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เอกสารเนื้อหาประกอบการติว 
วิชา ความถนัดทางวิศวกรรม 

 
จัดทําโดย 
 พี่เป – นายณัฐพงศ อุรุคเชนทร  

คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวทิยาลยั 
 

เกียรติประวัติ 
 - ประธานคายแนะแนวการศึกษา “จุฬา-ชลบุร”ี ปการศึกษา 2549 โดย
จุดประสงคของคายจัดขึน้เพือ่ แนะแนวการศึกษาแกนองๆที่กําลงัจะสอบเพื่อเขาศึกษา
ตอระดับปริญญาตร ีจะใหคําแนะนําในเรือ่งการเตรยีมตัวสอบ การสมัภาษณ ใหความรู
ในคณะตางๆทีน่องสนใจ  
 - ไดรับเชิญเปนวทิยากรรับเชิญในงาน Eduzone ติวเอ็นตรง 49 เพื่อใหคําแนะนํา
นองๆที่กําลังจะสอบเขาศึกษาตอระดบัมหาวทิยาลยั โดยทําการบรรยายในรายวิชา 
พื้นฐานความถนัดทางวิศวกรรมศาสตร ณ อาคาร ดร.สุข มหาวิทยาลัยศรปีทมุ วทิยาเขต
บางเขน ในวนัอาทติยที่ 9 ตุลาคม 2548 
 - ไดรับเชิญเปนวทิยากรรับเชิญในงาน Eduzone ติวเอ็นตรง 50 เพื่อใหคําแนะนํา
นองๆที่กําลังจะสอบเขาศึกษาตอระดบัมหาวทิยาลยั เปนครั้งที ่2 โดยจะทําการบรรยาย
ในรายวิชา พื้นฐานความถนัดทางวิศวกรรมศาสตร ณ อาคาร ดร.สุข มหาวิทยาลัยศรี
ปทุม วิทยาเขตบางเขน ในวันอาทิตยที ่8 ตุลาคม 2549 
 - เปนผูกอตั้งและดําเนินการเวบไซต http://www.cututors.com ซึ่งเปนสื่อกลาง
ในการคัดเลือกตวิเตอรคุณภาพสําหรบันองๆ ปจจบุนัไดเปดดาํเนินการมาเปนเวลากวา 1 
ป มีจาํนวนตวิเตอรคุณภาพที่คอยใหคําปรึกษานองๆไดมากกวา 250 คน และ มีนองๆ
สนใจสมคัรเรียนมาแลวประมาณ 200 คน ปจจบุันไดทําการปรบัปรงุเวบไซตทั้งหมดมา
เปนครั้งที ่2 แลว 
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โครงการ เอ็ดดูโซนติวสอบตรง 50  
 

 
 
 

รวมสนับสนุนความรูโดย 
 

สถาบันสอนพิเศษตามบาน CU Tutors.com 
สอนโดยทีมงานจากจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

http://www.cututors.com 
CU Tutors , We have more tutors to see you. 

 
 

และ 
http://www.eduzones.com 
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คํานิยม 
 เอกสารชดุนี้จัดทําขึ้นเพื่อเปนแนวทางใหกับนองๆ ที่ตองการเตรียมตัวจะสอบคัดเลือกเขา
มหาวิทยาลัย ซ่ึงเอกสารชุดนี ้เปนเอกสารสําหรับอางอิง และทบทวนสูตรสําหรับนองๆ ซ่ึงจะ
รวบรวมเนื้อหาฟสิกสทั้งหมด  
 สําหรับนองๆที่ตองการสอบในรายวิชาความถนดัทางวิศวกรรมศาสตรนั้น สามารถนํา
เอกสารชดุนี้ไปใชศกึษาอางอิงได และนอกจากนี้ นองๆตองเตรียมศึกษาเพิ่มเติมในเนื้อหาวิชา
คณิตศาสตร เนื่องจากขอสอบวิชานี ้จะแบงออกเปน 2 สวนดวยกันคือ สวนของเนื้อหารายวิชา
ฟสิกส และเนื้อหารายวิชาคณิตศาสตร ซ่ึงจะมีอยูบางเล็กนอย   
 สุดทาย พี่กข็อใหนองๆประสบความสําเร็จ สามารถสอบเขาในคณะ / มหาวิทยาลัยทีน่องๆ
ตองการ และพี่ก็หวังวา เอกสารชุดนี้คงจะเปนแนวทางในการศึกษาของนองๆไดเปนอยางด ี 
 
 

ณัฐพงศ อุรุคเชนทร 
ผูเรียบเรียงและจัดทํา 

ตุลาคม 2549 
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บทที ่1  
บทนํา 

การบันทึกผลการวัด 
 ในการบนัทกึตัวเลขที่เปนผลการวดั จะบนัทึกตวัเลขที่อานไดจากสเกลของเครื่องวดั
โดยตรงรวมกับตัวเลขที่ไดจาการประมาณดวยสายตาอีก 1 ตัว เชน ใชไมบรรทดัวัดความยาวของ
ดินสอได 13.47 เซนติเมตร ตวัเลข 13.4 เปนตัวเลขที่อานไดโดยตรงจากสเกลบนไมบรรทัดสวน
เลข 7 ไดจากการประมาณ 
ปริมาณเวกเตอร 
 ปรมิาณเวกเตอรเปนปริมาณทีต่องบอกทั้งขนาดและทศิทางจงึจะสมบรูณ ตวัอยางของ
ปริมาณเวกเตอร เชน การกระจัด ความเร็ว ความเรง การรวมปริมาณเวกเตอรวิธีหนึ่ง คือการเขียน
รูปตอกันแบบหางตอหัว เชน กําหนดใหเวกเตอร A และเวกเตอร B มีขนาดและทิศทาง ดังรูป 
 

                                 A


           B


 
 

 
 
ในการหาผลรวมของเวกเตอรทั้งสอง สามารถหาไดโดยการเขียน A แลวนําหางของ B มาตอที่หัว
ของ A ลากเสนตรง จากหางของ A ไปยังหัวของ B เสนตรงนี้คือ เวกเตอรลัพธ ดังรูป 
 

 A


+ B


 

            B
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บทที ่2  
การเคลื่อนที่ในแนวเสนตรง 

ปริมาณตางๆ ในการเคลื่อนที่ 
 1. การกระจัด (displacement) เปนปริมาณเวกเตอรที่บอกใหทราบถึงการเปล่ียนตําแหนง 
การหาการกระจัดลัพธ ใชวิธีการเดียวกับการรวมเวกเตอร 
 2. อัตราเร็ว (speed) คือ ระยะทางที่วตัถุเคล่ือนที่ไดในหนึ่งหนวยเวลา เปนปริมาณสเกลาร 
   

t
sv

∆
∆

=  
  v เปนอัตราเร็วเฉล่ีย 
  s∆  เปนระยะทางที่เคล่ือนที่ได 

t∆  เปนชวงเวลาของการเคล่ือนที ่
 
อัตราเร็วขณะหนึ่งเปนอัตราเรว็เฉล่ียในชวงเวลาส้ันๆ  
 

 3. ความเร็ว (velocity) คือ การกระจัดตอหนึ่งหนวยเวลาเปนปริมาณเวกเตอร 

   v = t
s

∆
∆

 
  v   เปนความเร็วเฉล่ีย 
  s∆  เปนการกระจดั 
  t∆  เปนชวงเวลาของการเคล่ือนที ่
  
 ความเร็วขณะหนึ่ง เปนความเร็วเฉล่ียในชวงเวลาส้ันๆ 
 ในการทดลองตางๆ จะใชเครื่องเคาะสัญญาณเวลาในการวดัอัตราเร็ว เครื่องเคาะสัญญาณ
จะเคาะ 50 ครั้งใน 1 วินาท ีดังนั้น จากการเคาะครั้งหนึ่งถึงการเคาะครั้งถัดไปจะใชเวลา 1/50 วินาที
เมื่อทราบระยะระหวางจดุก็สามารถหาอัตราเร็วได 
 

 
ขอสังเกต  จุดใกลกัน อัตราเรว็มคีานอย จุดหางกนั อัตราเรว็มคีามาก 
  
 

.   .   .    .     .       .        .         .          .     .     .    .    . 
 
        A             B              D                  E 
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 4. ความเรง (acceleration) คือ ความเรว็ที่เปล่ียนไปในหนึ่งหนวยเวลา 

  t
vaav ∆

∆
=


 

  aav


 เปนความเรงเฉล่ีย 
  v∆  เปนความเร็วที่เปล่ียนไป 
  t∆  เปนชวงเวลาที่เปล่ียนความเรว็ 
 
สมการสําหรับการคํานวณหาปริมาณตางๆ ในการเคลื่อนที ่

 จาก ความเรง =   ความเร็วที่เปล่ียนไป / เวลา เขยีนไดวา  t
uva −

=
  

 และ  การกระจัด =  ความเร็วเฉล่ีย × เวลา  เขยีนไดวา  
tvus 






 +

=
2  

 เมื่อ  u  คือ ความเร็วตน 
  v  คือ ความเร็วปลาย 
  a  คือ ความเรง 
  s  คือ การกระจัด 
  t   คือ เวลา 
 สามารถหาสมการการเคล่ือนที่ไดดังนี ้
  
     ... (1) 
 
 
 
     … (2) 
 
     … (3) 
 
 ปริมาณ u v s และ a เปนปริมาณเวกเตอร การใชสมการทั้งสามจึงตองคํานึงถึงทิศทางของ
เวกเตอรดวย การเคล่ือนที่แนวเสนตรง หรือใน 1 มิต ิมีทิศทางเพียง 2 ทิศ จึงกําหนดใหทิศทางหนึ่ง
เปนบวก ทิศทางที่ตรงขามกับทิศที่กําหนดจะมีเครื่องหมายเปนลบ 
  
 
 

v = u + at  

2

2
1atuts +=  

asuv 222 +=  
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ขอคํานึงบางประการในการใชสมการ 
1. ความเร็วตนคือความเร็วเมื่อเริ่มจับเวลา (t = 0) ที่เวลานี้วัตถุนั้นจะมีความเรว็ตน

หรือไมมีก็ได (u=0 หรือ u≠0 ก็ได) 
2. ปลอยวัตถุจากยานพาหนะที่กําลังเคล่ือนที่ วตัถุนั้นจะมีความเรว็เทากบัยานพาหนะนั้น 
3. การเคล่ือนในแนวดิ่งภายใตแรงโนมถวงของโลก ความเรง a = g ≈ 10 m/s2  
4. ปลอยวัตถุจากที่สูง ไมมคีวามเรว็ตน (u=0) แตวัตถุลงมา มคีวามเรว็ตน (u≠0) 
5. โยนวัตถุขึ้นไป จะตองมคีวามเรว็ตนเสมอ (u≠0) 
6. บอลลูน จรวด บั้งไฟ ขึน้จากพื้น ไมมคีวามเรว็ตน (u=0) 
7. เมื่อขวางวตัถุขึน้ไปในแนวดิ่ง เวลาที่วัตถุขึน้ถึงจดุสูงสุด จะเทากบัเวลาที่ตกจาก

จุดสูงสุดถึงพื้น 
8. ความเรว็ของกอนหินขาขึน้และขาลง ที่ระดับความสูงเดียวกัน จะมขีนาดเทากนั 

 
ความสัมพันธของกราฟ การกระจัด ความเร็ว และความเรงกับเวลา (s-t, v-t และ a-t) 
 1. กราฟ s-t ความชันของกราฟ คือ ความเรว็ 
 2. กราฟ v-t ความชนัของกราฟ คือ ความเรง พื้นที่ใตกราฟ คือ การกระจดั 
 3. กราฟ a-t พื้นที่ใตกราฟ คือ ความเร็ว 
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ตัวอยางกราฟการเคล่ือนที่แบบตางๆ 
1. วัตถุหยุดนิ่ง กราฟ s-t เปนเสนตรงขนานแกนเวลา 
 กราฟ v-t และ a-t  เปนเสนตรงทับแกนเวลา 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. วัตถุมคีวามเรว็คงตวั (ไปทางขวา) กราฟ s-t เปนเสนตรงเฉียงขึ้น 
 กราฟ v-t เปนเสนตรงขนานกับแกนเวลา (อยูเหนือแกนเวลา) 
 กราฟ a-t เปนเสนตรงทับแกนเวลา 
 
 
 
 
 
 
 
3. วัตถุมคีวามเรว็คงตวั (ไปทางซาย) กราฟ s-t เปนเสนตรงเฉียงลง 
 กราฟ v-t เปนเสนตรงขนานกับแกนเวลา (อยูใตแกนเวลา) 
 กราฟ a-t เปนเสนตรงทับแกนเวลา 
 
 
 
 
 
 
 
 

s 

t 

v 

t 

a 

t 

s 

t 
0 0 

t 

v 
a 

t 
0 

a 

t 
0 

0 t 

v 
s 

t 
0 
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4. วัตถุมคีวามเรว็เพิ่มขึ้นสม่ําเสมอ (วัตถุมีความเร็วไปทางขวาและความเรงไปทางขวา) 
 กราฟ s-t เปนเสนโคงหงาย 
 กราฟ v-t เปนเสนตรงเฉียงขึน้ 
 กราฟ a-t เปนเสนตรงอยูเหนือแกนเวลา 
 
 
 
 
 
 
 
5. วัตถุมคีวามเรว็ลดลงสม่ําเสมอ (วัตถุมีความเร็วไปทางขวาและความเรงไปทางซาย) 
 กราฟ s-t เปนเสนโคงคว่ํา 
 กราฟ v-t เปนเสนตรงเฉียงลง 
 กราฟ a-t เปนเสนตรงอยูใตแกนเวลา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

v 

t 
0 0 

t 

a 

s 

t 0 

0 t 

a 
v 

t 
0 

s 

t 0 
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บทที ่3  
มวล แรง และกฎการเคลื่อนที ่

กฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน 
 กฎขอที ่ 1 “วัตถุจะรกัษาสภาพอยูนิ่ง หรือสภาพเคล่ือนที่อยางสม่ําเสมอเปนเสนตรง 
นอกจากจะมีแรงลัพธที่มคีาไมเปนศนูยมากระทาํ” 
 กฎขอนี้หมายความวา ถาแรงลัพธที่กระทาํตอวัตถุเทากบัศนูย จะเกดิผลดังนี ้

1. วัตถุที่อยูนิ่ง ยังคงอยูนิ่งตอไป 
2. วัตถุที่กําลังเคล่ือนที่ จะเคล่ือนที่ตอไป ในแนวเสนตรง ดวยขนาดความเรว็เทาเดิม 

ทศิทางเดมิ กฎขอนี้เรยีกวา กฎของความเฉื่อย 
กฎขอที ่2 “เมื่อมแีรงลัพธที่มคีาไมเปนศูนยมากระทาํตอวตัถุ จะทาํใหวตัถุมคีวามเรงใน

ทิศทางเดียวกับแรงลัพธที่มากระทํา และขนาดความเรงนี้จะแปรผันตรงกับขนาดของแรงลัพธ และ
แปรผกผันกับมวลของวัตถุ” 

 
 
 
 
  คือ แรงลัพธ หนวย นิวตนั (N) 
 m คือ มวล หนวย กโิลกรัม (kg) 
 a  คือ ความเรง หนวย เมตร / วนิาท2ี (m/s2) 
แรงลัพธในกฎขอนี้คือ ผลรวมของแรงภายนอกที่กระทาํตอวัตถุทกุแรง 
กฎขอที ่3 “ทกุแรงกิริยา ยอมมแีรงปฏิกิรยิา ขนาดเทากนักระทาํในทศิตรงขามเสมอ กฎขอ

นี้อาจกลาวอีกอยางหนึ่งไดวา แรงกระทําตอกันของวัตถุสองกอนยอมมีขนาดเทากัน แตมีทิศตรง
ขาม” 

 
 

 
 
 
โดยที่ FAB คือ แรงที่วัตถุ A กระทําตอวัตถุ B  
และ   FBA คือ แรงที่วัตถุ B กระทําตอวัตถุ A 
 
 

∑ = amF 
 

        FF ABAB


−=  
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รูป 3.1 แรงสองแรงมขีนาดเทากนัและมทีศิตรงขาม 
รูป ก. เปนแรงตามกฎขอที ่3 
รูป ข. ไมเปนแรงตามกฎขอที ่3 

ขอสังเกต แรงตามกฎขอที ่3 เปนแรงที่กระทาํตอวตัถุคนละกอนไมใชกระทาํตอวัตถุกอนเดียวกัน 
 
การใชกฎของนิวตัน 
 1. เขียนรูปลักษณะการวางตัวของวัตถุ พอใหส่ือความหมาย 
 2. เขียนแรงทีกระทาํตอวตัถุใหครบทกุแรง เชน 
 - น้ําหนกัวตัถุ (W


) ลงแนวดิ่ง 

 - แรงตึงเชือก (T


) ตามแนวเสนเชือก 
 - แรงปฏิกิริยาตั้งฉาก ( N


) ทกุจุดทีว่ัตถุพจิารณาสัมผสักับวัตถุอ่ืน 

 - แรงเสียดทาน ( f


) ทศิตรงขามกบัทศิที่วตัถุเคล่ือนที่ 
 3. หาแรงลัพธโดยวิธีการทางเวกเตอรอาจใชวิธีแยกแรงบางแรงที่ไมอยูในแกน ใหอยู
แนวแกน x และแกน y แลวรวมแรงตามแนวแกนเหลานั้น ถาเปนพื้นเอียง ใหแนวพื้นเอียงเปนแกน 
x และแนวตั้งฉากกบัพืน้เอียงเปนแกน y 

 4. คํานวณหา ปริมาณที่ตองการ จากสมการ∑ = amF 

 
 5. แรงที่เขียนนัน้ตองเปนแรงที่กระทาํตอระบบ หรือวตัถุที่พจิารณาเทานัน้ อยาเขยีนแรงที่
วัตถุนั้นกระทาํตอวตัถุอ่ืน 
การแกปญหาโจทยที่มมีวล 2-3 กอน ผูกตอกนัดวยเชือกเบา ดังรูป 
 
 
 
 
 
รูป ก มวล m และ  M ผกูตอกันดวยเชอืกวางในแนวระดับ มแีรง F ดึงมวลทั้งสองกอนไป
ทางขวา 
 
 

F


1  F


2
 

ก 

F


1
 F


2
 

ข 

M 
m T


 

F

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รูป ข มวล m และ M ผกูตอกันดวยเชอืก มแีรง F ดึงมวลทั้งสองขึ้นในแนวดิ่ง 
 
โจทยมักใหหาแรงดึงในเสนเชือก T ซ่ึงมขีั้นตอนการหา ดงันี้ 
1.ยุบมวล 2 กอนเปนกอนเดียวกัน  
2.เขียนแรงทุกแรงที่กระทาํตอมวล 
3.หาความเรงของระบบ (คดิมวลทั้งสองกอน) 

 
 
 
 
 
 

 
ขอสังเกต  ความเรงของระบบมทีศิเดียวกับทศิของแรงลัพธที่กระทาํตอระบบ 
 
4.พิจารณาเฉพาะมวล m เขียนแรงทีก่ระทาํตอมวล m แลวหาแรง T โดยใชคาความเรง a จากขอ 3 
 
 
 
 
 
 
 
 

M 

m 

F


 

T


 

M+m F 

Mm
Fa
+

=  

m+M 

gMm )( +  

F


 

Mm
gMmFa

+
+−

=
)(  

m T


 

T = ma 

T


 

gm  

T – mg = ma 

m 
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กฎแรงดึดดูดระหวางมวลของนิวตัน 
 นิวตันไดเสนอกฎแรงดึงดูดระหวางมวล ซ่ึงมีใจความวา “วัตถุทั้งหลายในเอกภพจะออก
แรงดึงดูดซ่ึงกนัและกนั โดยขนาดของแรงดึงดดูระหวางวตัถุคูหนึ่งๆ จะแปรผนัตรงกับมวลของ
วัตถุทั้งสอง และจะแปรผกผันกับกําลังสองของระยะทางระหวางวัตถุทั้งสองนั้น” 
 ถา m1 และ m2 เปนมวลของวัตถุทั้งสองอยูหางกันเปนระยะ R ขนาดแรงดึงดูดระหวางมวล 
FG เปนไปตามสมการ 
 
 
 
 
G เปนคาคงตัวความโนมถวงสากล  มคีา 6.673×10-11 Nm2/kg2 

       
       

 
 
น้ําหนักของวตัถุบนผวิโลก คือ แรงที่โลกดึงดดูวัตถุ 

จาก R
mmF

G
G 2

21=
 เขียนไดวา  R

m
e

e mG
mg 2=

 
เมื่อ m คือ มวลของวัตถุ 
 g คือ ความเรงเนื่องจากแรงโนมถวงของโลก 
 me คือ มวลของโลก 
 Re คือ รัศมีของโลก 
 
 
 
 

เมื่อนําวัตถุมวล m วางบนดาวเคราะห p ที่มีความเรงเนื่องจากแรงโนมถวง gp มีมวล m มี
รัศม ีRp น้ําหนักของวัตถุบนดาวเคราะหนี้ จึงมีคาเทากับ 

R
mg

p

p

p

mG
m 2=

 
 
 

R
mmF

G
G 2

21=  

แรงดึงดูดระหวางมวลของวัตถุทั้งสองมีขนาดเทากัน แนวเดียวกัน แตทิศตรงขามดังนั้น 
แรงที่โลกดึงดูดวัตถุตางๆ เทากับแรงที่วัตถุเหลานั้นดึงดูดโลก 

R คือระยะระหวางมวลทั้งสอง คิดจากศูนยกลางมวลของวัตถุทั้งสอง ไมไดคิดจากผิวของวัตถ ุดังนั้นเม่ือ
วัตถุวางบนผวิโลก ระยะหางระหวางวัตถุกับโลก คอื ระยะจากศูนยกลางวัตถุถึงศูนยกลางโลก แตขนาดของ

วัตถุเล็กมากเม่ือเทียบกับโลก ระยะหางนี้จงเทากับรัศมีของโลกเทานั้น 
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บทที ่4  
สมดุลกล 

 การที่วตัถุไมเปล่ียนสภาพการเคล่ือนที ่ เรียกวา วัตถุนั้นอยูในสมดุลกล สมดุลจําแนกออก
ไดเปนสมดุลสถิต และสมดุลจลน สมดุลสถิตเปนสมดุลของวัตถุที่อยูนิ่ง สวนสมดุลจลนเปนสมดุล
ของวตัถุที่เคล่ือนที่ดวยความเรว็คงตัว สมดุลสัมบรูณประกอบดวย สมดุลตอการเล่ือนที่และสมดลุ
ตอการหมุน 
สมดุลตอการเลื่อนที่ 
 สมดุลตอการเล่ือนที่ หมายถึงวัตถุไมเคล่ือนที ่หรือ เคล่ือนที่ดวยความเร็วคงตัว  

เงื่อนไขของสมดุล แรงลัพธทีก่ระทาํตอวตัถุเทากบัศนูย ( )∑ = 0F


 

 แยกเปน แรงซาย = แรงขวา  0=∑F x


 

 แยกเปน แรงขึน้ = แรงลง  0=∑F y


 

สมดุลของแรง 3 แรง 
1.แรงลัพธเทากับศูนย 
2.แนวแรงทั้งสามอยูบนระนาบเดยีวกัน 
3.แนวแรงทั้งสามพบกนัทีจุ่ดๆ หนึ่ง 
4.เมื่อนําแรงทั้งสามมาเขยีนเวกเตอรตอกันจะไดรูปสามเหล่ียมปด 

สมดุลของแรงหลายแรง 
1.แรงลัพธเทากับศูนย 
2.แนวแรงทั้งหมดไมจําเปนตองอยูในระนาบเดียวกนั 
3.แนวแรงทั้งหมดไมจําเปนตองพบกนัที่จุดๆ หนึ่ง 
4.เมื่อนําแรงทั้งหมดมาเขยีนเวกเตอรตอกนัจะไดรูปเหล่ียมปด 

การแกปญหาการสมดลุตอการเล่ือนตําแหนง 
1.แยกวัตถุออกมาเพื่อพิจารณา 
2.เขียนแรงที่กระทาํตอวตัถุซ่ึงไดแยกมา 
3.แยกแรงแนวเฉียงใหอยูในแนวราบกับแนวดิ่ง 
4.เขียนสมการ แรงขวา = แรงซาย และแรงขึ้น = แรงลง 
5.แกสมการหาคาทีต่องการ 

ขอสังเกต การหาสัมประสิทธ์ิความเสียดทาน ( )µ  โดยการวางวัตถุบนรางไมแลวยกปลายขางหนึ่ง
ของรางไมใหสูงขึ้นเรื่อยๆ จนกระทั่งวตัถุเล่ือนลงมา มมุนีค้ือ มมุเสียดทาน θ  สรุปไดวา 
 
 θµ tan=  
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 มุมที่วัตถุเริ่มเคล่ือนลงมาเรียกวามุมเสียดทานสถิต ( )θ s สัมประสิทธ์ิความเสียดทานสถิต 
( )µ s  หาไดจาก 
 
 
 มมุที่วัตถุเล่ือนลงมาดวยความเรว็คงตัวเรียกวา มมุเสียดทานจลน ( )θ k  สัมประสิทธ์ิความ

เสียดทานจลน ( )µ k  หาไดจาก 
 

 จากการทดลองพบวา θ s >θ k  และ µ s > µ k  
 ดังนั้น fs สูงสุด มีคามากกวา fk 
 
สมดุลตอการหมุน 
 สมดุลตอการหมนุ หมายถึง วัตถุไมหมนุ หรือหมนุดวยอัตราเร็วคงตวัรอบแกนเดิม 
 เงื่อนไขของสมดุล : ผลรวมของโมเมนตรอบจดุหมุนใดๆ เทากับศูนย ( )∑ = 0M หรือ  

  โมเมนตทวนเข็มนาฬิกา = โมเมนตตามเข็มนาฬิกา 
 โมเมนตของแรง (M) คือ ผลคูณของแรง (F) กับระยะทางจากจดุหมนุมายงัแนวแรง (l) 
 
 
 
 โมเมนตเปนปริมาณเวกเตอร หนวยของโมเมนต คือ นวิตนั เมตร กําหนดใหโมเมนตที่ทาํ
ใหเกิดการหมุนแบบทวนเข็มนาฬิกาเปนบวก และใหโมเมนตที่ทําใหเกิดการหมุนแบบตามเข็ม
นาฬิกาเปนลบ 
 ตัวอยางการเขยีนแรงทีก่ระทาํตอวัตถุ 
 1. บนัไดวางพิงกําแพงแรงทีก่ระทาํตอบนัไดมีดังนี ้
       1) น้ําหนกับนัได ( )W


 กระทําลงผานจุดศูนยถวง (c.g.) 

      2) แรงปฏิกิริยาของพื้น ( )N A


กระทาํตั้งฉากกบัพื้น ณ จุดที่บนัไดสัมผสัพื้น 

      3) แรงปฏิกิริยาของกําแพง ( )N B


กระทําตั้งฉากกับกําแพง ณ จุดที่บันไดสัมผัสกําแพง 

      4) แรงเสียดทานที่พื้น ( )f A กระทําแนวขนานกับพื้น ทิศเขาหากําแพง 

      5) แรงเสียดทานที่กําแพง ( )f B กระทําแนวขนานกับกําแพง ทิศขึ้น 

      6) น้ําหนกัของคน ( )W


2  ที่ยืนบนบันได 

θµ ss
tan=  

θµ kk
tan=  

M = Fl 
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 ถากาํแพงเกล้ียงและไมมคีนยนืบนบันได จะไมมแีรงในขอ 5 และขอ 6 
     แนวคิด  

- เลือก A เปนจุดหมุน ∑ = 0M A  
- แนวแรงผานจดุ A คือ NA และ fA ไมทําใหเกิดโมเมนต 
- W และ W2 ทาํใหเกิดโมเมนตทวนเข็มนาฬิกา 
- NB และ fB ทาํใหเกดิโมเมนตตามเขม็นาฬิกา 
- เขาสมการโมเมนตทวน = โมเมนตตาม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 2. กลองสูง เมื่อออกแรงกระทําตอกลองสูงบนพื้นฝดมีแรงตางๆ กระทําตอกลอง ดังนี ้
      1) น้ําหนกั ( )W


 ลงผานจุด (c.g.)  

       2) แรงปฏิกิริยาตั้งฉากของพื้น ( )N


 
       3) แรงเสียดทาน ( )f


 

       4) แรงดึงกลอง ( )P


 ตามที่กําหนด 
       แนวคิด 

- เมื่อแรง P หรือความสูง h มากพอกลองจะลม ที่มุม A เมื่อให A เปนจุดหมุน 
แรง N และ f ไมทาํใหเกดิโมเมนต 

- เขาสมการโมเมนตทวน = โมเมนตตาม 
hpLW ×=×

2  
- แกสมการเพื่อหาปริมาณที่ตองการ 

 
 
 
 

f B


 

N B


 

N A


 

W


 

W


2
 

A 

f A


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 3. คานติดบานพับ แรงทีก่ระทาํตอคาน คือ น้ําหนักคาน แรงดึงของเชอืก น้ําหนกัแขวนที่
คานและแรงปฏิกิริยาที่บานพับ 
 
 4. บานประตู ตดับานพับ 2 ตัว ตัวบนที่จุด A ตัวลางที่จุด B มีแรงกระทําตอบานประต ู5 
แรง ดังรูป 
      1) W เปนน้ําหนักบานประตกูระทาํ ทศิลงผาน c.g. 
     2) HA เปนแรงแนวระดับทีจุ่ดA 
     3) HB เปนแรงแนวระดับที่จุด B 
     4) VA เปนแรงแนวดิ่งทีจุ่ด A 
     5) VB เปนแรงแนวดิ่งทีจุ่ด B 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

L 

h 
W


 

B A N


 

P


 

f


 

VA 

HA 

HB 

W 

VB 
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ขอสังเกต  
1. แรง VA และ VB จะเทากนัหรือไมเทากนักไ็ด แลวแตโจทยกําหนด ถาใหบานพบัตวับนรับ

น้ําหนักเพยีงตวัเดียวจะได VB = 0 และ VA = W 
2. แรงแนวระดับจะมีทศิ ดังรปูเสมอ เหตุผล คือ ถามบีานพบัตัวบนเพยีงตวัเดียว ดานลาง 

บานประตูจะเอียงมาทางซาย ตองมีแรง HB ดันไว และถามีบานพับตัวลางเพียงตัวเดียว 
ดานบน บานประตูจะเอียงไปทางขวา ตองมีแรง HA ดึงไวดังรูป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

HB 

HA 
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บทที ่5  
งานและพลังงาน 

งาน พลังงาน และกําลัง 
 1. งาน (work) เปนผลคูณเชิงสเกลาร ของแรง F และการกระจัด s หรือกลาวไดวางานเปน
ปรมิาณสเกลารมคีาเทากับขนาดของแรงคณูกับระยะทางทีว่ัตถุเคล่ือนตามทศิทางของแรงในรปู 
แรง F ดึงวัตถุมวล m แนวแรงทํามุม θ  กับแนวระดับ วตัถุเคล่ือนที่ไปไดเปนระยะทาง s ขนาดของ
แรงในแนวการเคล่ือนที่ คือ θcosF  ระยะทาง คือ s ดังนั้นงาน คือ ( θcosF ) (s) หรือเขียนไดวา 
 W = θcosF   …(1) 
 
 
 
 
W = งาน หนวยเปน จูล (J) 
F = แรง หนวยเปน นิวตัน (N) 
s = ระยะทาง หนวยเปน เมตร (m) 
θ  = มุมระหวาง F กับ s 
งานอาจมีคาเปน + , - หรือ 0 ก็ได พจิารณาจาก θcosFSW =  
ถา  ,10cos,0 == ooθ  W เปน + 
 ,090cos,90 == ooθ  W เปน 0 

,1180cos,180 −== ooθ  W เปน - 
 
2 พลังงาน (energy) เปนปริมาณสเกลาร พลังงานที่เราจะศกึษาในวชิาฟสิกสบทนี้คือ พลังงานกล 
ซ่ึงประกอบดวย พลังงานจลน และพลังงานศักย 
 1 พลังงานจลน (kinetic energy) เปนพลังงานที่มอียูในวัตถุเคล่ือนที่ 
 2 พลังงานศักย (potential energy) เปนพลังงานที่มีอยูในวตัถุนิ่ง 
  2.1 พลังงานศักยโนมถวง (gravitational potential energy) มอียูในวตัถุที่อยูใน
ตําแหนงสูงจากระดับอางอิง 
  2.2 พลังงานศกัยยืดหยุน (elastic potential energy) มีอยูในสปริงที่ยืดหรือหดจาก
แนวสมดุลเดิม 
 
 

θ  
m 

s 
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สมการสําหรับคํานวณหาปริมาณตางๆ 

 
2

2
1 mvE k =

 Ep (โนมถวง) = mgh Ep (ยืดหยุน) = 
2

2
1 ks

 Fs = -ks 
 Ek  พลังงานจลน หนวยจูล (J) 
 Ep  พลังงานศักยโนมถวง หนวยจูล (J) 
 Ep  พลังงานศกัยยืดหยุน หนวยจลู (J) 
 m  มวล หนวย กโิลกรัม (kg) 
 v  ความเร็ว หนวย เมตรตอวินาที (m/s) 
 g   ความเรงเนื่องจากแรงโนมถวง หนวย เมตร/วินาท ี(m/s) 
 Fs  แรงกลับคนืของสปรงิ หนวย นวิตัน (N) 
 k คาคงตวัสปรงิ หนวย นิวตนั/เมตร (N/m) 
 s ระยะยืดหรือหดสปริง หนวย เมตร (m) 
 สมการ F = -ks เรียกวา กฎของฮุก (Hooke’s law) เครื่องหมายลบ หมายถึง แรงกลับคืน 
(Fs) ของสปริง มีทิศตรงขามกับทิศของการกระจัด (s) 
3 กําลัง (power) คือ อัตราของงาน หรืองานตอเวลา เปนปรมิาณสเกลาร มหีนวยเปน วัตต 

 t
wP =

  t
FsP =

 FvP =  
 P กําลัง หนวย วตัต (w) 
 W  งาน หนวย จูล (J) 
  t เวลา หนวย วินาท ี(s) 
 F แรง หนวย นวิตัน (N) 
 v ความเร็ว หนวย เมตร/วินาท(ีm/s)  
 หนวยของกําลังที่นิยมใชกันอีกหนวยหนึ่ง คือ กําลังมา  1 กําลังมา (h.p.) = 746 วัตต 
5.2 การหางานจากกราฟ 
 ถานําขนาดของแรงและขนาดของการกระจัดมาเขียนกราฟ จะไดกราฟรูปรางตางๆ 
สามารถหางานไดจากพืน้ที่ใตกราฟ  
 
 
 
 
 
 
 

แรงคงตัว แรงเปลี่ยนแปลง
สมํ่าเสมอ 

แรงเปลี่ยนแปลง
ไมสมํ่าเสมอ 
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รูปซาย  งาน = พื้นที่ส่ีเหล่ียม 
รูปกลาง  งาน = พื้นที่สามเหล่ียม 
รูปขวา                งาน = พี้นที่รูปปด ซ่ึงหาไดโยการแบงพืน้ที่ทั้งหมดเปนแถบส่ีเหล่ียมเล็กๆหลายๆ

แถบแลวหาพื้นที่แตละแถบซ่ึงกวางเทากนัและยาวตางกนัมารวมกนั จะเปน
พื้นที่ของรูป c 

 
กฎการอนุรักษพลังงาน 
 งานที่ทาํโดยแรงอนุรกัษ เชน แรงโนมถวง แรงสปรงิ ทาํใหพลังงานกลรวมของวตัถุมคีาคง
ตัว ถาวัตถุเริ่มเคล่ือนที่จากจุด 1 ไปยังจุด 2 จะได พลังงานกลรวมที่จดุ 2 เทากับ พลังงานกลรวมที่
จุด 1 

 12 )()( kpkp EEEE +=+  
 ในการเคล่ือนที่ของวตัถุในแนวดิ่งภายใตแรงโนมถวงของโลก ถาไมคิดแรงตานของ
อากาศ มีแรงที่กระทําตอวัตถุเพียงแรงเดียว คือ แรงโนมถวง เมื่อหาพลังงานกลของวัตถุ พบวา 
พลังงานจลน + พลังงานศักยที่ระดับความสูงตางๆ มีคาคงเดิมเสมอ เชนเดียวกับการเคล่ือนที่ของ
มวลติดสปริง ถามีแรงกระทําตอมวลเพียงแรงเดียว คือ แรงจากการยืดหรือหดของสปริง เมื่อหา
พลังงานกล พบวาพลังงานจลน + พลังงานศกัย ทีต่ําแหนงตางๆมคีาคงตวัเชนกนั 
 ถามีแรงภายนอกอ่ืนๆ เชน แรงดึง (F) แรงตาน (f) กระทําตอวัตถุ ในการเคล่ือนที่จากจดุ 1 
ไปยังจุด 2 ทําใหเกิดงานของแรงดึงหรือผลัก (WF) และงานของแรงตาน (Wf) จะไดความสัมพันธ 
คือ พลังงานกลที่จุด 2 เทากับ พลังงานกลที่จดุที่ 1 บวกกับงานจากแรงดึง ลบ งานจากแรงตาน 

 fFkpkp WWEEEE −++=+ 12 )()(  
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บทที ่6  
การชนและโมเมนตัม 

แรงและการเปลี่ยนโมเมนตัม 
 โมเมนตัม (P) เปนปริมาณที่บอกสภาพการเคล่ือนที่ของวัตถุ มีคาเทากับผลคูณของมวล 
(m) กับความเร็ว (v) โมเมนตัม เปนปริมาณเวกเตอร มทีศิตามทศิของความเรว็ มหีนวยเปนกโิลกรัม 
เมตร/วินาท ี

vmP 
=   …(1) 

จากกฎการเคล่ือนทีข่อที ่2 ของนิวตัน 

 amF 
=  

จะได t
umvmF

∆
−

=


…(2) 
v   = ความเร็วหลังชน  
u   = ความเร็วกอนชน 

t∆ = เวลาขณะชน 
tF∆


เรียกวา การดล 

F


     เรียกวา แรงดล 
ดังนั้น การดล = โมเมนตัมที่เปล่ียนไป     ( tF∆


= P


∆ ) และสามารถหาโมเมนตัมที่

เปล่ียนไป ไดจากพืน้ที่ใตกราฟระหวางแรง (F) กับเวลา (t) 
 
กฎการอนุรักษโมเมนตัม 
 ในการชนกนัของวตัถุและการระเบดิ ถาแรงลัพธภายนอกที่กระทาํตอวตัถุเทากบัศนูย จะ
ไดวา ผลบวกเวกเตอรของโมเมนตัมกอนเหตุการณ มคีาเทากบั ผลบวกเวกเตอรของโมเมนตัมหลัง
เหตุการณ ดังนั้น เมื่อวัตถุสองชิ้นมวล m1 และ m2 ชนกัน จะได 

 โมเมนตัมรวมกอนชน ( )∑P


1  = โมเมนตัมรวมหลังชน ( )∑ P


2  
vmvmumum 

22112211 +=+  …(3) 
โดยที่ u


1และu


2 เปนความเรว็กอนการชน และ v


1และ v


2 เปนความเรว็หลังการชน 

การชนแบบยดืหยุนสมบรูณ คือการชนที่ผลบวกของพลังงานจลนของวตัถุมคีาไมเปล่ียน
ในระหวางการชน ในกรณีของวัตถุ 2 ชิ้น จะได 

vmvmumum 2

22

2

11

2

22

2

11 2
1

2
1

2
1

2
1

+=+
 …(4) 
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บทที ่7  
การเคลื่อนที่ใน 2 มิต ิ

การเคลื่อนที่แบบวงกลม (Circular motion) 
 วัตถุที่เคล่ือนที่เปนวงกลมไดนั้น ทิศของการเคล่ือนที่จะเปล่ียนแปลงตลอดเวลา แสดงวา 
ทิศความเรว็เปล่ียนแปลง กลาวไดวา มแีรงกะทาํกบัวตัถุใหเปล่ียนสภาพการเคล่ือนที่ แรงนี้มทีศิเขา
สูศูนยกลางของวงกลม เรียกวา แรงสูศูนยกลาง 
 ในการเคล่ือนที่เปนวงกลม ชวงเวลาที่วตัถุใชในการเคล่ือนที่ครบหนึ่งรอบ เรียกวา คาบ 
(T) หนวยของคาบคอื วนิาทตีอรอบ และจํานวนรอบที่วัตถุเคล่ือนที่ไปไดใน 1 วินาท ีเรียกวา 
ความถ่ี (f) 
 ความสัมพันธระหวางความถ่ีและคาบคือ 

 T
f 1

=
 

 ระยะทางที่วัตถุเคล่ือนทีค่รบหนึ่งรอบ คือ ความยาวเสนรอบวง )2( rπ และเวลาครบรอบ
คือ คาบ (T) ดังนั้นอัตราเร็ว (V) คือ 

 T
rv π2

=
  หรือ rfv π2=  

 อัตราเร็วเชิงมุม )(ω  คือมุม )(θ ที่รัศมีกวาดไปในหนึ่งหนวยเวลา (t) 

 t
θω =

 
 มุมที่กวาดไป 1 รอบ คือ π2 เรเดียน และเวลาครบรอบ คือ คาบ T ดังนั้น 

 T
πω 2

=
 หรือ fπω 2=  

 ซ่ึง จากสมการขางตน จะได rv ω=  
 ในการทดลองแกวงจุกยางใหเคล่ือนที่เปนวงกลม ไดความสัมพนัธของขนาดแรงสู
ศูนยกลาง (Fc) อัตราเร็ว (v) และรัศมีการเคล่ือนที่คือ (r) คือ 

 r
mvFc

2

=
 และจะได rmFc

2ω=  
การเคล่ือนที่ในแนววงกลมในระนาบดิ่ง 
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พิจารณาลูกกลมโลหะ มวล m เคล่ือนที่เปนวงกลมในรางวงกลมรัศม ีr ซ่ึงอยูในระนาบดิ่ง 
มีแรงกระทําตอลูกกลมโลหะ 2 แรง คือ น้ําหนักของลูกกลมโลหะ (mg) และแรงที่รางดนัลูกกลม
ในแนวตั้งฉากกับผิวของราง (N) แรงลัพธของแรงทั้งสองนี ้คือ แรงสูศูนยกลางของลูกกลมโลหะ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 กรณีลูกกลมอยู ณ ตําแหนงลางสุด N1 – mg = Fc 
 กรณีลูกกลมอยู ณ ตําแหนงบนสุด N2 + mg = Fc 
 
การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล (Projectile motion) 
 การเคล่ือนที่แบบโพรเจกไทล เปนการเคล่ือนที่ของวตัถุในแนวโคง เมื่อวัตถุนั้นถูกยงิ หรือ 
โยนขึ้นไปในอากาศ และขณะที่เคล่ือนที่อยูในอากาศ ไมมแีรงอ่ืนใดมากระทํากบัวตัถุ นอกจากแรง
โนมถวงของโลก การเคล่ือนทีข่องจรวดหรือบั้งไฟ ขณะยงัมแีรงขบัเคล่ือนไมถือวาเปนการ
เคล่ือนที่แบบโพรเจกไทล 
 ในการทดลองเพื่อศกึษาลักษณะการเคล่ือนที่แบบโพรเจกไทล โดยการปลอยลูกลมโลหะ
จากรางอลูมิเนียม พบวา เสนทางการเคล่ือนที่เปนเสนโคงพาราโบลา ความสัมพันธของการกระจัด
ในแนวดิ่ง (y) และการกระจดัในแนวราบ (x) คือ 

  2xy ∝  
 ถานํา y และ x2 ไปเขยีนกราฟ จะไดกราฟเสนตรง ผานจุดกําเนิด ดังรูป 
  
 
 
 
 
 รูปซาย เสนทางการเคล่ือนที่ของโพเจกไทลเปนเสนโคงพาราโบลา 
 รูปขวา กราฟระหวางการกระจดัในแนวดิ่ง (y) และการกระจดัในแนวราบ (x2) 

N1 

N2 
mg 

mg 

ที่ตําแหนงบนสุด ลูกกลมโลหะ หลุดจาก
ผิวของรางเม่ือ 02 =N  

y 

x2 
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การคํานวณปริมาณตางๆ ของวัตถุที่เคล่ือนที่แบบโพรเจกไทล ทําไดเชนเดียวกับการ
เคล่ือนที่ใน 1 มิต ิโดยแยกคิดทีละแนวดังนี ้

การเคล่ือนที่แนวราบ การกระจัดแนวราบหาไดจาก  sx = uxt 
   ความเรว็ในแนวราบมคีาคงตวั vx = ux 
การเคล่ือนที่แนวดิ่ง การกระจัดแนวดิ่งหาไดจาก   sy = uyt + 1/2gt2 
   ความเร็วในแนวดิ่งหาไดจาก  vy = uy + gt 
       vy

2 = uy
2 + 2gsy 

กรณขีวางวตัถุขึ้นจากพืน้ดวยความเรว็ตน u ในแนวทํามุม θ  กับแนวราบ วัตถุขึน้ไปได
สูงสุด h ระยะไกลสุดในแนวราบ R เวลาที่วัตถุอยูในอากาศ สามารถนําสมการ การเคล่ือนที่ใน 1 
มิต ิมาสรางเปนสมการใหม ไดดังนี ้

 
 
 
 
 

 เวลาในอากาศ   g
ut θsin2

=
 

 ระยะสูงสุดในแนวดิ่ง  g
uh θ22 sin

=
 

 ระยะไกลสุดแนวราบ  g
uR θ2sin2

=
 

 สมการทั้งสามขางตน ใชเมื่อวัตถุขึน้จากพื้นและตกกลับมาสูพื้นระดับเดียวกันเทานั้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

R 

θ  
h 

ความเร็วในแนวราบของการเคลื่อนที่
แบบโพรเจคไทล มีคาคงตัว 
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บทที ่8  
การเคลื่อนที่แบบหมนุ 

ปริมาณตางๆ ที่เกี่ยวกับการเคลื่อนที่แบบหมุน 
 1 การกระจัดเชิงมุม )( θ


∆ คือมุมที่กวาดไป เปนปริมาณเวกเตอร ซ่ึงหาทิศไดโดยการใชมือ

ขวากาํรอบแกนหมนุ ใหนิว้ทั้งส่ีชี้ทศิการหมนุ นิ้วหัวแมมอืจะชี้ทศิของการกระจดัเชิงมมุ 
 2 ความเร็วเชิงมุม )(ω


 คืออัตราการกระจัดเชิงมุม มีทิศเดียวกับทิศการการจัดเชิงมุม  

  t∆
∆

=
θω




 
 3 ความเรงเชิงมุม )(α


คืออัตราการเปล่ียนแปลงความเรว็เชงิมมุ 

  t∆
∆

=
ωα




 
 
ทอรก (Torque) 

ทอรก )(τ คือโมเมนตของแรง เปนปรมิาณเวกเตอร มขีนาดเทากบั แรงคณูระยะทางที่ลาก
จากจดุหมุนมาตั้งฉากกบัแนวแรง มทีศิตั้งฉากกบัระนาบการหมนุ มหีนวยเปน นิวตนั-เมตร 

Fr=τ  
ทอรก เรียกวา แรงบิด เทียบไดกับแรงภายนอก F ของการเคล่ือนที่เชิงเสน 

 
โมเมนตความเฉ่ือย (Moment of  Inertia) 
 โมเมนตความเฉื่อย (I) เปนปริมาณที่บอกใหทราบวามวลของวัตถุที่หมุน มีการกระจาย
รอบแกนหมุนอยางไร 

 ∑ =
=

N

i ii rmI
1

2

 
 และเปนปริมาณที ่บอกสมบัติการตานการเปล่ียนสภาพการหมุน หรือ เปนความเฉื่อยของ
การหมุนของวัตถุ เปนปริมาณสเกลาร มีหนวย กิโลกรัม-เมตร2 โมเมนตความเฉื่อย มคีวามสัมพนัธ
กับทอรก และความเรงเชิงมุมคือ  

 ατ I=  
 โมเมนตความเฉื่อยเทยีบไดกับมวล m และสมการนี้เทียบไดกับ amF 

=  
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โมเมนตัมเชิงมุม (Angular Momentum) 
 โมเมนตัมเชิงมมุ (L) คือผลคณูระหวางโมเมนตความเฉื่อย และความเรว็เชงิมมุของวตัถุ 
เปนปริมาณเวกเตอร มหีนวยเปน กิโลกรัม เมตร2/วินาท ี

 ωIL =  
 สมการนี้เทยีบไดกับ vmP 

=  
 
กฎการอนุรักษโมเมนตัมเชิงมุม 
 ถาผลรวมของทอรกที่กระทําตอวัตถุทีก่ําลังหมนุเทากบัศนูย ทาํใหความเรว็เชงิมมุของวตัถุ
มคีาคงตวั และทาํใหวตัถุมโีมเมนตัมเชงิมมุคงตวั 
 L1  =  L2     2211 ωω II =  
8.6 พลังงานจลนของการหมนุ 
 เมื่อวัตถุเชนวงลอหมุน จะมพีลังงานจลนการหมนุขึ้น หาพลังงานจลนนี้ไดจาก 

 
2

2
1 ωIEk =

 สมการนี้เทยีบไดกับ 
2

2
1 mvEk =

 
 
พลังงานจลนการกลิ้ง 
 วัตถุที่เคล่ือนที่แบบกล้ิง เชน ลอรถนั้น จะมกีารเคล่ือนที่ 2 แบบ คือ เคล่ือนที่แบบเล่ือนที่
และเคล่ือนที่แบบหมุน พลังงานจลนการกล้ิง จึงเกิดจากพลังงานทั้งสองสวนรวมกัน 
 Ek

  การกล้ิง  =  Ek เล่ือนที่ + Ek การหมุน 

 
22

2
1

2
1 ωImvEk +=
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 เปรียบเทียบปริมาณและสมการการเคล่ือนที่แนวเสนตรง ดวยความเรงคงตัว กับ การ
เคล่ือนที่แบบหมนุรอบแกนอยูกับทีด่วยความเรงเชงิมมุคงตวั 
 การเคล่ือนที่แนวเสนตรง    การหมุนรอบแกนดิ่ง 
 การกระจัด  s   การกระจัด  θ  
 ความเร็ว   v   ความเร็วเชิงมุม  ω  
 ความเรง   a   ความเรงเชิงมุม  α  
 มวล   m   โมเมนตของความเฉื่อย I  
 แรง   F   ทอรก   τ  
 งาน   Fs   งาน   τθ  

 พลังงานจลน  
2)

2
1( mv

  พลังงานจลนการหมุน 
2)

2
1( ωI

 
 กําลัง   Fv   กําลัง   τω  
 โมเมนตัม  mv   โมเมนตัมเชิงมุม  ωI  

 atuv +=      tαωω += 0  

 
2

2
1 atuts +=

     
2

0 2
1 tt αωθ +=

 
 asuv 222 +=      sαωω 22

0
2 +=  
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บทที ่9  
การเคลื่อนที่แบบฮารมอนิกอยางงาย และคลื่น 

การเคลื่อนที่แบบฮารมอนิกอยางงาย (SIMPLE HARMONIC MOTION) 
 พจิารณาวตัถุเคล่ือนที่เปนวงกลมรัศม ีR ในแนวดิ่งดวยอัตราเร็วคงตวัในทิศทวนเขม็
นาฬิกา ดังรูป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 วัตถุเริ่มเคล่ือนที่เปนวงกลม จากจุด A , B , C , D และไป A ครบ 1 รอบ เงาของวัตถุบน
ผนังจะเคล่ือนที่ในแนวเสนตรง จาก O’ B’ O’ D’ O’ ครบ 1 รอบ เชนกัน 
 การเคล่ือนที่ของเงาของวตัถุนี้ เรียกวา การเคล่ือนที่แบบฮารมอนิกอยางงาย (SHM) โดยมี
จุด O’ เปนจุดสมดุล ระยะ O’B’ ซ่ึงเปนการกระจัดมากที่สุด เรียกวา แอมพลิจูด (R) 
 วัตถุที่เคล่ือนที่แบบฮารมอนิกอยางงาย มีเสนทางการเคล่ือนที่เปนเสนตรง ซํ้ารอยเดิม ดวย
คาบเวลาคงตวั มแีรงที่เปล่ียนแปลงกระทาํตอวัตถุ โดยแรงเปนสัดสวนโดยตรงกับการกระจดัแตมี
ทิศตรงขาม 

การเคล่ือนที่แบบฮารมอนกิอยางงายนัน้ การกระจดั (y) ความเร็ว (v) และความเรง (a) มีคา
เปล่ียนแปลงไปตามเวลา (t) จากรูปขางบนสามารถหาความสัมพันธไดดังนี ้

tRy ωsin=  
tRv ωω cos=  

tRa ωω sin2−=  
 
 
 
 
 
 

r 
θ

B 

D 

C 
A 

B’

O’ 

D’ 
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ถากาํหนดการกระจัดมาให สามารถหาความเรว็และความเรง ที่การกระจดั x ใดๆ จาก
สมการดังนี ้

22 xRv −= ω  
xa 2ω−=  

 y และ x  การกระจัด 
 v  ความเร็ว 
 a  ความเรง 

 ω   ความเร็วเชิงมุม = T
π2

 เมือ T คือคาบการเคล่ือนที ่
 tω   มุมเฟส เมื่อ t คือเวลา 
 R  แอมพลิจูด 
ตัวอยางของการเคล่ือนที่แบบฮารมอนกิอยางงายที่นาสนใจคือ การเคล่ือนที่ของมวลผกูติด

กับสปริง และการเคล่ือนทีข่องลูกตุมอยางงาย 
1 การเคล่ือนที่ของมวลที่ผกูติดกับปลายสปรงิ 

  
 
 
 
ขนาดของแรงดึงของสปริง มีคามากที่สุด เมื่อมวลอยูหางจากตําแหนงสมดุลมากที่สุด 

ดังนั้น แรงดึงของสปรงิแปรผนัตรงกับการกระจัดและมทีศิตรงขาม 
xF −α  เมื่อ F คือแรงดึงสปริงและ 

         x คือ การกระจดัของมวล = ระยะยืดหรือหดของสปริง 
F = -kx  k คือคาคงตวัสปรงิ มหีนวยเปนนิวตัน/เมตร 
  สมการนี้เรียกวากฎของฮกุ (Hooke’s law) 
มวลและคาคงตวัสปรงิ มคีวามสัมพนัธกับคาบการเคล่ือนที่ของมวลดงัสมการ 

k
mT π2=

 
T = คาบ หนวย วินาท ี(s) 
m = มวล หนวย กโิลกรัม (kg) 
k = คาคงตวัสปรงิ หนวย นิวตนั/เมตร 
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2 การเคล่ือนที่ของลูกตุมอยางงาย 
ลูกตุมอยางงาย (Simple pendulum) ประกอบดวยวตัถุแขวนไวดวยเชอืกเบา อีกปลายหนึ่ง

ของเชอืกตรึงไวใหอยูกับที่ เมื่อดึงลูกตุมออกไปจากตาํแหนงสมดลุแลวปลอย ลูกตุมจะเคล่ือนที่
กลับไปมาตามสวนโคงของวงกลม ดังรูป 

 
 
 
 
 
 
ถามุม θ  มขีนาดเล็กมาก เสนทางที่ลูกตุมเคล่ือนที ถือวาเปนเสนตรง แรงที่นําลูกตุมกลับสู

ตําแหนงสมดุล แปรผันตรงกับการกระจัดและมีทิศตรงขาม ลูกตุมแกวงโดยมีแอมพลิจูดคงตัว 
ดังนั้นการเคล่ือนที่ของลูกตุมจงึเปนการเคล่ือนที่แบบฮารมอนิกอยางงาย 

คาบการแกวงของลูกตุมอยางงาย หาไดดังนี ้

g
T π2=

 
T คาบ หนวยเปนวินาท ี(s) 
  ความยาวลูกตุม หนวยเมตร (m) 
g ความเรงจากสนามโนมถวง หนวย เมตร/วินาท2ี (m/s2) 

 
คลื่น 
 คล่ืนแบงออกเปน 2 ประเภท คือ 
 1 คล่ืนกล เปนคล่ืนทีต่องอาศยัตัวกลางในการเคล่ือนที่ เชนคล่ืนผวิน้าํ คล่ืนเสนเชือก คล่ืน
เสียง 
 2 คล่ืนแมเหล็กไฟฟา เปนคล่ืนที่ไมตองอาศยัตัวกลางในการเคล่ือนที่ สามารถเคล่ือนที่ผาน
สูญญากาศได เชน คล่ืนแสง คล่ืนวิทยุ คล่ืนไมโครเวฟ 
 ถาพจิารณาการส่ันของอนุภาคตัวกลางกบัทศิการเคล่ือนทีข่องคล่ืน จะแบงคล่ืนออกไดเปน 
2 ประเภทคือ 
 1 คล่ืนตามขวาง อนุภาคตัวกลางส่ันในแนวตั้งฉากกับทิศการเคล่ือนที่ของคล่ืน 
 2 คล่ืนตามยาว อนภุาคตัวกลางส่ันในแนวเดียวกับการเคล่ือนที่ของคล่ืน 
 
 

θ  
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1 อัตราเร็วคล่ืน 

 λfv =  
 v คือ อัตราเร็วคล่ืน หนวย เมตร/วินาท ี
 f คือ ความถ่ี หนวย รอบ/วินาท ี
 λ  คือ ความยาวคล่ืน หนวย เมตร 
2 การสะทอนของคล่ืน 
 เมื่อคล่ืนเคล่ือนที่กระทบกับส่ิงกีดขวาง คล่ืนจะสะทอนกลับ 
 การสะทอนของคล่ืนในเสนเชือก เฟสของคล่ืนสะทอนขึ้นอยูกับปลายอีกขางหนึ่งของ
เชือก 
 1 ปลายตรึง คล่ืนสะทอนมีเฟสตรงขาม 
 2 ปลายอิสระ คล่ืนสะทอนมีเฟสเดิม 
 
การสะทอนของคล่ืนผวิน้ํา 
 คล่ืนจากแหลงกาํเนิดที่เคล่ือนที่เขาหาส่ิงกดีขวางเรียกวา คล่ืนตกกระทบ และคล่ืนที่
เคล่ือนที่ออกจากส่ิงกดีขวางเรียกวา คล่ืนสะทอน มมุที่ทศิของคล่ืนตกกระทบกระทาํกบัเสนแนว
ฉาก เรียกวา มุมตกกระทบ และมุมที่ทิศของคล่ืนสะทอนกระทํากับแนวฉากเรียกวา มุมสะทอน 
จากการทดลองจะพบวา มุมตกกระทบเทากับมุมสะทอน 
 
3 การหักเหของคล่ืน 
 เมื่อคล่ืนเคล่ือนที่จากตวักลางหนึ่งไปยงัอีกตัวกลางหนึ่ง คล่ืนจะหักเหเขาไปในตวักลางที่ 2 
ในกรณคีล่ืนน้ําความเรว็ของคล่ืนขึน้อยูกับความลึกของน้ํา ความเรว็ของคล่ืนในน้ําตื้นจะลดลง 
เนื่องจากความเสียดทานระหวางน้ํากับพื้นดนิใตน้ํา ทาํใหความยาวคล่ืนลดลงดวย ทศิของคล่ืนจึง
เปล่ียนไปจากเดิม สาเหตุสําคญัที่ทาํใหคล่ืนหักเห คือ ความเรว็ของคล่ืนในตวักลางทั้งสองไม
เทากัน 
 จากการทดลองพบวา ในตวักลางคูหนึ่ง อัตราสวนระหวาง sine ของมุมตกกระทบ ตอ sine 
ของมุมหักเห มีคาคงตัวเสมอ และมีความสัมพันธกับความยาวคล่ืนและอัตราเร็วคล่ืนดังสมการ 

2

1

2

1

2

1

sin
sin

v
v

==
λ
λ

θ
θ

 
θ  คือ มุมตกกระทบ/มุมหักเห 
v คือ อัตราเร็วคล่ืนในแตละตัวกลาง 
λ  คือ ความยาวคล่ืนในแตละตวักลาง 
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4 การแทรกสอดของคล่ืน 
 เมื่อมีคล่ืนตอเนื่องจากแหลงกําเนิด 2 แหลง มีความถ่ีเทากนั แอมพลิจูดเทากนั และ เฟส
ตรงกัน เคล่ือนที่เขาหากนั จะเกดิการรวมกันขึ้น ถาเปนการรวมแบบเสรมิกนัทําใหเกดิเปนแนว
คล่ืน เรียกวา แนวปฏิบัพ (antinode) และถาเปนการรวมแบบหักลางกนัทําใหเกิดเปนแนวไมมคีล่ืน 
เรียกวา แนวบัพ (node) 
 
 
 
 
 
 
 แนว A0  เรียกวา แนวปฏิบัพกลาง 
 แนว N1  เรียกวา แนวบัพที ่1 
 แนว A1  เรียกวา แนวปฏิบัพที ่1 
 แนว N2  เรียกวา แนวบัพที ่2 
ถา s1 และ s2 มเีฟสตรงขาม แนวกลางจะเปนแนวที่คล่ืนหักลางกนั (N0) 
 
5 คล่ืนนิ่ง 
 คล่ืนนิ่งในเสนเชือก เกิดจาการแทรกสอดระหวางคล่ืนดังรปู 
 
 
 
 

 ระยะจากบัพถึงบัพ เชน AB = 1 loop = 2
λ

 
 ดังนั้น ความยาวคล่ืน = 2 loop 
 การเขยีนรูปเพื่อหาจํานวนแนวปฏิบพัที่ไดจากแหลงกาํเนิดอาพนัธ 
 1 ถาแหลงกําเนิดทั้งสองมีเฟสตรงกัน ตรงกลางจะเปนแนวปฏิบัพ (โปง) 
 2 ถาแหลงกําเนิดทั้งสองมีเฟสตรงกันขาม ตรงกลางจะเปนแนวบัพ (จดุ) 

 3 เขียนจํานวน loop แรกโดยเริ่มจากตรงกลางให 1 loop = 2
λ

 
 4 เขียน loop ตอไปทั้งซายและขวาจนถึงแหลงกําเนิดทั้งสอง 
 

ตัวสั่น จุดตรึง 

A0 
N1 A1 N2 A2 A2 N2 A1 N1 
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6 การเล้ียวเบนของคล่ืน 
 เมื่อคล่ืนกระทบส่ิงกดีขวางบางสวน คล่ืนจะออมไปดานหลังส่ิงกดีขวางนั้น เรียกวา การ
เล้ียวเบนของคล่ืน ซ่ึงอธิบายโดยหลักของฮอยเกนส  ถาเปดชวงกวางนอยกวาความยาวคล่ืน การ
เล้ียวเบนจะไมมีแนวบัพ ถาเปดชองกวางเทากับหรือ มากกวาความยาวคล่ืน จะมีแนวพับเกิดขึ้น
จํานวนแนวบัพ จะหาไดจากสมการคือ 

 λnPSPS =− 21  
 λθ nd =sin  

 
λn

L
xd =

 
 เมื่อ d คือความกวางของชองเปด 
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บทที ่10  
เสียง 

ความเขมและระดับความเขมเสียง 
กําลังเสียง คือ พลังงานเสียงที่สงออกมาจากแหลง กําเนิดในหนึ่งหนวยเวลา 

 t
WP =

 
 P  เปนกําลังเสียง มีหนวยเปนวตัต (W) 
 W เปนพลังงานเสียง มีหนวยเปนจูล (J) 
 t เปนเวลา มหีนวยเปนวนิาท ี(s) 
ความเขมเสียง คือ กําลังเสียงตอหนึ่งหนวยพื้นที่ทรงกลม 

 24 R
P

A
PI

π
==

 
 I เปนความเขมเสียง  มหีนวยเปน วตัต/ตารางเมตร 
 A เปนพื้นที่ทรงกลม มีหนวยเปน ตารางเมตร  
 R เปนรัศมีทรงกลม มีหนวยเปน เมตร 
ระดับความเขมเสียง เปนตัวเลขทีใ่ชบอกความดงัของเสียง 

 0

log10
I
IL =

 
 L  เปนระดับความเขมเสียง มหีนวยเปน เดซิเบล 
 I0 เปนความเขมเสียงต่ําสุดที่ไดยิน = 10-12 W/m2 
 I เปนความเขมเสียงใดๆ 

ถากําลังเสียง (P) คงที ่ 2

1
r

I ∝
 จะได 

 
2

1

2
2

2

1

R
R

I
I

=
 

การเปรียบเทียบระดับความเขม 

 2

1
21 log10

I
ILL =−
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ปรากฏการณดอปเพลอรและคลื่นกระแทก 
 สูตรที่ใชในการคํานวณ 

 
)(

s

l
s vv

vvff
±
±

=
 

 f  เปนความถ่ีที่ผูฟงไดยนิ  
 fs เปนความถ่ีของแหลงกําเนิด 
 v เปนอัตราเร็วของเสียง 
 vL เปนอัตราเร็วของผูฟง 
 vs เปนอัตราเร็วของแหลงกาํเนดิเสียง 
 ความถ่ีเสียงที่ปรากฏตอผูฟง ถายิ่งใกลกัน เสียงสูงขึ้น ถายิง่หางกนั เสียงต่ําลง 

คล่ืนกระแทก เกดิขึ้นเมื่อ แหลงกาํเนดิคล่ืนเคล่ือนเร็วกวาคล่ืน เชน เครื่องบนิเคล่ือนที่ดวย
อัตราเร็วมากกวาอัตราเรว็เสียง จะเกดิคล่ืนกระแทก โดยหนาคล่ืนกระแทกเปนรูปกรวย 

สูตรในเรื่องคล่ืนกระแทกคือ   

sv
v

=θsin
  

vst ระยะทางที่เครื่องบินเคล่ือนที ่
vt ระยะทางที่เสียงเคล่ือนที ่
 

การแทรกสอดของเสียง 
 เมื่อคล่ืนเสียงจากแหลงกําเนิดอาพันธสองแหลงเคล่ือนที่มาพบกัน จะเกิดการแทรกสอดทํา
ใหเกิดแนวบัพและปฏิบพัขึ้น โดยที่แนวบพัเปนแนวที่มเีสียงคอย และแนวปฏิบพัเปนแนวที่มเีสียง
ดังมากที่สุด การคํานวณหาแนวบัพและแนวปฏิบัพ ทําไดเชนเดียวกับเรื่องคล่ืน 
 
บีตส 
 เปนปรากฏการณที่เกดิขึ้นเมื่อคล่ืนสองชุดที่มคีวามถ่ีตางกนัเล็กนอย มาพบกนั เกดิการ
รวมกนั ทาํใหไดยินเสียงดัง คอย เปนจังหวะ เปล่ียนแปลงไปตามเวลา เราจะไดยนิเสียงบตีสชดัเจน
เมื่อความถ่ีจากแหลงกาํเนดิทั้งสองตางกนัไมเกิน 7 เฮิรตซ ความถ่ีบีตสคือผลตางของความถ่ีทั้งสอง 
 
การหักเหของเสียง 
 เมื่อคล่ืนเสียงเคล่ือนทีผานอากาศที่มอุีณหภูมติางกนั จะเกดิการหักเห ปรากฏการณอยาง
หนึ่งของการหักเหของเสียง คือ การเห็นฟาแลบ แลวไดยนิเสียงฟารอง เพราะคล่ืนเสียงหักเหกลับสู
อากาศตอนบน อันเนื่องมาจากอากาศใกลพื้นดินมีอุณหภูมสูิงกวาอากาศในที่สูงขึน้ไป 
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คุณภาพเสียง 
 ความถ่ีต่ําสุดที่ออกมาจากแหลงกาํเนิดเสียง เรียกวา ความถ่ีมลูฐาน ความถ่ีอ่ืนๆที่เกดิพรอม
กับความถ่ีมูลฐานแตมีความถ่ีเปนจํานวนเต็มเทาของความถ่ีมูลฐาน เรียกวา ความถ่ีฮารมอนิก เสียง
จากเครื่องดนตรตีางๆไมเหมอืนกัน แมวา จะเลนโนตเดียวกัน เนื่องจากในขณะเกดิเสียง จะมี
ความถ่ีมลูฐานและความถ่ีฮารมอนกิออกมาพรอมกันเสมอ แตจํานวนฮารมอนกิและความเขมของ
แตละฮารมอนิกไมเทากัน ทาํใหเสียงมลัีกษณะเฉพาะตวัทีต่างกนั เรียกวา คณุภาพเสียงตางกนั 
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บทที ่11  
แสง 

 เมื่อแสงกระทบผิวเรียบ เชนกระจก จะเกดิการสะทอนซ่ึงเปนไปตามกฎการสะทอนคือ 
1 รังสีตกกระทบ รังสีสะทอน และเสนแนวฉาก อยูในระนาบเดียวกนั 
2 มุมตกกระทบเทากับมุมสะทอน 
 กระจกม ี2 ชนิด คือ กระจกราบ และกระจกโคง 
 ภาพจากกระจกราบ เปนภาพหัวตั้ง ขนาดเทากับวัตถุ อยูหลังพื้นผิวสะทอนเปนระยะ
เทากบัระยะที่วตัถุอยูหนากระจก ภาพนี้เปนภาพเสมอืน 
 กระจกโคงม ี2 ชนิด คือ กระจกเวา และกระจกนนู ภาพจากกระจกโคงมหีลายแบบ คือ มี
ทั้งภาพจริง ภาพเสมือน ขนาดใหญและขนาดเล็ก 
 เมื่อแสงตกกระทบผิวของวัตถุโปรงใส แสงสวนหนึ่งสะทอนออกไป แสงอีกสวนหนึ่งจะ
ผานเขาไปในตัวกลางโปรงใสนั่น เรียกวาการหักเห ซ่ึงเปนไปตามกฎการหักเห คือ  

1 รังสีตกกระทบ รังสีหักเห และเสนแนวฉาก อยูในระนาบเดียวกนั 
2 สําหรับตัวกลางคูหนึ่ง อัตราสวนระหวางไซนของมุมตกกระทบ กับไซนของมุมหักเหมี

คาคงตวั ความสัมพันธนี ้เรียกวา กฎของสเนลล  
การคํานวณหาปริมาณตางๆ จากเรื่องกระจกและเลนส 
 

'
111
ssf

+=
                                    

'' y
y

s
s

=
 

 
 
กําหนดเครื่องหมายดังนี ้
 ความยาวโฟกัสของกระจกเวาและเลนสนูน  เปนบวก 
 ความยาวโฟกัสของกระจกนนูและเลนสเวา เปนลบ 
 ระยะภาพจริงเปนบวก ระยะภาพเสมือนเปนลบ 
 
จากสมการขางบน สามารถกําจัด s’ ไดเปน 

fs
fm

−
=

 

f เปนความยาวโฟกัส 
s เปนระยะวัตถุ 
s’ เปนระยะภาพ 
y เปนขนาดวัตถ ุ
y’ เปนขนาดภาพ    
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m คือ การขยาย ถาเปนภาพจริง m เปนบวก ถาเปนภาพเสมือน m เปนลบ ภาพจากกระจก
เงาโคงและเลนส สรุปไดดังนี ้

ภาพจริง ภาพเสมอืน อุปกรณ 
ใหญ เล็ก ใหญ เล็ก 

กระจกเวา ü ü ü  
กระจกนนู    ü 
เลนสนูน ü ü ü  
เลนสเวา    ü 

 
จากตารางจะเห็นวา กระจกเวาและเลนสนูน ใหภาพเหมือนกัน คือ ใหภาพจริง หัวกลับ มี

หลายขนาด ใหภาพเสมอืนหัวตั้ง มขีนาดใหญกวาวตัถุ สวนที่ตางกนั คอื ภาพจรงิจากกระจกเวา อยู
หนากระจก สวนภาพจริงจากเลนสนนู อยูหลังเลนส 

กระจกนนูและเลนสเวา ใหภาพเสมอืนที่มขีนาดเล็กวาวตัถุ สวนกระจกเงาราบให
ภาพเสมือนขนาดเทากับวัตถุ  
 
การหักเหที่ผิวราบ และมุมวิกฤต 
 จากกฎของสเนลล ซ่ึงกลาววา สําหรับตัวกลางคูหนึ่ง อัตราสวนระหวางไซนของมมุตก
กระทบ กับไซนของมมุหักเหมคีาคงตวั 

เขียนไดวา 
=

2

1

sin
sin

θ
θ

คาคงตวั 
 คาคงตวันี้ คือ ดรรชนีหักเหของตวักลางที่ 2 เทียบกับตัวกลางที ่1 
 1θ  เปนมุมตกกระทบ ในตวักลางที่ 1 
 2θ  เปนมุมหักเห ในตัวกลางที ่2 
 และมีความสัมพันธกับปริมาณตางๆดังนี ้

  1

2

2

1

2

1

2

1

sin
sin

n
n

V
V

===
λ
λ

θ
θ

 
 1λ และ 2λ  เปนความยาวคล่ืนแสงในตัวกลางที ่1 และตัวกลางที ่2 ตามลําดับ 
 n1 และ n2 เปนดรรชนีหักเหของตวักลางที่ 1 และตัวกลางที ่2 ตามลําดับ 
 v1 และ v2 เปนอัตราเร็วของแสงในตัวกลางที่ 1 และตัวกลางที ่2 ตามลําดับ 
 มุมวิกฤต( cθ ) คือ มมุตกกระทบที่ทาํใหมมุหักเหเปนมุม 900  

1

2sin
n
n

c =θ
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การแทรกสอด 
 การแทรกสอดของแสงเกดิขึน้ได เมื่อมแีสง 2 ชดุ จากแหลงกาํเนิดอาพันธ มาพบกันทําให
เกิดแถบสวาง เมื่อเปนการแทรกสอดแบบเสริมกนั และเกดิแถบมดืเมื่อเปนการแทรกสอดแบบ
หักลาง 
 แหลงกาํเนิดอาพันธ ทาํไดโดยการใหแสงจากแหลงกาํเนดิเดียวกนั ไปกระทบกบัฉากทบึที่
เจาะเปนชองเล็กยาว 2 ชอง ใกลกัน แสงที่ออกจากชองทั้งสองคือแสงอาพนัธ ชองนี้เรียกวา สลิต 
(slit) 
 เกรตติง (grating) เปนอุปกรณสําคัญที่ใชหาความยาวคล่ืนของแสง ทําจากวัสดุโปรงใส ที่มี
การขดีเสนขนานหลายเสนลงบนผวิของแผน ชองวางระหวางเสนที่ถูกขดี จะทาํหนาที่เปนชองเล็ก
ยาว ซ่ึงสามารถผานได ทาํใหเกดิการเล้ียวเบนและแทรกสอดขึ้น 
 การแทรกสอดของแสงผานสลิตคู และเกรตติง ทาํใหเกดิแถบสวาง และแถบมดืขึ้นบนฉาก 
สามารถคํานวณหาแถบสวางและแถบมืด ไดสมการขางลาง 

 
λθ n

L
dxd ==sin

  n=0,1,2….. 

 
λθ )

2
1(sin −== n

L
dxd

 n=1,2,3….. 
  d  เปนระยะระหวางชองของสลิตคู หรือเกรตติง 
 θ  เปนมุมที่เบนจากแนวกลาง ถึงจุดที่พิจารณา 
 x  เปนระยะจากแนวกลาง ถึงจุดที่พิจารณา 
 L เปนระยะจากสลิตถึงฉาก 
 λ  เปนความยาวคล่ืน 
  
 การแทรกสอดของแสงผานสลิตเดี่ยว เมื่อแสงผานสลิตเดี่ยวจะเกดิการเล้ียวเบนและไป
แทรกสอดบนฉาก ผลการแทรกสอดพบวา แถบสวางกลางมีความเขมมากที่สุด และมีความกวาง
มากกวาแถบสวางอ่ืนๆ 
 
 ในการเล้ียวเบนผานสลิตเดี่ยว คํานวณหาแถบมดืไดจากสมการขางลางนี ้

แถบมืด 
λθ n

L
dxd ==sin

 
n เปน 0,1,2…… 
d  เปนความกวางของชองสลิตเดี่ยว 
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ความสวาง 
 ความสวางบนพืน้ที่ใดๆ ที่รับแสงหาไดจาก อัตราการใหพลังงานแสงที่ตกกระทบพื้นที่
ใดๆตอพื้นที่ที่รับแสง 

 A
FE =

 
 E  เปนความสวาง มหีนวยเปนลูเมนสตอตารางเมตร หรือ ลักซ (lx) 
 F เปนอัตราการใหพลังงานแสง มีหนวยเปน ลูเมน (lm) 
 A เปนพื้นที่รับแสง มีหนวยเปนตารางเมตร (m2) 
 ถา F คงตัวจะได 

 A
E 1

∝
  หรือ  

)
4

1( 2R
E

π
∝

  หรือ  2

1
R

E ∝
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บทที ่12  
ไฟฟาสถิต 

แรงระหวางประจุ 
 กฎของคลูอมบกลาววา แรงระหวางประจมุคีาแปรผกผนักบักาํลังสองของระยะหาง
ระหวางประจุและแปรผันตรงกับผลคูณระหวางประจุทั้งสอง 

2r
KQqF =

 
F   เปนแรงระหวางประจมุหีนวยเปน นิวตนั(N) 
Q , q  เปนประจุทั้งสองมีหนวยเปน คูลอมบ(C) 
r เปนระยะหางระหวางประจมุหีนวยเปนเมตร (m) 
K  เปนคาคงตวัการแปรผัน = 9 × 109 N m2 / C2 
 
สนามไฟฟา 
 สนามไฟฟา เปนบริเวณที่มแีรงไฟฟากระทาํตอประจไุฟฟา แรงที่กระทาํตอหนึ่งหนวย
ประจบุวก ซ่ึงวาง ณ ตาํแหนงใดๆ คือ ขนาดของสนามไฟฟา ทศิของสนามไฟฟา คือทศิของแรงที่
กระทาํตอประจบุวก ณ ตําแหนงนั้น สนามไฟฟาเปนปริมาณเวกเตอร มหีนวยเปน นวิตนั/คูลอมบ 

q
FE

+
=

 
E เปนสนามไฟฟา 
+q เปนประจุที่นํามาวางในสนามไฟฟา 
F  เปนแรงที่กระทําตอประจ ุ+q 

ถานําประจุทดสอบ +q วางหางจากประจ ุQ เปนระยะ r สนามไฟฟา E ณ จุดที่วางประจ ุ+q 

หาไดจาก 2r
KQE =

 
แรง F และสนามไฟฟา E เปนปริมาณเวกเตอร การคํานวณไมตองใสเครื่องหมายของประจุ

ลงในสมการ 
 

ศักยไฟฟา 
 ประจุไฟฟา (q) ที่อยูในสนามไฟฟา (E) จะมพีลังงานศกัย เรียกวา พลังงานศกัย เรียกวา 
พลังงานศักยไฟฟา (Ep) พลังงานศกัยไฟฟาตอหนึ่งหนวยประจุ เรียกวา ศกัยไฟฟา(V) ณ ตําแหนง
นั้น ศกัยไฟฟาเปนปริมาณสเกลารมหีนวยเปนโวลต (V)  

q
E

V p=
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 งานที่เกิดขึ้นในการเคล่ือนที่ประจุ +1 คูลอมบ จากตําแหนงหนึ่ง ไปยงัอีกตําแหนงหนึ่ง
ภายในบรเิวณที่มสีนามไฟฟา คือ ความตางศกัยระหวาง 2 ตําแหนงนั้น 

q
W

VV BA
AB

→=−
 

VA และ VB  คือ ศักยไฟฟาที่ตําแหนง A และ B ตามลําดับ 
BAW →   คือ งานในการเคล่ือนที่ประจุ จาก A ไปยัง B 

 
ศักยไฟฟา เนื่องจากจุดประจ ุ

ศักยไฟฟาที่ตําแหนงซ่ึงอยูหางจากประจ ุQ เปนระยะทาง r หาไดจาก 

r
KQV =

 
ศักยไฟฟาเนื่องจากประจบุนตวันําทรงกลม 

เมื่อใหปริมาณประจ ุq แกตวันําทรงกลมรศัม ีa ศักยไฟฟา V ที่ตําแหนงใดๆ ในตวันําทรง
กลม นับจากผวิเขาไปมคีาเปน 

a
KQV =

 
ศักยไฟฟา V เปนปริมาณสเกลาร ตองแทนเครื่องหมายของประจลุงในสมการดวย ถาม ีV 

หลายคา หา V รวมไดโดยบวก ลบ กนัเหมือนเลขธรรมดา 
 

ความตางศักยและสนามไฟฟาสม่ําเสมอ 
 ให A และ B เปนตําแหนงที่อยูในบริเวณสนามไฟฟาสม่ําเสมอ E และหางจากกันเปนระยะ 
d จะไดความสัมพนัธของความตางศกัยไฟฟา (VB – VA) สนามไฟฟาและระยะทาง คือ  

d
VVE AB −

=
 

 เมือ่อนุภาคที่มปีระจถูุกเรงดวยความตางศกัย พลังงานจลนของอนุภาคนั้นจะเทากบั
พลังงานศักยไฟฟา 

qVmv =2

2
1
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ตัวเก็บประจุและความจุไฟฟา 
 ตัวเก็บประจ ุเปนตวันํา 2 ตัว ถูกคัน่ไวดวยฉนวน ตัวนําทั้งสองมปีระจเุทากนั แตเปนชนิด
ตรงขามประจุรวมบนตัวเก็บประจจุึงเปนศูนย 
 ความจไุฟฟา เปนอัตราสวนระหวางขนาดของประจ ุบนตวันําแผนหนึ่งกับขนาดของความ
ตางศักยระหวางตัวนําทั้งสองนั้น 

V
QC =

 
C  เปนความจไุฟฟา มหีนวยเปนฟารัด (F) 
Q  เปนประจุไฟฟา มหีนวยเปนคูลอมบ (C) 
V  เปนความตางศกัยมหีนวยเปนโวลต (V) 
 พลังงานสะสมในตัวเก็บประจ ุมคีาเทากบังานในการเคล่ือนประจใุหแกตวัเกบ็ประจ ุ
สามารถหาไดจากพื้นทีใ่ตกราฟระหวาง V กับ Q ดังนี้ 
 งานในการเคล่ือนประจุ W  = พื้นที่ใตกราฟ  = V(0+Q)/2 
     = ½ QV 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ถาให U เปนพลังงานสะสมในตวัเกบ็ประจ ุหนวยจูล (J) จะไดความสัมพนัธดังนี ้
U = ½ hQV 
 
 
 
 
 
 
 

Q 

V 

ประจุ Q 

ความตางศักย V 
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การตอตัวเก็บประจุ 
1 การตอแบบขนาน ความจุรวมมีคาเทากับผลบวกของความจุแตละตัว 
 เมื่อใชโวลตมิเตอรวัดความตางศักยระหวางปลายของตวัเกบ็ประจทุี่ตอกนัแบบขนานจะได  
  V  =  V1  =  V2  =  V3  =…=  Vn   
 ตามกฎการอนุรกัษประจไุฟฟา 
  q = q1 + q2 + q3 +…+ qn 
 ดังนั้น  
  CV = C1V + C2V + C3V +…+ CnV   
 นั่นคือ 
  

C = C1 + C2 + C3 +…+ Cn  
 
2 การตอแบบอนุกรม  สวนกลับของความจรุวมมคีาเทากบัผลบวกของสวนกลับของความจแุตละ
ตัว 
 เมื่อใชโวลตมิเตอรวัดความตางศักยระหวางปลายของตวัเกบ็ประจทุี่ตอกนัแบบอนุกรมจะ
ได  
  V  =  V1  +  V2  +  V3  +…+  Vn   

 แต C
qV =

 

 ดังนั้น  nc
q

c
q

c
q

c
q

c
q

++++= ..
321  

 นั่นคือ nccccc
1..1111

321

++++=
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://www.cututors.com


 
Page 46 of 64  Created by ณัฐพงศ อุรุคเชนทร 

http://www.cututors.com 

บทที ่13  
ไฟฟากระแสตรง 

กระแสไฟฟาในตัวนํา 
 กระแสไฟฟาในตัวกลางใดๆ เทากับประจุไฟฟาที่ผานภาคตัดขวางของตัวกลางนั้นในหนึ่ง
หนวยเวลา 

t
QI =

 
 I  เปนกระแสไฟฟามีหนวยเปนแอมแปร (A) 
Q  เปนประจุไฟฟา มหีนวยเปนคูลอมบ (C) 
 t  เปนเวลา มหีนวยเปนวนิาท ี(s) 
กระแสไฟฟา , จํานวนอิเล็กตรอนและความเร็วลอยเล่ือนมคีวามสัมพนัธกนั ดังสมการ 

I = nevA 
n เปนจํานวนอิเล็กตรอนอิสระตอหนึ่งหนวยปรมิาตร มหีนวยเปนตอลูกบาศกเมตร (m2) 
e เปนประจุไฟฟาของอิเล็กตรอนอิสระ มีหนวยเปนคูลอมบ (C) 
v  เปนขนาดของความเรว็ลอยเล่ือนของอิเล็กตรอนอิสระมหีนวยเปน เมตร/วินาท ี(m/s) 
A เปนพื้นที่ภาคตัดขวางของตวันํา มหีนวยเปนตารางเมตร (m2) 
 
กฎของโอหม 
 กฎของโอหมมใีจความวา ที่อุณหภูมคิงตวั กระแสไฟฟาผานตัวนําหนึ่ง จะมคีาแปรผนัตรง
กับความตางศกัยไฟฟาระหวางปลายทั้งสองของตวันํานัน้ 
 เขียนไดวา VI ∝ ซ่ึงคาคงตวัของการแปรผนัของสมการนี้ คือ คาความตานทานของตวันํา
นั้น 

R
I
v

=
 

V เปนความตางศกัยระหวางปลายลวดตวันํา มหีนวยเปน โวลต (V) 
I เปนกระแสไฟฟามีหนวยเปน แอมแปร (A) 
R  เปนความตานทานของตวันํานั้น มหีนวยเปนโอหม ( Ω ) 
 
 
 
 
 

http://www.cututors.com


 
Page 47 of 64  Created by ณัฐพงศ อุรุคเชนทร 

http://www.cututors.com 

 ความตานทาน(R) มีคาแปรผันตรงกับความยาวของลวดโลหะ (I) และแปรผกผนักับพืน้ที่
ภาคตดัขวาง (A) ของลวดโลหะ 

A
R 

∝
    ดังนั้น    A

R ρ=
 

ρ  เรียกวา สภาพตานทาน มีหนวยเปนโอหมเมตร ( mΩ ) 
สวนกลับของสภาพตานทานเรียกวา สภาพนํา (σ ) ซ่ึงมีหนวยเปน (โอหม เมตร)-1 หรือ ซีเมนสตอ
เมตร 
 
แรงเคลื่อนไฟฟาและความตางศักยไฟฟา 
 แรงเคล่ือนไฟฟา (E) เปนพลังงานไฟฟาที่แหลงกาํเนิดไฟฟาจายใหตอหนึ่งหนวยประจ ุซ่ึง
เคล่ือนที่ผานแหลงกาํเนิดไฟฟานัน้ แรงเคล่ือนไฟฟามหีนวยเปนโวลต (V) 
E  =  IR  +  Ir 
R  เปนความตานทานภายนอก 
r  เปนความตานทานภายในเซลล 
I เปนกระแสไฟฟา 
IR คือความตางศกัยไฟฟาระหวางขัว้เซลล (V) 

ดังนั้น  V  =  E  -  Ir     
ความตางศกัยไฟฟามหีนวยเปนโวลต 
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บทที1่4 
 แมเหล็กไฟฟา 

แรงในสนามแมเหลก็ 
 เมื่ออนุภาคที่มีประจุไฟฟา q เคล่ือนที่ดวยความเรว็ v เขาไปในบริเวณที่มีสนามแมเหล็ก B 
จะเกิดแรง F เนื่องจากสนามแมเหล็กกระทาํตออนุภาคนี้ตามสมการ 
F = qvB 
 ถา q มีหนวยเปนคุลอมบ (C) v เปนเมตรตอวินาท ี(m/s) B เปนเทสลา (T) หนวยของ F จะ
เปนนิวตนั ทศิทางของแรง F หาไดจากการกาํนิว้ทั้งส่ีของมอืขวา ในทิศการหมนุจาก A ไปยัง B 
ผานมุม 90 องศา นิ้วหัวแมมือจะชี้ทิศของแรง F 
  
 
 
 
                            

ในรูปขางตน สนามแมเหล็กมีทิศเขาไปในหนากระดาษ ประจุบวกเคล่ือนที่ไปทางขวา 
แรงที่กระทําตอประจุบวกมีทิศขึน้ขางบนดังรูป   

ทิศดังกลาว เปนทิศของแรงทีกระทําตอประจุบวก ถามีประจุลบเคล่ือนที่ในสนามแมเหล็ก 
ทิศของแรงที่กระทําตอประจุบลบ จะมีทิศตรงขามกับทิศของแรงที่กระทําตอประจุบวก 

ทศิของความเรว็และทศิของแรง อยูในระนาบของกระดาษคือแกน x และแกน y สวนทิศ
ของสนามแมเหล็ก ซ่ึงอยูในแนวแกน z จะมีทิศพุงออกจากกระดาษ หรือพุงเขาสูกระดาษใช
สัญลักษณ จุด ( � ) และกากบาท ( X ) ตามลําดับ สังเกตลูกดอกทีใ่ชปาเปา ถาพุงออกมาจะเห็น
สวนตัวเปนจุด ถาพุงเขาไปจะเห็นสวนหางเปนกากบาท  

ถาลวดตัวนํายาว L มีกระแสไฟฟาไหลผาน I ถูกวางตั้งฉากกับสนามแมเหล็ก B จะมีแรง
กระทําตอลวดตัวนําตามสมการ 

F = ILB 
ทศิของแรงหาไดจากการกาํนิว้ทั้งส่ีของมอืขวา ในทิศการหมนุจาก I ไปยัง B นิ้วหัวแมมือ

จะชี้ทิศของแรง F 
 
 
 
 
 

+ 

x x x x x x x 
 
x x x x x x x 
 
x x x x x x x 
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หมอแปลงไฟฟา 
 หมอแปลงไฟฟาเปนอุปกรณสําหรับเพิ่ม หรือลดความตางศักยในวงจรไฟฟากระแสสลับ 
ประกอบดวยขดลวดปฐมภูม ิและขดลวดทุติยภูมพินับนแกนเหล็กเดียวกนั กระแสสลับในขดลวด
หนึ่งทําใหเกิดฟลักซแมเหล็กที่มีคาเปล่ียนแปลงผานแกน การเปล่ียนแปลงฟลักซนี ้เหนี่ยวนําให
เกิดแรงเคล่ือนไฟฟากระแสสลับในขดลวดอีกขดหนึ่ง ถาไมมีการสูญเสียพลังงานจะได 
 กําลังในขดลวดปฐมภูม ิ =  กําลังในขดลวดทตุิยภูม ิ
  P1  =  P2 
  V1I1  =  V2I2 
 เมื่อ  P  คือ กําลังไฟฟา หนวยเปนวัตต 
  V  คือ ความตางศกัย หนวยเปนโวลต 
  I คือ กระแสไฟฟา หนวยเปนแอมแปร 
 นอกจากนี้ พบวาความตางศักย จํานวนรอบของขดลวด และกระแสไฟฟามีความสัมพันธ
กันคือ 
 1 อัตราสวนความตางศักยไฟฟา V มีคาเทากับอัตราสวนของจํานวนรอบของขดลวด N 
 2 อัตราสวนของกระแสไฟฟา I มีคาเปนสวนกลับของอัตราสวนของจํานวนรอบของ
ขดลวด N 

2

1

2

1

N
N

V
V

=
  2

1

2

1

N
N

I
I

=
  

 
ฟลักซแมเหล็ก 
 ฟลักซแมเหล็ก (magnetic flux) คือ จาํนวนเสนแรงแมเหล็กซ่ึงผานพื้นที่ทีก่ําหนดให ถา 
ฟลักซแมเหล็กมีคา φ  ผานพื้นที่ทีก่ําหนดให A ในทิศตั้งฉากกบัพื้นที่ ความหนาแนนฟลักซ
แมเหล็ก B จะเทากับ จํานวนฟลักซแมเหล็ก φ  ตอพื้นที่ A 

  A
B φ

=
 

 φ   มีหนวยเปน เวเบอร (Wb) 
 B  มีหนวยเปน เทสลา (T) 

A มีหนวยเปน ตารางเมตร (m2) 
ถาฟลักซแมเหล็กไมตั้งฉากกับพื้นที่ที่ฟลักซแมเหล็กผาน หาฟลักซแมเหล็กไดจาก 

θφ sinBA=  
 θ  เปนมุมระหวางสนามแมเหล็ก  
            กับระนาบของพื้นที ่
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บทที ่15  
ไฟฟากระแสสลับ 

ลักษณะของไฟฟากระแสสลับ 
 เมื่อตอตัวตานทานเขากับวงจรไฟฟากระแสสลับ แลวตรวจดูรูปคล่ืนจากออสซิลโลสโคป 
พบวากราฟของความตางศักยกับเวลาเปนกราฟรูป sine แสดงวา ความตางศกัยเปล่ียนแปลงตาม
เวลา ซ่ึงสามารถเขียนความสัมพันธไดวา  

 tVV m ωsin=  
 เมื่อ  V  เปนความตางศกัยไฟฟาที่เวลาใดๆ 
  Vm เปนความตางศกัยไฟฟาสูงสุด 
  ω  เปนความถ่ีเชงิมุม  
 นอกจากความตางศกัยไฟฟาแลว เราสามารถเขยีนความสัมพนัธของกระแสไฟฟาได
เชนกัน คือ    tII m ωsin=  
 ในการวดัความตางศกัยในวงจรไฟฟากระแสสลับ คาที่อานไดจากมเิตอรเรียกวา คายังผล 
หรือเรียกวา คารากที่สองของกําลังสองเฉล่ีย (Vrms) โดยมคีวามสัมพันธกับคาสูงสุด (Vm) คือ 

 2
m

RMS
VV =

 
 นอกจากนี้ ยังสามารถเขียนความสัมพันธระหวาง กระแสรากที่สองของกําลังสองเฉล่ีย 
(Irms) โดยมีความสัมพนัธกับคาสูงสุด (Im) คือ  

2
m

RMS
II =

 
 
ตัวเก็บประจุและตัวเหนี่ยวนํา 
 ในการทดลองตอตัวเก็บประจ ุC กับแหลงกําเนิดไฟฟากระแสสลับที่สามารถเปล่ียน
ความถ่ีได พบวา เมื่อความถ่ีสูงขึน้ คากระแสไฟฟาจะมากขึ้น แสดงวาตวัเกบ็ประจมุสีมบตัิอยาง
หนึ่ง ที่ขึ้นกับความถ่ีของไฟฟากระแสสลับ สมบตัินี้เรียกวา รีแอกแทนซเชงิความจ ุXc หรือความ
ตานเชิงความจ ุ

fC
X c π2

1
=

   C
X c ω

1
=

 
 ในการทดลองตอตัวเหนี่ยวนํา L กับแหลงกําเนิดไฟฟากระแสสลับที่สามารถเปล่ียนความถ่ี
ได พบวา เมื่อความถ่ีสูงขึน้ คากระแสไฟฟาจะลดลง แสดงวาตัวเหนี่ยวนํามีสมบัติอยางหนึ่ง ที่
ขึ้นกับความถ่ีของไฟฟากระแสสลับ สมบัตินี้เรียกวา รีแอกแทนซเชิงเหนี่ยวนํา Lc หรือความตาน
เชิงเหนี่ยวนํา 

 fLX L π2=    LX L ω=  
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การเขียนแผนภาพเฟเซอร 
 แผนภาพเฟเซอร (Phasor Diagram) เปนวิธีการที่ชวยในการรวมคาความตางศกัยไฟฟาของ
วงจรไฟฟากระแสสลับ โดยการเขียนลูกศร แทนความตางศักยไฟฟา หรือกระแสไฟฟาแลวหา
ผลลัพธโดยวิธีเวกเตอร 
 เฟสของความตางศกัยและกระแส ของวงจรตวัตานทาน ตวัเกบ็ประจ ุและตวัเหนี่ยวนํา
แสดงไดดังรูป A , B และ C ตามลําดับ 
 
 
 
 
 
 
การตอวงจร R L C แบบอนุกรม 
 การเขียนแผนภาพเฟเซอรมีหลักดังนี ้
 1 กระแสไฟฟาไหลผาน R L C เทากัน 
 2 ความตางศกัยรวมหาไดจากผลบวกแบบเวกเตอรของ VR , VL และ VC 
 
ความตานทานเชิงซอน 
 ความตานทานเชิงซอน (Impedance) คือ ความตานทานรวมในวงจรไฟฟากระแสสลับ ใช
สัญลักษณ Z มีหนวยเปน โอหม 

 I
VZ =

 
V  เปนคาความตางศกัยรวมในวงจรไฟฟากระแสสลับ 

 I เปนกระแสรวมในวงจรไฟฟากระแสสลับ 
 ความตานทานเชิงซอนของวงจร RLC ทีตออนุกรมกัน หาไดจาก 

22 )( CL XXRZ −+=  
 

กําลังไฟฟา 
 ถามีความตางศักยกระแสสลับ V ครอม ความตานทานเชงิซอนชนิดใดๆ จะทาํใหเกดิ
กระแสไฟฟา I ไหลผานความตานทานเชงิซอนนั้น และมมุเฟสระหวาง V และ I คือ θ กําลังที่
สูญเสียไปในความตานทานเชงิซอนหาไดจาก 

θcosVIPav =  
 ปริมาณ θcos เรียกวา ตัวประกอบกําลัง 

IC 

VL 

VC 

IL 

Vr Ir 

A B C 
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บทที ่16  
คลื่นแมเหล็กไฟฟา 

การเกิดคลื่นแมเหล็กไฟฟา 
 ไฟฟากระแสสลับทําใหเกิดสนามไฟฟาที่มีการเปล่ียนแปลงและสนามไฟฟาที่มีการ
เปล่ียนแปลงนี้ ทาํใหเกิดสนามแมเหล็กที่มกีารเปล่ียนแปลง ผลจากการเปล่ียนแปลงของสนามทั้ง
สองที่กลับไปกลับมา ทาํใหเกิดคล่ืนแผออกไปเรยีกวา คล่ืนแมเหล็กไฟฟา 
 แมกซเวลลทํานายวา มีคล่ืนแมเหล็กไฟฟาเกดิขึน้จากการเหนี่ยวนําตอเนื่องของ
สนามแมเหล็กและสนามไฟฟา และเฮิรตซไดทดลองเพื่อพิสูจนวา คล่ืนแมเหล็กไฟฟาตามแนวคิด
ของแมกซเวลลมีจริง 
 
ลักษณะของคลื่นแมเหล็กไฟฟา 
คล่ืนแมเหล็กไฟฟามีลักษณะดังนี ้
 1 สนามไฟฟา (E) และสนามแมเหล็ก (B) มีคาสูงสุดและต่ําสุดพรอมกัน คือมีเฟสตรงกัน 
 2 สนามไฟฟา (E) ตั้งฉากกับสนามแมเหล็ก (B) เสมอ 
 3 คล่ืนแมเหล็กไฟฟาจะเคล่ือนที่ไปในทิศ C โดยที่ทิศของ C คือ ทิศของ BE


×   

 4 ในรูปดานลาง E อยูในแนวแกน y, B อยูในแนวแกน z และ C อยูในแนวแกน x 
 5 ความเร็วของคล่ืนแมเหล็กไฟฟา C = 3 × 108 m/s 
 6 ความสัมพันธระหวางๆ ความเร็ว ความถ่ี และความยาวคล่ืนของคล่ืนแมเหล็กไฟฟา คือ  

  λfC =  
 ทศิการเคล่ือนที่ของคล่ืนแมเหล็กไฟฟา หากไดจากการกาํนิ้วทั้งส่ีของมอืขวาในทศิการ
หมุน จาก E ผานมุม 90o ไปยัง B นิ้วหัวแมมือจะชี้ทิศของความเร็วในการเคล่ือนที ่ 
16.3 สเปกตรัมคล่ืนแมเหล็กไฟฟา 
 คล่ืนแมเหล็กไฟฟา มีความถ่ีตอเนื่องกันเปนชวงกวาง เรียกคล่ืนแมเหล็กไฟฟาความถ่ีตางๆ
นี้วา สเปกตรัมคล่ืนแมเหล็กไฟฟา ซ่ึงประกอบดวยคล่ืนแมเหล็กไฟฟา ดังนี ้
 1 คล่ืนวิทยุ    มีความถ่ีในชวง 104 – 109 Hz 
 2 คล่ืนโทรทัศนและไมโครเวฟ  มีความถ่ีในชวง 108 – 1012 Hz 
 3 รังสีอินฟาเรด    มีความถ่ีในชวง 1011 – 1014 Hz 
 4 แสง     มีความถ่ีประมาณ 1014  
 5 รังสีอัตลาไวโอเลต   มีความถ่ีในชวง 1015 – 1018 Hz 
 6 รังสีเอ็กซ    มีความถ่ีในชวง 1016 – 1022 Hz 
 7 รังสีแกมมา    มีความถ่ีในชวง 1018 – 1022 Hz 
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บทที ่17  
สมบัติเชิงกลของสาร 

ความดันในของเหลว 
ถาให m เปนมวลของสารซ่ึงมีปริมาตร V และ ρ  เปนความหนาแนนของสาร จะได 

 V
m

=ρ
 

 ความหนาแนนเปนปริมาณสเกลาร มีหนวยเปนกิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร 
 ความดนัในของเหลว คือ ขนาดของแรงในของเหลวที่กระทาํใหทศิตั้งฉากตอหนึ่งหนวย
พื้นที่ผนังภาชนะ ถาให F เปนแรงที่ของเหลวกระทําตั้งฉากบนพื้นที ่A และ P เปนความดนับน
พื้นที ่A จะได 

A
FP =

 
 ความดนัในของเหลวแปรผนัตรงกับความลึก และความหนาแนนของของเหลว เขยีนเปน
สมการไดวา 

 ghP ρ=  
 เมื่อ h คือความลึกของของเหลว ความดนัในของเหลวชนิดหนึ่งๆ ขึ้นกับความลึกเทานั้น 
ไมขึ้นกบัรปูรางภาชนะที่บรรจ ุ
  
สรุปหลักการสําคัญเกี่ยวกับความดันในของเหลวในสภาวะอยูนิ่ง 
 1 ณ จุดใดๆในของเหลว จะมีแรงกระทําของของเหลวออกไปทุกทิศทาง 
 2 แรงที่ของเหลวกระทําตอผนังภาชนะหรือผิววัตถุ ที่อยูในของเหลว จะอยูในทิศตั้งฉาก
กับผนังภาชนะ หรือผิวของวัตถุที่ของเหลวสัมผัส 
 3 ความดนั ณ จดุใดๆในของเหลวที่อยูนิ่งแปรผนัตรงกับความลึกและความหนาแนนของ
ของเหลวเมื่ออุณหภูมิคงตัว 
 4 ความดนัในของเหลวชนิดหนึ่งๆ ไมขึ้นกบัปรมิาตร และรปูรางภาชนะที่บรรจขุองเหลว
และที่ความลึกเทากนัความดันจะเทากนัเสมอ 
 5 ในของเหลวที่อยูนิ่ง ณ จุดใดๆ ที่อยูในระดับความลึกเดียวกัน จะมคีวามดนัเทากนัเสมอ 
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 ความดนัที่กลาวถึง เปนความดนัเนื่องจากน้ําหนกัของของเหลว เรียกวา ความดนัเกจ ความ
ดันสัมบรูณในของเหลวจะตองรวมความดนับรรยากาศเขาไปดวยดังนี ้

 ghPP a ρ+=  
 P  ความดนัสัมบรูณในของเหลว 
 Pa ความดนัของบรรยากาศ 
 ghρ  ความดนัเกจ 
  
ความดันในของเหลวที่ควรศึกษา มีดังนี้ 
1 หลอดแกวรูปตัวย ู
 แมนนอมิเตอร เปนอุปกรณสําหรบัวัดความดนัของไหล ประกอบดวยหลอดแกวรปูตัวยู มี
สเกลบอกระดับของเหลว ปลายขางหนึ่งของหลอดแกวตอกับสายยางวัดความดัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 กอนใชงานระดับของเหลวทั้งสองขางเทากัน และตรงกับขดี 0 นิวตนั/ตารางเมตร เมื่อเปา
ลมเขาทางปลายสายยาง ระดับของเหลวในขาทั้งสองขางจะตางกัน 
 จุด A และ B ของของเหลวเดียวกันจะมีความดันเทากัน 
  ความดนัที่ A = ความดนัที่ B 
  PA + PW   =  P 
 เมื่อ Pa เปนความดนับรรยากาศ 
  Pw เปนความดนัเนื่องจากน้ําหนกัของของเหลว (ความดันเกจ) 
  P  เปนความดนัสมบรูณ 
 ถาให d คือผลตางของระดับของเหลวทั้งสองขาง หาความดันเกจไดจาก 
 P - Pa =  Pw  =  gdρ  
 
 
 

P 

B A 

Pa 

d 

เปาลม 
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2 แรงที่น้ํากระทําตอเขื่อน  
 ถาเขื่อนมีความยาว L และระดับน้ําในเขื่อนสูง H สามารถหาแรงที่กระทําตอเขื่อนไดดังนี ้
 ความดนัเฉล่ียนในของเหลว = ½(ความดันที่จดุสูงสุด +  ความดนัที่จดุต่ําสุด) 
    = ½(0 + gHρ ) 
 จาก  F = PA จะได 

  
))(0(

2
1 LHgHF ρ+=

 

  
2

2
1 gLHF ρ=

 
 ถาน้ําไมเต็มเขื่อน H ในสมการนี้ คือ ความสูงของระดับน้ําไมใชความสูงของเขื่อน 
 
3 กฎของพาสคัล 
 กฎของพาสคัล กลาววา “เมื่อเพิ่มความดัน ณ ตําแหนงใดๆ ในของเหลวที่อยูนิ่งในภาชนะ
ปด ความดันที่เพิ่มขึน้จะถายทอดไปทกุๆจุดในของเหลวนัน้” 

A
W

a
F

=
 

 W  =  น้ําหนักที่ตองการยก 
 a = พื้นที่ลูกสูบเล็ก 
 A = พื้นทีลู่กสูบใหญ 
 F = แรงกดบนลูกสูบเล็ก 
 
4 แรงลอยตัว 
 หลักของอาคิมิดีส กลาววา “วัตถุใดๆที่จมอยูในของไหลทั้งกอน หรือจมอยูเพียงบางสวน 
จะถูกแรงลอยตัวกระทํา และขนาดของแรงลอยตัวนั้นจะเทากับขนาดของน้ําหนักของของไหลที่ถูก
วัตถุแทนที”่ 
 จากหลักของอาคิมิดีส เขียนไดวา 
 ขนาดของแรงลอยตัว = ขนาดของน้ําหนกัของไหลที่ถูกวตัถุแทนที ่
    = ขนาดของน้ําหนกัของไหลที่มปีรมิาตรเทากบัวตัถุสวน
ที่จม 
   B = mg 

 VgB ρ=   
 
 
 

W 
F 
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สภาพยืดหยุนของของแข็ง 
 สมบตัิของวสัดุที่ทาํใหวัตถุมกีารเปล่ียนรูปรางเมื่อมแีรงมากระทาํ และสมารถคนืตวักลับสู
รูปรางเดิมไดเมื่อแรงที่มากระทาํหมดไป เรียกวา สภาพยดืหยุน 
 สวนกรณีที่วัตถุเปล่ียนรูปรางไปอยางถาวร โดยผวิวตัถุไมมกีารฉกีขาด หรือแตกหัก เรียก
สมบตัิดังกลาวนีว้า สภาพพลาสตกิ 
 เสนลวดที่ถูกแรงดึงจากน้ําหนกัวตัถุที่นํามาแขวน จะมแีรงกระทําในแนวตั้งฉากกับ
พื้นที่หนาตัดของลวด อัตราสวนระหวางแรงในแนวตั้งฉาก F กับพื้นทีภ่าคตดัขวาง A เรียกวา ความ
เคนตามยาว 

 ความเคน (Stress) A
F

=δ
 

 ความเคนเปนปริมาณสเกลาร มหีนวยเปน  
นิวตันตอตารางเมตร หรือ พาสคัล 
  
  
   
 
 เมื่อมีแรงกระทําตอลวด ทาํใหลวดยืดออก อัตราสวนระหวางความยาวสวนที่ยืด ∆L กับค
วายาวเดิม L0 เรียกวา ความเครียดตามความยาว 

 ความเครยีด (Strain) 0L
L∆

=ε
 

 อัตราสวนระหวางความเคนและความเครยีดตามยาวเรยีกวา มอดูลัสของยงั Y 

 0L
L

A
F

Y
∆

=
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บทที ่18  
ความรอน สมบัติของแกส และทฏษฎีจลน 

 กฎของบอยส กลาววา “สําหรบัแกสปรมิาณหนึ่งที่อุณหภมูคิงตัว ความดนัของแกส (P) 
แปรผกผันกับปริมาตร (V)” 

 V
P 1

∝
  หรือ 2211 VPVP =  

 กฎของชารล กลาววา “สําหรบัแกสปรมิาณหนึ่งทีค่วามดนัคงตัว ปริมาตรของแกส (V) 
แปรผนัตรงกับอุณหภูมสัิมบรูณ (T)” 

 TV ∝   หรือ 2

2

1

1

T
V

T
V

=
 

 ดังนั้น ถาแกสปรมิาณหนึ่งมคีวามดนัปริมาตรและอุณหภูมเิปน P1,V1 และ T1 ถูกทําให
ความดนั ปรมิาตรและอุณหภูมเิปล่ียนเปน P2,V2 และ T2 ตามลําดับ จะไดความสัมพันธดังนี ้

 2

22

1

11

T
VP

T
VP

=
 

 ถาแกสมีจํานวนโมล (n) หรือ จํานวนโมเลกุล (N) หรือมวล (m) เปล่ียนไปจากเดิม สมการ
จะเขียนใหมไดเปน 

 22

22

11

11

Tn
VP

Tn
VP

=
 หรือ 22

22

11

11

TN
VP

TN
VP

=
 หรือ 22

22

11

11

Tm
VP

Tm
VP

=
 

 แกสที่ความดนั P ปริมาตร V มีความสัมพนัธกับอุณหภมูสัิมบรูณ T ดังสมการ 

 TNknRTPV B==  
 เมื่อ n  เปนจํานวนโมล N เปนจํานวนโมเลกุล 
  R  คือคาคงตวัแกส = 8.314 J/mole K 
  kB คือคาคงตวัโบลตซมนัน = 1.38 × 10-23 J/k 
 อัตราสวนของ R และ kB เรียกวา เลขอาโวกาโดร (N0) ซ่ึงเปนจํานวนโมเลกุลใน 1 โมล 

 
23

0 1002.6 ×==
Bk

RN
mole-1 

พลังงานภายในระบบ 
 พลังงานของโมเลกลุของแกสในภาชนะทีพ่จิารณา เรียกวา พลังงานภายในระบบ 
 พลังงานความรอน (∆Q) ทั้งหมดที่ใหกับระบบมคีาเทากบัผลรวมของพลังงานภายใน
ระบบ (∆U) ที่เพิ่มขึ้น กับงานที่ทํา (∆W) โดยระบบ 
 ∆Q = ∆U + ∆W 
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ถาไมมีการถายโอนความรอนเขาหรือออกจากระบบ ∆Q = 0 จะได 0 = ∆U + ∆W  
นั่นคือ +∆U = -∆W  หรือ  -∆U = +∆W 
 +cU  หมายถึง  พลังงานภายในระบบที่เพิ่มขึน้ 
 -∆U หมายถึง  พลังงานภายในระบบที่ลดลง 
 +∆W หมายถึง  งานที่ทําโดยระบบ 
 -∆W หมายถึง  งานที่ใหกับระบบ 

 พลังงานจลนเฉล่ียของโมเลกลุแกสจะขึ้นกบัอุณหภูมสัิมบรูณของแกสเพยีงอยางเดียว ไม
ขึ้นกับชนิดของแกส ความสัมพนัธของพลังงานจลนเฉล่ียและอุณหภูมสัิมบรูณ คือ 

 
TkE Bk 2

3
=

 
 ถา U เปนพลังงานภายในระบบที่ประกอบดวยแกส N โมเลกุล จะได kENU =  

 
TNkU B2

3
=

 
 จากสมการขางตน สรุปไดวา พลังงานภายในระบบแปรผนัตรงกับจํานวนโมเลกุลและ
อุณหภูมิสัมบูรณของแกส 
 
ความรอน 
 ความจคุวามรอนจําเพาะ (c) ของสาร คือปริมาณความรอน (∆Q) ที่ทําใหสารมวล m มี

อุณหภูมิเปล่ียนไป ∆T ดังนั้น Tm
Qc
∆

∆
=

 

 TmcQ ∆=∆  
 ความรอนแฝงจําเพาะ (L) ของสาร คือ ปริมาณความรอน (∆Q) ที่ทําใหสารมวล m เปล่ียน

สถานะไปหมดทั้งกอน โดยอุณหภูมไิมเปล่ียนแปลง ดังนัน้ m
QL ∆

=
 

 mLQ =∆  
 พลังงานความรอนที่เกิดขึ้นจากการแปรรูปมาจากพลังงานอ่ืนๆ จะมีปริมาณมากหรือนอย
ขึ้นอยูกับปริมาณของพลังงานเดิม 
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บทที ่19  
ฟสิกสอะตอม 

ทฤษฏีอะตอมของโบร 
โบรไดเสนอแบบจําลองอะตอมไฮโดรเจนขึ้นมา พรอมทั้งเสนอสมมติฐาน 2 ขอ คือ 
 1 อิเล็ตรอนวิ่งวนเปนวงกลมรอบนิวเคลียส โดยมีวงโคจรบางวงที่อิเล็กตรอนไมแผคล่ืน
แมเหล็กไฟฟาในวงโคจรดังกลาว อิเล็กตรอนจะวิ่งวนโดยมีโมเมนตัมเชิงมุม L คงตัวและมีคาเปน

จํานวนเทาของคาคงตัวมูลฐานคาหนึ่งคือ h ซ่ึง π2
hh =

 
 สําหรับอิเล็กตรอนมวล m ซ่ึงวิ่งวนรอบนวิเคลียสรัศม ีr โดยมีอัตราเร็วเชิงเสน v 
สมมติฐานขอนี้เขียนไดเปน 

 hnmvrL ==  
 n คือ เลขจํานวนเต็มบวก คือ 1,2,3..... ในที่นี้เรียกวา เลขควอนตัม 
 2 อิเล็กตรอนจะรับหรือปลอยพลังงานออกมา เมื่อมีการเปล่ียนวงโคจร ตามขอ 1 พลังงาน
นี้อยูในรูปคล่ืนแมเหล็กไฟฟาดังสมการ 

 fi EEE −=∆  
 เมื่อ  ∆E คือ พลังงานที่อิเล็กตรอนรับหรือปลอยออกมา 
  Ei คือ พลังงานที่อิเล็กตรอนในวงโคจรกอนการเปล่ียนแปลง  
  Ef คือ พลังงานที่อิเล็กตรอนในวงโคจรหลังการเปล่ียนแปลง 
  ∆E เปนบวก หมายถึง อิเล็กตรอนปลอยพลังงานออกมา 
  ∆E เปนลบ หมายถึง อิเล็กตรอนรับพลังงานเขาไป 
 ความถ่ีของคล่ืนแมเหล็กไฟฟาทีร่ับเขาหรอืปลอยออกนี้ หาไดจากสมการ 

 fi EEEhf −=∆=  
 สามารถหาความยาวคล่ืนเปนนาโนเมตร โดยใชพลังงานเปนหนวยอิเล็กตรอนโวลตไดจาก
สมการ 

 )(
1240

)( eVEnm =λ
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พลังงานรวมของอิเล็กตรอนในวงโคจรตางๆหาไดจากสมการ 

 
)1(

2
1

22

42

nh
emkEn −=

 
 En  =  พลังงานในหนวยจูล 
 m = 9.1 × 10-31 kg 
 k = 9.0 × 109 Nm2/C2 
 e = 1.6 × 10-19 C 
 h =  1.05 × 10-34 Js 
 n  = 1,2,3..... 
 เมื่อแทนคา n = 1 จะได E1 = -21.76 × 10-19 จูล ซ่ึงเปนระดบัพลังงานวงในสุด เรยีกวา 
สถานะพื้น ถาอิเล็กตรอนอยูในระดับพลังงานสูงกวาสถานะพื้น คือ n = 2 ขึ้นไป เรียกวา สถานะถูก
กระตุน สมารถหาระดับพลังงานของอะตอมไฮโดรเจน ไดจาก 

 
19

2

19

2 103.5
2

1076.21 −
−

×−=
×−

=E
J 

 
19

2

19

3 1042.2
3

1076.21 −
−

×−=
×−

=E
 

 …. 

 0=∞E  
 โบร ไดอธิบายการเกิดสเปกตรัมของไฮโดรเจนวา สเปกตรัมเสนสวางเกิดจากอิเล็กตรอน
เปล่ียนวงโคจรที่มีระดับพลังงานสูงกวามายังวงโคจรที่มีระดับพลังงานต่ํากวา และมีการปลอย
พลังงานออกมาในรูปคล่ืนแมเหล็กไฟฟา 
 ริดเบอรก ไดคนพลสมการซ่ึงสามารถหาความยาวคล่ืนของคล่ืนแมเหล็กไฟฟาดังกลาวได 
เรียกวา สมการของรดิเบอรก คือ 

 
)11(1

22
if

H nn
R −=

λ  
 RH  = คาคงตวัริดเบอรก = 1.0974 × 107 ตอเมตร 
 
ทวิภาพของคลื่นและอนุภาค 
 ผลจากการศกึษาปรากฏการโฟโตอิเล็กตรกิ สรุปไดดังนี ้
 1 โฟโตอิเล็กตรอนจะเกิดจากโลหะ เมื่อแสงที่ตกกระทบมคีวามถ่ีอยางนอยเทากับความถ่ี
ขีดเริ่ม และโฟโตอิเล็กตรอนจะเกิดขึน้ทันทีที่แสงตกกระทบผวิของโลหะ 
 2 จํานวนโฟโตอิเล็กตรอนจะเพิ่มมากขึ้น ถาแสงมีความเขามากขึ้น 
 3 พลังงานจลนสูงสุดของอิเล็กตรอนไมขึน้กับความเขมแสง แตจะขึ้นกบัความถ่ีของแสง 
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 ไอสไตนอธิบายวา แสงเปนกอนพลังงาน เรียกวา โฟตอน แสงที่มีความถ่ี f แตละโฟตอน
จะมีพลังงาน hf โดย 1 โฟตอนจะถายโอนพลังงานไปจาํนวนหนึ่งเทากบัพลังงานทีโ่ลหะยึด
อิเล็กตรอนไว พลังงานนี้เรียกวา ฟงกชนังาน (work function , W) ซ่ึงจะตางกันตามชนิดของโลหะ 
ดังนั้น พลังงานจลนสูงสุดของอิเล็กตรอน เปนไปตามสมการ 

 WhfEk −=(max)  
 ในวงจรวดัพลังงานจลนของโฟโตอิเล็กตรอน เมื่อเพิ่มความตางศกัยจนกระทั่งไมมกีระแส
อิเล็กตรอนในวงจร กรณนีี้พลังงานจลนสูงสุดของอิเล็กตรอนจะเทากบัผลตางของพลังงานศกัย
พอดี ความตางศกัยนี้เรยีกวา ความตางศกัยหยุดยั้ง 

 seVWhf =−  
 ถาโฟตอนที่มากระทบผวิโลหะ มพีลังงานนอยกวา W จะไมมีโฟโตอิเล็กตรอน แตถาโฟ
ตอนมีพลังงานเทากับ W จะมีอิเล็กตรอนหลุดจากโลหะ โดยไมมีพลังงานจลน หรือ Ek สูงสุดเปน 0  
 F0 เปนความถ่ีต่ําสุดที่ทาํใหเริ่มเกดิโฟโตอิเล็กตรอนเรียกวา ความถ่ีขีดเริ่ม จะได 

 Whf −= 00  0hfW =  
 ในกรณีที่แสงมีความถ่ีขีดมากกวาความถ่ีขีดเริ่ม 
 1 ถาเพิ่มความเขมแสง ทาํใหจํานวนโฟโตอิเล็กตรอนมากขึ้นดวย 
 2 ถาเพิ่มความถ่ีของแสง ทําใหพลังงานจลนสูงสุดของโฟโตอิเล็กตรอนเพิ่มขึ้นดวย 
  
 

สมการ e
Wf

e
hVs −= )(

 
 
จะเห็นวา ถาเขียนกราฟระหวาง Vs กับ f ดังรูป  

จะไดกราฟเสนตรงมคีวามชนัเทากับ c
h

 และ  

ระยะตัดแกนตั้งเทากับ e
w

−
 จากกราฟนี ้

หา h และ w ได 
 
 
 
 
 
 

F(Hz) O 

Vs 
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บทที ่20  
ฟสิกสนิวเคลียร 

การสลายตัวของนิวเคลียสกัมมันตรังสี 
 เมื่อธาตกุัมมนัตรังสีปลอยอนุภาคแอลฟา หรือ บตีา ออกมาจากนวิเคลียส พบวามธีาตใุหม
เกิดขึน้ การสลายตวัของนวิเคลียสสอดคลองกบักฎอนรุกัษนิวคลีออน และกฎการอนุรกัษประจุ
ไฟฟา กลาวคือ 
 ในการสลายตัวใหอนุภาคแอลฟา นิวเคลียสใหมมีเลขมวลลดลง 4 และเลขอะตอมลดลง 2  

  
4

2
222

86
226

88 HeRnRa +→  
 ในการสลายตัวใหอนุภาคบตีา นิวเคลียสใหมมเีลขมวลคงเดมิ และเลขอะตอมเพิ่มขึ้น 1  

  veNC ++→ −
0

1
14

7
14

6  
 ในการสลายตัวใหอนุภาคแกมมา นวิเคลียสไมเปล่ียนแปลง  

  γ+→ 40
20

40
20 CaCa  

 
ปฏิกิริยานิวเคลยีร 
 ปฎกิิริยานวิเคลียร เปนกระบวนการที่นิวเคลียสเปล่ียนแปลงองคประกอบหรอื ระดับ
พลังงาน เกิดจากการยิงนวิเคลียสดวยนวิคลีออน หรือ อนภุาค แลวทาํใหมนีิวคลีออนเพิ่มเขาไปใน
นิวเคลียส หรือออกไปจากนวิเคลียส เชน นวิเคลียส  X เมื่อถูกยิงดวยอนภุาค a แลวทําใหเกดิ
นิวเคลียสของธาตุใหม Y พรอมกันปลอยอนุภาค b ออกไป 
 1 ปฏิกิริยาดูดพลังงาน มวลรวมหลังปฏิกิริยามากกวามวลรวมกอนปฏิกริิยา ผลรวมของ
พลังงานยดึเหนี่ยวกอนปฏิกิริยา มคีามากกวาผลรวมของพลังงานยดึเหนี่ยวหลังปฏิกิริยา เชน 

  HOMeVHeN 1
1

17
8

4
2

14
7 19.1 +→++  

 พลังงาน 1.19 MeV คือผลตางระหวางพลังงานจลนของอนภุาคแอลฟาและโปรตอน 
 2 ปฏิกิริยาปลอยพลังงาน มวลรวมหลังปฏิกิริยานอยกวามวลรวมกอนปฏิกิริยา ผลรวมของ
พลังงานยดึเหนี่ยวหลังปฏิกิริยา มคีามากกวาผลรวมของพลังงานยดึเหนี่ยวกอนปฏิกิริยา เชน 

  MeVHeHeHLi 3.174
2

4
2

1
1

7
3 ++→+  

 พลังงาน 17.3 MeV คือ ผลตางระหวางพลังงานจลนของอนุภาคแอลฟาและโปรตอนใน
ปฏิกิริยาขางบนนี้สอดคลองกบักฎอนุรกัษนิวคลีออน และกฎการอนุรักษประจไุฟฟา 
20.3 ครึ่งชีวิตและอัตราการสลายตัว 
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 ครึ่งชีวิต 
)(

2
1T

 หมายถึง ระยะเวลาที่ทาํใหครึ่งหนึ่งของธาตกุัมมนัตรังสีเปล่ียนแปลงเปน
ธาตุอ่ืน 

λ
693.0

2
1 =T

   2
1T
tn =

 
 λ  คือ คาคงทีก่ารสลายตัว 
  t   เปนเวลาใดๆ 
 n เปนจํานวนชวงครึ่งชีวิต 

 2
1T

 เปนเวลาครึ่งชีวิต 
ถาให 
 N เปนนิวเคลียสเริ่มตน N0  เปนนิวเคลียสที่เวลา t ใดๆ 
 A เปนกัมมนัตภาพเริ่มตน A0 เปนกัมมันตภาพที่เวลา t ใดๆ 
 m เปนมวลเริ่มตน  m0 เปนมวลที่เวลา t ใดๆ 
จะได 

 n

NN
2

0=
 n

AA
2

0=
 n

mm
2

0=
 และ NA λ=  

 เมื่อ A คือ กัมมันตภาพ , λ คือ คาคงตวัการสลาย และ  N คือจํานวนนิวเคลียส 
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การสอบสัมภาษณ 
 เมื่อนองๆไดผานการสอบขอเขียนมาแลว ขั้นตอไป ทางมหาวิทยาลัยจะจัดใหมีการสอบ
สัมภาษณ ซ่ึงการสอบสัมภาษณนี้ ผูสัมภาษณไมไดเขมงวดอะไรมากนกั เพยีงแตตองการพูดคุย ดู
บุคลิกภาพของนองๆเทานั้น การสัมภาษณไมไดมกีารคดัคนออก (หากนองๆไมมีสภาพจิตที่
ผิดปกต)ิ ดังนั้นพี่จึงอยากใหนองตอบคําถามอยางสบายๆ ไมตองเครียด หรือเกร็งจนเกินไป ซ่ึง
คําถามสวนใหญจะเปนคําถามงายๆ ดังนี ้
 1. ชื่ออะไร ? (หรืออาจจะใหนองๆ แนะนําตวัเอง) 
 2. มาจากโรงเรยีนอะไร ? 
 3. พอ/แมทํางานอะไร ? 
 4. ทําไมถึงอยากเรียนคณะนี ้? 
 5. บางทอีาจจะถามเหตกุารณปจจบุนัทัว่ไป 
  
 จะเห็นวา คําถามขางตนเหลานี ้เปนคําถามงายๆ แตส่ิงที่สําคัญคือ การตอบคําถาม ตอง
ตอบใหตรงคําถาม ใชน้ําเสียงนุมนวล ไมกระดางกระเดื่อง  
 สุดทายนี้ ขอใหนองๆโชคดกีับการสอบเขามหาวทิยาลัย ไดผานเขาไปในรัว้มหาวทิยาลัยที่
ตนเองตองการทกุๆคนครับ  
 
        ณัฐพงศ อุรุคเชนทร (พี่เป) 
         ผูจัดทํา 
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