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หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติม
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6
ตามผลการเรียนรู กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560)
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551

ใบประกันคุณภำพสื่อกำรเรียนรู้รำยวิชำเพิ่มเติม

	 หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	ฟสิกส์	ชั้นมัธยมศึกษาปที่	6	เล่ม	1	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	 1.	นางสาวทัศนียา	อ่อยอารีย์

	 	 	 2.	นางสาวกุลวดี	ห่อทรัพย์

	 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�ำอธิบายรายวิชาเพิ่มเติม

ฟิสิกส์                                                   	     	 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 เล่ม 1	                                                เวลา 60 ชั่วโมง จ�ำนวน 1.5 หน่วยกิต

	 ศึกษาเก่ียวกับแม่เหล็กและสนามแม่เหล็ก การเคลื่อนที่ของอนุภาคที่มีประจุไฟฟ้าในสนามแม่เหล็ก ความสัมพันธ์ระหว่าง

กระแสไฟฟ้าและสนามแม่เหล็ก แรงเคล่ือนไฟฟ้าเหนี่ยวน�ำ  ไฟฟ้ากระแสสลับ แม่เหล็กไฟฟ้ากับชีวิตประจ�ำวัน การเกิด

คลืน่แม่เหลก็ไฟฟ้า สมบตัขิองคลืน่แม่เหลก็ไฟฟ้า สเปกตรัมของคลืน่แม่เหลก็ไฟฟ้า โพลาไรเซชันของคลืน่แม่เหลก็ไฟฟ้า การส่ือสาร

ด้วยคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า ความร้อน และสภาพยืดหยุ่นของวัตถุ

	 โดยจัดการเรียนการสอนให้นักเรียนได้ศึกษา ค้นคว้า น�ำความรู้ที่ได้ไปประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ�ำวันควบคู่ไปกับคุณธรรมและ

จริยธรรม และมีคุณลักษณะอันพึงประสงค์ ได้แก่ การใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร ์และจิตวิทยาศาสตร์ในการสืบเสาะหาความรู้

และการแก้ปัญหา มคีวามรอบคอบ มคีวามรับผดิชอบ พร้อมทัง้ตระหนกัว่าวิทยาศาสตร์ เทคโนโลย ีและส่ิงแวดล้อมมคีวามเก่ียวข้อง

สัมพันธ์กัน

ผลการเรียนรู้

	 1.		 สังเกต และอธิบายเส้นสนามแม่เหล็ก อธิบายและค�ำนวณฟลักซ์แม่เหล็กในบริเวณที่ก�ำหนด รวมทั้งสังเกต และอธิบาย 

	 	 	 สนามแม่เหล็กที่เกิดจากกระแสไฟฟ้าในลวดตัวน�ำเส้นตรงและโซเลนอยด์

	 2.		 อธิบาย และค�ำนวณแรงแม่เหล็กที่กระท�ำต่ออนุภาคที่มีประจุไฟฟ้าเคลื่อนท่ีในสนามแม่เหล็ก แรงแม่เหล็กที่กระท�ำต่อ 

	 	 	 เส้นลวดที่มีกระแสไฟฟ้าผ่านและวางในสนามแม่เหล็ก รัศมีความโค้งของการเคลื่อนที่เมื่อประจุเคลื่อนที่ตั้งฉากกับ 

	 	 	 สนามแม่เหล็ก รวมทั้งอธิบายแรงระหว่างเส้นลวดตัวน�ำคู่ขนานที่มีกระแสไฟฟ้าผ่าน

	 3.		 อธิบายหลักการท�ำงานของแกลแวนอมิเตอร์และมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง รวมทั้งค�ำนวณปริมาณต่างๆ ที่เกี่ยวข้อง

	 4.		 สังเกต และอธิบายการเกิดอีเอ็มเอฟเหนี่ยวน�ำ  กฎการเหนี่ยวน�ำของฟาราเดย์ และค�ำนวณปริมาณต่าง ๆ ที่เก่ียวข้อง  

	 	 	 รวมทั้งน�ำความรู้เรื่องอีเอ็มเอฟเหนี่ยวน�ำไปอธิบายการท�ำงานของเครื่องใช้ไฟฟ้า

	 	5.	 อธิบาย และค�ำนวณความต่างศักย์อาร์เอ็มเอสและกระแสไฟฟ้าอาร์เอ็มเอส

	 6.		 อธิบายหลักการท�ำงานและประโยชน์ของเคร่ืองก�ำเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ 3 เฟส การแปลงอีเอ็มเอฟของหม้อแปลง  

	 	 	 และค�ำนวณปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง

	 7.		 อธิบายการเกิดและลักษณะเฉพาะของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า แสงไม่โพลาไรส์ แสงโพลาไรส์เชิงเส้น และแผ่นโพลารอยด์ 

	 	 	 รวมทั้งอธิบายการน�ำคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าในช่วงความถี่ต่าง ๆ ไปประยุกต์ใช้และหลักการท�ำงานของอุปกรณ์ที่เกี่ยวข้อง

	 8.		 สบืค้น และอธบิายการสือ่สารโดยอาศยัคลืน่แม่เหลก็ไฟฟ้าในการส่งผ่านสารสนเทศและเปรียบเทยีบการสือ่สารด้วยสญัญาณ 

	 	 	 แอนะล็อกกับสัญญาณดิจิทัล

	 9.		 อธิบาย และค�ำนวณความร้อนที่ท�ำให้สสารเปลี่ยนอุณหภูมิ ความร้อนที่ท�ำให้สสารเปลี่ยนสถานะ และความร้อนที่เกิดจาก 

	 	 	 การถ่ายโอนตามกฎการอนุรักษ์พลังงาน

	 10.	อธิบายสภาพยืดหยุ่นและลักษณะการยืดและหดตัวของวัสดุที่เป็นแท่ง เมื่อถูกกระท�ำด้วยแรงค่าต่าง ๆ รวมทั้งทดลอง  

	 	 	 อธิบายและค�ำนวณความเค้นตามยาว ความเครียดตามยาวและมอดุลัสของยัง และน�ำความรู้เร่ืองสภาพยืดหยุ่น 

	 	 	 ไปใช้ในชีวิตประจ�ำวัน

รวมทั้งหมด 10 ผลการเรียนรู้



หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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	 กุลวดี ห่อทรัพย์

ผู้ตรวจ	 ผศ.มาลี สุทธิโอภาส

 	 รศ.มานัส มงคลสุข

 	 ผศ.ปรีดา เพชรมีศรี

บรรณาธิการ	 ศ. ดร.พิเชษฐ์ ลิ้มสุวรรณ

จัดทำ�โดย

ส่งธนาณัติสั่งจ่าย ไปรษณีย์ลาดพร้าว 
ในนาม บริษัท แม็คเอ็ดดูเคชั่น จำ�กัด
9/99 อาคารแม็ค ซอยลาดพร้าว 38 ถนนลาดพร้าว 
แขวงจันทรเกษม เขตจตุจักร กรุงเทพฯ 10900 
โทร. 0-2512-0661, 0-2938-2022-7 แฟกซ์ 0-2938-2028
www.MACeducation.com

พิมพ์ที่ : ห้างหุ้นส่วนจำ�กัด ที.เอส.บี โปรดักส์

พิมพ์ครั้งที่ 1
จำ�นวน 8,000 เล่ม
สงวนลิขสิทธิ์ : มกราคม 2563
สงวนลขิสทิธิต์ามกฎหมาย หา้มลอกเลยีน ไมว่า่จะเปน็สว่นหนึง่สว่นใด 
ของหนังสือเล่มนี้ นอกจากจะได้รับอนุญาตเป็นลายลักษณ์อักษร

ข้อมูลทางบรรณานุกรมของสำ�นักหอสมุดแห่งชาติ

ทัศนียา อ่อยอารีย์.

	 หนังสือเรียนรายวิชาเพ่ิมเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ฟิสิกส์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 เล่ม 1.--กรุงเทพฯ : แม็คเอ็ดดูเคชั่น, 

2563.

	 172 หน้า.

	 1. ฟิสิกส์--การศึกษาและการสอน (มัธยมศึกษา). I. กุลวดี

ห่อทรัพย์, ผู้แต่งร่วม. II. ชื่อเรื่อง.

530.07
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คำ�ชี้แจง

	 ตามที่กระทรวงศึกษาธิการโดยสำ�นักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐานได้ดำ�เนินการ

ทบทวนหลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 2551 โดยในระยะแรกให้ปรบัปรงุมาตรฐาน

การเรยีนรูแ้ละตัวชีว้ดั กลุม่สาระการเรยีนรูค้ณติศาสตร ์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 ซึง่การปรับหลกัสตูรครัง้นีม้เีป้าหมายสำ�คญัเพือ่ให้โรงเรียนสามารถจดักระบวนการเรียนรู้ 

ที่จะช่วยให้ผู้เรียนมีความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ สามารถวิเคราะห์ปัญหาหรือสถานการณ์ได้อย่างรอบคอบ 

สามารถใช้เทคโนโลยีที่เหมาะสมในการบูรณาการกับความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์  

เพื่อแก้ปัญหาหรือพัฒนาด้านกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมที่นำ�ไปสู่การคิดค้นสิ่งประดิษฐ์ 

หรือสร้างสรรค์นวัตกรรม นอกจากนี้ยังให้เกิดการรู้เรื่องภูมิศาสตร์ (Geo-literacy) ทั้งด้าน 

ความสามารถทางภูมิศาสตร์ กระบวนการทางภูมิศาสตร์ และทักษะทางภูมิศาสตร์ เพ่ือให้มีความรู้ 

ความเข้าใจได้อย่างถูกต้องและนำ�ความรู้ไปประยุกต์ใช้ในการดำ�เนินชีวิต

	 ด้วยตระหนักถึงความสำ�คัญของการปรับเปลี่ยนหลักสูตรข้างต้น บริษัท แม็คเอ็ดดูเคชั่น จำ�กัด 

จงึไดม้อบหมายใหผู้เ้ชีย่วชาญดา้นหลกัสูตร ดา้นการพฒันาส่ือการเรียนรู้ และดา้นการวดัและประเมนิผล  

ได้ปรับปรุงพัฒนาหนังสือเรียนให้สอดคล้องมาตรฐานการเรียนรู้ ตัวชี้วัด ของหลักสูตรในกลุ่มสาระ 

การเรยีนรู้ท่ีมีการเปล่ียนแปลง และใหส้อดคลอ้งกบัการพฒันาทรพัยากรมนษุยท์ีก่ำ�หนดไวใ้นแผนพฒันา

เศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ ฉบับที่ 12 แผนการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2560-2579 และยุทธศาสตร์ชาติ 

20 ปี 

	 โดยหนังสือเรียนแต่ละหน่วยการเรียนรู้จะให้ผู้ใช้หนังสือเรียนได้ทราบเป้าหมายการเรียนรู้ 

ในตอนต้นหน่วยการเรียนรู้ จากสาระการเรียนรู้และตัวช้ีวัดชั้นปี และทุกหัวข้อหลักจะนำ�เสนอแนวคิด

สำ�คัญเพื่อให้ทราบถึงสิ่งที่เป็นความรู้ ความคิดที่เป็นแก่นสำ�คัญที่ต้องเรียนรู้ให้ลึกซึ้ง และการเรียนรู้ที่ดี 

ผู้เรยีนควรไดต้รวจสอบความรูค้วามเขา้ใจเปน็ระยะ ๆ  กอ่นเรยีนเรือ่งใหม ่ดงันัน้ ในหนงัสอืเรยีนจะมกีาร

สอดแทรกกิจกรรมตรวจสอบการเรียนรู้ที่สัมพันธ์กับเรื่องที่ได้เรียนผ่านมา เพื่อให้ผู้เรียนได้ตรวจสอบ 

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 เล่ม 1



ตนเอง หรือบางหัวข้ออาจเป็นการฝึกทักษะให้ชำ�นาญก่อน สิ่งที่เพิ่มเติมในหนังสือเรียนเล่มนี้  

คือ กิจกรรมเพื่อส่งเสริมความคิดสร้างสรรค์ เพื่อให้ผู้เรียนเกิดทักษะการคิดสร้างสรรค์ การคิดวิเคราะห์ 

การแก้ปญัหา นำ�ไปสูก่ารสรา้งผลติภณัฑ์หรอืนวตักรรม ซ่ึงผูส้อนสามารถนำ�ไปประยกุตห์รอืดดัแปลงให้

เหมาะสมกับบริบทของโรงเรียนและผู้เรียน การศึกษาค้นคว้าเพิ่มเติมโดยใช้เทคโนโลยีการสื่อสารและ

สารสนเทศ (ICT) เปน็สิง่จำ�เปน็ทีต้่องคน้คว้าเพิม่เตมิ ดงันัน้ในหนังสอืเรียนเลม่นีจ้งึไดมี้การเสริมเนือ้หา

เพ่ิมเติมท่ีได้ผ่านการคัดกรองมาแล้วว่าเหมาะสมกับการเรียนรู้ แทรกไว้ในเน้ือหาบางหน่วย  

โดยใช้สัญลักษณ์  ผู้เรียนสามารถใช้สมาร์ตโฟนสแกน QR Code หรือเปิดเว็บไซต์ 

MACeducation.com เพื่อเข้าเมนู การศึกษาขั้นพื้นฐาน >>> MAC iLink และเลือกเปิดดูส่วนเสริม 

ของบทเรียนในหนังสือแต่ละเล่มได้ ท้ายหน่วยการเรียนรู้ทุกหน่วยจะมีการสรุปบทเรียนสำ�หรับ 

ให้ผู้เรียนได้ใช้เป็นข้อมูลสำ�คัญในการตรวจสอบองค์ความรู้ที่ควรได้รับการพัฒนาหลังจากเสร็จสิ้น 

การเรียน หรือเป็นสาระสำ�คัญที่ควรจดจำ�และทำ�ความเข้าใจให้ถ่องแท้ ซึ่งนับว่าเป็นส่วนสำ�คัญ 

อีกส่วนหนึ่งในการปรับปรุงหนังสือเรียนครั้งนี้ที่ได้พัฒนาให้ชัดเจนยิ่งขึ้น

	 บริษัท แม็คเอ็ดดูเคช่ัน จำ�กัด หวังเป็นอย่างยิ่งว่า หนังสือเรียนเล่มนี้จะมีคุณค่า มีประโยชน์ 

และช่วยส่งเสริมการปฏิรูปการศึกษา เพื่อเป็นรากฐานสำ�คัญที่จะช่วยทำ�ให้ประเทศไทยก้าวสู่ประเทศ 

ที่มีการพัฒนาอย่างยั่งยืนด้วยการมีพลเมืองที่มีคุณภาพ มีความคิดสร้างสรรค์ ตามเจตนารมณ์ 

ของการปรับปรุงหลักสูตรครั้งนี้ และนโยบายประเทศไทย 4.0

	 บริษัท แม็คเอ็ดดูเคชั่น จ�ำกัด



คำ�นำ�

	 หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ฟิสิกส์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 เล่ม 1 

ได้พัฒนาและปรับทั้งเนื้อหา กิจกรรมการทดลอง ภาพประกอบ กิจกรรมตรวจสอบการเรียนรู้ กิจกรรม

เพื่อส่งเสริมความคิดสร้างสรรค์ และคำ�ถามท้ายหน่วยการเรียนรู้ให้ตรงตามผลการเรียนรู้ กลุ่มสาระ 

การเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษา 

ขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 

	 ผู้เรียบเรียงได้ศึกษาผลการเรียนรู้ กระบวนการจัดการเรียนรู้ และแนวทางในการวัดและ 

ประเมินผล นำ�มาจัดทำ�โครงสร้างสำ�หรับหลักสูตรชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 6 โดยเลือกเน้ือหา กระบวน 

การเรียนการสอน การทำ�กิจกรรม ทักษะการคิด การวัดผลและประเมินผล ผ่านการนำ�เสนอด้วย 

การเรียนรู้แบบลงมือปฏิบัติ (Active Learning) ที่เหมาะสมกับผู้เรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 

เพื่อพัฒนาผู้เรียนให้เกิดการเรียนรู้ เข้าใจหลักการทางวิทยาศาสตร์ ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

วิธีการสำ�รวจตรวจสอบข้อมูล การคิดแก้ปัญหา ตลอดจนการเสริมสร้างจิตวิทยาศาสตร์ นอกจากนี้ 

ยังมุง่เน้นใหผู้เ้รยีนไดฝ้กึฝนและพฒันาใหเ้กดิทกัษะแหง่ศตวรรษที ่21 ทีส่ำ�คญั ดว้ยกจิกรรมเพือ่สง่เสริม

ความคิดสร้างสรรค์ ที่ช่วยให้ผู้เรียนมีทักษะในการแสวงหาความรู้ด้วยตนเอง การคิดสร้างสรรค์ 

การคิดวิเคราะห์ การแก้ปัญหา การทำ�งานร่วมกัน นำ�ไปสู่การพัฒนาผลิตภัณฑ์หรือนวัตกรรมที่ก่อ 

ใหเ้กิดประโยชนต่์อการศกึษาและนำ�ไปใช้ในชวีติประจำ�วนั ซึง่เป็นคำ�ตอบของการศกึษาวชิาวทิยาศาสตร์

	 หนังสือเรียนเล่มนี้ประกอบด้วย 3 หน่วยการเรียนรู้ แต่ละหน่วยการเรียนรู้ได้สรุปสาระ 

การเรียนรู้ ระบุผลการเรียนรู้ มีภาพและคำ�ถามเข้าสู่บทเรียน แนวคิดสำ�คัญของแต่ละเรื่อง กิจกรรม 

ตรวจสอบการเรียนรู้ กิจกรรมเพื่อส่งเสริมความคิดสร้างสรรค์ เนื้อหา และคำ�ถามท้ายหน่วยการเรียนรู้

เพื่อเป็นการวัดและประเมินผลการเรียนรู้ของผู้เรียน

	 หวังเป็นอย่างย่ิงว่าหนังสือเล่มนี้จะก่อให้เกิดประโยชน์ต่อการเรียนการสอนตามแนวปฏิรูป      

การศึกษา และมีคุณภาพตรงตามผลการเรียนรู้ หากมีข้อบกพร่องประการใด ผู้เรียบเรียงขอน้อมรับ 

คำ�แนะนำ�ด้วยความขอบคุณยิ่ง

	 ทัศนียา อ่อยอารีย์
	 กุลวดี ห่อทรัพย์
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1
หน่วยการเรียนรู้ท่ี

1 แม่เหล็กและสนามแม่เหล็ก

2 การเคลื่อนที่ของอนุภาคที่มีประจุไฟฟ้า

	 ในสนามแม่เหล็ก

3 ความสัมพันธ์ระหว่างกระแสไฟฟ้าและ

	 สนามแม่เหล็ก

4 แรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวนำ�

5 ไฟฟ้ากระแสสลับ

6 แม่เหล็กไฟฟ้ากับชีวิตประจำ�วัน

สาระการเรียนรู้

แม่เหล็กไฟฟ้า

1.	 สังเกตและอธิบายเส้นสนามแม่เหล็ก อธิบายและคำ�นวณฟลักซ์แม่เหล็กในบริเวณที่กำ�หนด รวมทั้งสังเกตและอธิบายสนามแม่เหล็กที่เกิดจากกระแสไฟฟ้าในลวดตัวนำ�เส้นตรง 

	 และโซเลนอยด์

2.	 อธิบายและคำ�นวณแรงแม่เหล็กที่กระทำ�ต่ออนุภาคที่มีประจุไฟฟ้าเคลื่อนท่ีในสนามแม่เหล็ก แรงแม่เหล็กท่ีกระทำ�ต่อเส้นลวดท่ีมีกระแสไฟฟ้าผ่านและวางในสนามแม่เหล็ก 

	 รัศมีความโค้งของการเคลื่อนที่เมื่อประจุเคลื่อนที่ตั้งฉากกับสนามแม่เหล็ก รวมทั้งอธิบายแรงระหว่างเส้นลวดตัวนำ�คู่ขนานที่มีกระแสไฟฟ้าผ่าน

3.	 อธิบายหลักการทำ�งานของแกลแวนอมิเตอร์และมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง รวมทั้งคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ  ที่เกี่ยวข้อง

4.	 สังเกตและอธิบายการเกิดอีเอ็มเอฟเหนี่ยวนำ�  กฎการเหนี่ยวนำ�ของฟาราเดย์ และคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ  ท่ีเกี่ยวข้อง รวมท้ังนำ�ความรู้เรื่องอีเอ็มเอฟเหน่ียวนำ�ไปอธิบายการทำ�งาน 

	 ของเครื่องใช้ไฟฟ้า

5.	 อธิบายและคำ�นวณความต่างศักย์อาร์เอ็มเอสและกระแสไฟฟ้าอาร์เอ็มเอส

6.	 อธิบายหลักการทำ�งานและประโยชน์ของเครื่องกำ�เนิดไฟฟ้ากระแสสลับ 3 เฟส การแปลงอีเอ็มเอฟของหม้อแปลงและคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ  ที่เกี่ยวข้อง

ผลการเรียนรู้



ปรากฏการณ์แสงเหนือและแสงใต้มักเกิดขึ้น
ที่บริเวณขั้วโลก	แสงเหนือและแสงใต้เกิดขึ้น

ได้อย่างไร
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	 แรงไฟฟ้าและแรงแม่เหล็กเคยถูกเข้าใจว่าเป็นแรง	 2	 แรงที่แยกออกจากกัน	 ไม่เกี่ยวข้องกัน	 แต่มุมมอง

ดังกล่าวได้เปลี่ยนไป	 เนื่องจากบทความเกี่ยวกับไฟฟ้าและแม่เหล็ก	 (treatise on electricity and magnetism)	 ของ

เจมส์	 คลาร์ก	 แมกซ์เวลล์	 ได้กล่าวถึงแรงท่ีประจุบวกและประจุลบกระทำาต่อกัน	 แรงที่เกิดขึ้นระหว่างประจุบวกและ

ประจุลบถูกควบคุมด้วยแรงแม่เหล็กไฟฟ้าเพียงแรงเดียว	ทำาให้เกิดผล	4	ประการ	ดังนี้

1.	 เมื่อประจุชนิดเดียวกันอยู่ใกล้กันจะเกิดแรงผลักกันและประจุต่างชนิดกันจะเกิดแรงดึงดูดกัน	 โดยแรง

ที่เกิดขึ้นจะเป็นสัดส่วนผกผันกับระยะห่างระหว่างประจุยกกำาลังสอง

2.	 ขั้วแม่เหล็กมี	 2	 ชนิด	 ได้แก่	 ขั้วเหนือ	 (N)	 และขั้วใต้	 (S)	 เมื่อนำาแท่งแม่เหล็กวางใกล้กัน	 แม่เหล็กที่มี

ขั้วเหมือนกันจะเกิดแรงผลักซึ่งกันและกัน	ส่วนแม่เหล็กที่มีขั้วต่างกันจะเกิดแรงดึงดูดกัน

3.	 กระแสไฟฟา้ทีไ่หลในเสน้ลวดตวันำาจะสร้างสนามแมเ่หลก็เปน็วงกลมล้อมรอบเส้นลวดตวันำานัน้	โดยทศิทาง

ของสนามแม่เหล็กจะขึ้นอยู่กับทิศทางการไหลของกระแสไฟฟ้า	 (ทิศทางของสนามแม่เหล็กจะเกิดขึ้น	 2	 ทิศทาง	 คือ	

ทิศตามเข็มนาฬิกาและทิศทวนเข็มนาฬิกา)

4.	 เมือ่มกีารเคลือ่นทีข่องขดลวดหรอืแม่เหล็กทีท่ำาให้เกดิการเปล่ียนแปลงฟลักซ์แม่เหล็ก	จะเกดิกระแสไฟฟ้า

เหนี่ยวนำาขึ้นในขดลวด	ซึ่งทิศทางของกระแสไฟฟ้าจะขึ้นอยู่กับการเคลื่อนที่ของขดลวดและแม่เหล็ก

	 แรงแม่เหล็กไฟฟ้าเป็น	 1	 ใน	 4	 ของแรงพื้นฐานในธรรมชาติซึ่งได้แก่	 แรงโน้มถ่วง	 แรงแม่เหล็กไฟฟ้า

แรงนิวเคลียร์อย่างอ่อน	และแรงนิวเคลียร์อย่างเข้ม

1.	แม่เหล็กและสนามแม่เหล็ก

แนวคิดสำ�คัญ 
	 แม่เหล็ก	 คือ	 สารแม่เหล็กท่ีสามารถดูดโลหะ

บางประเภทได้	ขั้วแม่เหล็กมี	2	ชนิด	คือ	ขั้วเหนือ	(N)

และขั้วใต้	(S)	โดยสนามแม่เหล็กเป็นบริเวณที่มีอํานาจ

แม่เหล็กส่งไปถึง	 มีทิศทางจากขั้วเหนือไปยังขั้วใต้	

ความเขม้สนามแมเ่หลก็จะพิจารณาจากความหนาแน่น

ของฟลักซ์แม่เหล็กที่ผ่านพ้ืนท่ีบริเวณหนึ่ง	 หาได้จาก

สมการ	B 5
A
z

แม่เหล็ก	(magnetic) คือ	สารแม่เหล็กที่สามารถ

ดูดโลหะบางประเภทได้	 เช่น	เหล็ก	นิกเกิล	หรือเหนี่ยวนำา

ให้เหล็กหรือสารแม่เหล็กมีสมบัติเป็นแม่เหล็กได้	 โดยชนิด

ของแม่เหล็กเม่ือแบ่งตามลักษณะการเกิดจะสามารถแบ่งได้	

2	ชนิด	ดังนี้

1.	 แม่เหล็กธรรมชาติ	คือ	 สินแร่ธรรมชาติที่มี

สมบัติดูดเหล็กและเป็นสารประกอบออกไซด์ของเหล็ก	

(Fe3O4)

2.	 แมเ่หลก็ประดษิฐ	์คอื	แม่เหล็กทีส่รา้งขึน้หรอื

ประดิษฐ์ขึ้นมา	ได้แก่	แม่เหล็กถาวร	เป็นแม่เหล็กที่สามารถ

รักษาอำานาจแม่เหล็กไว้ได้นาน	 โดยส่วนใหญ่ทำามาจาก

เหล็กกล้า	 และแม่เหล็กช่ัวคราว	 เป็นแม่เหล็กท่ีมีอำานาจ

แม่เหล็กเพียงช่ัวขณะ	 โดยมีกระแสไฟฟ้าผ่านขดลวดท่ี

พันรอบแท่งเหล็กอ่อน
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	 เมื่อแบ่งชนิดของแม่เหล็กตามสภาพเวลาที่ความเป็นแม่เหล็กยังคงจะสามารถแบ่งได้	2	ชนิด	ดังนี้

1.	 แม่เหล็กถาวร	(permanent magnet)	คือ	แม่เหล็กที่มีสมบัติเป็นแม่เหล็กตลอดไป	เช่น	แม่เหล็กที่ใช้ใน

ลำาโพงซึ่งได้มาจากสารแม่เหล็กจากธรรมชาติ	ได้แก่	สารประกอบของเหล็ก	นิกเกิล	โคบอลต์	หรืออีกวิธีหนึ่งสามารถ

สร้างขึ้นได้จากการนำาเอาลวดทองแดงอาบน้ำายาพันรอบแท่ง

เหล็กกล้า	 แล้วปล่อยกระแสไฟฟ้าผ่านเข้าไปในขดลวด	 จะทำาให้

เกิดสนามแม่เหล็กไปผลักโมเลกุลภายในแท่งเหล็กกล้าให้มี

การเรยีงตวัของโมเลกลุอยา่งเปน็ระเบยีบเหลก็กลา้นัน้กจ็ะคงสภาพ

เป็นแม่เหล็กถาวร

2.	 แม่เหล็กไฟฟ้า	(electromagnet) เป็นแม่เหล็กท่ีเกิดข้ึน

ในลักษณะเดียวกับแม่เหล็กถาวร	 แต่เหล็กที่นำามาใช้เป็นเพียง

เหล็กอ่อนธรรมดา	เมื่อป้อนกระแสไฟฟ้าผ่านเข้าไปในขดลวดที่พัน

อยูร่อบแท่งเหล็กออ่นน้ัน	แทง่เหล็กออ่นจะมสีภาพเปน็แม่เหล็กทนัที	

แต่เมื่อหยุดจ่ายกระแสไฟฟ้า	 อำานาจแม่เหล็กก็จะหมดไป	 เช่น	

อุปกรณ์ประเภทรีเลย์	โซเลนอยด์	กระดิ่งไฟฟ้า

1.1	 สนามแม่เหล็ก

	 แม่เหล็กจะประกอบด้วยขั้วแม่เหล็ก	 2	 ชนิด	 คือ	 ขั้วเหนือ	 (N)	 และขั้วใต้	 (S)	 ซึ่งบริเวณขั้วของแม่เหล็กทั้ง

2	 ข้างจะมีอำานาจแม่เหล็กมากท่ีสุด	 เมื่อปล่อยให้แม่เหล็กหมุนอย่างอิสระในแนวระดับ	 แท่งแม่เหล็กจะวางตัวใน

แนวเหนือ-ใต้	 โดยแท่งแม่เหล็กขั้วเหนือจะชี้ไปทางขั้วโลกเหนือ	 และแท่งแม่เหล็กขั้วใต้จะช้ีไปทางขั้วโลกใต้	 ถ้านำา

แท่งแม่เหล็ก	 2	 แท่งมาวางใกล้กัน	 ด้านท่ีมีข้ัวแม่เหล็กเหมือนกันจะออกแรงผลักกัน	 ส่วนด้านที่มีขั้วแม่เหล็กต่างกัน

จะออกแรงดึงดูดกัน	ดังรูปที่	1.2

ก.	แท่งแม่เหล็กออกแรงดึงดูดกัน ข.	แท่งแม่เหล็กออกแรงผลักกัน

รูปที่ 1.2 แรงกระทำาระหว่างแท่งแม่เหล็ก 2 แท่งที่อยู่ใกล้กัน

	 แม่เหล็กสามารถดึงดูดวัตถุที่มีสารแม่เหล็กได้	 เช่น	 เหล็ก	 นิกเกิล	 โคบอลต์	 รวมถึงแม่เหล็กด้วยกันเอง

ซึ่งถ้านำาวัตถุที่มีสารแม่เหล็กเข้าไปใกล้แม่เหล็ก	แม่เหล็กจะสามารถออกแรงกระทำาต่อวัตถุนั้นได้	โดยแรงนี้จะกระจาย

อยู่รอบ	ๆ 	 แท่งแม่เหล็ก	 บริเวณท่ีมีแรงกระทำาเนื่องจากแม่เหล็ก	 เรียกว่า	สนามแม่เหล็ก	 (magnetic fi eld : B )

ซึ่งเป็นบริเวณที่มีอำานาจแม่เหล็กส่งไปถึง	 สนามแม่เหล็กเป็นปริมาณเวกเตอร์ท่ีมีทิศทางจากข้ัวเหนือไปยังขั้วใต้

ลักษณะของสนามแม่เหล็กเป็นอย่างไร	ให้นักเรียนศึกษาจากกิจกรรมที่	1.1

รูปที่ 1.1 แท่งแม่เหล็ก
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กิจกรรมก�รทดลอง

กิจกรรมที่	1.1 สนามแม่เหล็ก

จุดประสงค์

 1.	 ทดลองและศกึษาลกัษณะของเสน้สนามแมเ่หลก็รอบ	ๆ 	แทง่แม่เหลก็จากการโรยผงตะไบเหลก็บนกระดาษ

ที่วางอยู่บนแท่งแม่เหล็ก	1	แท่ง	และแท่งแม่เหล็ก	2	แท่งที่วางในลักษณะต่าง	ๆ

 2.	 ทดลองและเขียนแผนภาพแสดงเส้นสนามแม่เหล็กโดยการใช้เข็มทิศ

วัสดุอุปกรณ์

1.	 แท่งแม่เหล็กชนิดมีขั้วอยู่ที่ปลายแท่งจำานวน	2	แท่ง

2.	 ผงตะไบเหล็ก

 3.	 กระดาษสีขาว	3-4	แผ่น

4.	 เข็มทิศ	1	อัน

คำาถามก่อนกิจกรรม

1.	 ถ้าโรยผงตะไบเหล็กบนกระดาษสีขาวที่วางอยู่บนแท่งแม่เหล็ก 1	แท่ง	ผงตะไบเหล็กจะเป็นอย่างไร

2.	 ถ้านำาผงตะไบเหล็กออกแล้วใช้เข็มทิศวางตามแนวของผงตะไบเหล็ก	 เข็มทิศท่ีวางรอบแท่งแม่เหล็ก

จะเป็นอย่างไร	

3.	 ถ้าใช้แท่งแม่เหล็ก	 2	 แท่ง	 โดยวางแท่งแม่เหล็กในลักษณะหันขั้วเหมือนกันเข้าหากันและหันขั้วต่างกัน

เข้าหากัน	การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับผงตะไบเหล็กจะเป็นอย่างไร

ตอนที่ 1 เส้นสนามแม่เหล็ก

วิธีปฏิบัติ

1.	 วางแท่งแม่เหล็กบนโต๊ะ	 จากนั้นนำากระดาษสีขาวมาวางบนแท่งแม่เหล็ก	 1	 แท่ง	 โดยให้แท่งแม่เหล็ก

อยู่ตรงกลางแผ่นกระดาษ	และวางกระดาษอีกแผ่นหนึ่งโดยไม่มีแท่งแม่เหล็ก

2.	 โรยผงตะไบเหล็กบาง	ๆ 	บนแผ่นกระดาษสีขาวทั้งสองอย่างสม่ำาเสมอ	แล้วใช้นิ้วเคาะแผ่นกระดาษเบา	ๆ 	

สังเกตการเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดขึ้นกับผงตะไบเหล็ก	 พร้อมทั้งเขียนแผนภาพแสดงลักษณะการเรียงตัว

ของผงตะไบเหล็ก

3.	 ทำาการทดลองโดยใช้แท่งแม่เหล็ก	2	แท่ง	วางในตำาแหน่งต่าง	ๆ 	ดังนี้

	 	 	 กรณีที่ 1	วางให้ขั้วชนิดเดียวกันหันเข้าหากัน	ดังรูป	

	 	 	 		 	 ขั้วเหนือหันเข้าหากัน	 S N SN

	 	 	 		 	 ขั้วใต้หันเข้าหากัน	 SN S N
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	 	 	 กรณีที่ 2	วางให้ขั้วต่างชนิดหันเข้าหากัน	ดังรูป

SN SN

	 	 	 กรณีที่ 3	วางขนานและหันขั้วชนิดเดียวกันเข้าหากัน	ดังรูป

SN

SN

	 	 	 กรณีที่ 4	วางขนานและหันขั้วต่างชนิดเข้าหากัน	ดังรูป

SN

S N

4.	 นำาแผ่นกระดาษสีขาววางบนแท่งแม่เหล็ก	 โดยให้แท่งแม่เหล็กท้ังสองท่ีวางในกรณีต่าง	ๆ 	 อยู่ตรงกลาง

แผ่นกระดาษ	 จากน้ันโรยผงตะไบเหล็กบาง	ๆ 	 บนกระดาษอย่างสม่ำาเสมอแล้วใช้นิ้วเคาะแผ่นกระดาษ

เบา	ๆ 	 สังเกตการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับผงตะไบเหล็ก	 พร้อมทั้งเขียนแผนภาพแสดงลักษณะ

การเรียงตัวของผงตะไบเหล็ก	และเปรียบเทียบการเรียงตัวของผงตะไบเหล็กในแต่ละกรณี

ตอนที่ 2 ทิศทางของเข็มทิศ

 1.	 วางแท่งแม่เหล็ก	 1	 แท่ง	 บนกระดาษสีขาวบริเวณกลางกระดาษ	 จากนั้นใช้ดินสอวาดตามรูปร่างของ

แท่งแม่เหล็กแล้วนำาแท่งแม่เหล็กออกจากกระดาษ

2.	 วาดวงกลมลงบนกระดาษ	โดยให้มีขนาดใกล้เคียงกับเข็มทิศที่ตำาแหน่งต่าง	ๆ 	ของแม่เหล็ก	ดังรูป

SN

วาดวงกลม

กระดาษสีขาว

วาดแท่งแม่เหล็ก

3.	 นำาแท่งแม่เหล็กวางบนกระดาษที่วาดภาพเรียบร้อยแล้วให้ตรงกับตำาแหน่งที่วาดรูปไว้

4.	 นำาเข็มทิศวางในวงกลมที่วาดไว้ทีละตำาแหน่ง	 แล้วสังเกตการชี้ของเข็มทิศในแต่ละตำาแหน่งที่วาง

พร้อมกับเขียนลูกศรแสดงการชี้ของเข็มทิศลงในวงกลม

5.	 ลากเส้นเชื่อมต่อลูกศรที่วาดไว้ในวงกลม	สังเกตและบันทึกผล



7หน่วยการเรียนรู้ที่	1	แม่เหล็กไฟฟ้า

คำาถามท้ายกิจกรรม

1.	 การเปลี่ยนแปลงของผงตะไบเหล็กบนแผ่นกระดาษสีขาวที่มีแท่งแม่เหล็กแตกต่างจากแผ่นกระดาษ

ที่ไม่มีแท่งแม่เหล็กหรือไม่	อย่างไร	

2.	 เมื่อวางแท่งแม่เหล็ก	 2	 แท่งใต้แผ่นกระดาษสีขาวในลักษณะต่าง	ๆ 	 การจัดเรียงตัวของผงตะไบเหล็ก

แตกต่างกันหรือไม่	อย่างไร	

 3.	 การชี้ของเข็มทิศที่วางอยู่ใกล้แท่งแม่เหล็กในแต่ละตำาแหน่งมีลักษณะอย่างไร

	 การจัดเรียงตัวของผงตะไบเหล็กเกิดจากอิทธิพลของแท่งแม่เหล็ก	 โดยผงตะไบเหล็กจะเรียงตัวต่อกันจาก

ขั้วแม่เหล็กด้านหน่ึงไปยังขั้วอีกด้านหน่ึง	 โดยมีลักษณะเป็นแนวหลายแนวและมีความหนาแน่นมากตรงบริเวณขั้ว

ทั้งสองของแม่เหล็ก	และเมื่อนำาเข็มทิศมาวางใกล้	ๆ 	แท่งแม่เหล็ก	เข็มทิศจะชี้ไปตามแนวการเรียงตัวของผงตะไบเหล็ก	

โดยมีทิศพุ่งจากข้ัวเหนือไปยังข้ัวใต้ของแท่งแม่เหล็ก	ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าบริเวณรอบ	ๆ 	แท่งแม่เหล็กน้ันจะมีสนามแม่เหล็กอยู่	

และแนวการเรียงตัวของผงตะไบเหล็กจะเรียกว่า	 เส้นสนามแม่เหล็ก	 (magnetic fi eld line)	 ซึ่งมีทิศพุ่งจากขั้วเหนือ

ไปสู่ขั้วใต้	 และปริมาณเส้นสนามแม่เหล็กที่ผ่านพื้นที่บริเวณหนึ่ง	 เรียกว่า	ฟลักซ์แม่เหล็ก (magnetic fl ux : )

ซึ่งจะมีค่ามากตรงบริเวณขั้วแม่เหล็กทั้งสอง	ดังรูปที่	1.3

รูปที่ 1.3 สนามแม่เหล็กจะเข้มมากตรงบริเวณขั้วของแท่งแม่เหล็ก

ภายในแท่งแม่เหล็ก	เส้นแรงแม่เหล็ก
มีทิศพุ่งจากขั้วใต้	(S)	ไปขั้วเหนือ	(N)

ภายนอกแท่งแม่เหล็ก	เส้นแรงแม่เหล็ก
มีทิศพุ่งจากขั้วเหนือ	(N)	ไปขั้วใต้	(S)


	001-008
	001-080

