
 

 

 

 

 

 

 

 

หนวยที่  8 

แรงในสนามแมเหล็ก 
 

 

 

8.1  บทนํา 
 

เมื่ออนุภาคที่มีประจุไฟฟาเชน โปรตอน (อนุภาคที่มีประจุไฟฟาบวก)   อิเลก็ตรอน 

(อนุภาคที่มีประจุไฟฟาลบ)  เคลื่อนที่ผานบริวณที่มีสนามแมเหล็ก  จะเกิดแรงกระทําที่อนุภาคน้ัน

ทําใหการเคลื่อนที่ของอนุภาคนั้นเบี่ยงเบนออกไปจากแนวการเคลื่อนที่ตามปกติ  จากการคนพบน้ี

ไดมีการนําเอาไปประยุกตใชประโยชนในดานตางๆ เชนการเบี่ยงเบนของลําอิเล็กตรอนในจอภาพ

โทรทัศนเปนตน  หรือกรณีที่นําเสนลวดตัวนําที่มีกระแสไฟฟาไหลผานไปวางไวในบริเวณที่มี

สนามแมเหล็ก จะกอใหเกิดแรงกระทําตอเสนลวดตัวนําน้ัน  ซึ่งในกรณีน้ีไดถูกนําไปประยุกตใช

ในมอเตอรไฟฟา   
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8.2  แรงบนประจุท่ีเคลื่อนท่ีในสนามแมเหล็ก 
 

ประจุไฟฟาเมื่อเคลื่อนที่ผานสนามแมเหล็กไฟฟาในทิศทางหน่ึง จะกอใหเกิดแรง

กระทําตอประจุไฟฟานั้น ขนาดของแรงที่เกิดขึ้นจะเปนสัดสวนโดยตรงกับขนาดของประจุไฟฟา 

ขนาดความเร็วของประจุ และความหนาแนนของสนามแมเหล็ก สวนทิศทางของแรงจะต้ังฉากกับ

ระนาบผลคูณทางเวกเตอรของเวกเตอรความเร็วประจุกับเวกเตอรสนามแมเหล็กโดยใหเปนไป

ตามกฎมือขวา หรือกฎสกรูเกลียวขวา  ซึ่งแสดงดวยสมการทางคณิตศาสตรไดดังนี้ 
 

  BvQF


×=     (8.1) 

เมือ่ 

 F


    คือแรงสนามแมเหล็ก   มีหนวยเปน  นิวตัน (N) 

 Q    เปนประจุไฟฟา   มีหนวยเปน  คูลอมบ (C) 

 v    คือเวกเตอรความเร็วของประจุ  มีหนวยเปน  เมตร/วินาที   (m/s) 

 B


   คือความหนาแนนของฟลักซแมเหล็ก มีหนวยเปน  เวเบอร/ตารางเมตร หรือ  

       เทสลา   (Wb/m2

F


  หรือ  T) 
 

จากสมการที่ (8.1)  มีปริมาณเวกเตอรสามเวกเตอรคือ แรงสนามแมเหล็ก ( )  ความเร็วประจุ

ไฟฟา ( v ) และความหนาแนนของฟลกัซแมเหลก็ ( B


)  ซึ่งถาพิจารณาทิศทางของเวกเตอรแลวจะ

มีความสัมพันธกันดวยกฎมือขวาดังแสดงดวยรูปที่ 8.1  โดยนิ้วหัวแมมือแทนทิศทางของ F


  น้ิวชี้

แทนทิศทางของ v  และนิ้วกลางแทนทิศทางของ B


  
 
 

 
 

รูปที่ 8.1 แสดงทิศทางของ F


,  v   และ  B


 

ที่มา :  http://upload.srn.ac.th 

 

http://upload.srn.ac.th/�
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ตัวอยางท่ี 8.1  ประจุไฟฟาชนิดจุดตัวหน่ึงมีคาประจุเปน  Q  =  40−  nC  เคลื่อนที่ดวยความเร็ว 
6106×  m/s  ในทศิทางทีก่าํหนดดวยเวกเตอรหน่ึงหนวย   zyxv â64.0â6.0â4.0â +−−=  จง

หาขนาดของเแรงที่กระตุนบนอนุภาคที่เคลื่อนที่น้ีดวยสนามแมเหล็ก zyx â5â3â2B +−=


  mT 
 

วิธีทํา
6106×

  
อนุภาคประจุไฟฟาเคลื่อนที่ดวยความเร็ว  m/s ในทิศทางที่กําหนดดวย

เวกเตอรหน่ึงหนวย   zyxv â64.0â6.0â4.0â +−−=   ดังน้ัน 
 

 v
6 â106v ×=  m/s 

จะได 
( )zyx

6 â64.0â6.0â4.0106v +−−×=   m/s 
 

หาคา  Bv
 ×   ไดดังน้ี 

532
64.06.048.0

âââ
)10)(106(Bv

zyx
36

−
−−×=× −    

                   

        
}â)48.0)(5(â)64.0)(3(â)6.0)(2(

â)48.0)(3(â)2)(64.0(â)5)(6.0){(10)(106(

yxz

zyx
36

−−−−−−

−−++−×= −

 
 

}â4.2â92.1â2.1â44.1â28.1â3){10)(106( yxzzyx
36 +++++−×= −  

 

}â64.2â68.3â08.1){10)(106( zyx
36 ++−×= −  

ดังน้ัน 
 )Bv(QF


×=  

 

       }â64.2â68.3â08.1){10)(106)(1040( zyx
369 ++−××−= −−  

 

       }â64.2â68.3â08.1{10240 zyx
6 ++−×−= −  

 

       zyx â6.633â2.883â2.259 −−=  Nµ  
 

ขนาดของแรงแมเหล็กที่กระทํากับอนุภาค  
     

           222 )2.633()2.883(2.259F −+−+=
  

     44.1117=      Nµ  
ตอบ Nµ    1117.44     

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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8.3  แรงบนตวันํากระแสในสนามแมเหลก็ 
 

พิจารณาอาณาบริเวณหน่ึงที่มีสนามแมเหล็ก และอาณาบริเวณน้ีมีปริมาตรเล็กจ๋ิวอัน 

หน่ึงซึ่งมีกระแสเชิงปริมาตรไหลอยูในปริมาตรเล็กจ๋ิวน้ี    สนามแมเหลก็ดังกลาวจะกอเกดิแรง

แมเหล็กที่กระทําตอปริมาตรเล็กจ๋ิวดังน้ี 
 

    N  (8.2) 
 

เมือ่ 

    คือแรงแมเหล็กขนาดเล็กจ๋ิวที่กระทําตอปริมาตรเล็กจ๋ิว มีหนวยเปน  N 

    คือความหนาแนนของกระแสเชิงปริมาตร   มีหนวยเปน  A/m2 

   คือความหนาแนนของฟลักซแมเหล็ก  มีหนวยเปน  T 

 dv  คือปริมาตรเล็กจ๋ิว  มีหนวยเปน   m3 
 
 

 
 

รูปที่ 8.2  แสดงทิศทางของแรงแมเหล็กที่กระทําตอปริมาตรเล็กจ๋ิว 
 

พิจารณารูปที่ 8.2  กาํหนดความหนาแนนกระแส  ในทิศทาง   ความหนาแนน 

ฟลักซแมเหล็ก  ในทิศทาง  ดวยหลักของกฎมือขวาจะทําใหเกิดแรงแมเหล็กในทิศทาง  ที่

กระทําตอปริมาตรเล็กจ๋ิว dv   
 

จากสมการที่ (8.2) แรงแมเหล็กรวมทั้งหมดที่กระทําตอปริมาตร v  จะเปน 
 

    N  (8.3) 
 

ในกรณีที่กระแสไหลในเสนลวดตัวนําขนาดเล็กจ๋ิวที่มีความยาวสั้นจ๋ิวในบริเวณที่มี

สนามแมเหลก็ ดังแสดงในรูปที ่8.3   จะเกิดแรงแมเหล็กที่กระทําตอเสนลวดน้ันดังน้ี 
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  BLIdFd


×=   N  (8.4) 
 

เมื่อ 
 Fd


   คือแรงแมเหล็กขนาดเล็กจ๋ิวที่กระทําตอปริมาตรเล็กจ๋ิว มีหนวยเปน  N 

  I     คอืกระแสไหลในเสนลวดตัวนํา  มหีนวยเปน  A 

 Ld


  คอืเสนลวดตัวนําความยาวสัน้ๆ  มหีนวยเปน  m 

 B


   คือความหนาแนนของฟลักซแมเหล็ก  มีหนวยเปน  T 
 

หรือ 

  ∫ ×= BLIdF


  N  (8.5) 
 

หรือเมื่อใชคุณสมบัติของผลคูณแบบกากบาท (Cross product)  จะได 
 

  ∫ ×−= )LIdB(F


  N  (8.6) 
 

จากรูปที่ 8.3  ถาพิจารณาถึงทิศทางของเวกเตอรทั้งสาม  โดยที่ Ld


 ถูกกําหนดใหอยูในทิศทาง zâ  
( ตามทิศทางการไหลของกระแส I ) และ B


 เปนความหนาแนนฟลักซแมเหล็กในทิศทาง xâ  จาก

กฎมือขวาหรือสกรูเกลียวขวา หรือพิจารณาจากการคูณกากบาท (จาก Ld


 ไปยัง B


) จะไดทิศทาง

ของ Fd


 เปน yâ    
 

Ld


Fd


B


x

y

z

Ld


I I

เสนลวดตัวนํา

เสนลวดตัวนํา
สั้นจิ๋ว

 
 

รูปที่ 8.3  แสดงทิศทางของแรงแมเหล็กที่กระทําตอเสนลวดตัวนําสั้นจ๋ิว 

 

ถา  B


 มีคาคงที่ตลอดชวงความยาว L  ของเสนลวดตัวนํา  จะไดคาแรงที่กระทําตอ

ชวงความยาว L ของเสนลวดตัวนําดังกลาวขณะที่มีกระแส  I  ไหลผานเปน 
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  )BL(IF


×=   N  (8.7) 
 

เมื่อ   L


  เปนเวกเตอรซึ่งมีความยาว L และมีทิศทางตามทิศการไหลของกระแส  I  
 

จากสมการที่ (8.7)  เมื่อพิจารณาเฉพาะขนาดของแรงแมเหล็กตามนิยามการคูณ

เวกเตอรแบบผลคูณกากบาท  จะไดดังน้ี 
 
  θ= sinBILF   N  (8.8) 

 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 

ตัวอยางท่ี 8.2  จากรูปที่ 8.4 ลวดตัวนําตัวทีห่น่ึงมกีระแสขนาด 2 mA  ไหลผานในทิศทาง yâ   

วางตัวอยูที่ x = 1  z = 0   จงหาแรงแมเหล็กที่กระทํากับเสนลวดตัวนํานี้ความยาว 2 เมตร จากจุด 

P1(1,0,0) ถึงจุด P2

yâ−

(1,2,0) ที่เกิดเน่ืองจากสนามแมเหล็กที่เกิดจากเสนลวดตัวนําตัวที่สองความยาว

เปนอนันต วางตัวอยูบนแกน y  และมีกระแส  15  A  ไหลผานในทิศทาง    
 

x

y

z

I = 2 mA
P1(1,0,0) P2(1,2,0)

เสนลวดตัวนําตัวที่สอง
แหลงกําเนิดสนามแมเหล็กIm = 15 mA B



Ld


เสนลวดตัวนําตัวที่หนึ่ง

B


ที่เกิดบน
เสนลวดตัวนํา

 
 

รูปที่ 8.4 แสดงสาระสําคัญของตัวอยางที่ 8.2 
 

yâ−

วิธีทํา 
 สนามแมเหล็กที่เกิดขึ้นเน่ืองจากกระแสขนาด  15 mA  ในทิศทาง  ณ ตําแหนง

เสนลวดตัวนําที่หน่ึงคือ 
 

  zâ
x2

IH
π

=


  

  

          zâ
x2

15
π

=   A/m 
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 และทาํใหไดสนามแมเหลก็ในแนวเสนลวดตัวนําทีห่น่ึงเปน (เมือ่ x = 1 ตลอดแนว

เสนลวด) 
  zâ

2
15H
π

=


  A/m 
 จะทาํใหได 
 

  HB 0


µ=  
 

      z
7 â

2
15104
π

×π= −  
 

      z
6 â103 −×=   T 

 

 คาํนวณแรงสนามแมเหลก็ไดจาก  
 

∫ ×−= )LIdB(F
  

 

 และ y
3 âdy102LId −×=

  
 

 จะไดแรงสนามแมเหล็กที่กระทํากับลวดตัวนําเปน  
 

  ∫ =
−− ×××−=

2

0y yz
63 âdyâ)103)(102(F

  
 เมื่อ  
           xyz âââ −=×  
 

   ∫ =
−− −××−=

2

0y x
63 )â(dy)103)(102(F

  
 

         x
2
0

9 â)y)(106( −×=  
 

         x
9 â)2)(106( −×=  

 

         x
9 â1012 −×=  

 
         xâ12=  nN 
 

ตอบ xâ12         nN 

___________________________________________________ 
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__________________________________________________ 
 

แบบฝกหัดหนวยท่ี  8 
 

1.  จงเขียนสูตรการคํานวณแรงบนประจุที่เคลื่อนที่ในสนามแมเหล็ก 
2.  ถากําหนดใหประจุเคลื่อนที่ในทิศทาง xâ− สนามแมเหล็กในทิศทาง yâ−  แรงที่กระทํากับ  
     ประจุจะมีทิศทางใด 
3.  จงเขยีนสตูรการคาํนวณแรงแมเหลก็บนตัวนํากระแสในสนามแมเหลก็ 

4.  ประจุไฟฟาชนิดจุดตัวหน่ึงมีคาประจุเปน Q  = 20 nC   เคลื่อนที่ดวยความเร็ว 6102 × m/s ใน  
      ทิศทางที่กําหนดดวยเวกเตอรหน่ึงหนวย zyxv â2.0â6.0â4.0â +−=      จงหาขนาดของ 
       เวกเตอรแรงที่กระตุนบนอนุภาคที่เคลื่อนที่น้ี  ดวยสนามแมเหล็ก  zyx â5â3â2B +−=


  mT 

5.  ลวดตัวนําตัวทีห่น่ึงมกีระแสขนาด 1 mA  ไหลผานในทิศทาง zâ   วางตัวอยูที่ y = 1   x = 0    
     จงหาแรงแมเหล็กที่กระทํากับเสนลวดตัวนําน้ีความยาว 1 เมตร จากจุด P1(0,1,0) ถึงจุด  

    P2

zâ−

(0,1,1) ที่เกิดเน่ืองจากสนามแมเหล็กที่เกิดจากเสนลวดตัวนําตัวที่สองความยาวเปนอนันต  
     วางตัวอยูบนแกน z  และมีกระแส  5  A  ไหลผานในทิศทาง    
 

 
 
 


