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หนวยท่ี 2 สนามไฟฟาสถิตย 
บทที่ 2.1 กฎของคูลอมปและความเขมสนามไฟฟา 
2.1.1 กฎของคลูอมป  

ภายหลังการพบอํานาจพิเศษที่เกิดจากประจุไฟฟาโดย Thaler และการศึกษาที่มีการ
ตอเนื่องกันมาทําใหเราเขาใจสมบัติของประจุไฟฟาหลายประการ แตกไ็มทราบวาโครงสรางของ
ประจุไฟฟาเปนอยางไร อิเล็กตรอนและโปรตรอนไมอาจใชเปนพื้นฐาน ความคิดเกี่ยวกับ
โครงสรางของประจุไฟฟาได เพราะมีประจุไฟฟาอยูในตวัแลว ประจุไฟฟาจึงถูกเรยีกเปน “ปริมาณ
มูลฐาน” อยางหนึ่ง รวมกับมวล ความยาว เวลา ในการกําหนดปริมาณทางไฟฟาอื่นๆ ขึ้นมา 

หลังจากที ่ดร.Gilbertไดทําการทดลองพบวา ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นระหวางประจุไฟฟามทีั้งแรง
ดึงดูด และแรงผลัก Coulomb ก็ไดทําการทดลองวัดแรงระหวางวัตถุทีม่ีประจุไฟฟา โดยใช
เครื่องวัดแรงบิด ที่เขาประดิษฐขึ้นเอง ในเวลาตอมา และสรุปวา “แรงระหวางวัตถุเล็กๆ (ที่มีประจุ
ไฟฟา) สองอัน ซ่ึงวางอยูในสูญญากาศหรืออวกาศ(Free sped) หางกันเปนระยะทางยาวมาก เมื่อ
เทียบกับขนาดของวัตถุ มีขนาดแปรผันโดยตรงกับปริมาณประจุบนแตละวัตถุ และแปรผกผันกับ
กําลังสองของระยะหางระหวางวัตถุทั้งสอง” นั่นคือ 

ถาจุดประจุไฟฟา Q1 , Q2 วางหางกันเปนระยะทาง R ในสูญญากาศแลวแรงทางไฟฟา; F∝ 
Q1 , Q2 และ F∝ 2

1
R

ดังนั้น 

 2
21

R
QQkF =    :กฎของคูลอมป 

โดย  
04
1
πε

=k  =  9 x 109  Nm2/C2 

และ   12
0 10854.8 −×=ε    C2/Nm2 หรือ F/m 

ขอสังเกตเกี่ยวกับแรงทางไฟฟาตามกฎของคูลอมป 
1) แรงทางไฟฟาจะเปนไปตามกฎของคูลอมปสําหรับวัตถุมีประจุซ่ึงมีขนาดเล็กๆ หรือจุด
ประจุไฟฟาเทานั้น 
2) แรงดันไฟฟาระหวางจุดปรุจุคูหนึ่งๆ จะอยูในแนวเสนตรงที่เชื่อมตอระหวางจุดประจุคู
นั้นๆ 
3) แรงทางไฟฟาระหวางจุดประจุคูหนึ่งๆ เปน “แรงตางรวม” คือจุดปรุจุทั้งสองจะสงแรง
กระทําตอกนัดวยแรงขนาดเทากัน และทศิทางตรงขามกันเสมอดังรูป 
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จากทั้งสองกรณีจะพบวา 2121 FF −=  เนือ่งจาก 1212 RR aa −=  
กฎของคูลอมปจึงเปนกฎเชงิเสนซึ่งหมายความวา 

(1) เมื่อเพิ่มปริมาณประจ ุQ1 ขึ้น n เทาของคาเดิม แรงที่กระทําตอประจ ุQ2 ก็จะเพิ่มเปน n เทา
ของแรงกระทาํเดิม ถาระยะหางเทาเดิม 

(2) แรงกระทําตอจุดประจหุนึ่ง เนื่องจากจดุประจุอ่ืนๆ จะเปนผลบวกแบบเวกเตอรของแรงาก
แตละจุดประจ ุ ...)( 141312 +++= FFFF  
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ถาประจุชนิดจดุ Q1 และ Q2 อยู ณ จุดที่มีเวคเตอร ตําแหนง r1 และ r2 การหาคาแรงเวคเตอร F12
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ตัวอยางที่ 1 ประจุจุดคา 3 x 10-4C อยูที่ตําแหนง P(1,2,3) และประจุจุดอีกตัวคา –10-4C อยูที่
ตําแหนง Q (2,0,5) ในสูญญากาศจงหาแรงที่กระทําตอประจุตัวที ่2 
วิธีทํา 
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ตัวอยางที่2 ประจุชนิดจุด 2 ตัวดังนี ้Q1 = 2 mC อยูที่ตําแหนง P1(-3,7,-4) และ Q2 = -5 mC อยูที่
ตําแหนง P2(2,4,-1) หาแรงเวกเตอรบน (ก) Q2  (ข) Q1 

วิธีทํา Q1=2mC ; Q2=-5mC รูปรางเวกเตอรคลายกับตัวอยางที่ 1  
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(ข) แรงเวกเตอรที่กระทําบน F12มีคาเทากับ 21F แตมีทิศทางตรงกันขาม 
 kNzayaxaF 956.0956.0594.112 +−=∴  
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ตัวอยางที่ 3 จดุประจุ 3 µC 4 จุด วางอยูทีมุ่มของสี่เหล่ียมจัตตุรัสความยาวดานละ 5 Cm ใน Free 
space จงหาแรงทางไฟฟาบนจุดประจุทีว่าอยูที่มุม C 
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F  

2.1.2 ความเขมสนามไฟฟา 
 นิยาม : ความเขมสนามไฟฟา ณ จุดใดในสนามไฟฟา (บริเวณทีแ่รงไฟฟาจากตนกําเนิด
สนามไฟฟาสงไปถึงกัน) หมายถึง แรงไฟฟาตอหนึ่งหนวยประจุ ซ่ึงกระทําตอประจทุดสอบที่วาง
อยู ณ จดุนั้น 

หรือ  
Q
F

E
′

=  ….. (N/C ; V/m) เมื่อ Q ′ = ปริมาณประจุทดสอบ เปนบวกขนาด 1 

หนวย หรือปริมาณประจนุอยมาก เมื่อเทยีบกับประจุเจาของสนาม 
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สนามไฟฟา ณ ระยะหาง R จากจุดประจุ Q มีคเปน  
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KQE •= 2  ; Ra  เปนเวกเตอรหนวยทิศจากประจุเจาของสนามไปยังประจุ

ทดสอบ 
ซ่ึงจะเหน็วาเปนฟงกช่ันของ Q และระยะจาก Q ถึงตําแหนงที่ตองการหาความเขมสนาม 

ไฟฟาเทานัน้ และถาจุดประจุ Q นี้ วางอยูที่จุดศูนยกลางของระยะพิกัดทรงกลม เราจะไดสมการ
ของความเขมสนามไฟฟาเปน 
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จะเห็นวาสมการของความเขมสนามไฟฟาจากจุดประจใุนกรณีนีเ้มื่อเขยีนในระบบพกัด
ฉากที่เปนที่เคยชินกนัมากทีสุ่ด กลับยุงยากกวาระบบพกิัดทรงกลมมาก ซํ้ายังแปลความหมายได
ยากกวาดวย นอกจากนี้ ถาจดุประจุ Q ไมไดอยูที่จดุศูนยกลาง สมการในระบบพิกดัฉากจะยิ่งยุงยาก
มากขึ้น การเลอืกใชระบบพกิัดใหเหมาะสมจึงเปนสิ่งจําเปน 

การหาแรงเวกเตอร F ที่เกิดจากประจุชนดิจดุมากกวา 2 ประจุทําใหไดโดยใชหลักการวาง
ซอน (Prineiple of superposition) หลักการนี้กลาววา ถามีประจุ N ประจุ (Q1, Q2, …, QN) อยู ณ จุด
ที่มีเวกเตอรตําแหนง r1, r2, …, rN ตามลําดับ แรง F ซ่ึงกระทําตอประจ ุQ ที่จุด r เปนผลรวมทาง
เวกเตอรของแรงที่กระทําตอ Q แตละตัวคือ 
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ตัวอยางที่ 4 ประจุชนิดจุด 1 mC และ –2mC อยูที่ P(3,2,-1) และQ (-1,-1,4)ตามลําดับ จงหาแรงทาง
ไฟฟากระทําตอประจุ 10nC อยูที่ (0,3,1) และหาความเขมของสนามไฟฟาที่ (0,3,1) 
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    ที่จุด 
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แบบฝกหัดทายบท 
1. จุดประจุ Q1=50 µC และ Q2=10µC อยูที่ (-1,1,-3)m ตามลําดับ จงหาแรงไฟฟาบนประจุ Q2 
คําตอบ Nzaxa 108.0144.0 +  
2. ถาจุดประจุ Q1=300µC ซ่ึงอยูที่ (1,-1,-3)m ไดรับแรงกระทําจากจดุประ Q2 ซ่ึงอยูที่ (3,-3,-2)m 
เปน ( )NzayaxaF 48812 +−=  จงหาคาจุดประจุ Q2 
คําตอบ -40µC 
3. จุดประจุ Q1 Q2 Q3 มีคาประจุและวางอยูในตําแหนงตางๆ ดังรูป แรงลัพธ ( )F ที่เกิดขึ้นบน Q3จะ
มีคาเทาใด 
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4. ประจุไฟฟา Q=7x10-9C วางอยูในอวกาศที่จุด (-0.2,-0.3,0.6)จงคํานวณหาความเขมสนามไฟฟา 
ณ จุด P(0.4,0.6,-1.2) 
คําตอบ mVzayaxaE /24.1217.608.4 −+=  
5. จงหาความเขมสนามไฟฟาที่จุด P(-4,6,-5) ใน Free space เนื่องจากจดุประจุ 0.1mc ณ จุด  
(ก) Origin  (ข) (2,-1,-3) 
คําตอบ  (ก) mVzayaxa /66.699.733.5 −+−  
 (ข) mVzayaxa /14.256.743.6 −+−  
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