
อะตอม โมเลกุลุ ไอออน และสููตรเคม ี
อะตอม (Atom) : อนุภาคที)เลก็ที)สุดของธาตุที)สามารถทาํปฏิกิริยาเคมีได ้

โมเลกลุ (Molecule) 
โมเลกลุอะตอมเดี)ยว (Monoatomic molecule) 

โมเลกลุอะตอมคู่ (Diatomic molecule) 

โมเลกลุหลายอะตอม (Polyatomic molecule) 



ไอออน (Ion) : อะตอมหรือกลุ่มของอะตอมที)มีประจุ 
ไอออนลบ (negative ion หรือ anion) 

ไอออนบวก (positive ion หรือ cation) 

สูตรเคม ี(Chemical formular) : กลุ่มสญัลกัษณ์ของธาตุหรือสารประกอบ 
สูตรเอมพิริคลั(Empiricalformula) 

สูตรโมเลกลุ (Molecular formula) 

สูตรโครงสร้าง (Structural formula) 

2. นํ33
ํ
าหนักอะตอม นํ3าหนัักโมเลกลุ
นํ2าหนักอะตอมหรือมวลอะตอม (Atomic mass) 

• เนื)องจากอะตอมมีขนาดเลก็มาก อะตอมเบาที)สุดมีมวลประมาณ 1.6 X 10-24 กรัม และ อะตอมที)
หนกัที)สุดมีมวลประมาณ 250 เท่าของมวลนีS เท่านัSน ทาํใหไ้ม่สามารถชั)งมวลของ อะตอมโดยตรง
ได ้จึงไม่นิยมใชม้วลที)แทจ้ริง (absolute mass) แต่นิยมใชม้วล เปรียบเทียบ (relative mass) เรียกวา่
นํSาหนกัอะตอม



• ค.ศ. 1961 ใช ้12C ซึ) งเป็นไอโซโทปหนึ)งของธาตุคาร์บอนเป็นมาตรฐาน และไดก้าํหนด atomic
mass unit (amu) ขึSน (ต่อมาไดเ้รียกหน่วย amu เป็น Dalton, D) โดยนิยามวา่เป็น “ !!" ของมวลของ 
12C” ดงันัSน มวลอะตอมของ 12C = 12.00 D 

1 D (1 amu) = 1.66053 x 10-24 กรัม 

• นํSาหนกัอะตอมของธาตุเป็นมวลเฉลี)ยของบรรดาไอโซโทปที)มีปรากฏในธรรมชาติของธาตุ
นัSนเปรียบเทียบกบัมวลของธาตุมาตรฐาน 

• ในธรรมชาติธาตุเกือบทัSงหมดมีไอโซโทปเช่นไฮโดรเจนมี2 ไอโซโทปคือ1H และ2H ดงันัSน
นํSาหนกัอะตอมของธาตุที)ใชจึ้งเป็นนํSาหนกัอะตอมเฉลี)ยของไอโซโทปของธาตุนัSนๆ โดยเฉลี)ยตาม
อตัราส่วนของปริมาณของไอโซโทปที)มีปรากฏจริงๆ ในธรรมชาต

นํ2าหนักโมเลกลุหรือมวลโมเลกลุ (Molecular mass/Molecular weight: MW) 
“ผลบวกของนํSาหนกัอะตอมของแต่ละธาตุที)อยูใ่นโมเลกลุ ” 

3. การคาํนวณสููตรเอมพริิคลั และสููตรโมเลกุลุ
• ตอ้งทราบวา่สารประกอบนัSนประกอบดว้ยธาตุอะไรบา้ง ร้อยละโดยนํSาหนกัของแต่ละธาตุ วา่มีอยู่
เท่าใด และนํSาหนกัอะตอมของแต่ละธาตุดว้ย

• เมื)อไดสู้ตรเอมพิริกลัแลว้ จะสามารถคาํนวณหาสูตรโมเลกลุไดเ้มื)อทราบนํSาหนกัโมเลกลุ ของ
สารประกอบนัSนๆ

สูตรโมเลกลุ = (สูตรเอมพริิกลั)n ; n = 1, 2, 3, ... 

4. โมล (Mole)
“โมล (mole หรือ mol) เป็นหน่วยที)ใชใ้นการบอกปริมาณสาร” 

• 1โมลมีค่าเท่ากบั 6.02x1023อนุภาค(อะตอม/ไอออน/โมเลกลุ)
[6.0221367 x 1023 = เลขอาโวกาโดร (Avogadro’s number: NA)]



• 1 โมลของธาตุ (โมเลกลุ) ใดๆ จะมีนํSาหนกัเท่ากบั นํSาหนกัอะตอม (นํSาหนกัโมเลกลุ) ของธาตุ
(โมเลกลุ) นัSนๆ ในหน่วยเป็นกรัม

โดย  n  = จาํนวนโมล
NA  = จาํนวนอนุภาค (อะตอม/ไอออน/โมเลกลุ)
g  = นํSาหนกัของสาร หน่วยเป็นกรัม 
MW  = นํSาหนกัอะตอมหรือนํSาหนกัโมเลกลุ 

5. สมการเคมี
ปฏิกริิยาเคมี (Chemical reaction) 

สมการเคมี(Chemical equation) 

ปฏิกริิยาเคม ี
• ปฏิกริิยาเคมทีี@ไม่มกีารเปลี@ยนแปลงเลขออกซิเดชันของธาตุหรืออะตอม

• ปฏิกริิยาออกซิเดชัน-รีดกัชัน หรือปฏิกริิยารีดอกซ์
(Oxidation-reduction reaction: Redox reaction)

“ปฏิกิริยาที)มีการเปลี)ยนแปลงเลขออกซิเดชนัของธาตุหรืออะตอม ⟹  มีการใหแ้ละรับอิเลก็ ตรอน” 

การกาํหนดเลขออกซิเดชัน 
• ธาตุอิสระทุกชนิดทัSงที)อยูใ่นรูปอะตอมหรือโมเลกลุ มีเลขออกซิเดชนัเท่า กบั ศูนย ์

• ไอออนของธาตุมีเลขออกซิเดชนัเท่ากบัประจุของไอออนนัSน



• ออกซิเจนในสารประกอบทั)วไปมีเลขออกซิเดชนั -2

• ไฮโดรเจนในสารประกอบทั)วไปมีเลขออกซิเดชนั +1

• ในสารประกอบใดผลรวมของเลขออกซิเดชนัของทุกอะตอมเท่ากบัศูนย์

• ไอออนที)ประกอบดว้ยอะตอมมากกวา่ 1 ชนิด ผลรวมของเลขออกซิเดชนัของทุกอะตอม เท่ากบั
ประจุของไอออนนัSน

• ธาตุหมู่ IA และ IIA มีเลขออกซิเดชนัเพียงค่าเดียว คือ +1 และ +2 ตามลาํดบั

6. การคาํนวณที;เกี;ยวข้องกบัสมการเคมี
วธีิการดุลสมการเคมทีั@วไป 

§ ระบุวา่สารใดเป็นสารตัSงตน้ และสารใดเป็นสารผลติภณัฑ์
§ เขียนสูตรเคมีที)ถูกตอ้งของสารตัSงตน้และสารผลติภณัฑ ์ซึ) งสูตรเคมีนีSจะไม่มีการเปลี)ยนแปลง
§ ดุลสมการโดยหาตวัเลขสมัประสิทธิb มาเติมขา้งหนา้สูตรเคมี เพื)อทาํใหอ้ะตอมชนิดเดียวกนั
ทัSงซา้ยและขวาของสมการมีจาํนวนเท่ากนั

§ ใหคิ้ดไอออนที)เป็นกลุ่มอะตอมเปรียบเสมือนหนึ)งหน่วย ถา้ไอออนนัSนไม่แตกกลุ่มออกมา
ในปฏิกิริยา

§ ตรวจสอบอีกครัS งวา่ถูกตอ้งโดยมีจาํนวนอะตอมชนิดเดียวกนัเท่ากนัทัSงสองขา้ง



“สมการเคมีที)ดุลแลว้จะบอกใหท้ราบถึงความสมัพนัธ์เชิงปริมาณ (โมล) ของสารต่างๆ ที)เกี)ยวขอ้ง
ในปฏิกิริยา และสามารถคาํนวณปริมาณของผลิตผลที)พึ)งไดจ้ากปฏิกิริยาน้นั”  

7. สารกาํหนดปริมาณ (Limiting agent)
“เนื)องจากสารเขา้ทาํปฏิกิริยาเคมีกนัในอตัราส่วนโมลต่อโมลที)แน่นอน  

สารที)มีปริมาณนอ้ยกวา่จึงเป็นตวักาํหนดวา่ปฏิกิริยาสามารถเกิด ผลผลิตไดอ้ยา่งมากที)สุด เท่าใด 
 เรียกสารที)มีปริมาณนอ้ยนีSวา่สารกาํหนดปริมาณ (Limiting reactant)” 

8. ผลผลติตามทฤษฎ ีผลผลติจริง และผลผลติร้อยละ
§ ผลผลติตามทฤษฎ ี(Theoretical yield) ปริมาณของผลผลิตที)อาจเกิด ขึSนไดม้ากที)สุด ซึ) งคาํนวณได้
จากสมการเคมีที)ดุลแลว้

§ ผลผลติแท้จริง (Actual yield) ปริมาณของผลผลิตที)เกิด ขึSนจริง ซึ) งวดัหรือชั)งไดจ้ากการทดลอง

ผลผลติร้อยละ(%yield) = ผลผลิตจริง
ผลผลิตตามทฤษฎี

  x 100 



1. 24 NaCl   เป็นสารประกอบโซเดียมอยูใ่นรูปอง  Na-24  เท่านัSน ซึ) ง Na-24 สลายตวัใหรั้งสีมีตาและมี
ครึ) งชีวติ 15 ชั)วโมง ถา้สลาย 24 NaCl   5.95 กรัม ในนํSาจนไดส้ารละลาย 25.00 มิลลิลตร  แลว้นาํ
สารละลายไปใช ้20.00 มิลลิลตร  หากตัSงสารละลายที)เหลือไว ้ 30  ชั)วโมงสาร สารละลายนีSจะมี
ไอออน 24 Na จาํนวนกี)กรัม

กาํหนดให ้มวลต่อโมลของ  24 NaCl   = 59.5 กรัมต่อโมล 
1. 0.0600
2. 0.120
3. 0.240
4. 0.300
5. 0.600

2. ถา้ผสมสารละลาย A  และ B จนเกิดปฏิกิริยาพร้อมกนัไดต้ะกอนสีเขียวของ C และ D จากนSนัตะกอนของ
C ออกจากสารละลาย D เสร็จแลว้เติมกรด  HNO3 ลงบนตะกอน C จะเกิดแท่งแก๊ส X และเมื)อเติม
สารละลาย AgNO3 ลงในสารละลาย D จะเกิดตะกอนสีเหลือง Y
สารละลาย a และดีคือศาสตร์ในขอ้ใด

สาร A สาร B

1. CaBr2 KCl 

2. CaCl2 K2CO3 

3. Cu Br2 K2CO3 

4. CuCO3 KBr 

5. Cu(NO3)2 K2CO3 



3.ขบวนการถลุงเหลก็มีขัSนตอนดงันีS
ขัSนตอนที) 1 C (s) + O2(g)           CO(g)    สมการยงัไม่ดุล 
ขัSนตอนที) 2 Fe2O3(s) + CO(g)  Fe(s) + CO2(g)    สมการยงัไม่ดุล 

 หากตอ้งการเหลก็ 1.0 โมลจะตอ้งใชแ้ก๊สออกซิเจนอยา่งนอ้ยกี)โมล 
1. 0.50
2. 0.75
3. 1.0
4. 1.3
5. 1.5

4. ปูนขาว (CaO) ผลิตไดจ้ากการเผาหินปูน (CaCO3) ดSงัสมการเคมี

CaCO3(s)  CaO(s) + CO2(g) 

เมื)อเผาหินปูนไประยะหน) ึง ของแขง็มวล 2.56 กรัมมาวเิคราะห์พบวา่มีแคลเซียมเป็นองคป์ระกอบ 1.20 กรัม
ของแขง็นS ีมี CaO อยูร้่อยละโดยมวลเท่าใด 

1. 21.9
2. 33.3
3. 46.9
4. 56.6
5. 78.1



5. โซเดียมไดโธไนท ์(Na2S2O4) เป็นตวัรีดิวซ์ที)ใชใ้นอุตสาหกรรมฟอกสี สงัเคราะห์ไดจ้ากปฏิกิริยาเคมี
ดงัสมการ

NaBH4 + 8NaOH + 8SO2                 4Na2S2O4 + NaBO2 + 6H2O 
ถา้ใชแ้ก๊สซลัเฟอร์ไดออกไซด ์ (SO2) ปริมาณ 224  x 105 ลิตรที) STP  ทาํปฏิกิริยาโซเดียมโบโรไฮดไ์ดรฟ์ 
(NaBH4 )  304 กิโลกรัม และสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์ (NaOH )  เขม้ขน้ 0.800 โมลาร์  
ปริมาณ  2.50 x  104   ลิตร  แลว้โซเดียมไดโธไนต ์ 580 กิโลกรัม ผลไดร้้อยละของปฏิกิริยาเคมีนีS เป็นเท่าใด 

กาํหนดให ้มวลต่อโมลของ  Na2S2O4  เท่ากบั 174.0 กรัมต่อโมล 
 มวลต่อมวลของ NaBH4     เท่ากบั   38.0 กรัมต่อโมล 

1. 10.4
2. 16.7
3. 33.3
4. 41.7
5. 66.7

6. ซิลิคอนคาร์ไบด ์(SiC)  ผลิตไดจ้ากทรายหรือซิลิคอนไดออกไซด ์ทาํปฏิกิริยากบัคาร์บอนมากเกินพอที)
อุณหภูมิสูง ไดผ้ลิตภณัฑเ์ป็นซิลิคอนกบัคาร์บอนมอนอกไซด ์จากนSนัซิลิคอนที)เกิดขS ึนจะทาํปฏิกิริยาต่อ
คาร์บอนที)เหลืออยูไ่ดผ้ลิตภณัฑเ์ป็น ซิลิคอนคาร์ไบด์

หากเริ)มตน้ใชซิ้ลิคอนไดออกไซด ์ 6.00 x 103 กิโลกรัมจะตอ้งใชค้าร์บอนอยา่งนอ้ยที)สุดกี)กิโลกรัมจึงจะ
เพียงพอสาํหรับเปลี)ยนซิลิคอนไดออกไซดท์Sงัหมดเป็นซิลิคอนคาไบด ์

กาํหนดให ้มวลของซิคอนไดออกไซดเ์ท่ากบั 60.0  กรัมต่อโมล 

1. 1.20  x  103

2. 2.40  x 103

3. 3.60  x  103

4. 2.40  x  106

5. 3.60  x 106



7. สารประกอบ Mg2SiO4  ทาํปฏิกิริยา  CO2  ไดด้งัสมการเคมี 
Mg2SiO4 +  CO2                MgCO4    +  SiO4     (สมการยงัไม่มีดุล)      

ถา้  Mg2SiO4  ทาํปฏิกิริยา  CO2    ในอากาศที)ประกอบดว้ยแก๊ส  CO2   ร้อยละ 0.100 โดยมวล   และอากาศมี
ความหนาแน่น 1.00 กรัมต่อลิตร 
หากตอ้งการใหแ้ก๊ส  CO2  ทัSงหมดที)มีอยูใ่นอากาศ 88.0 ลิตร   เกิดปฏิกิริยาเป็นผลิตภณัฑจ์นหมดจะตอ้งใช ้
Mg2SiO4 อยา่งนอ้ยกี)กรัม   
กาํหนดให ้  ในกระบวนการนีS  Mg2SiO4  และ CO2  ทาํปฏิกิริยาระหวา่งการเท่านัSน 
                   มวลต่อโมลของ  Mg2SiO4   เท่ากบั 140.0   กรัมต่อโมล 

1. 0.140
2. 0.280
3. 0.560
4. 14.0
5. 28.0

8. สารประกอบชนิดหน) ึงของธาตุสมมติ
A มีสูตรเคมีคือ H10A2O5   หากสารประกอบนS ีมีธาตุออกซิเจนอยูร้่อยละ 50 โดยมวล ธาตุ

A  มีมวลต่อโมลกี)กรัมต่อโมล
1. 35.0
2. 40.0
3. 50.0
4. 70.0
5. 80.0



9.แก๊ส X  สามารถสงัเคราะห์ไดจ้ากแก๊ส Y ทาํปฏิกิริยาเคมีกบัแก๊ส SCl2  ดงัสมการ
2Y + SCl2                X 

หากอตัราการแพร่ผา่นของแก๊ส Y เป็น 1.92 เท่าของแก๊ส SCl2 แก๊ส X ควรเป็นแก๊สในขอ้ใด 
กาํหนดใหม้วลต่อมวลของ SCl2 เท่ากบั 103 กรัมต่อโมล 

1. C2H4   มวลโมเลกลุ 28
2. C4H8   มวลโมเลกลุ 56
3. C2H4Cl2S   มวลโมเลกลุ 131
4. C4H8Cl2S   มวลโมเลกลุ 159
5. C8H12Cl2S  มวลโมเลกลุ 215

10. แอมโมเนียไนเทรต (NH4NO3)  เป็นส่วนประกอบสาํคญัในปุ๋ย สงัเคราะห์ไดโ้ดย 3 ขSนัตอนดงันS ี
ข2นัตอนที@ 1  นาํแก๊ส  N2 และ O2  มาทาํปฏิกิริยาเคมีกนัที)อุณหภูมิสูงจนเกิดแก๊ส NO2

ข2นัตอนที@ 2  ผา่นแก๊ส NO2 ลงในนS าํไดก้รด  HNO3  และแก๊ส  NO  เป็นผลิตภณัฑ์
ข2นัตอนที@ 3   นาํกรด HNO3 ที)ผลิตขS ึนมาไปทาํปฏิกิริยากบั NH3  เพื)อใหไ้ด ้NH4NO3   ถา้ตอ้งการผลิต
NH4NO3 80 ลา้นตนั  จะตอ้งใชแ้ก๊ส N2 อยา่งนอ้ยกี)ลา้นตนั
(กาํหนดให้ มวลต่อโมลของ NH4NO3 เท่ากบั  80.0 กรัมต่อโมล)

1. 14
2. 21
3. 28
4. 37
5. 60



การเคลื(อนที(และพลงังาน 

การเคลื(อนที(
การเคลื�อนที)ของวัตถุ คือ……………………………………………………………………………...…........…… 

ปริมาณ แบ่งเป็ น 2 ประเภท 
ปริมาณสเกลาร์ คือ ......................................................................................................................................

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

ปริมาณเวคเตอร์ คือ .....................................................................................................................................

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

1. การเคลื(อนที(ในแนวตรง
ปริมาณต่าง ๆ ที)เกี�ยวข้องกับการเคลื)อนที)
1.1 ระยะทาง ( distance , s )  หมายถึง .....................................................................................................

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

1.2 อตัราเร็ว ( speed , v )  หมายถึง ...........................................................................................................

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

1.3 อตัราเร็วเฉลี�ย .....................................................................................................................................

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

1.4 อตัราเร็วขณะใดขณะหนึ�ง หมายถึง ...................................................................................................

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

การทดลองหาอตัราเร็วเฉลี(ย 
1.5 ความเร่ง ( velocity ) คือ ...........................................................................................................................

                                             ...........................................................................................................................
1.6 การกระจดั ( displacement ) หมายถึง ......................................................................................................
                                                                  .....................................................................................................
1.7 ความเร็วเฉลี�ย = .......................................................................................................................................
                                 .......................................................................................................................................
                                 .......................................................................................................................................



1.ชายคนหน)ึงขบัรถดว้ยความเร็ว 72 กม./ชม เมื)อผา่นด่านตาํรวจไปได้ 10 วนิาที ตาํรวจจึงออกไล่กวด 

และทนัรถของชายดงักล่าวในเวลา 3 นาที ตาํรวจจะตอ้งเร่งเครื)องยนตด์ว้ยความเร่งคงที)เท่าใดในหน่วย 
เมตรต่อ(วนิาที)2

2. วตัถุหน) ึงเคลื)อนที)ในแนวตรงดว้ยความเร่งคงตวัซ) ึงมีทิศทางเดียวกนักบัความเร็วกราฟแสดงความสมัพนัธ์
ระหวา่งขนาดความเร็วยกกาํลงัสอง (V2) และตาํแหน่ง X ของวตัถุเป็นดงัน# ี

ีหลงัจากวตัถุเคลื)อนที)ผา่นตาํแหน่ง x = 0 เป็นเวลา 10 วนิาท 
ขนาดของการกระจดัของวตัถุน#นัมีค่ากี)เมตร 
1. 85
2. 90
3. 180
4. 260
5. 740



2. การเคลื(อนที(ในแนวดิ(ง ( motion under gravity )
การเคลื)อนที)แนวดิ)ง  เป็นการเคลื)อนที)ของวตัถุที)ตกอยา่งอิสระภายใตแ้รงดึงดูดของโลกเพียง 

อยา่งเดียว 
การปล่อยวตัถุใหต้กในแนวดิ)ง วตัถุจะมีความเร็วมากขึ#นอยา่งสมํ)าเสมอ นั)นคือ วตัถุเคลื)อนที) 

ดว้ยความเร่งคงตวั 
ความเร่งโน้มถ่วง ( gravitational acceleration , g ) หมายถึง ความเร่งในการตกของวตัถุ 
ลงสู่พื#น ซึ) งมีค่า 9.8 ! "!#    แสดงวา่ ในทุก ๆ 1 วนิาที วตัถุมีความเร็วเพิ)มขึ#นประมาณ 9.8 ! "⁄  

1.เดก็ชายคนหนึ)งขวา้งลูกบอลขึ#นไปในแนวดิ)งเมื)อลูกบอลขึ#นไปไดสู้ง 5 เมตร อตัราเร็วของลูกบอลเท่ากบั
10 เมตรต่อวนิาที ในแนวทิศชี# ขึ#น อตัราเร็วเริ)มตน้และ ระยะ สูงสุดที)ลูกบอลเคลื)อนที)ไดมี้ค่าเท่าใด
กาํหนด ใหค้วามเร่งเนื)องจากแรงโนม้ถ่วง g  = 10 m/s2

1. 10 เมตรต่อวนิาที และ 10 เมตร 2. 10√2		เมตรต่อวนิาที และ 10√2	เมตร
3. 10 เมตรต่อวนิาที และ 10√2	เมตร  4. 10√2	เมตรต่อวนิาที และ 10 เมตร

………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………… 

3. การเคลื(อนที(แบบโพรเจกไทล์ ( Projectile motion )
การเคลื)อนที)แบบโพรเจกไทล ์หมายถึง 

1.นกัดบัเพลิงฉีดน# าํแรงดงัสูงไปที)ตวัอาการที)อยูห่่างออกไป 20 m โดยต#งัมุมหวัฉีดเท่ากบั 45°
ที)ระดบัความสูง 1 m จากระดบัพ#ืนดิน น#าํเขา้ปะ ทะตวัอาคาร เมื)อเวลาผา่นไป 1 s
หลงัจากออกจากหวัฉีดจงหาวา่น# าํเขา้ปะทะตวัอาคารที)ระดบัความสูงจากพ#ืนดินเท่าไร
1. 10.14m
2. 15.00 m
3. 16.00m
4. 20.14m
5. 21.00 m



2.นกักอลฟ์ตีลูกกอลฟ์ข# ึนจากพ#ืน A  ในทิศทาํมุม     กบัแนวระดบั  พบวา่เมื)อเวลาผา่นไป 4.0 วนิาทีลูก
กอลฟ์ผา่นยอดตน้ไมพ้อดี  ซ) ึงตน้ไมอ้ยูพ่# ืน B  ที)อยูสู่งกวา่พ#ืน A 1.00 เมตร  และอยูห่่างออกไป 72.0
เมตร  จากจุดตีลูกกอลฟ์ดงัภาพ
กาํหนดให ้sin θ  =  0.800  และ cos θ = 0.600

              ไม่คิดแรงตา้นอากาศและไม่คิดขนาดของลูกกอลฟ์ 

ยอดตน้ไมอ้ยูสู่งจากพ#ืน B กี)เมตร 
1. 7.4
2. 10.6
3. 16.6
4. 17.6
5. 18.6

3. พลุถูกยงิออกจากพ#ืนที)ดินดว้ยความเร็ว 80 m/s  โดยทาํมุม 30°  เทียบกบัพ#ืนที)ราบเมื)อข# ึนไปถึงระดบั
ความสูง 60 m เกิดการระเบิด จงหาเวลาที)พลุระเบิดหลงัจากถูกยงิออกจากพ#ืนดิน

1. 1.0 s
2. 1.5 s
3. 2.0 s
4. 2.5 s
5. 3.5 s



4. เจา้หนา้ที)กูภ้ยัตอ้งการโยนอุปกรณ์ใหค้นที)อยูใ่นตึกซ) ึงอยูห่่าง 5 เมตร และอยูสู่ง  !√#$   เมตร ดงัภาพ 
กาํหนดให ้ไม่คิดแรงตา้นอากาศ 

เจา้หนา้ที)กูภ้ยัตอ้งโยนอุปกรณ์ดว้ยมุมกี)องศาเทียบกบัแนวระดบั เพื)อใหอุ้ปกรณ์ขณะรับมีความความเร็ว 
ในแนวดิ)งเป็นศูนย ์
1. 30
2. 37
3. 45
4. 53
5. 60

4. การเคลื7อนที7แบบวงกลม ( Circular motion )
การเคลื)อนที)แบบวงกลม หมายถึง ...................................................................................................................

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

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

แรงสูศูนย์กลาง ( centripetal force , Fc ) หมายถึง ..........................................................................................
                                                                               ..........................................................................................

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

แรงสู่ศูนยกลาง ( centripetal force , Fc ) หมายถึง .............................................................................................
                                                                              ............................................................................................

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



5. การเคลื(อนที(แบบฮาร์มอนิกอย่างง่าย ( simple harmonic motion )

1. วตัถุมวล 0.20 กิโลกรัม อยูนิ่)งบนพื#นลื)นติดอยูที่)ปลายดา้นหนึ)งของสปริงที)มีค่าคงตวัสปริงเท่ากบั 5.0 นิว
ตนัต่อเมตร และปลายสปริงอีกดา้นหนึ)งของสปริงยดึติดกบักาํแพง เมื)อดึงวตัถุใหส้ปริงยดืออกจากตาํแหน่ง
สมดุล แลว้ปล่อยใหว้ตัถุเคลื)อนที)กลบัไป-กลบัมาแบบฮาร์มอนิกอยา่งง่ายวตัถุจะมีความถี)ค่า 1 วตัถุจะเกิด
การสั)นพอ้งได ้ตอ้งถูกแรงกระตุน้ดว้ยความถี)กี)รอบต่อวนิาทีและถา้เพิ)มมวลของวตัถุใหม้ากขึ#นค่าของการ
เคลื)อนที)จะเป็นอยา่งไรเมื)อเทียบกบัก่อนเพิ)มมวล

ความถี)ของแรงกระตุน้ 
(รอบต่อวนิาที) 

คาบของการเคลื)อนที)เมื)อเพิ)มมวลของวตัถุ 
(เทียบกบัก่อนเพิ)มมวล) 

1. 0.10
*

ลดลง 

2. 0.10
*

เพิ'มขึ+น 

3. 5.0
2*  เท่าเดิม 

4. 5.0
2*  ลดลง 

5. 5.0
2*  เพิ'มขึ+น 
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การเคลื(อนที(และพลงังาน 
6.สนามของแรง
แรง ( Force ) หมายถึง 
สนาม ( Field ) หมายถึง 
สนามแม่เหลก็ ( magnetic field ) หมายถึง 
การทดลองหาสนามแม่เหลก็และเส้นสนามแม่เหลก็ 

เส้นสนามแม่เหลก็ ( magnetic field line ) หมายถึง 

1. กล่องหนกั 5 kg วางอยูบ่นพื#นและมีแรงกระทาํ 40 N โดยทาํมุม 60°  กบัแนวระดบัดงัรูป
หากกล่องใบนี# เคลื)อนที)ดว้ยความเร็วคงตวั จะประมาณค่าสมัประสิทธิZ ความเสียดทานจลน์ระหวา่ง
กล่องกบัพื#น
1. 0.24
2.0.40
3.0.59
4.0.62
5.0.72



2. รถบรรทุกมวล M ขนตูม้วล m บนกระบะ เคลื)อนที)ดว้ยความเร็วตน้ u ดงัภาพ
กาํหนดให ้&!  เป็นสมัประสิทธิZ ความเสียดทานจลน์ระหวา่งตูแ้ละพื#นกระบะรถบรรทุก 

    &"  เป็นสมัประสิทธิZ ความเสียดทานสถิตระหวา่งตูแ้ละพื#นกระบะรถบรรทุก 
                  g    เป็นขนาดของความเร่งโนม้ถ่วง 

ถา้ตอ้งการใหร้ถหยดุนิ)งโดยที)ตูย้งัอยูนิ่)งเทียบกบัรถ ระยะทางที)สั#นที)สุดตั#งแต่เริ)มเบรกจนกระทั)งรถหยดุนิ)ง 
เป็นเท่าใด 

7.มอเตอร์ไฟฟ้า
มอเตอร์ไฟฟ้าเป็นอุปกรณ์ที)เปลี)ยนพลงังานไฟฟ้าเป็นพลงังานกล 

หลกัการ   กระแสไฟฟ้าผา่นตวันาํซ) ึงวางตดักบัสนามแม่เหลก็จะมีแรงแม่เหลก็กระทาํต่อลวดตวันาํ 
   ทาํใหล้วดตวันาํเคลื)อนที)ทิศของแรงแม่เหลก็ข# ึนอยูก่บัทิศของกระแสไฟฟ้าและสนามแม่เหลก็ 

ตัวอย่างมอเตอร์ไฟฟ้า พดัลม เครื)องดูดฝ่นุ สวา่นไฟฟ้า 

ไมเคิล ฟาราเดย ์( Michael Faraday ) คน้พบกระแสไฟฟ้าเหนี)ยวนาํ คือ กระแสไฟฟ้าที)เกิดจากการ
หมุนขดลวดในสนามแม่เหลก็ 



8.สนามแม่เหลก็โลก ( Earth ‘s magnetic field )
เป็นสนามแม่เหลก็ปกคลุมทั#งโลก เหมือนมีแม่เหลก็ขนาดใหญ่ฝังอยูใ่ตโ้ลก โดยวางตวัในแนว

เหนือใต ้
ประโยชน์ของสนามแม่เหลก็โลก คือ ป้องกนัอนัตรายจากลมสุริยะ ( solar wind ) ซึ) งเป็นกระแสอนุภาคที)มี 
ประจุ ( ส่วนใหญ่เป็นโปรตรอน และ อิเลก็ตรอน ) 
สนามไฟฟ้า 

แรงไฟฟ้า ( electric force ) หมายถึง แรงที)ใชดู้ดวตัถุเลก็ ๆ ได ้
ประจุไฟฟ้า ( electric charge ) หรือ ประจุ มีทั#ง + และ - 
สนามไฟฟ้า ( electric field ) เป็นบริเวณที)มีประจุไฟฟ้า 

การทดลองเส้นสนามไฟฟ้า 
1. ต่อขั#วไฟฟ้าซึ)งเป็นโลหะกบัเครื)องจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงโวลตสู์ง
2. นาํขั#วทั#งสองแตะบนกระดาษกรองที)เปี ยกนํ#าหมาด ๆ ที)วางบนแผน่กระจก ใหข้ั#วทั#งสองห่างกนั 4 cm.

3. โรยผงด่างทบัทิมบดละเอียดบนกระดาษกรอง กระจายผงด่างทบัทิม ใหส้มํ)าเสมอระหวา่งขั#วและรอบขั#ว
4. เปิดเครื)องจ่ายไฟโวลตสู์ง
เส้นสนามไฟฟ้า ( electric field line ) หมายถึง เส้นที)แผก่ระจายตามแนวต่าง ๆ ระหวา่งขั#วและรอบขั#ว
อนุภาคที)มีประจุบวกจะถูกแรงเนื)องจากสนามแม่เหลก็ไฟฟ้า หรือ แรงไฟฟ้ากระทาํต่ออนุภาค ใหเ้คลื)อนที)
ในทิศเดียวกบัสนามไฟฟ้า อนุภาคที)มีประจุลบจะเคลื)อนที)ในทิศตรงขา้มกบัสนามไฟฟ้า



สนามโน้มถ่วง ( Gravitational field ) 
โลกมีสนามโนม้ถ่วงอยูร่อบโลก ซึ) งเป็นแรงทาํใหเ้กิดแรงดึงดูดกระทาํต่อมวลของวตัถุทั#งหมด 

สนามโนม้ถ่วง = 9.8 ! "#$  หมายความวา่ วตัถุมวล 1 กิโลกรัม อยูใ่นสนามโนม้ถ่วงจะถูกแรงโนม้ถ่วง 
9.8 N กระทาํในทิศเขา้สู่ศูนยก์ลางโลก 
แรงโน้มถ่วง ( Gravitational force ) คือ แรงดึงดูดที)กระทาํต่อมวลของวตัถุทั#งหลาย 
ความเร่งโนม้ถ่วง มีค่า 9.8 m / s2 

1.สมมติใหน้กับินอวกาศโยนกอ้นหินขึ#นไปในแนวดิ)งบนคาวเคราะห์ดวงหนึ)ง ถา้ดาวเคราะห์ดวงนี#
มีรัศมีเป็น 10 เท่าของรัศมีโลกและมีมวลเป็น 100 เท่าของมวลโลก ถา้โยนกอ้นหินดว้ยอตัราเร็วเริ)มตน้
40 เมตรต่อวนิาที จงหาระยะสูงสุดที)ลูกบอลจะลอยขึ#นไปได ้(กาํหนดความเร่งเนื)องจากแรงโนม้ถ่วง
ของโลกเป็น 10 m/s2)
1.60 เมตร     2. 70 เมตร
3. 80 เมตร 4. 90 เมตร

2.สมมติใหว้ตัถุอนัหนึ)งมวล 10 กิโลกรัม บนโลก เมื)อนาํวตัถุชิ#นนี#ไปวางไวบ้นดาว X ซึ) งมีค่าความเร่งอนั
เนื)องมาจากความโนม้ถ่วง (หรือค่า g) เป็น 10 เท่าของ ที)อยูบ่นโลก วตัถุนี# มีมวลเป็นเท่าใด
1. 3 กิโลกรัม 2. 5 กิโลกรัม
3. 10 กิโลกรัม 4. 98 กิโลกรัม



3.ที)ตาํแหน่ง A B C และ D มีประจุดงัรูป โดยมีระยะ AB = CD = 6.0 m และระยะ AC = BD = 8.0 m
จงหาขนาดของแรง FDB จากประจุ B และแรง FDB จากประจุ C ที)กระทาํต่อประจุไฟฟ้า D มีขนาดเท่าใด
(กาํหนดใหค่้าคงตวัทางไฟฟ้า k = 9 x 10° N.m/C2)
FDB = 30.0 !", FDC = 30.0 !"
FDB = 33.8 !", FDC = 30.0 !"
FDB = 33.8 !", FDC = 60.0 !"
FDB = 60.0 !", FDC = 60.0 !"
FDB = 60.0 !", FDC = 270.0 !"

4. ยิ)งโปรตอนดว้ยความเร็วขนาด 2.5 x 103  เมตรต่อวนิาที เขา้ไปในบริเวณที)สนามแม่เหลก็ขนาดสม)าํเสมอ
0.20 เทสลา  โดยความเร็วของโปรตอนมีทิศทางต#งัฉากกบัสนามแม่เหลก็ซ) ึงมีทิศทางพุง่ออกต#งัฉากกบั
ระนาบกระดาษดงัภาพ

โปรตอนจะมีแนวการเคลื)อนที)อยา่งไร และขนาดของแรงแม่เหลก็ที)กระทาํต่อโปรตอนมีค่าที)นิวตนั
กาํหนดให ้โปรตอนมีขนาดบรรจุ e = 1.6 x 10-19 C 

แนวการเคลื)อนที)ของโปรตอน ขนาดของแรงแม่เหลก็ (นิวตนั) 

1. เคลื)อนที)เบนข# ึน 8.0 x 10-17 
2. เคลื)อนที)เบนข# ึน 2.0 x 10-15 
3. เคลื)อนที)เบนลง 1.3 x 10-23 
4. เคลื)อนที)เบนลง 8.0 x 10-17 
5. เคลื)อนที)เบนลง 2.0 x 10-15 



5.ปล่อยวตัถุหนึ)งใหต้กในบริเวณที)มีสนามโนม้ถ่วงคงตวัใกลผ้วิใกลโ้ลก พบวา่วตัถุตกถึงพื#นในเวลา 1.0
วนิาที เมื)อวตัถุนี# ถูกปล่อยจากระดบัความสูงเดียวกนัใกลผ้วิดาวเคราะห์ A พบวา่ วตัถุถึงพื#นในเวลา 5.0
วนิาทีถา้รัศมีดาวเคราะห์ A มีค่า 10 เท่ากบัรัศมีโลก มวลดาวเคราะห์ A  จะเป็นกี)เท่าของมวลโลก
กาํหนดให ้การเคลื)อนที)ของวตัถุพิจารณาเฉพาะผลจากแรงโนม้ถ่วงเท่านั#น

6.ตวันาํทรงกลม A และ B มีมวล M เท่ากนั แต่ขนาดประจุไฟฟ้าบนตวันาํทรงกลม A เท่ากบั Q ส่วนตวันาํ
ทรงกลม B มีขนาดประจุไฟฟ้าเป็น n เท่าของตวันาํทรงกลม A

วางตวันาํทรงกลม A ไวบ้นพ#ืนที)เป็นฉนวน แลว้นาํ 
ตวันาํทรงกลม B ที)ผกูดว้ยเชือกเบาเขา้ใกลต้วันาํ 
ทรงกลม A ในแนวดิง โดยใหร้ะยะ ห่าง ระหวา่ง
จุดศูนยก์ลางของตวันาํทรงกลมท#งัสอง เท่ากบั d 
ดงัภาพ 

กาํหนดให ้  k  เป็นค่าคงตวัคูลอมบ ์
g เป็นขนาดของความเร่งโนม้ถ่วง 

ถา้ตอ้งการใหต้วันาํทรงกลม A เริ)มจะลอยข# ึนจากพ#ืนได ้ชนิดประจุไฟฟ้าบนตวันาํทรงกลมท#งัสองจะตอ้ง
เป็นอยา่งไร และระยะห่าง d จะตอ้งมีค่ามากที)สุดเท่าใด 



7.เครื)องดกัจบัฝุ่ นดว้ยไฟฟ้าสถิตชนิดหนึ)งมีหลกัการทาํงาน โดยใหอ้ากาศที)มีอนุภาคฝุ่ นเคลื)อนที)ผา่นส่วนที)
สร้างประจุไฟฟ้า เพื)อใหอ้นุภาคฝุ่ นมีประจุไฟฟ้าลบ แลว้เคลื)อนที)ไปยงัแผน่รับฝุ่ นที)มีขั#วไฟฟ้า พิจารณา
อนุภาคฝุ่ น A และ B ซึ) งอนุภาคฝุ่ น A มีมวลมากกวา่ B และอตัราส่วนระหวา่งประจุต่อมวลของ A มากกวา่
ของ B ขณะอนุภาคทั#งสองเคลื)อนที)เขา้หาแผน่รับฝุ่ น ดงัภาพ

กาํหนดให ้แรงโนม้ถ่วงมีขนาดนอ้ยมากเมื)อเทียบกบัแรงเนื)องจากสนามไฟฟ้าระหวา่งแผน่รับฝุ่ น
สนามไฟฟ้าระหวา่งแผน่รับฝุ่ นมีทิศทางใด และขณะอนุภาคฝุ่ นทั#งสองเคลื)อนที)ในสนามไฟฟ้า ขนาดของ
ความเร่งและขนาดประจุเป็นไปตามขอ้ใด 




