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≈“¬§π§ß‡§¬‡ÀÁπ∑√ß°≈¡„ ¢π“¥¬àÕ¡
¿“¬„π¡’·π«· ß ’µà“ß Ê §≈â“¬ “¬øÑ“

 «¬ß“¡·≈–°√–®“¬ÕÕ°µ“¡·π«√—»¡’ ‡¡◊ËÕ‡Õ“π‘È«¡◊Õ
·µ–∑’Ëº‘«∑√ß°≈¡ ·π«· ß∫“ß à«π®–¡“√«¡°—π∑’Ë
ª≈“¬π‘È«°àÕ„Àâ‡°‘¥§«“¡æ‘»«ß·°àºŸâ™¡Õ¬à“ß¡“°

∑√ß°≈¡π’È¡’™◊ËÕ‡√’¬°«à“ ∑√ß°≈¡æ≈“ ¡“

(plasma sphere À√◊ÕÕ“®‡√’¬°™◊ËÕÕ¬à“ßÕ◊Ëπ‰¥âÕ’° ‡™àπ
plasma globe ·≈– nebula ball) ´÷ËßÕ“®°≈à“«‰¥â«à“
‡ªìπ ‘Ëßª√–¥‘…∞åÀ√◊ÕªØ‘¡“°√√¡∑“ßÕ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å∑’Ë
‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫ª√“°Ø°“√≥å∑“ßøî ‘° åÀ≈“¬Õ¬à“ß ¡—π
 “¡“√∂¥÷ß¥Ÿ¥ºŸâ™¡„Àâ‡ÀÁπ∂÷ß§«“¡≈÷°≈—∫·≈–æ‘»«ß
·≈–¬—ß°√–µÿâπ„ÀâºŸâ™¡Õ¬“°√Ÿâ«à“§«“¡ «¬ß“¡Õ—ππà“
µ◊Ëπµ“π—Èπ‡°‘¥¢÷Èπ‰¥âÕ¬à“ß‰√

æ≈“ ¡“§◊ÕÕ–‰√
 ∂“π–¢Õß  “√µà“ßÊ ¡’ 3  ∂“π– ‰¥â·°à¢Õß·¢Áß

¢Õß‡À≈« ·≈–·°ä   ∂“π–∑—Èß “¡π’È‡√“æ∫‡ÀÁπ„π
™’«‘µª√–®”«—π ·µà„π∑“ßøî ‘° å   “√¡’ 4  ∂“π–
 ∂“π–∑’Ë ’Ë‡√’¬°«à“ æ≈“ ¡“ (plasma) ´÷Ëßæ∫‰¥âπâÕ¬
¡“°

  “√∑’ËÕ¬Ÿà„π ∂“π–·°ä  ‡¡◊ËÕ¡’Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß¡“°
®–·µ°µ—« (ionize) °≈“¬‡ªìπÕπÿ¿“§∑’Ë¡’ª√–®ÿ‰øøÑ“
·≈–¡’æ≈—ßß“π Ÿß ‰¥â·°à‰ÕÕÕπ∫«°·≈–Õ‘‡≈Á°µ√Õπ
Õ‘ √–   “√∑’ËÕ¬Ÿà„π ¿“«–‡™àππ’È‡√’¬°«à“ æ≈“ ¡“
§«“¡·µ°µà“ß√–À«à“ß·°ä ·≈–æ≈“ ¡“ · ¥ß„π√Ÿª 1
®“°°“√»÷°…“æ∫«à“   “√ à«π„À≠à„π‡Õ°¿æÕ¬Ÿà„π

∑√ß °≈¡ æ≈“ ¡“
√—ß √√§å  »√’ “§√ *

*  “¢“øî ‘° å    «∑.

√Ÿª¢Õßæ≈“ ¡“ ¥“«ƒ°…å·≈–¥«ßÕ“∑‘µ¬åª√–°Õ∫
¥â«¬æ≈“ ¡“  ”À√—∫∫π‚≈°®–µ√«®æ∫æ≈“ ¡“‰¥â
®“°ª√“°Ø°“√≥å∫“ß™π‘¥ ‡™àπ øÑ“ºà“ ·≈–°“√
∑”ß“π¢ÕßÀ≈Õ¥ø≈ŸÕÕ‡√ ‡´πµå ·µà¡’ª√‘¡“≥πâÕ¬¡“°

°“√∑’ËÕÿª°√≥åπ’È‰¥â™◊ËÕ«à“ ∑√ß°≈¡æ≈“ ¡“ °Á
‡æ√“–«à“ ∑√ß°≈¡∫√√®ÿ·°ä §«“¡¥—πµË”∫“ß™π‘¥‰«â
·≈–·°ä π’È∫“ß à«π‰¥â‡ª≈’Ë¬π ∂“π–‡ªìπæ≈“ ¡“
‡¡◊ËÕ°≈—∫ Ÿà  ∂“π–·°ä µ“¡‡¥‘¡®–¡’°“√ª≈àÕ¬
§≈◊Ëπ·¡à‡À≈Á°‰øøÑ“„π™à«ß∑’Ëµ“¡Õß‡ÀÁπ‰¥âÕÕ°¡“
∑”„Àâ‡ÀÁπ‡ªìπ·π«· ß ’µà“ßÊ ¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫™π‘¥¢Õß·°ä 
∑’Ë„™â

À

·°ä 

·∑π‰ÕÕÕπ∫«°

æ≈“ ¡“

·∑πÕ‘‡≈Á°µ√ÕπÕ‘ √–

√Ÿª 1 ‚§√ß √â“ß¢Õßæ≈“ ¡“‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫·°ä 
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∑√ß°≈¡æ≈“ ¡“  ¡’ à«πª√–°Õ∫¥—ßπ’È
1. ∑√ß°≈¡·°â« ®”π«π 2 ≈Ÿ° ¡’»Ÿπ¬å°≈“ß√à«¡°—π ∑√ß°≈¡‡≈Á°¡’¢π“¥‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß  2 - 3

‡´πµ‘‡¡µ√  µ—ÈßÕ¬Ÿà∫π∑àÕ·°â«∑’Ë‡™◊ËÕ¡µ‘¥°—∫∑√ß°≈¡„À≠à
2. Õ‘‡≈Á°‚∑√¥ ¡’≈—°…≥–‡ªìπ‡ âπ„¬∑”¥â«¬‚≈À–Õ—¥Õ¬Ÿà„π∑√ß°≈¡‡≈Á°µàÕÕ¬Ÿà°—∫À¡âÕ·ª≈ßÀ√◊Õ«ß®√

Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å
3. ·°ä ‡©◊ËÕ¬ ·°ä ‡©◊ËÕ¬®–∂Ÿ°∫√√®ÿÕ¬Ÿà√–À«à“ß∑√ß°≈¡‡≈Á°·≈–„À≠à‡ªìπ·°ä §«“¡¥—πµË”ª√–¡“≥ 102-

104 æ“ §—≈ (§«“¡¥—π∫√√¬“°“»¡’§à“ 1.01 X 105 æ“ §—≈) ¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫°“√ÕÕ°·∫∫ °“√∑’Ë„™â·°ä §«“¡¥—πµË”®–
∑”„Àâ√–¬–Õ‘ √–‡©≈’Ë¬ (mean free path) ¢ÕßÕ–µÕ¡·°ä ¡’§à“‡æ‘Ë¡¢÷Èπ (√–¬–Õ‘ √–‡©≈’Ë¬‡ªìπ√–¬–∑“ß‡©≈’Ë¬∑’Ë
æ“À–ª√–®ÿ(charge carriers) ‡¥‘π∑“ß‰¥â °àÕπ™π°—∫æ“À–ª√–®ÿÕ◊Ëπ) ∂â“√–¬–Õ‘ √–‡©≈’Ë¬¡“° æ“À–ª√–®ÿ®–∂Ÿ°‡√àß
(‚¥¬ π“¡‰øøÑ“) ∑”„Àâ¡’æ≈—ßß“π®≈πå Ÿß°«à“‡¡◊ËÕ·°ä ¡’§«“¡¥—π∫√√¬“°“» ·°ä ‡©◊ËÕ¬∑’Ëπ‘¬¡„™â∫√√®ÿ §◊Õ ́ ’πÕπ
Õ“√å°Õπ §√‘ªµÕπ À√◊Õ·°ä º ¡√–À«à“ßπ’ÕÕπ°—∫·°ä ∑’Ë°≈à“«¡“Õ¬à“ß„¥Õ¬à“ßÀπ÷Ëß ·°ä µà“ß™π‘¥°—π®–„Àâ· ß
 ’∑’Ëµà“ß°—π¥â«¬

4. À¡âÕ·ª≈ß Õ¬Ÿà„µâ∞“π¢Õß∑√ß°≈¡æ≈“ ¡“ À¡âÕ·ª≈ß®–µàÕÕ¬Ÿà°—∫Õ‘‡≈Á°‚∑√¥ ‡ªìπÀ¡âÕ·ª≈ß·∫∫
fly-back ‡À¡◊Õπ°—∫„πÀ≈Õ¥¿“æ‚∑√∑—»πå  ∑”Àπâ“∑’Ëº≈‘µ·√ß¥—π‰øøÑ“ ≈—∫¡’§à“√–À«à“ß 5000 - 10000 ‚«≈µå
∑’Ë§«“¡∂’Ëª√–¡“≥ 20 °‘‚≈‡Œ‘√µ´å  ”À√—∫ √â“ßæ≈“ ¡“ ·µà∑√ß°≈¡æ≈“ ¡“∑’Ë¡’®”Àπà“¬„πªí®®ÿ∫—π„™â
‰øøÑ“°√–· µ√ß‚«≈µåµË” 12 Vdc ®“°Õ–·¥ª‡µÕ√å‡ªìπ·À≈àß®à“¬‰ø°√–· µ√ß„Àâ°—∫«ß®√ÕÕ ´‘≈‡≈‡µÕ√å‡æ◊ËÕ
 √â“ßæ—≈ å¢Õß·√ß¥—π∑’Ë¡’§«“¡∂’Ë Ÿß ∑’Ë “¡“√∂·ª≈ß„Àâ‰¥â§à“∑’Ë‡À¡“– ¡‰¥â §«“¡∂’Ë∑’Ë∑”„Àâ∑√ß°≈¡æ≈“ ¡“
∑”ß“π‰¥â¡’§à“À≈“¬ ‘∫°‘‚≈‡Œ‘√µ´å

‚§√ß √â“ß¢Õß∑√ß°≈¡æ≈“ ¡“

∑√ß°≈¡·°â«

·π«æ≈“ ¡“ ·°ä ‡©◊ËÕ¬

Õ‘‡≈Á°‚∑√¥

À¡âÕ·ª≈ß/«ß®√ÕÕ ´‘≈‡≈‡µÕ√å

√Ÿª 2 ‚§√ß √â“ß¢Õß∑√ß°≈¡æ≈“ ¡“
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°“√∑”ß“π¢Õß∑√ß°≈¡æ≈“ ¡“
Õ‘‡≈Á°‚∑√¥µ√ß°≈“ß®–∑”Àπâ“∑’Ë‡ªìπ¢—È«‰øøÑ“∫«°À√◊Õ·Õ‚π¥  à«πº‘«∑√ß°≈¡„À≠à®–

∑”Àπâ“∑’Ë‡ªìπ¢—È«‰øøÑ“≈∫À√◊Õ·§‚∑¥ ‡¡◊ËÕ‡ªî¥ «‘µ´å®–‡°‘¥§«“¡µà“ß»—°¬å Ÿß√–À«à“ßÕ‘‡≈Á°
‚∑√¥·≈–º‘«∑√ß°≈¡„À≠à  ∑”„Àâ‡°‘¥ π“¡‰øøÑ“√–À«à“ßÕ‘‡≈Á°‚∑√¥·≈–º‘«∑√ß°≈¡„À≠à¢÷Èπ
Õ‘‡≈Á°µ√Õπ çÀ≈ß∑“ßé ∫“ßµ—«¿“¬„π·°ä ®–∂Ÿ°‡√àß‚¥¬ π“¡‰øøÑ“ (‡™àπ‡¥’¬«°—∫°“√
‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¢ÕßÕ‘‡≈Á°µ√Õπ„π π“¡‰øøÑ“ ´÷Ëß‡§≈◊ËÕπ∑’Ë®“°·§‚∑¥‰ª·Õ‚π¥) ·µà√–À«à“ß
∑“ß¡—π®–™π°—∫Õ–µÕ¡¢Õß·°ä °àÕπ∂÷ß·Õ‚π¥ ∂â“Õ‘‡≈Á°µ√Õπ∑’Ë«‘Ëß‡¢â“™π¡’æ≈—ßß“π®≈πå
∑’ËæÕ‡À¡“– °“√™π®–∑”„ÀâÕ‘‡≈Á°µ√Õπ„π«ß‚§®√À≈ÿ¥ÕÕ°®“°Õ–µÕ¡‰¥â ‡√’¬°«à“‡°‘¥
‰ÕÕÕπ‰π´å (ionization) º≈®“°‰ÕÕÕπ‰π´å ®–‰¥âÕ‘‡≈Á°µ√ÕπÕ‘ √–·≈–‰ÕÕÕπ∫«°
Õ‘‡≈Á°µ√ÕπÕ‘ √–∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ‡À≈à“π’È®–∂Ÿ°‡√àß„Àâ‰ª™πÕ–µÕ¡Õ◊Ëπ Ê ¢Õß·°ä ®π‡°‘¥‰ÕÕÕπ‰π´å
Õ’° °√–∫«π°“√π’È®–¥”‡π‘π‰ªÕ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß ®”π«πÕ‘‡≈Á°µ√ÕπÕ‘ √–·≈–‰ÕÕÕπ∫«°
®–‡æ‘Ë¡Õ¬à“ß√«¥‡√Á«·∫∫‡Õ°´å‚æ‡ππ‡™’¬≈ ∑”„Àâ‡°‘¥æ≈“ ¡“¢÷Èπ

°“√‡°‘¥æ≈“ ¡“‰¡à‰¥â‡°‘¥∑—Ë«∑—Èß∑√ß°≈¡ ·µà®–‡°‘¥‡ªìπ∫“ß∫√‘‡«≥‡∑à“π—Èπ ∑—Èßπ’È‡ªìπ
‡æ√“–Õ‘‡≈Á°‚∑√¥µ√ß°≈“ß´÷Ëßª√°µ‘∑”®“°ΩÕ¬‡À≈Á°¡’º‘«‰¡à‡√’¬∫ ¢≥–∑’Ë∑√ß°≈¡·°â«„∫
πÕ°¡’≈—°…≥– ¡¡“µ√‡™‘ß∑√ß°≈¡ §«“¡‰¡à ¡Ë”‡ ¡Õ¢Õßº‘«Õ‘‡≈Á°‚∑√¥∑”„Àâ π“¡‰ø
øÑ“√–À«à“ßÕ‘‡≈Á°‚∑√¥°—∫º‘«∑√ß°≈¡·°â«„∫πÕ°¡’§«“¡‡¢â¡ Ÿß‡ªìπ∫“ß∫√‘‡«≥À√◊Õ∫“ß
·π«‡∑à“π—Èπ  ·≈–æ≈“ ¡“®–‡°‘¥„π∫√‘‡«≥π’È

·°ä ∑’ËÕ¬Ÿà„π ∂“π–æ≈“ ¡“®–Õ¬Ÿà‰¥â‰¡àπ“π°Á®–°≈—∫ Ÿà ∂“π–æ◊Èπµ“¡‡¥‘¡ ‡¡◊ËÕ
æ≈“ ¡“°≈—∫ Ÿà ∂“π–æ◊Èπ®–¡’°“√ª≈àÕ¬· ß„π™à«ß§«“¡¬“«§≈◊Ëπ∑’Ëµ“¡Õß‡ÀÁπ‰¥âÕÕ°¡“
´÷Ëß‡√“‡ÀÁπ‡ªìπ‡ âπ· ß ’µà“ßÊ ¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫™π‘¥¢Õß·°ä ∑’Ë∫√√®ÿ„π∑√ß°≈¡ „π∑’Ëπ’È®–¢Õ
‡√’¬°·π«‡ âπ· ß«à“·π«æ≈“ ¡“ ·ºà°√–®“¬ÕÕ°¡“®“°Õ‘‡≈Á°‚∑√¥µ“¡·π«√—»¡’¡“¬—ßº‘«
∑√ß°≈¡„À≠à

·π«æ≈“ ¡“„π√Ÿª∑’Ë· ¥ß‡ªìπ ’πÈ”‡ß‘π-¡à«ß  ∑’Ëª≈“¬·π«æ≈“ ¡“∫πº‘«∑√ß°≈¡¥â“π
„π‡ªìπ ’·¥ß®“ß  ’‡À≈à“π’È Õ¥§≈âÕß°—∫§«“¡µà“ß¢Õß√–¥—∫æ≈—ßß“π¢ÕßÕ–µÕ¡·°ä ∑’Ë
∫√√®ÿÕ¬Ÿà §◊Õ ·°ä º ¡√–À«à“ß·°ä π’ÕÕπ°—∫·°ä Õ“√å°Õπ

∑¥≈Õß‡≈àπÊ °—∫∑√ß°≈¡æ≈“ ¡“
ë „™âπ‘È«¡◊Õ·µ–À√◊Õ«“ßΩÉ“¡◊Õ∫πº‘«∑√ß°≈¡   ®–‡ÀÁπ·π«æ≈“ ¡“‡¢â¡À√◊Õ «à“ß

®â“°«à“‡¥‘¡¡“° ∑—Èßπ’È‡ªìπ‡æ√“–°“√ —¡º— ®–∑”„Àâ∫√‘‡«≥∑’Ë·µ–‡ªìπ°√“«π¥åÀ√◊Õ¡’»—°¬å
‰øøÑ“‡ªìπ»Ÿπ¬å §«“¡µà“ß»—°¬å√–À«à“ßÕ‘‡≈Á°‚∑√¥·≈–∫√‘‡«≥∑’Ë·µ–®–¡’§à“¡“°¢÷Èπ°«à“
∫√‘‡«≥Õ◊ËπÊ  π“¡‰øøÑ“√–À«à“ß∫√‘‡«≥∑—Èß Õß¡’§à“¡“°µ“¡‰ª¥â«¬ ∑”„Àâ¡’æ≈“ ¡“
‡°‘¥¢÷Èπ„π∫√‘‡«≥¥—ß°≈à“«¡“°°«à“∫√‘‡«≥Õ◊Ëπ ‡√“®÷ß‡ÀÁπ·π«æ≈“ ¡“‡¢â¡À√◊Õ «à“ß®â“
°«à“‡¥‘¡¡“°

ë «“ß·ºàπÕ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡øÕ¬≈å¢π“¥ª√–¡“≥ 4 cm x 4 cm ∫π∑√ß°≈¡ ‡ªî¥ «‘µ™å
∑√ß°≈¡æ≈“ ¡“  ∂◊Õ°ÿ≠·®À√◊Õ«—µ∂ÿª≈“¬·À≈¡‡™àπ§—µ‡µÕ√å‡¢â“„°≈â¡ÿ¡·ºàπøÕ¬≈å
Õ¬à“ß™â“Ê ®–‡ÀÁπ°“√ ª“√å°√–À«à“ß·ºàπÕ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡øÕ¬≈å°—∫«—µ∂ÿπ—Èπ∑’Ë√–¬–Àà“ß 4 - 5
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¡‘≈≈‘‡¡µ√‰¥â  ‡¡◊ËÕ∑¥≈Õß‡ √Á®·≈â«„Àâªî¥ «‘µ™å°àÕπ ®÷ß‡Õ“·ºàπÕ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡øÕ¬≈åÕÕ°
¢âÕ§«√√–«—ß  Õ¬à“¥÷ß·ºàπÕ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡øÕ¬≈å°àÕπªî¥ «‘µ™å ‡æ√“–®–∑”„Àâ‡°‘¥

°“√ ª“√å°∑’Ëπ‘È«¡◊Õ·≈–Õ“®∑”„Àâº‘«Àπ—ß∫√‘‡«≥π—Èπ‰À¡â‡ªìπ®ÿ¥‡≈Á°Ê ‰¥â ·µà‰¡à‡ªìπÕ—πµ√“¬
‡æ’¬ß∑”„Àâµ°„®‡∑à“π—Èπ

ë π”ª≈“¬‰¢§«ß«—¥‰ø‡¢â“„°≈â∑√ß°≈¡ À≈Õ¥π’ÕÕπ„π‰¢§«ß«—¥‰ø®– «à“ß  π”
‰¢§«ß«—¥‰øÕÕ° „Àâ‡æ◊ËÕπ«“ß¡◊Õ≈ß¥â“π∫π¢Õß∑√ß°≈¡æ≈“ ¡“ ·≈â«π”‰¢§«ß«—¥‰ø‰ª
·µ–·¢π‡æ◊ËÕπ À≈Õ¥π’ÕÕπ„π‰¢§«ß«—¥‰ø®– «à“ß‡À¡◊Õπ‡¥‘¡

ë µ√«® Õ∫¢Õ∫‡¢µ¢Õß π“¡‰øøÑ“√Õ∫Ê∑√ß°≈¡‚¥¬„™âÀ≈Õ¥ø≈ŸÕÕ‡√ ‡´πµå
¢π“¥‡≈Á° 10 «—µµå  ‚¥¬®—∫ª≈“¬Àπ÷Ëß¢ÕßÀ≈Õ¥ Õ’°ª≈“¬®àÕ„°≈â∑√ß°≈¡¢≥–∑”ß“π
∑—ÈßÀ≈Õ¥®– «à“ß ≈Õß®—∫µ√ß°≈“ßÀ≈Õ¥ À≈Õ¥®– «à“ß‡©æ“–™à«ß√–À«à“ß∑√ß°≈¡°—∫
∫√‘‡«≥∑’Ë¡◊Õ®—∫‡∑à“π—Èπ ´÷Ëß· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ‡ âπ∑“ß¢Õß°√–· ‰øøÑ“ (°“√∑¥≈Õßπ’È§«√∑”„π
∑’Ë¡◊¥®–‡ÀÁπÀ≈Õ¥ «à“ß‰¥â™—¥‡®π) ®–‡ÀÁπ«à“  π“¡‰øøÑ“∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ‰¡à‰¥â¡’‡©æ“–„π∑√ß
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