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บทที่ 1  
ไฟฟ้าสถิต และสนามไฟฟ้า 

            ไฟฟ้าเป็นพลังงานรูปแบบหน่ึงที่มีบทบาทสำคัญในชีวิตประจำวัน ตั้งแต่เครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้าน โทรศัพท์มือถือ ไป
จนถึงระบบควบคุมในอุตสาหกรรมสมัยใหม่ ความเข้าใจพื้นฐานเกี่ยวกับพฤติกรรมของประจุไฟฟ้าและแรงที่เกิดจาก
ประจุเหล่านี้จึงเป็นจุดเริ่มต้นสำคัญในการศึกษาฟิสิกส์ไฟฟ้า  หัวข้อเรื่อง “ไฟฟ้าสถิตและสนามไฟฟ้า” คือรากฐานของ
วิชาไฟฟ้าและแม่เหล็ก โดยกล่าวถึงประจุไฟฟ้าในสภาวะนิ่ง ซึ่งแม้จะดูเป็นสถานการณ์ง่าย ๆ แต่กลับเผยให้เห็นถึงแรง
ปฏิสัมพันธ์ที่ทรงพลังและครอบคลุมระยะไกล เราจะได้เรียนรู้ถึงธรรมชาติของประจุบวกและลบ การถ่ายโอนประจุใน
สสาร กฎของคูลอมบ์ที่อธิบายแรงระหว่างประจุ และแนวคิดเรื่อง  สนามไฟฟ้า ซึ่งช่วยให้สามารถวิเคราะห์แรงไฟฟ้าใน
พื้นที่ที่มีประจุต่าง ๆ ได้อย่างเป็นระบบ การเข้าใจไฟฟ้าสถิตและสนามไฟฟ้าไม่เพียงช่วยให้สามารถคำนวณแรงที่กระทำ
ต่อประจุได้เท่านั้น แต่ยังเป็นพื้นฐานที่จำเป็นในการศึกษาหัวข้ออื่น ๆ ที่ซับซ้อนมากข้ึน เช่น กฎของเกาส์ ศักย์ไฟฟ้า และ
พฤติกรรมของสนามไฟฟ้า บทเรียนนี้จึงถือเป็นก้าวแรกที่สำคัญในการทำความเข้าใจโลกของไฟฟ้าในเชิงลึก  
 

ประวัติการพบไฟฟ้าสถิต 
             ในชีวิตประจำวันของเราจะพบปรากฏการณ์ที่เกี่ยวกับไฟฟ้าสถิตอยู่เสมอ  เช่น หวีผมในช่วงหน้าหนาวจะได้ยิน
เสียงแป๊ะ ๆ และถ้าปิดไฟหวีผมก็อาจจะเห็นประกายไฟเกิดข้ีน  หรือเวลาที่แกะหลอดข้างกล่องนมหรือพลาสติกที่ฝาขวด
น้ำดื่มแล้วพลาสติกติดมือ  หรือเมื่อหยิบแผ่นใสออกมาจากกล่องแล้วแผ่นใสดูดให้ขนแขนลุกขึ้นมาได้  เมื่อจับลูกบิด
ประตูหรือเปิดประตูรถ ก็จะโดนไฟดูดเป็นต้น  ปรากฏการณ์ในลักษณะดังกล่าวมนุษย์พบมานานแล้ว เท่าที่มีการบันทึก
ไว้เริ่มมาตั้งแต่ 600 ปีก่อนคริสตศักราช  หรือราว ๆ สมัยพุทธกาลนั่นเอง    นักปราชญ์ชาวกรีกชื่อธาลีสพบว่าเมื่อนำแท่ง
อำพัน  มาถูกับเสื้อคลุมซึ่งทำด้วยขนสัตว์แท่งอำพันจะดูดเศษไม้เล็กๆหรือวัตถุเบา ๆ ได้  ในช่วงเวลานั้นไม่มีใครทราบว่า
ผลดังกล่าวเกิดมาจากอะไร 
             เวลาผ่านไปประมาณ 2000 ปี คือในปี ค.ศ. 1600  โดยเซอร์วิลเลียม กิลเบิร์ต  ทดลองถูวัตถุอย่างอื่นๆ อีก
มากมาย  และพบว่าการถูวัตถุอื่น ๆก็ทำให้เกิดอำนาจการดึงดูดเช่นเดียวกับการถูแท่งอำพันกับผ้าขนสัตว์   และในปัจจุบัน
ทราบว่าแรงดึงดูดดังกล่าวเป็นแรงดึงดูดของประจุไฟฟ้าที่ต่างกัน  
              ในปี  ค.ศ. 1654 Otto Van Guericke ชาวเยอรมันได้สร้างเครื่องกำเนิดไฟฟ้าสถิตโดยใช้ถุงมือถูกับลูกบอล
กำมะถัน ซึ่งกำลังหมุนอย่างรวดเร็ว  แล้วพบว่า อำนาจไฟฟ้า สามารถถ่ายเทคล้ายกับมีการไหลเข้าไปยังวัตถุอื่นได้  
             ในปี ค.ศ.1729  สตีเฟนเกรย์  (Stephen Gray)  ชาวอังกฤษ สามารถส่งอำนาจไฟฟ้าจากวัตถุหนึ่ง  ไปยังอีกวัตถุ
หน่ึงได้โดยการส่งอำนาจไฟฟ้านี้ผ่านเส้นด้ายที่มีความยาวถึง 250 เมตร การทดลองนี้ทำให้เราเรียกวัตถุที่ยอมให้ไฟฟ้า
ผ่านได้ว่า ตัวนำ  และเรียกวัตถุที่ไม่ยอมให้ไฟฟ้าไหลผ่านว่า ฉนวน 
             ในปี ค.ศ. 1750 เบนจามิน  แฟรงคลินพบว่าการเสียดสีระหว่างวัตถุ 2 ชนิดที่แตกต่างกันจะทำให้มีประจุไฟฟ้า
เกิดขึ้นที่วัตถุทั้งสอง  และวัตถุทั้ง 2 จะมีประจุไฟฟ้าต่างกัน  ในภายหลังพบว่าประจุไฟฟ้ามี 2 ชนิดคือประจุบวก และ
ประจุลบ  ประจุชนิดเดียวกันจะผลักกัน และประจุต่างชนิดกันจะดูดกัน   ประจุลบคือประจุไฟฟ้าที่อยู่ในอิเล็กตรอน  
และประจุบวกคือประจุไฟฟ้าที่อยู่ในโปรตอน  ประจุบวกหรือลบที่มีขนาดน้อยที่สุดมีปริมาณเท่ากับ  1.6 x 10-19 คูลอมบ์ 
ปริมาณนี้เรียกสั้นๆว่า 1e (เพราะว่าอิเล็กตรอนหรือโปรตอน 1 ตัวมีประจุไฟฟ้า 1.6 x 10-19 คูลอมบ์) 
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รูป  1.1  ประจุไฟฟ้าที่ลูกโป่งและที่เส้นผม 

 

           เนื่องจากประจุไฟฟ้าที่เกิดขึ้นจากการเสียดสีของวัตถุ 2 ชนิด  เกิดจากการที่วัตถุหนึ่งได้รับอิเล็กตรอนเข้ามา  และ
วัตถุอีกชนิดหนึ่งสูญเสียอิเล็กตรอนไป  ดังนั้นถ้าวัตถุหนึ่งได้รับอิเล็กตอนเข้ามา n ตัว วัตถุอีกชนิดหนึ่งก็จะสูญเสียอิเล็ก
ตอนไป n ตัว เช่นเดียวกัน 
            เบนจามิน แฟรงคลินสันนิษฐานการเกิดฟ้าแลบ และฟ้าผ่า ว่าน่าจะเกิดมาจากประจุไฟฟ้า ที่อยู่บนท้องฟ้า และเขา
ได้ทำการทดลองเพื่อพิสูจน์ข้อสันนิษฐาน โดยการใช้ว่าวและเชือกที่เป็นตัวนำไฟฟ้าขึ้นไปล่อประจุไฟฟ้าบนท้องฟ้า  
ขณะที่มีฝนฟ้าคะนอง และที่ปลายเชือกเขาได้เอาพวงกุญแจของเขาผูกไว้ที่ปลายเชือกด้วย  ดังรูป 1.2 

 
รูป  1.2  การตรวจสอบว่าฟ้าผ่า เกิดจากประจุไฟฟ้าในอากาศ ของแฟรงคลิน 

 

            ผลปรากฏว่ามีประจุไฟฟ้าไหลลงมาทางเชือกเข้าสู่ลูกกุญแจ    แต่โชคดีที่แฟรงคลินไม่ได้รับอันตราย   จากนั้นเขา
จึงลองใช้เศษหญ้าแห้งจ่อเข้ากับลูกกุญแจ ปรากฏว่าเกิดประจุไฟฟ้าไหลเข้าสู่มือเขา  จากผลการทดลองแฟรงคลินสรุปถึง
สาเหตุของการเกิดฟ้าแลบ  และฟ้าผ่าว่าเกิดจากการเสียดสีระหว่างก้อนเมฆกับอากาศ ทำให้เกิดไฟฟ้าสถิต  ถ้ามีการถ่ายเท
ประจุไฟฟ้าระหว่างก้อนเมฆกับก้อนเมฆด้วยกันเอง  จะเรียกว่าฟ้าแลบ  แต่ถ้ามีการถ่ายเทประจุไฟฟ้าระหว่างก้อนเมฆกับ
พื้นดิน จะเรียกว่าฟ้าผ่า 
          จากการทดลองในครั้งนั้น   นำไปสู่ความคิดในการประดิษฐ์สายล่อฟ้าและ ในปี ค.ศ. 1752 แฟรงคลิน  ก็ได้
ประดิษฐ์สายล่อฟ้าขึ้นสำเร็จเป็นครั้งแรก สายล่อฟ้าของแฟรงคลิน  มีลักษณะเป็นแท่งโลหะปลายแหลมติดไว้บน
จุดสูงสุดของอาคารสูง ส่วนที่ต่อกับแท่งโลหะจะเป็นเส้นโลหะที่นำไฟฟ้าได้ดี และเส้นโลหะน้ีจะลากจากแท่งโลหะตรงไป
ยังพื้นดิน และฝังลงไปยังพื้นดิน เพื่อให้ประจุไฟฟ้าจำนวนมากจากท้องฟ้าไหลลงสู่ดินได้สะดวก  สายล่อฟ้าของแฟ
รงคลินถือว่าเป็นส่ิงประดิษฐ์ที่มีประโยชน์อย่างยิ่งในการป้องกันความเสียหายของอาคารสูง 

 
รูป  1.3  สิ่งก่อสร้างต่าง ๆ ในปัจจุบัน จะมีสายล่อฟ้า 
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        ไฟฟ้าสถิต 
              ปรากฎการณ์เกี่ยวกับไฟฟ้าสถิตที่เกี่ยวข้องกับไฟฟ้าสถิตจำนวนมาก ได้แก่ ฟ้าแลบ, ฟ้าผ่า ซึ่งเป็นปรากฎการณ์ที่
เกิดขึ้นเฉพาะในฤดูฝน   แต่จริงๆแล้ว ไฟฟ้าสถิตจำนวนน้อยๆนั้นสามารถเกิดขึ้นได้อยู่ตลอดเวลา  เช่นเสื้อผ้าที่ลู่ติดตัว , 
การเกิดฝุ่นหนาเกาะจับตามหน้าจอของเครื่องรับโทรทัศน์, การเกิดไฟฟ้าดูดเมื่อเราจับลูกบิดประตู  หรือเปิดประตูรถ หรือ
แม้กระทั่ง เมื่อเราหยิบแผ่นใสออกมาจากกล่องก็จะเกิดไฟฟ้าสถิต 
              ปรากฎการณ์เกี่ยวกับไฟฟ้าสถิต เป็นปรากฏการณ์ที่ปริมาณประจุไฟฟ้าบวกและลบบนผิววัสดุมีไม่เท่ากัน ปกติ
จะแสดงในรูปการดึงดูด, การผลักกัน และเกิดประกายไฟ   ไฟฟ้าสถิตเป็นปรากฏการณ์ธรรมชาติที่คนในประเทศที่มี
อากาศหนาวคุ้นเคยเป็นอย่างดี    เนื่องจากความชื้นในอากาศต่ำมาก  ประจุไฟฟ้าที่เกิดข้ึนจึงไม่สามารถถ่ายเทไปสู่อากาศ
ได้   ตัวอย่างการกระทำในชีวิตประจำวันที่ทำให้เกิดไฟฟ้าสถิตได้  ได้แก่ การเล่นสไลเดอร์ของเด็กๆ หรือการเดินบนพรม
ของคนทั่วไป  การเสียดสีของตัวเด็กกับสไลเดอร์ หรือการเสียดสีของรองเท้าหรือกระโปรงกับพรม  ก็ทำให้เกิดประจุไฟฟ้า
สถิตขึ้นได้ 

 
รูป  1.4  ไฟฟ้าสถิตจากลูกโป่ง ทำให้ไม้จิ้มฟันในครอบแก้วเคลื่อนที่ได้ 

 

        ไฟฟ้าสถิตคืออะไร และเกดิข้ึนได้อย่างไร ? 
              ปกติแล้วทุกสิ่งทุกอย่างจะเป็นกลางทางไฟฟ้า   เพราะว่าทุกอะตอมในสถานะปกติจะมีประจุบวกและประจุลบ
เท่ากัน (ถ้าภายในนิวเคลียสมีโปรตอนเท่าไร ก็จะมีอิเล็กตรอนวิ่งวนรอบนิวเคลียสในจำนวนที่เท่ากัน ) แต่เมื่อวัตถุสอง
ชนิดสัมผัสหรือเสียดสีกัน อิเล็กตรอนอาจย้ายจากวัตถุหนึ่งไปยังอีกวัตถุหนึ่ง   ทำให้วัตถุหน่ึงมีอิเล็กตรอน หรือประจุลบ
เกิน และอีกวัตถุหนึ่งก็จะขาดอิเล็กตรอน  หรือมีประจุบวกเกิน  วัตถุที่มีอิเล็กตรอนเกินมาจึงมีไฟฟ้าสถิตเป็นประจุลบ  
ส่วนวัตถุที่มีอิเล็กตรอนหายไปจึงมีไฟฟ้าสถิตเป็นประจุบวก  วัตถุที่มีไฟฟ้าสถิตเป็นบวกหรือลบ  สามารถดูดวัตถุที่เป็น
กลางทางไฟฟ้าได้เหมือนกัน 

                                              
 

รูป  1.5   ลูกโป่งที่มีประจุไฟฟ้า จะดึงดูดน้ำได้  

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%88%E0%B8%B8%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%8F%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%93%E0%B9%8C%E0%B8%98%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%A1%E0%B8%8A%E0%B8%B2%E0%B8%95%E0%B8%B4
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และถ้ามีประจุไฟฟ้าสถิตเป็นจำนวนมากก็ทำให้เกิดประกายไฟได้  ดังรูป  1.6 

 
รูป  1.6  ประกายไฟฟ้าที่เกิดจากไฟฟ้าสถิต 

 

การทำให้วัตถุมีประจุไฟฟ้า  ทำได้ 4  วิธี  คือ 
 

1) การนำวัตถ ุ2 ชนิดมาเสียดสีกัน 
 

            เมื่อวัสดุต่างชนิดกันเสียดสีกันจะเกิดจากการถ่ายเทของอิเล็กตรอนระหว่างวัสดุทั้งสองขณะสัมผัส  

 
รูป  1.7  ขณะวัสดุเสียดสีกัน จะมีการถ่ายเทอิเล็กตรอน 

            เมื่อวัสดุต่างชนิดเสียดสีกัน  อิเล็กตรอนจะถูกถ่ายเทจากอะตอมของวัสดุหนึ่งไปยังอีกอะตอมของอีกวัสดุหน่ึง  เมื่อ
วัสดุทั้งสองแยกออกจากกัน  วัสดุที่อิเล็กตรอนขาดหายไปก็จะมีประจุไฟฟ้าเป็นบวก  และวัสดุที่ได้รับอิเล็กตรอนเพิ่มเข้า
มา ก็จะมีประจุไฟฟ้าเป็นลบ 

 
รูป  1.8  การทำให้เกิดประจุไฟฟ้าโดยการเสียดสี 

 

ประจุไฟฟ้า แบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ 
 

 

        1. ประจุบวก                                  2. ประจุลบ  
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       1. วัตถุที่มปีระจุไฟฟ้าเป็นบวก  
              เป็นวัตถุที่อะตอมของวัตถุนั้นบางอะตอมเสียอิเล็กตรอนไป ทำให้วัตถุนั้นมีจำนวนโปรตอนมากกว่าจำนวน
อิเล็กตรอน วัตถุน้ันจึงมีประจุไฟฟ้าเป็นบวก 
 

        2. วัตถุที่มีประจุไฟฟ้าเป็นลบ 
              เป็นวัตถุที่อะตอมของวัตถุนั้นบางอะตอมรับอิเล็กตรอนเพิ่มเข้ามา ทำให้วัตถุน้ันมีจำนวนอิเล็กตรอนมากกว่า
จำนวนโปรตอน วัตถุนั้นจึงมีประจุไฟฟ้าเป็นลบ 
 

2) การเหนี่ยวนำประจุไฟฟ้า 
        การเหน่ียวนําประจุไฟฟ้า หมายถึงการ ทําให้วัตถุที่เป็นกลางทางไฟฟ้า สามารถแสดงอํานาจทางไฟฟ้าออกมาได้ โดย
การทำให้ประจุบวกและประจุลบบนวัตถุแยกออกจากกัน  ทำให้ดูเสมือนว่าด้านหนึ่งของวัตถุมีประจุไฟฟ้าเป็นบวก  และ
อีกด้านหน่ึงมีประจุไฟฟ้าเป็นลบ ดังรูป 

 
รูป  1.9  การทำให้เกิดประจุไฟฟ้าโดยการเหน่ียวนำ 

การทำให้เกิดประจุไฟฟ้าโดยการเหนี่ยวนำ และการจับแยก 

 
วัตถทั้งสองเป็นกลางทางไฟฟ้า 

 

 

 
การทำให้เกิดประจุไฟฟ้าโดยการเหน่ียวนำ และการจับแยก 
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    3) การถ่ายเทประจุไฟฟ้า  จากวัตถุหนึ่งไปยังอีกวัตถุหนึ่ง 
            คุณเคยรู้สึกช็อตเล็ก ๆ เมื่อแตะลูกบิดประตู ประตูรถหรือไม่? นั่นคือผลของ การถ่ายเทประจุไฟฟ้า ซึ่งเป็น
ปรากฏการณ์ที่ปกติ โดยเฉพาะในประเทศที่มีอากาศหนาว เมื่อวัตถุสองชิ้นมีประจุไฟฟ้าไม่เท่ากัน ประจุจะถ่ายเทจาก
วัตถุหนึ่งไปยังอีกวัตถุหนึ่งเพื่อปรับสมดุลทางไฟฟ้า การถ่ายเทนี้อาจเกิดขึ้นได้จากการสัมผัสกันโดยตรง หรือแม้กระทั่ง
จากการเหนี่ยวนำในระยะใกล้โดยไม่ต้องแตะต้องกันเลย   การเข้าใจเรื่องการถ่ายเทประจุมีความสำคัญต่อการอธิบาย
ปรากฏการณ์ต่าง ๆ เช่น ไฟฟ้าสถิตในชีวิตประจำวัน การทำให้วัตถุมีประจุไฟฟ้าด้วยการขัดถู และหลักการทำงานของ
อุปกรณ์อย่างสายล่อฟ้า 

 
รูป  1.10  การถ่ายเทประจุไฟฟ้า  จากวัตถุหน่ึงไปยังอีกวัตถุหน่ึง 

4) การเหนี่ยวนำและการต่อสายดิน 
           ในโลกแห่งไฟฟ้าสถิต วัตถุไม่ได้จำเป็นต้องสัมผัสกันเสมอไปเพื่อให้เกิดการถ่ายเทประจุ บางครั้งเพียงแค่วัตถุมี
ประจุเข้าใกล้สิ่งของอีกชิ้นหนึ่ง ก็สามารถทำให้ประจุในวัตถุนั้นได้ ปรากฏการณ์นี้เรียกว่า “การเหนี่ยวนำทางไฟฟ้าสถิต”
การเหนี่ยวนำ คือกระบวนการที่ทำให้ประจุไฟฟ้าในวัตถุหนึ่งถูกจัดเรียงใหม่ เนื่องจากอิทธิพลของประจุไฟฟ้าในวัตถุอีก
ชิ้นหนึ่งที่อยู่ใกล้ และเมื่อมีการเชื่อมต่อวัตถุดังกล่าวกับพื้นโลกผ่าน สายดิน ประจุส่วนเกินจะสามารถไหลลงสู่พื้นโลกได ้
           การเหนี่ยวนำไฟฟ้าสถิตโดยแท่งวัตถุที่มีประจุลบ ดังรูป 1.11 จะทำให้ประจุไฟฟ้าบวกและลบที่อยู่ในวัตถุทรงกลม
แยกออกจากกัน  และเมื่อต่อสายดินจะทำให้ประจุลบที่วัตถุทรงกลม เคลื่อนที่ไปยังดิน  และทำให้วัตถุทรงกลมมีประจุ
ไฟฟ้าบวก 

 
รูป  1.11  การการเหน่ียวนำโดยแท่งวัตถุที่มีประจุลบ และการต่อสายดิน  

 

 
 การทำให้เกิดประจุไฟฟ้าโดยการเหน่ียวนำและการต่อสายดิน  




