
กลศาสตร์ (Mechanics) 
ปริมาณทางฟิสิกส์  แบง่ออกเป็น  2  พวกใหญ่  ๆ คือ  
 ปริมาณสเกลาร์  (Scalar quantity)  คือ  ปริมาณท่ีบอกแตเ่พียงขนาดเอยา่งเดียว  เชน่  มวล พืน้ท่ี  
อตัราเร็ว  งาน  ก าลงังาน  ฯลฯ 

ปริมาณเวกเตอร์ (Vector quantity)  คือ  ปริมาณท่ีมีทัง้ขนาดและทิศทาง  เชน่ ความเร็ว  
ความเร่งแรง  น า้หนกั  โมเมนตมั ฯลฯ 
แรง  มวล  น า้หนัก  (Force, Mass, Weight) 
 แรง (Force)  คือ  สิ่งท่ีสามารถท าให้วตัถท่ีุอยูน่ิ่งเคล่ือนท่ีได้  หรือท าให้วตัถท่ีุก าลงัเคล่ือนท่ีมี
ความเร็วมากขึน้  หรือช้าลง  หรือสามารถเปล่ียนทิศทางการเคล่ือนท่ีของวตัถไุด้  
 มวล  (Mass)  คือ  ปริมาณเนือ้สารท่ีรวมกนัเป็นก้อนวตัถ ุ เป็นคณุสมบตัเิฉพาะตวัของวตัถสุิ่งท่ีเก่ียวกบั
ความเฉ่ือย  คือ 

- ถ้าวตัถมีุมวลมาก  จะต้านการเปล่ียนสภาพการเคล่ือนท่ีมาก  หรือมีความเฉ่ือยมาก  
- ถ้าวตัถมีุมวลน้อย  จะต้านการเปล่ียนสภาพการเคล่ือนท่ีน้อย  หรือมีความเฉ่ือยน้อย   

มวลของวตัถใุด  ๆ  จะมีคา่คงท่ีเสมอ  ไมว่า่วตัถจุะอยูท่ี่ต าแหนง่ใดก็ตาม  
 น า้หนัก (Weight)  คือ แรงโน้มถ่วงท่ีกระท าตอ่วตัถ ุ เม่ือชัง่วตัถนุัน้ภายแรงดงึดดูของโลก  น า้หนกั
ของวตัถจุะมากหรือน้อย  ขึน้อยูก่บัขนาดของมวลสารของวตัถ ุ มวลสารของโลก และระยะทางท่ีวตัถอุยูห่า่ง
จากศนูย์กลางของโลก นัน่คือ  W = mg 
เม่ือ W = น า้หนกัของวตัถ ุ(นิวตนั ; N) 
 m =  มวลของวตัถ ุ(กิโลกรัม ;kg) 
 g = ความเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถ่วงของโลก ช 9.81 (เมตร/วินาที2) ; (m/s2) 
 จงึสามารถกลา่วได้วา่  น า้หนกัของวตัถนุัน้จะเปล่ียนแปลงไปตามแรงโน้มถ่วง  เชน่  เม่ือน าวตัถุ
ก้อนหนึง่มีมวล  60 kg  มาชัง่บนโลกจะหนกั  W = 60 × 9.8 =  588  นิวตนั  เม่ือน ามวลนีไ้ปชัง่บนดวงจนัทร์

จะหนกั  W = 60 ×  9.8  × 
6

1  =  98  นิวตนั  ( บนดวงจนัทร์มีแรงโน้มถ่วงเพียง 
6

1  เทา่ของโลก) 

ความหนาแน่น  (Density) 
 ความหนาแนน่ของวตัถใุด ๆ  คือ  มวลของวตัถนุัน้ตอ่หนึง่หนว่ยปริมาตร  มีหนว่ยเป็นหนว่ยมวลตอ่

หนว่ยปริมาตร  นัน้คือ  D = 
v

m         เม่ือ  D =  ความหนาแนน่ของวตัถใุด ๆ  (g/cm3, kg/m3) 

m = มวลของวตัถ ุ(g, kg) 
 v  =  ปริมาตรของวตัถ ุ(cm3 , m3)   
ข้อควรทราบ 

1. สารชนิดเดียวกนัไมว่า่จะมีขนาดใหญ่  หรือเล็กก็ตาม ความหนาแนน่ของสารจะมีคา่คงท่ีเสมอ  
2. ความหนาแนน่ของน า้  มีคา่  = 1 g/cm3    หรือ  1,000  kg/m3 



3. ในการค านวณหาปริมาตรของวตัถ ุ สามารถกระท าได้ดงันี  ้

- ถ้าวตัถมีุรูปทรงเรขาคณิต  ให้ค านวณหาปริมาตรจากสตูรเรขาคณิต  
- ถ้าวตัถไุมมี่รูปทรงเรขาคณิต  ให้ใช้คณุสมบตัขิองการแทนท่ีน า้  ตามหลกัของอาร์คีมีดีสท่ี  

กลา่ววา่  “เม่ือหยอ่นวตัถลุงไปในน า้  ปริมาตรของน า้ท่ีล้นออกมาจะเทา่กบัปริมาตรของก้อนวตัถนุัน้เข้าไป
แทนท่ีในน า้”  หรือ  ปริมาตรของวตัถท่ีุจมน า้  =  ปริมาตรของน า้ท่ีล้น 

4. เราสามารถพิจารณาวา่ด้วยวตัถจุะลอย  หรือจมในของเหลวได้ดงันี  ้
- วตัถท่ีุมีความหนาแนน่มากกวา่ของเหลว  หรือจมในของเหลวนัน้  

- วตัถท่ีุมีความหนาแนน่เทา่กบัของเหลว  จะลอยปร่ิมของเหลวนัน้  

- วตัถท่ีุมีความหนาแนน่น้อยกวา่   จะลอยในของเหลวนัน้  
ความถ่วงจ าเพาะ  (Specifitc Gravity) 
 ความถ่วงจ าเพาะ  คืออตัราสว่นเปรียบเทียบระหวา่งมวล หรือน า้หนกัของวตัถ ุ กบั มวล หรือ
น า้หนกัของน า้   เม่ือมีปริมาตรเทา่กนั หรือ  ตวัเลขท่ีแสดงให้ทราบวา่ วตัถนุัน้มีความหนาแนน่เป็นก่ีเทา่ของ
ความหนาแนน่ของน า้    ซึง่ความถ่วงจ าเพาะจะไมมี่หนว่ย  นัน่คือ  
     ความถ่วงจ าเพาะ =                      มวลหรือน า้หนกัของวตัถ ุ      =       ความหนาแนน่ของ
วตัถ ุ
                   มวลหรือน า้หนกัของน า้เม่ือปริมาตรเทา่วตัถ ุ                  ความหนาแนน่ของน า้  

     หรือ  S = 
d

D    

     เม่ือ    S = ความถ่วงจ าเพาะของวตัถุ 
  D = ความหนาแนน่ของวตัถ ุ (g/cm3 , kg/m3) 
  d  = ความหนาแนน่ของน า้ (g/cm3 , kg/m3) 
ในการหามวลของสารจากความถ่วงจ าเพาะ  เราสามารถพิจารณาได้ดงันี  ้

 เราทราบวา่   D = 
v

m   (1)   และ  S = 
d

D   (2)   

ดงันัน้จะได้    S = 
v

m  × 
d

1    m = S · V · d 

เม่ือ   m = มวลของสาร  หรือวตัถ ุ(g, kg) 
 S =  ความถ่วงจ าเพาะของสาร หรือวตัถุ 
 D = ความหนาแนน่ของวตัถ ุ (g/cm3 , kg/m3) 
  d  = ความหนาแนน่ของน า้ (g/cm3 , kg/m3) 
เราสามารถพิจารณาความแตกตา่งระหวา่งความถ่วงจ าเพาะ และความหนาแนน่  ได้ดงันี  ้
ความถ่วงจ าเพาะ (S) 

1. เป็นตวัเลขท่ีแสดงวา่สารนัน้หนกัเป็นก่ีเทา่ของน า้  เม่ือปริมาตรเทา่กนั  



2. ความถ่วงจ าเพาะของสารหนึง่ จะคงเดมิเสมอไมว่า่จะใช้ระบบหนว่ยเปล่ียนไป  
3. ความถ่วงจ าเพาะไมมี่หนว่ย 

ความหนาแน่น (D) 
1. เป็นมวลของสารใน 1 หนว่ยปริมาตร 
2. ความหนาแนน่ของสารหนึง่จะมีคา่เปล่ียนไป  เม่ือใช้ระบบหนว่ยท่ีตา่งกนั  
3. ความหนาแนน่มีหนว่ย (g/cm3 , kg/m3) 

           ข้อควรทราบ  เคร่ืองมือท่ีใช้วดัคา่ความถ่วงจ าเพาะของของเหลวคือ  ไฮโดรมิเตอร์ (Hydrometer) 
แรงลอยตัว แรงยกตัว และหลักของอาร์คีมีดีส 
 แรงลอยตัว (Buoyancy Gorce) 
  แรงลอยตวั หรือ แรงท่ีพยงุของของเหลว  คือ  แรงท่ีของเหลวพยงุวตัถไุว้  เม่ือวตัถนุัน้อยูใ่น
ของของเหลว  ซึง่วตัถท่ีุอยูใ่นของเหลว  สามารถพิจารณาได้  3  ลกัษณะ  ดงันี  ้

1. วตัถท่ีุลอยอยูใ่นของเหลว  แสดงวา่วตัถมีุความหนาแนน่  หรือ ความถ่วงจ าเพาะ  
น้อยกวา่ของเหลวท่ีวตัถนุัน้ลอยอยู ่ จะได้วา่  

        -  ปริมาตรของของเหลวท่ีถกูแทนท่ี = ปริมาตรของวตัถสุว่นท่ีจมในของเหลว 
        -   แรงลอยตวั =  น า้หนกัของวตัถท่ีุชัง่ในอากาศ = น า้หนกัของของเหลวท่ีถกูแทนท่ี 
2. วตัถลุอยปร่ิมผิวของของเหลว  แสดงวา่วตัถมีุความหนาแนน่  หรือ ความถ่วงจ าเพาะ

เทา่กนัของเหลวท่ีวตัถนุัน้ลอยอยู ่ จะได้วา่  
       -  ปริมาตรของของเหลวท่ีถกูแทนท่ี  =  ปริมาตรของวตัถทุัง้ก้อนในของเหลว 
       -  แรงลอยตวั = น า้หนกัของวตัถท่ีุชัง่ในอากาศ  = น า้หนกัของของเหลวท่ีถกูแทนท่ี 
3. วตัถท่ีุจมในของเหลว  แสดงวา่มีวตัถมีุความหนาแนน่ หรือ ความถ่วงจ าเพาะมากกวา่

ของเหลวท่ีวตัถนุัน้จมอยู ่ จะได้วา่ 
       -  ปริมาตรของของเหลวท่ีถกูแทนท่ี = ปริมาตรของวตัถทุัง้ก้อนท่ีจมในของเหลว 
       -  แรงลอยตวั = น า้หนกัของวตัถท่ีุหายไปในของเหลว = น า้หนกัของของเหลวท่ีถกู

แทนท่ี 
สามารถสรุปได้ว่า 

- ส าหรับวตัถลุอย  และปร่ิมในของเหลว  จะได้วา่  
แรงลอยตวั = น า้หนกัของวตัถท่ีุชัง่ได้ในอากาศ = น า้หนกัของของเหลวท่ีถกูแทนท่ี 

- ส าหรับวตัถจุมในของเหลว  จะได้วา่  แรงลอยตวั <  น า้หนกัวตัถท่ีุชัง่ได้ในอากาศ  
แรงยกตัวของของเหลว  (Lifting Power) 



 แรงยกตวั  คือ  แรงท่ีของเหลวยกวตัถจุากใต้ผิวของของเหลวให้ขึน้มาลอยอยูน่ิ่ง ๆ  ได้ท่ีผิวของเหลว
ตามเดมิ  ซึง่แรงยกตวัมีคา่เทา่กบั  น า้หนกัของของเหลวท่ีมีปริมาตรเทา่กบัวตัถสุว่นท่ีลอย  หรือ น า้หนกัวตัถุ
อ่ืนท่ีกดทบับนวตัถลุอยให้ปร่ิมในของเหลว  นัน่คือ  
 แรงยกตวั = น า้หนกัวตัถอ่ืุนท่ีกดทบับนวตัถลุอยให้ปร่ิมในของเหลว  
     = น า้หนกัของเหลวท่ีมีปริมาตรเทา่กบัวตัถสุว่นท่ีลอย   
หลกัของอาร์คีมีดีส  (Archimedes Principle)  สามารถสรุปได้วา่ 

- ปริมาตรของของเหลวท่ีถกูแทนท่ีจะเทา่กบัปริมาตรของวตัถสุว่นท่ีจมในของเหลวนัน้  

- น า้หนกัของวตัถท่ีุชัง่ในของเหลวมีคา่น้อยกวา่น า้หนกัของเหลวท่ีชัง่ได้ในอากาศ  
- น า้หนกัของวตัถท่ีุหายไปในของเหลว หาได้จาก  

=  น า้หนกัของของเหลวท่ีถกูวตัถแุทนท่ี 
=  น า้หนกัวตัถชุัง่ในอากาศ – น า้หนกัวตัถชุัง่ในของเหลว 

- น า้หนกัของของเหลวท่ีถกูแทนท่ี  =  น า้หนกัของของเหลวท่ีมีปริมาตรเทา่วตัถสุว่นท่ีจม  
      =     แรงยกตวั  หรือ  แรงพยงุตวั 

ข้อควรทราบ    แรงลอยตวั (Buoyancy Gorce)  จะมากหรือน้อยขึน้อยูก่บั ชนิดของของเหลว  คือ   

- ถ้าของเหลวมีคา่ความหนาแนน่มาก แรงลอยตวัก็จะมาก  
- ถ้าของเหลวมีคา่ความหนาแนน่น้อย แรงลอยตวัก็จะน้อย  

ความดัน  (Pressure) 
 ความดนั  คือ  แรงดนัท่ีกระท าตอ่หนว่ยพืน้ท่ี  นัน่คือ  

 ความดนั =  
พืน้ที่

แรงดนั
   หรือ  P = 

A

F  

 เม่ือ P = ความดนั  (นิวตนั/ตารางเมตร ; N/m2 ; Pa)   1 Pa =  1 N/m2 
        F =  แรงดนั (นิวตนั ; N) 
        A = พืน้ท่ี  (ตาราง ; m2 ) 
 ความดนัของของเหลวท่ีระดบัตา่ง ๆจะขึน้อยูก่บัความลกึ  คือ  ยิ่งลกึความดนัจะยิ่งมากขึน้  และยงั
ขึน้อยูก่บัความหนาแนน่ของของเหลว  โดยของเหลวท่ีมีความหนาแนน่มากความดนัจะมาก  สว่นของเหลวท่ี
มีความหนาแนน่น้อยความดนัก็จะน้อย  จะมีความสมัพนัธ์ดงันี  ้
  P = hD 
 เม่ือ P =  ความดนัของของเหลวท่ีระดบัตา่ง ๆ  (N/m2  , Pa) 
  h =  ความลกึ (m) 
  D = ความหนาแนน่ของของเหลว   (N/m2 ) 

บรรยากาศ (Atmosphere) 



 บรรยากาศ  คือ  อากาศซึง่อยูร่อบ ๆ ตวัเรา  และหอ่หุ้มโลกของเรา  ฉะนัน้บรรยากาศจงึ
เปรียบเสมือนเปลือกบางๆ ท่ีหอ่หุ้มโลกอยูเ่ทา่นัน้  โดยท่ี  
 ความดนั  1  บรรยากาศ = 760  มิลลิเมตรปรอท 
              = 10.3  เมตรน า้ 
              = 1  บาร์  = 1,000  มิลลิบาร์ 
              = 105    N/m2   หรือ   105  Pa 
  Note  หลกัของเบอร์นลีู  สามารถสรุปได้วา่ 
 “เม่ือของไหล (ของเหลวหรือก๊าซ)  มีความเร็วสูงขึ้น   ความดันของของไหลจะลดลง”  เชน่ 
น า้ไหลในทอ่ท่ีมีขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางตา่ง ๆ กนั  ในทอ่ท่ีมีเส้นผา่นศนูย์กลางเล็กกวา่ น า้จะไหลได้เร็วกวา่  
แตจ่ะมีความดนัน้อยกวา่ 
การขจัด  อัตราเร็ว  ความเร็ว  ความเร่ง 
 การขจัด  (Displacement)  คือ  ปริมาณท่ีบอกทัง้ขนาดและทิศทางของการย้ายต าแหนง่ จากจดุ
หนึง่ไปยงัอีกจดุหนึง่ในแนวเส้นตรง  เป็นปริมาณเวกเตอร์  

อัตราเร็ว (Speed)  คือ  ระยะทางทีวตัถเุคล่ือนท่ีไปได้จริง ๆ  ในหนึง่หนว่ยเวลา  เป็นปริมาณส
เกลาร์ 

ความเร็ว (Velocity)  คือ การขจดัของวตัถใุนหนึง่หนว่ยเวลา  เป็นปริมาณเวกเตอร์  
ความเร่ง (Acceleration)  คือ  อตัราการเปล่ียนแปลงของความเร็วของวตัถ ุ ในหนึง่หนว่ยเวลา  

เป็นปริมาณเวคเตอร์ 
สรุปได้ดังนี ้

ความเร็ว = 
เวลา

ระยะขจัด
  หรือ v = 

t

s   มีหนว่ยเป็น (เมตร / นาที ; m/s) 

ความเร่ง =   การเปล่ียนแปลงความเร็ว     หรือ    a  =   v2 – v1  =  
t

v



  

  
   เวลาท่ีใช้ในการเปล่ียนความเร็ว

                     
t2 – 

 มีหนว่ยเป็น  (เมตร/นาที2 ; m/s2) 
งาน ก าลัง และพลังงาน 
 งาน (Work)    คือ  ผลของการออกแรงกระท าตอ่วตัถ ุ แล้ววตัถเุคล่ือนท่ีได้ระยะทางตามแนวทาง
ฉะนัน้  คา่ของงาน  คือ  ผลคณูของแรงกบัระยะทางท่ีวตัถเุคล่ือนท่ีตามแนวแรงนัน้ จะได้วา่  
 - ถ้า F และ s  อยูใ่นแนวเดียวกนั     จะได้  W = F × s 
 - ถ้า F และ s  อยูค่นละแนว      จะได้  W = F × s × cos  

เม่ือ   W = งาน  (นิวตนั เมตร ; N · m  หรือ จลู ; J) 
   F  =  แรงท่ีกระท าตอ่วตัถ ุ (นิวตนั ; N) 



 s   =  ระยะทางท่ีวตัถเุคล่ือนท่ีตามแนวแรง (เมตร ; m) 
    =  มมุท่ีแรงกระท ากบัแนวระดบั 
ข้อควรทราบ 

1. งานเป็นบวก  คือ  งานอนัเก่ียวเน่ืองมาจากท่ีท าให้วตัถเุคล่ือนท่ี  ได้แก่ งานเน่ืองจากแรงท่ีเรา
ให้แก่วตัถุ 

2. งานเป็นลบ  คือ  งานอนัเน่ืองมาจากแรงต้านการเคล่ือนท่ีของวตัถ ุ ได้แก่  งานเน่ืองจากแรงเสียดทาน 
3. งานจะไมเ่กิดขึน้ เม่ือ 

- แรงเทา่กบัศนูย์ 
- ระยะทางเทา่กบัศนูย์ 

- แรงตัง้ฉากกบัระยะทาง 
ก าลัง (Power)  คือ อตัราการท างาน  หรืองานท่ีท าได้ใน  1  หนว่ยเวลา  นัน่คือ  

  P =  
t

W   หรือ   P = 
t

sF   =  F × v 

 เม่ือ   P = ก าลงั  (วตัต์ ; Watt) 
 W = งานท่ีท าได้  (นิวตนัเมตร ;  N · m  หรือ จลู ; J) 
   t  =   เวลาท่ีท างาน  (วินาที ; s) 
 v =   อตัราเร็ว  (เมตร / วินาที ; m/s) 
 s   =  ระยะทางท่ีวตัถเุคล่ือนท่ีได้ (เมตร ; m) 
ข้อควรทราบ     1 ก าลงัม้า =  746  วตัต์  =  550  ฟตุ  ปอนด์/วินาที 

แรงเสียดทาน  (Frictional  Force) 
 แรงเสียดทาน  คือ  แรงท่ีเกิดขึน้ระหวา่งผิวสมัผสัของวตัถซุึง่พยายามต้านทานการเคล่ือนท่ีของวตัถุ
ในทิศทางตรงกนัข้ามกบัการเคล่ือนท่ีของวตัถ ุ เราสามารถแบง่แรงเสียดทานออกได้เป็น  2  แบบดงันี ้ 
 1.  แรงเสียดทานสถิต  (Static  Friction ; fs)    คือ  แรงเสียดทานท่ีเกิดขึน้ในสภาวะท่ีวตัถไุด้รับแรง
กระท าแล้วหยดุนิ่งจนถึงวตัถท่ีุหยดุนิ่งเตรียมท่ีจะเคล่ือนท่ี  นัน่คือ  
 -  ถ้า F < fs    หรือ  F <   sN   แรงเสียดทานขณะนัน้    f = F  วตัถจุะหยดุนิ่ง 
 -  ถ้า F = fs    หรือ  F =   sN   แรงเสียดทานขณะนัน้    f =  sN   วตัถหุยดุนิ่งเตรียมท่ีจะเคล่ือนท่ี 
 เม่ือ   F = แรงท่ีใช้  (นิวตนั ; N) 
  fs = แรงเสียดทานสถิต 
   s =  สมัประสิทธ์ิความเสียดทานสถิต 

N =  แรงปฏิกิริยาแนวตัง้ฉากกบัแรงเสียดทาน 
 2.  แรงเสียดทานจลน์  (Kinetic Friction ; fk)   คือ  แรงเสียดทานท่ีเกิดขึน้ในสภาวะท่ีวตัถกุ าลงั
เคล่ือนท่ี  นัน่คือ   F >   sN   แรงเสียดทานขณะนัน้    f =  kN   วตัถเุคล่ือนท่ีด้วยความเร่ง 



เม่ือ           kN    =  สมัประสิทธ์ิความเสียดทานจลน์ 
 สรุปได้วา่ f     =  N 
 เม่ือ  f     = แรงเสียดทาน 

  =  สมัประสิทธ์ิของความเสียดทานระหวา่งผิวสมัผสั 
N  =  แรงท่ีกระท าตัง้ฉากกบัผิวสมัผสั 

คุณสมบัตขิองแรงเสียดทาน 
1. แรงเสียดทานจะต้านทานการเคล่ือนท่ีของวตัถ ุ และมีทิศทางตรงข้ามกบัการเคล่ือนท่ีของวตัถเุสมอ 
2. แรงเสียดทานจะไมข่ึน้กบัขนาด หรือ พืน้ท่ีสมัผสัระหวา่งวตัถกุบัพืน้  
3. แรงเสียดทานขึน้อยูก่บัชนิดของผิวสมัผสั  โดยท่ีผิวหยาบ  หรือ ผิวขรุขระจะมีแรงเสียดทาน

มากกวา่ผิวล่ืน 
4. แรงเสียดทานขณะเร่ิมต้นจะมากกวา่แรงเสียดทานขณะเคล่ือนท่ี  
5. แรงเสียดทานจะขึน้อยูก่บัน า้หนกัของวตัถท่ีุกดพืน้ หรือแรงตอบโต้จากพืน้    

แรงเสียดทานจะเป็นท่ีคอยตอ่ต้านการเคล่ือนท่ี  เราสามารถลดแรงเสียดทานให้น้อยลง  ได้โดย  
1. ใช้ล้อ  และตลบัลกูปืน 
2. เลือกใช้ผิวสมัผสัท่ีล่ืน  หรือ ขรุขระน้อย 
3. ใช้น า้มนัหลอ่ล่ืน  โดยน า้มนัหลอ่ล่ืนจะท าให้เกิดแผน่ฟิล์มบาง ๆ ระหวา่งผิวหน้าสมัผสั จงึชว่ย  

ลดแรงเสียดทานได้ 
 พลงังาน  (Energy)  คือ สิ่งท่ีไมมี่ตวัตนแตส่ามารถท างานได้  สามารถพิจารณาได้ดงันี  ้
 พลงังานศกัย์  (Potential  Energy)  คือ  พลงังานท่ีวตัถมีุอยู ่ หรือสะสมอยูใ่นวตัถแุละพร้อมท่ีจะ
ท างานได้ 
มี 2 ชนิด คือ 

1. พลงังานศกัย์โน้มถ่วง  (Gravitational Potential Energy)  คือ พลงังานท่ีวตัถมีุอยูเ่น่ืองจาก
ระดบั 

ความสงูของมนั  คา่พลงังานหาได้จากงานท่ีวตัถทุ าได้ในการเปล่ียนต าแหนง่จากท่ีอยูเ่ดมิมายงัต าแหนง่ท่ี
อ้างอิง  นัน่คือ 

P.E.  =  mgh 
 เม่ือ  P.E.  =  พลงังานศกัย์  ( จลู ; J) 
  m      =  มวลของวตัถ ุ (กิโลกรัม ; kg) 
  g       = ความเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถ่วงของโลกมีคา่  9.8  เมตร / วินาที2 ; (m/s2) 
  h       =  ระดบัความสงูของวตัถท่ีุอยูเ่หนือต าแหนง่อ้างอิง  ( เมตร ; m) 



 2.  พลงังานศกัย์ยืดหยุน่  (Elastic  Potential energy)   คือ  พลงังานท่ีวตัถมีุอยูเ่น่ืองจากวตัถมีุการ
ยืดหยุน่  เชน่  สปริงท่ีถกูกด  เม่ือปลอ่ยออกก็จะเกิดการท างานได้  นัน่คือ  

  Ep  =  kx
2

1 2 

 เม่ือ  EP =  พลงังานศกัย์ยืดหยุน่ 
  k   =  คา่นิจของสปริง  หรือ  แรงท่ีท าให้สปริงยืดหรือหดหนึง่หนว่ย  
  x   =  ระยะยืดหรือหดของสปริง  จากสภาพปกต ิ (เมตร ; m) 
 
 พลังงานจลน์  (Kinetic  Energy)  คือ  พลงังานท่ีวตัถมีุอยูเ่น่ืองจากอตัราเร็วของมนั  คา่พลงังาน
จลน์หาได้จาก  งานท่ีใช้ต้านทานการเคล่ือนท่ีของวตัถจุนกระทัง่หยดุนิ่ง  นัน่คือ  

  K.E.  =  mv
2

1 2 

 เม่ือ K.E.  =  พลงังานจลน์  (จลน์ ; J) 
  m       = มวลของวตัถท่ีุเคล่ือนท่ี  (kg) 
  v        =  ความเร็วของวตัถ ุ (m/s) 
โมเมนตัม (Momentum) 
 โมเมนตมั  คือ  ความพยายามในการเคล่ือนท่ีของวตัถ ุ ตามทิศทางของความเร็ว  ซึง่หาได้จากมวล
ของวตัถคุณูด้วยความเร็วของวตัถใุนขณะนัน้  นัน่คือ  
  P = mv 

 เม่ือ P = โมเมนตมั  (N · s หรือ  
s

mkg   

  m = มวลของวตัถ ุ(kg) 
  v  =  ความเร็วของวตัถ ุ (m/s) 

การชนกนัของวตัถจุะมีการถ่ายทอดโมเมนตมัได้  คือ  ถ้าวตัถมีุการเปล่ียนแปลงโมเมนตมัจะมีแรง
กระท าตอ่วตัถนุัน้  จงึได้วา่  อตัราการเปล่ียนแปลงโมเมนตมั  จะมีคา่เทา่กบัแรงลพัธ์ท่ีกระท าตอ่วตัถนุัน้  
 
เคร่ืองกล (Machines) 
 เคร่ืองกล  คือ  เคร่ืองมือท่ีสร้างขึน้มาชว่ยเหลือ  หรือ  อ านวยความสะดวกในการท างาน  โดยให้
ออกแรงพยายามเพียงเล็กน้อย  แล้วสามารถเอาชนะแรงต้านทานซึง่มีคา่ มาก  ๆ  ได้  ชว่ยถ่ายทอดพลงังาน
จากแหง่หนึง่ไปยงัอีกแหง่หนึง่  เป็นต้น  โดยในเคร่ืองกลทกุชนิด  เราจะพิจารณาเก่ียวกบัแรง  2  แรง  คือ  

- แรงพยายาม  (Effort  force)  คือแรงท่ีเราให้กบัเคร่ืองกล 
- แรงต้านทาน  (Load)  คือ  แรงเน่ืองจากน า้หนกัของวตัถุ 

การได้เปรียบเชิงกล  (Mechanical  Advantage ; M.A.) 



 การได้เปรียบเชิงกล  คือ  อตัราสว่นระหวา่งแรงต้านทาน  (W)  กบัแรงพยายาม  (E)  ซึง่จะเป็นตวั
เลขท่ีบง่บอกวา่  เคร่ืองกลนัน้ผอ่นแรงได้มากหรือน้อย  นัน่คือ  

 การได้เปรียบเชิงกล  =  
แรงพยายาม

แรงตา้นทาน   หรือ M.A.  =  
E

W  

- ถ้า M.A. > 1  แสดงวา่ได้เปรียบเชิงกล  (เพราะวา่  W > E) 

- ถ้า M.A. = 1  แสดงวา่ไมผ่อ่นแรง  (เพราะวา่  W = E) 
- ถ้า M.A. < 1  แสดงวา่เสียเปรียบเชิงกล  (เพราะวา่  W < E) 

ประสิทธิภาพของเคร่ืองกล  (Efficiency  of  Machine) 
 ประสิทธิภาพของเคร่ืองกล  คือ  อตัราสว่นระหวา่งงานท่ีท าได้กบังานท่ีเราให้แก่เคร่ืองกล นิยมคดิ
เทียบเป็นเปอร์เซ็นต์  นัน่คือ 

 ประสิทธิภาพของเคร่ืองกล  =  100
งานทีใ่ห ้

้ ้งานทีท่ าได % 

หมายเหตุ ประสิทธิภาพของเคร่ืองกลจะเกิน  100%  ไมไ่ด้ 
เราสามารถพิจารณาเคร่ืองกลอยา่งง่าย  ซึง่มี  6  ประเภทด้วยกนั  ดงันี  ้
1.  คาน  (Lever) และโมเมนต์  (Moment) 
     คาน  คือ  วตัถแุทง่ยาว  มีจดุท่ีเป็นจดุหมนุเรียกวา่  จดุฟัลครัม  (Fulcrum)  เวลาปลายทัง้สอง
เคล่ือนท่ี พิจารณาจากรูป 
สว่นประกอบในการท างานของคาน  มีดงันี  ้
 - จดุหมนุ  คือ  จดุฟัลครัม  (Fulcrum)   โดยคานจะมีการหมนุ  หรือเคล่ือนท่ีรอบจดุนี ้ ; (F) 
 - แรงพยายาม  (Effort force)  คือ  แรงท่ีใช้กระท าตอ่คานแล้วคานเคล่ือนท่ีรอบจดุหมนุ ; 
(E) 
 - แรงต้านทาน (Load)  คือ แรงท่ีวตัถกุระท ากบัคานแล้วท าให้คนเคล่ือนท่ีรอบจดุหมนุ ; 
(W) 

  - แขนของแรงพยายาม (Effort arm)  คือ  ระยะทางจากจดุหมนุถึงแรงพยายาม 
  - แขนของแรงต้านทาน (Load arm)   คือ  ระยะทางจากจดุหมนุถึงแรงต้านทาน 
 เราสามารถจ าแนกคานได้เป็น  3  ประเภท คือ  
  คานอันดับที่หน่ึง  คือ  มีจดุฟัลครัมหรือจดุหมนุอยูร่ะหวา่งแรงพยายามกบัแรงต้านทาน 
เชน่ กระดานหกคีมตดัลวด  ชะแลง  เป็นต้น  
  คานอันดับที่สอง  คือ  จะมีแรงต้านทานอยูร่ะหวา่งแรงพยายามกบัจดุฟัลครัมหรือจดุหมนุ  
เชน่  รถเข็นดนิเคร่ืองตดักระดาษ  เป็นต้น  
  คานอันดับที่สาม   จะมีแรงพยายามอยูร่ะหวา่งแรงต้านทานกบัจดุฟัลครัมหรือจดุหมนุ 
เชน่ ตะเกียบ  ไม้กวาด  เป็นต้น 



                โมเมนต์  (Moment)  คือ  ผลคณูของแรงกบัระยะทางตัง้ฉากจากจดุหมนุไปถึงแนวแรง  นัน่คือ  
  โมเมนต์   = แรง × ระยะทางตัง้ฉากจากจดุหมนุไปถึงแนวแรง 
 หรือ  M = F × d   เม่ือ   M = โมเมนต์  (นิวตนั-เมตร ; (N · m) 
         F  =  แรง  (นิวตนั; N) 
     d  =  ระยะทางตัง้ฉากจากจดุหมนุไปถึงแนวแรง  (เมตร ; m)
โมเมนต์สามารถแบง่ได้เป็น 
 -  โมเมนต์ตามเข็มนาฬิกา  คือ  คา่โมเมนต์ท่ีเกิดจากแรงซึง่กระท าตอ่คานให้หมนุไปในทิศทางตาม
เข็มนาฬิกา 
 - โมเมนต์ทวนเข็มนาฬิกา  คือ  คา่โมเมนต์ท่ีเกิดจากแรงซึง่กระท าตอ่คานให้หมนุไปในทิศทางทวน
เข็มนาฬิกา 
 เม่ือคานอยูใ่นสภาวะสมดลุ  จะได้วา่  “ผลรวมของโมเมนต์ตามเข็มนาฬิกา  เทา่กบัผลรวมของ
โมเมนต์ทวนเข็มนาฬิกา” 

2. ล้อและเพลา  (Wheel and Axle) 
การท างานของเคร่ืองกลประเภทนี ้ เข้าหลกัของโมเมนต์หรือของงานซึง่เคร่ืองกลประเภทนีไ้ด้  

แก่  ล้อรถ  พวงมาลยัรถยนต์  เป็น  ถ้า  R = รัศมีของล้อ ,  r  =  รัศมีของเพลา  ,    W =  แรงต้านทาน  ,  E  
=  แรงพยายาม  เม่ืออยูใ่นสภาวะสมดลุ  จะได้วา่ 

- พิจารณาตามหลกัของโมเมนต์ 
โมเมนต์ตามเข็มนาฬิกา = โมเมนต์ตามทวนนาฬิกา   
         W × r  =  E × R 

 -  พิจารณาตามหลกัของงาน   (ในกรณีไมต่ดิแรงเสียดทานและน า้หนกัของตวัเคร่ืองกล)  
  งานท่ีให้กบัเคร่ืองกล =   งานท่ีได้รับจากเคร่ืองกล 
            E × 2 R  = W × 2 R 
   หรือ  E × R = W × r 

  การได้เปรียบเชิงกล = M.A. = 
E

W  = 
r

R  

 การผอ่นแรงจะมากหรือน้อยขึน้อยูก่บัรัศมีของล้อและเพลา  ถ้าต้องการผอ่นแรงมาก   ล้อ  
ต้องใหญ่หรือมีรัศมีมาก  และเพลาต้องเล็กหรือมีรัศมีน้อย  

3. พืน้เอียง  (Inclined plane) 
ในการยกน า้หนกั  W ขึน้ไปท่ีสงู  d2  อาจท าให้โดยใช้พืน้ท่ีเอียงยาว  d1  และออกแรงพยายาม   

E   จากหลกัของงานถ้าไมมี่ความเสียดทานและไมค่ านงึถึงน า้หนกัของเคร่ืองกล  จะได้วา่  
  งานท่ีกระท า  =  งานท่ีได้รับ   หรือ  E × d1  =  W × d2 



  การได้เปรียบเชิงกล  =  M.A. = 
E

W  = 
d
d

2

1  

4. ลิ่ม  (Wedge) 
เม่ือ  E  =  แรงพยายาม , W =  แรงต้านทาน  ,  L  =  ความกว้างของลิ่มหรือระยะทางท่ีเนือ้ไม้แยก

ออก ,   H  =   ความสงูของลิ่มหรือระยะท่ีลิ่มจมลงไปในเนือ้ไม้ 
จากหลกัของงาน  จะได้วา่ 
งานท่ีท า  =  งานท่ีได้รับ      หรือ  E × H   =  W × L 

การได้เปรียบเชิงกล =  M.A. = 
E

W  = 
L

H  

5. สกรู  (Screw) 
ตวัอยา่งเคร่ืองกลประเภทนี ้ เชน่  แมแ่รงยกรถ  เม่ือ W =  แรงต้านทาน  , E  =  แรงพยายาม  , R  
=   

รัศมีของคานหมนุ  และ  r  =  ความกว้างของเกลียว  1  ชว่ง  (pitch)  จากหลกัของงาน  จะได้ 
งานท่ีกระท า =   งานท่ีได้รับ  หรือ       E × 2 R  =    W × P 

การได้เปรียบเชิงกล    =    M.A. = 
E

W  = 
R

P

2
 

6. รอก  (Pulley) 
เป็นเคร่ืองกลท่ีชว่ยการท างาน  และเปล่ียนทิศทางของการออกแรง  และใช้เพ่ือยกของขึน้ท่ีสงู   

หรือ หยอ่นทีต ่าได้  สามารถแบง่ได้เป็น  2  แบบ คือ  

       - รอกเด่ียวตายตวั  เป็นรอกชนิดใดไมช่ว่ยในการผอ่นแรง  แตมี่ความสะดวกในการท างาน  
และเปล่ียนทิศทางของแรง   นัน่คือ  E  =  W 

         -  รอกเด่ียวเคล่ือนท่ี  เป็นรอกเด่ียวท่ีชว่ยผอ่นแรงได้คร่ึงหนึง่  นัน่คือ  E = 
2

W  

           -   รอกพวง  คือ  การใช้รอกเด่ียวหลาย ๆ ตวั  มาชว่ยกนัและมีการจดัตวัรอกไว้ในลกัษณะ
ตา่ง ๆ  แบง่ 

ได้เป็น  3  ระบบ  คือ  (ในกรณีไมค่ดิน า้หนกัรอกใช้สตูรค านวณดงัข้างลา่ง)  
 

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

เสียง  (Sound) 
 จะได้ความสมัพนัธ์ระหวา่ง  ความเร็วคล่ืน,  ความถ่ีคล่ืน,  และความยาวคล่ืน  ดงันี  ้
   ความเร็ว =  ความถ่ี × ความยาวคล่ืน  หรือ   v = f  ×    
 เม่ือ v มีหนว่ยเป็น m/s ,    มีหนว่ยเป็น  m  ,  f  มีหนว่ยเป็น รอบ/วินาที  หรือ เฮิรตซ์  (Hz)     
 อัตราเร็วของเสียง  



อตัราเร็วของเสียงจะมากหรือน้อยขึน้อยูก่บั  
 -  ชนิดของตวักลาง  อตัราเร็วของเสียงในตวักลางท่ีเป็นของแข็งจะมากกวา่ของเหลวและของเหลาว
มากกวา่ก๊าซ  อตัราเร็วของเสียงในอากาศท่ี  0°C   มีคา่  332  m/s 
 -  ความหนาแนน่ของตวักลาง  ตวักลางยิ่งมีความหนาแนน่มาก  อตัราเร็วของเสียงจะมาก  
 - อณุหภมูิของตวักลางเม่ืออณุหภมูิของตวักลางเพิ่มขึน้  อตัราเร็วของเสียงจะมากขึน้ด้วย   
สตูรในการค านวณอตัราเร็วของเสียงในอากาศเม่ืออณุหภมูิเพิ่มขึน้  จะได้วา่  
 vt = vo + 0.6t    เม่ือ   vt =    ความเร็วเสียงในอากาศท่ีอณุหภมูิ   t °C   (m/s) 

       vo=    ความเร็วเสียงในอากาศ  0°C     m/s 
        t  =    อณุหภมูิของอากาศขณะท่ีต้องการหาความเร็วเสียง   (°C) 

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

แสง  (Light) 
 แสงเป็นคล่ืนแมเ่หล็กไฟฟ้า ซึง่จดัวา่เป็นคล่ืนตามขวางและสามารถเดนิทางผา่นสญุญากาศได้ด้วย  
ส าหรับอตัราเร็วของแสงในอากาศ คือ  3 ×  108    m/s 
 การมองเหน็ภาพและภาพท่ีเกิดในนัยน์ตา 
 ภาพ (Image)    คือ  สิ่งท่ีปรากฏแก่นยัน์ตา  เกิดจากแสงสะท้อนหรือแสงหกัเห มาตดักนั ซึง่แบง่
ภาพออกเป็น  2  ชนิด  คือ 

1. ภาพจริง  (Real  Image)  เกิดจากแสงสะท้อนหรือแสงหกัเหมาตดักนัจริง ๆ  ณ จดุท่ีเกิดภาพ
จริง   

สามารถเอาฉากรับได้  มีลกัษณะหวักลบักบัวตัถเุสมอ  จะเกิดขึน้หน้ากระจกหรือหลงัเลนส์  
2. ภาพเสมือน  (Virtual  Image)  ไมไ่ด้เกิดจากแสงสะท้อนหรือแสงหกัเหมาตดักนัจริง ๆ  แตเ่กิด  

จากการ   แนวตอ่ของแสงสะท้อนออกไปในทิศตรงข้ามไปตดักนั  ณ  จดุท่ีเกิดภาพเสมือน  ซึง่ภาพเสมือน
มองเห็นได้ด้วยตา  แตไ่มส่ามารถใช้ฉากรับได้  และมีลกัษณะหวัตัง้เสมอจะเกิดขึน้หลงัการกระจกหรือหน้า
เลนส์ 
เราสามารถพิจารณาภาพท่ีเกิดจากกระจกเว้า  เม่ือวางวตัถไุว้  ณ  ต าแหนง่ตา่ง ๆ ดงันี ้
 ส าหรับกระจกเว้า  เม่ือวางวตัถไุว้ท่ีต าแหนง่ตา่ง ๆ  จะได้ภาพจริงหวักลบั  อาจมีขนาดเล็กกวา่,  
เทา่กนั,  หรือ ใหญ่กวา่วตัถ ุ อยูข้่างกระจก  ยกเว้น  เม่ือระยะวตัถนุ้อยกวา่ความยาวโฟกสัจะได้ภาพเสมือน
หวัตัง้ขนาดใหญ่กวา่วตัถ ุ อยูข้่างหลงักระจก  
เราสามารถพิจารณาภาพท่ีเกิดจากกระจกนูน  เม่ือวางวตัถไุว้  ณ  ต าแหนง่ตา่ง ๆ ดงันี ้
 ส าหรับกระจกนนู  ไมว่า่จะวางวตัถไุว้ท่ีต าแหนง่ใด จะได้ภาพเสมือนหวัตัง้ขนาดเล็กกวา่วตัถอุยูข้่าง
หลงักระจก  และอยูไ่มถ่ึงจดุ F เสมอ 



หลกัการค านวณเก่ียวกบักระจกโค้ง  ดงันี  ้
 สตูรท่ีใช้ในการค านวณเก่ียวกบักระจกโค้ง  

  
f

1  =  
ss 


11    หรือ   

R

2  =  
ss 


11    และ  m =  

s

s

O

I 
  

 เม่ือ   f =  ความยาวโฟกสัของกระจกโค้ง 
  s  =  ระยะภาพ 
  s = ระยะวตัถ ุ
  R = รัศมีความโค้งของกระจกโค้ง 
  m = ก าลงัขยายของกระจกโค้ง 
  I = ขนาดหรือความสงูของภาพ 
  O = ขนาดหรือความสงูวตัถุ 
เลนส์  (Lens) 
 เลนส์เป็นวตัถโุปร่งใสหรือตวักลางโปร่งใสท่ีมีผิวทัง้สองข้างโค้ง   เป็นสว่นโค้งของวงกลม  เลนส์
สามารถแบง่ออกได้เป็น  2 ชนิด คือ 

1. เลนส์เว้า  (Concave  Lens)   เป็นเลนส์ท่ีมีหนาตรงสว่นกลางน้อยกวา่ตรงสว่นริมท าหน้าท่ีถ่าง  
แสงขนาน  เม่ือตอ่แนวสีหกัเห  จะมาตดักนัท่ีจดุโฟกสัเสมือน  

2. เลนส์นนู  (Convex Lens)  เป็นเลนส์ท่ีมีหนาตรงสว่นกลางมากกวา่ตรงสว่นริมท าหน้าท่ีรวม
แสง 

ขนาน  ไปตดัร่วมกนัท่ีจดุโฟกสัจริง 
เราสามารถพิจารณาภาพท่ีเกิดจากเลนส์เว้า  เม่ือวางวตัถไุว้ตรงต าแหนง่ตา่ง ๆ กนัได้ดงันี  ้

ภาพท่ีเกิดจากเลนส์เว้าไมว่า่จะวางวตัถไุว้ท่ีต าแหนง่ใด ๆ  จะได้ภาพเสมือนหวัตัง้  เหมือนกบัวตัถุ  
ขนาดเล็กกวา่วตัถอุยูข้่างหน้าเลนส์  และอยูไ่มเ่กิดจดุโฟกสัเสมอ 
และเราสามารถพิจารณาภาพท่ีเกิดจากเลนส์นูน  เม่ือวางวตัถไุว้ต าแหนง่ตา่ง ๆ ได้ดงันี  ้
 ส าหรับเลนส์นนู  เม่ือวางวตัถไุว้ท่ีต าแหนง่ตา่ง ๆ กนั จะได้ภาพจริงหวักลบั  อาจมีขนาดใหญ่กวา่
วตัถ,ุ  เทา่กนั,  หรือ ขนาดเล็กกวา่วตัถ ุ อยูข้่างหลงัเลนส์  ยกเว้นเม่ือระยะวตัถนุ้อยกวา่ความยาวโฟกสัจะได้
ภาพเสมือนหวัตัง้ใหญ่กวา่วตัถ ุ อยูข้่างหน้าเลนส์ 

สตูรท่ีใช้ในการค านวณเก่ียวกบัเลนส์ 
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1  =  
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11    หรือ   
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2  =  
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 เม่ือ   f =  ความยาวโฟกสัของกระจกโค้ง 
  s  =  ระยะภาพ 
  s = ระยะวตัถ ุ



  R = รัศมีความโค้งของกระจกโค้ง 
  m = ก าลงัขยายของกระจกโค้ง 
  I = ขนาดหรือความสงูของภาพ 
  O = ขนาดหรือความสงูวตัถุ 
อุณหภูมิและความร้อน  (Temperature and heat) 
ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิ 

1

1

100

273

80100

32

100 










B

XKRFC   หรือ   
5

273

49

32

100







KRFC  

 
  เม่ือ         C  =   อณุหภมูิท่ีอา่นได้ของเทอร์โมมิเตอร์  แบบเซลเซียส  
   F  = อณุหภมูิท่ีอา่นได้ของเทอร์โมมิเตอร์  แบบฟาเรนไฮต์  
   R  = อณุหภมูิท่ีอา่นได้ของเทอร์โมมิเตอร์  แบบโรเมอร์ 
   K  = อณุหภมูิท่ีอา่นได้ของเทอร์โมมิเตอร์  แบบเคลวิน  
   X  = อณุหภมูิท่ีอา่นได้ของเทอร์โมมิเตอร์ในหนว่ยใหม่  
   B  = จดุเดือดของเทอร์โมมิเตอร์ในหนว่ยใหม่ 
   A  = จดุเยือกแข็งกบัเทอร์โมมิเตอร์ในหนว่ยใหม่ 
ความสัมพันธ์ระหว่างองศาเซลเซียสกับองศาเคลวิน 

 จาก   CK
KC




 273
5

273

5
 

ปริมาณความร้อน 
 แคลอรีมิเตอร์  (Calorimeter)  เป็นเคร่ืองมือท่ีใช้ในการวดัปริมาณความร้อนตา่ง ๆ  ของวตัถ ุ เชน่ 
ปริมาณความร้อนหนึง่หนว่ย  คือ  ปริมาณความร้อนท่ีพอดี  ท าให้น า้บริสทุธ์ิมวล 1 หนว่ย มีอณุหภมูิ
เปล่ียนไป 1 องศา  หนว่ยท่ีใช้ในการวดัปริมาณความร้อน  

- ในระบบหนว่ยเมตริก  หนว่ยท่ีใช้วดัปริมาณความร้อน  คือ แคลอรี,  กิโลแคลอรี  ปริมาณความ
ร้อน  1  แคลอรี  (1 cal)  คือ  ปริมาณความร้อนท่ีพีดีท าให้น า้บริสทุธ์ิ 
มวล  1  กรัม  มีอณุหภมูิเพิ่มขึน้หรือลดลงจากเดมิ  1  องศาเซลเซียส  

- ในระบบหนว่ยองักฤษ  หนว่ยท่ีใช้ในการวดัปริมาณความร้อน  คือ บีทียู  
(Btu ; Btu = British   Thermal  unit) 
ปริมาณความร้อน  1 BTU  คือ ปริมาณความร้อนท่ีพอดีท าให้น า้บริสทุธ์ิมวล 1  ปอนด์  
มีอณุหภมูิเพิ่มขึน้  หรือลดลงจากเดมิ  1  องศาฟาเรนไฮต์  1  Btu = 252 cal 

ความจุความร้อนจ าเพาะ  (Specific  Heat) 
 ความจคุวามร้อน  คือ  ปริมาณความร้อนท่ีพอดีท าให้วตัถมุวล  1  หนว่ย  มีอณุหภมูิเพิ่มขึน้  



หรือลดลงจากเดมิ  1  องศา  นัน่คือ  s =  
mt

Q     หรือ  Q =  mst 

 เม่ือ   Q =   ปริมาณความร้อนท่ีวตัถไุด้รับหรือคายออกมา  (cal, Kcal, joule) 
  m =  มวลของวตัถ ุ (g, kg) 

s   =  ความจคุวามร้อนจ าเพาะของวตัถ ุ (cal/g  °C) 
t   =  อณุหภมูิท่ีเพิ่มขึน้หรือลดลงของวตัถ ุ (°C, K) 

หมายเหต ุ  ความจคุวามร้อนจ าเพาะของน า้มีคา่  =   1  cal/g · °C 
ความจุความร้อน (Thermal  Capacity) 

ความจคุวามร้อน  คือ  ปริมาณความร้อนท่ีพอดีท าให้วตัถทุัง้ก้อน  มีอณุหภมูิเพิ่มขึน้  หรือลดลงจาก
เดมิ  1  องศา  มีหนว่ยเป็น  cal/°C ,   Kcal/°C,   หรือ  J/K 

จะได้                  C  =  ms
t

mst

t

Q
      

 เม่ือ   C =   ความจคุวามร้อนของวตัถ ุ  (Cal/°C ,   Kcal/°C,  J/K) 
   m =  มวลของวตัถ ุ (g, kg) 

s   =  ความจคุวามร้อนจ าเพาะของวตัถ ุ (cal/g ·  °C) 
อุณหภูมิผสม 
 ถ้าเราน าวตัถตุัง้แต ่ 2  ชนิดขึน้ไป  ซึง่มีอณุหภมูิแตกตา่งกนัมาผสมเข้าด้วยกนั  จะเกิดการถ่ายเท
ความร้อนเกิดขึน้จากท่ีมีอณุหภมูิสงูไปสท่ีูมีอณุหภมูิต ่ากวา่  กระทัง่มีอณุหภมูิลดลงจนถึงอณุหภมูิผสมและ
วตัถท่ีุมีอณุหภมูิต ่ากวา่   ก็จะได้รับความร้อนจากวตัถท่ีุคายออกมาจนกระทัง่อณุหภมูิเพิ่มขึน้เร่ือย ๆ  จนถึง
อณุหภมูิผสม   ถ้าไมมี่การสญูเสียความร้อนไปให้กบัสิ่งแวดล้อม  เราจะสรุปได้วา่   
                                ปริมาณความร้อนลด  =  ปริมาณความร้อนเพิ่ม 
  หรือ      Qลด         =            Qเพ่ิม  
หลกัการค านวณหาอณุหภมูิผสม 

1. ทราบอณุหภมูิผสม,  อณุหภมูิต้นของวตัถ ุ (หากไมท่ราบให้สมมตขิึน้)  ซึง่มีหลกัวา่  เม่ือวตัถุ  
ผสมกนัแล้ว  วตัถทุกุชนิดท่ีมาผสมกนัจะต้องมีอณุหภมูิผสมเทา่กนัเสมอ  

2. ค านวณหาปริมาณความร้อนลดทัง้หมดจากวตัถท่ีุมีอณุหภมูิสงูกวา่อณุหภมูิผสม  และค านวณ  
หาปริมาณความร้อน เพิ่มทัง้หมดจากวตัถท่ีุมีอณุหภมูิต ่ากวา่อณุหภมูิผสม  

3. เข้าสมการหาสิ่งท่ีต้องการจาก  
ปริมาณความร้อนลด  =  ปริมาณความร้อนเพิ่ม 

การเปล่ียนสถานะ  (Change of State) 
1. การเปล่ียนสถานะระหวา่งของแข็งกบัของเหลว 
2. การเปล่ียนสถานะระหวา่งของเหลวกบัไอน า้ 

การเปล่ียนสถานะระหว่างของแข็งกับของเหลว 



เราเรียกการเปล่ียนสถานะจากของแข็งเป็นของเหลววา่  การหลอมเหลว  (Melting)  ซึง่จะเกิดเม่ือ
อณุหภมูิอยูท่ี่จดุหลอมเหลว  (Melting Point)  ในทางตรงกนัข้ามถ้าสารเปล่ียนสถานะจากของเหลวไปเป็น
ของแข็ง   เราเรียกวา่  การแข็งตวั  (Freezing)   ซึง่จะเกิดเม่ืออณุหภมูิอยูท่ี่จดุเยือกแข็ง  (Freezing point)  
การเปล่ียนสถานะระหว่างของเหลวกับไอน า้ 

เราเรียกการเปล่ียนสถานะจากของเหลวเป็นไอหรือก๊าซวา่  การกลายเป็นไอ  (Vaporization)  และ
จะเกิดเม่ือมีอณุหภมูิท่ีจดุเดือด  (Boiling point)   และเรียกการเปล่ียนแปลงท่ีไอเปล่ียนสถานะเป็นของเหลว
วา่การกลัน่ตวัหรือการควบแนน่  (Condensation)    และจะเกิดเม่ืออณุหภมูิอยูท่ี่จดุกลัน่ตวั 

จดุหลอมเหลว  (Melting Point)  คือ  อณุหภมูิในขณะท่ีของแข็งก าลงัเปล่ียนสถานะเป็นของเหลว  
เชน่  น า้แข็งเปล่ียนสถานะกลายเป็นน า้ท่ีอณุหภมูิ   0° C 

จดุเยือกแข็ง   (Freezing point)  คือ  อณุหภมูิท่ีของเหลวก าลงัเปล่ียนสถานะเป็นของแข็ง เชน่ น า้
กลายเป็นน า้แข็งท่ีอณุหภมูิ  0° C 

จดุเดือด  (Boiling point)  คือ อณุหภมูิท่ีของเหลวเปล่ียนสถานะกลายเป็นไอน า้  เชน่  น า้กลายเป็น
ไอน า้ท่ีอณุหภมูิ  100° C  

จดุควบแนน่  (Condense point)   คือ  อณุหภมูิในขณะท่ีไอก าลงัเปล่ียนสถานะเป็นของเหลว  เชน่  
ไอน า้กลายเป็นน า้ท่ีอณุหภมูิ  100° C  

ความร้อนแฝง  (Latent Heat)  คือ  ปริมาณความร้อนท่ีใช้ในการเปล่ียนแปลงสถานะโดยอณุหภมูิ 
ในขณะท่ีสารก าลงัเปล่ียนแปลงคงท่ี 

ความร้อนแฝงจ าเพาะ    (Specific Latent Heat)     คือ  ปริมาณความร้อนท่ีมวลสาร  1  หนว่ย
ได้รับหรือคายพลงังานออก  เพ่ือใช้ในการเปล่ียนสถานะ  โดยอณุหภมูิเปล่ียนแปลง  มีหนว่ยเป็น  cal/g.  
Kcal/kg,  J/kg   จะได้สตูรเก่ียวกบัความร้อนแฝง  คือ 

 Q =  mL 
 เม่ือ   Q =  ความร้อนแฝง  (cal, Kcal, J) 
  m =  มวลวตัถ ุ (g, kg) 

L   = ความร้อนแฝงเฉพาะของวตัถ ุ (cal/g,  Kcal/kg,  J/g) 
- ความร้อนแฝงจ าเพาะของการหลอมเหลว  คือ ปริมาณความร้อนท่ีมวลสาร  1  หนว่ยได้รับเพ่ือใช้

ในการเปล่ียนแปลงสถานะจากของแข็งให้กลายเป็นของเหลวโดยท่ีอณุหภมูิไมเ่ปล่ียนแปลง  ความร้อนแฝง
จ าเพาะของการหลอมเหลวของน า้มีคา่เทา่กบั  80 cal/g   หรือ 3.35 ×  105  J/kg 

- ความร้อนแฝงจ าเพาะของการกลายเป็นไอ  คือ ปริมาณความร้อนท่ีมวลสาร  1  หนว่ยได้รับเพ่ือใช้
ในการเปล่ียนสถานะจากของเหลวให้กลายเป็นไอ   โดยท่ีอณุหภมูิไมเ่ปล่ียนแปลง  ความร้อนแฝงกลายเป็น
ไอของน า้  มีคา่เทา่กบั  540 cal/g   หรือ  2.6 ×  106  J/kg 
 



 ไอน า้ในอากาศ  
 ความชืน้สัมบูรณ์ (Absolute Humidity)  คือ มวลของไอน า้ ท่ีมีอยูจ่ริง ๆ ใน 1 หนว่ยปริมาตรของ
อากาศ  (g/m3) 
 ความชืน้สัมพัทธ์  (Relative  Humidity)  คือ  อตัราสว่นระหวา่งมวลของไอน า้ท่ีมีอยูจ่ริง ๆ ใน
อากาศกบัมวลของน า้อ่ิมตวัในอากาศ  ท่ีอณุหภมูิและปริมาตรเดียวกนั  นิยมคดิเป็นเปอร์เซ็นต์ 
  ความชืน้สมัพทัธ์ =   มวลของไอน า้ท่ีมีอยูจ่ริงในอากาศ  ×  100% 
  มวลของไอน า้อ่ิมตวัท่ีอณุหภมูิและปริมาตรเดียวกนั  
 อากาศอิ่มตัวด้วยไอน า้   คือ  อากาศท่ีมีความชืน้สงูสดุ  ณ  อณุหภมูิหนึง่ซึง่ไมส่ามารถรับไอน า้ท่ี
ระเหยขึน้มาอีกได้  โดยถ้าไอน า้เกินระดบัอ่ิมตวั  ก็จะเกิดการควบแนน่เป็นหยดน า้ 
 ไฟฟ้า  (Electricity) 
 กระแสไฟฟ้า  (Electric  current)   คือ  ปริมาณประจไุฟฟ้าท่ีเคล่ือนท่ี  หรือมีการถ่ายเทผา่นพืน้ท่ี
ภาคตดัขวาง  จากจดุหนึง่ไปยงัอีกจดุหนึง่ของต าน าใน  1  หนว่ยเวลา  นัน่คือ  

  I  =  
t

Q       เม่ือ    I  =  กระแสไฟฟ้า  (A ; แอมแปร์) 

     Q =  ปริมาณประจไุฟฟ้า  ( C; คลูอมบ์) 
      t =  เวลาท่ีใช้ในการเคล่ือนท่ี  (s ; วินาที) 
กระแสไฟฟ้าสามารถแบง่ออกได้ เป็น 2 ชนิด คือ 
 กระแสไฟฟ้าตรง  (Direct Current ; D.C)  เป็นกระแสไฟฟ้าท่ีไหลในทิศทางเดียวไมมี่การสลบัขัว้  
เชน่  กระแสไฟฟ้าจากแบตเตอร่ี ,  ถ่านไฟฟ้า  เป็นต้น 

ไฟฟ้ากระแสสลบั  (Alternating Current ; A.C)  เป็นกระแสไฟฟ้าท่ีไหลวนสลบัทิศทางไปมาอยู่
ตลอดเวลา  เชน่  กระแสไฟฟ้าท่ีเกิดจากไดนาโม  เป็นต้น  
 ความต่างศักย์ไฟฟ้า  (Potential Difference) 

ความตา่งศกัย์ไฟฟ้า  คือ  พลงังานหรืองานท่ีใช้ในการเคล่ือนท่ี  หรือ ถ่ายเทประจไุฟฟ้า 1 หนว่ย
จากจดุท่ีมีความตา่งศกัย์สงู  ไปยงัจดุท่ีมีความตา่งศกัย์ต ่ากวา่  นัน่คือ  

V = 
Q

W  

เม่ือ  V =  ความตา่งศกัย์ไฟฟ้า  (V ; โวลต)์ 
 W =  พลงังานหรืองานท่ีใช้ในการถ่ายเทประจไุฟฟ้า  (J ; จลู) 
 Q  =  ปริมาณประจไุฟฟ้า  (C ; คลูอมบ)์ 
แรงเคล่ือนไฟฟ้า  (Electromotive force) 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า  คือ  พลงังานหรืองานท่ีใช้ในการเคล่ือนท่ีหรือถ่ายเทประจไุฟฟ้า 1 หนว่ย  ตลอด
วงจรทัง้ภายในและภายนอกเซล  นัน่คือ 

E = นอกV   ใน V  



เม่ือ E = แรงเคล่ือนท่ีไฟฟ้า  (V ; โวลต)์ 
  ใน.V =   ผลรวมความตา่งศกัย์ภายในเซล  (V ; โวลต)์ 
  นอก.V =  ผลรวมความตา่งศกัย์ภายนอกเซล  (V ; โวลต)์ 
 

Note  -  ความตา่งศกัย์ไฟฟ้าภายในเซล คือ พลงังานท่ีใช้ในการถ่ายเทประจ ุ1 หนว่ย จากขัว้ลบผา่นตวั
เซลไปยงัขัว้บวก 

- ความตา่งศกัย์ไฟฟ้าภายนอกเซล  คือ  พลงังานท่ีใช้ในการถ่ายเทประจ ุ1 หนว่ยจากขัว้บวกผา่นตวั
เซลไปยงัขัว้ลบ 

ความต้านทานไฟฟ้า  (Resistance)  เป็นสมบตัขิองสารแตล่ะชนิดท่ียอมให้กระแสไฟฟ้าผา่นไป
ได้มากหรือน้อยเพียงใด  ถ้ายอมให้กระแสผา่นไปได้มาก  แสดงวา่มีความต้านทานน้อย เรียกวา่เป็นตวัน า
ไฟฟ้า  และถ้ายอมให้กระแสผา่นไปได้น้อยแสดงวา่มีความต้านทานมาก เรียกวา่เป็นฉนวน  หรือตวัต้านทาน
ไฟฟ้า  สว่นสารท่ีมีสมบตักิ า้กึ่งระหวา่งตวัน าไฟฟ้า  และฉนวนเรียกวา่  สารกึ่งตวัน า  (Semiconductor) 

ปัจจัยท่ีมีผลต่อความต้านทานของสารใด ๆ 
1. ชนิดของสารท่ีใช้เป็นตัวน า  พวกโลหะสว่นใหญ่จดัเป็นตวัน าไฟฟ้าท่ีดี  หรือมีความต้านทาน

น้อยและอโลหะสว่นใหญ่จะเป็นฉนวนไฟฟ้า 
 2.  ความยาวของตัวน า  ความต้านทานไฟฟ้าจะเป็นสดัสว่นโดยตรงกบัความยาว กลา่วคือ ย่ิง
ตวัน ามีความยาวมาก  ความต้านทานไฟฟ้าก็จะยิ่งมีมาก  สง่ผลให้มีกระแสไฟฟ้าไหลผา่นตวัน าได้น้อยมาก  
 3.  พืน้ท่ีหน้าตัดของตัวน า  ความต้านทานไฟฟ้าจะเป็นสดัสว่นผกผนักบัพืน้ท่ีหน้าตดั กลา่วคือ  
ถ้าพืน้ท่ีหน้าตดัของตวัน ามากกวา่ความต้านทานไฟฟ้าจะมีคา่น้อยจงึยอมให้กระแสไฟฟ้าไหลผา่นได้มาก  
 4.  อุณหภูมิของตัวน า 
 - ตวัน าท่ีเป็นโลหะบริสทุธ์ิ  เม่ือมีอณุหภมูิเพิ่มขึน้ความต้านทานจะมากขึน้  
 - ตวัน าท่ีเป็นโลหะผสม  เม่ืออณุหภมูิเพิ่มขึน้ความต้านทานจะมากขึน้แตก่ารเปล่ียนแปลงความ
ต้านทานจะน้อยกวา่โลหะบริสทุธ์ิ 
 - ตวัน าท่ีเป็นสารกึ่งตวัน า  เม่ืออณุหภมูิเพิ่มขึน้ความต้านทานจะน้อยลง  เชน่  ซิลิคอน  
 การหาความต้านทานของสารใด ๆ 

 R = 
A

L     เม่ือ   R =   ความต้านทานไฟฟ้าของตวัน า  (โอห์ม ;  ) 

    =  สภาพต้านทานของตวัน า  (Resistivity)  (โอห์ม  cm)  หรือ (โอห์ม m) 
   L  =  ความยาวของตวัน า  (cm, m) 
   A  =  พืน้ท่ีภาคตดัขวาง  (cm2, m2)   
กฎของโอห์ม  (Ohm’s Law) 



 จอร์ช  ไซมอน (George Simon Ohm)  นกัฟิสิกส์ชาวเยอรมนัได้กลา่วไว้วา่  “อตัราสว่นของความ
ตา่งศกัย์ไฟฟ้ากบักระแสไฟฟ้าท่ีปลายลวดของโลหะตวัน ามีคา่คงท่ีเสมอ” 

 เขียนความสมัพนัธ์ได้ดงันี ้   R = 
I

V  

  เม่ือ R =   ความต้านทานลวดตวัน า   (โอห์ม ;  ) 
   V =   ความตา่งศกัย์ท่ีปลายขดลวด  (โวลต์ , V) 

I  =    กระแสไฟฟ้าท่ีไหลผา่นตวัน า  (แอมแปร์, A) 

  ซึง่สตูร  R = 
I

V   นีใ้ช้ได้เฉพาะสว่นใดสว่นหนึง่  ของวงจรเทา่นัน้และสามารถน าสตูร

ตอ่ไปนีไ้ปใช้ในกรณีท่ีโจทย์บอกเป็นแรงเคล่ือนไฟฟ้ามาให้ด้วย  ดงันี  ้
 

   I  = 
rR

E


   เม่ือ  E  =  แรงเคล่ือนไฟฟ้าของแหลง่ก าเนิดไฟฟ้า (V) 

   R =   ความต้านทานภายนอกเซล  (  ) 
   r  =   ความต้านทานภายในเซล ( ) 
กฎของโอห์มสามารถประยกุต์ใช้เม่ือต้องการหาคา่  R หรือ V  ได้คือ 
 
 
 

หรืออาจแทน  V ด้วย E  ก็ได้ 
เม่ือต้องการหาคา่ของตวัใดตวัหนึง่ให้ปิดสญัลกัษณ์นัน้เสีย  อกัษรท่ีเหลือคือค าตอบ  เชน่   
ถ้าปิด V   (ต้องการหาคา่ V)   จะได้  IR   หมายถึง   V = IR 

ถ้าปิด R   จะได้    
I

V    หมายถึง   R = 
I

V  ,   ถ้าปิด  I   จะได้   
I

V   หมายถึง   I = 
R

V  

การต่อความต้านทานแบบต่าง ๆ 
การต่อแบบอนุกรม  เป็นการเอาความต้านทานหลายตวัมาตอ่กนัโดยให้ปลายของความต้านทานตอ่กนัไป
เร่ือย ๆ 
ผลการต่อความต้านทานแบบอนุกรม  จะได้ว่า 
 1.  กระแสไฟฟ้าท่ีไหลในลวดตวัน าจะผา่นความต้านทานทกุตวัเทา่กนั คือ  I = I1 = I2 = I3 =........ 
 2.  ความตา่งศกัย์ไฟฟ้าระหวา่งจดุสองจดุจะมีคา่เทา่กบัผลบวกของความตา่งศกัย์ไฟฟ้าตกคร่อมตวั
ต้านทานแตล่ะตวัท่ีอยูร่ะหวา่งจดุนัน้ 
  คือ   Vรวม  =   V1 = V1 + V2 + V3 + ............ 
 หรือ          Vรวม  =   I1R1 + I2R2 + I3R3 + ............ 

3. ความต้านทานรวมระหวา่งจดุสองจดุจะมีคา่เทา่กบัผลบวกของความต้านทานแตล่ะตวั  



ท่ีอยูร่ะหวา่งจดุนัน้ คือ 
      RT   =      Rรวม  =  R1 + R2 + R3 + ............ 
 การต่อความต้านทานแบบขนาน  คือ  การน าเอาความต้านทานหลาย ๆ กนัโดยให้ปลายข้าง
หนึง่ของความต้านทานทกุ ๆ ตวั  ตอ่รวมกนัท่ีจดุ ๆ หนึง่  สว่นปลายอีกข้างหนึง่  ก็ตอ่รวมกนัท่ีอีกจดุหนึง่  ดงั
รูป 
ผลการต่อความต้านทานแบบขนานจะได้ว่า 

1. กระแสไฟฟ้าท่ีไหลในลวดตวัน าจะแยกไหลผา่นความต้านทานแตล่ะตวั  ถ้าคา่ความต้านทาน
แต ่

ละตวัเทา่กนั  กระแสไฟฟ้าท่ีแยกไหลผา่นความต้านทานแตล่ะตวัจะเทา่กนั  แตถ้่าคา่ความต้านทานแตล่ะ
ตวัไมเ่ทา่กนัท่ีมีคา่ความต้านทานน้อยจะมีกระแสไฟฟ้าไหลผา่นได้มากกวา่ท่ีมีคา่ความต้านทานสงูจะได้วา่  
                                IT  =   I1 + I2 + I3 + ..........  (t  = total  = รวม) 
 2.  ความตา่งศกัย์ไฟฟ้าระหวา่งจดุสองจดุจะเทา่กบัความตา่งศกัย์ท่ีตกคร่อมตวัความต้านทานแต่
ละตวันัน้  คือ 
    Vรวม  =   V1 =  V2 = V3 = ............ 
   หรือ      (IR)t  =   I1R1 = I2R2 = I3R3 = ............ 

2. ความต้านทานรวมระหวา่งจดุสองจดุจะมีคา่ลดลงและจะมีคา่น้อยกวา่ความต้านทานท่ีมีคา่
น้อย 

ท่ีสดุเสมอ  พบวา่ 

   
RRt 1

11

R2

1 +
R3

1 +....... 

 
การต่อต้านความต้านทานแบบผสม   เป็นการน าเอาความต้านทานหลาย ๆ ตวั  มาตอ่กนั  ซึง่มี
ทัง้การ 

ตอ่แบบขนาน  และแบบอนกุรม  การหาความต้านทานต้องอาศยัจากการหาความต้านทานรวมแบบอนกุรม
และแบบขนาน  โดยคดิเป็นชว่ง ๆ  พิจารณาดงัรูป  
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
การต่อเซลไฟฟ้า 
 ในการตอ่เซลไฟฟ้าหลาย ๆ เซล เราสามารถน ามาตอ่กนัได้  3  วิธีด้วยกนัคือ  

1. การต่อเซลไฟฟ้าแบบอนุกรม  คือ  การตอ่เซลแนวเดียวเรียงกนัไป  โดยเอาขัว้บวกของเซลหนึง่
ไปตอ่กบัขัว้ลบของอีกเซลหนึง่  อยา่งนีไ้ปเร่ือย ๆ  ดงัรูป  

 
 
 
ผลท่ีเกิดขึน้จากการเกิดการตอ่เซลไฟฟ้าแบบอนกุรมคือ  

1. แรงเคล่ือนไฟฟ้ารวมมีคา่เทา่กบั  ผลบวกของแรงเคล่ือนไฟฟ้าของแตล่ะเซล  
หรือ    E E1 + E2 + ........ 

2. ความต้านทานภายในรวมมีคา่เทา่กบั  ผลบวกของความต้านทานภายในของแตล่ะเซล  
หรือ    R r1 + r2 + ......... 

3. กระแสไฟฟ้าท่ีไหลผา่นในแตล่ะเซลจะเทา่กบักระแสไฟฟ้าท่ีไหลนอกวงจร 
หรือ         It =  I1 = I2 = ...... 

จากกฎของโอห์ม I = 
R

V           นัน่คือ    It  =  



 rR

E  

 เม่ือ  I =  กระแสไฟฟ้าไหลในวงจร  (A ; แอมแปร์) 
   E     =  ผลรวมของแรงเคล่ือนไฟฟ้าในวงจร   (V ; โวลต์) 

R    =   ผลรวมของความต้านทานภายใน   ( ; โอห์ม) 
                     R =   ความต้านทานภายนอก  ( ; โอห์ม)   
 
 
 
 
 
 



 
2. การต่อเซลไฟฟ้าแบบขนาน  คือ  การตอ่เซลหลายแถว  แถวละเซลโดยเอาขัว้บวกของทกุเซลไป

ตอ่รวมกนัท่ีจดุ ๆ หนึง่  และขัว้ลบของทกุเซลตอ่รวมกนัท่ีจดุอีกจดุหนึง่  ดงัรูป  
 
 
ผลท่ีเกิดจากการตอ่เซลไฟฟ้าแบบขนาน  คือ 

1. แรงเคล่ือนไฟฟ้ารวม  มีคา่เทา่กบั  แรงเคล่ือนไฟฟ้าของเซลเพียงเซลเดียว  
หรือ   E E1 = E2 = ........ 

2. ความต้านทานภายในรวมจะมีคา่ลดลง 

หรือ    r  
n

r  ; n  คือ จ านวนเซลทัง้หมด 

3. กระแสไฟฟ้าท่ีไหลผา่นในแตล่ะเซลจะเทา่กบักระแสไฟฟ้าท่ีไหลนอกวงจร 
หรือ    I  =  I1 + I2 + ...... 
 

จากกฎของโอห์ม I = 
R

V           นัน่คือ    It  =  
n

r
R

E


 

การตอ่เซลไฟฟ้าแบบขนานมีประโยชน์  คือ  ท าให้สามารถจา่ยพลงังานไฟฟ้าหรือกระแสไฟฟ้าให้กบั
เคร่ืองใช้ไฟฟ้าได้นานกวา่การตอ่เซลเพียงเซลเดียว 
 
 3.  การต่อเซลไฟฟ้าแบบผสม  คือ  การตอ่เซลไฟฟ้าท่ีมีทัง้การตอ่แบบอนกุรมและแบบขนาน
ร่วมกนั  ในการคดิค านวณของการตอ่แบบอนกุรมและแบบขนานร่วมกนั  ดงัรูป  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 ผลท่ีได้จากการตอ่เซลไฟฟ้าแบบผสม  คือ  
 1. แรงเคล่ือนไฟฟ้ารวมแตล่ะแถว    =  Xe (ตอ่อนกุรม) 
 ฉะนัน้  แรงเคล่ือนไฟฟ้ารวมในวงจร   =  Xe(ตอ่ขนาน) 
 2. ความต้านทานภายในรวมแตล่ะแถว   =  xr  (ตอ่อนกุรม) 
  ฉะนัน้  ความต้านทานภายในรวมทัง้หมด =  xr  (ตอ่ขนาน) 
 

 จากกฎของโอห์ม I = 
R

V                หรือ    It  =  
rR

E


  นัน่คือ 

   It  =  
y

xr
R

xE


    หรือ    It  =  

y

r

x

R

E



 

 เม่ือ  x    =  จ านวนเซลในแตล่ะแถวท่ีตอ่อนกุรม 
   y    =  จ านวนแถวท่ีตอ่ขนาน 
   r    =  ความต้านทานภายในเซลแตล่ะเซล  ( ; โอห์ม)  
   R  =   ความต้านทานภายนอก ( ; โอห์ม) 
   E  =  แรงเคล่ือนไฟฟ้าของแตล่ะเซล (V ; โวลต์) 
 พลังงานไฟฟ้า   คือ  งานหรือพลงังานท่ีใช้ในการถ่ายเทประจไุฟฟ้าคลูอมบ์  จากจดุหนึง่ไปยงัอีกจดุ
หนึง่จะมีคา่เทา่กบัผลคณูของปริมาณประจไุฟฟ้ากบัความตา่งศกัย์ระหวา่ง  จดุสองจดุนัน้จะได้    

W =  QV ,  Q = It  , V = IR ,  และ  I = 
 จากความสมัพนัธ์ดงักลา่วจะได้วา่ 

  W = QV + VIt = I2 Rt = 
R

tV
2

 

  เม่ือ  W =  พลงังานไฟฟ้าหนว่ยเป็นจลู (J) 
           Q = ปริมาณประจไุฟฟ้า (คลูอมบ์, C) 
           V = ความตา่งศกัย์ไฟฟ้าระหวา่งจดุสองจดุ (V ; โวลต์) 
 ก าลังไฟฟ้า  คือ  งานหรือพลงังานไฟฟ้าท่ีเกิดขึน้ในหนึง่หนว่ยเวลาจะได้ 

           P = 
t

W  หรือ P = VI  =  I2R = 
R

V
2

 

ก าลงัไฟฟ้า  1  วตัต์  คือ  ก าลงัไฟฟ้าท่ีเกิดจากกระแสไฟฟ้า 1 แอมแปร์ไหลผา่นความตา่งศกัย์ไฟฟ้า 1โวลต์  
 การคิดเงนิค่าไฟฟ้า 
 การคดิเงินคา่ไฟฟ้า  คือ  การวา่พลงังานไฟฟ้าท่ีใช้ไปในชว่งเวลาหนึง่หนว่ยของพลงังานไฟฟ้าท่ีใช้
เราคดิเป็น 



( Unit)  โดย 1 Unit เทา่กบั 1 กิโลวตัต์ /ชัว่โมง 
              หรือ  จ านวน Unit  =  กิโลวตัต์-ชัว่โมง 
                        จ านวน Unit  =  วตัต์-ชัว่โมง 
                                                         1000  
พลงังานไฟฟ้า  1  Unit    =  1กิโลวตัต์-ชัว่โมง 
                                            =  ( 1,000วตัต์) (3,600วินาที) 
                                            =   (1,000จลู/วินาที)(3,600วินาที) 
พลงังานไฟฟ้า  1Unit      =  3.6×106  จลู  ( J )  
 ความร้อนท่ีเกิดขึน้จากผลของไฟฟ้า 
 เราสามารถค านวณปริมาณความร้อนท่ีเกิดขึน้ได้จาก  
 H=Pt  หรือ  H  = lVt  = l Rt 
           เม่ือ    H    =     ปริมาณความร้อนท่ีเกิดขึน้  (J) 
                       P    =     ก าลงัไฟฟ้าท่ีเกิดขึน้ (Watt,W) 
                       I     =     กระแสไฟฟ้าท่ีไหลในขดลวด  ความต้านทานนัน้ (A) 

                      R    =     ความต้านทานภายในขดลวดเส้นนัน้(โอห์ม ,Ω ) 
                       t     =    เวลาท่ีกระแสไฟฟ้าไหลผา่นลวดความต้านทาน(s) 
                      v     =    ความตา่งศกัย์ไฟฟ้า(โวลต์,V) 
 หม้อแปลงไฟฟ้า (Transformer) 
              หม้อแปลงเป็นอปุกรณ์ไฟฟ้าท่ีท าหน้าท่ีแปลงความตา่งศกัย์ไฟฟ้า  หรือแรงเคล่ือนไฟฟ้าให้สงูขึน้
หรือต ่าลงตามความต้องการ  มีสว่นประกอบท่ีส าคญั  คือ แกนเหล็กออ่น  ขดลวดปฐมภมูิและขดลวดทตุยิ
ภมูิ 
              หลกัในการท างานของหม้อแปลงเม่ือผา่นกระแสไฟฟ้าเข้าขดลวดปฐมภู๔มิจะเกิดสนามแมเ่หล็ก  
และเส้นแรงแมเ่หล็กภายในแกนเหล็กออ่นเปล่ียนทิศกลบัไปกลบัมา  แล้วไปท าให้เกิดกระแสเหน่ียวน าขึน้ใน
ขดลวดทตุยิภมูิ  พิจารณาดงัรูป 
 
 
 
 
 
 
 



 
 ชนิดของหม้อแปลงสามารถพจิารณาได้ดังนี ้  
 หม้อแปลงลง   (Step down transformer)  เป็นหม้อแปลงท่ีท าหน้าท่ีแปลง 
แรงเคล่ือนไฟฟ้าจากสงูเป็นต ่าโดยแรงเคล่ือนไฟฟ้า  ในขดลวดปฐมภมูิมากกวา่แรงเคล่ือนท่ีในขดลวดทตุยิ
ภมูิ   (Ep > Es)   ,  และจ านวนรอบของขดลวดปฐมภมูิมากกวา่จ านวนรอบของขดลวดทตุยิภมูิ  (Np >Ns) 
 หม้อแปลงขึน้  (Step up transformer)  เป็นหม้อแปลงท่ีท าหน้าท่ีแปลง 
แรงเคล่ือนไฟฟ้าจากต ่าเป็นสงู โดยแรงเคล่ือนไฟฟ้า  ของขดลวดปฐมภมูิน้อยกวา่ขดลวดทตุยิภมูิ   ( Ep < 
Es)   ,  และจ านวนรอบของขดลวดปฐมภมูิน้อยกวา่จ านวนรอบของขดลวดทตุยิภมูิ  (Np < Ns) 
 สามารถสรุปความสมัพนัธ์ระหวา่งแรงเคล่ือนไฟฟ้า  (E) ,   จ านวนรอบของขดลวด (N) 

และกระแสไฟฟ้า   (I)   ได้คือ   
I
I

N
N

E
E

P

S

S

P

S

P    หรือ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้าของขดลวดปฐมภมูิ  =  จ านวนรอบของขดลวดปฐมภมูิ  =  กระแสไฟฟ้าของขดลวดปฐมภมูิ    
 แรงเคล่ือนไฟฟ้าของขดลวดปฐมภมูิ     จ านวนรอบของขดลวดปฐมภมูิ      กระแสไฟฟ้าของขดลวดปฐมภมูิ    
 การต่อวงจรไฟฟ้าภายในบ้าน  
 อปุกรณ์ไฟฟ้าท่ีเป็นสว่นประกอบในวงจรไฟฟ้าภายในบ้าน  เพ่ืออ านวยความสะดวกและป้องกนั
อนัตรายจากไฟฟ้า  สามารถพิจารณาได้ดงันี  ้
 สายไฟ  เป็นลวดโลหะสว่นมากท าด้วยทองแดงเพราะมีราคาถกูกวา่เงิน  ถ้ามีกระแสไฟฟ้าไหลผา่น
มากสายไฟจะต้องใหญ่  เพราะถ้าสายเล็กเกินไป  จะท าให้เกิดความร้อนเป็นผลให้เกิดอนัตรายได้  
 สวิตซ์  ใช้ในการเปิด – ปิดวงจรยอ่ย  ส าหรับเคร่ืองใช้ไฟฟ้าแตล่ะชิน้  
 ปล๊ักไฟ  ท าหน้าท่ีจา่ยไฟให้กบัอปุกรณ์ไฟฟ้า  มีตวัเสียบและตวัรับ  
 ฟิวส์  ป้องกนัไมใ่ห้กระแสไฟฟ้าไหลในวงจรเกินไป  และป้องกนัการลดัวงจรได้  โดยฟิวส์จะร้อนและ
ละลายขาดออกจากกนัทนัที  เม่ือมีกระแสไฟฟ้าไหลเข้ามามากจนเกินไป  สว่นมากท าจากดีบกุ+ตะกัว่  
 สะพานไฟ  เป็นตวัอ านวยความสะดวกในการท่ีจะให้หรือไมใ่ห้กระแสไฟฟ้าไหลเข้าสูว่งจรภายใน
บ้าน 
                       ส าหรับการตอ่อปุกรณ์หรือเคร่ืองใช้ไฟฟ้าตา่งๆ  ภายในบ้าน  ควรมีการตอ่กนัแบบขนาน
เน่ืองจากวา่ถ้ามีอปุกรณ์ไฟฟ้าสว่นใดสว่นหนึง่เสียไป  อปุกรณ์ไฟฟ้าสว่นอ่ืนๆ ก็ยงัคงใช้งานได้  
                     อปุกรณ์และเคร่ืองใช้ไฟฟ้าแตล่ะชนิด  จะบอกคา่ความตา่งศกัย์ไฟฟ้าท่ีต้องการก าลงัไฟฟ้าท่ี
ให้ออกมาหรือกระแสไฟฟ้าท่ีต้องการเชน่  พดัลม  220V -60W  เป็นต้น 
                     ข้อควรทราบ 
                     การลดัวงจร (Short  Circuit ) คือ การท่ีตวัน าซึง่มีความต้านทานน้อยมาพาดในวงจร  ท าให้
กระแสไฟฟ้าไหลผา่นทางนีท้างเดียวซึง่กระแสไหลได้มาก  ท าให้เกิดความร้อนขึน้ภายในวงจรตรงสว่นนีม้าก  
เป็นผลให้เกิดการลกุไหม้ได้ 



                     
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 


