
สนามไฟฟ้า 
นิยาม : สนามไฟฟ้าเกดิจากแรงทางไฟฟ้ากระทาํกบัประจุทดสอบ +q0
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สนามไฟฟ้า เมื�อจุดประจุมากกวา่หนึ�งประจุ

สนามไฟฟ้าที
ตําแหน่ง P

สนามไฟฟ้าที�ตําแหน่ง P เนื�องจากประจุ q1 : ��
สนามไฟฟ้าที� ตําแหน่ง P เนื�องจากประจุ q2 : ��
สนามไฟฟ้าที� ตําแหน่ง P เนื�องจากประจุ q3 :��

�� = �� + �� + �� + ⋯ = � ��
�

1q

2q

3q

4q
P
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ตวัอย่าง 1E: จงหาสนามไฟฟ้าที�ตําแหน่ง P

a

a a

+Q
1

+Q
2

P
1)     2� cos � ��
2) −2� cos � ��
3)     2� sin � #�θθ

4) −2� sin � #�
5) −� sin � �� − � sin � #��

+
+ออก

P
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ตวัอย่าง 2E: จงหาสนามไฟฟ้าที�ตําแหน่ง P  Q1= Q, Q2= -Q

a a+Q
1 -Q

2

P

1)     0
2) − %�

&
3) − %�

&	

4) − �%�
'&	

5) + �%�
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ตวัอย่าง 3E: จงหาสนามไฟฟ้าที�ตําแหน่ง P  Q1= Q, Q2= -Q

x

a/2

+Q
1

-Q
2

P
a/2

θ

1)     2� cos � ��
2) −2� cos � ��
3)     2� sin � #�
4) −2� sin � #�
5) −� sin � �� − � sin � #�
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ตวัอย่าง 4E: จงหาสนามไฟฟ้าที�ตําแหน่ง P  Q1= Q3 = Q, Q2= Q4 = -Q

1 m

Q
1

Q
2

P

+

1 m

Q
4

Q
3

-

1 m

1 m

1)     0
2) 2�� ��

+-

3) 2 2�� ��
4) 2 2�� �� + 2 2�� #�
5) ไมม่ีข้อใดถกู
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+q0

P
�̂ � = � �

��  �̂

ตวัอย่าง 5E:  ที�ตําแหน่ง P มีประจทุดสอบมีคา่ 2 µC และมีคา่สนามไฟฟ้ามีทิศไปทางขวาขนาด 
4x106 N/C  ถ้าเปลี�ยนประจทุดสอบเป็น -3 µC   สนามไฟฟ้าที�ตําแหน่ง P จะเป็นอย่างไร

+q0
Q �̂
+ P

-q0

P
�̂ -q0

Q �̂
P

1) มีขนาดเทา่เดิมแตม่ีทิศตรงกนัข้าม
2) มีขนาดเพิ�มขึ :น และมีทิศตรงกนัข้าม
3) มีขนาดลดลงและมีทิศเดิม
4) มีขนาดลดลงแตม่ีทิศตรงกนัข้าม
5) ไมเ่ปลี�ยนแปลง
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ตวัอย่าง 6E:  ที�ตําแหน่ง X มีคา่สนามไฟฟ้าเป็นศนูย์  หาวา่ X มีคา่เทา่ไร ถ้า L = 10 cm

q1 = +q  และ q2 = +2q

q2

L

X

q1
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เสน้สนามไฟฟ้า

�
+

+ออก �
-

- เขา้ 1) เส้นสนามไฟฟ้าต้องไมต่ดักนั

2) จํานวนเส้นสนามไฟฟ้า N แปรผนัตรงกบั

ขนาดของประจุ

+ ++

+ ++ _

+
_
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แรงไฟฟ้า และแรงโน้มถ่วง
ตวัอย่าง 7E: ที�บริเวณใกล้กบัผิวของโลกมีคา่สนามไฟฟ้าคงตวั  มีอนภุาคที�มีประจ ุ -2.0x10-9 C  
ทําให้มีแรงไฟฟ้ากระทํากบัประจนุี :มีทิศชี :ลงสูผ่ิวโลก มีขนาดเทา่กบั  3.0x10-6 N เนื�องจากสนามไฟฟ้า
ดงักลา่ว

1) หาขนาดของสนามไฟฟ้านี :
2) จงหาขนาดและทิศทางของแรงทางไฟฟ้า ที�กระทําบนโปรตอนตวัหนึ�ง
ที�อยู่ในบริเวณที�มีสนามไฟฟ้านี :
3) แรงโน้มถ่วงของโลก  ที�กระทําบนโปรตอน
4) หาอตัราสว่นระหวา่งแรงไฟฟ้า กบัแรงโน้มถ่วง ที�กระทําบนโปรตอน

ผิวโลก
��

มวลของ โปรตอน : mp = 1.67 x 10-27 kg

� = 9 × 10+ ,..	
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แรงไฟฟ้า และแรงโน้มถ่วง
ตวัอย่าง 8E:  อิเลก็ตรอน และโปรตอนอิสระ  อยู่ในสนามไฟฟ้าที�เหมือนกนัทกุประการ  ข้อใดถกู

1)  �0  = �� ความเร่งของอนภุาคทั :งสองเทา่กนั

2)   �0  < �� และมีทิศตรงกนัข้าม

3)   �0  = �� และมีทิศตรงกนัข้าม

4)   10  = 1�
5)   ไมม่ีข้อถกู
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แรงไฟฟ้า และแรงโน้มถ่วง
ตวัอย่าง 9E:  Milikan Oil Drop experiment  ได้ปลอ่ยหยดนํ :ามนั  เข้าไประหวา่งขั :วไฟฟ้าในระบบ
สญุญากาศ  ซึ�งมีสนามไฟฟ้าสมํ�าเสมอขนาด 5.92x104 N/C มีทิศชี :ลง  ถ้าหยดนํ :ามนัมีมวล 
2.93x10-15 kg และลอยตวัต้านแรงโน้มถ่วงอยู่ได้  จงหาวา่

1) หยดนํ :ามนัจะมีประจมุีคา่เทา่ใด
2) จํานวนอิเลก็ตรอนมีคา่มากกวา่จํานวนโปรตอนเทา่ใด
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การเคลื�อนที�ของประจุภายใตส้นามไฟฟ้า

- - - - - - 

+ + + + + + + 

L

d -
(0,0)

อิเลก็ตรอนเคลื�อนที�เข้าไปยงัสนามไฟฟ้าที�มีคา่สมํ�าเสมอ

�� = 41�
�� = �

−5� = 41�
−5�#� = 41�

� = 41�

1� = − 5�
4 #� 6�7 =  6�

6�8 = 0
6� =  9 +  1�:

67 =  6�7 +  17t

; = 9: + 12 1:�

� =  6�7: +  12 17:�
68 =  6�8 +  18t

# =  6�8: +  12 18:�
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การเคลื�อนที�ของประจุภายใตส้นามไฟฟ้า
ตวัอย่าง 10E: ในการทดลองหนึ�ง อิเลก็ตรอนตวัหนึ�งถกูจดัให้เคลื�อนที�ในแนวระนาบเข้าไปในบริเวณที�มีสนามไฟฟ้าสมํ�าเสมอ

ในแนวดิ�งดงัรูป  กําหนดให้อิเลก็ตรอนมีความเร็วต้น v0 = 1x107 m/s และสนามไฟฟา้มีขนาด E = 9.1x103 N/C

จงหาตําแหน่ง ความเร็ว และ ความเร่งของอิเลก็ตรอนหลงัจากเคลื�อนที�เข้าไปในสนามไฟฟ้าดงักล่าวแล้วเป็นเวลา 1 ns 

e−
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0
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- - - - - - 

+ + + + + + +  
+

1.

2.

การเคลื�อนที�ของประจุภายใตส้นามไฟฟ้า
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การกระจายตวัประจุ� =  ∑ �� = = >

A. ประจุกระจายตวัสมํ�าเสมอบนปรมิาตร = 
�
?

@ =  >
>A d = @ >A

� = = > = = @ >A 

B. ประจุกระจายตวัสมํ�าเสมอบนพืCนที� = 
�
B

C =  >
>D d = C >D

� = = > = = C >D 

C. ประจุกระจายตวัสมํ�าเสมอบนความยาว = 
�
E

F =  >
>G d = F>G

� = = > = = F>G 

� =  ��
��

� =  � = >
��
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การกระจายตวัประจุตลอดความยาว

ตวัอย่าง 12A:  หาคา่ E ที�จดุ P เมื�อแทง่ประจบุวก  มีการกระจายตวัตลอดความยาว G มีคา่ความ
หนาแน่นของประจ ุF (ประจ ุตอ่ความยาว) โดยมีระยะหา่ง d จากแทง่ประจุ

� =  � = >
��

> =  F >�

H
7IJKE

7IJ

� =  � = F>�7IJKE
7IJ

��

r ตําแหน่งที�ประจอุยู ่จนถงึจดุ P : r = x

+ + + + +

+λ 
(ประจุตอความยาว)P

d l

+ + + + +
P x

>

x = 0 x = d x = d+l

d = dq  xλ

r = x
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การกระจายตวัประจุตลอดความยาว

ตวัอย่าง 12B:  หาคา่ E ที�จดุ P เมื�อแทง่ประจบุวก  มีการกระจายตวัตลอดความยาว G มีคา่ความ
หนาแน่นของประจ ุF (ประจ ุตอ่ความยาว) โดยมีระยะหา่ง d จากแทง่ประจุ

� =  � = >
��

> =  F >�

H
7IE

7I�

� =  � = F>�7IE
7I�

( > + G − �)�

r ตําแหน่งที�ประจอุยู ่จนถงึจดุ P : r = (d+l) - x

+ + + + +

+λ 
(ประจุตอความยาว) P

dl

+ + + +

x

>

x = 0

d = dq  xλ P

r = (d+l  ) -x
x  (d+l  )
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การกระจายตวัประจุตลอดความยาว

ตวัอย่าง 12C:  หาคา่ E ที�จดุ P เมื�อแทง่ประจบุวก  มีการกระจายตวัตลอดความยาว G มีคา่ความ
หนาแน่นของประจ ุF (ประจ ุตอ่ความยาว) โดยมีระยะหา่ง d จากแทง่ประจุ

� =  � = >
��

> =  F >�

�� =  �� + #�

H
7IE

7I�

� =  � = F>�7IE
7I�

�� + #�

r ตําแหน่งที�ประจอุยู ่จนถงึจดุ P :
+ + + + +

+λ 
(ประจุตอความยาว)

P

l

r  = x

y

+ + + + +

+λ 

P

y

x = 0 x = l

2+ y2

x 

d = dq  xλ

2
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การกระจายตวัประจุตลอดความยาว

ตวัอย่าง 12D:  หาคา่ E ที�จดุ P เมื�อแทง่ประจบุวก  มีการกระจายตวัตลอดความยาว G มีคา่ความ
หนาแน่นของประจ ุF (ประจ ุตอ่ความยาว) โดยมีระยะหา่ง d จากแทง่ประจุ

� =  � = >
��

> =

H

r ตําแหน่งที�ประจอุยู ่จนถงึจดุ P :

++ + + +

+λ 
(ประจุตอความยาว)

P

l

r  = x

y

+ + + + +

+λ 

P

y

x = 0 x = l

2+ y2

x 

d = dq  xλ

2
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dF

การกระจายตวัประจุตลอดความยาว

P

l/2

l

ตวัอย่าง 12E:  หาคา่ E ที�จดุ P เมื�อแทง่ประจบุวก  มีการกระจายตวัตลอดความยาว G มีคา่ความ
หนาแน่นของประจ ุF (ประจ ุตอ่ความยาว) โดยมีระยะหา่ง d จากแทง่ประจุ
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การกระจายตวัประจุบนพืCนที�

ตวัอย่าง 13A:  หาคา่ E ที�ตําแหน่งใดๆ  เมื�อมีคา่ความหนาแน่นของประจ ุC (ประจ ุตอ่
พื :นที�) สมํ�าเสมอ

+ + + + +
+σ 
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+ + + + +

- - - - -

+σ 

−σ d 

การกระจายตวัประจุบนพืCนที�

ตวัอย่าง 13B:  หาคา่ E ที�ตําแหน่งใดๆ  เมื�อมีคา่ความหนาแน่นของประจ ุC (ประจ ุตอ่
พื :นที�) สมํ�าเสมอ
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-F r

การกระจายตวัประจุ

แท�งประจุ มีความหนาแน�นของประจุ –F (C/m)  โดยแท่งประจุมีความยาวอนนัตว์างตวัใน
แนวแกน Z  อยูท่ี�ตาํแหน่ง (0, 0)  จงหาค่าสนามไฟฟ้าที�ห่างจากแท่งประจุเป็นระยะทาง r
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Z = 0  

+Z

-Z

+ σ

การกระจายตวัประจุ

ประจุมีการกระจายบนแผ�นตัวนําที่มีขนาดใหญ� และบางมาก วางอยู�ที่ตําแหน�ง Z = 0  มีความ
หนาแน่นของประจุ  σ (C/m2) จงหาค่าสนามไฟฟ้าที�ห่างจากแผน่ตวันาํเป็นระยะทาง +Z และ -Z 
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+d + σ

-d - σ

การกระจายตวัประจุ
ประจุมีหนาแน�นของประจุ  σ (C/m2)   กระจายบนแผน่ตวันาํที�มีขนาดใหญ่ และบางมาก มี
รายละเอียดดงัรูป จงหาค่าสนามไฟฟ้าที�ห่างจากแผน่ตวันาํเป็นระยะทาง Z>d

26Section 1/3



ตวันํา กบักฎของเกาส:์ ∮ � . >D� =  �RS
T�

ตวันํา :
1. ประจอุยู่ที�ผิวเสมอ
2.  สนามไฟฟ้าภายในตวันํา E = 0

+
+

+

+
+

+

+

+

Q  = +2Qรวม

 +2Q

+2Q
+
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ตวัอย่าง 14A:  ทรงกลมตวันํา กลวงดงัรูปมีประจสุทุธิ -3Q  รัศมีใน a รัศมีนอก b  ถ้านําประจ ุ+2Q 

ไปวางไว้ที�จดุศนูย์กลางของทรงกลมทั :งสอง  จงหาความหนาแน่นของประจไุฟฟ้าตอ่พื :นที�  ณ ผิวด้าน
ในของทรงกลม

a
b

+2Q

-3Q

28
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ตวัอย่าง 14B:  ทรงกลมตวันํา กลวงดงัรูปรัศมีใน a รัศมีนอก b  มีประจสุทุธิ Q = +5 nC  กระจาย
ตวัอย่างสมํ�าเสมอบนผิวทรงกลม
1. ประจไุฟฟ้า มีการกระจายตวับนผิวตวันําอยา่งไร  วาดรูปประกอบ ใน a)

2. เมื�อมีประจไุฟฟ้า –q = -5 nC มาวางไว้ที�ตําแหนง่ตรงกึ�งกลางของตวันําทรงกลม  ดงัรูป b)  ประจไุฟฟ้าจดัเรียงตวัอยา่งไร 
วาดรูปประกอบ

3. คา่สนามไฟฟา้ที�ระยะ  a < r < b มีคา่เท่าไร
4. คา่สนามไฟฟา้ที� ระยะ r > b มีคา่เท่าไร
5. ถ้าขยบัประจไุฟฟ้า  -q  ออกจากกึ�งกลางไปวางไว้ที�ตําแหน่ง ดงัรูป c) วาดรูปการจดัเรียงตวัของประจุ

a
b

+Q

-q

+Q

-q

+Q

a) b) c)
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ฟลกัซไ์ฟฟ้า (Electric Flux) : ΦVΦV = ∮ � . >D�
D� = DDW

ΦV = E(4Y��)
Z >D� = 4Y��

 q

ผิวปดสมมติ

E
A

>

 r ΦV = E∮ >D�

หาคา่ E จากกฎของเกาส์ : H �  .  >D� =  �[
\��D =  

\�

� =  
\�D

ΦV = E 4Y�� = �
T�B 4Y��

30Section 1/3



ฟลกัซไ์ฟฟ้า (Electric Flux) : ΦV

ทดสอบ ถ�าฟลักซ	เป�นศูนย	 ข�อความใดต�อไปนี้เป�นจริงเสมอ
(1) ไม�มีประจุภายในผิวป*ด
(2). ประจุสุทธิในผิวป*ดเป�นศูนย	
(3) สนามไฟฟ0าเป�นศูนย	ทุกๆ จุดบนผิวป*ด
(4). จํานวนเส�นสนามที่เข�าเท�ากับออกจากผิวป*ด
ทดสอบ มีประจุ q อยู�ที่จุดศูนย	กลางภายในผิวป*ดทรงกลม อธิบายฟลักซ	ที่เกิดขึ้นเมื่อ
(1) ประจุเพิ่มขึ้นเป�น 3 เท�า
(2) รัศมีของผิวป*ดเพิ่มขึ้นเป�น 2 เท�า
(3) ผิวป*ดเปลี่ยนเป�นรูปลูกบาศก	
(4) ประจุเลื่อนไปอยู�ที่ตําแหน�งอื่นที่ไม�ได�อยู�กึ่งกลาง
ทดสอบ ถ�ามีเส�นสนามพุ�งออกจากผิวเกาส	เซียนมากกว�าเส�นที่พุ�งเข�า จะทราบได�หรือไม�ว�ามีประจุ
ชนิดใดอยู�ภายในผิวป*ด
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การกระจายตวัของประจุบนพืCนที� : C (Q/A)

a a

r

Q
T

Q
r

C =  C` =  C�

C` =  �`
Y1�

C� =  ��
Y��

�a
b&	 = 

�c
b�	

�a
�c

= 
&	
�	E ที�ระยะ r (r<a) : E (r) 

หาคา่ E จากกฎของเกาส์ : H �  .  >D� =  �[
\�

�[ =  �� = 
�	
&	 �` � (4Y��) =  �c

T�
= 

�	
T�&	 �`

� = 
�

'b&	T�
�`

32Section 1/3



การกระจายตวัของประจุบนปรมิาตร :  (Q/Vol)
a a

r

Q
T

Q
r

คา่ E ที�ระยะ r (r<a) : E (r) 

หาคา่ E จากกฎของเกาส์ : H �  .  >D� =  �[
\�

�[ =  �� = 
�f
&f �` � (4Y��) =  �c

T�
= 

�f
T�&f �`

�(�) = 
�

'bT�&f �` = 
%g�
&f �`

@ =  @` =  @�
@` =  �`

4
3 Y1�

@� =  ��
4
3 Y��

�ai
fb&f = 

�c i
fb�f

�a
�c

= 
&f
�f
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การกระจายตวัของประจุบนปรมิาตร :  (Q/Vol)

B. E ที�เกิดภายนอก r :

� ( 0<r<a) = 
%g�
&f �`A. E ที�เกิดภายใน r :

� ( r>a) 

หาคา่ E จากกฎของเกาส์ : H �  .  >D� =  �[
\�

�[ = �`
A = 4Y��

E(r) = �a
'bT��	 = 

%g�a
�	

a Q
T

a r0

E %g�
&f �` �0�`

��

At r>a
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การกระจายตวัของประจุบนปรมิาตร : @ (Q/Vol)

@ =  @` =  @�

@` =  �`
Y1�ℎ

@� =  ��
Y��ℎ

�a
b&	k = 

�c
b�	k

�a
�c

= 
&	
�	

E (r)  โดย r < a:

หาคา่ E จากกฎของเกาส์ : H �  .  >D� =  �[
\�

�[ =  �� = 
�	
&	 �` � (2Y�ℎ) =  �c

T�
= 

�	
T�&	 �`

�(�) = 
�	

T�&	 �`
�

�b�k

ar

h

ρ = ประจุ ปริมาตร/

E

At r <a, 
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