
 

 

 

วิชาเพิ่มเติม  ฟิสิกส์ 4 รหัสวิชา ว33204 
หน่วยการเรียนรู้  เรื่อง ไฟฟ้าสถิต   

ชุดที่  1  ประจุไฟฟ้า 
 

                                               นายสราวุธ  กิ่งภาพ 
                           ต าแหน่งครู วิทยฐานะ ครูช านาญการ 

 

 

   

  

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์  โรงเรียนเขาทรายทับคล้อพิทยา 
อ าเภอทับคล้อ  จังหวัดพิจิตร 

ส านักงานเขตพื้นที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 41 
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ค าน า 
 
กระบวนการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ประกอบด้วย 5 ขั้นตอน คือ  ขั้นสร้างความสนใจ  

ขั้นส ารวจและค้นหา  ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป  ขั้นขยายความรู้  และข้ันประเมิน  ซึ่งเป็นกระบวนการเรียนรู้
ที่เน้นผู้เรียนเป็นส าคัญ  ให้โอกาสนักเรียนได้ฝึกการคิด  การสังเกต  การถามตอบ  การสื่อสาร  การเชื่อมโยง
บูรณาการ  การน าเสนอ  การวิเคราะห์วิจารณ์  และสร้างองค์ความรู้  โดยมีครูเป็นผู้ก ากับ  ควบคุม  
ด าเนินการให้ค าปรึกษา  ชี้แนะ  ช่วยเหลือ  ให้ก าลังใจกระตุ้น  ส่งเสริมให้นักเรียนคิด  อยากรู้ อยากเห็น    
สืบเสาะหาความรู้จากการถามค าถาม  และพยายามค้นหาค าตอบ  หรือสร้างองค์ความรู้ใหม่ด้วยตนเอง    
ผ่านกระบวนการคิด  การปฏิบัติการทดลอง  และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์เป็นเครื่องมือ 

ชุดกิจกรรมการเรียนรู้  วิชาเพ่ิมเติม ฟิสิกส์ 4 รหัสวิชา ว33204  หน่วยการเรียนรู้เรื่องไฟฟ้าสถิต  
ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  6  เรื่อง  ประจุไฟฟ้า  จัดท าขึ้นเพ่ือให้นักเรียนใช้ประกอบการเรียนและ
ส่งเสริมการท ากิจกรรมการเรียนรู้  ท าให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้  พัฒนาการคิดโดยใช้กระบวนการเรียนรู้แบบ
สืบเสาะหาความรู้  (5E)  จุดเด่นของกิจกรรมชุดนี้  คือเป็นการให้นักเรียนได้เรียนรู้  และท าความเข้าใจด้วย
ตนเอง  และสามารถปฏิบัติกิจกรรมร่วมกันเป็นกลุ่ม  โดยผ่านกิจกรรมและกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

ข้าพเจ้าหวังเป็นอย่างยิ่งว่า  ชุดกิจกรรมการเรียนรู้เล่มนี้  จะเป็นประโยชน์ต่อการเรียนรู้ของนักเรียน
และผู้ที่สนใจ  เกิดความรู้และท าให้เข้าใจเรื่องไฟฟ้าสถิตดียิ่งขึ้น 

 
 
 

สราวุธ  กิ่งภาพ 
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สารบัญ 
          

           หน้า 
ค าน า 
สารบัญ 
ค าชี้แจงเกี่ยวกับชุดกิจกรรมการเรียนรู้       1 
ส่วนที่ 1  คู่มือครู          2 
ค าชี้แจงการใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ส าหรับครูผู้สอน     3 

แผนผังความคิดส าคัญ        5 
แผนการจัดการเรียนรู้        6 
บันทึกผลหลังการจัดการเรียนรู้       12 
แบบประเมินการเขียนรายงานการทดลอง      14 
แบบประเมินการทักษะการปฏิบัติกิจกรรมการทดลอง    16 
แบบสรุปการประเมินผลการเรียนรู้       18 

ส่วนที่ 2 ชุดกิจกรรมส าหรับนักเรียน       19 
ค าชี้แจงส าหรับนักเรียน        20 
ใบมอบหมายงาน         21 
แบบทดสอบก่อนเรียน        22 
กระดาษค าตอบ         24 
กิจกรรมที่ 1 การทดลอง  เรื่องไฟฟ้าสถิต      25 
ใบความรู้ที่ 1 เรื่องประจุไฟฟ้า       28 
ใบความรู้เพ่ิมเติมหน่วยการเรียนรู้ไฟฟ้าสถิต     31 
ใบงานที่ 1 เรื่อง ประจุไฟฟ้า         32 
แบบทดสอบหลังเรียน          33 
เฉลยค าตอบแบบทดสอบก่อนเรียน      35 
แนวการตอบกิจกรรมที่ 1 การทดลอง  เรื่องไฟฟ้าสถิต    36 
แนวทางการตอบใบงานที่ 1 เรื่องประจุไฟฟ้า       39 
เฉลยค าตอบแบบทดสอบหลังเรียน        40 

 แบบประเมินคุณลักษณะอันพึงประสงค์        41 
ภาคผนวก 

ภาคผนวก  ก  อนุภาคมูลฐาน  (Elementary Paticles)                     43 
ภาคผนวก  ข  ล าดับขั้นตอนของกระบวนการทางวิทยาศาสตร์   49 
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สารบัญ  (ต่อ) 
                หน้า 

 
ภาคผนวก  ค  ความรู้เกี่ยวกับการเขียนรายงานการทดลอง    51 
ภาคผนวก  ง  ความรู้เบื้องต้นเรื่องทฤษฎีที่เก่ียวข้องกับการทดลอง   55 
ภาคผนวก  จ  ดัชนีค าศัพท์       57 

บรรณานุกรม          58 
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ค าช้ีแจงเกี่ยวกับชุดกิจกรรมการเรียนรู้ 
 

รายวิชาเพิ่มเติม ฟิสิกส์ 4  รหัสวิชา ว33204 
หน่วยการเรียนรู้  เรื่องไฟฟ้าสถิต  ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 6 

ชุดกิจกรรมการเรียนรู้หน่วยการเรียนรู้เรื่อง  ไฟฟ้าสถิต  เป็นเอกสารที่ใช้ประกอบการจัดการเรียนรู้ 
ที่เน้นกระบวนการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้  ซึ่งเป็นกระบวนการเรียนรู้ที่ให้นักเรียนสร้างองค์ความรู้ใหม่
ด้วยตนเอง  โดยผ่านกระบวนการคิดและปฏิบัติ  และใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์เป็นเครื่องมือ  ท าให้
นักเรียนเกิดการพัฒนาการเรียนรู้  เกิดความรู้ความเข้าใจในเนื้อหา  โดยเน้นให้นักเรียนได้ศึกษาและปฏิบัติ
กิจกรรมร่วมกันเป็นกลุ่ม  มีโอกาสแสดงความคิดเห็นและช่วยเหลือซึ่งกันและกันในการแก้ปัญหา  ในการใช้ 
ชุดกิจกรรมนี้ครูต้องให้นักเรียนปฏิบัติตามค าสั่งและใช้เวลาตามที่ก าหนดอย่างเคร่งครัด  จึงจะท าให้การเรียน
การสอนประสบผลส าเร็จ 

ชุดกิจกรรมการเรียนรู้รายวิชาเพ่ิมเติม ฟิสิกส์ 4  รหัสวิชา ว33204  หน่วยการเรียนรู้  เรื่องไฟฟ้าสถิต  
ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  6  แบ่งออกเป็น  เป็น  8  ชุด  ดังนี้ 

ชุดที่ 1  ประจุไฟฟ้า  
ชุดที่ 2  กฎการอนุรักษ์ประจุไฟฟ้า 
ชุดที่ 3  การเหนี่ยวน าไฟฟ้า 
ชุดที่ 4  แรงระหว่างประจุ 
ชุดที่ 5  สนามไฟฟ้า 
ชุดที่ 6  ศักย์ไฟฟ้า 
ชุดที่ 7  ตัวเก็บประจุ 
ชุดที่ 8  การน าไฟฟ้าสถิตไปใช้ประโยชน์ 

 

ชุดกิจกรรมการเรียนรู้รายวิชาเพ่ิมเติม ฟิสิกส์ 4  รหัสวิชา ว33204  หน่วยการเรียนรู้เรื่องไฟฟ้าสถิต  
ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  6  แบ่งออกเป็น  แบ่งออกเป็น  2  ส่วน ดังนี ้

ส่วนที่  1  คู่มือครู 
ส่วนที่  2  ชุดกิจกรรมส าหรับนักเรียน 
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ส่วนที่  1  คู่มือครู 
 

ชุดกิจกรรมการเรียนรู้รายวิชาเพ่ิมเติม ฟิสิกส์ 4  รหัสวิชา ว33204 
หน่วยการเรียนรู้ เรื่อง ไฟฟ้าสถิต 

ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  6 
 
 
 

ชุดที่  1   
ประจุไฟฟ้า 
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ค าช้ีแจงการใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ส าหรับครูผู้สอน 
 
ชุดกิจกรรมการเรียนรู้รายวิชาเพ่ิมเติม ฟิสิกส์ 4  รหัสวิชา ว33204  หน่วยการเรียนรู้เรื่องไฟฟ้าสถิต  

ชุดที่ 1  เรื่อง  ประจุไฟฟ้า  ในส่วนที่  1  ซึ่งเป็นคู่มือครู  มีส่วนประกอบดังนี้ 
1. ค าชี้แจงส าหรับครูผู้สอน 
2. แผนผังความคิดส าคัญ 
3. แผนการจัดการเรียนรู้ 
4. บันทึกหลังการเรียนรู้ 
5. แบบประเมินการทักษะการปฏิบัติกิจกรรมการทดลอง 
6. แบบประเมินการเขียนรายงานการทดลอง 
7. แบบสรุปการประเมินผลการเรียนรู้ 
ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ วิชาเพ่ิมเติม ฟิสิกส์ 4  รหัสวิชา ว33204 หน่วยการเรียนรู้ไฟฟ้าสถิต  

ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  6  ชุดที่  1 เรื่อง  ประจุไฟฟ้า  ครูผู้สอนควรปฏิบัติดังนี้ 
1. ก่อนใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้  ครูผู้สอนต้องศึกษาขั้นตอนการใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ 

แผนการจัดการเรียนรู้  แบบประเมิน  วิธีการประเมินด้านต่างๆ ให้เข้าใจ  เตรียมการจัดการชั้นเรียน   สื่อการ
เรียนรู้  อุปกรณ์การทดลองที่ประกอบการจัดการเรียนรู้ให้พร้อม 

2. ก่อนเรียนด้วยชุดกิจกรรมการเรียนรู้ชุดนี้  ให้นักเรียนท าแบบทดสอบก่อนเรียน 
3. ก่อนจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ชุดกิจกรรมนี้  ครูผู้สอนแบ่งนักเรียนออกเป็นกลุ่มๆ  ละ 5  คน   

โดยคละนักเรียนที่เก่ง  ปานกลาง  และอ่อน  ซึ่งอาจให้นักเรียนมีส่วนร่วมในการจัดด้วยก็ได้ 
4. ก่อนท ากิจกรรมทุกครั้งครูต้องอธิบาย  ชี้แจงวิธีการปฏิบัติกิจกรรมให้ชัดเจน  โดยนักเรียนต้อง 

อ่านใบมอบหมายงานเป็นอันดับแรกและปฏิบัติตามจนกระทั่งเสร็จกิจกรรม 
5. ครูผู้สอนจะต้องจัดกิจกรรมตามท่ีระบุไว้ในแผนการจัดการเรียนรู้  เพื่อให้กิจกรรมเป็นไปอย่าง 

ต่อเนื่องและบรรลุตามผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง 
6. ครูผู้สอนต้องสังเกตพฤติกรรมของนักเรียนอย่างใกล้ชิด  ดูแลและให้ค าปรึกษาหรือแนะน า 

นักเรียน  ขณะที่นักเรียนเกิดปัญหา  เพื่อให้นักเรียนปฏิบัติกิจกรรมจนส าเร็จลุล่วง 
7. ก ากับการท ากิจกรรมของนักเรียนให้ถูกต้อง  และเสร็จทันเวลา  เพื่อให้นักเรียนสามารถเรียนรู้ 

จากการท ากิจกรรมอย่างมีประสิทธิภาพ 
8. ก่อนท ากิจกรรมการทดลองให้ครูต้องคอยดูแล  ควบคุม  ให้ค าปรึกษาแนะน า  พร้อมกับประเมิน 

ทักษะการปฏิบัติกิจกรรมการทดลอง  หลังจากนักเรียนท ากิจกรรมการทดลอง  ตอบค าถาม  บันทึกผล  
สรุปผล  แล้วให้นักเรียนส่งตัวแทนอภิปรายหน้าชั้นเรียน  ครูและเพ่ือนนักเรียนร่วมแสดงความคิดเห็นและร่วม
อภิปรายผลที่ได้จากการท ากิจกรรมการทดลอง  การตอบค าถาม  หลังจากนั้นเก็บข้อมูลดังกล่าวน าไปเขียน
รายงานการทดลอง  และน ารายงานผลการทดลองส่งครูผู้สอน  เพ่ือประเมินผลก่อนเจอกันในคาบถัดไป 
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9. ครูผู้สอนเป็นผู้ประเมินทักษะการปฏิบัติกิจกรรมการทดลอง  การเขียนรายงานการทดลองและ 
สังเกตพฤติกรรมของนักเรียนทุกคนในแต่ละกลุ่ม 

10. ให้นักเรียนท าใบงานเพ่ือทบทวนความรู้และความเข้าใจหลังจากการท ากิจกรรม  
11. ให้นักเรียนท าแบบทดสอบหลังเรียน  เมื่อเสร็จสิ้นการใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ชุดนี้ 
12. ครูผู้สอนให้นักเรียนทุกคนท าแบบประเมินคุณลักษณะอันพึงประสงค์  พร้อมก าชับให้นักเรียน 

ตอบค าถามด้วยความซื่อสัตย์แล้วจัดเก็บส่งครูผู้สอน  
 
ข้อค านึงของครูผู้สอน 

ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ครูผู้สอนควรค านึงถึงสิ่งต่อไปนี้ 
1. ส่งเสริมให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้ด้วยตนเองมากท่ีสุด 
2. ครูควรเน้นให้นักเรียนทุกคนในกลุ่มมีส่วนร่วมในการจัดกิจกรรม  เพื่อเป็นการฝึกให้นักเรียน 

รู้จักการท างานร่วมกัน  ช่วยเหลือซึ่งกันและกัน  รับผิดชอบต่อหน้าที่และกล้าแสดงออก 
3. ครูควรให้ค าชมเชยและให้ก าลังใจกับนักเรียนหลังท ากิจกรรม 

 
บทบาทของนักเรียน 

ครูผู้สอนต้องกระตุ้นให้นักเรียนมีคุณลักษณะอันพึงประสงค์ในขณะให้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ดังนี้ 
1. นักเรียนท าความเข้าใจวิธีการเรียนรู้ด้วยการใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ตามค าชี้แจง 
2. นักเรียนต้องปฏิบัติตามใบมอบหมายงานที่ได้ระบุไว้ในชุดกิจกรรมการเรียนรู้ให้ครบถ้วน 
3. นักเรียนต้องเรียนรู้การท างานเป็นกลุ่ม  รู้จักท างานเป็นทีม  เป็นผู้น าและผู้ตามท่ีดี 
4. นักเรียนต้องมีความรับผิดชอบในการปฏิบัติกิจกรรม 
5. นักเรียนต้องประเมินคุณลักษณะอันพึงประสงค์ของตนเอง  เมื่อเสร็จสิ้นการใช้ชุดกิจกรรม 

การเรียนรู้ชุดนี้ 
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แผนผังความคิดส าคัญ  (Big ldeas) 
 

หน่วยการเรียนรู้  เรื่อง  ไฟฟ้าสถิต 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1. ประจุไฟฟ้า 
2. กฎการอนุรักษ์

ประจุไฟฟ้า 
3. การเหนี่ยวน า

ไฟฟ้า 

4. แรงระหว่าง
ประจุ 

5. สนามไฟฟ้า 

6. ศักย์ไฟฟ้า 

7. ตัวเก็บประจุ 

8. การน าไฟฟ้าสถิต
ไปใช้ประโยชน์ 

ไฟฟ้าสถิต 

เส้นสนามไฟฟ้า 
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แผนการจัดการเรียนรู้ที่  1 

หน่วยการเรียนรู้เรื่อง ไฟฟ้าสถิต   รายวิชาเพิ่มเติม  ฟิสิกส ์4    รหัสวิชา ว33204   ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6                    
เรื่อง  ประจุไฟฟ้า                                                                    เวลา  2  ชั่วโมง               
                                                    
1.  มาตรฐานการเรียนรู้ /ตัวชี้วัด 

มาตรฐาน  ว 8.1 ใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ในการสืบเสาะหาความรู้ การ
แก้ปัญหา รู้ว่าปรากฏการณ์ทางธรรมชาติที่เกิดขึ้นส่วนใหญ่มีรูปแบบที่แน่นอน สามารถอธิบายและตรวจสอบ
ได้ ภายใต้ข้อมูลและเครื่องมือที่มีอยู่ในช่วงเวลานั้นๆ  เข้าใจว่าวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี สังคม และ
สิ่งแวดล้อม มีความเก่ียวข้องสัมพันธ์กัน 

ตัวช้ีวัด  1.  ตั้งค าถามที่อยู่บนพื้นฐานของความรู้และความเข้าใจทางวิทยาศาสตร์ หรือความสนใจ 
หรือจากประเด็นที่เกิดข้ึนในขณะนั้น ที่สามารถท าการส ารวจตรวจสอบหรือศึกษาค้นคว้าได้อย่างครอบคลุม
และเชื่อถือได้ 

 
2.  สาระส าคัญ      

เมื่อถูแผ่นพีวีซีด้วยผ้าสักหลาดแล้วน าแผ่นพีวีซีเข้าใกล้กระดาษชิ้นเล็กๆ หรือขนนก  พบว่ากระดาษ
และขนนกถูกแผ่นพีวีซีดูด  แสดงว่าแผ่นพีวีซีมีแรงกระท ากับกระดาษและขนนก  เรียกแรงนี้ว่า  แรงระหว่าง
ประจุไฟฟ้า  (force between electric charges)  และต้นเหตุที่ท าให้เกิดแรงนี้คือ  ประจุไฟฟ้า  
(electric charge)  หรือเรียกสั้นๆ  ว่า  ประจุ  (charge) 
 

  3.  ผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง 
  ด้านความรู้ 

1. อธิบายความหมาย  การเกิดและยกตัวอย่างเก่ียวกับของปรากฏการณ์ทางธรรมชาติของไฟฟ้าได้  
2. บอกการเกิดชนิดของประจุไฟฟ้าบนวัตถุท่ีน ามาถูกัน  เมื่อก าหนดล าดับของการเกิดชนิดประจุ 

ไฟฟ้าจากการถูมาให้ 
3. อธิบายความหมาย ท าการทดลอง ศึกษาสมบัติของประจุไฟฟ้า การเกิดประจุไฟฟ้าชนิดของ  

ประจุและตรวจสอบได้  
 
         ด้านทักษะกระบวนการ 

1. ทักษะการปฏิบัติกิจกรรมการทดลอง 
2. ทักษะการเขียนรายงานการทดลอง 
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         ด้าน คุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
1. ตรงต่อเวลา    
2. มีวินัย                
3. ความสนใจใฝ่รู้                
4. จิตวิทยาศาสตร์  
5. ท างานกับผู้อ่ืนได้อย่างสร้างสรรค์   

 

4.  สาระการเรียนรู ้
          ไฟฟ้าสถิต (Electrostatics) เป็นแขนงวิชาไฟฟ้าที่กล่าวถึงวิชาไฟฟ้าที่ปรากฏอยู่นิ่งกับท่ี  เป็นที่ทราบ
กันมาแต่สมัยโบราณแล้ว  คือ  เมื่อน าพีวีซีมาถูกับผ้าแพร  หรือถูกับผ้าสักหลาดแล้วพีวีซีสามารถดูดของเบาๆ  
ได้เช่น  ขนนก  ชิ้นกระดาษๆ  เป็นต้น   

การที่วัตถุสองชนิดที่น ามาถูกันแล้ว  เกิดมีอ านาจดูดของเบาๆ ได้นั้น  เรียกว่า  วัตถุท้ังสองต่างเกิดมี
ประจุไฟฟ้า  (charge)  ขึ้น  การกระท าท่ีท าให้วัตถุเกิดมีสถานะไฟฟ้าขึ้น  เรียกว่า  การชาร์จ (charge)  
วัตถุ   หรือ clectrify  วัตถุ  เมื่อวัตถุนั้น  หมดอ านาจไฟฟ้าแล้ว  เรียกว่า  วัตถุนั้นเป็นกลาง (neutral)   

 

5 .  แนวทางการประเมิน 
5.1 ด้านความรู้  (K)  นักเรียนมีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับปรากฏการณ์ธรรมชาติของไฟฟ้า 

วิธี 
การประเมิน 

เครื่องมือ 
การประเมิน 

เกณฑ์ 
การประเมิน 

ระดับ
คะแนน 

ความหมาย เกณฑ์การผ่าน 

การทดสอบ แบบทดสอบ 
ก่อนเรียน 

จ านวน 10 ข้อ 

ตอบถูก 9-10  ข้อ 
ตอบถูก 7-8  ข้อ 
ตอบถูก 5-6  ข้อ 
ตอบถูก 0-4  ข้อ 

9-10 
7-8 
5-6 
0-4 

ดีมาก 
ดี 

พอใช้ 
ปรับปรุง 

ระดับ 
คะแนน 5 

ขึ้นไป 

การทดสอบ ใบงานที่ 1 
(อัตนัย) 

จ านวน 10 ข้อ 

ตอบถูก 9-10  ข้อ 
ตอบถูก 7-8  ข้อ 
ตอบถูก 5-6  ข้อ 
ตอบถูก 0-4  ข้อ 

9-10 
7-8 
5-6 
0-4 

ดีมาก 
ดี 

พอใช้ 
ปรับปรุง 

ระดับ 
คะแนน 5 

ขึ้นไป 

การทดสอบ แบบทดสอบ
หลังเรียน 

จ านวน 10 ข้อ 

ตอบถูก 9-10  ข้อ 
ตอบถูก 7-8  ข้อ 
ตอบถูก 5-6  ข้อ 
ตอบถูก 0-4  ข้อ 

9-10 
7-8 
5-6 
0-4 

ดีมาก 
ดี 

พอใช้ 
ปรับปรุง 

ระดับ 
คะแนน 5 

ขึ้นไป 
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   5.2  ด้านทักษะกระบวนการ (P) การจัดกระท าและสื่อความหมายข้อมูล การลงความเห็นจากข้อมูล 
การตั้งสมมติฐาน การก าหนดและควบคุมตัวแปร การทดลอง การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป 

วิธีการ
ประเมิน 

เครื่องมือการ
ประเมิน 

เกณฑ์การประเมิน 
ระดับคะแนน 

ความหมาย เกณฑ์การผ่าน 

รายงานการ
ทดลอง 

แบบประเมินการ
เขียนรายงานการ

ทดลอง 

14-15  คะแนน 
12-13  คะแนน 
8-11  คะแนน 
1-7  คะแนน 

ดีมาก 
ดี 

พอใช้ 
ปรับปรุง 

ระดับคะแนน 
8  ขึ้นไป 

สังเกตทักษะ
การทดลอง 

แบบประเมินทักษะ
การปฏิบัติกิจกรรม

การทดลอง 

14-15  คะแนน 
12-13  คะแนน 
8-11  คะแนน 
1-7  คะแนน 

ดีมาก 
ดี 

พอใช้ 
ปรับปรุง 

ระดับคะแนน 
8  ขึ้นไป 

 
5.3  ด้านคุณธรรม จริยธรรม (A) ในการจัดการเรียนการสอนในรายวิชาเพ่ิมเติม ฟิสิกส์ 4  ว33204   

เรื่อง  ปรากฏการณ์ธรรมชาติของไฟฟ้า ประเมินด้านคุณธรรม จริยธรรม ดังนี้ 
-  ตรงต่อเวลา  หมายถึง  เข้าเรียนตรงเวลา  และเข้าเรียนเต็มเวลา    
-  มีวินัย  หมายถึง  แต่งกายถูกระเบียบของโรงเรียน สะอาดเรียบร้อย 
-  ความสนใจใฝ่รู้  หมายถึง  นักเรียนให้ความร่วมมือในการเรียนรู้ การตอบค าถาม การแสดงความ

คิดเห็นอย่างมีเหตุผล  
-  จิตวิทยาศาสตร์ หมายถึง ลักษณะนิสัยของบุคคลที่เกิดขึ้นจากการศึกษาหาความรู้โดยใช้

กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ อันได้แก่ ความซื่อสัตย์ รอบคอบ 
-  ท างานกับผู้อ่ืนได้อย่างสร้างสรรค์  หมายถึง  มีความเป็นประชาธิปไตย ยอมรับฟังความคิดเห็น

ผู้อื่น  ไม่ยึดมั่นในความคิดตนเอง ยอมรับการเปลี่ยนแปลง 
 

วิธี 
การประเมิน 

เครื่องมือ 
การประเมิน 

เกณฑ์ 
การประเมิน 

ความหมาย เกณฑ์การผ่าน 

นักเรียน
สังเกต

พฤติกรรม
ของตนเอง 

แบบประเมิน
คุณลักษณะอันพึง

ประสงค์ 

22-25  คะแนน 
18-21  คะแนน 
13-17  คะแนน 
 0-12   คะแนน 

ดีมาก 
ดี 

พอใช้ 
ปรับปรุง 

ระดับ 
คะแนน 13 

ขึ้นไป 
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6.  ภาระงาน / ชิ้นงาน / การปฏิบัติ 
    6.1  ศึกษาวิดีโอความรู้  เรื่อง  ประจุไฟฟ้า,  ฟ้าผ่า   
      6.2  แบบทดสอบก่อนเรียน เรื่อง ประจุไฟฟ้า 
  6.3  ใบความรู้ที่ 1 หน่วยการเรียนรู้ไฟฟ้าสถิต  เรื่อง  ประจุไฟฟ้า   
 6.4  กิจกรรมที่ 1  การทดลอง เรื่อง  ไฟฟ้าสถิต 
 6.5  ใบงานที่ 1  หน่วยการเรียนรู้ไฟฟ้าสถิต  เรื่อง  ประจุไฟฟ้า   

6.6  แบบทดสอบหลังเรียน  เรื่อง ประจุไฟฟ้า 
 

7.  กระบวนการจัดการเรียนรู้   
      7.1  ขั้นสร้างความสนใจ   
                 1)  ครพููดคุยซักถามนักเรียน  ตรวจสอบรายชื่อนักเรียน  แจ้งจุดประสงค์การเรียนรู้และการ
วัดผลประเมินผล ประเมินด้านความรู้  ด้านทักษะกระบวนการ  คุณธรรม จริยธรรม  การเข้าเรียน  ความมี
วินัย  ความสนใจใฝ่รู้   
                 2)  ครูเปิดประเด็นการสอนเรื่อง  ความเป็นอยู่ในช่วงที่ยังไม่มีไฟฟ้า  ตามด้วยการตั้งค าถาม
เกี่ยวกับพลังงานคืออะไร  มีความส าคัญอย่างไร  พลังงานชนิดไหนบ้างที่นักเรียนรู้จัก  มีแหล่งพลังงานจากท่ี
ไหนบ้าง  และถ้าขาดพลังงานจะเป็นอย่างไร 
       3)   ให้นักเรียนทุกคนตั้งใจท าแบบทดสอบก่อนเรียน  โดยให้เวลา  10  นาที  แล้วให้นักเรียน
เปลี่ยนกันตรวจค าตอบ  พร้อมบันทึกคะแนนที่ได้ลงในกระดาษค าตอบ  
                 4)  ครูต้องค าถามต่อ “ไฟฟ้าคืออะไร”  “ไฟฟ้ามาจากไหน”  “ไฟฟ้าเกิดข้ึนได้อย่างไร”   
   
         7.2  ขั้นส ารวจและค้นหา 
                 1)  ครูเปิดคลิปฟ้าแลบ ฟ้าผ่า คลิปวีดีโอการเกิดไฟฟ้าสถิตจากเครื่องก าเนิดแวนเดอร์กราฟ 
หรืออาจใช้แบตเตอรี่ไฟฟ้า 12  โวลต์  ที่สามารถ สร้างประกายไฟได้   ก็จะดึงดูดความสนใจ ได้มากขึ้น แล้ว
จึงน าให้นักเรียนร่วมกันอธิบาย ปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้น      

       2)   ครแูบ่งกลุ่มนักเรียนกลุ่มละ 5 คน  โดยครูเน้นให้มีคนเก่งกระจายอยู่ทุกกลุ่ม  ซ่ึงนักเรียน
สามารถมสี่วนร่วมในการจัดกลุ่มได้ตาม  หรือครูจัดด้วยวิธีการสุ่มตามวิธีการหรือเกณฑ์ของครู  แล้วให้
นักเรียนเลือกตัวแทนในกลุ่มเป็นประธานและรองประธานกลุ่ม 
                 3)   ครูแจกเอกสาร  พร้อมอุปกรณก์ิจกรรมการทดลอง  เพ่ือให้นักเรียนร่วมกันศึกษาและลงมือ
ปฏิบัติในการท ากิจกรรมที่ 1 การทดลอง เรื่อง  ไฟฟ้าสถิต ด้วยการตั้งสมมติฐาน  ก าหนดตัวแปรต้น  ตัวแปร
ตาม ตอบค าถามก่อนและหลังท ากิจกรรมการทดลอง  กระตุ้นนักเรยีนด้วยการบวกคะแนนเพิ่มส าหรับกลุ่มที่
ปฏิบัติกิจกรรมได้เสร็จก่อนและตอบค าถามได้ถูกต้อง  โดยครูคอยให้ค าแนะน า  ปรึกษาอยู่ใกล้ๆ พร้อมกับ
สังเกตพฤติกรรมเพ่ือประเมินทักษะการปฏิบัติกิจกรรมการทดลองของนักเรียนแต่ละกลุ่ม 
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       4)  ครูแจกใบงานที่ 1 เรื่อง ประจุไฟฟ้า  ให้นักเรียนแต่ละคน  เพื่อทบทวนความรู้เพ่ิมเติมจาก
กิจกรรมการทดลองให้เข้าใจยิ่งขึ้น 
 

7.3  ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป 
                 1)  สุ่มนักเรียนในแต่ละกลุ่มออกมาอภิปราย  สรุปและยกตัวอย่างปรากฏการณ์ที่ท าให้เกิด
ไฟฟ้าสถิต  กลุ่มละ  1  คน  

       2)  ครูและนักเรียนร่วมอภิปรายซักถามปัญหา  สรุปสาระส าคัญ  ที่ได้จากวิดีโอความรู้และ
กิจกรรมที่ 1 การทดลอง เรื่องไฟฟ้าสถิต จนน าไปสู่ข้อสรุปที่ว่า  “การที่กระดาษเคลื่อนที่ไปยังลูกโป่ง แสดง
ว่ามีแรงกระท าระหว่างกระดาษและลูกโป่ง  เรียกแรงนี้ว่า  แรงระหว่างประจุไฟฟ้า  (force between 
electric charges)  และต้นเหตุที่ท าให้เกิดแรงนี้คือ  ประจุไฟฟ้า  (electric charge)  หรือเรียกส้ันๆ  
ว่า  ประจุ  (charge)”แล้วลงข้อสรุปได้ดังนี้   
                       2.1)  ไฟฟ้าสถิต  เกิดจากการน าวัตถุสองชนิดมาถูกันท าให้เกิดอ านาจการดูด ซึ่งต้นเหตุที่
ท าให้เกิดแรงนี้คือประจุไฟฟ้า  หรือเรียกสั้นๆ ว่า  ประจุ  เรียกแรงนี้ว่า  แรงระหว่างประจุไฟฟ้า     
             2.2)  นอกจากแรงดูดแล้วยังมีแรงระหว่างประจุไฟฟ้ารูปแบบอ่ืนอีก  คือแรงผลัก 
        3)  ครูกับนักเรียนร่วมกันอภิปรายถึงความรู้  สรุปกิจกรรมการทดลอง  การเขียนรายงานผล
การทดลอง  ค าถามก่อนและหลังกิจกรรมการทดลอง  พร้อมเฉลยค าถามใบงานที่ 1  เรื่องประจุไฟฟ้า  และ
น าไปเขียนรายงานผลการทดลองส่งครูผู้สอน  ตามเวลาที่ครูก าหนด  เพื่อประเมินก่อนเจอกันในครั้งต่อไป 
 

7.4  ขั้นขยายความรู้ 
                1)  ครูแจกเอกสารใบความรู้ที่  1  เรื่อง  ประจุไฟฟ้า  ให้กับนักเรียนพร้อมกับอธิบายบัญชีสิ่งที่
ท าให้เกิดไฟฟ้าสถิต  และให้นักเรียนยกตัวอย่างปรากฏการณ์ธรรมชาติ  และสิ่งที่ท าให้เกิดไฟฟ้าสถิตใน
ชีวิตประจ าวัน  พร้อมกับตั้งค าถามว่ามีวิธีใดอีกหรือไม่ที่ท าให้เกิดไฟฟ้าสถิตได้ 
          2)  ครูอธิบายเพ่ิมเติมเรื่องเครื่องก าเนิดประจุ แวนเดอร์กราฟ  พร้อมแจกใบความรู้เพิ่มเติม 

      3)  นักเรียนศึกษาค้นคว้าหาความรู้เพ่ิมเติม เรื่อง  ปรากฏการณ์ธรรมชาติของไฟฟ้า  ประจุ
ไฟฟ้าจากหนังสือเรียนรายวิชาเพ่ิมเติม  สาระการเรียนรู้เพ่ิมเติม ฟิสิกส์  เล่ม  4  และ สืบค้นจากอินเทอร์เน็ต 
เพ่ือเพ่ิมความเข้าใจยิ่งขึ้น 
              
    7.5  ขั้นประเมิน 
                 1)  สอบถามความเข้าใจของนักเรียน  โดยให้นักเรียนยกมือสอบถามข้อสงสัย  โดยมีครูคอย
ตอบค าถามและให้ค าอธิบาย 
                 2)  นักเรียนทุกคนท าแบบทดสอบหลังเรียนวัดผลด้านความรู้ (K) เรื่อง  ประจุไฟฟ้า  ใช้เวลา
ประมาณ  10  นาที 
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       3)  นักเรียนสลับกันในการตรวจแบบทดสอบหลังเรียนด้านความรู้ เรื่อง ประจุไฟฟ้า ตามเฉลยที่
ครูเตรียมไว้  บันทึกคะแนน  แล้วรวบรวมกระดาษค าตอบส่งครูผู้สอน  เพ่ือใช้ในการประเมินด้านความรู้ต่อไป 

       4)  ชมเชยนักเรียนที่ท าคะแนนได้ดี   ให้ก าลังใจส าหรับนักเรียนที่คะแนนไม่ผ่านเกณฑ์ 
       5)  ครใูห้นักเรียนท าแบบประเมินคุณลักษณะอันพึงประสงค์  พร้อมเน้นให้นักเรียนท า       

แบบประเมินด้วยความซื่อสัตย์  ตรงกับความเป็นจริงมากที่สุด  เสร็จแล้วประธานกลุ่มรวบรวมส่งครูผู้สอน 
       6)  ครูรวบรวมรายงานผลการทดลองของนักเรียนแต่ละกลุ่ม  น าไปสรุปผลการประเมินการ

เขียนรายงานการทดลอง  (หากกลุ่มใดไม่เสร็จตามเวลาเรียน  ให้ส่งภายในระยะเวลาที่ครูก าหนด) 
       7)  ครูสรุปแบบสรุปการประเมินผลการเรียนรู้แล้วน าแบบสรุปการประเมินผลการจัดการเรียนรู้

ปิดประกาศนิเทศหน้าชั้นเรียน ให้นักเรียนทราบต่อไป      
            

8.  ส่ือวัสดุอุปกรณ์ /  แหล่งเรียนรู้ 
8.1  ใบความรู้ที่  1  หน่วยการเรียนรู้ไฟฟ้าสถิต เรื่อง ไฟฟ้าสถิต 
8.2  วิดีโอความรู้เรื่อง  ประจุไฟฟ้า,  ฟ้าผ่า   
8.3  กิจกรรมที่  1 การทดลองเรื่อง  ไฟฟ้าสถิต 
8.4  ใบงานที่ 1  เรื่อง  ประจุไฟฟ้า  
8.5  ใบความรู้เพ่ิมเติม  หน่วยการเรียนรู้ไฟฟ้าสถิต 
8.6  หนังสือเรียน  รายวิชาเพ่ิมเติม  ฟิสิกส์  เล่ม 4   
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บันทึกผลหลังการจัดการเรียนรู้ 
ผลการจัดการเรียนรู้ตามแบบประเมิน  จ านวนนักเรียน…...….คน 

ด้านความรู้ 
      ผ่านเกณฑ์การประเมิน......คน  คิดเป็นร้อยละ........  ไม่ผ่านเกณฑ์ประเมิน......คน  คิดเป็นร้อยละ........ 
ด้านทักษะกระบวนการ 

ผ่านเกณฑ์การประเมิน......คน  คิดเป็นร้อยละ........  ไม่ผ่านเกณฑ์ประเมิน......คน  คิดเป็นร้อยละ........ 
ด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 

ผ่านเกณฑ์การประเมิน......คน  คิดเป็นร้อยละ........  ไม่ผ่านเกณฑ์ประเมิน......คน  คิดเป็นร้อยละ........ 
 
ผลการประเมินบรรยากาศในการจัดการเรียนรู้โดยภาพรวม  
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
ปัญหาและอุปสรรค 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
ข้อเสนอแนะและแนวทางแก้ไข 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
                                                          

     ลงชื่อ........................................ 
 (นายสราวุธ  กิ่งภาพ) 

                                                   ต าแหน่ง  ครูช านาญการ 
 
ความคิดเห็นของหัวหน้ากลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
                                                          

       ลงชื่อ........................................ 
            (นายพีระ  กล้าวิกรณ์) 
                                                            ต าแหน่ง หัวหน้ากลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
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ความคิดเห็นของรองผู้อ านวยการกลุ่มบริหารงานวิชาการ 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

      ลงชื่อ........................................ 
                (นางสาวปนัดดา  นาคอนุรักษ์) 
                                                          ต าแหน่ง รองผู้อ านวยการกลุ่มบริหารงานวิชาการ 

 
ความคิดเห็นของผู้อ านวยการ 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
                                                          

       ลงชื่อ........................................ 
          (นางสาววันเพ็ญ  กลับกูล) 
                                                        ต าแหน่ง ผูอ้ านวยการโรงเรียนเขาทรายทับคล้อพิทยา 
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แบบประเมินการเขียนรายงานการทดลอง 
กิจกรรมเรื่อง…………………………………………………………………………………………….........................................….. 
กลุ่มท่ี………….ชื่อกลุ่ม…………………………………………. ท ากิจกรรมวันที่……………………... 
สมาชิก    1…………………………………………………….เลขที่…………… 
  2…………………………………………………….เลขที่…………… 
  3…………………………………………………….เลขที่…………… 
  4…………………………………………………….เลขที่…………… 
  5…………………………………………………….เลขที่…………… 
 

ที ่ พฤติกรรมการประเมิน 
ระดับคะแนน 

3 2 1 

1 สมมติฐานการทดลองและการก าหนดตัวแปร    
2 การบันทึกผลการทดลอง    

3 การตอบค าถามกิจกรรมการทดลอง    

4 การวิเคราะห์และสรุปผล    
5 การเขียนรายงานการทดลอง    

 
เกณฑ์การให้คะแนน 

รวมคะแนน ระดับคุณภาพ 

14-15 ดีมาก 
12-13 ดี 

8-11 พอใช้ 

1-7 ปรับปรุง 
 

สรุปผลการประเมินการเขียนรายงานการทดลอง 
กลุ่มท่ี...............ชื่อกลุ่ม.....................................................................วันที่ประเมิน………………................……….. 
รวม………….คะแนน      ระดับคุณภาพ…………………….. 
สรุปผล          ผ่าน   ไม่ผ่าน 

 
     ลงชื่อ……………………………………..ผู้ประเมิน 

( นายสราวุธ   กิ่งภาพ ) 
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เกณฑ์การประเมินผลการเขียนรายงานการทดลอง 

รายการ
ประเมินผล 

ระดับคะแนน 
3   คะแนน 2 คะแนน 1  คะแนน 

1. สมมติฐานการ
ทดลองและการ
ก าหนดตัวแปรการ
ทดลอง 

สมมติฐานสอดคล้องกับ
วัตถุประสงค์และก าหนด
ตัวแปรต้นตัวแปรตาม
และตัวแปรควบคุมได้ถูก
ทั้งหมด 

สมมติฐานสอดคล้อง
กับวัตถุประสงค์และ
ก าหนดตัวแปรต้นตัว
แปรตามและตัวแปร
ควบคุมถูกต้องเป็น
ส่วนใหญ่ 

สมมติฐานสอดคล้องกับ
วัตถุประสงค์และก าหนด
ตัวแปรต้นตัวแปรตาม
และตัวแปรควบคุม
ถูกต้องบางส่วน 

2. การบันทึกผล
การทดลอง 

บันทึกข้อมูลที่ต้องการได้
อย่างครบถ้วนถูกต้อง
และชัดเจน 

บันทึกข้อมูลที่ต้องการ
ได้อย่างครบถ้วน
ถูกต้องแต่ยังไม่ชัดเจน 

บันทึกข้อมูลที่ต้องการยัง
ไม่ครบถ้วน  ไม่ถูกต้อง
และไม่ชัดเจน 

3. การตอบค าถาม
ท้ายกิจกรรมการ
ทดลอง 

ตอบค าถามได้ถูกต้อง 
เกินร้อยละ  80 

ตอบค าถามได้ถูกต้อง 
ร้อยละ  50 - 79 

ตอบค าถามได้ถูกต้อง
น้อยกว่าร้อยละ 50 

4. การวิเคราะห์
และสรุปผล 

สามารถวิเคราะห์และ
สรุปผลการทดลองได้เอง
อย่างถูกต้อง 

ต้องให้ค าแนะน าใน
การวิเคราะห์และ
สรุปผล  จึงสามารถ
เขียนการทดลองได้
อย่างถูกต้อง 

ต้องให้ค าแนะน าในการ
วิเคราะห์และสรุปผล  
จึงสามารถเขียนการ
ทดลองได้ 

5. การเขียน
รายงานการทดลอง 

เขียนรายงานตามล าดับ
ขั้นตอนครอบคลุมทุก
ประเด็นได้อย่างชัดเจน 
สะอาดเรียบร้อย 

เขียนรายงาน
ตามล าดับขั้นตอน
ครอบคลุมทุกประเด็น
แต่ยังเขียนรายงานไม่
ชัดเจน สะอาด
เรียบร้อย 

เขียนรายงานไม่เป็น
ตามล าดับขั้นตอน  ไม่
ครอบคลุมทุกประเด็น 
รายงานไม่สะอาด
เรียบร้อย 
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แบบประเมินทักษะการปฏิบัติกิจกรรมการทดลอง 
 
กิจกรรมเรื่อง………………………………………………………………………………………………........................................... 
กลุ่มท่ี………….ชื่อกลุ่ม…………………………………………. ท ากิจกรรมวันที่……………………... 
สมาชิก    1…………………………………………………….เลขที่…………… 
  2…………………………………………………….เลขที่…………… 
  3…………………………………………………….เลขที่…………… 
  4…………………………………………………….เลขที่…………… 
  5…………………………………………………….เลขที่…………… 
 
เกณฑ์  นักเรียนมีพฤติกรรมอย่างไรให้ตอบในช่องท่ีตรงกับพฤติกรรมของนักเรียนมากที่สุดดังนี้ 
 แสดงพฤติกรรมนั้นเพียงเล็กน้อย    ให้ท าเครื่องหมาย   ในช่องคะแนน  1 
 แสดงพฤติกรรมนั้นออกมาให้เห็นบ้าง   ให้ท าเครื่องหมาย   ในช่องคะแนน  2 
 แสดงพฤติกรรมนั้นอย่างเห็นได้ชัด    ให้ท าเครื่องหมาย   ในช่องคะแนน  3 
 

ข้อ พฤติกรรมที่ประเมิน 
ระดับคะแนน 

3 2 1 
1 การวางแผนการทดลอง    

1.1  ร่วมกันวางแผน  ออกแบบการทดลอง    

1.2  แบ่งหน้าทีร่ับผิดชอบเพ่ือปฏิบัติการทดลองตามวิธีการทดลอง    
1.3  ร่วมกันก าหนดสมมติฐานของการทดลอง  และตัวแปรที่เกี่ยวข้อง    

2 การปฏิบัติการทดลอง    

2.1  ด าเนินการทดลองตามขั้นตอนในเวลาที่ก าหนด    
2.2  เลือกใช้วัสดุ อุปกรณ์  ได้อย่างเหมาะสม    

2.3  หลังการใช้งานมีการรักษาความสะอาด  และเก็บอุปกรณ์เรียบร้อย    
3 การบันทึกผลและการจัดท าข้อมูล    

3.1  มีการบันทึกผลการทดลองลงในตาราง  อย่างถูกต้องเป็นระเบียบ     

3.2  บันทึกผลการทดลองสอดคล้องกับวัตถุประสงค์    
3.3  จัดท าข้อมูลได้เหมาะสมตามลักษณะข้อมูล    
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ข้อ พฤติกรรมที่ประเมิน 
ระดับคะแนน 

3 2 1 
4 การอภิปรายผลการทดลองและการน าเสนอข้อสรุป    

4.1  ร่วมกันอภิปรายผลการทดลองและเพ่ือวิเคราะห์และสรุปผลการ
ทดลอง 

   

4.2  สรุปผลการทดลองได้อย่างถูกต้อง  เป็นขั้นตอน    

4.3  มีการน าเสนอผลการทดลองได้อย่างถูกต้อง  เข้าใจง่าย    
5 พฤติกรรมของผู้เรียนขณะท ากิจกรรมการทดลอง    

5.1  มีความสามัคคี  และเป็นประชาธิปไตย    

5.2  การพูดคุย  ปรึกษา หารือ กันภายในกลุ่ม    
5.3  มีการแบ่งหน้าที่ความรับผิดชอบ  และปฏิบัติหน้าที่อย่างเหมาะสม    

รวมคะแนน    

คะแนนรวมหารด้วย 3  
ระดับคุณภาพ  

 
เกณฑ์การให้คะแนน 

รวมคะแนน ระดับคุณภาพ 

14-15 ดีมาก 
12-13 ดี 

8-11 พอใช้ 

1-7 ปรับปรุง 
 

สรุปผลการประเมินทักษะการปฏิบัติกิจกรรมการทดลอง 
 
กลุ่มท่ี...............ชื่อกลุ่ม.......................................................... ......................วันที่ประเมิน…………………….....….. 
รวม………….คะแนน      ระดับคุณภาพ…………………….. 
สรุปผล          ผ่าน   ไม่ผ่าน 

 
     ลงชื่อ……………………………………..ผู้ประเมิน 

( นายสราวุธ   กิ่งภาพ ) 
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แบบสรุปการประเมินผลการเรียนรู้ 
หน่วยการเรียนรู้เรื่อง ไฟฟ้าสถิต   รายวิชาเพิ่มเติม  ฟิสิกส ์4    รหัสวิชา ว33204   ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6                    
เรื่อง  ประจุไฟฟ้า                                                                     เวลา  2 ชั่วโมง  
 

เลข
ที ่

ชื่อ - นามสกุล 
คะแนนประเมินผลด้าน ผลการ

ประเมิน K (10) K (10) K (10) P (15) P (15) A (25) 

         
         

         

         
         

         

         
         

         

         
         

         
         

         

         
         

         

         
         

         
                 
       ลงชื่อ……………………........……ผู้ประเมิน 

               (นายสราวุธ  กิ่งภาพ)  
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ส่วนที่  2  ชุดกิจกรรมส าหรับนักเรียน 
 

ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ วิชาเพ่ิมเติม ฟิสิกส์ 4  รหัสวิชา ว33204 
หน่วยการเรียนรู้ เรื่อง ไฟฟ้าสถิต 

ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  6 
 
 
 

ชุดที่  1   
ประจุไฟฟ้า 
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ค าชี้แจงส าหรับนักเรียน 
 

1. ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ วิชาเพ่ิมเติม ฟิสิกส์ 4  รหัสวิชา ว33204  หน่วยการเรียนรู้ไฟฟ้าสถิต   
ชุดที่  1 เรื่อง ประจุไฟฟ้า  ในส่วนที่  2  ซึ่งเป็นชุดกิจกรรมส าหรับนักเรียน  มีส่วนประกอบดังนี้ 

1.1 ค าชี้แจงส าหรับนักเรียน 
1.2 ใบมอบหมายงาน  
1.3 แบบทดสอบก่อนเรียนและกระดาษค าตอบ 
1.4 กิจกรรมที่  1  การทดลอง  เรื่องไฟฟ้าสถิต 
1.5 ใบความรู้ที่ 1  เรื่อง  ประจุไฟฟ้า 
1.6 ใบความรู้เพ่ิมเติมการเรียนรู้เรื่อง  ไฟฟ้าสถิต 
1.7 ใบงานที่  1  เรื่อง  ประจุไฟฟ้า 
1.8 แบบทดสอบหลังเรียน 
1.9 เฉลยค าตอบแบบทดสอบก่อนเรียน 
1.10  แนวการตอบกิจกรรมที่ 1  การทดลอง  เรื่องไฟฟ้าสถิต 
1.11  แนวการตอบใบงานที่  1  เรื่องประจุไฟฟ้า 
1.12  เฉลยค าตอบแบบทดสอบหลังเรียน 
1.13  แบบประเมินคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 

2. ในการท าชุดกิจกรรม  ใช้เวลาเรียนรู้จากชุดกิจกรรมการเรียนรู้นี้  2  ชั่วโมง 
2.1 นักเรียนนั่งตามกลุ่มท่ีจัด  แล้วให้นักเรียนเลือกประธานกลุ่ม  1 คน  รองประธานกลุ่ม 1 คน   

และเน้นให้ทุกคนในกลุ่มต้องช่วยเหลือซึ่งกันและกันเพ่ือให้การปฏิบัติกิจกรรมส าเร็จลุล่วงไปด้วยดี 
2.2 นักเรียนปฏิบัติตามข้ันตอนในใบมอบหมายงานอย่างเคร่งครัดและซื่อสัตย์ 
2.3 เมื่อเสร็จสิ้นการปฏิบัติกิจกรรม  นักเรียนส่งรายงานผลการทดลองประจ าชุดกิจกรรมการ 

เรียนรู้ให้ครูผู้สอน 
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ใบมอบหมายงาน 
 

โปรดอ่านใบมอบหมายงานต่อไปนี้  แล้วปฏิบัติตามขั้นตอนที่ก าหนดให้ด้วยความตั้งใจ 
1. นักเรียนทุกคนท าแบบทดสอบก่อนเรียน  จ านวน  10  ข้อ  ลงในกระดาษค าตอบ  ต่อจากนั้น 

เปลี่ยนกันตรวจค าตอบ  แล้วน าคะแนนที่ได้เขียนลงกระดาษค าตอบ 
2. นักเรียนนั่งตามกลุ่มท่ีครูจัดให้  ซึ่งนักเรียนมีส่วนร่วมในการจัดด้วยก็ได้  จากนั้นให้ประธานกลุ่ม 

เป็นผู้อ่านค าชี้แจงในแต่ละกิจกรรมในชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ครูแจกให้  อ่านให้สมาชิกในกลุ่มฟังก่อนลงมือ
ปฏิบัติกิจกรรม  โดยมีรองประธานกลุ่มและสมาชิกในกลุ่มช่วยกันปฏิบัติ 

3. นักเรียนศึกษาใบกิจกรรมที่  1  การทดลองเรื่อง  ไฟฟ้าสถิต  และปฏิบัติตามค าชี้แจง  โดยเริ่ม 
จากตั้งสมมติฐานการทดลอง  ระบุตัวแปรต้น  ตัวแปรตาม  และตัวแปรที่ต้องควบคุม  หลังจากนั้นนักเรียน 
แต่ละกลุ่มตอบค าถามก่อนการทดลอง  ศึกษากิจกรรม  ด าเนินการทดลองตามวิธีการทดลอง  พร้อมทั้งบันทึก
ผลการทดลองลงในแบบบันทึกผลการทดลอง    สรุปผลการทดลองพร้อมอภิปรายผลการทดลอง ตอบค าถาม
หลังการทดลอง  แล้วส่งตัวแทนอภิปรายหน้าชั้นเรียน เมื่อเขียนรายงานการทดลอง  ตอบค าถามกิจกรรมการ
ทดลองเสร็จ  ให้น าส่งรายงานการทดลองที่ครูผู้สอน 

4. นักเรียนศึกษาใบความรู้เรื่อง ไฟฟ้าสถิต  หลังจากนั้นให้นักเรียนทุกกลุ่มตอบค าถามใบงานที่  1  
เรื่อง  ประจุไฟฟ้า 

5. นักเรียนร่วมกันอภิปรายค าตอบใบงานที่ 1 เรื่อง  ประจุไฟฟ้า  หลังจากนั้นนักเรียนทุกกลุ่มเขียน 
ค าตอบลงในใบกิจกรรมให้เรียบร้อย  แล้วเก็บคืนให้ครูผู้สอน 

6. นักเรียนทุกคนท าแบบทดสอบหลังเรียน  จ านวน  10  ข้อ  โดยใช้เวลา  10  นาที  ต่อจากนั้น 
ตรวจค าตอบจากใบเฉลยแบบทดสอบหลังเรียน  พร้อมบันทึกคะแนนลงในกระดาษค าตอบ 

7. นักเรียนท าแบบประเมินคุณลักษณะอันพึงประสงค์ตามพฤติกรรมของตนเอง  เสร็จแล้วประธาน 
กลุ่มแต่ละกลุ่มรวบรวมส่งครูผู้สอน 

8. นักเรียนพูดคุย  ซักถาม  สอบถามข้อสงสัย  ข้อคิดข้อเสนอแนะในการด าเนินกิจกรรมการเรียน 
การสอน 

9. ส าหรับนักเรียนที่ไม่ผ่านการท าแบบทดสอบหลังเรียน  ให้นักเรียนหาเวลาว่างสอบซ่อมเสริม 
ในเวลาว่างถัดไป 
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แบบทดสอบก่อนเรียน 
หน่วยการเรียนรู้เรื่อง ไฟฟ้าสถิต   รายวิชาเพิ่มเติม  ฟิสิกส ์4    รหัสวิชา ว33204   ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6                  
เรื่อง  ประจุไฟฟ้า                                                                                 เวลา  10  นาที 
 
ผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง 

1. บอกการเกิดชนิดของประจุไฟฟ้าบนวัตถุท่ีน ามาถูกัน  เมื่อก าหนดล าดับของการเกิดชนิดประจุ 
ไฟฟ้าจากการถูมาให้ได้ 

2. อธิบายความหมาย ท าการทดลอง ศึกษาสมบัติของประจุไฟฟ้า การเกิดประจุไฟฟ้าชนิดของ  
ประจุและตรวจสอบได้  
ค าชี้แจง   

1. แบบทดสอบเป็นข้อสอบปรนัยแบบเลือกตอบ สี่ตัวเลือก จ านวน  10  ข้อๆ  ละ 1 คะแนน 
2. ให้นักเรียนท าเครื่องหมายกากบาท  (X)  ข้อที่ถูกท่ีสุดเพียงข้อเดียวลงในกระดาษค าตอบ   

1.  ท าไมไฟฟ้าสถิตจึงเกิดได้ไม่ค่อยดีในฤดูฝน 
       ก.  อากาศมีตัวน ามาก     
       ข.  อากาศมีตัวน าน้อย 
       ค.  อากาศมีตัวเหนี่ยวน าดี   
       ง.  อากาศมีตัวน าและฉนวนเท่ากัน  
2.  การเกิดฟ้าแลบ  ฟ้าผ่า ในฤดูหนาว เป็นปรากฏการณ์เกี่ยวกับข้อใด 
      ก.  การสั่นของประจุไฟฟ้า    
      ข.  การถ่ายเทของประจุไฟฟ้า   
      ค.  การสลายตัวของประจุไฟฟ้า    
      ง.  การเหนี่ยวน าของประจุไฟฟ้า 
3.  สิ่งที่ท าให้วัตถุแสดงอ านาจไฟฟ้าดึงดูด  คือ 
      ก.  โปรตอน   
      ข.  ไฟฟ้าสถิต   
      ค.  ประจุไฟฟ้า   
      ง.  อิเล็กตรอน  
4.  ในวันอากาศแห้ง  เมื่อใช้หวีพลาสติกหวีผม พบว่าเส้นผมตั้งชันขึ้นตามหวี เพราะสาเหตุใด 
       ก.  เส้นผมและหวีเกิดประจุไฟฟ้าชนิดตรงข้ามกัน 
       ข.  หวีกับเส้นผมเกิดประจุไฟฟ้าชนิดเดียวกัน 
       ค.  เกิดการเหนี่ยวน าไฟฟ้าที่หวีขณะที่หวีผม 
       ง.  ความร้อนที่เกิดจากหวีเสียดสีกับเส้นผม 
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5.   สิ่งที่ไม่ท าให้วัตถุ มีอ านาจทางไฟฟ้าเกิดขึ้นคือข้อใด 
       ก.  โปรตอน   
       ข.  นิวตรอน   
       ค.  อิเล็กตรอน   
       ง.  ข้อ ก  ข  และ ค  ถูก 
6.   การกระท าที่ท าให้วัตถุเกิดมีสถานะไฟฟ้าขึ้นเรียกว่าอะไร 
        ก.  การเหนี่ยวน าวัตถุ     
        ข.  การโพลาไรซ์วัตถุ 
        ค.  การกระตุ้นวัตถุ 
        ง.  การชาร์จวัตถุ 
7.    นักวิทยาศาสตร์ท่านที่ไม่ได้ทดลองเกี่ยวกับไฟฟ้าสถิต 

ก.  ธีโอเฟรตัส      
ข.  ไพลนี 
ค.  ทาลีส      
ง.  นิวตัน 

8.    นักวิทยาศาสตร์ท่านใดที่เป็นผู้เริ่มท าสายล่อฟ้าเป็นคนแรก 
ก.  ไพลนี      
ข.  ทาลีส 
ค.  เบนจามิน  แฟรงคลิน      
ง.  เซอร์ ไอแซค   นิวตัน  

9.     ข้อใดคือ  เครื่องก าเนิดไฟฟ้าสถิต  
         ก.  hygrometer   
         ข.  barometer 
         ค.  seismometer  
         ง.   van de graaff  
10.   การเกิดแรงดึงดูดระหว่างวัตถุที่ขัดสีกับเศษกระดาษเบาๆ  แสดงว่าวัตถุเกิดการเปลี่ยนแปลงของข้อใด    
          ก.  โปรตอน   
          ข.  นิวตรอน   
          ค.  ประจุไฟฟ้า   
          ง.  อิเล็กตรอน 
 

 

www.kr
oo

ba
nn

ok
.co

m



 

 

กระดาษค าตอบ 
หน่วยการเรียนรู้เรื่อง ไฟฟ้าสถิต   รายวิชาเพิ่มเติม  ฟิสิกส ์4    รหัสวิชา ว33204   ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6                    
เรื่อง  ประจุไฟฟ้า                                                   เวลา  10  นาที  
 
ชื่อ............................................................สกลุ...................................................ชั้น.............เลขท่ี........... 
ค าชี้แจง  ให้นักเรียนท าเครื่องหมายกากบาท  (X)  ลงในกระดาษค าตอบโดยเลือกข้อที่ถูกท่ีสุดเพียงข้อเดียว 

  เท่านั้น  
 

ข้อ ก ข ค ง 

1.     
2.     

3.     
4.     

5.     

6.     
7.     

8.     

9.     
10.     

 
คะแนนเต็ม  คะแนน 
คะแนนที่ได ้  คะแนน 

 
เกณฑ์การประเมิน 

ท าถูก  9-10  ข้อ    อยู่ในเกณฑ์  ดีมาก 
ท าถูก   7-8   ข้อ  อยู่ในเกณฑ์  ดี       
ท าถูก   5-6   ข้อ  อยู่ในเกณฑ์  พอใช้       
ท าถูก   0-4   ข้อ  อยู่ในเกณฑ์  ปรับปรุง    
 

ผู้ประเมิน.......................................ครูผู้สอน 
(นายสราวุธ  กิ่งภาพ) 
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กิจกรรมที่  1 การทดลอง  เรื่องไฟฟ้าสถิต 
ท าการทดลองวันที่ .......... เดือน ................................ พ.ศ. .............. เวลา ................ น. 
กลุ่มที่........... ชื่อกลุ่ม........................................................................................................ 

  สมาชิก 1. ........................................................   เลขที่  ………… 
  2. ........................................................   เลขที่  ………… 
  3. ........................................................   เลขที่  ………… 
  4. ........................................................   เลขที่  ………… 
  5. ........................................................   เลขที่  ………… 
  ครูผู้ควบคุม  นายสราวุธ  กิ่งภาพ 
 
จุดประสงค์การเรียนรู้ 
………………………………………………………………………………………………………………................................................. 
 

สมมติฐานการทดลอง 
………………………………………………………………………………………………………………................................................. 
 

ตัวแปรที่เกี่ยวข้อง 
ตัวแปรต้น……………………………………………………………………………………………....................................... 
ตัวแปรตาม…………………………………………………………………………………………........................................ 
ตัวแปรควบคุม………………………………………………………………………………………..................................... 

 

วัดสุอุปกรณ์ (ต่อกลุ่ม) 
1. ลูกโป่ง    1 ลูก 
2. หวีพลาสติก    1 อัน 
3. กระดาษทิดชู   1 แผ่น  
4. คลิปหนีบกระดาษ     1 ตัว 

 
วิธีท าการทดลอง   

1. น าลูกโป่ง  ไปใกล้กระดาษทิดชู  และคลิปหนีบกระดาษ  สังเกตการณ์เปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น 
2. น าลูกโป่งมาถูกับเส้นผมไปมา 4-5  ครั้ง  แล้วน าลูกโป่ง  ไปใกล้กระดาษทิดชู  และคลิปหนีบ 

กระดาษ  สังเกตการณ์เปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น 
3. ท าการทดลองซ้ าอีกครั้งแต่เปลี่ยนลูกโป่งเป็นหวีพลาสติก 
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ค าถามก่อนท ากิจกรรม 
1. นักเรียนคิดว่า การน าวัตถุมาถูกันจะเกิดประจุไฟฟ้าอิสระขึ้นเสมอหรือไม่ อย่างไร 
ตอบ  ………………………………………………………………………………………………......................................... 

………………………………………………………………………………………………………………................................................. 
2. ถ้าน าแท่งแม่เหล็กวางใกล้ๆ กับเศษกระดาษทิดชู นักเรียนคิดว่าเศษกระดาษจะมีการ 

เปลี่ยนแปลงหรือไม่ อย่างไร 
 ตอบ  ………………………………………………………………………………………………......................................... 

………………………………………………………………………………………………………………................................................. 
 

บันทึกผลการท ากิจกรรมที่ 1 
 

 
วัสดุ 

การเปลี่ยนแปลงก่อนถู การเปลี่ยนแปลงหลังถู 

กระดาษทิดชู คลิปหนีบกระดาษ กระดาษทิดชู คลิปหนีบกระดาษ 
มี ไม่มี มี ไม่มี มี ไม่มี มี ไม่มี 

ลูกโป่ง         
หวีพลาสติก         

 
สรุปผลการทดลอง 
………………………………………………………………………………………………………………................................................. 
………………………………………………………………………………………………………………................................................. 
 
อภิปลายผลการทดลอง 
………………………………………………………………………………………………………………................................................. 
………………………………………………………………………………………………………………................................................. 
 
ข้อเสนอแนะ 
………………………………………………………………………………………………………………................................................. 
………………………………………………………………………………………………………………................................................. 
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ค าถามหลังการท ากิจกรรม 

1. นักเรียนอธิบายปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นจากการท ากิจกรรมนี้ว่าอย่างไร 
ตอบ  ………………………………………………………………………………………………......................................... 

………………………………………………………………………………………………………………................................................. 

2. เมื่อน าลูกโป่งที่ถูแล้วนี้มาวางใกล้ๆ คลิปหนีบกระดาษ เหตุใดไม่เห็นการเปลี่ยนแปลง  อธิบาย  
ตอบ  ………………………………………………………………………………………………......................................... 

………………………………………………………………………………………………………………................................................. 

3. นอกจากการขัดสีหรือถูแล้ว  ยังมีวิธีการท าให้วัตถุเกิดประจุอิสระได้อีกหรือไม่  อะไรบ้าง 
ตอบ  ………………………………………………………………………………………………......................................... 

………………………………………………………………………………………………………………................................................. 
4. ถ้าน าวัตถุประเภทตัวน า  เช่น ทองแดง กับเงิน  มาเสียดสีหรือขัดถูกัน  จะเกิดประจุไฟฟ้า 

อิสระขึ้นที่ผิวโลหะหรือไม่  อย่างไร 
ตอบ  ………………………………………………………………………………………………......................................... 

………………………………………………………………………………………………………………................................................. 
5. นักเรียนคิดว่าจะได้อะไรจากการท ากิจกรรมการทดลองนี้ 
ตอบ  ………………………………………………………………………………………………......................................... 

………………………………………………………………………………………………………………................................................. 
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ใบความรู้ที่  1  หน่วยการเรียนรู้ไฟฟ้าสถิต 
เรื่อง ประจุไฟฟ้า 

 
1. ประจุไฟฟ้า 
 ไฟฟ้าสถิต (Electrostatics) เป็นแขนงวิชาไฟฟ้าที่กล่าวถึงวิชาไฟฟ้าที่ปรากฏอยู่นิ่งกับท่ี  เป็นที่ทราบ
กันมาแต่สมัยโบราณแล้ว  คือ  เมื่อน าแท่งอ าพันมาถูกับผ้าแพร  หรือถูกับผ่าสักหลาดแล้วแท่งอ าพันสามารถ
ดูดของเบาๆ  ได้  เช่น  ขนนก  ชิ้นกระดาษๆ  เป็นต้น  ความจริงนี้  ธีโอเฟรตัส (Theophratus) ทาลีส 
(Thales)  ไพลนี (Pliny)  เป็นผู้ได้ทดลองพบมาแล้ว  แต่มิได้ท าการศึกษาค้นคว้าให้กว้างขวางออกไป 

 
 
  
 
 
 
 
 

ที่มาจาก  http://philosophyphs.weebly.com/greek-philosophy.html 
 

  THALES (600 BC ) นักปราชญ์ ชาวกรีก พบอ านาจพิเศษที่ได้จากการถู แท่งอ าพัน กับผ้าแพรหรือ
สักหลาด  
 ต่อมา  ดร.กิลเบิร์ต (Dr.Gilbert)  เป็นคนแรกท่ีได้ท าการศึกษาค้นคว้าเรื่องนี้ให้กว้างขวางออกไป
และพบว่ามีวัตถุอีกมากชนิด  ที่เมื่อน ามาถูกันแล้ว  ให้ผลเช่นเดียวกัน  กิลเบิร์ต   เรียกอ านาจที่ได้จากการ  
ขัดสีวัตถุดังกล่าวว่า "electricity"  โดยมาจากค าว่า  electron  ที่ชาวกรีกเรียกอ าพันนั่นเอง  ซึ่งค า 
electricity  นี้ใช้กันมาจนถึงปัจจุบัน 
 การที่วัตถุสองชนิดที่น ามาถูกันแล้ว  เกิดมีอ านาจดูดของเบาๆ ได้นั้น  เรียกว่า  วัตถุท้ังสองต่างเกิดมี
ประจุไฟฟ้า  (charge)  ขึ้น  การกระท าท่ีท าให้วัตถุเกิดมีสถานะไฟฟ้าขึ้น  เรียกว่า  การชาร์จ (charge)  
วัตถุ  หรือ clectrify  วัตถุ  เมื่อวัตถุนั้น  หมดอ านาจไฟฟ้าแล้ว  เรียกว่า  วัตถุนั้นเป็นกลาง (neutral)   

อ านาจไฟฟ้า ( Electricity ) คือ ความสามารถแสดงแรงดึงดูดต่อวัตถุต่างๆ ได้ อ านาจทางไฟฟ้า
เรียกสั้นๆ  ว่า ไฟฟ้า ตรงกับภาษาอังกฤษว่า  Electricity  มาจากคาว่า  Elektron  ในภาษากรีก ซึ่งหมายถึง
อ าพัน  

อ าพัน ( Amber ) คือยางสนที่แข็งตัวจนเกือบกลายเป็นหิน มีลักษณะคล้ายพลาสติกโปร่งแสง มีสี
น้ าตาลแกมแดง สามารถขัดให้ขึ้นเงาได้ง่าย นิยมท าเป็นเครื่องประดับ มีมากในประเทศเยอรมัน และโปแลนด์ 

www.kr
oo

ba
nn

ok
.co

m

http://philosophyphs.weebly.com/greek-philosophy.html


 

 

เกิดจากต้นสนทับถมกันจมดินจมทรายมานานนับพันนับหมื่นปี อาพันมีความแข็ง 6 ( เพชรซึ่งแข็งที่สุดมีความ
แข็ง 10 ) 

เปอร์ สเปกซ์ เป็นสารสังเคราะห์ประเภทพลาสติกอีกชนิดหนึ่ง มีลักษณะโปร่งใสแข็งแต่มีน้ าหนักเบา  
สายล่อฟ้า  ( lightning  rod )  เป็นอุปกรณ์ส าหรับป้องกันฟ้าผ่า  ปลายบนเป็นโลหะแหลมติดตั้ง

กับส่วนที่สูงที่สุดของอาคาร   และปลายล่างต่อกับแผ่นโลหะขนาดใหญ่ฝังไว้ใต้ดิน 

ปรากฏการณ์ธรรมชาติของไฟฟ้า 
           หากเราเคยถูกไฟช็อตหลังจากเดินผ่านพรมหนาๆ แล้วมาสัมผัสลูกบิดท่ีเป็นโลหะ แสดงว่าเราเคย
สัมผัส ผลลัพธ์ที่เกิดจากไฟฟ้าสถิตมาแล้ว  ไฟฟ้าสถิตท าให้ลูกโป่งติดค้างอยู่บนฝาผนังหลังจากน ามาถูกับเส้น
ผม 

อิเล็กตรอนในไฟฟ้าสถิตท าให้เกิดประจุไฟฟ้าหยุดนิ่งตัวอย่างเช่น  เมื่อถูลูกโป่งเข้ากับเส้นผม 
อิเล็กตรอนอิสระที่อยู่บนเส้นผมจะเปลี่ยนมาอยู่บนลูกโป่งแทน และท าให้วัตถุท่ีเสียอิเล็กตรอน (เส้นผมของ
เรา)  กลายเป็นประจุบวก ในขณะที่ประจุบวกรับอิเล็กตรอน  (ลูกโป่ง)  กลายเป็นประจุลบ และดึงดูดกับ
ประจุบวกท่ีอยู่บนฝาผนังท าให้ลูกโป่งติดค้างอยู่ได้ ลักษณะเช่นเดียวกันนี้เกิดข้ึน เมื่อเราเดินผ่านพรมแล้วมา
สัมผัสกับลูกบิดโลหะ อิเล็กตรอนที่เกาะกันอย่างหลวมๆ บนพรมจะกระโดดมาอยู่ที่ตัวของเราท าให้เกิดเป็น ขั้ว
ของไฟฟ้า แต่เราจะไม่ทราบจนกระทั่งได้สัมผัสกับลูกบิดประตูโลหะ เพราะ ประจุลบจากตัวเราจะวิ่งผ่านมือไป
ยังลูกบิดท าให้เรารู้สึกเหมือนโดยไฟฟ้าช็อตที่เกิดขึ้นด้วย   

เห็นฟ้าแลบฟ้าผ่าและฟ้าร้องกันบ่อยๆ  โดยเฉพาะในช่วงฤดูฝน ท าให้มนุษย์เกิดความอยากรู้ว่าเพราะ
เหตุใดจึงเกิดสิ่งเหล่านี้ในยุคโบราณเชื่อว่าเกิดจากอ านาจของเทพเจ้า  ไทยเราคิดว่าเป็นเพราะรามสูร      
ขว้างขวานต่อมาเม่ือมนุษย์มีความรู้วิทยาศาสตร์มากข้ึน ท าให้ทราบว่าฟ้าแลบฟ้าผ่าเกิดจากการถ่ายโอนของ
ประจุไฟฟ้าในบรรยากาศ  

ในฤดูหนาวซึ่งมีอากาศแห้ง เมื่อหวีผมแล้วมาใกล้กับกระดาษชิ้นเล็กๆ จะพบว่าหวีสามารถดูด
กระดาษได้ และถ้าน าหวีนั้นมาใกล้กับผิวหนัง จะพบว่าขนบนผิวหนังถูกหวีดูดให้ตั้งขึ้นส าหนับผู้ที่อยู่ในภูมิภาค
ที่มีอากาศหนาวเย็น  จะพบปรากฏการณ์ท านองนี้ได้บ่อยครั้ง เพราะแม้แต่เดินแทรกผ่านเข้าไปในแถวเสื้อขน
สัตว์ที่แขวนอยู่เรียงราย  จะพบว่ามีประกายไฟฟ้าเกิดข้ึนระหว่างเสื้อท่ีเราสวมใส่กับเสื้อขนสัตว์ที่แขวนอยู่   
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2  บัญชีสิ่งที่ท าให้เกิดไฟฟ้าสถิต 
 ผลที่ปรากฏจากการน าวัตถุต่างชนิดที่เป็นคู่ท่ีเหมาะสมมาท าการถูกัน  แล้วเกิดประจุไฟฟ้าบนผิวของ
วัตถุแต่ละคู่นั้น  กล่าวคือ เกิดไฟฟ้าสถิตบนผิวของวัตถุ   และประจุไฟฟ้าที่เกิดข้ึนบนผิวของวัตถุคู่หนึ่งๆ จะ
เป็นประจุไฟฟ้าต่างชนิดกันเสมอ   จึงได้มีการท าบัญชีของวัตถุท่ีท าให้เกิดไฟฟ้าสถิตโดยการขัดสีไว้  โดย
จัดเรียงตามล าดับของการขัดสีไว้ (frictional  order) ดังนี้ 
 1.  ขนสัตว ์   11.  แก้วผิวขรุขระ 
 2.  ขนแกะหรือสักหลาด            12.  ผิวหนัง 
 3.  ไม ้    13.  โลหะต่างๆ  
 4.  เชลแลค (shellac)  14.  ยางอินเดีย (India   rubber) 
 5.  ยางสน   15.  อ าพัน 
 6.  ครั่ง    16.  ก ามะถัน 
 7.  แก้วผิวเกลี้ยง   17.  อิโบไนต์ (ebonite) 
 8.  ผ้าฝ้าย หรือส าล ี  18.  ยาง Gutta-perchta 
 9.  กระดาษ   19.  ผ้าแพร Amalgamated 
 10.  ผ้าแพร   20.  เซลลูลอยด์ (Celluloid) 
  

เมื่อน าวัตถุคู่ใดคู่หนึ่งดับปรากฏในบัญชีมาถูกัน  วัตถุท่ีมีเลขล าดับน้อยกว่า  จะปรากฏมีประจุไฟฟ้า
บวก ส่วนวัตถุท่ีมีเลขล าดับมากกว่าจะปรากฏมีประจุไฟฟ้าลบ  เช่น  น าขนสัตว์   หมายเลข 1  ถูกับแก้วผิว
เกลี้ยงหมายเลข 7 แล้ว  ปรากฏว่า  ผ้าขนสัตว์จะปรากฏมีประจุไฟฟ้าบวกบนผิวส่วนบนผิวแก้วจะปรากฏ
ประจุไฟฟ้าลบ  แต่ถ้าน าแก้วผิวเกลี้ยงหมายเลข 7  ไปถูกับผ้าแพร  หมายเลข 10 แล้ว  บนผิวแก้วจะปรากฏ
ประจุไฟฟ้าบวก  ส่วนผ้าแพรจะปรากฏมีประจุไฟฟ้าลบ 
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ใบความรู้เพิ่มเติมหน่วยการเรียนรู้ไฟฟ้าสถิต 
เรื่อง  เครื่องก าเนิดไฟฟ้าสถิต  (van de graaff generator) 

 
ขอขอบคุณ  http://www.rmutphysics.com/charud/scibook/EM/sub_lesson/1_5.htm 

 
เครื่องก าเนิดไฟฟ้า van de graaff เป็นเครื่องก าเนิดไฟฟ้าสถิตซึ่งเครื่องก าเนิดไฟฟ้าชนิดนี้สามารถ

ผลิต ค่าความต่างศักย์หลายพันโวลต์โดยอาจน าไปใช้ในการวิจัยทางนิวเคลียร์ส าหรับเร่งความเร็ว ของอนุภาค
ทีม่ีประจุ ซึ่งประจุเหล่านั้นอาจน าไปใช้ในการท าระเบิดหรือผลิตรังสีเอกซ์  เครื่องก าเนิดไฟฟ้า  van de -
graaff ประกอบด้วย สายพาน (rubber belt ) ซึ่งมีการเคลื่อนที่อย่างต่อเนื่องโดยที่สายพานจะเคลื่อนที่ผ่าน
แหล่งก าเนิดประจุ การเคลื่อนที่ของสายพานจะน าพาอนุภาคประจุไฟฟ้าไปด้วย โดยประจุต่างๆ ถูกส่งผ่าน
แปรงโลหะสู่ผิวทรงกลมโดยประจุจะเคลื่อนที่จากด้านในสู่ด้านนอกของทรงกลม เพราะประจุที่อยู่ข้างนอกจะ

ไม่ถูกต้านโดยสายพาน ซึ่งทรงกลมของ เครื่องก าเนิด
ไฟฟ้าชนิดนี้มีความเรียบมาก ดังนั้นความต่างศักย์ที่
สร้างข้ึนจึงมีค่ามาก และมีประจุมากซึ่งอาจเทียบได้ว่า
เป็นตัวเก็บประจุขนาดใหญ่ได้ 
 

           ตัวน าทรงกลมตั้งอยู่บนฉนวน และสายพาน
พาดผ่านไปบนลูกรอก 2 ตัว (ซึ่งหมุนด้วยมือหรือ
มอเตอร์ไฟฟ้า) โดยที่ลูกรอก 2 ตัวฉาบด้วยโลหะตัวน า
ต่างชนิดกัน (เลือกโลหะตัวน าชนิดที่ท าให้เมื่อสายพาน
แตะกับลูกรอกหนึ่ง แล้วมีประจุบวกแต่เมื่อแตะกับอีก
ลูกรอกหนึ่งแล้วเกิดประจุลบ) ประจุที่เกิดบนสายพาน
ขณะที่แตะกับลูกรอกจะติด ไปกับสายพาน โดย
สายพานด้านซ้ายจะน าเอาประจุบวกเข้าไปในตัวน าอัน
บนผ่านแปรงไป ในขณะที่สายพานพ้น จากลูกรอกบน
ลงมาจะกลายเป็นประจุลบและน าพาประจุลบออกไป
จากข้ัวบน ซึ่งการเอาประจุลบออกไป เสมือนเป็นการ
เพ่ิมประจุบวกนั่นเอง 
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ใบงานที่ 1 
หน่วยการเรียนรู้เรื่อง ไฟฟ้าสถิต   รายวิชาเพิ่มเติม  ฟิสิกส ์4    รหัสวิชา ว33204   ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6                    
เรื่อง  ประจุไฟฟ้า                                เวลา  10  นาที                                                                 
 
ค าสั่ง  ให้นักเรียนตอบค าถามต่อไปนี้ให้ถูกต้อง 

1. ถ้าน าขนสัตว์ไปถูกับวัตถุอ่ืนๆ  ขนสัตว์มักจะมีประจุไฟฟ้าชนิดใด 
ตอบ  ………………………………………………………………………………………………............................................ 

 2. ถ้าน าเซลลูลอยด์ไปถูกับวัตถุอ่ืนๆ  เซลลูลอยด์มักจะมีประจุไฟฟ้าชนิดใด 
ตอบ  ………………………………………………………………………………………………............................................ 

 3. ถ้าน าเอายางสนถูกับผ้าแพร วัตถุใดจะเกิดประจุบวก และวัตถุใดจะเกิดประจุลบ 
ตอบ  ………………………………………………………………………………………………............................................ 

 พิจารณาจากภาพต่อไปนี้ 

       

 

 4.   ก่อนการขัดสี สมบัติทางไฟฟ้าของ A และ B เป็นอย่างไร 
ตอบ  ………………………………………………………………………………………………............................................ 

      5.  หลังการขัดสี สมบัติทางไฟฟ้าของ A และ B เป็นอย่างไร 
ตอบ  ………………………………………………………………………………………………............................................ 

      6.  จ านวนประจุไฟฟ้าอิสระ ภายหลังการขัดสี บน A และ B เป็นเท่าไร 
ตอบ  ………………………………………………………………………………………………............................................ 

      7.  ชนิดของประจุไฟฟ้าอิสระภายหลังการขัดสี บน A และ B เป็นอย่างไร 
ตอบ  ………………………………………………………………………………………………............................................ 

      8.  ถ้าต้องการให้  A และ B  กลับมาเป็นกลางทางไฟฟ้า  จะมีวิธีท าได้อย่างไร 
ตอบ  ………………………………………………………………………………………………............................................ 

      9.  ในกรณีที่ A เป็นกลาง  แต่  B  มีประจุไฟฟ้าอิสระเป็นบวก  หลังการน ามาถูกัน  A  จะมีประจุหรือไม่
อย่างไร 

ตอบ  ………………………………………………………………………………………………............................................ 
     10.  สามารถสรุปความสัมพันธ์ของจ านวนและชนิดของประจุอิสระบนคู่วัตถุภายหลังการขัดสีได้ว่า
อย่างไร  

ตอบ  ………………………………………………………………………………………………............................................ 
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 แบบทดสอบหลังเรียน 
หน่วยการเรียนรู้เรื่อง ไฟฟ้าสถิต   รายวิชาเพิ่มเติม  ฟิสิกส ์4    รหัสวิชา ว33204   ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6                    
เรื่อง  ประจุไฟฟ้า                                                                                     เวลา  10  นาที 
 
ผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง 

1. บอกการเกิดชนิดของประจุไฟฟ้าบนวัตถุท่ีน ามาถูกัน  เมื่อก าหนดล าดับของการเกิดชนิดประจุ 
ไฟฟ้าจากการถูมาให้ได้ 

2. อธิบายความหมาย ท าการทดลอง ศึกษาสมบัติของประจุไฟฟ้า การเกิดประจุไฟฟ้าชนิดของ  
ประจุและตรวจสอบได้ 
ค าชี้แจง   

1. แบบทดสอบเป็นข้อสอบปรนัยแบบเลือกตอบ สี่ตัวเลือก จ านวน  10  ข้อๆ  ละ 1 คะแนน 
2. ให้นักเรียนท าเครื่องหมายกากบาท  (X)  ข้อที่ถูกท่ีสุดเพียงข้อเดียวลงในกระดาษค าตอบ   

 1.  ตัวการที่ท าให้วัตถุมีอ านาจไฟฟ้าเกิดขึ้น คือ 
   ก.  โปรตอน            

ข.  ประจุไฟฟ้า           
ค.  อิเล็กตรอน             
ง.  อ านาจไฟฟ้า   

2.  เหตุการณ์ต่อไปนี้ข้อใดไม่แสดงว่ามีการเกิดประจุไฟฟ้า 
   ก.  การเกิดฟ้าแลบ  แต่ไม่ได้ยินเสียงฟ้าร้อง  

ข.  การสัมผัสประตู แล้วรู้สึกเหมือนไฟซ็อต    
ค.  เส้นผมติดขึ้นมากับหวี  ขณะหวีผม           
ง.  การต่อสายล่อฟ้า  บนยอดตึกสูง            

3.  รถบรรทุกน้ ามันมักมีโซ่ห้อยลากดินขณะแล่นเพื่ออะไร 
   ก.  ใช้ถ่ายประจุไฟฟ้าให้พ้ืนถนน  

ข.  ถ่ายเทประจุไฟฟ้ากับพื้นถนน                     
   ค.  รับประจุไฟฟ้าจากพ้ืนถนน 

ง.  ใช้ฉุดลากรถคันอ่ืน 
4.  ท าไมไฟฟ้าสถิต  จึงเกิดได้ดีในฤดูหนาว 

       ก.  อากาศมีตัวน ามาก     
       ข.  อากาศมีตัวน าน้อย 
       ค.  อากาศมีตัวเหนี่ยวน าดี   
       ง.  อากาศมีตัวน าและฉนวนเท่ากัน 
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5.  อะตอมของธาตุทุกชนิดมีประจุไฟฟ้า  ชนิดใด 
   ก.  บวก 
   ข.  ลบ 
  ค.  กลาง 
   ง.  ไม่แน่นอน 
6.  เมื่อน าวัตถตุ่างชนิดตามบัญชีสิ่งที่ท าให้เกิดไฟฟ้าสถิตมาถูกัน  ข้อใดต่อไปนี้ไม่ถูกต้อง 
   ก.  จะเกิดการถ่ายเทประจุไฟฟ้าซึ่งกันและกัน 
   ข.  ผ้าขนสัตว์จะเกิดประจุไฟฟ้าบวกเสมอ 
   ค.  ผ้าขนสัตว์จะเกิดประจุไฟฟ้าลบเสมอ 
   ง.  ประจไุฟฟ้าที่เกิดข้ึนจะดูดกระดาษชิ้นเล็กๆ ที่เป็นกลางเสมอ 
7.  เมื่อน าแท่งอ าพันหมายเลข 15  ไปถูกับผ้าฝ้ายหมายเลข 8  ข้อใดต่อไปนี้ถูกต้องที่สุด 

ก.   แท่งอ าพันปรากฏประจุไฟฟ้าลบ   ผ้าฝ้ายปรากฏประจุไฟฟ้าบวก     
ข.   แท่งอ าพันปรากฏประจุไฟฟ้าบวก   ผ้าฝ้ายปรากฏประจุไฟฟ้าลบ  
ค.   ประจุบวกเคลื่อนที่จากผ้าฝ้ายไปยังแท่งอ าพัน    
ง.   ไม่เกิดประจุไฟฟ้าบนวัตถุทั้งสอง  

8.  เมื่อน าสาร A  มาถูกับสาร B  พบว่าสาร A มีประจุไฟฟ้าเกิดขึ้น สาร A ต้องเป็นสารประเภทใด 
   ก.  ฉนวน         

ข.  ตัวน า      
ค.  กึ่งตัวน า      
ง.  โลหะ 

9.   ข้อใดกล่าวไม่ถูกต้อง 
       ก.  แรงกระท าระหว่างประจุมีสองชนิดคือแรงดูดและแรงผลัก   
       ข.  ประจุไฟฟ้ามีสองชนิดคือประจุบวกและประจุลบ  
       ค.  ประจุไฟฟ้าเหมือนกันจะเกิดแรงดูดกันประจุไฟฟ้าต่างกันจะเกิดแรงผลักกัน   
       ง.  แต่ละอะตอมมีนิวเคลียสซึ่งประกอบด้วยโปรตอน นิวตรอน  และอิเล็กตรอน 
10.  เมื่อน าไม้บรรทัดถูกับผ้าสักหลาดแล้วเกิดประจุไฟฟ้า  เพราะเหตุใด  
         ก.  ประจุไฟฟ้าเกิดจากแรงเสียดทาน   
         ข.  การถูท าให้มีประจุไฟฟ้าชนิดหนึ่งขึ้นมา 
         ค.  ประจุไฟฟ้าเกิดจากแรงดึงดูดระหว่างมวล   
         ง.  ประจุไฟฟ้าถ่ายเทจากวัตถุหนึ่งไปยังอีกวัตถุหนึ่ง 
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เฉลยค าตอบแบบทดสอบก่อนเรียน  
หน่วยการเรียนรู้เรื่อง ไฟฟ้าสถิต   รายวิชาเพิ่มเติม  ฟิสิกส ์4    รหัสวิชา ว33204   ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6                    
เรื่อง  ประจุไฟฟ้า                                                                                     เวลา  10  นาที
     
ชื่อ............................................................สกุล...................................................ชั้น.............เลขท่ี........... 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ทดสอบก่อนเรียน ทดสอบหลังเรียน 
เต็ม ได้ เต็ม ได้ 

10  10  
 

เกณฑ์การประเมิน 
ท าถูก  9-10  ข้อ    อยู่ในเกณฑ์  ดีมาก 
ท าถูก   7-8   ข้อ  อยู่ในเกณฑ์  ดี       
ท าถูก   5-6   ข้อ  อยู่ในเกณฑ์  พอใช้       
ท าถูก   0-4   ข้อ  อยู่ในเกณฑ์  ปรับปรุง    
 

ผู้ประเมิน.......................................ครูผู้สอน 
(นายสราวุธ  กิ่งภาพ) 

 
 

ข้อ ก ข ค ง 

   1. X    

2.  X   

3.  X   

4. X    

5.  X   

6.    X 

7.    X 

8.   X  

9.    X 

10.   X  
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แนวการตอบกิจกรรมที่  1 การทดลอง  เรื่องไฟฟ้าสถิต 
ท าการทดลองวันที่ .......... เดือน ................................ พ.ศ. .............. เวลา ................ น. 
กลุ่มที่........... ชื่อกลุ่ม........................................................................................................ 

  สมาชิก 1. ........................................................   เลขที่  ………… 
  2. ........................................................   เลขที่  ………… 
  3. ........................................................   เลขที่  ………… 
  4. ........................................................   เลขที่  ………… 
  5. ........................................................   เลขที่  ………… 
  ครูผู้ควบคุม  นายสราวุธ  กิ่งภาพ 
 
จุดประสงค์การเรียนรู้ 
         นักเรียนสามารถทดลองและสังเกตลักษณะการเกิดประจุไฟฟ้าอิสระจากการขัดสีของวัตถุ 
 
สมมติฐานการทดลอง 

มีแรงบางอย่ากระท าให้กระดาษทิดชูเกิดการเปลี่ยนแปลง 
 
ตัวแปรที่เกี่ยวข้อง 

ตัวแปรต้น  ลูกโป่ง  หวีพลาสติก  กระดาษทิดชู  คลิปหนีบกระดาษ 
ตัวแปรตาม  การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับกับลูกโป่งและคลิปหนีบกระดาษ 
ตัวแปรควบคุม  ชนิดของลูกโป่ง  ชนิดของหวี  ขนาดและชนิดของกระดาษทิดชู ชนิดของคลิปหนี

กระดาษ 
 
วัดสุอุปกรณ์ 

1. ลูกโป่ง    1 ลูก 
2. หวีพลาสติก    1 อัน 
3. กระดาษทิดชู   1 แผ่น  
4. คลิปหนีบกระดาษ     1 ตัว 

 

วิธีท ากิจกรรม   
1. น าลูกโป่ง  ไปใกล้กระดาษทิดชู  และคลิปหนีบกระดาษ  สังเกตการณ์เปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น 
2. น าลูกโป่งมาถูกับเส้นผมไปมา 4-5  ครัง้  แล้วน าลูกโป่ง  ไปใกล้กระดาษทิดชู  และคลิปหนีบ 

กระดาษ  สังเกตการณ์เปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น 
3. ท าการทดลองซ้ าอีกครั้งแต่เปลี่ยนลูกโป่งเป็นหวีพลาสติก 
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ค าถามก่อนท ากิจกรรม 
1. นักเรียนคิดว่า การน าวัตถุมาถูกันจะเกิดประจุไฟฟ้าอิสระขึ้นเสมอหรือไม่ อย่างไร 
ตอบ  ไม่เสมอไป จะเกิดประจุอิสระได้จากการน าวัตถุที่เหมาะสมมาถูกันเท่านั้น 

2. ถ้าน าแท่งแม่เหล็กวางใกล้ๆ  กับเศษกระดาษทิดชู นักเรียนคิดว่าเศษกระดาษจะมีการ 
เปลี่ยนแปลงหรือไม่ อย่างไร 

ตอบ  ไม่เปลี่ยนแปลง เพราะแท่งแม่เหล็กจะแสดงอ านาจกับวัตถุท่ีเป็นโลหะ และกึ่งโลหะ 
 
บันทึกผลการท ากิจกรรมที่ 1 
 

 
วัสดุ 

การเปลี่ยนแปลงก่อนถู การเปลี่ยนแปลงหลังถู 

กระดาษทิดชู คลิปหนีบกระดาษ กระดาษทิดชู คลิปหนีบกระดาษ 

มี ไม่มี มี ไม่มี มี ไม่มี มี ไม่มี 
ลูกโป่ง         

หวีพลาสติก         
 
สรุปผลการทดลอง 

ลักษณะของการเปลี่ยนแปลง คือ กระดาษเคลื่อนที่เข้าไปหาลูกโป่งและติดอยู่อย่างนั้นแต่เมื่อเอานิ้ว
สัมผัสกระดาษที่ติดกับลูกโป่งกระดาษจะหลุดออกจากผิวของลูกโป่งได้ 

 
อภิปลายผลการทดลอง 

การที่กระดาษเคลื่อนที่ไปยังลูกโป่ง แสดงว่ามีแรงกระท าระหว่างกระดาษและลูกโป่ง ซึ่งแรงนี้เกิดข้ึน
ภายหลังที่มีการถูลูกโป่ง ซึ่งจะท าให้เกิดประจุไฟฟ้าอิสระขึ้นที่ผิว ประจุอิสระท่ีผิวของลูกโป่ง สามารถดูดวัตถุ
เบาๆ  เช่น กระดาษทิดชูได้ 

 
ข้อเสนอแนะ 

1. ควรงดใช้พัดลม 
2. ผู้ท าการทดลองควรใส่รองเท้าขณะท าการทดลอง 
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ค าถามหลังการท ากิจกรรม 

1. นักเรียนอธิบายปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นจากการท ากิจกรรมนี้ว่าอย่างไร 

ตอบ การที่กระดาษเคลื่อนที่ไปยังลูกโป่ง แสดงว่ามีแรงกระท าระหว่างกระดาษและลูกโป่ง ซึ่งแรงนี้ 

เกิดข้ึนภายหลังที่มีการถูลูกโป่ง ซึ่งจะท าให้เกิดประจุไฟฟ้าอิสระขึ้นที่ผิว ประจุอิสระที่ผิวของลูกโป่ง สามารถ
ดูดวัตถุเบาๆ เช่น กระดาษทิดชูได้ 

2. เมื่อน าลูกโป่งที่ถูแล้วนี้มาวางใกล้ๆ  คลิปหนีบกระดาษ เหตุใดไม่เห็นการเปลี่ยนแปลง  อธิบาย  

ตอบ  เนื่องจากคลิปหนีบกระดาษมีมวลมาก (เมื่อเทียบกับเศษกระดาษทิดชู) ประจุอิสระบนผิวลูกโป่ง  

มีแรงดึงดูดน้อยจึงไม่สามารถท าให้วัตถุดังกล่าวเคลื่อนที่ได้ 

3. นอกจากการขัดสีหรือถูแล้ว  ยังมีวิธีการท าให้วัตถุเกิดประจุอิสระได้อีกหรือไม่  อะไรบ้าง 
  ตอบ  นอกจากการขัดสีหรือถู  ยังมี  การถ่ายเทหรือแตะ  และการเหนี่ยวน าหรือล่อ 

4. ถ้าน าวัตถุประเภทตัวน า  เช่น ทองแดง กับเงิน  มาเสียดสีหรือขัดถูกัน  จะเกิดประจุไฟฟ้า 
อิสระขึ้นที่ผิวโลหะหรือไม่  อย่างไร 

ตอบ  โอกาสเกิดปรากฏการณ์ประจุไฟฟ้าบนผิววัสดุไม่เท่ากันนั้นยาก  แต่ก็สามารถเกิดขึ้นได้  
เนื่องจากเมื่อเกิดประจุไม่เท่ากันก็จะเกิดการถ่ายเทให้ประจุเท่ากันทันที เพราะประจุอิสระเคลื่อนที่ได้ดี 

5. นักเรียนคิดว่าจะได้อะไรจากการท ากิจกรรมการทดลองนี้ 
ตอบ  ค าตอบเปิดกว้างให้นักเรียนมีสิทธิแสดงความคิดเห็น 
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            แนวทางการตอบใบงานที่ 1 
หน่วยการเรียนรู้เรื่อง ไฟฟ้าสถิต   รายวิชาเพิ่มเติม  ฟิสิกส ์4    รหัสวิชา ว33204   ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6                    
เรื่อง  ประจุไฟฟ้า                                เวลา  20  นาที                                                                 
ค าสั่ง  ให้นักเรียนตอบค าถามต่อไปนี้ให้ถูกต้อง 

1. ถ้าน าขนสัตว์ไปถูกับวัตถุอ่ืนๆ  ขนสัตว์มักจะมีประจุไฟฟ้าชนิดใด 

 ตอบ  ประจุบวก  

 2. ถ้าน าเซลลูลอยด์ไปถูกับวัตถุอ่ืนๆ  เซลลูลอยด์มักจะมีประจุไฟฟ้าชนิดใด 

 ตอบ ประจุลบ 

 3. ถ้าน าเอายางสนถูกับผ้าแพร วัตถุใดจะเกิดประจุบวก และวัตถุใดจะเกิดประจุลบ 

 ตอบ  ยางสนมีประจุบวก ส่วนผ้าแพรมีประจุลบ 

 พิจารณาจากภาพต่อไปนี้ 

 

     4.  ก่อนการขัดสี สมบัติทางไฟฟ้าของ A และ B เป็นอย่างไร 

       ตอบ  เป็นกลางทางไฟฟ้า  คือมีประจุบวกและประจุลบเท่ากัน  จึงไม่มีประจุ 

     5.  หลังการขัดสี สมบัติทางไฟฟ้าของ A และ B เป็นอย่างไร 

       ตอบ   A เป็นบวกทางไฟฟ้า (มีประจุบวกอิสระ) B เป็นลบทางไฟฟ้า (มีประจุลบอิสระ) 

     6.  จ านวนประจุไฟฟ้าอิสระ ภายหลังการขัดสี บน A และ B เป็นเท่าไร 

       ตอบ  A มีประจุบวกอิสระ 4 ประจุ B มีประจุลบอิสระ 4 ประจ ุ

     7.  ชนิดของประจุไฟฟ้าอิสระภายหลังการขัดสี บน A และ B เป็นอย่างไร 

       ตอบ  A และ B มีประจุไฟฟ้าต่างกัน 

     8.  ถ้าต้องการให้  A และ B  กลับมาเป็นกลางทางไฟฟ้า  จะมีวิธีท าได้อย่างไร 

 ตอบ  น าวัตถุ A และ B มาสัมผัสกันอีกครั้ง 

9. ในกรณีที่ A เป็นกลาง  แต่  B  มีประจุไฟฟ้าอิสระเป็นบวก  หลังการน ามาถูกัน  A  จะมีประจุ 

หรือไม่อย่างไร 

ตอบ  มีประจุไฟฟ้าอิสระบวก  เนื่องจาก  ประจุไฟฟ้าอิสระลบของ A ถ่ายเทไปยังวัตถุ B 
10. สามารถสรุปความสัมพันธ์ของจ านวนและชนิดของประจุอิสระบนคู่วัตถุภายหลังการขัดสีได้ว่า 

อย่างไร  
 ตอบ   คู่วัตถุหลังการขัดสีจะเกิดประจุอิสระต่างชนิดกัน แต่จะมีขนาดหรือจ านวนของประจุอิสระ 
  ของแต่ละวัตถุเท่ากัน 
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เฉลยค าตอบแบบทดสอบหลังเรียน  
หน่วยการเรียนรู้เรื่อง ไฟฟ้าสถิต   รายวิชาเพิ่มเติม  ฟิสิกส ์4    รหัสวิชา ว33204   ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6                    
เรื่อง  ประจุไฟฟ้า                                                                                    เวลา  10  นาที
     
ชื่อ............................................................สกุล...................................................ชั้น.............เลขท่ี........... 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ทดสอบก่อนเรียน ทดสอบหลังเรียน 
เต็ม ได้ เตม็ ได้ 

10  10  
 

เกณฑ์การประเมิน 
ท าถูก  9-10  ข้อ    อยู่ในเกณฑ์  ดีมาก 
ท าถูก   7-8   ข้อ  อยู่ในเกณฑ์  ดี       
ท าถูก   5-6   ข้อ  อยู่ในเกณฑ์  พอใช้       
ท าถูก   0-4   ข้อ  อยู่ในเกณฑ์  ปรับปรุง    
 

ผู้ประเมิน.......................................ครูผู้สอน 
(นายสราวุธ  กิ่งภาพ) 

 
 

ข้อ ก ข ค ง 

   1.  X   

2.    X 

3.  X   

4.  X   

5.   X  

6.   X  

7. X    

8. X    

9.   X  

10.    X 
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แบบประเมินคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
หน่วยการเรียนรู้เรื่อง ไฟฟ้าสถิต   รายวิชาเพิ่มเติม ฟิสิกส์ 4   รหัสวิชา ว33204  ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 6                    
เรื่อง         วันที่       เดือน                 พ.ศ. 
ชื่อ                                                                   ชั้น                     เลขที่                    
 
ด้านคุณธรรม  จริยธรรม  (A)  ในการจัดการเรียนการสอนในรายวิชาเพ่ิมเติม  ฟิสิกส์ 4  ว33204    
เกณฑ์     นักเรียนมีพฤติกรรมอย่างไรให้ตอบในช่องที่ตรงกับพฤติกรรมของนักเรียนในขณะนั้นมากที่สุด 

ไม่แสดงพฤติกรรมนั้นเลย    ให้ท าเครื่องหมาย   ลงในช่องที่  1 
แสดงพฤติกรรมนั้นเล็กน้อย    ให้ท าเครื่องหมาย   ลงในช่องที่  2 
แสดงพฤติกรรมนั้นเป็นครั้งคราว    ให้ท าเครื่องหมาย   ลงในช่องที่  3 
แสดงพฤติกรรมนั้นบ่อยๆ    ให้ท าเครื่องหมาย   ลงในช่องที่  4 
แสดงพฤติกรรมนั้นเป็นประจ า    ให้ท าเครื่องหมาย   ลงในช่องที่  5 

ค าชี้แจง  ให้นักเรียนอ่านแบบประเมินคุณลักษณะอันพึงประสงค์  ของการเรียนรายวิชาเพ่ิมเติม  ฟิสิกส์ 4     
ว 33204  แล้วพิจารณาว่าพฤติกรรมของนักเรียนที่แสดงออกมาตรงกับข้อใด แล้วท าเครื่องหมาย  ลงใน
ช่องที่ตรงกับพฤติกรรมของนักเรียนมากที่สุด  (ขอให้นักเรียนตอบแบบประเมินด้วยความซื่อสัตย์) 
 

ข้อ
ที ่

พฤติกรรมที่ประเมิน 
ระดับพฤติกรรม 

1 2 3 4 5 

1. ตรงต่อเวลา        

           เข้าเรียนตรงเวลา  และเข้าเรียนเต็มเวลา 
2. มีวินัย      

           แต่งกายถูกระเบียบของโรงเรียน สะอาด เรียบร้อย 
3. ความสนใจใฝ่รู้      

           นักเรียนให้ความร่วมมือในการเรียนรู้ การตอบค าถาม การแสดงความคิดเห็นอย่างมีเหตุผล  

4. จิตวิทยาศาสตร์      
           ลักษณะนิสัยของบุคคลที่เกิดขึ้นจากการศึกษาหาความรู้โดยใช้กระบวนการทาง

วิทยาศาสตร์ อันได้แก่ การสังเกต  ความซื่อสัตย์ รอบคอบ 
5. ท างานกับผู้อ่ืนได้อย่างสร้างสรรค์      

 มีความเป็นประชาธิปไตย ยอมรับฟังความคิดเห็นผู้อ่ืน  ไม่ยึดมั่นในความคิดตนเอง ยอมรับ
การเปลี่ยนแปลง 

รวมคะแนน      

ระดับคุณภาพ      
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เกณฑ์การประเมิน 

รวมคะแนน ระดับคุณภาพ 
22-25  คะแนน ดีมาก 

18-21  คะแนน ดี 

13-17  คะแนน พอใช้ 
0-12    คะแนน ปรับปรุง 

 
 

ลงชื่อ..............................................ผู้ประเมิน 
(...............................................) 
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ภาคผนวก  ก  อนุภาคมูลฐาน  (Elementary Paticles) 
 
องค์ประกอบเบื้องต้นของวัตถุ 

โมเลกุล ประกอบด้วยอะตอม ซึ่งเป็นหน่วยพื้นฐานทางเคมีของธาตุ อะตอมประกอบด้วยอนุภาคย่อย
ลงไปอีก คือ โปรตอน นิวตรอน และอิเล็กตรอน และโปรตอนกับนิวตรอน ก็ยังประกอบด้วยอนุภาคที่เล็กลงไป
อีก เรียกว่า ควาร์ก (quark) ปัจจุบัน เชื่อกันว่าวัตถุประกอบด้วยอนุภาคพ้ืนฐาน 2 อย่าง คือ ควาร์ก กับเลป
ตอน (lepton) ซึ่งอิเล็กตรอน ก็เป็นเลปตอนชนิดหนึ่ง 

ปัจจุบันเชื่อว่า ทั้งควาร์กและเลปตอน แบ่งออกเป็น 6 ชนิด แต่ละชนิด ยังมีปฏิอนุภาค 
(antiparticle) ซ่ึงเป็นอนุภาคแบบเดียวกัน มีมวลเท่ากัน แต่มีประจุไฟฟ้า และโมเมนต์แม่เหล็กตรงข้ามกัน 

ปัจจุบันยังไม่พบควาร์กที่เป็นอิสระ แต่จะพบรวมกันเป็น 2 หรือ 3 อนุภาค กับ quark หรือ 
antiquark อ่ืน เป็นอนุภาคที่เรียกว่า hadrons ซึ่งพบแล้วมากกว่า 200 ชนิด มี 2 ทฤษฎี ที่ท านายถึงการมี
อนุภาคท่ีมี 5 quark เรียกว่า pentaquark ซึ่งสามารถผลิตขึ้นได้แล้ว ในห้องปฏิบัติการ ส่วนอนุภาคที่
ประกอบด้วย 4 และ 6 quark มีทฤษฎีที่ท านายไว้เช่นกัน แต่ยังไม่มีการตรวจพบ 

lepton ที่รู้จักกันมากท่ีสุด คือ อิเล็กตรอน ส่วนอีก 5 ชนิด ได้แก่ muon, อนุภาค tau, และนิวตริโน 
(neutrino) อีก 3 ชนิด คือ electron neutrino, muon neutrino และ tau neutrino 

quark 6 ชนิด มีการตั้งชื่อกันไว้แปลกๆ คือ up, down, charm, strange, top (truth), และ 
bottom (beauty) 

top quark เป็นอนุภาคที่มีมวลมากกว่าอะตอมของทอง และมีน้ าหนัก มากกว่าอนุภาคตัวถัดมา
ประมาณ 35 เท่า ซึ่งอาจเป็นอนุภาคท่ีหนักท่ีสุด ที่มีในธรรมชาติ quark ที่พบในวัตถุท่ัวๆ ไป คือ quark นิด 
up และ down ซึ่งเป็นองค์ประกอบของโปรตอนกับนิวตรอน โดยโปรตอนประกอบด้วย 2 up quark กับ 1 
down quark ส่วนนิวตรอนประกอบด้วย 1 up quark กับ 2 down quark pentaquark ประกอบด้วย 2 
up quark 2 down quark กับ 1 strange quark (quark มีประจุเป็น 1/3 หรือ 2/3 ของประจุมูลฐานของ
อิเล็กตรอน หรือโปรตอน) 

ภาคผนวก 
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ตัวส่งผ่านแรง (Carrier of the Basic Forces) 

อนุภาคมูลฐานภายในวัตถุจะเกิดอันตรกิริยากันด้วยแรงที่แตกต่างกัน 4 ชนิด คือ แรงโน้มถ่วง 
(gravitation) แรงแม่เหล็กไฟฟ้า (electromagnetism) แรงนิวเคลียร์ชนิดแรง (strong interaction) และ
แรงนิวเคลียร์ชนิดอ่อน (weak interaction) 

แรงบางอย่างเกิดจากการกระท าต่อกันของอนุภาคทุกชนิด ขณะที่แรงบางอย่างจะเกิดกับอนุภาคบาง
ชนิด เช่น แรงโน้มถ่วง (gravitational force) เป็นแรงกระท าท่ีเกิดกับอนุภาคทุกชนิด แรงแม่เหล็กไฟฟ้า 
(electromagnetic force) จะกระท าเฉพาะกับอนุภาคท่ีมีประจุ เช่น อิเล็กตรอน และ muon ส่วน strong 
force จะเกิดขึ้นภายในโครงสร้างของนิวเคลียส และเกิดเฉพาะกับอนุภาคท่ีประกอบด้วย quark อนุภาคชนิด
อ่ืน เช่น อิเล็กตรอน muon และ neutrino 3 ชนิด จะไม่เกิดปฏิกิริยานิวเคลียร์แบบแรง (strong nuclear 
interaction) แต่จะเกิดปฏิกิริยานิวเคลียร์แบบอ่อน (weak nuclear interaction) ในกระบวนการสลายตัว ที่
ให้อนุภาคออกมา (particle decay) 

แรงแต่ละชนิดจะมีตัวกลางในการส่งผ่านแรง เป็นอนุภาคมูลฐาน โดยแรงแม่เหล็กไฟฟ้า มี โฟตอน 
(photon) เป็นตัวกลาง ซึ่งเป็นควอนตัมพ้ืนฐาน ของรังสีแม่เหล็กไฟฟ้า strong force มี gluon เป็นตัวกลาง 
weak force มีอนุภาค W และอนุภาค Z เป็นตัวกลาง และคาดกันว่า แรงโน้มถ่วงมี graviton เป็นตัวกลาง 
ทฤษฎีสนามควอนตัม (quantum field theory) ที่ใช้อธิบายแรงแม่เหล็กไฟฟ้า เรียกว่า quantum 
electrodynamics และทฤษฎีที่ใช้อธิบาย แรงนิวเคลียร์ชนิดแรง เรียกว่า quantum chromodynamics 

ในปี 1979 Sheldon Glashow, Steven Weinberg และ Abdus Salam ได้รับรางวัลโนเบลสาขา
ฟิสิกส์ ในผลงานที่แสดงให้เห็นว่า electromagnetic force กับ weak force นั้น ความจริงแสดงออกมาเป็น
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แรงเดียว เรียกว่า electroweak force ขณะนี้ ก าลังมีความพยายามที่จะหาทฤษฎี ที่จะอธิบายการรวมแรง
ทั้งหมดเป็นแรงเดียว ซึ่งเรียกว่า unified theory 

 

 

 

 
รูปแบบพ้ืนฐานของฟิสิกส์อนุภาค (Standard Model of Particle Physics) 

ลักษณะของอนุภาคทุกชนิดภายในอะตอม สามารถอธิบายได้โดยใช้ทฤษฎีเดียว เรียกว่า Standard 
Model ซ่ึง Model นี้ เป็นการรวม quark และ lepton รวมทัง้แรงกระท าแบบ strong force, weak force 
และ electromagnetic force ยกเว้นเฉพาะ gravity force ที่ยังไม่อยู่ใน Standard Model 

อนุภาคท่ีใช้ส่งผ่านแรง เรียกว่า gauge boson ซึ่งโดยพ้ืนฐานแล้ว แตกต่างจาก quark และ lepton 
ในวัตถุปกติ แรงมูลฐานจะแสดงแรงกระท าด้วยลักษณะที่ต่างกัน แต่ Standard Model แสดงให้เห็นว่า 
ทั้งหมดมีพ้ืนฐานที่คล้ายกันในสภาวะที่พลังงานสูง 

แม้ว่า Standard Model จะสามารถอธิบายแรงกระท าระหว่าง quark lepton และ boson แต่
ทฤษฎีนี้ไม่ได้อธิบายรวมไปถึง คุณสมบัติที่ส าคัญอีกอย่างหนึ่งของอนุภาค คือ มวล อนุภาคท่ีเบาที่สุด คือ 
อิเล็กตรอน และอนุภาคท่ีหนักท่ีสุด ซึ่งเชื่อว่าเป็น top quark มีมวลอย่างน้อย 200,000 เท่าของอิเล็กตรอน 
ในปี 1964 Peter W. Higgs นักฟิสิกส์ชาวสกอตต์ จากมหาวิทยาลัย Edinburg ได้เสนอกลไกในการอธิบายว่า 
อนุภาคมูลฐานมีมวลได้อย่างไร ทฤษฎี Higgs กล่าวว่า ทั่วทุกพ้ืนที่ปกคลุมด้วยสนาม ซึ่งปัจจุบันเรียกว่า สนาม
ฮิกก์ (Higgs field) คล้ายกับกรณีของสนามแม่เหล็กไฟฟ้า (electromagnetic field) เมื่ออนุภาคมีการ
เคลื่อนที่ จะเคลื่อนผ่านสนามนี้ และเกิดปฏิกิริยากับสนาม ท าให้ปรากฏเป็นมวลออกมา พ้ืนฐานของทฤษฎี
ควอนตัม (quantum theory) คือสภาวะคู่ของ คลื่น-อนุภาค (wave-particle duality) ทุกสนามจะมีส่วนที่
เป็นอนุภาคด้วย อนุภาคของ Higgs filed คือ Higgs boson เป็นอนุภาคที่ไม่มีสปิน หรือประจุไฟฟ้า แม้ว่าจะ
เรียก boson แต่ไม่ได้เป็นตัวกลางของแรงอย่างเช่น boson ชนิดอื่น ขณะนี้ ยังไม่มีการตรวจพบ Higgs 
boson การค้นพบ Higgs boson จงึจะเป็นการยืนยันถึง Higgs field และสมมติฐานของ Higg เรื่องมวลนั้น
ถูกต้อง และท าให้ Standard Model ยังคงใช้อยู่ได้ 
 
การจ าแนกชนิดของอนุภาคมูลฐาน (Classification of Elementary Particles) 

อนุภาคมูลฐาน แบ่งประเภทโดยใช้ ทฤษฎีทางสถิติ 2 ทฤษฎี ได้แก่ Fermi-Dirac Statistic ซึ่งใช้
ส าหรับอนุภาคที่เป็นไปตาม Pauli exclusion principle อนุภาคท่ีใช้ Fermi-Dirac Statistic เรียกว่า 
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fermion ได้แก่ lepton และ quark ซึ่งตามทฤษฎีนี้ 2 fermion จะอยู่ที่ quantum state เดียวกันไม่ได้ อีก
สถิติหนึ่ง คือ Bose-Einstein statistics ใช้กับอนุภาคทุกชนอด ยกเว้นอนุภาคท่ีอยู่ภายใต้ exclusion 
principle เช่น boson ทฤษฎีนี้ไม่มีการจ ากัดจ านวน boson ที่จะอยู่ใน quantum state เดียวกัน โดยทั่วไป 
fermion จะเป็นองค์ประกอบของอะตอมกับนิวเคลียส ขณะที่ boson เป็นตัวสงผ่านแรงระหว่าง fermion 
อนุภาคท่ีเป็น boson ได้แก่ photon, gluon และอนุภาค W กับ Z 

มีการแบ่งประเภทของอนุภาค โดยใช้ลักษณะของการเกิดปฏิกิริยาต่อกัน เช่น อนุภาคท่ีเกิดปฏิกิริยา
ต่อกันสูง ได้แก่ meson หรือ baryon ปัจจุบันทราบกันว่า meson ประกอบด้วย คู่ของ quark กับ 
antiquark ส่วน baryon ประกอบด้วย 3 quark อนุภาคท่ีจัดเป็น meson ส่วนใหญ่มีมวลมากกว่า lepton 
แต่มีมวลน้อยกว่า proton กับ neutron ยกเว้นบางชนิดที่อาจมีมวลมากกว่า อนุภาคท่ีจัดเป็น baryon ที่มี
มวลน้อยที่สุด คือ proton กับ neutron อนุภาค baryon ที่มีมวลมากกว่า คือ hyperon 

ในการแบ่งประเภทเป็น meson กับ baryon ยังมีอนุภาคบางชนิด ที่ไม่สามารถตรวจวัดได้โดยตรง 
เนื่องจากมีอายุสั้นมาก ไม่ทิ้งรอยไว้ใน cloud chamber หรือ bubble chamber อนุภาคเหล่านี้ เรียกว่า 
resonance หรือ resonance states เนื่องจากมีการเกิดขึ้นแบบเดียวกับการ resonance ของ วงจรไฟฟ้า  

 
กฎการอนุรักษ์และการสมมาตร (Conservation Laws and Symmetry) 

มีการใช้กฎการอนุรักษ์หลายกฎ ส าหรับอนุภาคมูลฐาน เช่น กฎการอนุรักษ์มวล-พลังงาน 
(conservation of mass-energy) กฎการอนุรักษ์โมเมนตัมเชิงเส้น กฎการอนุรักษ์โมเมนตัมเชิงมุม และกฎ
การอนุรักษ์ประจุ นอกจากนั้นยังมีกฎการอนุรักษ์อ่ืน ที่ใช้ส าหรับฟิสิกส์ของอนุภาคอีก เช่น กฎการอนุรักษ์ 3 
อนุภาคของเลปตอน (three conservation laws for lepton) ซึ่งใช้ส าหรับ electron muon และ tau 
และกฎการอนุรักษ์ท่ีใช้ส าหรับอนุภาคที่เป็น baryon 

มีการน าค าศัพท์ใหม่ๆ มาใช้ในการอธิบายคุณสมบัติของอนุภาค ตัวอย่างเช่น การสลายตัวอย่างๆ 
ของ kaon, lambda hyperon และอนุภาคอ่ืนๆ อีกบางชนิด ท าให้นักฟิสิกส์สรุปว่า กฎการอนุรักษ์บางกฎ 
ท าให้อนุภาคไม่สลายตัวในทันที ในแบบ strong interaction แต่มีการสลายตัวแบบ weak interaction 
ปริมาณชนิดใหม่นี้ เรียกว่า strangeness ซึ่งมีการอนุรักษ์ท้ัง strong interaction และ electromagnetic 
interaction แต่ไม่อนุรักษ์ใน weak interaction ดังนั้น การสลายตัวของอนุภาค strange ไปเป็นอนุภาค 
nonstrange เช่น lambda ไปเป็น proton กับ pion จะมีการเกิดเฉพาะ weak interaction อย่างช้าๆ โดย
ไม่เกิด strong interaction 

ปริมาณอีกชนิดหนึ่ง ที่ใช้อธิบายลักษณะของอนุภาคท่ีมีการเกิดเป็นกลุ่ม เรียกว่า multiplet โดยเป็น
อนุภาคท่ีมีมวลเท่ากัน แต่มีประจุต่างกัน ตัวอย่าง multiplet ได้แก่ โปรตอน กับนิวตรอน 
  ปริมาณใหม่อีกชนิดหนึ่ง ที่ใช้อธิบายผลการเปลี่ยน จากโปรตอนไปเป็นนิวตรอน หรือนิวตรอนไปเป็น
โปรตอน ในทางคณิตศาสตร์ เรียกว่า isotopic spin การใช้ชื่อนี้ เนื่องจาก ผลรวมของจ านวนโปรตอนกับ
นิวตรอน ในนิวเคลียส แสดงถึงชนิดของไอโซโทปของอะตอม และคณิตศาสตร์ที่ใช้อธิบายค่าของ ordinary 

www.kr
oo

ba
nn

ok
.co

m



 

 

spin (intrinsic angular momentum ของอนุภาคมูลฐาน) มีค่าเดียวกัน ความจริง isotopic spin ไม่มีผล
กับ spin แต่แสดง vector ที่มีการหมุนใน imaginary space ซ่ึง isotopic spin นี้จะอนุรักษ์เฉพาะใน 
strong interaction  กฎการอนุรักษ์ มีความสัมพันธ์กับหลักการสมมาตร 3 ชนิด (three symmetry 
principles) ซึ่งใช้กับสภาวะที่มีการเปลี่ยนแปลง ของปริมาณของตัวแปรที่ต้องสมมาตรกัน ได้แก่ charge 
conjunction (C) คือมีค่าที่เท่ากัน เมื่อมีการเปลี่ยนจาก particle กับ antiparticleparity (P) ซึ่งเป็น mirror 
image symmetry เมื่อมีการเปลี่ยนในลักษณะของซ้ายกับขวา time-reversal (T) ซ่ึง order จะคนละด้าน
เมื่อเกิดเหตุการณ์ข้ึน 

ตามหลักการสมมาตรนี้ เมื่อมีตัวแปรใดของอนุภาคมีการเปลี่ยนแปลง จะท าให้เกิดปฏิกิริยาที่สองข้ึน
ด้วย แต่ในปี 1956 มีการทดลองท่ีพบว่า weak interaction ไม่อนุรักษ์ parity ตัวอย่างเช่น มีการสลายตัว
ของอนุภาคแล้วไม่ได้เกิดคู่ของ mirror image แม้ว่าจะมีบางกรณีที่ไม่อนุรักษ์ตามกฎนี้ แต่เมื่อรวมทุกตัวแปร
แล้ว กฎนี้ก็ยังใช้ได้อยู่ โดยรู้จักกฎการอนุรักษ์นี้กันในชื่อ CPT theorem 

 
 
ตารางแสดงคุณสมบัติของอนุภาคมูลฐาน 

อนุภาคแต่ละชนิด ยกเว้น photon, gluon และ Z-bosonมี antiparticle ซึ่งมีมวลเท่ากัน แต่มี
ประจุตรงข้ามกัน ส่วนใหญ่จะใช้สัญลักษณ์เหมือนกัน โดย antiparticle มีขีดอยู่ด้านบน 

 
Leptons 

อนุภาค สัญลักษณ์ มวล (MeV/c2) ประจุไฟฟ้า 

electron e- 0.511 -1 

muon mu- 105.7 -1 

tau 
 

1784.1 -1 

electron neutrino nu-e <7.3x10-6 0 

muon neutrino nu-mu <0.27 0 

tau neutrino nu-  <35 0 

 

www.kr
oo

ba
nn

ok
.co

m



 

 

Quarks 

อนุภาค สัญลักษณ์ มวล (MeV/c2) ประจุไฟฟ้า 

down d 5-15 -1/3 

up u 2-8 2/3 

strange s 100-300 -1/3 

charm c 1300-1700 2/3 

bottom b 4700-5300 -1/3 

top t <91,000 2/3 

 
Gauge Bosons 

อนุภาค สัญลักษณ์ มวล (MeV/c2) ประจุไฟฟ้า 

photon gamma 0 0 

gluon g 0 0 

W-boson W 80,200 1 

Z-boson Z 91,170 0 

 
Hadrons 

อนุภาค สัญลักษณ์ มวล (MeV/c2) ประจุไฟฟ้า จ านวนควาร์ก 

positive pion + 139.6 1 ud 

positive kaon K+ 493.7 1 us 

proton p 938.3 1 uud 

neutron n 939.6 0 udd 

lambda lambda 1115.6 0 uds 
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ภาคผนวก  ข ล าดับขั้นของกระบวนการทางวิทยาศาสตร์  (Scienctific method)   
 
ล าดับขั้นของกระบวนการทางวิทยาศาสตร์  มีล าดับขั้นที่ส าคัญดังนี้ 
               ขั้นที ่1 ก าหนดปัญหา (Definition of problem) เป็นจุดเริ่มต้นของวิธีการทางวิทยาศาสตร์
ปัญหามักจะได้จากการสังเกต (Observation) อย่างละเอียดรอบคอบ การสังเกตถือเป็นคุณสมบัติที่ส าคัญของ
การศึกษาวิทยาศาสตร์ การก าหนดปัญหาต้องก าหนดให้ชัดเจน ต่อไปนี้เป็นตัวอย่างของการก าหนดปัญหา 
               - ท าไมพืชจึงต้องการแสงสว่าง 
               - เพราะเหตุใดคนในภาคตะวันออกเฉียงเหนือจึงมักจะเป็นโรคคอหอยพอก 
               - นกปากห่างค้นหาหนทางในการอพยพได้อย่างไร 
               - อะไรเป็นสาเหตุของการเกิดโรคมะเร็งในปอด 
               ความเป็นคนช่างสังเกตและความอยากรู้อยากเห็นอาจเป็นส่วนหนึ่งที่ท าให้เกิดปัญหา การสังเกต
จะช่วยให้เห็นความผิดปกติซึ่งเป็นบ่อเกิดของปัญหา ตัวอย่างของการช่างสังเกตของนักวิทยาศาสตร์และท าให้
เกิดปัญหา เช่น เซอร์ อเล็กซานเดอร์ เฟลมิง (Sir Alexander Flaming) นักจุลชีววิทยาชาวอังกฤษได้ สังเกต
ว่า ถ้ามีราเพนิซิเลียม (Penicillium sp.) อยู่ในจานเพาะเชื้อแบคทีเรียด้วย แบคทีเรียจะไม่เจริญงอกงาม จึง
ท าให้เขาเกิดปัญหาขึ้นว่า ท าไมจึงเป็นเช่นนั้น และเป็นแนวทางท าให้เขาคิดสกัดสารเพนิซิลินจากราเพนิซิเลียม 
ซึ่งสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียได้ส าเร็จในที่สุด 
 
               ขั้นที ่2 รวบรวมข้อมูล (Collect information) เป็นการรวบรวมข้อมูลต่างๆ ที่ เกี่ยวข้องกับ
ปัญหาจากต ารา หรือวารสาร หรือแหล่งอื่นๆ เช่นมีปัญหาว่าท าไมพืชจึงต้องการแสงสว่าง ก่อนอื่นต้องศึกษา
ว่ามีผู้ที่ศึกษาเรื่องนี้มาก่อนหรือไม่ ซึ่งอาจท าได้โดยการศึกษาค้นคว้าหาข้อมูลจากห้องสมุดหรือแหล่งต่างๆ ที่
สามารถท าได้ 
 
               ขั้นที่ 3 ตั้งสมมติฐาน (Statement of hypothesis) เป็นการท านายเหตุผลของการเกิด
ปรากฏการณ์ นั้นๆ โดยใช้ข้อมูลจากขั้นที่ 2 เช่น หลังจากรวบรวมข้อมูลการศึกษาผลของแสงสว่างที่มีต่อพืช 
อาจจะตั้งสมมติฐานว่า พืชต้องการแสงสว่างเพ่ือการด ารงชีวิต 
 
               ขั้นที ่4 การทดลอง (Experimenting) เพ่ือพิสูจน์สมมติฐานที่ตั้งไว้ว่าถูกต้องหรือไม่ ในการ
ทดลองจะต้องมีการวางแผน ก าหนดรูปแบบและวิธีการทดลองอย่างรอบคอบ และจะต้องมีการควบคุมตัวแปร
ต่างๆ ที่เก่ียวข้อง ส าหรับกรณีการทดสอบสมมติฐานที่ว่า พืชต้องการแสงสว่างเพ่ือการด ารงชีวิต จะต้อง
ทดลองเป็น 2 กลุ่ม คือกลุ่มท่ี 1 พืชอยู่ในที่ที่มีแสงสว่าง กลุ่มที่ 2 พืชอยู่ในที่มืด แต่ทั้ง 2 กลุ่มจะต้องควบคุม
เกี่ยวกับชนิดของพืช ขนาดของพืช ขนาดของภาชนะท่ีใช้ปลูก ชนิดของดิน การดูแลรักษา ฯลฯ ให้เหมือนกัน 
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               ขั้นที ่5 การสรุปผล (Conclusion) เป็นการสรุปผลหรือวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากการทดลองเพ่ือ
หา ข้อสรุป เพื่อยืนยันหรือปฏิเสธสมมติฐานที่ตั้งไว้ แต่จะต้องท าด้วยความระมัดระวัง และจะต้องมีการ
ทดลองซ้ าหลายๆ ครั้งก่อนที่จะสรุปผล หากสมมติฐานที่ตั้งไว้ถูกต้องการสรุปผลจะตรงกับสมมติฐาน จาก
ตัวอย่างการทดลองในขั้นที่ 4 และถ้าได้ท าการทดลองหลายๆ ครั้งแล้วผลการทดลองปรากฏว่าพืชกลุ่มท่ี 1 
เจริญเติบโตได้ดี ในขณะที่พืชกลุ่มท่ี 2 ไม่สามารถเจริญเติบโตได้ เราก็สามารถท่ีจะสรุปผลได้ว่าพืชต้องการ
แสงสว่างเพ่ือการด ารงชีวิตซึ่งจะตรงกับสมมติฐานที่ตั้งไว้ และแสดงว่าสมมติฐานที่ตั้งไว้ถูกต้อง 
               ถ้าสมมติฐานที่ตั้งไว้ถูกต้อง ได้รับการตรวจสอบหลายครั้งหลายหน และสามารถใช้อธิบาย
ข้อเท็จจริง หรือเหตุการณ์ได้อย่างกว้างขวางแล้วก็สามารถตั้งเป็นทฤษฎี (Theory)ได้ ต่อมาหากได้มีการ
ทดสอบความถูกต้องของทฤษฎีอีกหลายๆ ครั้ง ทฤษฎีก็จะกลายเป็นกฏ (Law)ในที่สุด 
              หากผลการทดลองปฏิเสธสมมติฐานที่ตั้งไว้ก็ต้องย้อนกลับไปขั้นที่ 2 ใหม่ เพื่อหาข้อมูล
ตั้งสมมติฐานใหม่ 
             การศึกษาโดยวิธีการทางวิทยาศาสตร์ ถือเป็นกระบวนการปฏิบัติเพื่อให้ได้มาซึ่งค าตอบที่ถูกต้องอัน
เป็นสาเหตุของปัญหา แล้วน าสาเหตุดังกล่าวมาวิเคราะห์หาวิธีแก่ปัญหาต่อไป วิธีการนี้มักจะใช้ศึกษาสภาพ
ปัญหาทางสิ่งแวดล้อม เช่น ทดลองหาสารพิษในน้ า ในดิน ทดลองหาความสัมพันธ์ของพืชและสัตว์เพ่ือ
หลีกเลี่ยงการใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืช เป็นต้น 
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ภาคผนวก  ค  ความรู้เกี่ยวกับการเขียนรายงานการทดลอง 
 
รายงานการทดลอง  คือ  รายงานที่ใช้แสดงรายละเอียดของข้อมูลที่เก็บมาได้จากการทดลอง  ซึ่งมีไว้

เพ่ือใช้แสดงถึงความสัมพันธ์ของตัวแปรหรืออธิบายพฤติกรรมต่างๆ ตามที่ตั้งสมมติฐานไว้  นอกจากนี้ยังใช้
อธิบายถึงความแตกต่างระหว่างทฤษฎีและการทดลอง  รวมทั้งหาสาเหตุและผลกระทบที่ท าให้เกิดความ
คลาดเคลื่อนในการทดลอง  โดยใช้หลักการพ้ืนฐานและทฤษฎีเกี่ยวข้องมาอธิบายให้กระจ่าง  รายงานที่ดี
จะต้องน าเสนอให้ผู้อ่านเข้าใจเป็นล าดับ   

รายงานการทดลอง  ประกอบไปด้วยส่วนต่างๆ ดังนี้ 
1. หน้าแรกหรือหน้าปก 
2. จุดประสงค์การทดลอง 
3. สมมติฐานการทดลอง 
4. การก าหนดและควบคุมตัวแปร 
5. ทฤษฎี หลักการที่เก่ียวข้อง 
6. รายการวัสดุ  อุปกรณ์หรือเครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง 
7. วิธีการทดลอง 
8. ผลการทดลอง 
9. สรุปการทดลอง 
10. อภิปรายและวิเคราะห์ผลการทดลอง 
11. หัวข้ออ่ืน  เช่น  หนังสืออ้างอิง   หรือภาคผนวก 
12. ค าถามการทดลอง 
 
ซึ่งมีรายละเอียดต่างๆ  ดังต่อไปนี้ 
1. หน้าแรก  (ชื่อเรื่องการทดลอง  ชื่อ – นามสกุล  ของผู้ทดลอง  วิชา  หัวข้อเรื่อง  ฯลฯ)  รวมทั้ง 

รายละเอียดต่างๆ ที่จ าเป็น 
 

2. จุดประสงค์การทดลอง 
จุดประสงค์การทดลอง  คือ  สิ่งที่ท าให้เกิดความเข้าใจว่าการทดลอง  จะท าให้ได้รับสิ่งต่างๆ  

ดังต่อไปนี้ 
2.1 ได้เรียนรู้ถึงแนวคิดพ้ืนฐานที่เกี่ยวข้องกับการทดลอง 
2.2 ท าให้ทราบถึงการเปลี่ยนแปลงอุปกรณ์การทดลองยุกต์ใหม่ 
2.3 เรียนรู้ถึงวิธีการวัดที่เชื่อถือได้  เข้าใจถึงความละเอียดการวัดและการค านวณเลขนัยส าคัญ 

ที่เหมาะสม 
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2.4 เรียนรู้วิธีการวิเคราะห์ข้อมูลและการวิเคราะห์กราฟ 
2.5 เรียนรู้วิธีการเขียนรายงานการทดลอง  ท าให้ทราบวิธีการทดลองอย่างเป็นระบบ   
นอกจากนี้ยังเป็นส่วนก าหนดเป้าหมายของการทดลองเพ่ือศึกษาหาความสัมพันธ์ของตัวแปร   

หรือเพ่ือศึกษาพฤติกรรมของระบบการะบวนการและตัวแปรต่างๆ   
 
3. สมมติฐานการทดลอง 
เป็นความช านาญในการท านายผลหรือคาดเดาเหตุการณ์หรือคิดค าตอบล่วงหน้าอย่างมีเหตุผล   

โดยอาศัยการสังเกต  ความรู้และประสบการณ์เดิมเป็นพ้ืนฐานสมมติฐานหรือค าตอบที่คาดคะแนไวล่วงหน้านี้  
จะต้องเป็นสิ่งทีย่ังไม่ทราบหรือไม่เคยเห็นความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูล  ยังไม่เป็นหลักการหรือทฤษฎีมาก่อน  
สมมติฐานเป็นเครื่องก าหนดแนวทางในการออกแบบการทดลอง  มีหลักการตั้งสมมติฐานดังนี้ 

3.1 สมมติฐานต้องเป็นข้อความที่บอกความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรต้นกับตัวแปรตาม  และ 
เป็นการสร้างความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรเพ่ือขยายความให้สามารถอธิบายปรากฏการณ์หรือเหตุการณ์ที่อยู่
ในขอบข่ายเดียวกันให้กว้างขวางข้ึน 

3.2 อาจตั้งโดยอาศัยข้อมูลจากการสังเกต  หรือจากการลงความเห็นจากข้อมูล 
3.3 ในสถานการณ์หนึ่งๆ อาจตั้งหนึ่งสมมติฐานหรือหลายสมมติฐานก็ได้  สมมติฐานที่ตั้งขึ้น 

อาจจะถูกหรือผิดก็ได้  ดังนั้นจ าเป็นต้องมีการทดลองเพ่ือตรวจสอบว่าสมมติฐานที่ตั้งขึ้นนั้นเป็นที่ยอมรับ
หรือไม่ซึ่งจะทราบภายหลังจากการทดลองหาค าตอบแล้ว 
 

4. ก าหนดและควบคุมตัวแปร 
4.1 ตัวแปรต้น  หมายถึง  สิ่งที่เป็นสาเหตุที่ท าให้เกิดผลต่างๆ หรือสิ่งที่เราต้องการทดลองว่า 

เป็นสาเหตุที่ท าให้เกิดผลนั้นจริงหรือไม่ 
4.2 ตัวแปรตาม  หมายถึง  สิ่งที่เป็นผลเนื่องมาจากตัวแปรต้น  เมื่อตัวแปรต้นหรือสิ่งที่เป็น 

สาเหตุเปลี่ยนไป  ตัวแปรตามหรือสิ่งที่เป็นผลจะเปลี่ยนตามไปด้วย 
4.3 ตัวแปรควบคุม  หมายถึง  สิ่งอ่ืนๆ นอกจากตัวแปรต้นที่จะท าให้ผลการทดลองคาดเคลื่อน   

ถ้าหากไม่มีการควบคุมให้เหมือนกัน 
 

5.  ทฤษฎี / หลักการที่เกี่ยวข้อง 
เป็นส่วนที่ใช้อธิบายทฤษฎีเบื้องต้นที่ใช้โดยสังเขป  (เฉพาะส่วนที่เกี่ยวข้องกับการทดลอง)   

และยังใช้ส าหรับอธิบายหรือขยายเนื้อหาของการทดลองให้ชัดเจนยิ่งขึ้น  เช่น  ที่มาของปัญหา  สมมติฐานใน
การแก้ปัญหา  หรือการประยุกต์ใช้งานของวิธีการหรือกระบวนการต่างๆ เป็นต้น  บทน าอาจน าเสนอรูป
ประกอบเพื่อใช้อธิบายให้กระจ่างยิ่งขึ้น 
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6. รายการวัสดุ  อุปกรณ์หรือเครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง 
เป็นส่วนที่บอกถึงรายการของวัสดุ  อุปกรณ์หรือเครื่องมือที่ใช้ในการทดลองในส่วนของเครื่องมือ 

ควรบอกว่ามีลักษณะอย่างไร  ท าอย่างไร  อาจใช้วิธีการวาดรูปประกอบก็ได้ 
 

7. วิธีการทดลอง 
เป็นการอธิบายถึงข้ันตอนในการทดลองตามความเป็นจริง 

 
8. ผลการทดลอง 
เป็นส่วนที่แสดงข้อมูลต่างๆ ที่ได้จากการทดลอง  อาจอยู่ในรูปของตารางหรือกราฟแล้วแต่ความ 

เหมาะสม  ซึ่งอาจจะสามารถชี้ให้เห็นความสัมพันธ์ของตัวแปรจากการทดลอง  ตัวอย่างของการค านวณต่างๆ 
ควรน าเสนอไว้ในผลการทดลองเพ่ือใช้อธิบายที่มาและค าตอบของตัวแปรที่ท าการศึกษา  หากมีตัวแปรที่ต้อง
ค านวณหลายตัวแปร  อาจจะน าไว้ภาคผนวก  เพื่อท าให้ส่วนของผลการทดลองไม่ยาวเกินไป 

การเขียนกราฟ   
คือ  การก าหนดค่าระหว่างค่า y กับค่า x  โดยก าหนดให้ค่า y   คือค่าท่ีอยู่ในแกนตั้ง   

(ตัวแปรตาม)  และค่า  x  คือค่าที่อยู่ในแนวแกนนอน  (ตัวแปรต้น)  มีหลักการเขียนกราฟดังนี้ 
1. กราฟความมีความเหมาะสมกับกระดาษกราฟที่ใช้  ไม่ควรประหยัดกราฟและเขียนกราฟ 

ให้มีขนาดเล็กเกินไป  ควรมีขนาดใหญ่พอที่จะแสดงผลการทดลองได้อย่างชัดเจน 
2. ควรลงจุดข้อมูลกระจายเต็มพ้ืนที่ของกระดาษกราฟที่ใช้  ไม่ควรก าหนดสเกลหรือมาตรา 

ส่วนของกราฟที่ท าให้ได้กราฟที่เขียนอยู่มุมใดมุมหนึ่งของกระดาษกราฟหรือเกิดกราฟด้านใดด้านหนึ่งของ
กระดาษกราฟ 

3. ท าการแบ่งสเกลหรือมาตราส่วนของกราฟอย่างเหมาะสม 
4. ท าเครื่องหมายที่แสดงจุดของข้อมูลอย่างชัดเจน 
5. ให้เขียนค าอธิบายที่แกนตั้งและแกนนอน  และมีหน่วยก ากับด้วย 
6. ควรมีค าอธิบายที่เก่ียวกับกราฟอยู่ด้านบนเพื่อแสดงรายละเอียดว่าเป็นกราฟที่เกี่ยวกับอะไร 

 
9. สรุปผลการทดลอง   
กล่าวถึงสาระส าคัญท่ีได้จากผลการทดลอง  สรุปสิ่งที่สัมพันธ์กับจุดประสงค์ว่าการทดลองที่ศึกษา 

ได้บรรลุเป้าหมายที่ตั้งไว้อย่างไร  อธิบายพอสังเขป  นอกจากนี้สรุปผลการทดลองควรมีความถูกต้อง  โดยระบุ
จุดประสงค์และเนื้อหาของเรื่องตามที่ปรากฏในการทดลอง  ให้มีความเฉพาะ  กระชับ  ชัดเจน  ประโยคแต่
ละประโยคมีความหมาย  โดยเฉพาะประโยคน า  พยายามเขียนให้สั้นที่สุด  เพราะเป็นลักษณะของการ
รายงานไม่ใช่การประเมิน  จึงไม่ควรมีค าวิจารณ์  ควรรายงานผลข้อมูลตัวเลขที่ส าคัญท่ีได้จากการทดลอง  ให้
มีความน่าอ่านและราบรื่น 
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10. อธิบายและวิเคราะห์ผลการทดลอง 
ในส่วนวิเคราะห์ผลการทดลองจะใช้ส าหรับอธิบายถึงความหมายของข้อมูลที่เก็บมาได้หารูปแบบ 

หรือความสัมพันธ์จากข้อมูล  สิ่งที่ค้นพบ  และใช้เปรียบเทียบข้อมูลระหว่างการทดลองและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง  
ซึ่งอาจวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรต่างๆ จากกราฟ  โดยการตีความจากกราฟและเปรียบเทียบกับ
ทฤษฎี  นอกจากนี้ยังใช้อธิบายถึงความคาดเคลื่อนที่เกิดข้ึน  รวมถึงน าเสนอสาเหตุที่ท าให้เกิดความคาด
เคลื่อนพร้อมเหตุผลประกอบ  บอกแนวทางแก้ไขความคาดเคลื่อนว่ามีอย่างไร  นอกจากนี้ยังสามารถอธิบาย
ขั้นตอนการทดลองและข้อจ ากัดท่ีเกิดขึ้นจากการทดลอง  เช่น  การท าซ้ าการทดลอง  หรือการปรับค่าตัวแปร
บางค่าท่ีมีผลท าให้ความสัมพันธ์ของการทดลองเปลี่ยนแปลงไป 
 

11. หัวข้ออ่ืน  เช่น  หนังสืออ้างอิง  หรือ  ภาคผนวก  หรือข้อเสนอแนะ 
หนังสืออ้างอิง  คือ  วารสาร  หนังสือ  เอกสารต่างๆ ที่ใช้อ้างอิง 
ภาคผนวก  เป็นส่วนที่ใช้อธิบายหรือน าเสนอข้อมูลที่ต้องใช้บ่อยๆ หรือเป็นข้อมูลพื้นฐานต่างๆ หรือ

ข้อความที่ไม่สามารถบรรลุอยู่ในส่วนของเนื้อหา  เป็นส่วนเสริมให้เกิดความเข้าใจชัดเจนขึ้น  ซึ่งอาจอยู่ใน
รูปแบบของตาราง  รูปภาพ  สมการ  ตัวอย่างการค านวณ  เครื่องมือและอุปกรณ์  ข้อมูลที่ได้จากการทดลอง  
ข้อเสนอแนะ  เป็นต้น 

ข้อเสนอแนะ  เป็นการให้ความเห็นในเรื่องข้อแนะน าถึงเทคนิคการทดลองที่ให้เกิดความแม่นย าหรือ
มีประสิทธิภาพมากขึ้น  และข้อแนะน าถึงการน าความรู้จากการทดลองนี้ไปใช้ให้เกิดประโยชน์ 

 
12.  ค าถามการทดลอง 
เป็นการตอบค าถามการทดลองแต่ละเรื่อง  ซึ่งควรตอบค าถามแบบสรุป  ค าตอบไม่เกิน 1-2 ย่อหน้า   

ควรตอบให้ถูกต้อง  ตรงประเด็น  ชัดเจนและมีแหล่งอ้างอิง 
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ภาคผนวก  ง  ความรู้เบื้องต้นเรื่องทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการทดลอง 
 
ทฤษฎีเกี่ยวกับการทดลอง  มีดังนี้ 
1. ความผิดพลาด (Error)   
มีความส าคัญต่อการวัดค่าทางฟิสิกส์  ความผิดพลาดจากการวัดแบ่งเป็น  3  ประการ  คือ 

1.1 Systematic error  เป็นความผิดพลาดที่ท าให้เกิดผลของข้อมูลที่ได้จากการวัดมีค่า 
มากกว่าหรือน้อยกว่าความเป็นจริง  เป็นความผิดพลาดที่ยากต่อการก าหนดค่าโดยทันทีทันใดและหาได้จาก
การเปรียบเทียบกับค่าที่เป็นผลลัพธ์ที่ทราบค่าแน่นอน  เช่น  ผู้ทดลองแต่ละคนใช้นาฬิกาจับเวลาการวิ่งแข่ง  
แต่มีนาฬิกาของผู้ทดลองคนหนึ่งจับเวลาได้ช้ากว่าที่ควรจะเป็น  ท าให้เวลาของนักวิ่งคนนี้ช้ากว่าที่ควรจะเป็น  
จะต้องเปรียบเทียบเวลากับนาฬิกาที่เที่ยงตรงจะทราบเวลาที่แท้จริง  หรือความไม่เที่ยงตรงที่เกิดจากระบบ
การวัดหรือวิธีการวัดที่ใช้  เช่น  ไม่มีการก าหนดจุดศูนย์ของแอมมิเตอร์ก่อนจะท าการวัด  เป็นต้น 

1.2 Random  error    เป็นความผิดพลาดที่มีรูปแบบการเกิดที่ไม่แน่นอน  ไม่ได้เกิดจากความ 
บกพร่องของกระบวนการด้านเทคนิคและวิทยาศาสตร์  แต่อาจเกิดจากเวลาในการตอบสนองของมนุษย์  หรือ
ข้อจ ากัดเก่ียวกับความไวของเครื่องมือที่ท าการวัดหรือความสามารถท่ีจะอ่านค่าได้เที่ยงตรงของผู้ทดลอง   

1.3 Illegitimate error  เป็นข้อผิดพลาดที่เกิดจากความไม่ใสใจต่อการท าการทดลอง  สมาชิก 
ผู้ทดลองบางคนเกิดความเข้าใจผิดหรือท าให้เกิดความผิดพลาด  ซึ่งเรียกความผิดพลาดแบบนี้ว่า  ความ
ผิดพลาดที่เกิดจากมนุษย์  มักเกิดจากการวัดค่าอย่างไร้ความสามารถ  การวัดอย่างไรความรู้  ใช้สเกลผิด  
อ่านสเกลไม่ถูกต้อง  เป็นต้น  วิธีที่ดีที่สุดคือ  ท าการวัดหลายๆ ครั้ง  แล้วน ามาหาค่าเฉลี่ย 
 

ค่าความละเอียดและค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาด 
ความละเอียดในการทดลองจะหมายถึง  การท าการวัดว่ามีความสมบูรณ์หรือไม่  เมื่อท าให้ความไม่

แน่นอนมีค่าน้อยลงจะท าให้ค่าความละเอียดมีค่ามากข้ึน  นักวิทยาศาสตร์สามารถเปรียบเทียบความละเอียด
ของการวัดหลายๆ ครั้ง  โดยการหาเปอร์เซ็นต์ค่าความผิดพลาด 

หาค่าเปอร์เซ็นต์ของความคาดเคลื่อนได้  จากสมการ 

 
2. เลขนัยส าคัญ 

2.1 ค่าความไม่แน่นอนควรมีเลขนัยส าคัญจ านวนหนึ่งหรือสองตัว  ไม่ควรมีจ านวนมากกว่าสาม 
ตัว 

เช่น   รูปแบบไม่ควรใช้   L1 =   0.1524  cm    

L1 =   0.152  cm    

รูปแบบที่ควรใช้   L1 =   0.1  cm    
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2.2 จ านวนเลขนัยส าคัญของผลการทดลองจะถูกก าหนดด้วยเลขนัยส าคัญของค่าความไม่ 
แน่นอน 

เช่น   รูปแบบไม่ควรใช้   L1 = 200.51   0.1  cm   
L1 = 200   0.1  cm   

รูปแบบที่ควรใช้    L1 = 200.5   0.1  cm   
2.3 การค านวณเกี่ยวกับเลขนัยส าคัญ  ควรให้มีเลขนัยส าคัญเท่ากับตัวเลขท่ีมีตัวประกอบน้อย 

ที่สุด 
ตัวอย่าง รูปแบบท่ีควรใช้ รูปแบบท่ีไม่ควรใช้ 

2.18 x 3.216 7.01 7.01088 , 7.011 

470 x 0.26 12 12.22 , 12.2 
0.58 ÷ 346 0.0017 0.0016763 

 
3. วิธีการทางวิทยาศาสตร์ 
กฎเกณฑ์ต่างๆ ทางฟิสิกส์ได้ถูกพัฒนามาจากวิธีการทางวิทยาศาสตร์  ซึ่งเป็นแนวทางที่จะใช้ท า 

ให้เกิดการเปรียบเทียบของทฤษฎีที่แตกต่างกันและการเปรียบเทียบกับผลการทดลอง  ทฤษฎีที่ใช้อธิบายและ
ใช้ประมาณผลการทดลองทางฟิสิกส์จะกลายเป็นพ้ืนฐานที่ท าให้เราทราบถึงกฎเกณฑ์ทางฟิสิกส์ 

ขั้นตอนของวิธีการทางวิทยาศาสตร์ 
ขั้นตอนแรก  คือ  การตั้งสมมติฐาน  สมมติฐานใช้อธิบายสิ่งที่ตามมองเห็นและอธิบายถึงเหตุผลที่เกิด

ปรากฏการณ์ต่างๆ  
ขั้นตอนที่สอง  คือ  การทดสอบสมมติฐานด้วยการทดลอง  สิ่งที่ใช้ทดลองเกิดแนวทางใดแนวทาง

หนึ่งของการทดสอบสมมติฐาน  ซึ่งอาจเป็นการสังเกตและการตรวจวัดค่าซ้ าใหม่ถ้าการทดลองเป็นการ
ทดสอบท่ีไม่เหมาะสมกับสมมติฐานจะไม่สามารถท าการสรุปสมมติฐานที่ก าหนดขึ้นได้ 

ขั้นตอนสุดท้าย   คือ  การสรุปโดยยึดพื้นฐานของการทดลองที่ใช้ทดสอบสมมติฐานค าถามท่ีจะต้อง
ตอบคือต้องตอบว่าสมมติฐานที่ตั้งข้ึนในตอนเริ่มต้นได้อธิบายถึงการสังเกตใหม่ที่ค้นพบหรือไม่  ถ้าตอบว่าใช่  
แสดงว่าการทดลองนี้สามารถบอกได้ว่าสมมติฐานถูกรับรองด้วยสิ่งที่ได้จากการวัดและสามารถยอมรับสิ่งที่
ท านายด้วยการทดลองได้ 
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ภาคผนวก  จ  ดัชนีค าศัพท ์
 

ล าดับ ค าศัพท ์  ค าศัพท์ภาษาอังกฤษ  ค าอธิบาย 

1 ไฟฟ้าสถิต static electricity 
ผลที่เกิดขึ้นอันเนื่องจากประจุไฟฟ้าที่หยุดนิ่ง รวมถึงแรง
ระหว่างประจุไฟฟ้าและสนามแม่เหล็กของประจุไฟฟ้า 

2 การประจุไฟ charge 
การผ่านไฟฟ้ากระแสตรงเข้าไปในเซลล์ไฟฟ้าแบบทุติยภูมิเพ่ือ
ท าให้แผ่นโลหะที่ใช้เป็นขั้วไฟฟ้าอยู่ในสภาพที่จะสามารถ
เกิดปฏิกิริยาเคมีได้เองและให้พลังงานไฟฟ้าออกมาได้ 

3 ประจไุฟฟ้า,ประจุ electric charge; charge 

สมบัติอย่างหนึ่งของอนุภาค เรียกสั้น ๆ ว่า ประจุ (charge) 
ประจุไฟฟ้ามี 2 ชนิด คือประจุบวก (positive charge)และ
ประจุลบ (negative charge) มีหน่วย คูลอมบ์ (coulomb) 
เช่น อิเล็กตรอนมีประจุไฟฟ้าลบ มีปริมาณไฟฟ้าเท่ากับ 
1.602 x 10-19 คูลอมบ์ 

4 ตัวน า conductor 
สารที่มีสมบัติยอมให้ประจุไฟฟ้าผ่านไปได้  เช่น ทองแดง เป็น
ตัวน าไฟฟ้าท่ีดี เป็นต้น 

5 ตัวน าไฟฟ้า electrical conductor 
สารที่มีสมบัติยอมให้ประจุไฟฟ้าผ่านไปได้  เช่น ทองแดง เป็น
ตัวน าไฟฟ้าท่ีดี เป็นต้น 

6 
ฉนวน, 

ฉนวนไฟฟ้า 
insulator; 

 electrical insulator 
สารที่มีความต้านทานสูงต่อการผ่านของกระแสไฟฟ้าหรือ
ความร้อน 

7 
เครื่องก าเนิดประจุ
แวนเดอแกรฟฟ์ 

Van der Graaff generator 
อุปกรณ์ผลิตประจุไฟฟ้า โดยประจุไฟฟ้าจากแหล่งก าเนิดถูก
ส่งผ่านโลหะปลายแหลมไปยังสายพาน พาประจุไฟฟ้าไป
สะสมที่ผิวตัวน าทรงกลม ท าให้ผิวตัวน ามีศักย์ไฟฟ้าสูงมาก 

8 ประจทุดสอบ test charge 

อนุภาคท่ีมีประจุไฟฟ้า ใช้ในการตรวจสอบว่า บริเวณใดมี
สนามไฟฟ้าหรือไม่ โดยน าประจุทดสอบไปวาง ณ ต าแหน่ง
นั้น ถ้ามีแรงกระท าต่อประจุทดสอบ แสดงว่า ต าแหน่งนั้นมี
สนามไฟฟ้า โดยทั่วไปใช้ประจุไฟฟ้าบวกเป็นประจุทดสอบ 

9 ประจบุวก positive charge ดู electric charge ประกอบ 

10 ประจลุบ negative charge ดู electric charge ประกอบ 
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