
ตวั
อย
า่ง



III

“เตรียมสอบเข้า ม.4 โรงเรียนเตรียมอุดมศึกษา ฉบับสมบูรณ์” เล่มนี้ได้รวบรวมวิชาหลักทั้ง 5 วิชา ได้แก่ 
วิทยาศาสตร์, คณิตศาสตร์, ภาษาอังกฤษ, ภาษาไทย และสังคมศึกษา โดยมีเนื้อหาครอบคลุมตั้งแต่ ม.1-ม.3 
พร้อมข้อสอบท้ายบทเพือ่ทดสอบความเข้าใจ รวมไปถึงแนวข้อสอบเก่า โจทย์ยาก และแนววิเคราะห์ กว่า 1,000 
ข้อ โดยเน้นการสรุปใจความส�ำคัญ และพร้อมเทคนิคในการท�ำโจทย์แบบต่างๆ เพื่อทบทวนเนื้อหาทั้งหมดที่เคย
เรียนมาแล้ว เป็นการเตรียมความพร้อมก่อนสอบเข้า ม.4 โรงเรียนเตรียมอุดมศึกษา

กองบรรณาธิการส�ำนักพิมพ์ ธิงค์ บียอนด์ เอ็ดดูเคชั่น

แลกเปลี่ยนประสบการณ์การอ่านหนังสือได้ที่ www.facebook.com/thinkbeyond.ed

ค�ำน�ำ

คำ�นำ�
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IV เตรียมสอบเข้า ม.4 โรงเรียนเตรียมอุดมศึกษา ฉบับสมบูรณ์

สารบัญ

PART 1 วิทยาศาสตร์

บทที่ 1 ฟิสิกส	์ 3

ความร้อน	 3

»» พลังงานความร้อนที่มีผลท�ำให้สสารเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ	 3

»» อุณหภูมิผสม	 4

»» การเปลี่ยนสถานะของสาร	 4

»» ความร้อนแฝง	 5

»» พลังงานความร้อนจากเชื้อเพลิง	 6

»» ไอน�้ำในอากาศ	 6

»» บรรยากาศ	 7

แสง	 7

»» การเคลื่อนที่ของแสงผ่านตัวกลาง	 7

»» กฎการสะท้อนของแสง	 8

»» การสะท้อนของแสงบนกระจกเงาราบ	 8

»» การสะท้อนของแสงบนกระจกโค้งทรงกลม	 9

»» การหักเหของแสง	 9

»» การเคลื่อนที่ของแสงผ่านตัวกลางโปร่งใส 2 ชนิด	 9

»» การหักเหของแสงผ่านเลนส์	 10

เสียง	 12

»» ชนิดของคลื่น	 12

»» ส่วนประกอบของคลื่น	 12

»» การได้ยินเสียง	 13

»» สมบัติของคลื่นเสียง	 13

»» ระดับเสียงและความดัง	 13
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Vสารบัญ

ไฟฟ้า	 14

»» ความต่างศักย์ไฟฟ้า	 14

»» แรงเคลื่อนไฟฟ้า	 14

»» ความต้านทานไฟฟ้าและการน�ำไฟฟ้า	 14

»» กฎของโอห์ม	 15

»» การต่อตัวต้านทานไฟฟ้า	 16

»» พลังงานไฟฟ้า	 17

»» ก�ำลังไฟฟ้า	 17

กลศาสตร	์ 17

»» ปริมาณทางฟิสิกส์	 17

»» มวล น�้ำหนัก และความหนาแน่น	 18

»» การกระจัด ความเร็ว อัตราเร็ว และความเร่ง	 19

»» การเคลื่อนที่แบบวงกลม	 19

»» งานและก�ำลัง	 20

»» พลังงานกล	 20

»» เครื่องกลอย่างง่าย	 21

»» แรงเสียดทาน	 26

บทที่ 2 เคมี	 27

สารและการจ�ำแนกสาร	 27

»» สสารและสาร	 27

»» จ�ำแนกตามสถานะ	 27

»» จ�ำแนกตามการน�ำไฟฟ้า	 27

»» จ�ำแนกตามเนื้อสารและอนุภาค	 27

ธาตุและสารประกอบ	 29

»» ธาตุ	 29

»» สารประกอบ	 29

»» กรด	 29
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VI เตรียมสอบเข้า ม.4 โรงเรียนเตรียมอุดมศึกษา ฉบับสมบูรณ์
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»» เกลือ	 31

การแยกสาร	 31

การเปลี่ยนแปลงของสาร	 32

»» การเปลี่ยนสถานะ	 32

»» การละลายเป็นสารละลาย	 32

»» การเกิดปฏิกิริยาเคมี	 32

บทที่ 3 ชีววิทยา	 35

หน่วยของสิ่งมีชีวิต	 35

»» โครงสร้างของเซลล์	 35

»» การล�ำเลียงสารผ่านเซลล์	 37

การด�ำรงชีวิตของพืช	 37

»» การสร้างอาหารของพืช	 37

»» โครงสร้างและการท�ำงานของระบบล�ำเลียงในพืช	 38

»» การตอบสนองต่อสิ่งเร้าของพืช	 40

»» การสืบพันธุ์ของพืช	 40

ระบบต่างๆ ของร่างกายมนุษย์และสัตว	์ 42

»» ระบบย่อยอาหาร	 42

»» ระบบหมุนเวียนเลือด	 46

»» ระบบหายใจ	 48

»» ระบบขับถ่าย	 48

»» ระบบประสาท	 48

»» ระบบโครงกระดูก และกล้ามเนื้อ	 49

»» ระบบสืบพันธุ์ของสิ่งมีชีวิต	 49

การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม	 51

»» โรคทางพันธุกรรม	 52

»» หมู่เลือด	 53
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ชีวิตและสิ่งแวดล้อม	 53

»» ระบบนิเวศ (Ecosystem)	 53

»» ความสัมพันธ์ของสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศ	 54

»» วัฏจักรของสาร	 55

»» สิ่งแวดล้อมและทรัพยากรธรรมชาติ	 55

บทที่ 4 โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ	 57
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»» การก�ำเนิดและลักษณะทั่วไปของดิน	 57

»» การปรับปรุงคุณภาพของดิน	 57
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»» หินตะกอน	 59

»» หินแปร	 60
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»» คุณภาพของน�้ำ	 62

บรรยากาศของเรา	 62

»» ชั้นบรรยากาศ	 62

»» เมฆ	 63

»» ฝน	 63

ลม ฟ้า อากาศ	 63

»» ชนิดของลม	 63

»» พายุ	 64
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สารบัญ
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PART 2 คณิตศาสตร์

บทที่ 1 เลขยกก�ำลัง	 169
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สารบัญ
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3

ความร้อน

การถ่ายโอนพลังงานความร้อนมี 3 วิธี

	 1.	 การน�ำความร้อน (Conduction) หมายถึง การถ่ายโอนความร้อนจากที่มีอุณหภูมิสูงไปสู่ท่ีมี

อณุหภูมติ�ำ่ โดยความร้อนเคลือ่นทีไ่ปตามเนือ้วัตถ ุแต่เนือ้วัตถทุีเ่ป็นตวักลางไม่ได้เคลือ่นทีแ่ต่อย่างใด 

เช่น หากเราไปสัมผัสแก้วกาแฟที่ร้อน จะท�ำให้เรารับรู้ถึงความร้อนจากแก้วกาแฟ วัตถุที่น�ำความ

ร้อนได้ดี เรียกว่า ตัวน�ำความร้อน (Conductors) ได้แก่ โลหะต่างๆ เช่น เงิน ทองแดง เหล็ก ส่วน

วัตถุที่น�ำความร้อนได้ไม่ดี เรียกว่า ฉนวนความร้อน (Insulators) ได้แก่ อโลหะและแก๊ส เช่น ไม้ 

พลาสติก อากาศ

	 2.	 การพาความร้อน (Convection) หมายถึง การถ่ายโอนความร้อนจากที่มีอุณหภูมิสูงไปสู่ที่มี

อุณหภูมิต�่ำ โดยอนุภาคของวัตถุที่ได้รับความร้อนแล้วเป็นตัวพาความร้อนนั้นไป เช่น การต้มน�้ำ

ในหม้อ ขณะน�้ำเดือดจะพบว่ามีการเคลื่อนที่ของน�้ำในหม้อเกิดขึ้น นั่นคือการถ่ายโอนความร้อน

โดยการพาความร้อนซึง่มนี�ำ้เป็นตวักลาง การพาความร้อนเกิดได้เฉพาะวัตถพุวกของเหลวและแก๊ส

เท่านั้น ไม่เกิดในของแข็ง

	 3.	 การแผ่รังสีความร้อน (Radiation) หมายถึง การถ่ายโอนความร้อนจากที่มีอุณหภูมิสูงไปสู่ที่มี

อุณหภูมิต�ำ่ โดยไม่ต้องมีอากาศเป็นตัวกลาง เช่น การที่เราร้อนเวลาอยู่หน้ากองไฟ

พลังงานความร้อนที่มีผลท�ำให้สสารเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ

ความจุความร้อน (Heat Capacity)

คือ ปริมาณความร้อนที่ท�ำให้มวลทั้งหมดของวัตถุมีอุณหภูมิเปลี่ยนไป 1 หน่วย เขียนแทนด้วยสัญลักษณ์ 

“C” มีหน่วยเป็น J/K

ใช้สูตร	 C = ∆Q
∆T

 = mc

เมื่อ	 C	 แทนความจุความร้อน (J/K)

		  m	 แทนมวลของวัตถุ (kg)

		  c	 แทนความจุความร้อนจ�ำเพาะ (J/kg • K)

ฟิสิกส์

Chapter

บทที่ 1 ฟิสิกส์

1
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4 เตรียมสอบเข้า ม.4 โรงเรียนเตรียมอุดมศึกษา ฉบับสมบูรณ์

ความจุความร้อนจ�ำเพาะ (Specif ic Heat Capacity)

คือ ปริมาณความร้อนที่ท�ำให้มวล 1 หน่วย มีอุณหภูมิเปลี่ยนไป 1 หน่วย คือความร้อนจ�ำเพาะต่อหนึ่ง

หน่วยมวล ถูกเขียนแทนด้วยสัญลักษณ์ “c” มีหน่วยเป็น J/kg • K

ใช้สูตร	 ∆Q = mc∆T

เมื่อ	 ∆Q	 แทนพลังงานความร้อนที่ท�ำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ (J)

		  m	 แทนมวลของวัตถุ (kg)

		  c	 แทนความจุความร้อนจ�ำเพาะ (J/kg • K)

		  ∆T	 แทนอุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงไป

อุณหภูมิผสม

เมื่อน�ำวัตถุสองชนิดที่มีอุณหภูมิต่างกันมาผสมหรือสัมผัสกันจะเกิดการถ่ายโอนความร้อน จนกระทั่ง

อุณหภูมิเท่ากัน อุณหภูมิสุดท้ายเรียกว่า “อุณหภูมิผสม”

ใช้สูตร	 Q
ลด

 = Q
เพิ่ม

ปริมาณความร้อนลด = ปริมาณความร้อนเพิ่ม

การเปลี่ยนสถานะของสาร

การหลอมเหลว หมายถึง การเปลี่ยนสถานะจากของแข็งเป็นของเหลว

จุดหลอมเหลว หมายถึง อุณหภูมิคงที่ขณะของแข็งก�ำลังเปลี่ยนสถานะเป็นของเหลว

ของแข็ง 
ดูดความร้อน

 ของเหลว

การแข็งตัว หมายถึง การเปลี่ยนสถานะจากของเหลวเป็นของแข็ง

จุดเยือกแข็ง หมายถึง อุณหภูมิคงที่ขณะของเหลวก�ำลังเปลี่ยนสถานะเป็นของแข็ง

ของเหลว 
คายความร้อน

 ของแข็ง
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บทที่ 1 ฟิสิกส์

การระเหยหรือการกลายเป็นไอ หมายถึง การที่ของเหลวเปล่ียนสถานะกลายเป็นไออย่างช้าๆ เกิดขึ้น

เฉพาะผิวหน้าของของเหลวเท่านั้น

ของเหลว 
ดูดความร้อน

 แก๊ส

ควบแน่น หมายถึง การที่ไอกลั่นตัวเป็นของเหลว

แก๊ส 
คายความร้อน

 ของเหลว

การระเหิด หมายถึง การที่ของแข็งเปลี่ยนสถานะกลายเป็นไอ โดยไม่กลายเป็นของเหลวก่อน

ของแข็ง 
ดูดความร้อน

 แก๊ส

การกลั่น หมายถึง การท�ำให้ของเหลวกลายเป็นไอ แล้วควบแน่นกลายเป็นของเหลวใหม่

ความร้อนแฝง

ความร้อนแฝง (Latent Heat) หมายถงึ ปรมิาณความร้อนทีท่�ำให้วัตถทุัง้ก้อนเปล่ียนสถานะ แต่อุณหภมูิ

ไม่เปลี่ยนแปลง

ความร้อนแฝงจ�ำเพาะ (Specif ic Latent Heat) หมายถงึ ปรมิาณความร้อนทีท่�ำให้วตัถ ุ1 หน่วย เปลีย่น

สถานะแต่อุณหภูมิไม่เปลี่ยนแปลง ถูกเขียนแทนด้วยสัญลักษณ์ “L” มีหน่วยเป็น J/kg

ใช้สูตร	 ∆Q = mL

เมื่อ	 ∆Q	 แทนพลังงานความร้อนที่ท�ำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงสถานะ (J)

		  m	 แทนมวลของวัตถุ (kg)

		  L	 แทนความร้อนแฝงจ�ำเพาะ (J/kg)

Note

L
น�้ำ
	 = 80 cal/g หรือ 80 kcal/kg หรือ 335 kJ/kg

L
ไอน�้ำ

	= 540 cal/g หรือ 540 kcal/kg หรือ 2.26 kJ/kg
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6 เตรียมสอบเข้า ม.4 โรงเรียนเตรียมอุดมศึกษา ฉบับสมบูรณ์

พลังงานความร้อนจากเชื้อเพลิง

ค่าความร้อนของเชือ้เพลิง เป็นปรมิาณความร้อนทีไ่ด้จากการเผาไหม้เชือ้เพลงิ 1 หน่วยมวล (ของแขง็หรอื

ของเหลว) หรือ 1 หน่วยปริมาตร (แก๊ส) เมื่อเผาไหม้สมบูรณ์

ใช้สูตร 	 H = Q
m

 (เชื้อเพลิงของแข็ง หรือของเหลว)

หรือ		  H = Q
V

 (เชื้อเพลิงแก๊ส)

เมื่อ	 H	 แทนค่าความร้อนเชื้อเพลิง มีหน่วยเป็น ปริมาณความร้อนต่อมวล หรือปริมาณความร้อนต่อ 

			   ปริมาตร

		  Q	 แทนปริมาณความร้อนที่เชื้อเพลิงให้ (cal หรือ J)

		  m	 แทนมวลของเชื้อเพลิง (g หรือ kg)

		  V	 แทนปริมาตรเชื้อเพลิง (cm3 หรือ m3)

ไอน�้ำในอากาศ

เครื่องมือที่ใช้วัดไอน�้ำในอากาศ เรียกว่า ไฮโกรมิเตอร์ (Hygrometer) เมื่อวัดจ�ำนวนไอน�้ำในอากาศและ

ไอน�้ำอิ่มตัว สามารถน�ำมาค�ำนวณหาค่าความชื้นสัมพัทธ์

ความชื้นสัมบูรณ์ (Absolute Humidity) หมายถึง มวลของไอน�้ำที่มีอยู่จริงๆ ในอากาศหนึ่งหน่วย

ปริมาตร ในขณะใดขณะหนึ่ง คิดเป็น g/m3

	 ความชื้นสัมบูรณ์	 = 
มวลไอน�้ำที่มีอยู่จริงในอากาศ (g)

ปริมาตรของอากาศ (m3)

	 A.H.	 = 
m

ไอน�ำ้จริง

V
อากาศ

 หน่วยเป็น g/m3

ความช้ืนสัมพัทธ์ (Relative Humidity) หมายถึง ปริมาณเปรียบเทียบระหว่างปริมาณของไอน�ำ้ใน

อากาศขณะใดขณะหนึ่ง กับปริมาตรไอน�ำ้ในอากาศอิ่มตัวในขณะนั้น นิยมคิดเป็นเปอร์เซ็นต์

	 ความชื้นสัมพัทธ	์ = 
มวลไอน�้ำที่มีอยู่จริงในอากาศ (g)

มวลไอน�ำ้อิ่มตัวที่อุณหภูมิและปริมาตรเดียวกัน (g)
 x 100%

	 R.H.	 = 
m

ไอน�ำ้จริง

m
ไอน�้ำอิ่ม

 x 100%

หรือ ความชื้นสัมพัทธ	์= 
ความชื้นสัมบูรณ์

มวลไอน�ำ้อิ่มตัว
 x 100%

	 R.H.	 = A.H.
m

ไอน�้ำอิ่ม

 x 100%
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บทที่ 1 ฟิสิกส์

บรรยากาศ

บรรยากาศ คือ อากาศที่ห่อหุ้มโลก แบ่งตามระดับความสูงจากพื้นโลก หนาไม่เกิน 1,000 กิโลเมตรจาก

พื้นโลก แบ่งออกเป็น 4 ชั้น คือ

	 1.	 โทรโพสเฟียร์ (Troposphere) เป็นบรรยากาศชั้นล่างสุด เป็นชั้นที่มีไอน�้ำ มีปรากฏการณ์ของ

สภาพลมฟ้าอากาศ เช่น ลม เมฆ พายุ หิมะ

	 2.	 สตราโตสเฟียร์ (Stratosphere) เป็นชัน้ทีม่กีารดดูกลนืรงัสอัีลตราไวโอเลตเพราะมปีริมาณโอโซน 

(O
3
) อยู่มาก อากาศไม่แปรปรวน เป็นชั้นที่เครื่องบินบินอยู่

	 3.	 มีโซสเฟียร์ (Mesosphere) เป็นชั้นที่ส่งดาวเทียมขึ้นไปโคจรรอบโลก

	 4.	 เทอร์โมสเฟียร์ (Thermosphere) เป็นช้ันหลักที่ช่วยดูดซับรังสีอัลตราไวโอเลต (UV) จาก 

ดวงอาทิตย์ เป็นชั้นที่ใช้ส่งสัญญาณวิทยุสื่อสาร รวมถึงการเกิดแสงเหนือและแสงใต้

สมบัติของอากาศที่ควรทราบ

ความหนาแน่นของอากาศ	= 
มวลของอากาศ

ปริมาตรของอากาศ

			   	 = m
v

 (หน่วยของ  เป็น kg/m3)

			   ความดันอากาศ	 = 
แรงดันอากาศ

พื้นที่

			   P	 = F
A

 (หน่วยของ P เป็น N/m2)

Note

เครื่องมือวัดความดันบรรยากาศ เรียกว่า บารอมิเตอร์ (Barometer)

ความดัน 1 บรรยากาศ (atm) หรือความดันปกติ หรือความดันที่ระดับน�้ำทะเล = 760 มิลลิเมตรปรอท 

(mmHg)

แสง

แสง เป็นพลังงานรูปหนึ่งที่สามารถรับรู้ได้ด้วยตา ท�ำให้เรามองเห็นสิ่งต่างๆ ได้ และมีความส�ำคัญต่อการ

ด�ำรงชีวิตของสิ่งมีชีวิต

การเคลื่อนที่ของแสงผ่านตัวกลาง

แสงเดินทางจากแหล่งก�ำเนิดผ่านสิ่งต่างๆ เช่น อากาศ น�้ำ ขวดพลาสติก สิ่งต่างๆ ที่ยกขึ้นมานี้เรียกว่า 

ตัวกลาง

	 1.	 ตัวกลางโปร่งใส คือ ตัวกลางที่ยอมให้แสงผ่านได้หมด เช่น น�ำ้ใส กระจกใส อากาศ แก้วน�้ำใส

	 2.	 ตัวกลางโปร่งแสง คือ ตัวกลางที่ยอมให้แสงผ่านได้บ้าง เช่น น�้ำขุ่น กระจกฝ้า แผ่นฟิล์มกรองแสง 

ผ้าขาวบาง

	 3.	 ตัวกลางทึบแสง คือ ตัวกลางที่ไม่ยอมให้แสงผ่านได้ เช่น ไม้ หนังสือ ตัวคน แผ่นเหล็ก
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8 เตรียมสอบเข้า ม.4 โรงเรียนเตรียมอุดมศึกษา ฉบับสมบูรณ์

กฎการสะท้อนของแสง

เกิดขึ้นเมื่อแสงตกกระทบกับวัตถุ

ผิวราบ

รังสีตกกระทบ รังสีสะท้อน
เส้นปกติ

i   r

กฎการสะท้อนมี 2 ข้อ คือ

	 1.	 รังสีตกกระทบ รังสีสะท้อน และเส้นปกติอยู่ในระนาบเดียวกัน

	 2.	 มุมตกกระทบ (มุม i) เท่ากับมุมสะท้อน (มุม r)

การสะท้อนของแสงบนกระจกเงาราบ

ภาพที่เกิดในกระจกเงาราบ มีลักษณะดังนี้ 

	 1.	 เป็นภาพเสมือน หัวตั้ง อยู่หลังกระจก

	 2.	 ระยะวัตถุ (S) = ระยะภาพ (S )

	 3.	 ขนาดของวัตถุ (O) = ขนาดของภาพ (I)

กระจก

ภาพเสมือน

S S
วัตถุ

i
r

เมื่อกระจกเงาราบ 2 บาน วางท�ำมุม  ต่อกัน

จะได้สูตร	 n = 360°  - 1

เมื่อ	 n	 คือ จ�ำนวนภาพที่ปรากฏแก่สายตา

		  	 คือ มุมที่กระจกเงาราบ 2 บาน วางท�ำมุมต่อกัน
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การสะท้อนของแสงบนกระจกโค้งทรงกลม

กระจกโค้งทรงกลม แบ่งเป็น 2 ชนิด

	 1.	 กระจกเว้า (Concave Mirror) คอื กระจกโค้งทีม่ด้ีานเว้าเป็นพืน้สะท้อนแสงอยูท่างด้านหน้า และ

ด้านนูนเป็นด้านหลัง

	 2.	 กระจกนูน (Convex Mirror) คือ กระจกโค้งที่มีด้านนูนเป็นพื้นสะท้อนแสงอยู่ทางด้านหน้า และ

ด้านเว้าเป็นด้านหลัง

SS กระจกเว้า SS กระจกนูน

r

r

C

f
R

F
i

i

i

i
f

R

F C

r

r

		  C	เป็นจุดศูนย์กลางความโค้ง

		  F	เป็นจุดโฟกัส

		  f	 เป็นความยาวโฟกัส (โดยที่ f = R
2
)

การหักเหของแสง

เกิดขึ้นเมื่อแสงเดินทางผ่านตัวกลาง

เส้นปกติ
รังสีตกกระทบ

มุมตกกระทบ

รังสีหักเห

มุมหักเห

ตัวกลางชนิดที่ 1

ตัวกลางชนิดที่ 2

การหกัเหแสงจะเกดิขึน้ใน 2 ลกัษณะ คอื รังสีหกัเหเบนเข้าหาเส้นปกตแิละรังสีหกัเหเบนออกจากเส้นปกติ

การเคลื่อนที่ของแสงผ่านตัวกลางโปร่งใส 2 ชนิด

แสงเดินทางจากตัวกลางที่มีความหนาแน่นน้อยไปหาหนาแน่นมาก เช่น จากอากาศไปน�้ำ รังสีหักเหจะ

เบนเข้าหาเส้นปกติ

แสงเดนิทางจากตวักลางทีม่คีวามหนาแน่นมากไปหาหนาแน่นน้อย เช่น จากแท่งแก้วไปอากาศ รงัสหีกัเห

จะเบนออกจากเส้นปกติ
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เส้นแนวฉาก

รังสีตกกระทบ

รังสีหักเห

น�้ำ

i

r

อากาศ

เส้นแนวฉาก

รังสีตกกระทบ

รังสีหักเห

น�้ำ

r

i

อากาศ

รังสีตกกระทบ

รังสีหักเห

แก้ว

อากาศ

อากาศ

การหักเหของแสงผ่านเลนส์

เลนส์นูน มีคุณสมบัติรวมแสง เมื่อแสงผ่านจะเกิดการหักเหและรวมกันเป็นจุดจุดหนึ่ง

เลนส์

แสง

F

เลนส์เว้า มีคุณสมบัติกระจายแสง เมื่อแสงผ่านจะเกิดการหักเหและกระจายออกห่างจากกัน

เลนส์

แสง

F

Note

Á	สายตาปกติ มองเห็นใกล้สุดที่ระยะประมาณ 25 เซนติเมตร ระยะไกลจะมองเห็นชัดเจนที่ระยะอนันต์

Á	สายตาส้ัน มองเหน็ชัดท่ีระยะน้อยกว่า 25 เซนตเิมตร และจดุไกลตาไม่ถงึระยะอนันต์ เกิดจากกระบอก

ตายาวผิดปกติ แก้ได้ด้วยการใช้แว่นที่ท�ำจากเลนส์เว้า

Á	สายตายาว มองเหน็ชัดทีร่ะยะมากกว่า 25 เซนตเิมตร และจดุไกลตาอยูท่ีร่ะยะอนันต์ เกดิจากกระบอก

ตาสั้นผิดปกติ แก้ได้ด้วยการใช้แว่นที่ท�ำจากเลนส์นูน
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ภาพที่เกิดจากเลนส์นูนและเลนส์เว้า

เลนส์นูน

f

O
F

S

F

S

เลนส์เว้า

f

O
FF

S

S

สูตรในการค�ำนวณเลนส์เว้าและเลนส์นูน

1
f
 = 1

S
 + 1

S

m = S
S
 = I

O
 = f

S - f

เมื่อ	 f	 คือ ระยะโฟกัส เลนส์นูนเป็นบวก (+) เลนส์เว้าเป็นลบ (-)

		  S	 คือ ระยะวัตถุ วัตถุอยู่หน้าเลนส์เป็นบวก (+)

		  S 	 คือ ระยะภาพ ภาพจริงเป็นบวก (+) ภาพเสมือนเป็นลบ (-)

		  O	 คือ ขนาดของวัตถุ เป็นบวก (+)

		  I 	 คือ ขนาดของภาพ

		  m	 คือ ก�ำลังขยาย

การเกิดภาพจากกระจกเงาราบ

จ�ำนวนภาพที่เกิดจากกระจกเงาราบ 2 บาน วางท�ำมุม  ต่อกัน

หาได้จากสูตร	 จ�ำนวนภาพ (n) = 360° - 1

เมื่อ	 n	 คือ จ�ำนวนภาพที่มองเห็น

		  	 คือ มุมที่กระจกเงาราบ 2 บาน วางท�ำมุมต่อกัน

ถ้าผลลัพธ์ n ที่ได้หารไม่ลงตัว ให้ปัดเศษขึ้น

ถ้ากระจกเงาระนาบวางขนานกัน (  = 0°)

จะได้จ�ำนวนภาพ (n) = 360° - 1 = ∞ ได้ภาพมากมายไม่มีที่สิ้นสุด
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เสียง

เสียง เป็นคลื่นกลชนิดหนึ่งที่เกิดจากการส่ันสะเทือนของวัตถุ จะท�ำให้เกิดการอัดตัวและขยายตัวของ

ตัวกลางของคลื่นเสียง และถูกส่งผ่านตัวกลางที่เป็นสถานะ ของแข็ง ของเหลว และแก๊ส (คลื่นเสียงจะไม่ผ่าน

สูญญากาศ) จนเคลื่อนที่ไปถึงหู เกิดการได้ยินขึ้น

ชนิดของคลื่น

แบ่งออกเป็น 2 ชนิด ได้แก่

	 1.	 คลื่นตามขวาง (Transverse Wave) คือ คลื่นที่เคลื่อนที่ในตัวกลางแล้วท�ำให้อนุภาคตัวกลางสั่น

กลับไปกลับมาในทศิทางขวาง หรือตัง้ฉากกับทศิทางการเคลือ่นทีข่องคลืน่ เช่น คลืน่น�ำ้ คลืน่ในเส้น

เชือก ฯลฯ 

	 2.	 คลื่นตามยาว (Longitudinal Wave) คือ คลื่นที่เมื่อเคลื่อนที่ไปในตัวกลางแล้วท�ำให้อนุภาคของ

ตวักลางสัน่กลบัไปกลบัมาในทศิทางเดยีวกับการเคล่ือนทีข่องคล่ืน เช่น คล่ืนเสียง คล่ืนอัดในขดลวด

สปริง ฯลฯ

ส่วนประกอบของคลื่น

การกระจัด

ระยะทาง

ท้องคลื่น

สันคลื่น

A

A

A

A
0

แนวสมดุล

จากรูป

การกระจดั (Displacement) คอื ระยะทีว่ดัจากแนวสมดลุเดมิของคลืน่ไปยงัต�ำแหน่งใดๆ บนคลืน่ (จดุ 0)

สันคลื่น (Crest) คือ ต�ำแหน่งสูงสุดของคลื่น หรือต�ำแหน่งนูนสุดจากแนวสมดุล

ท้องคลื่น (Trough) คือ ต�ำแหน่งต�่ำสุดของคลื่น หรือต�ำแหน่งเว้าสุดจากแนวสมดุล

แอมพลิจูด (Amplitude) คือ ขนาดของการกระจัดที่มีค่ามากที่สุด เขียนแทนด้วย “A”

ความยาวคลืน่ (Wave Length) คอื ระยะจากจดุจดุหนึง่ของคล่ืนไปยงัจดุจดุหนึง่ท่ีต�ำแหน่งเดยีวกันของ

คลื่นลูกถัดไป เขียนแทนด้วย “ ”

ความถี่ (Frequency) คือ จ�ำนวนลูกคลื่นที่เคลื่อนผ่าน ผ่านต�ำแหน่งใดๆ ในหนึ่งหน่วยเวลา มีหน่วยเป็น

รอบต่อวินาที (s-1) หรือเฮิรตซ์ (Hz) เขียนแทนด้วย “f”
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บทที่ 1 ฟิสิกส์

คาบ (Period) คือ ช่วงเวลาที่ใช้ในหนึ่งลูกคลื่น มีหน่วยเป็นวินาทีต่อรอบ (s) เขียนแทนด้วย “T”

T = 1
f

อัตราเร็วของเสียง (Velocity) คือ ระยะทางที่คลื่นเสียงเคลื่อนท่ีผ่านจุดจุดหนึ่งไปในเวลา 1 วินาท ี

มีหน่วยเป็นเมตรต่อวินาที

ใช้สูตร	
	 อัตราเร็วเสียง = ความถี่ x ความยาวคลื่น

			   v = f 

การได้ยินเสียง

ต้องประกอบด้วย แหล่งก�ำเนิดเสียง ตัวกลาง ประสาทสัมผัสทางหู และความถี่ของเสียง

มนุษย์สามารถได้ยินเสียงที่มีความถี่ในช่วง 20-20,000 เฮิรตซ์

เสียงที่ีมีความถี่สูงกว่า 20,000 Hz เรียกว่า คลื่นเหนือเสียง (Ultrasound)

เสียงที่ีมีความถี่ต�ำ่กว่า 20 Hz เรียกว่า คลื่นใต้เสียง (Infrasound)

สมบัติของคลื่นเสียง

	 1.	 การสะท้อน (Reflection) เกดิขึน้เมือ่เสยีงเดนิทางปะทะกับพืน้ผวิเสยีง จะสะท้อนได้ดถ้ีาผวิสะท้อน

แข็งและเรียบ

XX เสียงก้อง (Echo) เป็นเสียงที่เกิดจากการสะท้อนของคลื่นเสียง ที่สะท้อนมาจากผิววัตถุเข้าหู

ผู้ฟังเป็นเสียงอีกเสียงหนึ่งต่างหากจากเสียงที่มาจากต้นก�ำเนิดเสียง เมื่อเสียงทั้งสองถึงหูผู้ฟัง 

กินเวลาห่างกันมากกว่า 1
20

 วินาทีขึ้นไป

	 2.	 การหักเห (Refraction) เสียงจะเกิดการหักเหเมื่อเดินทางผ่านตัวกลางต่างชนิดกัน เช่น การเกิด

ฟ้าแลบที่เราไม่ได้ยินเสียงฟ้าร้อง

Note

โซนาร์ (Sonar) เป็นเครื่องมือวัดระดับความลึกของท้องทะเล โดยอาศัยหลักการสะท้อนของคลื่นเสียง

ความลึก	= 
อัตราเร็วของเสียงในน�้ำทะเล x เวลาเดินทางของเสียงในน�้ำทะเลทั้งไปและกลับ

2
	 S	= 

vt
2

ระดับเสียงและความดัง

ระดับสูงต�่ำของเสียง หมายถึง ความสูงหรือต�่ำของเสียง ซึ่งขึ้นอยู่กับความถี่ ถ้าความถี่มากเสียงจะสูง  

ถ้าความถี่น้อยเสียงจะต�่ำ

ระดับเสียง วัดได้จากความรู้สึกของเรา โดยความดังของเสียงที่หูเราสามารถรับฟังได้มีค่าตั้งแต่ 0-120  

เดซิเบล ความดังของเสียงจะมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับแอมพลิจูด ยิ่งสูงยิ่งดังมาก
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ไฟฟ้า

กระแสไฟฟ้า หมายถึง ปริมาณประจุไฟฟ้าบวกหรือลบที่เคลื่อนที่หรือถ่ายเทผ่านพื้นที่ภาคตัดขวาง จาก

จุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่งของตัวน�ำไฟฟ้าใน 1 หน่วยเวลา

ชนิดของกระแสไฟฟ้า แบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ

	 1.	 ไฟฟ้ากระแสสลับ หรอืไฟ AC คอื ไฟฟ้าทีใ่ช้ตามบ้านเรอืน ได้จากไดนาโมทีผ่ลติกระแสไฟฟ้า กระแส

ไฟฟ้ามีทิศทางการไหลกลับไปกลับมา

	 2.	 ไฟฟ้ากระแสตรง หรอืไฟ DC ได้แก่ ถ่านไฟฉาย แบตเตอรี ่กระแสไฟฟ้าไหลไปทางเดยีวคอืไหลจาก

ขั้วบวกไปขั้วลบ อิเล็กตรอนไหลจากขั้วลบไปขั้วบวก

ความต่างศักย์ไฟฟ้า

ความต่างศักย์ไฟฟ้า หมายถึง งานที่ท�ำในการเคลื่อนที่ประจุไฟฟ้า 1 หน่วย ผ่าน 2 จุดในวงจรปิด

ใช้สูตร			             V = W
Q

		  V	 คือ ความต่างศักย์ หน่วยเป็นโวลต์ (V)

		  W	 คือ งาน หน่วยเป็นจูล (J)

		  Q	 คือ ประจุไฟฟ้า หน่วยเป็นคูลอมบ์ (C)

		  วัดโดยใช้โวลต์มิเตอร์ต่อขนานกับความต้านทาน

แรงเคลื่อนไฟฟ้า

แรงเคล่ือนไฟฟ้า หมายถงึ งานทีท่�ำโดยแหล่งไฟฟ้า เพือ่ท�ำให้ประจไุฟฟ้า 1 หน่วย เคลือ่นท่ีผ่านวงจรไฟฟ้า 

ได้อย่างสมบูรณ์ หาได้จาก

แรงเคลื่อนไฟฟ้า = ความต่างศักย์ไฟฟ้าภายนอกเซลล์ทั้งหมด + ความต่างศักย์ไฟฟ้าภายในเซลล์ทั้งหมด

E = ∑V
นอก

 + ∑V
ใน

ความต้านทานไฟฟ้าและการน�ำไฟฟ้า

ความสัมพันธ์ระหว่างความต้านทานไฟฟ้า (R) และการน�ำไฟฟ้า (G) เขียนได้ดังนี้

R = 1
G

R หน่วยเป็นโอห์ม (Ω)

G หน่วยเป็นต่อโอห์ม (Ω-1)
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ตัวน�ำไฟฟ้า คือ วัตถุที่ยอมให้ไฟฟ้าไหลผ่านได้ดี มีความต้านทานไฟฟ้าน้อย

ฉนวนไฟฟ้า คือ วัตถุที่ยอมให้ไฟฟ้าไหลผ่านได้น้อย มีความต้านทานไฟฟ้ามาก

ความต้านทานไฟฟ้าจะมากหรือน้อย ขึ้นอยู่กับ

	 1.	 ชนิดของสารที่ใช้เป็นตัวน�ำ โลหะส่วนใหญ่น�ำไฟฟ้าได้ดี อโลหะส่วนใหญ่เป็นฉนวนไฟฟ้า

	 2.	 ความยาวของตัวน�ำ ยิ่งยาวมาก ความต้านทานไฟฟ้ายิ่งมาก นั่นคือ R ∝ I

	 3.	 พื้นที่หน้าตัดของตัวน�ำ ความต้านทานไฟฟ้าเป็นสัดส่วนผกผันกับพ้ืนท่ีหน้าตัด กล่าวคือ ยิ่งพ้ืนที ่

หน้าตัดมาก ความต้านทานไฟฟ้ายิ่งน้อย นั่นคือ R ∝ I
A

		  ดังนั้น

R =  I
A

		  เมื่อ	 R	 คือ ความต้านทานไฟฟ้าของตัวน�ำ หน่วยเป็นโอห์ม (Ω)

			   I	 คือ ความยาวของตัวน�ำไฟฟ้า หน่วยเป็นเมตร (m) หรือเซนติเมตร (cm)

			   A	 คือ พื้นที่หน้าตัดของตัวน�ำไฟฟ้า หน่วยเป็นตารางเมตร (m2) หรือตารางเซนติเมตร  

				    (cm2)

			   	 คือ สภาพต้านทานของตัวน�ำไฟฟ้า หน่วยเป็นโอห์ม • เมตร (Ω • m) หรือโอห์ม •  

				    เซนติเมตร (Ω • cm)

	 4.	 อุณหภูมิ ถ้าเป็นโลหะ เมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้น ความต้านทานไฟฟ้าจะมากขึ้น

ความต้านทานไฟฟ้าในวงจรไฟฟ้า แบ่งออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่

	 1.	 ความต้านทานไฟฟ้าภายนอก หมายถึง ความต้านทานไฟฟ้าภายนอกเซลล์ (R)

	 2.	 ความต้านทานไฟฟ้าภายใน หมายถึง ความต้านทานไฟฟ้าภายในเซลล์ (r)

กฎของโอห์ม

กระแสที่ก�ำลังไหลผ่านตัวน�ำหนึ่งเป็นสัดส่วนโดยตรงกับความต่างศักย์ระหว่างปลายทั้งสองของตัวน�ำที่

อุณหภูมิ และสภาวะทางกายภาพยังคงที่

V
I
 = R

I = V
R

เมื่อ	 R	 คือ ความต้านทาน หน่วยเป็นโอห์ม (Ω)

		  V	 คือ ความต่างศักย์ หน่วยเป็นโวลต์ (V)

		  I	 คือ กระแสไฟฟ้า หน่วยเป็นแอมแปร์ (A)
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การต่อตัวต้านทานไฟฟ้า

สัญลักษณ์ทางไฟฟ้าที่ควรทราบ

ความหมาย สัญลักษณ์

เซลล์ไฟฟ้า

แบตเตอรี่

สายไฟ

สวิตช์

มอเตอร์ M

ไดนาโม D

หลอดไฟฟ้า

	 1.	 การต่อแบบอนุกรม คือ การน�ำตัวต้านทานมาเรียงต่อกันตามความยาว ท�ำให้กระแสไฟฟ้าที่ไหล

ผ่านมีการไหลเส้นทางเดียว แต่กระแสที่ไหลผ่านแต่ละตัวเท่ากัน

R
1

I
1

I

A B

E, r

C D

I

R
3

I
3

R
2

I
2

		  จากรูป	 R
รวม

	= R
1
 + R

2
 + R

3

			   I	= I
1
 = I

2
 = I

3

			   V
รวม

	= V
AB

 + V
BC

 + V
CD

			   IR
รวม

	= IR
1
 + IR

2
 + IR

3
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2. การต่อแบบขนาน คอื การน�ำตวัต้านทานมาเรยีงต่อกันโดยมปีลายแต่ละข้างไปรวมกนัทีจ่ดุจดุหน่ึง

ท�ำให้กระแสไฟฟ้าแยกไหล

R
1

I
1

I
2

I
3

A B

V
AB

I
รวม

I

R
2

R
3

E, r

จากรูป	 I
รวม

	= I
1
 + I

2
 + I

3

V
AB

R
รวม

	= 
V

AB

R
1

 + 
V

AB

R
2

 + 
V

AB

R
3

 (กฎของโอห์ม I = V
R
)

ดังนั้น	 1
R

รวม

	= 1
R

1

 + 1
R

2

 + 1
R

3

พลังงานไฟฟ้า

พลังงานไฟฟ้า หมายถึง งานหรือพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ในการเคลื่อนที่ หรือถ่ายเทประจุไฟฟ้าจากจุดหนึ่งไป

ยังอีกจุดหนึ่ง หาได้จากสูตร

W = QV

พลังงานไฟฟ้า = ปริมาณประจุไฟฟ้า x ความต่างศักย์ไฟฟ้าระหว่าง 2 จุด

หรือ	 W = QV = VIt = I2Rt = V
2

R
t

พลังงานไฟฟ้ามีหน่วยเป็นจูล (J)

ก�ำลังไฟฟ้า

ก�ำลังไฟฟ้า หมายถึง พลังงานไฟฟ้าที่ใช้ไปในหนึ่งหน่วยเวลา

P = W
t

 = VI = I2R = V
2

R

ก�ำลังไฟฟ้ามีหน่วยเป็นจูลต่อวินาที (J/s) หรือวัตต์ (W)

กลศาสตร์

ปริมาณทางฟิสิกส์

ปริมาณสเกลาร์ (Scalar Quantity) หมายถึง ปริมาณที่บอกขนาดอย่างเดียว ไม่มีทิศทาง เช่น มวล 

เวลา ความหนาแน่น พลังงาน
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