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จากการทดลองของฟาราเดย์ ทําให้ทราบวา่ฟลกัซ์ไฟฟ้าที่ออกจากประจไุฟฟ้าคา่หนึง่

จะเป็นสดัสว่นโดยตรงกบัประจไุฟฟ้าคา่นัน้ ซึง่ความสมัพนัธ์ระหวา่งฟลกัซ์ไฟฟ้า 

กบัประจไุฟฟ้า Q คือ
Q

นัน่คือ ฟลกัไฟฟ้า 1 คลูอมป์หรือ 1 เส้น เกิดประจ ุ1 C สําหรับความหนาแน่น
ของฟลกัซ์ไฟฟ้า  นัน้เป็นเวกเตอร์ซึง่มีทิศทางไปตามแนวเส้น ฟลกัซ์ที่จดุสงัเกต 
และมีขนาดเทา่จํานวนเส้นฟลกัซ์ที่ผา่นพืน้ที่เลก็ๆ อนัหนึง่ ซึง่ตัง้ฉากกบัแนวเส้นฟ

ลกัซ์ คิดตอ่หน่วยพืน้ที่เลก็ๆนัน้
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ถ้าให้ ୈเป็นเวกเตอร์หน่วยในแนวเส้นฟลกัซ์ตรงจดุสงัเกตและให้ d เป็น

จํานวนเส้นฟลกัซ์ที่ผ่านพืน้ที่เลก็ๆ ୱ୬ ซึง่ตัง้ฉากกบั ୈ ดงัรูป จะได้วา่
ୢ
ୢ౩ ୈ C/ ଶ
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ୈ

୬ 

P
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θ
୬

d

ในการหาคา่ฟลกัซ์ d  ซึง่ผา่นพืน้ที่ ds ตามรูป จะนิยามให้ d  เป็นพืน้ที่ชนิด

เวกเตอร์ (VECTOR  AREA) มีขนาดเป็น ds  และมีเวกเตอร์หน่วยเป็น ୬ ซึง่

ตัง้ฉากกบั ds แสดงสมการได้ดงันี ้

d  = D (ds ) = d
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ในเมื่อ  เป็นเวกเตอร์ ความหนาแน่นของฟลกัซ์ไฟฟ้าที่ผิว d โดยการ

อินทิเกรตสมการข้างต้น   จะได้ปริมาณฟลกัซ์ไฟฟ้า ୱ ที่ผา่นพืน้ที่ s ใดๆเป็น

ୱ = ୱ d (C) 

คา่ความหนาแน่นของฟลกัซ์ไฟฟ้า  = 2xy ୶+3yz ୷+4xz 
จงหาปริมาณของฟลกัซ์ไฟฟ้าที่ผา่นพืน้ที่สว่นหนึง่ของระยะทาง x=3 ในชว่ง 
-1 ≤ y ≤ 2 , 0 ≤ z ≤ 4
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z

y

x

y = -1 

Z=4

y = 2 

Z=0

d = dydz ୶
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จากสตูร ୱ = ୱ d  

โดยที่ d = dydz ୶ 

 d   = (2xy) dydz

= 2(3) ୷
మ

ଶ
ସ


= 36 C  
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      กําหนด  = 4x ୶+3 ଶ
୷

ସ ଷ
   

จงหาปริมาณฟลกัซ์ไฟฟ้าที่ผา่นพืน้ที่สว่นหนึง่ของระนาบ x= -2 ในชว่ง                 
-1 ≤ y ≤ 2 , 0 ≤ z ≤ 4

ୱ = ୱ d , d   = 4x dydz

 = ଶ
ିଵ

ସ


= -8(2-1) ସ


= -96 C
= -24 (4)

= ସ
 y ଶ

ିଵ dz

= -24 zସ
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    จงหาฟลกัซ์ที่ผ่านพืน้ที่ขนาด 1 ଶซึง่ตัง้ฉากกบัแกน x ที่ x = 3 เมื่อ
กําหนดให้  = 10x ୶ (C/ ଶ)

 = d

= ଵ
ஶ

ଵ


= 30 C  
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กฎนีเ้ป็นผลมาจากการทดลองของฟาราเดย์ มีใจความวา่ “ฟลกัซ์ไฟฟ้าผลรวมที่พุง่ออกจากพืน้ที่ผิวปิด 

(Closed surfaec) ผิวใดผิวหนึง่จะมีคา่เทา่กบัประจผุลรวมที่ถกูล้อมโดย พืน้ผิวปิดผิวนัน้”
 d  = ୣ୬ୡ

ประจทุี่ถกูล้อมโดยพืน้ที่ผิวปิดในกรณีตา่งๆมีดงันี ้

ୣ୬ୡ =

Qi
୬

୧ୀଵ

เมื่อมีประจชุนิดจดุหลายตวัในผิวปิด

เมื่อมีประจชุนิดเส้นภายในผิวปิดනρdL

เมื่อมีประจชุนิดแผน่ภายในผิวปิดනρୱds

නρ୴dV เมื่อมีประจเุชิงปริมาณภายในผิวปิด
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   ประจชุนิดจดุ 3 ประจ ุคือ ଵ = 30 nC, ଶ = 150 nC,
ଷ nC ถกูครอบคลมุโดยพืน้ที่ผิว s ฟลกัซ์สทุธิที่ผา่น s คือเทา่ใด

ୣ୬ୡ

= ଵ+ ଶ+ ଷ

= 30 nC + 150 nC + (-70) nC

= 110 nC
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   ประจทุี่กระจายตวัในรูปของระนาบ ୶ รัศมี 2 m ด้วยความหนาแน่น 

ୱ= 50 (C/ ଶ) มีฟลกัซ์ไฟฟ้าจํานวนเทา่ใดที่ผา่นผิวปิด s ดงัรูป
Q = ୱds

= ଶ


ଶ


= 50 మ

ଶ
ଶ


ଶ


= 50 ଶ
 (2-0)

= 100 (2 - 0)
= 200 C
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ผิวแบบนีม้ีคณุสมบตัิพิเศษดงันี ้

1. เป็นพืน้ผิวปิด

2.  ที่จดุตา่งๆบนผิวมีทิศทางตัง้ฉากหรือสมัผสักบัผิว

3.  ต้องมีขนาดเทา่กนัที่ทกุจดุ ซึง่  ตัง้ฉากกบัผิว

  : ความหนาแน่นฟลกัซ์ไฟฟ้า
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พิจารณาประจชุนิดจดุ Q วางอยูท่ี่จดุเริ่มแกนถ้าให้ผิวแบบเกาส์เป็นผิว
ทรงกลมซึง่มีรัศมี r และจดุศนูย์กลางอยูท่ี่จดุเริ่มแกนดงัรูป จะเห็นวา่มี

สภาพสมมาตรแบบทรงกลมทําให้ความหนาแน่นของฟลกัซ์คือ  มี
ขนาดคงตวัที่ผิวทรงกลมและมีทิศทางตัง้ฉากกบัผิวทรงกลมดงักลา่ว ( มี

ทิศทางตามเวกเตอร์หน่วย ୰) ที่ทกุๆจดุโดยการใช้กฎของเกาส์ จะได้วา่
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d∅∅

θ

r̅

dθ
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rdθ aത∅

dr

aത

r sin θ d∅

aത୰
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ୱ  d  = ୱ D ds = D( ୱds) 

= D (4 ଶ)=Q

D =  ୕
ସ୰మ

และเมื่อเขียนเป็นเวกเตอร์จะได้ = ୕
ସ୰మ ୰

เราจะได้ความสมัพนัธ์  = ความสมัพนัธ์นีเ้ป็นจริงเสมอไมว่า่สนามจะเกิดจาก
ประจชุนิดจดุหรือประจชุนิดอื่นใดก็ตาม
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div	D ൌ
߲D୶
߲x 

߲D୷
߲y 

߲D
߲z

Engineering Electromagnetics  6502009                                                                 
Telecommunications   Nakhon Pathom Rajabhat University                                                    17

พิกดัฉาก

div	D ൌ
1
ρ
߲
߲ρ ρD 

1
ρ
߲D∅
߲∅ 

߲D
߲z

พิกดัทรงกระบอก

div	D ൌ
1
rଶ

߲
߲r rଶD୰ 

1
r sin θ

߲
߲θ sin θD 

1
r sin θ

߲D∅
߲∅พิกดัทรงกลม
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= ౬
మ

และจาก  =  จะได้สมการ  = ୴
౬ୢ୴
ସ୰మ ୰ C/ ଶ

จากสนามไฟฟ้า เนื่องจากประจเุชิงปริมาตรซึง่มีความหนาแน่นเป็น  และมีสมการ
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