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พัันธุุกรรม (Heridity)พัันธุุกรรม (Heridity) หมายถึึง 
การถ่่ายทอดลัักษณะการแสดงออก
ของสิ่่�งมีีชีีวิิตจากรุ่่�นหนึ่่�งไปสู่�อีีกรุ่่�นหนึ่่�ง 
ผ่่านทางเซลล์์สืืบพัันธุ์์�

Nucleotide < gene < DNA < Nucleosome < Chromatin
< Chromosome < Nucleus < Cell

พัันธุุศาสตร์์ พัันธุุศาสตร์์ 

เนื้้�อหาเนื้้�อหา
1.	ยีีน, DNA และโครโมโซม
2.	คำำ�ศััพท์์เกี่่�ยวกัับการถ่่ายทอด
	ลั ักษณะทางพัันธุุกรรม
3.	การค้้นพบและกฎของเมนเดล
4.	โรคทางพัันธุุกรรม
5.	สิ่่�งมีีชีีวิิตที่่�ถููกดัดแปลงพัันธุุกรรม
6.	การแบ่่งเซลล์์

ลำำ�ดัับของสารพัันธุุกรรมจากขนาดเล็็กลำำ�ดัับของสารพัันธุุกรรมจากขนาดเล็็ก
ไปขนาดใหญ่่สามารถเรีียงได้้ดัังนี้้�ไปขนาดใหญ่่สามารถเรีียงได้ดัังนี้้�

1. ตัวทำ�ำละลาย (Solvent)
2. ตััวละลาย/ตััวถููกละลาย (Solute)

บทที่่� 2 พัันธุุศาสตร์์บทที่่� 2 พัันธุุศาสตร์์

Chromatid

Centromere

Chromosome

Chromatin 
Fiber

DNA 
Double Helix

Chromatin

Nucleosome

Histones  
(Proteins)

Linker 
DNA

Loop

Chromatid
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บทที่ 2 พ
ันธุศาสตร์

25

1.	1.	PhosphatePhosphate : : หมู่่�ฟอสเฟตจะจัับที่่�คาร์์บอน
	ตำ ำ�แหน่่งที่่� 5 ของน้ำำ��ตาล และจะสร้้างพัันธะ
	 กัับหมู่่� –OH ของนิิวคลีีโอไทด์์ตััวถัดไป

3.	3.	Nitrogenous baseNitrogenous base : : เบสที่่�มีี
	 ไนโตรเจนเป็็นองค์์ประกอบ
	 สามารถแยกเป็็น 2 ชนิิด คืือ 
	 -	purine base (A, G)
	 -	pyrimidine base (T, C)
	 เป็็นหน่่วยที่่�ใช้้ควบคุุม
	ลั ักษณะการแสดงออกของสิ่่�งมีีชีีวิิต

2. 2. Pentose sugarPentose sugar : : น้�้ำำตาลคาร์บอน 5 อะตอม 
	 ซึ่งคาร์บอนแต่ละตำ�ำแหน่งมีความสำ�ำคัญแตกต่างกัน ดังนี้ 

คาร์บอนตำ�ำแหน่งที่ 1 -	จับกับ Base
คาร์์บอนตำำ�แหน่่งที่� 2 -	ใช้บอกความแตกต่่างระหว่่าง
			   RNA และ DNA 
คาร์บอนตำ�ำแหน่งที่ 3 -	มีหมู่ –OH เพื่อใช้ในการสร้างพันธะ 
			   (Phosphodiester bond) ระหว่่าง
			นิ   ิวคลีีโอไทด์์ 
คาร์บอนตำ�ำแหน่งที่ 5 -	จับกับหมู่ฟอสเฟต

นิิวคลีีโอไทด์์ (Nucleotide) หมายถึึง หน่่วยย่่อยนิิวคลีีโอไทด์์ (Nucleotide) หมายถึึง หน่่วยย่่อย
ของสารพัันธุุกรรม (Nucleic acid) ประกอบด้้วยของสารพัันธุกรรม (Nucleic acid) ประกอบด้วย
3 องค์์ประกอบ คืือ น้ำำ��ตาลคาร์์บอน 5 อะตอม,3 องค์์ประกอบ คืือ น้ำำ��ตาลคาร์์บอน 5 อะตอม,
หมู่่�ฟอสเฟต และเบสที่่�มีีไนโตรเจนเป็็นองค์์ประกอบหมู่่�ฟอสเฟต และเบสที่่�มีีไนโตรเจนเป็็นองค์์ประกอบ

พัันธุุศาสตร์์ พัันธุุศาสตร์์ 

องค์์ประกอบองค์์ประกอบ

1. ตััวทำำ�ละลาย (Solvent)
2. ตััวละลาย/ตััวถููกละลาย (Solute)

Sugar-
phosphate
backbone

Sugar-
phosphate
backbone

Base Pair

Base Pair

Phosphate group
Nitrogenous
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Deoxyribose sugar Nucleotide

Hydrogen bonds

Nucleic Acid
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Thymine
Cytosine
Guanine

Deoxyribonucleic Acid (DNA)

O–

O–

PO O CH2
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DNA (Deoxyribonucleic acid)DNA (Deoxyribonucleic acid) หมายถึึง สารพัันธุุกรรมชนิิดหนึ่่�ง 
เกิิดจากการสร้้างพัันธะระหว่่างนิิวคลีีโอไทด์์เป็็นสายยาว มีีหน้้าที่่�
ควบคุุมการถ่่ายทอดลักษณะจากรุ่่�นพ่่อแม่สู่่�รุ่่�นลููก

พัันธุุศาสตร์์ พัันธุุศาสตร์์ 

สิ่่�งมีีชีวิิตแต่่ละชนิิดมีีลัักษณะและจำำ�นวนโครโมโซม 
แตกต่่างกััน เช่่น เซลล์์ร่่างกายมนุุษย์มีีจำำ�นวนโครโมโซม
ทั้้�งหมด 23 คู่่� (46 แท่่ง) แบ่่งเป็็นโครโมโซมร่่างกาย
จำำ�นวน 22 คู่่� (44 แท่่ง) และโครโมโซมเพศ 1 คู่่� (2 แท่่ง)
ในขณะที่่�สุุนััขมีีโครโมโซมทั้้�งหมด 39 คู่� (78 แท่่ง) 

โครโมโซม (Chromosome)โครโมโซม (Chromosome) หมายถึึง การหดตััวสั้้�นลงของ
เส้้นใยโครมาทิินที่่�พัันรอบโปรตีีนฮิิสโทน (Histone Protein) 
ในระหว่่างการแบ่่งเซลล์์ มีีลัักษณะคล้้ายกัับปาท่่องโก๋๋
อยู่่�ภายในนิิวเคลีียส โดยโครโมโซมจะหดตััวสั้้�นที่่�สุุด
ในการแบ่งเซลล์์ระยะ metaphase 

ประเภทของโครโมโซมในมนุุษย์์ ลัักษณะของโครโมโซม ภายหลัังการจำำ�ลองตััวเองของ DNA

1.	 โครโมโซมร่่างกาย (Autosome)1.	 โครโมโซมร่่างกาย (Autosome) หมายถึึง โครโมโซม
	ที่ ่�ควบคุุมการแสดงออกและการทำำ�งานของเซลล์ร่่างกาย 
	มีี จำำ�นวน 22 คู่่� (44 แท่่ง)

2.	 โครโมโซมเพศ (Sex chromosome)2.	 โครโมโซมเพศ (Sex chromosome) หมายถึึง  
	 โครโมโซมที่่�ควบคุมการแสดงออกและลัักษณะเกี่่�ยวกัับ 
	 เพศของมนุุษย์์ มีีจำำ�นวน 1 คู่่� (2 แท่่ง) ในเพศหญิิงเป็็น  
	 XX ส่่วนเพศชายเป็็น XY

ประกอบด้้วย 2 โครโมทิิด (Chromatid) ยึึดติิดกัันที่่�
เซนโทรเมีียร์์ (Centromere)

sister chromatid

Chromatid

Chromosome

Chromatid

Centromere
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ตััวอย่่างการถ่่ายทอดลัักษณะตััวอย่่างการถ่่ายทอดลัักษณะ
สิ่่�งมีีชีีวิิตตามกฎของเมนเดลสิ่่�งมีีชีีวิิตตามกฎของเมนเดล

จงหาอััตราส่่วนฟีีโนไทป์และจีีโนไทป์์ของต้้นถั่่�วลัันเตารุ่่�น F
2 

ที่่�เกิิดจากการผสมระหว่างต้้นสููงพัันธุ์์�แท้้กัับต้้นเตี้้�ย

จงหาอััตราส่วนฟีีโนไทป์์และจีีโนไทป์์ของต้้นถั่่�วลัันเตารุ่่�น F
1
 

ที่่�เกิิดจากการผสมเมล็็ดเหลืืองพัันธุ์์�แท้้และเมล็็ดเหลืืองพัันทาง

เซลล์สืืบพัันธุ์์� :

เซลล์์สืืบพัันธุ์์� :

เซลล์์สืืบพัันธุ์์� :

เมล็็ดเหลืือง เมล็็ดเหลืืองเมล็็ดเหลืือง เมล็็ดเหลืือง

รุ่่�นลููก F1

รุ่่�นลููก F2

รุ่่�นพ่่อแม่่

รุ่่�นลููก F1

รุ่่�นลููก F1

ต้้นสูงพัันธุ์์�แท้

ต้้นสูงพัันทาง

กำหนดให้ Y แทนเมล็ดเหลือง และ y แทนเมล็็ดเขีียว

TT

Tt

Tt

TT

YY

Y Y Y y

ต้้นสููง

ต้้นสููง

Genotype

Genotype ratio

Genotype ratio

Phenotype ratio

Phenotype ratio

ต้นสูงู : ต้นเตี้้�ย เป็น 3 : 1

เมล็ดเหลืืองทั้้�งหมด

TT : Tt : tt เป็น 1 : 2 : 1

YY : Yy เป็็น 1 : 1

PhenotypeTt ต้้นสููง

ต้้นสููง

ต้้นสูง

ต้้นสููง

ต้้นสููง

ต้้นสููง

ต้้นเตี้้�ย

Tt

Tt

YY

Tt

Tt

Yy

Tt

tt

Yy

T

T

T

t

t

T

t

t

X

X

tt

Tt

ต้้นเตี้้�ย

ต้้นสูงพัันทาง

เมล็็ดเหลืือง
พัันธุ์์�แท้้

YY X

เมล็็ดเหลืือง
พัันทาง

Yy
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ความแปรผัันทางพัันธุุกรรม (Genetic variation)ความแปรผัันทางพัันธุุกรรม (Genetic variation)

หมายถึงึ รูปูแบบการแสดงออกของลักัษณะใด
ลักัษณะหนึ่่�งที่่�มีีความแตกต่างกันทีีละน้อย 
สามารถแบ่งได้เป็น 2 ประเภท

1.	 ลักัษณะที่�ไม่มีีความแปรผันัทางพันธุกุรรม 
	 (หรือความแปรผันไม่ต่อเนื่่�อง) คือื ลักัษณะ
	ที่ ่�สามารถบอกได้อย่างชัดัเจน เช่น การมีี-
	 ไม่มีีลักัยิ้้�ม, ตาชั้้�นเดีียวหรือตาสองชั้้�น, 
	 การห่อลิ้�นได้หรือไม่ได้, การกระดิิกหูได้
	 หรือืไม่ได้, ผมตรงหรือผมหยักศก 

2.	 ลักัษณะที่�มีีความแปรผันัทางพันธุกุรรม 
	 (หรือความแปรผันต่อเนื่่�อง) คือื ลักัษณะ
	ที่ ่�ไม่สามารถบอกได้อย่างชัดเจน เพราะ
	มีี ความเปลี่�ยนแปลงทีีละน้อย เช่น ความสูงู, 
	สีีผิิ ว, ระดับัสติิปัญญา

1.	 ลำำ�ดับัยีีนบน DNA หรือืสารพันัธุกุรรม
	ที่ ่�ได้รับจากพ่อแม่ เป็นสิ่่�งที่่�ส่งผลต่อลักัษณะ 
	 การแสดงออกของสิ่่�งมีีชีีวิิตโดยตรงและ 
	 ไม่สามารถเปลี่่�ยนแปลงได้ หากไม่มีีการ
	ตั ดัต่อยีีนด้วยกระบวนการทางวิิทยาศาสตร์

2.	 อาหาร พฤติิกรรม และสิ่่�งแวดล้อม  เป็นอีีก
	 หนึ่่�งปัจจัยัที่่�ส่งผลต่อลักัษณะของสิ่่�งมีีชีีวิิตอย่างมาก 
	 เช่น ความสูงูของมนุษุย์สามารถเปลี่่�ยนแปลงได้
	 จากการออกกำำ�ลังักายหรืออาหารที่่�บริิโภค, ระดับ
	 สติิปัญญาของมนุษุย์สามารถเปลี่่�ยนแปลงได้จาก
	 การศึกษาค้นคว้าหาความรู้้�, สีีผิิวของมนุษย์
	 สามารถเปลี่่�ยนแปลงได้ด้วยการอุปโภค-บริิโภค
	ผลิิ ตภัณฑ์ต่างๆ

การแสดงออกของสิ่่�งมีีชีีวิิตการแสดงออกของสิ่่�งมีีชีีวิิต ปััจจััยที่่�ส่่งผลต่่อการแสดงออกของสิ่่�งมีีชีีวิิตปััจจััยที่่�ส่่งผลต่่อการแสดงออกของสิ่่�งมีีชีีวิิต

ไม่มีีลัักยิ้้�ม

DNA

C A TT C G
G T AA G C

C A TT T G
G T AA A C

Gene

Proteins

Gene Gene

ขวััญ
เวีียนขวา

ห่่อลิ้้�น
ไม่่ได้้

กระดููกโคนนิ้้�ว
หััวแม่มืือ
กระดกได้้

กระดูกโคนนิ้้�ว
หััวแม่่มืือ

กระดกไม่่ได้้

ขวััญ
เวียนซ้้าย

ห่่อลิ้้�น
ได้้

มีีลัักยิ้้�ม
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1. ชนิิดของคลื่่�นตาม1. ชนิิดของคลื่่�นตามลัักษณะการเคลื่่�อนที่่�ของอนุุภาคตััวกลางลักษณะการเคลื่่�อนที่่�ของอนุุภาคตััวกลาง 2. ชนิิดของคลื่่�นตาม2. ชนิิดของคลื่่�นตามความต้้องการตััวกลางในการเคลื่่�อนที่่�ความต้้องการตััวกลางในการเคลื่่�อนที่่�คลื่่�น คลื่่�น 

หมายถึึง การถ่่ายโอนพลัังงานจากจุุดหนึ่่�งไปอีีกจุุดหนึ่่�ง เกิิดจากการ
รบกวนแหล่่งกำำ�เนิิดคลื่่�น ทำำ�ให้้เกิดเป็็นการเคลื่�อนที่�แบบสั่่�นไปมา 
โดยการเคลื่่�อนที่่�ของคลื่่�นจะอาศััยตััวกลางหรืือไม่่ก็็ได้้ 

1.1	 คลื่่�นตามขวาง (Transverse wave) คืือ คลื่่�นซึ่่�งอนุภุาคตัวกลาง 
	 เคลื่่�อนที่่�ตั้้�งฉากกับทิศทางการเคลื่่�อนที่่�ของคลื่่�น เช่น คลื่่�นน้ำำ��  
	 (เกิดิจากการมีีวัตถุไปกระทบกับอนุภาคของน้ำำ�� ทำำ�ให้เกิดคลื่่�น
	 เคลื่่�อนออกไปในวงกว้าง) คลื่่�นในเส้นเชืือก (แรงที่่�กระทำำ�ต่อ
	 เส้นเชืือกแล้วทำำ�ให้เส้นเชืือกเคลื่่�อนที่่�ขึ้�นลงตามแกน Y

1.2	 คลื่่�นตามยาว (Longitudinal wave) คืือ คลื่�นซึ่่�งอนุภุาคตัวกลาง 
	 เคลื่่�อนที่่�ขนานกับทิศิทางการเคลื่่�อนที่่�ของคลื่่�น เช่น คลื่่�นเสีียง 
	 (คลื่่�นที่่�เกิดจากการสั่่�นสะเทืือนของวัตัถุ)ุ คลื่่�นในสปริงิ

2.1	 คลื่่�นกล (Mechanical wave) คืือ คลื่่�นที่่�อาศัยัตัวกลาง อาศัยตัวกลาง 
	 ในการเคลื่่�อนที่่� ดังนั้้�น ในบริเวณที่�ไม่มีีตัวกลางจะทำำ�ให้ 
	 ไม่สามารถเกิดคลื่่�นชนิดินี้้�ได้ เช่น คลื่่�นเสีียง คลื่่�นน้ำำ��  
	 คลื่่�นในเส้นเชืือก คลื่่�นสปริงิ 

2.2	คลื่่�นแม่เหล็ก็ไฟฟ้า (Electromagnetic wave) คืือ 
	 คลื่่�นที่่�ไม่อาศัยัตัวกลางไม่อาศัยตัวกลางในการเคลื่่�อนที่่� เช่น คลื่่�นแสง 
	 คลื่่�นวิทยุ ุคลื่่�นแม่เหล็ก็ไฟฟ้า คลื่่�นโทรทัศัน์

ตััวอย่่างคลื่่�นในชีีวิิตประจำำ�วััน เช่่น คลื่่�นแสง คลื่่�นเสีียง 
คลื่่�นในเส้้นเชืือก คลื่่�นผิิวน้ำำ�� คลื่่�นไมโครเวฟ คลื่่�นวิิทยุุ 
คลื่่�นโทรทััศน์์ 

บทที่่� 3 คลื่่�นและแสงบทที่่� 3 คลื่�นและแสง
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ความสััมพัันธ์์ระหว่่างความยาวคลื่่�น คาบ และความถี่่�ความสััมพัันธ์์ระหว่่างความยาวคลื่่�น คาบ และความถี่่�

คลื่่�นเป็็นการถ่่ายโอนพลัังงานแบบกลัับไปกลัับมา ทำำ�ให้้ได้้คลื่�นเป็็นการถ่่ายโอนพลัังงานแบบกลัับไปกลัับมา ทำำ�ให้้ได้
ลัักษณะของคลื่่�นตามภาพที่่�แสดงไว้้ โดยส่่วนประกอบของคลื่่�นลัักษณะของคลื่่�นตามภาพที่่�แสดงไว้้ โดยส่่วนประกอบของคลื่่�น
ที่่�สำำ�คััญมีีดัังต่่อไปนี้้�ที่่�สำำ�คััญมีีดัังต่่อไปนี้้�

คลื่่�นที่�มีีความยาวคลื่�นน้อย จะมีีคาบน้อยและมีีความถี่่�มาก
คลื่่�นที่�มีีความยาวคลื่�นมาก จะมีีคาบมากและมีีความถี่่�น้อย

1.	สั นัคลื่่�น1.	สั นัคลื่่�น คืือ ตำำ�แหน่งที่�สููงที่่�สุดุของคลื่่�น

2.	ท้ องคลื่่�น2.	ท้ องคลื่่�น คืือ ตำำ�แหน่งที่่�ต่ำำ��ที่�สุดุของคลื่่�น

3.	 ความยาวคลื่�น (3.	 ความยาวคลื่่�น (λλ)) คืือ ระยะห่างระหว่างสันคลื่่�นกับ
	สั นคลื่่�นที่่�อยู่่�ติดกันั หรืือระยะห่างระหว่างท้องคลื่่�น
	 กับัท้องคลื่่�นที่่�อยู่่�ติดิกันั มีีหน่วยเป็นเมตรเมตร

4.	 แอมพลิจููด (A)4.	 แอมพลิจููด (A) คืือ ขนาดของการกระจัดัที่�มีีค่า
	 มากที่�สุดุวัดจากจุดสมดุลุจนถึึงสันัคลื่่�นหรืือท้องคลื่่�น 
	 หรืือขนาดของการกระจัดัสููงสุดุ วัดจากแนวแกน X 
	ถึึ งสันัคลื่่�นหรืือท้องคลื่่�น มีีหน่วยเป็นเมตรเมตร

5.	 ความถี่่� (f)5.	 ความถี่่� (f) คืือ จำำ�นวนลููกคลื่�นที่่�เคลื่่�อนที่่�ผ่านจุดุใด
	จุ ดหนึ่่�งภายใน 1 วินาทีี (แปรผกผันกับัความยาวคลื่่�น)
	มีี หน่วยเป็นรอบต่อวินาทีี หรืือเฮิริตซ์ (Hertz)รอบต่อวินาทีี หรืือเฮิริตซ์ (Hertz)

6.	 คาบ (T)6.	 คาบ (T) คืือ เวลาที่�คลื่่�นเคลื่่�อนที่่�ครบ 1 ลููกคลื่่�น
	 หรืือครบ 1 รอบ มีีหน่วยเป็นวินาทีีวินาทีี

การกระจััด

สัันคลื่่�น

ความถี่่�สููง (มาก)
ความยาวคลื่่�นสั้้�น

ความถี่่�ต่่ำ (น้้อย)
ความยาวคลื่่�นยาว

ความยาวคลื่่�น

แอมพลิจููด ตำแหน่่ง

ท้้องคลื่่�น

1 ลููกคลื่่�น
ความยาวคลื่่�น

ส่่วนประกอบของคลื่่�นส่วนประกอบของคลื่่�น
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สมการที่่�ใช้้ในการคำำ�นวณหาอััตราเร็็วในการเคลื่่�อนที่่�ของคลื่่�นสมการที่่�ใช้้ในการคำำ�นวณหาอััตราเร็็วในการเคลื่่�อนที่่�ของคลื่่�น

𝑣 = λ 
T

𝑣 = 𝑓λ

อัตัราเร็ว็ของคลื่่�น (V) หมายถึึง ระยะทางที่่�คลื่่�นเคลื่่�อนที่่�ได้ในหนึ่่�งหน่วยเวลา มีีหน่วยเป็น
เมตรต่อวินิาทีี

ระยะทางในการเคลื่่�อนที่่�ของคลื่่�น มีีค่าเท่ากับ ความยาวคลื่่�น (λ) และเวลาในการเคลื่่�อนที่่�
ครบ 1 ลููกคลื่่�น มีีค่าเท่ากับ คาบ (T) 

คาบและความถี่่�แปรผกผันักันั กล่าวคืือ คลื่่�นที่่�ใช้เวลาในการเคลื่่�อนที่่�ครบ 1 รอบน้อย 

จะมีีความถี่�มาก ในขณะที่่�คลื่่�นซึ่่�งใช้เวลาในการเคลื่่�อนที่่�ครบ 1 รอบมาก จะมีีความถี่�น้อย

ดังันั้้�น  𝑓 = 1 
T

หลักการการคำำ�นวณเรื่่�องคลื่่�นจะคล้ายกับการคำำ�นวณอัตัราเร็ว็
เรื่่�องการเคลื่่�อนที่่�แนวเส้นตรง 

          ทบทวนอัตราเร็ว็ในการเคลื่่�อนที่่�แนวเส้นตรง

		อั  ตราเร็ว	 = เวลา
ระยะทาง

		  𝑣	 = s 
t

**เทคนิิคช่่วยจำำ�

ความถี่ (f) หมายถึง จำ�ำนวนลูกคลื่นที่เคลื่อนที่ได้ใน 1 หน่วยเวลา
คาบ (T)  หมายถึง เวลาที่ใช้ในการเคลื่อนที่ครบ 1 ลูกคลื่น 

รููปแบบการเคลื่่�อนที่่� ระยะทาง (เมตร) เวลา (วินาที)

การเคลื่่�อนที่่�แนวเส้้นตรง S t
การเคลื่่�อนที่่�ของคลื่่�น λ T

อััตราเร็็วอััตราเร็็ว
ของคลื่่�นของคลื่่�น
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บทที่ 3 คลื่นและแสง
55

คลื่นเคลื่อนที่จากน้�้ำำตื้นไปน้�้ำำลึก จะมีการหักเหเบนออกจากเส้นปกติ
คลื่่�นเคลื่่�อนที่่�จากน้ำำ��ลึึกไปน้ำำ��ตื้้�น จะมีีการหักเหเบนเข้าหาเส้นปกติ

ข้อสังัเกต
น้ำำ��ลึึกและน้ำำ��ตื้้�นแม้จะเป็นของเหลวชนิดิเดีียวกัน แต่มีีความหนาแน่น
ของตัวกลางไม่เท่ากัน ดังนั้้�น การเดินทางของคลื่่�นผ่านน้ำำ��ลึึกและน้ำำ��ตื้้�น
จึึงมีีความเร็ว็และความยาวคลื่่�นไม่เท่ากัน

การหักเห
1.	รั งัสีีตกกระทบ เส้นปกติ และรังัสีีหักเห 
	ต้ องอยู่่�ในระนาบเดีียวกัน

2.	มุ มวิกิฤต หมายถึึง มุมตกกระทบค่าหนึ่่�งที่่�ทำำ�ให้
	มุ มุหักเหมีีค่า 90 องศา เกิดิขึ้้�นเมื่่�อคลื่่�นเดินิทาง
	จ ากตัวกลางที่่�มีีความหนาแน่นมากกว่าไปยัง
	ตั วกลางที่่�มีีความหนาแน่นน้อยกว่า เช่น 
	ก ารเดินทางของคลื่่�นจากแก้วใสไปสู่�อากาศ

3.	ก ารสะท้อนกลับัหมด หมายถึึง การที่�มุมุตกกระทบ 
	มีีค่ ามากกว่ามุมวิกิฤต ทำำ�ให้รังสีีหักเหไม่เคลื่่�อนที่่� 
	 เข้าไปในตัวกลางชนิดิที่่� 2 แต่เคลื่่�อนที่่�กลับไป 
	 ในทิศิทางเดิมิและเป็นไปตามกฎการสะท้อน เกิดิได้	
	 โดยคลื่่�นเคลื่่�อนที่่�จากตัวกลางที่่�มีีความหนาแน่น
	 มากกว่าไปยังตัวกลางที่่�มีีความหนาแน่นน้อยกว่า

ปรากฏการณ์์มิิราจ (Mirage) คืือ การเห็็นคลื่่�นน้ำำ��บน
พื้้�นถนนที่่�เรีียบและแห้ง คล้้ายกัับว่่าบริิเวณนั้้�น
เปีียกน้ำำ�� ปรากฏการณ์ดัังกล่่าวเกิดจากหักเหของแสง
เมื่่�อเดิินทางผ่่านอากาศเหนืือพื้้�นถนนที่่�มีีความหนาแน่่น
ต่่างกััน กล่าวคืือ อากาศใกล้้ผิวถนนมีีอุุณหภููมิิสููง 
(ความหนาแน่่นต่ำำ��) ในขณะที่่�อากาศซึ่่�งอยู่่�สููงขึ้้�นไป
มีีอุุณหภููมิต่ำำ��กว่า (ความหนาแน่่นสููงกว่า) ทำำ�ให้้เกิิด
การสะท้้อนกลับหมดของแสง 2. การหัักเห (Refraction)2. การหัักเห (Refraction)

สมบััติิของคลื่่�น สมบััติิของคลื่่�น 

ความหนาแน่่น
ของตััวกลาง

ระยะห่่างระหว่่างอนุุภาค
ของตััวกลาง

ความเร็็วในการเคลื่่�อนที่่�
ของคลื่่�น

น้้อย (น้ำำ��ลึึก) มาก มาก

มาก (น้ำำ��ตื้้�น) น้้อย น้้อย

แสง

อากาศเย็็น

อากาศร้้อน

ภาพที่่�เห็น

ปรากฏการณ์์มิิราจ
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บทที่่� 6 ไฟฟ้้าบทที่่� 6 ไฟฟ้้า

พลัังงานไฟฟ้้า 

หมายถึึง พลังังานรููปแบบหนึ่่�งที่่�สามารถเปลี่่�ยนเป็นพลังังานชนิดิอื่่�นๆ ได้ เช่น 
พลังังานเสีียง พลังังานแสง หรืือพลังังานกล และมีีผลทำำ�ให้เครื่่�องใช้ไฟฟ้า 
สามารถทำำ�งานได้

ชนิดิของไฟฟ้า้

หากใช้ความสามารถในการเคลื่่�อนที่่�ของประจุเุป็นเกณฑ์ 
จะสามารถจำำ�แนกไฟฟ้าเป็น 2 ชนิด คืือ

2.	ไฟฟ้ากระแส2.	ไฟฟ้ากระแส หมายถึึง ไฟฟ้าที่่�ประจุภายใน
	มีีก ารเคลื่่�อนที่่�หรืือมีีการถ่ายเทประจุเุกิดิขึ้้�น

1.	 ไฟฟ้าสถิติ1.	 ไฟฟ้าสถิติ หมายถึึง ไฟฟ้าที่่�ประจุภุายใน
	 ไม่เคลื่่�อนที่่� เนื่่�องจากปริมาณประจุบุวกและประจุลุบ
	 บนผิววัตัถุเุท่ากัน แต่หากเกิดการเสีียดสีีแล้ว 
	 อาจทำำ�ให้้ปริมาณประจุุเปลี่่�ยนแปลงเกิดเป็็น
	 ไฟฟ้้าสถิิตได้้

แหล่่งกำำ�เนิิดไฟฟ้้าแหล่่งกำำ�เนิิดไฟฟ้้า

1. ปฏิิกิิริิยาเคมีี1. ปฏิิกิิริิยาเคมีี

5. พลัังงานแสงอาทิิตย์์5. พลัังงานแสงอาทิิตย์์

3.	เขื่่�อน 3.	เขื่่�อน (ใช้้แรงดัันน้ำำ��ในเขื่่�อน
	 เพื่่�อหมุนเครื่่�องกำำ�เนิิดไฟฟ้้า)

2.	เครื่่�องกำำ�เนิิดไฟฟ้้าจากแม่่เหล็็กไฟฟ้้า 2.	เครื่่�องกำำ�เนิิดไฟฟ้้าจากแม่่เหล็็กไฟฟ้้า 
	 (ได้้รัับการพััฒนามาจากแนวความคิิดของ
	 ไมเคิิล ฟาราเดย์์)

4.	พลัังงานลม4.	พลัังงานลม

6.	โรงไฟฟ้้านิิวเคลีียร์์6.	โรงไฟฟ้้านิิวเคลีียร์์
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เมื่่�อใช้ทิศิทางการไหลของประจุเุป็นเกณฑ์
จะสามารถแบ่งเป็น 2 ชนิดิ 

1.	กระแสไฟฟ้าสมมติ ิเป็นกระแสไฟฟ้า
	ที่ ่�ใช้จริงในชีวิตประจำำ�วัน มีีการเคลื่่�อนที่่�
	 ของประจุบุวกจากศักย์ไฟฟ้าสููงไป
	ศั กย์ไฟฟ้าต่ำำ�� หรืือการไหลของประจุุ
	จ ากขั้้�วบวกไปขั้้�วลบของเซลล์ไฟฟ้า

2.	กระแสไฟฟ้าอิเิล็ก็ตรอน เป็นกระแสไฟฟ้า
	ที่ ่�มีีการเคลื่่�อนที่่�ของประจุลุบจาก
	ศั กย์ไฟฟ้าต่ำำ��ไปศักย์ไฟฟ้าสููง หรืือ
	ก ารไหลของประจุจุากขั้้�วลบไปขั้้�วบวก
	 ของเซลล์ไฟฟ้า

ชนิิดของกระแสไฟฟ้้าชนิิดของกระแสไฟฟ้้า

หมายถึึง ปริิมาณประจุุไฟฟ้้าที่�ไหลผ่่านจุดใดจุดหนึ่่�งบนเส้้นลวดตััวนำำ�ในหนึ่่�งหน่่วยเวลา 
(นิิยมวััดปริิมาณกระแสไฟฟ้้าภายใน 1 วิินาทีี) โดยการเคลื่่�อนที่�ของประจุไฟฟ้้ามีีผลมาจาก
ความต่่างศัักย์์ไฟฟ้้าใน 2 บริิเวณ ทำำ�ให้้ประจุไฟฟ้้าสามารถถ่ายเทได้้

สััญลัักษณ์์ของกระแสไฟฟ้้า คืือ I มีีหน่่วยเป็็นแอมแปร์์ (A) สััญลัักษณ์์ของกระแสไฟฟ้้า คืือ I มีีหน่่วยเป็็นแอมแปร์์ (A) 

เครื่่�องมืือที่่�ใช้้ในการวััดกระแสไฟฟ้้า คืือ แอมมิิเตอร์์ เครื่่�องมืือที่่�ใช้้ในการวััดกระแสไฟฟ้้า คืือ แอมมิเตอร์์ 

สััญลัักษณ์์ต่่างๆ ในวงจรไฟฟ้้าสััญลัักษณ์์ต่่างๆ ในวงจรไฟฟ้้า

กระแสไฟฟ้้า 

Direction of electric current

สนามไฟฟ้า (E)

-e
+Q

ขั้้�วบวก ขั้้�วลบ

Ammeter

กระแสอิเิล็กตรอน

กระแสประจุุ = กระแสไฟฟ้า (I)

Direction of electrons

เซลล์ไฟฟ้า แอมมิเิตอร์

สวิตช์

แบตเตอรี่่� โวลต์มิเิตอร์

ฟิวส์
หลอดไฟV

(Potential difference)
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สููตรการคำำ�นวณกฎของโอห์์มสููตรการคำำ�นวณกฎของโอห์์ม

กล่าวว่า “เมื่�ออุณุหภููมิคงที่่� กระแสไฟฟ้าที่่�ไหล
ผ่านวงจรจะแปรผันตรงกับความต่างศักย์ที่่�คร่อม
ตัวต้านทานตัวนั้้�นๆ อยู่่�” หรืืออาจกล่าวได้ว่า
“ถ้าอุณุหภููมิของสารคงที่่� อัตัราส่วนระหว่าง
ความต่างศักย์และกระแสไฟฟ้าจะมีีค่าคงที่่�เสมอ”

ความสััมพัันธ์์ระหว่่างความสัมพัันธ์์ระหว่่าง
กระแสไฟฟ้้ากระแสไฟฟ้้า

กัับความต่่างศัักย์์กัับความต่่างศักย์์
กฎของโอห์์ม (Ohm’s law)กฎของโอห์์ม (Ohm’s law)

ความต่างศักย์ไฟฟ้าเป็นสาเหตุสำำ�คัญัในการทำำ�ให้เกิดการไหล
ของกระแสไฟฟ้า โดยกระแสไฟฟ้าและความต่างศักย์มีีความ
สัมพันัธ์ระหว่างกันตามกฎของโอห์ม 

𝑉 = 𝐼𝑅  หรืือ 𝑅 = 
𝑉
𝐼   หรืือ 𝐼 = 

𝑉
𝑅

เมื่่�อ 	𝑉	คืื อความต่างศักย์ไฟฟ้า มีีหน่วยเป็นโวลต์
	 𝐼	คืื อ ปริมาณกระแสไฟฟ้า มีีหน่วยเป็นแอมแปร์
	 𝑅	คืื อ ความต้านทานไฟฟ้า มีีหน่วยเป็นโอห์ม

V = ความต่างศักย์ มีหีน่วยเป็นโวลต์ (V)
I = กระแสไฟฟ้า มีหีน่วยเป็นแอมแปร์ (A)
R = ความต้านทาน มีหน่วยเป็นโอห์ม (Ω)

V

I R

V = IR

VIT M
O

R
3 P5.indd   153

VIT M
O

R
3 P5.indd   153

4/21/23   11:48 AM
4/21/23   11:48 AM

ตัวอย่างหนังสือ



บทที่ 6 ไฟ
ฟ

้า
157

วงจรไฟฟ้้าอย่่างง่่าย วงจรไฟฟ้้าอย่่างง่่าย 

1.	ประกอบด้วย
	 • แหล่งกำำ�เนิดไฟฟ้า (เช่น เซลล์ไฟฟ้า)
	 • หลอดไฟฟ้า (เครื่่�องใช้ไฟฟ้า)
	 • ตัวนำำ�ไฟฟ้า (สายไฟ)

2.	วงจรไฟฟ้าปิดปิด เครื่่�องใช้ไฟฟ้าทำำ�งานได้ 	
	 เพราะกระแสไฟฟ้าไหลครบทั้้�งวงจร

3.	วงจรไฟฟ้าเปิดเปิด เครื่่�องใช้ไฟฟ้าทำำ�งานไม่ได้ 	
	 เพราะกระแสไฟฟ้าไหลไม่ครบทั้้�งวงจร

4.	กระแสไฟฟ้าจะไหลจากแหล่งกำำ�เนิดิไฟฟ้า 
	 (ขั้้�วบวก) มาตามสายไฟ ผ่านสวิตช์, 
	 หลอดไฟฟ้า (ทำำ�หน้าที่�เป็นตัวต้านทาน) 
	 และกลับัเข้าสู่่�เซลล์ไฟฟ้าอีีกครั้้�ง

สิ่่�งที่่�ควรทราบเกี่่�ยวกัับวงจรไฟฟ้้าอย่่างง่่ายสิ่่�งที่่�ควรทราบเกี่่�ยวกัับวงจรไฟฟ้้าอย่่างง่่าย

การวััดปริิมาณกระแสไฟฟ้้าการวััดปริิมาณกระแสไฟฟ้้า

การวััดความต่่างศัักย์์ไฟฟ้้าการวััดความต่่างศักย์์ไฟฟ้้า

Switch (open)

Switch (closed)

Cell

Battery

Thermistor

Diode

Resistor

Variable resistor

Lamp

LDR

Fuse

Voltmeter

Ammeter

สัญลักัษณ์แอมมิเิตอร์

สัญลักัษณ์โวลต์มิเิตอร์

A

V

A

V

V

A

+

+
+

+-

-
-

-
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สููตรในการคำำ�นวณกำำ�ลัังไฟฟ้้าสููตรในการคำำ�นวณกำำ�ลังไฟฟ้้า

โรงเพาะเลี้้�ยงเนื้้�อเยื่่�อแห่งหนึ่่�งมีีตารางการใช้เครื่่�องใช้ไฟฟ้าดังันี้้� 
•	หลอดไฟ 50 วัตัต์ จำำ�นวน 5 หลอด เปิดเวลา 18.00-06.30 น. ทุกวันั
•	เครื่่�องปรับอากาศ 2,000 วัตต์ จำำ�นวน 1 เครื่่�อง	
	 เปิดเวลา 8.00–12.00 น. และ 13.00–17.00 น. ทุกวันั
•	ตู้้�อบ 1,000 วัตัต์ จำำ�นวน 2 เครื่่�อง เปิดเวลา 9.00–12.00 น. ทุกวันั
•	ตู้้�เย็น็ 1,200 วัตต์ จำำ�นวน 1 เครื่่�อง เปิดตลอดเวลา ทุกวันั
•	โทรทัศัน์ 850 วัตัต์ จำำ�นวน 1 เครื่่�อง เปิดเวลา 8.30–10.00 น. ทุกวันั
คำำ�ถาม	 หากค่าไฟยููนิตละ 2.50 บาท จงหาว่าในเดืือนเมษายน โรงเพาะเลี้้�ยง
			   เนื้้�อเยื่่�อจะต้องเสีียค่าไฟกี่่�บาท

เมื่�อ	 𝑃	คืื อ	กำ ำ�ลังัไฟฟ้า มีีหน่วยเป็นจููลต่อวินาทีี  
			   หรืือวัตัต์
	 𝑤	คืือ	พลั งังานไฟฟ้าที่่�ใช้ มีีหน่วยเป็นจููล
	 𝑡	คืื อ	 เวลา มีีหน่วยเป็นวินาทีี

ตััวอย่่างการคำำ�นวณค่่าไฟตััวอย่่างการคำำ�นวณค่่าไฟ

		กำ  ำ�ลังไฟฟ้า	= พลังังานไฟฟ้าที่่�ใช้

เวลาที่่�ใช้

		  𝑃	 = 𝑡
𝑤

กำำ�ลัังไฟฟ้้า กำำ�ลัังไฟฟ้้า 

1. ค่าไฟ = จำำ�นวนยููนิตในการใช้ไฟฟ้า ĭ ราคาต่อหน่วย
**ราคาต่อหน่วยในแต่ละพื้้�นที่่�มีีค่าไม่เท่ากัน ดังันั้้�น โจทย์จะต้องกำำ�หนดมาให้

2.	จำ�ำนวนยนูติในการใช้ไฟฟ้า = กำ�ำลงัของเครื่องใช้ไฟฟ้า (กโิลวตัต์) ĭ เวลา (ชั่วโมง)
**1,000 วัตัต์ = 1 กิโลวัตัต์ และ 60 นาทีี = 1 ชั่่�วโมง

การคิิดค่่าไฟฟ้้าอาศััยหลัักการดัังนี้้�การคิิดค่่าไฟฟ้้าอาศััยหลัักการดัังนี้้�

หมายถึึง ปริิมาณพลัังงานไฟฟ้้าที่่�ถููกใช้้ไปภายในหนึ่่�งหน่่วยเวลาหมายถึึง ปริิมาณพลัังงานไฟฟ้้าที่่�ถููกใช้้ไปภายในหนึ่่�งหน่่วยเวลา

วิธีีการคิด	
ค่าไฟ = จำำ�นวนยููนิตในการใช้ไฟฟ้า ĭ ราคาต่อหน่วย
จำำ�นวนยููนิตในการใช้ไฟฟ้า = กำำ�ลังัของเครื่่�องใช้ไฟฟ้า (กิโิลวัตัต์) ĭ เวลา (ชั่่�วโมง)
ดังันั้้�นหาจำำ�นวนยููนิตในการใช้เครื่�องใช้ไฟฟ้าแต่ละชนิดิและนำำ�ทุกชนิดิมารวมกัน จะได้ดังนี้้�
• จำำ�นวนยููนิตของหลอดไฟ	 จำำ�นวนยููนิต = (50 วัตต์ ĭ 5 หลอด) ĭ 12.5 ชั่่�วโมง
• จำำ�นวนยููนิตของเครื่่�องปรับัอากาศ	จำำ�นวนยููนิต = 2,000 วัตต์ ĭ 8 ชั่่�วโมง
• จำำ�นวนยููนิตของตู้้�อบ	 จำำ�นวนยููนิต = (1,000 วัตต์ ĭ 2 หลอด) ĭ 3 ชั่่�วโมง
• จำำ�นวนยููนิตของตู้้�เย็น็	 จำำ�นวนยููนิต = 1,200 วัตต์ ĭ 24 ชั่่�วโมง
• จำำ�นวนยููนิตของโทรทัศัน์	 จำำ�นวนยููนิต = 850 วัตัต์ ĭ 1.5 ชั่่�วโมง
จำำ�นวนยููนิตทั้้�งหมด = 3,125 + 16,000 + 6,000 + 28,800 + 1,275
ดังันั้้�น ค่าไฟฟ้าในเดืือนเมษายน = 55.2 กิโิลวัตัต์ ĭ  30 วันั ĭ 2.50 บาท
ตอบ 4,140 บาท
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แบบทดสอบบทที่ 6 ไฟฟ้า 251

แบบทดสอบบทที่่� 6 

ไฟฟ้้า

จงเลืือกคำำ�ตอบที่่�ถููกต้้องที่่�สุุดเพีียงข้้อเดีียว

1 	 ข้้อใดให้้ความหมายของคำว่่าพลัังงานได้้ถููกต้้องที่่�สุุด

	 ก.	พลัังงาน หมายถึึง สสารชนิิดหนึ่่�งที่่�ทำให้้เครื่่�องใช้้ไฟฟ้้าสามารถทำงานได้้

	ข .	พลัังงาน หมายถึึง สสารชนิิดหนึ่่�งที่่�สามารถเปลี่่�ยนไปเป็็นสสารชนิิดอื่่�นได้ง่้่าย

	 ค.	พลังังาน หมายถึึง ความสามารถในการทำงานของสาร พลัังงานมีีหลากหลายรููปแบบ เช่น่  

		  พลัังงานความร้้อน 

	 ง.	 พลัังงาน หมายถึึง คลื่่�นรููปแบบหนึ่่�งที่่�สามารถเปลี่่�ยนไปเป็็นคลื่่�นชนิิดอื่่�นได้ง่้่าย

2 	 ข้้อใดอธิิบายความหมายของภาพเหล่่านี้้�ที่่�สามารถพบในวงจรไฟฟ้้าได้้ถููกต้้อง

		  ภาพ A :

		  ภาพ B :

		  ภาพ C :

ข้้อ ภาพ A ภาพ B ภาพ C

ก. เซลล์์ไฟฟ้้า หลอดไฟ สวิิตช์์

ข. ฟิิวส์์ หลอดไฟ แบตเตอรี่่�

ค. แบตเตอรี่่� ฟิิวส์์ สวิิตช์์

ง. หลอดไฟ แบตเตอรี่่� สะพานไฟ
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5 	 ข้้อใดกล่่าวเกี่่�ยวกัับความต่่างศัักย์์ไฟฟ้้าได้้ถููกต้้องที่่�สุุด

	 ก.	กระแสไฟฟ้้าตามบ้้านเรืือนไหลจากศัักย์์ไฟฟ้้าสููงไปศัักย์์ไฟฟ้้าต่่ำเสมอ

	ข .	กระแสไฟฟ้้าตามบ้้านเรืือนไหลจากศัักย์์ไฟฟ้้าต่่ำไปศัักย์์ไฟฟ้้าสููงเสมอ

	 ค.	กระแสไฟฟ้้าตามบ้้านเรืือนไหลจากศัักย์์ไฟฟ้้าต่่ำไปศัักย์์ไฟฟ้้าสููง และไหลจากศัักย์์ไฟฟ้้า

		สูู  งกลัับมายัังศัักย์์ไฟฟ้้าต่่ำ สลัับกลัับไปกลัับมา

	 ง.	 กระแสไฟฟ้้าตามบ้้านเรืือนไหลจากศัักย์์ไฟฟ้้าสููงไปศัักย์์ไฟฟ้้าต่่ำ และไหลจากศัักย์์ไฟฟ้้า 

		ต่่  ำกลัับมายัังศัักย์์ไฟฟ้้าสููง สลัับกลัับไปกลัับมา

6 	 ข้้อใดอธิิบายภาพวงจรไฟฟ้้าที่่�กำหนดให้้ได้้ถููกต้้อง

	

	 ก.	วงจรไฟฟ้้าเปิิด เป็็นวงจรที่่�กระแสไฟฟ้้าสามารถไหลได้้ครบทั้้�งวงจร ทำให้้เครื่่�องใช้้ไฟฟ้้า 

		  สามารถทำงานได้้

	ข .	วงจรไฟฟ้้าปิิด เป็็นวงจรที่่�กระแสไฟฟ้้าสามารถไหลได้้ครบทั้้�งวงจร ทำให้้เครื่่�องใช้้ไฟฟ้้า 

		  สามารถทำงานได้้

	 ค.	วงจรไฟฟ้้ากระแสสลัับ เป็็นวงจรที่่�กระแสไฟฟ้้าไหลสลัับไปมาระหว่่างข้ั้�วบวกและขั้้�วลบ  

		  ทำให้้เครื่่�องใช้้ไฟฟ้้าสามารถทำงานได้้

	 ง.	 วงจรไฟฟ้้ากระแสตรง เป็็นวงจรที่่�กระแสไฟฟ้้าไหลจากข้ั้�วบวกไปข้ั้�วลบผ่่านสะพานไฟ 

		ที่่  �เปิิดอยู่่� ดัังนั้้�น เครื่่�องใช้้ไฟฟ้้าจึึงไม่่สามารถทำงานได้้
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10 	 จากภาพวงจรไฟฟ้า้ที่่�กำหนดให้ ้มีกีระแสไฟฟ้า้ไหลในวงจรเท่า่ไร ถ้า้วงจรนี้้�มีแีรงดันัไฟฟ้า้  

	 150 โวลต์์ และมีีความต้้านทานไฟฟ้้า 45 โอห์์ม

	 ก. 3.33 A

	ข . 6,750 A

	 ค. 105 A

	 ง. 195 A

11 	 แหล่่งกำเนิิดไฟฟ้้าหนึ่่�งมีีแรงเคลื่่�อนไฟฟ้้า 220 โวลต์์ หากวงจรไฟฟ้้านี้้�มีีกระแสไฟไหล 

	อยู่ ่� 60 แอมแปร์์ จงหาว่่าภายในวงจรไฟฟ้านี้้�มีีความต้้านทานไฟฟ้้าอยู่่�เท่่าไร

	 ก. 3.67 โอห์์ม

	ข . 160 โอห์์ม

	 ค. 13,200 โอห์์ม

	 ง. 280 โอห์์ม

12 	 จากภาพที่่�กำหนดให้้มีีความต้้านทานไฟฟ้้าและกำลัังไฟฟ้้าเท่่าไร

			   ก. ความต้้านทาน 0.5 โอห์์ม, กำลัังไฟฟ้้า 0.9 วััตต์์

			ข   . ความต้้านทาน 0.9 โอห์์ม, กำลัังไฟฟ้้า 1.8 วััตต์์

			   ค. ความต้้านทาน 1.8 โอห์์ม, กำลัังไฟฟ้้า 15 วััตต์์

			   ง. ความต้้านทาน 5 โอห์์ม, กำลัังไฟฟ้้า 0.9 วััตต์์
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เฉลยแบบทดสอบบทที่่� 6 
ไฟฟ้้า

1 	 ตอบ ค.

	 แนวคิิด	พลังังาน หมายถึงึ ความสามารถในการทำงานของสาร พลังังานมีีหลากหลายรููปแบบ 

			   เช่น่ พลัังงานความร้้อน, พลัังงานเสีียง, พลัังงานแสง โดยพลัังงานแต่่ละชนิดสามารถ 

			   เปลี่่�ยนกลับัไปกลับัมาได้้ตามกฎการอนุุรักษ์์พลัังงานที่่�กล่า่วว่า่ “พลัังงานไม่ส่ามารถ 

			   สร้้างขึ้้�นใหม่่หรืือทำให้้หายไปได้้ แต่่สามารถเปลี่่�ยนรููปร่่างได้้” เช่่น การเปลี่่�ยน 

			   พลัังงานไฟฟ้้าไปเป็็นพลัังงานเสีียงของวิิทยุุ หรืือการเปลี่่�ยนพลัังงานไฟฟ้้าไปเป็็น 

			   พลัังงานแสงของหลอดไฟ

2 	 ตอบ ก.

	 แนวคิิด	ภาพ A คืือเซลล์์ไฟฟ้้า เป็็นแหล่่งกำเนิิดไฟฟ้้าชนิิดหนึ่่�ง 

			   ภาพ B คืือหลอดไฟ เป็็นเครื่่�องใช้้ไฟฟ้้าชนิิดหนึ่่�ง

			   ภาพ C คืือสวิิตช์์ เป็็นตััวควบคุุมการไหลของกระแสไฟฟ้้า

			น   อกจากสััญลัักษณ์์ที่่�โจทย์์กำหนดแล้้ว ยัังมีีสััญลัักษณ์์อื่่�นๆ ที่่�ควรรู้้�จักดัังนี้้�

Switch (open) Diode LDR

Switch (closed) Resistor Fuse

Cell Variable resistor Voltmeter

Battery Lamp Ammeter

Thermistor MotorM

V

A

Ground
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19 	 ตอบ ข.

	 แนวคิิด	ใช้้การยุุบวงจรในการคำนวณหาความต้้านทานรวมในวงจรผสมจาก A ไป B

			   ขั้้�นที่่� 1 ยุุบการต่่อตััวต้้านทานไฟฟ้้าแบบอนุุกรม	Rรวม = 16 + 12 + 4 = 32 Ω

			   ขั้้�นที่่� 2 ยุุบการต่่อตััวต้้านทานไฟฟ้้าแบบขนาน	 1
Rรวม

 = 1
32

 + 1
8

 

						      Rรวม = 6.4 Ω

			   ข้ั้�นที่่� 3 ยุุบการต่่อตััวต้้านทานไฟฟ้้าแบบอนุุกรม	Rรวม = 25 + 6.4 + 12 = 43.4 Ω

20 	 ตอบ ง.

	 แนวคิิด	ใช้้การยุุบวงจรในการคำนวณหาความต้้านทานรวมในวงจรผสมจาก A ไป B

			   ขั้้�นที่่� 1 ยุุบการต่่อตััวต้้านทานไฟฟ้้าแบบขนาน	 1
Rรวม

 = 1
20

 + 1
20

 

						      Rรวม = 10 Ω

			   ขั้้�นที่่� 2 ยุุบการต่่อตััวต้้านทานไฟฟ้้าแบบขนาน	 1
Rรวม

 = 1
20

 + 1
20

 

						      Rรวม = 10 Ω

			   ขั้้�นที่่� 3 ยุุบการต่่อตััวต้้านทานไฟฟ้้าแบบอนุุกรม	Rรวม = 10 + 10 = 20 Ω

			   ขั้้�นที่่� 4 ยุุบการต่่อตััวต้้านทานไฟฟ้้าแบบขนาน	 1
Rรวม

 = 1
20

 + 1
20

 

						      Rรวม = 10 Ω

A B
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