


‡√’¬∫‡√’¬ß‚¥¬ π‘√—π¥√å   ÿ«√—μπå °».∫. (øî ‘° å), §.¡. øî ‘° å (®ÿÃ“)

¤Ù‹Á×ÍÃÒÂÇÔªÒ         à¾ÔèÁàµÔÁ

áÁ‹àËÅç¡áÅÐä¿¿‡Ò

¤ÇÒÁÃŒÍ¹áÅÐá¡�Ê

¢Í§á¢ç§áÅÐ¢Í§äËÅ



ºŸâ‡¢’¬π  π‘√—π¥√å  ÿ«√—μπå

∫√√≥“∏‘°“√ Õ√»√’  ‚√®πåæ®π√—μπå

ºŸâ™à«¬∫√√≥“∏‘°“√ (»‘≈ª°√√¡) Õ¡√»—°¥‘Ï  ∫ÿ≠‡√◊Õß

æ‘ Ÿ®πåÕ—°…√ π‘√—π¥√å   ÿ«√—μπå

æ‘√ÿ≥≥‘™“  „∫ ÿ«√√≥

 √Ÿª‡≈à¡ Õÿ‰√æ√√≥  ∫ÿ≠‡√◊Õß

»‘≈ª°√√¡  ‘∑∏‘ππ∑å   °ÿ≈™—¬ ‘√‘«‘™

ª° Õ¡√»—°¥‘Ï  ∫ÿ≠‡√◊Õß

®—¥æ‘¡æå : ∫√‘…—∑ ”π—°æ‘¡æå æ.». æ—≤π“ ®”°—¥

12 ´Õ¬À¡àÕ¡·ºâ« ·¬° 3 ∂ππæ√–√“¡ 6 (´Õ¬ 41) ·¢«ß “¡‡ π„π ‡¢μæ≠“‰∑

°√ÿß‡∑æ¡À“π§√ ‚∑√. 02-279-6222 (Õ—μ‚π¡—μ‘ 15 §Ÿà “¬) ‚∑√ “√ 02-279-6203

æ‘¡æå∑’Ë : ‡æ‘Ë¡∑√—æ¬å °“√æ‘¡æå

117/22 À¡Ÿà 5 ´Õ¬∫“ß‰ºàæ—≤π“ ∂πππ§√Õ‘π∑√å μ. ∫“ß‰ºà

Õ. ‡¡◊Õß ®. ππ∑∫ÿ√’  11000

(∏πæ—≤πå   ÿ¢¡ß§≈°ÿ≈ ºŸâæ‘¡æåºŸâ‚¶…≥“)

§Ÿà¡◊Õ‡√’¬π√Ÿâ√“¬«‘™“øî ‘° å ¡. 6 ‡≈à¡ 5

 ß«π≈‘¢ ‘∑∏‘Ïμ“¡æ√–√“™∫—≠≠—μ‘≈‘¢ ‘∑∏‘Ï (©∫—∫‡æ‘Ë¡‡μ‘¡) æ.».2558



‡π◊ËÕß¥â«¬„πªï æ.». 2551 °√–∑√«ß»÷°…“∏‘°“√‰¥âª√–°“»„Àâ„™âÀ≈—° Ÿμ√·°π°≈“ß°“√»÷°…“¢—Èπ

æ◊Èπ∞“π ‚¥¬«‘™“øî ‘° å®—¥Õ¬Ÿà„π°≈ÿà¡ “√–°“√‡√’¬π√Ÿâ«‘∑¬“»“ μ√å ·≈–„πªï æ.». 2560 ‰¥â¡’°“√

ª√—∫ª√ÿß‡π◊ÈÕÀ“øî ‘° å ‚¥¬®—¥‡√’¬ß‡π◊ÈÕÀ“ “√–„À¡à ‚¥¬„π√“¬«‘™“‡æ‘Ë¡‡μ‘¡øî ‘° å ‡≈à¡ 5 ‡æ◊ËÕ„™â„π

™—Èπ¡—∏¬¡»÷°…“ªï∑’Ë 6 ‡ªìπ°“√»÷°…“‡°’Ë¬«°—∫‡·¡à‡À≈Á°‰øøÑ“ §«“¡√âÕπ·≈–·°ä  ¢Õß·¢Áß·≈–¢Õß‰À≈

‚¥¬≈–‡Õ’¬¥ª√–°Õ∫¥â«¬

1. ‡π◊ÈÕÀ“§√∫ ¡∫Ÿ√≥å§√Õ∫§≈ÿ¡

2. ¡’μ—«Õ¬à“ßμàÕ®“°∑ƒ…Æ’∑ÿ°∑ƒ…Æ’

3. ¡’¢âÕ √ÿª∑’Ë ”§—≠‡ªìπ√–¬–Ê

4. ¡’°“√«‘‡§√“–Àå‚®∑¬åμ—«Õ¬à“ß ‡æ◊ËÕΩñ°À—¥°“√«‘‡§√“–Àå‚®∑¬å¢Õßπ—°‡√’¬π „Àâ¡’§«“¡

‡¢â“„®Õ¬à“ß∂àÕß·∑â

5. ·∫∫∑¥ Õ∫μ“¡∫∑‡√’¬π ‡æ◊ËÕ™à«¬∑∫∑«π·≈–ª√–‡¡‘πμπ‡Õß

6. ‡©≈¬·∫∫∑¥ Õ∫Õ¬à“ß≈–‡Õ’¬¥

7. ¢âÕ Õ∫‡¢â“¡À“«‘∑¬“≈—¬ªï 2518 - ªïªí®®ÿ∫—π ‡æ◊ËÕ„Àâπ—°‡√’¬π‡ÀÁπ·π«¢âÕ Õ∫

8. ‡©≈¬¢âÕ Õ∫‡¢â“¡À“«‘∑¬“≈—¬Õ¬à“ß≈–‡Õ’¬¥

ºŸâ‡¢’¬π‰¥âÕ“»—¬ª√– ∫°“√≥å®“°°“√ Õπøî ‘° å¡“°°«à“ 30 ªï ∑”°“√‡√’¬∫‡√’¬ßÀπ—ß ◊Õ§Ÿà¡◊Õøî ‘° å

¡.6 ‡≈à¡ 5 ‡≈à¡π’È¢÷Èπ¡“ ‡æ◊ËÕ™à«¬„Àâπ—°‡√’¬π¡’§«“¡‡¢â“„®„π‡π◊ÈÕÀ“§√∫μ“¡À≈—° Ÿμ√ ·≈–‡ªìπæ◊Èπ∞“π

„π°“√»÷°…“¢—Èπ ŸßμàÕÊ ‰ª À«—ß«à“π—°‡√’¬π∑’Ë‰¥âÕà“π·≈–»÷°…“®“°§Ÿà¡◊Õ‡≈à¡π’È®–ª√– ∫§«“¡ ”‡√Á®

„π°“√‡√’¬π«‘™“øî ‘° åμàÕÊ ‰ª

¥â«¬§«“¡ª√“√∂π“¥’

(π‘√—π¥√å   ÿ«√—μπå)

คำนำคำนำ



∫∑∑’Ë 15 ·¡à‡À≈Á°·≈–‰øøÑ“ 1

15.1 ·¡à‡À≈Á°·≈– π“¡·¡à‡À≈Á° 1

15.1.1  ¡∫—μ‘¢Õß·∑àß·¡à‡À≈Á° 1

15.1.2  π“¡·¡à‡À≈Á° 3

15.1.3  π“¡·¡à‡À≈Á°‚≈° 3

15.1.4 ø≈—°´å·¡à‡À≈Á° 4

15.1.5 ®ÿ¥ –‡∑‘π 7

15.1.6 °“√§Ÿ≥‡«°‡μÕ√å·∫∫ Vector product 9

15.2 ·√ß°√–∑”μàÕÕπÿ¿“§∑’Ë¡’ª√–®ÿ‰øøÑ“ ´÷Ëß‡§≈◊ËÕπ∑’Ë„π∫√‘‡«≥

∑’Ë¡’ π“¡·¡à‡À≈Á° 10

15.3 ·√ß∑’Ë°√–∑”μàÕ≈«¥μ—«π”∑’Ë¡’°√–· ‰øøÑ“ºà“π‡¡◊ËÕ«“ßÕ¬Ÿà„π∫√‘‡«≥

∑’Ë¡’ π“¡·¡à‡À≈Á° 24

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○



15.4  π“¡·¡à‡À≈Á°∑’Ë‡°‘¥®“°°√–· ‰øøÑ“ºà“π≈«¥μ—«π” 31

15.4.1  π“¡·¡à‡À≈Á°®“°°√–· ‰øøÑ“ºà“π„π≈«¥μ√ß¬“« 31

15.4.2  π“¡·¡à‡À≈Á°®“°°√–· ‰øøÑ“„π¢¥≈«¥«ß°≈¡ 33

15.4.3  π“¡·¡à‡À≈Á°®“°°√–· ‰øøÑ“ºà“π„π‚´‡≈πÕ¬¥å 34

15.5 ·√ß√–À«à“ß≈«¥μ—«π” Õß‡ âπ∑’Ë¡’°√–· ‰øøÑ“·≈–¢π“π°—π 37

15.6 ·√ß°√–∑”μàÕ¢¥≈«¥∑’ËÕ¬Ÿà„π∫√‘‡«≥∑’Ë¡’ π“¡·¡à‡À≈Á° 40

15.7 ·°≈·«πÕ¡‘‡μÕ√å 44

15.8 ¡Õ‡μÕ√å°√–· μ√ß 46

15.9 °√–· ‡Àπ’Ë¬«π” 47

15.9.1 °√–· ‡Àπ’Ë¬«π”∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ∫π‡ âπ≈«¥μ—«π”∑’Ë‡§≈◊ËÕπ∑’Ë

μ—¥‡ âπ·√ß·¡à‡À≈Á° 47

15.9.2 °√–· ‡Àπ’Ë¬«π”∑’Ë‡°‘¥„π¢¥≈«¥μ—«π” 50

15.9.3 °“√‡°‘¥·√ß‡§≈◊ËÕπ‰øøÑ“‡Àπ’Ë¬«π”„π¢¥≈«¥∑’ËÀ¡ÿπÕ¬Ÿà„π

 π“¡·¡à‡À≈Á°§ß∑’Ë 55

15.9.4 ·√ß‡§≈◊ËÕπ‰øøÑ“¥—π°≈—∫„π¡Õ‡μÕ√å°√–· μ√ß 57

15.10 °“√º≈‘μæ≈—ßß“π‰øøÑ“·≈–°“√ àß°”≈—ß‰øøÑ“ 59

15.10.1 ‰¥π“‚¡°√–· μ√ß 59

15.10.2 ‰¥π“‚¡°√–·  ≈—∫ 60

15.10.3 °“√º≈‘μ‰øøÑ“°√–·  ≈—∫„π√–∫∫ 3 ‡ø  61

15.10.4 °“√ àß°”≈—ß‰øøÑ“·≈–°“√ Ÿ≠‡ ’¬°”≈—ß‰øøÑ“„π “¬‰ø 62

15.11 À¡âÕ·ª≈ß 63

15.12 °“√·ª≈ß‰øøÑ“°√–·  ≈—∫„Àâ‡ªìπ‰øøÑ“°√–· μ√ß 72

15.13 ª√‘¡“≥∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫‰øøÑ“°√–·  ≈—∫ 73

15.13.1 °√–· ‰øøÑ“·≈–§«“¡μà“ß»—°¬å‰øøÑ“¢Õß°√–·  ≈—∫ 73

15.13.2 ¡‘‡μÕ√å«—¥°√–· ‰øøÑ“·≈–§«“¡μà“ß»—°¬å°√–·  ≈—∫

·≈–§à“¬—ßº≈ 74

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○



15.13.3 §«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß§à“ Ÿß ÿ¥°—∫§à“¡‘‡μÕ√åÀ√◊Õ RMS 74

15.13.4 §«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß°√–· ‰øøÑ“°—∫§à“§«“¡μà“ß»—°¬å‰øøÑ“

∑’Ë à«πª√–°Õ∫¢Õß«ß®√‰øøÑ“°√–·  ≈—∫ 76

15.14 «ß®√ RCL ∑’ËμàÕ·∫∫Õπÿ°√¡ 85

15.14.1 °“√‡¢’¬π·ºπ¿“æ‡ø‡´Õ√å 85

15.14.2 °“√À“§«“¡μâ“π∑“π√«¡¢Õß«ß®√ RCL 86

15.14.3 √’‚´·ππ´å„π«ß®√ RCL ·∫∫Õπÿ°√¡ 91

15.15 «ß®√ RCL ·∫∫¢π“π 94

❚ ·∫∫∑¥ Õ∫∫∑∑’Ë 15 100

❚ ‡©≈¬·∫∫∑¥ Õ∫∫∑∑’Ë 15 115

✹ ¢âÕ Õ∫‡¢â“¡À“«‘∑¬“≈—¬∫∑∑’Ë 15 131

✹ ‡©≈¬¢âÕ Õ∫‡¢â“¡À“«‘∑¬“≈—¬∫∑∑’Ë 15 152

∫∑∑’Ë 16 §«“¡√âÕπ·≈–·°ä  181

16.1 §«“¡√âÕπ 181

16.1.1 Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ 181

16.1.2 ‡∑Õ√å‚¡¡‘‡μÕ√å 181

16.1.3 °“√‡ª≈’Ë¬π√Ÿªæ≈—ßß“π°≈‡ªìπæ≈—ßß“π§«“¡√âÕπ 183

16.1.4 æ≈—ßß“π§«“¡√âÕπ°—∫°“√‡ª≈’Ë¬πÕÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß “√ 184

16.1.5 æ≈—ßß“π§«“¡√âÕπ°—∫°“√‡ª≈’Ë¬π ∂“π–¢Õß “√ 188

16.1.6  ¡¥ÿ≈§«“¡√âÕπ 192

16.1.7 °“√∂à“¬‚Õπ§«“¡√âÕπ 199

16.2 ·°ä Õÿ¥¡§μ‘ 199

16.2.1 °“√∑¥≈Õß¢Õß∫Õ¬≈å 200

16.2.2 °“√∑¥≈Õß¢Õß™“√å≈ 201

16.2.3 °“√À“§à“π‘®¢Õß·°ä  206

○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○



16.3 ·∫∫®”≈Õß¢Õß·°ä  213

16.4 ∑ƒ…Æ’®≈πå¢Õß·°ä  214

16.4.1 §«“¡¥—πμ“¡∑ƒ…Æ’®≈πå¢Õß·°ä  214

16.4.2 Õÿ≥À¿Ÿ¡‘°—∫æ≈—ßß“π®≈πå‡©≈’Ë¬¢Õß‚¡‡≈°ÿ≈ 218

16.4.3 °“√À“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘º ¡·≈–§«“¡¥—πº ¡®“°∑ƒ…Æ’®≈πå¢Õß·°ä          226

16.5 æ≈—ßß“π¿“¬„π√–∫∫ 229

16.5.1 °Æ¢âÕ∑’ËÀπ÷Ëß¢Õß‡∑Õ√å‚¡‰¥π“¡‘° å 231

16.5.2 ß“π∑’Ë‡°‘¥®“°°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßª√‘¡“μ√¢Õß·°ä  233

16.5.3 °“√À“ß“π (ΔW) ®“°°√“ø§«“¡¥—π°—∫ª√‘¡“μ√ 233

16.5.4 °√–∫«π°“√μà“ßÊ μ“¡°Æ¢âÕ∑’ËÀπ÷Ëß¢Õß‡∑Õ√å‚¡‰¥π“¡‘° å 235

16.5.5 §«“¡®ÿ§«“¡√âÕπ®”‡æ“–¢Õß·°ä  ‡¡◊ËÕª√‘¡“μ√§ß∑’Ë 236

16.6 °“√ª√–¬ÿ°μå 244

16.6.1 ‡§√◊ËÕß¬πμ√å·°ä ‚´≈’πÀ√◊Õ‡∫π´‘π 244

16.6.2 ‡§√◊ËÕß¬πμ√å¥’‡´≈ 245

16.6.3 ‰ÕπÈ”„πÕ“°“»·≈–§«“¡¥—π‰Õ 245

16.6.4 §«“¡™◊Èπ —¡æ—∑∏å 246

❚ ·∫∫∑¥ Õ∫∫∑∑’Ë 16 247

❚ ‡©≈¬·∫∫∑¥ Õ∫∫∑∑’Ë 16 259

✹ ¢âÕ Õ∫‡¢â“¡À“«‘∑¬“≈—¬∫∑∑’Ë 16 276

✹ ‡©≈¬¢âÕ Õ∫‡¢â“¡À“«‘∑¬“≈—¬∫∑∑’Ë 16 286

 ∫∑∑’Ë 17 ¢Õß·¢Áß·≈–¢Õß‰À≈ 300

17.1  ¿“æ¬◊¥À¬ÿàπ 300

17.1.1 ·√ß∑’Ë∑”„Àâ«—μ∂ÿº‘¥√Ÿª 302

17.1.2 §«“¡‡§âπ·≈–§«“¡‡§√’¬¥ 302

17.1.3 §«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß§«“¡‡§âπ·≈–§«“¡‡§√’¬¥ 304

17.1.4 §«“¡∑π·√ß¢Õß«—μ∂ÿ 311

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○

○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○



17.2 §«“¡Àπ“·πàπ 311

17.3 §«“¡¥—π 313

17.4 §«“¡¥—π¢Õß·¢Áß 314

17.5 §«“¡¥—π„π¢Õß‡À≈« 317

17.6 §«“¡¥—π‡°®·≈–§«“¡¥—π —¡∫Ÿ√≥å¢Õß¢Õß‡À≈« 319

17.7 ·√ß∑’Ë¢Õß‡À≈«°√–∑”μàÕºπ—ß¿“™π– 321

17.8 ·√ß¥—π¢ÕßπÈ”‡Àπ◊Õª√–μŸπÈ”À√◊Õ‡¢◊ËÕπ 324

17.9 ‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥§«“¡¥—π¢Õß¢Õß‰À≈ 328

17.10 §«“¡¥—π∫√√¬“°“»°—∫™’«‘μª√–®”«—π 335

17.11 °Æ¢Õßæ“ §—≈ 337

17.12 ·√ßæ¬ÿß·≈–À≈—°¢ÕßÕ“√å§‘¡’¥‘  341

17.13 §«“¡μ÷ßº‘« 348

17.14 §«“¡Àπ◊¥ 354

17.15 æ≈»“ μ√å¢Õß¢Õß‰À≈ 357

17.15.1 ¢Õß‰À≈„πÕÿ¥¡§μ‘ 357

17.15.2 °“√‰À≈¢Õß¢Õß‰À≈Õÿ¥¡§μ‘ 358

17.15.3  ¡°“√§«“¡μàÕ‡π◊ËÕß 358

17.15.4 À≈—°°“√¢Õß·∫√åπŸ≈≈’Ë 360

17.15.5  ¡°“√¢Õß·∫√åπŸ≈≈’Ë 360

17.15.6 °“√ª√–¬ÿ°μå ¡°“√¢Õß·∫√åπŸ≈≈’Ë 361

❚ ·∫∫∑¥ Õ∫∫∑∑’Ë 17 366

❚ ‡©≈¬·∫∫∑¥ Õ∫∫∑∑’Ë 17 381

✹ ¢âÕ Õ∫‡¢â“¡À“«‘∑¬“≈—¬∫∑∑’Ë 17 401

✹ ‡©≈¬¢âÕ Õ∫‡¢â“¡À“«‘∑¬“≈—¬ ∫∑∑’Ë 17 412

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○



∫∑∑’Ë  15  ·¡à‡À≈Á°·≈–‰øøÑ“ 1

1

·¡à‡À≈Á°·≈–‰øøÑ“ ‡ªìπ«‘™“∑’Ë»÷°…“‡°’Ë¬«°—∫ ¡∫—μ‘ ·≈–ª√“°Ø°“√≥å¢Õß·¡à‡À≈Á°∏√√¡™“μ‘ ·≈–·¡à

‡À≈Á°∑’Ë‡°‘¥®“°°“√‡Àπ’Ë¬«π”∑“ß‰øøÑ“ Õ‘∑∏‘æ≈¢Õß π“¡·¡à‡À≈Á°∑’Ë¡’μàÕª√–®ÿ‰øøÑ“ ·≈–§«“¡ —¡æ—π∏å

√–À«à“ß‰øøÑ“·≈–·¡à‡À≈Á° πÕ°®“°π’È®–¡’°“√»÷°…“‡°’Ë¬«°—∫°“√∑”ß“π¢Õß¡Õ‡μÕ√å·≈–‡§√◊ËÕß°”‡π‘¥

‰øøÑ“°√–·  ≈—∫

15.1  ·¡à‡À≈Á° ·≈– π“¡·¡à‡À≈Á°

·¡à‡À≈Á° (Magnet) ‚¥¬∑—Ë«Ê ‰ª®–À¡“¬∂÷ß ·¡à‡À≈Á°∏√√¡™“μ‘ ( ÷́Ëß¡’ à«πº ¡ à«π„À≠à §◊Õ

Fe3O4) ´÷Ëß¡’§ÿ≥ ¡∫—μ‘ “¡“√∂¥Ÿ¥‡À≈Á° ·≈–π‘‡°‘≈™“«°√’°‚∫√“≥æ∫«à“¡’·√à™π‘¥Àπ÷Ëß∑’Ë “¡“√∂¥÷ß¥Ÿ¥‡À≈Á°‰¥â

‡√’¬°·√à™π‘¥π’È«à“ ·¡°π’‰∑μå (Magnetile) ·¡à‡À≈Á°πÕ°®“°®–‡ªìπ·¡à‡À≈Á°∏√√¡™“μ‘·≈â«Õ“®‡ªìπ·¡à‡À≈Á°∑’Ë

 √â“ß¢÷Èπ‡Õß ÷́Ëß¡’√Ÿª√à“ßμà“ßÊ °—π ‡√’¬°«à“ ·∑àß·¡à‡À≈Á° √Ÿª√à“ß¢Õß·∑àß·¡à‡À≈Á°¡’‰¥âμà“ßÊ °—π ‡™àπ ‡ªìπ·∑àß

 ’Ë‡À≈’Ë¬¡, ·∑àß∑√ß°√–∫Õ°, √Ÿª‡°◊Õ°¡â“ À√◊Õ‡ªìπ·ºàπ‡≈Á°∫“ßÊ ∑’Ë‡√’¬°«à“‡¢Á¡∑‘» (compass) ¥—ß√Ÿª 15.1

√Ÿª 15.1 ·∑àß·¡à‡À≈Á°·∫∫μà“ßÊ

15.1.1  ¡∫—μ‘¢Õß·∑àß·¡à‡À≈Á°

·∑àß·¡à‡À≈Á°‚¥¬∑—Ë«Ê ‰ª ®–¡’ ¡∫—μ‘¥—ßπ’È

1. ¢—È«·¡à‡À≈Á° (magnetic pole) ·∑àß·¡à‡À≈Á°‚¥¬∑—Ë«Ê ‰ª ‡¡◊ËÕπ”‡Õ“‰ª¥Ÿ¥ºßμ–‰∫‡À≈Á° æ∫«à“

ºßμ–‰∫‡À≈Á°®–∂Ÿ°¥Ÿ¥μ‘¥ à«πμà“ßÊ ¢Õß·∑àß·¡à‡À≈Á°„πª√‘¡“≥¡“°πâÕ¬μà“ß°—π ‚¥¬∫√‘‡«≥ª≈“¬Ê ·∑àß∑—Èß

 Õß¢â“ß¢Õß·∑àß·¡à‡À≈Á°®–¡’ºßμ–‰∫‡À≈Á°μ‘¥¡“°∑’Ë ÿ¥ ‡√“®÷ß∑√“∫«à“ Õ”π“®·¡à‡À≈Á°®–·√ß¡“°∑’Ë∫√‘‡«≥

ª≈“¬∑—Èß Õß¢Õß·∑àß·¡à‡À≈Á° ÷́Ëß∫√‘‡«≥¥—ß°≈à“« ‡√’¬°«à“ ¢—È«·¡à‡À≈Á° ¥—ß√Ÿª 15.2

แมเหล็กและไฟฟา
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√Ÿª 15.2  · ¥ß∫√‘‡«≥¢—È«·¡à‡À≈Á°  ÷́Ëß¡’ºßμ–‰∫‡À≈Á°μ‘¥Õ¬àŸÀπ“·πàπ

2. ™π‘¥¢Õß¢—È«·¡à‡À≈Á° ‡¡◊ËÕπ”·∑àß·¡à‡À≈Á°¡“·¢«π ÀâÕ¬¥â«¬‡ âπ¥â“¬ ‚¥¬„Àâ·∑àß·¡à‡À≈Á°«“ßμ—«
Õ¬àŸ„π·π«√“∫ ®–æ∫«à“·∑àß·¡à‡À≈Á° ®–√—°…“·π«·°π„ÀâÕ¬àŸ„π·π«∑‘»‡Àπ◊Õ-„μâμ≈Õ¥‡«≈“ ‡√“‡√’¬°¢—È«·¡à
‡À≈Á°∑’Ë™’È‰ª∑“ß∑‘»‡Àπ◊Õ«à“ ¢—È«‡Àπ◊Õ (north pole çNé) ·≈–‡√’¬°¢—È«·¡à‡À≈Á°∑’Ë™’È‰ª∑“ß∑‘»„μâ«à“ ¢—È«„μâ (south

pole çSé) ¥—ß√Ÿª 15.3

√Ÿª  15.3 · ¥ß°“√«“ßμ—«¢Õß·∑àß·¡à‡À≈Á°

À¡“¬‡Àμÿ ‚¥¬ª°μ‘·¡à‡À≈Á°®–¡’‡æ’¬ß 2 ¢—È« ·μà„π∑“ßªØ‘∫—μ‘‡√“Õ“® √â“ß·¡à‡À≈Á°„Àâ¡’¢—È«¡“°°«à“ 2

¢—È« ·μà‡ªìπ‡æ’¬ß ·¡à‡À≈Á°™—Ë«§√“«‡∑à“π—Èπ

3. ·√ß°√–∑”√–À«à“ß¢—È«·¡à‡À≈Á° ¡’ 2 ·∫∫

- ·√ß¥Ÿ¥°—π ‡°‘¥®“°°“√π”¢—È«·¡à‡À≈Á°μà“ß™π‘¥°—π¡“«“ß„°≈â°—π
- ·√ßº≈—°°—π ‡°‘¥®“°°“√π”¢—È«·¡à‡À≈Á°™π‘¥‡¥’¬«°—π¡“«“ß„°≈â°—π

√Ÿª 15.4 · ¥ß·√ß°√–∑”μàÕ¢—È«·¡à‡À≈Á°
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15.1.2  π“¡·¡à‡À≈Á° (Magnetic field)

‡¡◊ËÕπ”‡¢Á¡∑‘»«“ß„°≈âÊ ·∑àß·¡à‡À≈Á° æ∫«à“∑‘»∑“ß¢Õß‡¢Á¡∑‘»®–‡ª≈’Ë¬π‰ª®“°·π«ª°μ‘‡Àπ◊Õ-„μâ · ¥ß

«à“¡’·√ß‡π◊ËÕß®“°·∑àß·¡à‡À≈Á°¡“°√–∑”μàÕ‡¢Á¡∑‘» ‡√“°≈à“««à“‡¢Á¡∑‘»«“ßμ—«Õ¬àŸ„π π“¡·¡à‡À≈Á°

¥—ßπ—Èπ°“√μ√«®¥Ÿ«à“∫√‘‡«≥„¥¡’ π“¡·¡à‡À≈Á°À√◊Õ‰¡à‚¥¬„™â‡¢Á¡∑‘»«“ß„π∫√‘‡«≥¥—ß°≈à“« ∂â“¡’·√ß

°√–∑”μàÕ‡¢Á¡∑‘» (¥Ÿ®“°°“√‡ª≈’Ë¬π∑‘»∑“ß¢Õß‡¢Á¡∑‘») · ¥ß«à“∫√‘‡«≥π—Èπ¡’ π“¡·¡à‡À≈Á° ∑‘»∑“ß¢Õß π“¡

·¡à‡À≈Á°∑’Ë∫√‘‡«≥¥—ß°≈à“«∂◊Õ«à“‡ªìπ∑‘»‡¥’¬«°—∫∑‘»∑’Ë¢—È«‡Àπ◊Õ¢Õß‡¢Á¡∑‘»™’È¥—ß√Ÿª 15.5

 √Ÿª 15.5  · ¥ß‡ âπ·√ß·¡à‡À≈Á°

®“°√Ÿª 15.5 ‡¡◊ËÕ«“ß‡¢Á¡∑‘»„°≈â·∑àß·¡à‡À≈Á° ∑‘»∑“ß¢Õß‡¢Á¡∑‘»®–‡ª≈’Ë¬πÕ¬à“ßμàÕ‡π◊ËÕß ®“°¢—È«

‡Àπ◊Õ‰ª¢—È«„μâ ‰¥â‡ªìπ‡ âπ‚§âß ‡√’¬°‡ âπ∑’Ë‡°‘¥®“°·π«‡¢Á¡∑‘»À√◊Õ·π«·√ß°√–∑”μàÕ‡¢Á¡∑‘»‡π◊ËÕß®“° π“¡·¡à‡À≈Á°«à“

‡ âπ·√ß·¡à‡À≈Á° (magnetic line of force) À√◊Õ ‡ âπ π“¡·¡à‡À≈Á° (magnetic field lines) ÷́Ëß¡’

≈—°…≥–¥—ßπ’È

1. ¿“¬πÕ°·∑àß·¡à‡À≈Á° ‡ âπ·√ß·¡à‡À≈Á°®–¡’∑‘»æàÿßÕÕ°®“°¢—È«‡Àπ◊Õ (N) ‡¢â“ àŸ¢—È«„μâ (S)

2. ¿“¬„π·∑àß·¡à‡À≈Á° ‡ âπ·√ß·¡à‡À≈Á°®–¡’∑‘»æàÿß®“°¢—È«„μâ (S) ‰ª¬—ß¢—È«‡Àπ◊Õ (N)

15.1.3   π“¡·¡à‡À≈Á°‚≈° (Earthûs magnetic field)

‡¡◊ËÕ«“ß‡¢Á¡∑‘» ≥ μ”·ÀπàßÀπ÷Ëßμ”·Àπàß„¥∫πº‘«‚≈° ®–æ∫«à“ ·π«°“√«“ßμ—«¢Õß‡¢Á¡∑‘»®–Õ¬àŸ„π

·π«‡Àπ◊Õ-„μâ · ¥ß«à“¡’·√ß°√–∑”μàÕ‡¢Á¡∑‘» ∑”„Àâ √ÿª‰¥â«à“∑’Ëμ”·Àπàßμà“ßÊ ∫πº‘«‚≈°¡’ π“¡·¡à‡À≈Á° ´÷Ëß

‡√’¬°«à“  π“¡·¡à‡À≈Á°‚≈° ®“°°“√»÷°…“μàÕ‰ªæ∫«à“‚≈°ª√–æƒμ‘μ—«‡ ¡◊Õπ°—∫¡’·∑àß·¡à‡À≈Á°¢π“¥„À≠àÕ¬àŸ

„®°≈“ß‚≈° ́ ÷Ëß‡√’¬°«à“·¡à‡À≈Á°‚≈° ‚¥¬¡’‡ âπ·√ß·¡à‡À≈Á°‚≈°æàÿß®“°∫√‘‡«≥´’°‚≈°„μâ‰ª¬—ß∫√‘‡«≥´’°‚≈°‡Àπ◊Õ

·≈–·π«‡Àπ◊Õ-„μâ¢Õß π“¡·¡à‡À≈Á°®–∑”¡ÿ¡ª√–¡“≥ 17 Ì °—∫·π«‡Àπ◊Õ-„μâ ∑“ß¿Ÿ¡‘»“ μ√å¢Õß‚≈°

¥—ß√Ÿª 15.6
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√Ÿª 15.6 · ¥ß‡ âπ·√ß·¡à‡À≈Á°‚≈°

 ª√–‚¬™πå¢Õß π“¡·¡à‡À≈Á°‚≈°

1. „™â∫Õ°∑‘»∑“ß ‚¥¬Õ“»—¬‡¢Á¡∑‘» (compass) ´÷Ëß‡ªìπ·∑àß·¡à‡À≈Á°¢π“¥‡≈Á°®–«“ßμ—«„π·π«

‡Àπ◊Õ - „μâ‡ ¡Õ

2. ™à«¬ªÑÕß°—π≈¡ ÿ√‘¬– (solar wind) ́ ÷Ëß‡ªìπÕπÿ¿“§∑’Ë¡’ª√–®ÿ‰øøÑ“ ( à«π„À≠à‡ªìπ‚ª√μÕπ Õ‘‡≈Á°μ√Õπ

·≈–π‘«‡§≈’¬ ¢ÕßŒ’‡≈’¬¡) ∑’ËæÿàßÕÕ°¡“®“°¥«ßÕ“∑‘μ¬å ‡¡◊ËÕºà“π‡¢â“„°≈â‚≈°®–∂Ÿ° π“¡·¡à‡À≈Á°‚≈°‡∫’Ë¬ß‡∫π

„Àâ‡§≈◊ËÕπ∑’ËÕâÕ¡‚≈° ‚¥¬Õ—πμ√°‘√‘¬“√–À«à“ß π“¡·¡à‡À≈Á°‚≈° °—∫≈¡ ÿ√‘¬–∑”„Àâ π“¡·¡à‡À≈Á°¥â“πμ√ß¢â“¡

¥«ßÕ“∑‘μ¬å≈Ÿà‰ª§≈â“¬À“ß¢Õß¥“«À“ß ÷́Ëß‡√’¬°«à“ ·¡°π’‚μ ‡øï¬√å (magnetosphere) πÕ°®“°Õπÿ¿“§®“°

≈¡ ÿ√‘¬–∑’Ë∂Ÿ°‡∫’Ë¬ß‡∫π¥—ß°≈à“«·≈â«¬—ß¡’Õπÿ¿“§∫“ß à«π∂Ÿ° π“¡·¡à‡À≈Á°‚≈°º≈—°„Àâ‡¢â“ Ÿà™—Èπ∫√√¬“°“» ∫√‘‡«≥

¢—È«·¡à‡À≈Á°‚≈° ‡¡◊ËÕÕπÿ¿“§∑’Ë¡’ª√–®ÿ‰øøÑ“‡À≈à“π’È™π°—∫Õ–μÕ¡¢ÕßÕÕ°´‘‡®π ·≈–‰π‚μ√‡®π°Á®–ª≈àÕ¬· ß

ÕÕ°¡“∑’Ë‡√’¬°«à“ ÕÕ‚√√“ (aurora) ‚¥¬ÕÕ‚√√“∑’Ë‡°‘¥∫√‘‡«≥¢—È«‚≈°‡Àπ◊Õ‡√’¬°«à“ · ß‡Àπ◊Õ (northern lights

À√◊Õ aurora borealis)  à«πÕÕ‚√√“∑’Ë‡°‘¥∫√‘‡«≥¢—È«‚≈°„μâ ‡√’¬°«à“ · ß„μâ (southern lights À√◊Õ aurora

anstralis)

3. π—°«‘∑¬“»“ μ√åæ∫«à“  π“¡·¡à‡À≈Á°‚≈° ¬—ß¡’Õ‘∑∏‘æ≈μàÕæƒμ‘°√√¡Õæ¬æ¢Õßπ° ‡μà“∑–‡≈

·≈– —μ«å∑–‡≈∫“ß™π‘¥

15.1.4  ø≈—° ǻ·¡à‡À≈Á°

‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“‡ âπ·√ß·¡à‡À≈Á°¢Õß·∑àß·¡à‡À≈Á°·∑àßÀπ÷Ëß æ∫«à“∫√‘‡«≥„°≈â°—∫¢—È«·¡à‡À≈Á°®–¡’‡ âπ·√ß

·¡à‡À≈Á°Õ¬àŸÀπ“·πàπ ‡√“°≈à“««à“∫√‘‡«≥π—Èπ¡’ ø≈—° ǻ·¡à‡À≈Á° (magnetic flux) Àπ“·πàπ¡“° À√◊Õ‡ªìπ

∫√‘‡«≥∑’Ë π“¡·¡à‡À≈Á°¡’§à“¡“° à«π∫√‘‡«≥∑’ËÕ¬àŸÀà“ßÕÕ°‰ª®–¡’‡ âπ·√ß·¡à‡À≈Á°Õ¬àŸÀà“ßÊ °—π ‡√“°≈à“««à“

∫√‘‡«≥π—Èπ¡’ø≈—° ǻ·¡à‡À≈Á° Àπ“·πàππâÕ¬À√◊Õ‡ªìπ∫√‘‡«≥∑’Ë π“¡·¡à‡À≈Á°¡’§à“πâÕ¬  ¥—ß√Ÿª 15.7
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√Ÿª 15.7 ø≈—°´å·¡à‡À≈Á°
®“°√Ÿª 15.7 ®÷ß¡’°“√°”Àπ¥π‘¬“¡¢Õßø≈—°´å·¡à‡À≈Á° À¡“¬∂÷ß ®”π«π‡ âπ·√ß·¡à‡À≈Á° ∑’Ë∑–≈ÿºà“π

æ◊Èπº‘«„π·π«μ—Èß©“°°—∫æ◊Èπº‘«π—Èπ·≈–„™â —≠≈—°…≥å çφé ·∑πø≈—°´å·¡à‡À≈Á° ¡’Àπà«¬‡ªìπ ‡«‡∫Õ√å (Weber) çWbé

®”π«π‡ âπ·√ß·¡à‡À≈Á°μàÕÀπ÷ËßÀπà«¬æ◊Èπ∑’Ë∑’Ë‡ âπ·√ß·¡à‡À≈Á°μ—Èß‰¥â©“° ‡√’¬°«à“ §«“¡Àπ“·πàπ

ø≈—° ǻ·¡à‡À≈Á° (magnetic flux density) ´÷Ëß„π√–∫∫‡Õ ‰Õ °”Àπ¥„Àâ¡’§à“‡∑à“°—∫¢π“¥¢Õß π“¡·¡à‡À≈Á°

(B) ‚¥¬ π“¡·¡à‡À≈Á°‡ªìπª√‘¡“≥‡«°‡μÕ√å §«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ßø≈—°´å·¡à‡À≈Á°·≈– π“¡·¡à‡À≈Á° ‡ªìπ¥—ßπ’È

  B   =
  φ

........ (15.1)

‡¡◊ËÕ φ ‡ªìπ®”π«π‡ âπ·√ß·¡à‡À≈Á°À√◊Õø≈—°´å·¡à‡À≈Á°∑’Ëºà“πæ◊Èπº‘« „π·π«μ—Èß©“° ¡’Àπà«¬‡ªìπ
‡«‡∫Õ√å (Wb)

A ‡ªìπæ◊Èπ∑’Ëμ—Èß©“°∑’Ëø≈—°´å·¡à‡À≈Á°ºà“π¡’Àπà«¬‡ªìπ μ“√“ß‡¡μ√ (m2)
B ‡ªìπ§«“¡Àπ“·πàπø≈—°´å·¡à‡À≈Á°´÷Ëß¡’§à“‡∑à“°—∫¢π“¥¢Õß π“¡·¡à‡À≈Á° ¡’Àπà«¬‡ªìπ

‡«‡∫Õ√åμàÕμ“√“ß‡¡μ√ À√◊Õ‡∑ ≈“ (T)

∫∑·∑√°  °“√À“ø≈—°´å·¡à‡À≈Á° (φ)

®“° B = φ À√◊Õ φ = BA

‚¥¬ B μâÕß¡’∑‘»∑“ßμ—Èß©“°°—∫æ◊Èπ∑’Ë (A) ®÷ß®–À“ φ  ‰¥â

1. ®“°°“√«—¥ø≈—°´å·¡à‡À≈Á°∑’Ëμ°°√–∑∫æ◊Èπ∑’Ë 4 μ“√“ß‡¡μ√„π·π«μ—Èß©“°‰¥â 20 ‡«‡∫Õ√å Õ¬“°∑√“∫

«à“ π“¡·¡à‡À≈Á°∫πæ◊Èπ∑’Ëπ’È¡’§à“°’Ë‡∑ ≈“

«‘‡§√“–Àå‚®∑¬å ‡¡◊ËÕ√âŸ A = 4 m2, φ = 20 Wb μâÕß°“√À“ B

®“° B = φ

= 20

∴ B = 5  T

¥—ßπ—Èπ  π“¡·¡à‡À≈Á° ¡’§à“ 5 ‡∑ ≈“

__
4

_
A

__
A

__
A

S

æ◊Èπ∑’Ë„°≈â

¢—È«·¡à‡À≈Á°

SN N

æ◊Èπ∑’ËÀà“ß

¢—È«·¡à‡À≈Á°

°. ø≈—°´å·¡à‡À≈Á°Àπ“·πàπ¡“°

 ∫√‘‡«≥„°≈â¢—È«·¡à‡À≈Á°

¢. ø≈—°´å·¡à‡À≈Á°Àπ“·πàππâÕ¬

 ∫√‘‡«≥‰°≈®“°¢—È«·¡à‡À≈Á°

B

A

φ   =    BA

B

A

φ   =    BAsinθ

θ

B

B // A ‰¥â«à“ φ  =  0
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2. ‡¡◊ËÕ¡’ π“¡·¡à‡À≈Á° 0.3 ‡∑ ≈“ μ—Èß©“°°—∫¢¥≈«¥«ß°≈¡√—»¡’ 7 ́ ¡. ®–¡’®”π«πø≈—° ǻ·¡à‡À≈Á°‡∑à“‰√

«‘‡§√“–Àå‚®∑¬å ‡¡◊ËÕ√âŸ B ⊥ A  ‚¥¬ B = 0.3 T , r = 7 × 10-2 m μâÕß°“√À“ φ
®“° φ = BA (A = πr2)

= 0.3 × 22  × (7 × 10-2)2

∴ φ = 4.62 × 10-3   Wb

¥—ßπ—Èπø≈—°´å·¡à‡À≈Á°¡’§à“ 4.62 × 10-3 ‡«‡∫Õ√å

__________________________________________________________________________________

3. ‡¡◊ËÕ¡’ π“¡·¡à‡À≈Á° ¢π“¥ 4 × 10-2 ‡∑ ≈“ æàÿß≈ß∫π‚μä– ’Ë‡À≈’Ë¬¡°«â“ß 50 ´¡. ¬“« 60 ´¡. „π

·π«∑”¡ÿ¡ 60 Ì °—∫·π«¥‘Ëß ®ßÀ“ø≈—°´å·¡à‡À≈Á°∑’Ëºà“π‚μä–μ—«π’È¡’§à“‡∑à“„¥

«‘‡§√“–Àå‚®∑¬å  ‡¢’¬π√Ÿª· ¥ß∑‘»∑“ß¢Õß π“¡·¡à‡À≈Á° μâÕß°“√À“ φ  μâÕßÀ“ B ⊥ A °àÕπ
®“° φ = B × A (B ⊥ A)
À√◊Õ = Bcos60 Ì × A

= 4 × 10-2 ×  1  × 50 × 60 × 10-4

∴ φ = 6 × 10-3 Wb

¥—ßπ—Èπ ø≈—°´å·¡à‡À≈Á°∑’Ëºà“π‚μä– μ—«π’È¡’§à“ 6 × 10-3 ‡«‡∫Õ√å

__________________________________________________________________________________

4. √–π“∫¢Õß¢¥≈«¥®–μâÕß‡Õ’¬ß∑”¡ÿ¡‡∑à“„¥°—∫ π“¡·¡à‡À≈Á° ®÷ß®–∑”„Àâø≈—°´å·¡à‡À≈Á°∑’Ëºà“π¢¥≈«¥

≈¥‡ªìπ§√÷ËßÀπ÷Ëß¢Õßø≈—° ǻ·¡à‡À≈Á° Ÿß ÿ¥

«‘‡§√“–Àå‚®∑¬å  φ  Ÿß ÿ¥‡¡◊ËÕ  B ⊥ A μâÕß°“√À“¡ÿ¡√–À«à“ß A °—∫ B ‡¡◊ËÕ φ =   φ(max)

®“° φ = B.A
‰¥â«à“ φ(max) = B.A ..... ❶
·≈– φ = Bsinθ.A ..... ❷

❷/❶ φ = sinθ

1 = sinθ
∴∴∴∴∴ θθθθθ = 30 Ì

¥—ßπ—Èπ √–π“∫¢Õß¢¥≈«¥®–μâÕß‡Õ’¬ß∑”¡ÿ¡ 30 Ì °—∫ π“¡·¡à‡À≈Á°

__________________________________________________________________________________

5. ¢¥≈«¥¢¥Àπ÷Ëßª√–°Õ∫¥â«¬≈«¥ 200 √Õ∫¡’æ◊Èπ∑’ËÀπâ“μ—¥ 10 μ“√“ß‡´πμ‘‡¡μ√ «“ßÕ¬àŸ„π∫√‘‡«≥∑’Ë¡’

 π“¡·¡à‡À≈Á° ¢π“¥ ¡Ë”‡ ¡Õ 0.5 ‡∑ ≈“ ·≈–¡’∑‘»∑“ßμ—Èß©“°°—∫æ◊Èπ∑’ËÀπâ“μ—¥¢Õß¢¥≈«¥ ®ßÀ“

§à“°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢Õßø≈—°´å·¡à‡À≈Á°„πÀπà«¬‡«‡∫Õ√å∑’Ëºà“π∑ÿ°√Õ∫¢Õß¢¥≈«¥ ‡¡◊ËÕ∫‘¥¢¥≈«¥‰ª

90 Ì μ“¡∑‘»∑“ß≈Ÿ°»√¥—ß√Ÿª

__
7

__
2

____
2

_
2

_____
φ(max)

60 Ì

Bcos60 Ì

B
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«‘‡§√“–Àå‚®∑¬å μâÕß°“√À“ Δφ  μâÕßÀ“ φ1 ·≈– φ2 °àÕπ ‚¥¬®”π«π√Õ∫¢Õß¢¥≈«¥‰¡à¡’º≈μàÕ°“√
‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß§à“ø≈—°´å·¡à‡À≈Á°

®“° φ = B. A (B ⊥ A)
φ1 = 0.5 × 10 × 10-4

φ1 = 5 × 10-4  Wb
·≈– φ2 = B . A (B||A)

φ2 = 0
®“° Δφ = φ2 - φ1

= 0 - 5 × 10-4

∴ Δφ = -5 × 10-4  Wb

¥—ßπ—Èπ ø≈—°´å·¡à‡À≈Á°≈¥≈ß (‡§√◊ËÕßÀ¡“¬≈∫) 5 × 10-4 ‡«‡∫Õ√å

_________________________________________________________________________________

15.1.5  ®ÿ¥ –‡∑‘π (neutral point)

®ÿ¥ –‡∑‘π §◊Õ ®ÿ¥∑’ËÕ¬àŸ„π∫√‘‡«≥∑’Ë¡’ π“¡·¡à‡À≈Á°¡“°°«à“Àπ÷Ëß π“¡ ‚¥¬¡’§«“¡‡¢â¡ π“¡·¡à‡À≈Á°
À—°≈â“ß°—π®π‡ªìπ»Ÿπ¬å ∂â“π”‡¢Á¡∑‘»‡≈Á°Ê ‰ª«“ß‰«â∑’Ë®ÿ¥ –‡∑‘π ‡¢Á¡∑‘»®–™’È„π·π«Õ‘ √– §◊Õ ™’È„π·π«„¥Ê °Á‰¥â
‰¡à·πàπÕπ

®ÿ¥ –‡∑‘π∑’Ë‡√“æ‘®“√≥“ ®–·∫àß‡ªìπ 2 °√≥’
°√≥’∑’Ë 1  ®ÿ¥ –‡∑‘π∑’Ë‡°‘¥®“°·∑àß·¡à‡À≈Á°¥â«¬°—π ‡¡◊ËÕ¡’·∑àß·¡à‡À≈Á°¡“°°«à“ 1 ·∑àß ¡“«“ß

„°≈â°—π®–‡°‘¥®ÿ¥ –‡∑‘π¥—ß√Ÿª 15.8

✭ §◊Õμ”·Àπàß®ÿ¥ –‡∑‘π

√Ÿª 15.8 ®ÿ¥ –‡∑‘π®“°·∑àß·¡à‡À≈Á°¥â«¬°—π

¢âÕ —ß‡°μ  ®ÿ¥ –‡∑‘π∑’Ë‡°‘¥®“°·∑àß·¡à‡À≈Á°¥â«¬°—π ®–Õ¬Ÿà√–À«à“ß¢—È«‡À¡◊Õπ°—π

°√≥’∑’Ë 2  ®ÿ¥ –‡∑‘π‡°‘¥®“°·∑àß·¡à‡À≈Á°«“ß„π π“¡·¡à‡À≈Á°‚≈° ‡¡◊ËÕ¡’·∑àß·¡à‡À≈Á°·∑àß‡¥’¬«
«“ßÕ¬Ÿà„π π“¡·¡à‡À≈Á°‚≈°®–‡°‘¥®ÿ¥ –‡∑‘π¥—ß√Ÿª 15.9



øî ‘° å  ¡.6  ‡≈à¡  58

8

√Ÿª 15.9 ®ÿ¥ –‡∑‘π®“°·∑àß·¡à‡À≈Á°«“ß„π π“¡·¡à‡À≈Á°‚≈°

¢âÕ —ß‡°μ ®ÿ¥ –‡∑‘π∑’Ë‡°‘¥®“°·∑àß·¡à‡À≈Á° ·∑àß‡¥’¬««“ß„π π“¡·¡à‡À≈Á°‚≈°  ®–‡°‘¥®ÿ¥ –‡∑‘π 2

®ÿ¥ „π≈—°…≥– ¡¡“μ√°—π

6. ·∑àß·¡à‡À≈Á°‡À¡◊Õπ°—π∑ÿ°ª√–°“√ 2 ·∑àß «“ß¥—ß√Ÿª ®ßÀ“μ”·Àπàß®ÿ¥ –‡∑‘π∑’Ë‡°‘¥

«‘‡§√“–Àå‚®∑¬å ‡ âπ·√ß·¡à‡À≈Á°®–æàÿßÕÕ°®“°¢—È«‡Àπ◊Õ (N) ‡¢â“À“¢—È«„μâ (S) æ∫«à“®–‡°‘¥®ÿ¥ –‡∑‘π
2 ®ÿ¥ √–À«à“ß¢—È« N °—∫ N 1 ®ÿ¥ ·≈–√–À«à“ß¢—È« S °—∫ S Õ’° 1 ®ÿ¥

____________________________________________________________________________________
7. ‡¡◊ËÕπ”·∑àß·¡à‡À≈Á°¢π“¥ ¡Ë”‡ ¡Õ«“ß„π π“¡·¡à‡À≈Á°‚≈°¥—ß√Ÿª ®ßÀ“μ”·Àπàß®ÿ¥ –‡∑‘π∑’Ë‡°‘¥
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«‘‡§√“–Àå‚®∑¬å ®ÿ¥ –‡∑‘π∑’Ë‡°‘¥®“°·∑àß·¡à‡À≈Á° «“ß„π π“¡·¡à‡À≈Á°‚≈°®–‡°‘¥®ÿ¥ –‡∑‘π 2 ®ÿ¥ „π
≈—°…≥– ¡¡“μ√°—π¥—ß√Ÿª

__________________________________________________________________________________

15.1.6  °“√§Ÿ≥‡«°‡μÕ√å·∫∫ Vector product À√◊Õ Cross product

‡ªìπ°“√§Ÿ≥‡«°‡μÕ√å ·≈â«‰¥âº≈§Ÿ≥ÕÕ°¡“‡ªìπ‡«°‡μÕ√å ‚¥¬„™â°Æ°“√ Cross ¢Õß‡«°‡μÕ√å
¢âÕ°”Àπ¥

A × B =  C
Õà“π«à“ A  cross B ‡∑à“°—∫ C
‚¥¬ C ‡ªìπ∫√‘¡“≥‡«°‡μÕ√å ¢π“¥¢Õß

|C| = ABsinθ  (θ ‡ªìπ¡ÿ¡√–À«à“ß A °—∫ B  )
Õ“® √ÿª‰¥â«à“

C = A × B

∴     C = ABsinθ

∑‘»¢Õß C ®–μâÕßμ—Èß©“°°—∫√–π“∫ AB À√◊Õ C ⊥ A ·≈– C ⊥ B
°“√À“∑‘»¢Õß C

®“° A × B = C  ‡√“∂◊Õ«à“ A ‡ªìπμ—«μ—Èß·≈– B ‡ªìπμ—«§Ÿ≥
°“√À“∑‘»∑“ß¢Õß‡«°‡μÕ√å≈—æ∏å (C) ‚¥¬„™â°Æ¡◊Õ¢«“´÷Ëß¡’√“¬≈–‡Õ’¬¥¥—ßπ’È
„Àâ°“ß¡◊Õ¢«“ÕÕ°‚¥¬ π‘È«∑—Èß ’Ë‡√’¬ß™‘¥μ‘¥°—π π‘È«À—«·¡à¡◊Õ™’È¢÷Èπμ—Èß©“°°—∫π‘È«∑—Èß ’Ë·≈â«„Àâπ‘È«∑—Èß ’Ë

‰ª„π∑‘»¢Õß‡«°‡μÕ√åμ—«μ—Èß ·≈â«°”π‘È«∑—Èß ’Ë‡¢â“À“‡«°‡μÕ√åμ—«§Ÿ≥π‘È«À—«·¡à¡◊Õ®–™’È∑‘»¢Õß‡«°‡μÕ√å≈—æ∏å (C)
¥—ß√Ÿª 15.10

√Ÿª 15.10 °“√À“‡«°‡μÕ√å≈—æ∏å ®“°°“√ cross vector ‚¥¬„™â°Æ¡◊Õ¢«“
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15.2 ·√ß°√–∑”μàÕÕπÿ¿“§∑’Ë¡’ª√–®ÿ‰øøÑ“ ´÷Ëß‡§≈◊ËÕπ∑’Ë„π

∫√‘‡«≥∑’Ë¡’ π“¡·¡à‡À≈Á°

‡¡◊ËÕÕπÿ¿“§∑’Ë¡’ª√–®ÿ‰øøÑ“‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‡¢â“‰ª„π π“¡·¡à‡À≈Á° ª√“°Ø«à“∑‘»∑“ß¢ÕßÕπÿ¿“§π’È®–‡ª≈’Ë¬π
‰ª®“°‡¥‘¡ · ¥ß«à“¡’·√ß‡π◊ËÕß®“° π“¡·¡à‡À≈Á°°√–∑”μàÕÕπÿ¿“§∑’Ë¡’ª√–®ÿ‰øøÑ“π’È

°”Àπ¥„ÀâÕπÿ¿“§¡«≈ m ¡’ª√–®ÿ‰øøÑ“ q ‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¥â«¬§«“¡‡√Á« v ‡¢â“‰ª„π π“¡·¡à‡À≈Á° B
ª√“°Ø«à“‡°‘¥·√ß F °√–∑”μàÕª√–®ÿ‡π◊ËÕß®“° π“¡·¡à‡À≈Á° ÷́ËßÕ“®À“§«“¡ —¡æ—π∏å‰¥â®“°

F = qv × B ........ (15.2)

®“°°“√ cross vector ‰¥â«à“

F =  qvBsinθ ........ (15.3)

‡¡◊ËÕ F = ·√ß∑’Ë°√–∑”μàÕª√–®ÿ q Àπà«¬‡ªìπ N
q = ª√–®ÿ‰øøÑ“∫πÕπÿ¿“§∑’Ë‡§≈◊ËÕπ∑’Ëºà“π π“¡·¡à‡À≈Á° Àπà«¬‡ªìπ C
v = §«“¡‡√Á«¢ÕßÕπÿ¿“§ Àπà«¬‡ªìπ m/s
B =  π“¡·¡à‡À≈Á° Àπà«¬‡ªìπ T
θ = ¡ÿ¡√–À«à“ß v °—∫ B

°“√À“∑‘»∑“ß¢Õß·√ß (F) ‚¥¬„™â°Æ°“√ cross ¢Õß‡«°‡μÕ√å ®“° v cross B (‚¥¬„™â°Æ°“√°”¡◊Õ¢«“
∑’Ë°≈à“«¡“·≈â« ‚¥¬°”¡◊Õ¢«“®“° v ‰ª¬—ß B π‘È«À—«·¡à¡◊Õ™’È∑‘»¢Õß F ∂â“‡ªìπª√–®ÿ≈∫„Àâ°≈—∫∑‘»À—«·¡à¡◊Õ‡ªìπ
μ√ß°—π¢â“¡À√◊Õ„™â¡◊Õ´â“¬·∑π¡◊Õ¢«“¥—ß√Ÿª 15.11

√Ÿª 15.11  °“√„™â¡◊Õ¢«“À“∑‘»¢Õß·√ß F
®“°À≈—°°“√ cross vector æ∫«à“ F  ⊥  v ·≈– F  ⊥ B ·μà v ·≈– B Õ“®‰¡àμ—Èß©“°°—π°Á‰¥â

À¡“¬‡Àμÿ ‡¡◊ËÕÕπÿ¿“§∑’Ë¡’ª√–®ÿ‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‡¢â“‰ª„π π“¡·¡à‡À≈Á°Õ“®‡°‘¥·√ßÀ√◊Õ‰¡à‡°‘¥·√ß°Á‰¥â¢÷ÈπÕ¬àŸ°—∫
¡ÿ¡ θ
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‡¡◊ËÕÕπÿ¿“§∑’Ë¡’ª√–®ÿ‰øøÑ“‡§≈◊ËÕπ∑’Ë„π π“¡·¡à‡À≈Á°Õ“®·∫àß·π«°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‰¥â 3 ≈—°…≥– §◊Õ
1. ‡¡◊ËÕÕπÿ¿“§∑’Ë¡’ª√–®ÿ‰øøÑ“‡§≈◊ËÕπ∑’Ëμ“¡ π“¡·¡à‡À≈Á°À√◊Õ «π∑“ß°—∫ π“¡·¡à‡À≈Á°  (θ = 0 Ì À√◊Õ

180 Ì)

®“° F = qvB sinθ
‰¥â«à“ F = qvB sin0 Ì (sin0 Ì = 0)
∴ F = 0

À√◊Õ F = qvB sin180 Ì    (sin180 Ì = 0)
∴ F = 0

¥—ßπ—Èπ‰¡à‡°‘¥·√ß°√–∑”μàÕÕπÿ¿“§π’È ∑“ß‡¥‘π¢ÕßÕπÿ¿“§‡ªìπ‡ âπμ√ß¥â«¬§«“¡‡√Á«§ß∑’Ë

¥—ß√Ÿª 15.12

√Ÿª 15.12  Õπÿ¿“§∑’Ë¡’ª√–®ÿ‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¢π“π°—∫ π“¡·¡à‡À≈Á°
2. ‡¡◊ËÕÕπÿ¿“§∑’Ë¡’ª√–®ÿ‰øøÑ“‡§≈◊ËÕπ∑’Ëμ—Èß©“°°—∫ π“¡·¡à‡À≈Á° (θ = 90 Ì)

®“° F = qvB sinθ
‰¥â«à“ F = qvB sin90 Ì       (sin 90 Ì = 1)
∴ F = qvB

·√ß°√–∑”¡’§à“ Ÿß ÿ¥ ‡æ√“– sin 90 Ì ¡’§à“¡“°∑’Ë ÿ¥‡∑à“°—∫ 1
‡¡◊ËÕ„ÀâÕπÿ¿“§¡«≈ m ¡’ª√–®ÿ‰øøÑ“ + q ‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‡¢â“ àŸ π“¡·¡à‡À≈Á° ¡Ë”‡ ¡Õ B ÷́Ëß¡’∑‘»æàÿß‡¢â“

°√–¥“…¥â«¬§«“¡‡√Á« v ·√ß∑’Ë π“¡·¡à‡À≈Á°°√–∑”μàÕÕπÿ¿“§ §◊Õ FB ‚¥¬ FB ⊥ v μ≈Õ¥‡«≈“ ∑”„Àâ∑“ß‡¥‘π
¢ÕßÕπÿ¿“§∑’Ë¡’ª√–®ÿ‰øøÑ“ + q π’È¡’∑“ß‡¥‘π‡ªìπ à«π‚§âß·∫∫«ß°≈¡¥—ß√Ÿª 15.13

®“°§«“¡√âŸ‡°’Ë¬«°—∫·√ß°√–∑”μàÕ«—μ∂ÿ ∂â“·√ßμ—Èß
©“°°—∫∑‘»∑“ß°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ëμ≈Õ¥‡«≈“ ∑“ß‡¥‘π®–
‡ªìπ√Ÿª«ß°≈¡ ¥—ßπ—ÈπÕπÿ¿“§®–‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‡ªìπ√Ÿª«ß°≈¡
À√◊Õ à«πÀπ÷Ëß¢Õß«ß°≈¡ ÷́Ëß¡’√—»¡’  R  ¡’Õ—μ√“‡√Á«
§ß∑’Ë v

®“° FC = mv2 .... ❶

(FC = ·√ß àŸ»Ÿπ¬å°≈“ß)
·≈– FB = qvB ..... ❷
(FB =  ·√ß‡π◊ËÕß®“° π“¡·¡à‡À≈Á°)

B æÿàß‡¢â“°√–¥“…

√Ÿª 15.13 Õπÿ¿“§∑’Ë¡’ª√–®ÿ‰øøÑ“‡§≈◊ËÕπ∑’Ëμ—Èß©“°°—∫
 π“¡·¡à‡À≈Á°

___
R
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❷=❶

qvB = mv2

R = mv **  Ÿμ√ ”§—≠®”·¡àπÊ.......(15.4)

 √ÿª ‡¡◊ËÕÕπÿ¿“§∑’Ë¡’ª√–®ÿ‰øøÑ“«‘Ëß‡¢â“ àŸ π“¡·¡à‡À≈Á°„π·π«μ—Èß©“°®–‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‡ªìπ«ß°≈¡ ¥â«¬

Õ—μ√“‡√Á«§ß∑’Ë  “¡“√∂À“√—»¡’‰¥â∑—π∑’®“° Ÿμ√¥—ß°≈à“«

°“√À“§“∫ (T) ¢Õß°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¢ÕßÕπÿ¿“§∑’Ë¡’ª√–®ÿ‰øøÑ“„π π“¡·¡à‡À≈Á° (‡¡◊ËÕ v ⊥ B)

®“° v = 2πR

T = 2πR (R = mv )

¥—ßπ—Èπ T = 2π(mv)

T = 2πm
........(15.5)

πÕ°®“°π’È¬—ßÕ“®À“§«“¡∂’Ë (f) ‰¥â®“° f = 1

À√◊ÕÕ“®À“Õ—μ√“‡√Á«‡™‘ß¡ÿ¡ (ωωωωω) ‰¥â®“° ωωωωω = 2πππππ =  2πππππf

3. ‡¡◊ËÕÕπÿ¿“§∑’Ë¡’ª√–®ÿ‰øøÑ“‡§≈◊ËÕπ∑’Ë∑”¡ÿ¡ θ °—∫ π“¡·¡à‡À≈Á°

‰¥â«à“ F = qvB sinθ

‡¡◊ËÕ„ÀâÕπÿ¿“§¡«≈ m ¡’ª√–®ÿ‰øøÑ“ +q ‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‡¢â“ àŸ
 π“¡·¡à‡À≈Á° ¡Ë”‡ ¡Õ B ¥â«¬§«“¡‡√Á« v ∑”¡ÿ¡ θ °—∫
 π“¡·¡à‡À≈Á° ¥—ß√Ÿª 15.14  ®“°§«“¡√âŸ‡√◊ËÕß°“√·¬°
‡«°‡μÕ√å  “¡“√∂·¬° §«“¡‡√Á« v ÕÕ°‡ªìπ 2 ·π« ‚¥¬
·π«Àπ÷Ëß„ÀâÕ¬àŸ„π·π«¢π“π°—∫ π“¡·¡à‡À≈Á° Õ’°·π«
Àπ÷ËßÕ¬àŸ„π·π«μ—Èß©“°°—∫ π“¡·¡à‡À≈Á°‰¥â§«“¡‡√Á«¡’
¢π“¥ v cos θ ·≈– v sinθ μ“¡≈”¥—∫

___
R

__
qB

___
T

___
qB

___
qB

___
v

√Ÿª 15.14 Õπÿ¿“§∑’Ë¡’ª√–®ÿ‰øøÑ“‡§≈◊ËÕπ∑’Ë∑”¡ÿ¡θ °—∫
 π“¡·¡à‡À≈Á°

___
qB

__
v

__

T
__

T
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®“°√Ÿª 15.14   π“¡·¡à‡À≈Á°ÕÕ°·√ß°√–∑”μàÕÕπÿ¿“§„π·π«μ—Èß©“°°—∫ vsinθ ∑”„Àâ∑“ß‡¥‘π‚§âß
 à«π vcosθ ∑”„ÀâÕπÿ¿“§‡§≈◊ËÕπ∑’Ë∑“ß‡¥’¬«°—∫ π“¡·¡à‡À≈Á°∑”„Àâ∑“ß‡¥‘π¢ÕßÕπÿ¿“§‡ªìπ√Ÿª‡°≈’¬«
´÷Ëß “¡“√∂À“ª√‘¡“≥μà“ßÊ ¢Õß°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‰¥â¥—ßπ’È

®“° FB = FC

qvBsin θ = m(vsinθ)2

R = mvsinθ ........(15.6)

°“√À“§“∫¢Õß‡°≈’¬«

®“° T = 2πR

T =     2π   (mvsinθ)

T = 2πm ........(15.7)

°“√À“√–¬–Àà“ß√–À«à“ß‡°≈’¬« (S)

S = (vcosθ) T
S = vcos θ ( 2π m )

S = 2πmvcosθ ........(15.8)

 √ÿª∑“ß‡¥‘π¢ÕßÕπÿ¿“§∑’Ë¡’ª√–®ÿ„π π“¡·¡à‡À≈Á° ¡Ë”‡ ¡Õ

1. ∂â“Õπÿ¿“§‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¢π“π°—∫ π“¡·¡à‡À≈Á° (θ = 0 Ì À√◊Õ 180 Ì) ∑“ß‡¥‘π‡ªìπ‡ âπμ√ß¡’

§«“¡‡√Á«§ß∑’Ë

2. ∂â“Õπÿ¿“§‡§≈◊ËÕπ∑’Ëμ—Èß©“°°—∫ π“¡·¡à‡À≈Á° (θ = 90 Ì) ∑“ß‡¥‘π‡ªìπ à«π‚§âß¢Õß«ß°≈¡

¡’Õ—μ√“‡√Á« §ß∑’Ë

3. ∂â“Õπÿ¿“§‡§≈◊ËÕπ∑’Ë∑”¡ÿ¡ θ °—∫ π“¡·¡à‡À≈Á° (0 Ì < θ < 90 Ì) ∑“ß‡¥‘π‡ªìπ√Ÿª‡°≈’¬«¡’

Õ—μ√“‡√Á«§ß∑’Ë

________
R

_______
qB

____
vsinθ

____
v

____
qB

_____
qB

_________
qB

______
qB
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8. ®ß‡¢’¬π∑“ß‡¥‘π¢ÕßÕπÿ¿“§∑’Ë¡’ª√–®ÿ‰øøÑ“„π π“¡·¡à‡À≈Á°

«‘‡§√“–Àå‚®∑¬å  ·√ß∑’Ë°√–∑”μàÕÕπÿ¿“§∑’Ë¡’ª√–®ÿ‰øøÑ“®–¡’∑‘»μ—Èß©“°°—∫ v ·≈– B ∑”„Àâ∑“ß‡¥‘π‡ªìπ  à«π‚§âß
¢Õß«ß°≈¡¡’ v ‡ªìπ‡ âπ —¡º—  ¥—ß√Ÿª

_________________________________________________________________________________
9. Õ‘‡≈Á°μ√Õπ«‘Ëß¥â«¬§«“¡‡√Á« 106 ‡¡μ√/«‘π“∑’ ‡¢â“‰ª„π∑‘»μ—Èß©“°°—∫ π“¡·¡à‡À≈Á° ¡Ë”‡ ¡Õ 10-2

‡∑ ≈“ ‡¡◊ËÕÕ‘‡≈Á°μ√Õπ¡’ª√–®ÿ -1.6 × 10-19 §Ÿ≈Õ¡∫å ·≈–¡’¡«≈ 9 × 10-31 °‘‚≈°√—¡ ®ßÀ“

°. ·√ß∑’Ë π“¡·¡à‡À≈Á°°√–∑”μàÕÕ‘‡≈Á°μ√Õπ ¢. √—»¡’°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¢ÕßÕ‘‡≈Á°μ√Õπ
§. §“∫¢Õß°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¢ÕßÕ‘‡≈Á°μ√Õπ ß. §«“¡∂’Ë¢Õß°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¢ÕßÕ‘‡≈Á°μ√Õπ
®. Õ—μ√“‡√Á«‡™‘ß¡ÿ¡¢Õß°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë
«‘‡§√“–Àå‚®∑¬å ‡¡◊ËÕÕ‘‡≈Á°μ√Õπ´÷Ëß¡’ª√–®ÿ≈∫ «‘Ëß‡¢â“‰ª„π π“¡·¡à‡À≈Á°®–∂Ÿ°·√ß°√–∑” ∑”„Àâ∑“ß

‡¥‘π‡ªìπ√Ÿª«ß°≈¡ ‡¡◊ËÕ√âŸ q = -1.6 × 10-19 C , v = 106 m/s , B = 10-2 T,
m = 9 × 10-31 kg, θ = 90 Ì
°. μâÕß°“√À“ F

B
  ;   ®“° FB =  qvB sinθ    (θ = 90 Ì)

= 1.6 × 10-19 × 106 × 10-2

∴ F
B

= 1.6 × 10-15  N

¥—ßπ—Èπ ·√ß∑’Ë π“¡·¡à‡À≈Á°°√–∑”μàÕÕ‘‡≈Á°μ√Õπ¡’§à“ 1.6 × 10-15 π‘«μ—π

¢. μâÕß°“√À“ R ; ®“° R = mv

= 9 × 10-31 × 106

∴  R = 5.625  10-4 m

¥—ßπ—Èπ √—»¡’°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¢ÕßÕ‘‡≈Á°μ√Õπ¡’§à“ 5.625 × 10-4 ‡¡μ√

________________
1.6 × 10-19 × 10-2

___
qB
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§. μâÕß°“√À“ T ; ®“° T = 2πm

=
2 × 22  × 9 × 10-31

∴ T = 3.54 × 10-9  s

¥—ßπ—Èπ §“∫¢Õß°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¢ÕßÕ‘‡≈Á°μ√Õπ¡’§à“ 3.54 × 10-9  «‘π“∑’

ß. μâÕß°“√À“ f  ; ®“° f =  1

∴ f = 2.8 × 108  Hz

¥—ßπ—Èπ §«“¡∂’Ë¢Õß°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¢ÕßÕ‘‡≈Á°μ√Õπ¡’§à“ 2.8 × 108 ‡Œ‘√μ´å

®. μâÕß°“√À“ ω   ;   ®“° ω = 2π

=     2π =  qB

= 1.6 × 10-19 × 10-2

∴ ω = 1.78 × 109  rad/s

¥—ßπ—Èπ Õ—μ√“‡√Á«‡™‘ß¡ÿ¡¢Õß°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¡’§à“ 1.78 × 109 ‡√‡¥’¬π/«‘π“∑’

_________________________________________________________________________________

10. Õπÿ¿“§¡’ª√–®ÿ 1 × 10-16 §Ÿ≈Õ¡∫å ¡’¡«≈ 4.0 × 10-25 °‘‚≈°√—¡ ‡§≈◊ËÕπ∑’Ëμ—Èß©“°°—∫ π“¡·¡à‡À≈Á°

¥â«¬§«“¡‡√Á« 106 ‡¡μ√/«‘π“∑’ ª√“°Ø«à“∑“ß‡¥‘π‡ªìπ√Ÿª«ß°≈¡ ¡’√—»¡’ 10 ‡´πμ‘‡¡μ√ ®ßÀ“¢π“¥

¢Õß π“¡·¡à‡À≈Á°¡’§à“°’Ë‡∑ ≈“

«‘‡§√“–Àå‚®∑¬å  ‡¡◊ËÕ√âŸ q = 1 × 10-16 C, m = 4 × 10-25 kg, v = 106 m/s , R = 10-1 m
μâÕß°“√À“ B

®“° R = mv

B = mv

= 4 × 10-25 × 106

∴ B = 4 × 10-2  T

¥—ßπ—Èπ ¢π“¥¢Õß π“¡·¡à‡À≈Á°¡’§à“ 0.04 ‡∑ ≈“

_________________________________________________________________________________

11. Õπÿ¿“§Õ‘‡≈Á°μ√Õπ¡«≈ 9.1 × 10-31 °‘‚≈°√—¡ ·≈–Õπÿ¿“§‚ª√μÕπ¡«≈ 1.6 × 10-27 °‘‚≈°√—¡

‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¥â«¬Õ—μ√“‡√Á«‡∑à“°—π‡¢â“‰ª„π π“¡·¡à‡À≈Á° ¡Ë”‡ ¡Õ„π∑‘»μ—Èß©“°°—∫ π“¡·¡à‡À≈Á°

®ßÀ“Õ—μ√“ à«π¢Õß

°. √—»¡’§«“¡‚§âß¢ÕßÕ‘‡≈Á°μ√ÕπμàÕ‚ª√μÕπ

¢. §“∫¢Õß°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¢ÕßÕ‘‡≈Á°μ√ÕπμàÕ‚ª√μÕπ

__________________
1.6 × 10-19 × 10-2

__
7

__
T

________
2πm/qB

__
m

__________________
9 × 10-31

___
qB

___
qR

______________
10-16× 10-1

__
T

___
qB
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«‘‡§√“–Àå‚®∑¬å Õ‘‡≈Á°μ√Õπ·≈–‚ª√μÕπ¡’ª√–®ÿ‡∑à“°—π¢π“¥ 1.6 × 10-19 C ·≈–√âŸ me =9.1 ×10-31

kg, mp = 1.6 × 10-27 kg, v °—∫ B ‡∑à“°—π
°. μâÕß°“√À“  

Re

®“° R = mv

‰¥â«à“
Re =

me = 9.1 × 10-31

∴  
Re

= 5.7  × 10-4

¥—ßπ—Èπ √—»¡’§«“¡‚§âß¢ÕßÕ‘‡≈Á°μ√ÕπμàÕ‚ª√μÕπ¡’§à“ 5.7 × 10-4

¢. μâÕß°“√À“  
Te

®“° T = 2πm

‰¥â«à“
Te =

me

∴  
Te

= 5.7 × 10-4

¥—ßπ—Èπ  §“∫¢Õß°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¢ÕßÕ‘‡≈Á°μ√ÕπμàÕ‚ª√μÕπ¡’§à“ 5.7 × 10-4

__________________________________________________________________________________

12. Õπÿ¿“§¡«≈ 2 × 10-22  °‘‚≈°√—¡ ¡’ª√–®ÿ 3 × 10-16 §Ÿ≈Õ¡∫å ‡§≈◊ËÕπ∑’Ë„π·π«μ—Èß©“°°—∫ π“¡·¡à

‡À≈Á°§ß∑’Ë¢π“¥ 10-3 ‡∑ ≈“ Õ¬“°∑√“∫«à“π“π‡∑à“„¥ Õπÿ¿“§π’È®–‡§≈◊ËÕπ∑’Ë„π∑‘»μ√ß¢â“¡°—∫μÕπ

‡√‘Ë¡‡¢â“ àŸ π“¡·¡à‡À≈Á°

«‘‡§√“–Àå‚®∑¬å Õπÿ¿“§¡’∑“ß‡¥‘π‡ªìπ√Ÿª«ß°≈¡ ‡¡◊ËÕ∑‘»∑“ßμ√ß¢â“¡°—∫μÕπ‡√‘Ë¡‡¢â“ àŸ π“¡·¡à‡À≈Á°
®–‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‰¥â§√÷Ëß√Õ∫æÕ¥’ ‡«≈“∑’Ë„™â‡ªìπ  T

®“° T = 2πm

‰¥â«à“ T = πm

= 22  ×      2  × 10-22

∴ T = 2.1  × 10-3   s.

¥—ßπ—Èπ  „™â‡«≈“π“π 2.1  × 10-3  «‘π“∑’

__________________________________________________________________________________

13. Õπÿ¿“§Àπ÷Ëß«‘Ëß∑”¡ÿ¡ 90  Õß»“°—∫ π“¡·¡à‡À≈Á° ¡Ë”‡ ¡Õ§«“¡‡¢â¡ 2 × 10-3 ‡∑ ≈“  ∂â“

Õ—μ√“ à«π¢Õßª√–®ÿμàÕ¡«≈¢ÕßÕπÿ¿“§π’È¡’§à“‡∑à“°—∫ 4.4 × 1010  §Ÿ≈Õ¡∫åμàÕ°‘‚≈°√—¡ §«“¡∂’Ë¢Õß

°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‡ªìπ«ß°≈¡¢ÕßÕπÿ¿“§π’È¡’§à“ °’Ë‡¡°–‡Œ‘√μ´å

____________
1.6 × 10-27

___
qB

___

R
p

___
qB

___
Rp

__

Rp

___
mp

___

Tp

___
Tp

___
mp

___

Tp

___
qB

___
qB

__
7

_
2

_
2

_

2

________________
3 × 10-16× 10-3
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«‘‡§√“–Àå‚®∑¬å ‡¡◊ËÕ√âŸ θ = 90 Ì,  B = 2 × 10-3 T, q  = 4.4 × 1010  C/kg μâÕß°“√À“ f

®“° f = 1 (T = 2πm )

= qB

= 4.4 × 1010 × 2 × 10-3

= 14 × 106  Hz

∴ f = 14  MHz

¥—ßπ—Èπ §«“¡∂’Ë¢ÕßÕπÿ¿“§¡’§à“ 14 ‡¡°–‡Œ‘√μ´å

__________________________________________________________________________________

14. ∂â“¬‘ßÕ‘‡≈Á°μ√Õπ„Àâ‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‡¢â“ àŸ π“¡·¡à‡À≈Á°§ß∑’Ë 4 × 10-3  ‡∑ ≈“ „π·π«μ—Èß©“° ª√“°Æ«à“

Õ‘‡≈Á°μ√Õπ‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‡ªìπ«ß°≈¡¡’√—»¡’ 20 ‡´πμ‘‡¡μ√ ®ßÀ“Õ—μ√“‡√Á«¢ÕßÕ‘‡≈Á°μ√Õπ

«‘‡§√“–Àå‚®∑¬å ‡¡◊ËÕ√âŸ m = 9 × 10-31 kg, q = 1.6 × 10-19 C, B = 4 × 10-3 T , R = 0.2 m,
θ  = 90 Ì  μâÕß°“√À“ v

®“° R = mv

v = RqB

= 0.2  × 1.6  × 10-19 
× 4   × 10-3

∴ v = 1.42 × 108   m/s

¥—ßπ—Èπ  Õ‘‡≈Á°μ√Õπ¡’Õ—μ√“‡√Á« 1.42 × 108 ‡¡μ√/«‘π“∑’

__________________________________________________________________________________

15. Õπÿ¿“§‰øøÑ“∫«°¡’ª√–®ÿ 2.4 × 10-18  §Ÿ≈Õ¡∫å  ‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¥â«¬§«“¡‡√Á« 107  ‡¡μ√/«‘π“∑’  ‡¢â“‰ª

„π π“¡·¡à‡À≈Á° ¡Ë”‡ ¡Õ 2 ‡∑ ≈“ ª√“°Ø«à“∑“ß‡¥‘¡‡ªìπ√Ÿª«ß°≈¡¡’‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß 60

‡´πμ‘‡¡μ√ ®ßÀ“¡«≈¢ÕßÕπÿ¿“§‰øøÑ“π’È

«‘‡§√“–Àå‚®∑¬å ‡¡◊ËÕ√âŸ q = 2.4 × 10-18 C, v = 107 m/s, B = 2 T, R = 0.3 m
μâÕß°“√À“ m

®“° R = mv

m = RqB

= 0.3  × 2.4  × 10-18 
× 2

∴ m = 1.44 × 10-25  kg

¥—ßπ—Èπ  ¡«≈¢ÕßÕπÿ¿“§‰øøÑ“¡’§à“ 1.44 × 10-25  °‘‚≈°√—¡

__
m

__
T

___
2πm

____________________
2 × 22__

7

___
qB

___
m

___________________________
9 × 10-31

___
qB
___
v

____________________
107

___
qB
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16. Õ‘‡≈Á°μ√Õπμ—«Àπ÷Ëß«‘Ëß¥â«¬§«“¡‡√Á« 106  ‡¡μ√/«‘π“∑’ ‡¢â“‰ª„π π“¡·¡à‡À≈Á°§ß∑’Ë 10-3 ‡∑ ≈“ ‚¥¬

∑”¡ÿ¡ 53 Ì μàÕ°—π

°. ®ßÕ∏‘∫“¬≈—°…≥–°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¢ÕßÕ‘‡≈Á°μ√Õπ ¢. √—»¡’¢Õß°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë

§. √–¬–Àà“ß√–À«à“ß‡°≈’¬«

«‘‡§√“–Àå‚®∑¬å ‡¡◊ËÕ√âŸ m = 9 × 10-31 kg,  q = 1.6 × 10-19 C, v = 106  m/s ,  B = 10-3 T ,
θ = 53 Ì
°. ‡¡◊ËÕÕ‘‡≈Á°μ√Õπ«‘Ëß‡¢â“ àŸ π“¡·¡à‡À≈Á° ‚¥¬∑”¡ÿ¡ 53 Ì ∑“ß‡¥‘π®–‡ªìπ√Ÿª

‡°≈’¬« ¥—ß√Ÿª

¢. μâÕß°“√À“ R ; ®“° R = mvsinθ

=    9 × 10-31 × 106      ×  4

∴ R = 4.5 × 10-3  m

¥—ßπ—Èπ √—»¡’¢ÕßÕ‘‡≈Á°μ√Õπ¡’§à“ 4.5 × 10-3  ‡¡μ√

§. μâÕß°“√À“ s  ;  ®“° s = vcos53 Ì × T

= v cos53 Ì . (2πm)

= 106 × 3 × 2 ×22 
  ×       9 × 10-31

∴ s = 2.12 × 10-2  m

¥—ßπ—Èπ  √–¬–Àà“ß√–À«à“ß‡°≈’¬«¡’§à“ 2.12  ‡´πμ‘‡¡μ√

__________________________________________________________________________________

∑∫∑«π ª√–®ÿ‰øøÑ“„π π“¡‰øøÑ“ ¡Ë”‡ ¡Õ

‡¡◊ËÕÕπÿ¿“§¡«≈ m ¡’ª√–®ÿ‰øøÑ“ +q  «“ßÕ¬àŸ
√–À«à“ß·ºàπ§àŸ¢π“π ´÷Ëß¡’§«“¡μà“ß»—°¬å‰øøÑ“ V ‡¡◊ËÕ
·ºàπ¢π“π∑—Èß ÕßÀà“ß°—π‡ªìπ√–¬– d ∑”„Àâ‡°‘¥ π“¡
‰øøÑ“ ¡Ë”‡ ¡Õ √–À«à“ß·ºàπ§àŸ¢π“π‡ªìπ E ¥—ß√Ÿª  15.15

______
qB

___
qB

_
5

__
7

________________
1.6 × 10-19 × 10-3

__________________
1.6 × 10-19× 10-3

_
5

√Ÿª  15.15 Õπÿ¿“§∑’Ë¡’ª√–®ÿ‰øøÑ“„π π“¡‰øøÑ“
 ¡Ë”‡ ¡Õ
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_
d

_
2

®“°√Ÿª 15.15 ®–‰¥â§«“¡ —¡æ—π∏å¥—ßπ’È
1. ·√ß°√–∑”μàÕÕπÿ¿“§∑’Ë¡’ª√–®ÿ‰øøÑ“ ‡π◊ËÕß®“° π“¡‰øøÑ“ (FE) ‰¥â«à“

F
E

= qE

2. ¢≥–ª√–®ÿ‰øøÑ“‡°‘¥°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¡’°“√‡ª≈’Ë¬π√Ÿªæ≈—ßß“π®“°æ≈—ßß“π»—°¬å‰øøÑ“ (Ep) ‡ªìπ
æ≈—ßß“π®≈πå (Ek) ‰¥â«à“

Ek = Ep
   1 mv2 = qV

v =      
2qV

3.  π“¡‰øøÑ“ ¡Ë”‡ ¡Õ∑’Ë‡°‘¥√–À«à“ß·ºàπ§àŸ¢π“π∑’Ë¡’§«“¡μà“ß»—°¬å‰øøÑ“ ®–¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—π¥—ßπ’È

E = V

17. ª√–®ÿ∫«°Õπÿ¿“§Àπ÷Ëß¡’¡«≈ 6.4 × 10-27  °‘‚≈°√—¡ ·≈–¡’ª√–®ÿ‰øøÑ“ 3.2 × 10-19  §Ÿ≈Õ¡∫å ‡§≈◊ËÕπ∑’Ë

‰ªμ“¡·°π x ¥â«¬Õ—μ√“‡√Á« v ∂â“¡’ π“¡‰øøÑ“§ß∑’Ë¢π“¥ 2 × 105  π‘«μ—π/§Ÿ≈Õ¡∫å ¡’∑‘»¢π“π‰ª

μ“¡·°π y ·≈–¡’ π“¡·¡à‡À≈Á°¢π“¥ 0.2 ‡∑ ≈“ ¡’∑‘»¢π“π‰ªμ“¡·°π z ∂â“ª√“°Ø«à“Õπÿ¿“§

∫«°π’È‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‰ªμ“¡·°π x ‚¥¬∑‘»∑“ß‰¡à‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß®ßÀ“

°) ¢π“¥¢Õß·√ß‰øøÑ“∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ·≈–∑‘»∑“ß

¢) ¢π“¥¢Õß·√ß·¡à‡À≈Á°∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ·≈–∑‘»∑“ß

§) Õ—μ√“‡√Á«¢ÕßÕπÿ¿“§π’È

ß) ∂â“§«“¡‡¢â¡ π“¡‰øøÑ“¡’§à“‡ªìπ»Ÿπ¬å  ®ßÀ“√—»¡’¢Õß°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë

«‘‡§√“–Àå‚®∑¬å ‡¡◊ËÕ√âŸ m = 6.4 × 10-27 kg, q = 3.2 × 10-19 C, E= 2 × 105  N/C , B = 0.2 T
°. μâÕß°“√À“ F

E

®“° FE = qE
= 3.2 × 10-19 × 2 × 105

∴ F
E

= 6.4 × 10-14  N

‡π◊ËÕß®“° Õπÿ¿“§¡’ª√–®ÿ‰øøÑ“∫«° ·√ß‡π◊ËÕß®“° π“¡‰øøÑ“ ®–¡’∑‘»∑“ß‡¥’¬«°—π°—∫ π“¡‰øøÑ“ ‰¥â
«à“·√ß‰øøÑ“¡’∑‘»‰ª∑“ß·°π y

¥—ßπ—Èπ ·√ß‰øøÑ“¡’¢π“¥ 6.4 × 10-14 π‘«μ—π ‰ª∑“ß·°π y

¢.   μâÕß°“√À“ F
B

‡π◊ËÕß®“°Õπÿ¿“§‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‡ªìπ‡ âπμ√ß‚¥¬∂Ÿ°·√ß°√–∑”‡π◊ËÕß®“° π“¡·¡à‡À≈Á° (FB) ·≈–·√ß
°√–∑”‡π◊ËÕß®“° π“¡‰øøÑ“ (FE) ‚¥¬·√ß∑—Èß ÕßμâÕß¡’¢π“¥‡∑à“°—π ·≈–¡’∑‘»∑“ßμ√ß¢â“¡°—π

___
m
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®“° ΣF = 0
FB = FE

∴ F
B

= 6.4 × 10-14  N   (‰ª∑“ß·°π -y)

¥—ßπ—Èπ ·√ß·¡à‡À≈Á° ¡’¢π“¥ 6.4 × 10-14 π‘«μ—π‰ª∑“ß·°π -y

§. μâÕß°“√À“ v

®“° FB = qvB
6.4 × 10-14 = 3.2 × 10-19 × v × 0.2

∴ v = 106  m/s

¥—ßπ—Èπ  Õ—μ√“‡√Á«¢ÕßÕπÿ¿“§π’È¡’§à“ 106  ‡¡μ√/«‘π“∑’

ß. μâÕß°“√À“ R   ∂â“ E = 0  ·√ß°√–∑”μàÕÕπÿ¿“§π’È®–¡’‡©æ“– FB ∑”„Àâ
Õπÿ¿“§π’È‡§≈◊ËÕπ∑’Ë„π·π««ß°≈¡ ¡’√—»¡’ R

®“° R = mv

= 6.4 × 10-27 × 106

∴ R = 0.1  m

¥—ßπ—Èπ √—»¡’¢Õß°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¡’§à“ 0.1 ‡¡μ√

_________________________________________________________________________________

18. Õ‘‡≈Á°μ√Õπ«‘Ëß‡¢â“ àŸ∫√‘‡«≥∑’Ë¡’ π“¡·¡à‡À≈Á°·≈– π“¡‰øøÑ“μ—Èß©“°°—π ‚¥¬¡’∑‘»¢Õß°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë

μ—Èß©“°°—∫ π“¡·¡à‡À≈Á°·≈– π“¡‰øøÑ“ ∂â“§«“¡‡¢â¡¢Õß π“¡·¡à‡À≈Á°·≈– π“¡‰øøÑ“‡∑à“°—∫

2 × 10-4 ‡∑ ≈“  ·≈– 4 × 102 ‚«≈μå/‡¡μ√  μ“¡≈”¥—∫ ®ßÀ“Õ—μ√“‡√Á«¢ÕßÕ‘‡≈Á°μ√Õπ∑’Ë “¡“√∂

‡§≈◊ËÕπ∑’Ë„π∫√‘‡«≥π’È‰¥â‚¥¬‰¡à‡∫’Ë¬ß‡∫π‰ª®“°‡¥‘¡

«‘‡§√“–Àå‚®∑¬å ‡¡◊ËÕÕ‘‡≈Á°μ√Õπ‡§≈◊ËÕπ∑’Ëºà“π‡¢â“‰ª„π π“¡·¡à‡À≈Á°·≈– π“¡‰øøÑ“ ®–∂Ÿ°·√ß
°√–∑”‡π◊ËÕß®“° π“¡·¡à‡À≈Á° (FB) ·≈–·√ß°√–∑”‡π◊ËÕß®“° π“¡‰øøÑ“ (FE) ·≈â«
Õ‘‡≈Á°μ√Õπ ‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‡ªìπ‡ âπμ√ß

®“° ΣF = 0
FB = FE

qvB = qE

v = E

=  4 × 102

∴ v = 2 × 106  m/s

¥—ßπ—Èπ  Õ—μ√“‡√Á«¢ÕßÕ‘‡≈Á°μ√Õπ ¡’§à“ 2 × 106 ‡¡μ√/«‘π“∑’

_________________________________________________________________________________

___
qB

__
B

______________
3.2 × 10-19 × 0.2

________
2 × 10-4
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19. Õπÿ¿“§‰øøÑ“¡’¡«≈ m ·≈–¡’ª√–®ÿ‰øøÑ“ q ∂Ÿ°‡√àß®“°®ÿ¥À¬ÿ¥π‘Ëß¥â«¬§«“¡μà“ß»—°¬å‰øøÑ“ V ®π¡’

§«“¡‡√Á« v ·≈â««‘Ëß‡¢â“‰ª„π π“¡·¡à‡À≈Á° B „π·π«μ—Èß©“°

°) ®ßÀ“√—»¡’¢Õß°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë („ÀâμÕ∫μ‘¥§à“ m , q , V ·≈– B ‡∑à“π—Èπ)

¢) ∂â“Õπÿ¿“§‰øøÑ“§◊ÕÕ‘‡≈Á°μ√Õπ ‚¥¬¡’ V = 500 ‚«≈μå ·≈– R = 0.1 ‡¡μ√ ®ßÀ“§à“ π“¡

·¡à‡À≈Á° B

«‘‡§√“–Àå‚®∑¬å ‡¡◊ËÕÕπÿ¿“§∑’Ë¡’ª√–®ÿ‰øøÑ“∂Ÿ°‡√àß¥â«¬§«“¡μà“ß»—°¬å‰øøÑ“®–¡’°“√‡ª≈’Ë¬π√Ÿª®“° Ep ‡ªìπ
Ek ·≈â«‡¢â“ àŸ π“¡·¡à‡À≈Á°„π·π«μ—Èß©“°∑”„Àâ∑“ß‡¥‘π‡ªìπ√Ÿª«ß°≈¡
°)  μâÕß°“√À“ R

®“° R = mv .....❶
·≈– Ek = Ep

1 mv2 = qV

v =    
2qV .....❷

·∑π ❷ „π ❶  ; R = m
   

2qV

∴ R = 1      
2 mV

¥—ßπ—Èπ  Õπÿ¿“§‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‡ªìπ«ß°≈¡¡’√—»¡’   1      
2mV

¢) μâÕß°“√À“ B

‡¡◊ËÕ√âŸ V = 500 V,  R = 0.1 m, q = 1.6 × 10-19 C, m = 9 × 10-31  kg

®“°¢âÕ (°) R = 1
   

2mV   À√◊Õ   B = 1    
2mV

B = 1      2 × 9 × 10-31 
× 500

∴ B = 7.5 × 10-4  T

¥—ßπ—Èπ  π“¡·¡à‡À≈Á°¡’§à“ 7.5 × 10-4 ‡∑ ≈“

__________________________________________________________________________________

20. Õ‘‡≈Á°μ√Õπμ—«Àπ÷Ëß¡’æ≈—ßß“π 4.5 × 10-19 ®Ÿ≈ ‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‡ªìπ«ß°≈¡„π√–π“∫∑’Ëμ—Èß©“°°—∫ π“¡·¡à

‡À≈Á°¢π“¥ 10-3 ‡∑ ≈“ ®ßÀ“

°) √—»¡’¢Õß°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë ¢) ®”π«π√Õ∫¢Õß°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë„π‡«≈“ 0.1 «‘π“∑’

«‘‡§√“–Àå‚®∑¬å ‡¡◊ËÕ√âŸ  m = 9 × 10-31 kg , q = 1.6 × 10-19 C, Ek = 4.5 × 10-19 J.
B =  10-3  T
°. μâÕß°“√À“ R Õ‘‡≈Á°μ√Õπ‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‡¢â“‰ª„π π“¡·¡à‡À≈Á°„π·π«μ—Èß©“°

∑“ß‡¥‘π‡ªìπ√Ÿª«ß°≈¡¡’√—»¡’ R

®“° R = mv .....❶

·≈– Ek = 1 mv2

___
m

___
qB

___
m

_
B

__
0.1

__________________
1.6 × 10-19

___
qB

___
qB

_
2

_

B

___
q

____
q

_
R

___
q

_
2

_

B
____

q



øî ‘° å  ¡.6  ‡≈à¡  522

22

v =    
2Ek .....❷

·∑π§à“ ❷ „π ❶ ;    R = m      
2Ek

=   1     2mEk

=          1                2 × 9 × 10
-31 

× 4.5 × 10
-19

∴ R = 5.625 × 10-3  m

¥—ßπ—Èπ √—»¡’¢Õß°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¡’§à“ 5.625 × 10-3  ‡¡μ√

¢. μâÕß°“√À“®”π«π√Õ∫„π 0.1 «‘π“∑’

®“° f = qB

=
1.6 × 10-19 × 10-3

f = 2.8 × 107  Hz

‰¥â«à“  „π‡«≈“  1  «‘π“∑’ Õ‘‡≈Á°μ√Õπ‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‰¥â  2.8 × 107  √Õ∫
∂â“ 0.1  «‘π“∑’ Õ‘‡≈Á°μ√Õπ‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‰¥â 2.8 × 106  √Õ∫

¥—ßπ—Èπ „π‡«≈“ 0.1 «‘π“∑’ Õ‘‡≈Á°μ√Õπ‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‰¥â 2.8 × 106 √Õ∫

__________________________________________________________________________________
21. Õπÿ¿“§¡’ª√–®ÿ∂Ÿ°‡√àßºà“π§«“¡μà“ß»—°¬å‰øøÑ“ 106 ‚«≈μå ·≈â«®÷ßºà“π‡¢â“‰ª„π π“¡·¡à‡À≈Á°∑’Ë¡’§à“

§ß∑’Ë¢π“¥ 2.0 ‡∑ ≈“ ‚¥¬∑’Ë∑‘»∑“ß¢ÕßÕπÿ¿“§μ—Èß©“°°—∫ π“¡·¡à‡À≈Á°  ∂â“Õπÿ¿“§π’È¡’¡«≈

1.5 × 10-27  °‘‚≈°√—¡·≈–√—»¡’∑“ß‡¥‘π¢ÕßÕπÿ¿“§„π π“¡·¡à‡À≈Á°¡’§à“ 0.5 ‡´πμ‘‡¡μ√ ®”π«π

ª√–®ÿ∫πÕπÿ¿“§¡’°’Ë§Ÿ≈Õ¡∫å

«‘‡§√“–Àå‚®∑¬å ‡¡◊ËÕ√âŸ V = 106 V, B = 2 T, m = 1.5 × 10-27 kg,  R =  5 × 10-3  m μâÕß°“√
À“ q

®“° R = mv .....❶

·≈– v =    
2qV .....❷

·∑π§à“ ❷ „π ❶ ; R = m     
2qV

À√◊Õ R2 =  m2
   (2qV)

q = 2mV

= 2 × 1.5  × 10-27
× 106

___
qB

______________
1.6 ×10-19×10-3

________________
2 × 22 × 9 ×10-31

___
qB

___
qB

____
m

______
q2B2

_____
R2B2

___
m

____
m

__________________
(5 ×10-3)2(2)2

____
2πm

__
7

___
m

___
qB

___
m
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∴ q = 3 × 10-17  C

¥—ßπ—Èπ  ®”π«πª√–®ÿ∫πÕπÿ¿“§¡’§à“ 3 × 10-17 §Ÿ≈Õ¡∫å

__________________________________________________________________________________

22. Õ‘‡≈Á°μ√Õπμ—«Àπ÷Ëß∂Ÿ°‡√àß®“°À¬ÿ¥π‘Ëß¥â«¬ π“¡‰øøÑ“„π ÿ≠≠“°“»‡¢â“‰ª„π∫√‘‡«≥∑’Ë¡’ π“¡·¡à

‡À≈Á° ¡Ë”‡ ¡Õ„π∑‘»μ—Èß©“°°—∫∑‘»¢Õß π“¡·¡à‡À≈Á°æ∫«à“Õ‘‡≈Á°μ√Õπ ‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‡ªìπ«ß°≈¡√—»¡’

7 × 10-3 ‡¡μ√ ·≈–¡’§“∫‡∑à“°—∫ 6 × 10-10 «‘π“∑’ §«“¡μà“ß»—°¬å‰øøÑ“∑’Ë„™â‡√àß¡’§à“‡∑à“‰√

«‘‡§√“–Àå‚®∑¬å Õ‘‡≈Á°μ√Õπ¢≥–‡§≈◊ËÕπ∑’Ë„π π“¡·¡à‡À≈Á° ∑“ß‡¥‘π‡ªìπ√Ÿª«ß°≈¡¡’Õ—μ√“‡√Á« v §ß∑’Ë
‡¡◊ËÕ√âŸ m = 9 × 10-31 kg, q =1.6 × 10-19C,R = 7 × 10-3 m,T = 6 × 10-10 s
μâÕß°“√  À“ §«“¡μà“ß»—°¬å∑’Ë„™â‡√àß (V) μâÕßÀ“ v °àÕπ

®“° v = 2πR

= 2 × 22  × 7 × 10-3

v = 22  × 107  m/s

À“ V   ;    ®“° Ep = Ek

qV = 1  mv2

V = mv2

=
9 × 10-31 × (22 × 107)2

∴ V = 1.51 × 104  V

¥—ßπ—Èπ §«“¡μà“ß»—°¬å‰øøÑ“∑’Ë„™â‡√àß¡’§à“ 1.5 × 104  ‚«≈μå

_________________________________________________________________________________

23. ®“°√Ÿª‡ªìπ°“√∑¥≈Õß¬‘ßÕπÿ¿“§¡«≈ m °‘‚≈°√—¡ ÷́Ëß¡’ª√–®ÿ‰øøÑ“ -q §Ÿ≈Õ¡∫å ‡¢â“‰ª„π π“¡·¡à

‡À≈Á° ¢π“¥ ¡Ë”‡ ¡Õ B ‡∑ ≈“ ¥â«¬§«“¡‡√Á« v ‡¡μ√/«‘π“∑’ ‚¥¬„™â¡ÿ¡μà“ßÊ °—π æ∫«à“Õπÿ¿“§„™â

‡«≈“‡§≈◊ËÕπ∑’Ë„π π“¡·¡à‡À≈Á°¡“°∑’Ë ÿ¥  πππππm   «‘π“∑’ ®ßÀ“«à“ Õπÿ¿“§π’È®–‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‡¢â“‰ª„π π“¡

·¡à‡À≈Á°‰¥â‰°≈‡∑à“‰√

«‘‡§√“–Àå‚®∑¬å ®“°‚®∑¬åÀ“¡ÿ¡ α ÷́ËßÕπÿ¿“§‡∫π‰ª
®“°·π«‡¥‘¡°àÕπ ®–∑”„ÀâÀ“√–¬–
AB μ“¡μâÕß°“√‰¥â‚¥¬‡∑’¬∫°—∫
√—»¡’ R

____
T

__
7

_________
6  × 10-10

__
3

___
2q

____________________
2  × 1.6 × 10-19

__
3

___

3qB

_
2
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®“° t = πm .....❶

·≈– T = 2πm .....❷

❶/❷ t = 1

‰¥â«à“ t = T

®“° „π‡«≈“ T «‘π“∑’ ¡ÿ¡‡ª≈’Ë¬π‰ª  360 Ì

∂â“‡«≈“ T «‘π“∑’ ¡ÿ¡®–‡ª≈’Ë¬π‰ª  60 Ì

®–‰¥â«à“¡ÿ¡ α ¡’§à“ 60 Ì ¥—ßπ—Èπ Δ AOB ‡ªìπ Δ ¥â“π‡∑à“

AB = R
∴ AB = mv

¥—ßπ—Èπ Õπÿ¿“§π’È‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‡¢â“‰ª„π π“¡·¡à‡À≈Á°‰¥â‰°≈ mv

__________________________________________________________________________________

15.3 ·√ß∑’Ë°√–∑”μàÕ≈«¥μ—«π”∑’Ë¡’°√–· ‰øøÑ“ºà“π ‡¡◊ËÕ «“ß

Õ¬àŸ„π∫√‘‡«≥∑’Ë¡’ π“¡·¡à‡À≈Á°

®“°§«“¡√âŸ∑’Ë«à“ ‡¡◊ËÕÕπÿ¿“§∑’Ë¡’ª√–®ÿ‰øøÑ“‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‡¢â“‰ª„π∫√‘‡«≥∑’Ë¡’ π“¡·¡à‡À≈Á° ®–‡°‘¥·√ß
°√–∑”°—∫Õπÿ¿“§π—Èπ ·≈–®“°§«“¡√âŸ∑’Ë«à“°√–· ‰øøÑ“„π≈«¥μ—«π”‡°‘¥®“°°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¢ÕßÕ‘‡≈Á°μ√ÕπÕ‘ √–
¥â«¬§«“¡‡√Á«≈Õ¬‡≈◊ËÕπ ¥—ßπ—Èπ ∂â“«“ß‡ âπ≈«¥μ—«π”„π∫√‘‡«≥∑’Ë¡’ π“¡·¡à‡À≈Á°  ·≈â«ºà“π°√–· ‰øøÑ“‡¢â“‰ª
„π‡ âπ≈«¥μ—«π”π—Èπ ¥—ß√Ÿª 15.16

√Ÿª 15.16  ·√ß°√–∑”μàÕ≈«¥μ—«π”
®“°√Ÿª 15.16  ‡¡◊ËÕπ”≈«¥ AB ¬“« l «“ßμ—Èß©“°°—∫ π“¡·¡à‡À≈Á° B ‚¥¬¡’°√–· ‰øøÑ“ºà“π®“° A

‰ª B À√◊Õ¡’°√–· Õ‘‡≈Á°μ√Õπ‡§≈◊ËÕπ®“° B ‰ª A ¥—ßπ—Èπ®÷ß¡’·√ß°√–∑”μàÕÕ‘‡≈Á°μ√Õπ À√◊Õ°√–∑”μàÕ≈«¥ AB
π—Ëπ‡Õß„π∑‘»∑“ßæàÿß¢÷Èπ (Õ“»—¬°“√À“∑‘»∑“ß®“° F = qv × B)

°”Àπ¥„Àâ N = ®”π«πÕ‘‘‡≈Á°μ√Õπ∑—ÈßÀ¡¥
n = ®”π«πÕ‘‡≈Á°μ√Õπ„π 1 Àπà«¬ª√‘¡“μ√ (Õπÿ¿“§/m3)
e = ª√–®ÿ¢ÕßÕ‘‡≈Á°μ√Õπ (C)
v = §«“¡‡√Á«≈Õ¬‡≈◊ËÕπ (m/s)

____
3qB

_
6
_
6

_
6

____
qB

_
T

___

qB

___

qB
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A = æ◊Èπ∑’ËÀπâ“μ—¥¢Õß≈«¥μ—«π” (m2)
l = §«“¡¬“«¢Õß‡ âπ≈«¥ (m)
f = ·√ß∑’Ë°√–∑”μàÕÕ‘‡≈Á°μ√Õπ·μà≈–μ—« (N)
F = ·√ß∑’Ë°√–∑”μàÕ‡ âπ≈«¥À√◊ÕÕ‘‡≈Á°μ√Õπ∑—ÈßÀ¡¥ (N)
I = °√–· ‰øøÑ“∑’Ëºà“π≈«¥ (A)

‰¥â«à“ F = Nf

®“° N = nlA .....❶

·≈– f = qvB = evB .....❷

¥—ßπ—Èπ F = (nlA)(evB)
À√◊Õ F = (nevA)lB
·≈– I = nevA
‰¥â«à“ F = IlB

¥—ßπ—Èπ  ·√ß·¡à‡À≈Á°∑’Ë°√–∑”μàÕ°√–· ‰øøÑ“ I „π≈«¥μ—«π”¬“« l ∑’Ë«“ßμ—Èß©“°°—∫ π“¡·¡à‡À≈Á° B
¡’¢π“¥

F = IlB .......(15.9)

∂â“°√–· ‰øøÑ“ I À√◊Õ§«“¡¬“« l ¢Õß‡ âπ≈«¥μ—«π” «“ß∑”¡ÿ¡ θ °—∫ π“¡·¡à‡À≈Á° B ‡√“Õ“®
æ‘ Ÿ®πå‰¥â«à“

F = IlB sinθ ......(15.10)

°“√À“∑‘»∑“ß¢Õß·√ß F æ∫«à“ ®–μ—Èß©“°°—∫∑‘»∑“ß¢Õß°√–· ‰øøÑ“ I ·≈– π“¡·¡à‡À≈Á° B ‡ ¡Õ ¥—ßπ—Èπ
Õ“®À“∑‘»∑“ß·≈–¢π“¥ ·√ß F ®“°

F = l I × B .......(15.11)

À√◊Õ

    F  = lI B sin θ .......(15.12)

À¡“¬‡Àμÿ °“√À“∑‘»∑“ß¢Õß·√ß F „Àâ„™âÀ≈—°°“√ cross vector ®“° I ‰ª B
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24. ®“°√Ÿª ®ß‡μ‘¡∑‘»∑“ß¢Õß·√ß°√–∑”μàÕ‡ âπ≈«¥

«‘‡§√“–Àå‚®∑¬å ‡¡◊ËÕ√âŸ∑‘»∑“ß¢Õß I ·≈– B  “¡“√∂À“∑‘»∑“ß¢Õß·√ß∑’Ë°√–∑”μàÕ‡ âπ≈«¥‡π◊ËÕß®“°
 π“¡·¡à‡À≈Á°‰¥â ®“° À≈—°°“√ cross vector ®“° I ‰ª B

_________________________________________________________________________________
25. ≈«¥μ—«π”‡ âπÀπ÷Ëß¬“« 40 ‡´πμ‘‡¡μ√ «“ß„π·π«‡Àπ◊Õ„μâ ¡’°√–· ‰øøÑ“ºà“π®“°∑‘»„μâ‰ª∑‘»‡Àπ◊Õ

Õ¬à“ß ¡Ë”‡ ¡Õ  10 ·Õ¡·ª√å ∂â“¡’ π“¡·¡à‡À≈Á°μ°√–∑∫≈«¥„π∑‘»æàÿß≈ß„π·π«¥‘Ëß¢π“¥

0.1 ‡∑ ≈“  ®ßÀ“¢π“¥·≈–∑‘»∑“ß¢Õß·√ß∑’Ë‡°‘¥∫π≈«¥‡ âππ’È
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_
2

__
R
__
4

«‘‡§√“–Àå‚®∑¬å ‡¡◊ËÕπ”≈«¥μ—«π”«“ß„π π“¡·¡à‡À≈Á° ·≈â«ºà“π°√–· ‰øøÑ“‡¢â“‰ª„π‡ âπ≈«¥®–‡°‘¥
·√ß°√–∑”μàÕ≈«¥ ‡¡◊ËÕ√âŸ  l  =  0.4 m,  I = 10 A, B = 0.1T, θ = 90 Ì

μâÕß°“√À“ F
B

®“° FB = IlB sinθ
= 10 × 0.4 × 0.1  ×1

∴ F
B

= 0.4 N

¥—ßπ—Èπ ·√ß∑’Ë‡°‘¥∫π≈«¥¡’¢π“¥ 0.4 π‘«μ—π¡’∑‘»‰ª∑“ßμ–«—πμ°

__________________________________________________________________________________

26. ≈«¥μ—«π”‡ âπÀπ÷Ëß¬“« 20 ‡´πμ‘‡¡μ√ ¡’°√–· ºà“π 20 ·Õ¡·ª√å ·≈–«“ß∑”¡ÿ¡ 30 Õß»“°—∫ π“¡

·¡à‡À≈Á°§ß∑’Ë 2 × 10-3 ‡∑ ≈“ ®ßÀ“¢π“¥¢Õß·√ß°√–∑”μàÕ≈«¥π’È

«‘‡§√“–Àå‚®∑¬å ‡¡◊ËÕ√âŸ l= 0.2 m, I = 20 A, θ = 30 Ì, B = 2 × 10-3  T μâÕß°“√À“ FB

®“° FB = IlBsinθ
= 20 × 0.2 × 2 × 10-3 × 1

∴ FB = 4 × 10-3  N

¥—ßπ—Èπ ·√ß°√–∑”μàÕ≈«¥¡’§à“ 4× 10-3 π‘«μ—π

__________________________________________________________________________________

27. ‡ âπ≈«¥μ—«π” AB ·¢Áßμ√ß  «“ßæ“¥Õ¬àŸ∫π√“ß‚≈À–∑’Ë¡’§«“¡μâ“π∑“ππâÕ¬¡“° ·≈–μàÕ‡ªìπ«ß®√

°—∫§«“¡μâ“π∑“π 4 ‚ÕÀå¡ ¥—ß√Ÿª ≈«¥‡ âππ’ÈÕ¬àŸ„π π“¡·¡à‡À≈Á°§ß∑’Ë 0.1 ‡∑ ≈“ ·≈–¡’∑‘»μ—Èß©“°

°—∫≈«¥‡ âππ’È ®ßÀ“¢π“¥·≈–∑‘»∑“ß¢Õß·√ß∑’Ë°√–∑”∫π≈«¥‡ âππ’È

«‘‡§√“–Àå‚®∑¬å ®“°‚®∑¬å‡¡◊ËÕ√âŸ R = 4 Ω, E = 12 V, l = 5 × 10-2 m, B = 0.1 T  ∑‘»∑“ß¢Õß FB

À“‰¥â®“° I × B ‰¥â«à“ FB ¡’∑‘»‰ª∑“ß¢«“¡◊Õ

®“° FB = IlBsinθ .....❶

μâÕßÀ“ I °àÕπ  ;   ®“° I =    E

∴ I =   12 = 3  A

·∑π§à“„π  ❶ FB = 3 × 5 × 10-2 × 0.1 × 1

∴ F
B

= 1.5 × 10-2  N

¥—ßπ—Èπ  ·√ß°√–∑”∫π≈«¥¡’¢π“¥ 1.5 × 10-2 π‘«μ—π ¡’∑‘»‰ª∑“ß¢«“¡◊Õ

____________________________________________________________________________________

A

B

I FB

B
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28. ≈«¥μ—«π” AB ¡«≈ 20 °√—¡ «“ßæ“¥Õ¬àŸ∫π√“ßμ—«π” ́ ÷ËßμàÕ°—∫·∫μ‡μÕ√’Ë 12 ‚«≈μå  ·≈–§«“¡μâ“π∑“π

2 ‚ÕÀå¡ ¥—ß√Ÿª·≈– AB Õ¬àŸ„π π“¡·¡à‡À≈Á°¢π“¥ 0.2 ‡∑ ≈“ ®ßÀ“

°. ¢π“¥¢Õß·√ß°√–∑”μàÕ≈«¥μ—«π” ¢. π“π‡∑à“‰√≈«¥®÷ß‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‰¥â∑“ß 10 ‡´πμ‘‡¡μ√

«‘‡§√“–Àå‚®∑¬å ‡¡◊ËÕ¡’°√–· ‰øøÑ“ºà“π≈«¥®“° A ‰ª B ∑”„Àâ‡°‘¥·√ß°√–∑”μàÕ≈«¥∑”„Àâ≈«¥ AB
‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¥â«¬§«“¡‡√àß ¥—ß√Ÿª
°.   μâÕß°“√À“ F ‡¡◊ËÕ√âŸ E = 12 V, R = 2 Ω, B = 0.2T , l = 0.1  m, θ = 90 Ì

À“ I °àÕπ ;  ®“° I =    E

∴ I =    12   =  6 A

À“ FB   ;  ®“° FB = IlBsinθ
= 6  × 0.1 × 0.2 × 1

∴ F
B

= 0.12  N

¥—ßπ—Èπ ¢π“¥¢Õß·√ß°√–∑”μàÕ≈«¥μ—«π”¡’§à“ 0.12 π‘«μ—π

¢. μâÕß°“√À“ t ‡¡◊ËÕ√âŸ m = 2 × 10-2 kg, u = 0, s = 0.1 m μâÕßÀ“ a °àÕπ
®“° F = ma

0.12 = 2 × 10-2 a
a = 6 m/s2

À“  t   ; ®“° s = ut +  1  at2

0.1 = 0 +  1  (6)t2

∴ t = 0.18   s

¥—ßπ—Èπ ≈«¥„™â‡«≈“„π°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë 0.18 «‘π“∑’

__________________________________________________________________________________

29. ‡ âπ≈«¥μ—«π”¬“« 40 ‡´πμ‘‡¡μ√ ¡’¡«≈ 10 °√—¡ ª≈“¬∑—Èß Õß¬÷¥Õ¬àŸ¥â«¬ ª√‘ß  ·≈–ÀâÕ¬·¢«πÕ¬àŸ

„π π“¡·¡à‡À≈Á°¢π“¥ 0.2 ‡∑ ≈“ ®ßÀ“¢π“¥·≈–∑‘»∑“ß¢Õß°√–· ‰øøÑ“‡æ◊ËÕ„Àâ·√ß„π ª√‘ß‡ªìπ

»Ÿπ¬å

«‘‡§√“–Àå‚®∑¬å  ‡¡◊ËÕ·√ß„π ª√‘ß‡ªìπ»Ÿπ¬å  ·≈–·√ß≈—æ∏å¡’§à“‡ªìπ»Ÿπ¬å„Àâ„ à·√ß°√–∑”μàÕ≈«¥´÷Ëß¡’ mg ≈ß
„π·π«¥‘Ëß ¥—ßπ—Èπ ·√ß‡π◊ËÕß®“° π“¡·¡à‡À≈Á° FB  μâÕß¡’∑‘»æàÿß¢÷Èπ ·≈–¡’¢π“¥‡∑à“°—∫ mg
®“°°Æ¡◊Õ¢«“®–‰¥â°√–· ‰øøÑ“μâÕßºà“π®“° A → B

®“° ΣF = 0
FB = mg

_
2
_
2

_____
R + r

_____
2 + 0
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IlB = mg
I = mg

= 10 × 10-3 × 10

∴ I = 1.25  A

¥—ßπ—Èπ   ¢π“¥¢Õß°√–· ‰øøÑ“¡’§à“ 1.25 ·Õ¡·ª√å ¡’∑‘»®“° A ‰ª B

_________________________________________________________________________________

30. ‡¡◊ËÕπ”≈«¥μ—«π”¬“« 10 ‡´πμ‘‡¡μ√ ¡«≈ 0.05 °‘‚≈°√—¡ ¡“«“ß„π·π«‡Àπ◊Õ-„μâ ´÷Ëß∫√‘‡«≥π—Èπ¡’

 π“¡·¡à‡À≈Á° ¡Ë”‡ ¡Õ„π·π«μ–«—πÕÕ°-μ–«—πμ° ‡¡◊ËÕºà“π°√–· ‰øøÑ“¢π“¥ 25 ·Õ¡·ª√å

‡¢â“‰ª„π≈«¥μ—«π”®“°∑‘»„μâ‰ª∑‘»‡Àπ◊Õ ª√“°Ø«à“≈«¥μ—«π”π’È “¡“√∂≈Õ¬π‘ËßÕ¬àŸ„π π“¡·¡à‡À≈Á°

®ßÀ“¢π“¥·≈–∑‘»∑“ß¢Õß π“¡·¡à‡À≈Á°π’È

«‘‡§√“–Àå‚®∑¬å ‡¢’¬π√Ÿª ·≈â«„ à·√ß°√–∑”μàÕ≈«¥μ—«π” ¢≥–≈Õ¬π‘Ëß·√ß‡π◊ËÕß®“° π“¡·¡à‡À≈Á°μâÕß
¡’∑‘»æàÿß¢÷Èπ„π·π«¥‘Ëß

®“°°Æ¡◊Õ¢«“ ∂â“ I ‰ª∑“ß∑‘»‡Àπ◊Õ FB æàÿß¢÷Èπ„π
·π«¥‘Ëß B μâÕß¡’∑‘»®“°μ–«—πÕÕ°‰ªμ–«—πμ°

®“° ΣF = 0
FB = mg
IlB = mg

B = mg

= 0.05 × 10

∴ B = 0.2 T

¥—ßπ—Èπ  π“¡·¡à‡À≈Á°¡’¢π“¥ 0.2 ‡∑ ≈“ ¡’∑‘»®“°μ–«—πÕÕ°‰ªμ–«—πμ°

__________________________________________________________________________________

31. ≈«¥μ—«π”¬“« 0.2 ‡¡μ√ ¡«≈ 0.06 °‘‚≈°√—¡ «“ßÕ¬àŸ∫π‚μä–√“∫‡°≈’È¬ß¡’ π“¡·¡à‡À≈Á° ¡Ë”‡ ¡Õ  B

¢π“¥ 0.08 ‡∑ ≈“ ¡’∑‘»æàÿß¢÷Èπμ“¡·π«¥‘Ëß ‡¡◊ËÕ„Àâ°√–· ‰øøÑ“®”π«πÀπ÷Ëß·°à≈«¥ æ∫«à“≈«¥

‡§≈◊ËÕπ∑’Ë®“°À¬ÿ¥π‘Ëß‰ª‰¥â‰°≈ 1.6 ‡¡μ√ „π‡«≈“ 2 «‘π“∑’ ®ßÀ“°√–· ‰øøÑ“∑’Ë„Àâ·°à≈«¥¡’§à“°’Ë·Õ¡·ª√å

«‘‡§√“–Àå‚®∑¬å «“¥√Ÿª·≈â«„ à·√ß°√–∑”μàÕ≈«¥‡π◊ËÕß®“° π“¡·¡à‡À≈Á°∑”„Àâ≈«¥‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¥â«¬§«“¡‡√àß
À“ a °àÕπ (‡¡◊ËÕ√âŸ u = 0, s = 1.6 m, t = 2 s)

®“° s = ut + 1 at2

1.6 = 0 +  1 a(2)2

a = 0.8 m/s2

À“ I   (‡¡◊ËÕ√âŸ l = 0.2 m, m = 0.06 kg, B = 0.08 T)

_____________
0.4 × 0.2

_______
25 × 0.1

_
2

__
lB

___
Il

_
2

B

F

I
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®“° F = ma
IlB = ma

I = ma

= 0.06 × 0.8

∴ I = 3 A

¥—ßπ—Èπ  °√–· ‰øøÑ“¡’§à“ 3 ·Õ¡·ª√å

_________________________________________________________________________________
32. π”·∑àß‚≈À–∑√ß°√–∫Õ°¢π“¥ ¡Ë”‡ ¡Õ¡«≈ 200 °√—¡ ¬“« 10 ‡´πμ‘‡¡μ√ ¡“«“ß∫πæ◊Èπ‡Õ’¬ß∑”¡ÿ¡

37 Ì °—∫æ◊Èπ√“∫‚¥¬Õ¬àŸ„π π“¡·¡à‡À≈Á° ¡Ë”‡ ¡Õ∑’Ë¡’∑‘»æàÿß¢÷Èπ„π·π«¥‘Ëß ·≈–¡’¢π“¥ 10 ‡∑ ≈“ ∂â“

 —¡ª√– ‘∑∏‘Ï§«“¡‡ ’¬¥∑“π√–À«à“ß·∑àß‚≈À–°—∫æ◊Èπ‡Õ’¬ß¡’§à“ 0.2 ®ßÀ“°√–· ‰øøÑ“∑—Èß¢π“¥·≈–

∑‘»∑“ß∑’Ë∑”„Àâ·∑àß‚≈À–‡√‘Ë¡‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¢÷Èπμ“¡æ◊Èπ‡Õ’¬ß

«‘‡§√“–Àå‚®∑¬å  ‡¢’¬π√Ÿª·≈â«„ à·√ß°√–∑”μàÕ·∑àß‚≈À–´÷ËßÕ¬àŸ„π ¿“æ ¡¥ÿ≈ ‡¡◊ËÕ mg ¡’∑‘»≈ß„π·π«¥‘Ëß ·√ß
·¡à‡À≈Á° FB μâÕß¥÷ß„Àâ·∑àß‚≈À–‡√‘Ë¡‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¢÷Èπ ®“°°Æ¡◊Õ¢«“ °√–· ‰øøÑ“μâÕß¡’
∑‘»æàÿß‡¢â“°√–¥“…

®“° ΣF = 0

‰¥â«à“ N = mgcos37 Ì + FBsin37 Ì .....❶

·≈– FBcos37 Ì= mgsin37 Ì + fs
FBcos37 Ì= mgsin37 Ì + μ (mgcos37 Ì + FB sin37 Ì)

4   FB = 3  (2) + 0.2 [(2 × 4  ) + 3   FB]
4 FB = 6 + 1.6 + 0.6 FB

3.4 FB = 7.6
FB = 7.6   N

®“° F = IlB
   7.6 = I × 0.1 × 10
∴ I = 2.24 A

¥—ßπ—Èπ °√–· ‰øøÑ“¡’¢π“¥ 2.24 ·Õ¡·ª√å ·≈–¡’∑‘»∑“ßæàÿß‡¢â“À“°√–¥“…

_____________________________________________________________________________________

___
lB

_
5

_
5

_
5

_
5

___
3.4

___
3.4

________
0.2 × 0.08



∫∑∑’Ë  15  ·¡à‡À≈Á°·≈–‰øøÑ“ 31

31

15.4    π“¡·¡à‡À≈Á°∑’Ë‡°‘¥®“°°√–· ‰øøÑ“ºà“π≈«¥μ—«π”
®“°°“√»÷°…“‡°’Ë¬«°—∫‡ âπ≈«¥∑’Ë¡’°√–· ‰øøÑ“ºà“π«“ßÕ¬àŸ„π π“¡·¡à‡À≈Á° ®–‡°‘¥·√ß°√–∑”μàÕ‡ âπ

≈«¥π—Èπ  ·μà∂â“‰¡à¡’ π“¡·¡à‡À≈Á°®–‡°‘¥Õ–‰√¢÷Èπ‡¡◊ËÕ¡’°√–· ‰øøÑ“ºà“π≈«¥μ—«π” „πªï æ.». 2363 Hans

Christian Oersted æ∫«à“‡¡◊ËÕ¡’°√–· ‰øøÑ“ºà“π„π≈«¥μ—«π” ®–∑”„Àâ‡°‘¥ π“¡·¡à‡À≈Á°√Õ∫Ê ≈«¥μ—«π”π—Èπ
´÷Ëß·¬°æ‘®“√≥“μ“¡≈—°…≥–¢Õß≈«¥μ—«π”¥—ßπ’È

15.4.1   π“¡·¡à‡À≈Á°®“°°√–· ‰øøÑ“ºà“π„π≈«¥μ√ß¬“«

‡¡◊ËÕπ”‡¢Á¡∑‘»‰ª«“ß„°≈â≈«¥μ√ß∑’Ë¡’°√–· ‰øøÑ“ºà“π æ∫«à“·π«‡¢Á¡∑‘»¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‰ª®“°
·π«‡Àπ◊Õ-„μâ‡¥‘¡  · ¥ß«à“√Õ∫Ê ≈«¥¡’ π“¡·¡à‡À≈Á°‡°‘¥¢÷Èπ °“√À“∑‘»¢Õß π“¡·¡à‡À≈Á°√Õ∫≈«¥μ√ß À“

‰¥â‚¥¬„™â°Æ¡◊Õ¢«“ ´÷Ëß∑”‰¥â‚¥¬„™â¡◊Õ¢«“°”√Õ∫‡ âπ≈«¥μ—«π” „π≈—°…≥–„Àâπ‘È«À—«·¡à¡◊Õ™’Èμ“¡∑‘»¢Õß

°√–· ‰øøÑ“ ∑‘»∑“ß°“√«π¢Õßª≈“¬π‘È«∑—Èß ’Ë®–· ¥ß∑‘»¢Õß π“¡·¡à‡À≈Á°√Õ∫Ê ≈«¥μ—«π”π—Èπ

¥—ß√Ÿª 15.17

√Ÿª15.17 °.  °√–· ‰øøÑ“·≈–∑‘»∑“ß¢Õß π“¡·¡à‡À≈Á°
¢.  °“√„™â°Æ¡◊Õ¢«“À“∑‘»∑“ß¢Õß π“¡·¡à‡À≈Á°

≈—°…≥–¢Õß π“¡·¡à‡À≈Á°∑’Ë‡°‘¥√Õ∫Ê ‡ âπ≈«¥μ√ß

1.  π“¡·¡à‡À≈Á°®–¡’∑‘»∑“ß«π√Õ∫‡ âπ≈«¥ ‚¥¬ π“¡·¡à‡À≈Á° ≥ ®ÿ¥„¥Ê ®–Õ¬àŸ„π·π«‡ âπ
 —¡º— °—∫‡ âπ·√ß·¡à‡À≈Á°∑’Ë®ÿ¥π—ÈπÊ ‡ ¡Õ

2.  π“¡·¡à‡À≈Á°∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ√Õ∫Ê ‡ âπ≈«¥®–¡’§«“¡‡¢â¡·μ°μà“ß°—π ‚¥¬ “¡“√∂§”π«≥‰¥â®“°  Ÿμ√
¥—ßμàÕ‰ªπ’È

B =
μ

0
I

.......(15.13)

‡¡◊ËÕ μ0 §◊Õ§à“ permeability ¢Õßμ—«°≈“ß∑’Ë≈«¥Õ¬àŸ  ”À√—∫„π ÿ≠≠“°“»  μ0  = 4π × 10-7 Wb/
A.m („πÕ“°“»∂◊Õ«à“ μ0 ¡’§à“‡∑à“°—∫¢Õß ÿ≠≠“°“») ¥—ßπ—Èπ‡¡◊ËÕºà“π°√–· ‰øøÑ“ ‡¢â“‰ª„π‡ âπ≈«¥μ√ß∑’Ë«“ß
„πÕ“°“» π“¡·¡à‡À≈Á°√Õ∫Ê ‡ âπ≈«¥μ√ß¡’§à“

   B  = 2 × 10-7  
I .......(15.14)

‡¡◊ËÕ I = °√–· ‰øøÑ“∑’Ëºà“π„π≈«¥
r = √–¬–Àà“ß„π·π«μ—Èß©“°°—∫≈«¥
B = §«“¡‡¢â¡ π“¡·¡à‡À≈Á°

_
r

____
2πr
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33. ‡¡◊ËÕºà“π°√–· ‰øøÑ“ 2 ·Õ¡·ª√å ‡¢â“‰ª„π≈«¥μ—«π”‡ âπμ√ß ®ßÀ“§«“¡‡¢â¡ π“¡·¡à‡À≈Á°∑’Ë®ÿ¥

Àà“ß®“°≈«¥‡ªìπ√–¬– 1 ‡´πμ‘‡¡μ√

«‘‡§√“–Àå‚®∑¬å  ‡¡◊ËÕ√âŸ I = 2A, r = 10-2 m  μâÕß°“√À“ B

®“° B = 2 × 10-7 I

= 2 × 10-7 
× 2

∴ B = 4 × 10-5   T

¥—ßπ—Èπ  §«“¡‡¢â¡ π“¡·¡à‡À≈Á°¡’§à“ 4 × 10-5  ‡∑ ≈“

__________________________________________________________________________________

34. ®“°√Ÿª · ¥ßÀπâ“μ—¥¢Õß≈«¥‚≈À–¬“«¡“° 3 ·∑àß«“ßμ—Èß©“°°—∫°√–¥“…·≈–¡’°√–· ‰øøÑ“ºà“π  ≈«¥

∑—Èß “¡¢π“¥‡∑à“°—π ®ßÀ“μ”·Àπàß∑’ËÕ¬àŸ„π·π«‡ âπμ√ß√–À«à“ß A,C ÷́Ëß¡’§à“§«“¡‡¢â¡ π“¡·¡à

‡À≈Á°‡ªìπ»Ÿπ¬å

«‘‡§√“–Àå‚®∑¬å  ‡¡◊ËÕ¡’°√–· ‰øøÑ“ºà“π≈«¥∑—Èß “¡®–‡°‘¥ π“¡·¡à‡À≈Á°√Õ∫Ê ≈«¥∑—Èß “¡ (À“∑‘»∑“ß
®“°°Æ¡◊Õ¢«“) ‰¥â¥—ß√Ÿª ‚¥¬μ”·Àπàß∑’Ë®–¡’ B≈—æ∏å = 0 μâÕßÕ¬àŸ√–À«à“ß®ÿ¥ A °—∫
B „π∑’Ëπ’È§◊Õ®ÿ¥ D ´÷ËßÕ¬àŸÀà“ß®“° A =  x cm

®“° B = 2  ×10-7 I

BD = 0
BB = BA + BC

2 × 10-7 I = 2 × 10-7 I  +  2 × 10-7 I

  1 =    1    +     1

  1 =    20 - x  + x

x(20 - x) = 20(10 - x )
20x - x2 = 200 - 20x

x2 - 40x + 200 = 0
x = 40 ±     1600 - 800

= 40 ± 28.28

x = 5.86 ,  34.14
®“°‚®∑¬å∫Õ°«à“ ‡ªìπμ”·Àπàß∑’ËÕ¬àŸ√–À«à“ß®ÿ¥ A, C

_
r

___________
 10-2

_
r

__________
 20 - x

_____
 10- x

_____
 20- x

_________
 x

__
x
__________
x (20 - x)

_____
10- x

_________
2

__________
10-x

________________
2
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∴ x = 5.86 cm

¥—ßπ—Èπ μ”·Àπàß∑’Ë¡’§«“¡‡¢â¡ π“¡·¡à‡À≈Á°‡ªìπ»Ÿπ¬åÕ¬àŸÀà“ß®“°®ÿ¥ A ‡∑à“°—∫ 5.86 ‡´πμ‘‡¡μ√

_________________________________________________________________________________

35. ‡ âπ≈«¥¬“«¡“° 4 ‡ âπ «“ß¢π“π°—π„π·π«μ—Èß©“°°—∫°√–¥“… ‡¡◊ËÕºà“π°√–· ‰øøÑ“‡¢â“‰ª„π≈«¥

¥—ß√Ÿª ¡’¢π“¥ 10 ·Õ¡·ª√å ‡∑à“°—πÀ¡¥∑ÿ°‡ âπ∂â“«“ß‡ âπ≈«¥∑—Èß ’Ë∑’Ë¡ÿ¡¢Õß ’Ë‡À≈’Ë¬¡®—μÿ√— ´÷Ëß¡’¥â“π

¬“«¥â“π≈– 2 ‡´πμ‘‡¡μ√®ßÀ“§«“¡‡¢â¡ π“¡·¡à‡À≈Á° ·≈–∑‘»∑“ß¢Õß π“¡·¡à‡À≈Á°∑’Ë®ÿ¥μ—¥¢Õß

‡ âπ∑·¬ß¡ÿ¡

«‘‡§√“–Àå‚®∑¬å „™â°Æ¡◊Õ¢«“À“∑‘»∑“ß¢Õß π“¡·¡à‡À≈Á°∑’Ë®ÿ¥ 0 ‡π◊ËÕß®“°°√–· ‰øøÑ“ºà“π≈«¥∑’Ë
A, B, C ·≈– D

®“° B = 2 × 10-7 I

‰¥â«à“ BA=BB = BC = BD  =  2 ×10-7 ×      10

BA =   2 × 10-4  T
À“ B0

®“° B0B = BA + BC = 2   2 × 10-4 T
·≈– B0A = BB + BD = 2   2 × 10-4 T

®“° B0 =    B2  +  B2

=   2 B0A

=   2 (2   2 × 10-4)

∴ B0 = 4 × 10-4 T

¥—ßπ—Èπ §«“¡‡¢â¡ π“¡·¡à‡À≈Á°∑’Ë®ÿ¥μ—¥¢Õß‡ âπ∑·¬ß¡ÿ¡¡’¢π“¥ 4 × 10-4 ‡∑ ≈“¡’∑‘»≈ß

___________________________________________________________________________________

15.4.2   π“¡·¡à‡À≈Á°®“°°√–· ‰øøÑ“ºà“π„π¢¥≈«¥«ß°≈¡

‡¡◊ËÕπ”‡ âπ≈«¥¡“¢¥‡ªìπ«ß°≈¡  ·≈â«ºà“π
°√–· ‰øøÑ“‡¢â“‰ª„π¢¥≈«¥π—Èπ ®–‡°‘¥ π“¡·¡à‡À≈Á°
¥—ß√Ÿª 15.18

√Ÿª 15.18  ∑‘»∑“ß¢Õß‡ âπ·√ß·¡à‡À≈Á°·≈–¢—È«·¡à‡À≈Á° ®“°°√–· ‰øøÑ“‰À≈ºà“π¢¥≈«¥«ß°≈¡

_
r

__________
   2 × 10-2

0A 0B
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®“°°“√μ√«® Õ∫∑‘»¢Õß‡ âπ·√ß·¡à‡À≈Á°∑’Ë‡°‘¥°—∫∑‘»∑“ß¢Õß°√–· ‰øøÑ“ æ∫«à“®–‡ªìπ‰ªμ“¡°Æ
¡◊Õ¢«“‚¥¬∑‘»∑“ß¢Õß°√–· ‰øøÑ“μ“¡·π«‚§âß¢Õß‡ âπ≈«¥·∑π¥â«¬π‘È«∑—Èß ’Ë ·≈â«∑‘»π‘È«À—«·¡à¡◊Õ™’È∑‘»

¢Õß¢—È«‡Àπ◊ÕÀ√◊Õ·π«‡ âπ·√ß·¡à‡À≈Á°∑’Ë‡°‘¥

°“√À“§«“¡‡¢â¡ π“¡·¡à‡À≈Á° ‡π◊ËÕß®“°°√–· ‰øøÑ“ºà“π„π¢¥≈«¥«ß°≈¡ ≥. ®ÿ¥»Ÿπ¬å°≈“ß¢Õß¢¥
≈«¥ ®“°°Æ¢Õß Savart ·≈– Biot ‰¥â«à“

B =
μ0NI

.......(15.15)

∂â“¢¥≈«¥«“ßÕ¬àŸ„π ÿ≠≠“°“»À√◊ÕÕ“°“»  μ0 =  4π × 10-7 Wb/A.m

‰¥â«à“ B = 4π × 10-7  NI

À√◊Õ B = 2π × 10-7 NI .......(15.16)

‡¡◊ËÕ N = ®”π«π√Õ∫¢Õß¢¥≈«¥
I = °√–· ‰øøÑ“∑’Ëºà“π„π¢«¥≈«¥
a = √—»¡’¢Õß¢¥≈«¥«ß°≈¡

36. ¢¥≈«¥«ß°≈¡√—»¡’ π ‡´πμ‘‡¡μ√ ®”π«π 50 √Õ∫ ¡’°√–· ‰øøÑ“ºà“π 0.5 ·Õ¡·ª√å ®ßÀ“§«“¡‡¢â¡

 π“¡·¡à‡À≈Á°∑’Ë®ÿ¥»Ÿπ¬å°≈“ß¢Õß¢¥≈«¥

«‘‡§√“–Àå‚®∑¬å ‡¡◊ËÕ√âŸ a = π × 10-2 m, N = 50 √Õ∫, I = 0.5 A μâÕß°“√À“ B

®“° B = 2π × 10-7 NI

= 2π × 10-7 × 50 × 0.5

∴ B = 5 × 10-4  T

¥—ßπ—Èπ §«“¡‡¢â¡ π“¡·¡à‡À≈Á°∑’Ë®ÿ¥»Ÿπ¬å°≈“ß¢Õß¢¥≈«¥¡’§à“ 5 × 10-4 ‡∑ ≈“

__________________________________________________________________________________

15.4.3   π“¡·¡à‡À≈Á°®“°°√–· ‰øøÑ“ºà“π„π‚´‡≈πÕ¬¥å

‚´‡≈πÕ¬¥å §◊Õ ¢¥≈«¥∑’Ë¢¥‡ªìπ√Ÿª√à“ß§≈â“¬ ª√‘ß ®“°°“√»÷°…“ æ∫«à“‡¡◊ËÕºà“π°√–· ‰øøÑ“‡¢â“‰ª
„π¢¥≈«¥‚´‡≈πÕ¬¥å®–‡°‘¥ π“¡·¡à‡À≈Á°√Õ∫Ê ¢¥≈«¥‚´‡≈πÕ¬¥å ¥—ß√Ÿª 15.19  ´÷Ëß‡ª√’¬∫‡∑’¬∫‡ âπ·√ß·¡à
‡À≈Á°∑’Ë‡°‘¥®“°¢¥≈«¥‚´‡≈πÕ¬¥å §≈â“¬°—∫‡ âπ·√ß·¡à‡À≈Á°∑’Ë‡°‘¥®“°·∑àß·¡à‡À≈Á°

√Ÿª 15.19  ¢—È«·¡à‡À≈Á°∑’Ë‡°‘¥®“°≈«¥μ—«π”‚´‡≈πÕ¬¥å

__
a

__
a

__________________
π × 10-2

__
2a

______
2a
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