บทที่  11 
 ไฟฟ้าสถิต

11.1  ไฟฟ้าสถิต


ไฟฟ้าสถิต (Electrostatics) เป็นแขนงวิชาไฟฟ้าที่กล่าวถึงวิชาไฟฟ้าที่ปรากฏอยู่นิ่งกับที่  เป็นที่ทราบกันมาแต่สมัยโบราณแล้ว  คือ  เมื่อนำแท่งอำพันมาถูกับผ้าแพร  หรือถูกับผ่าสักหลาดแล้วแท่งอำพันสามารถดูดของเบาๆ ได้เช่น  ขนนก  ชิ้นกระดาษๆ เป็นต้น  ความจริงนี้  ธีโอเฟรตัส (Theophratus) ทาลีส (Thales)  ไพลนี (Pliny)  เป็นผู้ได้ทดลองพบมาแล้ว  แต่มิได้ทำการศึกษาค้นคว้าให้กว้างขวางออกไป


ต่อมา  ดร.กิลเบิร์ต (Dr.Gilbert)  เป็นคนแรกที่ได้ทำการศึกษาค้นคว้าเรื่องนี้ให้กว้างขวางออกไปและพบว่ามีวัตถุอีกมากชนิด  ที่เมื่อนำมาถูกันแล้ว  ให้ผลเช่นเดียวกัน  กิลเบิร์ต   เรียกอำนาจที่ได้จากการขัดสีวัตถุดังกล่าวว่า "electricity"  โดยมาจากคำว่า  electron  ที่ชาวกรีกเรียกอำพันนั่นเอง  ซึ่งคำ electricity  นี้ใช้กันมาจนถึงปัจจุบัน


การที่วัตถุสองชนิดที่นำมาถูกันแล้ว  เกิดมีอำนาจดูดของเบาๆ  ได้นั้น  เรียกว่า  วัตถุทั้งสองต่างเกิดมีประจุไฟฟ้า  (charge)  ขึ้น  การกระทำที่ทำให้วัตถุเกิดมีสถานะไฟฟ้าขึ้น  เรียกว่า  การชาร์จ (charge)  วัตถุ   หรือ clectrify  วัตถุ  เมื่อวัตถุนั้น  หมดอำนาจไฟฟ้าแล้ว  เรียกว่า  วัตถุนั้นเป็นกลาง (neutral)  

11.2  การทำให้เกิดประจุไฟฟ้าโดยการขัดสี


เมื่อนำวัตถุต่างชนิดกันที่เหมาะสมมาขัดสีกัน  วัตถุทั้งสอง  ต่างเกิดประจุไฟฟ้าบนผิวของวัตถุ  และวัตถุทั้งสอง  ต่างแสดงอำนาจไฟฟ้าดูดของเบาๆ ได้  ในวันที่มีอากาศแห้งๆ  ทดลองถูหวีพลาสติก  ด้วยผ้าแพรอย่างแรงหลายๆ ครั้ง  แล้วนำหวีนั้นไปล่อใกล้ชิ้นกระดาษเล็กๆ  จะพบว่าหวีดูดชิ้นกระดาษได้  แสดงให้เห็นชัดว่าขณะนี้หวี  มีประจุไฟฟ้าขึ้น  และแสดงอำนาจไฟฟ้าออกมาได้  จากผลการทดลอง  เราทราบว่า  ประจุไฟฟ้าที่เกิดขึ้นบนหวีและบนแพรเป็นประจุไฟฟ้าต่างชนิดกัน  สำหรับวัตถุต่างชนิดคู่อื่นๆ ที่เหมาะสม  ให้ผลเช่นเดียวกัน

11.3  ชนิดของประจุไฟฟ้า  แรงกระทำที่เกิดขึ้นระหว่างประจุไฟฟ้า


ทดลองนำผ้าแพร  ถูกับแก้วผิวเกลี้ยงสองแท่ง  แล้วนำแท่งแก้วทั้งสองขึ้นแขวนไว้ใกล้ๆ กัน  จะปรากฏว่าแท่งแก้วทั้งสองเบนหนีออกจากกัน แสดงว่าเกิดมีแรงผลักระหว่างแท่งแก้วทั้งสอง  นำแท่งแก้วผิวเกลี้ยงชนิดเดียวกันอีกคู่หนึ่งถูด้วยขนสัตว์  แล้ว
นำขึ้นแขวนเช่นเดียวกัน  จะปรากฏว่าแท่งแก้วคู่นี้ผลักกัน  และเบนห่างจากกันแต่ถ้านำแงแก้วที่ถูด้วยผ้าแพร  จากคู่แรกมาหนึ่งแท่ง  แขวนคู่กับอีกหนึ่งแท่งจากคู่หลังที่ถูด้วยขนสัตว์แล้ว  จะปรากฏว่าแท่งแก้วทั้งสองเบนเข้าหากัน  แสดงว่าแท่งแก้วคู่นี้ดูดกัน  เมื่อทำการทดลองซ้ำหลายครั้งก็จะปรากฏผลเช่นเดียวกัน


จากผลการทดลองแสดงว่า  ประจุไฟฟ้าที่เกิดบนแท่งแก้วคู่แรกต้องเป็นประจุไฟฟ้าชนิดเดี่ยวกันเพราะต่างถูด้วยแพรด้วยกัน  และประจุไฟฟ้าที่เกิดบนแท่งแก้วคู่หลังก็เป็นประจุไฟฟ้าชนิดเดียวกันเพราะต่างถูด้วยชนสัตว์เช่นเดียวกัน  โดยทีแท่งแก้วคู่แรกผลักกันและแท่งแก้วคู่หลังผลักกัน  แต่แท่งแก้วจากคู่แรกและจากคู่หลังดูดกันย่อมแสดงว่า  ประจุไฟฟ้าบนแท่งแก้วคู่แรกและคู่หลังต้องเป็นประจุไฟฟ้าต่างชนิดกัน  แม้ว่าจะทดลองใช้วัตถุคู่อื่นๆที่เหมาะสม  ก็จะให้ผลทำนองเดียวกัน  จึงสรุปผลได้ว่า ประจุไฟฟ้าที่เกิดขึ้นจากการขัดสีมีต่างกันอยู่สองชนิดเท่านั้นจึงได้กำหนดชนิดประจุไฟฟ้า  โดยเรียกประจุไฟฟ้าชนิดหนึ่งว่า  ประจุไฟฟ้าบวก  (positive  charge)  และเรียกประจุไฟฟ้าอีกชนิดหนึ่งว่า  ประจุไฟฟ้าลบ (negative  charge)


(1)  ประจุไฟฟ้าบวก  คือ  ประจุไฟฟ้าที่เกิดขึ้นแท่งแก้วผิวเกลี้ยง  ภายหลังที่นำมาถูด้วยผ้าแพร


(2)  ประจุไฟฟ้าลบ  คือ ประจุไฟฟ้าที่เกิดขึ้นบนแท่งอีโบไนต์ (ebonite)  ภายหลังที่นำมาถูด้วยขนสัตว์ หรือสักหลาด


ประจุไฟฟ้าชนิดเดียวกันย่อมผลักกัน   แต่ประจุไฟฟ้าต่างชนิดกันย่อมดูดกัน

11.4  บัญชีสิ่งที่ทำให้เกิดไฟฟ้าสถิต


ผลที่ปรากฏจากการนำวัตถุต่างชนิดที่เป็นคู่ที่เหมาะสมมาทำการถูกัน  แล้วเกิดประจุไฟฟ้าบนผิวของวัตถุแต่ละคู่นั้น  กล่าวคือ เกิดไฟฟ้าสถิตบนผิวของวัตถุ   และประจุไฟฟ้าที่เกิดขึ้นบนผิวของวัตถุคู่หนึ่งๆ  จะเป็นประจุไฟฟ้าต่างชนิดกันเสมอ   จึงได้มีการทำบัญชีของวัตถุที่ทำให้เกิดไฟฟ้าสถิตโดยการขัดสีไว้  โดยจัดเรียงตามลำดับของการขัดสีไว้ (frictional   order) ดังนี้


1.ขนสัตว์


11.แก้วผิวขรุขระ


2.ขนแกะหรือสักหลาด
              12.ผิวหนัง


3.ไม้



13.โลหะต่างๆ


4.เชลแลค (shellac)

14.ยางอินเดีย (India   rubber)


5.ยางสน


15.อำพัน


6.ครั่ง



16.กำมะถัน


7.แก้วผิวเกลี้ยง


17.อิโบไนต์ (ebonite)


8.ผ้าฝ้าย หรือสำลี

18.ยาง Gutta-perchta


9.กระดาษ


19.ผ้าแพร Amalgamated


10.ผ้าแพร


20.เซลลูลอยด์ (Celluloid)


เมื่อนำวัตถุคู่ใดคู่หนึ่งดับปรากฏในบัญชีมาถูกัน  วัตถุที่มีเลขลำดับน้อยกว่า  จะปรากฏมีประจุไฟฟ้าบวก ส่วนวัตถุที่มีเลขลำดับมากกว่าจะปรากฏมีประจุไฟฟ้าลบ  เช่น  นำขนสัตว์   หมายเลข 1  ถูกับแก้วผิวเกลี้ยงหมายเลข 7 แล้ว  ปรากฏว่า  ผ้าขนสัตว์จะปรากฏมีประจุไฟฟ้าบวกบนผิวส่วนบนผิวแก้วจะปรากฏีประจุไฟฟ้าลบ  แต่ถ้านำแก้วผิวเกลี้ยงหมายเลข 7  ไปถูกับผ้าแพร  หมายเลข 10 แล้ว  บนผิวแก้วจะปรากฏประจุไฟฟ้าบวก    ส่วนผ้าแพรจะปรากฏมีประจุไฟฟ้าลบ

11.5   ตัวนำไฟฟ้า (Conductor)   และฉนวนไฟฟ้า (Insulator)

         ตัวนำไฟฟ้า   คือ  วัตถุที่ยอมให้ประจุไฟฟ้าเคลื่อนที่ไปได้โดยสะดวก  เช่น  โลหะต่างๆ สารละลายของกรด เบส และเกลือ เป็นต้น


ฉนวนไฟฟ้า  คือ  วัตถุที่ไม่ยอมให้ประจุไฟฟ้าเคลื่อนที่ไปโดยสะดวก หรือไม่ยอมให้ประจุไฟฟ้าเคลื่อนที่ผ่านไป  เช่น   กระเบื้องเคลือบ  ยางอิโบไนต์ เป็นต้น

ตัวนำไฟฟ้า (เรียงลำดับจากตัวนำไฟฟ้าดีที่สุดลงไป)
พวกกึ่งตัวนำไฟฟ้ากึ่งฉนวนไฟฟ้า (เรียงลำดับจากความเป็นตัวนำไฟฟ้ามากไปหาน้อย)
ฉนวนไฟฟ้า(เรียงลำดับไปหาฉนวนไฟฟ้าที่ดีที่สุด)

1.เงิน  2.ทองแดง  3.ทองคำ  4.อะลูมิเนียม  5.สังกะสี  6.ปลาตินัม  7.เหล็ก  8.ปรอท  9.แท่งถ่าน  10.สารละลายของกรด ด่างและเกลือ  11.น้ำธรรมดา  12.ร่างกาย
13.ผ้าลินิน  14.ผ้าฝ้ายหรือสำลี  15.ไม้  16.หินอ่อน  17.กระดาษ  18.งาช้าง
19.น้ำบริสุทธิ์  20.น้ำมันต่างๆ  21.กระเบื้องเคลือบ  22.ขนสัตว์  23.ไหม  24.กำมะถัน  25.ยาง  Gutta-percha  26.เชลแลค  27.ครั่ง  28.อีโนไนต์  29.เทียนไข  30.แก้ว  31.อากาศแห้งๆ  32.ฟูส ควอร์ตซ์

11.6   ทฤษฎีไฟฟ้า


ทฤษฎีไฟฟ้าที่ใช้ในปัจจุบัน  คือ  ทฤษฎีอิเล็กตรอน (Electron  theory)


ทฤษฎีอิเล็กตรอน  ทฤษฎีนี้เกี่ยวข้องกับโครงสร้างของอะตอม  กล่าวคือ  วัตถุทุกชนิดย่อมประกอบด้วยอะตอม (atom)  เป็นจำนวนมากมาย  และแต่ละอะตอมจะประกอบด้วยอนุภาคมูลฐานหลายชนิด  เช่น  อิเล็กตรอน (electron)  โปรตอน (proton) นิวตรอน (neutron)  เป็นต้น  เป็นองค์ประกอบที่สำคัญของอะตอม


โดยปกติอะตอมของธาตุย่อมเป็นกลาง (neutron)  เสมอ คือไม่แสดงอำนาจไฟฟ้า ทั้งนี้เพราะว่าโดยภาวะปกติโปรตอนที่นิวเคลียสของอะตอมย่อมมีจำนวนเท่ากับจำนวนอิเล็กตรอนที่เคลื่อนที่เป็นวงโคจรรอบนิวเคลียสเสมอ  และโปรตอนมีปริมาณไฟฟ้าเท่ากับอิเล็กตรอน  และเป็นชนิดตรงกันข้าม   จึงเป็นสาเหตุให้อะตอมของธาตุ  ดำรงสภาวะเป็นกลางอยู่ได้และไม่แสดงอำนาจไฟฟ้าออกมา  การอธิบายปรากฎการณ์ทางไฟฟ้า  จะอธิบายโดยใช้การเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนเป็นหลัก  เนื่องจากโปรตอนหลุดออกจากนิวเคลียสได้ยากมาก  ส่วนอิเล็กตรอนสามารถเคลื่อนที่หลุดออกจากนิวเคลียสได้ง่ายกว่า  กล่าวคือ  เมื่ออิเล็กตรอนเคลื่อนที่หลุดออกจากอะตอมใดที่เป็นกลางเข้าไปสู่อะตอมอื่นที่เป็นกลางแล้ว  อะตอมซึ่งสูญเสียอิเล็กตรอนไป ก็จะแสดงอำนาจไฟฟ้าบวกคือ  ปรากฎเป็นประจุไฟฟ้าบวกขึ้นทันทีซึ่งเป็นอำนาจไฟฟ้าของโปรตรอนที่นิวเคลียสของอะตอม  ส่วนอะตอมอื่นที่เป็นกลางเมื่อได้รับอิเล็กตรอนเพิ่มขึ้นก็จะแสดงอำนาจไฟฟ้าลบ  คือปรากฏเป็นประจุไฟฟ้าลบขึ้นทันที  ซึ่งเป็นอำนาจไฟฟ้าของอิเล็กตรอนที่ได้รับเพิ่มมานั่นเอง


สำหรับการนำแท่งแก้วผิวเกลี้ยงถูกับผ้าแพร  แงแก้วเกิดมีประจุไฟฟ้าบวก  ส่วนผ้าแพร  เกิดประจุไฟฟ้าสลนั้น  อธิบายด้วยทฤษฎีอิเล็กตรอนได้คือ  เมื่อก่อนถูกัน  ทั้งแท่งแก้ว  และผ้าแพรต่างเป็นกลาง คือ ต่างมีจำนวนโปรตอนและอิเล็กตรอนเท่ากัน  เมื่อนำมาถูกันแล้วจุเป็นผลให้อิเล็กตรอนตามผิวของแท่งแก้วเคลื่อนที่จากแท่งแก้วเข้าผ้าแพร  ดังนั้นจำนวนโปรตอนที่มีในแท่งแก้วจึงมีปรากฎมีประจุไฟฟ้าบวก  ส่วนผ้าแพร  ได้รับอิเล็กตรอนเพิ่มข้นมาจากแท่งแก้ว  ฉะนั้นจำนวนอิเล็กตรอนที่มีในผ้าแพรขณะนั้น  มีจำนวนมากกว่าโปรตอน  ผ้าแพรจึงแสดงอำนาจไฟฟ้าลบซึ่งเป็นอำนาจไฟฟ้าของอิเล็กตรอน   ผ้าแพรจึงปรากฏมีประจุไฟฟ้าลบ


ตามทฤษฎีนี้จะเห็นได้ว่า ประจุไฟฟ้าที่มีปรากฏขึ้นบนวัตถุใดๆ เกิดขึ้นเนื่องจากการเคลื่อนที่ถ่ายเทอิเล็กตรอนนั่นเอง

11.7  การเหนี่ยวนำไฟฟ้า  (Electrical  induction)


วัตถุใดๆก็ตาม  เมื่อปรากฏมีประจุไฟฟ้าขึ้นแล้ว  ประจุไฟฟ้าที่มีปรากฏอยู่นั้นจุส่งอำนาจไฟฟ้าออกไปเป็นบริเวณโดยรอบ  เรียกว่า  "สนามไฟฟ้า"  ถ้านำวัตถุอื่นซึ่งเป็นกลางเข้ามาในสนามไฟฟ้านี้  วัตถุที่นำเข้ามานั้นจะแสดงอำนาจไฟฟ้าได้  และจะปรากฏมีประจุไฟฟ้าบวกและลบเกิดขึ้นพร้อมกันบนผิวของวัตถุนั้น  การที่วัตถุซึ่งมีประจุไฟฟ้าส่งอำนาจไฟฟ้าออกไป  เป็นผลให้วัตถุอื่นที่เป็นกลางเกิดมีประจุไฟฟ้าขึ้นบนผิวของวัตถุได้เช่นนี้  เราเรียกว่า  การเหนี่ยวนำไฟฟ้า  และเรียกประจุไฟฟ้าที่เกิดขึ้นโดยวิธีการเช่นนี้ว่า  ประจุไฟฟ้าเหนี่ยวนำ (induced  charge)  ซึ่งจะเกิดขึ้นพร้อมกันทั้งชนิดบวกและชนิดลบ  จะมีจำนวนเท่ากัน  ประจุไฟฟ้าเหนี่ยวนำที่เกิดทางด้านใกล้กบประจุไฟฟ้าที่นำมาล่อ  จะเป็นประจุไฟฟ้าต่างชนิดกันกับประจุไฟฟ้าที่นำมาล่อเสมอ

วัตถุที่มีประจุไฟฟ้าจะเหนี่ยวนำให้วัตถุที่เป็นกลางเกิดอำนาจไฟฟ้าได้  เมื่อนำมาใกล้กัน


A  มีประจุไฟฟ้าบวก  นำมาใกล้  BC  ซึ่งเป็นกลาง  อิเล็กตรอนในวัตถุ  BC  จะมาออที่ปลาย  B  เนื่องจากถูก A  ดูด  ปลาย B  จึงเป็นประจุลบ  ปลาย C  เกิดประจุบวก  เหตุการณ์เหล่านี้เกิดชั่วคราว  ถ้าเอา  A  ออก  อิเล็กตรอนที่  B  จะเคลื่อนที่กลับสู่ที่เดิม  BC  จึงเป็นกลางเหมือนเดิม
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A  มีประจุไฟฟ้าลบ  อิเล็กตรอนทางด้าน   B  ถูกผลักให้เคลื่อนย้ายไปอยู่ทางด้าน C ทำให้ด้าน  B  เกิดประจุบวก  และ  C  เกิดประจุลบ  แต่ประจุนี้ไม่อิสระเพราะเมื่อเอา  A  ออกไป  BC  จะเป็นกลางเหมือนเดิม

จะเห็นว่า  การเหนี่ยวนำจะเกิดประจุชนิดตรงข้าม  ที่ปลายซึ่งอยู่ใกล้กับประจุที่นำมาล่อเสมอจึงทำให้เกิดเเรงดึงดูดวัตถุที่เป็นกลางอย่างเดียวเท่านั้น  ไม่มีการผลัก


การทำให้เกิดประจุอิสระบนตัวนำด้วยการเหนี่ยวนำ  (BOUND  CHARGE)


(1)  การทำวิธีนี้  วัตถุที่ได้รับการเหนี่ยวนำ  จะมีประจุตรงข้ามกับวัตถุที่นำมาเหนี่ยวนำเสมอ
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(2)  วัตถุที่เหนี่ยวนำ  จะไม่สูญเสียประจุ

(ก)  ถ้าA  เป็นประจุบวก  ถูกนำไปใกล้วัตถุตัวนำ  BC  ซึ่งเป็นกลาง  อิเล็กตรอนจะมาที่ปลาย  B (ดังรูป)  ทำให้ปลาย C  เป็นประจุบวก

           เอานิ้วแตะที่ปลาย  C ทำให้สะเทือนเเล้วเอานิ้วออก  ( ขณะที่  A ยังเหนี่ยวอยู่)  ต่อมาเอา A  ออกประจุลบกระจายออกทั่ว  BC    ทำให้ตัวนำ BC  เป็นลบ  ซึ่งเรียกว่า  BOUND  CHARGE  


(ข)  ในทำนองเดียวกัน  ถ้าปลาย  A  เป็นประจุลบ  ย่อมทำให้  BC  เป็นบวก

**   ให้สังเกตว่า  อิเล็กตรอนเป็นตัวเคลื่อนที่เสมอ  ดังนั้นเวลาที่เราเอานิ้วแตะหรือต่อลงดิน  อิเล็กตรอนจากปลาย  C  จะลงดินหรือไหลจากดินขึ้นมา  ทำให้ปลาย  C  เป็นกลาง

11.8  วัตถุที่มีประจุไฟฟ้าดูดวัตถุที่เป็นกลางได้อย่างไร


เมื่อนำวัตถุที่มีประจุไฟฟ้าเข้าใกล้ที่เป็นกลางจะปรากฏมีการดูดกันขึ้น  เช่น  นำแท่งแก้วที่ถูด้วยผ้าแพรแล้วเข้าไปใกล้ชิ้นกระดาษเล็กๆ  จะเห็นแท่งแก้วดูดชิ้นกระดาษเข้าไปหาแท่งแก้ว  เป็นต้น  อธิบายได้ว่าการกระทำเช่นนี้   ก่อนให้เกิดการเหนี่ยวนำไฟฟ้าขึ้นก่อน  เพราะวัตถุที่เป็นกลางนั้น  อยู่ในสนามไฟฟ้าของประจุไฟฟ้าบนวัตถุที่มีประจุไฟฟ้านั้น  ตามผิวด้านใกล้วัตถุที่เป็นกลางจึงเกิดมีประจุไฟฟ้าเหนี่ยวนำ  ซึ่งเป็นชนิดตรงกันข้ามกับชนิดประจุไฟฟ้าที่นำมาล่อ  จึงเป็นเหตุให้เกิดการดูดกันขึ้นระหว่างประจุไฟฟ้าที่ต่างชนิดกัน

11.9  การทำให้วัตถุตัวนำเกิดประจุไฟฟ้าอิสระ  ทำได้ 3 วิธีคือ


(1)  การนำวัตถุอื่นมาถูตัวนำ  เมื่อประสงค์จะให้ตัวนำเกิดมีประจุไฟฟ้าอิสระชนิดใด  ให้นำวัตถุตัวนำอื่นที่เหมาะสมดังแสดงไว้ในบัญชีของหัวข้อที่  12.4 มาทำการถู  ก็จะได้ประจุไฟฟ้าอิสระเกิดขึ้นบนตัวนำนั้นๆ ตามต้องการ  แต่พึงระวังว่า  ตัวนำที่เราต้องการจะให้เกิดประจุอิสระนั้นต้องมีด้ามจับเป็นฉนวนไฟฟ้า  หรือหุ้มปลายข้างหนึ่งด้วยฉนวนไฟฟ้า  หรือวางอยู่บนฉนวนไฟฟ้า


(2)  การสัมผัส  โดยการนำวัตถุตัวนำอื่นที่มีประจุไฟฟ้าอิสระอยู่แล้วมาสัมผัสกับตัวนำที่เราต้องการ  จะให้เกิดมีประจุไฟฟ้าอิสระ  การกระทำเช่นนี้จะเกิดการถ่ายเทประจุไฟฟ้าระหว่างตัวนำทั้งสอง  และในที่สุดตัวนำทั้งสองต่างจะมีประจุไฟฟ้าอิสระ  และต่างจะมีศักย์ไฟฟ้าเท่ากัน  ซึ่งตาม  ทฤษฎีอิเล็กตรอนแล้ว  การถ่ายเทประจุไฟฟ้าให้กันนั้น  เกิดขึ้นเนื่องจากการเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนนั่นเอง  ซึ่งในการทำให้เกิดประจุไฟฟ้าอิสระด้วยการสัมผัสนั้น  อาจสรุปได้ว่า  


(ก)  ประจุไฟฟ้าอิสระที่ตัวนำได้รับ  จะเป็นประจุไฟฟ้าชนิดเดียวกับชนิดของประจุไฟฟ้าบนตัวนำที่นำมาสัมผัสเสมอไป


(ข)  เมื่อสัมผัสกันแล้ว  ตัวนำทั้งสองต่างจะมีศักดาไฟฟ้าเท่ากัน


(ค)  ประจุไฟฟ้าอิสระที่ตัวนำทั้งสองมี  ภายหลังสัมผัสกันแล้วนั้น  จะมีจำนวนเท่ากัน หรืออาจไม่เท่ากนก็ได้   ทั้งนี้ย่อมขึ้นอยู่กับความจุไฟฟ้าของตัวนำทั้งสอง


(ง)  ประจุไฟฟ้ารวมทั้งหมดบนตัวนำทั้งสองภายหลังที่สัมผัสแล้ว  จะมีจำนวนเท่ากับประจุไฟฟ้าทั้งหมดก่อนสัมผัสกัน


(3)  การเหนี่ยวนำ  ทำได้โดยนำวัตถุที่มีประจุไฟฟ้าอิสระอยู่แล้วมาทำการเหนี่ยวนำ  ซึ่งในการทำให้ตัวนำเกิดประจุไฟฟ้าอิสระ  ด้วยการเหนี่ยวนำนั้น  สรุปได้ว่า


(ก)  ประจุไฟฟ้าอิสระที่ตัวนำได้รับ  จะเป็นประจุไฟฟ้าชนิดตรงกันข้ามกับชนิดของประจุไฟฟ้าบนวัตถุที่ใช้เหนี่ยวนำ


(ข)  วัตถุที่มีประจุไฟฟ้าที่ใช้เป็นตัวนำไม่สูญเสียประจุไฟฟ้าเลย


ข้อสังเกต  ในขณะที่เกิดการเหนี่ยวนำไฟฟ้าอยู่นั้น  วัตถุที่มีประจุไฟฟ้าบวก  อาจมีศักย์ไฟฟ้าลบหรือศักย์ไฟฟ้าศูนย์  และวัตถุที่มีประจุไฟฟ้าลบ  อาจมีศักย์ไฟฟ้าบวก  หรือศักย์ไฟฟ้าศูนย์ก็ได้


สำหรับการทำให้เกิดประจุไฟฟ้า   อิสระชนิดเดียวกันกับวัตถุที่ใช้เหนี่ยวนำ  ก็ย่อมกระทำได้โดยการดัดแปลงวิธีการดังแสดงไว้ในรูป
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สมมติ วัตถุ A มีประจุไฟฟ้าบวกอิสระซึ่งเราใช้เป็นตัวเหนี่ยวนำ  นำวัตถุตัวนำ B และ C สองชิ้นต่างวางลงบนฉนวนไฟฟ้า  หรือห้อยแขวนจากฉนวนไฟฟ้า  ให้ผิวของตัวนำทั้งสองสัมผัสกัน  ในการทำเช่นนี้  ตัวนำโดยให้ B อยู่ใกล้ A มากกว่า  C  (ดังรูป ก.)  ประจุไฟฟ้าบวกบนผิวของ A  จะทำการเหนี่ยวนำ B และ C เป็นผลให้เกิดประจุไฟฟ้าเหนี่ยวนำลบขึ้นบนผิวของ B ทางด้านใกล้สุดกับ A  และเกิดประจุไฟฟ้าเหนี่ยวนำบวกบนผิว C ด้านไกลสุดจาก A เลื่อน B และ C  ให้แยกออกจากกัน (ดังรูป ข.)  แล้วยก A  ออกไป (ดังรูป ค.)  ก็จะได้ประจุไฟฟ้าอิสระลบบนผิวตัวนำ B และได้ประจุไฟฟ้าอิสระบวกบนตัวนำ C จะเห็นว่าเป็นประจุไฟฟ้าชนิดเดียวกันกับประจุไฟฟ้าบนตัวนำ A ที่ใช้เหนี่ยวนำ

11.10  อิเล็กโตรสโคป (Electroscope)


อิเล็กโตรสโคป  เป็นเครื่องมือสำหรับตรวจไฟฟ้าสถิต  ที่ควรทราบในชั้นนี้มี 2 ชนิด คือ
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(1)  อิเล็กโตรสโคปแบบพิธบอล  (Pith  eolectrocope)  อิเล็กโตรสโคปแบบนี้  เป็นอิเล็กโตรสโคปแบบง่ายที่สุด ประกอบด้วยลูกกลมเล็กที่ทำด้วยไส้ไม้โสน  หรือไส้หญ้าปล้องซึ่งมีน้ำหนักเบามาก  ตัวลูกกลมแขวนด้วยเชือกด้าย  หรือไหมเส้นเล็กๆ จากปลายเสาที่ตั้งบนแท่นฉนวนไฟฟ้า ดังรูป
(ก)  เมื่อต้องการตรวจวัตถุใดมีประจุไฟฟ้าหรือไม่  ก็ปฏิบัติดังนี้  ใช้นิ้วคลึงลูกกลมให้ทั่ว  แน่ใจว่า  ลูกกลมเป็นกลางจริงๆ จากนี้นำวัตถุที่ต้องการตรวจว่ามีประจุไฟฟ้าหรือไม่เข้ามา  ใกล้ๆ ลูกกลมนั้น  หากปรากฏว่าลูกกลมเคลื่อนที่โดยถูกดูดเข้าหาวัตถุนั้นและเมื่อลูกกลมถูกดูดเข้าจนสัมผัสกับผิววัตถุนั้นแล้ว  ลูกกลมจะเคลื่อนที่ดีดหนีออกห่างจากวัตถุนั้น  ซึ่งเมื่อลูกกลมดีดห่างออกแล้ว  จะนำวัตถุนั้นมาล่อใกล้เพียงใดลูกกลมจะเคลื่อนหนีห่างโดยตลอด  เมื่อปรากฏเช่นนี้  ก็แสดงว่า  วัตถุที่นำมาทดลองนั้นมีประจุไฟฟ้า  ถ้าปรากฏว่า  เมื่อนำวัตถุที่ต้องการตรวจสอบเข้าใกล้ลูกกลมนั้นแล้วลูกกลมไม่เคลื่อนที่เลย  ก็แสดงว่าวัตถุนั้นเป็นกลางไม่มีประจุไฟฟ้า
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(ข)  เมื่อต้องการใช้อิเล็กโตรสโคปนี้ตรวจชนิดประจุให้ปฏิบัติดังนี้  ขั้นแรก ทำการให้ประจุไฟฟ้าที่ทราบชนิดแล้วแก่  ลูกกลมเสียก่อน  ขั้นต่อไปจึงนำวัตถุที่มีประจุไฟฟ้าซึ่งต้องการตรวจชนิดประจุนั้นมา  ใกล้ลูกกลม หากปรากฏว่า  เกิดแรงผลักโดยลูกกลมเคลื่อนที่หนีห่างวัตถุ  ก็แสดงว่าประจุไฟฟ้าบนวัตถุนั้นเป็นชนิดเดียวกันกับประจุไฟฟ้าบนลูกกลม  แต่ถ้าปรากฏว่าเกิดแรงดูด  คือลูกกลมเคลื่อนที่เข้าหาวัตถุนั้น ก็แสดงว่าประจุไฟฟ้าบนวัตถุนั้นเป็นประจุต่างชนิดกันกับประจุไฟฟ้าบนลูกกลม  เมื่อเราทราบชนิดประจุไฟฟ้าบนลูกกลมอยู่แล้ว  จึงสามารถบอกได้ว่าประจุไฟฟ้าบนวัตถุนั้นเป็นชนิดใด
(2)  อิเล็กโตรสโคปแบบแผ่นทองคำเปลว  (Gold  leaf  electroscope)  อิเล็กโตรสโคปแบบนี้ประกอบด้วยแผ่นทองคำเปลว  หรือแผ่นอะลูมิเนียมบางๆ  สองแผ่น  ติดห้อยประกบกัน         ที่ปลายแท่งโลหะ  AB  ปลายบนของแท่งโลหะนี้เชื่อมติดกับจานโลหะ   D  ตัวแท่งโลหะสอดติดแน่นอยู่ในฉนวนไฟฟ้าท่อนหนึ่ง (ระบายทึบในรูป)  ซึ่งอาจเป็นแท่งอิโบไนต์ก็ได้  ตัวท่อนฉนวนเสียบแน่นติดอยู่กับปลั๊กยาง P  ซึ่งสอดแนบสนิทกับฝ่าบนของกล่องโลหะ C  ด้านหน้าและด้านหลังของกล่องโลหะจะตัดออก  และกรุไว้ด้วยแผ่นกระจก  เพื่อให้มองเห็นแผ่นทองคำเปลวได้สะดวก
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เนื่องจากตัวกล่องเป็นโลหะ  และวางอยู่บนพื้น  ก็เท่ากับถูกเออร์ทอยู่ตลอดเวลา  ศักย์ไฟฟ้าของตัวกล่องโลหะจึงเป็นศูนย์เท่ากับ  ศักย์ไฟฟ้าของโลกอยู่เสมอ  แผ่นทองคำเปลวทั้งสองจะกางออกจากกันได้  เพราะเกิดความต่างศักย์ระหว่างแผ่นทองคำกับกล่องโลหะ  เมื่อนำอิเล็กโตรสโคปตั้งบนพื้นโต๊ะ  ตัวกล่องโลหะถูกเออร์ทย่อมมีศักย์ไฟฟ้าเป็นศูนย์เท่ากับศักย์ไฟฟ้าเป็นศูนย์ะเท่ากับศักย์ไฟฟ้าของโลกอยู่ตลอดเวลา เมื่อให้ประจุไฟฟ้าแก่จานโลหะแผ่นทองคำเปลวทั้งสอง  และทั้งสามสิ่งนี้จะมีศักย์ไฟฟ้าเท่ากนโดยตลอด  
ขณะนี้จะเกิดความต่างศักย์ไฟฟ้าระหว่างแผ่นทองคำเปลวกับกระป๋องโลหะทันที  แผ่นทองคำเปลวจะกางออกจากกัน (ดังรูป ก.)  ส่วนรูป  ข.แสดงการให้ประจุไฟฟ้าลบอิสระแก่จานโลหะ  ดังนั้นแผ่นทองคำเปลวจึงปรากฏมีประจุไฟฟ้าลบ  จึงย่อมมีศักย์ไฟฟ้าลบ  ส่วนผิวในของกล่องโลหะมีประจุไฟฟ้าเหนี่ยวนำชนิดบวก  แต่ศักย์ไฟฟ้าศูนย์  จงเกิดความต่างศักย์ระหว่าแผ่นทองคำกับกล่องโลหะ  แผ่นทองคำจึงอ้าออก
**ถ้าภาชนะที่ใส่เป็นขวดแก้ว  แผ่นทองคำเปลวก็กางออกได้  เมื่อมีประจุไฟฟ้ามาที่จานบน  เพราะแผ่นทองคำเปลวทั้งสองมีประจุตรงกัน  จึงผลักกันทำให้กางออก

11.11  การนำอิเล็กโตรสโคปแบบแผ่นทองคำเปลวไปใช้ประโยชน์


ในการศึกษาไฟฟ้าสถิตเบื้องต้น  เรานำอิเล็กโตรสโคปแบบแผ่นทองคำเปลวไปใช้ประโยชน์แสดงความจริงทางไฟฟ้าสถิตได้มากมายหลายประการ  ที่สมควรทราบในชั้นนี้  คือ  ใช้เพื่อประโยชน์ดังนี้


(1)  ตรวจว่าวัตถุมีประจุไฟฟ้าหรือไม่


(2)  ตรวจชนิดของประจุไฟฟ้า


(3)  ตรวจว่าวัตถุหนึ่งเป็นตัวนำไฟฟ้าหรือฉนวนไฟฟ้า


โดยทั้ง 3 ประการที่กล่าวถึงจะปฏิบัติดังนี้


(1)  ตรวจว่าวัตถุมีประจุไฟฟ้าหรือไม่  ทำได้โดยวางอิเล็กโตรสโคปลงบนพื้นโต๊ะ  เพื่อให้กล่องโลหะถูกเอิร์ท  ใช้นิ้วแตะจานโลหะเพื่อให้จานโลหะ  ก้านโลหะและแผ่นทองเป็นกลางจริงๆ  ในการนี้แผ่นทองจะหุบจากนี้นำวัตถุที่จะตรวจเข้ามาล่อใกล้ๆ  จานโลหะ  ถ้าปรากฏแผ่นทองคำหุบอยู่อย่างเดิม  แสดงว่าวัตถุที่นำมาทดลองนั้นเป็นกลางไม่มีประจุไฟฟ้า  แต่ถ้าปรากฏว่าแผ่นทองกางอ้าออก  ก็แสดงว่า  วัตถุนั้นมีประจุไฟฟ้า


(2)  ตรวจชนิดของประจุไฟฟ้า  ทำได้โดยการให้ประจุอิสระที่ทราบชนิดแล้วแก่จานโลหะของอิเล็กโตรสโคปเสียก่อน  แผ่นทองคำย่อมจะกลางออก  จากนี้จึงนำวัตถุที่มีประจุไฟฟ้าแล้วเข้ามาล่อใกล้จานโลหะ


(ก)  ถ้าปรากฏว่าแผ่นทองกางออกมากขึ้น  แสดงว่าประจุไฟฟ้าบนวัตถุนั้น  เป็นประจุไฟฟ้าชนิดเดียวกันกัประจุไฟฟ้าที่มีอยู่บนจานโลหะของอิเล็กโตรสโคป  ในกรณีนี้  ถ้ายิ่งเลื่อนวัตถุเข้าใกล้จานโลหะเข้าไปอีก  แผ่นทองจะกางออกมากขึ้นอีก


(ข)  ถ้าปรากฏว่าแผ่นทองกลับกางน้อยลงคือเกือบหุบ  แสดงว่าประจุไฟฟ้าบนวัตถุนั้นเป็นประจุต่างชนิด  กับประจุไฟฟ้าที่มีบนจานโลหะ  สำหรับกรณีนี้ถ้าหากนำวัตถุนั้นเข้าใกล้จานโลหะเข้าไปอีก  แผ่นทองจะหุบลงอีกจนในที่สุด  จะหุบสนิทและถ้าเลื่อนวัตถุนั้นเข้าใกล้อีก  ครานี้แผ่ทองจะเริ่มกางออกได้อีก


(3)  ตรวจว่าวัตถุหนึ่งเป็นตัวนำหรือฉนวนไฟฟ้า  ทำได้โดยให้ประจุไฟฟ้าอิสระแก่จานอิเล็กโตรสโคปเสียก่อน  จะเป็นประจุไฟฟ้าชนิดใดก็ได้  แผ่นทองจะกางอ้าออก จากนั้นถือวัตถุที่ต้องการจะตรวจมาแตะที่จานโลหะ (ขณะนี้วัตถุเอิร์ทอยู่เพราะเราถือไว้)


* (ก)  ถ้าปรากฏว่าแผ่นทองหุบสนิท  แสดงว่าวัตถุนั้นเป็นตัวนำไฟฟ้า   เพราะประจุไฟฟ้าเคลื่อนที่ระหว่างแผ่นทองกับผิวโลกโดยผ่านวัตถุตัวนำและมือ  จนที่สุดแผ่นทองมีศักย์ไฟฟ้าเป็นศูนย์เท่ากับศักย์ ของโลกความต่างศักย์ระหว่างแผ่นทองและตัวกล่องโลหะจึงไม่มี  แผ่นทองจึงหุบสนิท


*(ข)  ถ้าปรากฏว่าแผ่นทองกางอยู่อย่างเดิม  ก็แสดงว่าวัตถุที่นำมาทดลองนี้เป็นฉนวนไฟฟ้า    การที่แผ่นทองยังคงกางอยู่ได้ก็เพราะวา ไม่มีการเคลื่อนที่ของประจุไฟฟ้าระหว่างแผ่นทองกับผิวโลก  เนื่องจากประจุไฟฟ้าเคลื่อนที่ผ่านฉนวนไฟฟ้าไม่ได้  ความต่างศักย์ระหว่าแผ่นทองและตัวกล่องโลหะจึงยังคงมีอยู่  แผ่นทองจึงยังกางอยู่ได้
ทดสอบความเข้าใจ

คำถาม
คำตอบ

1.วัตถุต่างๆ เช่นพลาสติก แพร  ขนสัตว์  มีประจุบวกและลบในตัวอยู่แล้วแต่จำนวนเท่ากนจึงไม่แสดงอำนาจไฟฟ้าออกมา  เราเรียกวัตถุนั้นว่าอย่างไร

2.เมื่อใด  วัตถุมีประจุไม่เท่ากัน  จะแสดงอำนาจไฟฟ้าออกมาภายนอก เราเรียกวัตถุนั้นว่าอย่างไร

3.Thales คือใคร  ผลงานอย่างไร  เรื่องไฟฟ้าสถิต

4.อำพัน คือยางสนที่แข็งตัวเกือบกลายเป็นหินมีลักษณะคล้ายอะไร  และมีสีอะไร

5.พลาสติกชนิด P.V.C.(Poly  vinyl Chloride) เมื่อถูกับชนสัตว์ จะแสดงประจุอะไร

6.เอาแท่ง Perspex  ถูด้วยขนสัตว์ จะแสดงประจุอะไร

7.ประจุไฟฟ้าชนิดเดียวกัน  เมื่อใกล้กันจะเกิดผลอย่างไร

8.ประจุไฟฟ้าต่างชนิดกัน เมื่อใกล้กันจะมีผล

อย่างไร

9.อิเล็กโตรสโคป แบบ Pith ball ใช้งานได้อย่างไร

10.อิเล็กโตรสโคป แบบแผ่นโลหะบาง ใช้งานได้อย่างไร
1.วัตถุเป็นกลางทางไฟฟ้า

2.วัตถุที่มีอำนาจทางไฟฟ้า

3.เป็นนักปรัชญาชาวกรีก เป็นผู้ค้นพบว่าเมื่อเอาแท่งอำพันถูกับชนสัตว์ อำพันและผ้าขนสัตว์จะมีอำนาจดูดวัตถุเบาๆ ได้

4.คล้ายพลาสติก  สีน้ำตาลแกมแดง

5.ลบ

6.บวก

7.จะผลักกัน

8.จะดูดกัน

9.ใช้ตรวจประจุไฟฟ้า  โดยเอาวัตถุที่ต้องการตรวจสอบมาใกล้ลูกพิธ ถ้าวัตถุมีประจุ จะเหนี่ยวนำให้เกิดประจุชนิดตรงข้ามกับประจุตัวเองบนลูกพิธจะทำให้ลูกพิธเบนเข้าหาวัเพราะเคลื่อนที่ได้สะดวกกว่า

10.ถ้าประจุไปอยู่ที่แผ่นโลหะบาง ประจุจะผลักดันทำให้แผ่นโลหะกางออก



1.  ถ้ามีลูกพิธอยู่ 3 ลุก เมื่อทดลองนำลูกพิธเข้าใกล้กันทีละคู่จนครบ 3 คู่ ปรากฏว่าแรงกระทำระหว่าง ลูกพิธทั้ง 3 คู่ เป็นแรงดึงดูด ข้อสรุปต่อไปนี้ข้อใดถูกต้องที่สุด

  ก.   ลูกพิธ 3 ลูกต่างมีประจุไฟฟ้า

  ข.  ลูกพิธลูกหนึ่งมีประจุไฟฟ้า ส่วนอีก 2 ลูกไม่มี

  ค.  ลูกพิธ 2 ลูกมีประจุไฟฟ้าชนิดเดียวกัน ส่วนลูกที่เหลือไม่มีประจุ
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เฉลยข้อ  ง

แนวคิด                                                ประจุตรงข้ามกัน  จึงดึงดูดกัน

                                         ประจุทุกชนิด จะดึงดูดวัตถุที่เป็นกลาง

2.  นำวัตถุที่สงสัยเข้าใกล้อิเล็กโตรสโคปแบบลูกพิธ  ถ้าลูกพิธเบนเข้าหาวัตถุอาจจะสรุปได้ว่า

  ก.  ลูกพิธมีประจุ วัตถุไม่มีประจุ
ข.  ลูกพิธไม่มีประจุ  วัตถุมีประจุ

  ค.  ลูกพิธและวัตถุมีประจุต่างกัน
ง.  ถูกทุกข้อ

  เฉลยข้อ  ง

3.  ในการทดลองเกี่ยวกับไฟฟ้าสถิต  โดยการนำวัตถุ 4 ชนิด A B C D  มาถูกับผ้าขนสัตว์แล้วนำมาทดสอบแรงกัน ปรากฏว่า A ดูดกับ B  , B ดูดกับ C,C ผลักกับ D ชนิดของประจุที่วัตถุทั้งสี่ที่เป็นอย่างไร

  ก. A เหมือนกับ C,B  ต่างกับ D

ข. A เหมือนกับ C,B  เหมือนกับ D
  ค. A ต่างกับ B,B  เหมือนกับ D

ง. A ต่างกับ C,B  ต่างกับ D
  เฉลยข้อ  ก 

4.  ขณะที่อิเล็กโตรสโคปกำลังกางอยู่  เมื่อนำวัตถุ A ซึ่งตรวจพบว่ามีประจุไฟฟ้าบวกเข้าใกล้จานโลหะ   เราจะทราบว่าประจุไฟฟ้าที่อิเล็กโตรสโคปเป็นชนิดอะไร ได้อย่างไร

  ก.  เป็นบวก   ถ้าแผ่นโลหะกางมากขึ้น  เป็นลบ ถ้ากางเท่าเดิม

  ข.  เป็นบวก   ถ้ากางน้อยขึ้น  เป็นลบ ถ้ากางเท่าเดิม

  ค.  เป็นบวก   ถ้ากางมากขึ้น  เป็นลบ ถ้ากางน้อยลง

  ง.  เป็นบวก   ถ้ากางน้อยลง  เป็นลบ ถ้ากางมากขึ้น

  เฉลยข้อ  ค

5.  ข้อความต่อไปนี้  ข้อใดถูกต้องที่สุด

  ก.  ตัวเก็บประจุยอมให้กระแสไฟฟ้าตรงผ่าน

  ข.  ประจุลบมีกิริยาต่อประจุลบเท่านั้น

  ค.   ทำให้เกิดประจุไฟฟ้าชนิดเดียวกันขึ้นในตัวใดตัวหนึ่งได้

  ง.  ทั้งในสนามแม่เหล็ก สนามไฟฟ้าตรงจุดที่ศักดาเป็นศูนย์  ความเข้าก็จำเป็นต้องเป็นศูนย์ด้วย

  เฉลยข้อ  ค

6.  ทำไมไฟฟ้าสถิต  จึงเกิดได้ดีในฤดูหนาวเพราะ

  ก.  อากาศมีตัวนำมาก


ข.  อากาศมีตัวนำน้อย

  ค.  อากาศมีตัวนำและฉนวนเท่ากัน
ง.  อากาศมีตัวเหนี่ยวนำดี

  เฉลยข้อ ข

7.  วิธีทีทำให้ผิวลูกพิธเป็นตัวนำ  คือ

  ก.  ใช้โลหะหุ้ม
ข.  คลุกกับผงโลหะ
ค.  คลุกกับผงถ่าน
ง.  ถูกทุกข้อ

  เฉลยข้อ  ง

8.  ตัวการที่ทำให้วัตถุมีอำนาจไฟฟ้าเกิดขึ้น คือ

  ก.  โปรตอน

ข.  ประจุไฟฟ้า

ค.  อิเล็กตรอน

ง.  อำนาจไฟฟ้า

เฉลยข้อ  ข

9.  ตัวการที่ทำให้วัตถุแสดงอำนาจไฟฟ้าดึงดูด คือ

  ก.  โปรตอน

ข.  ประจุไฟฟ้า

ค.  อิเล็กตรอน

ง.  ไฟฟ้าสถิต

  เฉลยข้อ  ง

10.  มีประจุบวก  เป็นกลาง  โยง  และ  ด้วยลวดตัวนำ ดังนั้น

  ก.  A ประจุบวกจาก B เคลื่อนที่ไป

  ข.  หลังจากการถ่ายเทประจุ A และ B มีประจุเท่ากัน
  ค. หลังจากการถ่ายเทประจุ A และ B มีศักย์ไฟฟ้าเท่ากัน

  ง. หลังจากการถ่ายเทประจุ A และ B มีความจุไฟฟ้าเท่ากัน

  เฉลยข้อ  ค

11.  เมื่อทำให้ปลายทั้งสองของแท่งโลหะมีความต่างศักย์ไฟฟ้า จะมี

  ก. การเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนอิสระในแท่งโลหะจากปลายที่มีศักย์ไฟฟ้าสูงไปยังศักย์ไฟฟ้าต่ำ

  ข.  การถ่ายเทประจุไฟ้าผ่านพื้นที่หน้าตัดของแท่งโลหะจากปลายที่มีศักย์ไฟฟ้าสูงไปยังปลายที่    มีศักย์ไฟฟ้าต่ำ

  ค.  กระแสไฟฟ้าไหลผ่านแท่งโลหะจากปลายที่มีศักย์ไฟฟ้าสูงไปยังปลายที่มีศักย์ไฟฟ้าต่ำ

  ง.  การเคลื่อนที่ของประจุไฟฟ้าบวกไปยังขั้วลบและไฟฟ้าลบไปยังขั้วบวก

  เฉลยข้อ  ค

12.  แท่งแก้วถูด้วยแพรแล้วเกิดประจุไฟฟ้าได้  เพราะ

  ก.  การถูทกให้มีประจุชนิดหนึ่งเกิดขึ้นมา
ข.  ประจุถ่ายเทจากวัตถุหนึ่งไปยังอีกวัตถุหนึ่ง

  ค.  ประจุเกิดจากแรงเสียดทาน

ง.  ประจุเกิดจากแรงดึงดูดระหว่างมวล

  เฉลยข้อ  ข

13.  อะตอมของธาตุทุกชนิดมีประจุไฟฟ้าเป็นชนิดใด

  ก.  บวก
ข.  ลบ

ค.  กลาง
ง.  ไม่แน่นอน

  เฉลยข้อ  ค

14.  เมื่อนำสาร ก.  มาถูกับสาร ข.  พบว่าสาร ก. มีประจุไฟฟ้าเกิดขึ้น สาร ก. ต้องเป็นสารประเภทใด

  ก.  ตัวนำ
ข.  ฉนวน
ค.  กึ่งตัวนำ
ง.  โลหะ

  เฉลยข้อ  ข

15.  นำวัตถุที่สงสัยเข้าใกล้อิเล็กโตรสโคปแนนลูกพิธ  ถ้าลูกพิธเบนเข้าหาวัตถุ อาจจะสรุปได้ว่า

  ก.  ลูกพิธมีประจุ  วัตถุไม่มีประจุ
ข.  ลูกพิธไม่มีประจุ   วัตถุมีประจุ

  ค.  ลูกพิธและวัตถุมีประจุต่างกัน
ง.  ถูกทุกข้อ

  เฉลยข้อ ง

16.  เมื่อนำแท่งแก้วถูกับผ้าไหม  จะพบว่าวัตถุทั้งสองกลายเป็นวัตถุที่มีประจุ  การที่วัตถุทั้งสองมีประจุได้เนื่องจาก

  ก.  ประจุถูกสร้างขึ้น


ข.  การแยกของประจุ

  ค.  การเสียดสี


ง.  แรงที่ถู

  เฉลยข้อ  ข

  แนวคิด  วัตถุที่เป็นกลาง เพราะมีประจุ + กับ - เท่ากัน  เมื่อเอาผ้าไหมถูด้วยแท่งแก้ว   จะเกิด            

                แยกของประจุทำให้วัตถุทั้งสองประจุไฟฟ้า

17.   เมื่อนำแผ่นพีวีซีที่มีประจุไฟฟ้าลบ  เข้าใกล้ลูกพิธของอิเล็กโตรสโคป  ปรากฏว่าลูกพิธเคลื่อนที่เข้าหาแผ่นพีวีซี แสดงว่าลูกพิธมีประจุชนิดใด

  ก.  เป็นกลาง


ข.  ประจุบวกเท่านั้น

  ค.  มีประจุลบเท่านั้น

ง.  อาจมีประจุหรือไม่ประจุก็ได้

  เฉลยข้อ  ง

18.  ข้อใดเป็นผลที่ได้จากการทำประจุอิสระโดยการเหนี่ยวนำ

  ก.  ประจุอิสระที่เกิดขึ้นบนวัตถุตัวนำนั้น  จะเป็นประจุชนิดตรงข้ากับประจุของวัตถุที่นำมาล่อ

  ข.  ประจุไฟฟ้รวมทั้งหมดก่อนเหนี่ยวนำกับหลังเหนี่ยวนำจะต้องมีค่าเท่ากันเสมอ

  ค.  วัตถุที่มีประจุอิสระที่นำมาล่อจะไม่เสียประจุไฟฟ้าเลยในการเหนี่ยวนำ

  ง.  ก.  ข.  และ ค.

  เฉลยข้อ  ง

19.  ข้อความใดกล่าวได้ถูกต้อง  (วัตถุตัวนำในที่นี้มีประจุไฟฟ้า)

  1.ขณะวัตถุตัวนำสัมผัสกันประจุที่ถูกถ่ายเทคือประจุลบ

  2.วัตถุตัวนำที่สัมผัสกันแล้วจะมีความต่างศักย์ระหว่างกันเป็นศูนย์เสมอ

  3.วัตถุตัวนำที่สัมผัสกันจะหยุดถ่ายเทประจุเมื่อศักย์ไฟฟ้าเท่ากันเสมอ

  4.วัตถุตัวนำอย่างเดียวกันรัศมีเท่ากันเมื่อสัมผัสกันจะหยุดการถ่ายเท  ประจุลบแต่ละลูกเท่ากัน

  ก.  1 ,2
ข.  1,2,3
ค.  1,3,4
ง.  1,2,3 และ 4

  เฉลยข้อ  ง

20.  ถ้าต้องการให้อิเล็กโตรสโคปมีประจุบวก  ควรมีขั้นตอนในการกระทำเป็นอย่างไร

  1.นำวัตถุที่มีประจุบวกเข้าใกล้จานโลหะของอิเล็กโตรสโคป

  2.นำวัตถุที่มีประจุลบเข้าใกล้จานโลหะของอิเล็กโตรสโคป

  3.ต่อสายดินกับจานโละของอิเล็กโตรสโคป

  4.ดึงวัตถุที่มีประจุออก

  5.ดึงสายดินออก

  ก.  1,3,4,5
ข.  1,3,5,4
ค.  2,3,4,5
ง.  2,3,5,4

  เฉลยข้อ  ง

  แนวคิด  การเหนี่ยวนำใกล้ๆ จะได้ประจุไฟฟ้าตรงข้ามเสมอ ดังนั้น  ต้องล่อด้วยประจุลบ (จึง

               เกิดบวกที่อิเล็กโตรสโคป)

21.  เครื่องมือชิ้นใดที่ทำหน้าที่คล้ายตัวเก็บประจุมากที่สุด

  ก.  อิเล็กโตรสโคป

ข.  เครื่องสร้างประจุแบบแวนเดอกราฟ

  ค.  เซลไฟฟ้า


ง.  เครื่องวัดแรงบิดของคูลอมบ์

  เฉลยข้อ  ข

  แนวคิด  เครื่องสร้างประจุแบบแวนเดอกราฟ จะมีทรงกลมโลหะ ทำหน้าที่เป็นตัวเก็บประจุจน

               สามารถทำให้เกิดความต่างศักย์ไฟฟ้าเป็นล้านโวลต์ได้

22.  ถ้าจับแท่งโลหะถูกับผ้าขนสัตว์  ผลที่เกิดขึ้นคือ (ถือว่าคนเป็นตัวนำและยืนเท้าเปล่าบนพื้น)

  ก.  จะเกิดประจุอิสระบนแท่งโลหะและผ่าขนสัตว์

  ข.  จะเกิดประจุอิสระบนแท่งโลหะแต่จะไม่เกิดประจุอิสระบนผ้าขนสัตว์

  ค.  จะไม่มีประจุอิสระบนแท่งโลหะแต่จะเกิดประจุอิสระบนผ้าขน สัตว์

  ง.  จะไม่เกิดประจุอิสระทั้งบนแท่งโลหะและบนผ้าขนสัตว์

  เฉลยข้อ  ง

23.  เมื่อนำวัตถุชิ้นหนึ่งถูผ่าแพรแล้วนำมาจ่อเศษกระดาษที่เป็นกลางทางไฟฟ้า  ปรากฏว่าเศษกระดาษถูกดูดแสดงว่า

  ก.  วัตถุมีประจุไฟฟ้าบวก

  ข.  วัตถุมีประจุไฟฟ้าลบ

  ค.  วัตถุขาดอิเล็กตรอนไปหรือได้รับอิเล็กตรอนเพิ่มขึ้น

  ง.  ข้อมูลไม่เพียงพอ

  เฉลยข้อ  ค

24.  ข้อใดไม่ใช่สมบัติของเส้นแรงไฟฟ้า

  ก.  ออกจากประจุบวก  เข้าหาประจุลบ
ข.  ช่วยหาทิศของสนามไฟฟ้าได้

  ค.  ผ่านตัวนำได้  แต่ไม่ผ่านฉนวน

ง.  ตั้งฉากกับผิวของตัวนำ

  เฉลยข้อ  ค

25.  จากการทดลองทำให้วัตถุที่มีสภาพเป็นกลางทางไฟฟ้าเกิดประจุไฟฟ้า   วิธีใดที่จำนวนประจุไฟฟ้าบนวัตถุที่ใช้ทำการทดลองเท่ากันเสมอ

  ก. โดยการขัดสี

ข.  โดยการสัมผัส

  ค.  โดยการเหนี่ยวนำ

ง.  ทั้งข้อ ก และ ข

  เฉลยข้อ  ค

26.  ขณะที่อิเล็กโตรสโคปกำลังกางอยู่  เมื่อนำวัตถุ A  ซึ่งตรวจพบว่ามีประจุไฟฟ้าบวกเข้าใกล้จานโลหะ  เราจะทราบว่าประจุไฟฟ้าที่อิเล็กโตรสโคปเป็นชนิดอะไร

  ก.   เป็นบวก  ถ้าแผ่นโลหะกางมากขึ้น  เป็นลบ  ถ้ากางเท่าเดิม
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  ข.  เป็นบวก ถ้ากางน้อยลง  เป็นลบ  ถ้ากางเท่าเดิม

  ค.  เป็นบวก ถ้ากางมากขึ้น  เป็นลบ  ถ้ากางน้อยลง

  ง.  เป็นบวก ถ้ากางน้อยลง  เป็นลบ  ถ้ากางมากขึ้น

  เฉลยข้อ  ค

27.                                      จากรูป  ถ้าแยก A และ B ออกจากกัน  แล้วนำ  C ออกไป  ผลที่ได้คือ
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                                           ก.  ทั้ง A และ B จะไม่มีประจุ
  ข.  A จะมีประจุ B จะมีประจุลบ

                                           ค.  A จะมีประจุลบ B จะมีประจุบวก  
ง.  A และ B มีประจุลบ

  เฉลยข้อ  ค

เฉลยข้อ  ค

28. 
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ตามรูป  A  มีประจุบวกอิสระ B และ C เป็นกลางวางติดกัน นำ A  เข้าใกล้  B และ C เป็นระยะเวลาหนึ่งแล้วเอา A ออกจับ B และ C แยกจากกัน จะได้

  ก.  B มีประจุบวก C มีประจุลบ

ข.   B มีประจุลบ C มีประจุบวก

  ค.  B และ C มีประจุลบทั้งคู่


ง.   B และ C ไม่มีประจุ

  เฉลยข้อ  ง

29.  จากรูปต่อไปนี้  รูปใดบ้างที่ทำให้แผ่นทองของอิเล็กโตรสโคป มีประจุลบโดยการเหนี่ยวนำ

[image: image170.jpg]



  ก.  B D G H

ข.  A D E H

ค.  B C F H 

ง. A C E H
  เฉลยข้อ  ข

30.  ข้อใดเป็นสมบัติของตัวนำทรงกลม

  1.ประจุกระจายอยู่ที่ผิวเท่านั้น

  2.สนามไฟฟ้าภายในเป็นศูนย์

  3.สนามไฟฟ้าภายในมีค่าคงที่

  4.ศักย์ไฟฟ้าภายในเป็นศูนย์ได้ที่จุดกึ่งกลาง

  5.ศักย์ไฟฟ้าภายในคงที่

  ก.  1,2,4

ข.  1,2,3

ค.  2,3,5

ง.  1,2,5

  เฉลยข้อ  ง

31.  จากข้อ  30  ข้อใดเป็นคุณสมบัติของแผ่นตัวนำขนานที่มีประจุเท่ากัน   แต่ต่างชนิดกัน

  ก.  1,3,4

ข.  2,4,5

ค.  2,3,4

ง.  1,3,5

  เฉลยข้อ  ง

32.  ข้อใดเป็นผลที่ได้จากการทำประจุอิสระโดยการเหนี่ยวนำ

  ก.  ประจุอิสระที่เกิดขึ้นบนวัตถุตัวนำนั้นเป็นประจุชนิดตรงข้ามกับประจุของวัตถุที่นำมาล่อ

  ข.  ประจุไฟฟ้าทั้งหมดก่อนเหนี่ยวนำกับหลังเหนี่ยวนำจะต้องมีค่าเท่ากัน

  ค.  วัตถุที่มีประจุอิสระที่นำมาล่อไม่นำมาล่อไม่เสียประจุไฟฟ้าเลยในการเหนี่ยวนำ

  ง.  ก  และ  ค

  เฉลย  ง

33.  เราเรียกตัวการที่ทำให้เกิดแรงดูดระหว่างวัตถุที่ถูกขัดสีกับเศษกระดาษเบาๆ  ว่าอะไร

  ก.  อิเล็กตรอน
ข.  โปรตอน

  ค.  ประจุไฟฟ้า
ง.  มีคำตอบถูกมากกว่า 1 ข้อ

  เฉลยข้อ  ค

  แนวคิด  ถ้าไม่มีประจุไฟฟ้า  จะไม่เกิดแรงดูด แรงผลัก

34.  
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จากการทดลองโดยการนำแผ่น  P.V.C.  กับเปอร์สเปกมาถูกับผ้าขนสัตว์  จากนั้นนำแผ่น P.V.C  วางลงบนพื้นระนาบฉนวนแล้วทิ้งเปอร์สเปกลงไปตรงๆ ดังรูป เมื่อเปอร์สเปกเกือบถึง P.V.C ควรเกิดปรากฏการณ์ใดขึ้น

  ก.  เปอร์สเปกจะลอยนิ่ง


ข.  เปอร์สเปกยังคงตกมา  เหมือนตกอย่างอิสระ

  ค. เปอร์สเปกจะตกลงเร็วกว่าที่มันตกเองอย่างอิสระ  ง. เปอร์สเปกจะตกลงช้ากวาที่มันตกเองอย่างอิสระ

  เฉลยข้อ  ค

  แนวคิด  เพราะมีประจุต่างกัน  จึงดึงดูดให้วิ่งเร็วกว่าปกติ
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35.  รูปนี้แสดงอะไร

  เฉลย

  แนวคิด  วัตถุที่มีประจุ  ดูดวัตถุที่เป็นกลางมาแตะ  ประจุจะถ่ายเทจนกระทั่ววัตถุมีประจุเท่ากัน

                (ในกรณีที่วัตถุมีขนาดเท่ากัน)

               ถ้าวัตถุมีขนาดไม่เท่ากัน  ประจุก็จะไม่เท่ากัน  ขึ้นอยู่กับขนดของวัตถุ

              * หลังจากถ่ายประจุแล้ว  วัตถุจะผละจากกัน  เพราะประจุเหมือนกัน

              ** การนำวัตถุตัวนำทีมีประจุไฟฟ้ามาแตะกัน  จะเกิดการถ่ายเทประจุโดยมีหลักว่า

              (I)  ประจุรวมหลังแตะ  จะเท่ากับประจุรวมก่อนแตะ

              (II)  ถ้าวัตถุมีขนาดเท่าๆ กัน หลังแตะแล้ว  แต่ละอันจะมีประจุเท่ากัน

36.  เมื่อนำวัตถุ A เข้าใกล้ลูกพิธ บอลล์ P ตามรูปข้อใดเป็นไปได้
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  ก.  1 และ 3

ข.  2 และ 3

ค.   1 และ 2
ง.  1,2 และ 3

  เฉลยข้อ  ง

37.  
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ในการทดลองการเหนี่ยวนำประจุไฟฟ้า  โดยใช้อิเล็กโตรสโคปแผ่นโลหะและแผ่นตัวนำโดยในตอนแรกอิเล็กโตรสโคปมีประจุไฟฟ้าเป็นบวก  แผ่นตัวนำเป็นกลางทางไฟฟ้า  เมื่อเด็กนักเรียนคนหนึ่งถือแผ่นตัวนำปลายข้างหนึ่ง  ค่อยๆ สอดปลายอีกข้างหนึ่งเข้ามาใกล้ๆ กับอิเล็กโตรสโคป  ผลที่เกิดขึ้นจะเป็นดังนี้

  ก.  แผ่นโลหะจะกางออกเหมือนเดิมและจะหุบสนิทเมื่อแผ่นตัวนำแตะกบแผ่นโลหะ

  ข.  แผ่นโลหะจะหุบสนิททันที

  ค. แผ่นโลหะจะค่อยๆ หุบลงเมื่อแผ่นตัวนำเข้ามาใกล้มากขึ้น

  ง.  จะมีประจุลบอยู่ที่ปลายของแผ่นตัวนำด้วยขนาดเท่ากับประจุบวกบนอิเล็กโตรสโคป

  เฉลยข้อ  ค

  แนวคิด  ข้อ ค  ถูกต้อง  เพราะเมื่อนำแผ่นตัวนำเข้ามาใกล้  แผ่นโลหะจะค่อยๆ หุบลงเรื่อยๆ

                ข้อ ง ผิด  เพราะประจุลบที่ปลายของแผ่นตัวนำ  ไม่จำเป็นต้องเท่ากับประจุบวกทั้ง

                หมดลงบนอิเล็กโตรสโคป

38.  นำวัตถุที่สงสัยเข้าใกล้อิเล็กโตรสโคปแบบลูกพิธ ถ้าลูกพิธเบนเข้ากาวัตถุ  อาจจะสรุปได้ว่า

  ก.  ลูกพิธมีประจุ  วัตถุไม่มีประจุ
ข. ลูกพิธไม่มีประจุ  วัตถุประจุ

  ค.  ลูกพิธและวัตถีประจุต่างกัน
ง.  ถูกทุกข้อ

  เฉลยข้อ  ง

[image: image175.jpg]o s e

- - =




39.  

ตามรูป  A มีประจุบวกอิสระ B และ C เป็นกลางวางติดกัน  นำ A เข้าใกล้ B และ C เป็นระยะเวลาหนึ่ง  แล้วเอา A ออก จับ B และ C แยกจากกัน จะได้

  ก.  B มีประจุบวก  C มีประจุลบ
ข. B มีประจุลบ  C มีประจุบวก

  ค.  B และ  C มีประจุลบทั้งคู่

ง. B  และ  C ไม่มีประจุ

  เฉลยข้อ  ข  แนวคิด  เมื่อนำ  A  มาเหนี่ยวนำ  ประจุบวกที่  A จะดึงดูดหาประจุลบบน B และ  C มาต้าน B และผลักประจุบวกให้ไปทางด้าน C เมื่อแยก B และ C  ออก B จะมีประจุลบ C จะมีประจุบวก (ดูรูปประกอบ)
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40.  รูปข้างล่างนี้แสดงขั้นตอนหนึ่งในการประจุอิเล็กโตรสโคป 4 แบบ  รูปใดบ้างที่หลังจากประจุเสร็จแล้ว  อิเล็กโตรสโคปจะมีประจุบวก

  คำตอบที่ถูกต้องคือ

  ก.  1,2 และ 3


ข. 1 และ 3

  ข.  2 และ 4


ง.  ข้อที่ถูกเป็นแบบอื่น

 เฉลยข้อ  ง 

 แนวคิด  ข้อ 1 ถูกต้องข้อเดียว  ไม่ใช่การแตะ (เป็นการเหนี่ยวนำ)

               ภาพที่ 1  จะเหนี่ยวนำให้มีประจุ + ค้างอยู่  เมื่อ earth  และถอด earth  ออกจะมีประจุ + 

              ค้างอยู่ที่เครื่องมืออิเล็กโตรสโคป

41.  เครื่องมือชิ้นใดที่ทำหน้าที่คล้ายตัวเก็บประจุมากที่สุด

  ก.  อิเล็กโตรสโคป

ข.  เครื่องสร้างประจุแบบแวนเดอกราฟ

  ค.  เซลล์ไฟฟ้า

ง.  เครื่องวัดแรงบิดของคูลอมบ์

  เฉลยข้อ  ข

  แนวคิด  เครื่องสร้างประจุแบบแวนเดอกราฟ  จะมีทรงกลมโลหะ  ทำหน้าที่เป็นตัวเก็บประจุ 

                จนสามารถทำให้เกิดความต่างศักย์เป็นล้านโวลต์ได้

42.  ตัวนำทรงกลม  A ,B,C และ D มีขนาดเท่ากนและเป็นกลาไฟฟ้าวางติดกันตามลำดับอยู่บนฉนวนไฟฟ้านำแท่งประจุไฟ้าลบเข้าไฟฟ้าลบเข้าใกล้ทรงกลม D แล้วแยกให้ออกจากกันทีละลูก  โดยเริ่มจาก A ก่อนจนกระทั่งถึง C หลังจากแยกกันแล้ว   ประจุที่อยู่บนทรงกลมแต่ละลูกเรียงตามลำดับจะเป็นดังนี้

  ก.  ลบ  กลาง ลบ บวก
ข.  ลบ บวก บวก บวก

  ค.  ลบ กลาง กลาง บวก
ง.  ลบ ลบ ลบ บวก
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  เฉลยข้อ  ค

  แนวคิด 

หมายเหตุ  จากข้อ 42 ถ้าเอา A  ออกแล้ว  และนำแท่งประจุลบออก แล้วจึงแยก B ,C ,D ออกจากกัน  จะได้ผลอย่างไร

*** ถ้าทำลักษณะนี้  จะตอบข้อ ข

43.  
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ทรงกลม A และ B เป็นกลาง  วางแตะกันดังรูป  นำวัตถุ C ซึ่งมีประจุบวกอยู่มากมาย  เข้าไปวางใกล้ A แล้วแยก A ออกจาก B ในขณะที่ยังมี C ล่ออยู่ผลที่ได้คือ

  ก.  A มีประจุบวก ส่วน  B มีประจุลบ
ข.  A มีประจุลบ ส่วน  B มีประจุบวก

  ค.   ทั้ง A และ  B มีประจุลบ


ง.  ทั้ง A และ  B มีประจุบวก

  จ. A และ  B ยังคงเป็นกลาง

  เฉลยข้อ  ข

44.  จากโจทย์ข้อ 43   ถ้าวัตถุทรงกลม A มีขนาดโตกว่าทรงกลม 

  ก.  บอกไม่ได้ว่า A หรือ B ที่มีประจุมากกว่ากัน

  ข.  ทั้ง A และ B มีประจุชนิดเดียวกัน

  ค.  จำนวนประจุลบของ A เท่ากับจำนวนประจุบวก

  ง.   จำนวนประจุลบของ A มากกว่าจำนวนประจุบวกของ B
  จ.   จำนวนประจุลบของ A น้อยกว่าจำนวนประจุบวกของ B
  เฉลยข้อ  ค

45.  ทรงกลมตัวนำเบา A และ B มีสภาพเป็นกลางทางไฟฟ้าวางชิดกันอยู่บนพื้นฉนวนเกลี้ยง  ถ้าให้ประจุชนิดหนึ่งกับทรงกลม A โดยการสัมผัสแล้ว  ทรงกลมทั้งสองจะวางตัวลักษณะใด
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  ก.  เคลื่อนที่ออกจากกัน
ข.  เคลื่อนที่ตามกัน

  ค.  หยุดนิ่งเหมือนเดิม
ง.  ยังสรุปอะไรไม่ได้

  เฉลยข้อ  ก

  แนวคิด  การให้ประจุ  โดยการสัมผัส  จะทำให้มีประจุชนิดเดียวกัน ( มันต้องผลักกัน (เพราะประจุตรงกัน)
46.  ในการทดลองเกี่ยวกับไฟฟ้าสถิตโดยการนำวัตถุ 4 ชนิด A,B,C  มาถูกบชนสัตว์  แล้วนำทดสอบแรงกัน  ปรากฏว่า A ดูดกับ B ,B ดูดกับ C  ,C ผลักกับ  D ชนิดของประจุที่วัตถุทั้งสีเป็นอย่างไร

  เฉลย  
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  แนวคิด  สมมติ A เป็นลบ


               B เป็นบวก


               C  เป็นลบ



   C  เป็นลบ

47.  เมื่อนำวัตถุ A  เข้าใกล้ลูกพิธบอล P  ซึ่งเป็นกลาง  ตามรูปข้อใดเป็นไปได้
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  ก. 1 และ 3
ข.  2 และ 3
ค. 1 และ 2
ง.  1,2 และ 3

  เฉลยข้อ  ก
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48.  

                            รูป   X                         รูป Y                               รูป   Z

วัตถุ A มีประจุไฟฟ้าบวกอิสระ  ตัวนำ B และ C ห้อยจากฉนวนไฟฟ้าตามรูป X นำวัตถุ A เข้าไปใกล้ตัวนำ B และ C ซึ่งสัมผัสกันอยู่ รูป Y แสดงการแยกวัตถุ B และ C ออกากกัน รูป Z ยกวัตถุ A ออกไปให้เหลือแต่ B และ C ตัวนำ B และ C จะมีประจุชนิดใด

  ก.  B มีประจุบวก และ C มีประจุบวก
ข. B มีประจุลบ และ C มีประจุลบ

  ค. B มีประจุบวก และ C มีประจุลบ

ง. B มีประจุลบ และ C มีประจุบวก

  เฉลยข้อ ง

49.
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เมื่อให้ประจุสระแก่จานโลหะ  A ของอิเล็กโตรสโคปบนแผ่น    โลหะ  แล้วนำวัตถุ B ซึ่งมีประจุเข้ามาใกล้จาน A ปรากฏว่าแผ่นโลหะของอิเล็กโตรสโคปกางน้อยลง  เมื่อนำวัตถุ B เข้าใกล้จาน A เข้าไปอีกแผ่นโลหะจะยิ่งหุบลง  และถ้าเลื่อนวัตถุ B เข้าใกล้ยิ่งขึ้น  แผ่นโลหะจะเริ่มกางออก  จานโละหะ A และ B วัตถุ B มีประจุชนิดใด

  ก. A มีประจุลบ  และ B มีประจุบวก

ข. A มีประจุบวก  และ B มีประจุบวก 

  ค. A มีประจุลบ  และ B มีประจุลบ

ง. A มีประจุบวก  และ B  กลาง

  เฉลยข้อ  ก

  แนวคิด   A กับ B ต้องมีประจุตงข้ามกัน  จึงจะเป็นไปตามโจทย์
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50. ทรงกลมโลหะตัวนำ  4 ลูก  แขวนด้วยด้ายที่เป็นฉนวนไฟฟ้า  นำแท่งวัตถุที่มีประจุบวก  (E)  มาใกล้ทรงกลม D ตามรูป Aแล้วใช้นิ้วแตะทรงกลม A ถ้านำ  E ออกไป จะปรากฏว่าทรงกลมทั้งสี่มีประจุอิสระ ดังนี้

      A       B      C       D

  ก. -         -     กลาง  กลาง

  ข.-          -        +          -

  ค. กลาง  -        +          -

  ง. -        -          -          -

  เฉลยข้อ  ก  
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  แนวคิด                                                                                                           ระยะที่  3
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  ระยะที่ 1                                                                                                                   
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  ระยะที่ 2
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51.  ในกรทดลองเกี่ยวกับการเหนี่ยวนำไฟฟ้าสถิต  โดยการทำการทดลองตามลำดับขันดังรูป อยากทราบว่าในรูป  7  จะสังเกตเห็นการเปลี่ยนแปลงอย่างไร  ถ้าใช้ประจุเหนี่ยวนำซึ่งมีประจุบวกมากกว่าประจุเหนี่ยวนำที่เคยใช้มาก่อน

  ก.  ขาของอิเล็กโตรสโคปกางออกมากขึ้น
ข. ขาของอิเล็กโตรสโคปหุบแล้วกางออก

  ค.  ขาของอิเล็กโตรสโคปหุปลง

ง. ขาของอิเล็กโตรสโคปกางออกแล้วหุบลง

  เฉลยข้อ ข

แนวคิด  รูปที่  7  เมื่อเอา  + มาล่อ   ตอนแรกจุหุบลง  เพราะประจุ - ตรงขาทั้งสิงวิ่งขึ้นไปแต่เนื่องจาก  ครั้งนี้ + มีมาก  จึงดูด - มากขึ้น  ด้านล่างบริเวณขา  จึงเหลือแต่ + ขาจึงกางอีกครั้ง

11.12  แรงระหว่างประจุและกฎของคูลอมบ์


แรงที่เกิดระหว่างประจุฟ้า มีทั้งแรงดูดและแรงผลัก  และเป็นแรงต่างร่วม  คือ ทั้ง 2 ฝ่าย  จะออกแรงกระทำซึ่งกันและกันด้วยแรงเท่ากัน  แต่ทิศทางตรงข้าม


ประจุชนิดเดียวกันจะผลักกัน   และประจุต่างชนิดกัน  จะดูดกัน  Charles Augustin  de  Coulomb  ได้ทำการทดลองและสรุปผลเป็นกฎไว้ดังนี้


"แรงระหว่างประจุไฟฟ้าคุ่หนึ่ง  จะเป็นสัดส่วนโดยตรงกับผลคูณของประจุแต่สัดส่วนผกผันกับกำลังสองของระยะทาง  ระหว่างประจุคู่นั้น"

การคำนวณแรงระหว่างประจุ


Charles Augustin  de  Coulomb  เป็นผู้วัดแรงระหว่างประจุ  แรงระหว่างประจุเป็นสัดส่วนผกผันกับกำลังสองของระยะห่างระหว่างประจุทั้งสองนั้น
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และพบว่า  แรงระหว่างประจุขึ้นอยู่กับประจุที่จะกระทำกันด้วย
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K          =      8.98747  x 109     N.m2/C2
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    9 x 109 N.m2/C2

หมายเหตุ  เราอาจใช้ค่า   K  เป็นรูป  (0  (Permittiviry  constant)  ได้ดังนี้




K           =
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(0          =    8.85418 x 10-12   C2/N.m2


ซึ่งแทนค่า  จะได้          K   =  9 x 109 N.m2/C2  
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หมายเหตุ  เนื่องจากแรงเป็นปริมาณเวกเตอร์  ดังนั้นการรวมแรงจึงต้องคำนึงถึงทิศทางด้วย  โดยการรวมเวกเตอร์มีหลักดังนี้


1.  ถ้าแรง 2 แรงตั้งฉากกัน

                   จะได้             
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2.  ใช้ทฤษฎีของสี่เหลี่ยมด้านขนาน

   
จะได้       ((F)2   =  F12  +  F22 + 2F1F2cos(
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3.  ใช้สามเหลี่ยม


จะได้     ((F)2   =  F12  +  F22 - 2F1F2cos(
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ถ้ามุมเล็กๆ  อ้างได้เลยว่า

จากรูป  y ( 1
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* แทนแรง
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F  ผลัก  (  ระยะเบน  b

(          F   =    kb……… …..(1)

           Fผลัก   (   
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52.  ทรงกลมมีประจุไฟฟ้า  q  เท่ากัน  2 ลูก เมื่อห่างกัน  d  เกิดแรงผลักขนาดนึ่ง  ถ้าประจุไฟฟ้าในลูกหนึ่งรั่วเหลือ  
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ทรงกลมทั้งสองจะต้องอยู่ห้างกันเท่าใดจึงจะเกิดแรงผลักเท่าเดิม

  เฉลย

  แนวคิด       F   =    
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53.  ประจุ +Q  กระจายสม่ำเสมออยู่บนผิวทรงกลมรัศมี  R  สมมติมีแรงภายนิกกระทำบนประจุ +q เคลื่อนที่เป็นเส้นตรงในแนวแกน  X  ด้วยความเร็งคงที่ผ่านจุดศูนย์กลางทรงกลม  ถ้ากำหนดให้ทิศของแรงไปทาง +X  เป็นบวก - X เป็นลบ  กราฟระหว่างแรงภายนอกกับระยะ X จะเป็นไปตามข้อใด

  เฉลยข้อ  ง

  แนวคิด  ถ้าตอบเพียงขนาดของแรง  ตอบ ก
              โจทย์  กำหนดด้วย  เป็น + ,-   ต้องตอบเป็นบวก  ,ลบ  ตอบ  ง

54.  ทรงกลมตัวนำขนาดเท่ากัน  2  อัน  แต่ละอันมีรัศมี  1 ซม.ทรงกลมดอันแรงมีประจุ   3x10-5 C    อันหลังมีประจุ  -1x10-5  C  เมื่อให้ทรงกลมทั้งสองอันแตะกัน  และแยกนำไปวางไว้ให้ผิวทรงกลมทั้งสองห่างหัน  8ซม.  ขนดของแรงระหว่างทรงกลมคือ (หน่วยนิวตัน)

  ก.  90

ข.  270

ค.  360

ง.  563

  เฉลยข้อ ก

  แนวคิด  เมื่อแตะกันแล้วดึงออก

   จะมีประจุไฟฟ้า  ข้างละ       Q   =  
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                                                                =    1 x 10-5  C
ผิวห่างหัน  8  ซม.

( จุดศูนย์กลางทรงกลมห่างกัน  8+1+1 = 10 ซม.
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55.  ทรงกลมตัวนำ  P  และ Q ประจุไฟฟ้า 4x10-8  C และ 9x10-8 C ตามลำดับ  วางห่างกัน  0.6 เมตร  บนพื้นระนาบเกลี้ยงที่เป็นฉนวน  ถ้า P มีมวล 0.18 กรัม จงหาความเร่งของทรงกลม F ทันที่ที่ปล่อย (เมตร/วินาที2)
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  ก.  0.6

ข.  0.8

  ค.  0.5

ง.  0.7

  เฉลยข้อ ข

  แนวคิด  F          =  ma
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56.  ประจุ q C  2  ตัว  วางห่างกัน  r เมตร  เกิดแรงระหว่างประจุ = F นิวตัน  ถ้าเอาประจุ 2q C วางห่างกัน  q คูลอมบ์  เป็นระยะ r เมตร  จะเกิดแรงระหว่างประจุเท่าไร

  ก.  F นิวตัน

ข.  2F  นิวตัน

  ค.  3F  นิวตัน

ง.  4F นิวตัน

  เฉลยข้อ ข

  แนวคิด       
F      =    
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57.  จุดประจุ  2 จุด ขนาด  4 ไมโครคูลอมบ์ และ  -6 ไมโครคูลอมบ์  วางห่างกัน เป็นระยะ d ซม.  จะเกิดแรงกระทำระหว่างประจุ  12 นิวตัน  ถ้านำไปวางห่างกัน d/2 ซม.  จะเกดแรงกระทำระหว่างประจุทั้งสองขนาดเท่าไร

ก.  3 นิวตัน

ข.  6   นิวตัน

ค.  24  นิวตัน

ง.  48 นิวตัน

  เฉลยข้อ  ง

  แนวคิด  

F    =     
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58.  อนุภาค  A มีประจุเป็น 2 เท่าของประจุบนอนุภาค B
[image: image28.wmf]8

.
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 ซม.  เกิดแรงกระทำ 1 นิวตัน  จงหาประจุบนอนุภาค B 

  ก. 1.0 x 10-7  C


ข. 2.0 x 10-7  C

  ค.  1.0 x 10-12  C


ง.  2.0 x 10--12  C

  เฉลยข้อ  ก

  แนวคิด  

F    =     
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x    =    10-7  C

59. จงหาขนาดของสนามไฟฟ้าที่ทำให้อิเล็กตรอนมีแรงทางไฟฟ้าเท่ากับน้ำหนักของตัวมันเอง

  ก.  6.67x10-11  N/C

ข.  6.67x10-11  N/C

  ค. 5.69x10-12  N/C

ง. 5.56x10-12  N/C
 เฉลยข้อ  ค

  แนวคิด  Fไฟฟ้า = mg
                              qE = mg

    1.6x10-19  E  =  9.1x10-31  (10)

             ( E  =  5.69x10-11  N/C

60.  
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A  มีประจุ  -1.0x10-6  C  ตรึงอยู่กับพื้นเอียงลื่น  และเป็นฉนวน B มีประจุ +1.0x10-5  C มีมวล  2 กรัม  อยู่บนพื้นเอียงนิ่งๆ อยากทราบว่า B อยู่ห่าง A เท่าไร
  ก.  2.12 เมตร

ข.  3.0 เมตร

ค.  3
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เมตร

ง.  6.0 เมตร

  เฉลยข้อ  ข

  แนวคิด  B  สมดุล 


แรงขึ้น = แรงลง (ตามพื้นเอียง)

       F   = mg sin (
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                                   R    =  3

61.  

[image: image201.jpg]


ทรงกลม A  มีมวล  0.1732  กรัม  ผูกด้วยเส้นไหมตรึงไว้ที่จุด O ในสนามไฟฟ้าสม่ำเสมอขนาด 2.0x105 N/C  ทิศของสนามอยู่ในแนวราบ  ปรากฏว่าเส้นไหมทำมุม  30( กับแนวดิ่งดังรูป  จงหาขนาดและชนิดของประจุบนทรงกลม A

 



 
ก. ประจุบวก  5.0x10-9 C
 
ข.  ประจุลบ   5.0x10-9 C
  



 
ค.  ประจุบวก  2.5x10-9 C
   



 
ง.  ประจุลบ  2.5x10-9 C

  เฉลยข้อ   ก

  แนวคิด  F และ E ทิศเดียวกัน , เพราะ Q เป็นบวก


( = (

F  =  T sin 30(    ………(1)


( = (
mg   =  T cos 30(……..(2)

(1)/(2); 
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62.ถ้า ABC  เป็นสามเหลี่ยมหน้าจั่วที่มี BC เป็นฐาน  ที่ A และ C มีประจุ +Q เท่าๆกันวางอยู่  ส่วนที่จุด B มีประจุ -Q วางอยู่แรงลัพธ์ที่กระทำต่อประจุ +Q  ที่จุด A มีทิศใด
  ก.  AP

ข.  AR

ค.  AS

ง. AT

จ.  (F = 0

  เฉลยข้อ  ก

63.  จงหาแรงระหว่างประจุไฟฟ้า +50  ไมโครคูลอมบ์  ซึ่งห่างกัน  5 มม.  ในอากาศ

  เฉลย

  แนวคิด       
F    =  
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1.  ไม่ต้องใส่เครื่องหมายประจุในการคำนวณหาแรง  เพราะเครื่องหมายเพียงแต่แสดงว่า  ประจุดูดกันหรือผลักกันเท่านั้น

2.  แรงดูด  แรงผลักทางไฟฟ้าสถิต  เป็นปริมาณเวกเตอร์  เวลามีหลายแรงมากระทำร่วมกัน  จะต้องรวมแบบเวกเตอร์

64.  ลูกพิธสิงลูกแต่ละลูกมีประจุ 1.0 ไมโครคูลอมบ์  เมื่อวางห่างกันเป็นระยะ 50 ซม.  และถือว่าลูกพิธทั้งสองมีขนาดเล็กมากจนถือได้ว่าเป็นจุดประจุ  แรงระหว่างประจุที่เกิดขึ้นมีค่าเท่าใด

  ก.  9.0x109 นิวตัน

ข. 3.6x109 นิวตัน

  ค. 3.6x1010 นิวตัน

ง. 3.6x10-2 นิวตัน

  เฉลยข้อ  ง  

  แนวคิด 
F    =  
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      =  3.6x10-2
65.  ตัวนำชนิดเดียวกันขนาดเท่ากัน 2 ลูก  ลูกหนึ่งมีประจุ +4x10-5 C อีกลูกหนึ่งมีประจุ  -2x10-5 C  มาแตะกัน  แล้วจับแยกออกจากกันวางให้ห่างกัน  0.1 เมตร  จงหาแรงระหว่างประจุที่เกิดบนตัวนำแต่ละลูก

  ก.  720 นิวตัน
ข.  360 นิวตัน

ค.  90 นิวตัน

ง.  30 นิวตัน

  เฉลยข้อ  ค

  แนวคิด เมื่อแตะกัน  ประจุใหม่ =  
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               =  3.6x10-2
66.  ประจุ  2.0x10-4 C  และ -3.0x10-4C วางห่างกัน 30 ซม.  ในอากาศจะเกิดแรงกระทำระหว่างกันเท่ากับกี่นิวตัน (k=9x109 N.m2/C2)

  ก. 2.0x10-6

ข. 6.0x103
ค. 6.0x10-1
ง. 1.8x104
  เฉลยข้อ  ข

  แนวคิด       



         F    =  
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                           =  6.0x103  นิวตัน

67.  ประจุหนึ่งมีปริมาณเป็น 2 เท่าของอีกประจุหนึ่งวางห่างกัน 10 ซม.  เกิดแรงต่างร่วม  180 นิวตัน  ประจุอันน้อยกว่ามีปริมาณเท่ากับกี่คูลอมบ์

  ก. 1.0x10-5

ข. 1.0x10-2
ค. 1.0x103
ง. 1.0x105
  เฉลยข้อ  ก

  แนวคิด      
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68.  จุดประจุ  +Q และ -Q วางห่างกันเป็นระยะ 2 ซม.  ซึ่งถือว่าเป็นค่าคงที่  แรงที่เกิดขึ้นต่อประจุทั้งสองมีค่าเท่ากันแต่มีทิศตรงข้าม  แรง  ที่เกิดขึ้นนี้จะแปรผันตามอะไร

  ก.  แปรผันตามผลคูณของประจุทั้งสองต่อระยะห่างกำลังสอง

 ข.  แปรผันตามผลคูณของประจุทั้งสอง

  ค.  แปรผันตรงกับระยะห่างกำลังสอง

  ง.  ถูกทุกข้อ

  เฉลยข้อ ง

  แนวคิด  
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69.  ตามรูป  มวล A มีมวลเป็น 3 เท่าของมวล B, A มีประจุ -q1  B และ B มีประจุ q2 ,B ลอยอยู่ใต้  A เป็นระยะ d จงหา

  ก.  น้ำหนักของ B



ข.  แรงตึงเชือกที่แขวนมวล A
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เฉลย  

  แนวคิด  (ก)  B  ลอยอยู่ได้  น.น. B =  แรงฉุด  = 
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    (ข)  แรงตึงเชือก   = น.น.  วัตถุ A +  แรงฉุดลง
                                             =  3 mg + 
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70.  A และ B เป็นลูกกลมโลหะมีมวลก้อนละ 1 ก.ก. A มีประจุไฟฟ้า 5 ไมโครคูลอมบ์  ห้อยแขวนอยู่ที่ปลายเชือก  ซึ่งรับน้ำหนักได้อย่างมากที่สุด  18 นิวตัน  ถ้ามากกว่านี้เชือกจะขาด B มีประจุไฟฟ้า -2 ไมโครคูลอมบ์  วางอยู่ตรงใต้จุด A โดยจุดศูนย์กลางของทั้งสองห่างกันในแนวดิ่ง 10 ซม.  ขณะนี้ไม่คำนึงถึงน้ำหนักของเส้นเชือก  อยากทราบว่าเชือกจะขาดหรือไม่

  เฉลย 

  แนวคิด  จาก  Free  body  diagram  ต้องพิจารณาว่า  F+ mg  มากกว่า T หรือไม่
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(   F + mg =   
[image: image61.wmf]2

6

6

9

)

1

.

0

(

)

10

x

2

)(

10

x

5

(

x

10

x

9

-

-

 + (1x10)

                                =  19  นิวตัน

(F + mg   >  T

 
ดังนั้น เชือกจะขาด
71.  ลูกพิธเล็กๆ สองลูก A แล B มีมวลเท่ากัน  ลูกพิธ  A มีประจุ +0.5 ไมโครคูลอมบ์  ถูกแขวนด้วยเส้นด้ายไนลอน  ลูกพิธ B มีประจุเป็นครึ่งหนึ่งของลูกพิธ  A สามารถลอยนิ่งอยู่ในอากาศได้  ลูกพิธ A โดยมีระยะห่าง 15 ซม.  จงหาขนาดมวลของลูกพิธและแรงตึงในเส้นด้ายในลอน

  ก.  0.75 กรัม และ 7.5x10-3  นิวตัน

ข.   0.75 กรัม และ 1.5x10-2  นิวตัน

  ค.  5 กรัม และ 5x10-2  นิวตัน


ง.  5 กรัม และ0.1 นิวตัน
   เฉลยข้อ ง
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  แนวคิด  พิจารณามวลล่าง สมมติ หนัก x กรัม

                       F   =   ma

  
[image: image62.wmf]2

2

1

r

q

Kq

 =  mg


[image: image63.wmf]2

6

6

9

)

100

/

15

(

)

10

x

25

.

0

)(

10

x

5

.

0

(

x

10

x

9

-

-

  =  
[image: image64.wmf]1000

x

x10


                                      x = 5 กรัม

รูปบน      ดังนั้นความตึงเชือก     =   mg + F




    =   5 กรัม + 5 กรัม





    =   10 กรัม  =   0.1 กรัม

72.  ลูกพิธมวล 0.72 กรัม  มีประจุ25x10-6  C  วางอยู่เหนือจุดประจุ 2 จุด  ที่ขนาดประจุเท่ากับ  Q และผูกติดกัน ห่างกัน 6 ซม.  จะต้องใช้ประจุ Q เป็นปริมาณเท่าใด  จึงจะทำให้ลูกพิธลอยอยู่เหนือจุดกึ่งกางระหว่างประจุทั้งสองเป็นระยะทาง 4 ซม.

  ก.   2.5x10-11  C
ข. 5x10-11  C

ค. 2.5x10-7  C

ง. 5x10-7  C
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  เฉลยข้อ  ข

  แนวคิด  สมดุล     2F cos( = mg

           2
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                              Q = 5x10-11  C

73.  ทรงกลมตัวนำ A และ B สองลูกมีประจุไฟฟ้า  10x10 -9  และ 9x10-9  ตามลำดับ  วางห่างกัน 50 ซม.  บน พื้นระนาบเกลี้ยงที่เป็นฉนวน   ถ้าทรงกลม A มีมวล 0.102 กรัม  จงหาความเร่งของทรงกลม A ทันทีที่ปล่อย

[image: image210.jpg]44
+4+ 4
++ 4



 

  เฉลย

  แนวคิด  จาก       (F   =   ma
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          a  =  0.03 m/s2
74.ตัวนำทรงกลม  A และ B มีประจุ 0.1,0.2 ไมโครคูลอมบ์  ตามลำดับ  วางห่างกัน 5 ซม.  บนพื้นระนาบผิวเกลี้ยงที่เป็นฉนวน  เมื่อปล่อยทรงกลมทั้งสองออกพร้อมๆ กัน  ให้เคลื่อนที่โดยอิสระ  จงหาความเร่งของทรงกลม B ขณะที่ทรงกลมทั้งสองอยู่ห่างกัน  32 ซม.  กำหนดมวล B มีค่าเท่ากับ 0.4 กรัม
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  เฉลย  

  แนวคิด  จากจาก  (F = ma
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               a  =  5 เมตร/วินาที2
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75.  

ตัวนำ  A และ B มีมวลและประจุเท่ากัน คือ m และ +q เมื่อวาง B อยู่กับพื้นและวาง  A เหนือ B ปรากฏว่า A ลอยสูงจาก B เป็นระยะทาง r ดังรูป จงหาว่า q มีค่าเท่าใด

ก.  
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ค. 
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       ง.  m2gr/K

เฉลยข้อ  ค

  แนวคิด  สมดุล  แรงขึ้น = แรงลง
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76. 
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ประจุไฟฟ้า   -3x10-4  C, +2x10-3  C และ  +4x10-4  C  วางอยู่ที่จุด   A,B และ C ดังรูปแรงกระทำที่มีต่อประจุ +2x10-3  C  มีขนาดที่นิวตัน

  



ก. 6x102  
ข. 8x102  
ค. 1x103  
ง. 2x105  
เฉลยข้อ  ค  

แนวคิด  

       แรงเนื่องจาก A , 
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77. อะตอมไฮโดรเจนประกอบด้วยโปรตอนและอิเล็กตรอนอย่างละตัว อยู่ห่างกัน  5.3x10-11m.  ต่างมีประจุไฟฟ้าอนุภาคละ1.6x10-19C   และอิเล็กตรอนมีมวล9.1x10-31ก.ก. วิ่งเป็นวงกลมรอบๆ โปรตอน จงหา

  ก.  แรงดึงดูดระหว่างโปรตอน กับอิเล็กตรอน 
ข.  อัตราเร็วของอเล็กตรอน

เฉลย

แนวคิด ก.  แรงดึงดูดระหว่างประจุ, 
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ข.  อิเล็กตรอนเคลื่อนที่เป็นวงกลมอยู่ได้ แสดงว่ามีแรงสู่ศูนย์กลาง



แรงสู่ศูนย์กลาง =   แรงดึงดูด
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78.  ทรงกลม  A,B มวลเท่ากันคือ  1/10  ก.ก.  วางไว้บนพื้นเอียงซึ่งทำมุม 30 องศากับแนวราบ  เมื่อให้ประจุแก่ทรงกลมทั้งสองเท่ากัน  ทำให้สามารถสมดุลได้ดังรูปโดยห่างกัน 3 เมตร  จงหาประจุบนแต่ละลูก ใช้g = 10 เมตร/วินาที2
  เฉลย

  แนวคิด  คิดที่  B ; สมดุล F  =  mg sin 30(
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 q2      =   5 x 10-10



 q       =   2.236 x 10-5   คูลอมบ์
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79.  ตัวนำทรงกลม  A วางบนพื้นเอียง 30(ซึ่งเป็นฉนวนที่มีสัมประสิทธิ์ความเสียดทาน  0.2  เมื่อนำทรงกลม B ซึ่งประจุเทากับทรงกลม A และเป็นชนิดเดียวกันเท่ากับ Q กำหนดมวล A และ B เท่ากัน  เป็น m เมื่อเอาทรงกลม B ไปชิดทรงกลม Aและทรงกลม A จะผลักทรงกลม  B  ขึ้นไประยะไกลสุด S จงหาอัตราส่วนระหว่างประจุ  Q ต่อระยะทาง S ในเทอมของน้ำหนัก  mg โดย K= 9x109  N-m2/C2
  เฉลย 

  แนวคิด  คิดที่  B; สมดุล  F  =  mg sin 30( + f
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1.  การคิดแรงแบบเวกเตอร์  ให้เอาตัวถูกกระทำเป็นหลัก  เวกเตอร์ทุกเวกเตอร์จะออกจากจุดที่ถูกกระทำนั้น (คือจุดที่ถูกกระทำเป็นตัวเคลื่อนที่)

2.  จากตัวอย่างจะเห็นว่า  ถ้า q ไปได้  มันจะหนี Q ออกไป  เพราะเป็นแรงผลัก และ q จะวิ่งเข้าหา -Q เพราะถูกดูด ผลสุดท้ายจึงไปตามแรงลัพธ์ของแรงทั้งสองนั้น
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80.  ประจุไฟฟ้า  2.0x10-9 , -3.0x10-9 ,
4.0x10-9 , -1.0x10-9 C  วางไว้ที่จุด  A,B,C,D  ดังรูป  จงหาแรงกระทำต่อประจุที่จุด  B
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  เฉลย

  แนวคิด  
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                       F  ลัพท์ ที่  B   =  FA  +  FD -  FC
                      =  2.16 x 10-5  + 2.7 x 10-5  +  4.32 x 10-5  N

                      =   5.4 x 10-6  N          มีทิศไปทาง A

81.  ABC เป็นสามเหลี่ยมมุมฉากมี A=90( ด้าน AB = 4 ซม. ,BC =5 ซม.,AC =3 ซม. ที่จุด A ,B,C มีประจุ -4.0 ไมโครคูลอมบ์ ,-32.0 ไมโครคูลอมบ์ , 13.5 ไมโครคูลอมบ์ ตามลำดับ  จงหาแรงที่กระทำต่อประจุที่จุด A
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82.  จงพิจารณาจุดประจุขนาด 1 คูลอมบ์  4 ประจุ  วางเรียงกันเป็นรูปสี่เหลี่ยมด้านเท่ามีขนาดด้านละ 1 เมตร  ถ้านำประจุทดลอง +1คูลอมบ์  ไปวางไว้ที่ตรงกลาง  จะเกิดแรงลัพธ์ต่อประจุทดลองเท่าใด (ให้ k = คงตัวในกฎของคูลอมบ์)
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เฉลย

  แนวคิด  
           FA = FB = FC = FD   =    
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ลัพท์

F

  =   (FA,C)2 + (FB,D)2



      =    (2K + 2K)2+(2K+2K)2
                                 Fลัพท์  =   4
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83.  ประจุไฟฟ้า  10-9  C  2 ตัวอยู่ห่างกัน  3 ซม.  เหนือประจุทั้งสองหยดน้ำมันมวล 10-7 ก.ก.  ที่มีประจุ  10-8  C  ลอยอยู่ตรงกลาง  ถามว่า หยดน้ำมันลอยอยู่สูงจากประจุทั้งสองเท่าไร
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  =   42.4  m.

ซึ่งจะเห็นว่า  ( เป็นมุมเล็กมาก  เมื่อเทียบตัวเลขของระยะทางทั้งสอง

84.  ประจุไฟฟ้า +20x10-8  C  และ -5x10-8  C  วางห่างกันเป็นระยะ 10 ซม.  จุด P อยุ่บนจุดกึ่งกลางของแนวที่เชื่อมระหว่างประจุทั้งสอง  ดับรูป  กำหนดค่าคงที่ของคูลอมบ์  (Coulomb  Constant ,k) = 9x109  N.m2/C2 จงหาแรงกระทำที่เกิดขึ้นถ้าวางประจุ  -4x10-8  C  ไว้ ณ จุด P

  ก.  0.036 นิวตัน ทิศทางไปทางซ้าย

ข.  0.036 นิวตัน  ทิศทางไปทางขวา

  ค.  3.6 นิวตัน ทิศทางไปทางขวา

ง.  ไม่มีคำตอบที่ถูกต้องสมบูรณ์
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   เฉลยข้อ  ก

   แนวคิด    F รวม  =  FA + FB


                   = 
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                               =   0.036     นิวตัน ไปทางซ้าย
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85.  

จุดประจุ 26x10-8  C วางที่จุด B และจุดประจุชนิดตรงข้าม -Q วางที่จุด D ดังรูป  ถ้านำเอาประจุ P ไปวางที่จุด C หรือ A จะเกิดแรงผลักประจุ P  ไปทางขวามือและซ้ายมือของจุด B ตามลำดับ  และแรงผลักทั้งสองมีค่าเท่ากัน  จงหาค่าประจุ -Q ว่ามีขนาดกี่คูลอมบ์

  ก. -7x10-3  C

ข. -8x10-3  C

ค. -9x10-3  C

ง. -5x10-3  C
เฉลยข้อ  ก

แนวคิด          ประจุที่วางมีขนาด x คูลอมบ์


          ตามโจทย์กำหนด            แรงที่  C     =     แรงที่ A
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   Q   =   7.1 x 10-3   คูลอมบ์
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86.  

จากรูปในตอนเริ่มต้นที่จุด A มีประจุ +2x10-6  C วางอยู่  นำวัตถุตัวนำทรงกลม 2 อัน ที่เหมือนกันทุกอย่าง  และไม่มีประจุมาวางไว้ที่  B หลังจากนั้นดึงตัวนำหมายเลข 2 ไปไว้ที่จุด C ขนาดของแรงลัพธ์ที่ประจุ A และ C กระทำต่อประจุที่ B คือ (กำหนดให้ K=9x109Nm2/C2)

  เฉลย

แนวคิด       F  ลัพธ์    =      FC  -  FA

                                   =    
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87.  ถ้าตอนนี้เรากำจัดประจุที่ C ในข้อ (86) ออกไป ศักย์ไฟฟ้าที่จุด C เนื่องจากประจุที่ A และ B คือ

  ก. 0.43x104  V
ข. 3.43x104  V

ค. 5.57x106  V

ง. -3.43x104  V
 เฉลยข้อ  ง

แนวคิด       V ที่  C    =   Vจาก A   +  Vจาก  B
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88.  เมื่อเอาแท่งแก้วซึ่งมีประจุไฟฟ้า 4.0x10-6 C  เข้าไปไว้ใกล้กับแท่งไม้คอร์กสี่เหลี่ยมหนา  0.5 ซม.  ถ้าปลายแท่งแก้วห่างจากไม้คอร์ก 1.0 ซม.  และเหนี่ยวนำทำให้เกิดประจุบนไม่คอร์กด้านที่อยู่ไกลและใกล้แท่งแก้วมีขนาด 1.0x10-13  C  จงหาแรงระหว่างแท่งแก้วและไม้คอร์กว่าเป็นแรงดูดหรือผักและมีขนาดเท่าใด
เฉลย

แนวคิด  หลักการเหนี่ยวนำ  ด้านที่อยู่ใกล้กับประจุเหนี่ยวนำจะมีประจุชนิดต่างกัน  และด้านที่     อยู่ไกลจะมีประจุชนิดเดียวกัน
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         Fผลัก  =   
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         Fลัพธ์  =   36 x 10-6 - 16 x 10-6  นิวตัน  

 

      =   20 x 10-6  นิวตัน  ซึ่งเป็นแรงดูด

89.  A,B และ C เป็นตำแหน่งที่วางประจุไฟฟ้าชนิดเดียวกันไว้โดยจำนวนประจุที่ A  เท่ากับที่ B และประจุที่  B น้อยกว่าที่ C ระยะห่างเท่ากันดังรูป  ถ้าอันตราส่วนขนาดแรงลัพธ์ที่กระทำที่ B ต่อขนาดแรงลัพธ์ที่กระทำที่  C  เป็น 3/5 จงหาอัตราส่วนขนาดของแรงลัพธ์ที่กระทำที่  A  ต่อขนาดแรงลัพธ์ที่กระทำที่ C
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90.  ในการทดลอง  เพื่อพิสูจน์ว่า  แรงระหว่างประจุไฟฟ้าเป็นปฏิภาคกลับกับระยะทางกำลังสองนั้น  จะแสดงว่าแรงเป็นปฏิภาคโดยตรงกับระยะที่ลูกพิธซึ่งแขวนไว้เลื่อนไปจากตำแหน่งในแนวดิ่ง  เมื่อลูกพิธเบนไปจากแนวสมดุล  ไม่มากนัก (( เป็นมุมเล็กๆ )
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  เฉลย

  แนวคิด  ลูกพิธมีน้ำหนัก mg นิวตัน AB เป็นเชือกยาว ( เมื่อถูกดูด ลูกพิธจะไปอยู่ตำแหน่ง C ลาก CB( เป็นเส้นในแนวระดับสมมติยาว X เมตร  (ดังรูป) ถ้ามุม ( ขนาดเล็ก  AB ( ประมาณเท่ากับ AB ดังนั้น AB( ประมาณเท่ากับ (……….**

ให้ A เป็นจุดหมุน  M ตาม  =   M ทวนเข็มนาฬิกา

       F.AB(  =   mg.x

        F.(    =    mg.x

       F         =    mg/( .x

       F         =      Kx              …(mg/( เป็นค่าคงที่)

       F        (      x

* ดังนั้น  ในการทดลองเราใช้ระยะ x แทนแรง F ได้เมื่อ ( เป็นมุมเล็กๆ จำข้อนี้อ้างไว้ว่า

   ระยะเบน ( แรง  เราจะใช้ระยะเบนในการเขียนกราฟแทนแรง F สำหรับการทดลองที่วัดแรง F ได้ยาก
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91.  ในการทดลองเรื่องแรงระหว่างประจุตามกฎของคูลอมบ์  เมื่อนำลูกพิธบอลล์ A เข้าใกล้ลุกพิธบอลล์ B ปรากฏว่า B  เบนหนีมีระยะทางต่างๆ ดังรูป เราแทนค่า F และ d ด้วยอะไร


F
d

ก.
y
x

ข.
y
x+y

ค.
x+y
y

ง.
x+y
x

  เฉลยข้อ  ข

  แนวคิด   d  คือระยะห่างระหว่างประจุในสูตร F   =    
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92.  

ตามรูป  เป็นการทดลองเพื่อหากฎเกณฑ์เกี่ยวกับแรงระหว่างวัตถุที่มีประจุไฟฟ้า  เมื่อทดลองหาค่า a และ b  หลายๆ ค่า  จะสรุปได้ว่า  เป็นกฎของคูลอมบ์  เมื่อได้ผลการทดลองดังนี้

  ก.  F เป็นปฏิภาคโดยตรงกับ 1/b
ข. F เป็นปฏิภาคโดยตรงกับ b
  ค.  F เป็นปฏิภาคโดยตรงกับ a
ง. F เป็นปฏิภาคโดยตรงกับ 1/a2
  จ.  ถูกต้องข้อ ข และ ง.

  เฉลยข้อ  จ

  แนวคิด  เดิม A อยู่ที่ขีด 14 , แล้วผลักไปที่ 16 , ดังนั้นระยะเบน b ระยะห่างระหว่างประจุเป็น a (ดังรูป)
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    ดังนั้น    F    (    1/a2
           (จากข้อ 90) ……         F     =        Kx  ดังนั้น      F    (       b หรือระยะเบน

93.  ทรงกลมเล็กๆ ซึ่งมีมวลลูกละ m ผูกอยู่กับปลายแต่ละข้างของด้ายเส้นเล็กๆ ซึ่งยาว L นำจุดกึ่งกลางของด้านไปแขวนไว้แล้วใส่ประจุแก่ทรงกลมนั้นลูกละ +Q ปรากฏว่าผลักระหว่างทรงกลมทำให้เส้นด้ายกางออกจากกันเป็นมุม 2( ซึ่งมีค่าน้อย มุม ( จะเป็นปฏิภาคโดยตรงกับข้อใด

  ก.  q2/3L

ข.  L3Q3

ค.
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ง.  L2/q3
  เฉลยข้อ  ค

  แนวคิด  คิดโมเมนต์รอบจุด  0 ((M= 0)


  F
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A ดูด B ; A กับ B ประจุต่างชนิดกัน


B ดูด C ; B กับ C ประจุต่างชนิดกัน


C ดูด D ; C กับ D ประจุชนิดกัน
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