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แบบประเมินผลตนเองของนักศึกษาก่อนรับการสอนเสริม 
คร้ังที่ 1 

ชุดวชิา  50101 วทิยาศาสตร์พืน้ฐาน 
 
ค าช้ีแจง เขียนวงกลมรอบอกัษรหนา้ขอ้ความท่ีถูกตอ้งท่ีสุดเพียงขอ้เดียว 
1. ขอ้ใด คือ ความชนัของเส้นตรงท่ีผา่นจุด A (-1 , 1) และ B (2 , 4) 

ก. - 3 
ข. -1 
ค. 1

3
 

ง. 1 
จ. 3 

 
2. จงหาพื้นท่ีใตก้ราฟของ f (x)  =  4x3  กบัแกน  x  บนช่วง  x  =  1  ถึง  x = 2 

ก. 14 
ข. 15 
ค. 16 
ง. 17 
จ. 18 

 

3.  ขอ้ใดเป็นปริมาณ เวกเตอร์ 

ก.  ระยะทาง 

ข.  น ้าหนกั 

   ค.  มวล 

   ง.  อตัราเร็ว 

    จ. พลงังาน    
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4 .  ลากกล่องมวล 5 กิโลกรัม ไปตามพื้นราบด้วยแรงคงท่ี100 นิวตนั ท ามุม 0 องศากบัพื้นราบ ถ้ากล่อง 

เคล่ือนท่ีไปตามพื้นราบได ้10 เมตร จงหางานท่ีกระท าโดยแรงดงักล่าว (ก าหนดใหพ้ื้นราบไร้แรงเสียดทาน  

และขณะลากกล่องเคล่ือนท่ีติดไปตามพื้นราบ) 

ก.  0  นิวตนั 

ข.  500 นิวตนั 

ค.  0  จูล 

ง.  500 จูล 

จ. 1,000 จูล   

 
5. ขณะเห็นฟ้าแลบแต่ไม่ไดย้นิเสียงฟ้าร้องเป็นการแสดงสมบติัในขอ้ใด 

ก. การหกัเหของเสียง 
ข. การหกัเหของแสง 
ค. การสะทอ้นของเสียง 
ง. การสะทอ้นของแสง 
จ. การเล้ียวเบนของเสียง 

 
6. เม่ือน ้าเปล่ียนสถานะจากของแขง็เป็นของเหลวโดยท่ีอุณหภูมิคงท่ี จดัเป็นการเกิดความร้อนตามขอ้ใด 

ก. ความร้อนแหง้ 
ข. ความร้อนช้ืน 
ค. ความร้อนแฝง 
ง. ความร้อนสัมผสั 
จ. ความร้อนสะสม 

 
7. การถ่ายเทประจุระหวา่งกอ้นเมฆ ท าใหเ้กิดปรากฎการณ์ในขอ้ใด 

ก. ฟ้าแลบ 
ข. ฟ้าร้อง 
ค. ฟ้าผา่ 
ง. ฟ้าคร้ึมฝน 
จ. ฟ้าขณะเกิดฝนตก 
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8. ความจุไฟฟ้าของรูปร่างตวัน าขอ้ใด เป็นสัดส่วนกลบักบัระยะห่างระหวา่งตวัน า 

ก. แบบแผน่ตวัน าขนาน 
ข. แบบทรงกลมซอ้นกนั 
ค. แบบทรงกระบอกซอ้นกนั 
ง. แบบทรงกระบอกซอ้นร่วมแกน 
จ. แบบทรงกลมซอ้นร่วมจุดศูนยก์ลาง 

 

9.  ขอ้ใดเป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ท่ี ท างานได ้โดยไม่ตอ้งใชไ้ฟเล้ียง ไม่ตอ้งไบแอส และไม่ตอ้งก าหนดจุด 

     ท างาน            

ก. ตวัเหน่ียวน า  

ข. ไอซี 

ค. ไดโอด 

ง. ทรานซิสเตอร์ 

จ. ถูกทุกขอ้ 

 

10. เคร่ืองอิเล็คทรอนิคขอ้ใดท่ีใชห้ลกัการของการตรวจวดัความเขม้ของล าแสงเลเซอร์ เป็นส่วนประกอบ 

ก. เคร่ืองวดัความดนัโลหิตและตรวจจบัการเตน้ของชีพจรระบบดิจิทลั 

ข. รีโมทคอนโทรลไออาร์ท่ีใชก้บัเคร่ืองรับโทรทศัน์ 

ค. เคร่ืองเล่นซีดี 

ง.  เคร่ืองคอมพิวเตอร์โทโมกราฟ 

จ.  เคร่ืองอลัตราซาวด์ 
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โสตทศัน์ # 1.1  ระนาบพกิดัฉาก 

 
 จ านวนเต็ม ประกอบดว้ย จ านวนนบัหรือจ านวนเตม็บวก จ านวนเตม็ลบและจ านวนศูนย ์ 

 จ านวนจริง ประกอบดว้ย จ านวนตรรกยะซ่ึงเป็นจ านวนท่ีสามารถเขียนในรูป เศษส่วน 
𝑎

𝑏
  เม่ือ a, b  

เป็นจ านวนเตม็ และ b ≠ 0 และจ านวนอตรรกยะซ่ึงเป็นจ านวนท่ีทราบเพียงค่าประมาณ  
 จ านวนจริงสามารถเขียนแทนไดด้ว้ยจุดบนเส้นจ านวน ซ่ึงเป็นเส้นตรงท่ีมีจุดท่ีแทน 0 เป็นจุดก ำเนิด   

จ  านวนจริงท่ีมากกวา่ 0 หรือจ ำนวนจริงบวก แทนไดด้ว้ยจุดทางขวามือของ 0 จ านวนจริงท่ีนอ้ยกวา่ 0  
หรือจ ำนวนจริงลบ แทนไดด้ว้ยจุดทางซา้ยมือของ 0   

 

   -3 -2 -1 0 1 2 3 
ค่าสัมบูรณ์ (absolute value) สามารถหาไดจ้ากค่าจ านวนจริง เม่ือ a เป็นจ านวนจริงใด ๆ ค่าสัมบูรณ์

ของ a เขียนแทนดว้ย |𝑎| ก าหนดดงัน้ี 

|𝑎|  = { 
   a เม่ือ a ≥ 0

−a เม่ือ a <0
} 

เช่น  |2|    =  2  หมายถึง  ระยะห่างระหวา่งจุดท่ีแทน 2 กบัจุดท่ีแทน 0 
     |−3| =  3  หมายถึง  ระยะห่างระหวา่งจุดท่ีแทน -3 กบัจุดท่ีแทน 0 

 จุดก าเนิด  คือ  จุดท่ีนิยมแทนดว้ย จุด O หรือต าแหน่ง 0 ของเส้นตรงทั้งสองเส้นท่ีตดักนัเป็นมุมฉาก  
โดยเส้นตรงหน่ึงเป็นเส้นจ านวนในแนวนอนซ่ึงเรียกวา่ แกน X  และเส้นตรงอีกเส้นหน่ึงเป็นเส้นจ านวน 
ในแนวตั้งซ่ึงเรียกวา่ แกน Y  

 ระนาบ XY หรือ ระนาบพิกัดฉาก  คือ ระนาบท่ีเกิดจากการตดักันของแกน X และแกน Y  ซ่ึงแบ่ง
ออกเป็น4 ส่วน แต่ละส่วนเรียกวา่ จตุภำค และจุดทั้งหลายบนระนาบ XY สามารถบอกต าแหน่งหรือพิกดั
ได้ด้วยคู่อันดับ (a, b) เม่ือ a, b เป็นจ านวนจริง จะได้ว่า จุดก าเนิดแทนคู่อนัดับ (0, 0) จุดบนแกน X 
ก าหนดดว้ยคู่อนัดบัในรูป (a, 0) และจุดบนแกน Y ก าหนดดว้ยคู่อนัดบัในรูป (0, b) ซ่ึงจุดท่ีแทนคู่อนัดบั  
(a, b) เรียกวา่ กรำฟของคู่อันดับ (a, b)              

 

 
จตุภาคท่ี 2    จตุภาคท่ี 1 

                             x    <   0            x   >   0 
                             y    <   0                     y   >   0     

    

จตุภาคท่ี 3           จตุภาคท่ี 4 
  x    <     0                 x    >    0 
  y     <     0                                                       y    <     0 

 

Y 

X 
O 
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โสตทศัน์ # 1.2  ความชันและเส้นตรง 
 

  ความชันของเส้นตรงบนระนาบพกิดัฉาก คือ อตัราการเปล่ียนแปลงของระยะทางในแนวตั้งเทียบกบั
ระยะทางในแนวนอน โดยให ้P1 (𝑥1 , y1) และ P2 (𝑥2 , y2) เป็นจุดบนระนาบ โดยท่ีเส้นตรง P1 P2 ไม่ขนานกบั
แกน Y  ดงันั้น ความชนัของเส้นตรง P1 P2 ซ่ึงใชส้ัญลกัษณ์  m  หาไดจ้าก                        

                                         ความชนั    m    =    
𝑦2− 𝑦1

𝑥2−𝑥1
  โดยท่ี 𝑥1 ≠ 𝑥2     

เม่ือก าหนดให ้ m  เป็นความชนัของเส้นตรงแลว้ จะพบวา่ 

1) เส้นตรงจะขนานกบัแกน X               ก็ต่อเม่ือ      m  =   0 

2) เส้นตรงจะท ามุมแหลมกบัแกน X     ก็ต่อเม่ือ      m  >  0 

3) เส้นตรงจะท ามุมป้านกบัแกน X       ก็ต่อเม่ือ       m  <  0 

 
 ตัวอย่าง         จงหาความชนัของเส้นตรงท่ีผา่นจุด A (-2 , 1) และ B (2 , 4)  

วธีิท า                  m   =   
4−1

2−(−2)
  =  

3

4
 

ดงันั้น   เส้นตรง AB  มีความชนัเท่ากบั      
3

4
 

 

ถา้จุด  P(x,y)  เป็นจุดใด ๆ บนเส้นตรงนั้นซ่ึงผา่นจุด  𝑃1(𝑥1, 𝑦1) และมีความชนัเป็น m จะสามารถหา
สมการเส้นตรงไดจ้ากความสัมพนัธ์                  y - 𝑦1 = m (x - 𝑥1)  

 

ตัวอย่าง     จงหาสมการของเส้นตรง ซ่ึงผา่นจุด A (1 , 3)  และมีความชนัเป็น 2 
    วธีิท า                          y  -  3   =    2(x - 1) 
             y  -  3   =    2x  -  2 
    ดงันั้น  2x  -  y  -  1    =    0   เป็นสมการเส้นตรงท่ีตอ้งการ 
 

ตัวอย่าง     จงหาสมการของเส้นตรง ซ่ึงผา่นจุด  A ( 2, 1) และ B (4, 7) 

     วธีิท า    เส้นตรงน้ีมีความชนัเป็น              m    =     7−1

4−2
     =   3 

      เส้นตรงน้ีมีสมการเป็น         y - 1   =    3(x - 2)   
             3x  -  y  -  5      =    0 

     จดัรูปสมการใหม่ให้อยูใ่นรูป  y  =  mx  +  b  จะได ้    y    =   3x  -  5   
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โสตทศัน์ # 1.3  ฟังก์ชันเชิงเส้น 

 

 สมการประกอบดว้ยตวัแปร 2 ตวั คือ  
 ตวัแปร x เรียกวา่ ตัวแปรอสิระ หรือ ตัวแปรต้น  
 ตวัแปร y เรียกวา่ ตัวแปรตาม  
 ฟังก์ชัน คือ ความสัมพนัธ์ท่ีเกิดข้ึนเม่ือก าหนดค่าของตวัแปรอิสระ x แต่ละค่า จะสามารถหาค่าของตวั

แปรตาม y ไดเ้พียงค่าเดียวเท่านั้น ซ่ึงฟังกช์นั f(x)  =  3x + 200 จะใหเ้ซตหรือกลุ่มของค่าทั้งหมด 
ของ x ท่ีท าใหห้าค่าของ f(x) ได ้เรียกวา่ โดเมน (domain) ของฟังกช์นั f และเซตหรือกลุ่มของค่าของ 
f(x) ท่ีเกิดข้ึนไดท้ั้งหมดเรียกวา่ เรนจ์ (range) ของ ฟังกช์นั f   

 ฟังกช์นั f ท่ีมีเส้นกราฟเป็นเส้นตรง  เรียกฟังกช์นัน้ีวา่  ฟังก์ชันเชิงเส้น (linear function) 

 ฟังกช์นัเชิงเส้น มีสมการเป็น   f(x)   =    mx  +  b  ซ่ึง  m และ b เป็นค่าคงตวั  เป็นสมการใชแ้ทน กลุ่ม
ของฟังก์ชัน  (family of  functions) ท่ีมีสมบติับางประการร่วมกนั  ค่าคงตวั  m และ  b  มีช่ือเฉพาะ 

ในท่ีน้ีวา่  พำรำมิเตอร์ (parameters)  
ตัวอย่าง จงหาฟังกช์นัเชิงเส้นและเขียนกราฟจากขอ้มูลการบนัทึกผลระดบัน ้าท่ีท่วมหมู่บา้น ณ เวลาต่าง ๆ  
 

เวลา 6.00 น. 7.00 น. 8.00 น. 9.00 น. 10.00 น. 11.00 น. 
ระดบัน ้า (ซม.) 30 45 60 75 90 105 

วธีิท า   ก าหนดให ้ f(t)  คือ ฟังกช์นัเชิงเส้น แสดงระดบัน ้ามีหน่วยเป็นเซนติเมตร   
t  คือ เวลาหลงัจาก 6.00 น. มีหน่วยเป็นชัว่โมง 

จากโจทย ์    ถา้    t = 0 จะได ้  f(0)  =  30   เป็นระดบัน ้า  ณ เวลา 6.00 น. 
                 ถา้    t = 3 จะได ้  f(3)  =  75   เป็นระดบัน ้า ณ เวลา 9.00 น. 

 
 
 

                    หาความชนั ไดจ้าก        m    =   75−30

3−0
     = 15 

                      ดงันั้น จะไดฟั้งกช์นั       f(t)  =   15t +30 
          จะไดก้ราฟของฟังกช์นัของระดบัน ้า  
        ดงัภาพซา้ยมือ 
 

 

 

 

105 
 

90 
 

75 
 

60 
 

45 
 

30 
 

15 
 

0 
6.00      7.00     8.00     9.00    10.00   11.00                   

ระดบัน ้า f(t)   

เวลา ( t )  
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โสตทศัน์ # 1.4  ฟังก์ชันทีไ่ม่เป็นเชิงเส้น 

 ฟังก์ชันทีไ่ม่เป็นเชิงเส้น คือ ฟังกช์นัท่ีเป็นความสัมพนัธ์ของปริมาณสองปริมาณบางอยา่งท่ี 
สามารถแสดงดว้ยกราฟท่ีไม่เป็นเส้นตรงหรือกราฟท่ีมีลกัษณะเป็นเส้นโคง้ลกัษณะต่าง ๆ  โดยฟังกช์นัน้ี 
มีช่ือเฉพาะวา่  ฟังก์ชันก ำลังสอง ท่ีมีกราฟเป็นรูปพำรำโบลำ (parabola) เช่น กราฟของสมการ  y  = 𝑥2  
 มีลกัษณะเป็นเส้นโคง้รูประฆงัหงาย 

        

 

 

 

 

โสตทศัน์  #  1.5  เลขยกก าลงั 

  
เลขยกก าลงั หมายถึง เม่ือ a  เป็นจ านวนจริงใด ๆ คูณกนัจ านวน  n ตวั ซ่ึง n  เป็นจ านวนเตม็บวก 

สามารถเขียนแทนดว้ย   𝒂𝒏  อ่านวา่   " a  ยกก าลงั  n"  หรือ  "a  ก าลงั  n"  ซ่ึงเลขยกก าลงันั้นมี  a  เป็นฐาน  
และ n  เป็นเลขช้ีก าลงั และเลขยกก าลงัมีสมบติั ดงัน้ี 
 

สมบัติของเลขยกก าลัง ตัวอย่างการค านวณ 

    ส าหรับการก าหนดให ้a  เป็นจ านวนจริงใด ๆ ซ่ึง  a ≠   0   และ  n  เป็นจ านวนเตม็บวก 

      𝑎0  = 1      40  = 1 

    𝑎−𝑛  = 
1

𝑎𝑛
     4−2  = 

1

42
 

    ส าหรับการก าหนดให ้a , b เป็นจ านวนจริงบวก และ  m , n  เป็นจ านวนจริงใด ๆ 

    𝑎𝑚  𝑎𝑛 = 𝑎𝑚+𝑛     42  41 = 42+1 

    
 𝑎𝑚

 𝑎𝑛
               = 𝑎𝑚−𝑛     

 42

 41
               = 42−1 

    (𝑎𝑚)𝑛 = 𝑎𝑚𝑛      (42)1 = 42×1 

    (𝑎𝑏)𝑛 = 𝑎𝑛𝑏𝑛        (2 × 3)2 = 2232    

   (
𝑎

𝑏
)

𝑛
 = 

𝑎𝑛

𝑏𝑛
    (

2

3
)

2
 = 

22

32
 

  

ส าหรับเลขยกก าลงัท่ีมีเลขช้ีก าลงัเป็นจ านวนตรรกยะท่ีอยูใ่นรูปเศษส่วน เม่ือก าหนดให ้ a  เป็น 
จ านวนจริง และ  n   เป็นจ านวนค่ีบวก  โดยท่ี  n  ≠  1  และ  m  เป็นจ านวนเตม็ 

              (1)    𝑏𝑛      =  √𝑎
𝑛           อ่านวา่ " รากท่ี n  ของ  a" 

  (2)   𝑎
𝑚

𝑛      =   √𝑎𝑚𝑛       อ่านวา่ "รากท่ี n ของ a ยกลงั  m" 

O 
ความยาวดา้น 

พ้ืนท่ี 
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โสตทศัน์ # 1.6  ฟังก์ชันเอกซ์โปเนนเชียล   (Exponential  Function) 
 

   
ฟังกช์นัเอกซ์โปเนนเชียลหรือฟังกช์นัเลขช้ีก าลงั คือ ฟังกช์นัเอกซ์โปเนนเชียลฐาน a  เป็นฟังกช์นัท่ี

อยูใ่นรูป 
   y       =    f(x)    =     𝑎𝑥     โดยท่ี   a  >   0 , a  ≠ 1 เม่ือ  x   เป็นจ านวนจริงใด ๆ  
หรือ   f(x)   =    c(abx)                 โดยท่ี  a  >  0 , a = 1 , b  และ c เป็นจ านวนจริง ซ่ึง b  ≠  0 , c ≠ 0 
 
สมบัติทีส่ าคัญของฟังก์ชันเอกซ์โปเนนเชียล  f 

1. f  เป็นฟังกช์นัหน่ึงต่อหน่ึง มีโดเมนเป็นเซตของจ านวนจริง  มีเรนจเ์ป็นเซตของจ านวนจริงบวก  
2. am    =   an    ก็ต่อเม่ือ     m   =   n 

 
ตัวอย่าง  จงหาค่าและเขียนกราฟของฟังกช์นัเอกซ์โปเนนเชียล  f(x)    =     2𝑥  

 
วธีิท า   จากโจทยก์ าหนดฟังกช์นัเอกซ์โปเนนเชียล  f(x)    =     2𝑥  

 
สมมุติค่า x แลว้หาค่า f(x)  จากสมการไดด้งัน้ี 

x -1 0 1 2 3 … 
f(x) 0.5 1 2 4 8 … 

 

 
จะไดว้า่เส้นตรงน้ีผา่นจุด (-1 , 0.5) , (0 , 1) , (1, 2) , (2, 4) และ (3, 8)  เม่ือหาต าแหน่งของจุดเหล่าน้ี 

บนระนาบพิกดัฉาก แลว้ลากเส้นตรงผา่นก็จะไดก้ราฟของฟังกช์นัเอกซ์โปเนนเชียล ดงัภาพ 
 

 

 

 
 

 
 
 

O 

x 

f(x) 

f(x)    =     2𝑥  
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โสตทศัน์ # 1.7  ฟังก์ชันเอกซ์โปเนนเชียนฐาน  e 

 

การประมาณค่าของ  (1 + 
1

𝑥
)x แทนไดด้ว้ยสัญลกัษณ์   e หมายถึงวา่เม่ือ  x  มีค่าเพิ่มข้ึนอยา่งไม่มี

ขอบเขต แลว้ค่าของ (1 + 
1

𝑥
)x จะมีค่าเขา้ใกลจ้  านวนจริง   e  เขียนแทนดว้ย     e  =   lim

𝑥→𝛼
(1 + 

1

𝑥
)𝑥   

ถา้ก าหนดใหf้  เป็นฟังกช์นัโดยท่ี y  = f (x) = a (ebx)   เม่ือ  a  และ  b   เป็นจ านวนจริง โดยท่ี  a ≠ 0  
 และ  b ≠ 0   เรียก  f  วา่  ฟังกช์นัเอกซ์โปเนนเชียลฐาน   e     
 
ตัวอย่าง  จงเขียนกราฟของฟังกช์นั   f  จาก  y  =  f (x)  = ex  
วธีิท า   จากการเปิดตารางหาค่าของ  ex  ส าหรับจ านวนจริง  x   บางค่า เพื่อหาต าแหน่งของ  (x, ex)   ช่วยในการ
ร่างกราฟ  จะไดก้ราฟของ   f  ดงัน้ี    

x ex 
- 2 
- 1 

- 0.5 
0 

0.5 
1 

0.1353 
0.3679 
0.6065 

1 
1.6487 
2.7183 

 

 
โสตทศัน์ # 1.8  ฟังก์ชันลอการิทมึ 

 

 ลอการิทึมฐาน a ของจ านวนจริงบวก x  เขียนแทนดว้ย y = loga x  อ่านสั้น ๆ วา่ ลอกซ์ฐาน a ของ x  
ซ่ึงเป็นเลขช้ีก าลงัของ a ท่ีท าให ้ay  =  x  กล่าวคือ 
 y = loga x  ก็ต่อเม่ือ ay  =  x  ส าหรับทุก ๆ จ านวนจริงบวก  x  โดยท่ี a > 0 และ a ≠ 1 
ลอการิทมึมีสมบัติทีส่ าคัญดงัน้ี 
 ก าหนดให ้a, M  และ N เป็นจ านวนจริงบวก  a  ≠  1  และ p  เป็นจ านวนจริงใด ๆ  

สมบัตขิองลอการิทมึ ตวัอย่างการค านวณ 
    loga MN     =  loga  M  + loga  N log10 4×  5   =   log10  4  + log10 5 

    loga 
M

N 
   =  loga  M  - loga  N log10 

4

5 
            =   log10  4  -  log10 5 

    loga MP     =   p loga  M log10  45          =  5  log10  4    
    loga M       =   loga  N        ต่อเม่ือ   M   =  N log10  4             =   log10  4    
    a loga  p     =   p                 ต่อเม่ือ    p    >  0 10 log10  7        =    7 
    loga  1        =   0                 เพราะวา่   a0   =   1 log10 1              =      0 
    loga  a        =   1                 เพราะวา่   a1  =   a log10  10            =     1 

O X 

Y 

4 
 

3 
 

2 
 

1 
 
 
 

 

-2        -1                     1          2 
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  โสตทศัน์ # 1.9  ลอการิทมึสามัญและลอการิทึมธรรมชาติ 
 

 ฟังก์ชันลอการิทมึ คือ ฟังกช์นัลอการิทึมฐาน a เป็นฟังกช์นัท่ีอยูใ่นรูป y  = f (x)  =  loga x    
โดยท่ี a > 0 และ a ≠1  เม่ือ  x  เป็นจ านวนจริงบวก 

 ลอกำริทมึสำมัญ (common logarithm) คือ ลอการิทึมท่ีมีฐานเป็น 10 และเขียนแทน  log10 x   
ดว้ย log x  ซ่ึงเป็นฟังกช์นัท่ีอยูใ่นรูป  
     y  =  log10  x   =  log  x 

 ลอกำริทมึธรรมชำติ(natural logarithm) คือ ลอการิทึมท่ีมีฐานเป็น e  และเขียนแทน loge x  
ดว้ย ln x  ซ่ึงเป็นฟังกช์นัท่ีอยูใ่นรูป 
      y  =  loge  x   =  ln  x 

 ความสัมพนัธ์ของลอการิทึมสามญัและลอการิทึมธรรมชาติกบัเลขยกก าลงั คือ  
  y  =   log   x      ก็ต่อเม่ือ    10y   =  x       และ  y  =   ln   x      ก็ต่อเม่ือ     ey   =  x 

 
สมบัติทีส่ าคัญของฟังก์ชันลอการิทมึ  f(x) = loga x 

1) f  เป็นฟังกช์นัหน่ึงต่อหน่ึง มีโดเมนเป็นเซตของจ านวนจริงบวก  มีเรนจเ์ป็นเซตของจ านวนจริง   
และ   loga M  =  loga N     กต่็อเม่ือ  M = N 

2) ถา้ a > 1  แลว้  f  จะเป็นฟังกช์นัเพิ่ม แต่ถา้ 0 < a < 1  แลว้ f  จะเป็นฟังกช์นัลด 
3) กราฟของ  f  ตดัแกน x ท่ีจุด (1,0) กล่าวคือ  f (1) = loga (1) = 0 

  
 
 
 
 
 

 
                   

      กราฟท่ีมีลกัษณะเป็นฟังกช์นัเพิ่ม                 กราฟท่ีมีลกัษณะเป็นฟังกช์นัลด 
 
 
 
 

 
 

Y   

X  O  

Y   

X  O  
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โสตทศัน์ # 1.10  ความสัมพนัธ์ของฟังก์ชันลอการิทมึกบัฟังก์ชันเอกซ์โปเนนเชียล 
 

  
ฟังก์ชันลอกการึทมึ เป็นฟังก์ชันผกผนัของฟังก์ชันเอกซ์โปเนนเชียล โดยฟังกช์นัเอกซ์โปเนนเชียล  y  

=  ax  จะเขียนในรูปลอการึทึมไดเ้ป็น y   =  loga x  ซ่ึงกราฟของ  y  =  ax  และ  y   =  loga x   
ตัวอย่าง จงหาค่าและเขียนกราฟของฟังกช์นัลอการิทึม  y  =  f (x)  = log2  x   

 
วธีิท า   จากโจทยก์ าหนดฟังกช์นัลอการิทึม     y  =  f (x)  = log2  x   

สมมุติค่า x แลว้หาค่า f(x)  จากสมการไดด้งัน้ี 
x 

 

1

16
 

  

1

8
 

 

1

4
 

 

1

2
 1 2 4 8 16 

f(x) -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 
 น าคู่อนัดบั (x, f (x)) มาลงจุดบนกราฟและลากเส้นเช่ือมจุดเหล่าน้ีจะไดก้ราฟของ f ดงัน้ี 

 
 
 

 

 

 
 

 
 โสตทศัน์ # 1.11  ความชันและอตัราการเปลี่ยนแปลง 

 

 ในกรณีทัว่ไป ถา้ y   =   f(x)  เป็นฟังกช์นัเชิงเส้น อตัราการเปล่ียนแปลงของ f(x1) ไปเป็น  f(x2) เม่ือ
เทียบกบัการเปล่ียนแปลงของ x1 ไปเป็น  x2    คือ ความชนัของเส้นกราฟ  f 

 ความชนั      =             
f(𝑥2)   −    f(𝑥1)

𝑥2  −   𝑥1
 

ความชันและอตัราการเปลี่ยนแปลง 
 ความชนัของฟังกช์นัเชิงเส้นหรืออตัราการเปล่ียนแปลงเฉล่ียของฟังกช์นัท่ีไม่เป็นฟังกช์นัเชิงเส้น     
y   =   f(x)   สามารถหาไดจ้ากค่าของฟังกช์นั ณ จุดสองจุดใด ๆ สมมติวา่เป็น x1 และ x2  โดยมีหน่วยเป็น
หน่วย  y  เทียบกบัหน่วยของ x  จะไดสู้ตร                                     

ความชนัของฟังกช์นัเชิงเส้น    อตัราการเปล่ียนแปลงเฉล่ียของฟังกช์นัท่ีไม่เป็นเชิงเส้น 

 
∆ y

∆ 𝑥
  =  

f(𝑥2)   −    f(𝑥1)

𝑥2  −   𝑥1
       

∆ y

∆ 𝑥
  =  

f(𝑥2)   −    f(𝑥1)

𝑥2  −   𝑥1
            

Y   

X  
O  

y  = log2  x   

(1,0) 

จะไดว้า่  y  = f (x)  เป็นฟังกช์นัหน่ึง
ต่อเน่ืองจากเซตของจ านวนจริงบวกไปยงัเซตของ
จ านวนจริง กราฟตดัแกน x ท่ีจุด (1, 0)  และจะเห็น
วา่ฟังกช์นั f เป็นฟังกช์นัเพิ่ม 
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โสตทศัน์ # 1.12  ความเร็วเฉลีย่และอตัราการเปลีย่นแปลงช่ัวขณะ 

อตัราการเปลี่ยนแปลงช่ัวขณะ (Instantaneous Rate of  Change) 
 ความเร็วเฉลีย่ คือ เม่ือวตัถุเคล่ือนท่ีค่าเฉล่ียของอตัราการเปล่ียนแปลงระยะทางของวตัถุเม่ือเทียบกบั
เวลา ถา้ระยะทางท่ีวตัถุเคล่ือนท่ีสามารถเขียนไดใ้นรูป y = f(t) เม่ือ t เป็นเวลาใด ๆ จะไดว้า่ 
 ค่าเฉล่ียของการเปล่ียนแปลงระยะทางระหวา่งเวลา t = a   และเวลา t = b  คือ    

                                    
∆ y

∆ 𝑡
     =        

f(b)   −    f(a)

b  −   a
 

อตัราการเปลีย่นแปลงช่ัวขณะ 
 การหาค่าของอตัราการเปล่ียนแปลงชัว่ขณะโดยใชแ้นวคิดของอนุพนัธ์ของฟังก์ชนั f  ท่ีจุด  a  มีช่ือ
เฉพาะว่า "อนุพนัธ์ของ f ท่ี x "   ใช้สัญลกัษณ์ f  ́(x)  อ่านว่า "  f  prime ของ x  ซ่ึงในการหาอนุพนัธ์หรือ
อตัราการเปล่ียนแปลงชัว่ขณะท่ีจุด x  เราใชช่้วงเล็ก ๆ เท่าท่ีจะเล็กได ้ โดยการหาอตัราการเปล่ียนแปลงเฉล่ีย
น้ี  เม่ือ  h   มีค่าเขา้ใกล ้ 0  ซ่ึงใชส้ัญลกัษณ์  lim

ℎ→0
 ดงันั้นฟังก์ชนั  f  ใด ๆ  จะก าหนดอนุพนัธ์ของฟังกช์นั f  

เขียนแทนดว้ย  f  ́ ดงัน้ี 
   f  ́(x)    =    lim

ℎ→0

f(x + h)  −  f(x)
h

 
   เม่ือหาค่าลิมิตได ้ เรากล่าววา่ฟังกช์นั  f  หาอนุพนัธ์ได ้(differentiable)  ณ  จุด  x  ใด ๆ  
 การหาอนุพนัธ์ของฟังกช์นัโดยใชบ้ทนิยามโดยตรงค่อนขา้งมีความยุง่ยาก  นกัคณิตศาสตร์ไดน้ าบท
นิยามน้ีมาสร้างสูตรส าหรับการหาอนุพนัธ์ของฟังกช์นัโดยตรง  ซ่ึงน ามาใชไ้ดส้ะดวกกวา่ 

   f  ́(x)    =      
∆ 𝑦

∆ 𝑥
      =      

𝑑𝑦

𝑑𝑥
 

 

โสตทศัน์ # 1.13  อนุพนัธ์ 

  
อนุพนัธ์ของฟังกช์นั คือ การเปล่ียนแปลงของฟังกช์นั เม่ือตวัแปรอิสระเพิ่มข้ึน 1 หน่วย เช่น อตัรา 

เร็วของวตัถุ(v) ณ เวลา t วนิาทีจะมีหน่วยเป็น เมตรต่อวนิาที ,อตัราเร่ง(a) จะมีหน่วยเป็น เมตรต่อวนิาที2 
 เป็นตน้ 
ข้อสรุป      

ถา้ f  ́ > 0 บนช่วงหน่ึง    จะได ้  f   มีค่าเพิ่มบนช่วงนั้น 
  ถา้ f  ́< 0 บนช่วงหน่ึง    จะได ้  f   มีค่าลดบนช่วงนั้น 
   ถา้ f  ́ = 0 บนช่วงหน่ึง    จะได ้  f   มีค่าคงตวับนช่วงนั้น 
  

ขนาดของอนุพนัธ์บอกเก่ียวกบัขนาดของอตัราการเปล่ียนแปลงของ f   ถา้ขนาดของอนุพนัธ์มี 
ขนาดใหญ่มาก กราฟของ f ก็ชนัมาก (ถา้  f  ́> 0  กราฟจะเฉียงข้ึนและถา้ f  ́< 0 กราฟจะเฉียงลง) ถา้ขนาด 
ของอนุพนัธ์มีขนาดนอ้ยมาก กราฟของ f ก็ชนันอ้ยเกือบอยูใ่นแนวท่ีขนานกบัแกน X 
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โสตทศัน์ # 1.14    สูตรส าหรับหาอนุพนัธ์ 
 

 

ที่ สูตรการหาอนุพนัธ์ของฟังก์ชัน ตวัอย่างการค านวณ 

1 ถา้  y    =    k  เม่ือ  k  เป็นค่าคงตวั จะได ้ 
dy

dx
  =  

d(k)

dx
  

=   0 (กราฟจะเป็นเสน้ตรงขนานกบัแกน X ) 

ถา้  y    =    7    จะได ้ 
dy

dx
  =  

d(7)

dx
  =   0 

2 ถา้       y   =   x    จะได ้ 
dy

dx
    =     

dx

dx
      =      1  

(กราฟจะเป็นเส้นตรงท ามุมขนาด  45° กบัแกน X) 

ถา้  y   =   x    จะได ้ 
dy

dx
  =   

dx

dx
  =      1  

 

3 ถา้     y   =   c f(x)  เม่ือ  c   เป็นค่าคงตวั      

จะได ้ 
dy

dx
 =  

d(c f(x))

dx
  =  

cd(f(x)) 

dx
   =  c f  ́(x) 

ถา้     y   =   3 x    

จะได ้     
dy

dx
    =  

3 d(x)

dx
      = 3 

4 ถา้    y    =   xn    เม่ือ   n   เป็นจ านวนจริงใด ๆ   

จะได ้     
dy

dx
    =  

d(xn)

dx
      =   n xn – 1 

ถา้    y    =   x7     

จะได ้  
dy

dx
    =  

d(x7)

dx
      =   7 x7 – 1 =  7 x6 

5 ถา้    y    =   f (x) + g (x)    

จะได ้     
dy

dx
    =  

d(f(x))

dx
  +   

d(g(x))

dx
 

ถา้    y    =   x7 +3 

จะได ้  
dy

dx
  =  

d(x7+3)

dx
   

                    =  
d(x7)

dx
 + 

d(3)

dx
   =  7 x6  

6 ถา้   y   =   f (x) - g (x)       

จะได ้     
dy

dx
    =  

d(f(x))

dx
  -   

d(g(x))

dx
 

ถา้    y    =   x5 - x  

จะได ้ 
dy

dx
  =  

d(x5− x)

dx
   

                    =  
d(x5)

dx
  - 

d(x)

dx
   =  5x4 - 1 

7 ถา้  y  =  vn   จะได ้     
dy

dx
    =   n vn – 1 

dv

dx
     

 

ถา้  y  =  (x +3)2    

จะได ้ 
dy

dx
  =  

d(x +3)2

dx
  

                   = 
2(x +3)1d(x +3)

dx
   

                  = (2(x +3)1 ) (1+ 0) =  2x +6 

8 ถา้  y = uv    เม่ือ u และ v เป็นฟังกช์นัของ  x     

จะได ้     
duv

dx
    =   

udv

dx
   +    

vdu

dx
 

ถา้  y  = x2 (x +3)2    

จะได ้
duv

dx
    =   

x2d(x +3)2

dx
   +    

(x +3)2d(x2)

dx
 

   =  
x2 2(x +3)1d(x +3)

dx
 +    

(x +3)2 2x d(x)

dx
  

   = ( x2)(2x +6) +  (x +3)2 (2x)     
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โสตทศัน์ # 1.15    อนิทกิรัล สูตรการหาอนิทกิรัลและการหาพืน้ทีใ่ต้กราฟของฟังก์ชัน 

อนิทกิรัล เป็นการหาลิมิตของผลบวก ซ่ึงเป็นส่วนกลบัของอนุพนัธ์ุ โดยอินทิกรัลมีความสัมพนัธ์กบั
อนุพนัธ์ ดงัน้ี 
1. อินทิกรัลกบัอนุพนัธ์มีความสัมพนัธ์ตามทฤษฎีบทหลกัมลูบทท่ีหน่ึงของแคลคูลสั ดงัน้ี 

ถา้  F  เป็นอินทิกรัลไม่จ  ากดัเขตของ  f   คือ        F(x)   =   ∫ f(t)dt 
𝑏

𝑎
  

จะไดว้า่ F (́x) =    f(x)    ส าหรับทุก  x  ซ่ึง  f  มีความต่อเน่ือง 
2. การหาอินทิกรัลของฟังกช์นัเป็นไปตามทฤษฎีบทหลกัมูลบทท่ีสองของแคลคูลสั ดงัน้ี 
        ถา้  F  เป็นฟังกช์นัต่อเน่ืองบนช่วง  x  =  a  ถึง   x  =  b   และ   F (́x)  =  f(x)   

จะไดว้า่      ∫ f(x)dx 
𝑏

𝑎
      =        F (b)  -  F (a)   

สูตรการหาอินทกิรัล 
ที่ สูตรการหาอินทกิรัล ตัวอย่าง 

1 
∫ xn dx      =        

xn+1

n+1
  +  c    

เม่ือ   c   เป็นค่าคงตวัใด ๆ และ n ≠ -1 

ถา้   xn  =  x7      จะได ้∫ x7 dx   =    
x7+1

7+1
  +  c    

2 ∫(u(x) + v(x))dx  = ∫ u(x)dx  + ∫ v(x)dx   
เม่ือ u,v เป็นฟังกช์นัของ x และc เป็นค่าคงตวัใด ๆ 

ถา้   u(x) =   x7  , v(x) =  x4     
จะได ้ ∫(x7 + x4)dx  = ∫(x7)dx  + 
∫(x4)dx  

3 ∫(u(x) − v(x))dx  = ∫ u(x)dx  - ∫ v(x)dx   
เม่ือ u,v เป็นฟังกช์นัของ x และc เป็นค่าคงตวัใด ๆ 

ถา้   u(x) =   x7  , v(x) =  x4     
จะได ้ ∫(x7 − x4)dx  = ∫(x7)dx  - 
∫(x4)dx  

4 ∫ c u(x)dx      =        c ∫ u(x)dx                        
เม่ือ u,v เป็นฟังกช์นัของ x และc เป็นค่าคงตวัใด ๆ 

ถา้    u(x) =   x7       
จะ ∫ 8 x7dx   =  8 ∫ x7dx        

 
การหาพืน้ทีใ่ต้กราฟของฟังก์ชัน 

การใชแ้นวคิดพื้นฐานของอินทิกรัลหาผลรวมของพื้นท่ีใตก้ราฟของฟังกช์นัดงัตวัอยา่งต่อไปน้ี 
ตัวอย่าง   จงหาพื้นท่ีใตก้ราฟของ f (x)  =  3x2  กบัแกน  x  บนช่วง  x  =  1  ถึง  x = 2 
วธีิท า  A  =    ∫ f(x)dx 

2

1
          =    ∫ 3x2dx 

2

1
 

      =    x3| 2
1

                   =    23 - 13               =     7   
อนุพนัธ์ของฟังกช์นัในเชิงเรขาคณิต คือ ความชนัของกราฟของฟังกช์นั ดงันั้นเม่ือทราบค่าความชนั 

ของฟังกช์นั จะสามารถใชก้ารอินทิเกรตหาฟังกช์นัดั้งเดิมได ้โดยจะตอ้งทราบเง่ือนไขบางประการเพิ่มเติมดว้ย 
สูตรส าหรับการหาอินทรัลเก่ียวกบัฟังกช์นัเอกซ์โฟเนนเชียลและฟังกช์นัลอการิทึม ดงัน้ี 

1. ∫ ekx dx      =      
1

𝑘
 ex  +  c                     เม่ือ k ≠ 0 

2. ∫ ex dx       =      ex  +  c        
3. ∫

1

𝑋
 dx        =       ln x +  c                       เม่ือ x > 0 
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 โสตทศัน์ # 2.1    ปริมาณเวกเตอร์และปริมาณสเกลาร์ 

     ปริมาณทางฟิสิกส์สามารถจ าแนกไดเ้ป็น 2 ประเภทคือ 

 1.   ปริมาณเวกเตอร์ (vector quantities) เป็นปริมาณท่ีมีท้ังขนาด (magnitude) และทิศทาง (direction) 

ตวัอยา่งของปริมาณเวกเตอร์ เช่น การกระจดัหรือระยะกระจดั   ความเร็ว  ความเร่ง แรง  น ้าหนกั สนามไฟฟ้า 

สนามแม่เหล็ก เป็นตน้ 

 2  ปริมาณสเกลาร์ (scalar quantities) เป็นปริมาณท่ีมีแต่เพียงขนาดอย่างเดียว ไม่มีทิศทาง ตวัอยา่ง 

ของปริมาณสเกลาร์ เช่น ระยะทาง  อตัราเร็ว  มวล  ความหนาแน่น  งาน  ก าลงังาน  พลงังาน อุณหภูมิ  เป็นตน้ 

 

   โสตทศัน์ #  2.2  การเขียนรูป และสัญลักษณ์เวกเตอร์ 

 การเขียนรูปปริมาณเวกเตอร์ สามารถเขียนแทนไดด้ว้ยเส้นตรง ท่ีมีทิศทางโดยใชค้วามยาวของเส้นตรง

แทนขนาดของเวกเตอร์ เร่ิมจากจุดเร่ิมตน้ (บริเวณหวัของเวกเตอร์) ไปยงัจุดส้ินสุด (บริเวณปลายหรือหาง) 

 และใชห้วัลูกศรบริเวณปลายเวกเตอร์บอกทิศทางของเวกเตอร์                                      

                                               

                                ภาพ เวกเตอร์ของแรงขนาด 50 นิวตนั มีทิศทางท ามุม 45° กบัแนวราบ                                      

 นอกจากน้ี สามารถใชส้ัญลกัษณ์แทนปริมาณเวกเตอร์ไดด้ว้ย ซ่ึงสามารถเขียนไดห้ลายรูปแบบ คือ  

อาจใชต้วัอกัษรท่ีมีเคร่ืองหมาย →  หรือ ⇀ หรือ  –  ก ากบัไวข้า้งบนตวัอกัษร หรือใชต้วัพิมพห์นาก็ได ้ 

ในทีนี่จ้ะขอใช้สัญลกัษณ์  QP  ซ่ึงหมายถึงแรงท่ีมีขนาดเท่ากบัความยาวของเส้น QP และมีทิศทางจาก Q  

ไปยงั P เรียกจุด Q วา่เป็นจุดเร่ิมตน้และเรียกจุด P วา่เป็นจุดส้ินสุด 

 หรืออาจใชต้วัอกัษรเดียวท่ีมีเคร่ืองหมายดงักล่าวขา้งตน้ก ากบัแทนปริมาณเวกเตอร์ได ้ปริมาณ 

เวกเตอร์ QP อาจแทนดว้ย  F  

 ส าหรับการบอกเฉพาะขนาดของเวกเตอร์สามารถเขียนสัญลกัษณ์คือ   |𝐅|แทนขนาดของเวกเตอร์ 

ดงันั้น  |F| จึงเท่ากบั 50 นิวตนั 
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โสตทศัน์ # 2.3     การรวมเวกเตอร์  

       การรวมเวกเตอร์(addition  vectors )สามารถกระท าได ้2 วธีิการ คือ 

 การรวมเวกเตอร์โดยใช้แผนภาพ(graphical method)  

                เป็นการหาเวกเตอร์ลพัธ์ซ่ึงเกิดจากการรวมเวกเตอร์หลาย ๆ อนัด้วยวิธีการเขียนแผนภาพ โดย

ก าหนดมาตราส่วน และทิศทางของเวกเตอร์ใหถู้กตอ้ง จากนั้นให้น าหวัเวกเตอร์อนัถดัไปมาต่อกบัปลายของ

เวกเตอร์ท่ีมาก่อนไปเร่ือย ๆ จะไดเ้วกเตอร์ลพัธ์ คือ เวกเตอร์ท่ีลากจากจุดเร่ิมตน้ (ดา้นหัวของเวกเตอร์อนั

แรก) เป็นเส้นตรงไปจุดส้ินสุด (ปลายของเวกเตอร์อนัสุดทา้ย)  ตวัอยา่งการรวมเวกตอร์ดงัภาพท่ี 2.5-2.7 ใน

เอกสารการสอนชุดวชิา 

 การรวมเวกเตอร์โดยใช้องค์ประกอบ(component method) 

สรุปข้ันตอนการด าเนินการรวมเวกเตอร์โดยใช้องค์ประกอบมีดังนี ้

 1)   ใหเ้ขียนภาพ แกนโคออร์ดิเนต  x  และ y   ข้ึนมาก่อน 

 2)   น าเวกเตอร์ท่ีตอ้งการจะรวมมาเขียนลงในแนวแกน x   และแกน  y ในขอ้ 1) 

 3)   แยกองคป์ระกอบของเวกเตอร์แต่ละตวัตามองคป์ระกอบทางแกน x และแกน y  

                     โดยขนาดของเวกเตอร์แต่ละตวัในแนวแกน x   จะได ้   |Ax|   =  |A| cos    

                     และ ขนาดของเวกเตอร์แต่ละตวัในแนวแกน y  จะได ้   |Ay|  =  |A| sin                                                                                                                                                        

                4)  รวมองคป์ระกอบของเวกเตอร์ทุกตวัในแกน x  เป็นผลรวมเวกเตอร์ทางแกน x  (Σ|Ax|) และ

รวมองคป์ระกอบทางแกน y เป็นผลรวมเวกเตอร์ทางแกน y (Σ|Ay|) (เคร่ืองหมาย Σ  อ่านวา่ ซิกมา หมายถึง

ผลรวม) 

 5)    ค  านวณหาขนาดและทิศทางของเวกเตอร์ลพัธ์โดยใชส้มการต่อไปน้ี                                

                      ขนาดของเวกเตอร์ลพัธ์                        

                     ทิศทางของเวกเตอร์ลพัธ์                                                                                                             

                * รายละเอียดของฟังกช์นัตรีโกณมิติศึกษาเพิ่มเติม ไดท่ี้ภาคผนวก ก ในเอกสารการสอนชุดวชิา 
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โสตทศัน์ # 2.4      ผลคูณของเวกเตอร์  

            

การคูณเวกเตอร์(multiplication  of  vectors)ท่ีส าคญัแบ่งออกเป็น 3 แบบ คือ  

         • การคูณเวกเตอร์ด้วยปริมาณสเกลาร์(multiplying  a vector by a scalar)  ถา้คูณเวกเตอร์ดว้ยปริมาณส
เกลาร์ จะไดผ้ลลพัธ์ท่ียงัคงเป็นเวกเตอร์ เพียงแต่ขนาดของเวกเตอร์จะเปล่ียนไปตามผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการคูณ
ระหวา่งเวกเตอร์ กบัปริมาณสเกลาร์นั้นๆ  ส่วนทิศทางของเวกเตอร์ลพัธ์ท่ีไดจ้ะข้ึนอยูก่บัปริมาณสเกลาร์ท่ีมา
คูณ ถา้ปริมาณสเกลาร์เป็นบวกทิศทางจะยงัคงเหมือนเดิม ถา้ปริมาณสเกลาร์เป็นลบ ทิศทางของเวกเตอร์
ลพัธ์ท่ีไดจ้ะตรงกนัขา้มกบัเวกเตอร์เดิม 
       
      • ผลคูณแบบสเกลาร์ หรือผลคูณแบบดอต (the scalar product )   ผลคูณแบบสเกลาร์ของเวกเตอร์ 2 
อนัมีค่าเท่ากบัผลคูณของขนาดของเวกเตอร์ทั้งสองกบัค่าโคไซน์ (cos) ของมุมระหวา่งเวกเตอร์ทั้งสอง     
ผลคูณแบบสเกลาร์น้ีจะไดผ้ลลพัธ์เป็นปริมาณสเกลาร์ ซ่ึงมีแต่ขนาดเท่านั้น   
        
      • ผลคูณแบบเวกเตอร์ หรือผลคูณแบบครอส(the vector product)   ผลคูณแบบน้ีจะได้ผลลัพธ์เป็น
ปริมาณเวกเตอร์  และสามารถหาขนาดของเวกเตอร์ลพัธ์ไดจ้ากผลคูณของขนาดของเวกเตอร์ทั้งสองกบัค่า
ไซน์ (sin) ของมุมระหวา่งเวกเตอร์ทั้งสอง   ส าหรับทิศทางของเวกเตอร์ลพัธ์ใหใ้ชก้ฏมือขวาในการพิจารณา 
 

 

โสตทศัน์ # 2.5       ปริมาณทีเ่กีย่วข้องกบัจลนศาสตร์ 

        
อตัราเร็ว (speed) หมายถึง ระยะทางท่ีวตัถุเคล่ือนท่ีไดใ้นช่วงเวลาท่ีพิจารณา อตัราเร็วเป็นปริมาณ 

สเกลาร์ 
        

ความเร็ว (velocity)  หมายถึง การเปล่ียนแปลงการกระจดัในช่วงเวลาท่ีพิจารณา ความเร็วเป็น
ปริมาณเวกเตอร์ท่ีมีทั้งขนาดและทิศทาง 
       

ความเร่ง (acceleration) เป็นปริมาณท่ีวดัการเปล่ียนแปลงของความเร็วเทียบกบัเวลา  ความเร่งเป็น
ปริมาณเวกเตอร์ท่ีมีทั้งขนาดและทิศทาง 
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โสตทศัน์ # 2.6      รูปแบบการเคลือ่นทีข่องวตัถุ 

                

 การเคลื่อนที่ตามแนวเส้นตรงหรือ การเคลื่อนที่มิติเดียว เป็นการเคล่ือนท่ีรูปแบบง่ายท่ีสุด โดย

สมมติให้การเคล่ือนท่ีของวตัถุต่างๆ เป็นเสมือนการเคล่ือนท่ีของอนุภาคหน่ึงท่ีมีขนาดเล็กเกือบเป็นจุด ไม่มี

การหมุนการสั่น หรือการเปล่ียนแปลงรูปร่าง และการเคล่ือนท่ีนั้นเป็นเส้นตรงอยู่บนแกนเดียว (มิติเดียว) 

เท่านั้น  

 การเคล่ือนท่ีตามแนวเส้นตรงท่ีส าคญัมี 2 รูปแบบ คือ การเคล่ือนท่ีในแนวเส้นตรงดว้ยความเร่งคงท่ี 

และการเคล่ือนท่ีของวตัถุตกอยา่งอิสระ 

            

 การเคลื่อนที่บนระนาบ หรือการเคลื่อนที่ใน 2 มิติ เป็นการพิจารณาการเคล่ือนท่ีของวตัถุบน

แนวแกน 

2 แกนหรือ 2มิติ  ตวัอยา่งของการเคล่ือนท่ีรูปแบบน้ีท่ีส าคญัคือการเคล่ือนท่ีแบบโปรเจกไตล ์

 (projectile motion)  

              การเคล่ือนท่ีแบบโปรเจกไตล ์ เป็นการเคล่ือนท่ีของวตัถุในอากาศบนระนาบ (2มิติ คือแกนx และy)

โดยในขณะท่ีเคล่ือนท่ีอยูใ่นอากาศนั้น ไม่มีแรงขบัดนัอ่ืนใดมาขบัดนั ยกเวน้แรงโนม้ถ่วงของโลก และเรา 

ถือว่าแรงตา้นจากอากาศมีน้อยมาก สามารถตดัออกจากการพิจารณาได ้ตวัอย่างของการเคล่ือนท่ีแบบโป

รเจกไตล ์เช่น การตีกอลฟ์ การพุง่แหลน การทุ่มน ้าหนกั การทิ้งระเบิดจากเคร่ืองบิน การยงิปืนใหญ่ เป็นตน้  
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โสตทศัน์ # 2.7  สรุปสมการทีใ่ช้ในการค านวณการเคลือ่นที่รูปแบบต่าง ๆ 

 
1. การเคล่ือนท่ีในแนวเส้นตรง 
(แกน    x) ดว้ยความเร่งคงท่ี 

         
 v   =  v0 + at                                                               
          x  =

   (
v0+v

2
)  t                                                           

           x   =   v0t +

 
1

2
at2                                                      

        v2    =   v0
2 +

2ax                                                         

 
เม่ือ   x คือ ระยะกระจดัใน
แนวแกน x 
          t คือ ระยะเวลาในการ
เคล่ือนท่ี   
         a คือ ความเร่ง  
          v คือ ความเร็ว   
         v0 คือความเร็วตน้ 
         y คือ ระยะกระจดัในแนว 
แกน y 
        g คือ ค่าแรงโนม้ถ่วงของ
โลก 

 
2. การเคล่ือนท่ีของวตัถุตกอยา่ง
อิสระ 
 

         
 v   =  v0 − gt                                                              
          y  =

   (
v0+v

2
)  t                                                           

             y  =   v0t −

 
1

2
gt2                                                      

         v2    =   v0
2 −

2gy       

3. การเคล่ือนท่ีแบบโปรเจกไตล ์  
-ระดบัสูงสุดท่ีวตัถุลอยไปถึง 
 
-เวลาท่ีใชใ้นการเคล่ือนท่ีจาก
จุดเร่ิมตน้ ถึงจุดสูงสุด 
 
-เวลาท่ีใชใ้นการเคล่ือนท่ีทั้งหมด 
 
-ระยะทางไกลท่ีสุด (ตามแนวราบ) 
ท่ีวตัถุตก 

 

h =  
v0

2sin2θ0

2g
 

t =  
v0 sin θ0

g
 

 

t =  
2v0 sin θ0

g
 

 

R =  
v0

2sin2 θ0

g
 

    

การค านวณการเคล่ือนท่ีในแนวเส้นตรง (แกนx) ดว้ยความเร่งคงท่ีศึกษาจากตวัอยา่งท่ี 2.3   

การเคล่ือนท่ีของวตัถุตกอยา่งอิสระศึกษาจากตวัอยา่งท่ี2.4 และการเคล่ือนท่ีแบบโปรเจกไตล ์ศึกษา 

จากตวัอยา่งท่ี 2.7  ในเอกสารการสอนชุดวชิา 



22 

 
 

โสตทศัน์ # 2.8      ปริมาณทีเ่กีย่วข้องกบัพลศาสตร์ 

             

มวล (mass)  ความหมายในวิชาฟิสิกส์ หมายถึง "ปริมาณท่ีแสดงถึงคุณสมบติัเฉพาะของสสารหรือ

วตัถุท่ีต่อตา้นการเคล่ือนท่ี"  ดงันั้นจึงกล่าวไดว้า่ มวลเป็น "ปริมาณท่ีวดัความเฉ่ือยของวตัถุ" โดยทัว่ไปจะใช้

สัญลกัษณ์ m แทน มวล ทั้งน้ี มวลเป็นปริมาณสเกลาร์ และในระบบเอสไอ มวลจะมีหน่วยเป็นกิโลกรัม 

                น ้าหนัก (weight)  หมายถึง "แรงท่ีเกิดจากแรงโน้มถ่วงของโลกท่ีกระท าต่อวตัถุ หรือดึงวตัถุ" 

สามารถเขียนสมการทางคณิตศาสตร์ได ้คือ  W  =  m g    น ้าหนกัเป็นปริมาณเวกเตอร์ ในระบบเอสไอ มีหน่วย

เช่นเดียวกบัแรง คือ กิโลกรัม . เมตร ต่อวนิาที2 หรือเรียกวา่ นิวตนั (N) 

                    แรง (force)  แรงในความหมายในวิชาฟิสิกส์ หมายถึง "ส่ิงที่เปลี่ยน หรือพยายามเปลี่ยน

สถานการณ์เคลือ่นที่ของวัตถุ"  โดยทัว่ไปเราใชส้ัญลกัษณ์  F แทนแรง ซ่ึงเป็นปริมาณเวกเตอร์  ในระบบเอส

ไอ แรงมีหน่วยเป็นกิโลกรัม . เมตร ต่อวนิาที 2 หรือเรียกวา่ นิวตนั (N) 

 

 

 โสตทศัน์ # 2.9    กฎการเคลือ่นทีข่องนิวตัน 

                      

กฎขอ้ท่ี 1 ของนิวตนั (Newton's first law) กล่าวไดว้า่ "หากปราศจากแรงกระท าใดๆ  ท่ีมากระท ากบั

วตัถุแลว้ วตัถุจะคงสภาพเดิม คือ หยุดน่ิงอยู่กบัท่ี หรือเคล่ือนท่ีเป็นแนวตรงดว้ยความเร็วคงท่ี" ดงันั้น เม่ือ

วตัถุหยดุน่ิงอยูก่บัท่ี คือ ความเร็วเป็นศูนย ์และเม่ือวตัถุมีความเร็วคงท่ี นัน่คือ ความเร่งเป็นศูนย ์ 

                     

กฎขอ้ท่ี 2 ของนิวตนั(Newton's second law) กล่าวว่า "ถา้มีแรงลพัธ์ท่ีมีค่าไม่เป็นศูนยม์ากระท าต่อ

วตัถุ วตัถุจะเคล่ือนท่ีดว้ยความเร่งในทิศทางเดียวกบัแรงลพัธ์ โดยมีขนาดความเร่งเป็นปฏิภาคโดยตรงกบั

แรงลพัธ์ และเป็นปฏิภาคผกผนักบัมวลของวตัถุ" 

                      

กฎขอ้ท่ี 3 ของนิวตนั (Newton's third law)กล่าวไวว้่า "เม่ือวตัถุอนัหน่ึงออกแรงกระท าต่อวตัถุอีก

อนัหน่ึง วตัถุอนัท่ีสองยอ่มออกแรงกระท าตอบดว้ยขนาดเท่ากนัแต่อยูใ่นทิศทางตรงกนัขา้มกบัอนัแรก" หรือ

กล่าวอยา่งสั้นๆ วา่ แรงกิริยา (action force)  เท่ากบัแรงปฏิกิริยา (reaction force)  
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โสตทศัน์ #  2.10   การประยุกต์ใช้กฎการเคลือ่นทีข่องนิวตัน 

               

สรุปแนวทางในการแกโ้จทยปั์ญหาเก่ียวกบัการประยกุตใ์ชก้ฏการเคล่ือนท่ีของนิวตนัไดด้งัน้ี 

 1  เขียนแรงหรือแสดงแรงต่าง ๆ ท่ีกระท าต่อวตัถุออกมาในรูปของแผนภาพ Free-Body Diagram 

(FBD) ซ่ึงเป็นแผนภาพของเวกเตอร์ท่ีแสดงแรงต่าง ๆ ท่ีมีแนวกระท าผา่นวตัถุหรือจุดเดียวกนั เช่น แรงกิริยา 

และแรงปฎิกิริยา  

 2  แยกองค์ประกอบของแรงตามแนวแกน x และ แกน y (เน่ืองจากแรงเป็นปริมาณเวกเตอร์ ดงันั้น

การแยกองคป์ระกอบของแรงสามารถด าเนินการไดเ้ช่นเดียวกบัการแยกองคป์ระกอบของเวกเตอร์) จากนั้น 

เขียนสมการในรูปของแรงลพัธ์ท่ีสภาวะสมดุล  

 3  แกส้มการหาค่าท่ีตอ้งการ ในกรณีท่ีมีตวัแปรไม่ทราบค่ามากกว่า 1 ตวัแปรอยูใ่นสมการเดียวกนั 

อาจตอ้งพยายามลดตวัแปรท่ีไม่ทราบค่าดว้ยวธีิการน าไปบวกหรือลบสมการกบัสมการอ่ืน ๆ ก่อน  

    การค านวณเก่ียวกบัการประยุกตใ์ชก้ฏการเคล่ือนท่ีของนิวตนัศึกษาจากตวัอยา่งท่ี2.9  ในเอกสารการสอน

ชุดวชิา 

 

 

 โสตทศัน์ # 2.11     แรงเสียดทาน 

                  

 แรงเสียดทาน (friction  force) เป็นแรงท่ีกระท าในทิศทางตา้นกบัการเคล่ือนท่ีของวตัถุและเกิดท่ี
ผิวสัมผสัระหว่างวตัถุ 2 อนั แรงเสียดทานแบ่งได้เป็น   แรงเสียดทานท่ีเกิดข้ึนขณะวตัถุยงัไม่เคล่ือนท่ีน้ี
เรียกวา่ แรงเสียดทานสถิตย ์( force of static friction ;  fs )  และแรงเสียดทานขณะวตัถุก าลงัเคล่ือนท่ีเรียกว่า 
แรงเสียดทานจลน์ ( force of kinetics friction ;  fk ) สามารถเขียนเป็นสมการทางคณิตศาสตร์ได ้ดงัน้ี      

 
f   =    μN 

                                          
เม่ือ     f    คือ แรงเสียดทาน ; นิวตนั 

               μ  คือ สัมประสิทธ์ิความเสียดทาน ซ่ึงข้ึนอยูก่บัลกัษณะพื้นผวิท่ีสัมผสั เป็น                                                            
                                                   ค่าคงท่ีท่ีหาไดจ้ากการทดลอง ; ไม่มีหน่วย 
               N   คือแรงปฏิกิริยาท่ีพื้นกระท าต่อวตัถุในแนวตั้งฉาก ; นิวตนั 
                

 การค านวณเก่ียวกบัแรงเสียดทานศึกษาจากตวัอยา่งท่ี 2.10  ในเอกสารการสอนชุดวชิา 
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โสตทศัน์ # 2.12      งาน 

                    งาน (work) คือ "แรงท่ีกระท าต่อวตัถุแลว้ท าใหว้ตัถุเกิดการเคล่ือนท่ีไปตามแนวแรง" ดงัภาพ
สามารถเขียนเป็นสมการทางคณิตศาสตร์ไดคื้อ 
 

 

 

 

                                                             ภาพ   งานท่ีเกิดจากแรงท่ีกระท าต่อวตัถุ 

                                                                W =  F S cos     

                                                เม่ือ    W คือ งาน ;  จูล 

                                               F คือ แรงท่ีกระท าต่อวตัถุ ; นิวตนั 

                                               S คือ ระยะกระจดัของวตัถุ ; เมตร 

                                                                     คือ มุมระหวา่งแรงท่ีกระท าต่อวตัถุกบัระยะกระจดัของวตัถุ 

                    งานเป็นปริมาณสเกลาร์ ซ่ึงมีแต่ขนาด ไม่มีทิศทาง แต่ งานมีค่าทั้งค่าบวก ค่าลบ และเป็นศูนยไ์ด ้ 
ถา้แรงท่ีกระท าต่อวตัถุกบัระยะกระจดัของวตัถุไปในทิศทางเดียวกนั งานจะเป็นบวก ถา้แรงท่ีกระท าต่อวตัถุ 
กบัระยะกระจดัของวตัถุเป็นทิศทางตรงกนัขา้มงานจะเป็นลบ และถา้แรงกระท าต่อวตัถุตั้งฉากกบัระยะกระจดั
ของวตัถุ งานจะเป็นศูนย ์  
                    การค านวณเก่ียวกบังานศึกษาจากตวัอยา่งท่ี2.11  ในเอกสารการสอนชุดวชิา 

 

โสตทศัน์ # 2.13     ก าลงังาน 

                  ก าลงังาน (power) คือ ปริมาณงานท่ีท าต่อหน่ึงหน่วยเวลา จากนิยามสามารถเขียนสมการทาง

คณิตศาสตร์ของก าลงังานเฉล่ีย (average power) ได ้

                                            P =
W

t
 

                           .       เม่ือ      P   คือ ก าลงังานเฉล่ีย ; วตัต ์

                                  W คือ งานท่ีท าไดท้ั้งหมด ; จูล 

                                   t คือ เวลาทั้งหมดในช่วงท่ีพิจารณา ; วนิาที 
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โสตทศัน์ # 2.14       พลงังานกลและพลงังานจลน์ 

              ในทางกลศาสตร์ จะกล่าวถึงเฉพาะพลงังานกล (mechanical energy) ซ่ึงประกอบดว้ยพลงังานจลน์และ
พลงังานศกัย ์   

               พลงังานจลน์ (kinetic energy) เป็นพลงังานรูปแบบหน่ึงซ่ึงวดัความสามารถในการท างานของวตัถุ
ต่างๆ จากการเคล่ือนท่ี พลงังานจลน์ มีค่าเท่ากบัคร่ึงหน่ึงของผลคูณระหวา่งมวล กบัความเร็วของมวลนั้นยก

ก าลงัสอง เขียนเป็นสมการทางคณิตศาสตร์ได ้คือ               K =
1

2
 mv2 

                                                  เม่ือ K      คือ พลงังานจลน์  ; จูล 

                                           m      คือ มวล ; กิโลกรัม 

                                            v      คือความเร็ว ; เมตรต่อวนิาที 

 

โสตทศัน์ # 2.15     พลงังานศักย์ 

           พลงังานศักย์ เป็นพลงังานท่ีสะสมอยูใ่นวตัถุ ณ ขณะใดขณะหน่ึง พลงังานศกัยจ์ะข้ึนอยูก่บัต าแหน่งของ
วตัถุอยูภ่ายใตอิ้ทธิพลของสนามชนิดใดชนิดหน่ึง สามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 ประเภทหลกัๆ คือ 
           พลงังานศักย์โน้มถ่วง (gravitational potential energy)  เป็นพลงังานท่ีสะสมอยูใ่นวตัถุ เม่ือวตัถุมีมวล 
m อยู ่ณ ต าแหน่งหน่ึงภายใตอิ้ทธิพลของสนามแรงโนม้ถ่วงโนม้ถ่วง (g) เขียนเป็นสมการทางคณิตศาสตร์ได้
                                

Ug  =   mgh  
                                                 เม่ือ Ug     คือ พลงังานศกัยโ์นม้ถ่วง ; จูล 
                               m      คือ มวล ; กิโลกรัม 
                               g       คือ ค่าแรงดึงดูดหรือแรงโนม้ถ่วงของโลก ; เมตรต่อวนิาที2 

                               h       คือ ต าแหน่งท่ีวตัถุอยูใ่นแนวด่ิงหรือแนวแกน y ; เมตร 
                 พลงังานศักย์ยดืหยุ่น (elastic potential energy) เป็นพลงังานท่ีสะสมอยูใ่นวตัถุท่ีมีคุณสมบติัยดืหยุน่ 
โดยเปรียบเทียบไดก้บัสนามของความยดืหยุน่ ตวัอยา่งท่ีส าคญั คือ สปริง  และสามารถเขียนเป็นสมการทาง
คณิตศาสตร์ไ                                          

Ue =  
1

2
 kx2      

                              เม่ือ Ue      คือ พลงังานศกัยย์ดืหยุน่ ; จูล 
                             k         คือ ค่าคงท่ีของสปริง ; นิวตนัต่อเมตร 
                             x         คือ ระยะกระจดั ; เมตร 
                         การค านวณเก่ียวกบัพลงังานศกัย ์ศึกษาจากตวัอยา่งท่ี2.15  ในเอกสารการสอนชุดวชิา 
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โสตทศัน์ # 2.16    กฎการอนุรักษ์พลงังาน  

                  

กฎการอนุรักษพ์ลงังาน(law of conservation of energy) กล่าวโดยสรุปไดคื้อ "พลงังานสามารถเปล่ียน

จากรูปหน่ึงไปอีกรูปหน่ึงได ้แต่ไม่สามารถถูกสร้างข้ึนมาใหม่หรือถูกท าลายลงไปได"้ หรือกล่าวอยา่งสั้นๆ วา่ 

"พลงังานไม่มีการสูญหาย" ในการพิจารณากฎการอนุรักษพ์ลงังานสามารถแยกพิจารณาได ้2 กรณี คือ 

                  

1. กรณีท่ีวตัถุอยูภ่ายใตอิ้ทธิพลของแรงอนุรักษ ์ เม่ือวตัถุอยูภ่ายใตอิ้ทธิพลของแรงอนุรักษห์รือ 

กล่าวไดว้า่ แรงท่ีกระท าต่อวตัถุเป็นแรงอนุรักษเ์พียงอยา่งเดียวเท่านั้น เราสามารถรวมงานในรูปของการเปล่ียน

พลงังานศกัย ์(U) ใหเ้ขา้กบังานในรูปของการเปล่ียนพลงังานจลน์ (K) ไดเ้ป็นสมการทางคณิตศาสตร์คือ 

                                  K  +  U   =   0                      

                2. กรณีท่ีวตัถุอยูภ่ายใตอิ้ทธิพลของแรงอนุรักษแ์ละแรงไม่อนุรักษ ์เม่ือวตัถุอยูภ่ายใตอิ้ทธิพลของ 

แรงอนุรักษแ์ละแรงไม่อนุรักษห์รือกล่าวไดว้า่แรงทั้งหมดท่ีกระท าต่อวตัถุมีทั้งแรงอนุรักษแ์ละแรงไม่อนุรักษ ์

สมการทางคณิตศาสตร์คือ      K  +  U  +  Enc =   0                              

                                                เม่ือ      Enc   คือ พลงังานท่ีเปล่ียนไปในรูปแบบอ่ืนๆ  

    การค านวณเก่ียวกบักฎการอนุรักษพ์ลงังานศึกษาจากกิจกรรม2.2.2  ขอ้ 1.  ในเอกสารการสอนชุดวชิา 

 

  

โสตทศัน์ # 2.17     ปริมาณทีเ่กีย่วข้องกบัสถิตย์ศาสตร์ของไหล 

                

ความหนาแน่น (density ; 𝜌) คือ "อตัราส่วนของมวล (m)ต่อหน่ึงหน่วยปริมาตร(V)" เขียนเป็น 

สมการทางคณิตศาสตร์ไดคื้อ    ρ =
m

V
   

              น า้หนักจ าเพาะ (specific weight ;γ) คือ "อตัราส่วนระหวา่งน ้าหนกัต่อหน่ึงหน่วยปริมาตร  

" สามารถเขียนเป็นสมการทางคณิตศาสตร์ไดคื้อ    γ = ρg    เม่ือg คือแรงโนม้ถ่วงของโลก 

            ความถ่วงจ าเพาะ (specific gravity:SG)  คือ อตัราส่วนของน ้าหนกัจ าเพาะของสสารต่อน ้าหนกัจ าเพาะ

ของสารท่ีใชเ้ป็นมาตรฐาน หรืออตัราส่วนของความหนาแน่นของสสารต่อความหนาแน่นของสารท่ีใชเ้ป็น

มาตรฐาน  สามารถเขียนเป็นสมการทางคณิตศาสตร์ไดคื้อ    SG =
ρวตัถุ

ρน ้า
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โสตทศัน์ # 2.18      ความดัน 

                  

ความดัน(pressure) คืออตัราส่วนของแรงท่ีกระท าตั้งฉากต่อหน่วยพื้นท่ีท่ีถูกแรงกระท า เขียนเป็น

สมการทางคณิตศาสตร์ไดคื้อ                               P =
F

A
 

                                       เม่ือ     P คือ ความดนั ; ปาสคาล 

                      F คือ แรงท่ีกระท าในแนวตั้งฉากกบัพื้นท่ี ; นิวตนั 

                     A คือ พื้นท่ีท่ีถูกแรงกระท า ; ตารางเมตร 

                   

ความดนัท่ีเกิดจากน ้าหนกัของของไหลหรือความดนัเกจ (gauge pressure)  =  ρgh 

                 ในกรณีท่ีเป็นภาชนะเปิดความดนัท่ีเกิดข้ึนจริงนอกจากน ้าหนกัของของไหลท่ีบรรจุอยูแ่ลว้ยงัมี 

ความดนัของบรรยากาศท่ีกดทบัลงมาดว้ย ดงันั้น     P = Pa + ρgh 

                                              เม่ือ       P คือ ความดนัทั้งหมดหรือความดนัสัมบูรณ์ (absolute pressure) 

                                Pa คือ ความดนับรรยากาศ 

                         การค านวณเก่ียวกบัความดนัศึกษาจากตวัอยา่งท่ี2.17  ในเอกสารการสอนชุดวชิา                                                      

 

โสตทศัน์ #  2.19    หลกัของปาสคาล    

                   หลกัของปาสคาล(Pascal's principle)  กล่าวโดยสรุปไดว้า่ "ถา้เราเพิ่มความดนัใหก้บัของไหลท่ี
บรรจุอยูใ่นภาชนะปิด ความดนัจะส่งผา่นไปยงัทุกส่วนของของไหลรวมทั้งผนงัของภาชนะท่ีบรรจุดว้ยขนาด

เท่ากนัตลอด"  เขียนเป็นสมการทางคณิตศาสตร์ได ้คือ      P =   
f

a
=    

F

A
       เม่ือ f  คือแรงกระท าบน

ลูกสูบเล็กพื้นท่ีหนา้ตดั  a และ  F คือแรงกระท าบนลูกสูบใหญ่พื้นท่ีหนา้ตดั A ดงัภาพ 

           

ภาพ หลกัของปาสคาล 

       การค านวณเก่ียวกบัหลกัของปาสคาล ศึกษาจากกิจกรรม 2.3.1 ขอ้ 2  ในเอกสารการสอนชุดวชิา 
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โสตทศัน์ # 2.20     พลศาสตร์ของไหล เกีย่วกบัอตัราการไหล 

               อตัราการไหล (flow rate)เม่ือของไหลเกิดการเคล่ือนท่ีหรือเกิดการไหลข้ึน เราสามารถหาอตัราการ

ไหลของของไหลนั้นได ้จากสมการทางคณิตศาสตร์ไดคื้อ     Q  =   
V

t
   

                                      เม่ือ Q     =   อตัราการไหล   ; ลูกบาศกเ์มตรต่อชัว่โมง 

                              V      =  ปริมาตรของของไหล ; ลูกบาศกเ์มตร 

                               t     =  เวลาท่ีเราพิจารณา ; ชัว่โมง 

                  การค านวณเก่ียวกบัอตัราการไหล ศึกษาจากตวัอยา่งท่ี 2.18  ในเอกสารการสอนชุดวชิา  

  

โสตทศัน์ # 2.21     พลศาสตร์ของไหล เกีย่วกบัเส้นกระแสและสมการต่อเน่ือง 

              เส้นกระแสและสมการต่อเน่ือง (streamlines and the equation of continuity) 

 ถา้ของไหลไหลในท่อท่ีมีพื้นท่ีหนา้ตดัไม่คงท่ี ดงัภาพเม่ือของไหลไหลผา่นเขา้พื้นท่ีหนา้ตดั A1  ดว้ย

ความเร็ว v1 และไหลออกผา่นพื้นท่ีหนา้ตดั A2 ดว้ยความเร็ว v2  ในช่วงเวลาสั้น ๆและความหนาแน่นของของ

ไหลไม่เปล่ียนแปลงจะได ้                                                         

Q  =      A1v1  =    A2v2 

 

  

ภาพ     การไหลของของไหลผา่นท่อ 

   การค านวณเก่ียวกบัเส้นกระแสและสมการต่อเน่ือง ศึกษาจากตวัอยา่งท่ี 2.19 ในเอกสารการสอนชุดวชิา 
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โสตทศัน์ # 2.22     พลศาสตร์ของไหล เกีย่วกบัสมการแบร์นูลลี 

                  

สมการแบร์นูลล ี(Bernoulli's equation) 

                ณ จุดใดๆ ในล ากระแสการไหลท่ีเคล่ือนท่ี ผลบวกของความดนักบัพลงังานศกัยต่์อหน่ึงหน่วย

ปริมาตร และพลงังานจลน์จะมีค่าคงท่ี เขียนเป็นสมการทางคณิตศาสตร์ไดคื้อ 

         P  +   
1

2
 ρv2   +   ρgy  =   ค่าคงท่ี                                                    

                และในกรณีท่ีท าการเปรียบเทียบกบัจุด 2 จุด จะได ้

                    P1 +  
1

2
ρv1

2 + ρgy1   =  P2 +  
1

2
ρv2

2 + ρgy2  

                     เม่ือ  P1 , v1 และ y1 คือ ความดนั ความเร็ว และความสูงท่ีจุดๆหน่ึงในล ากระแสการไหล 

   P2 , v2 และ y2  คือ ความดนั ความเร็ว และความสูงท่ีจุดอีกจุดหน่ึง 

   ρ คือ ความหนาแน่นของของไหล  ; g  คือ แรงโนม้ถ่วงของโลก 

               

 

.. 
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โสตทศัน์ # 3.1    แสงและชนิดของวตัถุ 

แสงมีพฤติกรรมเป็นสองลกัษณะ คือ เป็นไดท้ั้งอนุภาคและคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า ซ่ึงคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าน้ี
แบ่งเป็น 3 ยา่น คือยา่นของคล่ืน  ยา่นการมองเห็นและยา่นของรังสี 

 แสงของดวงอาทิตยท่ี์เรามองเห็นเป็นแสงสีขาวนั้นประกอบดว้ยสีของรังสีต่าง ๆ ถึง 7 สี โดยเรียงจาก
ความยาวของคล่ืนต ่าไปสูงไดแ้ก่ สีม่วง สีคราม สีน ้าเงิน สีเขียว สีเหลือง สีแสดและสีแดง  

 แสงของดวงอาทิตยป์ระกอบดว้ยสีพื้นฐาน 3 สี คือ สีแดง สีน ้าเงิน และสีเขียว  
การแบ่งชนิดของวตัถุตามปริมาณแสงและลกัษณะทีแ่สงผ่านวตัถุได้ คือ 

1. วตัถุโปร่งใส คือ วตัถุท่ีแสงทะลุผา่นไปไดเ้กือบทั้งหมดอยา่งเป็นระเบียบ ท าใหเ้ราสามารถมอง 
ทะลุผา่นวตัถุน้ีไปไดอ้ยา่งชดัเจน เช่น กระจกใส พลาสติกใส แกว้ใส เป็นตน้ 

2. วตัถุโปร่งแสง คือ วตัถุท่ีแสงทะลุผา่นไปไดอ้ยา่งไม่เป็นระเบียบ ท าใหเ้ราไม่สามารถมองทะลุ 
ผา่นวตัถุน้ีไปไดอ้ยา่งชดัเจน เช่น กระจกฝ้า กระดาษชุบไข แผน่กรองแสง เป็นตน้ 

3. วตัถุทึบแสง คือ  วตัถุท่ีแสงไม่สามารถทะลุผา่นไปไดเ้ลย ท าใหเ้ราไม่สามารถมองทะลุผา่นวตัถุ 
น้ีไปไดเ้ลย เช่น แผน่ไม ้ผนงัปูนซีเมนต ์เป็นตน้ 

 

โสตทศัน์ # 3.2     ส่วนประกอบของตา 

"ตา" มีส่วนประกอบดงัน้ี 

1. กระจกตำ (Cornea) มีลักษณะผิวโค้งนูนใสและเป็นทางผ่านของแสง        
เขา้สู่ภายในลูกตา 
2. ม่ำนตำ (Iris) จะควบคุมขนาดและปริมาณแสงท่ีผา่นรูม่านตา (Pupil)โดย 
การหดและขยาย 
3. เลนส์ตำ (Lens) จะควบคุมใหภ้าพท่ีมองอยูใ่นจุดโฟกสั โดยเลนส์จะปรับใหแ้บนลงและนูนข้ึน 
4. กล้ำมเน้ือยดึเลนส์ (Ciliary  Muscle) จะควบคุมความโคง้นูนของเลนส์ตา  
5. น ้ำวุ้นตำ (Vitreous  Gel) จะท าใหลู้กตาคงรูปลกัษณะกลมตลอดเวลา 
6. เรตินำ (Retina) เป็นจอรับแสงท่ีสะทอ้นมาจากวตัถุท่ีก าลงัมอง ซ่ึงมีเซลลรั์บแสง 2 ชนิด คือ  

 ชนิดเซลลรู์ปแท่ง ซ่ึงมีความไวเฉพาะแสงท่ีมีความเขม้นอ้ยและไม่สามารถแยกสีของแสงได ้ 
 ชนิดเซลลรั์บแสงรูปกรวย ซ่ึงมีความไวเฉพาะแสงท่ีมีความเขม้สูง และสามารถแยกสีของแสง 

                ซ่ึงมี 3 ชนิด คือ ชนิดท่ีมีความไวสูงสุดต่อแสงสีน ้าเงิน แสงสีเขียวและแสงสีแดง  
7. โครอยด์ (Choroid) ท  าหนา้ท่ีป้องกนัไม่ใหแ้สงทะลุผา่นชั้นเรตินา 
8. สเคลอรำ (Sclera) ท าหนา้ท่ีป้องกนัอนัตรายและช่วยรักษารูปร่างและป้องกนัโครงสร้างภายในลูกตา 
9. เส้นประสำท (Optic Nerve) จะส่งผา่นการกระตุน้การมองเห็นจากจอประสาทตามายงัสมอง 
10. กล้ำมเน้ือตำ จะควบคุมการเคล่ือนไหวของตาและยดึลูกตาใหอ้ยูใ่นต าแหน่งท่ีเหมาะสมต่อการมอง 
ตามความตอ้งการของสมอง 
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โสตทศัน์ # 3.3  กลไกการมองเห็นและองค์ประกอบของวตัถุที่ท าให้เกดิการมองเห็น 

กลไกการมองเห็น 

 แสงเดินทางจากแหล่งก าเนิดแสงไปยงัวตัถุและสะทอ้นจากวตัถุไปยงัดวงตา 
 แสงผา่นกระจกตา โดยม่านตาจะหดและขยายตวัเพื่อปรับแสงท่ีผา่นไปยงัรูม่านตา 
 เลนส์ตาจะท าหนา้ท่ีปรับโฟกสัใหแ้สงไปตกบริเวณเรตินาอยา่งพอเหมาะ  
 เซลลรั์บแสงถูกกระตุน้ใหเ้กิดกระแสประสาทและถ่ายทอดสัญญาณประสาทไปยงัเส้นประสาทคู่ท่ี 2  
 กระแสประสาทถูกส่งไปยงัสมองส่วนเซรีบรัมเพื่อแปลเป็นภาพตามท่ีตามองเห็น 

องค์ประกอบของวตัถุทีท่ าให้เกดิการมองเห็น คือ ขนาดของวตัถุ ความสวา่งของวตัถุ  

คอนทราสท ์ระยะเวลาในการมองเห็น และสีของวตัถุ  

  

โสตทศัน์ # 3.4  การมองเห็นสารสีและแสงสี 

สารสีปฐมภูม ิคือ สีเหลือง สีแดงม่วง และสีน ้าเงินเขียว เม่ือ

น าสารสีปฐมภูมิมาผสมในปริมาณท่ีเท่ากนั จะไดส้ำรสีด ำ 

แต่ถา้ผสมดว้ยสัดส่วนต่าง ๆ จะท าใหเ้กิดสารผสมไดห้ลาย

สียกเว้นสีขำว  

 

   
      
    แสงสีปฐมภูมิ คือ แสงสีแดง แสงสีเขียว และแสงสีน ้าเงิน เม่ือ 
     น าแสงสีปฐมภูมิมาผสมในปริมาณท่ีเท่ากนั จะไดส้ำรสีขำว  
     แต่ถา้ผสมดว้ยสัดส่วนต่าง ๆ จะท าใหเ้กิดสารผสมไดห้ลายสี  
     ยกเว้นสีด ำ 
 

ตัวอย่าง  
 การมองเห็นวตัถุสารสีแดง เกิดจากเม่ือแสงจากดวงอาทิตยซ่ึ์งเป็นแสงสีขาวไปตกกระทบกบัวตัถุ 
นั้นแลว้ จะท าใหแ้สงสีอ่ืนถูกดูดกลืนไวแ้ลว้สะทอ้นแสงสีแดงออกมา ซ่ึงเม่ือสะทอ้นเขา้ตาของเรา แสงน้ี 
จะไปกระตุน้เซลลรั์บแสงรูปกรวยชนิดท่ีมีความไวสูงสุดต่อแสงสีแดงท่ีบริเวณเรตินาจะถูกกระตุน้ ท าให ้
เกิดกระแสประสาทส่งสัญญาณไปยงัเส้นประสาทคู่ท่ี 2 และส่งไปยงัสมองเพื่อแปลเป็นภาพตามท่ีตามองเห็น 
วตัถุท่ีมีสีแดงนั้นได ้

สีแดง 

ม่วง สีขาว 

สีน า้เงิน 

เขียว 

สีเหลือง 

สีน า้เงิน 

สีแดง สีเขียว 

A  

สีน า้

เงิน 
สีด า 

สีเขียว 

สีแดง 

สีน า้เงิน 

เขียว 

สีแดง

ม่วง 
สีเหลือง 



32 

 
 

โสตทศัน์ # 3.5  พารามิเตอร์และหน่วยของแสง 

1. มุมตัน คือ มุมจากจุดศูนยก์ลางทรงกลมท่ีโยงไปยงัพื้นท่ีผิวของทรงกลมมีหน่วย เป็น สเตอร์
เรเดียน  

2. ก าลงัเทยีน เป็นหน่วยของก าลงัส่องสวา่งของดวงไฟ  
3. ปริมาณแสง คือ ปริมาณแสงท่ีเปล่งออกมาจากดวงไฟท่ีมีก าลงัส่องสวา่ง 1 ก าลงัเทียนส่องไปตก

ในมุม 1 สเตอร์เรเดียนในเวลา 1วนิาที มีหน่วยเป็น ลูเมน  
4. ความเข้มของการส่องสว่าง คือ ปริมาณแสงท่ีเปล่งออกมาจากดวงไฟหรือจากวตัถุท่ีใหก้ าเนิดแสง 

ต่อมุม 1 สเตอร์เรเดียน โดยมีหน่วยเป็นลูเมน/สเตอร์เรเดียน หน่วยในระบบสากล คือ แคนเดลำ  
5. ก าลงัเทยีนเฉลีย่ คือ ก าลงัเทียนท่ีเปล่งออกมาจากดวงไฟในทุกทิศทางหารดว้ย 4𝜋    
6. ก าลังส่องสว่าง คือ ปริมาณแสงท่ีตกกระทบวตัถุท่ีมีพื้นท่ีหน่ึงหน่วย มีหน่วยเป็น ลูเมน/ตำรำง

เมตร หรือ ลูเมน/ตำรำงฟุต  
 

โสตทศัน์ # 3.6  สมบัติของแสง : การสะท้อนของแสง 

แสงมีสมบัติ 4 ประการ คือ การสะท้อน การหักเห การเลีย้วเบนและการแทรกสอดของแสง ดงัน้ี 

กำรสะท้อนของแสง คือ การท่ีรังสีของแสงเคล่ือนท่ีเป็นเส้นตรงผา่นตวักลางเน้ือเดียวไปตกกระทบ 

บนวตัถุท่ีมีพื้นผวิสะทอ้นแลว้ท าใหรั้งสีของแสงนั้นสะทอ้นกลบัออกมายงัตวักลางเดิม โดยกฎการสะทอ้น 

ของแสงซ่ึงมี 2 ขอ้ คือ  

1) รังสีตกกระทบ รังสีสะทอ้นและเส้นแนวฉากจะอยูใ่น
ระนาบเดียวกนัเสมอ 

2) มุมตกกระทบเท่ากบัมุมสะทอ้น ณ ต าแหน่งท่ีแสงตก
กระทบ 

 

 การสะทอ้นของแสงบนผวิสะทอ้นราบ จะพบวา่ระยะภาพเท่ากบัระยะวตัถุเสมอและขนาดของ 
ภาพขนาดเท่ากบัของวตัถุ  

 การสะทอ้นของแสงบนกระจกเงานูนน ามาใชติ้ดส่องดูรถท่ีตามมาขา้งหลงั โดยภาพรถท่ีเห็นจะ 
ใกลก้วา่ และติดตรงทางโคง้หรือทางเล้ียว เพื่อช่วยใหส้ามารถเห็นรถท่ีวิง่สวนทางมาได ้ 

 การสะทอ้นของแสงบนกระจกเงาเวา้นั้น เห็นไดจ้ากกระจกส่องดูฟันคนไขข้องทนัตแพทยเ์พื่อท า 
ใหเ้ห็นภาพของฟันมีขนาดใหญ่ข้ึนกวา่ปกติ เพื่อการท างานท่ีสะดวกข้ึน 
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  โสตทศัน์ # 3.7  สมบัติของแสง : การหักเหของแสง 

กำรหักเหของแสง คือ การท่ีแสงเคล่ือนท่ีจากตวักลางหน่ึงผา่น 
รอยต่อระหวา่งตวักลางหน่ึงไปยงัอีกตวักลางหน่ึง ซ่ึงถา้ตวักลางทั้งสอง 
นั้นมีความหนาแน่นแตกต่างกนัก็จะเกิดการหกัเหของแสงข้ึนได ้ โดยกฎ ของการ 
หกัเหของแสงมีกฎ 2 ขอ้ คือ  

1. รังสีตกกระทบ เส้นแนวฉาก และรังสีหักซ่ึงเรียกค่าน้ีว่าเหอยู่บน
ระนาบเดียวกนั 

2. ตามกฎของสเนลล ์ท่ีกล่าววา่ “อตัราส่วนระหวา่ง         
ไซน์ของมุมตกกระทบกบัไซน์ของมุมหกัเหมีค่าคงตวัเสมอ”  
 
ดรรชนีหักเหของตัวกลำง 

ถา้แสงมีการเคล่ือนท่ีจากตวักลางท่ีมีความหนาแน่นนอ้ย เขา้สู่ตวักลางท่ีมีความหนาแน่นมาก จะเกิด 
การหกัเหของแสงเขา้หาเส้นปกติ แต่ถา้แสงเคล่ือนท่ีจากตวักลางท่ีมีความหนาแน่นมากเขา้สู่ตวักลางท่ีมี 
ความหนาแน่นนอ้ย จะเกิดการหกัเหของแสงออกจากเส้นปกติ 

 
 
การหกัเหของแสงเขา้หาเส้นปกติ        การหกัเหของแสงออกจากเส้นปกติ 
 

 เลนส์เว้ำ  ท่ีมีสมบติัในการช่วยกระจายแสงซ่ึงใชแ้กไ้ขปัญหาส าหรับคนท่ีมีสายตาสั้นเพื่อช่วยกระจายแสง 
ใหภ้าพไปตกบนเรตินาไดพ้อดี  

 เลนส์นูน  ท่ีมีสมบติัในการช่วยรวมแสง ซ่ึงใชแ้กไ้ขปัญหาส าหรับคนท่ีมีสายตายาว เพื่อช่วยรวมแสง
ใหภ้าพไปตกท่ีเรตินาไดพ้อดี 

 หลกัการท างานของอุปกรณ์ท่ีใชก้ารหกัเหของแสง เช่น แวน่ขยาย กลอ้งถ่ายรูป กลอ้งจุลทรรศน์  
กลอ้งส่องทางไกล กลอ้งโทรทรรศน์ เป็นตน้  

 

 

รอยตอ่ระหวา่งตัวกลางที่ 

ตัวกลางที่ 

เส้นแนวฉาก 

Ɵ1 

Ɵ2 

รอยตอ่ระหว่างตวักลาง 

ตวักลางท่ี 1 

ความหนาแน่นน้อย 

ตวักลางท่ี 2 

ความหนาแน่นมาก 

เส้นแนวฉาก 

Ɵ1 

Ɵ2 

รอยตอ่ระหว่างตวักลาง 

ตวักลางท่ี 2 

ความหนาแน่นมาก

ตวักลางท่ี 1 

ความหนาแน่นน้อย 

เส้นแนวฉาก 

Ɵ1 

Ɵ2 
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โสตทศัน์ # 3.8  สมบัติของแสง:การเลีย้วเบนและการแทรกสอดของแสง 

กำรเลี้ยวเบนของแสง คือ การท่ีแสงเคล่ือนท่ีจากแหล่งก าเนิดแสงอาพนัธ์ ซ่ึงเป็นแหล่งก าเนิดแสง 
ท่ีใหค้ล่ืนแสงความถ่ีเดียวกนัและความยาวคล่ืนเท่ากนัมากระทบส่ิงกีดขวางท่ีมีช่องเปิดหรือสลิต จึงท าใหแ้สง
บางส่วนไม่สามารถผา่นส่ิงกีดขวางนั้นไปได ้แต่มีแสงบางส่วนท่ีสามารถลอดผา่นช่องเปิดหรือสลิต  
 คล่ืนแสงเกิดการซอ้นทบักนัแบบเสริมเป็นแถบสว่ำง และเกิดการซอ้นทบักนัแบบหักล้ำงเป็นแถบมืด  
 แถบสวา่งกลาง จะมีความสวา่งและความกวา้งท่ีสุด และจะมีแถบมืดและแถบสวา่งสลบักนัออกไป  

 

 

 

 กำรแทรกสอดของแสง คือ การท่ีแหล่งก าเนิดแสง 2 แหล่งเคล่ือนท่ีมาซอ้นทบักนั จนเกิดเป็น 

 การแทรกสอดของแสงแบบเสริม ท าใหเ้กิดแถบสวา่งข้ึนได ้ 
 การแทรกสอดของแสงแบบหกัลา้ง จึงท าใหเ้กิดแถบมืดข้ึนได ้

 

 

 

 

โสตทศัน์ # 3.9  เสียงและกลไกการได้ยนิเสียง 

 
เสียงเกิดจากการสั่นสะเทือนอนุภาคของสสารหรือวตัถุ ซ่ึงแบ่งคล่ืนเสียงตามเกณฑ ์ดงัน้ี 
 มิติกำรเกดิเสียง แบ่งเป็น 3 ประเภท คือคล่ืนระนาบ คล่ืนทรงกระบอก และคล่ืนทรงกลม  
 ลักษณะกำรเกดิคลื่นเสียง แบ่งเป็น 4 ประเภท คือ เสียงท่ีดงัสม ่าเสมอ เสียงท่ีเปล่ียนแปลงระดบัเสมอ  

เสียงท่ีดงัเป็นระยะและเสียงกระแทก   
 ช่วงควำมถีข่องเสียง แบ่งเป็น  3 ประเภท คือ คล่ืนเสียงท่ีไดย้นิ คล่ืนอินฟราโซนิคและคล่ืนอุลตร้าโซนิ 
กลไกกำรได้ยนิเสียง  
 คล่ืนเสียงเดินทางจากแหล่งก าเนิดเสียงผา่นตวักลางไปยงัใบหูผา่นรูหูไปยงัเยือ่แกว้หู  
 คล่ืนเสียงถูกขยายโดยกระดูกฆอ้น ทัง่และโกลนผา่นเยื่อช่องเปิดรูปไข่ไปยงัคลอเคลียท่ีมีเซลลข์นอยู ่
 เซลลข์นจะแปลงสัญญาณเสียงเป็นสัญญาณประสาทส่งเขา้สู่สมอง  

การไดย้นิเสียงมี 3 ส่วน คือ แหล่งก าเนิดเสียง ตวักลางท่ีคล่ืนเสียงผา่นและอวยัวะรับเสียง โดยเสียงดงั 
ส่งผลกระทบต่ออวยัวะรับเสียงจนท าใหเ้กิดการสูญเสียสมรรถภาพการไดย้นิ 

แสงท่ีปรากฏบนฉาก 

ความสวา่งของแสง 

ระยะทาง 
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โสตทศัน์ # 3.10  พารามิเตอร์และหน่วยของเสียง 

 
1. ความยาวคลืน่ของเสียง คือ ระยะทางระหวา่งจุดใดจุดหน่ึงบนคล่ืนไปยงัอีกจุดหน่ึงของคล่ืนถดั 

ไปเป็นระยะทางท่ีคล่ืนเสียงเดินทางไป 1 รอบ มีหน่วยเป็นควำมยำว เช่น เมตร  
2. ความถี่ของเสียง คือ จ านวนรอบของการเปล่ียนแปลงความดนับรรยากาศตามการอดัและขยาย 

ของโมเลกุลอากาศใน 1 วนิาที มีหน่วยเป็นรอบต่อวินำท ีหรือ เฮิรตซ์  
3. ความเร็วของเสียง คือ ระยะทางท่ีคล่ืนเสียงเคล่ือนท่ีไดใ้นหน่ึงหน่วยเวลา มีหน่วยเป็นควำมยำว 

ต่อวินำท ีเช่น เมตรต่อวนิาที  
4. ความดันเสียง คือ ค่าความดนัของอากาศท่ีเป็นตวักลางของคล่ืนเสียงท่ีเปล่ียนแปลงไปจาก 

ความดนับรรยากาศปกติขณะท่ีไม่มีคล่ืนเสียง มีหน่วยเป็นนิวตันต่อตำรำงเมตรหรือปำสคำล ซ่ึงระดบั 
ความดนัเสียงเพื่อบอกค่าระดบัความดงัของเสียง  มีหน่วยเป็น เดซิเบล 

5. ความเข้มเสียง คือ ก าลงัของเสียงจากแหล่งก าเนิดท่ีตกกระทบบนพื้นท่ีหน่ึงตารางหน่วย มีหน่วย 

เป็นวัตต์/ตำรำงเมตร โดยจะวดัความเขม้ของเสียงในรูปของระดบัความเขม้ของเสียง มีหน่วยเป็น เดซิเบล  
6. ก าลงัของเสียง คือ พลงังานเสียงท่ีเกิดข้ึนท่ีแหล่งก าเนิดเสียงต่อวนิาที มีหน่วยเป็นวัตต์ โดยจะ 

วดัก าลงัเสียงในรูปของระดบัก าลงัของเสียง มีหน่วยเป็น เดซิเบล  
 

 

โสตทศัน์ # 3.11  สมบัติของเสียง:การสะท้อน  

เสียงมีสมบัติ 4 ประการ คือ การสะท้อน การหักเห การเลีย้วเบนและการแทรกสอดของเสียง  

กำรสะท้อนของเสียง คือ คล่ืนเสียงเคล่ือนท่ีจากแหล่งก าเนิดเสียง 

ออกไปกระทบกบัส่ิงกีดขวางแลว้เกิดการสะทอ้นกลบัมาตวักลางเดิม 

 เสียงก้อง คือ การสะทอ้นของเสียงกลบัไปกลบัมาหลายคร้ัง 
 กฏการสะทอ้นของเสียงมี 2 ขอ้ คือ  

1) มุมตกกระทบเท่ากบัมุมสะทอ้น  
2) รังสีตกกระทบ รังสีสะทอ้นและเส้นปกติตอ้งอยูบ่นระนาบเดียวกนั 

เสมอ 

 ประโยชน์จากการสะทอ้งของเสียง เช่น การตรวจอวยัวะภายใน 

ทางการแพทย ์การตรวจสอบรอยร้าวในเน้ือโลหะ การหาต าแหน่ง 
ฝงูปลา  การส ารวจแร่และดา้นการออกแบบเพื่อลดการสะทอ้นของเสียง 

 

r 

i 

i 
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ทิศการ

เคลื่อน  ที่

ของคลื่นตก

กระทบ

ทิศการเคลื่อนที่

ของคลื่นสะท้อน 

ทิศการเคลื่อนที่

ของคลื่นสะท้อน 

หน้าคลื่น
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โสตทศัน์ # 3.12  สมบัติของเสียง: การหักเห การเลีย้วเบนและการแทรกสอดของเสียง 

กำรหักเหของเสียง คือ การเคล่ือนท่ีของคล่ืนเสียงจากแหล่งก าเนิดเสียงผา่นจากตวักลางหน่ึงไปยงั 

อีกตวักลางหน่ึงซ่ึงมีความหนาแน่นแตกต่างกนั  จะท าใหค้ล่ืนเสียงเกิดการเปล่ียนแปลงทิศทาง ความเร็ว 

และความยาวของคล่ืนเสียง โดยท่ีความถ่ีของคล่ืนเสียงนั้นไม่เปล่ียนแปลงไป   

 

 

 

 

 

 

 คลื่นเสียงหักเหจะเบนเข้ำหำเส้นปกติ เม่ือคล่ืนเสียงเดินทางจากตวักลางท่ีมีความหนาแน่นนอ้ยไปมาก  
 คลื่นเสียงหักเหจะเบนออกจำกเส้นปกติ เม่ือคล่ืนเสียงเดินทางจากตวักลางท่ีมีความหนาแน่นมากไปนอ้ย  
 ปรำกฎกำรณ์ธรรมชำติทีเ่กดิจำกกำรหักเหของเสียง คือ การเห็นฟ้าแลบแต่ไม่ไดย้นิเสียงฟ้าร้อง 

ในตอนกลางวนั  
 

กำรเลี้ยวเบนของเสียง คือ การเคล่ือนท่ีของ 

คล่ืนเสียงจากแหล่งก าเนิดเสียงไปยงัส่ิงกีดขวาง ท าให ้

คล่ืนเสียงโคง้ออ้มไปดา้นหลงัของส่ิงกีดขวางนั้นได ้ 

โดยท่ีระดบัความดงัเสียงจะลดลงกวา่ระดบัเสียงท่ีเกิดข้ึน 

จากแหล่งก าเนิดเพราะพลงังานของเสียงลดลง  

 

กำรแทรกสอดของเสียง  คือ การเคล่ือนท่ีของคล่ืนเสียงจากแหล่งก าเนิดเสียงตั้งแต่ 2 แหล่ง 

ข้ึนไปเคล่ือนท่ีมาซอ้นทบั ณ ต าแหน่งเดียวกนัในตวักลางหน่ึงๆ ซ่ึงแบ่งการแทรกสอดเป็น 2 ประเภท คือ  

 กำรแทรกสอดแบบเสริม ต  าแหน่งนั้นไดย้นิระดบัเสียงดงัท่ีสุด  
 กำรแทรกสอดแบบหักล้ำง ต าแหน่งนั้นไดย้นิระดบัเสียงเบาท่ีสุดหรือไม่ไดร้ะดบัเสียงนั้นเลย  

ดังน้ัน ท าใหไ้ดย้นิเสียงท่ีเกิดข้ึนมีลกัษณะดงั-ค่อยสลบักนัไป 

ตัวกลางที่ 1 

ตัวกลางท่ี 2 

คลื่นเสียงหกัเห 

Ɵ1 
Ɵ

คลื่นเสียงตกกระทบ 

เส้นแนวฉาก 
เส้นแนวฉาก 

Ɵ2 

Ɵ2 
A 

B C 

D 

  
        

   

     

แหล่งก าเนิดเสียง 

คล่ืนเสียงท่ีเกิด
การเล้ียวเบน 

สิ่ง
กดี

ขว
าง

 

Ɵ1 

Ɵ2 
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  โสตทศัน์ # 3.13  ความหมาย ประเภท แหล่งก าเนิด ผลกระทบจากการส่ันสะเทอืน 

 

กำรส่ันสะเทอืน หมายถึง พลงังานกลท่ีเกิดจากอนุภาคของวตัถุหน่ึงเคล่ือนท่ีกลบัไป – กลบัมาในรูปแบบท่ี 
ง่ายๆ จนถึงซบัซอ้นมาก และการสั่นสะเทือนแบ่งประเภทตามเกณฑด์งัน้ี 
 ลักษณะรูปร่างของการส่ันสะเทือน ได ้2 ประเภท คือ การส่ันสะเทือนท่ีมีลักษณะรูปร่างท่ีแน่นอน 

และรูปร่างไม่แน่นอน  
 การได้รับผลกระทบของร่างกายจากการส่ันสะเทือน ได ้2 ประเภท คือการส่ันสะเทือนท่ัวร่างกาย 

และเฉพาะบางส่วนของร่างกาย  
แหล่งก ำเนิดของกำรส่ันสะเทอืน คือ มาจากธรรมชาติและจากกิจกรรมมนุษย ์

ผลกระทบจำกกำรส่ันสะเทอืนแบ่งเป็น 2 ประเภท คือ  
 ผลกระทบของความส่ันสะเทือนต่อร่ายกายมนุษย์  เป็นอนัตรายท่ีเกิดจากการสั่นสะเทือนทัว่ร่างกาย 

และการสั่นสะเทือนเฉพาะบางส่วนของร่างกาย  
 ผลกระทบของความส่ันสะเทือนต่อโครงสร้าง ท  าใหเ้กิดปรากฏการณ์ได ้2 ลกัษณะ คือ  

1) การล้าซ่ึงจะมีขนาดความรุนแรงของการสั่นสะเทือนต ่า 
2) การสั่นพอ้งหรือเรโซแนนท ์ซ่ึงท าใหเ้กิดปรากฏการณ์การสั่นสะเทือนท่ีทวคีวามรุนแรงมากข้ึน  

 

 โสตทศัน์ # 3.14  พารามิเตอร์และหน่วยของการส่ันสะเทอืน 

1. คาบ คือ ช่วงเวลาท่ีอนุภาคของตวักลางเคล่ือนท่ีกลบัไป – กลบัมาครบ 1 รอบ มีหน่วยเป็นวินำที 
2. ค่ายอด คือ ค่าการสั่นสะเทือนสูงสุดในการเคล่ือนท่ีของอนุภาคตวักลาง  
3. ความยาวคลืน่ คือ ระยะห่างจากสันคล่ืนลูกหน่ึงถึงสันคล่ืนอีกลูกหน่ึงท่ีอยูติ่ดกนัมีหน่วยเป็นเมตร 
4. ค่าเฉลีย่ คือ ค่าเฉล่ียของผลรวมความสั่นสะเทือนในขณะหน่ึง  
5. ค่ารากก าลงัสองเฉลีย่ คือ ค่าจากค่ารากท่ีสองของผลบวกยกก าลงัสองของขนาดความสั่นสะเทือน  
6. ระยะกระจัด คือ ระยะทางการเคล่ือนท่ีของอนุภาคตวักลางท่ีเกิดการสั่นจากต าแหน่งเร่ิมตน้ไปยงัอีก

ต าแหน่งหน่ึงท่ีเป็นต าแหน่งสุดทา้ย มีหน่วยเป็นเมตร 
7. ความถี่ คือ จ านวนรอบในการเคล่ือนท่ีของอนุภาคตวักลางท่ีสั่นสะเทือนในเวลา1วนิาที มีหน่วยเป็น 

รอบต่อวินำทีหรือเฮิรตซ์ 
8. ความถี่ธรรมชาติ คือ การสั่นสะเทือนตามธรรมชาติของวตัถุท่ีสั่นไดใ้นสภาวะปกติ มีหน่วยเป็นเฮิรตซ์  

9. ความเร็ว คือ ระยะทางการเคล่ือนท่ีของอนุภาคตวักลางท่ีเกิดการสั่นในหน่ึงหน่วยเวลา หน่วยเป็นเมตร
ต่อวินำท ี 

10. ความเร่ง คือ อตัราการเปล่ียนแปลงความเร็วในการสั่นของอนุภาคตวักลางต่อหน่ึงหน่วยเวลา มีหน่วย
เป็นเมตรต่อวินำทกี ำลังสอง 
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โสตทศัน์ # 3.15  ลกัษณะของการส่ันสะเทอืน 

ส าหรับลกัษณะของการสั่นสะเทือนออกเป็น 2 กรณี คือ 

1) การสั่นแบบเสรี  
2) การสั่นแบบบงัคบั  

1. การส่ันแบบเสรี แบ่งออกเป็น 2 ประเภท ไดแ้ก่ การสั่นสะเทือนแบบไม่ถูกหน่วง และการสั่นสะเทือน
แบบถูกหน่วง รายละเอียดดงัน้ี 
1.1  การส่ันสะเทอืนแบบไม่ถูกหน่วง ซ่ึงมี3 แบบ คือ  

 กำรส่ันสะเทอืนเสรีพลวัต เป็นระบบการสั่น  สะเทือนท่ีธรรมดาท่ีสุด ซ่ึงประกอบดว้ยมวลและ
ส่วนยดืหยุน่ เช่น สปริง เป็นตน้ ซ่ึงจากกฎขอ้ท่ีสองของนิวตนัสรุปไดว้า่ ความเร่งแปรผนัตรง
กบัแรงและแปลผกผนักบัมวล”  

 กำรส่ันสะเทอืนแบบบิด เคร่ืองจกัรกลจะประกอบดว้ยช้ินส่วนจ านวนมากช้ินส่วนบางช้ินอาจ
เกิดการสั่นสะเทือนเน่ืองจากการบิดตวัของช้ินส่วนนั้น ลกัษณะของช้ินส่วนเหล่านั้นอาจมี
ลกัษณะ 
เป็นแผน่กลมและเพลา  

 กำรแกว่งของลูกตุ้ม ซ่ึงข้ึนอยูก่บัแรงดึงดูดของโลก 
     1.2  การส่ันสะเทือนแบบถูกหน่วง ซ่ึงตวัหน่วงจะดึงพลงังานออกจากระบบ จึงท าให้แอมพลิจูดของการ            
เคล่ือนท่ีค่อย ๆ ลดลง โดยแบ่งตวัหน่วงเป็น 3 ชนิด คือ  

 ตัวหน่วงชนิดของเหลวหนืด ซ่ึงการหน่วงเกิดจากแรงตา้นการเคล่ือนท่ีขณะท่ีวตัถุเคล่ือนดว้ย
ความเร็วต ่าผา่นของเหลวซ่ึงจะเป็นสัดส่วนโดยตรงกบัความเร็วของวตัถุ ตวัหน่วงชนิดน้ีไดแ้ก่ 
ชอกแอบซอบเบอร์แบบธรรมดาและไฮดรอลิค แดชพอท เป็นตน้  

 ตัวหน่วงชนิดควำมเสียดทำนแห้ง  เป็นการหน่วงการเคล่ือนท่ีในขณะท่ีพื้นผิวของวตัถุสัมผสั
ซ่ึงกนัและกนั  

 ตัวหน่วงชนิดควำมเสียดทำนภำยในของแข็งหรือโครงสร้ำง หรือเรียกวา่ ฮิสเทอริสีส เป็นการ
หน่วงการเคล่ือนท่ีท่ีเกิดจากการเสียดทานภายในเน้ือของวตัถุในขณะท่ีวตัถุเกิดการผดิรูป การ
หน่วงชนิดน้ีจะเป็นสัดส่วนกบัแอมพลิจูดของการกระจดัและไม่ข้ึนอยูก่บัความถ่ีของระบบ 
 

2. การส่ันสะเทอืนแบบบังคับ แบ่งออกเป็น 2 ประเภท ไดแ้ก่ แบบบงัคบัท่ีไม่มีตวัหน่วง และแบบบงัคบัท่ีมี 
ตวัหน่วง รายละเอียดดงัน้ี 
2.1 การส่ันสะเทอืนแบบบังคับที่ไม่มีตัวหน่วง เป็นการสั่นสะเทือนท่ีมีแรงมากระท าและไม่มีตวัหน่วง  
2.2 การส่ันสะเทอืนแบบบังคับที่มีตัวหน่วง แบ่งออกเป็น 2 แบบ คือ  

 แบบบงัคบัท่ีมีตวัหน่วงชนิดของเหลวหนืด 
 แบบบงัคบัท่ีประกอบดว้ยตวัหน่วงชนิดความเสียดทานแหง้  
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โสตทศัน์ # 3.16  ความหมาย ประเภทและผลกระทบของความร้อน 

ความร้อน คือ พลงังานรูปหน่ึงท่ีท าใหว้ตัถุหรือระบบร้อนข้ึน โดยเกิดจากแหล่งจาก 2 แหล่ง คือ ความร้อน 
ท่ีเกิดข้ึนจากภายในร่างกายและจากส่ิงแวดลอ้มภายนอกร่างกาย 
ประเภทความร้อน แบ่งตามเกณฑ ์

1. ลกัษณะความร้อนท่ีร่างกายไดรั้บจากส่ิงแวดลอ้มภายนอกร่างกายได ้ 2 ประเภท คือ  
1.1 ความร้อนแห้ง ซ่ึงมีสภาพไอน ้าในอากาศต ่า 
1.2 ความร้อนช้ืนซ่ึงมีสภาพไอน ้าในอากาศสูง  

2. การเปล่ียนแปลงสถานะของสสารได ้ 2 ประเภท คือ ความร้อนสัมผสัและความร้อนแฝง 

         
                         กราฟแสดงการเปล่ียนแปลงสถานะต่าง ๆ ของน ้า 
2.1 ความร้อนสัมผสั คือ ปริมาณความร้อนจ านวนหน่ึงท่ีท าใหส้ารหน่ึงๆมีอุณหภูมิเปล่ียนแปลง  

โดยไม่ท าใหส้ถานะของสารนั้นเปล่ียนแปลง คือ เส้นกราฟช่วง ab ,cd, ef  
2.2 ความร้อนแฝง คือ ปริมาณความร้อนจ านวนหน่ึงท่ีใหส้ารหน่ึงๆ แลว้ท าใหส้ารนั้น 

เปล่ียนแปลงสถานะภายใตอุ้ณหภูมิคงท่ี คือ เส้นกราฟช่วง bc ,de  ซ่ึงแบ่งได ้3 ช่วง ดงัน้ี 
 ความร้อนแฝงของการหลอมเหลว คือ การเปล่ียนสถานะจากของแขง็เป็นของเหลว  
 ความร้อนแฝงของการกลายเป็นไอ คือ การเปล่ียนสถานะจากของเหลวเป็นแก๊ส  
 ความร้อนแฝงของการระเหิด คือ การเปล่ียนสถานะจากของแขง็เป็นแก๊ส  
 หน่วยของความร้อนแฝงในระบบซีจีเอส คือ แคลอรี/กรัมและในระบบ SI คือ จูล/กิโลกรัม 

 
ผลกระทบของความร้อน แบ่งเป็น 2 ประเภท คือ  

1. ผลกระทบต่อร่างกายมนุษย์ ไดแ้ก่ การเป็นตะคริวจากความร้อน การอ่อนเพลียจากความร้อน การ 
เป็นลม การเกิดผดผืน่ข้ึนตามบริเวณผวิหนงั   การขาดน ้าและผลกระทบต่อจิตใจของผูป้ฏิบติังาน   

2. ผลกระทบต่อวตัถแุละโครงสร้าง  วตัถุแต่ละชนิดดูดกลืนพลงังานความร้อนไดไ้ม่เท่ากนั ท าให ้
การขยายตวัของวตัถุไม่เท่ากนั จึงเกิดปัญหาต่อระบบโครงสร้างได ้เช่น การเสียรูป การเสียความ 
แขง็แรง การพงัทลาย การถล่ม ฯ  
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โสตทศัน์ # 3.17  พารามิเตอร์และหน่วยของความร้อน 

1. อุณหภูมิ เป็นปริมาณทางฟิสิกส์และเป็นสมบติัอยา่งหน่ึงของระบบ มาตราส่วนท่ีนิยมใช ้มีดงัน้ี 
1.1 มำตรำส่วนอุณหภูมิเคลวิน (K) เป็นมาตราส่วนอุณหภูมิท่ีมีจุดเยือกแข็งของน ้ า 273.15 เคลวิน(K) 

และจุดเดือดของน ้า 373.15 เคลวนิ(K) ท่ีความดนั 1 บรรยากาศ  
1.2 มำตรำส่วนอุณหภูมิเซลเซียส ( ̊C )   tC     = T – 273.15 K  

1.3 มำตรำส่วนอุณหภูมิฟำเรนไฮต์ ( ̊F )  tF     = 32   ̊F  +   
9

5
 tC 

1.4 มำตรำส่วนอุณหภูมิโรเมอร์ (  ̊R)                tR     = 
4

5
 tC 

2. ปริมาณความร้อน เป็นพลงังานท่ีสามารถเปล่ียนเป็นพลงังานรูปอ่ืนได ้หน่วยในระบบซีจีเอส 
 เป็น แคลอรี ระบบเอสไอ เป็น จูล และระบบอังกฤษ เป็น บีทยี ู 

3. ความจุความร้อน คือ ปริมาณความร้อนท่ีท าใหร้ะบบมีอุณภูมิเพิ่มข้ึน 1 หน่วยองศา หน่วยในระบบ 
ซีจีเอส เป็น แคลอรี/องศำเซลเซียส ระบบเอสไอ เป็น จูล/องศำแคลวิน 

4. ความจุความร้อนจ าเพาะ คือ ปริมาณความร้อนท่ีมวล 1 หน่วยมีอุณหภูมิเปล่ียนแปลงไป 1 หน่วยองศา 
หน่วยในระบบซีจีเอส เป็น แคลอรี/กรัม-องศำเซลเซียส ระบบเอสไอ เป็นจูล/กโิลกรัม-องศำเคลวิน   

 

โสตทศัน์ # 3.18  สมบัติทางความร้อน : การถ่ายเทความร้อน 

สมบติัทางความร้อนของระบบมี 2 ประการ คือ  
1) การถ่ายเทความร้อน 
2) การขยายตวัเน่ืองจากความร้อน 

การถ่ายเทความร้อน เกิดข้ึนเม่ือระบบมีอุณหภูมิแตกต่างกนั โดยระบบท่ีมีอุณหภูมิสูงกวา่ถ่ายเทความร้อน 
ไปสู่ระบบท่ีมีอุณหภูมิต ่ากวา่เสมอจนกระทัง่ระบบทั้งสองร้อนเท่ากนั โดยมีกระบวนการถ่ายเทความร้อน 
 3 วธีิ คือ  

1. การน าความร้อน ตอ้งอาศยัตวักลางน าความร้อนจากระบบหน่ึงไปสู่อีกระบบหน่ึง โดยท่ี 
ตวักลางไม่ไดเ้คล่ือนท่ีไปดว้ย ไดแ้ก่ การเผาเหล็กใหร้้อนเพื่อการตีเหล็ก การข้ึนรูปโลหะ เป็นตน้ 

2. การพาความร้อน ตอ้งใชต้วักลางถ่ายเทความร้อนจากบริเวณหน่ึงไปยงัอีกบริเวณหน่ึง โดยท่ี 
ตวักลางนั้นเคล่ือนท่ีไปกบัปริมาณความร้อนท่ีถูกถ่ายเทนั้นดว้ย แบ่งเป็น 2 ประเภท คือ  

 การพาความร้อนท่ีถูกบงัคบัใหเ้กิดข้ึน ใชส้ าหรับการระบายความร้อนในตูเ้ยน็ 
 เคร่ืองปรับอากาศ การส่งไอน ้าตามท่อเพื่อใชใ้นโรงงานอุตสาหกรรม เป็นตน้  

 การพาความร้อนท่ีเกิดข้ึนเองในธรรมชาติ  เช่น การเกิดลมพดัเอาความร้อนจากบริเวณหน่ึง 
ไปยงัอีกบริเวณหน่ึง เป็นตน้  

3. การแผ่รังสีความร้อน เป็นกระบวนการถ่ายเทความร้อนท่ีไม่ตอ้งอาศยัตวักลาง เช่น ความร้อน 
จากดวงอาทิตย ์เตาหลอมโลหะ เป็นตน้ 
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โสตทศัน์ # 3.19  สมบัติทางความร้อน : การขยายตัวเน่ืองจากความร้อน  

             

              การขยายตัวเน่ืองจากความร้อน ในแต่ละสถานะมีลกัษณะดงัน้ี 

1. กำรขยำยตัวของของแข็งเน่ืองจำกควำมร้อน เกิดข้ึนไดก้บัวตัถุทุกชนิดและข้ึนอยูก่บั 
ค่าประสิทธ์ิการขยายตวัของวสัดุนั้นเม่ือไดรั้บความร้อน โดยแบ่งออกเป็น 2 แบบ คือ  

 การขยายตัวตามเส้น  ขยายตวัไดอ้ยา่งอิสระเม่ือมีอุณหภูมิสูงข้ึนโดยไม่มีส่ิงใดขวางกั้น  
 การขยายตัวตามพืน้ผิวและตามปริมาตร กรณีท่ีของแขง็ท่ีมีรูปร่างเป็นแผน่จะมีขนาด 

เพิ่มข้ึนทั้งดา้นกวา้งและดา้นยาวหรือมีขนาดของพื้นท่ีเพิ่มข้ึน 
 

2. กำรขยำยตัวเน่ืองจำกควำมร้อนของของเหลวและแก๊ส  จะวดัในรูปของการขยายตวัปรากฏ  
      เท่านั้น เพราะถา้ของเหลวหรือแก๊สมีอุณหภูมิเพิ่มสูงข้ึน ภาชนะท่ีใชบ้รรจุก็มีอุณหภูมิเพิ่มข้ึนดว้ย 
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โสตทศัน์ # 4.1  สนามแม่เหลก็และแรงแม่เหลก็ 

สนามแม่เหลก็ คือ อ านาจแม่เหล็กบริเวณรอบๆแท่งแม่เหล็ก 
 บริเวณขั้วแม่เหล็กทั้งสองมีความหนาแน่นของสนามแม่เหล็กมาก  

เส้นแรงแม่เหลก็ คือ เป็นเส้นสมมติท่ีแสดงใหเ้ห็นทั้งขนาดและทิศทางของสนามแม่เหล็ก 
 เส้นแรงแม่เหล็กแสดงทิศทางของสนามแม่เหล็กพุง่ออกจากขั้วเหนือเขา้สู่ขั้วใตข้อง 

แท่งแม่เหล็ก 
แรงแม่เหลก็ คือ แรงกระท าระหวา่งขั้วแม่เหล็ก มี 2 ประเภท คือ  

 แรงดูดกนั แรงกระท าระหวา่งขั้วแม่เหล็กต่างชนิดกนั  
 แรงผลกักนั แรงกระท าระหวา่งขั้วแม่เหล็กชนิดเดียวกนั  

 ความสัมพนัธ์ของเส้นแรงแม่เหลก็และสนามแม่เหลก็  
1. ทิศของสนามแม่เหล็กท่ีต าแหน่งใด ณ บริเวณรอบแท่งแม่เหล็ก หาไดจ้ากทิศทางตามแนว 

เส้นสัมผสับนเส้นแรงแม่เหล็ก ณ จุดท่ีตอ้งการหาทิศ 
2. ความหนาแน่นของเส้นแรงแม่เหล็กเป็นสัดส่วนโดยตรงกบัขนาดของสนามแม่เหล็ก  

 

โสตทศัน์ # 4.2  สนามแม่เหลก็ทีเ่กดิจากขดลวดตัวน าทีม่ีกระแสไฟฟ้าไหลผ่าน 

 
ขนาดและทิศทางของสนามแม่เหล็กท่ีเกิดจากลวดตวัน าท่ีมีกระแสไฟฟ้าไหลผา่นข้ึนอยูก่บัรูปแบบ 

ของขดลวด ปริมาณกระแสไฟฟ้าท่ีไหลผา่นและทิศทางของกระแสไฟฟ้า ดงัน้ี  
1. สนำมแม่เหล็กทีเ่กดิจำกกระแสไฟฟ้ำไหลผ่ำนลวดตัวน ำตรงยำวมำก ขนาดของสนามแม่เหล็ก 

แปรผนัตรงกบักระแสไฟฟ้าท่ีไหลผา่นเส้นลวดนั้นและแปรผกผนักบัระยะห่างจากเส้นลวด เช่น สายไฟฟ้า 
ท่ีขึงตามเสาไฟ ฯ 

2. สนำมแม่เหล็กจำกกระแสไฟฟ้ำที่ไหลผ่ำนลวดวงกลม  ขนาดของสนามแม่เหล็ก
บริเวณระนาบของขดลวดแปรผนัตรงกับกระแสไฟฟ้าท่ีไหลในลวดวงกลมและ
แปรผกผนักบัรัศมีของขดลวดวงกลมนั้น  

3. สนำมแม่เหล็กในขดลวดโซลินอยด์   
 ขดลวดโซลินอยด์ท่ีวงเกลียวไม่ได้พันชิดกัน เส้นแรงแม่เหล็กภายในเกือบเป็นเส้นตรง 

ขนานและชิดกนั แต่บริเวณภายนอกเป็นเส้นโคง้กระจายห่างกนั ท าใหส้นามแม่เหล็ก 
ภายในขดลวดมีค่ามากกวา่ภายนอกขดลวดมาก 

 ขดลวดโซลินอยด์พันชิดกันแต่ไม่ยาวนัก เส้นแรงแม่เหล็กจะมีคลา้ยกนัท่ีเกิดจากแท่ง 
แม่เหล็ก โดยขนาดสนามแม่เหล็กภายในขดลวดแปรผนัตรงกบัจ านวนรอบของขดลวดและ 
กระแสท่ีไหลผา่นขดลวดนั้น 
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 โสตทศัน์ # 4.2  สนามแม่เหลก็ทีเ่กดิจากขดลวดตัวน าทีม่ีกระแสไฟฟ้าไหลผ่าน 

 

4. สนำมแม่เหล็กในขดลวดทอรอยด์   
สนามแม่เหล็กภายในขดลวดทอรอยดไ์ม่สม ่าเสมอจึงมีขนาด 
แปรผนัตรงกบัจ านวนรอบของขดลวดท่ีพนัและแปรผกผนักบัระยะห่างจากจุดศูนยก์ลาง 

ของทอรอยด์ และหาทิศของสนามแม่เหล็กนั้นหาไดจ้ากกฎมือขวา โดยเส้นแรงแม่เหล็กมีทิศ
วนทวนเขม็ 

 

โสตทศัน์ # 4.3  แรงแม่เหลก็บนประจุไฟฟ้าทีเ่คลือ่นทีใ่นสนามแม่เหลก็ 

  
เม่ือมีประจุไฟฟ้าเคล่ือนท่ีอยูใ่นบริเวณท่ีมีสนามแม่เหล็ก จะมีแรงกระท ากบัประจุไฟฟ้านั้น มีขอ้สรุป ดงัน้ี 

1.1 แรงแม่เหล็ก F ท่ีกระท าต่อประจุเป็นสัดส่วนโดยตรงกบัปริมาณประจุ q  และความเร็ว v ของประจุ
ไฟฟ้า 

1.2 ขนาดและทิศทางของแรงแม่เหล็กข้ึนอยูก่บัความเร็วของประจุไฟฟ้า   ขนาดและทิศทางของ
สนามแม่เหล็ก 

1.3 ไม่มีแรงแม่เหล็กกระท าบนประจุไฟฟ้าท่ีเคล่ือนท่ีในแนวขนานกบัสนามแม่เหล็ก 
1.4 เม่ือความเร็ว v  ของประจุไฟฟ้ามีทิศท ามุม θ  กบัสนามแม่เหล็ก B แรงแม่เหล็กจะกระท าในทิศตั้ง

ฉากกบัทั้ง  v และ B นัน่คือ มีทิศตั้งฉากกบัระนาบของ v  และB   
1.5 แรงแม่เหล็กบนประจุไฟฟ้าลบมีทิศตรงขา้มกบัแรงแม่เหล็กบนประจุไฟฟ้าบวกท่ีเคล่ือนท่ีในทิศ

เดียวกนั  
1.6 ขนาดของแรงแม่เหล็กเป็นสัดส่วนโดยตรงกบัค่า sin θ ( เม่ือ  θ  เป็นมุมระหวา่ง  v กบั B) 
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โสตทศัน์ # 4.4  แรงกระท าบนขดลวดตัวน าทีม่ีไฟฟ้ากระแสตรงไหลผ่านและอยู่ในสนามแม่เหลก็ 

 แรงกระท าบนขดลวดตวัน าท่ีมีไฟฟ้ากระแสตรงไหลผา่นและอยูใ่นสนามแม่เหล็กมี 2 กรณี คือ  
 

 

 
 

ขดลวดตวัน าตรง    ขดลวดส่ีเหล่ียมในสนามแม่เหล็ก 
1. แรงกระท าบนเส้นลวดตัวน าตรงทีม่ีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านและอยู่ในสนามแม่เหลก็ ลวดตวัน า AC  

อยูใ่นสนามแม่เหล็ก กระแสไฟฟ้าผา่นจาก C ไปยงั A  ตามกฎมือขวาใชน้ิ้วทั้งส่ีงอไปทางทิศของสนาม 
แม่เหลก็น้ิวหวัแม่ มือจะท่ีช้ีข้ึนจะเป็นทิศของแรงกระท า ดงันั้นทิศของแรงกระท าจะพุง่ข้ึนดา้นบนตามทิศ F 
แสดงวา่มีแรงผลกัใหเ้ส้นลวด AC ลอยข้ึน  

2. แรงกระท าบนขดลวดส่ีเหลี่ยมทีม่ีกระแสไฟฟ้าผ่านและอยู่ในสนามแม่เหลก็ กระแสไฟฟ้าตรงไหล
ผา่นขดลวดส่ีเหล่ียมท่ีอยูใ่นสนามแม่เหล็ก โดยมีกระแสไฟฟ้า I ผา่นจาก A ไป C ทิศของแรงกระท าพุง่ลง  
ดา้นCD ทิศของกระแสอยูใ่นแนวเดียวกบัทิศสนามแม่เหล็กจึงไม่มีแรงกระท า ส่วนดา้นDEกระแสผา่นจาก D
ไป E มีแรงกระท าทิศพุง่ข้ึน แรงรวมท่ีกระท ากบัขดลวดจึงเหมือนกบัมีแรงหมุนขดลวดเป็นวงกลมรอบ 
แกน XY ทิศทวนเขม็นาฬิกาแรงท่ีกระท ากบัขดลวดจะแปรผนัตามปริมาณกระแสไฟฟ้าท่ีผา่นในขดลวด  
ความยาวของขดลวดและความเขม้ของสนามแม่เหล็ก เม่ือน าเส้นลวดมาขดเป็นรูปส่ีเหล่ียมหลายขดซอ้นกนั 
การไหลของกระแสไฟฟ้าในขดลวดแต่ละเส้นอยูใ่นทิศเสริมกนั หลกัการน้ีน ามาท าเป็นมอเตอร์ 

 

โสตทศัน์ # 4.5  การเหน่ียวน าแม่เหลก็ไฟฟ้า  

  
กระแสไฟฟ้าเหน่ียวน า คือ กระแสไฟฟ้าท่ีเกิดจาก

การท่ีสนามแม่เหล็กเคล่ือนท่ีผ่านขดลวด ซ่ึงการเคล่ือนท่ี
ของแท่งแม่เหล็กเข้าหรือออกจากขดลวด จะท าให้เกิด
กระแส ไฟฟ้าเหน่ียวน าในทิศทางท่ีก่อให้เกิดแรงแม่เหล็ก
ตา้นการเคล่ือนท่ีของแท่งแม่เหล็ก และในทางตรงกนัขา้ม 
ถา้เราเคล่ือนท่ีขดลวดผา่นสนาม แม่เหล็กท่ีอยูน่ิ่งการเคล่ือนท่ีทั้งขดลวดและสนามแม่เหล็กพร้อมกนัก็จะ 
ท าใหเ้กิดกระแส ไฟฟ้าไหลในขดลวดได ้ซ่ึงเป็นหลกัการท าเป็นเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า และดา้นการแพทย ์
ไดน้ าความรู้เร่ืองสนามแม่เหล็กมาใชใ้นการถ่ายภาพแม่เหล็กไฟฟ้า(MRI)  
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โสตทศัน์ # 4.6  ไฟฟ้าสถิตและปรากฎการณ์ธรรมชาติ 

 
ไฟฟ้าสถิต เป็นปรากฏการณ์ท่ีเกิดข้ึนจากประจุไฟฟ้าซ่ึงมีประจุ 2 ชนิด คือ ประจุบวกและประจุลบ  

โดยแรงระหวา่งประจุมี 2 ชนิด คือ แรงดูด และแรงผลกั 
 แรงระหว่างประจุไฟฟ้าท่ีกระท าต่อกันข้ึนอยูก่บัปริมาณและต าแหน่งของประจุและไม่ข้ึนอยูก่บั 

การเคล่ือนท่ีของประจุ  
 วตัถท่ีุอยู่ในสภาพเป็นกลางทางไฟฟ้า คือ วตัถุท่ีมีจ  านวนโปรตอนและจ านวนอิเล็กตรอนเท่ากนั  

แรงกระท าจากประจุไฟฟ้าบวกและประจุไฟฟ้าลบจึงหกัลา้งกนัพอดีจึงไม่มีแรงระหวา่งประจุ 
ไฟฟ้ากระท าระหวา่งกนั 

 วตัถท่ีุอยู่ในสภาพทางไฟฟ้า คือ วตัถุท่ีมีโปรตอนและอิเล็กตรอนไม่เท่ากนัโดยวตัถุจะแสดง 
อ านาจของประจุบวกและประจุลบเพียงชนิดเดียวตามจ านวนประจุท่ีมากกวา่  

 การเกิดไฟฟ้าสถิตบนวตัถุ คือ การท่ีวตัถุท่ีอยูใ่นสภาพเป็นกลางทางไฟฟ้าถูกกระตุน้อิเล็กตรอน 
โดยการขดัถูกนั จนท าใหว้ตัถุนั้นสามารถแสดงอ านาจของประจุไฟฟ้าออกมาได ้ 

 การเหน่ียวน าไฟฟ้า คือ การท าใหเ้กิดประจุไฟฟ้าบนวตัถุข้ึนและแสดงอ านาจไฟฟ้าออกมา โดย 
ใชว้ตัถุท่ีอยูใ่นสภาพทางไฟฟ้ามาเหน่ียวน า 

 
 ปรากฎการณ์ฟ้าแลบ ฟ้าร้องและฟ้าผ่า เกิดจากการถ่ายเทประจุไฟฟ้าระหวา่งกอ้นเมฆ  

 ฟ้ำแลบ คือ การถ่ายเทประจุระหวา่งกอ้นเมฆซ่ึงเกิดจากความเสียดทานระหวา่งการเคล่ือนท่ีของ 
อากาศข้ึนลงอยา่งรวดเร็ว ท าใหก้อ้นเมฆมีประจุท่ีมีความต่างศกัยร์ะหวา่งประจุทั้งสองชนิด 
บนกอ้นเมฆมากพอ  
 

 ฟ้ำผ่ำ คือ การถ่ายเทประจุระหวา่งกอ้นเมฆและพื้นดินซ่ึงเกิดจากความเสียดทานระหวา่งการ 
เคล่ือนท่ีของอากาศข้ึนลงอยา่งรวดเร็ว เม่ืออนุภาคในกอ้นเมฆและพื้นดินมีประจุ ซ่ึงมีความ 
ต่างศกัยม์ากพอ  
 

 ฟ้ำร้อง  เกิดจากการเคล่ือนท่ีของอากาศเขา้กระแทกกนัหลงัจากท่ีเกิดฟ้าแลบหรือฟ้าผา่จึงท าใหเ้กิด 
เสียงดงัรุนแรงมาก  แต่เสียงเดินทางชา้กวา่แสง เราจึงไดย้ินเสียงฟ้าร้องหลงัจากเห็นฟ้าแลบหรือ
ฟ้าผา่  
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โสตทศัน์ # 4.7  การน าไฟฟ้าสถิตมาประยุกต์ใช้ 

 

1) เคร่ืองดักฝุ่นไฟฟ้ำสถิต ท างานโดยท าให้โมเลกุลของอากาศเกิดประจุข้ึนและเหน่ียวน าให้อนุภาค     
มวลสารเกิดประจุไฟฟ้าดว้ย เม่ือแก๊สและฝุ่ นละอองท่ีมีประจุไฟฟ้าจะเคล่ือนท่ีไปยงัแผ่นดกัฝุ่ นท่ีมีประจุ
ตรงกนัขา้มและเกาะติดกบัแผน่นั้น 

 
2) เคร่ืองถ่ำยเอกสำร ท างานโดยภาพตน้ฉบบัรับแสงสะทอ้นจากกระจกซ่ึงสร้างภาพลงบนลูกกล้ิง

อะลูมิเนียมไดรั้บประจุบวกจากลวดและบริเวณท่ีเป็นสีขาวของกระดาษจะสะทอ้นแสงลงบนพื้นผวิลูกกล้ิง 
ท าให้บริเวณนั้นน าประจุไฟฟ้า ส่วนบริเวณท่ีเป็นสีด าของกระดาษจะไม่สะทอ้นแสงลงไปบนลูกกล้ิง ท า
ให้บริเวณนั้นมีสภาพเป็นประจุบวกซ่ึงมีลกัษณะเหมือนกบัรูปภาพของตน้ฉบบั เม่ือลูกกล้ิงหมุนต่อมาจะ
ไดรั้บผงหมึกด าท่ีเป็นประจุลบเคล่ือนท่ีไปเกาะติดกบัลูกกล้ิงตามรูปภาพท่ีมีประจุ บริเวณท่ีไม่มีประจุผง
หมึกไม่เกาะติดและหมุนต่อไปสร้างภาพลงบนกระดาษ สุดทา้ยแผ่นกระดาษท่ีผงหมึกเกาะติดอยู่ตาม
รูปภาพท่ีตอ้งการผา่นเคร่ืองท าความร้อนใหห้มึกติดกระดาษแบบถาวร 

 
3) เคร่ืองท ำกระดำษทรำย  โดยเร่ิมจากน าแผน่กระดาษท่ีเคลือบกาวบนผวิเคล่ือนท่ีอยา่งต่อเน่ืองผา่น

เคร่ืองท่ีมีศกัยไ์ฟฟ้าเป็นลบอยูด่า้นล่าง เม็ดทรายถูกปล่อยอยูด่า้นบนโดยท าให้เป็นประจุไฟฟ้าบวกก่อนตก
ลงมายงัแผนกระดาษท่ีมีการเคล่ือนท่ีอยู ่ท  าให้เม็ดทรายเกาะบนพื้นผิวกระดาษดา้นบนอยา่งสม ่าเสมอเป็น
กระดาษทราย 

 
4) อุปกรณ์สร้ำงภำพ ท างานโดยหยดหมึกหรือผงหมึกท่ีมีประจุไปเกาะติดกบักระดาษแทน อุปกรณ์

สร้างภาพท่ีอาศยัหลกัไฟฟ้าสถิต แบ่งเป็น 3 กลุ่ม คือ แบบอิเล็กโทรไดนำมิก เป็นระบบท่ีท าให้เป็นหยด
หมึกเล็ก ๆ ท่ีมีประจุ จะถูกน าไปสร้างภาพบนกระดาษโดยอาศยัสนามไฟฟ้าบงัคบัให้หมึกไปตกเป็นรูปท่ี
ตอ้งการ แบบอิเล็กโทรกรำฟิก เป็นระบบท่ีสารไดอิเล็กทริกจะดึงดูดอนุภาคผงหมึกท่ีมีประจุให้ไปเกาะติด
กบัตวักลางท าให้มองเห็นภาพได ้และแบบอิเล็กโทรโฟโตกรำฟิก เป็นระบบท่ีท าให้เกิดภาพเน่ืองจากประจุ
ไฟฟ้าบนผวิโฟโตคอนดกัเตอร์แลว้จึงถูกสร้างภาพโดยใหมี้ผงหมึกไปเกาะเป็นรูปภาพท่ีตอ้งการ 

  
5) เคร่ืองพิมพ์แบบพ่นหมึก ท างานโดยการสร้างละอองหยดหมึกท่ีมีประจุโดยการเหน่ียวน าจึงถูก

เบ่ียงเบนไปในรูปแบบต่าง ๆ โดยผา่นล าหยดหมึกเขา้ไปในสนามไฟฟ้าท่ีสม ่าเสมอ เม่ือหยดหมึกท่ีมีประจุ
ผา่นเขา้มาก็จะไดรั้บประจุมากข้ึน ส่วนหยดหมึกท่ีไม่มีประจุก็จะเคล่ือนท่ีตรงไปตามแนวเดิมแลว้เขา้ไปท่ี
ดกัหมึกเพื่อน าไปใชใ้หม่ได ้
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โสตทศัน์ # 4.7  กฎของคูลอมบ์  

  
กฎของคูลอมบ์ คือ "แรงระหวา่งวตัถุเล็ก ๆ สองอนัมีขนาดแปรผนัโดยตรงกบัปริมาณประจุบน 

แต่ละวตัถุ และแปรผกผนักบัก าลงัสองของระยะห่างระหวา่งวตัถุทั้งสอง" ซ่ึงวางอยูใ่นสุญญากาศหรือ 
อวกาศอิสระ ซ่ึงมีขอ้สังเกตเก่ียวกบัแรงทางไฟฟ้าตามกฎของคูลอมบ ์ดงัน้ี 
 1. แรงไฟฟ้าจะเป็นไปตามกฎของคูลอมบส์ าหรับจุดประจุไฟฟ้าเท่านั้น 
 2. แรงไฟฟ้าระหวา่งจุดประจุคู่หน่ึง ๆ จะอยูใ่นแนวเส้นตรงท่ีเช่ือมต่อระหวา่งจุดประจุคู่นั้น ๆ 
 3. แรงไฟฟ้าระหวา่งจุดประจุคู่หน่ึง ๆ จะส่งแรงกระท าต่อกนัดว้ยแรงขนาดเท่ากนั และทิศตรงกนั
ขา้มเสมอ 

ส าหรับกรณีท่ีมีประจุไฟฟ้ามากกวา่ 2 ประจุ การหาแรงลพัธ์ทางไฟฟ้าหรือแรงไฟฟ้าสุทธิท่ีกระท า
ต่อประจุหน่ึงจะหาไดจ้ากผลบวกของแรงไฟฟ้าท่ีเกิดจากประจุอ่ืน ๆ กระท าต่อประจุท่ีเราก าลงัพิจารณา 
  

 
โสตทศัน์ # 4.8  สนามไฟฟ้าและศักย์ไฟฟ้า 

 
 

สนามไฟฟ้า เกิดจากการน าประจุไฟฟ้าไปวางท่ีต าแหน่งใดแลว้มีแรงระหวา่งประจุกระท าต่อประจุนั้น 
แสดงวา่ ต าแหน่งนั้นมีสนามไฟฟ้า  ทิศทางของสนามไฟฟ้านั้นก าหนดใหอ้ยูใ่นทิศทางเดียวกบัทิศของแรงท่ี
กระท าต่อประจุบวก ดังนั้นทิศของสนามไฟฟ้าเน่ืองจากประจุบวกมีทิศพุ่งออกจากประจุ และทิศของ
สนามไฟฟ้าเน่ืองจากประจุลบก็จะมีทิศพุ่งเขา้หาประจุ ซ่ึงสามารถเขียนแทนดว้ยเส้นแรงของสนามไฟฟ้า 
โดยความหนาแน่นเส้นแรงของสนามไฟฟ้าเป็นสัดส่วน โดยตรงกบัความเขม้ของสนามไฟฟ้า ซ่ึงหน่วยของ
แรง คือ นิวตนั(N)  หน่วยของประจุ คือ คูลอมบ์(C)  ดงันั้นหน่วยของสนามไฟฟ้า คือ นิวตนัต่อคูลอมบ์ 
(N/C) 

 
ศักย์ไฟฟ้า เป็นพลงังานท่ีข้ึนอยูก่บัต าแหน่งของวตัถุ โดยท่ีพลงังานศกัยโ์นม้ถ่วงนั้นข้ึนอยูก่บัต าแหน่ง

ของวตัถุท่ีอยู่สูงจากผิวโลก ดังนั้ นพลังงานศักย์ไฟฟ้าเป็นพลังงานท่ีข้ึนอยู่กับต าแหน่งของวตัถุอัน
เน่ืองมาจากแรงของไฟฟ้า  
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โสตทศัน์ # 4.9  ความจุไฟฟ้าและค่าความจุไฟฟ้าของตัวเกบ็ประจุแบบต่าง ๆ 

 

ตัวเกบ็ประจุไฟฟ้า คือ อุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีใชเ้ก็บสะสมพลงังานไฟฟ้า   
ความจุไฟฟ้า เป็นความสามารถของตวัเก็บประจุท่ีสามารถเก็บประจุไฟฟ้าไวใ้นตวัไดแ้ละมีค่าเป็น 

บวกเสมอ ซ่ึงความจุไฟฟ้าของตวัเก็บประจุเป็นอตัราส่วนระหวา่งปริมาณประจุบนตวัน าใดตวัน าหน่ึงกบัความ
ต่างศกัยร์ะหวา่งตวัน าทั้งสองดงัสมการ C   =    Q/V   

หน่วยในระบบ SI เป็น คูลอมบต่์อโวลตห์รือฟารัด แต่ทางปฏิบติัใชห้น่วยเป็น ไมโครฟาร์ดหรือ 
พิโกฟาร์ด 

การค านวณหาค่าความจุไฟฟ้าจะท าไดง่้าย ถา้รูปร่างของตวัน าเป็นรูปทรงเรขาคณิตง่าย ๆ  ดงัน้ี 
 ตัวเก็บประจุแบบแผ่นตัวน าขนาน ถา้แผ่นตวัน าทั้งสองอยู่ใกลก้นัมาก

เม่ือเทียบกบัความกวา้งและความยาวของแผน่ตวัน า สนามไฟฟ้าจะเกิดเฉพาะบริเวณ
ระหว่างตวัน าเท่านั้น โดยสนามไฟฟ้าระหวา่งแผน่ตวัน าจะเป็นสนามสม ่าเสมอ ส่วน
บริเวณอ่ืนจะไม่มีสนามไฟฟ้าหรือสนามไฟฟ้าเป็นศูนย ์ดงันั้นความจุไฟฟ้าของตวัเก็บ
ประจุแบบแผน่ตวัน าขนานมีขนาดของความจุเป็นสัดส่วนโดยตรงกบัพื้นท่ีของแผน่ตวัน าแต่เป็น 
สัดส่วนกลบักบัระยะห่างระหวา่งแผน่ตวัน าทั้งสอง 

 
 ตัวเกบ็ประจุแบบทรงกระบอกซ้อนร่วมแกน ถา้ความยาว 1 มีค่ามาก

เม่ือเทียบกบั  a  และ  b อาจไม่พิจารณาผลท่ีปลายของทรงกระบอกได้และอาจ
พิจารณาไดว้่าสนามไฟฟ้ามีทิศตั้งฉากกบัแกนของทรงกระบอก และมีอยู่เฉพาะ
บริเวณระหว่างทรงกระบอกทั้งสองเท่านั้น ดงันั้นความจุไฟฟ้าของตวัเก็บประจุ
แบบทรงกระบอกซอ้นร่วมแกนเป็นสัดส่วนโดยตรงกบัความยาวของทรง กระบอก และรัศมีของทรงกระบอก 
ทั้งสอง 

 
 ตัวเก็บประจุแบบทรงกลมซ้อนร่วมจุดศูนย์กลาง  จะสามารถเก็บประจุไฟฟ้าได้

มาก  เม่ือรัศมีของทรงกลมลูกในกบัลูกนอกไม่ห่างกนัมาก และถา้ทรงกลมมีขนาดใหญ่มากก็
ยิง่เก็บประจุไดม้าก 
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โสตทศัน์ # 4.10  ไดอเิลก็ทริก 

 ไดอเิลก็ทริก เป็นสารท่ีไม่น าไฟฟ้า แต่สามารถเพิ่มความจุไฟฟ้าใหก้บัตวัเก็บประจุไฟฟ้าได ้ 
 เม่ือมีสารไดอิเล็กทริกคัน่อยูร่ะหวา่งเพลตของตวัเก็บประจุ ความจุไฟฟ้าของตวัเก็บประจุจะมีค่า

เพิ่มข้ึน  K  เท่า  เม่ือ  K  คือ ค่าคงท่ีไดอิเล็กทริก 
  ความจุไฟฟ้าของตวัเก็บประจุจะเพิ่มไดม้ากโดยการลดค่าระยะห่างระหวา่งเพลต  

 แรงดนัไฟฟ้าสูงสุดท่ีจ่ายใหต้วัเก็บประจุโดยไม่เกิดการถ่ายเทประจุข้ึนอยูก่บัค่าความเขม้
สนามไฟฟ้าสูงสุดของไดอิเล็กทริก ซ่ึงมีค่าต่างกนัไปตามชนิดของไดอิเล็กทริก  

ข้อดีของไดอเิลก็ทริกท่ีคัน่อยูร่ะหวา่งเพลตของตวัเก็บประจุ คือ 
 (1) ไดอิเล็กทริกจะช่วยเพิ่มค่าความจุไฟฟ้าของตวัเก็บประจุ  ซ่ึงจะมากกวา่เม่ือใชสุ้ญญากาศหลาย
เท่า 
 (2) ไดอิเล็กทริกจะช่วยเพิ่มค่าแรงดนัไฟฟ้าสูงสุดท่ีใชก้บัตวัเก็บประจุโดยไม่ท าใหป้ระจุเสียหาย  
 จากหลกัการของความจุไฟฟ้าและไดอิเล็กทริกไดน้ ามาใชใ้นการท าตวัเก็บประจุแบบต่างๆ ซ่ึงตวั
เก็บประจุหรือ คาปาซิเตอร์ เป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์อยา่งหน่ึงท าหนา้ท่ีเก็บพลงังานในสนามไฟฟ้าท่ีสร้าง
ข้ึนระหวา่งแผน่คู่ตวัน าท่ีมีไดอิเล็กทริกคัน่อยู ่โดยมีค่าประจุไฟฟ้าเท่ากนั แต่มีชนิดของประจุตรงขา้มกนั 
เป็นอุปกรณ์พื้นฐานส าคญัในงานอิเล็กทรอนิกส์แทบทุกวงจร 

 

โสตทศัน์ # 4.11  กระแสไฟฟ้าและความต้านทานไฟฟ้า 

 กระแสไฟฟ้า คือ การเคล่ือนท่ีของอนุภาคท่ีมีประจุหรือกระแสของไอออน มีหน่วยเป็นคูลอมบต่์อ
วนิาทีหรือแอมแปร์(กระแสไฟฟ้า 1 แอมแปร์ คือ ความเขม้ของกระแสไฟฟ้าท่ีมีประจุไฟฟ้า 1 คูลอมบ ์ไหล
ผา่นตวัน าไปในเวลา 1 วนิาที) 

 ขนาดของกระแสไฟฟ้า คือ ปริมาณของกระแสไฟฟ้าท่ีไหลผา่นพื้นท่ีหนา้ตดัต่อหน่ึงหน่วยเวลา  
 ทิศของกระแสไฟฟ้า ก าหนดตามทิศการเคล่ือนท่ีของประจุไฟฟ้าบวกหรือทิศเดียวกบัสนามไฟฟ้า  
 กระแสไฟฟ้าจะเท่ากบั I     =    nqvA 

 ความเร็วเฉล่ียหรือความเร็วลอยเล่ือน คือ ความเร็วของการเคล่ือนท่ีของพาหะของตวัน าจะเคล่ือนท่ี
ไปตามทิศของกระแสดว้ยความเร็วคงท่ี v  

ทิศของความเร็วลอยเล่ือนของอนุภาคท่ีมีประจุบวกเป็นทิศเดียวกบัสนามไฟฟ้า และทิศของอนุภาค
ท่ีมีประจุลบจะตรงขา้มกบัสนามไฟฟ้า   
 ความต้านทานไฟฟ้า (Resistance;R) เป็นสมบติัของตวัน าไฟฟ้า มีหน่วยวดัเป็นโอห์ม() โดย R 
ข้ึนอยูก่บัสภาพน าไฟฟ้า (Conductivity;) มีหน่วยเป็นซีเมนส์ต่อเมตร ความยาวของลวดตวัน า L เมตรและ

พื้นท่ีหนา้ตดั A ตารางเมตร สามารถเขียนความสัมพนัธ์ไดด้งัสมการ R    =    
𝐿

A
 

สภาพน าไฟฟ้า เป็นสมบติัในการน าไฟฟ้าของตวัน าซ่ึงตรงกนัขา้มกบัสภาพตา้นทาน โดยท่ีส่วน
กลบัของสภาพน าไฟฟ้า คือ สภาพตา้นทาน (Resistivity:ρ) มีหน่วยวดัเป็นโอห์ม.เมตร ซ่ึงอุณหภูมิเป็น 
ตวัแปรท่ีส าคญั 
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โสตทศัน์ # 4.12  กฎของโอห์มและก าลงัไฟฟ้า 
 

 กฎของโอห์ม 
ให้ความสัมพนัธ์ว่า อัตราส่วนของความต่างศักย์ V ระหว่างสองจุดใด ๆ ในวงจรต่อปริมาณ

กระแสไฟฟ้า I ท่ีไหลผา่นจุดทั้งสองนั้นจะมีค่าคงท่ีเม่ืออุณหภูมิคงท่ี และค่าคงท่ีนั้นคือ ค่าความตา้นทาน R 
ระหวา่งสองจุดนั้นในวงจรสามารถเขียนเป็นสูตรได ้         V / I   =   R     หรือ V   =   IR 

ก าลงัไฟฟ้า 
ก าลงัไฟฟ้ามีค่าเท่ากบัผลคูณของความต่างศกัยไ์ฟฟ้ากบักระแสไฟฟ้า   P   =   VI 

 การพิจารณาก าลงัไฟฟ้าท่ีสัมพนัธ์กบัความตา้นทานไฟฟ้า โดยใชก้ฎของโอห์มได ้(V = IR) สามารถ
หาค่าจากความตา้นทานไฟฟ้าไดด้งัน้ี P    =  I2 R    หรือ P    =   V2 / R 
 

โสตทศัน์ # 4.13  การต่อความต้านทานไฟฟ้า 

การต่อความตา้นทานไฟฟ้าในวงจรมีได ้3 แบบ คือ การต่อแบบอนุกรม การต่อแบบขนาน และการต่อ
แบบผสม ซ่ึงจะมีผลใหค้วามตา้นทานในวงจรต่างกนัดงัน้ี 

1. กำรต่อควำมต้ำนทำนแบบอนุกรม 
ความตา้นทานรวม คือ   Rรวม = R1 + R2 + R3  
ดงันั้นถา้เป็นไฟราวหรือไฟประดบัตกแต่งสถานท่ีตอ้งใช้

หลอดไฟจ านวนมาก การเปิดหรือปิดใชส้วติช์ท่ีเดียว การต่อวงจร
แบบน้ีใชต่้อแบบอนุกรม 

 
2. กำรต่อควำมต้ำนทำนแบบขนำน 

ความตา้นทานรวม คือ 
1

Rรวม 
     = 

1

𝑅1
 + 

1

𝑅2
  + 

1

𝑅3
     

ดงันั้นถา้เป็นเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าตามบา้นเรือนอาจจะเป็นหลอด
ไฟฟ้าหรือปลัก๊ไฟโดยทัว่ไปใชต่้อแบบขนาน เพราะเวลาใชง้านเปิด
หรือปิดไฟตอ้งการเปิดหรือปิดเฉพาะดวงไฟท่ีตอ้งการใชง้านเท่านั้น   

 
3. กำรต่อควำมต้ำนทำนแบบผสม เป็นการผสมระหวา่งแบบอนุกรมกบัแบบขนาน 

ความตา้นทานรวม คือ  Rรวม= ผลรวมของ R1 กบั R2  ท่ี
ขนานกนัแลว้อนุกรมกบั R3 
 
 
 

 



51 

 
 

โสตทศัน์ # 4.14  วงจรวตีสโตนบริดจ์ 

 
วงจรวตีสโตนบริดจ์ (Wheatstone Bridge)  
 เป็นวงจรท่ีประกอบด้วยตวัต้านทาน 4 ตวัต่อกนั โดยท่ีขั้วท่ีต่อร่วมกันของ

ความตา้นทาน R1 กบั R4 ต่อเขา้กบัขั้วบวกของแบตเตอร่ี และขั้วท่ีต่อร่วมกนั
ของความตา้นทาน R2 กบั R3 ต่อเขา้กบัขั้วลบของแบตเตอร่ี 

 สัดส่วนของความตา้นทานในวงจร R1/R2  =   R4/R3  มีผลให้ศกัยไ์ฟฟ้าท่ี V0 
เป็นศูนย ์จากสมบติัของวงจรบริดจ์แบบน้ีสามารถน ามาใช้ในการตรวจสอบ
ความต้านทานหรือวงจรไฟฟ้าอ่ืน ๆ ต่อไป เช่น วงจรในเคร่ืองมือว ัด
กระแสไฟฟ้าและแรงดนัไฟฟ้า 

 
โสตทศัน์ # 4.15  การคิดค่าไฟฟ้า 

  
ค่าไฟฟ้าท่ีการไฟฟ้าคิดค่าใชจ่้ายส าหรับบา้นอยูอ่าศยัประกอบดว้ยค่าพลงังานไฟฟ้าซ่ึงเรียกวา่ ค่าไฟฟ้าฐาน  
ค่าไฟฟ้าผนัแปรหรือค่า Ft   ค่าบริการของการไฟฟ้าข้ึนอยูก่บัประเภทของผูใ้ชไ้ฟฟ้าและค่าภาษีมูลค่าเพิ่ม 
7%  ดงัน้ี 

1. การคิดค่าพลงังานไฟฟ้า  สามารถคิดไดจ้ากค่าหน่วยไฟฟ้าซ่ึงค านวณไดม้าจากก าลงัไฟฟ้า โดยท่ี

หน่วยไฟฟ้ามีหน่วยเป็นยนิูต (Unit) มีค่าเท่ากบักิโลวตัต-์ชัว่โมง   ซ่ึงหน่วยไฟฟ้า =   
วตัต ์    ×    ชัว่โมง

1000

 เช่น บา้นอยูอ่าศยัทัว่ไปมีเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า 2 อยา่ง คือ หลอดไฟฟ้าและตูเ้ยน็ ค านวนพลงังานไฟฟ้า
ดงัน้ี ค  านวณ การใชไ้ดจ้ากป้ายท่ีติดหรือคู่มือของเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า 

1. มีหลอดไฟฟ้าขนาด 40 วตัต ์จ  านวน 10 ดวง เปิดใชป้ระมาณวนัละ 6 ชัว่โมง  

  หน่วยไฟฟ้าคิดหน่ึงเดือน   = 
40×10

1000
     ×  6 ชัว่โมง  × 30 วนั   =  72  หน่วย 

 
2. ตูเ้ยน็ ขนาด 100 วตัต ์จ  านวน 1 ตู ้เปิดตลอด 24 ชัว่โมง สมมุติคอมเพรสเซอร์ท างาน 8 ชัว่โมง  

หน่วยไฟฟ้าคิดหน่ึงเดือน   = 
100

1000
     ×   8 ชัว่โมง ×30 วนั   =  24  หน่วย 

 
จ  านวนหน่วยไฟฟ้ารวมใชไ้ฟฟ้าทั้ง 2 ชนิดใน 1 เดือน =  72  + 24 =  96  หน่วย 
โดยอตัราปกติปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้าต่อเดือน 150 หน่วยแรก หน่วยละ 2.7628 บาท ดงันั้น 

การคิดค่าไฟฟ้าจากกรณีตวัอยา่งท่ีใชพ้ลงังานไฟฟ้า  96  หน่วย  เท่ากบั 96 × 2.7628 =  265.23 บาท 
2. การคิดค่า Ft การปรับค่า Ft อยูภ่ายใตก้ารพิจารณาของคณะกรรมการก ากบักิจการพลงังาน(กกพ.) 

ซ่ึงสถิติค่า Ft (สตางค/์หน่วย) ในปี พ.ศ. 2550 – 2557 ดงันั้นเม่ือค านวณค่า Ft ในการใชไ้ฟฟ้าในเดือน
มกราคม 2557   ซ่ึงค่า Ft เท่ากบั 59.00 สตางค/์หน่วย  ดงันั้น ใชไ้ฟฟ้า  96 หน่วย  เสียค่า Ft  =  96 Χ 0.59   
=  56.64 บาท 
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โสตทศัน์ # 4.15  (ต่อ) 
 3. ค่าบริการ  การไฟฟ้าก าหนดค่าบริการตามประเภทของผูบ้ริการ 
ตามประเภทของผูบ้ริการก าหนดใหค้่าบริการเป็นเดือนละ  8.19  บาท  

 4. ค่าภาษีมูลค่าเพิม่ 7%  จะคิดจากรายการรวมค่าไฟฟ้า 3 รายการขา้งตน้ ดงันั้น 
ค่าภาษีมูลค่าเพิ่ม 7%  คิดจากค่าไฟฟ้ารวม  =  (265.23 + 56.64 + 8.19 ) × 7/100    =   23.104 บาท   
รวม  ค่าไฟฟ้ารวม คิดจาก 4 รายการ          =  265.23 + 56.64 + 8.19 +  23.104    = 353.164 บาท 

 

โสตทศัน์ # 4.16  การได้รับอนัตรายจากกระแสไฟฟ้า 

กระแสไฟฟ้าเป็นอนัตรายต่อชีวติและร่างกายได ้3 ลกัษณะ ดงัน้ี  
1) เกดิจากการทีก่ระแสไฟฟ้าใช้ร่างกายเป็นทางผ่านลงดิน ธรรมชาติของไฟฟ้าถา้มีทางผา่นลงดินได้

จะไหลลงดินทนัที   กรณีน้ีเป็นเหตุใหม้นุษยไ์ดรั้บอนัตรายจากไฟฟ้ามากท่ีสุด อาจจะกล่าวไดว้า่กวา่ร้อยละ 
90 ของผูป้ระสบอนัตรายจากไฟฟ้าทั้งหมด    

2) เกดิจากการทีร่่างกายเป็นส่วนหน่ึงของวงจรไฟฟ้า หรือกระแสไฟฟ้าแรงดนัต ่าไหลผา่นร่างกาย แต่
ไม่ผา่นลงดินเช่นกรณีแรกก็สามารถท าใหเ้กิดอนัตรายได ้ เช่น บุคคลผูห้น่ึงยนือยูบ่นพื้นท่ีเป็นฉนวนอยา่งดี 
แลว้ใชมื้อทั้งสองขา้งจบัปลายสายไฟฟ้าสองเส้นท่ีต่อออกจากรูปลัก๊รูละเส้นดงัภาพ ก หรือใชมื้อจบัปลาย
สาย 2 ขา้งของสายเส้นเดียวกนัซ่ึงบงัเอิญขาดดงัภาพ ข หรือใชมื้อจบัสายท่ีมีไฟ 2 เส้น ดงัภาพ ค 

 
ทั้ง 3 กรณีท่ีกล่าวมาแลว้จะเห็นไดว้า่กระแสไฟฟ้าไม่ไดผ้า่นร่างกายคนลงดินเลย แต่ผา่นอวยัวะของ

ร่างกายไปจนครบวงจร บุคคลผูน้ั้นก็อาจจะไดรั้บอนัตรายจนถึงเสียชีวติได ้เพราะกระแสไฟฟ้าท าอนัตราย
ต่ออวยัวะภายในร่างกายของมนุษย ์ 

 3) เกดิจากความร้อนและแสงสว่างทีเ่กดิขึน้จากกระแสไฟฟ้าลดัวงจร  เม่ือเกิดการลดัวงจรของ
กระแสไฟฟ้าข้ึนส่ิงท่ีเกิดตามมาคือ เสียงดงั ประกายไฟฟ้า ซ่ึงใหแ้สงสวา่งมีความเขม้มากและความร้อน  
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  โสตทศัน์ # 4.17  ปัจจัยทีก่่อให้เกดิความรุนแรงของการประสบอนัตรายจากกระแสไฟฟ้า 

 
 

1) ความต้านทานของร่างกาย   ร่างกายของคนเราประกอบดว้ยของเหลวเป็นส่วนใหญ่ซ่ึงของเหลว
จะท าให้เกิดความช้ืนซ่ึงเป็นตวัน าไฟฟ้าท่ีดี ดงันั้นร่างกายมนุษยจึ์งมีสมบติัเป็นตวัน าไฟฟ้าและเป็นตวัน า
ไฟฟ้าท่ีมีค่าความตา้นทานเปล่ียนแปลงไปตามจุดสัมผสั ดงันั้นผลของการประสบอนัตรายจากการท่ีร่างกาย
ไปสัมผสักบัส่ิงท่ีมีไฟฟ้าจึงแตกต่างกนัมาก  

2) ปริมาณกระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านร่างกาย  ปริมาณของกระแสไฟฟ้าท่ีแตกต่างกนัมีผลต่อร่างกาย
แตกต่างกนั ถา้กระแสไฟฟ้าผา่นร่างกายเพียงเล็กนอ้ยเราจะไม่รู้สึก แต่ถา้มีกระแสไฟฟ้าผา่นในปริมาณมาก
จนถึงจุดท่ีกลา้ม เน้ือเกิดอาการไดแ้ละผลสุดทา้ยอาจหมดสติและเสียชีวิตได้ ซ่ึงปฏิกิริยาตอบโตข้องร่างกาย
ท่ีมีต่อการไหลของกระแสไฟฟ้าสลบัแบ่งออกเป็น 3 ระดบั คือ 

2.1 กระแสไฟฟ้าระดับที่รู้สึกได้หรือร่างกายเกิดปฏิกิริยารับรู้ เป็นกระแสสลับซ่ึงท าให้เกิด
ความรู้สึกจกัจ้ี หรือชาเล็กนอ้ย มีผลท าให้เกิดอาการสะดุง้ตกใจ ซ่ึงกระแสไฟฟ้ากระดบัน้ีจะไม่ท าอนัตราย
ต่อเน้ือเยือ่ภายในร่างกาย 

2.2 กระแสไฟฟ้าระดับที่สามารถช่วยตัวเองให้หลุดได้ หรืออาจจะเรียกว่า“กระแสปล่อยหลุด” 
คือ กระแสปริมาณสูงท่ีเม่ือผา่นเขา้สู่ร่างกายแลว้ผูท่ี้ถูกกระแสไฟฟ้าสามารถช่วยตวัเองให้หลุดพน้ออกมาได้
โดยอาศยัผลโดยตรงจากการท่ีกระแสไฟฟ้าท าให้กลา้มเน้ือหดตวั กระแสไฟฟ้าระดบัน้ียงัไม่เป็นอนัตรายต่อ
เน้ือเยือ่ 

2.3 กระแสไฟฟ้าระดับทีเ่ป็นอันตราย มีปริมาณมากกวา่“กระแสปล่อยหลุด”เล็กนอ้ยเท่านั้น คือ 
เม่ือกระแสไฟฟ้าเกินกวา่ 18 มิลลิแอมแปร์ไหลผ่านช่องทรวงอกต่อไปเร่ือยๆ จะท าให้หมดสติและตายใน
ท่ีสุด ทั้งน้ีกระแสไฟฟ้าระดับท่ีจะท าให้เกิดอาการกล้ามเน้ือหัวใจเต้นถ่ีรัวส าหรับมนุษย์นั้ นข้ึนอยู่กับ
ระยะเวลาท่ีกระแสไฟฟ้าระดบัท่ีท าให้เกิดช็อตไหลผา่น น ้ าหนกัตวั เส้นทางการไหลของกระแสไฟฟ้าและ
ปริมาณหรืออตัราการไหลของกระแสไฟฟ้า โดยกระแสไฟฟ้าระดบัน้ีมีอนัตรายถึงชีวติ  

3) ขนำดของแรงดันไฟฟ้ำ   แรงดนัไฟฟ้าท่ีท าใหเ้กิดกระแสช็อตข้ึนอยูก่บัความตา้นทานท่ีจุดสัมผสั
กบัความตา้นทานของวงจร โดยแรงดนัไฟฟ้าท่ีถือวา่ปลอดภยัโดยแทจ้ริงนั้น เป็นแรงดนัท่ีอยูร่ะหวา่ง24-25 
โวลต์ เน่ืองจากหากร่างกายไปสัมผสั ท าให้ปริมาณกระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่านร่างกายน้อยกว่าปริมาณท่ีจะ
ก่อใหเ้กิดอนัตรายได ้ 

               4) ความถี่ของแรงดันไฟฟ้า มีผลท่ีจะเกิดแก่ร่างกายในระดบัต่าง ๆ กนั ความถ่ีสูงท าให้กลา้มเน้ือ
เตน้รัวเพิ่มข้ึน และมีผลต่อความรู้สึกของการถูกกระแสไฟฟ้าดูด  
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โสตทศัน์ # 4.17 (ต่อ) 

5) ระยะเวลาที่กระแสไหลผ่านร่างกาย   เน่ืองจากผูท่ี้ถูกกระแสไฟฟ้าผ่านร่างกายมักจะหมด
ความสามารถบงัคบัควบคุมตวัเองให้หลุดพน้จากไฟฟ้าไดจึ้งถูกกระแสไฟฟ้าไหลผา่นร่างกายเป็นเวลานาน 
ดงันั้นถา้ไม่มีบุคคลอ่ืนช่วยเหลือไดท้นัท่วงทีก็อาจไดรั้บอนัตรายถึงแก่ชีวติได ้  

              6) อวัยวะที่ส าคัญของร่างกายที่กระแสไฟฟ้าไหลผ่าน กระแสไฟฟ้าสามารถผา่นอวยัวะของร่างกาย
ไดทุ้กส่วน เส้นทางการไหลของกระแสไฟฟ้าจะผา่นอวยัวะของร่างกายแตกต่างกนัออกไปซ่ึงโอกาสท่ีท าให้
เสียชีวิตไดม้ากท่ีสุดคือ การไหลของกระแสไฟฟ้าผ่านกลา้มเน้ือทรวงอก หัวใจ และศีรษะ ส าหรับอวยัวะ
ส่วนอ่ืน ๆ ถา้กระแสไฟฟ้าไหลผา่นนานเกินไปจะท าลายอวยัวะส่วนนั้น  กลา้ม เน้ือจะเกร็ง ไหม ้โลหิตจะ
เปล่ียนสภาพไปจนใชไ้ม่ได ้อวยัวะส่วนนั้นจะกลายเป็นสีด าและในท่ีสุดก็อาจตอ้งตดัทิ้งไป  
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โสตทศัน์ #  5.1      ทฤษฎีแถบพลงังาน 

       ทฤษฎีแถบพลงังานใชอ้ธิบายสมบติัดา้นการน าไฟฟ้าของสารท่ีเป็นของแขง็ แถบพลงังานของระบบ

อะตอมของของแขง็ประกอบดว้ยแถบเวเลนซ์ แถบน าไฟฟ้า และแถบตอ้งหา้มหรือช่องวา่งพลงังาน 

         โดยสสารแบ่งตามสมบติัในการน าไฟฟ้าเป็น 3 ชนิด คือ 

  ตวัน าเป็นสารท่ีน าไฟฟ้าไดดี้ (มีค่าสภาพความตา้นทานไฟฟ้าตั้งแต่ประมาณ 310 cm  ลงมา) 

 ฉนวนเป็นสารท่ีน าไฟฟ้าไม่ไดห้รือน าไฟฟ้าไดน้อ้ยมากในภาวะปกติ (มีค่าสภาพความตา้นทาน

ไฟฟ้าตั้งแต่ประมาณ 810 cm ข้ึนไป) 

  สารก่ึงตวัน ามีสมบติัในการน าไฟฟ้าดีกวา่ฉนวนแต่ไม่ดีเท่าตวัน า (มีค่าสภาพความตา้นทาน

ไฟฟ้าอยูร่ะหวา่งประมาณ 310 cm  ถึง 810 cm ) 

            การท่ีตวัน า ฉนวน และสารก่ึงตวัน า มีสมบติัในการน าไฟฟ้าแตกต่างกนั เน่ืองจากมีระบบอะตอม

และลกัษณะของแถบพลงังานของระบบอะตอมแตกต่างกนั โดยลกัษณะของแถบพลงังานของตวัน า ฉนวน 

และสารก่ึงตวัน า พิจารณาไดจ้ากภาพ 

      
ภาพ  ลกัษณะของแถบพลงังาน(ก) ตวัน า  (ข)ฉนวน  (ค) สารก่ึงตวัน า 

 

โสตทศัน์ # 5.2      สารกึง่ตัวน าบริสุทธ์ิ 
        

  สารก่ึงตวัน าบริสุทธ์ิ สารก่ึงตวัน าบริสุทธ์ิท่ีเป็นธาตุและเป็นท่ีรู้จกักนัดี คือ ซิลิคอน (silicon; Si) และ

เจอร์เมเนียม (germanium; Ge)  ซ่ึงมีเลขเชิงอะตอมเป็น 14 และ 32 ตามล าดบั ท าใหอ้ะตอมของซิลิคอนและ

เจอร์เมเนียมมีอิเล็กตรอนในวงโคจรวงนอกสุดหรือเวเลนซ์อิเล็กตรอน 4 ตวั เท่ากนั   
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โสตทศัน์ # 5.3    สารกึง่ตัวน าเจือปน 

              เน่ืองจากสารก่ึงตวัน าบริสุทธ์ิมีสภาพน าไฟฟ้าค่อนขา้งต ่า แต่อาจท าใหส้ภาพน าไฟฟ้าของสารก่ึง

ตวัน าบริสุทธ์ิสูงข้ึนไดโ้ดยการเติมสารเจือปนบางอยา่งท่ีเหมาะสมลงไป สารเจือปนท่ีนิยมใชก้นัคือ 

  ธาตุท่ีมีเวเลนซ์อิเล็กตรอน 5 ตวั บางธาตุ เช่น พลวง (Sb) สารหนู (As) และฟอสฟอรัส (P)  
  ธาตุท่ีมีเวเลนซ์อิเล็กตรอน 3 ตวั บางธาตุ เช่น อะลูมิเนียม (Al) โบรอน (B) และอินเดียม (In)  

 

โสตทศัน์ # 5.4   สารกึง่ตัวน าชนิดเอน็ 

            

 เม่ือเติมสารเจือปนท่ีมีเวเลนซ์อิเล็กตรอน 5 ตวั ลงไปในสารก่ึงตวัน าบริสุทธ์ิ จ  านวนอิเล็กตรอนอิสระ

ในระบบอะตอมของสารก่ึงตวัน าบริสุทธ์ิจะเพิ่มข้ึน จึงเรียกสารเจือปนประเภทน้ีวา่ สารเจือปนผู้ให้ (donor 

impurity) และเรียกสารก่ึงตวัน าท่ีเติมสารเจือปนประเภทน้ีวา่ สารกึง่ตัวน าชนิดเอ็น (N-type semiconductor) 

ดงัภาพ 

       
            

                                ภาพระบบอะตอมและแผนภาพพลงังานของสารก่ึงตวัน าชนิดเอน็ 
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โสตทศัน์ # 5.5  สารกึง่ตัวน าชนิดพ ี

            เม่ือเติมสารเจือปนท่ีมีเวเลนซ์อิเล็กตรอน 3 ตวั ลงไปในสารก่ึงตวัน าบริสุทธ์ิ จ  านวนโฮลในระบบ

อะตอมของสารก่ึงตวัน าบริสุทธ์ิจะเพิ่มข้ึน เน่ืองจากโฮลรับอิเล็กตรอนอิสระเขา้ไปแทนท่ีได ้จึงเรียกสารเจือปน

ประเภทน้ีวา่ สารเจือปนผู้รับ (acceptor impurity) และเรียกสารก่ึงตวัน าท่ีเติมสารเจือปนประเภทน้ีวา่ สารกึง่

ตัวน าชนิดพ ี  (P-type semiconductor) ดงัภาพ 

               

      ภาพระบบอะตอมและแผนภาพพลงังานของสารก่ึงตวัน าชนิดพี 

 

โสตทศัน์ # 5.6   กระแสไฟฟ้าในสารกึง่ตัวน า 

             

 กระแสไฟฟ้าท่ีเกิดจากการไหลเล่ือนของพาหะน าประจุ เรียกวา่ กระแสการน า ส่วนกระแสไฟฟ้าท่ี

เกิดจากการแพร่ของพาหะน าประจุ เรียกวา่ กระแสการแพร่  ในโลหะจึงมีเพียงกระแสการน าเท่านั้น แต่ใน

สารก่ึงตวัน าจะมีทั้งกระแสการน าและกระแสการพา 

             โลหะมีเพียงอิเล็กตรอนอิสระเป็นพาหะน าประจุ โลหะจึงเป็นสารน าไฟฟ้าไดช้นิดพาหะเด่ียว แต่

สารก่ึงตวัน ามีพาหะน าประจุอยู ่2 ชนิด คือ อิเล็กตรอนอิสระและโฮล สารก่ึงตวัน าจึงเป็นสารท่ีน าไฟฟ้าได้

ชนิดพาหะคู่   
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โสตทศัน์ # 5.7     การสร้างรอยต่อพเีอน็ 

รอยต่อพีเอน็เป็นรอยต่อระหวา่งสารก่ึงตวัน าชนิดพีกบัสารก่ึงตวัน าชนิดเอน็ รอยต่อพีเอน็เกิดจาก 
การสร้างชั้นของสารก่ึงตวัน าชนิดพีสลบักบัชั้นของสารก่ึงตวัน าชนิดเอน็ในแผน่ผลึกสารก่ึงตวัน า โดย
กรรมวธีิในการสร้างรอยต่อพีเอน็มีหลายแบบท่ีส าคญั 
                การปลูกผลึก (growing) 

                         การหลอมเช่ือม (alloying)   

                         การแพร่ซึม (diffusing) 

                        การปลูกช้ันผลกึ (epitaxial growth) 
 

โสตทศัน์ # 5.8      สมบัติของรอยต่อพเีอ็น  

 

             

                                                                 ภาพรอยต่อพีเอน็ในภาวะสมดุล 
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โสตทศัน์ # 5.9     การจ่ายแรงดันไฟฟ้าผ่านรอยต่อพเีอน็      

             

การจ่ายแรงดนัไฟฟ้าผา่นรอยต่อพีเอน็น้ี เรียกวา่ การไบแอส โดยการไบแอสมี 2 แบบ คือ  

 การไบแอสไปหน้า (forward bias) ดงัภาพ 

              
                       ภาพการให้แรงดันไบแอสไปหน้ากบัร่อยต่อพเีอน็ 

 การไบแอสย้อนกลบั (reverse bias) ) ดงัภาพ 

                    
                        ภาพการให้แรงดันไบแอสย้อนกลบักบัร่อยต่อพเีอน็ 

 

 

โสตทศัน์ # 5.10     อุปกรณ์อเิลก็ทรอนิกส์แบบพาสซีฟ 

                   
อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์แบบพาสซีฟเป็นอุปกรณ์ท่ีท างานไดโ้ดยไม่ตอ้งใชไ้ฟเล้ียง ไม่ตอ้งก าหนดจุด

ท างาน ไม่มีสมบติัขยายแรงดนัหรือกระแส อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์แบบพาสซีฟท่ีส าคญัคือตวัตา้นทาน  
ตวัเหน่ียวน า และตวัเก็บประจุ 
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โสตทศัน์ # 5.11     ตัวต้านทาน 

 ตวัตา้นทานท าหนา้ท่ีจ  ากดัปริมาณกระแสไฟฟ้าท่ีไหลผา่นวงจรและท าใหเ้กิดความต่างศกัย์
ระหวา่ง 2 จุด  ใด ๆ ในวงจร เป็นหนา้ท่ีหลกั 

 สมบติัในการจ ากดัปริมาณกระแสไฟฟ้าในวงจรของตวัตา้นทาน เรียกวา่ ความต้านทาน ซ่ึงมี

หน่วยเป็นโอห์ม (ohm; ) กโิลโอห์ม (k)  และเมกะโอห์ม (M) โดย 1 k  = 103  และ 1 

M = 106     

             ตวัตา้นทานแบ่งตามการใชง้านออกเป็น 5 แบบ คือ ตวัตา้นทานแบบคงท่ี ตวัตา้นทานแบบแบ่งค่าได ้ 

ตวัตา้นทานแบบเปล่ียนค่าได ้ตวัตา้นทานแบบปรับค่าได ้และตวัตา้นทานแบบพิเศษ 

                          ในท่ีน้ีขอกล่าวถึงเฉพาะ  ตัวต้านทานแบบค่าคงที ่(fixed resistor) ดงัภาพ 

                
ภาพถ่ายตวัตา้นทานแบบค่าคงท่ี 

                     รายละเอียดการอ่านค่าแถบสีศึกษาจากตารางท่ี 5.1 ในเอกสารการสอนชุดวชิา 

                         

  สัญลกัษณ์แทนตวัตา้นทานแบบค่าคงท่ี (ในวงจรไฟฟ้า) ดงัภาพ 

                     

 ภาพสัญลกัษณ์แทนตวัตา้นทานแบบค่าคงท่ีในวงจรไฟฟ้า 

               ในวงจรไฟฟ้ากระแสตรง ความสัมพนัธ์ระหวา่งความต่างศกัยต์กคร่อมตวัตา้นทาน ( )V

กระแสไฟฟ้าท่ีไหลผา่น  ตวัตา้นทาน ( )I  และความตา้นทานของตวัตา้นทาน ( )R เป็นตามสมการ 

                                                                 V IR            
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โสตทศัน์ # 5.12      ตัวเหน่ียวน า 

            ตวัเหน่ียวน าท าหนา้ท่ีสร้างสนามแม่เหล็กและตา้นการเปล่ียนแปลงของกระแสไฟฟ้าในวงจรไฟฟ้า
โดยอาศยัผลจากการเหน่ียวน าแม่เหล็กไฟฟ้าซ่ึงเป็นท่ีมาของช่ือเรียกอุปกรณ์น้ี  
           ตวัเหน่ียวน าแบ่งออกเป็น 2 ชนิด ใหญ่ ๆ คือ โช้กหรือคอยล์ (choke or coil) และหม้อแปลง 
(transformer)  
             โช้กหรือคอยล์ เป็นขลวดขดเดียว ประกอบดว้ยลวดทองแดงเคลือบน ้ายาฉนวนพนัเป็นขดลวดอยู่
บนแกนหรือฐานรองต่าง ๆ การเรียกช่ือตวัเหน่ียวน าชนิดน้ีเรียกตามช่ือของแกนท่ีท าเป็นฐานขดลวด ไดแ้ก่ 
ตวัเหน่ียวน าแกนอากาศ (air core inductor) ตวัเหน่ียวน าแกนผงเหล็ก (powdered- iron core inductor)   
ตวัเหน่ียวน าแกนเฟอร์ไรต ์(ferrite core inductor) ตวัเหน่ียวน าแกนทอรอยด ์(toroidal core inductor)  
ตวัเหน่ียวน าแกนเหล็กแผน่ (laminated-iron core inductor)  สัญลกัษณ์แทนโชก้แกนอากาศ แกนเหล็ก และ
แกนเฟอร์ไรต ์ดงัภาพ 
 

             
              ภาพ สัญลกัษณ์แทนโช้กแกนอากาศ แกนเหลก็ และแกนเฟอร์ไรต์ 
            

  หม้อแปลง มีขดลวดพนัรอบแกนมากกวา่ 1 ขด อาจเป็น 2 ขด หรือ 3 ขด หรือ 4 ขด ขดลวด
เหล่าน้ีแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนทางเขา้กบัส่วนทางออก โดยขดลวดทั้งสองส่วนน้ีไม่ไดต่้อถึงกนัเป็น
วงจรไฟฟ้าเดียวกนัขดลวดส่วนทางเขา้เรียกวา่ ขดลวดปฐมภูมิ ส่วนขดลวดส่วนทางออกเรียกวา่ ขดลวด
ทุติยภูม ิการเรียกช่ือหมอ้แปลงจะเรียกตามช่ือของวสัดุท่ีใชท้  าแกนเช่นเดียวกบัโชก้ คือ หมอ้แปลงแกน
อากาศ  (air-core transformer) หมอ้แปลงแกนเฟอร์ไรต ์(ferrite-core transformer) และหมอ้แปลงแกนเหล็ก 
(iron-core transformer)  สัญลกัษณ์แทนหมอ้แปลงไฟฟ้าเป็นดงัภาพ 

 

ภาพ สัญลกัษณ์แทนหม้อแปลงไฟฟ้า 
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โสตทศัน์ # 5.13      ตัวเกบ็ประจุ 

ตวัเก็บประจุเป็นอุปกรณ์ท่ีท าหนา้ท่ีเก็บประจุเม่ือต่อเขา้กบัแหล่งจ่ายแรงดนัไฟฟ้าและคายประจุ

ใหก้บั 

วงจรไฟฟ้าเม่ือแหล่งจ่ายแรงดนัไฟฟ้าหยดุท างาน 

                  ตวัเก็บประจุมีหลายชนิดและหลายขนาด (ค่าความจุไฟฟ้าต่าง ๆ กนั) แต่ละชนิดเหมาะกบังานท่ี

แตกต่างกนัตวัเก็บประจุอาจแบ่งออกเป็น 2 แบบ คือ  

 ตวัเก็บประจุแบบค่าคงท่ี (fixed capacitor) สัญลกัษณ์ดงัภาพ  

 

 

     ภาพสัญลกัษณ์แทนตัวเกบ็ประจุแบบค่าคงที่ 

 ตวัเก็บประจุแบบเปล่ียนค่าได ้(variable capacitor)     สัญลกัษณ์ ดงัภาพ 

 

 

ภาพสัญลกัษณ์แทนตัวเกบ็ประจุแบบเปลีย่นค่าได้ 

 

 

 

 

 

โสตทศัน์ #  5.14     อุปกรณ์อเิลก็ทรอนิกส์แบบแอคทฟี   

         

อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์แบบแอคทีฟเป็นอุปกรณ์ท่ีตอ้งใชไ้ฟเล้ียงและไดรั้บการไบแอสท่ีถูกตอ้งและ

เหมาะสม จึงจะท างานได ้อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์แบบแอคทีฟท่ีส าคญัคือไดโอด ทรานซิสเตอร์ และไอซี 
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โสตทศัน์ # 5.15    ไดโอด 

               

ไดโอดเป็นอุปกรณ์ท่ีมี 2 ขั้ว ซ่ึงมีทั้งแบบหลอดสุญญากาศและแบบสารก่ึงตวัน า ปัจจุบนัไดโอด

สารก่ึงตวัน าไดเ้ขา้มาแทนท่ีหลอดไดโอดอยา่งสมบูรณ์แลว้  

              

 ไดโอดสารก่ึงตวัน าสร้างจากสารก่ึงตวัน าท่ีมีรอยต่อพีเอ็นเพียงรอยต่อเดียว ไดโอดมีหลายชนิด  

ไดโอดแต่ละชนิดมีลกัษณะพิเศษต่าง ๆ ในการน ากระแส จึงน าไปใชใ้นงานเฉพาะทางต่าง ๆ กนั ไดโอด 

ท่ีผลิตข้ึนใชง้านเฉพาะทางจะมีช่ือเรียกต่างกนัไปตามหนา้ท่ีและปรากฏการณ์ภายในตวัไดโอดชนิดนั้น ไดแ้ก่   

ไดโอดเรียงกระแส ซีเนอร์ไดโอด ทนัแนลไดโอด วาแรกเตอร์ไดโอด โฟโตไดโอด และไดโอดเปล่งแสง  

สัญลกัษณ์แทนไดโอดชนิดต่าง ๆ ในวงจรไฟฟ้า ดงัภาพ 

 

   
                                        

                                        ภาพสัญลกัษณ์แทนไดโอดชนิดต่าง ๆ ในวงจรไฟฟ้า 
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โสตทศัน์ #    5.16   ทรานซิสเตอร์ 

                

 ทรานซิสเตอร์สร้างจากสารก่ึงตวัน าท่ีมีรอยต่อพีเอ็น 2 รอยต่อ ทรานซิสเตอร์แบ่งเป็น 2 ชนิด คือ 

ทรานซิสเตอร์ชนิดเอน็พีเอน็ (NPN transistor) และทรานซิสเตอร์ชนิดพีเอน็พี (PNP transistor)  โครงสร้าง 

และสัญญลกัษณ์ของทรานซิสเตอร์ดงัภาพ 

 

 
     ภาพโครงสร้างและสัญญลกัษณ์ของทรานซิสเตอร์ 

               

สภาวะการท างานของทรานซิสเตอร์ได ้3 สภาวะ ซ่ึงเรียกวา่ ยา่นหยดุท างาน (cutoff region)  

ยา่นอ่ิมตวั (saturation region) และยา่นท างาน (active region) 

             สรุปได้ว่า  ถ้าต้องการให้ทรานซิสเตอร์ท างานเหมือนเป็นสวิตช์ เปิด-ปิดวงจรต้องจัดให้

ทรานซิสเตอร์ท างานอยู่ระหว่างย่านหยุดท างานกบัย่านอ่ิมตวัแต่ถา้ตอ้งการให้ทรานซิสเตอร์ท างานเป็น

อุปกรณ์ขยายสัญญาณตอ้งจดัให้ทรานซิสเตอร์ท างานอยูใ่นยา่นท างาน แต่ยา่นท างานค่อนขา้งกวา้งจึงตอ้ง

ก าหนดจุดท างาน (ค่าแรงดันและกระแส) ให้เหมาะสมซ่ึงก าหนดได้ด้วยแรงดันไบแอสท่ีให้กับ

ทรานซิสเตอร์จากลกัษณะสมบติัแรงดนั-กระแสทางดา้นออก จุดท างานท่ีเหมาะสมควรมีค่าแรงดนัและ

กระแสอยูใ่นช่วงกลางๆ ทั้งน้ีเพื่อใหเ้กิดเสถียรภาพในการท างานขยายสัญญาณของทรานซิสเตอร์             
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โสตทศัน์ # 5.17    ไอซี 

 

ไอซี (IC) เป็นช่ือยอ่ของวงจรรวมหรือวงจรประมวล (integrated circuit) ประกอบข้ึนจากแท่งผล 

ซิลิคอนขนาดโดยทัว่ไปประมาณ 50 มิล  50 มิล (มิลเป็นหน่วยท่ีใชใ้นหมู่ช่างเทคนิค โดย 1 มิล มีค่าเท่ากบั 

1/1000 น้ิว)  โดยบรรจุอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ทั้งแบบแอคทีฟและแบบพาสซีฟลงไปในแท่งผลึกซิลิคอนแลว้

ต่อถึงกนัตามตอ้งการ อุปกรณ์แบบแอคทีฟท่ีบรรจุลงไปในแท่งผลึกซิลิคอนคือ ไดโอด ทรานซิสเตอร์ มอส

เฟต เป็นตน้ ส่วนอุปกรณ์แบบพาสซีฟท่ีบรรจุลงไปในแท่งผลึกซิลิคอนคือ ตวัตา้นทานและตวัเก็บประจุเป็น

ส่วนใหญ่ ตวัเหน่ียวน าซ่ึงเป็นอุปกรณ์แบบพาสซีฟอีกอยา่งหน่ึงไม่ค่อยท าในไอซีเพราะท าไดย้ากมาก 

                ไอซีแยกออกเป็น 2 ประเภทใหญ่ ๆ คือ ไอซีอนาลอก (analog integrated circuit) กบัไอซีดิจิทลั 

(digital integrated circuit)  

               ไอซีอนาลอก มีลกัษณะการท างานเป็นช่วงต่อเน่ือง ตวัอยา่งของไอซีอนาลอก ไดแ้ก่ ออปแอมป์ 

วงจรขยาย วงจรควบคุม วงจรท่ีใชใ้นวทิยแุละโทรทศัน์ เป็นตน้ 

               ไอซีดิจิทัล มีลกัษณะการท างานอยูใ่นสภาวะเป็นสวิตช์ คือ เปิดกบัปิด จึงเหมาะกบัวงจรแสดงผล

เป็นตวัเลข  เช่น นาฬิกาอิเล็กทรอนิกส์ เคร่ืองค านวณ เป็นตน้              

 

 

โสตทศัน์ # 5.18     หน้าที่ของวงจรเรียงกระแสและวงจรกรอง 

 

 

 

 

                   

             

          ภาพ แผนผงัแสดงช่วงต่าง ๆ ของการแปลงไฟฟ้ากระแสสลบัให้เป็นไฟฟ้ากระแสตรงที่ราบเรียบ 

  

  

วงจรเรียงกระแส 

แปลงไฟฟ้ากระสลบั 

เป็นไฟฟ้ากระแสตรง 

 

หมอ้แปลงไฟฟ้า 

ปรับแรงดนั 

ใหเ้หมาะกบัการใชง้าน 

 

ไฟฟ้ากระแสลบั 

 220 V, 50 Hz 

(ไฟบา้น) 

 

วงจรกรองปรับแรงดนั 

ไฟฟ้ากระแสตรง 

ใหเ้รียบ 
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โสตทศัน์ # 5.19     วงจรเรียงกระแส 

    วงจรเรียงกระแส (rectifier circuit) เป็นวงจรท่ีใชแ้ปลงไฟฟ้ากระแสสลบัใหเ้ป็นไฟฟ้ากระแสตรง  
มีไดโอดเป็นส่วนประกอบส าคญั วงจรเรียงกระแสมี 2 แบบ คือ  

 วงจรเรียงกระแสแบบคร่ึงคล่ืน (half wave rectifier) ประกอบดว้ยไดโอดเพียงตวัเดียวต่ออนุกรม
กบัตวัตา้นทานและต่อเขา้กบัหมอ้แปลงท่ีต่อกบัแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลบั   

 วงจรเรียงกระแสแบบ เตม็คล่ืน (full wave rectifier) มี 2 แบบ คือ  
 วงจรเรียงกระแสแบบมีแทป็กลาง ซ่ึงใชห้มอ้แปลงท่ีมีแทป็กลางร่วมกบัไดโอด 2 ตวั  

กบั 
 วงจรเรียงกระแสแบบบริดจ ์ (bridge rectifier) ซ่ึงใชห้มอ้แปลงท่ีไม่ตอ้งมีแทป็กลาง

ร่วมกบัไดโอด 4 ตวั ท่ีต่อกนัในรูปของบริดจ ์ 
 

โสตทศัน์ # 5.20     วงจรกรอง 
 

วงจรกรองใชล้ดระลอกคล่ืนของแรงดนั (หรือกระแส) ไฟตรงท่ีไดจ้ากวงจรเรียงกระแส เพื่อใหไ้ด ้
แรงดนั (หรือกระแส) ไฟตรงท่ีราบเรียบข้ึน  
             ส่วนประกอบส าคญัในวงจรกรอง คือ ตวัเก็บประจุและ/หรือตวัเหน่ียวน า การใชง้านวงจรกรองท า
ไดโ้ดยต่อตวัเก็บประจุและ/หรือตวัเหน่ียวน าแทรกเขา้ไประหวา่งโหลดของวงจรเรียงกระแส   
              

ประเภทของวงจรกรอง 
 วงจรกรองแบบตวัเก็บประจุอาศยัหลกัการเก็บและคายประจุของตวัเก็บประจุมาท าให้

แรงดนัท่ีไดจ้ากวงจรเรียงกระแสราบเรียบข้ึน การกรองแรงดนัดว้ยตวัเก็บประจุท าได้
โดยการต่อตวัเก็บประจุ แบบขนานกบัโหลด R  ในวงจรเรียงกระแส  

 วงจรกรองแบบตวัเหน่ียวน าอาศยัสมบติัการตา้นการเปล่ียนแปลงของกระแสไฟฟ้าของ
ตวัเหน่ียวน าในวงจรท่ีมีตวัเหน่ียวน าต่ออยูม่าท าใหแ้รงดนัหรือกระแสท่ีไดจ้ากวงจรเรียง
กระแสราบเรียบข้ึน การกรองแรงดนัดว้ย ตวัเหน่ียวน าท าไดโ้ดยการต่อตวัเหน่ียวน าแบบ
อนุกรมกบัโหลด R  

 วงจรกรองแบบภาคส่วนแอลมีตวัเก็บประจุและตวัเหน่ียวน าต่อกนัเป็นรูปตวัอกัษรแอล
แทรกอยูร่ะหวา่งโหลด R ของวงจรเรียงกระแส   

 วงจรกรองแบบภาคส่วนพายมีตวัเก็บประจุ 2 ตวั ต่อกบัตวัเหน่ียวน าเป็นรูปตวัอกัษรพาย
แทรกอยูร่ะหวา่งโหลด R ของวงจรเรียงกระแส  
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  โสตทศัน์ # 5.21      วงจรในการส่ือสารทางวิทยุและโทรทัศน์  
 
วงจรเรโซแนนซ์ วงจรขยาย และวงจรออสซิลเลเตอร์ เป็นวงจรพื้นฐานของเคร่ืองส่งและเคร่ืองรับ 

(วิทยุและโทรทศัน์) โดยวงจรออสซิลเตอร์ท าหน้าท่ีผลิตคล่ืนพาห์เพื่อใช้เป็นส่ือกลางในการส่งข้อมูล
ข่าวสาร (เคร่ืองส่ง) วงจรเรโซแนนซ์ท าหนา้ท่ีเลือกสัญญาณท่ีมีความถ่ีท่ีตอ้งการ (เคร่ืองรับ) วงจรขยายท า
หนา้ท่ีเพิ่มขนาดของสัญญาณ (เคร่ืองรับและเคร่ืองส่ง) การส่ือสารทางวิทยุและโทรทศัน์เกิดข้ึนไดจ้ากการ
ท างานของวงจรทั้งสาม    
 

  โสตทศัน์ # 5.22       วงจรเรโซแนนซ์   

              
วงจรเรโซแนนซ์มีตวัเก็บประจุและตวัเหน่ียวน าเป็นส่วนประกอบส าคญั โดยน าตวัเก็บประจุและตวั

เหน่ียวน ามาต่อกนัแบบอนุกรมหรือแบบขนาน ดงัภาพ 

         
         
ส่วนประกอบส าคัญของวงจรเรโซแนนซ์ 

             
วงจรเรโซแนนซ์เป็นวงจรพื้นฐานของเคร่ืองส่งและเคร่ืองรับ การส่ือสารทางวิทยุโทรทศัน์จะ

เกิดข้ึนไม่ไดถ้า้ไม่มีวงจรเรโซแนนซ์  
               

เสาอากาศท่ีติดตั้งเพื่อรับสัญญาณวิทยุ/โทรทศัน์ท่ีแพร่จากสถานีส่งต่าง ๆ นอกจากจะรับสัญญาณ
จากสถานีส่งในรัศมี 150 กิโลเมตร แลว้ ยงัมีสัญญาณจากแหล่งอ่ืน ๆ ท่ีสะทอ้นมารบกวน เช่น สัญญาณ
ข้อมูลจากเรดาห์และดาวเทียม สัญญาณวิทยุ /โทรทัศน์ทุกความถ่ีจะเหน่ียวน าเสาอากาศท าให้เกิด
สัญญาณไฟฟ้าท่ีมีความถ่ีต่าง ๆ ผสมกนัมากมายหลายค่า วงจรเรโซแนนซ์ในเคร่ืองรับวิทยุ/โทรทศัน์จะท า
หน้าท่ีเลือกสัญญาณท่ีมีความถ่ีท่ีตอ้งการออกจากสัญญาณท่ีไม่เป็นระเบียบและกั้นสัญญาณท่ีไม่ตอ้งการ
ออกไป ท าใหส้ามารถรับฟัง/ชมการแพร่สัญญาณจากสถานีส่งท่ีตอ้งการได ้ดงัภาพ 
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โสตทศัน์ # 5.22      วงจรเรโซแนนซ์   

                          
                                                       ภาพ การท างานของวงจรเรโซแนนซ์ 
 

โสตทศัน์ # 5.23        วงจรขยาย 

 วงจรขยายท าหน้าท่ียกระดบัหรือเพิ่มขนาดของสัญญาณโดยไม่เปล่ียนแปลงรูปร่างของสัญญาณ 
กล่าวคือ สัญญาณออกท่ีส่งออกทางด้านออกหรือเอาต์พุต (output) ของวงจรขยายจะมีรูปร่างเหมือนกับ
สัญญาณเขา้ท่ีเขา้มาทางดา้นเขา้หรืออินพุต (input) ของวงจรขยายทุกประการ เพียงแต่ขนาดของสัญญาณ
โตกวา่เท่านั้นดงัภาพ 

 

 

 

                                                                   ภาพ หน้าทีข่องวงจรขยาย 

                   ความซับซ้อนและชนิดของวงจรขยายข้ึนอยู่กับชนิดของสัญญาณท่ีต้องการขยายและส่ิงท่ี
ตอ้งการขยาย วงจรขยายมีหลายชนิด เช่น วงจรขยายแรงดนั วงจรขยายกระแส วงจรขยายสัญญาณไฟฟ้า
กระแสตรง วงจรขยายสัญญาณไฟฟ้ากระแสสลบั เป็นตน้ อย่างไรก็ตาม วงจรขยายตอ้งมีลกัษณะร่วมกนั
ดงัน้ี 

 ตอ้งมีทรานซิสเตอร์เป็นส่วนประกอบอยา่งนอ้ย 1 ตวั 
 ตอ้งมีไฟฟ้ากระแสตรงเล้ียงวงจร 
 การท างานของวงจรก าหนดไดด้ว้ยอตัราการขยาย อินพุตอิมพีแดนซ์ เอาตพ์ุตอิมพีแดนซ์ 

และการตอบสนองความถ่ี 

  

วงจรขยาย 

อินพตุ เอาตพ์ตุ สญัญาณเขา้ สญัญาณออก 
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  โสตทศัน์ # 5.24     วงจรออสซิลเลเตอร์ 
  

วงจรออสซิลเลเตอร์เป็นวงจรก าเนิดสัญญาณ ท าหน้าท่ีผลิตสัญญาณความถ่ีต่าง ๆ โดยสัญญาณท่ี

ผลิตจากวงจรออสซิลเลเตอร์ส่วนใหญ่จะเป็นสัญญาณรูปคล่ืนไซน์ จึงมกัน าวงจรออสซิลเลเตอร์มาใช้งาน

ในวงจรเคร่ืองส่ง (ผลิตคล่ืนพาห์ท่ีใชเ้ป็นส่ือกลางในการส่งขอ้มูลข่าวสารในการแพร่สัญญาณของสถานีส่ง

วทิยแุละโทรทศัน์ 

              

วงจรออสซิลเลเตอร์เป็นวงจรขยายชนิดป้อนกลบั (วงจรขยายท่ีน าสัญญาณดา้นออกป้อนกลบัไปยงั

ดา้นเขา้ ของวงจร) เม่ือป้อนสัญญาณขนาดเล็กเขา้มาทางดา้นเขา้ของส่วนท่ีเป็นวงจรขยาย สัญญาณดา้นออก

ท่ีไดจ้ะกลบัเฟส  เม่ือป้อนกลบัผา่นส่วนท่ีเป็นวงจรป้อนกลบัไปเสริมกบัสัญญาณดา้นเขา้ของวงจรขยายจะ

ท าให้สัญญาณดา้นเขา้มีขนาดใหญ่ข้ึนซ่ึงส่งผลให้สัญญาณดา้นออกท่ีไดมี้ขนาดใหญ่ข้ึนดว้ย เม่ือป้อนกลบั

มาเสริมอีกก็จะใหส้ัญญาณดา้นออกท่ีมีขนาดใหญ่ข้ึนอยา่งไม่มีท่ีส้ินสุด แต่โดยปกติการเพิ่มข้ึนของสัญญาณ

จะถูกจ ากัดด้วยค่าแรงดันไฟฟ้าค่าหน่ึง กล่าวคือ เสมือนเป็นการป้อนกลับด้วยแรงดันคงท่ี วงจรจึงให้

สัญญาณดา้นออกไดท่ี้ระดบัแรงดนัเสมือนกบัคงท่ี ซ่ึงเป็นลกัษณะของการออสซิลเลต        

                   

วงจรออสซิลเลเตอร์ทัว่ไปมกัออสซิลเลตท่ีความถ่ีเดียว (ความถ่ีของการออสซิลเลตค านวณหาได้

จากค่าคงตวัของอุปกรณ์ต่าง ๆ ในวงจร) และเน่ืองจากวงจรป้อนกลับท่ีป้อนสัญญาณด้านออกกลับมา

ทางดา้นเขา้มกัประกอบดว้ย ตวัตา้นทาน ตวัเหน่ียวน า และตวัเก็บประจุ โดยท่ีตวัเหน่ียวน าและตวัเก็บประจุ

มีผลต่อเฟสของสัญญาณ ความถ่ีของ            การออสซิลเลตจึงตอ้งส่งผลให้เฟสของสัญญาณดา้นออกเม่ือ

ป้อนผา่นวงจรป้อนกลบัไปทางดา้นเขา้ไปเสริมกบัสัญญาณดา้นเขา้ เพื่อใหเ้กิดการออสซิลเลตข้ึน 
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โสตทศัน์ # 5.25    วงจรและระบบอเิลก็ทรอนิกส์ 
           

วงจรอิเล็กทรอนิกส์เป็นวงจรไฟฟ้าท่ีประกอบด้วยอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์แบบแอคทีฟ (ไดโอด 
ทรานซิสเตอร์ ไอซี) ต่อร่วมกบัอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์แบบพาสซีฟ (ตวัตา้นทาน ตวัเก็บประจุ ตวัเหน่ียวน า) 
โดยอุปกรณ์แบบแอคทีฟท่ีต่อร่วมกบัอุปกรณ์แบบพาสซีฟอาจอยูใ่นลกัษณะแยกเป็นตวั ๆ เช่นในวงจรเรียง
กระแส วงจรกรอง วงจรเรโซแนนซ์ วงจรขยายแบบใชท้รานซิสเตอร์ และวงจรออสซิลเลเตอร์ หรือรวมกนั
อยู่แบบวงจรรวม (ไอซี) เช่นในวงจรขยายแบบใช้ออปแอมป์ และวงจรอิเล็กทรอนิกส์อ่ืน ๆ ท่ีมีไอซีเป็น
ส่วนประกอบ    
           วงจรอิเล็กทรอนิกส์แบ่งตามลกัษณะของสัญญาณในวงจรเป็น 2 ประเภท คือ  

 วงจรอนาลอก ไดแ้ก่ วงจรขยาย วงจรบวก/ลบสัญญาณ วงจรกรองสัญญาณอนาลอก วงจร
มอดูเลต/ดีมอดูเลต วงจรขบักระแส วงจรแปลงอนาลอกเป็นดิจิทลัและวงจรแปลงดิจิทลัเป็น
อนาลอก เป็นตน้  

 วงจรดิจิทลั ไดแ้ก่ ฟลิปฟลอป วงจรตรรกะแบบจดัหมู่ (combinational logic) (เช่น ดิจิตอล
เกตแบบน็อต แนนด์ นอร์ (NOT, NAND, NOR) วงจรตรรกะแบบพลวตั (dynamic logic) 
หน่วยความจ า (memory) และวงจรกรองสัญญาณดิจิทลั  

        วงจรอิเล็กทรอนิกส์เหล่าน้ีสร้างข้ึนจากการเช่ือมต่ออุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ต่าง ๆ บนแผงวงจรพิมพ ์
(printed circuit board; PCB) 
             เม่ือต่อเช่ือมโยงวงจรอิเล็กทรอนิกส์หลาย ๆ วงจรบนแผงวงจรพิมพเ์ขา้ดว้ยกนัเป็นระบบ ผลจากการ
ท างานประสานกนัของวงจรอิเล็กทรอนิกส์ต่าง ๆ ในระบบท าให้ท างานท่ีซับซ้อนได ้ดงัจะเห็นไดจ้ากการ
ท างานของระบบอิเล็กทรอนิกส์ของเคร่ืองใช้อิเล็กทรอนิกส์ในชีวิตประจ าวนัและเคร่ืองมืออิเล็กทรอนิกส์
ทางการแพทย ์

 

  โสตทศัน์ # 5.26   การท างานของระบบอเิลก็ทรอนิกส์ของเคร่ืองรับวิทยุระบบเอฟเอม็ 
                   

การท างานของระบบอิเล็กทรอนิกส์ของเคร่ืองรับวทิยุระบบเอฟเอม็ดงัภาพ 
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โสตทศัน์ # 5.27    การท างานของระบบอเิลก็ทรอนิกส์ของเคร่ืองรับโทรทศัน์ 
                       

การท างานของระบบอิเล็กทรอนิกส์ของเคร่ืองรับโทรทศัน์ดงัภาพ 

   
               
                           ภาพแผนผงัการท างานของระบบอิเล็กทรอนิกส์ของเคร่ืองรับโทรทศัน์ 
 

  โสตทศัน์ # 5.28    การท างานของระบบอเิลก็ทรอนิกส์ของเคร่ืองเล่นซีดี 
                            

การท างานของระบบอิเล็กทรอนิกส์ของเคร่ืองเล่นซีดีดงัภาพ 

      
 
                             ภาพแผนผงัการท างานของระบบอิเล็กทรอนิกส์ของเคร่ืองเล่นซีดี 
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โสตทศัน์ # 5.29   การท างานของระบบอเิลก็ทรอนิกส์ของเคร่ืองวดัความดันโลหิตและตรวจจับการเต้นของชีพจร 

                            ระบบ ดจิิทลั               
           

การท างานของระบบอิเล็กทรอนิกส์ของเคร่ืองวดัความดนัโลหิตและตรวจจบัการเตน้ของชีพจรระบบ
ดิจิทลัดงั

 
 
 
ภาพแผนผงั การท างานของระบบอิเล็กทรอนิกส์ของเคร่ืองวดัความดนัโลหิตและตรวจจบัการเตน้ของชีพจร    
ระบบดิจิทลั 
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โสตทศัน์ # 5.30    การท างานของระบบอเิลก็ทรอนิกส์ของเคร่ืองคอมพวิเตอร์โทโมกราฟ 
                          

การท างานของระบบอิเล็กทรอนิกส์ของเคร่ืองคอมพิวเตอร์โทโมกราฟ ดงัภาพ 

 
           ภาพแผนผงัการท างานของระบบอิเล็กทรอนิกส์ของเคร่ืองคอมพิวเตอร์โทโมกราฟ 

 

โสตทศัน์ # 5.31    การท างานของระบบอเิลก็ทรอนิกส์ของเคร่ืองอลัตราซาวด์ 
                     
การท างานของระบบอิเล็กทรอนิกส์ของเคร่ืองอลัตราซาวด์ ดงัภาพ 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
       
      ภาพแผนผงัการท างานของ 
      ระบบอิเลก็ทรอนิกส์ของ 
       เคร่ืองอลัตราซาวด ์
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  โสตทศัน์ # 5.32    การท างานของระบบอิเล็กทรอนิกส์ของเคร่ืองตรวจวดัค่าดีโอของน ้า 
                           

เคร่ืองตววจวดัค่าดีโอของน ้าประกอบดว้ยหวัวดั (Probe) เช่ือมต่อกบัมิเตอร์หรืออะนาไลเซอร์
(Analyzer)  หวัวดัของเคร่ืองตรวจวดัดีโดดงัภาพ 

                                
 
                                                        ภาพหวัวดัของเคร่ืองตววจวดัค่าดีโอ 
 

 

โสตทศัน์ # 5.33    การท างานของระบบอเิลก็ทรอนิกส์ของเคร่ืองตรวจวดัโลหะหนัก 

 
          เคร่ืองวเิคราะห์ธาตุดว้ยเทคนิคการดูดกลืนแสงของอะตอม (Atomic Absorption Spectroscopy;AAS) 
มีส่วนประกอบส าคญัดงัภาพ 

 
 
                      ภาพส่วนประกอบของเคร่ืองวเิคราะห์ธาตุดว้ยเทคนิคการดูดกลืนแสงของอะตอม 
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แบบประเมินผลตนเองของนักศึกษาหลงัรับการสอนเสริม 
คร้ังที ่1 

ชุดวชิา  50101 วทิยาศาสตร์พืน้ฐาน 
 
ค าช้ีแจง  เขียนวงกลมรอบอกัษรหนา้ขอ้ความท่ีถูกตอ้งท่ีสุดเพียงขอ้เดียว 
1. ขอ้ใด คือ ความชนัของเส้นตรงท่ีผา่นจุด A (-2 , 4) และ B (1 , 1) 

ก. - 3 
ข. -1 

ค. 
1

3
 

ง. 1 
จ. 3 

 
2. จงหาพื้นท่ีใตก้ราฟของ f (x)  =  3x2  กบัแกน  x  บนช่วง  x  =  2  ถึง  x = 3 

ก.  15 
ข.  16 
ค.  17 
ง.  18 
จ.  19 

 

3 ขอ้ใดเป็นปริมาณ สเกลาร์ 
    ก.  ระยะทาง 
    ข.  น ้าหนกั 
    ค.  แรง 
    ง.  ความเร็ว 
   จ.  ความเร่ง   
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4. ลากกล่องมวล 5 กิโลกรัม ไปตามพื้นราบด้วยแรงคงท่ี100นิวตนั ท ามุม 0 องศากับพื้นราบ ถ้ากล่อง   
เคล่ือนท่ีไปตามพื้นราบได ้10 เมตร จงหางานท่ีกระท าโดยแรงปฏิกิริยาท่ีพื้นกระท าต่อกล่อง  (ก าหนดใหพ้ื้น
ราบไร้แรงเสียดทาน และขณะลากกล่องเคล่ือนท่ีติดไปตามพื้นราบ) 

ก   0  นิวตนั 
ข   500 นิวตนั 
ค   0 จูล 
ง   500 จุล 
จ   1,000 จูล   

 
5. การหาต าแหน่งฝงูปลาในการประมง เป็นการแสดงสมบติัในขอ้ใด 

ก. การหกัเหของเสียง 
ข. การหกัเหของแสง 
ค. การสะทอ้นของเสียง 
ง. การสะทอ้นของแสง 
จ. การเล้ียวเบนของเสียง 

 
6. เม่ือน ้าเปล่ียนสถานะจากของแขง็เป็นของเหลวโดยท่ีอุณหภูมิคงท่ี จดัเป็นการเกิดความร้อนตามขอ้ใด 

ก. ความร้อนแหง้ 
ข. ความร้อนช้ืน 
ค. ความร้อนแฝง 
ง. ความร้อนสัมผสั 
จ. ความร้อนสะสม 
 

7. การถ่ายเทประจุระหวา่งกอ้นเมฆและพื้นดิน ท าใหเ้กิดปรากฎการณ์ในขอ้ใด 
ก. ฟ้าแลบ 
ข. ฟ้าร้อง 
ค. ฟ้าผา่ 
ง. ฟ้าคร้ึมฝน 
จ. ฟ้าขณะเกิดฝนตก 
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8. ความจุไฟฟ้าของรูปร่างตวัน าขอ้ใด เป็นสัดส่วนโดยตรงกบัพื้นท่ีของตวัน า 

ก. แบบแผน่ตวัน าขนาน 
ข. แบบทรงกลมซอ้นกนั 
ค. แบบทรงกระบอกซอ้นกนั 
ง. แบบทรงกระบอกซอ้นร่วมแกน 
จ. แบบทรงกลมซอ้นร่วมจุดศูนยก์ลาง 

 
9.  ขอ้ใดเป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ท่ี ตอ้งใช้ไฟเล้ียงและไดรั้บการไบแอสท่ีถูกตอ้งและเหมาะสม จึงจะ
ท างานได ้

ก.   หมอ้แปลงทอรอยด ์
ข.   โชก้หรือคอยล ์
ค.   ทนัแนลไดโอด  
ง.   โพเทนชิโอมิเตอร์ 
จ.   เทอร์มิสเตอร์ 

 
10. เคร่ืองอิเล็คทรอนิคขอ้ใดท่ีใชแ้ถวของผลึกท่ีเป็นประกายและโฟโตไดโอด เป็นส่วนประกอบ 

ก.   เคร่ืองวดัความดนัโลหิตและตรวจจบัการเตน้ของชีพจรระบบดิจิทลั 
ข.   รีโมทคอนโทรลไออาร์ท่ีใชก้บัเคร่ืองรับโทรทศัน์ 
ค.   เคร่ืองเล่นซีดี 
ง.   เคร่ืองคอมพิวเตอร์โทโมกราฟ 
จ.   เคร่ืองอลัตราซาวด ์

 
 

 


