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ผลการเรียนรู้ 
ความรู้/สาระการเรียนรู ้

(K) 
ทักษะกระบวนการ 

ตัวบ่งช้ีพฤติกรรม (P) 
คุณลักษณะอัน
พึงประสงค์ (A) 

สมรรถนะ 
ท่ีส าคัญ (C) 

1. อธิบายการเกิดและ
ลักษณะเฉพาะของ
คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า 
แสงไม่โพลาไรส์ แสง
โพลาไรส์เชิงเส้น และ
แผ่นโพลารอยด์ 
รวมทั้งอธิบายการน า
คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า
ในช่วงความถ่ีต่าง ๆ 
ไปประยุกต์ใช้และ
หลักการท างานของ
อุปกรณ์ท่ีเกี่ยวข้อง 
 

• การเหนี่ยวน าต่อเนื่องระหว่าง
สนามแม่เหล็กและสนามไฟฟ้า ท าให้
เกิดคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าแผ่ออกจาก
แหล่งก าเนิด 
• คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าประกอบด้วย
สนามแม่เหล็กและสนามไฟฟ้าท่ี
เปล่ียนแปลงตลอดเวลาโดยสนามท้ัง
สองมีทิศต้ังฉากกันและต้ังฉากกับ 
ทิศทางการเคล่ือนท่ีของคล่ืน 
• แสงเป็นคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าชนิดหนึ่ง 
โดยแสงในชีวิตประจ าวันเป็นแสงไม่ 
โพลาไรส์ เมื่อแสงนั้นผ่านแผ่นโพลา
รอยด์ สนามไฟฟ้าจะมีทิศทางอยู่ใน
ระนาบเดียวเรียกว่า แสงโพลาไรส์เชิง
เส้นสมบัติของแสงลักษณะนี้เรียกว่า  
โพลาไรเซชัน 
• คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้ามีความถ่ีต่าง ๆ 
มากมาย โดยความถี่นี้มีค่าต่อเนื่องกัน
เป็นช่วงกว้าง เรียกว่า สเปกตรัมคล่ืน
แม่เหล็กไฟฟ้า 
• ตัวอย่างอุปกรณ์ท่ีท างานโดยอาศัย 
คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า เช่น เครื่องฉายรังสี
เอกซ์ เครื่องควบคุมระยะไกล เครื่อง
ระบุต าแหน่งบนพื้นโลก เครื่อง
ถ่ายภาพเอกซ์เรย์คอมพิวเตอร์และ
เครื่องถ่ายภาพการส่ันพ้องแม่เหล็ก 

- อธิบาย 
- ค านวณ 
- ทดลอง 

- ใฝ่เรียนรู้ 
- มีวินัย 

- การคิด
วิเคราะห์ 
- การ
แก้ปัญหา 



 

 
 

 

 

 

 

 

ผลการเรียนรู้ 
ความรู้/สาระการเรียนรู ้

(K) 
ทักษะกระบวนการ 

ตัวบ่งช้ีพฤติกรรม (P) 
คุณลักษณะอัน
พึงประสงค์ (A) 

สมรรถนะ 
ท่ีส าคัญ (C) 

2. สืบค้น และอธิบาย
การส่ือสารโดยอาศัย
คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าใน
การส่งผ่านสารสนเทศ
และเปรียบเทียบการ
ส่ือสารด้วยสัญญาณ 
แอนะล็อกกับสัญญาณ
ดิจิทัล 

• การส่ือสารเพื่อส่งผ่านสารสนเทศ
จากท่ีหนึ่งไปอีกท่ีหนึ่ง ท าได้โดยอาศัย
คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าสารสนเทศจะถูก
แปลงให้อยู่ในรูปสัญญาณส าหรับส่งไป
ยังปลายทางซึ่งจะมีการแปลงสัญญาณ
กลับมาเป็นสารสนเทศท่ีเหมือนเดิม 
• สัญญาณมีสองชนิดคือแอนะล็อกและ
ดิจิทัลโดยการส่งผ่านสารสนเทศด้วย
สัญญาณดิจิทัลมีความพลาดน้อยกว่า
สัญญาณแอนะล็อก 

- อธิบาย 
- ค านวณ 

- ใฝ่เรียนรู้ 
- มีวินัย 

- การคิด
วิเคราะห์ 
- การ
แก้ปัญหา 

3. อธิบายสมมติฐาน
ของพลังค์ ทฤษฎี
อะตอมของโบร์ และ
การเกิดเส้นสเปกตรัม
ของอะตอมไฮโดรเจน 
รวมทั้งค านวณปริมาณ
ต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวข้อง 

• พลังค์เสนอสมมติฐานเพื่ออธิบายการ
แผ่รังสีของวัตถุด า ซึ่งสรุปได้ว่า 
พลังงานท่ีวัตถุด าดูดกลืนหรือแผ่
ออกมามีค่าได้เฉพาะบางค่าเท่านั้น 
และค่านี้จะเป็นจ านวนเท่าของ hf 
เรียกว่า ควอนตัมพลังงาน โดยแสง
ความถ่ี f จะมีพลังงานตาม สมการ 
E=nhf 
• ทฤษฎีอะตอมของไฮโดรเจนท่ีเสนอ
โดยโบร์อธิบายว่า อิเล็กตรอนจะ
เคล่ือนท่ีรอบนิวเคลียสในวงโคจรบาง
วงได้โดยไม่แผ่คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าถ้า
อิเล็กตรอนมีการเปล่ียนวงโคจรจะมี
การรับหรือปล่อยพลังงานในรูปของ
คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าตามสมมติฐานของ
พลังค์ ซึ่งสามารถน าไปค านวณรัศมีวง
โคจรของอิเล็กตรอน และพลังงาน
อะตอมของไฮโดรเจนได้ 
• ทฤษฎีอะตอมของโบร์สามารถน าไป
ค านวณความยาวคล่ืนของแสงใน
สเปกตรัมเส้นสว่างของอะตอม
ไฮโดรเจน 

- อธิบาย 
- ค านวณ 
- ทดลอง 

- ใฝ่เรียนรู้ 
- มีวินัย 

- การคิด
วิเคราะห์ 
- การ
แก้ปัญหา 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

ผลการเรียนรู้ 
ความรู้/สาระการเรียนรู ้

(K) 
ทักษะกระบวนการ 

ตัวบ่งช้ีพฤติกรรม (P) 
คุณลักษณะอัน
พึงประสงค์ (A) 

สมรรถนะ 
ท่ีส าคัญ (C) 

4. อธิบายปรากฏการณ์โฟโตอิ
เล็กทริกและค านวณพลังงานโฟ
ตอน พลังงานจลน์ของโฟโต
อิเล็กตรอนและฟังก์ชันงานของ
โลหะ 

 

• ปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก
เป็นปรากฏการณ์ท่ี
อิเล็กตรอนหลุดจากผิวโลหะ
เมื่อมีแสงท่ีมีความถี่เหมาะสม
มาตกกระทบ โดยจ านวน 
โฟโตอิเล็กตรอนท่ีหลุดจะ
เพิ่มขึ้นตามความเข้มแสง 
และพลังงานจลน์สูงสุดของ 
โฟโตอิเล็กตรอนจะขึ้นกับ
ความถ่ีของแสงนั้น โดย
พลังงานของแสงหรือโฟตอน
ตามสมมติฐานของพลังค์ 
• ไอน์สไตน์อาศัยกฎการ
อนุรักษ์พลังงานและ 
สมมติฐานของพลังค์ อธิบาย
ปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก
ตามสมการ 

 
• การทดลอง พลังงานจลน์
สูงสุดของโฟโตอิเล็กตรอน 
และฟังก์ชันงานของโลหะ
ค านวณได้จาก
สมการ  

และ  
ตามล าดับ 
 
 
 

- อธิบาย 
- ค านวณ 

- ใฝ่เรียนรู้ 
- มีวินัย 

- การคิด
วิเคราะห์ 
- การ
แก้ปัญหา 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ผลการเรียนรู้ 
ความรู้/สาระการเรียนรู ้

(K) 
ทักษะกระบวนการ 

ตัวบ่งช้ีพฤติกรรม (P) 
คุณลักษณะอัน
พึงประสงค์ (A) 

สมรรถนะ 
ท่ีส าคัญ (C) 

5. อธิบายทวิภาวะของคล่ืน 
และอนุภาค รวมทั้งอธิบาย 
และค านวณความยาวคล่ืน 
เดอบรอยล์ 
 

• การค้นพบการแทรกสอด
และการเล้ียวเบนของ
อิเล็กตรอนสนับสนุนความคิด
ของเดอบรอยล์ท่ีเสนอว่า 
อนุภาคแสดงสมบัติของคล่ืน
ได้โดยเมื่ออนุภาคประพฤติตัว
เป็นคล่ืนจะมีความยาวคล่ืน 
เรียกว่า ความยาวคล่ืนเดอบ
รอยล์ซึ่งมีค่าขึ้นกับโมเมนตัม 
ของอนุภาคตามสมการ 

 
• จากความคิดของไอน์สไตน์
และเดอบรอยล์ ท าให้ 
สรุปได้ว่า คล่ืนแสดงสมบัติ
ของอนุภาคได้และอนุภาค
แสดงสมบัติของคล่ืนได้ 
สมบัติดังกล่าวเรียกว่า ทวิ
ภาวะของคล่ืนและอนุภาค 

- อธิบาย 
- ค านวณ 

- ใฝ่เรียนรู้ 
- มีวินัย 

- การคิด
วิเคราะห์ 
- การ
แก้ปัญหา 

6. อธิบายกัมมันตภาพรังสีและ
ความแตกต่างของรังสีแอลฟา 
บีตา และแกมมา 

• กัมมันตภาพรังสีเป็น
ปรากฏการณ์ท่ีธาตุ 
กัมมันตรังสีแผ่รังสีได้เองอย่าง
ต่อเนื่อง รังสี 
ท่ีออกมามี 3 ชนิด คือ 
แอลฟา บีตา และแกมมา 
 

- อธิบาย 
- ค านวณ 

- ใฝ่เรียนรู้ 
- มีวินัย 

- การคิด
วิเคราะห์ 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

ผลการเรียนรู้ 
ความรู้/สาระการเรียนรู ้

(K) 
ทักษะกระบวนการ 

ตัวบ่งช้ีพฤติกรรม (P) 
คุณลักษณะอัน
พึงประสงค์ (A) 

สมรรถนะ 
ท่ีส าคัญ (C) 

7. อธิบาย และค านวณกัม
มันตภาพของนิวเคลียส
กัมมันตรังสี รวมทั้ง
ทดลอง อธิบายและ
ค านวณจ านวนนิวเคลียส
กัมมันตภาพรังสีท่ีเหลือ
จากการสลาย และครึ่ง
ชีวิต 

• ในการสลายของธาตุกัมมันตรังสี 
อัตราการแผ่รังสีออกมาใน
ขณะหนึ่ง เรียกว่า กัมมันตภาพ 
ปริมาณนี้บอกถึงอัตราการลดลง
ของจ านวนนิวเคลียสของธาตุ
กัมมันตรังสี ค านวณได้จากสมการ 

 
• ช่วงเวลาท่ีจ านวนนิวเคลียสลดลง
เหลือครึ่งหนึ่งของจ านวนเริ่มต้น 
เรียกว่า ครึ่งชีวิต โดยจ านวน
นิวเคลียสกัมมันตภาพรังสีท่ีเหลือ
จากการสลายและครึ่งชีวิตค านวณ
ได้จากสมการ  
และ  ตามล าดับ 

- อธิบาย 
- ค านวณ 
- ทดลอง 

- ใฝ่เรียนรู้ 
- มีวินัย 

- การคิด
วิเคราะห์ 
- การ
แก้ปัญหา 

8. อธิบายแรงนิวเคลียร์ 
เสถียรภาพของนิวเคลียส 
และพลังงานยึดเหนี่ยว 
รวมทั้งค านวณปริมาณต่าง 
ๆ ท่ีเกี่ยวข้อง 

• ภายในนิวเคลียสมีแรงนิวเคลียร์ท่ี
ใช้อธิบายเสถียรภาพของนิวเคลียส 
• การท าให้นิวคลีออนในนิวเคลียส
แยกออกจากกันต้องใช้พลังงาน
เท่ากับพลังงานยึดเหนี่ยวซึ่ง
ค านวณได้จากความสัมพันธ์
ระหว่างมวลและพลังงาน ตาม
สมการ  
• นิวเคลียสท่ีมีพลังงานยึดเหนี่ยว
ต่อนิวคลีออนสูงจะมีเสถียรภาพ
ดีกว่านิวเคลียสท่ีมีพลังงานยึด
เหนี่ยวต่อนิวคลีออนต่ า  
โดยพลังงานยึดเหนี่ยวต่อ 
นิวคลีออนค านวณได้จากสมการ 

 

- อธิบาย 
- ค านวณ 

- ใฝ่เรียนรู้ 
- มีวินัย 

- การคิด
วิเคราะห์ 
- การ
แก้ปัญหา 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ผลการเรียนรู้ 
ความรู้/สาระการเรียนรู ้

(K) 
ทักษะกระบวนการ 

ตัวบ่งช้ีพฤติกรรม (P) 
คุณลักษณะอัน
พึงประสงค์ (A) 

สมรรถนะ 
ท่ีส าคัญ (C) 

9. อธิบายปฏิกิริยานิวเคลียร์ 
ฟิชชันและฟิวชัน รวมท้ัง
ค านวณพลังงานนิวเคลียร์ 

• ปฏิกิริยาท่ีท าให้นิวเคลียส
เกิดการเปล่ียนแปลง 
องค์ประกอบหรือระดับ
พลังงาน เรียกว่า ปฏิกิริยา
นิวเคลียร์ 
• ฟิชชันเป็นปฏิกิริยาท่ี
นิวเคลียสท่ีมีมวลมาก 
แตกออกเป็นนิวเคลียสท่ีมี
มวลน้อยกว่าส่วนฟิวชันเป็น
ปฏิกิริยาท่ีนิวเคลียสท่ีมีมวล
น้อยรวมตัวกันเกิดเป็น
นิวเคลียสท่ีมีมวลมากขึ้น 
• พลังงานท่ีปลดปล่อยออกมา
จากฟิชชันหรือฟิวชัน 
เรียกว่า พลังงานนิวเคลียร์ ซึ่ง
มีค่าเป็นไปตามความสัมพันธ์
ระหว่างมวลกับพลังงาน 
ตามสมการ  

- อธิบาย 
- ค านวณ 
- ทดลอง 

- ใฝ่เรียนรู้ 
- มีวินัย 

- การคิด
วิเคราะห์ 
- การ
แก้ปัญหา 

10. อธิบายประโยชน์ของ
พลังงานนิวเคลียร์ และรังสี 
รวมทั้งอันตรายและการป้องกัน
รังสีในด้านต่าง ๆ 

• พลังงานนิวเคลียร์และรังสี
จากการสลายของธาตุ 
กัมมันตรังสีสามารถน าไปใช้
ประโยชน์ในด้านต่าง ๆ 
ขณะเดียวกันต้องมีการ
ป้องกันอันตรายท่ีอาจเกิดขึ้น
ได้ 
 

- อธิบาย 
- ค านวณ 
- ทดลอง 

- ใฝ่เรียนรู้ 
- มีวินัย 

- การคิด
วิเคราะห์ 
- การ
แก้ปัญหา 



 

 
 

 

 

ผลการเรียนรู้ 
ความรู้/สาระการเรียนรู ้

(K) 
ทักษะกระบวนการ 

ตัวบ่งช้ีพฤติกรรม (P) 
คุณลักษณะอัน
พึงประสงค์ (A) 

สมรรถนะ 
ท่ีส าคัญ (C) 

11. อธิบายการ
ค้นคว้าวิจัยด้านฟิสิกส์
อนุภาค แบบจ าลอง
มาตรฐาน และการใช้
ประโยชน์จากการ
ค้นคว้าวิจัยด้านฟิสิกส์
อนุภาคในด้านต่าง ๆ 

• การศึกษาโปรตอนและนิวตรอนใน
นิวเคลียสด้วยเครื่องเร่งอนุภาค
พลังงานสูงพบว่า โปรตอนและ
นิวตรอนประกอบด้วยอนุภาคอื่นท่ีมี
ขนาดเล็กกว่า เรียกว่า ควาร์ก ซึ่งยึด
เหนี่ยวกันไว้ด้วยแรงเข้ม 
• นักฟิสิกส์ยังได้ค้นพบอนุภาคท่ีเป็น
ส่ือของแรงเข้มซึ่งได้แก่ กลูออน และ
อนุภาคท่ีเป็นส่ือของแรงอ่อน ซึ่ง
ได้แก่ W - โบซอน และ Z – โบซอน 
• อนุภาคท่ีไม่สามารถแยกเป็น
องค์ประกอบได้รวมทั้งอนุภาคท่ีเป็น
ส่ือของแรง จัดเป็นอนุภาคมูลฐานใน
แบบจ าลองมาตรฐาน 
• แบบจ าลองมาตรฐานเป็นทฤษฎีท่ี
ใช้อธิบายพฤติกรรมและอันตรกิริยา
ระหว่างอนุภาคมูลฐาน 
• การค้นคว้าวิจัยด้านฟิสิกส์อนุภาค
น าไปสู่การพัฒนาเทคโนโลยีท่ี
น ามาใช้ประโยชน์ในด้านต่าง ๆ เช่น 
ด้านการแพทย์ มีการใช้เครื่องเร่ง
อนุภาคในการรักษาโรคมะเร็ง การใช้
เครื่องถ่ายภาพรังสีระนาบด้วยการ
ปล่อยโพซิตรอนในการวินิจฉัยโรค
มะเร็ง ด้านการรักษาความปลอดภัย
มีการใช้ครื่องเอกซเรย์คอมพิวเตอร์
ในการตรวจวัตถุอันตรายในสนามบิน  

- อธิบาย 
- ค านวณ 
- ทดลอง 

- ใฝ่เรียนรู้ 
- มีวินัย 

- การคิด
วิเคราะห์ 
- การ
แก้ปัญหา 



 

 
 

 
 

ค ำอธิบำยรำยวิชำเพ่ิมเติม 
ว30205 รำยวิชำเพิ่มเติม ฟิสิกส์ 5                 กลุ่มสำระกำรเรียนรู้วิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี 
ชั้นมัธยมศึกษำปีที่ 6 ภำคเรียนที่ 2           เวลำ 80 ชั่วโมง  จ ำนวน 2.0 หน่วยกิต 

 ศึกษาเกี่ยวกับ คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า การเกิดคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า สเปกตรัมของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า  
โพลาไรเซชันของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า การประยุกต์ใช้คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า การส่ือสารโดยอาศัยคล่ืน
แม่เหล็กไฟฟ้า ฟิสิกส์อะตอม สมมติฐานของพลังค์และทฤษฎีอะตอมของโบร์ ปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก  
ทวิภาวะของคล่ืนและอนุภาค ฟิสิกส์นิวเคลียร์และฟิสิกส์อนุภาค เสถียรภาพของนิวเคลียส กัมมันตภาพรังสี 
ปฏิกิริยานิวเคลียร์และพลังงานนิวเคลียร์ ประโยชน์และการป้องกันอนัตรายจากรังสี และฟิสิกส์อนุภาค 
รวมทั้งการน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
  ให้ผู้เรียนได้มีการสืบค้นข้อมูล  การสืบเสาะความรู้ ส ารวจตรวจสอบ ทดลอง  อภิปราย  อธิบาย  
สรุปและ แก้ปัญหาตามสถานการณ์ท่ีก าหนด โดยการใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์     
  เพื่อให้เกิดความรู้  ความคิด  ความเข้าใจ  สามารถส่ือสารส่ิงทีเรียนรู้  มีความสามารถในการตัดสินใจ 
น าความรู้ไปใช้ในชีวิตประจ าวัน มีจิตวิทยาศาสตร์ จริยธรรม คุณธรรมและค่านิยมท่ีเหมาะสม 
 
ผลกำรเรียนรู้   

1. อธิบายการเกิดและลักษณะเฉพาะของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า แสงไม่โพลาไรส์ แสงโพลาไรส์เชิงเส้น และ
แผ่นโพลารอยด์ รวมทั้งอธิบายการน าคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าในช่วงความถ่ีต่าง ๆ ไปประยุกต์ใช้และ
หลักการท างานของอุปกรณ์ท่ีเกี่ยวข้อง 

2. สืบค้น และอธิบายการส่ือสารโดยอาศัยคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าในการส่งผ่านสารสนเทศและเปรียบเทียบ
การส่ือสารด้วยสัญญาณแอนะล็อกกับสัญญาณดิจิทัล 

3. อธิบายสมมติฐานของพลังค์ ทฤษฎีอะตอมของโบร์ และการเกิดเส้นสเปกตรัมของอะตอมไฮโดรเจน 
รวมทั้งค านวณปริมาณต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวข้อง 

4. อธิบายปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริกและค านวณพลังงานโฟตอน พลังงานจลน์ของโฟโตอิเล็กตรอน
และฟังก์ชันงานของโลหะ 

5. อธิบายทวิภาวะของคล่ืนและอนุภาค รวมทั้งอธิบาย และค านวณความยาวคล่ืนเดอบรอยล์ 
6. อธิบายกัมมันตภาพรังสีและความแตกต่างของรังสีแอลฟา บีตา และแกมมา 
7. อธิบาย และค านวณกัมมันตภาพของนิวเคลียสกัมมันตรังสี รวมทั้งทดลอง อธิบายและค านวณจ านวน

นิวเคลียสกัมมันตภาพรังสีท่ีเหลือจากการสลาย และครึ่งชีวิต 
8. อธิบายแรงนิวเคลียร์ เสถียรภาพของนิวเคลียส และพลังงานยึดเหนี่ยว รวมท้ังค านวณปริมาณต่าง ๆ 

ท่ีเกี่ยวข้อง 
9. อธิบายปฏิกิริยานิวเคลียร์ ฟิชชันและฟิวชัน รวมทั้งค านวณพลังงานนิวเคลียร์ 
10. อธิบายประโยชน์ของพลังงานนิวเคลียร์ และรังสี รวมทั้งอันตรายและการป้องกันรังสีในด้านต่าง ๆ 
11. อธิบายการค้นคว้าวิจัยด้านฟิสิกส์อนุภาค แบบจ าลองมาตรฐาน และการใช้ประโยชน์จากการ

ค้นคว้าวิจัยด้านฟิสิกส์อนุภาคในด้านต่าง ๆ 
 

รวม 11 ผลกำรเรียนรู้  



 

 
 

 

การวิเคราะห์หลักสูตร 
วิเคราะห์ผลการเรียนรู้ รายวิชา ฟิสิกส์ 6 รหัสวิชา ว.30205 

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6 
 

 

 

 

 

ผลการเรียนรู้ 
ความรู้/สาระการเรียนรู ้

(K) 
ทักษะกระบวนการ 

ตัวบ่งช้ีพฤติกรรม (P) 
คุณลักษณะอัน
พึงประสงค์ (A) 

สมรรถนะ 
ท่ีส าคัญ (C) 

1. อธิบายการเกิดและ
ลักษณะเฉพาะของ
คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า 
แสงไม่โพลาไรส์ แสง
โพลาไรส์เชิงเส้น และ
แผ่นโพลารอยด์ 
รวมทั้งอธิบายการน า
คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า
ในช่วงความถ่ีต่าง ๆ 
ไปประยุกต์ใช้และ
หลักการท างานของ
อุปกรณ์ท่ีเกี่ยวข้อง 
 

• การเหนี่ยวน าต่อเนื่องระหว่าง
สนามแม่เหล็กและสนามไฟฟ้า ท าให้
เกิดคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าแผ่ออกจาก
แหล่งก าเนิด 
• คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าประกอบด้วย
สนามแม่เหล็กและสนามไฟฟ้าท่ี
เปล่ียนแปลงตลอดเวลาโดยสนามท้ัง
สองมีทิศต้ังฉากกันและต้ังฉากกับ 
ทิศทางการเคล่ือนท่ีของคล่ืน 
• แสงเป็นคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าชนิดหนึ่ง 
โดยแสงในชีวิตประจ าวันเป็นแสงไม่ 
โพลาไรส์ เมื่อแสงนั้นผ่านแผ่นโพลา
รอยด์ สนามไฟฟ้าจะมีทิศทางอยู่ใน
ระนาบเดียวเรียกว่า แสงโพลาไรส์เชิง
เส้นสมบัติของแสงลักษณะนี้เรียกว่า  
โพลาไรเซชัน 
• คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้ามีความถ่ีต่าง ๆ 
มากมาย โดยความถี่นี้มีค่าต่อเนื่องกัน
เป็นช่วงกว้าง เรียกว่า สเปกตรัมคล่ืน
แม่เหล็กไฟฟ้า 
• ตัวอย่างอุปกรณ์ท่ีท างานโดยอาศัย 
คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า เช่น เครื่องฉายรังสี
เอกซ์ เครื่องควบคุมระยะไกล เครื่อง
ระบุต าแหน่งบนพื้นโลก เครื่อง
ถ่ายภาพเอกซ์เรย์คอมพิวเตอร์และ
เครื่องถ่ายภาพการส่ันพ้องแม่เหล็ก 

- อธิบาย 
- ค านวณ 
- ทดลอง 

- ใฝ่เรียนรู้ 
- มีวินัย 

- การคิด
วิเคราะห์ 
- การ
แก้ปัญหา 



 

 
 

 

 

 

 

 

ผลการเรียนรู้ 
ความรู้/สาระการเรียนรู ้

(K) 
ทักษะกระบวนการ 

ตัวบ่งช้ีพฤติกรรม (P) 
คุณลักษณะอัน
พึงประสงค์ (A) 

สมรรถนะ 
ท่ีส าคัญ (C) 

2. สืบค้น และอธิบาย
การส่ือสารโดยอาศัย
คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าใน
การส่งผ่านสารสนเทศ
และเปรียบเทียบการ
ส่ือสารด้วยสัญญาณ 
แอนะล็อกกับสัญญาณ
ดิจิทัล 

• การส่ือสารเพื่อส่งผ่านสารสนเทศ
จากท่ีหนึ่งไปอีกท่ีหนึ่ง ท าได้โดยอาศัย
คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าสารสนเทศจะถูก
แปลงให้อยู่ในรูปสัญญาณส าหรับส่งไป
ยังปลายทางซึ่งจะมีการแปลงสัญญาณ
กลับมาเป็นสารสนเทศท่ีเหมือนเดิม 
• สัญญาณมีสองชนิดคือแอนะล็อกและ
ดิจิทัลโดยการส่งผ่านสารสนเทศด้วย
สัญญาณดิจิทัลมีความพลาดน้อยกว่า
สัญญาณแอนะล็อก 

- อธิบาย 
- ค านวณ 

- ใฝ่เรียนรู้ 
- มีวินัย 

- การคิด
วิเคราะห์ 
- การ
แก้ปัญหา 

3. อธิบายสมมติฐาน
ของพลังค์ ทฤษฎี
อะตอมของโบร์ และ
การเกิดเส้นสเปกตรัม
ของอะตอมไฮโดรเจน 
รวมทั้งค านวณปริมาณ
ต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวข้อง 

• พลังค์เสนอสมมติฐานเพื่ออธิบายการ
แผ่รังสีของวัตถุด า ซึ่งสรุปได้ว่า 
พลังงานท่ีวัตถุด าดูดกลืนหรือแผ่
ออกมามีค่าได้เฉพาะบางค่าเท่านั้น 
และค่านี้จะเป็นจ านวนเท่าของ hf 
เรียกว่า ควอนตัมพลังงาน โดยแสง
ความถ่ี f จะมีพลังงานตาม สมการ 
E=nhf 
• ทฤษฎีอะตอมของไฮโดรเจนท่ีเสนอ
โดยโบร์อธิบายว่า อิเล็กตรอนจะ
เคล่ือนท่ีรอบนิวเคลียสในวงโคจรบาง
วงได้โดยไม่แผ่คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าถ้า
อิเล็กตรอนมีการเปล่ียนวงโคจรจะมี
การรับหรือปล่อยพลังงานในรูปของ
คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าตามสมมติฐานของ
พลังค์ ซึ่งสามารถน าไปค านวณรัศมีวง
โคจรของอิเล็กตรอน และพลังงาน
อะตอมของไฮโดรเจนได้ 
• ทฤษฎีอะตอมของโบร์สามารถน าไป
ค านวณความยาวคล่ืนของแสงใน
สเปกตรัมเส้นสว่างของอะตอม
ไฮโดรเจน 

- อธิบาย 
- ค านวณ 
- ทดลอง 

- ใฝ่เรียนรู้ 
- มีวินัย 

- การคิด
วิเคราะห์ 
- การ
แก้ปัญหา 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

ผลการเรียนรู้ 
ความรู้/สาระการเรียนรู ้

(K) 
ทักษะกระบวนการ 

ตัวบ่งช้ีพฤติกรรม (P) 
คุณลักษณะอัน
พึงประสงค์ (A) 

สมรรถนะ 
ท่ีส าคัญ (C) 

4. อธิบายปรากฏการณ์โฟโตอิ
เล็กทริกและค านวณพลังงานโฟ
ตอน พลังงานจลน์ของโฟโต
อิเล็กตรอนและฟังก์ชันงานของ
โลหะ 

 

• ปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก
เป็นปรากฏการณ์ท่ี
อิเล็กตรอนหลุดจากผิวโลหะ
เมื่อมีแสงท่ีมีความถี่เหมาะสม
มาตกกระทบ โดยจ านวน 
โฟโตอิเล็กตรอนท่ีหลุดจะ
เพิ่มขึ้นตามความเข้มแสง 
และพลังงานจลน์สูงสุดของ 
โฟโตอิเล็กตรอนจะขึ้นกับ
ความถ่ีของแสงนั้น โดย
พลังงานของแสงหรือโฟตอน
ตามสมมติฐานของพลังค์ 
• ไอน์สไตน์อาศัยกฎการ
อนุรักษ์พลังงานและ 
สมมติฐานของพลังค์ อธิบาย
ปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก
ตามสมการ 

 
• การทดลอง พลังงานจลน์
สูงสุดของโฟโตอิเล็กตรอน 
และฟังก์ชันงานของโลหะ
ค านวณได้จาก
สมการ  

และ  
ตามล าดับ 
 
 
 

- อธิบาย 
- ค านวณ 

- ใฝ่เรียนรู้ 
- มีวินัย 

- การคิด
วิเคราะห์ 
- การ
แก้ปัญหา 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ผลการเรียนรู้ 
ความรู้/สาระการเรียนรู ้

(K) 
ทักษะกระบวนการ 

ตัวบ่งช้ีพฤติกรรม (P) 
คุณลักษณะอัน
พึงประสงค์ (A) 

สมรรถนะ 
ท่ีส าคัญ (C) 

5. อธิบายทวิภาวะของคล่ืน 
และอนุภาค รวมทั้งอธิบาย 
และค านวณความยาวคล่ืน 
เดอบรอยล์ 
 

• การค้นพบการแทรกสอด
และการเล้ียวเบนของ
อิเล็กตรอนสนับสนุนความคิด
ของเดอบรอยล์ท่ีเสนอว่า 
อนุภาคแสดงสมบัติของคล่ืน
ได้โดยเมื่ออนุภาคประพฤติตัว
เป็นคล่ืนจะมีความยาวคล่ืน 
เรียกว่า ความยาวคล่ืนเดอบ
รอยล์ซึ่งมีค่าขึ้นกับโมเมนตัม 
ของอนุภาคตามสมการ 

 
• จากความคิดของไอน์สไตน์
และเดอบรอยล์ ท าให้ 
สรุปได้ว่า คล่ืนแสดงสมบัติ
ของอนุภาคได้และอนุภาค
แสดงสมบัติของคล่ืนได้ 
สมบัติดังกล่าวเรียกว่า ทวิ
ภาวะของคล่ืนและอนุภาค 

- อธิบาย 
- ค านวณ 

- ใฝ่เรียนรู้ 
- มีวินัย 

- การคิด
วิเคราะห์ 
- การ
แก้ปัญหา 

6. อธิบายกัมมันตภาพรังสีและ
ความแตกต่างของรังสีแอลฟา 
บีตา และแกมมา 

• กัมมันตภาพรังสีเป็น
ปรากฏการณ์ท่ีธาตุ 
กัมมันตรังสีแผ่รังสีได้เองอย่าง
ต่อเนื่อง รังสี 
ท่ีออกมามี 3 ชนิด คือ 
แอลฟา บีตา และแกมมา 
 

- อธิบาย 
- ค านวณ 

- ใฝ่เรียนรู้ 
- มีวินัย 

- การคิด
วิเคราะห์ 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

ผลการเรียนรู้ 
ความรู้/สาระการเรียนรู ้

(K) 
ทักษะกระบวนการ 

ตัวบ่งช้ีพฤติกรรม (P) 
คุณลักษณะอัน
พึงประสงค์ (A) 

สมรรถนะ 
ท่ีส าคัญ (C) 

7. อธิบาย และค านวณกัม
มันตภาพของนิวเคลียส
กัมมันตรังสี รวมทั้ง
ทดลอง อธิบายและ
ค านวณจ านวนนิวเคลียส
กัมมันตภาพรังสีท่ีเหลือ
จากการสลาย และครึ่ง
ชีวิต 

• ในการสลายของธาตุกัมมันตรังสี 
อัตราการแผ่รังสีออกมาใน
ขณะหนึ่ง เรียกว่า กัมมันตภาพ 
ปริมาณนี้บอกถึงอัตราการลดลง
ของจ านวนนิวเคลียสของธาตุ
กัมมันตรังสี ค านวณได้จากสมการ 

 
• ช่วงเวลาท่ีจ านวนนิวเคลียสลดลง
เหลือครึ่งหนึ่งของจ านวนเริ่มต้น 
เรียกว่า ครึ่งชีวิต โดยจ านวน
นิวเคลียสกัมมันตภาพรังสีท่ีเหลือ
จากการสลายและครึ่งชีวิตค านวณ
ได้จากสมการ  
และ  ตามล าดับ 

- อธิบาย 
- ค านวณ 
- ทดลอง 

- ใฝ่เรียนรู้ 
- มีวินัย 

- การคิด
วิเคราะห์ 
- การ
แก้ปัญหา 

8. อธิบายแรงนิวเคลียร์ 
เสถียรภาพของนิวเคลียส 
และพลังงานยึดเหนี่ยว 
รวมทั้งค านวณปริมาณต่าง 
ๆ ท่ีเกี่ยวข้อง 

• ภายในนิวเคลียสมีแรงนิวเคลียร์ท่ี
ใช้อธิบายเสถียรภาพของนิวเคลียส 
• การท าให้นิวคลีออนในนิวเคลียส
แยกออกจากกันต้องใช้พลังงาน
เท่ากับพลังงานยึดเหนี่ยวซึ่ง
ค านวณได้จากความสัมพันธ์
ระหว่างมวลและพลังงาน ตาม
สมการ  
• นิวเคลียสท่ีมีพลังงานยึดเหนี่ยว
ต่อนิวคลีออนสูงจะมีเสถียรภาพ
ดีกว่านิวเคลียสท่ีมีพลังงานยึด
เหนี่ยวต่อนิวคลีออนต่ า  
โดยพลังงานยึดเหนี่ยวต่อ 
นิวคลีออนค านวณได้จากสมการ 

 

- อธิบาย 
- ค านวณ 

- ใฝ่เรียนรู้ 
- มีวินัย 

- การคิด
วิเคราะห์ 
- การ
แก้ปัญหา 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ผลการเรียนรู้ 
ความรู้/สาระการเรียนรู ้

(K) 
ทักษะกระบวนการ 

ตัวบ่งช้ีพฤติกรรม (P) 
คุณลักษณะอัน
พึงประสงค์ (A) 

สมรรถนะ 
ท่ีส าคัญ (C) 

9. อธิบายปฏิกิริยานิวเคลียร์ 
ฟิชชันและฟิวชัน รวมท้ัง
ค านวณพลังงานนิวเคลียร์ 

• ปฏิกิริยาท่ีท าให้นิวเคลียส
เกิดการเปล่ียนแปลง 
องค์ประกอบหรือระดับ
พลังงาน เรียกว่า ปฏิกิริยา
นิวเคลียร์ 
• ฟิชชันเป็นปฏิกิริยาท่ี
นิวเคลียสท่ีมีมวลมาก 
แตกออกเป็นนิวเคลียสท่ีมี
มวลน้อยกว่าส่วนฟิวชันเป็น
ปฏิกิริยาท่ีนิวเคลียสท่ีมีมวล
น้อยรวมตัวกันเกิดเป็น
นิวเคลียสท่ีมีมวลมากขึ้น 
• พลังงานท่ีปลดปล่อยออกมา
จากฟิชชันหรือฟิวชัน 
เรียกว่า พลังงานนิวเคลียร์ ซึ่ง
มีค่าเป็นไปตามความสัมพันธ์
ระหว่างมวลกับพลังงาน 
ตามสมการ  

- อธิบาย 
- ค านวณ 
- ทดลอง 

- ใฝ่เรียนรู้ 
- มีวินัย 

- การคิด
วิเคราะห์ 
- การ
แก้ปัญหา 

10. อธิบายประโยชน์ของ
พลังงานนิวเคลียร์ และรังสี 
รวมทั้งอันตรายและการป้องกัน
รังสีในด้านต่าง ๆ 

• พลังงานนิวเคลียร์และรังสี
จากการสลายของธาตุ 
กัมมันตรังสีสามารถน าไปใช้
ประโยชน์ในด้านต่าง ๆ 
ขณะเดียวกันต้องมีการ
ป้องกันอันตรายท่ีอาจเกิดขึ้น
ได้ 
 

- อธิบาย 
- ค านวณ 
- ทดลอง 

- ใฝ่เรียนรู้ 
- มีวินัย 

- การคิด
วิเคราะห์ 
- การ
แก้ปัญหา 



 

 
 

 

 

ผลการเรียนรู้ 
ความรู้/สาระการเรียนรู ้

(K) 
ทักษะกระบวนการ 

ตัวบ่งช้ีพฤติกรรม (P) 
คุณลักษณะอัน
พึงประสงค์ (A) 

สมรรถนะ 
ท่ีส าคัญ (C) 

11. อธิบายการ
ค้นคว้าวิจัยด้านฟิสิกส์
อนุภาค แบบจ าลอง
มาตรฐาน และการใช้
ประโยชน์จากการ
ค้นคว้าวิจัยด้านฟิสิกส์
อนุภาคในด้านต่าง ๆ 

• การศึกษาโปรตอนและนิวตรอนใน
นิวเคลียสด้วยเครื่องเร่งอนุภาค
พลังงานสูงพบว่า โปรตอนและ
นิวตรอนประกอบด้วยอนุภาคอื่นท่ีมี
ขนาดเล็กกว่า เรียกว่า ควาร์ก ซึ่งยึด
เหนี่ยวกันไว้ด้วยแรงเข้ม 
• นักฟิสิกส์ยังได้ค้นพบอนุภาคท่ีเป็น
ส่ือของแรงเข้มซึ่งได้แก่ กลูออน และ
อนุภาคท่ีเป็นส่ือของแรงอ่อน ซึ่ง
ได้แก่ W - โบซอน และ Z – โบซอน 
• อนุภาคท่ีไม่สามารถแยกเป็น
องค์ประกอบได้รวมทั้งอนุภาคท่ีเป็น
ส่ือของแรง จัดเป็นอนุภาคมูลฐานใน
แบบจ าลองมาตรฐาน 
• แบบจ าลองมาตรฐานเป็นทฤษฎีท่ี
ใช้อธิบายพฤติกรรมและอันตรกิริยา
ระหว่างอนุภาคมูลฐาน 
• การค้นคว้าวิจัยด้านฟิสิกส์อนุภาค
น าไปสู่การพัฒนาเทคโนโลยีท่ี
น ามาใช้ประโยชน์ในด้านต่าง ๆ เช่น 
ด้านการแพทย์ มีการใช้เครื่องเร่ง
อนุภาคในการรักษาโรคมะเร็ง การใช้
เครื่องถ่ายภาพรังสีระนาบด้วยการ
ปล่อยโพซิตรอนในการวินิจฉัยโรค
มะเร็ง ด้านการรักษาความปลอดภัย
มีการใช้ครื่องเอกซเรย์คอมพิวเตอร์
ในการตรวจวัตถุอันตรายในสนามบิน  

- อธิบาย 
- ค านวณ 
- ทดลอง 

- ใฝ่เรียนรู้ 
- มีวินัย 

- การคิด
วิเคราะห์ 
- การ
แก้ปัญหา 



แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 1 
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ชื่อหน่วยการเรียนรู้ คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า                       รวม 14 ชั่วโมง   
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี                ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6   
       
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
1. มาตรฐานการเรียนรู้   

สาระฟิสิกส์  
  3. เข้าใจแรงไฟฟ้าและกฎของคูลอมบ์ สนามไฟฟ้า ศักย์ไฟฟ้า ความจุไฟฟ้า กระแสไฟฟ้าและ 
กฎของโอหม์ วงจรไฟฟ้ากระแสตรง พลังงานไฟฟา้และก าลังไฟฟ้า การเปล่ียนพลังงานทดแทนเป็นพลังงาน
ไฟฟ้า สนามแม่เหล็ก แรงแม่เหล็ก ท่ีกระท ากับประจุไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้า การเหนี่ยวน าแม่เหล็กไฟฟ้าและ
กฎของฟาราเดย์ ไฟฟ้ากระแสสลับ คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าและการส่ือสารรวมทั้งน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
 

2. ผลการเรียนรู้ 
   7. อธิบายการเกิดและลักษณะเฉพาะของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า แสงไม่โพลาไรส์ แสงโพลาไรส์เชิงเส้น 
และแผ่นโพลารอยด์ รวมทั้งอธิบายการน าคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าในช่วงความถ่ีต่าง ๆ ไปประยุกต์ใช้และหลักการ
ท างานของอุปกรณ์ท่ีเกี่ยวข้อง   
 

3. สาระส าคัญ 

 การเหนี่ยวน าต่อเนื่องระหว่างสนามแม่เหล็กและสนามไฟฟ้า ท าให้เกิดคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าแผ่ออกจาก
แหล่งก าเนิด 
  คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าประกอบด้วยสนามแม่เหล็กและสนามไฟฟ้าท่ีเปล่ียนแปลงตลอดเวลาโดยสนามท้ัง
สองมีทิศต้ังฉากกันและต้ังฉากกับทิศทางการเคล่ือนท่ีของคล่ืน   
 

4. จุดประสงค์การเรียนรู้ 
 ด้านความรู้ (K) 
  1. อธิบายการเกิดคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าได้ 
 ด้านทักษะกระบวนการ (P) 

 1. จ าแนกลักษณะเฉพาะของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าได้ 
 ด้านคุณลักษณะ (A) 
   1. ใฝ่เรียนรู้และมีวินัย 
 

5. สมรรถนะส าคัญของผู้เรียน 
  1. ความสามารถในการคิดวิเคราะห์ 
  2. ความสามารถในการแก้ปัญหา 
 
6. สาระการเรียนรู้ 
  คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าเกิดจากการเหนี่ยวน าอย่างต่อเนื่องระหว่างสนามแม่เหล็กและสนามไฟฟ้ากล่าว 
คือ สนามไฟฟ้าท่ีเปล่ียนแปลงตามเวลาท าให้เกิดสนามแม่เหล็ก ในขณะเดียวกันสนามแมเ่หล็กท่ีเปล่ียนแปลง 



ตามเวลาก็ท าให้เกิดสนามไฟฟ้า คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าจึงประกอบด้วย สนามแม่เหล็กและสนามไฟฟ้าท่ี
เปล่ียนแปลงตลอดเวลา โดยท้ังสองสนามมีทิศทางต้ังฉากกันและต้ังฉากกับทิศทางของความเร็วในการ
เคล่ือนท่ีของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าเป็นคล่ืนตามขวางท่ีไม่อาศัยตัวกลาง สามารถแผ่ออกไปได้
ในสุญญากาศด้วยอัตราเร็วเท่ากับอัตราเร็วแสงหรือประมาณ 3 × 108 เมตรต่อวินาที และมีอัตราเร็วน้อยลง 
เมื่อเคล่ือนท่ีผ่านตัวกลาง โดยจะมีอัตราเร็วไม่เท่ากันในตัวกลางต่าง ๆ ข้ึนกับตัวกลางและชนิดของคล่ืน
แม่เหล็กไฟฟ้า 
  เมื่อต่อแหล่งก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลับเข้ากับสายอากาศท่ีประกอบด้วยท่อนโลหะท่ีอยู่ในแนวดิ่ง 
อิเล็กตรอนในสายอากาศจะเคล่ือนท่ีกลับไปมาด้วยความเร่งในแนวดิ่ง ท าให้เกิดคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าแผ่ออก 
รอบสายอากาศทุกทิศทาง ยกเว้นทิศทางท่ีอยู่ในแนวเส้นตรงเดียวกับสายอากาศ 
 
7. กิจกรรมการเรียนรู้ 
 ขั้นสร้างความสนใจ  

1. ครูทบทวนเรื่องคล่ืนว่าหากจัดประเภทคล่ืนโดยใช้ตัวกลางเป็นเกณฑ์ จะสามารถแบ่งได้
เป็น 2 ประเภท คือ คล่ืนกล ต้องอาศัยตัวกลาง และ คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า ไม่ต้องอาศัย
ตัวกลาง 

2. ครูให้นักเรียนดูภาพเสาอากาศท่ีใช้ส่งวิทยุกระจายเสียงหรือใช้กับโทรศัพท์เคล่ือนท่ี และ
ถามว่า การส่ือสารโดยใช้โทรศัพท์เคล่ือนท่ีมีหลักการท างานอย่างไร เหมือนกับการ
กระจายสัญญาณเสียงของสถานีวิทยุหรือไม่ (แนวค าตอบ : การส่ือสารโดยใช้
โทรศัพท์เคล่ือนท่ีและการกระจายสัญญาณเสียงของสถานีวิทยุ อาศัยคล่ืนวิทยุซึ่งเป็น
คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าในการส่งสารสนเทศจากผู้ส่งไปยังผู้รับ) 

 ขั้นส ารวจและค้นหา  
1. ครูถามนักเรียนว่าคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าเกิดขึ้นได้อย่างไร และส่งผ่านพลังงานออกไปโดยไม่

อาศัยตัวกลางได้อย่างไร ครูให้นักเรียนช่วยกันหาค าตอบโดยการสืบค้นจากส่ือในหนังสือ
เรียนและส่ือจากอินเตอร์เน็ต 

2. ครูน าอภิปรายทบทวนความรู้เกี่ยวกับความสัมพันธ์ระหว่างสนามแม่เหล็กและ
สนามไฟฟ้า จากนั้นถามนักเรียนว่าถ้ามีการเหนี่ยวน าซึ่งกนัและกันระหว่าง
สนามแม่เหล็กกับสนามไฟฟ้าอย่างต่อเนื่อง เกี่ยวข้องกับการเกิดคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า
อย่างไร  

3. ครูให้นักเรียนสืบค้นและศึกษาแนวคิดของแมกซ์เวลล์ และให้ร่วมกันอภิปรายถึง
หลักการแนวคิดของแมกซ์เวลล์ 

  ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป  
1. หลังจากการสืบค้น ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายจนได้ข้อสรุปว่า สนามไฟฟ้าท่ี

เปล่ียนแปลงตามเวลาท าให้เกิดสนามแม่เหล็ก และสนามแม่เหล็กท่ีเปล่ียนแปลงตาม
เวลาท าให้เกิดสนามไฟฟ้า การเหนี่ยวน าซึ่งกันและกันนี้ท าให้เกิดคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าแผ่
ออกไปด้วยอัตราเร็ว 3 × 108 เมตรต่อวินาที 

2. ครูใช้รูป 18.1 ในหนังสือเรียน น าอภิปรายตัวอย่างการเกิดคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าจาก
สายอากาศ จนสรุปได้ว่า มีอิเล็กตรอนในสายอากาศเคล่ือนท่ีกลับไปมาด้วยความเร่งใน
แนวดิ่ง ท าให้เกิดสนามไฟฟ้าท่ีเปล่ียนแปลงตามเวลา ซึ่งเหนี่ยวน าให้เกิดสนามแม่เหล็ก



ท่ีเปล่ียนแปลงตามเวลาด้วย เกิดเป็นคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าแผ่ออกรอบสายอากาศทุก
ทิศทางในแนวรัศมี ยกเว้นในแนวดิ่งซึง่เป็นแนวเส้นตรงเดียวกับสายอากาศ 

3. ครูน าอภิปรายทบทวนความรู้เกี่ยวกับสนามไฟฟ้าของประจุไฟฟ้า และสนามแม่เหล็ก
ของกระแสไฟฟ้า จากนั้นน าอภิปรายเกี่ยวกับการแผ่สนามไฟฟ้าของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า 
ดังรูป 18.2 และการแผ่สนามแม่เหล็กของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า ดังรูป 18.3 ตาม
รายละเอียดในหนังสือเรียน จนสรุปได้ว่าการต่อสายอากาศกับแหล่งก าเนิดไฟฟ้า
กระแสสลับข้างต้น ท าให้เกิดการเหนี่ยวน าต่อเนื่องระหว่างสนามแม่เหล็กและ
สนามไฟฟ้า เกิดเป็นคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าแผ่ออกจากสายอากาศ การเปล่ียนแปลงสนาม
ท้ังสองมีเฟสตรงกัน กล่าวคือมีค่าเป็นศูนย์พร้อมกัน และมีค่าสูงสุดพร้อมกัน 

4. ครูใช้รูป 18.4 น าอภิปรายเกี่ยวกับความสัมพันธ์ระหว่างทิศทางของสนามไฟฟ้า 
สนามแม่เหล็กและทิศทางความเร็วในการเคล่ือนท่ีของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า จนสรุปได้ว่า
ทิศทางของความเร็วในการเคล่ือนท่ีของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าหาได้โดยใช้มือขวา ช้ีนิ้วทั้งส่ี
ไปตามทิศทางของสนามไฟฟ้า จากนั้นวนนิ้วทัง้ส่ีไปหาทิศทางของสนามแม่เหล็ก 
นิ้วหัวแม่มือจะช้ีทิศทางของความเร็ว ดังนั้นทิศทางสนามไฟฟ้าและทิศทาง
สนามแม่เหล็กต้ังฉากกับทิศทางความเร็ว คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าจึงเป็นคล่ืนตามขวาง 

5. หลังจากการศึกษาท้ังหมด ครูสุ่มนักเรียนสรุปการเรียนรู้ ซึ่งนักเรียนควรสรุปได้ว่า คล่ืน
แม่เหล็กไฟฟ้าเกิดจากการเหนี่ยวน าอย่างต่อเนื่องระหว่างสนามแม่เหล็กและสนามไฟฟ้า
กล่าวคือ สนามไฟฟ้าท่ีเปล่ียนแปลงตามเวลาท าให้เกิดสนามแม่เหล็ก ในขณะเดียวกัน
สนามแม่เหล็กท่ีเปล่ียนแปลงตามเวลาก็ท าให้เกิดสนามไฟฟ้า คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าจึง
ประกอบด้วย สนามแม่เหล็กและสนามไฟฟ้าท่ีเปล่ียนแปลงตลอดเวลา โดยท้ังสองสนาม
มีทิศทางต้ังฉากกันและต้ังฉากกับทิศทางของความเร็วในการเคล่ือนท่ีของคล่ืน
แม่เหล็กไฟฟ้า คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าเป็นคล่ืนตามขวางท่ีไม่อาศัยตัวกลาง สามารถแผ่
ออกไปได้ในสุญญากาศด้วยอัตราเร็วเท่ากับอัตราเร็วแสงหรือประมาณ 3 × 108 เมตร
ต่อวินาที และมีอัตราเร็วน้อยลงเมื่อเคล่ือนท่ีผ่านตัวกลาง โดยจะมีอัตราเร็วไม่เท่ากันใน
ตัวกลางต่าง ๆ ข้ึนกับตัวกลางและชนิดของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า เมื่อต่อแหล่งก าเนิดไฟฟ้า
กระแสสลับเข้ากับสายอากาศท่ีประกอบด้วยท่อนโลหะท่ีอยู่ในแนวดิ่งอิเล็กตรอนใน
สายอากาศจะเคล่ือนท่ีกลับไปมาด้วยความเร่งในแนวดิ่ง ท าให้เกิดคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าแผ่
ออกรอบสายอากาศทุกทิศทาง ยกเว้นทิศทางท่ีอยู่ในแนวเส้นตรงเดียวกับสายอากาศ 

 ขั้นขยายความรู้  
1. ครูให้ความรู้เพิ่มเติมเกี่ยวกับการพิจารณากระแสไฟฟ้าในสายอากาศและสนามไฟฟ้าท่ี

แผ่ออกจากสายอากาศเมื่อต่อสายอากาศกับแหล่งก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ ดังนี ้
 
 
 
 
 
 
ทิศทางกระแสไฟฟ้าในตัวน ามีทิศทางเดียวกับสนามไฟฟ้าในตัวน า แต่จากรูป ก. และ 



รูป ข. จะสังเกตเห็นว่าทิศทางของกระแสไฟฟ้า I มีทิศทางตรงข้ามกับสนามไฟฟ้า E ท่ี
แผ่ออกจากตัวน าท่ีต าแหน่ง P ท้ังนี้เนื่องจากกระแสไฟฟ้าในสายอากาศ เกิดจาก
แหล่งก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ ซึ่งจากรูป 18.3 ก. กระแสไฟฟ้า I มีทิศทางลง ท าให้
โลหะท่อนล่างมีประจุบวก ขณะท่ีโลหะท่อนบนมีประจุลบ ท่ีต าแหน่ง P ใกล้สายอากาศ
จึงเกิดสนามไฟฟ้า E แผ่ออกภายนอกสายอากาศมีทิศทางขึ้น จากรูป ข. พิจารณาได้ใน
ท านองเดียวกัน กระแสไฟฟ้า I มีทิศทางขึ้น สนามไฟฟ้า E ท่ีต าแหน่ง P มีทิศทางลง 
เนื่องจากแหล่งก าเนิดเป็นแหล่งก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลับจึงท าให้การเคล่ือนท่ีของ
อิเล็กตรอนในสายอากาศมีลักษณะเป็นการเคล่ือนท่ีแบบส่ันกลับไปกลับมา 

 ขั้นประเมินผล  
1. ครูให้นักเรียนท าค าถามตรวจสอบความเข้าใจ 18.1 

 

8. สื่อและแหล่งการเรียนรู้ 
  1. หนังสือเรียนฟิสิกส์ 6 ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6 สสวท. 
  2. ภาพเสาอากาศท่ีใช้ส่งวิทยุกระจายเสียงหรือใช้กับโทรศัพท์เคล่ือนท่ี 
 
9. การวัดและการประเมินผล 
 

จุดประสงค์การเรียนรู้ วิธีการวัด เคร่ืองมือและเกณฑ์การประเมิน 
ด้านความรู้ (K) 
1. อธิบายการเกิดคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าได้ - ค าถามในช้ันเรียน 

- ค าถามตรวจสอบความ
เข้าใจ18.1 ในหนังสือเรียน
ฟิสิกส์ 6 ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 
6 สสวท. 

- นักเรียนตอบค าถามในช้ันเรียนได้
สอดคล้องกับหลักการการเกิดคล่ืน
แม่เหล็กไฟฟ้า ร้อยละ 70 
- นักเรียนตอบค าถามตรวจสอบ
ความเข้าใจ 18.1 ได้ถูกต้องร้อยละ 
70 

ด้านทักษะกระบวนการ (P) 
1. จ าแนกลักษณะเฉพาะของคล่ืน
แม่เหล็กไฟฟ้าได้ 

- ค าถามในช้ันเรียน 
- ค าถามตรวจสอบความ
เข้าใจ18.1 ในหนังสือเรียน
ฟิสิกส์ 6 ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 
6 สสวท. 

- นักเรียนตอบค าถามในช้ันเรียนได้
สอดคล้องกับหลักการการเกิดคล่ืน
แม่เหล็กไฟฟ้า ร้อยละ 70 
- นักเรียนตอบค าถามตรวจสอบ
ความเข้าใจ 18.1 ได้ถูกต้องร้อยละ 
70 

ด้านคุณลักษณะ (A) 
1. ใฝ่เรียนรู้ - ค าถามในช้ันเรียน 

- ค าถามตรวจสอบความ
เข้าใจ18.1 ในหนังสือเรียน
ฟิสิกส์ 6 ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 
6 สสวท. 

- นักเรียนท ากิจกรรมท้ังหมดได้
อย่างครบถ้วนและส่งตรงเวลา 
ร้อยละ 70 



ค าถามตรวจสอบความเข้าใจ 18.1 

1. ขณะท่ีมีกระแสไฟฟ้าผ่านสายไฟฟ้าท่ีต่อระหว่างแบตเตอรี่กับหลอดไฟฟ้าจะเกิดคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าแผ่
ออกมาจากสายไฟฟ้านั้นหรือไม่ เพราะเหตุใด 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
2. ชายคนหนึ่งอยู่ท่ีเส้นศูนย์สูตรของโลก ท าให้เกิดคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าแผ่ขนานกับพื้นไปทางทิศเหนือ และ
ตรวจพบว่าคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีแผ่ออกไปนั้นมีการเปล่ียนแปลงสนามไฟฟ้าอยู่ในแนวทิศตะวันออก – ทิศ
ตะวันตก การเปล่ียนแปลงสนามแม่เหล็กจะอยู่ในแนวใด 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
3. จงระบุความแตกต่างระหว่างคล่ืนกลและคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
เฉลยค าถามตรวจสอบความเข้าใจ 18.1 

1. ขณะท่ีมีกระแสไฟฟ้าผ่านสายไฟฟ้าท่ีต่อระหว่างแบตเตอรี่กับหลอดไฟฟ้าจะเกิดคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าแผ่
ออกมาจากสายไฟฟ้านั้นหรือไม่ เพราะเหตุใด 
ตอบ ไม่เกิดคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าแผ่ออกมาจากสายไฟฟ้า เพราะกระแสไฟฟ้าจากแบตเตอรี่ท่ีผ่านสายไฟฟ้าเป็น
ไฟฟ้ากระแสตรงซึ่งมีค่าคงตัว จึงไม่เกิดการเปล่ียนแปลงท้ังสนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็ก 
 
2. ชายคนหนึ่งอยู่ท่ีเส้นศูนย์สูตรของโลก ท าให้เกิดคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าแผ่ขนานกับพื้นไปทางทิศเหนือ และ
ตรวจพบว่าคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีแผ่ออกไปนั้นมีการเปล่ียนแปลงสนามไฟฟ้าอยู่ในแนวทิศตะวันออก – ทิศ
ตะวันตก การเปล่ียนแปลงสนามแม่เหล็กจะอยู่ในแนวใด 
ตอบ การเปล่ียนแปลงของสนามแม่เหล็กอยู่ในแนวตั้งฉากกับพื้น ดังรูป ซึ่งหาได้โดยใช้มือขวา 
 
 
 
 
 
 
 
 
3. จงระบุความแตกต่างระหว่างคล่ืนกลและคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า 
 ตอบ คล่ืนกลส่งผ่านพลังงานโดยอาศัยตัวกลาง แต่คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าส่งผ่านพลังงานโดยไม่อาศัยตัวกลาง 
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แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 2 
เร่ือง สเปกตรัมของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า             รายวิชา ฟิสิกส์ 5   รหัสวิชา ว30205      เวลา 2 ชั่วโมง                          
ชื่อหน่วยการเรียนรู้ คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า                       รวม 14 ชั่วโมง   
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี                ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6   
    
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1. มาตรฐานการเรียนรู้   

สาระฟิสิกส์  
  3. เข้าใจแรงไฟฟ้าและกฎของคูลอมบ์ สนามไฟฟ้า ศักย์ไฟฟ้า ความจุไฟฟ้า กระแสไฟฟ้าและ 
กฎของโอหม์ วงจรไฟฟ้ากระแสตรง พลังงานไฟฟา้และก าลังไฟฟ้า การเปล่ียนพลังงานทดแทนเป็นพลังงาน
ไฟฟ้า สนามแม่เหล็ก แรงแม่เหล็ก ท่ีกระท ากับประจุไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้า การเหนี่ยวน าแม่เหล็กไฟฟ้าและ
กฎของฟาราเดย์ ไฟฟ้ากระแสสลับ คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าและการส่ือสารรวมทั้งน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
 

2. ผลการเรียนรู้ 
   7. อธิบายการเกิดและลักษณะเฉพาะของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า แสงไม่โพลาไรส์ แสงโพลาไรส์เชิงเส้น 
และแผ่นโพลารอยด์ รวมทั้งอธิบายการน าคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าในช่วงความถ่ีต่าง ๆ ไปประยุกต์ใช้และหลักการ
ท างานของอุปกรณ์ท่ีเกี่ยวข้อง 
 

3. สาระส าคัญ 

 คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้ามีความถ่ีต่าง ๆ มากมาย โดยความถ่ีนี้มีค่าต่อเนื่องกันเป็นช่วงกว้าง เรียกว่า 
สเปกตรัมคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า 
 

4. จุดประสงค์การเรียนรู้ 
 ด้านความรู้ (K) 
  1. อธิบายความหมายของสเปกตรัมคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าได้ 
 ด้านทักษะกระบวนการ (P) 

 1. น าคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าในช่วงความถ่ีต่าง ๆ ไปประยุกต์ใช้ได้ 
 ด้านคุณลักษณะ (A) 
   1. ใฝ่เรียนรู้และมีวินัย 
 

5. สมรรถนะส าคัญของผู้เรียน 
  1. ความสามารถในการคิดวิเคราะห์ 
  2. ความสามารถในการแก้ปัญหา 
 
6. สาระการเรียนรู้ 
  คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้ามีความถ่ีต่าง ๆ มากมายต่อเนื่องกันเป็นช่วงกว้าง เรียกรวมกนัว่า สเปกตรัม 
คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า สเปกตรัมคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าประกอบด้วย คล่ืนวิทยุ ไมโครเวฟ รังสีอินฟราเรด แสง 
รังสีอัลตราไวโอเลต รังสีเอกซ์ และรังสีแกมมา ในปัจจุบันคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าแต่และชนิดถูกน าไปประยุกต์ 
ใช้ในด้านต่าง ๆ 
 



7. กิจกรรมการเรียนรู้ 
 ขั้นสร้างความสนใจ  

3. ครูถามนักเรียนว่า นอกจากแสงยังมีคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าชนิดใดอีกบ้าง แต่ละชนิด
แตกต่างกันอย่างไร (แนวค าตอบ : คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้ามีหลายชนิด เช่น แสง คล่ืนวิทยุ
ไมโครเวฟ รังสีเอกซ์และรังสีแกมมา แต่ละชนิดแตกต่างกันขึ้นกับความถ่ี) 

4. ครูถามนักเรียนว่า การเกิดคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าเมื่ออนุภาคท่ีมีประจุไฟฟ้าเคล่ือนท่ีครบ
หนึ่งรอบจะเกิดคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าแผ่ออกไปกี่ลูกคล่ืน ใช้เวลากี่คาบ (แนวค าตอบ : 
เป็นไปตามความสัมพันธ์อัตราเร็ว ความยาวคล่ืน และความถ่ี ของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้ามี
ความสัมพันธ์เช่นเดียวกับคล่ืนกล ตามสมการ v = fλ ) 

 ขั้นส ารวจและค้นหา  
4. ครูให้นักเรียนศึกษา รูปท่ี 18.5 และน าอภิปรายจนสรุปได้ว่าคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้ามีความถ่ี

ต่อเนื่องเป็นช่วงกว้าง ประกอบด้วยแต่ละช่วงความถ่ีท่ีมีช่ือเรียกแตกต่าง เรียกรวมกันว่า 
สเปกตรัมคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าโดยพลังงานของคล่ืนจะขึ้นอยู่กับความถ่ี คล่ืน
แม่เหล็กไฟฟ้าท่ีมีความถ่ีสูงจะมีพลังงานสูง จากนั้นครูถามว่าคล่ืนแต่ละความถ่ีน าไปใช้
ประโยชน์อย่างไร  

5. ครูให้นักเรียนแบ่งกลุ่ม 7 กลุ่ม ศึกษา สเปกตรัมคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า คือ คล่ืนวิทยุ 
ไมโครเวฟ รังสีอินฟาเรด แสง รังสีอัลตราไวโอเลต รังสีเอกซ์ และรังสีแกมมา  และให้
น าเสนอหน้าช้ันเรียน 

  ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป  
6. ครูให้นักเรียนน าเสนอสเปกตรัมคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า ซึ่งนักเรียนควรสรุปได้ดังนี ้

1.1 คลืน่วิทยุ 
   คล่ืนวิทยุสามารถใช้สารสนเทศได้ท้ังเสียงและภาพ โดยแปลงเสียงหรือภาพเป็น
สัญญาณไฟฟ้าแล้วผสมสัญญาณไฟฟ้ากับคล่ืนวิทยุเป็นคล่ืนผสม จากนั้นส่งสัญญาณคล่ืน
ผสมเป็นคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าจากสถานีส่งไปยังผู้รับ 
  สายอากาศเป็นส่วนส าคัญท่ีใช้ในการส่งคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าจากเครื่องส่ง และ
สายอากาศยังรับคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าเข้าเครื่องรับ สายอากาศต้องออกแบบมาให้
เหมาะสมกับการรับ-ส่งคล่ืนวิทยุความถี่ช่วงใดช่วงหนึ่งได้ ระบบการส่ือสารด้วยคล่ืนวิทยุ
และโทรทัศน์ในปัจจุบัน มีสายอากาศหลายรูปแบบ เช่น เป็นเส้นตรง เส้นโค้ง จาน
พาราโบลา ขึ้นอยู่กับประเภทของการส่ือสาร สายอากาศของเครื่องรับวิทยุท่ีใช้กันท่ัวไป
มีหลายแบบ เช่น แบบเส้นตรง แบบท าเป็นบ่วง สายอากาศแบบเส้นตรงจะรับ
สนามไฟฟ้าของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า สายอากาศชนิดนี้จะรับสัญญาณวิทยุได้ดีท่ีสุดเมื่อ
สายอากาศอยู่ในแนวขนานกับสนามไฟฟ้าของคล่ืนวิทยุท่ีเข้ามา ส่วนสายอากาศแบบ
บ่วงจะรับสัญญาณสนามแม่เหล็กของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า สายอากาศชนิดนี้จะรับ
สัญญาณวิทยุได้ดีท่ีสุดเมื่อระนาบบ่วงของสายอากาศต้ังฉากกับสนามแม่เหล็กของ
คล่ืนวิทยุท่ีเข้ามา 
  ความยาวสายอากาศจะขึ้นอยู่กับความยาวคล่ืนวิทยุ จึงต้องผสมสัญญาณไฟฟ้าของ
เสียงเข้ากับคล่ืนวิทยุ เรียกว่า การโมดูเลต เหตุท่ีไม่ใช้คล่ืนวิทยุท่ีมีความถี่ต่ าเพราะว่าถ้า
ใช้คล่ืนวิทยุท่ีมีความถี่ต่ า จะมีความยาวคล่ืนมาก ท าให้ต้องใช้สายอากาศท่ียาวมาก ตาม



สมการ  เช่น ถ้าใช้ช่วงความถ่ี 1000 Hz สายอากาศจะต้องส่ง-รับคล่ืน

แม่เหล็กไฟฟ้าท่ีมีความยาวคล่ืน 300 km ซึ่งค านวณได้จาก 

                                                 

                                                  

                                                      

                                                       
หมายความว่า สายอากาศของท้ังเครื่องส่งและเครื่องรับ จะต้องมีความยาวมาก ซึ่ง
เป็นไปไม่ได้ท่ีจะท าสายอากาศมีความยาวขนาดนั้น แต่ถ้าใช้คล่ืนวิทยุท่ีมีความถ่ีสูง เช่น 
107 เฮิรตซ์ ซึ่งมีความยาวคล่ืน 30 เมตร สามารถจะท าสายอากาศส่ง – รับ คล่ืนท่ีมี
ความยาวคล่ืนขนาดนี้ได้ 
  บรรยากาศช้ันไอโอโนสเฟียร์เป็นบรรยากาศช้ันท่ีโมเลกุลของอากาศอยู่ในสภาพแตก
ตัวเป็นไอออน ท าให้เกิดประจุไฟฟ้าอิสระมากมาย เมื่อคล่ืนวิทยุท่ีส่งจากพื้น โลกกระทบ
บรรยากาศช้ันนี้ สนามไฟฟ้าจากคล่ืนวิทยุจะส่งแรงกระท ากับประจุ ท าให้ประจุอิสระ
เหล่านั้นส่ันไปมาเนื่องจากดูดกลืนพลังงานไว้ ผลของการส่ันของประจุไฟฟ้าท าให้
อิเล็กตรอนมีความเร่ง จึงปล่อยคล่ืนแม่เหล็กไฟฟา้ออกมาโดยมีความถ่ีเท่ากัน จึงมีผล
เหมือนกับว่าคล่ืนวิทยุข้ึนไปบนช้ันบรรยากาศไอโอโนสเฟียร์แล้วสะท้อนกลับลงมา 
1.2 ไมโครเวฟ 
  เตาไมโครเวฟจะผลิตคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าในช่วงความถ่ีไมโครเวฟออกมา โดยความถ่ี
ของคล่ืนดังกล่าวจะพอเหมาะให้โมเลกุลของน้ าส่ัน จนท าให้น้ าท่ีเป็นส่วนประกอบของ
อาหารอุณหภูมิสูงขึ้นจนเดือดได้ ตัวอย่างของการน าคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าช่วงไมโครเวฟไป
ประยุกตใ์ช้ประโยชน์ด้านอื่น ๆ เช่น การส่งสัญญาณเสียงและภาพ ระบบเรดาห์ ระบบ
ระบุต าแหน่งบนพื้นโลก 
  ข้อควรระวังในการใช้เตาไมโครเวฟ ห้ามน าโลหะเข้าไปในเตาไมโครเวฟ เพราะโลหะ
จะไปท าให้ไมโครเวฟที่ปล่อยออกมาจากแหล่งก าเนิดคล่ืน เกิดการสะท้อนกลับ ท าให้
แหล่งก าเนิดคล่ืนเกิดความเสียหายได้นอกจากนี้ถ้าโลหะมีลักษณะบางหรือมีปลายแหลม
อาจหลอมละลายและท าให้เกิดประกายไฟขึ้นในเตาไมโครเวฟ 
  เรดาร์ เป็นการตรวจหาต าแหน่งของวัตถุโดยวิธีส่งไมโครเวฟออกไป ในลักษณะเป็น
คล่ืนดลประมาณ 200 ถึง 300 ครั้ง ภายใน 1 วินาที ในทิศทางท่ีต้องการตรวจสอบ เมื่อ
คล่ืนกระทบวัตถุสะท้อนกลับมาจะท าให้ทราบต าแหน่งและความเร็วของวัตถุได้ ตัวอย่าง
การใช้งานเรดาร์ เช่น ใช้ในการควบคุมการจราจรทางอากาศ การหาต าแหน่งของเรือ 
รวมทั้งการตรวจสอบสภาพอากาศ 
1.3 รังสีใต้แดงหรือรังสีอินฟราเรด 
  รังสีอินฟราเรดมีความยาวคล่ืนมากกว่าแสงสีแดง มีพลังงานต่ ากว่าแสง มักน าไปใช้
ในการถ่ายภาพหรือวิดีทัศน์ในเวลากลางคืน เช่น กล้องถ่ายภาพในท่ีมืดหรือกล้องวงจร
ปิด หรือภาพถ่ายการคัดกรองผู้ป่วยเมื่อเข้าประเทศด้วยกล้องอินฟราเรด 
  ร่างกายมนุษย์มีอุณหภูมิประมาณ 37 องศาเซลเซียส จึงสามารถแผ่คล่ืน



แม่เหล็กไฟฟ้าในรูปของรังสีอินฟราเรด การใช้ infrared thermometer วัดอุณหภูมิ
ของร่างกายได้โดยไม่ต้องให้เครื่องวัดสัมผัสกับร่างกาย การวัดอุณหภูมิวิธีเช่นนี้มีข้อดี คือ 
ไม่มีการท าให้เครื่องวัดปนเป้ือนส่ิงสกปรก ต่างจากการใช้เทอร์มอมิเตอร์ท่ีต้องสัมผัส
ร่างกาย 
  การอ่านข้อมูลของแผ่นซีดีในช่วงแรกใช้อินฟราเรด โดยมี infrared laser diode 
เป็นตัวส่งรังสีอินฟราเรดความเข้มสูงไปกระทบผิวหน้าของแผ่นซีดีจากนั้นจะมี infrared 
photodiode เป็นตัวอ่านสัญญาณอินฟราเรดท่ีสะท้อนมา ท าให้ทราบรหัส 0 หรือ 1 ท่ี
บันทึกบนแผ่นซีดี 
  ส าหรับการบันทึก จะใช้ infrared laser diode ก าลังสูง ท าให้เกิดรอยรหัส 0 หรือ 
1 บนแผ่นซีดี 
1.4 แสง 
  เป็นการแผ่รังสีแม่เหล็กไฟฟ้าในบางส่วนของสเปกตรัมแม่เหล็กไฟฟ้า ค านี้ปกติ
หมายถึง แสงท่ีมองเห็นได้ ซึ่งตามนุษย์มองเห็นได้และท าให้เกิดสัมผัสการรับรู้ภาพ  
แสงท่ีมองเห็นได้ปกตินิยามว่ามีความยาวคล่ืนอยู่ในช่วง 400–700 นาโนเมตร ระหว่าง
อินฟราเรด (ท่ีมีความยาวคล่ืนมากกว่าและมีคล่ืนกว้างกว่านี้) และอัลตราไวโอเล็ต  
(ท่ีมีความยาวคล่ืนน้อยกว่าและมีคล่ืนแคบกว่านี้) ความยาวคล่ืนนี้หมายถึงความถ่ีช่วง
ประมาณ 430–750 เทระเฮิรตซ์ 
  ดวงอาทิตย์เป็นแหล่งก าเนิดแสงหลักบนโลก แสงอาทิตย์ให้พลังงานซึ่งพืชสีเขียวใช้
ผลิตน้ าตาลเป็นส่วนใหญ่ในรูปของแป้ง ซึ่งปลดปล่อยพลังงานแก่ส่ิงมีชีวิตท่ีย่อยมัน 
กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงนี้ให้พลังงานแทบท้ังหมดท่ีส่ิงมีชีวิตใช้ ในอดีต แหล่ง
ส าคัญของแสงอีกแหล่งหนึ่งส าหรับมนุษย์คือไฟ ต้ังแต่แคมป์ไฟโบราณจนถึงตะเกียงเคโร
ซีนสมัยใหม่ ด้วยการพัฒนาหลอดไฟฟ้าและระบบพลังงาน การให้แสงสว่างด้วยไฟฟ้าได้
แทนแสงไฟ สัตว์บางชนิดผลิตแสงไฟของมันเอง เป็นกระบวนการท่ีเรียก การเรืองแสง
ทางชีวภาพ 
  คุณสมบัติปฐมภูมิของแสงท่ีมองเห็นได้ คือ ความเข้ม ทิศทางการแผ่ สเปกตรัม
ความถ่ีหรือความยาวคล่ืน และโพลาไรเซชัน (polarization) ส่วนความเร็วในสุญญากาศ
ของแสง 299,792,458 เมตรต่อวินาที เป็นค่าคงตัวมูลฐานหนึ่งของธรรมชาติ 
1.5 รังสีเหนือม่วงหรือรังสีอัลตราไวโอเลต 
  รังสีอัลตราไวโอเลตเป็นรังสีท่ีตามองไม่เห็น และแสงสีม่วงท่ีมองเห็นจากหลอดรังสี
อัลตราไวโอเลต ไม่ใช่รังสีอัลตราไวโอเลต 
  รังสีอัลตราไวโอเลตโดยท่ัวไปท่ีได้จากแสงอาทิตย์มีความยาวคล่ืนประมาณ  
100 nm - 400 nm ซึ่งเป็นรังสีท่ีมีผลต่อผิวหนังของมนุษย์มากท่ีสุด ปริมาณรังสีท่ีได้รับ
มากเกินไปจะท าให้ผิวหนังมีสีคล้ าขึ้น นอกจากนี้ยังท าลายเนื้อเยื่อคอลลาเจนและ 
อีลาสติก เป็นเหตุให้เกิดริ้วรอยเห่ียวย่นหรือผิวแก่ก่อนวัย 
  ธนาคารพาณิชย์จะใช้รังสีอัลตราไวโอเลตช่วยในการตรวจสอบลายมือช่ือในสมุด
บัญชีธนาคาร ถ้าลายมือช่ือนั้นมีการขูดขีดหรือลบ รังสีอัลตราไวโอเลตจะช่วยให้เห็น
ร่องรอยเหล่านั้นชัดเจนขึ้น ตามนุษย์ไม่สามารถมองเห็นรังสีอัลตราไวโอเลตได้โดยตรง 
แต่รังสีท่ีไปกระทบกระดาษจะถ่ายโอนพลังงานท าให้กระดาษเรืองแสงขึ้น 



1.6 รังสีเอกซ์ 
  รังสีเอกซ์ (X-ray) เป็นรังสีแม่เหล็กไฟฟ้า ท่ีมีความยาวคล่ืนในช่วง 10 ถึง 0.01  
นาโนเมตร ตรงกับความถ่ีในช่วง 30 ถึง 30,000 เพตะเฮิรตซ์ (1015 เฮิรตซ์) ในเบ้ืองต้น
มีการใช้รังสีเอกซ์ส าหรับถ่ายภาพเพื่อการวินิจฉัยโรค และงานผลึกศาสตร์ 
(crystallography) รังสีเอกซ์เป็นการแผ่รังสีแบบแตกตัวเป็นไอออน และมีอันตรายต่อ
มนุษย์ รังสีเอกซ์ค้นพบโดยวิลเฮล์ม คอนราด เรินต์เกน เมื่อ ค.ศ. 1895 
  ทฤษฎีอิเล็กตรอนสมัยปัจจุบัน อธิบายถึงการเกิดรังสีเอกซ์ว่า ธาตุประกอบด้วย
อะตอมจ านวนมากในอะตอมแต่ละตัวมีนิวเคลียสเป็นใจกลาง และมีอิเล็กตรอนวิ่งวน
เป็นช้ัน ๆ ธาตุเบาจะมีอิเล็กตรอนวิ่งวนอยู่น้อยช้ัน และธาตุหนักจะมีอิเล็กตรอนวิ่งวนอยู่
หลายช้ัน เมื่ออะตอมธาตุหนักถูกยิงด้วยกระแสอิเล็กตรอน จะท าให้อิเล็กตรอนท่ีอยู่
ช้ันในถูกชนกระเด็นออกมาวิ่งวนอยู่รอบนอกซึ่งมภีาวะไม่เสถียรและจะหลุดตกไปวิ่งวน
อยู่ช้ันในอีก พร้อมกับปล่อยพลังงานออกในรูปรังสี ถ้าอิเล็กตรอนท่ียิงเข้าไปมีพลังงาน
มาก ก็จะเข้าไปชนอิเล็กตรอนในช้ันลึก ๆ ท าให้ได้รังสีท่ีมีพลังงานมาก เรียกว่า ฮาร์ด
เอกซเรย์ (hard x-ray) ถ้าอิเล็กตรอนท่ีใช้ยิงมีพลังงานนอ้ยเข้าไปได้ไม่ลึกนัก จะให้รังสีท่ี
เรียกว่า ซอฟต์เอกซเรย์ (soft x-ray) 
  กระบวนการเกิดหรือการผลิตรังสีเอกซ์ทั้งโดยฝีมือมนุษย์และในธรรมชาติ มีอยู่ 2 
วิธีใหญ่ ๆ คือ 
    1. เป็นวิธีผลิตรังสีเอกซ์โดยการยิงล าอนุภาคอิเล็กตรอนใส่แผ่นโลหะ เช่น 
ท้ังสเตน อิเล็กตรอน ท่ีเป็นกระสุนจะวิงไปชนอิเล็กตรอนของอะตอมโลหะท่ีเป็นเป้า  
ท าให้อิเล็กตรอนท่ีถูกชนเปล่ียนต าแหน่ง การโคจรรอบนิวเคลียส เกิดต าแหน่งท่ีว่างของ
อิเล็กตรอนในวงโคจรรอบนิวเคลียสเดิม อิเล็กตรอนตัวอื่นท่ี อยู่ในต าแหน่งวงโคจรมี
พลังงานสูงกว่า จะกระโดดเข้าไปแทนท่ีของอิเล็กตรอนเดิมแล้วปล่อยพลังงานออก มา
ในรูปของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าคือ รังสีเอกซ์ เครื่องฉายรังสีเอกซ์ที่ใช้งานกันท่ัวไปใน
โรงพยาบาลและในโรงงานอุตสาหกรรม ล้วนเป็นเครื่องผลิต รังสีเอกซ์จากวิธีการนี้ 
   2. เป็นวิธีผลิต หรือ ก าเนิดรังสีเอกซ์จากการเคล่ือนท่ีของอนุภาคท่ีมีประจุ
ไฟฟ้า เช่น อิเล็กตรอน โปรตอนหรืออะตอม อย่างมีความเร่ง คือ อนุภาคท่ีมีประจุไฟฟ้า
เหล่านี้เคล่ือนท่ีด้วยความเร็วสูงขึ้นแล้วก็เป็น ธรรมชาติของอนุภาคท่ีมีประจุไฟฟ้าเหล่านี้
เอง ท่ีต้องปล่อยพลังงานออกมาในรูปของ คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า อย่างท่ีไม่มีอะไรไปห้ามได้ 
ซึ่งถ้าคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีถูกปล่อยออกมามีความถี่สูงพอก็จะเป็นรังสีเอกซ์ 
1.7 รังสีแกมมา 
  รังสีแกมมา (Gamma radiation หรือ Gamma ray) มีสัญลักษณ์เป็นตัวอักษร 
กรีกว่า γ เป็นคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าชนิดหนึ่ง ท่ีมีช่วงความยาวคล่ืนส้ันกว่ารังสีเอกซ์ โดยมี
ความยาวคล่ืนอยู่ในช่วง 10-13 ถึง 10-17 หรือคล่ืนท่ีมีความยาวคล่ืนน้อยกว่า 10-13 
นั่นเอง รงัสีแกมมามีความถ่ีสูงมาก ดังนั้นมันจึงประกอบด้วยโฟตอนพลังงานสูงหลายตัว 
รังสีแกมมาเป็นการแผ่รังสีแบบ ionization มันจึงมีอันตรายต่อชีวภาพ รังสีแกมมาถือ
เป็นคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีมีพลังงานสูงท่ีสุดในบรรดาคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าชนิดต่าง ๆ ท่ี
เหลือท้ังหมด การสลายให้รังสีแกมมาเป็นการสลายของนิวเคลียสของอะตอมในขณะท่ีมี
การเปล่ียนสถานะจากสถานะพลังงานสูงไปเป็นสถานะท่ีต่ ากว่า แต่ก็อาจเกิดจาก



กระบวนการอืน่ 
  ในปัจจุบันถึงแม้ว่ารังสีแกมมาจะไม่เป็นท่ีรู้จักและใช้งานอย่างแพร่หลายท่ัวไปใน
ปัจจุบัน เหมือนอย่างคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าชนิดอื่น ๆ ท่ีคนท่ัวไปมักรู้จักกันดี เช่น 
คล่ืนวิทยุ คล่ืนไมโครเวฟ หรือแม้แต่รังสีเอกซ์ ท่ีมีความคล้ายคลึงกับรังสีแกมมาท่ีสุด
แล้ว เนื่องจากการใช้ประโยชน์ของรังสีแกมมา ไม่ค่อยได้เข้ามามีบทบาทชีวิตประจ าวัน
ของผู้คนเท่าไร ส่วนใหญ่มักจะใช้ในงานวิจัยและอุตสาหกรรมอื่น ๆ ท่ีไม่ค่อยเป็นท่ีรู้จัก
อย่างแพร่หลาย แต่คุณสมบัติพิเศษของมันในเรื่องของพลังงานท่ีสูงกว่าคล่ืนชนิดอื่น ๆ 
จึงท าให้สามารถใช้ประโยชน์ได้ในงานต่าง ๆ ดังต่อไปนี้ เทคโนโลยีพันธุกรรม (Genetic 
Technology)  กล้องโทรทัศน์รังสีแกมมา  การถนอมอาหาร และการแพทย์ 

7. ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายสรุปสเปกตรัมของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าโดยใช้วีดีทัศน์เรื่อง
สเปกตรัมของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าในการขยายความเข้าใจ 

 ขั้นขยายความรู้  
2. ครูยกตัวอย่างสถานการณ์ ค าพูดของผู้จัดรายการวิทยุ “ท่ีนี่สถานีวิทยุเอเอ็ม.........

กิโลเฮิรตซ์”หรือ “ท่ีนี่สถานีวิทยุเอฟเอ็ม..........เมกะเฮิรตซ์” แล้วถามว่า เอฟเอ็ม เอเอ็ม 
คืออะไร ครูน าอภิปรายจนสรุปได้ว่าเป็นวิธีผสมสัญญาณไฟฟ้าของเสียงหรือภาพกับ
คล่ืนวิทยุแบบเอเอ็มและแบบเอฟเอ็ม 

3. ครูให้ความรู้เพิ่มเติมว่าการคิดค้นครีมป้องกันรังสีอัลตราไวโอเลต เพื่อลดปริมาณรังสีท่ี
ทะลุผ่านไปถึงผิวหนังโดยพิจารณาจากค่าการปกป้องแสงแดด (sun protection factor 
: SPF) ซึ่งเป็นค่าท่ีใช้บอกระดับการป้องกันรังสีอัลตราไวโอเลตบีท่ีตกกระทบผิวหนังท่ีท า
ให้ผิวหนังแดงคล้ า ตัวเลขท่ีระบุแสดงจ านวนเท่าของเวลาท่ีผิวหนังทนต่อรังสี
อัลตราไวโอเลตบีได้ เมื่อทาครีมป้องกันรังสีอัลตราไวโอเลตแล้ว ปกติผิวหนังท่ีไม่ได้ทา
ครีมป้องกันรังสีอัลตราไวโอเลตได้ประมาณ 20 - 30 นาที ดังนั้นถ้าทาครีมป้องกันรังสี
อัลตราไวโอเลตท่ีมีค่า SPF 15 ผิวหนังจะทนต่อแสงแดดได้ 20 × 15 = 300 นาที หรือ 
5 ช่ัวโมง ข้อควรระวังคือสารเคมีในครีมป้องกันรังสีอัลตราไวโอเลตนั้นอาจระคายเคือง
ต่อผิวหนังได้   

 
 ขั้นประเมินผล  

2. ครูให้นักเรียนท าค าถามตรวจสอบความเข้าใจ 18.2 
 
8. สื่อและแหล่งการเรียนรู้ 
  1. หนังสือเรียนฟิสิกส์ 6 ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6 สสวท. 
  2. ส่ือวีดีทัศน์ สเปกตรัมของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า 
 
 
 
 
 
 



9. การวัดและการประเมินผล 
 

จุดประสงค์การเรียนรู้ วิธีการวัด เคร่ืองมือและเกณฑ์การประเมิน 

ด้านความรู้ (K) 

1. อธิบายความหมายของสเปกตรัมคล่ืน
แม่เหล็กไฟฟ้าได้ 

- ค าถามในช้ันเรียน 
- ค าถามตรวจสอบความ
เข้าใจ 18.2 ในหนังสือเรียน
ฟิสิกส์ 6 ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 
6 สสวท. 

- นักเรียนตอบค าถามในช้ันเรียนได้
สอดคล้องกับหลักการของสเปกตรัม
ของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า ร้อยละ 80 
- นักเรียนตอบค าถามตรวจสอบ
ความเข้าใจ18.2 ได้ถูกต้องร้อยละ 
80 

ด้านทักษะกระบวนการ (P) 

1. น าคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าในช่วงความถ่ี 
ต่าง ๆ ไปประยุกต์ใช้ได้ 

- ค าถามในช้ันเรียน 
- ค าถามตรวจสอบความ
เข้าใจ 18.2 ในหนังสือเรียน
ฟิสิกส์ 6 ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 
6 สสวท. 

- นักเรียนตอบค าถามในช้ันเรียนได้
สอดคล้องกับหลักการของสเปกตรัม
ของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า ร้อยละ 80 
- นักเรียนตอบค าถามตรวจสอบ
ความเข้าใจ18.2 ได้ถูกต้องร้อยละ 
80 

ด้านคุณลักษณะ (A) 

1. ใฝ่เรียนรู้และมีวินัย - ค าถามในช้ันเรียน 
- ค าถามตรวจสอบความ
เข้าใจ 18.2 ในหนังสือเรียน
ฟิสิกส์ 6 ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 
6 สสวท. 

- นักเรียนท ากิจกรรมท้ังหมดได้
อย่างครบถ้วนและส่งตรงเวลา 
ร้อยละ 80 

 

 

 

 

 



ค าถามตรวจสอบความเข้าใจ 18.2 
 

1. คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าในช่วงใดท่ีประสาทสัมผัสของมนุษย์รับรูไ้ด้ 
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................................. 
 
2. ไมโครเวฟใช้ปรุงอาหารให้สุกเมื่อน ามาใช้ในการส่ือสารระบบโทรศัพท์เคล่ือนท่ีจะเกิดอันตรายต่อผู้ใช้
หรือไม่ เพราะอะไร 
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................................. 
 
3. จงยกตัวอย่างการใช้ประโยชน์และผลกระทบจากรังสีเหนือม่วงท่ีมีต่อมนุษย์ 
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................................. 
 
4. นอกจากการใช้ประโยชน์ในทางการแพทย์แล้ว เรายังใช้ประโยชน์จากรังสีเอกซ์ในด้านใดได้บ้าง 
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................................. 

 

 

 

 

 

 



เฉลยค าถามตรวจสอบความเข้าใจ 18.2 
 

1. คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าในช่วงใดท่ีประสาทสัมผัสของมนุษย์รับรูไ้ด้ 
ตอบ แสงท่ีตามองเห็นสามารถรับรู้ได้ด้วยการมองเห็น และรังสีอินฟราเรดสามารถรับรู้ได้ด้วยกายสัมผัส 
 
2. ไมโครเวฟใช้ปรุงอาหารให้สุกเมื่อน ามาใช้ในการส่ือสารระบบโทรศัพท์เคล่ือนท่ีจะเกิดอันตรายต่อผู้ใช้
หรือไม่ เพราะอะไร 
ตอบ ไม่เป็นอันตราย ถ้าหากผู้ใช้รับคล่ืนนี้ท่ีมีความเข้มน้อย เพราะไม่ท าให้เกิดความเสียหายต่อเนื้อเย่ือ หรือ
โครงสร้างของดีเอ็นเอได้ แต่ถ้าผู้ใช้รับคล่ืนนี้ท่ีมีความเข้มมาก ๆ เป็นเวลานานอาจเป็นอันตรายได้ หากบริเวณ
ท่ีได้รับเป็นอวัยวะส าคัญ 
 
3. จงยกตัวอย่างการใช้ประโยชน์และผลกระทบจากรังสีเหนือม่วงท่ีมีต่อมนุษย ์
ตอบ ตัวอย่างการใช้ประโยชน์ของรังสีเหนือม่วง เช่น หลอดฟลูออเรสเซนต์เพื่อให้แสงสว่างหรือหลอดผลิตรังสี
เหนือม่วงส าหรับท าให้สารบางชนิดเรืองแสงหรือใช้ฆ่าเช้ือโรค นอกจากนี้รังสีเหนือม่วงเมื่อตกกระทบผิวหนัง
ของมนุษย์ ท าให้ร่างกายสามารถสร้างวิตามินดีได้อีกด้วย ตัวอย่างผลกระทบจากรังสีเหนือม่วง เช่น หากได้รับ
รังสีเหนือม่วงมากเกินไป จะท าให้ผิวหนังระคายเคือง เกิดความเสียหายกับเซลล์ผิวหนังได้และอาจน าไปสู่การ
เป็นมะเร็งผิวหนัง 
 
4. นอกจากการใช้ประโยชน์ในทางการแพทย์แล้ว เรายังใช้ประโยชน์จากรังสีเอกซ์ในด้านใดได้บ้าง 
ตอบ ด้านความปลอดภัยในท่าอากาศยานใช้ในการตรวจหาวัตถุอันตรายในกระเป๋าเดินทางโดยไม่ต้องเปิด
กระเป๋า 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 



บันทึกหลังการสอน 
 
ผลการสอน 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
ปัญหา / อุปสรรค 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

ข้อเสนอแนะ/แนวทางแก้ปัญหา 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
 

ลงชือ่............................................ครูผู้สอน             
                                                                                  (………………………………………)                        

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 3 
เร่ือง โพลาไรเซชันของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า      รายวิชา ฟิสิกส์ 5   รหัสวิชา ว30205      เวลา 2 ชั่วโมง                          
ชื่อหน่วยการเรียนรู้ คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า                       รวม 14 ชั่วโมง   
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี                ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6   
  
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
1. มาตรฐานการเรียนรู้   

สาระฟิสิกส์  
  3. เข้าใจแรงไฟฟ้าและกฎของคูลอมบ์ สนามไฟฟ้า ศักย์ไฟฟ้า ความจุไฟฟ้า กระแสไฟฟ้าและ 
กฎของโอหม์ วงจรไฟฟ้ากระแสตรง พลังงานไฟฟา้และก าลังไฟฟ้า การเปล่ียนพลังงานทดแทนเป็นพลังงาน
ไฟฟ้า สนามแม่เหล็ก แรงแม่เหล็ก ท่ีกระท ากับประจุไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้า การเหนี่ยวน าแม่เหล็กไฟฟ้าและ
กฎของฟาราเดย์ ไฟฟ้ากระแสสลับ คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าและการส่ือสารรวมทั้งน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
 

2. ผลการเรียนรู้ 
   7. อธิบายการเกิดและลักษณะเฉพาะของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า แสงไม่โพลาไรส์ แสงโพลาไรส์เชิงเส้น 
และแผ่นโพลารอยด์ รวมทั้งอธิบายการน าคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าในช่วงความถ่ีต่าง ๆ ไปประยุกต์ใช้และหลักการ
ท างานของอุปกรณ์ท่ีเกี่ยวข้อง 
 

3. สาระส าคัญ 

 แสงเป็นคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าชนิดหนึ่ง โดยแสงในชีวิตประจ าวันเป็นแสงไม่โพลาไรส์ เมื่อแสงนั้นผ่าน
แผ่นโพลารอยด์ สนามไฟฟ้าจะมีทิศทางอยู่ในระนาบเดียวเรียกว่า แสงโพลาไรส์เชิงเส้นสมบัติของแสงลักษณะ
นี้เรียกว่า โพลาไรเซชัน 
 

4. จุดประสงค์การเรียนรู้ 
 ด้านความรู้ (K) 
  1. อธิบายโพลาไรเซชันของแสง แสงไม่โพลาไรส์และแสงโพลาไรส์เชิงเส้นได้ 
 ด้านทักษะกระบวนการ (P) 

 1. ทดลองความสว่างของแสงเมื่อผ่านแผ่นโพลารอยด์ได้ 
 ด้านคุณลักษณะ (A) 
   1. ใฝ่เรียนรู้และมีวินัย 
 

5. สมรรถนะส าคัญของผู้เรียน 
  1. ความสามารถในการคิดวิเคราะห์ 
  2. ความสามารถในการแก้ปัญหา 
 
6. สาระการเรียนรู้ 
  คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีมีสนามไฟฟ้าเปล่ียนแปลงทิศทางกลับไปมาในระนาบเดียว เรียกคล่ืน
แม่เหล็กไฟฟ้าลักษณะนี้ว่า คล่ืนโพลาไรส์เชิงเส้น 
  แหล่งก าเนิดคล่ืนแสงท่ัวไปในชีวิตประจ าวัน เช่น ดวงอาทิตย์ หลอดไฟ รวมทั้งแสงจะสะท้อนจาก 



ส่ิงต่าง ๆ รอบตัว จะมีสนามไฟฟ้าเปล่ียนแปลงกลับไปมาอยู่ในหลายระนาบท่ีต้ังฉากกับทิศทางการเคล่ือนท่ี 
แสงจากแหล่งก าเนิดแสงดังกล่าวจึงเป็นแสงไม่โพลาไรส์ 
  เมื่อแสงไม่โพลาไรส์ผ่านแผ่นโพลารอยด์ สนามไฟฟ้าของแสงท่ีมีทิศทางต้ังฉากกับแนวโพลาไรส์ 
ของแผ่นโพลารอยด์จะถูกดูดกลืน แต่สนามไฟฟ้าของแสงท่ีมีทิศทางขนานกับแนวโพลาไรส์จะผ่านแผ่นโพลา
รอยด์ได้ ท าให้ความสว่างลดลงเมื่อเทียบกับขณะไม่มีแผ่นโพลารอยด์กั้น แสงท่ีผ่านแผ่นโพลารอยด์ออกมาจึง
เป็นแสงโพลาไรส์เชิงเส้น สมบัติของแสงลักษณะนี้เรียกว่า โพลาไรเซชัน 
 

7. กิจกรรมการเรียนรู้ 
 ขั้นสร้างความสนใจ  

5. ครูใช้รูป 18.8 ต้ังค าถามว่าทิศทางคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าแผ่ออกไปตามแนวแกนใด ทิศ
ทางการเปล่ียนแปลงสนามไฟฟ้าอยู่ในแนวแกนใด และระนาบการเปล่ียนแปลง
สนามไฟฟ้าอยู่ในระนาบใดและมีกี่ระนาบ (แนวค าตอบ : คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าแผ่ไปตาม
แกน x สนามไฟฟ้ามีการเปล่ียนแปลงในทิศทางกลับไปกลับมาอยู่ในแนวแกน y แนว
เดียว มีระนาบการเปล่ียนแปลงสนามไฟฟ้าอยู่ในระนาบ xy ระนาบเดียว และเรียกคล่ืน
แม่เหล็กไฟฟ้าท่ีมีสนามไฟฟ้าเปล่ียนแปลงในระนาบเดียวนี้ว่า คล่ืนโพลาไรส์เชิงเส้น) 

6. ครูถามนักเรียนว่า กรณีสายอากาศอยู่ในแนวระดับ คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า จะเป็นคล่ืนโพลา
ไรส์เชิงเส้นในแนวใด (แนวค าตอบ : กรณีสายอากาศอยู่ในแนวระดับ สนามไฟฟ้าของ
คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าจะมีการเปล่ียนแปลงทิศทางกลับไปมาต้ังฉากกับทิศทางการเคล่ือนท่ี 
ซึ่งจะโพลาไรส์ได้หลายแนวขึ้นอยู่กับทิศทางการเคล่ือนท่ีแต่ยังคงเปล่ียนแปลงอยู่ใน
ระนาบเดียว เช่น ถ้าเสาอากาศอยู่ในแนวแกน z พิจารณาเฉพาะคล่ืนท่ีเคล่ือนท่ีในแนว
ระดับและต้ังฉากกับเสาอากาศในแนวแกน x จะเป็นคล่ืนโพลาไรส์เชิงเส้นในระนาบ xz 
ถ้าพิจารณาเฉพาะคล่ืนท่ีเคล่ือนท่ีในแนวดิ่งและต้ังฉากกับเสาอากาศในแนวแกน y จะ
เป็นคล่ืนโพลาไรส์เชิงเส้นในระนาบ) 
 
 
 
 
 
 
 
 

7. ครูถามนักเรียนว่า แสงจากแหล่งก าเนิดท่ัวไป เช่น ดวงอาทิตย์ หลอดไฟ เป็นแสงโพลา
ไรส์หรือไม่ แล้วน าอภิปรายจนสรุปได้ว่าแสงท่ีประกอบไปด้วยสนามไฟฟ้าในแนวต่าง ๆ 
หลายแนว ดังรูป 18.9 เช่น แสงจากดวงอาทิตย์แสงจากหลอดไฟ เป็นแสงไม่โพลาไรส์ 

 ขั้นส ารวจและค้นหา  
6. ครูแบ่งกลุ่มนักเรียน 9 กลุ่มให้นักเรียนท ากิจกรรม 18.1 ความสว่างของแสงเมื่อผ่าน

แผ่นโพลารอยด์ โดยครูแนะน าก่อนท ากิจกรรม ดังนี ้
1.1 การใช้แผ่นโพลารอยด์ ให้จับท่ีกรอบกระดาษแข็ง ไม่แตะต้องโพลารอยด์ เพื่อ
ป้องกันไม่ให้โพลารอยด์เส่ือมคุณภาพได้ง่าย 



1.2 ให้นักเรียนมองแสงจากหลอดไฟด้วยตาเปล่าก่อน แล้วจึงมองแสงจากหลอดไฟผ่าน
แผ่นโพลารอยด์ เพื่อเปรียบเทียบความสว่าง 
1.3 นักเรียนสามารถใช้แผ่นโพลารอยด์มองแสงจากหลอดไฟท่ีติดบนเพดานห้องเรียน 
แทนการมองแสงจากกล่องแสงได้ 
1.4 นักเรียนต้องใช้ความรู้เรื่องแนวโพลาไรส์ช่วยอธิบายในการท ากิจกรรม 

7. ครูให้นักเรียนร่วมกันสรุปผลการท ากิจกรรมและท าใบงานค าถามท้ายกิจกรรม  
  ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป  

8. ครูสุ่มนักเรียนน าเสนอผลการท ากิจกรรม 18.1 นักเรียนควรสรุปผลได้ดังนี้ 
  1. แสงเมื่อผ่านแผ่นโพลารอยด์จะสว่างน้อยกว่าแสงขณะไม่มีแผ่นโพลารอยด์กั้น 
  2. เมื่อมองผ่านแผ่นโพลารอยด์ 1 แผ่น แล้วหมุนจนครบ 1 รอบ มีความสว่างคงตัว 
  3. แสงท่ีผ่านแผ่นโพลารอยด์ 2 แผ่น เมื่อหมุนแผ่นโพลารอยด์แผ่นท่ีสองไปจนครบ 
1 รอบ แสงจะมีความสว่างไม่คงตัว โดยความสว่างเปล่ียนแปลงมากท่ีสุด (ระหว่างสว่าง
มากท่ีสุดกับสว่างน้อยท่ีสุด) เมื่อหมุนไปเป็นมุม 90 องศา 

9. ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายผลหลังการท ากิจกรรม 18.1 ดังนี้ 
  แสงท่ีผ่านแผ่นโพลารอยด์ 1 แผ่น ความสว่างจะลดลง เมื่อหมุนแผ่นโพลารอยด์ยังมี
ความสว่างคงตัว เมื่อน าแผ่นโพลารอยด์อีกหนึ่งแผ่นมาซ้อนแล้วหมุน ต าแหน่งของ 
แผ่นโพลารอยด์ท่ี 2 ท่ีแสงมีความสว่างมากท่ีสุด กับต าแหน่งท่ีแสงมีความสว่างน้อยท่ีสุด 
เป็นมุมต่างกัน 90 องศา 

 ขั้นขยายความรู้  
4. ครูถามนักเรียนว่าเพราะเหตุใดจึงสังเกตเห็นแสงท่ีผ่านแผ่นโพลารอยด์ 1 แผ่น มีความ

สว่างลดลง จากนั้นครูน าอภิปรายจนสรุปได้ว่าแผ่นโพลารอยด์เป็นแผ่นพลาสติกท่ีมี
โมเลกุลพอลิไวนิลแอลกอฮอล์ โดยดูดกลืนองค์ประกอบสนามไฟฟ้าของแสงใน
แนวขนานกับแนวการเรียงตัวของโมเลกุล แต่ไม่ดูดกลืนองค์ประกอบสนามไฟฟ้าของ
แสงในแนวตั้งฉากกับแนวการเรียงตัวของโมเลกุล เรียกแนวที่ต้ังฉากกับแนวการเรียงตัว
ของโมเลกุลว่าแนวโพลาไรส์ของแผ่นโพลารอยด์ ท าให้แสงท่ีผ่านแผ่นโพลารอยด์ 1 แผ่น 
มีความสว่างลดลง และเป็นแสงโพลาไรส์เชิงเส้น เรียกสมบัติของแสงลักษณะนี้ว่าโพลา
ไรเซช่ัน และ เมื่อแสงผ่านแผ่นโพลารอยด์ 2 แผ่น ความสว่างของแสงจะมากท่ีสุดขณะท่ี
แนวโพลาไรส์ของแผ่นโพลารอยด์ท้ังสองแผ่นขนานกัน และความสว่างของแสงจะน้อย
ท่ีสุดขณะท่ีแนวโพลาไรส์ของแผ่นโพลารอยด์ท้ังสองต้ังฉากกัน และครูย้ าว่าแสงท่ีผ่าน
แผ่นโพลารอยด์ยังคงประกอบด้วยสนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็กท่ีมีทิศทางต้ังฉากกัน
และต้ังฉากกับทิศทางของความเร็วเสมอ 

5. ครูถามนักเรียนว่า แสงท่ีผ่านแผ่นโพลารอยด์ 1 แผ่นแล้ว มีสนามไฟฟ้าอยู่ในแนวระดับ 
ยังมีสนามแม่เหล็กอยู่หรือไม่และหากมีจะอยู่ในแนวใด (แนวค าตอบ : ยังมี
สนามแม่เหล็กอยู่ โดยสนามแม่เหล็กอยู่ในแนวดิ่ง) 

 ขั้นประเมินผล  
3. ครูให้นักเรียนท าใบงานค าถามท้ายกิจกรรม 18.1 ความสว่างของแสงเมื่อผ่าน 

แผ่นโพลารอยด์ และอภิปรายเฉลยไปพร้อมกันในช้ันเรียน 
4. ครูให้นักเรียนท าค าถามตรวจสอบความเข้าใจ 18.3 

 



8. สื่อและแหล่งการเรียนรู้ 
  1. หนังสือเรียนฟิสิกส์ 6 ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6 สสวท. 
  2. อุปกรณ์การทดลองกิจกรรม 18.1 ความสว่างของแสงเมื่อผ่านแผ่นโพลารอยด์ 
  3. ใบงานค าถามท้ายกิจกรรม18.1 ความสว่างของแสงเมื่อผ่านแผ่นโพลารอยด์ 
 
9. การวัดและการประเมินผล 
 

จุดประสงค์การเรียนรู้ วิธีการวัด เคร่ืองมือและเกณฑ์การประเมิน 

ด้านความรู้ (K) 

1. อธิบายโพลาไรเซชันของแสง แสงไม่ 
โพลาไรส์และแสงโพลาไรส์เชิงเส้นได้ 

- การท ากิจกรรมการทดลอง 
- ค าถามในช้ันเรียน 

- ค าถามท้ายกิจกรรม 18.1 
ความสว่างของแสงเมื่อผ่าน 

แผ่นโพลารอยด์ 
- ค าถามตรวจสอบความ
เข้าใจ18.3 ในหนังสือเรียน
ฟิสิกส์ 6 ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 
6 สสวท. 

- นักเรียนท ากิจกรรมการทดลอง
ตอบค าถามในช้ันเรียนและค าถาม
ท้ายกิจกรรม 18.1 ได้สอดคล้องกับ
หลักการของโพลาไรเซชันของคล่ืน
แม่เหล็กไฟฟ้าร้อยละ 80 
- นักเรียนตอบค าถามตรวจสอบ
ความเข้าใจ 18.3 ได้ถูกต้องร้อยละ 
80 

ด้านทักษะกระบวนการ (P) 

1. ทดลองความสว่างของแสงเมื่อผ่าน 
แผ่นโพลารอยด์ได้ 

- การท ากิจกรรมการทดลอง 
- ค าถามในช้ันเรียน 

- ค าถามท้ายกิจกรรม 18.1 
ความสว่างของแสงเมื่อผ่าน 

แผ่นโพลารอยด์ 
- ค าถามตรวจสอบความ
เข้าใจ18.3 ในหนังสือเรียน
ฟิสิกส์ 6 ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 
6 สสวท. 

- นักเรียนท ากิจกรรมการทดลอง
ตอบค าถามในช้ันเรียนและค าถาม
ท้ายกิจกรรม 18.1 ได้สอดคล้องกับ
หลักการของโพลาไรเซชันของคล่ืน
แม่เหล็กไฟฟ้าร้อยละ 80 
- นักเรียนตอบค าถามตรวจสอบ
ความเข้าใจ 18.3 ได้ถูกต้องร้อยละ 
80 

ด้านคุณลักษณะ (A) 

1. ใฝ่เรียนรู้และมีวินัย - การท ากิจกรรมการทดลอง 
- ค าถามในช้ันเรียน 

- นักเรียนท ากิจกรรมท้ังหมดได้
อย่างครบถ้วนและส่งตรงเวลา 



- ค าถามท้ายกิจกรรม 18.1 
ความสว่างของแสงเมื่อผ่าน 

แผ่นโพลารอยด์ 
- ค าถามตรวจสอบความ
เข้าใจ18.3 ในหนังสือเรียน
ฟิสิกส์ 6 ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 
6 สสวท. 

ร้อยละ 80 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ใบงานค าถามท้ายกิจกรรม 18.1 ความสว่างของแสงเม่ือผ่านแผ่นโพลารอยด์ 

1. ความสว่างของแสงซึ่งผ่านแผ่นโพลารอยด์ 1 แผ่น ต่างจากความสว่างของแสงขณะไม่มีแผ่น 
โพลารอยด์กั้นหรือไม ่
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 

2. เมื่อหมุนแผ่นโพลารอยด์ 1 แผ่นไปจนครบ 1 รอบ ความสว่างของแสงท่ีผ่านออกมา แต่ละขณะ
เปล่ียนแปลงหรือไม่ อย่างไร 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 

3. เมื่อหมุนโพลารอยด์แผ่นท่ี 2 ไปจนครบ 1 รอบ ความสว่างของแสงท่ีผ่านแผ่นโพลารอยด์ 2 แผ่น 
แต่ละขณะ เปล่ียนแปลงหรือไม่ อย่างไร  
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 

4. มุมระหว่างต าแหน่งของแผ่นโพลารอยด์แผ่นท่ี 2 ท่ีแสงมีความสว่างมากท่ีสุด กับแสงมีความสว่าง
น้อยท่ีสุด เป็นมุมเท่าใด 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ค าถามตรวจสอบความเข้าใจ 18.3 
 

  จากกิจกรรม 18.1 ในการส่องดูแสงจากแหล่งก าเนิดแสงไม่โพลาไรส์ด้วยแผ่นโพลารอยด์ 2 แผ่นซ้อน
กัน หากเปล่ียนเป็นหมุนแผ่นโพลารอยด์แผ่นแรก ไปจนครบ 1 รอบ ความสว่างของแสงท่ีผ่านแผ่นโพลารอยด์
ท้ังสอง ออกมาจะมีการเปล่ียนแปลง หรือไม่เพราะเหตุใด
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



เฉลยใบงานค าถามท้ายกิจกรรม 18.1 ความสว่างของแสงเม่ือผ่านแผ่นโพลารอยด์ 

1. ความสว่างของแสงซึ่งผ่านแผ่นโพลารอยด์ 1 แผ่น ต่างจากความสว่างของแสงขณะไม่มีแผ่น 
โพลารอยด์กั้นหรือไม ่
ตอบ แตกต่างกัน (มองผ่านแผ่นโพลารอยด์สว่างน้อยกว่า) 
 

2. เมื่อหมุนแผ่นโพลารอยด์ 1 แผ่นไปจนครบ 1 รอบ ความสว่างของแสงท่ีผ่านออกมา แต่ละขณะ
เปล่ียนแปลงหรือไม่ อย่างไร 
ตอบ ไม่เปล่ียนแปลง โดยมีความสว่างคงตัว 
 

3. เมื่อหมุนโพลารอยด์แผ่นท่ี 2 ไปจนครบ 1 รอบ ความสว่างของแสงท่ีผ่านแผ่นโพลารอยด์ 2 แผ่น 
แต่ละขณะ เปล่ียนแปลงหรือไม่ อย่างไร  
ตอบ เมื่อหมุนโพลารอยด์แผ่นท่ี 2 ไปจนครบ 1 รอบ ความสว่างของแสงท่ีผ่านแผ่นโพลารอยด์ 2 
แผ่นจะมีการเปล่ียนแปลง ระหว่างสว่างมากท่ีสุดกับสว่างน้อยท่ีสุด 
 

4. มุมระหว่างต าแหน่งของแผ่นโพลารอยด์แผ่นท่ี 2 ท่ีแสงมีความสว่างมากท่ีสุด กับแสงมีความสว่าง
น้อยท่ีสุด เป็นมุมเท่าใด 
ตอบ เป็นมุม 90 องศา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ค าถามตรวจสอบความเข้าใจ 18.3 
 
  จากกิจกรรม 18.1 ในการส่องดูแสงจากแหล่งก าเนิดแสงไม่โพลาไรส์ด้วยแผ่นโพลารอยด์ 2 แผ่นซ้อน
กัน หากเปล่ียนเป็นหมุนแผ่นโพลารอยด์แผ่นแรก ไปจนครบ 1 รอบ ความสว่างของแสงท่ีผ่านแผ่นโพลารอยด์
ท้ังสอง ออกมาจะมีการเปล่ียนแปลง หรือไม่เพราะเหตุใด 
  ตอบ ความสว่างเปล่ียนแปลงเช่นเดียวกับการหมุนแผ่นโพลารอยด์ท่ี 2 เพราะท าให้แนวโพลาไรส์ของ
แผ่นโพลารอยด์ท้ังสอง เปล่ียนแปลงระหว่างอยู่ในแนวเดียวกัน (สว่างมากท่ีสุด)และอยู่ในแนวตั้งฉากกัน(สว่าง
น้อยท่ีสุด) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 



บันทึกหลังการสอน 
 
ผลการสอน 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
ปัญหา / อุปสรรค 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

ข้อเสนอแนะ/แนวทางแก้ปัญหา 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
 

ลงชื่อ............................................ครูผู้สอน             
                                                                                  (………………………………………)                        

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 4 
เร่ือง การประยุกต์ใช้คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า (1)          รายวิชา ฟิสิกส์ 5   รหัสวิชา ว30205   เวลา 2 ชั่วโมง                          
ชื่อหน่วยการเรียนรู้ คล่ืนแมเ่หล็กไฟฟ้า                        รวม 14 ชั่วโมง   
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี              ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6    ภาคเรียนที่ 2      

 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 

1. มาตรฐานการเรียนรู้   
สาระฟิสิกส์  

  3. เข้าใจแรงไฟฟ้าและกฎของคูลอมบ์ สนามไฟฟ้า ศักย์ไฟฟ้า ความจุไฟฟ้า กระแสไฟฟ้าและ 
กฎของโอหม์ วงจรไฟฟ้ากระแสตรง พลังงานไฟฟา้และก าลังไฟฟ้า การเปล่ียนพลังงานทดแทนเป็นพลังงาน
ไฟฟ้า สนามแม่เหล็ก แรงแม่เหล็ก ท่ีกระท ากับประจุไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้า การเหนี่ยวน าแม่เหล็กไฟฟ้าและ
กฎของฟาราเดย์ ไฟฟ้ากระแสสลับ คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าและการส่ือสารรวมทั้งน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
 

2. ผลการเรียนรู้ 
   7. อธิบายการเกิดและลักษณะเฉพาะของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า แสงไม่โพลาไรส์ แสงโพลาไรส์เชิงเส้น 
และแผ่นโพลารอยด์ รวมทั้งอธิบายการน าคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าในช่วงความถ่ีต่าง ๆ ไปประยุกต์ใช้และหลักการ
ท างานของอุปกรณ์ท่ีเกี่ยวข้อง 
 

3. สาระส าคัญ 

 ตัวอย่างอุปกรณ์ท่ีท างานโดยอาศัย คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า เช่น เครื่องฉายรังสีเอกซ์ เครื่องควบคุม
ระยะไกล เครื่องระบุต าแหน่งบนพื้นโลก เครื่องถ่ายภาพเอกซ์เรย์คอมพิวเตอร์และเครื่องถ่ายภาพการส่ันพ้อง
แม่เหล็ก 
 

4. จุดประสงค์การเรียนรู้ 
 ด้านความรู้ (K) 
  1. อธิบายหลักการท างานอุปกรณ์บางชนิดท่ีใช้คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าได้ 
 ด้านทักษะกระบวนการ (P) 

 1. ยกตัวอย่างการท างานอุปกรณ์บางชนิดท่ีใช้คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าได้ 
 ด้านคุณลักษณะ (A) 
   1. ใฝ่เรียนรู้และมีวินัย 
 

5. สมรรถนะส าคัญของผู้เรียน 
  1. ความสามารถในการคิดวิเคราะห์ 
  2. ความสามารถในการแก้ปัญหา 
 
6. สาระการเรียนรู้ 
  ตัวอย่างอุปกรณ์ ท่ีประยุกต์ใช้คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า ได้แก่ เครื่องฉายรังสีเอกซ์สร้างภาพสองมิติ 
อวัยวะภายใน เครื่องถ่ายภาพเอกซ์เรย์คอมพิวเตอร์ใช้รังสีเอกซ์สร้างภาพตัดขวางอวัยวะภายในร่ายกาย 



และสามารถสร้างเป็นภาพสามมิติได้ เครื่องควบคุมระยะไกลใช้รังสีอินฟราเรดหรือคล่ืนวิทยุควบคุมการท างาน
ของเครื่องใช้ไฟฟ้า เครื่องระบุต าแหน่งบนพื้นโลกใช้ไมโครเวฟ เครื่องถ่ายภาพการส่ันพ้องแม่เหล็กใช้คล่ืนวิทยุ
สร้างภาพสามมิติอวัยวะภายในร่างกาย 
 
7. กิจกรรมการเรียนรู้ 
 ขั้นสร้างความสนใจ  

8. ครูให้นักเรียนยกตัวอย่างอุปกรณ์ต่าง ๆ ในชีวิตประจ าวันท่ีใช้คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า 
(แนวค าตอบเป็นแบบปลายเปิด) 

9. ครูน าอภิปรายเกี่ยวกับอุปกรณ์ท่ีใช้คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าในด้านต่าง ๆ เช่น การใช้คล่ืน
แม่เหล็กไฟฟ้าในการส่ือสาร การใช้คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าทางการแพทย์ การใช้คล่ืน
แม่เหล็กไฟฟ้าทางด้านความปลอดภัย 

10. ครูถามนักเรียนว่าใครเคยถ่ายภาพด้วยเครื่องฉายรังสีเอกซ์ ถ้าเคยถ่ายภาพให้ตอบต่อว่า
เพื่ออะไร และมีวิธีการอย่างไร (แนวค าตอบเป็นแบบปลายเปิด) แจ้งให้นักเรียนทราบว่า
เราจะศึกษาหาค าตอบไปช่ัวโมงนี้ 

 ขั้นส ารวจและค้นหา  
8. ครูแบ่งกลุ่มนักเรียนออกเป็น 6 กลุ่ม ให้สืบค้นการประยุกต์ใช้คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า ดังนี้ 

กลุ่มท่ี 1-2 เครื่องฉายรังสีเอกซ์ 
กลุ่มท่ี 3-4 เครื่องถ่ายภาพเอกซ์เรย์คอมพิวเตอร์ 
กลุ่มท่ี 5-6 เครื่องควบคุมระยะไกล 

9. ครูให้นักเรียนร่วมกันสืบค้นข้อมูลและสรุปเนื้อหาส่ิงท่ีได้ น าเสนอผลการศึกษาในช่ัวโมง 
  ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป  

10. ครูให้นักเรียนกลุ่มท่ี 1-2 น าเสนอเรื่อง เครื่องฉายรังสีเอกซ์ 
11. ครูใหน้ักเรียนกลุ่มท่ี 3-4 น าเสนอเรื่อง เครื่องถ่ายภาพเอกซ์เรย์คอมพิวเตอร์ 
12. ครูให้นักเรียนกลุ่มท่ี 5-6 น าเสนอเรื่อง เครื่องควบคุมระยะไกล 
13. หลังจากนักเรียนน าเสนอครบท้ัง 6 กลุ่มแล้ว ครูและนักเรียนร่วมกนัอภิปรายสรุป ดังนี้  

  4.1 เครื่องฉายรังสีเอกซ์  
    สรุปส่วนประกอบของเครื่องฉายรังสีเอกซ์ได้ดังรูป 18.12 และ 18.13 และ
ภาพเอกซ์เรย์เปน็ภาพขาวด าดังรูป 18.14 เกิดได้ดังนี้ รังสีเอกซ์จากหลอดรังสีเอกซ์
เคล่ือนท่ีผ่านร่างกาย เนื้อเยื่อและกระดูกจะดูดกลืนรังสีในปริมาณท่ีต่างกัน ส่งผลให้
ปริมาณรังสีเอกซ์ที่ไปตกกระทบอุปกรณ์ตรวจวัดรังสีแตกต่างกัน โดยบริเวณท่ีดูดกลืน
รังสีได้มากนั้นจะได้ภาพสีขาว และบริเวณท่ีดูดกลืนรังสีได้น้อยจะได้ภาพสีด า ท าให้
สามารถสร้างภาพอวัยวะภายในร่างกายเพื่อแพทย์จะใช้ประกอบการวินิจฉัยเกี่ยวกับ
อวัยวะนัน้ ๆ ได้ 
  4.2 เครื่องถ่ายภาพเอกซ์เรย์คอมพิวเตอร์  
    ภาพถ่ายด้วยเครื่องฉายรังสีเอกซ์จะปรากฏภาพทุกอวัยวะซ้อนกัน ท าให้
ขาดความชัดเจน โดยในปัจจุบันได้พัฒนาอุปกรณ์ท่ีสามารถถ่ายภาพด้วยรังสีเอกซ์ที่มี
คุณภาพมากขึ้น เรียกว่า เครื่องเอกซ์เรย์คอมพิวเตอร์ 
   ส่วนประกอบของเครื่องถ่ายภาพเอกซ์เรย์คอมพิวเตอร์ หรือเรียกส้ัน ๆ ว่า 



ซีทีสแกน เป็นดังรูป 18.15 โดยมีหลักการท างานดังนี้ แหล่งก าเนิดรังสีเอกซ์จะหมุนรอบ
ร่างกาย พร้อมกับฉายรังสีเอกซ์ผ่านร่างกายบริเวณอวัยวะท่ีต้องการตรวจสอบความ
ผิดปกติในแนวต่าง ๆ จนรอบอวัยวะนัน้ ไปยังอุปกรณ์ตรวจวัดรังสีท่ีอยู่ในทิศทางตรงกัน
ข้าม ดังรูป 18.16 สัญญาณไฟฟ้าจากอุปกรณ์ตรวจวัดรังสีจะถูกสร้างเป็นภาพ
ภาคตัดขวางด้วยระบบคอมพิวเตอร์เป็นภาพขาวด า ดังรูป 18.17 และสามารถสร้างภาพ
3 มิติ ได้ โดยสีของภาพแต่ละจุดขึ้นกับการดูดกลืนรังสีเอกซ์ของเนื้อเยื่อแต่ละชนิด 
  4.3 เครื่องควบคุมระยะไกล 
   เครื่องควบคุมระยะไกล หรือ รีโมทคอนโทรลเลอร์ หรือ เรียกส้ัน ๆ ว่า 
รีโมท เป็นอุปกรณ์ท่ีเรามักคุ้นเคยในการใช้กับอุปกรณ์ไฟฟ้าในชีวิตประจ าวัน เช่น ทีวี 
แอร์ เป็นต้น รีโมทจะท าหน้าท่ีประมวลผลการกดปุ่มเป็นรหัสค าส่ังแปลงเป็น
สัญญาณไฟฟ้า ส่งสัญญาณเป็นอินฟราเรดไปยังเครื่องใช้ไฟฟ้า ส่วนรับสัญญาณท่ีอยู่ใน
เครื่องใช้ไฟฟ้าจะแปลงกลับมาเป็นสัญญาณไฟฟ้าและส่งต่อไปยังส่วนต่าง ๆ ของเครื่อง
ให้ท างานตามค าส่ังจากรีโมท  

 ขั้นขยายความรู้  
6. ครูให้ความรู้เพิ่มเติมว่าอุปกรณ์ท่ีใช้คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าชนิดอื่นในการควบคุมระยะไกล 

เช่น คีย์บอร์ดไร้สาย เมาส์ไร้สาย และเครื่องควบคุมโดรน โดยอุปกรณ์ดังกล่าวอาจใช้
คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าชนิดอื่นในการส่งและรับสัญญาณ ตามความเหมาะสมของการใช้งาน 

7. ครูให้นักเรียนสืบค้นเพิ่มเติมว่าในชีวิตประจ าวันของเรานั้นมีการประยุกต์ใช้คล่ืน
แม่เหล็กไฟฟ้ากับอุปกรณ์ใด ๆ อีกบ้างและน ามาอภิปรายร่วมกันในช่ัวโมงครั้งต่อไป 

 ขั้นประเมินผล  
5. ครูให้นักเรียนท าแผนผังความคิดหลักการท างานอุปกรณ์บางชนิดท่ีใช้คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า 
6. ครูให้นักเรียนท าใบงาน เรื่อง เครื่องฉายรังสีเอกซ์ เครื่องถ่ายภาพเอกซ์เรย์คอมพิวเตอร์ 

และเครื่องควบคุมระยะไกล 
 
 

8. สื่อและแหล่งการเรียนรู้ 
  1. หนังสือเรียนฟิสิกส์ 6 ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6 สสวท. 
  2. ใบงาน เรื่อง เครื่องฉายรังสีเอกซ์ เครื่องถ่ายภาพเอกซ์เรย์คอมพิวเตอร์ และเครื่องควบคุม
ระยะไกล 
 
9. การวัดและการประเมินผล 
 

จุดประสงค์การเรียนรู้ วิธีการวัด เคร่ืองมือและเกณฑ์การประเมิน 

ด้านความรู้ (K) 

1. อธิบายหลักการท างานอุปกรณ์บางชนิดท่ี
ใช้คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าได้ 

- การน าเสนอผลการศึกษา 
- ค าถามในช้ันเรียน 
- ใบงาน เรื่อง เครื่องฉายรังสี
เอกซ์ เครื่องถ่ายภาพเอกซ์

- นักเรียนน าเสนอผลการศึกษาและ
ตอบค าถามในช้ันเรียนได้สอดคล้อง
กับหลักการของการประยุกต์ใช้คล่ืน
แม่เหล็กไฟฟ้าร้อยละ 80 



เรย์คอมพิวเตอร์ และเครื่อง
ควบคุมระยะไกล 

- นักเรียนตอบค าถามในใบงาน ได้
ถูกต้องร้อยละ 80 

ด้านทักษะกระบวนการ (P) 

1. ยกตัวอย่างการท างานอุปกรณ์บางชนิดท่ี
ใช้คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าได้ 

- การน าเสนอผลการศึกษา 
- ค าถามในช้ันเรียน 
- ใบงาน เรื่อง เครื่องฉายรังสี
เอกซ์ เครื่องถ่ายภาพเอกซ์
เรย์คอมพิวเตอร์ และเครื่อง
ควบคุมระยะไกล 

- นักเรียนน าเสนอผลการศึกษาและ
ตอบค าถามในช้ันเรียนได้สอดคล้อง
กับหลักการของการประยุกต์ใช้คล่ืน
แม่เหล็กไฟฟ้าร้อยละ 80 
- นักเรียนตอบค าถามในใบงาน ได้
ถูกต้องร้อยละ 80 

ด้านคุณลักษณะ (A) 

1. ใฝ่เรียนรู้และมีวินัย - การน าเสนอผลการศึกษา 
- ค าถามในช้ันเรียน 
- ใบงาน เรื่อง เครื่องฉายรังสี
เอกซ์ เครื่องถ่ายภาพเอกซ์
เรย์คอมพิวเตอร์ และเครื่อง
ควบคุมระยะไกล 

- นักเรียนท ากิจกรรมท้ังหมดได้
อย่างครบถ้วนและส่งตรงเวลา 
ร้อยละ 80 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ใบงาน เร่ือง เคร่ืองฉายรังสีเอกซ์ เคร่ืองถ่ายภาพเอกซ์เรย์คอมพิวเตอร์ และเคร่ืองควบคุมระยะไกล 

1. กระบวนการท่ีท าให้เกิดรังสีเอกซ์มีอยู่กี่กระบวนการ อะไรบ้าง 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

2. ท าไมภาพเอกซเรย์ที่ได้จึงมีเฉดสีขาวและด าท่ีแตกต่างกัน 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

3. ในปัจจุบันมีการใช้เครื่องเอกซเรย์คอมพิวเตอร์เพื่อการตรวจวินิจฉัยโรคอย่างไรบ้าง 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

4. รีโมทคอนโทรล จะสามารถส่ังงานได้ ต้องประกอบด้วยด้วยอะไรบ้าง 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 

 

 

 

 

 

 

 



เฉลยใบงาน เร่ือง เคร่ืองฉายรังสีเอกซ์ เคร่ืองถ่ายภาพเอกซ์เรย์คอมพิวเตอร์ และเคร่ืองควบคุมระยะไกล 

1. กระบวนการท่ีท าให้เกิดรังสีเอกซ์มีอยู่กี่กระบวนการ อะไรบ้าง 
ตอบ กระบวนการท่ีท าให้เกิดรังสีเอกซ์มีอยู่ด้วยกัน 2 กระบวนการดังนี้  
  1.Characteristic X-ray emission หรือ X-ray fluorescence เป็นกระบวนการเกิดรังสี
เอกซ์ เมื่อกระแสอิเล็กตรอนชนเข้ากับอิเล็กตรอนของธาตุบนเป้าโลหะ (ทังสเตน) ท าให้อิเล็กตรอน
ของธาตุหลุดออกจากวงโคจร เป็นผลให้อิเล็กตรอนจากวงโคจรท่ีอยู่ในระดับพลังงานท่ีสูงกว่าวิ่งเข้าไป
แทนท่ี และปลดปล่อยพลังงานออกมาในรูปของรงัสีเอกซ์ โดยเรียกรังสีเอกซ์ที่เกิดจากกระบวนการนี้
ว่า รังสีเอกซ์ลักษณะเฉพาะ (Characteristic X-rays)  ซึ่งหลักการนี้ถูกน าไปใช้ประโยชน์ในเครื่อง
ฉายรังสีเอกซ์ที่ใช้งานกันท่ัวไปในโรงพยาบาล 
  2.Bremsstrahlung รังสีเอกซ์จากกระบวนการนี้เกิดข้ึนเมื่ออิเล็กตรอนพลังงานสูงวิ่งด้วย
ความเร็วเข้าใกล้นิวเคลียสซึ่งมีประจุบวก เป็นผลให้ให้อิเล็กตรอนเปล่ียนความเร็วหรือทิศทางลง ท า
ให้มีการปล่อยพลังงานออกมาในรูปของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าหรือโฟตอน เป็นรังสีเอกซ์ในรูปแบบของ
สเปกตรัมท่ีมีความต่อเนื่องหรือท่ีเรียกว่า เบรมส์ชตราลุง (Bremsstrahlung) 
 

2. ท าไมภาพเอกซเรย์ที่ได้จึงมีเฉดสีขาวและด าท่ีแตกต่างกัน 
ตอบ เมื่อรังสีเอกซ์ผ่านเข้าสู่ร่างกาย เนื้อเยื่อต่าง ๆ อวัยวะภายใน รวมทั้งกระดูกจะดูดซับรงัสีไว้  
โดยจะดูดซับในปริมาณท่ีแตกต่างกันขึ้นอยู่กับความหนาแน่นของสสาร ธาตุเบาจะยอมให้รังสีผ่านไป
ได้มาก ในขณะท่ีธาตุหนักจะดูดซับรังสีไว้  ภาพเอกซเรย์ท่ีได้จึงมีเฉดสีขาวและด าท่ีแตกต่างกัน  
เช่น แคลเซียมในกระดูกสามารถดูดซับรังสีเอกซ์ได้มากท่ีสุดจึงท าให้มองเห็นภาพเอกซเรย์กระดูกเป็น
สีขาว ส่วนคาร์บอน ไฮโดรเจน และไนโตรเจนในเนื้อเยื่อและอวัยวะภายในดูดซับรังสีได้น้อยกว่าจึง
มองเห็นภาพเป็นสีเทา ในขณะท่ีออกซิเจนดูดซับรังสีได้น้อยท่ีสุดจึงมองเห็นปอดเป็นสีขาว 

3. ในปัจจุบันมีการใช้เครื่องเอกซเรย์คอมพิวเตอร์เพื่อการตรวจวินิจฉัยโรคอย่างไรบ้าง 
ตอบ ในปัจจุบันมีการใช้เครื่องเอกซเรย์คอมพิวเตอร์เพื่อการตรวจวินิจฉัยมากขึ้น และมีการใช้สารทึบ
รังสีด้วยการกิน การสวนทางทวารหนัก หรือการฉีดเข้าหลอดเลือดด า เพื่อเพิ่มความชัดเจนของ
อวัยวะและหลอดเลือดส่วนต่าง ๆ รวมถึงรอยโรคหรือต าแหน่งพยาธิสภาพให้ชัดเจนมากขึ้น เช่น
เอกซเรย์คอมพิวเตอร์ของสมอง เพื่อตรวจวินิจฉัยเกี่ยวกับโรคของหลอดเลือดสมอง หรือเนื้องอก
เอกซเรย์คอมพิวเตอร์ของทรวงอก เพื่อตรวจวินิจฉัยเกี่ยวกับเนื้องอกหรือการติดเช้ือของปอด หรือ
ตรวจหลอดเลือดของหัวใจ เอกซเรย์คอมพิวเตอร์ของช่องท้อง เพื่อตรวจหาสาเหตุความผิดปกติของ
อวัยวะในช่องท้อง เช่นตับ ทางเดินอาหารและทางเดินปัสสาวะ ในเรื่องของเนื้องอก การอักเสบ การ
ติดเช้ือ เป็นต้น เอกซเรย์คอมพิวเตอร์ของหลอดเลือด เอกซเรย์คอมพิวเตอร์ของกระดูกในภาวะ
อุบัติเหตุ เพื่อตรวจหากระดูกหักในส่วนท่ีตรวจได้ยากจากการเอกซเรย์ธรรมดาเช่นกระดูกหักบริเวณ
ใบหน้า หรือเบ้าตา 

4. รีโมทคอนโทรล จะสามารถส่ังงานได้ ต้องประกอบด้วยด้วยอะไรบ้าง 
ตอบ ประกอบด้วย 2 ส่ิง คือ รหัส และ ตัวส่งสัญญาณ  
  1. รหัส(Code) เป็นระบบสัญญาณจะน าออกได้ต้องมีตัวคล่ืนพาน าออกไป  
  2. ตัวส่งสัญญาณ(Carrier) ตัวรับสัญญาณ เพื่อถอดหรือรับรหัสท่ีถูกส่งมาใช้ควบคุมอุปกรณ์
ต่าง ๆ 



บันทึกหลังการสอน 
 
ผลการสอน 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
ปัญหา / อุปสรรค 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

ข้อเสนอแนะ/แนวทางแก้ปัญหา 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
 

ลงชื่อ............................................ครูผู้สอน             
                                                                                  (………………………………………)                        

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 5 
เร่ือง การประยุกต์ใช้คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า (2)     รายวิชา ฟิสิกส์ 5   รหัสวิชา ว30205         เวลา 2 ชั่วโมง                          
ชื่อหน่วยการเรียนรู้ คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า                         รวม 14 ชั่วโมง   
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี              ชั้นมัธยมศกึษาปีที่ 6    ภาคเรียนที่ 2      
 
 
 
1. มาตรฐานการเรียนรู้   

สาระฟิสิกส์  
  3. เข้าใจแรงไฟฟ้าและกฎของคูลอมบ์ สนามไฟฟ้า ศักย์ไฟฟ้า ความจุไฟฟ้า กระแสไฟฟ้าและ 
กฎของโอหม์ วงจรไฟฟ้ากระแสตรง พลังงานไฟฟา้และก าลังไฟฟ้า การเปล่ียนพลังงานทดแทนเป็นพลังงาน
ไฟฟ้า สนามแม่เหล็ก แรงแม่เหล็ก ท่ีกระท ากับประจุไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้า การเหนี่ยวน าแม่เหล็กไฟฟ้าและ
กฎของฟาราเดย์ ไฟฟ้ากระแสสลับ คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าและการส่ือสารรวมทั้งน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
 

2. ผลการเรียนรู้ 
   7. อธิบายการเกิดและลักษณะเฉพาะของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า แสงไม่โพลาไรส์ แสงโพลาไรส์เชิงเส้น 
และแผ่นโพลารอยด์ รวมทั้งอธิบายการน าคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าในช่วงความถ่ีต่าง ๆ ไปประยุกต์ใช้และหลักการ
ท างานของอุปกรณ์ท่ีเกี่ยวข้อง 
 

3. สาระส าคัญ 

 ตัวอย่างอุปกรณ์ท่ีท างานโดยอาศัย คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า เช่น เครื่องฉายรังสีเอกซ์ เครื่องควบคุม
ระยะไกล เครื่องระบุต าแหน่งบนพื้นโลก เครื่องถ่ายภาพเอกซ์เรย์คอมพิวเตอร์และเครื่องถ่ายภาพการส่ันพ้อง
แม่เหล็ก 
 

4. จุดประสงค์การเรียนรู้ 
 ด้านความรู้ (K) 
  1. อธิบายหลักการท างานอุปกรณ์บางชนิดท่ีใช้คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าได้ 
 ด้านทักษะกระบวนการ (P) 

 1. ยกตัวอย่างการท างานอุปกรณ์บางชนิดท่ีใช้คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าได้ 
 ด้านคุณลักษณะ (A) 
   1. ใฝ่เรียนรู้และมีวินัย 
 

5. สมรรถนะส าคัญของผู้เรียน 
  1. ความสามารถในการคิดวิเคราะห์ 
  2. ความสามารถในการแก้ปัญหา 
6. สาระการเรียนรู้ 
  ตัวอย่างอุปกรณ์ ท่ีประยุกต์ใช้คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า ได้แก่ เครื่องฉายรังสีเอกซ์สร้างภาพสองมิติ 
อวัยวะภายใน เครื่องถ่ายภาพเอกซ์เรย์คอมพิวเตอร์ใช้รังสีเอกซ์สร้างภาพตัดขวางอวัยวะภายในร่ายกาย 



และสามารถสร้างเป็นภาพสามมิติได้ เครื่องควบคุมระยะไกลใช้รังสีอินฟราเรดหรือคล่ืนวิทยุควบคุมการท างาน
ของเครื่องใช้ไฟฟ้า เครื่องระบุต าแหน่งบนพื้นโลกใช้ไมโครเวฟ เครื่องถ่ายภาพการส่ันพ้องแม่เหล็กใช้คล่ืนวิทยุ
สร้างภาพสามมิติอวัยวะภายในร่างกาย 
 
7. กิจกรรมการเรียนรู้ 
 ขั้นสร้างความสนใจ  

11. ครูทบทวนการประยุกต์ใช้คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า เมื่อช่ัวโมงท่ีแล้ว ได้แก่ เครื่องฉายรังสี
เอกซ์ เครื่องถ่ายภาพเอกซ์เรย์คอมพิวเตอร์ และเครื่องควบคุมระยะไกล 

12. ครูให้นักเรียนน าเสนอผลการสืบค้นเพิ่มเติมว่าในชีวิตประจ าวันของเรานั้นมีการ
ประยุกต์ใช้คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้ากับอุปกรณ์ใด ๆ อีกบ้างและน ามาอภิปรายร่วมกัน 

  ขั้นส ารวจและค้นหา  
10. ครูแบ่งกลุ่มนักเรียนออกเป็น 6 กลุ่ม ให้สืบค้นการประยุกต์ใช้คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า ดังนี้ 

กลุ่มท่ี 1-3 เครื่องระบุต าแหน่งบนพืน้โลก 
กลุ่มท่ี 4-6 เครื่องถ่ายภาพของการส่ันพ้องของแมเ่หล็ก 

11. ครูให้นักเรียนร่วมกันสืบค้นข้อมูลและสรุปเนื้อหาส่ิงท่ีได้ น าเสนอผลการศึกษาในช่ัวโมง 
  ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป  

14. ครูให้นักเรียนกลุ่มท่ี 1-3 น าเสนอเรื่อง เครื่องระบตุ าแหน่งบนพื้นโลก 
15. ครูให้นักเรียนกลุ่มท่ี 4-6 น าเสนอเรื่อง เครื่องถ่ายภาพของการส่ันพ้องของแม่เหล็ก 
16. หลังจากนักเรียนน าเสนอครบท้ัง 6 กลุ่มแล้ว ครูและนักเรียนร่วมกนัอภิปรายสรุป ดังนี้ 

3.1 เครื่องระบุต าแหน่งบนพื้นโลก 
  GPS คือระบบระบุต าแหน่งบนพื้นโลกโดยใช้สัญญาณไมโครเวฟส่ือสารระหว่าง
เครื่องระบุต าแหน่งบนพื้นโลกกับดาวเทียมประกอบด้วยศูนย์ควบคุมภาคพื้นดิน เครื่อง
ระบุต าแหน่งบนพื้นโลก และดาวเทียมส่งสัญญาณอย่างน้อย 4 ดวง หาต าแหน่งบนพื้น
โลก ณ เวลานั้น ๆ ในปัจจุบันเห็นการใช้ GPS อย่างแพร่หลายกับโทรศัพท์เคล่ือนท่ี 
3.2 เครื่องถ่ายภาพการส่ันพ้องแม่เหล็ก 
  MRI เป็นเครื่องถ่ายภาพภาพตัดขวางของอวัยวะและสร้างภาพเป็น 3 มิติ โดยใช้
คล่ืนวิทยุความถ่ีเหมาะสมกับความถ่ีส่ันพ้อง ของนิวเคลียสไฮโดรเจนในเนื้อเยื่อท่ี
ต้องการถ่ายภาพ เรียกเครื่องมือดังกล่าวว่าเครื่องถ่ายภาพการส่ันพ้องแม่เหล็ก โดย
อาศัยสมบัติความเป็นแม่เหล็กของนิวเคลียสไฮโดรเจน ซึ่งเป็นองค์ประกอบส าคัญภายใน
ร่างกายมนุษย์ เครื่องมือนี้มีลักษณะเป็นอุโมงค์ท่ีมีส่วนประกอบส าคัญ ดังรูป 18.22 มี
แหล่งก าเนิดสนามแม่เหล็กหลักสร้างสนามแม่เหล็กความเข้มสูง จัดระเบียบนิวเคลียส
ของไฮโดรเจนของในเนื้อเยื่อ มีขดลวดเกรเดียนท์สร้างสนามแม่เหล็กความเข้มน้อย
เพื่อให้ได้ข้อมูลในการสร้างภาพสามมิติ ขดลวดความถ่ีคล่ืนวิทยุ สร้างคล่ืนวิทยุความถ่ี
ส่ันพ้องกับนิวเคลียสไฮโดรเจนในเนื้อเยื่อเพื่อให้พลังงานกับนิวเคลียสของไฮโดรเจน 
ส่งไปวิเคราะห์เพื่อสร้างภาพ 3 มิติดังรูป 18.23 คล่ืนวิทยุท่ีใช้ในการท างานนี้ไม่เป็น
อันตรายต่อมนุษย์ แตกต่างจากการตรวจด้วยการใช้รังสีเอกซ์ อย่างไรก็ตามสตรีมีครรภ์
ควรปรึกษาแพทย์ก่อนเข้ารับการตรวจ 

 ขั้นขยายความรู้  



8. ครูให้ความรู้เพิ่มเติมเกี่ยวกับการประมวลผลหาต าแหน่งบนพื้นโลก 
  เมื่อเครื่องระบุต าแหน่งบนพื้นโลกได้รับสัญญาณจากดาวเทียมดวงท่ี 1 (S1) แล้ว
ค านวณระยะห่างระหว่างดาวเทียมดวงท่ี 1 กับต าแหน่งของเครื่องระบุต าแหน่ง ซึ่งจะได้
ต าแหน่งของเครื่องระบุต าแหน่งบนพืน้โลกเป็นต าแหน่งใด ๆ บนผิวทรงกลมสีเขียวที่มี
ดาวเทียมดวงท่ี 1 เป็นศูนย์กลางและเมื่อผิวทรงกลมตัดกับผิวโลกต าแหน่งของเครื่อง
ระบุต าแหน่งอยู่ท่ีต าแหน่งใดต าแหน่งหนึ่งบนเส้นรอบวงสีเขียวบนผิวโลก ดังรูป ก. 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
ขณะเดียวกันเครื่องระบุต าแหน่งบนพื้นโลกได้รับสัญญาณจากดาวเทียมดวงท่ี 2 (S2) 
เช่นกันและค านวณระยะห่างระหว่างดาวเทียมดวงท่ี 2 กับต าแหน่งของเครื่องระบุ
ต าแหน่งได้เป็นผิวทรงกลมสีเหลืองท่ีมีดาวเทียมดวงท่ี 2 เป็นศูนย์กลาง ต าแหน่งของ
เครื่องระบุต าแหน่งจะอยู่ท่ีต าแหน่งใดต าแหน่งหนึ่งของรอยตัดระหว่างผิวทรงกลมของ
ดาวเทียมท้ัง 2 ดวง บนผิวโลก ซึ่งมี 2 ต าแหน่ง ดังรูป ข. 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
และในท านองเดียวกันเครื่องระบุต าแหน่งบนพืน้โลกได้รับสัญญาณจากดาวเทียมดวงท่ี 
3 (S3) ด้วย และค านวณระยะห่างระหว่างดาวเทียมดวงท่ี 3 กับเครื่องระบุต าแหน่งได้
เป็นผิวทรงกลมสีฟ้าท่ีมีดาวเทียมดวงท่ี 3 เป็นศูนย์กลางต าแหน่งของเครื่องระบุต าแหน่ง
บนพื้นโลกจะเป็นต าแหน่งท่ีเกิดจากการตัดของผิวทรงกลมของดาวเทียมท้ัง 3 ดวง บน
ผิวโลก ซึ่งจะเหลือต าแหน่งเพียง 1 ต าแหน่ง ดังนั้นถ้าเราใช้ข้อมูลจากดาวเทียมท้ังสาม
บวกกับต าแหน่งของโลกท่ีมีลักษณะคล้ายทรงกลมเรา น ามาประมวลผลได้ต าแหน่งของ



เครื่องระบุต าแหน่งท่ีจุด A ดังรูป ค. 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 

 แต่เนื่องจากโลกไม่ได้มีลักษณะเป็นผิวเรียบซึ่งมีท้ังภูเขาและหุบเหว ดังนั้นต าแหน่ง
ของเครื่องระบุต าแหน่ง อาจไม่ได้อยู่บนพื้นราบของโลก ดังรูป ง. 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
เพื่อให้เกิดความแม่นย าเราจึงใช้ดาวเทียมดวงท่ี 4 หาระยะห่างระหว่างเครื่องระบุ
ต าแหน่งบนพื้นโลกกับดาวเทียมดวงท่ี 4 จะท าให้ต าแหน่งของเครื่องระบุต าแหน่งบนพืน้
โลกอยู่บนผิวทรงกลมท่ีมีดาวเทียมดวงท่ี 4 เป็นศูนย์กลาง และต าแหน่งท่ีตัดกับผิวทรง
กลมดวงท่ี 1 2 และ 3 จะเป็นต าแหน่งของเครื่องระบุต าแหน่งจริง ณ เวลานั้น ๆ 

 ขั้นประเมินผล  
7. ครูให้นักเรียนท าแผนผังความคิดหลักการท างานอุปกรณ์บางชนิดท่ีใช้คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า 
8. ครูให้นักเรียนท าค าถามตรวจสอบความเข้าใจ 18.4 

 
 



8. สื่อและแหล่งการเรียนรู้ 
  1. หนังสือเรียนฟิสิกส์ 6 ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6 สสวท. 
  2. ภาพการประมวลผลหาต าแหน่งบนพื้นโลก 
 
9. การวัดและการประเมินผล 

จุดประสงค์การเรียนรู้ วิธีการวัด เคร่ืองมือและเกณฑ์การประเมิน 

ด้านความรู้ (K) 

1. อธิบายหลักการท างานอุปกรณ์บางชนิดท่ี
ใช้คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าได้ 

- การน าเสนอผลการศึกษา 
- ค าถามในช้ันเรียน 
- ค าถามตรวจสอบความ
เข้าใจ 18.4 

- นักเรียนน าเสนอผลการศึกษาและ
ตอบค าถามในช้ันเรียนได้สอดคล้อง
กับหลักการของการประยุกต์ใช้คล่ืน
แม่เหล็กไฟฟ้าร้อยละ 80 
- นักเรียนตอบค าถามในค าถาม
ตรวจสอบความเข้าใจ 18.4 ได้
ถูกต้องร้อยละ 80 

ด้านทักษะกระบวนการ (P) 

1. ยกตัวอย่างการท างานอุปกรณ์บางชนิดท่ี
ใช้คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าได้ 

- การน าเสนอผลการศึกษา 
- ค าถามในช้ันเรียน 
- ค าถามตรวจสอบความ
เข้าใจ 18.4 

- นักเรียนน าเสนอผลการศึกษาและ
ตอบค าถามในช้ันเรียนได้สอดคล้อง
กับหลักการของการประยุกต์ใช้คล่ืน
แม่เหล็กไฟฟ้าร้อยละ 80 
- นักเรียนตอบค าถามในค าถาม
ตรวจสอบความเข้าใจ 18.4 ได้
ถูกต้องร้อยละ 80 

ด้านคุณลักษณะ (A) 

1. ใฝ่เรียนรู้และมีวินัย - การน าเสนอผลการศึกษา 
- ค าถามในช้ันเรียน 
- ค าถามตรวจสอบความ
เข้าใจ 18.4 

- นักเรียนท ากิจกรรมท้ังหมดได้
อย่างครบถ้วนและส่งตรงเวลา 
ร้อยละ 80 

 

  

 
 



ค าถามตรวจสอบความเข้าใจ 18.4 
 

1. ภาพท่ีได้จากเครื่องถ่ายภาพเอกซเรย์คอมพิวเตอร์แตกต่างจากภาพท่ีได้จากเครื่องเอกซ์เรย์ท่ัวไป
อย่างไร 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

2.  เครื่องถ่ายภาพการส่ันพ้องแม่เหล็กใช้คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าชนิดใดในการสร้างภาพของอวัยวะภายใน
ร่างกาย และคล่ืนนั้นมีผลกับร่ายกายผู้ป่วยหรือไม่ อย่างไร 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

3. เพราะเหตุใด การถ่ายภาพด้วยเครื่องถ่ายภาพส่ันพ้องแม่เหล็กจึงมีอันตรายน้อยกว่าการถ่ายภาพด้วย
เครื่องถ่ายภาพเอกซ์เรย์คอมพิวเตอร์  
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

4. ปัจจัยใดบ้าง ท่ีมีผลต่อความแม่นย าของการระบุต าแหน่งของเครื่องระบุต าแหน่งบนพืน้โลก 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



เฉลยค าถามตรวจสอบความเข้าใจ 18.4 
 

1. ภาพท่ีได้จากเครื่องถ่ายภาพเอกซเรย์คอมพิวเตอร์แตกต่างจากภาพท่ีได้จากเครื่องเอกซ์เรย์ทั่วไป
อย่างไร 
ตอบ เครื่องถ่ายภาพเอกซ์เรย์คอมพิวเตอร์สามารถใช้ในการสร้างภาพภาคตัดขวางต่อเนื่อง และ
น ามาวางต่อกันสร้างเป็นภาพ 3 มิติ ได้ ซึ่งภาพท่ีได้จากเครื่องเอกซ์เรย์ทั่วไปจะเป็นภาพ 2 มิติ
เท่านั้น 
 

2. เครื่องถ่ายภาพการส่ันพ้องแม่เหล็กใช้คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าชนิดใดในการสร้างภาพของอวัยวะ
ภายในร่างกาย และคล่ืนนั้นมีผลกับร่ายกายผู้ป่วยหรือไม่ อย่างไร 
ตอบ เครื่องถ่ายภาพการส่ันพ้องแม่เหล็ก ใช้คล่ืนวิทยุในการสร้างภาพของอวัยวะภายในร่างกาย 
โดยคล่ืนวิทยุท่ีใช้ไม่มีอันตรายใด ๆ ต่อร่างกายมนุษย์ แต่สตรีมีครรภ์ควรปรึกษาแพทย์ก่อนเข้า
รับการตรวจ 
 

3. เพราะเหตุใด การถ่ายภาพด้วยเครื่องถ่ายภาพส่ันพ้องแม่เหล็กจึงมีอันตรายน้อยกว่าการถ่ายภาพ
ด้วยเครื่องถ่ายภาพเอกซ์เรย์คอมพิวเตอร์  
ตอบ เพราะเครื่องถ่ายภาพส่ันพ้องแม่เหล็กใช้คล่ืนวิทยุซึ่งมีความถ่ีต่ ากว่ารังสีเอกซ์ที่ใช้ในเครื่อง
ถ่ายภาพเอกซ์เรย์คอมพิวเตอร์ 
 

4. ปัจจัยใดบ้าง ท่ีมีผลต่อความแม่นย าของการระบุต าแหน่งของเครื่องระบุต าแหน่งบนพืน้โลก 
ตอบ ความแปรปรวนของช้ันบรรยากาศ ความช่ืน อุณหภูมิ การหักเหของคล่ืนสัญญาณท าให้
ความแม่นย าลดลง 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 



บันทึกหลังการสอน 
 
ผลการสอน 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
ปัญหา / อุปสรรค 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

ข้อเสนอแนะ/แนวทางแก้ปัญหา 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
 

ลงชื่อ............................................ครูผู้สอน             
                                                                                  (………………………………………)                        

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 6 
เร่ือง การส่ือสารโดยอาศัยคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า รายวิชา ฟิสิกส์ 5   รหัสวิชา ว30205   เวลา 4 ชั่วโมง                          
ชือ่หน่วยการเรียนรู้ คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า                       รวม 14 ชั่วโมง   
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี              ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6    ภาคเรียนที่ 2      
 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 

1. มาตรฐานการเรียนรู้   
สาระฟิสิกส์  

  3. เข้าใจแรงไฟฟ้าและกฎของคูลอมบ์ สนามไฟฟ้า ศักย์ไฟฟ้า ความจุไฟฟ้า กระแสไฟฟ้าและ 
กฎของโอหม์ วงจรไฟฟ้ากระแสตรง พลังงานไฟฟา้และก าลังไฟฟ้า การเปล่ียนพลังงานทดแทนเป็นพลังงาน
ไฟฟ้า สนามแม่เหล็ก แรงแม่เหล็ก ท่ีกระท ากับประจุไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้า การเหนี่ยวน าแม่เหล็กไฟฟ้าและ
กฎของฟาราเดย์ ไฟฟ้ากระแสสลับ คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าและการส่ือสารรวมทั้งน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
 

2. ผลการเรียนรู้ 
   8. สืบค้น และอธิบายการส่ือสารโดยอาศัยคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าในการส่งผ่านสารสนเทศและ
เปรียบเทียบการส่ือสารด้วยสัญญาณแอนะล็อกกับสัญญาณดิจิทัล 
 

3. สาระส าคัญ 

 การส่ือสารโดยอาศัยคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าเพื่อส่งผ่านสารสนเทศจากท่ีหนึ่งไปอีกท่ีหนึ่ง สัญญาณท่ีใช้ใน
การส่ือสารมีสองชนิดคือ แอนะล็อก และดิจิทัล 
 

4. จุดประสงค์การเรียนรู้ 
 ด้านความรู้ (K) 
  1. อธิบายการส่ือสารโดยอาศัยคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าได้ 
 ด้านทักษะกระบวนการ (P) 

 1. เปรียบเทียบการส่ือสารด้วยสัญญาณแอนะล็อกกับสัญญาณดิจิทัลได้ 
 ด้านคุณลักษณะ (A) 
   1. ใฝ่เรียนรู้และมีวินัย 
 

5. สมรรถนะส าคัญของผู้เรียน 
  1. ความสามารถในการคิดวิเคราะห์ 
  2. ความสามารถในการแก้ปัญหา 
 
6. สาระการเรียนรู้ 
  การส่ือสารโดยอาศัยคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าเพื่อส่งผ่านสารสนเทศจากท่ีหนึ่งไปอีกท่ีหนึ่ง สารสนเทศจะ 
ถูกแปลงให้อยู่ในรูปสัญญาณส าหรับส่งไปยังปลายทาง โดยท่ีปลายทางจะแปลงสัญญาณกลับมาเป็น 
สารสนเทศท่ีเหมือนเดิม สัญญาณท่ีใช้ในการส่ือสารมีสองชนิดคือ แอนะล็อก และดิจิทัล การส่งผ่าน 
สารสนเทศด้วยสัญญาณดิจิทัลสามารถส่งผ่านได้โดยมีความผิดพลาดน้อยกว่าสัญญาณแอนะล็อก 
7. กิจกรรมการเรียนรู้ 



 ขั้นสร้างความสนใจ  
13. ครูถามนักเรียนว่าการส่ือสารด้วยคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้ามีการใช้สัญญาณจากอะไรบ้าง ตาม

ความเข้าใจและพื้นฐานเดิมของนักเรียน (แนวค าตอบ : คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีน ามาใช้ส่ง
สัญญาณเพื่อการส่ือสาร ได้แก่ คล่ืนวิทยุ ไมโครเวฟ และแสงท่ีตามองเห็น) 

14. ครูแนะนักเรียนว่า สัญญาณท่ีใช้ในการส่ือสารมีสองชนิดคือ แอนะล็อก และดิจิทัล 
 ขั้นส ารวจและค้นหา  

1. ครูให้นักเรียนสืบค้นการส่ือสารโดยอาศัยคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า ประกอบด้วย 
การส่ือสารโดยอาศัยคล่ืนวิทยุ การส่ือสารโดยอาศัยไมโครเวฟ และการส่ือสารโดยอาศัย
แสง 

2. ครูให้นักเรียนสรุปความรู้ท่ีได้เป็นแผนผังความคิดของตนเอง 
 ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป  

1. ครูใช้รูป 18.24 น าอภิปรายจนสรุปได้ว่า การกระจายสัญญาณเสียงของสถานีวิทยุจะ
แปลงคล่ืนเสียงเป็นสัญญาณไฟฟ้า จากนั้นน าไปผสมกับคล่ืนวิทยุ ส่งเป็นสัญญาณเสียง
กระจายออกจากสถานีวิทยุไปยังเครื่องรับ เครื่องรับจะแยกสัญญาณไฟฟ้าออกจาก
คล่ืนวิทยุ แล้วแปลงสัญญาณไฟฟ้ากลับเป็นคล่ืนเสียง 

2. ครูถามนักเรียนว่าการผสมสัญญาณไฟฟ้ากับคล่ืนวิทยุท าได้กี่แบบ และครูใช้รูป 18.25 
น าอภิปรายการผสมสัญญาณไฟฟ้ากับคล่ืนวิทยุ จนสรุปได้ว่าการผสมสัญญาณมี 2 แบบ 
คือ ระบบวิทยุเอเอ็ม และระบบวิทยุเอฟเอ็ม และแต่ละแบบต่างก็มีข้อดีและข้อด้อย 

3. ครูใช้รูป 18.26 น าอภิปรายจนสรุปได้ว่า การส่งและรับสัญญาณโทรศัพท์เคล่ือนท่ีมี
ขั้นตอนคล้ายการกระจายสัญญาณเสียงของสถานีวิทยุ แต่มีความแตกต่างท่ีการแบ่ง
ขอบเขตพื้นท่ีการรับและส่งสัญญาณหรือ เซลล์ (cell) ออกเป็นพื้นท่ีไม่กว้างมาก โดยแต่
ละเซลล์มีสถานีฐาน (base station) ท่ีท าหน้าท่ีรับและส่งต่อสัญญาณระหว่างกัน เมื่อ
ส่งสัญญาณถึงโทรศัพท์ของผู้รับ สัญญาณจะถูกแปลงเป็นสัญญาณเสียงหรือข้อมูลให้
ผู้รับ 

4. ครูน าอภิปรายเกี่ยวกับการส่งและรับสัญญาณอินเตอร์เน็ตแบบไร้สายจนสรุปได้ว่า การ
ส่งและรับสัญญาณอินเตอร์เน็ตแบบไร้สายคล้ายกับการส่งและรับสัญญาณ
โทรศัพท์เคล่ือนท่ี แต่จะใช้คล่ืนความถี่แตกต่างจากความถ่ีของเครือข่าย
โทรศัพท์เคล่ือนท่ี เพื่อไม่ให้เกิดการรบกวนของสัญญาณ 

5. ครูน านักเรียนอภิปรายว่าการส่ือสารโดยใช้ไมโครเวฟสามารถน ามาใช้ส่ือสารได้
เช่นเดียวกับคล่ืนวิทยุ ผ่านช้ันบรรยากาศได้ดีกว่าคล่ืนวิทยุ แต่ไม่สามารถเคล่ือนท่ีผ่าน
ส่ิงกีดขวางได้ดีเท่าคล่ืนวิทยุ 

6. ครูน าอภิปรายเกี่ยวกับการใช้เส้นใยน าแสงในการรับส่งสัญญาณ คือสายน าสัญญาณท่ี
ผลิตด้วยใยแก้วบริสุทธิ์ ท าหน้าท่ีเป็นตัวกลางในการส่งสัญญาณแสงได้ในระยะทางไกล
การสูญเสียสัญญาณต่ า และสามารถส่งข้อมูลได้ในขนาดมาก ๆ  (Bandwidth) และไม่มี
ผลกระทบกับคล่ืนสัญญาณรบกวนทางไฟฟ้า และข้อมูลรั่วไหลได้ยาก 

 
  
 



ขั้นขยายความรู้  
9. ครูให้ความรู้เพิ่มเติมเกี่ยวกับสัญญาณว่า สัญญาณแอนะล็อกเป็นสัญญาณท่ีมีค่า

เปล่ียนแปลงอย่างต่อเนื่อง ส่วนสัญญาณดิจิทัลเป็นสัญญาณท่ีเปล่ียนแปลงสองสถานะ 
10. ครูใช้รูป 18.30 น านักเรียนอภิปรายจนสรุปได้ว่า สัญญาณแอนะล็อก เป็นสัญญาณท่ีมี

ค่าต่าง ๆ ของสัญญาณเปล่ียนแปลงอย่างต่อเนื่องตามเวลา แต่สัญญาณดิจิทัลเป็น
สัญญาณท่ีมีค่าต่าง ๆ ของสัญญาณเปล่ียนแปลงเพียงสองสถานะ เช่น มีหรือไม่มี เปิด
หรือปิด โดยในปัจจุบันสัญญาณดิจิทัลได้รับความนิยมเพราะท าให้เกิดความผิดพลาดใน
การรับส่งข้อมูล น้อยกว่าสัญญาณแอนะล็อก 

 ขั้นประเมินผล  
9. ครูให้นักเรียนสรุปความรู้ท่ีได้เป็นแผนผังความคิดของตนเอง 
10. ครูให้นักเรียนท าค าถามตรวจสอบความเข้าใจ 18.5 และแบบฝึกหัดท้ายบทท่ี 18 ใน

หนังสือเรียนฟิสิกส์ 6 ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6 สสวท. 
 
 

8. สื่อและแหล่งการเรียนรู้ 
  1. หนังสือเรียนฟิสิกส์ 6 ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6 สสวท. 
9. การวัดและการประเมินผล 
 

จุดประสงค์การเรียนรู้ วิธีการวัด เคร่ืองมือและเกณฑ์การประเมิน 

ด้านความรู้ (K) 

1. อธิบายการส่ือสารโดยอาศัยคล่ืน
แม่เหล็กไฟฟ้าได้ 

- การท าแผนผังความคิด 
- ค าถามในช้ันเรียน 
- ค าถามตรวจสอบความ
เข้าใจ 18.5 และแบบฝึกหัด
ท้ายบทท่ี 18  ในหนังสือ
เรียนฟิสิกส์ 6 ช้ัน
มัธยมศึกษาปีท่ี 6 สสวท. 

- นักเรียนท าแผนผังความคิดและ
ตอบค าถามในช้ันเรียนได้สอดคล้อง
กับหลักการของการส่ือสารโดย
อาศัยคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า ร้อยละ 80 
- นักเรียนตอบค าถามตรวจสอบ
ความเข้าใจ 18.5 และท าแบบฝึกหัด
ท้ายบทท่ี 18 ได้ถูกต้องร้อยละ 80 

ด้านทักษะกระบวนการ (P) 

1. เปรียบเทียบการส่ือสารด้วยสัญญาณ 
แอนะล็อกกับสัญญาณดิจิทัลได้ 

 

- การท าแผนผังความคิด 
- ค าถามในช้ันเรียน 
- ค าถามตรวจสอบความ
เข้าใจ 18.5 และแบบฝึกหัด
ท้ายบทท่ี 18  ในหนังสือ
เรียนฟิสิกส์ 6 ช้ัน
มัธยมศึกษาปีท่ี 6 สสวท. 

- นักเรียนท าแผนผังความคิดและ
ตอบค าถามในช้ันเรียนได้สอดคล้อง
กับหลักการของการส่ือสารโดย
อาศัยคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า ร้อยละ 80 
- นักเรียนตอบค าถามตรวจสอบ
ความเข้าใจ 18.5 และท าแบบฝึกหัด
ท้ายบทท่ี 18 ได้ถูกต้องร้อยละ 80 



ด้านคุณลักษณะ (A) 

1. ใฝ่เรียนรู้และมีวินัย - การท าแผนผังความคิด 
- ค าถามในช้ันเรียน 
- ค าถามตรวจสอบความ
เข้าใจ 18.5 และแบบฝึกหัด
ท้ายบทท่ี 18  ในหนังสือ
เรียนฟิสิกส์ 6 ช้ัน
มัธยมศึกษาปีท่ี 6 สสวท. 

- นักเรียนท ากิจกรรมท้ังหมดได้
อย่างครบถ้วนและส่งตรงเวลา 
ร้อยละ 80 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ค าถามตรวจสอบความเข้าใจ 18.5 
 

1. ในการส่ือสารโดยอาศัยคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า ก่อนท่ีสัญญาณไฟฟ้าของข้อมูลจะถูกส่งออกจากผู้
ส่งไปยังผู้รับ จะต้องผ่านกระบวนการใดก่อน 
………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

2. การฝากสัญญาณเสียงไปกับคล่ืนในระบบวิทยุแบบเอฟเอ็ม คล่ืนวิทยุท่ีได้จะมีลักษณะอย่างไร 
………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

3. สัญญาณแอนะล็อกแตกต่างจากสัญญาณดิจิทัลอย่างไร 
………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



แบบฝึกหัดท้ายบทที่ 18 
 

1. ใช้ลวดตัวน าต่อกับแบตเตอรี่และหลอดไฟจนครบวงจร ขณะกระแสไฟฟ้าสม่ าเสมอ ลวดตัวน านี้ปล่อย
คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าได้หรือไม่ เพราะเหตุใด 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

2. "คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าทุกชนิดมีอัตราเร็วเท่ากันในทุกตัวกลาง เท่ากับอัตราเร็วของแสง" ค ากล่าวข้างต้น
นี้ถูกต้องหรือไม่ จงอธิบาย 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

3. คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าขณะหนึ่ง ณ ต าแหน่ง O มีสนามไฟฟ้าขนานกับพื้นโลกช้ีไปทางทิศตะวันตกและ
สนามแม่เหล็กมีทิศทางต้ังฉากกับพื้นโลก ดังรูป 
 
 
 
 
แหล่งก าเนิดคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้านี้อยู่ทางทิศใดของต าแหน่ง O 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

4. การใช้ดาวเทียมส ารวจการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของโลก ต้องใช้เซนเซอร์หรือตัวรับรู้ท่ีตรวจวัดคล่ืน
แม่เหล็กไฟฟ้าในช่วงใด เพราะเหตุใด 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
 
 

5. ดาวฤกษ์สีน้ าเงินกับดาวฤกษ์สีเหลือง ดาวฤกษ์ดวงใดมีอุณภูมิสูงกว่ากัน 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 



6. ระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ตใช้คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าชนิดใดในการรับส่งสารสนเทศ เพราะเหตุใด 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ปัญหา บทที่ 18 
 
1. จงพิจารณาข้อความต่อไปนี้ ข้อใดไม่ถูกต้อง 
  ก. การเปล่ียนแปลงสนามไฟฟ้าท าให้เกิดสนามแม่เหล็ก และการเปล่ียนแปลงสนามแม่เหล็กท าให้เกิด
สนามไฟฟ้า 
  ข. สนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็กของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้ามีเฟสต่างกัน 90 องศา 
  ค. ส าหรับคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า สนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็กมีทิศต้ังฉากซึ่งกันและกันและต้ังฉากกับ
ทิศทางการเคล่ือนท่ีของคล่ืนด้วย 
  ง. ในตัวกลางเดียวกัน คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าทุกความถ่ีมีความเร็วเท่ากัน 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
2. แสงท่ีคนเรามองเห็นมีความยาวคล่ืนอยู่ในช่วง 400 นาโนเมตร ถึง 700 นาโนเมตร จงหาช่วง 
ความถ่ีของแสงท่ีตามองเห็น 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
3. ถ้าดวงจันทร์อยู่ห่างจากโลกเป็นระยะทาง 384,000 กิโลเมตร จงหาระยะเวลาท่ีแสงเคล่ือนท่ีจาก 
ดวงจันทร์ถึงโลก 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
4. แสงเคล่ือนท่ีจากดาวซิริอุสถึงโลกใช้เวลา 8.61 ปี จงหาระยะทางจากดาวซิริอุสถึงโลกในหน่วย 
กิโลเมตร 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
 



5. จงเรียงล าดับคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าต่อไปนี้ รังสีเอกซ์ อินฟราเรด ไมโครเวฟ วิทยุ รังสีอัลตราไวโอเลต 
ตามความถ่ีจากมากไปน้อย 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
6. รังสีเอกซ์กับรังสีแกมมามีข้อเหมือนกันและข้อท่ีแตกต่างกันอย่างไรบ้าง 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
7. เพราะเหตุใด โทรทัศน์ท่ีใช้ระบบรับสัญญาณแบบดิจิทัล จึงให้ภาพและเสียงท่ีคมชัดกว่าโทรทัศน์ท่ีใช้ระบบ
สัญญาณแอนะล็อก 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
เฉลยค าถามตรวจสอบความเข้าใจ 18.5 

 
1. ในการส่ือสารโดยอาศัยคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า ก่อนท่ีสัญญาณไฟฟ้าของข้อมูลจะถูกส่งออกจากผู้

ส่งไปยังผู้รับ จะต้องผ่านกระบวนการใดก่อน 
ตอบ ต้องน าไปผสมกับคล่ืนวิทยุ 
 

2. การฝากสัญญาณเสียงไปกับคล่ืนในระบบวิทยุแบบเอฟเอ็ม คล่ืนวิทยุท่ีได้จะมีลักษณะอย่างไร
ตอบ คล่ืนวิทยุท่ีได้มีความถ่ีเปล่ียนแปลงตามสัญญาณไฟฟ้าท่ีน ามาผสม โดยแอมพลิจูดของ
คล่ืนวิทยุไม่เปล่ียนแปลง 
 

3. สัญญาณแอนะล็อกแตกต่างจากสัญญาณดิจิทัลอย่างไร 
ตอบ สัญญาณแอนะล็อกเป็นสัญญาณท่ีมีค่าต่าง ๆ เช่น สนามไฟฟ้า เปล่ียนแปลงอย่างต่อเนื่อง
ตามเวลา ส่วนสัญญาณดิจิทัลเป็นสัญญาณท่ีมีค่าต่าง ๆ เช่น สนามไฟฟ้า เปล่ียนแปลงเพียง 2 
สถานะ เช่น มีหรือไม่มี เปล่ียนแปลงอย่างไม่ต่อเนื่องตามเวลา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



เฉลยแบบฝึกหัดท้ายบทที่ 18 
 

1. ใช้ลวดตัวน าต่อกับแบตเตอรี่และหลอดไฟจนครบวงจร ขณะกระแสไฟฟ้าสม่ าเสมอ ลวดตัวน านี้
ปล่อยคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าได้หรือไม่ เพราะเหตุใด 
ตอบ ไม่ได้ เพราะขณะกระแสไฟฟ้าสม่ าเสมอ สนามแม่เหล็กและสนามไฟฟ้ารอบลวดตัวน าไม่
เปล่ียนแปลงตามเวลา 
 

2. "คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าทุกชนิดมีอัตราเร็วเท่ากันในทุกตัวกลาง เท่ากับอัตราเร็วของแสง" ค ากล่าว
ข้างต้นนี้ถูกต้องหรือไม่ จงอธิบาย 
ตอบ ไม่ถูกต้อง คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าทุกชนิดมีอัตราเร็วเท่ากันเฉพาะในสุญญากาศ ส่วนในตัวกลาง 
ต่าง ๆ คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าแต่ละชนิดรวมทั้งแสงมีอัตราเร็วต่างกันและน้อยกว่าอัตราเร็วแสงใน
สุญญากาศ 
 

3. คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าขณะหนึ่ง ณ ต าแหน่ง O มีสนามไฟฟ้าขนานกับพื้นโลกช้ีไปทางทิศตะวันตก
และสนามแม่เหล็กมีทิศทางต้ังฉากกับพื้นโลก ดังรูป 
 
 
 
 
แหล่งก าเนิดคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้านี้อยู่ทางทิศใดของต าแหน่ง O 
ตอบ ทิศเหนือ เพราะเมื่อหาทิศการเคล่ือนท่ีด้วยมือขวาจะได้ทิศเคล่ือนท่ีไปทางใต้ของจุด O 
แสดงว่าแหล่งก าเนิดอยู่ทิศหนือของจุด O ดังรูป 
 
 
 
 
 

4. การใช้ดาวเทียมส ารวจการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของโลก ต้องใช้เซนเซอร์หรือตัวรับรู้ท่ีตรวจวัด
คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าในช่วงใด เพราะเหตุใด 
ตอบ อินฟราเรด เพราะวัตถุต่าง ๆ จะแผ่รังสีอินฟราเรดตลอดเวลา และสามารถผ่านเมฆหมอก
ได้ดี 
 

5. ดาวฤกษ์สีน้ าเงินกับดาวฤกษ์สีเหลือง ดาวฤกษ์ดวงใดมีอุณภูมิสูงกว่ากัน 
ตอบ ดาวฤกษ์ท่ีมีสีน้ าเงินจะมีอุณหภูมิสูงกว่าดาวฤกษ์ท่ีมีสีเหลือง เพราะพลังงานของแสงจะ
ขึ้นอยู่กับความถ่ี โดย พลังงานของแสงท่ีมีความถ่ีสูงจะมีค่ามาก ความถ่ีของแสงสีน้ าเงินสูงกว่า
ความถ่ีของแสงสีเหลือง ดาวฤกษ์ท่ีมีสีน้ าเงินให้แสงสีน้ าเงินซึง่มีพลังงานสูงจึงมอีุณหภูมิสูงกว่า
ดาวฤกษ์ท่ีมีสีเหลือง 
 



6. ระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ตใช้คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าชนิดใดในการรับส่งสารสนเทศ เพราะเหตุใด 
ตอบ ใช้คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าชนิด คล่ืนวิทยุ ไมโครเวฟ แสง เพราะคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าดังกล่าว
สามารถน ามาผสมกับสัญญาณไฟฟ้าในการรับส่งสารสนเทศได้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



เฉลยปัญหา บทที่ 18 
 
1. จงพิจารณาข้อความต่อไปนี้ ข้อใดไม่ถูกต้อง 
  ก. การเปล่ียนแปลงสนามไฟฟ้าท าให้เกิดสนามแม่เหล็ก และการเปล่ียนแปลงสนามแม่เหล็กท าให้เกิด
สนามไฟฟ้า 
  ข. สนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็กของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้ามีเฟสต่างกัน 90 องศา 
  ค. ส าหรับคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า สนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็กมีทิศต้ังฉากซึ่งกันและกันและต้ังฉากกับ
ทิศทางการเคล่ือนท่ีของคล่ืนด้วย 
  ง. ในตัวกลางเดียวกัน คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าทุกความถ่ีมีความเร็วเท่ากัน 
วิธีท า  ข้อ ข. ไม่ถูกต้อง เพราะสนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็กของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าในสุญญากาศมีเฟส
ตรงกัน 
  ข้อ ง. ไม่ถูกต้อง เพราะคล่ืนแม่เหล็กฟ้าทุกความถ่ีมีความเร็วเท่ากัน เฉพาะในสุญญากาศ 
ตอบ   ข้อ ข. และ ง. 
 
2. แสงท่ีคนเรามองเห็นมีความยาวคล่ืนอยู่ในช่วง 400 นาโนเมตร ถึง 700 นาโนเมตร จงหาช่วง 
ความถ่ีของแสงท่ีตามองเห็น 
วิธีท า  หาความถ่ีได้จากสมการ    โดยความเร็วแสงในสุญญากาศเท่ากับ 3 × 108 m/s 

  หาความถ่ีของแสง  จาก  

  แทนค่า      

 หาความถ่ีของแสง  จาก  

  แทนค่า      

ตอบ ช่วงความถ่ีของแสงท่ีคนมองเห็นคือ 4.29 × 1014 เฮิรตซ์ ถึง 7.50 × 1014 เฮิรตซ์ 
 
3. ถ้าดวงจันทร์อยู่ห่างจากโลกเป็นระยะทาง 384,000 กิโลเมตร จงหาระยะเวลาท่ีแสงเคล่ือนท่ีจาก 
ดวงจันทร์ถึงโลก 
วิธีท า  หาระยะเวลาท่ีแสงเคล่ือนท่ีจากดวงจันทร์ถึงโลกจากสมการ  

  แทนค่า      

ตอบ  ระยะเวลาท่ีแสงเคล่ือนท่ีจากดวงจันทร์ถึงโลก คือ 1.28 วินาที 
 
4. แสงเคล่ือนท่ีจากดาวซิริอุสถึงโลกใช้เวลา 8.61 ปี จงหาระยะทางจากดาวซิริอุสถึงโลกในหน่วย 
กิโลเมตร 
วิธีท า  หาระยะทางจากดาวซิริอุสถึงโลกจากสมการ s = vt 
  จากเวลาท่ีแสงเดินทางจากดาวซิริอุสถึงโลก คือ 8.61 ปี 
  หรือเท่ากับ 8.61 ปี × 365 วันต่อปี × 24 ช่ัวโมงต่อวัน × 60 นาทีต่อช่ัวโมง × 60 วินาทีต่อนาที 



  ซึ่งเท่ากับ 271,524,960 วินาที 
  แทนค่า   s = (3 × 108)(271,524,960) 
      = 8.15 × 1013 km 
ตอบ  ระยะทางจากดาวซิริอุสถึงโลกคือ 8.15 × 1013 กิโลเมตร 
 
5. จงเรียงล าดับคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าต่อไปนี้ รังสีเอกซ์ อินฟราเรด ไมโครเวฟ วิทยุ รังสีอัลตราไวโอเลต 
ตามความถ่ีจากมากไปน้อย 
วิธีท า  จากรูป 18.5 สเปกตรัมคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า ตามหนังสือเรียน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
สามารถเรียงล าดับคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าตามความถ่ีจากมากไปน้อยได้ดังนี้ รังสีเอกซ์ รงัสีอัลตราไวโอเลต 
อินฟราเรด ไมโครเวฟ วิทยุ 
ตอบ รังสีเอกซ์ รังสีอัลตราไวโอเลต อินฟราเรด ไมโครเวฟ วิทยุ 
 
6. รังสีเอกซ์กับรังสีแกมมามีข้อเหมือนกันและข้อท่ีแตกต่างกันอย่างไรบ้าง 
ตอบ   ข้อท่ีเหมือนกัน คือ 
  ก. เป็นคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีมีความถ่ีสูง 
  ข. มีพลังงานสูง มีอ านาจทะลุผ่านสูง มีอันตรายต่อระบบทางชีวภาพมาก 
  ค. ไม่เบ่ียงเบนในสนามแม่เหล็กและสนามไฟฟ้า 
  ข้อท่ีแตกต่างกัน คือ รังสีเอกซ์เกิดจากการเปล่ียนความเร็วของอิเล็กตรอนแล้วปลดปล่อยพลังงานใน
รูปรังสีเอกซ์หรืออิเล็กตรอนเคล่ือนท่ีไปชนอะตอมของธาตุท่ีเป็นเป้า ท าให้อะตอมของเป้าปล่อยพลังงาน
ออกมาในรูปของรังสีเอกซ์ แต่รังสีแกมมาเกิดจากการสลายของธาตุกัมมันตรังสี 
 
7. เพราะเหตุใด โทรทัศน์ท่ีใช้ระบบรับสัญญาณแบบดิจิทัล จึงให้ภาพและเสียงท่ีคมชัดกว่าโทรทัศน์ท่ีใช้ระบบ
สัญญาณแอนะล็อก 
ตอบ เนื่องจากการส่งสัญญาณภาพและเสียงแบบดิจิทัลถูกรบกวนจากสัญญาณจากส่ิงแวดล้อมน้อยกว่าการส่ง
ด้วยสัญญาณแอนะล็อก 
 

 

 



บันทึกหลังการสอน 
 
ผลการสอน 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
ปัญหา / อุปสรรค 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

ข้อเสนอแนะ/แนวทางแก้ปัญหา 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
 

ลงชื่อ............................................ครูผู้สอน             
                                                                                  (………………………………………)                        

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 13 
เร่ือง เสถียรภาพของนิวเคลียส           รายวิชา ฟิสิกส์ 5   รหัสวิชา ว30205          เวลา 6 ชั่วโมง                          
ชื่อหน่วยการเรียนรู้ ฟิสิกส์นิวเคลียร์และฟิสิกส์อนุภาค              รวม 36 ชั่วโมง   
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี              ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6    ภาคเรียนที่ 2      
 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1. มาตรฐานการเรียนรู้   

สาระฟิสิกส์  
  4. เข้าใจความสัมพันธ์ของความร้อนกับการเปล่ียนอุณหภูมิและสถานะของสสาร สภาพยืดหยุ่นของ
วัสดุและมอดุลัสของยัง ความดันในของไหล แรงพยุง และหลักของอาร์คิมีดีส ความตึงผิวและแรงหนืดของ
ของเหลว ของไหลอุดมคติ และสมการแบร์นูลลี กฎของแก๊ส ทฤษฎีจลน์ ของแก๊สอุดมคติและพลังงานใน
ระบบ ทฤษฎีอะตอมของโบร์ ปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก ทวิภาวะของคล่ืนและอนุภาค กัมมันตภาพรังสี  
แรงนิวเคลียร์ ปฏิกิริยานิวเคลียร์ พลังงานนิวเคลียร์ ฟิสิกส์อนุภาค รวมทั้งน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
 

2. ผลการเรียนรู้ 

   15. อธิบายแรงนิวเคลียร์ เสถียรภาพของนิวเคลียส และพลังงานยึดเหนี่ยว รวมท้ังค านวณปริมาณ
ต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวข้อง 
 

3. สาระส าคัญ 
 ภายในนิวเคลียสมีแรงนิวเคลียร์ท่ีใช้อธิบายเสถียรภาพของนิวเคลียส 
  การท าให้นิวคลีออนในนิวเคลียสแยกออกจากกันต้องใช้พลังงานเท่ากับพลังงานยึดเหนี่ยวซึ่งค านวณ
ได้จากความสัมพันธ์ระหว่างมวลและพลังงาน ตามสมการ  
  นิวเคลียสท่ีมีพลังงานยึดเหนี่ยวต่อนิวคลีออนสูงจะมีเสถียรภาพดีกว่านิวเคลียสท่ีมีพลังงานยึดเหนี่ยว
ต่อนิวคลีออนต่ า โดยพลังงานยึดเหนี่ยวต่อนิวคลีออนค านวณได้จากสมการ  
 

4. จุดประสงค์การเรียนรู้ 

 ด้านความรู้ (K) 
1. อธิบายธรรมชาติของแรงนิวเคลียร์ได้ 
2. อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานยึดเหนี่ยวกบัส่วนพร่องมวลได้ 
3. อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานยึดเหนี่ยวกบัเสถียรภาพของนิวเคลียสได้ 

 ด้านทักษะกระบวนการ (P) 
 1.   ค านวณพลังงานยึดเหนี่ยวและพลังงานยึดเหนี่ยวต่อนิวคลีออนได้ 

 
 ด้านคุณลักษณะ (A) 
   1. ใฝ่เรียนรู้และมีวินัย 
 

5. สมรรถนะส าคัญของผู้เรียน 
  1. ความสามารถในการคิดวิเคราะห์ 
  2. ความสามารถในการแก้ปัญหา 
 



6. สาระการเรียนรู้ 
  ภายในนิวเคลียสประกอบด้วยโปรตอนซึ่งมีประจุบวกและนิวตรอนซึง่เป็นกลางทางไฟฟ้า 
เรียกอนุภาคท้ังสองว่า นิวคลีออน (nucleon) การท่ีนิวคลีออนอยู่รวมกันได้ในนิวเคลียสเนื่องจากมี 
แรงนิวเคลียร์ (nuclear force) ซึ่งมีค่ามากกว่าแรงผลักทางไฟฟ้ายึดเหนี่ยวนิวคลีออนไว้ แรงนิวเคลียร์เป็น 
แรงดึงดูดท่ีส่งผลเฉพาะในระยะใกล้มาก ไม่ข้ึนกับประจุและมวลของนิวคลีออน การท่ีนิวเคลียสของธาตุและ 
ไอโซโทปของธาตุหลายชนิดมีเสถียรภาพหรือไม่เปล่ียนแปลงตามเวลา เนื่องจากมีแรงนิวเคลียร์ท่ีมากพอ 
  การท าให้นิวคลีออนแยกออกจากกัน ต้องให้พลังงานแก่นิวเคลียส โดยพลังงานท่ีพอดีท าให้นิวคลีออน 
ท้ังหมดในนิวเคลียสแยกออกจากกัน เรียกว่า พลังงานยึดเหนี่ยว (binding energy หรือ nuclear binding 
energy, E) พลังงานยึดเหนี่ยวมีค่าเทียบเท่ากับส่วนของมวลท่ีแตกต่างระหว่างมวลของนิวเคลียสกับมวล 
รวมของนิวคลีออนท้ังหมดในนิวเคลียส เรียกว่า ส่วนพร่องมวล (mass defect, Δm) ตามสมการ 

 
  การพิจารณาเสถียรภาพของนิวเคลียสสามารถพิจารณาได้จาก พลังงานยึดเหนี่ยวต่อนิวคลีออน 
ของนิวเคลียสของธาตุหรือไอโซโทปของธาตุนั้น เขียนสมการได้เป็น  
 
7. กิจกรรมการเรียนรู้ 
 ขั้นสร้างความสนใจ  

1. ครูกล่าวถึงประโยชน์ของรังสีทางฟิสิกส์นิวเคลียร์หรือประโยชน์ท่ีได้จากความรู้ทาง
ฟิสิกส์นิวเคลียร์ เช่น การใช้รังสีในด้านอุตสาหกรรมอัญมณีท่ีช่วยเพิ่มมูลค่าทาง
เศรษฐกิจ หรือ การใช้รังสีในการตรวจวินิจฉัยและรักษาโรคมะเร็ง จากนั้นถามให้
นักเรียนอภิปรายร่วมกนัว่า รังสีทางฟิสิกส์นิวเคลียร์แตกต่างจากรังสีท่ีนักเรียนเคยได้
เรียนรู้มาอย่างไร รงัสีเกี่ยวข้องกับนิวเคลียสของอะตอมหรือไม่ อย่างไร (แนวค าตอบ
เป็นแบบปลายเปิด) 

2. ครูถามนักเรียนว่า โครงสร้างอะตอมและพฤติกรรมของอะตอม เช่น ในนิวเคลียสมี
โครงสร้างอย่างไร และพฤติกรรมต่าง ๆ ของนิวเคลียส จะเหมือนหรือแตกต่างจาก
พฤติกรรมของอะตอมหรือไม่ (แนวค าตอบเป็นแบบปลายเปิด) 

3. ครูทบทวนความรู้เกี่ยวกับองค์ประกอบภายในนิวเคลียส ท่ีนักเรียนได้เรียนรู้มา จากนั้น 
ต้ังค าถามให้นักเรียนอภิปรายร่วมกันว่า เพราะเหตุใด โปรตอนที่มีประจุไฟฟ้าบวกหลาย 
อนุภาคจึงอยู่รวมกันได้ภายในนิวเคลียส โดยไม่แยกออกจากกันด้วยแรงผลักทางไฟฟ้า 
โดยครูเปิดโอกาสให้นักเรียนแสดงความคิดเห็นอย่างอิสระ และช้ีแจงว่าเราจะมาหา
ค าตอบในเรื่องนี้จากการศึกษาในขั้นต่อไป 

 ขั้นส ารวจและค้นหา  
1. ครูให้นักเรียนศึกษาการพัฒนาแนวคิดเกี่ยวกับทฤษฎีเกี่ยวกับแรงนิวเคลียร์ และ 

ธรรมชาติของแรงนิวเคลียร์ ในหนังสือเรียน จากนั้น ครูน าอภิปรายโดยใช้รูป 20.1 
ประกอบ จนได้ข้อสรุปเกี่ยวกับแรงนิวเคลียร์ดังนี้ 
  1.1 แรงนิวเคลียร์เป็นแรงดึงดูดระหว่างโปรตอนกบัโปรตอน นิวตรอนกับนิวตรอน 
และ โปรตอนกับนิวตรอน ในนิวเคลียส 
  1.2 แรงนิวเคลียร์ไม่ข้ึนกับประจุและมวลของนิวคลีออน แรงนิวเคลียร์ระหว่าง 
คู่นิวคลีออนเหล่านี้จึงมีค่าเท่ากัน 



  1.3 แรงนิวเคลียร์ส่งผลเฉพาะในระยะใกล้มาก (very short-range force) จึงเป็น
แรงท่ีกระท าระหว่างนิวคลีออนท่ีอยู่ติดกันเท่านั้น ไม่ส่งผลต่อนิวคลีออนอื่น ๆ ท่ีอยู่ถัด
ออกไป 
  1.4 แรงนิวเคลียร์ท าให้นิวเคลียสของธาตุและไอโซโทปของธาตุประมาณ 270 ชนิด 
มีเสถียรภาพ 

2. ครูให้นักเรียนศึกษาตาราง 20.1 โดยครูทบทวนความรู้เกี่ยวกับไอโซโทปและสัญลักษณ์
นิวเคลียร์เพิ่มเติม ห้นักเรียนอภิปรายร่วมกันว่า จ านวนโปรตอนกับจ านวนนิวตรอนใน
นิวเคลียส มีความสัมพันธ์กับเสถียรภาพของนิวเคลียสหรือไม่ 

3. ครูให้นักเรียนท ากิจกรรมลองท าดู โดยให้วาดจุดสีด าท่ีแสดงกับจ านวนนิวตรอน (N) 
และจ านวนโปรตอน (Z) ของนิวเคลียสเสถียรของไอโซโทปลงบนกราฟระหว่างจ านวน
นิวตรอน และจ านวนโปรตอน โดยใช้ข้อมูลในตาราง 20.1 จากนั้น ให้ลากเส้นสีแดงท่ี  
N = Z ลงบนกราฟ แล้วให้นักเรียนสังเกตและอภิปรายเกี่ยวกับความสัมพันธ์ระหว่าง  
จ านวนนิวตรอนกับจ านวนโปรตอนของนวิเคลียสท่ีเสถียร 

  ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป  
1. ครูให้นักเรียนดูรูป 20.2 ในหนังสือเรียน แล้วถามนักเรียนว่า ส าหรับไอโซโทปท่ีมีมวล

น้อย นิวเคลียสท่ีเสถียรคือนิวเคลียสท่ีมีจ านวนนิวตรอนกับจ านวนโปรตอนเป็นอย่างไร
(แนวค าตอบ : ส าหรับไอโซโทปท่ีมีมวลน้อย หรือมีจ านวนโปรตอนน้อยกว่า  
20 ( Z < 20) นิวเคลียสท่ีเสถียรคือนิวเคลียสท่ีมีจ านวนนิวตรอนประมาณเท่ากับจ านวน
โปรตอน) 

2. ครูให้นักเรียนดูรูป 20.2 ในหนังสือเรียน แล้วถามนักเรียนว่า ส าหรับไอโซโทปท่ีมีมวล
มาก นิวเคลียสท่ีเสถียรคือนิวเคลียสท่ีมีจ านวนนิวตรอนกับจ านวนโปรตอนเป็นอย่างไร 
(แนวค าตอบ : ส าหรับไอโซโทปท่ีมีจ านวนโปรตอนมากกว่า 20 (Z > 20) นิวเคลียสท่ี
เสถียรคือนิวเคลียสท่ีมีจ านวนนิวตรอนมากกว่าโปรตอน (N > Z) เนื่องจาก จ านวน
นิวตรอนท่ีเพิ่มขึ้นอย่างเหมาะสมท าให้มีแรงยึดเหนี่ยวทางนิวเคลียร์มากพอส าหรับการ
ท าให้นิวเคลียสมีเสถียรภาพ ท้ังนี้ เมื่อพิจารณากราฟระหว่างจ านวนโปรตอนและจ านวน
นิวตรอนของไอโซโทปท้ังหมด จะพบว่าส าหรับไอโซโทปท่ีมีจ านวนโปรตอนมากกว่า 83 
(Z > 83) ไม่มีนิวเคลียสท่ีมีเสถียรภาพ) 

3. ครูเน้นย้ ากับนักเรียนว่า การมีจ านวนนวิตรอนในนิวเคลียสอย่างเหมาะสม ท าให้มีแรง
ยึดเหนี่ยวทางนิวเคลียร์มากพอท่ีจะชดเชยแรงผลักทางไฟฟ้าระหว่างโปรตอน นิวเคลียส
จึงมีเสถียรภาพ แต่อย่างไรก็ตาม ถ้าจ านวนนิวตรอนในนิวเคลียสมีมากเกินไป ท าให้
นิวเคลียสไม่เสถียรได้ 

4. ครูแสดงกราฟระหว่างจ านวนนวิตรอนกับจ านวนโปรตอนของธาตุและไอโซโทปท่ีได้รับ
การค้นพบหรือสังเคราะห์ได้ในห้องปฏิบัติการท้ังหมด มีลักษณะดังรูป 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ส่วนของกราฟท่ีมีลักษณะเป็นแถบยาวสีด าเป็นกลุ่มของจุดท่ีแทนนิวเคลียสท่ีเสถียร 
เรียกว่า แถบเสถียรภาพ (belt of stability) ส่วนบริเวณท่ีจ านวนโปรตอนมากกว่า 83 
เป็นบริเวณท่ีไม่มีนิวเคลียสท่ีเสถียรโดยนิวเคลียสเหล่านี้ มีแนวโน้มท่ีสลายให้แอลฟา 
(alpha decay) เพื่อเปล่ียนไปเป็นนิวเคลียสชนิดใหม่ท่ีมีจ านวนโปรตอนและจ านวน
นิวตรอนลดลงและมีเสถียรภาพมากกว่า ส่วนบริเวณท่ีอยู่เหนือแถบเสถียรภาพ เป็น
บริเวณท่ีนิวเคลียสมีสัดส่วนของจ านวนนิวตรอนต่อจ านวนโปรตอนมากเกินไป และมี
แนวโน้มจะสลายให้บีตาลบ (beta-minus decay) เพื่อเปล่ียนไปเป็นนิวเคลียสชนิดใหม่
ท่ีมีจ านวนโปรตอนเพิ่มขึ้นแต่จ านวนนิวตรอนลดลง และมีเสถียรภาพมากกว่า 
ส่วนบริเวณท่ีอยู่ใต้แถบเสถียรภาพ เป็นบริเวณท่ีนิวเคลียสมีสัดส่วนของจ านวนนิวตรอน
ต่อจ านวนโปรตอนน้อยเกินไป และมีแนวโน้มจะสลายให้บีตาบวก (beta-plus decay) 
เพื่อเปล่ียนไปเป็นนิวเคลียสชนิดใหม่ท่ีมีจ านวนโปรตอนลดลงแต่จ านวนนิวตรอนเพิ่มขึ้น 
และมีเสถียรภาพมากกว่า 

5. ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายถึงรัศมีของนิวเคลียส ดังนี้ 
  นิวเคลียสของอะตอมส่วนใหญ่มีลักษณะเป็นทรงกลมและมีรัศมีโดยเฉล่ียข้ึนกับเลข

มวลตามสมการ   โดยท่ี a = 1.2 × 10-15 เมตร และ A คือ เลขมวล 
ดังนั้น อะตอมไฮโดรเจน ซึ่งมีเลขมวลเท่ากับ 1 จะมีรัศมีของนิวเคลียสประมาณ  
1.2 × 10-15 เมตร ส่วนทองค าซึ่งมีเลขมวลเท่ากับ 197 มีรัศมีของนิวเคลียสประมาณ 
7.0 × 10-15 เมตร ท้ังนี้ จะเห็นได้ว่า 10-15 เมตร หรือ 1 เฟมโตเมตร เป็นค่าท่ีใช้กันบ่อย
ในการศึกษาทางด้านฟิสิกส์นิวเคลียร์ ดังนั้น เพื่อความสะดวก จึงได้มีการเรียกชื่อ
ปริมาณดังกล่าวด้วยค าส้ัน ๆ ว่า แฟร์มี ตามช่ือของ เอนรีโก แฟร์มี (Enrico Fermi) ซึ่ง
เป็นนักฟิสิกส์ชาวอิตาลีท่ีมีผลงานส าคัญทางด้านฟิสิกส์นิวเคลียร์ โดยก าหนดให้ 
fm = 10-15 m โดยท่ัวไป รัศมีของนิวเคลียสของธาตุต่าง ๆ จะมีค่าในระดับเเฟร์มี ซึ่งถือ
ว่าน้อยมากเมื่อเทียบกับขนาดของอะตอมซึ่งมีค่าประมาณ 10-10 เมตร หรือ  
1 อังสตรอม อังสตรอมเป็นหน่วยที่ต้ังขึ้นตามช่ือของ อังเดร โจนาส อังสรอม (Anders 
Jonas Ångström) นักฟิสิกส์ชาวสวีเดน ผู้ท่ีศึกษาสเปกตรัมของดวงอาทิตย์และได้เสนอ



ให้ใช้หน่วยของความยาวคล่ืนของสเปกตรัมของดวงอาทิตย์เป็นจ านวนเท่าของ 10-10 
เมตร ซึ่งต่อมา หน่วยดังกล่าวได้รับการเรียกตามช่ือของเขาในการพิจารณาขนาดของ
อะตอม เนื่องจากอิเล็กตรอนท่ีเคล่ือนท่ีอยู่รอบนิวเคลียสของอะตอมไม่มีต าแหน่งท่ี
แน่นอน จึงไม่สามารถระบุขอบเขตท่ีชัดเจนของอะตอมได้ อีกท้ัง โดยท่ัวไป อะตอม 
จะไม่อยู่เป็นอะตอมเด่ียว แต่จะมีแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอะตอมอื่นไว้ตั้งแต่ 1 อะตอมขึ้น
ไป ดังนั้น ขนาดของอะตอมจึงบอกด้วย รัศมีอะตอม (atomic radius) ซึ่งก าหนดให้มี
ค่าครึ่งหนึ่งของระยะระหว่างนิวเคลียสของอะตอม 2 อะตอมท่ีมีแรงยึดเหนี่ยวระหว่าง
อะตอมไว้ด้วยกันหรืออยู่ชิดกันซึ่งโดยท่ัวไปอะตอมมีรัศมีประมาณ 1 - 2 อังสตรอม 

 ขั้นขยายความรู้  
1. ครูให้นักเรียนศึกษาเกี่ยวกับพลังงานยึดเหนี่ยว และการทดลองฉายรังสีแกมมาไปยัง 

ดิวเทอรอนตามรายละเอียดในหนังสือเรียน และจัดกิจกรรมสาธิต โดยแบ่งนักเรียน
ออกเป็นกลุ่มละ 3 คน แล้วให้นักเรียนคนแรกเป็นโปรตอน คนท่ีสองเป็นนิวตรอน โดย
ให้ท้ังสองจับมือกันไว้ด้วยระดับความกระชับแตกต่างกัน 3 – 4 ระดับ เปรียบได้กับ
โปรตอนกับนิวตรอนในนิวเคลียสท่ีมีแรงนิวเคลียร์ยึดเหนี่ยวกันไว้แตกต่างกัน จากนั้น ใน
การจับมือแต่ละครั้ง ให้นักเรียนคนท่ีสามพยายามวิ่งเข้าแทรกเพื่อท าให้มือของนักเรียน
สองคนแรกแยกออกจากกัน 

2. หลังกิจกรรมสาธิต ครูน านักเรียนอภิปรายโดยต้ังค าถามว่า ถ้าเปรียบเทียบพลังงานท่ี
ต้องท าให้มือของนักเรียนท่ีจับกันไว้แยกออกจากกันเป็นพลังงานท่ีต้องท าให้นิวคลีออน
ในนิวเคลียสแยกออกจากกัน นิวคลีออนท่ีมีแรงยึดเหนี่ยวมาก จะต้องใช้พลังงานมาก
หรือน้อยจึงสามารถท าให้นิวคลีออนในนิวเคลียสแยกออกจากัน ครูน าอภิปรายจนสรุป
ได้ว่า ยิ่งนิวคลีออนในนิวเคลียสมีแรงยึดเหนี่ยวกันมาก ยิ่งต้องให้พลังงานมากเพื่อท าให้
นิวคลีออนแยกจากกัน 

3. ครูน าอภิปรายเพิ่มเติมเกี่ยวกับการวิเคราะห์ผลต่างระหว่างมวลของดิวเทอรอนกับ
ผลรวมมวลของโปรตอนกับนิวตรอนในดิวเทอรอน และ การหาพลังงานท่ีเทียบเท่าส่วน
ต่างของมวลดังกล่าว โดยการพิจารณาพลังงานท่ีเทียบเท่ามวล 1 u จนสรุปได้ว่า 
  3.1 ในธรรมชาติ นิวเคลียสของธาตุและไอโซโทปของธาตุทุกชนิด มีมวลน้อยกว่า
มวลรวมของนิวคลีออนท่ีอยู่ภายในนิวเคลียส เนื่องจาก การท่ีนิวคลีออนจะมารวมกันอยู่
ได้ในนิวเคลียสต้องมีการเปล่ียนมวลบางส่วนเป็นพลังงาน ส าหรับใช้ในการยึดเหนี่ยวให้
อยู่ร่วมกันเพื่อท าให้นิวเคลียสมีเสถียรถาพ 
  3.2 ส่วนของมวลท่ีแตกต่างระหว่างมวลรวมของนวิคลีออนท้ังหมดในนิวเคลียสกับ
มวลนิวเคลียสนี้ เรียกว่า ส่วนพร่องมวล (mass defect, Δm) ซึ่งเทียบเท่าพลังงานยึด
เหนี่ยว (E) ของนิวเคลียสตามสมการ และ  

4. ครูน าอภิปรายเกี่ยวกับการหาส่วนพร่องมวลจากมวลอะตอม จนสรุปได้ว่า ส่วนพร่อง
มวลหาได้จาก ผลต่างระหว่างมวลรวมขององค์ประกอบอะตอมกับมวลอะตอมตาม 
สมการ (20.2a) – (20.2c) จากนั้น ให้นักเรียนศึกษาตัวอย่าง 20.1 และ 20.2 โดยมีครู
อธิบายร่วมด้วย 



5. ครูต้ังค าถามให้นักเรียนพิจารณาเปรียบเทียบระหว่างเสถียรภาพของนิวเคลียสท่ีมี
พลังงานยึดเหนี่ยวมากกับเสถียรภาพของนิวเคลียสท่ีมีพลังงานยึดเหนี่ยวน้อย โดยใช้
ข้อมูลท่ีได้จากตัวอย่าง 20.1และ ตัวอย่าง 20.2 ประกอบการอภิปราย 

6. ให้นักเรียนอภิปรายเกี่ยวกับความสัมพันธ์ระหว่างเสถียรภาพของนิวเคลียสกับพลังงาน
ยึดเหนี่ยว จนสรุปได้ว่า พลังงานยึดเหนี่ยวมีค่ามากขึ้นตามจ านวนนิวคลีออนใน
นิวเคลียสท่ีมากขึ้น แต่เสถียรภาพของนิวเคลียสไม่ได้ขึ้นกับพลังงานยึดเหนี่ยวเท่านั้น แต่
ขึ้นกับ พลังงานยึดเหนี่ยวต่อนิวคลีออน ซึ่งเป็นพลังงานเฉล่ียท่ีต้องใช้ในการท าให้ 
นิวคลีออนแต่ละอนุภาคในนิวเคลียสแยกออกจากกัน จากนั้นให้นักเรียนศึกษา

ความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานยึดเหนี่ยวต่อนิวคลีออน ( ) กับเลขมวล (A) 

7. ครูให้ความรู้เพิ่มเติมว่า นิวเคลียสท่ีมีพลังงานยึดเหนี่ยวต่อนิวคลีออนมาก อาจเป็น
นิวเคลียสท่ีเสถียรหรือไม่เสถียรก็ได้ เนื่องจากมีปัจจัยอื่น ๆ เกี่ยวข้องอีก เช่น นิวเคลียส
ของยูเรเนียม-238 ถึงแม้จะมีพลังงานยึดเหนี่ยวตอ่นิวคลีออนประมาณ 7.57 
MeV/nucleon แต่เป็นนิวเคลียสท่ีไม่เสถียร เมื่อเทียบกับ He หรือ N ท่ีมีพลังงานยึด
เหนี่ยวต่อนิวคลีออน 6.82 MeV/nucleon และ 7.47 MeV/nucleon ตามล าดับ แต่
ท้ัง 2 นิวเคลียสนี้ มีเสถียรภาพมากกว่ายูเรเนียม-238 

8. ครูให้นักเรียนศึกษาตัวอย่าง 20.3 ในหนังสือเรียนโดยมีครูอธิบายร่วมด้วย 
 ขั้นประเมินผล  

1. ครูสุ่มถามนักเรียนเพื่อทดสอบความเข้าใจ จากกราฟในรูป 20.4 ในหนังสือเรียน  
ครูถามว่า  
  1.1 นิวเคลียสท่ีมีเลขมวลอยู่ระหว่างค่าใดมีพลังงานยึดเหนี่ยวต่อนิวคลีออนสูงกว่า
นิวเคลียสในช่วงเลขมวลอื่น ๆ (แนวค าตอบ : นิวเคลียสท่ีมีเลขมวลอยู่ในช่วงระหว่าง 56 
- 72 เป็นนิวเคลียสท่ีมีพลังงานยึดเหนี่ยวต่อนิวคลีออนมากกว่านิวเคลียสในช่วงเลขมวล
อื่น ๆ แต่ในความเป็นจริงแล้ว ธาตุท่ีมีพลังงานยึดเหนี่ยวต่อนิวคลีออนสูงกว่าธาตุอื่นจะ
มีเลขมวลอยู่ระหว่าง 55-70)  
  1.2 นิวเคลียสใดมีพลังงานยึดเหนี่ยวต่อนิวคลีออนน้อยท่ีสุด (แนวค าตอบ : 
นิวเคลียสของดิวเทอเรียม หรือ ดิวเทอรอน เป็นนิวเคลียสท่ีมีพลังงานยึดเหนี่ยวต่อ 
นิวคลีออนน้อยท่ีสุด)  
  1.3 นิวเคลียสใดมีพลังงานยึดเหนี่ยวต่อนิวคลีออนมากท่ีสุด (แนวค าตอบ : 
นิวเคลียสของนิกเกิลเป็นนิวเคลียสท่ีมีพลังงานยึดเหนี่ยวต่อนิวคลีออนมากท่ีสุด) 
  1.4 การท าให้นิวคลีออนของเหล็ก แยกออกจากกันง่ายหรือยากกว่าการ 
ท าให้นิวคลีออนของโซเดียม แยกออกจากกัน เพราะเหตุใด (แนวค าตอบ : การท าให้ 
นิวคลีออนของเหล็กแยกออกจากกันยากกว่าการท าให้นิวคลีออนของโซเดียมแยกออก
จากกัน เพราะนิวเคลียสของเหล็กมีพลังงานยึดเหนี่ยวต่อนิวคลีออนมากกว่านิวเคลียส
ของโซเดียม) 

2. ครูให้นักเรียนท าค าถามตรวจสอบความเข้าใจ 20.1 และแบบฝึกหัด 20.1 
 
 
 
 



8. สื่อและแหล่งการเรียนรู้ 
  1. หนังสือเรียนฟิสิกส์ 6 ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6 สสวท. 
  2. ภาพกราฟระหว่างจ านวนนิวตรอนกับจ านวนโปรตอนของธาตุและไอโซโทปท่ีได้รับการค้นพบหรือ
สังเคราะห์ได้ในห้องปฏิบัติการท้ังหมด 
 
9. การวัดและการประเมินผล 
 

จุดประสงค์การเรียนรู้ วิธีการวัด เคร่ืองมือและเกณฑ์การประเมิน 
ด้านความรู้ (K) 
1. อธิบายธรรมชาติของแรงนิวเคลียร์ได้ 
2. อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานยึด
เหนี่ยวกับส่วนพร่องมวลได้ 
3. อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานยึด
เหนี่ยวกับเสถียรภาพของนิวเคลียสได้ 
 

- การท ากิจกรรมลองท าดู 
- ค าถามในช้ันเรียน 
- ค าถามตรวจสอบความ
เข้าใจและแบบฝึกหัด 20.1 
ในหนังสือเรียนฟิสิกส์ 6 ช้ัน
มัธยมศึกษาปีท่ี 6 สสวท. 

- นักเรียนท ากิจกรรมลองท าดูและ
ตอบค าถามในช้ันเรียนได้สอดคล้อง
กับหลักการของเสถียรภาพของ
นิวเคลียส ร้อยละ 80 
- นักเรียนตอบค าถามตรวจสอบ
ความเข้าใจและท าแบบฝึกหัด 20.1 
ได้ถูกต้องร้อยละ 80 

ด้านทักษะกระบวนการ (P) 
1. ค านวณพลังงานยึดเหนี่ยวและพลังงานยึด
เหนี่ยวต่อนิวคลีออนได้ 

- การท ากิจกรรมลองท าดู 
- ค าถามในช้ันเรียน 
- ค าถามตรวจสอบความ
เข้าใจและแบบฝึกหัด 20.1 
ในหนังสือเรียนฟิสิกส์ 6 ช้ัน
มัธยมศึกษาปีท่ี 6 สสวท. 

- นักเรียนท ากิจกรรมลองท าดูและ
ตอบค าถามในช้ันเรียนได้สอดคล้อง
กับหลักการของเสถียรภาพของ
นิวเคลียส ร้อยละ 80 
- นักเรียนตอบค าถามตรวจสอบ
ความเข้าใจและท าแบบฝึกหัด 20.1 
ได้ถูกต้องร้อยละ 80 

ด้านคุณลักษณะ (A) 
1. ใฝ่เรียนรู้และมีวินัย - การท ากิจกรรมลองท าดู 

- ค าถามในช้ันเรียน 
- ค าถามตรวจสอบความ
เข้าใจและแบบฝึกหัด 20.1 
ในหนังสือเรียนฟิสิกส์ 6 ช้ัน
มัธยมศึกษาปีท่ี 6 สสวท. 

- นักเรียนท ากิจกรรมท้ังหมดได้
อย่างครบถ้วนและส่งตรงเวลา 
ร้อยละ 80 

 

 

 

 



ค าถามตรวจสอบความเข้าใจ 20.1 
 

1. เพราะเหตุใดแรงผลักทางไฟฟ้าระหว่างโปรตอนในนิวเคลียสจึงไม่สามารถท าให้โปรตอนแยกออกจากกัน 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
2. เพราะเหตุใดนิวเคลียสของไอโซโทปท่ีเสถียรและมีเลขอะตอมระหว่าง 20 ถึง 83 จึงมีจ านวนนิวตรอน
มากกว่าจ านวนโปรตอน 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
3. จงให้ความหมายของพลังงานยึดเหนี่ยวและส่วนพร่องมวล 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
4. พลังงานยึดเหนี่ยวมีความสัมพันธ์กับส่วนพร่องมวลอย่างไร 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
5. พลังงานยึดเหนี่ยวต่อนิวคลีออนของนิวเคลียสมีความสัมพันธ์กับเสถียรภาพของนิวเคลียสอย่างไร 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

 
 
 
 
 



แบบฝึกหัด 20.1 
 

ค าถามต่อไปนี้ ก าหนดให้ 
- มวล 1 u เท่ากับ 1.66 × 10-27 กิโลกรัม ซึ่ง เทียบเท่ากับพลังงาน 931.5 MeV 
- พลังงาน 1 อิเล็กตรอนโวลต์ เท่ากับ 1.66 × 10-19 จูล 
- มวลของโปรตอนเท่ากับ 1.007276 u มวลของนิวตรอนเท่ากับ 1.008665 u และ มวลของอิเล็กตรอน
เท่ากับ 0.000549 u 
 
1. ก าหนดมวลอะตอมของยูเรเนียม -238  เท่ากับ 238.050788 u จงหาปริมาณต่อไปนี้ 
(ค าตอบเป็นตัวเลขทศนิยม 6 ต าแหน่ง) 
  ก. ส่วนพร่องมวลของ  
  ข. พลังงานยึดเหนี่ยวของ  
  ค. พลังงานยึดเหนี่ยวต่อนิวคลีออนของ  
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
2. ก าหนดมวลของอะตอมของแคลเซียม   เท่ากับ 39.962591 u จงหาปริมาณต่อไปนี้ 
(ค าตอบเป็นตัวเลขทศนิยม 6 ต าแหน่ง) 
  ก. ส่วนพร่องมวลของ  
  ข. พลังงานยึดเหนี่ยวของ  
  ค. พลังงานยึดเหนี่ยวต่อนิวคลีออนของ  
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
 
 
 
 
 



3. จากข้อ 1. และ ข้อ 2. นิวเคลียสของธาตุใดมีเสถียรภาพมากกว่า เพราะเหตุใด 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
4. พลังงานยึดเหนี่ยวต่อนิวคลีออนของนิวเคลียสของฮีเลียม  มีค่าเท่ากับ 6.82 MeV/nucleon จงหา
ส่วนพร่องมวลของฮีเลียม 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
5. โปรตอนแต่ละอนุภาคท่ีอยู่ในนิวเคลียสของลิเทียม  ถูกยึดเหนี่ยวไว้ด้วยพลังงานเฉล่ียเท่าไร ก าหนดให้
มวลอะตอมของลิเทียมเท่ากับ 7.016005 U 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 

 

 

 



เฉลยค าถามตรวจสอบความเข้าใจ 20.1 
 

1. เพราะเหตุใดแรงผลักทางไฟฟ้าระหว่างโปรตอนในนิวเคลียสจึงไม่สามารถท าให้โปรตอนแยกออกจากกัน 
ตอบ เพราะระหว่างโปรตอนมีแรงนิวเคลียร์ท่ีมีขนาดมากกว่าแรงไฟฟ้า ยึดเหนี่ยวให้โปรตอนอยู่รวมกันอยู่ใน
นิวเคลียส 
 
2. เพราะเหตุใดนิวเคลียสของไอโซโทปท่ีเสถียรและมีเลขอะตอมระหว่าง 20 ถึง 83 จึงมีจ านวนนิวตรอน
มากกว่าจ านวนโปรตอน 
ตอบ เพราะการมีจ านวนนวิตรอนมากกว่าจ านวนโปรตอนในปริมาณท่ีเหมาะสม จะท าให้มีแรงนิวเคลียร์มาก
พอท่ีจะชดเชยแรงผลักทางไฟฟ้าระหว่างโปรตอน ท าให้นิวเคลียสมีเสถียรภาพ 
 
3. จงให้ความหมายของพลังงานยึดเหนี่ยวและส่วนพร่องมวล 
ตอบ พลังงานยึดเหนี่ยว คือ พลังงานท่ีพอดีท าให้นิวคลีออนท้ังหมดในนิวเคลียสแยกออกจากกันส่วนพร่อง
มวล คือ ส่วนของมวลท่ีแตกต่างระหว่างมวลรวมของนิวคลีออนท้ังหมดในนิวเคลียสกับมวลของนิวเคลียส 
 
4. พลังงานยึดเหนี่ยวมีความสัมพันธ์กับส่วนพร่องมวลอย่างไร 
ตอบ พลังงานยึดเหนี่ยวเท่ากับพลังงานท่ีเทียบเท่าส่วนพร่องมวลตามสมการความสัมพันธ์มวลกับพลังงาน 

 
 
5. พลังงานยึดเหนี่ยวต่อนิวคลีออนของนิวเคลียสมีความสัมพันธ์กับเสถียรภาพของนิวเคลียสอย่างไร 
ตอบ ส าหรับนิวเคลียสท่ีเสถียร นิวเคลียสท่ีมีเสถียรภาพมากจะมีพลังงานยึดเหนี่ยวต่อนิวคลีออนมาก  
แต่ส าหรับนิวเคลียสท่ีไม่เสถียร พลังงานยึดเหนี่ยวต่อนิวคลีออนไม่สัมพันธ์กับเสถียรภาพของนิวเคลียส 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



เฉลยแบบฝึกหัด 20.1 
 
ค าถามต่อไปนี้ ก าหนดให้ 
- มวล 1 u เท่ากับ 1.66 × 10-27 กิโลกรัม ซึ่ง เทียบเท่ากับพลังงาน 931.5 MeV 
- พลังงาน 1 อิเล็กตรอนโวลต์ เท่ากับ 1.66 × 10-19 จูล 
- มวลของโปรตอนเท่ากับ 1.007276 u มวลของนิวตรอนเท่ากับ 1.008665 u และ มวลของอิเล็กตรอน
เท่ากับ 0.000549 u 
 
1. ก าหนดมวลอะตอมของยูเรเนียม -238  เท่ากับ 238.050788 u จงหาปริมาณต่อไปนี้ 
(ค าตอบเป็นตัวเลขทศนิยม 6 ต าแหน่ง) 
 ก.ส่วนพร่องมวลของ   ข.พลังงานยึดเหนี่ยวของ   ค.พลังงานยึดเหนี่ยวต่อนิวคลีออนของ  
วิธีท า  ก. อะตอมของยูเรเนียม-238 ประกอบด้วยโปรตอน 92 โปรตอน 
      นิวตรอน 146 นิวตรอน และ อิเล็กตรอน 92 อิเล็กตรอน 
       มวลรวมขององค์ประกอบของอะตอม   

           

                
  หาส่วนพร่องมวล (Δm) จากผลต่างระหว่างมวลรวมขององค์ประกอบของอะตอมกับมวลอะตอม 
ดังนี ้
   Δm  = มวลรวมขององค์ประกอบอะตอม  - มวลอะตอม  
    = 239.984990 u – 238.050788 u   = 1.934202 u 
    = (1.934202 u)(1.66 × 10-27 kg/u) 
    = 3.210775 × 10-27 kg 
  ข. หาพลังงานยึดเหนี่ยวที่เทียบเท่ากับส่วนพร่องมวลโดยใช้สมการ E = Δm (931.5 MeV/u) 
  แทนค่า จะได้ 
   E = (1.934202 u)(931.5 MeV/u) 
      = 1801.709 MeV 
       = 1.801709 × 103 MeV 
  ค. นิวเคลียสของยูเรเนียม-238 มีจ านวนนิวคลีออน 238 นิวคลีออน 

  ดังนั้น พลังงานยึดเหนี่ยวต่อนิวคลีออน  เท่ากับ  

   

ตอบ   ก. ส่วนพร่องมวลของยูเรเนียม -238 เท่ากับ 1.934202 u หรือ 3.210775×10-27 กิโลกรัม 
  ข. พลังงานยึดเหนี่ยวของนิวเคลียสของยูเรเนียม -238 เท่ากับ 1.801709×103 เมกะอิเล็กตรอนโวลต์ 
  ค. พลังงานยึดเหนี่ยวต่อนิวคลีออนของยูเรเนียม -238 เท่ากับ7.570206 เมกะอิเล็กตรอนโวลต์ 
 
 
 



 
2. ก าหนดมวลของอะตอมของแคลเซียม   เท่ากับ 39.962591 u จงหาปริมาณต่อไปนี้ 
(ค าตอบเป็นตัวเลขทศนิยม 6 ต าแหน่ง) 
  ก. ส่วนพร่องมวลของ  
  ข. พลังงานยึดเหนี่ยวของ  
  ค. พลังงานยึดเหนี่ยวต่อนิวคลีออนของ  
วิธีท า  ก. อะตอมของแคลเซียมประกอบด้วยโปรตอน 20 โปรตอน นิวตรอน 20 นิวตรอน และ 
  อิเล็กตรอน 20 อิเล็กตรอน 
  มวลรวมขององค์ประกอบของอะตอม  

           

                
  หาส่วนพร่องมวล (Δm) จากผลต่างระหว่างมวลรวมขององค์ประกอบของอะตอม 
  กับมวลอะตอม ดังนี้ 
  Δm = มวลรวมขององค์ประกอบอะตอม  - มวลอะตอม  
        = 40.329800 u – 39.962591 u 
                = 0.367209 u 
                = (0.367209 u)(1.66 × 10-27 kg/u) 
                = 6.095669 × 10-28 kg 
  ข. หาพลังงานยึดเหนี่ยวที่เทียบเท่ากับส่วนพร่องมวลโดยใช้สมการ 
   E = Δm (931.5 MeV/u) 
  แทนค่า จะได้ 
   E = (10.367209 u)(931.5 MeV/u) 
     = 342.0552 MeV 
     = 3.420552 × 102 MeV 
  ค. นิวเคลียสของแคลเซียม มีจ านวนนิวคลีออน 40 นิวคลีออน 

  ดังนั้น พลังงานยึดเหนี่ยวต่อนิวคลีออน  เท่ากับ  

   

ตอบ  ก. ส่วนพร่องมวลของแคลเซียม เท่ากับ 0.367209 u หรือ 6.095669 × 10-28 กิโลกรัม 
  ข. พลังงานยึดเหนี่ยวของนิวเคลียสของแคลเซียม เท่ากับ3.420552 × 102 เมกะอิเล็กตรอนโวลต์ 
  ค. พลังงานยึดเหนี่ยวต่อนิวคลีออนของแคลเซียม เท่ากับ 8.551380 เมกะอิเล็กตรอนโวลต์ 
 
 
 
 
 



 
 
3. จากข้อ 1. และ ข้อ 2. นิวเคลียสของธาตุใดมีเสถียรภาพมากกว่า เพราะเหตุใด 
วิธีท า   พิจารณาเสถียรภาพจากพลังงานยึดเหนี่ยวต่อนิวคลีออนของนิวเคลียส ถ้านิวเคลียสใดมีพลังงานยึด
เหนี่ยวต่อนิวคลีออนมาก แสดงว่า นิวเคลียสนั้น มีเสถียรภาพมากกว่า ซึ่งในท่ีนี้ นิวเคลียสของแคลเซียม มี
พลังงานยึดเหนี่ยวต่อนิวคลีออนเท่ากับ 8.551380 เมกะอิเล็กตรอนโวลต์ ซึ่งมากกว่า นิวเคลียสของยูเรเนียม-
238 ซึ่งมีพลังงานยึดเหนี่ยวต่อนิวคลีออนเท่ากับ 7.570206 เมกะอิเล็กตรอนโวลต์ ดังนั้น นิวเคลียสของ
แคลเซียม จึงมีเสถียรภาพมากกว่า 
ตอบ   นิวเคลียสของแคลเซียมมีเสถียรภาพมากกว่านิวเคลียสของยูเรเนียม-238  
  เพราะมีพลังงานยึดเหนี่ยวต่อนวิคลีออนมากกว่า 
 
4. พลังงานยึดเหนี่ยวต่อนิวคลีออนของนิวเคลียสของฮีเลียม  มีค่าเท่ากับ 6.82 MeV/nucleon จงหา
ส่วนพร่องมวลของฮีเลียม 
วิธีท า  นิวเคลียสของฮีเลียม มีจ านวนนิวคลีออนเท่ากับ 4 นิวคลีออน 
  ดังนั้น นิวเคลียสของฮีเลียมมีพลังงานยึดเหนี่ยว 
   E = (4 nucleon) (6.82 MeV/nucleon) 
      = 27.28 MeV 
  หาส่วนพร่องมวล โดยใช้สมการ E = Δm (931.5 MeV/u) 

  จัดรูปสมการใหม่ได้เป็น  

ตอบ  นิวเคลียสของฮีเลียม มีส่วนพร่องมวลเท่ากับ 0.029 u 
 
5. โปรตอนแต่ละอนุภาคท่ีอยู่ในนิวเคลียสของลิเทียม  ถูกยึดเหนี่ยวไว้ด้วยพลังงานเฉล่ียเท่าไร ก าหนดให้
มวลอะตอมของลิเทียมเท่ากับ 7.016005 U 
วิธีท า  หาพลังงานยึดเหนี่ยวต่อนิวคลีออนของลิเทียม ( ) โดยเริ่มจาก หาส่วนพร่องมวลอะตอมของ
ลิเทียมประกอบด้วยโปรตอน 3 โปรตอน นิวตรอน 4 นิวตรอน และอิเล็กตรอน 3 อิเล็กตรอน หาส่วนพร่อง
มวลจากสมการ  Δm = [Zmp + (A - Z)mn + Zme] − mLi-7 
แทนค่าจะได้  Δm = [3(1.007276 u) + 4(1.008665 u) + 3(0.000549 u)] − 7.016005 u 
                   = 0.042130 u 
หาพลังงานยึดเหนี่ยวที่เทียบเท่ากับส่วนพร่องมวล 
  E = (0.04213 u)(931.5 MeV/u) = 39.244095 MeV 

หาพลังงานยึดเหนี่ยวต่อนิวคลีออน เท่ากับ  

ตอบ   โปรตอนแต่ละอนุภาคในนิวเคลียสของลิเทียม ถูกยึดเหนี่ยวไว้ด้วยพลังงานเฉล่ียเท่ากับ  
  5.606299 เมกะอิเล็กตรอนโวลต์ 

 

 



บันทึกหลังการสอน 
 
ผลการสอน 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
ปัญหา / อุปสรรค 
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…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

ข้อเสนอแนะ/แนวทางแก้ปัญหา 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
 

ลงชื่อ............................................ครูผู้สอน             
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แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 14 
เร่ือง การค้นพบกัมมันตภาพรังสี      รายวิชา ฟิสิกส์ 5   รหัสวิชา ว30205       เวลา 6 ชั่วโมง                          
ชื่อหน่วยการเรียนรู้ ฟิสิกส์นิวเคลียร์และฟิสิกส์อนุภาค                 รวม 36 ชั่วโมง   
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี              ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6    ภาคเรียนที่ 2      
 
 
 
1. มาตรฐานการเรียนรู้   

สาระฟิสิกส์  
  4. เข้าใจความสัมพันธ์ของความร้อนกับการเปล่ียนอุณหภูมิและสถานะของสสาร สภาพยืดหยุ่นของ
วัสดุและมอดุลัสของยัง ความดันในของไหล แรงพยุง และหลักของอาร์คิมีดีส ความตึงผิวและแรงหนืดของ
ของเหลว ของไหลอุดมคติ และสมการแบร์นูลลี กฎของแก๊ส ทฤษฎีจลน์ ของแก๊สอุดมคติและพลังงานใน
ระบบ ทฤษฎีอะตอมของโบร์ ปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก ทวิภาวะของคล่ืนและอนุภาค กัมมันตภาพรังสี  
แรงนิวเคลียร์ ปฏิกิริยานิวเคลียร์ พลังงานนิวเคลียร์ ฟิสิกส์อนุภาค รวมทั้งน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
 

2. ผลการเรียนรู้ 

   13. อธิบายกัมมันตภาพรังสีและความแตกต่างของรังสีแอลฟา บีตา และแกมมา    
 

3. สาระส าคัญ 
 กัมมันตภาพรังสีเป็นปรากฏการณ์ท่ีธาตุกัมมันตรังสีแผ่รังสีได้เองอย่างต่อเนื่อง รังสีท่ีออกมามี 3 ชนิด 
คือ แอลฟา บีตา และแกมมา 
 

4. จุดประสงค์การเรียนรู้ 

 ด้านความรู้ (K) 
  1. อธิบายความหมายของกัมมันตภาพรังสี ธาตุกัมมันตรังสี และ ไอโซโทปกัมมันตรังสีได้ 
 ด้านทักษะกระบวนการ (P) 

 1. ระบุชนิดและบอกสมบัติของรังสีท่ีแผ่ออกมาจากธาตุและไอโซโทปกัมมันตรังสีได้ 
 ด้านคุณลักษณะ (A) 
   1. ใฝ่เรียนรู้และมีวินัย 
 

5. สมรรถนะส าคัญของผู้เรียน 
  1. ความสามารถในการคิดวิเคราะห์ 
  2. ความสามารถในการแก้ปัญหา 
 
6. สาระการเรียนรู้ 
  ธาตุท่ีมีนิวเคลียสไม่เสถียรจะแผ่รังสีออกมาได้เองอย่างต่อเนื่อง เรียกปรากฏการณ์นี้ว่า 
กัมมันตภาพรังสี (radioactivity) โดยไอโซโทปของธาตุท่ีสามารถแผ่รังสีได้เองเรียกว่า ไอโซโทปกัมมันตรังสี 
(radioactive isotope) ส่วนธาตุท่ีทุกไอโซโทปเป็นไอโซโทปกัมมันตรงัสี เรียกว่า ธาตุกัมมันตรังสี 
(radioactive element) 
  รังสีท่ีแผ่ออกมาจากธาตุและไอโซโทปกัมมันตรังสีส่วนใหญ่มี 3 ชนิด ได้แก่ รังสีแอลฟา (alpha ray) 



รังสีบีตา (beta ray) และรังสีแกมมา (gamma ray) ซึ่งรังสีแต่ละชนิดมีองค์ประกอบ ประจุไฟฟ้า มวล 
อ านาจทะลุผ่าน และ สมบัติอื่น ๆ แตกต่างกัน   
 
7. กิจกรรมการเรียนรู้ 
 ขั้นสร้างความสนใจ  

1. ครูถามนักเรียนว่า จากการศึกษาท่ีผ่านมา เป็นการศึกษาเกี่ยวกับนิวเคลียสท่ีเสถียร ถ้า
นิวเคลียสไม่เสถียร จะท าให้ธาตุหรือไอโซโทปมีการเปล่ียนแปลงอย่างไร ค าตอบเป็น
แบบปลายเปิด  

2. ครูแจ้งว่า ในหัวข้อนี้นักเรียนจะได้เรียนเกี่ยวกับการค้นพบกัมมันตภาพรังสี รังสีชนิด 
ต่าง ๆ ต้นเหตุของกัมมันตภาพรังสี และปริมาณต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวข้องกับการแผ่รังสี 

 ขั้นส ารวจและค้นหา  
4. ครูให้นักเรียนศึกษาเกี่ยวกับการค้นพบกัมมันตภาพรังสีของเเบ็กเกอแรล ในหัวข้อ 

20.2.1 ในหนังสือเรียน แล้วตั้งค าถามให้นักเรียนอภิปรายร่วมกัน ดังนี้ 
  1.1 การทดลองของเเบ็กเกอแรล มีจุดประสงค์เพื่อศึกษาในเรื่องใด  
  1.2 เหตุใดเเบ็กเกอแรล จึงใส่ฟิล์มถ่ายรูปไว้ในซองกระดาษสีด า ขณะท่ีท าการ
ทดลองกลางแดด 
  1.3 เหตุผลใดเเบ็กเกอแรลจึงสรุปว่า สารประกอบยูเรเนียมปล่อยรังสีชนิดหนึ่ง
ออกมาโดยไม่เกี่ยวข้องกับแสงแดด 
  1.4 รังสีท่ีได้จากสารประกอบยูเรเนียม มีสมบัติเหมือนและแตกต่างจากรังสีเอกซ์
อย่างไร 

5. ครูให้นักเรียนศึกษาความหมายของกัมมันตภาพรังสี ไอโซโทปกัมมันตรังสี และ ธาตุ
กัมมันตรังสี จากแหล่งสืบค้นต่าง ๆ และให้นักเรียนน าเสนอผลการศึกษา ในรูปของ
แผนผังความคิด 

  ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป  
1. ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปราย ค าถามจากหัวข้อ 20.2.1 จนได้แนวค าตอบดังนี้ 

  1.1 การทดลองของเเบ็กเกอแรล มีจุดประสงค์เพื่อศึกษาในเรื่องใด  
(แนวค าตอบ : การทดลองของเเบ็กเกอแรล มีจุดประสงค์เพื่อศึกษาการเรืองแสงและ
ปล่อยรังสีเอกซ์ของสารเมื่อถูกกระตุ้นด้วยแสงแดด) 
  1.2 เหตุใดเเบ็กเกอแรล จึงใส่ฟิล์มถ่ายรูปไว้ในซองกระดาษสีด า ขณะท่ีท าการ
ทดลองกลางแดด (แนวค าตอบ : การใส่ฟิล์มถ่ายรูปไว้ในซองกระดาษ เพื่อป้องกันไม่ให้
แสงแดดตกกระทบแผ่นฟิล์ม ซึ่งท าให้ฟิล์มมีรอยด าและผลการทดลองคลาดเคล่ือน) 
  1.3 เหตุผลใดเเบ็กเกอแรลจึงสรุปว่า สารประกอบยูเรเนียมปล่อยรังสีชนิดหนึ่ง
ออกมาโดยไม่เกี่ยวข้องกับแสงแดด (แนวค าตอบ : ในการทดลองกับสารประกอบของ
ยูเรเนียม ถึงแม้แบ็กเกอแรลจะเก็บชุดอุปกรณ์ไว้ในล้ินชักซึ่งไม่ถูกแสงแดดเป็นเวลา
หลายวัน แต่เมื่อน าฟิล์มท่ีเก็บไว้ไปล้างพบว่า เกิดรอยด าบนแผ่นฟิล์มมีสีเข้มกว่า เมื่อ
ครั้งท่ีทดลองกับแสงแดด) 
  1.4 รังสีท่ีได้จากสารประกอบยูเรเนียม มีสมบัติเหมือนและแตกต่างจากรังสีเอกซ์
อย่างไร (แนวค าตอบ : รังสีท่ีแผ่ออกมาจากสารประกอบของยูเรเนียม มีสมบัติบาง



ประการคล้ายรังสีเอกซ์ เช่น สามารถทะลุผ่านวัตถุทึบแสง ท าให้อากาศท่ีรังสีนี้ผ่านแตก
ตัวเป็นไอออน แต่รังสีท่ีได้จากสารประกอบของยูเรเนียมเกิดขึ้นเองตลอดเวลา ในขณะท่ี
รังสีเอกซ์เกิดข้ึนเองตามธรรมชาติไม่ได้ ต้องผ่านการกระตุ้น) 

2. ครูอธิบายเพิ่มเติมว่า การค้นพบปรากฏการณ์แผ่รังสีของเเบ็กเกอแรล แม้จะเป็นการ
บังเอิญแต่เพราะความเป็นคนช่างสังเกต ช่างคิด ประกอบกับการมีความรู้และ
ประสบการณ์ในเรื่องท่ีศึกษามาพอสมควร จึงท าให้แบ็กเกอแรลสามารถค้นพบ
ปรากฏการณ์ครั้งประวัติศาสตร์ท่ีได้เป็นแรงผลักดันให้นักวิทยาศาสตร์อีกหลาย ๆ คน 
เช่น ปีแอร์ กูรี และ มารี กูรี ได้ท าการทดลองและศึกษาเพิ่มเติม จนท าให้วิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยีก้าวหน้าไปอย่างมาก ดังนั้น นักเรยีนจึงควรพิจารณาน าไปเป็นแบบอย่าง 
เมื่อท าการทดลองในวิชาฟิสิกส์หรือเมื่อต้องศึกษาเรื่องใดเรื่องหนึ่ง 

3. ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายเพื่อเปรียบเทียบการแผ่รังสีของธาตุกัมมันตรังสีกับการ
ให้แสงกับหลอดไฟ โดยเน้นความแตกต่างระหว่างสถานการณ์ท้ังสอง เช่น การแผ่รังสี
ของธาตุกัมมันตรังสีไม่สามารถควบคุมได้ แต่การให้แสงของหลอดไฟสามารถควบคุมได้
ด้วยสวิตซ์ หรือการแผ่รังสีของธาตุกัมมันตรังสีเกิดขึ้นได้เอง แต่การให้แสงของหลอดไฟ
ต้องมีกระแสไฟฟ้าผ่านหลอดไฟ 

4. ครูสรุปความแตกต่างของการใช้ค าว่า กัมมันตภาพรังสี กับค าว่า กัมมันตรังสี ซึ่งค าแรก
เป็นค านามท่ีหมายถึงปรากฏการณ์ชนิดหนึ่ง ส่วนอีกค า เป็นค าคุณศัพท์ ท่ีใช้ขยายค า 
อื่น ๆ เพื่อบอกถึงสมบัติการแผ่รังสีได้เอง เช่น ไอโซโทปกัมมันตรังสี ธาตุกัมมันตรังสี 

 ขั้นขยายความรู้  
9. ครูทบทวนความรู้เกี่ยวกับการค้นพบกัมมันตภาพรังสี จากนั้นถามให้นักเรียนอภิปราย

ร่วมกันว่า รังสีท่ีแผ่ออกมาจากธาตุและไอโซโทปกัมมันตรังสีแตกต่างจากรังสีท่ีนักเรียน
เคยได้เรียนรู้มาหรือไม่ อย่างไร และ รังสีท่ีแผ่ออกมาจากธาตุกัมมันตรังสี มีรังสีชนิด
ใดบ้าง  

10. ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปราย จนได้ข้อสรุปดังนี้ 
  2.1 รังสีท่ีแผ่ออกจากธาตุกัมมันตรังสี เป็นอนุภาคหรือคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า เมื่อรังสี
แผ่ออกจากแหล่งก าเนิด จะถ่ายโอนพลังงานให้ส่ิงแวดล้อม และเมื่อรังสีตกกระทบวัตถุ
ใดวัตถุหนึ่ง พลังงานจากรังสีจะถ่ายโอนให้กับวัตถุนั้น ท าให้มีการเปล่ียนแปลงในระดับ
โมเลกุลหรืออะตอมของวัตถุแต่ไม่ท าให้วัตถุนั้นหรืออากาศท่ีอยู่รอบ ๆ มีการปนเป้ือน
รังสี 
  2.2 รังสีแอลฟามีมวลมากท่ีสุด เมื่อเคล่ือนท่ีผ่านวัสดุต่าง ๆ จะสูญเสียพลังงาน
ได้มากท่ีสุด จึงทะลุผ่านวัตถุได้น้อยท่ีสุด เมื่อเทียบกับรังสีอื่น 
  2.3 รังสีบีตา เมื่อจ าแนกอย่างละเอียด มีท้ังรังสีบีตาลบ ท่ีเป็น อิเล็กตรอนท่ี
เคล่ือนท่ีด้วยความเร็วสูง และ รังสีบีตาบวก ท่ีเป็นโพซิตรอนท่ีเคล่ือนท่ีด้วยความเร็วสูง 
  2.4 รังสีบีตาไม่ใช่รังสีแคโทด เพราะรังสีบีตาเกิดจากการสลายของธาตุกัมมันตรังสี
แต่รังสีแคโทด คือ ล าอิเล็กตรอนท่ีถูกเร่งด้วยความต่างศักย์ในหลอดรังสีแคโทดซึ่งมี
พลังงานต่ ากว่ารังสีบีตา 
  2.5 รังสีท่ีแผ่จากธาตุและไอโซโทปกัมมันตรังสีส่วนใหญ่มี 3 ชนิด คือ รังสีแอลฟา 
บีตา และ แกมมา นอกจากนี้ ยังมีรังสีชนิดอื่น ๆ อีกท่ีแผ่ออกจากธาตุและไอโซโทป



กัมมันตรังสี เช่น รังสีนิวตรอน รังสีโปรตอน 
  2.6 รังสีจากธาตุกัมมันตรังสี มีท้ังท่ีเป็นอนุภาค เช่น อนุภาคแอลฟา อนุภาคบีตา 
และท่ีเป็นคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า ได้แก่ รังสีแกมมา 

11. ครูให้นักเรียนศึกษา แนวการเบนของรังสีในรูป 20.7 และถามนักเรียนว่าสามารถสรุปได้
ว่ามีรังสีแตกต่างกันอย่างน้อยกี่ชนิด และ รังสีแต่ละชนิดมีสมบัติแตกต่างกันอย่างไร 
(แนวค าตอบ : จากความเข้าใจเกี่ยวกับการเคล่ือนท่ีของอนุภาคท่ีมีประจุไฟฟ้าใน
สนามแม่เหล็ก การเบนของรังสีในสนามแม่เหล็ก 3 แนว สามารถวิเคราะห์ได้ว่า รังสีมี
ประจุไฟฟ้าแตกต่างกัน 3 ชนิด ซึ่งประกอบไปด้วยรังสีท่ีมีประจุไฟฟ้าบวก ประจุไฟฟ้า
ลบ และ เป็นกลางทางไฟฟ้า) 

12. ครูให้ความรู้เพิ่มเติมว่า มวลท่ีแตกต่างกันของรังสีท้ัง 3 ชนิด ท าให้อ านาจทะลุผ่านวัสดุ
แตกต่างกันเพราะรังสีท่ีมีมวลมาก เมื่อเคล่ือนท่ีผ่านตัวกลาง จะชนกับอนุภาคของ
ตัวกลางและสูญเสียพลังงานได้มากกว่ารังสีท่ีมีมวลน้อย รังสีท่ีมีมวลมากจึงมีอ านาจทะลุ
ผ่านต่ ากว่ารังสีท่ีมีมวลน้อยกว่า และการท่ีรังสีท้ัง 3 ชนิด สามารถท าให้อากาศแตกตัว
เป็นไอออนได้แตกต่างกันเพราะความสามารถในการท าให้อากาศแตกตัวเป็นไอออน 
ขึ้นกับขนาดของประจุไฟฟ้าของรงัสี ดังนั้น รังสีแอลฟาท่ีมีประจุไฟฟ้า +2e จึงสามารถ
ท าให้อากาศแตกตัวเป็นไอออนได้มากท่ีสุดเมื่อเปรียบเทียบกับรังสีบีตาท่ีมีประจุ -1e 
ส่วนรังสีแกมมาท่ีเป็นกลางทางไฟฟ้าสามารถท าให้อากาศแตกตัวได้ เพราะมีพลังงานสูง 

13. ครูอธิบายเพิ่มเติมว่า เมื่อพิจารณาอย่างละเอียด รังสีบีตามี 2 ชนิด ได้แก่ รังสีบีตาบวก 
และ รังสีบีตาลบ แต่โดยส่วนใหญ่ ธาตุและไอโซโทปกัมมันตรังสีจะแผ่รังสีบีตาลบ ดังนั้น 
เมื่อกล่าวถึงรังสีบีตาจึงมักหมายถึงรังสีบีตาลบ นอกจากนี้ ถึงแม้รังสีบีตาและรังสีแคโทด
จะเป็นล าของอนุภาคอิเล็กตรอนเหมือนกัน แต่รังสีบีตาไม่ใช่รังสีแคโทด เพราะเล็กตรอน
ของรังสีบีตาเป็นอิเล็กตรอนท่ีมีความเร็วสูงกว่ารังสีแคโทดมาก 

14. ครูให้ความรู้เพิ่มเติมว่า นอกจากรังสีท้ัง 3 ชนิดท่ีกล่าวถึง ธาตุและไอโซโทปกัมมันตรังสี
ยังมีการแผ่รังสีชนิดอื่นอีก เช่น รังสีนิวตรอน รังสีโปรตอน แต่เกิดขึ้นในธรรมชาติน้อย
มาก ส่วนใหญ่ รังสีนิวตรอนท่ีใช้ทางอุตสาหกรรมจะมาจาก เครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์หรือ
การเร่งอนุภาค ส่วนรังสีโปรตอนมาจากการเร่งอนภุาคเช่นกัน 

 ขั้นประเมินผล  
3. ครูสุ่มถามนักเรียนเพื่อทดสอบความเข้าใจว่าจากรูป 20.7 แนวการเบนของรังสีแนวใด 

เป็นรังสีแอลฟา บีตา และ แกมมา ตามล าดับ (แนวค าตอบ : แนวที่ 1 เป็นแนวของรังสี
แอลฟา แนวที่ 2 เป็นแนวของรังสีแกมมา และ แนวที่ 3 เป็นแนวของรังสีบีตา) 

4. ครูให้นักเรียนท าค าถามตรวจสอบความเข้าใจ 20.2 ข้อ1-2 
 
 
 
 
 
 
 
 



8. สื่อและแหล่งการเรียนรู้ 
  1. หนังสือเรียนฟิสิกส์ 6 ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6 สสวท. 
 
9. การวัดและการประเมินผล 
 

จุดประสงค์การเรียนรู้ วิธีการวัด เคร่ืองมือและเกณฑ์การประเมิน 
ด้านความรู้ (K) 
1. อธิบายความหมายของ
กัมมันตภาพรังสี ธาตุกัมมันตรังสี และ 
ไอโซโทปกัมมันตรังสีได้ 

- การท ากิจกรรมการสืบค้น 
- ค าถามในช้ันเรียน 
- ค าถามตรวจสอบความ
เข้าใจ 20.2  

- นักเรียนท ากิจกรรมการสืบค้นและ
ตอบค าถามในช้ันเรียนได้สอดคล้องกับ
หลักการของการค้นพบกัมมันตภาพรังสี 
ร้อยละ 80 
- นักเรียนตอบค าถามตรวจสอบความ
เข้าใจ 20.2 ได้ถูกต้องร้อยละ 80 

ด้านทักษะกระบวนการ (P) 
1. ระบุชนิดและบอกสมบัติของรังสีท่ี 
แผ่ออกมาจากธาตุและไอโซโทป
กัมมันตรังสีได้ 

- การท ากิจกรรมการสืบค้น 
- ค าถามในช้ันเรียน 
- ค าถามตรวจสอบความ
เข้าใจ 20.2  

- นักเรียนท ากิจกรรมการสืบค้นและ
ตอบค าถามในช้ันเรียนได้สอดคล้องกับ
หลักการของการค้นพบกัมมันตภาพรังสี 
ร้อยละ 80 
- นักเรียนตอบค าถามตรวจสอบความ
เข้าใจ 20.2 ได้ถูกต้องร้อยละ 80 

ด้านคุณลักษณะ (A) 
1. ใฝ่เรียนรู้และมีวินัย - การท ากิจกรรมการสืบค้น 

- ค าถามในช้ันเรียน 
- ค าถามตรวจสอบความ
เข้าใจ 20.2 

- นักเรียนท ากิจกรรมท้ังหมดได้อย่าง
ครบถ้วนและส่งตรงเวลา 
ร้อยละ 80 

 

 

 

 

 

 

 



ค าถามตรวจสอบความเข้าใจ 20.2 
 
1. บอกความหมายของค าต่อไปนี้ 
  ก. กัมมันตภาพรังสี 
  ข. ไอโซโทปกัมมันตรังสี 
  ค. รังสี 
  ง. การแผ่รังสี 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
 
2. ข้อใดเป็นสมบัติของรังสีแอลฟา บีตา และแกมมา 
  ก. มีอ านาจทะลุผ่านน้อยท่ีสุด 
  ข. มีความสามารถในการท าให้แก๊สแตกตัวเป็นไอออนได้ดีท่ีสุด 
  ค. ต้องใช้วัสดุท่ีมีความหนามากท่ีสุดในการกั้นรังสีชนิดนั้น 
  ง. ไม่เบ่ียงเบนเมื่อผ่านเข้าไปในบริเวณท่ีมีสนามแม่เหล็ก 
  จ. เมื่อเคล่ือนท่ีผ่านบริเวณท่ีมีสนามแม่เหล็ก แนวการเคล่ือนท่ีจะเป็นแนวโค้งท่ีมีรัศมีความโค้งมาก
ท่ีสุด 
  ฉ. อัตราส่วนระหว่างประจุไฟฟ้าต่อมวลมีค่ามากท่ีสุด 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



เฉลยค าถามตรวจสอบความเข้าใจ 20.2 
 
1. บอกความหมายของค าต่อไปนี้ 
  ก. กัมมันตภาพรังสี 
  ข. ไอโซโทปกัมมันตรังสี 
  ค. รังสี 
  ง. การแผ่รังสี 
ตอบ   ก. กัมมันตภาพรังสี หมายถึง ปรากฏการณ์ท่ีธาตุแผ่รังสีได้เอง 
  ข. ไอโซโทปกัมมันตรังสี หมายถึง ไอโซโทปของธาตุท่ีสามารถแผ่รังสีได้เอง 
  ค. รังสีในทางฟิสิกส์นิวเคลียร์ หมายถึง อนุภาคความเร็วสูงหรือคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าความถ่ีสูงท่ี
เคล่ือนท่ีออกจากแหล่งก าเนิด ส่วนรังสีในอีกความหมายหนึ่งหมายถึง คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า ซึ่งอาจมีความถ่ีต่ า
หรือสูง เช่น รังสีอินฟราเรด รังสีอัลตราไวโอเลต 
  ง. การแผ่รังสี หมายถึง กระบวนการท่ีมีการปล่อยรังสีออกมาอย่างต่อเนื่อง 
 
2. ข้อใดเป็นสมบัติของรังสีแอลฟา บีตา และแกมมา 
  ก. มีอ านาจทะลุผ่านน้อยท่ีสุด 
  ข. มีความสามารถในการท าให้แก๊สแตกตัวเป็นไอออนได้ดีท่ีสุด 
  ค. ต้องใช้วัสดุท่ีมีความหนามากท่ีสุดในการกั้นรังสีชนิดนั้น 
  ง. ไม่เบ่ียงเบนเมื่อผ่านเข้าไปในบริเวณท่ีมีสนามแม่เหล็ก 
  จ. เมื่อเคล่ือนท่ีผ่านบริเวณท่ีมีสนามแม่เหล็ก แนวการเคล่ือนท่ีจะเป็นแนวโค้งท่ีมีรัศมีความโค้งมาก
ท่ีสุด 
  ฉ. อัตราส่วนระหว่างประจุไฟฟ้าต่อมวลมีค่ามากท่ีสุด 
ตอบ   ข้อ ก. ข.และ จ. เป็นสมบัติของรังสีแอลฟา 
  ข้อ ฉ. เป็นสมบัติของรังสีบีตา 
  ข้อ ค. และ ง. เป็นสมบัติของรังสีแกมมา 
  ท้ังนี้ ในการพิจารณารัศมีความโค้ง แนวการเคล่ือนท่ี ท่ีมีการโค้งน้อยหรือเบนออกจากแนวกึ่งกลาง
น้อย จะเป็นแนวการเคล่ือนท่ีท่ีมีรัศมีความโค้งมาก ดังนั้น แนวทางการเคล่ือนท่ีของแอลฟาท่ีเบนออกจากแนว
กึ่งกลางน้อยกว่ารงัสีบีตาจึงเป็นอนุภาคตามสมบัติในข้อ จ. 

 

 

 

 

 



บันทึกหลังการสอน 
 
ผลการสอน 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
ปัญหา / อุปสรรค 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

ข้อเสนอแนะ/แนวทางแก้ปัญหา 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
 

ลงชื่อ............................................ครูผู้สอน             
                                                                                  (………………………………………)                        

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 15 
เร่ือง การสลายและสมการการสลาย   รายวิชา ฟิสิกส์ 5   รหัสวิชา ว30205          เวลา 6 ชั่วโมง                          
ชื่อหน่วยการเรียนรู้ ฟิสิกส์นิวเคลียร์และฟิสิกส์อนุภาค                  รวม 36 ชั่วโมง   
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี              ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6    ภาคเรียนที่ 2 
 
      
1. มาตรฐานการเรียนรู้   

สาระฟิสิกส์  
  4. เข้าใจความสัมพันธ์ของความร้อนกับการเปล่ียนอุณหภูมิและสถานะของสสาร สภาพยืดหยุ่นของ
วัสดุและมอดุลัสของยัง ความดันในของไหล แรงพยุง และหลักของอาร์คิมีดีส ความตึงผิวและแรงหนืดของ
ของเหลว ของไหลอุดมคติ และสมการแบร์นูลลี กฎของแก๊ส ทฤษฎีจลน์ ของแก๊สอุดมคติและพลังงานใน
ระบบ ทฤษฎีอะตอมของโบร์ ปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก ทวิภาวะของคล่ืนและอนุภาค กัมมันตภาพรังสี  
แรงนิวเคลียร์ ปฏิกิริยานิวเคลียร์ พลังงานนิวเคลียร์ ฟิสิกส์อนุภาค รวมทั้งน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
 

2. ผลการเรียนรู้ 

   13. อธิบายกัมมันตภาพรังสีและความแตกต่างของรังสีแอลฟา บีตา และแกมมา 
  

3. สาระส าคัญ 
 การสลายให้แอลฟา   
  การสลายให้บีตาลบ   
  การสลายให้บีตาบวก   
  การสลายให้แกมมา   
 

4. จุดประสงค์การเรียนรู้ 

 ด้านความรู้ (K) 
  1. อธิบายการสลายและหลักการเลือกใช้สมการการสลายได้ 
 ด้านทักษะกระบวนการ (P) 

 1. เขียนสมการของการสลายให้แอลฟา บีตา และ แกมมาได้ 
 ด้านคุณลักษณะ (A) 
   1. ใฝ่เรียนรู้และมีวินัย 
 

5. สมรรถนะส าคัญของผู้เรียน 
  1. ความสามารถในการคิดวิเคราะห์ 
  2. ความสามารถในการแก้ปัญหา 
 
6. สาระการเรียนรู้ 
  การแผ่รังสีของธาตุและไอโซโทปกัมมันตรังสีมีสาเหตุมาจากการท่ีนิวเคลียสไม่เสถียรมีการเปล่ียน 
แปลงเพื่อให้มีเสถียรภาพมากกว่าเดิม โดยอาจเปล่ียนไปเป็นนิวเคลียสชนิดใหม่หรือเปล่ียนไปอยู่ในระดับ 
พลังงานต่ ากว่าเดิม เรียกกระบวนการเปล่ียนแปลงนี้กว่า การสลายกัมมันตรังสี (radioactive decay) 



หรือ การสลาย (decay) 
  นิวเคลียสท่ีไม่เสถียรและมีการสลายเรียกว่า นิวเคลียสกัมมันตรังสี (radioactive nucleus) โดย 
กระบวนการท่ีนิวเคลียสกัมมันตรังสีมีการสลายแล้วให้อนุภาคแอลฟา อนุภาคบีตา หรือ รังสีแกมมา ออกมา 
เรียกว่า การสลายให้แอลฟา (alpha decay) การสลายให้บีตา (beta decay) และ การสลายให้แกมมา 
(gamma decay) ตามล าดับ ซึ่งแต่ละกระบวนการ สามารถอธิบายได้ด้วย สมการการสลาย ท่ีผลรวมของ 
เลขอะตอมและผลรวมของเลขมวลก่อนและหลังการสลายมีค่าเท่ากัน ดังนี้ 
  การสลายให้แอลฟา   
  การสลายให้บีตาลบ   
  การสลายให้บีตาบวก   
  การสลายให้แกมมา   
 
7. กิจกรรมการเรียนรู้ 
 ขั้นสร้างความสนใจ  

3. ครูให้นักเรียนเล่นเกมจับคู่ เพื่อทบทวนค าศัพท์เกี่ยวกับกัมมันตภาพรังสีมีวัสดุอุปกรณ์
ดังนี้  
  1. บัตรค า เรื่อง กัมมันตภาพรังสี 1 ชุด 
  2. บัตรภาพ เรื่อง กัมมันตภาพรังสี 1 ชุด 
(ดาวน์โหลดบัตรค าและบัตรภาพได้จาก http://ipst.me/11456) 
วิธีการเล่น  
  1. คละบัตรค าและบัตรภาพแล้วคว่ าบัตรลง จากนั้นแจกให้นักเรียนคนละ 1 ใบ (ถ้า
จ านวนนักเรียนในห้องเป็นจ านวนค่ี ครูร่วมท ากิจกรรมด้วย) 
  2. ให้นักเรียนทุกคนยืนขึ้น แล้วหงายบัตรค าและบัตรภาพท่ีถืออยู่พร้อมกัน 
  3. ให้นักเรียนหาเพื่อนร่วมชั้นที่มีบัตรค าหรือบัตรภาพท่ีสอดคล้องกับบัตรท่ีตนเอง
ถืออยู่ เมื่อพบแล้วให้จับคู่กันแล้วนั่งลง โดยคู่ท่ีนั่งลงก่อนจะได้น าเสนอก่อน 
  4. เมื่อนักเรียนทุกคนจับคู่ได้ครบแล้ว ให้นักเรียนคู่แรกที่นั่งลงยืนขึ้น แล้วแสดงบัตร
ค าและบัตรภาพของคู่ตนเองให้นักเรียนคู่อื่น ๆ เห็น เพื่อพิจารณาว่า ค าและภาพท่ีได้
สอดคล้องกันหรือไม ่
  5. ถ้านักเรียนท่ียืนขึ้นจับคู่ภาพกับค าศัพท์ได้ถูกต้อง ให้นักเรียนคนใดคนหนึ่งอ่าน
ค าศัพท์ดัง ๆ แล้วนักเรียนอีกคนบอกความหมายของค า โดยใช้ภาพในบัตรภาพประกอบ 
จากนั้น ให้นั่งลง 
  6. ถ้านักเรียนท่ียืนขึ้นจับคู่ภาพกับค าศัพท์ได้ไม่ถูกต้อง ให้หาคู่ท่ีถูกต้อง แล้วให้
นักเรียนคู่ในล าดับถัด ๆ ไปน าเสนอก่อน จนกระท่ังนักเรียนได้น าเสนอครบทุกคู่ 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
ขั้นส ารวจและค้นหา  

6. ครูถามนักเรียนว่า ถ้าธาตุกัมมันตรังสีมีการแผ่รังสีออกมา นิวเคลียสของธาตุจะมี 
การเปล่ียนแปลงอย่างไร โดยครูเปิดโอกาสให้นักเรียนแสดงความคิดเห็นอย่างอิสระ 

7. ครูใช้รูป 20.9 ประกอบการอภิปรายเกี่ยวกับการเปล่ียนแปลงของนิวเคลียสของธาตุ
กัมมันตรังสี ให้นักเรียนร่วมกนัอภิปรายกับเพื่อนท่ีนั่งใกล้ ๆ ถึงการเปล่ียนแปลงของ 
นิวเคลียสของธาตุกัมมันตรังสี 

  ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป  
6. ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปราย รูป 20.9 จนสรุปได้ว่า การแผ่รังสีเกิดจากการเปล่ียน

สภาพของนิวเคลียสท่ีไม่เสถียร และปล่อยพลังงานออกมาในรูปของอนุภาคความเร็วสูง
หรือคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าความถ่ีสูง เพื่อเปล่ียนไปอยู่ในสถาวะท่ีมีเสถียรภาพมากกว่า 

7. ครูร่วมกับนักเรียนอภิปรายเกี่ยวกับความหมายของ การสลายของนิวเคลียสท่ีไม่เสถียร
จนสรุปได้ดังนี้  
  2.1 การสลายกัมมันตรังสี หรือเรียกส้ัน ๆ ว่า การสลาย คือกระบวนการท่ีนิวเคลียส
ไม่เสถียรเปล่ียนไปเป็นนิวเคลียสชนิดใหม่หรือนิวเคลียสเดิมท่ีมีระดับพลังงานต่ ากว่าเดิม
โดยธรรมชาติ 
  2.2 การสลายให้อนุภาคแอลฟา หรือ อนุภาคบีตา หรือ รังสีแกมมา ออกมา เรียกว่า 
การสลายให้แอลฟา การสลายให้บีตา และ การสลายให้แกมมา ตามล าดับ 
  2.3 ผลรวมของเลขอะตอมและผลรวมของเลขมวลของนิวเคลียสและอนุภาคต่าง ๆ 
ก่อนและหลังการสลายมีค่าเท่ากัน 

 ขั้นขยายความรู้  
1. ครูให้นักเรียนศึกษา การสลายให้แอลฟา บีตา และ แกมมา แล้วครูสุ่มนักเรียน 3 คน

น าเสนอ จากนั้น ครูและนักเรียนอภิปรายร่วมกันจนสรุปเกี่ยวกับการสลายและสมการ



การสลาย ดังนี้ 
  การสลายให้แอลฟา   

       การสลายให้บีตาลบ   
      การสลายให้บีตาบวก   

  การสลายให้แกมมา   
2. ครูให้นักเรียนศึกษาตัวอย่าง 20.4 และ 20.5 โดยครูอธิบายร่วมด้วย 
3. ครูให้ความรู้เพิ่มเติมดังนี้ 

  อนุกรมการสลายของธาตุกัมมันตรังสี 
  นักวิทยาศาสตร์พบว่าการสลายของธาตุกัมมันตรังสีในธรรมชาติมี 4 อนุกรม คือ 
   1. อนุกรมทอเรียม (thorium series) ประกอบด้วยนิวเคลียสของธาตุ
เริ่มต้น คือ ทอเรียม -232 นิวเคลียสของธาตุสุดท้าย คือ ตะกั่ว -208 และ เลขมวลของ
ธาตุ 
ต่าง ๆ ในอนุกรมนี้เป็น 4n 
   2. อนุกรมเนปทูเนียม (neptunium series) ประกอบด้วยนิวเคลียสของ
ธาตุเริ่มต้น คือ พลูโทเนียม–241 นิวเคลียสของธาตุสุดท้ายคือ บิสมัท–209 และเลขมวล
ของธาตุต่าง ๆ ในอนุกรมนี้เป็น 4n + 1 
   3. อนุกรมยูเรเนียม (uranium series) ประกอบด้วยนิวเคลียสของธาตุ
เริ่มต้น คือ ยูเรเนียม–238 นิวเคลียสของธาตุสุดท้ายคือ ตะกั่ว–206 และเลขมวลของ
ธาตุต่าง ๆ ในอนุกรมนี้เป็น 4n + 2 
    4. อนุกรมแอกทิเนียม (actinium series) ประกอบด้วยนิวเคลียสของธาตุ
เริ่มต้น คือ แอกทิโนยูเรเนียม (actinouranium) ซึ่งเป็นไอโซโทปของยูเรเนียมท่ีมีเลข
มวล 235 นิวเคลียสของธาตุสุดท้ายคือ ตะกั่ว–207 และเลขมวลของธาตุต่าง ๆ ใน
อนุกรมนี้เป็น 4n + 3 

 ขั้นประเมินผล  
5. ครูให้นักเรียนท าค าถามตรวจสอบความเข้าใจ 20.2 และแบบฝึกหัด 20.2  

 
8. สื่อและแหล่งการเรียนรู้ 
  1. หนังสือเรียนฟิสิกส์ 6 ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6 สสวท. 
  2. บัตรค า เรื่อง กัมมันตภาพรังสี 1 ชุด บัตรภาพ เรื่อง กัมมันตภาพรังสี 1 ชุด 
        (ดาวน์โหลดบัตรค าและบัตรภาพได้จาก http://ipst.me/11456) 
 
 
 
 
 
 
 



9. การวัดและการประเมินผล 
 

จุดประสงค์การเรียนรู้ วิธีการวัด เคร่ืองมือและเกณฑ์การประเมิน 
ด้านความรู้ (K) 
1. อธิบายการสลายและ
หลักการเลือกใช้สมการการ
สลายได้ 

- การท ากิจกรรมจับคู่ 
- ค าถามในช้ันเรียน 
- ค าถามตรวจสอบความเข้าใจ
และแบบฝึกหัด 20.2  

- นักเรียนท ากิจกรรมจับคู่และตอบค าถามในช้ัน
เรียนได้สอดคล้องกับหลักการของการสลายและ
สมการของการสลาย ร้อยละ 80 
- นักเรียนตอบค าถามตรวจสอบความเข้าใจและ
ท าแบบฝึกหัด 20.2 ได้ถูกต้องร้อยละ 80 

ด้านทักษะกระบวนการ (P) 
1. เขียนสมการของการสลาย
ให้แอลฟา บีตา และ แกมมา
ได้ 

- การท ากิจกรรมจับคู่ 
- ค าถามในช้ันเรียน 
- ค าถามตรวจสอบความเข้าใจ
และแบบฝึกหัด 20.2  

- นักเรียนท ากิจกรรมจับคู่และตอบค าถามในช้ัน
เรียนได้สอดคล้องกับหลักการของการสลายและ
สมการของการสลาย ร้อยละ 80 
- นักเรียนตอบค าถามตรวจสอบความเข้าใจและ
ท าแบบฝึกหัด 20.2 ได้ถูกต้องร้อยละ 80 

ด้านคุณลักษณะ (A) 
1. ใฝ่เรียนรู้และมีวินัย - การท ากิจกรรมจับคู่ 

- ค าถามในช้ันเรียน 
- ค าถามตรวจสอบความเข้าใจ
และแบบฝึกหัด 20.2 

- นักเรียนท ากิจกรรมท้ังหมดได้อย่างครบถ้วน
และส่งตรงเวลา 
ร้อยละ 80 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ค าถามตรวจสอบความเข้าใจ 20.2 
 
3. ธาตุกัมมันตรังสีชนิดหนึ่งสลายให้บีตา เลขอะตอมและเลขมวลของธาตุใหม่เปล่ียนไปจากธาตุเดิมเท่าใด 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
4. เมื่อนิวเคลียสของธาตุกัมมันตรังสีชนิดหนึ่งสลายให้แกมมาแล้ว นิวเคลียสนั้นจะเปล่ียนแปลงอย่างไร 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
5. ข้อความใดต่อไปนี้เป็นธรรมชาติการสลายของธาตุและไอโซโทปกัมมันตรังสี 
  ก. หลังการสลายของนิวเคลียสแม่ นิวเคลียสลูกท่ีได้อาจเป็นนิวเคลียสท่ีเสถียรหรือสลายต่อไปได้อีก 
  ข. ธาตุและไอโซโทปกัมมันตรังสีมีการสลายให้รังสีไม่มีวันหมด 
  ค. เฉพาะการสลายให้แอลฟาหรือบีตาท าให้ได้นิวเคลียสของธาตุใหม่ 
  ง. จ านวนนิวเคลียสท่ีสลายในหนึ่งหน่วยเวลาขึ้นอยู่กับจ านวนนิวเคลียสท่ีมีอยู่ท้ังหมดขณะนั้น 
  จ. การเพิ่มอุณหภูมิสามารถเพิ่มอัตราการสลายได้ 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



แบบฝึกหัด 20.2 
 

1. จงเขียนเลขอะตอมและเลขมวลในสมการการสลายต่อไปนี้ 
  ก.  
  ข.  
  ค.  
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
2. จากสมการการสลายต่อไปนี้ ให้ระบุว่า X เป็นธาตุใด และ มี A กับ Z เท่าใด 
  ก.  
  ข.  
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
3. นิวเคลียสของทอเรียม-232 ( ) สลายให้แอลฟาแล้วเป็นนิวเคลียสของไอโซโทป X ซึ่งมีการสลายต่อ
ให้บีตาแล้วเป็นนิวเคลียสของไอโซโทป Y จงเขียนสมการการสลายท่ีระบุเลขอะตอมและเลขมวล 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 

 

 

 
 

 



เฉลยค าถามตรวจสอบความเข้าใจ 20.2 
 
3. ธาตุกัมมันตรังสีชนิดหนึ่งสลายให้บีตา เลขอะตอมและเลขมวลของธาตุใหม่เปล่ียนไปจากธาตุเดิมเท่าใด 
ตอบ ธาตุกัมมันตรังสีท่ีสลายให้บีตาจะมีเลขอะตอมเพิ่มขึ้น 1 แต่เลขมวลเท่าเดิม 
 
4. เมื่อนิวเคลียสของธาตุกัมมันตรังสีชนิดหนึ่งสลายให้แกมมาแล้ว นิวเคลียสนั้นจะเปล่ียนแปลงอย่างไร 
ตอบ เมื่อนิวเคลียสของธาตุกัมมันตรังสีสลายให้แกมมา นิวเคลียสนั้นจะมีระดับพลังงานลดลง โดยเลขมวล
และเลขอะตอมคงเดิม 
 
5. ข้อความใดต่อไปนี้เป็นธรรมชาติการสลายของธาตุและไอโซโทปกัมมันตรังสี 
  ก. หลังการสลายของนิวเคลียสแม่ นิวเคลียสลูกท่ีได้อาจเป็นนิวเคลียสท่ีเสถียรหรือสลายต่อไปได้อีก 
  ข. ธาตุและไอโซโทปกัมมันตรังสีมีการสลายให้รังสีไม่มีวันหมด 
  ค. เฉพาะการสลายให้แอลฟาหรือบีตาท าให้ได้นิวเคลียสของธาตุใหม่ 
  ง. จ านวนนิวเคลียสท่ีสลายในหนึ่งหน่วยเวลาขึ้นอยู่กับจ านวนนิวเคลียสท่ีมีอยู่ท้ังหมดขณะนั้น 
  จ. การเพิ่มอุณหภูมิสามารถเพิ่มอัตราการสลายได้ 
ตอบ ข้อ ก. ค. และ ง. เป็นธรรมชาติของการสลายของธาตุกัมมันตรังสี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



เฉลยแบบฝึกหัด 20.2 
 

1. จงเขียนเลขอะตอมและเลขมวลในสมการการสลายต่อไปนี้ 
  ก.  
  ข.  
  ค.  
วิธีท า  ก.   ในสมการการสลาย ผลรวมของเลขอะตอมและผลรวมของเลขมวลก่อนและหลังการสลายมี   

  ค่าเท่ากัน ดังนั้น หาเลขอะตอมและเลขมวลของแต่ละข้อได้ดังนี้ 
    พิจารณาเลขอะตอม 
    จะได้ว่า   84 = Z – 2 
    ดังนั้น    Z = 84 – 2 = 82 
    พิจารณาเลขมวล 
    จะได้ว่า   218 = A + 4 
    ดังนั้น     A = 218 – 4 = 214 
  เขียนเลขอะตอมและเลขมวลในสมการการสลายได้ดังนี้  
  ข.   พิจารณาเลขอะตอม 
   จะได้ว่า   92 = Z – 1 
   ดังนั้น    Z = 92 + 1 = 93 
    พิจารณาเลขมวล 
   จะได้ว่า   239 = A + 0 
   ดังนั้น    A = 239 
  เขียนเลขอะตอมและเลขมวลในสมการการสลายได้ดังนี้  
  ค.   พิจารณาเลขอะตอม 
   จะได้ว่า   91 = Z + 0 
   ดังนั้น    Z = 91 
   พิจารณาเลขมวล 
   จะได้ว่า   234 = A + 0 
   ดังนั้น    A = 234 
  เขียนเลขอะตอมและเลขมวลในสมการการสลายได้ดังนี้  
ตอบ  ก.  
  ข.  
  ค.  
2. จากสมการการสลายต่อไปนี้ ให้ระบุว่า X เป็นธาตุใด และ มี A กับ Z เท่าใด 
  ก.  
  ข.  



วิธีท า  ก. ในสมการการสลาย ผลรวมของเลขอะตอมและผลรวมของเลขมวลก่อนและหลังการสลายมีค่า
เท่ากัน ดังนั้น หา A และ Z ของแต่ละข้อได้ดังนี ้
   A = 210 + 0 = 210 
   Z = 83 – 1 = 82 
  X มีเลขอะตอมเท่ากับ 82 จากตารางธาตุ แสดงว่า X คือ ตะกั่ว (Pb) 
  ข. หา A และ Z ของแต่ละข้อได้ดังนี้ 
   พิจารณาเลขมวล 
   จะได้ว่า   220 = A + 4 
   ดังนั้น   A = 220 – 4 = 216 
    พิจารณาเลขอะตอม 
   จะได้ว่า   86 = Z + 2 
   ดังนั้น    Z = 86 – 2 = 84 
  X มีเลขอะตอมเท่ากับ 84 จากตารางธาตุ แสดงว่า X คือ พอโลเนียม (Po) 
ตอบ  ก. X คือ ตะกั่ว โดย A เท่ากับ 210 และ Z เท่ากับ 82 
  ข. X คือ พอโลเนียม โดย A เท่ากับ 216 และ Z เท่ากับ 84 
 
3. นิวเคลียสของทอเรียม-232 ( ) สลายให้แอลฟาแล้วเป็นนิวเคลียสของไอโซโทป X ซึ่งมีการสลายต่อ
ให้บีตาแล้วเป็นนิวเคลียสของไอโซโทป Y จงเขียนสมการการสลายท่ีระบุเลขอะตอมและเลขมวล 
วิธีท า    หา A และ Z ของ X ได้ดังนี้ 
     A = 232 – 4 = 228 
     Z = 90 – 2 = 88 
   หา A และ Z ของ Y ได้ดังนี ้
    A = 228 – 0 = 228 
    Z = 88 + 1 = 89 
ตอบ ดังนั้น สมการการสลายคือ  และ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บันทึกหลังการสอน 
 
ผลการสอน 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
ปัญหา / อุปสรรค 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

ข้อเสนอแนะ/แนวทางแก้ปัญหา 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
 

ลงชื่อ............................................ครูผู้สอน             
                                                                                  (………………………………………)                        

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 16 
 

เร่ือง กัมมันตภาพ   รายวิชา ฟิสิกส์ 5   รหัสวิชา ว30205          เวลา 4 ชั่วโมง                          
ชื่อหน่วยการเรียนรู้ ฟิสิกส์นิวเคลียร์และฟิสิกส์อนุภาค               รวม 36 ชั่วโมง  
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี              ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6    ภาคเรียนที่ 2      

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1. มาตรฐานการเรียนรู้   

สาระฟิสิกส์  
  4. เข้าใจความสัมพันธ์ของความร้อนกับการเปล่ียนอุณหภูมิและสถานะของสสาร สภาพยืดหยุ่นของ
วัสดุและมอดุลัสของยัง ความดันในของไหล แรงพยุง และหลักของอาร์คิมีดีส ความตึงผิวและแรงหนืดของ
ของเหลว ของไหลอุดมคติ และสมการแบร์นูลลี กฎของแก๊ส ทฤษฎีจลน์ ของแก๊สอุดมคติและพลังงานใน
ระบบ ทฤษฎีอะตอมของโบร์ ปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก ทวิภาวะของคล่ืนและอนุภาค กัมมันตภาพรังสี  
แรงนิวเคลียร์ ปฏิกิริยานิวเคลียร์ พลังงานนิวเคลียร์ ฟิสิกส์อนุภาค รวมทั้งน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
 

2. ผลการเรียนรู้ 

  14. อธิบาย และค านวณกัมมันตภาพของนิวเคลียสกัมมันตรังสี รวมทั้งทดลอง อธิบายและค านวณ
จ านวนนิวเคลียสกัมมันตภาพรังสีท่ีเหลือจากการสลาย และครึ่งชีวิต 
 

3. สาระส าคัญ 
 ในการสลายของธาตุกัมมันตรังสี อัตราการแผ่รังสีออกมาในขณะหนึ่ง เรียกว่า กัมมันตภาพ ปริมาณนี้
บอกถึงอัตราการลดลงของจ านวนนิวเคลียสของธาตุกัมมันตรังสี ค านวณได้จากสมการ  
 

4. จุดประสงค์การเรียนรู้ 

 ด้านความรู้ (K) 
  1. อธิบายความหมายของกัมมันตภาพได้ 
 ด้านทักษะกระบวนการ (P) 

 1. ค านวณกัมมันตภาพในสถานการณ์ต่าง ๆ ได้ 
 ด้านคุณลักษณะ (A) 
   1. ใฝ่เรียนรู้และมีวินัย 
 

5. สมรรถนะส าคัญของผู้เรียน 
  1. ความสามารถในการคิดวิเคราะห์ 
  2. ความสามารถในการแก้ปัญหา 
 
6. สาระการเรียนรู้ 
  อัตราการสลาย หรือ อัตราการแผ่รังสีออกมาในขณะหนึ่งของธาตุกัมมันตรงัสี เรียกว่า กัมมันตภาพ 
(activity) ซึ่งมีค่าแปรผันตรงกับจ านวนนิวเคลียสของธาตุกัมมันตรังสีท่ีมีอยู่ในขณะนั้น ตามสมการ A = λN 
โดย λ คือค่าคงตัวการสลาย (decay constant) 
7. กิจกรรมการเรียนรู้ 
 ขั้นสร้างความสนใจ  



4. ครูให้นักเรียนดูคลิปวีดีโอ เรื่อง Radiation Now ตอน ท้าพิสูจน์รังสี มีอยู่จริง โดย 
สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร์แห่งชาติ (สทน.) https://youtu.be/0lxDZXJasV4 

5. ครูทบทวนความรู้เกี่ยวกับ กัมมันตภาพรังสี รังสี และ การสลาย และครูถามนักเรียนว่า 
ธาตุและไอโซโทปกัมมันตรังสีมีการแผ่รังสีออกมามากน้อยแตกต่างกันหรือไม่ อย่างไร 
และถ้าจะท าการวัดปริมาณรังสีท่ีแผ่ออกมา จะมีวิธีการอย่างไร โดยเปิดโอกาสให้
นักเรียนแสดงความคิดเห็นอย่างอิสระ 

6. ครูน าอภิปรายจนสรุปได้ว่า ธาตุและไอโซโทปกัมมันตรังสีมีการแผ่รังสีออกมาแตกต่าง
กันโดยอัตราการแผ่รังสีในขณะหนึ่ง เรียกว่า กัมมันตภาพ (activity) ซึ่งการ
วัดกัมมันตภาพ ท าได้ด้วยการอาศัยเครื่องมือหลายชนิด โดยหนึ่งในเครื่องมือท่ีนิยมใช้
คือ เครื่องนับรังสีแบบไกเกอร์มึลเลอร์ 

7. ครูสาธิตการใช้เครื่องนับรังสีแบบไกเกอร์มึลเลอร์วัดรังสีจากวัตถุท่ีมีอัตราการแผ่รังสีน้อย 
เช่น ตะกั่วบัดกรี ก้อนหินบางชนิด หรือ จานกระเบ้ืองบางใบ โดยในการสาธิต ครูเน้นให้
นักเรียนสังเกตเสียงท่ีได้ยินจากเครื่องนับรังสี แล้วอภิปรายร่วมกันเกี่ยวกับลักษณะของ
เสียงท่ีได้ยิน ซึ่งควรสรุปได้ว่า เสียงท่ีได้ยินเกิดขึ้นไม่สม่ าเสมอ แสดงว่า การสลายของ
นิวเคลียสของธาตุและไอโซโทปกัมมันตรังสีเป็นปรากฏการณ์ท่ีเกิดขึ้นแบบสุ่ม 

 ขั้นส ารวจและค้นหา  
8. ครูให้นักเรียนศึกษาหลักการท างานของเครื่องนับรังสีแบบไกเกอร์มึลเลอร์ จากนั้นครู

ถามนักเรียนว่า ถ้าจะศึกษาเชิงปริมาณเกี่ยวกับรังสีจะมีวิธีการอย่างไร โดยเปิดโอกาสให้
นักเรียนแสดงความคิดเห็นอย่างอิสระ และการสลายของนิวเคลียสของธาตุกัมมันตรังสี
เป็นแบบสุ่ม จะเทียบกับการโยนเหรียญหรือทอดลูกบาศก์ได้อย่างไร โดยเปิดโอกาสให้
นักเรียนแสดงความคิดเห็นอย่างอิสระ 

9. ครูแบ่งกลุ่มนักเรียน 9 กลุ่ม ให้นักเรียนท ากิจกรรม 20.1 สถานการณ์จ าลองการสลาย
ของนิวเคลียสกัมมันตรังสีเพื่ออธิบายค่าคงตัวการสลายของนิวเคลียสกัมมันตรังสี
เปรียบเทียบกับการทอดลูกบาศก์ ตามรายละเอียดในหนังสือเรียน 
 
 

  ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป  
8. ครูสุ่มนักเรียน 2-3 กลุ่มน าเสนอผลการท ากิจกรรม 20.1 ซึ่งผลท่ีได้ควรเป็น 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

https://youtu.be/0lxDZXJasV4


9. ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายผลการท ากิจกรรม โดยครูถามว่า 
  2.1 ความน่าจะเป็น ท่ีลูกบาศก์จะหงายหน้าแต้มสีจากการทอดลูกบาศก์จ านวน 30 
40 และ 50 ลูก แตกต่างกันหรือไม่ อย่างไร (แนวค าตอบ : ความน่าจะเป็นท่ีลูกบาศก์จะ
หงายหน้าแต้มสีจากการทอดลูกบาศก์จ านวน 30 40 และ 50 ลูก ใกล้เคียงกัน) 
  2.2 ถ้าเปรียบเทียบกับค่าความน่าจะเป็นท่ีลูกบาศก์จะหงายหน้าแต้มสีทาง
คณิตศาสตร์ ค่าท่ีได้จากการท ากิจกรรมเป็นอย่างไร (แนวค าตอบ : ค่าท่ีได้ใกล้เคียงกับ
ค่าความน่าจะเป็นทางคณิตศาสตร์ คือ 1/6 หรือ 0.166) 
  2.3 ถ้าเพิ่มจ านวนครั้งท่ีทอดเป็น 100 ครั้ง หรือ เพิ่มจ านวนลูกบาศก์เป็น 1000 ลูก 
ความน่าจะเป็นท่ีได้จากการท ากิจกรรรมจะแตกต่างไปจากเดิมหรือไม่ อย่างไร 
(แนวค าตอบ : ความน่าจะเป็นแตกต่างจากเดิมโดยมีแนวโน้มท่ีจะได้ค่าท่ีใกล้เคียงกับ
ความน่าจะเป็นทางคณิตศาสตร์มากยิ่งขึ้น) 

10. ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายผลการท ากิจกรรม จนสรุปได้ว่า 
  3.1 ถ้าลูกบาศก์มี 6 หน้า และมีหน้าท่ีแต้มสีหนึ่งหน้า โอกาสท่ีลูกบาศก์แต่ละลูกจะ
หงายหน้าแต้มสีจะใกล้เคียงกับค่าความน่าจะเป็นทางคณิตศาสตร์ คือ 1 ใน 6 
  3.2 จ านวนลูกบาศก์ท่ีหงายหน้าแต้มสีของการทอดแต่ละครั้ง ขึ้นอยู่กับจ านวน
ลูกบาศก์ท้ังหมดท่ีทอดในครั้งนั้น ๆ หลักการดังกล่าวนี้เป็นเช่นเดียวกับการสลายของ
นิวเคลียสของธาตุกัมมันตรังสี กล่าวคือทุก ๆ นิวเคลียสมีโอกาสในการสลายเท่ากัน และ
จ านวนนิวเคลียสท่ีสลายในขณะหนึ่งๆ จะขึ้นอยู่กับจ านวนนิวเคลียสท้ังหมดท่ีมีอยู่ใน
ขณะนั้น 
  3.3 ความน่าจะเป็น หรือโอกาสท่ีลูกบาศก์จะหงายหน้าแต้มสีในการทอดแต่ละครั้ง 
เปรียบได้กับความน่าจะเป็นหรือโอกาสท่ีนิวเคลียสจะเกิดการสลายในหนึ่งหน่วยเวลา 

11. ครูน าอภิปรายเกี่ยวกับค่าคงตัวการสลาย จนสรุปได้ว่า ค่าคงตัวการสลายเป็นค่าเฉพาะ
ของนิวเคลียสแต่ละชนิด นิวเคลียสของธาตุกัมมันตรังสีใดมีค่าคงตัวการสลายมาก แสดง
ว่า นิวเคลียสนั้นมีโอกาสมากท่ีจะสลายในหนึ่งหน่วยเวลา 

12. ครูถามนักเรียนว่า ถ้ามีลูกเหล่ียม 20 หน้า โดยแต่ละหน้ามีโอกาสหงายได้เท่า ๆ กัน 
และมีหน้าท่ีแต้มสีไว้ 1 หน้าหลังทอดลูกเหล่ียมนี้ออกไป จงหาโอกาสท่ีลูกเหล่ียมนี้จะ
หงายหน้าท่ีแต้มสีไว้ (แนวค าตอบ : โอกาสท่ีลูกเหล่ียมนี้จะหงายหน้าแต้มสี 1 หน้า คือ 
1/20) 

 ขั้นขยายความรู้  
15. ครูให้นักเรียนศึกษา ความสัมพันธ์ระหว่างกัมมนัตภาพกับค่าคงตัวการสลาย จากนั้น 

อภิปรายร่วมกันจนสรุปได้ว่า อัตราการสลาย หรือ อัตราการแผ่รังสีออกมาในขณะหนึ่ง
ของธาตุกัมมันตรังสี เรียกว่า กัมมันตภาพ(activity) ซึ่งมีค่าแปรผันตรงกับจ านวน
นิวเคลียสของธาตุกัมมันตรังสีท่ีมีอยู่ในขณะนั้นตามสมการ   
โดย λ คือค่าคงตัวการสลาย (decay constant) 

16. ครูให้นักเรียนศึกษาตัวอย่าง 20.6 และ 20.7 โดยครูอธิบายร่วมไปด้วย 
17. ครูให้ความรู้เพิ่มเติมว่า การพิจารณาว่า รังสีจากธาตุกัมมันตรังสีจ านวนหนึ่งมีปริมาณ

ของมากน้อยเพียงใด อาจพิจารณาได้ 2 วิธี วิธีแรกคือ พิจารณาจากอัตราการสลายหรือ
ท่ีเรียกว่า กัมมันตภาพ (activity) ของธาตุกัมมันตรังสีจ านวนนั้น ธาตุจ านวนหนึง่ท่ีมีกัม



มันตภาพสูง ย่อมให้ปริมาณรังสีมากกว่าธาตุอีกจ านวนหนึง่ท่ีมีกัมมันตภาพต่ าใน
ช่วงเวลาเท่ากัน อีกวิธีหนึ่งพิจารณาจากการเปล่ียนแปลงของส่ิงแวดล้อมหรือส่ิงมีชีวิต
เมื่อได้รับรังสี เช่น เมื่อให้รังสีนั้นผ่านเข้าไปในอากาศจะท าให้อากาศแตกตัวเป็นไอออน
มากน้อยเพียงใด วิธีนี้จะมีความสัมพันธ์กับปริมาณรังสีท่ีธาตุกัมมันตรังสีนั้นแผ่ออกมา
โดยตรง จึงเรียกว่า ปริมาณการได้รับรังสี (radiation dose) หน่วยการวัดปริมาณรังสีจึง
จ าแนกออกเป็น 2 หน่วยคือ 
  ก. หน่วยของกัมมันตภาพ (activity units) ได้แก่ 
  คูรี (Ci) เป็นหน่วยแรกท่ีใช้วัดกัมมันตภาพ ก าหนดว่า 1 คูรี คือ กัมมันตภาพของ
เรเดียม –226 มวล 1 กรัม ซึ่งมีการสลาย 3.7 × 1010 นิวเคลียสต่อวินาที 
  เบ็กเคอเรล (Bq) เป็นหน่วยมาตรฐานในระบบ เอสไอ ก าหนดว่า 1 เบ็กเคอเรล
เท่ากับอัตราการสลายของนิวเคลียส 1 นิวเคลียสต่อวินาที หรือ 1 disintegration per 
second (dps) 
  ข. หน่วยของปริมาณการได้รับรังสี (radiation dose units) อาจแบ่งได้เป็น 3 
ประเภท ดังนี้ 
  1. ปริมาณรังสีท่ีท าให้อากาศแตกตัว (exposure dose) เป็นหน่วยที่ก าหนดขึ้นโดย
การวัดปริมาณการแตกตัวเป็นไอออนของอากาศเมื่อได้รับรังสี ซึ่งในอดีต หน่วยที่ใช้คือ 
เรินต์เกน (R) โดยก าหนดว่า 1 เรินต์เกน คือปริมาณรังสีเอกซ์หรือรังสีแกมมาท่ีสามารถ
ท าให้อากาศแห้งปริมาตร 1 ลูกบาศก์เซนติเมตร ท่ี S.T.P แตกตัวเป็นไอออนท่ีมีประจุ
ไฟฟ้า 3.33 × 10-10 คูลอมบ์ ในปัจจุบันในระบบเอสไอ หน่วยที่ใช้ระบุปริมาณรังสีท่ีท า
ให้อากาศแตกตัว คือ คูลอมบ์ต่อกิโลกรัม (C/kg) 
  2. ปริมาณรังสีท่ีถูกดูดกลืน (absorbed dose) เป็นหน่วยที่ก าหนดขึ้น โดยการวัด
ปริมาณพลังงานของรังสีท่ีธาตุหรือวัตถุดูดกลืนไว้ ซึ่งในอดีต หน่วยที่ใช้คือ แรด 
(radiation absorbed dose, rad) โดยก าหนดว่า 1 แรด คือ ปริมาณรังสีท่ีท าให้วัตถุ
ได้รับพลังงาน 0.01 จูลต่อมวล 1 กิโลกรัมของวัตถุนั้น ในปัจจุบัน ในระบบเอสไอ หน่วย
ท่ีใช้ระบุปริมาณรังสีท่ีถูกดูดกลืน คือ เกรย์ (Gy) 
  3. ปริมาณรังสีสมมูล (equivalent dose) หรือ RBE (relative biological 
effective ness) dose เป็นหน่วยที่ก าหนดขึ้น โดยการวัดปริมาณรังสีท่ีมนุษย์ได้รับโดย
เปรียบเทียบผลทางชีววิทยา ซึ่งในอดีต หน่วยที่ใช้คือ เรม (roentgen equivalent 
man, rem) โดยก าหนดว่า 1 เรม คือ ปริมาณรังสีใด ๆ ท่ีสามารถก่อให้เกิดผลทาง
ชีววิทยาต่อร่างกายเทียบเท่ากับเมื่อได้รับรังสีเอกซ์หรือรังสีแกมมา 1 เรินต์เกน 
ในปัจจุบัน ในระบบเอสไอ หน่วยที่ใช้ระบุปริมาณรังสีสมมูลคือ ซีเวิร์ต (Sv) 

 ขั้นประเมินผล  
6. ครูให้นักเรียนท าค าถามตรวจสอบความเข้าใจ 20.2 และแบบฝึกหัด 20.2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



8. สื่อและแหล่งการเรียนรู้ 
  1. หนังสือเรียนฟิสิกส์ 6 ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6 สสวท. 
  2. คลิปวีดีโอ เรื่อง Radiation Now ตอน ท้าพิสูจน์รังสี มีอยู่จริง โดย สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร์
แห่งชาติ (สทน.) https://youtu.be/0lxDZXJasV4 
  3. อุปกรณ์สาธิตการใช้เครื่องนับรังสีแบบไกเกอรม์ึลเลอร์วัดรังสีจากวัตถุท่ีมีอัตราการแผ่รังสีน้อย 
  4. อุปกรณ์กิจกรรม 20.1 สถานการณ์จ าลองการสลายของนิวเคลียสกัมมันตรังสี 
 
9. การวัดและการประเมินผล 
 

จุดประสงค์การเรียนรู้ วิธีการวัด เคร่ืองมือและเกณฑ์การประเมิน 
ด้านความรู้ (K) 
1. อธิบายความหมายของกัมมันตภาพได้ - การท ากิจกรรมการทดลอง 

- ค าถามในช้ันเรียน 
- ค าถามตรวจสอบความ
เข้าใจและแบบฝึกหัด 20.2  

- นักเรียนท ากิจกรรมการทดลอง
และตอบค าถามในช้ันเรียนได้
สอดคล้องกับหลักการของ
กัมมันตภาพ ร้อยละ 80 
- นักเรียนตอบค าถามตรวจสอบ
ความเข้าใจและท าแบบฝึกหัด 20.2 
ได้ถูกต้องร้อยละ 80 

ด้านทักษะกระบวนการ (P) 
1. ค านวณกัมมันตภาพในสถานการณ์ต่าง ๆ 
ได้ 
 

- การท ากิจกรรมการทดลอง 
- ค าถามในช้ันเรียน 
- ค าถามตรวจสอบความ
เข้าใจและแบบฝึกหัด 20.2  

- นักเรียนท ากิจกรรมการทดลอง
และตอบค าถามในช้ันเรียนได้
สอดคล้องกับหลักการของ
กัมมันตภาพ ร้อยละ 80 
- นักเรียนตอบค าถามตรวจสอบ
ความเข้าใจและท าแบบฝึกหัด 20.2 
ได้ถูกต้องร้อยละ 80 

ด้านคุณลักษณะ (A) 
1. ใฝ่เรียนรู้และมีวินัย - การท ากิจกรรมการทดลอง 

- ค าถามในช้ันเรียน 
- ค าถามตรวจสอบความ
เข้าใจและแบบฝึกหัด 20.2 

- นักเรียนท ากิจกรรมท้ังหมดได้
อย่างครบถ้วนและส่งตรงเวลา 
ร้อยละ 80 

 

 

 

 

https://youtu.be/0lxDZXJasV4


ค าถามตรวจสอบความเข้าใจ 20.2 
 
6. กัมมันตภาพของธาตุกัมมันตรังสีคืออะไร และในทางปฏิบัติสามารถวัดได้อย่างไร 
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................. 
 
7. ถ้าเปรียบเทียบให้ลูกบาศก์ 6 หน้าเป็นนิวเคลียสกัมมันตรังสี และการหงายหน้าแต้มสีเปรียบได้กับการ
สลาย ค่าคงตัวการสลายเปรียบได้กับปริมาณใดในการทอดลูกบาศก์ 
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



แบบฝึกหัด 20.2 
 
4. ตะกั่ว -214 ( ) จ านวน 8.44 × 1010 อะตอม มีกัมมันตภาพ 1 มิลลิคูรี จงหาค่าคงตัวการสลาย 
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................. 
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



เฉลยค าถามตรวจสอบความเข้าใจ 20.2 
 
6. กัมมันตภาพของธาตุกัมมันตรังสีคืออะไร และในทางปฏิบัติสามารถวัดได้อย่างไร 
ตอบ กัมมันตภาพของธาตุกัมมันตรังสี คือ อัตราการแผ่รังสีของธาตุกัมมันตรังสีในขณะหนึ่ง ซึ่งสามารถวัดได้
โดยอาศัยเครื่องมือหลายชนิด เช่น เครื่องนับรังสีแบบไกเกอร์ 
 
7. ถ้าเปรียบเทียบให้ลูกบาศก์ 6 หน้าเป็นนิวเคลียสกัมมันตรังสี และการหงายหน้าแต้มสีเปรียบได้กับการ
สลาย ค่าคงตัวการสลายเปรียบได้กับปริมาณใดในการทอดลูกบาศก์ 
ตอบ ค่าคงตัวการสลายเปรียบได้กับความน่าจะเป็นที่ลูกบาศก์จะหงายหน้าแต้มสีจากการทอดแต่ละครั้ง 
 
 

แบบฝึกหัด 20.2 
 
4. ตะกั่ว -214 ( ) จ านวน 8.44 × 1010 อะตอม มีกัมมันตภาพ 1 มิลลิคูรี จงหาค่าคงตัวการสลาย 
วิธีท า  จ านวนอะตอมของตะกั่ว -214 (N) เท่ากับ 8.44 × 1010 อะตอม 
  กัมมันตภาพ (A) 1 คูรี เท่ากับ 3.7 × 1010 เบ็กเคอเรล หรือ ต่อวินาที 
  ดังนั้น กัมมันตภาพ 1 มิลลิคูรี เท่ากับ 3.7 × 1010 เบ็กเคอเรล 
  แทนค่า N และ A ลงในสมการ A = λN จะได้ 
    

    

ตอบ  ค่าคงตัวการสลายของตะกั่ว-214 เท่ากับ 4.38 × 10-4 ต่อวินาที 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



บันทึกหลังการสอน 
 
ผลการสอน 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
ปัญหา / อุปสรรค 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

ข้อเสนอแนะ/แนวทางแก้ปัญหา 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
 

ลงชื่อ............................................ครูผู้สอน             
                                                                                  (………………………………………)                        

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 17 
เร่ือง ครึ่งชีวิต              รายวิชา ฟิสิกส์ 5   รหัสวิชา ว30205   เวลา 4 ชั่วโมง                          
ชื่อหน่วยการเรียนรู้ ฟิสิกส์นิวเคลียร์และฟิสิกส์อนุภาค           รวม 36 ชั่วโมง  
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี              ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6    ภาคเรียนที่ 2     
 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  
 
1. มาตรฐานการเรียนรู้   

สาระฟิสิกส์  
  4. เข้าใจความสัมพันธ์ของความร้อนกับการเปล่ียนอุณหภูมิและสถานะของสสาร สภาพยืดหยุ่นของ
วัสดุและมอดุลัสของยัง ความดันในของไหล แรงพยุง และหลักของอาร์คิมีดีส ความตึงผิวและแรงหนืดของ
ของเหลว ของไหลอุดมคติ และสมการแบร์นูลลี กฎของแก๊ส ทฤษฎีจลน์ ของแก๊สอุดมคติและพลังงานใน
ระบบ ทฤษฎีอะตอมของโบร์ ปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก ทวิภาวะของคล่ืนและอนุภาค กัมมันตภาพรังสี  
แรงนิวเคลียร์ ปฏิกิริยานิวเคลียร์ พลังงานนิวเคลียร์ ฟิสิกส์อนุภาค รวมทั้งน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
 

2. ผลการเรียนรู้ 

  14. อธิบาย และค านวณกัมมันตภาพของนิวเคลียสกัมมันตรังสี รวมทั้งทดลอง อธิบายและค านวณ
จ านวนนิวเคลียสกัมมันตภาพรังสีท่ีเหลือจากการสลาย และครึ่งชีวิต 
 

3. สาระส าคัญ 
 ช่วงเวลาท่ีจ านวนนิวเคลียสลดลงเหลือครึ่งหนึ่งของจ านวนเริ่มต้น เรียกว่า ครึ่งชีวิต โดยจ านวน
นิวเคลียสกัมมันตภาพรังสีท่ีเหลือจากการสลายและครึ่งชีวิตค านวณได้จากสมการ  
และ   ตามล าดับ 
 

4. จุดประสงค์การเรียนรู้ 

 ด้านความรู้ (K) 
  1. อธิบายการสลายของนิวเคลียสกัมมันตรังสีและครึ่งชีวิตได้ 
 ด้านทักษะกระบวนการ (P) 

 1. ทดลองเพื่ออธิบายการสลายของนิวเคลียสกัมมันตรังสีและครึ่งชีวิตได้ 
   2. ค านวณจ านวนนิวเคลียสกัมมันตรังสีท่ีเหลือจากการสลายและครึ่งชีวิตได้ 
 ด้านคุณลักษณะ (A) 
   1. ใฝ่เรียนรู้และมีวินัย 
 
 
 

5. สมรรถนะส าคัญของผู้เรียน 
  1. ความสามารถในการคิดวิเคราะห์ 
  2. ความสามารถในการแก้ปัญหา 
 
 



6. สาระการเรียนรู้ 
  ความสัมพันธ์ระหว่างจ านวนนิวเคลียสของธาตุกัมมันตรังสีท่ีเหลือหลังการสลายกับเวลา เป็นไปตาม 
สมการ  ซึ่งช่วงเวลาท่ีนิวเคลียสของธาตุกัมมันตรังสีสลายจนเหลือจ านวนครึ่งหนึ่งของจ านวน 
เริ่มต้น เรียกว่า ครึ่งชีวิต (half-life) ของธาตุกัมมันตรังสี เขียนแทนด้วยสัญลักษณ์  โดยครึ่งชีวิตของ 

ธาตุหรือไอโซโทปกัมมันตรังสีขึ้นอยู่กับค่าคงตัวการสลาย ตามสมการ    

 
7. กิจกรรมการเรียนรู้ 
 ขั้นสร้างความสนใจ  

8. ครูทบทวนความรู้เกี่ยวกับการสลายและกัมมันตภาพจากช่ัวโมงท่ีผ่านมา 
9. ครูถามนักเรียนว่าการพิจารณาว่า ธาตุกัมมันตรังสีใดมีการสลายช้าหรือเร็ว จะพิจารณา

จากปริมาณใดบ้าง โดยเปิดโอกาสให้นักเรียนแสดงความคิดเห็นอย่างอิสระ 
10. ครูให้นักเรียนศึกษาความหมายของ ครึ่งชีวิต ในหนังสือเรียน จากนั้น ครูน าอภิปรายจน

สรุปได้ว่าครึ่งชีวิต คือ ช่วงเวลาท่ีธาตุกัมมันตรังสีสลายจนกระท่ังลดลงเหลืออยู่ครึ่งหนึ่ง
ของปริมาณเริ่มต้น 

 ขั้นส ารวจและค้นหา  
10. ครูแบ่งกลุ่มนักเรียน 9 กลุ่มให้นักเรียนท ากิจกรรม 20.2 สถานการณ์จ าลองครึ่งชีวิต 

เพื่ออธิบายครึ่งชีวิตของนิวเคลียสกัมมันตรังสีเปรียบเทียบกับการทอดลูกบาศก์ 
เขียนกราฟความสัมพันธ์ระหว่างจ านวนลูกบาศก์ท่ีเหลือกับจ านวนครั้งท่ีทอดลูกบาศก์
และหาครึ่งชีวิตจากกราฟของลูกบาศก์ท่ีแต้มสีหนึ่งหน้าและแต้มสีสองหน้า ตาม
รายละเอียดในหนังสือเรียน 

11. ก่อนท ากิจกรรม 20.2 ครูแนะน านักเรียนว่า ตอนท่ี 2 ควรใช้สีเมจิกหรือชอล์กสีท่ีล้าง
ออกได้ง่ายแต้มท่ีหน้าลูกบาศก์หน้าตรงข้ามกับหน้าท่ีแต้มสีหน้าแรก เหมือนกันทุกลูก
และการเขียนกราฟท่ีใช้ค่าเฉล่ียของจ านวนลูกบาศก์ท่ีเหลือกับจ านวนครั้งท่ีทอดท้ัง 2 
ตอน ให้เขียนบนกราฟเดียวกัน นั่นคือ ให้กราฟท้ัง 2 ใช้แกนต้ังและแกนนอนเดียวกัน 
เพื่อสะดวกในการวิเคราะห์และเปรียบเทียบ 

  ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป  
13. ครูสุ่มนักเรียนออกมาน าเสนอผลการท ากิจกรรม 20.2 ซึ่งนักเรียนควรได้ผลการท า

กิจกรรมดังนี ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



14. ครูสุ่มนักเรียนตอบค าถามท้ายกิจกรรม ดังนี้ 
  2.1 ครึ่งชีวิตของนิวเคลียสกัมมันตรังสีเปรียบได้กับปริมาณใดในการทอดลูกบาศก์
(แนวค าตอบ : จ านวนครั้งท่ีทอดลูกบาศก์แล้วท าให้มีลูกบาศก์เหลืออยู่ครึ่งหนึ่งของ
จ านวนเริ่มต้น) 
  2.2 กราฟท่ีได้จากกิจกรรมท้ัง 2 ตอน มีลักษณะเหมือนและแตกต่างกันอย่างไร 
(แนวค าตอบ : กราฟท่ีได้จากกิจกรรมท้ัง 2 ตอน มีลักษณะเหมือนกันคือ เป็นเส้นโค้ง
และตัดแกน y แต่มีลักษณะแตกต่างกันคือ กราฟในตอนท่ี 2 จ านวนครั้งท่ีทอดแล้วท า
ให้มีจ านวนลูกบาศก์ลดลงเหลือครึ่งหนึ่ง น้อยกว่าตอนท่ี 1) 
  2.3 จ านวนครั้งท่ีทอดลูกบาศก์แล้วท าให้ลูกบาศก์ลดลงจาก 40 ลูก เหลือ 20 ลูก 
จาก 20 ลูก เหลือ 10 ลูก และ จาก 10 ลูก เหลือ 5 ลูก ในกิจกรรมตอนท่ี 1 และตอนท่ี 
2 มีค่าประมาณเท่าใดบ้างและมีค่าเป็นสัดส่วนกันอย่างไร (แนวค าตอบ : จากกราฟ ใน
การทดลองท าให้ลูกบาศก์ลดลงจาก 40 ลูก เหลือ 20 ลูก จาก 20 ลูกเหลือ 10 ลูก และ 
จาก 10 ลูก เหลือ 5 ลูก มีจ านวนครั้งโดยประมาณในตอนท่ี 1 และ 2 คือ 4 และ 2 ครั้ง
ตามล าดับ สรุป ในตอนท่ี 2 ใช้จ านวนครั้งเป็นครึ่งหนึ่งของตอนท่ี 1 โดยประมาณ) 

15. ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายผลการท ากิจกรรม โดยใช้ค าถามท้ายกิจกรรม 20.2  
จนสรุปได้ว่า จ านวนครั้งท่ีทอดลูกบาศก์แล้วท าให้มีลูกบาศก์เหลืออยู่ครึ่งหนึ่งของ
จ านวนเริ่มทอดเปรียบได้กับช่วงเวลาท่ีนิวเคลียสสลายจนกระท่ัง เหลือนิวเคลียสอยู่
ครึ่งหนึ่งของจ านวนเริ่มต้น หรือ ครึ่งชีวิตของนิวเคลียสกัมมันตรังสี และการท่ีกราฟของ
ตอนท่ี 1 มีความโค้งน้อยกว่ากราฟตอนท่ี 2 เปรียบได้กับ นิวเคลียสกัมมันตรังสีในตอนท่ี 
1 มีครึ่งชีวิตมากกว่า ในตอนท่ี 2 ซึ่งในกิจกรรมพบว่า ครึ่งชีวิตของนิวเคลียสกัมมันตรังสี
ในตอนท่ี 1 มีค่ามากกว่าครึ่งชีวิตในตอนท่ี 2 ประมาณ 2 เท่า 

 ขั้นขยายความรู้  
18. ครูช้ีแจงข้อแตกต่างระหว่างการเปรียบเทียบการสลายของนิวเคลียส กับ กิจกรรมการ

ทอดลูกบาศก์ โดยเฉพาะ การเข้าใจคลาดเคล่ือนท่ีอาจเกิดขึ้นว่า นิวเคลียสแม่ท่ีสลายจะ
ได้หายไปซึ่งแนวคิดท่ีถูกต้องคือ นิวเคลียสแม่ท่ีสลาย จะเปล่ียนไปเป็นนิวเคลียสลูก ท่ีมี
องค์ประกอบหรือระดับพลังงานแตกต่างไปจากเดิม 

19. ครูให้นักเรียนศึกษา กราฟของฟังก์ชันเอกโพเนนเชียลเปรียบเทียบกับกราฟการสลาย
ของนิวเคลียสในรูป 20.18 ในหนังสือเรียน แล้วครูน าอภิปรายเกี่ยวกับการหาจ านวน
นิวเคลียสท่ีเหลือจากการสลาย กัมมันตภาพ และ มวลของธาตุหรือไอโซโทปกัมมันตรังสี 
เมื่อเวลาผ่านไป t ใด ๆจนได้สมการ (20.9a) (20.9b) และ (20.9c) ในหนังสือเรียน 

20. ครูให้ความรู้เพิ่มเติมว่า ในบางกรณีท่ีเวลาท่ีผ่านไปเป็นจ านวนเท่าของครึ่งชีวิตของธาตุ
หรือไอโซโทปกัมมันตรังสี เราสามารถหาปริมาณต่าง ๆ ได้อีกวิธีหนึ่ง จากนั้นให้นักเรียน
ศึกษากราฟระหว่างจ านวนนวิเคลียสท่ีเหลืออยู่กับเวลาในรูป 20.20 และการหาจ านวน

นิวเคลียสท่ีเหลืออยู่เมื่อเวลาผ่านไป แล้วน าอภิปรายจนสรุปได้สมการ  

 และ  

21. ครูต้ังค าถามให้นักเรียนพิจารณาว่า จ านวนนิวเคลียสท่ีเวลาครึ่งชีวิต เมื่อแทนค่าลงใน
สมการ (20.9a) จะได้ผลเป็นอย่างไร จากนั้น ครูน านักเรียนอภิปราย จนได้ สมการ 



(20.10a) และ (20.10b) และข้อสรุปท่ีว่า ครึ่งชีวิตของธาตุกัมมันตรังสีมีค่าเป็นสัดส่วน
ผกผันกับค่าคงตัวการสลาย ซึ่งสอดคล้องกับผลการท ากิจกรรม 20.2 

22. ครูให้นักเรียนศึกษาครึ่งชีวิตของธาตุและไอโซโทปกัมมันตรังสีบางชนิดในตาราง 20.3 
โดยต้ังค าถามให้นักเรียนพิจารณาความแตกต่างระหว่างครึ่งชีวิตของธาตุและไอโซโทป
แต่ละชนิด 

23. ครูให้นักเรียนศึกษาตัวอย่าง 20.8 และ 20.9 โดยมีครูอธิบายร่วมด้วย 
 ขั้นประเมินผล  

7. ครูให้นักเรียนท าค าถามตรวจสอบความเข้าใจ 20.2 แบบฝึกหัด 20.2 
 
 

8. สื่อและแหล่งการเรียนรู้ 
  1. หนังสือเรียนฟิสิกส์ 6 ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6 สสวท. 
  2. อุปกรณ์การท ากิจกรรม 20.2 สถานการณ์จ าลองครึ่งชีวิต 
9. การวัดและการประเมินผล 

จุดประสงค์การเรียนรู้ วิธีการวัด เคร่ืองมือและเกณฑ์การประเมิน 
ด้านความรู้ (K) 
1. อธิบายการสลายของนิวเคลียส
กัมมันตรังสีและครึ่งชีวิตได้ 
 

- การท ากิจกรรมการทดลอง 
- ค าถามในช้ันเรียน 
- ค าถามตรวจสอบความ
เข้าใจและแบบฝึกหัด 20.2 
ในหนังสือเรียนฟิสิกส์ 6 ช้ัน
มัธยมศึกษาปีท่ี 6 สสวท. 

- นักเรียนท ากิจกรรมการทดลอง
และตอบค าถามในช้ันเรียนได้
สอดคล้องกับหลักการของค่าครึ่ง
ชีวิต ร้อยละ 80 
- นักเรียนตอบค าถามตรวจสอบ
ความเข้าใจและท าแบบฝึกหัด 20.2  
ได้ถูกต้องร้อยละ 80 

ด้านทักษะกระบวนการ (P) 
1. ทดลองเพื่ออธิบายการสลายของนิวเคลียส
กัมมันตรังสีและครึ่งชีวิตได้ 
2. ค านวณจ านวนนิวเคลียสกัมมันตรังสีท่ี
เหลือจากการสลายและครึ่งชีวิตได 

- การท ากิจกรรมการทดลอง 
- ค าถามในช้ันเรียน 
- ค าถามตรวจสอบความ
เข้าใจและแบบฝึกหัด 20.2 
ในหนังสือเรียนฟิสิกส์ 6 ช้ัน
มัธยมศึกษาปีท่ี 6 สสวท. 

- นักเรียนท ากิจกรรมการทดลอง
และตอบค าถามในช้ันเรียนได้
สอดคล้องกับหลักการของค่าครึ่ง
ชีวิต ร้อยละ 80 
- นักเรียนตอบค าถามตรวจสอบ
ความเข้าใจและท าแบบฝึกหัด 20.2  
ได้ถูกต้องร้อยละ 80 

ด้านคุณลักษณะ (A) 
1. ใฝ่เรียนรู้และมีวินัย - การท ากิจกรรมการทดลอง 

- ค าถามในช้ันเรียน 
- ค าถามตรวจสอบความ
เข้าใจและแบบฝึกหัด 20.2 
ในหนังสือเรียนฟิสิกส์ 6 ช้ัน
มัธยมศึกษาปีท่ี 6 สสวท. 

- นักเรียนท ากิจกรรมท้ังหมดได้
อย่างครบถ้วนและส่งตรงเวลา 
ร้อยละ 80 



ค าถามตรวจสอบความเข้าใจ 20.2 
 
8. เริ่มต้น มีนิวเคลียสกัมมันตรังสี X และ Y อย่างละ 1 ล้านนิวเคลียส เมื่อเวลาผ่านไป 1 ช่ัวโมง 
นิวเคลียส X เหลืออยู่จ านวน 550000 นิวเคลียส ส่วนนิวเคลียส Y เหลืออยู่ 500000 นิวเคลียส นิวเคลียสใดมี
ค่าคงตัวการสลายมากกว่ากัน อธิบาย 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
 
9. ไอโซโทปกัมมันตรังสี W มีครึ่งชีวิตน้อยกว่า ครึ่งชีวิตของไอโซโทปกัมมันตรังสี Z แสดงว่าไอโซโทปชนิดใด
สลายได้เร็วกว่ากัน อธิบาย 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



แบบฝึกหัด 20.2 
 
5. ฟอสฟอรัส -32 ( ) มีครึ่งชีวิต 14 วัน จะใช้เวลานานเท่าใด จึงจะเหลือฟอสฟอรัส-32 ร้อยละ 25 ของ
จ านวนเดิม 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..…
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
6. ธาตุกัมมันตรังสีชนิดหนึ่งมีครึ่งชีวิต 10 นาที มีจ านวนนิวเคลียสเริ่มต้นเท่ากับ 8 × 1020 นิวเคลียสจงหาว่า 
  ก. เมื่อเวลาผ่านไป 10 นาที มีนิวเคลียสของธาตุกัมมันตรังสีสลายไปกี่นิวเคลียส 
  ข. เมื่อเวลาผ่านไป 30 นาที มีนิวเคลียสของธาตุกัมมันตรังสีเหลือเท่าใด 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..…
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
7. ไอโอดีน -131 ( ) มีจ านวนนิวเคลียส 3.69 × 1010 นิวเคลียส และมีกัมมันตภาพ 1 ไมโครคูรี 
จงหาครึ่งชีวิตของไอโอดีน -131 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..…
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
8. พอโลเนียม-210 ( )  มีครึ่งชีวิต 140 วัน เริ่มต้นมีจ านวน 20.0 กรัม เมื่อเวลาผ่านไป 120 วัน จะ
เหลือพอโลเนียม -210 อยู่กี่กรัม ก าหนด e-0.594 เท่ากับ 0.552 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..…
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

 
 
 
 
 
 



เฉลยค าถามตรวจสอบความเข้าใจ 20.2 
 
8. เริ่มต้น มีนิวเคลียสกัมมันตรังสี X และ Y อย่างละ 1 ล้านนิวเคลียส เมื่อเวลาผ่านไป 1 ช่ัวโมง 
นิวเคลียส X เหลืออยู่จ านวน 550000 นิวเคลียส ส่วนนิวเคลียส Y เหลืออยู่ 500000 นิวเคลียส นิวเคลียสใดมี
ค่าคงตัวการสลายมากกว่ากัน อธิบาย 
ตอบ เมื่อเวลาผ่านไปเท่ากัน นิวเคลียส Y มีการสลายไปมากกว่านิวเคลียส X ดังนั้นความน่าจะเป็นท่ีนิวเคลียส 
Y จะสลายในหนึ่งหน่วยเวลา จึงมากกว่าของนิวเคลียส X ค่าคงตัวการสลายของนิวเคลียส Y จึงมากกว่าของ
นิวเคลียส X 
 
9. ไอโซโทปกัมมันตรังสี W มีครึ่งชีวิตน้อยกว่า ครึ่งชีวิตของไอโซโทปกัมมันตรังสี Z แสดงว่าไอโซโทปชนิดใด
สลายได้เร็วกว่ากัน อธิบาย 
ตอบ ครึ่งชีวิตคือ เวลาท่ีไอโซโทปกัมมันตรังสีสลายจนเหลือปริมาณครึ่งหนึ่งของปริมาณเริ่มต้น ดังนั้น ถ้า
ไอโซโทป W มีครึ่งชีวิตน้อยกว่าไอโซโทป Z แสดงว่า ไอโซโทป W ใช้เวลาส้ันกว่าไอโซโทป Z ในการสลายจน
เหลือครึ่งหนึ่งของปริมาณเริ่มต้น ดังนั้น ไอโซโทป W เป็นไอโซโทปท่ีสลายได้เร็วกว่าไอโซโทป Z 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



แบบฝึกหัด 20.2 
 
5. ฟอสฟอรัส -32 ( ) มีครึ่งชีวิต 14 วัน จะใช้เวลานานเท่าใด จึงจะเหลือฟอสฟอรัส-32 ร้อยละ 25 ของ
จ านวนเดิม 
วิธีท า  ให้ N0 เป็นจ านวนนิวเคลียสเริ่มต้นของฟอสฟอรัส-32 
  N เป็นจ านวนนิวเคลียสของฟอสฟอรัส-32 เมื่อเวลาผ่านไป t 
  การสลายของฟอสฟอรัส-32 จนเหลือ ร้อยละ 25 ของปริมาณเดิม 

 จะได้    

     

  เนื่องจากจ านวนนิวเคลียสท่ีเหลือเป็นสัดส่วน 22 ของจ านวนนิวเคลียสเริ่มต้น 
  ดังนั้น เวลาท่ีผ่านไปจึงต้องเป็นจ านวนเต็ม 2 เท่าของครึ่งชีวิต นั่นคือ 
     

ตอบ  ใช้เวลานาน 28 วัน 
 
 
6. ธาตุกัมมันตรังสีชนิดหนึ่งมีครึ่งชีวิต 10 นาที มีจ านวนนิวเคลียสเริ่มต้นเท่ากับ 8 × 1020 นิวเคลียสจงหาว่า 
  ก. เมื่อเวลาผ่านไป 10 นาที มีนิวเคลียสของธาตุกัมมันตรังสีสลายไปกี่นิวเคลียส 
  ข. เมื่อเวลาผ่านไป 30 นาที มีนิวเคลียสของธาตุกัมมันตรังสีเหลือเท่าใด 
วิธีท า  ก. เมื่อเวลาผ่านไป 10 นาที ซึ่งเท่ากับครึ่งชีวิต ธาตุกัมมันตรังสีจะสลายไปครึ่งหนึ่งของจ านวนเริ่มต้น 
ดังนั้น จะมีจ านวนนิวเคลียสท่ีสลายไปเท่ากับ 

    

  ข. เมื่อเวลาผ่านไป 30 นาที ซึ่งเท่ากับ 3 เท่าของครึ่งชีวิต ธาตุกัมมันตรังสีจะสลายไปจนเหลือจ านวน 

 เท่าของจ านวนเริ่มต้น ดังนั้น จะมีจ านวนนิวเคลียสท่ีเหลืออยู่เท่ากับ 

     

ตอบ   ก. เมื่อเวลาผ่านไป 10 นาที มีนิวเคลียสของธาตุกัมมันตรังสีสลายไป 4 × 1020 นิวเคลียส 
  ข. เมื่อเวลาผ่านไป 30 นาที มีนิวเคลียสของธาตุกัมมันตรังสีเหลืออยู่ 1 × 1020 นิวเคลียส 
 
 
 
7. ไอโอดีน -131 ( ) มีจ านวนนิวเคลียส 3.69 × 1010 นิวเคลียส และมีกัมมันตภาพ 1 ไมโครคูรี 
จงหาครึ่งชีวิตของไอโอดีน -131 
วิธีท า  ให้ A0 เป็นกัมมันตภาพเริ่มต้นของไอโอดีน-131 
      N0 เป็นจ านวนนิวเคลียสเริ่มต้นของไอโอดีน-131 
       λ เป็นค่าคงตัวการสลายของไอโอดีน -131 



   หาครึ่งชีวิตของไอโอดีน-131 ได้จากสมการ A0 = λ N0 และ  

   จาก   

                                            

                                      

                                       

                                       
ตอบ ครึ่งชีวิตของไอโอดีน-131 เท่ากับ 6.91 × 105 วินาที (หรือ 8 วัน) 
 
8. พอโลเนียม-210 ( )  มีครึ่งชีวิต 140 วัน เริ่มต้นมีจ านวน 20.0 กรัม เมื่อเวลาผ่านไป 120 วัน จะ
เหลือพอโลเนียม -210 อยู่กี่กรัม ก าหนด e-0.594 เท่ากับ 0.552 
วิธีท า  ถ้า m0 เป็นมวลเริ่มต้นของโพโลเนียม-210 และ m เป็นมวลของโพโลเนียม-210 
  ท่ีเวลา t ใด ๆ หามวลของโพโลเนียมท่ีเหลือจากสมการ  และ  

  จาก   

  หา λt จากสมการ  

     

            

               

  แทนค่า λt = 0.594 ลงในสมการ  
     
          
          
ตอบ พอโลเนียม -210 เหลืออยู่เท่ากับ 11.0 กรัม 
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แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 18 
เร่ือง ปฏิกิริยานิวเคลียร์และพลังงานนิวเคลียร์ รายวิชา ฟิสิกส์ 5   รหัสวิชา ว30205         เวลา 4 ชั่วโมง                          
ชื่อหน่วยการเรียนรู้ ฟิสิกส์นิวเคลียร์และฟิสิกส์อนุภาค                รวม 36 ชั่วโมง  
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี              ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6    ภาคเรียนที่ 2    
 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------   
 

1. มาตรฐานการเรียนรู้   
สาระฟิสิกส์  

  4. เข้าใจความสัมพันธ์ของความร้อนกับการเปล่ียนอุณหภูมิและสถานะของสสาร สภาพยืดหยุ่นของ
วัสดุและมอดุลัสของยัง ความดันในของไหล แรงพยุง และหลักของอาร์คิมีดีส ความตึงผิวและแรงหนืดของ
ของเหลว ของไหลอุดมคติ และสมการแบร์นูลลี กฎของแก๊ส ทฤษฎีจลน์ ของแก๊สอุดมคติและพลังงานใน
ระบบ ทฤษฎีอะตอมของโบร์ ปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก ทวิภาวะของคล่ืนและอนุภาค กัมมันตภาพรังสี  
แรงนิวเคลียร์ ปฏิกิริยานิวเคลียร์ พลังงานนิวเคลียร์ ฟิสิกส์อนุภาค รวมทั้งน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
 

2. ผลการเรียนรู้ 

  16. อธิบายปฏิกิริยานิวเคลียร์ ฟิชชันและฟิวชัน รวมท้ังค านวณพลังงานนิวเคลียร์ 
 

3. สาระส าคัญ 
 ปฏิกิริยาท่ีท าให้นิวเคลียสเกิดการเปล่ียนแปลงองค์ประกอบหรือระดับพลังงาน เรียกว่า ปฏิกิริยา
นิวเคลียร์ 
  ฟิชชันเป็นปฏิกิริยาท่ีนิวเคลียสท่ีมีมวลมากแตกออกเป็นนิวเคลียสท่ีมีมวลน้อยกว่าส่วนฟิวชันเป็น
ปฏิกิริยาท่ีนิวเคลียสท่ีมีมวลน้อยรวมตัวกันเกิดเป็นนิวเคลียสท่ีมีมวลมากขึ้น 
  พลังงานท่ีปลดปล่อยออกมาจากฟิชชันหรือฟิวชันเรียกว่า พลังงานนิวเคลียร์ ซึ่งมีค่าเป็นไปตาม
ความสัมพันธ์ระหว่างมวลกับพลังงานตามสมการ   
 

4. จุดประสงค์การเรียนรู้ 

 ด้านความรู้ (K) 
1. อธิบายความหมายของปฏิกิริยานิวเคลียร์ได้ 
2. อธิบายฟิชชันและความสัมพันธ์ระหว่างมวลกับพลังงานท่ีปลดปล่อยออกมาจากฟิชชันได้ 
3. อธิบายฟิวชันและความสัมพันธ์ระหว่างมวลกับพลังงานท่ีปลดปล่อยออกมาจากฟิวชันได้ 

 ด้านทักษะกระบวนการ (P) 
1. ค านวณพลังงานนิวเคลียร์ท่ีปลดปล่อยออกจากฟิชชันได้ 
2. ค านวณพลังงานนิวเคลียร์ท่ีปลดปล่อยออกจากฟิวชันได้ 
3. บอกแนวทางการน าพลังงานนิวเคลียร์ไปใช้ประโยชน์ได้ 

 ด้านคุณลักษณะ (A) 
   1. ใฝ่เรียนรู้และมีวินัย 
 

5. สมรรถนะส าคัญของผู้เรียน 
  1. ความสามารถในการคิดวิเคราะห์ 



  2. ความสามารถในการแก้ปัญหา 
 
6. สาระการเรียนรู้ 
  กระบวนการท่ีนิวเคลียสมีการเปล่ียนแปลงองค์ประกอบภายในเมื่อได้รับการกระตุ้น เรียกว่า 
ปฏิกิริยานิวเคลียร์ (nuclear reaction) ซึ่งปฏิกิรยิานิวเคลียร์ท่ีนิวเคลียสมวลมากแยกออกเป็นนิวเคลียส 
ท่ีมีมวลน้อยกว่า เรียกว่า ฟิชชัน (fission) ส่วนปฏิกิริยาท่ีนิวเคลียสท่ีมีมวลน้อยรวมกันเป็นนิวเคลียสท่ีมี 
มวลมาก เรียกว่า ฟิวชัน (fusion) 
  พลังงานท่ีปล่อยออกมาจากฟิชชันและฟิวชัน เรียกว่า พลังงานนิวเคลียร์ (nuclear energy) ซึ่งม ี
ค่าเทียบเท่าส่วนของมวลท่ีหายไปหลังการเกิดฟิชชันและฟิวชัน ตามสมการ  
  พลังงานนิวเคลียร์จากฟิชชัน สามารถน าไปใช้ผลิตกระแสไฟฟ้า โดยมีอุปกรณ์ส าคัญคือ 
เครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์ (nuclear reactor) ท่ีใช้สร้างและควบคุมให้เกิดฟิชชันอย่างต่อเนื่องท่ีเรียกว่า 
ปฏิกิริยาลูกโซ่ (chain reaction) เพื่อการปล่อยพลังงานนิวเคลียร์ในปริมาณอย่างเหมาะสม ส่วน 
พลังงานนิวเคลียร์จากฟิวชัน ยังอยู่ในขั้นตอนการศึกษาวิจัยเพื่อการน ามาใช้ประโยชน์ 
 
7. กิจกรรมการเรียนรู้ 
 ขั้นสร้างความสนใจ  

11. ครูให้นักเรียนดูคลิปวีดีโอ เรื่อง โรงไฟฟ้านิวเคลียร์  
https://youtu.be/MDcJTDUi9DE และ https://youtu.be/_AdA5d_8Hm0 

12. ครูให้นักเรียนดูคลิปวีดีโอ เรื่อง เรือขนาดใหญ่ท่ีขับเคล่ือนด้วยพลังงานนิวเคลียร์ 
https://youtu.be/6G9B1fyqV4g 

13. ครูถามนักเรียนว่า พลังงานนิวเคลียร์ท่ีน ามาใช้ประโยชน์นี้เกี่ยวข้องกับการเปล่ียนแปลง
ของอะไร อย่างไร โดยเปิดโอกาสให้นักเรียนตอบค าถามอย่างอิสระ 

14. ครูน าอภิปรายจนสรุปได้ว่า พลังงานนิวเคลียร์เกิดจากการเปล่ียนแปลงของนิวเคลียส 
จากนั้นครูทบทวนเกี่ยวกับการเปล่ียนแปลงของนิวเคลียสในหัวข้อท่ีผ่านมา ซึ่งเป็นการ
สลายท่ีนิวเคลียสมีการเปล่ียนแปลงองค์ประกอบตามธรรมชาติ ไม่ข้ึนกับปัจจัยภายนอก 
เช่น ความดัน อุณหภูมิ หรือการกระท าของมนุษย์ 

15. ครูต้ังค าถามว่า ถ้านิวเคลียสได้รับการกระตุ้นจากการกระท าของมนุษย์ นิวเคลียสจะเกิด
การเปล่ียนแปลงได้หรือไม่ อย่างไร โดยเปิดโอกาสให้นักเรียนตอบค าถามอย่างอิสระ 
 

 ขั้นส ารวจและค้นหา  
12. ครูให้นักเรียนศึกษา การทดลองปล่อยอนุภาคแอลฟาไปชนกับนิวเคลียสของไนโตรเจน-

14 ของรัทเทอร์ฟอร์ด และผลการวิเคราะห์ของแบล็กเกต ตามรูป 20. 21 ในหนังสือ
เรียนรวมทั้ง ความหมายของปฏิกิริยานิวเคลียร์ ในหนังสือเรียน จากนั้น ครูและนักเรียน
ร่วมกันอภิปรายส่ิงท่ีได้จากการศึกษาครูและนักเรียนอภิปรายร่วมกันเกี่ยวกับการเปล่ียน
นิวเคลียสของธาตุหนึ่งเป็นนิวเคลียสของธาตุอื่น เช่น ทองค า น าไปสู่การค้นพบธาตุ 
ใหม ่ๆ ท่ีไม่มีในธรรมชาติ รวมทั้งการค้นพบปฏิกิริยานิวเคลียร์ท่ีให้พลังงานออกมา 

https://youtu.be/MDcJTDUi9DE
https://youtu.be/_AdA5d_8Hm0
https://youtu.be/6G9B1fyqV4g


13. ครูให้นักเรียนศึกษาการทดลองของแฟร์มีท่ีปล่อยนิวตรอนไปพบกับนิวเคลียสของธาตุ
ต่าง ๆ การวิเคราะห์หาชนิดของธาตุของฮาห์นกับสตราสมันน์ และ การอธิบาย
กระบวนการท่ีเกิดขึ้นโดยไมท์เนอร์และฟริช จากนั้นครูน าอภิปรายสรุปเกี่ยวกับ 
ฟิชชัน โดยครูควรเน้น ดังนี้  
  2.1 การค้นพบฟิชชัน เกิดจากความพยายามของนักวิทยาศาสตร์ท่ีพยายามจะผลิต
ธาตุใหม่ 
  2.2 การท่ีนักวิทยาศาสตร์ใช้นิวตรอนเป็นอนุภาคท่ีปล่อยไปพบกับนิวเคลียสของ
ยูเรเนียม เพราะนิวตรอนไม่มีประจุไฟฟ้า สามารถเคล่ือนท่ีเข้าไปพบนิวเคลียสของ
ยูเรเนียมท่ีมีประจุบวกได้ง่ายกว่าอนุภาคท่ีมีประจุไฟฟ้า 
  2.3 การเกิดฟิชชัน เกิดขึ้นกับนิวเคลียสของธาตุหนักและท าให้ได้นิวเคลียสใหม่ท่ี
แตกต่างกัน 

14. ครูให้นักเรียนศึกษาการพัฒนาแนวคิดเกี่ยวกับฟิวชัน ความหมายของฟิวชัน และ 
พลังงานนิวเคลียร์จากฟิวชัน แล้วอภิปรายร่วมกันจนได้ข้อสรุปเกี่ยวกับการเกิดฟิวชัน
และความสัมพันธ์ระหว่างส่วนของมวลท่ีลดลงกับพลังงานนิวเคลียร์ท่ีปลดปล่อยออกมา
จากฟิวชัน 

15. ครูให้นักเรียนท ากิจกรรมการทดลองเรื่อง แบบจ าลองฟิชชันและฟิวชัน โดยการสร้าง
แบบจ าลองเพื่ออธิบายฟิชชันและฟิวชัน โดยเตรียมวัสดุอุปกรณ์ คือ  
  1. ลูกปัดสี หรือ ลูกแก้ว 30 อัน ท่ีมีสีแตกต่างกันอย่างน้อย 2 สี 
  2. ไหมพรมสีแตกต่างกันอย่างน้อย 2 สี 1 ม้วน 
  3. กาว 1 หลอด 
  4. กระดาษเทาขาวแผ่นใหญ่ 1 แผ่น 
  5. สีเมจิก 1 ชุด 
  6. กระดาษโน้ตสี 1 ชุด 
วิธีท ากิจกรรม 
  1. แบ่งนักเรียนออกเป็นกลุ่ม กลุ่มละ 3 – 4 คน จากนั้น ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มสร้าง
แบบจ าลองการเกิดฟิชชันและฟิวชันของนิวเคลียสของธาตุบางชนิดบนกระดาษเทาขาว
แผ่นใหญ่ โดยใช้ลูกปัดสี หรือ ลูกแก้ว หรือ กระดาษตัดเป็นวงกลมท่ีมีสีแตกต่างกัน 
แทนนิวตรอนและโปรตอนใช้ไหมพรมเป็นเส้นระบุล าดับการเกิดกระบวนการ 
  2. หลังจากท่ีแต่ละกลุ่มสร้างแบบจ าลองเสร็จแล้ว ให้น าผลงานไปติดท่ีผนังห้อง 
  3. ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มเดินหมุนเวียนพิจารณาผลงานของนักเรียนกลุ่มอื่น และ
เขียนแสดงความคิดเห็นลงในกระดาษโน้ตสีแล้วติดไว้ข้างผลงานของแต่ละกลุ่ม 

  ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป  
16. ครูและนักเรียนอภิปรายร่วมกันเกี่ยวกับตัวอย่างการเกิดฟิชชันของยูเรเนียม-235 ตาม

รูป 20.22 ในหนังสือเรียน และสมการแทนการเกิดฟิชชัน รวมทั้ง พลังงานนิวเคลียร์ 
และ ความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานนิวเคลียร์กับมวลท่ีลดลงหลังการเกิดฟิชชัน จนสรุป
ได้สมการ  ท้ังนี้ ครูควรเน้นว่า ในการเขียนสมการแสดงปฏิกิริยา
นิวเคลียร์ ผลรวมของเลขมวลและผลรวมของเลขอะตอมก่อนและหลังปฏิกิริยามีค่า
เท่ากัน 



17. ครูและนักเรียนอภิปรายร่วมกันจนได้ข้อสรุปเกี่ยวกับการเกิดฟิวชันและความสัมพันธ์
ระหว่างส่วนของมวลท่ีลดลงกับพลังงานนิวเคลียร์ท่ีปลดปล่อยออกมาจากฟิวชัน ครูให้
ความรู้เพิ่มเติมว่า ในบางกรณี พลังงานต่อมวลท่ีได้จากฟิวชัน อาจน้อยกว่า พลังงานต่อ
มวลท่ีได้จากฟิชชัน เงื่อนไขส าคัญท่ีท าให้เกิดฟิวชันบนดวงอาทิตย์และดาวฤกษ์ได้นั้น 
เป็นเพราะอุณหภูมิของดวงอาทิตย์และดาวฤกษ์สูงมาก ท าให้นิวเคลียสของธาตุเบามี
ความเร็วสูงมากจนสามารถเคล่ือนท่ีเข้ามาหลอมรวมกันได้ ถึงแม้จะมีแรงผลักทางไฟฟ้า
ระหว่างนวิเคลียส 

 ขั้นขยายความรู้  
24. ครูให้ความรู้เพิ่มเติมว่า ส่วนของมวลท่ีลดลงหลังการเกิดฟิชชันนี้ สามารถเรียกว่า ส่วน

พร่องมวล (mass defect) ได้เช่นเดียวกับกรณีหัวข้อพลังงานยึดเหนี่ยว นอกจากนี้ 
พลังงานส่วนใหญ่ท่ีปลดปล่อยออกมาจากฟิชชัน (ประมาณ 84%) เป็นพลังงานจลน์ของ
นิวเคลียส 2 นิวเคลียสท่ีแยกออกมา ส่วนท่ีเหลือจะเป็นพลังงานจลน์ของนวิตรอน 
พลังงานของรงัสีแกมมาและอนุภาคอื่น ๆ 

25. ครูให้นักเรียนศึกษาตัวอย่าง 20.10 โดยครูอธิบายร่วมด้วย จากนั้นครูและนักเรียน
อภิปรายร่วมกันเกี่ยวกับ การเปรียบเทียบพลังงานนิวเคลียร์ท่ีได้จากฟิชชันของนิวเคลียส
ยูเรเนียม 1 นิวเคลียส กับพลังงานท่ีได้จากปฏิกิริยาเคมีของการเผาไหม้คาร์บอน 1 
อะตอม จากนั้น ครูน าอภิปราย โดยใช้รูป 20.23 – 20.24 เพื่อศึกษาเกี่ยวกับปฏิกิริยา
ลูกโซ่ เครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์ และ การผลิตไฟฟ้าของโรงไฟฟ้านิวเคลียร์ โดยถาม
นักเรียนดังต่อไปนี ้
  ก. ถ้าในเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์ ไม่มีตัวหน่วงความเร็วนิวตรอน จะเกิดปฏิกิริยา
ลูกโซ่ได้หรือไม่ (แนวค าตอบ : ไม่ได้ เพราะตัวหนว่งความเร็วนิวตรอน ช่วยให้นิวตรอนท่ี
ถูกปล่อยออกมาจากฟิชชันมีความเร็วลดลง เหมาะสมกับการท าให้เกิดฟิชชันในครั้ง
ต่อไป) 
  ข. ถ้าการเกิดฟิชชันของนิวเคลียสชนิดหนึ่ง มีการปล่อยนิวตรอนออกมาเพียง
อนุภาคเดียวในแต่ละครั้ง เราสามารถน านิวเคลียสชนิดนี้ไปสร้างปฏิกิริยาลูกโซ่อย่าง
ทวีคูณได้หรือไม่ (แนวค าตอบ  : ไม่ได้ เพราะการเกิดฟิชชันแต่ละครั้ง จะได้นิวตรอน
เพียงอนุภาคเดียว ท่ีท าให้เกิดฟิชชันอีกครั้ง และเป็นเช่นนี้ ต่อเนื่องกันไป จึงเป็นฟิชชัน
แบบต่อเนื่อง แต่ไม่ทวีคูณ) 
  ค. แท่งควบคุม ช่วยในการควบคุมปฏิกิริยาลูกโซ่อย่างไร (แนวค าตอบ : แท่งควบคุม
ดูดซับนิวตรอนท่ีปล่อยออกมาจากฟิชชัน ท าให้อัตราการเกิดปฏิกิริยาลูกโซ่ลดลง) 
  ง. ไอน้ าหรือน้ าท่ีปล่อยออกมาจากส่วนระบายความร้อนของโรงไฟฟ้านิวเคลียร์ มี
อันตรายหรือไม่อย่างไร (แนวค าตอบ : ไอน้ าหรือน้ าท่ีปล่อยออกมาจากส่วนระบายความ
ร้อน อยู่ในระบบท่อส่งน้ าท่ีแยกออกจากระบบท่อส่งน้ าในส่วนผลิตไฟฟ้าและส่วน
แลกเปล่ียนความร้อน ดังนั้น ไอน้ าหรือน้ าท่ีปล่อยออกมาจึงไม่อันตราย) 

26. ครูให้นักเรียนศึกษาตัวอย่าง 20.11 โดยครูอธิบายร่วมด้วย จากนั้น ครูให้นักเรียน
พิจารณาการเปรียบเทียบระหว่างพลังงานต่อมวลท่ีปลดปล่อยออกมาจากฟิชชันของ
ยูเรเนียม-235 กับพลังงานต่อมวลท่ีปลดปล่อยออกมาจากฟิวชันระหว่างดิวเทอเรียม
กับทริเทียม แล้วอภิปรายร่วมกันเกี่ยวกับข้อดีและข้อจ ากัด หากสามารถน าพลังงาน



นิวเคลียร์จากฟิวชันมาใช้ประโยชน์ได้ ซึ่งควรสรุปได้ดังนี้ 
  1. พลังงานต่อมวลท่ีได้จากฟิวชันระหว่างดิวเทอเรียมกับทริเทียมมีมากกว่าพลังงาน
ต่อมวลท่ีได้จากฟิชชันของยูเรเนียม-235 ประมาณ 4 – 5 เท่า 
  2. หากสามารถน าพลังงานนิวเคลียร์จากฟิวชันระหว่างดิวเทอเรียมกับทริเทียมมาใช้
ประโยชน์ได้ จะมีข้อดีและข้อจ ากัด ดังนี้ 
   ข้อดี 
   - สามารถช่วยแก้ปัญหาด้านพลังงานได้ เพราะใช้น้ าเป็นวัตถุดิบ 
   - ช่วยลดปัญหาการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศได้ เพราะพลังงาน
นิวเคลียร์จากฟิวชันไม่มีการปล่อยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ 
   - กากกัมมันตรังสีอยู่ในระดับท่ีไม่เป็นอันตรายต่อส่ิงมีชีวิต 
   ข้อจ ากัด 
   - มีค่าใช้จ่ายสูงในการสร้างสภาวะท่ีเหมาะสมเพื่อท าให้เกิดฟิวชัน 

 ขั้นประเมินผล  
8. ครูสุ่มถามนักเรียนเพื่อทบสอบความเข้าใจ ว่าการท่ีดวงอาทิตย์ปลดปล่อยพลังงาน

ออกมาตลอดเวลาส่งผลต่อมวลของดวงอาทิตย์อย่างไร (แนวค าตอบ : พลังงานท่ีดวง
อาทิตย์ปลดปล่อยออกมา มาจากฟิวชัน ซึ่งมีมวลบางส่วนของนิวเคลียสของธาตุบนดวง
อาทิตย์ท่ีเกิดฟิวชัน เปล่ียนไปเป็นพลังงาน ดังนัน้ การปลดปล่อยพลังงานออกมา
ตลอดเวลาของดวงอาทิตย์ จะท าให้มวลของดวงอาทิตย์ลดลงเรื่อย ๆ) 

9. ครูให้นักเรียนท าค าถามตรวจสอบความเข้าใจ 20.3 และแบบฝึกหัด 20.3 
 

8. สื่อและแหล่งการเรียนรู้ 
  1. หนังสือเรียนฟิสิกส์ 6 ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6 สสวท. 
  2. คลิปวีดีโอ เรื่อง โรงไฟฟ้านวิเคลียร์ จาก https://youtu.be/MDcJTDUi9DE  และ 
https://youtu.be/_AdA5d_8Hm0  
  3. คลิปวีดีโอ เรื่อง เรือขนาดใหญ่ท่ีขับเคล่ือนด้วยพลังงานนิวเคลียร์ จาก
https://youtu.be/6G9B1fyqV4g  
  4. ชุดอุปกรณ์การทดลองเรื่องแบบจ าลองฟิชชันและฟิวชัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

https://youtu.be/MDcJTDUi9DE
https://youtu.be/_AdA5d_8Hm0


9. การวัดและการประเมินผล 
 

จุดประสงค์การเรียนรู้ วิธีการวัด เคร่ืองมือและเกณฑ์การประเมิน 
ด้านความรู้ (K) 
1. อธิบายความหมายของปฏิกิริยา
นิวเคลียร์ได้ 
2. อธิบายฟิชชันและความสัมพันธ์
ระหว่างมวลกับพลังงานท่ีปลดปล่อย
ออกมาจากฟิชชันได้ 
3. อธิบายฟิวชันและความสัมพันธ์
ระหว่างมวลกับพลังงานท่ีปลดปล่อย
ออกมาจากฟิวชันได้ 

- การท ากิจกรรมการทดลอง 
- ค าถามในช้ันเรียน 
- ค าถามตรวจสอบความเข้าใจ
และแบบฝึกหัด 20.3 

- นักเรียนท ากิจกรรมการทดลองและ
ตอบค าถามในช้ันเรียนได้สอดคล้องกับ
หลักการของปฏิกิริยานิวคลียร์และ
พลังงานนิวเคลียร์ ร้อยละ 80 
- นักเรียนตอบค าถามตรวจสอบความ
เข้าใจและท าแบบฝึกหัด 20.3 ได้ถูกต้อง
ร้อยละ 80 

ด้านทักษะกระบวนการ (P) 
1. ค านวณพลังงานนิวเคลียร์ท่ี
ปลดปล่อยออกจากฟิชชันได้ 
2. ค านวณพลังงานนิวเคลียร์ท่ี
ปลดปล่อยออกจากฟิวชันได้ 
3. บอกแนวทางการน าพลังงาน
นิวเคลียร์ไปใช้ประโยชน์ได้ 
 

- การท ากิจกรรมการทดลอง 
- ค าถามในช้ันเรียน 
- ค าถามตรวจสอบความเข้าใจ
และแบบฝึกหัด 20.3 

- นักเรียนท ากิจกรรมการทดลองและ
ตอบค าถามในช้ันเรียนได้สอดคล้องกับ
หลักการของปฏิกิริยานิวคลียร์และ
พลังงานนิวเคลียร์ ร้อยละ 80 
- นักเรียนตอบค าถามตรวจสอบความ
เข้าใจและท าแบบฝึกหัด 20.3 ได้ถูกต้อง
ร้อยละ 80 

ด้านคุณลักษณะ (A) 
1. ใฝ่เรียนรู้และมีวินัย - การท ากิจกรรมการทดลอง 

- ค าถามในช้ันเรียน 
- ค าถามตรวจสอบความเข้าใจ
และแบบฝึกหัด 20.3 

- นักเรียนท ากิจกรรมท้ังหมดได้อย่าง
ครบถ้วนและส่งตรงเวลา 
ร้อยละ 80 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ค าถามตรวจสอบความเข้าใจ 20.3 
 

1. จงให้ความหมายของปฏิกิริยานิวเคลียร์ 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
2. ในการเกิดฟิชชัน นิวเคลียสมีการเปล่ียนแปลงอย่างไร 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
3. นิวเคลียสท่ีเกิดฟิวชันมีการเปล่ียนแปลงอย่างไร 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
4. พลังงานนิวเคลียร์ท่ีได้จากฟิชชันและฟิวชัน มาจากอะไร 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
5. จงยกตัวอย่าง ธาตุหรือไอโซโทปของธาตุ ท่ีสามารถท าให้เกิดฟิวชันได้มา 3 ชนิด 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
6. เครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์ช่วยให้สามารถน าพลังงานนิวเคลียร์จากฟิชชันมาผลิตไฟฟ้าได้อย่างไร 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
 
 
 
 
 
 



แบบฝึกหัด 20.3 
 

ค าถามต่อไปนี้ ก าหนดให้ 
  - มวล 1 u เท่ากับ 1.66 × 10-27 กิโลกรัม โดยมวล 1 u เทียบเท่ากับพลังงาน 931.5 MeV 
  - พลังงาน 1 อิเล็กตรอนโวลต์ เท่ากับ 1.66 × 10-19 จูล และ 1 โมลอะตอม เท่ากับ 
    6.02 × 1023 อะตอม 
1. จงค านวณพลังงานท่ีได้จากปฏิกิริยานิวเคลียร์ต่อไปนี้ 

 
  ก าหนดมวลอะตอม   

         

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
2. จากสมการการเกิดฟิชชันของยูเรเนียม-235 
    
ถ้ามีพลังงานถูกปล่อยออกมา 200 MeV จงค านวณพลังงานท่ีได้จากการเกิดฟิชชันของ 
ยูเรเนียม-235 มวล 1 กรัม ก าหนดมวลอะตอมของยูเรเนียม-235 เท่ากับ 235.043930 u 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
 
 
 
 



 
3. การเกิดฟิวชันของนีออน-20  2 นิวเคลียส ท าให้ได้แคลเซียม  ดังสมการ 

 
จงหาพลังงานท่ีถูกปล่อยออกมา ก าหนดมวลอะตอมของ  และ  เท่ากับ 19.992436 u 
และ 39.962591 u ตามล าดับ 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
4. ฟิวชันบนดวงอาทิตย์และดวงดาวส่วนมาก เกิดจากการรวมกันของนิวเคลียสของไฮโดรเจน   
จ านวน 4 นิวเคลียส กลายเป็นนิวเคลียสของฮีเลียม  จ านวน 1 นิวเคลียส ดังสมการ 

 
จงหาพลังงานท่ีปลดปล่อยออกมาจากฟิวชันนี้  
ก าหนด มวลอะตอม   และ  เท่ากับ 1.007825 u 4.002603 u และ 0.000549 u 
ตามล าดับ และมวลของนิวทริโนมีค่าน้อยมาก 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
5. โรงไฟฟ้านิวเคลียร์แห่งหนึ่ง ใช้เช้ือเพลิงนิวเคลียร์ท่ีมียูเรเนียม -235  เป็นองค์ประกอบ 
จงตอบค าถามต่อไปนี้ 
  ก. ถ้าเริ่มต้นมียูเรเนียม-235 มวล 100 มิลลิกรัม หลังการเกิดฟิชชัน มวลของยูเรเนียม-235 หายไป 
0.20% พลังงานนวิเคลียร์ท่ีได้จากฟิชชันของยูเรเนียมมีค่าเท่าใด 
  ข. ถ้าเปรียบเทียบกับโรงไฟฟ้าพลังงานความร้อนท่ีใช้น้ ามันเตา เพื่อให้ได้ความร้อนเท่ากับโรงไฟฟ้า
นิวเคลียร์ จะต้องใช้น้ ามันเตากี่ตัน 
  ก าหนด การเผาน้ ามันเตา 1 ตัน ได้ความร้อน 8.40 × 109 จูล 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



เฉลยค าถามตรวจสอบความเข้าใจ 20.3 
 

1. จงให้ความหมายของปฏิกิริยานิวเคลียร์ 
ตอบ ปฏิกิริยานิวเคลียร์ คือ กระบวนการท่ีนิวเคลียสมีการเปล่ียนแปลงองค์ประกอบภายในเมื่อได้รับการ
กระตุ้น 
 
2. ในการเกิดฟิชชัน นิวเคลียสมีการเปล่ียนแปลงอย่างไร 
ตอบ นิวเคลียสของธาตุหนักดูดจับนิวตรอนไว้ กลายเป็นนิวเคลียสท่ีอยู่ในสถานะกระตุ้น จากนั้น จะแยก
ออกเป็นนิวเคลียส 2 นิวเคลียสท่ีมีเลขอะตอมและมวลน้อยลง 
 
3. นิวเคลียสท่ีเกิดฟิวชันมีการเปล่ียนแปลงอย่างไร 
ตอบ นิวเคลียสของไอโซโทปท่ีเกิดฟิวชันมีการรวมกันเป็นนิวเคลียสท่ีมีมวลมากขึ้น 
 
4. พลังงานนิวเคลียร์ท่ีได้จากฟิชชันและฟิวชัน มาจากอะไร 
ตอบ มาจากมวลท่ีลดลงหลังการเกิดฟิชชันและฟิวชัน ซึ่งส่วนของมวลท่ีลดลงนี้ได้เปล่ียนไปเป็นพลังงาน ตาม
ความสัมพันธ์ระหว่างมวลกับพลังงานของไอน์สไตน์ 
 
5. จงยกตัวอย่าง ธาตุหรือไอโซโทปของธาตุ ท่ีสามารถท าให้เกิดฟิวชันได้มา 3 ชนิด 
ตอบ ไฮโดรเจน ดิวเทอเรียน ทริเทียม 
 
6. เครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์ช่วยให้สามารถน าพลังงานนิวเคลียร์จากฟิชชันมาผลิตไฟฟ้าได้อย่างไร 
ตอบ เครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์สามารถสร้างและควบคุมปฏิกิริยาลูกโซ่ให้เกิดขึ้นในอัตราท่ีเหมาะสม สามารถ
ถ่ายโอนพลังงานนิวเคลียร์ให้กับน้ า ท าให้น้ ามีอุณหภูมิสูงจนกลายเป็นไอน้ า ซึ่งจะถูกน าไปใช้หมุนกังหันและ
เครื่องก าเนิดไฟฟ้าส าหรับการผลิตไฟฟ้าต่อไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



เฉลยแบบฝึกหัด 20.3 
ค าถามต่อไปนี้ ก าหนดให้ 
  - มวล 1 u เท่ากับ 1.66 × 10-27 กิโลกรัม โดยมวล 1 u เทียบเท่ากับพลังงาน 931.5 MeV 
  - พลังงาน 1 อิเล็กตรอนโวลต์ เท่ากับ 1.66 × 10-19 จูล และ 1 โมลอะตอม เท่ากับ 
    6.02 × 1023 อะตอม 
1. จงค านวณพลังงานท่ีได้จากปฏิกิริยานิวเคลียร์ต่อไปนี้ 

 
  ก าหนดมวลอะตอม   

         

วิธีท า  หามวลรวมก่อนเกิดปฏิกิริยา (m1) 
            

 
 

  หามวลรวมหลังเกิดปฏิกิริยา (m2) 
            

 
 

  หาผลต่างระหว่างมวลก่อนกับหลังเกิดปฏิกิริยา 
            

                                      

                                      
  หาพลังงานท่ีได้จากปฏิกิริยานิวเคลียร์ จากพลังงานท่ีเทียบเท่าผลต่างระหว่างมวลก่อน 
  กับหลังการเกิดปฏิกิริยา โดยมวล 1 u เทียบเท่าพลังงาน 931.5 MeV 
    E = (Δm)(931.5 MeV/u) 
      = (0.009243 u)(931.5 MeV/u) 
      = 8.609855 MeV 
ตอบ พลังงานท่ีได้จากปฏิกิริยานิวเคลียร์นี้เท่ากับ 8.610 เมกะอิเล็กตรอนโวลต์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
2. จากสมการการเกิดฟิชชันของยูเรเนียม-235 
    
ถ้ามีพลังงานถูกปล่อยออกมา 200 MeV จงค านวณพลังงานท่ีได้จากการเกิดฟิชชันของ 
ยูเรเนียม-235 มวล 1 กรัม ก าหนดมวลอะตอมของยูเรเนียม-235 เท่ากับ 235.043930 u 
วิธีท า  แปลงมวลอะตอมของยูเรเนียม-235 ในหน่วย u ให้อยู่ในหน่วยกรัม โดยมวล 1 u เท่ากับ  
  1.66 × 10-27 กิโลกรัม จะได้ 
   
  พิจารณา อัตราส่วนพลังงานท่ีได้จากฟิชชัน 200 MeV ต่อมวลยูเรเนียม-235 
  3.901729 × 10-25 กิโลกรัม เท่ากับ อัตราส่วนพลังงานท่ีได้จากฟิชชัน E ต่อมวลของ 
  ยูเรเนียม-235 1 กรัม หรือ 1 × 10-3 กิโลกรัม ดังนั้น 
     
ตอบ พลังงานท่ีได้จากการเกิดฟิชชันของยูเรเนียม-235 มวล 1 กรัม เท่ากับ 5.13 × 1023 เมกะอิเล็กตรอน
โวลต์ 
 
3. การเกิดฟิวชันของนีออน-20  2 นิวเคลียส ท าให้ได้แคลเซียม  ดังสมการ 

 
จงหาพลังงานท่ีถูกปล่อยออกมา ก าหนดมวลอะตอมของ  และ  เท่ากับ 19.992436 u 
และ 39.962591 u ตามล าดับ 
วิธีท า  หาพลังงานท่ีถูกปล่อยออกมา (E) ได้จากพลังงานท่ีเทียบเท่าผลต่างระหว่างมวลรวมก่อนฟิวชันลบ
ด้วยมวลรวมหลังฟิวชัน (Δm) หาผลต่างระหว่างมวลก่อนกับหลังฟิวชัน 
    Δm = (19.992436 u + 19.992436 u) − 39.962591 u 
                  = 0.022281 u 
  หาพลังงานท่ีเทียบเท่าผลต่างระหว่างมวลจากสมการ 
         E = (Δm)(931.5 MeV/u) 
  แทนค่า จะได้ 
   E = (0.022281 u)(931.5 MeV/u) = 20.75 MeV 
ตอบ พลังงานท่ีถูกปล่อยออกมาเท่ากับ 20.75 เมกะอิเล็กตรอนโวลต์ 
4. ฟิวชันบนดวงอาทิตย์และดวงดาวส่วนมาก เกิดจากการรวมกันของนิวเคลียสของไฮโดรเจน   
จ านวน 4 นิวเคลียส กลายเป็นนิวเคลียสของฮีเลียม  จ านวน 1 นิวเคลียส ดังสมการ 

 
จงหาพลังงานท่ีปลดปล่อยออกมาจากฟิวชันนี้  
ก าหนด มวลอะตอม   และ  เท่ากับ 1.007825 u 4.002603 u และ 0.000549 u 
ตามล าดับ และมวลของนิวทริโนมีค่าน้อยมาก 
วิธีท า   หาพลังงานท่ีถูกปล่อยออกมา (E) ได้จากพลังงานท่ีเทียบเท่าผลต่างระหว่างมวลรวม 
  ก่อนฟิวชันลบด้วยมวลรวมหลังฟิวชัน (Δm) 



  หาผลต่างระหว่างมวลก่อนกับหลังฟิวชัน 
   Δm = 4(1.007825 u) − 4.002603 u − 2(0.000549 u) 
         = 0.027599 u 
  หาพลังงานท่ีเทียบเท่าผลต่างระหว่างมวลจากสมการ 
   E = (Δm)(931.5 MeV/u) 
  แทนค่า จะได้ 
   E = (0.027599 u)(931.5 MeV/u) 
     = 25.7 MeV 
  พลังงานปฏิกิริยาเท่ากับ 25.7 MeV 
ตอบ พลังงานท่ีได้จากฟิวชันเท่ากับ 25.7 เมกะอิเล็กตรอนโวลต์ 
 
5. โรงไฟฟ้านิวเคลียร์แห่งหนึ่ง ใช้เช้ือเพลิงนิวเคลียร์ท่ีมียูเรเนียม -235  เป็นองค์ประกอบ 
จงตอบค าถามต่อไปนี้ 
  ก. ถ้าเริ่มต้นมียูเรเนียม-235 มวล 100 มิลลิกรัม หลังการเกิดฟิชชัน มวลของยูเรเนียม-235 หายไป 
0.20% พลังงานนวิเคลียร์ท่ีได้จากฟิชชันของยูเรเนียมมีค่าเท่าใด 
  ข. ถ้าเปรียบเทียบกับโรงไฟฟ้าพลังงานความร้อนท่ีใช้น้ ามันเตา เพื่อให้ได้ความร้อนเท่ากับโรงไฟฟ้า
นิวเคลียร์ จะต้องใช้น้ ามันเตากี่ตัน 
  ก าหนด การเผาน้ ามันเตา 1 ตัน ได้ความร้อน 8.40 × 109 จูล 
วิธีท า   ก. ให้ Δm เป็นมวลของยูเรเนียม -235 ท่ีหายไปหลังการเกิดฟิชชัน และ E เป็นพลังงาน 
นิวเคลียร์ท่ีได้จากฟิชชันของยูเรเนียม  
  หลังการเกิดฟิชชัน มวลของยูเรเนียมหายไป 0.20% ของ 100 มิลลิกรัม หรือ 

   

  หาพลังงานนิวเคลียร์ในหน่วยจูลท่ีเทียบเท่ามวลท่ีหายไปได้โดยใช้สมการ 
   
  แทนค่า Δm = 2 × 10-6 kg และ c = 3 × 108 m/s จะได้ 
   E = (2 × 10-6 kg)(3 × 108 m/s)2 
     = 1.80 × 1011 J 
  ข. เปรียบเทียบพลังงานนิวเคลียร์ท่ีได้จากโรงไฟฟา้นิวเคลียร์กับพลังงานความร้อนท่ีได้จากใน
โรงไฟฟ้าพลังงานความร้อน 
  พิจารณา อัตราส่วน ความร้อน 8.40 × 109 จูล ต่อมวลน้ ามันเตาท่ีใช้ 1 ตัน 
  เท่ากับ อัตราส่วนความร้อน 1.80 × 1011 จูล ต่อมวลน้ ามันเตาท่ีใช้ x ตัน 
  ดังนั้น 

    

 ตอบ   ก. พลังงานนิวเคลียร์ท่ีได้เท่ากับ 1.80 × 1011 จูล 
  ข. จะต้องใช้น้ ามันเตา 21.4 ตัน 
 



บันทึกหลังการสอน 
 
ผลการสอน 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
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แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 19 
เร่ือง ประโยชน์และการป้องกันอนัตรายจากรังสี รายวิชา ฟิสิกส์ 5   รหัสวิชา ว30205       เวลา 2 ชั่วโมง                          
ชื่อหน่วยการเรียนรู้ ฟิสิกส์นิวเคลียร์และฟิสิกส์อนุภาค                 รวม 36 ชั่วโมง   
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี              ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6    ภาคเรียนที่ 2  
 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------   
   
1. มาตรฐานการเรียนรู้   

สาระฟิสิกส์  
  4. เข้าใจความสัมพันธ์ของความร้อนกับการเปล่ียนอุณหภูมิและสถานะของสสาร สภาพยืดหยุ่นของ
วัสดุและมอดุลัสของยัง ความดันในของไหล แรงพยุง และหลักของอาร์คิมีดีส ความตึงผิวและแรงหนืดของ
ของเหลว ของไหลอุดมคติ และสมการแบร์นูลลี กฎของแก๊ส ทฤษฎีจลน์ ของแก๊สอุดมคติและพลังงานใน
ระบบ ทฤษฎีอะตอมของโบร์ ปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก ทวิภาวะของคล่ืนและอนุภาค กัมมันตภาพรังสี  
แรงนิวเคลียร์ ปฏิกิริยานิวเคลียร์ พลังงานนิวเคลียร์ ฟิสิกส์อนุภาค รวมทั้งน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
 

2. ผลการเรียนรู้ 

  17. อธิบายประโยชน์ของพลังงานนิวเคลียร์และรังสี รวมทั้งอันตรายและการป้องกันรงัสีในด้านต่าง ๆ 
 

3. สาระส าคัญ 
 พลังงานนิวเคลียร์และรังสีจากการสลายของธาตุกัมมันตรังสีสามารถน าไปใช้ประโยชน์ในด้านต่าง ๆ 
ขณะเดียวกันต้องมีการป้องกันอันตรายท่ีอาจเกิดขึ้นได้ 
 

4. จุดประสงค์การเรียนรู้ 

 ด้านความรู้ (K) 
  1. อธิบายประโยชน์และการป้องกันอันตรายจากรงัสีได้ 
 ด้านทักษะกระบวนการ (P) 
   1. ยกตัวอย่างการน ารังสีไปใช้ประโยชน์ในด้านต่าง ๆได้ 
   2. ยกตัวอย่างอันตรายของรังสีท่ีมีต่อร่างกายได้ 
 ด้านคุณลักษณะ (A) 
   1. ใฝ่เรียนรู้และมีวินัย 
 

5. สมรรถนะส าคัญของผู้เรียน 
  1. ความสามารถในการคิดวิเคราะห์ 
  2. ความสามารถในการแก้ปัญหา 
 
6. สาระการเรียนรู้ 
  รังสีจากธาตุและไอโซโทปกัมมันตรังสีสามารถน ามาใช้ประโยชน์ได้หลากหลายด้าน เช่น ด้านการ 
แพทย์ ด้านเกษตรกรรม ด้านอุตสาหกรรม ด้านความปลอดภัย แต่ในขณะเดียวกัน ต้องมีการป้องกันอันตราย 
จากรังสีท่ีอาจเกิดขึ้น 
  ถึงแม้ร่างกายของมนุษย์จะได้รับรังสีจากส่ิงแวดล้อมตลอดเวลา แต่มีปริมาณไม่มาก จึงไม่ท าให้ 



เกิดอันตราย ถ้าทราบว่า อยู่ใกล้บริเวณท่ีมีแหล่งก าเนิดรังสี หรือ จ าเป็นต้องท างานเกี่ยวกับรังสี ควรป้องกัน 
อันตรายท่ีอาจเกิดจากรังสีโดยมีหลักการส าคัญคือ การพยายามอยู่ห่างจากแหล่งก าเนิดรังสีให้มากท่ีสุด  
การพยายามใช้เวลาท่ีอยู่ใกล้แหล่งก าเนิดรังสีให้น้อยท่ีสุด และ มีการใช้วัสดุก าบังรังสีในกรณีท่ีต้องท างานเกี่ยว 
กับรังสี   
 

7. กิจกรรมการเรียนรู้ 
 ขั้นสร้างความสนใจ  

16. ครูให้นักเรียนดูคลิปวีดีโอ เรื่อง เครื่องมือรังสีรักษา จาก 
https://youtu.be/WRZWNP8w1nc  

17. ครูทบทวนความรู้เกี่ยวกับ กัมมันตภาพรังสี และ ปฏิกิริยานิวเคลียร์ และถามนักเรียนว่า 
สามารถน าความรู้เข้าใจเกี่ยวกับธาตุกัมมันตรังสีและรังสี ไปประยุกต์ใช้ประโยชน์ได้
อย่างไร โดยเปิดโอกาสให้นักเรียนแสดงความคิดเห็นอย่างอิสระ 

 ขั้นส ารวจและค้นหา  
16. ครูแบ่งกลุ่มนักเรียน 5 กลุ่มและให้แต่ละกลุ่มเลือกศึกษา สืบค้นข้อมูล และน าเสนอ

เกี่ยวกับการน ารังสีไปใช้ประโยชน์ในด้านใดด้านหนึ่งต่อไปนี้ 
  1. ด้านการแพทย์ 
   2. ด้านโบราณคดีและธรณีวิทยา 
  3. ด้านเกษตรกรรม 
  4. ด้านอุตสาหกรรม 
  5. ด้านความปลอดภัย 
โดยก าหนดประเด็นหลักในการน าเสนอดังต่อไปนี้ 
  ∙ ตัวอย่างการใช้ประโยชน์ 
  ∙ ชนิดของรังสีหรือไอโซโทปกัมมันตรังสีท่ีใช้ 
  ∙ หลักการท่ีเกี่ยวข้อง 

17. ครูให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลในหัวข้อท่ีเลือก โดยเริ่มจากหนังสือเรียนและควรสืบค้น
เพิ่มเติมจากแหล่งเรียนรู้อื่น เช่น อินเทอร์เน็ต แล้วให้นักเรียนอภิปรายและสรุปภายใน
กลุ่ม พร้อมกับเตรียมตัวน าเสนอ โดยอาจมีการให้ท าส่ือประกอบการน าเสนอในรูปแบบ
ต่าง ๆ ตามความคิดสร้างสรรค์ของนักเรียน 

 ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป  
18. ครูให้นักเรียนน าเสนอผลการสืบค้น โดยให้นักเรียนกลุ่มอื่น ๆ ประเมินกลุ่มท่ีน าเสนอ 

รวมทั้งประเมินตนเอง และเมื่อจบการน าเสนอ ท้ังนี้ ครูยกตัวอย่างวิธีการค านวณอายุ
ของวัตถุโบราณหรือซากดึกด าบรรพ์จากปริมาณของคาร์บอน-14 ประกอบ ให้นักเรียน
เข้าใจมากขึ้น 

19. ครูน าอภิปรายเพื่อสรุปเกี่ยวกับการน ารังสีไปใช้ประโยชน์ในด้านต่าง ๆ โดยครูควรเน้น
การแก้ความเข้าใจคลาดเคล่ือนท่ีอาจเกิดขึ้น ตามท่ีระบุในตารางความเข้าใจ
คลาดเคล่ือนของหัวข้อ 20.4.1 

  
 

https://youtu.be/WRZWNP8w1nc


ขั้นขยายความรู้  
27. ครูให้ความรู้เพิ่มเติมว่า คาร์บอน–14 มาจากไหน คาร์บอนเป็นธาตุชนิดหนึ่งท่ีมีหลาย

ไอโซโทป คาร์บอน–14 มีปริมาณน้อยมากโดยเกิดจากนิวตรอนในรังสีคอสมิก (อนุภาค
จากอวกาศ) ชนกับนิวเคลียสของไนโตรเจนในบรรยากาศ ท าให้เกิดคาร์บอน –14 และ
โปรตอน คาร์บอน–14 ท่ีเกิดขึ้นในปฏิกิริยานิวเคลียร์จะสลายให้ไนโตรเจน–14 ดังนั้น
การผลิตคาร์บอน–14 จึงสมดุลกับการสลายของคาร์บอน–14 ขณะท่ีพืชยังมีชีวิตจะดูด
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) จากอากาศ เพื่อน าไปใช้ในการสร้างเนื้อเยื่อ โดยคาร์บอน
ส่วนใหญ่จะอยู่ในรูปของคาร์บอน–14 และคาร์บอน–12 สัตว์ท่ีกินพืชจึงได้รับคาร์บอน
ท้ังสองไอโซโทปด้วย เนื่องจากอัตราส่วนระหว่างคาร์บอน–14 และคาร์บอน–12 มี
ค่าประมาณ 1.3 × 10-12 เกือบคงตัวตลอดเวลา ดังนั้นอัตราส่วนระหว่างไอโซโทปท้ัง
สองในร่างกายของส่ิงมีชีวิตจึงคงตัวด้วย เมื่อส่ิงมีชีวิตตาย การรับคาร์บอนเข้าสู่ร่างกาย
จะส้ินสุด และคาร์บอน–14 จะค่อย ๆ สลายไป คาร์บอน–14 ท่ีอยู่ในซากนั้นจะลดลง
เรื่อย ๆ ถ้าวิเคราะห์เพื่อหาอายุของซากส่ิงมีชีวิตชนิดหนึ่ง แล้วพบว่ามีคาร์บอน–14 
เหลืออยู่เพียงครึ่งหนึ่ง ก็แสดงว่าส่ิงมีชีวิตนั้นตายมาแล้ว ประมาณ 5730 ปี และเมื่อ
เวลาผ่านไปอีก 5730 ปี จ านวนคาร์บอน–14 จะหายไปอีกครึ่งหนึ่งของท่ีเหลืออยู่ และ
จะเป็นเช่นนี้เรื่อยไปจนกระท่ังคาร์บอน–14 เหลือน้อยมาก จนไม่สามารถวัดปริมาณท่ี
เหลือได้ถูกต้อง จึงใช้หาอายุของซากส่ิงมีชีวิตหรือวัตถุโบราณท่ีมีอายุไม่เกิน 70000 ปี 
ถ้าอายุมากกว่านั้น จะต้องใช้วิธีอื่น 

28. ครูและนักเรียนอภิปรายร่วมกันเกี่ยวกับรงัสีจากส่ิงแวดล้อมจนสรุปได้ว่า รังสีมีอยู่ในส่ิง
ต่าง ๆ รอบ ๆ ตัวเรา หรือแม้แต่ร่างกายของเรามีการรังสีแผ่ออกมาตลอดเวลา แต่
ปริมาณรังสีท่ีได้รับ ไม่อยู่ในระดับท่ีเป็นอันตราย 

29. ครูต้ังค าถามให้นักเรียนอภิปรายร่วมกัน ดังนี ้
  ก. เราจะสังเกตได้อย่างไรว่าวัตถุท่ีสงสัยอาจมีรังสีอันตราย 
(แนวค าตอบ : การท่ีจะบอกได้ว่าวัตถุท่ีสงสัย อาจมีรังสีท่ีเป็นอันตราย สังเกตได้จาก
สัญลักษณ์ดังรูป ก. หมายความว่า วัตถุนั้นบรรจุหรือเป็นแหล่งก าเนิดรังสีท่ีแผ่รังสี
ออกมาโดยรอบแต่ถ้ามีสัญลักษณ์ดังรูป 20.4 ข. หมายความว่า วัตถุนั้นบรรจุหรือเป็น
แหล่งก าเนิดรังสีท่ีเป็นอันตรายมาก) 
 
 
 
 
 
 
  ข. เราควรปฏิบัติอย่างไร เมื่อพบว่าวัตถุท่ีสงสัยอาจมีการแผ่รังสีท่ีเป็นอันตราย 
(แนวค าตอบ : เมื่อพบว่าวัตถุท่ีสงสัยอาจมีการแผ่รังสีท่ีเป็นอันตราย ต้องรีบออกห่างจาก
วัตถุนั้นให้มากท่ีสุด แล้วแจ้งผู้ใหญ่ เช่น ครู ผู้ปกครอง เจ้าหน้าท่ีต ารวจ หรือ เจ้าหน้าท่ี
ส านักงานปรมาณูเพื่อสันติ (ปส.) กลุ่มประสานงานกรณีฉุกเฉินทางนิวเคลียร์และรังสี ซึ่ง



มีช่องทางในการติดต่อดังนี้ โทรศัพท์เคล่ือนท่ี 089-200-6243 (ติดต่อได้ตลอด 24 
ช่ัวโมง) โทรศัพท์สายตรง 02-596-7699 (ติดต่อได้เฉพาะเวลาราชการ) 

 ขั้นประเมินผล  
10. ครูให้นักเรียนท าค าถามตรวจสอบความเข้าใจ 20.4 

 
 

8. สื่อและแหล่งการเรียนรู้ 
  1. หนังสือเรียนฟิสิกส์ 6 ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6 สสวท. 
  2. คลิปวีดีโอ เรื่อง เครื่องมือรังสีรักษา จาก https://youtu.be/WRZWNP8w1nc  
 
9. การวัดและการประเมินผล 

จุดประสงค์การเรียนรู้ วิธีการวัด เคร่ืองมือและเกณฑ์การประเมิน 
ด้านความรู้ (K) 
1. อธิบายประโยชน์และการป้องกัน
อันตรายจากรังสีได้ 

- ค าถามในช้ันเรียน 
- ค าถามตรวจสอบความ
เข้าใจและแบบฝึกหัด 20.4 

- นักเรียนตอบค าถามในช้ันเรียนได้
สอดคล้องกับหลักการของประโยชน์
การป้องกันอันตรายจากรังสี ร้อยละ 80 
- นักเรียนตอบค าถามตรวจสอบความ
เข้าใจ 20.4 ได้ถูกต้องร้อยละ 80 

ด้านทักษะกระบวนการ (P) 
1. ยกตัวอย่างการน ารังสีไปใช้ประโยชน์
ในด้านต่าง ๆได้ 
2. ยกตัวอย่างอันตรายของรังสีท่ีมีต่อ
ร่างกายได้ 
 

- ค าถามในช้ันเรียน 
- ค าถามตรวจสอบความ
เข้าใจและแบบฝึกหัด 20.4 

- นักเรียนตอบค าถามในช้ันเรียนได้
สอดคล้องกับหลักการของประโยชน์
การป้องกันอันตรายจากรังสี ร้อยละ 80 
- นักเรียนตอบค าถามตรวจสอบความ
เข้าใจ 20.4 ได้ถูกต้องร้อยละ 80 

ด้านคุณลักษณะ (A) 
1. ใฝ่เรียนรู้และมีวินัย - ค าถามในช้ันเรียน 

- ค าถามตรวจสอบความ
เข้าใจและแบบฝึกหัด 20.4 

- นักเรียนท ากิจกรรมท้ังหมดได้อย่าง
ครบถ้วนและส่งตรงเวลา 
ร้อยละ 80 

 

 

 

 
 
 

 

https://youtu.be/WRZWNP8w1nc


ค าถามตรวจสอบความเข้าใจ 20.4 
1. จงยกตัวอย่างการน ารังสีจากไอโซโทปกัมมันตรงัสีไปใช้ประโยชน์ในด้านการแพทย์มาอย่างน้อย 2 ตัวอย่าง 
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................. 
2. นักโบราณคดีใช้ความรู้ด้านไอโซโทปกัมมันตรังสีในการหาอายุของวัตถุโบราณอย่างไร 
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................. 
3. จงยกตัวอย่างการน ารังสีจากไอโซโทปกัมมันตรงัสีไปใช้ประโยชน์ในด้านอุตสาหกรรมมา 2 ตัวอย่าง 
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................. 
4. การฉายรังสีให้กับส่วนของพืช ชักน าให้พืชเกิดมิวเทชันได้อย่างไร 
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................. 
5. ในชีวิตประจ าวัน เราได้รับรังสีจากไอโซโทปกัมมันตรังสี จากแหล่งใดบ้าง ให้ระบุมาอย่างน้อย 3 อย่าง 
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................. 
6. ถ้าร่างกายได้รับรังสีจากไอโซโทปกัมมันตรังสีมากเกินไป จะมีอาการเริ่มต้นที่สังเกตได้อย่างไร 
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................. 
7. ถ้าจ าเป็นต้องอยู่ใกล้บริเวณท่ีมีรังสีจากไอโซโทปกัมมันตรังสี ควรปฏิบัติอย่างไร 
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................. 
8. ชุดหรืออุปกรณ์ท่ีน ามาสวมใส่เพื่อป้องกันรังสีจากไอโซโทปกัมมันตรังสี ควรท าจากวัสดุชนิดใด 
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................. 

 
 
 
 



เฉลยค าถามตรวจสอบความเข้าใจ 20.4 
 

1. จงยกตัวอย่างการน ารังสีจากไอโซโทปกัมมันตรงัสีไปใช้ประโยชน์ในด้านการแพทย์มาอย่างน้อย 2 ตัวอย่าง 
ตอบ การใช้รังสีแกมมาจากโคบอลต์ -60 ในการรักษามะเร็ง และ การใช้รังสีแกมมาจากโซเดียม-24 ในการ
ติดตามการหมุนเวียนของเลือดในผู้ป่วย 
 
2. นักโบราณคดีใช้ความรู้ด้านไอโซโทปกัมมันตรังสีในการหาอายุของวัตถุโบราณอย่างไร 
ตอบ นักโบราณคดีหาอายุของวัตถุโบราณโดยการวัดปริมาณหรือกัมมันตภาพของไอโซโทปกัมมันตรงัสีท่ีอยู่ใน
วัตถุโบราณช้ินนั้น แล้วค านวณเปรียบเทียบกับปริมาณหรือกัมมันตภาพของไอโซโทปกัมมันตรังสีของส่ิงมีชีวิต
นั้นในปัจจุบัน เช่น วัดปริมาณกัมมันตรังสีของคาร์บอน-14 ในซากส่ิงมีชีวิต เปรียบเทียบกับปริมาณ
กัมมันตรังสีของคาร์บอน-14 ท่ีส่ิงมีชีวิตนั้นมีอยู่ 
 
3. จงยกตัวอย่างการน ารังสีจากไอโซโทปกัมมันตรงัสีไปใช้ประโยชน์ในด้านอุตสาหกรรมมา 2 ตัวอย่าง 
ตอบ การฉายรังสีแกมมาไปยังน้ ายางหรือพอลิเมอร์ของพลาสติก ท าให้ผลิตภัณฑ์ยางหรือพลาสติกมีสมบัติ
บางอย่างดีขึ้น และ การฉายรังสีไปยังอัญมณี ท าให้อัญมณีมีมูลค่าเพิ่มขึ้น 
 
4. การฉายรังสีให้กับส่วนของพืช ชักน าให้พืชเกิดมิวเทชันได้อย่างไร 
ตอบ เมื่อฉายรังสีให้กับส่วนของพืช เช่น เหง้าหรือหน่อ ท าให้รังสีท่ีมีอ านาจทะลุผ่าน สามารถทะลุผ่านเนื้อเยื่อ
ไปท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงในระดับยีนของพืช ชักน าให้พืชเกิดมิวเทชันได้ 
 
5. ในชีวิตประจ าวัน เราได้รับรังสีจากไอโซโทปกัมมันตรังสี จากแหล่งใดบ้าง ให้ระบุมาอย่างน้อย 3 อย่าง 
ตอบ น้ า ดิน หิน อากาศ อาหาร 
 
6. ถ้าร่างกายได้รับรังสีจากไอโซโทปกัมมันตรังสีมากเกินไป จะมีอาการเริ่มต้นที่สังเกตได้อย่างไร 
ตอบ มีอาการคล่ืนเหียนและอ่อนเพลีย 
 
7. ถ้าจ าเป็นต้องอยู่ใกล้บริเวณท่ีมีรังสีจากไอโซโทปกัมมันตรังสี ควรปฏิบัติอย่างไร 
ตอบ ควรพยายามใช้เวลาอยู่ใกล้บริเวณนั้นให้น้อยท่ีสุดและควรใช้วัสดุก าบัง กั้นรังสีนั้น ๆ 
 
8. ชุดหรืออุปกรณ์ท่ีน ามาสวมใส่เพื่อป้องกันรังสีจากไอโซโทปกัมมันตรังสี ควรท าจากวัสดุชนิดใด 
ตอบ ควรท าจากวัสดุท่ีรังสีทะลุผ่านได้ยาก เช่น ตะกั่ว 

 

 

 

 



บันทึกหลังการสอน 
 
ผลการสอน 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
ปัญหา / อุปสรรค 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

ข้อเสนอแนะ/แนวทางแก้ปัญหา 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
 

ลงชื่อ............................................ครูผู้สอน             
                                                                                  (………………………………………)                        

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 20 
เร่ือง ฟิสิกส์อนุภาค       รายวิชา ฟิสิกส์ 5  รหัสวิชา ว30205   เวลา 4 ชั่วโมง                          
ชื่อหน่วยการเรียนรู้ ฟิสิกส์นิวเคลียร์และฟิสิกส์อนุภาค                 รวม 36 ชั่วโมง   
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี              ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6    ภาคเรียนที่ 2      
 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1. มาตรฐานการเรียนรู้   

สาระฟิสิกส์  
  4. เข้าใจความสัมพันธ์ของความร้อนกับการเปล่ียนอุณหภูมิและสถานะของสสาร สภาพยืดหยุ่นของ
วัสดุและมอดุลัสของยัง ความดันในของไหล แรงพยุง และหลักของอาร์คิมีดีส ความตึงผิวและแรงหนืดของ
ของเหลว ของไหลอุดมคติ และสมการแบร์นูลลี กฎของแก๊ส ทฤษฎีจลน์ ของแก๊สอุดมคติและพลังงานใน
ระบบ ทฤษฎีอะตอมของโบร์ ปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก ทวิภาวะของคล่ืนและอนุภาค กัมมันตภาพรังสี  
แรงนิวเคลียร์ ปฏิกิริยานิวเคลียร์ พลังงานนิวเคลียร์ ฟิสิกส์อนุภาค รวมทั้งน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
 

2. ผลการเรียนรู้ 

  18. อธิบายการค้นคว้าวิจัยด้านฟิสิกส์อนุภาค แบบจ าลองมาตรฐาน และการใช้ประโยชน์จากการ
ค้นคว้าวิจัยด้านฟิสิกส์อนุภาคในด้านต่าง ๆ 
 

3. สาระส าคัญ 
 การศึกษาโปรตอนและนิวตรอนในนิวเคลียสด้วยเครื่องเร่งอนุภาคพลังงานสูงพบว่า โปรตอนและ
นิวตรอนประกอบด้วยอนุภาคอื่นท่ีมีขนาดเล็กกว่า เรียกว่า ควาร์ก ซึ่งยึดเหนี่ยวกันไว้ด้วยแรงเข้ม 
  นักฟิสิกส์ยังได้ค้นพบอนุภาคท่ีเป็นส่ือของแรงเข้มซึ่งได้แก่ กลูออน และอนุภาคท่ีเป็นส่ือของแรงอ่อน 
ซึ่งได้แก่ W - โบซอน และ Z – โบซอน 
  อนุภาคท่ีไม่สามารถแยกเป็นองค์ประกอบได้รวมทั้งอนุภาคท่ีเป็นส่ือของแรง จัดเป็นอนุภาคมูลฐานใน
แบบจ าลองมาตรฐาน 
  แบบจ าลองมาตรฐานเป็นทฤษฎีท่ีใช้อธิบายพฤติกรรมและอันตรกิริยาระหว่างอนุภาคมูลฐาน 
  การค้นคว้าวิจัยด้านฟิสิกส์อนุภาคน าไปสู่การพัฒนาเทคโนโลยีท่ีน ามาใช้ประโยชน์ในด้านต่าง ๆ เช่น 
ด้านการแพทย์ มีการใช้เครื่องเร่งอนุภาคในการรักษาโรคมะเร็ง การใช้เครื่องถ่ายภาพรังสีระนาบด้วยการ
ปล่อยโพซิตรอนในการวินิจฉัยโรคมะเร็ง ด้านการรักษาความปลอดภัยมีการใช้ครื่องเอกซเรย์คอมพิวเตอร์ใน
การตรวจวัตถุอันตรายในสนามบิน 
 
 
 

4. จุดประสงค์การเรียนรู้ 

 ด้านความรู้ (K) 
  1. อธิบายพฤติกรรมและอันตรกิริยาของอนุภาคมูลฐานโดยอาศัยแบบจ าลองมาตรฐานได้ 
 ด้านทักษะกระบวนการ (P) 



 1. ยกตัวอย่างการค้นคว้าวิจัยท่ีค้นพบอนุภาคมูลฐานได้ 
   2. ระบุชนิดและสมบัติของอนุภาคมูลฐานได้ 
   3. ยกตัวอย่างประโยชน์ท่ีได้จากการค้นคว้าวิจัยด้านฟิสิกส์อนุภาคได้ 
 ด้านคุณลักษณะ (A) 
   1. ใฝ่เรียนรู้และมีวินัย 
 

5. สมรรถนะส าคัญของผู้เรียน 
  1. ความสามารถในการคิดวิเคราะห์ 
  2. ความสามารถในการแก้ปัญหา 
 
6. สาระการเรียนรู้ 
  ในการศึกษาองค์ประกอบพื้นฐานของสสาร นอกจาก โปรตอน นิวตรอน และอิเล็กตรอน นักฟิสิกส์ 
ยังได้มีการค้นพบอนุภาคอื่น ๆ อีกเป็นจ านวนมาก โดยอาศัยเครื่องมือท่ีส าคัญ 2 ชนิด คือ เครื่องเร่งอนุภาค 
(particle accelerator) และ เครื่องตรวจวัดอนุภาค (particle detector) เช่น การใช้เครื่องตรวจวัดอนุภาค 
ห้องหมอก (cloud chamber) ค้นพบโพซิตรอน (positron) ซึ่งเป็นปฏิยานุภาค (antiparticle) 
ของอิเล็กตรอน หรือ การใช้เครื่องเร่งอนุภาคแนวตรงท่ียาวกว่า 3.2 กิโลเมตรค้นพบควาร์ก (quark) 
  อนุภาคท่ีนักฟิสิกส์ค้นพบ มีท้ังอนุภาคท่ีไม่มีองค์ประกอบภายใน เรียกว่า อนุภาคมูลฐาน 
(elementary particle) และ อนุภาคท่ีมีองค์ประกอบภายใน ซึ่ง สาขาทางฟิสิกส์ท่ีศึกษาเกี่ยวกับธรรมชาติ 
ของอนุภาคต่าง ๆ และอันตรกิริยาท่ีอนุภาคเหล่านี้มีต่อกัน เรียกว่าสาขา ฟิสิกส์อนุภาค (particle physics) 
  แนวคิดและทฤษฎีต่าง ๆ ท่ีใช้อธิบายพฤติกรรมและอันตรกิริยาระหว่างอนุภาคต่าง ๆ ได้รวบรวม 
ไว้ในแบบจ าลองท่ีเรียกว่า แบบจ าลองมาตรฐาน (the Standard Model) ซึ่งได้แบ่งอนุภาคมูลฐานออกเป็น 
3 กลุ่ม ได้แก่ อนุภาคสสาร (matter particle) อนุภาคส่ือแรง (force-carrier particle) และ อนุภาค 
ฮิกซ์โบซอน (Higgs boson) 
  ในแบบจ าลองมาตรฐาน ภายในโปรตอนและนิวตรอนประกอบด้วยควาร์ก (quark) ท่ีมีการแลก 
เปล่ียนกลูออน (gluon) ระหว่างกัน ท าให้เกิดแรงเข้ม (strong force) ท่ียึดเหนี่ยวให้ควาร์กอยู่รวมกัน 
โดยผลข้างเคียงของแรงเข้มระหว่างควาร์กท าให้มีแรงนิวเคลียร์ท่ียึดเหนี่ยวนิวคลีออนให้อยู่รวมกันใน 
นิวเคลียส ส่วนการสลายให้บีตาเป็นกระบวนการท่ีควาร์กในนิวคลีออนมีการเปล่ียนชนิด โดยมีแรงอ่อน 
(weak force) มาเกี่ยวข้อง ท้ังนี้ แรงอ่อนมีดับเบิลยูโบซอน (W-boson) และซีโบซอน (Z-boson) เป็น 
อนุภาคส่ือแรง 
  การค้นคว้าวิจัยด้านฟิสิกส์อนุภาค ได้น าไปสู่การประยุกต์ใช้ในด้าน ๆ ต่าง เช่น ด้านการแพทย์ 
ด้านอุตสาหกรรม ด้านความปลอดภัย และ ด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ 
 
7. กิจกรรมการเรียนรู้ 
 ขั้นสร้างความสนใจ  

18. ครูทบทวนความรู้เดิมเกี่ยวกับอนุภาคต่าง ๆ แล้วถามว่า อนุภาคท่ีเล็กท่ีสุดของอะตอม
คืออะไรและอนุภาคเหล่านี้ยังมีองค์ประกอบภายในหรือไม่ อย่างไร และถ้ามี จะมี
แนวทางการศึกษาอย่างไร โดยเปิดโอกาสให้นักเรียนแสดงความคิดเห็นอย่างอิสระ 

19. ครูให้ความรู้เพิ่มเติมว่า ในปัจจุบัน นักวิทยาศาสตร์มีการศึกษาองค์ประกอบพื้นฐานของ
สสารและพลังงานในเอกภพในสาขาท่ีเรียกว่า ฟิสิกส์อนุภาค โดยอาศัยเครื่องมือส าคัญ 



2 ช้ินคือ เครื่องเร่งอนุภาคและเครื่องตรวจวัดอนุภาค ดังตัวอย่างในรูป 20.42 ในหนังสือ
เรียน 

20. ครูช้ีแจงเพิ่มเติมว่า อุปกรณ์ท่ีใช้ศึกษาอนุภาคขนาดเล็กในปัจจุบันมีขนาดใหญ่ และต้อง
ใช้เทคโนโลยีท่ีซับซ้อนแต่ในอดีต นักวิทยาศาสตร์ได้สร้างเครื่องมือท่ีใช้ตรวจวัดอนุภาค
แบบท่ีนักเรียนสามารถสร้างขึ้นเองได้ในช้ันเรียน เรียกว่า เครื่องตรวจวัดอนุภาคแบบ
ห้องหมอก (cloud chamber) 

 ขั้นส ารวจและค้นหา  
18. ครูสาธิตกิจกรรมกลุ่มสร้างเครื่องตรวจวัดอนุภาคแบบห้องหมอก เพื่อสร้างเครื่อง

ตรวจวัดอนุภาคแบบห้องหมอก สังเกตรอยทางการเคล่ือนท่ีของอนุภาคในห้องหมอก
และอธิบายการเกิดรอยทางการเคล่ือนท่ีของอนุภาคในห้องหมอก โดยเตรียมอุปกรณ์
ดังนี้  
  1. กระปุกแก้วหรือพลาสติกใสขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 10 เซนติเมตร 1 อัน 
  2. ไฟฉาย LED 1 กระบอก 
  3. น้ าแข็งแห้ง ขนาดใหญ่กว่าปากของกระปุกใส 1 ก้อน 
  4. หลอดบรรจุไอโซโพรพิลแอลกอฮอล์ 90% 200 มิลลิลิตร 
  5. หลอดหยด 1 หลอด 
  6. ฟองน้ าหนาประมาณ 1 cm 1 แผ่น 
  7. แผ่นอะลูมิเนียมหรือสังกะสีขนาด A4 1 แผ่น 
  8. แผ่นกาวอะลูมิเนียม 1 ม้วน 
  9. จุกคอร์กพลาสติก เส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 1 cm 1 ถาด 
  10. กรรไกร 1 ด้าม 
  11. ถุงมือผ้า 1 คู่ 
  12. ถาดพลาสติกขนาดใหญ่กว่าปากกระปุกใส 1 ถาด 
  13. แหล่งก าเนิดรังสี 1 อัน 
  14. เทปกาว 2 หน้า 1 ม้วน 
วิธีการท ากิจกรรม 
  1. ใส่ฟองน้ าท่ีตัดไว้แล้วที่พื้นด้านในของกระปุกใสติดด้วยเทปกาว 2 หน้าเพื่อไม่ให้
หลุด ดังรูป ก. 
 
 
 
 
 
 
   
 
 



         2. ใช้หลอดหยดดูดไอโซโพรพิลแอลกอฮอล์จากขวดบรรจุแล้วน าไปหยดลงบนฟองน้ าท่ีอยู่ในกระปุกใส 
ดังรูป ข. 
 
 
 
 
 
 
 
  3. น าแผ่นอะลูมิเนียมหรือแผ่นสังกะสีท่ีตัดเป็นวงกลมขนาดพอดีกับปากของกระปุกใส ไปปิดปาก
กระปุกใส ดังรูป ค. (ถ้าใช้แหล่งก าเนิดรังสีให้ติดแหล่งก าเนิดรังสีบนแผ่นอะลูมิเนียมด้วยเทปใสก่อน แล้วจึง
น าไปปิดปากกระปุกใส) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  4. ติดแผ่นกาวอะลูมิเนียมติดรอบ ๆ ปากของกระปุกใสเพื่อยึดติดแผ่นอะลูมิเนียมให้ปิดปากของกระ
ปุกใสจนสนิท ดังรูป ง. และ จ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 



5. น าน้ าแข็งแห้งวางลงในถาดพลาสติก จากนั้น น ากระปุกใสไปวางบนน้ าแข็งแห้ง โดยคว่ าให้ด้านท่ีมี
แผ่นอะลูมิเนียมติดกับน้ าแข็งแห้ง ดังรูป ฉ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   

6. รอให้แอลกอฮอล์ระเหยประมาณ 5 - 10 นาที  
  7. ปิดไฟและจัดให้ห้องมืดสนิท หรือ อาจใช้ผ้าสีด าคลุมชุดอุปกรณ์ จากนั้นใช้ไฟฉาย LED ฉายล าแสง
ไปท่ีกระปุกใส ดังรูป ช. สังเกตส่ิงท่ีเกิดขึ้น อภิปราย 

 
 

 
 
 
 
 
 

           
       8. ครูให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายถึงผลการท ากิจกรรมพร้อมท้ังตอบค าถามท้ายกิจกรรม 
  ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป  

20. ครูสุ่มนักเรียนตอบค าถามท้ายกิจกรรม ดังนี้ 
  1.1 รอยทางของละอองแอลกอฮอล์ท่ีสังเกตได้ มีลักษณะอย่างไร  
(แนวค าตอบ : บางรอยเป็นเส้นตรง บางและยาว บางรอยเป็นเส้นตรง หนา และ ส้ัน) 
  1.2 เพราะเหตุใด อนุภาคแตกต่างกันจึงท าให้รอยทางท่ีเคล่ือนท่ีผ่านห้องหมอกมี
ลักษณะแตกต่างกัน (แนวค าตอบ : เพราะอนุภาคแต่ละชนิดมีสมบัติเช่น ประจุ มวล 
และ ความเร็ว ท าให้รอยทางท่ีเคล่ือนท่ีผ่านห้องหมอกมีลักษณะแตกต่างกัน เช่น 
อนุภาคบีตาหรืออิเล็กตรอน เป็นอนุภาคท่ีมีมวลน้อยกว่าอนุภาคแอลฟา เมื่อเคล่ือนท่ี
ผ่านเข้าไปในห้องหมอกจะมีการชนกับอนุภาคอื่น ๆ และสูญเสียพลังงานน้อยกว่า
อนุภาคแอลฟา รอยทางของอนุภาคบีตาในห้องหมอกจึงมีลักษณะยาวกว่ารอยทางของ
อนุภาคแอลฟา 

 



21. ครูแสดงผลการท ากิจกรรมท่ีควรจะเป็นดังรูป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

22. ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายผลการท ากิจกรรมท่ีเกิดขึ้นดังนี้ 
  จากลักษณะรอยทางท่ีแตกต่างของอนุภาคท่ีเคล่ือนท่ีผ่านห้องหมอก เราสามารถ
วิเคราะห์เพื่อระบุชนิดของอนุภาค ดังนี้ (รอยทางบางลักษณะ อาจไม่ปรากฏในการท า
กิจกรรมในช้ันเรียน) 
  1. ถ้ารอยทางเป็นเส้นคดเค้ียวและไม่ตรง แสดงว่า อนุภาคท่ีเคล่ือนท่ีผ่านห้องหมอก 
เป็นอิเล็กตรอน (e-) หรือ โพซิตรอน (e+) ท่ีมีความเร็วต่ า เนื่องจากอิเล็กตอนและ
โพซิตรอนเป็นอนุภาคท่ีมีมวลน้อยเมื่อเทียบกับอนุภาคอื่น ๆ เมื่อเคล่ือนท่ีผ่านเข้าไปใน
ห้องหมอกจะมีการชนกับอนุภาคอื่น ๆ และเปล่ียนทิศทางการเคล่ือนท่ีได้ง่าย 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 



 2. ถ้ารอยทางเป็นเส้นตรงและยาวพอสมควร แสดงว่า อนุภาคท่ีเคล่ือนท่ีผ่านห้อง
หมอกเป็น อิเล็กตรอนหรือโพซิตรอนท่ีมีความเร็วสูง หรือ อาจเป็นมิวออนความเร็วสูง 
เนื่องด้วยความเร็วของอนุภาคท าให้อากาศรอบ ๆ แนวทางท่ีเคล่ือนท่ีผ่านมีการแตกตัว 
โดยอนุภาคไม่มีการเปล่ียนทิศทางการเคล่ือนท่ี 
 
 
 
 
 
 
 
  3. ถ้ารอยทางเป็นเส้นตรง ส้ัน และหนากว่ารอยทางอื่น ๆ อย่างท่ีสังเกตเห็นได้ชัด 
แสดงว่าอนุภาคท่ีเคล่ือนท่ีผ่านห้องหมอกนั้น เป็นอนุภาคแอลฟา เนื่องจากอนุภาค
แอลฟามีมวลมากกว่าอนุภาคอื่น ๆ มาก จึงท าให้ระยะทางการเคล่ือนท่ีส้ันกว่าอนุภาค
อืน่ ๆ 
 
 
 
 
 
 

  
  
ขั้นขยายความรู้  

30. ครูให้ความรู้เพิ่มเติมว่าอนุภาคมูลฐานหมายถึงอนุภาคท่ีไม่ได้ประกอบข้ึนจากอนุภาค
ชนิดอื่น ๆ และไม่มีโครงสร้างหรือองค์ประกอบภายใน แต่โปรตอนและนิวตรอนมี
องค์ประกอบภายใน จึงไม่เป็นอนุภาคมูลฐาน จากนั้น ครูใช้รูป 20.43 น าอภิปราย
เกีย่วกับช่วงเวลาของการค้นพบอนุภาคมูลฐานต่าง ๆ 

31. ครูแบ่งกลุ่มให้นักเรียนสืบค้นเกี่ยวกับฟิสิกส์อนุภาค โดยให้นักเรียนเลือกศึกษาหัวข้อใด
หัวข้อหนึ่งต่อไปนี ้
  ก. ประวัติการค้นพบและสมบัติของอนุภาคมูลฐานอย่างน้อย 5 อนุภาค 
  ข. การจัดกลุ่มของอนุภาคมูลฐานในแบบจ าลองมาตรฐาน และการอธิบาย
พฤติกรรมและอันตรกิริยาของอนุภาคมูลฐานโดยอาศัยแบบจ าลองมาตรฐาน 
  ค. ประโยชน์ท่ีได้จากการค้นคว้าวิจัยด้านฟิสิกส์อนุภาค อย่างน้อย 5 ตัวอย่าง 
ครูให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลในหัวข้อท่ีเลือก แล้วให้นักเรียนอภิปรายและสรุปภายในกลุ่ม 
แล้วเตรียมตัวน าเสนอ จากนั้นให้นักเรียนน าเสนอผลการสืบค้น 



32. หลังการน าเสนอของแต่ละกลุ่ม ครูและนักเรียนรว่มกันอภิปรายเพื่อสรุปเกี่ยวกับการ
ค้นคว้าวิจัยด้านฟิสิกส์อนุภาค อนุภาคมูลฐาน แบบจ าลองมาตรฐาน และประโยชน์ท่ีได้
จากการค้นคว้าวิจัยด้านฟิสิกส์อนุภาค 

33. ครูสรุปผลการศึกษาจากกิจกรรมท้ังหมด ดังนี้ 
  ในการศึกษาองค์ประกอบพื้นฐานของสสาร นอกจาก โปรตอน นิวตรอน และ
อิเล็กตรอน นักฟิสิกส์ยังได้มีการค้นพบอนุภาคอื่น ๆ อีกเป็นจ านวนมาก โดยอาศัย
เครื่องมือท่ีส าคัญ 2 ชนิด คือ เครื่องเร่งอนุภาค(particle accelerator) และ เครื่อง
ตรวจวัดอนุภาค (particle detector) เช่น การใช้เครื่องตรวจวัดอนุภาคห้องหมอก 
(cloud chamber) ค้นพบโพซิตรอน (positron) ซึ่งเป็นปฏิยานุภาค (antiparticle) 
ของอิเล็กตรอน หรือ การใช้เครื่องเร่งอนุภาคแนวตรงท่ียาวกว่า 3.2 กิโลเมตรค้นพบค
วาร์ก (quark) อนุภาคท่ีนักฟิสิกส์ค้นพบ มีท้ังอนุภาคท่ีไม่มีองค์ประกอบภายใน เรียกว่า 
อนุภาคมูลฐาน (elementary particle) และ อนุภาคท่ีมีองค์ประกอบภายใน ซึ่ง สาขา
ทางฟิสิกส์ท่ีศึกษาเกี่ยวกับธรรมชาติของอนุภาคต่าง ๆ และอันตรกิริยาท่ีอนุภาคเหล่านี้มี
ต่อกัน เรียกว่าสาขา ฟิสิกส์อนุภาค (particle physics) 
  แนวคิดและทฤษฎีต่าง ๆ ท่ีใช้อธิบายพฤติกรรมและอันตรกิริยาระหว่างอนุภาค 
ต่าง ๆ ได้รวบรวมไว้ในแบบจ าลองท่ีเรียกว่า แบบจ าลองมาตรฐาน (the Standard 
Model) ซึ่งได้แบ่งอนุภาคมูลฐานออกเป็น 3 กลุ่ม ได้แก่ อนุภาคสสาร (matter 
particle) อนุภาคส่ือแรง (force-carrier particle) และ อนุภาคฮิกซ์โบซอน (Higgs 
boson) ในแบบจ าลองมาตรฐาน ภายในโปรตอนและนิวตรอนประกอบด้วยควาร์ก 
(quark) ท่ีมีการแลกเปล่ียนกลูออน (gluon) ระหว่างกัน ท าให้เกิดแรงเข้ม (strong 
force) ท่ียึดเหนี่ยวให้ควาร์กอยู่รวมกันโดยผลข้างเคียงของแรงเข้มระหว่างควาร์กท าให้
มีแรงนิวเคลียร์ท่ียึดเหนี่ยวนิวคลีออนให้อยู่รวมกันในนิวเคลียส ส่วนการสลายให้บีตา
เป็นกระบวนการท่ีควาร์กในนิวคลีออนมีการเปล่ียนชนิด โดยมีแรงอ่อน (weak force) 
มาเกี่ยวข้อง ท้ังนี้ แรงอ่อนมีดับเบิลยูโบซอน (W-boson) และซีโบซอน (Z-boson) เป็น
อนุภาคส่ือแรง 
  การค้นคว้าวิจัยด้านฟิสิกส์อนุภาค ได้น าไปสู่การประยุกต์ใช้ในด้าน ๆ ต่าง เช่น  
 ด้านการแพทย์ ด้านอุตสาหกรรม ด้านความปลอดภัย และ ด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ 

 ขั้นประเมินผล  
11. ครูให้นักเรียนท าค าถามตรวจสอบความเข้าใจ 20.5 

 
 
 

8. สื่อและแหล่งการเรียนรู้ 
  1. หนังสือเรียนฟิสิกส์ 6 ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6 สสวท. 
  2. อุปกรณ์สาธิตกิจกรรมกลุ่มสร้างเครื่องตรวจวัดอนุภาคแบบห้องหมอก 
 
 
 



9. การวัดและการประเมินผล 
 

จุดประสงค์การเรียนรู้ วิธีการวัด เคร่ืองมือและเกณฑ์การประเมิน 
ด้านความรู้ (K) 
1. อธิบายพฤติกรรมและอันตรกิริยา
ของอนุภาคมูลฐานโดยอาศัย
แบบจ าลองมาตรฐานได้ 
 

- การท ากิจกรรมการทดลอง 
- ค าถามในช้ันเรียน 
- ค าถามตรวจสอบความเข้าใจ
และแบบฝึกหัด 20.5 

- นักเรียนท ากิจกรรมการทดลองและ
ตอบค าถามในช้ันเรียนได้สอดคล้องกับ
หลักการของฟิสิกส์อนุภาค ร้อยละ 80 
- นักเรียนตอบค าถามตรวจสอบความ
เข้าใจ 20.5 ได้ ถูกต้องร้อยละ 80 

ด้านทักษะกระบวนการ (P) 
1. ยกตัวอย่างการค้นคว้าวิจัยท่ีค้นพบ
อนุภาคมูลฐานได้ 
2. ระบุชนิดและสมบัติของอนุภาคมูล
ฐานได้ 
3. ยกตัวอย่างประโยชน์ท่ีได้จากการ
ค้นคว้าวิจัยด้านฟิสิกส์อนุภาคได้ 

- การท ากิจกรรมการทดลอง 
- ค าถามในช้ันเรียน 
- ค าถามตรวจสอบความเข้าใจ
และแบบฝึกหัด 20.5 

- นักเรียนท ากิจกรรมการทดลองและ
ตอบค าถามในช้ันเรียนได้สอดคล้องกับ
หลักการของฟิสิกส์อนุภาค ร้อยละ 80 
- นักเรียนตอบค าถามตรวจสอบความ
เข้าใจ 20.5 ได้ ถูกต้องร้อยละ 80 

ด้านคุณลักษณะ (A) 
1. ใฝ่เรียนรู้และมีวินัย - การท ากิจกรรมการทดลอง 

- ค าถามในช้ันเรียน 
- ค าถามตรวจสอบความเข้าใจ
และแบบฝึกหัด 20.5 

- นักเรียนท ากิจกรรมท้ังหมดได้อย่าง
ครบถ้วนและส่งตรงเวลาร้อยละ 80 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ค าถามตรวจสอบความเข้าใจ 20.5 
 

1. โปรตอนและนิวตรอนเป็นอนุภาคมูลฐานหรือไม่ จงอธิบาย 
..............................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................. 
 
2. หลักฐานท่ียืนยันการค้นพบปฏิยานุภาคของอิเล็กตรอนคืออะไร 
..............................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................. 
 
3. เพราะเหตุใดนักฟิสิกส์จึงท านายว่ามีนิวทริโนอยู่ในธรรมชาติ 
..............................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................. 
 
4. ในแบบจ าลองมาตรฐาน มีการจัดกลุ่มอนุภาคมูลฐานออกเป็นกี่กลุ่ม อะไรบ้าง 
..............................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................. 
 
5. การยึดเหนี่ยวกันของควาร์กเกี่ยวข้องกับอนุภาคส่ือแรงชนิดใดและแรงพื้นฐานแรงใด 
..............................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................. 
 
6. ในแบบจ าลองมาตรฐาน การสลายให้บีตาท าให้ควาร์กมีการเปล่ียนแปลงอย่างไร และเกี่ยวข้องกับอนุภาค
ส่ือแรงชนิดใด 
..............................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................. 
 
7. จงยกตัวอย่างประโยชน์ท่ีได้จากค้นคว้าวิจัยด้านฟิสิกส์อนุภาคมาอย่างน้อย 2 ตัวอย่าง 
..............................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................. 
 
 
 
 
 
 
 



เฉลยค าถามตรวจสอบความเข้าใจ 20.5 
 

1. โปรตอนและนิวตรอนเป็นอนุภาคมูลฐานหรือไม่ จงอธิบาย 
ตอบ โปรตอนและนิวตรอนไม่เป็นอนุภาคมูลฐาน เพราะโปรตอนและนิวตรอนต่างประกอบไปด้วยควาร์ก โดย
โปรตอนประกอบไปด้วยควาร์กอัพ 2 อนุภาค และควาร์กดาวน์ 1 อนุภาค ส่วนนิวตรอนประกอบด้วยควาร์ก
อัพ 1 อนุภาค และควาร์กดาวน์ 2 อนุภาค 
 
2. หลักฐานท่ียืนยันการค้นพบปฏิยานุภาคของอิเล็กตรอนคืออะไร 
ตอบ หลักฐานท่ียืนยันการค้นพบโพซิตรอน ซึ่งเป็นปฏิยานุภาคของอิเล็กตรอน คือภาพแสดงรอยทางของการ
เคล่ือนท่ีของโพซิตรอนในเครื่องตรวจวัดอนุภาคแบบห้องหมอก ซึ่งมีลักษณะเป็นแนวโค้ง 
 
3. เพราะเหตุใดนักฟิสิกส์จึงท านายว่ามีนิวทริโนอยู่ในธรรมชาติ 
ตอบ เพราะในการสลายให้บีตา มีพลังงานส่วนหนึ่งหายไป นักฟิสิกส์จึงได้ท านายว่ามีอนุภาคชนิดใหม่ น า
พลังงานส่วนนี้ออกไป ซึ่งอนุภาคชนิดใหม่นี้ ได้รับการให้ช่ือเรียกว่านิวทริโน 
 
4. ในแบบจ าลองมาตรฐาน มีการจัดกลุ่มอนุภาคมูลฐานออกเป็นกี่กลุ่ม อะไรบ้าง 
ตอบ ในแบบจ าลองมาตรฐาน ได้จัดกลุ่มอนุภาคมูลฐานออกเป็น 3 กลุ่ม ได้แก่ อนุภาคสสาร อนุภาคส่ือแรง 
และ อนุภาคฮิกส์โบซอน 
 
5. การยึดเหนี่ยวกันของควาร์กเกี่ยวข้องกับอนุภาคส่ือแรงชนิดใดและแรงพื้นฐานแรงใด 
ตอบ การยึดเหนี่ยวกันของควาร์กเกี่ยวข้องกับอนภุาคส่ือแรง ช่ือ กลูออน และ เกี่ยวข้องกับแรงเข้ม 
 
6. ในแบบจ าลองมาตรฐาน การสลายให้บีตาท าให้ควาร์กมีการเปล่ียนแปลงอย่างไร และเกี่ยวข้องกับอนุภาค
ส่ือแรงชนิดใด 
ตอบ ในแบบจ าลองมาตรฐาน การสลายให้บีตาท าให้ควาร์กมีการเปล่ียนชนิด จากควาร์กดาวน์เปล่ียนไปเป็น 
ควาร์กอัพ ซึ่งเกี่ยวข้องกับอนุภาคส่ือแรงช่ือดับเบิลยูโบซอนลบ 
 
7. จงยกตัวอย่างประโยชน์ท่ีได้จากค้นคว้าวิจัยด้านฟิสิกส์อนุภาคมาอย่างน้อย 2 ตัวอย่าง 
ตอบ  1. การใช้โปรตอนพลังงานสูงในการรักษาโรคมะเรง็ท่ีเรียกว่าการบ าบัดด้วยโปรตอน 
  2. การใช้เครื่องเร่งอนุภาคในการผลิตชิปในคอมพิวเตอร์ให้มีคุณภาพดีขึ้น 

 

 

 

 



บันทึกหลังการสอน 
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แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 7 
เร่ือง อะตอมและการค้นพบอิเล็กตรอน          รายวิชา ฟิสิกส์ 5   รหัสวิชา ว30205       เวลา 2 ชั่วโมง                          
ชื่อหน่วยการเรียนรู้ ฟิสิกส์อะตอม                          รวม 26 ชั่วโมง   
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี              ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6    ภาคเรียนที่ 2    
 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------   
 
1. มาตรฐานการเรียนรู้   

สาระฟิสิกส์  
  4. เข้าใจความสัมพันธ์ของความร้อนกับการเปล่ียนอุณหภูมิและสถานะของสสาร สภาพยืดหยุ่นของ
วัสดุและมอดุลัสของยัง ความดันในของไหล แรงพยุง และหลักของอาร์คิมีดีส ความตึงผิวและแรงหนืดของ
ของเหลว ของไหลอุดมคติ และสมการแบร์นูลลี กฎของแก๊ส ทฤษฎีจลน์ ของแก๊สอุดมคติและพลังงานใน
ระบบ ทฤษฎีอะตอมของโบร์ ปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก ทวิภาวะของคล่ืนและอนุภาค กัมมันตภาพรังสี  
แรงนิวเคลียร์ ปฏิกิริยานิวเคลียร์ พลังงานนิวเคลียร์ ฟิสิกส์อนุภาค รวมทั้งน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
 

2. ผลการเรียนรู้ 
   10. อธิบายสมมติฐานของพลังค์ ทฤษฎีอะตอมของโบร์ และการเกิดเส้นสเปกตรัมของอะตอม
ไฮโดรเจน รวมทั้งค านวณปริมาณต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวข้อง 
 

3. สาระส าคัญ 

 ทอมสันพบรังสีแคโทดซึ่งเบี่ยงเบนได้ในสนามแม่เหล็ก ต่อมาทอมสันพบว่าล าของรังสีแคโทดมีประจุ
ไฟฟ้าลบเรียกว่าอนุภาครังสีแคโทด และสามารถวัดอัตราส่วนระหว่างประจุต่อมวลได้ด้วย และน าไป
เปรียบเทียบกับแรงเนื่องจากสนามแม่เหล็ก และแรงเข้าสู่ศูนย์กลาง ต่อมาจึงต้ังช่ือรังสีนี้ว่าอิเล็กตรอนซึ่งเป็น
องค์ประกอบของอะตอมทุกชนิด มิลลิแกนทดลองหาค่าประจุไฟฟ้าจากหยดน้ ามันเล็ก ๆ ในสนามไฟฟ้า 
 

4. จุดประสงค์การเรียนรู้ 
 ด้านความรู้ (K) 
  1. สืบค้น อภิปราย และส ารวจตรวจสอบ เกี่ยวกับอะตอมและการค้นพบอิเล็กตรอนได้ 
   2. อธิบายความหมายของแบบจ าลองอะตอมได้ 
 ด้านทักษะกระบวนการ (P) 

 1. ค านวณปริมาณท่ีเกี่ยวข้องกับอะตอมและการค้นพบอิเล็กตรอนได้ 
  2. จ าแนกรังสีท่ีเกิดจากอะตอมและการค้นพบอิเล็กตรอนเมื่อก าหนดสถานการณ์ต่าง ๆ ได้ 

 ด้านคุณลักษณะ (A) 
   1. ใฝ่เรียนรู้และมีวินัย 
 

5. สมรรถนะส าคัญของผู้เรียน 
  1. ความสามารถในการคิดวิเคราะห์ 
  2. ความสามารถในการแก้ปัญหา 
 
6. สาระการเรียนรู้ 



 ทอมสันพบรังสีแคโทดซึ่งเบ่ียงเบนได้ในสนามแม่เหล็ก ต่อมาทอมสันพบว่าล าของรังสีแคโทดมีประจุ
ไฟฟ้าลบเรียกว่าอนุภาครังสีแคโทด และสามารถวัดอัตราส่วนระหว่างประจุต่อมวลได้ด้วย นอกจากนี้ยังน าไป
เปรียบเทียบกับแรงเนื่องจากสนามแม่เหล็ก และแรงเข้าสู่ศูนย์กลางดังสมการ 

     

    

    

 ต่อมาจึงต้ังช่ือรังสีนี้ว่าอิเล็กตรอนซึ่งเป็นองค์ประกอบของอะตอมทุกชนิด 
  มิลลิแกนทดลองหาค่าประจุไฟฟ้าจากหยดน้ ามันเล็ก ๆ ในสนามไฟฟ้า ได้ค่า 
   ประจุไฟฟ้าเท่ากับ 1.602 x 10-19 คูลอมบ์  

  อัตราส่วนของ  = 1.76 x 1011 คูลอมบ์ต่อกิโลกรัม 

  มวลอิเล็กตรอน = 9.1 x 10-31 กิโลกรัม 
 

7. กิจกรรมการเรียนรู้ 
 ขั้นสร้างความสนใจ  

1. ครูเปิดส่ือวีดีโอ เรื่อง อะตอมและการค้นพบอิเล็กตรอน และถามนักเรียนว่า  
1.1 ในการค้นพบอิเล็กตรอน ขั้นแรกนักวิทยาศาสตร์เช่ือว่าส่ิงใดเล็กท่ีสุด 
 (แนวค าตอบ : อะตอม) 
1.2 นักวิทยาศาสตร์ได้ค้นพบส่ิงใด จึงท าให้ทราบว่ามีส่ิงท่ีเล็กกว่าอะตอม 
 (แนวค าตอบ : รังสีท่ีเกิดจากขั้วแคโทด) 
1.3 นักวิทยาศาสตร์ได้ค้นพบคุณสมบัติท่ีส าคัญของรังสีแคโทดได้อย่างไรบ้าง 
(แนวค าตอบ : รังสีแคโทดเบ่ียงเบนเข้าหาขั้วไฟฟ้าบวกและเบ่ียงเบนในสนามแม่เหล็ก) 

2. ครูถามน าเรียนถึงความรู้เดิมในเรื่องของสนามแม่เหล็กและเปิดส่ือวีดีโอ เรื่อง มหัศจรรย์
สนามแม่เหล็กโลก เพื่อให้นักเรียนสามารถเช่ือมโยงความสัมพันธ์ในการเบ่ียงเบนใน
สนามแม่เหล็กได้ 

3. ครูถามนักเรียนว่า ในการศึกษาเรื่องของฟิสิกส์อะตอม เป็นการศึกษาเกี่ยวกับสาขาวิชา
ใดบ้างและเกี่ยวข้องกันอย่างไร (แนวค าตอบเป็นแบบปลายเปิด) 

 ขั้นส ารวจและค้นหา  
1. ครูแบ่งนักเรียนออกเป็น 9 กลุ่ม ให้ปรึกษากันว่า ในการทดลองของนักวิทยาศาสตร์เพื่อ

การค้นพบอิเล็กตรอนนั้นมีความส าคัญอย่างไร และความแตกต่างระหว่างการทดลอง
ของทอมสันและมิลลิแกนเป็นอย่างไร (แนวค าตอบแบบปลายเปิด) 

2. ครูสุ่มตัวแทนนักเรียน 2-3 กลุ่มตอบค าถามว่าในการทดลองของนักวิทยาศาสตร์เพื่อการ
ค้นพบอิเล็กตรอนนั้นมีความส าคัญอย่างไร และความแตกต่างระหว่างการทดลองของ
ทอมสันและมิลลิแกนเป็นอย่างไร 

3. ครูให้นักเรียนทุกกลุ่มปรึกษากันว่า ในเมื่อการทดลองของทอมสันและมิลลิแกนพบว่าส่ิง
ท่ีเล็กกว่าอะตอมนั้นคือ อิเล็กตรอน แสดงว่าสสารทุกชนิดจะต้องประกอบไปด้วย 
อิเล็กตรอน ใช่หรือไม่ (แนวค าตอบ : ใช่) 



4. ครูถามนักเรียนว่า หากนักเรียนต้องการทดสอบความเร็วของอิเล็กตรอน นักเรียนจะมี
วิธีการอย่างไร (แนวค าตอบ : ในการทดลองของทอมสันอิเล็กตรอนวิ่งเป็นเส้นตรง แสดง
ว่าอิเล็กตรอนถูกแรงกระท า 2 แรง คือ แรงจากสนามไฟฟ้าและแรงจากสนามแม่เหล็ก
และแรงท้ังสองมีค่าเท่ากัน จึงท าให้อิเล็กตรอนสามารถเคล่ือนท่ีเป็นเส้นตรงอยู่ในแนว
ระดับได้ ดังนั้นสามารถหาความเร็วได้จากความสัมพันธ์ของแรงท้ังสองนี้) 

  ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป  
1. ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายถึงการหาความเร็วของอิเล็กตรอนในการทดลองของ

ทอมสันโดยพิจารณาจาก  
    แรงจากสนามไฟฟ้า  
    แรงจากสนามแม่เหล็ก   
หากแรงท้ังสองมีค่าเท่ากันและมีทิศตรงกันข้าม จะท าให้อิเล็กตรอนจะเคล่ือนเป็น
เส้นตรงอยู่ในแนวระดับ และจะได้ว่า 

 
 ,    

 

 
 
     เมื่อ  v คือความเร็วอิเล็กตรอน (เมตร/วินาที) 
      B คือความเข้มสนามแม่เหล็กไฟฟ้า (เทสลา) 
      E คือความเข้มสนามไฟฟ้า (นิวตัน/คูลอมบ์ , โวลต์/เมตร) 
      V คือความต่างศักย์ท่ีใช้ (โวลต์) 
      D คือระยะห่างของขั้วไฟฟ้า (เมตร) 
     และเมื่อยิงรังสีแคโทดตัดสนามแม่เหล็กอย่างเดียว อิเล็กตรอนจะเคล่ือนท่ีเป็น 
    วงกลม 
              จาก     

    จะได้    

 
     เมื่อ  q คือประจุของอิเล็กตรอน 1 ตัว (คูลอมบ์) 

  v คือความเร็วของอิเล็กตรอน (เมตร/วินาที) 
  r คือรัศมีวงโคจรอิเล็กตรอน (เมตร) 
  m คือวลอิเล็กตรอน 1 ตัว (กิโลกรัม) 
  B คือความเข้มสนามแม่เหล็ก (เทสลา) 

     จากการทดลองของทอมสัน จะได้  ของอิเล็กตรอนมีค่า  

    1.76 x 1011 คูลอมบ/์กิโลกรัม คงท่ีเสมอไม่ว่าจะเปล่ียนขั้วแคโทดเป็นอะตอม 



    ของธาตุชนิดใดก็ตาม แสดงว่า อิเล็กตรอนของธาตุทุกชนิดจะมีอัตราส่วนของประจุ 
    และมวลเท่ากันเสมอ 

2. ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายถึงการหาประจุของอิเล็กตรอนในการทดลองของมิลลิ
แกนโดยพิจารณาจาก  
    น้ าหนักหยดน้ ามัน ซึ่งมีทิศลง 
    แรงของสนามไฟฟ้า ซึ่งมีทิศขึ้น 
หากปรับขนาดของแรงท้ังสองให้มีค่าเท่ากันหยดน้ ามันจะลอยอยู่นิ่งได้ 
จาก    
    
           
           

   เมื่อ  q คือประจุรวมทั้งหมดในหยดน้ ามัน (คูลอมบ์) 
    n คือจ านวนอิเล็กตรอน 
    e คือประจุอิเล็กตรอน 1 ตัว = 1.6 x 10–19 คูลอมบ ์
    m คือมวลของหยดน้ ามันท้ังหมด (กิโลกรัม) 
    E คือความเข้มสนามไฟฟ้า (นิวตัน/คูลอมบ์) 

       จากการทดลองจะได้ ne = จ านวนเต็ม x 1.6 x 10–19 คูลอมบ์ 
  เช่น   ne = 1 x 1.6 x 10–19 คูลอมบ์ 
         ne = 2 x 1.6 x 10–19 คูลอมบ์ 
         ne = 3 x 1.6 x 10–19 คูลอมบ์ 
  จึงสรุปว่าอิเล็กตรอน 1 ตัว มีประจุ 1.6 x 10–19 คูลอมบ์ ส่วนจ านวนเต็มคูณอยู่  
  ก็คือจ านวนอิเล็กตรอนนั่นเอง 

 ขั้นขยายความรู้  
1. ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายถึงการค้นพบอิเล็กตรอนของนักวิทยาศาสตร์ท้ัง 2 ท่าน 

คือ ทอมสันและมิลลิแกน ดังนี้  
  สสารโดยท่ัวไปนั้นจะประกอบด้วยอนุภาคท่ี เรียกว่าอะตอม อยู่ภายใน แต่ละ
อะตอมจะประกอบไปด้วยอนุภาคมูลฐานซึ่งได้แก ่อิเล็กตรอน โปรตอน และนิวตรอน 
ซึ่งเราจะได้ศึกษาถึงการค้นพบอนุภาคมูลฐานเหล่านี้ในหัวข้อต่อ ๆ ไป การศึกษา
เกี่ยวกับอะตอมมีความก้าวหน้าอย่างรวดเร็วหลังจากมีการประดิษฐ์หลอดแก้ว
สุญญากาศขึ้นมา หลอดแก้วสุญญากาศเป็นหลอดแก้วกลวงปิดสนิทภายในมีข้ัวไฟฟ้า  
2 ขั้ว คือขั้ว แคโทดและขั้วแอโนด ภายในหลอดนี้จะมีแก๊สอยู่น้อยมากจนถือว่าเป็น
สุญญากาศได้ ผนังหลอดด้านในจะฉาบเอาไว้ด้วยสารเรืองแสง ซึ่งจะเรืองแสงขึ้นมาให้
เห็นเมื่อมีรังสีมาตกกระทบ เมื่อน าหลอดแก้วสุญญากาศไปต่อกับเครื่องก าเนิด
กระแสไฟฟ้าความต่างศักย์สูงประมาณ 10000 โวลต์ โดยต่อขั้วไฟฟ้าลบเข้ากับแคโทด
และขั้วไฟฟ้าบวกเข้ากับแอโนด จะเกิดรังสีพุ่งออกมาจากขั้วแคโทด จึงเรียกรังสีนี้ว่ารังสี
แคโทด 

2. ครูถามนักเรียนว่าการค้นพบนี้มีประโยชน์ต่อมวลมนุษย์อย่างไร (แนวค าตอบเป็นแบบ
ปลายเปิด) 



 ขั้นประเมินผล  
1. ครูให้นักเรียนท าใบงาน เรื่อง อะตอมและการค้นพบอิเล็กตรอน 

 
 

8. สื่อและแหล่งการเรียนรู้ 
  1. หนังสือเรียนฟิสิกส์ 6 ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6 สสวท. 
  2. ส่ือวีดีโอ เรื่อง อะตอมและการค้นพบอิเล็กตรอน 
  3. ส่ือวีดีโอ เรื่อง มหศัจรรย์สนามแม่เหล็กโลก 
  4. ใบงาน เรื่อง อะตอมและการค้นพบอิเล็กตรอน 
 
 
9. การวัดและการประเมินผล 
 

จุดประสงค์การเรียนรู้ วิธีการวัด เคร่ืองมือและเกณฑ์การประเมิน 

ด้านความรู้ (K) 

1. สืบค้น อภิปราย และส ารวจตรวจสอบ 
เกี่ยวกับอะตอมและการค้นพบอิเล็กตรอนได้ 

2. อธิบายความหมายของแบบจ าลองอะตอม
ได้ 

 

- ค าถามในช้ันเรียน 
- ใบงาน เรื่อง อะตอมและ
การค้นพบอิเล็กตรอน 

- นักเรียนตอบค าถามในช้ันเรียนได้
สอดคล้องกับหลักการของอะตอม
และการค้นพบอิเล็กตรอน ร้อยละ 
70 
- นักเรียนท าใบงาน เรื่อง อะตอม
และการค้นพบอิเล็กตรอนได้ถูกต้อง
ร้อยละ 70 

ด้านทักษะกระบวนการ (P) 

1. ค านวณปริมาณท่ีเกี่ยวข้องกับอะตอมและ
การค้นพบอิเล็กตรอนได้ 

2. จ าแนกรังสีท่ีเกิดจากอะตอมและการ
ค้นพบอิเล็กตรอนเมื่อก าหนดสถานการณ์
ต่าง ๆ ได้ 

 

- ค าถามในช้ันเรียน 
- ใบงาน เรื่อง อะตอมและ
การค้นพบอิเล็กตรอน 

- นักเรียนตอบค าถามในช้ันเรียนได้
สอดคล้องกับหลักการของอะตอม
และการค้นพบอิเล็กตรอน ร้อยละ 
70 
- นักเรียนท าใบงาน เรื่อง อะตอม
และการค้นพบอิเล็กตรอนได้ถูกต้อง
ร้อยละ 70 

ด้านคุณลักษณะ (A) 

1. ใฝ่เรียนรู้และมีวินัย - ค าถามในช้ันเรียน 
- ใบงาน เรื่อง อะตอมและ
การค้นพบอิเล็กตรอน 

- นักเรียนท ากิจกรรมท้ังหมดได้
อย่างครบถ้วนและส่งตรงเวลา 
ร้อยละ 70 



ใบงาน เร่ือง อะตอมและการค้นพบอิเล็กตรอน 

1. สมบัติของรังสีแคโทดข้อใดท่ีท าให้ทราบว่ารังสีแคโทดประกอบไปด้วยอนุภาค    
  1.  เบ่ียงเบนเข้าหาขั้วไฟฟ้าบวกและสนามแม่เหล็ก    
  2.  ไม่ทะลุแผ่นโลหะบาง ๆ ท่ีวางกั้นและชนกังหันแล้วท าให้กังหันหมุนได้    
  3.  ท าให้สารเรืองแสงเกิดการเรืองแสงได้    
  4.  ถูกทุกข้อ 
 

2. สมบัติของรังสีแคโทดข้อใดท่ีท าให้ทราบว่า อนุภาคในรังสีแคโทดมีประจุไฟฟ้าเป็นลบ    
  1.  เบ่ียงเบนเข้าหาขั้วไฟฟ้าบวกและสนามแม่เหล็ก    
  2.  ไม่ทะลุแผ่นโลหะบาง ๆ ท่ีวางกั้นและชนกังหันแล้วท าให้กังหันหมุนได้    
  3.  ท าให้สารเรืองแสงเกิดการเรืองแสงได้ 
  4.  ถูกทุกข้อ 
 

3. ในการทดลองหาอัตราเร็วอิเล็กตรอน   ถ้าใช้สนามแม่เหล็กความเข้ม  2 x 10–3 เทสลา   และใช้
สนามไฟฟ้าความเข้ม  3 x 104  นิวตัน/คูลอมบ์  ท าให้รังสีแคโทดเป็นเส้นตรงพอดี  จงหาความเร็ว
ของอนุภาครังสีแคโทดในหน่วยเมตรต่อวินาที 
  1.  1.0 x 107    2.  1.5 x 107    3.  2.0 x 107    4.  2.5 x 107 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



เฉลยใบงาน เร่ือง อะตอมและการค้นพบอเิล็กตรอน 

1. สมบัติของรังสีแคโทดข้อใดท่ีท าให้ทราบว่ารังสีแคโทดประกอบไปด้วยอนุภาค    
  1.  เบ่ียงเบนเข้าหาขั้วไฟฟ้าบวกและสนามแม่เหล็ก    
  2.  ไม่ทะลุแผ่นโลหะบาง ๆ ท่ีวางกั้นและชนกังหันแล้วท าให้กังหันหมุนได้    
  3.  ท าให้สารเรืองแสงเกิดการเรืองแสงได้    
  4.  ถูกทุกข้อ 
 

2. สมบัติของรังสีแคโทดข้อใดท่ีท าให้ทราบว่า อนุภาคในรังสีแคโทดมีประจุไฟฟ้าเป็นลบ    
  1.  เบ่ียงเบนเข้าหาขั้วไฟฟ้าบวกและสนามแม่เหล็ก    
  2.  ไม่ทะลุแผ่นโลหะบาง ๆ ท่ีวางกั้นและชนกังหันแล้วท าให้กังหันหมุนได้    
  3.  ท าให้สารเรืองแสงเกิดการเรืองแสงได้ 
  4.  ถูกทุกข้อ 
 

3. ในการทดลองหาอัตราเร็วอิเล็กตรอน   ถ้าใช้สนามแม่เหล็กความเข้ม  2 x 10–3 เทสลา   และใช้
สนามไฟฟ้าความเขม้  3 x 104  นิวตัน/คูลอมบ์    ท าให้รังสีแคโทดเป็นเส้นตรงพอดี  จงหาความเร็ว
ของอนุภาครังสีแคโทดในหน่วยเมตรต่อวินาที 
  1.  1.0 x 107    2. 1.5 x 107    3.  2.0 x 107    4.  2.5 x 107 
วิธีท า    สนามแม่เหล็กความเข้ม  2 x 10–3 เทสลา    
  สนามไฟฟ้าความเข้ม  3 x 104  นิวตัน/คูลอมบ ์

  จาก     

  แทนค่า     

ตอบ  ความเร็วของอนุภาครังสีแคโทดมีค่า เมตรต่อวินาที 

 

 

 

 

 

 

 

 



บันทึกหลังการสอน 
 
ผลการสอน 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
ปัญหา / อุปสรรค 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

ข้อเสนอแนะ/แนวทางแก้ปัญหา 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
 

ลงชื่อ............................................ครูผู้สอน             
                                                                                  (………………………………………)                        

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 8 
เร่ือง การแผ่คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าของวัตถุด าและสมมติฐานของพลังค์            รายวิชา ฟิสิกส์ 5    รหัสวิชาว30205  
ชื่อหน่วยการเรียนรู้ ฟิสิกส์อะตอม                                          เวลา  4  ช่ัวโมง  รวม 26 ชั่วโมง   
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี              ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6    ภาคเรียนที่ 2     
  
 
1. มาตรฐานการเรียนรู้   

สาระฟิสิกส์  
  4. เข้าใจความสัมพันธ์ของความร้อนกับการเปล่ียนอุณหภูมิและสถานะของสสาร สภาพยืดหยุ่นของ
วัสดุและมอดุลัสของยัง ความดันในของไหล แรงพยุง และหลักของอาร์คิมีดีส ความตึงผิวและแรงหนืดของ
ของเหลว ของไหลอุดมคติ และสมการแบร์นูลลี กฎของแก๊ส ทฤษฎีจลน์ ของแก๊สอุดมคติและพลังงานใน
ระบบ ทฤษฎีอะตอมของโบร์ ปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก ทวิภาวะของคล่ืนและอนุภาค กัมมันตภาพรังสี  
แรงนิวเคลียร์ ปฏิกิริยานิวเคลียร์ พลังงานนิวเคลียร์ ฟิสิกส์อนุภาค รวมทั้งน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
 

2. ผลการเรียนรู้ 
   10. อธิบายสมมติฐานของพลังค์ ทฤษฎีอะตอมของโบร์ และการเกิดเส้นสเปกตรัมของอะตอม
ไฮโดรเจน รวมทั้งค านวณปริมาณต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวข้อง 
 

3. สาระส าคัญ 

 พลังค์เสนอสมมติฐานเพื่ออธิบายการแผ่รังสีของวัตถุด า ซึ่งสรุปได้ว่า พลังงานท่ีวัตถุด าดูดกลืนหรือแผ่
ออกมามีค่าได้เฉพาะบางค่าเท่านั้น และค่านี้จะเป็นจ านวนเท่าของ hf เรียกว่า ควอนตัมพลังงาน โดยแสง
ความถ่ี f จะมีพลังงานตาม สมการ E = nhf 
 

4. จุดประสงค์การเรียนรู้ 
 ด้านความรู้ (K) 
  1. อธิบายการแผ่คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าของวัตถุด าและสมมติฐานของพลังค์ได้ 
 ด้านทักษะกระบวนการ (P) 

 1. ค านวณปริมาณท่ีเกี่ยวข้องกับสมมติฐานของพลังค์ได้ 
 ด้านคุณลักษณะ (A) 

1. ใฝ่เรียนรู้และมีวินัย 
 

 

5. สมรรถนะส าคัญของผู้เรียน 
  1. ความสามารถในการคิดวิเคราะห์ 
  2. ความสามารถในการแก้ปัญหา 
  
6. สาระการเรียนรู้ 
  วัตถุด า (blackbody) เป็นวัตถุท่ีแผ่คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าและดูดกลืนคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าได้อย่างสมบูรณ์ 
พลังค์ได้ต้ังสมมติฐานเพื่ออธิบายการแผ่คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าของวัตถุด า เรียกว่า สมมติฐานของพลังค์ 
(Planck’s hypothesis) ซึ่งมีใจความว่า พลังงานของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีวัตถุด าดูดกลืนหรือแผ่ออกมามี 



ค่าได้เฉพาะบางค่าเท่านั้น และค่านี้เป็นจ านวนเต็มเท่าของ hf เรียกว่า ควอนตัมของพลังงาน (quantum 
of energy) ตามสมการ E = nhf 
   

7. กิจกรรมการเรียนรู้ 
 ขั้นสร้างความสนใจ  

4. ครูให้นักเรียนดูคลิปวีดีโอ เรื่อง What is Blackbody Radiation? จาก 
https://www.youtube.com/watch?v=naIbVpSsiBU และถามนักเรียนว่า 
วัตถุท่ีมีอุณหภูมิสูงหรือวัตถุร้อนแผ่คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าใดบ้างเกี่ยวข้องกับอุณหภูมิและ
สมบัติของผิววัตถุอย่างไร (แนวค าตอบ : ความรู้จากฟิสิกส์แบบฉบับไม่สามารถอธิบาย
การแผ่คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าของวัตถุร้อนได้) 

5. ครูช้ีแจงนักเรียนว่าการอธิบายการแผ่คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าของวัตถุร้อนได้อย่างไร เราจะ
ได้ท าศึกษาได้จากหัวข้อต่อไปนี้ 

 ขั้นส ารวจและค้นหา  
5. ครูใช้รูป 19.1 ในหนังสือเรียน และยกสถานการณ์การท าดาบหรือมีดด้วยความร้อน 

แล้วถามนักเรียนว่า เมื่อเผาวัตถุให้ร้อน นักเรียนสังเกตเห็นสีของวัตถุท่ีเปล่ียนไปอย่างไร 
แต่ละบริเวณของวัตถุร้อนมีสีอะไรบ้าง นักเรียนคิดว่าท่ีบริเวณใดวัตถุมีอุณหภูมิสูงกว่า
กัน และวัตถุอื่น ๆ ท่ีร้อนจะมีพฤติกรรมเช่นเดียวกันหรือไม ่ให้นักเรียนร่วมกันสืบค้น
และอภิปรายร่วมกัน 

6. ครูสุ่มนักเรียนตอบค าถามท่ีได้จากการสืบค้นและอภิปรายร่วมกันในข้อท่ี 1 ซึ่งนักเรียน
ควรสรุปได้ว่า วัตถุทุกชนิดท่ีมีอุณหภูมิสูงกว่า 0 เคลวิน มีการแผ่คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า
เสมอ เรียกว่า การแผ่รังสีความร้อน โดยคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีแผ่ออกมามีความถี่ต่อเนื่อง
เรียกว่า สเปกตรัมต่อเนื่อง และความยาวคล่ืนท่ีมีความเข้มสูงสุดขึ้นกับอุณหภูมิของวัตถุ
นั้น และมีสีเปล่ียนแปลงไปตามอุณหภูมิของวัตถุ 

7. ครูใช้รูป 19.2 ในหนังสือเรียน อภิปรายร่วมกับนกัเรียนจนสรุปได้ว่า วัตถุท่ีอุณหภูมิ 
หนึ่ง ๆ จะแผ่รังสีความร้อนโดยมีความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มสูงสุดกับความยาวคล่ืน 
เช่น วัตถุท่ีมีอุณหภูมิ 3000 เคลวินจะแผ่คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีมีความเข้มสูงสุดในช่วงอิน
ฟาเรด เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นอีก ความเข้มของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีแผ่ออกมามากสุดจะมี
ความยาวคล่ืนลดลง ตามแนวเส้นประในรูป 19.2 

8. ครูให้นักเรียนร่วมกลุ่มกันอภิปรายถึงค าถามท่ีว่า ในวิชาศิลปะ เรามักบอกว่าสีโทนเย็น
คือพวกสีฟ้า สีน้ าเงิน ส่วนสีโทนร้อนคือพวกสีส้ม สีแดง นักเรียนคิดว่า เปลวไฟจากแก๊ส
หุงต้มท่ีใช้ตามครัวเรือน ส่วนของเปลวไฟท่ีเป็นสีฟ้าน้ าเงิน หรือส่วนท่ีเป็นสีส้มแดง ส่วน
ใดจะร้อนมากกว่ากัน (แนวค าตอบ : เปลวไฟท่ีเป็นสีฟ้าน้ าเงินจะร้อนมากกว่า (อุณหภูมิ
สูงกว่า) ส่วนท่ีเป็นสีส้มแดง) 

  ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป  
1. ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายกิจกรรมค าถามท่ีผ่านมา จนสรุปได้ว่า ความสัมพันธ์

ระหว่างความเข้มกับความยาวคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีแผ่ออกมาจากวัตถุ ตามรูป 19.2 ใน
หนังสือเรียน ไม่สามารถอธิบายได้อย่างถูกต้องสมบูรณ์โดยใช้ฟิสิกส์แบบฉบับ เนื่องจาก
ฟิสิกส์แบบฉบับท านายว่า ยิ่งวัตถุมีอุณหภูมิสูงขึ้นมากเท่าใด ก็จะยิ่งแผ่คล่ืน
แม่เหล็กไฟฟ้าในช่วงความยาวคล่ืนส้ันออกมามากเท่านั้น จากความสัมพันธ์ระหว่าง

https://www.youtube.com/watch?v=naIbVpSsiBU


ความเข้มกับความยาวคล่ืนท่ีแผ่ออกมาจากวัตถุท่ีมีอุณหภูมิค่าหนึ่ง นักฟิสิกส์ชาว
เยอรมันช่ือ มักซ์ พลังค์ ได้เสนอสมมติฐานเกี่ยวกับการแผ่รังสีของวัตถุด า ตามผลการ
ทดลองในรูป 19.3 ในหนังสือเรียน ซึ่งสามารถอธิบายการแผ่รังสีของวัตถุท่ัวไปตามรูป 
19.2 และครูอธิบายเพิ่มเติมว่า การท่ีวัตถุด าสามารถแผ่และดูดกลืนคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า 
ได้อย่างสมบูรณ์นั้นหมายถึง ไม่มีการส่งผ่าน (transmission) และ การสะท้อน
(reflectoin) ของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าจากวัตถุด า มีเพียงการแผ่ (emission) และการ
ดูดกลืน (absorption) คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าจากวัตถุด าเท่านั้น โดยเกิดข้ึนกับทุกความยาว
คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า 

2. ครูให้นักเรียนสืบค้นแนวคิดของพลังค์เกี่ยวกับการแผ่รังสีของวัตถุด า และน าเสนอผล
การสืบค้น จากนั้นครูและนักเรียนอภิปรายร่วมกนัจนสรุปได้ว่า พลังงานท่ีวัตถุด า
ดูดกลืนหรือแผ่ออกมามีค่าได้เฉพาะบางค่าเท่านั้น และค่านี้จะเป็นจ านวนเต็มเท่าของ 
hf เรียกว่า ควอนตัมของพลังงาน โดยแสงความถ่ี f จะมีพลังงานท่ีดูดกลืนหรือแผ่
ออกมา ตามสมการ E = nhf 

 ขั้นขยายความรู้  
3. ครูให้ความรู้เพิ่มเติมว่า หากสรุปการศึกษาส าหรับการแผ่คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าของวัตถุด า

และสมมติฐานของพลังค์แล้วจะได้ว่า วัตถุด า (blackbody) เป็นวัตถุท่ีแผ่คล่ืน
แม่เหล็กไฟฟ้าและดูดกลืนคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าได้อย่างสมบูรณ์พลังค์ได้ต้ังสมมติฐานเพื่อ
อธิบายการแผ่คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าของวัตถุด า เรียกว่า สมมติฐานของพลังค์ (Planck’s 
hypothesis) ซึ่งมีใจความว่า พลังงานของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีวัตถุด าดูดกลืนหรือแผ่
ออกมามีค่าได้เฉพาะบางค่าเท่านั้น และค่านี้เป็นจ านวนเต็มเท่าของ hf เรียกว่า 
ควอนตัมของพลังงาน (quantumof energy) ตามสมการ E = nhf 

4. ครูให้นักเรียนศึกษาตัวอย่าง 19.1 - 19.3 โดยมีครูอธิบายร่วมด้วย 
 ขั้นประเมินผล  

2. ครูให้นักเรียนท าแบบฝึกหัด 19.1 ข้อ 1และ 2 
 

8. สื่อและแหล่งการเรียนรู้ 
  1. หนังสือเรียนฟิสิกส์ 6 ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6 สสวท. 
  2. คลิปวีดีโอ เรื่อง What is Blackbody Radiation? จาก 
      https://www.youtube.com/watch?v=naIbVpSsiBU 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

https://www.youtube.com/watch?v=naIbVpSsiBU


9. การวัดและการประเมินผล 
 

จุดประสงค์การเรียนรู้ วิธีการวัด เคร่ืองมือและเกณฑ์การประเมิน 

ด้านความรู้ (K) 

1. อธิบายการแผ่คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าของ
วัตถุด าและสมมติฐานของพลังค์ได้ 

- ค าถามในช้ันเรียน 
- แบบฝึกหัด 19.1 ข้อ 1และ 2 ใน
หนังสือเรียนฟิสิกส์ 6 ช้ัน
มัธยมศึกษาปีท่ี 6 สสวท. 

- นักเรียนตอบค าถามในช้ันเรียน
ได้สอดคล้องกับหลักการของ
สมมติฐานของพลังค์ ร้อยละ 70 
- นักเรียนท าแบบฝึกหัด 19.1 ข้อ 
1และ 2 ได้ถูกต้องร้อยละ 70 

ด้านทักษะกระบวนการ (P) 

1. ค านวณปริมาณท่ีเกี่ยวข้องกับ
สมมติฐานของพลังค์ได้ 

- ค าถามในช้ันเรียน 
- แบบฝึกหัด 19.1 ข้อ 1และ 2 ใน
หนังสือเรียนฟิสิกส์ 6 ช้ัน
มัธยมศึกษาปีท่ี 6 สสวท. 

- นักเรียนตอบค าถามในช้ันเรียน
ได้สอดคล้องกับหลักการของ
สมมติฐานของพลังค์ ร้อยละ 70 
- นักเรียนท าแบบฝึกหัด 19.1 ข้อ 
1และ 2 ได้ถูกต้องร้อยละ 70 

ด้านคุณลักษณะ (A) 

1. ใฝ่เรียนรู้และมีวินัย - ค าถามในช้ันเรียน 
- แบบฝึกหัด 19.1 ข้อ 1และ 2 ใน
หนังสือเรียนฟิสิกส์ 6 ช้ัน
มัธยมศึกษาปีท่ี 6 สสวท. 

- นักเรียนท ากิจกรรมท้ังหมดได้
อย่างครบถ้วนและส่งตรงเวลา 
ร้อยละ 70 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



แบบฝึกหัด 19.1 
 

1. แสงท่ีมีความถี่ 5.0 × 1014 เฮิรตซ์ ควอนตัมพลังงานมีค่าเท่าใด 
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................. 
 
2. พลังงาน 1.00 × 10-3 จูล ได้จากแสงความยาวคล่ืน 650 นาโนเมตร มีจ านวนควอนตัมพลังงาน 
ของแสงเท่าใด 
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



เฉลยแบบฝึกหัด 19.1 
 

1. แสงท่ีมีความถี่ 5.0 × 1014 เฮิรตซ์ ควอนตัมพลังงานมีค่าเท่าใด 
 วิธีท า  ค านวณควอนตัมของพลังงานของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าจาก  
  แทนค่า f ท่ีได้    
                                              

                                              

  แปลงหน่วย    

                                              
ตอบ  2.1 อิเล็กตรอนโวลต์ 
 
2. พลังงาน 1.00 × 10-3 จูล ได้จากแสงความยาวคล่ืน 650 นาโนเมตร มีจ านวนควอนตัมพลังงาน 
ของแสงเท่าใด 
วิธีท า  หาความถ่ีจาก   

  แทนค่า    

  หาจ านวนควอนตัมพลังงาน (n) ของแสงได้จากสมการ  
  แทนค่าจะได้   

                                                      
ตอบ   จ านวนควอนตัมพลังงานของแสงเท่ากับ 3.27 × 1015 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



บันทึกหลังการสอน 
 
ผลการสอน 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
ปัญหา / อุปสรรค 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

ข้อเสนอแนะ/แนวทางแก้ปัญหา 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
 

ลงชื่อ............................................ครูผู้สอน             
                                                                                  (………………………………………)                        

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 9 
เร่ือง ทฤษฎีอะตอมของโบร์   รายวิชา ฟิสิกส์ 5   รหัสวิชา ว30205   เวลา 4 ชั่วโมง                          
ชื่อหน่วยการเรียนรู้ ฟิสิกส์อะตอม                         รวม 26 ชั่วโมง   
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี              ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6    ภาคเรียนที่ 2      
 
 
1. มาตรฐานการเรียนรู้   

สาระฟิสิกส์  
  4. เข้าใจความสัมพันธ์ของความร้อนกับการเปล่ียนอุณหภูมิและสถานะของสสาร สภาพยืดหยุ่นของ
วัสดุและมอดุลัสของยัง ความดันในของไหล แรงพยุง และหลักของอาร์คิมีดีส ความตึงผิวและแรงหนืดของ
ของเหลว ของไหลอุดมคติ และสมการแบร์นูลลี กฎของแก๊ส ทฤษฎีจลน์ ของแก๊สอุดมคติและพลังงานใน
ระบบ ทฤษฎีอะตอมของโบร์ ปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก ทวิภาวะของคล่ืนและอนุภาค กัมมันตภาพรังสี  
แรงนิวเคลียร์ ปฏิกิริยานิวเคลียร์ พลังงานนิวเคลียร์ ฟิสิกส์อนุภาค รวมทั้งน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
 

2. ผลการเรียนรู้ 
   10. อธิบายสมมติฐานของพลังค์ ทฤษฎีอะตอมของโบร์ และการเกิดเส้นสเปกตรัมของอะตอม
ไฮโดรเจน รวมทั้งค านวณปริมาณต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวข้อง 
 

3. สาระส าคัญ 

 ทฤษฎีอะตอมของไฮโดรเจนท่ีเสนอโดยโบร์อธิบายว่า อิเล็กตรอนจะเคล่ือนท่ีรอบนิวเคลียสในวงโคจร
บางวงได้โดยไม่แผ่คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าถ้าอิเล็กตรอนมีการเปล่ียนวงโคจรจะมีการรับหรือปล่อยพลังงานในรูป
ของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าตามสมมติฐานของพลังค์ ซึ่งสามารถน าไปค านวณรัศมีวงโคจรของอิเล็กตรอน และ
พลังงานอะตอมของไฮโดรเจนได้ 
  ทฤษฎีอะตอมของโบร์สามารถน าไปค านวณความยาวคล่ืนของแสงในสเปกตรัมเส้นสว่างของอะตอม
ไฮโดรเจน 
 

4. จุดประสงค์การเรียนรู้ 
 ด้านความรู้ (K) 
  1. อธิบายทฤษฎีอะตอมของโบร์และการเกิดเส้นสเปกตรัมของอะตอมไฮโดรเจนได้ 
 ด้านทักษะกระบวนการ (P) 

 1. ค านวณรัศมีวงโคจรของอิเล็กตรอน พลังงานอะตอมของไฮโดรเจน และความยาวคล่ืนของ
แสงในสเปกตรัมแบบเส้นตามทฤษฎีอะตอมของโบร์ได้ 
 
 ด้านคุณลักษณะ (A) 
   1. ใฝ่เรียนรู้และมีวินัย 
 

5. สมรรถนะส าคัญของผู้เรียน 
  1. ความสามารถในการคิดวิเคราะห์ 
  2. ความสามารถในการแก้ปัญหา 
 



6. สาระการเรียนรู้ 
  สเปกตรัมของแก๊ส เช่น ไฮโดรเจนและนีออน ในช่วงท่ีตามองเห็น มีลักษณะเป็นเส้นแยกออกจากกัน 
เรียกว่าสเปกตรัมแบบเส้น (line spectrum) โบร์อธิบายสเปกตรัมแบบเส้นของแก๊สไฮโดรเจน โดยเสนอ 
ทฤษฎอีะตอมของไฮโดรเจนมีใจความว่า อิเล็กตรอนท่ีโคจรรอบนิวเคลียสโดยไม่แผ่คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้านั้นจะ
อยู่ในวงโคจรเฉพาะบางค่า ท่ีมีโมเมนตัมเชิงมุมตามสมการ  ท าให้มีรัศมีวงโคจรตามสมการ 

 และมีพลังงานรวมของอิเล็กตรอนในวงโคจรตามสมการ 

เมื่ออิเล็กตรอนเปล่ียนวงโคจร จะมีการรับหรือปล่อยพลังงานบางค่าออกมาในรูปของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า 
ตามสมมติฐานของพลังค์ ตามสมการ  
  ทฤษฎีอะตอมของโบร์สามารถใช้ค านวณหาพลังงานของอะตอมไฮโดรเจนท่ีสถานะพื้นมีค่า 

 หรือ -13.6 eV พลังงานท่ีสถานะถูกกระตุ้น ตามสมการ 

 เมื่อ n = 2,3,4... และน าไปใช้ค านวณหาความยาวคล่ืนของ

สเปกตรัมชุดต่าง ๆ ของไฮโดรเจนตามสมการ  

7. กิจกรรมการเรียนรู้ 
 ขั้นสร้างความสนใจ  

6. ครูทบทวนการทดลองของทอมสันเพื่อหาค่าประจุต่อมวลของอิเล็กตรอน การทดลอง
ของมิลิแกนเพื่อหาค่าประจุไฟฟ้าของอิเล็กตรอน จากนั้นให้นักเรียนสืบค้นการพัฒนา
แบบจ าลองอะตอมเพื่อใช้อธิบายโครงสร้างอะตอม ต้ังแต่แบบจ าลองอะตอมของทอมสัน
จนถึงแบบจ าลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ด แล้วให้นักเรียนน าเสนอผลการสืบค้นแบบ
ส้ัน ๆ 

7. ครูสาธิตกิจกรรมลองท าดูในหนังสือเรียนเพื่อให้นักเรียนท าความเข้าใจผลการทดลอง
ของไกเกอร์และมาร์สเดน เกี่ยวกับแนวการเบนของอนุภาคแอลฟาท่ีปล่อยให้ตกกระทบ
แผ่นทองค าบาง จนน ามาสู่การเสนอแบบจ าลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ด จากการท า
กิจกรรมลองท าดู เรื่อง การเปรียบเทียบการกระเจิงของอนุภาคแอลฟา  

8. ก่อนท ากิจกรรมครูเน้นกับนักเรียนว่า แรงท่ีเกี่ยวข้องกับกิจกรรมลองท าดูนี้เป็นแรง
แม่เหล็ก แตกต่างจากแรงท่ีนิวเคลียสกระท าต่ออนุภาคแอลฟาในการทดลองจริง ซึ่งเป็น
แรงไฟฟ้า  ควรฝึกซ้อมในการใช้แรงผลักแม่เหล็ก B จนได้ขนาดแรงท่ีเหมาะสม สามารถ
สังเกตเห็นแนวการเบนของแม่เหล็ก B เมื่อเคล่ือนท่ีเข้าหาแม่เหล็ก A ถ้าใช้ขนาดแรง
มากเกินไป อาจท าให้แม่เหล็ก A หรือ B พลิกกลับด้าน และท าให้ผลการท ากิจกรรม ไม่
สอดคล้องกับจุดประสงค์กิจกรรม และ ช้ีแจงกับนักเรียนว่า กิจกรรมนี้กับการทดลอง
จริงมีส่ิงท่ีแตกต่างกัน คือ ขนาดและความเร็วของแท่งแม่เหล็กไม่ได้แสดงสัดส่วนจริงกับ
ขนาดและความเร็วของอนุภาคแอลฟาและนิวเคลียส 

9. ครูแสดงผลการท ากิจกรรมลองท าดูท่ีได้ ดังนี้ 
 
 
 



 
 

10. ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายผลการท ากิจกรรม จนสรุปได้ว่า 
  1. แรงระหว่างแม่เหล็ก B กับแม่เหล็ก A เป็นแรงแบบไม่สัมผัส และเป็นแรงผลัก
กระท าต่อกันโดยแรงในกิจกรรมนี้เป็นแรงแม่เหล็ก แตกต่างจากการกระเจิงของอนุภาค
แอลฟาซึ่งเป็นแรงไฟฟ้า 
  2. การวางให้ข้ัวแม่เหล็กของแม่เหล็ก A และ แม่เหล็ก B ให้เหมือนกันเพื่อให้
แม่เหล็ก A และ B ผลักกัน เปรียบได้กับแรงผลักกันของนิวเคลียสของอะตอมกับอนุภาค
แอลฟาซึ่งมีประจุไฟฟ้าบวกเหมือนกนั 
  3. เส้นทางการเคล่ือนท่ีของแม่เหล็ก B เปรียบได้กับเส้นทางการเคล่ือนท่ีของ
อนุภาคแอลฟาเมื่อผ่านอะตอมของโลหะในแนวต่าง ๆ 

11. ครูน าอภิปรายจนสรุปได้ว่า แม้แบบจ าลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ดสามารถอธิบายผล
การทดลองของไกเกอร์ และมาร์สเดนได้ แต่ไม่สามารถอธิบายเกี่ยวกับเสถียรภาพของ
อะตอม เนื่องจากตามแนวคิดฟิสิกส์แบบฉบับ ขณะอิเล็กตรอนเคล่ือนท่ีรอบนิวเคลียส 
จะมีความเร่งท าให้อิเล็กตรอนแผ่คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า เกิดการสูญเสียพลังงานอย่าง
ต่อเนื่อง ท าให้รัศมีของวงโคจรลดลงอย่างต่อเนื่อง จนอิเล็กตรอนถูกดึงดูดเข้าไปรวมกับ
นิวเคลียส ซึ่งอะตอมในภาวะปกติ ไม่เกิดเหตุการณ์ดังกล่าว เพราะในภาวะปกติอะตอม
ไม่แผ่คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า โดยนักเรียนจะได้ศึกษาแนวคิดท่ีสามารถอธิบายเสถียรภาพ
ของอะตอมต่อไป 

 ขั้นส ารวจและค้นหา  
9. ครูอธิบายนักเรียนว่า อีกปัญหาหนึ่งท่ีแบบจ าลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ดไม่สามารถ

อธิบายได้เกี่ยวกับการท่ีแก๊สร้อนแผ่คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าออกมาบางความถ่ีเท่านั้น  
10. ครูทบทวนเกี่ยวกับสีของเปลวไฟเมื่อเผาสารต่าง ๆ แล้วให้เปลวไฟท่ีมีสีต่างกัน เช่น

ลิเทียมคลอไรด์ให้เปลวไฟสีแดง โซเดียมคลอไรด์ให้เปลวไฟสีเหลือง หรือโพแทสเซียม
คลอไรด์ให้เปลวไฟสีม่วง และถามว่าเหตุใดเมื่อเผาสารต่าง ๆ จึงได้เปลวไฟท่ีมีสีต่างกัน 
ครูให้นักเรียนศึกษาจากกิจกรรมการศึกษาสเปกตรัมของแก๊สร้อน  

11. ครูให้นักเรียนท ากิจกรรม 19.1 การศึกษาสเปกตรัมของแก๊สร้อน เพื่อศึกษาสเปกตรัมท่ี
เกิดจากแก๊สร้อน โดยให้ค าแนะน าว่า  
  3.1 ใช้หลอดบรรจุแก๊สอย่างระมัดระวงั เนื่องจากเปราะบาง แตกง่ายและมีราคาสูง 
  3.2 เมื่อเปิดสวิตช์ ห้ามแตะท่ีขั้วหลอด เนื่องจากในชุดสเปกตรัมใช้แหล่งก าเนิด
ไฟฟ้าความต่างศักย์สูง จึงอาจเกิดอันตรายได้ 
  3.3 สเปกตรัมท่ีเกิดจากหลอดบรรจุแก๊สนั้นมีความสว่างน้อย จึงควรท ากิจกรรมในท่ี
ซึ่งมีความสว่างน้อย หรือท าให้บริเวณท่ีต้ังชุดสเปกตรัมมืด โดยใช้กระดาษด าท่ีครูเตรียม
ไว้ให้กั้นด้านหลังและด้านข้างของหลอด 
  3.4 หาระยะ d ในหน่วยเซนติเมตร ท่ีใช้ในสมการ λ = dsinθ  
จาก d = 1 / จ านวนช่องต่อเซนติเมตร 

12. ครูให้นักเรียนน าเสนอผลการท ากิจกรรม แล้วร่วมกันอภิปราย 
  



ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป  
3. ครูสุ่มนักเรียนออกมาน าเสนอผลการท ากิจกรรม ซึ่งนักเรียนควรน าเสนอได้ว่า 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

4. ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายผลการท ากิจกรรม จนสรุปได้ว่า สเปกตรัมของแก๊สร้อน
มีลักษณะเป็นเส้น ๆ แยกจากกัน เรียกว่า สเปกตรัมแบบเส้น ซึ่งแตกต่างจากสเปกตรัม
ของแสงจากหลอดไฟฟ้าซึ่งเป็นสเปกตรัมแบบต่อเนื่อง โดยแก๊สแต่ละชนิดจะมีชุด
สเปกตรัมแบบเส้นท่ีแตกต่างกัน ซึ่งเป็นสมบัติเฉพาะตัวของธาตุแต่ละชนิด 

5. ครูถามนักเรียนว่า สเปกตรัมจากหลอดบรรจุแก๊สมีลักษณะเหมือนกับสเปกตรัมจาก
หลอดไฟฟ้าท่ัวไปหรือไม่ อย่างไร (แนวค าตอบ : สเปกตรัมจากหลอดบรรจุแก๊สแตกต่าง
จากสเปกตรัมจากหลอดไฟฟ้าท่ัวไป โดยสเปกตรัมจากหลอดบรรจุแก๊สเป็นสเปกตรัม
แบบเส้น แต่สเปกตรัมหลอดไฟฟ้าท่ัวไปเป็นสเปกตรัมต่อเนื่อง) 

6. ครูถามนักเรียนว่า สเปกตรัมจากหลอดบรรจุแก๊สแต่ละชนิดมีลักษณะเหมือนและต่างกัน
อย่างไร (แนวค าตอบ : สเปกตรัมของแสงจากหลอดบรรจุแก๊สไฮโดรเจน กับหลอดบรรจุ
แก๊สนีออน มีลักษณะเป็นสเปกตรัมแบบเส้นเหมือนกัน แต่มีลักษณะต่างกัน คือ 
ประกอบด้วยจ านวนเส้นและแสงสีต่างกัน เช่น แก๊สไฮโดรเจนจะเห็นสีแดง ฟ้า และน้ า
เงิน ส่วนแก๊สนีออนจะเห็นสีแดง ส้มและเหลือง และเส้นสเปกตรัมมีระยะห่างจาก
หลอดบรรจุแก๊สต่างกัน) 



7. ครูถามนักเรียนว่า สเปกตรัมจากหลอดบรรจุแก๊สไฮโดรเจน ประกอบด้วยแสงท่ีมีความ
ยาวคล่ืนเท่าใดบ้าง (แนวค าตอบ : สเปกตรัมจากหลอดบรรจุแก๊สไฮโดรเจน 
ประกอบด้วยแสงท่ีมีความยาวคล่ืนประมาณ 430, 490 และ 660 นาโนเมตร) 

 ขั้นขยายความรู้  
5. ครูน าอภิปรายเกี่ยวกับแบบจ าลองอะตอมของโบร์โดยถามว่า เหตุใดอะตอมของ

ไฮโดรเจนจึงปล่อยพลังงานคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าเฉพาะบางความยาวคล่ืนหรือสเปกตรัม
แบบเส้น จากนั้นครูน าอภิปรายจนได้ทฤษฎีอะตอมของโบร์และสมการ  
และ  

6. ครูถามนักเรียนว่า จากทฤษฎีอะตอมของโบร์ อิเล็กตรอนโคจรอยู่รอบนิวเคลียสได้
อย่างไร (แนวค าตอบ : มีแรงไฟฟ้าระหว่างอิเล็กตรอนกับโปรตอนท่ีนิวเคลียส เป็นแรงสู่
ศูนย์กลาง และจากทฤษฎีอะตอมของโบร์ท าให้สามารถหารัศมีวงโคจรของอิเล็กตรอนได้
ตามสมการ ) 

7. ครูถามนักเรียนว่า ขณะอิเล็กตรอนเคล่ือนท่ีรอบนิวเคลียส อิเล็กตรอนมีพลังงาน
อะไรบ้าง (แนวค าตอบ : อิเล็กตรอนมีพลังงานจลน์ในการเคล่ือนท่ี และพลังงาน
ศักย์ไฟฟ้าท่ีเกิดจากโปรตอนในนิวเคลียส และหาพลังงานรวมของอิเล็กตรอนในวงโคจร
แต่ละวงได้ตามสมการ ) 

8. ครูให้ความรู้เพิ่มเติมว่า ความรู้เรื่องระดับพลังงานของอิเล็กตรอนในอะตอมไฮโดรเจน 
สามารถอธิบายการเกิดสเปกตรัมแบบเส้นของอะตอมไฮโดรเจนได้ว่า อะตอมไฮโดรเจน
ปล่อยพลังงานในรูปคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า เมื่ออิเล็กตรอนในอะตอมเปล่ียนระดับพลังงาน 

และมีความยาวคล่ืนสเปกตรัมของอะตอม ตามสมการ  

9. ครูให้นักเรียนศึกษาตัวอย่าง 19.4 โดยมีครูอธิบายร่วมด้วย 
 ขั้นประเมินผล  

3. ครูสุ่มถามนักเรียนเพื่อทดสอบความเข้าใจ ดังนี้ 
1.1 ทฤษฎีอะตอมของโบร์ใช้อธิบายพฤติกรรมของอิเล็กตรอนในอะตอมอื่น ๆ นอกจาก
อะตอมของไฮโดรเจนได้หรือไม่ อย่างไร (แนวค าตอบ : ถึงแม้ทฤษฎีของอะตอมของโบร์
สามารถอธิบายเสถียรภาพของอะตอมและการเกิดสเปกตรัมแบบเส้นของอะตอม
ไฮโดรเจนได้ แต่ก็ยังไม่สามารถอธิบายพฤติกรรมของอิเล็กตรอนในอะตอมอื่น ๆ ได้
อย่างถูกต้อง) 
1.2 มีแบบจ าลองอะตอมแบบใดซึ่งเป็นท่ียอมรับมากท่ีสุดในปัจจุบันที่สามารถอธิบาย
พฤติกรรมของอิเล็กตรอนในอะตอมได้สมบูรณ์กว่าทฤษฎีอะตอมของโบร์ (แนวค าตอบ : 
อิเล็กตรอนในอะตอมไม่ได้โคจรรอบนิวเคลียสโดยมีวงโคจรท่ีแน่นอนตามทฤษฎีอะตอม
ของโบร์ แต่จะทราบได้เพียงความน่าจะเป็นท่ีจะพบอิเล็กตรอนท่ีมีระดับพลังงานหนึ่ง ๆ 
ว่า อยู่ในบริเวณใด เปรียบเทียบได้กับลักษณะของกลุ่มหมอก) 

4. ครูให้นักเรียนท าค าถามตรวจสอบความเข้าใจ 19.1 และแบบฝึกหัด 19.1 ข้อ 3-6 
 

 



8. สื่อและแหล่งการเรียนรู้ 
  1. หนังสือเรียนฟิสิกส์ 6 ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6 สสวท. 
  2. ชุดอุปกรณ์สาธิตกิจกรรมลองท าดู เรื่อง การเปรียบเทียบการกระเจิงของอนุภาคแอลฟา 
  3. ชุดอุปกรณ์การท ากิจกรรม 19.1 การศึกษาสเปกตรัมของแก๊สร้อน 
 
9. การวัดและการประเมินผล 
 

จุดประสงค์การเรียนรู้ วิธีการวัด เคร่ืองมือและเกณฑ์การประเมิน 

ด้านความรู้ (K) 

1. อธิบายทฤษฎีอะตอมของโบร์และ
การเกิดเส้นสเปกตรัมของอะตอม
ไฮโดรเจนได้ 

- การท ากิจกรรมการทดลอง 
- ค าถามในช้ันเรียน 
- ค าถามตรวจสอบความเข้าใจ
และแบบฝึกหัด 19.1  

- นักเรียนท ากิจกรรมการทดลองและ
ตอบค าถามในช้ันเรียนได้สอดคล้อง
กับหลักการของทฤษฎีอะตอมของโบร์ 
ร้อยละ 70 
- นักเรียนตอบค าถามตรวจสอบความ
เข้าใจและท าแบบฝึกหัด 19.1 ได้
ถูกต้องร้อยละ 70 

ด้านทักษะกระบวนการ (P) 

1. ค านวณรัศมีวงโคจรของอิเล็กตรอน 
พลังงานอะตอมของไฮโดรเจน และ
ความยาวคล่ืนของแสงในสเปกตรัมแบบ
เส้นตามทฤษฎีอะตอมของโบร์ได้ 

- การท ากิจกรรมการทดลอง 
- ค าถามในช้ันเรียน 
- ค าถามตรวจสอบความเข้าใจ
และแบบฝึกหัด 19.1  

- นักเรียนท ากิจกรรมการทดลองและ
ตอบค าถามในช้ันเรียนได้สอดคล้อง
กับหลักการของทฤษฎีอะตอมของโบร์ 
ร้อยละ 70 
- นักเรียนตอบค าถามตรวจสอบความ
เข้าใจและท าแบบฝึกหัด 19.1 ได้
ถูกต้องร้อยละ 70 

ด้านคุณลักษณะ (A) 

1. ใฝ่เรียนรู้และมีวินัย - การท ากิจกรรมการทดลอง 
- ค าถามในช้ันเรียน 
- ค าถามตรวจสอบความเข้าใจ
และแบบฝึกหัด 19.1 

- นักเรียนท ากิจกรรมท้ังหมดได้อย่าง
ครบถ้วนและส่งตรงเวลา 
ร้อยละ 70 

 

 



ค าถามตรวจสอบความเข้าใจ 19.1 
 

1. จงอธิบายเลขควอนตัมส าหรับอะตอมไฮโดรเจน และยกตัวอย่างประกอบ 
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................. 
 
2. จงอธิบายความแตกต่างระหว่างแบบจ าลองอะตอมของทอมสันและแบบจ าลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ด 
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................. 
 
3. จงอธิบายความแตกต่างระหว่างสเปกตรัมแบบเส้นและสเปกตรัมต่อเนื่อง พร้อมกับยกตัวอย่าง 
ปรากฏการณ์ของการเกิดสเปกตรัมในแต่ละแบบ 
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



แบบฝึกหัด 19.1 
 
3. จงหาอัตราเร็วของอิเล็กตรอนในวงโคจรท่ี n 
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................. 
 
4. จะต้องใช้พลังงานอย่างน้อยท่ีสุดกี่อิเล็กตรอนโวลต์ในการท าให้อิเล็กตรอนในวงโคจรท่ีสอง (n = 2) หลุด
ออกจากอะตอมไฮโดรเจนเป็นอิเล็กตรอนอิสระ 
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................. 
 
5. ระดับพลังงาน 3 ระดับของอะตอมหนึง่ แสดงดังรูป 
 
 
 
 
ถ้าอะตอมอยู่ในสถานะกระตุ้น n = 2 จะสามารถปล่อยโฟตอนท่ีมีพลังงานเท่าใด 
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................. 
 
6. อิเล็กตรอนตัวหนึ่งโคจรรอบนิวเคลียสของอะตอมไฮโดรเจน โดยมี n = 3 จงหา 
  ก. รัศมีของวงโคจร 
  ข. ถ้าอิเล็กตรอนกลับสู่สถานะพื้น จะปล่อยคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีมีความยาวคล่ืนเท่าใด 
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................. 

 
 
 
 



เฉลยค าถามตรวจสอบความเข้าใจ 19.1 
 

1. จงอธิบายเลขควอนตัมส าหรับอะตอมไฮโดรเจน และยกตัวอย่างประกอบ 
ตอบ เลขควอนตัมส าหรับอะตอมไฮโดรเจนเป็นตัวเลขท่ีบอกระดับช้ันของวงโคจรของอิเล็กตรอนหรือบอก
ระดับพลังงานของอิเล็กตรอนในอะตอม โดยมีค่าบางค่าไม่ต่อเนื่องและเป็นจ านวนเต็มบวก ตัวอย่างเช่น ตาม
ทฤษฎีอะตอมของโบร์ ส าหรับอะตอมไฮโดรเจนจะมีเลขควอนตัม n เป็น 1,2,3,... ซึ่งหมายความว่า 
อิเล็กตรอนในอะตอมไฮโดรเจน จะอยู่ได้เฉพาะวงโคจรแต่ละช้ันตามค่า n โดยท่ี n = 1 อยู่ในวงโคจรท่ีใกล้
นิวเคลียสท่ีสุด 
 
2. จงอธิบายความแตกต่างระหว่างแบบจ าลองอะตอมของทอมสันและแบบจ าลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ด 
ตอบ แบบจ าลองอะตอมของทอมสัน เสนอว่า อะตอมมีลักษณะเป็นรูปทรงกลม ประกอบด้วยเนื้ออะตอมท่ี
เป็นประจุบวกและมีอิเล็กตรอนซึ่งเป็นประจุลบอยู่กระจัดกระจายอย่างสม่ าเสมอในเนื้ออะตอม โดยจ านวน
ประจุไฟฟ้าลบและประจุไฟฟ้าบวกมีปริมาณเท่ากัน ส่วนแบบจ าลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ด เสนอว่า 
อะตอมประกอบด้วยประจุไฟฟ้าบวกรวมกันท่ีศูนย์กลาง เรียกว่า นิวเคลียส และเป็นท่ีรวมของมวลเกือบ
ท้ังหมดของอะตอมถัดจากนิวเคลียสออกมาเป็นว่าง โดยมีอิเล็กตรอนซึ่งมีมวลน้อยมากเคล่ือนท่ีอยู่รอบ ๆ 
นิวเคลียส 
 
3. จงอธิบายความแตกต่างระหว่างสเปกตรัมแบบเส้นและสเปกตรัมต่อเนื่อง พร้อมกับยกตัวอย่าง 
ปรากฏการณ์ของการเกิดสเปกตรัมในแต่ละแบบ 
ตอบ สเปกตรัมแบบเส้นท่ีสังเกตได้จะเป็นเส้นสีต่าง ๆ ส่วนสเปกตรัมต่อเนื่อง (ปรากฏไม่เป็นเส้น) ท่ีสังเกตได้
จะเป็นแถบสีต่าง ๆ เรียงต่อเนื่องกันจากสีม่วงไปถึงสีแดง (หรือจากสีแดงไปสีม่วง) สเปกตรัมแบบเส้นเกิดจาก
อะตอมของแก๊สปล่อยคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าออกมาเป็นบางค่า เช่น ไฮโดรเจนความดันต่ าในหลอดบรรจุแก๊ส 
สเปกตรัมต่อเนื่องเกิดจากการแผ่รังสีความร้อนของวัตถุอุณหภูมิสูง เช่น ไส้หลอดของหลอดไฟฟ้าท่ีมี
กระแสไฟฟ้าผ่าน หรือดวงอาทิตย์ เป็นต้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



แบบฝึกหัด 19.1 
 
3. จงหาอัตราเร็วของอิเล็กตรอนในวงโคจรท่ี n 

วิธีท า  ค านวณอัตราเร็วของอิเล็กตรอนจาก  และ  

  โดยแทนค่า   

                                      

  ดังนั้น    

                                      

                                     

                                      

ตอบ   อัตราเร็วของอิเล็กตรอนท่ีวงโคจร n มีค่าเท่ากับ  เมตรต่อวินาที 

 
4. จะต้องใช้พลังงานอย่างน้อยท่ีสุดกี่อิเล็กตรอนโวลต์ในการท าให้อิเล็กตรอนในวงโคจรท่ีสอง (n = 2) หลุด
ออกจากอะตอมไฮโดรเจนเป็นอิเล็กตรอนอิสระ 

วิธีท า  ค านวณพลังงานของระดับพลังงานท่ี n = 2 จาก  

                                            

                                                  
  หากต้องการให้อิเล็กตรอนนี้หลุดออกจากอะตอมเป็นอิเล็กตรอนอิสระ จะต้องใช้พลังงาน 
  อย่างน้อยท่ีสุดเท่ากับพลังงานยึดเหนี่ยวในวงโคจรนั้นซึง่เท่ากับ 3.40 อิเล็กตรอนโวลต์ 
ตอบ  จะต้องใช้พลังงานอย่างน้อยท่ีสุด 3.40 อิเล็กตรอนโวลต์ 
 
5. ระดับพลังงาน 3 ระดับของอะตอมหนึง่ แสดงดังรูป 
ถ้าอะตอมอยู่ในสถานะกระตุ้น n = 2 จะสามารถปล่อยโฟตอนท่ีมีพลังงานเท่าใด 
วิธีท า  อะตอมอยู่ในสถานะกระตุ้น n = 2 เมื่อกลับสู่สถานะพื้น n = 1 จะปล่อยโฟตอนท่ีมี  
  พลังงาน ΔE = E2 − E1 = -3 eV − (-7 eV) = 4 eV ดังนั้นโฟตอนมีพลังงานเท่ากับ 
  4 อิเล็กตรอนโวลต์ 
ตอบ   4 อิเล็กตรอนโวลต์ 
 
 



6. อิเล็กตรอนตัวหนึ่งโคจรรอบนิวเคลียสของอะตอมไฮโดรเจน โดยมี n = 3 จงหา 
  ก. รัศมีของวงโคจร 
  ข. ถ้าอิเล็กตรอนกลับสู่สถานะพื้น จะปล่อยคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีมีความยาวคล่ืนเท่าใด 
วิธีท า  ก. หารัศมีของวงโคจรจาก  
   คือรัศมีวงโคจรของอิเล็กตรอนเมื่ออะตอมอยู่ ณ สถานะพื้นเท่ากับ 0.529 × 10-10 m 
   
  นั่นคือเมื่อ n = 3 รัศมีวงโคจรเท่ากับ 4.78 × 10-10 เมตร 
  ข. หาความยาวคล่ืนของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีถูกปลดปล่อยเมื่ออิเล็กตรอนกลับสู่สถานะพื้นจาก  
n = 3 การกลับสู่สถานะพื้น มีได้ 2 แบบ ดังรูป 
  
   
 
 
แบบท่ีหนึ่ง  จาก n = 3 ไป n = 1 ปล่อยคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีมีความยาวคล่ืน λ1 
แบบท่ีสอง  จาก n = 3 ไป n = 2 ปล่อยคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีมีความยาวคล่ืน λ2 
   และ n = 2 ไป n = 1 ปล่อยคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีมีความยาวคล่ืน λ3 

จาก             ดังนั้น             

ในท่ีนี้ E คือพลังงานท่ีถูกปล่อยจากอะตอม 
จากรูปแสดงระดับพลังงานของไฮโดรเจน พลังงานท่ีอะตอมปลดปล่อย หาได้ดังนี้ 
จาก n = 3 ไป n = 1 ปลดปล่อยคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีมีพลังงาน E3 − E1 โดย 
   

 
                 
                 
ดังนั้น  
จาก n = 3 ไป n = 2 ปลดปล่อยคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีมีพลังงาน 

 
ดังนั้น  
จาก n = 2 ไป n = 1 ปลดปล่อยคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีมีพลังงาน 

 
ดังนั้น  
ตอบ   ก. รัศมีของวงโคจรมีค่าเท่ากับ 4.8 × 10-10 m 
  ข. ความยาวคล่ืนท่ีปล่อยออกมามีค่าเท่ากับ 103 661 และ 122 นาโนเมตร 
 



บันทึกหลังการสอน 
 
ผลการสอน 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
ปัญหา / อุปสรรค 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

ข้อเสนอแนะ/แนวทางแก้ปัญหา 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
 

ลงชื่อ............................................ครูผู้สอน             
                                                                                  (………………………………………)                        

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 10 
เร่ือง ปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก    รายวิชา ฟิสิกส์ 5   รหัสวิชา ว30205       เวลา 6 ชั่วโมง                          
ชื่อหน่วยการเรียนรู้ ฟิสิกส์อะตอม                         รวม 26 ชั่วโมง   
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี              ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6    ภาคเรียนที่ 2   
 
    
1. มาตรฐานการเรียนรู้   

สาระฟิสิกส์  
  4. เข้าใจความสัมพันธ์ของความร้อนกับการเปล่ียนอุณหภูมิและสถานะของสสาร สภาพยืดหยุ่นของ
วัสดุและมอดุลัสของยัง ความดันในของไหล แรงพยุง และหลักของอาร์คิมีดีส ความตึงผิวและแรงหนืดของ
ของเหลว ของไหลอุดมคติ และสมการแบร์นูลลี กฎของแก๊ส ทฤษฎีจลน์ ของแก๊สอุดมคติและพลังงานใน
ระบบ ทฤษฎีอะตอมของโบร์ ปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก ทวิภาวะของคล่ืนและอนุภาค กัมมันตภาพรังสี  
แรงนิวเคลียร์ ปฏิกิริยานิวเคลียร์ พลังงานนิวเคลียร์ ฟิสิกส์อนุภาค รวมทั้งน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
 

2. ผลการเรียนรู้ 
   11. อธิบายปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริกและค านวณพลังงานโฟตอน พลังงานจลน์ของ 
โฟโตอิเล็กตรอนและฟังก์ชันงานของโลหะ 
 

3. สาระส าคัญ 

 ปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริกเป็นปรากฏการณ์ท่ีอิเล็กตรอนหลุดจากผิวโลหะเมื่อมีแสงท่ีมีความถี่
เหมาะสมมาตกกระทบ โดยจ านวนโฟโตอิเล็กตรอนท่ีหลุดจะเพิ่มขึ้นตามความเข้มแสงและพลังงานจลน์สูงสุด
ของโฟโตอิเล็กตรอนจะขึ้นกับความถ่ีของแสงนั้น โดยพลังงานของแสงหรือโฟตอนตามสมมติฐานของพลังค์ 
  ไอน์สไตน์อาศัยกฎการอนุรักษพ์ลังงานและสมมติฐานของพลังค์ อธิบายปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก
ตามสมการ  
  การทดลอง พลังงานจลน์สูงสุดของโฟโตอิเล็กตรอนและฟังก์ชันงานของโลหะค านวณได้จากสมการ 

 และ  ตามล าดับ 
 

4. จุดประสงค์การเรียนรู้ 
 ด้านความรู้ (K) 
  1. อธิบายปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริกได้ 
   2. อธิบายพลังงานโฟตอน พลังงานจลน์สูงสุดของโฟโตอิเล็กตรอน และฟังก์ชันงาน 
ของโลหะได้ 
 
 ด้านทักษะกระบวนการ (P) 

 1. ค านวณพลังงานโฟตอน พลังงานจลน์สูงสุดของโฟโตอิเล็กตรอน และฟังก์ชันงาน 
ของโลหะได้ 

 ด้านคุณลักษณะ (A) 
   1. ใฝ่เรียนรู้และมีวินัย 
5. สมรรถนะส าคัญของผู้เรียน 



  1. ความสามารถในการคิดวิเคราะห์ 
  2. ความสามารถในการแก้ปัญหา 
 

6. สาระการเรียนรู้ 
  เมื่อแสงท่ีมีความถี่เหมาะสมตกกระทบผิวโลหะ จะท าให้อิเล็กตรอนหลุดจากผิวโลหะนั้นได้ 
เรียกปรากฏการณ์นี้ว่า ปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก (photoelectric effect) โดยเรียกอิเล็กตรอนท่ีหลุด 
จากผิวโลหะว่า โฟโตอิเล็กตรอน (photoelectron) ซึ่งจะมีจ านวนเพิ่มขึ้นตามความเข้มแสงท่ีตกกระทบ 
ไอน์สไตนไ์ด้เสนอแนวความคิดเพื่ออธิบายปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริกโดยอาศัยสมมติฐานของพลังค์ว่า 
แสงมีลักษณะเป็นก้อนพลังงานหรือควอนตัมของพลังงาน ซึ่งเรียกว่า โฟตอน (photon) มีพลังงาน hf และ 
ปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริกจะเกิดขึ้นได้ จะต้องใช้แสงท่ีมีความถี่มากกว่าหรือเท่ากับความถี่ค่าหนึ่งท่ีเรียก 
ว่า ความถ่ีขีดเริ่ม (threshold frequency) ซึ่งเป็นความถ่ีของโฟตอนท่ีมีพลังงานเท่ากับพลังงานท่ีโลหะ 
ยึดอิเล็กตรอนไว้ เรียกว่า ฟังก์ชันงาน (work function) ตามสมการ  จากกฎการอนุรักษ์
พลังงานจะได้พลังงานจลน์สูงสุดของโฟโตอิเล็กตรอนตามสมการ  พลังงานจลน์
สูงสุดของโฟโตอิเล็กตรอนหาได้จากการทดลองด้วยการต่อความต่างศักย์ไฟฟ้าต้านโฟโตอิเล็กตรอน จนกระแส 
โฟโตอิเล็กตรอนเป็นศูนย์พอดี เรียก ความต่างศักย์หยุดยั้ง  สัมพันธ์กับพลังงงานจลน์สูงสุดของ 
โฟโตอิเล็กตรอน ตามสมการ  
 
7. กิจกรรมการเรียนรู้ 
 ขั้นสร้างความสนใจ  

12. ครูใช้รูป 19.14 แล้วถามนักเรียนว่า เมื่อฉายแสงท่ีมีความถ่ีเหมาะสมลงบน 
ผิวโลหะ จะเป็นอย่างไร ครูน าอภิปรายจนสรุปได้ว่า ตามรูป 19.14 เป็นปรากฏการณ์ท่ี
แสงท าให้อิเล็กตรอนหลุดจากโลหะซึ่งเรียกว่า ปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก และ
อิเล็กตรอนท่ีหลุดออกมา เรียกว่า โฟโตอิเล็กตรอน โดยจะเกิดโฟโตอิเล็กตรอนทันทีเมื่อ
แสงมีความถ่ีเหมาะสม แม้แสงจะมีความเข้มต่ ามาก 

13. ครูถามนักเรียนว่า จากสมมติฐานของพลังค์สามารถอธิบายการแผ่ของวัตถุด า การแผ่
ของแก๊สร้อน และโครงสร้างของอะตอมได้อย่างถกูต้อง ในขณะท่ีฟิสิกส์แบบฉบับไม่
สามารถอธิบายได้ นั้นสมมติฐานของพลังค์สามารถน ามาอธิบายการเกิดโฟโตอิเล็กทริก
ได้หรือ ไม่อย่างไร โดยเปิดโอกาสให้นักเรียนแสดงความคิดเห็นอย่างอิสระ ไม่คาดหวัง
ค าตอบท่ีถูกต้อง จากนั้นครูช้ีแจงว่า การอธิบายโฟโตอิเล็กทริกศึกษาได้ในหัวข้อต่อไป 

 ขั้นส ารวจและค้นหา  
13. ครูใหน้ักเรียนสืบค้นนักวิทยาศาสตร์ท่านใดสามารถอธิบายปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก

และให้ค าอธิบายไว้อย่างไร ให้นักเรียนน าเสนอผลการสืบค้น 
  ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป  

8. หลังนักเรียนน าเสนอผลการสืบค้นนักวิทยาศาสตร์ท่ีอธิบายปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก
ครูน าอภิปรายร่วมกัน โดยใช้รูป 19.15 จนสรุปได้ว่า ไอน์สไตน์ใช้สมมติฐานควอนตัม
พลังงานแสงของพลังค์ อธิบายว่า แสงแสดงสมบัติเป็นอนุภาค เรียกว่า ควอนตัมของ
แสง ซึ่งต่อมาเรียกว่า โฟตอน โดยแต่ละโฟตอนมีพลังงานเท่ากับ hf เมื่อโฟตอน 1  
โฟตอน ตกกระทบบนผิวโลหะ จะถ่ายโอนพลังงานท้ังหมดให้กับอิเล็กตรอน 1 



อิเล็กตรอน ถ้าความถี่ของแสงท่ีใช้มีค่าเท่ากับความถ่ีขีดเริ่ม f0 ก็จะเกิดโฟโตอิเล็กตรอน
หลุดออกจากผิวโลหะพอดีและพลังงานของโฟตอนจะเท่ากับฟังก์ชันงานของโลหะ หาก
ความถ่ีของแสงท่ีใช้มีค่ามากกว่าความถ่ีขีดเริ่มอิเล็กตรอนท่ีหลุดจากผิวโลหะจะมี
พลังงานจลน์ตามสมการ  

9. ครูถามนักเรียนว่า จากสมการ  หากเปล่ียนค่าความถ่ีของ
แสงท่ีกระทบโลหะใดโลหะหนึ่ง จะได้กราฟความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานจลน์สูงสุด
ของโฟโตอิเล็กตรอนกับความถ่ีแสงมีลักษณะอย่างไร จากนั้นครูใช้รูป 19.16 น านักเรียน
อภิปรายจนสรุปได้ว่า กราฟความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานจลน์สูงสุดของโฟโต
อิเล็กตรอนกับความถ่ีเป็นกราฟเส้นตรงท่ีมีความชันเท่ากับค่าคงตัวของพลังค์ เมื่อเขียน
กราฟของโลหะต่างชนิดความชันของกราฟจะมีค่าเท่ากัน แต่จะได้จุดตัดกราฟต่างกัน 
เป็นความถ่ีขีดเริ่มและฟังก์ชันงานของโลหะแต่ละชนิด และหาฟังก์ชันงานได้ตามสมการ  

 
10. ครูใช้รูป 19.17 น าอภิปรายจนสรุปว่า การวัดพลังงานจลน์ของโฟโตอิเล็กตรอน ท าได้

โดยการต่อแหล่งก าเนิดไฟฟ้า P ท่ีปรับความต่างศักย์ได้ ท าให้ศักย์ไฟฟ้าของขั้วแอโนด 
เป็นลบเมื่อเทียบกับขั้วแคโทดดังรูป 19.17 ในหนังสือเรียน 

 ขั้นขยายความรู้  
10. ครูให้ความรู้นักเรียนเพิ่มเติมว่า เมื่อแสงกระทบผิวโลหะ 3 ชนิด ได้แก่ โซเดียม ทองแดง 

และทองค า ถ้าแสงท่ีตกกระทบมีพลังงานเท่ากับ 6 อิเล็กตรอนโวลต์ จะเรียงล าดับ
พลังงานจลน์สูงสุดของโฟโตอิเล็กตรอนของโลหะท้ังสามจากน้อยไปมาก โดยใช้ข้อมูล
จากตาราง 19.2 ดังนี้  
  จากสมการ  และ  จะได้  
โดย  เป็นควอนตัมของพลังงานของแสงหรือโฟตอน ซึ่งกรณีนี้มีค่า 6.0 eV และ W  
คือฟังก์ชันงานของโลหะแต่ละชนิด จากตาราง 19.2 ฟังก์ชันงานของโซเดียม ทองแดง 
และทองค า มีค่า 2.4 4.8 และ 5.3 eV ตามล าดับ 
  พลังงานจลน์สูงสุดของโฟโตอิเล็กตรอนจากโซเดียม   
  พลังงานจลน์สูงสุดของโฟโตอิเล็กตรอนจากทองแดง  
  พลังงานจลน์สูงสุดของโฟโตอิเล็กตรอนจากทองค า  
ดังนั้น พลังงานจลน์สูงสุดของโฟโตอิเล็กตรอนของโลหะท้ังสามเรียงจากน้อยไปมาก 
ได้แก่ ทองค า ทองแดง และโซเดียม ตามล าดับ 

11. ครูให้ความรู้เพิ่มเติมเกี่ยวกับปรากฏการณ์คอมป์ตันว่าปรากฏการณ์นี้ สามารถอธิบายได้
ด้วยการชนแบบยืดหยุ่นระหว่างอนุภาคของแสงหรือโฟตอนกับอิเล็กตรอนในอะตอม
ของแกรไฟต์ ซึ่งเป็นการยนืยันว่า คล่ืนแสงสามารถแสดงพฤติกรรมของอนุภาคได้ 
ครูน าอภิปรายได้ข้อสรุปว่า ปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก สามารถอธิบายโดยใช้
สมมติฐานของพลังค์โดยควอนตัมพลังงานของแสง หรือโฟตอน มีพลังงานเท่ากับ hf 
ดังนั้นคล่ืนแสงจึงสามารถแสดงพฤติกรรมของอนภุาคได้ 

12. ครูให้นักเรียนศึกษาตัวอย่าง 19.5 - 19.6 โดยมีครูอธิบายร่วมด้วย 
  



ขั้นประเมินผล  
5. ครูให้นักเรียนท าค าถามตรวจสอบความเข้าใจ 19.2 และแบบฝึกหัด 19.2 

 

8. สื่อและแหล่งการเรียนรู้ 
  1. หนังสือเรียนฟิสิกส์ 6 ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6 สสวท. 
 
9. การวัดและการประเมินผล 
 

จุดประสงค์การเรียนรู้ วิธีการวัด เคร่ืองมือและเกณฑ์การประเมิน 

ด้านความรู้ (K) 

1. อธิบายปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริกได้ 
2. อธิบายพลังงานโฟตอน พลังงานจลน์
สูงสุดของโฟโตอิเล็กตรอน และฟังก์ชันงาน 

ของโลหะได้ 
 

- การท ากิจกรรมการสืบค้น 
- ค าถามในช้ันเรียน 
- ค าถามตรวจสอบความ
เข้าใจและแบบฝึกหัด 19.2 
ในหนังสือเรียนฟิสิกส์ 6 ช้ัน
มัธยมศึกษาปีท่ี 6 สสวท. 

- นักเรียนท ากิจกรรมการสืบค้นและ
ตอบค าถามในช้ันเรียนได้สอดคล้อง
กับหลักการของปรากฏการณ์โฟโตอิ
เล็กทริก 
ร้อยละ 70 
- นักเรียนตอบค าถามตรวจสอบ
ความเข้าใจและท าแบบฝึกหัด 19.2 
ได้ถูกต้องร้อยละ 70 

ด้านทักษะกระบวนการ (P) 

1. ค านวณพลังงานโฟตอน พลังงานจลน์
สูงสุดของโฟโตอิเล็กตรอน และฟังก์ชันงาน 

ของโลหะได้ 

- การท ากิจกรรมการสืบค้น 
- ค าถามในช้ันเรียน 
- ค าถามตรวจสอบความ
เข้าใจและแบบฝึกหัด 19.2 
ในหนังสือเรียนฟิสิกส์ 6 ช้ัน
มัธยมศึกษาปีท่ี 6 สสวท. 

- นักเรียนท ากิจกรรมการสืบค้นและ
ตอบค าถามในช้ันเรียนได้สอดคล้อง
กับหลักการของปรากฏการณ์โฟโตอิ
เล็กทริก 
ร้อยละ 70 
- นักเรียนตอบค าถามตรวจสอบ
ความเข้าใจและท าแบบฝึกหัด 19.2 
ได้ถูกต้องร้อยละ 70 

ด้านคุณลักษณะ (A) 

1. ใฝ่เรียนรู้และมีวินัย - การท ากิจกรรมการสืบค้น 
- ค าถามในช้ันเรียน 
- ค าถามตรวจสอบความ
เข้าใจและแบบฝึกหัด 19.2 
ในหนังสือเรียนฟิสิกส์ 6 ช้ัน
มัธยมศึกษาปีท่ี 6 สสวท. 

- นักเรียนท ากิจกรรมท้ังหมดได้
อย่างครบถ้วนและส่งตรงเวลา 
ร้อยละ 70 



ค าถามตรวจสอบความเข้าใจ 19.2 
 
1. ค่าพลังงานจลน์สูงสุดของโฟโตอิเล็กตรอนมีค่าคงตัวหรือไม่ ส าหรับโลหะแต่ละชนิด 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
2. ในการทดลองปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก ความเข้มของแสงท่ีตกกระทบผิวโลหะมีผลต่อความต่างศักย์
หยุดยั้งหรือไม่ จงอธิบาย 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
3. ในช่วงการหาค่าความต่างศักย์หยุดยั้ง ขณะท่ียังอ่านได้ค่ากระแสไฟฟ้าจากการเคล่ือนท่ีของโฟโต
อิเล็กตรอนในวงจร หากน าค่าความต่างศักย์ขณะนั้น มาหาค่าของพลังงานจลน์ของโฟโตอิเล็กตรอน เพื่อ
สามารถหาค่าฟังก์ช่ันงานท่ีเป็นตัวแปรท่ีเกี่ยวข้องในสมการโฟโตอิเล็กทริกได้หรือไม่ 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
4. ในการทดลองโฟโตอิเล็กทริก ผู้ทดลองฉายแสงท่ีมีความยาวคล่ืนเฉพาะค่าหนึ่งไปตกกระทบผิวโลหะ พบว่า
อิเล็กตรอนจ านวนหนึ่งหลุดออกจากผิวโลหะ ถ้าต้องการให้อิเล็กตรอนท่ีหลุดออกมาจากผิวโลหะนี้มีจ านวน
เพิ่มขึ้น และพลังงานจลน์ของอิเล็กตรอนแต่ละอนุภาคเพิ่มขึ้น ผู้ทดลองควรท าอย่างไร 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
 
 
 
 

 
 



แบบฝึกหัด 19.2 
 

1.ฉายแสงความถ่ีค่าหนึ่งตกกระทบผิวโลหะทองแดงซึ่งมีฟงัก์ชันงาน 4.8 อิเล็กตรอนโวลต์ พบว่าความถ่ีนี้เป็น
ความถ่ีขีดเริ่มของโลหะทองแดง ถ้าฉายแสงนี้ไปบนโลหะโซเดียม พบว่าความต่างศักย์หยุดยั้งมีค่า 2.4 โวลต์ 
โลหะโซเดียมมีฟังก์ชันงานเท่าใด 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
2. ฉายแสงท่ีมีความยาวคล่ืน 3.0 × 10-7 เมตร ตกบนผิวโพแทสเซียมท่ีมีฟังก์ชันงาน 2.3 อิเล็กตรอนโวลต์  
โฟโตอิเล็กตรอนท่ีหลุดออกมามีพลังงานจลน์สูงสุดเท่าใด 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
3. ฉายแสงท่ีมีความถ่ี 1.10 × 1015 เฮิรตซ์ ไปท่ีผิวโลหะหนึ่ง ถ้าความถ่ีขีดเริ่มมีค่าเป็น 5.69 × 1014 เฮิรตซ์ 
จงหา  ก. ฟังก์ชันงานของโลหะนั้น  ข. พลังงานจลน์สูงสุดของโฟโตอิเล็กตรอน 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
4. แสงความยาวคล่ืน 600 นาโนเมตร ตกกระทบผิวโพแทสซียมท่ีมีฟังก์ชันงาน 2.3 อิเล็กตรอนโวลต์ 
จะมีอิเล็กตรอนหลุดออกมาหรือไม่ ถ้ามี พลังงานของโฟโตอิเล็กตรอนเหล่านี้มีค่าเท่าใด และถ้าไม่มี 
พลังงานท่ีต้องเพิ่มมีค่าอย่างน้อยเท่าใด 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
5. ในการทดลองปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก เมื่อฉายแสงตกกระทบผิวโลหะชนิดหนึ่ง พบว่าความต่างศักย์
หยุดยั้งท่ีใช้เท่ากับ 3.7 โวลต์ พลังงานจลน์สูงสุดของอิเล็กตรอนมีค่าเท่าใด ในหน่วยจูลและในหน่วย
อิเล็กตรอนโวลต์ 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 
 
 
 
 



เฉลยค าถามตรวจสอบความเข้าใจ 19.2 
 
1. ค่าพลังงานจลน์สูงสุดของโฟโตอิเล็กตรอนมีค่าคงตัวหรือไม่ ส าหรับโลหะแต่ละชนิด 
ตอบ ไม่ พลังงานจลน์สูงสุดของโฟโตอิเล็กตรอนมีค่าไม่คงตัวขึ้นอยู่กับความถ่ีของโฟตอนท่ีตกกระทบโลหะนั้น 
 
2. ในการทดลองปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก ความเข้มของแสงท่ีตกกระทบผิวโลหะมีผลต่อความต่างศักย์
หยุดยั้งหรือไม่ จงอธิบาย 
ตอบ ความเข้มของแสงท่ีฉายลงบนโลหะนั้นไม่มีผลต่อความต่างศักย์หยุดยั้ง เนื่องจากความต่างศักย์หยุดยั้งนั้น
ขึ้นกับพลังงานจลน์สูงสุดของโฟโตอิเล็กตรอนซึ่งขึ้นกับความถ่ีของแสงแต่ความเข้มของแสงนั้นจะมีผลต่อ
จ านวนโฟโตอิเล็กตรอนท่ีหลุดออกมา 
 
3. ในช่วงการหาค่าความต่างศักย์หยุดยั้ง ขณะท่ียังอ่านได้ค่ากระแสไฟฟ้าจากการเคล่ือนท่ีของโฟโต
อิเล็กตรอนในวงจร หากน าค่าความต่างศักย์ขณะนั้น มาหาค่าของพลังงานจลน์ของโฟโตอิเล็กตรอน เพื่อ
สามารถหาค่าฟังก์ช่ันงานท่ีเป็นตัวแปรท่ีเกี่ยวข้องในสมการโฟโตอิเล็กทริกได้หรือไม่ 
ตอบ จากสมการโฟโตอิเล็กทริก Ekmax= hf - W ค่าพลังงานจลน์ในสมการจะต้องเป็นค่าพลังงานจลน์สูงสุด
ของโฟโตอิเล็กตรอน ซึ่งเป็นสมการท่ีแสดงว่าพลังงานจลน์สูงสุดของโฟโตอิเล็กตรอนท่ีหลุดจากผิวโลหะเท่ากับ
พลังงานของแสงท่ีตกกระทบผิวโลหะลบด้วยฟังก์ชันงานของโลหะซึ่งเป็นพลังงานน้อยท่ีสุดท่ีท าให้อิเล็กตรอน
หลุดออกจากอะตอม หากในวงจร กระแสไฟฟ้ายงัไม่เป็นศูนย์ ค่าความต่างศักย์ท่ีได้จะยังไม่ใช่ค่าความต่าง
ศักย์ไฟฟ้าหยุดยั้ง หากน ามาค านวณตามสมการ Ekmax= eVs เพื่อน าไปแทนค่าลงในสมการโฟโตอิเล็กทริก ค่า
พลังงานท่ีได้จะมีค่าน้อยกว่าพลังงานจลน์สูงสุด ท าให้การหาค่าฟังก์ชันงานเกิดข้อผิดพลาด 
 
4. ในการทดลองโฟโตอิเล็กทริก ผู้ทดลองฉายแสงท่ีมีความยาวคล่ืนเฉพาะค่าหนึ่งไปตกกระทบผิวโลหะ พบว่า
อิเล็กตรอนจ านวนหนึ่งหลุดออกจากผิวโลหะ ถ้าต้องการให้อิเล็กตรอนท่ีหลุดออกมาจากผิวโลหะนี้มีจ านวน
เพิ่มขึ้น และพลังงานจลน์ของอิเล็กตรอนแต่ละอนุภาคเพิ่มขึ้น ผู้ทดลองควรท าอย่างไร 
ตอบ ถ้าต้องการให้อิเล็กตรอนท่ีหลุดออกมาจากผิวโลหะนี้มีจ านวนเพิ่มขึ้น จะต้องฉายแสงท่ีมีความเข้มมาก
ขึ้น และถ้าต้องการให้พลังงานจลน์ของอิเล็กตรอนแต่ละอนุภาคเพิ่มขึ้นจะต้องฉายแสงท่ีมีความถี่มากขึ้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



แบบฝึกหัด 19.2 
 

1. ฉายแสงความถี่ค่าหนึ่งตกกระทบผิวโลหะทองแดงซึ่งมีฟงัก์ชันงาน 4.8 อิเล็กตรอนโวลต์ พบว่าความถ่ีนี้เป็น
ความถ่ีขีดเริ่มของโลหะทองแดง ถ้าฉายแสงนี้ไปบนโลหะโซเดียม พบว่าความต่างศักย์หยุดยั้งมีค่า 2.4 โวลต์ 
โลหะโซเดียมมีฟังก์ชันงานเท่าใด 
วิธีท า เมื่อฉายแสงความถี่นี้ตกกระทบผิวโลหะโซเดียม พบว่าความต่างศักย์หยุดยั้ง Vs มีค่า 2.4 โวลต์แสดงว่า 
พลังงานจลน์สูงสุดของโฟโตอิเล็กตรอนมีค่าเป็น 

 
เมื่อฉายแสงความถี่นี้ตกกระทบผิวโลหะทองแดง พบว่าความถ่ีนี้เป็นความถ่ีขีดเริ่มของโลหะทองแดง แสดงว่า
ควอนตัมของพลังงานของแสงนี้ มีค่าเท่ากับฟังก์ชันงานของโลหะทองแดง  

 
ดังนั้นส าหรับโลหะโซเดียมซึ่งมีฟังก์ชันงาน WNa จะมีความสัมพันธ์ดังสมการ 

 
หรือเขียนได้เป็น                            

 
                                                         

                                                         
โลหะโซเดียมมีฟังก์ชันงานเท่ากับ 2.4 อิเล็กตรอนโวลต์ 
ตอบ 2.4 อิเล็กตรอนโวลต์ 
 
2. ฉายแสงท่ีมีความยาวคล่ืน 3.0 × 10-7 เมตร ตกบนผิวโพแทสเซียมท่ีมีฟังก์ชันงาน 2.3 อิเล็กตรอนโวลต์  
โฟโตอิเล็กตรอนท่ีหลุดออกมามีพลังงานจลน์สูงสุดเท่าใด 
วิธีท า  พลังงานจลน์สูงสุดหาได้จากสมการ     หรือ  

  ในท่ีนี้ h = 6.626 × 10-34 J s, c = 3.0 × 108 m/s   
  และ W = (2.3 eV)(1.6 × 10-19 J/eV) = 3.68 × 10-19 J 

  จะได้  

                               

                               
ตอบ  โฟโตอิเล็กตรอนท่ีหลุดออกมามีพลังงานจลน์สูงสุดเท่ากับ 2.95 × 10-19 จูล 
 
 
 
 
 
 



3. ฉายแสงท่ีมีความถ่ี 1.10 × 1015 เฮิรตซ์ ไปท่ีผิวโลหะหนึ่ง ถ้าความถ่ีขีดเริ่มมีค่าเป็น 5.69 × 1014 เฮิรตซ์ 
จงหา 
  ก. ฟังก์ชันงานของโลหะนั้น 
  ข. พลังงานจลน์สูงสุดของโฟโตอิเล็กตรอน 
วิธีท า  ก. หาฟังก์ชันงาน จากสมการ  
  ในท่ีนี้  h = 6.626 × 10-34 J s และ f0 = 5.69 × 1014 Hz 
  จะได้  W = (6.626 × 10-34 J s)(5.69 × 1014 Hz) 
   W = 3.77 × 10-19 J  หรือ   W = 2.36 eV 
  ฟังก์ชันงานของโลหะนั้นมีค่าเท่ากับ 2.36 อิเล็กตรอนโวลต์ 
  ข. หาพลังงานจลน์สูงสุดของโฟโตอิเล็กตรอน จากสมการ    
  ในท่ีนี้ h = 6.626 × 10-34 J s, f = 1.10 × 1015 Hz และ W = 3.77 × 10-19 J 
  จะได้  

         หรือ  
  พลังงานจลน์สูงสุดของโฟโตอิเล็กตรอนมีค่าเท่ากับ 2.20 อิเล็กตรอนโวลต์ 
ตอบ   ก. 3.77 × 10-19 จูล หรือ 2.36 อิเล็กตรอนโวลต์ 
  ข. 3.52 × 10-19 จูล หรือ 2.20 อิเล็กตรอนโวลต์ 
 
4. แสงความยาวคล่ืน 600 นาโนเมตร ตกกระทบผิวโพแทสซียมท่ีมีฟังก์ชันงาน 2.3 อิเล็กตรอนโวลต์ 
จะมีอิเล็กตรอนหลุดออกมาหรือไม่ ถ้ามี พลังงานของโฟโตอิเล็กตรอนเหล่านี้มีค่าเท่าใด และถ้าไม่มี 
พลังงานท่ีต้องเพิ่มมีค่าอย่างน้อยเท่าใด 
วิธีท า  อิเล็กตรอนจะหลุดจากผิวโพแทสเซียมก็ต่อเมื่อโฟตอนของแสงมีพลังงานมากกว่าฟงัก์ชัน 

  งานความยาวคล่ืน 600 นาโนเมตร มีพลังงาน  

  จะได้   

        

        

        
  พลังงานของโฟตอนท่ีตกกระทบผิวโพแทสเซียมมีค่าน้อยกว่าฟังก์ชันงาน 
  2.30 eV − 2.07 eV = 0.23 eV จึงไม่มีอิเล็กตรอนหลุดออกมา และพลังงานท่ีต้อง 
  เพิ่มมีค่าอย่างน้อยเท่ากับ 0.17 อิเล็กตรอนโวลต์ 
ตอบ   ไม่มี พลังงานท่ีต้องเพิ่มมีค่าอย่างน้อย 0.17 อิเล็กตรอนโวลต์ 
 
 
 
 



 
5. ในการทดลองปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก เมื่อฉายแสงตกกระทบผิวโลหะชนิดหนึ่ง พบว่าความ 
ต่างศักย์หยุดยั้งท่ีใช้เท่ากับ 3.7 โวลต์ พลังงานจลน์สูงสุดของอิเล็กตรอนมีค่าเท่าใด ในหน่วยจูล 
และในหน่วยอิเล็กตรอนโวลต์ 
วิธีท า  ความต่างศักย์หยุดยั้ง Vs สัมพันธ์กับพลังงานจลน์สูงสุดของโฟโตอิเล็กตรอน  

  ตามสมการ  ในท่ีนี้ e = 1.6 × 10-19 J และ Vs = 3.7 V จะได้ 

          

                                        
  พลังงานจลน์สูงสุดของโฟโตอิเล็กตรอนมีค่าเท่ากับ 5.92 × 10-19 จูล 
  ในหน่วยของอิเล็กตรอนโวลต์ โดย Vs = 3.7 V จะได้  
  พลังงานจลน์สูงสุดของโฟโตอิเล็กตรอนมีค่าเท่ากับ 3.7 อิเล็กตรอนโวลต์ 
ตอบ   5.92 × 10-19 จูล และ 3.7 อิเล็กตรอนโวลต์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 



บันทึกหลังการสอน 
 
ผลการสอน 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
ปัญหา / อุปสรรค 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

ข้อเสนอแนะ/แนวทางแก้ปัญหา 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
 

ลงชื่อ............................................ครูผู้สอน             
                                                                                  (………………………………………)                        

 

 

 

 

 

 

 
 



แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 11 
เร่ือง ทวิภาวะของคล่ืนและอนุภาค             รายวิชา ฟิสิกส์ 5   รหัสวิชา ว30205   เวลา 6 ชั่วโมง                          
ชื่อหน่วยการเรียนรู้ ฟิสิกส์อะตอม                        รวม 26 ชั่วโมง   
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี              ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6    ภาคเรียนที่ 2      
 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 

1. มาตรฐานการเรียนรู้   
สาระฟิสิกส์  

  4. เข้าใจความสัมพันธ์ของความร้อนกับการเปล่ียนอุณหภูมิและสถานะของสสาร สภาพยืดหยุ่นของ
วัสดุและมอดุลัสของยัง ความดันในของไหล แรงพยุง และหลักของอาร์คิมีดีส ความตึงผิวและแรงหนืดของ
ของเหลว ของไหลอุดมคติ และสมการแบร์นูลลี กฎของแก๊ส ทฤษฎีจลน์ ของแก๊สอุดมคติและพลังงานใน
ระบบ ทฤษฎีอะตอมของโบร์ ปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก ทวิภาวะของคล่ืนและอนุภาค กัมมันตภาพรังสี  
แรงนิวเคลียร์ ปฏิกิริยานิวเคลียร์ พลังงานนิวเคลียร์ ฟิสิกส์อนุภาค รวมทั้งน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
 

2. ผลการเรียนรู้ 
   12. อธิบายทวิภาวะของคล่ืนและอนุภาค รวมทั้งอธิบาย และค านวณความยาวคล่ืนเดอบรอยล์ 
 

3. สาระส าคัญ 
 

 การค้นพบการแทรกสอดและการเล้ียวเบนของอิเล็กตรอนสนับสนุนความคิดของเดอบรอยล์ท่ีเสนอว่า 
อนุภาคแสดงสมบัติของคล่ืนได้โดยเมื่ออนุภาคประพฤติตัวเป็นคล่ืนจะมีความยาวคล่ืน เรียกว่า ความยาวคล่ืน

เดอบรอยล์ซึ่งมีค่าขึ้นกับโมเมนตัมของอนุภาคตามสมการ   

  จากความคิดของไอน์สไตน์และเดอบรอยล์ ท าให้สรุปได้ว่า คล่ืนแสดงสมบัติของอนุภาคได้และ
อนุภาคแสดงสมบัติของคล่ืนได้ สมบัติดังกล่าวเรียกว่า ทวิภาวะของคล่ืนและอนุภาค 
 

4. จุดประสงค์การเรียนรู้ 
 ด้านความรู้ (K) 
  1. อธิบายความยาวคล่ืนเดอบรอยล์ ทวิภาวะของคล่ืนและอนุภาคได้ 
 ด้านทักษะกระบวนการ (P) 

 1. ค านวณความยาวคล่ืนเดอบรอยล์ได้ 
 ด้านคุณลักษณะ (A) 
   1. ใฝ่เรียนรู้และมีวินัย 
 
 

5. สมรรถนะส าคัญของผู้เรียน 
  1. ความสามารถในการคิดวิเคราะห์ 
  2. ความสามารถในการแก้ปัญหา 
 
6. สาระการเรียนรู้ 



  เดอบรอยล์ ได้เสนอสมมติฐานว่า อนุภาคสามารถแสดงสมบัติของคล่ืนได้ โดยมีความยาวคล่ืน ซึ่ง 
เรียกว่า ความยาวคล่ืนเดอบรอยล์ และสมมติฐานนี้เรียกว่า สมมติฐานของเดอบรอยล์  
  จากแนวคิดของไอน์สไตน์และเดอบรอยล์ ท าให้สรุปได้ว่า คล่ืนแสดงสมบัติของอนุภาคได้และอนุภาค 
แสดงสมบัติของคล่ืนได้ สมบัติดังกล่าว เรียกว่า ทวิภาวะของคล่ืนและอนุภาค (wave-particle duality) 
 

7. กิจกรรมการเรียนรู้ 
 ขั้นสร้างความสนใจ  

14. ครูเปิดส่ือวีดีโอ เรื่อง สมมติฐานของเดอบรอยล์ และถามนักเรียนว่า  
  - เดอบรอยล์ ต้ังสมมติฐานเกี่ยวกับอิเล็กตรอนว่าอย่างไร  
  (แนวค าตอบ :  มีคุณสมบัติเป็นได้ท้ังคล่ืนและอนุภาค) 
  - เดอบรอยล์ ได้ให้นิยามของทวิภาวะของคล่ืนและอนุภาคไว้ว่าอย่างไร 
  (แนวค าตอบ : คล่ืนแสดงสมบัติของอนุภาคได้ และอนุภาคแสดงสมบัติคล่ืนได้ 
สมบัติดังกล่าว เรียกว่า ทวิภาวะของคล่ืนและอนุภาค) 

15. ครูทบทวนเกี่ยวกับปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก ซึ่งแสดงว่า คล่ืนแสงแสดงพฤติกรรม
ของอนุภาคได้ จากนั้นถามนักเรียนว่า อนุภาคสามารถแสดงพฤติกรรมของคล่ืนได้
หรือไม่ครูน าอภิปรายว่า จนสรุปว่า เดอบรอยล์ นักฟิสิกส์ชาวฝรั่งเศสได้เสนอสมมติฐาน
ว่า อนุภาค เช่น อิเล็กตรอนสามารถแสดงสมบัติของคล่ืนได้ โดยความสัมพันธ์ระหว่าง

ความยาวคล่ืนของอนุภาคกับโมเมนตัม เป็นไปตามสมการ  สมมติฐานดังกล่าว

เรียกว่าสมมติฐานของเดอบรอยล์ 
 ขั้นส ารวจและค้นหา  

1. ครูให้นักเรียนท าการสืบค้นเรื่อง ทวิภาวะของคล่ืนและอนุภาค จากส่ือต่าง ๆ และน ามา
อภิปรายร่วมกันกับเพื่อน จนสามารถเขียนเป็นแผนผังความคิดของตนเองได้ 

2. ครูสุ่มนักเรียนออกมาน าเสนอแผนผังความคิด 2-3 คน และสอบถามความคิดเห็นของ
นักเรียนคนอื่น ๆ ว่ามีความคิดเห็นตรงกับข้อสรุปของเพื่อนท่ีมาน าเสนอหรือไม่อย่างไร 

  ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป  
11. ครูน าอภิปรายเกี่ยวกับการเล้ียวเบนของคล่ืนผ่านช่องแคบท่ีแสดงว่า พฤติกรรมการ

เล้ียวเบนของคล่ืนผ่านช่องแคบสังเกตได้ง่าย เมื่อความยาวคล่ืนมีค่ามากกว่าหรือ
ใกล้เคียงกับขนาดความกว้างของช่องแคบ และน าอภิปรายเกี่ยวกับการทดลองของเดวิส
สันและเจอเมอร์จนสรุปว่า อิเล็กตรอนแสดงสมบัติของคล่ืนโดยการเล้ียวเบนผ่าน
ช่องว่างระหว่างอะตอมในผลึกนิกเกิล ปรากฏเป็นปรากฏลวดลายการแทรกสอดใน
ลักษณะคล้ายกับลวดลายการแทรกสอดของคล่ืนแสง ตามรูป 19.20 ในหนังสือเรียน ซึ่ง
ความยาวคล่ืนเดอบรอยล์ของอิเล็กตรอนในการทดลองนี้ (ประมาณ 0.364 นาโนเมตร) 
มีค่าใกล้เคียงกับระยะห่างระหว่าง อะตอมในผลึกนิกเกิล (ประมาณ 0.352 นาโนเมตร) 
และเป็นการสนับสนุนสมมติฐานของเดอบรอยล์ 

12. ครูถามนักเรียนว่า วัตถุท่ีเราพบเห็นท่ัวไปในชีวิตประจ าวันสามารถแสดงสมบัติของคล่ืน
ได้หรือไม่ และสามารถสังเกตได้หรือไม่ โดยเปิดโอกาสให้นักเรียนแสดงความคิดเห็น
อย่างอิสระ จากนั้นครูให้นักเรียนศึกษาตัวอย่าง 19.7-19.8 โดยมีครูเป็นผู้แนะน า แล้ว
ครูน าอภิปรายเปรียบเทียบผลการค านวณท่ีได้จากท้ังสองตัวอย่าง เพื่อให้นักเรียนเห็น



ความแตกต่างของความยาวคล่ืนเดอบรอยล์ของอนุภาคในระดับอะตอม เช่น 
อิเล็กตรอน กับความยาวคล่ืนเดอบรอยล์ของวัตถุท่ัวไปท่ีพบเห็นในชีวิตประจ าวัน จนได้
ข้อสรุปตามข้อสังเกต ดังนี้ 
  ในบทเรื่องคล่ืนท่ีผ่านมา เราจะสังเกตการณ์เล้ียวเบนของคล่ืนได้อย่างชัดเจน หาก
ส่ิงกีดขวางหรือช่องเปิดมีระดับขนาดไม่แตกต่างจากความยาวคล่ืนมากนัก จากตัวอย่าง 
19.7 ความยาวคล่ืนเดอบรอยล์ของอิเล็กตรอนมีค่าในระดับขนาดเดียวกับระยะห่าง
ระหว่างอะตอมในผลึก เราจึงสังเกตการณ์เล้ียวเบนของอิเล็กตรอนในผลึกได้ แต่จาก
ตัวอย่าง 19.8 ความยาวคล่ืนเดอบรอยล์ของก้อนหินมีค่าน้อยมากในชีวิตประจ าวันเรา
ไม่มีส่ิงกีดขวางหรือช่องเปิดท่ีมีขนาดใกล้เคียงกับค่าความยาวคล่ืนดังกล่าว เราจึงไม่
สามารถสังเกตหรือตรวจวัดการเล้ียวเบนของวัตถุขนาดใหญ่ท่ีพบในชีวิตประจ าวันได้ 

 ขั้นขยายความรู้  
13. ครูถามค าถามชวนคิด และให้นักเรียนอภิปรายร่วมกัน ดังนี้ 

จงเปรียบเทียบความยาวคล่ืนเดอบรอยล์ระหว่างอิเล็กตรอน (me = 9.11 × 10-31 kg) 
และโปรตอน (mp = 1.67 × 10-27 kg) ในกรณีต่อไปนี ้
  ก. อัตราเร็วเท่ากัน ข. โมเมนตัมเท่ากัน  ค. พลังงานจลน์เท่ากัน 
(แนวค าตอบ : ก. เมื่ออนุภาคท้ังสองมีอัตราเร็วเท่ากัน แต่อิเล็กตรอนมีมวลน้อยกว่า

ดังนั้นอิเล็กตรอนจะมีโมเมนตัมน้อยกว่าโปรตอน จากสมการ  จะได้ความยาว

คล่ืนเดอบรอยล์ของอิเล็กตรอนมีค่ามากกว่าความยาวคล่ืนเดอบรอยล์ของโปรตอน 

   ข. เมื่ออนุภาคท้ังสองมีโมเมนตัมเท่ากัน จากสมการ  จะได้ความ

ยาวคล่ืนเดอบรอยล์ของอิเล็กตรอนมีค่าเท่ากับความยาวคล่ืนเดอบรอยล์ของโปรตอน 

   ค. เมื่ออนุภาคท้ังสองมีพลังงานจลน์เท่ากัน จาก และ 

 จะได้  แสดงว่าอิเล็กตรอน

ซึ่งมีมวลน้อยกว่า จะมีโมเมนตัมน้อยกว่าโปรตอน จากสมการ  จะได้ความยาว

คล่ืนเดอบรอยล์ของอิเล็กตรอนมีค่ามากกว่าความยาวคล่ืนเดอบรอยล์ของโปรตอน) 
 ขั้นประเมินผล  

6. ครูให้นักเรียนท าแบบฝึกหัด 19.3 ในหนังสือเรียนฟิสิกส์ 6 ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6 สสวท. 
 
 

8. สื่อและแหล่งการเรียนรู้ 
  1. หนังสือเรียนฟิสิกส์ 6 ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6 สสวท. 
  2. ส่ือวีดีโอ เรื่อง สมมติฐานของเดอบรอยล์ 
 
 
 
 
 



9. การวัดและการประเมินผล 
 

จุดประสงค์การเรียนรู้ วิธีการวัด เคร่ืองมือและเกณฑ์การประเมิน 

ด้านความรู้ (K) 

1. อธิบายความยาวคล่ืน 
เดอบรอยล์ ทวิภาวะของคล่ืน
และอนุภาคได้ 

- การท ากิจกรรม 
การสืบค้น 
- ค าถามในช้ันเรียน 
- แบบฝึกหัด 19.3  

- นักเรียนท ากิจกรรมการสืบค้นและตอบค าถามใน
ช้ันเรียนได้สอดคล้องกับหลักการของทวิภาวะของ
คล่ืนและอนุภาค ร้อยละ 70 
- นักเรียนท าแบบฝึกหัด 19.3 ได้ถูกต้องร้อยละ 70 

ด้านทักษะกระบวนการ (P) 

1. ค านวณความยาวคล่ืน 
เดอบรอยล์ได้ 

- การท ากิจกรรม 
การสืบค้น 
- ค าถามในช้ันเรียน 
- แบบฝึกหัด 19.3  

- นักเรียนท ากิจกรรมการสืบค้นและตอบค าถามใน
ช้ันเรียนได้สอดคล้องกับหลักการของทวิภาวะของ
คล่ืนและอนุภาค ร้อยละ 70 
- นักเรียนท าแบบฝึกหัด 19.3 ได้ถูกต้องร้อยละ 70 

ด้านคุณลักษณะ (A) 

1. ใฝ่เรียนรู้และมีวินัย - การท ากิจกรรม 
การสืบค้น 
- ค าถามในช้ันเรียน 
- แบบฝึกหัด 19.3 

- นักเรียนท ากิจกรรมท้ังหมดได้อย่างครบถ้วนและ
ส่งตรงเวลาร้อยละ 70 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



แบบฝึกหัด 19.3 
 

1. โปรตอนท่ีมีมวล 1.67 × 10-27 กิโลกรัม และก าลังเคล่ือนท่ีด้วยอัตราเร็ว 5.00 × 107 เมตรต่อวินาที 
มีความยาวคล่ืนเดอบรอยล์เท่าใด 
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................  
 
2. รถแข่งท่ีมีมวล (รวมผู้ขับ) 650 กิโลกรัม ขณะก าลังเคล่ือนท่ีด้วยอัตราเร็ว 300 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง 
มีความยาวคล่ืนเดอบรอยล์เท่าใด 
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................. 
 
3. ยุงก าลังบินด้วยอัตราเร็ว 0.05 เมตรต่อวินาที ถ้าความยาวคล่ืนเดอบรอยล์ของยุงมีค่าเท่ากับ 2.60 × 10-27 
เมตร ยุงตัวนี้มีมวลเท่าใด (ตอบในหน่วยมิลลิกรัม) 
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................. 
 
4. ลูกบอลลูกหนึ่งมีมวล 0.40 กิโลกรัม ก าลังเคล่ือนท่ีด้วยอัตราเร็ว 10 เมตรต่อวินาที 
  ก. จงหาความยาวคล่ืนเดอบรอยล์ 
  ข. ความยาวคล่ืนเดอบรอยล์ของลูกบอลนี้จะวัดในห้องทดลองได้หรือไม่ เพราะเหตุใด 

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................. 
 
 
 
 
 



เฉลยแบบฝึกหัด 19.3 
 

1. โปรตอนท่ีมีมวล 1.67 × 10-27 กิโลกรัม และก าลังเคล่ือนท่ีด้วยอัตราเร็ว 5.00 × 107 เมตรต่อวินาที 
มีความยาวคล่ืนเดอบรอยล์เท่าใด 

วิธีท า  ความยาวคล่ืนเดอบรอยล์ของอนุภาค หาได้จากความสัมพันธ์  และ  

  จะได้  โดย h = 6.626 × 10-34 J s , m = 1.67 × 10-27 kg , v = 5.00 × 107 m/s 

  ดังนั้น   

        
ตอบ  ความยาวคล่ืนเดอบรอยล์ของโปรตอนเท่ากับ 7.94 × 10-15 เมตร 
 
2. รถแข่งท่ีมีมวล (รวมผู้ขับ) 650 กิโลกรัม ขณะก าลังเคล่ือนท่ีด้วยอัตราเร็ว 300 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง 
มีความยาวคล่ืนเดอบรอยล์เท่าใด 

วิธีท า  ความยาวคล่ืนเดอบรอยล์ของอนุภาค หาได้จากความสัมพันธ์  และ  

  จะได้  โดย h = 6.626 × 10-34 J s , m = 650 kg , v = 300 km/hr = 83.3 m/s 

  ดังนั้น   

        
ตอบ  ความยาวคล่ืนเดอบรอยล์ของรถแข่งเท่ากับ 1.22 × 10-38 เมตร 
 
3. ยุงก าลังบินด้วยอัตราเร็ว 0.05 เมตรต่อวินาที ถ้าความยาวคล่ืนเดอบรอยล์ของยุงมีค่าเท่ากับ 2.60 × 10-27 
เมตร ยุงตัวนี้มีมวลเท่าใด (ตอบในหน่วยมิลลิกรัม) 

วิธีท า  ความยาวคล่ืนเดอบรอยล์ของอนุภาค หาได้จากความสัมพันธ์  และ  

  จะได้  โดย λ = 2.60 × 10-27 m และ h = 6.626 × 10-34 J s , v = 0.05 m/s 

  ดังนั้น   

        
ตอบ  ยุงตัวนี้มีมวล 5.1 มิลลิกรัม 
 
 
 
 
 
 



 
 
4. ลูกบอลลูกหนึ่งมีมวล 0.40 กิโลกรัม ก าลังเคล่ือนท่ีด้วยอัตราเร็ว 10 เมตรต่อวินาที 
  ก. จงหาความยาวคล่ืนเดอบรอยล์ 
  ข. ความยาวคล่ืนเดอบรอยล์ของลูกบอลนี้จะวัดในห้องทดลองได้หรือไม่ เพราะเหตุใด 

วิธีท า ก. จากความยาวคล่ืนเดอบรอยล์  

  ในท่ีนี้ลูกบอลมีมวล m = 0.40 kg และ v = 10 m/s 

  แทนค่าจะได้  

ตอบ  ก. ความยาวคล่ืนเดอบรอยล์ของลูกบอลเท่ากับ 1.7 × 10-34 เมตร 
  ข. ไม่สามารถวัดได้ เนื่องจากยังไม่มีเครื่องมือใด ๆ ท่ีสามารถตรวจสอบคล่ืนท่ีมีความยาวคล่ืนส้ัน
ขนาดนี้ได้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



บันทึกหลังการสอน 
 
ผลการสอน 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
ปัญหา / อุปสรรค 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

ข้อเสนอแนะ/แนวทางแก้ปัญหา 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
 

ลงชื่อ............................................ครูผู้สอน             
                                                                                  (………………………………………)                        

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 12 
เร่ือง กลศาสตร์ควอนตัมและการประยุกต์ใช้  รายวิชา ฟิสิกส์ 5   รหัสวิชา ว30205  เวลา 4 ชั่วโมง                          
ชื่อหน่วยการเรียนรู้ ฟิสิกส์อะตอม                         รวม 16 ชั่วโมง  
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี              ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6    ภาคเรียนที่ 2  
 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------     
1. มาตรฐานการเรียนรู้   

สาระฟิสิกส์  
  4. เข้าใจความสัมพันธ์ของความร้อนกับการเปล่ียนอุณหภูมิและสถานะของสสาร สภาพยืดหยุ่นของ
วัสดุและมอดุลัสของยัง ความดันในของไหล แรงพยุง และหลักของอาร์คิมีดีส ความตึงผิวและแรงหนืดของ
ของเหลว ของไหลอุดมคติ และสมการแบร์นูลลี กฎของแก๊ส ทฤษฎีจลน์ ของแก๊สอุดมคติและพลังงานใน
ระบบ ทฤษฎีอะตอมของโบร์ ปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก ทวิภาวะของคล่ืนและอนุภาค กัมมันตภาพรังสี  
แรงนิวเคลียร์ ปฏิกิริยานิวเคลียร์ พลังงานนิวเคลียร์ ฟิสิกส์อนุภาค รวมทั้งน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
 

2. ผลการเรียนรู้ 
   12. อธิบายทวิภาวะของคล่ืนและอนุภาค รวมทั้งอธิบาย และค านวณความยาวคล่ืนเดอบรอยล์ 
 

3. สาระส าคัญ 

 จากแนวคิดของไอน์สไตน์และเดอ เบรย ท าให้สรุปได้ว่า คล่ืนแสดงสมบัติของอนุภาคได้และอนุภาค 
แสดงสมบัติของคล่ืนได้ สมบัติดังกล่าว เรียกว่า ทวิภาวะของคล่ืนและอนุภาค (wave-particle duality) 
ซึ่งเป็นรากฐานในการพัฒนา กลศาสตร์ควอนตัม (quantum mechanics) ท่ีเป็นสาขาหนึ่งของวิชาฟิสิกส์ท่ี
ศึกษาเกี่ยวกับธรรมชาติในระดับอะตอมและเล็กกว่าได้อย่างกว้างขวาง น ามาประยุกต์ใช้ประโยชน์ในหลาก 
หลายด้าน 
 

4. จุดประสงค์การเรียนรู้ 
 ด้านความรู้ (K) 
  1. อธิบายความหมายของกลศาสตร์ควอนตัมได้    
   2. สืบค้น อภิปราย และส ารวจตรวจสอบ เกี่ยวกับการประยุกต์ใช้กลศาสตร์ควอนตัมได้ 
 ด้านทักษะกระบวนการ (P) 

 1. จ าแนกประเภทหรือสร้างเกณฑ์เกี่ยวกับกลศาสตร์ควอนตัมได้ 
 ด้านคุณลักษณะ (A) 
   1. ใฝ่เรียนรู้และมีวินัย 
 

5. สมรรถนะส าคัญของผู้เรียน 
  1. ความสามารถในการคิดวิเคราะห์ 
  2. ความสามารถในการแก้ปัญหา 
 
6. สาระการเรียนรู้ 
  การศึกษาธรรมชาติในระดับอะตอมเรียกว่ากลศาสตร์ควอนตัม ซึ่งอธิบายอะตอมได้กว้างขวางกว่า
ทฤษฎีอะตอมของโบร์มาก กลศาสตร์คล่ืนของชเรอดิงเงอร์ ถือว่าอิเล็กตรอนเป็นได้ท้ังอนุภาคและคล่ืน  



สมการคล่ืนจึงแทนด้วยความเร็วของอนุภาคได้ หลักความไม่แน่นอนของไฮเซนเบิร์ก อธิบายว่าความถูกต้อง
ของสมการคล่ืนอยู่ในขอบเขตจ ากัดหนึ่งตามทฤษฎีความน่าจะเป็น โครงสร้างอะตอมตามแนวคิดกลศาสตร์
ควอนตัมจึงเป็นแบบกลุ่มหมอกท่ีบอกความน่าจะเป็นในการพบอิเล็กตรอนท่ีต าแหน่งต่าง ๆ ของอะตอม 
 
7. กิจกรรมการเรียนรู้ 
 ขั้นสร้างความสนใจ  

16. ครูให้นักเรียนสังเกตภาพแบบจ าลองกลุ่มหมอกของไฮโดรเจน 
 
 
 
 
 
แล้วให้นักเรียนท้ังหมดร่วมกันยกตัวอย่างโครงสรา้งอะตอมของไฮโดรเจนตามท่ีนักเรียน
ได้ศึกษามา 

17. ครูทบทวนความรู้ฟิสิกส์อะตอมท่ีได้ศึกษาผ่านมาในบทท่ี 19 ท้ังหมด ได้แก่ อะตอมและ
การค้นพบอิเล็กตรอน การแผ่คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าของวัตถุด าและสมมติฐานของพลังค์ 
ทฤษฎีอะตอมของโบร์ ปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก และทวิภาวะของคล่ืนและอนุภาค 
และแจ้งให้นักเรียนทราบว่าความรู้ท้ังหมดท่ีผ่านมาเป็นรากฐานในการพัฒนา กลศาสตร์
ควอนตัม (quantum mechanics) ท่ีเป็นสาขาหนึ่งของวิชาฟิสิกส์ท่ีศึกษาเกี่ยวกับ
ธรรมชาติในระดับอะตอมและเล็กกว่าได้อย่างกว้างขวาง น ามาประยุกต์ใช้ประโยชน์ใน
หลากหลายด้าน 

 ขั้นส ารวจและค้นหา  
14. ครูใหน้ักเรียนสืบค้นประวัติการค้นพบการทดลองและแนวคิดใหม่ในการพัฒนา

กลศาสตร์ควอนตัม และท าเป็นแผนผังความคิดจ าแนกประเภทหรือสร้างเกณฑ์เกี่ยวกับ
กลศาสตร์ควอนตัมตามแนวคิดของตนเอง 

15. ครูสุ่มนักเรียนน าเสนอแผนผังความคิดของตนเอง 2-3 คน และถามความคิดเห็นของ
นักเรียนในห้องว่ามีความคิดเห็นอย่างไร มีส่วนไหนท่ีเหมือนของตนเองและส่วนไหนท่ี
แตกต่าง ให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายและวิเคราะห์ 

  ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป  
13. ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายจากแนวคิดของไอน์สไตน์และเดอ เบรย ท าให้สรุปได้ว่า 

คล่ืนแสดงสมบัติของอนุภาคได้และอนุภาคแสดงสมบัติของคล่ืนได้ สมบัติดังกล่าว 
เรียกว่า ทวิภาวะของคล่ืนและอนุภาค (wave-particle duality) ซึ่งเป็นรากฐานในการ
พัฒนา กลศาสตร์ควอนตัม (quantum mechanics) ท่ีเป็นสาขาหนึ่งของวิชาฟิสิกส์ท่ี
ศึกษาเกี่ยวกับธรรมชาติในระดับอะตอมและเล็กกว่าได้อย่างกว้างขวาง น ามาประยุกต์ใช้
ประโยชน์ในหลากหลายด้าน 

14. ครูน าอภิปรายถึงการสืบค้นของนักเรียนในเรื่องของกลศาสตร์ควอนตัมว่า การศึกษา
ธรรมชาติในระดับอะตอมเรียกว่ากลศาสตร์ควอนตัม ซึ่งอธิบายอะตอมได้กว้างขวางกว่า
ทฤษฎีอะตอมของโบร์มาก กลศาสตร์คล่ืนของชเรอดิงเงอร์ ถือว่าอิเล็กตรอนเป็นได้ท้ัง



อนุภาคและคล่ืน สมการคล่ืนจึงแทนด้วยความเร็วของอนุภาคได้ หลักความไม่แน่นอน
ของไฮเซนเบิร์ก อธิบายว่าความถูกต้องของสมการคล่ืนอยู่ในขอบเขตจ ากัดหนึ่งตาม
ทฤษฎีความน่าจะเป็น โครงสร้างอะตอมตามแนวคิดกลศาสตร์ควอนตัมจึงเป็นแบบกลุ่ม
หมอกท่ีบอกความน่าจะเป็นในการพบอิเล็กตรอนท่ีต าแหน่งต่าง ๆ ของอะตอม 

 ขั้นขยายความรู้  
14. ครูให้นักเรียนศึกษาการประยุกต์ความรู้ด้านกลศาสตร์ควอนตัมในการพัฒนาเทคโนโลยี 

ได้แก่ กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน เลเซอร์ และอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ แล้วน ามาเสอน
หน้าช้ันเรียน โดยครูสุ่มเรียก 

 ขั้นประเมินผล  
7. ครูให้นักเรียนท าค าถามตรวจสอบความเข้าใจ 19.3 

 

8. สื่อและแหล่งการเรียนรู้ 
  1. หนังสือเรียนฟิสิกส์ 6 ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6 สสวท. 
  2. ภาพแบบจ าลองกลุ่มหมอกของไฮโดรเจน 
9. การวัดและการประเมินผล 
 

จุดประสงค์การเรียนรู้ วิธีการวัด เคร่ืองมือและเกณฑ์การประเมิน 

ด้านความรู้ (K) 

1. อธิบายความหมายของกลศาสตร์ควอนตัม
ได้    
2. สืบค้น อภิปราย และส ารวจตรวจสอบ 
เกี่ยวกับการประยุกต์ใช้กลศาสตร์ควอนตัมได้ 

- การท ากิจกรรมการสืบค้น
และท าแผนผังความคิด 
- ค าถามในช้ันเรียน 
- ค าถามตรวจสอบความ
เข้าใจ 19.3 

- นักเรียนท ากิจกรรมการสืบค้น ท า
แผนผังความคิดและตอบค าถามใน
ช้ันเรียนได้สอดคล้องกับหลักการ
ของกลศาสตร์ควอนตัม ร้อยละ 70 
- นักเรียนตอบค าถามตรวจสอบ
ความเข้าใจ19.3 ได้ถกูต้องร้อยละ 
70 

ด้านทักษะกระบวนการ (P) 

1. จ าแนกประเภทหรือสร้างเกณฑ์เกี่ยวกับ
กลศาสตร์ควอนตัมได้ 

- การท ากิจกรรมการสืบค้น
และท าแผนผังความคิด 
- ค าถามในช้ันเรียน 
- ค าถามตรวจสอบความ
เข้าใจ 19.3 

- นักเรียนท ากิจกรรมการสืบค้น ท า
แผนผังความคิดและตอบค าถามใน
ช้ันเรียนได้สอดคล้องกับหลักการ
ของกลศาสตร์ควอนตัม ร้อยละ 70 
- นักเรียนตอบค าถามตรวจสอบ
ความเข้าใจ19.3 ได้ถูกต้องร้อยละ 
70 

 



ด้านคุณลักษณะ (A) 

1. ใฝ่เรียนรู้และมีวินัย - การท ากิจกรรมการสืบค้น
และท าแผนผังความคิด 
- ค าถามในช้ันเรียน 
- ค าถามตรวจสอบความ
เข้าใจ 19.3 

- นักเรียนท ากิจกรรมท้ังหมดได้
อย่างครบถ้วนและส่งตรงเวลา 
ร้อยละ 70 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ค าถามตรวจสอบความเข้าใจ 19.3 
 

1. ความยาวคล่ืนเดอบรอยล์ขึ้นอยู่กับปริมาณใด 
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................. 
 
2. วัตถุขนาดใหญ่ท่ีเราพบเห็นในชีวิตประจ าวันจะแสดงสมบัติคล่ืนให้สังเกตได้หรือไม่ อธิบาย 
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................. 
 
3. ตามสมมติฐานของเดอบรอยล์ อิเล็กตรอนเป็นอนุภาคท่ีมีประจุและก าลังเคล่ือนท่ีสามารถแสดงสมบัติเป็น
คล่ืนได้ กรณีนิวตรอนซึ่งเป็นอนุภาคท่ีไม่มีประจุและก าลังเคล่ือนท่ี จะแสดงสมบัติเป็นคล่ืนได้หรือไม่ เพราะ
เหตุใด 
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................. 
 
4. อิเล็กตรอนสามารถแสดงสมบัติความเป็นคล่ืนหรืออนุภาคได้พร้อมกัน หรือไม่ อธิบาย 
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................. 
 
5. จงยกตัวอย่างการประยุกต์ความรู้ทางกลศาสตร์ควอนตัมในการน ามาใช้ประโยชน์ 2 ข้อ 
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................. 

 

 

 

 

 
 



เฉลยค าถามตรวจสอบความเข้าใจ 19.3 
 

1. ความยาวคล่ืนเดอบรอยล์ขึ้นอยู่กับปริมาณใด 
ตอบ โมเมนตัมเชิงเส้น 
 
2. วัตถุขนาดใหญ่ท่ีเราพบเห็นในชีวิตประจ าวันจะแสดงสมบัติคล่ืนให้สังเกตได้หรือไม่ อธิบาย 
ตอบ วัตถุขนาดใหญ่ขณะเคล่ือนท่ีสามารถประพฤติตัวเสมือนเป็นคล่ืนได้ ตามสมมติฐานของเดอบรอยล์ แต่
คล่ืนท่ีเกิดขึ้นสังเกตได้ยาก เพราะมีความยาวคล่ืนเดอบรอยล์น้อยมากจนไม่อาจวัดได้ด้วยเครื่องมือใด ๆ ท่ี
มนุษย์สร้างขึ้นขณะนี ้
 
3. ตามสมมติฐานของเดอบรอยล์ อิเล็กตรอนเป็นอนุภาคท่ีมีประจุและก าลังเคล่ือนท่ีสามารถแสดงสมบัติเป็น
คล่ืนได้ กรณีนิวตรอนซึ่งเป็นอนุภาคท่ีไม่มีประจุและก าลังเคล่ือนท่ี จะแสดงสมบัติเป็นคล่ืนได้หรือไม่ เพราะ
เหตุใด 
ตอบ นิวตรอนท่ีก าลังเคล่ือนท่ีสามารถแสดงสมบัติเป็นคล่ืนได้ และแสดงปรากฏการณ์การเล้ียวเบนและการ
แทรกสอดได้ 
 
4. อิเล็กตรอนสามารถแสดงสมบัติความเป็นคล่ืนหรืออนุภาคได้พร้อมกัน หรือไม่ อธิบาย 
ตอบ อิเล็กตรอนไม่สามารถแสดงสมบัติความเป็นคล่ืนหรืออนุภาคได้พร้อม ๆ กัน เนื่องจากปรากฏการณ์ 
ต่าง ๆ ในอะตอม อิเล็กตรอนจะแสดงสมบัติท่ีเด่นชัดว่าเป็นคล่ืนหรืออนุภาค เพียงอย่างใดอย่างหนึ่งเท่านั้น ซึ่ง
เราสามารถบอกได้ว่าอิเล็กตรอนเป็นคล่ืนหรืออนุภาคเมื่อมีการทดลองให้อิเล็กตรอนแสดงพฤติกรรมออกมา
เท่านั้น 
 
5. จงยกตัวอย่างการประยุกต์ความรู้ทางกลศาสตร์ควอนตัมในการน ามาใช้ประโยชน์ 2 ข้อ 
ตอบ การประดิษฐ์ตัวน ายวดยิ่ง (superconductor) ซึ่งเป็นสารท่ีจะมีสภาพต้านทานไฟฟ้าเป็นศูนย์เมื่อมี
อุณหภูมิต่ ากว่าค่าหนึ่ง โดยใช้กลศาสตร์ควอนตัมในการอธิบาย และ เทคโนโลยีสารสนเทศควอนตัม 
(Quantum Information Technology) เป็นการน าสมบัติเชิงควอนตัมของอนุภาคตามหลักกลศาสตร์
ควอนตัมมาประยุกต์เข้ากับการพัฒนาการใช้งานทางด้านเทคโนโลยีสารสนเทศให้มีความรวดเร็วและปลอดภัย
มากยิ่งขึ้น 

 

 

 

 

 



บันทึกหลังการสอน 
 
ผลการสอน 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
ปัญหา / อุปสรรค 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

ข้อเสนอแนะ/แนวทางแก้ปัญหา 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
 

ลงชื่อ............................................ครูผู้สอน             
                                                                                  (………………………………………)                        
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