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3

บทน�ำ
การวัดและพื้นฐานทางคณิตศาสตร์

	 สำ�หรับบทนี้จะเป็นพื้นฐานในการศึกษาบทต่างๆ ในวิชาฟิสิกส์ ซึ่งประกอบด้วยการวัดค่าของปริมาณต่างๆ หน่วยที่

ได้จากการวัด การเปลี่ยนหน่วย เลขนัยสำ�คัญ และการคำ�นวณตัวเลขที่ได้จากการวัด

ระบบหน่วยระหว่างชาติ “ระบบ SI”
	 การบอกปริมาณต่างๆ เมื่อต่างชาติต่างภาษาก็จะใช้หน่วยวัดไม่เหมือนกันทำ�ให้คุยกันไม่รู้เรื่อง นักวิทยาศาสตร์จึง 

รว่มมอืกันกำ�หนดหนว่ยทีใ่ชส้ำ�หรบัเรยีกสิง่ตา่งๆ ขึน้มา เรยีกวา่ระบบหนว่ยระหว่างชาต ิ(International System of Units) 

หรือเรียกสั้นๆ ว่า “ระบบ SI” โดยแบ่งหน่วยต่างๆ ออกเป็น 3 แบบ คือ

	 หน่วยฐาน (Base Units) มี 7 ปริมาณ

ปริมาณฐาน หน่วยฐาน สัญลักษณ์

ความยาว (length) เมตร (meter) m

เวลา (time) วินาที (second) s

มวล (mass) กิโลกรัม (kilogram) kg

อุณหภูมิ (thermidynamic temperature) เคลวิน (kelvin) K

กระแสไฟฟ้า (electric current) แอมแปร ์(ampere) A

ปริมาณสาร (amount of substance) โมล (mole) mol

ความเข้มการส่องสว่าง (luminous intersity) แคนเดลา (candela) cd
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	 หน่วยเสริม (Supplementary Units) มี 2 ปริมาณ

ปริมาณเสริม หน่วยเสริม สัญลักษณ์

มุมในระนาบ เรเดียน (radian) rad

มุมตัน สเตอเรเดียน (steradian) sr

	

	 หน่วยอนุพัทธ์ (Derived Units) เป็นหน่วยที่สร้างจากหน่วยฐานและหน่วยเสริม

ปริมาณอนุพัทธ์ หน่วยอนุพัทธ์ สัญลักษณ์ หน่วยในรูปหน่วยฐาน

แรง นิวตัน N kg m/s2

พลังงาน หรือ งาน จูล J kg m2/s2

ก�ำลัง วัตต์ W kg m2/s3

ความดัน ปาสคาล Pa kg/ms2

ความถี่ เฮิรตซ์ Hz s1

ประจุ คูลอมบ์ C A s

	 คำ�นำ�หน้าหน่วย (Pref ix)
	 เมื่อเราต้องการเขียนค่าที่น้อยมาก หรือค่าที่มากมหาศาล การเขียนเลข 0 ตกหรือเกินไปหนึ่งตัวก็ทำ�ให้ค่าเพิ่มหรือลด

เป็นสิบเท่าได้ อีกทั้งการเขียน 0 ต่อกันยาวๆ ยังไม่ค่อยน่าอ่านอีกด้วย เราจึงเขียนให้ดูน่าอ่านกว่าด้วยสัญกรณ์ทาง

คณิตศาสตร์ (310x) แต่ก็ยังไม่สวยงามพอเราจึงใช้ คำ�นำ�หน้าหน่วยเพื่อให้เขียนง่ายและน่าอ่านมากกว่าตัวเลขยาวๆ

	  	 ตารางแสดงคำ�นำ�หน้าหน่วย (Pref ix) ที่ควรรู้

ค�ำน�ำหน้าหน่วย ค่า ยกก�ำลัง สัญลักษณ์

จิกะ (giga-) 1,000,000,000 109 G

เมกะ (mega-) 1,000,000 106 M

กิโล (kilo-) 1,000 103 k

เดซิ (deci-) 0.1 101 d

เซนต ิ(centi-) 0.01 102 c

มิลลิ (milli-) 0.001 103 m

ไมโคร (micro-) 0.000001 106


นาโน (nano-) 0.000000001 109 n
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	 การแปลงหน่วย : เปลี่ยนให้อยู่ในรูปแบบที่เหมาะสม

	 	 “ตัวเลข” เป็น “คำ�อุปสรรค”	 	 “คำ�อุปสรรค” เป็น “ตัวเลข”

		  3,000,000 m  33106 m  3 Mm		  4 km  43103 m  4,000 m

		  0.000003 m  331026 m  3 m		  4 nm  431029 m  0.000000004 m

	 	 สูตรการแปลงหน่วย

สูตรการแปลงหน่วย = ตัวเลข3
อุปสรรคที่มี

อุปสรรคที่ต้องการเปลี่ยน
 

		  เช่น 5 มิลลิเมตร เป็นกี่เซนติเมตร

5 mm = 53
1023

1022 = 0.5 cm

	 	 แปลง “กิโลเมตรต่อชั่วโมง” (km/hr) เป็น “เมตรต่อวินาที” (m/s) ให้นำ� 5
18 มาคูณกับค่าที่ต้องการแปลง

		  เช่น 36 กิโลเมตรต่อชั่วโมงเป็นกี่เมตรต่อวินาที

36 km/hr  363
5
18 m/s  10 m/s

	 การบันทึกค่าจากเครื่องมือวัด

	 การบันทึกค่าจากเครื่องมือวัดจะขึ้นกับชนิดของเครื่องมือที่ใช้วัด แต่จะได้ตัวเลขชุดหนึ่ง ประกอบด้วย จำ�นวนที่รู้จัก 

ค่าแน่นอน รวมกับจำ�นวนที่ประมาณด้วยสายตาอยู่หนึ่งตำ�แหน่ง พร้อมค่าความคลาดเคลื่อนของเครื่องมือ

การอ่านค่าเครื่องมือที่แสดงด้วยขีดสเกล (ไม้บรรทัด) การอ่านค่าเครื่องมือที่แสดงด้วยขีดสเกล

วัดได้ = 3.3 cm10.08 cm = 3.38 cm±0.01 cm วัดได้ = 35810.68 = 35.68±0.18

เวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ (Vernier Caliper) ไมโครมิเตอร์ (Micrometer)

วัดได้ = 1.9 cm10.06 cm = 1.96 cm±0.05cm วัดได้ = 12.0 mm10.400 mm = 12.400 mm±0.001 mm
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ข้อสอบแรง มวล และกฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน
	 1) 	การเคลื่อนที่ในข้อใดต่อไปนี้ที่ความเร่งของวัตถุเป็นศูนย์

		  1. 	การเคลื่อนที่แบบวงกลมด้วยอัตราเร็วคงตัว

		  2. 	การตกลงตรงๆ ในแนวดิ่งโดยไม่มีแรงต้านอากาศ

		  3. 	การเคลื่อนที่เป็นเส้นตรงในแนวระดับด้วยอัตราเร็วคงตัว

		  4. 	การไถลลงเป็นเส้นตรงบนพื้นเอียงลื่นที่ไม่มีความเสียดทาน

	 2) 	วัตถุมวล 5 kg ตกจากดาดฟ้าตึกสูง 100 เมตรอย่างอิสระ จงหาขนาดของแรงที่กระทำ�กับวัตถุ

		  1. 	25 นิวตัน 	 2. 	50 นิวตัน 	 3. 	250 นิวตัน 	 4. 	500 นิวตัน

	 3) 	แรงหนึ่งทำ�กับวัตถุ m1 ทำ�ให้เกิดความเร่ง 20 m/s2 เมื่อแรงขนาดเดียวกันนี้กระทำ�กับวัตถุมวล m2 ทำ�ให้เกิดความเร่ง 

5 m/s2 จงหาอัตราส่วนของมวล 
m1
m2

		  1. 	2 	 2. 	12	 3. 	4 	 4. 	14

	 4) 	ออกแรง 500 N ทำ�มุม 378 กับแนวระดับดังรูป ดึงวัตถุมวล 40 kg ซึ่งวางอยู่บนพื้นที่มีสัมประสิทธิ์ความเสียดทาน 

0.4 ให้เคลื่อนที่ไปในแนวระดับ จงหาความเร่งของวัตถุ

		  1. 	9 m/s2 	 2. 	40 m/s2 	 3. 	150 m/s2 	 4. 	500 m/s2

	 5) 	แรงขนาด 20 N กระทำ�ต่อวัตถุก้อนหน่ึงให้เคล่ือนที่จากจุดหยุดน่ิง ในเวลา 10 วินาทีวัตถุเคล่ือนที่ไปได้ 50 m  

วัตถุก้อนนี้มีมวลเท่าใด

		  1. 	10 กิโลกรัม 	 2. 	20 กิโลกรัม 	 3. 	200 กิโลกรัม 	 4. 	500 กิโลกรัม

	 6) 	รถยนต์มวล 2,000 kg กำ�ลังเคลื่อนที่บนถนนด้วยอัตราเร็วคงตัว 20 m/s จงหาแรงลัพธ์ที่กระทำ�ต่อรถยนต์

		  1. 	4.03104 N 	 2. 	100 N 	 3. 	2.03104 N 	 4. 	0 N

	 7) 	ถ้ามีแรงขนาด 12.0 N และ 16.0 N กระทำ�ต่อวัตถุซึ่งมีมวล 4.0 kg โดยแรงทั้งสองกระทำ�ในทิศตั้งฉากซึ่งกันและกัน 

วัตถุนั้นจะเคลื่อนที่ด้วยอัตราเร็วเท่าใด

		  1. 	3.0 m/s2 	 2. 	4.0 m/s2 	 3. 	5.0 m/s2 	 4. 	6.0 m/s2

	 8) 	ผกูเชอืกเบาทีท่นแรงดงึได ้30 N กบัถงุทรายมวล 2 kg แล้วดงึขึน้ในแนวดิง่อยา่งรวดเรว็ดว้ยความเรง่สูงสุดเทา่ใดเชอืก

จึงจะไม่ขาด

		  1. 	5 m/s2 	 2. 	10 m/s2 	 3. 	15 m/s2 	 4. 	20 m/s2

500 N

378
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	 9) 	รถเข็นมวล 100 kg เดิมอยู่นิ่งถูกแรงในแนวระดับขนาด 50 N ผลักให้เคลื่อนที่ไปบนพื้นราบ ถ้าแรงเสียดทานทั้งหมด

ที่กระทำ�ต่อรถเท่ากับ 30 N ถามว่าถ้าแรงกระทำ�เป็นเวลา 12 s จะทำ�ให้รถเข็นมีความเร็วเท่าใด

		  1. 	2.4 m/s 	 2. 	7.2 m/s 	 3. 	9.6 m/s 	 4. 	14.4 m/s

	10) 	เมื่อมวล 2 ก้อนวางอยู่ห่างกัน 10 หน่วย มีแรงดึงดูดระหว่างมวล F ถ้าเราเลื่อนวัตถุเข้าใกล้อีก 5 หน่วย จะมีแรงดึงดูด

เท่าใด

		  1. 	2F 	 2. 	4F 	 3. 	5F 	 4. 	10F
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เฉลยข้อสอบแรง มวล และกฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน
	 1)	 ตอบ  การเคลื่อนที่เป็นเส้นตรงในแนวระดับด้วยอัตราเร็วคงตัว

	 	 	 ตัวเลือก 1. 	ผดิ เพราะความเรว็ของการเคลือ่นทีแ่บบวงกลมมกีารเปลีย่นทศิ ทำ�ใหว้ตัถมุคีวามเรง่จากการเปลีย่น

ทิศของความเร็ว (ศึกษาได้จากการเคลื่อนที่แบบวงกลม)

	 	 	 ตัวเลือก 2.	ผิด เพราะเป็นการตกเสรี จะมีความเร่งเท่ากับความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลก g ในทิศชี้ลง

	 	 	 ตัวเลือก 3.	ถูก เพราะวัตถุเคลื่อนที่แนวตรงด้วยอัตราเร็วคงตัว หมายถึงความเร่งเท่ากับศูนย์

	 	 	 ตัวเลือก 4.	ผิด เพราะพบว่าวัตถุจะเคลื่อนที่ลงพื้นเอียงทำ�มุม u ด้วยความเร่ง g เท่ากับ u โดยไม่ขึ้นอยู่กับมวล

ของวัตถุ

	 2) 	ตอบ  50 นิวตัน

	 	 จากกฎการเคลื่อนที่ข้อ 2. ของนิวตัน F =  ma

	 	 จะได้  F = 5(10) = 50 N

	 3) 	ตอบ  
1
4

	 	 จากโจทย์วาดรูปได้ดังนี้

	 	 ข้อมูลจากรูป จาก F  	= 	 ma

	 	 จะได้ 		 F 	= 	 m1a1 	 ..........➀

				    F 	= 	 m2a2 	 ..........➁

	 	 สมการ ➀ = ➁, m1a1 = m2a2 

	 	 ดังนั้น m1
m2

 = a2
a1

 = 5
20

 = 1
4

 

s = 100 m

F = ?
a = g

m = 5 kg

m1 m2

a1 = 20 m/s2 a2 = 5 m/s2

F F
m1

m2
 = ?
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บทที่
การเคลื่อนที่แบบต่าง

3ๆ
	 สำ�หรับบทน้ีจะเป็นการศึกษาการเคลื่อนที่ในรูปแบบท่ีแตกต่างกัน โดยอาศัยพื้นฐานความรู้จากบทก่อนหน้า  โดย 

การเคลือ่นทีท่ีเ่ราจะศกึษาในบทนีม้ดีว้ยกนั 3 รปูแบบ ไดแ้ก ่“การเคลือ่นทีแ่บบโพรเจกไทล”์ อาศยัความรูจ้ากการเคลือ่นท่ี

เส้นตรง “การเคลื่อนที่แบบวงกลม” และ “การเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่าย” อาศัยความรู้จากกฏของนิวตันเป็นหลัก 

ซึง่แตล่ะการเคลือ่นทีจ่ะมอีะไรทีแ่ตกต่างกนั ดงันัน้ ในบทนีจ้งึขอแบง่เนือ้หาออกเปน็สามสว่นใหญ่ๆ  ตามลกัษณะการเคลือ่นท่ี

แบบต่างๆ

3.1 การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์
	 การเคลือ่นทีแ่บบโพรเจกไทล ์(การเคลือ่นทีว่ถิโีคง้) เปน็การเคลือ่นทีข่องวตัถอุยา่งอสิระภายใตแ้รงโนม้ถ่วง ทำ�ใหว้ตัถุ

มีเส้นทางการเคลื่อนที่เป็นแบบโค้งพาราโบลา ตัวอย่างที่ง่ายที่สุด คือ การโยนหรือเตะลูกบอลให้ลอยไปในอากาศ วัตถุจะ

เคลื่อนที่ในแนวราบด้วยความเร็วคงที่ และเคลื่อนที่ในแนวดิ่งด้วยความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วง g ดังนั้น วัตถุจะเคลื่อนที่

ในแนวราบ (แกน X) และแนวดิ่ง (แกน Y) ไปพร้อมกัน
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uy = u sin 538

ux = u cos 538

u = 10 m/s

u

g

Sx

Sy

100 sin 608

608

100 cos 608
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	 หลักการคำ�นวณ

	 ขั้นที่ 1) แยกองค์ประกอบเวกเตอร์ความเร็วเป็นแนวราบและแนวดิ่ง

	 ขั้นที่ 2) คำ�นวณตามแต่ละแกน

แนวราบ (ความเร็วคงที่) แนวดิ่ง (ความเร่งคงที่ = g)

sx = uxt
			   vy = uy1gt

			   sy = uyt1
1
2gt2

			   sy = uy1v y

2 t

			   v2
y  = u2

y 12gsy

ตัวอย่างที่ 1 	 ขว้างวัตถุขึ้นไปในอากาศด้วยความเร็วต้น 10 m/s ทำ�มุม 53 องศากับแนวราบ เมื่อเวลาผ่านไป 1.6 s  

วัตถุจะมีความเร็วขนาดกี่เมตร/วินาที กำ�หนดให้ g = 10 m/s2

	 วิธีคิด

แนวราบ ความเร็วคงที่ 	 แนวดิ่ง

	 ux 	= 	u cos 538	 	 vy 	= 	uy1gt

	 ux 	= 	103
5	 	 vy 	= 	104

5210(1.6)

	ux   =  6 m/s  =  vx 	 	 vy 	= 	28 m/s

ความเร็ว

	 v 	= 	 v2
x1v2

y  = 62
182

	 v 	= 	 10 m/s

ตัวอย่างที่ 2 	 ยิงกระสุนปืนมวล 80 กรัม ด้วยความเร็วต้น 100 เมตร/วินาที ทำ�มุม 60 องศากับแนวระดับ หลังจากนั้น 

5 วินาที กระสุนตกกระทบหน้าผา จงหาว่าหน้าผานั้นสูงเท่าใด

	 วิธีคิด

	 sy 	=	 uyt1
1
2

gt2

	 sy 	=	 (u sin u)t11
2

gt2 = (100 sin 608)(5)11
2
(210)(5)2

	 sy	 =	 308 m
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	 กรณีที่วัตถุเข้าชนกัน

	 วัตถุที่เริ่มเคลื่อนที่พร้อมกันแล้วมาพบหรือชนกันได้น้ัน แสดงว่า  t เท่ากัน ดังน้ัน ถ้าเราทราบเวลาของก้อนหน่ึง 

เราก็สามารถนำ�ไปใช้กับอีกก้อนหนึ่งได้

ตัวอย่างที่ 3 	 ลูกหินถูกยิงขึ้นจากพื้นราบด้วยอัตราเร็วต้น 40 m/s ในทิศทำ�มุม 308 กับแนวดิ่ง จงหาว่าลูกหินจะตกถึง

พื้นที่ระยะห่างจากจุดเริ่มต้นเท่าใด กำ�หนดให้ g = 10 m/s2

	 วิธีคิด

	

	 จาก 	 sx	 =	
u2(2 sin u cos u)

g

			   sx	 =	
2(40)2 sin 608 cos 608

g

			   sx	 =	 803  m

ตัวอย่างที่ 4 	 เฮลิคอปเตอร์กำ�ลังบินอยู่เหนือรถท่ีกำ�ลังว่ิงด้วยอัตราเร็ว 30 m/s ท่ีระดับความสูง 125 m ดังรูป ทันใดน้ัน  

ได้ยงิสิง่ของออกมาในแนวระดบัดว้ยความเรว็ 60 m/s ในทศิทางเดยีวกับรถ หากของนัน้ตกไปทีร่ถพอดี จงหาวา่ตอนยงิวตัถุ

ออกไปรถอยู่หน้าเฮลิคอปเตอร์เป็นระยะเท่าใด

	 วิธีคิด

	 l 	หาเวลาที่ของตกถึงพื้น

	 	 จาก	 sy	 =	 uyt1
1
2

gt2

			   125	 =	 01
1
2
(10)t2

			   t	 =	 5 s

	 	 จากรูป จะได้

			   sของ 	 = 	 x1sรถ
			   uxt 	 = 	 x1ut

			   60(5) 	 = 	 x130(5)

			   x 	 = 	 150 m

s = 125 m

u = 60 m/s

u u2

ปล่อยตก

u
u
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3.2 การเคลื่อนที่แบบวงกลม
	 วัตถุจะเคลื่อนที่เป็นวงกลมได้นั้นจะต้องมีแรงมาเปลี่ยนทิศทางการเคลื่อนที่ของวัตถุ เพื่อให้วัตถุเคลื่อนที่เป็นวงกลม 

โดยแรงนี้จะมีทิศทางเข้าสู่ศูนย์กลางของวงกลม และตั้งฉากกับทิศการเคลื่อนที่เสมอ โดยแรงที่มาทำ�หน้าที่นี้เราเรียกว่า  

“แรงเข้าสู่ศูนย์กลาง” (Centripetal Force: Fc)

ข้อควรจ�ำ

l	 Fc กับ v ตั้งฉากกันเสมอ

l	 ความเร็ว ความเร่ง และแรงไม่คงที่ เพราะทิศทางเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา

	 ปริมาณที่เกี่ยวข้องกับการเคลื่อนที่วงกลม

คาบ (Period: T  ) ความถี่ (Frequency: f )

คือ เวลาที่วัตถุใช้ในการเคลื่อนที่ครบ 1 รอบ มีหน่วยเป็น

วินาที

T = เวลา
จำ�นวนรอบ

จำ�นวนรอบที่เคลื่อนที่ได้ในเวลา 1 วินาที มีหน่วยเป็นรอบ

ต่อวินาที หรือเฮิรตซ์ (Hz)

f = จำ�นวนรอบ
เวลา

 

f = 1
T

อัตราเร็วเชิงมุม (Angular speed: v) แรงเข้าสู่ศูนย์กลาง (Centripetal force: FC)

คือ การกระจัดเชิงมุมที่เปลี่ยนแปลงไปในหนึ่งหน่วยเวลา

มีหน่วยเป็น rad/s

	  	=	 v
R

	  	=	 2pf  =  2p
T

คือ หน้าที่ของแรงที่ทำ�ให้วัตถุเคลื่อนที่เป็นวงกลมได้ซึ่งเป็น

ผลรวมของแรงตามแนวรัศมี

Fc = mv2

R
 = mv2R
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ข้อสอบแสง
	 1) 	ข้อใดกล่าวถูกต้องเกี่ยวกับฟ้าร้อง ฟ้าแลบ 

		  1. จะเห็นฟ้าแลบก่อนได้ยินเสียงฟ้าร้อง	 	 	

		  2. จะได้ยินเสียงฟ้าร้องก่อนเห็นฟ้าแลบ

		  3. เมื่อเห็นฟ้าแลบจะได้ยินเสียงฟ้าร้องเสมอ	 	

		  4. จะเห็นหรือได้ยินอะไรก่อนก็ได้ขึ้นอยู่กับตำ�แหน่งที่ยืนอยู่ 

	 2) 	เดก็คนหนึง่กำ�ลงัตดัผมอยู ่เขาไดพ้ยายามมองภาพตา่งๆ ทีต่ดิบนผนงัดา้นหลงั โดยมองผา่นกระจกเงาราบทีอ่ยูข่า้งหนา้ 

จงหาว่าส่วนของผนังท่ีเด็กเห็นในกระจกกว้างเท่าใด ถ้ากระจกมีความกว้าง 1 เมตร ผนังด้านหลังขนานกับระนาบ

กระจก และห่างจากกระจกเงาเป็นระยะ 5 เมตร ตำ�แหน่งตรงที่นั่งห่างจากกระจกเป็นระยะ 2 เมตร และเขามองเห็น

ตัวเขาอยู่กลางกระจกพอดี (ให้ตอบในหน่วยเมตร)

						      1. 	2.5 เมตร	

						      2. 	3.5 เมตร	

						      3. 	4.0 เมตร	

						      4. 	4.5 เมตร

	 3) 	แสงความยาวคลื่นเดียวผ่านจากอากาศเข้าไปในปริซึมที่มีดรรชนีหักเห 1.5 ข้อใดกล่าวถูกต้องเกี่ยวกับสมบัติของ 

แสงนี้ในปริซึม

		  1. 	มีความถี่เท่าเดิม แต่ความยาวคลื่นลดลง	 2. 	มีความถี่เท่าเดิม แต่ความยาวคลื่นเพิ่มขึ้น

		  3. 	มีความยาวคลื่นเท่าเดิม แต่ความถี่เพิ่มขึ้น	 4. 	มีความยาวคลื่นเท่าเดิม แต่ความถี่ลดลง

	 4) 	แสงตกกระทบผิวน�้ำแข็งท�ำมุมตกกระทบเท่ากัน 60 แล้วปรากฏว่ามีแสงส่วนหนึ่งสะท้อน ส่วนหนึ่งหักเห และรังสี

สะท้อนกับรังสีหักเหตั้งฉากพอดี จงหาดรรชนีหักเหของน�้ำแข็ง

		  1.	 1.2 	 2.	 2 	 3. 	 2
3

	 4.	 3  

	 5) 	แผ่นตัวกลางโปร่งใสสามชนิด ดรรชนีหักเห n1, n2  และ n3 วางซ้อนกันดังรูป ให้แสงตกกระทบในแผ่นแก้วแผ่นแรกที่

มดีรรชนหีกัเห n1 และผา่นตอ่ไปยงัแผน่ทีส่องและสามได ้ถา้ตอ้งการใหก้ารสะทอ้นกลบัหมดเกดิขึน้ไดเ้ฉพาะทีผ่วิ CD 

ดังรูปเท่านั้น ดรรชนีหักเหทั้งสามค่าจะมีความสัมพันธ์ดังข้อใด

		  1.	 n1 > n2 > n3	 2. 	n1 < n2 < n3	 3. 	n1 > n2 < n3	 4. 	n1 < n2 > n3
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	 6)	 แหล่งกำ�เนิดแสงแบบจุดท่ีส่องแสงออกทุกทิศทางอยู่ลึกลงไป 1 เมตรจากผิวหน้าของเหลวชนิดหนึ่งที่มีค่าดัชนีหักเห 

2.0 เมื่อมองจากด้านบน จะเห็นผิวหน้าของเหลวสว่างเป็นวงกลมที่มีรัศมีมากที่สุดกี่เมตร

		  1. 	
1

3
	 2. 	

3
2 	 3. 	1	 4.	 3  

	 7)	 ชายคนหนึง่มองวตัถใุนน�ำ้ตามแนวดิง่ เหน็ภาพของวตัถสุงูจากต�ำแหน่งของวตัถ ุ10 เซนตเิมตร ต�ำแหน่งภาพทีเ่ขามอง

เห็นอยู่ห่างจากผิวน�้ำกี่เซนติเมตร ก�ำหนดให้ดัชนีหักเหของน�้ำเท่ากับ 
4
3  และดัชนีหักเหของอากาศเท่ากับ 1

		  1. 	15 เซนติเมตร	 2. 	20 เซนติเมตร	 3. 	30 เซนติเมตร	 4. 	40 เซนติเมตร

	 8)	 เสากลมต้นหนึ่งมีแผ่นสแตนเลสหุ้มอยู่ แผ่นสแตนเลสมีผิวเรียบมากและสะท้อนแสงได้ดีเหมือนกระจกนูน ถ้าเรายืน

ห่างจากเสาต้นน้ีมากกว่าระยะสองเท่าของความยาวโฟกัสของกระจกนูนนี้ เราจะเห็นภาพของตนเองในกระจกเป็น

อย่างไร

		  1. 	ผอมลงและยืนหัวตั้ง	 	 	 2. 	อ้วนขึ้นและยืนหัวตั้ง	

		  3. 	ผอมลงและยืนกลับหัว	 	 	 4. 	อ้วนขึ้นและยืนกลับหัว

	 9)	 วางวัตถุอันหนึ่งไว้หน้ากระจกเว้าที่มีความยาวโฟกัส 4.0 เซนติเมตรโดยอยู่ห่างจากกระจกเว้า 2.0 เซนติเมตร ถ้าภาพ

ที่เกิดขึ้นมีความสูง 2.0 เซนติเมตร วัตถุนี้มีความสูงกี่เซนติเมตร

		  1. 	0.5 เซนติเมตร	 2. 	1 เซนติเมตร	 3. 	2 เซนติเมตร	 4. 	4 เซนติเมตร

	10)	 กระจกเว้าบานหน่ึงให้ภาพหัวตั้งขนาดเป็น 2 เท่าของวัตถุ เมื่อระยะวัตถุเป็น 30 เซนติเมตรความยาวโฟกัสของ 

กระจกเว้าบานนี้เท่ากับกี่เซนติเมตร

		  1. 	110 เซนติเมตร 	 2. 	120 เซนติเมตร	 3. 	230 เซนติเมตร	 4. 	160 เซนติเมตร

	11)	 วางวัตถุไว้หน้าเลนส์นูนที่มีความยาวโฟกัส 8.0 เซนติเมตร โดยวางที่ตำ�าแหน่ง 20 เซนติเมตรหน้าเลนส์ วัตถุกับภาพ

อยู่ห่างกันกี่เซนติเมตร

		  1. 	30.30 เซนติเมตร	 2. 	33.33 เซนติเมตร	 3. 	43.33 เซนติเมตร	 4. 	52.55 เซนติเมตร

	12)	 ข้อความต่อไปนี้ข้อใดถูกต้อง

		  1. 	ภาพเสมือนจะเกิดขึ้นเสมอ หากวัตถุอยู่ด้านหน้าของกระจกนูน

		  2. 	ภาพที่เกิดจากกระจกเงาราบเป็นภาพจริงเสมอ

		  3. 	ภาพที่เกิดจากกระจกเว้ามีได้กรณีเดียว คือ วัตถุจะต้องอยู่ห่างจากผิวกระจกน้อยกว่าความยาวโฟกัสของกระจก

		  4. 	ภาพที่เกิดจากเลนส์เว้าเป็นได้ทั้งภาพจริงและภาพเสมือน

	13)	 เมื่อวางเลนส์อันหน่ึงห่างจากวัตถุเป็นระยะ X พบว่าเกิดภาพจริงขนาดขยายเป็น 3 เท่า จงหาว่าถ้าลดระยะวัตถุลง

เหลือ X
2  จะทำ�ให้เกิดภาพชนิดใดและมีขนาดเป็นกี่เท่าของขนาดวัตถุ 

		  1. 	ภาพจริง ขนาด 32 เท่า	 	 	 2. 	ภาพเสมือน ขนาด 32 เท่า

		  3. 	ภาพเสมือน ขนาด 3 เท่า	 	 	 4. 	ภาพจริง ขนาด 3 เท่า
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บทที่
ไฟฟ้าสถิต
14

14.1 ความรู้พื้นฐานเกี่ยวกับประจุไฟฟ้า
	 วัตถุต่างๆ ประกอบด้วยอะตอมจำ�นวนมาก ซึ่งอนุภาคในอะตอมประกอบด้วย โปรตอน อิเล็กตรอน และนิวตรอน ซึ่ง

อนุภาคทั้งสามมีสมบัติ ดังนี้

อนุภาค ประจุ  (C, คูลอมบ์) มวล (kg, กิโลกรัม)

โปรตอน +1.6310219 1.6310227

อิเล็กตรอน -1.6310219 9.1310231

นิวตรอน - 1.6310227

	

	 * วัตถุที่เป็นกลางทางไฟฟ้าอะตอมจะมีจำ�นวนของโปรตอนกับอิเล็กตรอนเท่ากัน

	 * วัตถุที่อะตอมเสียอิเล็กตรอนให้กับอะตอมอื่น จะมีสมบัติเป็นประจุบวก

	 * วัตถุที่อะตอมได้รับอิเล็กตรอนจากอะตอมอื่น จะมีสมบัติเป็นประจุลบ

	 การทำ�ให้เกิดอำ�นาจไฟฟ้ามี 3 วิธี

  	 	 การขัดสี เม่ือนำ�วัตถุมาถูกัน จะมีผลทำ�ให้เกิดการถ่ายเทอิเล็กตรอนจากวัตถุหนึ่งไปยังวัตถุหนึ่ง ทำ�ให้วัตถุเกิด

อำ�นาจไฟฟ้า

  	 	 การแตะ (สัมผัส) ถ้านำ�วัตถุท่ีมีประจุไฟฟ้าไปแตะ หรือเช่ือมต่อกันด้วยตัวนำ�กับวัตถุท่ีเป็นกลาง จะทำ�ให้สุดท้ายแล้ว 

วัตถุทั้งสองจะมีประจุชนิดเดียวกันกับวัตถุที่นำ�มาแตะตอนแรก

 

	 บวก 	 กลาง 	 บวก 	 บวก
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เหนี่ยวนำ�

	 	 การเหนี่ยวนำ� (ไม่สัมผัส) การเหนี่ยวนำ�มี 2 แบบ 

  		   	แบบที ่1 นำ�วตัถทุี่มปีระจไุฟฟา้มาเข้าใกลว้ตัถทุี่เปน็กลางสองกอ้นทีแ่ตะกนัอยู ่แลว้แยกวตัถอุีกกอ้นออกขณะ

ที่ยังมีการเหนี่ยวนำ�อยู่ ต่อจากนั้นเอาตัวเหนี่ยวนำ�ออกก็จะทำ�ให้วัตถุทั้งสองมีประจุชนิดตรงข้ามกัน

 

 		   	แบบที่ 2 การเหนี่ยวนำ�แบบนี้ต้องใช้สายดินช่วยถ่ายเทประจุส่วนเกินลงดิน โดยมีขั้นตอนดังนี้

ตัวอย่างที่ 1 	 ในการทำ�ให้อะตอมกลายเป็นไอออนท่ีมีประจุ 11 คูลอมบ์ จะต้องทำ�ให้อิเล็กตรอนหลุดออกไป 

ประมาณกี่ตัว

	 1. 1.6310219	 2. 6.2531018	 3. 1.631019	 4. 3.231019

	 วิธีคิด

	 อะตอมจะกลายเป็นไอออน1เมื่อมีการเสียอิเล็กตรอน

	 จาก 	 Q 	= 	ne 

			   11 	= 	n(1.6310219)
			   n 	= 	6.2531018 ตัว
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14.2 ปริมาณเวกเตอร์ในไฟฟ้าสถิต 

	 กฎของคลูอมบ ์เปน็กฎทีอ่ธบิายแรงกระทำ�ระหวา่งประจคุูห่นึง่ แรงกระทำ�ระหวา่งประจมุสีองแบบ คอื แรงดดู (ประจุ

ตา่งกัน) และแรงผลกั (ประจเุหมอืนกนั) โดยทีแ่รงดดูหรอืแรงผลกัระหว่างประจเุปน็สดัสว่นโดยตรงกบัผลคณูระหวา่งประจ ุ

และสัดสว่นโดยผกผนักบักำ�ลงัสองของระยะห่างของประจทุัง้สอง (ในกรณปีระจมุขีนาดจะวดัจากกึง่กลางไปถงึกึง่กลางของวตัถ)ุ

	 โดยแรงกระทำ�สามารถหาได้จากสูตร

F  =  
KQ1Q2

r2

	 เมื่อ 	Q1 และ Q2 คือ ประจุไฟฟ้า (C)

		  r 	 คือ ระยะห่างระหว่างประจุ (m)

		  F 	คือ แรงกระทำ�ระหว่างประจุทั้งสอง (N)

		  K 	คือ ค่าคงที่ของคูลอมบ์ ซึ่ง K  =  1
4p0

  =  93109 Nm2/C2

**** ไม่ต้องแทนเครื่องหมายประจุ Q1 และ Q2

	 สนามไฟฟ้า บริเวณที่มีอำ�นาจทางไฟฟ้ากระทำ�ต่อวัตถุที่มีประจุไฟฟ้าเราจะเรียกว่าบริเวณนั้นมีสนามไฟฟ้า ซึ่งสนาม

ไฟฟ้า คือ แรงที่กระทำ�ต่อประจุ 1 หน่วย (คูลอมบ)์ เป็นปริมาณเวกเตอร์ (ทิศทางหาจากเส้นแรงไฟฟ้า) โดยความสัมพันธ์

ระหว่างแรงกับสนามไฟฟ้าหาได้จาก

F  =  qE

	 F 	 คือ แรงที่กระทำ�ต่อประจุ (N) 

	 q 	 คือ ประจุไฟฟ้า (C)

	 E 	 คือ สนามไฟฟ้า มีหน่วยเป็นนิวตันต่อคูลอมบ์ (N/C) หรือโวลต์ต่อเมตร (V/m)

	 เส้นแรงไฟฟ้า คือ เส้นที่แสดงถึงแนวของแรงไฟฟ้า ซึ่งมีสมบัติดังนี้

	 	 มีทิศทางพุ่งออกจากประจุบวกและมีทิศทางพุ่งเข้าหาประจุลบ

	 	 เส้นแรงไฟฟ้าจะไม่ตัดกันเลย เพราะฉะนั้นจุดหนึ่งจะมีเส้นแรงไฟฟ้าผ่านเส้นเดียว
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	 	 เส้นแรงไฟฟ้าจากประจุชนิดเดียวกันไม่เสริมกันเป็นแนวเดียวแต่จะเบนออกจากกัน ส่วนเส้นแรงไฟฟ้าจากประจุ

ชนิดตรงข้ามกันจะเสริมเป็นแนวเดียวกัน

	 บริเวณที่ไม่มีเส้นแรงไฟฟ้าจะไม่มีสนามไฟฟ้าเลย ซึ่งเราเรียกบริเวณนี้ว่า จุดสะเทิน E = 0

	 	 เส้นแรงไฟฟ้าที่พุ่งออกหรือเข้าผิววัตถุจะมีทิศตั้งฉากกับผิววัตถุเสมอ

	 	ภายในตัวนำ�จะไม่มีเส้นแรงไฟฟ้า ทำ�ให้สนามไฟฟ้าภายในตัวนำ�มีค่าเป็นศูนย์

	 การหาสนามไฟฟ้าจากกรณีต่างๆ

	 จากคุณสมบัติของเส้นแรงไฟฟ้าทำ�ให้สนามไฟฟ้าจากวัตถุมีประจุท่ีมีรูปร่างต่างกัน จะมีวิธีที่หาค่าสนามไฟฟ้านั้น 

แตกต่างกัน ซึ่งในระดับนี้เราจะพิจารณาการหาสนามไฟฟ้าจาก 3 กรณีดังนี้

	 	 สนามไฟฟ้าจากแผ่นโลหะคู่ขนาน บริเวณระหว่างแผ่นคู่ขนานที่วางห่างกันเป็นระยะ d ที่มีความต่างศักย์ไฟฟ้า 

V จะมีสนามไฟฟ้าที่มีขนาดสม�่ำเสมอเท่ากันทุกจุด โดยมีทิศทางพุ่งจากแผ่นบวกไปยังแผ่นลบ ดังรูป

	 สามารถหาค่าสนามไฟฟ้าได้จากสูตร 

E  =  DV
d    

	 ซึ่งในบางครั้งสนามไฟฟ้าจะใช้หน่วยเป็นโวลต์/เมตร (V/m) เพื่อแสดงให้เห็นว่าเป็นสนามไฟฟ้าที่มาจากแผ่นโลหะ

ขนาน

	 	 สนามไฟฟ้าจากจุดประจุ สามารถหาค่าสนามไฟฟ้าจากจุดประจุ Q ที่ระยะห่าง r จากจุดประจุได้จากสูตร

E  =  
KQ
r2   
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	 	 สนามไฟฟ้าจากตัวนำ�ทรงกลม สามารถหาค่าสนามไฟฟ้าจากตัวนำ�ทรงกลมประจุ Q ที่ระยะห่าง r วัดจาก

จุดศูนย์กลางของตัวนำ�ทรงกลม ได้จากสูตร

E  =  
KQ
r2   

ข้อควรระวัง 

ข้อสอบจะชอบหลอกถามสนามไฟฟ้าภายในตัวนำ�ทรงกลม เช่น ถามว่าสนามไฟฟ้าที่ระยะห่าง 10 cm จาก

จุดศูนย์กลางของตัวนำ�ทรงกลมรัศมี 20 cm มีค่าเป็นเท่าไร ซึ่งจุดที่ถามนั้นอยู่ภายในตัวนำ�ทรงกลม ดังนั้น ต้อง

ตอบ ศูนย์ ถึงแม้ว่าจะแทนค่า 10 cm ไปในสูตรแล้วมีคำ�ตอบก็ตาม

*** สนามไฟฟ้าทุกกรณีเวลาคำ�นวณไม่ต้องแทนเครื่องหมายประจุ

ตัวอย่างที่ 2 	 ก้อนทองแดง 2 ก้อนวางห่างกัน 0.3 เมตร แต่ละก้อนมีอิเล็กตรอนอิสระอยู่ 531014 ตัว จงหาขนาดของ

แรงผลักที่เกิดขึ้นในหน่วยนิวตัน

	 วิธีคิด

	 หาจำ�นวนประจุบนก้อนทองแดง จาก 	 Q 	= 	ne

			   Q	 =	 (531014)(1.6310219)
			   Q	 =	 831025 C ตัว

	 จากกฎคูลอมบ์ 	 F 	=	 KQ1Q2

r2

				    =	
(93109)(831025)(831025)

(0.3)2
			   F 	=	 640 N 
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373

บทที่
ฟิสิกส์นิวเคลียร์
19

	 จากบททีแ่ลว้ทีเ่รารูว้า่สสารประกอบดว้ยอะตอม ซึง่มนีวิเคลยีสอยูเ่ปน็แกนกลาง และมอีเิลก็ตรอนโครจรอยูโ่ดยรอบ 

โดยบทนี้จะเน้นศึกษาเกี่ยวกับปรากฏการณ์ต่างๆ ที่เกิดขึ้นกับนิวเคลียสเป็นหลัก

19.1 ความรู้เบื้องต้น
	 ธาตุกัมมันตรังสี คือ ธาตุที่มีสมบัติในการแผ่รังสีเองได้ และเมื่อแผ่รังสีแล้วมวลก็จะลดลงด้วย เช่น ยูเรเนียม ทอเรียม 

เรเดียม พอโลเนียม เป็นต้น

	 การค้นพบธาตุกัมมันตรังสี

	 	 อังตวน อองรี เบ็กเคอเรล (Antoine Henri Becquerel)

	 ค้นพบว่า สารยูเรเนียมจะปล่อยรังสีชนิดหนึ่งออกมาตลอดเวลา มีคุณสมบัติคล้ายรังสีเอกซ์ แต่สามารถเกิดขึ้นเองได้

ตามธรรมชาต ิแตกตา่งจากรงัสเีอกซท์ีต่อ้งสรา้งขึน้เทา่นัน้ เขาจงึเสนอแนวคดิทีว่า่ “รงัสนีีเ้กดิจากธาตยุเูรนยีมเปน็รงัสเีฉพาะ

ตัวของธาตุยูเรเนียม”

	 	 ปิแอร์ กูรี (Pierre Curie) และมารี กูรี (Marie Curie)

	 ค้นพบว่า มีธาตุบางชนิดสามารถปล่อยรังสีออกมาได้คล้ายกับ ยูเรเนียม เช่น ทอเรียม เรเดียม พอโลเนียม เป็นต้น

	 สัญลักษณ์ธาตุ

X 	 แทนธาตุใดๆ

A 	 เลขมวล แทนจำ�นวนนิวคลีออน (จำ�นวนโปรตอน 1 จำ�นวน

	 นิวตรอน)

Z 	 เลขอะตอม แทนจำ�นวนโปรตอน (อะตอมที่เป็นกลางจะมี

	 จำ�นวนโปรตอน = จำ�นวนอิเล็กตรอน)

	 นิวเคลียสที่อยู่ในสถานะกระตุ้นจะมีเครื่องหมาย “*” กำ�กับไว้ A
ZX* เช่น 214

83Bi* 

+
+

–

– –

–

+
Z
A X+

–
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กระดาษหนา
0.02 mm

คอนกรีตหนา
10 cm (ตะกั่ว)

ไม้หนา 0.5 cm
(อะลูมิเนียม)

g

a

b

กระดาษหนา
0.02 mm

คอนกรีตหนา
10 cm (ตะกั่ว)

ไม้หนา 0.5 cm
(อะลูมิเนียม)

g

a

b

แผ่นตะกั่ว

แผ่นฟิลม์

ธาตกุมัมนัตรังสี
ภาชนะตะกั่ว

แผ่นตะกั่ว

ga
b

B
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19.2 ชนิดและสมบัติของอนุภาคของธาตุกัมมันตรังสี
รังสีแอลฟา (a) หรือ 4

2He รังสีบีตา (b) หรือ 0
-1e รังสีแกมมา (g)

 มีมวลประมาณ 4u

 มีพลังงานประมาณ 4210 MeV

 ทำ�ให้อากาศแตกตัวได้ดี

 มีประจุไฟฟ้า 12e

 มีอ�ำนาจทะลุทะลวงต�่ำ

 มีมวลประมาณมวลอิเล็กตรอน

 มีพลังงานประมาณ 0.02523.5 

MeV

 ทำ�ให้อากาศแตกตัวได้ปานกลาง

 มีประจุไฟฟ้า 2e

 มีอำ�นาจทะลุทะลวงปานกลาง

 มีมวลเท่ากับศูนย์

 มพีลงังานประมาณ 0.0423.2 MeV

 ทำ�ให้อากาศแตกตัวได้น้อยมาก

 ไม่มีประจุไฟฟ้า

 มีอำ�นาจทะลุทะลวงสูง

	 โดยที่ 	 1 u 	= 	1 amu = 1.67310227 kg

			   e 	= 	21.6310219 C

สมบัติการทะลุทะลวง สมบัติการเบี่ยงเบนในสนามแม่เหล็ก

  แกมมาทะลุกระดาษและไม้ได้

  บีตาทะลุกระดาษได้

  แอลฟาไม่สามารถทะลุกระดาษได้

  แกมมาไม่เบี่ยงเบน

  บีตาเบี่ยงเบนมากกว่า

  แอลฟาเบี่ยงเบนน้อยกว่า

ตัวอย่างที่ 1 	  จงเรียงอำ�นาจทะลุทะลวงของรังสี a รังสี b และรังสี g ตามลำ�ดับจากน้อยไปหามาก

	 วิธีคิด

ดงันัน้ อำ�นาจทะลทุะลวงเรยีงตามลำ�ดบัจากน้อยไปหามาก

ได้ดังนี้

รังสี a รังสี b และรังสี g ตามลำ�ดับ

ตัวอย่างที่ 2 	  อนุภาคแอลฟาประกอบด้วยอะไรบ้าง

	 วิธีคิด

	 จาก a คือ 4
2He

	 ดังนั้น จึงประกอบด้วย โปรตอน 2 ตัวและนิวตรอน 2 ตัว
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ตัวอย่างที่ 3 	 นิวเคลียสของยูเรเนียม2235 ( 235
92U) มีโปรตอน มีนิวตรอน มีนิวคลีออนกี่ตัว

	 วิธีคิด

	  	เลขอะตอม บอกถึงจำ�นวนโปรตอน ดังนั้น จึงมีโปรตอน 92 ตัว

	  	เลขมวล บอกจำ�นวนนิวคลีออน

	 ดังนั้น มีนิวคลีออน 235 ตัวและนิวตรอน = 235292 = 143 ตัว

19.3 การสลายตัวของธาตุกัมมันตรังสี
	 การสลายตัวของธาตุกัมมันตรังสีจะเป็นไปตามกฎการอนุรักษ์ 2 ข้อดังนี้

	 ผลรวมของเลขมวลก่อนสลายตัว 	 = 	 ผลรวมของเลขมวลหลังสลายตัว

	 ผลรวมของเลขอะตอมก่อนสลายตัว 	 = 	 ผลรวมของเลขอะตอมหลังสลายตัว

นิวเคลียสสลายตัวแล้วปล่อย
รังสีแอลฟา (a = 4

2He)
นิวเคลียสสลายตัวแล้วปล่อย

รังสีบีตา (b = 0
-1e)

นิวเคลียสสลายตัวแล้วปล่อย
รังสีแกมมา (g)

	 A
ZX 	→	 A-4

Z-2X	1 4
2He

ธาตุเดิม → ธาตุใหม1่รังสีแอลฟา

	 A
ZX 	→		 A-4

Z+1X	1 0
-1e

ธาตุเดิม	→	ธาตุใหม1่รังสีบีตา

	 A
ZX* 	→		 A

ZX	1	g

พลงังานสงู → พลงังานต�ำ่รงัสแีกมมา

เมื่อแผ่รังสีแอลฟา ธาตุใหม่จะมีเลข

มวลลดลงจากเดิม 4 และเลขอะตอม

จะลดลง 2 จากเดิม

เม่ือแผ่รังสีบีตา ธาตุใหม่จะมีเลขมวล

คงเดิม แต่เลขอะตอมจะเพิ่มขึ้น 1  

จากเดิม

เมื่อแผ่รังสีแกมมา ธาตุยังคงเป็นธาตุเดิม

แต่จะเปล่ียนจากระดับพลังงานที่สูงกว่า

ลงมาที่ระดับพลังงานที่ต�่ำกว่า

ตัวอย่างที่ 4 	 ธาตุกัมมันตรังสีธาตุหน่ึงสลายตัวให้รังสีบีตาออกมา ธาตุใหม่ที่ได้จะมีเลขอะตอมและเลขมวลอะตอม

เปลี่ยนแปลงอย่างไร

	 วิธีคิด

	 จาก นิวเคลียสสลายตัวแล้วปล่อยรังสีบีตา (b = 0
-1e)

			   A
ZX  → A

Z+1X1 0
-1e

	 	 	 ธาตุเดิม → ธาตุใหม1่รังสีบีตา

	 ดังนั้น เมื่อแผ่รังสีบีตาธาตุใหม่จะมีเลขมวลคงเดิมแต่เลขอะตอมจะเพิ่มขึ้น 1 จากเดิม

ตัวอย่างที่ 5 	 X ในสมการนี้คืออะไร 4
2He1 9

4Be → 12
6C1X

	 วิธีคิด

	 จาก จากกฎการอนุรักษ์เลขมวลและเลขอะตอม

			   4
2He1 9

4Be → 12
6C1X

	 ดังนั้น A = 1
Z = 0X = 1

0n (อนุภาคนิวตรอน)
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