อาทิเช่น ชุดทดลองกระแสสมดุลเพื่อศึกษาแรงที่กระทํากับกระแสในตัวนําไฟฟ้า
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  ไม่ตั้งฉากกับลวด  แต่ทํามุมφ    กับลวด แรงแม่เหล็กท่ีทําต่อลวด คือ 
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 การทดลองเพื่อศึกษาของแรงแม่เหล็กที่กระทําต่อตัวนํากระแสได้ทําการทดลองโดยต่ออุปกรณ์ต่างๆได้ทําการศึกษา
เรื่องต่างๆ ดังนี้  ความสัมพันธ์ทิศทางของแรงแม่เหล็ก  กระแสไฟฟ้าท่ีไหลในตัวนําและทิศทางของสนามแม่เหล็ก    ศึกษา
ความสัมพันธ์แรงแม่เหล็กกับกระแสที่ไหลในตัวนํากระแส     ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างแรงแม่เหล็กกับขนาดความยาวของ
ตัวนํากระแสขนาดต่างๆ  และได้ทําการทดลองโดยใช้ตัวนํากระแสที่มีขนาดความยาว 30.0 มิลลิเมตร แขวนกับเครื่องชั่งแล้ว
วางระหว่างสนามแม่เหล็ก  โดยให้ช่องว่างของขั้วห่างกัน 4.0 เซนติเมตร  ปรับเครื่องชั่งให้สมดุล  แล้วจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับ
ตัวนํากระแส  2.0  แอมแปร์  สังเกตทิศทางต่างๆ  สําหรับการศึกษาความสัมพันธ์แรงแม่เหล็กกับกระแสท่ีไหลในตัวนํากระแส  
ได้เปลี่ยนช่องว่างระหว่างขั้วสําหรับสร้างสนามแม่เหล็กเป็นระยะ 1.0  เซนติเมตร  จากนั้นนําตัวนํากระแสขนาดความยาว 
19.5 มิลลิเมตร  มาแขวนกับเครื่องชั่งแล้วปรับเครื่องชั่งให้สมดุล กําหนดให้ค่าสนามแม่เหล็กมีค่าคงที่ ปรับกระแสไฟฟ้าให้แก่
ตัวนํากระแสคร้ังละ 0.5 แอมแปร์ จนกระทั่งถึง 3.0  แอมแปร์  โดยแต่ละครั้งบันทึกผลค่ามวลที่เปลี่ยนไป  นําผลต่างของมวล
แต่ละครั้งที่ได้ไปคํานวณหาค่าแรงแม่เหล็กที่กระทําต่อตัวนํากระแส   ดังสมการท่ี (7) 

      mgILBF Δ==                               (7) 
            ( )gmmmgF n 0−=Δ=                     (8) 

เมื่อ   nm   คือ  มวลท่ีชั่งได้เมื่อปรับกระแสไฟฟ้าท่ีไหลในลวดตัวนําเป็นค่าต่างๆ  
 m  คือ  มวลท่ีชั่งได้เมื่อไม่มีกระแสไฟฟ้าไหลในลวดตัวนํา  
 g  คือ  แรงโน้มถ่วงของโลก  
 F  คือ  แรงแม่เหล็ก 
 จากน้ันทําการปรับเปลี่ยนความยาวของตัวนํากระแสเป็นขนาดความยาว 30.0 , 40.5 และ 55.0  มิลลิเมตร
ตามลําดับ    แล้วทําการทดลอง  จากกราฟสามารถบอกความสัมพันธ์ระหว่างแรงแม่เหล็กกับกระแสไฟฟ้าท่ีไหลในลวดตัวนํา
ขนาดต่างๆ ได้  นั้นคือ  LIF ∝     นอกจากนี้สามารถศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างแรงแม่เหล็กกับขนาดความยาวของตัวนํา
ขนาดต่างๆ  โดยกําหนดให้กระแสไฟฟ้าท่ีไหลในตัวนํากระแสเท่ากับ 2.0 แอมแปร์  ทําการเปลี่ยนขนาดความยาวเป็นค่าต่างๆ 
กัน  จากกราฟสามารถบอกความสัมพันธ์ระหว่างแรงแม่เหล็กกับขนาดของลวดตัวนําขนาดต่างๆ ได้  นั้นคือ LF ∝  

นอกจากนี้สามารถหาค่าสนามแม่เหล็กท่ีเกิดขึ้นได้  โดยนําค่าความชันที่ได้แต่ละขนาดความยาวของลวดตัวนําไป
คํานวณหาเพื่อเปรียบเทียบกับค่าสนามแม่เหล็กจริง  ดังสมการท่ี (10) 
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 การทดลองเพื่อศึกษาของแรงแม่เหล็กที่กระทําต่อตัวนํากระแสได้ทําการทดลองโดยต่ออุปกรณ์ต่างๆได้ทําการศึกษา
เรื่องต่างๆ ดังนี้  ความสัมพันธ์ทิศทางของแรงแม่เหล็ก  กระแสไฟฟ้าท่ีไหลในตัวนําและทิศทางของสนามแม่เหล็ก    ศึกษา
ความสัมพันธ์แรงแม่เหล็กกับกระแสที่ไหลในตัวนํากระแส     ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างแรงแม่เหล็กกับขนาดความยาวของ
ตัวนํากระแสขนาดต่างๆ  และได้ทําการทดลองโดยใช้ตัวนํากระแสที่มีขนาดความยาว 30.0 มิลลิเมตร แขวนกับเครื่องชั่งแล้ว
วางระหว่างสนามแม่เหล็ก  โดยให้ช่องว่างของขั้วห่างกัน 4.0 เซนติเมตร  ปรับเครื่องชั่งให้สมดุล  แล้วจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับ
ตัวนํากระแส  2.0  แอมแปร์  สังเกตทิศทางต่างๆ  สําหรับการศึกษาความสัมพันธ์แรงแม่เหล็กกับกระแสท่ีไหลในตัวนํากระแส  
ได้เปลี่ยนช่องว่างระหว่างขั้วสําหรับสร้างสนามแม่เหล็กเป็นระยะ 1.0  เซนติเมตร  จากนั้นนําตัวนํากระแสขนาดความยาว 
19.5 มิลลิเมตร  มาแขวนกับเครื่องชั่งแล้วปรับเครื่องชั่งให้สมดุล กําหนดให้ค่าสนามแม่เหล็กมีค่าคงที่ ปรับกระแสไฟฟ้าให้แก่
ตัวนํากระแสคร้ังละ 0.5 แอมแปร์ จนกระทั่งถึง 3.0  แอมแปร์  โดยแต่ละครั้งบันทึกผลค่ามวลที่เปลี่ยนไป  นําผลต่างของมวล
แต่ละครั้งที่ได้ไปคํานวณหาค่าแรงแม่เหล็กที่กระทําต่อตัวนํากระแส   ดังสมการท่ี (7) 

      mgILBF Δ==                               (7) 
            ( )gmmmgF n 0−=Δ=                     (8) 

เมื่อ   nm   คือ  มวลท่ีชั่งได้เมื่อปรับกระแสไฟฟ้าท่ีไหลในลวดตัวนําเป็นค่าต่างๆ  
 m  คือ  มวลท่ีชั่งได้เมื่อไม่มีกระแสไฟฟ้าไหลในลวดตัวนํา  
 g  คือ  แรงโน้มถ่วงของโลก  
 F  คือ  แรงแม่เหล็ก 
 จากน้ันทําการปรับเปลี่ยนความยาวของตัวนํากระแสเป็นขนาดความยาว 30.0 , 40.5 และ 55.0  มิลลิเมตร
ตามลําดับ    แล้วทําการทดลอง  จากกราฟสามารถบอกความสัมพันธ์ระหว่างแรงแม่เหล็กกับกระแสไฟฟ้าท่ีไหลในลวดตัวนํา
ขนาดต่างๆ ได้  นั้นคือ  LIF ∝     นอกจากนี้สามารถศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างแรงแม่เหล็กกับขนาดความยาวของตัวนํา
ขนาดต่างๆ  โดยกําหนดให้กระแสไฟฟ้าท่ีไหลในตัวนํากระแสเท่ากับ 2.0 แอมแปร์  ทําการเปลี่ยนขนาดความยาวเป็นค่าต่างๆ 
กัน  จากกราฟสามารถบอกความสัมพันธ์ระหว่างแรงแม่เหล็กกับขนาดของลวดตัวนําขนาดต่างๆ ได้  นั้นคือ LF ∝  

นอกจากนี้สามารถหาค่าสนามแม่เหล็กท่ีเกิดขึ้นได้  โดยนําค่าความชันที่ได้แต่ละขนาดความยาวของลวดตัวนําไป
คํานวณหาเพื่อเปรียบเทียบกับค่าสนามแม่เหล็กจริง  ดังสมการท่ี (10) 
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ประจุเคลื่อนที่ทั้งหมดมีขนาด

	

บทนํา 
  

องค์ประกอบที่สําคัญในการเรียนการสอนของวิชาฟิสิกส์นอกเหนือจากวิธีการสอนแบบบรรยายแล้วสิ่งหนึ่งที่สําคัญ
ของการเรียนรู้  นั่นก็คือ การสาธิตและการทดลองลงมือปฏิบัติจริงเพื่อให้ผู้เรียนเข้าใจในทฤษฎีและกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์มากย่ิงขึ้น   แต่สิ่งหนึ่งที่เป็นปัญหาสําคัญของการเรียนการสอนวิชาฟิสิกส์ในเมืองไทยเกือบทุกระดับชั้น  คือ  
การขาดแคลนเครื่องมือ  อุปกรณ์  ชุดสาธิต  หรือชุดทดลองต่างๆ ท่ีเสริมการเรียนรู้เพื่อให้เกิดความเข้าใจอย่างแท้จริง    
เนื่องจากเครื่องมือ  อุปกรณ์  ชุดสาธิตหรือชุดทดลองที่นํามาใช้ในโรงเรียน  หรือมหาวิทยาลัยต่างๆ   ส่วนใหญ่จะถูกนําเข้ามา
จากต่างประเทศซึ่งมีราคาค่อนข้างแพง  ซ่ึงสถานศึกษาต่างๆ มีงบประมาณจํานวนจํากัดทําให้ไม่สามารถจัดซ้ือให้เพียงพอต่อ
ความต้องการของผู้เรียน   นอกจากนี้ชุดทดลองที่นําเข้าจากต่างประเทศยังพบปัญหาการบํารุงและซ่อมแซมเมื่อชุดทดลอง
เหล่าน้ีถูกนํามาใช้งานในระยะเวลาหนึ่งแล้วเกิดความเสียหายจะต้องทําการส่งซ่อมที่ต่างประเทศซึ่งส่งผลให้มีค่าใช้จ่ายเพิ่มขึ้น  
ในปัจจุบันการเรียนวิชาฟิสิกส์และปฏิบัติการฟิสิกส์ใช้ในโรงเรียนและมหาวิทยาลัยจะเกี่ยวข้องกับการใช้ชุดปฏิบัติการฟิสิกส์
ทางด้านแม่เหล็กไฟฟ้าพ้ืนฐานเป็นส่วนใหญ่  อาทิเช่น ชุดทดลองกระแสสมดุลเพื่อศึกษาแรงที่กระทํากับกระแสในตัวนําไฟฟ้า
ของบริษัท PHYWE  ทําการศึกษาความสัมพันธ์ทิศทางของแรงแม่เหล็ก  กระแสไฟฟ้าท่ีไหลในตัวนําและทิศทางของ
สนามแม่เหล็ก    ศึกษาความสัมพันธ์แรงแม่เหล็กกับกระแสที่ไหลในตัวนํากระแส     แรงแม่เหล็กกับขนาดความยาวของ
ตัวนํากระแสขนาดต่างๆ  และแรงแม่เหล็กกับกระแสที่ไหลในขดลวด  โดยใช้หลักการสร้างสนามแม่เหล็กจากหม้อแปลงไฟฟ้า
แกนเหล็กรูปตัวยู สําหรับบริษัท pasco ทําการศึกษาโดยเปลี่ยนจากหม้อแปลงไฟฟ้าเป็นแท่งแม่เหล็กถาวรแทน  จาก
หลักการที่มีอยู่หากสามารถสร้างได้เองจะทําให้ลดปัญหาในการเรียนวิชาปฏิบัติการฟิสิกส์เนื่องจากจํานวนเครื่องมือไม่เพียงพอ
ได้  ดังนั้นจึงมีแนวความคิดในการเริ่มต้นที่จะพัฒนาชุดทดลองแรงแม่เหล็กท่ีกระทําต่อลวดตัวนํา  ซ่ึงเป็นสื่อใช้ประกอบการ
เรียนการสอนด้านแม่เหล็กไฟฟ้า นอกจากนี้ยังสามารถนํามาจัดแสดงสาธิตแก่นิสิต  นักเรียนและผู้สนใจทั่วไป   ตลอดจน
พัฒนาไปสู่การสร้างชุดการทดลองทางฟิสิกส์ท่ีได้มาตรฐานเพื่อบริการชุมชนและทําในเชิงพาณิชย์ตอบสนองการแสวงหา
รายได้   

บทความน้ีได้ศึกษาสร้างชุดทดลองแรงแม่เหล็กท่ีกระทําต่อลวดตัวนํากระแสเพื่อศึกษาความสัมพันธ์ต่างๆ  คือ   
ความสัมพันธ์ระหว่างทิศทางของแรงแม่เหล็กท่ีเกิดขึ้นจากทิศทางการไหลของกระแสไฟฟ้าในลวดตัวนํากระแสและสนามแม่ 
เหล็ก      ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างแรงแม่เหล็กกับลวดตัวนํากระแสท่ีมีความยาวแตกต่างกันและกระแสไฟฟ้าท่ีไหลในลวด
ตัวนํากระแส  เมื่อกําหนดให้สนามแม่เหล็กมีขนาดคงที่    
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สนามแม่เหล็กมีทิศพุ่งเข้าและจะเกิดแรงกระทํากับเส้นลวดในแนวตั้งฉากกัน 
สมมติให้ประจุ q   เคลื่อนที่ในลวดตัวนําเป็นประจุบวก  มีความเร็วลอยเลื่อน dv
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))(())(( lBAnqvBqvnALF dd ==                (3) 
ความหนาแน่นของกระแสมีค่า dnqvJ =    ผลคูณของ JA   คือ กระแสทั้งหมด I   ดังนั้นจะได้ 
        ILBF =                     (4) 

 (3)
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บทนํา 
  

องค์ประกอบที่สําคัญในการเรียนการสอนของวิชาฟิสิกส์นอกเหนือจากวิธีการสอนแบบบรรยายแล้วสิ่งหนึ่งที่สําคัญ
ของการเรียนรู้  นั่นก็คือ การสาธิตและการทดลองลงมือปฏิบัติจริงเพื่อให้ผู้เรียนเข้าใจในทฤษฎีและกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์มากย่ิงขึ้น   แต่สิ่งหนึ่งที่เป็นปัญหาสําคัญของการเรียนการสอนวิชาฟิสิกส์ในเมืองไทยเกือบทุกระดับชั้น  คือ  
การขาดแคลนเครื่องมือ  อุปกรณ์  ชุดสาธิต  หรือชุดทดลองต่างๆ ท่ีเสริมการเรียนรู้เพื่อให้เกิดความเข้าใจอย่างแท้จริง    
เนื่องจากเครื่องมือ  อุปกรณ์  ชุดสาธิตหรือชุดทดลองที่นํามาใช้ในโรงเรียน  หรือมหาวิทยาลัยต่างๆ   ส่วนใหญ่จะถูกนําเข้ามา
จากต่างประเทศซึ่งมีราคาค่อนข้างแพง  ซ่ึงสถานศึกษาต่างๆ มีงบประมาณจํานวนจํากัดทําให้ไม่สามารถจัดซ้ือให้เพียงพอต่อ
ความต้องการของผู้เรียน   นอกจากนี้ชุดทดลองที่นําเข้าจากต่างประเทศยังพบปัญหาการบํารุงและซ่อมแซมเมื่อชุดทดลอง
เหล่านี้ถูกนํามาใช้งานในระยะเวลาหนึ่งแล้วเกิดความเสียหายจะต้องทําการส่งซ่อมที่ต่างประเทศซึ่งส่งผลให้มีค่าใช้จ่ายเพิ่มขึ้น  
ในปัจจุบันการเรียนวิชาฟิสิกส์และปฏิบัติการฟิสิกส์ใช้ในโรงเรียนและมหาวิทยาลัยจะเกี่ยวข้องกับการใช้ชุดปฏิบัติการฟิสิกส์
ทางด้านแม่เหล็กไฟฟ้าพ้ืนฐานเป็นส่วนใหญ่  อาทิเช่น ชุดทดลองกระแสสมดุลเพื่อศึกษาแรงที่กระทํากับกระแสในตัวนําไฟฟ้า
ของบริษัท PHYWE  ทําการศึกษาความสัมพันธ์ทิศทางของแรงแม่เหล็ก  กระแสไฟฟ้าท่ีไหลในตัวนําและทิศทางของ
สนามแม่เหล็ก    ศึกษาความสัมพันธ์แรงแม่เหล็กกับกระแสท่ีไหลในตัวนํากระแส     แรงแม่เหล็กกับขนาดความยาวของ
ตัวนํากระแสขนาดต่างๆ  และแรงแม่เหล็กกับกระแสที่ไหลในขดลวด  โดยใช้หลักการสร้างสนามแม่เหล็กจากหม้อแปลงไฟฟ้า
แกนเหล็กรูปตัวยู สําหรับบริษัท pasco ทําการศึกษาโดยเปลี่ยนจากหม้อแปลงไฟฟ้าเป็นแท่งแม่เหล็กถาวรแทน  จาก
หลักการที่มีอยู่หากสามารถสร้างได้เองจะทําให้ลดปัญหาในการเรียนวิชาปฏิบัติการฟิสิกส์เนื่องจากจํานวนเครื่องมือไม่เพียงพอ
ได้  ดังนั้นจึงมีแนวความคิดในการเริ่มต้นที่จะพัฒนาชุดทดลองแรงแม่เหล็กท่ีกระทําต่อลวดตัวนํา  ซ่ึงเป็นสื่อใช้ประกอบการ
เรียนการสอนด้านแม่เหล็กไฟฟ้า นอกจากนี้ยังสามารถนํามาจัดแสดงสาธิตแก่นิสิต  นักเรียนและผู้สนใจทั่วไป   ตลอดจน
พัฒนาไปสู่การสร้างชุดการทดลองทางฟิสิกส์ท่ีได้มาตรฐานเพื่อบริการชุมชนและทําในเชิงพาณิชย์ตอบสนองการแสวงหา
รายได้   

บทความน้ีได้ศึกษาสร้างชุดทดลองแรงแม่เหล็กท่ีกระทําต่อลวดตัวนํากระแสเพื่อศึกษาความสัมพันธ์ต่างๆ  คือ   
ความสัมพันธ์ระหว่างทิศทางของแรงแม่เหล็กท่ีเกิดขึ้นจากทิศทางการไหลของกระแสไฟฟ้าในลวดตัวนํากระแสและสนามแม่ 
เหล็ก      ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างแรงแม่เหล็กกับลวดตัวนํากระแสที่มีความยาวแตกต่างกันและกระแสไฟฟ้าท่ีไหลในลวด
ตัวนํากระแส  เมื่อกําหนดให้สนามแม่เหล็กมีขนาดคงที่    
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เส้นลวด  แต่ถ้าเส้นลวดไม่มีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านก็จะไม่มีแรงมากระทําต่อเส้นลวดนั้น   ดังนั้นเมื่อนําเอาลวดที่มีความยาว 
L   และมีพ้ืนที่หน้า  ตัดขวาง A   กระแสผ่านจากด้านล่างขึ้นบน      โดยลวดอยู่ในสนามแม่เหล็ก B
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สนามแม่เหล็กมีทิศพุ่งเข้าและจะเกิดแรงกระทํากับเส้นลวดในแนวตั้งฉากกัน 
สมมติให้ประจุ q   เคลื่อนที่ในลวดตัวนําเป็นประจุบวก  มีความเร็วลอยเลื่อน dv
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องค์ประกอบที่สําคัญในการเรียนการสอนของวิชาฟิสิกส์นอกเหนือจากวิธีการสอนแบบบรรยายแล้วสิ่งหนึ่งที่สําคัญ
ของการเรียนรู้  นั่นก็คือ การสาธิตและการทดลองลงมือปฏิบัติจริงเพื่อให้ผู้เรียนเข้าใจในทฤษฎีและกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์มากยิ่งขึ้น   แต่สิ่งหนึ่งที่เป็นปัญหาสําคัญของการเรียนการสอนวิชาฟิสิกส์ในเมืองไทยเกือบทุกระดับชั้น  คือ  
การขาดแคลนเครื่องมือ  อุปกรณ์  ชุดสาธิต  หรือชุดทดลองต่างๆ ท่ีเสริมการเรียนรู้เพื่อให้เกิดความเข้าใจอย่างแท้จริง    
เนื่องจากเครื่องมือ  อุปกรณ์  ชุดสาธิตหรือชุดทดลองที่นํามาใช้ในโรงเรียน  หรือมหาวิทยาลัยต่างๆ   ส่วนใหญ่จะถูกนําเข้ามา
จากต่างประเทศซึ่งมีราคาค่อนข้างแพง  ซ่ึงสถานศึกษาต่างๆ มีงบประมาณจํานวนจํากัดทําให้ไม่สามารถจัดซ้ือให้เพียงพอต่อ
ความต้องการของผู้เรียน   นอกจากนี้ชุดทดลองที่นําเข้าจากต่างประเทศยังพบปัญหาการบํารุงและซ่อมแซมเมื่อชุดทดลอง
เหล่านี้ถูกนํามาใช้งานในระยะเวลาหนึ่งแล้วเกิดความเสียหายจะต้องทําการส่งซ่อมที่ต่างประเทศซ่ึงส่งผลให้มีค่าใช้จ่ายเพิ่มขึ้น  
ในปัจจุบันการเรียนวิชาฟิสิกส์และปฏิบัติการฟิสิกส์ใช้ในโรงเรียนและมหาวิทยาลัยจะเกี่ยวข้องกับการใช้ชุดปฏิบัติการฟิสิกส์
ทางด้านแม่เหล็กไฟฟ้าพ้ืนฐานเป็นส่วนใหญ่  อาทิเช่น ชุดทดลองกระแสสมดุลเพื่อศึกษาแรงที่กระทํากับกระแสในตัวนําไฟฟ้า
ของบริษัท PHYWE  ทําการศึกษาความสัมพันธ์ทิศทางของแรงแม่เหล็ก  กระแสไฟฟ้าท่ีไหลในตัวนําและทิศทางของ
สนามแม่เหล็ก    ศึกษาความสัมพันธ์แรงแม่เหล็กกับกระแสที่ไหลในตัวนํากระแส     แรงแม่เหล็กกับขนาดความยาวของ
ตัวนํากระแสขนาดต่างๆ  และแรงแม่เหล็กกับกระแสที่ไหลในขดลวด  โดยใช้หลักการสร้างสนามแม่เหล็กจากหม้อแปลงไฟฟ้า
แกนเหล็กรูปตัวยู สําหรับบริษัท pasco ทําการศึกษาโดยเปลี่ยนจากหม้อแปลงไฟฟ้าเป็นแท่งแม่เหล็กถาวรแทน  จาก
หลักการที่มีอยู่หากสามารถสร้างได้เองจะทําให้ลดปัญหาในการเรียนวิชาปฏิบัติการฟิสิกส์เนื่องจากจํานวนเครื่องมือไม่เพียงพอ
ได้  ดังนั้นจึงมีแนวความคิดในการเริ่มต้นที่จะพัฒนาชุดทดลองแรงแม่เหล็กท่ีกระทําต่อลวดตัวนํา  ซ่ึงเป็นสื่อใช้ประกอบการ
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สมมติให้ประจุ q   เคลื่อนที่ในลวดตัวนําเป็นประจุบวก  มีความเร็วลอยเลื่อน dv

r  มีทิศทางขึ้น  และตั้งฉากกับ B
r

 
แรงที่ทําต่อประจุคือ 

BvqF d

rrr
×=                  (1) 

เนื่องจาก dv
r   และ B

r
 ตั้งฉากกัน  ขนาดของแรงจึงมีค่าเท่ากับ 

BqvF d=                           (2) 
 แรงสุทธิท่ีกระทําต่อประจุเคลื่อนที่ท้ังหมดในส่วนตัวนําท่ียาว L   และมีพ้ืนที่หน้าตัดขวาง A   จะมีจํานวนประจุ
ต่อปริมาตรหนึ่งหน่วยคือ n       ดังนั้นแรงกระทําต่อประจุเคลื่อนที่ท้ังหมดมีขนาด 

))(())(( lBAnqvBqvnALF dd ==                (3) 
ความหนาแน่นของกระแสมีค่า dnqvJ =    ผลคูณของ JA   คือ กระแสทั้งหมด I   ดังนั้นจะได้ 
        ILBF =                     (4) 	 (4)

ถ้าสนามแม่เหล็ก

บทนํา 
  

องค์ประกอบที่สําคัญในการเรียนการสอนของวิชาฟิสิกส์นอกเหนือจากวิธีการสอนแบบบรรยายแล้วสิ่งหนึ่งที่สําคัญ
ของการเรียนรู้  นั่นก็คือ การสาธิตและการทดลองลงมือปฏิบัติจริงเพื่อให้ผู้เรียนเข้าใจในทฤษฎีและกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์มากย่ิงขึ้น   แต่สิ่งหนึ่งที่เป็นปัญหาสําคัญของการเรียนการสอนวิชาฟิสิกส์ในเมืองไทยเกือบทุกระดับชั้น  คือ  
การขาดแคลนเครื่องมือ  อุปกรณ์  ชุดสาธิต  หรือชุดทดลองต่างๆ ท่ีเสริมการเรียนรู้เพื่อให้เกิดความเข้าใจอย่างแท้จริง    
เนื่องจากเครื่องมือ  อุปกรณ์  ชุดสาธิตหรือชุดทดลองที่นํามาใช้ในโรงเรียน  หรือมหาวิทยาลัยต่างๆ   ส่วนใหญ่จะถูกนําเข้ามา
จากต่างประเทศซึ่งมีราคาค่อนข้างแพง  ซ่ึงสถานศึกษาต่างๆ มีงบประมาณจํานวนจํากัดทําให้ไม่สามารถจัดซ้ือให้เพียงพอต่อ
ความต้องการของผู้เรียน   นอกจากนี้ชุดทดลองที่นําเข้าจากต่างประเทศยังพบปัญหาการบํารุงและซ่อมแซมเมื่อชุดทดลอง
เหล่านี้ถูกนํามาใช้งานในระยะเวลาหนึ่งแล้วเกิดความเสียหายจะต้องทําการส่งซ่อมที่ต่างประเทศซึ่งส่งผลให้มีค่าใช้จ่ายเพิ่มขึ้น  
ในปัจจุบันการเรียนวิชาฟิสิกส์และปฏิบัติการฟิสิกส์ใช้ในโรงเรียนและมหาวิทยาลัยจะเกี่ยวข้องกับการใช้ชุดปฏิบัติการฟิสิกส์
ทางด้านแม่เหล็กไฟฟ้าพ้ืนฐานเป็นส่วนใหญ่  อาทิเช่น ชุดทดลองกระแสสมดุลเพื่อศึกษาแรงที่กระทํากับกระแสในตัวนําไฟฟ้า
ของบริษัท PHYWE  ทําการศึกษาความสัมพันธ์ทิศทางของแรงแม่เหล็ก  กระแสไฟฟ้าท่ีไหลในตัวนําและทิศทางของ
สนามแม่เหล็ก    ศึกษาความสัมพันธ์แรงแม่เหล็กกับกระแสท่ีไหลในตัวนํากระแส     แรงแม่เหล็กกับขนาดความยาวของ
ตัวนํากระแสขนาดต่างๆ  และแรงแม่เหล็กกับกระแสที่ไหลในขดลวด  โดยใช้หลักการสร้างสนามแม่เหล็กจากหม้อแปลงไฟฟ้า
แกนเหล็กรูปตัวยู สําหรับบริษัท pasco ทําการศึกษาโดยเปลี่ยนจากหม้อแปลงไฟฟ้าเป็นแท่งแม่เหล็กถาวรแทน  จาก
หลักการที่มีอยู่หากสามารถสร้างได้เองจะทําให้ลดปัญหาในการเรียนวิชาปฏิบัติการฟิสิกส์เนื่องจากจํานวนเครื่องมือไม่เพียงพอ
ได้  ดังนั้นจึงมีแนวความคิดในการเริ่มต้นที่จะพัฒนาชุดทดลองแรงแม่เหล็กท่ีกระทําต่อลวดตัวนํา  ซ่ึงเป็นสื่อใช้ประกอบการ
เรียนการสอนด้านแม่เหล็กไฟฟ้า นอกจากนี้ยังสามารถนํามาจัดแสดงสาธิตแก่นิสิต  นักเรียนและผู้สนใจทั่วไป   ตลอดจน
พัฒนาไปสู่การสร้างชุดการทดลองทางฟิสิกส์ท่ีได้มาตรฐานเพื่อบริการชุมชนและทําในเชิงพาณิชย์ตอบสนองการแสวงหา
รายได้   

บทความน้ีได้ศึกษาสร้างชุดทดลองแรงแม่เหล็กท่ีกระทําต่อลวดตัวนํากระแสเพื่อศึกษาความสัมพันธ์ต่างๆ  คือ   
ความสัมพันธ์ระหว่างทิศทางของแรงแม่เหล็กท่ีเกิดขึ้นจากทิศทางการไหลของกระแสไฟฟ้าในลวดตัวนํากระแสและสนามแม่ 
เหล็ก      ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างแรงแม่เหล็กกับลวดตัวนํากระแสที่มีความยาวแตกต่างกันและกระแสไฟฟ้าท่ีไหลในลวด
ตัวนํากระแส  เมื่อกําหนดให้สนามแม่เหล็กมีขนาดคงที่    
 

วิธีการวิจัย 
แรงแม่เหล็กที่ทําต่อตัวนํากระแส 

ถ้านําเอาเส้นลวดทองแดงหรืออลูมิเนียมท่ีมีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านไปวางในสนามแม่เหล็ก   จะมีแรงเหล็กกระทําต่อ
เส้นลวด  แต่ถ้าเส้นลวดไม่มีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านก็จะไม่มีแรงมากระทําต่อเส้นลวดนั้น   ดังนั้นเมื่อนําเอาลวดที่มีความยาว 
L   และมีพ้ืนที่หน้า  ตัดขวาง A   กระแสผ่านจากด้านล่างขึ้นบน      โดยลวดอยู่ในสนามแม่เหล็ก B

r
  สม่ําเสมอ

สนามแม่เหล็กมีทิศพุ่งเข้าและจะเกิดแรงกระทํากับเส้นลวดในแนวตั้งฉากกัน 
สมมติให้ประจุ q   เคลื่อนที่ในลวดตัวนําเป็นประจุบวก  มีความเร็วลอยเลื่อน dv

r  มีทิศทางขึ้น  และตั้งฉากกับ B
r

 
แรงที่ทําต่อประจุคือ 

BvqF d

rrr
×=                  (1) 

เนื่องจาก dv
r   และ B

r
 ตั้งฉากกัน  ขนาดของแรงจึงมีค่าเท่ากับ 

BqvF d=                           (2) 
 แรงสุทธิท่ีกระทําต่อประจุเคลื่อนที่ท้ังหมดในส่วนตัวนําท่ียาว L   และมีพ้ืนที่หน้าตัดขวาง A   จะมีจํานวนประจุ
ต่อปริมาตรหนึ่งหน่วยคือ n       ดังนั้นแรงกระทําต่อประจุเคลื่อนที่ท้ังหมดมีขนาด 

))(())(( lBAnqvBqvnALF dd ==                (3) 
ความหนาแน่นของกระแสมีค่า dnqvJ =    ผลคูณของ JA   คือ กระแสทั้งหมด I   ดังนั้นจะได้ 
        ILBF =                     (4) 

ไม่ตั้งฉากกับลวด แต่ทำ�มุมถ้าสนามแม่เหล็ก B
r

  ไม่ตั้งฉากกับลวด  แต่ทํามุมφ    กับลวด แรงแม่เหล็กที่ทําต่อลวด คือ 
φsinILBILBF == ⊥                              (5) 

แรงตั้งฉากกับท้ังตัวนําและสนามเสมอ  โดยท่ีทิศทางถูกกําหนดด้วยกฎมือขวา  ท่ีใช้กับผลคูณระหว่าง L  และ B    
ดังนั้นรูปผลคูณเวกเตอร์เหมือนกับแรงที่ทําต่อประจุเคลื่อนที่เด่ียวได้   แทนส่วนของลวดด้วยเวกเตอร์ L   ตามความยาวลวด
ในทิศของกระแส   ดังนั้นแรงแม่เหล็กท่ีทําต่อส่วนเส้นลวดตรง    F

r
  ท่ีทําต่อส่วนนี้ คือ 

         BLIF
rr

×=                         (6) 
 การทดลองเพื่อศึกษาของแรงแม่เหล็กที่กระทําต่อตัวนํากระแสได้ทําการทดลองโดยต่ออุปกรณ์ต่างๆได้ทําการศึกษา
เรื่องต่างๆ ดังนี้  ความสัมพันธ์ทิศทางของแรงแม่เหล็ก  กระแสไฟฟ้าท่ีไหลในตัวนําและทิศทางของสนามแม่เหล็ก    ศึกษา
ความสัมพันธ์แรงแม่เหล็กกับกระแสที่ไหลในตัวนํากระแส     ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างแรงแม่เหล็กกับขนาดความยาวของ
ตัวนํากระแสขนาดต่างๆ  และได้ทําการทดลองโดยใช้ตัวนํากระแสที่มีขนาดความยาว 30.0 มิลลิเมตร แขวนกับเครื่องชั่งแล้ว
วางระหว่างสนามแม่เหล็ก  โดยให้ช่องว่างของขั้วห่างกัน 4.0 เซนติเมตร  ปรับเครื่องชั่งให้สมดุล  แล้วจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับ
ตัวนํากระแส  2.0  แอมแปร์  สังเกตทิศทางต่างๆ  สําหรับการศึกษาความสัมพันธ์แรงแม่เหล็กกับกระแสที่ไหลในตัวนํากระแส  
ได้เปลี่ยนช่องว่างระหว่างขั้วสําหรับสร้างสนามแม่เหล็กเป็นระยะ 1.0  เซนติเมตร  จากนั้นนําตัวนํากระแสขนาดความยาว 
19.5 มิลลิเมตร  มาแขวนกับเครื่องชั่งแล้วปรับเครื่องชั่งให้สมดุล กําหนดให้ค่าสนามแม่เหล็กมีค่าคงที่ ปรับกระแสไฟฟ้าให้แก่
ตัวนํากระแสคร้ังละ 0.5 แอมแปร์ จนกระทั่งถึง 3.0  แอมแปร์  โดยแต่ละครั้งบันทึกผลค่ามวลที่เปลี่ยนไป  นําผลต่างของมวล
แต่ละครั้งที่ได้ไปคํานวณหาค่าแรงแม่เหล็กที่กระทําต่อตัวนํากระแส   ดังสมการท่ี (7) 

      mgILBF Δ==                               (7) 
            ( )gmmmgF n 0−=Δ=                     (8) 

เมื่อ   nm   คือ  มวลท่ีชั่งได้เมื่อปรับกระแสไฟฟ้าท่ีไหลในลวดตัวนําเป็นค่าต่างๆ  
 m  คือ  มวลท่ีชั่งได้เมื่อไม่มีกระแสไฟฟ้าไหลในลวดตัวนํา  
 g  คือ  แรงโน้มถ่วงของโลก  
 F  คือ  แรงแม่เหล็ก 
 จากน้ันทําการปรับเปลี่ยนความยาวของตัวนํากระแสเป็นขนาดความยาว 30.0 , 40.5 และ 55.0  มิลลิเมตร
ตามลําดับ    แล้วทําการทดลอง  จากกราฟสามารถบอกความสัมพันธ์ระหว่างแรงแม่เหล็กกับกระแสไฟฟ้าท่ีไหลในลวดตัวนํา
ขนาดต่างๆ ได้  นั้นคือ  LIF ∝     นอกจากนี้สามารถศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างแรงแม่เหล็กกับขนาดความยาวของตัวนํา
ขนาดต่างๆ  โดยกําหนดให้กระแสไฟฟ้าท่ีไหลในตัวนํากระแสเท่ากับ 2.0 แอมแปร์  ทําการเปลี่ยนขนาดความยาวเป็นค่าต่างๆ 
กัน  จากกราฟสามารถบอกความสัมพันธ์ระหว่างแรงแม่เหล็กกับขนาดของลวดตัวนําขนาดต่างๆ ได้  นั้นคือ LF ∝  

นอกจากนี้สามารถหาค่าสนามแม่เหล็กท่ีเกิดขึ้นได้  โดยนําค่าความชันที่ได้แต่ละขนาดความยาวของลวดตัวนําไป
คํานวณหาเพื่อเปรียบเทียบกับค่าสนามแม่เหล็กจริง  ดังสมการท่ี (10) 

LBslope
I
F

==
Δ
Δ                   (9) 

L
slopeB =                   (10) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

กับลวดแรงแม่เหล็กที่ทำ�ต่อลวด คือ		                            	

	
ถ้าสนามแม่เหล็ก B
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  ไม่ตั้งฉากกับลวด  แต่ทํามุมφ    กับลวด แรงแม่เหล็กที่ทําต่อลวด คือ 

φsinILBILBF == ⊥                              (5) 
แรงตั้งฉากกับท้ังตัวนําและสนามเสมอ  โดยท่ีทิศทางถูกกําหนดด้วยกฎมือขวา  ท่ีใช้กับผลคูณระหว่าง L  และ B    

ดังนั้นรูปผลคูณเวกเตอร์เหมือนกับแรงที่ทําต่อประจุเคลื่อนที่เดี่ยวได้   แทนส่วนของลวดด้วยเวกเตอร์ L   ตามความยาวลวด
ในทิศของกระแส   ดังนั้นแรงแม่เหล็กท่ีทําต่อส่วนเส้นลวดตรง    F
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  ท่ีทําต่อส่วนนี้ คือ 
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×=                         (6) 
 การทดลองเพื่อศึกษาของแรงแม่เหล็กที่กระทําต่อตัวนํากระแสได้ทําการทดลองโดยต่ออุปกรณ์ต่างๆได้ทําการศึกษา
เรื่องต่างๆ ดังนี้  ความสัมพันธ์ทิศทางของแรงแม่เหล็ก  กระแสไฟฟ้าท่ีไหลในตัวนําและทิศทางของสนามแม่เหล็ก    ศึกษา
ความสัมพันธ์แรงแม่เหล็กกับกระแสที่ไหลในตัวนํากระแส     ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างแรงแม่เหล็กกับขนาดความยาวของ
ตัวนํากระแสขนาดต่างๆ  และได้ทําการทดลองโดยใช้ตัวนํากระแสที่มีขนาดความยาว 30.0 มิลลิเมตร แขวนกับเครื่องชั่งแล้ว
วางระหว่างสนามแม่เหล็ก  โดยให้ช่องว่างของขั้วห่างกัน 4.0 เซนติเมตร  ปรับเครื่องชั่งให้สมดุล  แล้วจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับ
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ตัวนํากระแสคร้ังละ 0.5 แอมแปร์ จนกระทั่งถึง 3.0  แอมแปร์  โดยแต่ละครั้งบันทึกผลค่ามวลที่เปลี่ยนไป  นําผลต่างของมวล
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 จากน้ันทําการปรับเปลี่ยนความยาวของตัวนํากระแสเป็นขนาดความยาว 30.0 , 40.5 และ 55.0  มิลลิเมตร
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ความสัมพันธ์แรงแม่เหล็กกับกระแสที่ไหลในตัวนํากระแส     ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างแรงแม่เหล็กกับขนาดความยาวของ
ตัวนํากระแสขนาดต่างๆ  และได้ทําการทดลองโดยใช้ตัวนํากระแสที่มีขนาดความยาว 30.0 มิลลิเมตร แขวนกับเครื่องชั่งแล้ว
วางระหว่างสนามแม่เหล็ก  โดยให้ช่องว่างของขั้วห่างกัน 4.0 เซนติเมตร  ปรับเครื่องชั่งให้สมดุล  แล้วจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับ
ตัวนํากระแส  2.0  แอมแปร์  สังเกตทิศทางต่างๆ  สําหรับการศึกษาความสัมพันธ์แรงแม่เหล็กกับกระแสท่ีไหลในตัวนํากระแส  
ได้เปลี่ยนช่องว่างระหว่างขั้วสําหรับสร้างสนามแม่เหล็กเป็นระยะ 1.0  เซนติเมตร  จากนั้นนําตัวนํากระแสขนาดความยาว 
19.5 มิลลิเมตร  มาแขวนกับเครื่องชั่งแล้วปรับเครื่องชั่งให้สมดุล กําหนดให้ค่าสนามแม่เหล็กมีค่าคงที่ ปรับกระแสไฟฟ้าให้แก่
ตัวนํากระแสคร้ังละ 0.5 แอมแปร์ จนกระทั่งถึง 3.0  แอมแปร์  โดยแต่ละครั้งบันทึกผลค่ามวลที่เปลี่ยนไป  นําผลต่างของมวล
แต่ละครั้งที่ได้ไปคํานวณหาค่าแรงแม่เหล็กที่กระทําต่อตัวนํากระแส   ดังสมการท่ี (7) 

      mgILBF Δ==                               (7) 
            ( )gmmmgF n 0−=Δ=                     (8) 

เมื่อ   nm   คือ  มวลท่ีชั่งได้เมื่อปรับกระแสไฟฟ้าท่ีไหลในลวดตัวนําเป็นค่าต่างๆ  
 m  คือ  มวลท่ีชั่งได้เมื่อไม่มีกระแสไฟฟ้าไหลในลวดตัวนํา  
 g  คือ  แรงโน้มถ่วงของโลก  
 F  คือ  แรงแม่เหล็ก 
 จากน้ันทําการปรับเปลี่ยนความยาวของตัวนํากระแสเป็นขนาดความยาว 30.0 , 40.5 และ 55.0  มิลลิเมตร
ตามลําดับ    แล้วทําการทดลอง  จากกราฟสามารถบอกความสัมพันธ์ระหว่างแรงแม่เหล็กกับกระแสไฟฟ้าท่ีไหลในลวดตัวนํา
ขนาดต่างๆ ได้  นั้นคือ  LIF ∝     นอกจากนี้สามารถศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างแรงแม่เหล็กกับขนาดความยาวของตัวนํา
ขนาดต่างๆ  โดยกําหนดให้กระแสไฟฟ้าท่ีไหลในตัวนํากระแสเท่ากับ 2.0 แอมแปร์  ทําการเปลี่ยนขนาดความยาวเป็นค่าต่างๆ 
กัน  จากกราฟสามารถบอกความสัมพันธ์ระหว่างแรงแม่เหล็กกับขนาดของลวดตัวนําขนาดต่างๆ ได้  นั้นคือ LF ∝  

นอกจากนี้สามารถหาค่าสนามแม่เหล็กท่ีเกิดขึ้นได้  โดยนําค่าความชันที่ได้แต่ละขนาดความยาวของลวดตัวนําไป
คํานวณหาเพื่อเปรียบเทียบกับค่าสนามแม่เหล็กจริง  ดังสมการท่ี (10) 
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	 การทดลองเพื่อศึกษาของแรงแม่เหล็กที่กระทำ�ต่อ

ตัวนำ�กระแสได้ทำ�การทดลองโดยต่ออุปกรณ์ต่างๆ ได้ทำ�

การศึกษาเรื่องต่างๆ ดังนี้  ความสัมพันธ์ทิศทางของแรง

แม่เหล็ก กระแสไฟฟ้าที่ไหลในตัวนำ�และทิศทางของ

สนามแม่เหล็ก ศึกษาความสัมพันธ์แรงแม่เหล็กกับกระแส

ที่ไหลในตัวนำ�กระแส ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างแรง

แม่เหล็กกับขนาดความยาวของตัวนำ�กระแสขนาดต่างๆ 

และได้ทำ�การทดลองโดยใช้ตัวนำ�กระแสที่มีขนาดความ

ยาว 30.0 มิลลิเมตร แขวนกับเครื่องชั่งแล้ววางระหว่าง

สนามแม่เหล็ก โดยให้ช่องว่างของขั้วห่างกัน 4.0 เซนติเมตร  

ปรับเครื่องชั่งให้สมดุล  แล้วจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับตัวนำ�

กระแส  2.0  แอมแปร์  สังเกตทิศทางต่างๆ  สำ�หรับการ

ศึกษาความสัมพันธ์แรงแม่เหล็กกับกระแสที่ไหลในตัวนำ�

กระแส  ได้เปลี่ยนช่องว่างระหว่างขั้วสำ�หรับสร้างสนาม

แม่เหล็กเป็นระยะ 1.0  เซนติเมตร จากนั้นนำ�ตัวนำ�กระแส

ขนาดความยาว 19.5 มิลลิเมตร มาแขวนกับเครื่องชั่งแล้ว

ปรับเครื่องชั่งให้สมดุล กำ�หนดให้ค่าสนามแม่เหล็กมีค่า

คงที่ ปรับกระแสไฟฟ้าให้แก่ตัวนำ�กระแสครั้งละ 0.5 

แอมแปร์ จนกระทั่งถึง 3.0 แอมแปร์ โดยแต่ละครั้งบันทึก

ผลค่ามวลที่เปลี่ยนไป  นำ�ผลต่างของมวลแต่ละครั้งที่ได้

ไปคำ�นวณหาค่าแรงแม่เหล็กที่กระทำ�ต่อตัวนำ�กระแส

ดังสมการที่ (7)					  
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  ไม่ตั้งฉากกับลวด  แต่ทํามุมφ    กับลวด แรงแม่เหล็กที่ทําต่อลวด คือ 
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แรงตั้งฉากกับท้ังตัวนําและสนามเสมอ  โดยท่ีทิศทางถูกกําหนดด้วยกฎมือขวา  ท่ีใช้กับผลคูณระหว่าง L  และ B    
ดังนั้นรูปผลคูณเวกเตอร์เหมือนกับแรงที่ทําต่อประจุเคลื่อนที่เดี่ยวได้   แทนส่วนของลวดด้วยเวกเตอร์ L   ตามความยาวลวด
ในทิศของกระแส   ดังนั้นแรงแม่เหล็กท่ีทําต่อส่วนเส้นลวดตรง    F
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 การทดลองเพื่อศึกษาของแรงแม่เหล็กที่กระทําต่อตัวนํากระแสได้ทําการทดลองโดยต่ออุปกรณ์ต่างๆได้ทําการศึกษา
เรื่องต่างๆ ดังนี้  ความสัมพันธ์ทิศทางของแรงแม่เหล็ก  กระแสไฟฟ้าท่ีไหลในตัวนําและทิศทางของสนามแม่เหล็ก    ศึกษา
ความสัมพันธ์แรงแม่เหล็กกับกระแสที่ไหลในตัวนํากระแส     ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างแรงแม่เหล็กกับขนาดความยาวของ
ตัวนํากระแสขนาดต่างๆ  และได้ทําการทดลองโดยใช้ตัวนํากระแสที่มีขนาดความยาว 30.0 มิลลิเมตร แขวนกับเครื่องชั่งแล้ว
วางระหว่างสนามแม่เหล็ก  โดยให้ช่องว่างของขั้วห่างกัน 4.0 เซนติเมตร  ปรับเครื่องชั่งให้สมดุล  แล้วจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับ
ตัวนํากระแส  2.0  แอมแปร์  สังเกตทิศทางต่างๆ  สําหรับการศึกษาความสัมพันธ์แรงแม่เหล็กกับกระแสท่ีไหลในตัวนํากระแส  
ได้เปลี่ยนช่องว่างระหว่างขั้วสําหรับสร้างสนามแม่เหล็กเป็นระยะ 1.0  เซนติเมตร  จากนั้นนําตัวนํากระแสขนาดความยาว 
19.5 มิลลิเมตร  มาแขวนกับเครื่องชั่งแล้วปรับเครื่องชั่งให้สมดุล กําหนดให้ค่าสนามแม่เหล็กมีค่าคงที่ ปรับกระแสไฟฟ้าให้แก่
ตัวนํากระแสคร้ังละ 0.5 แอมแปร์ จนกระทั่งถึง 3.0  แอมแปร์  โดยแต่ละครั้งบันทึกผลค่ามวลที่เปลี่ยนไป  นําผลต่างของมวล
แต่ละครั้งที่ได้ไปคํานวณหาค่าแรงแม่เหล็กที่กระทําต่อตัวนํากระแส   ดังสมการท่ี (7) 

      mgILBF Δ==                               (7) 
            ( )gmmmgF n 0−=Δ=                     (8) 

เมื่อ   nm   คือ  มวลท่ีชั่งได้เมื่อปรับกระแสไฟฟ้าท่ีไหลในลวดตัวนําเป็นค่าต่างๆ  
 m  คือ  มวลท่ีชั่งได้เมื่อไม่มีกระแสไฟฟ้าไหลในลวดตัวนํา  
 g  คือ  แรงโน้มถ่วงของโลก  
 F  คือ  แรงแม่เหล็ก 
 จากน้ันทําการปรับเปลี่ยนความยาวของตัวนํากระแสเป็นขนาดความยาว 30.0 , 40.5 และ 55.0  มิลลิเมตร
ตามลําดับ    แล้วทําการทดลอง  จากกราฟสามารถบอกความสัมพันธ์ระหว่างแรงแม่เหล็กกับกระแสไฟฟ้าท่ีไหลในลวดตัวนํา
ขนาดต่างๆ ได้  นั้นคือ  LIF ∝     นอกจากนี้สามารถศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างแรงแม่เหล็กกับขนาดความยาวของตัวนํา
ขนาดต่างๆ  โดยกําหนดให้กระแสไฟฟ้าท่ีไหลในตัวนํากระแสเท่ากับ 2.0 แอมแปร์  ทําการเปลี่ยนขนาดความยาวเป็นค่าต่างๆ 
กัน  จากกราฟสามารถบอกความสัมพันธ์ระหว่างแรงแม่เหล็กกับขนาดของลวดตัวนําขนาดต่างๆ ได้  นั้นคือ LF ∝  

นอกจากนี้สามารถหาค่าสนามแม่เหล็กท่ีเกิดขึ้นได้  โดยนําค่าความชันที่ได้แต่ละขนาดความยาวของลวดตัวนําไป
คํานวณหาเพื่อเปรียบเทียบกับค่าสนามแม่เหล็กจริง  ดังสมการท่ี (10) 
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เมื่อ  	 m 
n	

คือ  มวลที่ชั่งได้เมื่อปรับกระแสไฟฟ้าที่ไหล

		  ในลวดตัวนำ�เป็นค่าต่างๆ 

	 m	 คือ  มวลที่ชั่งได้เมื่อไม่มีกระแสไฟฟ้าไหลใน	

		   ลวดตัวนำ� 

	 g 	 คือ  แรงโน้มถ่วงของโลก 

	 F	 คือ  แรงแม่เหล็ก

	 จากนั้นทำ�การปรับเปลี่ยนความยาวของตัวนำ�

กระแสเป็นขนาดความยาว 30.0 , 40.5 และ 55.0 มิลลิเมตร

ตามลำ�ดับ แล้วทำ�การทดลอง จากกราฟสามารถบอก

ความสมัพนัธร์ะหวา่งแรงแมเ่หลก็กบักระแสไฟฟา้ทีไ่หล

ในลวดตัวนำ�ขนาดต่างๆ ได้ นอกจากนี้สามารถศึกษา

ความสัมพันธ์ระหว่างแรงแม่เหล็กกับขนาดความยาว

ของตัวนำ�ขนาดต่างๆ โดยกำ�หนดให้กระแสไฟฟ้าที่

ไหลในตัวนำ�กระแสเท่ากับ 2.0 แอมแปร์  ทำ�การเปลี่ยน

ขนาดความยาวเป็นค่าต่างๆ กัน  จากกราฟสามารถบอก

ความสัมพันธ์ระหว่างแรงแม่เหล็กกับขนาดของลวด

ตัวนำ�ขนาดต่างๆ ได้ นั้นคือ
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  ไม่ตั้งฉากกับลวด  แต่ทํามุมφ    กับลวด แรงแม่เหล็กท่ีทําต่อลวด คือ 
φsinILBILBF == ⊥                              (5) 

แรงตั้งฉากกับท้ังตัวนําและสนามเสมอ  โดยท่ีทิศทางถูกกําหนดด้วยกฎมือขวา  ท่ีใช้กับผลคูณระหว่าง L  และ B    
ดังนั้นรูปผลคูณเวกเตอร์เหมือนกับแรงที่ทําต่อประจุเคลื่อนที่เด่ียวได้   แทนส่วนของลวดด้วยเวกเตอร์ L   ตามความยาวลวด
ในทิศของกระแส   ดังนั้นแรงแม่เหล็กท่ีทําต่อส่วนเส้นลวดตรง    F
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 การทดลองเพื่อศึกษาของแรงแม่เหล็กที่กระทําต่อตัวนํากระแสได้ทําการทดลองโดยต่ออุปกรณ์ต่างๆได้ทําการศึกษา
เรื่องต่างๆ ดังนี้  ความสัมพันธ์ทิศทางของแรงแม่เหล็ก  กระแสไฟฟ้าท่ีไหลในตัวนําและทิศทางของสนามแม่เหล็ก    ศึกษา
ความสัมพันธ์แรงแม่เหล็กกับกระแสที่ไหลในตัวนํากระแส     ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างแรงแม่เหล็กกับขนาดความยาวของ
ตัวนํากระแสขนาดต่างๆ  และได้ทําการทดลองโดยใช้ตัวนํากระแสที่มีขนาดความยาว 30.0 มิลลิเมตร แขวนกับเครื่องชั่งแล้ว
วางระหว่างสนามแม่เหล็ก  โดยให้ช่องว่างของขั้วห่างกัน 4.0 เซนติเมตร  ปรับเครื่องชั่งให้สมดุล  แล้วจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับ
ตัวนํากระแส  2.0  แอมแปร์  สังเกตทิศทางต่างๆ  สําหรับการศึกษาความสัมพันธ์แรงแม่เหล็กกับกระแสท่ีไหลในตัวนํากระแส  
ได้เปลี่ยนช่องว่างระหว่างขั้วสําหรับสร้างสนามแม่เหล็กเป็นระยะ 1.0  เซนติเมตร  จากนั้นนําตัวนํากระแสขนาดความยาว 
19.5 มิลลิเมตร  มาแขวนกับเครื่องชั่งแล้วปรับเครื่องชั่งให้สมดุล กําหนดให้ค่าสนามแม่เหล็กมีค่าคงที่ ปรับกระแสไฟฟ้าให้แก่
ตัวนํากระแสคร้ังละ 0.5 แอมแปร์ จนกระทั่งถึง 3.0  แอมแปร์  โดยแต่ละครั้งบันทึกผลค่ามวลที่เปลี่ยนไป  นําผลต่างของมวล
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 จากน้ันทําการปรับเปลี่ยนความยาวของตัวนํากระแสเป็นขนาดความยาว 30.0 , 40.5 และ 55.0  มิลลิเมตร
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19.5 มิลลิเมตร  มาแขวนกับเครื่องชั่งแล้วปรับเครื่องชั่งให้สมดุล กําหนดให้ค่าสนามแม่เหล็กมีค่าคงที่ ปรับกระแสไฟฟ้าให้แก่
ตัวนํากระแสคร้ังละ 0.5 แอมแปร์ จนกระทั่งถึง 3.0  แอมแปร์  โดยแต่ละครั้งบันทึกผลค่ามวลที่เปลี่ยนไป  นําผลต่างของมวล
แต่ละครั้งที่ได้ไปคํานวณหาค่าแรงแม่เหล็กที่กระทําต่อตัวนํากระแส   ดังสมการท่ี (7) 

      mgILBF Δ==                               (7) 
            ( )gmmmgF n 0−=Δ=                     (8) 

เมื่อ   nm   คือ  มวลท่ีชั่งได้เมื่อปรับกระแสไฟฟ้าท่ีไหลในลวดตัวนําเป็นค่าต่างๆ  
 m  คือ  มวลท่ีชั่งได้เมื่อไม่มีกระแสไฟฟ้าไหลในลวดตัวนํา  
 g  คือ  แรงโน้มถ่วงของโลก  
 F  คือ  แรงแม่เหล็ก 
 จากน้ันทําการปรับเปลี่ยนความยาวของตัวนํากระแสเป็นขนาดความยาว 30.0 , 40.5 และ 55.0  มิลลิเมตร
ตามลําดับ    แล้วทําการทดลอง  จากกราฟสามารถบอกความสัมพันธ์ระหว่างแรงแม่เหล็กกับกระแสไฟฟ้าท่ีไหลในลวดตัวนํา
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นอกจากนี้สามารถหาค่าสนามแม่เหล็กท่ีเกิดขึ้นได้  โดยนําค่าความชันที่ได้แต่ละขนาดความยาวของลวดตัวนําไป
คํานวณหาเพื่อเปรียบเทียบกับค่าสนามแม่เหล็กจริง  ดังสมการท่ี (10) 
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12 ชุดทดลองแรงแม่เหล็กที่กระทำ�ต่อลวดตัวนำ�กระแส
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Thaksin.J., Vol.16 (1)   January-June 2013

ไฟฟ้าให้ลวดตัวนำ�กระแสที่แขวนที่เครื่องชั่งเซนโอแกรม

ให้เสียสมดุล จากนั้นทำ�การปรับสมดุลแล้วทำ�การชั่ง

น้ำ�หนักเพื่อหาส่วนต่างของแรงที่เกิดขึ้นกับลวดตัวนำ�

กระแส  ส่วนสนามแม่เหล็กประยุกต์ใช้แท่งแม่เหล็กแรง

สูงค่าคงที่แทน ทำ�การทดลองโดยต่ออุปกรณ์ต่างๆ ดัง

ภาพที่ 1 โดยที่หมายเลข 1 คือ ลวดตัวนำ�ที่สร้างจากแผ่น

PCB  หมายเลข 2 คือ แท่งแม่เหล็กสำ�หรับสร้างสนาม

แม่เหล็ก  หมายเลข 3 คือ แหล่งกำ�เนิดไฟฟ้ากระแสตรง  

หมายเลข 4 คือ มัลติมิเตอร์สำ�หรับวัดกระแสไฟฟ้าที่ไหล

ผ่านลวดตัวนำ�กระแส  และหมายเลข 5 คือ เครื่องชั่งสำ�หรับ

ชั่งมวลของลวดตัวนำ�กระแส 

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

  ในงานวิจัยนี้ได้สร้างชุดการทดลองแรงแม่เหล็กท่ีกระทําต่อลวดตัวนํากระแส  โดยใช้หลักการจ่ายกระแสไฟฟ้าให้
ลวดตัวนํากระแสที่แขวนที่เครื่องชั่งเซนโอแกรมให้เสียสมดุล  จากนั้นทําการปรับสมดุลแล้วทําการชั่งน้ําหนักเพื่อหาส่วนต่าง
ของแรงที่เกิดขึ้นกับลวดตัวนํากระแส   ส่วนสนามแม่เหล็กประยุกต์ใช้แท่งแม่เหล็กแรงสูงค่าคงที่แทน    ทําการทดลองโดยต่อ
อุปกรณ์ต่างๆ  ดังภาพที่  1  โดยที่หมายเลข 1 คือ ลวดตัวนําท่ีสร้างจากแผ่นPCB  หมายเลข 2 คือแท่งแม่เหล็กสําหรับสร้าง
สนามแม่เหล็ก  หมายเลข 3 คือ แหล่งกําเนิดไฟฟ้ากระแสตรง  หมายเลข 4 คือ มัลติมิเตอร์สําหรับวัดกระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่าน
ลวดตัวนํากระแส  และหมายเลข 5 คือ เครื่องชั่งสําหรับชั่งมวลของลวดตัวนํากระแส   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
ภาพที่  1   การจัดอุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดลอง 

 
การออกแบบและผลการทดลอง 
 
ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างทิศทางของแรงแม่เหล็ก  สนามแม่เหล็กและกระแสไฟฟ้าที่ไหลในลวดตัวนํากระแส 

นําลวดตัวนําท่ีสร้างขึ้นจากแผ่น PCB (Print Circuit on Board) ท่ีมีแถบทองแดงขนาดความยาว 30.0 มิลลิเมตร 
แขวนท่ีเครื่องชั่งเซนโอแกรม   นําชุดแท่งแม่เหล็กท่ีใช้สร้างสนามแม่เหล็กมาวางให้รอบลวดตัวนํากระแส   โดยให้ลวดตัวนํา
กระแสตั้งฉากและอยู่ระหว่างกึ่งกลางของชุดแท่งแม่เหล็กดังภาพที่ 2     จากการทดลองสังเกตทิศทางการไหลของ
กระแสไฟฟ้า พบว่า ทิศทางของแรงที่กระทํากับลวดตัวนํากระแสที่แขวนกับเคร่ืองชั่งจะทําให้ลวดตัวนํากระแสเคลื่อนที่ลง   
เมื่อทิศทางของสนามแม่เหล็กพุ่งเข้า ดังภาพที่ 3    

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1 การจัดอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง

การออกแบบและผลการทดลอง
ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างทิศทางของแรงแม่เหล็ก  

สนามแม่เหล็กและกระแสไฟฟ้าที่ไหลในลวดตัวนำ�กระแส

	 นำ�ลวดตัวนำ�ที่สร้างขึ้นจากแผ่น PCB (Print 

Circuit on Board) ที่มีแถบทองแดงขนาดความยาว 

30.0 มิลลิเมตร แขวนที่เครื่องชั่งเซนโอแกรม  นำ�ชุดแท่ง

แม่เหล็กที่ใช้สร้างสนามแม่เหล็กมาวางให้รอบลวดตัวนำ�

กระแส โดยให้ลวดตัวนำ�กระแสตั้งฉากและอยู่ระหว่าง

กึ่งกลางของชุดแท่งแม่เหล็กดังภาพที่ 2 จากการทดลอง

สังเกตทิศทางการไหลของกระแสไฟฟ้า พบว่าทิศทาง

ของแรงที่กระทำ�กับลวดตัวนำ�กระแสที่แขวนกับเครื่องชั่ง

จะทำ�ให้ลวดตัวนำ�กระแสเคลื่อนที่ลง เมื่อทิศทางของ

สนามแม่เหล็กพุ่งเข้า ดังภาพที่ 3   

ความสัมพันธ์ระหว่างแรงแม่เหล็กกับกระแสไฟฟ้าที่ไหล

ในลวดนำ�กระแสขนาดความยาวต่างๆ 

                นำ�ลวดตัวนำ�กระแสขนาดความยาว 19.5มิลลิเมตร

มาแขวนที่เครื่องชั่งเซนโอแกรม นำ�ชุดแท่งแม่เหล็กที่ใช้

สร้างสนามแม่เหล็กมาวางให้อยู่รอบลวดตัวนำ�กระแส

โดยให้ลวดตัวนำ�กระแสตั้งฉากและอยู่ระหว่างกึ่งกลาง

ของชุดแท่งแม่เหล็กและสูงจากแท่งแม่เหล็ก 2.0 เซนติเมตร

ดังภาพที่ 2  ทำ�การปรับสมดุลให้เครื่องชั่งแล้วอ่านค่า

น�้ำหนักของลวดตัวน�ำกระแส  แล้วปรับค่ากระแสไฟฟ้า

ที่จ่ายให้ลวดตัวนำ�กระแสเพิ่มขึ้นครั้งละ 0.5 A จนถึง 

3.0 A โดยแต่ละครั้งทำ�การปรับเครื่องชั่งให้สมดุล  แล้ว

อ่านค่าน�้ำหนักของลวดตัวน�ำกระแส  จากนั้นเปลี่ยน

ขนาดของความยาวเป็น 30.0 , 40.5 และ  55.0 มิลลิเมตร
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ก.                      ข. 
 

ภาพที่  2   การวางชุดแท่งแม่เหล็กอยู่รอบลวดตัวนํากระแส 
ก. ตําแหน่งการวางลวดตัวนํากระแสในสนามแม่เหล็ก 
ข.  แสดงทิศทางของแรงที่กระทําต่อลวดตัวนํากระแส  และกระแสไฟฟ้า 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่  3   แสดงทิศทางที่กระทําต่อลวดตัวนํากระแส 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่  2  การวางชุดแท่งแม่เหล็กอยู่รอบลวดตัวนำ�กระแส

				                 ก. ตำ�แหน่งการวางลวดตัวนำ�กระแสในสนามแม่เหล็ก

			                ข. แสดงทิศทางของแรงที่กระทำ�ต่อลวดตัวนำ�กระแส  และกระแสไฟฟ้า

ภาพที่  3   แสดงทิศทางที่กระทำ�ต่อลวดตัวนำ�กระแส

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ก.                      ข. 
 

ภาพที่  2   การวางชุดแท่งแม่เหล็กอยู่รอบลวดตัวนํากระแส 
ก. ตําแหน่งการวางลวดตัวนํากระแสในสนามแม่เหล็ก 
ข.  แสดงทิศทางของแรงที่กระทําต่อลวดตัวนํากระแส  และกระแสไฟฟ้า 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่  3   แสดงทิศทางที่กระทําต่อลวดตัวนํากระแส 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตามลำ�ดับ ภาพที่ 3 แสดงกราฟความสัมพันธ์ระหว่าง

แรงแม่เหล็กที่กระทำ�ต่อลวดตัวนำ�กระแสกับความยาว

ของลวดตัวนำ�กระแส 

ความสัมพันธ์ระหว่างแรงแม่เหล็กที่กระทำ�ต่อลวดตัวนำ�

กระแสกับความยาวของลวดตัวนำ�กระแสขนาดต่างๆ 

	 ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างแรงแม่เหล็กกับ

ขนาดความยาวของตัวนำ�กระแสขนาดความยาวต่างๆ กัน 

โดยกำ�หนดให้กระแสไฟฟ้าที่ไหลในลวดตัวนำ�กระแส

เท่ากับ 2.0 แอมแปร์ ทำ�การเปลี่ยนขนาดความยาวเป็น

ค่าต่างๆ กัน   ภาพที่ 5 แสดงความสัมพันธ์แรงแม่เหล็ก

กับความยาวของลวดตัวนำ�กระแสขนาดความยาวต่างๆ

กัน คือ 19.5, 30.0, 40.5 และ 55.0 มิลลิเมตร  
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ความสัมพันธ์ระหว่างแรงแม่เหล็กกับกระแสไฟฟ้าท่ีไหลในลวดนํากระแสขนาดความยาวต่างๆ  
 นําลวดตัวนํากระแสขนาดความยาว 19.5 มิลลิเมตร  มาแขวนที่เครื่องชั่งเซนโอแกรม   นําชุดแท่งแม่เหล็กท่ีใช้สร้าง

สนามแม่เหล็กมาวางให้อยู่รอบลวดตัวนํากระแส   โดยให้ลวดตัวนํากระแสตั้งฉากและอยู่ระหว่างกึ่งกลางของชุดแท่งแม่เหล็ก
และสูงจากแท่งแม่เหล็ก 2.0 เซนติเมตร   ดังภาพท่ี 2   ทําการปรับสมดุลให้เครื่องชั่งแล้วอ่านค่านํ้าหนักของลวดตัวนํากระแส  
แล้วปรับค่ากระแสไฟฟ้าท่ีจ่ายให้ลวดตัวนํากระแสเพิ่มขึ้นครั้งละ 0.5 A  จนถึง 3.0 A   โดยแต่ละครั้งทําการปรับเครื่องชั่งให้
สมดุล  แล้วอ่านค่าน้ําหนักของลวดตัวนํากระแส  จากนั้นเปลี่ยนขนาดของความยาวเป็น 30.0 , 40.5 และ  55.0  มิลลิเมตร
ตามลําดับ    ภาพที่ 3  แสดงกราฟความสัมพันธ์ระหว่างแรงแม่เหล็กท่ีกระทําต่อลวดตัวนํากระแสกับความยาวของลวดตัวนํา
กระแส  

ภาพที่ 4  แสดงความสัมพันธ์เปรียบเทียบระหว่างแรงแม่เหล็ก(F)   กับกระแสไฟฟ้าท่ีไหลในลวดตัวนํากระแส(I)      
 เมื่อขนาดความยาวต่าง ๆ กัน     

 
ความสัมพันธ์ระหว่างแรงแม่เหล็กที่กระทําต่อลวดตัวนํากระแสกับความยาวของลวดตัวนํากระแสขนาดต่างๆ  

ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างแรงแม่เหล็กกับขนาดความยาวของตัวนํากระแสขนาดความยาวต่างๆ กัน โดยกําหนดให้
กระแสไฟฟ้าท่ีไหลในลวดตัวนํากระแสเท่ากับ 2.0 แอมแปร์ ทําการเปลี่ยนขนาดความยาวเป็นค่าต่างๆ กัน   ภาพที่ 5 แสดง
ความสัมพันธ์แรงแม่เหล็กกับความยาวของลวดตัวนํากระแสขนาดความยาวต่างๆ กัน คือ 19.5, 30.0, 40.5 และ 55.0 
มิลลิเมตร    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4  แสดงความสัมพันธ์เปรียบเทียบระหว่างแรงแม่เหล็ก (F) กับกระแสไฟฟ้าที่ไหลในลวดตัวนำ�กระแส (I)     

 เมื่อขนาดความยาวต่าง ๆ กัน    
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ภาพที่ 5  แสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงแม่เหล็ก (F) กับความยาวของลวดตัวนำ�กระแส (L)  

		       เมื่อกำ�หนดกระแสที่ไหลในลวดตัวนำ�เท่ากับ 2.0 A
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สรุปผลการวิจัย
	 บทความนี้ได้ศึกษาสร้างชุดทดลองแรงแม่เหล็ก

ที่กระทำ�ต่อลวดตัวนำ�กระแสเพื่อศึกษาความสัมพันธ์ต่างๆ 

คือความสัมพันธ์ระหว่างทิศทางของแรงแม่เหล็กที่เกิดขึ้น

จากทิศทางการไหลของกระแสไฟฟ้าในลวดตัวนำ�กระแส

และสนามแม่ เหล็กศึกษาความสัมพันธ์ของแรง

แม่เหล็กกับกระแสไฟฟ้าที่ไหลในลวดตัวนำ�กระแส

และศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างแรงแม่เหล็กกับลวดตัว

นำ�กระแสขนาดความยาวแตกต่างกันเมื่อกำ�หนดให้สนาม

แม่เหล็กมีค่าคงที่ พบว่าความสัมพันธ์ระหว่างทิศทาง

ของแรงแม่เหล็ก  สนามแม่เหล็กและกระแสไฟฟ้าที่ไหล

ในลวดตัวนำ�กระแส  เป็นไปตามกฎมือขวา ขนาดแรง

แม่เหล็กจะแปรผันตรงกับกระแสที่ไหลในลวดตัวนำ�

กระแสและแรงแม่เหล็กจะแปรผันตรงกับความยาวลวด

ตัวนำ�กระแส จากกราฟสามารถคำ�นวณหาค่าสนาม

แม่เหล็กที่กระทำ�ต่อลวดตัวนำ�กระแสได้และนำ�ค่าที่ได้

ไปเปรียบเทียบกับค่าสนามแม่เหล็กที่วัดจากเครื่องวัด

สนามแม่เหล็ก ได้ว่า ลวดตัวนำ�กระแสขนาดความยาว 

19.5, 30.0, 40.5 และ 55.0 มิลลิเมตร ได้ค่าสนามแม่เหล็ก

อยู่ในช่วง 78.7 mT  มีค่าความผิดพลาดอยู่ในช่วง 5.7 %       

	 จากผลการทดลองที่ได้มาสามารถสรุปได้ว่า  

การสร้างชุดทดลองแรงแม่เหล็กที่กระทำ�ต่อลวดตัวนำ�

กระแสได้ผลสอดคล้องกับทฤษฎีเป็นอย่างดีโดยมีความ

ผิดพลาดเล็กน้อย  ดังนั้นชุดทดลองที่ได้สร้างขึ้นมาสามารถ

นำ�ไปใช้เป็นชุดการทดลองเพื่อให้นิสิต  นักศึกษาหรือผู้

ที่สนใจสามารถศึกษาได้ต่อไป

คำ�ขอบคุณ
	 งานวิจัยนี้ได้รับเงินสนับสนุนจากมหาวิทยาลัย

ทักษิณงบประมาณทุนอุดหนุนการวิจัยเงินรายได้ประจำ�

ปีงบประมาณ พ.ศ. 2550
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