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             แผนการจัดการเรียนรู้ที่  4
รายวิชา ว40204 ฟิสิกส์เพิ่มเติม 4                  ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6                   ชื่อหน่วย  ไฟฟ้าสถิต   
เรื่อง  การเหนี่ยวนำไฟฟ้า






เวลา  2  ชั่วโมง              
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1.  เป้าหมายการเรียนรู้
     1.1  ผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง
            นักเรียนมีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับการทำให้วัตถุมีประจุไฟฟ้าโดยการเหนี่ยวนำ ตรวจสอบประจุไฟฟ้าและชนิดของประจุไฟฟ้า  ( มฐ. ว 4.1.1 )
    1.2   จุดประสงค์การเรียนรู้
           1.2.1  นักเรียนสามารถทำกิจกรรมเพื่อศึกษาวิธีการทำให้วัสดุมีประจุไฟฟ้าโดยการเหนี่ยวนำและอธิบายผลที่เกิดขึ้นได้
           1.2.2  นักเรียนสามารถบอกวิธีการตรวจสอบประจุไฟฟ้าของวัตถุและชนิดของประจุไฟฟ้าโดยใช้อิเล็กโตรสโคปได้
2.  สาระสำคัญ     

      การเหนี่ยวนำไฟฟ้า หมายถึง การนำวัตถุที่มีประจุไฟฟ้าเข้าใกล้วัตถุที่เป็นตัวนำไฟฟ้าจะทำให้
เกิดประจุไฟฟ้าชนิดตรงข้ามบนด้านของตัวนำที่ใกล้วัตถุ  อุปกรณ์ที่ใช้ในการตรวจสอบประจุไฟฟ้าของวัตถุและชนิดของประจุไฟฟ้า คือ อิเล็กโตรสโคป
3.  สาระการเรียนรู้
      3.1. การเหนี่ยวนำไฟฟ้า 
      3.2. อิเล็กโตรสโคป
4.  ภาระงาน / ชิ้นงาน / การปฏิบัติ
     4.1  อ่านใบความรู้ที่ 4  เรื่อง การเหนี่ยวนำไฟฟ้า  
     4.2  ทำแบบทดสอบหลังเรียน  เรื่อง  การเหนี่ยวนำไฟฟ้า
     4.3  ทำแบบทดสอบในบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนโปรแกรมที่ 4 เรื่อง  การเหนี่ยวนำไฟฟ้า 
     4.4  ทำการทดลองเพื่อศึกษาวิธีการทำให้วัสดุมีประจุไฟฟ้าโดยการเหนี่ยวนำ
5 .  แนวทางการประเมิน
      5.1  ด้านความรู้  (K)  นักเรียนมีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับการทำให้วัสดุมีประจุไฟฟ้าโดย
การเหนี่ยวนำ ตรวจสอบประจุไฟฟ้าและชนิดของประจุไฟฟ้าได้  
	วิธี
การประเมิน
	เครื่องมือ
การประเมิน
	เกณฑ์
การประเมิน
	ระดับคะแนน
	ความหมาย
	เกณฑ์การผ่าน

	การทดสอบ
	แบบทดสอบ
ปรนัย
จำนวน 10 ข้อ
	ตอบถูก 9-10  ข้อ
ตอบถูก 7-8  ข้อ
ตอบถูก 5-6 ข้อ
ตอบถูก 0-4 ข้อ
	9-10

7-8

5-6

0-4
	ดีมาก
ดี
พอใช้
ปรับปรุง
	ระดับ
คะแนน 5
ขึ้นไป


     5.2  ด้านทักษะกระบวนการ (P)  นักเรียนสามารถทำการทดลองหาเกี่ยวกับการทำให้ประจุไฟฟ้าโดยการเหนี่ยวนำ พร้อมกับต่อสายดินได้
	วิธีการประเมิน
	เครื่องมือการประเมิน
	ระดับคะแนน
	ความหมาย
	เกณฑ์การผ่าน

	การทดลอง
	แบบประเมิน
การทดลอง
	4
3
2
1
	ดีมาก
ดี
พอใช้
ปรับปรุง
	ระดับคะแนน
2  ขึ้นไป


     5.3  ด้านคุณธรรม  จริยธรรม  (A)  ในการจัดการเรียนการสอนใน  รายวิชา  ว40204  ฟิสิกส์เพิ่มเติม 4  เรื่อง  การเหนี่ยวนำไฟฟ้า  ประเมินด้านคุณธรรม จริยธรรม 5 ข้อ ดังนี้
            5.3.1  ตรงต่อเวลา  หมายถึง  เข้าเรียนตรงเวลา  




            5.3.2  มีวินัย  หมายถึง  แต่งกายถูกระเบียบของโรงเรียน  
            5.3.3  ใฝ่รู้  หมายถึง  มีความพร้อมด้านอุปกรณ์การเรียน  
            5.3.4  ขานรับวิถีไทย  หมายถึง  มีสัมมาคารวะต่อครูและให้เกียรติเพื่อนร่วมชั้นเรียน  
5.3.5  ใส่ใจสุขภาพ  หมายถึง  แต่งกายสะอาด
	วิธี
การประเมิน
	เครื่องมือ
การประเมิน
	เกณฑ์
การประเมิน
	ระดับคะแนน
	ความหมาย
	เกณฑ์การผ่าน

	การสังเกต
	แบบสังเกตพฤติกรรม
	ปฏิบัติได้ 5 ข้อ
ปฏิบัติได้ 4 ข้อ
ปฏิบัติได้ 3 ข้อ
ปฏิบัติได้ 0-2 ข้อ
	10

8

6

0-4
	ดีมาก
ดี
พอใช้
ปรับปรุง
	ระดับ
คะแนน 6
ขึ้นไป


6.  การเตรียมล่วงหน้า   ประกอบด้วย
      6.1  ด้านสาระการเรียนรู้  วิเคราะห์เนื้อหาสาระ  เรียงลำดับจากง่ายไปหายาก  
      6.2  การวัดผลประเมินผล  
             6.2.1   ด้านความรู้ (K)  จัดทำแบบทดสอบปรนัยหลังเรียน จำนวน  10  ข้อ 
พร้อมเกณฑ์การประเมิน
             6.2.2  ด้านทักษะกระบวนการ (P)  จัดทำแบบประเมินการทดลองพร้อมเกณฑ์การประเมิน
             6.2.3  ด้านคุณธรรม จริยธรรม (A)  จัดทำแบบสังเกตพฤติกรรม พร้อมเกณฑ์การประเมิน                    
             6.2.4  จัดเตรียมกระดาษคำตอบด้านความรู้ (K)  และกระดาษสำหรับตอบคำถาม
      6.3  จัดเตรียมอุปกรณ์ตามใบงานที่ 4 
7.  กระบวนการจัดการเรียนรู้  
     7.1  ขั้นสร้างความสนใจ
7.1.1  ครูสำรวจรายชื่อนักเรียน  ประเมินด้านคุณธรรม จริยธรรม  การเข้าเรียนตรงเวลา  
ด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์   การมีวินัย  ใฝ่รู้ และใส่ใจสุขภาพ  
7.1.2  แบ่งกลุ่มนักเรียนกลุ่มละ  4-6  คน  จัดแบบคละความสามารถในหนึ่งกลุ่มประกอบไปด้วย คนเก่ง  ปานกลาง และต้องการพัฒนา  และกำหนดบทบาทหน้าที่ของสมาชิกในกลุ่ม ควรประกอบด้วย  หัวหน้ากลุ่ม  รองหัวหน้ากลุ่ม และเลขานุการกลุ่ม    
              7.1.3  ครูแจ้งจุดประสงค์การเรียนรู้และการวัดผลประเมินผลด้าน  KPA  

7.1.4  ครูนำลูกพิทมาแขวนด้วยเส้นด้ายที่เป็นฉนวน  โดยให้นักเรียนคนหนึ่งออกมายืนถือเส้นด้ายที่แขวนลูกพิทไว้  จากนั้นครูนำพีวีซีที่ไม่มีประจุไฟฟ้า  และพีวีซีที่มีประจุไฟฟ้า  เข้าใกล้กับลูกพิท  แล้วให้นักเรียนสังเกตผลที่เกิดขึ้น และร่วมกันอภิปรายผลที่เกิดขึ้นว่าทำไมจึงเป็นเช่นนั้น  
7.1.5  นักเรียนกลุ่มที่ 4 รับใบความรู้ที่ 4  เรื่อง การเหนี่ยวนำไฟฟ้าไฟฟ้า แล้วแจกให้เพื่อนกลุ่มอื่นๆ ทุกกลุ่ม
     7.2  ขั้นสำรวจและค้นหา

7.2.1  นักเรียนแต่ละกลุ่มส่งตัวแทนออกมารับอุปกรณ์การทดลองและใบงานที่ครูเตรียมไว้  ที่หน้าชั้น
7.2.2  นักเรียนรับใบงานที่ 4   การทดลอง เรื่อง การให้ประจุไฟฟ้าโดยการเหนี่ยวนำพร้อม
กับต่อสายดิน พร้อมใบรายงานผลการทดลองที่ 4   แบ่งภาระและหน้าที่เพื่อทำใบงานที่ 4  ดังนี้

           คนที่ 1  อ่านขั้นตอนการทดลองและบอกวิธีการทดลอง

           คนที่ 2  รับอุปกรณ์สำหรับทดลอง

           คนที่ 3  จัดเตรียมอุปกรณ์ ดำเนินการทดลอง

           คนที่ 4  บันทึกผลการทดลอง

           คนที่ 5  จัดเก็บอุปกรณ์การทดลอง  

7.2.3  ครูอธิบายและสาธิตการทดลองให้นักเรียนดู  แล้วให้แต่ละกลุ่มทำการทดลองโดยศึกษาจากใบงานที่ 4 เพิ่มเติมและบันทึกผลการทดลองในใบรายงานผลการทดลองที่ 4

7.2.3 เมื่อแต่ละกลุ่มทำการทดลองและบันทึกผลเรียบร้อยแล้ว ให้นำใบรายงานผล
การทดลองมาส่งที่ครู 

7.2.4  นักเรียนร่วมกันอภิปรายเกี่ยวกับการทดลองและผลการทดลองโดยครูคอยให้คำแนะนำและกระตุ้นการอภิปรายของนักเรียน  
             7.2.5  นักเรียนทุกคนศึกษาใบความรู้ที่ 4   เมื่ออ่านจบแล้ว ควรแบ่งภาระหน้าที่   เพื่อตอบคำถาม             
                       คนที่  1  อ่านคำถาม  วิเคราะห์สิ่งที่โจทย์กำหนด
                       คนที่  2, 3  ดำเนินการอภิปรายระดมความคิด วิเคราะห์แนวทางคำถาม และอธิบายคำตอบตามที่โจทย์ต้องการ
                       คนที่  4 เขียนคำตอบลงในกระดาษ
                       คนที่  5 ตรวจสอบคำตอบและความถูกต้อง 
     7.3  ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป
            7.3.1  นักเรียนร่วมอภิปรายซักถามปัญหา  และสรุปสาระสำคัญ  ได้ดังนี้  
                      1)  การเหนี่ยวนำไฟฟ้า คือ  การนำวัตถุที่มีประจุไฟฟ้าเข้าใกล้วัตถุที่เป็นตัวนำไฟฟ้าจะทำให้เกิดประจุไฟฟ้าชนิดตรงข้ามบนด้านของตัวนำที่ใกล้วัตถุ  



        2)  วัตถุที่มีประจุไฟฟ้าจะเหนี่ยวนำให้วัตถุที่เป็นกลางเกิดอำนาจไฟฟ้าได้  เมื่อนำมาใกล้กัน

        3)  การทำให้เกิดประจุไฟฟ้าอิสระบนตัวนำด้วยการเหนี่ยวนำ  (Bound  Charge)  
การทำวิธีนี้  วัตถุที่ได้รับการเหนี่ยวนำ  จะมีประจุไฟฟ้าตรงข้ามกับวัตถุที่นำมาเหนี่ยวนำเสมอ  โดยวัตถุที่เหนี่ยวนำ  จะไม่สูญเสียประจุไฟฟ้า
      4)  อิเล็กโตรสโคป (Electroscope)  เป็นเครื่องมือสำหรับตรวจไฟฟ้าสถิต  ที่ควรทราบมี 2 ชนิด คือ  อิเล็กโตรสโคปแบบพิทบอล   และอิเล็กโตรสโคปแบบแผ่นทองคำเปลว  

      5)  การนำอิเล็กโตรสโคปแบบแผ่นทองคำเปลวไปใช้ประโยชน์ มีดังนี้

           (1)  ตรวจว่าวัตถุมีประจุไฟฟ้าหรือไม่

           (2)  ตรวจชนิดของประจุไฟฟ้า

           (3)  ตรวจว่าวัตถุเป็นตัวนำไฟฟ้าหรือฉนวนไฟฟ้า
     7.4  ขั้นขยายความรู้
            7.4.1  นักเรียนแต่ละกลุ่มส่งตัวแทนออกมาหาชนิดของประจุไฟฟ้าจากวัตถุที่ครูเป็นคนกำหนด  
            7.4.2  นักเรียนศึกษาค้นคว้าหาความรู้เพิ่มเติม เรื่อง  การเหนี่ยวนำไฟฟ้า จากหนังสือเรียนสาระการเรียนรู้พื้นฐานและเพิ่มเติม ฟิสิกส์  เล่ม  3  หนังสือคู่มือในห้องสมุดโรงเรียน  หรือสืบค้นจากอินเทอร์เน็ต http://www.physickrookird.ob.ct หรือจากบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนโปรแกรมที่ 4  ที่ศูนย์วิทยบริการของโรงเรียน เพื่อความเข้าใจยิ่งขึ้น
            7.4.3  นักเรียนศึกษาใบความรู้ที่ 4 และบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนโปรแกรมที่ 4   เรื่อง  การเหนี่ยวนำไฟฟ้า   นอกเวลาเรียนเพื่อทบทวนให้เข้าใจยิ่งขึ้น
            7.4.4  นักเรียนทำแบบฝึกหัดท้ายบท ในหนังสือเรียนสาระการเรียนรู้พื้นฐานและเพิ่มเติม  ฟิสิกส์ เล่ม 3 หน้า 46 – 47  ข้อ 3 ข้อ 6-8  เพื่อความเข้าใจมากยิ่งขึ้น
     7.5  ขั้นประเมิน
7.5.1  นักเรียนทุกคนทำใบงานที่ 4   การทดลอง เรื่อง การให้ประจุไฟฟ้าโดยการเหนี่ยวนำพร้อมกับต่อสายดิน พร้อมใบรายงานผลการทดลองที่ 4 เพื่อวัดด้านทักษะกระบวนการ (P)  
            7.5.2  นักเรียนทุกคนทำแบบทดสอบหลังเรียนวัดความรู้ด้าน (K) เพื่อประเมินผลการเรียนรู้เรื่อง  การเหนี่ยวนำไฟฟ้า
            7.5.3  นักเรียนสลับกลุ่มกันในการตรวจแบบทดสอบหลังเรียนด้านความรู้ (K) ตามกรอบเฉลยที่ครูเตรียมไว้ให้  ครูตรวจแบบฝึกหัดที่ 4  

            7.5.4  นักเรียนทุกคนส่งกระดาษคำถามและกระดาษคำตอบ เรื่อง การเหนี่ยวนำไฟฟ้า
            7.5.5  ชมเชยนักเรียนที่ทำคะแนนได้ดี ให้กำลังใจสำหรับนักเรียนที่คะแนนไม่ผ่านเกณฑ์ 
ที่กำหนด 
           7.5.6  ครูนำแบบสรุปการประเมินผลการจัดการเรียนรู้ปิดประกาศป้ายนิเทศหน้าชั้นเรียน
            7.5.7  แจกบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนโปรแกรมที่ 5 เรื่อง แรงระหว่างประจุและกฎของคูลอมบ์ เพื่อให้นักเรียนศึกษาล่วงหน้า
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	เรื่อง  การเหนี่ยวนำไฟฟ้า


การเหนี่ยวนำไฟฟ้า ( Electrical Induction )


วัตถุใดๆก็ตาม  เมื่อปรากฏมีประจุไฟฟ้าขึ้นแล้ว  ประจุไฟฟ้าที่มีปรากฏอยู่นั้นจะส่งอำนาจไฟฟ้าออกไปเป็นบริเวณโดยรอบ  เรียกว่า  "สนามไฟฟ้า"  ถ้านำวัตถุอื่นซึ่งเป็นกลางเข้ามาในสนามไฟฟ้านี้  วัตถุที่นำเข้ามานั้นจะแสดงอำนาจไฟฟ้าได้  และจะปรากฏมีประจุไฟฟ้าบวกและลบเกิดขึ้นพร้อมกันบนผิวของวัตถุนั้น  การที่วัตถุซึ่งมีประจุไฟฟ้า  ส่งอำนาจไฟฟ้าออกไป  เป็นผลให้วัตถุอื่นที่เป็นกลางเกิดมีประจุไฟฟ้าขึ้นบนผิวของวัตถุได้   เราเรียกว่า  การเหนี่ยวนำไฟฟ้า  และเรียกประจุไฟฟ้าที่เกิดขึ้นโดยวิธีการเช่นนี้ว่า  ประจุไฟฟ้าเหนี่ยวนำ (Induced  Charge)  ซึ่งจะเกิดขึ้นพร้อมกันทั้งชนิดบวกและชนิดลบ  จะมีจำนวนประจุเท่ากัน  ประจุไฟฟ้าเหนี่ยวนำที่เกิดทางด้านใกล้กับประจุไฟฟ้าที่นำมาล่อ  จะเป็นประจุไฟฟ้าต่างชนิดกันกับประจุไฟฟ้าที่นำมาล่อเสมอ
            วัตถุที่มีประจุไฟฟ้าจะเหนี่ยวนำให้วัตถุที่เป็นกลางเกิดอำนาจไฟฟ้าได้  เมื่อนำมาใกล้กัน
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มีประจุไฟฟ้าบวกนำมาใกล้  ซึ่งเป็นกลาง  อิเล็กตรอนในวัตถุ  จะมาออที่ปลาย  เนื่องจากถูก ดูด  ปลาย จึงเป็นประจุไฟฟ้าลบ  ปลายเกิดประจุไฟฟ้าบวก  เหตุการณ์เหล่านี้เกิดชั่วคราว  ถ้าเอา  ออก  อิเล็กตรอนที่  จะเคลื่อนที่กลับสู่ที่เดิม  จึงเป็นกลางเหมือนเดิม
มีประจุไฟฟ้าลบอิเล็กตรอนทางด้าน  ถูกผลักให้เคลื่อนย้ายไปอยู่ทางด้าน ทำให้ด้าน  เกิดประจุฟ้าบวก  และ  เกิดประจุไฟฟ้าลบ  แต่ประจุไฟฟ้านี้ไม่อิสระเพราะเมื่อเอา  ออกไป  จะเป็นกลางเหมือนเดิม
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จะเห็นว่า  การเหนี่ยวนำจะเกิดประจุไฟฟ้าชนิดตรงข้าม  ที่ปลายซึ่งอยู่ใกล้กับประจุที่นำมาล่อเสมอจึงทำให้เกิดเเรงดึงดูดวัตถุที่เป็นกลางอย่างเดียวเท่านั้น  ไม่มีการผลัก

การทำให้เกิดประจุอิสระบนตัวนำด้วยการเหนี่ยวนำ  (Bound  Charge)

 1. การทำวิธีนี้ วัตถุที่ได้รับการเหนี่ยวนำ  จะมีประจุตรงข้ามกับวัตถุที่นำมาเหนี่ยวนำเสมอ

 2. วัตถุที่เหนี่ยวนำ  จะไม่สูญเสียประจุ
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  ก)  ถ้า A เป็นประจุไฟฟ้าบวก  ถูกนำไปใกล้วัตถุตัวนำ  BC  ซึ่งเป็นกลาง  อิเล็กตรอน    จะมาที่ปลาย  B (ดังรูป)  ทำให้ปลาย C  เป็นประจุไฟฟ้าบวก
           เอานิ้วแตะที่ปลาย  C ทำให้สะเทือนเเล้วเอานิ้วออก  ( ขณะที่  A ยังเหนี่ยวอยู่)  ต่อมาเอา A  ออกประจุไฟฟ้าลบกระจายออกทั่ว  BC    ทำให้ตัวนำ BC  เป็นลบ  ซึ่งเรียกว่า  BOUND  CHARGE  


ข)  ในทำนองเดียวกัน  ถ้าปลาย  A  เป็นประจุไฟฟ้าลบ  ย่อมทำให้  BC  เป็นบวก
  ให้สังเกตว่า  อิเล็กตรอนเป็นตัวเคลื่อนที่เสมอ  ดังนั้นเวลาที่เราเอานิ้วแตะหรือต่อลงดิน  อิเล็กตรอนจากปลาย  C  จะลงดินหรือไหลจากดินขึ้นมา  ทำให้ปลาย  C  เป็นกลาง
ข้อสังเกต

1.  ปกติเราถือว่าโลกอยู่ในสถานะเป็นกลางทางไฟฟ้า  ประกอบกับขนาดของโลกใหญ่มาก  เมื่อเทียบกับขนาดของสิ่งต่าง ๆ บนพื้นโลก  ดังนั้น  การที่คนจะถ่ายเทประจุไฟฟ้าให้กับโลก  หรือถ่ายเทประจุไฟฟ้าออกจากโลก  จะไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพเป็นกลางทางไฟฟ้าของโลกแต่อย่างใด  เพราะปริมาณประจุไฟฟ้าที่ถ่ายเทนั้นมีค่าน้อยมากเมื่อเทียบกับปริมาณประจุไฟฟ้าทั้งหมดที่โลกมีอยู่

2.  ในกรณีที่ใช้นิ้วแตะก็เช่นกัน  จำนวนประจุไฟฟ้าที่ถ่ายเทเข้าออกปลายนิ้วน้อยมาก  เมื่อเทียบกับจำนวนประจุไฟฟ้าทั้งหมดในร่างกายของเรา
อิเล็กโตรสโคป (Electroscope)


 อิเล็กโตรสโคป  เป็นเครื่องมือสำหรับตรวจไฟฟ้าสถิต  ที่ควรทราบมี 2 ชนิด คือ

 1.  อิเล็กโตรสโคปแบบพิทบอล (Pith  Eolectrocope)  อิเล็กโตรสโคปแบบนี้เป็น
อิเล็กโตรสโคปแบบง่ายที่สุด ประกอบด้วยลูกกลมเล็กที่ทำด้วยไส้ไม้สน  หรือไส้หญ้าปล้องซึ่งมีน้ำหนักเบามาก  ตัวลูกกลมแขวนด้วยเชือกด้าย  หรือไหมเส้นเล็กๆ จากปลายเสาที่ตั้งบนแท่นฉนวนไฟฟ้า ดังรูป
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ก)  เมื่อต้องการตรวจวัตถุใดมีประจุไฟฟ้าหรือไม่  ก็ปฏิบัติดังนี้  ใช้นิ้วคลึงลูกกลมให้ทั่ว  แน่ใจว่า  ลูกกลมเป็นกลางจริงๆ จากนี้นำวัตถุที่ต้องการตรวจว่ามีประจุไฟฟ้าหรือไม่เข้ามา  ใกล้ๆ ลูกกลมนั้น  หากปรากฏว่าลูกกลมเคลื่อนที่โดยถูกดูดเข้าหาวัตถุนั้นและเมื่อ
ลูกกลมถูกดูดเข้าจนสัมผัสกับผิววัตถุนั้นแล้ว  ลูกกลมเคลื่อนที่ดีดหนีออกห่างจากวัตถุนั้น  ซึ่งเมื่อลูกกลมดีดห่างออกแล้ว  จะนำวัตถุนั้นมา
ล่อใกล้เพียงใดลูกกลมจะเคลื่อนหนีห่างโดยตลอด  เมื่อปรากฏ เช่นนี้  ก็แสดงว่า  วัตถุที่นำมาทดลองนั้นมีประจุไฟฟ้า  ถ้าปรากฏว่า  เมื่อนำวัตถุที่ต้องการตรวจสอบเข้าใกล้ลูกกลมนั้นแล้ว
ลูกกลมไม่เคลื่อนที่เลย  ก็แสดงว่าวัตถุนั้นเป็นกลางไม่มีประจุไฟฟ้า
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ข)  เมื่อต้องการใช้อิเล็กโตรสโคปนี้ตรวจชนิดประจุให้ปฏิบัติดังนี้  ขั้นแรก ทำการให้ประจุไฟฟ้าที่ทราบชนิดแล้วแก่  ลูกกลมเสียก่อน  ขั้นต่อไปจึงนำวัตถุที่มีประจุไฟฟ้าซึ่งต้องการตรวจชนิดประจุนั้นมา  ใกล้ลูกกลม หากปรากฏว่า  เกิดแรงผลักโดยลูกกลมเคลื่อนที่หนีห่างวัตถุ  
ก็แสดงว่าประจุไฟฟ้าบนวัตถุนั้นเป็นชนิดเดียวกันกับประจุไฟฟ้าบนลูกกลม  แต่ถ้าปรากฏว่าเกิดแรงดูด  คือลูกกลมเคลื่อนที่เข้าหาวัตถุนั้น ก็แสดงว่าประจุไฟฟ้าบนวัตถุนั้นเป็นประจุต่างชนิดกันกับประจุไฟฟ้าบนลูกกลม  เมื่อเราทราบชนิดประจุไฟฟ้าบนลูกกลมอยู่แล้ว  จึงสามารถบอกได้ว่าประจุไฟฟ้าบนวัตถุนั้นเป็นชนิดใด
2.  อิเล็กโตรสโคปแบบแผ่นทองคำเปลว  (Gold  leaf  Electroscope)  อิเล็กโตรสโคปแบบนี้ประกอบด้วยแผ่นทองคำเปลว  หรือแผ่นอะลูมิเนียมบางๆ  สองแผ่น  ติดห้อยประกบกัน         ที่ปลายแท่งโลหะ  AB  ปลายบนของแท่งโลหะนี้เชื่อมติดกับจานโลหะ   D  ตัวแท่งโลหะสอดติดแน่นอยู่ในฉนวนไฟฟ้าท่อนหนึ่ง (ระบายทึบในรูป)  ซึ่งอาจเป็นแท่งอิโบไนต์ก็ได้  ตัวท่อนฉนวนเสียบแน่นติดอยู่กับปลั๊กยาง P  ซึ่งสอดแนบสนิทกับฝ่าบนของกล่องโลหะ C  ด้านหน้าและด้านหลังของกล่องโลหะจะตัดออก  และกรุไว้ด้วยแผ่นกระจก  เพื่อให้มองเห็นแผ่นทองคำเปลวได้สะดวก
  
เนื่องจากตัวกล่องเป็นโลหะ  และวางอยู่บนพื้น  ก็เท่ากับถูกเอิร์ทอยู่ตลอดเวลา  ศักย์ไฟฟ้าของตัวกล่องโลหะจึงเป็นศูนย์เท่ากับ  ศักย์ไฟฟ้าของโลกอยู่เสมอ  แผ่นทองคำเปลวทั้งสองจะกางออกจากกันได้  เพราะเกิดความต่างศักย์ระหว่างแผ่นทองคำกับกล่องโลหะ  เมื่อนำอิเล็กโตรสโคปตั้งบนพื้นโต๊ะ  ตัวกล่องโลหะถูกเอิร์ทย่อมมีศักย์ไฟฟ้าเป็นศูนย์เท่ากับศักย์ไฟฟ้าของโลกอยู่ตลอดเวลา เมื่อให้ประจุไฟฟ้าแก่จานโลหะแผ่นทองคำเปลวทั้งสอง  และทั้งสามสิ่งนี้จะมีศักย์ไฟฟ้าเท่ากันโดยตลอด  
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ขณะนี้จะเกิดความต่างศักย์ไฟฟ้าระหว่างแผ่นทองคำเปลวกับกระป๋องโลหะทันที  แผ่นทองคำเปลวจะกางออกจากกัน (ดังรูป ก.)  ส่วนรูป  ข.แสดง
การให้ประจุไฟฟ้าลบอิสระแก่จานโลหะ  ดังนั้น
แผ่นทองคำเปลวจึงปรากฏมีประจุไฟฟ้าลบ  จึงย่อมมีศักย์ไฟฟ้าลบ  ส่วนผิวในของกล่องโลหะมีประจุไฟฟ้าเหนี่ยวนำชนิดบวก  แต่ศักย์ไฟฟ้าเป็นศูนย์  จึงเกิด
ความต่างศักย์ระหว่างแผ่นทองคำเปลวกับกล่องโลหะ  แผ่นทองคำเปลวจึงอ้าออก
การนำอิเล็กโตรสโคปแบบแผ่นทองคำเปลวไปใช้ประโยชน์

ในการศึกษาไฟฟ้าสถิตเบื้องต้น  เรานำอิเล็กโตรสโคปแบบแผ่นทองคำเปลวไปใช้ประโยชน์แสดงความจริงทางไฟฟ้าสถิตได้มากมายหลายประการ  ดังนี้

1. ตรวจว่าวัตถุมีประจุไฟฟ้าหรือไม่

2. ตรวจชนิดของประจุไฟฟ้า

3. ตรวจว่าวัตถุเป็นตัวนำไฟฟ้าหรือฉนวนไฟฟ้า

โดยทั้ง 3 ประการที่กล่าวถึงจะปฏิบัติดังนี้

 1)  ตรวจว่าวัตถุมีประจุไฟฟ้าหรือไม่  ทำได้โดยวางอิเล็กโตรสโคปลงบนพื้นโต๊ะ  เพื่อให้กล่องโลหะถูกเอิร์ท  ใช้นิ้วแตะจานโลหะเพื่อให้จานโลหะ  ก้านโลหะและแผ่นทองเปลว  เป็นกลางจริงๆ  ในการนี้แผ่นทองเปลวจะหุบจากนั้นนำวัตถุที่จะตรวจเข้ามาล่อใกล้ๆ  จานโลหะ  ถ้าปรากฏแผ่นทองคำเปลวหุบอยู่อย่างเดิม  แสดงว่าวัตถุที่นำมาทดลองนั้นเป็นกลางไม่มีประจุไฟฟ้า  แต่ถ้าปรากฏว่าแผ่นทองคำเปลวกางอ้าออก  ก็แสดงว่า  วัตถุนั้นมีประจุไฟฟ้า

2)  ตรวจชนิดของประจุไฟฟ้า  ทำได้โดยการให้ประจุอิสระที่ทราบชนิดแล้วแก่จานโลหะของอิเล็กโตรสโคปเสียก่อน  แผ่นทองคำเปลวย่อมจะกางออก  จากนั้นจึงนำวัตถุที่มีประจุไฟฟ้าแล้วเข้ามาล่อใกล้จานโลหะ

    (ก)  ถ้าปรากฏว่าแผ่นทองคำเปลวกางออกมากขึ้น  แสดงว่าประจุไฟฟ้าบนวัตถุนั้น  เป็นประจุไฟฟ้าชนิดเดียวกันกับประจุไฟฟ้าที่มีอยู่บนจานโลหะของอิเล็กโตรสโคป  ในกรณีนี้  ถ้ายิ่งเลื่อนวัตถุเข้าใกล้จานโลหะเข้าไปอีก  แผ่นทองคำเปลวจะกางออกมากขึ้นอีก

    (ข)  ถ้าปรากฏว่าแผ่นทองคำเปลวกลับกางน้อยลงคือเกือบหุบ  แสดงว่าประจุไฟฟ้าบนวัตถุนั้นเป็นประจุต่างชนิดกับประจุไฟฟ้าที่มีบนจานโลหะ  สำหรับกรณีนี้ถ้าหากนำวัตถุนั้นเข้าใกล้
จานโลหะเข้าไปอีก  แผ่นทองคำเปลวจะหุบลงอีกจนในที่สุด จะหุบสนิท  และถ้าเลื่อนวัตถุนั้นเข้าใกล้อีก  คราวนี้แผ่นทองเปลวจะเริ่มกางออกได้อีก
3)  ตรวจว่าวัตถุหนึ่งเป็นตัวนำหรือฉนวนไฟฟ้า  ทำได้โดยให้ประจุไฟฟ้าอิสระแก่
จานอิเล็กโตรสโคปเสียก่อน  จะเป็นประจุไฟฟ้าชนิดใดก็ได้  แผ่นทองเปลวจะกางอ้าออก จากนั้นถือวัตถุที่ต้องการจะตรวจมาแตะที่จานโลหะ (ขณะนี้วัตถุเอิร์ทอยู่เพราะเราถือไว้)


       (ก)  ถ้าปรากฏว่าแผ่นทองหุบสนิท  แสดงว่าวัตถุนั้นเป็นตัวนำไฟฟ้า   เพราะประจุไฟฟ้าเคลื่อนที่ระหว่างแผ่นทองคำเปลวกับผิวโลกโดยผ่านวัตถุตัวนำและมือ  จนที่สุด
แผ่นทองคำเปลว   มีศักย์ไฟฟ้าเป็นศูนย์   เท่ากับศักย์ของโลกความต่างศักย์ระหว่าง
แผ่นทองคำเปลวและตัวกล่องโลหะจึงไม่มี  แผ่นทองคำเปลวจึงหุบสนิท

       (ข)  ถ้าปรากฏว่าแผ่นทองคำเปลวกางอยู่อย่างเดิม  ก็แสดงว่าวัตถุที่นำมาทดลองนี้เป็นฉนวนไฟฟ้า    การที่แผ่นทองคำเปลวยังคงกางอยู่ได้ก็เพราะว่า ไม่มีการเคลื่อนที่ของประจุไฟฟ้าระหว่างแผ่นทองคำเปลวกับผิวโลก  เนื่องจากประจุไฟฟ้าเคลื่อนที่ผ่านฉนวนไฟฟ้าไม่ได้  
ความต่างศักย์ระหว่างแผ่นทองคำเปลวกับตัวกล่องโลหะจึงยังคงมีอยู่  แผ่นทองคำเปลวจึงยัง
กางอยู่ได้
                ใบงานที่ 4

รายวิชา ว40204 ฟิสิกส์เพิ่มเติม 4                  ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6                   ชื่อหน่วย  ไฟฟ้าสถิต   
เรื่อง  การเหนี่ยวนำไฟฟ้า






เวลา  2  ชั่วโมง         
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------     
การทดลอง เรื่อง การให้ประจุไฟฟ้าโดยการเหนี่ยวนำพร้อมกับต่อสายดิน
คำชี้แจง  ให้นักเรียนทำการทดลองตามวิธีการทดลดองต่อไปนี้  พร้อมทั้งบันทึกผลการทดลอง และและสรุปผลการทดลองให้สมบูรณ์
วัสดุอุปกรณ์
	รายการ
	จำนวนต่อกลุ่ม

	   1.  แผ่นเปอร์สเปกซ์
   2.  ผ้าสักหลาด
   3.  อิเล็กโทรสโคปแผ่นโลหะ

	1  แผ่น
1  ผืน
1  ชุด



วิธีทดลอง

นำแผ่นเปอร์สเปกซ์ที่มีประจุเข้าใกล้จานโลหะ  แล้วดึงออกห่าง  สังเกตการกางของ
แผ่นโลหะบางต่อไปนำแผ่นเปอร์สเปกซ์ที่มีประจุเข้าใกล้ด้านหนึ่งของจานโลหะอีก แล้วใช้นิ้วแตะจานโลหะที่ด้านตรงข้าม  แล้วยกนิ้วออก  หลังจากนั้นนำแผ่นเปอร์สเปกซ์ออกห่างจากจานโลหะ  สังเกตการกางของแผ่นโลหะบาง  การทดลองนี้อาจใช้สายไฟที่ปลายหนึ่งต่อโยงกับตัวนำที่ฝังใต้พื้นดินชื้น ๆ  แล้วนำอีกปลายหนึ่งมาแตะกับจานโลหะแทนการใช้นิ้วก็ได้     
                 ใบรายงานผลการทดลองที่ 4
รายวิชา ว40204 ฟิสิกส์เพิ่มเติม 4                  ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6                   ชื่อหน่วย  ไฟฟ้าสถิต   
เรื่อง  การเหนี่ยวนำไฟฟ้า






เวลา  2  ชั่วโมง
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

การทดลอง เรื่อง การให้ประจุไฟฟ้าโดยการเหนี่ยวนำพร้อมกับต่อสายดิน
จุดประสงค์ ....................................................................................................................................

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

ปัญหา………………………………………………………………………………………………

สมมุติฐาน………………………………………………………………………………………….

วิธีการทดลอง....................................................................................................................................

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

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

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

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

ผลการทดลอง
..........................................................................................................................................................

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

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

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

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

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

สรุปผลการทดลอง
..........................................................................................................................................................

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

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

สมาชิกกลุ่ม 1.ชื่อ..........................................นามสกุล....................................ชั้น............เลขที่……

                    2.ชื่อ..........................................นามสกุล....................................ชั้น............เลขที่……

                    3.ชื่อ..........................................นามสกุล....................................ชั้น............เลขที่……

                    4.ชื่อ..........................................นามสกุล....................................ชั้น............เลขที่……

                    5.ชื่อ..........................................นามสกุล....................................ชั้น............เลขที่……

                   แนวการตอบใบรายงานผลการทดลองที่ 4
รายวิชา ว40204 ฟิสิกส์เพิ่มเติม 4                  ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6                   ชื่อหน่วย  ไฟฟ้าสถิต   
เรื่อง  การเหนี่ยวนำไฟฟ้า






เวลา  2  ชั่วโมง
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

การทดลอง เรื่อง การให้ประจุไฟฟ้าโดยการเหนี่ยวนำพร้อมกับต่อสายดิน
จุดประสงค์  เพื่อศึกษาวิธีการทำให้วัตถุมีประจุโดยการเหนี่ยวนำ
 ปัญหา  เราสามารถทำให้ตัวนำที่เป็นกลางทางไฟฟ้ามีประจุโดยการเหนี่ยวนำได้หรือไม่
สมมุติฐาน  เราสามารถทำให้ตัวนำที่เป็นกลางทางไฟฟ้ามีประจุโดยการเหนี่ยวนำ
 วิธีการทดลอง
นำแผ่นเปอร์สเปกซ์ที่มีประจุเข้าใกล้จานโลหะ  แล้วดึงออกห่าง  สังเกตการกางของ
แผ่นโลหะบางต่อไปนำแผ่นเปอร์สเปกซ์ที่มีประจุเข้าใกล้ด้านหนึ่งของจานโลหะอีก แล้วใช้นิ้วแตะจานโลหะที่ด้านตรงข้าม  แล้วยกนิ้วออก  หลังจากนั้นนำแผ่นเปอร์สเปกซ์ออกห่างจากจานโลหะ  สังเกตการกางของแผ่นโลหะบาง  การทดลองนี้อาจใช้สายไฟที่ปลายหนึ่งต่อโยงกับตัวนำที่ฝังใต้พื้นดินชื้น ๆ  แล้วนำอีกปลายหนึ่งมาแตะกับจานโลหะแทนการใช้นิ้วก็ได้     
ตัวอย่างผลการทดลอง

1.  เมื่อนำแผ่นเปอร์สเปกซ์ที่มีประจุไฟฟ้าเข้าใกล้จานโลหะ  แผ่นโลหะบางกางออก  และเมื่อดึงออก  แผ่นโลหะบางจะหุบเข้า

2.  เมื่อนำแผ่นเปอร์สเปกซ์ที่มีประจุไฟฟ้าเข้าใกล้จานโลหะ  แผ่นโลหะบางกางออก  และเมื่อใช้นิ้วแตะจานบนของอิเล็กโทรสโคปแผ่นโลหะบางจะหุบเข้า  เมื่อยกนิ้วออกโดยแผ่นเปอร์สเปกซ์ยังอยู่ที่เดิม  แผ่นโลหะของอิเล็กโทรสโคปยังหุบอยู่เช่นเดิม  หลังจากนั้นดีงแผ่นเปอร์สเปกซ์ออก  แผ่นโลหะบางจะกางออกอีกครั้ง

3.  เมื่อใช้สายไฟแทนการใช้มือจับ  จะได้ผลเช่นเดียวกัน
สรุปผลการทดลอง
     1.  การทำให้อิเล็กโทรสโคปมีประจุไฟฟ้าโดยการเหนี่ยวนำนั้น  จะใช้การเหนี่ยวนำอย่างเดียวไม่ได้  ต้องมีการเหนี่ยวนำพร้อมทั้งใช้นิ้วแตะหรือต่อสายไฟกับพื้นดิน
     2.  การทำให้วัตถุมีประจุไฟฟ้าดังกล่าวในข้อ 1  นั้น  สมมติว่าถ้านำประจุบวกเข้าใกล้จานโลหะของอิเล็กโทรสโคป  จะทำให้อิเล็กโทรสโคปมีประจุไฟฟ้าได้  
                แบบทดสอบหลังเรียน
รายวิชา ว40204 ฟิสิกส์เพิ่มเติม 4                  ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6                   ชื่อหน่วย  ไฟฟ้าสถิต   
เรื่อง  การเหนี่ยวนำไฟฟ้า






เวลา  10  นาที
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ด้านความรู้ (K)   นักเรียนมีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับการทำให้วัตถุมีประจุไฟฟ้าโดยการเหนี่ยวนำ ตรวจสอบประจุและชนิดของประจุ  
คำชี้แจง  แบบทดสอบเป็นแบบปรนัย  จำนวน  10  ข้อๆละ  1  คะแนน
คำสั่ง  ให้นักเรียนทำเครื่องหมายกากบาท (X)  ข้อที่ถูกที่สุดเพียงข้อเดียวลงในกระดาษคำตอบ  

1.   ขณะที่อิเล็กโตรสโคปกำลังกางอยู่  เมื่อนำวัตถุ A ซึ่งตรวจพบว่ามีประจุไฟฟ้าลบเข้าใกล้
      จานโลหะ   เราจะทราบว่าประจุไฟฟ้าที่อิเล็กโตรสโคปเป็นชนิดอะไร ได้อย่างไร
      
ก.   เป็นบวก   ถ้าแผ่นโลหะกางมากขึ้น  เป็นลบ ถ้ากางเท่าเดิม
      
ข.   เป็นบวก   ถ้าแผ่นโลหะกางน้อยขึ้น  เป็นลบ ถ้ากางเท่าเดิม
      
ค.   เป็นบวก   ถ้าแผ่นโลหะกางมากขึ้น  เป็นลบ ถ้ากางน้อยลง
      
ง.   เป็นบวก   ถ้าแผ่นโลหะกางน้อยลง   เป็นลบ ถ้ากางมากขึ้น
2.    ถ้ามีลูกพิทอยู่ 3 ลูก เมื่อทดลองนำลูกพิทเข้าใกล้กันทีละคู่จนครบ 3 คู่ ปรากฏว่าแรงกระทำ
       ระหว่างลูกพิททั้ง 3 คู่ เป็นแรงดึงดูด ข้อสรุปต่อไปนี้ข้อใดถูกต้องที่สุด
       
ก.   ลูกพิท 2 ลูกมีประจุไฟฟ้าชนิดตรงกันข้ามกัน ส่วนลูกที่เหลือไม่มีประจุ       
       
ข.   ลูกพิท 2 ลูกมีประจุไฟฟ้าชนิดเดียวกัน ส่วนลูกที่เหลือไม่มีประจุ       
       
ค.   ลูกพิทลูกหนึ่งมีประจุไฟฟ้า ส่วนอีก 2 ลูกไม่มี
       
ง.   ลูกพิท 3 ลูกต่างมีประจุไฟฟ้า
3.   นำวัตถุที่สงสัยเข้าใกล้อิเล็กโตรสโคปแบบลูกพิท  ถ้าลูกพิทเบนออกจากวัตถุอาจจะสรุปได้ว่า
      อย่างไร
      
ก.   ลูกพิทมีประจุ  วัตถุไม่มีประจุ
      
      
ข.   ลูกพิทไม่มีประจุ  วัตถุมีประจุ
      
ค.   ลูกพิทและวัตถุมีประจุต่างกัน
      
      
ง.   ลูกพิทและวัตถุมีประจุชนิดเดียวกัน
4.   วิธีที่ทำให้ผิวลูกพิทเป็นตัวนำ  คือข้อใด
      
ก.   ใช้พลาสติกใสหนาๆ หุ้ม


      
ข.   คลุกกับผงกำมะถัน


      
ค.   ใช้โลหะหุ้ม


      
ง.    ถูกทุกข้อ
5.  เมื่อนำแผ่นพีวีซีที่มีประจุไฟฟ้าลบ  เข้าใกล้ลูกพิทของอิเล็กโตรสโคป  ปรากฏว่าลูกพิทเคลื่อนที่
     เข้าหาแผ่นพีวีซี แสดงว่าลูกพิทมีประจุชนิดใด
     
ก.   เป็นกลาง




     
ข.   ประจุบวกเท่านั้น
      
ค.   มีประจุลบเท่านั้น



      
ง.   อาจมีประจุหรือไม่ประจุก็ได้
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6.                                             จากรูป  ถ้าแยก A และ B ออกจากกัน  แล้วนำ  C ออกไป  ผลที่ได้คือ
                                                 ก.   ทั้ง A และ B จะไม่มีประจุ
  

                                                 ข.   A จะมีประจุบวก  B จะมีประจุลบ
                                                 ค.   A จะมีประจุลบ  B จะมีประจุบวก   

                                                 ง.   A จะมีประจุบวก   B มีจะประจุบวก
7.  

ตามรูป  A  มีประจุบวกอิสระ B และ C เป็นกลางวางติดกัน นำ A  เข้าใกล้    B และ C เป็นระยะเวลาหนึ่งแล้วแยก B กับ C ออกจากกัน แล้วนำ  A  ออกไป  ผลที่ได้จะเป็นอย่างไร
        ก.   B มีประจุไฟฟ้าบวก C มีประจุไฟฟ้าลบ


        ข.   B มีประจุไฟฟ้าลบ C มีประจุไฟฟ้าบวก
 


        ค.   B และ C มีประจุไฟฟ้าลบทั้งคู่



                                                 ง.   B และ C ไม่มีประจุไฟฟ้า
8.  

ในการทดลองการเหนี่ยวนำประจุไฟฟ้า  โดยใช้อิเล็กโตรสโคป แผ่นโลหะและแผ่นตัวนำโดยในตอนแรกอิเล็กโตรสโคปมีประจุไฟฟ้าเป็นบวก  แผ่นตัวนำเป็นกลางทางไฟฟ้า  เมื่อเด็กนักเรียนคนหนึ่งถือแผ่นตัวนำปลายข้างหนึ่ง  ค่อยๆ สอดปลายอีกข้างหนึ่งเข้ามาใกล้ๆ กับอิเล็กโตรสโคป  ผลที่เกิดขึ้นจะเป็นดังนี้
  
ก.   จะมีประจุไฟฟ้าลบอยู่ที่ปลายของแผ่นตัวนำด้วยขนาดเท่ากับประจุไฟฟ้าบวกบน
                    อิเล็กโตรสโคป  
  
ข.   แผ่นโลหะจะกางออกเหมือนเดิมและจะหุบสนิทเมื่อแผ่นตัวนำแตะกับแผ่นโลหะ
  
ค.   แผ่นโลหะจะค่อยๆ หุบลงเมื่อแผ่นตัวนำเข้ามาใกล้มากขึ้น
  
ง.   แผ่นโลหะจะหุบสนิททันที
9.   ขณะที่อิเล็กโตรสโคปกำลังกางอยู่  เมื่อนำวัตถุ A ซึ่งตรวจพบว่ามีประจุไฟฟ้าบวกเข้าใกล้
      จานโลหะ   เราจะทราบว่าประจุไฟฟ้าที่อิเล็กโตรสโคปเป็นชนิดอะไร ได้อย่างไร
       
ก.   เป็นบวก   ถ้ากางน้อยลง  เป็นลบ ถ้ากางมากขึ้น        
       
ข.   เป็นบวก   ถ้ากางน้อยขึ้น  เป็นลบ ถ้ากางเท่าเดิม
        
ค.   เป็นบวก   ถ้ากางมากขึ้น  เป็นลบ ถ้ากางน้อยลง
        
ง.   เป็นบวก   ถ้าแผ่นโลหะกางมากขึ้น  เป็นลบ ถ้ากางเท่าเดิม
10.  การทำให้วัตถุมีประจุไฟฟ้าโดยวิธีใด  ที่ยังคงเหลือไฟฟ้าเป็นปริมาณเท่าเดิม และสามารถ 
       นำกลับมาใช้ใหม่ได้อีก
        
ก.   การถูกัน
        
ข.   การแตะกัน
        
ค.   การเหนี่ยวนำ


        
ง.   การเคลื่อนย้ายประจุไฟฟ้า
เฉลยแบบทดสอบหลังเรียน
1.  ง
2.  ก
3.  ง
4.  ค
5.  ง
6.  ข
7.  ข
8.  ค
9.  ค
10.  ค
              แบบประเมินการปฏิบัติการทดลองที่ 4
รายวิชา ว40204 ฟิสิกส์เพิ่มเติม 4                  ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6                   ชื่อหน่วย  ไฟฟ้าสถิต   
เรื่อง  การเหนี่ยวนำไฟฟ้า






เวลา  10  นาที
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
การทดลอง เรื่อง การให้ประจุไฟฟ้าโดยการเหนี่ยวนำพร้อมกับต่อสายดิน
	กลุ่มที่
	รายการประเมิน
	คะแนนที่ได้
	หมายเหตุ

	
	
	4
	3
	2
	1
	

	1
	1.  วิธีดำเนินการทดลอง
2.  การปฏิบัติการทดลอง
3.  ความคล่องแคล่วในขณะปฏิบัติการทดลอง
4.  การนำเสนอหน้าชั้นเรียน
5.  รายงานผลการทดลอง
	
	
	
	
	

	
	รวม
	
	
	
	
	

	2
	1.  วิธีดำเนินการทดลอง
2.  การปฏิบัติการทดลอง
3.  ความคล่องแคล่วในขณะปฏิบัติการทดลอง
4.  การนำเสนอหน้าชั้นเรียน
5.  รายงานผลการทดลอง
	
	
	
	
	

	
	รวม
	
	
	
	
	

	3
	1.  วิธีดำเนินการทดลอง
2.  การปฏิบัติการทดลอง
3.  ความคล่องแคล่วในขณะปฏิบัติการทดลอง
4.  การนำเสนอหน้าชั้นเรียน
5.  รายงานผลการทดลอง
	
	
	
	
	

	
	รวม
	
	
	
	
	


	กลุ่มที่
	รายการประเมิน
	คะแนนที่ได้
	หมายเหตุ

	
	
	4
	3
	2
	1
	

	4
	1.  วิธีดำเนินการทดลอง
2.  การปฏิบัติการทดลอง
3.  ความคล่องแคล่วในขณะปฏิบัติการทดลอง
4.  การนำเสนอหน้าชั้นเรียน
5.  รายงานผลการทดลอง
	
	
	
	
	

	
	รวม
	
	
	
	
	

	5
	1.  วิธีดำเนินการทดลอง
2.  การปฏิบัติการทดลอง
3.  ความคล่องแคล่วในขณะปฏิบัติการทดลอง
4.  การนำเสนอหน้าชั้นเรียน
5.  รายงานผลการทดลอง
	
	
	
	
	

	
	รวม
	
	
	
	
	

	6
	1.  วิธีดำเนินการทดลอง
2.  การปฏิบัติการทดลอง
3.  ความคล่องแคล่วในขณะปฏิบัติการทดลอง
4.  การนำเสนอหน้าชั้นเรียน
5.  รายงานผลการทดลอง
	
	
	
	
	

	
	รวม
	
	
	
	
	


เกณฑ์การประเมินการปฏิบัติการทดลอง
	รายการประเมิน
	ระดับคุณภาพ

	วิธีดำเนินการทดลอง
-  ต้องให้ความช่วยเหลืออย่างมากในการกำหนดวิธีการ ขั้นตอน และการใช้เครื่องมือ
-  กำหนดวิธีการและขั้นตอนไม่ถูก ต้องให้ความช่วยเหลือ
-  กำหนดวิธีการขั้นตอนถูกต้อง การใช้เครื่องมือและวัสดุอุปกรณ์ยังไม่เหมาะสม
-  กำหนดวิธีการขั้นตอนถูกต้อง เลือกใช้เครื่องมือวัสดุอุปกรณ์ในการทดลองเหมาะสม
	1

2

3

4

	การปฏิบัติการทดลอง
-  ต้องให้ความช่วยเหลืออย่างมากในการดำเนินการทดลองและการใช้อุปกรณ์
-  ต้องให้ความช่วยเหลือในการดำเนินการทดลองและการใช้อุปกรณ์
-  ดำเนินการทดลองเป็นขั้นตอน และใช้อุปกรณ์ได้ถูกต้องถ้าให้คำแนะนำ
-  ดำเนินการทดลองเป็นขั้นตอน และใช้อุปกรณ์ต่างๆได้อย่างถูกต้อง
	1

2

3

4

	ความคล่องแคล่วในขณะปฏิบัติการทดลอง
-  ทำการทดลองไม่ทันเวลาที่กำหนดและทำอุปกรณ์เครื่องใช้แตกหักเสียหาย
-  ทำการทดลองไม่ทันเวลาที่กำหนด เนื่องจากขาดความคล่องแคล่วในการใช้อุปกณ์และดำเนินการทดลอง
-  มีความคล่องแคล่วในการทำการทดลองและการใช้อุปกรณ์ แต่ต้องชี้แนะ เรื่องการใช้อุปกรณ์อย่างปลอดภัย
-  มีความคล่องแคล่วในการดำเนินการทดลอง และการใช้อุปกรณ์ดำเนินการ ทดลองอย่างปลอดภัย เสร็จทันเวลา
	1

2

3

4

	การนำเสนอ
-  ต้องให้ความช่วยเหลืออย่างมากในการบันทึกผลการทดลอง และการนำเสนอ
-  ต้องให้คำชี้แนะในการบันทึกผลการทดลอง การสรุปผลการทดลองและการนำเสนอจึงปฏิบัติได้
-  บันทึกผลการทดลองและสรุปผลการทดลองถูกต้องแต่การนำเสนอยังไม่เป็นขั้นตอน
-  บันทึกผลการทดลองและสรุปผลการทดลองถูกต้อง รัดกุม บันทึกการนำเสนอเป็นขั้นตอนชัดเจน
	1

2

3

4


	รายการประเมิน
	ระดับคุณภาพ

	รายงานผลการทดลอง
-  การเขียนจุดประสงค์ การเขียนวิธีการทดลอง การบันทึกข้อมูลผลการทดลอง 
สรุปผลการทดลอง ไม่ถูกต้องทุกหัวข้อ
-  การเขียนจุดประสงค์ การเขียนวิธีการทดลอง การบันทึกข้อมูลผลการทดลอง 
สรุปผลการทดลอง มีความถูกต้อง 2 หัวข้อ
-  การเขียนจุดประสงค์ การเขียนวิธีการทดลอง การบันทึกข้อมูลผลการทดลอง 
สรุปผลการทดลอง มีความถูกต้อง 3 หัวข้อ
-  การเขียนจุดประสงค์ การเขียนวิธีการทดลอง การบันทึกข้อมูลผลการทดลอง 
สรุปผลการทดลอง มีความถูกต้องทุกหัวข้อ
	1

2

3

4


                แบบสังเกตพฤติกรรม
รายวิชา ว40204  ฟิสิกส์เพิ่มเติม 4                 ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6                   ชื่อหน่วย  ไฟฟ้าสถิต   
เรื่อง  การเหนี่ยวนำไฟฟ้า                            

                            เวลา  2  ชั่วโมง   
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------           
ด้านคุณธรรม  จริยธรรม  (A)  ในการจัดการเรียนการสอนในรายวิชา  ว40204   ฟิสิกส์เพิ่มเติม 4      เรื่อง  การเหนี่ยวนำไฟฟ้า ประเมินด้านคุณธรรม จริยธรรม 5 ข้อ ดังนี้
            1.  ตรงต่อเวลา  หมายถึง  เข้าเรียนตรงเวลา  




            2.  มีวินัย  หมายถึง  แต่งกายถูกระเบียบของโรงเรียน  
            3.  ใฝ่รู้  หมายถึง  มีความพร้อมด้านอุปกรณ์การเรียน  
            4.  ขานรับวิถีไทย  หมายถึง  มีสัมมาคารวะต่อครูและให้เกียรติเพื่อนร่วมชั้นเรียน  
5.  ใส่ใจสุขภาพ  หมายถึง  แต่งกายสะอาด
คำชี้แจง  ให้ผู้ประเมิน ประเมินเจตคติต่อการเรียนรายวิชาฟิสิกส์เพิ่มเติม 4  โดยทำเครื่องหมาย / 
ลงในช่องที่ตรงความเป็นจริง
	เลขที่
	ชื่อ – สกุล
	รายการประเมินข้อที่
	รวมการ
	ระดับ
	ผลการ

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	ปฏิบัติ
	คะแนน
	ประเมิน

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


   ลงชื่อ…………………………ผู้ประเมิน






             (นายบุญเกิด  ยศรุ่งเรือง)

                   แบบสรุปการประเมินผลการเรียนรู้
รายวิชา ว40204  ฟิสิกส์เพิ่มเติม 4                 ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6                   ชื่อหน่วย  ไฟฟ้าสถิต   
เรื่อง  การเหนี่ยวนำไฟฟ้า          


                                          เวลา  2  ชั่วโมง   
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

จุดประสงค์การเรียนรู้ที่ 4   นักเรียนมีิงหมายเลข 1.1.1






































































































ความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับการเหนี่ยวนำไฟฟ้า
	เลขที่
	ชื่อ - นามสกุล
	คะแนนประเมินผลด้าน
	รวม
(30)

	
	
	K (10)
	P (10)
	A (10)
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	








    ลงชื่อ…………………………ผู้สรุป






             (นายบุญเกิด  ยศรุ่งเรือง)



                 แบบประเมินการใช้บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน
โปรแกรมที่ 4 เรื่อง การเหนี่ยวนำไฟฟ้า
ชื่อ................................................................ชั้น...........................เลขที่...........................
	ทดสอบก่อนเรียน
	
	ทดสอบหลังเรียน

	ข้อ
	คำตอบ
	คะแนน
	
	ข้อ
	คำตอบ
	คะแนน

	1
	
	
	
	1
	
	

	2
	
	
	
	2
	
	

	3
	
	
	
	3
	
	

	4
	
	
	
	4
	
	

	5
	
	
	
	5
	
	

	6
	
	
	
	6
	
	

	7
	
	
	
	7
	
	

	8
	
	
	
	8
	
	

	9
	
	
	
	9
	
	

	10
	
	
	
	10
	
	

	รวม
	
	
	
	รวม
	
	


สรุปผลการประเมินบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนโปรแกรมที่ 4  เรื่อง  การเหนี่ยวนำไฟฟ้า
	ทดสอบก่อนเรียน
	ทดสอบหลังเรียน

	เต็ม
	ได้
	เต็ม
	ได้

	10
	
	10
	


พยาน...................................................            ผู้ประเมิน..............................................
        (..................................................)                           (นายบุญเกิด  ยศรุ่งเรือง)
พยาน หมายถึง  พ่อ  แม่  ญาติ    ครู  เพื่อน  ฯ ที่เป็นพยานในการเรียนบทเรียนและทำแบบทดสอบ
เกณฑ์การประเมิน
ทำถูก  9-10  ข้อ  
อยู่ในเกณฑ์  ดีมาก

ทำถูก   7-8   ข้อ

อยู่ในเกณฑ์  ดี      
ทำถูก   5-6   ข้อ

อยู่ในเกณฑ์  พอใช้      
ทำถูก   0-4   ข้อ

อยู่ในเกณฑ์  ปรับปรุง      
A





B








