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สาระ ฟิสิกส ์
           4. เข้าใจความสัมพันธ์ของความร้อนกับการเปลี่ยนอุณหภูมิและสถานะของสสาร  สภาพยืดหยุ่น 
               ของวัสดุและมอดุลัสของยัง ความดันในของไหล แรงพยุง และหลักของอาร์คิมีดีส ความตึงผิวและ 
               แรงหนืดของของเหลว ของไหลอุดมคติ และสมการแบร์นูลลี กฎของแก๊ส  ทฤษฎีจลน์ของแก๊ส 
               อุดมคติและพลังงานในระบบ  ทฤษฎีอะตอมของโบร์ ปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก  ทวิภาวะของ  
               คลื่นและอนุภาค กัมมันตภาพรังสี แรงนิวเคลียร์ ปฏิกิริยานิวเคลียร์ พลังงานนิวเคลียร์            
               ฟิสิกส์อนุภาค รวมทั้งน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

 
ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 
ม.4 - - 
ม.5 - - 
ม.6 1. อธิบาย และค านวณความร้อนที่ท าให้สสาร

เปลี่ยนอุณหภูมิ ความร้อนที่ท าให้สสารเปลี่ยน
สถานะ และ ความร้อนที่เกิดจากการถ ายโอน
ตามกฎการอนุรักษ์พลังงาน 

  เมื่อสสารได้รับหรือคายความร้อน สสารอาจมี
อุณหภูมิเปลี่ยนไป และสสารอาจเปลี่ยนสถานะโดย
ไม เปลี่ยนอุณหภูมิ ซึ่งปริมาณความร้อนท่ีท าให้สสาร
เปลี่ยนอุณหภูมิค านวณได้จากสมการ  Q m c T   
ส วนปริมาณของความร้อนที่ท าให้สสารเปลี่ยนสถานะ
ค านวณได้จากสมการ  Q m L  
  วัตถุท่ีมีอุณหภูมิสูงกว าจะถ ายโอนความร้อนไปสู 
วัตถุท่ีมีอุณหภูมิต่ ากว า เป็นไปตามกฎการอนุรักษ์
พลังงาน โดยปริมาณความร้อนที่วัตถุหนึ่งให้จะ
เท ากับปริมาณความร้อนที่วัตถุหนึ่งรับ เขียนแทนได้
ด้วยสมการ Q ลด = Q เพิ่ม 
  เมื่อวัตถุมีอุณหภูมิเท ากันจะไม มีการถ ายโอนความ
ร้อน เรียกว าวัตถุอยู ในสมดุลความร้อน 
 

ผลการเรยีนรูแ้ละสาระการเรียนรู้เพิ่มเตมิ 

กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร ์(ฉบับปรับปรุง พ.ศ.2560) 

ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 
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ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 
 2. อธิบายสภาพยืดหยุ นและลักษณะการยืด

และหดตัวของวัสดุที่เป็นแท งเมื่อถูกกระท าด้วย
แรงค าต าง ๆ รวมทั้ง ทดลอง อธิบายและ
ค านวณความเค้นตามยาว ความเครียดตามยาว 
และมอดุลัสของยัง และน าความรู้เรื่องสภาพ
ยืดหยุ นไปใช้ในชีวิตประจ าวัน 

  สมบัติที่วัสดุเปลี่ยนรูปและกลับสู รูปเดิมเมื่อหยุด
ออกแรงกระท าเรียกว า สภาพยืดหยุ น ถ้ายังออกแรง
ต อไป วัสดุจะขาดหรือเสียรูปอย างถาวร  
  ในกรณีท่ีวัตถุมีการเปลี่ยนแปลงความยาว ถ้าออก
แรงกระท าต อเส้นลวดไม เกินขีดจ ากัดการแปรผันตรง 
ความยาวที่เพ่ิมข้ึนของเส้นลวดแปรผันตรงกับขนาด
ของแรงดึง ท าให้ความเครียดตามยาวที่เกิดขึ้นแปร
ผันตรงกับความเค้นตามยาว โดยความเค้นตามยาว

ค านวณได้จากสมการ 
F

A
    ส วนความเครียด

ตามยาวค านวณได้จากสมการ  
0

L

L



  

  อัตราส วนความเค้นตามยาวต อความเครียด
ตามยาว เรียกว า มอดุลัสของยัง ซึ่งมีค าขึ้นกับชนิด

ของวัสดุ ค านวณได้จากสมการ  Y



   หรือ  

0/

/

LL

AF
Y


  

  ถ้าวัสดุมีมอดุลัสของยังสูงแสดงว าวัสดุนั้น
เปลี่ยนแปลงความยาวได้น้อย ถ้าออกแรงเพ่ิมขึ้นเกิน
ขีดจ ากัดสภาพยืดหยุ น วัสดุไม สามารถกลับคืนสู 
สภาพเดิมได้ สมบัตินี้น าไปใช้พิจารณาในการเลือก
วัสดุที่เหมาะสมกับการใช้งาน 
 

 3. อธิบาย และค านวณความดันเกจ ความดัน
สัมบูรณ์ และความดันบรรยากาศ รวมทั้ง
อธิบายหลักการท างานของแมนอมิเตอร์ 
บารอมิเตอร์ และเครื่องอัดไฮดรอลิก 

  ภาชนะท่ีมีของเหลวบรรจุอยู จะมีแรงเนื่องจาก
ของเหลวกระท าต อพ้ืนผิวภาชนะ โดยขนาดของแรงที่
ของเหลวกระท าตั้งฉากต อพ้ืนที่หนึ่งหน วยเป็นความ
ดันในของเหลว  
  ความดันที่เครื่องมือวัดได้ เรียกว า ความดันเกจ 

ค านวณได้จากสมการ gP gh   ส วนผลรวมของ
ความดันบรรยากาศและความดันเกจ เรียกว า  ความ

ดันสัมบูรณ์ ค านวณได้จากสมการ   0 gP P P   
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ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

  ค าของความดันอ านได้จากเครื่องวัดความดัน เช น 
แมนอมิเตอร์ บารอมิเตอร์   
  เมื่อเพ่ิมความดัน ณ ต าแหน งใด ๆ ในของเหลวที่
อยู นิ่งในภาชนะปิด ความดันที่เพ่ิมขึ้นจะส งผ านไปทุก 
ๆ จุดในของเหลวนั้น เรียกว า กฎพาสคัล กฎนี้
น าไปใช้อธิบายการท างานของเครื่องอัดไฮดรอลิก 
 

 4. ทดลอง อธิบาย และค านวณขนาดแรงพยุง
จากของไหล 

  วัตถุท่ีอยู ในของไหลทั้งหมดหรือเพียงบางส วน จะ
ถูกแรงพยุงจากของไหลกระท า โดยขนาดแรงพยุง
เท ากับขนาดน้ าหนักของของไหลที่ถูกวัตถุแทนที่ตาม
หลักของอาร์คิมีดีส ซึ่งใช้อธิบายการลอยการจมของ
วัตถุต าง ๆ ในของไหล ขนาดแรงพยุงจากของไหล
ค านวณได้จากสมการ  

           BF Vg    

 
 5. ทดลอง อธิบาย และค านวณความตึงผิวของ

ของเหลว รวมทั้งสังเกตและอธิบายแรงหนืด
ของของเหลว 

  ความตึงผิวเป็นสมบัติของของเหลวที่ยึดผิว
ของเหลวไว้ด้วยแรงดึงผิว ปรากฏการณ์ที่เป็นผลจาก
ความตึงผิว เช น การเดินบนผิวน้ าของแมลงบางชนิด 
การซึมตามรูเล็ก หรือ การโค้งของผิวของเหลว โดย
ความตึงผิวของของเหลวค านวณได้จากสมการ  

F

l
   

  ความหนืดเป็นสมบัติของของไหล วัตถุท่ีเคลื่อนที่
ในของไหลจะมีแรงเนื่องจากความหนืดต้านการ
เคลื่อนที่ของวัตถุ เรียกว า แรงหนืด 

 6. อธิบายสมบัติของของไหลอุดมคติ สมการ
ความต อเนื่อง และสมการแบร์นูลลี รวมทั้ง
ค านวณปริมาณต าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง และน า
ความรู้เกี่ยวกับสมการความต อเนื่องและ
สมการแบร์นูลลีไปอธิบายหลักการท างานของ
อุปกรณ์ต าง ๆ 

  ของไหลอุดมคติเป็นของไหลที่มีการไหลอย าง
สม่ าเสมอ ไม มีความหนืด บีบอัดไม ได้ และไหลโดยไม 
หมุน  มีอัตราการไหลตามสมการความต อเนื่อง  
A  ค าคงตัว  
  ต าแหน งสองต าแหน งบนสายกระแสเดียวกันของ
ของไหลอุดมคติที่ไหลอย างสม่ าเสมอจะมีผลรวมของ
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ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 
ความดันสัมบูรณ์ พลังงานจลน์ต อหนึ่งหน วยปริมาตร 
และพลังงานศักย์ต อหนึ่งหน วยปริมาตร เป็นค าคงตัว
ตามสมการแบร์นูลลี   

21

2
P v gh     ค าคงตัว 

 7. อธิบายกฎของแก๊สอุดมคติและค านวณ
ปริมาณต าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง 

  แก๊สอุดมคติเป็นแก๊สที่โมเลกุลมีขนาดเล็กมาก ไม 
มีแรงยึดเหนี่ยวระหว างโมเลกุล มีการเคลื่อนที่แบบ
สุ ม และมีการชนแบบยืดหยุ น  
  ความสัมพันธ์ระหว างความดัน ปริมาตรและ
อุณหภูมิของแก๊สอุดมคติเป็นไปตามกฎของแก๊สอุดม
คติ เขียนแทนได้ด้วยสมการ   

             BPV nRT Nk T   
 8. อธิบายแบบจ าลองของแก๊สอุดมคติ ทฤษฎี

จลน์ของแก๊ส และอัตราเร็วอาร์เอ็มเอสของ
โมเลกุลของแก๊ส รวมทั้งค านวณปริมาณต าง ๆ 
ที่เก่ียวข้อง 

  จากแบบจ าลองของแก๊สอุดมคติ กฎการเคลื่อนที่
ของนิวตัน และจากกฎของแก๊สอุดมคติ ท าให้
สามารถศึกษาสมบัติทางกายภาพบางประการของ
แก๊สได้ ได้แก  ความดัน พลังงานจลน์เฉลี่ยและ
อัตราเร็วอาร์เอ็มเอส ของโมเลกุลของแก๊สได้  
  จากทฤษฎีจลน์ของแก๊ส ความดันและพลังงาน
จลน์เฉลี่ยของโมเลกุลของแก๊สมีความสัมพันธ์ตาม

สมการ k

2

3
PV NE    ส วนอัตราเร็วอาร์เอ็มเอสข

องโมเลกุลของแก๊สค านวณได้จากสมการ    

            B
rms

3k T
v

m
  

 9. อธิบาย และค านวณงานที่ท าโดยแก๊สใน
ภาชนะปิดโดยความดันคงตัว และอธิบาย
ความสัมพันธ์ระหว างความร้อน พลังงาน
ภายในระบบ และงาน รวมทั้งค านวณปริมาณ
ต าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง และน าความรู้เรื่องพลังงาน
ภายในระบบไปอธิบายหลักการท างานของ
เครื่องใช้ในชีวิตประจ าวัน 

  ในภาชนะปิดเม่ือมีการเปลี่ยนแปลงปริมาตรของ
แก๊สโดยความดันคงตัว งานที่เกิดข้ึนค านวณได้จาก
สมการ 

                  W P V   
  โมเลกุลของแก๊สอุดมคติในภาชนะปิดจะมีพลังงาน
จลน์ โดยพลังงานจลน์รวมของโมเลกุล เรียกว า 
พลังงานภายในของแก๊สหรือพลังงานภายในระบบ ซึ่ง
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ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 
แปรผันตรงกับจ านวนโมเลกุลและอุณหภูมิสัมบูรณ์
ของแก๊ส   
  พลังงานภายในระบบมีความสัมพันธ์กับความร้อน
และงาน เช น เมื่อมีการถ ายโอนความร้อนในระบบ
ปิด ผลของการถ ายโอนความร้อนนี้จะเท ากับผลรวม
ของพลังงานภายในระบบที่เปลี่ยนแปลงกับงาน 
เป็นไปตามกฎการอนุรักษ์พลังงานเรียกกฎข้อที่หนึ่ง
ของอุณหพลศาสตร์ แสดงได้ด้วยสมการ                    
               Q U W     
  ความรู้เรื่องพลังงานภายในระบบสามารถน าไป
ประยุกต์ในด้านต าง ๆ เช น การท างานของ
เครื่องยนต์ความร้อน ตู้เย็น เครื่องปรับอากาศ 

 10. อธิบายสมมติฐานของพลังค์  ทฤษฎี
อะตอมของโบร์ และการเกิดเส้นสเปกตรัมของ
อะตอมไฮโดรเจน รวมทั้งค านวณปริมาณ 
ต าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง 

  พลังค์เสนอสมมติฐานเพ่ืออธิบายการแผ รังสีของ
วัตถุด า ซึ่งสรุปได้ว า พลังงานที่วัตถุด าดูดกลืนหรือแผ 
ออกมามีค าได้เฉพาะบางค าเท านั้น และค านี้จะเป็น
จ านวนเท าของ hf เรียกว า ควอนตัมพลังงาน โดย
แสงความถี่ f จะมีพลังงานตามสมการ E nhf  
  ทฤษฎีอะตอมของไฮโดรเจนที่เสนอโดยโบร์
อธิบายว า อิเล็กตรอนจะเคลื่อนที่รอบนิวเคลียสในวง
โคจรบางวงได้โดยไม แผ คลื่นแม เหล็กไฟฟ้า ถ้า
อิเล็กตรอนมีการเปลี่ยนวงโคจรจะมีการรับหรือปล อย
พลังงานในรูปของคลื่นแม เหล็กไฟฟ้าตามสมมติฐาน
ของพลังค์ ซึ่งสามารถน าไปค านวณรัศมีวงโคจรของ
อิเล็กตรอน และพลังงานอะตอมของไฮโดรเจนได้ตาม

สมการ   
2

2

2nr n
mke

 
  
 

  และ  

2 4

2 2

1 1

2
n

mk e
E

n

 
   

 
ตามล าดับ 
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  ทฤษฎีอะตอมของโบร์สามารถน าไปค านวณความ
ยาวคลื่นของแสงในสเปกตรัมเส้นสว างของอะตอม

ไฮโดรเจนตามสมการ 
2 2

1 1 1

if

R
n n

 
 
  

 H  

 11. อธิบายปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริกและ
ค านวณพลังงานโฟตอน พลังงานจลน์ของ 
โฟโตอิเล็กตรอนและฟังก์ชันงานของโลหะ 

  ปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริกเป็นปรากฏการณ์ท่ี
อิเล็กตรอนหลุดจากผิวโลหะเมื่อมีแสงที่มีความถี่
เหมาะสมมาตกกระทบ โดยจ านวนโฟโตอิเล็กตรอนที่
หลุดจะเพ่ิมขึ้นตามความเข้มแสง และพลังงานจลน์
สูงสุดของโฟโตอิเล็กตรอนจะขึ้นกับความถี่ของแสง
นั้น โดยพลังงานของแสงหรือโฟตอนตามสมมติฐาน
ของพลังค์  
  ไอน์สไตน์อาศัยกฎการอนุรักษ์พลังงานและ
สมมติฐานของพลังค์ อธิบายปรากฏการณ์ 

โฟโตอิเล็กทริกตามสมการ 
maxkhf W E    

 การทดลอง พลังงานจลน์สูงสุดของโฟโต
อิเล็กตรอนและฟังก์ชันงานของโลหะค านวณได้จาก

สมการ 
max skE eV  และ 0hfW   ตามล าดับ 

 12. อธิบายทวิภาวะของคลื่นและอนุภาค 
รวมทั้งอธิบายและค านวณความยาวคลื่น 
เดอบรอยล์ 

  การค้นพบการแทรกสอดและการเลี้ยวเบนของ
อิเล็กตรอนสนับสนุนความคิดของ เดอบรอยล์ที่เสนอ
ว า อนุภาคแสดงสมบัติของคลื่นได้ โดยเมื่ออนุภาค
ประพฤติตัวเป็นคลื่นจะมีความยาวคลื่นเรียกว า ความ
ยาวคลื่นเดอบรอยล์ ซึ่งมีค าขึ้นกับโมเมนตัมของ

อนุภาค ตามสมการ   
h

p
   

  จากความคิดของไอน์สไตน์และ เดอบรอยล์ ท าให้
สรุปได้ว า คลื่นแสดงสมบัติของอนุภาคได้และอนุภาค
แสดงสมบัติของคลื่นได้ สมบัติดังกล าว เรียกว า ทวิ
ภาวะของคลื่นและอนุภาค  
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 13. อธิบายกัมมันตภาพรังสีและความแตกต าง

ของรังสีแอลฟา บีตาและแกมมา 
  กัมมันตภาพรังสีเป็นปรากฏการณ์ที่ธาตุ
กัมมันตรังสีแผ รังสีได้เองอย างต อเนื่อง รังสีที่ออกมามี 
3 ชนิด คือ แอลฟา บีตา และแกมมา  
  การแผ รังสีเกิดจากการเปลี่ยนแปลงนิวเคลียสของ
ธาตุกัมมันตรังสี ซึ่งเขียนแทนได้ด้วยสมการ   

   การสลายให้แอลฟา   A A 4 4
Z Z 2 2X Y He

   

   การสลายให้บีตาลบ   A A 0
Z Z 1 1X Y e e     

   การสลายให้บีตาบวก   A A 0
Z Z 1 1X Y e e     

   การสลายให้แกมมา   A A *
Z ZX X    

 14. อธิบาย และค านวณ กัมมันตภาพของ
นิวเคลียสกัมมันตรังสี  รวมทั้ง ทดลอง อธิบาย 
และค านวณจ านวนนิวเคลียสกัมมันตภาพรังสีที่
เหลือจากการสลาย และครึ่งชีวิต 

  ในการสลายของธาตุกัมมันตรังสี อัตราการแผ รังสี
ออกมาในขณะหนึ่ง เรียกว า กัมมันตภาพ ปริมาณนี้
บอกถึงอัตราการลดลงของจ านวนนิวเคลียสของธาตุ
กัมมันตรังสี ค านวณได้จากสมการ A N     
  ช วงเวลาที่จ านวนนิวเคลียสลดลงเหลือครึ่งหนึ่ง
ของจ านวนเริ่มต้น เรียกว า ครึ่งชีวิต โดยจ านวน
นิวเคลียสกัมมันตภาพรังสีที่เหลือจากการสลาย และ

ครึ่งชีวิตค านวณได้จากสมการ teNN  0  และ 



2ln

2

1 T   ตามล าดับ 

 15. อธิบายแรงนิวเคลียร์ เสถียรภาพของ
นิวเคลียส และพลังงานยึดเหนี่ยว รวมทั้ง
ค านวณปริมาณต าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง 

  ภายในนิวเคลียสมีแรงนิวเคลียร์ที่ ใช้อธิบาย
เสถียรภาพของนิวเคลียส  
  การท าให้นิวคลีออนในนิวเคลียสแยกออกจากกัน 
ต้องใช้พลังงานเท ากับพลังงานยึดเหนี่ยว ซึ่งค านวณ
ได้จากความสัมพันธ์ระหว างมวลและพลังงาน ตาม

สมการ   2( )E m c   
  นิวเคลียสที่มีพลังงานยึดเหนี่ยวต อนิวคลีออนสูงจะ
มีเสถียรภาพดีกว านิวเคลียสที่มีพลังงานยึดเหนี่ยวต อ
นิวคลีออนต่ า โดยพลังงานยึดเหนี่ยวต อนิวคลีออน

ค านวณได้จากสมการ  
2( )E m c

A A


  
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 16. อธิบายปฏิกิริยานิวเคลียร์ ฟิชชัน และ 

ฟิวชัน รวมทั้งค านวณพลังงานนิวเคลียร์ 
  ปฏิกิริยาที่ท าให้นิวเคลียสเกิดการเปลี่ยนแปลง
องค์ประกอบหรือระดับพลังงาน เรียกว า ปฏิกิริยา
นิวเคลียร์  
  ฟิชชันเป็นปฏิกิริยาที่นิวเคลียสที่มีมวลมากแยก
ออกเป็นนิวเคลียสที่มีมวลน้อยกว า ส วนฟิวชันเป็น
ปฏิกิริยาที่นิวเคลียสที่มีมวลน้อยรวมตัวกันเกิดเป็น
นิวเคลียสที่มีมวลมากขึ้น   
  พลังงานที่ปลดปล อยออกมาจากฟิชชันหรือฟิวชัน 
เรียกว าพลังงานนิวเคลียร์  ซึ่งมีค าเป็นไปตาม
ความสัมพันธ์ระหว างมวลกับพลังงาน ตามสมการ   

             2( )E m c   
 

 17. อธิบายประโยชน์ของพลังงานนิวเคลียร์ 
และรังสี รวมทั้ง อันตรายและการป้องกันรังสี
ในด้านต าง ๆ 

  พลังงานนิวเคลียร์และรังสีจากการสลายของธาตุ
กัมมันตรังสีสามารถน าไปใช้ประโยชน์ในด้านต าง ๆ 
ขณะเดียวกันต้องมีการป้องกันอันตรายที่อาจเกิดขึ้น
ได้ 

 18. อธิบายการค้นคว้าวิจัยด้านฟิสิกส์อนุภาค 
แบบจ าลองมาตรฐาน และการใช้ประโยชน์จาก
การค้นคว้าวิจัยด้านฟิสิกส์อนุภาคในด้านต าง ๆ 

  การศึกษาโปรตอนและนิวตรอนในนิวเคลียสด้วย
เครื่องเร งอนุภาคพลังงานสูงพบว า โปรตอนและ
นิวตรอนประกอบด้วยอนุภาคอ่ืนที่มีขนาดเล็กกว า
เรียกว า ควาร์ก ซึ่งยึดเหนี่ยวกันไว้ด้วยแรงเข้ม   
  นักฟิสิกส์ยังได้ค้นพบอนุภาคท่ีเป็นสื่อของแรงเข้ม
ซึ่งได้แก กลูออน และอนุภาคที่เป็นสื่อของแรงอ อน 
ซึ่งได้แก  W-โบซอน และ Z-โบซอน  
  อนุภาคท่ีไม สามารถแยกเป็นองค์ประกอบได้ 
รวมทั้งอนุภาคที่เป็นสื่อของแรง จัดเป็นอนุภาคมูล
ฐานในแบบจ าลองมาตรฐาน  
  แบบจ าลองมาตรฐานเป็นทฤษฎีที่ใช้อธิบาย
พฤติกรรมและอันตรกิริยาระหว างอนุภาคมูลฐาน  
  การค้นคว้าวิจัยด้านฟิสิกส์อนุภาคน าไปสู การ
พัฒนาเทคโนโลยีที่น ามาใช้ประโยชน์ในด้านต าง ๆ  
เช น ด้านการแพทย์ มีการใช้เครื่องเร งอนุภาคในการ
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รักษาโรคมะเร็ง การใช้เครื่องถ ายภาพรังสีระนาบด้วย
การปล อยโพซิตรอนในการวินิจฉัยโรคมะเร็ง ด้านการ
รักษาความปลอดภัย มีการใช้เครื่องเอกซเรย์
คอมพิวเตอร์ในการตรวจวัตถุอันตรายในสนามบิน 

 

 


