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บทท่ี  19 ฟสิกสอะตอม 
 

19.1  อะตอม 
         แนวความคิดเก่ียวกับโครงสรางของสสารในสมัยกรีกโบราณ 

ดิโมคริตุส (ประมาณ พ.ศ. 83 – 173) นักปราชญ ชาวกรีก เสนอแนวคิดกับเรื่องโครงสรางสสาร
วาโลกประกอบดวยสสารและท่ีวาง สสารประกอบดวยอะตอมซึ่งเปนหนวยท่ีเล็กท่ีสุด และแบงแยกตอไปอีกไมได 
สสารแตละชนิดประกอบดวยอะตอมท่ีมีเนื้อเหมือนกัน แตมีขนาด รูปราง และการจัดเรียงตัวตางกันจึงทําใหเกิด
สสารตางชนิดกัน การเปลี่ยนแปลงของสสารเกิดจาการเปลี่ยนแปลงลักษณะการจัดเรียงตัวของอะตอม 

อาริโตเติล  (ประมาณ  พ.ศ.  159 – 221)  ยอมรับแนวคิดของเอมเพโดคลีส เขาไดอธิบาย
โครงสรางของสสารวา  สสารทุกชนิดมีเนื้อตอเนื่อง ไมมีชองวาง ไมมีเนื้อสสารและสามารถแบงออกเปนชิน้เล็กๆ  
เทาใดก็ได ไมจํากัด นั่นคือ ไมมีอะตอม เขาเชื่อวาสรรพสิ่งท้ังหลายในโลก ประกอบดวยสารมูลฐาน 4  อยาง  คือ  
ดิน  น้ํา  ลม  ไฟ  สสารชนิดเดียวกันจะประกอบดวยองคประกอบมูลฐานเหมือนกัน การเปลี่ยนแปลงของสสาร
เกิดข้ึนเม่ือมีการเปลี่ยนแปลงองคประกอบมูลฐาน 
                          ทฤษฎีอะตอมของดอลตัน  อธิบายวา  สสารประกอบดวยอะตอมซึ่งเปนหนวยยอยท่ีเล็กท่ีสุดและ
แบงแยกอีกตอไปไมได  ธาตุเดียวกันประกอบดวยอะตอมชนิดเดียวกัน  ธาตุตางชนิดกันประกอบดวยอะตอมท่ี
ตางกัน  อะตอมของธาตุแตละชนิดจะมีรูปรางและน้ําหนักเฉพาะตัว  อะตอมชนิดหนึ่งจะเปลี่ยนไปเปนอะตอมชนิด
อื่นไมได  อะตอมของธาตุหนึ่งๆ อาจรวมกับอะตอมธาตุอื่นไดในสัดสวนคงตัว 
19.2  การคนพบอิเล็กตรอน 

เซอร  วิลเลียม  ครกูส (Sir  Williams Crookes)  นักวิทยาศาสตรชาวอังกฤษ  (ในชวงป  พ.ศ. 2375 – 2462) 
ทําการทดลองการนํากระแสไฟฟาในหลอดแกวสุญญากาศท่ีโคงงอเปนมุมฉากพบวาเกิดสารเรืองแสงสีเขียวท่ีผนัง
หลอดดานในตรงขามกับข้ัวแคโทดซึง่เปนข้ัวไฟฟาลบแสดงวาเกิดรังสีออกมาจากข้ัวแคโทด  จึงเรียกวารังสีแคโทด 
(Cathode  Ray)         

 

 

 

           รูป 19.1 วงจรไฟฟาหลอดรังสีแคโทด      รูป 19.2 วงจรไฟฟาแบบครกูส  

ในเวลาตอมาไดศึกษาถึงธรรมชาติของรังสีแคโทด     
โดยใชแผนโลหะบาง ๆ กั้นรังสีแคโทด ทําใหเกิดเงาของ 
แผนโลหะบนผนังหลอดดังรูป 19.3 พบวาปกติรังสีแคโทด 
เคลื่อนเปนเสนตรง แตจะเบ่ียงเบนทิศทางสนามไฟฟาและ 
สนามแมเหล็ก       รูป 19.3 แสดงเงาท่ีเกิดจากรังสีแคโทด 
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19.2.1  การคนพบอิเล็กตรอนโดยการทดลองของทอมสัน 
เจ  เจ  ทอมสัน (J.J. Thomson) นักฟสิกสชาวอังกฤษ ในป พ.ศ.  2440 ใชหลอดรังสีแคโทดหาอัตราสวน

ประจุตอมวล (q/m) ของอนุภาคไดเทากับ 1.76 X 10 11 คูลอมบตอกิโลกรัม ซึ่งการทดลองนี้ชี้ใหเห็นวา รังสีแคโทด
ประกอบดวยอนุภาคท่ีมีมวลและอิเล็กตรอน คือ สวนประกอบท่ีสําคัญของอะตอม 
             สรุปผลการทดลองของ Thomson 
             1.  ทอมสันไดทําการทดลองโดยจัดขนาดและทิศทางของสนามไฟฟาและสนามแมเหล็กใหเทากัน 
จนกระท่ังรังสีแคโทดว่ิงเปนเสนตรง  ดังรูป 19.4  
         FE      =     FB       
         qE     =     qvB 

   v    =   
B
E  =   

dB
V                    รูป 19.4  แนวทางการเคลื่อนท่ีของอนุภาครังสีแคโทดใน 

                                 บริเวณท่ีมีสนามไฟฟาและสนามแมเหล็กเทากัน 
             2.  ทอมสันตัดสนามไฟฟาออกเหลือแตสนามแมเหล็กปรากฏวารังสีแคโทดวิ่งเปนเสนโคงรัศมี  R 
ดังรูป 19.5   
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              รูป  19.5 แนวทางการเคลื่อนท่ีของอนุภาครังสีแคโทด 

                             ในบริเวณท่ีมีสนามแมเหล็ก 
                         ถามีการเรงประจุดวยความตางศักย   หาประจุตอมวลจาก 
           Ek   =   EP 
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19.2.2  การหาประจุไฟฟาของอิเล็กตรอนโดยการทดลองของมิลลิแกน 
            โรเบิรต  เอ  มิลลิแกน  ทําการทดลองและหาประจุไฟฟาของอิเล็กตรอนไดสําเร็จ  โดยการวัดปริมาณ 
ประจุไฟฟาบนหยดน้ํามันดังนี ้

 
 
 

 
รูป 19.6 เครื่องมือทดลองของมิลลิแกน 
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สรุปสาระสําคัญของการทดลองของมิลลิแกน 
 1.  มิลลิแกนใชกระบอกฉีดน้ํามัน  โดยท่ีปากกระบอกมีรูเล็ก  หยดน้ํามันเล็ก ๆ ท่ีถูกฉีดออกมา  พบวา 
มีประจุไฟฟา  เพราะวาเกิดการเสียดสีกับปากกระบอกฉีด  หรือเสียดสีกับอากาศขณะเคลื่อนท่ี  บางหยดมีประจุ
ไฟฟาเปนบวกเพราะเสียอิเล็กตรอนไป  บางหยดมีประจุไฟฟาเปนลบเพราะไดรับอิเล็กตรอนเพ่ิมเขามา 
 2.  จากการทดลองถาจัดความตางศักยไฟฟาใหเหมาะสมจะมีหยดน้ํามันบางหยดลอยนิ่งอยูกับท่ีแสดงวา
แรงเนื่องจากสนามไฟฟาเทากับแรงโนมถวงของโลก 
     FE   =   mg   
    qE   =   mg 

 เม่ือ   q    คือปริมาณประจุไฟฟาบนหยดน้ํามัน ( C )   E   คือขนาดของสนามไฟฟา ( V/m ) 
                        g   คือความเรงเนื่องจากแรงโนมถวงของโลก ( m/s2 )  m   คือมวลของหยดน้ํามัน ( kg ) 

 จากการทดลองหยดน้ํามันของมิลลิแกนพบวาปริมาณประจุท่ีวัดไดบนหยดน้ํามันเปนจํานวนเทาของ
คาคงท่ีคือ  1.6 X 10 -19 เสมอ จากการทดลองมิลลิแกนสรุปวาบนหยดน้ํามันแตละหยดท่ีมีประจุไฟฟาลบนั้นไดรับ
อิเล็กตรอนเพ่ิมเปนจํานวนเทาของ  1.6 X 10 -19 คูลอมบ  เชน ประจุ 2 ตัว มีประจุเทากับ  3.2 X 10 -19 คูลอมบ   
โดยประจุไฟฟาของอิเล็กตรอนหนึ่งตัวมีคาเทากับ –1.6 X 10 -19  คูลอมบ  และนิยมใชสัญลักษณ ( e )  แทนประจุ
ไฟฟาของอิเล็กตรอน 

 

แบบฝกหัดท่ี 19.1-2 

 

1. ในปจจุบันใชธาตุอะไรเปนมาตรฐานสําหรับการกําหนดหนวยทางมวลของอะตอม   
ก.   ออกซิเจน   ข.   คารบอน  ค.   ไฮโดรเจน                    ง.   ยูเรเนียม 

2. องคประกอบอันดับแรกของอะตอมท่ีมนุษยรูจักคือขอใด   
ก.   โปรตอน   ข.   นิวตรอน  ค.    นิวเคลียส                    ง.    อิเล็กตรอน 

3.   ในการทดลองหาคาประจุตอมวลของทอมสันโดยใชสนามแมเหล็กท่ีมีความเขม   0.002  T  ถาความตางศักย 
       ระหวางแผนขนานสองแผน หางกัน  2  cm  มีคา   80   V  ความเร็วของอิเล็กตรอนขณะเคลื่อนท่ีผานแผน 
       โลหะนี้มีคาเทาไร   

ก. 2  X  10 6  m / s      ข.   4  X  10 6  m / s ค.   6 X  10 6  m / s         ง.   8 X  10 6  m / s  
4.   ในการทดลองหาคาประจุตอมวลของอิเล็กตรอนโดยใชหลอดตาแมว ไดจัดคาความตางศักยระหวางแคโทด 
      กับแอโนดรูปกนกระทะเทากับ 180 V ถากระแสไฟฟาท่ีผานขดลวดโซลินอยดทําใหเกิดสนามแมเหล็ก 
      5 X 10–3 T  และทราบวาอิเล็กตรอนมีประจุ  - 1.6 X 10 – 19 C และมีมวล 9  X 10– 31 kg   อัตราเร็วของ 
      อิเล็กตรอนขณะว่ิงถึงแอโนดเปนเทาไร   
      ก.    2  X  10 6  m / s          ข.   4  X  10 6  m / s            ค.    6 X  10 6  m / s          ง.   8  X  10 6  m / s 
5.  จากโจทยขอท่ี  4.  ขณะถึงแอโนดอิเล็กตรอนจะว่ิงดวยรัศมีความโคงเทาไร   
      ก.   3  X  10- 3  m                 ข.   5  X  10- 3  m              ค.   7  X 10- 3  m               ง.   9  X 10- 3  m            
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6.  ในการทดลองวัดอัตราสวนประจุตอมวลของอิเล็กตรอนโดยวิธีของทอมสัน  โดยครั้งแรกใหรังสีแคโทด 
     เกิดการเบ่ียงเบนในสนามแมเหล็ก  แตเม่ือใสสนามไฟฟาเขาไปเพ่ือหักลางการเบ่ียงเบนของรังสีแคโทด   
     กลับปรากฏวารังสีแคโทดกลับเบ่ียงเบนมากยิ่งข้ึนผูทําการทดลองควรจะทําอยางไร 
      ก. กลับทิศทางของสนามไฟฟา  ข.    ลดความเขมของสนามไฟฟา 
      ค. เพ่ิมความเขมของสนามไฟฟา   ง.    ลดความเขมของสนามแมเหล็ก 
7.  ในการทดลองหลอดตาแมว  พบวา  ความเร็วของอนภุาครังสีแคโทดมีคาเทากับ  9 X  10 7  m / s  เม่ือนํา 
       ขดลวดโซลินอยดท่ีทําใหเกิดสนามแมเหล็ก  0.1  เทสลา  ครอบลงบนหลอดตาแมว จงหาวารังสีแคโทด 
       จะว่ิงเปนเสนโคงดวยรัศมีเทาไร (กําหนด 

m
e  ของอนุภาครังสีแคโทดเทากับ 1.8 X  10 11 C/kg ) 

ก. 0.05  ซม.        ข.   0.5   ซม.  ค.   2.5   ซม.  ง.   5.0   ซม. 
8.  ในการทดลองตามแบบของมิลลิแกน  พบวาหยดน้ํามันหยดหนึ่งลอยนิ่งอยูไดระหวางแผนโลหะ ขนาน 
      สองแผน ซึ่งหางกัน  0.8  cm  โดยมีความตางศักยระหวางแผนเทากับ   12,000  V   ถาหยดน้ํามันมีประจุ 
       ไฟฟา  8 X 10 – 19 C  จะมีน้ําหนักเทาไร    

ก.   1.2 X 10 – 12 N            ข.   2.2 X 10 – 12  N       ค.   3.2 X 10 – 12  N         ง.   4.2 X 10 – 12  N  
9  ในการทดลองหยดน้ํามันของมิลลิแกน หยดน้ํามันมีมวล  6.4 X 10 – 14 kg  ลอยนิ่งอยูระหวางแผนโลหะ 
      สองแผน ซึ่งมีความตางศักย 10,000 V  อยูหางกัน  1  cm  จํานวนอิเล็กตรอนซึ่งแฝงอยูในหยดน้ํามันมี 
      จํานวนเทาไร   

ก.    4    ตัว            ข.     6   ตัว  ค.     8   ตัว                          ง.    12   ตัว 
10.    ในการทดลองเรื่องหยดน้ํามันของมิลลิแกน  ถาใชความตางศักยไฟฟา  100  โวลต  หยดน้ํามันมีมวล  
        8 X 10 -16 kg  ระยะหางระหวางแผนข้ัวโลหะเทากับ  0.8  เซนติเมตร  ทําใหหยดนํามันอยูนิ่ง  หยด 
        น้ํามันไดรับอิเล็กตรอนกี่ตัว 
          ก.   1   ตัว           ข.    2   ตัว  ค.   4   ตัว  ง.   8   ตัว 
11.    ในการทดลองเรื่องหยดน้ํามันของมิลลิแกน  พบวาถาตองการใชโวลต  หยดน้ํามันซึ่งมีมวล  
        4.8 X 10 -15  kg  ลอยนิ่งอยูระหวางแผนโลหะ  2  แผน  ซึ่งวางขนานหางกัน  1.0  เซนติเมตร    
        ถาใชความตางศักยระหวางแผนโลหะ  300  โวลต  ถาอิเล็กตรอนมีประจุ  1.6  X  10 -19 C   และ 
         ความเรงเนื่องจากแรงดึงดูดของโลกเทากับ  10  m/s2  หยดน้ํามันนี้จะมีอิเล็กตรอนเกาะอยูกี่ตัว 
          ก.   1   ตัว           ข.    10   ตัว  ค.   100   ตัว  ง.   1,000   ตัว 
12.   ในการทดลองของมิลลิแกน  เม่ือทําใหหยดน้ํามันมวล  1.6 X  10 -14 kg  ลอยหยุดนิ่งระหวางแผนโลหะ 
        ขนานซึ่งวางหางกัน  1  ซม.  โดยแผนบนมีศักยไฟฟาสูงกวาแผนลางเทากับ  392  โวลต    ถาความเรง 
        เนื่องจากแรงดึงดูดของโลกเทากับ  9.8  m/s2   และอิเล็กตรอนมีประจุ  1.6  X  10 -19 C  จงคํานวณหาวา 
        หยดน้ํามันนี้มีอิเล็กตรอนอิสระแฝงอยูกี่ตัว 
         ก.   25   ตัว           ข.    50   ตัว  ค.   250   ตัว  ง.   500   ตัว 
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13.  หยดน้ํามันมีมวล  1.92 x 10 -30  กิโลกรัม  และมีจํานวนอิเล็กตรอนอิสระอยูจํานวนหนึ่งลอยนิ่งอยูระหวางแผน 
       ตัวนําขนาดท่ีมีสนามไฟฟาความเขม  6 x 10 -14  นิวตัน/คูลอมบ  ทิศแนวด่ิง  มีอิเล็กตรอนอิสระกี่ตัวอยูบนหยด 
       น้ํามันดังกลาว  กําหนดประจุอิเล็กตรอนเปน  -1.6  X  10 -19  คูลอมบ 
          ก.   250   ตัว  ข.   500   ตัว  ค.   1,000   ตัว  ง.   2,000   ตัว     
14.  ในการทดลองเรื่องหยดน้ํามันของมิลลิแกนนั้น  พบวาเม่ือเพ่ิมคาความตางศักยจนถึงคาสูงสุดของเครื่องมือ 
        แลวไมสามารถทําใหหยดน้ํามันหยุดนิ่งหรือเคลื่อนท่ีในทิศตรงขามกับเม่ือยังไมใหคาความตางศักยแสดงวา 
          ก.  หยดน้ํามันมีประจุชนิดท่ีทําใหแรงเนื่องจากสนามไฟฟามีทิศทางเดียวกับแรงโนมถวงของโลก 

ข.  สนามไฟฟามีคานอยเกินไป 
ค.  หยดน้ํามันมีมวลมากเกินไป 
ง.   ถูกทุกขอ 

15.  ในการทดลองหยดน้ํามันของมิลลิแกน  ปรากฏวา  เม่ือยังไมใสสนามไฟฟาเขาไป  หยดน้ํามันจะตกลง 
        ดวยความเร็วคงท่ีคาหนึ่ง  เม่ือใสสนามไฟฟาเขาไปเพ่ือจะใหหยดน้ํามันลอยนิ่งอยูกับท่ีกลับปรากฏวา 
        หยดน้ํามันกลับตกลงดวยความเร็วสูงกวาเดิม  เหตุผลตอไปนี้ขอใดถูกตอง 

ก.   หยดน้ํามันมีประจุลบ              ข.   ความเขมของสนามไฟฟาตํ่าเกินไป 
          ค.   ความเขมของสนามไฟฟาสูงเกินไป            ง.   ทิศทางของสนามไฟฟาสลับกันกับท่ีควรจะเปน  
 

19.3   แบบจําลองอะตอมของทอมสัน 
            ในป พ.ศ. 2447  ทอมสัน เสนอวา อะตอมมีรูปรางเหมือนทรงกลม มีประจุบวกกระจายอยางสมํ่าเสมอท่ัว
อะตอม โดยอิเล็กตรอน(ประจุลบ)คละอยูดวย และมีจํานวนเทากับประจุบวก  อะตอมเปนกลางทางไฟฟาอะตอม
แผรังสีแมเหล็กไฟฟาเพราะอิเล็กตรอนสั่นแบบซิมเปลฮารมอนิก 
ขอสังเกต  ท่ีแบบจําลองอะตอมของทอมสันตอบไมได  คือ 

   1.  ทําไมประจุบวกรวมกันเปนเนื้ออะตอมไดท้ังท่ีประจุบวกตองออกแรงผลักกัน 
                 2.  ถาอิเล็กตรอนสั่นแบบซิมเปลฮารมอนิกจะใหสเปกตรัมแบบตอเนื่องแตจากการทดลอง  พบวา 
อะตอมใหสเปกตรัมแบบเสน 

 

 
 
 
 
 
 

รูป 19.7  แบบจําลองอะตอมของทอมสัน 
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19.4   แบบจําลองอะตอมของรัทเทอรฟอรด 
 รัทเทอรฟอรด  ทําการทดลองยงิรังสีแอลฟา  ใหทะลุผานแผนทองคําเปลว  แลววัดการกระเจิงของรังสี
แอลฟา  พบวาอนุภาครังสีแอลฟาเกือบท้ังหมดทะลุผานแผนทองคําเปลว  โดยมีการเบ่ียงเบนนอยมากมีอนุภาค
สวนนอยท่ีเบนไปและเบนไปเปนมุมไดถึงขนาด  90  องศาหรือมากกวา 90  องศา    

 
        

 
 
 
 
 
 

รูป  19.8  เครื่องมือท่ีไกเกอรและมารสเดนใชตรวจสอบแนวคิดของรัทเทอรฟอรด 

 สรุปแบบจําลองรัทเทอรฟอรด   
 1.  อะตอมเปนกลางทางไฟฟาโดยท่ีมีประจุบวกอัดแนนอยูตรงกลางเรียกวานิวเคลียส  และมีประจุลบคือ
อิเล็กตรอนว่ิงอยูรอบ ๆ นิวเคลียสและหางจากนิวเคลียสมาก 
 2.  รัทเทอรฟอรดคํานวณพบวาเสนผาศูนยกลางของนิวเคลียสมีคาประมาณ 10-15– 10-14  เมตร  แตอะตอม 
มีเสนผาศูนยกลางประมาณ  10-10  เมตร  แสดงวาอะตอมมีขนาดใหญกวานิวเคลียสมาก 
 3.  รัทเทอรฟอรดทดลองยิงอนุภาคแอลฟาเขาไปตรง ๆ  กับนิวเคลียสของทองคําพบวาเกิดการสะทอน 
กลับเปนเสนตรงแสดงวาพลังงานจลนเทากับพลังงานศักยไฟฟา 

EK    =    EP            
                                                                             2

2
1 mv   =   

R
QkQ 21  

 ปญหาท่ีเกิดกับแบบจําลองอะตอมของรัทเทอรฟอรด 
1.  เหตุใดอิเล็กตรอนว่ิงวนรอบนิวเคลียสไดโดยไมสูญเสียพลังงาน 
2.  เหตุใดประจุไฟฟาบวกหลายประจุจึงรวมกันอยูภายในนิวเคลียสไดท้ังท่ีมีแรงผลักระหวางประจุ 

แบบฝกหัด 19.4 
1.   การท่ีรัทเธอรฟอรด ทําการทดลองยิงอนุภาคแอลฟาไปยังแผนทองคําบาง แลวพบวาโครงสรางของ 
       อะตอมไมเปนไปตามแบบของทอมสัน เนื่องจากรัทเธอรฟอรด พบวา 
        ก.  อนุภาคแอลฟาเบนไปจากแนวเดิมทุกทิศทางเทา ๆ กัน 
        ข.  อนุภาคแอลฟาท้ังหมดว่ิงทะลุผานแผนทองคําไปในแนวเกือบเปนเสนตรง 
        ค.  อนุภาคแอลฟาบางสวนเบนไปจากแนวเดิมเปนมุมใด ๆ ท้ังท่ีสวนใหญผานไปในแนวตรง 
        ง.  อนุภาคแอลฟาเกือบท้ังหมดเบนไปจากแนวเดิมเปนมุมใด ๆ และบางท่ีมีการสะทอนกลับ 
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2.  อนุภาคพลังงานจลนเทากันในขอใดท่ีว่ิงเขาใกลนิวเคลียสของยูเรเนียมแลวมีโอกาสเบ่ียงเบนไปจาก 
      แนวเดิมนอยท่ีสุด  
      ก.  โปรตอน  ข.  แอลฟา  ค.  อิเล็กตรอน  ง.  นิวตรอน        
3.    ในการทดลองยิงอนุภาคแอลฟาผานแผนทองคําบาง ๆ ของรัทเธอรฟอรด ขอใดท่ีแสดงวา นิวเคลียส 
        ของอะตอมมีขนาดเล็ก และมีประจุบวกท้ังหมดรวมกันอยู 
         ก.  จํานวนอนุภาคท่ียอนกลับมีมาก 
         ข.  อนุภาคแอลฟาสวนใหญผานไปตรง ๆ  
         ค.  จํานวนอนุภาคแอลฟาท่ีเบนเปนมุมโตมีมาก 
         ง.  อนุภาคแอลฟาบางตัวเบนไปถึง  90 องศา หรือมากกวา        
 4.  ถายิงอนุภาคแอลฟาเขาไปในนิวเคลียสของโลหะ  ทางเดินของอนุภาคแอลฟาท่ีเปนไปไดคือ 
       ก.  ก  และ  ง  เทานั้น 
       ข.  ข  และ  ค  เทานั้น 
       ค.  ก , ค  และ  ง  เทานั้น 
       ง.  ก , ข , ค  และ  ง       
5.  เม่ืออนุภาคแอลฟาว่ิงตรงเขาสูนิวเคลียส  อนุภาคแอลฟานั้นจะหยุดก็ตอเม่ืออนุภาคนั้น 
       ก.  มีพลังงานรวมเปนศูนย   ข.  กระทบผิวนิวเคลยีส 
       ค.  กระทบกับอิเล็กตรอนในชั้นใดชั้นหนึ่ง ง.  มีพลังงานศักยเทากับพลังงานจลนเดิม 
6.  รังสีแอลฟาเคลื่อนท่ีเฉียดนิวเคลียสของทองคํา  พลังงานจลนของรังสีแอลฟา ณ ตําแหนงท่ีเขาใกลนิวเคลียส 
     ของทองคํามากท่ีสุดมีคา                                                                                                                                                                                                                                                                                                  
      ก.  ศูนย  ข.  มากท่ีสุด  ค.  เทาเดิม  ง.  นอยท่ีสุด        

19.5   การทดลองดานสเปกตรัม 
          19.5.1 สเปกตรัมจากอะตอมของแกส 
         เม่ือเราใชเกรตต้ิงสองดูแกสรอนในหลอดบรรจุแกสชนิดตางๆ เราจะพบเห็นวาสเปกตรัมของแกส
รอนชนิดตางๆ มีลักษณะเปนเสนๆ  ไมตอเนื่องกันแตเสนสวางจะมีความยาวคลื่นเรียงกันเปนกลุมอยางมีระเบียบ  
เรียกวา  อนุกรม  ( Series ) ดังรูป 
 
 
 
 
 
 

รูป  19.9 ลักษณะสเปกตรัมของแกสรอน 
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 ความยาวคลื่นของสเปกตรัมของแกสไฮโดรเจนรอนมี  5  อนุกรม  โดยมีชื่อเรียกตามนักวิทยาศาสตรท่ี
คนพบสเปกตรัมแตละเสนในอนุกรมนั้น  และสามารถคํานวณหาคาความยาวคลื่นของสเปกตรัมแตละเสนใน
อนุกรมตางๆ  ไดโดยใชสมการ 

   )
n
1

n
1(R1

2
i

2
f

H 


                

 เม่ือ     คือความยาวคลื่นของสเปกตรัม (m) 
  RH   คือคานิจของริดเบอรก   =   1.1 x 107  m-1

 

  nf     คือตัวเลขจํานวนเต็มท่ีเทากับ  2 
  ni     คือตัวเลขจํานวนเต็มเริ่มต้ังแต  3, 4, 5,.... 
 

ตารางท่ี  19.1  แสดงอนุกรมของสเปกตรัมชุดตางๆ  ของไฮโดรเจน 

ช่ืออนุกรม ปท่ีคนพบ สวนกลับของความยาวคล่ืน nf ni ชวงของรังสี 
ไลมาน (Lyman) 1906-1914 )1

1
1(     1

22
i

H n
R 


 1 2, 3, 4,... อัลตราไวโอเลต ( UV ) 

บัลเมอร (Balmer) 1885 )1
2
1(     1

22
i

H n
R 


 2 3, 4, 5,... แสงท่ีตามองเห็นถึง UV 

พาสเชน (Paschen) 1908 )1
3
1(     1

22
i

H n
R 


 3 4, 5, 6,...  

แบรกเกต (Bracket) 1922 )1
4
1(     1

22
i

H n
R 


 4 5, 6, 7,... อินฟราเรด ( IR ) 

ฟุนด (Pfund) 1924 )1
5
1(     1

22
i

H n
R 


 5 6, 7, 8,...  

 

     จากสมการของบัลเมอร เม่ือเราแทนคา nf     =   2 
 ni     =   3   จะได      =    6,562.8   0A   เปนความยาวคลื่นของแสงสีแดง 
 ni     =   4   จะได      =    4,861.3   0A   เปนความยาวคลื่นของแสงสีน้ําเงิน 
 ni     =   5   จะได      =    4,340.5   0A   เปนความยาวคลื่นของแสงสีมวง 
 ni     =   6   จะได      =    4,101.7   0A   เปนความยาวคลื่นของแสงสีเหนือมวง 

 

 
 
 
 

รูป  19.10  สเปกตรัมเสนสวางในอนุกรมบัลเมอรของอะตอมไฮโดรเจน 
 
 



เอกสารประกอบการสอนรายวิชาฟสิกส  เร่ืองฟสิกสอะตอม  เรียบเรียงโดยนายบุญเกิด  ยศรุงเรือง    9 

19.5.2   การแผรังสีของวัตถุดํา 
 วัตถุทุกชนิดไมวาจะรอนหรือเย็นจะมีการแผรังสีคลื่นแมเหล็กไฟฟาออกมา โดยท่ัวไปเราเขาใจวาวัตถุ
รอนเทานั้นท่ีจะแผรังสีคลื่นแมเหล็กไฟฟาออกมา เพราะเรามักจะพบคลื่นแสงแผออกมาจากวัตถุท่ีรอน  เชน  แสง
จากดวงอาทิตย   แสงจากการเผาถานไม  หรอืแสงจากไสหลอดทังสเตน  เปนตน แตความเปนจริงแลววัตถุท่ีเย็นก็มี
การแผรังสีคลื่นแมเหล็กไฟฟาออกมาเชนกัน เพียงแตความถี่ของคลื่นอยูในชวงของแสงนอยมาก สวนใหญจะอยู
ในยานความถี่ของคลื่นอินฟราเรด หากเรายืนอยูในหองมืดรางกายเรามีอุณหภูมิประมาณ 310 เคลวิน จะแผรังสีของ
แสงมานอยไมสามารถทําใหหองสวางไดเพราะคลื่นท่ีแผออกมาโดยสวนใหญอยูในยานอินฟราเรด เราเรียกวัตถุท่ีมี
การแผรังสีคลื่นแมเหล็กไฟฟานี้วาวัตถุดํา (Black  Body ) 
 ป ค.ศ. 1900 ฟลังกไดสรางภาพจําลองในการแผรังสีของวัตถุดําโดยถือวาวัตถุดําประกอบดวย
อะตอมคูมากมายและอะตอมทุกคูจะมีการสั่นดวยความถี่ธรรมชาติ เชนเดียวกับการสั่นของมวลผูกปลายสปริง จึง
ทําใหมีการแผรังสีคลื่นแมเหล็กไฟฟาอออกมา โดยพลังงานท่ีแผออกมาจากวัตถุดําแตละชนิดจะข้ึนอยูกับแอมพลิ
จูดการสั่นของอะตอม จํานวนอะตอมในวัตถุ โดยมีขนาดของพลังงานเปน   E    =    hf,    2hf,    3hf, . .. .. ซึ่งเรา
สามารถเขียนเปนสมการได 
                                           E   =   n(hf)                   
                                  n    คือเปนตัวเลขจํานวนเต็มบวก  โดย     n    =  1,2, 3, . . . . 
                                  f     คือความถี่ธรรมชาติการสั่นของอะตอมคู ( Hz ) 
                                  h     คือคานิจของแพลงค ( h =  6.6310-34   J.s ) 

ดังนั้น ปริมาณ  hf  จึงหมายถึง  1 กอนพลังงานแสง ซึ่งเรียกวา 1 ควอนตัม หรือ 1 โฟตอน  (1 เม็ดแสง)
อิเล็กตรอนโวลต  (eV)  เปนหนวยวัดพลังงานสําหรับอนุภาคขนาดเล็ก โดย 1 eV   =  1.6   10 -19 จูล  

    พลังงาน  1 eV. จะเปนพลังงานท่ีไดจากการเรงอิเล็กตรอนผานความตางศักย 1 โวลต   (เรงอิเล็กตรอน 
ผานความตางศักย  V  โวลต  จะทําใหอิเล็กตรอนมีพลังงานเปน V  อิเล็กตรอนโวลต) 

แบบฝกหัด 19.5 
1.  (ม.เชียงใหม)จากการวิเคราะหสเปกตรัมของธาตุไฮโดรเจน  พบวาชุดความถี่ของเสนสเปกตรัมในชวงท่ีสามารถ 
     มองเห็นไดดวยตาเปลานั้นมีชื่อเรียกวา 

ก.  Lyman series ข.   Balmer series  ค.   Paschen series ง.  Brackett series 
2.  (เอ็นทรานซ) ในชวงระดับพลังงานตํ่าสุดสามระดับแรกของอะตอมไฮโดรเจน คลื่นแมเหล็กไฟฟาท่ีควร 
       พบจะอยูในชุดความถี่ท่ีเรียกวา 
       ก.  ชุดไลมานและชุดบาลมเมอร   ข.  ชุดไลมานและชุดพาเชน 
       ค.  ชุดบาลมเมอรและชุดพาเชน   ง.  ชุดไลมาน  ชุดบาลมเมอร  และชุดพาเชน 
3.  (เอ็นทรานซ) ความยาวคลื่นของเสนสเปกตัมของไฮโดรเจนเสนแรก (ท่ีมีความยาวคลื่นมากท่ีสุด) ใน 
       อนุกรมบัลเมอรคือ  656 ηm  โฟตอนท่ีสามารถทําใหอะตอมไฮโดรเจน  จากสถานะพ้ืนแตกตัวเปนอ ิ
       ออนไดพอดี  ควรจะตองมีความยาวคลื่นเทาใด 
        ก.   151   ηm   ข.   121   ηm   ค.   91   ηm   ง.   71   ηm  
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4.  (เอ็นทรานซ) อะตอมไฮโดรเจนเปลี่ยนระดับพลังงานจาก  n = 2 ไป  n = 1  ความยาวคลื่นของแสงท่ี 
       ปลอยออกมาเปนกี่เทาของในกรณีท่ีเปลี่ยนระดับพลังงานจาก  n = 4 ถึง  n = 2   
       ก.   

4
1   เทา   ข.  

2
1   เทา  ค.   2  เทา  ง.   4  เทา 

5.  (เอ็นทรานซ) สเปกตัมเสนสวางของอะตอมไฮโดรเจน  เสนสวางลําดับแรกท่ีเราเห็นชัดเจนมีความยาว  
       คลื่นมากท่ีสุดคือ  656  ηm  ในอนุกรมบัลเมอรเสนสวางลําดับท่ีสองจะมีความยาวคลื่นเทาใด 
      ก.   356   ηm    ข.   386   ηm   ค.   456   ηm   ง.   486   ηm  
6.  (เอ็นทรานซ)  ในอนุกรมบัลเมอร สเปกตัมเสนสวางของอะตอมไฮโดรเจนเสนแรกคือ  657 ηm  
       อยากทราบวา โฟตอนท่ีจะทําใหอิเล็กตรอนของอะตอมไฮโดรเจนจากสถานะ n = 2  หลุดออกจาก 
       อะตอมไดพอดีมีคาความยาวคลื่นเทาใด   
        ก.   265   ηm   ข.   365   ηm   ค.   465   ηm   ง.   565   ηm  
 
 

19.6  ทฤษฎีอะตอมของโบร 
         ก.  อิเล็กตรอนมีวงโคจรรอบนิวเคลียสเปนชั้นๆ โดยในแตละวงโคจรจะมี 

               โมเมนตัมเชิงมุม ;                                               เม่ือ                          
  

         ข.  เม่ืออิเล็กตรอนเปลี่ยนวงโคจรจะคายหรือดูดพลังงาน เปน 1 ควอนตัม 
 
 

 เม่ือ  
inE   คือ พลังงานของอิเล็กตรอนในวงโคจรกอนเปลี่ยนแปลง 

        
finE   คือ พลังงานของอิเล็กตรอนในวงโคจรหลังเปลี่ยนแปลง 

         E    คือ  พลังงานท่ีอิเล็กตรอนไดรับ ( E  เปนลบ  เปลี่ยนวงโคจรจากวงในไปวงนอก) 
                          พลังงานท่ีอิเล็กตรอนปลอยออกมา ( E  เปนบวก  เปลี่ยนวงโคจรจากวงนอกไปวงใน)   

              จากทฤษฎีของโบรทําใหแสดงไดวา อะตอมไฮโดรเจน จะมี 

              1.  รัศมีอะตอม; 
 
 
             2.  อัตราเร็วของอิเล็กตรอน ; 
 
 
             3.  พลังงานของอะตอม ; 
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ระดับพลังงาน  - 13.6  eV  เปนระดับพลังงานของอิเล็กตรอนอะตอมไฮโดรเจนวงในสุด  เรียกวา  สถานะ
พ้ืน (ground  state)  ถาอิเล็กตรอนอยูในระดับพลังงานสูงกวาสถานะพ้ืนหรือในวงโคจรท่ี  n   2  เรียกสภาวะนี้
วา สถานะกระตุน (excited  state)   

สถานะพ้ืน (ground  state) คือ สถานะปกติของออะตอมซึ่งจะมีพลังงานระดับตํ่าสุดคาหนึ่ง  โดยปกติ
อิเล็กตรอนจะอยูในระดับพลังงานตํ่าสุดคานี้จนกวาจะไดรับพลังงานจากภายนอกมากพอจึงจะข้ึนไปอยูในระดับ
พลังงานท่ีสูงกวา 

สถานะกระตุน (excited  state)  คือสภาพของอะตอมท่ีมีอิเล็กตรอนอยูในระดับพลังงานสงูกวาสถานะพ้ืน 
อะตอมปกติอิเล็กตรอนจะมีพลังงานอยูใน สถานะพ้ืน (ground  state)  เม่ืออิเล็กตรอนไดรับพลังงานจาก

ภายนอกท่ีเหมาะสมจะข้ึนไปอยูบนวงโคจรใหมตามระดับข้ันของพลังงาน เรียกวา  สถานะกระตุน (excited  state)  
ทันที  (อิเล็กตรอนจะปฏิเสธการรับพลังงานท่ีมีปริมาณนอยหรือเกินกวาความเหมาะสมของข้ันพลังงาน)  
อิเล็กตรอนจะอยูในสถานะกระตุนไมไดและจะกระโดดกลับลงมาท่ีสถานะพ้ืน  โดยปลอยควอนตัมของพลังงาน
ออกมาท่ีมีความถี่และความยาวคลื่นแมเหล็กไฟฟาตางๆ  กัน   

สเปกตรัมของอะตอมไฮโดรเจน จะเกิดจากการเปลี่ยนวงโคจรของอิเล็กตรอน   คํานวณไดจากความ 
สัมพันธจากสูตร 
 
  หรือใชสูตร  Δ E  (หนวยเปน eV.)  กับ  λ   (หนวยเปนนาโนเมตร)  จากสูตร 
 
 

แบบฝกหัด 19.6 
1.  (เอ็นทรานซ) เม่ืออิเล็กตรอนของไฮโดรเจนเปลี่ยนจากระดับพลังงาน n = 4  เปนระดับพลังงาน n = 2  จะ 
      ใหแสงสีน้ําเงิน  ถาอิเล็กตรอนเปลี่ยนระดับพลังงานจาก n = 5  เปนระดับพลังงาน n = 2  จะใหแสงสีใด 
        ก.  มวง  ข.  เขียว   ค.  เหลือง  ง.  แดง 
2.  (ม.สงขลา) ตามแบบจําลองอะตอมของไฮโดรเจนตามทฤษฎีอะตอมของโบว  ถาอิเล็กตรอนของอะตอม 
     เปลี่ยนจากระดับพลังงาน n = 1  เปนระดับพลังงาน n = 2  ปริมาณใดจะมีคาเพ่ิมข้ึน 
      1.  พลังงานของอะตอม   2.  โมเมนตัมเชิงมุมของอิเล็กตรอน 
      3.  อัตราเร็วเชิงเสนของอิเล็กตรอน 4.  แรงไฟฟาระหวางนิวเคลียสและอิเล็กตรอน 
       ก.  1  และ 2  ข.  2 และ 3  ค.  3 และ 4  ง.  1 และ 3   
3.  (เอ็นทรานซ)ในแบบจําลองอะตอมของไฮโดรเจนของโบว  รัศมีวงโคจรของอิเล็กตรอนในสถานะ n = 4  
      เปนกี่เทาของรัศมีวงโคจรในสถานะ  n = 1 
       ก.  4   เทา  ข.  8  เทา  ค.  16  เทา  ง.  64  เทา 
4.   (เอ็นทรานซ) อิเล็กตรอนตัวหนึ่งถูกเรงดวยความตางศักย  13.2  โวลต  เขาชนกับอะตอมของไฮโดรเจนท่ี 
      อยูในสถานะพ้ืน  การชนครั้งนี้จะสามารถทําใหอะตอมไฮโดรเจนอยูในระดับพลังงานสูงสุดในระดับ n     
      เทาใด  ( พลังงานงานสถานะพ้ืนของไฮโดรเจน = - 13.6 eV ) 
       ก.   7  ข.   6   ค.   5   ง.   4 
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5.  (เอ็นทรานซ) ตามทฤษฎีอะตอมของโบว  ระดับพลังงานของอะตอมไฮโดรเจนตํ่าสุดเทากับ  - 13.6  eV 
      ถาอะตอมไฮโดรเจนถูกกระตุนไปอยูท่ีระดับพลังงานสูงสุดและกลับสูสถานะพ้ืนท่ีมีพลังงานตํ่าสุดโดย 
      การปลอยโฟตอนออกมาดวยพลังงาน 10.20  eV  แสดงวาอะตอมไฮโดรเจนถูกกระตุนไปท่ีระดับ 
      พลังงานท่ี n เทากับเทาใด 
      ก.   2   ข.   4   ค.   8   ง.   16 
6.  (เอ็นทรานซ)  พลังงานตํ่าสุดของอิเล็กตรอนในอะตอมไฮโดรเจนคือ  - 13.6  eV  ถาอิเล็กตรอนเปลี่ยน 
     สถานะจาก n = 3  ไปสูสถานะ n = 2  จะใหแสงท่ีมีพลังงานควอนตัมมเทาใด 
      ก.   1.51  eV  ข.   1.89  eV  ค.   3.40  eV  ง.   4.91  eV 
7.   (เอ็นทรานซ) อะตอมไฮโดรเจน  เม่ือเปลี่ยนระดับพลังงานจากสถานะ  n = 3  สูสถานะพ้ืนจะใหโฟตอน 
      มีพลังงาน 19.34 x 10 -19  จูล และเม่ือเปลี่ยนสถานะจาก n = 2  สูสถานะพ้ืนจะใหโฟตอนพลังงาน    
      16.33 x 10 -19  จูล  ถาตองการกระตุนใหอะตอมไฮโดรเจนใหเปลี่ยนระดับพลังงานจาก  n = 2  ไปยัง 
      สถานะ  n = 3  จะตองใชแสงความถี่เทาใด 
       ก.   4.5 x 10 14  Hz  ข.   5.4 x 10 14  Hz ค.   3.0 x 10 15  Hz ง.   5.4 x 10 15  Hz   
8.  (เอ็นทรานซ) ในการกระตุนใหอะตอมของไฮโดรเจนท่ีมีระดับพลังงานตํ่าสุด ( -13.6  eV ) ไปอยูท่ี 
       ระดับพลังงาน  n = 4  สเปกตัมเสนท่ีมีความยาวคลื่นสั้นท่ีสุดจะมีพลังงานเทาใด 
        ก.   0.66  eV  ข.   0.85  eV  ค.   10.20  eV  ง.   12.75  eV 
9.  (เอ็นทรานซ) อิเล็กตรอนอนุภาคหนึ่งมีพลังงานจลนเทากับ 4 eV  ถูกจับไวดวยโมเลกุลท่ีเปนไอออน 
       ถาอิเล็กตรอนหลังถูกจับอยูในระดับพลังงาน  – 4  eV  ในกระบวนการนี้จะมีรังสีความยาวคลื่นเทาใด 
       ปลอยออกมา 
        ก.   145   ηm  ข.   155   ηm   ค.   245   ηm   ง.   255   ηm  
10.  (เอ็นทรานซ) สเปกตัมสีน้ําเงิน ( ηm  440λ  ) จากหลอดปรอท มาจากระดับพลังงานสองระดับท่ีมี    
       พลังงานตางกันเทาใด 
         ก.   1.85   eV ข.   2.44  eV  ค.   2.81  eV  ง.   3.26  eV 
19.7  การทดลองของฟรังกและเฮิรตซ 
          1. ฟรังกและเฮิรตซไดทําการทดลองเรื่องการชนกันของอะตอมตางๆ โดยใชประจุอิเล็กตรอนกับอะตอมของ 
              ปรอท 
          2. เม่ืออิเล็กตรอนชนกับอะตอมของปรอทจะทําใหเกิดการถานเทพลังงานจากอิเล็กตรอนไปยังอะตอม และ 
              พลังงานท่ีอะตอมไดรับจะถายทอดตอไปยังอิเล็กตรอนในอะตอมอีกตอหนึ่ง ถาพลังงานมากพอท่ีจะทําให  
              เกิดอิเล็กตรอนหลุดออกมาเปนอิสระแสดงวาเกิดการ  Ionization 
          3. จากการทดลองของฟรังกและเฮิรตซ  พบวา 

3.1  ถาพลังงานจลนท่ีอิเล็กตรอนตํ่ากวา  4.9  eV  (ความตางศักยท่ีใชเรงอิเล็กตรอนตํ่ากวา 4.9  eV ) การ 
ชนระหวางอิเล็กตรอนและอะตอมของปรอทจะเปนการชนแบบยืดหยุน (elastic  collision) คือ Ekกอนชน 
เทากับ Ek  หลังชนนั่นแสดงวา อิเล็กตรอนไมสามารถทําใหอะตอมของปรอดเปลี่ยนระดับพลังงานจาก 
Ground  State  ได เพราะอะตอมของปรอทไมสามารถดูดกลืนพลังงานจลนท่ีตํ่ากวา 4.9  eV ได 



เอกสารประกอบการสอนรายวิชาฟสิกส  เร่ืองฟสิกสอะตอม  เรียบเรียงโดยนายบุญเกิด  ยศรุงเรือง    13 

3.2  เม่ือเพ่ิมพลังงานจลนของอิเล็กตรอนเปน  4.9  eV ทําใหอะตอมของปรอทเปลี่ยนระดับพลังงานจาก  
Ground  State  (E1) ไปยัง  Excited  State (E2)  ครั้งแรกสุดของการกระตุนได 
3.3  ถาเพ่ิมพลังงานจลนของอิเล็กตรอนข้ึนไปอีก ก็จะกระตุนอะตอมของปรอทอะตอมท่ีสอง และอะตอม
ท่ีสามไดอีกเรื่อยๆ แตทุกอะตอมของปรอทยังคงตองการพลังงานจลน  4.9 eV  เหมือนเดิม 
3.4 ถาอะตอมของปรอทท่ีถูกกระตุนไปอยูในระดับพลังงาน E2  และจะเปลี่ยนระดับพลังงานเขาสูระดับ
พลังงาน Ground  State  (E1) จะตองปลดปลอยพลังงานออกมาในรูปคลื่นแมเหล็กไฟฟา  ซึ่งเรียกวา 
Photon  มีพลังงานเทากับ  4.9 eV 
3.5 ฟรังกและเฮิรตซ  สรุปการทดลองวา ในการชนระหวางอิเล็กตรอนกับอะตอมจะดูดกลืนพลังงานได
เพียงบางจํานวนเทานั้นซึ่งชี้ใหเห็นวาระดับพลังงานของอะตอมไมตอเนื่อง กันเปนไปตามทฤษฎีของโบร  
คือ 4.9 , 6.7 , และ  10.4  eV   ดังรูป 19.11 
 

 
 
 
 
 

รูป  19.11  การรับพลังงานของอะตอมของปรอท 

19.8   รังสีเอ็กซ (X – ray) 
           เรินตเกน (Wilhelm Konrad Roentgen ) นักฟสิกสชาวเยอรมัน ไดพบรังสีเอกซ  โดยบังเอิญ  ในป พ.ศ. 2438 
(ค.ศ. 1895 ) ในขณะท่ีกําลังทดลองเกี่ยวกับรังสีแคโทด เรินทเกน คลุมหลอดทดลองดวยกระดาษดําในหองทดลอง
ท่ีมืด   ขณะท่ีประจุเคลื่อนท่ีในหลอด    เขาสังเกตเห็นแสงเรืองข้ึนบริเวณโตะท่ีทําการทดลอง  แสดงวาจะตองมี
รังสีบางชนิดท่ีมองไมเห็นและสามารถทะลุออกมาจากหลอดแคโทด   ซึ่งแสดงวามีอํานาจทะลุทะลวงสูง   รังสีนี้
เขาต้ังชื่อวา   X – ray     
          คุณสมบัติของรังสีเอกซ 
              1.  ไมเบ่ียงเบนในสนามแมเหล็กและสนามไฟฟา 
              2.  เปนคลื่นแมเหล็กไฟฟาท่ีมีความยาวคลื่นสั้นมาก 
              3.  มีอํานาจทะลุทะลวงสูง 
              4.  ทําใหกาซแตกตัวเปนไอออนได 
              5.  ทําใหสารเรืองแสงเกิดสารเรืองแสงได 
              6.  ทําปฏิกิริยากับแผนฟลม 
              7.  รังสีเอกซมีอันตรายและทําลายเซลลของสิ่งมีชีวิตได 
              8.  เม่ือรังสีเอกซ  กระทบบนแผนโลหะสามารถทําใหเกิดปรากฏการณโฟโตอเิล็กทริกได 
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การเกิดรังสีเอกซ 
                การเกิดรังสีเอกซเกิดจากอิเล็กตรอนว่ิงเขาชนอะตอมของเปาทังสเตนแลวหยุด จะปลดปลอยรังสีเอกซท่ีมี
พลังงานสูงสุด   หรือเม่ืออิเล็กตรอนเคลื่อนท่ีชาลงจะปลดปลอยพลังงานคาตางๆ เม่ืออิเล็กตรอนว่ิงชนอะตอมของ
เปาแลวหยุด  พลังจลนท้ังหมดของอิเล็กตรอนจะเปลี่ยนเปนพลังงานคลื่นแมเหล็กไฟฟาในรูปของรังสีเอกซ  ดังนั้น 

 
       Ekmax    =    eV    =    hfmax 

 

            eV  = 
maxλ
hc  

 
          min   =  

eV
hc             หรือ    min   =   

V
1240   ηm   

 
 เม่ือ     min   =   ความยาวคลื่นของรังสีเอกซ (m) 
  h     =    คาคงตังของแพลงค       =    6.6   10-34    J/s 
  e     =     ประจุของอิเล็กตรอน     =   1.6   10-19    C 
  V    =     ความตางศักยท่ีใชเรงประจุ  (V) 
  c     =     ความเร็วแสง    =   3.0   108    m/s 

แบบฝกหัด 19.7 - 8 
1.   (เอ็นทรานซ) การทดลองของฟรังและเฮิรตซ  ใหผลสรุปท่ีสําคัญ ขอใด 

ก.  อิเล็กตรอนชนกับอะตอมแบบยืดหยุนเปนสวนใหญ 
ข.  อิเล็กตรอนชนกับอะตอมแบบไมยืดหยุน 
ค.  อะตอมมีระดับพลังงานเปนชั้น ๆ 
ง.  กระแสไฟฟาผานกาชท่ีความดันตํ่าได 

2.   (เอ็นทรานซ) ตามการทดลองของฟรังและเฮิรตซ   ขอสรุปใด ไมจริง 
       ก.  อิเล็กตรอนท่ีมีพลังงานนอยกวา 4.9 eV  จะมีการชนแบบยืดหยุนกับอะตอมของไอปรอท  
       ข.  อิเล็กตรอนท่ีมีพลังงานมากกวา 4.9 eV  จะสูญเสียพลังงานสวนหนึ่งใหกับอะตอมของไอปรอท  
       ค.  อะตอมของไอปรอทมีคาพลังงานระดับพ้ืนเทากับ  4.9 eV  
       ง.  อะตอมของไอปรอทมีคาพลังงานเปนชั้น ๆ ไมตอเนื่อง  
3.    (ม.เชียงใหม) เม่ือผานรังสีเอกซเขาไปในสนามแมเหล็ก  หรือสนามไฟฟาแลว รังสีเอกซ 
        ก.  ไมมีการเบ่ียงเบนในทิศทางใด ๆ  ในสนามนั้น  ๆ
        ข.  เบ่ียงเบนเขาหาข้ัวบวกของสนามแมเหล็กหรือสนามไฟฟานั้น 
        ค.  เบ่ียงเบนเขาหาข้ัวลบของสนามแมเหล็กหรือสนามไฟฟานั้น 
        ง.  มีการเคลื่อนท่ีเปนรูปคลื่นไซน   
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4.   (ม.สงขลา) ขอความตอไปนี้ขอใดถูก 
      1.  ลํารังสีแคโทดคือลําอนุภาคอิเล็กตรอน 
      2.  รังสีเอกซตอเนื่องและรังสีเอกซเฉพาะตัวตางเปนคลื่นแมเหล็กไฟฟา 
      3.  ปรากฏการณโฟโตอิเล็กทริกแสดงคุณสมบัติแบบคลื่น 
      ก.  1  และ 2   ข.  1 และ 3  ค.  2 และ 3  ง.  1 เทานั้น   
5.   (เอ็นทรานซ)หลอดรังสีเอกซหลอดหนึ่ง  มีความตางศักยระหวางข้ัวแอโนดและแคโทด  11,000  โวลต 
      จงหาวารังสีเอกซท่ีผลิตไดจะมีความยาวคลื่นสั้นท่ีสุดเทาไร 
       ก.   0.11   ηm   ข.   0.22   ηm   ค.   0.33   ηm   ง.   0.44   ηm  
6.   (ม.เชียงใหม) อิเล็กตรอนถูกเรงในหลอดโทรทัศนดวยความตางศักยประมาณ  10,000  โวลต  เม่ือ 
      อิเล็กตรอนกระทบจอโทรทัศน  คลื่นแมเหล็กไฟฟาท่ีแผจากจอโทรทัศนมีความยาวคลื่นไดสั้นสุดคือ 
       ก.   4.1x 10 -9  m  ข.   1.2 x 10 -10  m ค.   8.0 x 10 -9  m  ง.   2.4 x 10 -18  m 
7.  (เอ็นทรานซ) เครื่องมือผลิตรังสีเอกซเครื่องหนึ่งมีความตางศกัยระหวางแคโทดและเปนเปาเปน 18,000    
     โวลต ความยาวคลื่นท่ีสั้นท่ีสุดของรังสีเอกซท่ีไดเทาไร     
       ก.   4.9x 10 -11  m  ข.   6.9 x 10 -11  m ค.   8.9 x 10 -11  m ง.   9.9 x 10 -11  m 
 

19.9    ปรากฏการณโฟโตอิเล็กทริก (Photoelectric  effect) 
           ปรากฏการณโฟโตอเิล็กทริก คือ ปรากฏการณท่ีฉายแสงท่ีมีความถี่สูงตกกระทบผิวโลหะแลวทําใหเกิด
ประจุไฟฟาลบ(อิเล็กตรอน)  หลุดออกมาจากโลหะได  อิเล็กตรอนท่ีหลุดออกมาเรียกวา โฟโตอิเล็กตรอน 
           ผลการศึกษาปรากฏการณโฟโตอิเล็กทริก  สรุปไดดังนี ้
           1. โฟโตอิเล็กตรอนจะเกิดข้ึน  เม่ือแสงท่ีตกกระทบโลหะมีความถี่ไมนอยกวาคาความถี่คงตัวคาหนึ่งเรียกวา  
คาความถี่ขีดเริ่ม ( f0 )   
           2.  จํานวนโฟโตอิเล็กตรอนจะเพ่ิมข้ึน  เม่ือแสงท่ีใชมีความเขมแสงมากข้ึน 
           3.  พลังงานจลนสูงสุด Ek(max)  ของอิเล็กตรอนไมข้ึนกับความเขมแสง  แตข้ึนกับคาความถี่แสง 
           4.  พลังงานจลนสูงสุดมีคาเทากับความตางศักยหยุดยั้ง 
           แสงมีสมบัติเปนกอนพลังงาน ( photon )  เม่ือกระทบกับผิวโลหะจะถายโอนพลังงานใหกับอิเล็กตรอนของ
โลหะท้ังหมด hf  พลังงานสวนหนึ่ง ( hf0 )  ทําใหอิเล็กตรอนหลุดจากผิวโลหะได  ซึ่งเทากับพลังงานยึดเหนี่ยว
อิเล็กตรอนของโลหะ  เรียกวา ( work  function ) ใชสัญลักษณ  ( W )  และพลังงานท่ีเหลือเปลี่ยนเปนพลังงานจลน
ของอิเล็กตรอนซึ่งเทากับพลังงานท่ีใชหยุดยั้งอิเล็กตรอนนั้น ( eVs )  ตามสูตร 

 

   E   =   hf  -  W 
 

              โดยพลังงานของอิเล็กตรอนจะอยูในรูป    E = 2

2
1 mv    หรืออาจวัดของความตางศักยหยุดยั้ง ( VS คือ

ความตางศักยท่ีใชหยุดอิเล็กตรอนไดพอดี )  ซึ่งจะไดวา   E  =  eVS  (จูล)   =   VS  (eV.) 
 



เอกสารประกอบการสอนรายวิชาฟสิกส  เร่ืองฟสิกสอะตอม  เรียบเรียงโดยนายบุญเกิด  ยศรุงเรือง    16 

            สมการของพลังงานโฟโตอิเล็กตรอนจึงเขียนไดเปน 
  Ekmax  =   eVS   =  hf  -  W    
    eVS    =    hf -  hf0                   เม่ือ  W  =   hf0 
       VS   =  )(

e
h f  -  )(

e
h f0  

       VS   =  )(
e
h f  

e
W

   

กราฟระหวาง  VS  กับ f จากสมการ  VS   =  )(
e
h f  

e
W

  

               จะได ความชันกราฟ =  
e
h  

                จุดตัดแกนนอน =  f0  (ความถี่ขีดเริ่ม) 
                จุดตัดแกนต้ัง    =  

e
W

  
                                         หมายเหตุ  กรณีตองการหาจํานวนของโฟตอนจะหาไดจาก 
                                          
 

แบบฝกหัด 19.9 
1.   (เอ็นทรานซ) จากการทดลองเพ่ือศึกษาปรากฏการณโฟโตอิเล็กทริก  ขอสรุปตอไปนี้ขอใดถูกตอง 
       1.  พลังงานสูงสุดของอิเล็กตรอนข้ึนอยูกับความเขมของแสงเทานั้น 
       2.  สําหรับแสงท่ีมีความถี่สูงกวาความถี่ขีดเริ่ม  จํานวนโฟโตอิเล็กตรอนจะเพ่ิมมากข้ึนเปนปฏิภาคกับความถี่ท่ี
เพ่ิมข้ึน   
       3.  เนื่องจากแสงมีสมบัติเปนคลื่นเม่ือมีความเขมสูงก็จะมีพลังงานมาก ทําใหโฟโตอิเล็กตรอนมีพลังงานมากดวย 
       4.  เม่ือแสงท่ีตกกระทบโลหะมีความถี่สูงกวาความถี่ขีดเริ่มจะเกิดโฟโตอิเล็กตรอนข้ึน 

ก.  ขอ 1 และ 3 ข.  ขอ 2 และ 4  ค.  ขอ 4  เทานั้น  ง.  คําตอบเปนอยางอื่น 
2.   (ม.เชียงใหม) จากการศึกษาปรากฏการณโฟโตอิเล็กทริก   สรุปไดวา 
        ก.  เม่ือแสงมีความถี่เทากับความถี่ขีดเริ่ม ตกกระทบท่ีผิวโลหะ จะไมมีอิเล็กตรอนหลุดจากผิวโลหะ 
        ข.  แสงที่มีความถี่คาเดียวตกกระทบผิวโลหะตางชนิดกัน  จะใหโฟโตอิเล็กตรอนที่มีพลังงานจลนสูงสุดเทากัน     
        ค.  เม่ือเพ่ิมความเขมแสงท่ีตกกระทบผิวโลหะ  กระแสโฟโตอิเล็กตรอนจะมีคาเพ่ิมข้ึน 
        ง.   เม่ือเพ่ิมความเขมแสงท่ีตกกระทบผิวโลหะ จํานวนโฟโตอิเล็กตรอนจะเทาเดิมแตมีพลังงานสูงข้ึน 
3.   (ม.ขอนแกน)เปนท่ีทราบกันแลววา  อิเล็กตรอนในโลหะสามารถเคลื่อนท่ีไดอยางอิสระ และมักจะพบ   
       เสมอวาอิเล็กตรอนจะเคลื่อนท่ีอยูตามบริเวณผิวของโลหะ  เหตุท่ีอิเล็กตรอนไมเคลื่อนท่ีตอไปในอากาศ   
       เพ่ือหนีออกจากโลหะเพราะ 

ก.  อากาศไมเปนตัวนําไฟฟา   ข.   อิเล็กตรอนมีพลังงานนอยกวาพลังงานยึดเหนี่ยวของโลหะ 
ค.  อากาศมีแรงเสียดทานมาก   ง.   อิเล็กตรอนถูกอะตอมของโลหะยึดจับไว 
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4.    (ม.เชียงใหม) พลังงานจลนสูงสุดของโฟโตอิเล็กตรอนนั้น 
        ก.  ไมข้ึนกับความเขมของแสงท่ีมาตกกระทบ 
        ข.  ข้ึนกับกําลังหนึ่งของความเขมของแสงท่ีมาตกกระทบ 
        ค.  ข้ึนกับกําลังสองของความเขมของแสงท่ีมาตกกระทบ 
        ง.  ข้ึนกับรากท่ีสองของความเขมของแสงท่ีมาตกกระทบ 
5.   (ม.เชียงใหม)กําหนดใหฟงกชันงานของแทนทาลัมและทองคําเปน  4.2  eV  และ  4.8  eV  ตามลําดับอยาก 
      ทราบวาตองการฉายแสงท่ีมีความยาวคลื่น  270 nm ลงไปบนวัตถุใดจึงจะเกิดปรากฏการณโฟโตอิเล็กทริก 
      ก.  ไมเกิดปรากฏการณโฟโตอิเล็กทริก  ข.  แทนทาลัม 
      ค.  ทองคํา     ง.  แทนทาลัมและทองคํา 
6.   (เอ็นทรานซ) โลหะสามชนิดประกอบดวย  ซีเซียม (Cs)  แบเรียม (Ba)  และแคลเซียม (Ca) มีฟงกชันงาน 
      เปน  1.8  , 2.5  และ 3.2  อิเล็กตรอนโวลตตามลําดับ  ถามีแสงความยาวคลื่น  400  นาโนเมตร ตกกระทบ 
      บนโลหะท้ังสาม  โลหะชนิดใดจะแสดงปรากฏการณโฟโตอิเล็กทริก 
      ก.   Cs   ข.   Cs  และ Ba  ค.   Cs , Ba  และ Ca  ง.   ไมเกิดเลย 
7.   จงหาคาความตางศักยท่ีใชในการหยุดโฟโตอิเล็กตรอนท่ีมีพลังงานจลนสูงสุดจากแผนโลหะแบเรียม   
      เม่ือมีแสงความยาวคลื่น  400  นาโนเมตร  ตกกระทบ  กําหนดใหฟงกชันงานของแบเรียมเปน 2.5  
      อิเล็กตรอนโวลต  และผลคูณระหวางคาคงตัวฟลังคกับความเร็วแสงในสุญญากาศ  1240  eV- nm  
       ก.  0.6  โวลต  ข.   2.5  โวลต  ค.   3.1  โวลต  ง.   5.6  โวลต 
8.   (เอ็นทรานซ) เม่ือฉายรังสีอุลตราไวโอเลตท่ีมีความยาวคลื่น  400  นาโนเมตร  ไปท่ีผิวโลหะชนิดหนึ่งท่ี 
       มีคาพลังงานยึดเหนี่ยว  1.8 eV  โฟโตอิเล็กตรอนท่ีหลุดจากผิวโลหะจะมีพลังงานจลนเทาใด 
       ก.  0  eV    ข.   0.5  eV    ค.   1.3  eV    ง.   1.8  eV   
9.   (เอ็นทรานซ) โลหะชนิดหนึ่งมีคาพลังงานยึดเหนี่ยวเทากับ 2.0  eV  ถามีแสงท่ีมีความยาวคลื่น 100 nm    
       มากระทบ  พลังงานจลนสูงสุดของโฟโตอิเล็กตรอนท่ีออกมาจะมีคาเทาใด 
        ก.  6.4  eV    ข.   10.4  eV    ค.   14.4  eV    ง.   18.4  eV   
10.  (เอ็นทรานซ) ในการทดลองเรื่องปรากฏการณโฟโตอิเล็กทริก  ใชแสงความถี่  7x 10 14  Hz ตกกระทบ 
        ผิวโลหะท่ีมีคาฟงกชันงานเทากับ  2.3  eV  จงหาความตางศักยหยุดยั้งของโฟโตอิเล็กตรอนนี้     
        ก.  0.6  โวลต ข.   2.3  โวลต  ค.   2.9  โวลต  ง.   5.2  โวลต 
11.   (เอ็นทรานซ) เม่ือใหแสงท่ีมีความยาวคลื่น  450 ηm   ตกกระทบผิวโลหะชนิดหนึ่ง  ปรากฏวาตองใช 
        ความตางศักยในการหยุดยั้งโฟโตอิเล็กตรอนเทากับ  1.5  โวลต  ถาตองการใหอิเล็กตรอนหลุดออกจาก 
        ผิวโลหะไดพอดี ตองใชแสงท่ีมีความยาวคลื่นเทาใด 
        ก.   330  ηm  ข.   660  ηm   ค.   990  ηm   ง.   1,220  ηm  
12.   (เอ็นทรานซ) กําหนดใหฟงชันงานของโลหะชนิดหนึ่ง  4.80  eV   จะตองฉายแสงท่ีมีความยาวคลื่น 
        เทาใดจึงจะทําใหอิเล็กตรอนหลุดจากข้ัวแคโทด  ท่ีทําจากโลหะดังกลาวแลวสามารถไปถึงข้ัวแอโนด 
        ไดพอดี  เม่ือศักยไฟฟาท่ีแอโนดตํ่ากวาแคโทดเทากับ  1.80 โวลต 
         ก.   125.50  ηm  ข.   156.50  ηm   ค.   167.50  ηm   ง.   187.50  ηm  
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13.   (เอ็นทรานซ) ลวกแมกนีเซียมมีพลังงานยึดเหนี่ยวอิเล็กตรอน  3.79  eV  ถูกฉายดวยแสงอัลตราไวโอเลต 
        ซึ่งมีความยาวคลื่น  300 ηm   โฟโตอิเล็กตรอนท่ีหลุดออกมาจะมีพลังงานจลนมากท่ีสุดเทาใด 
         (กําหนดให  h = 6.64 x 10 -34  J.s )  
         ก.  0.29  eV    ข.   0.36  eV    ค.   0.48  eV    ง.   0.62  eV   
 
19.10  ความไมสมบูรณของทฤษฎีอะตอมของโบว 
            1.  ทฤษฎีอะตอมของโบวสามารถอธิบายถึงการจัดเรียงอิเล็กตรอนและสเปกตรัมของอะตอมไฮโดรเจนได  
แตไมสามารถอธิบายการจัดเรียงอิเล็กตรอนและสเปกตรัมของอะตอมอื่นๆ ได 
            2.   ทฤษฎีอะตอมของโบวไมสามารถอธิบายไดวาอิเล็กตรอนท่ีโคจรรอบนิวเคลียสดวยความเรง  เพราะ
สาเหตุใดไมแผคลื่นแมเหล็กไฟฟาออกมา 
            3.   ทฤษฎีอะตอมของโบวไมสามารถอธิบายไดวา  เพราะสาเหตุใดอะตอมท่ีอยูในสนามแมเหล็กเสน
สเปกตรัมเสนหนึง่ๆ  แยกออกเปนหลายเสนไดดังรูป 

 
 
 
 
 
 

รูป  19.12 สเปกตรัมเสนเม่ืออะตอมอยูในสนามแมเหล็ก 

19.11    ทวิภาพของคล่ืนและอนุภาค  (Ware-Particle dualify)  
 1.  เราทราบวาแสงแสดงคุณสมบัติเปนคลื่นเพราะ แสดงการเลี้ยวเบนและการแทรกสอด  
 2.  จากปรากฎการณโฟโตอิเล็กทริก ไอนสไตนคิดวา โฟตอนเปนอนุภาค 
 3.  มิลลิแกนทดลองและสรุปวา แสงเปนอนุภาค 
 4.  เดอ บรอยล (de  Broglie) ใหแนวคิดวา “ถาแสงแสดงคุณสมบัติคูเปนไดท้ังอนภุาคและคล่ืนแลว  สสาร
ท้ังหลายแสดงคุณสมบัติของคล่ืนไดเนื่องจากสสารประกอบดวยอนุภาค” 
 

19.11.1  ปรากฏการณคอมปตัน 
  คอมปตัน ศึกษาความสัมพันธระหวางความเขมของรังสีเอกซและขนาดของมุมการกระเจิงกับความยาว
คลื่นกระเจิงของรังสีเอกซ  จากการฉายรังสีเอกซใหไปกระทบกับอิเล็กตรอนของแทงแกรไฟต  พบวา  ความยาว
คล่ืนรังสีเอ็กซท่ีกระเจิงออกมาแปรผันกับมุมท่ีกระเจงิ  แตไมข้ึนกับความเขมของรังสีเอกซท่ีกระทบกับอิเล็กตรอน 
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                                                            รูป  19.13 ปรากฏการณคอมปตัน 
              จากปรากฏการณอธิบายโดยอาศัยหลักแนวคิดของไอนสไตนไดอยางเดียววาการชนระหวางรังสเีอกซกับ
อิเล็กตรอนของแกรไฟตเปนการชนระหวางอนุภาคกับอนุภาค  โดยเปนไปตามกฎการอนุรักษพลังงานและกฎการ
อนุรักษโมเมนตัม ดังนี ้
 1.  รังสีเอกซท่ีกระเจิงออกมาโดยมีความยาวคลื่นเทาเดิม  แสดงวาโฟตอนของรังสีเอกซกับอิเล็กตรอน
ของแทงแกรไฟตชนกันแบบยืดหยุน 
 2.  รังสีเอกซท่ีกระเจิงออกมาโดยมีความยาวคลื่นไมเทาเดิม  แสดงวา โฟตอนของรังสีเอกซกับอิเล็กตรอน
ของแทงแกรไฟตชนกันแบบไมยืดหยุน 
19.11.2  สมมติฐานของเดอ  บรอยล 
                ในป ค. ศ. 1924  นักฟสิกสชาวฝรั่งเศสชื่อหลุยส เดอบรอยล  (Louis  de  Broglie ) ไดใหความเห็นวาแสง
มีคุณสมบัติเปนไดท้ังคลื่นแสงและอนุภาค กลาวคือในกรณีท่ีแสงมีการเลี้ยวเบนและการสอดแทรก แสดงวา
ขณะนั้นแสงประพฤติตัวเปนคลื่น  สําหรับกรณีแสงในปรากฏการณโฟโตอิเล็กทริก แสดงวาแสงเปนอนุภาค  
ฉะนั้นสสารท่ัวไปท่ีมีคุณสมบัติเปนอนุภาคก็นาจะมีคุณสมบัติทางดานคลื่นดวย เดอบรอยลไดพยายามหาความยาว
คลื่นของคลื่นมวลสาร โดยท่ัวไปเริ่มจากความยาวคลื่นของแสงกอน ดังตอไปนี้ 
              ถาแสงมีความถี่  f  จะใหพลังงานออกมาเปนอนุภาคเรียกวาโฟตอนซึ่งมีขนาด 
                                          E   =   hf  =  

λ
hc  

             จากความสัมพันธระหวางพลังงานกับมวลของไอนสไตน 
    E   =   mc2  และ  E  =  hf 
 เดอบรอยล  หาความสัมพันธระหวางโมเมนตัมและความยาวคลื่นของแสงไดดังนี ้

 
λ
hp   

เม่ือ    P   คือ  โมเมนตัมของโฟตอน (N.s)      คือ  ความยาวคลื่นของโฟตอน (m) 

จะไดวา   
p
hλ    =

mv
h   

 

เม่ือ       คือ  ความยาวคลื่นของอนุภาค (m)   m  คือ  มวลของอนุภาค (kg) 
            P   คือ  โมเมนตัมของอนุภาค (N.s)   v  คือ  ความเร็วของอนุภาค (m/s) 
 ความยาวคลื่นของอนุภาคหรือความยาวคลื่นสสารนี้  เรียกวา  ความยาวคล่ืน  เดอ  บรอยล นั่นเอง 
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แบบฝกหัด 19.11 
1.  (เอ็นทรานซ)รถยนตคันหนึ่งมีมวล  1,000  กิโลกรัม  แลนดวยความเร็ว  72  กม./ชม.ถาคิดวารถยนตคันนี ้
      เปนคลื่นจะมีความยาวคลื่นเดอรบรอยลเทาใด (กําหนดคานิจของพลังคเทากับ  6.6 x 10 -34  จูล-วินาที) 
      ก.  0.92 x 10 -38 m  ข.  3.3 x 10 -38 m  ค.  0.33 x 10 38 m  ง.  1.1 x 10 38 m 
2.  (เอ็นทรานซ) อิเล็กตรอนซึ่งมีมวลประมาณ  9 x 10 -31  kg   เคลื่อนท่ีดวยอัตราเร็ว  3 x 10 6  m/s  วัสดุใน 
      ขอใดเหมาะสมท่ีจะนําไปใชในการทดลองเพ่ือศึกษาการเลี้ยวเบนของอิเล็กตรอน 

ก. ผลึกซึ่งมีระยะหางระหวางระนาบประมาณ  10 -10  เมตร 
ข. เกรตติงซึ่งมีระยะหางระหวางชองประมาณ  10 -6  เมตร 
ค. แผนโลหะบางเจาะรูใหมีชองคูหางกันประมาณ 10 -3  เมตร 
ง. สลิตเด่ียวท่ีมีความกวางของชองประมาณ 10 -2  เมตร 

3.   (เอ็นทรานซ) อิเล็กตรอนตัวหนึ่งจะตองเคลื่อนท่ีดวยอัตราเร็วเทาใด  จึงจะมีโมเมนตัม  เปนหนึ่งในสิบ 
      ของโมเมนตัมของโฟตอนของแสงความถี่  4.5 x 10 14  เฮิรตซ  ( มวลอิเล็กตรอน =  9 x 10-31 kg) 
       ก.   100  m/s    ข.   110  m/s    ค.   130  m/s    ง.   150  m/s   
4.   (เอ็นทรานซ) จงหาความยาวคลื่นของอิเล็กตรอน  ซึ่งเคลื่อนท่ีดวยพลังงาน  5  อิเล็กตรอนโวลต 
       ก.   0.55   ηm   ข.   0.85   ηm   ค.   0.95   ηm   ง.   1.10   ηm  
5.   (เอ็นทรานซ) ความยาวคลื่นของเดอบรอยลของอิเล็กตรอนเทากับ  0.10  นาโนเมตร  พลังงานจลนของ 
       อิเล็กตรอนมีคาเทาไร 
       ก.   2.4 x 10 -17  J  ข.   4.8 x 10 -17  J  ค.   2.0 x 10 -16  J  ง.   1.0 x 10 -15  J 
6.   (เอ็นทรานซ) อนุภาคมวล m  มีพลังงานจลนเพ่ิมข้ึนเปน  4  เทาของพลังงานจลนเดิม ความยาวคลื่น 
       เดอบรอยลของอนุภาคนี้ในครั้งหลังจะเปนกี่เทาของความยาวคลื่นเดอบรอยลครั้งแรก   
        ก.   

2
1   เทา   ข.   2   เทา  ค.   4   เทา  ง.   8   เทา 

7.   (เอ็นทรานซ) ไฮโดรเจนไอออน(H + ) และฮีเลียมไอออน  (He + )  ถูกเรงดวยสนามไฟฟา  10 6  โวลต 
       ไฮโดรเจนไอออนจะมีความยาวคลื่นเดอบรอยลเปนกี่เทาของฮีเลียมไอออน 
        ก.  2  เทา   ข.   

2
1   เทา  ค.   2   เทา  ง.   4   เทา 

8.   (เอ็นทรานซ) ถามวลของอนุภาค  A  เปนครึ่งหนึ่งของมวลอนุภาค  B  เม่ืออนุภาคท้ังสองมีพลังงาน 
       เทากัน  อนุภาค  A  จะประพฤติตัวเปนคลื่นท่ีมีความยาวคลื่นเปนกี่เทาของอนุภาค B 
        ก.   

2
1   เทา   ข.   

2
1   เทา  ค.   2   เทา  ง.   2   เทา 

9.   (เอ็นทรานซ) อนุภาค  A  มีมวลเปน  
4
1  เทาของอนุภาค  B  ถาอนุภาคท้ังสองมีพลังงานจลนเทากัน 

       ความยาวคลื่นเดอบรอยลของอนุภาค  A  เปนกี่เทาของอนุภาค  B   
       ก.   

4
1   เทา   ข.   

2
1   เทา  ค.   2   เทา  ง.   4   เทา 
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10.  (เอ็นทรานซ) ปรากฏการณชนิดใดท่ีแสดงวาอนุภาคแสดงสมบัติของคลืน่ได 
       ก.  ปรากฏการณโฟโตอิเล็กทริก   ข.  ปรากฏการณคอมพตัน 
       ค.  ปรากฏการณแทรกสอดของโฟตอน  ง.  ปรากฏการณเลี้ยวเบนของอิเล็กตรอน 
11.  (เอ็นทรานซ) จากทฤษฎีของ เดอ  บรอยล  เสนรอบวงของวงโคจรของอิเล็กตรอนรอบนิวเคลียสมีคา 
       เปนเทาใด 

ก. คานิจของแพลงคหารดวยความยาวคลื่นของอิเล็กตรอน 
ข. คานิจของแพลงคคูณดวยเลขจํานวนเต็ม หารดวย 2  
ค. ความยาวคลื่นของอิเล็กตรอนคูณดวยเลขจํานวนเต็ม 
ง. ความยาวคลื่นของอิเล็กตรอนหารดวยความเร็วแสง 

 

19.12    กลศาสตรควอนตัม (Quantum  Mechanics) 
 1. Quantum  Mechanics  เปนวิชาสําหรับอธิบายปรากฏการณตางๆในระดับอนุภาคท่ีมีขนาดเล็ก ๆ 
เทากับอะตอม เชน  การเคลื่อนท่ีของอิเล็กตรอน เพราะกฏของนิวตันไมสามารถใหรายละเอียดได 
 2. Quantum  Mechanics  เปนศาสตรของ Matter  Waves  ท่ีใหหลักสมบูรณในการศึกษาเรื่องอะตอมใน
ปจจุบัน 
 3. Quantum  Mechanics  จะกลาวถึงโอกาสท่ีจะเปนไปได  ในการท่ีจะบอกวา อิเล็กตรอนอยูท่ีไหน  
หรือจะพบไดท่ีไหน ท่ีบริเวณหนึ่ง  ๆ
 4. ในการคิดคนกลศาสตรควอนตัม โซรดิงเจอร (Evwin  Schrodinger)  นักฟสิกสชาวออสเตรีย  ไดคิด
สมการของคลื่น โดยอาศัยหลักการของ  de  Broglie  โดยใชเทอมความยาวชวงคลื่นของ (

p
hλ   =

mv
h ) ซึ่ง

สมการนี้เรียกวา  Schrodinger  Equation  สมการของโซรดิงเจอร  มีความสําคัญในการอธิบายการเคลื่อนท่ีของ
อิเล็กตรอนในอะตอม  โมเลกุลและในผลึก ไดอยางถูกตองและสามารถพิสูจนไดวาระดับพลังงานของอิเล็กตรอน
ในอะตอม ไมตอเนื่องกัน 
 

19.12.1   หลักความไมแนนอนและโอกาสท่ีจะเปนไปได (Uncertainty  Principle) 
 1. ในการพิจารณาอิเล็กตรอน ตามหลักทวิภาพของคลื่นและอนุภาคพบวา  ถาอิเล็กตรอนเปนอนุภาค เรา
คิดถึงอนภุาคในลักษณะท่ีมีขนาดแนนอนและขนาดเล็กมาก ถาคิดวาอิเล็กตรอนเปนคลื่น  ขนาดและตําแหนงของ
คลื่นยอมกระจายอยูในอาณาเขตอันหนึ่ง แตไมสามารถบอกไดชัดวาอยูท่ีใด 
 2. ในการศึกษา Quantum  Mechanics ไฮเซนเบอรกไดต้ังหลัก ความไมแนนอน  กลาวคือ  ตําแหนงและ
โมเมนตัมของอนุภาคไมสามารถท่ีจะบอกไดวาอนุภาคอยู ณ  ท่ีใดท่ีหนึ่ง และมีคาโมเมนตัมท่ีแนนอนเทาใด 
หลักการนี้ปรากฏวาใชไดท้ังสสารและโฟตอน กลาวโดยสรุปหลักความไมแนนอนของไฮเซนเบอรก  เปนความไม
แนนอนทางตําแหนง และทางโมเมนตัมของอนุภาค เขียนเปนสูตรได 
   Δx . ΔP       h   
  เม่ือ    Δx  คือ ความไมแนนอนในการบอกตําแหนง (m) 
                                       ΔP   คือ ความไมแนนอนในการบอกโมเมตัม (kg.m/s) 

              h     คือ  
2π
h   =  1.05 x 10 -34   J.s 
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19.12.2  โครงสรางอะตอมตามทฤษฎีกลศาสตรควอนตัม 
              ตามหลักความไมแนนอน  เราไมสารมารถระบุไดวาอิเล็กตรอนเคลื่อนท่ีรอบนิวเคลียสอยูในตําแหนงใด
ไดแนนอน  เราบอกไดเพียงแตโอกาสจะพบอิเล็กตรอน ณ ตําแหนงตางๆ วาเปนเทาใดเทานั้น  ดังนั้นโอกาสท่ีจะ
พบอิเล็กตรอน  ณ  ตําแหนงตางๆ  วาเปนเทาใดเทานั้น  ดังนั้นโอกาสท่ีจะพบอิเล็กตรอนรอบนิวเคลียสจึงมีลักษณะ
เปนกลุมหมอกทรงกลมหอหุมนิวเคลียสในระดับชั้นพลังงานตางๆ  ดังรูป  19.14 
 

 
 
 
 
 

รูป  19.14 ภาพแสดงกลุมหมอกของอะตอมไฮโดรเจนท่ีระดับพลังงานตาง  ๆ

              แนวคิดของกลศาสตรควอนตัมท่ีมีโอกาสจะพบอิเล็กตรอนรอบนิวเคลียสมีลักษณะเปนกลุมหมอก  
สามารถอธิบายความไมสมบูรณของทฤษฎีของโบว  ถึงการแยกเสนสเปกตรัมหนึ่งเสนเปนหลายเสน เม่ืออะตอม
อยูในสนามแมเหล็กได 
               จะเห็นไดวาระดับพลังงานาของอิเลก็ตรอนในอะตอมไฮโดรเจนในระดับตางๆ จะไดจากกลศาสตร
ควอนตัมสอดคลองกับทฤษฎีของโบว แตอะตอมใหญ ๆ  ระดับพลังงานท่ีไดจากทฤษฎีท้ังสองตางกัน  แตผลท่ีได
จากกลศาสตรควอนตัมถูกตองกวา 

แบบฝกหัด 19.12 
1.   (เอ็นทรานซ) หลักความไมแนนอนของไฮเซนเบอรก  กลาววา  ผลคูณระหวางความไมแนนอนทางตําแหนง 
       กับความไมแนนอนทางโมเมนตัม  จะมีคาอยางไร   

ก. นอยกวาคานิจของแพลงคหารดวย 2  
ข. เทากับคานิจของแพลงคหารดวย 2  
ค. มากกวาคานิจของแพลงคหารดวย 2  
ง. มากกวาหรือเทากับคานิจของแพลงคหารดวย 2  

2.   นิวเคลียสของอะตอมรัศมีประมาณ  10 -14  เมตร  ถา  e  อยูในนิวเคลียสไดความไมแนนอนในการวัดตําแหนง 
       ของอิเล็กตรอน  x  ไมควรมีคาเกิน  10 -14  เมตร  จากหลักความไมแนนอนของไฮเซนเบอรก โมเมนตัมของ  e   
       อยางนอยท่ีสุดมีคาเทาใด 
       ก.   1.05 x 10 -14  kg. m/s   ข.   1.05 x 10 -16  kg. m/s 
        ค.  1.05 x 10 -18  kg. m/s   ง.   1.05 x 10 -20   kg. m/s 
3.   ถามวล  0.001  กรัม  อยูในเขต  0.01  มิลลิเมตร  จงหาความไมแนนอนของความเร็วของวัตถุนี้  
         ก.   1.05 x 10 -18    m/s   ข.   1.05 x 10 -20    m/s 
         ค.   1.05 x 10 -23    m/s   ง.   1.05 x 10 -25    m/s 



เอกสารประกอบการสอนรายวิชาฟสิกส  เร่ืองฟสิกสอะตอม  เรียบเรียงโดยนายบุญเกิด  ยศรุงเรือง    23 

19.13  เลเซอร(  LASER ) 
           เลเซอร  เปนแสงความเขมสูงท่ีมีความถี่เดียวและเฟสเดียวกัน 
           หลักการทํางานของเลเซอร 
           1. ใหอะตอมของสารถูกกระตุนโดยพลังงานภายนอก  เชน  แสง  ไฟฟา  ใหพลังงานสูงข้ึนไปยังสถานะถูก
กระตุนท่ีไมเสถียร (3) 
           2.  อิเล็กตรอนปลดปลอยพลังงานทันทีในรูปพลังงานแสงท่ีไมเปนแสงอาพันธ  แลวตกลงมาสูสถานะถูก
กระตุน (2)  เรียกวาสถานะกึ่งเสถียร (meta-stable  state) 
           3.  อิเล็กตรอนจากสถานะถูกกระตุน (2)  ใชเวลาพอประมาณ  กลับมาท่ีสถานะ (1) พรอมกับปลดปลอย
พลังงานในรูปของแสงอาพันธ 
           กลไกในเครื่องเลเซอรประกอบดวยกระจกพิเศษ  2  บาน (บานหนึ่งสะทอน  100%   อีกบานหนึ่งสะทอน 
ไมถึง  100%  โดยใหแสงทะลุผานไดบาง)  ทําการสะทอนแสงกลับไปมาในเครื่อง  กระตุนใหอะตอมอื่นท่ีอยูใน
สถานะ (2)  ปลดปลอยแสงอาพันธออกมาเสริมกันในทิศทางเดียวกันท่ีมีความเขมสูง เรียกวา  เลเซอร( LASER ) 
  

 
 
  
 
 

 
รูป  19.15  สถานะท้ังสามท่ีเกี่ยวของกับการทํางานของเลเซอร 

            คลื่นเลเซอรท่ีเกิดข้ึนจะมีหลายชนิดและหลายแบบ  เชน คลื่นเลเซอรจากกาซผสมของฮีเลียมกับนิออนคลื่น
เลเซอรจากอิออนของกาซอารกอน  คลื่นเลเซอรจากกาซคารบอนไดออกไซด  เปนตน โดยท่ัวไปคลื่นเลเซอรจะมี
กําลังอยูในชวงต้ังแต 10-3 - 106  วัตต  เราจึงใชคลื่นเลเซอรเพ่ือประโยชนในหลายๆดานดวยกัน  เชน ใชในดาน
ดนตรีไดแกแผนเลเซอรดิสซ ,  ใชคลื่นเลเซอรในการเชื่อมโครงรถยนต  ใชแสงเลเซอรในการวัดระยะทางในงาน
สํารวจจะใหคาท่ีมีความแมนยําสูง  ใชคลื่นเลเซอรในการสื่อสารทางโทรศัพทระยะไกลๆ ใชคลื่นเลเซอรใน
การศึกษาโครงสรางอะตอมของธาตุตางๆ   ในการแพทยใชแสงเลเซอรในการรักษาโรคกระดูก  ในการอุดฟน  และ
ในการรักษาตาทําใหคนสายตายาวและสายตาสั้นไมตองใสแวน 
 
 


