
10

จำานวนหน่วยกิจและผลการเรียนรู้

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

จำานวนหน่วยกิตและผลการเรียนรู้
รายวิชาเพิ่มเติม ฟสิกส์ เล่ม 4 (ไฟฟ้าและแม่เหล็ก)

หน่วยก�รเรียนรู้ 2 หน่วยกิต
บทที่ 13 ไฟฟ้�สถิต     
บทที่ 14 ไฟฟ้�กระแสตรง    
บทที่ 15 ไฟฟ้�และแม่เหล็ก     
บทที่ 16 คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้�              
              รวม   

ชั่วโมง
ชั่วโมง
ชั่วโมง
ชั่วโมง
ชั่วโมง

22     

22       
26      

10     

80    

ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้

1.  อธิบ�ยก�รเหนี่ยวนำ�ไฟฟ้� ก�รนำ�วัตถุที่เป็นกล�งท�งไฟฟ้�ม�ถูกัน  จะทำ�ให้
วัตถุมีประจุไฟฟ้� เน่ืองจ�กอิเล็กตรอนจะถูกถ่�ยโอน
จ�กวัตถุหนึ่งไปอีกวัตถุหนึ่ง โดยก�รถ่�ยโอนประจุ
เป็นไปต�มกฎการอนุรักษ์ประจุไฟฟ้า  เม่ือนำ�วัตถุ
ท่ีมีประจุไฟฟ้�ไปใกล้ตัวนำ�ไฟฟ้�  จะทำ�ให้เกิดประจุ
ชนิดตรงข้�มบนตัวนำ�ท�งด้�นที่ใกล้วัตถุ  ก�รทำ�ให้
เกิดประจุในหลักก�รน้ี เรียกว่�การเหน่ียวนำาไฟฟ้า

2.  อธิบ�ยแรงกระทำ�ระหว่�ง
    อนุภ�คที่มีประจุไฟฟ้�

อนุภ�คที่มีประจุไฟฟ้�จะมีแรงกระทำ�ซึ่งกันและ
กันต�มกฎของคูลอมบ์ กล่�วคือ แรงระหว่�งจุด
ประจุแปรผันตรงกับผลคูณของขน�ดของประจุ
ทั้งสองและแปรผกผันกับกำ�ลังสองของระยะท�ง
ระหว่�งประจุ

3.  อธิบ�ยสน�มไฟฟ้� สน�มไฟฟ้�
    ของจุดประจุ และสน�มไฟฟ้�
    ของตัวนำ�ทรงกลม

เม่ือนำ�ประจุไปว�งไว้ ณ ตำ�แหน่งใด แล้วมีแรงไฟฟ้�
กระทำ�ต่อประจุน้ันกล่�วได้ว่� ตำ�แหน่งน้ันมีสนามไฟฟ้า
แรงที่กระทำ�ต่อประจุบวกหนึ่งหน่วยที่ตำ�แหน่งใดๆ
คือสน�มไฟฟ้�ที่ตำ�แหน่งนั้น  สน�มไฟฟ้�ลัพธ์
เนื่องจ�กจุดประจุหล�ยจุดประจุเท่�กับผลรวม
แบบเวกเตอร์ของสน�มไฟฟ้�เนื่องจ�กจุดประจุ
แต่ละจุดประจุ
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ในกรณีของไฟฟ้�สถิต  สน�มไฟฟ้�ภ�ยในตัวนำ�
ทรงกลมเป็นศูนย์ สน�มไฟฟ้�บนตัวนำ�มีทิศท�ง
ตั้งฉ�กกับผิวตัวนำ�นั้น และสน�มไฟฟ้�เนื่องจ�ก
ประจุบนตัวนำ�ทรงกลมที่ตำ�แหน่งห่�งจ�กผิวออก
ไป มีลักษณะเช่นเดียวกับสน�มไฟฟ้�เนื่องจ�กจุด
ประจุซึ่งอยู่ที่ศูนย์กล�งของทรงกลม  โดยขน�ด
ของประจุเท่�กับผลรวมของประจุทั้งหมดที่ผิว
ของทรงกลม

อธิบ�ยพลังง�นศักย์ไฟฟ้�
ศักย์ไฟฟ้� และคว�มต่�งศักย์
ระหว่�งสองตำ�แหน่ง

ประจุที่อยู่ในสน�มไฟฟ้�จะมีพลังง�นศักย์ไฟฟ้� 
พลังง�นศักย์ไฟฟ้�ที่ตำ�แหน่งใดๆ  ต่อหนึ่งหน่วย
ประจุ เรียกว่� ศักย์ไฟฟ้าท่ีตำ�แหน่งน้ัน คว�มต่�งศักย์
ระหว่�งสองตำ�แหน่ง คือ ง�นในก�รเคลื่อนประจุ
บวก 1 หน่วย จ�กตำ�แหน่งหนึ่งไปอีกตำ�แหน่งหนึ่ง
ในบริเวณที่มีสน�มไฟฟ้�

และศักย์ไฟฟ้�รวมเนื่องจ�กจุดประจุหล�ยจุด
ประจุ  คือ  ผลบวกท�งพีชคณิตของศักย์ไฟฟ้�
เนื่องจ�กจุดประจุแต่ละจุดประจุ   

ศักย์ไฟฟ้�เนื่องจ�กประจุบนตัวนำ�ทรงกลมที่
ตำ�แหน่งใดๆ นับจ�กผิวเข้�ไปมีค่�เท่�กับศักย์ไฟฟ้�
ที่ผิวซ่ึงแปรผันตรงกับขน�ดของประจุและแปรผกผัน
กับรัศมีของทรงกลม   

คว�มสัมพันธ์ของคว�มต่�งศักย์ระหว่�งตำ�แหน่ง
ใดๆ ในแนวขน�นกับสน�มไฟฟ้�ที่ห่�งกันเป็นระยะ 
d กับขน�ดของสน�มไฟฟ้�สมำ่�เสมอ    เป็นไปต�ม

สมก�ร    = 

ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้

4.



12

จำานวนหน่วยกิจและผลการเรียนรู้

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้

อธิบ�ยตัวเก็บประจุ คว�มจุ 
หลักก�รทำ�ง�นของตัวเก็บ
ประจุและผลก�รต่อตัวเก็บ
ประจุแบบอนุกรมหรือขน�น

ตัวเก็บประจุประกอบด้วยตัวนำ�สองชิ้น  คั่นด้วย
ไดอิเล็กทริก  จ ำ�นวนประจุที่เก ็บได้ขึ้นอยู่กับ
คว�มต่�งศักย์คร่อมตัวเก็บประจุและคว�มจุของ
ตัวเก็บประจุ  ตัวเก็บประจุจะมีพลังง�นสะสมเมื่อ
ต่อกับคว�มต่�งศักย์ เมื่อนำ�ตัวเก็บประจุม�ต่อกัน
แบบอนุกรม  คว�มจุสมมูลมีค่�ลดลง  เมื่อต่อ
แบบขน�น คว�มจุสมมูลมีค่�เพิ่มขึ้น

อธิบ�ยหลักก�รทำ�ง�นของ
อุปกรณ์บ�งชนิดโดยใช้ คว�มรู้
เกี่ยวกับไฟฟ้�สถิต

คว�มรู้ เรื่องไฟฟ้�สถิตอธิบ�ยก�รทำ�ง�นของ
เครื่องใช้ไฟฟ้�บ�งประเภทได้ เช่น เครื่องกำ�จัด
ฝุนในอ�ก�ศ เครื่องพ่นสี เครื่องถ่�ยล�ยนิ้วมือ  
เครื่องถ่�ยเอกส�ร เป็นต้น

อธิบ�ยก�รเกิดกระแสไฟฟ้�
ในตัวกล�ง และวิเคร�ะห์ห�
กระแสไฟฟ้�ในลวดตัวนำ�โลหะ

เมื่อต่อลวดตัวนำ�กับแหล่งกำ�เนิดไฟฟ้� ประจุอิสระ
ที่อยู่ในลวดตัวนำ�จะเคลื่อนที่ทำ�ให้เกิดกระแสไฟฟ้�
ที่มีทิศท�งเดียวกับสน�มไฟฟ้�  และทิศท�งก�ร
เคลื่อนที่ของอนุภ�คที่มีประจุบวกหรือ  มีทิศท�ง
จ�กจดุทีม่ศีกัย์ไฟฟ้�สงูไปยงัจดุทีม่ศีกัย์ไฟฟ้�ตำ�่กว่�  
กระแสไฟฟ้�มีคว�มสัมพันธ์กับคว�มเร็วลอย
เลื่อนของอิเล็กตรอนอิสระ จำ�นวนประจุและพื้นที่
หน้�ตัดของลวดตัวนำ�

อธิบ�ยกฎของโอห์ม  คว�ม
ต้�นท�น  และก�รใช้กฎของ
โอห์มห�กระแสไฟฟ้�และ
คว�มต่�งศักย์ระหว่�งสองจุด
ใดๆ ในวงจรไฟฟ้�

5.

6.

7.

8. เมื่ออุณหภูมิคงตัว  กระแสไฟฟ้�ในตัวนำ�โลหะ
คว�มต่�งศักย์ที่ปล�ยทั้งสองและคว�มต้�นท�น
ของตัวนำ�นั้นมีคว�มสัมพันธ์กันต�มกฎของโอห์ม  
คว�มต้�นท�นของวัตถุแต่ละชิ้นขึ้นกับรูปร่�ง
และชนิดของวัตถุ  คว�มต้�นท�นของวัสดุหนึ่งๆ จะ
เปลี่ยนไปเม่ืออุณหภูมิเปลี่ยน ส่วนสภาพต้านทาน
เป็นสมบัติของส�รแต่ละชนิด  
เมื่อนำ�ตัวต้�นท�นค่�คงตัวม�ต่อกันแบบอนุกรม 
คว�มต้�นท�นสมมูลมีค่�เพิ่มขึ้น เมื่อต่อแบบขน�น 
คว�มต้�นท�นสมมูลมีค่�ลดลง
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9.

10.

11.

12.

13.

อธิบ�ยคว�มหม�ยของแรง
เคล่ือนไฟฟ้�และคว�มต่�งศักย์
ระหว่�งขั้ว

แรงเคลื ่อนไฟฟ้�เป็นค่�ที่แสดงถึงพลังง�นที่
แบตเตอรี่ให้ต่อ 1 หน่วยประจุที่ผ่�นแบตเตอรี่นั้น
คว�มต่�งศักย์ระหว่�งขั้วแบตเตอรี่ในวงจรเปิดจะ
เท่�กับแรงเคล่ือนไฟฟ้า (ร.ค.ฟ.) ของแบตเตอร่ีน้ัน

อธิบ�ยพลังง�นไฟฟ้�และ
กำ�ลังไฟฟ้�ในวงจร

พลังง�นไฟฟ้�ที่สิ้นเปลืองในเครื่องใช้ไฟฟ้�ขึ้นอยู่
กับคว�มต่�งศักย์ กระแสไฟฟ้�และเวล�ที่ใช้

วิเคร�ะห์และห�ปริม�ณท�ง
ไฟฟ้�ในวงจรไฟฟ้�กระแสตรง
อย่�งง่�ย

คว�มรู้เกี่ยวกับกฎของโอห์ม ก�รต่อตัวต้�นท�น 
ก�รต่อแบตเตอรี่พลังง�นไฟฟ้�และกำ�ลังไฟฟ้� 
นำ�ไปแก้ปญห�วงจรไฟฟ้�กระแสตรงที่ประกอบ
ด้วยแบตเตอรี่และตัวต้�นท�น

อธิบ�ยแรงกระทำ�ต่ออนุภ�ค
ที่มีประจุไฟฟ้�ที่เคลื่อนที่เข้�
ไปในสน�มแม่เหล็ก แรงกระทำ�
ต่อลวดตัวนำ�ท่ีมีกระแสไฟฟ้�
ผ่�นและอยู่ในสน�มแม่เหล็ก

อนุภ�คท่ีมีประจุไฟฟ้�เคล่ือนท่ีเข้�ไปในสน�มแม่เหล็ก 
จะมีแรงกระทำ�ต่ออนุภ�คนั้นและส�ม�รถห�
ทิศท�งของแรงได้จ�กกฎมือขว� ส่วนลวดตัวนำ�ที่มี
กระแสไฟฟ้�ผ่�นและอยู่ในสน�มแม่เหล็ก จะเกิด
แรงกระทำ�ต่อลวดตัวนำ�นั้นเช่นกัน และทิศท�งของ
แรงได้จ�กกฎมือขว� ถ้�ให้กระแสไฟฟ้�ผ่�นลวด
ตัวนำ�สองเส้นท่ีว�งขน�นกัน จะเกิดแรงกระทำ�ระหว่�ง
ลวดตัวนำ�ทั้งสอง ซึ่งเป็นผลจ�กสน�มแม่เหล็กที่
ลวดแต่ละเส้นสร้�งขึ้น

อธิบ�ยก�รหมุนของขดลวด
ที่มีกระแสไฟฟ้�ผ่�นและอยู่
ในสน�มแม่เหล็ก และก�รนำ�
หลักก�รน้ีไปสร้�งและอธิบ�ย
ก�รทำ�ง�นของแกลแวนอมิเตอร์
และมอเตอร์ไฟฟ้�

เมื่อมีกระแสไฟฟ้�ผ่�นขดลวดตัวนำ�รูปสี่เหลี่ยม
ที่อยู่ในสน�มแม่เหล็กจะมีโมเมนต์ของแรงคู่ควบ
กระทำ�ต่อขดลวดทำ�ให้ขดลวดหมุน ซึ่งเป็นหลัก
ก�รของแกลแวนอมิเตอร์ และหลักก�รน้ีนำ�ไปสร้�ง
มอเตอร์ไฟฟ้�
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15.

และอธิบ�ยก�รทำ�ง�นของ
เครื่องกำ�เนิดไฟฟ้�

นำ�ไปอธิบ�ยก�รทำ�ง�นของเครื่องกำ�เนิดไฟฟ้�  
คว�มรู้ เกี่ยวกับแรงเคลื่อนไฟฟ้�เหนี่ยวนำ�ใช้
อธิบ�ยก�รทำ�ง�นของแบลลัสต์แบบเดิมของหลอด
ฟลูออเรสเซนต์ และก�รเกิดแรงเคลื่อนไฟฟ้�ย้อน
กลับในมอเตอร์ไฟฟ้�

อธิบ�ยลักษณะของไฟฟ้�
กระแสสลับ ก�รผลิตไฟฟ้�
กระแสสลับ  และปริม�ณที่
เกีย่วข้องกับไฟฟ้�กระแสสลับ

ไฟฟ้�กระแสสลับมีคว�มต่�งศักย์และกระแสไฟฟ้�
เปลี่ยนแปลงไปต�มเวล�ในรูปของฟงก์ชันไซน์  
ก�รวัดคว�มต่�งศักย์และกระแสไฟฟ้�สลับใช้ค่�
ยังผลหรือค่�มิเตอร์

เคร่ืองกำ�เนิดไฟฟ้�กระแสสลับ 3 เฟส มีขดลวดตัวนำ�
3 ชุด แต่ละชุดว�งทำ�มุม 120 องศ� ซึ่งกันและกัน 
ไฟฟ้�กระแสสลับที่ออกม�จ�กขดลวดแต่ละชุด
จึงมีเฟสต่�งกัน 120 องศ� ซึ่งช่วยให้มีประสิทธิภ�พ
ในก�รผลิตและก�รส่งพลังง�นไฟฟ้�

16. อธิบ�ยหลักก�รทำ�ง�นของ
หม้อแปลง

เมื่อไฟฟ้�กระแสสลับผ่�นขดลวดปฐมภูมิจะเกิด
แรงเคลื่อนไฟฟ้�เหนี่ยวนำ�ในขดลวดทุติยภูมิของ
หม้อแปลงโดยแรงเคลื่อนไฟฟ้�ในขดลวดทุติยภูมิ
ขึ้นอยู่กับแรงเคลื่อนไฟฟ้�ในขดลวดปฐมภูมิและ
จำ�นวนรอบของขดลวดทุติยภูมิ และชนิดของวัสดุ
ที่ใช้เป็นแกนของขดลวด

14. อธิบ�ยแรง เคลื่ อนไฟฟ้ �
เหนี่ยวนำ� กฎของฟ�ร�เดย์
และก�รนำ�หลักก�รน้ีไปสร้�ง  

ขดลวดตัวนำ�รูปส่ีเหล่ียมท่ีเคล่ือนท่ีตัดฟลักซ์แม่เหล็ก 
จะเกิดแรงเคลื่อนไฟฟ้�เหนี่ยวนำ�ในขดลวดตัวนำ� 
อธิบ�ยได้โดยใช้กฎของฟาราเดย์  ซึ่งส�ม�รถ
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จำานวนหน่วยกิจและผลการเรียนรู้

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

17. อธิบ�ยก�รเกิดคลื่นแม่เหล็ก
ไฟฟ้�  และสเปกตรัมคลื่น
แม่เหล็กไฟฟ้�

คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้�เกิดข้ึนจ�กก�รเหน่ียวนำ�ต่อเน่ือง
ข้ึนระหว่�งสน�มแม่เหล็กและสน�มไฟฟ้�และทำ�ให้
เกิดก�รเคล่ือนท่ีของสน�มไฟฟ้�และสน�มแม่เหล็ก
จ�กแหล่งกำ�เนิด  คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้�มีคว�มถี่
ต่อเนื ่องกันเป็นช่วงกว้�ง  เรียกว่�  สเปกตรัม
คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า ได้แก่ คลื่นวิทยุ ไมโครเวฟ 
รังสีอินฟร�เรด แสง รังสีอัลตร�ไวโอเลต รังสีเอกซ์ 
และรังสีแกมม�

ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้

18. อธิบ�ยโพล�ไรเซชันของแสง 
แสงโพล�ไรส์  และแสงไม่
โพล�ไรส์

คลืน่แสงท่ีแผ่ออกจ�กแหล่งกำ�เนิดโดยมีสน�มไฟฟ้�
และสน�มแม่เหล็กกระจ�ยรอบทิศท�งในแนวตั้ง
ฉ�กกับก�รเคลื่อนที่ของแสง  เรียกว่�  แสงไม่
โพลาไรส์  เช่น แสงจ�กหลอดไฟ แสงจ�กดวงอ�ทิตย์ 
เม่ือแสงนั้นผ่�นแผ่นโพล�รอยด์  สน�มไฟฟ�้ (หรือ
สน�มแม่เหล็ก) จะมีทิศท�งอยู่ในระน�บเดียวเรียกว่� 
คลื่นโพลาไรส์  สมบัติของแสงลักษณะนี้เรียกว่�
โพลาไรเซชัน


