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แรง 
 
 แรง (Force : F) คือ ปริมาณท่ีพยายามจะเปลี่ยนสภาพการเคลื่อนท่ีของมวล เปนปริมาณเวกเตอรมี
หนวยเปนนิวตัน (Newton : N)   
 กฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน  
 1. กฎการเคลื่อนที่ขอที่หนึ่งของนิวตัน (Newton’s first law of motion) 
  “วัตถุจะคงสภาพอยูนิ่ง หรือคงสภาพการเคลื่อนท่ีดวยความเร็วคงท่ี นอกจากจะมีแรงลัพธซ่ึงมีคาไม
เปนศูนยมากระทําตอวัตถุนั้น”    
 2. กฎการเคลื่อนที่ขอที่สองของนิวตัน (Newton’s second law of motion) 
  “เมื่อแรงลัพธซ่ึงมีคาไมเปนศูนยมากระทําตอวัตถุจะทําใหวัตถุเคลื่อนที่ดวยความเรง โดยทิศของความเรง
จะมีทิศเดียวกับทิศของแรงลัพธท่ีมากระทําตอวัตถุ ขนาดของความเรงจะแปรผันตรงกับขนาดของแรงลัพธ เมื่อ
มวลคงท่ี และขนาดความเรงจะแปรผกผันกับมวลของวัตถุ เมื่อแรงลัพธคงท่ี”  
 3. กฎการเคลื่อนที่ขอที่สามของนิวตัน (Newton’s third law of motion) 
  “ทุกแรงกิริยาจะตองมีแรงปฏิกิริยาท่ีมีขนาดเทากันและทิศตรงขามเสมอ”  
 ขอควรรู  
 1. แรงกิริยา-ปฏิกิริยา มีขนาดเทากันและทิศตรงขามเสมอ ไมวาวัตถุจะอยูนิ่ง หรือเคลื่อนท่ีก็ตาม 
 2. แรงกิริยา-ปฏิกิริยา ไมสามารถนํามารวมกัน หรือหาแรงลัพธได เนื่องจากแรงทั้งสองกระทําตอวัตถุ
คนละกอน 
 3. แรงกิริยา-ปฏิกิริยา เกิดขึ้นไดท้ังกรณีท่ีวัตถุสัมผัสกันหรือไมสัมผัสก็ได เชน แรงดึงดูดระหวางมวล,
แรงระหวางประจุไฟฟา, แรงระหวางขั้วแมเหล็ก เปนตน 
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 กฎการดึงดูดระหวางมวลของนิวตัน  
 “วัตถุท้ังหลายในเอกภพจะออกแรงดึงดูดซ่ึงกันและกัน แรงดึงดูดของวัตถุคูหนึ่งๆ จะแปรผันตรงกับผลคูณ
ระหวางมวลวัตถุท้ังสองและจะแปรผกผันกับกําลังสองของระยะทางระหวางวัตถุท้ังสอง” 
 
   F = 2

21
R

mGm  

 
 G = คาคงตัวความโนมถวงสากล (Universal Gravitational Constant) = 6.673 × 10-11 Nm2/kg2  
 ความเรงเนื่องจากแรงโนมถวงของโลก 
 วัตถุใดๆ อยูบนโลกจะเกิดแรงท่ีโลกดูดตอวัตถุ ถาใหโลกมีมวล M และวัตถุมวล m และ RE เปนรัศมีของ

โลกจากกฎการดึงดูดระหวางมวล F = 2
21

R
mGm  

 จะได F = 2
ER

GMm  

 จากสมการจะเห็นวา G, M และ RE เปนคาคงท่ี ดังนั้น 2
ER

GM  จึงคงท่ีใหเทากับ g นั่นคือ g = 2
ER

GM  

 โดยที่โลกมีมวล 5.98 × 1024 kg  รัศมีเฉลี่ยของโลก  6.38 × 106 m เมื่อแทนคา 

   g = 26
2411
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×
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    = 9.80 m/s2 
 น้ําหนักของวัตถุ 
 เนื่องจากวัตถุท่ีอยูบนโลกจะมีแรงท่ีโลกดูดวัตถุ เราจะใหน้ําหนักวัตถุ คือ แรงท่ีโลกดึงดูดวัตถุ ทิศของ
น้ําหนักจะมีทิศพุงเขาหาจุดศูนยกลางของโลก มีหนวยเปนนิวตัน  
 จาก F = 2

ER
GMm  จะได W = mg 

1.  เมื่ออยูบนดวงจันทรช่ังนํ้าหนักของวัตถุท่ีมีมวล 10 กิโลกรัม ได 16 นิวตัน ถาปลอยใหวัตถุตกท่ีบนผิวดวงจันทร 
วัตถุมีความเรงเทาใด 

 1) 1.6 m/s2 2) 3.2 m/s2 3) 6.4 m/s2 4) 9.6 m/s2  
2. วัตถุอันหนึ่งเมื่ออยูบนโลกที่มีสนามโนมถวง g พบวามีน้ําหนักเทากับ W1  ถานําวัตถุนี้ไปไวบนดาวเคราะห  

อีกดวงพบวามีน้ําหนัก W2  จงหามวลของวัตถุนี้ 

 1) g
W1  2) g

W2   3) g
WW 21 +  4) g

 W W 21 -  
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การเคลื่อนที่ 
 
 1. ระยะทาง (Distance) คือ ความยาวตามเสนทางการเคลื่อนท่ีเปนปริมาณสเกลาร ดังรูป วัตถุ
เคลื่อนท่ีจากจุด A ไปยังจุด B ตามแนวเสนประ ระยะทางของการเคลื่อนท่ีก็คือระยะตามแนวเสนประนั่นเอง  

A

B

S
v

   
 2. การกระจัด (Displaceme) คือ ระยะทางในแนวตรงจากตําแหนงเริ่มตนไปยังตําแหนงสุดทายของ
วัตถุ และมีทิศจากตําแหนงเริ่มตนไปยังตําแหนงสุดทายเปนปริมาณเวกเตอร ดังรูป การกระจัดของการเคลื่อนท่ี
จาก A ไป B จะเทากับระยะ S

v
 มีทิศจาก A ไป B หรือ AB ขนาดของการกระจัดจะนอยกวาหรือเทากับ

ระยะทางเสมอ  
 3. อัตราเร็ว (Speed) คือ อัตราสวนระหวางระยะทางที่ไดกับเวลาที่ใช เปนปริมาณสเกลาร 

   อัตราเร็ว ≡ 
ระยะทางที่ได
เวลาที่ใช  

 
 4. ความเร็ว (Velocity) คือ อัตราสวนระหวางการกระจัดที่ไดกับเวลาที่ใช เปนปริมาณเวกเตอร 

   ความเร็ว ≡ 
การกระจัดท่ีได

เวลาที่ใช  
 
 5. ความเรง (Acceleration) คือ ความเร็วท่ีเปลี่ยนไปตอชวงเวลา เปนปริมาณเวกเตอร 

   ความเรง  ≡  
ความเร็วท่ีเปลี่ยนไป 

เวลาที่ใช  = 
ความเร็วปลาย (v) - ความเร็วตน (u) 

เวลาที่ใช  

 6. กราฟการเคลื่อนที่แนวตรง  
s

t

 

s

t

 

s

t

 

v

t

 

v

t

 

v

t

 

อยูนิ่ง เคลื่อนท่ีดวยความเร็วคงตัว เคลื่อนท่ีดวยความเรงคงตัว 
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4. คลองที่ตัดตรงจากเมือง A ไปเมือง B มีความยาว 65 กิโลเมตร ขณะที่ถนนจากเมือง A ไปเมือง B        
มีระยะทาง 79 กิโลเมตร ถาชายคนหนึ่งขนสินคาจากเมือง A ไปเมือง B โดยรถยนต ถามวาสินคานั้นมี
ขนาดการกระจัดเทาใด 

 1) 14 km   2) 65 km 
 3) 72 km   4) 79 km  
5. ขอใดตอไปนี้เปนการเคลื่อนท่ีท่ีมีขนาดการกระจัดนอยที่สุด 
 1) เดินไปทางขวาดวยอัตราเร็วคงตัว 3 เมตรตอวินาที เปนเวลา 4 วินาที 
 2) เดินไปทางซายดวยอัตราเร็วคงตัว 4 เมตรตอวินาที เปนเวลา 3 วินาที 
 3) เดินไปทางขวา 10 เมตร แลวเดินยอนกลับมาทางซาย 2 เมตร 
 4) ท้ังสามขอ มีขนาดการกระจัดเทากันหมด  
6. ชายคนหนึ่งเดินทางไปทางทิศเหนือ 100 เมตร ใชเวลา 60 วินาที แลวเดินตอไปทางตะวันออกอีก 100 

เมตร ใชเวลา 40 วินาที เขาเดินทางดวยอัตราเร็วเฉลี่ยเทาใด 
 1) 1.0 m/s   2) 1.4 m/s 
 3) 2.0 m/s   4) 2.8 m/s  
7. เด็กคนหนึ่งออกกําลังกายดวยการวิ่งดวยอัตราเร็ว 6 เมตรตอวินาที เปนเวลา 1 นาที  วิ่งดวยอัตราเร็ว     

5 เมตรตอวินาทีอีก 1 นาที แลวเดินดวยอัตราเร็ว 1 เมตรตอวินาทีอีก 1 นาที จงหาอัตราเร็วเฉลี่ยใน
ชวงเวลา 3 นาทีนี้ 

 1) 3.0 m/s   2) 3.5 m/s 
 3) 4.0 m/s   4) 4.5 m/s  
8. ตอนเริ่มตนวัตถุอยูหางจากจุดอางอิงไปทางขวา 4.0 เมตร เมื่อเวลาผานไป 10 วินาที พบวาวัตถุอยูหางจาก

จุดอางอิงไปทางซาย 8.0 เมตร จงหาความเร็วเฉลี่ยของวัตถุนี้ 
 1) 0.4 เมตรตอวินาที   2) 0.4 เมตรตอวินาที ทางซาย 
 3) 1.2 เมตรตอวินาที   4) 1.2 เมตรตอวินาที ทางซาย  
9. จากรูป แสดงจุดหางสม่ําเสมอกันบนแถบกระดาษที่ผานเครื่องเคาะสัญญาณเวลา 50 ครั้งตอวินาที ขอความใด

ถูกตองสําหรับการเคลื่อนท่ีนี้  

  
 1) ความเร็วเพ่ิมขึ้นสม่ําเสมอ  2) ความเรงเพ่ิมขึ้นสม่ําเสมอ 
 3) ความเรงคงตัวและไมเปนศูนย 4) ระยะทางเพิ่มขึ้นสม่ําเสมอ   
 
 
 
 



 

วิทยาศาสตร ฟสิกส (6)___________________________________ โครงการแบรนดซัมเมอรแคมป 2011 

10. วัตถุเคลื่อนท่ีเปนเสนตรง โดยมีตําแหนงท่ีเวลาตางๆ ดังกราฟ ขอใดคือการกระจัดของวัตถุในชวงเวลา      
t = 0 วินาที จนถึง t = 8 วินาที 

 

2
เวลา (วินาที)

4
6 8

ตําแหนง (เมตร)

+4

-4
0

  
 1) -8 เมตร    2) -4 เมตร  
     3) 0 เมตร    4) +8 เมตร  
11. ในการเคลื่อนท่ีเปนเสนตรง กราฟขอใดแสดงวาวัตถุกําลังเคลื่อนท่ีดวยความเร็วคงตัว 
 

 1) 

ความเรง

เวลา0

  

 

 2) 

ความเรง

เวลา0

 

 

 3) 
ความเรง

เวลา0
  

 

 4) 

ความเรง

เวลา0
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 การเคลื่อนที่แบบตางๆ  
 การตกอิสระ (Free Fall) เปนการเคลื่อนท่ีของวัตถุภายใตแรงโนมถวงของโลกเพียงอยางเดียวตลอด
การเคลื่อนท่ี โดยไมพิจารณาแรงตานอากาศ ความเรงในการตกอิสระของวัตถุ มีทิศลงในแนวดิ่งเสมอ ซ่ึงคาเฉลี่ย  
ท่ัวโลกท่ีถือวาเปนคามาตรฐาน คือ g = 9.8065 m/s2 เพ่ือความสะดวกในการคํานวณใหใช g = 10 m/s2 หรือ   
g = 9.8 m/s2 ตามโจทยกําหนด 
 

v = 0 at
highest point

Ball

During ascent,
a = -g,
speed decreases,
and velocity
becomes less
positive

During
descent,
a = -g,
speed
increases,
and velocity
becomes
more
negative
y = 0

y

  
 ขอควรรู 
 1. ในการตกอิสระอยางตอเนื่อง เชน การปาลูกบอลขึ้นไปบนฟาแลวรอใหตกกลับลงมาที่ตําแหนง
เดียวกัน (หางจากจุดตั้งตนในแนวดิ่งเทากัน) จะมีขนาดของความเร็วเทากันแตทิศตรงขาม 
 2. ในการตกอิสระอยางตอเนื่อง ท้ังตอนขึ้นและตอนลงซึ่งเคลื่อนท่ีไดขนาดกระจัดเทากันตองใชเวลา
เทากัน   
12. ถาปลอยใหกอนหินตกลงจากยอดตึกสูพ้ืน การเคลื่อนท่ีของกอนหินกอนจะกระทบพื้นจะเปนตามขอใด ถาไม

คิดแรงตานของอากาศ 
 1) ความเร็วคงท่ี   2) ความเร็วเพ่ิมขึ้นอยางสม่ําเสมอ 
 3) ความเร็วลดลงอยางสม่ําเสมอ 4) ความเร็วเพ่ิมขึ้นแลวลดลง  
13. ถาปลอยใหวัตถุตกลงในแนวดิ่งอยางเสรี เริ่มจากหยุดนิ่งหากวัตถุนั้นตกกระทบพื้นดินในเวลา 5 วินาที   

ถามวาวัตถุกระทบดินดวยความเร็วเทากับกี่เมตรตอวินาที 
 1) 4.9 m/s   2) 9.8 m/s 
 3) 39 m/s   4) 49 m/s 
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14. โยนลูกบอลขึ้นไปในแนวดิ่งดวยความเร็วตน 4.9 เมตรตอวินาที นานเทาใดลูกบอลจึงจะเคลื่อนท่ีไปถึงจุด 
สูงสุด 

 1) 0.5 s   2) 1.0 s 
 3) 1.5 s   4) 2.0 s  
15. กราฟของความเร็ว v กับเวลา t ขอใดสอดคลองกับการเคลื่อนท่ีของวัตถุท่ีถูกโยนขึ้นไปในแนวดิ่ง 
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16. วัตถุ A มีมวล 10 กิโลกรัม วางอยูนิ่งบนพื้น สวนวัตถุ B ซ่ึงมีมวลเทากันกําลังตกลงสูพ้ืนโลก ถาไมคิดแรง-

ตานอากาศ และกําหนดใหท้ัง A และ B อยูในบริเวณท่ีขนาดสนามโนมถวงของโลกเทากับ 9.8 นิวตัน/
กิโลกรัม ขอใดตอไปนี้ไมถูกตอง 

 1) วัตถุท้ังสองมีน้ําหนักเทากัน  
 2) วัตถุท้ังสองมีอัตราเรงในแนวดิ่งเทากัน คือ 9.8 เมตร/วินาที2 
 3) แรงโนมถวงของโลกที่กระทําตอวัตถุ A มีขนาดเทากับ 98 นิวตัน 
 4) แรงโนมถวงของโลกที่กระทําตอวัตถุ B มีขนาดเทากับ 98 นิวตัน 
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 การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล (Projectile motion) 
 เกิดจากแรงโนมถวงโลกกระทําตอวัตถุในแนวดิ่ง ทําใหเกิดการเคลื่อนท่ี 2 แนวพรอมกัน คือ 
 1. แนวระดับ ความเร็วแนวระดับจะคงตัวเสมอ 
 2. แนวดิ่ง ความเร็วในแนวดิ่งจะเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา วินาทีละ 9.8 เมตรตอวินาที 
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  บนท่ีสูงจากพ้ืนเทาเดิม ถายิงวัตถุออกไปในแนวราบดวยความเร็วตนมากกวาเดิม ระยะตกไกลสุด  

ใน แนวราบจะมากขึ้น 
  บนท่ีสูงเดียวกันเมื่อยิงวัตถุอันหนึ่งออกไปในแนวราบ ขณะเดียวกันวัตถุอีกกอนหนึ่งถูกปลอยใหตก 

ใน แนวดิ่งพรอมกัน วัตถุท้ังสองกอนจะตกถึงพ้ืนพรอมกัน 
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 • ท่ีจุด B วัตถุจะมีความเร็วเฉพาะแนวราบเทานั้น (ความเร็วในแนวดิ่งเปนศูนย) 
 • เวลาที่ใชในการเคลื่อนท่ีจาก A ไป B จะเทากับเวลาที่เคลื่อนท่ีจาก B ไป C 
 •  จะใหตกไกลสุดตามแนวราบตองยิงดวยมุม 45° และถามุมท่ียิงสองมุมรวมกันได 90° วัตถุจะตกท่ีจุด

เดียวกัน 
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17.  ยิงวัตถุจากหนาผาออกไปในแนวระดับ ปริมาณใดของวัตถุมีคาคงตัว 
 

  
 1) อัตราเร็ว   2) ความเร็ว 
 3) ความเร็วในแนวดิ่ง   4) ความเร็วในแนวระดับ  
18. วัตถุท่ีเคลื่อนท่ีแบบโพรเจกไทลขณะที่วัตถุอยูท่ีจุดสูงสุด ขอใดตอไปนี้ถูกตอง 
 1) ความเร็วของวัตถุมีคาเปนศูนย 
 2) ความเรงของวัตถุมีคาเปนศูนย 
 3) ความเร็วของวัตถุในแนวดิ่งมีคาเปนศูนย 
 4) ความเร็วของวัตถุในแนวราบมีคาเปนศูนย  
19. ยิงลูกปนออกไปในแนวระดับ ทําใหลูกปนเคลื่อนท่ีแบบโพรเจกไทล ตอนที่ลูกปนกําลังจะกระทบพื้น ขอใด

ถูกตองที่สุด (ไมตองคิดแรงตานอากาศ) 
 1) ความเร็วในแนวระดับเปนศูนย 
 2) ความเร็วในแนวระดับเทากับความเร็วตอนตนท่ีลูกปนถูกยิงออกมา 
 3) ความเร็วในแนวระดับมีขนาดมากกวาตอนท่ีถูกยิงออกมา 
 4) ความเร็วในแนวระดับมีขนาดนอยกวาตอนท่ีถูกยิงออกมาแตไมเปนศูนย  
20. เตะลูกบอลออกไป ทําใหลูกบอลเคลื่อนท่ีแบบโพรเจกไทล ดังรูป และกําหนดใหทิศขึ้นเปนบวก  

   
 กราฟในขอใดตอไปนี้บรรยายความเรงในแนวดิ่งของลูกบอลไดถูกตอง ถาไมคิดแรงตานอากาศ  
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 การเคลื่อนที่เปนวงกลม (Circular motion) 
 ทิศของความเร็วเปลี่ยนไปตลอดเวลา เชือกจะดึงใหวัตถุเคลื่อนท่ี
เปนวงกลมแรงดึงของเชือกจะมีทิศเขาหาจุดศูนยกลาง คือ จะมีแรง
กระทําตอวัตถุในแนวเขาสูศูนยกลางของการเคลื่อนท่ีและเรียกแรงน้ีวา 
แรงสูศูนยกลาง (Centripetal Force)  
 พิจารณาการเคลื่อนท่ีของวัตถุเปนวงกลมรัศมี r ดวยอัตราเร็วคงท่ี v เวลาที่ใชในการเคลื่อนท่ีครบรอบ T 
เรียกวา คาบ (period) และจํานวนรอบที่เคลื่อนท่ีในหนึ่งหนวยเวลาเรียกวา ความถี่ (frequency) 
 
   f = T

1  

  
21. รถไตถังเคลื่อนท่ีดวยอัตราเร็วสม่ําเสมอและวิ่งครบรอบได 5 รอบในเวลา 2 วินาที หากคิดในแงความถ่ีของ

การเคลื่อนท่ี ความถ่ีจะเปนเทาใด 
 1) 2.5 Hz   2) 1.5 Hz 
 3) 0.5 Hz   4) 0.4 Hz  
22. เหวี่ยงจุกยางใหเคลื่อนท่ีเปนแนววงกลมในระนาบระดับศีรษะ 20 รอบ ใชเวลา 5 วินาที จุกยางเคลื่อนท่ี

ดวยความถี่เทาใด 
 1) 0.25 รอบ/วินาที   2) 4 รอบ/วินาที 
 3) 5 รอบ/วินาที   4) 10 รอบ/วินาที  
23. การเคลื่อนท่ีใดท่ีแรงลัพธท่ีกระทําตอวัตถุมีทิศตั้งฉากกับทิศของการเคลื่อนท่ีตลอดเวลา 
 1) การเคลื่อนท่ีในแนวตรง  2) การเคลื่อนท่ีแบบวงกลมดวยอัตราเร็วคงตัว 
 3) การเคลื่อนท่ีแบบโพรเจกไทล 4) การเคลื่อนท่ีแบบฮารมอนิกอยางงาย  
24.     ผูกวัตถุดวยเชือกแลวเหวี่ยงใหเคลื่อนท่ีเปนวงกลมใน

แนวระนาบดิ่ง ขณะที่วัตถุเคลื่อนท่ีมาถึงตําแหนงสูงสุด
ของวงกลม ดังแสดงในรูป แรงชนิดใดในขอตอไปนี้ท่ี
ทําหนาท่ีเปนแรงสูศูนยกลาง 

     1) แรงดึงเชือก   
     2) นํ้าหนักของวัตถุ  
     3) แรงดึงเชือกบวกกับน้ําหนักของวัตถุ 
     4) ท่ีตําแหนงน้ัน แรงสูศูนยกลางเปนศูนย 
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25. ผูกเชือกเขากับจุกยาง แลวเหวี่ยงใหจุกยางเคลื่อนท่ีเปนวงกลมในแนวระดับเหนือศีรษะดวยอัตราเร็วคงตัว 
ขอใดถูกตอง 

 1) จุกยางมีความเร็วคงตัว 
 2) จุกยางมีความเรงเปนศูนย 
 3) แรงท่ีกระทําตอจุกยางมีทิศเขาสูศูนยกลางวงกลม 
 4) แรงท่ีกระทําตอจุกยางมีทิศเดียวกับความเร็วของจุกยาง 
 
 การแกวงของลูกตุมนาฬิกา (The Simple pendulum motion) 
 อนุภาคมวล m ผูกปลายเชือกเบายาว L อีกปลายหนึ่งของเชือกผูกกับเพดาน ดังรูป อนุภาคเคลื่อนท่ีใน
ระนาบดิ่งดวยแรงโนมถวงของโลก โดยเชือกจะเอียงทํามุมเล็กๆ กับแนวดิ่ง (หนวยเรเดียน) 
   mg sin θ = ma 
 เน่ืองจาก θ เปนมุมเล็กๆ sin θ ≈ θ  
   gθ = a 
   a = -g L

X  

 จะได  ω2 = L
g  

 

             T = 2π g
L  

 
 
26. นอตขนาดเล็กผูกดวยสายเอ็นแขวนไวใหสายยาว l  ซ่ึงสามารถเปลี่ยนใหมีคาตางๆ ได คาบการแกวง T 

ของนอตจะขึ้นกับความยาว l  อยางไร  

  
 1) T2 เปนปฏิภาคโดยตรงกับ l  2) T เปนปฏิภาคโดยตรงกับ l  
 3) T2 เปนปฏิภาคโดยตรงกับ 2l  4) T  เปนปฏิภาคโดยตรงกับ l  
 
27.      การทดลองเรื่องการเคลื่อนท่ีแบบฮารมอนิกอยางงาย 

ถาใหลูกตุมเคล่ือนท่ีจาก A ไป B ไป C แลวไป B   
ดังรูป ใชเวลา 3 วินาที คาบของการเคลื่อนท่ีมีคา
เทาใด 

     1) 2 s 2) 3 s 
     3) 4 s 4) 6 s 

A
B

C
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mg sin θ
mg cos θ

L

T

m

θ

x
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28. ขอความใดถูกตองเก่ียวกับคาบของลูกตุมอยางงาย 
 1) ไมขึ้นกับความยาวเชือก  2) ไมขึ้นกับมวลของลูกตุม 
 3) ไมขึ้นกับแรงโนมถวงของโลก 4) มีคาบเทาเดิมถาไปแกวงบนดวงจันทร  
29. ขอใดตอไปนี้ไมไดทําใหวัตถุมีการเคลื่อนท่ีแบบฮารมอนิกอยางงาย 
 1) แขวนลูกตุมดวยเชือกในแนวดิ่ง ผลักลูกตุมใหแกวงเปนวงกลม โดยเสนเชือกทํามุมคงตัวกับแนวดิ่ง 
 2) แขวนลูกตุมดวยเชือกในแนวดิ่ง ดึงลูกตุมออกมาจนเชือกทํามุมกับแนวดิ่งเล็กนอยแลวปลอยมือ 
 3) ผูกวัตถุกับปลายสปริงในแนวระดับ ตรึงอีกดานของสปริงไว ดึงวัตถุใหสปริงยืดออกเล็กนอย แลวปลอยมือ 
 4) ผูกวัตถุกับปลายสปริงในแนวดิ่ง ตรึงอีกดานของสปริงไว ดึงวัตถุใหสปริงยืดออกเล็กนอย แลวปลอยมือ  
30. ลูกตุมนาฬิกาแกวงแบบฮารมอนิกอยางงาย พบวาผานจุดต่ําสุดทุกๆ 2.1 วินาที ความถ่ีของการแกวงของ

ลูกตุมน้ีเปนไปตามขอใด  

  
 1) 0.24 เฮิรตซ    2) 0.48 เฮิรตซ  
   3) 2.1 เฮิรตซ    4) 4.2 เฮิรตซ  
31. การเคลื่อนท่ีในขอใดตอไปนี้ท่ีความเรงของวัตถุเปนศูนย 
 1) การเคลื่อนท่ีแบบวงกลมดวยอัตราเร็วคงตัว 
 2) การตกลงตรงๆ ในแนวดิ่งโดยไมมีแรงตานอากาศ 
 3) การเคลื่อนท่ีเปนเสนตรงในแนวระดับดวยอัตราเร็วคงตัว 
 4) การไถลลงเปนเสนตรงบนพื้นเอียงลื่นท่ีไมมีแรงเสียดทาน 
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ไฟฟาสถิต 
 
 แรงไฟฟาที่กระทําตอประจุ  

+ - ++ - - +
(a) (b) (c) (d)    

 • รูป (a) วัตถุมีประจุชนิดตรงขามจะเกิดแรงดูดกัน 
 • รูป (b) และ (c) วัตถุมีประจุชนิดเดียวกันจะเกิดแรงผลักกัน 
 • รูป (d) วัตถุท่ีมีประจุไฟฟากับวัตถุท่ีเปนกลางจะเกิดแรงดูดกัน  
 สนามไฟฟา (The Electric Field) 
 สนามไฟฟาท่ีตําแหนงใดๆ คือ แรงไฟฟาตอประจุบวกทดสอบที่ตําแหนงน้ัน โดยทิศของสนามไฟฟามีทิศ
ตามทิศของแรงไฟฟาท่ีกระทําตอประจุบวกทดสอบ   
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+ -
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 สมบัติของเสนแรงไฟฟา 
 1. เสนแรงจะมีทิศพุงออกจากประจุบวก และมีทิศพุงเขาหาประจุลบเสมอ 
 2. เสนแรงไฟฟาจะมีระเบียบจะไมตัดกัน น่ันแสดงวา จุดๆ หนึ่งจะมีเสนแรงผานไดเพียงเสนเดียว 
 3. เสนแรงไฟฟาจะตั้งฉากกับผิวของวัตถุท่ีมีประจุไฟฟาเสมอ 
 4. เสนแรงไฟฟาจะสิ้นสุดท่ีผิวตัวนําเทาน้ัน แสดงวา ภายในตัวนําจะไมมีเสนแรงไฟฟา  น่ันคือ ภายในตัวนํา
สนามไฟฟามีคาเปนศูนย 
 5. สนามไฟฟา ณ ตําแหนงใดๆ จะมีทิศอยูในแนวเสนสัมผัสกับเสนแรง ณ ตําแหนงน้ัน 
 6. ความหนาแนนของเสนแรงในบริเวณตางๆ  จะบอกใหทราบถึงความเขมสนามไฟฟาบริเวณนั้นๆ น่ันคือ   
  บริเวณใดท่ีมีเสนแรงไฟฟาหนาแนนมาก แสดงวาความเขมสนามไฟฟามีคามาก   
  บริเวณใดท่ีมีเสนแรงไฟฟาหนาแนนนอย แสดงวาความเขมสนามไฟฟามีคานอย  
  บริเวณใดท่ีมีเสนแรงไฟฟาหนาแนนสม่ําเสมอ (เสนแรงไฟฟาขนานกัน) แสดงวา ความเขมสนามไฟฟา
ก็จะมีคาสม่ําเสมอ  
 แรงไฟฟากระทําตอประจุไฟฟาที่อยูในสนามไฟฟา  

 

+

F

(a)

E
v
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E
v

   
 • แรงท่ีกระทําตอประจุบวกจะมีทิศเดียวกับสนามไฟฟา 
 • แรงท่ีกระทําตอประจุลบจะมีทิศตรงขามกับสนามไฟฟา 
 • แรงจะมีทิศขนานกับสนามไฟฟาเสมอ ไมวาประจุจะเคลื่อนท่ีอยางไรในสนามไฟฟา  
 ความเร็วตนของจุดประจุทํามุมกับสนามไฟฟาสมํ่าเสมอ 
 เมื่ออนุภาคท่ีมีประจุไฟฟาเคลื่อนท่ีทํามุมใดๆ กับสนามไฟฟา (ไมขนานกับสนามไฟฟา) จะเกิดความเรงใน
มิติเดียวกับสนามไฟฟา แตมีความเร็วในมิติขนานกับสนามไฟฟาและมิติตั้งฉากกับสนามไฟฟา ซ่ึงลักษณะการ
เคลื่อนท่ีแบบนี้ คือ โพรเจกไทล  
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(b)

เคลื่อนที่โคงพาราโบลา

เคลื่อนที่แนวตรง
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32. จุด A และ B อยูภายในเสนสนามไฟฟาท่ีมีทิศตามลูกศร ดังรูป ขอใดตอไปนีถู้กตอง 
 

A B

  
 1) วางประจุลบลงที่ A ประจุลบจะเคลื่อนไปที่ B 
 2) วางประจุบวกลงท่ี B ประจุบวกจะเคลื่อนไปที่ A 
 3) สนามไฟฟาท่ี A สูงกวาสนามไฟฟาท่ี B 
 4) สนามไฟฟาท่ี A มีคาเทากับสนามไฟฟาท่ี B  
33. A, B และ C เปนแผนวัตถุ 3 ชนิดท่ีทําใหเกิดประจุไฟฟาโดยการถู ซ่ึงไดผลดังน้ี A และ B ผลักกัน สวน A 

และ C ดูดกัน ขอใดตอไปนีถู้กตอง 
 1) A และ C มีประจุบวก แต B มีประจุลบ 
 2) B และ C มีประจุลบ แต A มีประจุบวก 
 3) A และ B มีประจุบวก แต C มีประจุลบ 
 4) A และ C มีประจุลบ แต B มีประจุบวก  
34.  ถามีอนุภาคมีประจุไฟฟา +q อยูในสนามไฟฟาระหวางแผนคูขนาน ดังรูป ถาเดิมอนุภาคอยูน่ิง ตอมาอนุภาค

จะเคลื่อนท่ีอยางไร 
 

+ + + + + + + +

+q

+Y

+X
O

- - - - - - - - - -   
 1) ทิศ +X ดวยความเรง   
 2) ทิศ -X ดวยความเรง  
 3) ทิศ +Y ดวยความเรง   
 4) ทิศ -Y ดวยความเรง  
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35. วางอนุภาคอิเล็กตรอนลงในบริเวณซ่ึงมีเฉพาะสนามไฟฟาท่ีมีทิศไปทางขวา ดังรูป อนุภาคอิเล็กตรอนจะมี
การเคลื่อนท่ีเปนไปตามขอใด 

 

สนามไฟฟา
  

 1) เคลื่อนท่ีเปนเสนโคง เบนขึ้นขางบน  
 2) เคลื่อนท่ีเปนเสนโคง เบนลงขางลาง  
 3) เคลื่อนท่ีเปนเสนตรงขนานกับสนามไฟฟา ไปทางขวา  
 4) เคลื่อนท่ีเปนเสนตรงขนานกับสนามไฟฟา ไปทางซาย  
36. ยิงอนุภาคอิเล็กตรอนเขาไปในแนวตั้งฉากกับสนามไฟฟาสม่ําเสมอท่ีมีทิศพุงออกจากกระดาษ เสนทางการ

เคลื่อนท่ีของอิเล็กตรอนจะเปนอยางไร (g แทนทิศสนามไฟฟาพุงออกและตั้งฉากกับกระดาษ) 
 

อิเล็กตรอน

g  g  g  g  g  g  g  g  g  g
g  g  g  g  g  g  g  g  g  g
g  g  g  g  g  g  g  g  g  g
g  g  g  g  g  g  g  g  g  g

สนามไฟฟา    
 1) เบนขึ้น   2) เบนลง 
 3) เบนพุงออกจากกระดาษ  4) เบนพุงเขาหากระดาษ 
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แมเหล็กไฟฟา 
 
 แมเหล็ก นําแทงแมเหล็กท่ีสามารถเคลื่อนท่ีไดอยางอิสระ ดังรูป ปลายของแทงแมเหล็กท่ีช้ีไปประมาณ 
ทิศเหนือ เรียกปลายของแมเหล็กวาเปน ข้ัวเหนือแมเหล็ก (N) และปลายตรงขามเรียกวา ข้ัวใตแมเหล็ก (S) 
 

N N

S

N

S

S

N

N

S   
 • ขั้วแมเหล็กชนิดเดียวกันจะเกิดแรงผลักกัน 
 • ขั้วแมเหล็กชนิดตรงขามจะเกิดแรงดูดกัน  
 สนามแมเหล็กโลก 
 ขั้วโลกเหนือจะเปนขั้วใตสนามแมเหล็กและที่ขั้วโลกใตจะเปนขั้วเหนือสนามแมเหล็กโลก ดังรูป  
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  เสนแรงแมเหล็ก หมายถึง เสนท่ีแสดงทิศของแรงลัพธท่ีแทงแมเหล็กกระทําตอเข็มทิศ 
  เสนแรงแมเหล็กรอบๆ แทงแมเหล็กจะมีลักษณะโคง 3 มิติและพุงจากขั้วเหนือไปขั้วใตของแมเหล็ก 
  เสนแรงแมเหล็กโลกบนพื้นท่ีเล็กๆ จะมีลักษณะเปนเสนขนาน ทิศพุงไปทางทิศเหนือภูมิศาสตร 
  เสนแรงแมเหล็กไมตัดกัน 
  บริเวณท่ีไมมีเสนแรงแมเหล็กผานบริเวณนั้นจะไมมีสนามแมเหล็กและเรียกจุดน้ันวา จุดสะเทิน 
(Neutral Point) 
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 แรงที่กระทําตออนุภาคที่มีประจุ ซึ่งเคลื่อนที่ในบริเวณที่มีสนามแมเหล็ก 
 ประจุไฟฟาเคลื่อนทีใ่นสนามแมเหล็ก อนุภาคท่ีมีประจุจะถูกแรงแมเหล็กกระทําตออนุภาคก็ตอเมื่ออนุภาค
น้ันตองเคลื่อนที่โดยไมขนานกับทิศสนามแมเหล็ก ถาเคลื่อนท่ีตั้งฉากกับทิศสนามแมเหล็กจะถูกแรงกระทําให
เคลื่อนท่ีเปนวงกลม ทิศทางของแรงท่ีกระทําตออนุภาคท่ีมีประจุ    ใช  “Right  hand  rule”  หลักมือขวา 
 

ทิศแรง

ทิศประจุบวก

ทิศสนามแมเหล็ก    
37. โดยปกติเข็มทิศจะวางตัวตามแนวทิศเหนือ-ใต เมื่อนําเข็มทิศมาวางใกลๆ กับกึ่งกลางแทงแมเหล็กท่ีตําแหนง

ดังรูป เข็มทิศจะช้ีในลักษณะใด 
 

เข็มทิศ

N S

  

 1) 
N

S

 2) 

N

S
 3) N S  4) NS  

 
38. ลําดับอนุภาค P และ Q เมื่อเคลื่อนท่ีผานสนามแมเหล็ก B ท่ีมีทิศพุงออกตั้งฉากกับกระดาษมีการเบ่ียงเบน  

ดังรูป ถานําอนุภาคท้ังสองไปวางไวในบริเวณท่ีมีสนามไฟฟาสม่ําเสมอ แนวการเคลื่อนท่ีจะเปนอยางไร 
 

P
Q

B

  
 1) เคลื่อนท่ีไปทางเดียวกันในทิศทางตามเสนสนามไฟฟา 
 2) เคลื่อนท่ีไปทางเดียวกันในทิศทางตรงขามกับเสนสนามไฟฟา 
 3) เคลื่อนท่ีในทิศตรงขามกันโดยอนุภาค P ไปทางเดียวกับสนามไฟฟา 
 4) เคลื่อนท่ีในทิศตรงขามกันโดยอนุภาค Q ไปทางเดียวกับสนามไฟฟา 
 
  



 

วิทยาศาสตร ฟสิกส (20)__________________________________ โครงการแบรนดซัมเมอรแคมป 2011 

39. วางลวดไวในสนามแมเหล็ก ดังรูป เมื่อใหกระแสไฟฟาเขาไปในเสนลวดตัวนําจะเกิดแรงเน่ืองจากสนามแมเหล็ก
กระทําตอลวดนี้ในทิศทางใด 

 

N S
I

  
 1) ไปทางซาย (เขาหา N)   2) ไปทางขวา (เขาหา S) 
 3) ลงขางลาง   4) ขึ้นดานบน  
40. อนุภาคโปรตอนเคลื่อนท่ีเขาไปในทิศขนานกับสนามแมเหล็กซ่ึงมีทิศพุงเขากระดาษแนวการเคลื่อนท่ีของ

อนุภาคโปรตอนจะเปนอยางไร 
 1) วิ่งตอไปเปนเสนตรงดวยความเร็วคงตัว 2) เบนไปทางขวา 
 3) เบนไปทางซาย   4) วิ่งตอไปเปนเสนตรงและถอยหลังกลับในที่สุด  
41.  สนามแมเหล็กโลกมีลักษณะตามขอใด (ขางบนเปนขั้วเหนือภูมิศาสตร) 

 1) 

S

N
  2) 

S

N
 

 3) 

N

S
  4) 

N

S
 

 
42. จากแผนภาพแสดงลักษณะของเสนสนามแมเหล็กท่ีเกิดจากแทงแมเหล็กสองแทง 
 

C D

A B

   
 ขอใดบอกถึงขั้วแมเหล็กท่ีตําแหนง A, B, C และ D ไดถูกตอง  
 1) A และ C เปนขั้วเหนือ  B และ D เปนขั้วใต 2) A และ D เปนขั้วเหนือ  B และ C เปนขั้วใต 
 3) B และ C เปนขั้วเหนือ  A และ D เปนขั้วใต 4) B และ D เปนขั้วเหนือ  A และ C เปนขั้วใต  
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43. บริเวณพ้ืนท่ีสี่เหลี่ยม ABCD เปนบริเวณท่ีมีสนามแมเหล็กสม่ําเสมอซ่ึงมีทิศพุงออกตั้งฉากกับกระดาษ ดังรูป 
 

D C

A B

   
 ขอใดตอไปนี้ท่ีจะทําใหอนุภาคโปรตอนเคลื่อนท่ีเบนเขาหาดาน AB ได 
 1) ยิงอนุภาคโปรตอนเขาไปในบริเวณ จากทางดาน AD ในทิศตั้งฉากกับเสน AD 
 2) ยิงอนุภาคโปรตอนเขาไปในบริเวณ จากทางดาน BC ในทิศตั้งฉากกับเสน BC 
 3) ยิงอนุภาคโปรตอนเขาไปในบริเวณ จากทางดาน AD ในแนวขนานกับเสน AC 
 4) ยิงอนุภาคโปรตอนเขาไปในบริเวณ จากทางดาน DC ในแนวขนานกับเสน DB  
44.  ขณะที่อนุภาคมีประจุไฟฟา +q มวล m เคลื่อนท่ีในแนวระดับในสนามไฟฟาและสนามแมเหล็ก ดังรูป 

อนุภาคจะมีการเคลื่อนท่ีอยางไร 
 
     1) โคงขึ้น   
     2) โคงลง 
     3) โคงออกมาจากกระดาษ 
     4) โคงเขาไปในกระดาษ 
 
45. ในรูปซาย A และ B คือ เสนทางการเคลื่อนท่ีของอนุภาค 2 อนุภาคท่ีถูกยิงมาจากจุด P ไปทางขวาเขาไป

ในบริเวณท่ีมีสนามแมเหล็ก (ดูรูปซาย) ถานําอนุภาคท้ังสองไปวางลงในบริเวณท่ีมีสนามไฟฟาดังรูปขวา จะ
เกิดอะไรข้ึน (ด แทนสนามแมเหล็กท่ีมีทิศพุงเขาและตั้งฉากกับกระดาษ) 

 

P
ด  ด  ด  ด  ด  ด  ด

สนามไฟฟา

ด  ด  ด  ด  ด  ด  ด
ด  ด  ด  ด  ด  ด  ด
ด  ด  ด  ด  ด  ด  ด

A

B    
 1) A เคลื่อนท่ีไปทางขวา สวน B เคลื่อนท่ีไปทางซาย 
 2) A เคลื่อนท่ีไปทางซาย สวน B เคลื่อนท่ีไปทางขวา 
 3) ท้ัง A และ B ตางก็เคลื่อนท่ีไปทางขวา 
 4) ท้ัง A และ B ตางก็อยูน่ิงกับท่ี  
46. อนุภาคโปรตอน อิเล็กตรอน และนิวตรอน อนุภาคในขอใดท่ีเมื่อนําไปวางในสนามไฟฟาแลวจะมีแรงไฟฟา

กระทํา 
 1) นิวตรอน   2) โปรตอนและนิวตรอน  
 3) โปรตอนและอิเล็กตรอน  4) โปรตอน อิเล็กตรอน และนิวตรอน  
 

×
×
×
×

+qv
×
×
×
×

×
×
×
×

×
×
×
×

×
×
×
×

×
×
×
×

×
×
×
×

×
×
×
×

×
×
×
×

+ + + + + + + +

- - - - - - - - - -
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47. อนุภาคแอลฟา อนุภาคบีตา รังสีแกมมา เมื่อเคลื่อนท่ีในสนามแมเหล็ก ขอใดไมเกิดการเบน 
 1) อนุภาคแอลฟา   2) อนุภาคบีตา 
 3) รังสีแกมมา   4) อนุภาคแอลฟาและบีตา  
48. ถารังสีแกมมาพุงเขาไปในบริเวณท่ีมีสนามแมเหล็ก ซ่ึงมีทิศตั้งฉากกับการเคลื่อนท่ีของรังสีภายในสนามแมเหล็ก

ดังกลาว รังสีแกมมามีแนวทางการเคลื่อนท่ีเปนไปตามขอใด 
 1) เบนไปดานขาง   2) เคลื่อนท่ีเปนวงกลม 
 3) เคลื่อนท่ีในแนวทางเดิม  4) ยอนกลับทางเดิม  
49. แรงในขอใดตอไปนี้เปนแรงประเภทเดียวกันกับแรงท่ีทําใหลูกแอปเปลตกลงสูพ้ืนโลก 
 1) แรงท่ีทําใหดวงจันทรอยูในวงโคจรรอบโลก 
 2) แรงท่ีทําใหอิเล็กตรอนอยูในอะตอมได 
 3) แรงท่ีทําใหโปรตอนหลายอนุภาคอยูรวมกันในนิวเคลียสได 
 4) แรงท่ีทําใหปายแมเหล็กติดอยูบนฝาตูเย็น 
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คลื่น 
 
 คลื่นเปนปรากฏการณการแผกระจายพลังงานและโมเมนตัมออกจากแหลงกําเนิด โดยอาศัยตัวกลาง
หรือไมอาศัยตัวกลางก็ได ซ่ึงเราสามารถแบงคลื่นได คือ 
 จําแนกคลื่นตามลักษณะการเคล่ือนที่ 
 คลื่นตามขวาง (Transverse wave) เมื่อคลื่นเคลื่อนท่ีผานตัวกลางอนุภาคของตัวกลางจะมีการส่ัน
กลับไปมาในแนวตั้งฉากกับทิศการเคลื่อนท่ีของคลื่น เชน คลื่นในเสนเชือก คลื่นท่ีผิวนํ้า เปนตน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 คลื่นตามยาว (Longitudinal wave) เมื่อคลื่นเคลื่อนท่ีผานตัวกลางอนุภาคของตัวกลางจะมีการส่ัน
กลับไปกลับมาในแนวขนานกับทิศการเคลื่อนท่ีของคลื่น เชน คลื่นในสปริง คลื่นเสียง เปนตน 
 

  
 จําแนกคลื่นตามลักษณะการอาศัยตัวกลาง 
 คลื่นกล (Mechanical wave) เปนคลื่นท่ีเคลื่อนท่ีโดยอาศัยตัวกลาง ซ่ึงอาจเปนของแข็ง ของเหลว  
หรือแกสก็ได ตัวอยางของคลื่น ไดแก คลื่นเสียง คลื่นผิวนํ้า คลื่นในเสนเชือก เปนตน 
 คลื่นแมเหล็กไฟฟา (Electromagnetic wave) เปนคลื่นท่ีประกอบดวยสนามแมเหล็กและสนามไฟฟา
ในแนวตั้งฉากกันในการเคลื่อนท่ีใชหลักการเหน่ียวนํากันไปจึงไมจําเปนตองอาศัยตัวกลาง (มีตัวกลางก็เคลื่อนท่ีได) 
และจะเคลื่อนท่ีไดเร็วท่ีสุดในสุญญากาศ และจะชาลงเมื่อเคลื่อนท่ีในตัวกลาง เมื่อจัดลําดับความถ่ีของคลื่น
แมเหล็กไฟฟาจากความถ่ีคานอยไปยังคามากจะไดดังน้ี กระแสสลับ คลื่นวิทยุ (เอเอ็ม เอฟเอ็ม) ไมโครเวฟ 
(เรดาร) รังสีอินฟราเรด แสง รังสีอัลตราไวโอเลต รังสีเอกซ และรังสีแกมมา 
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 จําแนกคลื่นตามลักษณะการเกิดคลื่น 
 คลื่นดล (Pulse wave) เปนคลื่นท่ีเกิดจากแหลงกําเนิดถูกรบกวนเพียงชวงสั้นๆ เชน สะบัดเชือกครั้ง
เดียว  โยนกอนหินตกน้ํา 
 คลื่นตอเนื่อง (Continuous wave) เปนคลื่นท่ีเกิดจากแหลงกําเนิดถูกรบกวนเปนจังหวะตอเนื่อง เชน  
เคาะผิวนํ้าเปนเวลานานๆ  
 สวนประกอบของคลื่น 
 สันคลื่น (Crest) เปนตําแหนงสูงสุดของคลื่นหรือเปนตําแหนงท่ีมีการกระจัดสูงสุดในทางบวก 
 ทองคลื่น (Trough) เปนตําแหนงต่ําสุดของคลื่นหรือเปนตําแหนงท่ีมีการกระจัดมากสุดในทางลบ 
 แอมพลิจูด (Amplitude) เปนระยะจากแนวปกติไปยังสันคลื่นหรือทองคลื่นก็ได 
 ความยาวคล่ืน (Wavelength) เปนความยาวของคลื่นหนึ่งลูกมีคาเทากับระยะระหวางสันคลื่นหรือทอง
คลื่นท่ีอยูถัดกัน หรือถาเปนคลื่นตามยาวจะเปนระยะระหวางชวงอัดถึงชวงอัดถัดกันหรือขยายถึงขยายก็ได 
 

Compression
Rarefaction

Direction of travel

Wavelength, λ Movement of air molecules   
 ความยาวคลื่นแทนดวยสัญลักษณ λ  มีหนวยเชนเดียวกับหนวยของระยะทาง 
 ความถี่ (Frequency) หมายถึง จํานวนลูกคลื่นท่ีผานตําแหนงใดๆ ในหนึ่งหนวยเวลา แทนดวยสัญลักษณ 
f   มีหนวยเปน วินาที

1  หรือเฮิรตซ (Hz) 

 คาบ (Period) หมายถึง ชวงเวลาที่คลื่นเคลื่อนท่ีผานตําแหนงใดๆ ครบหนึ่งลูกคลื่น แทนดวยสัญลักษณ  
T  มีหนวยเปนวินาที 
 อัตราเร็วของคล่ืน (Wave Speed) คือ อัตราสวนของระยะทางที่คลื่นเคลื่อนท่ีไดตอเวลาท่ีใชในเวลา
เดียวกัน 
   อัตราเร็ว = เวลา

ระยะทาง  

   v = T
λ   

 
   v =  fλ 
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 สมบัติของคลื่น 
 คลื่นจะตองมีสมบัติ 4 ประการ ดังตอไปนี้ 
 - การสะทอน เมื่อคลื่นเคลื่อนท่ีตกกระทบผิวสะทอนท่ีมีขนาดใหญกวาความยาวคลื่นจะเกิดการสะทอน 
 - การหักเห เมื่อคลื่นเคลื่อนท่ีเปลี่ยนตัวกลางแลวอัตราเร็วของคลื่นเปลี่ยนแปลง ไมจําเปนตองเปลี่ยน
ทิศทาง 
 - การเลี้ยวเบน เปนปรากฏการณท่ีคลื่นสามารถเคลื่อนท่ีออมสิ่งกีดขวางได 
 - การแทรกสอด เมื่อคลื่นตั้งแตสองขบวนเคลื่อนท่ีมาพบกันจะเกิดการรวมกันของคลื่นเกิดคลื่นลัพธ  
 อัตราเร็วของคล่ืนน้ํา 
 ความยาวคลื่นในบริเวณน้ําตื้นสั้นกวาบริเวณน้ําลึก เน่ืองจากความถี่ท่ีบริเวณท้ังสองเทากัน เพราะเกิดจาก
แหลงกําเนิดเดียวกัน จะได 
   λลึก > λตื้น 
   fλลึก   >  fλตื้น 
     vลึก  > vตื้น 
 อัตราเร็วคลื่นในน้ําลึกจะมากกวาอัตราเร็วคลื่นในน้ําตื้น ยกเวนบริเวณน้ําลึกมากๆ อัตราเร็วคลื่นจะไม
เปลี่ยนแปลงตามความลึก 
 
50. เมื่อคลื่นเดินทางจากน้ําลึกสูนํ้าตื้น ขอใดตอไปนี้ถูก 
 1) อัตราเร็วคลื่นในน้ําลึกนอยกวาอัตราเร็วคลื่นในน้ําตื้น 
 2) ความยาวคลื่นในน้ําลึกมากกวาความยาวคลื่นในน้ําตื้น 
 3) ความถ่ีคลื่นในน้ําลึกมากกวาความถี่คลื่นในน้ําตื้น 
 4) ความถ่ีคลื่นในน้ําลึกนอยกวาความถี่คลื่นในน้ําตื้น  
51. คลื่นใดตอไปนี้เปนคลื่นท่ีตองอาศัยตัวกลางในการเคลื่อนท่ี 
  ก. คลื่นแสง 
  ข. คลื่นเสียง 
  ค. คลื่นผิวนํ้า 
 ขอใดถูกตอง 
 1) ท้ัง ก., ข. และ ค. 2) ข. และ ค. 3) ก. เทาน้ัน 4) ผิดทุกขอ  
52. เมื่อคลื่นเคลื่อนจากตัวกลางท่ีหนึ่งไปตัวกลางท่ีสองโดยอัตราเร็วของคลื่นลดลง ถามวาสําหรับคลื่นใน

ตัวกลางท่ีสองขอความใดถูกตอง 
 1) ความถ่ีเพ่ิมขึ้น   2) ความถ่ีลดลง 
 3) ความยาวคลื่นมากขึ้น   4) ความยาวคลื่นนอยลง  
53. ถากระทุมนํ้าเปนจังหวะสม่ําเสมอ ลูกปงปองท่ีลอยอยูหางออกไปจะเคลื่อนท่ีอยางไร 
 1) ลูกปงปองเคลื่อนท่ีออกหางไปมากขึ้น 2) ลูกปงปองเคลื่อนท่ีเขามาหา 
 3) ลูกปงปองเคลื่อนท่ีขึ้น-ลงอยูท่ีตําแหนงเดิม 4) ลูกปงปองเคลื่อนท่ีไปดานขาง  
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54.  คลื่นเคลื่อนท่ีจากตัวกลางหนึ่งไปยังอีกตัวกลางหนึ่ง ปริมาณใดตอไปนี้ไมเปลี่ยนแปลง 
 1) ความถ่ี   2) ความยาวคลื่น 
 3) อัตราเร็ว   4) ทิศทางการเคลื่อนท่ีของคลื่น  
55. เมื่อใหแสงสีแดงผานเขาไปในปริซึม แสงสีแดงในปริซึมจะมีความเร็วและความยาวคลื่นอยางไรเมื่อเทียบกับ

แสงนั้นในอากาศ 
 1) ความเร็วลดลง ความยาวคลื่นเพ่ิมขึ้น 2) ความเร็วลดลง ความยาวคลื่นลดลง 
 3) ความเร็วเพ่ิมขึ้น ความยาวคลื่นเพ่ิมขึ้น 4) ความเร็วเพ่ิมขึ้น ความยาวคลื่นลดลง  
56. ขอใดตอไปนี้ถูกตองเก่ียวกับคลื่นตามยาว 
 1) เปนคลื่นท่ีอนุภาคของตัวกลางมีการส่ันในแนวเดียวกับการเคลื่อนท่ีของคลื่น 
 2) เปนคลื่นท่ีเคลื่อนท่ีไปตามแนวยาวของตัวกลาง 
 3) เปนคลื่นท่ีไมตองอาศัยตัวกลางในการเคลื่อนท่ี 
 4) เปนคลื่นท่ีอนุภาคของตัวกลางมีการส่ันไดหลายแนว  
57. ทําใหเกิดคลื่นบนเสนเชือกท่ีปลายทั้งสองดานถูกขึงตึง พบวามีความถ่ีและความยาว  คลื่นคาหนึ่ง ถาทําให

ความถ่ีในการส่ันเพ่ิมขึ้นเปน 2 เทาของความถี่เดิม ขอใดถูกตอง 
 1) ความยาวคลื่นบนเสนเชือกลดลงเหลือครึ่งหนึ่งเน่ืองจากคลื่นเคลื่อนท่ีในตัวกลางเดิม 
 2) ความยาวคลื่นบนเสนเชือกเพ่ิมขึ้นเปน 2 เทา เน่ืองจากปริมาณท้ังสองแปรผันตามกัน 
 3) ความยาวคลื่นบนเสนเชือกเทาเดิมเน่ืองจากคลื่นเกิดบนตัวกลางเดิม 
 4) ความยาวคลื่นบนเสนเชือกเทาเดิม แตอัตราเร็วของคลื่นเพ่ิมเปนสองเทาตามสมการ v = f l   
58. ในการทดลองเพ่ือสังเกตผลของสิ่งกีดขวางเมื่อคลื่นเคลื่อนท่ีผานเปนการศึกษาสมบัติตามขอใดของคลื่น 
 1) การหักเห  2) การเลี้ยวเบน 3) การสะทอน 4) การแทรกสอด 
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λ

ขยายอัดขยายอัดขยาย

คลื่นเสียง 
 
 คลื่นเสียง (Sound waves) 
 เสียงเกิดจากการส่ันของวัตถุ พลังงานท่ีทําใหวัตถุสั่นจะทําใหโมเลกุลของอากาศที่อยูรอบวัตถุสั่นตาม ซ่ึง
จะถายโอนพลังงานใหกับโมเลกุลของอากาศที่อยูถัดไป สงผลใหคลื่นเสียงเคลื่อนท่ีออกจากแหลงกําเนิดเสียงมายัง
หูเรา การไดยินเสียงเปนการทํางานของระบบประสาท ทําใหรับรูและแยกแยะวิเคราะหเปนเรื่องราวตางๆ ได
หลังจากถายโอนพลังงานไปแลว โมเลกุลของอากาศจะสั่นกลับสูตําแหนงเดิมในแนวเดียวกับการเคลื่อนท่ีของ 
คลื่นเสียง (เสียงเปนคลื่นตามยาว) 
 ความดันอากาศในบริเวณท่ีเสียงเคลื่อนท่ีผาน
เรียกวา ความดันเสียง ณ เวลาหนึ่งโมเลกุลของ
อากาศในบางบริเวณจะอยูใกลชิดกันมาก ทําใหมี
ความหนาแนนและความดันสูงกวาปกติ บริเวณนี้
เรียกวา สวนอัด แตในบางบริเวณโมเลกุลของอากาศ 
อยูหางกันมากจึงมีความหนาแนนและความดันต่ํากวาปกติ บริเวณนี้เรียกวา สวนขยาย  
 อัตราเร็วเสียง 
 ในการเคลื่อนท่ีของเสียงจําเปนตองอาศัยตัวกลาง ถาไมมีตัวกลางเสียงจะเคลื่อนท่ีไมได การหาอัตราเร็ว
ของเสียงก็หาเชนเดียวกับคลื่นโดยทั่วไป กลาวคือ อัตราเร็วเสียงเทากับระยะทางที่เสียงเคลื่อนท่ีไดตอชวงเวลานั้น 
   อัตราเร็วเสียง = เวลา

ระยะทาง  

   v =  fλ 
 อัตราเร็วของเสียงในตัวกลางจะไมขึ้นกับความถ่ีและความยาวคลื่น หมายความวา ความถ่ีของเสียงจะเพ่ิม
หรือลดอัตราเร็วเสียงยังมีคาคงเดิม แตก็ยังมีองคประกอบที่ทําใหอัตราเร็วเสียงเปลี่ยนไดน่ันคือ 
 ชนิดของตัวกลาง  ในตัวกลางท่ีตางกันอัตราเร็วของเสียงจะตางกัน โดยสวนใหญแลวเสียงเคลื่อนท่ีใน
ตัวกลางมีความหนาแนนมากจะมีอัตราเร็วมากกวาเคลื่อนท่ีในตัวกลางท่ีมีความหนาแนนนอย แตก็ไมจริงเสมอไป 
เชน เสียงเคลื่อนท่ีในปรอทจะมีอัตราเร็วนอยกวาอัตราเร็วเสียงในน้ํา เปนตน 
 อุณหภูมิ มีผลตออัตราเร็วของเสียงในอากาศ กลาวคือ อัตราเร็วเสียงในอากาศแปรผันตรงกับรากท่ีสอง
ของอุณหภูมิสัมบูรณ v ∝  T  โดย T เปนอุณหภูมิในหนวยเคลวิน 

 จะได 
2
1

v
v  = 

2
1

T
T  

 
 และได   v = 331 + 0.6 t    เมื่อ t เปนอุณหภูมิหนวยเซลเซียส 
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 ระดับเสียง  หรือระดับความสูงต่ําของเสียง ซ่ึงจะขึ้นกับความถ่ีของเสียง โดยชวงความถ่ีเสียงท่ีมนุษย  
ไดยินอยูระหวาง 20-20000 เฮิรตซ โดยเสียงท่ีมีความถ่ีต่ํากวา 20 เฮิรตซ เรียกวา อินฟราโซนิก (Infrasonic)  
และเสียงท่ีมีความถ่ีสูงกวา 20000 เฮิรตซ เรียกวา อุลตราโซนิก (Ultrasonic) 
  เสียงแหลม คือ เสียงท่ีมีระดับเสียงสูงหรือเสียงท่ีมีความถ่ีมาก 
  เสียงทุม คือ เสียงท่ีมีระดับเสียงต่ําหรือเสียงท่ีมีความถ่ีนอย 
 ความเขมของเสียง คือ อัตราพลังงานเสียงท่ีตกลงบนพื้นท่ี 1 ตารางเมตร มีหนวยเปนวัตตตอตารางเมตร 
  ความเขมของเสียงนอยท่ีสุดท่ีพอจะไดยินได 10-12 วัตตตอตารางเมตร 
  ความเขมของเสียงมากท่ีสุดท่ีทนฟงได 1 วัตตตอตารางเมตร 
 ระดับความเขมเสียง  เปนคาท่ีบอกความดังของเสียง ซ่ึงจะขึ้นกับแอมพลิจูดของคลื่น ถาคาแอมพลิจูด
มากเสียงจะดัง ชวงระดับความเขมเสียงท่ีมนุษยจะไดยินจะอยูในชวง 0-120 dB (เดซิเบล)  
 สมบัติของคลื่นเสียง 
 เสียงเปนคลื่นจึงมีคุณสมบัติเหมือนคลื่นท่ัวไป คือ การสะทอน  การหักเห  การเลี้ยวเบน  และ          
การแทรกสอด  
 การสะทอนของเสียง 
 เมื่อเสียงตกกระทบผิวสะทอนท่ีขนาดใหญกวาความยาวคลื่นจะเกิดการสะทอน และเปนไปตามกฎการ
สะทอน* เสียงจะสะทอนไดดีกับวัตถุผิวมัน ดังน้ันเพ่ือปองกันการสะทอนเสียงภายในหองจึงตองใหผนังผิวขรุขระ 
เชน ติดกรอบรูป ตกแตงดวยตนไมหรือติดมาน เปนตน 
  เสียงกอง (Echo) คือ เสียงสะทอนท่ีไดยินเปนครั้งท่ีสองหลังจากไดยินเสียงครั้งแรกไปแลว ซ่ึงจะ
เกิดขึ้นไดตองใชเวลาหางกันไมนอยกวา 0.1 วินาที เพราะถาเกิดหางกันไมถึง 0.1 วินาที หูคนเราจะไดยินเปน
เสียงเดียว  
 การหักเหของคลื่นเสียง 
 เกิดจากการท่ีเสียงเปลี่ยนตัวกลางในการเคลื่อนท่ีแลวทําใหอัตราเร็วและความยาวคลื่นเสียงเปลี่ยนไปแต
ความถ่ีคงเดิม ปรากฏการณท่ีเกิดในชีวิตประจําวันเนื่องจากการหักเหของเสียง  เชน  การเห็นฟาแลบแลวไมได
ยินเสียงฟารอง เพราะเสียงหักเหกลับขึ้นไปในอากาศ  
 การแทรกสอดของเสียง   
 เกิดจากการท่ีคลื่นเสียงอยางนอย 2 ขบวนเคลื่อนท่ีมาพบกันแลวเกิดการเสริมหรือหักลางกัน  เชน  ใน
เครื่องบินการปองกันเสียงในเครื่องบิน  ทําโดยการผลิตเสียงท่ีมีความถี่เทากับเสียงท่ีเกิดจากเครื่องยนตไอพน แต
มีลักษณะตรงขามกันทําใหเสียงเกิดการหักลาง เสียงในหองโดยสารจึงเงียบสนิท  
 บีตส (Beats) 
 ปรากฏการณการแทรกสอดของคลื่นเสียงสองชุด ท่ีมีความถ่ีตางกันเล็กนอย (Slightly) เคลื่อนท่ีในทิศทาง
เดียวกัน (Same direction) ผลจากหลักการรวมกันไดของคลื่นสองขบวนเปนคลื่นลัพธท่ีมีแอมพลิจูดไมคงท่ี
เปลี่ยนแปลงตามเวลา จุดท่ีคลื่นท้ังสองรวมกันแบบเสริม (Constructive) จะมีแอมพลิจูดมากเสียงท่ีไดยินจะดัง 
จุดท่ีคลื่นท้ังสองรวมกันแบบหักลาง (Destructive) จะมีแอมพลิจูดนอย เสียงท่ีไดยินจะคอย 
 เมื่อคลื่นเกิดการรวมกันแลวจะทําใหเกิดเสียงดังและคอยสลับกันเปนจังหวะคงที่ เรียกปรากฏการณน้ีวา  
การเกิดบีตสของเสียง (Beats of sound)  
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 ความถี่บีตส (Beat frequency) คือ จํานวนครั้งท่ีไดยินเสียงดังในหนึ่งวินาที (จํานวนครั้งท่ีเกิดเสียงคอย
ในหนึ่งวินาที)  ซ่ึงความถ่ีบีตสจะหาไดจากผลตางระหวางความถี่ของแหลงกําเนิดท้ังสอง 
 

  ความถ่ีบีตส = เวลา
สียงดังท่ีไดยินเจํานวนครั้ง  fb = |f2 - f1| 

 
 ถาความถี่เสียงท้ังสองตางกันเล็กนอย เสียงบีตสท่ีไดยินจะเปนจังหวะชาๆ ถาความถี่เสียงท้ังสองตางกัน
มาก เสียงบีตสท่ีไดยินจะเปนจังหวะเร็วขึ้น โดยปกติมนุษยจะสามารถจําแนกเสียงบีตสท่ีไดยินเปนจังหวะ เมื่อ
ความถี่บีตสไมเกิน 7 เฮิรตซ   
 การเลี้ยวเบนของเสียง   
 เกิดจากการท่ีคลื่นเสียงสามารถออมเลี้ยวผานสิ่งกีดขวางได เสียงท่ีมีความยาวคลื่นยาวจะเลี้ยวเบนผาน
ขอบของสิ่งกีดขวางไดดีกวาเสียงท่ีความยาวคลื่นสั้น เชน รถวิ่งไปดานหนาตึกเปดแตรขึ้น คนที่อยูดานขางของตึก
จะไดยินเสียงได เพราะเสียงเลี้ยวเบนผานขอบของตึกไปได 
 คุณภาพเสียง แหลงกําเนิดเสียงตางกัน อาจใหเสียงท่ีมีระดับเสียงเดียวกัน เชน ไวโอลิน และขลุยถาเลน
โนตเดียวกันจะใหเสียงท่ีมีความถี่เดียวกัน แตเราสามารถแยกออกไดวาเสียงใดเปนเสียงไวโอลินและเสียงใดเปน
เสียงขลุย แสดงวานอกจากระดับเสียงแลวจะตองมีปจจัยอื่นอีกท่ีทําใหเสียงท่ีไดยินแตกตางกันจนเราสามารถแยก
ประเภทของแหลงกําเนิดเสียงนั้นได น่ันคือ คุณภาพเสียง 
 

            
 แหลงกําเนิดเสียงตางชนิดกัน ขณะสั่นจะใหเสียงซ่ึงมีความถี่มูลฐานและฮารโมนิกตางๆ ออกมาพรอมกัน
เสมอ แตจํานวนฮารโมนิกและความเขมเสียงแตละฮารโมนิกจะแตกตางกัน จึงทําใหลักษณะคลื่นเสียงท่ีออกมา
แตกตางกัน  สําหรับแหลงกําเนิดท่ีตางกันจะใหเสียงท่ีมีลักษณะเฉพาะตัวท่ีเราเรียกวา คุณภาพเสียงตางกันนั้นเอง  
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59. ถาดีดกีตารแลวพบวาเสียงท่ีไดยินต่ํากวาปกติ จะมีวิธีปรับแกใหเสียงสูงขึ้นไดอยางไร 
 1) เปลี่ยนใชสายเสนใหญขึ้น  2) ปรับสายใหหยอนลง 
 3) ปรับตําแหนงสายใหยาวข้ึน 4) ปรับสายใหตึงขึ้น  
60. เสียงผานหนาตางในแนวตั้งฉาก มีคาความเขมเสียงท่ีผานหนาตางเฉลี่ย 1.0 × 10-4 วัตตตอตารางเมตร 

หนาตางกวาง 80 เซนติเมตร สูง 150 เซนติเมตร กําลังเสียงท่ีผานหนาตางมีคาเทาใด 
 1) 0.8 × 10-4 W   2) 1.2 × 10-4 W 
 3) 1.5 × 10-4 W   4) 8.0 × 10-4 W  
61. ชาวประมงสงคลื่นโซนารไปยังฝูงปลา พบวาชวงเวลาที่คลื่นออกไปจากเครื่องสงจนกลับมาถึงเครื่องเปน 1.0 

วินาทีพอดี จงหาวาปลาอยูหางจากเรือเทาใด (กําหนดใหความเร็วของคลื่นในน้ําเปน 1540 เมตรตอวินาที) 
 1) 260 m   2) 520 m 
 3) 770 m   4) 1540 m  
62. ระดับเสียงและคุณภาพเสียงขึ้นอยูกับสมบัติใด ตามลําดับ 
 1) ความถี่  รูปรางคลื่น   2) รูปรางคลื่น  ความถี่ 
 3) แอมพลิจูด  ความถี่   4) ความถี่  แอมพลิจูด  
63. ขอใดตอไปนี้เปนวัตถุประสงคของการบุผนังของโรงภาพยนตรดวยวัสดุกลืนเสียง 
 1) ลดความถี่ของเสียง   2) ลดความดังของเสียง 
 3) ลดการสะทอนของเสียง  4) ลดการหักเหของเสียง 
64.  ในการเทียบเสียงกีตารกับหลอดเทียบเสียงมาตรฐาน เมื่อดีดสายกีตารพรอมกับหลอดเทียบเสียงเกิดบีตสขึ้น

ท่ีความถี่หนึ่ง แตเมื่อขันใหสายตึงขึ้นเล็กนอยความถี่ของบีตสสูงขึ้น ความถี่ของเสียงกีตารเดิมเปนอยางไร 
 1) สูงกวาเสียงมาตรฐาน   2) ต่ํากวาเสียงมาตรฐาน 
 3) เทากับเสียงมาตรฐาน     4)  อาจจะมากกวาหรือนอยกวา  
65. ขอใดตอไปนี้ท่ีมีผลทําใหอัตราเร็วของคลื่นเสียงในอากาศเปลี่ยนแปลงได 
 1) ลดความถี่   2) เพ่ิมความยาวคลื่น 
 3) เพ่ิมแอมพลิจูด   4) ลดอุณหภูมิ  
66. สมบัติตามขอใดของคลื่นเสียงท่ีเก่ียวของกับการเกิดบีตส 
 1) การสะทอน   2) การหักเห 
 3) การเลี้ยวเบน   4) การแทรกสอด  
67. ขอใดไมถูกตอง 
 1) คางคาวอาศัยคลื่นเสียงในยานอินฟราโซนิกในการบอกทิศทางและจับเหยื่อ 
 2) สุนัขสามารถไดยินเสียงท่ีมีความถี่ในยานอัลตราโซนิกได 
 3) เสียงท่ีมีความถี่ในยานอินฟราโซนิกจะมีความถี่ต่ํากวาความถี่ท่ีมนุษยสามารถไดยิน 
 4) คลื่นเสียงในยานอัลตราโซนิกสามารถใชทําความสะอาดเครื่องมือแพทย 
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68. เครื่องโซนารในเรือประมงไดรับสัญญาณสะทอนจากทองทะเล หลังจากสงสัญญาณลงไปเปนเวลา 0.4 วินาที 
ถาอัตราเร็วเสียงในน้ําเปน 1500 เมตรตอวินาที ทะเลมีความลึกเทากับขอใด 

 1) 150 เมตร   2) 300 เมตร 
 3) 600 เมตร   4) 900 เมตร  
69. วัสดุท่ีใชในการบุผนังโรงภาพยนตรมีผลในการลดปรากฏการณใดของเสียง 
 1) การหักเห   2) การสะทอน 
 3) การส่ันพอง   4) ดอพเพลอร 
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คลื่นแมเหล็กไฟฟา 
 

   
 สรุปสมบัติคลื่นแมเหล็กไฟฟา ไดดังนี้ 
 1. สนามไฟฟา E

v
 และสนามแมเหล็ก B

v
 มีทิศตั้งฉากซ่ึงกันและกันและตั้งฉากกับทิศการเคลื่อนท่ีของ

คลื่นแมเหล็กไฟฟาเสมอ ดังน้ันคลื่นแมเหล็กไฟฟาจึงเปนคลื่นตามขวาง 
 2. สนามไฟฟา E

v
 และสนามแมเหล็ก B

v
 เปนฟงกชันรูปไซน และสนามท้ังสองจะเปลี่ยนแปลงตามเวลา  

ดวยความถี่เดียวกันและเฟสตรงกันถาสนามไฟฟาเปนศูนย สนามแมเหล็กก็เปนศูนยดวยมีคาสูงสุด และต่ําสุด
พรอมกัน  
 3. ประจุไฟฟาเมื่อเคลื่อนท่ีดวยความเรง จะปลดปลอยคลื่นแมเหล็กไฟฟาออกมารอบการเคลื่อนท่ีของ
ประจุน้ัน  
 สเปกตรัมของคล่ืนแมเหล็กไฟฟา 
 คลื่นแมเหล็กไฟฟาน้ีแมมีแหลงกําเนิด และวิธีการตรวจวัดท่ีไมเหมือนกัน แตคลื่นเหลาน้ีจะมีสมบัติรวมกัน  
คือ จะเคลื่อนที่ไปไดดวยความเร็วในสุญญากาศที่เทากันหมด และเทากับความเร็วแสง พรอมๆ กับมีการสง
พลังงานไปพรอมกับคลื่น  
 สเปกตรัมของคล่ืนแมเหล็กไฟฟา 
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 1. คลื่นวิทย ุเปนคลื่นแมเหล็กไฟฟาท่ีมีความถี่อยูในชวง 106-109 เฮิรตซ  
  ระบบเอเอ็ม (Amplitude Modulation : A.M.) ความถี่อยูในชวง 530-1600 กิโลเฮิรตซ จะเปนการผสม 
(Modulate) สัญญาณเสียงเขากับคลื่นวิทยุ (คลื่นพาหะ) โดยสัญญาณเสียงจะบังคับใหคลื่นพาหะมีแอมพลิจูด
เปลี่ยนแปลงไปตามสัญญาณเสียง คลื่นวิทยุในชวงความถี่น้ีจะสามารถสะทอนไดดีที่บรรยากาศชั้นไอโอโนสเฟยร 
ขอดี คือ ทําใหสามารถสื่อสารไดไกลเปนพันๆ กิโลเมตร (คลื่นฟา) ขอเสีย คือ จะถูกคลื่นแมเหล็กไฟฟาจากแหลง
อื่นๆ แทรกเขามารบกวนไดงาย  
 

การสงคลื่นวิทยุระบบเอเอ็ม

คลื่นพาหะ

คลื่นวิทยุ

สัญญาณเสียง
ภาคขยาย

  
 ระบบเอฟเอ็ม (Frequency Modulation : F.M.) ความถี่อยูในชวง 80-108 เมกะเฮิรตซ เปนการผสม 
(Modulate) สัญญาณเสียงเขากับคลื่นวิทยุ (คลื่นพาหะ) โดยสัญญาณเสียงจะบังคับใหคลื่นพาหะมีความถี่
เปลี่ยนไปตามสัญญาณเสียง ขอดี คือ ทําใหคลื่นแมเหล็กไฟฟาจากแหลงอื่นรบกวนไดยาก ขอเสีย คือ สะทอน
บรรยากาศชั้นไอโอโนสเฟยรไดนอยมาก ทําใหการสงกระจายเสียงไดระยะทางไมไกลตองใชสถานีถายทอดเปน
ระยะๆ (คลื่นดิน) 
 

การสงคลื่นวิทยุระบบเอฟเอ็ม

คลื่นพาหะ

คลื่นวิทยุ

สัญญาณเสียง
ภาคขยาย
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 2. คลื่นโทรทัศนและไมโครเวฟ มีความถ่ีในชวง 108-1011 เฮิรตซ เปนคลื่นที่ไมสะทอนในชั้นไอโอโนสเฟยร  
แตจะทะลุช้ันบรรยากาศออกไปนอกโลกเลย การสงสัญญาณตองมีสถานีถายทอดเปนระยะๆ หรือใชดาวเทียมใน
การถายทอด สวนคลื่นไมโครเวฟจะใชในอุปกรณสําหรับหาตําแหนงของสิ่งกีดขวาง ตรวจจับอัตราเร็วของรถยนต 
และอากาศยานในทองฟา ซ่ึงเปนอุปกรณสรางขึ้นเพ่ือใชตรวจหาท่ีเรียกวา เรดาร (Radiation Detection And  
Ranging : RADAR) เพราะคลื่นไมโครเวฟสามารถสะทอนผิวโลหะไดดี   
 ทําใหอาหารสุกได  โดยโมเลกุลของน้ําท่ีอยูในอาหารส่ันสะเทือนประมาณ 2450 ลานครั้งตอวินาที     
การส่ันนี้ทําใหอาหารดูดพลังงานและเกิดความรอนในอาหาร โดยไมมีการสูญเสียพลังงานในการทําใหเตาหรือ 
อากาศในเตารอนขึ้น อาหารจึงรอนและสุกอยางรวดเร็ว ภาชนะที่ทําดวยโลหะและไมไมควรใช เพราะโลหะ
สะทอนไมโครเวฟออกไป สวนเนื้อไมมีความช้ืน เมื่อรอนจะทําใหไมแตกควรใชภาชนะประเภทกระเบื้อง และแกว  
เพราะจะไมดูดความรอนจากสนามแมเหล็ก  
 3. รังสีอินฟราเรด  มีความถี่ในชวง 1011-1014 เฮิรตซ เกิดจากวัตถุท่ีมีอุณหภูมิสูงโดยมนุษยสามารถ
รับรังสีน้ีไดโดยประสาทสัมผัสทางผิวหนัง  รังสีอินฟราเรดมีความสามารถทะลุผานเมฆหมอกที่หนาไดมากกวา
แสงธรรมดา  จึงทําใหรังสีอินฟาเรดมาใชในการศึกษาสภาพแวดลอมและลักษณะพ้ืนผิวโลก โดยการถายภาพพ้ืนโลก
จากดาวเทียม สวนนักธรณีวิทยาก็อาศัยการถายภาพจากดาวเทียมดวยรังสีอินฟาเรดในการสํารวจหาแหลงนํ้ามัน 
แรธาตุ และชนิดตางๆ ของหินได 
 นอกจากนีรั้งสีอินฟราเรดยังใชในรีโมทคอนโทรล (Remote control) ซ่ึงเปนอุปกรณควบคุมระยะไกล   
ในกรณีน้ีรังสีอินฟราเรดจะเปนตัวนําคําสั่งจากอุปกรณควบคุมไปยังเครื่องรับ และใชรังสีอินฟราเรดเปนพาหะนํา
สัญญาณในเสนใยนําแสง (Optical fiber) ปจจุบันทางการทหารไดนํารังสีอินฟราเรดนี้มาใชในการควบคุมการ
เคลื่อนที่ของอาวุธนําวิถีใหเคลื่อนที่ไปยังเปาหมายไดอยางแมนยํา 
 4. แสง  มีความถี่ประมาณ 1014 เฮิรตซ มีความยาวคลื่น 400nm-700nm มนุษยสามารถรับรูแสงได
ดวยประสาทสัมผัสทางตา โดยจะเห็นเปนสีตางๆ เรียงจากความถ่ีมากไปนอย คือ มวง คราม นํ้าเงิน เขียว  
เหลือง แสด แดง สวนใหญแสงจะเกิดจากวัตถุท่ีมีอุณหภูมิสูงมากๆ ซ่ึงจะสงออกมาพรอมๆ กันหลายความถี่ เมื่อ
มีอุณหภูมิยิ่งสูงความถี่แสงที่เปลงออกมาก็ยิ่งมาก นักวิทยาศาสตรจึงใชสีแสงของดาวฤกษในการบอกวาดาวฤกษ
ดวงใดมีอุณหภูมิสูงกวากัน เชน ดาวฤกษสีนํ้าเงินจะมีอุณหภูมิสูงกวาดาวฤกษสีเหลือง, เปลวไฟจากเตาแกสซ่ึงมี
อุณหภูมิสูงจะเกิดสีนํ้าเงินหรือสีมวง แตไฟจากแสงเทียนซ่ึงมีอุณภูมิต่ํากวาจะเกิดแสงสีแดงหรือสีแสด เปนตน  
 5. รังสีอัลตราไวโอเลต มีความถี่ในชวง 1015-1018 เฮิรตซ ในธรรมชาติสวนใหญมาจากดวงอาทิตย    
รังสีน้ีเปนตัวการทําใหบรรยากาศชั้นไอโอโนสเฟยรแตกตัวเปนไอออนไดดี (เพราะรังสีอัลตราไวโอเลตมีพลังงานสูง
พอท่ีทําใหอิเล็กตรอนหลุดจากโมเลกุลอากาศ พบวาในไอโอโนสเฟยรมีโมเลกุลหลายชนิด เชน โอโซนซึ่งสามารถ
ก้ันรังสีอัลตราไวโอเลตไดดี) 
  ประโยชนของรังสีอัลตราไวโอเลต คือ ใชตรวจสอบลายมือชื่อ, ใชรักษาโรคผิวหนัง, ใชฆาเชื้อโรค
บางชนิดได, ใชในสัญญาณกันขโมย แตรังสีอัลตราไวโอเลตถาไดรับในปริมาณท่ีสูงอาจทําใหเกิดอันตรายตอ
เซลลผิวหนังเปนมะเร็งผิวหนัง และเปนอันตรายตอนัยนตาของมนุษยได  
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 6. รังสีเอกซ มีความถี่ในชวง 1017 - 1021 เฮิรตซ มี 2 แบบ 
         รังสีเอกซมีสมบัติในการทะลุสิ่งกีดขวางหนาๆ และตรวจรับไดดวยฟลม จึงใชประโยชนในการหารอย
ราวภายในชิ้นโลหะขนาดใหญ ใชในการตรวจสอบสัมภาระของผูโดยสาร ตรวจหาอาวุธปนหรือวัตถุระเบิด 
และในทางการแพทยใชรังสีเอกซฉายผานรางกายมนุษยไปตกบนฟลม ในการตรวจหาความผิดปกติของ
อวัยวะภายใน  และกระดูกของมนุษย    
 7. รังสีแกมมา ใชเรียกคลื่นแมเหล็กไฟฟาท่ีมีความถี่สูงมากกวารังสีเอกซ เกิดจากการสลายตัวของ
นิวเคลียสของธาตุกัมมันตรังสี หรือเปนรังสีพลังงานสูงจากนอกโลก เชน รังสีคอสมิกและบางชนิดมาจากการแผรังสี
ของประจุไฟฟาท่ีถูกเรงในเครื่องเรงอนุภาค (Cyclotron) มีอันตรายตอมนุษยมากที่สุด เพราะสามารถทําลาย
เซลลสิ่งมีชีวิตได แตสามารถใชประโยชนในการรักษาโรคมะเร็งได  
 
70. สนามแมเหล็กท่ีเปนสวนหนึ่งของคลื่นแสงนั้นมีทิศทางตามขอใด 
 1) ขนานกับทิศทางการเคลื่อนท่ีของแสง 
 2) ขนานกับสนามไฟฟาแตตั้งฉากกับทิศการเคลื่อนท่ีของแสง 
 3) ตั้งฉากกับท้ังสนามไฟฟาและทิศการเคลื่อนท่ีของแสง 
 4) ตั้งฉากกับสนามไฟฟาแตขนานกับทิศของการเคลื่อนท่ีของแสง  
71. คลื่นวิทยุท่ีสงออกจากสถานีวิทยุสองแหง มีความถี่ 90 เมกะเฮิรตซ และ 100 เมกะเฮิรตซ ความยาวคลื่น

ของคลื่นวิทยุท้ังสองนีต้างกันเทาใด 
 1) 3.33 m   2) 3.00 m 
 3) 0.33 m   4) 0.16 m  
72. ขอใดเปนการเรียงลําดับคลื่นแมเหล็กไฟฟาจากความยาวคลื่นนอยไปมากที่ถูกตอง 
 1) รังสีเอกซ  อินฟราเรด  ไมโครเวฟ 2) อินฟราเรด  ไมโครเวฟ  รังสีเอกซ 
 3) รังสีเอกซ  ไมโครเวฟ  อินฟราเรด 4) ไมโครเวฟ  อินฟราเรด  รังสีเอกซ  
73. การฝากสัญญาณเสียงไปกับคลื่นในระบบวิทยุแบบ เอ เอ็ม คลื่นวิทยุท่ีไดจะมีลักษณะอยางไร 
 1) คลื่นวิทยุจะเปลี่ยนแปลงแอมพลิจูดตามแอมพลิจูดของคลื่นเสียง 
 2) คลื่นวิทยุจะเปลี่ยนแปลงแอมพลิจูดตามความถ่ีของคลื่นเสียง 
 3) คลื่นวิทยุจะเปลี่ยนแปลงความถี่ตามแอมพลิจูดของคลื่นเสียง 
 4) คลื่นวิทยุจะเปลี่ยนแปลงความถี่ตามความถ่ีของคลื่นเสียง  
74. มนุษยอวกาศสองคนปฏิบัติภารกิจบนพ้ืนผิวดวงจันทรสื่อสารกันดวยวิธีใดสะดวกที่สุด 
 1) คลื่นเสียงธรรมดา   2) คลื่นเสียงอัลตราซาวด 
 3) คลื่นวิทยุ   4) คลื่นโซนาร  
75. คลื่นแมเหล็กไฟฟาท่ีนิยมใชในรีโมทควบคุมการทํางานของเครื่องโทรทัศนคือขอใด 
 1) อินฟราเรด   2) ไมโครเวฟ 
 3) คลื่นวิทยุ   4) อัลตราไวโอเลต 
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76. คลื่นวิทยุ FM ความถี่ 88 เมกะเฮิรตซ มีความยาวคลื่นเทาใด กําหนดใหความเร็วของคลื่นวิทยุเทากับ      
3.0 × 108 เมตร/วินาที 

 1) 3.0 m   2) 3.4 m 
 3) 6.0 m   4) 6.8 m  
77. คลื่นใดในขอตอไปนี้ท่ีมีความยาวคลื่นสั้นที่สุด 
 1) คลื่นวิทยุ   2) คลื่นอินฟราเรด 
 3) คลื่นไมโครเวฟ   4) คลื่นแสงท่ีตามองเห็น  
78.  คลื่นแมเหล็กไฟฟาชนิดใดตอไปนี้ท่ีมีความยาวคลื่นสั้นที่สุด 
 1) อินฟราเรด   2) ไมโครเวฟ 
 3) คลื่นวิทยุ   4) อัลตราไวโอเลต  
79. ปรากฏการณทางธรรมชาติในขอใดท่ีไมมีผลตอการแผกระจายของคลื่นวิทยุ 
 1) การเปลี่ยนขนาดของจุดดับบนดวงอาทิตย 
 2) การเกิดแสงเหนือแสงใต 
 3) การเกิดนํ้าขึ้นน้ําลง   
 4) การเกิดกลางวัน กลางคืน  
80. ขอใดไมถูกตองเก่ียวกับคลื่นแมเหล็กไฟฟา 
 1) คลื่นแมเหล็กไฟฟาทุกชนิดมีอัตราเร็วในสุญญากาศเทากัน 
 2) มีคลื่นแมเหล็กไฟฟาบางชนิดตองอาศัยตัวกลางในการเดินทาง 
 3) เมื่อคลื่นแมเหล็กไฟฟาเดินทางในตัวกลางท่ีเปลี่ยนไป อัตราเร็วของคลื่นจะเปลี่ยนไป 
 4) คลื่นแมเหล็กไฟฟาเปนคลื่นท่ีมีท้ังสนามไฟฟาและสนามแมเหล็ก 
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พลังงานนิวเคลียร กัมมันตภาพรังสี 
 
 นักฟสิกสเรียกปรากฏการณท่ีธาตุสามารถแผรังสีไดเองอยางตอเนื่องนี้วา กัมมันตภาพรังส ีและเรียกธาตุ
ท่ีมีสมบัติสามารถแผรังสีออกมาไดเองนี้วาธาตุกัมมันตรังสี  
 1. กัมมันตภาพรังสี 
  รังสีแอลฟา (Alpha, สัญลักษณ He4

2  ตัวยอ α) เปนนิวเคลียสของอะตอมของธาตุฮีเลียม มีมวล 
4U (1U = 1.66 × 10-27 kg) ประจุ +2e  พลังงานประกอบดวย  4-10 MeV  เสียพลังงานงาย อํานาจทะลุ
ทะลวงต่ํา ผานอากาศได 3-5 เซนติเมตร ทําใหเกิดการแตกตัวเปนไอออนในสารที่รังสีผานไดดีท่ีสุด 
  รังสีเบตา (Beta, สัญลักษณ e0

1-  ตัวยอ β–) มีประจุ -1e มวล 9.1 × 10-31 กิโลกรัม มีพลังงาน
ในชวง 0.025-3.5 MeV ผานอากาศได 1-3 เมตร อํานาจทะลุทะลวงสูงกวาแอลฟา แตทําใหเกิดการแตกตัวเปน
ไอออนในสารที่เคลื่อนท่ีผานไดดีนอยกวาแอลฟา 
  รังสีแกมมา (Gamma, สัญลักษณและตัวยอ γ) เปนคลื่นแมเหล็กไฟฟา สงพลังงานในรูปของโฟตอน           
E = hf  มีพลังงานประมาณ 0.04-3.2 MeV อํานาจทะลุทะลวงสูงสุด ทําใหเกิดการแตกตัวเปนอิออนไดนอยสุด  
 2. การวิเคราะหชนิดของประจุของสารกัมมันตรังสีโดยใชสนามแมเหล็ก 
 
 ทิศการเบ่ียงเบนของอนุภาคแอลฟา และอนุภาคเบตา 

เปนไปตามทิศทางแรงจากสนามแมเหล็กท่ีกระทําตอประจุซ่ึง
เคลื่อนท่ีในสนามแมเหล็ก 

  
 
 
 
 
 
 สัญลักษณนิวเคลียสของธาตุ 
 

บอกมวลของธาตุ
A

บอกประจุไฟฟาZ X
  

 เลขมวล  (Mass number, A) คือ ผลรวมของจํานวนโปรตอนและนิวตรอนที่อยูภายในนิวเคลียส 
 เลขอะตอม (Atomic number, Z) คือ จํานวนโปรตอนภายในนิวเคลียส   
 จํานวน Neutron ภายในนิวเคลียส = A-Z ตัวย 
 เลขมวลในทางฟสิกส คือ เลขจํานวนเต็มท่ีมีคาใกลเคียงกับมวลอะตอมของธาตุน้ันในหนวย U เชน He4

2  
มวล 1 อะตอมมีคาประมาณ 4U (มวลจริง 4.002603 U)  

× × × × ×
× × × ×
× × × ×
× × × ×
× × × ×
× × × ×

×
×
×
×
×

When rays enter magnetic
field, α and β rays are deflected
in opposite directions, ...

α
β

... and γ rays
are undeflected.

γ
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  การแตกตัวใหรังสีชนิดตางๆ 
  1. การแตกตัวใหแอลฟา (Alpha decay, α  decay) เกิดจากการท่ีนิวเคลียสเดิมสลายตัวให
นิวเคลียสใหมท่ีมีเลขอะตอมลดลง 2 เลขมวลลดลง 4 พรอมปลดปลอยแอลฟาออกมาตามสมการ 

PA
Z  → D4A

2Z
-
-  + He4

2   
  2. การแตกตัวใหเบตาลบ  (Beta decay, β- decay) เกิดจากการท่ีนิวตรอน 1 ตัวภายในนิวเคลียสเดิม 
เปลี่ยนสภาพกลายไปเปนโปรตอน 1 ตัวในนิวเคลียสใหม ทําใหนิวเคลียสใหมมีเลขมวลเทาเดิมแตเลขอะตอม
เพ่ิมขึ้นหนึ่ง พรอมปลดปลอยเบตาลบ ตามสมการ 

PA
Z  → D4

1Z+  + e0
1-   

C13
6  → N13

7   + e0
1-   

  3. อนุภาคเบตาบวก (Positron สัญลักษณ e0
1+  ตัวยอ β+) เปนอนุภาคท่ีมีประจุ +e และมีมวล           

9.1 × 10-31 กิโลกรัม เปนอนุภาคท่ีเกิดยาก โดย  e0
1-  +  e0

1+  → 2γ  
  4. การแตกตัวใหเบตาบวก  เกิดจากการท่ีโปรตอน 1 ตัวในนิวเคลียสเดิมเปลี่ยนสภาพไปเปน
นิวตรอน 1 ตัวในนิวเคลียสใหม ทําใหนิวเคลียสใหมมีเลขอะตอมลดลง 1 แตเลขมวลคงเดิม พรอมปลดปลอยเบ
ตาบวกออกมา ตามสมการ 

PA
Z  → D4

1Z-   + e0
1+   

  5. การแตกตัวใหแกมมา  เปนผลพลอยไดจากการแตกตัวใหแอลฟาและเบตา คือ นิวเคลียสท่ีไดจาก
การแตกตัวใหมๆ ยังอยูในภาวะที่ถูกกระตุน เมื่อนิวเคลียสเหลาน้ีกลับสูภาวะพ้ืนฐานจะคายพลังงานออกในรูปของ 
รังสีแกมมา เชน 

Bi212
83  →  Tl208

81  (excited nucleus) + He4
2   

Tl208
81  (excited nucleus) →  Tl208

81  (ground state nucleus) + γ  
 3. เวลาคร่ึงชีวิต (Half life, T or T 2

1 ) 
  เวลาครึ่งชีวิต คือ เวลาที่สารสลายตัวไปเหลือครึ่งหนึ่งของปริมาณสารเดิม เปนคาคงท่ีสําหรับสารชนิดหนึ่ง 
  ความสัมพันธระหวาง Nt, N0, t และ T 
  สมมติท่ีเวลาเริ่มตนมีสารอยู = N0 เมื่อเวลาผานไป จะเหลือปริมาณสารอยู Nt ถา n = จํานวนครั้งท่ี
สลายตัว จะไดวา 

  สลายตัวครั้งท่ี 1 , n = 1 , t1 = 1T  จะเหลือจํานวนนิวเคลียส = 2
N0  

  สลายตัวครั้งท่ี 2 , n = 2 , t2 = 2T  จะเหลือจํานวนนิวเคลียส = 4
N0  

  สลายตัวครั้งท่ี 3 , n = 3 , t3 = 3T  จะเหลือจํานวนนิวเคลียส = 8
N0  

  สลายตัวครั้งท่ี n , n = n , tn = nT  จะเหลือจํานวนนิวเคลียส = n
0

2
N  

  t = nt, Nt = n
0

2
N  จะไดวา 

0
t

N
N  =  

t/T
2
1




   
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 4. ไอโซโทป (Isotope) เปนธาตุท่ีมีจํานวนโปรตอนเทากันแตจํานวนนิวตรอนตางกัน ไอโซโทปของธาตุ
ชนิดเดียวกันจะมีคุณสมบัติทางเคมีเหมือนกัน เพราะมีจํานวนอิเล็กตรอนเทากัน แตมีคุณสมบัติทางฟสิกสตางกัน 
เพราะแตละไอโอโทปมีมวลไมเทากัน เมื่อใหวิ่งผานสนามแมเหล็กเดียวกันจะมีรัศมีทางวิ่งไมเทากัน เน่ืองจาก
นิวเคลียสท่ีเปนไอโซโทปกัน เชน ไฮโดรเจน ( H1

1 ), ดิวเทอเรียม ( H2
1 ) และตริเตียม ( H3

1 ) มีมวลแตกตางกัน  
แตจะมีสมบัติทางเคมีหรือปฏิกิริยาเคมีเหมือนกัน ดังน้ันจึงไมสามารถวิเคราะหแยกไอโซโทปไดดวยปฏิกิริยาเคมี 
การจะวิเคราะหไอโซโทป (Isotope) ท่ีมีมวลแตกตางกัน จึงตองอาศัยสมบัติทางกายภาพที่โดยการวิเคราะหน้ีจะใช
อุปกรณท่ีวัดมวลไดละเอียดมาก ซ่ึงเรียกวา แมสสเปคโทรมิเตอร   
 5. ปฏิกิริยาแบบฟชชัน (Fission) 
  เกิดจากการท่ีนิวเคลียสขนาดใหญแตกออกเปนนิวเคลียสขนาดเล็กอันเนื่องมาจากการใชอนุภาคท่ีมี
พลังงานสูงวิ่งเขาชนนิวเคลียสแลวไดพลังงานถูกปลดปลอยออกมา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ขอควรจํา 
 1. พลังงานท่ีไดจากสมการ เรียกวา พลังงานตอปฏิกิริยา 

 2. พลังงานตอมวล = 
พลังงานตอปฏิกิริยา 

เลขมวลของธาตุท่ีเปนเช้ือเพลิง   

 3. ปฏิกิริยานิวเคลียรแบบฟชชันสามารถควบคุมปฏิกิริยาแบบลูกโซไดโดยใชเครื่องปฏิกรณนิวเคลียร 
(Nuclear Reactor) 
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 6. ปฏิกิริยาแบบฟวชัน (Fusion) 
   ปฏิกิริยานิวเคลียรแบบฟวชันเปนปฏิกิริยาท่ีเกิดจากการรวมตัวของนิวเคลียสของธาตุเบาเปน
นิวเคลียสของธาตุท่ีหนักกวาแตมีมวลรวมหายไป และไดอนุภาคใหมเกิดขึ้นดวย เชน นิวตรอน โปรตอน และ
อนุภาคนิวตริโน (Neutrino, v  ซ่ึงเปนอนุภาคท่ีมีมวลนอย ไมมีประจุและมีความเร็วเทาแสง) พรอมปลดปลอย
พลังงานออกมา  
 ตัวอยางของปฏิกิริยานิวเคลียรแบบฟวชัน เชน 
 H2

1  + H2
1  He3

2      + n1
0  + 3.3   MeV  

 H2
1  + H2

1     He3
1  + H1

1  + 4.0   MeV  
 ฟวชันในดาวฤกษและดวงอาทิตย เชื่อวาเปนการหลอมตัวของ H1

1  เปน He4
2  ดวยเหตุผล คือ  

 1. พ้ืนผิวของดวงอาทิตยมีอุณหภูมิสูงมากถึง 107 เคลวิน ซ่ึงอุณหภูมิสูงมากเชนนี้จะทําใหธาตุไฮโดรเจน
แตกตัวออกเปนโปรตอน 
 2. เมื่อตรวจดูสเปกตรัมจากดวงอาทิตย พบวา เปนสเปกตรัมของไฮโดรเจน 80% และของฮีเลียม 20%  
 3. ฟวชันในดวงอาทิตยเปนฟวชันในปฏิกิริยาแบบลูกโซของโปรตอน-โปรตอน (Proton-Proton chain) 
เรียงตามลําดับ 
  ข้ันที่ 1 H1

1  + H1
1  H2

1  + e0
1+   + v  + Q1  

  ข้ันที่ 2 H2
1  + H1

1  He3
2 + γ + Q2  

  ข้ันที่ 3 He3
2  + He3

2    He4
2  + 2 H1

1  + Q3 
 
81. เครื่องหมายดังรูปแทนอะไร 
 

เหลือง

มวง

  
 1) เครื่องกําเนิดไฟฟาโดยกังหันลม 2) การเตือนวามีอันตรายจากกัมมันตภาพรังสี 
 3) การเตือนวามีอันตรายจากสารเคมี 4) เครื่องกําเนิดไฟฟาโดยเซลลแสงอาทิตย  
82.  ขอความใดตอไปนี้ถูกตองเก่ียวกับรังสีแอลฟา รังสีบีตาและรังสีแกมมา 
 1) รังสีแอลฟามีประจุ +4   
 2) รังสีแอลฟามีมวลมากท่ีสุดและอํานาจทะลุทะลวงผานสูงท่ีสุด 
 3) รังสีบีตามีมวลนอยท่ีสุดและอํานาจทะลุทะลวงผานต่ําท่ีสุด 
 4) รังสีแกมมามีอํานาจทะลุทะลวงสูงท่ีสุด  
83.  อัตราการสลายตัวของกลุมนิวเคลียสกัมมันตรังสี A ขึ้นอยูกับอะไร 
 1) อุณหภูมิ   2) ความดัน 
 3) ปริมาตร   4) จํานวนนิวเคลียส A ท่ีมีอยู  
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84. รังสีในขอใดท่ีมีอํานาจในการทะลุทะลวงผานเนื้อสารไดนอยที่สุด 
 1) รังสีแอลฟา   2) รังสีบีตา 
 3) รังสีแกมมา   4) รังสีเอกซ  
85.  อนุภาคใดในนิวเคลียส U236

92  และ Th234
90  ท่ีมีจํานวนเทากัน 

 1) โปรตอน   2) อิเล็กตรอน 
 3) นิวตรอน   4) นิวคลีออน  
86.  ในการสลายตัวของ C14

6  นิวเคลียสของคารบอน-14 ปลอยอิเล็กตรอนออกหนึ่งตัว นิวเคลียสใหมจะมี
ประจุเปนก่ีเทาของประจุโปรตอน 

 1) 5   2) 7 
 3) 13   4) 15  
87. คารบอนเปนธาตุท่ีเปนสวนสําคัญของสิ่งมีชีวิต สัญลักษณนิวเคลียส C12

6  แสดงวานิวเคลียสของคารบอนนี้
มีอนุภาคตามขอใด 

 1) โปรตอน 12 ตัว  นิวตรอน 6 ตัว 2) โปรตอน 6 ตัว  นิวตรอน 12 ตัว 
 3) โปรตอน 6 ตัว  อิเล็กตรอน 6 ตัว 4) โปรตอน 6 ตัว  นิวตรอน 6 ตัว   
88.  นิวเคลียสของเรเดียม-226  มีการสลายดังสมการขางลาง  x  คืออะไร  

Ra226
88   →   Rn222

86  + x  
 1) รังสีแกมมา   2) อนุภาคบีตา 
 3) อนุภาคนิวตรอน   4) อนุภาคแอลฟา  
89. นิวเคลียสของเรเดียม-226 ( Ra226

88 ) มีการสลายโดยการปลอยอนุภาคแอลฟา 1 ตัวและรังสีแกมมาออกมา

จะทําให Ra226
88  กลายเปนธาตุใด 

 1) Po218
84    2) Rn222

86  

 3) Th230
90    4) U234

92   
90.  ธาตุกัมมันตรังสีใดท่ีใชในการคํานวณหาอายุของวัตถุโบราณ  
 1) I-131   2) Co-60 
 3) C-14   4) P-32  
91. กิจกรรมการศึกษาท่ีเปรียบการสลายกัมมันตรังสีกับการทอดลูกเตาน้ัน จํานวนลูกเตาท่ีถูกคัดออกเทียบไดกับ

ปริมาณใด 
 1) เวลาครึ่งชีวิต   2) จํานวนนิวเคลียสตั้งตน 
 3) จํานวนนิวเคลียสท่ีเหลืออยู 4) จํานวนนิวเคลียสท่ีสลาย 
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92.  ไอโซโทปกัมมันตรังสีของธาตุไอโอดีน-128 มีครึ่งชีวิต 25 นาที ถามีไอโอดีน-128 ท้ังหมด 256 กรัม      
จะใชเวลาเทาไรจึงจะเหลือไอโอดีน-128 อยู 32 กรัม 

 1) 50 นาที   2) 1 ช่ัวโมง 15 นาที 
 3) 1 ช่ัวโมง 40 นาที   4) 3 ช่ัวโมง 20 นาที  
93. นักโบราณคดีตรวจพบเรือไมโบราณลําหนึ่งวามีอัตราสวนของปริมาณ C-14 ตอ C-12 เปน 25% ของ

อัตราสวนสําหรับสิ่งท่ียังมีชีวิต สันนิษฐานไดวาซากเรือนี้มีอายุประมาณกี่ป 
 กําหนดใหครึ่งชีวิตของ C-14 เปน 5730 ป 
 1) 2865 ป   2) 5730 ป 
 3) 11460 ป   4) 22920 ป  
94.  ขอใดถูกตองเก่ียวกับปฏิกิริยานิวเคลียรฟวชัน (Fusion) 
 1) เกิดท่ีอุณหภูมิต่ํา 
 2) ไมสามารถทําใหเกิดบนโลกได 
 3) เกิดจากนิวเคลียสของธาตุเบาหลอมรวมกันเปนธาตุหนัก 
 4) เกิดจากการท่ีนิวเคลียสของธาตุหนักแตกตัวออกเปนธาตุเบา  
95. ธาตุหรือไอโซโทปในขอใดท่ีไมมีสวนเก่ียวของในปฏิกิริยานิวเคลียรฟวชันท่ีเกิดขึ้นท่ีดวงอาทิตย 
 1) ไฮโดรเจน   2) ดิวเทอเรียม 
 3) ทริเทียม   4) ฮีเลียม  
96. ขอใดถูกตองเก่ียวกับไอโซโทปสองไอโซโทปของธาตุชนิดเดียวกัน 
 1) มีจํานวนนิวคลีออนเทากัน  2) มีเลขมวลเทากัน 
 3) มีเลขอะตอมเทากัน   4) มีจํานวนนิวตรอนเทากัน  
97.  ในธรรมชาติธาตุคารบอนมี 3 ไอโซโทป คือ C12

6 C13
6  และ C14

6  ขอใดตอไปนีถู้ก 
 1) แตละไอโซโทปมีจํานวนอิเล็กตรอนตางกัน 
 2) แตละไอโซโทปมีจํานวนโปรตอนตางกัน 
 3) แตละไอโซโทปมีจํานวนนิวตรอนตางกัน 
 4) แตละไอโซโทปมีจํานวนโปรตอนเทากับจํานวนนิวตรอน  
98. ขอใดถูกตองสําหรับไอโซโทปของธาตุๆ หนึ่ง 
 1) มีเลขมวลเทากัน แตเลขอะตอมตางกัน 
 2) มีจํานวนโปรตอนเทากัน แตจํานวนนิวตรอนตางกัน 
 3) มีจํานวนนิวตรอนเทากัน แตจํานวนโปรตอนตางกัน 
 4) มีผลรวมของจํานวนโปรตอนและนิวตรอนเทากัน  
99. รังสีใดท่ีนิยมใชในการอาบรังสีผลไม 
 1) รังสีเอกซ   2) รังสีแกมมา 
 3) รังสีบีตา   4) รังสีแอลฟา 
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100. รังสีในขอใดใชสําหรับฉายฆาเช้ือโรคในเครื่องมือทางการแพทย 
 1) รังสีแกมมา   2) รังสีบีตา 
 3) รังสีอินฟราเรด   4) รังสีแอลฟา  
101. ขอใดตอไปนี้เปนการกําจัดกากกัมมันตรังสีท่ีดีที่สุด 
 1) เรงใหเกิดการสลายตัวเร็วขึ้นโดยใชความดันสูงมากๆ  
 2) เผาใหสลายตัวท่ีอุณหภูมิสูง 
 3) ใชปฏิกิริยาเคมีเปลี่ยนใหเปนสารประกอบอื่น 
 4) ใชคอนกรีตตรึงใหแนนแลวฝงกลบใตภูเขา  
102. โปรตอนและนิวตรอนสามารถอยูรวมกันเปนนิวเคลียสไดดวยแรงใด 
 1) แรงดึงดูดระหวางมวล   2) แรงไฟฟา 
 3) แรงแมเหล็ก    4) แรงนิวเคลียร 
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กลศาสตร 
 

การวัด แปลความหมายขอมูล เลขนัยสําคัญ 
 
ตัวเลขนัยสําคัญ   
 ตัวเลขท่ีไดจากการวัดซ่ึงแสดงจํานวนของหนวยตางๆ อยางนาเช่ือถือ ตัวเลขนัยสําคัญทางซายมือสุด
แสดงคาแนนอนมากที่สุด และตัวเลขนัยสําคัญทางขวามือสุดสําคัญนอยที่สุด 
 การนับจํานวนตัวเลขนัยสําคัญ 
 1. เลข 1 ถึง 9 เปนเลขนัยสําคัญ  
 2. เลข 0 
  เลข 0 เปนเลขนัยสําคัญ เมื่อมีจุดทศนิยมแลวตามหลังเลขอื่นหรืออยูระหวางเลขอื่น  
  เลข 0 ไมเปนเลขนัยสําคัญ เมื่ออยูหนาเลขอื่น เชน 004 s, 0.03 g, 0.002 m ตางมีเลขนัยสําคัญ 1 ตัว 
  เลข 0 นับเปนเลขนัยสําคัญหรือไมนับก็ได เมื่อตามหลังเลขอื่นโดยไมมีจุดทศนิยม เชน 900 m ถือวามี
เลขนัยสําคัญ 1 ตัว หรือ 2 ตัว หรือ 3 ตัวก็ได ถาตองการเนนใหวามีนัยสําคัญมีก่ีตัวควรเขียนอยูในรูปสิบยกกําลัง 
เชน ตองการมีเลขนัยสําคัญ 2 ตัวควรเขียน 5.0 × 102 m เปนตน  
 เมื่อไดขอมูลจากการวัดเรียบรอยแลว ผูทดลองจะตองนําขอมูลท่ีวัดไดไปคํานวณ และเนื่องจากคาท่ีไดจาก
การวัดมีความไมแนนอนจึงทําใหผลการคํานวณมีความไมแนนอนดวย 
 1. การบวกและการลบ : ใหผลลัพธมีตําแหนงทศนิยมเทากับตําแหนงทศนิยมนอยท่ีสุดของจํานวนท่ีนํามา
บวกหรือลบกัน เชน ทองมวล 13.6 กรัม เพชรมวล 1.22 กรัม นํามาทําแหวนเพชรมวลรวมเทาใด 13.6 + 1.22 = 
14.82 กรัม เมื่อตอบตามหลักการเลขนัยสําคัญตองตอบ 14.8 กรัม  
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 2. การคูณและการหาร : ใหผลลัพธมีเลขนัยสําคัญเทากับจํานวนเลขนัยสําคัญนอยที่สุดของจํานวนที่
นํามาคูณหรือหารกัน เชน วัตถุมวล 405 กรัม ปริมาตร 25 ลูกบาศกเซนติเมตร จะมีความหนาแนนเทาใด   

25
405  = 16.2 g/cm3 เมื่อตอบตามหลักเลขนัยสําคัญตองตอบ 16 g/cm3 
 
 

การเคลื่อนที่ในแนวหนึ่งมิติ 
 
 1. ระยะทาง (Distance) คือ ความยาวตามเสนทางการเคลื่อนท่ีเปนปริมาณสเกลาร วัตถุเคลื่อนท่ีจาก
จุด A ไปยังจุด B ตามแนวเสนประ  
 

A

B

S
v

  
 2. การกระจัด (Displacement) คือ ระยะทางในแนวตรงจากตําแหนงเริ่มตนไปยังตําแหนงสุดทายของ
วัตถุ และมีทิศจากตําแหนงเริ่มตนไปยังตําแหนงสุดทาย กระจัดของการเคลื่อนท่ีจาก A ไป B จะเทากับระยะ S

v
 

มีทิศจาก A ไป B หรือ AB  
 3. อัตราเร็ว (Speed) 
  3.1 อัตราเร็วเฉลี่ย (Average Speed, vav) คือ ระยะทางที่วัตถุเคลื่อนท่ีไดหารดวยชวงเวลาของ
การเคลื่อนท่ีน้ัน ซ่ึงอัตราเร็วเปนปริมาณสเกลาร 
 
    อัตราเร็วเฉลี่ย = ชวงเวลา

ระยะทาง  

    vav = t
s

∆
∆  มีหนวยเปน m/s 

 
  3.2 อัตราเร็วขณะใดขณะหนึ่ง (Instantaneous Speed, v) คือ อัตราสวนระหวางระยะทางตอเวลา
ในชวงท่ีนอยมากๆ เขาใกลศูนย 
 
    v = 

0t
lim
→∆ t

s
∆
∆  = dt

ds  
 
   ตามปกติแลวเมื่อกลาววาอัตราเร็วจะหมายถึง อัตราเร็วขณะใดขณะหนึ่ง และ อัตราเร็วเฉลี่ยจะมี
คาเทาอัตราเร็วขณะใดขณะหนึ่ง เมื่อวัตถุเคลื่อนท่ีดวยอัตราเร็วคงท่ี  
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 4. ความเร็ว (Velocity) 
  4.1 ความเร็วเฉลี่ย (Average Velocity ; avvr ) คือ การกระจัดท่ีเปลี่ยนไปตอชวงเวลาของการ
เปลี่ยนการกระจัดซ่ึงมีหนวยเปนเมตรตอวินาที (m/s) และความเร็วเฉลี่ยเปนปริมาณเวกเตอร มีทิศตามการกระจัด
ท่ีเปลี่ยนไป 
 
    avvr  = t

s
∆
∆
r

  
 
  4.2 ความเร็วขณะใดขณะหนึ่ง (Instantaneous Velocity ; vr ) คือ ความเร็วของวัตถุท่ีจุดเวลาหนึ่ง 
หรือขณะผานจุดใดจุดหนึ่ง ซ่ึงหาไดโดยการหาความเร็วเฉลี่ยในชวงเวลาที่นอยมากๆ ท่ีกลาววาเวลาเขาใกลศูนย 
 
    vr  = 

0t
lim
→∆ t

s
∆
∆
r

 = dt
sdr   

  
 5. ความเรง (Acceleration) คือ ความเร็วท่ีเปลี่ยนไปตอชวงเวลา มีหนวยเปนเมตรตอวินาที2 และ
ความเรงเปนปริมาณเวกเตอร โดยเรานิยามความเรง ดังน้ี 
 

    ความเรง ≡ ความเร็วท่ีเปลี่ยนไป
เวลาที่ใช 

 

     = เวลาที่ใช
)v( นความเร็วต)v(ายความเร็วปล 12

rr -  

    avar  = 
12
12

 t t
vv

-
- rr

  =  t
v
∆
∆
r

 
 
  • ความเรงมีทิศเดียวกับความเร็วจะทําใหการเคลื่อนท่ีมีความเร็วเพ่ิมขึ้น 
  • ความเรงมีทิศตรงขามกับความเร็ว เรียกอีกอยางวา ความหนวง (Deceleration) จะทําใหการ
เคลื่อนท่ีมีความเร็วลดลง 
  • ความเรงมีทิศตั้งฉากกับความเร็ว จะทําใหการเคลื่อนท่ีมีทิศของความเร็วเปลี่ยนโดยขนาดของ
ความเร็วคงท่ี  
 6. กราฟความสัมพันธ การกระจัด ความเร็ว ความเรง และเวลา 
  กราฟระหวางการกระจัด (s) กับเวลา (t)  กราฟระหวางความเร็ว (v) กับเวลา (t) 
 

 

s

t 

v

t 
 
 ความเร็วหาไดจากความชันของกราฟ ความเรงหาไดจากความชันของกราฟ 
  การกระจัดหาไดจากพ้ืนท่ีใตกราฟ 
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 7. สมการการเคลื่อนที่ในแนวเสนตรงดวยความเรงคงที่  
  ถา s คือ การกระจัด, u คือ ความเร็วตน, v คือ ความเร็วปลาย, a คือ ความเรง, t คือ เวลา 
 
    v = u + at  
    v2 = u2 + 2as  
    s = ut + 2

1 at2  

    s = 2
v)t(u +   

    s = vt - 2
1 at2 

 
  การแทนสูตรตองกําหนดเครื่องหมายใหถูกตอง เชน หากกําหนดใหทิศขาว (→) เปนบวก (+) ทุก
ปริมาณท่ีมีทิศช้ีขึ้นจะมีคาบวก สวนปริมาณท่ีช้ีลงจะมีคาลบ 
 8. การตกอิสระ (Free Fall) 
  วัตถุเคลื่อนท่ีอยางเสรีในแนวดิ่ง จะเคลื่อนท่ีภายในแรงโนมถวงของโลก ซ่ึงจะทําใหวัตถุมีความเรงเขา
หาจุดศูนยกลางโลกมีคาประมาณ 9.8 m/s2 ซ่ึงใชสัญลักษณเปน g ดังน้ันในกรณีของแนวดิ่งจะนํา g แทนใน a 
ของสมการการเคลื่อนท่ีในแนวตรงท้ังหมด น่ันคือ 
 
    v = u + gt 
    v2 = u2 + 2gs  
    h = ut + 2

1 gt2  

    h = 2
v)t(u +   

 
  ขอควรรู 
  1. มวลตางกันท่ีความสูงเดียวกัน ความเร็วตนเทากัน ตกถึงพ้ืนพรอมกัน 
  2. เมื่อโยนขึ้น เวลาขึ้นเทากับเวลาลง 
  3. ท่ีจุดสูงสุด v = 0 มีความเรงเทาเดิม (g) 
  4. ระดับเดียวกัน ขนาดความเร็วขาขึ้น = ขนาดความเร็วขาลง 
  5. ปลอยจากหยุดน่ิง u = 0, ปลอยจากบอลลูน u = ความเร็วบอลลูนขณะปลอย 
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กฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน 
 
 มวล (Mass, M) เปนสมบัติท่ีจะตานการเปลี่ยนสภาพการเคลื่อนท่ีของวัตถุ (บอกความเฉื่อยของวัตถุ)  
 แรง (Force, )F

v
 คือ ปริมาณท่ีพยายามจะเปลี่ยนสภาพการเคลื่อนท่ีของวัตถุ   

 1. แรงเสียดทาน (Frictional Force)  
  เปนแรงท่ีพยายามตานการเคลื่อนท่ีของวัตถุซ่ึงจะเกิดบนผิวท้ังสองของวัตถุท่ีสัมผัสกัน ซ่ึงคาของแรง
เสียดทานจะขึ้นกับชนิดของผิวสัมผัสและแรงที่วัตถุกดทับลงบนพื้น และทิศทางจะชี้ในทิศท่ีพยายามตานการ
เคลื่อนท่ีของวัตถุ 
 
 f = µN 
 
 f = แรงเสียดทาน (หนวยเปนนิวตัน) 
 µ = สัมประสิทธ์ิความเสียดทาน (Coefficient of Friction) 
 N = แรงท่ีวัตถุกดในแนวตั้งฉากกับพ้ืน (หนวยเปนนิวตัน) 
 
  1. แรงเสียดทานสถิต (Static Friction) ผิววัตถุท้ังสองไมมีการเคลื่อนท่ีหรือไมลื่นไถล เชน แรง
เสียดทานที่ถนนกระทําตอพ้ืน-รองเทาเวลาเดิน จะหาไดจากสมการ 
 
    fs ≤ µsN  
 
   และจะได  fs(max) = µsN 
   โดยที ่µs คือ สัมประสิทธ์ิของความเสียดทานสถิต  
   และ N คือ แรงปฏิกิริยาในทิศตั้งฉากกับผิวสัมผัส 
  2. แรงเสียดทานจลน (Kinetic Friction) ผิวท้ังสองของวัตถุท่ีสัมผัสกันและผิววัตถุท้ังสองมีการ
เคลื่อนท่ีหรือมีการไถล เชน แรงเสียดทานที่พ้ืนกระทําตอกนของเด็กขณะไถลลงมาตามไมกระดาน จะหาไดจาก
สมการ 
    fk = µkN 
 
   โดยที่ µk คือ สัมประสิทธ์ิของความเสียดทานจลน และ N คือ แรงปฏิกิริยาตั้งฉากกับผิวสัมผัส   
 ขอสังเกตเกี่ยวกับเรื่องแรงเสียดทาน 
 • สําหรับวัตถุเมื่อมีการเคลื่อนท่ีสัมพัทธกัน ทิศของแรงเสียดทานตรงขามกับทิศการเคลื่อนท่ีของวัตถุ 
 • แรงเสียดทานขึ้นกับแรงปฏิกิริยาตั้งฉากระหวางผิวท้ังสองท่ีสัมผัสกัน 
 • สําหรับของแข็งแรงเสียดทานประมาณไดวาไมขึ้นกับพ้ืนท่ีของผิวสัมผัส 
 • แรงเสียดทานขึ้นกับชนิดของผิวท่ีสัมผัสกัน 
 • สําหรับผิวทางอุดมคติท่ีมีแรงปฏิกิริยาตั้งฉากคงท่ี สัมประสิทธ์ิความเสียดทานจะลดลงอยางชาๆ เมื่อ
ความเร็วสัมพัทธ ระหวางผิวสัมผัสเพ่ิมขึ้นมากๆ 

f

W = mg

N = แรงที่วัตถุกดทับ

F = แรง
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 • Richard Feynman สังเกตไดวาสําหรับผิวทางอุดมคติสัมประสิทธ์ิความเสียดทานสถิตจะมีคามากกวา
สัมประสิทธ์ิความเสียดทานจลน 
 

0 แรงดึง
แรงเสียดทานจลนแรงเสียดทานสถิต

Slope = 1

แรงเสียดทาน

s(max)f
kf

  
 2. กฎขอที่หนึ่งของนิวตัน 
  “วัตถุจะคงสภาพอยูน่ิง หรือเคลื่อนท่ีดวยความเร็วคงท่ี เมื่อแรงลัพธท่ีมากระทํามีคาเปนศูนย” 
    หรือกลาวไดวา หากวัตถุประพฤติตนตามกฎขอนี้ วัตถุจะอยูในสภาวะสมดุล  
  1. สมดุลตอการเคลื่อนที่ (Translation Equilibrium) 
   เมื่อวัตถุรักษาสภาพการเคลื่อนท่ี กลาวคือ เดิมวัตถุอยูสภาพเชนไรตอไปก็คงอยูในสภาพเชนนั้น  
 
    F

r
∑  = 0 

 
  2. สมดุลตอการหมุน (Rotational Equilibrium) 
   เมื่อวัตถุอยูน่ิงไมมีการหมุน หรือถาวัตถุมีการหมุนก็จะหมุนดวยอัตราเร็วคงท่ี ซ่ึงจะเปนเงื่อนไขนี้ได
เมื่อโมเมนตลัพธที่กระทําตอวัตถุเปนศูนย  
 
    ΣM

r
 = 0 

 
   โดยที่โมเมนต (Moment) คือ ผลหมุนของแรงรอบจุดหมุน ซ่ึงหาไดจากผลคูณระหวางแรงกับ
ระยะทางจากจุดหมุนมาตั้งฉากกับแนวแรง หรือผลคูณระหวางระยะหางจากจุดหมุนกับแรงในแนวตั้งฉาก 
 

L

M = FL

จุดหมุน

F
  

  3. สมดุลสัมบูรณ 
   เมื่อวัตถุอยูในสมดุลตอการเลื่อนตําแหนง ( F

r
∑  = 0) และสมดุลตอการหมุน (ΣM

r
 = 0) พรอมๆ 

กัน เรากลาววาวัตถุอยูในภาวะสมดุลสัมบูรณ 
   - กรณีท่ีวัตถุสมดุลตอการเลื่อนท่ี การหาคาโมเมนตจะใชจุดใดเปนจุดหมุนก็ได 
   - กรณีท่ีวัตถุไมสมดุลตอการเลื่อนท่ีแตสมดุลตอการหมุน การหาโมเมนตตองใชจุดศูนยกลางมวล
เปนจุดหมุน 
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 3. กฎขอสองของนิวตัน 
  “เมื่อมีแรงลัพธซ่ึงมีขนาดไมเปนศูนยมากระทําตอวัตถุ จะทําใหวัตถุเกิดความเรงในทิศเดียวกับแรงลัพธ 
และขนาดของแรงจะแปรผันตรงกับขนาดของความเรงและขนาดของมวล” โดยเขียนเปนสมการได ดังน้ี 
   
    F

r
Σ  = amr  

 
  โดยที่ F

r
Σ  คือ ผลรวมของแรงท้ังหมด (แรงลัพธ) ท่ีกระทําตอวัตถุ (หนวยเปน นิวตัน : N), m คือ 

มวลของวัตถุ (หนวยเปน กิโลกรัม : kg), ar  คือ ความเรงของวัตถุเน่ืองจากแรง (หนวยเปน เมตรตอวินาที2 : 
m/s2)  
 4. กฎขอที่สามของนิวตัน 
  “เมื่อมีแรงกิริยาก็ยอมมีแรงปฏิกิริยาท่ีมีขนาดเทากันและทิศทางตรงขามเสมอ”  
 5. กฎแรงดึงดูดระหวางมวลของนิวตัน 
  “วัตถุท้ังหลายในเอกภพจะออกแรงดึงดูดซ่ึงกันและกัน แรงดึงดูดของวัตถุคูหนึ่งๆ จะแปรผันตรงกับมวล
ของวัตถุท้ังสอง และจะแปรผกผันกับกําลังสองของระยะทางระหวางวัตถุท้ังสอง” 
 

F F
1m 2m

R   
  โดยขนาดของแรงเปนไปตามสมการ 
 
    F = 2

21
R

mGm  
 
  โดยที่ G = 6.673 × 10-11 Nm2/kg2 คือ คาคงตัวความโนมถวงสากล 
  • ทิศทางของแรงจะชี้จากวัตถุท่ีพิจารณาไปสูวัตถุอีกกอนหนึ่ง 
  • แรงท่ี m1 ไดรับเนื่องจาก m2 เปนแรงคูกิริยากับแรงท่ี m2 ไดรับจาก m1 ตามกฎขอท่ี 3 
  • นํ้าหนักของวัตถุ คือ แรงท่ีโลกดึงดูดวัตถุ ทิศของน้ําหนักจะมีทิศพุงเขาหาจุดศูนยกลางของโลก มี
หนวยเปนนิวตัน ( gm  Fg

rr
= ) 
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งานและพลังงาน 
 
 1. งาน (Work : W)   เปนผลของการออกแรง ( F

r
) ท่ีทําใหวัตถุเคลื่อนท่ีได ระยะกระจัด ( S

r
) ตามแนว

แรงซ่ึงจะมีคาเทากับผลคูณของแรงกับระยะกระจัดตามแนวแรง และมีหนวยเปนจูล (Joules : J) 
  งานของแรงคงที่ : มีแรง F

r
 ท่ีคงท่ี (ขนาดคงท่ีและทิศคงท่ี) กระทําตอวัตถุทําใหวัตถุเคลื่อนท่ีได ระยะ

กระจัด ( S
r

) ในทิศเดียวกับแรง งานเนื่องจากแรง F
r

 หาไดจาก 
 
    W ≡ F

r
 ⋅ S
r

 
 

F
v

F
v

S
v

  
  โดยทั่วไปแลวแรงอาจไมไดอยูในแนวของการกระจัด เราสามารถหางานไดจากการแตกแรงมาอยูใน
แนวของการกระจัด แลวใชแรงแนวการกระจัดคูณกับการกระจัดของวัตถุ สวนองคประกอบของแรงในแนวตั้งฉาก
กับการกระจัดไมเกิดงาน 
 
    W ≡ FS cos θ 
 

F sin θ

S

θ θ

F sin θ

F cos θ F cos θ
F F

  
  งานของแรงที่ไมคงที่ กรณีเคลื่อนท่ีในหนึ่งมิติ หางานจากพ้ืนท่ีใตกราฟ F-S 
 

F

SO
  

 2. กําลัง (Power : P) คือ อัตราการทํางานในหนึ่งหนวยเวลา มีหนวยเปนวัตต (Watt : W) 
 
    P  ≡ t

W
∆
∆  

 
 3. พลังงานจลนของการเลื่อนที ่ (Kinetic Energy : EK) คือ พลังงานท่ีเก่ียวเน่ืองกับการเลื่อนท่ีของ
วัตถุ  
     EK = 2

1 mv2 
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 4. พลังงานศักย (Potential Energy) 
  1. พลังงานศักยโนมถวง (Gravitational Potential Energy : EP) เปนพลังงานของวัตถุท่ีขึ้นอยูกับ
ตําแหนงความสูงของวัตถุ 
    EP = mgh 
 
    เราสามารถกําหนดแกนอางอิงในการพิจารณาพลังงานศักยโนมถวง (เมื่อ g มีคาคงท่ี) โดยสมมติให
แนวใดมีพลังงานศักยโนมถวงเปนศูนยก็ได 
  2. พลังงานศักยยืดหยุน (Elastic Potential Energy : Eel) เปนพลังงานท่ีสะสมภายในสปริง 
เน่ืองจากการทํางานใหกับสปริง 
 
    Eel = 2

1 kx2 
 
   โดยแรงในการบีบหรืออัดสปริงคํานวณไดจาก กฎของฮุคค (Hooke’s Law) 
 
    F

r
 = - xkr    

 
   โดยที่ xr  เปนการกระจัดท่ีวัดเทียบกับตําแหนงสมดุลของสปริง (ตําแหนงปลายสปริง ขณะที่ไมมี
แรงมากระทํา) และทิศทางของแรงจะชี้สวนทางกับทิศของการกระจัด  
 5. ทฤษฎีงาน - พลังงาน (Work - Energy Theorem) “งานเกิดจากแรงลัพธท่ีกระทําตอวัตถุมีคา
เทากับพลังงานจลนของอนุภาคท่ีเปลี่ยนไป”    
 
    W = ∆EK    
  W คือ งานท่ีเกิดจากแรงลัพธท้ังหมด  
 6. กฎการอนุรักษพลังงาน (The Law of Energy Conservation)  
  “หากไมมีแรงลัพธจากภายนอกกระทํากับระบบ พลังงานรวมของระบบจะไมสูญหายแตอาจเปลี่ยนจาก
พลังงานรูปหนึ่งไปอีกรูปหนึ่ง” 
  เชน หากภายในระบบมีแรงโนมถวงและแรงจากสปริง 
 
    2

1 mu2 + mgh1 + 2
1kx2

1  = 2
1 mv2 + mgh2 + 2

2kx2
1  
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โมเมนตัมและการดล 
 
 1. โมเมนตัมเชิงเสน (Linear Momentum : P

r
) คือ ผลคูณของมวลกับความเร็ว เปนปริมาณเวกเตอร 

 
    P

r
 ≡ m vr   

 
  ตามท่ีเราไดศึกษากฎการเคลื่อนท่ีขอสองของนิวตันมาแลว 
 
    F

r
  =  amr  = m t

v
∆
∆
r

  =  t
P
∆
∆
r

  
 
  หรือกลาวไดวา แรงลัพธท่ีกระทํากับวัตถุมีคาเทากับอัตราการเปลี่ยนแปลงโมเมนตัมของวัตถุ 
  การดล (Impulse : I

r
) คือ การเปลี่ยนแปลงโมเมนตัมท่ีเกิดจากแรงดล F

r
 

 
    I

r
 ≡ F

r
∆t 

 
 2. หลักการอนุรักษโมเมนตัม (Conservation of Linear Momentum) 
  “หากไมมีแรงภายนอกมากระทํา ผลรวมของโมเมนตัมของระบบจะมีคาคงท่ี” ซ่ึงมาจาก 
 

     F
r

 = t
P
∆
∆
r

  =  t
P  P if

∆

rr
-  

    F
r
∆t = fP

r
 - iP
r

  
     fP

r
 = iP

r
  เมื่อ F

r
 = 0 

 
 3. การชนใน 1 มิติ (Collisions In One Dimension) 
  การชนของวัตถุท่ีมีการเคลื่อนท่ีในแนวเสนตรงเดียวกันตอนกอนชนและเมื่อชนกันแลว ก็มีการเคลื่อนท่ี
ในแนวเสนตรงเดิม ซ่ึงจะเปนการชนแบบยืดหยุน หรือไมยืดหยุนก็ได หากมวล m1 ชนกับ m2 โดยกอนชนทั้งสอง
มีความเร็ว u1 และ u2 และหลังชนท้ังคูมีความเร็ว v1 และ v2 ในทุกการชน 
  • โมเมนตัมของระบบกอนชนเทากับโมเมนตัมของระบบหลังชน 
 
    m1u1 + m2u2 = m1v1 + m2v2   
  • ความเร็วของจุดศูนยกลางมวลกอนชนเทากับหลังชน 
 
    กอนชน

C.M.v   ≡  
21

2211
m  m

um um
+

+  = 
21

2211
m  m

vmvm
+

+   ≡  หลังชน
C.M.v   

 
    อันเปนผลมาจากการอนุรักษโมเมนตัม 
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  สิ่งท่ีแตกตางในการชนประเภทตางๆ ไดแก 
  1. การชนแบบไมยืดหยุน (Inelastic Collision)  
   • พลังงานจลนของระบบกอนชนมากกวาพลังงานจลนของระบบหลังชน 
  2. การชนแบบไมยืดหยุนอยางสมบูรณ (Perfectly Inelastic Collision)  
   • วัตถุจะติดไปดวยกันภายหลังชน  
 

1u 2u
m m

กอนชน      

v
21 mm  +

หลังชน   
   • กฎการอนุรักษโมเมนตัมลดรูปลงเหลือ 
 
    m1u1 + m2u2 = (m1 + m2)v  
   • ไมอนุรักษพลังงานจลน  
  3. การชนแบบยืดหยุน (Elastic Collision)  
   • พลังงานจลนของระบบกอนชนเทากับพลังงานจลนของระบบหลังชน 
 
     2

1 m1
2
1u  + 2

1 m2
2
2u  = 2

1 m1
2
1v  + 2

1 m2
2
2v  

 
 4. การดีดตัวจากกันและการระเบิด (Explosion)  
  เปนกรณีท่ีเดิมวัตถุอยูดวยกัน แลวแยกแตกออกจากกันเปนช้ินๆ  
  1. อนุรักษโมเมนตัม คือ โมเมนตัมกอนระเบิดเทากับโมเมนตัมหลังระเบิด 
 
    uMv  = m1 1v

v  + m2 2v
v  + ... + mn nvv  

 
  2. พลังงานจลนกอนระเบิด ไมเทากับพลังงานจลนหลังระเบิด 
  3. อนุรักษความเร็วของจุดศูนยกลางมวล  
  สําหรับกรณีพิเศษท่ี วัตถุกอนระเบิดหยุดน่ิง 
  • ถาระเบิดออกเปนสองชิ้น โมเมนตัมของแตละช้ินจะมีขนาดเทากับทิศตรงขาม 
  • ถาระเบิดออกเปนสามชิ้น 
   - ผลรวมของโมเมนตัมสองช้ินตองมีขนาดเทากับช้ินท่ีสาม และทิศตรงขาม 
   - ท้ังสามช้ินตองมีโมเมนตัมอยูในระนาบเดียวกัน 
   - เขียนลูกศรแทนโมเมนตัม สรางรูปแบบหัวตอหางจะเปนรูปปดพอดี 
   - นําขนาดของโมเมนตัมสองช้ินมาบวกกันตองไดคามากกวาหรือเทากับช้ินท่ีสามท่ีมากท่ีสุด 
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 5. การชนใน 2 มิติ (Collision In Two Dimensions) 
 

1u
2u

2m
1m

     

θ
φ

1v

2v

θsinv1

φ sin v2

φ cos v2

θ cos v1

  
  1. อนุรักษโมเมนตัม โดยแยกพิจารณาอนุรักษโมเมนตัมตามแกน x และอนุรักษโมเมนตัม ตามแกน y 
เชน จากภาพ 
    กอนชน = หลังชน 
 
    m1u1 + m2u2 = m1v1 cos θ + m2v2 cos φ  ตามแกน x 
     0 = m1v1 sin θ – m2v2 sin φ  ตามแกน y 
 
  2. ถาเปนการชนอยางยืดหยุนจะอนุรักษพลังงานจลน ตามสมการ 
 
     2

1 m1
2
1u  + 2

1 m2
2
2u  = 2

1 m1
2
1v  + 2

1 m2
2
2v  

 
  3. ถาเปนการชนอยางยืดหยุน และกอนท่ีถูกชนหยุดน่ิง 
   • ถามวลมากชนมวลนอย ภายหลังชนมวลท้ังสองจะแยกจากกันเปนมุมแหลม 
   • ถามวลนอยชนมวลมาก ภายหลังชนมวลท้ังสองจะแยกออกจากกันเปนมุมปาน 
   • ถามวลเทากันชนกัน ภายหลังชนมวลท้ังสองจะแยกออกจากกันเปนมุมฉาก 
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การเคลื่อนที่ใน 2 มิติ 
 
การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล (Projectile Motion)  
 มีลักษณะที่สําคัญ 2 ประการ คือ ประการแรกความเร็วในแนวดิ่งของวัตถุไมคงที่ ประการที่สอง
ความเร็วในแนวราบของวัตถุคงที่  หลักในการทําโจทย คือ แยกคิดทีละแนว 
 • ถาความเร็วไมอยูในแนวราบใหแตกความเร็วเปนสองแนว 
 • แนวราบใชสมการ 
 
    Sx  =  u xt = (u cos θ)t 
 
 • แนวดิ่งใชสมการการเคลื่อนท่ีในแนวดิ่งดวยความเรง g 
 • แนวทางการเคลื่อนท่ีจะเปนเสนโคงพาราโบลา  
 • สามารถใชกฎการอนุรักษพลังงาน แกโจทยปญหาได  
 • ความเร็วท่ีตําแหนงใดๆ สามารถหาไดจากการรวมแบบเวกเตอรของความเร็วตามแนวดิ่ง (vy) กับ
ความเร็วตามแนวระดับ (vx) ตามสมการ  
    v = 2

y
2
x  v v +    

 
 • ตองการบอกทิศของความเร็วท่ีตําแหนงตางๆ สามารถบอกเปนมุม เชน ทํามุม α กับแนวระดับก็จะได 
 

     tan α = 
x
y

v
v

   

 กรณีตัวอยาง 
 เม่ือความเร็วตนอยูในแนวทํามุมกับแนวระดับ 
 

θ
u sin θ u

yv

yv

0 vy = θ= cosuvx
θ= cosuvx

θ=  cos u  vx

θ=  sin u  vy
R

H

u cos θ

θ= cosu v  x

  

    ระยะสูงสุดของการเคล่ือนที่ H = 2g
 sin u 22 θ  

    ระยะตามแนวระดับ R = g
2 sin u2 θ  

 
 โดยวัตถุจะตกไกลสุดตามแนวราบ ตองยิงดวยมุม 45° และถามุมท่ียิงสองมุมรวมกันได 90° วัตถุจะตกท่ี
จุดเดียวกัน 
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 เม่ือความเร็วตนอยูในแนวระดับ 
    • บนท่ีสูงจากพ้ืนเทาเดิมถายิงวัตถุออกไปในแนวราบ

ดวยความเร็วตน  มากกวาเดิม ระยะตกไกลสุดใน
แนวราบจะมากขึ้น 

    • บนที่สูงเดียวกันเมื่อยิงวัตถุอันหนึ่งออกไปในแนวราบ
ขณะเดียวกันวัตถุอีกกอนหนึ่งถูกปลอยใหตกใน
แนวดิ่งพรอมกัน วัตถุท้ังสองกอนจะตกถึงพ้ืนพรอมกัน 

 
การเคลื่อนที่เปนวงกลม (Circular Motion) 
 

θ

v

r
v

  
 ปริมาณตางๆ มีดังน้ี 
 • คาบ (Period) : T คือ เวลาที่ใชในการเคลื่อนท่ีครบหนึ่งรอบ 
 • ความถี่ (Frequency) : f คือ จํานวนรอบที่เคลื่อนท่ีในหนึ่งหนวยเวลา ซ่ึงมีคาเปนสวนกลับของคาบ 
 
    f = T

1  
 
 • ความเร็วเชิงเสน (Linear Velocity) : vr  คือ ความเร็วของวัตถุในขณะเคลื่อนท่ีเปนวงกลม มี
ขนาดเปน 
    v = T

r2π  = 2πrf 
 
  และมีทิศช้ีสัมผัสไปกับผิวของวงกลม 
 • อัตราเร็วเชิงมุม (Angular Speed) : ω คือ อัตราการเปลี่ยนคาของมุมตอเวลา 
 
    ω  ≡  t∆

θ∆  = T
2π   =  2πf 

 
  และมีความสัมพันธกับอัตราเร็วเชิงเสน ดังน้ี  
 
    v = ωr 
 
 • ความเรงเชิงเสน (Linear Acceleration) : ca

r  คือ การเปลี่ยนแปลงของความเร็วเชิงเสนใน
บัดดล มีขนาดเปน 
 
    ac  ≡  r

v2
 = ω2r 

P v

Q R
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 หลักในการคํานวณแรง ในการเคลื่อนท่ีแบบวงกลม วัตถุไมอยูในสภาวะสมดุล ดังน้ันอยาตั้งสมการสมดุล 
ΣF = 0 แตควรหาแรงลัพธท่ีกระทํากับวัตถุท้ังหมด โดยทิศทางของแรงลัพธจะช้ีตั้งฉากกับทิศการเคลื่อนท่ี ( vr ) 
และขนาดหาไดจาก 
 
    Fc = r

mv2
 

 
 
ตัวอยาง การเคลื่อนที่แบบวงกลมในแนวดิ่ง 
  พิจารณาการเคลื่อนท่ีของวัตถุท่ีผูกเชือกแกวงใหเคลื่อนท่ีเปนวงกลมในระนาบดิ่งทุกๆ ตําแหนงวัตถุ
จะตองมีแรงสูศูนยกลาง (Fc) เพ่ือเปลี่ยนทิศของความเร็วใหเคลื่อนท่ีเปนวงกลม  

 mg

1T
1v
 

mg

2T
2v

 

mg3
T3v

 

mg
4T4v
θ

 mg

5T

5v

α

  
 ก. ข. ค. ง. จ.  
 
 ก. เม่ือวัตถุเคลื่อนผานตําแหนงตํ่าสุด ข. เม่ือวัตถุเคลื่อนที่ถึงตําแหนงที่เชือกอยูใน 
    แนวระดับ 

 T1 - mg = r
mv2

1  T2 = r
mv2

2  
 
 ค. เม่ือวัตถุเคลื่อนผานตําแหนงสูงสุด ง. เม่ือวัตถุเคลื่อนที่ถึงตําแหนงที่เชือกทํามุม 
    θ กับแนวดิ่ง 

 T3 + mg = r
mv2

3  T4 + mg cos θ = r
mv2

4  
 
 จ. เม่ือวัตถุเคลื่อนที่ถึงตําแหนงที่เชือกทํามุม α กับแนวดิ่ง 

 T5 - mg cos α = r
mv2

5   

 จุดสังเกตท่ีนาสนใจ 
 • ความตึงเชือกไมคงท่ีแตจะเปลี่ยนแปลงไปเรื่อยๆ ตามตําแหนงของวัตถุ 
 • อัตราเร็วของวัตถุไมคงท่ี แตพลังงานรวมคงท่ี 
 • อัตราเร็วท่ีนอยท่ีสุดท่ีจะทําใหเคลื่อนท่ีไดครบรอบพอดี หาไดจาก T3 = 0 โดยจะไดวา 
  v1  =  5gr , v2  =  3gr , v3  =  gr  
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ตัวอยาง เพนดูลัมกรวย (Conical Pendulum) 
 
 T sin θ = mω2R ...(1) 
 
 T cos θ = mg ...(2) 
 
 นําสมการ (1) หารดวย (2) จะได 
 

 tan θ  =  g
R2ω  = h

R  ⇒ h = 2
g
ω

 

 
ตัวอยาง การเคลื่อนที่เลี้ยวโคงในกรณีตางๆ 
  รถจักรยานหรือจักรยานยนตเลี้ยวโคงบนพื้นระดับโดยไมลื่นไถล 
  แรงสูศูนยกลางจะเปนแรงเสียดทานสถิตท่ีพ้ืนถนนกระทําตอยางรถ 
 

   fs  =  µs(mg)  =  R
mv2

  ⇒  vmax = gRsµ   
 
    รถจักรยานหรือจักรยานยนตเลี้ยวโคงบนพื้นระดับโดยไมพลิกคว่ํา 
 

    tan β  =  Rg
v2

  ⇒  β  =  tan-1








gR
v2  

    
 
 
  รถยนตเลี้ยวโคงพ้ืนระดับโดยไมลื่นไถล 
 

   fs  =  µs(mg)  =  R
mv2

  ⇒  vmax = gRsµ   

 
 
 
    มุมเอียงของถนนลื่นท่ีทําใหรถเลี้ยวโคงได 
 
     N cos θ = mg 

    N sin θ = R
mv2

 ⇒ tan θ = Rg
v2

 

 

θ

mg

h
T

ωR

N
sf

β

แรงเสียดทานสถิต

mg

N
N cos θ

θ

θ

N sin θ
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การเคลื่อนที่แบบหมุนของวัตถุแข็งเกร็ง 
(Rotation of a Rigid Body) 

 
 
    • ความเร็วเชิงมุม : ขนาดมีคาเปน 
 
    ω = t∆

θ∆  
 
     ทิศทางช้ีตามกฎมือขวา (น้ิวท้ังสี่งอตามแนวหมุนนิ้ว โปง

ขวาบอกทิศของ ωv ) 
    • ความเรงเชิงมุม :  
 
    αv  = t∆

ω∆v  
 
 ความสัมพันธระหวางปริมาณเชิงมุมและเชิงเสนเปนไปตามสมการ ดังน้ี 
  อัตราเร็วเชิงเสน v = ωr  
  อัตราเรงเชิงเสน  at = αr 

  อัตราเรงสูศูนยกลาง   ac = r
v2

  =  ω2r 
  ความเรงลัพธ  ar  = tar  + ca

r   
 

ตารางเปรียบเทียบสมการการเคลื่อนที่แนวตรงกับสมการการเคลื่อนที่แบบหมุน  
การเคลื่อนที่แนวเสนตรง (Linear Motion) การเคลื่อนที่แบบหมุน (Rotational Motion) 
  s = vt 
  t

s  = 2
 v u +  

  v = u + at 
  s = ut + 2

1 at2 

  v2 = u2 + 2as 

  θ = ωt 

  t
θ  = 2

0 ωω +  

  ω = ω0 + αt 
  θ = ω0t + 2

1 αt2 

  ω2 = 2
0ω + 2αθ 

 
 1. โมเมนตความเฉื่อยและทอรก (Moments of Inertia & Torque) 
  • โมเมนตความเฉื่อย : I บอกสมบัติดานการเปลี่ยนสภาพการหมุนของวัตถุแข็งเกร็งโดยขึ้นกับรูปราง 
ของวัตถุและแกนหมุน (I ในการเคลื่อนท่ีแบบหมุน มีลักษณะคลายมวล m ในการเคลื่อนท่ีแนวตรง) หาคาไดจาก 
 
 I = ∑

i
2
ii rm   

 

เรง αv

หนวง αv

θ∆ω  ,v
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  โมเมนตความเฉ่ือยของวัตถุแข็งเกร็งท่ีนาสนใจ ไดแก 
 

ลูกทรงกระบอกตัน
รอบแกนสมมาตร

2MR2
1    =I

                  
ลูกทรงกระบอกกลวงบาง

รอบแกนสมมาตร

2MR=I

 
 
  • ทอรก : τr  เกิดจากแรงท่ีกระทําตอวัตถุแข็งเกร็งท่ีถูกตรึงดวยแกนหนึ่ง อันจะนําไปสูการหมุนรอบ
แกนนั้น ( τr  ในการเคลื่อนท่ีแบบหมุน มีลักษณะคลายแรง F

r
 ในการเคลื่อนท่ีแนวตรง) หาคาไดจาก 

 
 τr  = rr  × F

r
  

 
  โดยสามารถหาขนาดไดจาก 
 
    τ = rF sin φ = Fd 
    

F

d

r

O

F sin φ

F cos φ
φ

φ

   
  ความสัมพันธระหวางทอรกและความเรงเชิงมุม มีลักษณะคลายกฎขอท่ีสองของนิวตัน 
 
    τr  = Iαr  
 
  พลังงานจลนของการหมุน 
    y

O x

iv

im
ir

   
  เกิดจากผลรวมของพลังงานในการเลื่อนท่ีของแตละสวนของวัตถุ 
 
    EK = ∑

i
2
ii vm2

1    =  2
1 ∑ ω

i
22

ii vm  
    
  หรือเขียนไดวา EK = 2

1 Iω2 
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 2. การเคลื่อนที่แบบกลิ้ง  
 

Cycloid

  
 พลังงานจลนการกลิ้งหาไดจากผลรวมระหวาง พลังงานจลนของการเคลื่อนที่แบบเลื่อนที่ และพลังงานจลน
ของการเคลื่อนท่ีแบบหมุน 
 
    EK = 2

1 mv2 + 2
1 Iω2 

 
 3. งานและพลังงานของการเคลื่อนที่แบบหมุน  
  1. งานในการหมุนวัตถุ : W = τθ 
  2. กําลังในการหมุน :  P = t

W
∆  = t∆

τθ  = τω 
 
 4. อนุรักษพลังงานของวัตถุที่เลื่อนตําแหนงและหมุน 
    แรงเสียดทานไมทําใหเกิดการสูญเสียพลังงาน ดังน้ันพลังงาน

ของลอขณะอยูสวนบนของพื้นเอียงยอมเทากับพลังงานขณะอยู
ท่ีสวนลางของพ้ืนเอียง เราทราบวา 

 
    W = ∆EP + เลื่อน

KE∆  + หมุน
KE∆  

 
  งานของแรงเสียดทานและแรงปฏิกิริยาตั้งฉากเปนศูนย 
 
     mgh1 + 2

1 mu2 + 2
1 I 2

0ω  = mgh2 + 2
1 mv2 + 2

1 Iω2  
 
 5. โมเมนตัมเชิงมุม (Angular Momentum : L

r
)  

    สําหรับวัตถุมวล m โมเมนตัมเชิงมุมเทียบกับจุดหมุนท่ี r  
    นิยามจาก 
 
    L

r
 = rr  × pr   

 
    โดยมีขนาดเปน 
 
    L = mvr sin θ 
 
 โดยมีทิศตามหัวแมมือของมือขวาท่ีกําใหน้ิวท้ังสี่หมุนตามความเร็ว ในกรณีท่ีทิศความเร็วผานจุดหมุน     
(θ = 0° หรือ 180°) โมเมนตัมเชิงมุมจะมีคาเปนศูนย และถาทิศความเร็วตั้งฉากกับรัศมีการหมุน จะไดโมเมนตัม
เชิงมุมมากท่ีสุด 
 
    L  =  mvr = m(ωr)r  =  mr2ω  =  Iω 
 

v

h uω

0ω

z

y

xvr
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 เมื่อมีแรงมากระทําแลวทําใหเกิดการหมุนรอบแกน แรงนั้นยอมทําใหเกิดทอรกและความเรง ซ่ึงสามารถ
เขียนสมการไดวา 
 
   τ  =  rF  =  t

mu)  r(mv
∆
-   =  t

mru)(mrv
∆
-  = t

LL if
∆
-   =  t

L
∆
∆  =  Iα  

 
 หากไมมีทอรกภายนอกมากระทํา ระบบจะมีการอนุรักษโมเมนตัมเชิงมุม (Conservation of Angular 
Momentum) 
 
     Iiωi  =  Ifωf = คาคงท่ี 
 

ตารางเปรียบเทียบสมการเชิงเสนและเชิงมุมในแงของแรงและงาน 
 

การเคลื่อนที่แนวเสนตรง (Linear Motion) การเคลื่อนที่แบบหมุน (Rotational Motion) 
Σ F
r

 = m ar  Σ τr  = Iαr  
เลื่อนที่
KE  = 2

1 mv2 หมุน
KE  = 2

1 Iω2 

W = Fs W = ιθ 
pr  = m vr  L

r
 = Iωv  

Σ F
r

 = t
p
∆
∆
r

 Σ τr  = t
L
∆
∆
r

 

m1v1 = m2v2 I1ω1 = I 2ω2 
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กลศาสตรของไหล 
 
ของไหลสถิต (Fluid Static) 
 1. ปริมาณที่เกี่ยวของ 
 

A

aP

h

  
  • ความหนาแนน (Density : ρ) คือ อัตราสวนระหวางมวลของของไหลภายในปริมาตรบรรจุ  
 
    ρ = V

m     
  
  • ความดัน (Pressure : P) คือ แรงท่ีกระทําในทิศตั้งฉากกับพ้ืนท่ี 
 
    P = A

F     
  
  • ความดันสัมบูรณ (Absolute Pressure) คือ ความดันลัพธ หมายถึง เปนผลรวมท้ังหมดของ
ความดันท่ีตําแหนงน้ันๆ 
 
    P = ρgh + Pa 
 
   โดยที่ Pa คือ ความดันบรรยากาศเหนือช้ันของไหล   
  • ความดันเกจ (Gauge Pressure) คือ คาความดันท่ีวัดเทียบกับความดันบรรยากาศ เปนปริมาณ
ท่ีบารอมิเตอรอานคาได 
 
    Pg = ρgh 
 
 2. สมบัติของของไหลสถิต 
  1. ณ จุดใดๆ ในของไหล แรงดันของของไหลมีไดทุกทิศทุกทาง 
  2. แรงดันของของไหลจะกระทําตอผนังของภาชนะ หรือตอผิวของวัตถุท่ีอยูในของไหลในทิศท่ีตั้งฉาก
กับผิวของวัตถุท่ีของไหลสัมผัส 
  3. คาความดันของของไหลชนิดหนึ่งๆ จะขึ้นกับความลึกจากผิวหนาของของไหล ไมขึ้นกับรูปรางของ
ภาชนะ และปริมาตรของของไหล และที่ความลึกเทากันความดันของของไหลสถิตจะเทากันหมด 
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 3. กฎของพาสคัล (Pascal’s Principle) 
  “เม่ือเพิ่มความดัน ณ ตําแหนงใดๆ ในของไหลที่อยูนิ่งภายในภาชนะปด ความดันที่เพิ่มข้ึนจะ
ถายทอดไปทุกๆ จุดในของไหลนั้น” 
 
  
    กฎของพาสคัลแปลงเปนสมการไดในกรณีน้ี ดังน้ี 
  

    
1
1

A
F  = 

2
2

A
F   =  

3
3

A
F  =  

4
4

A
F  

 
 
ตัวอยาง  เครื่องอัดไฮดรอลิก (Hydraulic Press) 
  เครื่องอัดไฮดรอลิกทํางานเปนไปตามกฎของพาสคัล โดยเครื่องอัดดังกลาวประกอบดวยทรงกระบอก
สองสวน มีพ้ืนท่ีหนาตัดไมเทากัน โดยภายในทรงกระบอกทั้งสองบรรจุของเหลวไว 
 

   

1A 2AF

W

  

F

W

h

  
 จากภาพ  จะเห็นวา แรงดันท่ีเพ่ิมขึ้นจากการ จากภาพ  เน่ืองจากปลายกระบอกยกอยูต่ํากวาระดับผิว 
 กด 

1A
F  ตองเทากับแรงดันท่ีไดรับในการยก อยู h จึงจําเปนตองเปรียบเทียบความดันท่ีระดับความลึก 

 
2A

W  โดยที่ W คือ นํ้าหนักท่ียกได  h จากผิว 

 ดังน้ันในกรณีน้ี  
   
     

1A
F  = 

2A
W  

1A
F  + ρgh = 

2A
W  

 เราสามารถหาคาการไดเปรียบเชิงกลของเครื่องอัดไฮดรอลิกไดจาก  
 

   การไดเปรียบเชิงกล = 
น้ําหนักท่ียก
แรงที่ออก 
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 4. แรงลอยตัวและหลักของอะคีมีดีส (Buoyant Force and Archimedes’ Principle) 
  “วัตถุใดๆ ที่จมอยูในของไหลทั้งกอน หรือจมอยูเพียงบางสวนจะถูกแรงลอยตัวกระทําในทิศข้ึน   
ในแนวดิ่งดวยขนาดของแรงเทากับขนาดของน้ําหนักของของไหลที่ถูกวัตถุแทนที่” โดยขนาดของแรงเขียนได
ดังนี้ 
    B = ρVg 
   
  ขอควรระวัง : ρ เปนความหนาแนนของของไหล ไมใชของวัตถุ สวน V เปนปริมาตรของวัตถุ  
 5. แรงตึงผิวและความหนืด (Surface Tension & Viscosity) 
  1. ความตึงผิว (Surface Tension : γ) คือ อัตราสวนของแรงที่ทําไปตามผิวของของไหลตอความ
ยาวผิวท่ีถูกแรงกระทํา มีหนวยเปน (N/m) 
 
    γ = l

F    
 
  2. ความหนืด (Viscosity : η) เปนสมบัติของของไหลที่จะตานการเคลื่อนท่ีของวัตถุในของไหล 
   • ความหนืดจะเพ่ิมขึ้นเมื่ออุณหภูมิลดลง หรือความหนืดจะลดลงเมื่ออุณหภูมิเพ่ิม 
    • ความหนืดขึ้นกับชนิดของของไหล 
    • วัตถุเคลื่อนดวยความเร็วมากจะมีแรงหนืดมาก และทิศของแรงหนืดตรงขามกับความเร็ว 
    • แรงหนืดขึ้นอยูกับรูปรางของวัตถุ 
 
ตัวอยาง วัตถุทรงกลมรัศมี R จะรูสึกถึงแรงหนืดขนาด Fd เมื่อเคลื่อนท่ีผานของเหลวท่ีมีความหนืด η ดวย
อัตราเร็ว v ดังนี้ 
 
    Fd = 6πηRv   
 พิจารณาการเคลื่อนท่ีของลูกโลหะกลมที่ปลอยใหเคลื่อนท่ีไปในของเหลว เราสามารถสรุปการเคลื่อนท่ีใน
ของเหลวไดเปนชวง ดังนี้ 
 1. ชวงแรก เคลื่อนท่ีดวยความเรงมาก ความเร็วเพ่ิมขึ้น 
  2. ชวงสอง เคลื่อนท่ีดวยความเรงลดลง ความเร็วเพ่ิมขึ้น 
 3. ชวงสุดทาย เคลื่อนท่ีดวยความเร็วคงท่ี เรียกวา ความเร็วปลาย (Terminal Velocity) 
 

mg = แรงโนมถวง

v = ความเร็วของวัตถุ

F = แรงหนืด B = แรงลอยตัว
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พลศาสตรของไหล (Fluid Dynamics) 
 1. ของไหลอุดมคติ (Ideal Fluid) 
  เราจะถือวาของไหลท่ีจะศึกษาเปน ของไหลอุดมคติ โดยกําหนดใหของไหลอุดมคติมีคุณสมบัติ ดังน้ี 
  1. ของไหลมีการไหลอยางสม่ําเสมอ แตละอนุภาคของของไหล เมื่อเคลื่อนท่ีผานจุดหนึ่งจะมีความเร็ว
คาหนึ่งทุกๆ อนุภาคของของไหลเมื่อเคลื่อนท่ีผานจุดเดียวกัน จะมีความเร็วเทากัน ซ่ึงเปนความเร็ว ณ จุดน้ันๆ 
โดยความเร็วของอนุภาคของของไหล เมื่อไหลผานจุดตางๆ กันจะเทากันหรือแตกตางกันก็ได 
  2. ของไหลมีการไหลโดยไมหมุน คือ บริเวณโดยรอบจุดๆ หนึ่งในของไหลจะไมมีอนุภาคของของไหล
เคลื่อนท่ีดวยความเร็วเชิงมุมรอบจุดน้ันๆ  
  3. ของไหลมีการไหลโดยไมมีแรงตานเนื่องจากความหนืดของของไหล หมายความวา ไมมีแรงตาน
ภายในเนื้อของของไหลกระทําตออนุภาคของของไหล 
  4. ของไหลไมสามารถอัดตัวได หมายความวา ของไหลปริมาตรคงตัว โดยแตละสวนไมวาจะไหลผาน
บริเวณใดยังคงมีความหนาแนนคงเดิม  
 2. สมการความตอเนื่อง (Continuity Equation) 
  มวลของของไหลไมสูญหายหรือสรางเพ่ิมใหมได (กฎการอนุรักษมวล) ซ่ึงเขียนเปนสมการได ดังน้ี 
    อัตราการไหลของมวลเขา = อัตราการไหลของมวลออก 
 
    A1v1 = A2v2  
   • อัตราการไหลของมวลที่ผานพ้ืนท่ีใดๆ จะมีคาเทากัน 
   • สมการตอเนื่องแสดงถึงการอนุรักษของมวลในการไหลอยางสม่ําเสมอ 
  • ผลคูณของพ้ืนท่ีหนาตัดท่ีของไหล ไหลผานกับอัตราเร็วของของไหลที่ไหลผานจะมีคาคงท่ี ไมวาจะ
เปนตําแหนงใดในหลอดการไหล 
  • คาของ Av คือ อัตราปริมาตรการไหล (Volume Flow Rate หรือ Volume Flux) หนวยเปน
ลูกบาศกเมตรตอวินาที (m3/s) 
  • เมื่อระยะหางระหวางสายกระแสลดลง (พ้ืนท่ีเล็ก) จะทําใหอัตราเร็วของของไหลมากขึ้น และ
อัตราเร็วของของไหลจะลดลง เมื่อระยะหางระหวางสายกระแสเพิ่มขึ้น (พ้ืนท่ีใหญ)  
 3. หลักของแบรนูลลี (Bernoulli’s Principle)  
    มีท่ีมาจากกฎการอนุรักษพลังงาน ใชไดกับของไหลอุดม

คติขางตน มีหนาตาสมการ ดังน้ี 
 
     P1 + 2

1 ρ 2
1v  + ρgy1 = P2 + 2

1 ρ 2
2v + ρgy2  

 
    หรือ P + 2

1 ρv2 + ρgy = คาคงท่ี 

 
  

1y
2y

1v

2v

11AP

22AP
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อุณหพลศาสตร 
 
อุณหภูมิและความรอน (Temperature & Heat)  
 1. อุณหภูมิ (Temperature)  
  อุณหภูมิ คือ มาตรในการวัดพลังงานภายในของระบบ ใชบอกความรูสึกรอน-เย็นของสาร เปน
ปริมาณสเกลาร ใชสัญลักษณ T มีหนวยในระบบ SI เปนเคลวิน (Kevin ; K) และอุณหภูมิยังนิยมใชหนวยตางๆ 
คือ องศาเซลเซียส (°C) องศาฟาเรนไฮด (°F) องศาโรเมอร (°R) โดยมีความสัมพันธระหวางหนวยเปน 
 

100 100 180 80

373 100 212 80

273 0 32 0

K °C °F °R

จุดเดือดนํ้าท่ี 100°C

จุดเยอืกแข็งนํ้าท่ี 0°C

   

 

คาอุณหภูมิท่ีอานได - จุดเยือกแข็งของน้ํา 
จุดเดือดของน้ํา - จุดเยือกแข็งของน้ํา   
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 2. ความรอน (Heat) 
  ความรอน คือ การถายเทของพลังงานระหวางบริเวณสองบริเวณ ตัวของความรอนเองจึงไมใชพลังงาน 
เราใชสัญลักษณ Q แทนความรอน มีหนวยในระบบ SI เปน จูล (J)  
  ตอนแรก ของการศึกษาเรื่องความรอน นักวิทยาศาสตรคิดวาความรอนเปนของไหลชนิดหนึ่ง ซ่ึงจะ
ไหลจากบริเวณท่ีมีอุณหภูมิสูงไปสูบริเวณท่ีมีอุณหภูมิต่ํากวา และใหของไหลนี้วา “แคลอริก (Caloric)” และมี
หนวยเปน แคลอรี (Calory (cal))  
  ตอมา จากการทดลองของจูล เราทราบวาความรอน 1 แคลอรี คือ การถายเทพลังงานขนาด 4.185 J  
  การถายเทพลังงานในรูปของความรอนจะเกิดขึ้นก็ตอเมื่อมีผลตางของอุณหภูมิระหวางสองบริเวณ 
โดยความรอนจะไหลจากบริเวณท่ีมีอุณหภูมิสูงไปสูบริเวณท่ีมีอุณหภูมิต่ํากวาเสมอ 
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ผลของความรอนที่มีตอสสาร  
 ในท่ีน้ีเราจะพิจารณาผลของความรอนที่มีตอสารในแงอุณหภูมิและสถานะของสาร เมื่อสสารไดรับความรอน
จะเกิดผล ดังน้ี 
 1. ขณะอุณหภูมิเปลี่ยนแปลง สถานะของสารจะไมเปลี่ยนแปลง 
 2. ขณะสถานะของสารเปลี่ยนแปลง อุณหภูมิจะไมเปลี่ยนแปลง  
 การท่ีสสารมีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิและสถานะ เกิดเน่ืองจากสสารตางๆ รับ/คายพลังงาน (ความรอน) ออก
จากตัวได โดยพลังงานเหลาน้ีใชในการทําลาย/สรางพันธะ ความสามารถในการรับพลังงานความรอนของสสาร
เราเรียกวา “ความจุ” ซ่ึงนักวิทยาศาสตรนิยามปริมาณทางฟสิกสท่ีเก่ียวกับความสามารถในการรับปริมาณความ
รอนของสสาร เพ่ือศึกษาการเปลี่ยนแปลงของสสารเนื่องจากความรอนขึ้นมา ดังน้ี  
 1. ความรอนแฝง (Latent Heat : QL) คือ ความรอนท่ีทําใหวัตถุมวลทั้งกอน (มวลเทาใดก็ได) 
สามารถเปลี่ยนสถานะไดท้ังหมดโดยอุณหภูมิไมเปลี่ยน ใชสัญลักษณ QL แทน มีหนวยเปน J หรือ cal ย่ิงสสารมี
มวลมาก ความรอนท่ีตองใชในการเปลี่ยนสถานะยิ่งมากตาม กําหนดให L คือ ความรอนแฝงจําเพาะ มีหนวยเปน 
J/kg หรือ cal/g เราสามารถเขียนคาของ QL ไดดังน้ี 
 
    QL = mL 
 
  ปริมาณความรอนแฝงจําเพาะของสารที่ควรรู และใชบอยในการคํานวณ คือ 
  • ความรอนแฝงจําเพาะของน้ําแข็ง Lน้ําแข็ง = 80 cal/g = 3.36 × 105 J/kg 
  • ความรอนแฝงจําเพาะของไอน้ํา Lไอน้ํา = 540 cal/g = 22.68 × 105 J/kg  
 2. ความจุความรอน (Heat Capacity : C) คือ ความรอนท่ีทําใหวัตถุมวลทั้งกอน (มวลเทาใดก็ได) 
สามารถเปลี่ยนอุณหภูมิไปหนึ่งหนวย (ในหนวย K หรือ C°) โดยสถานะไมเปลี่ยน ใชสัญลักษณ C แทนความจุ
ความรอน มีหนวยเปน J/K หรือ cal/C°  จากนิยามเขียนเปนสมการไดดังน้ี 
 
    C = T

Q
∆  

 
   โดยที่ ∆T คือ อุณหภูมิของสสารท่ีเปลี่ยนไป   
 3. ความจุความรอนจําเพาะ (Specific Heat : c)  
  เน่ืองจากความรอนท่ีตองถายเทใหวัตถุเพ่ือเพ่ิมอุณหภูมิขึ้นอยูกับขนาดของวัตถุ นักวิทยาศาสตรจึง
นิยามคาความจุความรอนจําเพาะขึ้น โดยใชสัญลักษณแทนดวย c มีหนวยเปน J/kg ⋅ K หรือ cal/g ⋅ C°        
คาดังกลาวขึ้นอยูกับประเภทของสสารแตไมขึ้นกับมวล  
  จากนิยาม c = C/m เมื่อนํามารวมกับสมการ C = T

Q
∆  จะได 

 
    Q = mc∆T 
 
   สําหรับการคํานวณ เราจะกําหนดให 







<

>

อกจากระบบ อนที่ไหลอเม่ือความร  0 
ขาระบบ อนที่ไหลเเม่ือความร  0 

Q  
 



 

วิทยาศาสตร ฟสิกส (70)__________________________________ โครงการแบรนดซัมเมอรแคมป 2011 

ตัวอยาง การเปลี่ยนสภาพของสารเมื่อไดรับความรอน  
  กําหนดใหนํ้าแข็งมวล m อุณหภูมิ -10°C ไดรับความรอนอยางสม่ําเสมอ นํ้าแข็งจะมีการเปลี่ยนแปลง
ทางกายภาพ ดังน้ี  

10°C

รวมQ 1Q 2Q 3Q 4Q

0°C 0°C 100°C
100°C

  
  ความรอนท้ังหมดท่ีนํ้าแข็งไดรับจนกระทั่งเปลี่ยนสภาพเปนไอน้ําท่ี 100°C คํานวณไดจาก   
   ∑Q  = mcน้ําแข็ง∆T1 + mLน้ําแข็ง + mcน้ํา∆T2 + mLน้ํา     
  สามารถเขียนเปนกราฟความสัมพันธระหวางอุณหภูมิ T และชวงเวลา t ไดดังน้ี  

100

0

T (°C)

t (s)22 mLQ =

111 Tmc Q ∆=

333 TmcQ ∆=

44 mLQ = 555 TmcQ ∆=

-10
   

 4. กฎของแกสในอุดมคติ (Ideal Gas Law) 
  แกสในอุดมคติมีสมบัติ ดังน้ี 
  1. โมเลกุลของแกสเคลื่อนที่ตามกฎของนิวตัน แตโดยเฉลี่ยแลวพวกมันเคลื่อนที่แบบสุม (Random Motion)  
  2. ในระบบมีจํานวนของโมเลกุลอยูมากพอ และระยะหางระหวางโมเลกุลโดยเฉลี่ยมีคามากกวาขนาด
ของโมเลกุลมากๆ ทําใหปริมาตรของโมเลกุลท้ังหมดรวมกันมีคานอยมากๆ เมื่อเทียบกับปริมาตรของภาชนะ 
  3. โมเลกุลทุกๆ ตัวมีรูปรางหนาตาเหมือนกันทุกประการ (Identical Particles) 
  4. ไมมีแรงกระทําระหวางโมเลกุล ยกเวนระหวางการชนกันเอง หรือชนกับผนังของภาชนะที่บรรจุเทาน้ัน 
  5. การชนเปนแบบยืดหยุนสมบูรณ (Perfect Elastic Collision) และเกิดขึ้นในชวงเวลาทีสั้นมากๆ 
   ซ่ึงแกสจะประพฤติตนตาม กฎของแกสในอุดมคติ 
 
   PV = NkBT  =  nRT 
 
   โดยมีคาคงท่ีของโบลซมาน kB = 1.38 × 10-23 J/K เปนสัมประสิทธ์ิการแปรผัน และ           
R = kBNA = 8.31 J/mol ⋅ K  
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 5. ทฤษฎีจลนของแกส (Kinetic Theory of Gas) 
  หากแกสมีสมบัติของแกสในอุดมคติทุกขอ จะมีความสัมพันธระหวางปริมาณมหัพภาค ไดแก ความดัน
กับปริมาณจุลภาค ไดแก อัตราเร็วเฉลี่ยของโมเลกุลแกส ดังน้ี 
 
   P = 3

1 mρ(v2)  =  3
2

V
N (K) 

 
  โดยที่ ρ = V

N  คือ จํานวนอนุภาคตอปริมาตร สวนสัญลักษณ (⋅) แทนการเฉลี่ยกับอนุภาคท้ังหมดใน

ภาชนะ สมการ P = 3
1 mρ(v2) = 3

2
V
N (K) เอื้อในการคํานวณอัตราเร็วเฉลี่ยแบบรากกําลังสองของอนุภาค 

 
   vrms ≡ )(v2   =  ρm3P  
  
 6. กฎขอที่หนึ่งของอุณหพลศาสตร (First Law of Thermodynamics) 
  นักฟสิกสในยุคกอนขาดความเขาใจเก่ียวกับความสัมพันธระหวาง ความรอน (Heat) กับพลังงาน
ภายใน (Internal Energy) จึงมองขามการแกปญหาเกี่ยวกับอุณหพลศาสตรในแงของกลศาสตร ปจจุบันเราทราบ
วาพลังงานภายในของระบบมีตนกําเนิดจากการเคลื่อนไหวของโมเลกุลในระดับจุลภาค อีกท้ังพลังงานภายในและ
ความรอนตางเปนพลังงานท้ังคู ดังน้ันระบบใดๆ ในอุณหพลศาสตรยอมตองมีการอนุรักษพลังงาน (Conservation 
of Energy) ในหัวขอนี้เราจะกลาวถึงกฎการอนุรักษพลังงานท่ีจําเพาะสําหรับระบบทางความรอน สมการดังกลาว
แสดงความสัมพันธระหวาง 
  • ∆Eint การเปลี่ยนแปลงพลังงานภายในระบบ 
  • Q ความรอนท่ีถายเทระหวางระบบกับสิ่งแวดลอม โดยกําหนดให Q > 0 เมื่อความรอนถายเทเขา

สูระบบ 
  • W งานท่ีใหแกระบบจากภายนอก โดยให W > 0 เปนงานที่ระบบไดรับจากสิ่งแวดลอมและในทาง

กลับกัน W < 0 คือ งานท่ีระบบใหกับสิ่งแวดลอม 
  จากกฎการอนุรักษพลังงานสามารถกลาวไดวา 
 
   ∆Eint = Q + W 
 
  พลังงานของระบบจะเพิ่มขึ้นก็ตอเมื่อ ระบบไดรับพลังงานในรูปของความรอนและงานจากแรงภายนอก 
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คลื่น 
 
 คลื่น คือ การสงผานการรบกวนระบบจากบริเวณหนึ่งไปสูบริเวณอื่นๆ 

ลักษณะของคลื่น 
 1. ประเภทของคลื่น (Types of Waves) 
  เราสามารถแบงคลื่นออกไดหลายลักษณะ ดังน้ี  
  1. แบงโดยอาศัยการสงผานตัวกลางเปนหลัก 
   1.1 คลื่นกล (Machanical Wave) คือ คลื่นท่ีตองอาศัยตัวกลางในการแผปริมาณทางฟสิกส
หรือตองอาศัยตัวกลางในการเคลื่อนท่ี เชน คลื่นผิวนํ้า คลื่นในเสนเชือก คลื่นเสียง เปนตน 
   1.2 คลื่นแมเหล็กไฟฟา (Electromagnetic Wave) คือ คลื่นท่ีไมตองอาศัยตัวกลางในการแผ
ปริมาณทางฟสิกส หรือไมอาศัยตัวกลางในการเคลื่อนท่ี  
  2. แบงโดยอาศัยลักษณะการสั่นของปริมาณทางฟสิกสเปนหลัก 
   2.1 คลื่นตามยาว (Longitudinal Wave) คือ คลื่นท่ีมีทิศการสั่นของอนุภาคตัวกลางอยุในแนว
เดียวกับทิศการเคลื่อนท่ีของคลื่น เชน คลื่นเสียง คลื่นการสั่นของสปริง เปนตน 
   2.2 คลื่นตามขวาง (Transverse Wave) คือ คลื่นท่ีมีทิศการสั่นของอนุภาคอยูในแนวตั้งฉาก
กับทิศการเคลื่อนท่ีของคลื่น เชน คลื่นน้ํา คลื่นในเสนเชือก ฯลฯ และคลื่นตามขวางชนิดหนึ่งท่ีไมอาศัยตัวกลางใน 
การเคลื่อนท่ีเราเรียกวา “คลื่นแมเหล็กไฟฟา” เชน คลื่นแสง คลื่นวิทยุ คลื่นไมโครเวฟ ฯลฯ  
 2. สวนประกอบของคลื่น 
 

vλ

λ

A

  
  จากรูป สวนประกอบของคลื่นมีดังน้ี  
  1. สันคลื่น (Crest) คือ สวนบนสุดของคลื่น  
  2. ทองคลื่น (Trough) คือ สวนต่ําสุดของคลื่น  
  3. ความถี่ (Frequency) คือ จํานวนลูกคลื่นท่ีเคลื่อนท่ีผานตําแหนงหนึ่งๆ ไปไดในหนึ่งหนวยเวลา  
ใชสัญลักษณ f แทน มีหนวยเปนรอบตอวินาที หรือเฮิรตซ (Hz) 
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  4. คาบ (Period) คือ ชวงเวลาที่คลื่นเคลื่อนท่ีผานตําแหนงหนึ่งๆ ไปไดครบหนึ่งลูกคลื่น ใช
สัญลักษณ T แทน มีหนวยเปนวินาทีตอรอบ  
   จากนิยามของความถี่และคาบเวลาขางตน เราจะไดความสัมพันธระหวางปริมาณท้ังสองเปน 
 
   T = f

1    
 
  5. การกระจัด (Displacement) คือ ระยะที่อนุภาคตัวกลางคลื่นเคลื่อนท่ีหางจากแนวสมดุลเดิม
กอนท่ีจะเกิดคลื่น จากรูป คือ ระยะในแนวแกน y 
  6. แอมพลิจูด (Amplitude) คือ การกระจัดสูงสุด (มากท่ีสุด) ท่ีอนุภาคตัวกลางเคลื่อนท่ีไดหางจาก
แนวสมดุลเดิม จากรูป คือ ระยะ A และตามปกติจะใชสัญลักษณ A แทน 
  7. ความยาวคล่ืน (Wave Length : λ) คือ ระยะระหวางตําแหนงบนคลื่นท่ีมีคามุมเฟสตางกันเปน 
∆φ = 2π เรเดียน (หรือ 360 องศา) เปนปริมาณสเกลาร ใชสัญลักษณ λ แทน มีหนวยเปนเมตร (m) แตโดย 
ท่ัวไปเพ่ือความสะดวกในการพิจารณา เราจะวัดระยะระหวางสันคลื่นท่ีอยูถัดกัน หรือตําแหนงทองคลื่นท่ีอยูถัดกัน
เปนระยะเทากับ 1 ความยาวคลื่น  
  8. ความเร็วคลื่น (Velocity of Wave, v) คือ การกระจัดท่ีคลื่นแผผานตัวกลางไปไดในหนึ่งหนวย
เวลาหรือระยะการแผพลังงานของคลื่นไปไดในหนึ่งหนวยเวลา เปนปริมาณเวกเตอร ใชสัญลักษณ v แทน มี
หนวยเปน เมตรตอวินาที (m/s)  
 
   v = t

s   =  λf  

 

สมบัติของคลื่น 
 คลื่นมีสมบัติ ดังน้ี 
 1. การสะทอน (Reflection) 
 2. การหักเห (Refraction) 
 3. การแทรกสอด (Interference) 
 4. การเลี้ยวเบน (Diffraction) 
 คุณสมบัติขอท่ี 1 และ 2 เปนคุณสมบัติรวมระหวางคลื่นกับอนุภาค (อนุภาคสามารถสะทอนและหักเหได
ดวย) สวนสมบัติขอท่ี 3 และ 4 เปนคลื่นโดยเฉพาะ 
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 1. การสะทอน (Reflection)  
  การสะทอน เกิดจากคลื่นไมสามารถแผจากตัวกลางหนึ่งไปยังอีกตัวกลางหนึ่งได เชน การสะทอนของ
คลื่นน้ํากับตลิ่ง การสะทอนของคลื่นในเสนเชือก การสะทอนของคลื่นแสง การสะทอนของคลื่นเสียง 
  กฎการสะทอน มี 2 ขอ คือ 
  1. มุมตกกระทบ = มุมสะทอน 
  2. รังสีตกกระทบ เสนตั้งฉากและรังสีสะทอนตองอยูบนระนาบเดียวกัน 
 

(Normal Line)(Incident Rays)

หนาคลื่นกระทบ หนาคลื่นสะทอน

ผิวสะทอน

(Reflected Rays)

Iθ
Iθ Rθ

Rθ

เสนตั้งฉากรังสีตกกระทบ รังสีสะทอน

มุมตกกระทบ มุมสะทอน
  

 2. การหักเห (Refraction) 
   การหักเห เกิดจากการท่ีคลื่นเคลื่อนที่เปลี่ยนตัวกลางท่ีมีคุณสมบัติของตัวกลางบางประการไมเหมือนกัน 
สงผลใหคลื่นเปลี่ยนแปลงความเร็ว โดยเปลี่ยนทิศการเคลื่อนท่ี และ (หรือ) เปลี่ยนอัตราเร็วคลื่น แตความถี่ยังคง
เทาเดิม 
  กฎของสเนลล (Snell’s Law) เปนกฎท่ีอธิบายการหักเหของคลื่น ระหวางตัวกลางคูหนึ่งๆ เขียน
เปนสมการไดดังน้ี 
 
   

2
1

 sin
sin

θ
θ  = 

2
1

v
v   =  

2
1

λ
λ   

 
  โดยตัวเลข 1 และ 2 แสดงถึงตัวกลางท่ี 1 และ 2 มุม θ เปนมุมระหวางทิศการเคลื่อนท่ีของคลื่น 
และเสนแนวฉากของระนาบระหวางสองตัวกลาง (Normal Line) 
 3. การแทรกสอด (Interference) 
  การแทรกสอด เกิดขึ้นไดเมื่อคลื่น 2 ขบวนกําลังแผอยูในบริเวณเดียวกันเกิดการซอนทับกันของคลื่น 
จนไดคลื่นลัพธออกมา ซ่ึงขนาดของคลื่นลัพธหาไดจากผลบวกแบบพีชคณิตของขบวนคลื่นในแตละตําแหนง 
 4. การเลี้ยวเบน (Diffraction) 
   การเลี้ยวเบนของคลื่น เกิดขึ้นเนื่องจากมีสิ่งกีดขวางการแผของคลื่น แลวคลื่นสามารถแผออมสิ่งกีดขวาง
น้ันไปได การเลี้ยวเบนของคลื่นจะมีความถี่คงท่ี แตขนาดของลูกคลื่น (Amplitude) อาจเปลี่ยนแปลงไป 
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เสียง (Sound) 
 1. ธรรมชาติของเสียง 
  เสียงเปนคลื่นกลท่ีตองอาศัยตัวกลางในการเคลื่อนท่ี และเปนคลื่นตามยาว เกิดเน่ืองจากแหลงกําเนิด
เสียงถูกรบกวน (ไดรับพลังงานจากภายนอก) แลวเกิดการสั่น จากน้ันพลังงานจากแหลงกําเนิดเสียงจะแพรกระจาย
ในตัวกลางสงผานไปรอบๆ แหลงกําเนิดเสียงนั้น ถาแหลงกําเนิดเสียงอยูในอากาศจะมีการสงพลังงานใหกับ
โมเลกุลของอากาศ โมเลกุลของอากาศจะเกิดการสั่นเกิดการอัดและขยายตัวของโมเลกุลอากาศ เราเรียกชวงอัดตัว
กันของอากาศวา “ชวงอัด (Compression)” และเราเรียกชวงท่ีมีการขยายตัวของอากาศวา “ชวงขยาย 
(Expansion)”  
 
ตัวอยาง กรณีการส่ันของหนังหนากลองท่ีถูกตี แลวเกิดการแผของคลื่นเสียงออกไปแบบคลื่นตามยาว ดังรูป 
 

v
λ λ λ

λ λ   
 2. อัตราเร็วของเสียง (Speed of Sound) 
  เสียงสามารถเคลื่อนท่ีไดท้ังในของแข็ง ของเหลว และแกส โดยอัตราเร็วเสียงในอากาศขึ้นกับอุณหภูมิ
ของอากาศ หาไดจาก 
  • อัตราเร็วของเสียงในอากาศ คํานวณโดยประมาณไดจากสูตร 
 
   vs = 331 + 0.6T  
 
   โดยที่ vs (m/s) คือ อัตราเร็วเสียงในอากาศขณะที่มีอุณหภูมิ T (°C)  
   จากสมการ จะไดวาคลื่นเสียงจะมีอัตราเร็วเปลี่ยนแปลงไป 0.6 m/s เมื่ออุณหภูมิของอากาศ
เปลี่ยนแปลงไป 1°C และสมการนี้สามารถใชคํานวณไดดีเมื่ออุณหภูมิของอากาศอยูในชวง -40°C ถึง 40°C 
  • อัตราเร็วของคลื่นเสียงท่ีมีความยาวคลื่น λ และความถ่ี f มีความสัมพันธ ดังน้ี 
 
   v = λf  
 
  • อัตราเร็วของคลื่นเสียงในตัวกลางเดียว (บริเวณเดียว) จะมีอัตราเร็วคงท่ี ใชสมการการเคลื่อนท่ี
แบบไมมีความเรงตามปกติ 
 
   v = t

s   
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 3. ปรากฏการณทางเสียง 
  1. บีตส (Beats) เปนปรากฏการณการรวมกันของคลื่นเสียง 2 ขบวนท่ีมีความถี่ใกลเคียงกัน คลื่น
เสียงท้ัง 2 ขบวนอาจจะมีแอมพลิจูลเทากันหรือไมก็ได เคลื่อนท่ีในตัวกลางเดียวกัน เมื่อแทรกสอดกันปรากฏวา
เกิดคลื่นเสียงลัพธท่ีมีแอมพลิจูลไมคงท่ี แปรเปลี่ยนอยูตลอดเวลา ทําใหเราไดยินเสียงดัง-เบา เปนจังหวะสลับกันไป 
และจํานวนครั้งของการไดยินเสียงดัง หรือจํานวนครั้งของการไดยินเสียงคอย เน่ืองจากคลื่นเสียงลัพธในชวงเวลา 
1 วินาที เราเรียกวา “ความถี่บีตส” (Beats Frequency : fB)  
     f0 = 2

ff 21 +   
 
  และความถ่ีบีตสเสียงเปน 
 
     fB = |f1 - f2|  
 
  โดยสวนมากหากจํานวนความถี่ในการไดยินเกิน 7 ครั้งตอวินาที หูมนุษยมักจะแยกไมออกและรูสึกไดยิน
เปนเสียงท่ีมีความถี่ต่ําแทน 
  2. ปรากฏการณดอปเพลอร (Doppler Effect) เปนปรากฏการณท่ีผูสังเกตเสียงไดยินเสียงจาก
แหลงกําเนิดท่ีมีความถี่เปลี่ยนแปลงไปจากความถี่ของเสียงเดิม เน่ืองจากการเคลื่อนท่ีของผูสังเกตเสียงสัมพัทธกับ
แหลงกําเนิดเสียง ทําใหผูสังเกตไดยินเสียงแหลม-ทุม มากกวาปกติความเปนจริงท่ีเกิดขึ้นจากแหลงกําเนิดเสียงเอง 
ซ่ึงจะไดสมการการคํานวณ ดังน้ี 
 
     f0 = 









 +

s
0 v v

vv
-  ⋅ fs  

 
   โดยที่ 
   f0 คือ ความถี่เสียงปรากฏตอผูสังเกต (Observer) (Hz) 
   fS คือ ความถี่เสียงจากแหลงกําเนิดเสียง (Source) (Hz) 
   v คือ อัตราเร็วเสียงในอากาศ (m/s) 
   v0 คือ อัตราเร็วของผูสังเกตเสียง (m/s) 
   vS คือ อัตราเร็วของแหลงกําเนิดเสียง (m/s) 

   หมายเหตุ การแทนคาเครื่องหมายในสมการ  f0  =  








 +

s
0 v v

vv
-  ⋅ fs  

   • ถาผูสังเกตเคลื่อนท่ีเขาหาแหลงกําเนิดเสียง v0 มีคาเปนบวก (+) 
   • ถาผูสังเกตเคลื่อนท่ีออกจากแหลงกําเนิดเสียง v0 มีคาเปนลบ (-) 
   • ถาแหลงกําเนิดเสียงเคลื่อนท่ีเขาหาผูสังเกต vs มีคาเปนบวก (+) 
   • ถาแหลงกําเนิดเสียงเคลื่อนท่ีออกจากผูสังเกต vs มีคาเปนลบ (-) 
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  3. ความเขมเสียง (Intensity) คือ พลังงานเสียงท่ีตกกระทบตอพ้ืนท่ีตั้งฉาก 1 ตารางหนวย (ซ่ึง
เปนพ้ืนท่ีท่ีรับพลังงานเสียง) ในเวลา 1 วินาที เปนปริมาณสเกลาร ใชสัญลักษณ I แทน มีหนวยเปน J/m2 ⋅ s 
หรือ Watt/m2 ในท่ีน้ีเราพิจารณาไดจากคลื่นเสียง 3 มิติ 
   สมการท่ีใชในการคํานวณ คือ 
 
     I = A

P   =  2R4
P
π

  

 
   เมื่อ I คือ ความเขมเสียง (Watt/m2) 
    P คือ กําลังของเสียงท่ีออกมาจากแหลงกําเนิด (Watt) 
    A คือ พ้ืนท่ีท่ีรับพลังงานเสียง (m2) 
    R คือ ระยะหางจากแหลงกําเนิดเสียง (m) 
   หมายเหตุ 
   • ความเขมเสียงต่ําสุดท่ีหูมนุษยสามารถไดยิน คือ I0 = 10-12 Watt/m2 
   • ความเขมเสียงสูงสุดท่ีหูมนุษยสามารถทนฟงได คือ Imax = 1 Watt/m2  
  4. ระดับความเขมเสียง คือ ระดับท่ีบอกใหทราบถึงความดังของเสียงซ่ึงไดจากสมการ 
 

     β = 10 ⋅ log10 










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I   

 
   เมื่อ β คือ ระดับความเขมเสียง ณ ตําแหนงท่ีพิจารณา (เดซิเบล dB) 
    I คือ ความเขมเสียงขณะใดขณะหนึ่ง ณ ตําแหนงท่ีพิจารณา (Watt/m2) 
    I0 คือ ความเขมเสียงต่ําสุดท่ีมนุษยสามารถไดยินได = 10-12 Watt/m2   
  5. คลื่นกระแทก เปนปรากฏการณทางเสียง เกิดเมื่อแหลงกําเนิดเสียง มีอัตราเร็วมากกวาเสียง (ท่ี
เกิดจากแหลงกําเนิดเสียงนั้น) 
 

q
vs
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แสง (Light) 
 แสงเปนคลื่นแมเหล็กไฟฟา มีสมบัติของคลื่น คือ สะทอน หักเห แทรกสอด และเลี้ยวเบน 
 1. การสะทอนแสงบนระนาบตางๆ เกิดขึ้นเมื่อแสงกระทบตัวก้ันแลวเคลื่อนท่ียอนกลับสูตัวกลางเดิม 
  •  กฎการสะทอน 
   - รังสีตกกระทบ รังสีสะทอน และเสนแนวฉากอยูในระนาบเดียวกัน 
   - มุมตกกระทบ = มุมสะทอน 
  • ภาพเกิดจากรังสีสะทอนตัดกัน ถาตัดจริงเกิดภาพจริง ถาเสมือนตัดกันเกิดภาพเสมือน 
  • ภาพจากกระจกเงาราบ 
   - เปนภาพเสมือนเสมอ 
   - ระยะภาพ = ระยะวัตถุ 
   - กําลังขยายเปน 1 
  • ภาพจากกระจกเวา เปนไดท้ังภาพจริงและภาพเสมือน 
  • ภาพจากกระจกนูน เปนภาพเสมือนขนาดเล็กกวาวัตถุ 
  • ความสัมพันธระหวางจุดโฟกัส (f) ระยะวัตถุ (s) และระยะภาพ (s′)  
 
     f

1  = s
1  + s

1
′   

 
  โดยที่ระยะโฟกัสเปนครึ่งหนึ่งของรัศมีความโคงของกระจก f = 2

R  

  กฎการใชเครื่องหมาย 
  - f กระจกเวา (+),  กระจกนูน (-) 
  - s ระยะวัตถุจริง (+), วัตถุเสมือน (ใชภาพจากกระจกอื่นมาเปนวัตถุ) (-) 
  - s′ ระยะภาพจริง (เกิดหนากระจก) (+), ระยะภาพเสมือน (เกิดหลังกระจก) (-) 
  • กําลังขยายหาไดจาก 
 

     M = s
s′   =  y

y′   
 
   หรือเขียนไดอีกอยางวา 
 
     M = fs

f
-   =  f

fs -′   
  
 2. การหักเห เกิดเมื่อแสงเคลื่อนท่ีผาน 2 ตัวกลาง แลวมีอัตราเร็วเปลี่ยนไป 
  • มุมในการหักเหคํานวณจาก กฎของสเนลล (Snell’s Law) 
 
     

1
2

n
n   =  

2
1

v
v  = 

2
1

 sin
sin

θ
θ   =  

2
1

λ
λ   
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  • ดรรชนีหักเหของตัวกลางใดๆ เปนคาท่ีบอกใหรูวาอัตราเร็วแสงในสุญญากาศเปนกี่เทาของอัตราเร็ว
แสงในตัวกลางนั้น ตัวกลางใดท่ีมีคา n มาก อัตราเร็วแสงในตัวกลางนั้นจะมีคานอย 
  • การสะทอนกลับหมด เกิดเมื่อแสงเดินทางจากตัวกลางท่ีอัตราเร็วของแสงนอยไปยังตัวกลางท่ี
อัตราเร็วแสงมาก โดยมุมตกกระทบโตกวามุมวิกฤต (θc)  
     sin θc = 

1
2

n
n   

 
  • การกระจายแสง เกิดขึ้นเพราะอัตราเร็วของแสงในตัวกลางตางๆ มีคาไมเทากัน แสงท่ีมีความยาวคลื่น
นอยจะหักเหไดมากกวาแสงท่ีมีความยาวคลื่นมาก 
  • เลนสมี 2 แบบ คือ เลนสนูน (รวมแสง) เลนสเวา (กระจายแสง) 
  • ภาพจากเลนสเกิดจากรังสีหักเหตัดกัน ตัดกันจริงเกิดภาพจริง เสมือนตัดกันเกิดภาพเสมือน 
  • ภาพจากเลนสนูน เปนภาพจริง (ขนาดใหญ เล็ก เทาวัตถุ) และภาพเสมือนขนาดใหญ 
  • ภาพจากเลนสเวา เปนภาพเสมือนขนาดเล็กกวาวัตถุ (ถามีเลนสเวาช้ินเดียว) 
  • ภาพจากเลนสเวาและกระจกนูน สามารถเปนภาพจริงได ถามีอุปกรณทางแสงช้ินอื่นท่ีทําใหแสงท่ี
ตกกระทบทั้งเลนสเวาและกระจกนูนเปนแสงลูเขาแลวตัดกันกอนจุดโฟกัสของท้ังเลนสเวาและกระจกนูน 
  • ความสัมพันธระหวาง f, s และ s′   
 
    f

1  = s
1  + s

1
′   

 
  กฎการใชเครื่องหมาย 
  - f กระจกนูน (+),  เลนสเวา (-) 
  - s ระยะวัตถุจริง (+), วัตถุเสมือน (ใชภาพจากกระจกอื่นมาเปนวัตถุ) (-) 
  - s′ ระยะภาพจริง (เกิดหลังเลนส) (+), ระยะภาพเสมือน (เกิดหนาเลนส) (-) 
  • กําลังขยายหาไดจาก 
 

    M  =  s
s′   =  y

y′  = fs
f
-   =  f

fs -′   
 
  • ความลึกปรากฏหาไดจาก 
 

    
วัตถุ
ตา

n
n  = 

ตา
วัตถุ

 cosh 
 cos h
θ
θ′

  
 
   หากมองในแนวดิ่ง cos θวัตถุ  =  cos θตา  =  1  ดังน้ัน 
 
    

วัตถุ
ตา

n
n  = h

h′   
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 3. การแทรกสอด เมื่อแสงผานชองคูหรือเกรตติงจะแทรกสอดเกิดคลื่นนิ่ง ทําใหเกิดแถบมืดแถบสวางท่ี
ระยะ x ซ่ึงนับจากจุดก่ึงกลางของฉาก ท่ีอยูระยะ L จากชองคูหรือเกรตติง 
  • เง่ือนไขแถบสวาง (ปฏิบัพ : Antinodes)  
    d sin θ = nλ 
    d L

x  = nλ โดยที่ n = 1, 2, ... ...(1) 

  • เง่ือนไขแถบมืด (บัพ : Nodes)  
    d sin θ = 








2
1  n - λ 

    d L
x  = 








2
1  n - λ โดยที่ n = 1, 2, 3, ... ...(2) 

  • ระยะระหวางเสนของเกรตติงหาไดจาก 
 
    d = จํานวนเสน

เกรตติงความยาวของ   
 
   และเงื่อนไขแถบมืดและแถบสวางยังคงเปนไปตามสมการ (1) และ (2) 
  • เมื่อแสงขาวผานชองคูหรือเกรตติงจะแยกเปน Spectrum โดยตรงกลางเปนแสงขาว 
  • เมื่อแสง 2 ความยาวคลื่น λ1 และ λ2 ผานชองคูหรือเกรตติงแลวเกิดการซอนทับของแถบสวางท่ี
ลําดับ n1 และ n2 จะเกิดขึ้นเมื่อ  
    n1λ1 = n2λ2    
 4. การเลี้ยวเบน เกิดเมื่อแสงผานชองเดียว โดยเมื่อความกวางของชอง (d) มากกวาความยาวคลื่น (λ) 
แตละจุดบนชองเดี่ยวจะทําหนาท่ีเหมือนแหลงกําเนิดของคลื่นทรงกลม (ตามกฎของฮอยเกนส) และแทรกสอดกัน
ในบริเวณตางๆ เกิดเปนแถบมืดและแถบสวางบนฉากที่ตําแหนง x โดยฉากอยูหางจากชองเดี่ยวเปนระยะ L  
  เงื่อนไขของแถบมืด เปนไปตามสมการ 
    d sin θ = nλ 
    d L

x  = nλ โดยที่ n = 1, 2, 3, ...  
 
 5. เปรียบเทียบลวดลายการแทรกสอดจากชองคูและชองเดี่ยว 
  • ความกวางของแถบสวางหาไดจากระยะระหวางแถบมืด-มืด (Node-Node) 
   - ชองคูทุกแถบกวางเทากัน คือ d

Lλ  

   - ชองเดี่ยวแถบสวางกวาง d
L2λ  สวนของแถบอื่นๆ กวาง  d

Lλ  

  • ความกวางของแถบมืดหาไดจากระยะระหวางแถบสวาง-สวาง (Antinode- Antinode) 
   - ชองคูทุกแถบกวางเทากัน คือ d

Lλ  

   - ชองเดี่ยวทุกแถบกวาง d
Lλ  ยกเวนระยะระหวาง A0 ถึง A1 ท่ีกวาง d

L3λ  
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รวมขอสอบที่เกี่ยวของจาก PAT’52 
 
  g  =  9.8 m/s2 
  h  =  6.6 × 10-34 J ⋅ s 
  c  =  3 × 108 m/s 
  R  =  8.31 J/mol ⋅ K 
  kB  =  1.38 × 10-23 J/K 
  NA  = 6.02 × 1023 อนุภาค  
1. ชายคนหนึ่งขับรถบนทางตรงดวยอัตราเร็ว 40 กิโลเมตรตอช่ัวโมงเปนระยะทาง 10 กิโลเมตร แลวขับตอ

ดวยอัตราเร็ว 60 กิโลเมตรตอช่ัวโมงเปนระยะทางอีก 10 กิโลเมตร และดวยอัตราเร็ว 80 กิโลเมตรตอ-
ช่ัวโมงเปนระยะทางอีก 10 กิโลเมตร อัตราเร็วเฉลี่ยของรถคันนี้เปนเทาใด 

 1) 60 กิโลเมตรตอช่ัวโมง   2) มากกวา 60 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 
 * 3) นอยกวา 60 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 4) ขอมูลไมเพียงพอ  
2. รถยนตคันหนึ่งเมื่อเคลื่อนท่ีดวยความเร็ว v0 แลวเบรกโดยมีระยะเบรกเทากับ x0 ถารถคันนี้เคลื่อนท่ีดวย

ความเร็วเปน 2 เทาของความเร็วเดิม จะมีระยะเบรกเปนเทาใด (กําหนดใหเหยียบเบรกดวยแรงเทากันท้ัง
สองครั้ง) 

 1) 4
x0  2) 2

x0  3) 2x0 * 4) 4x0  
3. ชายคนหนึ่งปลอยกอนหินจากหนาผาแหงหนึ่ง เมื่อกอนหินกอนแรกตกลงไปเปนระยะทาง 2 เมตร เขาก็

ปลอยกอนหินอีกกอนหนึ่งท่ีมีมวลเทากันทันที ถาไมคิดแรงตานของอากาศ ขอใดถูกตอง 
 1) กอนหินท้ังสองกอนอยูหางกัน 2 เมตรตลอดเวลาที่ตก 
 * 2) กอนหินท้ังสองกอนอยูหางกันมากขึ้นเรื่อยๆ 
 3) กอนหินกอนท่ีสองตกถึงพ้ืนหลังกอนแรก 0.4 วินาที 
 4) กอนหินกอนแรกตกถึงพ้ืนดวยความเร็วท่ีมากกวากอนท่ีสอง 
4. ออกแรง F

r
 ขนานกับพ้ืนราบลื่นกระทํากับกลอง A และ B ท่ีวางติดกัน ดังรูป  

A B
F
v

   
 ขอใดถูกตอง 
 1) ถา mA > mB แรงท่ีกลอง A กระทํากับกลอง B มีขนาดมากกวาแรงท่ีกลอง B กระทํากับกลอง A 
 2) ถา mA > mB แรงท่ีกลอง A กระทํากับกลอง B มีขนาดนอยกวาแรงท่ีกลอง B กระทํากับกลอง A 
 * 3) แรงท่ีกลอง A กระทํากับกลอง B มีขนาดเทากับแรงท่ีกลอง B กระทํากับกลอง A โดยไมขึ้นกับมวล

ของกลองท้ังสอง 
 4) แรงลัพธท่ีกระทํากับกลอง A มีขนาดเทากับแรงลัพธท่ีกระทํากับกลอง B  
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5. วางกลองใบหนึ่งบนรถกระบะ สัมประสิทธ์ิความเสียดทานสถิตระหวางกลองกับพ้ืนกระบะเทากับ 0.45 
ความเรงสูงสุดของรถกระบะทีไ่มทําใหกลองไถลไปบนพื้นกระบะมีคาเทาใด 

 1) 0.046 m/s2 2) 0.45 m/s2 * 3) 4.4 m/s2 4) 44 m/s2  
6. ชายคนหนึ่งมีมวล 80 กิโลกรัม ขับรถไปตามถนนดวยอัตราเร็วคงท่ี 15 เมตรตอวินาที ถาพ้ืนถนนมีหลุมท่ีมี

รัศมีความโคงเทากับ 60 เมตร แรงท่ีเบาะนั่งกระทํากับชายคนนี้ ณ ตําแหนงตํ่าสุดของหลุมเปนเทาใด 
 1) 300 N 2) 484 N 3) 784 N * 4) 1084 N  
7. ถางานท่ีใชเรงวัตถุจากหยุดน่ิงใหมีอัตราเร็ว v เทากับ W งานท่ีตองใชในการเรงวัตถุจากอัตราเร็ว v ไปสู

อัตราเร็ว 2v เทากับเทาใด 
 1) W 2) 2W * 3) 3W 4) 4W  
8. จงพิจารณาขอความตอไปนี้ 
  ก. งานท่ีเกิดจากแรงกระทําในทิศตั้งฉากกับความเร็วของวัตถุมีคาเปนศูนยเสมอ 
  ข. เครื่องยนตท่ีทํางานได 4 จูล ในเวลา 5 วินาที มีกําลังมากกวาเครื่องยนตท่ีทํางานได 5 จูลในเวลา 

10 วินาที 
  ค. เครื่องยนต A มีกําลังมากกวาเครื่องยนต B เปน 2 เทา แสดงวาเครื่องยนต A ทํางานไดเปน 2 

เทาของเครื่องยนต B 
 มีขอความท่ีถูกตองก่ีขอความ 
 1) 1 ขอความ * 2) 2 ขอความ 3) 3 ขอความ 4) ไมมีขอความใดถูกตอง  
9. วัตถุกอนหนึ่งวางอยูบนพ้ืนราบ เมื่อแตกออกเปน 2 กอน โดยกอนหนึ่งมีพลังงานจลนเปน 2 เทาของอีก 

กอนหนึ่ง กอนท่ีมีพลังงานจลนมากกวามีมวลเปนกี่เทาของกอนท่ีมีพลังงานจลนนอยกวา 
 1) 4

1  * 2) 2
1  3) 2 4) 4 

 
10. จงพิจารณาขอความตอไปนี้ 
  ก. ทรงกลมตันและทรงกลมกลวงที่มีมวลเทากัน มีรัศมีเทากัน กลิ้งโดยไมไถลดวยอัตราเร็วเทากัน ทรง-

กลมตันจะมีพลังงานจลนมากกวาทรงกลมกลวง 
  ข. เมื่อผูกเชือกแขวนคอนใหสมดุลในแนวระดับได แสดงวาตําแหนงท่ีผูกเชือกนั้นเปนตําแหนงท่ีมวล

ดานซายเทากับมวลดานขวา 
  ค. ทุกตําแหนงบนวัตถุหมุนมีอัตราเร็วเชิงมุมเทากัน 
 มีขอความท่ีถูกตองก่ีขอความ 
 1) 1 ขอความ 2) 2 ขอความ 3) 3 ขอความ * 4) ไมมีขอความใดถูกตอง  
11.     ถังใสนํ้ามีทอขนาดเล็ก ตอกับวาลวท่ีปดไว ดังรูป  ถาไม

คิดถึงความหนืดของน้ํา เมื่อเปดวาลว ความดันสัมบูรณ
ท่ีจุด A จะเปนดังขอใด 

     1) เพ่ิมขึ้น  
     2) คงเดิม โดยมีคามากกวาความดันบรรยากาศ 
     3) คงเดิม โดยมีคาเทากับความดันบรรยากาศ  
     * 4) ลดลง  

ผิวน้ํา

A
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12. ขอใดคือพลังงานจลนของแกสฮีเลียมในถังปดปริมาตร 10 ลูกบาศกเมตรท่ีอุณหภูมิ 300 เคลวิน เมื่อแกสมี
ความดันเกจเทากับ 3 × 105 ปาสกาล กําหนดใหความดัน 1 บรรยากาศเทากับ 105 ปาสกาล 

 1) 3.0 × 106 จูล 2) 4.0 × 106 จูล 3) 4.5 × 106 จูล * 4) 6.0 × 106 จูล  
13. ถาเปรียบเทียบความรอนกับกระแสไฟฟา อุณหภูมิจะเทียบไดกับปริมาณใด 
 1) ความตานทานไฟฟา * 2) ศักยไฟฟา 3) กําลังไฟฟา 4) พลังงานไฟฟา  
14. การแทรกสอดของคลื่นบนผิวนํ้าจากแหลงกําเนิดอาพันธ 2 แหลง ทําใหเกิดคลื่นนิ่ง พิจารณากรณีตอไปนี้ 
  ก. สันคลื่นซอนทับสันคลื่น 
  ข. สันคลื่นซอนทับทองคลื่น 
  ค. ทองคลื่นซอนทับทองคลื่น 
 การซอนทับกันกรณีใดทําใหเกิดจุดบัพ 
 1) ก. และ ค. * 2) ข. 3) ข. และ ค. 4) ค.  
15. เมื่อเสียงเดินทางจากแหลงกําเนิดเสียงท่ีหยุดน่ิงผานตัวกลางหนึ่งเขาไปในอีกตัวกลางหนึ่ง ปริมาณใดของ

เสียงท่ีไมเปลี่ยนแปลง 
 * 1) ความถี่   2) ความยาวคลื่น  
 3) อัตราเร็วคลื่น   4) ไมมีปริมาณใดท่ีไมเปลี่ยนแปลง  
16. เมื่อแสงแดดผานแผนเกรตติง ภาพท่ีปรากฏบนฉากรับภาพจะเปนอยางไร  

เกรตติง

แสงแดด แนวกึ่งกลาง

ฉากรับภาพ    

 1) 
แนวกึ่งกลาง

แดงมวง มวง.......... ..........   

  

 2) 
แนวกึ่งกลาง

มวงแดง แดง.......... ..........  

  

 * 3) 
แนวกึ่งกลาง

แดง..........มวงมวงแดง..........  

   

 4) 
แนวกึ่งกลาง

มวง..........แดงแดงมวง..........  
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17. มองยอดตึกสูงท่ีอยูไกลออกไป 100 เมตรผานเลนสนูนความยาวโฟกัส 0.15 เมตร และใหเลนสอยูหางจากตา 
0.60 เมตร ถาภาพยอดตึกเมื่อมองดวยตาเปลาเปนดังน้ี   

 
 ภาพยอดตึกท่ีเห็นผานเลนสจะเปนดังขอใด   

 1)    * 2)   

  

 3)  4)  
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รวมขอสอบที่เกี่ยวของจาก PAT’53 
 
 g = 9.8 m/s2  e = 1.6 × 10-19 C 
 h = 6.6 × 10-34 J ⋅ s G = 6.67 × 10-11 m3/(kg ⋅ s2) 
 c = 3.0 × 108 m/s π = 3.14 
 kB = 1.38 × 10-23 J/K 
 R = 8.31 J/(mol ⋅ K) 
 NA = 6.02 × 1023 อนุภาค 
 2  = 1.414 
 3  = 1.732 
 5  = 2.236 
 7  = 2.646 
 ln 2 = 0.693  
1. กราฟแสดงตําแหนงของนักเรียน 4 คน เปนดังรูป ในชวงเวลา 5 วินาที นักเรียนคนใดบางท่ีมีการกระจัด

เทากัน 
 

ตําแหนงของนักเรียน, X(m)

-1
-2
-3

0
1
2
3
4

เวลา, t(s)
1 2 3 4 5

คนที่ 3

คนที่ 4
คนที่ 2

คนที่ 1

 
 1) คนที่ 1 และคนที่ 2   2) คนที่ 2 และคนที่ 3 
 3) คนที่ 3 และคนที่ 4   * 4) ไมมีขอใดถูก  
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2. วัตถุเคลื่อนท่ีเปนเสนตรงดวยความเรงตามกราฟ โดยเริ่มตนเคลื่อนท่ีจากความเร็วตน 20 เมตร/วินาที 
ระยะทางที่วัตถุเคลื่อนท่ีไดในชวงเวลา 4 วินาที เปนกี่เมตร 

 

1 t (วินาที)

ความเรง (เมตร/วินาท2ี)

2 3 4

2

4

-2
  

 1) 47 2) 69 * 3) 92 4) 94  
3. วัตถุ 2 กอน มีมวลไมเทากัน โดยที่มวลกอนท่ี 1 มีขนาดเปนสองเทาของมวลกอนท่ี 2 ถาปลอยวัตถุท้ังสอง

ใหตกอยางเสรีจากตึกสูง 50 เมตร ขอใดกลาวถูกตอง 
 1) วัตถุท้ังสองกอนมีความเรงไมเทากัน 
 * 2) วัตถุท้ังสองกอนใชเวลาตกถึงพ้ืนเทากัน 
 3) วัตถุกอนท่ี 1 กระทบพื้นดวยขนาดความเร็วมากกวาวัตถุกอนท่ี 2 
 4) มีคําตอบถูกมากกวา 1 ขอ  
4. โยนลูกบอลขึ้นไปในแนวดิ่งบนดาวเคราะหดวงหนึ่ง พบวาความสัมพันธระหวางความสูงลูกบอลในแนวดิ่งจาก

พ้ืนกับเวลา เปนดังรูป ความเรงเน่ืองจากแรงโนมถวงของดาวดวงนี้มีคาก่ีเมตร/วินาที2  
 

0 1 2 3 4 5
เวลา (วินาที)

60
50
40
30
20
10

ระ
ยะ

ทา
ง 

(เม
ตร

)

0

  
 1) 5.3 2) 10 * 3) 16 4) 20  
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5. ระเบิดลูกหนึ่งเคลื่อนท่ีแบบโพรเจกไทล (Projectile Motion) เมื่อเคลื่อนท่ีถึงจุดสูงสุดระเบิดออกเปนมวล   
3 กอนท่ีเทากัน ถาทันทีท่ีระเบิดมีมวลสองกอนเคลื่อนท่ีในแนวดิ่งดวยอัตราเร็วเทากัน ขอใดตอไปนี้สรุปได
ถูกตองเก่ียวกับมวลกอนท่ีสาม (ทันทีท่ีระเบิด) 

 1) มีขนาดความเร็วเปน 3 เทาของขนาดความเร็วของลูกระเบิด ณ จุดสูงสุดกอนการระเบิด 
 2) มีพลังงานจลนเปน 3 เทาของพลังงานจลนของลูกระเบิด ณ จุดสูงสุดกอนการระเบิด 
 3) มีขนาดโมเมนตัมเปน 3 เทาของขนาดโมเมนตัมของลูกระเบิด ณ จุดสูงสุดกอนการระเบิด 
 * 4) มีคําตอบถูกมากกวา 1 ขอ  
6. ชาย 2 คน มวล 50 กิโลกรัม และ 100 กิโลกรัม ยืนอยูบนลานน้ําแข็งราบและลื่นจับปลายเชือกเบายาว 9 

เมตร คนละดาน เมื่อชายมวล 100 กิโลกรัม ดึงเชือกเขาหาตัวเองเขาจะเลื่อนไปชนกัน ณ ตําแหนงท่ีหาง
จากตําแหนงเดิมของเขาเปนระยะกี่เมตร 

 * 1) 3 2) 4 3) 5 4) 6  
7. ของเหลว A มีความหนาแนนเปน 1.2 เทาของ B เมื่อนําวัตถุหนึ่งหยอนลงในของเหลว B ปรากฏวามี

ปริมาตรสวนท่ีจมลงเปน 0.6 เทาของปริมาตรท้ังหมด ถานําวัตถุน้ีหยอนลงในของเหลว A ปริมาตรสวนท่ี
จมลงในของเหลว A เปนสัดสวนเทาใดของปริมาตรท้ังหมด 

 1) 0.4 * 2) 0.5 3) 0.6 4) 0.8  
8. นํ้าไหลผานทอทรงกระบอก 2 อัน รัศมี r และ R ดวยอัตราการไหลเทากัน ถาอัตราเร็วของน้ําท่ีไหลในทอ

รัศมี r เทากับ v อัตราเร็วของน้ําท่ีไหลในทอรัศมี R เปนเทาใด 

 1) R
rv  2) r

Rv  3) 2
2

r
vR  * 4) 2

2

R
vr  

 
9. บอลลูนบรรจุแกสไฮโดรเจนจํานวน n โมล ท่ีความดัน P และปริมาตร V พลังงานจลนเฉลี่ยของโมเลกุล

ของแกสเปนเทาใด 
 1) 2

1 PV 2) 2
3 PV 3) n

PV
2
3  * 4) 

AnN
PV

2
3  

 
10. นําเชือกสองเสนท่ีมีขนาดตางกันมาตอกัน โดยเสนเล็กมีนํ้าหนักเบากวาเสนใหญ ทําใหเกิดคลื่นดลในเชือก

เสนเล็ก ดังรูป 
 

  
 เมื่อคลื่นเคลื่อนท่ีไปถึงรอยตอของเชือกทําใหเกิดการสะทอน และการสงผานของคลื่น ลักษณะของคลื่น

สะทอนและคลื่นสงผานในเสนเชือกควรเปนอยางไร 
 

 1)  2)  

 

 * 3)  4)  
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11. วางแหลงกําเนิดเสียงไวใกลกับทอปลายปด 1 ดาน ยาว 1 เมตร ดังรูป เมื่อปรับความถ่ีของแหลงกําเนิด
เสียงเพ่ือใหไดยินเสียงดังท่ีสุด ถาอัตราเร็วเสียงในอากาศเทากับ 340 เมตร/วินาที เสียงจะดังที่สุดท่ีความถี่
ก่ีเฮิรตซ 

 

1 m

ลําโพง

  
 1) 80 * 2) 255 3) 420 4) 695  
12. การทดลองวัดความยาวคลื่นแสงดวยสลิตคูท่ีมีระยะระหวางสลิต 2 × 10-4 เมตร เกิดแถบสวางบนฉากที่

วางอยูหางจากสลิต 80 เซนติเมตร โดยตําแหนงของแถบสวางลําดับท่ี 2 อยูหางจากก่ึงกลางฉาก 4.0 มิลลิเมตร 
ความยาวคลื่นแสงท่ีทดลองมีคาก่ีนาโนเมตร 

 1) 400 * 2) 500 3) 600 4) 700 
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แมเหล็กไฟฟา 
 
 แมเหล็กไฟฟา (Electromagnets) หมายถึง อํานาจแมเหล็กท่ีเกิดจากการท่ีกระแสไฟฟาไหลผานในวัตถุ
ตัวนํา หมายความวา ถาปลอยใหกระแสไฟฟาไหลในวัตถุตัวนําจะทําใหเกิดสนามแมเหล็กรอบๆ ตัวนํานั้น 
 เมื่อมีกระแสไฟฟาไหลผานเสนลวดตัวนําจะเกิดเสนแรงแมเหล็กขึ้นรอบๆ เสนลวดตัวนําน้ัน แตอํานาจ
แมเหล็กท่ีเกิดขึ้นมีเพียงจํานวนเล็กนอย ซ่ึงไมสามารถนําไปใชประโยชนได การจะเพ่ิมความเขมของสนามแมเหล็ก 
ทําไดโดยการนําเสนลวดตัวนํามาพันเปนขดลวด เสนแรงแมเหล็กท่ีเกิดในแตละสวนของเสนลวดตัวนําจะเสริม
อํานาจกัน ทําใหมีความเขมของสนามแมเหล็กเพ่ิมขึ้น 
 
การคนพบแมเหล็กไฟฟา  
 ป ค.ศ. 1820 ฮันส คริสเตียน เออรสเตด (Hans Christian Oersted) ศาสตราจารยทางปรัชญา
ธรรมชาติในกรุงโคเปนเฮเกน ประเทศเดนมารก คนพบความสัมพันธระหวางไฟฟาและแมเหล็กในตอนทายของ
ช่ัวโมงการบรรยายวิชาไฟฟาและแมเหล็ก เขาวางเข็มทิศไวใกลเสนลวดท่ีมีกระแสไฟฟา ปรากฏวาเข็มทิศช้ีไป
ทิศทางใหม เมื่อเอาเข็มทิศเขาไปใกลเสนลวดจะมีทอรกกระทําตอเข็มทิศมากขึ้น เขาพบวาสนามแมเหล็กมาจากเสนลวด
ท่ีมีกระแสไฟฟาไหลนั่นเอง ดังนั้นเขาจึงเริ่มหาเสนแรงแมเหล็ก พบวาเสนแรงแมเหล็กท่ีเกิดขึ้นเปนวงกลมรอบ
เสนลวดท่ีมีกระแสไหล 
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กระแสในเสนลวด IN

S

N
S

N
S   

รูปแสดงการคนพบของเออรสเตดวากระแสที่ไหลในขดลวดมีแรงกระทําตอแมเหล็ก หรืออธิบายใหมไดวา 
ประจุที่เคลื่อนที่ทําใหเกิดสนามแมเหล็ก 

 
 นักวิทยาศาสตรอื่นๆ ในประเทศฝรั่งเศส เชน ไบออด ซาเวิรต และแอมแปร ไดศึกษารายละเอียดลึกลงไป
ในสิ่งท่ีออรสเตดคนพบ และเขียนความสัมพันธระหวางกระแสไฟฟาและแมเหล็กออกมาในรูปของคณิตศาสตร 
 เนื้อหาที่เออรสเตดคนพบ สามารถสรุปเปนขอๆ ดังนี้ 
 1. ประจุท่ีเคลื่อนที่ หรือกระแสไฟฟา ทําใหเกิดสนามแมเหล็กเมื่อวางแมเหล็กไวใกลๆ เสนลวดท่ีมีกระแสไหล 
จะเกิดแรงกระทําตอแมเหล็ก 
 2. สนามแมเหล็กทําใหเกิดแรงกระทําตอประจุท่ีเคลื่อนที่นั่นคือ ประจุไฟฟาท่ีเคลื่อนที่จะมีท้ังสรางสนามแมเหล็ก 
และมีแรงมากระทําเมื่ออยูในสนามแมเหล็ก 
 3. กระแสที่ไหลในที่แหงหนึ่งจะกอใหเกิดแรงกระทําท่ีจุดท่ีมีกระแสไหลในอีกแหงหนึ่ง เชน มีลวด 2 เสน 
ท่ีมีกระแสไหลวางอยูใกลกันจะเกิดแรงกระทําตอกัน ท้ังน้ีเนื่องจากสนามแมเหล็กท่ีเกิดจากเสนลวดที่มีกระแสไหล
จะทําใหเกิดแรงกระทําบนประจุท่ีกําลังเคลื่อนท่ีในลวดอีกเสนหนึ่ง 
 
 ประเภทของความเปนแมเหล็ก 
 ความเปนแมเหล็กแบงออกเปน 3 ชนิด คือ Diamagnetism, Paramagnetism, Ferromagnetism 
 - Diamagnetism คือ ความเปนแมเหล็กท่ีออนท่ีสุด เกิดในอะตอมที่มีโมเมนตลัพธเปนศูนย เมื่อมี
สนามแมเหล็กภายนอกมากระทําสารจะแสดงความเปนแมเหล็กอยางออนๆ ในทิศตอตานสนามแมเหล็กภายนอกนั้น 
ตามกฎของเลนซ 
 - Paramagnetism อะตอมของสารพาราแมกเนติกสมีโมเมนตแมเหล็กลัพธไมเปนศูนย แตพลังงาน
ความรอนจะทําใหโมเมนตแมเหล็กลัพธของแตละอะตอมชี้แบบสุม ทําใหความเปนแมเหล็กของสารท้ังกอนเปนศูนย 
ในกรณีท่ีมีสนามแมเหล็กภายนอกมากระทําเทาน้ันท่ีโมเมนตแมเหล็กจะเรียงตัวไปในแนวเดียวกัน และแสดงความ
เปนแมเหล็ก 
 - Ferromagnetism ท่ีอุณหภูมิหองมีธาตุสามชนิด คือ เหล็ก โคบอลท และนิกเกิล ท่ีแสดงความเปน
แมเหล็กแรงกวาสารอื่นๆ เรียกวา เปนสารเฟอรโรแมกเนติกส สารประกอบและโลหะผสมอื่นๆ ท่ีมีธาตุใดๆ ใน 
สามธาตุนี้ คือ สารท่ีนํามาใชทําแมเหล็กถาวร ความพิเศษของสารประเภทนี้ คือ มีการแบงเปนสวนยอยๆ 
เรียกวา โดเมนแมเหล็ก (Magnetic Domain) ภายในโดเมนโมเมนตแมเหล็กช้ีไปทางเดียวกัน ระหวางโดเมนจะ
ถูกก้ันดวยเรียกสวนท่ีเรียกวา ผนังโดเมนแมเหล็ก (Domain Wall) 
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รูปแสดงการจําลองโดเมนของสารแมเหล็กเฟอรโร เม่ือชี้แบบสุมและเมื่อชี้ไปทิศเดียวกัน 

ตามสนามแมเหล็กภายนอก 
 
 จากรูป ในสภาพปกติโมเมนตแมเหล็กของแตละโดเมนจะชี้สุมหักลางกัน ทําใหไมมีสนามแมเหล็กลัพธ  
เมื่อมีสนามแมเหล็กภายนอกมากระทํา สารน้ีจะปรับตัวทําใหมีการเรียงตัวใหม ผนังโดเมนจะหายไป และแมวาจะ
หยุดใหสนามแมเหล็กภายนอก โมเมนตแมเหล็กของสสารก็จะยังคงมีการเรียงตัวไปทางเดียวกันตามเดิม ทําให
สารแมเหล็กเฟอรโรนี้มีความเปนแมเหล็กอยางแรง   
 สารแมเหล็กเฟอรโร แบงไดเปน 2 ชนิดยอย 
 1. Hard Ferromagnetic Materials หรืออาจเรียกวา แมเหล็กถาวร รักษาความเปนแมเหล็กไดนาน 
โดเมนแมเหล็กไมออนตัวงาย ตองใชความรอนหรือสนามแมเหล็กแรงในการเปลี่ยนทิศโมเมนตแมเหล็ก ตัวอยางเชน 
Nd-Fe-B, Samarium-cobalt, Alnico 
 2. Soft Ferromagnetic Materials สูญเสียความเปนแมเหล็กไดงาย โดเมนแมเหล็กออนตัว พลิกไปมา
ดวยความรอนภายในระบบเอง ตัวอยางเชน เหล็ก โคบอลท และนิกเกิล   
 ความเขมของสนามแมเหล็กไฟฟาจะขึ้นอยูกับสวนประกอบตางๆ ดังน้ี  
 1. จํานวนรอบของการพันเสนลวดตัวนํา การพันจํานวนรอบของเสนลวดตัวนํามากเกิดสนามแมเหล็กมาก 
ในทางกลับกันถาพันจํานวนรอบนอยการเกิดสนามแมเหล็กก็นอยตามไปดวย  
 2. ปริมาณการไหลของกระแสไฟฟาผานเสนลวดตัวนํา กระไฟฟาไหลผานมากสนามแมเหล็กเกิดขึ้นมาก 
และถากระแสไฟฟาไหลผานนอยสนามแมเหล็กเกิดขึ้นนอย  
 3. ชนิดของวัสดุท่ีใชทําแกนของแทงแมเหล็กไฟฟา วัสดุตางชนิดกันจะใหความเขมของสนามแมเหล็กตางกัน 
เชน แกนอากาศจะใหความเขมของสนามแมเหล็กนอยกวาแกนท่ีทําจากสารเฟอรโรแมกเนติกส (Ferromagnetic) 
หรือสารที่สามารถเกิดอํานาจแมเหล็กได เชน เหล็ก เฟอรไรท เปนตน สารเหลาน้ีจะชวยเสริมอํานาจแมเหล็กใน
ขดลวดทําใหมีความเขมของสนามแมเหล็กมากขึ้น 
 4. ขนาดของแกนแทงแมเหล็กไฟฟา แกนท่ีมีขนาดใหญจะใหสนามแมเหล็กมาก สวนแกนที่มีขนาดเล็กจะ
ใหสนามแมเหล็กนอย  
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ประโยชนของแมเหล็กไฟฟา  
 เมื่อนําลวดตัวนําท่ีมีฉนวนหุม มาพันเปนขดลวดวงกลมเรียงซอนกันเปนรูปทรงกระบอก เรียกวา โซเลนอยต 
เมื่อปลอยกระแสไฟฟาเขาไปในขดลวดจะมีเสนแรงแมเหล็กเกิดขึ้น โดยมีคาสนามแมเหล็กสูงสุดตรงแกนกลาง 
เมื่อเรานําเหล็กออนมาใสไวภายในโซเลนอยต แกนเหล็กออนจะกลายเปนแทงแมเหล็ก สนามแมเหล็กจะมากขึ้น
เมื่อเพ่ิมจํานวนเซลลไฟฟา ดังรูป 
 

N S

  
 ในขณะเดียวกันถาทําใหกระแสไฟฟาไหลผานขดลวดสี่เหลี่ยมท่ีอยูในสนามแมเหล็ก จะมีแรงมากระทําให
ขดลวดหมุนได ซ่ึงจะเปนหลักการของมอเตอรไฟฟา ดังรูป 
 

แมเหล็กถาวร

จุดสัมผัสของกระแสไฟฟา

N S

  
 เมื่อปลอยกระแสไฟฟาเขาไปในขดลวด จะเกิดอํานาจแมเหล็กตางขั้วกัน ทําใหขดลวดหมุนได 
 ปจจุบันนี้แมเหล็กไฟฟายังเปนตัวทําใหเครื่องใชไฟฟาหลายชนิดทํางานได เชน วิทยุ โทรทัศน โทรศัพท 
ไมโครโฟน มอเตอรไฟฟา เครื่องดูดฝุน ตูเย็น ตูแชแข็ง เครื่องซักผา รีเลยตางๆ นอกจากนี้แมเหล็กยังชวยการ
ผลิตกระแสไฟฟาในโรงไฟฟา เครื่องจักรผลิตกระแสไฟฟาจะมีแมเหล็กอยูภายใน ในเข็มทิศก็มีแมเหล็ก และแมเหล็ก
ยังสามารถแยกโลหะตางๆ ออกจากกันดวยแมเหล็กปนจ่ัน 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 โครงการแบรนดซัมเมอรแคมป 2011 __________________________________ วิทยาศาสตร ฟสิกส (93) 

แมเหล็กและแรงแมเหล็กบนประจุไฟฟาท่ีเคลื่อนที่  
 ธรรมชาติแมเหล็กมีคุณลักษณะท่ีจะกลาวไดดังน้ี วัตถุท่ีเรียกวาแมเหล็กปกติ (แตไมจําเปน) ประกอบดวย
แมเหล็กสามารถดูดและผลักกับแมเหล็กอื่น และสามารถดูดช้ินของเหล็กซ่ึงไมเปนแมเหล็ก เหล็กซ่ึงเมื่อนํามาวาง
ใกลแมเหล็กหรือถูกับแมเหล็กตัวเหล็กเองจะกลายเปนแมเหล็ก แมเหล็กแตกตางจากไฟฟา โดยเห็นไดจากความจริง
ท่ีวา ประจุไฟฟาและแมเหล็กเมื่อวางใกลกันจะไมมีแรงกระทําซ่ึงกัน แมเหล็กจะมีอิทธิพลตอแมเหล็กและประจุไฟฟา
จะมีอิทธิพลตอประจุไฟฟา แตแมเหล็กและประจุไฟฟาท่ีไมเคลื่อนท่ีจะไมมีอัตรกิริยาตอกัน 
 รอบแทงแมเหล็กหรือวัตถุท่ีมีอํานาจแมเหล็กจะเปนบริเวณของสนามแมเหล็ก เมื่อประจุไฟฟาเคลื่อนท่ีเขาไป
ในบริเวณของสนามแมเหล็กจะมีแรงกระทําตอประจุไฟฟาซ่ึงกําลังเคลื่อนท่ีนั้น แรงท่ีกระทําตอประจุไฟฟา เน่ืองจาก
สนามแมเหล็กจะขึ้นอยูกับความเร็วของประจุไฟฟาน้ันและความเขมสนามแมเหล็ก ซ่ึงนิยามดังปริมาณเวกเตอร 
B ท่ีเรียกวา การเหน่ียวนําแมเหล็ก (Magnetic Induction) ซ่ึงแรงนี้เขียนไดวา 
    F

v
 = qv × B (1) 

 เมื่อ F
v

 เรียกวา แรงแมเหล็ก (Magnetic Induction) ท่ีกระทําตอประจุ q วัดในหนวยนิวตัน 
  v เปนความเร็วของประจุไฟฟาวัดในหนวยเมตรตอวินาที 
  × เปนสัญลักษณแสดง Cross Product ของเวกเตอร 
  B คือ ความหนาแนนฟลักซแมเหล็ก วัดในหนวยเทสลา 
 กฎดานบนนี้มีช่ือเรียกวา กฎแรงของลอเรนซหาทิศของแรง F

v
 ไดจากกฎมือขวา หมุนจาก v → B จะได

ทิศ F
v

 ดังรูป  
 

F
v B

v

vv   
 สําหรับประจุบวก ทิศของแรง ความเร็ว และการเหนี่ยวนําแมเหล็กแสดงไดดังรูป ถาประจุเปนลบทิศของ
แรงจะตรงขามกับท่ีแสดงในรูป 
 

F

B
+

θ

  
รูปแสดงทิศทางของแรงแมเหล็กบนประจุไฟฟาบวกซึ่งเคลื่อนที่ในสนามแมเหล็ก 
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 ขนาดของแรงแมเหล็ก คือ 
    F = qvB sin θ เมื่อ θ เปนมุมระหวาง v กับ B 
 จะได  B = θsinqv

F   (2) 

 ดังน้ัน B จะมีหนวยเปนนิวตันตอแอมแปรเมตรหรือเวเบอรตอตารางเมตรซึ่งมีช่ือเรียกวา เทสลา (Tesla, T) 
โดยที่ 1 เทสลา = 104 เกาส  
 

× × × ×

× × × ×

× × × ×

× × × ×

F
B

+ V
 

(ก) 
 

V

B

θ
+

 
(ข) 

 
รูปแสดงประจุไฟฟาเคลื่อนที่ในสนามแมเหล็ก (ก) ความเร็วต้ังฉากกับ B (ข) ความเร็วทํามุม θ กับ B 
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 ถาอนุภาคไฟฟามีประจุ q มวล m วิ่งดวยความเร็ว v ในแนวตั้งฉากกับสนามแมเหล็กความเขม B ดังรูป  
(ก) จะเกิดแรงกระทําบนประจุไฟฟาตลอดเวลาทําใหอนุภาคไฟฟาเคลื่อนท่ีเปนวงกลมรัศมี r โดยที่มีแรงแมเหล็ก
เปนแรงสูศูนยกลาง นั่นคือ  
    CF

v
 = Camv    

     = R
mv2

 
     = mω2R 

    qvB = R
mv2

 

 ดังน้ัน  R = qB
mv  (3) 

 แตถาอนุภาคไฟฟาวิ่งเขาสนามแมเหล็กโดยทํามุม θ กับสนามแมเหล็ก ดังรูป (ข) อนุภาคจะเคลื่อนท่ีเปน
เฮลิกซ (Helix) โดยที่มีรัศมีของวงเคลื่อนท่ี คือ  
    R = qB

sinmv θ  (4) 

    ∴ R = qB
mv    

     = qB
|p|v  

     = qB
2mEk  

     = qB
2mE  

     = B
1

q
2mV  

 
 โมเมนตของแรงคูควบที่กระทําตอขดลวดในสนามแมเหล็ก  
 M = NIBA cos θ  
 M = โมเมนตของแรงคูควบในขดลวดมีหนวยเปน นิวตันเมตร  
 N = จํานวนรอบของขดลวด  
 B = ความเขมสนามแมเหล็ก  
 A = พ้ืนท่ีหนาตัดของขดลวด  
 θ = มุมระหวางขดลวดกับ B  
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 หมอแปลง  
 หมอแปลงไฟฟา คือ เครื่องมือท่ีใชเพ่ิมหรือลดความตางศักยของกระแสสลับใหสูงขึ้นหรือต่ําลง แรงเคลื่อน- 
ไฟฟาจะแปรผันตามจํานวนรอบของขดลวด 

    
2
1

E
E  = 

2
1

N
N  

 E1 = แรงเคลื่อนไฟฟาในขดลวดปฐมภูมิ  
 E2 = แรงเคลื่อนไฟฟาในขดลวดทุติยภูมิ  
 N1 = จํานวนรอบของขดลวดปฐมภูมิ  
 N2 = จํานวนรอบของขดลวดทุติยภูมิ  

 ประสิทธิภาพของหมอแปลง = 
11
22

VI
VI  × 100 

 
แรงบนตัวนําท่ีมีกระแสไฟฟา  
 เมื่อตัวนําท่ีมีกระแสไฟฟาอยูในสนามแมเหล็ก จะเกิดแรงแมเหล็กกระทํากับอิเล็กตรอนที่เคลื่อนท่ีอยูใน
ตัวนําน้ัน และเนื่องจากอิเล็กตรอนอยูในตัวนํา แรงท้ังหมดท่ีเกิดขึ้นกับอิเล็กตรอนก็คือ แรงท่ีเกิดกับตัวนํา 
 

F

B

I

× × × × ×

× × × × ×

× × × × ×

× × × × ×

-
-

-
---

-A

l

 

  
รูปแรงบนตัวนําที่มีกระแสไฟฟา 
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 พิจารณาตัวนําท่ีมีกระแสไฟฟา I วางตั้งฉากกับสนามแมเหล็ก B ดังรูป 
 ถา   n = จํานวนอิเล็กตรอนตอปริมาตร 
    q = ประจุไฟฟา 
    v = ความเร็วของอิเล็กตรอน 
    A = พ้ืนท่ีหนาตัดของตัวนํา 
    l  = ความยาวของตัวนํา 
 กระแสไฟฟา I = nqvA 
 แรงบนอิเล็กตรอนแตละตัว  = qvB 
 จํานวนของอิเล็กตรอนทั้งหมด N = Anl  
 ดังน้ันแรงลัพธ F = NqvB 
     = AvqBnl  
 น่ันคือ  F = lIB   
 เมื่อ  I คือ กระแสไฟฟา 
 แตถาตัวนําวางไมตั้งฉากกับสนามแมเหล็ก แรงบนตัวนําท่ีมีกระแสไฟฟาซ่ึงวางอยูในสนามแมเหล็กอาจ
เขียนไดวา F = lI  × B 
 
สนามแมเหล็กจากกระแสไฟฟา  
 หลังจากท่ีเออรสเตดไดพบปรากฏการณท่ีวา เมื่อมีกระแสไฟฟาไหลในตัวนําหรือประจุไฟฟาเคลื่อนท่ีจะเกิด
สนามแมเหล็กขึ้นในบริเวณนั้น ซ่ึงตอมาไดมีการทดลองของบิโอต (Biot) กับซาวารด (Savart) และรวมทั้งการ
ทดลองของแอมแปรดวยไดเปนขอมูลท่ีสนับสนุนวากระแสไฟฟาทําใหเกิดสนามแมเหล็กและสามารถคํานวณหาคา
ความเขมของสนามแมเหล็กท่ีเกิดขึ้นได 
 
กฎของแอมแปร  
 กฎของแอมแปร (Ampere’s law) เปนกฎท่ีแสดงความสัมพันธระหวางสนามแมเหล็กท่ีเกิดกับกระแสไฟฟา
ท่ีไหลผานตัวนําซ่ึงกลาววา  

dl

B

I

  
รูปแสดงสนามแมเหล็กตามเสนทางปด 



 

วิทยาศาสตร ฟสิกส (98)__________________________________ โครงการแบรนดซัมเมอรแคมป 2011 

 กฎของแอมแปรจึงกลาวเปนใจความไดวา การหมุนเวียนของสนามแมเหล็กตามทางปดใดๆ ท่ีลอมกระแสไฟฟา 
I จะมีคาเทากับ µ0I  
 ลองพิจารณาในกรณีของตัวนํายาวมากท่ีมีกระแสไฟฟา I จากลักษณะความสมมาตร การหมุนเวียนของ
สนามแมเหล็กจะมีเสนทางเปนวงกลม ซ่ึงมีตัวนําเปนจุดศูนยกลาง ดังรูปแสดงสนามแมเหล็กตามเสนทางปด 
สําหรับสนามแมเหล็กวงกลมรัศมี a จะไดวา 

    B = a2
I0

π
µ  

 
แรงเคลื่อนที่ไฟฟาเหน่ียวนํา  
 เมื่อเคลื่อนตัวนําในสนามแมเหล็ก อิเล็กตรอนอิสระในตัวนําจะถูกกระทําดวยแรงแมเหล็ก เกิดการเคลื่อนที่
ของอิเล็กตรอนในตัวน้ัน 
 

+

× × × ×

× × × ×

× × × ×

× × × ×
E

B

v

a a

bb

+

--

--

l

 
(ก) 
 

×

B

v

a

b

I

-

R

I× × × × × ×

× × × × × × ×

× × × × × × ×

× × × × × × ×
 

(ข) 
 

รูปแสดงตัวนําเคลื่อนที่ในสนามแมเหล็ก (ก) แสดงอิเล็กตรอนเคลื่อนที่ (ข) แสดงกระแส 
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 ใหตัวนํา ab ยาว l  เคลื่อนท่ีดวยความเร็ว v ในแนวตั้งฉากกับสนามแมเหล็ก B ดังรูป (ก) 
อิเล็กตรอนอิสระทุกตัวในตัวนําจะมีความเร็ว v ในทิศตั้งฉากกับสนามแมเหล็ก B ดวย ดังน้ันอิเล็กตรอนแตละตัว
จะถูกกระทําดวยแรง qvB ใหเคลื่อนท่ีไปในตัวนําตามทิศของแรงท่ีเกิดกับอิเล็กตรอน จะนําอิเล็กตรอนไปทาง
ปลาย b ของตัวนํา ทางปลาย a จะเหลือประจุบวก ดังน้ันตัวนํา ab จะมีศักยไฟฟาเปนทางบวกทางปลาย a และ
เปนลบทางปลาย b เมื่อเอาวงจรไฟฟามาตอเขากับตัวนํา ab จะมีกระแสไฟฟาไหลในวงจร ดังรูป (ข) 
 เมื่อกระแสไฟฟา I ไหลในวงจรไฟฟา กระแสจะผานตัวนํา ab ท่ีกําลังเคลื่อนท่ีไปทางขวาเกิดแรงแมเหล็ก
กระทํากับตัวนําไปทางซายดวยขนาด F = lIB  
 

-

× × × × × × ×

× × × × × × ×

× × × × × × ×

× × × × × × ×

B R

b

ads I

F v
I

  
รูปแสดงแรงเคลื่อนไฟฟาเหนี่ยวนําเนื่องจากตัวนําเคลื่อนที่ในสนามแมเหล็ก 

 
 พลังงานตอประจุ คือ แรงเคลื่อนไฟฟาบนตัวนําท่ีเคลื่อนท่ี  
 ดังน้ัน  E = vBl  
 ทิศของแรงเคลื่อนท่ีไฟฟาหาไดจากทิศทางของการเคลื่อนท่ีของประจุไฟฟาบวก 
 แรงเคลื่อนไฟฟาเหนี่ยวนํา คือ อัตราการเปลี่ยนฟลักซแมเหล็กในวงจรปดใดๆ ซ่ึงเรียกวา กฎของฟาราเดย
เก่ียวกับวงจรเหนี่ยวนํา (Faraday-Henry Law of Electromagnetic Induction) เครื่องหมายลบจะแสดงถึง
ทิศทางของแรงเคลื่อนไฟฟาเหนี่ยวนํา 
 
กฎของเลนซ 
 กฎของเลนซ (Len’s Law) เปนกฎท่ีใชทิศทางของกระแสไฟฟาเหนี่ยวนํา กลาววา กระแสเหนี่ยวนําจะ
ปรากฏในทิศทางท่ีสรางสนามแมเหล็กตอตานการเปลี่ยนแปลงของสนามเดิม 
 กฎของเลนซอาจพิจารณาได 2 กรณีดังน้ี 
 1. ถาตัวนําเคลื่อนท่ีตัดสนามแมเหล็ก ดังรูป สนามแมเหล็กท่ีเกิดจากกระแสเหนี่ยวนําในตัวนําน้ันจะเสริม
กับสนามเดิมท่ีถูกตัดแลว 
 2. ถาสนามแมเหล็กเคลื่อนท่ีใกลขดลวด สนามแมเหล็กท่ีเกิดจากกระแสเหนี่ยวนําในขดลวดจะตานการ
เปลี่ยนแปลงของสนามแมเหล็กท่ีเคลื่อนท่ีน้ัน ทิศทางของกระแสเหนี่ยวนําท่ีเกิดจากการเคลื่อนท่ีของแทงแมเหล็ก
ใกลขดลวดแสดงไดดังรูป  
 



 

วิทยาศาสตร ฟสิกส (100)_________________________________ โครงการแบรนดซัมเมอรแคมป 2011 

N

I

S

 
 

N

I

S

 
รูปแสดงทิศทางของกระแสเหนี่ยวนํา 

 
ตัวอยางที่ 1 อิเล็กตรอนถูกยิงเขาไปในแนวตั้งฉากกับสนามแมเหล็กความเขม 10 เวเบอรตอตารางเมตร ดวย

ความเร็ว 3 × 107 เมตรตอวินาที จงหาแรงท่ีเกิดกับอิเล็กตรอนนั้น และถาจะรักษาใหแนวทางการ
เคลื่อนท่ีของอิเล็กตรอนเปนแนวเสนตรงตอไป จะตองใสสนามไฟฟาความเขมเทาใดในทิศใด 

วิธีทํา   จาก F แมเหล็ก = qvB 
     = 1.6 × 10-19 C × 3 × 107 m/s × 10 Wb/m2  
   น่ันคือแรงท่ีกระทําตออิเล็กตรอน  = 4.8 × 10-11 นิวตัน 
   ในสนามไฟฟาทําให F ไฟฟา = F แมเหล็ก 
   น่ันคือ qE = qvB 
   ดังน้ัน E = vB 
     = 3 × 107 m/s × 10 Wb/m2  
     = 3 × 108 โวลตตอเมตร 
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   ในทิศเดียวกันกับทิศของแรงแมเหล็ก ดังรูปดานลาง 
 

× × × ×

× × × ×

× × × ×

× × × ×

E B

ไฟฟาF

F
แมเหล็ก

e

  
รูปแสดงอิเล็กตรอนในสนาม B และ E 

 
ตัวอยางที่ 2 จงหาฟลักซแมเหล็กท่ีผานขดลวดสี่เหลี่ยมผืนผา abcd ขนาด 3 × 5 เซนติเมตร ถามีสนามแมเหล็ก 

B ขนาดสม่ําเสมอ 2 เทสลา ในทิศท่ีขนาดแกน x ดังรูป 
 

B

4 cm

3 cm x

a

d

c

b

  
    B = A

φ  
    φ = (B sin θ) A 
    φ = 2 × 5

3  × 15 × 10-4  
     = 1.8 × 10-3 Wh 
 
ตัวอยางที่ 3 อนุภาคมีประจุ 1 × 10-16 คูลอมบ มีมวล 4.0 × 10-25 กิโลกรัม เคลื่อนที่ตั้งฉากกับ

สนามแมเหล็กดวยความเร็ว 106 เมตร/วินาที ปรากฏวาทางเดินเปนรูปวงกลมมีรัศมี 10 เซนติเมตร 
จงหาขนาดของสนามแมเหล็กมีคาก่ีเทสลา 

    R = qB
mv  

    B = qR
mv   

     = 116
625

1010
10  10  4
--

-

×
××   =  4 × 10-2 T 
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ตัวอยางที่ 4 อิเล็กตรอนวิ่งเขาสูบริเวณท่ีมีสนามแมเหล็กและสนามไฟฟาตั้งฉากกัน โดยมีทิศของการเคลื่อนท่ี  
ตั้งฉากกับสนามแมเหล็กและสนามไฟฟา ถาความเขมของสนามแมเหล็กและสนามไฟฟาเทากัน     
2 × 10-4 เทสลา และ 4 × 102 โวลต/เมตร ตามลําดับ จงหาอัตราเร็วของอิเล็กตรอนที่
สามารถเคลื่อนท่ีในบริเวณนี้ไดโดยไมเบ่ียงเบนไปจากเดิม 

    ΣF = 0 
    FB = FE  
    qvB = qE 
    v = B

E  

     = 4
2

102
10  4

-×
×   =  2 × 106 m/s 

 
ตัวอยางที่ 5 อิออน 14

2 He+  มีมวล M วิ่งเขาเครื่อง Mass Spectrometer ดวยความเร็ว v0 สนามแมเหล็ก 
B ของเครื่อง Spectrometer จะทําใหอิออนนั้นวิ่งเปนทางรัศมีความโคงเทาใด 

    R = qB
mv  

    R = eB
Mv0  

 
ตัวอยางที่ 6 ถาเปนอิออนของ 13

2 He+  วิ่งเขาเครื่อง Mass Spectrometer เดียวกับตัวอยางท่ีแลว ดวย
ความเร็วเทากันรัศมีความโคงของเสนทางจะเปนกี่เทาจากตัวอยางท่ีแลว 

    R = qB
mv  

    R = 4
3

qB
Mv  

   13
2 He+  มีรัศมีความโคงของเสนทางเปน 4

3 14
2 He+  

 
ตัวอยางที่ 7 อิเล็กตรอนที่มีความเร็ว 107 เมตร/วินาที ในทิศตั้งฉากกับสนามแมเหล็กขนาด 10-4 เทสลา จะมี

แรงกระทําเทาใดในหนวยนิวตัน และถาสนามแมเหล็กน้ันสม่ําเสมออิเล็กตรอนจะวิ่งโคงดวยรัศมี
ความโคงเทาใด 

    FB = qyB sin θ  
     = 1.6 × 10-19 × 107 × 10-4  
     = 1.6 × 10-16 N 
    R = qB

mv  

     = 419
731

10101.6
10  10  9

--
-

××
××  

     = 0.5625 m 
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ตัวอยางที่ 8 ขดลวดตัวนํารูปสี่เหลี่ยมมีพ้ืนท่ี 12 ตารางเซนติเมตร มีระนาบอยูในแนวระดับ วางอยูในบริเวณ
ท่ีมีสนามแมเหล็ก 4 เทสลา ในแนวดิ่ง ถาจํานวนขดลวดของตัวนําเทากับ 500 รอบ จงหา
โมเมนตของแรงคูควบที่เกิดขึ้นตําแหนงน้ัน ถาคาของกระแสที่ผานขดลวดเทากับ 5 แอมแปร 

    M  = BINA cos θ  
   ขดลวดตัวนําแนวระดับสนามแมเหล็กอยูในแนวดิ่ง แสดงวา θ = 90°  
    cos 90°  = 0 
    M = 0 
 
ตัวอยางที่ 9 โปรตอนจากดวงอาทิตยเคลื่อนที่ลงหาผิวโลกในแนวดิ่งบริเวณเสนศูนยสูตรของโลก ซ่ึงมีสนามแมเหล็ก-

โลกขนานกับผิวโลก โปรตอนจะเบนไปทางทิศใด 
   ก. ทิศเหนือ ข. ทิศตะวันตก 
   ค. ทิศใต ง. ทิศตะวันออก 
   สนามแมเหล็กโลกมีทิศช้ีจากทิศใตไปยังทิศเหนือ เมื่อโปรตอนซึ่งเปนประจุบวกเขาหาผิวโลกจะ

ถูกแรงแมเหล็กไฟฟากระทําตามกฎมือขวา จะไดทิศของแรงไปทางทิศตะวันออก 
 

F

v

B

+

  
ตัวอยางที่ 10 อนุภาคมวล m ประจุ +q กําลังเคลื่อนท่ีในทิศตั้งฉากกับสนามแมเหล็กขนาด B เปนวงกลมรัศมี 

R จงหาพลังงานจลนของอนุภาคนี้ 

   จากการเคลื่อนท่ีแบบวงกลม ΣFc = R
mv2

 

    qvB = R
mv2

 

    v = m
qBR  

    Ek = 2
1 mv2  

     = 2
1 m

2
m

qBR 




  

     = 










m
(qBR)

2
1 2
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ตัวอยางที่ 11 อิเล็กตรอนเคลื่อนท่ีในระนาบ XY โดยที่อัตราเร็วในแนว X มีคา vx = 4 × 105 เมตร/วินาที 
และอัตราเร็วในแนว Y มีคา vy = 3 × 105 เมตร/วินาที เขาไปในบริเวณท่ีมีความเขม
สนามแมเหล็ก เทากับ 0.5 เทสลา ในทิศ z จงหาขนาดของแรงแมเหล็กท่ีกระทําตออิเล็กตรอน 

   ความเร็วจริงของ e v = 2
y

2
x  v v +  

     = 2525 )10  (3  )10  (4 ×× +  
     = 5 × 105 m/s 
    FB = qyB sin θ  
     = (1.6 × 10-19)(5 × 105)(0.5) sin 90°  
     = 4 × 10-14 N 
 
ตัวอยางที่ 12 อิเล็กตรอนมวล m ประจุ e เคลื่อนท่ีเปนทางโคงรัศมี R ในทิศตั้งฉากกับสนามแมเหล็ก B แตถา

ตองการทําใหเคลื่อนท่ีเปนทางตรง ตองใสสนามไฟฟาขนาดเทาใด ในทิศตั้งฉากกับทิศของ
สนามแมเหล็กและทิศการเคลื่อนท่ีของอิเล็กตรอน 

   จากการเคลื่อนท่ีแบบวงกลม ΣFc = R
mv2

 

    evB = R
mv2

 

    v = m
eBR  

    FB = FE  
    qvB = qE 
    E = vB 
     = m

eBR (B) 

    B = m
ReB2
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ตัวอยางที่ 13 แทงเหล็กตัวนําวางแตะกับสวนของวงจรไฟฟาทําใหเกิดวงจรครบวงขึ้นระนาบของวงจรนี้ตั้งฉากกับ
สนามแมเหล็ก B ท่ีมีความเขม 0.15 เทสลา ดังรูป ถาวงจรนี้มีความตานทานท้ังหมด 3 โอหม 
จงหาแรงท่ีใชในการตานใหแทงเหล็กนี้เคลื่อนท่ีดวยอัตราเร็วคงท่ี 2 เมตร/วินาที กําหนด
สนามแมเหล็ก B 0.15 เทสลา ทิศพุงเขาหากระดาษ 

 

x

50 cm v = 2 m/s

B พุงเขาหากระดาษ

3 Ω

  
    V = vBl 
     = 2(0.15)(0.5) 
     = 0.15 Volt 
    Fฉุด = Fตาน 
     = IlB 
     = lBR

V  

     = 3
0.15  × 0.5 × 0.15 

     = 3.75 × 10-3 N 
 
ตัวอยางที่ 14 หมอแปลงไฟฟามีประสิทธิภาพ 100% ขดปฐมภูมิมีจํานวน 100 รอบตอไวกับไฟกระแสสลับท่ีมี

แรงเคลื่อนไฟฟา 200 โวลต ขดทุติยภูมิมีจํานวน 200 รอบและตอไวกับเครื่องใชไฟฟาซ่ึงขณะนี้
ใหกําลังสูงสุด 400 วัตต ถาขดลวดทุติยภูมิไมมีความตานทาน เครื่องใชไฟฟานี้จะมีความตานทาน
ก่ีโอหม 

    
2
1

N
N  = 

2
1

V
V  

    200
100  = 

2V
200  

    V2 = 400 Volt 

    P = R
V2

 

    400 = R
4002

 
    R = 400 Ω  
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ตัวอยางที่ 15 จงหากระแสไฟฟาผานเครื่องใชไฟฟาซ่ึงมีความตานทาน 25 Ω และขณะใชงานตองใชกับหมอแปลง-
ไฟฟา ซ่ึงมีจํานวนรอบของขดปฐมภูมิและทุติยภูมิเปน 440 รอบ และ 24 รอบ ตามลําดับ โดย
ความตานทานของขดลวดทุติยภูมิเปน 5 Ω (ควรใชกับไฟบาน) 

 

220 V 5 Ω 25 Ω

2I

  
    

2
1

N
N  = 

2
1

V
V  

    24
440  = 

2V
220  

    V2 = 12 Volt 
     = I2(ΣR2) 
    12 = I2(5 + 25) 
    I2 = 0.4 A 
 
ตัวอยางที่ 16 ขดลวดสี่เหลี่ยมจํานวน 200 รอบ กวาง 5 cm และยาว 10 cm วางในสนามแมเหล็กขนาด 1 T 

เมื่อแนวระนาบของขดลวดทํามุม 60 องศากับแนวของสนามแมเหล็ก จะตองจายกระแสไฟฟา
เขาขดลวดเทาใด จึงจะเกิดแรงกระทําตอขดลวดเทากับ 500 N 

    M = BINA cos θ  =  FL cos θ  
    1 × I × 200 × (0.05 × 0.10) = 500 × 0.05 
    I = 25 A 
 
ตัวอยางที่ 17 ถาตอแบตเตอรี่ E = 2V เขากับดานปฐมภูมิของหมอแปลงไฟฟาโดยมีความตานทาน R = 2 Ω 

ซ่ึงตอทางดานทุติยภูมิดังรูป ถาอัตราการพันลวด N1 : N2 = 1 : 2 จงหาคากําลังไฟฟาท่ีสูญเสียไป
ในตัวความตานทาน R วามีคาเทาใด 

 

2 V
E 2 Ω2E

21 N:N
1 : 2

  
   เน่ืองจากไฟฟากระแสตรงท่ีเขาทางขดปฐมภูมิจะทําใหสนามแมเหล็กคงท่ี จึงไมเกิดกระแสเหนี่ยวนํา
ขึ้นในขดทุติยภูมิ ตองเปนไฟฟากระแสสลับเทาน้ัน ท่ีปอนเขาทางขดปฐมภูมิ 
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ตัวอยางที่ 18 หมอแปลงขดลวดชุด A มี 220 รอบ ขดลวดชุด B มี 110 รอบ ถาตอแหลงจายไฟเขาขดลวด
ชุด B ดวยแรงดัน 80 V และขดลวดชุด A ตอเขากับความตานทาน 100 Ω กระแสไฟฟาท่ีไหล
เขาขดลวดชุด B จะมีคาเทาใด ใหถือวาไมมีการสูญเสียพลังงานในหมอแปลงนี้ 

 

80 V∼
110 รอบ

1N

2I

2N 220 รอบ100 Ω

  
    

B
A

E
E  = 

B
A

N
N  

    EA = 80 × 110
220  

     = 160 V 
   เมิ่อประสิทธิภาพของหมอแปลง 100% ดังน้ัน 
    IAVA = IBVB  
   หรือ IAEA = IBEB  

    IB = 










B
A

E
E IA  =  


















R
V

E
E A

B
A   =  


















R
E

N
N A

B
A  

    IB = 














100
160

110
220  

     = 3.2 A 
 
ตัวอยางที่ 19 หมอแปลงตัวหนึ่งแปลงไฟฟาใชกับหลอด 100 W 120 V ไดโดยหลอดไมขาด ถาจํานวนขดลวด

ของขดท่ี 1 ตอขดท่ี 2 เปน 5 : 1 และประสิทธิภาพ 100% จงหากระแสที่ไหลเขาขดท่ี 1 จะมีคา
เทาใด หลอดไฟจึงไมขาด 

    ในขดทุติยภูมิ : I2 = V
P   =  120

100   =  6
5  

    หมอแปลง : 
2
1

I
I  = 

1
2

N
N  

    I1 = 














6
5

5
1  

     = 6
1 A 

   I1 มีคาได 6
1 A เทาน้ัน ถามีคามากกวาน้ีหลอดไฟดานทุติยภูมิจะขาดได 
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คลื่นแมเหล็กไฟฟา 
 

 
 
 คลื่นแมเหล็กไฟฟาเกิดจากการรบกวนทางแมเหล็กไฟฟา (Electromagnetic Disturbance) โดยการทําให
สนามไฟฟาหรือสนามแมเหล็กมีการเปลี่ยนแปลง เมื่อสนามไฟฟามีการเปลี่ยนแปลงจะเหนี่ยวนําใหเกิดสนามแมเหล็ก 
หรือถาสนามแมเหล็กมีการเปลี่ยนแปลงก็จะเหนี่ยวนําใหเกิดสนามไฟฟา  
 คลื่นแมเหล็กไฟฟาเปนคลื่นตามขวาง ประกอบดวยสนามไฟฟาและสนามแมเหล็กท่ีมีการส่ันในแนวตั้งฉากกัน 
และอยูบนระนาบตั้งฉากกับทิศการเคลื่อนท่ีของคลื่น  
 คลื่นแมเหล็กไฟฟาเปนคลื่นท่ีเคลื่อนท่ีโดยไมอาศัยตัวกลาง จึงสามารถเคลื่อนท่ีในสุญญากาศได เชน คลื่นวิทยุ 
คลื่นไมโครเวฟ 
 แสงเปนคลื่นแมเหล็กไฟฟาท่ีสามารถมองเห็นไดดวยตาเปลา แสงขาวประกอบไปดวยคลื่นแมเหล็กไฟฟา
ความถี่ตางๆ กันสามารถแยกออกไดดวยปริซึม 
 ปจจุบันมีการใชคลื่นแมเหล็กไฟฟาในหลายๆ ดาน เชน การติดตอสื่อสาร (มือถือ โทรทัศน วิทยุ เรดาร    
ใยแกวนําแสง) ทางการแพทย (รังสีเอกซ) การทําอาหาร (คลื่นไมโครเวฟ) การควบคุมรีโมท (รังสีอินฟราเรด) 
 คุณสมบัติของคลื่นแมเหล็กไฟฟา คือ เปนคลื่นท่ีเกิดจากคลื่นไฟฟา และคลื่นแมเหล็กตั้งฉากกัน และเคลื่อนท่ี
ไปยังทิศทางเดียวกัน คลื่นแมเหล็กไฟฟาสามารถเดินทางไดดวยความเร็ว 299,792,458 m/s หรือเทียบเทากับ
สเปกตรัม (Spectrum) ของคลื่นแมเหล็กไฟฟาจะประกอบดวยคลื่นแมเหล็กไฟฟาท่ีมีความถี่และความยาวคลื่น
แตกตางกัน ซ่ึงครอบคลุมตั้งแต คลื่นแสงท่ีตามองเห็น อัลตราไวโอเลต อินฟราเรด คลื่นวิทยุ โทรทัศน ไมโครเวฟ 
รังสีเอกซ รังสีแกมมา เปนตน ดังน้ันคลื่นแมเหล็กไฟฟา จึงมีประโยชนมากในการส่ือสารและโทรคมนาคม และ
ทางการแพทย 
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 สมบัติของคลื่นแมเหล็กไฟฟา 
 1. ไมตองใชตัวกลางในการเคลื่อนท่ี 
 2. อัตราเร็วของคลื่นแมเหล็กไฟฟาทุกชนิดในสุญญากาศเทากับ 299,792,458 m/s ซ่ึงเทากับ อัตราเร็ว
ของแสง 
 3. เปนคลื่นตามขวาง 
 4. ถายเทพลังงานจากท่ีหนึ่งไปอีกท่ีหนึ่ง 
 5. ถูกปลอยออกมาและถูกดูดกลืนไดโดยสสาร 
 6. ไมมีประจุไฟฟา 
 7. คลื่นสามารถแทรกสอด สะทอน หักเห และเลี้ยวเบนได 
 
คลื่นวิทยุ   
 คลื่นวิทยุมีความถี่ชวง 104-109 Hz (เฮิรตซ) ใชในการส่ือสาร คลื่นวิทยุมีการสงสัญญาณ 2 ระบบ คือ  
 1. ระบบเอเอ็ม (A.M. = Amplitude Modulation)  
  ระบบเอเอ็มมีชวงความถ่ี 530-1600 kHz (กิโลเฮิรตซ) สื่อสารโดยใชคลื่นเสียงผสมเขาไปกับคลื่นวิทยุ
เรียกวา “คลื่นพาหะ” โดยแอมพลิจูดของคลื่นพาหะจะเปลี่ยนแปลงตามสัญญาณคลื่นเสียง  
  ในการสงคลื่นระบบ A.M. สามารถสงคลื่นไดท้ังคลื่นดินเปนคลื่นท่ีเคลื่อนท่ีในแนวเสนตรงขนานกับ  
ผิวโลกและคลื่นฟา โดยคลื่นจะไปสะทอนท่ีช้ันบรรยากาศไอโอโนสเฟยรแลวสะทอนกลับลงมา จึงไมตองใชสายอากาศ
ตั้งสูงรับ  
 2. ระบบเอฟเอ็ม (F.M. = Frequency Modulation)  
  ระบบเอฟเอ็มมีชวงความถ่ี 88-108 MHz (เมกะเฮิรตซ) สื่อสารโดยใชคลื่นเสียงผสมเขากับคลื่นพาหะ 
โดยความถี่ของคลื่นพาหะจะเปลี่ยนแปลงตามสัญญาณคลื่นเสียง  
  ในการสงคลื่นระบบ F.M. สงคลื่นไดเฉพาะคลื่นดินอยางเดียว ถาตองการสงใหคลุมพ้ืนท่ีตองมีสถานี
ถายทอดและเครื่องรับตองตั้งเสาอากาศสูงๆ รับ  
 
คลื่นโทรทัศนและไมโครเวฟ   
 คลื่นโทรทัศนและไมโครเวฟมีความถี่ชวง 108-1012 Hz มีประโยชนในการส่ือสาร แตจะไมสะทอนท่ีช้ัน
บรรยากาศไอโอโนสเฟยร แตจะทะลุผานช้ันบรรยากาศไปนอกโลก ในการถายทอดสัญญาณโทรทัศนจะตองมี
สถานีถายทอดเปนระยะๆ เพราะสัญญาณเดินทางเปนเสนตรง และผิวโลกมีความโคง ดังน้ันสัญญาณจึงไปไดไกลสุด
เพียงประมาณ 80 กิโลเมตรบนผิวโลก อาจใชไมโครเวฟนําสัญญาณจากสถานีสงไปยังดาวเทียม แลวใหดาวเทียม
นําสัญญาณสงตอไปยังสถานีรับท่ีอยูไกลๆ เน่ืองจากไมโครเวฟจะสะทอนกับผิวโลหะไดดี จึงนําไปใชประโยชนใน
การตรวจหาตําแหนงของอากาศยาน เรียกอุปกรณดังกลาววา เรดาร โดยสงสัญญาณไมโครเวฟออกไปกระทบ
อากาศยาน และรับคลื่นท่ีสะทอนกลับจากอากาศยาน ทําใหทราบระยะหางระหวางอากาศยานกับแหลงสงสัญญาณ
ไมโครเวฟได  
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รังสีอินฟาเรด (Infrared Rays)   
 รังสีอินฟาเรดมีชวงความถี่ 1011-1014 Hz หรือความยาวคลื่นตั้งแต 10-3-10-6 เมตร ซ่ึงมีชวงความถี่
คาบเกี่ยวกับไมโครเวฟ รังสีอินฟาเรดสามารถใชกับฟลมถายรูปบางชนิดได และใชเปนการควบคุมระยะไกลหรือ
รีโมทคอนโทรลกับเครื่องรับโทรทัศนได  
 
แสง (Light)   
 แสงมีชวงความถี่ 1014 Hz หรือความยาวคลื่น 400-700 นาโนเมตร เปนคลื่นแมเหล็กไฟฟาท่ีประสาทตา
ของมนุษยรับได สเปคตรัมของแสงสามารถแยกไดดังนี้  
 

สี ความยาวคล่ืน (nm) 
มวง 380-450 
น้ําเงิน 450-500 
เขียว 500-570 
เหลือง 570-590 
แสด 590-610 
แดง 610-760 

 
รังสีอัลตราไวโอเลต (Ultraviolet Rays)   
 รังสีอัลตราไวโอเลต หรือรังสีเหนือมวง มีความถี่ชวง 1015-1018 Hz เปนรังสีตามธรรมชาติ สวนใหญ  
มาจากการแผรังสีของดวงอาทิตย ซ่ึงทําใหเกิดประจุอิสระและไอออนในบรรยากาศชั้นไอโอโนสเฟยร รังสี
อัลตราไวโอเลต สามารถทําใหเช้ือโรคบางชนิดตายได แตมีอันตรายตอผิวหนังและตาคน 
 
รังสีเอกซ (X-Rays)   
 รังสีเอกซ มีความถี่ชวง 1016-1022 Hz มีความยาวคลื่นระหวาง 10-8-10-13 เมตร ซ่ึงสามารถทะลุ   
สิ่งกีดขวางหนาๆ ได หลักการสรางรังสีเอกซ คือ การเปลี่ยนความเร็วของอิเล็กตรอน มีประโยชนทางการแพทย
ในการตรวจดูความผิดปกติของอวัยวะภายในรางกาย ในวงการอุตสาหกรรมใชในการตรวจหารอยราวภายในชิ้นสวน
โลหะขนาดใหญ ใชตรวจหาอาวุธปนหรือระเบิดในกระเปาเดินทาง และศึกษาการจัดเรียงตัวของอะตอมในผลึก  
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รังสีแกมมา (γ-Rays)   
 รังสีแกมมามีสภาพเปนกลางทางไฟฟามีความถี่สูงกวารังสีเอกซ เปนคลื่นแมเหล็กไฟฟาท่ีเกิดจากปฏิกิริยา
นิวเคลียรและสามารถกระตุนปฏิกิริยานิวเคลียรได มีอํานาจทะลุทะลวงสูง  
 
ความยาวคลื่นและความถี่คลื่นแมเหล็กไฟฟา  
 คลื่นแมเหล็กไฟฟาเปนรูปแบบหนึ่งของการถายเทพลังงานจากแหลงท่ีมีพลังงานสูงแผรังสีออกไปรอบๆ โดยมี
คุณสมบัติท่ีเก่ียวของกับคลื่นแมเหล็กไฟฟา คือ ความยาวคลื่น (λ) โดยอาจวัดเปน nanometer (nm) หรือ 
micrometer (µm) และความถ่ีคลื่น (f) ซ่ึงจะวัดเปน hertz (Hz) โดยคุณสมบัติท้ังสองมีความสัมพันธผาน      
คาความเร็วแสงในรูป C = fλ 
 พลังงานของคลื่นพิจารณาเปนความเขมของกําลังงาน หรือฟลักซของการแผรังสี (มีหนวยเปน พลังงาน
ตอหนวยเวลาตอหนวยพ้ืนท่ี = Joule s-1 ⋅ m-2 = watt ⋅ m-2) ซ่ึงอาจวัดจากความเขมท่ีเปลงออกมา (Radiance) 
หรือความเขมท่ีตกกระทบ (Irradiance) 
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 เครื่องมือวัด (Sensor) ของดาวเทียมหรืออุปกรณตรวจวัดจะออกแบบมาใหเหมาะสมกับชวงความยาวของ
คลื่นแมเหล็กไฟฟาในชวงคลื่นตางกัน เชน  
 - ชวงรังสีแกมมา (Gamma Ray : l < 0.1 nm) และชวงรังสีเอกซ (X-Ray : 0.1 nm < l < 300 nm) 
เปนชวงท่ีมีพลังงานสูง แผรังสีจากปฏิกิริยานิวเคลียร หรือจากสารกัมมันตรังสี  
 - ชวงอัลตราไวโอเลต เปนชวงท่ีมีพลังงานสูง เปนอันตรายตอเซลลสิ่งมีชีวิต  
 - ชวงคลื่นแสง เปนชวงคลื่นท่ีตามนุษยรับรูได ประกอบดวยแสงสีมวง ไลลงมาจนถึงแสงสีแดง  
 - ชวงอินฟราเรด เปนชวงคลื่นท่ีมีพลังงานต่ํา ตามนุษยมองไมเห็น จําแนกออกเปน อินฟราเรดคลื่นสั้น 
และอินฟราเรดคลื่นความรอน  
 o Near Infrared (NIR) ความยาวคลื่นจะอยูในชวงระหวาง 0.7 ถึง 1.5 µm 
 o Short Wavelength Infrared (SWIR) ความยาวคลื่นจะอยูในชวงระหวาง 1.5 ถึง 3 µm 
 o Mid Wavelength Infrared (MWIR) ความยาวคลื่นจะอยูในชวงระหวาง 3 ถึง 8 µm 
 o Long Wavelength Infrared (LWIR) ความยาวคลื่นจะอยูในชวงระหวาง 8 ถึง15 µm 
 o Far Infrared (FIR) ความยาวคลื่นจะมากกวา 15 µm  
 ชวงคลื่นวิทยุ (Radio Wave) เปนชวงคลื่นท่ีเกิดจากการส่ันของผลึกเน่ืองจากไดรับสนามไฟฟา หรือเกิด
จากการสลับขั้วไฟฟา สําหรับในชวงไมโครเวฟ มีการใหช่ือเฉพาะ เชน  
 o P Band ความถี่อยูในชวง 0.3-1 GHz (30-100 cm)  
 o L Band ความถี่อยูในชวง 1-2 GHz (15-30 cm)  
 o S Band ความถี่อยูในชวง 2-4 GHz (7.5-15 cm)  
 o C Band ความถี่อยูในชวง 4-8 GHz (3.8-7.5 cm)  
 o X Band ความถี่อยูในชวง 8-12.5 GHz (2.4-3.8 cm)  
 o Ku Band ความถี่อยูในชวง 12.5-18 GHz (1.7-2.4 cm)  
 o K Band ความถี่อยูในชวง 18-26.5 GHz (1.1-1.7 cm)  
 o Ka Band ความถี่อยูในชวง 26.5-40 GHz (0.75-1.1 cm)  
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ประโยชนของคลื่นแมเหล็กไฟฟา (MRI)  
 ปจจุบันไดมีการตรวจโดยใชคลื่นแมเหล็กไฟฟา (เอ็มอารไอ) เพ่ือชวยในการวินิจฉัยโรคของกระดูกและขอ
เปนจํานวนมาก การตรวจ MRI จะเห็นความผิดปกติท่ีเกิดขึ้นภายในโพรงกระดูก หรือไขกระดูกไดอยางชัดเจน 
เชน เน้ืองอกภายในกระดูก MRI จะสามารถบอกขอบเขตของโรคไดถูกตองแมนยํา เพ่ือประโยชนในการวาง
แผนการรักษาโรคของกระดูกบางอยาง เชน การขาดเลือดไปเลี้ยงท่ีหัวของกระดูกตนขา MRI เปนการตรวจท่ี  
ไวท่ีสุด สามารถตรวจพบความผิดปกติได แมภาพเอกซเรยธรรมดายังปกติอยู 
 ขอท่ีมีการตรวจ MRI มากท่ีสุด คือ ขอเขา รองลงมา คือ ขอไหล เมื่อสงสัยวาจะมีการฉีกขาดของ    
เสนเอ็นหรือกระดูกออนภายในขอ การถายภาพเอกซเรยธรรมดาอาจเห็นเพียงเงาของน้ําในขอ แต MRI จะเห็น
สวนประกอบตางๆ ภายในขอไดอยางชัดเจน และบอกไดอยางแมนยําวามีการบาดเจ็บตอสวนประกอบเหลาน้ัน
อยางไรบาง เครื่องตรวจโดยใชคลื่นแมเหล็กไฟฟา (เอ็มอารไอ) ถูกนํามาใชในทางการแพทยอยางแพรหลาย และ
รวดเร็วมากท่ีสุดเทคโนโลยีหนึ่ง โดยเครื่องแรกถูกนํามาใชเมื่อประมาณยี่สิบปกอน ลาสุดจากการสํารวจในป 2002 
พบวามีเครื่องตรวจโดยใชคลื่นแมเหล็กไฟฟา (เอ็มอารไอ) ท่ัวโลก 22000 เครื่อง และมีการตรวจดวยเครื่องมือ
ดังกลาวรวมท้ังสิ้นมากกวา 60 ลานครั้ง การตรวจ MRI ปราศจากรังสีเอกซแบบที่ใชในการถายภาพรังสีธรรมดา 
และการตรวจเอกซเรยคอมพิวเตอรจึงไมเปนอันตรายตอรางกาย และจากขอมูลท่ีมีอยูในปจจุบันไมพบวาการตรวจ 
MRI มีอันตรายตอทารกในครรภ นอกจากนี้การตรวจ MRI สามารถใหภาพท่ีแยกความแตกตางระหวางเนื้อเยื่อตางๆ 
ไดชัดเจน ทําใหมีความถูกตองแมนยําในการวินิจฉัยโรคมากยิ่งขึ้น อีกท้ังสามารถทําการตรวจไดในทุกๆ ระนาบ 
ไมใชเฉพาะแนวขวางอยางเอกซเรยคอมพิวเตอร  
 จุดเดนของเครื่องตรวจโดยใชคลื่นแมเหล็กไฟฟา คือ เปนการตรวจท่ีปลอดภัยและไมเจ็บ อยางไรก็ตาม
ขอจํากัดบางประการในกรณีผูปวยท่ีมีอุปกรณแมเหล็กอยูภายในรางกาย เชน เครื่องกระตุนหัวใจจะไมสามารถทํา
การตรวจโดยใชเครื่องตรวจโดยใชคลื่นแมเหล็กไฟฟา (เอ็มอารไอ) 
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อันตรายจากคลื่นแมเหล็กไฟฟา  
 จากการคนควาในตางประเทศพบวา อุปกรณไฟฟาไดกระจายคลื่นแมเหล็กไฟฟาจํานวนมากออกมา 
โดยเฉพาะคอมพิวเตอร มือถือ ทีวี และไมโครเวฟ เปนอุปกรณเครื่องใชท่ีมีอยูในทุกครัวเรือน ผลทางการแพทย
ระบุวา คลื่นแมเหล็กอาจกอใหเกิดมะเร็ง เนื้องอกในสมอง อัลไซเมอร โรคพารกินสัน โรคติดเช้ือ เสื่อมสมรรถภาพ
ทางเพศ กระดูกพรุน เปนตน ในบรรดาเครื่องใชไฟฟา หรืออุปกรณทางอิเล็กทรอนิกสท้ังหลาย โทรศัพทมือถือจะ
ทําใหไดรับอันตรายมากท่ีสุด เน่ืองจากลักษณะการใชจะใกลชิดหูมากกวาเครื่องใชไฟฟาอื่นๆ ดังน้ันแฟช่ันการใช
โทรศัพทมือถือในเด็กถือวาเปนสิ่งท่ีอันตราย เน่ืองจากเด็กมีสภาพรางกายท่ีตางจากผูใหญ โดยเฉพาะเด็กเล็กท่ี
กะโหลกจะบางกวาผูใหญ การรับคลื่นความรอนเหลาน้ันอาจจะสงผลใหสมองเสื่อมเร็วย่ิงขึ้น สําหรับเตาไมโครเวฟ
ท่ีผานมาจะเห็นวามีเตาไมโครเวฟราคาถูกเขามาในตลาดบานเรา ตรงนี้ควรมีการตรวจเช็คเนื่องจากของราคาถูก
บางครั้งอาจไมมีมาตรการปองกันอันตรายใหผูบริโภค ท่ีสําคัญกลุมแมบานถือเปนกลุมเสี่ยง เน่ืองจากแมบานตอง
ทําอาหาร มีการยืนอยูหนาเตาไมโครเวฟเปนเวลานาน ตรงนี้เปนเรื่องเสี่ยงท่ีตองระวัง สวนโทรทัศน คอมพิวเตอร 
ผูท่ีน่ังหนาจอโทรทัศน หรือจอคอมพิวเตอรจําตองมีมาตรการปองกัน คือ ควรตองมีการใชแผนกรองรังสีท่ีสงออก
มาจากหนาจอ ในตางประเทศพบวามีคนที่อยูหนาคอมพิวเตอรทํางานถึงกับช็อคมาแลว โดยมีสาเหตุมาจาก   
คลื่นแมเหล็กไฟฟาแผรังสีออกมา หรือทําใหบางคนประสาทตาเสีย มีอาการปวดศีรษะ ปวดตา อาเจียน หากไดรับ
คลื่นแมเหล็กไฟฟามากๆ รางกายจะเกิดสภาวะเลือดขนขึ้นทําใหเลือดในรางกายหมุนเวียนไดยาก ของเสียผาน
ออกมาไดลําบาก ในรางกายคนเรามีนํ้าประมาณ 70 เปอรเซ็นต คลื่นแมเหล็กไฟฟาจะสงผลใหโครงสรางของกลุม
โมเลกุลใหญขึ้น หมายความวา นํ้าจะมีการจับกลุมกัน อาทิ นํ้าประปาจะมีการจับกลุมของโมเลกุลประมาณ 14 โมเลกุล 
แตเมื่อน้ํารับคลื่นแมเหล็กไฟฟามากเกินไปจนถึงขั้นเปนอันตรายตอรางกายน้ําจะปรับการจับกลุมเปน 30 โมเลกุล 
โมเลกุลท่ีเปนกลุมใหญกับกลุมเล็กจะผิดกันตรงท่ีวานํ้าตองผานเยื่อหุมเซลลเพ่ือจะนําสารอาหาร นําออกซิเจนเขา
ไปในเซลลเพราะอาหารตางๆ ท่ีเราทานเขาไปน้ําจะเปนตัวนําสารอาหารเขาไปในเซลล แตเมื่อกลุมโมเลกุลใหญขึ้น
จะผานเขาเซลลยาก ขณะเดียวกันน้ําตองนําสารพิษและของเสียออกมาในรูปของเหงื่อ ปสสาวะ และอุจจาระ 
หากน้ําไมสามารถนําของเสียเหลาน้ีออกมาไดโดยสะดวกจะเกิดการหมักหมม ของเสียออกยากของดีก็เขายาก   
ในท่ีสุดเซลลจะเสื่อมคุณภาพ และทําใหเกิดการเจ็บปวย ภูมิคุมกันเช้ือโรคตางๆ ท่ีเคยทํางานปกติจะบกพรอง  
เกิดโรคตางๆ ติดตามมา เชน โรคติดเช้ืองาย ปวดศีรษะ กระดูกผุ 
 ท้ังน้ีเมื่อคลื่นแมเหล็กไฟฟาเขาสูรางกายจะไมเกิดผลทันทีทันใดกับผูท่ีไดรับคลื่น แตการเกิดผลนั้นจะขึ้นอยู
กับความตานทานของรางกายแตละคน และระยะหางระหวางผูใชกับเครื่องใชไฟฟาน้ันๆ เด็ก ผูสูงอายุ หรือผูท่ี
รางกายออนแอยอมเห็นผลอันตรายมากกวาผูท่ีแข็งแรง แตท้ังน้ีไมไดหมายความวาผูท่ีแข็งแรงจะไมไดรับอันตราย 
แตจะเปนการสะสมในรางกายเมื่อถึงจุดท่ีรางกายรับไมไดก็จะแสดงผลออกมา ศ.นพ.ณรงค กลาว 
 คลื่นแมเหล็กไฟฟาจากโทรศัพทมือถืออาจสงความรอนถึงลูกอัณฑะ ทําใหอสุจิเกิดอันตรายได ขอควรระวัง 
คือ ไมควรใสมือถือในกระเปากางเกงหรือคาดเอว ผูหญิงไมควรแขวนมือถือในชวงหนาอก เพราะมือถือท่ีเปด
เครื่องไวจะสงคลื่นแมเหล็กตลอดเวลา สวนการใชสมอลทอลกบริเวณสมองไดรับคลื่นแมเหล็กนอยลงจริง แตหาก
เครื่องมือถืออยูใกลรางกายก็ไดรับอันตรายเชนกัน  
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 วิธีปองกันท่ีดีท่ีสุด คือ พยายามใชอุปกรณเหลาน้ันใหนอยท่ีสุด หรือการอยูใหหางจากเครื่องใชไฟฟา
เหลาน้ันใหมากท่ีสุด เชน พยายามอยูใหหางจากเครื่องใชไฟฟาน้ันๆ ใหมากท่ีสุด 
 - กรณีตองใชไมโครเวฟไมควรรอหนาตูไมโครเวฟ ใหท้ิงชวงหางใหมากท่ีสุด เมื่ออุนอาหารเสร็จไมจําเปนตอง
รีบรอนเปดนําอาหารออก ใหรอสักครูกอน เมื่อจะยื่นมือเขาไปหยิบอาหารทางที่ดีควรสวมถุงมือท่ีทําดวยผาจะชวย
ลดความรุนแรงรังสีท่ีตกคางได  
 - กรณีโทรศัพทมือถือไมควรโทรติดตอกันนาน การโทรศัพทมือถือ 2-3 นาที แลววางสายยอมดีกวาการ
โทรศัพทติดตอนาน 5-6 นาที 
 - กรณีคอมพิวเตอร โทรทัศนควรหาที่กรองแสงท่ีมีประสิทธิภาพมาติดท่ีหนาจอ ไมควรใชสายตาอยู
หนาจอโทรทัศนและคอมพิวเตอรติดตอกันเปนเวลานาน 
 - เครื่องใชไฟฟาเหลานี้ยังไมมีใครพิสูจนไดวาปลอดภัย 100 เปอรเซ็นต แตมีความจําเปนในชีวิตประจําวัน 
ดังน้ันควรใชใหนอยลง สําหรับโทรศัพทมือถือหากจําเปนตองพูดธุระนานๆ พยายามใชโทรศัพทบานแทน ซ่ึงจะชวย
ประหยัดคาโทรศัพทและชวยลดอันตรายจากคลื่นแมเหล็กไฟฟาได 
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 ความยาวชวงคลื่นและความเขมของคลื่นแมเหล็กไฟฟา ขึ้นอยูกับอุณหภูมิของแหลงกําเนิดคลื่นแมเหล็กไฟฟา 
เชน ดวงอาทิตย มีอุณหภูมิ 6000 K จะแผพลังงานในชวงคลื่นแสงมากที่สุด วัตถุตางๆ บนพ้ืนโลกสวนมากจะมี
อุณหภูมิประมาณ 300 K จะแผพลังงานในชวงอินฟราเรดความรอนมากท่ีสุด คลื่นแมเหล็กไฟฟาเมื่อเดินทางผาน
ช้ันบรรยากาศจะถูกโมเลกุลอากาศ และฝุนละอองในอากาศดูดกลืน และขวางไวทําใหคลื่นกระเจิงคลื่นออกไป 
คลื่นสวนท่ีกระทบถูกวัตถุจะสะทอนกลับ และเดินทางผานช้ันบรรยากาศมาตกสูอุปกรณวัดคลื่น 
 เน่ืองจากวัตถุตางๆ มีคุณสมบัติการสะทอนคลื่นแมเหล็กไฟฟาท่ีชวงคลื่นตางๆ ไมเหมือนกัน ดังน้ันเราจึง
สามารถใชคลื่นแมเหล็กไฟฟาในการสํารวจจากระยะไกลได รูปดานบนแสดงลักษณะการสะทอนแสงเปรียบเทียบ
ระหวางวัตถุตางชนิดกันท่ีชวงคลื่นตางๆ กัน ความสามารถในการสะทอนแสงของวัตถุตางๆ บนพ้ืนโลกสามารถ
สรุปไดดังน้ี  
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 - นํ้าสะทอนแสงในชวงแสงสีนํ้าเงินไดดี และดูดกลืนคลื่นในชวงอื่นๆ และใหสังเกตวานํ้าจะดูดกลืนคลื่น 
IR ชวง 0.91 mm ในชวงน้ีไดดีมาก  
 - ดินสะทอนแสงในชวงคลื่นแสงไดดีทุกสี  
 - พืชสะทอนแสงชวงสีเขียวไดดี และสะทอนชวงอินฟราเรดไดดีกวานํ้าและดินมาก  
 
ตัวอยางที่ 1 คลื่นแมเหล็กไฟฟาแบบคลื่นไซนมีความถี่ 40.0 MHz เคลื่อนที่ในทิศ +x ดังรูป ณ จุดหนึ่งเวลาใดๆ 

มีสนามไฟฟามากที่สุดเปน 750 N/C ตามแกน y จงหา  
   ก. ความยาวคลื่นและคาบของคลื่น  
   ข. ความเร็วเชิงมุมและเลขคลื่น 
 

y

xc

z

B

E = 750j N/C

 
 
   ก. ความยาวคลื่นและคาบของคลื่น 

    เน่ืองจาก c = fλ → λ = c/f  =  7
8

1040.0
10  3.00

×
×   =  7.50 m 

     τ = f
1   =  71040.0

1
×

  =  2.5 × 10-8 sec 

   ข.  ω = 2πf = 8π × 10-7 s-1  
     k = 2π/λ = 0.838 rad/m 
 
ตัวอยางที่ 2 คลื่นวิทยุ 2 คลื่น มีความถี่ 1.5 × 108 และ 3 × 108 เฮิรตซ ตามลําดับ คลื่นวิทยุท้ังสองนี้จะมี

ความยาวคลื่นตางกันเทาใด 
   คลื่นวิทยุมีความเร็ว V เทากับ 3 × 108 m/s 
     ความเร็ว = ความถี่ × ความยาวคลื่น 
     V = fλ  
     3 × 108 = 1.5 × 108 λ1  
     λ1 = 2 m 
     3 × 108 = 3 × 108 λ2  
     λ2 = 1 m 
   ความยาวคลื่นตางกัน 1 เมตร 
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ตัวอยางที่ 3 ดาวเทียมไทยคมโคจรดวยอัตราเร็วเชิงมุมเทากับโลกท่ีตําแหนงซ่ึงสูงจากผิวโลก 36000 กิโลเมตร 
สัญญาณคลื่นโทรทัศนท่ีสงจากดาวเทียมไทยคมมายังผิวโลก จะใชเวลาในการเดินทางกี่มิลลิวินาที 

   คลื่นแมเหล็กไฟฟามีความเร็ว 3 × 108 m/s 
     ระยะทาง = ความเร็ว × เวลา  
     36000 = 3 × 108 × t 
     t = 120 มิลลิวินาที 
 
ตัวอยางที่ 4 ตามทฤษฎีของแมกซเวลล การเปลี่ยนสนามไฟฟาจะทําใหเกิด 
   ก. แรงเคลื่อนไฟฟา ข. กระแสไฟฟา 
   ค. สนามแมเหล็ก ง. สนามไฟฟา 
ตอบ   ค. สนามแมเหล็ก 
 
ตัวอยางที่ 5 สิ่งท่ีคลื่นแมเหล็กไฟฟาสงผาน คือ 
   ก. ความยาวคลื่น ข. ความถี่ 
   ค. ความเร็วคลื่น ง. พลังงาน 
ตอบ   ง. พลังงาน 
 
ตัวอยางที่ 6 สเปกตรัมของคลื่นแมเหล็กไฟฟาท่ีเปนอันตรายตอรางกายมากคือ 
   ก. แสง ข. รังสีอินฟราเรด 
   ค. รังสีแกมมา ง. ไมโครเวฟ 
ตอบ   รังสีแกมมา เน่ืองจากมีความถี่สูงกวา 105 มีผลกระทบตอรางกายโดยตรง 
 
ตัวอยางที่ 7 หลอดฟลูออเรสเซนสใหแสงสวางเน่ืองจาก 
   ก. รังสีอินฟราเรด ข. ไมโครเวฟ 
   ค. รังสีอัลตราไวโอเลต ง. รังสีเอกซ 
ตอบ   ไอปรอทแตกตัวใหรังสีอัลตราไวโอเลต 
 
ตัวอยางที่ 8 สถานีวิทยุกระจายเสียงแหงหนึ่งออกอากาศดวยคลื่น 100 เมกะเฮิรตซ ถาทานตองการสราง

สายอากาศสําหรับรับคลื่นของสถานีวิทยุกระจายเสียงแหงน้ี ความยาวท่ีเหมาะสมของสายอากาศ
ท่ีทานสรางจะเปนเทาใด  

   ก. 0.75 เมตร ข. 1.0 เมตร 
   ค. 1.5 เมตร ง. 3.0 เมตร 

      λ = f
v   =  6

8

10100
10  3
×
×   =  3 m 

      2
λ  = 1.5 m 
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ตัวอยางที่ 9 รังสีอินฟาเรดและคลื่นไมโครเวฟ มีสิ่งท่ีเหมือนกันคือ 
    1. เปนคลื่นประเภทเดียวกัน 2. มีประโยชนในการส่ือสารเหมือนกัน 
    3. ตรวจรับดวยฟลมถายรูปเหมือนกัน 
   ขอท่ีถูกตองคือ 
   ก. 1 เทาน้ัน ข. 1 และ 2 
   ค. 2 และ 3 ง. 1 และ 3 
ตอบ   ก. 
   1. รังสีอินฟาเรดและคลื่นไมโครเวฟ เปนคลื่นแมเหล็กไฟฟาเหมือนกัน 
   2. รังสีอินฟาเรด ใชในการถายรูปในที่มืดโดยไมใหเกิดแสงสวาง ใชถายภาพบริเวณท่ีมีหมอกหนาแนน 

คลื่นไมโครเวฟ ใชในการส่ือสาร 
   3. รังสีอินฟาเรดตรวจรับดวยฟลมได คลื่นไมโครเวฟตรวจรับดวยฟลมไมได 
 
ตัวอยางที่ 10 กําหนดให t1, t2 และ t3 เปนเวลาที่ 
   คลื่นเสียง (ความถี่ 20-2 × 104 Hz) มีความเร็ว 350 m/s 
   คลื่นวิทยุ (ความถี่ 104-109 Hz) มีความเร็วเทากับแสง และ 
   คลื่นไมโครเวฟ (ความถี่ 108-1012 Hz) มีความเร็วเทากับแสง  
   เดินทางในระยะที่เทากัน ตามลําดับ ขอใดท่ีถูกตอง 
   ก. t1 > t2 > t3 ข. t1 < t2 < t3 
   ค. t1 > t2 = t3 ง. t1 > t2 < t3 
ตอบ   ค. t1 > t2 = t3  
   คลื่นเสียงใชเวลา t1 = 350

S  วินาที 

   คลื่นวิทยุและคลื่นไมโครเวฟ ใชเวลา t2 = t3 ≈ 8103
S
×

 วินาที 
 
ตัวอยางที่ 11 ขอความตอไปนี้ขอใดกลาวถูกตองตามทฤษฎีเก่ียวกับคลื่นแมเหล็กไฟฟา 
    1. ขณะประจุเคลื่อนท่ีดวยความเรงหรือความหนวงจะแผคลื่นแมเหล็กไฟฟา 
    2. เมื่อสนามแมเหล็กเปลี่ยนแปลงจะเหนี่ยวนําใหเกิดสนามไฟฟาโดยรอบ ยกเวนบริเวณนั้น

เปนฉนวน 
    3. บริเวณรอบตัวนําท่ีมีกระแสไฟฟาจะเกิดสนามแมเหล็ก 
   ก. 1., 2. และ 3. ข. 1. และ 3. 
   ค. 3. เทาน้ัน ง. 2. และ 3. 
ตอบ   ข. 1. และ 3. 
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ตัวอยางที่ 12 เมื่อประจุไฟฟาเคลื่อนท่ีดวยความเรงหรือความหนวงจะแผคลื่นแมเหล็กไฟฟา ไมวาตัวกลางจะ
เปนตัวนําหรือฉนวนก็ตาม และจากกฎเออรสเตดตัวนําท่ีมีกระแสไฟฟายอมเกิดสนามแมเหล็ก
โดยรอบ 

   คํากลาวตอไปนี้ขอใดบางท่ีถูกตอง 
    1. คลื่นไมโครเวฟสะทอนจากผิวโลหะไดดี 
    2. คลื่นโทรทัศนเลี้ยวเบนออมสิ่งกีดขวาง เชน รถยนตได 
    3. รังสีอัลตราไวโอเลตและทะลุผานแกวไดดี 
    4. คลื่นวิทยุเอเอ็ม (530 KHz-1.6 MHz) สะทอนไดดีท่ีบรรยากาศชั้นไอโอโนสเฟยร 
   ก. 1., 2. และ 3. ข. 1. และ 3. 
   ค. 1. และ 2. ง. 3. และ 4. 
ตอบ   ค. 1. และ 2. 
   1. คลื่นไมโครเวฟสะทอนจากผิวโลหะไดดี  ถูก 
   2. คลื่นโทรทัศนเลี้ยวเบนออมสิ่งกีดขวาง เชน รถยนตได ถูก 
   3. รังสีอัลตราไวโอเลตไมทะลุผานแกว   ผิด 
   4. คลื่นวิทยุเอเอ็ม (530 KHz-1.6 MHz) มีท้ังคลื่นฟาและคลื่นดิน ผิด 
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ฟสิกสอะตอม 
 
แนวความคิดเก่ียวกับโครงสรางของสสารในสมัยกรีกโบราณ  
 ลูซิพพุส (ประมาณ พ.ศ. 93) เสนอแนวความคิดวา ถาระยะหางหรือมวลสารเปนสิ่งท่ีแบงไปไดจํากัด  
เมื่อแบงตอๆ ไป จะไดหนวยท่ีเล็กท่ีสุดท่ีมองไมเห็น เรียกวา อะตอม 
 ดิโมคริตุส (ประมาณ พ.ศ. 83-173) นักปราชญชาวกรีกเสนอแนวคิดกับเรื่องโครงสรางสสารวา โลก
ประกอบดวยสสาร และที่วางสสารประกอบดวยอะตอม ซ่ึงเปนหนวยท่ีเล็กท่ีสุด และแบงแยกตอไปอีกไมได สสาร
แตละชนิดประกอบดวยอะตอมที่มีเน้ือเหมือนกัน แตมีขนาด รูปราง และการจัดเรียงตัวตางกัน จึงทําใหเกิดสสาร
ตางชนิดกัน การเปลี่ยนแปลงของสสารเกิดจากการเปลี่ยนแปลงลักษณะการจัดเรียงตัวของอะตอม 
 เอมเพโดคลีส (ประมาณ พ.ศ. 53-113) ไดเสนอทัศนะสรรพสิ่งในธรรมชาติ ประกอบดวยสารมูลฐาน    
4 ชนิด คือ ดิน นํ้า ลม ไฟ ในอัตราสวนตางๆ และเปนสิ่งท่ีมีอยูอยางตอเนื่อง และไมเปลี่ยนแปลง 
 อาริโตเติล (ประมาณ พ.ศ. 159-221) ยอมรับแนวคิดของเอมเพโดคลีส เขาไดอธิบายโครงสรางของ
สสารวา สสารทุกชนิดมีเน้ือตอเนื่อง ไมมีชองวาง ไมมีเน้ือสสารและสามารถแบงออกเปนช้ินเล็กๆ เทาใดก็ได   
ไมจํากัด น่ันคือ ไมมีอะตอม เขาเช่ือวาสรรพสิ่งท้ังหลายในโลกประกอบดวยสารมูลฐาน 4 อยาง คือ ดิน นํ้า ลม ไฟ 
สสารชนิดเดียวกันจะประกอบดวยองคประกอบมูลฐานเหมือนกัน การเปลี่ยนแปลงของสสารเกิดขึ้นเมื่อมีการ
เปลี่ยนแปลงองคประกอบมูลฐาน 
 ทฤษฎีอะตอมของดอลตัน อธิบายวา สสารประกอบดวยอะตอมซึ่งเปนหนวยยอยท่ีเล็กท่ีสุดและแบงแยก
อีกตอไปไมได ธาตุเดียวกันประกอบดวยอะตอมชนิดเดียวกัน ธาตุตางชนิดกันประกอบดวยอะตอมที่ตางกัน 
อะตอมของธาตุแตละชนิดจะมีรูปรางและน้ําหนักเฉพาะตัว อะตอมชนิดหนึ่งจะเปลี่ยนไปเปนอะตอมชนิดอื่นไมได 
อะตอมของธาตุหนึ่งๆ อาจรวมกับอะตอมธาตุอื่นไดในสัดสวนคงตัว 
 
การคนพบอิเล็กตรอน  
 เซอร วิลเลียม ครูกส (Sir Williams Crookes) นักวิทยาศาสตรชาวอังกฤษ (ในชวงป พ.ศ. 2375-2462) 
ทําการทดลองการนํากระแสไฟฟาในหลอดแกวสุญญากาศท่ีโคงงอเปนมุมฉาก พบวาเกิดสารเรืองแสงสีเขียวท่ี
ผนังหลอดดานในตรงขามกับขั้วแคโทดซ่ึงเปนขั้วไฟฟาลบ แสดงวาเกิดรังสีออกมาจากขั้วแคโทด จึงเรียกวา รังสี
แคโทด (Cathode Ray)  

ขัว้ลบ

ขัว้บวก

  
รูปแสดงวงจรไฟฟาแบบครูกส 
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 ในเวลาตอมาไดศึกษาถึงธรรมชาติของรังสีแคโทด พบวาปกติรังสีแคโทดเคลื่อนเปนเสนตรง แตจะเบ่ียงเบน
ทิศทางสนามไฟฟาและสนามแมเหล็ก 
 

แผนโลหะ

  
รูปแสดงเงาที่เกิดจากรังสีแคโทด 

 
 การคนพบอิเล็กตรอนโดยการทดลองของทอมสัน 
 เจ เจ ทอมสัน (J.J. Thomson) นักฟสิกสชาวอังกฤษ ในป พ.ศ. 2440 ใชหลอดรังสีแคโทดหาอัตราสวน
ประจุตอมวล (q/m) ของอนุภาคไดเทากับ 1.76 × 1011 คูลอมบตอกิโลกรัม ซ่ึงการทดลองนี้ช้ีใหเห็นวา รังสีแคโทด
ประกอบดวยอนุภาคท่ีมีมวลและอิเล็กตรอน คือ สวนประกอบที่สําคัญของอะตอม  
 สรุปผลการทดลองของ Thomson 
 การหาอัตราสวนของ q/m ในอนุภาคแคโทดแยกเปนลําดับไดดังนี้ 
 1. หาอัตราเร็วประจุโดยใหประจุวิ่งเปนเสนตรงในสนามแมเหล็กและสนามไฟฟาจะได 
    FE = FB 
    Eq = qvB 
    v = B

E  

 2. การหาอัตราสวน q/m สามารถหาได 2 แบบดวยกัน คือ 
  2.1 โดยใหประจุวิ่งในสนามแมเหล็กอยางเดียวทําการวัดหารัศมี R จะได 

    FE = R
mv2

 

   หรือ qvB = R
mv2

 

    m
q  = BR

v  

     = 
RB

E
2  

  2.2 หาจากประจุวิ่งในความตางศักยเรงประจุ 
   จาก 2

1 mv2 = qV 

    m
q  =  2V

v2
 

     = 
V2B

E
2
2
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 การหาประจุไฟฟาของอิเล็กตรอนโดยการทดลองของมิลลิแกน 
 โรเบิรต เอ มิลลิแกน ทําการทดลองและหาประจุไฟฟาของอิเล็กตรอนไดสําเร็จ โดยการวัดปริมาณประจุ
ไฟฟาบนหยดน้ํามันดังน้ี 
 

แสง
กลอง

ที่ฉีดน้ํามันใหเปนฝอย

-

+
A

B
d

+

-
V

  
รูปแสดงเครื่องมือทดลองของมิลลิแกน 

 
 

mg

qE E
v

  
รูปแสดงสนามไฟฟาและแรงกระทําตอหยดน้ํามัน 

 
 สรุป 
 1. หยดน้ํามันท่ีเคลื่อนท่ีขึ้นไปดวยความเรง แสดงวามีปริมาณประจุไฟฟาลบมาก จะไดวา 
 
    qE - mg = ma 
 
  เมื่อ q คือ ปริมาณประจุไฟฟาบนหยดน้ํามัน (C) 
   E คือ ขนาดของสนามไฟฟา (V/m) 
   m คือ มวลของหยดน้ํามัน (kg) 
   g คือ ความเรงเน่ืองจากแรงโนมถวงของโลก (m/s2) 
   a คือ ขนาดความเรงของหยดน้ํามัน (m/s2)  
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 2. หยดน้ํามันเคลื่อนท่ีลงดวยความเรง แสดงวามีปริมาณประจุไฟฟาลบนอย หรือมีประจุไฟฟาบวก 
  กรณีหยดน้ํามันมีปริมาณประจุไฟฟาเปนลบ (สังเกตจากความเรงของหยดน้ํามันจะนอยกวาคา g) 
     mg - qE = ma 
  กรณีหยดน้ํามันมีปริมาณประจุไฟฟาเปนบวก (สังเกตจากความเรงของหยดน้ํามันจะมากกวาคา g) 
     mg + qE = ma 
 3. หยดน้ํามันท่ีลอยนิ่งหรือเคลื่อนท่ีดวยความเร็วคงตัวในสนามไฟฟา แสดงวาหยดน้ํามันมีประจุไฟฟาเปนลบ 
โดยแรง เน่ืองจากสนามไฟฟาเทากับแรงโนมถวงท่ีกระทําตอหยดน้ํามันพอดี  
     qE = mg  
  และ   q = E

mg  

 มิลลิแกน พบวาปริมาณประจุท่ีวัดไดบนหยดน้ํามันเปนจํานวนเทาของจํานวนคานอย 1.6 × 10-19 เสมอ 
จึงสรุปไดวา ประจุไฟฟาของอิเล็กตรอน 1 อนุภาคเทากับ -1.6 × 10-19 คูลอมบ และนิยมใชสัญลักษณ (e) แทน
ประจุไฟฟาของอิเล็กตรอน 
 
 แบบจําลองอะตอมของทอมสัน 
 ในป พ.ศ. 2447 ทอมสัน เสนอวา อะตอมมีรูปรางเหมือนทรงกลม มีประจุบวกกระจายอยางสม่ําเสมอ  
ท่ัวอะตอม โดยอิเล็กตรอน (ประจุลบ) คละอยูดวย และมีจํานวนเทากับประจุบวก อะตอมเปนกลางทางไฟฟา
อะตอมแผรังสีแมเหล็กไฟฟาเพราะอิเล็กตรอนสั่นแบบซิมเปลฮารโมนิก 
 ขอสังเกต ท่ีแบบจําลองอะตอมของทอมสันตอบไมได คือ 
 1. ทําไมประจุบวกรวมกันเปนเนื้ออะตอมไดท้ังท่ีประจุบวกตองออกแรงผลักกัน 
 2. ถาอิเล็กตรอนสั่นแบบซิมเปลฮารโมนิกจะใหสเปกตรัมแบบตอเนื่องแตจากการทดลอง พบวาอะตอมให
สเปกตรัมแบบเสน 
 

Z = 1 Z = 3

Z = 4 Z = 5 Z = 6

Z = 2

  
รูปแสดงแบบจําลองของอะตอมของทอมสัน 
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 แบบจําลองอะตอมของรัทเทอรฟอรด 
 รัทเทอรฟอรด ทําการทดลองยิงรังสีแอลฟาใหทะลุผานแผนโลหะบางๆ แลววัดการกระเจิงของรังสีแอลฟา 
พบวาอนุภาครังสีแอลฟาเกือบท้ังหมดทะลุผานแผนโลหะบาง โดยมีการเบ่ียงเบนนอยมากมีอนุภาคสวนนอยท่ีเบน
ไปและเบนไปเปนมุมไดถึงขนาด 90 องศาหรือมากกวา 90 องศา 
  

90°

แผนโลหะบาง

สุญญากาศ

กลองโลหะ

150°

0°
5°

อนุภาคแอลฟาสวนมาก
ผานแผนโลหะบางโดยมี
การเบ่ียงเบนนอยมาก

กลองจุลทรรศนติดกับ
กลองซึ่งหมุนได

อนุภาคแอลฟาบางตัว
เบี่ยงเบนมาก

แหลงกําเนิด
อนุภาคแอลฟา

  
รูปแสดงเครื่องมือที่ไกเกอรและมารสเดนใชตรวจสอบแนวคิดของรัทเทอรฟอรด 

 
 รัทเทอรฟอรดสรุปและเสนอแบบจําลองอะตอมวา อะตอมประกอบดวยอนุภาคท่ีมีประจุไฟฟาบวกรวมกัน
อยูท่ีศูนยกลาง เรียกวา นิวเคลียส ซ่ึงถือวาเปนท่ีรวมของมวลเกือบท้ังหมดของอะตอมโดยมีอิเล็กตรอนเคลื่อนท่ี
รอบนิวเคลียสดวยระยะหางจากนิวเคลียสมากเมื่อเทียบกับขนาดของนิวเคลียสนั้น 
 ปญหาที่เกิดกับแบบจําลองอะตอมของรัทเทอรฟอรด 
 1. เหตุใดอิเล็กตรอนวิ่งวนรอบนิวเคลียสไดโดยไมสูญเสียพลังงาน 
 2. เหตุใดประจุไฟฟาบวกหลายประจุจึงรวมกันอยูภายในนิวเคลียสไดท้ังท่ีมีแรงผลักระหวางประจุ 
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การทดลองดานสเปกตรัม  
 สเปกตรัมจากอะตอมของแกส 
 เมื่อเราใชเกรตติงสองดูแกสรอนในหลอดบรรจุแกสชนิดตางๆ เราจะพบเห็นวาสเปกตรัมของแกสรอนชนิด
ตางๆ มีลักษณะเปนเสนๆ ไมตอเนื่องกัน แตเสนสวางจะมีความยาวคลื่นเรียงกันเปนกลุมอยางมีระเบียบ เรียกวา 
อนุกรม (Series) ดังรูป 
 ความยาวคลื่นของสเปกตรัมของแกสไฮโดรเจนรอนมี 5 อนุกรม โดยมีช่ือเรียกตามนักวิทยาศาสตรท่ีคนพบ
สเปกตรัมแตละเสนในอนุกรมน้ัน และสามารถคํานวณหาคาความยาวคลื่นของสเปกตรัมแตละเสนในอนุกรมตางๆ 
ไดโดยใชสมการ 

    λ
1  = RH 
















2
i

2
f n

1  
n
1 -  

 เมื่อ λ คือ ความยาวคลื่นของสเปกตรัม (m) 
   RH คือ คานิจของริดเบอรก = 1.09737 × 107 m-1  
   nf คือ ตัวเลขจํานวนเต็มท่ีเทากับ 2 
   ni คือ ตัวเลขจํานวนเต็มเริ่มตั้งแต 3, 4, 5, ... 
 

ตารางแสดงอนุกรมของสเปกตรัมชุดตางๆ ของไฮโดรเจน  

ชื่ออนุกรม ปที่คนพบ แทน 2
in  ใน λ

1  =  RH 















2i2f n
1  

n
1 - ชวงของรังสี 

ไลมาน (Lyman) 1906-1914 12 อัลตราไวโอเลต ( UV )
บัลเมอร (Balmer) 1885 22 แสงท่ีตามองเห็นถึง UV
พาสเชน (Paschen) 1908 32  
แบรกเกต (Bracket) 1922 42 อินฟราเรด ( IR ) 

ฟุนด (Pfund) 1924 52  
 
 จากสมการของบัลเมอร เมื่อเราแทนคา nf = 2 
  ni = 3 จะได λ = 6562.8°A เปนความยาวคลื่นของแสงสีแดง 
  ni = 4 จะได λ = 4861.3°A เปนความยาวคลื่นของแสงสีน้ําเงิน 
  ni = 5 จะได λ = 4340.5°A เปนความยาวคลื่นของแสงสีมวง 
  ni = 6 จะได λ = 4101.7°A เปนความยาวคลื่นของแสงสีเหนือมวง 
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 การแผรังสีของวัตถุดํา 
 วัตถุทุกชนิดไมวาจะรอนหรือเย็นจะมีการแผรังสีคลื่นแมเหล็กไฟฟาออกมา โดยทั่วไปเราเขาใจวาวัตถุรอน
เทาน้ันท่ีจะแผรังสีคลื่นแมเหล็กไฟฟาออกมา เพราะเรามักจะพบคลื่นแสงแผออกมาจากวัตถุท่ีรอน เชน แสงจาก
ดวงอาทิตย แสงจากการเผาถานไม หรือแสงจากไสหลอดทังสเตน เปนตน แตความเปนจริงแลววัตถุท่ีเย็นก็มีการ
แผรังสีคลื่นแมเหล็กไฟฟาออกมาเชนกัน เพียงแตความถี่ของคลื่นอยูในชวงของแสงนอยมาก สวนใหญจะอยูใน
ยานความถี่ของคลื่นอินฟราเรด หากเรายืนอยูในหองมืดรางกายเรามีอุณหภูมิประมาณ 310 เคลวิน จะแผรังสี
ของแสงมานอยไมสามารถทําใหหองสวางได เพราะคล่ืนท่ิแผออกมาโดยสวนใหญอยูในยานอินฟราเรด เราเรียก
วัตถุท่ีมีการแผรังสีคลื่นแมเหล็กไฟฟาน้ีวา วัตถุดํา (Black Body) 
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รูปการแผรังสีคลื่นแมเหล็กไฟฟาจากวัตถุดํา 

 
 จากรูปผิวดวงอาทิตยอุณหภูมิ 6000 เคลวิน จะแผรังสีคลื่นแมเหล็กในยานของแสงออกมามีความเขมสูงสุด 
ถานไมอุณหภูมิ 4000 เคลวิน และไสหลอดทังสเตนอุณหภูมิ 3000 เคลวิน จะแผรังสีแมเหล็กไฟฟาในยานของ
คลื่นแสงนอยลงมา 
 ป ค.ศ. 1900 แพลงคไดสรางภาพจําลองในการแผรังสีของวัตถุดําโดยถือวาวัตถุดําประกอบดวยอะตอมคู
มากมาย และอะตอมทุกคูจะมีการส่ันดวยความถี่ธรรมชาติ เชนเดียวกับการสั่นของมวลผูกปลายสปริง จึงทําใหมี
การแผรังสีคลื่นแมเหล็กไฟฟาออกมา โดยพลังงานท่ีแผออกมาจากวัตถุดําแตละชนิดจะขึ้นอยูกับแอมพลิจูดการสั่น
ของอะตอม จํานวนอะตอมในวัตถุ โดยมีขนาดของพลังงานเปน E = hf, 2hf, 3hf, ... ซ่ึงเราสามารถเขียนเปน
สมการได 
    E = nhf  
  n คือ เปนตัวเลขจํานวนเต็มบวก โดย n = 1, 2, 3, ... 
  f คือ ความถี่ธรรมชาติการส่ันของอะตอมคู (Hz) 
  h คือ คานิจของแพลงค (h = 6.626 × 10-34 J.s) 
 
 



 

 โครงการแบรนดซัมเมอรแคมป 2011 _________________________________ วิทยาศาสตร ฟสิกส (127) 

ปรากฏการณโฟโตอิเล็กทริก (Photoelectric Effect)  
 เมื่อเราทดลองฉายแสงตกกระทบที่แผนโลหะ C ซ่ึงเปนแคโทด และมีแผนโลหะ A เปนแอโนดในหลอด
สุญญากาศ จะทําใหอิเล็กตรอนหลุดออกมาจากแผนโลหะ C ได เรียกวา ปรากฏการณโฟโตอิเล็กทริก 
 เพ่ือศึกษาปริมาณอิเล็กตรอนและพลังงานจลนของอิเล็กตรอนที่หลุดจากผิวโลหะ C โดยใชวงจรไฟฟา   
ไมโครแอมมิเตอร และความตางศักยหยุดย้ัง (Vs) ดังรูป 
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รูปแสดงการวัดพลังงานจลนของโฟโตอิเล็กตรอน 
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 ผลศึกษาปรากฎการณโฟโตอิเล็กทริก สรุปไดดังน้ี 
 1. โฟโตอิเล็กตรอนจะเกิดขึ้นเมื่อแสงที่ตกกระทบโลหะมีความถี่ไมนอยกวาคาความถี่คงตัวคาหนึ่ง เรียกวา 
คาความถี่ขีดเริ่ม (f0)  
 2.  จํานวนโฟโตอิเล็กตรอนจะเพิ่มขึ้น เมื่อแสงท่ีใชมีความเขมแสงมากขึ้น 
 3. พลังงานจลนสูงสุด Ek (max) ของอิเล็กตรอนไมขึ้นกับความเขมแสง แตขึ้นกับคาความถี่แสง 
 แสงมีสมบัติเปนกอนพลังงาน (Photon) เมื่อกระทบกับผิวโลหะจะถายโอนพลังงานใหกับอิเล็กตรอนของ
โลหะทั้งหมด hf พลังงานสวนหนึ่ง (hf0) ทําใหอิเล็กตรอนหลุดจากผิวโลหะได ซ่ึงเทากับพลังงานยึดเหนี่ยวอิเล็กตรอน
ของโลหะ เรียกวา (Work Function) ใชสัญลักษณ (W) และพลังงานท่ีเหลือเปลี่ยนเปนพลังงานจลนของ
อิเล็กตรอน ซ่ึงเทากับพลังงานท่ีใชหยุดย้ังอิเล็กตรอนนั้น (eVs) 
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รูปแสดงการวิเคราะหกราฟระหวาง Vs กับ f 

 
    Ekmax = eVs  =  hf - W  
    eVs = hf - hf0   
    Vs = 
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ทฤษฎีอะตอมของโบร 
 

1r

2r

3r
  

 1. อิเล็กตรอนจะวิ่งวนรอบนิวเคลียส โดยมีวงโคจรบางวงท่ีอิเล็กตรอนไมแผคลื่นแมเหล็กไฟฟาออกมา 
ท้ังน้ีเพราะอิเล็กตรอนมีโมเมนตรัมเชิงมุม (mvr) คงตัวเปนจํานวนเทาของคามูลฐานคาหนึ่ง คือ n  
  จะไดวา rn = a0n2  
    rn = 5.3 × 10-11 n2 มีหนวยเปนเมตร 

  และ vn = n
10  2.18 6×  มีหนวยเปนเมตร/วินาที 

  เมื่อ rn คือ รัศมีวงโคจรอิเล็กตรอนของอะตอมไฮโดรเจนวงที่ n 
   a0 คือ คาคงตัว เรียกวา รัศมีของโบร = 5.3 × 10-11 เมตร  
   vn คือ ความเร็วอิเล็กตรอนของอะตอมไฮโดรเจนวงที่ n 
 2. อิเล็กตรอนจะรับหรือปลอยพลังงานออกมาเมื่อมีการเปลี่ยนวงโคจร พลังงานท่ีอิเล็กตรอนรับ หรือ
ปลอยออกมาจะอยูในรูปคลื่นแมเหล็กไฟฟา 
  น่ันคือ ∆E = |Ei - Ef| 
  จะไดวา hf = Ei - Ef  
  เมื่อ f คือ ความถี่คลื่นแมเหล็กไฟฟาท่ีอิเล็กตรอนรับหรือปลอยออกมา (Hz) 
   Ei คือ พลังงานของอิเล็กตรอนในวงจรกอนการเปลี่ยนแปลง (J) 
   Ef คือ พลังงานของอิเล็กตรอนในวงจรหลังการเปลี่ยนแปลง (J) 

  สําหรับอะตอมของไฮโดรเจน En = 2
19

n
10  21.76 -- ×  จูล เมื่อกําหนดใหพลังงาน 1.6 × 10-19 จูล

เทากับพลังงาน 1 อิเล็กตรอนโวลต (eV)  
    En = 2n

13.6-  eV 

  ระดับพลังงาน -13.6 eV เปนระดับพลังงานของอิเล็กตรอนอะตอมไฮโดรเจนวงในสุด เรียกวา 
สถานะพื้น (Ground State) ถาอิเล็กตรอนอยูในระดับพลังงานสูงกวาสถานะพื้นหรือในวงโคจรท่ี n ≥ 2 เรียก
สภาวะนี้วา สถานะกระตุน (Excited State)  
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  อะตอมปกติอิเล็กตรอนจะมีพลังงานอยูในสถานะพื้น (Ground State) เมื่ออิเล็กตรอนไดรับพลังงาน
จากภายนอกที่เหมาะสมจะขึ้นไปอยูบนวงโคจรใหมตามระดับขั้นของพลังงาน เรียกวา สถานะกระตุน (Excited State) 
ทันที (อิเล็กตรอนจะปฏิเสธการรับพลังงานท่ีมีปริมาณนอยหรือเกินกวาความเหมาะสมของขั้นพลังงาน) อิเล็กตรอน
จะอยูในสถานะกระตุนไมไดและจะกระโดดกลับลงมาที่สถานะพื้น โดยปลอยควอนตัมของพลังงานออกมาที่มีความถี่
และความยาวคลื่นแมเหล็กไฟฟาตางๆ กัน สามารถจัดเปนอนุกรมของเสนสเปกตรัมของอะตอมไฮโดรเจนไดดังนี้ 
 

  
รูปแสดงการเกิดอนุกรมเสนสเปกตรัมของอะตอมไฮโดรเจน 

 
 จากทฤษฎีของโบร แสดงวาอะตอมของไฮโดรเจนมีวงโคจรอิเล็กตรอนรอบนิวเคลียสหลายวงโคจร ซ่ึง
อิเล็กตรอนในแตละวงโคจรจะตองมีพลังงานตางๆ ไมตอเนื่องกัน ดังนี้ 
 

n = ∞
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การทดลองของฟรังกและเฮิรตซ  
 1. ฟรังกและเฮิรตซไดทําการทดลองเรื่องการชนกันของอะตอมตางๆ โดยใชประจุอิเล็กตรอนกับอะตอม
ของปรอท 
 2. เมื่ออิเล็กตรอนชนกับอะตอมของปรอทจะทําใหเกิดการถายเทพลังงานจากอิเล็กตรอนไปยังอะตอม 
และพลังงานท่ีอะตอมไดรับจะถายทอดตอไปยังอิเล็กตรอนในอะตอมอีกตอหนึ่ง ถาพลังงานมากพอท่ีจะทําใหเกิด
อิเล็กตรอนหลุดออกมาเปนอิสระแสดงวาเกิดการ Ionization 
 3. จากการทดลองของฟรังกและเฮิรตซ พบวา 
  3.1 ถาพลังงานจลนท่ีอิเล็กตรอนต่ํากวา 4.9 eV (ความตางศักยท่ีใชเรงอิเล็กตรอนต่ํากวา 4.9 eV) 
การชนระหวางอิเล็กตรอนและอะตอมของปรอทจะเปนการชนแบบยืดหยุน (Elastic Collision) คือ Ek กอนชน
เทากับ Ek หลังชนนั่นแสดงวา อิเล็กตรอนไมสามารถทําใหอะตอมของปรอทเปลี่ยนระดับพลังงานจาก Ground 
State ได เพราะอะตอมของปรอทไมสามารถดูดกลืนพลังงานจลนท่ีต่ํากวา 4.9 eV ได 
  3.2 เมื่อเพ่ิมพลังงานจลนของอิเล็กตรอนเปน 4.9 eV ทําใหอะตอมของปรอทเปลี่ยนระดับพลังงาน
จาก Ground State (E1) ไปยัง Excited State (E2) ครั้งแรกสุดของการกระตุนได 
  3.3 ถาเพ่ิมพลังงานจลนของอิเล็กตรอนขึ้นไปอีกก็จะกระตุนอะตอมของปรอทอะตอมที่สอง และอะตอม 
ท่ีสามไดอีกเรื่อยๆ แตทุกอะตอมของปรอทยังคงตองการพลังงานจลน 4.9 eV เหมือนเดิม 
  3.4 ถาอะตอมของปรอทที่ถูกกระตุนไปอยูในระดับพลังงาน E2 และจะเปลี่ยนระดับพลังงานเขาสู
ระดับพลังงาน Ground State (E1) จะตองปลดปลอยพลังงานออกมาในรูปคลื่นแมเหล็กไฟฟา ซ่ึงเรียกวา Photon 
มีพลังงานเทากับ 4.9 eV 
  3.5 ฟรังกและเฮิรตซ สรุปการทดลองวา ในการชนระหวางอิเล็กตรอนกับอะตอมจะดูดกลืนพลังงาน
ไดเพียงบางจํานวนเทาน้ัน ซ่ึงช้ีใหเห็นวาระดับพลังงานของอะตอมไมตอเนื่องกันเปนไปตามทฤษฎีของโบร คือ 
4.9, 6.7 , และ 10.4 eV ดังรูป 
 

10.4 eV

สถานะพื้น

6.7 eV

4.9 eV
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

วิทยาศาสตร ฟสิกส (132)_________________________________ โครงการแบรนดซัมเมอรแคมป 2011 

รังสีเอกซ (X-Ray)  
 เรินตเกน (Wilhelm Konrad Roentgen) นักฟสิกสชาวเยอรมัน ไดพบรังสีเอกซโดยบังเอิญ ในป พ.ศ. 2438 
(ค.ศ. 1895) ในขณะที่กําลังทดลองเกี่ยวกับรังสีแคโทด เรินตเกน คลุมหลอดทดลองดวยกระดาษดําในหองทดลอง
ท่ีมืด ขณะที่ประจุเคลื่อนท่ีในหลอด เขาสังเกตเห็นแสงเรืองขึ้นบริเวณโตะท่ีทําการทดลอง แสดงวาจะตองมีรังสี
บางชนิดท่ีมองไมเห็นและสามารถทะลุออกมาจากหลอดแคโทด ซ่ึงแสดงวามีอํานาจทะลุทะลวงสูง รังสีน้ีเขาตั้งช่ือวา 
X-Ray   
 คุณสมบัติของรังสีเอกซ 
 1. ไมเบ่ียงเบนในสนามแมเหล็กและสนามไฟฟา 
 2. เปนคลื่นแมเหล็กไฟฟาท่ีมีความยาวคลื่นสั้นมาก 
 3. มีอํานาจทะลุทะลวงสูง 
 4. ทําใหกาซแตกตัวเปนไอออนได 
 5. ทําใหสารเรืองแสงเกิดสารเรืองแสงได 
 6. ทําปฏิกิริยากับแผนฟลม 
 7. รังสีเอกซมีอันตรายและทําลายเซลลของสิ่งมีชีวิตได 
 8. เมื่อรังสีเอกซกระทบบนแผนโลหะสามารถทําใหเกิดปรากฏการณโฟโตอิเล็กทริกได ทําใหอิเล็กตรอน
หลุดออกมาดวยความเร็ว 6 × 105 → 8.3 × 105 เมตร/วินาที  
 การเกิดรังสีเอกซ 
 การเกิดรังสีเอกซเกิดจากอิเล็กตรอนวิ่งเขาชนอะตอมของเปาทังสเตนแลวหยุด จะปลดปลอยรังสีเอกซท่ีมี
พลังงานสูงสุด หรือเมื่ออิเล็กตรอนเคลื่อนท่ีชาลงจะปลดปลอยพลังงานคาตางๆ เมื่ออิเล็กตรอนวิ่งชนอะตอมของ
เปาแลวหยุด พลังจลนท้ังหมดของอิเล็กตรอนจะเปลี่ยนเปนพลังงานคลื่นแมเหล็กไฟฟาในรูปของรังสีเอกซ ดังน้ัน 
    Ekmax = eV  =  hfmax  

    eV = 
max
hc

λ  

    λmax = eV
hc  

 
 เมื่อ λmin = ความยาวคลื่นของรังสีเอกซ (m) 
   h = คาคงตังของแพลงค = 6.6 × 10-34 J/S 
   e = ประจุของอิเล็กตรอน = 1.6 × 10-19 C 
   V = ความตางศักยท่ีใชเรงประจุ = 200 × 103 V 
   C = ความเร็วแสง  =  3.0 × 108 m/s 
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ความไมสมบูรณของทฤษฎีอะตอมของโบร  
 1. ทฤษฎีอะตอมของโบรสามารถอธิบายถึงการจัดเรียงอิเล็กตรอน และสเปกตรัมของอะตอมไฮโดรเจนได 
แตไมสามารถอธิบายการจัดเรียงอิเล็กตรอนและสเปกตรัมของอะตอมอื่นๆ ได 
 2. ทฤษฎีอะตอมของโบรไมสามารถอธิบายไดวาอิเล็กตรอนที่โคจรรอบนิวเคลียสดวยความเรง เพราะ
สาเหตุใดไมแผคลื่นแมเหล็กไฟฟาออกมา 
 3. ทฤษฎีอะตอมของโบรไมสามารถอธิบายไดวา เพราะสาเหตุใดอะตอมที่อยูในสนามแมเหล็กเสนสเปกตรัม
เสนหนึ่งๆ แยกออกเปนหลายเสนได ดังรูป  

สเปกตรัมที่แยกออก

ไมมีสนามแมเหล็ก

มีสนามแมเหล็ก

 
 
ทวิภาพของคลื่นและอนุภาค (Ware-Particle Dualify)   
 1. เราทราบวาแสงแสดงคุณสมบัติเปนคลื่น เพราะแสดงการเล้ียวเบนและการแทรกสอด (Diffraction 
and Interence) 
 2. จากปรากฎการณโฟโตอิเล็กทริก ไอนสไตนคิดวา โฟตอนเปนอนุภาค 
 3. มิลลิแกนทดลองและสรุปวา แสงเปนอนุภาค 
 4. เดอบรอยล (de Broglie) ใหแนวคิดวา “ถาแสงแสดงคุณสมบัติคูเปนไดท้ังอนุภาคและคลื่นแลว  
สสารท้ังหลายแสดงคุณสมบัติของคลื่นไดเน่ืองจากสสารประกอบดวยอนุภาค” 
 5. แนวคิดของเดอบรอยล เก่ียวกับอิเล็กตรอน 
  จากความสัมพันธระหวางพลังงานกับมวลของไอนสไตน 
    E = mc2  และ  E  =  hf 
  เดอบรอยล หาความสัมพันธระหวางโมเมนตัมและความยาวคลื่นของแสงไดดังน้ี 
    P = λ

h  

  เมื่อ P คือ โมเมนตัมของโฟตอน (N.s) 
   λ คือ ความยาวคลื่นของโฟตอน (m) 
    λ = P

h   =  mv
h  

  เมื่อ λ คือ ความยาวคลื่นของอนุภาค (m) 
   m คือ มวลของอนุภาค (kg) 
   v คือ ความเร็วของอนุภาค (m/s) 
  ความยาวคลื่นของอนุภาคหรือความยาวคลื่นสสารน้ี เรียกวา ความยาวคลื่นเดอบรอยล 
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 ปรากฏการณคอมปตัน 
 คอมปตัน ศึกษาความสัมพันธระหวางความเขมของรังสีเอกซและขนาดของมุมการกระเจิงกับความยาว
คลื่นกระเจิงของรังสีเอกซ จากการฉายรังสีเอกซใหไปกระทบกับอิเล็กตรอนของแทงแกรไฟต พบวา ความยาว
คลื่นรังสีเอ็กซท่ีกระเจิงออกมาแปรผันกับมุมท่ีกระเจิง แตไมขึ้นกับความเขมของรังสีเอกซท่ีกระทบกับอิเล็กตรอน 
 

อิเล็กตรอนที่กระเจิง

อิเล็กตรอน
กอนกระเจิง

โฟตอนที่ตกกระทบ
โฟต

อนท่ี
กระ

เจิง

  
 จากปรากฏการณอธิบายโดยอาศัยหลักแนวคิดของไอนสไตนไดอยางเดียววา การชนระหวางรังสีเอกซกับ
อิเล็กตรอนของแกรไฟตเปนการชนระหวางอนุภาคกับอนุภาค โดยเปนไปตามกฎการอนุรักษพลังงานและกฎการ
อนุรักษโมเมนตัม ดังน้ี 
 1. รังสีเอกซท่ีกระเจิงออกมาโดยมีความยาวคลื่นเทาเดิม แสดงวาโฟตอนของรังสีเอกซกับอิเล็กตรอนของ
แทงแกรไฟตชนกันแบบยืดหยุน 
 2. รังสีเอกซท่ีกระเจิงออกมาโดยมีความยาวคลื่นไมเทาเดิม แสดงวาโฟตอนของรังสีเอกซกับอิเล็กตรอน
ของแทงแกรไฟตชนกันแบบไมยืดหยุน  
 สมมติฐานของเดอบรอยล 
 ในป ค. ศ. 1924 นักฟสิกสชาวฝรั่งเศสช่ือหลุยส เดอบรอยล (Louis de Broglie) ไดใหความเห็นวาแสงมี
คุณสมบัติเปนไดท้ังคลื่นแสงและอนุภาค กลาวคือในกรณีท่ีแสงมีการเลี้ยวเบนและการสอดแทรก แสดงวาขณะนั้น
แสงประพฤติตัวเปนคลื่น สําหรับกรณีแสงในปรากฏการณโฟโตอิเล็กทริก แสดงวาแสงเปนอนุภาค ฉะนั้นสสาร
ท่ัวไปที่มีคุณสมบัติเปนอนุภาคก็นาจะมีคุณสมบัติทางดานคลื่นดวย เดอบรอยลไดพยายามหาความยาวคลื่นของ
คลื่นมวลสาร โดยทั่วไปเริ่มจากความยาวคลื่นของแสงกอน ดังตอไปนี้  
 ถาแสงมีความถี่ f จะใหพลังงานออกมาเปนอนุภาคเรียกวา โฟตอน ซ่ึงมีขนาด 
    E = hf  =  λ

hc  
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  จากทฤษฎีสัมพัทธภาพของไอนสไตน มวล m ถาเปลี่ยนไปเปนพลังงานจะมีคาเทากับ mc2 ดั้นนั้นถาเรา
ตองการหามวลของโฟตอน เราสามารถหาไดจากสมการของไอนสไตน 
 จาก  E = mc2   
 ใหโฟตอนขนาด hf มีมวลเทากับ m 
 แทนคาในสมการไอนสไตนจะได hf = mc2  
    λ

hc  = mc2   

    λ = mc
h  

 แต mc = โมนเมนตัมของโฟตอน = P 
 
    λ = mc

h   =  P
h  

 
 เดอบรอยลมีความเห็นวาเมื่อสมการขางบนเปนจริงสําหรับกรณีของโฟตอน ก็ควรจะเปนจริงกับอนุภาคดวย 
ดังน้ันอนุภาคท่ีมีมวล m วิ่งดวยความเร็ว V ก็นาจะประพฤติตัวเปนคลื่นท่ีมีความยาวคลื่น λ ไดเชนกัน น่ันคือ
ความยาวคลื่นของอนุภาคของมวล m ท่ีวิ่งดวยอัตราเร็ว V ยอมมีคา 
    λ = P

h   =  mv
h  

 นอกจากนี้แนวความคิดของเดอบรอยล ยังไดรับการสนับสนุนจากการทดลองของเดวิสสันและเกอรเมอร
โดยการยิงลําอิเล็กตรอนผานผลึก ซ่ึงมีอะตอมเรียงกันเปนระเบียบ ปรากฏวาลําอิเล็กตรอนเกิดการเล้ียวเบนขึ้น 
จึงแสดงวาขณะนั้นการเคลื่อนท่ีของอิเล็กตรอนเปนคลื่น 
 

   
 รูปแสดงการเลี้ยวเบนของลําอิเล็กตรอน รูปแสดงการเลี้ยวเบนของลําอิเล็กตรอน 
 ที่ผานผลึกทองคํา ที่ผานแผนอะลูมิเนียม 
 
 ขอสังเกต 
 1. คลื่นท่ีเกิดจากการเคลื่อนท่ีของอิเล็กตรอนเรียก คลื่นอนุภาค 
  เราหาความยาวคลื่นไดจาก λ = mv

h  
 2. คลื่นท่ีเกิดจากการเรงอิเล็กตรอนเขาชนชนโลหะแข็งเรียก คลื่นรังสีเอกซ เปนโฟตอน 
  เราหาความยาวคลื่นไดจาก λ = eV

hc  
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กลศาสตรควอนตัม (Quantum Mechanics)  
 1. Quantum Mechanics เปนวิชาสําหรับอธิบายปรากฏการณตางๆ ในระดับอนุภาคท่ีมีขนาดเล็กๆ 
เทากับอะตอม เชน การเคลื่อนท่ีของอิเล็กตรอน เพราะกฎของนิวตันไมสามารถใหรายละเอียดได 
 2. Quantum Mechanics เปนศาสตรของ Matter Waves ท่ีใหหลักสมบูรณในการศึกษาเรื่องอะตอมใน
ปจจุบัน 
 3. Quantum Mechanics จะกลาวถึงโอกาสที่จะเปนไปได ในการท่ีจะบอกวาอิเล็กตรอนอยูท่ีไหน หรือ
จะพบไดท่ีไหนที่บริเวณหนึ่งๆ 
 4. ในการคิดคนกลศาสตรควอนตัม โซรดิงเจอร (Evwin Schrodinger) นักฟสิกสชาวออสเตรียไดคิด
สมการของคลื่น โดยอาศัยหลักการของ de Broglie โดยใชเทอมความยาวชวงคลื่นของ (λ = h/p = h/mv) ซ่ึง
สมการน้ีเรียกวา Schrodinger Equation สมการของโซรดิงเจอร มีความสําคัญในการอธิบายการเคลื่อนท่ีของ
อิเล็กตรอนในอะตอม, โมเลกุล และในผลึกไดอยางถูกตอง และสามารถพิสูจนไดวาระดับพลังงานของอิเล็กตรอน
ในอะตอมไมตอเนื่องกัน  
 หลักความไมแนนอนและโอกาสที่จะเปนไปได (Uncertainty Principle) 
 1. ในการพิจารณาอิเล็กตรอนตามหลักทวิภาพของคลื่นและอนุภาคพบวา ถาอิเล็กตรอนเปนอนุภาค   
เราคิดถึงอนุภาคในลักษณะท่ีมีขนาดแนนอนและขนาดเล็กมาก ถาคิดวาอิเล็กตรอนเปนคลื่น ขนาดและตําแหนง
ของคลื่นยอมกระจายอยูในอาณาเขตอันหนึ่ง แตไมสามารถบอกไดชัดวาอยูท่ีใด 
 2. ในการศึกษา Quantum Mechanics ไฮเซนเบอรกไดตั้งหลัก ความไมแนนอน กลาวคือ ตําแหนงและ
โมเมนตัมของอนุภาคไมสามารถท่ีจะบอกไดวาอนุภาคอยู ณ ท่ีใดท่ีหนึ่ง และมีคาโมเมนตัมท่ีแนนอนเทาใด 
หลักการน้ีปรากฏวาใชไดท้ังสสารและโฟตอน กลาวโดยสรุปหลักความไมแนนอนของไฮเซนเบอรก เปนความไม
แนนอนทางตําแหนง และทางโมเมนตัมของอนุภาค เขียนเปนสูตรได 
   ∆x ⋅ ∆P ≥ h     
  เมื่อ ∆x คือ ความไมแนนอนในการบอกตําแหนง (m) 
   ∆P คือ ความไมแนนอนในการบอกโมเมตัม (kg.m/s) 
   h  คือ π2

h  = 1.05 × 10-34 J.s 
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 โครงสรางอะตอมตามทฤษฎีกลศาสตรควอนตัม 
 ตามหลักความไมแนนอน เราไมสามารถระบุไดวาอิเล็กตรอนเคลื่อนท่ีรอบนิวเคลียสอยูในตําแหนงใดได
แนนอน เราบอกไดเพียงแตโอกาสจะพบอิเล็กตรอน ณ ตําแหนงตางๆ วาเปนเทาใดเทาน้ัน ดังน้ันโอกาสที่จะพบ
อิเล็กตรอน ณ ตําแหนงตางๆ วาเปนเทาใดเทาน้ัน ดังน้ันโอกาสที่จะพบอิเล็กตรอนรอบนิวเคลียสจึงมีลักษณะเปน
กลุมหมอกทรงกลมหอหุมนิวเคลียสในระดับช้ันพลังงานตางๆ ดังรูป  
 

n = 2n = 1

+ +

  
รูปแสดงกลุมหมอกของอะตอมไฮโดรเจนที่ระดับพลังงานตางๆ 

 
 แนวคิดของกลศาสตรควอนตัมท่ีมีโอกาสจะพบอิเล็กตรอนรอบนิวเคลียสมีลักษณะเปนกลุมหมอก สามารถ
อธิบายความไมสมบูรณของทฤษฎีของโบร ถึงการแยกเสนสเปกตรัมหนึ่งเสนเปนหลายเสน เมื่ออะตอมอยูใน
สนามแมเหล็กได 
 จะเห็นไดวาระดับพลังงานของอิเล็กตรอนในอะตอมไนโตรเจนในระดับตางๆ จะไดจากกลศาสตรควอนตัม
สอดคลองกับทฤษฎีของโบร แตอะตอมใหญๆ ระดับพลังงานท่ีไดจากทฤษฎีท้ังสองตางกัน แตผลท่ีไดจากกลศาสตร
ควอนตัมถูกตองกวา 
 
เลเซอร (Laser)  
 เลเซอร เปนแสงความเขมสูงท่ีมีความถี่เดียวและเฟสเดียวกัน 
 หลักการ 
 1. ใหอะตอมของสารถูกกระตุนโดยพลังงานภายนอก เชน แสง ไฟฟา ใหพลังงานสูงขึ้นไปยังสถานะถูก
กระตุนท่ีไมเสถียร (3) 
 2. อิเล็กตรอนปลดปลอยพลังงานทันทีในรูปพลังงานแสงที่ไมเปนแสงอาพันธ แลวตกลงมาสูสถานะถูก
กระตุน (2) เรียกวา สถานะกึ่งเสถียร (Meta-Stable State) 
 3. อิเล็กตรอนจากสถานะถูกกระตุน (2) ใชเวลา (1) ปลดปลอยพลังงานในรูปของแสงอาพันธ 
 กลไกในเครื่องเลเซอรประกอบดวยกระจกพิเศษ 2 บาน (บานหนึ่งสะทอน 100% อีกบานหนึ่งสะทอนไมถึง 
100% โดยใหแสงทะลุผานไดบาง) ทําการสะทอนแสงกลับไปมาในเครื่องกระตุนใหอะตอมอื่นท่ีอยูในสถานะ (2) 
ปลดปลอยแสงอาพันธออกมาเสริมกันในทิศทางเดียวกันท่ีมีความเขมสูง เรียกวา เลเซอร (Laser) 
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Laser

1. สถานะพื้น

2. สถานะถูกกระตุนกึ่งเสถียร

3. สถานะถูกกระตุน

Pumping

  
รูปแสดงสถานะทั้งสามที่เกี่ยวของกับการทํางานของเลเซอร 

 
 คลื่นเลเซอรท่ีเกิดขึ้นจะมีหลายชนิดและหลายแบบ เชน คลื่นเลเซอรจากกาซผสมของฮีเลียมกับนิออน 
คลื่นเลเซอรจากอิออนของกาซอารกอน คลื่นเลเซอรจากกาซคารบอนไดออกไซด เปนตน โดยทั่วไปคลื่นเลเซอร
จะมีกําลังอยูในชวงตั้งแต 10-3-106 วัตต เราจึงใชคลื่นเลเซอรเพ่ือประโยชนในหลายๆ ดานดวยกัน เชน ใชใน
ดานดนตรี ไดแก แผนเลเซอรดิสซ, ใชคลื่นเลเซอรในการเช่ือมโครงรถยนต, ใชแสงเลเซอรในการวัดระยะทางใน
งานสํารวจจะใหคาท่ีมีความแมนยําสูง, ใชคลื่นเลเซอรในการส่ือสารทางโทรศัพทระยะไกลๆ, ใชคลื่นเลเซอรใน
การศึกษาโครงสรางอะตอมของธาตุตางๆ ในการแพทย, ใชแสงเลเซอรในการรักษาโรคกระดูก ในการอุดฟน และ
ใชในการรักษาตาทําใหคนสายตายาวและสายตาสั้นไมตองใสแวน 
 
ตัวอยางที่ 1 ในการทดลองมิลลิแกน เมื่อใชสนามไฟฟามีทิศขึ้น ขนาด 1.96 × 104 นิวตันตอคูลอมบ ทําให

หยดน้ํามันมวล 6.5 × 10-16 กิโลกรัมหยุดน่ิง 
   ก. จงคํานวณวาหยดน้ํามันท่ีไดรับหรือเสียอิเล็กตรอนไปกี่ตัว 
   ข. ถาแผนโลหะขนาน 2 แผนอยูหางกัน 0.05 เมตร ความตางศักยระหวางแผนโลหะทั้ง 2   

เปนเทาใดจึงจะไดคากระแสไฟฟาดังกลาว (ประจุไฟฟาของอิเล็กตรอน = 1.6 × 10-19 คูลอมบ 
และความเรงเน่ืองจากแรงดึงดูดของโลก = 9.8) 

   เมื่อ q คือ ประจุไฟฟาของหยดน้ํามัน m คือ มวลของหยดน้ํามัน 6.5 × 10-16 กิโลกรัม g คือ 
9.8 เมตร/วินาที 

วิธีทํา   จากสูตร q = mg/E 
      = 6.5 × 10-16 × 9.8/1.96 × 104  
      = 3.25 × 10-19 c 
   อิเล็กตรอน 1 ตัว เทากับ 1.6 × 10-19 คูลอมบ 
   ฉะนั้น 3.25 × 10-19/1.6 × 10-19 = 2 ตัว 
   q = mg/E และ E = V/d 
   ความตางศักยระหวางแผนขนานทั้งสองหาไดจาก 
   E = V/d และ V = Ed เมื่อ V คือ ความตางศักยมีหนวยเปนโวลต E คือ สนามไฟฟามีคา

เทากับ แทนคา V = (1.96 × 104)(0.05) = 0.0980 × 104 V = 980 V 
   ดังน้ันความตางศักยระหวางแผนโลหะขนานทั้งสองเทากับ 980 โวลต  
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ตัวอยางที่ 2 หลอดกําเนิดรังสีเอกซหลอดหนึ่งมีความตางศักยระหวางแอโนดกับคาโทด 11000 โวลต รังสีเอกซ
ท่ีไดจะมีความยาวคลื่นท่ีสั้นที่สุดเทาใดในหนวยนาโนเมตร  

วิธีทํา   จากสูตร λmin = eV
hc  

     = 
11000101.6

8  3  10  6.6
19

834

××
×××

-
-

 m 

     = 1.125 × 10-10  
     = 0.1125 nm 
   ดังน้ันรังสีเอกซท่ีไดจะมีความยาวคลื่นท่ีสั้นที่สุด 0.1125 nm  
 
ตัวอยางที่ 3 เครื่องมือผลิตรังสีเอกซเครื่องหนึ่งมีความตางศักยระหวางแคโทดและเปาเปน 18000 โวลต 

ความยาวคลื่นท่ีสั้นที่สุดของรังสีเอกซท่ีไดเทาใด 
วิธีทํา   จากสูตร λmin = V

1240 nm 

     = 18000
1240  

     = 0.069 นาโนเมตร 
     = 0.069 × 10-9 เมตร 
     = 6.9 × 10-11 เมตร 
   ดังน้ันความยาวคลื่นท่ีสั้นที่สุดเทากับ 6.9 × 10-11 เมตร 
 
ตัวอยางที่ 4 ความยาวคลื่นของเสนแรกและเสนสุดทายสําหรับอนุกรมไลแมน (Lyman Seris) ของไฮโดรเจน

หางกันกี่เซนติเมตร 
   สําหรับอนุกรมไลแมน (Lyman Seris) n1 = 1 และเสนแรก n2 = 2 

    λ
1  = 109678 cm-1















22 2
1  

1
1 -  

     = 82259 cm-1  
     = 1.22 × 10-5 cm 
   สําหรับอนุกรมไลแมน (Lyman Seris) เสนสุดทาย n2 = ∞  

    λ
1  = 109678 cm-1















∞22
1  

1
1 -  

     = 109678 cm-1  
    ความยาวคลื่นหางกัน = 9.12 × 10-6 cm 
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ตัวอยางที่ 5 เม็ดทรายหนึ่งมีมวล 0.000010 กรัม เคลื่อนท่ีดวยความเร็ว 1 m/s ความยาวคลื่นของเม็ดทราย
น้ีมีคาเทาใด 

   กําหนด h = คาคงตัวของแพลงค = 6.63 × 10-34 J/S (g cm2/sec) 
    λ = mc

h  

    λ = 10.00001
10  6.63 34
×

× -
 

     = 6.63 × 10-22 cm 
 
ตัวอยางที่ 6 จากการวิเคราะหสเปกตรัมของธาตุไฮโดรเจน พบวาชุดความถ่ีของเสนสเปกตรัมในชวงท่ีสามารถ

มองเห็นไดดวยตาเปลาน้ันมีช่ือเรียกวาอนุกรมอะไร 
   ก. อนุกรม Lyman ข. อนุกรม Balmer 
   ค. อนุกรม Paschen ง. อนุกรม Brackett 
ตอบ    ข. อนุกรมชุดของ Balmer มีอยู 4 เสน 
 
ตัวอยางที่ 7 ในการกระตุนใหอะตอมของไฮโดรเจนที่มีระดับพลังงานตํ่าสุด (-13.6 eV) ไปอยูท่ีระดับพลังงาน   

n = 4 สเปกตรัมเสนท่ีมีความยาวคลื่นสั้นที่สุดจะมีพลังงานเทาใด 
    En = 2

1
n
E  

    E4 = 24
13.6-  

     = -0.85 eV 
    ∆E(4→1) = |-0.85 - (-13.6)| 
     = 12.75 eV 
 
ตัวอยางที่ 8 ตามทฤษฎีอะตอมของโบร ระดับพลังงานของอะตอมไฮโดรเจนตํ่าสุดเทากับ -13.6 eV ถา

อะตอมไฮโดรเจนถูกกระตุนไปอยูท่ีระดับพลังงานสูงขึ้น และกลับสูสถานะพื้นท่ีมีพลังงานตํ่าสุด
โดยการปลอยโฟตอนออกมาดวยพลังงาน 10.20 eV แสดงวา อะตอมไฮโดรเจนถูกกระตุนไปที่
ระดับพลังงานท่ี n เทากับเทาใด 

    |En - E1| = 10.20 eV 
    |En + 13.6| = 10.20 eV 
    En = 3.4 eV 

    En = 2
1

n
E  

    n2 = 3.4
13.6

-
-  

     = 4 
    n = 2 
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ตัวอยางที่ 9 ความยาวคลื่นสเปกตรัมของอะตอมไฮโรเจนเสนแรก (ท่ีมีความยาวคลื่นมากที่สุด) ในอนุกรมบัลเมอร 
656 นาโนเมตร โฟตอนที่สามารถทําใหอะตอมไฮโดรเจนจากสถานะพื้นฐานแตกตัวเปนไอออนได
พอดีควรจะตองมีความยาวคลื่นเทาใด 

    λ
1  = RH 
















2
i

2
f n

1  
n
1 -  

    
23

1
→λ  = RH 














22 3
1  

2
1 -   

     = 36
5RH  ...(1) 

    
1

1
→∞λ

 = RH 













∞22
1  

1
1 -   

     = RH ...(2) 

    
23
1

→

→∞
λ
λ  = 36

5  

    λ∞→1 = 36
5  × 656  

     = 91.11 nm 
 
ตัวอยางที่ 10 รังสีเอกซเมื่อถูกยิงผานกอนผลึก ซ่ึงอะตอมมีการจัดเรียงตัวอยางเปนระเบียบทําใหเกิดการ

เลี้ยวเบนของรังสีเอกซขึ้นอยางมีระเบียบ และนํามาถึงการคํานวณหาระยะระหวางอะตอมได
ท้ังน้ีเน่ืองจาก 

   ก. รังสีเอกซเปนคลื่นแมเหล็กไฟฟาท่ีมีความถี่สูงในชวง 1016-1022 เฮิรตซ จึงมีพลังงานสูง 
ทําใหเกิดการเล้ียวเบน 

   ข. รังสีเอกซมีความยาวคลื่นประมาณ 10 เมตร ซ่ึงใกลเคียงกับขนาดระยะหางระหวางแถว
อะตอมในผลึก 

   ค. รังสีเอกซถูกสรางขึ้นจากการเปลี่ยนแปลงความเร็วของอิเล็กตรอนของเปาโลหะ 
   ง. รังสีเอกซสามารถเคลื่อนท่ีทะลุผานสิ่งกีดขวางไมวาหนาหรือบางได 
ตอบ   ข.  
   เมื่อยิงรังสีเอกซผานกอนผลึกจะเกิดการเล้ียวเบน และการเล้ียวเบนจะเดนชัดเมื่อระยะหางของ

อะตอมในผลึกมีคาประมาณความยาวคลื่น 
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ตัวอยางที่ 11 ระดับพลังงานช้ันในของอิเล็กตรอนในหลอดเปาของรังสีเอกซเทากับ -1.1 × 10-14 จูล ถา
อิเล็กตรอนนี้ถูกชนหลุดออกไปจะเกิดรังสีเอกซเฉพาะตัวมีความยาวคลื่น 2.0 × 10-11 เมตร  
รังสีเอกซเฉพาะตัวน้ีเกิดจากอิเล็กตรอนที่อยูในระดับพลังงานกี่จูล กําหนดใหคาคงตัวพลังคเทากับ 
6.6 × 10-34 จูลตอวินาที ความเร็วแสงในสุญญากาศเทากับ 3.0 × 108 เมตร/วินาที 

    ∆E = λ
hc  

     = |En - E1| 

    11
834

10  2
10  3  10  6.6

-
-

×
×××  = |En - 9 - 1.1 × 10-14| 

    En = -1.1 × 10-15 J 
 
ตัวอยางที่ 12 ในการทดลองของฟรังกและเฮิรตซถาเราใชหลอดทดลองที่บรรจุไฮโดรเจนแทนหลอดที่บรรจุปรอท

จะตองใชศักยไฟฟาอยางนอยที่สุดเทาใดในการเรงอิเล็กตรอนเพ่ือใหเกิดการชนแบบไมยืดหยุน
กับอะตอมไฮโดรเจน (กําหนดใหระดับพลังงานในหนวย eV ของอิเล็กตรอนในอะตอมไฮโดรเจน
ในหนวย eV ของอิเล็กตรอนในอะตอมไฮโดรเจนเรียงจากวงในสุดเปน -13.59, -3.40, -1.51, 
..., 0 ตามลําดับ) 

    qVlowest = |En - E1| 
    eVlowest = |-13.59 - (-3.40)| 
    Vlowest = 10.19 V 
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ฟสิกสนิวเคลียร และกัมมันตภาพรังสี 
 
มวลอะตอมและพลังงาน  
 เนื่องจากอะตอมมีขนาดเล็กมาก ในการวัดมวลใน 1 หนวยอะตอม (Atomic Mass Unit) แทนดวย u 
โดยใชมวลของคารบอน-12 เปนคามาตรฐานในการเปรียบเทียบ หาคามวลอะตอมอื่นๆ โดยที่มวล 1 u มีคา

เทากับ 12
1  ของมวลคารบอน-12 จํานวน 1 อะตอม เขียนไดวา 

    1 u = 12
1  ของมวลคารบอน-12 จํานวน 1 อะตอม  

     = 













× 23106.02
12

12
1  กรัม 

     = 1.66042 × 10-27 กิโลกรัม 
 จากทฤษฎีของไอนสไตนกลาววา มวลสามารถเปลี่ยนเปนพลังงานไดตามความสัมพันธ  
    E = mc2  
 แทนคาจะได (1.66042 × 10-27 kg)(3 × 108 m/s) = 1.49 × 10-10 J 
 โดยที่   1.6 × 10-19 = 1 eV (อิเล็กตรอนโวลต)  

    E = 19
10

101.6
10  1.49

-
-

×
×  

     = 931 × 106  
     = 931 MeV 
    ดังนั้นจะได 1 u =  931 MeV ...(1) 
 
โครงสรางของนิวเคลียส  
 ภายในอะตอมประกอบดวยนิวเคลียสและอิเล็กตรอน ซ่ึงภายในนิวเคลียสมีอนุภาคหลักอยู 2 ชนิด คือ 
โปรตอนและนิวตรอน ดังรูปท่ี 1  
 

Proton Neutron

  
รูปที่ 1  แสดงอนุภาคภายในนิวเคลียส 
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 โดยอนุภาคท้ังสามในอะตอมเปนดังนี้  
 1. โปรตอนมีประจุบวก โดยขนาดของประจุเทากับ 1.6 × 10-19 C และโดยมีมวลนิ่ง 1.67252 × 10-27 kg 
หรือมีคาเทากับ 1.007277 u สัญลักษณของโปรตอนแทนดวย H1

1   
 2. นิวตรอนมีอนุภาคท่ีเปนกลางทางไฟฟา ไมมีประจุ และโดยมีมวลนิ่ง 1.67482 × 10-27 kg หรือมีคา
เทากับ 1.008665 u สัญลักษณของนิวตรอนแทนดวย n1

0  
 3. อิเล็กตรอนมีประจุลบ โดยขนาดของประจุเทากับ 1.6 × 10-19 19 C และโดยมีมวลนิ่ง 9.1 × 10-31 kg 
หรือมีคาเทากับ 0.000548 u สัญลักษณของอิเล็กตรอนแทนดวย e0

1-  
 
คําจํากัดความตางๆ ท่ีควรรู 
 1. นิวคลีออน (Nucleon) หมายถึง อนุภาคท่ีรวมกันกันเปนนิวเคลียส เพราะวาในนิวเคลียสประกอบดวย
โปรตอนและนิวตรอน ดังนั้นอนุภาคท้ังสองตางก็เปนนิวคลีออน 
 2. เลขมวล (Atom Mass Number) หมายถึง จํานวนนิวคลีออนทั้งหมดท่ีอยูในนิวเคลียส สัญลักษณของ
เลขมวลแทนดวย A  
 3. เลขอะตอม (Atomic Number) หมายถึง จํานวนโปรตอนที่มีอยูในนิวเคลียส แตเนื่องจากอะตอมเปน
กลางทางไฟฟา ดังนั้นจํานวนโปรตอนจึงเทากับจํานวนอิเล็กตรอน สัญลักษณของเลขอะตอมแทนดวย Z 
 4. นิวไคลด (Nuclide) หรือธาตุ หมายถึง นิวเคลียสท่ีมีสมบัติบางอยางเหมือนกัน สัญลักษณของนิวไคลด
แทนดวย XA

Z  โดยที่ X แทนนิวไคลดใดๆ A แทนเลขมวล Z แทนเลขอะตอม เชน He4
2  

 5. ไอโซโทป (Isotope) หมายถึง นิวไคลดหรือธาตุท่ีมีเลขอะตอมเทากันแตมีเลขมวลตางกัน เชน C12
6 , 

C13
6 , C14

6  
 
รัศมีของนิวเคลียส 
 จากขอสรุปของนักวิทยาศาสตรพบวา นิวเคลียสมีลักษณะเปนทรงกลมและขนาดของนิวเคลียสขึ้นอยูกับ
จํานวนนิวคลีออนที่รวมกันอยูในนิวเคลียสนั้น   r

  
รูปที่ 2  แสดงรัศมีนิวเคลียส  

 ถาให r แทนรัศมีของนิวเคลียสที่มีเลขมวลเปน A พบวา r ∝ A1/3  
 จะได  r = r0A1/3 ...(2) 
 โดยที่ r0 มีคาอยูระหวาง 1.2 × 10-15 ถึง 1.5 × 10-15 เมตร 
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แรงนิวเคลียร มวลพรอง และพลังงานยึดเหนี่ยว  
 แรงนิวเคลียร (Nuclear Force) หมายถึง แรงดูดท่ีมีคามากซ่ึงทําใหนิวคลีออนมารวมกันอยูในนิวเคลียส 
โดยถาตองการใหนิวคลีออนแยกออกจากกันได จะตองใหพลังงานแกนิวเคลียสซ่ึงมีคามากพอดีกับพลังงานยึดเหนี่ยว
ระหวางนิวคลีออนนั้น 
 มวลพรอง (Mass Defect) หมายถึง มวลสวนหนึ่งท่ีหายไป โดยเมื่อนิวคลีออนอิสระมารวมกันเปนนิวเคลียส 
มวลของนิวเคลียสท่ีเกิดขึ้นใหมจะมีมวลนอยกวา ผลรวมของมวลนิวคลีออนอิสระกอนรวม  
 ถาให M แทนนิวเคลียสท่ีมีเลขมวล A และเลขอะตอมเปน Z ซ่ึง Z คือ จํานวนประจุบวกซ่ึงแตละประจุมี
มวล mr และ (A-Z) แทนจํานวนนิวตรอนซึ่งแตละตัวมีมวล mn ดังน้ันจะคํานวณหามวลพรองไดดังน้ี  
    ∆m = (Zmr + (A-Z)mn) - M ...(3) 
 ∆m แทนมวลพรอง มีหนวยเปน u (Atomic Mass Unit)  
 พลังงานยึดเหนี่ยว (Binding Energy) หมายถึง พลังงานท่ีใชในการยึดนิวคลีออนใหมารวมกันเปน
นิวเคลียสได โดยพลังงานยึดเหนี่ยวนี้เปลี่ยนรูปมาจากมวลพรองนั่นเอง โดยการหาคาพลังงานยึดเหนี่ยวไดจาก 
การเปลี่ยนแปลงของมวลเปลี่ยนเปนพลังงาน โดยถาให B.E. แทนพลังงานยึดเหนี่ยว มีหนวยเปนเมกกะ
อิเล็กตรอนโวลต (MeV) และ ∆m แทนมวลพรอง  
 มีหนวยเปน u โดยที่ มวล 1 u เทียบเทากับพลังงาน 931 MeV ดังน้ันจะได  
    B.E. = ∆m × 931 MeV ...(4) 
 ตัวอยางเชน He4

2  เกิดจากโปรตอน 2 ตัว และนิวตรอน 2 ตัว ดังสมการ 
 

1.0073 u

1.0087 u

1.0073 u

4.0320 u

-0.0305 u

1.0087 u

p

p

n

n

p
n

p
n

4.0015 u
  

 จะได  2 H1
1  + 2 He1

0   He4
2  

 มวลกอนรวม 2 H1
1  + 2 He1

0  = 2(1.0073 u) + 2(1.0087 u) = 4.0320 u 

 มวลหลังรวม He4
2  = 4.0015u 

 ดังน้ัน มวลพรอง ∆m = (4.0320 u) - (4.0015 u) = 0.0305 u 
 พลังงานยึดเหนี่ยว B.E. = ∆m × 931 MeV 
     = 0.0305 × 931 MeV = 28.39 MeV 

 พลังงานยึดเหนี่ยว He4
2  มีคาเทากับ 28.39 MeV  
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คาพลังงานยึดเหนี่ยวตอนิวคลีออน  
 คาพลังงานยึดเหนี่ยวตอนิวคลีออนของนิวไคลดใดๆ ถานํามาเขียนกราฟความสัมพันธกับเลขมวล จะได
กราฟดังน้ี 

4
Mass Number

81216 4020 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260

Fission

Fusion
Note Change

of Scale

Bin
din

g 
En

erg
y P

er 
Nu

cle
on

. M
eV 9.0

8.0
7.0
6.0
5.0
4.0
3.0
2.0
1.0

He4
2

C12
6

O16
8

Ne20
10

  
รูปที่ 3 

 
 จากกราฟ พบวา 
 1. คาพลังงานยึดเหนี่ยวตอนิวคลีออนคอยๆ เพ่ิมมากขึ้น เมื่อเลขมวลมากขึ้นตั้งแต 0 ถึง 26 เน่ืองจากวา
เมื่อจํานวนนิวคลีออนมากขึ้นจะตองใชพลังงานในการยึดเหนี่ยวซ่ึงกันและกันเพ่ิมขึ้น 
 2. คาพลังงานยึดเหนี่ยวตอนิวคลีออนมีคามากแสดงวา นิวคลีออนที่อยูในนิวเคลียสยึดกันแนนมากทําให
ยากตอการสลายตัวของนิวเคลียสนั้น ๆ หรือกลาวไดวานิวเคลียสมีเสถียรภาพมาก 
 3. คาพลังงานยึดเหนี่ยวตอนิวคลีออนจะเริ่มมีคาลดลง เมื่อเลขมวลของนิวไคลดมีคามากกวา 60 แสดงวา  
นิวคลีออนที่อยูในนิวเคลียสยึดกันไมแนนมากนัก ถาพิจารณาจํานวนโปรตอน และนิวตรอนในนิวเคลียสเหลาน้ีจะ
พบวาจํานวนโปรตอนและนิวตรอนมีคาไมเทากัน ซ่ึงทําใหพลังงานในการยึดเหนี่ยวนอยลง เมื่อนิวไคลดหรือธาตุใด
ท่ีมีคาพลังงานยึดเหนี่ยวตอนิวคลีออนนอย แสดงวานิวไคลดน้ันจะสลายตัวไดงาย ซ่ึงเราเรียกนิวไคลดเหลาน้ีวา 
สารกัมมันตรังสี  
 
กัมมันตภาพรังสี   
 ในป ค.ศ. 1896 นักฟสิกสชาวฝรั่งเศส ช่ือ อองตวน อองรี แบ็กเกอแรล (Antoine Henri Becquerel, 
1852-1908) ไดคนพบการแผรังสีของนิวเคลียสขึ้น จากการศึกษาเก่ียวกับการแผรังสีฟสิกสนิวเคลียรตอมาทําให
ทราบถึงธรรมชาติของธาตุ และสามารถนําเอาไปใชใหเปนประโยชนไดมาก เชน นําไปใชเพ่ือการบําบัดรักษามะเร็ง 
การทํา CT SCANNERS เปนตน 
 1. การสลายตัวของธาตุกัมมันตรังสี 
  ธาตุกัมมันตรังสี (Radioactive Elements) หมายถึง นิวไคลดหรือธาตุท่ีมีสภาพไมเสถียร ซ่ึงจะมี
การสลายตัวของนิวเคลียสอยูตลอดเวลา ทําใหกลายเปนนิวไคลดใหมหรือธาตุ ในขณะเดียวกันก็สามารถปลดปลอย
รังสีได 
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  กัมมันตภาพรังสี (Radioactivity) เปนปรากฏการณอยางหนึ่งของสารท่ีมีสมบัติในการแผรังสีออกมา
ไดเอง กัมมันตภาพรังสี ท่ีแผออกมามีอยู 3 ชนิดดวยกัน คือ รังสีแอลฟา รังสีเบตา และรังสีแกมมา  
  โดยเมื่อนําสารกัมมันตรังสีใสลงในตะกั่วท่ีเจาะรูเอาไวใหรังสีออกทางชองทางเดียวไปผานสนามไฟฟา 
พบวารังสีหนึ่งจะเบนเขาหาขั้วบวก คือ รังสีเบตา อีกรังสีหนึ่งเบนเขาหาขั้วลบ คือ รังสีแอลฟาหรืออนุภาคแอลฟา 
สวนอีกรังสีหนึ่งเปนกลางทางไฟฟาจึงไมถูกดูดหรือผลักดวยอํานาจแมเหล็กหรืออํานาจนําไฟฟา ใหช่ือรังสีน้ีวา 
รังสีแกมมา ดังรูปท่ี 4 
 

Radioactive
Substance

Electrically Charged
Plates Photographic

Plates

β Rays

γ Rays
α Rays

Lead Block
( + )

( - )

  
รูปที่ 4  แสดงการเบี่ยงเบนของรังสีชนิดตางๆ ในสนามไฟฟา 

 
  ก. รังสีแอลฟา (Alpha Ray) เกิดจากการสลายตัวของนิวเคลียสท่ีมีขนาดใหญและมีมวลมากเพ่ือ
เปลี่ยนแปลงใหเปนนิวเคลียสท่ีมีเสถียรภาพสูงขึ้น ซ่ึงรังสีน้ีถูกปลอยออกมาจากนิวเคลียสดวยพลังงานตางๆ กัน 
รังสีแอลฟาก็คือนิวเคลียสของฮีเลียม แทนดวย He4

2  มีประจุบวกมีขนาดเปน 2 เทาของประจุอิเล็กตรอน คือ
เทากับ +2e และมีนิวตรอน อีก 2 นิวตรอน (2n) มีมวลเทากับนิวเคลียสของฮีเลียมหรือประมาณ 7000 เทาของ
อิเล็กตรอน เน่ืองจากมีมวลมากจึงไมคอยเกิดการเบ่ียงเบนงายนัก เมื่อวิ่งไปชนสิ่งกีดขวางตางๆ เชน ผิวหนัง 
แผนกระดาษจะไมสามารถผานทะลุไปได แตจะถูกดูดซึมไดอยางรวดเร็วแลวจะถายทอดพลังงานเกือบทั้งหมดออกไป 
ทําใหอิเล็กตรอนของอะตอมที่ถูกรังสีแอลฟาชนหลุดออกไป ทําใหเกิดกระบวนการที่เรียกวา การแตกตัวเปนไอออน  
 

  
รูปที่ 5  แสดงการสลายตัวของสารแลวใหรังสีแอลฟา 

 
  สมการการสลายตัวของสารกัมมันตรังสีท่ีใหรังสีแอลฟา เปนดังน้ี 
  จากรูป XA

Z   Y4A
2Z

-
-  + He4

2  ...(5) 

    Am241
95   Np231

93  + He4
2  
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  ข. รังสีเบตา (Beta Ray) เกิดจากการสลายตัวของนิวไคลดท่ีมีจํานวนโปรตอนมากเกินไปหรือนอย
เกินไป โดยรังสีเบตาแบงได 2 แบบ คือ 
   1. เบตาลบหรือหรืออิเล็กตรอน ใชสัญลักษณ β- หรือ e0

1-  เกิดจากการสลายตัวของ
นิวเคลียสท่ีมีนิวตรอนมากกวาโปรตอน ดังน้ันจึงตองลดจํานวนนิวตรอน ลงเพ่ือใหนิวเคลียสเสถียรภาพ  
 

  
รูปที่ 6  แสดงการสลายตัวของสารแลวใหรังสีเบตาลบ  

  สมการการสลายตัวของสารกัมมันตรังสีท่ีใหรังสีเบตาลบ เปนดังน้ี 
  จากรูป XA

Z   YA
1Z+  + e0

1-  ...(6) 

    C14
6   N14

7  + e0
1-  

 
   2. เบตาบวกหรือหรือโพสิตรอน ใชสัญลักษณ β+ หรือ e0

1+  เกิดจากการสลายตัวของ
นิวเคลียสท่ีมีโปรตอนมากเกินกวานิวตรอน ดังน้ันจึงตองลดจํานวนโปรตอนลงเพื่อใหนิวเคลียสเสถียรภาพ   

  
รูปที่ 7  แสดงการสลายตัวของสารแลวใหรังสีเบตาบวก  

  สมการการสลายตัวของสารกัมมันตรังสีท่ีใหรังสีเบตาบวก เปนดังน้ี 
  จากรูป XA

Z   YA
1Z-  + e0

1+  ...(7) 

    F18
9   O18

8  + e0
1+  

 
  เน่ืองจากอิเล็กตรอนนั้นเบามาก จึงทําใหรังสีเบตาเกิดการเบ่ียงเบนไดงาย สามารถเบ่ียงเบนในสนามไฟฟา
และสนามแมเหล็กได มีความเร็วสูงมาก คือ มากกวาครึ่งของความเร็วแสงหรือประมาณ 300000 กิโลเมตรตอ
วินาที มีอํานาจในการทะลุทะลวงมากกวารังสีแอลฟา แตนอยกวารังสีแกมมา 
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  ค. รังสีแกมมา (Gamma Ray) ใชสัญลักษณ γ เกิดจากการท่ีนิวเคลียสท่ีอยูในสถานะกระตุนกลับสู
สถานะพื้นฐานโดยการปลดปลอยรังสีแกมมาออกมา รังสีแกมมา ก็คือโฟตอนของการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟาเชนเดียวกับ
รังสีเอกซ แตมีความยาวคลื่นสั้นกวาและมีอํานาจในการทะลุทะลวงสูงมากกวารังสีเอกซ ไมมีประจุไฟฟาและมวล 
ไมเบ่ียงเบนในสนามไฟฟาและสนามแมเหล็กและเคลื่อนท่ีดวยความเร็วเทาแสง   

  
รูปที่ 8  แสดงการสลายตัวของสารแลวใหรังสีแกมมา  

  สมการการสลายตัวของสารกัมมันตรังสีท่ีใหรังสีแกมมา เปนดังน้ี 
  จากรูป exited

A
Z X)(   XA

Z  + γ ...(8) 

    oCo60
27   Co60

27  + γ 
 
  การเปลี่ยนสภาพของนิวเคลียสและมีการแผรังสีออกมา โดยที่นิวเคลียสเดิมจะเปลี่ยนเปนนิวเคลียสใหม 
ซ่ึงเรียกวา การสลายตัว (Decay) ดังเชน 
  การสลายตัวใหรังสีแอลฟาของนิวเคลียส U238

92   
 

Uranium
Parent

Nucleus
146
92

144
90 2

2

Thorium
Daughter
Nucleus

α particle
(Helium
Nucleus)

+ + ++

U238
92 Th234

90 He4
2   

    U238
92   Th234

90  + He4
2  

 
  Th234

90  เปนนิวไคลดใหม เรียกวา Daughter Nuclide สวน U238
92  เปนนิวไคลดเดิม เรียกวา 

Parent Nuclide 
  การสลายตัวใหรังสีเบตาของนิวเคลียส C14

6   
    C14

6   N14
7  + e0

1-   
  การสลายตัวใหรังสีแกมมาของนิวเคลียส oO16

8  สถานะกระตุน 
    oO16

8   O16
8  + γ    

  โดยที่ O16
8  จะเปนนิวเคลียสท่ีสถานะพลังงานต่ํา 
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 2. สมการการสลายตัวของสารกัมมันตรังสี 
  จากการทดลองพบวาอัตราการสลายตัวของนิวเคลียสจะเปนปฏิภาคกับจํานวนนิวเคลียสที่มีอยูขณะนั้น 
เขียนเปนสมการไดวา  
    dt

dN
-  ∝ N 

  หรือ dt
dN  = -λN ...(9) 

  โดยที่ λ แทนคาคงท่ีของการสลายตัว (Decay Constant) 
  ถาให N0 เปนจํานวนนิวเคลียสเริ่มตนท่ีเวลา t = 0 และ N เปนจํานวนนิวเคลียสที่เหลือ เมื่อเวลาผาน
ไป t จะได  

    ∫
N

0N N
dN  = ∫ λ

2

0
dt)(-  

    ln
0N

N  = -λt 

    N = N0e-λt ...(10) 
  การสลายตัวของสารกัมมันตรังสีแสดงไดดังรูปท่ี 9  
 

Time, t

0

Nu
mb

er 
of 

Ra
dio
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tiv

e N
uc

lei
, N

0N

0

2
1

4
1

8
1

1/2T 1/22T 1/23T 1/24T

0N

0N

0N

  
รูปที่ 9  แสดงกราฟการสลายตัวของสารกัมมันตรังสี 

 
  การสลายตัวของธาตุกัมมันตรังสีชนิดหนึ่งๆ จะแสดงลักษณะท่ีแตกตางกันดวยเวลาของการสลายตัวท่ี
เรียกวา ครึ่งชีวิต (Half-Life) แทนดวย T1/2 ซ่ึงหมายถึงชวงเวลาที่ธาตุมันตรังสีหนึ่งจะสลายไปเหลือเพียง
ครึ่งหนึ่งของปริมาณท่ีมีอยูเดิม  
  ซ่ึงจากรูปท่ี 9 พบวา 
  ในเวลาเริ่มตน  t = 0 จํานวนนิวไคลดท้ังหมดเปน  N0  
  เมื่อเวลาผานไปครึ่งชีวิต t = T1/2 จํานวนนิวไคลดท่ีเหลือเปน  2

1 N0  

  และเมื่อเวลาผานไป t = 2T1/2 จํานวนนิวไคลดท่ีเหลือเปน 4
1 N0  
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ตารางที่ 1 แสดงครึ่งชีวิตของธาตุกัมมันตรังสีบางธาตุและชนิดของการสลายตัว   
นิวเคลียส ชนิดของการสลายตัว คร่ึงชีวิต 

Polonium (214Po) α, γ 1.64 × 10-4 s 
Krypton (89Kr) β, γ 3.16 min 
Radon (222Rn) α, γ 3.83 da 
Strontium (90Sr) α 28.5 yr 
Radium (226Ra) α, γ 1.6 × 103 yr 
Carbon (14C) β 5.73 × 103 yr 

Uranium (238U) α, γ 4.47 × 109 yr 
Indium (155In) β 4.41 × 1014 yr 

 
  เมื่อแทน t = T1/2 และ N = 2

N0  ลงในสมการท่ี (10) จะไดวา 
    N = N0e-λt  

    2
N0  = N0e

-λt1/2  

    2
1  = e-λt1/2  

    ln 2
1  = -λT1/2  

    T1/2 = λ
0.693  ...(11) 

  เน่ืองจากอัตราการสลายตัวของสารกัมมันตรังสี เรียกวา กัมมันตภาพ (Activity) แทนดวย A 
ดังน้ันกัมมันตภาพของสารกัมมันตรังสีใดๆ จะเขียนไดเปน 
    A = λN ...(12) 
  กัมมันตภาพจะมีหนวยเปนตอวินาที หรือ Disintegration Per Sec (dps) ซ่ึงเรียกวา เบคเคอเรล 
(Becquerel, Bq) เดิมใชเปนคูรี่ (Ci) โดย 
    1 Ci = 3.7 × 1010 dps  =  3.7 × 1010 Bq 
  ขอควรจํา 
  1. ในทางปฏิบัติการวัดหาจํานวนนิวเคลียสโดยตรงกระทําไดยาก และเนื่องจากจํานวนนิวเคลียสใน
สารหนึ่งๆ จะเปนสัดสวนกับปริมาณของสารนั้น ๆ ดังน้ันจึงพิจารณาเปนคากัมมันตภาพหรือการวัดมวลแทน ดังน้ี  
   กัมมันตภาพที่เวลาใดๆ A = A0e-λt  ...(13) 
   โดยที่ A0 คือ กัมมันตภาพที่เวลาเริ่มตน (t = 0) 
   มวลที่เวลาใดๆ m = m0e-λt  ...(14) 
   โดยที่ m0 คือ มวลสารตั้งตนท่ีเวลาเริ่มตน (t = 0) 
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  2. การหาจํานวนนิวเคลียสสามารถทําได ดังน้ี 
   ถา M แทนมวลอะตอมของธาตุ (กรัมตอโมล) 
    m แทนมวลของธาตุ (กรัม) 
    NA แทนเลขอะโวกาโดร = 6.02 × 1023 อะตอมตอโมล 
    N แทนจํานวนอะตอม (อะตอม) 

   จะไดวา  N = M
mNA  ...(15) 

   ในการคํานวณหาจํานวนนิวเคลียส โดยกําหนดมวลมาใหก็สามารถใชสมการน้ีคํานวณหาจํานวน
นิวเคลียสไดเหมือนกัน 
 3. หนวยและขนาดของรังสี 
  1. เรินตเกน (Rontgen Unit, R) เปนปริมาณรังสีเอกซหรือรังสีแกมมาท่ีทําใหอากาศแหง 1 cm3  
แตกตัวมีประจุไฟฟาบวกหรือลบเทากับ 1/(3 × 109) คูลอมบ ซ่ึงเทียบไดเปนประจุไฟฟา (2.58 × 10-4) C/kg 
หรือ 1 R = 2.58 × 10-4 C/kg 
  2. แร็ด (rad) ยอมาจาก Radiation Absorbed Dose เปนหนวยท่ีบอกถึงขนาดรังสีท่ีถูกดูดกลืนใน
มวลสาร โดยกําหนดวา 1 rad เปนขนาดรังสีท่ีสารใดๆ มวล 1 kg ดูดกลืนหรือรับพลังงานไว 10-2 J หรือ 1 rad 
= 10-2 J/kg หรือ เกรยในระบบ SI (Gray, Gy) โดยที่  
    1 Gy = 1 J/kg  =  100 rad 
  3. เรม (rem) (Rontgen Equivalent Man) เปนหนวยท่ีวัดขนาดรังสีท่ีเรียกวา ขนาดรังสีสมมูล 
(Dose Equivalent) ซ่ึงหมายถึงขนาดรังสีท่ีจะทําใหเกิดผลทางชีวภาพของรางกายเทียบเทากับรังสีเบตา หรือ 
รังสีแกมมาขนาด 1 rad โดย 
    ขนาดรังสีสมมูล (rem) = (RBE)(1 rad) ...(16) 
   เมื่อ RBE คือ Relative Biological Effectiveness ของชนิดของรังสี ถา RBE มีคามาก ผลของ
รังสีท่ีเกิดแกเน้ือเยื่อก็จะรุนแรงมาก คา RBE สําหรับรังสีชนิดตางๆ ดูไดจากตาราง ซ่ึงคา RBE ขึ้นอยูกับพิสัย 
(Range) ของรังสีชนิดน้ันๆ ดวย  

ตารางแสดงคา RBE สําหรับรังสีชนิดตางๆ  
ชนิดและพลังงานของรังสี RBE 

รังสีเอซ 1  
รังสีแกมมา 1  
อนุภาคเบตา 30 KeV หรือมากกวา 1  
อนุภาคเบตาขนาดนอยกวา 30 KeV 1.7  
นิวตรอน (thermal to slow, < 0.02 MeV) 2-5  
นิวตรอน (fast, 1-10 MeV) 10 (สําหรับรางกาย) และ 30 (สําหรับนัยนตา)  
โปรตอน (1-10 MeV) 10 (สําหรับรางกาย) และ 30 (สําหรับนัยนตา)  
อนุภาคแอลฟาจากกัมมันตภาพรังสีตามธรรมชาติ 1 10-20  



 

 โครงการแบรนดซัมเมอรแคมป 2011 _________________________________ วิทยาศาสตร ฟสิกส (153) 

ปฏิกิริยานิวเคลียร  
 ปฏิกิริยานิวเคลียร คือ กระบวนการท่ีนิวเคลียสเกิดการเปลี่ยนแปลงองคประกอบซึ่งเกิดจากการยิงดวย  
นิวคลีออน หรือกลุมนิวคลีออน หรือรังสีแกมมา แลวทําใหมีนิวคลีออนเพ่ิมเขาไปในนิวเคลียสหรือออกไปจาก
นิวเคลียสหรือเกิดการเปลี่ยนแปลงจัดตัวใหมภายในนิวเคลียส สามารถเขียนสมการของปฏิกิริยาไดดังน้ี  
    X + a  Y + b  หรือ  X(a, b)Y ...(17) 
 โดยที่ X เปนนิวเคลียสท่ีเปนเปา, a คือ อนุภาคท่ีวิ่งเขาชนเปา, b คือ อนุภาคท่ีเกิดขึ้นใหมหลังจากการชน 
และ Y คือ นิวเคลียสของธาตุใหมหลังจากการชน 
 เชน C) C(n, 13

6
12
6 γ  แสดงถึงวา C12

6  เปนนิวเคลียสเปาหมายที่ถูกยิง C13
6  เปนนิวเคลียสของธาตุใหมท่ี

เกิดขึ้น n คือ นิวตรอนเปนอนุภาคท่ีใชในการยิงและเปนรังสีท่ีเกิดขึ้นใหม เปนตน 
 
 ขอควรจํา 
 1. ในสมการของปฏิกิริยานิวเคลียรท้ังหลายที่เกิดขึ้น ผลรวมของเลขอะตอมกอนเกิดปฏิกิริยา และ
ภายหลังปฏิกิริยายอมเทากัน และผลรวมของมวลอะตอมกอนเกิดปฏิกิริยาและภายหลังปฏิกิริยายอมเทากัน เชน 

ปฏิกิริยา O p),N( 17
8

14
7 α  

  เขียนไดเปน  N14
7  + He4

2   O17
8  + H1

1  
  เลขอะตอม คือ 7 + 2 = 8 + 1 
  มวลอะตอม คือ 14 + 4 = 17 + 1 
 2. ในปฏิกิริยานิวเคลียรน้ันพลังงาน หรือมวล-พลังงาน (Mass-Energy) กอนปฏิกิริยาและหลังปฏิกิริยา
จะตองเทากันเสมอ ซ่ึงเปนไปตามกฎทรงพลังงาน ดังเชน ในการยิงอนุภาคโปรตอนไปยังนิวเคลียสของลิเทียม
แลวทําใหเกิดนิวเคลียสของฮีเลียม 2 นิวเคลียส ดังสมการ  

    Li7
3  + H1

1   He4
2  + He4

2  

  โดยที่ Li7
3  มีมวล 7.0160 u 

    He4
2  มีมวล 4.0026 u 

    H1
1  มีมวล 1.0078 u  

  มวลกอนเกิดปฏิกิริยา Li7
3  + H1

1  = 7.0160 u + 1.0078 u  = 8.0238 u  

  มวลหลังเกิดปฏิกิริยา He4
2  + He4

2  = 4.0026 u + 4.0026 u  = 8.0052 u 
  มวลรวมกอนเกิดปฏิกิริยามากกวามวลรวมหลังปฏิกิริยา = 8.0238 u - 8.0052 u = 0.0186 u  
  แตมวลสามารถเปลี่ยนเปนพลังงานไดโดย 
    E = (0.0186 u) × 931 MeV  =  17.32 MeV 
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  โดยพลังงานท่ีใหออกมาอยูในรูปคลื่นแมเหล็กไฟฟาท่ีออกมาจากปฏิกิริยานิวเคลียร จึงเรียกวา พลังงาน
นิวเคลียร ดังน้ันเขียนสมการขางตนใหมไดวา 

    Li7
3  + H1

1   He4
2  + He4

2  + 17.32 MeV 
  ปฏิกิริยานิวเคลียรบางปฏิกิริยาตองดูดพลังงานเขาไปจึงจะเกิดปฏิกิริยาขึ้นได เชน ปฏิกิริยา 

O p),N( 17
8

14
7 α  เขียนเปนสมการได  

    N14
7  + He4

2   O17
8  + H1

1   
  โดยที่ N14

7  มีมวล =  14.003074 u He4
2  มีมวล = 4.002603 u 

    O17
8  มีมวล =  17.005677 u  H1

1  มีมวล = 1.007825 u  
  มวลกอนเกิดปฏิกิริยา N14

7  + He4
2  =  14.003074 u + 4.002603 u = 18.005677 u 

  มวลหลังเกิดปฏิกิริยา  O17
8  + H1

1  =  17.005677 u + 1.007825 u  = 18.013502 u  
  ผลตางของพลังงานกอนเกิดปฏิกิริยากับหลังเกิดปฏิกิริยามีคาดังน้ี 
    E = (18.005677 u - 18.013502 u) × 931 MeV  =  -7.285 MeV 

  ดังน้ันเพ่ือทําใหเกิดปฏิกิริยานิวเคลียรน้ีขึ้นจะตองใหพลังงานแก N14
7  + He4

2  โดยเขียนเปนสมการได 

   N14
7  + He4

2  + 7.285 MeV  O17
8  + H1

1  
 
 ปฏิกิริยาฟชชันและฟวชัน 
 1. ปฏิกิริยาฟชชัน (Nuclear Fission) คือ ปฏิกิริยานิวเคลียรท่ีเปนผลจากการแตกตัวของนิวเคลียส
ของธาตุหนัก โดยกระบวนการที่เกิดขึ้นจากการยิงนิวตรอนไปยังนิวเคลียสของอะตอมหนัก แลวทําใหนิวเคลียส
แตกออกเปน 2 สวนเกือบเทากัน ในปฏิกิริยานี้มวลของนิวเคลียสบางสวนจะหายไปกลายเปนพลังงานออกมา 
และเกิดนิวตรอนใหมอีก 2 หรือ 3 ตัว ซ่ึงวิ่งเร็วมากพอท่ีจะไปยิงนิวเคลียสของอะตอมอื่นตอไปทําใหเกิดปฏิริยา
ตอเนื่องเรื่อยไป เรียกวา ปฏิกิริยาลูกโซ (Chain Reaction)  
 

  
รูปที่ 10  แสดงการเกิดปฏิกิริยาการแตกตัว 
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  ตัวอยางการแบงแยกนิวเคลียส เชน การยิงนิวตรอนไปยังนิวเคลียสของ U235
92  ซ่ึงจะแตกออกเปน  

2 สวนเกือบเทากัน คือ เกิดนิวเคลียสของแบเรียมและคริปตัน ดังสมการ 

n1
0  + U235

92   U236
92   Ba141

56  + Kr92
36  + 3 n1

0  + 200 MeV 
 2. ปฏิกิริยาฟวชัน (Nuclear Fusion) คือ ปฏิกิริยานิวเคลียรท่ีเปนผลจากการแตกตัวของนิวเคลียส
ของธาตุเบาเปนนิวเคลียสของธาตุหนัก พรอมกับปลอยพลังงานออกมา เชน 

H2
1  + H2

1       H3
2  + n1

0  + 3.3 MeV 
 

เครื่องปฏิกรณนิวเคลียร   
 เครื่องปฏิกรณนิวเคลียร (Nuclear Reactor) คือ เครื่องผลิตพลังงานนิวเคลียรท่ีสามารถควบคุมการ
แบงแยกนิวเคลียรและปฏิกิริยาลูกโซใหเกิดขึ้นในอัตราท่ีพอเหมาะ ทําใหสามารถนําเอาพลังงานความรอน นิวตรอน 
และรังสีท่ีเกิดขึ้นไปใชใหเปนประโยชนได 
 เรื่องปฏิกรณนิวเคลียรมีหลายชนิด มีรูปรางและขนาดแตกตางกันไป โดยแบงการทํางานเปน 2 สวน ซ่ึง
แตละสวนมีสวนประกอบของเครื่องโดยทั่วไปมีดังน้ี 
 

  
รูปที่ 11  แสดงเตาปฏิกรณนิวเคลียร 

 
 1. เช้ือเพลิง (Fuel) อาจใชยูเรเนียม พลูโตเนียม เปนตน 
 2. มอเดอรเรเตอร (Moderator) มีหนาท่ีทําใหนิวตรอนวิ่งชาลงเพราะนิวตรอนชามีประสิทธิภาพในการ
ทําใหเกิดการแบงแยกนิวเคลียสไดดีกวานิวตรอนเร็ว สารท่ีใชเปนมอเดอรเรเตอร ไดแก คารบอน เมื่อนิวตรอนวิ่ง
ผานคารบอนจะชนกับอะตอมของคารบอนทําใหมันวิ่งชาลงไดความเร็วตามตองการ 
 3. แทงบังคับ (Control Rods) มีหนาท่ีควบคุมอัตราการเกิดปฏิกิริยาไมใหเกิดมากเกินไป ท่ีนิยมใช คือ 
แคดเมียม หรือโบรอน แคดเมียมจะเปนตัวดูดกลืนนิวตรอนไวไดดีมาก ดังน้ันถาสอดแทงแคดเมียมใหลึกเขาไปใน
เครื่องมากๆ ก็จะดูดกลืนนิวตรอนไวไดนอยลงทุกทีและปฏิกิริยาลูกโซก็จะคอยๆ เพ่ิมขึ้นตามมา 
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 4. ตัวทําใหเย็น (Coolant) เพ่ือนําเอาความรอนออกไปจากเครื่องปฏิกรณนิวเคลียร โดยอาจใชนํ้าธรรมดา
หรือโลหะโซเดียม หรือแกสคารบอนไดออกไซด ฮีเลียม อากาศ เปนตน 
 5. เครื่องกําบัง (Shield) มีหนาท่ีปองกันไมใหรังสีออกจากเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรซ่ึงอาจทําอันตรายตอ
สิ่งมีชีวิตท้ังหลาย เครื่องกําบังอาจทําดวยคอนกรีตหนาๆ หรืออาจใชบอน้ําก็ได 
 การทํางานของเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรอาจอธิบายไดดังน้ี เริ่มจากยูเรเนียมท่ีใสอยูในเครื่องนั้นปกติจะเปน 

U235
92  มีปริมาณนอยกวา 1% ของยูเรเนียมท้ังหมดทําหนาท่ีเปนเช้ือเพลิง สวนยูเรเนียมท่ีเหลือนอกนั้น คือ 

U238
92  เมื่อมีนิวตรอนวิ่งผานเขาไปในเครื่องจะยิงนิวเคลียสของ U235

92  ทําใหเกิดการแบงแยกนิวเคลียสขึ้น 
นิวเคลียสท่ีถูกแบงแยกออกจะมีนิวตรอนเกิดขึ้น 1 หรือ 2 ตัว ซ่ึงจะวิ่งผานเขาเครื่องตอไปแลวยิงนิวเคลียสอื่นตอไป 
ทําใหเกิดปฏิกิริยาลูกโซและไดพลังงานเกิดขึ้นมากมาย   

  
รูปที่ 12  แสดงการเกิดปฏิกิริยานิวเคลียร 

 
 นิวตรอนบางตัววิ่งไปชนนิวเคลียสของ U238

92 ซ่ึงมีอยูเปนจํานวนมาก ทําใหกลายเปน U239
92  ซ่ึงไมเสถียร

และเกิดสลายตัวตอไป ทําใหเกิดพลูโตเนียมขึ้น ดังสมการตอไปนี้ 
n1

0  + U238
92   ( U239

92 ) Np239
93  + e0

1-  
 U239

92  เปนธาตุกัมมันตรังสีจะสลายตัวตอไปไดเปนพลูโตเนียม ดังสมการ 
Np239

93   Pu239
94  + e0

1-  
 พลูโตเนียมนี้มีประโยชนใชเปนตัวเช้ือเพลิงไดดีเชนเดียวกับยูเรเนียม และเมื่อดูดนิวตรอนชาเขาไปก็ทําให
เกิดการแบงแยกนิวเคลียสไดเชนกัน พลังงานความรอนท่ีไดจากเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรน้ันอาจนําเอาไปใชตมนํ้า
ใหเดือดกลายเปนไอเพ่ือไปหมุนเครื่องกําเนิดไฟฟาตอไป 
 
ผลของรังสีตอสิ่งมีชีวิต 
 รังสีท่ีแผออกจากธาตุกัมมันตรังสีเมื่อผานเขาไปในสิ่งมีชีวิตท้ังหลาย จะทําใหเกิดการแตกตัวเปนไอออน
ของอะตอมตามแนวทางที่รังสีผานไป ทําใหเกิดผลเสียตอสิ่งมีชีวิต 2 แบบ คือ  
 1. ผลของรังสีท่ีมีตอรางกาย คือ เกิดเปนผ่ืนแดงขึ้นตามผิวหนัง ผมรวง เซลลตาย เปนแผลเปอย เกิด
เน้ือเสนใยจํานวนมากท่ีปอด (Fibrosis of The Lung) เกิดโรคเม็ดโลหิตขาวมาก (Leukemia) เกิดตอกระจก 
(Cataracts) ขึ้นในนัยนตา เปนตน ซ่ึงรางกายจะเปนมากหรือนอยขึ้นอยูกับปริมาณของรังสีท่ีไดรับสวนของ
รางกายท่ีได และอายุของผูไดรับรังสี ดังน้ันผูไดรับรังสีมีอายุนอยแลวอันตรายเนื่องจากรังสีจะมีมากกวาผูท่ีมีอายุมาก 
ในทารกแรกเกิดแลวอาจไดรับอันตรายถึงพิการหรือเสียชีวิตได  
 2. ผลของรังสีท่ีเก่ียวกับการสืบพันธุ คือ ทําใหโครโมโซม (Chromosome) เกิดการเปลี่ยนแปลง มีผลทําให
ลูกหลานเกิดเปลี่ยนลักษณะได 
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การปองกันรังสี 
 รังสีทุกชนิดมีอันตรายตอสิ่งมีชีวิตท้ังนั้น จึงตองทําการปองกันไมใหรางกายไดรับรังสี หรือไดรับแตเพียง
ปริมาณนอยท่ีสุด ในกรณีท่ีไมสามารถหลีกเลี่ยงไดเนื่องจากตองทํางานเกี่ยวของกับรังสีแลว ควรมีหลักยึดถือเพ่ือ
ปฏิบัติดังนี้ 
 1. เวลาของการเผย (Time of Exposure) โดยใชเวลาในการทํางานในบริเวณท่ีมีรังสีใหสั้นท่ีสุด เพราะ
ปริมาณกําหนดของรังสีจะแปรตรงกับเวลาของการเผย 
 2. ระยะทาง (Distance) การทํางานเกี่ยวกับรังสีควรอยูหางจากแหลงกําเนิดรังสีมากๆ ท้ังน้ีเพราะความ
เขมของรังสีจะแปรผกผันกับกําลังสองของระยะทาง คือ l ∝ 2d

1  เมื่อ d คือ ระยะทาง 

 3. เครื่องกําบัง (Shielding) เครื่องกําบังท่ีวางก้ันระหวางคนกับแหลงกําเนิดรังสีจะดูดกลืนบางสวนของ
รังสี หรืออาจจะท้ังหมดเลยก็ได ดังนั้นในกรณีท่ีตองทํางานใกลกับสารกัมมันตรังสีและตองใชเวลานานในการ
ปฏิบัติงาน เราจําเปนตองใชเครื่องกําบังชวยเครื่องกําบังท่ีดีควรเปนพวกโลหะหนัก เพราะวาโลหะหนักจะมีอิเล็กตรอน
อยูเปนจํานวนมาก ทําใหรังสีเมื่อวิ่งมาชนกับอิเล็กตรอนแลวจะสูญเสียพลังงานไปหมด ตัวอยางของเครื่องกําบัง
เชน แผนตะกั่ว แผนเหล็ก แผนคอนกรีต ใชเปนเครื่องกําบังพวกรังสีเอกซและรังสีแกมมา แผนลูไซทควอทซ    
ใชเปนเครื่องกําบังรังสีเบตาได อากาศและแผนกระดาษอาจใชเปนเครื่องกําบังอนุภาคอัลฟา สวนน้ําและพาราฟน
ใชเปนเครื่องกําบังอนุภาคนิวตรอนได 
 
ตัวอยางที่ 1 ธาตุไอโซโทปของ Ra224

88  จะมีรัศมีเปนกี่เทาของธาตุไอโซโทปของ Ra224
88  
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    RRa = 2RNa   
ตัวอยางที่ 2 จากสมการ He6

2  → + Li6
3  + β และกําหนดมวลของไอโซโทปตางๆ ดังนี้ 

   H1
1  = 1.0027 u, n1

0  = 1.00867 u, He6
2  = 6.02047 u, Li6

3  = 6.01702 u, β ≈ 0 
   จงหาพลังงานอนุภาค β( e0

1- )  
    Ek(β) = ∆m × 931  
     = (6.02047 - 6.01702) × 931  =  3.2 eV 
 
ตัวอยางที่ 3 จงคํานวณคาพลังงานนอยที่สุด (eV) ในการแยกเอาอนุภาคนิวตรอนหนึ่งตัวออกจากนิวเคลียส

ของธาตุ Ca40
20  

   กําหนด 40Ca = 39.962589 u, 39Ca = 39.970691 u, n1
0  = 1.008665 u 

    1 u = 931.5 eV 
    Ek(β) = ∆m × 931.5 
     = ((39.970691 + 1.008665) - 39.962589) × 931.5 
     = 947.12 MeV 
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ตัวอยางที่ 4 จากสมการ U235

92  + n1
0  → Ce141

58  + Se92
34  + 3 n1

0  + 200 MeV 
   U235

92  = 235.0439 u, U233
92  = 233.1120 u, Ce141

58  = 140.9535 u, Se92
34  = 91.8582 u, 

n1
0  = 1.0087 u 

    1 u = 931 eV 
   ถารวมนิวเคลียสของ Ce-141 และ Se-92 เขาเปนนิวเคลียสเดียวกันจะตองใชพลังงานเทาใด 

   Ce141
58  + Se92

34  → U233
92  

    Ek(β) = ∆m × 931.5 
     = (233.1120 - (140.9535 + 91.8585)) × 931.5 
     = 279.45 MeV 
 
ตัวอยางที่ 5 ปฏิกิริยาตอไปนี้ ขอใดใหพลังงานตอมวลนอยที่สุด 
   ก. 4 H1

1  → He4
2  + 2 e0

1  + 26.8 MeV 

   ข. U235
92  + n1

0  → Ba141
56  + Kr92

36  + 3 n1
0  + 200 MeV 

   ค. Li7
3  + H1

1  → He4
2  + He4

2  + 17.3 MeV 

   ง. He3
2  + H2

1  → He4
2  + H1

1  + 18.3 MeV 
   หาไดจากพลังงานท่ีไดจากปฏิกิริยาหารดวยเลขมวล 
   ก. 4

26.8  = 6.7 MeV 

   ข. 236
200  = 0.85 MeV นอยที่สุด 

   ค. 8
17.3  = 2.16 MeV 

   ง. 5
18.3 = 3.66 MeV 

 
ตัวอยางที่ 6 เตาปฏิกรณท่ีใชแหลงกําเนิดพลังงานจากการเกิดฟชชันของยูเรเนียม U-235 ซ่ึงแตละครั้งให

พลังงานออกมา 220 MeV ถาตองการกําลัง 1 กิโลวัตต ในเวลา 1 วินาที จํานวนครั้ง
โดยประมาณของการเกิดฟชชันคือเทาใด 

    E = Pt 
    (1000) × 1 = 1000 J 
    E = 13101.6

1000
-×

 MeV 

    จํานวนฟชชัน = 200
E  

     = 13101.6200
1000

-××
 

     = 3.125 × 1013 ฟชชัน 
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การใชอิเล็กทรอนิกสในการรับรูและควบคุม 
ที่ควรทราบ 

 
การใชอิเล็กทรอนิกสในการรับรู  
 ความหมายของตัวรับรูทางไฟฟา คือ วัสดุหรือสารท่ีมีการตอบสนองตอปริมาณทางกายภาพ การตอบสนองนี้
มีผลทําใหกระแสไฟฟาท่ีผานตัวรับรูมีการเปลี่ยนแปลง สามารถนําตัวรับรูมาสรางเปนเครื่องวัดปริมาณทางกายภาพได 
 ตัวอยางของการใชวัสดุอิเล็กทรอนิกสเปนตัวรับรู 
 1. ปริมาณแสง มี LDR (Light Dependent Resistor) และ Photodiode เปนตัวรับรู โดย LDR ทํามาจาก 
Cds (Cadmuim Sulfide) ซ่ึงเปนสารกึ่งตัวนําชนิดหนึ่ง เมื่อถูกแสงพลังงานจากแสงทําใหอิเล็กตรอนของ Cds  
ท่ีเดิมอยูในชวงพลังงานแถบวาเลนซ ซ่ึงมีพลังงานสูงขึ้นไปอยูในระดับ Conducting Band ทําให Cds สามารถ
นํากระแสไฟฟาได สําหรับการใช Photodiode วัดแสงนั้นพลังงานท่ีตกกระทบผิวหนา Photo Diode จะทําให
ความตางศักยระหวางแผนรอยตอ P และ N ของสารกึ่งตัวนําท่ีนํามาทําเปนไดโอดเกิดการเปลี่ยนแปลงเปนผล 
ใหมีอิเล็กตรอนและโฮลเคลื่อนท่ีผานรอยตอเช่ือมไดงายขึ้น เมื่อถูกแสงจะมีกระแสในวงจรเพิ่มขึ้น สามารถนํา
หลักการน้ีไปวัดปริมาณแสงได 
 2. การใช Thermister วัดอุณหภูมิ ซ่ึงทําจากสารกึ่งตัวนําซ่ึงจะมีชองวางของพลังงานระหวางแถบวาเลนซ
และแถบการนําพลังงานความรอนจะทําใหชองวางของพลังงานของ Thermister เปลี่ยนแปลงเปนผลทําให     
คาตานทานเปลี่ยน ความตานทานไฟฟาน้ีมี 2 แบบ คือ แบบบวก PTC (Positive Temperature Coefficient) 
หมายความวา เมื่ออุณหภูมิเพ่ิมขึ้นคาความตานทานไฟฟาจะเพ่ิมขึ้นดวย (ทําจากแบเรียมไททาเนต (BaTiO3) 
สวนแบบลบ NTC (Negative Temperature Coefficint) หมายความวา เมื่ออุณหภูมิเพ่ิมขึ้นคาความตานทาน
ไฟฟาจะลดลง (ทําจากเจอรมาเนียม Ge) 
 3. การใช Reed Switch ตรวจสอบสนามแมเหล็ก ทําจากโลหะ 2 แทงท่ีทําจากสารแมเหล็กบรรจุอยู
ภายในหลอดแกวเล็กๆ เมื่อนําแทงแมเหล็กถาวรเขาไปใกลจะทําใหแทงโลหะทั้งสองติดกัน ทําใหกระแสไฟฟาไหลได 
สามารถนําไปใชเปนสวิตชปด-เปดควบคุมโดยสนามแมเหล็กไฟฟา 
 4. การใช Condenser Microphone วัดความเขมเสียงจะมีลักษณะคลายกับแผนเก็บประจุไฟฟา ประกอบดวย
แผนโลหะบางๆ 2 แผนวางหางกันเมื่อมีเสียงมากระทบโลหะพลังงานเสียงจะทําใหแผนโลหะบางๆ ของ Condenser 
Microphone เขาชิดหรือหางกันเปนผลใหความจุไฟฟาเปลี่ยนไปทําใหวัดคาความเขมเสียงได 
 5. การวัดความดันและแรงโดยใช Strain Gauge ใชหลักการท่ีความยาวของตัวนําเปลี่ยนเมื่อมีแรงมา
กระทําใหเกิดการบิดเบ้ียวหรือโคงงอเปนผลใหคาความตานทานเปลี่ยนแปลงและเนื่องจากความดันเทากับแรงตอ
พ้ืนท่ีจึงสามารถนํา Strain Gauge ออกแบบทําเครื่องวัดความดันได 
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 การใชอิเล็กทรอนิกสในการควบคุม เชน เครื่องสัญญาณไฟฟา Oscilloscope  การควบคุมเชิงอิเล็กทรอนิกส
สามารถทําไดหลายแบบ เชน 
 - การควบคุมบังคับใหสวิตชรีเลยทํางาน ซ่ึงสวิตชรีเลยขนาดใหญสามารถควบคุมกระแสไฟฟาท่ีสูงหลาย
รอยแอมแปรได โดยใชสัญญาณไฟฟาควบคุมท่ีมีกระแสไมถึง 1 แอมแปร 
 - การใชทรานซิสเตอรกําลัง 
 - การใชไทรซิสเตอรกําลัง 
 - การใชไทรริสเตอร ไทรแอด ไดแอด ไดโอดกําลัง โดยมีขั้นตอนทํางาน ดังน้ี  
 

  Input Process Output   
  สวนท่ีเปน Input ซ่ึงไดแกสัญญาณไฟท่ีไดจากตัวรับรู เชน แสง ความเขมเสียง ความดัน อุณหภูมิ 
สวนท่ีเปน Process คือ สวนท่ีจัดกระทําสัญญาณไฟท่ีเขามา ซ่ึงอาจมีการขยายสัญญาณและการวิเคราะห และ
ตัดสินใจ เชน เปดไฟแสงสวางของถนน เมื่อความเขมแสงของดวงอาทิตยลดลง และสวน Output คือ สวนท่ี
ควบคุมและแสดงผล 
 
 

 


