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บทที่ 2.3 ความหนาแนนของฟลักซสนามไฟฟา (Electric flux  Density) 
2.3.1 ฟลักซสนามไฟฟา (ψ ) 
                  ฟาราเดยมีความสนใจเกีย่วกับสนามไฟฟาสถิตย และผลของการใชฉนวนชนิดตางๆ 
เปนตัวกลางคั่นอยูในสนามไฟฟา จึงไดสรางทรงกลมซอนรวมจุดศนูยกลางกันขึน้  โดยทรงกลม
นอกเปนครึ่งทรงกลม 2 ซีกประกบกนัและมีฉนวนคั่นระหวางทรงกลมทั้งสอง ในการทดลอง ฟา
ราเดย จะใหประจุไฟฟาแกทรงกลมในแลวประกบครึ่งทรงกลมแตละซีกของทรงกลมนอก ซ่ึงมี
ฉนวนบุอยูภายในครอบทรงกลมในไว  ตอสายจากทรงกลมนอกลงดิน แลวเอาออก จากนั้นจึงถอด
ทรงกลมนอกออกโดยใชเครื่องมือที่เปนฉนวน  ทําการวดัปริมาณ ประจุบนทรงกลมนอกและใน 
ผลจากการทดลอง พบวาประจุไฟฟา บนทรงกลมทั้งสองมีปริมาณเทากนั (แตเปนประจุไฟฟาชนิด
ตรงกันขาม) โดยไมขึ้นอยูกบัชนิดของฉนวน(หรือไดอิเล็กตริก) ที่คั่นอยู  ฟาราเดย  จึงสรุปผลการ
ทดลองวา  “ มีการขจัดจากทรงกลมในไปยงัทรงกลมนอกโดยไมขึน้กบัตัวกลาง”  และเรียกการ
ขจัดนี้วา  Displacement  flux  หรือ  Electric flux (ฟลักซสนามไฟฟา: ψ ) โดย ‘ฟลักซสนามไฟฟา
จะเปนสัดสวนโดยตรงกับปริมาณประจุและมีการขจัดในทิศทางเดียวกับเสนแรงไฟฟา” 
 
2.3.2 ความหนาแนนฟลักซสนามไฟฟา(Dv )  
 
 
 
                 พิจารณาผิวปดรูปรางใดๆ ซ่ึงปดลอมประจุไฟฟาไวภายในดังรูป ถาผิวปดนี้วางอยูใน
สูญญากาศ หรือ  free  space  แลว ฟลักซสนามไฟฟาคานอยๆ ( ψd ) ที่ผานผิวนอยๆ (ds ) บนผิว
ปดนี้ไปได จะมีคาเปน   ψd  = ( ) sdEdsE oo

vv
⋅= εαε cos  

                 นิยาม : โดยที ่ sd
v   เปนเวกเตอรแทนพื้นที ่ ds มีขนาดเทากับพืน้ที่  ds  ทิศตั้งฉากและพุง

ออกจากพืน้ที ่ds เสมอ 
                  ฟลักซสนามไฟฟาที่ผานผิวปด(ทั้งหมด) ไป จงึมีคาเปน ∫∫ ⋅==

s os
sdEd
vv

εψψ  
ในกรณีที่ความเขมสนามไฟฟา Ev มีคาสมําเสมอทั่วพื้นผิวและมีทิศตั้งฉากกับพื้นผิวนั้นๆแลว 
ฟลักซที่ผานพื้นผิวไปไดจะมีคาเปน SEsdEsdE osos o

vvvv
εεεψ === ∫∫  
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จะได Es oεψ =/     ;  s/ψ    คือ  ฟลักซสนามไฟฟาตอหนวยพืน้ที ่เรียกวา  “ความ
หนาแนนฟลักสนามไฟฟา” (Electric flux  Density : Dv ) 

                ดังนัน้  E
s

D oε
ψ

==     หรือเขียนแแบบเวกเตอรไดเปน  ED o

vv
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     ดังนั้น ความสัมพันธ ระหวางฟลักซสนามไฟฟา และ ความหนาแนนฟลักซสนามไฟฟาจึงเปน 
                       
                                                        ∫ ⋅=
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sdD
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และฟลักซสนามไฟฟา: ψ  จึงมีหนวยเปน   ⎥⎦
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ตัวอยางที่ 1       จากรูปถามีประจุชนิดจุด -5π   mC ที่( 4,0,0 ) และมปีระจุเชิงเสน  3π  mC/m  ตาม
แนวแกน y จงหาความหนาแนนของฟลักซ ไฟฟา D ที่ ( 4,0,3)  
 
 
 
 
 
 
 
วิธีทํา     กําหนด   D = DQ+DL  โดย DQและ DL  เปนความความหนาแนนของฟลักซ ที่เกิดจากประจุ
ชนิดจุด และประจุเชิงเสนตามลําดับ 
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2.3.3 กฎของเกาส (Gauss’s  law) 
 
 
 
 
 
 
 
                 พิจารณาจุดประจ ุQ   ที่อยูภายในผิวปดรูปรางใดๆ ใน   free  space  ดังรูป sd

v  ซ่ึงเปน
เวกเตอรแทนพื้นที่นอยๆ บนผิวปดรูปรางใดๆ เขียนในเทอมของ φθ ,,r  ไดโดยการเขยีนผิวปด
ทรงกลมรัศมี r  ลอมรอบจุดประจ ุQ  ไว ถาพื้นที่นอยๆ บนผิวปดทรงกลม ณ จุด P เทากับ dA   
             Ad

v      ซ่ึงเปนเวกเตอรแทนพื้นที ่ dA    จึงมีทิศทางตามแนวรัศม ี พุงออกจากผิวทรงกลม 
ณ จุด P เชนเดยีวกับ Dv    (หรือ Ev )  ณ จุด P มุมระหวาง Ad

v   กับ  sd
v  จึงเปน  α ดวย ดังรูป  

                 จากรูป  dAds =αcos    หรือ  αsecdAdS =  
                       Q      φθθ ddrdA sin2=     ;    

∴ αφθθ secsin2 ddrds = : สมการของพื้นที่นอยๆ บนผิวปดรูปรางใดๆ  
                     ฟลักซสนามไฟฟาที่พุงผานผิวปดรูปรางใดๆ ไปมีคาเปน sdD

S
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                    ∴         Q=ψ          …………****** 
         ดังนั้น  ∫ =⋅=

S
QsdD

vv
ψ         สมการนี้คือ “  กฎของเกาส  ”   ซ่ึงมีใจความวา “  ฟลักซ

สนามไฟฟาท่ีตัดผานผิวปดใดๆ จะมีคาเทากับ ปริมาณประจุไฟฟาท่ีถูกปดลอมอยูภายในผิวปดนัน้” 
โดยฟลักซสนามไฟฟาที่ตัดผานผิวปดจะมีทิศพุเขาหาผวิปด หรือออกจากผิวปด ก็ขึน้อยูกับชนิด
ของประจุไฟฟา Q  เนื่องจากเสนแรงไฟฟามีทิศพุงออกจากประจุไฟฟาบวก และมีทิศพุงเขาสู
ประจุไฟฟาลบ ฟลักซสนามไฟฟาของประจุไฟฟาลบ(ψ เปนลบ) จึงมีทิศพุงเขาสูผิวปด  ขณะที ่
ฟลักซสนามไฟฟาของประจไุฟฟาบวก (ψ เปนบวก) มีทิศพุงออกจากผิวปด 
             จากกรณีที่ผานมา แมวาจะเปนผลมาจากจุดประจุ แตจะเหน็วา ปริมาณฟลักซสนามไฟฟาที่
ผานผิวปดขึ้นอยูกับปริมาณประจุสุทธิ ภายในผวิปดนัน้เทานั้น ไมขึ้นอยูกับลักษณะการกระจาย
ของประจุไฟฟาเลย  นั่นคือ ไมวาประจุไฟฟาจะกระจายกันอยูเปนกลุมของจุดประจ ุ ประจุเชิงเสน 
ประจุเชิงพืน้ผิว  หรือประจุเชิงปริมาตร  อยูในผวิปดก็ตามถาปริมาณประจุสุทธิ ที่ถูกปดลอมอยู มี
คาเทากัน ฟลักซสนามไฟฟา ที่ผานผิวปดนั้นจะมีคาเทากัน  ดังนั้น กฎของเกาส จึงใชไดทั่วไปไมวา
ประจุไฟฟาจะกระจายอยูในลักษณะใดก็ตาม  และ Q   ใน กฎของเกาส อาจมีคาตามสมการ 
                                              ∑

=

=
n

I
iQQ

1
 

                                              ∫= L LdLQ ρ  
                                              ∫= S S dSQ ρ  
                                     หรือ  ∫= v V dVQ ρ  
 
2.3.4 การประยุกตกฏของเกาส 

1. การประยุกตกฏของเกาสกับบริเวณท่ีมีประจุไฟฟากระจายอยูอยางสมมาตร 
                      ในกรณีนี้ตองเลือกผิวปด(เรียกวาผิวเกาสเซียน: Gaussian  Surfacf:GS) ใหเหมาะสม
กับลักษณะการกระจายของประจุไฟฟา  ผิวปดที่เลือก ควรมีคุณลักษณะ  2  ประการดังนี้คือ  
                     (1)    ฟลักซสนามไฟฟา ตองตัดผานในแนวตั้งฉาก หรือไมก็ขนาน กับผิวปดที่เลือก 
ซ่ึงมีผลทําให sdD

vv
⋅    มีคาเปน  Dds  และ 0  ตามลําดับ  

                      (2)    บริเวณใดก็ตามบนผวิปดที่ sdD
vv

⋅ ไมเปน 0 แลว  ความหนาแนนฟลักซ
สนามไฟฟา Dv ตองมีคาคงที่ ทั่วทั้งผิวปดนั้น 
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             ตัวอยางของการประยุกตในกรณนีี้ไดแก การหาความเขมสนามไฟฟา จากจดุประจ ุและ 
ประจุเชิงเสน  
การใชกฏของเกาสหาความเขมสนามไฟฟา ณ ระหวาง r  จาก  จุดประจุ Q  
                         เลือกผิวปดลอมรอบจุดประจุ Q  เปนผิวทรงกลม รัศมี r  ณ   จุดใดๆ บนผิวทรง
กลม   Dv   จะมีทศิไปทางเดียวกับ  sd

v เสมอ โดยอยูในแนว Ra
v   ณ จุด นั้นๆ (Dv  มีทิศไปทาง

เดียวกับเสนแรงไฟฟา) 
                         จาก       ∫ =⋅

S
QsdD

vv          และ       DdssdD =⋅
vv          ทุกจุดบน ผิวทรงกลม                                     

                        จึงได     ∫ =⋅
S

QdsD     แต  Dv  มีคาคงที่ ตลอดผิวทรงกลม (ความหนาแนนเสน
แรงไฟฟาสม่ําเสมอทั่วผิวทรงกลม) 
                         ดังนั้น     ∫ =

S
QdsD   โดย    ∫ =

S
ds  พื้นที่ผิวทรงกลม รัศมี  24 rr π=  

 

                ∴                 ( ) QrD =24π          หรือ        24 r
QD
π

=    …………******* 

                         ถาจุดประจวุางอยูใน  free space  ก็จะไดคาความเขมสนามไฟฟา ณ ระยะหาง  r  
จากจุดประจุประจ ุQ   เปน    224 r

kQ
r

QE
o

==
πε

  หรือ  Ra
r
kQE

vv
⋅= 2  

                         การใชกฎของเกาสหาความเขมสนามไฟฟา  ณ  ระยะหาง r จากประจไุฟฟา ที่
กระจายกันอยู อยางสม่ําเสมอ เปนเสนตรงยาวมาก (Line Charge)  
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                         ถาความหนาแนน ประจุตอหนวยความยาวเปน ρL และเลือกผิวปด ลอมรอบ line 
charge เปนทรงกระบอก รัศมี r  ยาว  L  โดยที ่line charge  อยูในแนวแกน ของทรงกระบอก 
                         จาก ∫ =⋅

S
QsdD

vv    จะได  ∫ ∫ ∫ =⋅+⋅+⋅
1 2 3 321S S S

QsdDsdDsdD
vvvvvv  

เพราะวา  Dv  มีทิศตั้งฉากกับ 1sd
v   และ 2sd

v   แตมีทิศขนานกับ 3sd
v (เสนแรงไฟฟา

พุงออกตามแนวรัศม)ี 
∴ 01 =⋅ sdD

vv   ;  02 =⋅ sdD
vv    และ  33 DdssdD =⋅

vv  
                     จึงได  ∫ =

3 3S
QDds   เนื่องจาก Dv  มีคาคงที่ ตลอดผิวดานขางของทรงกระบอก 

              ∴    ∫ =
3 3S

QdsD    แต ∫ ==
3 33s

sds พื้นที่ผิวดานขางของทรงกระบอก rLπ2=  

จึงได ( ) QrLD =π2     ;  ∴  
rL

QD
π2

=      หรือ  
r

D L

π
ρ

2
=       ……******  ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ =

L
Q

LρQ  

              ดังนัน้    
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E
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2
=     และ   r

o

L aE
vv

⋅=
πε
ρ

2
 

 
 

2. การประยุกตกฎของเกาสกับปริมาตรดิเฟอเรนเชียล 
                  ถาประจุไฟฟากระจายอยูโดยไมสมมาตรแลว  เราก็ไมสามารถเลือกผิวปดที่เหมาะสมที่  
D
v   ในแนวตั้งฉากกับผิวปดนี ้ มีคาคงที่ หรือเปน ศูนยได  การอินทิเกรท จะยุงยาก เชนในกรณกีฎ
ของคูลอมป  กรณีเชนนี ้ กฎของคูลอมปก็ไมมีประโยชน แตเราสามารถลดความยุงยากนี้ลง  และ
นํากฎของเกาสมาใชไดโดยการเลือกผิวปดของเกาสใหเล็กมาก  จนถือไดวา Dv มีคาเกือบคงที่ทั่วผิว
ปดของปริมาตรเล็กๆ(ปริมาตรดิฟเฟอเรนเชียล)นี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                 พิจารณาจุด ( )ZYXP ,,   ในสนามไฟฟา   ถาเลือกผิวปดเปนกลองสี่เหล่ียมเล็กๆ ความ
ยาวเปน zyx ∆∆∆ ,,   ลอมรอบจุด P โดยจุด P อยูที่จุดศนูยกลางของกลองดังรูป และความ
หนาแนน ฟลักซสนามไฟฟาที่ จุด  P มีคาเปน 

∆X 
∆Y 

∆Z P• 
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                                       zyx azDoayDoaxDooD
vvvv

,,, ++=  
จากกฎของเกาส   ∫ =⋅

s
QsdD

vv    จะได 
          ∫ ∫ ∫ ∫ ∫∫ =⋅+⋅+⋅+⋅+⋅+⋅

B L R T btF
QsdDsdDsdDsdDsdDsdD

vvvvvvvvvvvv  
เราจะแยกพิจารณาทีละพื้นผิวดังนี ้ 
          zyDazyDsDsdD

F FxxFFF ∆∆=∆∆=∆⋅≡⋅∫ ,
vvvvvv  

                 เราไมทราบคาที่แนนอนของความหนาแนนฟลักซสนามไฟฟาที่พื้นผิวดานหนา(Dx,หนา) 
แตหาคาโดยประมาณไดโดยการกระจายอนุกรมเทยเลอร แลวพิจารณา 2 เทอมแรก   ซ่ึงจะได 
          Í§DxÅÕèÂ¹á»Å§¢ÍÑµÃÒ¡ÒÃà»xDD xoFx ×

∆
+≡

2,,  

                    
x

DxxD xo ∂
∂
⋅

∆
+≡

2,  

∴∫ ∆∆⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

∂
∂
⋅

∆
+=⋅

F xo zy
x

DxxDsdD
2,

vv  

 และ ( )( )∫ ∆∆−=∆∆⋅=∆⋅≡⋅
B BxxBBB zyDazyDsDsdD ,

vvvvvv  

โดย 
x

DxxDD BoBx ∂
∂
⋅

∆
−≡

2,,      ∴∫ ∆∆⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

∂
∂
⋅

∆
+−≡⋅

B XO zy
x

DxxDsdD
2,

vv  

จึงได  ( )∫∫ ∆∆∆
∂
∂

≡⋅+⋅
BF

zyx
x

DxsdDsdD
vvvv  

  และในทํานองเดียวกัน  ∫ ∫ ∆∆∆
∂
∂

≡⋅+⋅
L R

zyx
y
yDsdDsdD
v

vvvv  

             ∫∫ ∆∆∆
∂
∂

≡⋅+⋅
BTT

zyx
z

DzsdDsdD
vvvv                    ดังนั้น     

             ∫ ∆∆∆⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∂
∂

+
∂
∂

+
∂
∂

≡⋅
s

zyx
z

Dz
y

Dy
x

DxsdD
vv  

 

หรือ                  ∫ ∆⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∂
∂

+
∂
∂

+
∂
∂

≡=⋅
s

v
z

Dz
y

Dy
x

DxQsdD
vv

   **************** 

 
    :กฎของเกาสสําหรับปริมาตรดิฟเฟอเรนเชียล 
 
 
ตัวอยางที่ 2                จงหาประจุในปริมาตรที่มี  mr 21 ≤≤  ในพิกดัทรงกลม ถา  

                                  3
4

2

/....cos5 mC
rV

φρ =  

วิธีทํา      จาก  dvdQ ρ=  
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              ประจเุชิงปริมาตร      ∫= v v dvQ ρ  

                                                      ∫ ∫ ∫ ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

π
π

φθθφ2

0
0

2

1

2
4

2

sincos5 ddrdr
r

 

                                                       = 
                                                       = 
                                                       =    5π      C            ตอบ 
ตัวอยางที่ 3   มีฟลักซ (ψ ) สุทธิเทาใดที่ผานผิวปด S ดังแสดงในรูป โดย S  บรรจุประจทุี่กระจาย

ตัวในรูปของระนาบดิสกรัศมี  4m ดวยความหนาแนน  ( ) ( )2
2

/...
2

sin mC
rS
φρ =  

 
 
 
 
 
 

วิธีทํา   จาก  ∫ ∫ ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
==

π

φφψ
2

0

4

0

2

2
sin rdrd

r
Qenc  ;  ประจุเชิงพืน้ผิว   ∫= S S dsQ ρ  

                                          = 
                                          = 
                                          =  2π     C                           ตอบ 
 
ตัวอยางที่ 4        ประจุชนิดจดุ nCQ ..30=   อยูที่กําเนิดในระบบพกิัดฉาก จงหาความ
หนาแนนฟลักซ (D)  ที่ (1,3,-4)    
 
 
 
 
 
 
 
 
วิธีทํา       จาก               Ra

R
QD

vv
⋅= 24π
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                                           ( ) ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −+
⋅

×
=

−

26
43

264
1030 9 zayaxa

vvv

π
 

                                            ( ) ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −+
×= −

26
431018.9 11 zayaxa
vvv

 

                                      2/.......18.9 mpCD =                                  ตอบ 
 
ตัวอยางที่ 5     จงหาฟลักซ ที่ผานพื้นที่ขนาด  1   m2 ซ่ึงตั้งฉากกับแกน  x  ที่  x =  3m  เมื่อ
กําหนดให 2/.....10 mCaxD n

v
=  

วิธีทํา   เนื่องจาก  D  มีคาคงที่และตั้งฉากกบัพื้นที่นี ้ 
                               ( ) 21.....;310....., mAaDDA n ===

v
ψ  

                           ( )( )22 1/30 mmC=∴ψ  
                                    =  30                 C                                                    ตอบ  
 
  ตัวอยางที่6    เสนสนามไฟฟาเอกรูป (uniform  electric  flux )  มีความหนาแนนสนามไฟฟา  

2/...2 mCD =
v       อยูในทิศทางเวกเตอร  yaxa

vv
43 −   จงหาขนาดของเสนสนามไฟฟาที่ผาน

ระนาบ  yz  บริเวณ  1,0,1,0 ==== zzyy  
 
วิธีทํา                   

5
43

69
43 yaxayaxaaR

vvvv
v −

=
+

−
=  

                             ( ) yaxayaxaaDD R
vvvvvvv

6.12.143
5
2

−=−=⋅=  

                           ∴ yaDxaDD YX
vvv

+=  
                จากโจทย จะเหน็วา เฉพาะ Dx  ในทิศทาง xa

v เทานั้น ที่ผานระนาบ     yz    บริเวณ 
1,0,1,0 ==== zzyy นั่นคือ มีพื้นที ่ 21ms =  

                             ∴     CSDX ...............2.112.1 =×=⋅=ψ              ตอบ 
 
  ตัวอยางที่7   ประจุเชิงเสนแบบเอกรูป (uniform line charge) มีคา  mCL /....30πρ =   อยูบน
เสนตรงตลอดแนวของแกน Z จงหาขนาดของความหนาแนนสนามไฟฟาที่อยูในทิศทางของ
เวกเตอร zayaxa

vrv
22 −+−   ที่จุด  (2,0,0)  

 วิธีทํา   Dv ที่อยูในทิศทางของ zayaxa
vrv

22 −+−  คือ 
                                     n

L aD
vv

⋅=
πρ
ρ

2
 

                                    
3

22
441
22 zayaxazayaxaan

vvvvvv
v −+−

=
++

−+−
=  
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                          ( ) ( ) 2/......22
2
5

3
22

22
30 mCzayaxayayaxaD

vvv
vvvv

−+−=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −+−
⋅=

π
π  

                     เนื่องจาก Dv ที่จุด (2,0,0) อยุในทิศทางของ xa
v เทานั้น 

∴ขนาดของความหนาแนนสนามไฟฟา  xaD
vv

⋅=  
                                                           ( ) xazayaxaDX

vvvvv
⋅−+−= 22

2
5  

                                                                   =  2.5    C/m2                         ตอบ 
 
ตัวอยางที่ 8    ถาความหนาแนนประจ ุ ( )3/...5 mCrV =ρ   ในระบบพิกัดทรงกลม  จงใชกฎ
ของเกาสหาความหนาแนนฟลักซสนามไฟฟาจากประจนุี้  
วิธีทํา                   จาก    ∫ ∫==⋅=

S V Venc dvQsdD ρψ
vv  

∴ ( )( ) ( )∫ ∫=++
S V

ddrdrrraddraDaDraDr φθθφθθφφθθ sin5sin 22 vvvv  
                                              ∫ ∫=

S Vr ddrdrddrD φθθφθθ sin5..............sin 32  
                                               ∫Sr ddrD φθθsin2            =         ∫V ddrdr φθθsin5 3  

                                               ( )24 rrDr π                         =          ( ) 4

0

4

4
54

4
5 rr

r

=⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
π  

                                               2

4
5 rDr =          หรือ       rarD

vv
⋅= 2

4
5                             ตอบ  

 
 
 

แบบฝกหัดทายบท 
1.  กําหนด    22 /.....cos mCazD z

vv
φρ=  

(ก) จงหาความหนาแนนประจุไฟฟา  ณ  จุด  ( )3,4/,1 π  
(ข)  จงหาประจุไฟฟาที่ถูกปดลอมดวย รูปทรงกระบอกรัศม ีหนึ่งเมตร  สูง mz ...22 ≤≤−  

      คําตอบ      (ก)  0.5  2/ mC     (ข)  C....
3

4π  
2.กําหนด zyx azaxayD

vvvv
++=   จงหาเสนสนามไฟฟาที่ออกจากเสนปริมาตรลูกบาศกดังรูป 

 
 
 
 
 

(0,0,1) 

(0,1,0) 

(1,0,0) 
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      คําตอบ  CQ 1==ψ  
3. กําหนด Q = 100   µC  ในอากาศ อยูที่จุด เร่ิมตน จงหาเสนสนามไฟฟาทั้งหมดทีผ่านผิวทรงกลม
ระหวาง  °° ∠∠ 12045 θ   รัศมี  4=r   เมตร  ที่มุมφ ใด ๆ 
    คําตอบ   ( )°°− −×− 45cos120cos1050 6  
4. จงหาขนาดของความหนาแนนฟลักซไฟฟา  ณ จุด P(3,-4,5) ภายในสนามของ  
  (ก)  จุดประจ ุ0.2 µC  ที่จุด Origin   (ข)  Line Charge mnCL /....30=ρ      แนวแกน Z  
  (ค)  ประจุเชิงผิว  2/....07.0 mnCS πρ =      ระนาบ  X  =  5 
  คําตอบ     (ก) 318.3    pC/m2  (ข)  954.9   pC/m2    (ค)  109.96  pC/m2 
5. ปริมาณสุทธิ ภายในลูกบาศกที่มีศูนยกลางอยูที่จุด  Origin มีดานขนานกับ แกนทั้ง 3 ความยาว

ดานละ 2 เมตร ถาความหนาแนนประจุมคีาเปน 22 /.....
2

cos50 mmCyxV ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=
πρ  

คําตอบ   84.9 µC  
6. ถาความหนาแนนประจพุิกัดทรงกลมมีคาเทากับ 

( )
φ

ρ
ρ 2/

2 cos
/

⋅⋅= − orr

o

o e
rr

   จงหา 

ปริมาณประจภุายในทรงกลมรัศมี  orr =    ;  orr 5=  และ  ∞=r  
คําตอบ     397.3 oo rρ ;   324.6 oo rρ ;   328.6 oo rρ  
7. ตัวนําทรงกระบอกรวมแกนยาวอนนัต โดยทรงกระบอกในมีรัศม ี a ทรงกระบอกนอกมีรัศมี 

b   มีประจุกระจายอยูอยางตอเนื่องสม่ําเสมอ ρS  บนผิวของตัวนํา จงหาความเขม
สนามไฟฟา ( )D

v ที่ระยะr จากแกนของทรงกระบอก เมื่อ bra ∠∠  
คําตอบ    a

r
Dr s ⋅=

ρ      หรือ   
r
a

E
o

s
r ε

ρ
=    หรือ   r

o

S
r a

r
a

E
vv

⋅=
ε
ρ  


