
 

 

 

 

 

 

 

 

หนวยที่ 5 
 

สนามไฟฟาสถิต 

 

 

 

5.1   บทนํา 
 

 สนามไฟฟาสถิตเปนสนามแบบเวกเตอรที่ไมแปรตามเวลาเกิดจากประจุไฟฟาทั้งชนิด

บวกและชนิดลบ การวิเคราะหสนามไฟฟาสถิต  เร่ิมจากกฎของคูลอมบที่อธิบายถึงความสัมพันธ

ระหวางแรงที่เกิดขึ้นจากประจุสองประจุ กับระยะหางของประจุทั้งสอง   ถาสนใจอิทธิพลของแรง

จากประจุตัวเดียว  จะตองใหประจุอีกตัวน้ันเปนประจุทดสอบซึ่งจะกําหนดใหตัวมันมีคาประจุนอย

กวาประจุที่สนใจมากๆ  และแรงที่สงจากประจุตัวหน่ึงไปยังประจุทดสอบจะถูกพิจารณาเปน

ปริมาณใหมที่เรียกวา ความเขมสนามไฟฟา   ซึ่งในระดับชั้นนี้จะศึกษาความเขมสนามไฟฟาของ

ประจุชนิดจุด  ประจุชนิดเสนและประจุชนิดแผน โดยมีเงื่อนไขวาประจุชนิดเสนกับประจุชนิดแผน

นั้นจะตองมีลักษณะทางกายภาพเฉพาะตัว กอเกิดสนามไฟฟาที่มีลักษณะเฉพาะตัวที่เรียกวาสนาม

แบบยูนิฟอรม (Uniform  Fields)   ตอจากนั้นจะศึกษาถึงปริมาณของฟลักซไฟฟาและความ

หนาแนนของฟลักซไฟฟาซึ่งจะเกี่ยวเนื่องไปยังกฎของเกาส   การประยุกตใชกฎของเกาสในการ

คํานวณหาประจุและความหนาแนนของฟลักซไฟฟา ในผิวลักษณะพิเศษที่เรียกวาผิวของเกาส  

หัวขอสุดทายสําหรับบทนี้จะศึกษางานและพลังงานจากการเคลื่อนประจุในสนามไฟฟาแบบสถิตที่

ไมแปรผันไปตามเวลา  การคํานวณศักยไฟฟาซึ่งในที่น้ีจะกําหนดใหคาอางอิงศักยศูนยอยูที่อินฟนิต้ี

เทาน้ัน  
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5.2   กฎของคูลอมบ (Coulomb’s  law) 
 

 กฎน้ีกลาววา  “ แรงระหวางวัตถุขนาดเล็กสองกอนซึ่งมีประจุไฟฟา และอยูหางกันเปน

ระยะทางที่ยาวกวาขนาดความกวางยาวของวัตถุทั้งสองมากๆ  จะเปนสัดสวนโดยตรงกับประจุ

ไฟฟาบนวัตถุทั้งสอง   และเปนสัดสวนผกผันกับกําลังสองของระยะหางระหวางวัตถุทั้งสองน้ัน ” 

แรงดังกลาวน้ีจะกระทําในแนวเสนตรงที่ลากเชื่อมตอกับวัตถุทั้งสอง  และเปนแรงผลักเมื่อประจุทั้ง

สองเปนประจุชนิดเดียวกนั (ประจุลบกับระจุลบ หรือประจุบวกกับประจุบวก)   แตจะเปนแรงดูด

เมื่อประจุทั้งสองเปนประจุตางชนิดกัน 

 

1Q 2Q

12R


12F


21F
 12â

21â
21R



 
 

รูปที่ 5.1  แสดงสาระสําคัญกฎของคูลอมบ 

 

 พิจารณากฎของคูลอมบ และเขียนออกมาเปนสูตร  โดยใชรูปที่  5.1  ไดดังน้ี 
 

   122
12

21
12 â

R
QQkF =


     (5.1) 

 

 โดยที่  

  12F


  แรงที่กระทําตอประจุ 2Q   โดยผลของประจุ  1Q  

   k      เปนคาคงตัวเชิงสัดสวน (Proportionality  constant)   

  
12

12
12 R

Râ 



=    เปนเวกเตอรหน่ึงหนวยในแนวทีล่ากจาก 1Q  ไปยัง  2Q  

  1212 RR


=   เปนระยะหางระหวาง  1Q  กับ  2Q  

 

ในระบบหนวยสากล (หนวย SI)  แรง  F


  มหีนวยเปนนิวตัน (Newton  ซึ่งเขียนยอเปน N)   ประจุ 

1Q  กับ  2Q   1212 RR


= มีหนวยเปนคูลอมบ (coulomb หรือเขยีนยอเปน C)   ระยะทาง    มี

หนวยเปนเมตร (meter  หรือ  m)   สวนคาคงตัว  k  เปนไปตามสมการ 
    

   
πε

=
4
1k       (5.2) 
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 เมื่อ   ε   เปนคาเพอรมิทติวิตี (permittivity)  ของตัวกลาง  และมีหนวยเปน  22 mN/C ⋅  

หรือฟารัดตอเมตร (F/m)    ในอวกาศวาง (free space) หรือในสญุญากาศ (vacuum) คาเพอรมิทติวิ

ตีจะมีคาเปน 
 

   
π

≈×=ε=ε
−

−

36
1010854.8

9
12

0  F/m  (5.3) 

 

ในตัวกลางอ่ืนๆ มีความสัมพันธ    0Rεε=ε    ปริมาณ  Rε  ในที่น้ีมีชื่อเรียกวาเพอรมิทติวิตี

สัมพัทธ (relative  permittivity) หรือคาคงตัวไดอิเล็กตริก (dielectric  constant)  ของตัวกลาง เมื่อ

แทนคา k  จากสมการ (5.2)  และใช   0ε=ε   ในสมการที่ (5.1) จะได 
 

   122
120

21
12 â

R4
QQF

πε
=


     (5.4) 

 

 พิจารณารูปที่ 5.1  แรงที่กระทําที่ประจุ 1Q   เน่ืองจากประจุ  2Q   เปน  21F


  ดังน้ี 
 

   1221 FF


−=       (5.5) 

 และ  

   212
210

21
21 â

R4
QQF

πε
=


     (5.6) 

 

 โดยที่  1221 RR =   และ  12
21

21
21 â

R
Râ −== 



 

 

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

ตัวอยางท่ี 5.1  ประจุชนิดจุด  4
1 103Q −×= C   อยูที่ตําแหนง  )3,2,1(P1  และประจุชนิดจุด 

4
2 10Q −−=   C  อยูที่ตําแหนง )5,0,2(P2   ในสูญญากาศ  จงหาแรงที่กระทําตอประจุ 2Q และ 1Q   

2Q

วิธีทํา 

 หาแรงที่กระทําที่ประจุ   
 

  xyx12 â)35(â)20(â)12(R −+−+−=


 
 

            zyx â2â2â +−=  
 

  392)2()1(R 222
12 ==+−+=


 

  
3

â2â2â

R
Râ zyx

12

12
12

+−
== 
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 ดังน้ัน 

  122
120

21
12 â

R4
QQF

πε
=


 

 

  






 +−

××ππ
×−×

= −

−−

3
â2â2â

910)36/1(4
)101)(103(F zyx

9

44

12


 

 

            






 +−
−=

3
â2â2â

30 zyx  

 

            zyx â20â20â10 +−−=   N 
 

 หาแรงที่กระทําที่ประจุ 1Q  ( 21F


) จาก  1221 FF


−=   ดังน้ัน 
 

  zyx21 â20â20â10F −+=


  N 

 

ตอบ zyxzyx â20â20â10,â20â20â10 −++−−      N 

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

 

5.3  ความเขมสนามไฟฟาเน่ืองจากประจุชนิดจุด 
  

 ถาให  1Q   เปนประจุที่อยูกับที่  แลวให 2Q   เปนประจุทดสอบ  โดยนิยามใหมเปน tQ  

ซึ่งมีคาสัมบูรณของประจุนอยกวา  1Q  tQ มากๆ  เมื่อเคลื่อนประจุ   ไปรอบๆ พบวามีแรงมา

กระทําที่ tQ  ทุกๆที่  กลาวไดวาประจุ tQ   ไดแสดงการมี  “สนามของแรง (force field)”  เน่ืองจาก 

1Q   และแรงบน tQ   กําหนดไดดวยกฎของคูลอมบดังน้ี 
   

   t12
t10

t1
t1 â

R4
QQF

πε
=


  N/C   (5.7) 

 

จากสมการที่ (5.7) แรงตอประจุหน่ึงหนวยเปน 
   

   t12
t10

1

t

t1 â
R4

Q
Q
F

πε
=



  N/C   (5.8) 

 

จากสมการที่ (5.8) ปริมาณ 
t

t1
Q
F


 เรียกวา “ความเขมสนามไฟฟา” (Electric  Field  Intensity) ดังน้ัน

ความเขมสนามไฟฟา จึงถูกนิยามวาเปน “แรงที่กระทําตอประจุทดสอบตอหนวยประจุทดสอบน้ัน”  

ใชสัญญาลักษณ E


 ดังน้ี 
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  t12
t10

1

t

t1 â
R4

Q
Q
FE

πε
==




  N/C  หรือ Volts/meter  (V/m) (5.9) 

 

หรือเขียนในรูปทั่วไปไดดังน้ี 
 

   R2
0

â
R4

QE
πε

=


     (5.10) 

 

 เมื่อ  R  คอืขนาดของเวกเตอร R


 ซึ่งเปนระยะทางจากจุดที่ประจุชนิดจุดอยูถึงจุดที่  

                         ตองการหา E


  

         Râ  คือเวกเตอรหนึ่งหนวยในทิศทางของ R


 
 

ถาตําแหนงของ  1Q   อยูที่จุดกําเนิดในระบบพิกัดทรงกลม  ดังน้ันเวกเตอรหน่ึงหนวย Râ  จะเปน

เวกเตอรหน่ึงหนวยของรัศมี  râ  และ  R   เปน  r   ดังน้ัน 
 

   r2
0

1 â
r4

QE
πε

=


     (5.11) 

หรือ 

   2
0

1
r r4

QE
πε

=      (5.12) 

 

)5,6,4(P −−râr )5,6,4(P −−
R


-4

6

-5

-4

6

-5

2

-1

-3

Q  0.1mC

Q  0.1mC

z

x

y

z

x

y

 
 

                            ก.  ประจุอยูที่จุดกําเนิด            ข.  ประจุอยูที่จุด  )3,1,2( −−  
 

รูปที่ 5.2  รูปสําหรับตัวอยางที่ 5.2 
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ตัวอยางท่ี 5.2  หาความเขมสนามไฟฟาที่จุด )5,6,4(P −−  ในอวกาศวาง  เน่ืองจากประจุชนิดจุด

ขนาด  mC1.0  อยูที่จุด  

  ก)  จุดกําเนิด   (นิยามดวยพกิดัทรงกลม)  

  ข)  จุด )3,1,2( −−   (นิยามดวยพิกัดทรงเหลี่ยม) 

 

ก)  หาความเขมสนามไฟฟาที่จุด )5,6,4(P −−  เน่ืองจากประจุอยูที่จุดกําเนิด )0,0,0(  

r2
0

â
r4

QE
πε

=


วิธีทํา 

 เมื่อความเขมสนามไฟฟาถูกนิยามดวยพิกัดทรงกลมและประจุอยูที่จุดกําเนิด จะได  
   

    

  

 จากรูปที่ 5.2  ก.  จุด )5,6,4(P −−  เมื่อระบุในพิกัดทรงกลมจะไดเปน 
 

   222 zyxr ++=  
 

        222 )5(6)4( −++−=  

 

       77=  

 

  r9

3
â

)77)(36/10)(4(
101.0E

ππ
×

= −

−
   

 

        râ67.11=   kV/m 
 

ตอบ râ67.11       kV/m 

 

ข)  หาความเขมสนามไฟฟาที่จุด )5,6,4(P −−  เน่ืองจากประจุอยูที่จุด )3,1,2( −−   

R2
0

â
R4

QE
πε

=


วิธีทํา 

 เมื่อความเขมสนามไฟฟาถูกนิยามดวยพิกัดทรงเหลี่ยมและประจุไมไดอยูที่จุดกําเนิด จะ

ได 

    

 

 จากรูปที่ 5.2  ข.  จะได     
   

 

 



 249 

  zyx â)35(â)16(â)24(R +−+++−−=


 
 

         zyx â2â7â6 −+−=  
 

  RR


=  
 

                
222 )2(7)6( −++−=  

  

        89=  

 และ  

  

89

â2â7â6
â zyx

R
−+−

=  

 

                  zyx â21.0â74.0â64.0 −+−=  

 

 ดังน้ัน  

  )â21.0â74.0â64.0(
)89)(36/10)(4(

101.0E zyx29

3
−+−

ππ
×

= −

−
 

 

         )â21.0â74.0â64.0(1011.10 zyx
3 −+−×=  

 

         zyx â12.2â48.7â47.6 −+−=   kV/m 
 

ตอบ zyx â12.2â48.7â47.6 −+−     kV/m 

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

 

5.4  ความเขมสนามไฟฟาเน่ืองจากประจุชนิดเสน 
  

 ประจุชนิดเสนเปนประจุที่มีความหนาแนนตลอดทั่วทั้งเสนเทากันหมด  โดยเสนประจุมี

ความยาวทางทฤษฎีเปนอนันต (Infinity) วางตัวบนแกน Z มีความหนาแนนประจุเทากันตลอดทั้ง

เสนเปน Lρ  ดังแสดงในรูปที่ 5.3  เมื่อพิจารณาสนามไฟฟาที่จุดหางจากเสนประจุในแนวต้ังฉาก

ดวยระยะ ρ  ในระบบพิกัดทรงกระบอก ที่เกิดจากประจุปริมาณเล็กๆดานบนเปน 1dE  ซึ่ง

ประกอบดวยองคประกอบสนามไฟฟาในแนวแกนรัศมี ρ  คือ ρdE  กับ 1zdE  และเมื่อพิจารณา

สนามไฟฟาที่เกิดจากประจุปริมาณเล็กๆดานลางเปน 2dE ซึ่งประกอบดวยองคประกอบสนามไฟฟา

ในแนวแกนรัศม ีρคอื ρdE กับ 2zdE  ถาพิจารณาความสมมาตรของสนามกลาวคือ 2z1z dEdE =   

แตทิศทางตรงขามกัน จึงหักลางกันเปนศูนย ดังนั้นจะปรากฏเฉพาะสนามในแนวแกนรัศมี ρ  คือ 

ρdE เทาน้ัน 
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Lρ

dL

dL

2dE

1dE

ρdE

dLdQ Lρ=

dLdQ Lρ=

2zdE

1zdE

ρ

แกน  Z

 
รูปที่ 5.3  แสดงสนามไฟฟาที่เกิดขึ้นเน่ืองจากประจุชนิดเสน 

 

 เมื่อพิจารณาสนามไฟฟาตลอดความยาวของเสนลวดประจุจะไดสนามไฟฟาในแนวรัศมี 

ρ  และมีลักษณะเปนสนามรูปทรงกระบอก ดังน้ี 
 

   ρρπε
ρ

= â
2

E
0

L
     (5.13) 

 

 เมือ่ E


  เปนสนามไฟฟาที่เกิดขึ้นเน่ืองจากประจุชนิดเสน 

  Lρ   เปนความหนาแนนของประจุชนิดเสน 

  0ε   เปนคาเพอรมิทติวิตี (permittivity)  ของอวกาศวาง 

  ρ    เปนระยะทางในแนวต้ังฉากกับเสนประจุที่จุดพิจารณาสนามไฟฟา 

  ρâ  เปนเวกเตอรหน่ึงหนวยในแนวรัศม ีρ  ในระบบพิกัดทรงกระบอก 
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ตัวอยางท่ี 5.3   ประจุชนิดเสนความยาวเปนอนันตมคีวามหนาแนนประจุเปน m/nC50L =ρ  

ตลอดทัง้เสน วางตัวอยูบนแกน z  ในอวกาศวางดังแสดงในรูปที่ 5.4 ใหหาสนามไฟฟาที่จุด 

)0,3,2(P  ในระบบพิกัด 

 ก)  ทรงเหลี่ยม  

 ข)  ทรงกระบอก 

 

m/nC50L =ρ

ρ

)0,3,2(P

3

2
y

x

z

 
รูปที่ 5.4  แสดงตําแหนงของเสนลวดตัวนําและพกิดัจุด P สําหรับตัวอยางที่ 5.3 

 

ก)  หาสนามไฟฟาที่จุด )0,3,2(P  ในระบบพิกัดทรงเหลี่ยม 
 

วิธีทํา ρ หา   ในระบบพิกัดทรงเหลี่ยม 
 

  22 yx +=ρ  
 

        22 32 +=  
 

    13=          m 
 

  
22
yx

yx

âyâx
â

+

+
=ρ  

 

          
22
yx

32

â3â2

+

+
=  
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13

â3â2
â yx +=ρ  

 

 แทนคา  ρ  และ  ρâ   ลงในสมการ 
 

  ρρπε
ρ

= â
2

E
0

L
 

 

        
13

â3â2

)13)(36/10)(2(
1050 yx

9

9 +

ππ
×

= −

−
 

 

        yx â69.207â46.138 +=    V/m 
 

ตอบ yx â69.207â46.138 +      V/m 

 

ข)  หาสนามไฟฟาที่จุด )0,3,2(P  ในระบบพิกัดทรงกระบอก 

13=ρ

วิธีทํา 

 จากขอ ก.      ดังน้ัน 
 

  ρρπε
ρ

= â
2

E
0

L
 

 

         ρ−

−

ππ
×

= â
13)36/10)(2(

1050
9

9
 

 

         ρ= â61.249  V/m 

ตอบ râ61.249          V/m 

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

 

5.5  ความเขมสนามไฟฟาเน่ืองจากประจุชนิดแผน 
 

 ประจุชนิดแผนในที่น้ีจะถูกกําหนดวาเปนประจุบวกหรือลบที่กระจายตัวเปนแผนแบบผิว 

มีขนาดกวางยาวเปนอนันต มีความหนาแนนของประจุเทากันหมดตลอดพื้นผิวประจุ  สนามไฟฟาที่

เกิดขึ้นจากประจุชนิดแผนจะมีลักษณะเปนเสนตรงกระจายตัวอยางสม่ําเสมอต้ังฉากกับแผนประจุ  

โดยมีทิศทางขึ้นกับชนิดของประจุ (ประจุบวกหรือประจุลบ) ดังแสดงในรูปที ่5.5   
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E


E


E


E


 
 

      ก. ประจุชนิดบวก            ข. ประจุชนิดลบ  
 

รูปที่ 5.5  ลักษณะของสนามไฟฟาเน่ืองจากประจุชนิดแผน 
 

 สนามไฟฟาที่เกิดขึ้นเน่ืองจากประจุชนิดแผนมีขนาดกวางยาวเปนอนันต เขียนเปน

สมการทางคณิตศาสตรไดดังนี ้
 

    N
0

S â
2

E
ε
ρ

=


     (5.14)  

 

 เมือ่ E


  เปนสนามไฟฟาที่เกิดขึ้นเน่ืองจากประจุชนิดแผน 

  Sρ  เปนความหนาแนนของประจุเชิงแผน 

  Nâ  เปนเวกเตอรหน่ึงหนวยทิศทางต้ังฉากกับแผนประจุ 

  0ε   เปนคาเพอรมิทติวิตี (permittivity)  ของอวกาศวาง 

 

 

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

ตัวอยางท่ี 5.4  ประจุชนิดแผนแบบผวิขนาดกวางยาวเปนอนันต 3 แผนวางอยูในอวกาศวางดังน้ี 

แผนทีห่น่ึง ความหนาแนนประจุ 2m/C2 µ  วางอยูที่  3x −=   แผนทีส่องความหนาแนนประจุ 
2m/C5 µ−  วางอยูที่  1x =   และแผนทีส่าม ความหนาแนนประจุ 2m/C4 µ  วางอยูที่  5x =  

ดังแสดงในรูปที ่5.6   ใหหา  E


  ที่จุด   

 ก)  )0,0,0(   

 ข)  )7.4,6.1,5.2( −    

 ค)  )5,2,8( −−          

 ง) )1.3,0,1.3(−  
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3x −= 1x = 5x =

2m/C2µ 2m/C5µ− 2m/C4µ

่ ทีงอ ช 1 ่ ทีงอ ช 2 ่ ทีงอ ช 3 ่ ทีงอ ช 4  
 

รูปที่ 5.6 แสดงตําแหนงของแผนประจุสําหรับตัวอยางที่ 5.4 

 

)0,0,0(

วิธีทํา 

ก)  หาความเขมสนามไฟฟาที่จุด  

 ที่จุด )0,0,0(  คือจุดที่มี x = 0  จะอยูในชองที่ 2 ในรูปที่ 5.6  จะมีสนามไฟฟาที่เกิดจาก

ประจุชนิดแผนทั้งสามดังน้ี 

 แผนที่ 1  ( 2m/C2 µ )  ลกูศรเสนสแีดง 
   

   x
0

6

1 â
2
102E
ε

×
=

−
 

 

 แผนที่ 2  ( 2m/C5 µ− )  ลูกศรเสนสีนํ้าเงิน 
 

   x
0

6

2 â
2
105E
ε

×
=

−
 

 

 แผนที่ 3  ( 2m/C4 µ )  ลูกศรเสนสีดํา 
 

   x
0

6

3 â
2
104E
ε

×
−=

−
 

 

 ดังน้ันสนามไฟฟารวมที่เกิดขึ้นที่จุด )0,0,0(  คือ 
 

   321 EEEE


++=  
 

                 x
0

6

x
0

6

x
0

6
â

2
104â

2
105â

2
102

ε
×

−
ε

×
+

ε
×

=
−−−
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         x
0

6
â

2
103E
ε

×
=

−
 

 

               x12

6
â

)10854.8)(2(
103

−

−

×
×

=  

 

               xâ41.169=   kV/m 

ตอบ xâ41.169       kV/m 

 

ข)  หาความเขมสนามไฟฟาที่จุด )7.4,6.1,5.2( −  

 ที่จุด )7.4,6.1,5.2( −  คือจุดที่มี x = 2.5  จะอยูในชองที่ 3 ในรูปที่ 5.6  จะมีสนามไฟฟาที่

เกิดจากประจุชนิดแผนทั้งสามดังน้ี 

 แผนที่ 1  ( 2m/C2 µ )  ลกูศรเสนสแีดง 
   

   x
0

6

1 â
2
102E
ε

×
=

−
 

 

 แผนที่ 2  ( 2m/C5 µ− )  ลูกศรเสนสีนํ้าเงิน 
 

   x
0

6

2 â
2
105E
ε

×
−=

−
 

 

 แผนที่ 3  ( 2m/C4 µ )  ลูกศรเสนสีดํา 
 

   x
0

6

3 â
2
104E
ε

×
−=

−
 

 

 ดังน้ันสนามไฟฟารวมที่เกิดขึ้นที่จุด )7.4,6.1,5.2( −  คือ 
 

   321 EEEE


++=  
 

                  x
0

6

x
0

6

x
0

6
â

2
104â

2
105â

2
102

ε
×

−
ε

×
−

ε
×

=
−−−

 

 

                 x
0

6
â

2
107
ε

×
−=

−
 

 

                 x12

6
â

)10854.8)(2(
107

−

−

×
×

−=  

 

                 xâ30.395−=   kV/m 
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ตอบ xâ30.395−      kV/m 

 

ค)  หาความเขมสนามไฟฟาที่จุด )5,2,8( −−  
 

 ที่จุด )5,2,8( −−  คือจุดที่มี x = 8  จะอยูในชองที่ 4 ในรูปที่ 5.6  จะมีสนามไฟฟาที่เกิด

จากประจุชนิดแผนทั้งสามดังน้ี 

 แผนที่ 1  ( 2m/C2 µ )  ลกูศรเสนสแีดง 
   

   x
0

6

1 â
2
102E
ε

×
=

−
 

 

 แผนที่ 2  ( 2m/C5 µ− )  ลูกศรเสนสีนํ้าเงิน 
 

   x
0

6

2 â
2
105E
ε

×
−=

−
 

 

 แผนที่ 3  ( 2m/C4 µ )  ลูกศรเสนสีดํา 
 

   x
0

6

3 â
2
104E
ε

×
=

−
 

 

 ดังน้ันสนามไฟฟารวมที่เกิดขึ้นที่จุด )5,2,8( −−  คือ 
 

   321 EEEE


++=  
 

                 x
0

6

x
0

6

x
0

6
â

2
104â

2
105â

2
102

ε
×

+
ε

×
−

ε
×

=
−−−

 

 

                 x
0

6
â

2
101
ε

×
=

−
 

 

                x12

6
â

)10854.8)(2(
101

−

−

×
×

=  

 

               xâ47.56=   kV/m 

ตอบ xâ47.56         kV/m 
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ง)  หาความเขมสนามไฟฟาที่จุด )1.3,0,1.3(−  

 ที่จุด )1.3,0,1.3(−  คือจุดที่มี 1.3x −=  จะอยูในชองที่ 1 ในรูปที่ 5.6  จะมีสนามไฟฟาที่

เกิดจากประจุชนิดแผนทั้งสามดังน้ี 

 แผนที่ 1  ( 2m/C2 µ )  ลกูศรเสนสแีดง 
   

   x
0

6

1 â
2
102E
ε

×
−=

−
 

 

 แผนที่ 2  ( 2m/C5 µ− )  ลูกศรเสนสีนํ้าเงิน 
 

   x
0

6

2 â
2
105E
ε

×
=

−
 

 

 แผนที่ 3  ( 2m/C4 µ )  ลูกศรเสนสีดํา 
 

   x
0

6

3 â
2
104E
ε

×
−=

−
 

 

 ดังน้ันสนามไฟฟารวมที่เกิดขึ้นที่จุด )1.3,0,1.3(−  คือ 
 

   321 EEEE


++=  
 

                 x
0

6

x
0

6

x
0

6
â

2
104â

2
105â

2
102

ε
×

−
ε

×
+

ε
×

−=
−−−

 

 

                 x
0

6
â

2
101
ε

×
−=

−
 

 

                x12

6
â

)10854.8)(2(
101

−

−

×
×

−=  

 

               xâ47.56−=   kV/m 

ตอบ xâ47.56−       kV/m 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
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5.6  ฟลักซไฟฟาและความหนาแนนของฟลักซไฟฟา 
  

 ดวยการนิยาม ฟลักซไฟฟา Ψ  (Electric  flux)  จะเกิดขึ้นที่ประจุบวกและไปสิ้นสุดที่

ประจุลบ ถาไมปรากฏประจุลบอยูบริเวณน้ัน  ฟลักซไฟฟาจะไปสิ้นสุดที่อนันต (รูปที่ 5.7) และ

นิยามตออีกวา  ประจุไฟฟาหน่ึงคูลอมบจะกอใหเกิดฟลักซไฟฟาขนาดหน่ึงคูลอมบเสมอ น่ันคือ 
 

 

   Q=Ψ   Coulomb   (5.15) 
 

Q+ Q−

Q+

 
         (ก)     (ข)  

รูปที่ 5.7  แสดงฟลักซไฟฟา  (ก) เมื่อมีประจุบวกและประจุลบที่มีขนาดเทากัน 

                 (ข) เมื่อมีประจุบวกอยางเดียว 
 

 รูปที่ 5.7 (ก) จะสมมุติใหประจุทั้งสองมีขนาดเทากัน  ฟลักซไฟฟา Ψ  ถูกพิจารณาเปน

ปริมาณสเกลาร ในขณะที่ความหนาแนนของฟลักซไฟฟา D


 จะพิจารณาเปนสนามเวกเตอรซึ่งมี

ทิศทางตามเสนฟลักซ     รูปที่ 5.7 (ข)  แสดงเสนฟลักซไฟฟาเมื่อประจุลบอยูที่อนันต 
 

  
รูปที่ 5.8  โลหะทรงกลมสองชั้น 

ที่มา : William H. Hayt, JR., Engineering Electromagnetics, Fourth edition, McGraw-hill International Edition 
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 รูปที่ 5.8  โลหะทรงกลมสองชั้นประกบกันโดยมีฉนวนกั้นกลางระหวางชั้นในและ

ชั้นนอก   ชั้นในมีประจุ Q+   ชั้นนอกมีประจุ Q−   กระจายอยูอยางสม่ําเสมอ ทรงกลมชั้นในมี

รัศมีเปน a   ชั้นนอกมีรัศมีเปน b  ฟลักซไฟฟาที่เกิดขึ้นแสดงดวยเสนตรงที่ชี้จากโลหะทรงกลม

ชั้นในไปยังโลหะทรงกลมชั้นนอก  พิจารณาที่ผิวโลหะทรงกลมชั้นในจะมีฟลักซไฟฟา Ψ  คูลอมบ

ที่เกิดขึ้นเน่ืองจากประจุ Q+  กระจายเต็มพื้นที่ผิวขนาด 2a4π  ตารางเมตร  ดังน้ันจะไดความ

หนาแนนของฟลกัซไฟฟาเปน 
 

  r2a â
a4

QD
π

=


 (โลหะทรงกลมชั้นใน)   (5.15) 

 

ทํานองเดียวกันที่โลหะทรงกลมชั้นนอกจะไดความหนาแนนของฟลักซไฟฟาเปน 
 

  r2b â
b4

QD
π

=


 (โลหะทรงกลมชั้นนอก)   (5.16) 

 

สําหรับบริเวณที่อยูระหวางโลหะทรงกลมชั้นในและชั้นนอก ความหนาแนนของฟลักซไฟฟาเปน 
 

   r2 â
r4

QD
π

=


      (5.17) 

 

เมื่อเปรียบเทียบกับความเขมสนามไฟฟาที่เกิดจากประจุ Q   ในอวกาศวางซึ่งขอยกมากลาวอีกคร้ัง

ในที่น้ีเพื่อความสะดวกในการเปรียบเทียบคือ 
 

   r2
0

â
r4

QE
πε

=


     (5.18) 

 

จากสมการที่ (5.17)  และ  (5.18) จะได 
 

   ED 0


ε=       (5.19) 

 

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

ตัวอยางท่ี 5.5  คาํนวณหาความหนาแนนฟลกัซไฟฟา D


 ทีจ่ดุในแนวเสนรอบวงรัศม ี3 เมตร ที่มี

แกน z เปนจุดศูนยกลาง โดยมีประจุชนิดเสนยาวเปนอนันต (Uniform line charge)  ความหนาแนน

ของประจุเปน m/nC8  วางตัวบนแกน z  ในอวกาศวาง 
 

วิธีทํา

ρρπε
ρ

= â
2

E
0

L

 ความเขมสนามไฟฟาเนื่องจากประจุชนิดเสนคือ 

    

   ED 0


ε=  



 260 

 

    ρπρ
ρ

= â
2

D L
  

 

          ρ

−

π
×

= â
)3)(2(

108 9
    

 

          ρ= â424.0   nC/m 
 

ตอบ      ρâ424.0     nC/m                 

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

 

5.7  กฎของเกาส (Gauss’s  Law) 
 

 กฎของเกาสกลาววา  “ฟลักซไฟฟาที่ทะลุผานผิวปดใดๆ มีคาเทากับประจุไฟฟารวม

ทั้งหมดที่ถูกปดลอมดวยผิวปดน้ัน ” 
 

SD


Sd


 
 

รูปที่ 5.9  แสดงความหนาแนนของฟลักซไฟฟาบนผิวปดที่มีประจุอยูภายใน 

 

รูปที่ 5.9  ผิวปดหน่ึงปดลอมประจุ Q  อยูภายใน จากกฎของเกาสสามารถเขียนเปนสมการ

คณิตศาสตรไดดังน้ี 
 

   enclss S QSdD =⋅=Ψ ∫


    (5.20) 
 

เมือ่ 

 Ψ    คือปริมาณฟลักซไฟฟาที่ทะลุผานผิวปด  

 SD


  คือความหนาแนนของฟลักซไฟฟาที่บริเวณพื้นผิวของผิวปด 

 Sd


  คือพื้นที่ผิวแบบดิฟเฟอเรนเชี่ยล 
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 enclsQ   คือประจุรวมทั้งหมดที่ถูกปดลอมดวยผิวปด 
 

 เทอม SdD
s S


⋅∫   ในสมการที่ (5.20) หมายถึงปริมาณของฟลักซไฟฟารวมทั้งหมดที่ทะลุ

ผานผิวปดตลอดทั่วทั้งผิวปด   
 

 จากสมการที่ (5.20)  ถาประจุภายในผิวปดมีคาความหนาแนนของประจุเปน vρ  จะได 
 

   ∫∫ ρ=⋅=Ψ
v vs

dvSdD


    (5.21) 
 

 เมือ่เทอม  ∫ ρv vdv  คือประจุรวมทั้งหมดที่ถูกปดลอมดวยผิวปด 

 

5.8  ผิวแบบเกาสชนิดพิเศษ (Special  Gaussian  Surface) 
 

 ผิวแบบเกาสชนิดพิเศษเปนผิวจินตนาการขึ้นมาเพื่อใหการคํานวณสมการที่ (5.20) เปน 

ไปไดงายขึ้น ผิวดังกลาวจะตองมีคุณสมบัติพิเศษดังน้ี 
 

1. เปนผิวแบบปด 

2. SD


 ที่จุดใดๆบนผิวน้ีมีทิศทางต้ังฉากหรือไมก็สัมผัสกับผิวน้ีเทาน้ัน 

3. ในจุดที่ SD


 ต้ังฉากกับผิว   SD


จะตองมีคาเทากันตลอดทั่วทั้งผิว 

 

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

ตัวอยางท่ี 5.5  ประจุชนิดจุดขนาด  100  mC  วางอยูที่จุดกําเนิด  จงหาปริมาณของฟลักซไฟฟาที่

ผานสวนของผิวที่มีรัศมีหน่ึงหนวยตอไปน้ี 

 ก.  2/0,2/0 π≤φ≤π≤θ≤  

 ข.  2/5/,4/0 π≤φ≤ππ≤θ≤  
 

SD


วิธีทํา 

ที่ผิวสวนของทรงกลมรัศมี 1 หนวย  มคีวามหนาแนนของฟลกัซไฟฟา  เปน 
 

  

2
r

r2

0S

m/mCâ
4
100

â
r4

Q
ED

π
=

π
=

ε=
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พื้นที่ผิวแบบดิฟเฟอเรนเชี่ยลในพิกัดทรงกลม   r
2 âddsinrSd φθθ=


  ดังน้ันฟลักซที่ผานพื้นที่ผิว

จึงเปน 
 

  ∫ ⋅=Ψ
s S SdD


 

 

          rs
2

r2 âddsinrâ
r4

Q
∫ φθθ⋅

π
=  

 

                ∫ φθθ
π

=
s

ddsin
4
Q  

 

ก.  2/0,2/0 π≤φ≤π≤θ≤  
 

        ∫ ∫
π

=φ

π

=θ
φθθ

π
=Ψ

2/

0

2/

0
ddsin

4
100  

 

   ))(cos)(4/100( 2/
0

2/
0

ππ φθ−π=  
 

   ]0)2/][(0cos)2/cos()[4/100( −π+π−π=  
 

   )2/()4/100( ππ=  
 

   
8

100
=  mC 

ตอบ
8

100      mC  

 

ข.  2/5/,4/0 π≤φ≤ππ≤θ≤  
 

  ∫ ∫
π

π=φ

π

=θ
φθθ

ππ
=Ψ

2/

5/

4/

0
ddsin

4
Q

4
100  

 

          ))(cos)(4/100( 2/
5/

4/
0

π
π

π φθ−π=  
 

          ]5/2/][0cos)4/cos()[4/100( π−π+π−π=  
 

          ]3.0][1)4/cos()[4/100( π+π−π=  
 

          ]3.0][293.0)[4/100( ππ=  
 

          197.2=   mC 

ตอบ 197.2      mC 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
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ตัวอยางท่ี 5.6   จากประจุในตัวอยางที่ 5.5   ใหใชผิวแบบเกาสชนิดพิเศษพิสูจนสมการที่ (5.20)   
 

r2
0

â
r4

QE
πε

=


วิธีทํา 

 วิเคราะหผิวของเกาส 

 ประจุชนิดจุดมีความเขมสนามไฟฟาเปน      และมคีวามหนาแนนของ 

ฟลักซไฟฟาเปน  r2 â
r4

QD
π

=


  ซึ่งมีทิศทางสนามในแนวรัศมี r  และคา D


 ขึ้นอยูกับระยะรัศมี

เทาน้ัน    ดังน้ันผิวแบบเกาสที่เหมาะสมในที่น้ีคือผิวทรงกลมที่มีรัศมีคาหน่ึง  เน่ืองจากทุกๆ จุดบน

ผิวปดทิศทางของ D


 จะต้ังฉากกับผิวเสมอ   
 

 จากสมการที่ (5.20)  จะหาฟลักซรวมทั้งหมดที่พุงออกจากผิวปดทรงกลมรัศมีคงที่คา

หน่ึงและมีจุดศูนยกลางอยูที่จุดกําเนิดไดดังน้ี 
 

  ∫ ⋅=Ψ
s S SdD


 

 

          ∫ φθθ⋅
π

=
s r

2
r2 âddsinrâ

r4
Q  

 

          ∫ ∫
π

=φ

π

=θ
φθθ

π
=

2

0 0
ddsin

4
Q  

 

          ( )( )ππ φθ−
π

= 2
00cos

4
100  

 

          ( )( )020coscos
4
100

−π+π−
π

=  

 

          ( )π
π

= 4
4
100  

 

          100=   mC 

 

จากคําตอบที่ไดปริมาณฟลักซไฟฟารวมทั้งหมดที่พุงออกจากผิวปดทรงกลมจะมีคาเทากับ 100 mC  

ซึ่งเทากับประจุรวมทั้งหมดที่อยูในผิวปดน้ี  เปนจริงตามที่กลาวในสมการที่ (5.20) 
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5.9 พลังงานไฟฟา 
 

 พลังงานไฟฟาเกิดจากการเคลื่อนยายประจุทดสอบหนึ่งหนวยในสนามไฟฟา  ถายาย

ประจุทดสอบชนิดจุดผานสนามไฟฟาในทิศทางตรงขามกับสนามไฟฟาจะตองใชแรงเทากันกับแรง

ของสนามไฟฟานั้น แตมีทิศทางตรงขามกับสนามไฟฟา พลังงานไฟฟาหรืองานที่ทําจะเปนบวก  

และถาตองการเคลื่อนยายประจุไปในทิศทางเดียวกับสนามไฟฟา พลังงานที่เกิดขึ้นจะเปนลบ   
 

 รูปที่ 5.10   แสดงประจุชนิดจุดขนาด Q  คูลอมบ  ซึ่งเปนแหลงกําเนิดสนามไฟฟา E


 

ประจุทดสอบขนาด tQ  คูลอมบ  วางอยูในสนามไฟฟา E


 จึงเกิดแรงที่กระทํากับประจุทดสอบน้ี

เปน  EF


 ซึ่งมีคาเทากับ 
 

   EQF tE


=    นิวตัน (N)  (5.22) 
 

tQ EQF tE


=
E


Q

 
 

  รูปที่ 5.10  แรงที่กระทํากับประจุทดสอบ tQ  เนื่องจากสนามไฟฟา E


 
 

        

 ถามีการเคลื่อนยายประจุในสนามไฟฟาซึ่งแสดงดวยรูปที่ 5.11 ทําใหไดงานหรือพลังงาน

ตามที่กลาวขางตน และงานที่ไดจะเปนผลคูณระหวางแรงที่ใช aplF  กับระยะทางที่เคลื่อนที่ได dL   

รูปที่ 5.11 (ก) และ (ข) แสดงใหเห็นถึงสภาวะการเกิดงานหรือพลังงานทั้งสองกรณีคือ เมื่อเคลื่อน

ประจุ tQ ไปในทิศทางตรงขามกับสนามไฟฟา E


 จะไดงานเปนบวก และเมื่อเคลื่อนประจุไปใน

ทิศทางเดียวกันกับสนามไฟฟาจะไดงานเปนลบ 

 

tQ EF
E



aplF


Ld


tQ EF
E



aplF


Ld


 
 (ก)  งานหรือพลังงานที่ไดเปนบวก  (ข)  งานหรือพลังงานที่ไดเปนลบ  
 

รูปที่ 5.11  แสดงงานที่ไดจากการเคลื่อนประจุในทิศทางตรงขามและทิศทางเดียวกับสนามไฟฟา 
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 เมื่อคํานวณงานที่เกิดขึ้นจะไดดังน้ี 
 

   dLFdW apl=   จูล  (J)   (5.23) 
 

ถาพิจารณางานที่ได ( dW ) จากแรงเนื่องจากสนามไฟฟา ( EF ) กับระยะทางที่ประจุเคลื่อนที่ได 

( dL )   จะไดดังน้ี 

 รูปที่ 5.11 (ก) 
 

   dLFdW E=       (5.24) 
 

 รูปที่ 5.11 (ข) 
 

   dLFdW E−=      (5.25) 
 

หรือแสดงในรูปของปริมาณเวกเตอรไดดังน้ี 
 

   LdFdW E


⋅−=      (5.26) 

จากสมการที่ 5.22  จะได 
 

   LdEQdW t


⋅−=    J   (5.27) 

เมือ่  

 dW  คืองานหรือพลังงานที่ไดจากการเคลื่อนประจุเปนระยะทาง  dL  

 E


 คือความเขมสนามไฟฟา 

 Ld


 คือระยะกระจัด (vector  displacement) ที่ประจุเคลื่อนที่ได 

 tQ  คือประจุทดสอบ  
 

ในระบบพิกัดตางๆ Ld


 เปนดังน้ี 
 

 zyx âdzâdyâdxLd ++=


  (ระบบพิกัดทรงเหลี่ยม)  (5.28) 

 zâdzâdâdLd +φρ+ρ= φρ


  (ระบบพิกัดทรงกระบอก)  (5.29) 

 φθ φθ+θ+= âdsinrârdâdrLd r


 (ระบบพิกัดทรงกลม)  (5.30) 
 

ดังนั้นงานหรือพลังงานที่เกิดขึ้นรวมทั้งหมดจากการเคลื่อนยายประจุ tQ  จากจุด A  ไปยังจุด B  จะ

มีคาเปน 
 

   ∫ ⋅−=
B

AtAB LdEQW


  J  (5.31) 
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ในรูปทั่วไปเมื่อเคลื่อนยายประจุ Q  จากจุดเร่ิมตน (init) ไปยังจุดปลาย (fin)     ผานสนามไฟฟา E


 
 

   ∫ ⋅−=
fin

init
LdEQW


   J  (5.32) 

 

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

ตัวอยางท่ี 5.7  กาํหนดสนามไฟฟา zyx
2 ây2âz2âx3E ++=


 V/m  ใหหางานที่ทําในการ

เคลื่อนยายประจุทดสอบขนาด  C20 µ   ไปตามเสนทางสั้นๆดวยระยะ 410−  m   ในทิศทาง  

zyx â64.0â48.0â6.0 −+−   เมื่อประจุวางอยูที่  

 ก.  จุดกําเนิด    

 ข.  )5,2,2( −−  
 

ก.  จุดกําเนิด   

)0,0,0(

วิธีทํา 

 ประจุวางอยูที่จุดกําเนิด   ซึ่งคาสนามไฟฟาเปน    

  0E =


 

 ดังน้ัน 

   0LdEQdW t =⋅−=


 J 

ตอบ

)5,2,2( −−

   0   J 

 

ข.   

)5,2,2( −−

วิธีทํา 

 ประจุวางอยูที่จุด   ซึ่งคาสนามไฟฟาเปน   
 

 zyx
2 ây2âz2âx3E ++=


 

 

        zyx
2 â)2(2â)5(2â)2(3 −+−+=  

 

        zyx ây4â10â12 −−=   V/m 
 

          )â64.0â48.0â6.0(10Ld zyx
4 −+−= −

  m 

ดังน้ัน 

  LdEQdW t


⋅−=  

 

                 )â64.0â48.0â6.0()ây4â10â12)(1020(10dW zyxzyx
64 −+−⋅−−×−= −−   
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           )56.28.42.7(102dW 9 +−−×−= −   
 

                    91088.18 −×=   
 

                    88.18=   nJ 
 

ตอบ 88.18         nJ 

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

ตัวอยางท่ี 5.8   คํานวณหางานที่ทําในการเคลื่อนยายประจุขนาด  C3.0  จากจุด )0,0,2(  ไปยังจุด 

)0,2,0(  ในแนวเสนตรง  ผานสนามไฟฟา   zyx
2 âây6âx6E ++=


 V/m    

 

Ld


วิธีทํา 

 กําหนดเสนทางการเคลื่อนที่ของประจุ  ในที่น้ีเปนเสนตรงในระนาบ x-y  ที่  z =0  

ดังน้ันการเคลื่อนที่ของประจุจะถูกกําหนดดวยสมการเสนตรงดังน้ี 
 

   cmxy +=  

โดยที่  m  คือคาความชัน    

   1
20
02

xx
yym

12

12 −=
−
−

=
−
−

=  

 

 C  คอืจุดตัดแกน  y  ซึ่งในที่น้ีคือที่  2y =  
 

ดังน้ันจะได 

   2xy +−=  

และ 

   dxdy −=  
 

   0dz =  
 

 จาก ∫ ⋅−=
B

AtAB LdEQW


   ดังน้ันยายประจุขนาด C3.0  จากจุด )0,0,2(  ไปยัง

จุด )0,2,0(  จะหาไดจาก 
 

  ∫ ⋅++−=
)0,2,0(

)0,0,2( zyx
2 Ld)âây6âx6(3.0W


 

 

             ∫ ++⋅++−=
)0,2,0(

)0,0,2( zyxzyx
2 )âdzâdyâdx()âây6âx6(3.0W  
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   ∫ ++−=
)0,2,0(

)0,0,2(
2 )dzydy6dxx6(3.0W  

 

แทนคา  dxdy −=  , 0dz =  และ   2xy +−=  
 

  ∫ +−−−=
0

2
2 ]dx)2x(6dxx6[3.0W  

 

           ∫ −+−=
0

2
2 dx)12x6x6(3.0  

 

           )dx12xdx6dxx6(3.0
0

2

0

2

0

2
2∫ ∫∫ −+−=  

 

           )dx2xdxdxx(8.1
0

2

0

2

0

2
2∫ ∫∫ −+−=  

 

           













−+−= 0

2

0

2

20

2

3
x2

2
x

3
x18  

 

            )2(36)4(9)8(6 −+=  
 

            12=       J 

ตอบ

5.10 ศักยไฟฟาและความตางศักยไฟฟา 

    12     J 

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

 

 

 นิยาม  ความตางศักยไฟฟาเปนงานที่ทําในการเคลื่อนยายประจุบวกขนาดหนึ่งหนวยจาก

จุดหน่ึงไปยังอีกจุดหน่ึงในสนามไฟฟา    น่ันคือ 
 

   ∫ ⋅−=
final

init
LdEV


   โวลท  (5.33) 
 

 เมื่อ  

  V   คือความตางศักยไฟฟา 

  E


  คือความเขมสนามไฟฟา 

  Ld


 คือเสนทางการเคลื่อนที่ของประจุ 

  init  คือจุดเร่ิมตนการเคลื่อนที่ 

  final  คือจุดสิ้นสุดการเคลื่อนที ่
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Q

B
A

x

y

z

Ar

Br

 
 

รูปที่ 5.12  จุด A และจุด B อยูที่ตําแหนงในแนวรัศมี r  ของทรงกลม มีประจุ Q อยูที่จุดกําเนิด 

 

 พิจารณาความตางศักยไฟฟาที่จุดสองจุดในแนวรัศมี r  ในสนามไฟฟา E


 ที่เกิดเน่ืองจาก

ประจุชนิดจุดขนาด Q  คูลอมบ  โดยประจุน้ีวางอยูที่จุดกําเนิด  (รูปที่ 5.12)  จุด A และจุด B อยูบน

แนวรัศมีของทรงกลมดวยระยะความยาวเปน Ar  และ  Br  ตามลําดับ 
 

 สนามไฟฟาจากประจุชนิดจุดที่วางที่จุดกําเนิด 
   

   r2
0

â
r4

QE
πε

=


 

และ 

   râdrLd =


 
 

จะไดความตางศักยที่จุด A เทียบกับจุด B ดังน้ี 
 

 







−

πε
=

πε
−=⋅−= ∫∫

BA0

r

r 2
0

A

BAB r
1

r
1

4
Qdr

r4
QLdEV A

B


 (5.34) 

 

 ถา  AB rr >>  ความตางศักยไฟฟา ABV  จะเปนปริมาณบวก  แสดงถึงการใชพลังงานจาก

แหลงจายภายนอกในการนําประจุชนิดบวกจาก  Br  ไปยัง Ar   และถา Br  มีคามากๆ เมื่อพิจารณา

ทางทฤษฎีถือเปนอนันต (Infinity)  และที่จุดอนันตน้ีมีศักยไฟฟาเปนศูนย (และใชเปนจุดอางอิง

ศักยไฟฟาศูนย)  จะไดศักยไฟฟาที่จุด A  เมื่อเทียบกับจุดอางอิงศักยไฟฟาศูนยเปน 
 

   
A0

A r4
QV

πε
=      (5.35) 
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 จากสมการที่ (5.34)  เมื่อนํามาพิจารณารวมกับจุดอางอิงศักยไฟฟาศูนยที่จุดอนันต

กลาวคือจุด A  เทียบกับจุดอางอิงศักยไฟฟาศูนย  จุด B เทียบกับจุดอางอิงศักยไฟฟาศูนย  จะได 
 

   
B0A0

AB r4
Q

r4
QV

πε
−

πε
=  

หรือ 
 

   BAAB VVV −=      (5.36) 
 

เมื่อ 

 AV   เปนศักยไฟฟาที่จุด A  เทียบกับจุดอางอิงศักยไฟฟาศูนยที่จุดอนันต 

 BV   เปนศักยไฟฟาที่จุด B  เทียบกับจุดอางอิงศักยไฟฟาศูนยที่จุดอนันต 

 

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

ตัวอยางท่ี 5.9  ประจุชนิดจุดขนาด 1.6  nC  วางอยูที่จุดกําเนิดในอวกาศวาง ใหหาศักยไฟฟาที่   

r  =  0.7  m  เมื่อจุดอางอิงศักยไฟฟาศูนยอยูที่อนันต   
 

A0
A r4

QV
πε

=

วิธีทํา 

  ศักยไฟฟาเน่ืองจากสนามไฟฟาจากประจุชนิดจุดเมื่อวางที่จุดกําเนิด  
 

    

 

 ในที่น้ี  7.0rA =   m   ดังน้ันศักยไฟฟาที่  7.0r =   m  คํานวณไดดังน้ี 
 

   
)7.0)(4(

106.1V
0

9

πε
×

=
−

 

 

           
)7.0)(36/10)(4(

106.1
9

9

ππ
×

= −

−
 

 

           57.20=     โวลท  

ตอบ     20.57  โวลท 

____________________________________________________ 
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__________________________________________________ 
 

แบบฝกหัดหนวยท่ี  5 
 
1. กฎของคูลอมบกลาววาอยางไร   

2. จงเขียนสูตรการหาแรงระหวางประจุสองประจุ 

3.   จงเขียนสูตรการหาความเขมสนามไฟฟาเนื่องจากประจุชนิดจุดที่วางอยูที่จุดกําเนิด  

4.   จงเขียนสูตรการหาความเขมสนามไฟฟาเนื่องจากประจุชนิดจุดที่วางอยูที่จุดใด  ๆ

5.  ประจุชนิดจุด  6
1 102Q −×= C  อยูที่ตําแหนง  )1,2,1(P −  เมตร และประจุชนิดจุด  

      6
2 103Q −×=   C  อยูที่ตําแหนง )2,1,3(Q   ในสูญญากาศ  จงหาแรงที่กระทําตอประจุ 2Q   

      เน่ืองจาก 1Q   

6.   หาความเขมสนามไฟฟาที่จุด )2,2,3(P −  ในอวกาศวาง  เนื่องจากประจุชนิดจุดขนาด   

     C500 µ  อยูที่จุดกําเนิด 

7.   หาความเขมสนามไฟฟาที่จุด )2,2,3(P −  ในอวกาศวาง  เน่ืองจากประจุชนิดจุดขนาด    

     C500 µ  อยูที่จุด  )1,2,2(R −  

8.  ประจุชนิดเสนความยาวเปนอนันตมคีวามหนาแนนประจุเปน m/nC50L =ρ  ตลอดทั้ง 

      เสน วางตัวอยูบนแกน y  ในอวกาศวาง ใหหาสนามไฟฟาที่จุด )1,3,2(P  ในระบบพกิดั  

      ทรงกระบอก 

9.  ประจุชนิดแผนที่มีความกวางยาวเปนอนันตสองแผน มีความหนาแนนประจุสม่ําเสมอตลอด 

      ทั่วทั้งแผนเปน 2m/C10 µ   และ 2m/C10 µ  แผนแรกวางอยูในระนาบ x – y  ที่  z = –5    

      เมตร แผนที่สอง  วางอยูในระนาบ x – y  ที่  z = 5   เมตร  ใหหาความเขมสนามไฟฟาที่จุด   

ก)  (0, –7, 0)    

ข)  (0, 0, 0)    

ค)  (0, 7, 0) 

10.  จงบอกคุณสมบัติของฟลักซไฟฟาและความหนาแนนของฟลักซไฟฟา 

11.  กฎของเกาสกลาววาอยางไร   

12.  ผิวแบบเกาสชนิดพิเศษมีลักษณะอยางไร 

13.  ประจุชนิดจุดขนาด  10  µC  วางอยูที่จุดกําเนิด  จงหาปริมาณของฟลักซไฟฟาที่ผานสวนของ 

        ผิวทรงกลมที่มี 4/0,2/0 π≤φ≤π≤θ≤  รัศมีสองหนวย 

14.   จากขอ 13  จงหาปริมาณของฟลักซไฟฟาที่ออกจากผิวปดทรงกลมรัศมีสองหนวย 

 
15.  จงอธิบายงานที่ไดจากการเคลื่อนประจุในสนามไฟฟาสถิต 
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16.  คํานวณหางานที่ทําในการเคลื่อนยายประจุขนาด  C5  จากจุด )0,2,4(  ไปยังจุด )0,1,1(  ตาม 

        เสนตรง 0z,2xy3 =+=    ผานสนามไฟฟา   yx âx2ây2E +=


 V/m 

17. ประจุชนิดจุดขนาด 6  nC  วางอยูที่จุดกําเนิดในอวกาศวางใหหาศักยไฟฟาที่จุด P(0.2, -0.4, 0.4)    

       เมื่อจุดอางอิงศักยไฟฟาศูนยอยูที่อนันต 
 

 

 

 

 


