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ใบประกันคุณภำพสื่อกำรเรียนรู้รำยวิชำเพิ่มเติม

	 หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	ฟสิกส์	ชั้นมัธยมศึกษาปที่	5	เล่ม	2	ตามผลการเรียนรู้

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	 (ฉบับปรับปรุง	 พ.ศ.	 2560)	 ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน

พุทธศกัราช	2551	เล่มนี	้บริษัท	แมค็เอด็ดเูคช่ัน	จ�ากัด	เป็นผูจ้ดัพิมพ์เผยแพร่และจ�าหน่าย	โดยได้จดัท�าค�าอธิบายรายวิชาเพ่ิมเตมิ

ที่มีทั้งผลการเรียนรู้	สาระการเรียนรู้เพิ่มเติมและองค์ประกอบส�าคัญอื่นที่บริษัทฯ	จัดท�าขึ้น	เพื่อให้สถานศึกษาได้เทียบเคียง

กับหลักสูตรของสถานศึกษา	และพิจารณาเลือกใช้หนังสือนี้ประกอบการจัดการเรียนรู้	ให้สอดคล้องกับหลักสูตรสถานศึกษา

ของตนได้ตามความเหมาะสม

	 ผู้เรียบเรียง	 นางสาววรรษมล	เสนาะค�า

	 ผู้ตรวจ	 	 1.	ผศ.มาลี	สุทธิโอภาส

	 	 	 2.	รศ.มานัส	มงคลสุข

	 	 	 3.	ผศ.ปรีดา	เพชรมีศรี

	 บรรณาธิการ	 ศ.	ดร.พิเชษฐ์	ลิ้มสุวรรณ

	 บริษัท	แมค็เอด็ดเูคช่ัน	จ�ากัด	ขอรับรองว่า	ผูเ้รียบเรียง	ผูต้รวจ	และบรรณาธกิาร	ดงักล่าว	เป็นผูท้ีม่คีวามรู้ความสามารถ

ในการจัดท�าหนังสือนี้ให้มีความถูกต้องและมีคุณภาพในการจัดการเรียนรู้ตามวัตถุประสงค์ของรายวิชาเพิ่มเติมที่ก�าหนด

	 หากผูใ้ช้หนงัสือหรือส�านกังานคณะกรรมการการศกึษาข้ันพ้ืนฐานพบว่า	หนงัสือเล่มนีม้ข้ีอบกพร่อง	เนือ้หาไม่ถูกต้อง

เกิดผลเสียหายต่อการเรียนรู้	ส่งผลกระทบทั้งด้านคุณธรรม	จริยธรรม	และความมั่นคงของชาติ	เมื่อบริษัทฯ	ได้ทราบแล้ว	

บริษัทฯ	 ยินดีงดการจ�าหน่ายทันที	 และเรียกเก็บหนังสือที่จ�าหน่ายทั้งหมดเพื่อแก้ไขให้ถูกต้อง	 ตลอดจนชดใช้ค่าเสียหาย

ทีเ่กิดข้ึนจริงให้กับผูท้ีไ่ด้รับความเสยีหายนัน้	ทัง้นีใ้ห้เป็นไปตามพระราชบญัญตัคิุม้ครองผูบ้ริโภค	พ.ศ.	2522	พระราชบญัญตัิ

คุ้มครองผู้บริโภค	 (ฉบับที่	 2)	 พ.ศ.	 2541	 และพระราชบัญญัติคุ้มครองผู้บริโภค	 (ฉบับที่	 3)	 พ.ศ.	 2556	 รวมทั้งยินยอม

ให้ส�านักงานคณะกรรมการการศึกษาข้ันพ้ืนฐานถอดถอนรายช่ือหนังสือนี้ออกจากบัญชีก�าหนดส่ือการเรียนรู้ส�าหรับ

เลือกใช้ในสถานศึกษาไปก่อนจนกว่าจะได้รับแจ้งว่ามีการแก้ไขแล้ว	พร้อมทั้งการแจ้งประชาสัมพันธ์ให้สถานศึกษาทราบ

       

	 	 	 	 	 	 	 	(ลงชื่อ)...............................................ผู้รับรอง

	 	 	 	 	 	 	 	 	(นายคมพิชญ์	พนาสุภน)

	 	 	 	 	 	 	 	 				กรรมการผู้จัดการ

	 	 	 	 	 	 	 							บริษัท	แม็คเอ็ดดูเคชั่น	จ�ากัด



ค�ำอธิบำยรำยวิชำเพิ่มเติม

ฟิสิกส์                                                       กลุ่มสำระกำรเรียนรู้วิทยำศำสตร์และเทคโนโลย ี

ชั้นมัธยมศึกษำปีที่ 5 เล่ม 2                                                เวลำ 60 ชั่วโมง จ�ำนวน 1.5 หน่วยกิต

	 	ศึกษาเกี่ยวกับประจุไฟฟ้า	กฎของคูลอมบ์	สนามไฟฟ้า	ศักย์ไฟฟ้า	ตัวเก็บประจุ	การประยุกต์ใช้ไฟฟ้าสถิตในชีวิตประจ�าวัน	

อิเล็กตรอนอิสระ	กฎของโอห์ม	แหล่งก�าเนิดไฟฟ้า	วงจรไฟฟ้าในบ้าน	พลังงาน	และพลังงานทดแทน

	 โดยจัดการเรียนการสอนให้นักเรียนได้ศึกษา	 ค้นคว้า	 น�าความรู้ที่ได้ไปประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ�าวันควบคู่ไปกับคุณธรรม 

และจริยธรรม	 และมีคุณลักษณะอันพึงประสงค์	 ได้แก่	 การใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์	 และจิตวิทยาศาสตร์ในการสืบเสาะ

หาความรู้และการแก้ปัญหา	มีความรอบคอบ	มีความรับผิดชอบ	พร้อมทั้งตระหนักว่าวิทยาศาสตร์	 เทคโนโลยี	และสิ่งแวดล้อม

มีความเกี่ยวข้องสัมพันธ์กัน

ผลกำรเรียนรู้

	 1.		 ทดลองและอธิบายการท�าวัตถุที่เป็นกลางทางไฟฟ้าให้มีประจุไฟฟ้าโดยการขัดสีกันและการเหนี่ยวน�าไฟฟ้าสถิต

	 2.		 อธิบายและค�านวณแรงไฟฟ้าตามกฎของคูลอมบ์

	 3.		 อธบิายและค�านวณสนามไฟฟ้าและแรงไฟฟ้าท่ีกระท�ากับอนภุาคทีม่ปีระจไุฟฟ้าทีอ่ยูใ่นสนามไฟฟ้า	รวมทัง้หาสนามไฟฟ้า 

	 	 	 ลัพธ์เนื่องจากระบบจุดประจุโดยรวมกันแบบเวกเตอร์

	 4.		 อธิบายและค�านวณพลังงานศักย์ไฟฟ้า	ศักย์	ไฟฟ้า	และความต่างศักย์ระหว่างสองต�าแหน่งใดๆ

	 5.		 อธิบายส่วนประกอบของตัวเก็บประจุ	 ความสัมพันธ์ระหว่างประจุไฟฟ้า	 ความต่างศักย์	 และความจุของตัวเก็บประจ	ุ 

	 	 	 และอธิบายพลังงานสะสมในตัวเก็บประจุ	และความจุสมมูล	รวมทั้งค�านวณปริมาณต่างๆ	ที่เกี่ยวข้อง

	 6.		 น�าความรู้เรื่องไฟฟ้าสถิตไปอธิบายหลักการท�างานของเครื่องใช้ไฟฟ้าบางชนิด	และปรากฏการณ์ในชีวิตประจ�าวัน

	 7.		 อธิบายการเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนอิสระและกระแสไฟฟ้าในลวดตัวน�า	ความสัมพันธ์ระหว่างกระแสไฟฟ้าในลวดตัวน�า 

	 	 	 กับความเร็วลอยเลื่อนของอิเล็กตรอนอิสระ	ความหนาแน่นของอิเล็กตรอนในลวดตัวน�าและพื้นที่หน้าตัดของลวดตัวน�า	 

	 	 	 และค�านวณปริมาณต่างๆ	ที่เกี่ยวข้อง

	 8.		 อธิบายกฎของโอห์ม	ความสัมพันธ์ระหว่างความต้านทานกับความยาว	พื้นที่หน้าตัด	และสภาพต้านทานของตัวน�าโลหะ 

	 	 	 ทีอ่ณุหภมูคิงตวั	และค�านวณปริมาณต่างๆ	ทีเ่ก่ียวข้อง	รวมทัง้อธบิายและค�านวณความต้านทานสมมลูเมือ่น�าตวัต้านทาน 

	 	 	 มาต่อกันแบบอนุกรมและแบบขนาน

	 9.		 ทดลอง	 อธิบายและค�านวณอีเอ็มเอฟของแหล่งก�าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง	 รวมทั้งอธิบายและค�านวณพลังงานไฟฟ้า	 

	 	 	 และก�าลังไฟฟ้า

	 10.	ทดลองและค�านวณอีเอ็มเอฟสมมูลจากการต่อแบตเตอรีแบบอนุกรมและแบบขนาน	 รวมทั้งค�านวณปริมาณต่างๆ	 

	 	 	 ที่เกี่ยวข้องในวงจรไฟฟ้ากระแสตรงซึ่งประกอบด้วยแบตเตอรีและความต้านทาน

	 11.	อธบิายการเปลีย่นพลงังานทดแทนเป็นพลงังานไฟฟ้า	รวมทัง้สืบค้นและอภปิรายเก่ียวกับเทคโนโลยอีืน่ๆ	ทีน่�ามาแก้ปัญหา 

	 	 	 หรือตอบสนองความต้องการทางด้านพลังงานไฟฟ้า

รวมทั้งหมด 11 ผลกำรเรียนรู้
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ฟิสิกส์
ชั้นมัธยมศึกษาปีที ่5 เล่ม 2

ผู้เรียบเรียง	 วรรษมล เสนาะคำ�

ผู้ตรวจ	 ผศ.มาล ีสุทธิโอภาส

	 รศ.มานัส มงคลสุข

	 ผศ.ปรีดา เพชรมีศรี

บรรณาธิการ	 ศ. ดร.พิเชษฐ ์ลิ้มสุวรรณ
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 หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

ฟิสิกส์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 เล่ม 2.--กรุงเทพฯ : แม็คเอ็ดดูเคช่ัน, 

2562.

 152 หน้า.

 1. ฟิสิกส์--การศึกษาและการสอน (มัธยมศึกษา). 

I. ชื่อเรื่อง.

530.07

ISBN 978-616-345-153-8

พิมพ์ครั้งที่ 1
จำ�นวน 8,000 เล่ม
สงวนลิขสิทธิ์ : มกร�คม 2563
สงวนลขิสทิธิต์�มกฎหม�ย ห�้มลอกเลยีน ไมว่�่จะเปน็สว่นหนึง่สว่นใด 
ของหนังสือเล่มนี้ นอกจ�กจะได้รับอนุญ�ตเป็นล�ยลักษณ์อักษร

ผู้เรียบเรียง	 วรรษมล	เสนาะคำา

ผู้ตรวจ ผศ.มาลี	สุทธิโอภาส

	 รศ.มานัส	มงคลสุข

	 ผศ.ปรีดา	เพชรมีศรี

บรรณาธิการ	 ศ.	ดร.พิเชษฐ์	ลิ้มสุวรรณ



คำ�ชี้แจง

	 ตามที่กระทรวงศึกษาธิการโดยสำ�นักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐานได้ดำ�เนินการ

ทบทวนหลักสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 2551 โดยในระยะแรกใหป้รบัปรงุมาตรฐาน

การเรยีนรูแ้ละตัวชีว้ดั กลุ่มสาระการเรียนรูค้ณติศาสตร ์วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีและสาระภมูศิาสตร ์

ในกลุ่มสาระการเรียนรู้สังคมศึกษา ศาสนา และวัฒนธรรม สำ�หรับใช้ในปีการศึกษา 2561 ในชั้น 

ประถมศึกษาปีที่ 1 และ 4 และชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 และ 4 ปีการศึกษา 2562 ให้ใช้ในชั้นประถมศึกษา

ปีที่ 1, 2, 4 และ 5 และชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1, 2, 4 และ 5 และตั้งแต่ปีการศึกษา 2563 เป็นต้นไปให้ใช้ 

ในทกุชัน้เรียน ซ่ึงการปรบัหลักสูตรครัง้นีม้เีป้าหมายสำ�คญัเพือ่ใหโ้รงเรียนสามารถจัดกระบวนการเรียนรู้ 

ที่จะช่วยให้ผู้เรียนมีความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ สามารถวิเคราะห์ปัญหาหรือสถานการณ์ได้อย่างรอบคอบ 

สามารถใช้เทคโนโลยีที่เหมาะสมในการบูรณาการกับความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์  

เพ่ือแก้ปัญหาหรือพัฒนาด้านกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมที่นำ�ไปสู่การคิดค้นส่ิงประดิษฐ์หรือ

สร้างสรรค์นวัตกรรม นอกจากนี้ยังให้เกิดการรู้เร่ืองภูมิศาสตร์ (Geo-literacy) ทั้งด้านความสามารถ

ทางภมูศิาสตร ์กระบวนการทางภูมศิาสตร ์และทกัษะทางภมูศิาสตร์ เพือ่ใหม้คีวามรู้ความเขา้ใจไดอ้ยา่ง 

ถูกต้องและนำ�ความรู้ไปประยุกต์ใช้ในการดำ�เนินชีวิต

	 ด้วยตระหนักถึงความสำ�คัญของการปรับเปลี่ยนหลักสูตรข้างต้น บริษัท แม็คเอ็ดดูเคชั่น จำ�กัด 

จงึไดม้อบหมายใหผู้เ้ชีย่วชาญดา้นหลกัสูตร ดา้นการพฒันาส่ือการเรียนรู้ และดา้นการวดัและประเมนิผล  

ได้ปรับปรุงพัฒนาหนังสือเรียน ให้สอดคล้องมาตรฐานการเรียนรู ้ตัวชี้วัด ของหลักสูตรในกลุ่มสาระการ

เรียนรู้ที่มีการเปล่ียนแปลง และให้สอดคล้องกับการพัฒนาทรัพยากรมนุษย์ที่กำ�หนดไว้ในแผนพัฒนา

เศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ ฉบับที่ 12 แผนการศึกษาแห่งชาต ิพ.ศ. 2560-2579 และยุทธศาสตร์ชาต ิ

20 ปี 

	 โดยหนังสือเรียนแต่ละหน่วยการเรียนรู้จะให้ผู้ใช้หนังสือเรียนได้ทราบเป้าหมายการเรียนรู้ 

ในตอนต้นหน่วยการเรียนรู้ จากสาระการเรียนรู้และตัวชี้วัดชั้นปี และทุกหัวข้อหลักจะนำ�เสนอแนวคิด

สำ�คัญเพื่อให้ทราบถึงสิ่งที่เป็นความรู้ ความคิดที่เป็นแก่นสำ�คัญที่ต้องเรียนรู้ให้ลึกซึ้ง และการเรียนรู้ที่ดี 

ผู้เรียนควรได้ตรวจสอบความรู้ความเข้าใจเป็นระยะ ๆ  ก่อนเรียนเร่ืองใหม่ ดังนั้น ในหนังสือเรียนจะมี

การสอดแทรกกิจกรรมตรวจสอบการเรยีนรูท้ีสั่มพนัธก์บัเร่ืองทีไ่ดเ้รียนผา่นมา เพือ่ให้ผูเ้รียนไดต้รวจสอบ 

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 เล่ม 2 



1. ดาวนโหลดแอปพลิเคชัน SnapLearn

2. เปดใชงานแอปพลิเคชัน SnapLearn

2.1 กดปุมตรงกลาง เพื่อสแกนบารโคด ISBN ที่ปกหลังมุมลางดานขวามือ

2.2 กรอกชื่อหนังสือเรียนลงในชองคนหา  “Physics M.5 Vol.2”

3. กดดาวนโหลดหนังสือเร�ยน

4. สแกนหนาหนังสือเร�ยนที่มีสัญลักษณ 

ว�ธีการใช SnapLearn

ตนเอง	 หรือบางหัวข้ออาจเป็นการฝŒกทักษะให้ชำานาญก่อน	 สิ่งที่เพิ่มเติมในหนังสือเรียนแม็ค	 4.�	 นี้	

คอื	กจิกรรมบูรณาการวทิยาศาสตร	์คณติศาสตร์	เทคโนโลย	ีและวศิวกรรมศาสตร์	(45&˧)	ตามเป้าหมาย

สำาคัญของการปรบัหลกัสตูรครัง้นี	้ซึง่ผู้เรยีนและผูส้อนสามารถนำาไปประยกุตห์รอืดดัแปลงใหเ้หมาะสมกบั

บรบิทของโรงเรยีนและผูเ้รยีน	การศกึษาคน้ควา้เพิม่เติมโดยใช้เทคโนโลยกีารส่ือสารและสารสนเทศ	(*$5)	

เป็นสิ่งจำาเป็นที่ต้องค้นคว้าเพิ่มเติม	ดังนั้นในหนังสือเรียนแม็ค	4.�	จึงได้มีการเสริมเนื้อหาเพิ่มเติมที่ได้

ผ่านการคัดกรองมาแล้วว่าเหมาะสมกับการเรียนรู้	แทรกไว้ในเนื้อหาบางหน่วย	โดยใช้สัญลักษณ์	

ผู้เรียนสามารถใช้สมาร์ตโฟนสแกน	 "3	 $PEF	 โดยใช้แอปพลิเคชัน	 4OBQ-FBSO	 ท้ายหน่วย

การเรียนรู้ทุกหน่วยจะมีการสรุปบทเรียนสำาหรับให้ผู้เรียนได้ใช้เป็นข้อมูลสำาคัญในการตรวจสอบ

องค์ความรู้ท่ีควรได้รับการพัàนาหลังจากเสร็จสิ้นการเรียน	 หรือเป็นสาระสำาคัญที่ควรจดจำาและ

ทำาความเข้าใจให้ถ่องแท้	 ซึ่งนับว่าเป็นส่วนสำาคัญอีกส่วนหนึ่งในการปรับปรุงหนังสือเรียนครั้งน้ี

ที่ได้พัàนาให้ชัดเจนยิ่งขึ้น

	 บริษัท	 แม็คเอ็ดดูเคชั่น	 จำากัด	 หวังเป็นอย่างยิ่งว่า	 หนังสือเรียน	 แบบฝŒกหัด	 คู่มือครู	 และ

แผนการจัดการเรยีนรูท้ีไ่ดป้รบัปรงุใหมช่ดุนี	้จะมีคณุคา่	มปีระโยชน	์และช่วยส่งเสริมการปฏริปูการศกึษา

รอบนี้	 เพ่ือเป็นรากฐานสำาคัญท่ีจะช่วยทำาให้ประเทศไทยก้าวสู่ประเทศที่มีการพัàนาอย่างยั่งยืน	

ด้วยการมีพลเมืองที่มีคุณภาพ	 มีความคิดสร้างสรรค์	 ตามเจตนารมณ์ของการปรับปรุงหลักสูตรครั้งนี้	

และนโยบายประเทศไทย	4.�

บริøัท แมĒคเอĒดดูเคÙั่น จำ�กัด



'lา;lา

	 หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	ฟิสิกส์	ชั้นมัธยมศึกษาปีที่	 �	 เล่ม	2	

ได้พัàนาและปรับทั้งเนื้อหา	กิจกรรมการทดลอง	ภาพประกอบ	กิจกรรมตรวจสอบการเรียนรู้	กิจกรรม 

เพื่อส่งเสริมความคิดสร้างสรรค์	 และคำาถามท้ายหน่วยการเรียนรู้ให้ตรงตามผลการเรียนรู้	 กลุ่มสาระ 

การเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	 (ฉบับปรับปรุง	 พ.ศ.	 2���)	 ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษา 

ขั้นพื้นฐาน	พุทธศักราช	2���	

	 ผู้เรียบเรียงได้ศึกษาผลการเรียนรู้	 กระบวนการจัดการเรียนรู้	 และแนวทางในการวัดและ 

ประเมินผล	นำามาจัดทำาโครงสร้างสำาหรับหลักสูตรชั้นมัธยมศึกษาปีที่	�	โดยเลือกเนื้อหา	กระบวนการ

เรียนการสอน	การทำากิจกรรม	ทักษะการคิด	การวัดผลและประเมินผล	ผ่านการนำาเสนอด้วยการเรียนรู้ 

แบบลงมือปฏิบัติ	 ("DUJWF	 -FBSOJOH)	 ที่เหมาะสมกับผู้เรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่	 �	 เพื่อพัàนา 

ผู้เรียนให้เกิดการเรียนรู้	 เข้าใจหลักการทางวิทยาศาสตร์	 ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์	 วิธีการ

สำารวจตรวจสอบข้อมูล	 การคิดแก้ปัญหา	 ตลอดจนการเสริมสร้างจิตวิทยาศาสตร์	 นอกจากนี้ยังมุ่งเน้น

ให้ผู้เรียนได้ฝŒกฝนและพัàนาให้เกิดทักษะแห่งศตวรรษที่	2�	ที่สำาคัญ	ด้วยกิจกรรมเพื่อส่งเสริมความคิด

สร้างสรรค์	ที่ช่วยให้ผู้เรียนมีทักษะในการแสวงหาความรู้ด้วยตนเอง	การคิดสร้างสรรค์	การคิดวิเคราะห์	

การแก้ปัญหา	 การทำางานร่วมกัน	 นำาไปสู่การพัàนาผลิตภัณß์หรือนวัตกรรมที่ก่อให้เกิดประโยชน์ 

ต่อการศึกษาและนำาไปใช้ในชีวิตประจำาวัน	ซึ่งเป็นคำาตอบของการศึกษาวิชาวิทยาศาสตร์

	 หนงัสอืเรยีนเลม่น้ีประกอบด้วย	�	หนว่ยการเรียนรู้	แต่ละหนว่ยการเรียนรู้ไดส้รุปสาระการเรียนรู้	 

ระบุผลการเรียนรู้	 มีภาพและคำาถามนำาเข้าสู่บทเรียน	 แนวคิดสำาคัญของแต่ละเร่ือง	 กิจกรรมตรวจสอบ

การเรียนรู้	 กิจกรรมเพื่อส่งเสริมความคิดสร้างสรรค์	 เนื้อหา	และคำาถามท้ายหน่วยการเรียนรู้	 เพื่อเป็น 

การวัดและประเมินผลการเรียนรู้ของผู้เรียน

	 หวังเป็นอย่างยิ่งว่าหนังสือเล่มนี้จะก่อให้เกิดประโยชน์ต่อการเรียนการสอนตามแนวปฏิรูป 

การศึกษา	 และมีคุณภาพตรงตามผลการเรียนรู้	 หากมีข้อบกพร่องประการใด	 ผู้เรียบเรียงขอน้อมรับ 

คำาแนะนำาด้วยความขอบคุณยิ่ง

 วรรøมล เสน�ÿคำ�



สารบัญ

หน่วยก�รเรียนรู้ที่ 1 ไฟฟ้�สถิต 1

	 �.	 ประจุไฟฟ้า	 �

	 	 �.�	 การถ่ายเทประจุไฟฟ้า	 4

	 	 �.2	 อิเล็กโทรสโกป	 �

	 2.	 กฎของคูลอมบ์	 ��

	 �.	 สนามไฟฟ้า	 ��

	 	 �.�	 สนามไฟฟ้าของจุดประจุ	 2�

	 	 �.2	 สนามไฟฟ้าของหลายประจุ	 2�

	 	 �.�	 จุดสะเทิน	 2�

	 	 �.4	 สนามไฟฟ้าคงที่	 2�

	 4.	 ศักย์ไฟฟ้า	 ��

	 	 4.�	 ศักย์ไฟฟ้าของจุดประจุ	 �2

	 	 4.2	 ศักย์ไฟฟ้าในสนามไฟฟ้าคงที่	 ��

	 	 4.�	 ศักย์ไฟฟ้าและสนามไฟฟ้าของตัวนำาทรงกลม	 4�

	 �.	 ตัวเก็บประจุ	 44

	 	 �.�	 ความจุไฟฟ้าของตัวเก็บประจุ	 4�

	 	 �.2	 การต่อตัวเก็บประจุ	 4�

	 �.	 การประยุกต์ใช้ไฟฟ้าสถิตในชีวิตประจำาวัน	 ��

	 คำาถามท้ายหน่วยการเรียนรู้	 ��

หน่วยก�รเรียนรู้ที่ 2 ไฟฟ้�กรÿแส 63

	 �.	 กระแสไฟฟ้า	 ��

	 2.	 กฎของโอห์ม	 �2

	 	 2.�	 สภาพนำาไฟฟ้าและสภาพต้านทานไฟฟ้า	 ��

	 	 2.2	 ตัวต้านทาน	 ��

	 	 2.�	 การต่อตัวต้านทาน	 �4



	 �.	 แหล่งกำาเนิดไฟฟ้า	 ��

	 	 �.�	 แรงเคลื่อนไฟฟ้า	 ��

	 	 �.2	 การต่อเซลล์ไฟฟ้า	 ��

	 	 �.�	 กำาลังไฟฟ้าและพลังงานไฟฟ้า	 ���

	 4.	 วงจรไฟฟ้าในบ้าน	 ���

	 	 4.�	 วงจรไฟฟ้าในบ้าน	 ���

	 	 4.2	 อุปกรณ์ไฟฟ้าและเครื่องใช้ไฟฟ้า	 ���

	 	 4.�	 การใช้ไฟฟ้าอย่างปลอดภัย	 ���

	 คำาถามท้ายหน่วยการเรียนรู้	 ��4

หน่วยก�รเรียนรู้ที่ 3 พลังง�นทดแทน 11�

	 �.	 พลังงาน	 ���

	 2.	 พลังงานทดแทน	 �2�

	 	 2.�	 ประเภทของพลังงานทดแทน	 �24

	 	 2.2	 ประโยชน์จากพลังงานทดแทน	 ��2

	 คำาถามท้ายหน่วยการเรียนรู้	 ���

บรรâ�นćกรม  13�

อïิç�น÷ัพท์ 13�





1
หน่วยการเรียนรู้ท่ี

1 ประจุไฟฟ้า

2 กฎของคูลอมบ์

3 สนามไฟฟ้า

4 ศักย์ไฟฟ้า

5 ตัวเก็บประจุ

6 การประยุกต์ใช้ไฟฟ้าสถิตในชีวิตประจำาวัน

ตัวชี้วัดชั้นปี

1.	 ทดลอง	และอธิบายการทำาวัตถุที่เป็นกลางทางไฟฟ้าให้มีประจุไฟฟ้าโดยการขัดสีกันและการเหนี่ยวนำาไฟฟ้าสถิต

2.	 อธิบาย	และคำานวณแรงไฟฟ้าตามกฎของคูลอมบ์

3.	 อธิบาย	 และคำานวณสนามไฟฟ้าและแรงไฟฟ้าที่กระทำากับอนุภาคที่มีประจุไฟฟ้าท่ีอยู่ในสนามไฟฟ้า	 รวมท้ังหาสนามไฟฟ้าลัพธ์เนื่องจากระบบจุดประจุโดยรวมกันแบบ 

เวกเตอร์

4.	 อธิบาย	และคำานวณพลังงานศักย์ไฟฟ้า	ศักย์ไฟฟ้าและความต่างศักย์ระหว่างสองตำาแหน่งใด	ๆ

5.	 อธิบายส่วนประกอบของตัวเก็บประจุความสัมพันธ์ระหว่างประจุไฟฟ้า	ความต่างศักย์และความจุของตัวเก็บประจุ	และอธิบายพลังงานสะสมในตัวเก็บประจุ	และความจุสมมูล

รวมทั้งคำานวณปริมาณต่าง	ๆ 	ที่เกี่ยวข้อง

6.	 นำาความรู้เรื่องไฟฟ้าสถิตไปอธิบายหลักการทำางานของเครื่องใช้ไฟฟ้าบางชนิด	และปรากฏการณ์ในชีวิตประจำาวัน

สาระการเรียนรู้

ไฟฟ้าสถิต



หน่วยการเรียนรู้ที่ 1 ไฟฟ้าสถิต

ปรากฏการณ์ฟ้าผ่าเกิดขึ้นได้อย่างไร



3หน่วยการเรียนรู้ที่ 1 ไฟฟ้าสถิต

 ไฟฟ้าสถิต (electrostatics)	 สาขาหนึ่งของวิชาฟิสิกส์ที่ศึกษาเกี่ยวกับประจุไฟฟ้าที่อยู่นิ่งหรือสะสมบน 
ผิววัตถุหน่ึงๆ	 เม่ือปริมาณประจุไฟฟ้าบวกและลบบนผิววัสดุมีไม่เท่ากัน	 จะทำาให้เกิดแรงดึงดูด	 แรงผลัก	 หรืออาจ
เกิดประกายไฟหากประจุไฟฟ้านั้นเกิดการเคลื่อนที่จากที่หนึ่งไปยังอีกที่หน่ึง	 เช่น	 การเคล่ือนที่ของประจุไฟฟ้า 
จากก้อนเมฆลงสู่พื้นดินทำาให้เกิดฟ้าผ่า	ซึ่งเป็นประกายไฟขนาดใหญ่พาดผ่านจากท้องฟ้าลงมายังพื้นดิน
	 ประจุไฟฟ้านั้นได้มีการค้นพบมาตั้งแต่หลายร้อยปีก่อนคริสต์ศักราชแล้ว	 โดยทาลีส	แห่งมิเลทัส	 (Thales of 
Miletus)	 นักปราชญ์ชาวกรีก	 ได้บังเอิญนำาแท่งอำาพันมาทำาความสะอาดโดยถูกับเสื้อขนสัตว์ท่ีเขาสวมอยู่	 ปรากฏว่า 
แท่งอำาพันสามารถดูดวัตถุเบาๆ	ได้	ซึ่งเป็นการค้นพบประจุไฟฟ้าเป็นครั้งแรก
	 และเมื่อ	พ.ศ.	2087	วิลเลียม	กิลเบิร์ต	(William Gilbert)	นักฟิสิกส์ชาวอังกฤษ	ได้ศึกษาหลักการไฟฟ้าสถิต	
โดยนำาเอาผ้าแพรและผ้าขนสัตว์มาถูกับแท่งแก้ว	 ปรากฏว่าประจุที่เกิดขึ้นบนแท่งแก้วมีความแตกต่างกัน	 แสดงว่า	 
การขัดสีระหว่างวัตถุสองชนิดจะทำาให้เกิดการเคลื่อนย้ายประจุได้แตกต่างกัน	โดยขึ้นอยู่กับชนิดของวัตถุที่นำามาขัดสี
	 การศึกษาและค้นพบเก่ียวกับไฟฟ้าสถิตอย่างต่อเนื่อง	 ทำาให้ปัจจุบันได้มีการนำาหลักการไฟฟ้าสถิตไปใช้
ประโยชน์ในหลายๆ	ด้านซึ่งนักเรียนจะได้ศึกษาในบทเรียนนี้

1. ประจุไฟฟ้า

	 ประจุไฟฟ้าเป็นปริมาณทางไฟฟ้าปริมาณหนึ่ง	 
โดยธรรมชาติของสสารจะประกอบด้วยหน่วยย่อยๆ	 ที่มี 
ลักษณะและสมบัติที่เหมือนกัน	 เรียกว่า	 อะตอม (atom)  
ภายในอะตอมประกอบด้วยอนุภาคมูลฐาน	 3	 ชนิด	 ได้แก	่ 
โปรตอน	 (proton) ที่มีประจุไฟฟ้าบวก	นิวตรอน	 (neutron)  
ที่เป็นกลางทางไฟฟ้า	 และอิเล็กตรอน	 (electron)	ที่มีประจุ 
ไฟฟ้าลบ	 โดยโปรตอนกับนิวตรอนจะรวมกันอยู่ที่กลาง 
ของอะตอม	เรียกว่า	นิวเคลียส (nucleus)	ส่วนอิเล็กตรอน
จะเคลี่อนที่อยู่รอบๆ	นิวเคลียส	ดังรูปที่	1.1

 ก. อะตอมที่มีอิเล็กตรอน 2 ตัว   ข. อะตอมที่มีอิเล็กตรอนหลายตัว

รูปที่ 1.1 โครงสร้างอะตอม

แนวคิดสำ�คัญ 
	 ประจุไฟฟ้าเป็นพ้ืนฐานสำาคัญของไฟฟ้าสถิต	  

ซึ่งเป็นตัวกำาหนดอำานาจทางไฟฟ้าของวัตถุใดๆ	 ว่าจะ

มีประจุบวกหรือประจุลบ	 ประจุไฟฟ้าในวัตถุสามารถ 

ถ่ายโอนไปยังวัตถุอ่ืนได้โดยการสัมผัสและการเหน่ียวนำา	  

ซึ่งหลักการเหนี่ยวนำาประจุไฟฟ้าเป็นหลักสำาคัญของ

เครื่องอิเล็กโทรสโคปที่ใช้ตรวจสอบประจุของวัตถุได้



ฟิสิกส์ ม.5 เล่ม 24 หน่วยการเรียนรู้ที่ 1 ไฟฟ้าสถิต

	 อนุภาคทั้ง	3	อนุภาคนี้เป็นอนุภาคมูลฐาน	โดยข้อมูลพื้นฐานของอิเล็กตรอน	โปรตอน	และนิวตรอน	จะแสดง

ดังตารางที่	1.1

ตารางที่ 1.1 ข้อมูลพื้นฐานของโปรตอนนิวตรอนและอิเล็กตรอน

อนุภาค สัญลักษณ์ ชนิดของประจุ ขนาดของประจุ มวล

โปรตอน	

นิวตรอน

อิเล็กตรอน

p 

n 

e 

บวก	(�)

กลาง

ลบ	(�)

�e: (�1.602�10�19C) 

0 

�e: (�1.602�10�19C) 

1.67262�10�27 kg 

1.67429�10�27 kg 

9.10�10�31 kg 

	 โดยปกติวัตถุจะมีสภาพเป็นกลางทางไฟฟ้า	 เนื่องจากวัตถุมีประจุไฟฟ้าบวกและประจุไฟฟ้าลบเท่ากัน	 

แต่ละอะตอมจะมีจำานวนอนุภาคโปรตอนและอนุภาคอิเล็กตรอนเท่ากันซึ่งเป็นไปตาม	 กฏการอนุรักษ ์

ประจุ (law of conservation of charge)	 แต่ถ้านำาวัตถุสองชนิดมาถูกันจะเกิดการถ่ายโอนประจุระหว่างวัตถ ุ

ทั้งสองชนิด	 ทำาให้วัตถุหน่ึงมีปริมาณประจุบวกมากกว่าประจุลบจึงมีประจุสุทธิเป็นบวก	 และอีกวัตถุที่มีปริมาณ 

ประจุลบมากกว่าประจุบวกจึงมีประจุสุทธิเป็นลบ	 กล่าวคือ	 วัตถุที่มีประจุบวกมากกว่าประจุลบจะแสดงอำานาจ 

ไฟฟ้าบวก	 ส่วนวัตถุที่มีประจุบวกน้อยกว่าประจุลบจะแสดงอำานาจไฟฟ้าลบ	 และวัตถุที่มีประจุบวกกับประจุลบเท่ากัน 

ก็จะเป็นกลางทางไฟฟ้า

1.1 การถ่ายเทประจุไฟฟ้า

	 เมื่อปริมาณประจุไฟฟ้าบวกและลบบนผิววัตถุไม่เท่ากันทำาให้เกิดแรงไฟฟ้าระหว่างวัตถุ	 โดยเกิดแรงดึงดูด 

เมื่อวัตถุทั้ง	 2	 ชิ้นมีประจุต่างชนิดกัน	 และเกิดแรงผลักกันเมื่อวัตถุทั้ง	 2	 ชิ้นมีประจุชนิดเดียวกัน	 การนำาผิวสัมผัส 

ของวัตถุ	 2	 ชนิดมาขัดสีกัน	 พลังงานที่เกิดจากการขัดสีจะทำาให้ประจุไฟฟ้าบนผิววัตถุเกิดการแลกเปลี่ยนกัน	 

โดยส่วนใหญ่มักจะเกิดกับวัตถุที่ไม่นำาไฟฟ้าหรือฉนวน	 เช่น	 ยาง	 พลาสติก	 แก้ว	 ส่วนวัตถุจำาพวกโลหะท่ีนำาไฟฟ้านั้น 

มีโอกาสเกิดได้ค่อนข้างยาก	การทำาให้วัตถุเกิดประจุไฟฟ้ามีวิธีการดังนี้

 1. การขัดสีหรือถูกัน เมื่อนำาวัตถุ	2	ชนิดมาขัดสีกันจะเกิดการถ่ายเทประจุระหว่างวัตถุ	ซึ่งวัตถุที่มีประจุลบ 

มากขึ้นจะแสดงอำานาจไฟฟ้าลบ	 และวัตถุที่ประจุลบลดลงจะแสดงอำานาจไฟฟ้าบวก	 ถึงแม้ว่าวัตถุน้ันเป็นฉนวน 

ก็สามารถแสดงอำานาจไฟฟ้าได้	 เพราะประจุที่เกิดขึ้นจะหยุดนิ่งอยู่บนวัตถุ	 แต่ถ้าเป็นตัวนำาจะไม่แสดงอำานาจไฟฟ้า	 

เพราะประจุไฟฟ้าที่เกิดจะเคล่ือนที่ได้อย่างอิสระ	 เช่น	 ถ้าประจุลบที่เกิดขึ้นที่ตัวนำาก็จะเคลื่อนที่ผ่านตัวนำาไปยังมือ 

ที่จับได้	 หรือถ้ามีประจุบวกเกิดขึ้นที่ตัวนำา	 ประจุลบจากมือจะเคล่ือนที่เข้ามาหาประจุบวกที่ตัวนำาได้	 ทำาให้ตัวนำา 

ไม่แสดงอำานาจทางไฟฟ้าหรือเป็นกลางทางไฟฟ้านั่นเอง	



ฟิสิกส์ ม.5 เล่ม 2 5หน่วยการเรียนรู้ที่ 1 ไฟฟ้าสถิต

รูปที่ 1.2 การถ่ายโอนประจุไฟฟ้าของวัตถุที่เป็นตัวน�า

ฉนวนที่ดี	เมื่อใช้มือจับ
ประจุ	 � 	จะไม่วิ่งลงดิน

� � �

โลหะตัวนำาที่ดี	เมื่อใช้มือจับ
ประจุ	 � 	จะวิ่งลงมือ

�

�

�

�

โลหะมีด้ามจับเป็นฉนวน
ประจุ	 � 	ไม่วิ่งลงดิน

ฉนวน
�

�

�

�

กิจกรรมก�รทดลอง

กิจกรรมที่ 1.1 การเกิดประจุไฟฟ้าและแรงไฟฟ้า

จุดประสงค์

	 เพื่อศึกษาการเกิดประจุไฟฟ้าโดยวิธีการขัดสี

วัสดุอุปกรณ์

1.	 กระจกนาฬิกาหรือกระจกผิวโค้ง	1	ชิ้น	

2.	 ผ้าสักหลาด	1	ผืน

3.	 ไม้บรรทัดพลาสติก	2	อัน

วิธีปฏิบัติ

1.	 นำาไม้บรรทัด	 1	 อัน	 มาถูด้วยผ้าสักหลาด

ประมาณ	1-2	นาที

2.	 วางไม้บรรทัดที่ถูแล้วลงบนกระจกนาฬิกา	

ดังรูป

3.	 นำาไม้บรรทดัอกีอนัหนึง่มาถดู้วยผ้าสกัหลาด

ประมาณ	1-2	นาท	ีเช่นเดยีวกบัอนัแรก	แล้ว

นำาไปใกล้	ๆ 	กับไม้บรรทดัทีว่างอยูบ่นกระจก

นาฬิกา	 ดังรูป	 สังเกตการเปลี่ยนแปลงแล้ว

บันทึกผล
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