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สารบัญ
คำานำา
บทนำา

หน่วยในท�งฟิสิกส์
คำ�อุปสรรค
ปริม�ณสเกล�ร์ และปริม�ณเวกเตอร์

• ก�รเท�่กันของเวกเตอร์
• ก�รแตกเวกเตอร์
• ก�รบวกเวกเตอร์
• ก�รลบเวกเตอร์

เลขนัยสำ�คัญ

บทที่ 1 การเคลื่อนที่
ก�รเคลื่อนที่แนวตรง

• ปริม�ณก�รเคลื่อนที่
• กร�ฟก�รเคลื่อนที่แนวตรง
• สมก�รก�รเคลื่อนที่แนวตรง

มวลและกฎก�รเคลื่อนที่ของนิวตัน
• แรงเสียดท�น
• FREE BODY DIAGRAM
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• แรงปฏิกิริย�
• กฎก�รเคลื่อนที่ของนิวตัน
• ก�รดึงวัตถุในแนวดิ่งด้วยเส้นเชือก
• กฎแรงดึงดูดระหว่�งมวลของนิวตัน
• คว�มเร่งโน้มถ่วง ณ ตำ�แหน่งผิวโลก
• ก�รชั่งน้ำ�หนัก
• สมก�รก�รเคลื่อนที่

ก�รเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์
• ก�รคำ�นวณก�รเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์
• สูตรก�รเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์

ก�รเคลื่อนที่แบบวงกลม
• คำ�ศัพท์ที่ควรรู้เกี่ยวกับก�รเคลื่อนที่แบบวงกลม
• หน่วยเรเดียน
• ก�รเคลื่อนที่แบบวงกลม
• สูตรคว�มเร่งสู่ศูนย์กล�ง
• หลักก�รคำ�นวณก�รเคลื่อนที่แบบวงกลม

ก�รเคลื่อนที่แบบฮ�ร์มอนิกอย่�งง่�ย
• สูตรก�รเคลื่อนที่แบบฮ�ร์มอนิกอย่�งง่�ย
• กร�ฟของก�รเคลื่อนที่แบบฮ�ร์มอนิกอย่�งง่�ย
• ลูกตุ้มน�ฬิก�
• ก�รสั่นของวัตถุติดปล�ยสปริง
• พลังง�นของวัตถุที่เคลื่อนที่แบบฮ�ร์มอนิกอย่�งง่�ย
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ทอร์ก
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• รูปแบบของสมดุล
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เครื่องกล
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พลังง�น
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• พลังง�นศักย์สปริง

กฎก�รอนุรักษ์พลังง�น
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• โมเมนตัม
• กฎก�รอนุรักษ์โมเมนตัม
• ก�รชนและก�รระเบิด
• ก�รดล
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ของเหลว
ของไหล

• คว�มดันของของไหล
แก๊ส

• แก๊สอุดมคติ
• ก�รคำ�นวณ

บทที่ 6 ความร้อน
คว�มร้อน

• อุณหภูมิ
ก�รถ่�ยเทคว�มร้อน
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คว�มร้อนแฝง
คว�มร้อนของก�รเปลี่ยนอุณหภูมิ
คว�มจุคว�มร้อน
ก�รเปลี่ยนสถ�นะของส�ร
สมดุลคว�มร้อน

บทที่ 7 คลื่น
ก�รกำ�เนิดคลื่น

• ประเภทของคลื่น
• ส่วนประกอบของคลื่น
• สมบัติของคลื่น
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3. ก�รแทรกสอด
4. ก�รเลี้ยวเบน
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ก�รกำ�เนิดเสียง
อัตร�เร็วของเสียง
คว�มเข้มเสียง และระดับคว�มเข้มเสียง
บีตส์
คว�มถี่มูลฐ�น และฮ�ร์มอนิก
ปร�กฏก�รณ์ Doppler และคลื่นกระแทก

• ปร�กฏก�รณ์ Doppler
• คลื่นกระแทก
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ก�รมองเห็นภ�พของมนุษย์
• ส่วนประกอบของต�
• คว�มผิดปกติของดวงต�

ทัศนอุปกรณ์
• แว่นขย�ย
• กล้องโทรทรรศน์
• กล้องจุลทรรศน์

บทที่ 10 ไฟฟ้าสถิต
ไฟฟ้�สถิต

• นิย�มของไฟฟ�้สถิต
• ประจุไฟฟ�้
• ก�รเหนี่ยวนำ�ประจุ
• กฎของคูลอมบ์
• สน�มไฟฟ�้
• ศักย์ไฟฟ�้
• พลังง�นศักย์ไฟฟ้�
• ตัวเก็บประจุและคว�มจุไฟฟ�้
• ก�รต่อตัวเก็บประจุ
• พลังง�นสะสมในตัวเก็บประจุ

บทที่ 11 ไฟฟ้ากระแสตรง
ตัวนำ�ไฟฟ�้
กระแสไฟฟ�้
แหล่งกำ�เนิดไฟฟ�้
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กฎของโอห์ม
ก�รอ่�นคว�มต้�นท�นจ�กแถบสี
วงจรไฟฟ�้
ก�รต่อคว�มต้�นท�น
ก�รต่อคว�มต้�นท�นแบบพิเศษ
แรงเคลื่อนไฟฟ�้
กฎของเคอร์ชอฟฟ์
เครื่องมือวัดปริม�ณท�งไฟฟ�้
พลังง�นไฟฟ�้และกำ�ลังไฟฟ�้
มิเตอร์ไฟฟ้�
เนื้อห�เพิ่มเติมเกี่ยวกับ R, L, C

บทที่ 12 แม่เหล็กไฟฟ้า
แม่เหล็ก

• แม่เหล็ก
• ปริม�ณท�งแม่เหล็ก

แม่เหล็กกับไฟฟ�้
• ประจุในสน�มแม่เหล็ก
• กระแสไฟฟ�้ เปลี่ยนเป็น ก�รเคลื่อนที่ในสน�มแม่เหล็ก
• ก�รเคลื่อนที่ในสน�มแม่เหล็ก เปลี่ยนเป็น กระแสไฟฟ้�
• กระแสไฟฟ�้ เปลี่ยนเป็น สน�มแม่เหล็ก
• ฟลักซ์แม่เหล็กไฟฟ�้ เปลี่ยนเป็น กระแสไฟฟ้�

บทที่ 13 ไฟฟ้ากระแสสลับ
พื้นฐ�นกร�ฟไฟฟ้�กระแสสลับ
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R, L, C ในวงจรไฟฟ�้กระแสสลับ
คว�มถี่เรโซแนนซ์
กำ�ลังไฟฟ้�
เปรียบเทียบคุณสมบัติของไฟฟ�้กระแสตรง และกระแสสลับ
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จำ�และนำ�ไปใช้
กนัำด้วยนำ้า

14 TBX คู่มือภาพฟิสิกส์

ปริมาณทางกายภาพเปน็ำปริมาณจำากการวัดซึ่งจำะต้องมีหนำ่วยก� กับ โดยมีการก� หนำดหนำ่วยมาตรฐานำ 

เรียกว่า ระบบหนำ่วยระหว่างชาติ (International System of Units) 

ซึ่งประกอบด้วยหน่ำวยฐานำ และหน่ำวยอนุำพันำธ์

หนำ่วยฐานำ เป็นำหนำ่วยหลักของของการวัดทางฟิสิกส์ มี 7 หนำ่วย ดังนำี้

หนำ่วยอนำุพันำธ์ เป็นำหนำ่วยที่ประกอบขึ้นำจำากหน่ำวยฐานำ เช่นำ 

หนำ่วยความเร็ว คือ เมตรต่อวินำาที (m/s), 

หนำ่วยของแรง คือ นิำวตันำ (N) 

ซึ่งมาจำาก กิโลกรัมเมตรต่อวินำาทีก� ลังสอง (kg•m/s), 

หนำ่วยความถี่ คือ เฮิรตซ์ (Hz) ซึ่งมาจำาก รอบต่อวินำาที (s) เป็นำต้นำ

ปริมาณฐานำ สัญลักษณ์ชื่อหน่ำวย

ความยาว (Length)

อุณหภูมิ (Temperature)

มวล (Mass)

ปริมาณสาร (Amount of substance)

กระแสไฟฟ้า (Electric current)

เวลา (Time)

ความเข้มข้นำของการส่องสว่าง 

(Luminous intensity)

เมตร (metre)

เคลวินำ (Kelvin)

กิโลกรัม (kilogram)

โมล (mol)

แอมแปร์ (ampere)

วินำาที (second)

แคนำเดลลา (candela)

m

K

kg

mol

A

s

cd

1

4

2

5

7

3

6

หน่วยในทางฟิสิกส์ VISUAL 
GUIDE
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ดังนำั้นำ เต่าเดินำไป 28.57 เมตร จำึงเจำอกระต่าย

มีค่าคงที่
เสมอ

มวล Mass (m)  ปริมาณทางฟิสิกส์ที่บ่งบอกสภาพเฉื่อย

ของวัตถุ หรือสภาพการต้านำทานำการเคลื่อนำที่ของวัตถุ 

มีหนำ่วยเป็นำ กิโลกรัม (kg)

นำ้� หนำัก Weight (W)  แรงที่กระท� ต่อวัตถุโดยสนำามโน้ำมถ่วง 

เปน็ำปริมาณเวกเตอร์ มีหน่ำวยเป็นำ นำิวตนัำ (N) มีทิศ 

ชี้ลงตั้งฉากกับสนำามโน้ำมถ่วง

W = mg

ดังนำั้นำ ค่า g จำะเปลี่ยนำตามค่าแรงโน้ำมถ่วงของดาวเคราะห์อื่นำๆ

ซึ่งบนำโลกมีค่า g = 9.8 m/s2

W คือ นำ้� หนัำก (N)

m   คือ มวล (kg)

g คือ ความเร่ง เนำื่องจำากแรงโนำ้มถ่วง (m/s2)

มวลและกฎการเคลื่อนที่
ของนิวตันVISUAL 

GUIDE
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กล่องมวล 6 kg

กล่องมวล 6 kg

แรงเสียดทานำที่พื้นำกระท� ต่อกล่อง 20 N

แรง F 50 N

แรง F 50 N
แรงเสียดทานำ Friction force (f )  คือ แรงที่ต้านำการเคลื่อนำที่

ของวัตถุ เป็นำปริมาณเวกเตอร์ มีหน่ำวยเป็นำ นิำวตันำ (N) 

มีทิศทางตรงกันำข้ามกับการเคลื่อนำที่ของวัตถุ

แรง Force (F)  คือ ปริมาณที่ท� ให้วัตถุเปลี่ยนำแปลงสภาพ

การเคลื่อนำที่ เป็นำปริมาณเวกเตอร์ มีหน่ำวยเป็นำ นิำวตันำ (N)

แรงตึงเชือก Tension (T)  คือ แรงตึงที่ถูกส่งด้วยวัตถุ 

เช่นำ เชือก สายเคเบิล โซ่ เป็นำต้นำ ซึ่งจำะเป็นำแรงคู่ปฏิกิริยา

กับอีกแรงที่อยู่ปลายอีกข้างหนำึ่ง เช่นำ แรงตึงเชือกของกล่อง

ที่แขวนำอยู่เปน็ำแรงคู่ปฏิกิริยากับแรงตึงที่อยู่บนำก� แพง

กล่องมวล 6 kg

แขวนำกับเพดานำ

ด้วยเชือก

กล่องมวล 

6 kg

แรงตึงเชือก T 60 N

W = mg = (6)(10) = 60 N

ดังนำั้นำ เมื่อวัตถุหยุดนำิ่ง แรงตึงเชือกจำึงต้องมีปริมาณเท่า

นำ้� หนำัก จำึงหักล้างกันำ ท� ให้แรงลัพธ์เปน็ำ 0 N วัตถุจำึงหยุดนำิ่ง

แรงปฏิกิริยาที่พื้นำผิว (N) หรือแรงตั้งฉาก (Normal Force) 

คือ แรงที่ผิวสัมผัสกระท� ซึ่งกันำและกนัำกับวัตถุ 

เป็นำปริมาณเวกเตอร์ มีหนำ่วยเป็นำ 

นำิวตนัำ (N) มีทิศทางตั้งฉากกับผิวสัมผัสของวัตถุ

แรง N 60 N

ซึ่งเท่ากับนำ้� หนำัก เพราะหักล้างกนัำได้แรงลัพธ์

เป็นำ 0 N ท� ให้วัตถุอยู่นำิ่ง

แรงเสียดทานำที่พื้นำกระท� ต่อกล่อง 20 N

แรง F 50 N

32 TBX คู่มือภาพฟิสิกส์
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แรงเสียดทานำ

เปน็ำแรงต้านำการเคลื่อนำที่ของวัตถุ ขณะที่วัตถุ

เคลื่อนำที่ ซึ่งมีค่าคงที่

เป็นำแรงต้านำการเคลื่อนำที่ของวัตถุ เกิดขึ้นำตั้งแต่

วัตถุหยุดนำิ่งจำนำถึงก่อนำเริ่มเคลื่อนำที่ มีค่าตั้งแต่  

0 จำนำถึง fs max

1) แรงเสียดทานำสถิต (fs)
Static Friction Force

2) แรงเสียดทานำจำลนำ์ (fk)
Kinetic Friction Force

fs ≤ μsN fk = μkN

ปัจำจำัยที่ท�ให้เกิดแรงเสียดทานำ

(1) ผิวสัมผัสของวัตถุที่หยาบ มีแรงเสียดทานำมากกว่าผิวสัมผัสของวัตถุที่เรียบ

(2) วัตถุที่มีนำ�้าหนำักมาก มีแรงเสียดทานำมากกว่าวัตถุที่มีนำ�้าหนัำกน้ำอย

แรงเสียดทานำสถิตสูงสุด (fs) มีค่ามากกว่าแรงเสียดทานำจำลน์ำ (fk) เสมอ

หลักการจำ�

คือ แรงเสียดทานำ

สถิต มีหนำ่วยเป็นำ 

นำิวตันำ N

คือ แรงเสียดทานำ

จำลนำ์ มีหนำ่วยเป็นำ 

นำิวตนัำ N

คือ สัมประสิทธิ์

แรงเสียดทานำสถิต

คือ สัมประสิทธิ์

แรงเสียดทานำจำลนำ์

คือ แรงปฏิกิริยาพื้นำผิว 

มีหนำ่วยเป็นำ นำิวตันำ (N)

fs fk
μs

μk N
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กราฟระหว่างแรง F กับแรงเสียดทานำ f

f (N)

 F (N)

fs max

fk

เริ่มเคลื่อนำที่

เคลื่อนำที่ไปแล้ว

FREE BODY DIAGRAM

แรงปฏิกิริยา

Free body diagram คือ การเขียนำแผนำผังแสดงแนำวแรงทั้งหมดที่กระท� ต่อวัตถุ เพื่อพิจำารณา

วัตถุหลายอันำให้ง่ายขึ้นำ โดยการเขียนำแผนำผังนำั้นำ ต้องแตกแรงให้อยู่แนำวเดียวกับการเคลื่อนำที่

และแนำวตั้งฉากกับการเคลื่อนำที่ (แกนำ x และแกนำ y) และเข้าสมการตามโจำทย์

วัตถุวางนำิ่งบนำพื้นำราบ1 วัตถุมีแรงกระท�  F เป็นำมุม θ บนำพื้นำราบ2

เมื่อวัตถุอยู่ในำภาวะสมดุลแกนำดิ่ง ท� ให้แรงลัพธ์

ในำแกนำ Y เป็นำ 0

เมื่อวัตถุอยู่ในำภาวะสมดุลแกนำดิ่ง ท� ให้แรงลัพธ์

ในำแกนำ Y เป็นำ 0

N N

F
F

f f

F sinθ

F cos θ

mg mg

ΣF = 0

N  = mg

ΣF             =  0

N + F sinθ  =  mg

N              =  mg - F sinθ

34 TBX คู่มือภาพฟิสิกส์

ตัวอย่างหนังสือ
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กฎการเคลื่อนำที่ของนำิวตันำ

เมื่อแรงลัพธ์ที่มากระท�ต่อวัตถุเปน็ำศูนำย์ 

วัตถจุำะรักษาสภาพการเคลื่อนำที่

เมื่อแรงลัพธ์ที่ไม่เท่ากับศนูำย์มากระท�

ต่อวัตถุ จำะท�ให้วัตถุเคลื่อนำที่ในำ

ทิศทางเดียวกับความเร่งน้ัำนำ

ทุกแรงกิริยาจำะต้องมีแรงปฏิกิริยาที่มีขนำาดเท่ากันำ แต่ทิศทางตรงกนัำข้ามเสมอ

1 2

3

วัตถุมีแรงกระท� กับพื้นำเอียง3

เมื่อวัตถุอยู่ในำภาวะสมดุลกับแกนำตั้งฉากกับพื้นำเอียง 

ท� ให้แรงลัพธ์เปน็ำ 0

ΣF    =   0

N     =   mg cos θ

N

mg
 
sinθ

mg cos θmg

F

θ

θ

ถ้าวัตถุหยุดนำิ่งก็จำะหยุดนำิ่ง ถ้าวัตถุก� ลังเคลื่อนำที่อยู่ 

ก็จำะเคลื่อนำที่ด้วยความเร็วคงที่ โดยขนำาดของความเร่งแปรผันำตรงกับขนำาดของแรง

ที่มากระท�  และแปรผกผนัำกับมวลของวัตถุ

ΣF  = 0

FAction = -FReaction

ΣF  = ma

ขนำาดของแรงที่รถชนำคนำ 

เท่ากับขนำาดของแรงที่คนำชนำรถ 

โดยมีทิศทางตรงกนัำข้าม
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 Visual Guide to Physics 105

ประเภทของคลืน่ำ

คลื่นำ หมายถึง ปรากฏการณ์ที่เกิดจำากการรบกวนำแหล่งก� เนำิด 

แล้วมีการถ่ายพลังงานำคลื่นำให้แผ่กระจำายออกไป

การกำาเนิดคลื่น VISUAL GUIDE

เกณฑ์ในำการจำ� แนำก วิธจีำ� แนำก ตัวอย่างชนิำด

ตามลักษณะ

ของตัวกลาง

ตามลักษณะ

การก� เนำิดคลื่นำ

ตามลักษณะ

ทิศทางการเคลื่อนำที่

คลืน่ำกล

คลื่นำตามขวาง

คลื่นำดล

คลื่นำแม่เหล็กไฟฟ้า

คลื่นำต่อเนำื่อง

คลื่นำตามยาว

ใช้ตัวกลางในำการเคลื่อนำที่

เกิดจำากการสั่นำจำากแหล่ง

ก� เนิำดเพียงครั้งเดียว

ตัวกลางสั่นำตั้งฉากกับ 

ทิศของคลื่นำ

ไม่ใช้ตัวกลาง

ในำการเคลื่อนำที่

เกิดจำากการสั่นำของ

แหล่งก� เนำิดหลายครั้ง

ติดต่อกันำ

ตัวกลางสั่นำขนำานำกับ

ทิศของคลื่นำ

คลืน่ำเสียง คลื่นำนำ้� 

คลื่นำในำเส้นำเชือก

คลื่นำที่เกิดจำาก

การโยนำหินำลงในำนำ้� 

คลื่นำในำเส้นำเชือก

คลืน่ำแม่เหล็กไฟฟ้า

คลื่นำแสง คลื่นำวิทยุ

คลืน่ำโทรทัศนำ์

คลืน่ำในำทะเล

คลื่นำเสียง คลืน่ำสปริง

ควรรู้!

คลื่นำน้ำ�  เป็นำคลื่นำที่มีลักษณะผสมระหว่าง คลื่นำตามยาว 

และ คลื่นำตามขวาง

ตัวอย่างหนังสือ



106 TBX คู่มือภาพฟิสิกส์

ส่วนำประกอบของคลื่นำ

รูปแสดงส่วนำประกอบของคลื่นำ

การกระจำัด

0 90 180 270 360 (0)

A

A

สันำ สันำ

ท้อง ท้อง

Amplitude 
(A)

λ

λ

สูตร!!

เครื่องเคาะสัญญาณเวลา เคาะ 20 ครั้งต่อวินำาที เรียกว่า ความถี่ของคลื่นำ

ส่วนำ คาบ คือ เครื่องเคาะสัญญาณเวลาในำการเคาะ 1 ครั้ง ใช้เวลา     ครั้ง/วินำาที หรือ คาบ (T) นำั่นำเอง

ตัวอย่างเช่นำ

1
2

ความถี่ของคลื่นำ ( f )

คาบ (T)

คือ จำ� นำวนำคลืน่ำที่วิ่งผ่านำจุำดหนำึ่งในำเวลา 1 วินำาที หนำ่วยเป็นำ รอบต่อวินำาที 

(Hz อ่านำว่า เฮิรตซ์)

คือ เวลาที่คลื่นำเคลื่อนำที่ครบ 1 ลูก หน่ำวยเป็นำ วินำาที

T = 1
f 

ตัวอย่างหนังสือ



หลักการจำ�

คือ อัตราเร็ว

ของคลื่นำ (m/s)

คือ เวลาที่ใช้ (s)

คือ คาบ (s) คือ ความถี่ (Hz)

คือ ระยะทางที่คลื่นำ

เคลื่อนำที่ได้ (m)

คือ ความยาวคลื่นำ (m)

v t

T f

s λ

π
2

3π
2

108 TBX คู่มือภาพฟิสิกส์

สูตร!!

จำ�แ
ละ

นำ�ไป
ใช้ก

ันำ

ด้วยนำ
ะ

หนำ้าคลื่นำที่เป็นำท้องคลื่นำ จำะเขียนำด้วยเส้นำประ (เฟส       หรือ 270 องศา)

ความเร็วของคลื่นำ

หนำ้าคลืน่ำ

คือ ระยะทางที่คลื่นำเคลื่อนำที่ได้ในำหนำึ่งหนำ่วยเวลา

คือ แนำวทางการเดินำของต� แหนำ่งบนำคลื่นำที่มีเฟสเท่ากันำ ในำคลื่นำขบวนำหนำึ่งอาจำมีหนำ้าคลื่นำ

กี่หนำ้าคลื่นำก็ได้ และหน้ำาคลื่นำที่ติดกนัำจำะห่างเท่ากับความยาวคลื่นำ

s
t

λ
TV =      =    = f λ

หนำ้าคลื่นำที่เป็นำสันำคลืน่ำ จำะเขียนำด้วยเส้นำเต็ม (เฟส      หรือ 90 องศา)

เกิดจากแหล่งกำ เนิดเป็นสันยาว เช่น สันไม้บรรทัด

กระทบผิวน้ำ  ทิศทางคล่ืนขนานกัน

เกิดจากแหล่งกำ เนิดเป็นจุด เช่น ปลายดินสอ

กระทบผิวน้ำ  ทิศทางคล่ืนเป็นแนวรัศมีวงกลม

หน้าคลื่นเส้นตรง หน้าคลื่นวงกลม

ตัวอย่างหนังสือ



การสะท้อนำ (Reflection)1
คือ การที่คลื่นำตกกระทบวัตถุ หรือเคลื่อนำที่พบสิ่งกีดขวาง หรือเปลี่ยนำตัวกลางในำการเคลื่อนำที่ โดยคลื่นำ 

ที่เคลื่อนำที่ไปกระทบสิ่งกีดขวาง เรียกว่า คลื่นำตกกระทบ และคลืน่ำที่สะท้อนำออกมา เรียกว่า คลื่นำสะท้อนำ

การสะท้อน การหักเห การแทรกสอด การเลี้ยวเบน

1 2 3 4

Note

เส้นำแนำวฉาก

รังสีตกกระทบ

ตอนำที่เราตะโกนำใส่หนำ้าผา แล้วได้ยนิำเสียงสะท้อนำกลับมา นำั่นำเพราะว่า เสียงก็ถือว่า

เป็นำคลื่นำชนำิดหนำึ่ง จำึงมีคุณสมบัติสะท้อนำด้วยนำั่นำเอง

110 TBX คู่มือภาพฟิสิกส์

สมบัติของคลื่นำ

กฎการสะท้อนำของคลื่นำ

1. มุมตกกระทบ = มุมสะท้อนำ

2. รังสีตกกระทบ, รังสีสะท้อนำ และเสน้ำแนำวฉาก (หรือเส้นำปกติ)    

   ต้องอยู่ระนำาบเดียวกันำ

คลื่นำทุกชนำิด มีสมบัติ 4 ประการ คือ

θ1 θ2

ผิวสะท้อนำ

มุมตกกระทบ (θ1) = มุมสะท้อนำ (θ2)  โดยที่ θ คือ มุมที่รังสีท� กับเส้นำแนำวฉาก

ระวัง!!   เสน้ำปกติ / เส้นำแนำวฉาก คือ เส้นำที่ลากมาตั้งฉากกับผิวสะท้อนำ

ตัวอย่างหนังสือ
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สภาวะที่ไม่มีสนำามไฟฟ้า

เมื่ออยู่ในำสนำามไฟฟ้า

อิเล็กตรอนำสามารถเคลื่อนำที่ได้อย่างอิสระ

กระแสไฟฟ้าเฉลี่ยเปน็ำศนูำย์

อิเล็กตรอนำเคลื่อนำที่อย่างเป็นำระเบียบ

ในำทิศทางตรงข้ามกับสนำามไฟฟ้า

ถึงในำความเป็นำจำริงอิเลก็ตรอนำเป็นำประจำทุีเ่คลือ่นำทีใ่นำวงจำรไฟฟา้ แต่กระแสไฟฟ้าได้นำยิามเป็นำการเคลือ่นำที่

ของประจำบุวกในำพ้ืนำทีห่นำึง่และช่วงเวลาหนำึง่ ซึง่เคลือ่นำทีต่รงขา้มกับอเิลก็ตรอนำทีม่ปีระจำลุบ กล่าวคือ กระแสไฟฟ้า

จำะไหลจำากจำุดที่มีศักย์สูงไปสู่จำุดที่มีศักย์ต่�  และค� นำวณไดจ้ำาก

กระแสไฟฟ้ายังสามารถหาได้จำากพื้นำที่หนำ้าตัดของสายไฟนำั้นำ โดยมีสูตรคือ

n คือ ความหนำาแนำ่นำของอิเล็กตรอนำอิสระ เป็นำค่าเฉพาะตัวของสาร 

   (จำ� นำวนำอิเล็กตรอนำ / m3)

e คือ ประจำุอิเล็กตรอนำ มีค่าเท่ากับ 1.6 x 10-19 C 

A คือ พื้นำที่หน้ำาตัดของสายไฟ (m)

v คือ ความเร็วลอยเลื่อนำ หรือความเร็วที่ประจุำเคลื่อนำที่ (m/s)

176 TBX คู่มือภาพฟิสิกส์

Trick!   ไอ = เนำว่า

กระแสไฟฟ้า VISUAL 
GUIDE

กระแสไฟฟ้าเกิดจำากการไหลของอนุำภาคมีประจำุ เชน่ำ อิเล็กตรอนำ หรือไอออนำ โดยวิ่งผ่านำตัวนำ� ไฟฟ้า

หรือสุญญากาศ โดยอิเล็กตรอนำจำะไหลจำากจำุดที่ศักย์ไฟฟ้าต�่ ไปยังจำุดที่ศักย์ไฟฟ้าสูง

V สูง V ต่� 

I

V สูง V ต�่ 
I =

Q

t

I = nevA

Q คือ ประจำุไฟฟ้า (C)

t คือ ระยะเวลา (s)

I คือ กระแสไฟฟ้า (C/s) 

หรือแอมแปร์ (A)

ตัวอย่างหนังสือ
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เนำ้นำ!   ใช้ได้เฉพาะวัตถุที่เป็นำโลหะ ณ อุณหภูมิคงที่เท่าน้ัำนำ!

 Visual Guide to Physics 179

รู้ไว้ใช่ว่า

นำอกจำากความต้านำทานำไฟฟ้า ยังมีความนำ� ไฟฟ้า (G) ที่เป็นำปริมาณตรงข้าม 

กล่าวคือ ถ้า R มาก—G น้ำอย

และในำท� นำองเดียวกันำ ปริมาณที่ตรงข้ามกับสภาพต้านำทานำ (ρ) คือ สภาพนำ� ไฟฟ้า (σ) 

มีหนำ่วยเป็นำ Ω—1m—1 หรือซีเมนำส์ต่อเมตร

กฎของโอห์ม VISUAL 
GUIDE

กระแสไฟฟ้าในำวงจำรไหลได้เมื่อมีความต่างศักย์ (ΔV ≠ 0) และเมื่อเพิ่มความต่างศักย์ให้มากขึ้นำ กระแสไฟฟ้า

จำะไหลมากขึ้นำ เป็นำค่าคงที่ (R) ซึ่งหากเปลี่ยนำชนำิดของวัตถุในำวงจำร ค่าคงที่ก็จำะเปลี่ยนำตามกฎของโอห์ม

V = IR R คือ ค่าความต้านำทานำ มีหน่ำวยโอห์ม (Ω)

ค่าความต้านำทานำ (R) สามารถเปลี่ยนำแปลงได้ตามชนำิดของสารและรูปร่าง โดยสารต่างชนำิดกันำ จำะมี

ความต้านำทานำต่างกนัำ ตามค่า ρ และสารที่มีความยาวมากแต่พื้นำที่หนำ้าตัดน้ำอย จำะมีค่าความต้านำทานำสูง นำั่นำคือ 

นำ� ไฟฟ้าได้ไม่ดีนำั่นำเอง

R = ρ
L

A

G =
1

R

σ =
1
ρ

R คือ ความต้านำทานำไฟฟ้า (Ω) 

ρ คือ สภาพต้านำทานำ (Ωm)

l คือ ความยาวของตัวนำ� ไฟฟ้า (m) 

A คือ พ้ืนำที่หน้ำาตัด (m2)

; G คือ ความนำ� ไฟฟ้า (Ω—1) หรือหนำ่วยซีเมนำส์

ตัวอย่างหนังสือ
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การอ่านค่าความต้านทาน
จากแถบสี VISUAL GUIDE

ตัวต้านำทานำที่มีค่าต้านำทานำคงที่ ที่มีจำ� นำวนำแถบสีตั้งแต่ 4 ไปจำนำถึง 6 แถบสี 

สามารถเปิดตารางค� นำวณได้ไม่ยาก โดยในำระดับชัน้ำมัธยมปลาย นำิยมการอ่านำค่าความต้านำทานำ 

4 และ 5 แถบสี (แบบ 4 แถบสี ให้ตัดกล่องที่ 3 ทิ้ง) เช่นำ

ตัวต้านำทานำน้ีำ มีค่าความต้านำทานำ

เท่ากับ 35 x 106  +-        x 35 x 106   นำั่นำเอง

3   5 x 10 6   +-  10  %

10
100

0 0 0 0

1 1 1 1 1

3 3 3 3

6 6 6 6

7 7 7 7

8 8 8 8

9 9 9 9

2 2 2 2 2

5 5 5 5 0.5

0.25

0.05

0.1

4 4 4 4

-1 5

-2 10

x 10   +-         %

ตัวอย่างหนังสือ
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สัญลักษณ์

แ
ห
ล่ง

ก�
 เ
นำ
ิด
ไฟ

ฟ
้า

ต
ัวต

้านำ
ท
านำ

ต
ัวว

ัด
ป
ริม

าณ
สา

ยไ
ฟ

สว
ิต
ช์

ความหมาย

แบตเตอรี่ในำ

ไฟฟ้ากระแสตรง

ไฟฟ้ากระแสสลับ

ตัวต้านำทานำ

ตัวต้านำทานำ

ปรับค่าได้

หลอดไฟ

สายไฟ

สวิตช์

โวลต์มิเตอร์

แอมป์มิเตอร์

โอห์มมิเตอร์

V

A

Ω

วง
จำร

ไฟ
ฟ
้าอ

ย่า
งง

่าย
 ป

ระ
กอ

บ
ด
้วย

แ
ห
ล่ง

ก�
 เ
นำ
ิด
ไฟ

ฟ
้า 

 +
  
ต
ัวต

้านำ
ท
านำ

  
+
  

สา
ยไ

ฟ
ม
ีระ

บ
บ
เข

็ม
 เ

รีย
กว

่า 
กัล

วา
นำ
อ
ม
ิเต

อ
ร์

วงจำรไฟฟ้าที่ในำการท� งานำ

มีการต่อแบบปิดและเปิด

กระแสไฟฟ้าไหลจำาก

ศักย์สูงไปสู่ศักย์ต่� 

กระแสไฟฟ้าไหลปริมาณ

เท่ากันำในำสายไฟเส้นำเดิม

หากมีสายไฟต่อแยกจำากกันำ 

กระแสไฟฟ้าจำะถูกแบ่งเป็นำ

สัดส่วนำ และค� นำวณปริมาณ

ได้จำาก V = IR

1.  วงจำรปิด

2.  วงจำรเปิด

ครบวงจำร

หลอดไฟติด

ไม่ครบวงจำร

หลอดไฟไม่ติด

(ขั้วบวกออกสู่ขั้วลบ)

I = I1 + I2

I2 ไหลผ่านำตัวต้านำทานำทั้งสอง

มาบรรจำบกับ I1 และรวมเปน็ำ 

I อีกครั้ง

ตัวอย่างหนังสือ
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