
โครงการเทคโนโลยีสารสนเทศตามพระราชดําริสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี 

 
 

แผนการสอน Physics Cyber Lab 
 
 

เร่ือง  ทฤษฎีเกี่ยวกับแมเหล็กไฟฟา  
คลื่นแมเหล็กไฟฟา 

 
 
เอกสารชุดนี้ประกอบดวย 

1. แผนการสอน เร่ืองทฤษฎีเกี่ยวกับแมเหล็กไฟฟา 
คลื่นแมเหล็กไฟฟา 

2. ใบความรู เร่ืองคล่ืนแมเหล็กไฟฟา 
 

จัดทําโดย 
 

อาจารยปราณี ชางแกว 
หมวดวิชาฟสิกส 

โรงเรียนมหิดลวิทยานุสรณ จ.นครปฐม 



โครงการเทคโนโลยีสารสนเทศตามพระราชดําริสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี 

                                  
แผนการสอน Physics Cyber Lab 

เร่ือง  ทฤษฎีเก่ียวกับแมเหล็กไฟฟา  คลื่นแมเหล็กไฟฟา                                  วิชา ฟสิกส  
ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5                            เวลา 2  คาบ (90นาที) 
 
สาระสําคัญ 
 ใจความของทฤษฎีแมเหล็กไฟฟาของแมกซเวลลกลาววาเม่ือสนามแมเหล็กบริเวณหนึ่ง
เปลี่ยนแปลงจะเหนี่ยวนําใหเกิดสนามไฟฟา โดยสนามที่ถูกเหนี่ยวนําจะมีระนาบตั้งฉากกับทิศการ
เคลื่อนที่ของสนามแมเหล็กที่เปลี่ยนแปลง   และในเชนเดียวกัน  เม่ือมีการเปลี่ยนแปลงของสนาม
ไฟฟา ก็จะเหน่ียวนําใหเกิดสนามแมเหล็ก ในระนาบท่ีตั้งฉากกับสนามไฟฟาที่เปลี่ยนแปลง 

เฮิรตไดทําการทดลองเพื่อพิสูจนทฤษฎีคลื่นแมเหล็กไฟฟาตามแนวคิดของแมกวเวล  
โดยใชขดลวดเหนี่ยวนําทําใหเกิดคาความตางศักยสูงสุดที่ปลายขดลวด ซึ่งมีลูกกลม B โดยมี
ชองวาง แคบ  เม่ือความตางศักยสูง อากาศจึงแตกตัวเปนไอออน นําไฟฟาได ซึ่งจะเห็นเปน
ประกายไฟออกมา  
 จากนั้นใชจานโลหะรูปพาราบารมีลอยผาน วางหางชองแคบๆนั้น ปรากฎวา เม่ือใหเกิดคา
ความตางศักยสูงสุดที่ปลายขดลวด และเกิดประกายไฟ เครื่องรับท่ีเปนวงแหวนก็เกิดประกายไฟดวย  
ซึ่งผลการทดลองไดสนับสนุน  ทฤษฎีคลื่นแมเหล็กไฟฟาตามแนวคิดของแมกวเวล 
 ตามความคิดของแมกเวลลซึ่งกลาววา การเหนี่ยวนําสนามไฟฟานั้นจะเกิดขึ้นไดเสมอโดย
ไมตอง มีตัวนําไฟฟาอยูดวย  นั่นหมายถึง ณ ที่วางรอบๆ ก็สามารถเกิดการเปลี่ยนแปลงขึ้นได 

เม่ือสนามไฟฟาในที่วางใดๆ เกิดการเปลี่ยนแปลงตามเวลา จะเหน่ียวนําให สนามแม
เหล็กเกิดการเปลี่ยนแปลงตามเวลา ไปในขณะเดียวกันดวย  และสนามแมเหล็กไฟฟาที่เปลี่ยน
ก็จะเหน่ียวนําใหเกิดการสนานไฟฟาอีกตอเน่ืองกันไป การเกิดตอเน่ืองกันน้ีทําใหเกิดคลื่นแม
เหล็กไฟฟาข้ึน   
 เม่ืออิเล็กตรอนในสายอากาศเคลื่อนที่แบบซิมเปลฮารโมนิกอยางงายจะทําใหเกิดคลื่น
แมเหล็กไฟฟาแผออกจากสายอากาศ  ระนาบของสนามไฟฟาจะตั้งฉากกับ สนามแมเหล็ก 
 คลื่นแมเหล็กไฟฟาเปนคล่ืนตามขวาง  เพราะมีสมบัติการโพราไลซเซชัน(Polalization) 
ทิศของคลื่นแมเหล็กไฟฟามีทุกทิศทุกทาง (3 มิต)ิ ยกเวนในแนวเสนตรงเดียวกับสายอากาศ 

คลื่นไฟฟาที่มีความถ่ีตอเน่ืองเปนชวงกวาง  ความถีตางๆเหลานี้  เรียกรวมกันวา 
สเปกตรัมของคลื่นแมเหล็กไฟฟาคลื่นแมเหล็กไฟฟาความถี่ 

คลื่นแมเหล็กไฟฟามีความถี่เดียวกันมีช่ือเรียกตางกันไปขึ้นอยูกับแหลงกําเนิด 
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จุดประสงคการเรียนรู 
 เม่ือจบบทเรียนนี้แลวนักเรียนสามารถ 

1. อธิบายหลักการรับ-สง  คลื่นวิทยุได 
2. บอกไดวา คล่ืนวิทยุเปนคล่ืนแมเหล็กไฟฟา 
3. บอกรายละเอียดของทฤษฎีคลื่นแมเหล็กไฟฟาของแมกซเวลล 
4. อธิบายการเกิดคลื่นแมเหล็กไฟฟาได 
5. อธิบายการทดลองของเฮิรตชเพ่ือพิสูจนทฤษฎีคลื่นแมเหล็กไฟฟาของแมกเวลลได 

 
กิจกรรมการเรียนการสอน 

1. แลกเปลี่ยนประสบการณ 
- ครูและนักเรียนรวมกันอภิปรายเกี่ยวกับคลื่นแมเหล็กไฟฟา  คลื่นวิทยุ การรับ

การสง  คลื่นวิทยุ 
-  ใหนักเรียนไปสืบคนขอมูลจาก Internet เกี่ยวกับคลื่นแมเหล็กไฟฟา โดยจับคู 2 คน

ตอ 1 เร่ือง  และนํามาเลาสูกันฟง (มอบหมายงานกอนถึงคาบเรียน 2 สัปดาห) 
2. นําเสนอความรู 

- ครูอธิบายทฤษฎีแมเหล็กไฟฟาของแมกเวลล   และการทดลองของเฮิรตซเพ่ือ
พิสูจนทฤษฎีแมเหล็กไฟฟา 

- ครูทบทวนเก่ียวกับหลักการการเหนี่ยวนําไฟฟา ตามกฎของฟาราเดย 
- นักเรียนศึกษาจากใบความรู เรื่องคลื่นแมเหล็กไฟฟา ที่ครูแจก 
- ครูอธิบายการเกิดคลื่นแมเหล็กไฟฟา  และการแผของคลื่นแมเหล็กไฟฟาโดย

ใหนักเรียนดู ภาพเคลื่อนไหว เรื่องการแผของคลื่นแมเหล็กไฟฟา 

 

- ครูอธิบายเกี่ยวกับการเกิดคลื่นแมเหล็กไฟฟาจากสายอากาศ  
- ครูอธิบาย เก่ียวกับสเปกตัมของคลื่นไฟฟา 
- ครูยกตัวอยาง ประโยชนของคลื่นแมเหล็กไฟฟาที่นาสนใจใหนักเรียนฟง   
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3. สรางองคความรู 

- นักเรียนศึกษาเพิ่มเติมจากใบความรูที่ครูแจก  และชวยกันวิเคราะหเกี่ยวกับ
การทดลองของเฮิรต และรวมอภิปราย 

- นักเรียนเขียนสรุปเกี่ยวกับการเกิด และแผของคลื่นแมเหล็กไฟฟา ดวยปากเปลา 
4. การประยุกตใชหรือลงมือปฏิบัติ 

- ใหนักเรียนอธิบาย และวิเคราะหถึง ลักษณะการแผของคลื่นแมเหล็กไฟฟาจาก 
ภาพเคลื่อนไหวที่ครูนํามาแสดงใหดู 

 
สื่อและอุปกรณ 

1. แผน CD สื่อ Physics Cyber Lab  และ CD  ภาพเคลื่อนไหวที่นํามาจาก Web site 
2. คอมพิวเตอร 
3. LCD projector  
4. ใบความรูเรื่องคลื่นแมเหล็กไฟฟา 
 

การวัดผลประเมินผล 
1. สังเกตจากการตอบคําถามและแสดงความคิดเห็นระหวางเรียน 
2. จากการเขียน Mine Mapping 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



โครงการเทคโนโลยีสารสนเทศตามพระราชดําริสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี 

 
คล่ืนแมเหล็กไฟฟา 

 
คลื่นแมเหล็กไฟฟาในชีวิตประจําวันที่เรารูจักมีมากมาย เชน  คลื่นวิทยุ  คลื่น

ไมโครเวฟ  ผูที่เสนอแนวคิดเกี่ยวกับคล่ืนแมเหล็กไฟฟาคือ Jame Clerk Maxwell   ซ่ึงได
อธิบายในเชิงทฤษฎีเกี่ยวกับคลื่นแมเหล็กไฟฟา  และเปนผูสรุปวาแสงเปนคลื่นแมเหล็กไฟฟา  
ซ่ึงในการวิเคราะหของ Maxwell เขาไดพบ หลักการพื้นฐานทั้งมวลเก่ียวกับ สนามแมเหล็กและ
สนามไฟฟาและสรุปรวมเปน สมการของแมกซเวลล (Maxwell’s equation) ดังตอไปน้ี 
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 กฎของเกาสสําหรับสนามแมเหล็ก ∫ =•
s

AdB 0
vv  

 กฎการเหนี่ยวนําแมเหล็กไฟฟาของฟาราเดย ∫
Φ

−=•
L

b

dt
dldE

vv  

กฎของแอมแปร-แมกซเวลล  ∫ +=•
L

E

dt
dildB )( 00
φεµ

vv  

  ทฤษฎี เกี่ยวกับคลื่นแมหล็กไฟฟาของแมกเวลล  อธิบายแนวคิดเกี่ยวกับแมเหล็กไฟ
ฟาไดวา  เมื่อสนามแมเหล็กในบริเวณหนึ่งเปลี่ยนแปลง จะเหนี่ยวนําใหเกิดสนามไฟ
ฟา  โดยสนามไฟฟาที่ถูกเหนี่ยวนําจะมีระนาบตั้งฉากกับทิศของสนามแมเหล็กที่
เปลี่ยนแปลง  และเชนเดียวกัน สนามไฟฟาที่เปลี่ยนแปลง v   จะเหนี่ยวนําใหเกิดสนาม
แมเหล็ก  ในระนาบตั้งฉากกับสนามไฟฟาที่เปลี่ยนแปลง 
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ในป ค.ศ. 1887 Heinrich Rudolf Hertz   ไดประดิษฐเครื่องมือเพ่ือตรวจสอบแนวคิด

ของ แมกซเวลล  เขาใชการเกิดประกายไฟ(spark) ในชองวางระหวางขั้วไฟฟา ที่มีความ
ตางศักยสูงเปนเครื่องผลิตคลื่นแมเหล็กไฟฟา  ประกายไฟที่เกิดขึ้นในชองวาง จะสัมพันธกับ
การเคลื่อนที่กลับไปกลับมาของประจุไฟฟาในชองวางดังกลาว  และเพื่อยืนยันการเกิดคลื่นแม
เหล็กไฟฟา  เขาใชลวดอีกเสนหนึ่งโคงเปนวงกลม และทําใหมีชองวางระหวางปลายลวด จาก
น้ันนําลวดอันที่สองมาอยูใกลชองประกายไฟ  ปรากฎวา มีประกายไฟเกิดขึ้นระหวางชองวางท่ี 
2 ดวย   ซ่ึงแสดงใหเห็นชัดเจนวา คลื่นแมเหล็กไฟฟาจากชองแรกแผมาทําใหเกิดประกายไฟใน
ชองที่ 2 ดวย  ซ่ึงทําหนาที่เหมือนสายอากาศตรวจสอบ    ตอมาเขา  ไดทดลองจนพบวา คลื่น
ที่เกิดขึ้นสามรถสะทอนไดเชนเดียวกับแสง 
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ตอมาไดมีการสํารวจพบคลื่นแมเหล็กไฟฟาที่ความถ่ีตางมากมาย ความถี่ตางที่ไดพบน้ี

เรียกวา สเปกตรัมคลื่นแมเหล็กไฟฟา (Electromagnetic spectrum) 
การแผของคลื่นแมเหล็กไฟฟา 
 สมการของแมกเวลลชี้ใหเห็นวา  เม่ือใดสนามไฟฟาและสนามแมเหล็กมีความเปลี่ยน
แปลงตามเวลา สนามทั้งสองจะมีอิทธิพลตอกัน เรียกวาจะเกิดคูควบกันขึ้น  การเกิดคูควบกัน
ของสนามทั้งสองนี้ทําใหสามารถถายโอนพลังาน และโมเมนตัมออกไปในระยะไกลๆ เรียกการ
แผออกไปนี้วา คลื่นแมเหล็กไฟฟา    และคลื่นตางๆน้ีก็แผกระจายอยูทั่วไปในชีวิตประจํา
วันของเรา เชน คลื่นวิทยุ คลื่นโทรทัศน คลื่น ไมโครเวฟ แสงสวาง รังสีอัลตราไวโอเลต  และ
รังสีเอกซเปนตน  
 คําถามที่นาสนใจคือ คลื่นแมเหล็กไฟฟาแผออกไปไดอยางไร?  

v เม่ือมีกระแส I ในตัวนําเสนตรง จะมี สนามแมเหล็กฺ  เกิดขึ้น รอบตัวนํา(ตามกฎของ
แอมแปร   ดังน้ัน เม่ือกระแสไฟฟาเปลี่ยนแปลง สนามแมเหล็ก  ก็จะเปลี่ยนแปลงตาม
กระแสไปดวย   การเปลี่ยนแปลงของสนามแมเหล็ก  

v
 จะเหนี่ยวนําใหเกิดสนามไฟฟา

เหน่ียวนํา 
v

(ตามกฎของฟาราเดย) ในวงปดบนระนาบที่ตั้งฉากกับ สนามแมเหล็ก 
v

   และ
สนามเหนี่ยวนําบนวงปดน้ี จะกอใหเกิดสนามแมเหล็ก 

v
 แผออกไป การเหนี่ยวนํานี้จะเกิดตอ

เน่ืองไปเร่ือยๆ โดยไมตองอาศัยตัวกลางในการเคลื่อนที่ ออกหางจากสายตัวนําตามแนวรัศมี  

1B

1B
v

1B

2B
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 ขอใหสังเกตวา ประจุที่ทําใหเกิดสนามแมเหล็กและสนามไฟฟา(คลื่นแมเหล็กไฟ
ฟา)เคลื่อน ที่ ออกไปนั้น ประจุตองเคลื่อนที่ดวยความเรง  และถาประจุเคลื่อนท่ีแบบฮาร
มอนิกคลื่นแมเหล็กไฟฟาท่ีออกไปก็เปนแบบฮารมอนิกดวย 
 

                 

                                                     

ลักษณะการเหนี่ยวนําที่เกิดขึ้น แสดงทิศการแผของคลื่นแมเหล็กไฟฟา 

 ลักษณะการแผของสนามแมเหล็กจากสายอากาศ 
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