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คํานํา

ตําราชั้นเรียนแรกในทฤษฎีแมเหล็กไฟฟาระดับมหาวิทยาลัยเปนตําราที่รวบรวมเนื้อหา
ในสวนของไฟฟา และแมเหล็กจากการเรียนการสอนวิชาฟสิกส 2 ซึ่งเปนวิชาสําหรับนักศึกษา
คณะวิทยาศาสตรบัณฑิต วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต ครุศาสตรบัณฑิตสาขาฟสิกส และผูที่มีความ
สนใจในทฤษฎีแมเหล็กไฟฟา เนื้อหาของตํารานี้ถูกแบงออกเปน 5 บท รวมทั้งสิ้น 18 หัวขอ แจก
แจงออกเปน บทที่ 1 จะประกอบดวยหัวขอ 1.1 ประจุไฟฟา และแรงทางไฟฟา 1.2 สนามไฟฟา 
1.3 การหาสนามไฟฟาจากวัตถุที่มีรูปราง และ 1.4 กฎของเกาส ในบทท่ี 2 ประกอบดวยหัวขอ 
2.1 ศักยไฟฟา และพลังงานศักยไฟฟา 2.2 การหาศักยไฟฟาจากวัตถุที่มีรูปราง 2.3 ความจุประจุ
ของตัวเก็บประจุ 2.4 กระแสไฟฟา และกําลังไฟฟา ถัดไปคือบทท่ี 3 ประกอบดวยหัวขอ 3.1 
อํานาจแมเหล็ก และสนามแมเหล็ก 3.2 แรงจากสนามแมเหล็กที่กระทําตอประจุ 3.3 แรง
แมเหล็กบนตัวนําที่มีกระแส และ 3.4 พลังงานศักยแมเหล็ก ในบทท่ี 4 ประกอบดวยหัวขอ 4.1 
กฎของบิโอต-ซาวารต 4.2 กฎของแอมแปร 4.3 กฎการเหน่ียวนําของฟาราเดย และคาความ
เหน่ียวนําแมเหล็ก และ 4.4 วัสดุแมเหล็ก ที่กลาวถึงแรงแมเหล็กที่เกิดขึ้นไดเมื่อนําสสารมาวางไว
ใกลกับแทงแมเหล็ก และบทที่ 5 เปนบทสุดทาย ประกอบดวยหัวขอ 5.1 สมการแมกซเวลล และ 
5.2 คลื่นแมเหล็กไฟฟา และโฟตอน ซึ่งเชื่อมโยงไปถึงวิชาฟสิกสยุคใหม สวนทายของแตละบทมี
แบบฝกหัด บทละ 20 ขอ ประกอบดวยโจทยแบบปรนัย 10 ขอ เพ่ือทดสอบความรูความเขาใจ
ในเนื้อหา และโจทยแบบอัตนัยอีก 10 ขอ เพ่ือฝกฝนการบูรณาการทักษะการคํานวณ และ
ความรูมาแกโจทยปญหา

เนื้อหาท่ีไมกลาวถึงในตําราเลมนี้คือเนื้อหาเกี่ยวกับการวิเคราะหวงจรไฟฟาทั้ง 
วงจรไฟฟากระแสตรง และวงจรไฟฟากระแสสลับ ผูเขียนไดแยกเนื้อหาสวนนี้ออกไปเพราะ
ตองการเนนเนื้อหาไปท่ีสวนของแมเหล็กไฟฟาเทานั้น

ผูเรียนที่ใชตํารานี้ควรมีพ้ืนฐานจากวิชาแคลคูลัส 1 ในระดับที่สามารถคํานวณอนุพันธ
และปริพันธ (หรืออินทิเกรต) ของฟงกชันเบื้องตนได และควรมีพ้ืนฐานจากวิชาฟสิกส 1 ในเร่ือง



เวกเตอร กฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน งานพลังงาน และโมเมนตัม จากพ้ืนฐานเหลานี้ ผูเขียนหวัง
วา ตําราเลมนี้จะเปนการตอยอด และเพ่ิมพูนความรูในทฤษฎีแมเหล็กไฟฟา  เกี่ยวกับ 
สนามไฟฟาและศักยไฟฟาจากวัตถุที่มีประจุที่มีรูปราง พลังงานศักยไฟฟา สนามแมเหล็กจากเสน
ลวดที่มีกระแส สารไดอิเล็กทริก วัสดุแมเหล็ก พลังงานศักยแมเหล็ก สมการแมกซเวลล คลื่น
แมเหล็กไฟฟา โฟตอน เปนตน อีกทั้งยังสงเสริมทักษะทางคณิตศาสตร ในเร่ืองของ การแยก
องคประกอบเวกเตอร การใชระบบพิกัดทรงกระบอก ระบบพิกัดทรงกลม การทําปริพันธตาม
เสน ปริพันธพ้ืนที่ และปริพันธปริมาตร เปนตน โดยในตํารานี้จะอธิบายเนื้อหาแมเหล็กไฟฟาไป
พรอมกับแสดงวิธีคํานวณปริมาณที่เกี่ยวของโดยใชหนวยมาตรฐานสากล อยางเปนขั้นเปนตอน 
พรอมกับรูปประกอบที่ผูเขียนไดวาดขึ้นเอง (จึงขอละการอางอิงถึงที่มาของรูป) จึงมั่นใจวารูปที่
ใชในตําราทุกรูป นี้ไดรับการออกแบบเปนอยางดี ใหมีความชัดเจน และสอดคลองกับแนว
ทางการอธิบายใหมากท่ีสุด จากท่ีกลาวมาน้ี ผูเขียนเชื่อวาจะเปนประโยชนตอผูเรียนวิชาฟสิกส 2 
และตอผูเรียนที่ตองการใชประกอบการเรียนวิชาแมเหล็กไฟฟาชั้นสูงตอไป

สุดทายนี้ผูเขียนขอขอบคุณคณาจารยคณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี ที่
มีสวนใหกําลังใจในการทํางานทั้งยังใหคําปรึกษาตลอดชวงเวลาการเขียนตําราน้ี และขอขอบคุณ
นักศึกษาทุกคนที่เขามาเรียนวิชาของสาขาวิชานี้ ทําใหผูเขียนไดมีโอกาสปฏิบัติหนาที่เปนผูสอน 
ที่ตองฝกฝนทบทวน จนความรูเพียงพอที่จะเขียนตําราเลมนี้ไดสําเร็จ

ภากร ไทยพิทักษ

กันยายน 2560



สารบัญ

บทท่ี  ไฟฟาสถิต          

1.1 ประจุไฟฟา และแรงทางไฟฟา       
1.1.1 ประจุไฟฟา  
1.1.2 กฎของคูลอมบ   

1.2 สนามไฟฟา        
1.2.1 ความหมายของสนามไฟฟา  
1.2.2 ขนาด และทิศทางของสนามไฟฟา   
1.2.3 ความสัมพันธระหวางสนามไฟฟากับแรงทางไฟฟา   

1.3 การหาสนามไฟฟาจากวัตถุที่มีรูปราง         
1.3.1 หลักการ และแนวทางการคํานวณ    
1.3.2 สนามไฟฟาจากลวดตรงที่มีประจุ    
1.3.3 สนามไฟฟาจากวัตถุรูปจานที่มีประจุ    

1.4 กฎของเกาส         
1.4.1 ฟลักซของเวกเตอร   
1.4.2 กฎของเกาสสําหรับสนามไฟฟา   
1.4.3 สนามไฟฟาภายนอกวัตถุทรงกลมท่ีมีประจุ  
1.4.4 หลักการหาสนามไฟฟาภายในวัตถุทีม่ีประจุรูปรางตาง ๆ    
1.4.5 สนามไฟฟาภายในวัตถุทรงกลมท่ีมีประจุ    
1. สนามไฟฟาภายนอกวัตถุทรงกระบอกยาวมากทีม่ีประจุ    
1.4.7 สนามไฟฟาภายในวัตถุทรงกระบอกยาวมากทีม่ีประจุ    
1.4.8 สนามไฟฟาจากแผนราบขนาดใหญมากท่ีมีประจุ     

สรุปเนื้อหาบทที่ 1         
แบบฝกหัดทายบทที่ 1         

1

2

3



สารบัญ(ตอ)

บทท่ี 2 ศักยไฟฟา และความจุของตัวเก็บประจุ    

2.1 ศักยไฟฟา และพลังงานศักยไฟฟา      
2.1.1 ความหมายของศักยไฟฟา   
2.1.2 ความสัมพันธระหวางศักยไฟฟา และพลังงานศักยไฟฟา 
2.1.3 ศักยไฟฟา และงานตอประจุ   
2.1.4 คณิตศาสตร และความเชื่อมโยงของปริมาณท้ังสี่  

2.2 การหาศักยไฟฟาจากวัตถุที่มีรูปราง       
2.2.1 หลักการ และแนวทางการคํานวณ  
2.2.2 ศักยไฟฟาจากลวดตรงที่มีประจุ  
2.2.3 ศักยไฟฟาภายนอก และภายในทรงกลมตันที่มีประจุ  
2.2.4 ศักยไฟฟาภายในตัวนําทรงกลม และทรงกลมกลวงผิวบางที่มีประจุ 

2.3 ความจุประจุของตัวเก็บประจุ       
2.3.1 หลักการของตัวเก็บประจุ และคาความจุประจุ    
2.3.2 การหาคาความจุสําหรับระบบแผนตัวนําคูขนาน    
2.3 การหาคาความจุสําหรับระบบตัวนําทรงกระบอกซอนกัน   
2.3.4 การหาคาความจุสําหรับระบบตัวนําทรงกลมซอนกัน   
2.3.5 สารไดอิเล็กทริก     

2.4 กระแสไฟฟา และกําลังไฟฟา       
2.4.1 นิยามของกระแสไฟฟา     
2.4.2 แบบจําลองการเคลื่อนที่ของพาหะไฟฟา    
2.4.3 กระแสไฟฟาที่ผานความตางศักย    
2.4.4 ความตานทานในเน้ือวัสดุ    
2.4.5 กฎของโอหม    

สรุปเนื้อหาบทที่ 2         
แบบฝกหัดทายบทท่ี 2         
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สารบัญ(ตอ)

บทท่ี 3 แมเหล็กสถิต         

3.1 อํานาจแมเหล็ก และสนามแมเหล็ก         
3.1.1 ขั้วแมเหล็ก และความหมายของสนามแมเหล็ก     
3.1 กฎของเกาสสําหรับสนามแมเหล็ก     

3.2 แรงจากสนามแมเหล็กท่ีกระทําตอประจุ          
3.2.1 แรงโลเร็นตซ 
3.2.2 การเคลื่อนที่ของอนุภาคท่ีมีประจุภายใตแรงโลเร็นตซ     
3.2.3 รังสีแคโทด และการคนพบอิเล็กตรอน
3.2.4 การเคลื่อนที่รูปวงกลมของอนุภาคท่ีมีประจุภายใตสนามแมเหล็ก    
3.2.5 การเคลื่อนที่รูปเกลียวของอนุภาคท่ีมีประจุภายใตสนามแมเหล็ก     

3.3 แรงแมเหล็กบนตัวนําที่มีกระแส         
3.3.1 แรงแมเหล็กที่กระทําตอเสนลวดที่มีกระแส    
3.3.2 ทอรกของแรงแมเหล็กที่กระทําตอวงลวด หรือขดลวดที่มีกระแส  
3.3.3 ปรากฏการณฮอลล    

3.4 พลังงานศักยแมเหล็ก          
3.4.1 แนวคิดของการคํานวณหาพลังงานศักย     
3.4.2 พลังงานศักยของอนุภาคในสนามเหล็ก     
3.4.3 พลังงานศักยจากทอรกของแรงแมเหล็ก     
3.4.4 พลังงานศักยวางนัยทั่วไปของแรงโลเร็นตซ     
3.4.5 อภิปรายผลการคํานวณพลังงานศักยวางนัยทั่วไปของแรงโลเร็นตซ 

สรุปเนื้อหาทายบทที่ 3         
แบบฝกหัดทายบทท่ี 3         
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สารบัญ(ตอ)

บทท่ี 4 แมเหล็กไฟฟา           

4.1 กฎของบิโอต-ซาวารต          
4.1.1 หลักการของกฎของบิโอต-ซาวารต     
4.1.2 สนามแมเหล็กจากลวดตรงที่มีกระแส    
4.1.3 สนามแมเหล็กจากขดลวดวงกลมท่ีมีกระแส     

4.2 กฎของแอมแปร         
4.2.1 หลักการของกฎของแอมแปร    
4.2.2 สนามแมเหล็กจากลวดตรงยาวมากที่มีกระแส    
4.2.3 สนามแมเหล็กจากขดลวดโซลินอยดที่มีกระแส     
4.2 สนามแมเหล็กจากขดลวดทอรอยดที่มีกระแส    

4.3 กฎการเหนี่ยวนําของฟาราเดย และคาความเหน่ียวนําแมเหล็ก         
4.3.1 การเกิดแรงเคลื่อนไฟฟาเหน่ียวนํา    
4.3 การคํานวณแรงเคล่ือนไฟฟาเหนี่ยวนํา และการระบุขั้ว    
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บทที่ 1 

ไฟฟาสถิต

บทนํา

ในเนื้อหาวิชากลศาสตร สิ่งที่ผูเรียนไดเรียนรูมาคือ แรงเปนสิ่งที่ทําใหวัตถุเกิดการเปลี่ยน
สภาพการเคลื่อนที่ หากสังเกตรอบ ๆ ตัวจะพบวาในธรรมชาติมีแรงเกิดขึ้นมากมาย กอใหเกิด
การเคลื่อนที่ของวัตถุทั้งหลายซ่ึงปรากฏใหเห็นในชีวิตประจําวัน ยกตัวอยางเชน แรงผลัก แรงดัน 
แรงโนมถวง แรงแมเหล็ก และแรงอ่ืน ๆ อยางไรตาม นักฟสิกสไดศึกษาแรงตาง ๆ ที่เกิดขึ้นใน
ธรรมชาติ และไดแบงแรงทั้งหลายออกเปนแรงพ้ืนฐานในธรรมชาติสี่ชนิด แรงชนิดแรกคือ แรง
โนมถวง ซึ่งเปนแรงที่ทําใหตัวเราติดอยูบนพ้ืนโลก และทําใหวัตถุตกลงสูพ้ืน แรงชนิดที่สองคือ
แรงทางไฟฟา และแรงทางแมเหล็ก เกี่ยวของกับแรงดูด หรือผลักระหวางประจุไฟฟา และแรงดูด
หรือผลักระหวางข้ัวแมเหล็ก แรงนี้คือแรงท่ีทําใหอิเล็กตรอนเคลื่อนที่รอบนิวเคลียส เกิดเปน
อะตอม ชนิดที่สามคือแรงนิวเคลียรอยางออน คือแรงท่ีเกี่ยวของกับการสลายตัวของธาตุ
กัมมันตรังสี และชนิดที่สี่แรงนิวเคลียรอยางเขมคือแรงที่ยึดเหนี่ยวระหวางควารกในโปรตอน
และนิวตรอน ทั้งยังเปนแรงที่ทําใหโปรตอนยึดเหนี่ยวกับนิวตรอนในนิวเคลียสของอะตอม 

ในบทที่ 1 เปนเนื้อหาท่ีเกี่ยวของกับแรงทางไฟฟาซึ่งเปนสวนหนึ่งของแรงพ้ืนฐานใน
ธรรมชาติ ในบทน้ีประกอบดวยสี่หัวขอ ไดแกหัว ขอที่ 1.1 มีเนื้อหาเกี่ยวของกับขั้วไฟฟา และ
การคํานวณหาแรงทางไฟฟา ในหัวขอที่ 1.2 จะเปนการคํานวณสนามไฟฟาจากจุดประจุ และ
แรงเม่ือจุดประจุถูกนําไปอยูภายใตสนามไฟฟา ในหัวขอที่ 1.3 จะเปนกระบวนการที่ใชในการ
คํานวณหาสนามไฟฟาที่เกิดจากประจุไฟฟาที่มีรูปราง และในหัวขอที่ 1.4 จะเปนการใชกฎของ
เกาสซึ่งเปนอีกแนวทางหน่ึงที่ใชคํานวณหาสนามไฟฟาสําหรับประจุที่มีรูปราง



1.1 ประจุไฟฟา และแรงทางไฟฟา

1.1.1 ประจุไฟฟา

แรงทางไฟฟาคือแรงท่ีเกิดข้ึนกับวัตถุที่มีประจุไฟฟา และจะสามารถทําใหวัตถุนั้นเกิด
ความเรงไดตามกฎการเคลื่อนที่ขอที่สองของนิวตัน แตแรงทางไฟฟาตางจากแรงโนมถวง โดยแรง
โนมถวงเปนแรงดูดเพียงอยางเดียว แตแรงทางไฟฟามีทั้งแรงดูด และแรงผลักขึ้นอยูกับ ประจุ
ไฟฟา ( ) ที่เกี่ยวของ ประจุไฟฟามีสองชนิดคือ ประจุบวก และประจุลบ แต
การมปีระจุในสสาร หรืออนุภาคสามารถจัดไดเปนสี่กลุม ไดแก มีประจุบวก มีประจุลบ เปนกลาง
ทางไฟฟา และไมมีประจุ สําหรับการมีประจุบวก และลบ หากวัตถุที่มีประจุเหมือนกันถูกจับมา
วางอยูใกลกัน แรงไฟฟาที่เกิดจะเปนแรงผลัก เชน ลูกโฟมที่มีประจุบวกผลักกับกระดาษท่ีมีประจุ
บวก ฯลฯ ถาวัตถุมีประจุตางกันมาวางอยูใกลกัน แรงทางไฟฟาที่เกิดจะเปนแรงดูด เชน ยางที่มี
ประจุบวกดูดกับเสนผมที่มีประจุลบ ฯลฯ วัตถุที่เปนกลางคือวัตถุที่มีจํานวนประจุบวกเทากับ
จํานวนประจุลบ วัตถุท่ีเปนกลางจึงแทบไมตอบสนองตอแรงทางไฟฟาเลย วัตถุสวนใหญโดยปกติ
จะอยูในสภาพที่เปนกลางทางไฟฟา สวนสิ่งที่ไมมีประจุ คือสิ่งที่ไมรับรู และไมตอบสนองใด ๆ ตอ
แรงทางไฟฟาเลย ตัวอยางเชน นิวทริโน ( ) และโฟตอน ) 

ในระดับอะตอม อนุภาคที่มีประจุไฟฟาจะไดแก อิเล็กตรอน ที่มีประจุชนิดลบ และ
โปรตอน ที่มีประจุไฟฟาชนิดบวก อะตอมโดยปกติจะมีสภาพเปนกลางทางไฟฟา คือมีจํานวน
อิเล็กตรอน เทากับจํานวนโปรตอน หากอะตอมถูกกระตุนจนอิเล็กตรอนหลุดออกไป อะตอมนั้น
จะมีประจุบวก เรียกวาไอออนบวก สสารที่มีไอออนบวกอยูมากก็จะกลายเปนวัตถุที่มีประจุบวก 
ในทางตรงขาม หากอะตอมรับอิเล็กตรอนมาเพ่ิม ก็จะทําใหอะตอมมีจํานวนอิเล็กตรอนมากกวา
จํานวนโปรตอน เกิดเปนอะตอมที่มีประจุลบ เรียกวาไอออนลบ สสารที่มีไอออนลบอยูมากก็จะ
กลายเปนวัตถุท่ีมีประจุลบน้ันเอง 

ภายในอะตอม อิเล็กตรอนคืออนุภาคมูลฐานที่มีประจุไฟฟาชนิดลบ และมีคาประจุเปน 
191.602 C10e  หรือเขียนเปนตัวแปร e  นิวตรอนไมใชอนุภาคมูลฐาน ในปจจุบันมี



แบบจําลองมาตรฐานท่ีอธิบายวานิวตรอนประกอบข้ึนจากอนุภาคมูลฐานที่มีประจุไฟฟาในกลุม
ของ ควารก ( ) จํานวน 3 ตัว คือ ควารกอัป (  )  ตัว มีประจุ 2 / 3e  และ 
ควารกดาวน ( ) 2 ตัว แตละตัวมีประจุ / 3e  ประจุไฟฟาของควารกทุกตัวรวมกัน
เปน 2 / 3 / 3 / 3 0e e e  จึงสอดคลองกับหลักเกณฑวานิวตรอนมีประจุบวกเทากับประจุ
ลบ จึงถือวาเปนกลางทางไฟฟา (ไมใชไมมีประจุ) สําหรับโปรตอนก็ยังไมใชอนุภาคมูลฐาน 
เชนเดียวกับนิวตรอน แบบจําลองมาตรฐานอธิบายวาโปรตอนประกอบข้ึนจากควารก จํานวน 3 
ตัว คือ ควารกอัป 2 ตัว และควารกดาวน 1 ตัว ประจุไฟฟารวมสําหรับโปรตอนจึงเปน 

2 / 3 2 / 3 / 3 1e e e e  ทําใหโปรตอนมีประจุชนิดบวก และมีคาประจุเทากับคาประจุ
ของอิเล็กตรอน (วีระศักดิ์ 2559 หนา 273

ตาราง แสดงประจุของอนุภาคประกอบอะตอม

อนุภาค ประจุ
อิเล็กตรอน 191.602 10 C  หรือ ประมาณ 191.6 10 C

โปรตอน 191.602 10 C  หรือ ประมาณ 191.6 10 C

นิวตรอน 0 C

ที่มา ผูเขียน

1.1.2 กฎของคูลอมบ

หลังจากที่กลาวถึงชนิดของประจุ และชนิดของแรงท่ีเกิดขึ้นแลว ตอไปจะเปนการ
คํานวณหาแรง (ทั้งขนาด และทิศทาง) หากนําวัตถุที่มีประจุไฟฟา (หรือเรียกสั้น ๆ วา ประจุ) 
ตั้งแตสองประจุขึ้นไปมาวางไว แรงทางไฟฟาสามารถคํานวณได โดยใช  กฎของคูลอมบ
( โดย นักฟสิกส  และวิศวกรชาวฝร่ังเศสชื่อ ชารล-โอกุสเต็ง เดอ กูลง 
( ) ที่สรุปวา ขนาดของแรงทางไฟฟาระหวางจุดประจุคือ

1 2
2

kqF q
r



โดย 1q และ 2q  คือคาประจุไฟฟาในหนวย คูลอมบ C โดยใหแทนคาตัวเลขของประจุ ไมตอง
สนใจแทนเครื่องหมายของประจุ คา r  คือระยะหางระหวางประจุในหนวย เมตร m  สวน k  
คือคาคงตัวของคูลอมบ ( ) เปนคาที่ขึ้นกับบริเวณที่ประจุทั้งสองตั้งอยู ถา
บริเวณน้ันเปนสุญญากาศ จะได 9 2 2108.988 N /Cmk (โดยในการคํานวณโจทย จะขอ
ใช 9 2 29 N m10 /Ck ) และเปนคาที่มากที่สุด หากประจุทั้งสองถูกวางในตัวกลางอ่ืน เชน 
ถูกวางในน้ํา หรือถูกฝงไวในพลาสติก คา k  จะถูกแทนดวยคาคงตัวใหมสําหรับตัวกลางนั้น ซึ่ง
จะมีคาลดลง รายละเอียดในสวนนี้จะกลาวถึงในหัวขอที่ 2.3 หนา 105

มีบอยคร้ังที่ k  จะถูกแทนดวย 12 2 2
0 108.854 C /N m  คือ สภาพยอมของ

สุญญากาศ ( ) ที่สัมพันธกันโดย

0

1
4

k  

สภาพยอมโดยท่ัวไปจะใชตัวแปร  คือปริมาณท่ีเปนลักษณะเฉพาะของตัวกลาง และ
เปนคาที่บอกวาในตัวกลางน้ัน (เชน สุญญากาศ น้ํา แกว ฯลฯ) มีการสงผานแรงทางไฟฟาไดมาก
หรือนอย ในตัวกลางท่ีมีคา  นอย จะมีขนาดแรงระหวางประจุมาก ในสุญญากาศมีคา 0  
ซึ่งเปนคานอยที่สุด แรงทางไฟฟาจึงมีขนาดมากท่ีสุดในสุญญากาศ สวนตัวกลางอ่ืน ๆ จะมีคา  
ทีเ่พ่ิมมากขึ้นจึงทําใหแรงระหวางประจุในตัวกลางนั้นมีคาลดลง

กฎของคูลอมบตามสมการ (1.1) มีขอจํากัดที่ใชไดกับจุดประจุ (หรือภายนอกวัตถุ
รูปทรงกลมที่ประจุกระจายตัวอยางมีสมมาตรทรงกลม) เทานั้น หากประจุมีรูปรางอ่ืนที่ไมใชจุด 
(หรือไมใชวัตถุรูปทรงกลมดังกลาว) จะใชสมการนี้คํานวณหาขนาดแรงไมได

แรงเปนปริมาณเวกเตอรจึงมีทั้งขนาด และทิศทาง การระบุทิศทางของแรงขอใหยึด
หลักการวา สําหรับประจุชนิดเดียวกัน ทิศของแรงจะเปนในลักษณะของแรงผลัก สําหรับประจุ
ตางชนิดกัน ทิศของแรงจะเปนในลักษณะของแรงดูดในรูป 1.1 (ก) คือกรณีของแรงทางไฟฟา



ระหวางประจุบวก 1q  และประจุบวก 2q วัตถุท้ังสองมีประจุบวกเหมือนกัน รูป 1.1 (ก) แสดงให
เห็นวาแรง 21FF  คือแรงที่ประจุ 2 กระทําตอประจุ 1 จะมีทิศในลักษณะเฉียงลงทางซาย (เพราะ
เปนทิศที่สอดคลองกับการผลักกัน) สวน 12FF  คือแรงท่ีประจุ 1 กระทําตอประจุ 2 มีทิศใน
ลักษณะเฉียงขึ้นทางขวา (เพราะเปนทิศที่สอดคลองกับการผลักกัน) 

รูป 1.1 (ก) แสดงแรงผลักระหวางประจุ และ (ข) แสดงแรงดูดระหวางประจุ รูป (ก) และรูป (ข) ไมมีความ
เกี่ยวของกัน

สวนในรูป 1.1 (ข) คือกรณีของแรงทางไฟฟาระหวางประจุบวก 1q  และประจุลบ 2q

วัตถุทั้งสองมีชนิดประจุตางกัน แรง 21FF  มีทิศขึ้น (เพราะเปนทิศที่สอดคลองกับการดูดกัน) สวน 

12FF  มีทิศลง (เพราะเปนทิศที่สอดคลองกับการดูดกัน) 

ไมวาจะเปนกรณีตามรูป 1.1 (ก) หรือ 1.1 (ข) แรง 21FF  และ 12FF  สัมพันธกันโดย

21 12F FF F

ซึ่งหมายความวาแรงทั้งสองมีขนาดของแรงเทากันแตมีทิศทางตรงกันขาม ความจริงแลว 21FF  
และ 12FF  คือแรงคู กิริยาปฏิกิริยา ตามกฎการเคลื่อนทีข่อที่สามของนิวตัน

(ก) (ข)



ตัวอยางที่ 1.1 มีประจุอยูสามประจุถูกวางตรึงอยู
ในพิกัด ,x y  ดังรูป 1.2 ประจุ เปนชนิดบวก
ขนาด 3 μC ประจุ เปนประจุบวกขนาด 7 μC

สวนประจุ เปนประจุลบขนาด 5 μC  จงหาแรง
ลัพธที่กระทําตอประจุ  

วิธีทํา

แรง ABFF เปนแรงผลัก สวน CBFF เปนแรง
ดูด คํานวณหาขนาดของแรงทั้งสองไดโดยใช
สมการ (1.1
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โดยระยะระหวางประจุ และ  ตองคํานวณดวยหลัก พีทาโกรัส แรงลัพธที่กระทําตอประจุ 
คือการรวมแรงทั้งสองแบบเวกเตอร ตํารานี้แนะนําใหผูเรียนใชวิธี แยกองคประกอบเวกเตอร 
(ถัดจากนี้จะเขียนโดยยอวา แยกเวกเตอร เพ่ือความกระชับ) ใหอยูในรูปทิศ ˆˆ ˆ, ,i j k สําหรับ 

ABFF  ทําไดโดยงาย คือ 2
AB 2. ˆ N1 10F j2 1F 2 1 แตกับ CBFF  ตองใชการแยกเวกเตอรแรง

2 2 2
CB,

2 2 2
CB,

32.42 N 2.42 N 2.01 N
9 4

1

22.42 N 2.42 N 1.34 N

0 sin 10 10

1
9 4

0 cos 10 10

x
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F

F

จากรูป จะวิเคราะหไดวาองคประกอบ CB,xF มีทิศชี้ไปทาง x การใสทิศทางจะใชสัญลักษณ 

î  สวน CB,yF มีทิศชี้ไปทาง y การใสทิศทางจึงใช ĵ จึงสามารถเขียนเวกเตอร CBFF  เปน

รูป 1.2 การจัดวางประจุ   และ  
ขอใหถือวาคาบนแกนมีความละเอียด
ถึงทศนิยมสองตําแหนง 



2 2
CB

ˆ2.01 1.34 ˆ10 10 NF i j2 01F 2 01

หาแรงลัพธไดเปน 2 2
B AB CB

ˆ ˆ12.01 0.760 10 NF F F i j2 01F F F 2 01F FF F

ซึ่งมีขนาด 2 22 2 2
B 2.01 N 0.761 N0 10 10. N2 15F

ตัวอยางที่ 1.2 ถามีประจุ 100 μC  และประจุ  400 μC  จัดใหประจุทั้งสองตรึงอยูกับที่ 
หางกันเปนระยะ 30 cm ตองการนําประจุ  ที่ไมเจาะจงชนิดประจุ และมีขนาดประจุไมเทากับ
ศูนยมาวาง (ไมตรึง) อยูระหวางประจุ กับ  จะตองวางที่ระยะหางจากประจุ เทาใด ประจุ
จึงจะมีแรงลัพธเปนศูนย และอยูนิ่งได

วิธีทํา 

จากขอมูลโจทย ใหสมมติวาประจุ คือ cq ถูกวางอยูที่ระยะ x จากประจุ การวาด
รูปควรเปนตามที่แสดงในรูป 

รูป 1.3 การจัดวางประจุทั้งสาม โดยไดสมมติใหประจุ  ถูกวางอยูระหวางประจุ  และประจุ 

ประจ ุ  ถูก แรง acFF และ bcFF  กระทํา แตทิศของแรงท้ังสองจะเสริมกัน หรือหักลางกัน
ก็ข้ึนกับตําแหนงที่วาง หากวางประจุ  ไวทางซายของประจุ  หรือ ไวทางขวาของประจุ  แรง
ทั้งสองจะเสริมกัน ทําใหประจุ ไมมีโอกาสอยูนิ่ง แตถาวางประจุ  อยูระหวางประจุทั้งสองตาม
รูป 1.3 การวางน้ีจะทําใหแรงทั้งสองนี้หักลางกัน ไมวา cq  จะเปนบวก หรือลบก็ตาม จากที่



โจทยตองการใหประจุ  อยูนิ่ง หมายความวา จะตองเขียนสมการโดยกําหนดใหแรงที่กระทํา มี
ความสมดุล นั้นคือ ab bcF F  จากนั้นแกสมการหา x โดย

22
30 cm

a c b ckq kq
x
q q

x

แทนคา aq และ bq  แลวถอดรากที่สอง ได 

30 m
2

c
1
x x

ซึ่งแกสมการไดเปน 10 cmx จึงสรุปเปนคําตอบวา ตองวางประจุ  ที่หางจากประจุ  เปน
ระยะ 10 cm จึงจะทําใหประจุ อยูนิ่ง


