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บทที่ 9 
กฎของแอมแปร และกฎของบิโอท-ซาวารท 

 

จากการคนพบของเออรสเต็ดทําใหทราบวา กระแสไฟฟากอใหเกิดสนามแมเหล็ก ในบทนี้จะศึกษาวิธีคํานวณขนาด

ของสนามแมเหล็ก โดยใชกฎของแอมแปร และกฎของบิโอท-ซาวารท 

 
9.1 กฎของแอมแปร 

กฎของแอมแปรใชในการคํานวณสนามแมเหล็ก เนื่องจากเสนลวดยาวอนันตและขดลวดที่มีกระแสไฟฟาไหลผาน มี

ลักษณะและแนวคิดคลายกฎของเกาสที่ใชหาสนามไฟฟา กลาวคือ การอินทิเกรตสนามแมเหล็กรอบเสนทางปดใด ๆ (ซึ่งเทียบ

กับพื้นผิวของเกาส) จะไดปริมาณซึ่งมีความสัมพันธกับกระแสไฟฟาที่กอใหเกิดสนามแมเหล็กนั้น ๆ (เทียบไดกับประจุที่

กอใหเกิดสนามไฟฟา) เขียนเปนรูปสมการไดดังนี้ 

0d Iμ⋅ =∫ B s
v v

�          (9-1) 

กฎของแอมแปรใชไดเมื่อกระแสคงที่ และมีสมมาตรในระบบสูง (เชนเดียวกับกฎของเกาส) 
 
9.1.1 สนามแมเหล็กของเสนลวดที่ยาวอนันต 

ภาพที่ 9-1 ทิศของสนามแมเหล็กที่เกิดขึ้นจากกระแสไหลในเสนลวด 

 

          ภาพที่ 9-1 แสดงใหเห็นวาสนามแมเหล็กรอบ ๆ ลวดตัวนําเปนศูนยเมื่อกระแสเปนศูนย และเมื่อมีกระแสไหล ก็จะ

เหนี่ยวนําใหเกิดสนามแมเหล็ก ซึ่งสามารถคํานวณไดจากกฎของแอมแปร เริ่มตนจากการสรางเสนทางปดสมมติ เปนวงกลม

รัศมี r พิจารณา สนามแมเหล็กวามีทิศเดียวกับเวกเตอร ds ตลอดเสนทางปด ผลการอินทิเกรตจะได  
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ตัวอยางที่ 1 : (Serway 30.4) Long Current-Carrying Wire กระแส I0 ไหลผานลวดตัวนํายาวมากที่มีรัศมี R ดังภาพ จง

คํานวณสนามแมเหล็กที่เกิดจากกระแสนี้ที่  

(a) ภายนอกลวด 

(b) ภายในลวด 

  

   

 

 

ภาพที่ 9-2 ภาพประกอบตัวอยางที่ 1 และกราฟสนามแมเหล็กเปนฟงกชันของระยะทางจากแกนกลางลวด 

วิธีทํา : 

(a) ภายนอกลวด สรางวงปดรัศมี r (r > R) 
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(b) ภายในลวด  สรางวงปดรัศมี r (r < R) และเทียบหากระแสที่ไหลผานหนาตัดรัศมี r 
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9.1.2 สนามแมเหล็กของขดลวดโซลินอยด 
ขดลวดโซลินอยดคือลวดตัวนําที่พันกันเปนรูปเกลียว การพันลวดเปนรูปนี้สามารถกอใหเกิดสนามแมเหล็กความเขม

สูงภายในขดลวด โดยสนามแมเหล็กคือผลรวมเวกเตอรของสนามแมเหล็กยอย ๆ ของแตละเกลียวเขาดวยกันทั้งหมด  ภาพ

แสดงเสนแรงสนามแมเหล็กภายในขดลวดโซลินอยดมีลักษณะคอนขางเปนเสนตรง และสม่ําเสมอ 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 9-3 ทิศของสนามแมเหล็กที่เกิดขึ้นจากขดลวดโซลินอยด  

 

การคํานวณขนาดสนามแมเหล็กใชกฎของแอมแปร และกําหนดเสนทางของการอินทิเกรตเชิงเสนดังภาพ  แบง

เสนทางปด (Closed Path) ออกเปน 4 สวน พิจารณาจากภาพ เสนทางที่ 2,3 และ 4 d⋅B s
v v = 0 ดังนั้น 

ใชกฎของแอมแปร 

path 1 path 1

d d B ds B⋅ = ⋅ = =∫ ∫ ∫B s B s
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ใชกฎของแอมแปร 
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โดยที่ N คือจํานวนรอบ ดังนั้น NI คือ กระแสทั้งหมดภายในเสนทางปด และ n = N/l คือ จํานวนรอบตอความยาว 
 
ตัวอยางที่ 2 : (Serway 30.5) Toroid เสนลวดตัวนําพันเปนจํานวน N รอบเปนขดลวดทอรอยดมีรูปรางแบบโดนัทดังภาพ 

หากทอรอยดมีกระแส I0 ไหลผาน จงหาสนามแมเหล็ก ณ จุดที่หางจากจุดศูนยกลาง r  

วิธีทํา : สรางวงปดรัศมี r 

 
 

ภาพที่ 9-4 ภาพประกอบตัวอยางที่ 2 
 
ตัวอยางที่ 3 : (Serway 30.8) Magnetic Flux กรอบลวดรูปส่ีเหลี่ยมกวาง a ยาว b โดยที่ดานยาววางหางจากเสนลวด

นํากระแส I เปนระยะ c ที่ จงหาฟลักซแมเหล็กที่ผานกรอบลวดอันนี้ 

วิธีทํา : แบงพื้นที่กรอบลวด เปนแถบยอย ๆ ยาว b กวาง dr พิจารณาฟลักซที่ผาน dA
v
นี้ 

 

 
 

ภาพที่ 9-5 ภาพประกอบตัวอยางที่ 3 
 
9.1.3 แรงที่กระทําระหวางลวดตัวนําสองเสน 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 9-6 ลวดตัวนํา 2 เสนที่มีกระแสไหลในทิศเดียวกันจะมีแรงดึงดูดกัน 
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เมื่อลวดตัวนําสองเสนที่มีกระแส I1 และ I2 สนามแมเหล็กจากเสนที่หนึ่งจะทําใหเกิดแรงบนเสนลวดเสนที่สอง และ

ในทางกลับกันก็เกิดขึ้นคือเสนลวดเสนที่หนึ่งก็เกิดแรงกระทําเนื่องจากสนามจากเสนที่สอง สามารถคํานวณแรงที่เกิดขึ้นนี้ได

โดยเริ่มตนจากหาคาสนามแมเหล็กที่เกิดขึ้น แลวไปคํานวณแรงที่กระทําตออีกเสนหนึ่ง ทิศทางของ F1 มีทิศลง ดึงใหเสนที่ 1 

เขาหาเสนที่ 2 และจะมี แรง F2 จะเปนแรงปฏิกิริยากับ F1 

จากการพิจารณาทิศของแรงจากภาพที่ 9-6 สรุปไดวา กระแสไปทางเดียวกันลวดทั้งสองดูดกัน แตถากระแสไหลตรง

ขามกันลวดทั้งสองจะผลักกัน 
9.1.4 กฎแอมแปรในรูปทั่วไปและกระแสกระจัด 
พิจารณา แผนเก็บประจุรูปจานสองแผนดังภาพ ในขณะเก็บประจุ ไมมีกระแสไหลผานจากแผนบวกไปยังแผนลบ แต

มีฟลักซไฟฟาที่ผานพื้นที่หนาตัด A เทากับ 

EAdE =⋅=Φ ∫ AE         (9-6) 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 9-7 กระแสกระจัดระหวางแผนที่สะสมประจุบวกและลบ 

 

จากการคํานวณสนามไฟฟาเนื่องจากแผนเก็บประจุคูขนาน 

A
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σ
==          (9-7) 

แทนคาสนามไฟฟาลงในสมการฟลักซไฟฟา 

0ε
QEAE ==Φ          (9-8) 

ยายขางหาคาประจุ และอัตราการเปลี่ยนแปลงประจุโดยการหาอนุพันธ 
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ซึ่งหมายความวาเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงประจุที่มาสะสม จะกอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงฟลักซไฟฟาเทอม dQ/dt นี้

ไมใชกระแสที่เคยกลาวถึงในเรื่องกระแสไฟฟา เพราะอิเล็กตรอนที่นํากระแสไมไดเคลื่อนที่ไปตลอดทาง แม็กซเวลลตั้งชื่อ 

dQ/dt ในกรณีเชนนี้วา “กระแสกระจัด”  (Displacement Current ใชตัวยอ Id  ) เขาไดดัดแปลงกฎของแอมแปรเพื่อให

ครอบคลุมมากขึ้น เรียกวากฎแอมแปร-แมกซเวลล เขียนเปนสมการไดดังนี้ 
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⎝ ⎠∫ B s�      (9-10) 

จุดสําคัญของกฎนี้คือ “กระแสไฟฟา หรือ การเปลี่ยนแปลงฟลักซไฟฟาทําใหเกิดสนามแมเหล็ก” 
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9.2 กฎของบิโอท-ซาวารท 
กฎของบิโอท-ซาวารท  ใชคํานวณสนามแมเหล็กจากกระแสไหลในลวดตัวนําที่มีรูปรางใด ๆ เชนโคงหรือคดงอได 

โดยการแบงตัวนําเปนเวกเตอรสวนยอย ds (ซึ่งมีทิศตามกระแสไฟฟา) ซึ่งตัวนําสวนนี้จะทําใหเกิดสนามแมเหล็ก dB
v
ที่จุดที่

หางออกไปเปนระยะ r เขียนไดในรูปสมการ 
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        (9-11) 

μ0 คือคาคงที่ มีชื่อวา Permeability of Free Space มีคา 4π X10-7 T.m/A 
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ภาพที่ 9-8 สนามแมเหล็กเกิดจากสวนของลวดตัวนําโคงตามกฎของบิโอท-ซาวารท   

 

สนามแมเหล็กรวม สามารถหาไดจากการอินทิเกรตเวกเตอรเขาดวยกันทั้งหมด  
 
ตัวอยางที่ 4 : (Serway 30.1) Thin Straight Conductor จงคํานวณสนามแมเหล็กที่เกิดจากเสนลวดตรงที่มีความยาวไม

เปนอนันต 

วิธีทํา : แบงลวดออกเปนสวนยอย dsv ที่ทําใหเกิดสนามแมเหล็ก dB
v
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ตัวอยางที่ 5 : (Serway 30.3) Circular Current Loop จงคํานวณสนามแมเหล็ก ณ จุด P ที่เกิดจากวงลวดตัวนํามีรัศมี R 

และมีกระแสไหล I ดังภาพ 

วิธีทํา : แบงลวดออกเปนสวนยอย dsv ที่ทําใหเกิดสนามแมเหล็ก dB
v
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ภาพที่ 9-10 ภาพประกอบตัวอยางที่ 5 

ภาพที่ 9-9 ภาพประกอบตัวอยางที่ 4 
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1. การวัด  2. เวกเตอร
3.  การเคลื่อนท่ีแบบหนึ่งมิต ิ 4.  การเคลื่อนท่ีบนระนาบ
5.  กฎการเคลื่อนท่ีของนิวตัน 6. การประยุกตกฎการเคลื่อนท่ีของนิวตัน
7.  งานและพลังงาน  8.  การดลและโมเมนตัม
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13. กลศาสตรของไหล    14. ปริมาณความรอน และ กลไกการถายโอนความรอน
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1. จลศาสตร  )kinematic)    2. จลพลศาสตร (kinetics) 
3. งานและโมเมนตัม 4. ซิมเปลฮารโมนิก คลื่น และเสียง

5.  ของไหลกับความรอน 6.ไฟฟาสถิตกับกระแสไฟฟา 
7. แมเหล็กไฟฟา 8.    คลื่นแมเหล็กไฟฟากับแสง
9.  ทฤษฎีสัมพัทธภาพ อะตอม และนิวเคลียร   
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