
Physics for teacher II

Electrostatics



ไฟฟ้าสถิต



ปรากฏการณ์ทีเ่กีย่วกบัไฟฟ้าสถติ

ฟ้าแลบ               ฟ้าผ่า และฟ้าร้อง



เกิดอะไรขั้น .....



เม่ือเราหวีผมแล้วน าหวีมาใกล้กับกระดาษชิน้เล็กๆ ก็จะพบว่า
หวีสามารถดดูกระดาษได ้



อ าพนั (amber )

• คอืยางสนทีแ่ขง็ตัวจนเกอืบกลายเป็นหนิ มคีวามแขง็ 6 (เพชรซึง่แขง็สุดมี
ความแขง็ 10)  มลัีกษณะคล้ายพลาสตกิโปร่งแสง มสีนี า้ตาลแกมแดง  
สามารถขัดให้เรียบขึน้เงาได้ง่ายนิยมท าเป็น เคร่ืองประดับ



• แทง่อ าพนัมาถูกับผ้าขนสัตว ์ 

• จะสามารถดดู ของเบาๆ เช่น ฟาง ขนนกได้ 



ประจุไฟฟ้า (electric  charge)

I. การทีวั่ตถุสองชนิด  เมือ่ถกูันแล้วต่างเกิดมี
อ านาจดูดของเบาๆได้น้ันเราเรียกว่าวัตถุทัง้
สองต่างเกดิมปีระจุไฟฟ้า ขึน้  

II. การกระท าทีท่ าใหวั้ตถุเกดิมอี านาจไฟฟ้าขึน้ได้ 
เรียกว่า การชารจ์(charge) วัตถุ หรือ electrify
วัตถุและเมือ่วัตถุน้ันๆหมดอ านาจไฟฟ้าแล้ว 
เราเรียกว่าวัตถุน้ันเป็นกลาง (neutral)



• ทดลองน าแผ่นพวีีซ ีมาถูดว้ยผ้า
สักหลาด  แล้วน าแผ่นพวีีซีแผ่น
หน่ึง  แขวนดว้ยเส้นดา้ยที่
กึ่งกลางแผ่น

• โดยใหแ้ผ่นพวีีซแีผ่นนีว้างตวัอยู่
ในแนวราบแล้วน าปลายของ
พวีีซแีผ่นทีเ่หลือมาจ่อใกล้ๆ
ปลายแผ่นทีแ่ขวนไว้(โดยใช้
ปลายทีถู่กถูดว้ยผ้าสักหลาดใน
ตอนแรก)  จะปรากฏว่าแผ่น
พวีีซทีัง้สองเบนหนีออกจากกัน 

• แสดงว่า เกิดมีแรงผลักระหว่าง
แผ่นพวีีซทีัง้สอง



• เม่ือเปล่ียนแผ่นพวีีซเีป็นแผ่น
เปอรส์เปกซ ์

• แล้วท าการทดลอง  เช่นเดยีวกับ
แผ่นพวีีซจีะพบว่าแผ่นเปอร์
สเปกซท์ีมี่ประจุจะผลักแผ่นเปอร์
สเปกซ ์  ทีมี่ประจุอกีแผ่น   

• แตถ้่าน าแผ่นเปอรส์เปกซท์ีมี่
ประจุเข้าใกล้แผ่นพวีีซทีีมี่ประจุซึง่
แขวนอยู่จะปรากฏว่าแผ่นพวีีซี
เบนเข้าหาแผ่นเปอรส์เปกซ ์   
แสดงว่าแผ่นพวีีซแีละแผ่นเปอร์
สเปกซท์ีมี่ประจุ เกิดมีแรงดงึดดู
กัน



ประจไุฟฟ้ามีอย ูเ่พียง 2 ชนิด

- ประจไุฟฟ้าบวก (Positive  charge) หรอืเรียกสัน้ๆว่า

ประจบุวก (+)  เป็นประจท่ีุเกิดบนแท่งแกว้เม่ือถกูถดูว้ย

ผา้ไหม

- ประจไุฟฟ้าลบ (Negative  charge) หรอืเรียกสัน้ๆ ว่า

ประจลุบ (- ) เป็นประจท่ีุเกิดบนแท่งอ าพนั  เม่ือถดูว้ย

ผา้ดว้ยผา้ขนสตัว์



แรงกระท าทีเ่กดิขึน้ระหว่างประจุไฟฟ้า แบ่งได้ 2 ชนิด

• แรงดึงดดูกนั เป็นแรงกระท าระหว่างประจตุ่าง

ชนิดกนั

• แรงผลกักนั เป็นแรงกระท าระหว่างประจชุนิด

เดียวกนั



ประจุเหมือนกนั เกดิแรงผลกักนั

ประจุต่างกนั เกดิแรงดงึดูดกนั



กฎการอนุรักษ์ประจุไฟฟ้า(Conservation of Charge)

•การท าใหว้ตัถุมีประจุไฟฟ้าไม่ใช่เป็นการสร้างประจุข้ึนใหม่ แต่
เป็นเพียงการยา้ยประจุจากท่ีหน่ึงไปยงัอีกท่ีหน่ึงโดยท่ีผลรวมของ
จ านวนประจุทั้งหมดของระบบท่ีพิจารณาจะเท่าเดิมเสมอ



โปรตอน(p) มีประจุ +1.6 x 10-19 C มีมวล 1.67 x 10-27 kg 

อิเล็คตรอน(e) มีประจุ -1.6 x 10-19 C มีมวล 9.1 x 10-31 kg

นิวตรอน(n) เป็นกลาง  มีมวล 1.67 x 10-27 kg 



จึงสรปุไดว่้า  อะตอมใดท่ีเสียอิเล็กตรอนไปจะ

มีประจลุบลดลง   ท าใหว้ตัถนุัน้แสดงอ านาจ

เป็นบวก    สว่นอะตอมใดท่ีรบัอิเล็กตรอน จะ

มีประจลุบเพ่ิมข้ึนอะตอมนัน้วตัถนุัน้จะแสดง

อ านาจเป็นประจลุบ



ตวัน าไฟฟ้า  (Conductor)

คือ วตัถท่ีุยอมใหป้ระจไุฟฟ้าเคลื่อนท่ีไปไดส้ะดวก

ตลอดเน้ือวตัถไุดง่้าย เช่น  โลหะต่างๆ 



ฉนวนไฟฟ้า  (Insulator)

คือ วตัถท่ีุยอมใหป้ระจไุฟฟ้าเคลื่อนท่ีไปไดไ้ม่สะดวก

หรอืไม่ยอมใหป้ระจไุฟฟ้าเคลื่อนท่ีผา่นไปได้ เช่น ยาง 

กระเบ้ืองเคลือบ  แกว้ เป็นตน้



การท าใหว้ตัถตุวัน าเกิดประจ ุ

1. การขดัถ ู

2. การสมัผสั (แตะ)

3. การเหน่ียวน าไฟฟ้า



ตาราง 2 แสดงล าดบัรายช่ือ  สารทีน่ ามาถูกนั

1.ขนสตัว์ 11.แก้วผิวขรุขระ

2.ขนแกะหรือสักหลาด 12.ผิวหนัง

3.ไม้ 13.โลหะต่างๆ

4.เชลแลค (shellac) 14.ยางอนิเดยี (India  rubber)

5.ยางสน 15.อ าพัน

6.คร่ัง 16.ก ามะถัน

7.แก้วผิวเกลีย้ง 17.อโิบไนต ์(ebonite)

8.ผ้าฝ้าย หรือส าลี 18.ยาง Gutta-perchta

9.กระดาษ 19.ผ้าแพร Amalgamated

10.ผ้าแพร 20.เซลลูลอยด ์(Celluloid)



การเหน่ียวน าไฟฟ้า (Electric   induction)

• คือ การน าวตัถท่ีุมีประจไุฟฟ้าเขา้ใกลว้ตัถท่ีุ

เป็นตวัน าไฟฟ้าจะท าใหเ้กิดประจชุนิดตรง

ขา้มบนตวัน าดา้นท่ีใกลว้ตัถ ุ



เม่ือน าวตัถ ุ A ซ่ึงมีประจบุวก  มาวางใกลต้วัน าวตัถ ุB ท่ีเป็น

กลางซ่ึงถกูผกูแขวนดว้ยดา้ย ดงัรปู 4  แรงจากประจบุวกบน

วตัถ ุA จะสง่มากระท าต่ออิเล็กตรอนบนผิววตัถตุวัน า  B ท าให้

ผิววตัถ ุB ดา้นท่ีอย ูใ่กลว้ตัถ ุA มีอิเล็กตรอน มากกว่าดา้นท่ีอย ู่

ไกลวตัถ ุ A ท าใหผ้ิววตัถ ุB ดา้นท่ีอย ูใ่กลว้ตัถ ุA มีประจลุบ สว่น

ดา้นท่ีอย ูไ่กล มีประจบุวก





อิเล็กโทรสโคป (Electroscope)

เป็นเครือ่งมือส าหรบัตรวจสอบประจไุฟฟ้าสถิต

ซ่ึงในชัน้น้ีจะศึกษาเพียง 2 ชนิด คือ

1. อิเล็กโทรสโคปลกูพิท (pith  ball  electroscope)

2.อิเล็กโทรสโคปแผน่โลหะ ( leaf  electroscope)



อิเล็กโทรสโคปลกูพิท (pith  ball  electroscope)

เป็นอิเล็กโทรสโคปแบบง่าย  ประกอบดว้ยลกูกลมเลก็

เล็กๆ ท าดว้ยไสไ้มโ้สนหรอืไสห้ญา้ปลอ้ง หรอืโฟม

ฉาบดว้ยโลหะ  ซ่ึงมีน ้าหนกัเบามาก  ตวัลกูกลม แขวน

ดว้ยเสน้ดา้ยหรอืไหมเสน้เล็กๆ ไวใ้นแนวด่ิงจากปลาย

เสาท่ีตัง้อย ูบ่น

แท่นฉนวนไฟฟ้าดงัรปู 



ขัน้ตอนในการใชอิ้เล็กโทรสโคปลกูพิทตรวจสอบวตัถท่ีุมี

ประจไุฟฟ้าหรอืไม่ถา้มีประจจุะเป็นประจชุนิดใด

1. ท าใหล้กูพิทเป็นกลางทางไฟฟ้า  โดยการต่อลงดิน  

หรอืใชมื้อสมัผสั

2. น าวตัถท่ีุตอ้งการตรวจสอบว่ามีประจหุรอืไม่มาวาง

ใกล้ๆ ลกูพิท  แลว้สงัเกตการเบ่ียงเบนของลกู พิท



3. วิธีการตรวจสอบชนิดของประจบุนวตัถ ุA โดยให้

ประจท่ีุทราบชนิดแลว้ใหแ้กล่กูพิทแลว้น าวตัถท่ีุ

ตอ้งการตรวจสอบมาวางใกล้ๆ ลกูพิทอีกครัง้  แลว้

สงัเกตการเบนของลกูพิท



อิเล็กโทรสโคปแผน่โลหะ ( leaf  electroscope)

อิเล็กโทรสโคปชนิดน้ี

ประกอบดว้ยแท่งโลหะ

ดา้นบนเช่ือมติดกบัจาน

โลหะชนิดเดียวกนั  ซ่ึงมกัใช้

อะลมิูเนียม  ปลายลา่งแท่ง

โลหะมีแผน่โลหะ 

(อะลมิูเนียม) บางๆ ติดไว้

โดยแท่งโลหะถกูเสียบและ

ยดึไวโ้ดยกระบอกพลาสติก

หรอืขวดแกว้ ดงัรปู



ขั้นตอนในการใช้อเิลก็โทรสโคปแผ่นโลหะเพ่ือตรวจสอบวตัถุว่ามีประจุ
ไฟฟ้าหรือไม่ ถ้ามีประจุจะเป็นประจุชนิดใด

1. ท าใหแ้ผ่นโลหะเป็นกลางทางไฟฟ้าโดยการต่อลงดนิ
หรือใช้มือสัมผัสทีจ่านโลหะดา้นบนเสียก่อนสังเกตแผ่น
โลหะจะหุบตดิแกน  แสดงว่าเป็นกลางแล้ว

2. น าวัตถุทีต่อ้งการตรวจสอบประจุมาวางใกล้ๆจานโลหะ
แล้วสังเกตการณก์างของแผ่น





3. ใหป้ระจท่ีุทราบชนิดแกจ่านโลหะดา้นบน  แลว้น าวตัถ ุ

ท่ีตอ้งการตรวจสอบชนิดของประจมุาวางใกล้ๆ จาน

โลหะอีกครัง้  แลว้สงัเกตการกางหรอืหบุของแผน่

โลหะดา้นลา่ง



วตัถุทีเ่ป็นฉนวน

เมื่อท าใหเ้กดิประจุไฟฟ้าขึน้  ณ  ส่วนใดของวัตถุที่
เป็นฉนวนประจุกจ็ะปรากฏอยู่แตเ่ฉพาะส่วนน้ัน  จะไม่
กระจายไปสู่ส่วนอืน่ๆ  ทัง้นีเ้พราะสมบตัขิองฉนวน  
ประจุจะถ่ายเทไดไ้ม่สะดวก

Charge on Insulators

Plastic Ball



วตัถุทีเ่ป็นตวัน า

Charge on Metals 

Metal Ball

เมื่อท าใหเ้กดิประจุไฟฟ้าขึน้ ณ 
ส่วนใดของวัตถุทีเ่ป็นตวัน า   
ประจุจะกระจายไปทั่วทัง้ก้อน
ของวัตถุน้ันและจะหยุด
กระจายกต็อ่เมื่อศักยไ์ฟฟ้าบน
ตวัน ามีค่าเทา่กันตลอดทัง้ก้อน
วัตถุ  ทัง้นีเ้พราะสมบตัขิอง
ตวัน าประจุสามารถเคล่ือนทีไ่ป
มาไดส้ะดวกบนตัวน า



การกระจายของประจุบนตัวน ามีลกัษณะพเิศษท่ีน่าสนใจดงันีคื้อ
1. ประจุจะกระจายอยู่เฉพาะผวินอกของตัวน าเท่าน้ัน

2. ประจุจะปรากฏหนาแน่นในบริเวณทีเ่ป็นปลายแหลม



การทดสอบท่ีแสดงว่าประจุจะกระจายอยู่เฉพาะผวินอกของตัวน าเท่าน้ัน

➢ การทดสอบของบิโอต ์(Biot’ s  experiment)

➢ การทดลองถุงจับผีเสือ้ของฟาราเดย์

➢ การทดลองกระป๋องน า้แข็งของฟาราเดย ์

(Faraday ’ s  icepail experiment)



การทดสอบของบิโอต์ (Biot’ s  experiment)

การทดลองนีใ้ช้อุปกรณป์ระกอบดว้ยลูกกลมโลหะ A ซึง่
แขวนไว้ด้วยฉนวน B และ C เป็นฝาครอบโลหะแตล่ะอัน
เป็นรูปคร่ึงลูกกลมกลวง  ซึง่เมื่อน ามาครอบลูกกลม A 
แล้วจะครอบลูกกลม A แล้วจะครอบไดส้นิทโดยผิวแตะ
กันได้พอด ี   ฝาครอบ B  และ C มีด้ามจับเป็นฉนวน
เวลาทดลองใหท้ าการใหป้ระจุไฟฟ้าอสิระแก่ลูกกลม A 
แล้วจงึน าฝาครอบ B และ C มาครอบลูกกลม A ใหส้นิท
แล้วดงึออก  ดงัรูป  



จากการทดลองพบว่าทีผ่วินอกของฝาครอบ B และ C มีประจุไฟฟ้าชนิดเดียวกนั
กบัประจุไฟฟ้าทีใ่ห้กบั A ส่วนทีผ่วิในของฝาครอบ  และทีลู่กกลม A ไม่มีประจุ
ไฟฟ้าเลย



การทดลองถุงจบัผเีส้ือของฟาราเดย์

การทดลองนีใ้ช้อุปกรณป์ระกอบดว้ยถุงจับผีเสือ้ท าดว้ยผ้าลินิน
เป็นรูปกรวยแหลม  มีเส้นไหมหรือเส้นดา้ย  ซึง่เป็นฉนวนไฟฟ้า
ร้อยตดิกับก้นถุง  ส าหรับใช้ดงึใหต้ัวถุงกลับด้านในมาเป็นด้าน
นอกได ้ ปากถุงขึงตงึและตัง้อยูบ่นแกนซึง่เป็นฉนวนไฟฟ้า  เวลา
ทดลองใหท้ าการใหป้ระจุไฟฟ้าอสิระแก่ด้านนอกของตัวถุง  น า
ถุงไปทดลองวัดประจุจะปรากฏว่าดา้นในของถุงไม่มีประจุไฟฟ้า
เลย  ตอ่ไปใหด้งึเส้นดา้ยเพือ่ใหต้วัถุงกลับดา้นในออกมาเป็น
ด้านนอก   แล้วน าถุงไปทดลองวัดประจุจะปรากฏว่าดา้นนอกมี
ประจุไฟฟ้า (ซึง่เดมิเป็นดา้นในและไม่มีประจุไฟฟ้า) และด้านใน
ไม่มีประจุไฟฟ้าเลย (ซึง่เดมิเป็นดา้นนอกและไม่มีประจุไฟฟ้า) 
ดงัรูป





การทดลองกระป๋องน า้แข็งของฟาราเดย์ (Faraday ’ s  icepail experiment)

การทดลองนีใ้ช้อุปกรณป์ระกอบดว้ย  กระป๋องโลหะ  ซึง่ตัง้อยู่
บนฉนวน  ก่อนทดลองต้องท าใหก้ระป๋องมีสภาพเป็นกลางก่อน  
แล้วจงึเร่ิมท าการทดลองโดยใหป้ระจุไฟฟ้าอสิระชนิดใดก็ไดแ้ก่
ลูกกลมโลหะ   ซึง่ผูกแขวนดว้ยเส้นเชือกซึง่เป็นฉนวนจากน้ัน
ค่อยๆ  หย่อนลูกกลมโลหะลงไปภายในกระป๋อง  จนกระทั่งลูก
กลมแตะก้นกระป๋องแล้วดงึลูกกลมออกจากกระป๋อง  จากน้ันท า
การวัดประจุของลูกกลมโลหะและกระป๋อง  จะพบว่า ลูกกลม
โลหะไม่มีประจุไฟฟ้าอยู่เลยและทีด่า้นในของกระป๋องก็ไม่มี
ประจุไฟฟ้าเช่นกัน   แตท่ีผิ่วดา้นนอกของกระป๋องจะมีประจุไฟ้า
ชนิดเดยีวกันทีใ่หแ้ก่ลูกกลมโลหะในตอนแรก  ดงัรูป





จากการทดลองทั้ง 3 ทีย่กตวัอย่างมานีพ้อสรุปได้ว่า

วัตถุตัวน าทีม่ปีระจุไฟฟ้าอสิระไม่ว่าตัวน าน้ันๆ  

จะตันหรือกลวงประจุไฟฟ้าทีม่อียู่ทัง้หมดน้ันย่อมจะ
ไปปรากฏอยู่แต่ทีบ่นผิวนอกของตัวน าน้ัน ๆ 
เทา่น้ัน



การถ่ายเทประจุไฟฟ้าบนตวัน าทรงกลม

การถ่ายเทประจุไฟฟ้าบนตวัน าทรงกลม  หลักการถ่ายเทประจุ
ไฟฟ้ามีดงันี้

1. ในการถ่ายเทปริมาณประจุไฟฟ้าคงทีเ่สมอ   คอื ประจุไฟฟ้ารวม
ก่อนถ่ายเทจะเทา่กับประจุไฟฟ้ารวมหลังถ่ายเท

2. หลังการถ่ายเทประจุไฟฟ้าบนตวัน าจะเป็นประจุไฟฟ้าชนิด
เดยีวกัน



ทรงกลม A มีรัศมี 2 เท่าของทรงกลม B A มปีระจุเป็น 2 เท่าของ B 

ทรงกลม A มีรัศมี 3 เท่าของทรงกลม B A มปีระจุเป็น 3 เท่าของ B 

3. หลงัการถ่ายเท   วตัถุทีม่ขีนาดเท่ากนัจะมปีระจุไฟฟ้าเท่ากนั  ถ้าวตัถุมขีนาดไม่
เท่ากนั  วตัถุทีม่ขีนาดใหญ่จะมปีระจุไฟฟ้ามากกว่าวัตถุทีม่ขีนาดเลก็กว่า  กรณีตวัน า
รูปทรงกลมประจุบนตวัน าหลงัถ่ายเทแล้วจะแปรโดยตรงกบัรัศมขีองทรงกลม



แรงระหว่างประจุและกฎของคูลอมบ์

Charles   Augustin   de  Coubomb นักวิทยาศาสตรช์าวฝร่ังเศสได้
ท าการศึกษาเกี่ยวกับแรงระหว่างประจุแล้วตัง้ทฤษฎีขึน้มาโดย
อาศัยหลักทีว่่าประจุเหมือนกันและประจุตา่งกันจะดงึดดูกัน ดงั
รูป



คูลอมบส์รุปได้ว่า  แรงระหว่างประจุจะเป็นสัดส่วนกับผลคูณของ
ประจุ  และแปรผกผันกับระยะหา่งระหว่างประจุยกก าลังสอง  ซึ่ง
เขียนเป็นความสัมพันธไ์ด้ว่า

F      Q1Q2

และ F  

กฎของแรงระหว่างประจุสามารถเขียนได้ใหม่ในรูปสมการไดว่้า

F  =          

จากสมการทีไ่ดนี้เ้รียกว่า  กฎของคูลอมบ ์(Coulomb’ s law)
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ค่า K หาได้จากการทดลองมีค่า 8.9874  109 N-m2 /C2 

โดยสามารถหาค่า K ไดจ้ากสมการ 

K  =  
04

1



เม่ือ 0 คือสัมประสิทธ์ิความซึมได้ในสุญญากาศ  

เท่ากบั 8.85  10- 12 C2 /N-m2 โดยทัว่ไปในการค านวณจะใช้ค่า 

k = 9  109 N-m2 /C2



ลกัษณะของแรงกระท าระหว่างประจุ มดีงันี้

(1) ประจุเหมือนกันจะออกแรงผลักกัน  ส่วนประจุตา่งกัน  จะออก
แรงดงึดดูกัน

(2) แรงกระท าระหว่างประจุเป็นแรงกระท าร่วม  จงึมีขนาดเท่ากัน 
แต่ทศิทางตรงข้ามกัน

(3) ถ้าบนประจุใดมีแรงกระท าหลายแรง  ในการค านวณต้องหาแรง
ลัพธแ์บบการหาเวกเตอร์


