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ชุดกิจกรรมแบบร่วมมือด้วยเทคนิค STAD เรื่อง ฟิสิกส์อะตอม รายวิชา ฟิสิกส์ 4 รหัสวชิา 
ว30204 ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 มีส่วนประกอบ ดังนี้ 

1. คู่มือการใช้ส าหรับครู  ประกอบด้วย 
 ค าชี้แจงส าหรับครู 
 บทบาทครู 
 สิ่งที่ครูต้องเตรียม และแผนผังการจัดชั้นเรียน 

2. คู่มือนักเรียน  ประกอบด้วย 
 ค าชี้แจงส าหรับนักเรียน 
 บทบาทนักเรียน 
 การประเมินผล 
 การเรียนซ่อมเสริม 
 แผนภูมิการใช้ชุดกิจกรรมแบบร่วมมือด้วยเทคนิค STAD เรื่อง ฟิสิกส์อะตอม 

3. สื่อการเรียน และอุปกรณ์การเรียน  ประกอบด้วย 
 บัตรค าสั่ง 
 บัตรเนื้อหา 
 แบบบันทึกข้อค้นพบจากการเรียนด้วยชุดกิจกรรมแบบร่วมมือด้วยเทคนิค STAD 
 บัตรกิจกรรม และบัตรเฉลยกิจกรรม 
 บัตรแบบฝึกหัด และบัตรเฉลยแบบฝึกหัด 
 แบบทดสอบหลังเรียน 

 

ค าชี้แงในนการนชชช ดกิงกรรมแบบร่วมมอืดชวยเทคนิค STAD 

เร่ือใ ฟิสิกส์อะตอม 
รายวิชา ฟิสิกส์ 4 รหัสวิชา ว30204 

ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 
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ศึกษาขั้นตอนการใช้ชุดกิจกรรมแบบร่วมมือด้วยเทคนิค STAD เรื่อง ฟิสิกส์อะตอม รายวิชา 

ฟิสิกส์ 4 รหัสวิชา ว30204 ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ให้เข้าใจแล้วปฏิบัติตามขั้นตอนอย่างเคร่งครัด 
 1. ครูน าเข้าสู่บทเรียน และชี้แจงจุดประสงค์ในการเรียน 
 2. ครูแบ่งนักเรียนออกเป็นกลุ่ม กลุ่มละ 4–5 คน โดยให้มีนักเรียนเก่ง ปานกลาง และอ่อน 

(อัตราส่วน 1 : 2 : 1) คละกันภายในกลุ่ม 
 3. เมื่อนักเรียนเข้ากลุ่มตามที่จัดเรียบร้อยแล้ว ให้ตัวแทนกลุ่มมารับชุดกิจกรรมแบบร่วมมือ

ด้วยเทคนิค STAD เรื่อง ฟิสิกส์อะตอม รายวชิา ฟิสิกส์ 4 รหัสวิชา ว30204 ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 
ไปแจกให้สมาชิกคนละ 1 ชุด 

 4. ครูอธิบายวิธีการใช้ชุดกิจกรรมแบบร่วมมือด้วยเทคนิค STAD เรื่อง ฟิสิกส์อะตอม 
รายวิชา ฟิสิกส์ 4 รหัสวิชา ว30204 ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5   

 5. ครูแนะน าให้นักเรียนเข้าใจบทบาทนักเรียน 
 6. ครูให้โอกาสนักเรียนที่ไม่เข้าใจได้ถามปัญหาเกี่ยวกับวิธีการเรียน ขั้นตอนการใช้ชุดกิจกรรม

แบบร่วมมือด้วยเทคนิค STAD เรื่อง ฟิสิกส์อะตอม รายวิชา ฟิสิกส์ 4 รหัสวิชา ว30204 ระดับชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 5 หรือบทบาทนักเรียน   

 7. ครูให้นักเรียนปฏิบัติกิจกรรมในเวลาที่ก าหนดให้อย่างเคร่งครัด 
 8. นักเรียนท าแบบทดสอบหลังเรียนจ านวน 10 ข้อ ใช้เวลา 15 นาที 
 9. ถ้านักเรียนไม่ผ่านเกณฑ์ที่ระบุไว้ ครูควรให้นักเรียนศึกษาเนื้อหาใหม่อีกครั้ง แล้วท า

แบบทดสอบหลังเรียนให้ผ่านเกณฑ์ท่ีก าหนดไว้ 
10. ในกรณีที่นักเรียนขาดเรียน ครูควรให้นักเรียนที่ขาดเรียนเรียนรู้เป็นรายบุคคลจาก 

ชุดกิจกรรมแบบร่วมมือด้วยเทคนิค STAD เรื่อง ฟิสิกส์อะตอม รายวิชา ฟิสิกส์ 4 รหัสวิชา ว30204 
ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 นอกเวลาเรียนในชั่วโมงซ่อมเสริม 
 

 

 

ค าชี้แงใส าหรับคร  

ค ่มือการนชชส าหรับคร  
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 สิ่ใท่ีคร ควรปฏิบัติก่อนนชชชุดกิจกรรมแบบร่วมมือด้วยเทคนิค STAD 

 1. ศึกษาวิธีการใช้ชุดกิจกรรมแบบร่วมมือด้วยเทคนิค STAD แผนการจัดการเรียนรู้ ตลอดจน
การจัดการเรียนการสอนด้วยเทคนิค STAD 

 2. ค้นคว้า และอ่านเนื้อหาที่เก่ียวข้องเพ่ิมเติม 
 3. เตรียมการสอนล่วงหน้า เตรียมสถานที่ สื่อการสอนต่างๆ ตลอดจนวัสดุอุปกรณ์อ่ืนๆ 

ที่ไม่ได้ก าหนดไว้ในชุดกิจกรรมแบบร่วมมือด้วยเทคนิค STAD ให้พร้อมกอ่นที่จะใช้ 
 4. การจัดห้องเรียนควรแบ่งนักเรียนออกเป็นกลุ่ม จ านวน 5 กลุ่ม กลุ่มละเท่าๆ กัน จัดวาง

สื่อการสอนตามผังการจัดชั้นเรียน (อาจเปลี่ยนแปลงได้) 
 5. ดูแล ตรวจสอบสื่อ และอุปกรณ์ต่างๆ ที่มีอยู่ในชุดกิจกรรมแบบร่วมมือด้วยเทคนิค 

STAD ให้เรียบร้อยก่อน และหลังใช้ทุกครั้ง 
 6. ให้นักเรียนวางแผนแบ่งตามภาระหน้าที่ เช่น หัวหน้ากลุ่ม เลขานุการกลุ่ม ผู้อ่าน     

ผู้หาค าตอบ ผู้สนับสนุน ผู้จดบันทึก ผู้ประเมิน   
 สิ่ใท่ีคร ควรปฏิบัติขณะนชชชุดกิจกรรมแบบร่วมมือด้วยเทคนิค STAD  

 7. ครูควรดูแลนักเรียนอย่างใกล้ชิด และหากเกิดปัญหาในการเรียนจะได้ช่วยเหลือ
นักเรียนได้ทันที รวมทั้งอธิบายข้อสงสัยของนักเรียนเป็นรายบุคคล 

 8. ครูสังเกตการปฏิบัติกิจกรรม และให้คะแนนการปฏิบัติกิจกรรมของนักเรียน     
สิ่ใท่ีคร ควรปฏิบัติหลัในชชชุดกิจกรรมแบบร่วมมือด้วยเทคนิค STAD 

  9. ให้นักเรียนทุกกลุ่มร่วมกันอภิปรายผล และช่วยกันสรุปบทเรียนจากสิ่งที่ได้เรียนรู้ใน
การปฏิบัติกิจกรรม และข้อค้นพบต่างๆ แล้วน าเสนอหน้าชั้นเรียน 

10. ให้นักเรียนท าแบบทดสอบหลังเรียน 10 ข้อ ในเวลา 15 นาที แล้วครูเฉลยค าตอบ
โดยให้นักเรียนแลกเปลี่ยนกันตรวจระหว่างกลุ่ม ถ้าท าถูกตั้งแต่ 7 ข้อขึ้นไปถือว่าผ่านเกณฑ์ และ
นักเรียนที่ไม่ผ่านการประเมินหลังเรียน ต้องท ากิจกรรมการเรียนซ่อมเสริม    
 

       

 

บทบาทคร  
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สิ่ใที่คร ตชอใเตรียม 

 
 

1. บัตรค าสั่ง   จ านวน    5 ชุด 

2. บัตรเนื้อหา   จ านวน   22 ชุด 

3. แบบบันทึกข้อค้นพบ จ านวน    5 ชุด 

4. บัตรกิจกรรม  จ านวน    5 ชุด 

5. บัตรแบบฝึกหัด  จ านวน   22 ชุด 

6. บัตรเฉลยกิจกรรม  จ านวน    5 ชุด 

7. บัตรเฉลยแบบฝึกหัด จ านวน   22 ชุด 

8. แบบทดสอบหลังเรียน จ านวน   22 ชุด 

9. เฉลยแบบทดสอบหลังเรียน จ านวน    5 ชุด 

10. กระดาษค าตอบ  จ านวน   22 ชุด 

 

แผนผัใการงัดชั้นเรียน 
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1.  การเรียนด้วยชุดกิจกรรมแบบร่วมมือด้วยเทคนิค STAD เรื่อง ฟิสิกส์อะตอม รายวิชา 
ฟิสิกส์ 4 รหัสวิชา ว30204 ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ชุดที่ 1 อะตอม และการค้นพบอิเล็กตรอน 
ใช้เวลา 4 ชั่วโมง 

2. นักเรียนตรวจสอบเอกสาร เมื่อได้รับจากครูผู้สอน ดังนี้ 
2.1 คู่มือนักเรียน 
2.2 บัตรค าสั่ง 
2.3 บัตรเนื้อหา 
2.4 แบบบันทึกข้อค้นพบ 
2.5 บัตรกิจกรรม 
2.6 บัตรแบบฝึกหัด 
2.7 บัตรเฉลยกิจกรรม 
2.8 บัตรเฉลยแบบฝึกหัด 
2.9 แบบทดสอบหลังเรียน 
2.10 เฉลยแบบทดสอบหลังเรียน 
2.11 กระดาษค าตอบ 

3. การเรียนด้วยชุดกิจกรรมแบบร่วมมือด้วยเทคนิค STAD จะต้องปฏิบัติตามขั้นตอนที่
ก าหนดให้อย่างเคร่งครัด และมีความซื่อสัตย์ต่อตนเอง 

4. ถ้านักเรียนเกิดความสงสัย ไม่เข้าใจ หรือมีปัญหา สามารถขอค าแนะน าจากครูผู้สอนได้
ตลอดเวลา 

5. เมื่อนักเรียนศึกษา และปฏิบัติจากชุดกิจกรรมแบบร่วมมือด้วยเทคนิค STAD จบแล้ว  
นักเรียนแต่ละคนจะต้องท าแบบทดสอบหลังเรียนชุดที่ 1 อะตอม และการค้นพบอิเล็กตรอน 

 

 

 

ค าช้ีแงใส าหรับนักเรียน 
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 ครูชี้แจงบทบาทของนักเรียน ดังนี้ 

1. ก่อนเริ่มบทเรียน นักเรียนควรศึกษาคู่มือนักเรียนอย่างละเอียด และให้นักเรียนปฏิบัติ
กิจกรรมตามล าดับขั้นตอน 

2. นักเรียนวางแผนแบ่งตามภาระหน้าที่ เช่น หัวหน้ากลุ่ม เลขานุการกลุ่ม ผู้หาค าตอบ  
ผู้อ่าน ผู้สนับสนุน ผู้จดบันทึก ผู้ประเมิน   

3. นักเรียนตรวจเช็คอุปกรณ์ท้ังก่อน และหลังกิจกรรมให้เรียบร้อย 
4. ขณะปฏิบัติกิจกรรม หัวหน้ากลุ่มเป็นผู้น าการปฏิบัติกิจกรรมกลุ่ม อ่านบัตรค าสั่ง แล้ว

ให้สมาชิกในกลุ่มร่วมกันปฏิบัติกิจกรรมตามก าหนดเวลา 
5. ศึกษาบัตรเนื้อหา บัตรกิจกรรม บัตรแบบฝึกหัด ปรึกษาหารือ และอภิปรายผลการปฏิบัติ

กิจกรรมร่วมกันให้ภารกิจเสร็จทันตามก าหนดเวลา 
6. หากเกิดข้อสงสัย ไม่เข้าใจ หรือมีปัญหา นักเรียนควรขอค าแนะน าจากครูผู้สอนทันท ี
7. นักเรียนควรร่วมมือร่วมใจ มีความสามัคคี ร่วมกันแสดงความคิดเห็น และยอมรับฟัง

เสียงส่วนใหญ่ในการปฏิบัติกิจกรรมกลุ่ม เนื่องจากคะแนนการพัฒนาของทุกคน คือ ความส าเร็จ
ของกลุ่ม 

8. ขั้นตอนสุดท้ายของการเรียนด้วยชุดกิจกรรมแบบร่วมมือด้วยเทคนิค STAD นักเรียน
ต้องท าแบบทดสอบหลังเรียนจบชุดที่ 1 อะตอม และการค้นพบอิเล็กตรอน จ านวน 10 ข้อ เวลา  
15 นาที แล้วแลกเปลี่ยนกันตรวจให้คะแนนกับกลุ่มอื่น 

9. รวบรวมผลงานที่ได้จากการปฏิบัติกิจกรรมส่งครู เพ่ือเป็นการประเมินผลต่อไปเมื่อ
สิ้นสุดการปฏิบัติกิจกรรม   

 
 

 

 

บทบาทนักเรียน 
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1. ผลการเรียนประเมินจาก 

1.1   ประเมินจากการท าแบบทดสอบหลังเรียน 
1.2   ประเมินผลจากผลงานของนักเรียนในการปฏิบัติกิจกรรมจากบัตรกิจกรรม  

และบัตรแบบฝึกหัด 
1.3 สังเกตพฤติกรรมการท างานกลุ่ม 
1.4 ประเมินผลจากการท าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

2. นักเรียนผ่านเกณฑ์การประเมินผล ร้อยละ 70 สามารถเรียนชุดกิจกรรมแบบร่วมมือ
ด้วยเทคนิค STAD ต่อไปได้  หากเรียนไม่ผ่านเกณฑ์การประเมินต้องเรียนซ่อมเสริม 

 
 
 

 
 
 
 นักเรียนไม่ผ่านเกณฑ์การประเมิน ให้นักเรียนศึกษาตามจุดประสงค์ท่ีไม่ผ่านแล้วท า
แบบทดสอบหลังเรียนให้ผ่านเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ โดยในการเรียนซ่อมเสริมให้นักเรียนปฏิบัติ ดังนี้ 

1. ศึกษาเนื้อหาใหม่อีกครั้ง 
2. ใช้ระบบเพื่อนช่วยเพื่อนโดยเพื่อนอธิบายข้อสงสัยให้กระจ่าง 
3. ครูอธิบายเพิ่มเติม 

 
 

 
 

 

การประเมินผล 

การเรียนซ่อมเสริม 
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แผนภ มิการนชชช ดกิงกรรมแบบร่วมมือดชวยเทคนิค STAD 
เร่ือใ ฟิสิกส์อะตอม รายวิชา ฟิสิกส์ 4 รหัสวิชา ว30204 

ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 
 

ไม่ผ่าน 
เรียนซ่อมเสริม 

ครูชี้แจงขั้นตอนวิธีการเรียนรู้ 

ศึกษาจุดประสงค์การเรียนรู้ 

ด าเนินการใช้ชุดกิจกรรมแบบร่วมมือด้วยเทคนิค STAD 

 

1. ขั้นน าเข้าสู่บทเรียน 
      ครูสนทนากับนักเรียนทบทวนความรู้เดิม 
  

2. ขั้นสอน 
นักเรียนปฏิบัติกิจกรรมตามที่ระบุไว้ในบัตรค าสั่ง 
การเรียนกลุ่มย่อย (team study) 
 

3. ขั้นสรุป 
นักเรียนร่วมกันอภิปรายสรุปบทเรียน 

ทดสอบ 
หลังเรียน 

ศึกษาชุดกิจกรรมแบบร่วมมือด้วยเทคนิค STAD 
ชุดต่อไป 

ผ่าน 

ประเมินคะแนนการพัฒนาของสมาชิกแต่ละคน 

กลุ่มท่ีได้รับการยกย่อง หรือยอมรับ 
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ง ดประสใค์การเรียนร ช 

1. นักเรียนสามารถอธิบายอุปกรณ์ และวิธีการที่ท าให้เกิดรังสีแคโทด และสมบัติของรังสีแคโทดได้ 
2. นักเรียนสามารถอธิบายวิธีการ และหลักการที่ทอมสันใช้ในการหาประจุไฟฟ้าต่อมวลของ

อิเล็กตรอน และค านวณหาค่าที่เก่ียวข้องได้ 
3. นักเรียนสามารถอธิบายการหาประจุไฟฟ้าของอิเล็กตรอน และค านวณค่าที่เกี่ยวข้องตาม

วิธีการทดลองของมิลลิแกนได้ 

ช ดกิงกรรมแบบร่วมมือดชวยเทคนิค STAD 
ช ดที่ 1 อะตอม และการคชนพบอิเล็กตรอน 

สาระส าคัญ   
 อะตอมเป็นหน่วยที่เล็กท่ีสุดของสสาร โดยภายในอะตอมจะประกอบไปด้วย อนุภาค
มูลฐาน 3 ชนิด ได้แก่ โปรตอน นิวตรอน และอิเล็กตรอน  
 ทอมสันค้นพบอิเล็กตรอนเป็นคนแรก รวมทั้งหาค่าอัตราส่วนประจุต่อมวลของ
อิเล็กตรอนมีค่าเท่ากับ 1.76 × 1011 คูลอมบ์ต่อกิโลกรัม  และมิลลิแกนท าการทดลองหาประจุ
ไฟฟ้าของอิเล็กตรอน มีค่าเท่ากับ 1.6 × 10-19 คูลอมบ์  และอิเล็กตรอนมีมวลเท่ากับ 9.1 × 10-31 
กิโลกรัม    

 



11 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

บัตรค าสั่ใ 

นหชนักเรียนปฏิบัติตามขั้นตอนต่อไปนี้ 
1. ตรวจสื่อการเรียนการสอนซึ่งประกอบด้วย 

1.1 วีดิทัศน์ เรื่อง อะตอม และการค้นพบอิเล็กตรอน 
1.2 คู่มือนักเรียน 
1.3 บัตรค าสั่ง 
1.4 บัตรเนื้อหา 
1.5 แบบบันทึกข้อค้นพบ 
1.6 บัตรกิจกรรม 
1.7 บัตรแบบฝึกหัด 
1.8 บัตรเฉลยกิจกรรม 
1.9 บัตรเฉลยแบบฝึกหัด 
1.10 แบบทดสอบหลังเรียน ชุดที่ 1 อะตอม และการค้นพบอิเล็กตรอน 
1.11 เฉลยแบบทดสอบหลังเรียน ชุดที่ 1 อะตอม และการค้นพบอิเล็กตรอน 
1.12 กระดาษค าตอบ 

2. ศึกษาเนื้อหาจากบัตรเนื้อหา 
3. ท าบัตรกิจกรรม และตรวจที่บัตรเฉลย 
4. ศึกษาเนื้อหาอีกครั้งหนึ่งถ้ายังไม่เข้าใจ 
5. ร่วมกันอภิปราย และสรุปข้อค้นพบร่วมกัน 
6. ท าบัตรแบบฝึกหัดพร้อมทั้งตรวจที่บัตรเฉลย 
7. นักเรียนท าแบบทดสอบเป็นรายบุคคลหลังจากเรียนจบชุดที่ 1 
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วใงรการทดลอใขอใคร กส์ 

(แหล่ใที่มาขอใร ป : https://worawitbas.wordpress.com/2013/02/20/การคชนพบอิเล็กตรอน) 

  
 

ค าชี้แงใ  ให้นักเรียนศึกษาบัตรเนื้อหา แล้วน าความรู้ไปตอบค าถามในบัตรกิจกรรม  
 

สสารโดยทั่วไปในธรรมชาติ ประกอบด้วยอนุภาคที่มีขนาดเล็กเรียกว่าอะตอมซึ่งภายใน
อะตอมจะประกอบด้วยอนุภาคมูลฐาน อันได้แก่ โปรตอน  นิวตรอน และอิเล็กตรอน 

 
 

 
ในปี พ.ศ. 2398 ไกสเลอร์ (Heinrich  Geissler) ได้ประดิษฐ์เครื่องสูบอากาศ ท าให้มี

การศึกษาเกี่ยวกับการน าไฟฟ้าในแก๊สในหลอดสุญญากาศได้ หลอดแก้วสุญญากาศเป็นหลอดแก้วกลวง
ปิดสนิท ภายในมีขั้วไฟฟ้า 2 ขั้ว คือ ขั้วแคโทด และขั้วแอโนด ภายในหลอดนี้จะมีแก๊สอยู่น้อยมาก 
จนถือได้ว่าเป็นสุญญากาศ ผนังหลอดด้านในฉาบด้วยสารเรืองแสง ซึ่งจะเรืองแสงขึ้นเมื่อมีรังสีมา   
ตกกระทบ ต่อมาได้น าหลอดแก้วต่อกับแหล่งก าเนิดไฟฟ้าความต่างศักย์สูงประมาณ 10,000 โวลต์ 
โดยต่อขั้วลบของแหล่งจ่ายไฟความต่างศักย์สูงเข้ากับขั้วแคโทดและต่อขั้วบวกของแหล่งจ่ายไฟ  
ความต่างศักย์สูงเข้ากับขั้วแอโนด จะเกิดการเรืองแสงที่ผนังหลอดเป็นสีเขียวจางๆ 
 
 

 
 
 

 
               หลอดรัใสีแคโทดบนพื้น  

    (แหล่ใท่ีมาขอใร ป : http://www0.tint.or.th/nkc/nkc51/nkc5101/nkc5101j.html) 
 ต่อมาในปี พ.ศ. 2408 คร กส์ ได้ท าการดัดงอหลอดสุญญากาศเป็นมุมฉาก แล้วท าการทดลอง
เช่นเดียวกับ ไกสเลอร์ พบว่า การเรืองแสงเกิดมากที่สุดบริเวณผนังหลอดด้านในตรงข้ามกับข้ัวแคโทด  
แสดงว่าเกิดรังสีที่ออกมาจากขั้วแคโทด เรียกรังสีนี้ว่า รังสีแคโทด 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

  

บัตรเนื้อหา ช ดที่ 1 อะตอม และการคชนพบอิเล็กตรอน 
 

แหล่ใง่ายไฟ 
ความต่าใศักย์ส ใ 

แคโทด แอโนด 

- + 

แหล่งจ่ายไฟ
ความต่างศักยส์ูง 

รัใสีแคโทด 

https://worawitbas.wordpress.com/2013/02/20/การค้นพบอิเล็กตรอน
http://i242.photobucket.com/albums/ff298/akapong999/dookdik/linepattern/linenew/017.gif
http://www0.tint.or.th/nkc/nkc51/nkc5101/nkc5101j.html
http://i242.photobucket.com/albums/ff298/akapong999/dookdik/linepattern/linenew/017.gif
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      ต่อมา ครูกส์ ได้ศึกษาธรรมชาติของรังสีแคโทด โดยใช้แผ่นโลหะบางๆ เป็นเป้าโลหะกั้นรังสี
แคโทด ท าให้เกิดเงาของเป้าโลหะปรากฏบนผนังหลอด และรังสีแคโทดมีมวล จึงเกิดโมเมนตัม
จากการชนท าให้กังหันเกิดการหมุนได้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

การทดลอใขอใคร กส์เกิดเใาขอใเป้าโลหะและกัใหันเกิดการหม น 
(แหล่ใที่มาขอใร ป : https://th.wikipedia.org/อิเล็กตรอน) 

และเม่ือให้รังสีแคโทดผ่านบริเวณท่ีมีสนามไฟฟ้า และสนามแม่เหล็ก พบว่า รังสีนี้มีการเบี่ยงเบน 
ในบริเวณท่ีมีสนามทั้งสอง 

 
 
 

 
การเบี่ยใเบนขอใรัใสีแคโทด 

(แหล่ใที่มาขอใร ป : http://www1.union.edu/surmanr/phy310/) 

 
การเพิ่มสนามแม่เหล็กเขชาไปนนการทดลอใขอใคร กส์ 

  (แหล่ใที่มาขอใร ป : http://ritchem.blogspot.com/2010_12_01_archive.html) 
 

 

บัตรเนื้อหา ช ดที่ 1 อะตอม และการคชนพบอิเล็กตรอน 
 

 

 

http://www1.union.edu/surmanr/phy310/
http://ritchem.blogspot.com/2010_12_01_archive.html
http://i242.photobucket.com/albums/ff298/akapong999/dookdik/linepattern/linenew/017.gif
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 ในปี พ.ศ.2440 เง เง ทอมสัน (Sir Joseph John Thomson) ท าการทดลองโดยใช้
หลอดสุญญากาศ จากภาพด้านล่าง โดย C เป็นขั้วแคโทด A เป็นขั้วแอโนด ผ่านช่องเล็กๆ ของ
ทรงกระบอก B เป็นล าของอนุภาคตรงไปกระทบสารเรืองแสงซึ่งฉาบไว้ที่ปลายอีกข้างหนึ่งของ
หลอดที่ต าแหน่ง S ท าให้เกิดจุดสว่างเล็กๆ และเมื่อต่อแผ่นโลหะ P และ Q กับขั้วไฟฟ้าของ
แบตเตอรี่ พบว่า จุดสว่าง S จะเลื่อนไปจากต าแหน่งเดิม 

ข้อสังเกตท่ีได้จากการทดลอง ท าให้ทอมสันสามารถสรุปได้ว่า รังสีแคโทดเป็นล าอนุภาคท่ีมี
ประจุไฟฟ้าลบ จึงเรียกอนุภาคดังกล่าวว่า อนุภาครังสีแคโทด (Cathode Ray Particle)  

 
หลอดส ญญากาศที่เง เง ทอมสัน นชชนนการทดลอใ 

(แหล่ใที่มาขอใภาพ : http://www0.tint.or.th/nkc/nkc51/nkc5101/nkc5101j.html) 
 
 

 
อนุภาครังสีแคโทดเคลื่อนที่ เข้าไปในบริเวณระหว่างแผ่นโลหะ  P และ Q ขณะที่มี

สนามแม่เหล็ก B สนามแม่เหล็กจะส่งแรงกระท าต่ออนุภาค ท าให้แนวการเคลื่อนที่ เบนเป็น   
ส่วนโค้งของวงกลม แต่เมื่ออนุภาครังสีแคโทดผ่านพ้นบริเวณที่มีสนามแม่เหล็ก มันจะเคลื่อนที่ใน
แนวเส้นตรงพุ่งไปกระทบฉากเรืองแสง ดังภาพด้านล่าง 

 
แนวทาใการเคลื่อนที่ขอใอน ภาครัใสีแคโทดเมื่อผ่านบริเวณที่มีสนามแม่เหล็ก 

(แหล่ใที่มาขอใภาพ : http://www.vcharkarn.com/lesson/1236) 
 

 

การทดลอใขอใทอมสัน 

ทอมสัน ทดลองวัด อัตราส่วนประจุไฟฟ้าต่อมวล 
m

q  ของอนุภาค 

 

 

บัตรเนื้อหา ช ดที่ 1 อะตอม และการคชนพบอิเล็กตรอน 
 

 
 
 

http://www0.tint.or.th/nkc/nkc51/nkc5101/nkc5101j.html
http://www.vcharkarn.com/lesson/1236
http://i242.photobucket.com/albums/ff298/akapong999/dookdik/linepattern/linenew/017.gif
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อนุภาครังสีแคโทดมีมวล m ประจุไฟฟ้า q เคลื่อนที่ในแนวตรงด้วยความเร็ว v ในบริเวณ 
ที่มีสนามแม่เหล็ก B แนวทางการเคลื่อนที่ของอนุภาคจะเบนเป็นส่วนโค้งของวงกลมรัศมี R       
แรงเนื่องจากสนามแม่เหล็ก FB  ก็คือ แรงสู่ศูนย์กลาง FC 

CB FF   

R

mv
qvB

2

  

                     
(1)..........

BR

v

m

q
  

 จากนั้น ทอมสัน ได้ท าการทดลองโดยให้สนามไฟฟ้า ตั้งฉากกับสนามแม่เหล็ก โดยต่อ Q
และ P เข้ากับข้ัวไฟฟ้าบวก และข้ัวไฟฟ้าลบ ตามล าดับ ปรับขนาดของสนามไฟฟ้า จนกระทั่งล าของ
รังสีแคโทดไม่เบนไปจากแนวเดิม นั่นคือ แรงเนื่องจากสนามแม่เหล็ก  FB เท่ากับแรงเนื่องจาก
สนามไฟฟ้า FE 

 
แนวทาใการเคลื่อนที่ขอใอน ภาครัใสีแคโทดนนบริเวณที่มีสนามไฟฟ้า และสนามแม่เหล็ก 

ที่ตั้ใฉากกันและกัน (แหล่ใท่ีมาขอใภาพ : http://www.vcharkarn.com/lesson/1236) 

   EB FF   
qEqvB   

                     
)2........(

B

E
v   

 แทนค่า (2) ใน (1)  จะได้ 
RB

E

m

q
2

  แล้วทอมสันท าการทดลองซ้ าโดยเปลี่ยนโลหะ    

ที่ใช้ท าขั้วแคโทด  ปรากฏว่าได้  อัตราส่วนประจุต่อมวล kgC
m

q
/1076.1 11  เขาจึงสรุปว่า 

“รังสีแคโทดที่พุ่งออกจากโลหะทั้งหลายเป็นอนุภาคท่ีมีมวลและเป็นอนุภาคชนิดเดียวกัน” ซึ่งต่อมา
ได้ชื่อว่า อิเล็กตรอน (electron) จึงถือว่า ทอมสันเป็นนักวิทยาศาสตร์ที่ค้นพบอิเล็กตรอน 

 

บัตรเนื้อหา ช ดที่ 1 อะตอม และการคชนพบอิเล็กตรอน 
 

 
 
 

http://www.vcharkarn.com/lesson/1236
http://i242.photobucket.com/albums/ff298/akapong999/dookdik/linepattern/linenew/017.gif
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 นอกจากนี้ ทอมสันยังได้ทดลองวัดประจุต่อมวลของไอออนไฮโดรเจน (เป็นอะตอมของ

ไฮโดรเจนที่สูญเสียอิเล็กตรอนไป ซึ่งมีประจุไฟฟ้าเป็นบวก) ทอมสันพบว่า kgC
m

q
/107.9 7  

ดังนั้น เมื่อเปรียบเทียบ 
m

q ของไอออนไฮโดรเจน กับ 
m

q ของอนุภาครังสีแคโทด โดยที่ในปัจจุบัน

ทราบว่าประจุของอิเล็กตรอน และประจุของไอออนของไฮโดรเจนมีค่าเท่ากัน จะพบว่า 

เท่า 1800
C/kg11101.76

C/kg7109.7

 ังสีแคโทดของอนุภาคร
m
q

โดรเจนของไอออนไฮ
m
q





  

จากการทดลองของทอมสัน แสดงให้เห็นว่า “ขั้วไฟฟ้าลบของโลหะทุกชิ้นสามารถให้อิเล็กตรอนได้” 
ทอมสันจึงสรุปว่า “อะตอมซึ่งแต่เดิมเข้าใจว่าแบ่งแยกไม่ได้นั้น ความจริงสามารถ

แบ่งย่อยไปได้อีก และอิเล็กตรอนก็คือ องค์ประกอบหนึ่งของอะตอม” 
 

ตัวอย่าใที่ 1  ในการทดลองหา 
m

q ของอนุภาครังสีแคโทดตามวิธีของทอมสัน เมื่อใช้สนามแม่เหล็ก

ที่มีขนาด 0.004 เทสลา พบว่ารัศมีความโค้งของล าอนุภาครังสีแคโทดเท่ากับ 4.2 เซนติเมตร ใน 
การวัดอัตราเร็วของอนุภาครังสีแคโทดพบว่า เมื่อต่อความต่างศักย์ 480 โวลต์ เข้ากับแผ่นโลหะที่อยู่
ห่างกัน 4  มิลลิเมตร  สนามไฟฟ้าที่ตั้งฉากกับสนามแม่เหล็กจะท าให้อนุภาครังสีแคโทดเคลื่อนที่ใน
แนวเส้นตรง    จงหา  ก.  อัตราเร็วของอนุภาครังสีแคโทด 

   ข.  
m

q ของอนุภาครังสีแคโทด 

    ก.  หาอัตราเร็วของอนุภาครังสีแคโทด 
 แนวคิด  อนุภาคท่ีมีประจุไฟฟ้าเคลื่อนที่แนวตรงในบริเวณที่มีสนามไฟฟ้า และสนามแม่เหล็ก     
                แสดงว่า แรงลัพธ์เนื่องจากสนามไฟฟ้า และสนามแม่เหล็กที่กระท ากับอนุภาคประจุ 
                ไฟฟ้าเป็นศูนย์ 
 วิธีท า   เมื่อปรับสนามไฟฟ้า และสนามแม่เหล็กที่พอเหมาะจะท าให้อนุภาครังสีแคโทดพุ่งเป็น 
              เส้นตรง  ดังนั้น   แรงเนื่องจากสนามแม่เหล็ก  =   แรงเนื่องจากสนามไฟฟ้า  

                               EB FF   

                             qEqvB   
 

 
 

 

บัตรเนื้อหา ช ดที่ 1 อะตอม และการคชนพบอิเล็กตรอน 
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B

E
v   

แต่
  

mV
m

V

d

V
E /102.1

104

480 5

3






  และ B = 0.004 T 

แทนค่า E และ B ในสมการ จะได้  sm
T

mV

B

E
v /103

004.0

/102.1 7
5




  

     ตอบ    อัตราเร็วของอนุภาครังสีแคโทดเท่ากับ 3 × 107  เมตรต่อวินาที         

    ข.  
m

q ของอนุภาครังสีแคโทด 

 แนวคิด  เมื่อไม่มีสนามไฟฟ้าอนุภาครังสีแคโทดจะเคลื่อนที่เป็นส่วนโค้งของวงกลมในบริเวณ     
                ที่มีสนามแม่เหล็ก โดยแรงเนื่องจากสนามแม่เหล็กจะท าหน้าที่เป็นแรงสู่ศูนย์กลาง  
                นั่นคือ แรงเนื่องจากสนามแม่เหล็ก เท่ากับ แรงสู่ศูนย์กลาง 
    วิธีท า              CB FF   

R

mv
qvB

2

  

BR

v

m

q
  

      
)102.4)(004.0(

/103
2

7

mT

sm

m

q



  

      kgC
m

q
/1079.1 11  

        ตอบ  อัตราส่วนประจุต่อมวลของอนุภาครังสีแคโทดเท่ากับ 1.79 × 1011 C/kg      
 
 
 
 มิลลิแกน (Robert Andrew Millikan) ท าการทดลองเพื่อหาประง ไฟฟ้าขอใอิเล็กตรอน  
โดยนชชหยดน้ ามันซึ่ใมีประง ไฟฟ้านส่ลใไประหว่าใขั้วไฟฟ้าขอใแผ่นโลหะค ่ขนาน เครื่องมือทดลอง
ของมิลลิแกนมีส่วนประกอบที่ส าคัญ คือ แผ่นโลหะคู่ขนาน A และ B อยู่ห่างกันเป็นระยะ d  โดย
แผ่นโลหะ A ต่อเข้ากับข้ัวบวก และข้ัว B ต่อเข้ากับข้ัวลบของความต่างศักย์ไฟฟ้า เหนือแผ่นโลหะ A 
มีกระบอกฉีดละอองน้ ามัน ผลิตน้ ามันที่มีขนาดเล็กๆ ให้ผ่านรูที่เจาะไว้ของแผ่นโลหะ A ลงมาระหว่าง
แผ่นโลหะคู่ขนาน  A และ B  โดยเราสามารถสังเกตละอองน้ ามันได้จากกล้องที่ด้านข้าง 
 
 
 
 
 
 
 

การทดลอใขอใมิลลิแกน 

 

บัตรเนื้อหา ช ดที่ 1 อะตอม และการคชนพบอิเล็กตรอน 
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แผนภาพเครื่อใมือทดลอใขอใมิลลิแกน  

(แหล่ใที่มาขอใภาพ : http://www.vcharkarn.com/lesson/1372) 
 

จากการสังเกตด้วยกล้อง มิลลิแกน พบว่า หยดน้้ามันบางหยดที่มีประจุไฟฟ้าจะเคลื่อนที่ขึ้น หรือลง
ด้วยอัตราเร็วต่างกันในบริเวณระหว่างแผ่นโลหะคู่ขนาน  แต่เมื่อปรับความต่างศักย์ไฟฟ้า จนมี    
หยดน้ ามันบางหยดลอยนิ่ง หรือเคลื่อนที่ด้วยอัตราเร็วคงตัว ถือได้ว่าแรงเนื่องจากสนามไฟฟ้ากับ 
แรงโน้มถ่วงของโลกท่ีกระท าต่อหยดน้ ามันสมดุลกันพอดี  

WFE   

mgqE   
แต่

 d

V
E   แทนค่า  จะได้ว่า         

V

mgd

E

mg
q   

จากการทดลองกับหยดน้ ามันหลายๆ ชนิด มิลลิแกนพบว่า ประจุไฟฟ้า q ที่วัดได้มีค่าเป็น 
จ านวนเท่าของ 1.6 × 10-19 คูลอมบ์ ท าให้มิลลิแกน สรุปได้ว่า “บนหยดน้ ามันแต่ละหยดประจุ
ไฟฟ้าลบนั้นได้รับอิเล็กตรอน โดยประจุไฟฟ้าของอิเล็กตรอนหนึ่งตัวมีขนาด 1.6 × 10-19คูลอมบ์
และนิยมใช้สัญลักษณ์ e แทนประจุไฟฟ้าของอิเล็กตรอน” และจากผลการทดลองหาอัตราส่วน
ประจุต่อมวลของทอมสัน มีค่า 111076.1 

em

e

m

q  คูลอมบ์ต่อกิโลกรัม มิลลิแกนจึงสามารถ

ค านวณหามวลของอิเล็กตรอนได้ kg
kgC

C

kgC

e
me

31

11

19

11
101.9

/1076.1

106.1

/1076.1











  

 
ดังนั้น  มวลของอิเล็กตรอนเท่ากับ 9.1 × 10-31 กิโลกรัม 
 
 

 

บัตรเนื้อหา ช ดที่ 1 อะตอม และการคชนพบอิเล็กตรอน 
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  ตัวอย่าใที่ 2  ในการทดลองของมิลลิแกน เมื่อใช้สนามไฟฟ้าที่มีทิศทางขึ้นและขนาด 1.96 × 104 
นิวตันต่อคูลอมบ์ ท าให้หยดน้ ามันมวล 6.5 × 10-16 กิโลกรัม หยุดนิ่ง (ก าหนดให้ ประจุไฟฟ้าของ
อิเล็กตรอนเท่ากับ 1.6 × 10-19 คูลอมบ์ และความเร่งโน้มถ่วงของโลกเท่ากับ 9.8 เมตรต่อวินาที2) 

ก. จงค านวณว่าหยดน้ ามันนี้ได้รับหรือเสียอิเล็กตรอนกี่ตัว 
ข. ถ้าแผ่นโลหะขนานสองแผ่นอยู่ห่างกัน 5 เซนติเมตร ความต่างศักย์ระหว่างแผ่นโลหะ

ทั้งสองเป็นเท่าใด จึงจะได้สนามไฟฟ้าดังกล่าว 
แนวคิด สนามไฟฟ้า E มีทิศทางขึ้น หยดน้ ามันลอยนิ่งอยู่ในสนามแม่เหล็ก แสดงว่าแรงลัพธ์ที่กระท า
ต่อหยดน้ ามันเป็นศูนย์ นั่นคือ ขนาดของแรงเนื่องจากสนามไฟฟ้าเท่ากับแรงโน้มถ่วงของโลกที่กระท า
ต่อหยดน้ ามัน 
วิธีท า  ก.  แรงเนื่องจากสนามไฟฟ้าท าให้หยดน้ ามันสมดุลกับแรงโน้มถ่วงที่กระท าต่อหยดน้ ามัน 

 
 

นั่นคือ  ประจุไฟฟ้านี้เป็นประจุบวก เนื่องจากมีแรงเนื่องจากสนามไฟฟ้ากระท าทิศเดียวกับ
สนามไฟฟ้า (ประจุบวกเข้าหาแผ่นโลหะลบ) และในหยดน้ ามันนี้มีประจุอยู่ 3.25 × 10-19 คูลอมบ์  
แต่ อิเล็กตรอน 1 ตัว มีประจุ 1.6 × 10-19 คูลอมบ ์

ดังนั้น  หยดน้ ามันเสียอิเล็กตรอนไป  neq   

                              ตัว2
106.1

1025.3
19

19











C

C

e

q
n  

ตอบ   หยดน้ ามันเสียอิเล็กตรอนไป    2   ตัว 
        ข. หาความต่างศักย์ไฟฟ้าระหว่างแผ่นโลหะทั้งสอง 
     VmCNEdV 980)105)(/1096.1( 24    
         ตอบ  ความต่างศักย์ไฟฟ้าระหว่างแผ่นโลหะทั้งสองเท่ากับ 980 โวลต์ 

 WFE   
mgqE   

   E

mg
q   

  CN

smkg
q

/1096.1

)/8.9)(105.6(
4

216








 

   Cq 191025.3   

 

บัตรเนื้อหา ช ดที่ 1 อะตอม และการคชนพบอิเล็กตรอน 
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1.   บุคคลแรกท่ีค้นพบรังสีแคโทด คือ................................................................................................  

1.1  ให้นักเรียนวาดภาพหลอดรังสีแคโทด และบอกแต่ละส่วนประกอบของหลอดรังสีแคโทด 
 
 
 
 
 
 
 

1.2  อธิบายการเกิดรังสีแคโทดจากหลอดรังสีแคโทดนี้  ............................................................... 
........................................................................................................................................................  
........................................................................................................................................................  

2.  ให้นักเรียนบอกส่วนประกอบจากภาพหลอดสุญญากาศของทอมสัน 

 
จากภาพด้านบน   C เป็นขั้ว.........................  A เป็นขั้ว......................... โดยล าอนุภาคผ่านช่อง
เล็กๆ ของทรงกระบอก  B  ตรงไปกระทบสารเรืองแสงซึ่งฉาบไว้ที่ปลายอีกข้างหนึ่งของหลอดที่
ต าแหน่ง.............. ท าให้เกิดจุดสว่างเล็กๆ  และแผ่นโลหะ P และ Q คือ .................................... 
2.1  จากการทดลองของทอมสัน รังสีแคโทดมีประจุ....................เนื่องจาก................................... 
............................................ นอกจากนั้น รังสีแคโทดมีมวล เนื่องจาก.......................................... 
.......................................................................................................................................................  
2.2  ทอมสัน สรุปผลการทดลองของเขาว่า....................................................................................  
.................................................................................................................................................... ... 
ท าให้เขาเป็นคนค้นพบ........................................คนแรก 

ค าชี้แงใ 
1. ให้นักเรียนศึกษาบัตรเนื้อหา และชมวีดิทัศน์ เรื่อง อะตอม และการค้นพบอิเล็กตรอน

ประกอบกับบัตรเนื้อหา แล้วปฏิบัติกิจกรรมโดยตอบค าถามต่อไปนี้  (40 นาท)ี 
2. หากนักเรียนต้องการชมวีดิทัศน์ เรื่อง อะตอม และการค้นพบอิเล็กตรอนย้อนหลังสามารถ

ชมได้จาก (แหล่งที่มาของสื่อ : https://www.youtube.com/watch?v=_xiFCv8rfPw) 
 

 

 

บัตรกิงกรรม 
ช ดที่ 1 อะตอม และการคชนพบอิเล็กตรอน 

 
 

Scan QR Code 
เพื่อเขชาชมวีดิทัศน์ 

https://www.youtube.com/watch?v=_xiFCv8rfPw
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3.  ทอมสัน ท าการทดลองหาความเร็วในการเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอน โดย........................................... 
............................................................................................................................. ................................... 
และหาอัตราส่วนประจุไฟฟ้าต่อมวลของอิเล็กตรอน โดย....................................................................... 
............................................................................................................................. ................................... 
...........................................................................................................  ซึ่งอัตราส่วนประจุไฟฟ้าต่อมวล  
ของอิเล็กตรอนที่ได้มีค่าเท่ากับ.............................................................เสมอไม่ว่าจะเป็นโลหะชนิดใด

และ ทอมสันได้เปรียบเทียบ 
m

q ของไอออนไฮโดรเจน กับ 
m

q ของอนุภาครังสีแคโทด ท าให้ทราบว่า 

มวลของไอออนไฮโดรเจน mH  มีมวลเป็น.................เท่าของมวลอิเล็กตรอน me 
ทอมสัน  สรุปผลการทดลองว่า ................................................................................................  

................................................................................................................................................................  
4.  การทดลองของมิลลิแกน  มีจุดประสงค์เพ่ือ................................................................................... .. 
 4.1  ให้นักเรียนวาดแผนภาพการทดลองของมิลลิแกน 
 

 
 
 
 
 

 4.2  อธิบายการหาประจุไฟฟ้าของอิเล็กตรอน ตามการทดลองของมิลลิแกน.................................. 
 .............................................................................................................. ............................................ 
 ............................................................................................................................. ............................. 
 4.3  มิลลิแกนใช้หลักการใดในการพิจารณาว่า หยดน้ ามันมีประจุชนิดใด........................................ 
 ……………………………….หยดน้ ามันที่เขาเลือกพิจารณา ควรมีลักษณะอย่างไร.................................. 
 .............................................................................................................. ........................................... 
 4.4  มิลลิแกน ท าการทดลอง ได้ค้นพบ  
  1............................................................................................................................ .................. 
 2..............................................................................................................................................  

บัตรกิงกรรม 
ช ดที่ 1 อะตอม และการคชนพบอิเล็กตรอน 
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แบบบันทึกขชอคชนพบงากการเรียน 
ช ดกิงกรรมแบบร่วมมือดชวยเทคนิค STAD เร่ือใฟิสิกส์อะตอม   

รายวิชา ฟิสิกส์ 4 รหัสวิชา ว30204 ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 
 

                         ชุดที่........ เรื่อง.................................................. 
กลุ่มท่ี ...................  รายชื่อสมาชิก 

1. .............................................................  2. ............................................................... 
3. .............................................................  4. ........................................................ ....... 
5. .............................................................  6. ............................................................... 
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………………………………………………………………………………………………………………………………………………
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………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

1. สมาชิกนนกล ่มช่วยกันสร ปเนื้อหาส าคัญงากการเรียนร ช 
2. เมื่อท าเสร็งแลชวส่ใ ดชวยนะครับ 

นหชเวลาท า 10 นาที  
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ค าชี้แงใ  ให้นักเรียนแสดงวิธีท าอย่างละเอียด (เรื่องละ 20 นาที) เพ่ือหาค าตอบจากค าถามต่อไปนี้ 
 

                                         
 
1.   อิเล็กตรอนเคลื่อนที่ด้วยอัตราเร็ว 3.52  107  เมตรต่อวินาที เข้าสู่บริเวณสนามแม่เหล็กในทิศ    

ตั้งฉากกับสนามแม่เหล็กปรากฏว่าอิเล็กตรอนเคลื่อนที่เป็นวงกลมรัศมี 0.1 เมตร ก าหนดให้ประจุ
ไฟฟ้าต่อมวลของอิเล็กตรอนเป็น 1.76  1011 คูลอมบ์ต่อกิโลกรัม จงหาว่าสนามแม่เหล็กที่ใช้มี
ขนาดก่ีเทสลา (2  10- 3 T) 

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

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

............................................................................................................................. ................................... 
2. ก. อิเล็กตรอนที่มีความเร็ว 107 เมตรต่อวินาที ในทิศตั้งฉากกับสนามแม่เหล็กขนาด 10- 4 เทสลา  

    จะมีแรงกระท าเท่าใดในหน่วยนิวตัน (1.6  10- 16 N) 
 ข. ถ้าสนามแม่เหล็กนั้นสม่ าเสมออิเล็กตรอนจะวิ่งโค้งด้วยรัศมีความโค้งเท่าใด (0.568 m)  
............................................................................................................................. ...................................
................................................................................................ ................................................................
............................................................................................................................. ................................... 
......................................................................................................................................................... ....... 
3.   ถ้าสังเกตเห็นได้ว่า รัศมีความโค้งของทางวิ่งของอิเล็กตรอน ประจุ e มวล m ในสนามแม่เหล็ก B  

ดังที่เห็นในหลอดแคโทดว่าเป็น R แสดงว่าอิเล็กตรอนวิ่งด้วยอัตราเร็วเท่าไร  
................................................................................................................................................................
............................................................................................................................. ................................... 
............................................................................................................................. ...................................
................................................................................................ ................................................................ 
4. ในการทดลองวัดอัตราส่วนประจุต่อมวล (q/m) ของอนุภาคในรังสีแคโทด โดยวิธีของทอมสัน 

พบว่าเมื่อใช้สนามแม่เหล็ก ซึ่งมีความเข้ม B รังสีแคโทดจะเบี่ยงเบนไปเป็นทางโค้ง ซึ่งมีรัศมี R  
ต่อมาเมื่อใส่สนามไฟฟ้าเข้าไปโดยท าให้เกิดความต่างศักย์ V ระหว่างแผ่นโลหะ 2 แผ่น ซึ่งวาง
ห่างกันเป็นระยะ d รังสีแคโทดจะเดินเป็นเส้นตรงโดยไม่เกิดการเบน อัตราส่วนประจุต่อมวลของ
อนุภาคในรังสีแคโทดจะมีค่าเท่าใด 

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

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

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

 

บัตรแบบฝึกหัด ช ดที ่1 อะตอม และการคชนพบอิเล็กตรอน  
 

การทดลอใขอใทอมสัน นหชเวลาท า 20 นาที แลชวตรวงงากบัตรเฉลยแบบฝึกหัดนะง๊ะ 
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nV
mgd

 
 
 
 
1. แผ่นโลหะ 2 แผ่นอยู่ห่างกัน 0.01 เมตร ความต่างศักย์ไฟฟ้าระหว่างแผ่นโลหะทั้ง 2 เท่ากับ  

200 โวลต์ จงค านวณ 
ก. ขนาดของสนามไฟฟ้าระหว่างแผ่นโลหะ (20,000 V/m) 
ข. ประจุไฟฟ้าบนหยดน้ ามันมวล 6 × 10- 15 กิโลกรัม ที่หยุดนิ่งระหว่างแผ่นโลหะ (3  10-18 C) 

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

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

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

............................................................................................................................. ................................... 
2. ในการทดลองตามแบบมิลลิแกน พบว่าหยดน้ ามันหยดหนึ่งลอยนิ่งได้ระหว่างแผ่นโลหะขนานสอง

แผ่นซึ่งห่างกัน 0.8 เซนติเมตร โดยมีความต่างศักย์ไฟฟ้าระหว่างแผ่นท าให้เกิดสนาม 12,000 
โวลต์ต่อเมตร ถ้าหยดน้ ามันมีประจุไฟฟ้า 8 × 10- 19 คูลอมบ ์จะมีน้ าหนักเท่าไร (9.6 × 10- 15 N) 

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

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

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

............................................................................................................................. ................................... 
3. ในการทดลองหยดน้ ามันของมิลลิแกนพบว่าถ้าต้องการให้หยดน้ ามันซึ่งมีมวล m และอิเล็กตรอน

เกาะติดอยู่ n ตัว ลอยนิ่งอยู่ระหว่างแผ่นโลหะสองแผ่น ซึ่งวางขนานห่างกันเป็นระยะทาง d และ
มีความต่างศักย์ V ประจุของอิเล็กตรอนที่ค านวณได้จากการทดลองนี้จะมีค่าเท่าใด 

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

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

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

............................................................................................................................. ................................... 
4. ในการทดลองหยดน้ ามันของมิลลิแกน ถ้าใช้ความต่างศักย์ไฟฟ้า 100 โวลต์  หยดน้ ามันมีมวล 

8×10- 16 กิโลกรัม ระยะระหว่างแผ่นขั้วโลหะเท่ากับ 0.8 เซนติเมตร ท าให้หยดน้ ามันอยู่นิ่ง  
หยดน้ ามันได้รับอิเล็กตรอนกี่ตัว (4 ตัว) 

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

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

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

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

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

 

บัตรแบบฝึกหัด ช ดที ่1 อะตอม และการคชนพบอิเล็กตรอน  
 

การทดลอใขอใมิลลิแกน นหชเวลาท า 20 นาที แลชวตรวงงากบัตรเฉลยแบบฝึกหัดนะง๊ะ 
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1. บุคคลแรกที่ค้นพบรังสีแคโทด คือ     ครูกส์    . 
 1.1  ภาพหลอดรังสีแคโทด และบอกแต่ละส่วนประกอบของหลอดรังสีแคโทด 

 
 
 
 
 
 

1.2  อธิบายการเกิดรังสีแคโทดจากหลอดรังสีแคโทดนี้       หลอดแก้วกลวงปิดสนิท ภายใน     
มีข้ัวไฟฟ้า 2 ขั้ว คือ ขั้วแคโทด และขั้วแอโนด ผนังหลอดด้านในฉาบด้วยสารเรืองแสง ขั้วทั้งสอง 
ของหลอดแก้วต่อกับแหล่งก าเนิดไฟฟ้าความต่างศักย์สูงประมาณ 10,000 โวลต์ โดยต่อขั้วลบของ
แหล่งจ่ายไฟความต่างศักย์สูงเข้ากับขั้วแคโทดและต่อขั้วบวกของแหล่งจ่าย ไฟความต่างศักย์สูงเข้า
กับข้ัวแอโนด จะเกิดการเรืองแสงที่ผนังหลอดเป็นสีเขียวจางๆในด้านตรงข้ามกับข้ัวแคโทด แสดงว่า
เกิดรังสีที่ออกมาจากข้ัวแคโทด เรียกรังสีนี้ว่า รังสีแคโทด    . 
2. ให้นักเรียนบอกส่วนประกอบจากภาพหลอดสุญญากาศของทอมสัน 

 
จากภาพด้านบน   C เป็นขั้ว    แคโทด      A เป็นขั้ว     แอโนด    โดยล าอนุภาคผ่านช่อง
เล็กๆ ของทรงกระบอก  B  ตรงไปกระทบสารเรืองแสงซึ่งฉาบไว้ที่ปลายอีกข้างหนึ่งของหลอดที่
ต าแหน่ง  S   ท าให้เกิดจุดสว่างเล็กๆ  และแผ่นโลหะ P และ Q คือ   ขั้วไฟฟ้าของแบตเตอรี่   . 

2.1  จากการทดลองของทอมสัน รังสีแคโทดมีประจุ  ลบ  เนื่องจาก   รังสีแคโทดเบี่ยงเบนเข้าหา
แผ่นโลหะขั้วบวกในสนามไฟฟ้า  และมีการเบี่ยงเบนในสนามแม่เหล็ก   นอกจากนั้น รังสีแคโทดมี
มวล  เนื่องจากไม่ทะลุผ่านแผ่นโลหะที่มากั้นเกิดเงาขึ้น . 

2.2  ทอมสัน สรุปผลการทดลองของเขาว่า    รังสีแคโทดที่พุ่งออกจากโลหะท้ังหลายเป็นอนุภาค
ทีม่ีมวลและเป็นอนุภาคชนิดเดียวกัน   ท าให้เขาเป็นคนค้นพบ  อิเล็กตรอน  คนแรก 

 
 
 
 
 
 
 
2.    2.1  เป็นปริซึมส่ีเหล่ียมคางหมู  2.2  ไม่เป็นปริซึม   

บัตรเฉลยกิงกรรม 
ช ดที่ 1 อะตอม และการคชนพบอิเล็กตรอน   

 

 

แหล่ใง่ายไฟ 
ความต่าใศักย์ส ใ 

แคโทด แอโนด 

- + 
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3.  ทอมสัน  ท าการทดลองหาความเร็วในการเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอน โดย    ยิงรังสีแคโทดซึ่งมี
อิเล็กตรอนผ่านเข้าไปในสนามไฟฟ้า  และสนามแม่เหล็ก แล้วปรับให้สนามไฟฟ้าสมดุลกับ

สนามแม่เหล็กท าให้รังสีแคโทดพุ่งผ่านเป็นเส้นตรง  ค านวณหาอัตราเร็วจาก 
B

E
v  และหา

อัตราส่วนประจุไฟฟ้าต่อมวลของอิเล็กตรอน โดย   ยิงรังสีแคโทดเข้าไปในสนามแม่เหล็ก   ท าให้

อิเล็กตรอนเคลื่อนที่เป็นวงกลม  ค านวณหาจาก   
BR

v

m

q
 ซึ่งอัตราส่วนประจุไฟฟ้าต่อมวลของ

อิเล็กตรอนที่ได้มีค่าเท่ากับ   1.76 × 1011 คูลอมบ์ต่อกิโลกรัม   เสมอไม่ว่าจะเป็นโลหะชนิดใด  และ 

ทอมสันได้เปรียบเทียบ 
m

q ของไอออนไฮโดรเจน กับ 
m

q ของอนุภาครังสีแคโทด ท าให้ทราบว่า มวล

ของไอออนไฮโดรเจน mH มีมวลเป็น   1,800   เท่าของมวลอิเล็กตรอน me 
ทอมสัน  สรุปผลการทดลองว่า    “อะตอมซึ่งแต่เดิมเข้าใจว่าแบ่งแยกไม่ได้นั้น  ความจริง

สามารถแบ่งย่อยไปได้อีก  และอิเล็กตรอน  ก็คือ  องค์ประกอบหนึ่งของอะตอม”     . 
4.  การทดลองของมิลลิแกน มีจุดประสงค์เพ่ือ     หาประจุไฟฟ้าของอิเล็กตรอน     . 
    4.1  ให้นักเรียนวาดแผนภาพการทดลองของมิลลิแกน 

 
 4.2  อธิบายการหาประจุไฟฟ้าของอิเล็กตรอน ตามการทดลองของมิลลิแกน   ใช้หยดน้ ามันซึ่งมี

ประจุไฟฟ้าใส่ลงไประหว่างข้ัวไฟฟ้าของแผ่นโลหะคู่ขนาน แล้วสังเกตการเคลื่อนที่ของหยดน้ ามัน  
พิจารณาหยดน้ ามันที่ลอยนิ่งหรือเคลื่อนที่ด้วยความเร็วคงตัว จากการปรับแรงกระท าต่ออนุภาค
ในสนามไฟฟ้าให้สมดุลกับแรงโน้มถ่วงของโลกที่กระท ากับอนุภาค   . 
4.3  มิลลิแกนใช้หลักการใดในการพิจารณาว่า หยดน้ ามันมีประจุชนิดใด   การเคลื่อนที่ของประจุ
ไฟฟ้าในสนามไฟฟ้า       หยดน้ ามันที่เขาเลือกพิจารณา  ควรมีลักษณะอย่างไร    ลอยนิ่ง หรือ 
เคลื่อนที่ด้วยความเร็วคงท่ี     . 

 4.4  มิลลิแกน ท าการทดลอง ได้ค้นพบ  
  1. ขนาดประจุไฟฟ้าของอิเล็กตรอนมีค่าเท่ากับ 1.6 × 10-19  คูลอมบ์         . 
  2. อิเล็กตรอนมีมวลเท่ากับ 9.1 × 10-31 กิโลกรัม                                 . 
 
 

 

บัตรเฉลยกิงกรรม 
ช ดที่ 1 อะตอม  และการคชนพบอิเล็กตรอน   
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1.                 CB FF   

            
R

mv
qvB

2

  

   
BR

v

m

q
  

  

T
mkgC

sm

R
m

q

v
B 3

11

7

102
)1.0)(/1076.1(

/1052.3 



  

            ดังนั้น  สนามแม่เหล็กท่ีใช้มีขนาด  2 × 10-3  เทสลา 
2.   ก.   qvBFB       ข. CB FF   

 )10)(/10)(106.1( 4719 TsmCFB

  
  R

mv
qvB

2

  

 NFB

16106.1          
qB

mv
R   

เพราะฉะนั้น  มีแรงที่กระท ากับอิเล็กตรอนขนาด     
                 เท่ากับ 1.6 × 10-16  นิวตัน               
                                                                   mR 568.0  
                                                               อิเล็กตรอนวิ่งโค้งด้วยรัศมีความโค้ง 0.568 เมตร 

3.  จาก  อัตราส่วนประจุต่อมวลเป็น     
BR

v

m

q
  

     และ แทนค่า q = e     จะได้ว่า        
m

eBR

m

qBR
v   

4.   จาก  อัตราส่วนประจุต่อมวลเป็น      
BR

v

m

q
  

     แทนค่า อัตราเร็วของอิเล็กตรอน  
B

E
v  ;   

RB

E

m

q
2

  

     แทนค่า สนามไฟฟ้าระหว่างแผ่นโลหะคู่ขนาน 
d

V
E  ; จะได้ 

dRB

V

m

q
2

  

 
 
 
 

 

บัตรเฉลยแบบฝึกหัด ช ดที่ 1 อะตอม และการคชนพบอิเล็กตรอน  
 

การทดลอใขอใทอมสัน 

)10)(106.1(

)/10)(101.9(
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1.    ก.       
d

V
E    ข.   WFE     

V

mgd
q   

           
m

V
E

01.0

200
       mgqE 

    V

msmkg
q

200

)001.0)(/10)(106( 215
  

      VE 000,20  
   

mg
d

V
q     Cq 18103   

2.   จาก  การทดลองของมิลลิแกน  EFW   
                                          qEW   

                      )000,12)(108( 19 VCW   

                               NW 15106.9   
             จะได้ว่า หยดน้ ามันมีน้ าหนัก  9.6 × 10-15  นิวตัน 
3.   จาก การทดลองของมิลลิแกน            WFE   
              mgqE   

                                                  
mg

d

V
q   

       แทนค่า  q = ne  ;                      
V

mgd
ne   

           ดังนั้น                                   
nV

mgd
e   

4.  จาก การทดลองของมิลลิแกน      WFE   
       mgqE   

                                           
mg

d

V
q   

    แทนค่า  q = ne  ;
                 V

mgd
ne   

       จะได้ว่า                             
eV

mgd
n   

                                             )100)(106.1(

)108.0)(/10)(108(
19

2216

VC

msmkg
n








  

                                            ตัว4n  
               ดังนั้น หยดน้ ามันได้รับอิเล็กตรอน   4  ตัว  

 
 

การทดลอใขอใมิลลิแกน 

 

บัตรเฉลยแบบฝึกหัด ช ดที่ 1 อะตอม และการคชนพบอิเล็กตรอน  
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1. เหตุใดครูกส์จึงเชื่อว่า รังสีแคโทดมีประจุไฟฟ้า 
 ก.  เบี่ยงเบนเข้าหาขั้วไฟฟ้าบวกและสนามแม่เหล็ก     
 ข. ไม่ทะลุแผ่นโลหะบางๆ ที่วางกั้น และชนกังหันแล้วท าให้กังหันเกิดการหมุนได้ 
 ค. ท าให้สารเรืองแสงเกิดการเรืองแสงได้  
 ง. ถูกทุกข้อ 
2. สมบัติของรังสีแคโทด ข้อใดที่ท าให้ทราบว่ารังสีแคโทดประกอบไปด้วยอนุภาค 
 ก. เบี่ยงเบนเข้าหาขั้วไฟฟ้าบวกและสนามแม่เหล็ก     
 ข. ไม่ทะลุแผ่นโลหะบางๆ ที่วางกั้น และชนกังหันแล้วท าให้กังหันเกิดการหมุนได้ 
 ค. ท าให้สารเรืองแสงเกิดการเรืองแสงได้  
 ง. ถูกทุกข้อ 
3. ในการทดลองวัดอัตราส่วนประจุต่อมวลของอิเล็กตรอนโดยวิธีของทอมสัน ครั้งแรกให้รังสีแคโทด

เกิดการเบี่ยงเบนในสนามแม่เหล็ก แต่เมื่อใส่สนามไฟฟ้าเข้าไปเพ่ือหักล้างการเบี่ยงเบนของรังสี
แคโทด กลับปรากฏว่า รังสีแคโทดกลับเบี่ยงเบนมากยิ่งขึ้น ผู้ท าการทดลองควรจะท าอย่างไร 

 ก.  ลดความเข้มของสนามแม่เหล็ก  ข.  ลดความเข้มของสนามไฟฟ้า 
 ค.  เพิ่มความเข้มของสนามไฟฟ้า  ง.  กลับทิศทางของสนามไฟฟ้า 
4. ในการทดลองหยดน้ ามันของมิลลิแกน ปรากฏว่า เมื่อยังไม่ใส่สนามไฟฟ้าเข้าไป หยดน้ ามันตกลง

ด้วยความเร็วคงท่ีค่าหนึ่ง แต่เมื่อใส่สนามไฟฟ้าเข้าไปท าให้หยดน้ ามันลอยนิ่งอยู่กับที่ เขาต้องการ
ทราบสิ่งใด 

 ก.  ความเร็วของหยดน้ ามัน   ข.  ปริมาณสนามไฟฟ้า 
 ค.  ขนาดของประจุไฟฟ้า   ง.  ปริมาณหยดน้ ามัน 
5. ในการทดลองหาอัตราเร็วอิเล็กตรอน ถ้าใช้สนามแม่เหล็กความเข้ม 2 × 10-3 เทสลา และใช้

สนามไฟฟ้าความเข้ม 3 × 104  นิวตัน/คูลอมบ์ ท าให้รังสีแคโทดเป็นเส้นตรงพอดี จงหาความเร็ว
ของอนุภาครังสีแคโทดในหน่วยเมตรต่อวินาที 

 ก. 1 × 107 ข.   1.5 × 107 
 ค. 2 × 107 ง.   2.5 × 107 
 
 
 
 
 

 

ค าชี้แงใ  1.  แบบทดสอบฉบับนี้เป็นปรนัย 4 ตัวเลือก  จ านวน 10 ข้อ (15 นาที) 
   2.  ให้นักเรียนท าเครื่องหมาย  (กากบาท) ในช่อง  ของกระดาษค าตอบ 

แบบทดสอบ  
ช ดที่ 1 อะตอม และการคชนพบอิเล็กตรอน 
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แบบทดสอบ ชุดที่ 1 อะตอม และการค้นพบอิเล็กตรอน 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
6. เมื่อยิงอิเล็กตรอนความเร็ว 3 × 107 เมตรต่อวินาที พุ่งเข้าตั้งฉากกับสนามแม่เหล็กความเข้ม 

0.001 เทสลา ท าให้อิเล็กตรอนเคลื่อนที่เป็นวงกลมรัศมี 0.2 เมตร จงหาค่าประจุต่อมวลของ
อิเล็กตรอน 

 ก. 1 × 1011 C/kg ข.   1.5 × 1011 C/kg 
 ค. 2 × 1011 C/kg ง.   2.5 × 1011 C/kg 

7. ในการทดลองของทอมสัน เพ่ือหาค่าอัตราส่วนของประจุต่อมวลของอนุภาครังสีแคโทด ถ้าใช้เพียง
สนามแม่เหล็กเพียงสนามเดียว การเบี่ยงเบนของรังสีมีรัศมีความโค้ง 0.114 เมตร และค่า
สนามแม่เหล็กเท่ากับ 1 × 10-3 เทสลา ในสนามแม่เหล็กเดียวกันถ้าใช้สนามไฟฟ้าที่เกิดจากเพลต
สองเพลตที่อยู่ห่างกัน 0.01 เมตร และมีความต่างศักย์ 200 โวลต์  ท าให้รังสีเดิมเป็นเส้นตรง    
จงหาค่าประจุต่อมวลของอนุภาคของรังสีแคโทดในหน่วยคูลอมบ์/กิโลกรัม 

 ก. 1.50 × 1011 ข.   1.75 × 1011 
 ค. 2.25 × 1011 ง.   2.75 × 1011

 

8.  ในการทดลองหยดน้ ามันของมิลลิแกนพบว่าถ้าต้องการให้หยดน้ ามันซึ่งมีมวล m และอิเล็กตรอน
เกาะติดอยู่ n ตัว ลอยนิ่งอยู่ระหว่างแผ่นโลหะ 2 แผ่นซึ่งวางขนานห่างกันเป็นระยะทาง d และมี
ความต่างศักย์ V ประจุของอิเล็กตรอนที่ค านวณได้จากการทดลองนี้จะมีค่าเท่าใด 

ก.  
nV

mgd
     ข.  

mg

nVd

 

ค.  
mgd

nV
     ง.  

Vd

nmg
 

9.  หยดน้ ามันอันมีจ านวนอิเล็กตรอนมากกว่าจ านวนโปรตอนอยู่ 5 ตัว มีมวล 1.3 × 10-15 กิโลกรัม   
ลอยแขวนอยู่ระหว่างแผ่นโลหะ  ประจุในเครื่องทดลองของมิลลิแกนซึ่งมีความเข้มของสนามไฟฟ้า  
2 × 104 นิวตันต่อคูลอมบ์ จากการทดลองนี้จงหาประจุของอิเล็กตรอน 1 ตัว 

 ก. 1.1 × 10-19 C ข.   1.3 × 10-19 C 
 ค. 1.6 × 10-19 C ง.   1.8 × 10-19 C 
10. ในการทดลองของมิลลิแกนเมื่อท าให้หยดน้ ามันมวล 1.6 × 10-14 กิโลกรัม ลอยนิ่งระหว่างแผ่น

โลหะขนาน ซึ่งวางห่างกัน 1 เซนติเมตร โดยแผ่นบนมีศักย์ไฟฟ้าสูงกว่าแผ่นล่างเท่ากับ 400 โวลต์  
ถ้าอิเล็กตรอนมีประจุ 1.6 × 10-19 คูลอมบ์ จงหาว่าหยดน้ ามันนี้มีอิเล็กตรอนอยู่กี่ตัว 

 ก. 25 ข.   50 
 ค. 250 ง.   500 
 

 
 

************************************************************ 
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1.  ก    2.  ข  3.  ง    4.  ค     5.  ข 
 6.  ข  7.  ข  8.  ก  9.  ข  10.  ก 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

เฉลยแบบทดสอบ  
ช ดที่ 1 อะตอม และการคชนพบอิเล็กตรอน 
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กระดาษค าตอบแบบทดสอบหลัใเรียน   
ช ดที่ 1 อะตอม  และการคชนพบอิเล็กตรอน 

 

ชื่อ – นามสก ล ............................................................................................... 
ชั้น ........................  เลขท่ี ......................... 

ค าชี้แงใ   นหชนักเรียนท าเครื่อใหมาย  (กากบาท) นนช่อใ  ขอใกระดาษค าตอบ 
ข้อ ก ข ค ง 
1     
2     
3     
4     
5     
6     
7     
8     
9     
10     

คะแนนที่ได้   
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