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หนวยท่ี 2 สนามไฟฟาสถิตย 
บทที่ 2.1 กฎของคูลอมปและความเขมสนามไฟฟา 
2.1.1 กฎของคลูอมป  

ภายหลังการพบอํานาจพิเศษที่เกิดจากประจุไฟฟาโดย Thaler และการศึกษาที่มีการ
ตอเนื่องกันมาทําใหเราเขาใจสมบัติของประจุไฟฟาหลายประการ แตกไ็มทราบวาโครงสรางของ
ประจุไฟฟาเปนอยางไร อิเล็กตรอนและโปรตรอนไมอาจใชเปนพื้นฐาน ความคิดเกี่ยวกับ
โครงสรางของประจุไฟฟาได เพราะมีประจุไฟฟาอยูในตวัแลว ประจุไฟฟาจึงถูกเรยีกเปน “ปริมาณ
มูลฐาน” อยางหนึ่ง รวมกับมวล ความยาว เวลา ในการกําหนดปริมาณทางไฟฟาอื่นๆ ขึ้นมา 

หลังจากที ่ดร.Gilbertไดทําการทดลองพบวา ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นระหวางประจุไฟฟามทีั้งแรง
ดึงดูด และแรงผลัก Coulomb ก็ไดทําการทดลองวัดแรงระหวางวัตถุทีม่ีประจุไฟฟา โดยใช
เครื่องวัดแรงบิด ที่เขาประดิษฐขึ้นเอง ในเวลาตอมา และสรุปวา “แรงระหวางวัตถุเล็กๆ (ที่มีประจุ
ไฟฟา) สองอัน ซ่ึงวางอยูในสูญญากาศหรืออวกาศ(Free sped) หางกันเปนระยะทางยาวมาก เมื่อ
เทียบกับขนาดของวัตถุ มีขนาดแปรผันโดยตรงกับปริมาณประจุบนแตละวัตถุ และแปรผกผันกับ
กําลังสองของระยะหางระหวางวัตถุทั้งสอง” นั่นคือ 

ถาจุดประจุไฟฟา Q1 , Q2 วางหางกันเปนระยะทาง R ในสูญญากาศแลวแรงทางไฟฟา; 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 

ขอสังเกตเกี่ยวกับแรงทางไฟฟาตามกฎของคูลอมป 
1) แรงทางไฟฟาจะเปนไปตามกฎของคูลอมปสําหรับวัตถุมีประจุซ่ึงมีขนาดเล็กๆ หรือจุด
ประจุไฟฟาเทานั้น 
2) แรงดันไฟฟาระหวางจุดปรุจุคูหนึ่งๆ จะอยูในแนวเสนตรงที่เชื่อมตอระหวางจุดประจุคู
นั้นๆ 
3) แรงทางไฟฟาระหวางจุดประจุคูหนึ่งๆ เปน “แรงตางรวม” คือจุดปรุจุทั้งสองจะสงแรง
กระทําตอกนัดวยแรงขนาดเทากัน และทศิทางตรงขามกันเสมอดังรูป 
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จากทั้งสองกรณีจะพบวา 2121 FF −=  เนือ่งจาก 1212 RR aa −=  
กฎของคูลอมปจึงเปนกฎเชงิเสนซึ่งหมายความวา 

(1) เมื่อเพิ่มปริมาณประจ ุQ1 ขึ้น n เทาของคาเดิม แรงที่กระทําตอประจ ุQ2 ก็จะเพิ่มเปน n เทา
ของแรงกระทาํเดิม ถาระยะหางเทาเดิม 

(2) แรงกระทําตอจุดประจหุนึ่ง เนื่องจากจดุประจุอ่ืนๆ จะเปนผลบวกแบบเวกเตอรของแรงาก
แตละจุดประจ ุ ...)( 141312 +++= FFFF  

การหาคา r1, r2 และ Ra
v  

ถาประจุชนิดจดุ Q1 และ Q2 อยู ณ จุดที่มีเวคเตอร ตําแหนง r1 และ r2 การหาคาแรงเวคเตอร F12

ที่กระทําตอ Q2 ซ่ึงเกิดจาก Q1 ดังนี้ 
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ตัวอยางที่ 1 ประจุจุดคา 3 x 10-4C อยูที่ตําแหนง P(1,2,3) และประจุจุดอีกตัวคา –10-4C อยูที่
ตําแหนง Q (2,0,5) ในสูญญากาศจงหาแรงที่กระทําตอประจุตัวที ่2 
วิธีทํา 
     )( 122

12

21
21 Ra

R
QkQ

F −•=  

     4
2

4 10,103 −− −=×= QQ  
        

   

NzayaxaF

zayaxa

zayaxaF

zayaxa

rr

rra

zayaxa

zayaxarrR

R

202010

)
3

22(30

)
3

22(
910)36/1(4

)10)(103(

3
22

22

)35()20()12(

21

9

44

21

12

12
12

1212

−+−=

+−
−=

+−
×

−×
=∴

+−
=

−

−
=

+−=

−+−+−=−=

−

−−

ππ

 

 
ตัวอยางที่2 ประจุชนิดจุด 2 ตัวดังนี ้Q1 = 2 mC อยูที่ตําแหนง P1(-3,7,-4) และ Q2 = -5 mC อยูที่
ตําแหนง P2(2,4,-1) หาแรงเวกเตอรบน (ก) Q2  (ข) Q1 

วิธีทํา Q1=2mC ; Q2=-5mC รูปรางเวกเตอรคลายกับตัวอยางที่ 1  
(ก) แรงเวกเตอรทีบ่นประจ ุQ2 คือ 122
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(ข) แรงเวกเตอรที่กระทําบน F12มีคาเทากับ 21F แตมีทิศทางตรงกันขาม 
 kNzayaxaF 956.0956.0594.112 +−=∴  
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ตัวอยางที่ 3 จดุประจุ 3 µC 4 จุด วางอยูทีมุ่มของสี่เหล่ียมจัตตุรัสความยาวดานละ 5 Cm ใน Free 
space จงหาแรงทางไฟฟาบนจุดประจุทีว่าอยูที่มุม C 
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F  

2.1.2 ความเขมสนามไฟฟา 
 นิยาม : ความเขมสนามไฟฟา ณ จุดใดในสนามไฟฟา (บริเวณทีแ่รงไฟฟาจากตนกําเนิด
สนามไฟฟาสงไปถึงกัน) หมายถึง แรงไฟฟาตอหนึ่งหนวยประจุ ซ่ึงกระทําตอประจทุดสอบที่วาง
อยู ณ จดุนั้น 

หรือ  
Q
F

E
′

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

หนวย หรือปริมาณประจนุอยมาก เมื่อเทยีบกับประจุเจาของสนาม 
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สนามไฟฟา ณ ระยะหาง R จากจุดประจุ Q มีคเปน  
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KQE •= 2  ; Ra  เปนเวกเตอรหนวยทิศจากประจุเจาของสนามไปยังประจุ

ทดสอบ 
ซ่ึงจะเหน็วาเปนฟงกช่ันของ Q และระยะจาก Q ถึงตําแหนงที่ตองการหาความเขมสนาม 

ไฟฟาเทานัน้ และถาจุดประจุ Q นี้ วางอยูที่จุดศูนยกลางของระยะพิกัดทรงกลม เราจะไดสมการ
ของความเขมสนามไฟฟาเปน 
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จะเห็นวาสมการของความเขมสนามไฟฟาจากจุดประจใุนกรณีนีเ้มื่อเขยีนในระบบพกัด
ฉากที่เปนที่เคยชินกนัมากทีสุ่ด กลับยุงยากกวาระบบพกิัดทรงกลมมาก ซํ้ายังแปลความหมายได
ยากกวาดวย นอกจากนี้ ถาจดุประจุ Q ไมไดอยูที่จดุศูนยกลาง สมการในระบบพิกดัฉากจะยิ่งยุงยาก
มากขึ้น การเลอืกใชระบบพกิัดใหเหมาะสมจึงเปนสิ่งจําเปน 

การหาแรงเวกเตอร F ที่เกิดจากประจุชนดิจดุมากกวา 2 ประจุทําใหไดโดยใชหลักการวาง
ซอน (Prineiple of superposition) หลักการนี้กลาววา ถามีประจุ N ประจุ (Q1, Q2, …, QN) อยู ณ จุด
ที่มีเวกเตอรตําแหนง r1, r2, …, rN ตามลําดับ แรง F ซ่ึงกระทําตอประจ ุQ ที่จุด r เปนผลรวมทาง
เวกเตอรของแรงที่กระทําตอ Q แตละตัวคือ 
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ตัวอยางที่ 4 ประจุชนิดจุด 1 mC และ –2mC อยูที่ P(3,2,-1) และQ (-1,-1,4)ตามลําดับ จงหาแรงทาง
ไฟฟากระทําตอประจุ 10nC อยูที่ (0,3,1) และหาความเขมของสนามไฟฟาที่ (0,3,1) 
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แบบฝกหัดทายบท 
1. จุดประจุ Q1=50 µC และ Q2=10µC อยูที่ (-1,1,-3)m ตามลําดับ จงหาแรงไฟฟาบนประจุ Q2 
คําตอบ Nzaxa 108.0144.0 +  
2. ถาจุดประจุ Q1=300µC ซ่ึงอยูที่ (1,-1,-3)m ไดรับแรงกระทําจากจดุประ Q2 ซ่ึงอยูที่ (3,-3,-2)m 
เปน ( )NzayaxaF 48812 +−=  จงหาคาจุดประจุ Q2 
คําตอบ -40µC 
3. จุดประจุ Q1 Q2 Q3 มีคาประจุและวางอยูในตําแหนงตางๆ ดังรูป แรงลัพธ ( )F ที่เกิดขึ้นบน Q3จะ
มีคาเทาใด 
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4. ประจุไฟฟา Q=7x10-9C วางอยูในอวกาศที่จุด (-0.2,-0.3,0.6)จงคํานวณหาความเขมสนามไฟฟา 
ณ จุด P(0.4,0.6,-1.2) 
คําตอบ mVzayaxaE /24.1217.608.4 −+=  
5. จงหาความเขมสนามไฟฟาที่จุด 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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xm 

Q2=2C 
Q3=πC 

(1,2) 

Q1=1C (0,0) 


