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วชิาบงัคบัเรียนกอ่น  ฟิสกิส์ 2 สาํหรบัวศิวกร
สภาพรายวชิา 3(3-0-6) 

คาํอธบิายรายวชิา 
4-211-209 สนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็ก                                          3(3-0-6) 

Electromagnetic Fields 
วิชาบังคับก่อน  : 2-131-103    ฟิสิกส์ 2 สําหรับวิศวกร  
การวิเคราะห์เวกเตอร์ สนามแม่เหล็กไฟฟ้าสถิตย์ ตัวนําและไดอิเล็กตริก คา
ปาซิแตนซ์ การพาและการนํากระแส สนามแม่เหล็กสถิตย์ ความเหน่ียวนํา 
สนามแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีเปลี่ยนแปลงตามเวลา สมการแมกซ์เวลล์   คลื่น
ระนาบ คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าในตัวกลางชนิดไอโซทรอปิก 

1. เขา้ใจสนามเวกเตอร์

2. วเิคราะห์สนามไฟฟ้า

3. วเิคราะห์สนามแมเ่หล็ก

4. คาํนวณสนามแมเ่หล็กไฟฟ้าในตวักลางเชงิสสาร

5. วเิคราะห์ทางไฟฟ้าดว้ยทฤษฎีสนามแมเ่หล็กไฟฟ้า

จุดมุง่หมายรายวชิา 

สนามไฟฟ้าและสนามแมเ่หล็ก

          ระบบการให้คะแนน 
สอบกลางภาค 50 คะแนน  สอบปลายภาค 50 คะแนน 
ต้องสอบได้ข้ันตํ่า                        30 คะแนน  
คะแนนการบ้านและช้ันเรียน      20 คะแนน  
รวมคะแนนสอบผ่านไม่ตํ่ากว่า    50 คะแนน  

ผูส้อน 
รศ.ชยัณรงค์  วเิศษศกัดิว์ชิยั 

สนามไฟฟ้าและสนามแมเ่หล็ก

• นกัฟิสกิส์ชาวฝร ั่งเศษ
Charles-Augustin de Coulomb

          (1736-1806) 

• การเกดิกระแสไฟฟ้าในตวันําเป็นผลมาจาก แรงคูลอมบ์

• ซึง่คาํวา่ กระแสไฟฟ้า  แทจ้รงิเป็นคาํเรียกอาการของการทีมี่ประ 
จุไฟฟ้า(electric charges)ไหล กระแสในตวันํามีหน่วยวดัคา่เป็น 
คูลอมบ์ตอ่วนิาที (Coulombs /second ; C/s) 

กฏของคลูอมบ์(Coulomb’s Law)
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• กาํหนดใหป้ระจุไฟฟ้าไหลผา่นพ้ืนทีห่น้าตดัของตวันําดงัภาพ มีคา่คงที ่  
(การกลา่ววา่ประจุไหลผา่นพ้ืนทีห่น้าตดัมีคา่คงทีห่มายความวา่ไมว่า่ผู้
สงัเกตจะสงัเกต ณ เวลาใดก็ตามจะพบกบัจาํนวนประจุไหลผา่น
พ้ืนทีห่น้าตดันัน้เทา่เดมิเสมอ)

ซึง่ถา้กาํหนดใหเ้ทา่กบั  120 คูลอมบ์ภายใน 1 นาที(minute; min) 
หรือ 120 C/min  ดงันัน้คา่กระแสไฟฟ้าในตวันําจะมีคา่เทา่ไร

• จากที ่ หน่วยวดัของกระสไฟฟ้าคือ C/s และกระแสคงที ่การสงัเกต ณ 
เวลาใด จะพบประจุไฟฟ้าสมมุตวิา่มีคา่เป็น  x C/s  

• ถา้ปลอ่ยเวลาเป็น 10  วนิาทีก็จะมีประจุไหลผา่นเทา่กบั 

                                10 x  C/10s 
• ถา้ปลอ่ยเวลาเป็น 60  วนิาทีก็จะมีประจุไหลผา่นเทา่กบั 

                                60 x  C/min 
• I = x C/s แตก่รณีน้ี 120 = 60 x ดงันัน้ x = 2  ได ้ I = 2 C/s 

I

กระแสกบัประจุไฟฟ้า

• วศิวกรไฟฟ้าใช้คาํวา่  แอมป์ (amp; A) หรือ แอมแปร์(ampere; A)   
แทนคาํวา่  คูลอมบ์ตอ่วนิาที  นั่นคอื  ใช้  A แทน  C/s 

• กระแสในตวันํามีคา่เทา่กบั 2 C/s    ก็จะกลา่วเป็นวา่ กระแสในตวันํามี
คา่เทา่กบั 2 A 

• พจิารณา  กระแสไฟฟ้ในตวันํา 

กระแสไฟฟ้าในตวันํามีคา่ 1 แอมป์ก็คือจาํนวนประจุไฟฟ้าท ัง้หมด 
ทีไ่หลผา่นพ้ืนทีห่น้าตดัของตวันําไฟฟ้ามีคา่ 1  คูลอมบ์ภาย  ในเวลา 1 
วนิาที

• แตล่ะประจุไฟฟ้าทีเ่คลือ่นไหวในตวันําถูกเรียกวา่  ประจุหลกัมูล (fun 
damental charge; e)  มีคา่เทา่กบั                             C  และมีมวล
เทา่กบั                             (kilogram; kg) 

• ประจุหลกัมูลมีขนาดเล็กมาก  จงึมีการต ัง้คาํเฉพาะขึน้มาคอื ประจุจุด
(point charge)  เพื่อบง่ช้ีถงึมติทีิเ่ล็กมากของประจุไฟฟ้า 

• ทา่นคดิวา่จะมีกีป่ระจุหลกัมูลหรือมีกีป่ระจุจุดรวมกนัถงึจะไดค้า่ประจุ
ไฟฟ้า 1 คูลอมบ์

-19= 1.60206×10e
-319.1083×10 kg

กระแสกบัประจุไฟฟ้า(ตอ่)

Electromag Note For AEC Fever
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แนวขอ้สอบ

• ประจุจุด 2 ประจุมีคา่เทา่กบั  q1 คูลอมบ์(C) และ q2 คูลอมบ์(C) ตาม 
ลาํดบั โดยประจุจุดมีระยะหา่งระหวา่งกนัเทา่กบั  r เมตร (meter; m) 
จะเกดิขนาดของแรงไฟฟ้ากระทาํระหวา่งกนัมีคา่เทา่กบั F นิวตนั
(Newton; N) ดงัน้ี

 

• เมือ่ใช้     แสดงแทนคา่คงทีเ่ทา่กบั                         คา่คงทีน้ี่มีหน่วย

เป็น คูลอมบ์กาํลงัสองตอ่นิวตนัเมตรกาํลงัสอง และถูกต ัง้ชือ่เรียกวา่  
คา่คงทีส่ภาพยอม (permittivity constant)  

• สมการ  F  ขา้งตน้ก็คอื กฎของคูลอมบ์(Coulomb’s law)
• ถา้สามารถจดัใหส้องประจุหลกัมูลอยูห่า่งกนั                      ในปรภูิมวิา่ง

(สามมติทีิว่า่งเปลา่)ขนาดของแรงไฟฟ้า (แรงคูลอมบ์) จะคาํนวณไดด้งัน้ี  
• ขนาดของแรงไฟฟ้า  คาํนวณโดยกฏของคูลอมบ์มีคา่เทา่กบั
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ขนาดของแรงคลูอมบ์
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แนวขอ้สอบ

แนวขอ้สอบ

แนวขอ้สอบ
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แนวขอ้สอบ

• แรงทีเ่กดิจากการปฏสิมัพนัธ์กนัของสองอนุภาค จะกระทาํตอ่กนัใน
ลกัษณะ แรงทีใ่หอ้อกมาโดยอนุภาคทีห่น่ึงไปยงัอีกอนุภาคทีส่องจะ
เทา่กนัและตรงขา้ม กบัแรงทีใ่หอ้อกมาโดยอนุภาคทีส่องไปยงัอนุภาคที่
หน่ึง  แรงท ัง้คูจ่ะช้ีไปตามแนวเสน้ตรงลากเชื่อมระหวา่งอนุภาคท ัง้สอง

• โดยการใชก้ฎขอ้ที ่3 ของนิวตนัจะแทนทีค่าํวา่ อนุภาค  ดว้ย  ประจุจุด  
ทาํใหไ้ดล้กัษณะแรงทีเ่กดิขึน้บนคูข่องประจุจุดตามกฏของคลูอมบ์ 2 
ลกัษณะดงัน้ี

แรงไฟฟ้าหรือแรงคูลอมบ์มี 2 ลกัษณะคือแรงดูด และแรงผลกั

กฎขอ้ที ่3 ของนิวตนั 

• พจิารณาเสน้ลูกศรแสดงคา่ของแรงไฟฟ้า

• การกาํหนดคา่ให ้ F21 จะตอ้งสรา้งเสน้ลูกศรใหก้บั F21 อีกสองเสน้ขนาน
นกับแกน  x  และ y ดงัน้ี

 

• เขียนสมการแสดงแทนรูปเสน้ลูศรท ัง้ 3 เสน้ดงัน้ี
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การแสดงคา่ของแรงไฟฟ้า 
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• กาํหนดสญัลกัษณ์อกัษรแทนเสน้ลูกศรยาวหน่ึงหน่วยขนานกบัแกน x ช้ี
ไปในทศิทางการเพิม่คา่คือ i

• กาํหนดสญัลกัษณ์อกัษรแทนเสน้ลูกศรยาวหน่ึงหน่วยขนานกบัแกน y ช้ี
ไปในทศิทางการเพิม่คา่คือ j

• ดงันัน้ถา้ Fx มีความยาว 3 หน่วยจะไดว้า่

• ถา้ Fy มีความยาว 4 หน่วยจะไดว้า่

• ดว้ยเหตุน้ีคา่ของแรงไฟฟ้า F21 จงึกาํหนดไดด้ว้ยสมการ

• ความยาวของ F21 เรียกวา่  ขนาดของแรง   ซึง่มีคา่เทา่กบั
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21 3 4 F i j

การแสดงคา่ของแรงไฟฟ้า(ตอ่) 

• จงอบิายความหมายของคาํวา่ คูลอมบ์  และ แอมแปร์  พรอ้มท ัง้บอก
ดว้ยวา่คาํท ัง้สองเกีย่วขอ้งกบับุคคลหรือไมอ่ยา่งไร

• กระแสไฟฟ้าคงทีไ่หลในตวันํา  ถา้ปรุจุไฟฟ้ามีอตัราการไหลผา่น
พ้ืนทีห่น้า ตดัของตวันํามีคา่  720 คูลอมบ์ตอ่นาที   จะคดิเป็นกระแส
ในตวันําเทา่กบักีแ่อมป์

• จงหาวา่จะตอ้งมีจาํนวนประจุหลกัมูลจาํนวนเทา่ใดไหลในตวันําจงึจะ
มีกระแสในตวันําเทา่กบั 1 แอมป์

• ประจุจุด 2 ประจุ  q1 มีคา่เทา่กบั 100 C และ q2 มีคา่เทา่กบั 1 C  
จงหาวา่ประจุท ัง้สองตอ้งอยูห่า่งกนัเทา่ไรจงึจะเกดิแรงไฟฟ้าขึน้ 1 N

• กาํหนดให ้F  หมายถงึขนาดหรือความยาวของเสน้ลูกศร F  จงหา
คา่ F เมือ่

 
2 4 2  F i j k

การบา้นและแนวขอ้สอบ


