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➢ เมื่อน้าแท่งอ้าพันถูกับผ้าขนสัตว์จะท้าให้อ้าพันดูดวัตถุอื่นที่มีน ้าหนกัเบาได้

➢ มีวัตถุอีกหลายอย่างเมื่อน้ามาถูกกันสามารถดูดวัตถุอื่นได้ เรียกอ้านาจที่ได้
จากการน้าวัตถุมาถูกันว่า “ไฟฟ้า”

➢ ประดิษฐ์อิเล็กโทรสโคป

➢ กระแสไฟฟ้าไหลจากขั ว + ไปยังขั ว –

➢ พบกฎก้าลังสองผกผันส้าหรับแรงระหว่างไฟฟ้า

➢ เสนอกฎที่ใช้ในการค้านวณวงจรไฟฟ้า

2 ประวัติย่อเกี่ยวกับไฟฟ้า
Thales

William 
Gilbert

Benjamin 
Franklin

Francis 
Hauksbee

Charles-
Augustin de 
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Gustav 
Robert 

Kirchhoff
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1.1 Electric Charge
เกิดจาก การน าวตัถสุองชนิดมาถกูนั แลว้ท าใหเ้กดิอ านาจดงึดูด หรอืผลกักนั

บนวตัถนุัน้ เรยีกว่า วตัถุนัน้มปีระจุ และ เรียกแรงดึงดูดหรือผลกัน้ีว่า 

แรงระหว่างประจุ 

กฎเกี่ยวกับประจุไฟฟ้า
แรงระหวา่งประจไุฟฟ้า แบ่งเป็น 2 ชนิด       แรงดึงดูด เป็นแรงกระท าระหวา่งประจุต่างชนิดกนั

แรงผลกั เป็นแรงกระท าระหวา่งประจุชนิดเดียวกนั
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อนุภาค ประจุไฟฟ้า (C) มวล (kg)

โปรตอน (p) + 1.6021917 × 10 -19 1.67261 × 10 -27

อิเล็กตรอน (e) - 1.6021917 × 10 -19 9.1095 × 10 -31

นิวตรอน 0 1.67492 × 10 -27
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ก. ประจุบวกกับประจุบวก จะผลักกัน (Repulsion)

ข. ประจุลบกับประจุลบ จะผลักกัน (Repulsion)

ค. ประจุบวกกับประจุลบ จะดูดกัน (Attraction)

“ประจุชนิดเดียวกันจะผลักกัน ต่างชนิดกันจะดูดกัน”



Conductor and Insulator
Conductor  = วัตถุท่ียอมให้ประจุไฟฟ้า เคลื่อนท่ีไปได้สะดวกตลอดเนื้อวัตถุ 

เช่น โลหะต่างๆ น้้าธรรมดา ร่างกาย 

 Insulator = วัตถุท่ีไม่ยอมให้ประจุไฟฟ้าผ่านไปมาได้สะดวก เช่น ยาง แก้ว พลาสติก
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1.2 การท้าให้วัตถุที่เป็นกลางเกิดประจุไฟฟ้า
การขัดสีหรือการถู    

การสัมผัสหรือการแตะ  โดยการวิ่งของอิเล็กตรอนอิสระจากวัตถุท่ีมีศักย์ต่้าไป
ยังวัตถุท่ีมีศักย์ไฟฟ้าสูงกว่า  จนท้าให้ศักย์ไฟฟ้าเท่ากัน  โดยหลังจากการแตะ
สามารถหาจ้านวนประจุได้ดังนี้

การเหนี่ยวน้าไฟฟ้า เป็นการน้าวัตถุท่ีมีประจุเข้าใกล้วัตถุที่เป็นตัวน้า ซึ่งจะท้า
ให้เกิดประจุชนิดตรงข้ามขึ้นบนด้านตัวน้าท่ีใกล้วัตถุ 

6

𝑄′ =
𝑟Σ𝑄

Σ𝑟

ล่อ          ต่อ ground 

ground ออก        

ล่อออก

พลงังานกล          พลงังานความรอ้น          อเิลก็ตรอนหลดุออกมา



o ทดสอบว่าวัตถุมีประจุหรือไม่ (จานเป็นกลาง)
o ทดสอบว่าวัตถุมีประจุชนิดใด (จานมีประจ)ุ
o ทดสอบว่าวัตถุใดเป็นตัวน้าหรือฉนวน (จานมีประจุ)
o เปรียบเทียบความมากน้อยของจ้านวนประจุบนตัวน้า (จานเป็นกลาง)

Electroscope
7

(Pith-ball Electroscope) (Leaf Electroscope)
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กฎการอนุรักษ์ประจุไฟฟ้า

“การท้าให้วัตถุมีประจุไฟฟ้า ไม่ใช่การสร้างประจุขึ นใหม่ แต่เป็นการย้ายประจุจากที่หนึ่ง
ไปที่หนึ่ง  โดยผลรวมของจ้านวนประจุทั งหมดของระบบที่พิจารณาจะเท่าเดิมเสมอ”

วัตถุท่ีเป็นกลางทางไฟฟ้าจะมีจ้านวนโปรตอนเท่ากบัอิเลก็ตรอน

วัตถุท่ีสูญเสียอิเลก็ตรอนจะมีประจุบวก ( p>e)

วัตถุท่ีรับอิเล็กตรอนจะมีประจลุบ (e>p)

จ้านวนประจุรวมของวัตถุท้ังสองมีค่าคงเดิม

การถูไม่ได้สร้างประจุใหม่ แต่เป็นการแยกประจุไฟฟ้า

8

เมื่อ q = ขนาดของประจุไฟฟ้าหรือประจุสุทธิ หน่วย C
e = หน่วยหลักมูลหรือประจไุฟฟ้ามูลฐาน = 1.6 × 10 -19 C 
n = จ้านวนประจุไฟฟ้า = 1, 2, 3, …ตัว หรืออนุภาค

Rattanporn  Somrit

q = ne



1.3 แรงระหว่างประจุ (Electric Force) 
และกฎของคลูอมบ์ (Coulomb’ s Law)9

“ แรงระหว่างประจุ 
จะเป็นสัดส่วนของผลคูณ
ของประจุ และแปรผกผัน

กับระยะระหว่างประจุ
ยกก้าลังสอง ” โดยที่ F21 เป็นเวกเตอร์ของแรงทางไฟฟ้าจากประจุ Q1

กระท้าต่อประจุ Q2 (N)                   
k   เป็นค่าคงที่ของคูลอมบ์ มีค่าเท่ากับ

9 ×109  (N.m2/C2)
𝜀0 เป็นค่าสภาพะยอมในสุญญากาศ มีค่า

เท่ากับ 8.85x10-12 C2/Nm2

r  เป็นระยะห่างระหว่างประจุทั้งสอง  (m)
Q1 และ Q2 เป็นขนาดประจุไฟฟ้าตัวที่ 1 ตัวที่ 2 (C)

F21

F21

F21

F12

F12

F12
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ตัวอย่างที่ 1 ประจุไฟฟ้า Q1 และ Q2 มีขนาดเท่ากัน คือ +1 µC วางห่างกัน 
2.0 m  จงหาแรงระหว่างประจุทั้งสองมีขนาดเท่าใด10
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ตวัอย่างที่ 2 จากรูปที่ต้าแหน่ง A B และ C มีประจุ q1 = 3 µC q2 = 1 µC และ 
q3 = -4 µC วางอยู่ตามล้าดับ เมื่อระยะ AB = 3 m และ BC = 3 m จงหา
ขนาดและทิศทางของแรงที่กระท้าต่อประจุที่ต้าแหน่ง B   



ตวัอย่างที่ 3 ประจุขนาด + 5.0 ×10- 6 C และ - 3.0 ×10- 6 C  วางห่างกัน 
20.0 cm ถ้าน้าประจุทดสอบขนาด  + 1.0 ×10- 6 C มาวางไว้ที่จุด

กึ่งกลางระหว่างประจุทั้งสอง  ขนาดและทิศทางของแรงที่กระท้าต่อประจุทดสอบ

11

A                    B                                        C           D   

26.0 ×10- 3 –Q

3m                                 5m                      2m

ตวัอย่างที่ 4 จุดประจุ  26.0 ×10- 3 C วางไว้ที่จุด B และประจุชนิดตรงข้าม –Q 
วางไว้ที่จุด D ดังรูป ถ้าน้าประจุ P ไปวางที่จุด C หรือ A จะเกิดแรงผลักประจุ P 
ไปทางขวามือและซ้ายมือของจุด B ตามล้าดับ และแรงผลักท้ังสองมีค่าเท่ากัน 
จงหาค่าขนาดของประจุ -Q
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ตัวอย่างเพ่ิมเติม ตัวน้าชนิดเดียวกันขนาดเท่ากัน 2 ลูก ลูกหนึ่งมีประจุ  
+4 ×10- 5 C อีกลูกหนึ่งมีประจุ -2 ×10- 5 C น้ามาแตะกันแล้วแยกออก

จากกัน โดยวางห่างกัน 0.1 m จงหาแรงระหว่างประจุที่เกิดขึ้นบนตัวน้าแต่ละ
ลูก

12



1.4 สนามไฟฟ้า (Electric Field)
หมายถึง อัตราส่วนของแรงท่ีกระท้าต่อหนึ่งหน่วยประจุ ซ่ึงวางอยู่ใน

สนามไฟฟ้า สนามไฟฟ้าเป็นปริมาณเวกเตอร์ มีทิศเดียวกับทิศของแรง
ที่กระท้าต่อประจุทดสอบ + q และมีหน่วยเป็น N/C หรือ  V/m

13
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สนามไฟฟ้าเนื่องจาก
ประจุ +Q

สนามไฟฟ้าเนื่องจาก
ประจุ -Q



สนามไฟฟ้าของจุดประจุ
ตวัอย่างที่ 5 จงหาขนาดและทิศทาง ของสนามไฟฟ้า เนื่องจากประจุ Q

ขนาด 1 µC ที่ระยะห่าง 1 m จากจุดประจุ ถ้าจุดประจุเป็นบวกและลบ
14
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สนามไฟฟ้าของกลุ่มประจุ
ตัวอย่างท่ี 6 ที่ต้าแหน่ง X และ Z มีประจุ Q1 และ Q2 ขนาด -4 µC และ 2 µC

ตามล้าดับ ดังรูป เมื่อระยะ XY เท่ากับ 2 m และ YZ เท่ากับ 3 m 
จงหาขนาดและทิศทางของสนามไฟฟ้าท่ี Y

15
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ตัวอย่างท่ี 7 จากรูป ถ้า ABP เป็นสามเหลี่ยมด้านเท่ามีแต่ละด้านยาว 0.1 m 
ถ้าน้าจุดประจุ 1.0  µC วางไว้ที่จุด A และน้าจุดประจุ -1.0 µC วางไว้ท่ีจุด B 

สนามไฟฟ้าท่ีจุด P เนื่องจากจุดประจุทั้งสองมีค่าเท่าใด

A                    B

P



สนามไฟฟ้าเนื่องจากประจุบนทรงกลมตัวน้า
16
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สนามไฟฟ้าเนื่องจากประจุกระจายอย่างต่อเน่ือง

 กระจายอย่างต่อเนื่องในวัตถุ เช่น เส้นลวด ทรงกลม วงแหวน เป็นต้น 

E =
1

4πε0
න
dq

r2
ෝar

จ้านวนชิ้นประจุ ขึ้นกับความหนาแน่นของการกระจายประจใุนแต่ละแบบ

dq = ρdv

dq = σda
dq = λdl

โดย ρ แทนความหนาแน่นเชงิปรมิาตร (C/m3)

σ แทน ความหนาแน่นเชงิพื้นที่ (C/m2)

λ แทนความหนาแน่นเชงิเสน้ (C/m)

17

Ƹ𝑟

P 𝑑𝐸

r

𝑑𝑞
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ตวัอย่างที่ 8 จากรูปจงหาสนามไฟฟ้าที่จุด P เนื่องจากประจุ
กระจายสม่้าเสมอในวงแหวนรัศมี R

R

r z
θ

จากรูปตัวน้าเป็นแบบวงแหวน เมื่อพิจารณาเวกเตอร์สนามไฟฟ้า 
จะได้ 

𝐸 = 𝑑𝐸 𝑐𝑜𝑠𝜃

เพราะ 𝑑𝐸 𝑠𝑖𝑛𝜃 หกัลา้งกนัหมดไป และ 𝑑𝐸 =
1

4𝜋𝜀0

𝑑𝑞

𝑟2

จะได้         𝐸 =
1

4𝜋𝜀0

𝑑𝑞

𝑟2
𝑐𝑜𝑠𝜃

จากรูป 𝑟2 = 𝑧2 + 𝑅2 และ 𝑐𝑜𝑠𝜃 =
𝑧

𝑅2+𝑍2 1
/
2

ดังนั้น 𝐸 =
1

4𝜋𝜀0

0

𝑞 𝑑𝑞

𝑧2+𝑅2 2

𝑧

𝑅2+𝑧2 ൗ1 2

𝐸 =
𝑧

𝑅2+𝑧2 ൗ3 2

1

4𝜋𝜀0

0

𝑞
𝑑𝑞

𝐸 =
𝑞𝑧

4𝜋𝜀0 𝑅2+𝑧2 ൗ3 2
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สรุป
ทศิทางของแรงระหว่างประจุ และทศิทางขอสนามไฟฟ้า

 เมื่อน้าประจุ + q มาวางไว้ในบริเวณที่มีสนามไฟฟ้า ที่เกิดจากประจุ Q

 เมื่อน้าประจุ -q มาวางไว้ในบริเวณท่ีมีสนามไฟฟ้า ท่ีเกิดจากประจุ Q

19
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1.7 เสน้สนามไฟฟ้า (Electric Field Lines)
 เป็นเสน้ทีเ่ราสมมตขิึ้น เพือ่แสดงทศิทางของสนามไฟฟ้าในบรเิวณรอบๆจุดประจ ุหรอื

เสน้ทีล่ากต่อต าแหน่งของเวกเตอรส์นามไฟฟ้าทีม่ทีศิทางไปทางเดยีวกนั บางคร ัง้เรยีกว่า 

เสน้แรงไฟฟ้า (electric line of force)

เสน้แรงไฟฟ้ามจี านวนเป็นสเกลาร์ ขณะทีส่นามไฟฟ้าเป็นเวกเตอร ์เวกเตอรส์นามไฟฟ้าจะ

เป็นเสน้สมัผสัของเสน้แรงไฟฟ้า

จ านวนเสน้แรงไฟฟ้าต่อหนึ่งหน่วยพื้นทีผ่วิทีต่ ัง้ฉากกบัเสน้แรงไฟฟ้านัน้ เป็นสดัส่วนตรงกบั

ความเขม้สนามไฟฟ้าทีบ่ริเวณนัน้ (E=N/A) ความหนานแน่นของเสน้แรงในบริเวณใดมาก 
แสดงว่าความเขม้สนามไฟฟ้ากจ็ะมาก

เสน้แรงไฟฟ้าจะพุง่ออกจากประจบุวกและพุง่ประจลุบ เสน้แรงไฟฟ้าจะไม่ตดักนั

เสน้แรงไฟฟ้าจะตัง้ฉากกบัผวิของวตัถทุีม่ปีระจไุฟฟ้าเสมอ

เสน้แรงไฟฟ้าจะสิ้นสุดทีผ่วิตวัน าเท่านัน้ แสดงว่าภายในตวัน าจะไม่มเีสน้แรงฟ้า E
ใน
=0

20

S1

S2

E1

E2

E1 > E2



เสน้แรงไฟฟ้าลกัษณะอืน่ๆ

1. แผ่นตัวน้าที่ขนานกัน

2. ตัวน้าวงกลมที่มีประจุต่างชนิดกัน วางซ้อนกัน

3. ตัวน้าทรงกลม

21
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ตวัอย่างที่ 9 หยดน้้ามันมวล 8.4 × 10 -14 kg เคลื่อนที่ด้วยความเร็วคงตัว ใน
บริเวณท่ีมีสนามไฟฟ้า ของแผ่นตัวน้าขนานแนวดิ่ง ดังรูป ถ้าขนาดสนามไฟฟ้า
เป็น 4.0 × 10 6 N/C จงหาประจุบนหยดน้้ามัน (ไม่คิดแรงต้านของอากาศ)

22
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จุดสะเทนิ (Neutral Point)

คือ จุดที่สนามไฟฟ้าลัพธ์เป็นศูนย์ 
หรือจุดที่ไม่มีแรงกระท้าบนประจุ
ไฟฟ้าซึ่งน้าไปวางท่ีจุดนั้นเลย

 เมื่อ 2 จุดประจุเป็นชนิดเดียวกัน ขนาด
ต่างกัน จุดสะเทินจะอยู่บนเส้นตรงใน
ระหว่างจุดประจุทั้งสองและอยู่ใกล้ประจุ
ที่มีค่าน้อย

 หากประจุทั้งสองมีขนาดเท่ากัน จุด
สะเทินจะอยู่ตรงกลาง

 เมื่อ 2 จุดประจตุ่างชนิดกัน ขนาด
ต่างกัน จุดสะเทินจะอยู่บนเส้นตรง
ระหว่างจุดประจุทั้งสองและอยู่ข้างนอก
ใกล้ประจุที่มีค่าน้อย

 หากประจุทั้งสองมีขนาดเท่ากัน จะไม่มี
จุดสะเทินเกิดขึ้น

23
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ตัวอย่าง จุดประจุ +4x10-8 C และ -9x10-8 C วางห่างกัน 0.5 m ดังรูป 
จุด P เป็นจุดที่สนามไฟฟ้าเป็นศูนย์ ระยะ x มีค่ากี่เมตร24

A Bx = ? 0.5 mP

+4x10-8 C                -9x10-8 C
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1.5 ฟลักซ์ไฟฟ้า (Electric Flux)
ฟลักซ์ไฟฟ้า หมายถึง เส้นแรงไฟฟ้าท่ีผ่านผวิท่ีเราสมมติขึ้น แทนด้วย Ø 

ฟลักซ์ไฟฟ้า ณ ที่ใด คือ ผลคูณเชิงสเกลาร์ระหว่างสนามไฟฟ้า ณ ท่ีนั้นกับพ้ืนที่ท่ี
สนามไฟฟ้าผ่าน 

θ เป็นมุมระหว่างสนามไฟฟ้ากับพ้ืนท่ี

จากสูตร หน่วยฟลักซ์ไฟฟ้า คือ.............................................

ถ้า θ = 0 องศา  ฟลักซ์ไฟฟ้ามีค่าเป็น....................................มีทิศ............

ถ้า θ = 180 องศา ฟลักซ์ไฟฟ้ามีค่าเป็น...................................มีทิศ...........

ถ้าพ้ืนท่ีผิวท่ีฟลักซ์ไฟฟ้าผ่านแบ่งเป็นพื้นที่เลก็ๆ           ฟลักซ์ไฟฟ้าที่ผ่านพื้นที่ผิว 

ทั้งหมด

25

E

Area = A

Normal

 AcosA =

A

E

θ
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ตัวอย่างที่ 10 ทรงกระบอกรัศมี R วางอยู่ในสนามไฟฟ้าที่มีขนาด 𝐸
สม่้าเสมอ      โดยแกนของทรงกระบอกขนานกับทิศของสนามไฟฟ้า จงหาค่าฟ
ลักซ์ไฟฟ้าที่ผ่านผิวปิดนี้

26

จาก 

แสดงว่าฟลักซ์ไฟฟ้าที่พุ่งออกเท่ากับฟลักซ์ไฟฟ้าที่พุ่งเข้า
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𝐸

𝐸

d റ𝐴1

d റ𝐴2

d റ𝐴3



1.6 กฎของเกาส์ (Gauss’s Law)
 ใช้ส้าหรับค้านวณหาความเข้มสนามไฟฟ้า เมื่อประจุกระจายกันอยู่อยา่งสมมาตร(symmetry) โดยเลือกใช้

ผิวปิดที่เราสมมติขึ้นและให้ฟลักซ์ผ่าน เรียกว่า “ผิวเกาเซียน (Gaussian surface)”

 พิจารณาจุดประจุ q (point charge) ต้องการหาสนามไฟฟ้า ที่ระยะห่างจากจุดประจุ q เท่ากับ r โดยผิว
เกาเซียนเป็นรูปทรงกลมรัศมี r 

จะได้สนามไฟฟ้าที่ผิวทรงกลมมีค่าเป็น

จากสูตร

27

กฎของเกาส ์
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ถา้สรา้งทรงกลมร่วมจุดศูนยก์ลางกนัเป็น s1 s2 s3 หอ่หุม้ประจุ q 
ตวัเดียวกนั ฟลกัซไ์ฟฟ้าที่ผ่านแตล่ะผิวจะเป็นอย่างไร ??28

กฎของเกาส์ใช้กับประจุที่อยู่ในผิวปิดเท่านั น

ถ้าประจุ q1,q2,q3,…,qn วางอยู่ภายในผิวปิด s และประจุ q’ , q”, …
อยู่ภายนอกผิวปิด s ฟลักซ์ไฟฟ้าท่ีผ่านผิวจะมีค่าเท่าไร??

 
==

0

inq
AdE


E
เมือ่ qin คอืประจสุุทธภิายในพื้นผวิ

และ E แสดงสนามไฟฟ้าทีจ่ดุใดๆ บนพื้นผวิ

กฎของเกาส ์
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ตวัอย่าง จงหาสนามไฟฟ้าเน่ืองจากแผ่นประจขุนาดอนนัตท์ี่มี

ความหนาแน่นประจเุชงิพื้นที ่ดงัรูป

วธิีท้า      เนื่องจากสนามไฟฟ้ามีทิศทางตั้งฉากกับแผ่นประจุ
ดังน้ัน ฟลักซ์ไฟฟ้าบนผิวหัวท้ายจะมีค่าเท่ากับ 2EA

จากกฎของเกาส์

จะได้

ดังนั้น  

0


q
=

00

2






Aq
EA in ==

02


=E



1.7 พลังงานศักย์ไฟฟ้า(Electric Potential Energy)
30
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สมมตวิ่าน าประจ ุq2 จากระยะอนนัตม์าวางห่างจากประจ ุq1 เป็นระยะ r12

ตอ้งท างาน w2
31

r12 ∞Fext
dr

q2
q1

คิดเคร่ืองหมายประจุ

റ𝐹𝑒𝑥𝑡 = − റ𝐹 =
𝑞1𝑞2(− റ𝑟)

4𝜋𝜀0𝑟
2

จาก 𝑤2= 
𝑟=∞

𝑟12 റ𝐹𝑒𝑥𝑡. 𝑑 റ𝑟 =
∞

𝑟12 𝑞1𝑞2 − റ𝑟

4𝜋𝜀0𝑟
2 . 𝑑 റ𝑟

𝑤2 =
−𝑞1𝑞2

4𝜋𝜀0

∞

𝑟12 𝑑𝑟

𝑟2

𝑤2 =
−𝑞1𝑞2

4𝜋𝜀0

∞

𝑟12 𝑟−2𝑑𝑟

𝑤2 =
𝑞1𝑞2

4𝜋𝜀0𝑟12
=

𝑘𝑞1𝑞2

𝑟12
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ถา้น าประจ ุq3 จากระยะอนนัตเ์ขา้มาในสนามไฟฟ้าของ q1 และ q2 เราจะตอ้ง

 ท างานเท่าไหร่????

งานทีท่  าท ัง้หมดในการน าประจทุ ัง้สามมาอยู่ใกลก้นัเป็นระบบ คือ

W = W2 + W3 =  𝐸𝑝 เรยีกว่าพลงังานศกัยไ์ฟฟ้าของระบบประจไุฟฟ้า

32

𝐸𝑝 =
1

4𝜋𝜖0


ทกุคู่

𝑞𝑖𝑞𝑗

𝑟𝑖𝑗

𝑤3 =
𝑞1𝑞3

4𝜋𝜖0𝑟13
+  

𝑞2𝑞3

4𝜋𝜀0𝑟32

ผลบวกของประจุทกุคู่ที่ไม่ซ้ำากนั
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ตัวอย่างที่ 11 ประจุ –e +e และ –e คูลอมบ์ อยู่ห่างกัน a เมตร 
ดังรูป จงหาพลังงานศักย์ท้ังหมดของระบบประจุไฟฟ้านี้33

-e               +e                   -e

a   เมตร a  เมตร
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𝑉 =
𝐸𝑝

𝑞

1.11 ศักย์ไฟฟ้าที่จุดใดๆ “V” หมายถึงพลังงานศักย์ไฟฟ้าต่อ 1 หน่วยประจุที่
วางอยู่ ณ จุดนั้น ซึ่งบอกถึงระดับทางไฟฟ้าว่าสูงหรือต่้า หน่วย J/C หรอื V

ศกัยไ์ฟฟ้าเน่ืองจากจุดประจุ

34

ศกัยไ์ฟฟ้าอาจเป็นบวกหรอืลบก็ได ้ขึ้นกบัประจ ุQ
(+ > 0 > -)

ศกัยไ์ฟฟ้าที่ระยะอนนัต ์(∞)

มีค่าเท่ากบั??



35

- ทุกจุดบนเส้นสมศักย์สีเขียว มีศักย์ไฟฟ้าเท่ากัน   
- ทุกจุดบนเส้นสมศักย์สีชมพู มีศักย์ไฟฟ้าเท่ากัน
- แต่ศักย์ไฟฟ้าบนเส้นสีเขียวและสีชมพู มี

ศักย์ไฟฟ้าไม่เท่ากัน
- เส้นสมศักย์จะตั้งฉากกับเส้นสนามไฟฟ้าเสมอ
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ตัวอย่างที่ 12 จงหาศักย์ไฟฟ้าที่จุด P โดย q1 = +1 ×10 -3 C , 
q2 = +2 × 10 -3 C, q3 = +3 ×10 -3 C , q4 = +2 × 10 -3 C 
a = 1 m

36

+q2+q1

+q3+q4

P
a

a

a

a

Rattanporn  Somrit



ศกัยไ์ฟฟ้าเน่ืองจากประจุกระจายอยู่ทีผ่วิตวัน าทรงกลมใดๆ

37

ภายในตวัน าทรงกลมและทีผ่วิของตวัน าทรงกลม ใหค้ดิระยะรศัมทีรงกลม  มค่ีาเท่ากบั 

KQ/a เมือ่ a คอืรศัมขีองทรงกลม
ภายนอกตวัน าทรงกลม ใหค้ดิระยะ r จากจดุศูนยก์ลางทรงกลมจนถงึจดุทีห่าศกัยน์ ัน้ 
มค่ีาเท่ากบั KQ/r

ศกัยท์ีร่ะยะต่างๆเน่ืองจากประจุตน้ก าเนิดตวัเดมิ

𝑅1

𝑅2
+Q

𝑉1

𝑉2

𝑉2
𝑉1

=
𝑅1
𝑅2



ความต่างศักย์ไฟฟ้า หมายถึง ผลต่างของศักย์ไฟฟ้าระหว่าง B และ A (VB-VA) 
ซ่ึงมีค่าเท่ากับงานในการเคลื่อนที่ประจุ 1 หน่วย จากต้าแหน่ง A ไปยัง B38

จากสมการศกัยไ์ฟฟ้า

มาเป็นสมการนีำ ได ้

อย่างไร

งานเน่ืองจากแรงภายนอก

𝑉𝐴 − 𝑉𝐵 =
𝑊𝐴→𝐵

𝑞
งานเน่ืองจากแรงภายใน

𝑊𝐴→𝐵 = 𝑞 𝑉𝐵 − 𝑉𝐴
= 𝑞𝐸𝑑𝐵𝐴

งานเน่ืองจากแรงภายนอก

กรณี สนามไฟฟ้ามีค่าสม้า่เสมอ
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ตัวอย่างที่ 13 ท่ีต้าแหน่ง A B และ C มีประจุ 1 ×10 -6 -2 ×10 -6 C และ 3 ×10 -6 C
ตามล้าดับดังรูป จงหา 
ก.ศักย์ไฟฟ้าที่ต้าแหน่ง D
ข.งานท่ีต้องท้าในการน้าประจุ 1.2 ×10 -6 C จากระยะอนันต์มายังจุด D

39
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ตัวอย่างท่ี 14 ตัวน้าทรงกลมรัศมี 10 cm มีประจุ -2 µm จุด P Q และ R อยู่ห่างจากจุด
ศูนย์กลางของทรงกลมเป็นระยะ 5 10 และ 20 cm จงหา
ก.ศักย์ไฟฟ้าที่จุด P Q และ R
ข.งานในการย้ายประจุ 1×10-9 C จากระยะอนันต์มายัง จุด P Q และ R

40
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ความสมัพนัธร์ะหวา่งความตา่งศกัย ์
และสนามไฟฟ้าสม า่เสมอ

41

งานที่เกิดขึ้นเนื่องจากการเคลื่อนที่ประจุ +q จาก A ไป B 
จึงหาได้จาก

𝑊𝐴→𝐵 = 𝐹𝑑 = 𝑞𝐸𝑑
แทนค่าในสมการความต่างศักย์จะได้

𝑉𝐵 − 𝑉𝐴 =
𝑞𝐸𝑑

𝑞
= 𝐸𝑑

เมื่อ E เป็นสนามไฟฟ้าสม่้าเสมอ มีหน่วย……….
และ d เป็นระยะระหว่าง A กับ B มีหน่วย เมตร (m)

E กับ d ต้องอยู่ในแนวเดียวกัน หากไม่อยู่ต้องย้ายจดุ
บนเส้นสมศักย์เดียวกันก่อน

หาก E กับ d มีทิศเดียวกัน แทน d เป็น + 
แต่ถ้า d มีทิศตรงข้ามกับ E แทน d เป็น -
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ตัวอย่างท่ี 15 แผ่นคู่ขนานสองแผ่นวางห่างกัน 20 cm มีความต่างศักย์ระหว่าง
แผ่นทั งสองเป็น 400 V จงหา

ก.สนามไฟฟ้าระหว่างแผ่นคู่ขนานทั งสอง
ข.ถ้าอิเล็กตรอนหลุดออกจากแผ่นลบจะเคลื่อนที่ด้วยความเร่งเท่าใด

42
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ตัวอย่างท่ี 16 แผ่นตัวน้าขนานที่อยู่ห่างกัน 2 cm ท้าให้เกิดสนามไฟฟ้าสม่้าเสมอ
ตามแนวด่ิง ถ้าต้องการให้อิเล็กตรอนลอยอยู่ระหว่างแผ่นตัวน้าขนานนี  
ความต่างศักย์ระหว่างแผ่นตัวน้าขนาดต้องเป็นเท่าใด

43
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สรุปเร ือ่งศกัยไ์ฟฟ้า
44 1.ความต่างศักย์ระหว่าง A และ B คืองานในการเคลื่อนประจุ 1 หน่วย 

จาก A ไป B

2.ศักย์ไฟฟ้าที่ B คืองานในการเคลื่อนที่ประจุ 1 หน่วยจาก ∞ ไป B

3.ศักย์ไฟฟ้าเนื่องจากจุดประจุ Q ที่ระยะ r
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สรุปเร ือ่งศกัยไ์ฟฟ้า
45

4.ศักย์ไฟฟ้าเนื่องจากประจุ Q บนตัวน้าทรงกลม

5. ศักย์ไฟฟ้ามีค่า + หรือ – หรือ 0 ได้
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1.8 ตัวเก็บประจุ(Capacitor) และความจุ(Capacitance)

ตวัเกบ็ประจุ เป็นตวัน าชนิดหนึ่งในวงจรไฟฟ้าทีท่  าหนา้ที่ในการเก็บประจุ

ความจุ (C)  คอื ความสามารถในการเก็บประจขุองตวัน า มค่ีาเท่ากบั
อตัราส่วนระหว่างประจไุฟฟ้า (Q) บนแผ่นประจแุต่ละแผ่นต่อความต่างศกัย์
ระหว่างแผ่นประจทุ ัง้สอง (V) มหีน่วย ฟารดั (F)

46

𝐶 =
𝑄

𝑉
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ความจุของตัวน้าทรงกลม
ส้าหรับตัวน้าทรงกลมรัศมี r=a ศักย์ไฟฟ้าท่ีผิวและภายในตวัน้า 𝑉 =

𝑘𝑄

𝑎

จาก 𝐶 =
𝑄

𝑉
=

𝑄
𝑘𝑄

𝑎

=
𝑎

𝑘

ดังนั้น ส้าหรับตัวน้าทรงกลม 𝐶 ∝ 𝑎

ตวัน าทรงกลมขนาดใหญ่มคีวามจไุฟฟ้ามากจงึเก็บประจไุดม้าก



47
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พลังงานสะสมในตัวเก็บประจุ (u) 
หาได้จากพื้นท่ีใต้กราฟระหว่างความต่างศักย์ (v) กับประจุไฟฟ้า (Q) พลังงานสะสม
มีหน่วยเป็นจูล (J)

u =
1

2
Qv

กราฟ Q กับ v ได้จากความสัมพันธ์ของสมการ c= Q/v จะได้ Q แปรผันตรงกับ v



ตัวอย่างที่ 17 จงหาพลังงานสะสมในตัวเก็บประจุที่มีความจุ 50 µF ซึ่งต่อเข้า 
กับความต่างศักย์ 10 V48
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การต่อตัวเก็บประจุ
49 1. การต่อแบบอนุกรมหรือแบบอันดับ

สรุปได้ว่า
1. Q total = Q1 = Q2 = Q3

2. V total = V1+V2+V3

3. 1/C total = 1/C1 + 1/C2 + 1/C3
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50 2. การตอ่แบบขนาน 

สรุปไดว้า่

1. Q total = Q1 + Q2 + Q3

2. V total = V1 = V2 = V3

3. C total = C1 + C2 + C3
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ตัวอย่างท่ี 18 จงหาความจุรวมของตัวเก็บประจุสองตัวที่มีความจุ 10 และ 20 µF 
เมื่อตัวเก็บประจุทั งสองต่อกันแบบอนุกรม และแบบขนาน51

ตัวอย่างท่ี 19 น้าตัวเก็บประจุสองตัวที่มีความจุ 2 µF และ 4 µF มาต่อกันและต่อกับ
ความต่างศักย์ 120 V จงหาประจุทั งหมดและพลังงานทั งหมดที่สะสมในตัวเก็บประจุ 
เมื่อต่อตัวเก็บประจุ

ก. แบบอนุกรม
ข. แบบขนาน

ตัวอย่างท่ี 20 จงหาจ้านวนตัวเก็บประจุที่มีความจุ 140 µF ซ่ึงเมื่อน้ามาต่อขนานกัน
จะเก็บประจุได้ 1 C เมื่อต่อกับความต่างศักย์ 1,000 V
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To be continued..


