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หัวข้อการบรรยาย
• กฎของคูลอมบ์
• ความเขม้สนามไฟฟ้าท่ีเกิดจากประจุไฟฟ้าเป็นกลุ่ม
• ความเขม้สนามไฟฟ้าท่ีเกิดจากประจุไฟฟ้าท่ีรวมกนัเป็นปริมาตรอยา่ง

ต่อเน่ือง
• ความเขม้สนามไฟฟ้าท่ีเกิดจากประจุไฟฟ้าท่ีรวมกนัเป็นเสน้อยา่งต่อเน่ือง
• ความเขม้สนามไฟฟ้าท่ีเกิดจากประจุไฟฟ้าท่ีรวมกนัเป็นแผน่หรือพื้นผวิ

อยา่งต่อเน่ือง
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สนามไฟฟ้าสถิต (Electrostatic field)

• เกิดจากผลของประจไุฟฟา้ท่ีอยูน่ิ่งกบัท่ี ท่ีวางตวัอยู่ในตวักลางตา่งๆ เช่น 
วางตวัอยูใ่นสญุญากาศ หรืออวกาศวา่ง (free space)

• ประจไุฟฟา้ท่ีท าให้เกิดสนามไฟฟา้สถิตนี ้สามารถพิจารณาได้จากกรณีท่ี
ประจไุฟฟา้เป็นจดุ ประจไุฟฟา้เป็นกลุม่ หรือประจไุฟฟา้มีการกระจาย
ตวัอยา่งตอ่เน่ือง

• ประจเุหลา่นีจ้ะมีแรงกระท าตอ่กนัท าให้เกิดสนามไฟฟา้ และเกิด
แรงเคลื่อนไฟฟา้ กระแสไฟฟา้ และพลงังานไฟฟา้ตอ่ไป
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กฎของคูลอมบ์
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ประมาณ ค.ศ. 1600 Colonel Charles Coulomb วิศวกรประจ า
กองทพับกของฝร่ังเศส ไดท้  าการทดลองทางสนามไฟฟ้าสถิต โดยไดศึ้กษา
แรงท่ีเกิดจากประจุไฟฟ้าสองตวัท่ีกระท าต่อกนั จนเป็นท่ีมาของกฎของคู
ลอมบ์
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กฎของคูลอมบ์
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ในกรณีพิจารณาทิศทางการเคล่ือนท่ีของแรงดว้ย จะท าใหส้มการดงักล่าว
ปรากฏในรูปของเวกเตอร์ ซ่ึง เม่ือก าหนดให ้      และ       มีประจุเคร่ืองหมาย
เหมือนกนั จะไดแ้รงลพัธ์ท่ีผลกักนั  โดยเป็นการหาแรงตรงประจุ      ท่ีเกิด
จากผลของประจุ      ซ่ึงจะไดผ้ลลพัธ์      ในทิศทางเดียวกนักบัเวกเตอร์   
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ตัวอย่างที่ 1
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จงใชก้ฎของคูลอมบห์าแรงลพัธ์บนประจุ      ท่ีกระท าโดยประจุ       เม่ือประจุ1Q
2Q

4

2 10 CQ  
4

1 3 10 CQ   (1,2,3)ท่ี              และประจุ                   ท่ี              วางอยูใ่นสุญญากาศ(2,0,5)

วธีิท า



ตัวอย่างที่ 1
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จากกฎของคูลอมบ์ แรงกระท าท่ีปรากฏของประจุทั้งสองจะเป็นแรงร่วมซ่ึง
กนัและกนั ซ่ึงหมายถึงไม่วา่ประจุทั้งสองจะมีเคร่ืองหมายเหมือนหรือ
แตกต่างกนั กจ็ะไดแ้รงกระท าของประจุทั้งสองในขนาดท่ีเท่ากนัแต่มีทิศทาง
ตรงกนัขา้มเสมอ (แรงผลกักผ็ลกัเช่นกนั แรงดูดกดู็ดเช่นกนั)
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ความเข้มสนามไฟฟ้า
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แรงกระท าท่ีเกิดจากประจุไฟฟ้าโดยอาศยักฎของคูลอมบ์ จะท าให้
เกิดสนามไฟฟ้า หรืออาจแทนไดใ้นรูปของความเขม้สนามไฟฟ้า ซ่ึงเม่ือ
พิจารณาประจุ        ท่ีอยูน่ิ่งกบัท่ี ถา้ตอ้งการหาแรงท่ีเกิดจากประจุ      ท่ีกระท า
กบัประจุทดสอบ       จากกฏของคูลอมบจ์ะได้
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ซ่ึงความเขม้สนามไฟฟ้า (     ) คือ แรงท่ีกระท ากบัประจุหารดว้ย
ประจุท่ีถูกกระท านั้นๆ จึงไดค้วามเขม้สนามไฟฟ้าท่ีเกิดจากประจุไฟฟ้าเป็น
จุด ซ่ึงจะมีทิศทางไปทางเดียวกนักบัแรงท่ีมากระท า
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ความเข้มสนามไฟฟ้าทีเ่กดิจากประจุไฟฟ้าเป็นกลุ่ม
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เม่ือพิจารณาประจุไฟฟ้าทั้งหมด     จุด กระท ากบัจุดทดสอบ จะได้n

หรือเม่ือพิจารณาประจุ       ซ่ึงมีพิกดัอยูท่ี่             ซ่ึงมีพิกดัอยูท่ี่              และ           

1 2
1t 2t nt2 2 2

1 2

E= a a ... a
4 4 4

n

t t nt

QQ Q

R R R  
  

1Q 1 2r , Q 2r ,.....,

nQ ซ่ึงมีพิกดัอยูท่ี่      กระท ากบัจุดทดสอบท่ีมีพิกดัอยูท่ี่    จะได ้rn
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ความเข้มสนามไฟฟ้าทีเ่กดิจากประจุไฟฟ้าเป็นกลุ่ม
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พิจารณาประจุ        และ       กระท ากบัจุดทดสอบเพื่อหาความเขม้สนามไฟฟ้า 1Q 2Q

ณ จุด P



ตัวอย่างที่ 2
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จงหาความเขม้สนามไฟฟ้าท่ีจุด                 ในอวกาศวา่ง ซ่ึงโดนประจุขนาด
เท่ากนัเท่ากบั          ทั้ง 4 ประจุกระท าซ่ึงประจุทั้ง 4 อยูท่ี่ต  าแหน่ง    

และ       

 1,1,1P

3nC

     1 2 31,1,0 , 1,1,0 , 1, 1,0P P P    4 1, 1,0P 



ตัวอย่างที่ 2
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จงหาความเขม้สนามไฟฟ้าท่ีจุด                 ในอวกาศวา่ง ซ่ึงโดนประจุขนาด
เท่ากนัเท่ากบั          ทั้ง 4 ประจุกระท าซ่ึงประจุทั้ง 4 อยูท่ี่ต  าแหน่ง    

และ       

 1,1,1P

3nC

     1 2 31,1,0 , 1,1,0 , 1, 1,0P P P    4 1, 1,0P 

วธีิท า ความเขม้สนามไฟฟ้า เม่ือพิจารณาประจุไฟฟ้าเป็นกลุ่มหาไดจ้าก

โดยท่ี



ตัวอย่างที่ 2
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จงหาความเขม้สนามไฟฟ้าท่ีจุด                 ในอวกาศวา่ง ซ่ึงโดนประจุขนาด
เท่ากนัเท่ากบั          ทั้ง 4 ประจุกระท าซ่ึงประจุทั้ง 4 อยูท่ี่ต  าแหน่ง    

และ       

 1,1,1P

3nC

     1 2 31,1,0 , 1,1,0 , 1, 1,0P P P    4 1, 1,0P 

วธีิท า

ดงันั้น



ความเข้มสนามไฟฟ้าทีเ่กดิจากประจุไฟฟ้าทีร่วมกนัเป็นปริมาตร
อย่างต่อเน่ือง

14

การกระจายของประจุอยา่งต่อเน่ือง หมายถึง ประจุจ านวนมหาศาลท่ีอยู่
รวมกนัอย่างหนาแน่นในบริเวณท่ีจ ากดั ซ่ึงอาจจะอยู่รวมกนัเป็นแบบปริมาตร 
เป็นแบบพื้นผิว หรือเป็นแบบเส้น ซ่ึงการพิจารณาการกระจายของประจุท่ีอยู่
รวมกันอย่างต่อเน่ืองน้ี จะใช้การอินทิเกรตองค์ประกอบของประจุท่ีเกิดข้ึน
ตลอดช่วงของการกระจายประจุ

ในกรณีท่ีประจุอยู่รวมกนัเป็นแบบปริมาตร จะพิจารณาความหนาแน่น
ของประจุไฟฟ้าเชิงปริมาตรซ่ึงแทนไดด้ว้ย         มีหน่วยคูลอมบ์ต่อลูกบาศก์
เมตร                ดงันั้นปริมาณประจุเลก็ๆ ท่ีอยูใ่นปริมาตรเลก็ๆ จะหาไดจ้าก

v

 3/C m

vQ v  



ความเข้มสนามไฟฟ้าทีเ่กดิจากประจุไฟฟ้าทีร่วมกนัเป็นปริมาตร
อย่างต่อเน่ือง

15

จึงสามารถหาประจุไฟฟ้าทั้งหมดตลอดทั้งปริมาตรไดเ้ป็น

และสามารถหาความเขม้สนามท่ี      ท่ีเกิดจากการกระท าของประจุท่ีอยูร่วมกนั
เป็นแบบปริมาตรท่ี     ไดจ้าก

r
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Q dv 



ตัวอย่างที่ 3
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จงหาค่าประจุไฟฟ้าตลอดทั้งปริมาตรดงัแสดงในรูป (ตวัอยา่งน้ีเป็นการ
พิจารณาปริมาตรของทรงกระบอก)



ตัวอย่างที่ 3
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จงหาค่าประจุไฟฟ้าตลอดทั้งปริมาตรดงัแสดงในรูป (ตวัอยา่งน้ีเป็นการ
พิจารณาปริมาตรของทรงกระบอก)

วธีิท า จากรูปท่ีปรากฏ จะตอ้งอาศยัความรู้ของระบบพิกดัทรงกระบอก จึงได้

อินทิเกรตเทียบกบั     จึงได้



ตัวอย่างที่ 3
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จงหาค่าประจุไฟฟ้าตลอดทั้งปริมาตรดงัแสดงในรูป (ตวัอยา่งน้ีเป็นการ
พิจารณาปริมาตรของทรงกระบอก)

วธีิท า zอินทิเกรตเทียบกบั     จึงได้



ตัวอย่างที่ 3
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จงหาค่าประจุไฟฟ้าตลอดทั้งปริมาตรดงัแสดงในรูป (ตวัอยา่งน้ีเป็นการ
พิจารณาปริมาตรของทรงกระบอก)

วธีิท า อินทิเกรตเทียบกบั     จึงได้

พิจารณาเฉพาะ           เท่านั้นเพราะท่ี                
มนัจะมีค่านอ้ยมากประมาณศูนย์

0  0.01 



ความเข้มสนามไฟฟ้าทีเ่กดิจากประจุไฟฟ้าทีร่วมกนัเป็นเส้นอย่าง
ต่อเน่ือง

20

ในกรณีท่ีประจุอยูร่วมกนัเป็นเส้น จะพิจารณาความหนาแน่นของประจุ
ไฟฟ้าเชิงเสน้ซ่ึงแทนไดด้ว้ย        มีหน่วยคูลอมบต่์อเมตรL  /C m

จากรูป พิจารณาประจุไฟฟ้าท่ียาวมาก                     วางตัวอยู่ใน
แนวแกน      ของระนาบพิกดัทรงกระบอก

 , 

z



ความเข้มสนามไฟฟ้าทีเ่กดิจากประจุไฟฟ้าทีร่วมกนัเป็นเส้นอย่าง
ต่อเน่ือง
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ตอ้งการทราบความเขม้สนามไฟฟ้า ณ จุด      เน่ืองจากระบบสมมาตร      จะเป็น
แกนกลางของทรงกระบอก และระยะจาก      ถึงจุด      ก็ คือรัศมีของ
ทรงกระบอก ถา้ใหรั้ศมีมีค่าคงท่ีเม่ือจุด      หมุนไปรอบแกน      ยอ่มจะไดค้วาม
เขม้สนามไฟฟ้า ณ จุด     ท่ีหมุนไปเท่ากนัตลอด ดงันั้นจึงได้

P z
Pz

P z

P

เม่ือพิจารณาประจุไฟฟ้าท่ีอยูใ่นเสน้ความยาวเลก็ๆ จะได ้                       ดงันั้นจึง
ไดค้วามเขม้สนามไฟฟ้าจากผลของประจุท่ีอยูใ่นเสน้ความยาวเลก็ๆ น้ีเป็น

'

LdQ dz



ความเข้มสนามไฟฟ้าทีเ่กดิจากประจุไฟฟ้าทีร่วมกนัเป็นเส้นอย่าง
ต่อเน่ือง

22

ซ่ึงความเขม้สนามไฟฟ้าจะไม่ข้ึนอยูก่บัแกน       ในกรณีท่ีระบบสมมาตร (บนกบัล่าง
เท่ากนั) ดงันั้น ความเขม้สนามไฟฟ้าจะข้ึนอยูก่บัเทอมของ         อยา่งเดียว

z

E



ความเข้มสนามไฟฟ้าทีเ่กดิจากประจุไฟฟ้าทีร่วมกนัเป็นเส้นอย่าง
ต่อเน่ือง
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ท าการอินทิเกรตจะได้



ความเข้มสนามไฟฟ้าทีเ่กดิจากประจุไฟฟ้าทีร่วมกนัเป็นเส้นอย่าง
ต่อเน่ือง

24

ในกรณีท่ีจุด      ไม่สมมาตรก็ด าเนินการพิสูจน์เหมือนเช่นเดิม โดย     จะ
เปล่ียนไปเป็น                        ซ่ึงจากการพิสูจน์ ผลลพัธ์ของความเขม้สนามไฟฟ้า
กจ็ะเหลือเฉพาะ         แต่เพียงเทอมเดียว จะได้

P r

a a zz 

E

ซ่ึงจะสังเกตเห็นว่า การหาค่าความเขม้สนามไฟฟ้าในกรณีท่ีประจุไฟฟ้าเป็นเส้น
ยาวมาก แมว้่าจะมีความสมมาตรหรือไม่สมมาตรรอบแกนก็ตาม ค่าความเขม้
สนามไฟฟ้าก็จะมีค่าเท่ากนั  แต่ในกรณีท่ีประจุไฟฟ้าเป็นเส้นมีความยาวจ ากดั 
จะตอ้งด าเนินการอินทิเกรตใหม่ใหอ้ยูใ่นช่วงท่ีจ ากดันั้น 



ความเข้มสนามไฟฟ้าทีเ่กดิจากประจุไฟฟ้าทีร่วมกนัเป็นเส้นอย่าง
ต่อเน่ือง

25
ความเขม้สนามไฟฟ้าท่ีเกิดจากประจุไฟฟ้าเป็นเส้นแต่ไม่สมมาตรรอบแกน



ตัวอย่างที่ 4

26

จงหาความเขม้สนามไฟฟ้าท่ีจุด                      ในระบบพิกดัฉากท่ีวางตวัอยูใ่นอวกาศวา่ง 
ซ่ึงเกิดจากประจุไฟฟ้าเป็นเส้นวางตวัไปตามแกน         โดยก าหนดให้

วธีิท า เน่ืองจากความเขม้สนามไฟฟ้าจะปรากฏเฉพาะทิศทางของรัศมีรอบแกน     

 1,2,3P

0.5 /L nC m z

z

หรือกคื็อ จะปรากฏในทิศทางของรัศมี      เท่านั้นซ่ึงกคื็อส่วนประกอบของ       และ x y

ดงันั้นจะได้
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จงหาความเขม้สนามไฟฟ้าท่ีจุด                      ท่ีวางตวัอยูใ่นอวกาศวา่ง ซ่ึงเกิดจากประจุไฟฟ้า
เป็นเส้นท่ีมีความหนาแน่นของประจุคือ           โดยวางตวัไปตามแกน       ท่ี              

 , ,P x y z

zL 6, 8x y 
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จงหาความเขม้สนามไฟฟ้าท่ีจุด                      ท่ีวางตวัอยูใ่นอวกาศวา่ง ซ่ึงเกิดจากประจุไฟฟ้า
เป็นเส้นท่ีมีความหนาแน่นของประจุคือ           โดยวางตวัไปตามแกน       ท่ี              

วธีิท า

 , ,P x y z

zL 6, 8x y 

เน่ืองจากความเขม้สนามไฟฟ้าจะปรากฏเฉพาะทิศทางของรัศมีรอบแกน         หรือกคื็อจะ
ปรากฏในทิศทางของรัศมี       เท่านั้น (จากรูปท่ีปรากฏคือ     ) ซ่ึงกคื็อส่วนประกอบ

z

 R ,x y

ในระบบพิกดัฉากนัน่เอง ดงันั้น ความเขม้สนามไฟฟ้าท่ีจุด                    ใดๆ คือ , ,P x y z
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ในกรณีประจุอยูร่วมกนัเป็นแผน่ เราจะพิจารณาความหนาแน่นของประจุไฟฟ้า
เชิงพื้นท่ี ซ่ึงแทนไดด้ว้ย         มีหน่วยคูลอมบต่์อตารางเมตร          s  2/C m



ความเข้มสนามไฟฟ้าทีเ่กดิจากประจุไฟฟ้าทีร่วมกนัเป็นแผ่นหรือ
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จากรูปพิจารณาแผน่บางท่ีมีขนาดใหญ่มาก (ใหญ่มากเม่ือเทียบกบัระยะทางจาก
แผน่ถึงจุด     ) วางตวัอยูใ่นระนาบ        และตอ้งการทราบความเขม้สนามไฟฟ้า 
ณ จุด        ซ่ึงวางตวัอยูใ่นแกน          จากรูปเน่ืองจากระบบสมมาตรจึงไม่มีความ
เขม้สนามไฟฟ้าในทิศทางของ      กบั        จึงมีเพียง        เท่านั้น 

P

xE

yz

P x

y z

จากรูปเราจะน าความสัมพนัธ์ของประจุเป็นเส้นยาวไม่จ ากดัมาใช ้ซ่ึงในกรณีท่ี
พิจารณาเฉพาะส่วนหน่ึงของแผน่บาง จะได้ '

L sdy 

โดยท่ี ระยะทางจากจุดน้ีไปยงัจุด      บนแกน        จะมีค่าP x 2 '2R x y 

'

E a
2

s
R

dy
d

R





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xEเน่ืองจากถา้พิจารณาระบบสมมาตรจะมีเพียง        เท่านั้น

P x

เม่ือพิจารณาตลอดทั้งแผน่ จึงได้

ในกรณีท่ีจุด         อยูแ่กน        จะได้

ค านึงเคร่ืองหมายของประจุดว้ย
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พิจารณา

s

x a

ในกรณีท่ีมีแผน่บางสองแผน่ โดยมีแผ่นท่ีเป็นประจุลบ          เพ่ิมข้ึนมา โดยเพ่ิมข้ึนมาท่ี
ระนาบ            เราสามารถหาความเขม้สนามไฟฟ้าทั้งหมดท่ีเกิดจากผลของแต่ละแผ่น
แบ่งเป็นบริเวณไดด้งัน้ี

มีทิศทางตั้งฉากกบัพื้นท่ีของประจุและพุ่งออกจากแผ่น
ไปหาจุดท่ีตอ้งการหาค่าความเขม้สนามไฟฟ้า
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ซ่ึงกรณีน้ีถูกน าไปใชส้ าหรับการสร้างตวัเก็บประจุ โดยมีแผน่ประจุต่างกนัสองแผน่มี
อากาศคัน่เป็นระยะห่างอยูเ่ลก็นอ้ย โดยถือว่าแผน่บางน้ีมีขนาดใหญ่กว่าระยะห่างของ
ทั้งสองแผน่มาก

หมายเหตุ ในการท าโจทยน้ี์ ไม่วา่ประจุไฟฟ้าจะปรากฏอยูใ่นลกัษณะใดก็ตาม อาจจะ
เป็นจุด เป็นกลุ่ม เป็นเส้น เป็นแผ่น หรือ เป็นปริมาตร ให้ด าเนินการพิจารณาทุก
ลกัษณะ แลว้น าผลของแต่ลกัษณะมารวมกนั
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