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ไฟฟ้าสถิตย์Static Electricity
Benjamin Franklin (1706-1790) ได้ทําการทดลองโดยการนํา

้ ี่ ั ้ ้ ั ์ ื่ ใ ้แท่งแก้วและยางทีผ่านการขัดด้วยผ้าขนสัตว์เพือทาํใหเ้กิดประจุ 
และมาวางใกล้ๆ แทง่ยางทีแ่ขวนไว้ด้วยเชือก พบว่าแท่งแก้วจะ
ออกแรงดูด แต่แท่งยางจะออกแรงผลัก

แสดงว่ามีประจสองชนิด ตั้งชื่อว่า ประจบวก และ ประจลบ โดยแรงที่เกิดจากแสดงวามประจุสองชนด ตงชอวา ประจุบวก และ ประจุลบ โดยแรงทเกดจาก
ประจุต่างชนิดกันจะดูดกัน ประจุชนิดเดียวกันจะผลักกัน

ไฟฟ้าสถิตย์Static Electricity

คุณสมบัติของประจุ
 อนุภาคประจบุวก เรียกว่า proton, p มปีระจุเทา่กับ +e
 อนภาคประจลบ เรียกว่า electron, e มปีระจเท่ากับ -e

ุ ุ

 อนุภาคประจุลบ เรยกวา electron, e มประจเุทากบ e
 การเกิดประจบุนแท่งยาง เนื่องจาก การขัดสีทําให้เกิดการแลกเปลี่ยนประจุกับผ้าขนสัตว์
 ในภายหลังเราทราบว่าประจลบมมีวลน้อยกว่าประจบวกมาก ดังนั้นการแลกเปลี่ยนประจุ ุ ุ

เกิดขึ้นเพราะประจุลบเคลื่อนที่
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คุณสมบัติของประจุ (ต่อ)

 จํานวนประจุที่เกิดขึ้นจะเป็นจํานวนเท่า (จํานวนเต็ม) ของประจุลบ
   ประจ ุ(Charge); q = ne
่ วัสดุที่เป็นกลางทางไฟฟ้า จะมจีํานวนของอนุภาคประจุบวกเทา่กับ

ประจุลบ ถ้าเราเอา electron จํานวน n ตัวออกจากวัสดุ จะทําให้วัสดุมี
็ประจุสุทธิเป็นบวกเท่ากับ +ne

Ch    Charge; q = ne



ไฟฟ้าสถิตย์Static Electricity
วัสดุตัวนํา (Conductor) และฉนวน (Insulator)

 วัสดุโดยทั่วไปจะเป็นกลางทางไฟฟ้า (ประจุ+ เท่ากับ -) และมอีิเล็กตรอน
จํานวนมหาศาลในเนือ้วสัดจานวนมหาศาลในเนอวสดุ

 ฉนวน เช่น แก้วและยาง เป็นวัสดุทีไ่ม่นาํไฟฟา้ เมือ่นาํไปขัดถู จะเกิดประจุที่
ิ ั ่  ป ี่ ิ ึ้ ไ ่ ื่ ีไ่ป ั ่ ื่  ั ไ ้บริเวณดงกลาว ประจุทีเกิดขึนจะไมสามารถเคลือนทไีปยงสวนอืนๆ ของวสดไุด้
 ตัวนํา เช่น ทองแดง อลูมิเนียม และ เงิน เมื่อมปีระจุเกิดขึ้นในส่วนหนึ่งของ

่ ้ ้วัสดุ ประจุจะกระจายตัวออกไปทั่วทั้งพื้นผิวของวัสดุ เพราะอเิล็กตรอนสามารถ
เคลื่อนทีไ่ด้อยา่งอสิระที่ผิวตัวนํา
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(1) การทําให้เกิดประจุโดยการนํา 

(Charging by Conduction)การทําให้เกิดประจ (Charging by Conduction)การทาใหเกดประจุ

(2) การทําให้เกิดประจโุดยการเหนี่ยวนาํ
     (   )     (Charging by Induction)

(1) การทําให้เกิดประจโดยการนํา (Ch i  b  C d ti )(1) การทาใหเกดประจโุดยการนา (Charging by Conduction)
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การทําให้เกิดประจุ
(2) การทําให้เกิดประจโุดยการเหนี่ยวนาํ (Charging by Induction)
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กฎของคูลอมบ์ (Coulomb’s Law)
Charles Coulomb (1736-1806) อธบิายแรงระหว่างประจุที่เกิดขึ้น

 แรงที่เกิดขึ้นระหว่างประจ จะมทีิศตามแนวเส้นตรงที่เชื่อมระหว่าง แรงทเกดขนระหวางประจุ จะมทศตามแนวเสนตรงทเชอมระหวาง
ประจุนั้น และลดลงตามระยะหา่งยกกําลังสอง

 ขึ้นกับปริมาณประจ และถ้าประจเป็นชนิดเดียวกันจะเป็นแรงผลัก  ขนกบปรมาณประจุ และถาประจุเปนชนดเดยวกนจะเปนแรงผลก 
ประจุต่างชนิดเป็นแรงดูด

Coulomb constant ; ≈ 9.0×109 N.m2/C2
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กฎของคูลอมบ์ (Coulomb’s Law)

;;

 ในหน่วย SI ค่าคงทีคู่ลอมบ์ ; ke = 9.0×109 N.m2/C2ู e
 ประจุมีหน่วยเป็น คูลอมบ์ (C)
 ระยะห่างระหว่างประจ (r) มีหน่วยเป็น เมตร (m) ระยะหางระหวางประจุ (r) มหนวยเปน เมตร (m)
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ตัวอย่าง 1 อนุภาค A มีประจ ุ+2.0 μC และอนุภาค B มีประจ ุ+6.0 μC อยู่ห่างกันเปน็ระยะ 1.0 m
แรงที่อนภาค B กระทําต่ออนภาค A มีขนาดเท่าใดและมทีิศใด

ิ ี ํ

แรงทอนุภาค B กระทาตออนุภาค A มขนาดเทาใดและมทศใด
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= 0.108 N

ดังนั้น มแีรงกระทําขนาด 0.108 N มีทศิตามแนวเส้นตรงที่เชื่อมระหว่างอนุภาค A และ B ทําให้
อนภาค A พ่งออกจากอนภาค B

ข้อสังเกต แรงทีอ่นภาค A กระทาํต่ออนภาค B มีขนาดเท่ากับแรงที่อนภาค B กระทําตอ่อนภาค A คือ 

อนุภาค A พุงออกจากอนุภาค B

ขอสงเกต แรงทอนุภาค A กระทาตออนุภาค B มขนาดเทากบแรงทอนภุาค B กระทาตออนุภาค A คอ 
0.108 N แต่มีทิศตามแนวเส้นตรงที่เชื่อมระหวา่งพุ่งออกจากอนุภาค A
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Example 2 Two point charge are located on the positive x-axis of a coordinate system. 
Charge q1 = 10 nC is 2.0 cm from origin, and charge q2 = -3.0 nC is 4.0 cm from origin. 1 2
What is the total force exerted by these two charges on a charge q3 = 5.0 nC located at 
the origin? 

Solution
Solution The net electric force 

exerted on charge q3 ; 2313 FFF
vvv

+=∑

Solut o
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Nμ112 (negative x direction)Nx. 10121

223 4 rπεo
Nx. 51048 −= (positive x-direction)Nμ84=

2313 FFF
vvv
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สนามไฟฟ้า (Electric Field)

 ทําให้เกิดแรงระหว่างประจุโดยไมต่้องสมัผัส
่กัน (แรงเนื่องจากสนามของแรงทางไฟฟ้า)

Faraday เสนอแนวคิดของสนามไฟฟา้ ว่า
สนามไฟฟ้าจะเกิดขึ้นรอบๆ วัตถุที่มีประจุ Q ซึ่ง
เรียกว่า ประจต้นกําเนิด(source charge)เรยกวา ประจุตนกาเนด(source charge)

 ถ้านําประจุทดสอบ (test charge ) q0 เข้ามา
ในบริเวณที่มีสนามไฟฟ้าจะเกิดแรงกระทําต่อประจในบรเวณทมสนามไฟฟาจะเกดแรงกระทาตอประจุ
ทดสอบ
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ขนาดของสนามไฟฟา้

 สนามไฟฟา้หาได้จากการวางประจุสมมติ q0
เป็นประจทดสอบเปนประจุทดสอบ

 ขนาดของสนามที่เกิดจากประจุ q เท่ากับ

ื่ ้ ไ ้ ี่ ึ้ เมือเรารู้สนามไฟฟา้ทีเกิดขึนจาก
แหล่งกําเนิด สามารถหาแรงที่กระทํากับ
ประจุได้จาก
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Example 3 Two charge, q1 = 8.0x10-7 C and q2 = -7.0x10-8 C, are separated by a 
distance of 15 cm        (a)  Find the electric field at q due to qdistance of 15 cm.       (a)  Find the electric field at q2 due to q1.

(b) Find the electric field at q1 due to q2.
(c) Find the forces on each charge. (c) Find the forces on each charge. 

Solution (a)  Find the electric field at q2 due to q1.2 1

24
1 q

E =

E1 = 3.2x105 N/C  away from the charge q1

24 rπεo

(b)  Find the electric field at q1 due to q2.

E2 = -2.8x105 N/C  toward the charge q2
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Example 3 (con’t)     (c) Find the forces on each charge. 

Solution qEF =

The forces on q2 due to the field of q1 : F21e o ces o  q2 due to t e eld o  q1 : 21

F  2 24x10-2 N  from q toward q

The forces on q1 due to the field of q2 : F12

F21 = 2.24x10 N  from q2 toward q1

1 2 12

F12 = 2.24x10-2 N  from q1 toward q2

Note: F12 = -F21 , These two forces are action-reaction forces
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เส้นแรงไฟฟา้ (Lines of Force)

 เรียกอีกอยา่งหนึ่งว่า เส้นสนามไฟฟ้า (Electric field lines)
 เส้นที่บอกทิศของสนามไฟฟ้า เสนทบอกทศของสนามไฟฟา
 สนามไฟฟา้มทีิศในแนวเส้นสัมผสักับเส้นสนาม
 จํานวนเส้นสนามทีท่ะลผา่นพื้นทีท่ี่ตั้งฉากกับเส้นสนาม แปรผัน จานวนเสนสนามททะลุผานพนททตงฉากกบเสนสนาม แปรผน

ตรงกับขนาดของสนามไฟฟา้ ดังนั้น บริเวณที่เส้นสนามอยู่ชดิกัน
ี ไ ้มากจะมีคา่สนามไฟฟา้สูง

เส้นสนามไฟฟา้ไม่ใช่เส้นทาง
การเคลือ่นทีข่องประจุ
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เส้นแรงไฟฟา้ (Lines of Force)

่
Concept Test
จงเรียงลําดับตําแหน่งที่มีขนาดของสนามไฟฟ้าจากมากไปนอ้ย
1) A, B, C. 2) A, C, B
3) A, C, B 4) ขนาดของสนามไฟฟ้าดูจากภาพไม่ได้

ไฟฟ้าสถิตย์Static Electricity
Example 4 Two charges 6.0x10-8 C each are located on two vertices of equilateral 
triangle 0 5 m on a side  triangle 0.5 m on a side. 
(a) What is the electric field at the third vertex?
(b) What force would act on a third charge of 6.0x10-8 C placed on this third vertex? (b) What force would act on a third charge of 6.0x10 C placed on this third vertex? 

Solution (a) What is the electric field at the third vertex?

24
1
r
q

πε
E

o
=

The electric field at the third vertex; E = 3.8x103 N/C

(b) qEF =

The force act on a third charge; F = 2.3x10-4 N

(b) qEF =
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 ีป ใ่ ไฟฟ้  (E) ี่ ่ํ  
ศักย์ไฟฟ้า (Electric Potential)

 กรณประจุอยใูนสนามไฟฟา (E) ทสมาเสมอ 
(uniform field) 

่ ่
+
+

-
-

E

 งานภายนอกที่กระทําต่อประจุ q0 ให้เคลือ่น
จากจุด A ไปยงัจุด B คือ WAB

+
+
+

-
-q0

 ความต่างศักย์ (potential difference) 
ระหว่างจด A และ B นิยามโดย การเปลี่ยนแปลง

+
+
+

-
-
-

AB

ระหวางจุด A และ B นยามโดย การเปลยนแปลง
ของพลังงานศักย์ต่อหน่วยประจุ 

 มีค่าเท่ากับงานภายนอกที่ใช้ในการเลื่อนW

+ -

[ ]J  มคาเทากบงานภายนอกทใชในการเลอน
ประจุ qo จากจุด A ไปยังจุด B หรือ0q

WVV AB
AB =− [ ] [ ]

[ ]C
JV =

ศักย์ไฟฟ้า คือ พลังงานศักย์ต่อหนว่ยประจุ
์ ื ์ไ ้ความต่างศักย์ คือ ผลต่างของศักย์ไฟฟา้ระหว่างสองจุด AB VVV −=Δ
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ศักย์ไฟฟ้าจากจุดประจุ (Electric Potential of Point charge)

 ให้จุดอา้งอิงของศักย์ไฟฟา้เท่ากับศูนยท์ี่ระยะอนนัต์ 
 ศักย์ไฟฟ้าจากจดประจ q เท่ากับ ศกยไฟฟาจากจุดปร จุ q เทากบ

q1 [ ]JNmCNm2

r
q

πε
V

04
1

= [ ]V
C
J

C
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m
C

C
Nm

===⋅2
;

 เท่ากับงานทีใ่ช้ในการเคลื่อนประจุหนึ่งหน่วยจากระยะอนันต์มาที่ระยะ r
 หน่วยของศักย์ไฟฟา้คือ โวลต์์ (Volt) 1 V = 1 J/C

ศักย์ไฟฟ้าที่จด P เท่ากับ งานทีใ่ช้ในการเคลือ่นประจหนึ่งหนว่ยมาทีต่ําแหน่ง Pศกยไฟฟาทจดุ P เทากบ งานทใชในการเคลอนประจุหนงหนวยมาทตาแหนง P

ี ี ป VVV +++∑
n

iqV 1กรณีมีหลายจดุประจุ nV...VV +++= 21∑=
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Example 5 Charges of 1.0x10-8 C, -3.0x10-8 C and 2.0x10-8 C are located at successive 
corners of a 20 0 cm squarecorners of a 20.0 cm square.
(a) What is the electric potential of each charge at the uncharged corner?
(b) What is the potential at the uncharged corner?(b) What is the potential at the uncharged corner?

Solution
r
q

πε
V

04
1

=(a)
rπε04

(b)

The potential at the uncharged corner ; V = 390 V
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ความจไุฟฟา้ (Capacitance)

  เมื่อต่อแผน่ตัวนําเข้ากับขั้วไฟฟ้าบวก และขั้วลบ แล้วต่อเข้ากับแหล่งจ่าย
ไฟฟ้า

 อิเล็กตรอนจะเคลื่อนออกจากขั้วหนึ่งทําให้เกิดประจ ุ+Q และอิเล็กตรอนจะ
ไปสะสมที่อีกขั้วหนึ่งทําให้เกิดประจ ุ–Q

การถ่ายเทประจุจะหยดุลงถ้าความต่างศักย์ของแผน่ขนานเท่ากับแหล่งจ่าย
ไฟฟ้า ตัวเก็บประจุจะสะสมพลังงานที่เกิดจากการเคลื่อนประจุ

 ตัวเก็บประจ ุ(capacitor) จะทาํหน้าที่สะสมประจไุฟฟ้า โดยตวัเก็บประจุที่
มคี่าความจุไฟฟ้า (capacitance) สูงจะสามารถสะสมประจุไฟฟ้าได้ดี

ไฟฟ้าสถิตย์Static Electricity
ความจไุฟฟา้ (Capacitance)

 ค่าความจไุฟฟ้า (C) ของตัวเก็บประจุ คือ อัตราส่วนของประจไุฟฟา้ในแผ่น
ตัวนํากับความต่างศักย์ระหว่างแผ่นตัวนําทั้งสองตวนากบความตางศกยระหวางแผนตวนาทงสอง

ความจไุฟฟา้มหีน่วยเป็น ฟารัด (farad, F) 
โ ี่

QC = โดยที 1 F = 1 C/V

 สําหรับตัวเก็บประจที่มีลักษณะเป็นแผ่น
V

C
Δ

 สาหรบตวเกบประจุทมลกษณะเปนแผน
ตัวนําคูข่นาน (parallel-plate capacitor)

เมื่อ A คือ พื้นที่หน้าตัดของแผ่นตัวนํา (m2)
และ d คือ ระยะหา่งระหว่างแผ่นตัวนํา (m)

ไฟฟ้าสถิตย์Static Electricity
Example 6 A parallel-plate capacitor has a capacitance of 1.0 nF. If plates are 1.0 mm 
apart  what is the area of the plates? If these capacitor is applied with battery 12 V  apart, what is the area of the plates? If these capacitor is applied with battery 12 V, 
what is the charge on each plate.
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= 0.11 m2

The area of the plates is 0.11 m2

QC = VCQ Δ=
V

C
Δ

VCQ Δ

= 1.2x10-8 C

The charge on each plate is 1.2x10-8 C
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 การต่อแบบขนาน (Capacitors in Parallel)การต่อตัวเก็บประจุ

ประจุไฟฟ้ารวมที่สะสมในตัวเก็บประจุทั้งสอง ; 21 QQQ +=
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 การต่อแบบอนุกรม (Capacitors in Series)การต่อตัวเก็บประจุ

ศักย์ไฟฟ้ารวมที่ต่อกับตัวเก็บประจุทั้งสอง ; 21 ΔΔΔ VVV +=
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ไฟฟ้าสถิตย์Static Electricity
Example 7 Three capacitors of 2.0 μF, 3.0 μF and 4.0 μF are connected in a parallel. 
A potential difference of 24 V is applied to this parallel assembly  A potential difference of 24 V is applied to this parallel assembly. 
(a) What is the equivalent capacitance of the three capacitors connected together?
(b) What is the charge on each capacitor?(b) What is the charge on each capacitor?

Solution

ไฟฟ้าสถิตย์Static Electricity
Example 8 Three capacitors of 2.0 μF, 3.0 μF and 4.0 μF are connected in a series. 
A potential of 24 V is applied to this series assembly  A potential of 24 V is applied to this series assembly. 
(a) What is the equivalent capacitance of the three capacitors connected together?
(b) What is the charge on each capacitor?(b) What is the charge on each capacitor?
(c) What is the potential difference across each capacitor?
SolutionSolution


