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               แผนการจัดการเรียนรู้ที่  9
รายวิชา ว40204 ฟิสิกส์เพิ่มเติม 4                  ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6                   ชื่อหน่วย  ไฟฟ้าสถิต   
เรื่อง  ตัวเก็บประจุและความจุ





เวลา  2  ชั่วโมง              
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1.  เป้าหมายการเรียนรู้
     1.1  ผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง
            นักเรียนมีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับตัวเก็บประจุและความจุไฟฟ้า
    1.2   จุดประสงค์การเรียนรู้
           
1.2.1  นักเรียนสามารถบอกความหมายของตัวเก็บประจุและความจุไฟฟ้าได้ 

           
1.2.2  นักเรียนสามารถบอกความสัมพันธ์ระหว่างความจุของตัวเก็บประจุรูปทรงกลมกับรัศมีของทรงกลมได้

1.2.3  นักเรียนสามารถบอกความสัมพันธ์ของความจุรวมกับความจุของตัวเก็บประจุ
แต่ละตัวเมื่อนำมาต่อแบบอนุกรมและแบบขนาน  และหาปริมาณต่างๆที่เกี่ยวข้องได้
2.  สาระสำคัญ     

ในวงจรไฟฟ้าบางวงจรจะมีการใช้ตัวนำทำหน้าที่ในการเก็บประจุ เรียกตัวนำที่ทำหน้าที่นี้ว่า ตัวเก็บประจุ ( Capacitor หรือ Condenser ) ซึ่งได้มีการออกแบบตัวเก็บประจุให้มีรูปทรงแตกต่างกันไป ทั้งยังมีความสามารถในการเก็บประจุมากน้อยต่างกันไปอีกด้วย
3.  สาระการเรียนรู้
      3.1  ตัวเก็บประจุและความจุไฟฟ้า
      3.2  พลังงานสะสมในตัวเก็บประจุ
      3.3  การต่อตัวเก็บประจุ
4.  ภาระงาน / ชิ้นงาน / การปฏิบัติ
     4.1  อ่านใบความรู้ที่ 9  เรื่อง  ตัวเก็บประจุและความจุ  
     4.2  ทำแบบทดสอบหลังเรียน  เรื่อง  ตัวเก็บประจุและความจุ
     4.3  ทำแบบทดสอบในบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนโปรแกรมที่ 9  เรื่อง  ตัวเก็บประจุและ  
            ความจุ
5 .  แนวทางการประเมิน
      5.1  ด้านความรู้  (K)  นักเรียนมีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับความสัมพันธ์ระหว่างความจุของตัวเก็บประจุรูปทรงกลมกับรัศมีของทรงกลม  ความสัมพันธ์ของความจุรวมกับความจุของตัวเก็บประจุแต่ละตัวเมื่อนำมาต่อแบบอนุกรมและแบบขนานได้
	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)  นักเรียนสามารถหาความสัมพันธ์ระหว่างความจุของตัวเก็บประจุรูปทรงกลมกับรัศมีของทรงกลม  ความสัมพันธ์ของความจุรวมกับความจุของตัวเก็บประจุแต่ละตัวเมื่อนำมาต่อแบบอนุกรมและแบบขนาน  และหาปริมาณต่างๆที่เกี่ยวข้องได้
	วิธี
การประเมิน
	เครื่องมือ
การประเมิน
	เกณฑ์
การประเมิน
	ระดับคะแนน
	ความหมาย
	เกณฑ์การผ่าน

	การทดสอบ
	แบบทดสอบอัตนัย
จำนวน 5 ข้อ
	ตอบถูก 5 ข้อ  ตอบถูก 4 ข้อ
ตอบถูก 3 ข้อ
ตอบถูก 0-2 ข้อ
	10

8
6
0-4
	ดีมาก
ดี
พอใช้
ปรับปรุง
	ระดับ
คะแนน 6
ขึ้นไป


5.3  ด้านคุณธรรม  จริยธรรม  (A)  ในการจัดการเรียนการสอนใน  รายวิชา  ว40204  ฟิสิกส์เพิ่มเติม 4  เรื่อง  ตัวเก็บประจุและความจุ  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
	วิธีการประเมิน
	เครื่องมือ
การประเมิน
	เกณฑ์การประเมิน
	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 
            6.2.1  ด้านความรู้ (K)  แบบทดสอบปรนัยหลังเรียน เรื่อง  ตัวเก็บประจุและความจุ  
จำนวน  10  ข้อ  พร้อมเกณฑ์การประเมิน
            6.2.2  ด้านทักษะกระบวนการ (P)  แบบฝึกหัดที่ 7  เรื่อง ตัวเก็บประจุและความจุ
จำนวน 4  ข้อ  พร้อมเกณฑ์การประเมิน
            6.2.3  ด้านคุณธรรม จริยธรรม (A)   แบบสังเกตพฤติกรรม พร้อมเกณฑ์การประเมิน                    
            6.2.4  จัดเตรียมกระดาษคำตอบด้านความรู้ (K)  และกระดาษสำหรับตอบคำถาม
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  นักเรียนร่วมกันทบทวนความรู้เกี่ยวกับศักย์ไฟฟ้า โดยมีครูคอยแนะนำ 
              7.1.5  ครูยกตัวอย่างการใช้งานที่เกี่ยวข้องกับการเก็บประจุ  และนำตัวเก็บประจุมาให้นักเรียนดู
              7.1.6  นักเรียนกลุ่มที่ 3 รับใบความรู้ที่ 9  เรื่อง  ตัวเก็บประจุและความจุไฟฟ้า   แล้วแจกให้เพื่อนกลุ่มอื่นๆ ทุกกลุ่ม
     7.2  ขั้นสำรวจและค้นหา
           
7.2.1  นักเรียนทุกคนศึกษาใบงานที่ 9 เรื่อง ตัวเก็บประจุและความจุไฟฟ้า   
7.2.2  นักเรียนในกลุ่มแต่ละกลุ่มแบ่งหน้าที่กันเพื่อตอบคำถาม ดังนี้              
                        คนที่  1  อ่านคำถาม  วิเคราะห์สิ่งที่โจทย์กำหนด
                        คนที่  2  ดำเนินการอภิปรายระดมความคิด วิเคราะห์แนวทางคำถาม และอธิบายคำตอบตามที่โจทย์ต้องการ
                        คนที่  3  เขียนคำตอบลงในกระดาษ
                        คนที่  4  ตรวจสอบคำตอบและความถูกต้อง 
                        คนที่  5  เขียนรายชื่อสมาชิกและนำส่งครู  
     7.3  ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป
            7.3.1  นักเรียนร่วมอภิปรายซักถามปัญหา  และสรุปสาระสำคัญ  ได้ดังนี้  
                      1)   ตัวเก็บประจุ  คือ ตัวนำทำหน้าที่ในการเก็บประจุ 

         2)  พลังงานสะสมในตัวเก็บประจุ  สามารถหาได้จากพื้นที่ใต้กราฟระหว่าง
ความต่างศักย์ไฟฟ้ากับประจุไฟฟ้า
         3)  การต่อตัวเก็บประจุหลายๆตัว เพื่อประโยชน์ในการใช้งาน มี 2 วิธีด้วยกันคือ
การต่อแบบอนุกรมและการต่อแบบขนาน
     7.4  ขั้นขยายความรู้
           7.4.1  สุ่มนักเรียนบางกลุ่ม ออกมาทำแบบฝึกหัดบนกระดาน โดยครูกำหนดโจทย์ให้

           7.4.2  นักเรียนศึกษาค้นคว้าหาความรู้เพิ่มเติม เรื่อง  ตัวเก็บประจุและความจุไฟฟ้า  จากหนังสือเรียนสาระการเรียนรู้พื้นฐานและเพิ่มเติม ฟิสิกส์  เล่ม  3  หนังสือคู่มือในห้องสมุดโรงเรียน  หรือสืบค้นจากอินเทอร์เน็ต http://www.physickrookird.ob.tc หรือจากบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนโปรแกรมที่ 9 เรื่อง ตัวเก็บประจุและความจุไฟฟ้า   ที่ศูนย์วิทยบริการของโรงเรียน เพื่อความเข้าใจยิ่งขึ้น
           7.4.3  นักเรียนศึกษาใบความรู้ที่ 9 และบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนโปรแกรมที่ 9   เรื่อง  ตัวเก็บประจุและความจุไฟฟ้า  นอกเวลาเรียนเพื่อทบทวนให้เข้าใจยิ่งขึ้น
           7.4.4  นักเรียนทำแบบฝึกหัดท้ายบท  ในหนังสือเรียนสาระการเรียนรู้พื้นฐานและเพิ่มเติม ฟิสิกส์  เล่ม  3  หน้า 52  ข้อ  26-28   เพื่อความเข้าใจมากยิ่งขึ้น
     7.5  ขั้นประเมิน
             7.5.1 นักเรียนทุกคนทำแบบฝึกหัดที่ 9 เรื่อง ตัวเก็บประจุและความจุ  เพื่อวัดด้านทักษะกระบวนการ(P)              

             7.5.2  นักเรียนทุกคนทำแบบทดสอบหลังเรียนวัดด้านความรู้ (K) เพื่อประเมินผลการเรียนรู้ เรื่อง ตัวเก็บประจุและความจุ  
             7.5.3  นักเรียนสลับกลุ่มกันในการตรวจแบบทดสอบหลังเรียนด้านความรู้ (K) ตาม
กรอบเฉลยที่ครูเตรียมไว้ให้  ครูตรวจแบบฝึกหัดที่ 9  

            7.5.4  นักเรียนทุกคนส่งกระดาษคำถามและกระดาษคำตอบ เรื่อง ตัวเก็บประจุและความจุ  
            7.5.5  ชมเชยนักเรียนที่ทำคะแนนได้ดี   ให้กำลังใจสำหรับนักเรียนที่คะแนนไม่ผ่านเกณฑ์ ที่กำหนด  
            7.5.6  นำแบบสรุปการประเมินผลการจัดการเรียนรู้ปิดประกาศนิเทศหน้าชั้นเรียน
            7.5.7  แจกบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนโปรแกรมที่ 10  เรื่อง การนำความรู้เกี่ยวกับไฟฟ้าสถิตไปใช้ประโยชน์  เพื่อให้นักเรียนศึกษาล่วงหน้า
8.  สื่อการสอนและ แหล่งเรียนรู้
     8.1  ใบความรู้ที่ 9  เรื่อง ตัวเก็บประจุและความจุ 
     8.2  หนังสือเรียนสาระการเรียนรู้พื้นฐานและเพิ่มเติม ฟิสิกส์  เล่ม  3  
     8.3  แหล่งสืบค้นทางอินเทอร์เน็ต  http://www.physickrookird.ob.tc  และ   
            http://www.physickrookird.net63.net  

     8.4  บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนโปรแกรมที่ 9   เรื่อง ตัวเก็บประจุและความจุ  
     8.5  แบบฝึกหัดที่ 9 เรื่อง ตัวเก็บประจุและความจุ  พร้อมแนวการตอบแบบฝึกหัดที่ 9  
9.  บันทึกผลหลังการเรียนรู้  
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………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
 ลงชื่อ.......................................

                                                              (นายบุญเกิด    ยศรุ่งเรือง )

                                                                       ตำแหน่ง ครู 
ข้อเสนอแนะหัวหน้าสถานศึกษาหรือผู้ที่ได้รับมอบหมาย
.......................................................................................................................................................................................................................................................................................................................... 
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                                                      ลงชื่อ.....................................

  เอกสารประกอบแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 9
เรื่อง ตัวเก็บประจุและความจุ
	รายวิชา ฟิสิกส์เพิ่มเติม 4 (ว40204)
	ใบความรู้ที่ 9
	จุดประสงค์ที่ 9

	ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6
	
	ใช้ประกอบแผนจัดการเรียนรู้ที่ 9

	เรื่อง  ตัวเก็บประจุและความจุไฟฟ้า


ตัวเก็บประจุและความจุไฟฟ้า  (  Capacitor and Capacitance )


ในวงจรไฟฟ้าบางวงจรจะมีการใช้ตัวนำทำหน้าที่ในการเก็บประจุ เรียกตัวนำที่ทำหน้าที่นี้ว่า ตัวเก็บประจุ ( capacitor หรือ condenser ) ซึ่งได้มีการออกแบบตัวเก็บประจุให้มีรูปทรงแตกต่างกันไป ทั้งยังมีความสามารถในการเก็บประจุมากน้อยต่างกันไปอีกด้วย ดังรูป 1 ก. และมี            การกำหนด  สัญลักษณ์ของตัวเก็บประจุที่ใช้ในวงจรไฟฟ้า ดังรูป 1 ข.
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การเก็บประจุของตัวเก็บประจุขึ้นกับอะไร ในที่นี้จะพิจารณาดังนี้

พิจารณาตัวนำทรงกลมรัศมี r มีประจุที่ตัวนำนี้เก็บไว้เท่ากับ Q จะได้ว่าศักย์ไฟฟ้า V ที่ผิวและภายในตัวนำนี้มีค่าเป็น
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แสดงว่าสำหรับตัวนำทรงกลมหนึ่งๆ ศักย์ไฟฟ้าที่ผิวและภายในตัวนำมีค่าแปรผันตรงกับ     ค่าประจุที่ตัวนำเก็บไว้
ตัวอย่างที่ 1  ตัวนำทรงกลม A และ B มีรัศมี 5 เซนติเมตร และ 10 เซนติเมตรตามลำดับ เก็บประจุเท่ากัน ทรงกลมA จะมีศักย์ไฟฟ้าเป็นกี่เท่าของทรงกลม B

วิธีทำ

จาก
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จะได้
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VA
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2VB
ตอบ
ทรงกลม A จะมีศักย์ไฟฟ้าเป็น 2 เท่าของทรงกลม B (  แสดงว่าทรงกลมขนาดเล็ก เมื่อรับประจุเท่ากัน จะมีศักย์ไฟฟ้า มากกว่า ทรงกลมขนาดใหญ่กว่า )


เมื่อให้ประจุไฟฟ้าเท่ากันแก่ตัวนำทรงกลมขนาดต่างกัน ตัวนำทรงกลมขนาดเล็กจะมี   ศักย์ไฟฟ้าสูงกว่า แต่ถ้าให้ตัวนำทรงกลมขนาดต่างกันมีศักย์ไฟฟ้าเท่ากัน จำนวนประจุในทรงกลมขนาดใหญ่ จะมากกว่าจำนวนประจุในทรงกลมขนาดเล็ก ความสามารถในการเก็บประจุ ก็คือ   ความจุของตัวนำนั่นเอง

ความสามรถในการเก็บประจุซึ่งเรียกว่าความจุ ดังกล่าว นอกจากพิจารณาจากรูปทรงของ  ตัวนำแล้วพิจารณาได้จากค่าอัตราส่วนของประจุต่อศักย์ไฟฟ้า จึงมีการกำหนดให้ค่านี้เป็นค่าความจุ เมื่อให้ C เป็นสัญลักษณ์แทนความจุ จะเขียนได้ว่า 
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เมื่อ Q  คือประจุซึ่งเก็บไว้ที่ตัวเก็บประจุ  และ V คือศักย์ไฟฟ้าของตัวเก็บประจุ ในระบบหน่วยเอสไอ ความจุมีหน่วย คูลอมบ์/โวลต์ ( C / V ) หรือ ฟารัด ( F ) หน่วยนี้ในทางปฏิบัติเป็นหน่วยใหญ่มาก ตัวเก็บประจุจำนวนมากจะมีความจุน้อยกว่านี้มาก จึงใช้หน่วยเป็นไมโครฟารัด      ( (F ) หรือพิโกฟารัด  ( pF ) ค่าความจุของตัวเก็บประจุรูปทรงหนึ่งๆจะมีค่าคงตัวเช่นในกรณีตัวนำทรงกลมที่กล่าวมาแล้ว จะมีค่าความจุเป็น
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ซึ่งกล่าวได้ว่า ความจุของตัวนำทรงกลมแปรผันตรงกับรัศมีของทรงกลม นั่นคือตัวนำ  ทรงกลมใหญ่จะมีความจุมากกว่าตัวนำทรงกลมเล็ก เมื่อนำสมการนี้มาพิจารณาความจุไฟฟ้าของโลกโดยถือว่าโลกเป็นตัวนำทรงกลมขนาดใหญ่ จะได้ว่า โลกมีความจุมากมหาศาล เมื่อโลกให้รับประจุจากวัตถุอื่น ศักย์ไฟฟ้าของโลกจึงเปลี่ยนแปลงน้อยมากจนถือได้ว่าโลกยังคงเป็นกลางทางไฟฟ้า นั่นคือมีศักย์ไฟฟ้าเป็นศูนย์ การต่อสายดินจึงต่อกับโลกได้
ตัวอย่างที่ 2  ตัวนำทรงกลมมีศักย์ไฟฟ้า 500 โวลต์ เมื่อเก็บประจุ 25 ไมโครคูลอมบ์ จงหาค่าความจุของตัวนำนี้
วิธีทำ

จาก
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จะได้
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ตอบ
ความจุของตัวนำนี้มีค่าเท่ากับ  5x10- 8
ฟารัด

นอกจากตัวนำทรงกลมที่พิจารณาข้างต้น ยังมีตัวนำแบบอื่นๆอีก ซึ่งในการใช้ไฟฟ้าต่างๆจะพบว่าตัวเก็บประจุส่วนมากประกอบด้วยแผ่นตัวนำขนานวางแยกกันมีฉนวนกั้นกลาง ทำหน้าที่เก็บประจุโดยตัวเก็บประจุต่ออยู่กับความต่างศักย์ ทำให้แผ่นตัวนำหนึ่งเก็บประจุบวกอีกแผ่นหนึ่งเก็บประจุลบ ดังรูป 2



รูป 2 ตัวเก็บประจุต่ออยู่กับความต่างศักย์
ค่าประจุที่เก็บแต่ละแผ่นยังคงเท่ากัน ค่านี้ ( ไม่คิดเครื่องหมาย ) เป็นค่าประจุในตัวเก็บประจุหาได้จาก




Q
=
CV

ตัวอย่างที่ 3  ตัวเก็บประจุ  40 ไมโครฟารัด ต่อกับความต่างศักย์ 9 โวลต์ จงหาประจุบนตัวเก็บประจุนี้
วิธีทำ

จาก
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CV



จะได้

Q
=
40x10-6 x 9


=
360x10-6  C

ตอบ
ประจุบนตัวเก็บนี้มีค่าเท่ากับ
360
ไมโครฟารัด
ตัวอย่างที่ 4  ตัวเก็บประจุหนึ่งมีอักษรเขียนไว้ 0.05 
[image: image10.wmf]m

F , 400 V จะสามารถเก็บประจุไว้ได้สูงสุดเท่าใด ถ้าเอาไปใช้งานที่ต้องการเก็บประจุ 15 ไมโครคูลอมบ์ ต้องต่อกับความต่างศักย์เท่าใด
วิธีทำ
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จะได้

Q
=
0.05x10-6 x 400
 =   20x10-6  C


ดังนั้น
ตัวเก็บประจุนี้สามารถเก็บประจุได้มากที่สุด  20  ไมโครคูลอมบ์
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ตอบ
ต้องต่อกับความต่างศักย์     300   โวลต์
ตัวอย่างที่ 5    แผ่นโลหะขนานห่างกัน  2  เซนติเมตร  ใช้ทำเป็นตัวเก็บประจุที่มีค่าความจุ  50 
พิโกฟารัด ถ้าสนามไฟฟ้าระหว่างแผ่นโลหะมีค่า 600 นิวตัน / คูลอมบ์ อยากทราบว่าตัวเก็บประจุนี้มีประจุเท่าใด
วิธีทำ
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จะได้

Q
=
50x10-12 x 12
=    6x10-10  C

ตอบ 
ตัวเก็บประจุนี้สามารถเก็บประจุได้   6x10-10   คูลอมบ์
พลังงานสะสมในตัวเก็บประจุ
            เมื่อต่อความต่างศักย์ไฟฟ้าเข้ากับปลายทั้งสองของตัวเก็บประจุดังรูป 3 ก. พบว่าในตอนแรกตัวเก็บประจุยังไม่มีประจุ เมื่อตัวเก็บประจุมีประจุเพิ่มขึ้นจาก ศูนย์ถึง Q ความต่างศักย์ที่ปลายทั้งสองของตัวเก็บประจุจะมีค่าเพิ่มขึ้นจากศูนย์ถึง V ดังกราฟรูป  3 ข.

จากงานในการเคลื่อนประจุผ่านจุด 2 จุดที่มีความต่างศักย์ V ให้แก่ตัวเก็บประจุ มีค่าเท่ากับค่าเฉลี่ยของความต่างศักย์ไฟฟ้าคูณประจุ ถ้าให้ W คืองานที่ทำ

ดังนั้น
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แสดงว่างานในการเคลื่อนประจุให้แก่ตัวเก็บประจุ  
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 ค่านี้จะเท่ากับพลังงานสะสมในตัวเก็บประจุ  สามารถหาได้จากพื้นที่ใต้กราฟระหว่าง V กับ Q ดังนี้


ให้  U คือ พลังงานสะสมในตัวเก็บประจุ 

จะได้
พลังงานสะสมในตัวเก็บประจุ U
=
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( งานในการเคลื่อนประจุให้แก่ตัวเก็บประจุ มีค่าเท่ากับ พลังงานสะสมในตัวเก็บประจุ



ได้ว่า
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ตัวอย่างที่ 6  ถ้าใช้ตัวต้านทาน 10 โอห์ม ต่อคร่อมตัวเก็บประจุขนาด 2,000 ไมโครฟารัด เพื่อคายประจุจากค่าประจุเริ่มต้น 2 คูลอมบ์ จนไม่มีประจุเหลืออยู่เลย จะเกิดความร้อนบนตัวต้านทานกี่จูล
วิธีทำ
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U
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1,000
จูล

เมื่อต่อตัวเก็บประจุเข้ากับตัวต้านทาน ตัวเก็บประจุจะถ่ายเทพลังงานให้กับตัวต้านทาน และจากหลักคงที่ของพลังงาน    ความร้อนบนตัวต้านทาน
=  1,000
  จูล
ตอบ
เกิดความร้อนบนตัวต้านทานเท่ากับ 1,000  จูล
ตัวอย่างที่ 7  ตัวเก็บประจุขนาด 25 ไมโครฟารัด เมื่อต่อกับความต่างศักย์ 100 โวลต์ จงหาพลังงานสะสมในตัวเก็บประจุ
วิธีทำ

จาก
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ตอบ

พลังงานสะสมในตัวเก็บประจุนี้มีค่าเท่ากับ  0.125  จูล
ตัวอย่างที่ 8  ตัวเก็บประจุหนึ่ง เมื่อต่อเข้ากับความต่างศักย์ 12 โวลต์ จะเกิดประจุบนตัวเก็บประจุขนาด 6x10-4 C  ตัวเก็บประจุนี้จะมีพลังงานสะสมเท่าไร
วิธีทำ
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ตอบ

พลังงานสะสมในตัวเก็บประจุนี้มีค่าเท่ากับ  3.6x10-3   จูล
การต่อตัวเก็บประจุ

ในการนำตัวเก็บประจุหลายๆตัว มาต่อกันเพื่อประโยชน์ในการใช้งาน มี 2 วิธีด้วยกันคือ
1.  การต่อแบบอนุกรม  คือการนำแผ่นบวกของตัวเก็บประจุของแผ่นหนึ่งมาต่อกับแผ่นลบของตัวเก็บประจุอีกตัวหนึ่ง เรียงกันเรื่อยๆ ไป ดังรูป 5.




                 รูป 5.  การต่อตัวเก็บประจุแบบอนุกรม

เมื่อต่อตัวเก็บประจุ ( C ) เข้ากับความต่างศักย์ ( V ) จะเกิดการไหลของประจุทันที และผลของการต่อตัวเก็บประจุแบบอนุกรมจะได้ว่า
1.  ประจุในตัวเก็บประจุแต่ละตัวเท่ากัน เท่ากับประจุของทั้งวงจร
2.  ความต่างศักย์ไฟฟ้ารวมเท่ากับผลรวมของความต่างศักย์ไฟฟ้าของตัวเก็บประจุทุกตัว 
เขียนสมการได้ดังนี้




Vรวม
=
V1  +  V2  +  V3
  




จาก
C
=

[image: image31.wmf]V

Q





หรือ
V
=

[image: image32.wmf]C

Q




ดังนั้น


[image: image33.wmf]รวม

รวม

C

Q


=

[image: image34.wmf]3

3

2

2

1

1

C

Q

  

  

C

Q

  

  

C

Q

+

+




เมื่อ

Qรวม
[image: image35.wmf]
=  Q1 
=   Q2
=   Q3


จะได้ว่า


[image: image36.wmf]C

1


=

[image: image37.wmf]3

2

1

C

1

  

  

C

1

  

  

C

1

+

+


ถ้ามีตัวเก็บประจุ n ตัวมีความจุตัวละ C เท่ากัน ต่ออนุกรมกัน หา C รวมได้จาก
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2.  การต่อแบบขนาน  คือ การนำตัวเก็บประจุมาต่อกันโดยให้ต่อแผ่นบวกรวมกันที่จุดหนึ่งและให้แผ่นลบรวมกันที่อีกจุดหนึ่ง ดังรูป 6.






รูป 6. การต่อตัวเก็บประจุแบบขนาน
ผลของการต่อแบบขนานจะได้ว่า
 1.  ความต่างศักย์ไฟฟ้าของตัวเก็บประจุแต่ละตัวจะเท่ากันและเท่ากับความต่างศักย์ไฟฟ้ารวม
 2.  ประจุไฟฟ้ารวมเท่ากับผลรวมของประจุที่ผ่านตัวเก็บประจุไฟฟ้า
เขียนสมการได้ดังนี้
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ดังนั้น
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=    V3


จะได้ว่า

Cรวม
=
C1  +  C2  +  C3


ตัวอย่างที่ 9  จากรูป จงหาความจุไฟฟ้ารวมระหว่าง A กับ B
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ตอบ  ความจุไฟฟ้ารวมระหว่าง A กับ B เมื่อต่อแบบอนุกรมมีค่าเท่ากับ 
[image: image48.wmf]11
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 ไมโครฟารัด
2. ต่อแบบขนาน
จาก
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ตอบ  ความจุไฟฟ้ารวมระหว่าง A กับ B เมื่อต่อแบบขนานมีค่าเท่ากับ  18  ไมโครฟารัด
ตัวอย่างที่ 10  จากวงจรและข้อมูลที่กำหนดให้ พลังงานสะสมในวงจรมีค่ากี่จูล
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    =     0.06
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ตอบ

พลังงานสะสมในตัวเก็บประจุนี้มีค่าเท่ากับ  0.06  จูล
           แบบฝึกหัดที่ 9
รายวิชา  ว40204
 ฟิสิกส์เพิ่มเติม 4             ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6

ชื่อหน่วย ไฟฟ้าสถิตเรื่อง  ตัวเก็บประจุและความจุ





เวลา  15  นาที

ด้านทักษะกระบวนการ(P)   นักเรียนสามารถหาความสัมพันธ์ระหว่างความจุของตัวเก็บประจุรูปทรงกลมกับรัศมีของทรงกลม  ความสัมพันธ์ของความจุรวมกับความจุของตัวเก็บประจุแต่ละตัวเมื่อนำมาต่อแบบอนุกรมและแบบขนาน  และหาปริมาณต่างๆที่เกี่ยวข้องได้
คำชี้แจง  แบบทดสอบเป็นแบบอัตนัย  จำนวน  5  ข้อๆละ  2  คะแนน
คำสั่ง  ให้นักเรียนแสดงวิธีทำให้ถูกต้อง
1.  ตัวเก็บประจุแบบแผ่นขนานคู่ มีอักษรเขียนไว้ 0.03 
[image: image57.wmf].

μF,800V

   จะสามารถเก็บประจุไว้ได้
     สูงสุดเท่าใด  ถ้าเอาไปใช้งานที่มากที่สุดที่ตัวนำต้องการเก็บประจุ  30 
[image: image58.wmf]μC

  ต้องต่อกับ 
     ความต่างศักย์เท่าใด
     ……………………………………………………………………………………………………

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

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

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

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

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

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

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

2.    ตัวเก็บประจุหนึ่ง เมื่อต่อเข้ากับความต่างศักย์ 24 โวลต์ จะเกิดประจุบนตัวเก็บประจุขนาด   

      2x10-4 C  ตัวเก็บประจุนี้จะมีพลังงานสะสมเท่าไร
     ……………………………………………………………………………………………………

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

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

      …………………………………………………………………………………………………..
     ……………………………………………………………………………………………………
3.  จากรูป กำหนด C1=10 
[image: image59.wmf]m

F;  C2=5 
[image: image60.wmf]m

F;  C3=4
[image: image61.wmf]m

F จงคำนวณหาความจุรวมระหว่าง AB
…………………………………..
…………………………………..
…………………………………..
…………………………………..
…………………………………..
…………………………………..

4. จากรูป กำหนด C1=10 
[image: image62.wmf]m

F;  C2=5 
[image: image63.wmf]m

F;  C3=4
[image: image64.wmf]m

F จงคำนวณหาความจุรวมระหว่าง AB

…………………………………..
…………………………………..
…………………………………..
…………………………………..
…………………………………..
…………………………………..
5. จากรูป คอนเดนเชอร์  C1, C2 และ C3 ต่างก็มีค่า 20 ไมโครฟารัดต่อกันอย่างขนาน แล้วต่อกับ C4     

    ซึ่งมีความจุ 30 ไมโครฟารัดอย่างอนุกรม ถ้าความต่างศักย์ระหว่าง AB เท่ากับ 100 ไมโครโวลต์ 
    จงหาประจุ  CAB
…………………………………..
…………………………………..
…………………………………..
…………………………………..
…………………………………..
…………………………………..
ชื่อ...................................................................ชั้น.....................เลขที่.....................
      แนวการตอบแบบฝึกหัดที่ 9
รายวิชา  ว40204
 ฟิสิกส์เพิ่มเติม 4             ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6

ชื่อหน่วย ไฟฟ้าสถิตเรื่อง  ตัวเก็บประจุและความจุ





เวลา  15  นาที

ด้านทักษะกระบวนการ(P)นักเรียนสามารถใช้กฎของคูลอมบ์คำนวณหาปริมาณต่างๆที่เกี่ยวข้องได้
คำชี้แจง  แบบทดสอบเป็นแบบอัตนัย  จำนวน  5  ข้อๆละ  2  คะแนน
คำสั่ง  ให้นักเรียนแสดงวิธีทำให้ถูกต้อง
1.  ตัวเก็บประจุแบบแผ่นขนานคู่ มีอักษรเขียนไว้ 0.03 
[image: image65.wmf].

μF,800V

   จะสามารถเก็บประจุไว้ได้
     สูงสุดเท่าใด   ถ้าเอาไปใช้งานที่มากที่สุดที่ตัวนำต้องการเก็บประจุ  30 
[image: image66.wmf]μC

ต้องต่อกับ 
     ความต่างศักย์เท่าใด
     วิธีทำ        จาก               
[image: image67.wmf]CV

Q

=

 

                                                             C =  0.03x10-6   ฟารัด 
                                                             V =  800             โวลต์ 
                                                       
[image: image68.wmf]\

 Q =   0.03x10-6x800   คูลอมบ์ 
                                                                =   24x10-6     คูลอมบ์  
                             
[image: image69.wmf]\

   เก็บประจุสูงสุด  =    24   ไมโครคูลอมบ์
                                  เอาไปใช้เก็บประจุ 30 
[image: image70.wmf]μC


                                                          Q  =  CV

                                               30x10-6   = 0.03x10-6V

                                                          
[image: image71.wmf]1,000

0.03

30

V

=

=


                         ตอบ    ต้องต่อกับความต่างศักย์  1,000   โวลต์
2.    ตัวเก็บประจุหนึ่ง เมื่อต่อเข้ากับความต่างศักย์ 24 โวลต์ จะเกิดประจุบนตัวเก็บประจุขนาด   

      2x10-4 C  ตัวเก็บประจุนี้จะมีพลังงานสะสมเท่าไร
     วิธีทำ
        จาก
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     ตอบ

พลังงานสะสมในตัวเก็บประจุนี้มีค่าเท่ากับ  3.6x10-3   จูล
3.   จากรูป กำหนด C1=10 
[image: image74.wmf]m

F;  C2=5 
[image: image75.wmf]m

F;  C3=4
[image: image76.wmf]m

F จงคำนวณหาความจุรวมระหว่าง AB
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        =  10 +  5       =   15 
[image: image77.wmf]m

F



[image: image78.wmf]AB

C

1

=  
[image: image79.wmf]AD

C

1

+  
[image: image80.wmf]3

C

1




[image: image81.wmf]AB

C

1

=  
[image: image82.wmf]15

1

+  
[image: image83.wmf]4

1

    =   
[image: image84.wmf]60

19



CAB    =   
 
[image: image85.wmf]19

60

  
[image: image86.wmf]m

F

4. จากรูป กำหนด C1=10 
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F;  C2=5 
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F;  C3=4
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F จงคำนวณหาความจุรวมระหว่าง AB
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5. จากรูป คอนเดนเชอร์  C1, C2 และ C3 ต่างก็มีค่า 20 ไมโครฟารัดต่อกันอย่างขนาน แล้วต่อกับ C4     

    ชึ่งมีความจุ 30 ไมโครฟารัดอย่างอนุกรม ถ้าความต่างศักย์ระหว่าง AB เท่ากับ 100 ไมโครโวลต์ 
    จงหาประจุ  CAB

CAD  =  C1  +  C2  +  C3

        =  20 +  20 + 20     
                                                                                                              =   60  
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                                                                                       CAB   =   20  
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           แบบทดสอบหลังเรียน
รายวิชา  ว40204
 ฟิสิกส์เพิ่มเติม 4             ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6

ชื่อหน่วย ไฟฟ้าสถิตเรื่อง  ตัวเก็บประจุและความจุ





เวลา  15  นาที

ด้านความรู้ (K)   นักเรียนมีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับความสัมพันธ์ระหว่างความจุของตัวเก็บประจุรูปทรงกลมกับรัศมีของทรงกลม  ความสัมพันธ์ของความจุรวมกับความจุของตัวเก็บประจุแต่ละตัวเมื่อนำมาต่อแบบอนุกรมและแบบขนานได้
คำชี้แจง  แบบทดสอบเป็นแบบปรนัย  จำนวน  10  ข้อๆละ  1  คะแนน
คำสั่ง  ให้นักเรียนทำเครื่องหมายกากบาท (X)  ข้อที่ถูกที่สุดเพียงข้อเดียวลงในกระดาษคำตอบ  
1.   จงหาประจุบนตัวเก็บขนาด 30 ไมโครฟารัด ที่มีความต่างศักย์ 16 โวลต์ ก่อนนำไปต่อขนานกับ
       ตัวเก็บประจุขนาด 30 ไมโครฟารัด ซึ่งแต่เดิมไม่มีประจุอยู่เลยว่ามีค่าเท่าไร
ก.   3.2 x 10-4   C
  
ข.   4.8 x 10-4   C


ค.   8.0 x 10-4   C


ง.   12.8 x 10-4  C

 2.  ตัวเก็บประจุ 3 ตัวมีความจุ C1 = 2 (F , C2 = 3 (F  และ C3 = 5 (F นำมาต่อกันแบบอนุกรม
      แล้วนำไปต่อกับความต่างศักย์ 310 โวลต์ จงหาประจุไฟฟ้าบนตัวเก็บประจุ C3 ว่ามีค่าเท่าไร 
ก.   3 x 10-4  C
   
ข.   4 x 10-4  C


ค.   5 x 10-4  C


ง.   6 x 10-4  C
3.   จงหาประจุบนตัวเก็บประจุที่มีความจุไฟฟ้า 72  (F ที่นำมาต่อขนานกันเพื่อเก็บประจุ โดยต่อ
       กับความต่างศักย์ 1,000 โวลต์ ว่ามีค่าเท่าไร
 
ก.   0.072  C

    
ข.   0.014  C 


ค.   0.72
    C


ง.   0.14    C
4.  ทรงกลมลูกหนึ่งที่มีรัศมี 1  เมตร มีประจุ  5 คูลอมบ์ จงหาความจุไฟฟ้าของทรงกลมนี้เป็น
     กี่ฟารัด ตอบในเทอมของค่า K 

            ก.   20  K                          
            ข.   K/2             
      
            ค.   1/20  K     
      
            ง.   1/K
5.  โลหะตัวนำทรงกลม A และ B มีรัศมี ถ้าเติมประจุ Q ในปริมาณ  1:2  ให้กับตัวนำทรงกลม
      ทั้งสองตามลำดับ หาอัตราส่วนของ 
[image: image112.wmf]B

A

C

C

:


            ก.   1:1                          
            ข.   1:2                     
            ค.   2:1                          
            ง.   1:4

6.   ตัวเก็บประจุบนแผ่นขนานคู่ มีอักษรเขียนเป็น " 0.05
[image: image113.wmf]F

m

   400 V "  จะสามารถเก็บประจุไว้ได้ 
      สูงสุดเท่าไรเมื่อนำไปใช้งานจริงต้องการให้เก็บได้ 10 
[image: image114.wmf]C

m

  จะต้องต่อกับความต่างศักย์เท่าไร
      
ก.   20  
[image: image115.wmf]C

m

,  200  V      

ข.   30  
[image: image116.wmf]C

m

,  600  V      


ค.   40  
[image: image117.wmf]C

m

,  600  V     

ง.   30   
[image: image118.wmf]C

m

, 400  V
7.   จากรูป กำหนด C1=  1 
[image: image119.wmf]m

F;  C2= 3 
[image: image120.wmf]m

F;  C3= 4 
[image: image121.wmf]m

F จงคำนวณหาความจุรวมระหว่าง AB

            ก.   2    
[image: image122.wmf]m

F        


            ข.   4    
[image: image123.wmf]m

F        



            ค.   8    
[image: image124.wmf]m

F        


            ง.  16    
[image: image125.wmf]m

F        







8.   จากรูป กำหนด C1=20 
[image: image126.wmf]m

F;  C2= 20 
[image: image127.wmf]m

F;  C3= 13 
[image: image128.wmf]m

F จงคำนวณหาความจุรวมระหว่าง AB

            ก.   2    
[image: image129.wmf]m

F        


            ข.   4    
[image: image130.wmf]m

F


            ค.   8    
[image: image131.wmf]m

F        


            ง.   23   
[image: image132.wmf]m

F





      

9.   จากรูป คอนเดนเชอร์  C1, C2 และ C3 ต่างก็มีค่า 40 ไมโครฟารัดต่อกันอย่างขนาน แล้วต่อกับ   

      C4   ชึ่งมีความจุ 40 ไมโครฟารัดอย่างอนุกรม จงคำนวณหาความจุรวมระหว่าง AB

           ก.      20    
[image: image133.wmf]m

F        
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10.  ตัวเก็บประจุมีความจุ 5  ฟารัด ปลายทั้งสองต่อเข้ากับความต่างศักย์ 4,000 โวลต์ จงคำนวณหา  
       พลังงานสะสมว่ามีค่าเท่าไร     
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เฉลยแบบทดสอบหลังเรียน
1.  ข
2.  ค
3.  ก
4.  ง
5.  ข
6.  ก
7.  ก
8.  ง
9.  ข
10.  ข
               แบบสังเกตพฤติกรรม
รายวิชา ว40204  ฟิสิกส์เพิ่มเติม 4                 ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6                   ชื่อหน่วย  ไฟฟ้าสถิต   
เรื่อง  ตัวเก็บประจุและความจุ

                                        
              เวลา  2  ชั่วโมง   
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------           
ด้านคุณธรรม  จริยธรรม  (A)  ในการจัดการเรียนการสอนในรายวิชา  ว40204   ฟิสิกส์เพิ่มเติม 4      เรื่อง  ตัวเก็บประจุและความจุ  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
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                ลงชื่อ…………………………ผู้ประเมิน






             (นายบุญเกิด  ยศรุ่งเรือง)

                  แบบสรุปการประเมินผลการเรียนรู้
รายวิชา ว40204  ฟิสิกส์เพิ่มเติม 4                 ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6                   ชื่อหน่วย  ไฟฟ้าสถิต   
เรื่อง  ตัวเก็บประจุและความจุ

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

จุดประสงค์การเรียนรู้ที่ 9   นักเรียนมีิงหมายเลข 1.1.1






































































































ความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับตัวเก็บประจุและความจุ
	เลขที่
	ชื่อ – นามสกุล
	คะแนนประเมินผลด้าน
	รวม
(30)

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

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


                ลงชื่อ…………………………ผู้ประเมิน






             (นายบุญเกิด  ยศรุ่งเรือง)

แบบประเมินการใช้บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน
โปรแกรมที่ 9 เรื่อง ตัวเก็บประจุและความจุ
ชื่อ................................................................ชั้น...........................เลขที่...........................
	ทดสอบก่อนเรียน
	
	ทดสอบหลังเรียน

	ข้อ
	คำตอบ
	คะแนน
	
	ข้อ
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สรุปผลการประเมินบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนโปรแกรมที่ 9  เรื่อง ตัวเก็บประจุและความจุ
	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      
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รูป 1  ตัวเก็บประจุและสัญลักษณ์ของตัวเก็บประจุ
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รูป 3 ก. แสดงตัวเก็บประจุต่ออยู่กับความต่างศักย์





รูป 3  ข. กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง ประจุ Q กับความต่างศักย์ V
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รูป 4  กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างประจุ Q กับความต่างศักย์ V
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