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แผนที่ 1  
เรื่อง เส้นสนามแม่เหล็ก 

1.  สังเกตและอธิบายเส้น
สนามแม่เหล็ก อธิบายและ
คำนวณฟลักซ์แม่เหล็กใน
บริเวณท่ีกำหนด รวมทั้งสังเกต
และอธิบายสนามแม่เหล็กที่
เกิดจากกระแสไฟฟ้าในลวด
ตัวนำเส้นตรงและโซเลนอยด์ 

 
 
 
 
 
 
 

- เมือ่แขวนแท่งแม่เหล็กให้หมุนไดอ้ย่างอิสระในแนวราบ  
แท่งแม่เหล็กก็จะวางตัวในแนวเหนือ-ใต้เสมอ โดยปลายที่ชี้
ไปทางทิศเหนือเรียกว่าขั้วเหนือ และปลายที่ชี้ไปทางทิศใต้
เรียกว่าขั้วใต้ แท่งแม่เหล็กจะมีข้ัวเหนือและขั้วใต้เสมอ  
เมื่อนำขั้วแม่เหล็กเข้าใกล้กันขั้วเหมือนกันจะผลักกัน ขั้ว
ต่างกันจะดึงดูดกัน 

- สารที่ถูกแม่เหล็กดึงดูดได้ เช่น เหล็ก นิกเกิล เรียกว่าสาร
แม่เหล็ก บริเวณท่ีมีแรงจากแท่งแม่เหล็กกระทำกับสาร
แม่เหล็กหรือเข็มทิศ เรียกว่าเป็นบริเวณท่ีมีสนามแม่เหล็ก 
และเรียกเส้นที่แสดงการเรียงตัวของผงเหล็กหรือแนวการ
วางตัวของเข็มทิศในสนามแม่เหล็กว่าเส้นสนามแม่เหล็ก  
ซ่ึงจะมีทิศทางออกจาก ขั้วเหนือเข้าสู่ขั้วใต้ของแท่งแม่เหล็ก
โดยไม่ตัดกนับริเวณท่ีมีเส้นสนามแม่เหล็กหนาแน่น แสดงว่า
เป็นบริเวณที่สนามแม่เหล็กมีค่ามาก 
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แผนที่ 2  
เรื่อง ฟลักซ์แม่เหล็ก 

- ฟลักซ์แม่เหล็ก คือ จำนวนเส้นสนามแม่เหล็กที่ผ่านพื้นที่ที่
พิจารณา และ อัตราส่วนระหว่างฟลักซ์แม่เหล็กต่อพ้ืนที่ตั้ง
ฉากกับสนามแม่เหล็ก คือ ขนาดของสนามแม่เหล็ก เขียน

แทนได้ด้วยสมการ 𝐵 =
∅

𝐴
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แผนที่ 3 
เรื่อง สนามแม่เหล็กจาก
กระแสไฟฟ้าผ่าน
เส้นลวดตัวนำ 

1.  สังเกตและอธิบายเส้น
สนามแม่เหล็ก อธิบายและ
คำนวณฟลักซ์แม่เหล็กใน
บริเวณท่ีกำหนด รวมทั้งสังเกต
และอธิบายสนามแม่เหล็กที่
เกิดจากกระแสไฟฟ้าในลวด
ตัวนำเส้นตรงและโซเลนอยด์ 

 
 
 
 

- เมื่อกระแสไฟฟ้าผ่านลวดตัวนำเส้นตรง จะเกิด
สนามแม่เหล็กรอบลวดตัวนำ หาทิศทางของ
สนามแม่เหล็กได้โดย ใช้นิ้วหัวแม่มือของมือขวาชี้ไป
ตามทิศทางของกระแสไฟฟ้า จากนั้นกำมือขวารอบ 
ลวดตัวนำเส้นตรงทิศทางการวนของนิ้วทั้งสี่จะแสดง
ทิศทางของสนามแม่เหล็ก 

- เมื่อกระแสไฟฟ้าผ่านโซเลนอยด์หรือลวดตัวนำวงกลม  
จะเกิดสนามแม่เหล็กที่มีลักษณะคล้ายกับสนามแม่เหล็ก
ของแท่งแม่เหล็ก หาทิศทางของสนามแม่เหล็กภายในโซ
เลนอยด์ได้โดยใช้มือขวาวนนิ้วทั้ง สี่ไปตามทิศทางของ
กระแสไฟฟ้าที่ผ่านลวดตัวนำ นิ้วหัวแม่มือจะชี้ทิศทาง 
ของสนามแม่เหล็ก 
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แผนที่ 4 
เรื่อง แรงแม่เหล็กกระทำ
ต่ออนุภาคท่ีมีประจุ
ไฟฟ้า 

2.  อธิบายและคำนวณแรง
แม่เหล็กที่กระทำต่ออนุภาค 
ที่มีประจุไฟฟ้าเคลื่อนที่ใน
สนามแม่เหล็ก แรงแม่เหล็กที่
กระทำต่อเส้นลวดที่มี
กระแสไฟฟ้าผ่านและวางใน
สนามแม่เหล็ก รัศมีความโค้ง
ของการเคลื่อนที่เมื่อประจุ
เคลื่อนที่ตั้งฉากกับ
สนามแม่เหล็ก รวมทั้งอธิบาย
แรงระหว่างเส้นลวดตัวนา
คู่ขนานที่มีกระแสไฟฟ้าผ่า 

-  เมื่ออนุภาคที่มีประจุไฟฟ้า  +q เคลื่อนที่ด้วยความเร็ว  

v ทำมุม θ กับสนามแม่เหล็ก B จะมีขนาดของแรง
แม่เหล็กกระทำต่ออนุภาค ตามสมการ 𝐹 =  𝑞𝑣𝐵𝑠𝑖𝑛𝜃 

ทิศทางของแรงแม่เหล็ก หาได้โดยใช้มือขวา ชี้นิ้วทั้งสี่ไป
ตามทิศทางของความเร็ว แล้ววนนิ้วทั้งสี่ไปหาทิศทาง
สนามแม่เหล็กนิ้วหัวแม่มือจะชี้ทิศทางของแรงแม่เหล็ก 
ซ่ึงต้ังฉากกับความเร็วและสนามแม่เหล็ก หากเป็นประจุ 
ลบแรงที่กระทำต่อประจุลบจะมีทิศทางตรงข้ามกับ 
ทิศทางของนิ้วหัวแม่มือ กรณีทีอ่นุภาคเคลื่อนที่อยู่ใน
สนามแม่เหล็กโดยทิศทางความเร็วของอนุภาคตั้งฉากกับ
สนามแม่เหล็ก  
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    อนุภาคจะเคลื่อนที่แบบวงกลมในสนามแม่เหล็ก โดยมี

รัศมีความโค้งของการเคลื่อนที่ r ตามสมการ 𝑟 =
𝑚𝑣

𝑞𝐵
 

  

แผนที่ 5 
เรื่อง แรงกระทำต่อลวด
ตัวนำที่อยู่ใน
สนามแม่เหล็กขณะมี
กระแสไฟฟ้าผ่าน 

- ลวดตัวนำเส้นตรงมีกระแสไฟฟ้าผ่าน 𝐼 วางทำมุม 𝜃 

กับสนามแม่เหล็ก �⃑�  โดยมีความยาวของลวดตัวนำ 𝐿 
ที่อยู่ในสนามแม่เหล็ก จะเกิดแรงกระทำกับลวดตัวนำ
ด้วยขนาด 𝐹 =  𝐼𝐿𝐵𝑠𝑖𝑛𝜃 หาทศิทางของแรง โดย
ใช้มือขวา ชี้นิ้วทั้งสี่ไปตามทิศทางของกระแสไฟฟ้า แล้ว
วนนิ้วทั้งสี่ปาหาทิศทางสนามแม่เหล็ก นิ้วหัวแม่มือจะชี้
ทิศทางของแรงซึ่งตั้งฉากกับสนามแม่เหล็กและ
กระแสไฟฟ้าที่ผ่านลวดตัวนำ 

2 1 

แผนที่ 6 
เรื่อง แรงระหว่างลวด
ตัวนำที่มีกระแสไฟฟ้า 

- ลวดตัวนำสองเส้นวางขนานกัน จะมีแรงกระทำระหว่าง
ลวดตัวนำทั้งสองเมื่อมีกระแสไฟฟ้าผ่าน โดย  
ดึงดูดกันถ้ากระแสไฟฟ้าในลวดตัวนำทั้งสองมีทิศทาง
เดียวกัน แต่ผลักกัน ถ้ากระแสไฟฟ้าในลวดตัวนำทั้งสอง 
มีทิศทางตรงข้ามกัน 

1 1 

แผนที่ 7 
เรื่อง โมเมนต์ของแรงคู่
ควบ 

3.  อธิบายหลักการทำงานของ
แกลแวนอมิเตอร์และมอเตอร์
ไฟฟ้ากระแสตรง รวมทั้ง
คำนวณปริมาณต่างๆ ที่
เกี่ยวข้อง 

- เมื่อนำขดลวดตัวนำจำนวน N รอบซึ่งมีพ้ืนที่หน้าตัด A 

วางในสนามแม่เหล็ก และมีกระแสไฟฟ้า 𝐼 ผ่านโดย

ระนาบของขดลวดทำมุม 𝜃 กับสนามแม่เหล็ก 𝐵 จะ
เกดิโมเมนต์ของแรงคู่ควบกระทำต่อขดลวด มีขนาดเป็น
𝑀  =   𝑁𝐼𝐴𝐵𝑐𝑜𝑠𝜃 

1 2 
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  แผนที่ 8 

เรื่อง แกลแวนอมิเตอร์ 
และมอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสตรง 

3.  อธิบายหลักการทำงานของ
แกลแวนอมิเตอร์และมอเตอร์
ไฟฟ้ากระแสตรง รวมทั้ง
คำนวณปริมาณต่างๆ ที่
เกี่ยวข้อง 

- แกลแวนอมิเตอร์เป็นเครื่องวัดทางไฟฟ้า ประกอบด้วย
ขดลวดสี่เหลี่ยมที่ติดเข็มชี้และหมุนได้คล่องอยู่ใน
สนามแม่เหล็ก เมื่อมีกระแสไฟฟ้าผ่านขดลวดจะหมุน
พร้อมกับเข็มชี้เบนไป และมอเตอร์ไฟฟ้า กระแสตรง
เป็นเครื่องมือเปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานกล 
ประกอบด้วยขดลวดพันอยู่กับแกนซึ่ง หมุนได้คล่องและ
อยู่ในสนามแม่เหล็กเมื่อมีกระแสไฟฟ้าผ่านขดลวดจะ
หมุนต่อเนื่องรอบแกน การทำงานแกลแวนอมิเตอร์
และมอเตอร์ไฟฟ้าใช้หลักโมเมนต์แรงคู่ควบของขดลวด
ที่อยู่ในสนามแม่เหล็กและมีกระแสไฟฟ้าผ่าน 

2 2 

แผนที่ 9 
เรื่อง กฎการเหนี่ยวนำ
ของฟาราเดย์ 

4.  สังเกตและอธิบายการเกิด
อีเอ็มเอฟเหนี่ยวนำ กฎการ
เหนี่ยวนำของฟาราเดย์ และ
คำนวณปริมาณต่าง ๆ ที่
เกี่ยวข้อง รวมทั้งนำความรู้
เรื่องอีเอ็มเอฟเหนี่ยวนำไป
อธิบายการทำงานของ
เครื่องใช้ไฟฟ้า 

-  เมื่อมีฟลักซ์แม่เหล็กเปลี่ยนแปลง 𝛥∅𝐵 ตัดขดลวด

ตัวนำจะเกิดอีเอ็มเอฟเหนี่ยวนำ ε ในขดลวดตัวนำนั้น 
เท่ากับอัตราการเปลี่ยนแปลงของฟลักซ์แม่เหล็กที่ผ่าน
ขดลวดตัวนำนั้น เมือ่เทยีบกับเวลา อธิบายได้โดยกฎ
การเหนี่ยวนำของฟาราเดย์ เขียนแทนด้วยสมการ 

ε = −
𝛥∅𝐵

𝛥𝑡
 เครื่องหมายลบ หมายถึง อีเอ็มเอฟ

เหนี่ยวนำในขดลวดจะทำให้เกิดกระแสเหนี่ยวนำใน
ทิศทางที่จะทำให้เกิดสนามแม่เหล็กใหม่ ขึ้นมาต้านการ
เปลี่ยนแปลงของฟลักซ์แม่เหล็กที่มาเหนี่ยวนำและตัด
ผ่านขดลวดนั้นตามกฎของเลนส์ 

2 2 
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  แผนที่ 10 

เรื่อง เครื่องกำเนิดไฟฟ้า 
4.  สังเกตและอธิบายการเกิด

อีเอ็มเอฟเหนี่ยวนำ กฎการ
เหนี่ยวนำของฟาราเดย์ และ
คำนวณปริมาณต่าง ๆ ที่
เกี่ยวข้อง รวมทั้งนำความรู้
เรื่องอีเอ็มเอฟเหนี่ยวนำไป
อธิบายการทำงานของ
เครื่องใช้ไฟฟ้า 

- เครือ่งกำเนิดไฟฟ้าเป็นอุปกรณ์เปลี่ยนพลังงานกลเป็น
พลังงานไฟฟ้าประกอบด้วย ขดลวดพันอยู่บนแกนที่
หมุนได้คล่องอยู่ในสนามแม่เหล็ก ปลายขดลวดทั้งสอง
ต่ออยู่กับวงแหวนซึ่งสัมผัสกับแปรงสัมผัส เมือ่หมุน
ขดลวดจะทำให้ฟลักซ์แม่เหล็กท่ีผ่านขดลวดมีการ
เปลี่ยนแปลง เกิดอีเอ็มเอฟเหนี่ยวนำในขดลวด และเกิด
กระแสไฟฟ้าเหนี่ยวนำเมื่อต่อแปรงกับอุปกรณ์ภายนอก 
จะเป็นเครื่องกำเนิดไฟฟ้ากระแสตรง เมื่อใช้วงแหวนผ่า
ซีกและเป็นเครื่องกำเนิดไฟฟ้ากระแสสลับเมื่อใช้วง
แหวนแยก 

2 2 

แผนที่ 11 
เรื่อง การประยุกต์ใช้
หลักการอีเอ็มเอฟ
เหนี่ยวนำ 

-  เครือ่งกำเนิดไฟฟ้าเป็นอุปกรณ์เปลี่ยนพลังงานกลเป็น
พลังงานไฟฟ้าประกอบด้วย ขดลวดพันอยู่บนแกนที่
หมุนได้คล่องอยู่ในสนามแม่เหล็ก ปลายขดลวดทั้งสอง
ต่ออยู่กับวงแหวนซึ่งสัมผัสกับแปรงสัมผัส เมือ่หมุน
ขดลวดจะทำให้ฟลักซ์แม่เหล็กท่ีผ่านขดลวดมีการ
เปลี่ยนแปลง เกิดอีเอ็มเอฟเหนี่ยวนำในขดลวด และเกิด
กระแสไฟฟ้าเหนี่ยวนำเมื่อต่อแปรงกับอุปกรณ์ภายนอก 
จะเป็นเครื่องกำเนิดไฟฟ้ากระแสตรง เมื่อใช้วงแหวนผ่า
ซีกและเป็นเครื่องกำเนิดไฟฟ้ากระแสสลับเมื่อใช้วง
แหวนแยก 
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    - อีเอ็มเอฟไฟฟ้ากระแสสลับเปลี่ยนค่าตามเวลาในรูปของ

ฟังก์ชันแบบไซน์ ตามสมการ 𝜀(𝑡) = 𝜀0sin (𝜔𝑡) 
เมื่อต่ออีเอ็มเอฟกับตัวต้านทาน กระแสไฟฟ้าของไฟฟ้า

กระแสสลับ 𝑖 ที่ผ่านตัวต้านทานและความต่างศักย์ 𝑣 

ระหว่างปลายตัวต้านทานที่เวลา 𝑡 ใด ๆ เป็นไปตาม
สมการ 𝑖  =   𝐼0𝑠𝑖𝑛(𝜔𝑡) และ 𝑣  =   𝑉0𝑠𝑖𝑛(𝜔𝑡) 

  

แผนที่ 12 
เรื่อง ค่ายังผลของความ
ต่างศักย์และกระแสไฟฟ้า
ของไฟฟ้าของไฟฟ้า
กระแสสลับ 

5.  อธิบายและคำนวณความ
ความต่างศักย์อาร์เอ็มเอส 
และกระแสไฟฟ้าอาร์เอ็มเอส 

- การระบุค่ากระแสไฟฟ้าหรือความต่างศักย์ของไฟฟ้า
กระแสสลับเป็นค่าคงตัว ใช้การเทียบค่ากับไฟฟ้า
กระแสตรงที่ให้กำลังไฟฟ้าที่เท่ากันแก่ตัวต้านทาน  
ซึ่งเรียกว่า ค่ายังผล หรือ ค่ามิเตอร์ ค่าดังกล่าวเป็น
ค่าเฉลี่ยแบบรากท่ีสองของกำลังสองเฉลี่ย หรือค่าอาร์

เอ็มเอส โดย  𝐼rms =
𝐼0

√2
  และ𝑉rms =

𝑉0

√2
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แผนที่ 13 
เรื่อง การผลิตไฟฟ้า
กระแสสลับ 

6.  อธิบายหลักการทำงานและ
ประโยชน์ของเครื่องกำเนิด
ไฟฟ้ากระแสสลับ 3 เฟส 
การแปลงอีเอ็มเอฟของหม้อ
แปลง และคำนวณปริมาณ
ต่างๆ ที่เก่ียวข้อง 

-  เครื่องกำเนิดไฟฟ้า 3 เฟส ประกอบด้วยขดลวด 3 ชุด 
แต่ละชุดวางทำมุม 120 องศา ซ่ึงกันและกัน เมื่อหมุน
แท่งแม่เหล็กจะเกิดอีเอ็มเอฟไฟฟ้ากระแสสลับจาก
ขดลวดแตล่ะชุด มีเฟสต่างกัน 120 องศา ทำให้ผลิต
พลังงานไฟฟ้าได้มากกว่าเครื่องกำเนิดไฟฟ้า 1 เฟส  
เมื่อใช้พลังงานในการผลิตเท่ากัน และการส่งกำลังไฟฟ้า
จะถูกแบ่งออกเป็น 3 ส่วน ทำให้ใช้จำนวนสายไฟฟ้า
ลดลงเมื่อเทียบกับการส่งไฟฟ้า 1 เฟส 3 ชุด ทำให้การ
ผลิตและการส่งไฟฟ้ากระแสสลับ 3 เฟส มีประสิทธิภาพ
มากกว่าไฟฟ้า 1 เฟส 
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   6.  อธิบายหลักการทำงานและ

ประโยชน์ของเครื่องกำเนิด
ไฟฟ้ากระแสสลับ 3 เฟส 
การแปลงอีเอ็มเอฟของหม้อ
แปลง และคำนวณปริมาณ
ต่างๆ ที่เก่ียวข้อง 

- การส่งไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าไปยังผู้ใช้นั้น จะเกิดการสูญเสีย
กำลงัไฟฟ้าในสายไฟฟ้า เพ่ือลดการสูญเสีย ดังกล่าวจึง
ต้องลดกระแสไฟฟ้าที่ส่ง โดยการเพ่ิมความต่างศักย์หรือ
อีเอ็มเอฟให้สูงขึ้นก่อนทำการส่งไฟฟ้าแล้วจึงลดความ 
ต่างศักย์ให้ต่ำลงจนเหมาะกับการใช้งานโดยใช้หม้อแปลง 

  

แผนที่ 14 
เรื่อง หลักการทำงาน
ของหม้อแปลง 

หม้อแปลงประกอบด้วยขดลวด 2 ชุด พันอยูบ่นแกน
เหล็กเดยีวกนั โดยขดลวดที่ใช้ต่อกบัแหล่งกำเนิดไฟฟ้า
เรียกว่า ขดลวดปฐมภูมิและขดลวดที่ใช้ต่อกับ
เครื่องใช้ไฟฟ้า เรียกว่าขดลวดทุติยภูมิ เมื่อต่อขดลวด 

ปฐมภูมิกับไฟฟ้ากระแสสลับเกิดอีเอ็มเอฟเหนี่ยวนำ 𝜀1 

ในขดลวดปฐมภูมิ จะเกิดอีเอ็มเอฟเหนี่ยวนำ 𝜀2 ใน
ขดลวดทุติยภูมิ ซึ่งสัมพันธ์กับจำนวนรอบของขดลวด

ปฐมภูมิ 𝑁1 และทุติยภูมิ 𝑁2ตามสมการ  
𝜀2

𝜀1
=

𝑁2

𝑁1
 

- หาก 𝑁2 >  𝑁1  จะได้  𝜀2  >   𝜀1 เรียกหม้อแปลง

ขึ้น และถ้า  𝑁2 <  𝑁1จะได้   𝜀2  <   𝜀1 เรียก
หม้อแปลงลง 

1 1 
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แผนที่ 15 
เรื่อง อุณหภูมิ และความ
จุความร้อนและความ
ร้อนจำเพาะ 

7.  อธิบายและคำนวณความร้อน
ที่ทำให้สสารเปลี่ยนอุณหภูมิ 
ความร้อนท่ีทำให้สสาร
เปลี่ยนสถานะและความร้อน
ที่เกิดจากการถ่ายโอนตาม
กฎการอนุรักษ์พลังงาน 

 
 
 
 
 
 
 

- อุณหพลศาสตร์ (thermodynamics) เป็นการศึกษา
กระบวนการเปลี่ยนแปลงระหว่างความร้อน และพลังงาน
กล ระดับความร้อนของวัตถุสามารถระบุได้ด้วยอุณหภูมิ 
(temperature) อุปกรณ์ที่ใช้วัดอุณหภูมิ เรียกว่าเทอร์มอ
มิเตอร์ (thermometer) หน่วยวัดอุณหภูมิที่ใช้ทั่วไปคือ 
องศาเซลเซียส (degree Celsius, °C) แต่การศึกษาใน
วิชาอุณหพลศาสตร์ใช้อุณหภูมิในหน่วย เคลวิน (Kelvin, 
K) ซึ่ งบางครั้ ง เรียกว่ า  อุณ หภู มิสั มบู รณ์ (absolute 
temperature)  

- เมื่อสสารได้รับหรือคายความร้อน สสารอาจมีอุณหภูมิ
เปลี่ยนไปหรืออาจเปลี่ยนจากสถานะหนึ่งไปอีกสถานะหนึ่ง
โดยอุณหภูมิ ไม่ เปลี่ยนแปลง กรณี ที่ สสารมี อุณหภูมิ
เปลี่ยนไป อัตราส่วนระหว่างความร้อนที่ให้แก่สารต่อ
อุณ หภู มิ เพ่ิ มขึ้น  เรียกว่า ความจุความร้อน  (heat 
capacity, C) ส่วนความจุความร้อนต่อหนึ่งหน่วยมวลจะ
ขึ้ น กับสารแต่ ละชนิ ด  เรียกว่ า  ความร้อนจำเพาะ 
(specific heat, c) ความ ร้ อน ที่ ท ำ ให้ ส ส าร เป ลี่ ย น
อุณหภูมิคำนวณได้จากสมการ 𝑄 =  𝑚𝑐𝛥𝑇 กรณีที่
สสารเปลี่ยนสถานะหนึ่งไปอีกสถานะหนึ่ง โดยอุณหภูมิไม่
เปลี่ยนแปลงความร้อนที่ใช้ในการเปลี่ยนสถานะของสาร
หนึ่งหน่วยมวล เรียกว่า ความร้อนแฝง (latent heat, L)
ความร้อนที่ทำให้สสารเปลี่ยนสถานะคำนวณได้จากสมการ 
𝑄  =   𝑚𝐿 
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แผนที่ 16 
เรื่อง ความร้อนแฝง และ
การถ่ายโอนความร้อน
และสมดุลความร้อน 

7.  อธิบายและคำนวณความร้อน
ที่ทำให้สสารเปลี่ยนอุณหภูมิ 
ความร้อนท่ีทำให้สสาร
เปลี่ยนสถานะและความร้อน
ที่เกิดจากการถ่ายโอนตาม
กฎการอนุรักษ์พลังงาน 

 
 
 
 

- ความร้อนสามารถถ่ายโอนหรือส่งผ่านจากวัตถุท่ีมีอุณหภูมิ
สูงกว่าไปสู่อีกวัตถุหนึ่งที่มีอุณหภูมิ ต่ำกว่าได้การถ่ายโอน
ความร้อนมี 3 แบบ คือ นำความร้อน การพาความร้อน 
และการแผ่รังสีความร้อน การถ่ายโอนความร้อนดังกล่าว
จะเป็นไปตามกฎการอนุรักษ์พลังงาน เมื่อไม่มีการถ่ายโอน
ความร้อนให้กับ สิ่งแวดล้อมภายนอก ปริมาณความร้อนที่
วัตถุหนึ่งสูญเสียจะเท่ากับปริมาณความร้อนที่อีกวัตถุหนึ่ง

ได้รับ เขียนแทนได้ด้วยสมการ 𝑄ลด  = 𝑄เพ่ิม การที่
วัตถุมีการถ่ายโอนความร้อนจนไม่มีการถ่ายโอนความร้อน 
เมื่อมีอุณหภูมิเท่ากัน เรียกว่า วัตถุทั้งสองอยู่ในสมดุล
ความร้อน (thermal equilibrium)   

1 1 

แผนที่ 17 
เรื่อง แบบจำลองของ
แก๊สอุดมคติ 

8.  อธิบายกฎของแก๊สอุดมคติ
และคำนวณปริมาณต่างๆ ที่
เกี่ยวข้อง 

 
 
 

- สารในสถานะแก๊ส ประกอบด้วยโมเลกุลฟุ้งกระจายเต็ม
ภาชนะบรรจุ เพ่ือให้การอธิบายพฤติกรรมของแก๊สได้ง่าย
ขึ้น จึงมีการสร้างแบบจำลองแก๊สอุดมคติ (ideal gas) 
ขึ้นมา โดยกำหนดให้แก๊สอุดมคติเป็นแก๊สโมเลกุลมีขนาด
เล็กมาก ไม่มีแรงยึดเหนี่ยวระหว่างกัน มีการเคลื่อนที่แบบ
สุ่ม และมีการชนแบบยืดหยุ่น 

2 2 

แผนที่ 18 
เรื่อง กฎของแก๊สอุดมคติ 

8.  อธิบายกฎของแก๊สอุดมคติ
และคำนวณปริมาณต่างๆ ที่
เกี่ยวข้อง 

 
 

- ความดัน  ปริมาตร  และอุณหภูมิของแก๊ส อุดมคติมี
ความสัมพันธ์เป็นไปตามกฎของแก๊สอุดมคติ (ideal gas 
law) เขี ยนแทน ได้ด้ วยสมการ  𝑃𝑉  =   𝑛𝑅𝑇  =

𝑁𝑘𝐵𝑇 
-  

1 1 
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แผนที่ 19 
เรื่อง ความสัมพันธ์
ระหว่างความดันและ
อัตราเร็วอาร์เอ็มเอสของ
โมเลกุลของแก๊ส 

9.  อธิบายแบบจำลองของแก๊ส
อุดมคติ ทฤษฎีจลน์ของแก๊ส 
และอัตราเร็วอาร์เอ็มเอสของ
โมเลกุลของแก๊ส รวมทั้ง
คำนวณปริมาณต่างๆ ที่
เกี่ยวข้อง 

 
 
 

- ทฤษฎีจลน์ของแก๊ส (kinetic theory of gases) เป็น
การอธิบายพฤติกรรมแก๊สในระดับโมเลกุล เพ่ือนำไปสู่การ
อธิบายธรรมชาติของแก๊สที่เกิดขึ้นจากโมเลกุลของแก๊ส
ทั้งหมดที่อยู่ในระบบ เช่น อุณหภูมิของแก๊ส ปริมาตรของ
แก๊ส และความดันของแก๊ส โดยที่ความสัมพันธ์ระหว่าง
ความดันกับอัตราเร็วอาร์เอ็มเอสของโมเลกุลของแก๊ส

เป็นไปตามสมการ 𝑃 =
1

3

𝑁𝑚

𝑉
𝑣𝑟𝑚𝑠

2  ความสัมพันธ์
ระหว่างพลังงานจลน์เฉลี่ยของโมเลกุลของแก๊สกับอุณหภูมิ

เป็นไปตามสมการ �̅�k =
3

2
𝑘𝐵𝑇 ความสัมพันธ์ระหว่าง

พลังงานจลน์เฉลี่ยของโมเลกุลของแก๊สความดันกับปริมาตร

ของแก๊ ส เป็ น ไปตามสมการ  𝑃𝑉 =
2

3
𝑁�̅�k และ

ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราเร็วอาร์เอ็มเอสกับอุณหภูมิของ

โมเลกุลของแก๊สเป็นไปตามสมการ  𝑣𝑟𝑚𝑠 = √
3

2
𝑘𝐵𝑇

𝑚
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แผนที่ 20 
เรื่อง ความสัมพันธ์
ระหว่างความดันและ
อัตราเร็วอาร์เอ็มเอสของ
โมเลกุลของแก๊ส (ต่อ) 

1 2 

แผนที่ 21 
เรื่อง ความสัมพันธ์
ระหว่างพลังงานจลน์
เฉลี่ยของแก๊สกับ
อุณหภูมิ 

1 2 

แผนที่ 22 
เรื่อง ความสัมพันธ์
ระหว่างอัตราเร็วอาร์เอ็ม
เอสของโมเลกุลของแก๊ส
กับอุณหภูมิ 

1 1 

 



 
ลำดับ

ที ่
ชื่อ 

หน่วยการเรียนรู้ 
แผนการจัดการเรียนรู้ ผลการเรียนรู้ สาระสำคัญ 

เวลา 
(ชั่วโมง) 

น้ำหนัก
คะแนน 

2 หน่วยที่ 16 ความร้อนและแก๊ส (ต่อ)                          16 20 

  
 
 
 
 
 

 
 
 

แผนที่ 23 
เรื่อง พลังงานภายใน
ระบบ 

10.  อธิบายและคำนวณงานที่ทำ
โดยแกส๊ในภาชนะปดิโดย
ความดนัคงตวั และอธิบาย
ความสัมพันธ์ระหว่างความ
รอ้น พลังงานภายในระบบ 
และงาน รวมทั้งคำนวณ
ปริมาณต่างๆ ที่เกี่ยวข้อง 
และนำความรู้เรื่องพลังงาน
ภายในระบบไปอธิบาย
หลักการทำงานของเครื่องใช้
ในชีวิตประจำวัน 

 
 
 

- พลังงานทั้งหมดของโมเลกุลของแก๊สที่บรรจุอยู่ในระบบ 
เรียกว่า พลังงานภายในระบบ (internal energy of a 
system) ซึ่ งจะหมายถึง พลังงานภายใน ( internal 

energy) ของแก๊ส แทนด้วยสัญลักษณ์ 𝑈 สำหรับแก๊ส
อุดมคติสามารถหาพลังงานภายในระบบได้จากสมการ 

𝑈 =
3

2
𝑁𝑘𝐵  𝑇 =

3

2
𝑛𝑅𝑇 พลังงานภายในระบบ

มีความสัมพันธ์กับความร้อนและงานซึ่งเป็นไปตามกฎการ
อนุรกัษพ์ลังงาน เรียกว่า กฎข้อที่หนึ่งของอุณหพลศาสตร์ 
( first law of thermodynamics) เขี ย น แ ท น ด้ ว ย

สมการ 𝑄  =   𝛥𝑈 +  𝑊 ตามกฎข้อที่หนึ่งของ

อุณหพลศาสตร์ทำให้ทราบว่าความร้อน (heat, 𝑸) เป็น
เพียงพลังงานที่ถ่ายโอน ในรูปงานและพลังงานภายใน
ระบบเท่านั้น ความรู้พลังงานภายในระบบสามารถนำไป
ประยุกต์ด้านต่าง ๆ เช่น การทำงานของเครื่องยนต์ความ
ร้อน ตู้เย็น และเครื่องปรับอากาศ 

-  

1 2 

แผนที่ 24 
เรื่อง งานที่ทำโดยแก๊ส 

1 2 

แผนที่ 25 
เรื่อง กฎข้อที่หนึ่งของ
อุณหพลศาสตร์ 

1 1 

แผนที่ 26 
เรื่อง การประยุกต์ของ
อุณหพลศาสตร์ 

2 3 

 



 
ลำดับ

ที ่
ชื่อ 

หน่วยการเรียนรู้ 
แผนการจัดการเรียนรู้ ผลการเรียนรู้ สาระสำคัญ 

เวลา 
(ชั่วโมง) 

น้ำหนัก
คะแนน 

3 หน่วยที่ 17 ของแข็งและของไหล         22 20 

  
 
 
 
 
 

 
 
 

แผนที่ 27 
เรื่อง สภาพยืดหยุ่นของ
ของแข็ง 

11.  อธิบายสภาพยืดหยุ่นและ
ลักษณะการยืดและหดตัว
ของวัสดุที่เป็นแท่งเมื่อถูก
กระทำด้วยแรงค่าต่างๆ 
รวมทั้งทดลอง อธิบาย และ
คำนวณความเค้นตามยาว 
ความเครียดตามยาว และ 
มอดุลัสของยัง และนำความรู้
เรื่องสภาพยืดหยุ่นไปใช้ใน
ชีวิตประจำวัน 

 
 
 
 
 
 
 

- สสารและสิ่งของต่างๆ ในสภาพปกติโดยทั่วไปมี 3 สถานะ
ได้แก่ ของแข็ง ของเหลวและแก๊ส สสารที่มีสถานะเป็น
ของเหลวหรือแก๊สสามารถเรียกว่า ของไหล เนื่องจาก
ของเหลวและแก๊สสามารถไหลได้ 

- สสารในสถานะของแข็งมีแรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุล
มากพอที่จะทำให้โมเลกุลของของแข็งอยู่  ใกล้กันและ
รูปทรงของของแข็งไม่เปลี่ยนแปลงมาก ของแข็งจะมี
รูปร่างและปริมาตรคงตัว สำหรับของแข็ง ที่ถูกแรงกระทำ
แล้วเกิดการเปลี่ยนแปลงรูปร่างไปจากเดิม และเมื่อหยุด
แรงกระทำวัตถุสามารถกลับคืนสู่ รูปร่างเดิมได้ เรียกว่ามี
สภาพยืดหยุ่น (elasticity) ถ้าหยุดแรงกระทำแล้ววัตถุคง
รูปร่างที่เปลี่ยนไป เรียกว่ามีสภาพพลาสติก(plasticity)แรง
กระทำตั้งฉากต่อหน่วยพ้ืนที่หน้าตัดของวัตถุ  เรียกว่า 
ความเค้นตามยาว (longitudinal stress) หาได้จากสมการ 

σ =
𝐹

𝐴
 ความยาวของวัตถุที่เปลี่ยนไปต่อ ความยาวเดิม

เรียกว่าความเครียดตามยาว (longitudinal strain) หาได้

จากสมการ ε =
∆𝐿

𝐿0
 อั ต ราส่ วน ระห ว่ างค วาม เค้ น

ตามยาวต่อความเครียดตามยาว เรียกว่า มอดุลั สของยั ง 

(Young’s modulus) หาได้จากสมการ 𝑌 =
σ

𝜀
 เ มื่ อ

ออกแรงกระทำตามยาวกับวัตถุไม่เกินขีดจำกัดการแปรผัน
ตรง (proportional limit) ความเค้นจะแปรผันตรงกับ
ความเครียด หากออกแรงกระทำมากกว่าขีดจำกัดการแปร 

1 1 

แผนที่ 28 
เรื่อง ความเค้นและ
ความเครียดของของแข็ง 

1 1 

แผนที่ 29 
เรื่อง มอดุลัสของยัง 
และการประยุกต์ใช้
สภาพยืดหยุ่นใน
ชีวิตประจำวัน 

2 2 



 
ลำดับ

ที ่
ชื่อ 

หน่วยการเรียนรู้ 
แผนการจัดการเรียนรู้ ผลการเรียนรู้ สาระสำคัญ 

เวลา 
(ชั่วโมง) 

น้ำหนัก
คะแนน 

3 หน่วยที่ 17 ของแข็งและของไหล (ต่อ)     22 20 

  
 
 
 
 
 

 
 
 

  ผันตรง แต่ไม่เกินขีดสภาพยืดหยุ่น (Elastic limit) วั ต ถุ
สามารถคืนรูปร่างเดิมได้ และถ้าแรงมากกว่าขีดจำกัด
สภาพยืดหยุ่นไม่สามารถคืนรูปร่างเดิมได้ การเลือกวัสดุไป
ใช้งานต้องคำนึงถึงสภาพยืดหยุ่นให้ เหมาะสมกับงาน 

  

แผนที่ 30 
เรื่อง แรงดึงผิวของ
ของเหลว 

14. ทดลอง อธิบายและคำนวณ
ความตงึผิวของของเหลว 
รวมทั้งสังเกตและอธิบายแรง
หนดืของของเหลว 

- สำหรับของเหลวจะมีแรงระหว่างโมเลกุลมีแรงเชื่อมแน่น
(cohesive force) ซึ่ ง เป็ นแรงระหว่าง  โม เลกุ ลชนิ ด
เดียวกันยึดโมเลกุลของเหลวเข้าด้วยกันและแรงยึดติด
(adhesive force) ซึ่งเป็นแรงระหว่าง โมเลกุลต่างชนิดกัน
ส่วนบริเวณผิวของเหลวจะมีแรงกระทำต่อวัตถุโดยแรงนี้
ขนานกับผิวของเหลวและ ตั้งฉากกับวัตถุที่ผิวของเหลว
สัมผัส เรียกว่าแรงดึงผิว ค่าแรงดึงผิวต่อหน่วยความยาว
วัตถุที่ผิวของเหลวสัมผัส เรียกว่า ความตึงผิว (Surface 

tension) ห าได้ จากสมการ  𝛾 =
𝐹

𝑙
 ในขณ ะที่ วัต ถุ

เคลื่อนที่ของเหลว จะเกิดแรงต้านการเคลื่อนที่ของวัตถุ
เรียก แรงหนืด และเรียกสมบัตินี้ว่า ความหนืด(Viscosity)
  

 
 

2 2 

แผนที่ 31 
เรื่อง ความตึงผิวของ
ของเหลว 

2 2 

แผนที่ 32 
เรื่อง ความหนืดของ
ของเหลว 

1 2 

 
 
 
 



 
ลำดับ

ที ่
ชื่อ 

หน่วยการเรียนรู้ 
แผนการจัดการเรียนรู้ ผลการเรียนรู้ สาระสำคัญ 

เวลา 
(ชั่วโมง) 

น้ำหนัก
คะแนน 

3 หน่วยที่ 17 ของแข็งและของไหล (ต่อ)     22 20 

  แผนที่ 33 
เรื่อง ความดันในของ
ไหล 

12. อธิบายและคำนวณความดัน
เกจ ความดันสมบูรณ์ และ
ความดนับรรยากาศ รวมทั้ง
อธิบายหลักการทำงานของ
แมนอมิเตอร์ บารอมิเตอร์ 
และเครื่องอัดไฮดรอลิก 

-  ของไหลมีแรงกระทำทุกทิศทุกทางและตั้งฉากกับพ้ืนที่ที่
ของไหลสัมผัส แรงกระทำตั้งฉากต่อหนึ่งหน่วยพ้ืนที่ที่ของ
ไหลสัมผัส เรียกว่า ความดัน (pressure) ความดันใน
ของเหลวขึ้นอยู่กับความลึกและ ความหนาแน่นของเหลว

ตามสมการ𝑃𝑔 = 𝜌𝑔ℎ เรียกว่า ความดันเกจ (gauge 
pressure) และผลรวมของ ความดันเกจกับความดัน
บรรยากาศ (Atmosphere pressure) เรียกว่าความดัน

สัมบูรณ์ (Absolute pressure) ต า ม ส ม ก า ร  𝑃𝑔   =

𝑃0 +  𝜌𝑔ℎ  ในของเหลวชนิดเดียวกัน ที่ระดับความ
ลึกเดียวกันมีความดันเท่ากัน   

- บ า รอมิ เต อ ร์ (Barometer) เป็ น เค รื่ อ งวั ด ค ว าม ดั น
บรรยากาศ แมนอมิเตอร ์ (Manometer) เป็ น เค รื่ อ ง วั ด
ความดันเกจ 

-  เมื่อเพ่ิมความดันให้ของเหลวที่อยู่นิ่งในภาชนะปิด ค ว า ม
ดันที่เพ่ิมข้ึนจะส่งผ่านไปทุกๆจุดในของเหลวนั้น หลักการนี้
เรียกว่า กฎพาสคัล (Pascal’s law) และนำไปประยุกต์ใช้
ในเครื่องอัดไฮดรอลิก 

2 2 

แผนที่ 34 
เรื่อง ความดันเกจ ความ
ดันสมบูรณ์ และความ
ดันบรรยากาศ 

1 1 

แผนที่ 35 
เรื่อง อุปกรณ์ท่ีใช้วัด
ความดัน 

2 1 

แผนที่ 36 
เรื่อง กฎของพาสคัส 

1 1 

แผนที่ 37 
เรื่อง แรงพยุงจากของ
ไหล 

13. ทดลอง อธิบายและคำนวณ
ขนาดแรงพยุงจากของไหล 

-  เมื่อวัตถุอยู่ในของไหลจะเกิดแรงพยุง (buoyant force) 
กระทำต่อวัตถุมีค่าเท่ากับน้ำหนักของของ ไหลที่มีปริมาตร
เท่ากับวัตถุท่ีอยู่ในของไหลนั้น ขนาดของแรงพยุงหาได้จาก
สมการ 𝐹𝐵   =   𝜌𝑉𝑔  

1 2 

 



 
ลำดับ

ที ่
ชื่อ 

หน่วยการเรียนรู้ 
แผนการจัดการเรียนรู้ ผลการเรียนรู้ สาระสำคัญ 

เวลา 
(ชั่วโมง) 

น้ำหนัก
คะแนน 

3 หน่วยที่ 17 ของแข็งและของไหล (ต่อ)     22 20 
  แผนที่ 38 

เรื่อง ของไหลอุดมคติ 
15. อธิบายสมบัติของของไหล

อุดมคติ สมการความต่อเนื่อง 
และสมการแบร์นูลลี รวมทั้ง
คำนวณปริมาณต่างๆ ที่
เกี่ยวข้อง และนำความรู้
เกี่ยวกับสมการความต่อเนื่อง
และสมการแบร์นูลลีไป
อธิบายหลักการทำงานของ
อุปกรณ์ต่างๆ 

-  พฤติกรรมการไหลของของไหลสามารถทำให้ง่ายต่อความ
เข้าใจด้วยของไหลอุดมคติ  ซึ่ งมีลักษณะ ดังนี้  อย่าง
สม่ำเสมอหรือที่ ตำแหน่งใดตำแหน่งหนึ่ งในของไหล
ความเร็วและความดันคงตัว ไม่มีแรงหนืด บีบอัดไม่ได้หรือ
มีความหนาแน่นคงตัว และไหลโดยไม่หมุนวน อนุภาคของ
ของไหลเคลื่อนที่ไปตามสาย กระแสที่ไม่ตัดกัน ปริมาตร
ของของไหลที่ผ่านพ้ืนที่หน้าตัดในหนึ่งหน่วยเวลาเป็นอัตรา
ก า ร ไห ล  (Flow rate) ต าม ส ม ก า รค ว าม ต่ อ เนื่ อ ง 
(Continuity equation) 𝐴𝑣 =  ค่าคงตัว 

-  เมื่อของไหลมีการไหลในท่อ ผลรวมของความดัน พลังงาน
จลน์ต่อหนึ่งหน่วยปริมาตรและพลังงานศักย์โน้มถ่วงต่อ
หนึ่งหน่วยปริมาตร มีค่าคงตัวเสมอ ซึ่งเป็นไปตาม สมการ

แบร์นูลลี ดังนี้ 𝑃 +
1

2
𝜌𝑣2 + 𝜌𝑔ℎ = ค่าคงตัวสามารถ

นำไปอธิบายการไหลของของเหลวที่ไหลออกจากรูรั่วของ
ภาชนะ  เครื่องฉีดน้ำ และอากาศที่ เคลื่อนที่ ผ่านปีก
เครื่องบิน 

2 1 

แผนที่ 39 
เรื่อง สมการความ
ต่อเนื่อง 

2 1 

แผนที่ 40 
เรื่อง สมการแบร์นูลลี 

2 1 

รวม 60 60 
สอบกลางภาค 20 
สอบปลายภาค 20 
คะแนนรวม 100 

 


