
 

 
  

 

 
 

  

 

 
  

 แผนการจัดการเรียนรู้ 

 วิชาฟสิกส์ ๑ 
กลุ่มสาระการเรียนรูว้ิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

 ภาคเรียนที 2 ปการศึกษา ๒๕๖๘

นายปริทัศน์  พิชิตมาร 
ตําแหน่ง คร ู

โรงเรียนสตรีศึกษา  อําเภอเมือง จังหวัดร้อยเอ็ด 
สํานักงานเขตพื�นที�การศึกษามัธยมศึกษารอ้ยเอด็ 
สํานักงานคณะกรรมการการศึกษาขั�นพื�นฐาน 

ม.๔ 



ค ำน ำ 

 
 แผนจดัการเรียนรู้ เป็นส่ิงจ าเป็นอยา่งยิง่ต่อการพฒันาประสิทธิภาพการเรียนการสอนเพราะ
เป็นเอกสารหลกัสูตร ท่ีใชใ้นการบริหารงานของครูผูส้อนให้ตรงตามนโยบายในการปฏิรูปการศึกษา 
ก าหนดไวใ้นแผนหลกัคุณภาพการศึกษา สนองจุดประสงค์และค าอธิบายรายวิชาของหลกัสูตร ใน
การบริหารงานวชิาการถือวา่ “แผนจดัการเรียนรู้” เป็นเอกสารทางวิชาการท่ีส าคญัท่ีสุดของครู เพราะ
ในแผนจดัการเรียนรู้ประกอบดว้ย 

1. การก าหนดเวลาเรียน ก าหนดการสอน ก าหนดการสอบ 
2. สาระส าคญัของเน้ือหาวชิาท่ีเรียน 
3. จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
4. กิจกรรมการเรียนการสอน 
5. ส่ือและอุปกรณ์ 
6. การวดัผลประเมินผล 

 การจดัท าแผนจดัการเรียนรู้ ถือว่าเป็นการสร้างผลงานทางวิชาการ เป็นผลงานท่ีแสดงถึง
ความช านาญในการสอนของครู เพราะครูใชศ้าสตร์ทุกสาขาอาชีพของครู เช่นการออกแบบ  การสอน 
การจดัการ และการประเมินผล ในการจดัท าแผนจดัการเรียนรู้นั้นจะท าให้เกิดความมัน่ใจในการสอน   
สอนไดต้รงจุดประสงคก์ารเรียนรู้ เพิ่มประสิทธิภาพการเรียนการสอนในรายวิชาท่ี  รับผิดชอบสูงข้ึน     
ทั้งยงัเป็นขอ้มูลในการนิเทศติดตามตรวจสอบและปรับปรุงการเรียนการสอนได้อย่างมีระบบและ   
ครบวงจร ยงัผลให้คุณภาพการศึกษาโดยส่วนรวมพฒันาพฒันาไปอยา่งมีทิศทางบรรลุเป้าหมายของ
หลกัสูตร 
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สาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์เพิ่มเติมช่วงชั้น ม.4-ม.6 
สาระที่  4  แรงและการเคลื่อนที ่

 
กลศาสตร์ 

1.   การอภิปรายปริมาณทางกายภาพซึ่งประกอบด้วยปริมาณฐานและปริมาณอนุพัทธ์ ในการ
บอกปริมาณ  ดังกล่าวมีข้อตกลงระหว่างประเทศให้ใช้หน่วยในระบบเอสไอ 

2. การทดลองและอภิปรายเกี่ยวกับการวัดปริมาณต่าง ๆ ทางกายภาพ ซึ่งต้องพิจารณาความ
คลาดเคลื่อนในการวัด และน าความคลาดเคลื่อนจากการวัดมาพิจารณาในการน าเสนอผล    การเขียน
กราฟรวมทั้งมีทักษะในการรายงานการทดลอง 

3. การอภิปรายปริมาณทางกายภาพซึ่งแบ่งได้เป็น  2  ประเภท   คือ ปริมาณสเกลาร์และปริมาณ
เวกเตอร์ วิธีการบวกปริมาณในแต่ละประเภทมีความแตกต่างกัน    การหาเวกเตอร์ลัพธ์โดยการเขียนรูป
และการค านวณ  การคูณเวกเตอร์ทั้งการคูณเชิงสเกลาร์และเชิงเวกเตอร์ 

4. การส ารวจตรวจสอบเกี่ยวกับการเคลื่อนที่ของวัตถุซึ่งต้องค านึงถึงกรอบอ้างอิง    ความเร็วใน
การ เคลื่อนที่จึงเป็นความเร็วสัมพัทธ์ 

5. การทดลองและวิเคราะห์เกี่ยวกับการเคลื่อนที่ในหนึ่งมิติที่มีความเร่งคงตัว   ซึ่งอธิบายด้วย
สมการ อย่างง่าย 

6. การทดลองและอภิปรายกฎการเคลื่อนที่ของนิวตันซึ่งใช้อธิบายสภาพการเคลื่อนที่ของวัตถุ
โดยทั่วไป 

7. การสืบค้นข้อมูลและอภิปรายแรงดึงดูดระหว่างมวลของวัตถุท้ังหลายในเอกภพ  ซึ่งเรียกว่าแรง
โน้มถ่วงโดยขนาดของแรงดึงดูดนี้จะข้ึนอยู่กับขนาดของมวลทั้งสองและระยะห่างระหว่างมวลคู่นั้น 

8. การส ารวจตรวจสอบเกี่ยวกับสภาพการเคลื่อนที่ของวัตถุและผลของแรงที่กระท ากับวัตถุ    ซึ่งมี
ความ เกี่ยวข้องกับศูนย์กลางมวลและศูนย์ถ่วงของวัตถุ  ศูนย์กลางมวลและศูนย์ถ่วงจะอยู่ที่เดียวกันใน
สนามโน้มถ่วงสม่ าเสมอเท่านั้น 

9.  การทดลองเกี่ยวกับแรงเสียดทานซึ่งข้ึนอยู่กับสัมประสิทธิ์ความเสียดทานและแรงที่พ้ืนกระท า
ต่อวัตถุ 

10.การทดลองและวิเคราะห์การเคลื่อนที่ของวัตถุแบบต่าง ๆ เช่น การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ 
การเคลื่อนที่แบบวงกลม    และการเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่าย     ซึ่งสามารถวิเคราะห์และ
อธิบายได้ด้วยกฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน 

11.การส ารวจตรวจสอบเกี่ยวกับงานซึ่งขึ้นอยู่กับแรง  การกระจัดและมุมระหว่างแรงกับการ
กระจัดงานในหนึ่งหน่วยเวลาเรียกว่าก าลัง  งานท าให้พลังงานจลน์หรือพลังงานศักย์เปลี่ยนไป  พลังงาน
ศักย์ที่กล่าวนี้มีทั้ง พลังงานศักย์ยืดหยุ่นและพลังงานศักย์โน้มถ่วง 

12.การทดลองและอภิปรายเกี่ยวกับผลรวมของพลังงานจลน์และพลังงานศักย์ของวัตถุในสนาม
โน้มถ่วงซึ่งมีค่าคงตัว เป็นไปตามกฎการอนุรักษ์พลังงานกล และขยายไปถึงกฎการอนุรักษ์พลังงานทั่วไป 
ซึ่งรวมถึงพลังงานรูปอ่ืน 

13.การส ารวจตรวจสอบและอภิปรายโมเมนตัมซึ่งเป็นปริมาณเวกเตอร์ขึ้นอยู่กับมวลและความเร็ว
ภายใต้แรงซึ่งเป็นไปตามกฎการเคลื่อนที่ข้อที่สามของนิวตัน ในการชนหรือการระเบิด ผลรวมของ
โมเมนตัมก่อนการชนหรือก่อนการระเบิด  จะเท่ากับผลรวมของโมเมนตัมหลังการชนหรือหลังการระเบิด  
ซึ่งเป็นกฎการอนุรักษ์โมเมนตัม  กรณีที่เป็นการชนแบบยืดหยุ่น  พลังงานรวมมีค่าคงตัว ส่วนกรณีท่ี
พลังงานรวมมีค่าไม่คงตัว เรียกว่า การชนแบบไม่ยืดหยุ่น  



 

 

 

14.การส ารวจตรวจสอบและอภิปรายการเคลื่อนที่แบบหมุน ซึ่งมีความเร่งเชิงมุมขึ้นอยู่กับทอร์ก 
และโมเมนต์ความเฉื่อยในกรณีไม่มีทอร์กกระท าโมเมนตัมเชิงมุมจะคงตัว พลังงานจลน์ของการหมุน
ขึ้นอยู่กับโมเมนต์ความเฉื่อยและความเร็วเชิงมุม 

15.การส ารวจตรวจสอบและอภิปรายเกี่ยวกับสมดุลของวัตถุซึ่งจะเกิดขึ้นเมื่อผลรวมของแรงลัพธ์
เป็นศูนย์และผลรวมของทอร์กเป็นศูนย์ 

16.การส ารวจตรวจสอบสภาพยืดหยุ่น ของแข็งทุกชนิดมีอัตราส่วนระหว่างความเค้นและ
ความเครียด ซึ่งเรียกว่า มอดูลัสของความยืดหยุ่น 

17.การส ารวจตรวจสอบและอภิปรายสมบัติทั่วไปของของไหล ได้แก่ ความหนาแน่น ความดัน  
ความตึงผิวความหนืดและการลอยตัว  ซึ่งเก่ียวข้องกับกฎของพาสคัลและหลักของอาร์คิมีดิส  กฎของส
โตกส์เกี่ยวข้องกับการเคลื่อนที่ของวัตถุทรงกลมในของไหลที่มีความหนืด 

18.การส ารวจตรวจสอบและอภิปรายสมการของแบร์นูลลีซึ่งเก่ียวข้องกันการไหลของของไหลที่
เป็นสายกระแสและไม่คิดความหนืด เป็นการเคลื่อนที่ที่เป็นไปตามกฎการอนุรักษ์พลังงาน 
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       ศึกษา วิเคราะห์ หาความสัมพันธ์อธิบายและค านวณหาปริมาณต่างๆที่เกี่ยวข้องกับแนว
แรงที่กระท าผ่านศูนย์กลางมวลของวัตถุ วัตถุจะเคลื่อนที่แบบเลื่อนที่โดยไม่หมุน วัตถุท่ีอยู่ในสนามโน้ม
ถ่วงสม่ าเสมอ ศูนย์กลางมวลและศูนย์ถ่วงอยู่ที่ต าแหน่งเดียวกัน ศูนย์ถ่วงของวัตถุมีผลต่อเสถียรภาพของ
วัตถ ุงานของแรง คงตัวจากสมการและพ้ืนที่ใต้กราฟความสัมพันธ์ระหว่างแรงกับต าแหน่งก าลังเฉลี่ย
พลังงานจลน์พลังงานศักย์ พลังงานกลความสัมพันธ์ระหว่างงานกับพลังงานจลน์งานกับพลังงานศักย์โน้ม
ถ่วงขนาดของแรงที่ใช้ตึงสปริง กับระยะที่สปริงยืดออกงานกับพลังงานศักย์ยืดหยุ่นงานของแรงลัพธ์และ
พลังงานจลน์งานที่เกิดข้ึนจากแรงลัพธ์ กฎการอนุรักษ์พลังงานกลการเคลื่อนที่ของวัตถุในสถานการณ์
ต่างๆโดยใช้กฏการอนุรักษ์พลังงานกลหลักการ ท างานประสิทธิภาพและการได้เปรียบเชิงกลของ
เครื่องกลอย่างง่ายบางชนิดโดยใช้ความรู้เรื่องงานและสมดุลกลโมเมนตัม ของวัตถุการตลจากสมการและ
พ้ืนที่ใต้กราฟความสัมพันธ์ระหว่างแรงลัพธ์กับเวลาความสัมพันธ์ ระหว่างแรงดลกับโมเมนตัมการชนของ
วัตถุในหนึ่งมิติท้ังแบบยืดหยุ่นไม่ยืดหยุ่นการดีดตัวแยกจากกันในหนึ่ง มิติกฎการอนุรักษ์โมเมนตัมการ
เคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ความสัมพันธ์ระหว่างแรงสู่ศูนย์กลางรัศมีของการ เคลื่อนที่อัตราเร็วเชิงเส้น
อัตราเร็วเชิงมุมและมวลของวัตถุในการเคลื่อนที่แบบวงกลมในระนาบระดับการ ประยุกต์ใช้ความรู้เรื่อง 
การเคลื่อนที่แบบวงกลม ในการอธิบายการโคจรของดาวเทียม  

โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ในการทดลอง การส ารวจตรวจสอบ การสืบค้นข้อมูล การ
สืบเสาะ หาความรู้ การวิเคราะห์ การสังเคราะห์ การอภิปรายและลงข้อสรุป โดยกระบวนการท า งาน
ระบบกลุ่มและ  
การระดมสมอง เพ่ือให้เกิดความรู้ ความเข้าใจ ทักษะการคิด สามารถน า เสนอองค์ความรู้ที่ค้นพบด้วย
รูปแบบ และวิธีการที่เหมาะสม สามารถตัดสินใจบนพ้ืนฐานของหลักการและเหตุผลที่ถูกต้องตามหลัก
ปรัชญาเศรษฐกิจ พอเพียง 

เห็นคุณค่าของการน าองค์ความรู้ที่ค้นพบและวิธีการทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ประโยชน์ใน
ชีวิตประจ าวัน มีจิตวิทยาศาสตร์ มีเจตคติที่ดีต่อวิทยาศาสตร์ มีคุณธรรม จริยธรรม และค่านิยมที่พึง
ประสงค ์
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หน่วยการเรียนรู้ หน่วยการเรียนรู้/หน่วยย่อยการเรียนรู้  

4.  สมดุลกล 4.  สมดุลกล 

  4.1 สภาพสมดุลและสมดุลต่อการเลื่อนที่ 

  4.2 สมดุลต่อการหมุน 

  4.3 จุดศูนย์กลางมวลศูนย์ถ่วง เสถียรสมดุล  

5. งานและพลังงาน 

5. งานและพลังงาน 

  5.1 งาน 

  5.2 พลังงานจลน์  

  5.3 พลังงานศักย์โน้มถ่วง 

  5.4 พลังงานศักย์ยืดหยุ่น 

  5.5 กฎการอนุรักษ์พลังงานกล 

  5.6 ก าลัง 

  5.7 เครื่องกล 

6. โมเมนตัมและการชน 

6.  โมเมนตัมและการชน 

  6.1  โมเมนตัม 
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7. การเคลื่อนที่แนวโค้ง 

7.  การเคลื่อนที่แนวโค้ง 

  7.1  การเคลื่อนที่แบบโรเจกไทล์ 

  7.2  การเคลื่อนที่แบบวงกลม 
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สาระ ฟิสิกส ์

            1.  เข้าใจธรรมชาติทางฟิสิกส์ ปริมาณและกระบวนการวัด  การเคลื่อนที่แนวตรง แรงและ  
       กฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน กฎความโน้มถ่วงสากล แรงเสียดทาน สมดุลกลของวัตถุ งาน 
       และกฎการอนุรักษ์พลังงานกล โมเมนตัมและกฎการอนุรักษ์โมเมนตัม                                     
       การเคลื่อนที่แนวโค้ง รวมทั้งน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 
ม.4 1. อธิบายสมดุลกลของวัตถุ โมเมนต์และ

ผลรวมของโมเมนต์ที่มีต่อการหมุน แรงคู่ควบ
และผลของแรงคู่ควบที่มีต่อสมดุลของวัตถุ 
เขียนแผนภาพวัตถุอิสระเมื่อวัตถุอยู่ในสมดุล
กล และค านวณปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง 
รวมทั้งทดลองและอธิบายสมดุลของแรงสาม
แรง    

  สมดุลกลเป็นสภาพที่วัตถุรักษาสภาพการเคลื่อนที่
ให้คงเดิมคือหยุดนิ่งหรือเคลื่อนที่ด้วยความเร็วคงตัว
หรือหมุนด้วยความเร็วเชิงมุมคงตัว  
  วัตถุจะสมดุลต่อการเลื่อนที่คือหยุดนิ่งหรือ
เคลื่อนที่ด้วยความเร็วคงตัวเมื่อแรงลัพธ์ที่กระท าต่อ
วัตถุเป็นศูนย์ เขียนแทนได้ด้วยสมการ   

          
1

0
n

i

i

F



v

 

  วัตถุจะสมดุลต่อการหมุนคือไม่หมุนหรือหมุนด้วย
ความเร็วเชิงมุมคงตัวเมื่อผลรวมของโมเมนต์ที่กระท า
ต่อวัตถุเป็นศูนย์เขียนแทนได้ด้วยสมการ  

           
1

0
n

i

i

M


    โดยโมเมนต์ค านวณได้ 

 จากสมการ  M Fl  
  เมื่อมีแรงคู่ควบกระท าต่อวัตถุ แรงลัพธ์จะเท่ากับ
ศูนย์ ท าให้วัตถุสมดุลต่อการเลื่อนที่แต่ไม่สมดุลต่อ
การหมุน  
  การเขียนแผนภาพวัตถุอิสระ สามารถน ามาใช้ใน
การพิจารณาแรงลัพธ์และผลรวมของโมเมนต์ที่
กระท าต่อวัตถุเมื่อวัตถุอยู่ในสมดุลกล 

2. สังเกตและอธิบายสภาพการเคลื่อนที่ของ
วัตถุ เมื่อแรงที่กระท าต่อวัตถุผ่านศูนย์กลาง
มวลของวัตถุ และผลของศูนย์ถ่วงที่มีต่อ
เสถียรภาพของวัตถุ 

  เมื่อออกแรงกระท าต่อวัตถุที่วางบนพื้นที่ไม่มีแรง
เสียดทานในแนวระดับ ถ้าแนวแรงนั้นกระท าผ่าน
ศูนย์กลางมวลของวัตถุ วัตถุจะเคลื่อนที่แบบเลื่อนที่
โดยไม่หมุน  
  วัตถุท่ีอยู่ในสนามโน้มถ่วงสม่ าเสมอ ศูนย์กลาง
มวลและศูนย์ถ่วงอยู่ที่ต าแหน่งเดียวกัน ศูนย์ถ่วงของ
วัตถุมีผลต่อเสถียรภาพของวัตถุ 

3. วิเคราะห์ และค านวณงานของแรงคงตัว   งานของแรงที่กระท าต่อวัตถุหาได้จากผลคูณของ

ผลการเรียนรู้และสาระการเรียนรู้เพิ่มเตมิ 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร ์(ฉบับปรับปรุง พ.ศ.2560) 

ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 
 



 

 

 

ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 
จากสมการและพ้ืนที่ใต้กราฟความสัมพันธ์
ระหว่างแรงกับต าแหน่ง  รวมทั้งอธิบายและ
ค านวณก าลังเฉลี่ย 

ขนาดของแรงและขนาดของการกระจัดกับโคไซน์ของ
มุมระหว่างแรงกับการกระจัด ตามสมการ    

 = cosW F x   หรือหางานได้จากพ้ืนที่ใต้กราฟ
ระหว่างแรงในแนวการเคลื่อนที่กับต าแหน่ง โดยแรง
ที่กระท าอาจเป็นแรงคงตัวหรือไม่คงตัวก็ได้  
 งานที่ท าได้ในหนึ่งหน่วยเวลา เรียกว่า ก าลังเฉลี่ย    
ดังสมการ  

av  = 
W

P
t
 

4. อธิบายและค านวณพลังงานจลน์ พลังงาน
ศักย์ พลังงานกล ทดลองหาความสัมพันธ์
ระหว่างงานกับพลังงานจลน์ ความสัมพันธ์
ระหว่างงานกับพลังงานศักย์โน้มถ่วง 
ความสัมพันธ์ระหว่างขนาดของแรงที่ใช้ดึง
สปริงกับระยะที่สปริงยืดออกและความสัมพันธ์
ระหว่างงานกับพลังงานศักย์ยืดหยุ่น รวมทั้ง
อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างงานของแรงลัพธ์
และพลังงานจลน์ และค านวณงานท่ีเกิดข้ึนจาก 
แรงลัพธ์ 

  พลังงานเป็นความสามารถในการท างาน  
  พลังงานจลน์เป็นพลังงานของวัตถุที่ก าลังเคลื่อนที่ 
ค านวณได้จากสมการ  2

k

1
 = 

2
E mv   

 พลังงานศักย์เป็นพลังงานที่เกี่ยวข้องกับต าแหน่ง
หรือรูปร่างของวัตถุ แบ่งออกเป็นพลังงานศักย์โน้ม
ถ่วง ค านวณได้จากสมการ 

p  = E mgh   และ
พลังงานศักย์ยืดหยุ่น ค านวณได้จากสมการ    

s

2

p

1

2
E kx  

  พลังงานกลเป็นผลรวมของพลังงานจลน์และ
พลังงานศักย์ตามสมการ 

k pE E E     
  แรงที่ท าให้เกิดงานโดยงานของแรงนั้นไม่ขึ้นกับ
เส้นทางการเคลื่อนที่ เช่น แรงโน้มถ่วงและแรงสปริง 
เรียกว่า แรงอนุรักษ์  
  งานและพลังงานมีความสัมพันธ์กันโดยงานของ
แรงลัพธ์เท่ากับพลังงานจลน์ของวัตถุที่เปลี่ยนไป ตาม
ทฤษฎีบทงาน-พลังงานจลน์ เขียนแทนได้ด้วยสมการ   

kW E   

5. อธิบายกฎการอนุรักษ์พลังงานกล รวมทั้ง
วิเคราะห์ และค านวณปริมาณต่าง ๆ ที่
เกี่ยวข้องกับการเคลื่อนที่ของวัตถุใน
สถานการณ์ต่าง ๆ โดยใช้กฎการอนุรักษ์
พลังงานกล 

  ถ้างานที่เกิดขึ้นกับวัตถุเป็นงานเนื่องจากแรง
อนุรักษ์เท่านั้น พลังงานกลของวัตถุจะคงตัว ซึ่ง
เป็นไปตามกฎการอนุรักษ์พลังงานกล เขียนแทนได้
ด้วยสมการ 

k pE E ค่าคงตัว 
โดยที่พลังงานศักย์อาจเปลี่ยนเป็นพลังงานจลน์  
  กฎการอนุรักษ์พลังงานกลใช้วิเคราะห์การ
เคลื่อนที่ต่าง ๆ เช่น การเคลื่อนที่ของวัตถุท่ีติดสปริง 
การเคลื่อนที่ภายใต้สนามโน้มถ่วงของโลก 

6. อธิบายการท างาน ประสิทธิภาพและการ
ได้เปรียบเชิงกลของเครื่องกลอย่างง่ายบางชนิด  
โดยใช้ความรู้เรื่องงานและสมดุลกล รวมทั้ง
ค านวณประสิทธิภาพและการได้เปรียบเชิงกล 

  การท างานของเครื่องกลอย่างง่าย ได้แก่ คาน 
รอก พื้นเอียง ลิ่ม สกรู และ ล้อกับเพลา ใช้หลักของ
งานและสมดุลกลประกอบการพิจารณาประสิทธิภาพ
และการได้เปรียบเชิงกลของเครื่องกลอย่างง่าย 



 

 

 

ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 
ประสิทธิภาพค านวณได้จากสมการ   

out

in

Efficiency = 100%
W

W
  การได้เปรียบเชิงกล

ค านวณได้จากสมการ out in

in out

M.A.=
F s

F s
  

7. อธิบาย และค านวณโมเมนตัมของวัตถุ และ
การดลจากสมการและพ้ืนที่ใต้กราฟ
ความสัมพันธ์ระหว่างแรงลัพธ์กับเวลา รวมทั้ง
อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างแรงดลกับ
โมเมนตัม 

  วัตถุท่ีเคลื่อนที่จะมีโมเมนตัมซึ่งเป็นปริมาณ 
เวกเตอร์มีค่าเท่ากับผลคูณระหว่างมวลและความเร็ว 
ของวัตถุ  ดังสมการ  = p mv

v v    
  เมื่อมีแรงลัพธ์กระท าต่อวัตถุจะท าให้โมเมนตัมข
องวัตถุเปลี่ยนไป โดยแรงลัพธ์เท่ากับอัตราการเปลี่ยน 
โมเมนตัมของวัตถุ  
  แรงลัพธ์ที่กระท าต่อวัตถุในเวลาสั้น ๆ เรียกว่า  
แรงดล โดยผลคูณของแรงดลกับเวลา เรียกว่า            

การดล ตามสมการ 
1

n

i

i

I F t


 
  
 


v v
 ซึ่งการดล           

อาจหาได้จากพ้ืนที่ใต้กราฟระหว่างแรงดลกับเวลา 
8. ทดลอง อธิบายและค านวณปริมาณต่าง ๆ ที่
เกี่ยวกับการชนของวัตถุในหนึ่งมิติท้ังแบบ
ยืดหยุ่น ไม่ยืดหยุ่น และการดีดตัวแยกจากกัน
ในหนึ่งมิติซึ่งเป็นไปตามกฎการอนุรักษ์
โมเมนตัม 

  ในการชนกันของวัตถุและการดีดตัวออกจากกัน
ของวัตถุในหนึ่งมิติ เมื่อไม่มีแรงภายนอกมากระท า  
โมเมนตัมของระบบมีค่าคงตัวซึ่งเป็นไปตามกฎการ
อนุรักษ์โมเมนตัม  เขียนแทนได้ด้วยสมการ      
                      i fp p

v v   

โดย ip
v เป็นโมเมนตัมของระบบก่อนชน และ fp

v เป็น

โมเมนตัมของระบบหลังชน 
  ในการชนกันของวัตถุ พลังงานจลน์ของระบบอาจ
คงตวัหรือไม่คงตัวก็ได้ การชนที่พลังงานจลน์ของ
ระบบคงตัวเป็นการชนแบบยืดหยุ่น ส่วนการชนที่
พลังงานจลน์ของระบบไม่คงตัวเป็นการชนแบบไม่
ยืดหยุ่น 

9. อธิบาย วิเคราะห์ และค านวณปริมาณ 
ต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับการเคลื่อนที่แบบ 
โพรเจกไทล์ และทดลองการเคลื่อนที่แบบ
โพรเจกไทล์ 

  การเคลื่อนที่แนวโค้งพาราโบลาภายใต้สนาม          
โน้มถ่วง โดยไม่คิดแรงต้านของอากาศเป็นการ
เคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ วัตถุมีการเปลี่ยนต าแหน่ง
ในแนวดิ่งและแนวระดับพร้อมกันและเป็นอิสระ              
ต่อกัน ส าหรับการเคลื่อนที่ในแนวดิ่งเป็นการเคลื่อนที่
ที่มีแรงโน้มถ่วงกระท าจึงมีความเร็วไม่คงตัว ปริมาณ
ต่าง ๆ มีความสัมพันธ์ตามสมการ 

 
y y yv u a t   



 

 

 

ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 
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y yu v
y t

 
   

 
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2
y yy u t a t    

          2 2 2y y yv u a y    
 
ส่วนการเคลื่อนที่ในแนวระดับไม่มีแรงกระท าจึงมี
ความเร็วคงตัว ต าแหน่ง ความเร็ว และเวลา มี
ความสัมพันธ์ตามสมการ  xx u t   
 

10. ทดลอง และอธิบายความสัมพันธ์ระหว่าง
แรงสู่ศูนย์กลาง รัศมีของการเคลื่อนที่ อัตราเร็ว
เชิงเส้น อัตราเร็วเชิงมุม และมวลของวัตถุใน
การเคลื่อนที่แบบวงกลมในระนาบระดับ 
รวมทั้งค านวณปริมาณต่าง ๆ ที่เก่ียวข้อง และ
ประยุกต์ใช้ความรู้การเคลื่อนที่แบบวงกลมใน
การอธิบายการโคจรของดาวเทียม 
 

  วัตถุท่ีเคลื่อนที่เป็นวงกลมหรือส่วนของวงกลม 
เรียกว่า วัตถุนั้นมีการเคลื่อนที่แบบวงกลม ซึ่งมีแรง
ลัพธ์ที่กระท ากับวัตถุในทิศเข้าสู่ศูนย์กลาง เรียกว่า 
แรงสู่ศูนย์กลาง ท าให้เกิดความเร่งสู่ศูนย์กลางที่มี
ขนาดสัมพันธ์กับรัศมีของการเคลื่อนที่และอัตราเร็ว
เชิงเส้นของวัตถุ ซึ่งแรงสู่ศูนย์กลางค านวณได้จาก

สมการ   
2

c  = 
mv

F
r

 

  นอกจากนี้การเคลื่อนที่แบบวงกลมยังสามารถ
อธิบายได้ด้วยอัตราเร็วเชิงมุม ซึ่งมีความสัมพันธ์กับ
อัตราเร็วเชิงเส้นตามสมการ v r  และแรงสู่
ศูนย์กลางมีความสัมพันธ์กับอัตราเร็วเชิงมุมตาม
สมการ 2

cF m r   
  ดาวเทียมท่ีโคจรในแนววงกลมรอบโลกมีแรงดึงดูด
ที่โลกกระท าต่อดาวเทียมเป็นแรงสู่ศูนย์กลาง 
ดาวเทียมท่ีมีวงโคจรค้างฟ้าในระนาบของเส้นศูนย์
สูตรมีคาบการโคจรเท่ากับคาบการหมุนรอบตัวเอง
ของโลก หรือมีอัตราเร็วเชิงมุมเท่ากับอัตราเร็วเชิงมุม
ของต าแหน่งบนพ้ืนโลก ดาวเทียมจึงอยู่ตรงกับ
ต าแหน่งที่ก าหนดไว้บนพ้ืนโลกตลอดเวลา 

 
 

 
 



 
โรงเรียนสตรีศึกษา  จังหวัดร้อยเอ็ด 

ผลการเรียนรู้รายวิชาฟิสิกส์  รหัสวิชา  ว30201  ชั้นมัธยมศกึษาปีที่ 4 
ภาคเรียนที่  2  อัตราส่วนคะแนน  70  :  30 

ข้อที่ ผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง 
คะแนนที่ประเมิน 

ก่อน กลาง หลัง ปลาย รวม 

1 
อธิบายสมดุลกลของวัตถุ โมเมนต์และผลรวมของโมเมนต์ที่มีต่อการหมุน แรงคู่ควบ
และผลของแรงคู่ควบที่มีต่อสมดุลของวัตถุ เขียนแผนภาพวัตถุอิสระเมื่อวัตถุอยู่ใน
สมดุลกล และค านวณปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง รวมทั้งทดลองและอธิบาย  

4 2 - 1 7 

2 
สังเกตและอธิบายสภาพการเคลื่อนที่ของวัตถุ เมื่อแรงที่กระท าต่อวัตถุผ่านศูนย์กลางมวล
ของวัตถุ และผลของศูนย์ถ่วงที่มีต่อเสถียรภาพของวัตถุ 

4 2 - 1 7 

3 
วิเคราะห์ และค านวณงานของแรงคงตัวจากสมการและพ้ืนที่ใต้กราฟความสัมพันธ์ระหว่าง
แรงกับต าแหน่ง รวมทั้งอธิบายและค านวณก าลังเฉลี่ย 

2 4 - 1 7 

4 

อธิบายและค านวณพลังงานจลน์ พลังงานศักย์ พลังงานกล ทดลองหาความสัมพันธ์
ระหว่างงานกับพลังงานจลน์ ความสัมพันธ์ระหว่างงานกับพลังงานศักย์โน้มถ่วง
ความสัมพันธ์ระหว่างขนาดของแรงที่ใช้ดึงสปริงกับระยะที่สปริงยืดออกและ 
ความสัมพันธ์ระหว่างงานกับพลังงานศักย์ยืดหยุ่นรวมทั้งอธิบายความสัมพันธ์
ระหว่างงานของแรงลัพธ์และพลังงานจลน์ และค านวณงานที่เกิดข้ึนจากแรงลัพธ์ 

4 2 - 2 8 

5 
อธิบายกฎการอนุรักษ์พลังงานกล รวมทั้งวิเคราะห์ และค านวณปริมาณต่าง ๆ ที่
เกี่ยวข้องกับการเคลื่อนที่ของวัตถุในสถานการณ์ต่างๆ โดยใช้กฎการอนุรักษ์
พลังงานกล 

4 6 - 1 11 

6 
อธิบายการทางาน ประสิทธิภาพและการได้เปรียบเชิงกลของเครื่องกลอย่างงายบาง
ชนิดโดยใช้ความรู้เรื่องงานและสมดุลกล รวมทั้งค านวณประสิทธิภาพและการ
ได้เปรียบเชิงกล 

2 4 - 2 8 

7 
อธิบาย และค านวณโมเมนตัมของวัตถุ และการดลจากสมการและพ้ืนที่ใต้กราฟความสัม 
พันธ์ระหว่างแรงลัพธ์กับเวลารวมทั้งอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างแรงดลกับโมเมนตัม 

- - 5 6 11 

8 
ทดลอง อธิบาย และค านวณปริมาณต่าง ๆที่เก่ียวกับการชนของวัตถุในหนึ่งมิติ ทั้ง
แบบยืดหยุ่น ไม่ยืดหยุ่น และการดีดตัวแยกจากกันในหนึ่งมิติซึ่งเป็นไปตามกฎการ
อนุรักษ์โมเมนตัม 

- - 5 6 11 

9 
อธิบาย วิเคราะห์ และค านวณปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับการเคลื่อนที่แบบ
โพรเจกไทล์ และทดลองการเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ 

- - 5 5 10 

10 

ทดลอง และอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างแรงสู่ศูนย์กลาง รัศมีของการเคลื่อนที่ 
อัตราเร็วเชิงเส้น อัตราเร็วเชิงมุม และมวลของวัตถุ ในการเคลื่อนที่แบบวงกลมใน
ระนาบระดับ รวมทั้งค านวณปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง และประยุกต์ใช้ความรู้การ
เคลื่อนที่แบบวงกลม ในการอธิบายการโคจรของดาวเทียม 

- - 5 5 10 

  คุณลักษณะอันพึงประสงค์ - - - - 10 
รวม 20 20 20 20 30 

 



แผนการจัดการเรียนรูที่ 1 

โรงเรียนสตรีศึกษา      กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี

วิชา  ฟสกิสเพิ่มเติม รหัสวิชา ว30201   ระดับชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4 

หนวยการเรียนรูที่  4 เรื่อง สมดุลกล    จํานวน 14 ชั่วโมง 

เรื่อง สภาพสมดุลสภาพสมดุลสมดุลการเลื่อนที่  เวลา 6 ชั่วโมง 

ผูสอน นายปริทัศน   พิชิตมาร                          

  

1. สาระสําคัญ 

   สภาพสมดุล (Equilibrium) หมายถึง สภาวะที่วัตถุสามารถรักษาสภาพการเคลื่อนที่เดิม

ของวัตถุน้ัน วัตถุหยุดนิ่ง หรือเคลื่อนท่ีดวยความเร็วคงตัว หรือหมุนดวยความเร็วเชิงมุมคงตัว 

 สมดุลสถิต (Static Equilibrium) เปนสมดุลของวัตถุท่ีหยุดน่ิงไมลม และไมหมุน 

 สมดุลจลน (Dynamic Equilibrium) เปนสมดุลของวัตถุท่ีเคลื่อนที่ดวยความเร็วคงตัว 

หรือหมุนโดยมีความเร็วเชิงมุมคงตัว 

2. ผลการเรียนรู 

อธิบายสภาพสมดุลของวัตถุและวิเคราะหสภาพสมดุลตามเงื่อนไขของสมดุล 

 

3. จุดประสงคการเรียนรู 

1. อธิบายความหมายและยกตัวอยางของสมดุลกล สมดุลสถิต สมดุลจลนได (K) 

2. อธิบายความหมายของสมดุลตอการเลื่อนที่และสมดุลตอการหมุนได (K) 

3. อธิบายไดวา เมื่อแรงลัพธที่กระทําตอวัตถุมีคาเปนศูนย จําใหวัตถุสมดุลตอการเล่ือนที่ และ

เขียนเวกเตอรแทนแรงแสดงการหาแรงลัพธได (K) 

4. ทดลองและสรุปเงื่อนไขของสามแรง ที่กระทําตอวัตถุแลวทําใหวัตถุสมดุลตอการเลื่อนท่ี (P) 

5. อธิบายไดวา วัตถุอยูในสมดุลตอการเลื่อนที่โดยมีแรงหลายแรงกระทํา ถาแยกแรงเหลานั้น

ออกเปนแรงองคประกอบในแนวแกนตั้งฉากกันสองแกน แรงลัพธของแรงองคประกอบในแตละ

แกนมีคาเปนศนูย (K) 

6. จิตวิยาศาสตร มีความรบัผิดชอบ ความสนใจใฝรู การทํางานรวมกับผูอ่ืนได (A) 

 

4. สาระการเรียนรู 

 สภาพสมดุล (Equilibrium) หมายถึง สภาวะท่ีวัตถุสามารถรักษาสภาพการเคลื่อนท่ีเดิม

ของวัตถุน้ัน วัตถุหยุดนิ่ง หรือเคลื่อนท่ีดวยความเร็วคงตัว หรือหมุนดวยความเร็วเชิงมุมคงตัว 

 สมดุลสถิต (Static Equilibrium) เปนสมดุลของวัตถุท่ีหยุดน่ิงไมลม และไมหมุน เชน 

หนังสือวางอยูนิ่งบนโตะ เสาไฟฟา อาคาร คอนโดมิเนียม 



 สมดุลจลน (Dynamic Equilibrium) เปนสมดุลของวัตถุท่ีเคลื่อนที่ดวยความเร็วคงตัว 

หรือหมุนโดยมีความเร็วเชิงมุมคงตัว เชน ลิฟตขณะเคลื่อนท่ีดวยความเร็วคงท่ี หรือลอหมุนดวย

ความเร็วเชิงมุมคงตัว 

 โดยสมดุลจลน สามารถกลาวไดสองลักษณะ คือวัตถุที่คงสภาพการเคล่ือนที่เดิม คือเคลื่อนที่

ดวยความเร็วคงตัว จัดวาวัตถนุั้น มีสมดุลตอการเคลื่อนท่ี (Translational Equilibrium) โดยอาศัย

หลักการของกฎการเคลื่อนท่ีของนิวตัน กลาววา แรงท่ีกระทําตอวัตถุ โดยแรงลัพธเปนศูนย วัตถุจะคง

สภาพการเคลื่อนที่เดิม ดังนั้นวัตถุจะอยูในสมดุลตอการเลื่อนที่มีเงื่อนไข คือแรงลัพธที่กระทําตอวัตถุ

เปนศูนย  

 ถาให 𝐹⃑௜  แทนแรงตาง ๆ ท่ีกระทําตอวัตถุ (เม่ือ I =1, 2, 3,……, n ) ดังน้ัน 

෍ Fሬ⃑ ୧

୬

୧ୀଵ

= 0 

เมื่อพิจารณาเก่ียวของกับการหมุนของวัตถุ วัตถุจะไมหมุนหรือหมุนดวยความเร็วเชิงมุมคงตัว ตอเมื่อ

ทอรกหรือโมเมนตของแรงท่ีกระทํากับวัตถุเปนศูนย จัดวาวัตถุมีสมดุลตอการหมุน (Rotational 

Equilibrium)  ดังนั้นเงื่อนไขของสมดุลตอการหมุน คือผลรวมของทอรกลัพธหรือโมเมนตลัพธกระทํา

ตอวัตถุรอบแกนหมุนใดๆ เปนศูนย  

 ถาให 𝜏௜ แทนทอรกตาง ๆ หรือ𝑀ሬሬ⃑ ௜ แทนโมเมนตของแรงตาง ๆ ดังนั้น  

෍ 𝜏୧

୬

୧ୀଵ

= 0    หรือ  ෍ M୧

୬

୧ୀଵ

= 0   

5. กระบวนการจัดการเรียนรู   

ขั้นที่ 1 ขั้นสรางความสนใจ (Engagement)  

1. ครูทักทายกับนักเรียน โดยการทบทวนถามถึงเน้ือหาในบทที่ผานมาวาเก่ียวของกับเรื่องอะไร 

(การเคลื่อนที่แบบหมุน) 

2. ครูแจงนักเรียนวาในการเรียนคาบนี้จะเปนการเรียนเนื้อหาในบทสุดทาย เรื่องสมดุลและสภาพ

สมดุล  

3. ครูถามนักเรียนวาสภาพสมดุลของวัตถุตามความเขาใจของนักเรียนวัตถุมีลักษณะอยางไรบาง 

และแรงลัพธที่กระทําตอวัตถุในสภาพสมดุลมีลักษณะอยางไร  

4. ครูและนักเรียนรวมกันอธิบายโดยอธิบายถึงความหมายของคําวาสภาพสมดุล ที่ประกอบไปดวย 

สมดุลสถิต สมดุลจลน ที่สามารถแบงไดเปนสมดุลการเคลื่อนที่ และสมดุลการหมุน  

5. ครูใหนักเรียนอธิบายประเภทของสมดุลตามท่ีนักเรียนเขาใจวาแตละลักษณะของประเภทสมดุล

มีลักษณะอยางเชน โดยที่ครูยังไมอธิบายลักษณะแตละประเภทของลักษณะสมดุลของวัตถุ 

6. ครูแจงวาวันนี้จะมีการเลนเกมเพื่อผอนคลาย เนื่องจากหลายๆคาบไดมีการเรียนในดานทฤษฎี

และคํานวณมามาก โดยใหนักเรียนแบงกลุมกลุมละ 5-6 คน ในการเลนเกม โดยวันน้ีจะมี  

2 เกมใหเลน 



7. ครูนําเสนอวาเกมแรกที่จะใหเลนคือ นักเรียนทุกคนในกลุมจะตองทําการแยกประเภทของ

ประเภทของสมดุลตามภาพตาง ๆ ใหถูกตอง วาแตละรูปจัดอยูในสมดุลประเภทใด เชน สมดุล

สถิต, สมดุลตอการเลื่อนที่ และสมดุลตอการหมุน 

โดยมีรูปลักษณะดังนี้ 

 

 

8. ครูใหนักเรียนภายในกลุมเริ่มทํากิจกรรมโดยใหเวลา 10 นาทีในการหาคําตอบในกิจกรรมพรอม

ทั้งรวมกันเฉลยในคําตอบ ถานักเรียนกลุมไหนมีการเขาใจผิดใหนักเรียนอธิบายในสิ่งที่เขาใจใน

แตละภาพ จากนั้นครูสรุปและอธิบายในแตละรูป 

ขั้นที่ 2 ขั้นสํารวจและคนหา (Exploration)  

1. ครูแจงนักเรียนวาหลังจากที่นักเรียนไดเลนกิจกรรมเสร็จแลวประเภทของกิจกรรมแลว ตอไปจะ

ใหนักเรียนทํากิจกรรมสมดุล ท่ีอาจจะมีแรงกระทํา 2 แรง หรือ 3 แรง โดยครูยกตัวอยางกรณี

แรงสองแรงท่ีกระทํากับวัตถุแลวอยูในสมดุล เชนหนังสือ หรอืสมุดวางอยูบนโตะ 

2. ครูถามนักเรียนวาถากรณีถามีสามแรงกระทํากับวัตถุแลววัตถุอยูในสภาพสมดุล แรงท่ีกระทําตอ

วัตถุมีทิศทางใดไดบาง (ครูใหนักเรียนอธิบายถึงสิ่งท่ีเปนไปไดตามความเขาใจ และใชรูปในการ

อธิบายเพิ่มเติม) 

 

 

 

 

 

 

 



 โดยแรงทั้งสามแรงจะตองมีแรงอยางนอย 1 แรงที่มีทิศทางตรงขามกับสองแรงที่เหลือ และแรงท้ัง

สามจะตองขนานกัน 

3. จากนั้นครูใชคําถามกับนักเรียนวาถาวัตถุหน่ึง ถูกแรงกระทําตอวัตถุ 3 แรง โดยแรงท้ังสามไมได

ขนาดกัน วัตถุจะสามารถอยูในสภาพสมดุลไดหรือไม (ได  แตครูยังไมใหเหตุผลกับนักเรียน แต

บอกกับนักเรยีนวาจะใหนักเรียนทําการทดลอง เพ่ือสรุปวา วัตถุสามารถอยูในสมดุลไดหรือไม ) 

4. ครูแจงวาจะใหนักเรียนทดลองโดยใหใชเครื่องชั่งสปริง 3 ตัวในการดึงกระดาษแข็งแระไมใหวัตถุ

นั้นเคลื่อนที่หรืออยูในสภาพสมดุล ดังรูป 

 

 

 

 

 

 

 

5. ครูใชคําถามวาถาวัตถุอยูในสมดุลดังภาพ จะใชวิธีใดหาวาแรงลัพธท่ีกระทําตอวัตถุมีคาเปนศูนย

คือวัตถุไมเคลื่อนที่ ( ครูอาจทบทวนใหนักเรียนวา สามารถใชวิธีที่เคยเรียนมาเชน การแตกแรง 

หรือการ การรวมเวกเตอรของแรง โดยใหนักเรียนสืบคนวิธีใดจากใบความรู) 

6. ครูเนนยํ่ากับนักเรียนวา ถานกัเรียนกลุมใดจะใชวิธีการบวกหรือตอเวกเตอรใหนักเรยีน ตะหนัก

ถึงการใชไมบรรทดัวัดขนาดของแรงที่กําหนดอัตราสวนท่ีแนนอน และใชทิศทางหรือเวกเตอร

นั้นที่แนนอนดวย เพื่อความคาดเคลื่อนของขอมูล 

7. ครูนําอุปกรณใหกับนักเรยีนและใหนักเรียนรวมกันทดลอง และหาวิธีการสรปุเพ่ืออธิบายใน

เหตุการณที่เกิดขึ้นของสมดุลขอลกระดาษ 

8. ครูเดินดูนักเรียนวางแผนและรวมกันทําการทดลอง 

 

ขั้นที่ 3 ขั้นอธิบายและลงขอสรุป (Explanation)  

1. ครูใหนักเรียนแตละกลุมออกมาสรุปผลสิ่งที่หาไดและวิธีการคิดแตละกลุม วามีรูปแบบการคิด

อยางไร 

2. ครูใหนักเรียนสักถามถึงขอสงสัย กับเพื่อนที่นําเสนอวามีขอผิดพลาดหรือไม 

3. ครูและนักเรียนรวมกันสักถามและอธิบายในผลการทดลองบางกลุมท่ีมีวิธีท่ีแตกตางกันออกไป 

 

 ขั้นที่ 4 ขั้นขยายความรู (Elaboration)  

1. ครูอธิบายเพิ่มเติมเกี่ยวกับวิธีการหาแรงลัพธท่ีมีทฤษฎีหรือหลักการทางคณิตศาสตรมาชวยใน

การคํานวณ โดยใชทฤษฎีลามี และสามเหลี่ยมแทนแรง โดยการอธิบายจากใบงานและตัวอยาง

ในการคาํนวณ 

2. ครูใหนักเรียนยกตัวอยาง ลักษณะของวัตถุที่อยูในสภาพสมดุลที่มีแรงกระทํามากกวาสามแรง 



ขั้นที่ 5 ขั้นประเมิน (Evaluation)  

1. ครูเปดโอกาสใหนักเรียนซักถามขอสงสัย ครูอธิบายจนนักเรียนเขาใจในขอสงสัย 

2. ครูใหนักเรียนทําแบบฝกหัดในใบงาน เรื่อง เรื่องสภาพสมดุและสมดุลตอการเล่ือนท่ี 

 

6.  สื่อ/วัสดุ/อุกปกรณ/ แหลงการเรียนรู  

1. ใบกิจกรรม เรื่องสภาพสมดุลและสมดุลตอการเลื่อนที่ 

2. ใบกิจกรรมที่ เรื่องสถานการณปญหา 

3. สไลดนาํเสนอประกอบการสอน 

4. หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติม ฟสิกส เลม 2 

5. ใบความรู  เรื่องสภาพสมดุลและสมดุลตอการเลื่อนที่ 

 

7.  การวัดผลและการประเมินผล 

การวัดผล 

รายการประเมิน วิธีการวัด เครื่องมือ 

ดานความรู (K) - การออกแบบการทดลอง/การตอบ

คําถามรายบุคคล/กลุม 

- การทําแบบทดสอบ/แบบฝกหัด 

- การสังเกตอยางมีสวนรวม 

-แบบบันทึกใบงานกิจกรรม  

- ใบงาน/แบบฝกหัด 

 

ดานทักษะ/

กระบวนการ (P) 

-การอภิปรายและนําเสนอความรูที่

ไดรายบุคล/ รายกลุม 

- ทักษะกระบวนการกลุม 

- ทักษะกระบวนการทางวิทยาสตร 

- การสังเกตอยางมีสวนรวม 

- แบบบันทึกใบงานกิจกรรม  

ดานคุณลกัษณะอัน

พึงประสงค (A) 

- ความชื่อสัตย 

- การกระตือรือรนในการเรียน 

- ความสนใจใฝเรียนรู 

- การมีวินัย 

- ความรับผิดชอบ 

- แบบบันทึกพฤติกรรม 

- การสงงาน 

 

 

 

 

 

 

 



การประเมินผล 

เกณฑการวัด ผลการประเมิน 

1. การตอบคําถามรายบุคคล/กลุม ไดถูกตองรอยละ 70 ของคะแนนนักเรียน

ทั้งหมด 

ผานเกณฑรอยละ.................. 

2. การทํากิจกรรมและอภิปรายนําเสนอไดถูกตองรอยละ 70 ของคะแนน

นักเรียนทั้งหมด 

ผานเกณฑรอยละ.................. 

3. การทําโจทยฝกหัด/ใบงานเสรมิทักษะไดถูกตองรอยละ 70 ของคะแนน

นักเรียนทั้งหมด 

ผานเกณฑรอยละ.................. 

4. มีทักษะกระบวนการสืบเสาะแสวงหาความรู กระบวนการกลุม ไดถูกตอง

รอยละ 70 ของคะแนนนักเรียนทั้งหมด 

ผานเกณฑรอยละ.................. 

5. มีความซื่อสัตย รับผิดชอบ สนใจใฝเรียนรู มีเจตคติตอการเรียนในวินัย และ

ความกระตือรือรนตอการเรียนรู 

ผานเกณฑรอยละ.................. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



แบบบันทึกการสังเกตการตอบคําถามในช้ันเรียน 

สําหรับแผนการจัดกจิกรรมการเรียนรูที่ .......... 

********************************************************************************** 

เรื่อง............................................................................................................ ชั้น....................... 

คําชี้แจง ใหทําเครื่องหมาย √ ลงในชองวางที่ตรงกบัพฤติกรรมการตอบคําถาม เพียงขอละ 1 ชอง 

 

กลุมที่ 

รายการประเมิน 

รวม

คะแนน 

ตอบคําถามได

ถูกตอง 

มีสวนรวมเสนอ

ตนเองในการ

ตอบคาํถาม 

การโตตอบ

ระหวางผูเรียน

และผูสอน 

การแสดงความ

คิดเห็นและการ

ต้ังคําถาม 

คะแนน คะแนน คะแนน คะแนน 

4 3 2 1 4 3 2 1 4 3 2 1 4 3 2 1  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

 

ขอคิดเห็น............................................................................................................................................................. 

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

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

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

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

 

      ลงช่ือ................................................. ผูประเมิน 

         ……../……………………./………….. 

 

 



เกณฑการใหคะแนน 

 1. ตอบคําถามไดถูกตอง 

  4 คะแนน = ถูกตองสมบูรณ ตรงประเด็น 

  3 คะแนน = ถูกตอง 80% ยังไมตรงประเด็นทั้งหมด 

  2 คะแนน = ถูกตอง 50% ยังไมตรงประเด็นทั้งหมด 

  1 คะแนน = ถูกตองต่ํากวา 50% หรือตอบไมถูกเลย 

 2. มีสวนรวมเสนอตนเองในการตอบคําถาม 

  4 คะแนน = ยกมือเสนอตนเองในการตอบคําถามเปนประจํา 

  3 คะแนน = ยกมือเสนอตนเองในการตอบคําถามบอยครั้ง แตไมเปนประจํา 

  2 คะแนน = ยกมือเสนอตนเองในการตอบคําถามบาง 

  1 คะแนน = ไมเสนอตนเองในการตอบคําถามเลย 

 3. การโตตอบระหวางผูเรียนและผูสอน 

  4 คะแนน = มีการพูดคุยและโตตอบกับผูสอนตลอดเวลา ในขณะเรียน 

  3 คะแนน = มีการโตตอบบาง คอนขางบอย 

  2 คะแนน = มีการโตตอบบาง แตไมบอย 

  1 คะแนน = เงยีบตลอด ไมเคยโตตอบกับผูสอนเลย 

 4. การแสดงความคดิเห็นและการตั้งคําถาม 

  4 คะแนน = แสดงความคิดเห็นและขอเสนอแนะท่ีสรางสรรค 

  3 คะแนน = แสดงความคิดเห็นคอนขางบอย 

  2 คะแนน = แสดงความคิดเห็นเปนบางครั้ง 

  1 คะแนน = ไมเคยแสดงความคิดเห็นเลย 

  เกณฑการประเมิน 

 

ชวงคะแนน ผลการประเมิน 

1 – 5 ปรบัปรุง 

6 – 10 พอใช 

11 – 16 ดี 

เกณฑการผาน ระดับคะแนนดีขึ้นไป  

 

 

 

 

 

 

 



แบบบันทึกการสังเกตการปฏิบัติงานกลุม 

เรื่อง ....................................................................ช้ัน ............ วันที่ .......................... กลุม ......... 

คําชี้แจง สังเกตการทํางานรายกลุมของนักเรียน โดยทําเครื่องหมาย √ ลงในชองวาง 

พฤติกรรม 

 

 

กลุมที่ 

การแสดงออกใน

ความคิดเห็น 

การวางแผน

รวมกัน 

ความตรงตอ

เวลา 

การทํางานตามที่

ไดรับมอบหมาย 

รวม

คะแนน

(16)  คะแนน คะแนน คะแนน คะแนน 

4 3 2 1 4 3 2 1 4 3 2 1 4 3 2 1  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

 

เกณฑการประเมินผลการปฏิบัติงานกลุม 

4 = ปฏิบัติตลอดเวลาที่รวมกิจกรรม ผลจากการปฏิบัติมีประโยชนตอ 

      กลุม 

3 = ปฏิบัติบางคร้ัง ผลจากการปฏิบัติมีประโยชนตอกลุม 

2 = ปฏิบัติเพียง 1 – 2 คร้ัง ผลจากการปฏิบัติมีประโยชนตอกลุม 

1 = ปฏิบัติเพียง 1 – 2 คร้ัง ผลจากการปฏิบัติมีประโยชนตอกลุม 

     เล็กนอย 

 

เกณฑการประเมิน 

ชวง

คะแนน 

ผลการ

ประเมิน 

1 – 5 ปรับปรุง 

6 – 10 พอใช 

11 – 16 ด ี

เกณฑการผาน  

       ระดับคะแนนดีขึ้นไป 
 

 

 

      ลงช่ือ................................................. ผูประเมิน 

     ……../……………………./………….. 

 

 

 



แบบบันทึกการสังเกตพฤติกรรมระหวางเรียน 

สําหรับแผนการจัดกจิกรรมการเรียนรูที่ .......... 

คําชี้แจง สังเกตการทํางานรายกลุมของนักเรียน โดยใหคะแนนลงในชองตรงกับคุณลักษณะที่ 

ผูเรียนแสดงออก โดยจําแนกระดับพฤติกรรม 

 เกณฑการใหคะแนนพฤติกรรมระหวางเรียนมีการแสดงออกเปน 2 ระดับ ดังนี้ 

 ใหคะแนน 1 คะแนน ถาผูเรียนมีพฤติกรรมการแสดงออก 

 ใหคะแนน 0 คะแนน ถาผูเรียนไมมีพฤติกรรมการแสดงออก 

 

เลขที/่

กลุมที่ 

ความชื่อ

สัตย 

 

กระตือรือ 

รนในการ

เรียน 

ความ

สนใจใฝ

เรียนรู 

การมีวินัย 

 

ความรับ

รับผิดชอบ 

 

รวม 

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

เกณฑคะแนน 

  คะแนนรวม  5  คะแนน   ระดับดีมาก 

  คะแนนรวม  4  คะแนน   ระดับดี 

  คะแนนรวม  3  คะแนน   ระดับพอใช 

  คะแนนรวม  0 – 2  คะแนน   ระดับปรบัปรุง 

เกณฑการผาน ระดับดีขึ้นไป 

 

 

      ลงช่ือ................................................. ผูประเมิน 

       ……../……………………./…………. 
 



 

 

 

 

 

สภาพสมดุลและสมดุลต่อการเลืÉอนทีÉ 

 สภาพสมดุล (Equilibrium) หมายถึง สภาวะทีÉวตัถุสามารถรักษาสภาพการ  

เคลืÉอนทีÉเดิมของวตัถุนัÊน วตัถุหยดุนิÉง หรือเคลืÉอนทีÉดว้ยความเร็วคงตวั หรือหมุน

ดว้ยความเร็วเชิงมุมคงตวั 

 สมดุลสถิต (Static Equilibrium) เป็นสมดุลของวตัถทีุÉหยุดนิÉงไม่ลม้ 

และไม่หมุน เช่น หนงัสือวางอยู่นิÉงบนโต๊ะ เสาไฟฟ้า อาคาร คอนโดมิเนียม 

 สมดุลจลน์ (Dynamic Equilibrium) เป็นสมดุลของวตัถุทีÉเคลืÉอนทีÉดว้ย

ความเร็วคงตวั หรือหมุนโดยมีความเร็วเชิงมุมคงตวั เช่น ลิฟตข์ณะเคลืÉอนทีÉดว้ย

ความเร็วคงทีÉ หรือลอ้หมุนดว้ยความเร็วเชิงมุมคงตวั 

 โดยสมดุลจลน์ สามารถกล่าวไดส้องลกัษณะ คือวตัถุทีÉคงสภาพการ

เคลืÉอนทีÉเดิม คือเคลืÉอนทีÉดว้ยความเร็วคงตวั จดัว่าวตัถุนัÊน มีสมดุลต่อการ

เคลืÉอนทีÉ (Translational Equilibrium) โดยอาศยัหลกัการของกฎการเคลืÉอนทีÉของ

นิวตนั กล่าววา่ แรงทีÉกระทาํต่อวตัถ ุโดยแรงลพัธ์เป็นศูนย ์วตัถจุะคงสภาพการ

เคลืÉอนทีÉเดิม ดงันัÊนวตัถุจะอยูใ่นสมดุลต่อการเลืÉอนทีÉมีเงืÉอนไข คือแรงลพัธ์ทีÉ

กระทาํต่อวตัถุเป็นศูนย ์ 

 ถา้ให ้𝐹⃑௜ แทนแรงต่าง ๆ ทีÉกระทาํต่อวตัถุ (เมืÉอ I =1, 2, 3,……, n ) ดงันัÊน 

෍ Fሬ⃑ ୧

୬

୧ୀଵ

= 0 

ดงันัÊนจะสามารถแบ่งสมดุลการเลืÉอนทีÉดงักรณีต่อไปนีÊ  

 กรณีมีแรงสองแรงกระทํา คือมีสองแรงทีÉกระทาํต่อวตัถุในทิศทางตรงขา้มกนั 

เพืÉอทีÉจะทาํใหว้ตัถุอยู่ในสภาพสมดุล 

   

   

   

 

จากกฎการเคลืÉอนทีÉของนิวตนั แรงลพัธ์ของ 𝑊ሬሬሬ⃑  หรือ mg และ 𝑁ሬሬ⃑  มีค่าเป็นศูนย ์ดงันัÊน

แสดงวา่วตัถุอยู่ในสมดุลสถิตต่อการเลืÉอนทีÉ   นัÊนคือ  
                                                         

     

 กรณีมีแรงสามแรงกระทํา 

กรณีมีสามแรงกระทาํ และทาํใหว้ตัถุอยูนิ่Éง แนวแรงทัÊงสามจะสามารถแบ่งได ้2 กรณี 

 กรณีทีÉ 1 แนวแรงทัÊงสามขนานกนั โดยจะตอ้งมีแนวแรงอยา่งนอ้ยหนึÉงแรงทีÉมี

ทิศทางตรงขา้มกนั ดงัเช่น แรงทีÉเสาดนัแท่งปูน 

                      จะไดว่้าถา้วตัถุหยดุนิÉง แรงลพัธ์ทีÉกระทาํต่อ   

                      วตัถุมีค่าเท่ากบัศูนย ์ดงันัÊนจะไดว้า่ 

                       Wሬሬሬ⃑ +𝑁ሬሬ⃑ଵ+𝑁ሬሬ⃑ ଶ=0  หรือ  − Wሬሬሬ⃑ =𝑁ሬሬ⃑ ଵ+𝑁ሬሬ⃑ ଶ  

 

 

 กรณีทีÉ 2 แนวแรงทัÊงสามไม่ขนานกัน 

ถา้วตัถุอยู่ในสภาพสมดุล จะไดว้า่ 

𝐹⃑ଵ+𝐹⃑ଶ+𝐹⃑ଷ=0 

ถา้มี หลายๆแรง เช่น N แรง จะไดว้า่ 

෍ Fሬ⃑ ୧

୬

୧ୀଵ

= 0 

 

 

หน่วยการเรียนรู้ทีÉ 8 สภาพสมดุลและสภาพยดึหยุ่น 
 

ชืÉอ…………………………………………………ชั Êน……………เลขทีÉ..........

Wሬሬሬ⃑ +Nሬሬ⃑ =0  หรือ  Wሬሬሬ⃑ =-Nሬሬ⃑  

แสดงถึงแรงทีÉกระทํา 

เมืÉอหนังสือวางอยู่นิÉงบนโต๊ะ 

!!!เครืÉองหมายลบแสดงทิศทางของแรงเท่านั Êน 

1 



หลกัการหาแรงลพัธ์โดยวิธีรวมแรงทีÉใชล้กัษณะขอการบวกหรือรวมเวกเตอร์ จะ

ไดว้า่ถา้ผลรวมของเวกเตอร์เป็นรูปสามเหลีÉยมปิด หรือสีÉเหลีÉยมปิด หมายถึง

เวกเตอร์ลพัธ์นัÊนเป็นศูนย ์ดงันัÊนวตัถุอยูใ่นสภาพสมดุล เช่น 

 

 

 

 

  

แต่ถา้ผลรวมของเวกเตอร์ไม่ไดเ้ป็นรูปสามเหลีÉยมปิด หรือรูปใดๆไม่ปิด จะไดว่า

วตัถุไม่ไดอ้ยู่ในสภาพสมดุล คือมีแรงลพัธ์ทีÉไม่เป็นศูนยก์ระทาํต่อวตัถ ุ

  

 

 

  นอกจากวิธีการหาแรงลพัธ์โดยวิธีหางต่อหวัเวกเตอร์แลว้ยงัสามารถหา

แรงลพัธ์โดยการแยกแรงเป็นแรงตามองค์ประกอบได ้เช่นตามแนวแกน X หรือ แกน Y 

แลว้รวมแรงตามองคป์ระกอบนัÊน ถา้กรณีทีÉวตัถสุมดุลต่อการเลืÉอนทีÉ จะไดว้า่ผลรวมแต่

ละองคป์ระกอบตอ้งเท่ากบัศูนย ์นัÊนคือ 
  

෍ Fሬ⃑ ୧୶

୬

୧ୀଵ

= 0 และ ෍ Fሬ⃑ ୧୷

୬

୧ୀଵ

= 0  

 

  

  

 

 

โจทรย์คาํนวณ 

1.จงตรวจดวู่าระบบอยู่ในภาวะสมดลุหรือไม ่

 

 

 

 

 

 

 

 2.วตัถุหนกั 40 N และ W ผกูไวด้ว้ยเชือกและอยู่ในสมดุลดงัรูปถา้สัมประสิทธิÍ ความเสียด

ทานสถิตระหวา่งวตัถุกบัพืÊนเท่ากบั 0.4 จงหา W ทีÉมากทีÉสุดทีÉทาํใหว้ตัถทุ ัÊงสองยงัคงอยู่

นิÉงเช่นเดิม 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. ระบบในขอ้ใดต่อไปนีÊอยูใ่นภาวะสมดุล 

 
 

 

𝐹⃑ଵ 

𝐹⃑ଶ 
𝐹⃑ଷ 

จะไดว่้า  𝐹⃑ଵ+𝐹⃑ଶ+𝐹⃑ଷ≠0 

สดุท้ายกแ็ตกแรงนั Êนอีกแระ เฮ้ย !!!!!!! 
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4. ออกแรงลากวตัถุทีÉวางนิÉงบนพืÊนทีÉมีแรงเสียดทาน เป็นเวลา ř นาที ขอ้ใดกล่าวผดิ 

 ř.  วตัถุเริÉมเคลืÉอนเมืÉอแรงทีÉกระทาํมากกว่าแรงเสียดทานจลน ์

 Ś.  ถา้แรงทีÉลากมากกวา่แรงเสียดทานวตัถุจะเคลืÉอนทีÉดว้ยความเร่ง 

 ś.  หลงัเวลา ř นาที วตัถุจะเคลืÉอนทีÉชา้ลงเรืÉอยๆ 

 Ŝ.  หลงัเวลา ř นาที วตัถุเคลืÉอนทีÉเป็นเส้นตรงตามแนวเดิม 

 

5. (มข.52)  วตัถุหนกั W  แขวนไวด้ว้ยเชือกคลอ้งผา่นรอกทีÉไม่มีความฝืด ปลายขา้งหนึÉง

ของเชือกผูกวตัถหุนัก 20 นิวตนัวางอยูบ่นพืÊนเอียง ดงัรูป สมัประสิทธิÍ ความเสียดทาน

สถิตระหว่างพืÊนกบัวตัถุเท่ากบั  0.5  เมืÉอปล่อยไวอ้ย่างอิสระจงคาํนวณหาค่า W  ทีÉนอ้ย

ทีÉสุดทาํให้วตัถไุม่เคลืÉอนทีÉ 

 
 

 

 

6. จากรูปมวล 2 กิโลกรัม ผูกเชือกแขวนเพดานถูกแรงผลกั P ผลกัไปทางขวา มีแรงดึง

เชือก( T)และ นํÊาหนกักระทาํดงัรูป จงหาวา่ขนาดของแรงดึงเชือก ( T ) และแรงผลกั (P)  

 

 
 
 
 
 
 
 
 

7.จากรูป นาํเชือกผูกกบักอ้นนํÊาหนกั 40 นิวตนั จงหาขนาดของแรงตึงในเส้นเชือก T1 

และ T2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

8.วตัถุ M และ m สมดุลกนัดงัรูปอตัราส่วน M/m มีค่าเท่าใด 
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ทฤษฎีบทของลาม ี

สาํหรับเรืÉองสมดุลกลของแรง 3 แรง เราสามารถใชท้ฤษฎีบทของบางเรืÉองในวิชา

คณิตศาสตร์มาช่วยเสริม เช่น 

ทฤษฎีบทของลามีหรือทฤษฎีสามเหลีÉยมแทนแรง 

สาํหรับในตอนนีÊขอนาํเสนอทฤษฎีบทของลามีก่อน... 

สาํหรับเรืÉองนีÊ จะเกีÉยวขอ้งกบัแรง 3 แรง และมุม 3 มุม ทีÉทาํใหว้ตัถุมีสมดุล 

ทฤษฎีบทนีÊกล่าวไวว้า่ "ถา้มีแรง 3 แรงกระทาํกบัวตัถ ุแลว้ทาํให้วตัถุเกิดสมดุลและแรงทัÊง

สามพบกนัทีÉจุดๆ หนึÉงแลว้ อตัราส่วนของแรงต่อ sine ของมุมทีÉอยูต่รงขา้มของแรงและ

มุมทัÊง 3 คู่จะเท่ากนั 

 

 

 

 

 

ใช้ทฤษฎีสามเหลีÉยมแทนแรง 

กล่าววา่  ถา้มีแรงสามแรงมากระทาํร่วมกนัทีÉจุดๆหนึÉง และแรงทัÊงสามแรงอยูใ่นสภาวะ

สมดุล  ขนาดและทิศทางของแรงทัÊงสามสามารถแทนไดโ้ดยดา้นทัÊงสามของสามเหลีÉยม

รูปหนึÉง    เมืÉอดา้นทัÊงสามของรูปสามเหลีÉยมนัÊนขนานกบัแนวแรงทัÊงสามตามลาํดบั 

 

เมืÉอ AB // P , BC // Q และ CA // R  

จะไดว่้า 

 

 

 

1.เชือกเส้นหนึÉงผูกวตัถุมวล 6 กิโลกรัม ปลายอีกขา้งหนึÉงตรึงติดกบัฝาผนงั  ออกแรงดึง

วตัถุไปในแนวระดบัดว้ยแรง  P  ทาํใหเ้ส้นเชือกเอียงทาํมุม  60 ๐ กบัฝาผนงั  จงหาแรงตึง

ของเชือกและแรง P  ทีÉใชดึ้ง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. คาน AB ยาว 0.5 เมตร เสียบอยู่กบัซอกกาํแพงทีÉจุด A ทีÉปลาย B มีเชือก BC ผกูติดกบั

กาํแพงทีÉจุด C โดย BC ยาว 2.5 เมตร และ  AC  ยาว 0.5 เมตร นาํกอ้นนํÊาหนกั 4 กิโลกรัม 

ผกูติดทีÉปลาย B ดงัรูป จงหาแรงตึงเชือก BC 
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ภาพอยู่ในสมดุลลักษณะใด 



แผนการจัดการเรียนรูที่ 2 

โรงเรียนสตรีศึกษา      กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี

วิชา  ฟสกิสเพิ่มเติม รหัสวิชา ว30201   ระดับชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4 

หนวยการเรียนรูที่  8 เรื่อง สมดุลกล    จํานวน 14 ชั่วโมง 

เรื่อง โมเมนตของแรงและแรงคูควบ   เวลา 4 ชั่วโมง 

ผูสอน นายปริทัศน   พิชิตมาร                           

 

1. สาระสําคัญ 

 โมเมนตของแรง (Moment of force) หรือ ทอรก (Torque) วัตถุจะมีการหมุนเม่ือแรง

ลัพธท่ีกระทําตอวัตถุไมผานศูนยกลางมวล ซึ่งจะทําใหเกิดทอรกรอบศูนยกลางมวล โดยหาคาของ

ทอรกไดจากสมการ τሬ⃑ = r × Fሬ⃑   โดยสามารถหาขนาดของทอรกหรือขนาดโมเมนตของแรงไดจาก 

τ = rF sin θ  โดยในการหาทิศทางของโมเมนตของแรงหาไดจากกฎมือขวา โดยทิศทางจะตั้งฉากกับ

ระนาบการหมุน โดยเมื่อวัตถุหมุนตามเข็มนาฬิกาทอรกจะมีทิศพุงออกตั้งฉากกับระนาบการหมุน แต

ถาวัตถุหมุนทวนเข็มนาฬิกาทอรกจะมีทิศพุงเขาตั้งฉากกับระนาบการหมุน 

 แรงคูควบ (Couple) เปนแรงสองแรงที่มีขนาดเทากัน แนวแรงขนานกัน แตมีทิศทางตรง

ขามกัน 

 โมเมนตของแรงคูควบ  (Moment of a couple) เม่ือมีแรงคูควบกระทําตอวัตถุทําให

เกิดโมเมนตของแรงคูควบ หาขนาดโมเมนตของแรงคูควบไดจาก ผลคูณของขนาดของแรงใดแรงหน่ึง

กับระยะทางตั้งฉากระหวางแนวแรงทั้งสอง 

2. ผลการเรียนรู 

อธิบายผลของแรงคูควบ โมเมนตของแรงคูควบท่ีมีตอสมดุลของวัตถุ 

 

3. จุดประสงคการเรียนรู 

1. สรุปไดวา เม่ือมีโมเมนตของแรงหรือทอรกกระทําตอวัตถุ ทําใหวัตถุไมอยูในสมดุลตอการหมุนได (K) 

2. สรุปเงื่อนไขที่ทําใหวัตถุสมดุลตอการหมุน และคํานวณหาปรมิาณตางๆท่ีเก่ียวของเม่ือวัตถุอยูในสมดุล

ตอการหมุนได (P) 

3. สรุปไดวาแรงคูควบ 1 คู กระทําตอวัตถุ จะทําใหวัตถุสมดุลตอการเลื่อนที่แตไมสมดุลตอการหมุน (K) 

4. หาโมเมนตของแรงคูควบ และทิศทางของการหมุนได (K) 

5. สรุปไดวาเม่ือแรงคูควบ 1 คู กระทําตอวัตถุแลวตองใชแรงคูควบอีกอยางนอย 1 คูกระทําตอ

วัตถุใหเกิดโมเมนตตงขามกับโมเมนตของแรงคูควบคูแรกโดยมีขนาดเทากัน ทําใหวัตถุอยูใน

สมดุลตอการหมุน (K) 

6. จิตวิยาศาสตร มีความรบัผิดชอบ ความสนใจใฝรู การทํางานรวมกับผูอ่ืนได (A) 



 

4. สาระการเรียนรู  

  โมเมนตของแรง (Moment of force) หรือ ทอรก (Torque) วัตถุจะมีการหมุนเม่ือแรง

ลัพธที่กระทําตอวัตถุไมผานศนูยกลางมวล ซึ่งจะทําใหเกิดทอรกรอบศูนยกลางมวล โดยหาคาของ

ทอรกไดจากสมการ τሬ⃑ = r × Fሬ⃑   โดยสามารถหาขนาดของทอรกหรือขนาดโมเมนตของแรงไดจาก 

τ = rF sin θ  โดยในการหาทิศทางของโมเมนตของแรงหาไดจากกฎมือขวา โดยทิศทางจะตั้งฉากกับ

ระนาบการหมุน โดยเมื่อวัตถุหมุนตามเข็มนาฬิกาทอรกจะมีทิศพุงออกตั้งฉากกับระนาบการหมุน แต

ถาวัตถุหมุนทวนเข็มนาฬิกาทอรกจะมีทิศพุงเขาตั้งฉากกับระนาบการหมุน 

          เม่ือมีแรงลัพธกระทําตอวัตถุอิสระท่ีอยูนิ่งโดยแนวแรงไมผานศูนยกลางมวล วัตถุจะหมุนรอบ

ศูนยกลางมวล แตถาวัตถุถูกยึดรอบแกนหมุนซึ่งอยูในตําแหนงใดๆ วัตถุจะหมุนรอบแกนหมุนนั้น

ตัวอยางเชน ประตู หนาตาง พวงมาลัยรถยนต ฯลฯ 

           เราทราบแลววา  การหมุนของวัตถุจะข้ึนกบัโมเมนตของแรง  (moment of force) 

หรือ ทอรก (torque)  เปนไปตามสมการ 

 
แรง  F  กระทําวัตถุมีแนวแรงหางจากแกนหมุนเปนระยะ  d 

 

          ถามีแรงกระทํากับวัตถุที่ ตําแหนง   จากจุดหมุนดังรูป   เปนแรงกระทําตอวัตถุ       เปน

เวกเตอรจากจุดหมุนไปถึงจุดที่แรง  กระทําโดยนิยามทอรก   ดังในบทที่ผานมาแลว ขนาดของทอรกหรือ

ขนาดของโมเมนต M ของแรง   จะเทากับ      

           จะเปนระยะตั้งฉากจากจุดหมุนไปถึงแนวของแรง  ดังนั้น ทอรกมีคาเทากับ  ผลคูณ

ระหวางขนาดของแรงกับระยะทางจากแกนหมุนไปตั้งฉากกับแนวแรง โมเมนตของแรงจะมีหนวยเปน 

 นิวตันเมตร 

          โมเมนตของแรงเปนปริมาณเวกเตอรซึ่งมีทั้งขนาดและทิศ  แตจะงายกวาและสะดวกกวาที่จะคิด

เฉพาะขนาดของโมเมนตประกอบกับทิศที่มีเฉพาะทวนเข็มนาฬิกาหรือตามเข็มนาฬิกาเม่ือปญหาเก่ียวกับแรงท่ี

อยูในระนาบๆ หน่ึง  เมื่อวัตถุอยูในสภาพสมดุลสถิต คือไมหมนุ  โมเมนตรวมตองเปนศูนย หลักไดวา 

             โมเมนตทวนเข็มนาฬิกา     =     โมเมนตตามเข็มนาฬิกา 

          น้ําหนัก   ,   และ    แขวนกับไมเมตรและไมเมตรอยูในสมดุลได คืออยูนิ่งในแนวระดับได

(ไมคิดน้ําหนักของไมเมตร) 

 



   

น้ําหนัก   ,   และ   แขวนกับไมเมตรซึ่งอยูในระดับ 

 

         จะเกิดโมเมนตของแรงท้ังสามกระทําตอไมเมตร  จากโมเมนตทวนเข็มนาฬิกาเทากับโมเมนตตามเข็ม

นาฬิกาจะได  หรือผลรวมของโมเมนตเปนศูนยคือ      

     

   โมเมนตของแรงคูควบ 

แรงคูควบ คือ แรง 2 แรง ซึ่งมีลักษณะ ดังตอไปนี้ 

 1) มีคาเทากัน 

 2) มีทิศตรงกันขาม 

 3) อยูในแนวที่ขนานกัน 

  โมเมนตของแรงคูควบ = ขนาดของแรงหนึ่งแรงใด x ระยะหางของแรงท้ังสอง  

 โดยมีลักษณะดังนี้    

 

 

  

 

 แรงคูควบ 𝐅⃑𝟏  , 𝐅⃑𝟐 กระทํากับวัตถุ  AB  โดยแนวแรงท้ังสองต้ังฉากกับ  AB 

 

          พิจารณาจากรูป จะไดวาโมเมนตของแรงคูควบ  𝐅⃑𝟏 และ 𝐅⃑𝟐 รอบแกนหมุน  O เปนโมเมนตตามเข็ม

นาฬิกา จะหาผลของโมเมนตของแรงคูควบ 𝐅⃑𝟏  , 𝐅⃑𝟐 ไดเปน 

           𝐅⃑𝟏𝐥𝟏 + 𝐅⃑𝟐𝐥𝟐 = 𝐅⃑𝐥𝟏 + 𝐅⃑𝐥𝟐 = 𝐅(ሬሬሬሬ⃑ 𝐥𝟏 + 𝐥𝟐) =  𝐅⃑𝐥 

𝐌ሬሬሬ⃑ 𝐜 =  𝐅⃑𝐥 

                   เมื่อ 𝑙 เปนระยะทางตั้งฉากระหวางแนวแรงท้ังสอง 

 

 

          โปรดสังเกตวา ในการหาโมเมนตรอบแกนหมุนอ่ืน เชน A  หรือ B  ดังแสดงในรูป  ผลรวมของ

โมเมนตจะมีคาเทาเดิม คือ เทากับ  Fl  และหมุนตามเข็มนาฬิกา  ถึงแมวาจะพิจารณาหาผลรวมของโมเมนต

ของแรงรอบแกนหมุนใดๆ ก็ตามคาท่ีไดจะคงเดมิ แหละหมุนตามเข็มนาฬิกาเชนเดิม          

 



5. กระบวนการจัดการเรียนรู   

ขั้นที่ 1 ขั้นสรางความสนใจ (Engagement)  

1. ครูทักทายกับนักเรียน โดยการทบทวนถามถึงเนื้อหาที่ไดเรียนมาเก่ียวกับสมดุล วาลักษณะของ

สมดุลมีลักษณะอะไรบางโดยใหนักเรียนเปนคนตอบ (lสมดุลสถิต, สมดุลจลน โดยสมารถแยกได

เปนสมดุลการเลื่อนที่ หรือสมดุลการหมุน) 

2. ครูนําภาพเหตุการณมาใหนักเรียนตอบคําถามโดยมีภาพดังตอไปนี้ 

ครูถามนักเรียนวารูจักไมลักษณะแบบนี้หรือไม (ไมหาบเร หรือไมคาน) 

 

 

 

 

ครูถามนักเรียนวา ลักษณะการหาบแบบน้ีอยูในสภาพสมดุลหรือไมถาเปนจัดเปนสมดุลลักษณะ

ใด (ครูยังไมเฉลยคําตอบ) 

   

   

   

   

 

ครูถามนักเรียนวา ถาตองการจะหาบใหไดลักษณะนี้ควรที่จะมีการกําหนดลักษณะของการหาบ 

หรือวัตถุท่ีหาบอยางไรบาง จึงจะใหคานไมอยูในสมดุลหรือแนวระดับ (ครูใหนักเรียนรวมกัน

อธิบายตามความเขาใจ) 

3. ครูแจงกับนักเรียนวา วันนี้เราจะมาเรียนทฤษฎีของคานหรือการหาบ โดยใหนักเรียนแบงกลุม 

เพ่ือทํากิจกรรม วากลุมไหนจะมีประสบการณเก่ียวกับคานมากกวากัน 

 

ขั้นที่ 2 ขั้นสํารวจและคนหา (Exploration)  

1. ครูแจงกับนักเรียนวาจะมีสถานการณการหาบคานมาใหนักเรียนชวยกันคิดวาเพราะอะไร

สถานการณดังกลาวถึงเปนจรงิใด เพราะอะไร และจะใหนักเรียนชวยกันหาคําตอบของ

สถานการณท่ีกําหนดให 

2. โดยในเกมนี้ครูจะใหสถานการณมาใหนักเรียนเพื่อใหนักเรียนหาความสัมพันธของสมการของ

แรงท่ีกระทําตอวัตถุวามีความสัมพันธกันอยางไรจึงทําใหวัตถุอยูในสภาวะสมดุล โดยมีลักษณะ

ดังน้ี 

3. ใหนักเรียนศึกษาจากสถานการณปญหาตอไปนี้ เพื่อหาความสัมพันธของสมการในการนําไปใช

ในการประยุกตหาคําตอบ 
 

 



 

 

 

 

สถานการณที่ 1 วางมวล 15 กิโลกรัม ที่ตําแหนงหมายเลย 1 ทางดานซาย และวางมวล 5 กิโลกรัม 

ที่ตําแหนงหมายเลย 3 หางจากจุดหมุนทางดานขวา พบวาคานหมุนอยูในตําแหนงสมดุลไมขยับ 

สถานการณที่ 2 วางมวล 20 กิโลกรัม ที่ตําแหนงหมายเลย 3 ทางดานซาย และวางมวล 15 กิโลกรัม 

ที่ตําแหนงหมายเลย 4 หางจากจุดหมุนทางดานขวา พบวาคานหมุนอยูในตําแหนงสมดุลไมขยับ 

สถานการณที่ 3 วางมวล 10 กิโลกรัม ที่ตําแหนงหมายเลย 7 ทางดานซาย และวางมวล 10 กิโลกรัม 

ที่ตําแหนงหมายเลย 4 และ 5 กิโลกรัม ที่ตําแหนงหมายเลย 6  โดยมวลทั้งสองหางจากจุดหมุนทาง

ดานขวา พบวาคานหมุนอยูในตําแหนงสมดุลไมขยับ 

 ปญหาในการตอบคําถาม 

ถานํามวลขนาด 10 กิโลกรัม วางที่ตําแหนงหมายเลย 4 และ มวลขนาด 15 กิโลกรัม วางท่ีตําแหนง

หมายเลย 3 ทางดานซายของจุดหมุน นักเรียนคิดวา ถาจะนํามวล ขนาด 5 กิโลกรัม และ 

 20 กิโลกรัม มาวางไวทางดานชวาจากจุดหมุน ควรที่จะวางท่ีตําแหนงใด โดยใชหลักการอะไรในการ

พิจารณาตําแหนงวาง เพื่อใหคานอยูในสมดุลในแนวระดับ 

 

 

4.  ครูใหนักเรียนรวมกันปรึกษาเพ่ือหาวิธีหาคําตอบของสถานการณจะสามารถหาคําตอบไดอยางไร 

5. ครูเดินดูนักเรียนในการระดมการคิดวาสามารถคิดไดในลักษณะได 

 

ขั้นที่ 3 ขั้นอธิบายและลงขอสรุป (Explanation)  

1. ครูใหใหนักเรียนแตละกลุมออกมาสรุปผลสิ่งท่ีหาไดในสถานการณและวิธีการคิดแตละกลุม วามี

รูปแบบการคิดอยางไร 

2. ครูเปด Simulation เฉลยนักเรียนในผลของการศึกษาวาถูกตองหรือไมอยางไร  

ผลของ

การศึกษา 

 

 

 

จดุหมนุ 



 

 

 

 ขั้นที่ 4 ขั้นขยายความรู (Elaboration)  

1. ครูอธิบายหลักการเพิ่มเตมิเพื่อใหนักเรียนเขาใจในความหมายในเรื่องนี้ โดยใชคําถามชวนคิดวา 

ในการพิจารณามวลและตําแหนงที่วางเพื่อใหเกิดสมดุล หรือเทียมไดกับ แรงโนมถวงของมวล

แตละตําแหนงคูณดวยระยะหางจากจุดหมุน นักเรียนคิดวาปริมาณดังกลาวเทียบไดกับปริมาณ

ใดที่เคยเรียนมาในบทที่แลวในเรื่องการเคลื่อนท่ีแบบหมุน (ทอรก) และอธิบายวา ในบทนี้ จะ

เรียกปริมาณทอรกนี้วา โมเมนตของแรงน้ันเอง 

2. ครูอธิบายวา ทอรก ท่ีกําลังศึกษาเรียกอีกอยางหนึ่งวาโมเมนตของแรง  โดยมีสมการ

ความสัมพันธดังนี้  

 

 

 

 

 

 

 

 หรือ 

෍ 𝜏୧

୬

୧ୀଵ

= 0    หรือ  ෍ M୧

୬

୧ୀଵ

= 0 

โดยท่ีแรงหรือโมเมนตทางดานซาย และกับทางดานขวา แตทิศทางตรงเดียวกัน วัตถุจะอยูใน

สภาพสมดุล หรือเรียกวา 

โมเมนต์ทวนเข็มนาฬิกา     =     โมเมนต์ตามเข็มนาฬิกา 

𝑀ทวน = 𝑀ตาม 
 

3. ครูถามนักเรียนวา ในกรณีดงักลาวแรงกระทําในทิศทางเดียวกัน จากจุดศนูยกลางมวล ครูถาม

นักเรียนวา ถามมีแรงคูหนึ่งที่มรขนาดเทากัน กระทําที่ปลายทั้งสองขาง ในทิศทางทางตรงขาม

กัน วัตถุจะมีลักษณะอยางไร(วัตถุจะหมุนดวยความเร็วคงตัว) 

 

  

  

 

  

4. ครูอธิบายถึงเหตุการณดังกลาววา แรงสองที่ที่กระทําตอวัตถุ เราจะเรียกวา แรงคูควบ และวัตถุ

ที่หมุนนี้เกิดโมเมนตแรงคูควบ 



5. ครูอธิบายลักษณะอ่ืนเพื่อเติมกับนักเรียนตามใบความรู 

6. ครูถามนักเรียนวาถาตองการท่ีจะทําใหวัตถุท่ีหมุนน้ีหยุดอยูในสภาพสมดุลสถิต จะตองออกแรง

อยางนอยก่ีแรงและขนาดเทาไร และทิศทางใดเพื่อทําใหวัตถุหยุดน่ิง (อยางนอยสองและ ที่มี

ขนาดเทากันกับแรงคูควบแรก และมีทิศทางตรงขามกับแรงคูควบแรก 

 

ขั้นที่ 5 ขั้นประเมิน (Evaluation)  

1. ครูเปดโอกาสใหนักเรียนซักถามขอสงสัย ครูอธิบายจนนักเรียนเขาใจในขอสงสัย 

2. ครูใหนักเรียนทําแบบฝกหัดในใบงาน เรื่อง เรื่องสมดุลตอการหมุน 

 

6.  สื่อ/วัสดุ/อุกปกรณ/ แหลงการเรียนรู  

1. ใบกิจกรรมที่ เรื่องสถานการณปญหา 

2. สไลดนาํเสนอประกอบการสอน 

3. หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติม ฟสิกส เลม 2 

4. ใบความรู  เรื่องสภาพสมดุลและโมเมนต 

 

7.  การวัดผลและการประเมินผล 

การวัดผล 

รายการประเมิน วิธีการวัด เครื่องมือ 

ดานความรู (K) - การออกแบบการทดลอง/การตอบ

คําถามรายบุคคล/กลุม 

- การทําแบบทดสอบ/แบบฝกหัด 

- การสังเกตอยางมีสวนรวม 

-แบบบันทึกใบงานกิจกรรม 

- ใบงาน/แบบฝกหัด 

 

ดานทักษะ/

กระบวนการ (P) 

-การอภิปรายและนําเสนอความรูที่

ไดรายบุคล/ รายกลุม 

- ทักษะกระบวนการกลุม 

- ทักษะกระบวนการทางวิทยาสตร 

- การสังเกตอยางมีสวนรวม 

- แบบบันทึกใบงานกิจกรรม  

ดานคุณลกัษณะอัน

พึงประสงค (A) 

- ความชื่อสัตย 

- การกระตือรือรนในการเรียน 

- ความสนใจใฝเรียนรู 

- การมีวินัย 

- ความรับผิดชอบ 

- แบบบันทึกพฤติกรรม 

- การสงงาน 

 

 

 



การประเมินผล 

เกณฑการวัด ผลการประเมิน 

1. การตอบคําถามรายบุคคล/กลุม ไดถูกตองรอยละ 70 ของคะแนนนักเรียน

ทั้งหมด 

ผานเกณฑรอยละ.................. 

2. การทํากิจกรรมและอภิปรายนําเสนอไดถูกตองรอยละ 70 ของคะแนน

นักเรียนทั้งหมด 

ผานเกณฑรอยละ.................. 

3. การทําโจทยฝกหัด/ใบงานเสรมิทักษะไดถูกตองรอยละ 70 ของคะแนน

นักเรียนทั้งหมด 

ผานเกณฑรอยละ.................. 

4. มีทักษะกระบวนการสืบเสาะแสวงหาความรู กระบวนการกลุม ไดถูกตอง

รอยละ 70 ของคะแนนนักเรียนทั้งหมด 

ผานเกณฑรอยละ.................. 

5. มีความซื่อสัตย รับผิดชอบ สนใจใฝเรียนรู มีเจตคติตอการเรียนในวินัย และ

ความกระตือรือรนตอการเรียนรู 

ผานเกณฑรอยละ.................. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



แบบบันทึกการสังเกตการตอบคําถามในช้ันเรียน 

สําหรับแผนการจัดกจิกรรมการเรียนรูที่ .......... 

********************************************************************************** 

เรื่อง............................................................................................................ ชั้น....................... 

คําชี้แจง ใหทําเครื่องหมาย √ ลงในชองวางที่ตรงกบัพฤติกรรมการตอบคําถาม เพียงขอละ 1 ชอง 

 

กลุมที่ 

รายการประเมิน 

รวม

คะแนน 

ตอบคําถามได

ถูกตอง 

มีสวนรวมเสนอ

ตนเองในการ

ตอบคาํถาม 

การโตตอบ

ระหวางผูเรียน

และผูสอน 

การแสดงความ

คิดเห็นและการ

ต้ังคําถาม 

คะแนน คะแนน คะแนน คะแนน 

4 3 2 1 4 3 2 1 4 3 2 1 4 3 2 1  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

 

ขอคิดเห็น............................................................................................................................................................. 

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

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

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

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

 

      ลงช่ือ................................................. ผูประเมิน 

         ……../……………………./………….. 

 

 



 

เกณฑการใหคะแนน 

 1. ตอบคําถามไดถูกตอง 

  4 คะแนน = ถูกตองสมบูรณ ตรงประเด็น 

  3 คะแนน = ถูกตอง 80% ยังไมตรงประเด็นทั้งหมด 

  2 คะแนน = ถูกตอง 50% ยังไมตรงประเด็นทั้งหมด 

  1 คะแนน = ถูกตองต่ํากวา 50% หรือตอบไมถูกเลย 

 2. มีสวนรวมเสนอตนเองในการตอบคําถาม 

  4 คะแนน = ยกมือเสนอตนเองในการตอบคําถามเปนประจํา 

  3 คะแนน = ยกมือเสนอตนเองในการตอบคําถามบอยครั้ง แตไมเปนประจํา 

  2 คะแนน = ยกมือเสนอตนเองในการตอบคําถามบาง 

  1 คะแนน = ไมเสนอตนเองในการตอบคําถามเลย 

 3. การโตตอบระหวางผูเรียนและผูสอน 

  4 คะแนน = มีการพูดคุยและโตตอบกับผูสอนตลอดเวลา ในขณะเรียน 

  3 คะแนน = มีการโตตอบบาง คอนขางบอย 

  2 คะแนน = มีการโตตอบบาง แตไมบอย 

  1 คะแนน = เงยีบตลอด ไมเคยโตตอบกับผูสอนเลย 

 4. การแสดงความคดิเห็นและการตั้งคําถาม 

  4 คะแนน = แสดงความคิดเห็นและขอเสนอแนะท่ีสรางสรรค 

  3 คะแนน = แสดงความคิดเห็นคอนขางบอย 

  2 คะแนน = แสดงความคิดเห็นเปนบางครั้ง 

  1 คะแนน = ไมเคยแสดงความคิดเห็นเลย 

  เกณฑการประเมิน 

 

ชวงคะแนน ผลการประเมิน 

1 – 5 ปรับปรุง 

6 – 10 พอใช 

11 – 16 ดี 

เกณฑการผาน ระดับคะแนนดีขึ้นไป  

 

 

 

 

 

 



แบบบันทึกการสังเกตการปฏิบัติงานกลุม 

เรื่อง ....................................................................ช้ัน ............ วันที่ .......................... กลุม ......... 

คําชี้แจง สังเกตการทํางานรายกลุมของนักเรียน โดยทําเครื่องหมาย √ ลงในชองวาง 

พฤติกรรม 

 

 

กลุมที่ 

การแสดงออกใน

ความคิดเห็น 

การวางแผน

รวมกัน 

ความตรงตอ

เวลา 

การทํางานตามที่

ไดรับมอบหมาย 

รวม

คะแนน

(16)  คะแนน คะแนน คะแนน คะแนน 

4 3 2 1 4 3 2 1 4 3 2 1 4 3 2 1  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

 

เกณฑการประเมินผลการปฏิบัติงานกลุม 

4 = ปฏิบัติตลอดเวลาที่รวมกิจกรรม ผลจากการปฏิบัติมีประโยชนตอ 

      กลุม 

3 = ปฏิบัติบางคร้ัง ผลจากการปฏิบัติมีประโยชนตอกลุม 

2 = ปฏิบัติเพียง 1 – 2 คร้ัง ผลจากการปฏิบัติมีประโยชนตอกลุม 

1 = ปฏิบัติเพียง 1 – 2 คร้ัง ผลจากการปฏิบัติมีประโยชนตอกลุม 

     เล็กนอย 

 

เกณฑการประเมิน 

ชวง

คะแนน 

ผลการ

ประเมิน 

1 – 5 ปรับปรุง 

6 – 10 พอใช 

11 – 16 ด ี

เกณฑการผาน  

       ระดับคะแนนดีขึ้นไป 
 

 

 

      ลงช่ือ................................................. ผูประเมิน 

     ……../……………………./………….. 

 

. 



ใบกิจกรรมทําใหสมดุล 

ใหนักเรียนศึกษาจากสถานการณปญหาตอไปนี้ เพื่อหาความสัมพันธของสมการในการนําไปใชในการประยุกตหาคําตอบ 

 

 

 

 

 

สถานการณที่ 1 วางมวล 15 กิโลกรัม ที่ตําแหนงหมายเลย 1 ทางดานซาย และวางมวล 5 กิโลกรัม ที่ตําแหนงหมายเลย 3 หาง

จากจุดหมุนทางดานขวา พบวาคานหมุนอยูในตําแหนงสมดุลไมขยับ 

สถานการณที่ 2 วางมวล 20 กิโลกรัม ที่ตําแหนงหมายเลย 3 ทางดานซาย และวางมวล 15 กิโลกรัม ท่ีตําแหนงหมายเลย 4 หาง

จากจุดหมุนทางดานขวา พบวาคานหมุนอยูในตําแหนงสมดุลไมขยับ 

สถานการณที่ 3 วางมวล 10 กิโลกรัม ที่ตําแหนงหมายเลย 7 ทางดานซาย และวางมวล 10 กิโลกรัม ท่ีตําแหนงหมายเลย 4 และ 5 

กิโลกรัม ที่ตําแหนงหมายเลย 6  โดยมวลท้ังสองหางจากจุดหมนุทางดานขวา พบวาคานหมุนอยูในตําแหนงสมดุลไมขยับ 

 ปญหา 

ถานํามวลขนาด 10 กิโลกรัม วางที่ตําแหนงหมายเลย 4 และ มวลขนาด 15 กิโลกรัม วางท่ีตําแหนงหมายเลย 3 ทางดานซายของ

จุดหมุน นักเรียนคิดวา ถาจะนํามวล ขนาด 5 กิโลกรัม และ 20 กิโลกรัม มาวางไวทางดานชวาจากจุดหมุน ควรที่จะวางที่ตําแหนง

ใด โดยใชหลักการอะไรในการพิจารณาตาํแหนงวาง เพื่อใหคานอยูในสมดุลในแนวระดับ 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

จดุหมนุ 



 

 

 

 

 

 

สมดุลต่อการหมนุ 

 เมืÉอออกแรงกระทาํต่อวตัถุและทาํให้วตัถุเคลืÉอนทีÉแบบเลืÉอนตาํแหน่งเพียงอย่าง

เดียว แรงนัÊนตอ้งผา่นจุดศูนยก์ลางมวล (Center of mass )  ซึÉ งเสมือนเป็นทีÉรวมของมวล

วตัถุทัÊงกอ้น และในกรณีทีÉมีวตัถุหลาย ๆ กอ้นมายึดติดกนัเป็นรูปทรงต่าง ๆซึÉ งเรียกวา่ 

ระบบ  และในแต่ละระบบกมี็จุดศูนยก์ลางมวล เช่นกนั แต่ถา้มีแรงมากระทาํต่อวตัถุโดย

ไม่ผา่นจุดศูนยก์ลางมวลวตัถุจะเคลืÉอนทีÉแบบหมนุ และถา้แรงลพัธ์ทีÉกระทาํต่อวตัถุมีค่า

เป็นศูนย ์วตัถจุะอยูนิ่ÉงหรือมสภาพเคลืÉอนทีÉดว้ยความเร็วคงตวั หรือหมุนดว้ยความเร็ว

เชิงมุม คงตวั ถือวา่วตัถุอยู่ในสมดุลการหมุน  

 โมเมนต์ของแรง (Moment of force) หรือ ทอร์ก (Torque) วตัถุจะมีการหมุน

เมืÉอแรงลพัธ์ทีÉกระทาํต่อวตัถุไมผ่า่นศูนยก์ลางมวล ซึÉ งจะทาํให้เกิดทอร์กรอบศูนยก์ลาง

มวล โดยหาค่าของทอร์กไดจ้ากสมการ τሬ⃑ = r × Fሬ⃑   โดยสามารถหาขนาดของทอร์กหรือ

ขนาดโมเมนต์ของแรงไดจ้าก τ = rF sin θ  โดยในการหาทิศทางของโมเมนตข์องแรง

หาไดจ้ากกฎมือขวา โดยทิศทางจะตัÊงฉากกบัระนาบการหมุน โดยเมืÉอวตัถหุมุนตามเข็ม

นาฬิกาทอร์กจะมีทิศพุ่งออกตัÊงฉากกบัระนาบการหมุน แต่ถา้วตัถุหมุนทวนเข็มนาฬิกา

ทอร์กจะมีทิศพุ่งเขา้ตัÊงฉากกบัระนาบการหมุน 

       เราทราบแลว้ว่า  การหมุนของวัตถุจะขึÊนกบัโมเมนต์ของแรง  (moment of 

force) หรือ ทอร์ก (torque)  เป็นไปตามสมการ 

 
แรง  F  กระทําวัตถุมแีนวแรงห่างจากแกนหมุนเป็นระยะ d 

ถา้มีแรงกระทาํกบัวตัถทีุÉ ตาํแหน่ง   จากจุดหมุนดงัรูป   

 เป็นแรงกระทาํต่อวตัถ ุ

  𝑟  เป็นเวกเตอร์จากจุดหมุนไปถึงจุดทีÉแรง  กระทาํ 

 โดยนิยามทอร์ก   ดงัในบททีÉผา่นมาแลว้ ขนาดของทอร์กหรือขนาดของโมเมนต ์

M ของแรง   จะเท่ากบั      

           จะเป็นระยะตัÊงฉากจากจุดหมุนไปถึงแนวของแรง   

 

ดงันัÊน ทอร์กมค่ีาเท่ากบั  ผลคูณระหว่างขนาดของแรงกบัระยะทางจากแกนหมนุไปตัÊง

ฉากกบัแนวแรง โมเมนตข์องแรงจะมีหน่วยเป็น นิวตนัเมตร 

 

          โมเมนตข์องแรงเป็นปริมาณเวกเตอร์ซึÉ งมีทัÊงขนาดและทิศ  แต่จะง่ายกวา่และ

สะดวกกว่าทีÉจะคิดเฉพาะขนาดของโมเมนตป์ระกอบกบัทิศทีÉมีเฉพาะทวนเข็มนาฬิกา

หรือตามเข็มนาฬิกาเมืÉอปัญหาเกีÉยวกบัแรงทีÉอยูใ่นระนาบๆ หนึÉ ง  เมืÉอวตัถุอยู่ในสภาพ

สมดุลสถิต คือไม่หมุน  โมเมนตร์วมตอ้งเป็นศูนย ์หรืออาจถือเป็นหลกัไดว้า่ 

 

               โมเมนต์ทวนเข็มนาฬิกา     =     โมเมนต์ตามเข็มนาฬิกา 

                                                    𝑀ทวน = 𝑀ตาม 

 

          

 

สภาพสมดุลและสภาพยดึหยุ่น 
 

ชืÉอ…………………………………………………ชั Êน……………เลขทีÉ..........



 

 นํÊาหนกั   ,   และ    แขวนกบัไมเ้มตรและไมเ้มตรอยู่ในสมดุลได ้คืออยูนิ่Éงใน

แนวระดบัได ้ดงัรูป  (ไม่คิดนํÊาหนกัของไมเ้มตร) ดงัรูปสามารถพิจารณาไดด้งันีÊ  

 

  

 

 

 

นํÊาหนัก   ,   และ   แขวนกบัไม้เมตรซึÉงอยู่นิÉงในระดบั 

 

         จะเกิดโมเมนตข์องแรงทัÊงสามกระทาํต่อไมเ้มตร  

 จากโมเมนตท์วนเข็มนาฬิกาเท่ากบัโมเมนต์ตามเข็มนาฬิกาจะได ้ 

 

𝑊ଵ𝑑ଵ = 𝑊ଶ𝑑ଶ + 𝑊ଷ𝑑ଷ  

 

𝑊ଶ𝑑ଶ + 𝑊ଷ𝑑ଷ − 𝑊ଵ𝑑ଵ = 0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   โมเมนต์ของแรงคู่ควบ 

แรงคู่ควบ คือ แรง 2 แรง ซึÉ งมีลกัษณะ ดงัต่อไปนีÊ  

1) มีค่าเท่ากนั 

2) มีทิศตรงกนัขา้ม 

3) อยูใ่นแนวทีÉขนานกนั 

โมเมนตข์องแรงคู่ควบ = ขนาดของแรงหนึÉงแรงใด x ระยะห่างของแรงทัÊงสอง  

 โดยมีลกัษณะดงันีÊ     

 

 

  

 

 แรงคู่ควบ 𝐅⃑𝟏  , 𝐅⃑𝟐 กระทํากบัวตัถุ  AB  โดยแนวแรงทัÊงสองตัÊงฉากกบั  AB 

 

          พิจารณาจากรูป จะไดว่้าโมเมนตข์องแรงคู่ควบ  𝐅⃑𝟏 และ 𝐅⃑𝟐 รอบแกนหมุน  O เป็น

โมเมนตต์ามเข็มนาฬิกา จะหาผลของโมเมนตข์องแรงคู่ควบ 𝐅⃑𝟏  , 𝐅⃑𝟐 ไดเ้ป็น 

           𝐅⃑𝟏𝐥𝟏 + 𝐅⃑𝟐𝐥𝟐 = 𝐅⃑𝐥𝟏 + 𝐅⃑𝐥𝟐 = 𝐅(ሬሬሬሬ⃑ 𝐥𝟏 + 𝐥𝟐) =  𝐅⃑𝐥 

𝐌ሬሬሬ⃑ 𝐜 =  𝐅⃑𝐥 

                   เมืÉอ 𝑙 เป็นระยะทางตัÊงฉากระหวา่งแนวแรงทัÊงสอง 

 

          โปรดสงัเกตวา่ ในการหาโมเมนตร์อบแกนหมุนอืÉน เช่น A  หรือ B  ดงัแสดงในรูป  

ผลรวมของโมเมนตจ์ะมีค่าเท่าเดิม คือ เท่ากบั  Fl  และหมุนตามเข็มนาฬิกา  ถึงแมว้า่จะ

พิจารณาหาผลรวมของโมเมนตข์องแรงรอบแกนหมุนใดๆ ก็ตามค่าทีÉไดจ้ะคงเดิม แหละ

หมุนตามเขม็นาฬิกาเช่นเดิม          

 

 



 

โจทรย์คาํนวณ  

1. ตามรูปเป็นคานเบาอนัหนึÉ ง ถามว่า m ควรมีค่ากีÉกิโลกรัม จึงจะทาํใหค้านอยู่ในภาวะ

สมดุล 

 
 

 

 

 

 

 

 

2. ชาย  2  คน  ช่วยกนัแบกคานสมํÉาเสมอ  AB  หนกั  400  N  ยาว  5 m  ชายคนทีÉหนึÉงแบก

ทีÉปลายดา้น  A  ชายคนทีÉสองแบกทีÉปลายดา้น  B   และคานเอียง  𝜃 = 30°   ขอ้ความ

ใดถูกตอ้ง (มข.56) 

1.   จะตอ้งออกแรง  F1 =  
ଵ

ଶ
F2                                        

 2.   จะตอ้งออกแรง   F1=F2 

 3.    จะตอ้งออกแรง    F1 =  
√ଷ

ଶ
F2                                   

 4.     จะตอ้งออกแรง   F1= 2F2 

 

 

 

 

3. วตัถุแข็งเกร็งขอ้ใดทีÉอยูใ่นสภาพสมดุล   (มีจุด O เป็นจุดหมุน)  (มข.56) 

 

1.                                                                       2. 

 

 

 

 3.                                                                   4.                                            

 

 

 

 

4. คานอนัหนึÉ งยาว Ş เมตร หนกั Š นิวตนั มีจุดหมุนอยูห่่างจากปลายขา้งหนึÉง ř เมตร ตาม 

รูป ตอ้งใชแ้รง F เท่าใด จึงจะทาํใหค้านนีÊอยู่ในสภาพสมดุล 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 



5. จากรูปใหห้า T และ W วา่เป็นแรงทีÉมีขนาดเท่าใด (ใบก้าํหนดจุดหมุนก่อนเช่น ใหจุ้ด T 

หรือ W เป็นหมนุ) 

 
 

 

 

 

 

6. ตามรูป นาย A และนาย B แบกกระดานสมํÉาเสมอยาว řŘ เมตร มีมวล ŚŘ กิโลกรัม ใน 

แนวระดบัเด็กคนหนึÉงยืนบนกระดานทีÉจุด C มีมวล ŝ กิโลกรัม นาย A และ นาย B จะตอ้ง 

ออกแรงคนละกีÉนิวตนั (ใบก้าํหนดจุดหมุนก่อนเช่น ให้จุด A หรือ B เป็นหมนุ) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

7. นาย A และนาย B ยืนอยู่ปลายกระดาน ถา้มวลของกระดาน ŝ กิโลกรัม จุดหมุนอยูที่É C 

ถา้นาย A มีมวล ŞŘ กิโลกรัม นาย B จะมีมวลกีÉกิโลกรัม 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

8. (มช 28) แรง 2 แรง ขนานกนัแต่มีทิศตรงกนัขา้มขนาด 50 นิวตนั เท่ากนั แนวแรงทัÊง

สองห่างกนั 10 เซนติเมตร โมเมนตข์องแรงคู่นีÊ รอบจุดใด ๆ ทีÉอยู่ระหวา่งแนวแรงทัÊงคู่จะ

เป็นเท่าใด 



แผนการจัดการเรียนรูที่ 3 

โรงเรียนสตรีศึกษา      กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี

วิชา  ฟสกิสเพิ่มเติม รหัสวิชา ว30201   ระดับชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4 

หนวยการเรียนรูที่  8 เรื่อง สภาพสมดุลและสภาพยืดหยุน  จํานวน 14 ชั่วโมง 

เรื่อง จุดศนูยกลางมวลศูนยถวง เสถียรสมดุล   เวลา 4 ชั่วโมง 

ผูสอน นายปริทัศน   พิชิตมาร                           

  

 

1. สาระสําคัญ 

 จุดศูนยกลางของมวล (Center  of  mass) “ C.M.” คือ จุดที่เสมือนเปนที่รวมของมวล

ทั้งกอน ซึ่งจุดน้ีอาจจะอยูในหรอืนอกวัตถุก็ได   การหาจุดศูนยกลางมวล หาไดโดยการออกแรง

กระทําตอวัตถุใหเคลื่อนท่ีตามแนวแรงถาวัตถุไมหมุนแสดงวาแนวแรงนั้นผานจุดศูนยกลางมวล  

กระทําหลายๆแนวแรงจะพบวาแนวแรงเหลาน้ัน จะตัดกันท่ีตําแหนงๆหนึ่ง ซึ่งนั้นก็คือ จุดศูนยกลาง

มวล  

จุดศูนยถวง (Center of gravity) “C.G.” คือ จุดที่เสมือนเปนที่รวมของนํ้าหนักของวัตถุท้ังกอน 

ซึ่งจุดน้ีอาจจะอยูในหรือนอกวัตถุก็ได การหาจุดศูนยถวงของวัตถุหาไดโดยการแขวนวัตถุนั้นในแนว

ลักษณะตางๆกันในแนวดิ่ง โดยแนวของน้ําหนักของวัตถุจะตัดกันท่ีจุดๆหนึ่ง ซึ่งนั้นก็คือ จุดศูนยถวง  

เสถียรภาพของวัตถุ คือ ความสามารถในการทรงตัวอยูไดของวัตถุ ณ ตําแหนงใดตําแหนงหน่ึง 

ลักษณะ สมดุลของวัตถุ แบงออกเปน 3 ประเภท คือ สมดุลแบบเสถียร (Stable Equilibrium) 

สมดุลแบบไมเสถียร (Unstable Equilibrium และ สมดุลแบบสะเทิน (Neutral Equilibrium)   

 

2. ผลการเรียนรู 

อธิบายสภาพการเคลื่อนที่ของวัตถุและผลของแรงที่กระทําตอวัตถุมีความเกี่ยวของกับศูนยกลางมวล

และศูนยถวงของวัตถุ 

 

3. จุดประสงคการเรียนรู 

1. อธิบายความหมายและวิธีหาตําแหนงของศูนยกลางมวลและศูนยถวงของวัตุได (K) 

2. อธิบายความหมายของสมดุลเสถียรและไมเสถียร และสมดุลสะเทินได (K) 

3. นําหลักการของสมดุลไปอธิบายการทํางานได (K) 

4. จิตวิยาศาสตร มีความรบัผิดชอบ ความสนใจใฝรู การทํางานรวมกับผูอ่ืนได (A) 

 

 

 

 



4. สาระการเรียนรู  

ศูนยกลางมวลและศูนยถวง 

 จุดศูนยกลางของมวล (Center  of  mass) “ C.M.” คือ จุดที่เสมือนเปนที่รวมของมวล

ทั้งกอน ซึ่งจุดน้ีอาจจะอยูในหรือนอกวัตถุก็ได   การหาจุดศูนยกลางมวล หาไดโดยการออกแรง

กระทําตอวัตถุใหเคล่ือนท่ีตามแนวแรงถาวัตถุไมหมุนแสดงวาแนวแรงนั้นผานจุดศูนยกลางมวล  

กระทําหลายๆแนวแรงจะพบวาแนวแรงเหลาน้ัน จะตัดกันท่ีตําแหนงๆหนึ่ง ซึ่งนั้นก็คือ จุดศูนยกลาง

มวล“ C.M.”      

 

 

 

 

 

 

Note!!!!!! จุดศนูยกลางมวล (C.M.) ไมจําเปนตองเปนของวัตถุกอนเดียว อาจเปนของระบบที่

ประกอบดวยวัตถุหลายกอนก็ได   

  

  

  

 

 

 

 

 

สมการหาจุด C.M. 

 

 

 

 

  จุดศูนยถวง (Center  of  gravity) “C.G.” คือ จุดท่ีเสมือนเปนที่รวมของน้ําหนักของ

วัตถุ ทั้งกอน  ซึ่งจุดนี้อาจจะอยูในหรือนอกวัตถุก็ได  การหาจุดศนูยถวงของวัตถุหาไดโดยการแขวนวัตถุ

 นั้นใน แนวลักษณะตางๆกันในแนวดิ่ง โดยแนวของน้ําหนักของวัตถุจะตัดกันท่ีจุดๆหนึ่ง ซึ่งนั้นก็

 คือ  จุดศูนยถวง “ C.G.”   

 

 

 

จากรูป จุด O เปนจุดที่แนวแรง F กระทําผานแลว

วัตถุไมหมุนโดยวัตถุเคลื่อนที่ตามแนวแรง F ดวย

ความเรง a ดังน้ัน จุด O จึงเปนจุดศูนยกลางมวล 

(C.M.) แตถาแรงไมไดกระทําผานจุดศนูยกลางมวล

วัตถุจะเคลื่อนที่แบบเลื่อนที่ 

 
 
 

วัตถุกอนเดียว 

 

 

ระบบที่ประกอบดวยวัตถุมากกวา 1 กอน 

 
 

ระบบ(มวลท้ังสองเทากัน) 

 

ระบบ(มวลสองกอนไมเทากัน) 

𝑋௖௠ =
𝑚ଵ𝑥ଵ + 𝑚ଶ𝑥ଶ+. . +𝑚௡𝑥௡

𝑚ଵ + 𝑚ଶ+. . +𝑚௡
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ในสภาวะค าสนามโนมถ วง มี ค า

สม่ําเสมอ จะไดวา จุดศูนยกลางมวล

อยูตําแหนงเดยีวกันกับจุดศูนยถวง 



 

 *หมายเหต ุ   ที่บนผิวโลกบริเวณท่ีมีคา g สมํ่าเสมอ ตําแหนงของจุด C.M.และจุด C.G. จะอยูท่ี

 ตําแหนงหรือจุดเดยีวกัน แตถาเปนบนดวงดาวหรือบริเวณใดก็ตามที่มีคา g ไมสมํ่าเสมอจุด C.G.จะ

 เปลี่ยนไปจากเดิมแต จุด C.M. จะยังคงอยูที่ตําแหนงหรือจุดเดิมเสมอ 

 

 

 

 

  
    

  
  เสถียรภาพสมดุล 

 เสถียรภาพของวัตถุ คือ ความสามารถในการทรงตัวอยูไดของวัตถุ ณ ตําแหนงใดตําแหนงหนึ่ง 

 ลักษณะ สมดุลของวัตถุ แบงออกเปน 3 ประเภท 

 
 1. สมดุลแบบเสถียร (Stable  Equilibrium) คือ การสมดุลของวัตถุซึ่งเมื่อมีแรงมากระทํากับวัตถุ

 จากตําแหนงสมดุล แลวเมื่อแรงนั้นหยุดกระทํา  วัตถุน้ันจะสามารถกลับมาอยูตําแหนงสมดุลเดิม ของ

 มันได   ดังรูปท่ี 1 

 2. สมดุลแบบไมเสถียร(Unstable  Equilibrium)   คือ  การสมดุลของวัตถุ ซึ่งเม่ือมีแรงมากระทํา

 กับวัตถุจากตําแหนงสมดุลแมเพียงเล็กนอย  วัตถุน้ันจะเปลี่ยนไปอยูตําแหนงอ่ืน  และจะไมกลับมา

 อยูในตําแหนงสมดุลเดิมอีก    ดังรปูท่ี 2 

 3. สมดุลแบบสะเทิน (Neutral Equilibrium)  คือ การสมดุลของวัตถุซึ่งเมื่อถูกแรงกระทําวัตถุจะ

 เปลี่ยนตําแหนงไป  แตเมื่อหยุดออกแรงกระทําตอวัตถุจะอยูในลักษณะนั้น เชน รูปกรวยที่เอาขาง

 ลง  ทรงกระบอกที่วางตามแนวนอน  ดังรูปที่ 3  

  

 
 
 
 
 
 
 

แรงโนมถวง g1 มากกวา g2  จริงทําให

จุดศูนยถวงขยับออกจากเดิม เพื่อให

สมการโมเมนตเปนจริง 

𝑚ଵ𝑔ଵ𝑥ଵ = 𝑚ଶ𝑔ଶ𝑥ଶ 



 
5. กระบวนการจัดการเรียนรู   

ขั้นที่ 1 ขั้นสรางความสนใจ (Engagement) 

1. ครูใชคําถามในการกระตุนนักเรียนวาในการอยูในตําแหนงสมดุลนั้น เราจะคิดมวลทั้งระบบอยูที่

ใด (อยูที่ตําแหนงจุดหมุน เพราะเปนจุดที่เรียกวาศูนยกลางมวล) 

2. ครูยกตัวอยางภาพท่ีเปนมวลหนึ่งกอน มวลระบบท่ีประกอบไปดวยสองกอนท่ีมขีนาดเทากัน

และไมเทากัน แลวถามนักเรียนวาจุดศูนยกลางมวลจะอยูตําแหนงใดของแตละเหตุการณ (ครูยัง

ไมเฉลยคําตอบเพียงแตใหนักเรียนอธิบาย) 

3. ครูใหนักเรยีนรวมกันหาขอสรุปผลและอธิบายในเหตุการณนั้นพรอมกันวามีลักษณะที่เกิดขึ้น

อยางไร ( มวล 1 กอนจุดศูนยกลางมวลจะอยูในเน้ือของวัตถุ ถาเปนมวล 2 กอนจะอยูขางใน

ของมวล ) 

4. ครูอธิบายเชื่อมโยงไปยังจุดศูนยถวง วามีลักษณะอยางไร และอยูที่ตําแหนงใดของวัตถุพรอม

ยกตัวอยางจากใบงาน เรื่อง เรื่องจุดศูนยถวง 

5. ครูบอกนักเรียนวาวันน้ีจะทาํกิจกรรมการหาจุดศูนยกลางมวลของไมแขวนเส้ือ โดยใหนักเรียน

ออกแบบวิธีการหาตําแหนงของจุดศูนยกลางมวลวามีตาํแหนงใดโดยใชอุปกรณท่ีมีใหคือเชือก 

 

ขั้นที่ 2 ขั้นสํารวจและคนหา (Exploration)  

1. ครูถามนักเรียนวาถาทราบจุดจุดกลางมวลไมแขวนเสื้อจะวางตัวในลักษณะใด (วางตัวในแนว

ระดับ) 

2. ครูใหนักเรียนเขากลุม 4-5 คน และลงมื้อทํากิจกรรมหาจุดศูนยกลางมวลของไมแขวนเสื้อ  

4.  ครูใหนักเรียนรวมกันปรึกษาเพ่ือหาวิธีหาคําตอบตําแหนงสมดุลจะสามารถหามีวิธีหาไดอยางไร 

5. ครูเดินดูนักเรียนในการระดมการคิดวาสามารถคิดไดในลักษณะได 

 

ขั้นที่ 3 ขั้นอธิบายและลงขอสรุป (Explanation)  

1. ครใูหนักเรียนแตละกลุมออกมาสรุปผลสิ่งท่ีหาไดในสถานการณและวิธีการคิดแตละกลุม ในการ

หาจุดศูนยกลางมวลอยางไร 

2. ครูและนักเรียนรวมกันสรุปสาระสาํคัญของจุดศูนยกลางมวลและจุดศูนยถวงเพ่ิมเติม 

 

 ขั้นที่ 4 ขั้นขยายความรู (Elaboration)  

1. ครูนํานักเรียนโดยการนําจุดศูนยกลางมวลและจุดศูนยถวง มาใชในการอธิบายประยุกตสิ่งท่ี

เกิดขึ้นในชีวิตประจําวันเก่ียวกับเสถียรภาพสมดุล วามีลักษณะยางไร โดยใชขวดนํ้าในการทํา

กิจกรรมเพื่อศึกษาผลของ เสถียรภาพสมดุลแบบตางๆ 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

2. ครูใหนักเรียนออกแรงกระทํากับลักษณะการวางตัวของขวดวาผลที่เกิดขึ้นเรียกวาแบบใดและ

ผลท่ีเกิดขึ้นเทียบกับลักษณะ เสถียรภาพสมดุลแบบใด (แบบ ก. คือ สมดุลแบบเสถียร แบบ ข. 

สมดุลแบบไมเสถียร และแบบ ค. สมดุลแบบไมเสถียร  

3. ครูนํานักเรียนอธิยายเก่ียวการการวางตัวของกลอง หรือบันใดวางพิงกําแพงวามีลักษณะอยางไร 

และจะมีวิธีหาสมดุลไดอยางไร โดยศึกษาจากใบความรูเร่ือง จุดศูนยกลางมวลศูนยถวง เสถียร

สมดุล และการประยุกต     

ขั้นที่ 5 ขั้นประเมิน (Evaluation)  

1. ครูเปดโอกาสใหนักเรียนซักถามขอสงสัย ครูอธิบายจนนักเรียนเขาใจในขอสงสัย 

2. ครูใหนักเรียนทําแบบฝกหัดในใบงาน เรื่อง เรื่องจุดศูนยกลางมวลศูนยถวง เสถียรสมดุล และการ

    ประยุกต     

 

 

6.  สื่อ/วัสดุ/อุกปกรณ/ แหลงการเรียนรู  

1. ใบกิจกรรมที่ เรื่องสถานการณปญหาหาจุดศูนยกลางมวลของไมแขวนเสื้อ 

2. หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติม ฟสิกส เลม 2 

3. ใบความรู  เรื่องจุดศูนยกลางมวลศูนยถวง เสถียรสมดุล และการประยุกต     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

7.  การวัดผลและการประเมินผล 

การวัดผล 

รายการประเมิน วิธีการวัด เครื่องมือ 

ดานความรู (K) - การออกแบบการทดลอง/การตอบ

คําถามรายบุคคล/กลุม 

- การทําแบบทดสอบ/แบบฝกหัด 

- การสังเกตอยางมีสวนรวม 

-แบบบันทึกใบงานกิจกรรม 

- ใบงาน/แบบฝกหัด 

 

ดานทักษะ/

กระบวนการ (P) 

-การอภิปรายและนําเสนอความรูที่

ไดรายบุคล/ รายกลุม 

- ทักษะกระบวนการกลุม 

- ทักษะกระบวนการทางวิทยาสตร 

- การสังเกตอยางมีสวนรวม 

- แบบบันทึกใบงานกิจกรรม  

ดานคุณลกัษณะอัน

พึงประสงค (A) 

- ความชื่อสัตย 

- การกระตือรือรนในการเรียน 

- ความสนใจใฝเรียนรู 

- การมีวินัย 

- ความรับผิดชอบ 

- แบบบันทึกพฤติกรรม 

- การสงงาน 

 

 

 

การประเมินผล 

เกณฑการวัด ผลการประเมิน 

1. การตอบคําถามรายบุคคล/กลุม ไดถูกตองรอยละ 70 ของคะแนนนักเรียน

ทั้งหมด 

ผานเกณฑรอยละ.................. 

2. การทํากิจกรรมและอภิปรายนําเสนอไดถูกตองรอยละ 70 ของคะแนน

นักเรียนทั้งหมด 

ผานเกณฑรอยละ.................. 

3. การทําโจทยฝกหัด/ใบงานเสรมิทักษะไดถูกตองรอยละ 70 ของคะแนน

นักเรียนทั้งหมด 

ผานเกณฑรอยละ.................. 

4. มีทักษะกระบวนการสืบเสาะแสวงหาความรู กระบวนการกลุม ไดถูกตอง

รอยละ 70 ของคะแนนนักเรียนทั้งหมด 

ผานเกณฑรอยละ.................. 

5. มีความซื่อสัตย รับผิดชอบ สนใจใฝเรียนรู มีเจตคติตอการเรียนในวินัย และ

ความกระตือรือรนตอการเรียนรู 

ผานเกณฑรอยละ.................. 

 

 



 

 

แบบบันทึกการสังเกตการตอบคําถามในช้ันเรียน 

สําหรับแผนการจัดกจิกรรมการเรียนรูที่ .......... 

********************************************************************************** 

เรื่อง............................................................................................................ ชั้น....................... 

คําชี้แจง ใหทําเครื่องหมาย √ ลงในชองวางที่ตรงกบัพฤติกรรมการตอบคําถาม เพียงขอละ 1 ชอง 

 

กลุมที่ 

รายการประเมิน 

รวม

คะแนน 

ตอบคําถามได

ถูกตอง 

มีสวนรวมเสนอ

ตนเองในการ

ตอบคาํถาม 

การโตตอบ

ระหวางผูเรียน

และผูสอน 

การแสดงความ

คิดเห็นและการ

ต้ังคําถาม 

คะแนน คะแนน คะแนน คะแนน 

4 3 2 1 4 3 2 1 4 3 2 1 4 3 2 1  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

 

ขอคิดเห็น............................................................................................................................................................. 

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

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

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

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

 

      ลงช่ือ................................................. ผูประเมิน 

         ……../……………………./………….. 



เกณฑการใหคะแนน 

 1. ตอบคําถามไดถูกตอง 

  4 คะแนน = ถูกตองสมบูรณ ตรงประเด็น 

  3 คะแนน = ถูกตอง 80% ยังไมตรงประเด็นทั้งหมด 

  2 คะแนน = ถูกตอง 50% ยังไมตรงประเด็นทั้งหมด 

  1 คะแนน = ถูกตองต่ํากวา 50% หรือตอบไมถูกเลย 

 2. มีสวนรวมเสนอตนเองในการตอบคําถาม 

  4 คะแนน = ยกมือเสนอตนเองในการตอบคําถามเปนประจํา 

  3 คะแนน = ยกมือเสนอตนเองในการตอบคําถามบอยครั้ง แตไมเปนประจํา 

  2 คะแนน = ยกมือเสนอตนเองในการตอบคําถามบาง 

  1 คะแนน = ไมเสนอตนเองในการตอบคําถามเลย 

 3. การโตตอบระหวางผูเรียนและผูสอน 

  4 คะแนน = มีการพูดคุยและโตตอบกับผูสอนตลอดเวลา ในขณะเรียน 

  3 คะแนน = มีการโตตอบบาง คอนขางบอย 

  2 คะแนน = มีการโตตอบบาง แตไมบอย 

  1 คะแนน = เงยีบตลอด ไมเคยโตตอบกับผูสอนเลย 

 4. การแสดงความคดิเห็นและการตั้งคําถาม 

  4 คะแนน = แสดงความคิดเห็นและขอเสนอแนะท่ีสรางสรรค 

  3 คะแนน = แสดงความคิดเห็นคอนขางบอย 

  2 คะแนน = แสดงความคิดเห็นเปนบางครั้ง 

  1 คะแนน = ไมเคยแสดงความคิดเห็นเลย 

  เกณฑการประเมิน 

 

ชวงคะแนน ผลการประเมิน 

1 – 5 ปรบัปรุง 

6 – 10 พอใช 

11 – 16 ดี 

เกณฑการผาน ระดับคะแนนดีขึ้นไป  

 

 

 

 

 

 

 



แบบบันทึกการสังเกตการปฏิบัติงานกลุม 

เรื่อง ....................................................................ช้ัน ............ วันที่ .......................... กลุม ......... 

คําชี้แจง สังเกตการทํางานรายกลุมของนักเรียน โดยทําเครื่องหมาย √ ลงในชองวาง 

พฤติกรรม 

 

 

กลุมที่ 

การแสดงออกใน

ความคิดเห็น 

การวางแผน

รวมกัน 

ความตรงตอ

เวลา 

การทํางานตามที่

ไดรับมอบหมาย 

รวม

คะแนน

(16)  คะแนน คะแนน คะแนน คะแนน 

4 3 2 1 4 3 2 1 4 3 2 1 4 3 2 1  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

 

เกณฑการประเมินผลการปฏิบัติงานกลุม 

4 = ปฏิบัติตลอดเวลาที่รวมกิจกรรม ผลจากการปฏิบัติมีประโยชนตอ 

      กลุม 

3 = ปฏิบัติบางคร้ัง ผลจากการปฏิบัติมีประโยชนตอกลุม 

2 = ปฏิบัติเพียง 1 – 2 คร้ัง ผลจากการปฏิบัติมีประโยชนตอกลุม 

1 = ปฏิบัติเพียง 1 – 2 คร้ัง ผลจากการปฏิบัติมีประโยชนตอกลุม 

     เล็กนอย 

 

เกณฑการประเมิน 

ชวง

คะแนน 

ผลการ

ประเมิน 

1 – 5 ปรับปรุง 

6 – 10 พอใช 

11 – 16 ด ี

เกณฑการผาน  

       ระดับคะแนนดีขึ้นไป 
 

 

      ลงช่ือ................................................. ผูประเมิน 

     ……../……………………./………….. 

.. 



 

 

 

 

 

 

ศูนย์กลางมวลและศูนย์ถ่วง 

 จุดศูนย์กลางของมวล (Center  of  mass) “ C.M.” คือ จุดทีÉเสมือนเป็นทีÉรวม

ของมวลทัÊงกอ้น ซึÉ งจุดนีÊอาจจะอยูใ่นหรือนอกวตัถุกไ็ด ้  การหาจุดศูนยก์ลางมวล หาได้

โดยการออกแรงกระทาํต่อวตัถุให้เคลืÉอนทีÉตามแนวแรงถา้วตัถไุม่หมุนแสดงว่าแนวแรง

นัÊนผา่นจุดศูนยก์ลางมวล  กระทาํหลายๆแนวแรงจะพบวา่แนวแรงเหล่านัÊน จะตดักนัทีÉ

ตาํแหน่งๆหนึÉง ซึÉ งนัÊนกคื็อ จุดศูนยก์ลางมวล“ C.M.”      

 

 

 

 

 

 

Note!!!!!! จุดศูนย์กลางมวล (C.M.) ไม่จําเป็นต้องเป็นของวัตถุก้อนเดยีว อาจเป็นของ

ระบบทีÉประกอบด้วยวัตถุหลายก้อนก็ได้   

  

  

  

 

 

 

 

สมการหาจุด C.M. 

 

 

 

 

จุดศูนย์ถ่วง (Center  of  gravity) “C.G.” คือ จุดทีÉเสมือนเป็นทีÉรวมของนํÊาหนกัของวตัถุ

ทัÊงกอ้น ซึÉงจุดนีÊอาจจะอยูใ่นหรือนอกวตัถุกไ็ด ้ การหาจุดศูนยถ่์วงของวตัถหุาไดโ้ดยการ

แขวนวตัถุนัÊนในแนวลกัษณะต่างๆกนัในแนวดิÉง โดยแนวของนํÊาหนกัของวตัถุจะตดักนัทีÉ

จุดๆหนึÉง ซึÉ งนัÊนกคื็อ จุดศูนยถ่์วง “ C.G.”   

 

 

 

 

*หมายเหตุ    ทีÉบนผวิโลกบริเวณทีÉมีค่า g สมํÉาเสมอ ตาํแหน่งของจุด C.M.และจุด C.G. 

จะอยูที่Éตาํแหน่งหรือจุดเดียวกนั แต่ถา้เป็นบนดวงดาวหรือบริเวณใดก็ตามทีÉมีค่า g ไม่

สมํÉาเสมอจุด C.G.จะเปลีÉยนไปจากเดิมแต่ จุด C.M. จะยงัคงอยู่ทีÉตาํแหน่งหรือจุดเดิมเสมอ 

 

 

 

 

  

สภาพสมดุลและสภาพยดึหยุ่น 
 

ชืÉอ…………………………………………………ชั Êน……………เลขทีÉ..........

จากรูป จุด O เป็นจุดทีÉแนวแรง F กระทาํผา่นแลว้

วตัถุไม่หมุนโดยวตัถเุคลืÉอนทีÉตามแนวแรง F ดว้ย

ความเร่ง a ดงันัÊน จุด O จึงเป็นจุดศูนยก์ลางมวล 

(C.M.) แต่ถา้แรงไม่ไดก้ระทาํผา่นจุดศูนยก์ลางมวล

วตัถุจะเคลืÉอนทีÉแบบเลืÉอนทีÉ 

 
 
 

วตัถุกอ้นเดียว 

 

 

ระบบทีÉประกอบดว้ยวตัถุมากกวา่ 1 กอ้น 

 
 

ระบบ(มวลทัÊงสองเท่ากนั) 

 

ระบบ(มวลสองกอ้นไม่เท่ากนั) 

ในสภาวะค่าสนามโน้มถ่วง มี ค่า

สมํÉาเสมอ จะได้ว่า จุดศนูย์กลางมวล

อยู่ตําแหน่งเดียวกนักบัจดุศนูย์ถ่วง 

แรงโน้มถ่วง g1 มากกว่า g2  จริงทํา

ให้จุดศูนย์ถ่วงขยับออกจากเดิม 

เพืÉอให้สมการโมเมนต์เป็นจริง 

𝑚ଵ𝑔ଵ𝑥ଵ = 𝑚ଶ𝑔ଶ𝑥ଶ 

𝑋௖௠ =
𝑚ଵ𝑥ଵ +𝑚ଶ𝑥ଶ+. . +𝑚௡𝑥௡

𝑚ଵ +𝑚ଶ+. . +𝑚௡
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โจทย์ปัญหา 

1. มวล 5 กิโลกรัม และมวล 25 กิโลกรัม อยู่ห่างกนั 3 เมตร จงหาจุดศูนยก์ลางมวลของ

ระบบมวลทัÊงสองอยู่ทีÉใด 

 

 

 

2. จากรูป จงหาจดุศูนยก์ลางมวลของระบบซึÉ งประกอบดว้ย มวล m , 2m และ 3m 

 
 

 

 

3. (มข.ŝŘ) มวล Ś, 3 และ ŝ กิโลกรัม วางอยูที่Éตาํแหน่ง (0, 0) (Ŝ, 0) และ (Ś, 4) เมตร

ตามลาํดบั ในระนาบ XY จงหาตาํแหน่งของจุดศูนยก์ลางมวลของระบบนีÊ  

ř.   (1.2, 3.0)        2.   (2.0, 2.0)      3.   (2.0, 1.2)                   4.   (2.2, 2.0) 

 

 

 

 

 

4. (มข.51)  ระบบอนุภาคหนึÉงมี 3 อนุภาค มีมวล 2,3 และ 5  กิโลกรัม วางทีÉตาํแหน่ง  

   (-1,-2)  (0,0) และ (2,1)  ตามลาํดบั จงหาตาํแหน่งจุดศูนยก์ลางของระบบนีÊอยู่ทีÉกีÉเมตร 

1.  (1,-1)      2.   (8,1)                         3.  (0.8,0.1)              4.   (-0.1,-0.1) 

 

 

 

 

 

 

 

5.จากรูป จงหาตาํแหน่งจุด C.G. ของวตัถทีุÉอยู่บนโลกถูกแรงโนน้ถว่งกระทาํสมํÉาเสมอ 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



เสถียรภาพสมดุล 

เสถียรภาพของวตัถุ คือ ความสามารถในการทรงตวัอยู่ไดข้องวตัถุ ณ ตาํแหน่งใดตาํแหน่ง

หนึÉ ง ลกัษณะ สมดุลของวตัถุ แบ่งออกเป็น 3 ประเภท 

 
1. สมดุลแบบเสถียร (Stable  Equilibrium) คือ การสมดุลของวตัถุซึÉ งเมืÉอมีแรงมากระทาํ 

    กบัวตัถจุากตาํแหน่งสมดุล แลว้เมืÉอแรงนัÊนหยดุกระทาํ  วตัถุนัÊนจะสามารถกลบัมาอยู ่

    ตาํแหน่งสมดุลเดิมของมนัได ้  ดงัรูปทีÉ 1 

 

2. สมดุลแบบไม่เสถียร(Unstable  Equilibrium)   คือ  การสมดุลของวตัถุ ซึÉ งเมืÉอมีแรงมา 

   กระทาํกบัวตัถุจากตาํแหน่งสมดุลแมเ้พียงเล็กนอ้ย  วตัถุนัÊนจะเปลีÉยนไปอยู่ตาํแหน่งอืÉน  

   และจะไมก่ลบัมาอยูใ่นตาํแหน่งสมดุลเดิมอีก    ดงัรูปทีÉ 2 

3. สมดุลแบบสะเทิน (Neutral Equilibrium)  คือ การสมดุลของวตัถซึุÉ งเมืÉอถูกแรง

กระทาํวตัถุจะเปลีÉยนตาํแหน่งไป  แต่เมืÉอหยุดออกแรงกระทาํต่อวตัถุจะอยูใ่นลกัษณะนัÊน 

เช่น รูปกรวยทีÉเอาขา้งลง  ทรงกระบอกทีÉวางตามแนวนอน  ดงัรูปทีÉ 3  

 การพิจารณาประเภทของสมดุลอาจพิจารณาจากตาํแหน่งจุดศูนยก์ลางมวลของวตัถุทีÉ

เปลีÉยนไป  เมืÉอถกูแรงกระทาํ  

  1. สมดุลแบบเสถียร  จุดศูนยก์ลางมวลสูงขึÊน 

  2. สมดุลแบบไม่เสถียร  จุดศูนยก์ลางมวลตํÉาลง 

  3. สมดุลแบบสะเทิน จุดศูนยก์ลางมวลเท่าเดิม 

 

สมดุลต่อไปนีÊเป็นสมดุลแบบใด 

1. เหรียญบาทตัÊงตะแคง 

……………………………………………………………………………………………

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

2.ลูกแกว้วางบนพืÊน 

……………………………………………………………………………………………

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

3. แท่งปิรามิดวางตัÊงบนพืÊน 

……………………………………………………………………………………………

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

 

 



 

 

 

 

 

 

ศูนย์กลางมวลและศูนย์ถ่วง 

 จุดศูนย์กลางของมวล (Center  of  mass) “ C.M.” คือ จุดทีÉเสมือนเป็นทีÉรวม

ของมวลทัÊงกอ้น ซึÉ งจุดนีÊอาจจะอยูใ่นหรือนอกวตัถุกไ็ด ้  การหาจุดศูนยก์ลางมวล หาได้

โดยการออกแรงกระทาํต่อวตัถุให้เคลืÉอนทีÉตามแนวแรงถา้วตัถไุม่หมุนแสดงว่าแนวแรง

นัÊนผา่นจุดศูนยก์ลางมวล  กระทาํหลายๆแนวแรงจะพบวา่แนวแรงเหล่านัÊน จะตดักนัทีÉ

ตาํแหน่งๆหนึÉง ซึÉ งนัÊนกคื็อ จุดศูนยก์ลางมวล“ C.M.”      

 

 

 

 

 

 

Note!!!!!! จุดศูนย์กลางมวล (C.M.) ไม่จําเป็นต้องเป็นของวัตถุก้อนเดยีว อาจเป็นของ

ระบบทีÉประกอบด้วยวัตถุหลายก้อนก็ได้   

  

  

  

 

 

 

 

สมการหาจุด C.M. 

 

 

 

 

จุดศูนย์ถ่วง (Center  of  gravity) “C.G.” คือ จุดทีÉเสมือนเป็นทีÉรวมของนํÊาหนกัของวตัถุ

ทัÊงกอ้น ซึÉงจุดนีÊอาจจะอยูใ่นหรือนอกวตัถุกไ็ด ้ การหาจุดศูนยถ่์วงของวตัถหุาไดโ้ดยการ

แขวนวตัถุนัÊนในแนวลกัษณะต่างๆกนัในแนวดิÉง โดยแนวของนํÊาหนกัของวตัถุจะตดักนัทีÉ

จุดๆหนึÉง ซึÉ งนัÊนกคื็อ จุดศูนยถ่์วง “ C.G.”   

 

 

 

 

*หมายเหตุ    ทีÉบนผวิโลกบริเวณทีÉมีค่า g สมํÉาเสมอ ตาํแหน่งของจุด C.M.และจุด C.G. 

จะอยูที่Éตาํแหน่งหรือจุดเดียวกนั แต่ถา้เป็นบนดวงดาวหรือบริเวณใดก็ตามทีÉมีค่า g ไม่

สมํÉาเสมอจุด C.G.จะเปลีÉยนไปจากเดิมแต่ จุด C.M. จะยงัคงอยู่ทีÉตาํแหน่งหรือจุดเดิมเสมอ 

 

 

 

 

  

หน่วยการเรียนรู้ทีÉ 8 สภาพสมดุลและสภาพยดึหยุ่น 
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จากรูป จุด O เป็นจุดทีÉแนวแรง F กระทาํผา่นแลว้

วตัถุไม่หมุนโดยวตัถเุคลืÉอนทีÉตามแนวแรง F ดว้ย

ความเร่ง a ดงันัÊน จุด O จึงเป็นจุดศูนยก์ลางมวล 

(C.M.) แต่ถา้แรงไม่ไดก้ระทาํผา่นจุดศูนยก์ลางมวล

วตัถุจะเคลืÉอนทีÉแบบเลืÉอนทีÉ 

 
 
 

วตัถุกอ้นเดียว 

 

 

ระบบทีÉประกอบดว้ยวตัถุมากกวา่ 1 กอ้น 

 
 

ระบบ(มวลทัÊงสองเท่ากนั) 

 

ระบบ(มวลสองกอ้นไม่เท่ากนั) 

ในสภาวะค่าสนามโน้มถ่วง มี ค่า

สมํÉาเสมอ จะได้ว่า จุดศนูย์กลางมวล

อยู่ตําแหน่งเดียวกนักบัจดุศนูย์ถ่วง 

แรงโน้มถ่วง g1 มากกว่า g2  จริงทํา

ให้จุดศูนย์ถ่วงขยับออกจากเ ดิม 

เพืÉอให้สมการโมเมนต์เป็นจริง 

𝑚ଵ𝑔ଵ𝑥ଵ = 𝑚ଶ𝑔ଶ𝑥ଶ 

𝑋௖௠ =
𝑚ଵ𝑥ଵ + 𝑚ଶ𝑥ଶ+. . +𝑚௡𝑥௡

𝑚ଵ + 𝑚ଶ+. . +𝑚௡
 

1

1

n

i i
i
ncm

i
i

m x

x

m












โจทย์ปัญหา 

1. มวล 5 กิโลกรัม และมวล 25 กิโลกรัม อยู่ห่างกนั 3 เมตร จงหาจุดศูนยก์ลางมวลของ

ระบบมวลทัÊงสองอยู่ทีÉใด 

 

 

 

2. จากรูป จงหาจดุศูนยก์ลางมวลของระบบซึÉ งประกอบดว้ย มวล m , 2m และ 3m 

 
 

 

 

3. (มข.ŝŘ) มวล Ś, 3 และ ŝ กิโลกรัม วางอยูที่Éตาํแหน่ง (0, 0) (Ŝ, 0) และ (Ś, 4) เมตร

ตามลาํดบั ในระนาบ XY จงหาตาํแหน่งของจุดศูนยก์ลางมวลของระบบนีÊ  

ř.   (1.2, 3.0)        2.   (2.0, 2.0)      3.   (2.0, 1.2)                   4.   (2.2, 2.0) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. (มข.51)  ระบบอนุภาคหนึÉงมี 3 อนุภาค มีมวล 2,3 และ 5  กิโลกรัม วางทีÉตาํแหน่ง  

   (-1,-2)  (0,0) และ (2,1)  ตามลาํดบั จงหาตาํแหน่งจุดศูนยก์ลางของระบบนีÊอยู่ทีÉกีÉเมตร 

1.  (1,-1)      2.   (8,1)                         3.  (0.8,0.1)              4.   (-0.1,-0.1) 

 

 

 

 

 

 

 

5.จากรูป จงหาตาํแหน่งจุด C.G. ของวตัถทีุÉอยู่บนโลกถูกแรงโนน้ถว่งกระทาํสมํÉาเสมอ 
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เสถียรภาพสมดุล 

เสถียรภาพของวตัถุ คือ ความสามารถในการทรงตวัอยู่ไดข้องวตัถุ ณ ตาํแหน่งใดตาํแหน่ง

หนึÉ ง ลกัษณะ สมดุลของวตัถุ แบ่งออกเป็น 3 ประเภท 

 
1. สมดุลแบบเสถียร (Stable  Equilibrium) คือ การสมดุลของวตัถุซึÉ งเมืÉอมีแรงมากระทาํ 

    กบัวตัถจุากตาํแหน่งสมดุล แลว้เมืÉอแรงนัÊนหยดุกระทาํ  วตัถุนัÊนจะสามารถกลบัมาอยู ่

    ตาํแหน่งสมดุลเดิมของมนัได ้  ดงัรูปทีÉ 1 

2. สมดุลแบบไม่เสถียร(Unstable  Equilibrium)   คือ  การสมดุลของวตัถุ ซึÉ งเมืÉอมีแรงมา 

   กระทาํกบัวตัถุจากตาํแหน่งสมดุลแมเ้พียงเล็กนอ้ย  วตัถุนัÊนจะเปลีÉยนไปอยู่ตาํแหน่งอืÉน  

   และจะไมก่ลบัมาอยูใ่นตาํแหน่งสมดุลเดิมอีก    ดงัรูปทีÉ 2 

3. สมดุลแบบสะเทิน (Neutral Equilibrium)  คือ การสมดุลของวตัถซึุÉ งเมืÉอถูกแรง

กระทาํวตัถุจะเปลีÉยนตาํแหน่งไป  แต่เมืÉอหยุดออกแรงกระทาํต่อวตัถุจะอยูใ่นลกัษณะนัÊน 

เช่น รูปกรวยทีÉเอาขา้งลง  ทรงกระบอกทีÉวางตามแนวนอน  ดงัรูปทีÉ 3  

 การพิจารณาประเภทของสมดุลอาจพิจารณาจากตาํแหน่งจุดศูนยก์ลางมวลของวตัถุทีÉ

เปลีÉยนไป  เมืÉอถกูแรงกระทาํ   

 

  1. สมดุลแบบเสถียร  จุดศูนยก์ลางมวลสูงขึÊน 

  2. สมดุลแบบไม่เสถียร  จุดศูนยก์ลางมวลตํÉาลง 

  3. สมดุลแบบสะเทิน จุดศูนยก์ลางมวลเท่าเดิม 

 

สมดุลต่อไปนีÊเป็นสมดุลแบบใด 

1. เหรียญบาทตัÊงตะแคง 

…………………………………………………………………………………………… 

2.ลูกแกว้วางบนพืÊน 

…………………………………………………………………………………………… 

3. แท่งปิรามิดวางตัÊงบนพืÊน 

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

สมดุลของวตัถุ 

การพิจารณานําหลกัสุมดุลไปประยุกต์ 

ในเรืÉองนีÊ เราจะเรียนรู้เกีÉยวกบัสมดุลและนาํไปประยุกต ์เช่น การผลกักล่องทีÉวางบนพืÊนให้

ลม้ บนัไดพาดพึงกาํแพง ทรงกลมสมดุล ตลอดจนบานพบัประตู และการเชืÉอมโยงกบั

หลกัการของเครืÉองกลทีÉไดเ้รียนมา !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! 

  สมดุลของกล่องวางบนพืÊนบนผวิขรุขระ  

1.พิจารณาแรงทีÉกระทาํต่อกล่องลกัษณะต่างๆ 
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N 

 

      W 

 

กล่องทีÉวางบนพืÊนนิÉงๆ พบวา่ มีแรงกระทาํต่อกล่อง 2 แรง คือ 

(นํÊาหนกัของกล่อง) และ N (แรงปฏิกิริยาทีÉพืÊนดนักล่อง) โดย



 

 

 

 

 

ในทีÉนีÊ แรง fS   กบั F ประพฤติตวัเป็นแรงคู่ควบ  ก่อใหเ้กิดโมเมนตใ์นทิศตามเข็มนาฬิกา

แต่กล่องไม่หมุน  แสดงว่าตอ้งมีแรงคู่ควบอีกคู่ คือ N และ W ซึÉงก่อใหเ้กิดโมเมนตใ์นทิศ

ทวนเข็มนาฬิกาโดยมีขนาดเท่ากนั ดงันัÊนแนวแรง N ตอ้งเลืÉอนออกไปจากแนวกึÉงกลาง

เดิมไปทางขวา ( แนวแรง N อาจเลืÉอนไดท้ัÊงซา้ยและขวาของแนวกึÉงกลางขึÊนอยูก่บัทิศ

ของโมเมนตข์องแรง F โดย N จะอยู่ในแนวทีÉก่อใหเ้กิดโมเมนต์ตรงขา้มกบั F )จากรูปถา้

วตัถุ ไม่ลม้หรือไม่หมุนแสดงว่า 

MC(N,W) =  MC(F,fS) 

     N  d    =   fS  h 

   หรือ  W  d   =  F  h 

การพิจารณาวตัถุจะล้มหรือไม่ล้ม 

 

 

   

จากรูป  รูป (ก) (ข) และ(ค) วตัถุยงัไม่ลม้ เมืÉอมีแรง F กระทาํจะเกิดแรงคู่ควบ 2 คู่  

คือ N กบั W และ F กบั fS ทาํใหว้ตัถุเกิดการหมุน  โดยแรงคู่ควบ N กบั W เกิดโมเมนต์

ทวนเข็ม และแรงคู่ควบ F และ fS เกิดโมเมนตต์ามเข็มนาฬิกา วตัถุ ไม่ลม้ดงันัÊนจะไดว้่า 

        MC( N , W )  MC( F, fS )  

 รูป (ง) วตัถุเกิดการสมดุลครัÊ งสุดทา้ย เพราะแนวนํÊาหนกั W  

อยูแ่นวเดียวกบั Nวตัถุกาํลงัจะลม้ดงันัÊนจะไดว้่า 

     MC( N , W ) = MC( F, fS ) 

 รูป (จ) วตัถุลม้ เพราะแนวนํÊาหนกั W ออกนอกฐานวตัถุลม้ไปแลว้ดงันัÊนจะไดว่้า 

     MC( N , W )  MC( F, fS ) 

โจทย์คํานวณ 

1.กล่องสีÉ เหลีÉยมกวา้ง 20 ซม. สูง 40 ซม. หนกั100 นิวตนั ถูกแรงกระทาํ 40 นิวตนั ณ.จุด

สูงเท่ากบั h จงหาวา่ความสูง h มีค่าเท่าใด จึงจะทาํใหก้ล่องนีÊ เริÉมลม้พอดี 

 
 

 

2. (En 44/1) ออกแรง F = 160 นิวตนั ผลกัตูเ้ยน็40 กิโลกรัม บนพืÊนฝืดทีÉความสูง  

90 เซนติเมตร จากพืÊนโดยตูเ้ยน็ไม่ลม้ จงหาความกวา้งนอ้ยทีÉสุดของฐานตูเ้ยน็ (x) ใน

หน่วยเซนติเมตร กาํหนดใหค้วามสูงของตูเ้ยน็คือ120 เซนติเมตรและจุดศูนยก์ลางมวลอยู่

สูงจากพืÊน 40 เซนติเมตร ดงัรูป (72 cm) 

 
 

 

จากรูปเมืÉอออกแรง F ดนักล่องสูงจากพืÊน h แลว้กล่อง

ยงัอยู่นิÉงๆ พบว่ามีแรงกระทาํต่อกล่องอีก 3 แรงคือ fS  

(แรงเสียดทาน) , W  และ N โดย  

fS   =  F 

 N   =  W 

h 

N 

fS 

 

           W 

d  

F 

d 

W 
 
  

    
N 

W 

ก 

 

           

W 

F 

h 

N 

fS 

W 

d 

ข 

      

         

N 

F 

fS 

W 

ง 

 

     

F 

fS 

N 
จ 

 

         

F 

h 

d 

fS 

W 

ค 
N 
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3.(En 43/2) กล่องวตัถรูุปสีÉเหลีÉยมมีมวลสมํÉาเสมอฐานกวา้ง 0.2 เมตร สูง 0.5 เมตร มี

นํÊาหนกั200 นิวตนั วางอยู่บนพืÊนทีÉฝืดมาก ถา้ออกแรงP กระทาํต่อวตัถุในแนวทาํมุม 37o 

กบัแนวระดบั ดงัรูป จะตอ้งออกแรงเท่าใดจึงจะทาํใหว้ตัถุลม้พอดี 

 
 

 

 

 

การคํานวณเกีÉยวกบัแรงปฏิกริิยาทีÉบานพบัของประตูหรือหน้าต่าง 

1. แรงปฏิกิริยาทีÉ บานพบัอนับน กระทาํต่อประตูหรือหนา้ต่าง จะดึงไม่ใหป้ระตูหรือ

หนา้ต่างหงายออก 

2. แรงปฏิกิริยาทีÉ บานพบัอนัล่าง กระทาํต่อประตูหรือหนา้ต่าง จะผลกัไม่ใหข้อบลา่งของ

ประตูหรือหนา้ต่างเบนเขา้ 

3.ถา้บานพบัตวัใดรับนํÊาหนกั  จะมีแรงปฏิกิริยาอีก 1 แรงมีทิศพุ่งขึÊนในแนวดิÉง z 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ฝึกวาดรูปแรงทีÉกระทํา!!! 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

โจทย์คํานวณ 

 หนา้ต่างขนาดสมํÉาเสมอหนกั ŝŘ นิวตนั จุดศูนยก์ลางมวลห่างจากแนวบานพบั  Ř.Ş เมตร 

บานพบัติดกบักาํแพงในแนวดิÉงห่างกนั  Ř.Š เมตร จงหาแรงปฏิกิริยาทีÉบานพบัแต่ละตวั 

เมืÉอ   

ก. บานพบัตวับนรับนํÊาหนกัตวัเดียว 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A 

B 

A 

B 

A 

B 

ตวับนรับนํÊาหนัก ตัวล่างรับนํ Êาหนัก 

รับนํ Êาหนักทั Êงสอง

Note!!!.. 

…………………………………

…………………………………

…………………………………

…………………………………

…………………………………

………………………………… 

A 

B 
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ข. บานพบัตวัลา่งรับนํÊาหนกัตวัเดียว 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ค. บานพบัทัÊงสองรับนํÊาหนกัเท่ากนั 

 

 

 

 

 

 

 

 

การประยุกต์เกีÉยวกบับนัไดขนาดสมํÉาเสมอวางนิÉงพงิกาํแพงเกลีÊยง 

 หลักการ  

ก. เขียนแผนภาพของแรงทีÉกระทาํในแนวนํÊาหนกั หรือแรงปฏิกิริยาใหค้รบทุกแรง 

ข. ใชเ้งืÉอนไขสมดุล คือ  F=0 และ  M = 0 

ค. กาํหนดจุดหมุนในการหาคาํตอบ 

เช่น บนัไดหนกั 300 N และทาํมุม 60 องศากบัพืÊน และมีคนหนกั 600 ยืÉนอยู่บนัได 

 

 

 

 

 

 

โจทย์คํานวณ 

1. บนัไดสมํÉาเสมอยาว 10 เมตร หนกั 400 นิวตนั ปลายบนพิงกาํแพงเกลีÊยงตรงจุดซึÉ งอยู่

สูงจากพืÊน 8 เมตร โดยบนัไดยนักบัพืÊนขรุขระห่างจากกาํแพง 6 เมตร 

ก. จงหาแรงทีÉยนัปลายบนัไดไม่ใหไ้ถลลงมา  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A 

B 

A 

B 
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ลกัษณะการวางตวัของบนัได พิจารณาแรงทีÉกระทํา พิจารณาแรงทีÉกระทําเมืÉอมีคนขึ Êน 

ข . ถา้มีวตัถุหนกั 100 นิวตนั วางอยู่ปลาย

บนัไดดา้นล่างห่างขึÊนมา 
ଵ

ସ
 ของความยาว 

ของบนัได จงหาแรงเสียดทานทีÉพืÊนราบ 
 



2. (มข.ŝŚ)  บนัไดสมํÉาเสมอหนกั řŘŘ  นิวตนั ปลายบนพิงผนงัลืÉน ส่วนปลายลา่ง  อยู่บน

พืÊนราบลืÉน ตรงกึÉงกลางของบนัไดขึงดว้ยดว้ยลวดในแนวระดบักบัผนงั บนัไดทาํมุม ŝś° 

กบัแนวระดบั ดงัรูป จงหาแรงตึงของเส้นลวด    (กาํหนดไว ้g = řŘ เมตรต่อวินาที Ś) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.ทรงกลมตนัหนกั 100 N วางอยู่บนระนาบเอียงทีÉไม่มีแรงเสียดทาน 2 อนั ซึÉ งทาํมุม 30 

องศาและ 60 องศา กบัพืÊนราบดงัแสดงในรูป จงหาแรงปฏิกิริยา N1 

 
 

 

 

 

 

 

4. แท่งกระบอกรัศมี 0.5 เมตร นํÊาหนกั 50 นิวตนั วางอยู่บนพืÊนบนัไดโดยทีÉขัÊน 

บนัไดสูง 0.2 เมตร เพืÉอทีÉจะดึงแท่งทรงกระบอกนีÊ ขึÊนบนัได เราจึงผูกเชือกแลว้ออกแรงดึง 

(F) ในแนวราบ (โดยอยูร่ะดบัเดียวกบัขอบดา้นบนของทรงกระบอก) ดงัรูป สมมติวา่

ทรงกระบอกดงักล่าวมีเฉพาะการหมุนเท่านัÊนเมืÉอออกแรงดึงในแนวราบ จงหาแรงใน

แนวราบนีÊ ทีÉนอ้ยทีÉสุดทีÉจะทาํใหท้รงกระบอกเคลืÉอนทีÉผา่นขัÊนบนัไดไปได ้ (มข.55) 

 

 

 

 

 

 

 

ประยุกต์เกีÉยวกบัเครืÉองกล (ในส่วนของเครืÉองกล จะไม่เน้นในรายละเอียดมากเนืÉองจาก

เราเคยได้เรียนมาแล้วในส่วนของบททีÉ 4 เรืÉองงานและพลงังาน แต่นํามาประยุกต์ในบทนีÊ 

 คาน  

หลกัของเครืÉองผ่อนแรง หรือ เครืÉองกลโดยใชเ้งืÉอนไขสมดุลต่อการหมุน  จะไดผ้ลบวก

ทางคณิตศาสตร์ของโมเมนตข์องแรงรอบจุด P มีค่าเป็นศูนย ์ดัÊงนัÊน 

          Mทวน = Mตาม 

                   W  r = F  R     

เมืÉอ   F =  แรงทีÉกระทาํหรือแรงพยายาม 

  W = แรงตา้นหรือแรงทีÉได ้

  R = ระยะจากแนวแรง F ถึงจุดหมุน P 

  r =   ระยะจากแนวแรง W ถึงจุดหมนุ P 

จะไดว่้า   
ௐ

୊
=

ோ

௥
    เรียกวา่ การไดเ้ปรียบเชิงกล (Mechanical advantage, MA) 
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 ล้อและเพลา 

ลอ้รัศมีใหญ่  เพลามีรัศมีเลก็มีแกนร่วมกนั ใช้เชือก 2 เสน้  พบักลบัทางกนั  ลอ้และเพลา

หมุนทางเดียวกนั เครืÉองกลประเภทนีÊไดแ้ก่  กวา้นสมอเรือ , กวา้นตกันํÊาจากบ่อ เป็นตน้  

หลกัของงาน       งานทีÉใหแ้ก่เครืÉองกล   = งานทีÉเครืÉองกลทาํได ้

        F  2R   = W 2r 

              F  R   = W r 

 

 

และอืÉนๆ อีก เช่น ลอ้หรือเพลา รอก ลิÉม  ฯลฯ 

ตวัอย่าง 

กรรไกรตดัลวดมีระยะระหวา่งลวดและจุดหมุนเป็นŚ เซนติเมตร ระยะระหวา่งจุดหมุน

และมือเป็น řŘเซนติเมตร ออกแรง F ŝŘ N บีบขากรรไกรดงัรูป 

 ก. แรงทีÉกระทาํต่อลวดเป็นเท่าใด                  ข. การไดเ้ปรียบเชิงกลเป็นเท่าใด  

 

 

 

 

 

 

 

F = แรงพยายาม  W = แรงตา้น 

R = รัศมีของลอ้  r =  รัศมีของเพลา 



แผนการจัดการเรียนรูที่ 4 

โรงเรียนสตรีศึกษา      กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

วิชา  ฟสิกสเพิ่มเติม รหัสวิชา ว30201   ระดับชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4 

หนวยการเรียนรูที่  5 เรื่อง งานและพลังงาน   เวลา 2 ชั่วโมง  

เรื่อง งาน             ผูสอน นายปริทัศน   พิชิตมาร       

   

1. มาตรฐานการเรียนรู 

มาตรฐาน ว.5.1 เขาใจความสัมพันธระหวางพลังงานกับการดํารงชีวิต การเปลี่ยนรูปพลังงาน

ปฏิสัมพันธระหวางสารและพลังงาน ผลของการใชพลังงานตอชีวิตและสิ่งแวดลอม มีกระบวนการสืบ

เสาะหาความรู สื่อสารสิ่งที่เรียนรูและนําความรูไปใชประโยชน 

 

2. สาระสําคัญ 

 ในชีวิตประจาํวันของมนุษยจะตองมีความรูเก่ียวของกับพลังงานในรูปแบบใดรูปแบบหนึ่ง

อาทิเชน พลังงานความรอน พลังงาน แสง พลังงานเสียง พลังงานไฟฟา ซ่ึงแนวคิดหลักของพลังงาน

ตาง ๆ มาจากแนวคิดในเรื่องของปริมาณทางฟสิกสชนิดหนึ่งน่ันคือ งาน (Work) จะเกิดขึ้นก็ตอเมื่อมี

แรงกระทําใหวัตถุเกิดการเคลื่อนที่ไปตามแนวแรงโดยที่งานมีหนวยเปนจูลและมีสมการคือ W =F.S 

 

3. ผลการเรียนรู 

อธิบายงานและวิเคราะหงานของแรงตางๆ 

 

4. จุดประสงคการเรียนรู 

1. บอกความสําคัญของงานและพลังงานที่เก่ียวของในชีวิตประจําวันได (K) 

2. อธิบายความแตกตางของความหมายของงานตามความเขาใจของบุคคลทั่วไปกับงานในวิชา

ฟสิกส (K) 

3. บอกไดวางานเปนปริมาณสเกลาร และมีหนวยเปน นิวตัน เมตร หรือจูล (K) 

4. อธิบายความแตกตางของงานบวกและงานลบได (K) 

5. หางานของแรงที่ใชในการเคลื่อนวัตถุเม่ือแรงอยูในแนวเดียวกับแนวการเคลื่อนท่ี (P) 

6. หางานของแรงที่ใชในการเคลื่อนวัตถุเม่ือแรงทํามุมกับแนวการเคลื่อนท่ี (P) 

7. หางานจากพื้นที่ใตกราฟระหวางแรงกับการกระจัดในแนวเดียวกัน (K) 

8. จิตวิยาศาสตร มีความรับผิดชอบ ความสนใจใฝรู การทํางานรวมกับผูอ่ืนได (A) 

 

 

 

 

 



4. สาระการเรียนรู 

 เม่ือเรายกวัตถุ ลาก หรือดันสิ่งของเราจะบอกวาเปนการทํางานอยางหนึ่ง หรืออาจกลาวไดวา เราได

ใชพลังงานจากกลามเน้ือหรือพลังงานเคมีในรางกายของเรา มาใชในการทํางานตาง ๆดังกลาว แตในเชิงฟสิกส 

“งาน” จะเกิดข้ึนก็ตอเมื่อ มีแรงกระทํากับวัตถุ และทําใหวัตถุเคล่ือนท่ีไปในทิศทางเดียวกับแรงท่ีมากระทํา 

เทานั้น ดังนั้นถาวัตถุไมเกิดการเคลื่อนที่ ไมวาเราจะออกแรงเทาใดกระทํากับวัตถุก็ตาม ก็จะไมเกิดงานหรือ

ไมไดทํางานนั่นเองงานเกิดข้ึนเม่ือมีแรงมากระทําตอวัตถุใหเคล่ือนท่ีไปตามแนวท่ีแรงกระทํา งานคือ ผลของ

การใชแรงกระทําตอวัตถุทําใหวัตถุเคลื่อนที่ไดการกระจัดในทิศทางที่แรงกระทํา งานมีหนวยเปน นิวตัน-เมตร 

หรือ จูล   

 ถาเราออกแรงคงที่ F กระทํากับวัตถุ แลวทําใหวัตถุเกิดการเคลื่อนที่ไดการกระจัดเทากับ S 

ในแนวเดียวกับแรงที่มากระทํา ดังรูป  

 

 

 

 
 กําหนดใหงานมีสัญลักษณเปน W เราจะหางานไดจาก 

นิยาม งาน (Work. W) เปนผลคูณระหวางขนาดของแรงที่มากระทํากับระยะทาง (ขนาดของ 

การกระจัด) ที่วัตถุเคลื่อนท่ีไดในแนวเดียวกับแรงท่ีมากระทําดังกลาว 

W = Fs…………………….(1) 

  เม่ือ W = งานท่ีเกิดข้ึน (Nm หรือ J) 

  F = แรงท่ีมากระทํา (N) 

  s = ระยะทางท่ีวัตถุเคลื่อนท่ีได (m) 

งาน มีหนวยเปน นิวตันเมตร (Nm) แตภายหลังไดตั้งหนวยนี้เปน จูล (Joule; J) ซึ่งเปนหนวยอนุพันธในระบบ

เอสไอ เพื่อเปนเกียรติแก James Presscott Joule ผูที่ศึกษาเกี่ยวกับพลังงานความรอน และการเปลี่ยนรูป

ของพลังงานศักยและพลังงานจลน ดังนั้น งาน 1 J คืองานท่ีไดจากการออกแรง 1 N ผลักวัตถุใหเคลื่อนท่ีได

ขนาดของการกระจัดในทิศทางเดียวกับแรงเทากับ 1 mหากวัตถุเคลื่อนที่ไปในแนวเดียวกับแรงท่ีมากระทํา 

การคํานวณหางานจะเปนไปตามสมการ W = Fs แตถาหากวาแรงที่มากระทํานั้นไมไดอยูในแนวเดียวกับทิศ

ทางการเคลื่อนที่ จะพิจารณา ดังน้ี 

 

 

 

 

 

 กําหนดใหแรง F ที่มากระทําตอวัตถุ เอียงทํามุม θ กับแนวระดับ ดังรูป เราสามารถแยก 

  องคประกอบของแรงออกไดเปน 2 แนวคือ 

  - แรงในแนวแกน y หรือแรงในแนวดิ่ง มีคาเทากับ Fsinθ 



  - แรงในแนวแกน x หรือแรงในแนวระดับ มีคาเทากับ Fcosθ 

จะเห็นวา แรงที่อยูในแนวเดียวกับการเคลื่อนท่ีคือ Fcosθ ดังนั้น จากสมการที่ (1) จะได 

    W = Fscosθ …………………….(2) 

 พิจารณา ถา θ = 0° จะได  W = Fs cos0° 

เม่ือ cos0° = 1ดังน้ัน W = Fs ซึ่งเปนไปตามสมการที่ (1) นั่นเอง 

 พิจารณา ถา θ = 90° จะได  Fs cos90° 

เม่ือ cos90° = 0 ดังนั้น W = 0 “แสดงวา ถาแรงที่มากระทํา อยูในทิศทางตั้งฉากกับทิศทางการเคล่ือนที่ จะ

ไมเกิดงาน เนื่องจากแรงที่เราพิจารณา หรือไมไดทํางานนั่นเอง” 

 พิจารณา ถา θ = 180° จะได  W = Fs cos180° 

เมื่อ cos0° = −1 ดังนั้น W = −Fs “แสดงวา ถาแรงที่มากระทําอยูในทิศตรงกันขามกับการเคลื่อนที่ จะเกิด

งานท่ีมีคาเปนลบ เชน งานของแรงเสียดทาน เปนตน” 

 
 

  การหางานดวยวิธีการคาํนวณจากพ้ืนท่ีใตกราฟ 

 จากกราฟ 

   งาน = F.S 

         = พื้นที่ใตกราฟ 

 

 

 

5. กระบวนการจัดการเรียนรู   

ขั้นที่ 1 ขั้นสรางความสนใจ (Engagement)  

1. ครูสนทนากับนักเรียนถึงคําวา งาน สําหรับบุคคลทั่วไป หมายถึง การประกอบอาชีพหรือการ

กระทําภารกิจตางๆ ในชีวิตประจําวัน ครูตั้งสถานการณ ดังนี้ 

 - นักเรียนเตะฟุตบอล ฟุตบอลเคลื่อนที่ไปขางหนา 

 - นักเรียนยกกลองข้ึนวางบนโตะ โตะสูงจากพื้น 1 เมตร 

 - นักเรียนผลักกลองแตกลองไมเคลื่อนท่ี 

 - นักเรียนห้ิวกระเปาเดินไปตามถนนพื้นราบ 

2. จากนั้นครใูชคําถาม ถามนักเรียนวาการทํากิจกรรมตางๆ ทั้ง 4 กิจกรรมนี้ 

 - นักเรียนคิดวากิจกรรมใดบางที่มีการใชแรง และกิจกรรมใดบางไมมีการใชแรง 

 - กิจกรรมใดบางที่นักเรียนมีการออกแรงกระทําตอวัตถุแตวัตถุไมเคลื่อนที่ 

 - กิจกรรมใดบางที่นักเรียนออกแรงกระทําตอวัตถุแลววัตถุเคลื่อนที่ไปจากตําแหนงเดิม 



 - กิจกรรมใดบางที่นักเรียนออกแรงกระทําตอวัตถุแลววัตถุเคลื่อนที่ไปตามแนวแรงที่เราออก

แรงกระทําตอวัตถุ 

 - กิจกรรมใดบางท่ีนักเรียนออกแรงกระทําตอวัตถุแลววัตถุมีการเคล่ือนท่ี แตแนวแรงท่ี

กระทําตอวัตถุตั้งฉากกับแนวทางการเคลื่อนที่ของวัตถุ 

 - นักเรียนคิดวา การทํางานในชีวิตประจําวันของคนเรา กับงานในทางวิทยาศาสตร (ทาง

ฟสิกส) จะมีความหมายเหมือนกันหรือไมอยางไร (นักเรียนชวยกันตอบคําถามทั้งชั้น โดยครูยังไม

เฉลยคําตอบ) 

3. จากนั้นครถูามนักเรียนวา สถานการณใดบางเกิดงานทางฟสิกสบาง 

4. จากนั้นครูนําภาพมาใหนักเรียนแตละคนชวยกันพิจารณาดูวา กิจกรรมใดบางที่กอใหเกิดงานและ

กิจกรรมใดท่ีไมกอใหเกิดงานทางฟสิกส 

5. ครูใหนักเรียนแบงกลุม 6-7 คน เพื่อเลนเกมทํานายวาภาพใดเกิดงานทางฟสิกส (จับคู) 

เกิดงานทางฟสิกส 

 

 

 

 

 

 

 

 

ไมเกิดงานทางฟสิกส 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6. จากนั้นครูจัดกลุมของกิจกรรมใหนักเรียนทราบวาสถานการณไหนที่เกิดงานทางฟสิกส และกลุม

ไหนไมเกิด 

7. ครูถามคําถามนักเรียนวา นักเรียนสังเกตเห็นอะไรในกลุมท่ีเกิดงานบาง (มีแรงกระทํา และมีการ

เปลี่ยนแปลงตําแหนงการเคล่ือนที่) 



8. ครูถามนักเรียนวา ทิศทางของแรงกับการเคล่ือนที่เปนอยางไรถึงเกิดงาน และไมเกิดงานทิศทาง

เปนอยางไร (เกิดงานเมื่อแรงที่ทําใหวัตถุเคล่ือนที่ไปในทิศทางเดียวกันกับแรงนั้นดวยการกระจัด สวน

การไมเกิดงาน คือแรงท่ีทําใหวัตถุเคลื่อนที่มีทิศทางตั้งฉากกับแรงนั้นดวยการกระจัด หรือออกแรง

กระทําแตวัตถุไมเคลื่อนที่) 

 9. ครูใหนิยามของการเกิดงาน วา งาน (Work. W) เปนผลคูณระหวางขนาดของแรงที่มากระทํากับ

 ระยะทาง (ขนาดของการกระจัด) ท่ีวัตถุเคลื่อนที่ไดในแนวเดียวกับแรงที่มากระทํา 

10. ครูสรางสถานการณสําหรับใหนักเรียนทําการทดลองในการหางานโดยมีสถานการณดังนี้ 

 

 

 

 

 

 ครถูามนักเรียนวา ถามวลของวัตถุขนาดเทากัน ระยะทางที่ตองการดึงเทากันถามวา แรงท่ีใช

ดึงในสถานการณ ก และ ข เทากันหรือไม ถาไม สถานการณไหนมากกวากัน 

ขั้นที่ 2 ขั้นสํารวจและคนหา (Exploration)  

1. ครแูจกอุปกรณใหนักเรียนลองทดลองดึงวัตถุดังภาพ 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. โดยชี้แจงใหวิธีการทดลองกับใหนักเรียน 

1 กําหนดระยะทางที่จะดึง 

2 การดงึพยายามดึงดวยอัตราเร็วคงท่ีตลอดการเคล่ือนท่ี และอานคาแรงท่ีสังเกตได 

3. บันทึกผลการทดลอง ในการตอบคําถาม 

ขั้นที่ 3 ขั้นอธิบายและลงขอสรุป (Explanation)  

1. ครูใหนักเรียนอธิบายในผลการทดลองที่เกิดข้ึนวาผลที่ไดเปนอยางไร และมีความเขาใจใน

ความหมายของงานวาอยางไร 

2. ครูกับนักเรียนชวยกันสรุป ลักษณะของการเกิดงานทางฟสิกส   

 ขั้นที่ 4 ขั้นขยายความรู (Elaboration)  

1. ครูทบทวนการเกิดงานทางฟสิกส วาเกิดขึ้นไดอยางไร 

F F 

F F 

ก 

ข 



2. ครูถามนักเรียนวางานท่ีเรียนรูเปนงานในดานบวก จากนั้นครูถามนักเรียนวา งาน

สามารถติดลบไดหรือไม ถาได อยางไร (งานท่ีเปนลบ คือทิศทางของแรงและการกระจัด

มีทิศทางตรงขามกัน เชน งานเนื่องจากแรงเสียดทาน) 

3. ครูถามนักเรียนวานอกจาการหางานท่ีเกิดขึ้นโดยการคํานวณแลว มีวิธีอ่ืนหรือไม  

4. ครูกับนักเรียนรวมกันศึกษาการเกิดงานจากตัวอยางในใบความรู ในตัวอยางในการเกิด

งาน โดยการคํานวณ และวิธีหางานจากกราฟความสัมพันธระหวางแรงกับการกระจัด 

ขั้นที่ 5 ขั้นประเมิน (Evaluation)  

1. ครูเปดโอกาสใหนักเรียนซักถามขอสงสัย ครูอธิบายจนนักเรยีนเขาใจในขอสงสัย 

2. ครูใหนักเรียนทําแบบฝกหัดในใบงาน 

 

6.  สื่อ/วัสดุ/อุกปกรณ/ แหลงการเรียนรู 

1. ใบกิจกรรม ทํานายเรื่อง งาน 

2. ชุดอุปกรณการทดลองงาน 

3. สไลดนําเสนอประกอบการสอน 

4. หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติม ฟสิกส เลม 2 

5. ใบความรูที่  เรื่องงาน 

6. ใบงานที่ เรื่องงาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



โรงเรียนสตรีศึกษา อําเภอเมือง จังหวัดรอยเอ็ด 
รายวิชาฟสิกส รหัสวิชา ว30201 ช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4 

ใบความรูเรื่อง เร่ือง งาน 
ชื่อ-สกุล.........................................................ช้ัน  ม. ......./.........  เลขที่.................... 

 

 เม่ือเรายกวัตถุ ลาก หรือดันสิ่งของเราจะบอกวาเปนการทํางานอยางหนึ่ง หรืออาจกลาวไดวา เราได

ใชพลังงานจากกลามเน้ือหรือพลังงานเคมีในรางกายของเรา มาใชในการทํางานตาง ๆดังกลาว แตในเชิงฟสิกส 

“งาน” จะเกิดข้ึนก็ตอเมื่อ มีแรงกระทํากับวัตถุ และทําใหวัตถุเคล่ือนท่ีไปในทิศทางเดียวกับแรงท่ีมากระทํา 

เทานั้น ดังนั้นถาวัตถุไมเกิดการเคลื่อนที่ ไมวาเราจะออกแรงเทาใดกระทํากับวัตถุก็ตาม ก็จะไมเกิดงานหรือ

ไมไดทํางานนั่นเองงานเกิดข้ึนเมื่อมีแรงมากระทําตอวัตถุใหเคลื่อนที่ไปตามแนวที่แรงกระทํา งานคือ ผลของ

การใชแรงกระทําตอวัตถุทําใหวัตถุเคลื่อนที่ไดการกระจัดในทิศทางที่แรงกระทํา งานมีหนวยเปน นิวตัน-เมตร 

หรือ จูล   

 ถาเราออกแรงคงที่ F กระทํากับวัตถุ แลวทําใหวัตถุเกิดการเคล่ือนท่ีไดการกระจัดเทากับ Sใน แนน

เดียวกับแรงท่ีมากระทํา ดังรูป 

  
 
 กําหนดใหงานมีสัญลักษณเปน W เราจะหางานไดจาก 

นิยาม งาน (Work. W) เปนผลคูณระหวางขนาดของแรงที่มากระทํากับระยะทาง (ขนาดของ 

การกระจัด) ที่วัตถุเคลื่อนท่ีไดในแนวเดียวกับแรงท่ีมากระทําดังกลาว 

W = Fs…………………….(1) 

  เม่ือ W = งานท่ีเกิดข้ึน (Nm หรือ J) 

  F = แรงท่ีมากระทํา (N) 

  s = ระยะทางท่ีวัตถุเคลื่อนท่ีได (m) 

งาน มีหนวยเปน นิวตันเมตร (Nm) แตภายหลังไดตั้งหนวยนี้เปน จูล (Joule; J) ซึ่งเปนหนวยอนุพันธในระบบ

เอสไอ เพื่อเปนเกียรติแก James Presscott Joule ผูที่ศึกษาเกี่ยวกับพลังงานความรอน และการเปล่ียนรูป

ของพลังงานศักยและพลังงานจลน ดังนั้น งาน 1 J คืองานท่ีไดจากการออกแรง 1 N ผลักวัตถุใหเคลื่อนท่ีได

ขนาดของการกระจัดในทิศทางเดียวกับแรงเทากับ 1 mหากวัตถุเคลื่อนที่ไปในแนวเดียวกับแรงท่ีมากระทํา 

การคํานวณหางานจะเปนไปตามสมการ W = Fs แตถาหากวาแรงที่มากระทํานั้นไมไดอยูในแนวเดียวกับทิศ

ทางการเคลื่อนที่ จะพิจารณา ดังน้ี 

 

 

 

 



 

 
 

 กําหนดใหแรง F ที่มากระทําตอวัตถุ เอียงทํามุม θ กับแนวระดับ ดังรูป เราสามารถแยก 

  องคประกอบของแรงออกไดเปน 2 แนวคือ 

  - แรงในแนวแกน y หรือแรงในแนวดิ่ง มีคาเทากับ Fsinθ 

  - แรงในแนวแกน x หรือแรงในแนวระดับ มีคาเทากับ Fcosθ 

จะเห็นวา แรงที่อยูในแนวเดียวกับการเคลื่อนท่ีคือ Fcosθ ดังนั้น จากสมการที่ (1) จะได 

    W = Fscosθ …………………….(2) 

 พิจารณา ถา θ = 0° จะได  W = Fs cos0° 

เม่ือ cos0° = 1ดังน้ัน W = Fs ซึ่งเปนไปตามสมการที่ (1) นั่นเอง 

 พิจารณา ถา θ = 90° จะได  Fs cos90° 

เม่ือ cos90° = 0 ดังนั้น W = 0 “แสดงวา ถาแรงที่มากระทํา อยูในทิศทางตั้งฉากกับทิศทางการเคล่ือนที่ จะ

ไมเกิดงาน เนื่องจากแรงที่เราพิจารณา หรือไมไดทํางานนั่นเอง” 

 พิจารณา ถา θ = 180° จะได  W = Fs cos180° 

เมื่อ cos0° = −1 ดังนั้น W = −Fs “แสดงวา ถาแรงที่มากระทําอยูในทิศตรงกันขามกับการเคลื่อนที่ จะเกิด

งานท่ีมีคาเปนลบ เชน งานของแรงเสียดทาน เปนตน” 

 
 

  การหางานดวยวิธีการคาํนวณจากพ้ืนท่ีใตกราฟ 

 จากกราฟ 

   งาน = F.S 

         = พื้นที่ใตกราฟ 

 

 

 



 

     

 

ชืÉอ…………………………………………………..……ชัÊน……………เลขทีÉ…………. 

  

ใหนักเรียนทําเครื่องหมาย   √   สําหรับภาพทีคิดวาเกิดงานในทางฟสิกส และทําเครื่องหมาย   X 

สําหรับภาพที่คิดวาไมเกิดงาน พรอมใหเหตุผล

 

 

 

มาลากรถขยับไปขางหนา 

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

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

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

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

 

 

ดึงสปริง 

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

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

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

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

 

 

 

 

คนผลักกําแพง 

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

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

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

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

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

 

 

 

 

รถเคลื่อนที่ลง 

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

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

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

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

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

 

 

 

 

นั่งทํางาน 

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

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

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

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

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

 

 

 

 

 ขนอุปกรณ 

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

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

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

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

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

 

 

 

ผลักกลองเคลื่อนที่ 

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

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

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

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

 

 

 

ดึงวัตถุขึ้น 

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

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

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

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

 

 

 

 

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

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

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

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

 

 

 

ถือกระเปา 

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

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

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

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

 

 

 

 

แบกกลองเดินไปขางหนา 

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

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

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

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

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

 

 

 

 

ยกนํ้าหนักขณะรถวิ่ง 

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

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

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

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

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

หน่วยการเรียนรู้ทีÉ 5 งานและพลังงาน 

ใบงานทีÉ  เรืÉอง งาน 

ฟสิกส ม 4 ว 30201 



 

     

 

ชืÉอ…………………………………………………..……ชัÊน……………เลขทีÉ………….

ชืÉอ…………………………………………………..……ชัÊน……………เลขทีÉ………….

ชืÉอ…………………………………………………..……ชัÊน……………เลขทีÉ………….

ชืÉอ…………………………………………………..……ชัÊน……………เลขทีÉ………….

ชืÉอ…………………………………………………..……ชัÊน……………เลขทีÉ………….

ชืÉอ…………………………………………………..……ชัÊน……………เลขทีÉ…………. 

  

ใหนักเรียน แยกสถานการณจากรูปภาพ วาภาพไดเกิดงานทางฟสิกส และภาพไดไมเกิดทางในทางฟสิกส

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

ฟสิกส ม 4 ว 30201 

เกิดงานทางฟิสิกส์ ไม่เกดิงานทางฟิสิกส์ 

งานในทางฟสิกสคือ................................................................................................................................................................................ 

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

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

หน่วยการเรียนรู้ทีÉ 5 งานและพลังงาน 

ใบกจิกรรม เรืÉอง งาน 



 จากความหมายของงานใหนักเรียนทํานายผลการทดลองในการลากถุงทรายดังตอไปนี้ 

    

     

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

จากภาพ  ถานําถุงทรายมาลากใหเกิดการเคลื่อนที่โดยใหไดระยะทางทั้งสองเทากันแตลักษณะการลากที่

แตกตางกันดังภาพ ก และ ข .ใหนักเรียนทํานายวา .ในสถานการณ ภาพ ก และ ข ใชแรงเทากันหรือ

สถานการณใดใชแรงมากกวากัน และงานที่เกิดข้ึนเปนอยางไร 

การทํานาย ผลการทดลอง 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

จากผลการทดลองเพราะเหตุใดจึงเปนเชนน้ัน 

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

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

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

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

 

เครืÉองชัÉงสปริง 



 

     
 

        ชืÉอ…………………………………………………..……ชั Êน……………เลขทีÉ…………. 

 

ให้นักเรียนทาํแสดงวิธีทาํในการหาคาํตอบทุกข้ออย่างชัดเจน 

1. ออกแรงยกถงุให้เคลืÉอนทีÉเป็นระยะทางต่างกนั งานทีÉทําในแตล่ะกรณีเท่ากนัหรือไม ่

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

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

2. ชายคนหนึÉงหิ Êวถงันํ Êาหนกั 200 N เคลืÉอนทีÉไปบนพื Êนราบได้ระยะทาง 10 m จงหางานในการหิ Êวถงันํ Êา 

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

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

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

3. ออกแรง 100 N ผลกัวตัถุมวล 20 กิโลกรัม ไปบนพื ÊนลืÉนเป็นระยะทาง 5 เมตร จงหางานของแรงทีÉกระทํา 

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

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

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

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

4. กล่องมวล 2 กิโลกรัม ถูกดงึด้วยแรงคงทีÉ 10 N ให้เคลืÉอนทีÉบนพื ÊนราบทีÉฝืด โดยมคีวามเร่งคงทีÉ 4 m/s2 

เป็นระยะทาง 9 เมตร จงหาปริมาณงานทีÉแรงเสยีดทานทําได้ 

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

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

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

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

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

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

5. มวล 1 kg มีความเร็วต้น 10 m/s   มีแรง 40 N กระทําในทิศทางกับการเคลืÉอนทีÉเป็นเวลา 20 วินาที จงหา

งานทีÉเกิดขึ ÊนของแรงทีÉกระทํา 

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

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

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

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

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

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

หน่วยการเรียนรู้ทีÉ 5 งานและพลังงาน 

ใบงาน เรืÉอง แบบทดสองเรืÉองงาน 

ฟสิกส ม 4 ว 30201 



6. ออกแรงดงึมวล 10 กิโลกรัม ทีÉวางอยู่บนพื Êนเอียง ทํามุม 30 องศากบัแนวราบ ถ้าสมัประสิทธิÍของแรง

เสียดทาน ระหว่างผิวของวตัถุกบัพื Êนเอียงเท่ากบั 0.2 งานในการนํามวลนี Êขึ Êนไปตามพื Êนเอียงระยะทาง  

5 เมตรมีคา่เท่าไร 

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

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

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

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

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

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

7. ออกแรงขนาด 30 N ในทิศทํามมุ 30 กบัแนวระดบั ลากวตัถุมวล 2 kg ให้เคลืÉอนทีÉด้วยอตัราเร่งคงตวัเป็น

ระยะทาง 10 m โดยทีÉพื ÊนมสีมัประสิทธิÍความเสียดทาน 0.5 จงหางานของแรงลพัธ์ 

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

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

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

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

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

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

8.  

10 

9. 

 
จงหางานเมือ่มวลเคล่ือนที ่0 ถึง 6 เมตร 

…………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………

……………………………………………………………………........ 

……………………………………………………………………........ 

จงหางานในการออกแรงกระทํากับวัตถุดังกราฟ 

…………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………

……………………………………………………………………........ 

จงหางานเมือ่มวลเคล่ือนที่ 0 ถึง 6 เมตร 

…………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………

……………………………………………………………………........ 



แผนการจัดการเรียนรูที่ 5 

โรงเรียนสตรีศึกษา      กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี

วิชา  ฟสกิสเพิ่มเติม รหัสวิชา ว30201   ระดับชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4 

หนวยการเรียนรูที่  5 เรื่อง งานและพลังงาน   เวลา 4 ชั่วโมง 

เรื่อง พลังงานจลน     ผูสอน นายปริทัศน   พิชิตมาร       

                      

 

1. มาตรฐานการเรียนรู 

มาตรฐาน ว.5.1 เขาใจความสัมพันธระหวางพลังงานกับการดาํรงชีวิต การเปลี่ยนรปูพลังงาน

ปฏิสัมพันธระหวางสารและพลังงาน ผลของการใชพลังงานตอชีวิตและสิ่งแวดลอม มีกระบวนการสืบ

เสาะหาความรู สื่อสารสิ่งท่ีเรียนรูและนําความรูไปใชประโยชน 

 

2. สาระสําคัญ 

 พลังงานเปนความสามารถในการทํางาน พลังงานเปนปริมาณสเกลาร มีหนวยเปนจูล (J) ซึ่ง

มีหนวยเดียวกันกับงาน โดย 1J = 1 Nm ซึ่งพลังงานจลนเปนพลังงานของวัตถุที่กําลังเคลื่อนที่ วัตถุที่

มีมวล m จะเคลื่อนท่ีดวยอัตราเร็ว v จะมีพลังงานจลน Ek=
1

2
mv2  โดยที่งานและพลังงานจลนมี

ความสัมพันธกัน โดยงานท่ีทําใหแกวัตถุมวล m จะทําใหพลงังานจลนเกิดการเปลี่ยนแปลงไป ดัง

สมการ w = ∆Ek = 
1

2
mv2

2-
1

2
mv1

2 

3. ผลการเรียนรู 

อธิบายความหมายพลังงาน พลังงานจลน พลังงานศักยและความสัมพันธระหวางงานกับพลังงาน 

 

4. จุดประสงคการเรียนรู 

1. อธิบายความหมายของพลังงานจลน (K) 

2. ทดลองหาความสัมพันธระหวางงานและพลังงานจลน และอธิบายความสัมพันธระหวางงานของ

แรงลัพธท่ีกระทําตอวัตถุกับพลังงานจลนของวัตถุได (P) 

3. คํานวณหาพลังงานจลนของวัตถุเม่ือทราบมวลและอัตราเรว็ของวัตถุได (P) 

4. จิตวิยาศาสตร มีความรบัผิดชอบ ความสนใจใฝรู การทํางานรวมกับผูอ่ืนได (A) 

4. สาระการเรียนรู 

  พลังงานจลน (Kinetic energy ; Ek) คือ พลงังานท่ีมีในวัตถุที่กําลังเคลื่อนที่ดวยอัตราเร็วของ

วัตถุ มีขนาดเทากับงานท่ีกระทําใหวัตถุเคลื่อนท่ีของวัตถุจากหยุดน่ิง  



 โดยถามีแรง F⃑ มากระทํากับวัตถุมวล m จนเกิดวัตถุมีความเรง a  จากกฎขอท่ีสองของนิวตันจะได

ความสัมพันธของความเรง  a  มีคาเทากับ 
F

m
  

 

 

 

 

 

 

 

จากภาพ กรณีที่วัตถุเคลื่อนที่ในแนวเสนตรงเปนระยะการกระจัด S ดวยขนาดความเรง a จากหยุดนิ่ง u = 0 

และมีอัตราเรว็สุดทาย v  จากความสัมพันธตามสมการ v2=u2+2as  จะไดวา 

v2

2
= as 

 จากความเรง a⃑  ของการเคลื่อนท่ีมีคาเทากับ 
F⃑

m
  จะไดวา 

 

Fs=W=
1

2
mv2 

จากความสัมพันธระหวางงานที่เกิดขึ้นจากแรงลัพธ F ที่กระทําใหเกิดการเคลื่อนที่เปนระยะทาง s ซึ่งทําให

เกิดการเปลี่ยนแปลงความเร็วในการเคลื่อนที่ของวัตถุ ซึ่งพลังงานที่วัตถุมีขณะกําลังเคลื่อนที่นี้ เรียกวา 

พลังงานจลน (Kinetic energy) โดยมีสมการคือ Ek=
1

2
mv2   

 งานกับการเปลี่ยนพลังงานจลนของวัตถุ 

 ถางานท่ีเกิดจากแรงลัพธที่ไมเปนศูนยกระทําตอวัตถุที่อยูน่ิงมีการเคล่ือนท่ี นั้นคือทําใหวัตถุมีพลังงาน

จลน แตถาวัตถุที่มีพลังงานจลนอยูแลว และงานของแรงลัพธท่ีไมเปนศูนยมากระทําจะทําใหวัตถุมีพลังงาน

จลนของวัตถุเปลี่ยนแปลงไปอยางไร 

 ถาเดมิวัตถุมีการเคล่ือนที่ดวยความเรว็ตน u และมีแรงลัพธคงท่ี F ที่ไมเปนศูนยกระทําตอวัตถุในแนว

การเคลื่อนท่ี ทําใหวัตถุเปลี่ยนไปเปนความเร็ว v 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 1 การเคลื่อนที่ของวัตถุที่มีแรงคงตัวกระทําใหวัตถุเคลื่อนที่จากหยุดนิ่ง 

ภาพที่ 2 การเคลื่อนท่ีของวัตถุที่มีแรงคงตัวกระทําใหวัตถุมีการเปลี่ยนความเร็ว 



เนื่องจากแรงลัพธเปนแรงคงตัว ดังน้ันความเรงจึงมีคาคงตัวดวย จากสมการ การเคลื่อนท่ี v2=u2+2as   

จะไดวา 

v2-u2=2as   

จากความเรง a ของการเคลื่อนที่มีคาเทากับ 
F

m
  จะไดวา 

 

Fs=W=
1

2
mv2

2-
1

2
mv1

2 

Fs=W=Ek2-Ek1=∆Ek 
 เมื่อ W คืองานของแรงลัพธคงตัวที่ไมเปนศูนย 

  Ek1=
1

2
mv1

2 คือพลังงานจลนของวัตถุขณะมีความเร็วตน  

  Ek2=
1

2
mv2

2 คือพลังงานจลนของวัตถุขณะมีความเร็วปลาย 

  ∆Ek คือพลังงานจลนของวัตถุที่เปลี่ยนไป 
 ดังน้ันสรุปไดวา งานเน่ืองจากแรงลัพธท่ีไมเปนศูนยกระทําตอวัตถุจะเทากับพลังงานจลนของวัตถุท่ี
เปลี่ยนไป เรียกความสัมพันธทีไดนี้วา ทฤษฎีบทงานและพลังงานจลน (Work-Kinetic energy theorem) 
 

5. กระบวนการจัดการเรียนรู  โดยใชวิธีการสอนแบบ (POE) 

ขั้นที่ 1 ขั้นทํานาย (Predict)    

1. ครแูบงกลุมนักเรียนออกเปนกลุม กลุมละ 7 คน และสอบถามกับนักเรียนถึงคําวา ชนิดและ

ความหมายของพลังงาน วามีอะไรบางในชีวิตประจําวันที่นักเรียนทราบ 

2. ครูสนทนากับเรียนเพ่ือนําไปสูขอสรปุวา พลังงานเปนสิ่งท่ีไมสามารถมองเห็นหรือจับตองได 

แตเราสามารถรับรูจากผลของมันได เชน พลังงานแสงชวยใหเรามองเห็น รูสึกรอนจาก

พลังงานความรอน  หรือทราบวาพลังงานไฟฟาเปลี่ยนเปนพลังงานแสง จากการท่ีหลอดไฟ

สวาง  ซึ่งพลังงาน มีหนวยเปน จูล (J)  หรือ แคลอรี (cal) 

3. ครูถามนักเรียนวา เม่ือเทียบกับการเรียนในเรื่องงาน ซึ่งพบวาหนวยของงานมีหนวยเดียวกัน

กับพลังงานนักเรียนทราบหรือไมวางานกับพลังงานมีความสัมพันธกันอยาไร (ครูสุมนักเรียน

ในการตอบคําถาม จนอธิบายไดวา พลังงานเปนปรมิาณที่บอกถึง ความสามารถในการ

ทํางาน ซึ่งการทาํงานจะสงผลใหมีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้น) 

4. ครูสนทนากับนักเรียนโดยถามนักเรียนวา ลูกบอลหรือวัตถุที่อยูนิ่งกับลูกบอลหรือวัตถุที่กําลัง

เคลื่อนท่ีมีพลังงานหรือไม อยางไร (นักเรียนชวยกันตอบคําถาม โดยครยูังไมเฉลยคําตอบ) 

5. ครูใหนักเรียนต้ังคาํถามสิ่งท่ีเก่ียวกับกับพลังงาน ถามีลูกปดกับลูกเหล็ก จะออกแบบการ

ทดลอง อยางไรในการหาพลังงานวาลูกปดกับลูกเหล็กอะไรมีพลังงานมากกวากัน 



6. ครูแจกใบกิจกรรม โดยครูสรางกิจกรรม ลูกกลมทรงพลัง โดยตั้งสถานการณเก่ียวกับการยิง

ลูกกลมในแนวราบวา ถาออกแรงขนาดเทากันในการกระทํากับลูกกลม เชน ลูกปด และ ลูก

เหล็ก โดยมีระยะหางของลูกกลมทั้งสองหางจากกําแพงเทากัน 

7. ครูตั้งคําถามวา ผลของการเคล่ือนท่ีเนื่องจากแรงที่กระทําตอลูกท้ังสองท่ีกระทําตอดินน้ํามัน

เปนอยางไร แตกตางกันหรือไม เพราะอะไรจึงเปนเชนนั้น  

8. ครูตั้งคําถามนักเรียนวาความเร็วของลูกปด และลูกกลมเหล็ก เปนอยางไร  

9. ครูตั้งคําถามเพื่อนําไปสูกิจกรรมท่ี 2 จากคํากลาวที่วา พลังงานเปนปริมาณที่บอกถึง 

ความสามารถในการทํางาน ซึ่งจากสถานการณเราออกแรง ทําใหวัตถุมีการเปลี่ยนแปลง

เกิดข้ึนคือมีความเร็วในการเคลื่อนที่ นักเรียนทราบหรือไมวา งานที่เกิดขึ้นมีความสัมพันธกับ

พลังงานอยางไร ซึ่งพลังงานน้ีที่ขึ้นกับความเร็วนี้เรียกวา พลังงานจลน (Kinetic energy)  

10. ครูใหนักเรียนรวมกันตอบคําถามในใบกิจกรรมกอนการทดลอง 

11. ครูสุมนักเรียน  2-3 กลุมในการตอบคําถามในใบกิจกจรรมเพื่ออธิบายในการทํานาย 

ขั้นที่ 2 ขั้นการสังเกต/ทดลอง/สืบคนขอมูล (Observe)  

1. ครูแจกใบกิจกรรม ในการทดลอง ใหนักเรียนแตละกลุม 

2. ในการทํากิจกรรมเพื่อศึกษาเรื่องพลังงานจลน จะใหนักเรียนแตละกลุมรับอุปกรณการ

ทดลองและรับชี้แจงการทําการทดลอง เพื่อหาคําตอบในแตละสถานการณในใบกิจกรรม 

เพื่อใหนกัเรียนรวมกันวางแผนในการทดลอง 

3. นักเรียนแตละกลุมลงมือทําการทดลอง เก่ียวกับพลังงานจลนและความสัมพันธระหวางงาน

กับพลังงานจลนพรอมทั้งหาสมการความสัมพันธระหวางงานและพลังงานจลนในการพิสูจน

ความจริงจากสถานการณท่ีครูการทดลองที่กําหนดใหวา สิ่งท่ีทํานายนั้นเปนจริงหรือไม ตาม

วิธีการทดลองตอไปนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

  

กิจกรรมที่ 1 ลูกกลมทรงพลัง ข้ันตอนการศึกษาลูกกลมทรงพลังสําหรับวิธีการทดลองนี้

หลังจากที่นักเรียนได ทํานายจากใบกิจกรรมลูกกลมทรงพลังแลว จะใหนักเรียน ทําการ

ทดลอง โดยยิงลูกปด และลูกเหล็กที่มีขนาดใกลเคียงกัน ใสกําแพงท่ีเปนดินนํามัน ที่มีระยะ

ภาพที่ 3 ลักษณะการทดลอง ลูกกลมทรงพลัง 

ดินนํ Êามนั 

ฉากรับแรง 



การยิงหางจากกําแพงเทากัน โดยจะใชแรงที่มีขนาดเทากัน จากปากกาสปริงอันเดียวกัน ใน

การทดลองผลท่ีเกิดขึ้นกับผนังที่ทําจากดินนํามันเปนอยางไร (ซึงจากผลการทดลองนักเรียน

จะทราบวาลูกกลมทั้งสองมีพลังงานไมเทากัน ท้ัง ๆ ท่ีแรงท่ีกระทํามีขนาดเทากัน เพราะ

อะไรจึงเปนเชนนั้น นักเรียนจะไดศกึษาถึงความสัมพันธระหวางงานและพลังงานจลน) 

4. ซึ่งกิจกรรมที่ 2 การศึกษาความสัมพันธระหวางงานและพลังงานจลน มีลักษณะการทดลอง

เพื่อหาความสัมพันธดังนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. ครูใหนักเรียนออกแบบวิธีคิดในการหาคาความเร็ว และการทึกผลในความสําพันธระหวาง

งานกับความเร็วกําลังสอง 

6. ครูและนักเรียนรวมกันสรุปวิธีคิดในการหาคาความเร็ว เพื่อนําไปสูขอสรุปในการทดลอง 

7. นักเรียนบันทึกผลการทดลองที่ไดลงในตาราง และรวมกันตอบคําถามทายการทดลองในใบ

กิจกรรมความสัมพันธระหวางงานและพลังงานจลน 

 

ขั้นที่ 3 ขั้นอธิบาย (Explain)  

1. ครสูุมใหนักเรียน 2-3 กลุมในการอธิบาย และรวมกันอธิบายถึงผลที่นกัเรียนไดศึกษาจากการ

ทํานายมาอธิบายในสถานการณที่ไดทํานายไว วา ผลท่ีเกิดขึ้นเปนอยางไร  

2. ครูและนักเรียนรวมกันสรุปสาระสาํคัญของเร่ืองพลังงานจลน และความสัมพันธของงานและ

พลังงานจลน โดยควรไดขอสรุปรวมกันดังน้ี 

  1. พลังงานจลน (Kinetic energy ; Ek) คือ พลังงานท่ีสะสมในรูปวัตถุอัน

เน่ืองมาจากอัตราเร็วของวัตถุ มีขนาดเทากับงานท่ีจากการเคล่ือนท่ีของวัตถุจากการหยุดนิ่ง 

ซึ่งการที่วัตถุจะมีพลังงานงานจลนมากหรือนอยนั้น จะขึ้นอยูกับขนาดของความเร็ว และมวล

ของวัตถุขณะนั้น 

2. แรงท่ีกระทําตอวัตถุในการเกิดงานท่ีทําตอวัตถุใหเคลื่อนที่ในการเปลี่ยนแปลง

ความเร็ว ซึ่งกลาวไดวา พลังงานเปนปริมาณที่บอกถึง ความสามารถในการทาํงาน 

ซึ่งการทํางานจะสงผลใหวัตถุมีการเปลี่ยนแปลงเกิดข้ึน 

ภาพที่ 4 ลักษณะการจัดวางอุปกรณการทดลองความสัมพันธงานและพลังงานจลน 

น็อต 



3. ครูถามนักเรียนวา ถาวัตถุท่ีกําลังเคลื่อนที่อยูดวยความเร็วคาหนึ่ง และในขณะเดียวกันมีแรง

ลัพธกระทํากับวัตถุในทิศทางเดียวกันกับการเคลื่อนที่นักเรียนคิดวาแรงที่กระทํากับวัตถุนี้เกิด

งานหรือไม และแรงนี้สงผลใหความเร็วของวัตถุเปล่ียนไปหรือไม (แรงที่กระทํานี้ทําใหวัตถุ

เปลี่ยนแปลงความเร็วและการเคลื่อนท่ีแรงนี้จึงเกิดงาน และความเร็วของวัตถุจะเพิ่มขึ้น

เนื่องจากมีแรงกระทําตอวัตถุในทิศทางเดียวกันกับการเคลื่อนท่ี) 

4. ครูถามนักเรียนตอวาความเร็วที่เปลี่ยนไปนั้น พลังงานจลนเปลี่ยนแปลงหรือไม ถา

เปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้นหรือลดลง ( เน่ืองจากแรงท่ีกระทําในทิศทางเดียวกันกับการเคล่ือนที่จะ

สงผลใหวัตถุมีความเร็วเพิ่มขึ้นจากเดิม) 

5. ครูอธิบายถึงกรณีดังกลาวท่ีเปนการเคลื่อนท่ีของวัตถุท่ีมอีัตราเร็วตนไมเทากับศูนย แลวมีงาน

ของแรงลัพธเทากับพลังงานจลนที่เปลี่ยนแปลง โดยพิจารณาไดจากสมการ  

Fs=W=Ek2-Ek1=∆Ek 
จากสมการดังกลาวเราเรียกความสัมพันธนีว้า ทฤษฎีบทงานและพลังงานจลน (Work-

kinetic energy theorem)  

6. ครูอธิบายกับนักเรียนตอวาพลังงานจลนท่ีเปลี่ยนไปอาจจะเพิ่มข้ึนหรือลดลงก็ได ซึ่งขึ้นอยูกับ

ทิศทางของแรงที่มากระทํา เชน ถาแรงมีทิศทางเดยีวกันกับการเคลื่อนท่ี พลังงานจลนท่ี

เปลี่ยนไปจะมีคาเปนบวก แตถาแรงที่กระทํามีทิศทางตรงขามกันกับการเคลื่อนท่ี พลังงาน

จลนจะมีคานอยลง นั้นคือ ∆Ek เปนลบ และงานที่กระทําใหพลังงานจลนลดลง คืองานของ

แรงตานอาจจะอยูในรูปของพลังงานอ่ืนได เชนความรอน 

7. ครูยกตัวอยางการคํานวณเรื่องพลังงานตามหนังสือเรียนเพิ่มเติม 

8. ครูใหนักเรียนทําใบงาน (แบบอัตนัย  5 ขอ) 

 

6.  สื่อ/วัสดุ/อุปกรณ/ แหลงการเรียนรู 

1. ใบกิจกรรมการทดลอง พลังงานจลน และความสัมพันธระหวางงานกับพลังงานจลน 

2. ใบกิจกรรม POE เรื่อง พลังงานจลน 

3. ชุดอุปกรณการทดลองพลังงานจลน และชุดความสัมพันธระหวางงานกับพลังงานจลน 

4. สไลดนาํเสนอประกอบการสอน 

5. หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติม ฟสิกส เลม 2 

6. ใบความรู เรื่องพลังงานจลน 

7. ใบงานแบบฝกหัด 

 

 

 



7.  การวัดผลและการประเมินผล 

การวัดผล 

รายการประเมิน วิธีการวัด เครื่องมือ 

ดานความรู (K) - การออกแบบการทดลอง/การตอบ

คําถามรายบุคคล/กลุม 

- การทําแบบทดสอบ/แบบฝกหัด 

- การสังเกตอยางมีสวนรวม 

-แบบบันทึกใบงานกิจกรรม POE 

- ใบงาน/แบบฝกหัด 

 

ดานทักษะ/

กระบวนการ (P) 

-การอภิปรายและนําเสนอความรูที่

ไดรายบุคล/ รายกลุม 

- ทักษะกระบวนการกลุม 

- ทักษะกระบวนการทางวิทยาสตร 

- การสังเกตอยางมีสวนรวม 

- แบบบันทึกใบงานกิจกรรม POE 

ดานคุณลกัษณะอัน

พึงประสงค (A) 

- ความชื่อสัตย 

- การกระตือรือรนในการเรียน 

- ความสนใจใฝเรียนรู 

- การมีวินัย 

- ความรับผิดชอบ 

- แบบบันทึกพฤติกรรม 

- การสงงาน 

 

 

 

การประเมินผล 

เกณฑการวัด ผลการประเมิน 

1. การตอบคําถามรายบุคคล/กลุม ไดถูกตองรอยละ 70 ของคะแนนนักเรียน

ทั้งหมด 

ผานเกณฑรอยละ.................. 

2. การทํากิจกรรมและอภิปรายนําเสนอไดถูกตองรอยละ 70 ของคะแนน

นักเรียนทั้งหมด 

ผานเกณฑรอยละ.................. 

3. การทําโจทยฝกหัด/ใบงานเสรมิทักษะไดถูกตองรอยละ 70 ของคะแนน

นักเรียนทั้งหมด 

ผานเกณฑรอยละ.................. 

4. มีทักษะกระบวนการสืบเสาะแสวงหาความรู กระบวนการกลุม ไดถูกตอง

รอยละ 70 ของคะแนนนักเรียนทั้งหมด 

ผานเกณฑรอยละ.................. 

5. มีความซื่อสัตย รับผิดชอบ สนใจใฝเรียนรู มีเจตคติตอการเรียนในวินัย และ

ความกระตือรือรนตอการเรียนรู 

ผานเกณฑรอยละ.................. 

 



แบบบันทึกการสังเกตการตอบคําถามในช้ันเรียน 

สําหรับแผนการจัดกจิกรรมการเรียนรูที่ .......... 

********************************************************************************** 

เรื่อง............................................................................................................ ชั้น....................... 

คําชี้แจง ใหทําเครื่องหมาย √ ลงในชองวางที่ตรงกบัพฤติกรรมการตอบคําถาม เพียงขอละ 1 ชอง 

 

กลุมที่ 

รายการประเมิน 

รวม

คะแนน 

ตอบคําถามได

ถูกตอง 

มีสวนรวมเสนอ

ตนเองในการ

ตอบคาํถาม 

การโตตอบ

ระหวางผูเรียน

และผูสอน 

การแสดงความ

คิดเห็นและการ

ต้ังคําถาม 

คะแนน คะแนน คะแนน คะแนน 

4 3 2 1 4 3 2 1 4 3 2 1 4 3 2 1  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

 

ขอคิดเห็น............................................................................................................................................................. 

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

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

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

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

 

      ลงช่ือ................................................. ผูประเมิน 

         ……../……………………./………….. 



เกณฑการใหคะแนน 

 1. ตอบคําถามไดถูกตอง 

  4 คะแนน = ถูกตองสมบูรณ ตรงประเด็น 

  3 คะแนน = ถูกตอง 80% ยังไมตรงประเด็นทั้งหมด 

  2 คะแนน = ถูกตอง 50% ยังไมตรงประเด็นทั้งหมด 

  1 คะแนน = ถูกตองต่ํากวา 50% หรือตอบไมถูกเลย 

 2. มีสวนรวมเสนอตนเองในการตอบคําถาม 

  4 คะแนน = ยกมือเสนอตนเองในการตอบคําถามเปนประจํา 

  3 คะแนน = ยกมือเสนอตนเองในการตอบคําถามบอยครั้ง แตไมเปนประจํา 

  2 คะแนน = ยกมือเสนอตนเองในการตอบคําถามบาง 

  1 คะแนน = ไมเสนอตนเองในการตอบคําถามเลย 

 3. การโตตอบระหวางผูเรียนและผูสอน 

  4 คะแนน = มีการพูดคุยและโตตอบกับผูสอนตลอดเวลา ในขณะเรียน 

  3 คะแนน = มีการโตตอบบาง คอนขางบอย 

  2 คะแนน = มีการโตตอบบาง แตไมบอย 

  1 คะแนน = เงยีบตลอด ไมเคยโตตอบกับผูสอนเลย 

 4. การแสดงความคดิเห็นและการตั้งคําถาม 

  4 คะแนน = แสดงความคิดเห็นและขอเสนอแนะท่ีสรางสรรค 

  3 คะแนน = แสดงความคิดเห็นคอนขางบอย 

  2 คะแนน = แสดงความคิดเห็นเปนบางครั้ง 

  1 คะแนน = ไมเคยแสดงความคิดเห็นเลย 

 

  เกณฑการประเมิน 

 

ชวงคะแนน ผลการประเมิน 

1 – 5 ปรบัปรุง 

6 – 10 พอใช 

11 – 16 ดี 

เกณฑการผาน ระดับคะแนนดีขึ้นไป  

 

 

 



กลุมที่.................................. 

กิจกรรมคําถามเพื่อทํานายสถานการณ 

สถานการณ ทํานาย 

 

 

 

 

 

1. ลูกบอลหรือวัตถุที่อยูนิ่งกับลูกบอลหรือวัตถุที่

กําลังเคลื่อนท่ีมีพลังงานหรือไม อยางไร? 

………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………… 

2. ผลของการเคลื่อนที่เนื่องจากแรงท่ีกระทําตอ

ลูกปดและลูกเหล็กที่กระทําตอดินน้ํามันเปนอยางไร 

แตกตางกันหรือไมเพราะอะไรจึงเปนเชนนั้น 

………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………… 

3.จากสถานการณท่ี 2 ความเรว็ของลูกปด และลูก

กลมเหล็ก เปนอยางไร? 

………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………… 

 

4.จากคํากลาวที่วา พลังงานเปนปริมาณที่บอกถึง 

ความสามารถในการทํางาน ซึง่จากสถานการณเรา

ออกแรงทําใหวัตถุมีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นคือมี

ความเร็วในการเคลื่อนที่ นักเรียนทราบหรือไมวา 

งานท่ีเกิดข้ึนมีความสัมพันธกับพลังงานท่ีขึ้นกับ

ความเร็วอยางไร? (สามารถตอบไดทั้งในรูปสมการ

และการอธิบาย) 

………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………… 



รายวิชาฟสิกส 

รหัสวิชา ว30201 

ชั้นมัธยมศกึษาปที่ 4 

ใบกิจกรรม 

กิจกรรมการทดลองลูกเหล็กทรง

พลังและความสัมพันธระหวาง 

พลังงานจลน 

หนวยการเรียนรูที่ 5 

เรื่อง งานและพลังงาน 

 

หนวยยอยเรื่องพลังงานจลน 

 กลุมที่.................................. 

1. ชื่อ-สกุล..................................................................................เลขที่.................. 

2. ชื่อ-สกุล..................................................................................เลขที่.................. 

3. ชื่อ-สกุล..................................................................................เลขที่.................. 

4. ชื่อ-สกุล..................................................................................เลขที่.................. 

5. ชื่อ-สกุล..................................................................................เลขที่.................. 

ตอนที่ 1 กิจกรรมลูกกลมทรงพลัง 

ในผลของการทํานายสถานการณในกิจกรรม โดยมีสถานการณการทํานายดังตอไปนี ้

1. ลูกบอลหรือวัตถุที่อยูนิ่งกับลูกบอลหรือวัตถุที่กําลังเคลื่อนที่มีพลังงานหรือไม อยางไร? 

2. ผลของการเคลื่อนที่เนื่องจากแรงท่ีกระทําตอลูกกลมทั้งสองท่ีกระทําตอดินน้ํามันเปนอยางไร แตกตางกัน 

   หรือไม เพราะอะไรจึงเปนเชนนั้น? 

3. ความเร็วของลูกปด และลูกกลมเหล็ก เปนอยางไร? 

4. จากคาํกลาวที่วา พลังงานเปนปริมาณท่ีบอกถึง ความสามารถในการทํางาน ซึ่งจากสถานการณเราออกแรง 

    ทําใหวัตถุมีการเปล่ียนแปลงเกิดข้ึนคือมีความเร็วในการเคลื่อนท่ี นักเรียนทราบหรือไมวา งานท่ีเกิดขึ้นมี 

    ความสัมพันธกับพลังงานอยางไร?  

  มาลองกัน!!!!!  

ลักษณะการวางอุปกรณการทดลอง 

วิธีการทดลอง  

1. วัดวางอุปกรณดังภาพ โดยนําแผนดินน้าํมัน

มาเปนแผนกันในการรับลูกกลมตางๆ โดย

นํามาติดกับฉากรับแรง 

2. กําหนดระยะหางของการออกแรงที่กระทํา

ตอลูกปดและลูกเหล็กใหมีระยะหางเทากันและ

หางจากแผนดินน้ํามันไมมากนัก 

3.ในการอกแรงกระทําตอลูกปดและลูกเหล็กจะใชปนปากกาสปริงในการยิง เพื่อควบคุมในการออกแรงที่มี

ขนาดเทากัน และในขณะยิงควรบังคับทิศทางของการเคลื่อนท่ีใหเปนแนวเสนตรงมากที่สุด 

4 บันทกึผลการทดลองท่ีได 

 

 

 

 



ตารางบันทึกเหตุการณทีเ่กิดข้ึน  

เหตุการณที่สังเกต เหตุการณที่สังเกตจากการทดลอง 

ลูกปด ลูกเหล็ก 

1. ลักษณะการเคลื่อนท่ีหรือ 

   ความเร็วที่เกิดข้ึนจากจาก 

   ไดรับแรงกระทํา 

 

 

 

 

 

 

2. ลักษณะการเปลี่ยนแปลงของ 

   แผนดินน้ํามัน เมื่อเคลื่อนท่ี 

   กระทบ (ความกวาง, ความลึก) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตอนที่ 2 กิจกรรมความสัมพันธระหวางงานและพลังงานจลน 

คําชี้แจง ใหนักเรียนศึกษาถึงตวัแปรตางๆรวมถึงวิธีการทดลองในหนังสือเรียน หนา 15 และนํามาเขียนวิธีการ 

            ทดลองตามความเขาใจของกลุม 

จุดประสงค ......................................................................................................................................................... 

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

วัสดุอุปกรณ......................................................................................................................................................... 

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

สมมติฐาน.......................................................................................................................................................... 

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

ตัวแปรตน........................................................................................................................................................... 

ตัวแปรตาม......................................................................................................................................................... 

ตัวแปรควบคุม..................................................................................................................................................... 

 

 

 



วิธีการออกแบบการทดลองทั้งหมด 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ผลการทดลอง 

ตารางบันทึกผลการทดลอง 

จากตารางผลการทดลอง ในการทดลองจะทําการจําเวลาที่ใชในการเคลื่อนท่ี ในระยะทางที่

กําหนด คอื 0.5 m ใหนักเรียนออกแบบวิธีคดิในการหาความเร็วปลายวามีวิธีการหาอยางไร 

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

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

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

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

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

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

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

g คาแรงโนมถวง 9.8 m/s2  

จํานวน

น็อต 

มวล

ของน็อต 

m/(kg) 

มวล

ของรถ 

m(kg) 

ขนาดของแรง

ดึงรถ  

F=
mm/

m+m/
g (N) 

ระยะที่รถ

เคลื่อนท่ี  

S (m) 

เวลาในการเคลื่อนที่ (s) ความเรว็

ปลาย 

v (m/s) 

V2 

(m/s)
2
 

งานที่ทํา

โดยแรง 

F Fs (J) จํานวนครั้ง tAV 

1 2 3 

1    0.50        

2    0.50        

3    0.50        

 

 

 



เขียนกราฟระหวาง งาน (Fs) กับความเร็วสุดทายยกกําลังสอง v2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

อภิปรายผลการทดลอง 

1. กราฟที่ไดมีลักษณะอยางไร 

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

2. จากลักษณะของกราฟ สรุปความสัมพันธระหวางงานกับความเร็วสุดทายยกกําลังไดอยางไร 

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

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

3. จากกราฟระหวางงาน Fs กับ v2 ความชั้นของกราฟมีคาเทาไร และมีหนวยอะไร และมีคาใกลเคียงกับวัสดุ

หรืออุปกรณใดในการทดลอง 

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

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

อธิภายและสรุปผลการทดลองที่เกิดขึ้นจริงจากการทํานาย 

1. ลูกบอลหรือวัตถุที่อยูนิ่งกับลูกบอลหรือวัตถุที่กําลังเคลื่อนที่มีพลังงานหรือไม อยางไร? 

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

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

2. ผลของการเคล่ือนที่เนื่องจากแรงท่ีกระทําตอลูกกลมทั้งสองท่ีกระทําตอดินน้ํามันเปนอยางไร แตกตางกัน 

   หรือไม เพราะอะไรจึงเปนเชนนั้น 

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

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

3. ความเร็วของลูกปด และลูกกลมเหล็ก เปนอยางไร? 

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

4. จากคํากลาวท่ีวา พลังงานเปนปริมาณที่บอกถึง ความสามารถในการทํางาน ซึ่งจากสถานการณเราออกแรง 

    ทําใหวัตถุมีการเปลี่ยนแปลงเกิดข้ึนคือมีความเร็วในการเคล่ือนที่ นักเรียนทราบหรือไมวา งานท่ีเกิดข้ึนมี 

    ความสัมพันธกับพลังงานอยางไร?  

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

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

V 2 (m/s)2 

Fs (J) 



       เมืÉอ Ek คือ พลงังานจลน์ (จลู) 

               m คือ มวล (กิโลกรัม) 

  v คือ ความเร็วของวตัถุ (m/s) 

𝐸௞ =
1

2
𝑚𝑣ଶ 

โรงเรียนสตรีศึกษา อําเภอเมือง จังหวัดรอยเอ็ด 
รายวิชาฟสิกส รหัสวิชา ว30201 ช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4 

ใบความรูเรื่อง พลังงานจลน 
ชื่อ-สกุล.........................................................ชั้น  ม. ......./.........  เลขที่.................... 

พลังงานจลน 
พลังงานจลน (Kinetic energy ; Ek) คือ พลังงานท่ีสะสมใน

รูปวัตถุอันเนื่องมาจากอัตราเร็วของวัตถุ มีขนาดเทากับงานที่

จากการเคลื่อนที่ของวัตถุจากการหยุดนิ่ง 

งานกับการเปลี่ยนพลังงานจลนของวัตถุ 

 ถางานท่ีเกิดจากแรงลัพธที่ไมเปนศูนยกระทํา

ตอวัตถุที่อยูนิ่งมีการเคลื่อนที่ นั้นคือทําใหวัตถุมี

พลังงานจลน แตถาวัตถุที่มีพลังงานจลนอยูแลว และ

งานของแรงลัพธที่ไมเปนศูนยมากระทําจะทําใหวัตถุมี

พลังงานจลนของวัตถุเปลี่ยนแปลงไปอยางไร 

 เนื่องจากแรงลัพธเปนแรงคงตัว ดังนั้นความเรงจึงมีคาคงตัวดวย จากสมการ การเคลื่อนท่ี 

v2=u2+2as  จะไดวา v2-u2=2as   จากความเรง aሬ⃑   ของการเคลื่อนท่ีมีคาเทากับ Fሬ⃑

m
  จะไดวา 

Fs=W= 1

2
mv2- 1

2
mu2   หรือ  Fs=W=Ek2-Ek1=∆Ek 

 

W คืองานของแรงลัพธคงตัวที่ไมเปนศูนย ∆Ek คือพลังงานจลนของวัตถุที่เปลี่ยนไป 

Ek1=
1

2
mu2 คือพลังงานจลนของวัตถุขณะมีความเร็วตน Ek2=

1

2
mv2 คือพลังงานจลนของวัตถุขณะมีความเร็วปลาย 

ดังน้ันสรุปไดวา งานเนื่องจากแรงลัพธท่ีไมเปนศูนยกระทําตอวัตถุจะเทากับพลังงานจลนของวัตถุที่เปลี่ยนไป 
เรียกความสัมพันธทีไดน้ีวา ทฤษฎีบทงานและพลังงานจลน (Work-Kinetic energy theorem) 

ตัวอยางการคํานวณ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

1. รถยนตหนัก 2000 กิโลกรัม วิ่งดวยความเร็ว 72 

กิโลเมตรตอช่ัวโมง พลังงานจลนของรถคันนั้นมีคาเทากับ

ก่ีจูล (4x10
5
) 

………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………… 

2. ลูกปนมวล 2.0 กรัม เคลื่อนที่ดวยอัตราเร็ว 300 เมตรตอวินาที ไป

กระทบเปาซึ่งเปนตนไมใหญ ลูกปนจมลงไปในเนื้อไมลึก 5.0 

เซนตเิมตร จงหาแรงเฉล่ียของลูกปนที่กระทําตอเนื้อไม และงานที่

ลูกปนทําในการเคลื่อนที่เขาไปในเนื้อไม (w = 90 J, F = 1800 N) 

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

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

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

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

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

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

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

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



 

     

 

ชืÉอ…………………………………………………..……ชัÊน……………เลขทีÉ…………. 

 

1. ลูกปน 1 ลูก มีมวล 2 กรัม เมื่อยิงปนลูกปนว่ิงออกจากลํากลองยาว 0.25 เมตร ดวยความเร็ว 150 m/s จงหา

พลังงานจลนของลูกปนมีคากี่จูล และแรงเฉลี่ยที่ใชดันลูกปนออกจากลํากลองมีคาก่ีนิวตัน 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

2. รถยนตมีมวล 1000 กิโลกรัม กําลังเคลื่อนที่ดวยความเร็ว 36 กิโลเมตร/ชั่วโมง เพื่อที่จะใหรถหยุดใน 5 วินาที 

จะตองทํางานก่ีจูล 

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

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

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

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

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

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

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

3. นกตัวหนึ่งมีมวล 0.5 กิโลกรัม เคลื่อนท่ีเปนวงกลมบนทองฟาดวยรศัมีการเคลื่อนที่ 15 เมตร โดยใชเวลา

เคลื่อนที่ 1 รอบ 1 นาที จงหาพลังงานจลนของการเคล่ือนที่มีคาเทาไร (.ใบ : ใชความเร็วจากเร่ืองการเคล่ือนที่

แบบวงกลม) 

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

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

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

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

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

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

หน่วยการเรียนรู้ทีÉ 5 งานและพลังงาน 

ใบงาน เรืÉอง พลังงานจลน์ 

ฟสิกส ม 4 ว 30201 



 

4. ลูกบอลมวล  0.5  กิโลกรัม  ถูกปลอยจากขอบหนาตางสูง  30 เมตร ทําใหลูกบอลตกลงในแนวดิ่งโดยมี

ความเร็วตนเปนศูนย  เม่ือเวลาผานไป  2  วินาที  ลูกบอลนี้จะมีพลังงานจลนก่ีจูล (En47 มี.ค.) 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

5. กลองใบหน่ึงมีมวล 2 กิโลกรัม ไถลบนพื้นราบดวยความเรว็ตน 2 m/s เมื่อไถลไปได 1 เมตร ก็หยุดน่ิง 

สัมประสิทธ์ิความเสียดทานระหวางกลองและพื้นเปนเทาไร 

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

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

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

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

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

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

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



แผนการจัดการเรียนรูที่ 6 

โรงเรียนสตรีศึกษา      กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี

วิชา  ฟสกิสเพิ่มเติม รหัสวิชา ว30201   ระดับชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4 

หนวยการเรียนรูที่  5 เรื่อง งานและพลังงาน   เวลา 4 ชั่วโมง  

เรื่อง พลังงานศักยโนมถวง    ผูสอน นายปริทัศน   พิชิตมาร  

      

1. มาตรฐานการเรียนรู 

มาตรฐาน ว.5.1 เขาใจความสัมพันธระหวางพลังงานกับการดาํรงชีวิต การเปลี่ยนรปูพลังงาน

ปฏิสัมพันธระหวางสารและพลังงาน ผลของการใชพลังงานตอชีวิตและสิ่งแวดลอม มีกระบวนการสืบ

เสาะหาความรู สื่อสารสิ่งท่ีเรียนรูและนําความรูไปใชประโยชน 

 

2. สาระสําคัญ 

 พลังงานเปนความสามารถในการทํางาน พลังงานเปนปริมาณสเกลาร มีหนวยเปนจูล (J) ซึ่ง

มีหนวยเดียวกันกับงาน โดย 1J = 1 Nm ซึ่งพลังงานศักยเปนพลังงานของวัตถุที่ความสูงจากระดับ

อางอิง เมื่อวัตถุที่มีมวล m อยูที่ความสูง h จะมีพลังงานศักย Ep=𝑚𝑔ℎ  โดยท่ีงานและพลังงานศกัยมี

ความสัมพันธกัน โดยงานท่ีทําไดโดยแรงลัพธจะเทากับพลังงานศักยของวัตถุท่ีเปลี่ยนไป หรือ 

Fd=W=mgh2-mgh1=Ep2-Ep1=∆Ep 

3. ผลการเรียนรู 

อธิบายพลังงาน พลังงานจลน พลังงานศักยและความสัมพันธระหวางงานและพลังงาน 

 

4. จุดประสงคการเรียนรู 

1. อธิบายความหมายของพลังงานศักย โนมถวงได (K) 

2. ทดลองหาความสัมพันธระหวางงานและพลังงานศักยโนมถวงของวัตถุ และอธิบายความสัมพันธ

ระหวางงานของแรงลัพธท่ีกระทําตอวัตถุกับพลังงานศักยโนมถวงของวัตถุได (P) 

3. คํานวณหาพลังงานศักยโนมถวงของวัตถุเมื่อทราบมวลและความสูงของวัตถุจากระดับอางอิงได

(P) 

4. จิตวิยาศาสตร มีความรบัผิดชอบ ความสนใจใฝรู การทํางานรวมกับผูอ่ืนได (A) 

 

4. สาระการเรียนรู 

 พลังงานศักยโนมถวง (Gravitational Potential Energy) เปนพลังงานศักยที่สะสมในวัตถุ เมื่ออยูบน 

ที่สูง พลังงานศกัยโนมถวงจะมีคามาก หรือ คานอย ข้ึนอยูกับระดับความสูงจากระดับอางอิง สามารถหาคาได



จากงานที่ทําหรือการเปลี่ยนตําแหนงของวัตถุในแนวดิ่ง เชน การตกของลูกมะพราวจากตน การปลอยตุมตอก

เสาเข็ม สามารถหาคาพลังงานศักยโนมถวง จากงานเนื่องจากแรงดึงดูดของโลกที่กระทําตอวัตถุเมื่ออยูบนที่สูง 

 

 

 

 

 

 

 

 

จากภาพในการยกวัตถุมวล m ใหสูงข้ึนไปในแนวดิ่งสูงจากพื้นความสูง h จะตองออกแรง F ซึ่งมีขนาดเทากับ 

ขนาดเทากับน้ําหนักของวัตถุ mg ดังน้ันงานในการยกวัตถุนี้เทากับ Fh เทากับ mg ดั้งนั้นจะไดวา 

Fh = mgh 

งานของแรง F ที่ยกวัตถุนี้ใหสูงข้ึนจากพื้นดินเปนระยะ h มีคาเปนบวก เพราะแรงมีทิศทางเดี่ยวกันกับการ

เคลื่อนท่ี และเรียกปริมาณนี้วา พลังงานศักยโนมถวง 

Ep = mgh 

 นอกจากนี้ในการทํางานในกรณีท่ียกวัตถุที่ไมไดอยูในระดับพื้นดิน โดยมีระดับอางอิง จะสามารถหา 

พลังงานศกัยโนมถวงของวัตถุท่ีมีคาขึ้นกับความสูงของวัตถุเม่ือเทียบกับระดับอางอิงไดจาก 

 

 

 

 

   Fd=W=mghଶ-mghଵ=Ep2-Ep1=∆Ep 

 

 

 

 

 

5. กระบวนการจัดการเรียนรู  โดยใชวิธีการสอนแบบ (POE) 

ขั้นที่ 1 ขั้นทํานาย (Predict)    

1. ครแูบงกลุมนักเรียนออกเปนกลุม กลุมละ 7 คน และสนทนากับนักเรียนโดยการทบทวนถึง

พลังงานจลนวามีลักษณะอยางไร และสัมพันธกับงานอยางไร 

ภาพที่ 1 การตกอิสระของวัตถุ 

ภาพที่ 2 การยกวัตถุจากระดบัอางอิง 



2. ครูสนทนากับนักเรียนตอวาเวลาเดินใตตนมะพราว และเดินใตตนแตงโม เราลูกสึกระแวง

หรือรูสึกระหวังใตตนอะไรกวากัน เพราะอะไร (นักเรียนชวยกันตอบคําถาม โดยครูยังไม

อธิบายคําตอบ) 

3. ครูสนทนากับนักเรียนโดยถามนักเรียนวา ลูกมะพราวกับลกูแตงโมท่ีอยูบนตน มีพลังงาน

หรือไมอยางไร และถามีอะไรมีมากกวากัน (นักเรียนชวยกันตอบคําถาม โดยครูยังไมอธิบาย

คําตอบ) 

4. ครูแจกใบกิจกรรมท่ี 4.1 โดยครูสรางกิจกรรม ลูกกลมทรงพลัง โดยตั้งสถานการณเกี่ยวกับ

การปลอยลูกกลมในแนวดิ่งวา โดยใหนักเรียนทํานายผลถึงการปลอยวาลักษณะใดจะมีการ

ยุบตัวของแผนดินน้ํามันมากกวากัน เพราะอะไร 

 

 สถานการณการทดลอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. ครูใหนักเรียนทํานายจากสถานการณวาในสถานการณการปลอยลูกกลม ที่ตําแหนงตาง ๆ 

เมื่อเคลื่อนท่ีตกลงมาบนแผนดินน้ํามัน ตําแหนงใดจะสงผลกระทบตอการเปลี่ยนแปลงตอดิน

น้ํามันมากกวากัน เพราะเหตุใด  

6. ครูใหนักเรียนแตละกลุมออกมารับอุปกรณ และทําการทดลองปลอยลูกกลมตางๆแตละ

สถานการณตามท่ีไดทาํนายไว เพ่ือดูผลของการทดลองวาเปนไปอยางไร 

7. ครูสุมนักเรียนสองถึงสามกลุมในการอธิบายวาแตละสถานการณเปนอยางไร 

8. ครูถามถึงผลของนักเรียนวามีแรงอะไรที่กระทํากับลูกกลมบาง และความสูงมีผลตอลูกกลม 

ในการเคลื่อนที่หรือไม (ครูสุมนักเรียน 2-3 กลุม ในคําตอบ จนไดขอสรุปวา แรงท่ีกระทําตอ

ภาพที่ 3 สถานการณการทดลอง 

ลกูเหลก็       ลูกแก้ว     ลกูแก้วขนาดใหญ่ 

30 cm 
40 cm 

50 cm 

แผ่นดินนํ Êามนัผิวเรียบ 

1 

2 

3 
4 



ลูกกลมคือแรงโนมถวง และความสูงมีผลตอคาพลังงานท่ีสะสมในยลูกเหล็ก ซึ่งพลังงานนี้เรา

เรียกวา พลังงานศักยโนมถวง (Gravitational Potential Energy) 

9. จากนั้น ครกูับนักเรียนรวมกันอธิบาย ความสัมพันธระหวาง งานกับพลังงานศกัยวามี

ความสัมพันธกันอยางไร ในการวิเคราะหแรงท่ีกระทาํตอวัตถุ จนกระทั้งสรุปไดวา เม่ือออก

แรงยกวัตถุขึ้นในแนวดิ่งงานท่ีทําไดจะเทากับพลังงานศกัยโนมถวงของวัตถุที่เพิ่มขึ้น 

 

 

 

 

 

10. จากนั้นครใูหตัวแทน 1 กลุมนําลูกกลมแตละอันไปชั่งนําหนักและคํานวณหาแรงที่กระทําตอ

แผนดินนํามันวาเปนไปตามเง่ือนไขของทฤษฎีบทงานและพลังงานหรือไม 

11. จากนั้นครถูามนักเรียนวา ถาเสนทางการเคลื่อนท่ีของวัตถุไมไดอยูในแนวดิ่ง แตวัตถุถูกยกให

สูงขึ้นเทาเดิม เชนในกรณีลากวัตถุข้ึนบนพ้ืนเอียง ใหนักเรียนทํานายวางานท่ีทําไดจะเทากับ

พลังงาศักยโนมถวงเหมือนเดิมหรือไม เพราะอะไร 

 

 

 

 

 

ขั้นที่ 2 ขั้นการสังเกต/ทดลอง/สืบคนขอมูล (Observe)  

1. ครูแจกใบกิจกรรมในการทดลอง ใหนักเรียนแตละกลุม 

2. ในการทํากิจกรรมเพื่อศึกษาเรื่องความสัมพันธระหวางงานกับพลังงานศักยโนมถวง จะให

นักเรียนแตละกลุมรับอุปกรณการทดลองและรับชี้แจงการทําการทดลอง เพื่อหาคําตอบใน

แตละสถานการณในการทํานายเพื่อใหนักเรียนรวมกันวางแผนในการทดลอง 

3. ซึ่งกิจกรรมที่ 2 การศึกษาความสัมพันธระหวางงานและพลังงานศักย มีลักษณะการทดลอง

เพื่อหาความสัมพันธดังนี้ 

 

 

 

ภาพที่ 4 ความสัมพันธระหวางงานกับพลังงานศักย 

ภาพที่ 5  สถานการณการออกแรงลากวัตถุข้ึนไปบนพิ้นเอียง 

ภาพที่ 6 การทดลอง 



4. นักเรียนบันทึกผลการทดลองที่ไดลงในตาราง และรวมกันตอบคําถามทายการทดลองในใบ

กิจกรรมความสัมพันธระหวางงานและพลังงาน 

 

ขั้นที่ 3 ขั้นอธิบาย (Explain)  

1. ครูสุมใหนักเรียน 2-3 กลุมในการอธิบาย และรวมกันอธิบายถึงผลที่นักเรียนไดศึกษาจากการ

ทํานายมาอธิบายในสถานการณที่ไดทํานายไว วา ผลท่ีเกิดข้ึนเปนอยางไร  

2. ครูและนักเรียนรวมกันสรุปสาระสาํคัญของเรื่องพลังงานศักยและความสัมพันธของงานและ

พลังงานศักย โดยควรไดขอสรุปรวมกันดังนี้ 

  1. พลังงานศักยโนมถวง (Gravitational Potential Energy) เปนพลังงานศักยที่   

            สะสมในวัตถุ เมื่ออยูบน ที่สูง พลังงานศักยโนมถวงจะมีคามาก หรือ คานอย ขึ้นอยู   

            กับระดับความสูงจากพื้นโลก สามารถหาคาไดจากงานท่ีทําหรือการเปลี่ยน 

            ตําแหนงของวัตถุในแนวดิ่ง 

2. การเปลี่ยนแปลงพลังงานศักยโนมถวงของวัตถุจะไมขึ้นกับเสนทางการเคลื่อนที่ 

แตจะขึ้นกับการเปลี่ยนแปลงระดับความสูงเพียงอยางเดี่ยว 

3. ครูอธิบายถึงกรณีดังกลาวท่ีเปนการพิจารณาเม่ือวัตถุไมไดอยูในระดับพื้นดิน หรือจุดอางอิง

อยูในตําแหนงความสูงใดๆ  แลวงานของแรงลัพธเทากับพลงังานศักยที่เปลี่ยนไป โดย

พิจารณาไดจากสมาการ  

                    Fd=W=mghଶ-mghଵ=Ep2-Ep1=∆Ep 

 

4. ครูยกตัวอยางการคํานวณเรื่องพลังงานตามหนังสือเรียนเพิ่มเติม 

5. ครูใหนักเรียนทําใบงานแบบอัตนัย  5 ขอ 15 คะแนน 

 

6.  สื่อ/วัสดุ/อุกปกรณ/ แหลงการเรียนรู 

1. ใบกิจกรรมการทดลอง พลังงานศักย และความสัมพันธระหวางงานกับพลังงานศักย 

2. ใบกิจกรรม POE เรื่อง พลังงานศักย 

3. ชุดอุปกรณการทดลองพลังงานศักยและชุดความสัมพันธระหวางงานกับพลังงานศักย 

4. สไลดนาํเสนอประกอบการสอน 

5. หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติม ฟสิกส เลม 2 

6. ใบความรูเร่ืองพลังงานศักย 

 

 

 



7.  การวัดผลและการประเมินผล 

การวัดผล 

รายการประเมิน วิธีการวัด เครื่องมือ 

ดานความรู (K) - การออกแบบการทดลอง/การตอบ

คําถามรายบุคคล/กลุม 

- การทําแบบทดสอบ/แบบฝกหัด 

- การสังเกตอยางมีสวนรวม 

-แบบบันทึกใบงานกิจกรรม POE 

- ใบงาน/แบบฝกหัด 

 

ดานทักษะ/

กระบวนการ (P) 

-การอภิปรายและนําเสนอความรูที่

ไดรายบุคล/ รายกลุม 

- ทักษะกระบวนการกลุม 

- ทักษะกระบวนการทางวิทยาสตร 

- การสังเกตอยางมีสวนรวม 

- แบบบันทึกใบงานกิจกรรม POE 

ดานคุณลกัษณะอัน

พึงประสงค (A) 

- ความชื่อสัตย 

- การกระตือรือรนในการเรียน 

- ความสนใจใฝเรียนรู 

- การมีวินัย 

- ความรับผิดชอบ 

- แบบบันทึกพฤติกรรม 

- การสงงาน 

 

 

 

 

การประเมินผล 

เกณฑการวัด ผลการประเมิน 

1. การตอบคําถามรายบุคคล/กลุม ไดถูกตองรอยละ 70 ของคะแนนนักเรียน

ทั้งหมด 

ผานเกณฑรอยละ.................. 

2. การทํากิจกรรมและอภิปรายนําเสนอไดถูกตองรอยละ 70 ของคะแนน

นักเรียนทั้งหมด 

ผานเกณฑรอยละ.................. 

3. การทําโจทยฝกหัด/ใบงานเสรมิทักษะไดถูกตองรอยละ 70 ของคะแนน

นักเรียนทั้งหมด 

ผานเกณฑรอยละ.................. 

4. มีทักษะกระบวนการสืบเสาะแสวงหาความรู กระบวนการกลุม ไดถูกตอง

รอยละ 70 ของคะแนนนักเรียนทั้งหมด 

ผานเกณฑรอยละ.................. 

5. มีความซื่อสัตย รับผิดชอบ สนใจใฝเรียนรู มีเจตคติตอการเรียนในวินัย และ

ความกระตือรือรนตอการเรียนรู 

ผานเกณฑรอยละ.................. 



แบบบันทึกการสังเกตการตอบคําถามในช้ันเรียน 

สําหรับแผนการจัดกจิกรรมการเรียนรูที่ .......... 

********************************************************************************** 

เรื่อง............................................................................................................ ชั้น....................... 

คําชี้แจง ใหทําเครื่องหมาย √ ลงในชองวางที่ตรงกบัพฤติกรรมการตอบคําถาม เพียงขอละ 1 ชอง 

 

กลุมที่ 

รายการประเมิน 

รวม

คะแนน 

ตอบคําถามได

ถูกตอง 

มีสวนรวมเสนอ

ตนเองในการ

ตอบคาํถาม 

การโตตอบ

ระหวางผูเรียน

และผูสอน 

การแสดงความ

คิดเห็นและการ

ต้ังคําถาม 

คะแนน คะแนน คะแนน คะแนน 

4 3 2 1 4 3 2 1 4 3 2 1 4 3 2 1  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

 

ขอคิดเห็น............................................................................................................................................................. 

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

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

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

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

 

      ลงช่ือ................................................. ผูประเมิน 

         ……../……………………./………….. 



เกณฑการใหคะแนน 

 1. ตอบคําถามไดถูกตอง 

  4 คะแนน = ถูกตองสมบูรณ ตรงประเด็น 

  3 คะแนน = ถูกตอง 80% ยังไมตรงประเด็นทั้งหมด 

  2 คะแนน = ถูกตอง 50% ยังไมตรงประเด็นทั้งหมด 

  1 คะแนน = ถูกตองต่ํากวา 50% หรือตอบไมถูกเลย 

 2. มีสวนรวมเสนอตนเองในการตอบคําถาม 

  4 คะแนน = ยกมือเสนอตนเองในการตอบคําถามเปนประจํา 

  3 คะแนน = ยกมือเสนอตนเองในการตอบคําถามบอยครั้ง แตไมเปนประจํา 

  2 คะแนน = ยกมือเสนอตนเองในการตอบคําถามบาง 

  1 คะแนน = ไมเสนอตนเองในการตอบคําถามเลย 

 3. การโตตอบระหวางผูเรียนและผูสอน 

  4 คะแนน = มีการพูดคุยและโตตอบกับผูสอนตลอดเวลา ในขณะเรียน 

  3 คะแนน = มีการโตตอบบาง คอนขางบอย 

  2 คะแนน = มีการโตตอบบาง แตไมบอย 

  1 คะแนน = เงยีบตลอด ไมเคยโตตอบกับผูสอนเลย 

 4. การแสดงความคดิเห็นและการตั้งคําถาม 

  4 คะแนน = แสดงความคิดเห็นและขอเสนอแนะท่ีสรางสรรค 

  3 คะแนน = แสดงความคิดเห็นคอนขางบอย 

  2 คะแนน = แสดงความคิดเห็นเปนบางครั้ง 

  1 คะแนน = ไมเคยแสดงความคิดเห็นเลย 

  เกณฑการประเมิน 

 

ชวงคะแนน ผลการประเมิน 

1 – 5 ปรับปรุง 

6 – 10 พอใช 

11 – 16 ดี 

เกณฑการผาน ระดับคะแนนดีขึ้นไป  

 

 

 

 



แบบบันทึกการสังเกตการปฏิบัติงานกลุม 

เรื่อง ....................................................................ช้ัน ............ วันที่ .......................... กลุม ......... 

คําชี้แจง สังเกตการทํางานรายกลุมของนักเรียน โดยทําเครื่องหมาย √ ลงในชองวาง 

พฤติกรรม 

 

 

กลุมที่ 

การแสดงออกใน

ความคิดเห็น 

การวางแผน

รวมกัน 

ความตรงตอ

เวลา 

การทํางานตามที่

ไดรับมอบหมาย 

รวม

คะแนน

(16)  คะแนน คะแนน คะแนน คะแนน 

4 3 2 1 4 3 2 1 4 3 2 1 4 3 2 1  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

 

เกณฑการประเมินผลการปฏิบัติงานกลุม 

4 = ปฏิบัติตลอดเวลาที่รวมกิจกรรม ผลจากการปฏิบัติมีประโยชนตอ 

      กลุม 

3 = ปฏิบัติบางคร้ัง ผลจากการปฏิบัติมีประโยชนตอกลุม 

2 = ปฏิบัติเพียง 1 – 2 คร้ัง ผลจากการปฏิบัติมีประโยชนตอกลุม 

1 = ปฏิบัติเพียง 1 – 2 คร้ัง ผลจากการปฏิบัติมีประโยชนตอกลุม 

     เล็กนอย 

 

เกณฑการประเมิน 

ชวง

คะแนน 

ผลการ

ประเมิน 

1 – 5 ปรับปรุง 

6 – 10 พอใช 

11 – 16 ดี 

เกณฑการผาน  

       ระดบัคะแนนดีข้ึนไป 
 

 

 

      ลงช่ือ................................................. ผูประเมิน 

     ……../……………………./………….. 

 



 

กลุมที่.................................. 

กิจกรรมคําถามเพื่อทํานายสถานการณ 

จากสถานการณใหนักเรียนทํานายวาท่ีความสูงตางกันและลูกกลมตางชนิดกันดังสถานการณในภาพ ให

นักเรียนทํานายวาตําแหนงหมายเลขไดมีผลตอการยุบตัวของดินน้ํามันมากกวากัน 

 

  

  

  

 

  

 

  

ผลการทํานาย 

เรียงลําดับหมายเลขท่ีมีผลตอการยุบตัวของดินน้ํามันจากมากไปนอย 

 

 

เพราะอะไร (อธิบายตามความคิดเห็น) 

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

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

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

 

 

ผลการทดลองท่ีเกิดข้ึน 

 

 

เพราะอะไร และอะไรบางท่ีเปนตัวกําหนด……………………………………………………………………………………………… 

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

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

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

รายวิชาฟสิกส 

รหัสวิชา ว30201 

ชั้นมัธยมศกึษาปที่ 4 

ใบกิจกรรม  

กิจกรรมทํานายลูกเหล็กทรงพลัง

และความสัมพันธระหวาง 

พลังงานศักย 

หนวยการเรียนรูที่ 5 

เรื่อง งานและพลังงาน 

 

หนวยยอยเรื่องพลังงานจลน 



รายวิชาฟสิกส 

รหัสวิชา ว30201 

ชั้นมัธยมศกึษาปที่ 4 

ใบกิจกรรม 

กิจกรรมการทดลองเข็นรถทรง

พลังงานศักย 

หนวยการเรียนรูที่ 5 

เรื่อง งานและพลังงาน 

หนวยยอยเรื่องพลังงานจลน 

 กลุมที่.................................. 

1. ชื่อ-สกุล..................................................................................เลขที่.................. 

2. ชื่อ-สกุล..................................................................................เลขที่.................. 

3. ชื่อ-สกุล..................................................................................เลขที่.................. 

4. ชื่อ-สกุล..................................................................................เลขที่.................. 

5. ชื่อ-สกุล..................................................................................เลขที่.................. 

กิจกรรมความสัมพันธระหวางงานและพลังงานจลน 

ใหนกัเรียนทํานายผลกอนการทดลอง 

 

 

 

 

จากภาพใหนักเรียนทํานายวาถาระยะทางเทากันคือระยะทางบนพื้นเอียง แตความสูงเพิม่ข้ึนเร่ือย ๆ นักเรียน

คิดวา งานท่ีเกิดข้ึน และพลังงานศักยเน่ืองจากความสูง จะเทากันหรือไม  

ทํานายผล..............................................เพราะ.................................................................................................. 

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

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

คําชี้แจง ใหนักเรียนศึกษาถึงตวัแปรตางๆรวมถึงวิธีการทดลองในหนังสือเรียน หนา 23 และนํามาเขียนวิธีการ 

            ทดลองตามความเขาใจของกลุม 

จุดประสงค ......................................................................................................................................................... 

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

วัสดุอุปกรณ......................................................................................................................................................... 

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

สมมุมติฐาน.......................................................................................................................................................... 

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

ตัวแปรตน........................................................................................................................................................... 

ตัวแปรตาม......................................................................................................................................................... 

ตัวแปรควบคุม..................................................................................................................................................... 

 

 

 

 



วิธีการออกแบบการทดลองทั้งหมด 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ผลการทดลอง 

ตารางบันทึกผลการทดลอง 

g คาแรงโนมถวง 9.8 m/s2  

น้ําหนักรถทดลอง mg (N) ……………………… 

ความ

สูง 

 h (m) 

ขนาดของแรง 

ดึงรถขึ้น 

 F (N) 

ขนาดของแรง 

ดึงตอนปลอยรถลง 

 F (N) 

แรงดึงรถ

เฉลี่ย 

Fav(N) 

ระยะทาง

บนพื้นเอียง 

S (m) 

งานท่ีทําโดย

แรงดึง 

w=FavS (J) 

พลังงานศักย

โนมถวง EP 

=mgh (J) 

0.30       

0.40       

0.50       

อภิปรายผลการทดลอง 

1. ในการทดลองแตละครั้ง ขณะที่รถเคลื่อนที่ขึ้นดวยอัตราเร็วคงท่ีตามแนวรางไม ขนาดของแรงดึงรถทดลอง

เทากันหรือไม  เพราะอะไร 

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

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

2. งานท่ีทําโดยแรงดึง Fav จากการทดลองท่ีมุมเอียงตาง ๆ กัน เทากันหรือไม อยางไร 

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

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

3. งานท่ีทําโดยแรงดึง Fav จะเทากับพลังงานศักยโนมถวงของรถทดลองที่เพิ่มขึ้นหรือไม 

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

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

อธิภายและสรุปผลการทดลองที่เกิดขึ้นจริงจากการทํานาย 

จากการทํานายเหมือนหรือแตกตางกันอยางไร  

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

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



       เมืÉอ Ep คือ พลงังานศกัย์ (จลู) 

               m คือ มวล (กิโลกรัม) 

  h คือ ความสงูเทียบกบัจดุอ้างองิ (m) 

 

𝐸௣ = 𝑚gh 

โรงเรียนสตรีศึกษา อําเภอเมือง จังหวัดรอยเอ็ด 
รายวิชาฟสิกส รหัสวิชา ว30201 ช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4 

ใบความรูเร่ือง พลังงานศักยโนมถวง 
ชื่อ-สกุล.........................................................ชั้น  ม. ......./.........  เลขที่.................... 

พลังงานศักยโนมถวง 
พลังงานศักยโนมถวง (Gravitational Potential Energy) 

เปนพลังงานศักยที่สะสมในวัตถุ เมื่ออยูบน ท่ีสูง พลังงานศักย

โนมถวงจะมีคามาก หรือ คานอย ขึ้นอยูกับระดับความสูงจาก

ระดับอางอิง สามารถหาคาไดจากงานท่ีทําหรือการเปลี่ยน

ตําแหนงของวัตถุในแนวดิ่ง เชน การตกของลูกมะพราวจากตน การปลอยตุมตอกเสาเข็ม สามารถหาคา

พลังงานศกัยโนมถวง จากงานเนื่องจากแรงดึงดูดของโลกท่ีกระทําตอวัตถุเม่ืออยูบนท่ีสูง 

จากภาพในการยกวัตถุมวล m ใหสูงข้ึนไปในแนวดิ่งสูงจากพื้นความสูง h จะตองออกแรง F ซึ่งมีขนาดเทากับ 

ขนาดเทากับนํ้าหนักของวัตถุ mg ดังนั้นงานในการยกวัตถุนี้เทากับ Fs  

เมื่อ s=h ดั้งนั้นจะไดวา 

W=Fs = mgh 

งานของแรง F ท่ียกวัตถุนี้ใหสูงข้ึนจากพื้นดินเปนระยะ h มีคาเปนบวก 

เพราะแรงมีทิศทางเดี่ยวกันกับการเคล่ือนท่ี และเรียกปริมาณนี้วา พลังงาน

ศักยโนมถวง  Ep = mgh 

นอกจากนี้ในการทํางานในกรณีท่ียกวัตถุที่ไมไดอยูในระดับพื้นดิน โดยมี

ระดับอางอิง จะสามารถหา พลังงานศักยโนมถวงของวัตถุที่มีคาขึ้นกับความสูงของวัตถุเมื่อ

เทียบกับระดับอางอิงไดจาก 

  Fd=W=mghଶ-mghଵ=Ep2-Ep1=∆Ep 
 

ดังนั้น งานของแรงที่ยกวัตถุ ใหสูงข้ึนจากระดับเดิม จะเทากับผลตางของพลังงานงานศักย

โนนถวงที่ระดับท่ีสอง คือพลังงานศักยโนนถวงที่เพิ่มขึ้น 

ตัวอยางการคํานวณ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1วัตถุกอนหนึ่งอยูสูงจากพื้น 10 m มีพลังงานศักย เทียบ

กับพื้นดิน 200 จูล ถาวัตถุตกลงมาตํากวาตําแหนงเดิม 3 

เมตร จงหาพลังงานศักยเทียบกับพ้ืนดิน 

………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………… 

2. ปลอยลูกบอลมวล 0.5 kg จากที่สูง 2 m เมื่อลูกบอลกระทบพ้ืนได

ศูนยเสียพลังงานศักยไป 20 เปอรเซ็นต จงหาวาลูกบอลจะกระดอน

ขึ้นไปไดสูงกี่เมตร 

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

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

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

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

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

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

ภาพที่ 7 การตกอิสระของวัตถุ 



  

 

 

 

 

 

1. พลังงานศักยเนื่องจากแรงโนมถวงของโลกจะมีคา(มช 29) 

ก. แปรโดยตรงกับระยะทางจากพื้นโลก 

ข. แปรผกผันกับระยะทางจากพื้นโลก 

ค. แปรโดยตรงกับกําลังสองของระยะทางจากพื้นโลก 

ง. แปรผกผันกําลังสองของระยะทางจากพื้นโลก 

2. มวล A ขนาด 10 กิโลกรัม อยูสูงจากพื้นโลก 1 เมตร กับมวล B ขนาด 5 กิโลกรัม อยูสูงจากพื้นโลก 1.5 

เมตร อัตราสวนของพลังงานศักยของ A ตอ B เปนเทาไร 

 

 

 

 

 

 

3. นักเรียนคนหนึ่งมวล 40 กิโลกรัม เดินขึ้นบันไดดังรูป เมื่อถึงจุด A นักเรียนตองทํางานอยางนอยที่สุดเทาไร 

 

 

 

 

 

 

 

4. วัตถุมวล 10 กิโลกรัม ตกจากที่สูง 1.25 เมตร ลงกระทบพ้ืนทราย พบวาจมลงไปในทราย 50 เซนติเมตร 

แลวหยุด จงหาแรงตานเฉลี่ยของทรายกระทําตอวัตถุในหนวยนิวตัน 

 

 

 

 

 

หน่วยการเรียนรู้ทีÉ 5 งานและพลังงาน 

ใบงานเรืÉอง พลังงานศักย์โน้มถ่วง 

ชืÉอ…………………………………………………..……ชั Êน……………เลขทีÉ…………. 



5. ชายคนหนึ่งยกกลองท่ีมีขนาดเทากัน 6 ใบ มาซอนกัน กลองแตละใบมีมวล 10 กิโลกรัม และสูง 0.4 เมตร 

จงหา 

ก. พลังงานศักยของกลองใบท่ี 1  

 

 

 

 

 

 

 

 

ข.หางานท่ีชายคนนี้ทําในการยกกลองใบท่ีสองซอนกลองใบท่ีหน่ึงแลวนําใบท่ีสามซอนใบท่ีสองและกระทํา

เชนนี้จนครบหกใบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ค. พลังงานศักยโนมถวงของกลองทั้งหมด 



แผนการจัดการเรียนรูที่ 7 

โรงเรียนสตรีศึกษา      กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี

วิชา  ฟสกิสเพิ่มเติม รหัสวิชา ว30201   ระดับชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4 

หนวยการเรียนรูที่  5 เรื่อง งานและพลังงาน   เวลา 4 ชั่วโมง  

เรื่อง พลังงานศักยยึดหยุน     ผูสอน นายปริทัศน   พิชิตมาร       

 

1. มาตรฐานการเรียนรู 

มาตรฐาน ว.5.1 เขาใจความสัมพันธระหวางพลังงานกับการดาํรงชีวิต การเปลี่ยนรปูพลังงาน

ปฏิสัมพันธระหวางสารและพลังงาน ผลของการใชพลังงานตอชีวิตและสิ่งแวดลอม มีกระบวนการสืบ

เสาะหาความรู สื่อสารสิ่งท่ีเรียนรูและนําความรูไปใชประโยชน 

 

2. สาระสําคัญ 

   พลังงานศักยยืดหยุน (Elasticity Potential Energy) เปนพลังงานในวัตถุที่มีกรเคลื่อนที่

คลายแบบซิมเปลฮารมอรนิกอยางงาย มีการเคลื่อนที่กลับไปกลับมา เชน ขดลวดสปริง ยาง หนังสติ๊ก

ที่ถูกยืด สายคันธนูท่ีถูกโกงนาว เปนตน ตราบใดที่ส่ิงเหลานี้ยังไมถูกปลอยจากแรงกระทําใหเคลื่อนที่

อิสระ ตราบนั้นก็จะมีพลังงานศักยสะสมในตัวมันเอง เม่ือปลอยใหเปนอิสระ พลังงานศักยดังกลาวจะ

เปลี่ยนไปเปนพลังงานกล 

3. ผลการเรียนรู 

อธิบายพลังงาน พลังงานจลน พลังงานศักยและความสัมพนัธระหวางงานและพลังงาน 

 

4. จุดประสงคการเรียนรู 

1. อธิบายความหมายของพลังงานศักยยึดหยุนได (K) 

2. อธิบายความหมายของตําแหนงสมดุลของสปริงได (K) 

3. ทดลองหาความสัมพันธระหวางแรงที่ใชดึงสปริงกับระยะที่ยึดออกได (P) 

4. อธิบายกราฟความสัมพันธระหวางแรงท่ีใชดึงสปริงกับระยะท่ีสปรงิยึดออกในการอธิบาย

พลังงานศักยยืดหยุนได (K) 

5. คํานวณหาพลังงานศักยยึดหยุนของสปริงเมื่อทราบคาคงตัวสปริง และระยะที่สปริงยืดออกจาก

ตําแหนงสมดุลได (P) 

6. จิตวิยาศาสตร มีความรบัผิดชอบ ความสนใจใฝรู การทํางานรวมกับผูอ่ืนได (A) 

 



4. สาระการเรียนรู 

  พลังงานศักยยืดหยุน (Elasticity Potential Energy) เปนพลังงานในวัตถุท่ีมีการเคลื่อนที่

คลายแบบซิมเปลฮารมอรนิกอยางงาย มีการเคลื่อนที่กลับไปกลับมา เชน ขดลวดสปริง ยาง หนังสติ๊กที่ถูกยืด 

สายคันธนูท่ีถูกโกงนาว เปนตน ตราบใดท่ีสิ่งเหลานี้ยังไมถูกปลอยจากแรงกระทําใหเคลื่อนท่ีอิสระ ตราบนั้นก็

จะมีพลังงานศักยสะสมในตัวมันเอง เมื่อปลอยใหเปนอิสระ พลังงานศักยดังกลาวจะเปลี่ยนไปเปนพลังงานกล

ซึ่งในการทดลองหาความสัมพันธระหวางแรงดึงสปริง (F) กับระยะยืด (X) พบวาเมื่อออกแรงมากสปริงจะยืด

มาก นําคาแรงดึง F และระยะยืด X  มาเขียนกราฟจะไดกราฟเสนตรง ดังนั้น  F  X หรือ F = kX 

เมื่อ k คือ คาคงที่ของสปริงหรือคานิจสปริง  แตงานท่ีใชในการกดหรือดึงสปริงคือพลังงานศักยยึดหยุน 

 Ep = 
2

1 KX2  ซึ่งในการเคลื่อนที่แบบซิมเปลฮารมอนิก คาพลังงานศักยยึดหยุนจะมีคาเทากับ ศูนย เม่ือวัตถุ

เคลื่อนท่ีมาอยู ณ ตําแหนงสมดุล X = 0  และมากท่ีสุดเม่ือ X = A  คอื อยู ณ ปลายทางจร ดังน้ันกลาวไดวา   

 

 

 

 

 

 

Ep  =  
2

1 kS
2
 =

2

1  kA
2
 

 
5. กระบวนการจัดการเรียนรู  โดยใชวิธีการสอนแบบ (POE) 

ขั้นที่ 1 ขั้นทํานาย (Predict)  

1. ครแูบงกลุมนักเรียนออกเปนกลุม กลุมละ 7 คน และสนทนากับนักเรียนโดยการทบทวนถึง

รูปแบบพลังงานตางๆท่ีไดเรียนผานมามีอะไรบาง และสัมพันธกับงานอยางไร 

2. ครูใหนักเรียนยกตัวอยางสิ่งท่ีอยูในชีวิตประจําวันท่ีนักเรียนพบเห็นท่ีเก่ียวของแตละรูปแบบ

ของพลังงาน พรอมอธิบายเหยุผลนั้น (เชน การออกแรงเตะลูกฟุตบอลใหเคลื่อนท่ีดวย

ความเร็ว การเคลื่อนที่ของลูกบอลมีพลังงานจลน หรือการตกของลูกแอปเปลจากพื้นดินเปน

พลังงานศักยสะสมในรูปของพลังงานศักยโนมถวง) 

3. ครูถามนักเรียนตอวา นอกจากพลังงานจลน และพลังงานศกัยโนมถวงแลว ยังมีรูปแบบ

พลังงานอ่ืนอีกหรือไม (ครูใหตัวแทนกลุมตอบคําถามพรอมอธิบายในคําถาม) 

4. ครูถามนักเรียนวา นักเรียนคิดวาการยิงหนังสติ๊กโดยการออกแรงดึง หนังสติ๊กมีพลังงาน

หรือไม ถามีเปนรปูแบบพลังงานใด เพราะอะไร (ครูและนักเรียนรวมกันสนทนาถึง

สถานการณที่เปนไปได เก่ียวกับลักษณะของหนังสต๊ิก ) 



 

 

 

 

 

 

 

5. ครูยกสถานการณการยิงหนังสติ๊กใหนักเรียนทํานาย วา 

 1. หนังสต๊ิกขณะดึงนั้นเกิดงานทางฟสิกสหรือไมอยางไร ถาเกิดงาน งานนี้สัมพันธ

กับพลังงานหรือไม 

 2. ถาจะทําหนังสติ๊กใหเด็กอายุ 3 ขวบ เลนโดยตองการใหหนังสติ๊กสามารถยิงลูก

หินไดไกลที่สุดสําหรับเด็กอายุ 3 ขวบ ควรใชจะใชยางหนังสติ๊กขนาดใหญหรือเล็ก เพราะ

เหตุใด ถาสมมุติวายางท่ีใชทําหนังสต๊ิกเปนยางชนิดเดียวกัน  

 3. ในการพิสูจนในการหางานที่เกิดข้ึน โดยครูใหสถานการณเพื่อการพิสูจนในการ

ทํานาย  โดยครูชี้แจงวาอุปกรณท่ีในการทดลองใหประกอบดวย  

  1. เครื่องชั่งสปริง 

  2. หนังยางสตื๊ก 2 เสนที่มีขนาดตางกัน 

  3. ไมบรรทัด 

 ครูใชคําถามชี้นําสถานการณวา งานสามารถเปลี่ยนเปนพลังงานได ดังนั้น ถา

หนังสติ๊กเกิดงานหรือทํางานไดมาก พลังงานท่ีเกิดขึ้นก็มีมากขึ้นตามไปดวย ซึ่งสงผลให

สามารถยิงหนังสติ๊กไดไกลขึ้นเชนกัน จากคํากลาวนี้ใหนักเรียนรวมกันออกแบบวิธีการ

ทดลอง ตารางการทดลอง ในการหางานที่เกิดขึ้นโดยหนังสตื๊ก วามีวิธีการทดลองอยางไร 

เพื่อนําไปหาพลังงานในการอภิปรายการยิงของหนังสติ๊กวาเสนเล็กกับเสนใหญอันไหนยิงได

ไกลกวากัน สาํหรับเด็กอายุสามขวบ 

6. ครูใหนักเรียนแตละกลุมรวมกันทํานาย และออกแบบวิธีการทดลอง ตารางการทดลอง วาจะ

ทดลองเพื่อหางานดวยวิธีไรจะงายที่สุดโดยเขียนลงในกระดาษโปรเตอร (ครูกําหนดเวลาใน

การออก 15 นาที) 

7. ครูใหนักเรียนนําเสนอผลการทํานายและวิธีการออกแบบในกลุมวาวางแผนในการทดลอง

อยางไร โดยครูและนักเรียนรวมกันสนทนาจนไดขอสรุปถึงวิธีการทดลอง ( ในการทดลองจะ

มีลักษณะการทดลองดังนี้ โดยในการทดลองจะใชตาชั่งสปริงในการดึงหนังยางสติ๊กออก โดย

กําหนดระยะยืดของหนังยาง เชน ระยะยึด 0 cm จากนั้นอานคาแรงจากเครื่องชั่งสปริง 

ภาพที่ 1  การยิงหนังสติ๊ก 



จากนั้นยึดออกอีก 5, 10, 15 cm และอานคาแรงจากเคร่ืองช่ังสปริง ตามดําดับ โดยกระทํา

ทั้งสองขนาด  โดยการออกแบบตารางบันทึกผลอาจมีดังนี้ 

เสนเล็ก เสนใหญ 

ระยะยึด (cm) แรง (N) ระยะยึด (cm) แรง (N) 

0  0  

0.5  0.5  

1  1.0  

1.5  1.5  

 

จากนั้นนําคา แรง และ ระยะยึดไปเขียนกราฟความสัมพันธ โดยที่ตัวแปรตน คือระยะยึดคือ

แกน นอน และตัวแปรตาม แรง คือแกนตั้ง  

 

 

 

 

 

 

 

 

จากกราฟสําหรับการวิเคราะห คาความชั้น คือคาคงตัวของหนังยาง (ถาใชสปริงแทน จะเปน

คาคงที่ของสปริง k ) และพื้นที่ใตกราฟคืองานท่ีเกิดขึ้น ) 

 

ขั้นที่ 2 ขั้นการสังเกต/ทดลอง/สืบคนขอมูล (Observe)  

1. ครูแจกใบกิจกรรมตัวอยาง ในการทดลอง ใหนักเรียนแตละกลุม 

2. ใหนักเรียนแตละกลุมทําการทดลองตามที่ไดรวมกันออกแบบการทดลอง ตารางผลการทดอง 

3. นักเรียนบันทึกผลการทดลองที่ไดลงในตาราง และรวมกันตอบคําถามทายการทดลองในใบ

กิจกรรมความสัมพันธระหวางงานและพลังงาน 

 

ขั้นที่ 3 ขั้นอธิบาย (Explain)  

1. ครสูุมใหนักเรียนในการอธิบาย และรวมกันอธิบายถึงผลท่ีนักเรียนไดศึกษาจากการทํานายมา

อธิบายในสถานการณท่ีไดทํานายไว วา ผลท่ีเกิดข้ึนเปนอยางไร  

ภาพที่ 2 ตัวอยางการวิเคราะหดวยกราฟ 



2. ครูและนักเรียนรวมกันสรุปสาระสาํคัญของเรื่องพลังงานศักยยึดหยุนและความสัมพันธของ

งานและพลังงานศักยหยุน โดยควรไดขอสรุปรวมกันดังน้ี 

  1. พลังงานศักยยืดหยุน (Elastic Potential Energy) เปนพลังงานศักยที่สะสมใน

วัตถุท่ีติดกับสปริงท่ีถูกทําใหยืดออก หรือ หดเขา จากตําแหนงสมดุล แรงท่ีกระทําตอสปริงมี

คาไมคงที่ แตจะมีคาเพิ่มขึ้นจากศูนย แรงท่ีนําไปใชจึงเปนคาเฉลี่ย 

  2. งานและพลังงานศักยยึดหยุนมีความสัมพันธตามสมาการ  

                    𝑤 = 𝐸௣ =
ଵ

ଶ
𝑘𝑥ଶ 

 

3. ครูและนักเรียนรวมกันอธิบายจากใบความรูเพิ่มเติมและใหนักเรียนทําแบบทดสอบ 

 

6.  สื่อ/วัสดุ/อุกปกรณ/ แหลงการเรียนรู  

1. ใบกิจกรรมการทดลอง ความสัมพันธระหวางงานและพลังงานศักยยึดหยุน 

2. ใบกิจกรรมการทํานาย 

3. ชุดอุปกรณการทดลอง 

4. สไลดนาํเสนอประกอบการสอน 

5. หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติม ฟสิกส เลม 2 

6. ใบความรูเร่ืองพลังงานศักยยึดหยุน 

7.  การวัดผลและการประเมินผล 

การวัดผล 

รายการประเมิน วิธีการวัด เครื่องมือ 

ดานความรู (K) - การออกแบบการทดลอง/การตอบ

คําถามรายบุคคล/กลุม 

- การทําแบบทดสอบ/แบบฝกหัด 

- การสังเกตอยางมีสวนรวม 

-แบบบันทึกใบงานกิจกรรม POE 

- ใบงาน/แบบฝกหัด 

 

ดานทักษะ/

กระบวนการ (P) 

-การอภิปรายและนําเสนอความรูที่

ไดรายบุคล/ รายกลุม 

- ทักษะกระบวนการกลุม 

- ทักษะกระบวนการทางวิทยาสตร 

- การสังเกตอยางมีสวนรวม 

- แบบบันทึกใบงานกิจกรรม POE 

ดานคุณลกัษณะอัน

พึงประสงค (A) 

- ความชื่อสัตย 

- การกระตือรือรนในการเรียน 

- ความสนใจใฝเรียนรู 

- แบบบันทึกพฤติกรรม 

- การสงงาน 

 



การประเมินผล 

เกณฑการวัด ผลการประเมิน 

1. การตอบคําถามรายบุคคล/กลุม ไดถูกตองรอยละ 70 ของคะแนนนักเรียน

ทั้งหมด 

ผานเกณฑรอยละ.................. 

2. การทํากิจกรรมและอภิปรายนําเสนอไดถูกตองรอยละ 70 ของคะแนน

นักเรียนทั้งหมด 

ผานเกณฑรอยละ.................. 

3. การทําโจทยฝกหัด/ใบงานเสรมิทักษะไดถูกตองรอยละ 70 ของคะแนน

นักเรียนทั้งหมด 

ผานเกณฑรอยละ.................. 

4. มีทักษะกระบวนการสืบเสาะแสวงหาความรู กระบวนการกลุม ไดถูกตอง

รอยละ 70 ของคะแนนนักเรียนทั้งหมด 

ผานเกณฑรอยละ.................. 

5. มีความซื่อสัตย รับผิดชอบ สนใจใฝเรียนรู มีเจตคติตอการเรียนในวินัย และ

ความกระตือรือรนตอการเรียนรู 

ผานเกณฑรอยละ.................. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



รายวิชาฟสิกส 

รหัสวิชา ว30201 

ชั้นมัธยมศกึษาปที่ 4 

ใบกิจกรรม 

กิจกรรมทํานายการยิงหนังสติก 

หนวยการเรียนรูที่ 5 

เรื่อง งานและพลังงาน 

หนวยยอยเรื่องพลังงานศักยยึดหยุน 

 กลุมที่.................................. 

กิจกรรมคําถามเพื่อทํานายสถานการณ 

จากสถานการณใหนักเรียนทํานายวาในการทําหนังสติ๊กใหเด็กเลนและยิงไดไกลที่สุด ควรจะใชเสนยาง

หนังสติ๊กเล็กหรือเสนใหญ 

 

 

   

   

   

   

 

 

1.หนังสติ๊กขณะดึงนั้นเกิดงานทางฟสิกสหรือไมอยางไร ถาเกิดงาน งานน้ีสัมพันธกับพลังงานหรือไม 

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

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

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

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

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

2. ถาจะทําหนังสติ๊กใหเด็กอายุ 3 ขวบ เลนโดยตองการใหหนังสติ๊กสามารถยิงลูกหินไดไกลที่สุดสําหรับเด็ก

อายุ 3 ขวบ ควรใชจะใชยางหนงัสต๊ิกขนาดใหญหรือเล็ก เพราะเหตุใด ถาสมมุติวายางที่ใชทําหนังสติ๊กเปนยาง

ชนิดเดียวกัน  

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

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

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

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

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

เส้นใหญ่ เส้นเล็ก 



รายวิชาฟสิกส 

รหัสวิชา ว30201 

ชั้นมัธยมศกึษาปที่ 4 

ใบกิจกรรม 

งานและพลังงานศกัยยึดหยุนหนัง

อยางสต๊ิก  

หนวยการเรียนรูที่ 5 

เรื่อง งานและพลังงาน 

หนวยยอยเรื่องพลังงานศกัยยึดหยุน 

 กลุมที่.................................. 

1. ชื่อ-สกุล..................................................................................เลขที่.................. 

2. ชื่อ-สกุล..................................................................................เลขที่.................. 

3. ชื่อ-สกุล..................................................................................เลขที่.................. 

4. ชื่อ-สกุล..................................................................................เลขที่.................. 

5. ชื่อ-สกุล..................................................................................เลขที่.................. 

คําชี้แจง ใหนักเรียนเขียนจุดประสงคของการทดลองในการศึกษาตามแนวคิดของกลุมในการหางานและ

พลังงานศักยยืดหยุนของหนังสติ๊ก 

 

ถาจะทําหนังสต๊ิกใหเด็กอายุ 3 ขวบ เลน โดยตองการใหหนังสติ๊กสามารถยิงลูกหินไดไกล

ท่ีสุดควรใชจะใชยางหนังสต๊ิกขนาดใหญหรือเล็ก เพราะเหตุใด ถาสมมุติวายางท่ีใชทํา

หนังสติ๊กเปนยางชนิดเดียวกัน และเด็กสามารถออกแรงไดมาสุด 9  N 

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

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

ผลการทดลอง 

ตารางบันทึกผลการทดลอง นกัเรียนรวมกันออกแบบตารางผลทดลองในการหางาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



เขียนกราฟในการหางาน (Fs) ของหนังสติ๊ก 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

อภิปรายผลการทดลอง 

1. กราฟที่ไดมีลักษณะอยางไร 

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

2. ความขั้นของกราฟคือคาอะไร 

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

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

3. จากกราฟระหวาง F กับ S พื้นที่ใตกราฟคือคาอะไร ใหนักเรียนแสดงวิธีหามการของคําตอบ ในการอธิบาย

พรอมหาคาพื้นท่ีใตกราฟน้ัน 

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

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

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

อธิภายและสรุปผลการทดลองที่เกิดขึ้นจริงจากการทํานาย 

1. พลังงานศักยยึดหยุนมีสมการสัมพันธกับงานอยางไร และมีความหมายวาอยางไร 

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

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

2. จากกราฟระหวางยางหนังสติ๊กเสนใหญกับเสนเล็ก อะไรมีเกิดงาน และมีพลังงานมากกวากัน 

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

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

3.ถาจะทําหนังสติ๊กใหเด็กอายุ 3 ขวบ เลน โดยตองการใหหนังสติ๊กสามารถยิงลูกหินไดไกลที่สุดควรใชจะใช

ยางหนงัสต๊ิกขนาดใหญหรือเล็ก เพราะเหตุใด ถาสมมุติวายางท่ีใชทําหนังสติ๊กเปนยางชนิดเดียวกัน และเด็ก

สามารถออกแรงไดมาสุด 9  N 

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

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

 

X (m) 

  

X (m) 

F (N) F (N) 
ยางสติËกเส้นเล็ก ยางสติËกเส้นใหญ่ 



Ep  =  
2

1 kS
2
 

       เมืÉอ Ep คือ พลงังานจลน์ (จลู) 

               k คือ ค่านิจสปริง (N/m) 

  S คือ ระยะยดึหรือหด (m) 

โรงเรียนสตรีศึกษา อําเภอเมือง จังหวัดรอยเอ็ด 
รายวิชาฟสิกส รหัสวิชา ว30201 ช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4 

ใบความรู เรื่อง พลังงานศักยยึดหยุน 
ชื่อ-สกุล.........................................................ชั้น  ม. ......./.........  เลขที่.................... 

พลังงานศักยยึดหยุน 
พลังงานศกัยยืดหยุน (Elasticity Potential Energy) เปนพลังงานในวัตถุท่ีมีการเคลื่อนที่คลายแบบซิมเปล

ฮารมอรนิกอยางงาย มีการเคล่ือนท่ีกลับไปกลับมา เชน ขดลวดสปริง ยาง หนังสติ๊กที่ถูกยืด สายคันธนูที่ถูก

โกงนาว เปนตน ตราบใดที่สิ่งเหลาน้ียังไมถูกปลอยจากแรงกระทําใหเคลื่อนที่อิสระ ตราบนั้นก็จะมีพลังงาน

ศักยสะสมในตัวมันเอง เม่ือปลอยใหเปนอิสระ พลังงานศักยดังกลาวจะเปล่ียนไปเปนพลังงานกลซึ่งในการ

ทดลองหาความสัมพันธระหวางแรงดึงสปริง (F) กับระยะยืด (X) พบวาเมื่อออกแรงมากสปริงจะยืดมาก นํา

คาแรงดึง F และระยะยืด X  มาเขียนกราฟจะไดกราฟเสนตรง ดังนั้น  F  X หรือ F = kX 

เม่ือ k คือ คาคงที่ของสปริงหรือคานิจสปริง  แตงานที่ใชในการกดหรือดึงสปริงคือพลังงานศักยยึดหยุน 

 Ep = 
2

1 KX2  ซึ่งในการเคลื่อนท่ีแบบซิมเปลฮารมอนิก คาพลังงานศักยยึดหยุนจะมีคาเทากับ ศูนย เม่ือวัตถุ

เคลื่อนท่ีมาอยู ณ ตําแหนงสมดุล X = 0  และมากที่สุดเม่ือ X = A  คือ อยู ณ ปลายทางจร ดังน้ันกลาวไดวา   

Ep  =  
2

1 kS
2
 =

2

1  kA
2
 

ตัวอยางการคํานวณ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. เครื่องชั่งสปริงสามารถอานไดการยืดออกของสปริงท่ี 

ระยะ 20 cm ได 40 N จงหาคานิสของสปริง 

………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………… 

2. สปริงตัวหนึ่งมีคานิสสปริง 250 N/m วางอยูบนพื้นโตะเกลี้ยง ออก

แนงดึงสปริงขนาดกับพื้น ใหยืดออกเปนระยะ 5 cm จงหาพลังงาน

ศักยยึดหยุนมีคาก่ีจูล 

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

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

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

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

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

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

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

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

 



         

            

            

            

      

1. สปริงตัวหนึ่งมีความยาวปกติ 1 เมตร และมีคานิจสปริง 100 นิวตัน/เมตร ตอมาถูกแรงกระทําแลวทาํ

ใหยืดออกและมีความยาวเปลีย่นเปน 1.2 เมตร จงหาพลังงานศักยยืดหยุนขณะที่ถูกแรงนี้กระทํา 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. สปริงตัวหนึ่งเม่ือออกแรงกระทํา 100 นิวตัน จะยืดได 0.5 เมตร หากเปลี่ยนแรงกระทําเปน 200 นิว

ตัน ขณะนั้นสปริงมีพลังงานศักยยืดหยุนเทาใด 

 

 

 

 

 

 

3. จากการทดลองในการหาความสัมพันธของขนาดของแรงกับระยะยึดออกไดกราฟดังรูป  จงหาคานิส 

ของสปริงมีคาเทาไร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

หน่วยการเรียนรู้ทีÉ 5 งานและพลังงาน 

ใบงานเรืÉอง พลังงานศักย์ยดึหยุ่น 

ชืÉอ…………………………………………………..……ชั Êน……………เลขทีÉ…………. 



 

4. จากขอ 3 จงหาคาพลังงานศกัยยืดหยุนของสปริง ถาสปริงถูกทําใหยึดออก 10 cm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. กลองใบหน่ึงมวล 3 กิโลกรัม ถูกนําไปวางบนลวดสปริง จากนั้นพบวา สปริงหดเขาไปเปนระยะ 10 

เซนติเมตร จงหาคานิสของสปริงตัวนี้มีคาก่ี นิวตันตอเมตร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



แผนการจัดการเรียนรูที่ 8 

โรงเรียนสตรีศึกษา      กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี

วิชา  ฟสกิสเพิ่มเติม รหัสวิชา ว30201   ระดับชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4 

หนวยการเรียนรูที่  5 เรื่อง งานและพลังงาน   เวลา 4 ชั่วโมง 

เรื่อง กฎการอนุรักษพลังงานกล    ผูสอน นายปริทัศน   พิชิตมาร       

                       

1. มาตรฐานการเรียนรู 

มาตรฐาน ว.5.1 เขาใจความสัมพันธระหวางพลังงานกับการดาํรงชีวิต การเปลี่ยนรปูพลังงาน

ปฏิสัมพันธระหวางสารและพลังงาน ผลของการใชพลังงานตอชีวิตและสิ่งแวดลอม มีกระบวนการสืบ

เสาะหาความรู สื่อสารสิ่งท่ีเรียนรูและนําความรูไปใชประโยชน 

 

2. สาระสําคัญ 

 1. “ พลังงานในระบบ จะไมสญูหาย แตพลังงานสามารถท่ีจะเปลี่ยนรูปได  ดังน้ันพลังงาน

ของระบบหนึ่งจะมีคาคงท่ี” เราเรียกหลักการน้ีวา การอนุรักษพลังงาน  ดังน้ันในเครื่องกลใดๆ  ท่ี

นํามาใชงาน แลวงานท่ีได จากการทํางานไปนั้น ไมเทาเดิม เปนผลสืบเน่ืองมาจาก การเปลี่ยนรูปไป

เปนพลังงานรูปอื่น เม่ือรวมพลังงานนั้นแลวก็จะเปนไปตามกฎการอนุรกัษพลังงาน   ประสิทธิภาพ

ของเคร่ืองกลจะมีคามากหรือนอยจึงข้ึนอยูกับวา มีการสูญเสียไปเปนพลังงานในรปูอ่ืนมากนอย

ตางกันอยางไร ถาสูญเสียไปเปนพลังงานรปูอ่ืนท่ีเราไมตองการมาก แสดงวาประสิทธิภาพของ

เครื่องกลก็จะต่ํา 

 2. พลังงานรปูหน่ึงสามารถเปลี่ยนเปนพลังงานรูปอ่ืนได  โดยเปนไปตามกฎการอนุรกัษ

พลังงาน พลังงานรูปหนึ่งสามารถเปลี่ยนเปนพลังงานรูปอ่ืน ๆ  ได  พลังงานที่มาจากเปลีย่นรูปนี้จะมี

คาเทากับพลังงานเดิม ซึ่งเปนไปตาม  กฎการอนุรกัษพลังงาน ( law  of  conservation  of  

energy ) ขณะที่โยนลูกบอลข้ึนจากพื้น  พลังงานเคมีในรางกายบางสวนจะเปลี่ยนเปนพลังงานจลน

ของลูกบอล จึงทําใหลูกบอลเคลื่อนที่ไดเม่ือลูกบอลเคลื่อนท่ีสูงขึ้น  ความเร็วจะลดลง  นัน่คือพลังงาน

จลนของลูกบอลจะลดลงโดยเปลี่ยนไปเปนพลังงานศกัยโนมถวง  ณ  ตําแหนงสูงสุด  ของการ

เคลื่อนท่ี  พลังงานจลนของลูกบอลเปนศนูยและพลังงานศักยโนมถวงมีคาสูงสุด ขณะท่ีลูกบอล

เคลื่อนท่ีลง  พลังงานศักยโนมถวงจะเปลี่ยนเปนพลังงานจลน  และเม่ือลูกบอลกระทบพ้ืนพลังงาน

จลนจะเปลี่ยนเปนพลังงานความรอนและเสียง 

 



3. ผลการเรียนรู 

อธิบายและใชกฎการอนุรักษพลังงานกลและวิเคราะหการเคล่ือนท่ีในสถานการณตางๆ 

 

4. จุดประสงคการเรียนรู 

1. อธิบายความหมายของกฎการอนุรกัษพลังงานได (K) 

2. วิเคราะหความสัมพันธระหวางพลังงานศักยโนมถวงและพลังงานจลนของวัตถุจากแถบกระดาษ

การตกอยางอิสระแบบเสรีของวัตถุ และอธิบายความสัมพันธของพลังงานทั้งสองได (K) 

3. ทดลองหาความสัมพันธระหวางพลังงานศักยโนมถวงและพลังงานจลนของวัตถุได (P) 

4. ใชกฎการอนุรักษพลังงานในการอธิบายความสัมพันธในการอนุรักษพลังงานในรูปแบบอื่นๆได (K) 

5. คํานวณหาพลังงานกลขิงวัตถุที่ตําแหนงใดๆได (P) 

6. จิตวิยาศาสตร มีความรับผิดชอบ ความสนใจใฝรู การทํางานรวมกับผูอื่นได (A) 

 

4. สาระการเรียนรู 

 การอนุรักษพลังงาน (Conservation of Energy) 

 การอนุรักษพลังงาน คือการเคลื่อนท่ีแบบเสรีของวัตถุภายใตสนามโนมถวงของโลกโดยไมมแีรงอ่ืนมา

กระทํา พลังงานกลของวัตถุ ณ ตําแหนงใดๆจะมีคาคงที่เสมอนั้นหมายความวา เม่ือวัตถุตกลง พลังงานศักยจะ

มีคาลดลงและพลังงานจลนจะมีคาเพิ่มขึ้น หรืออาจกลาวไดวาพลังงานของวัตถุไมมีการสูญหายแตอาจเปลี่ยน

รูปหนึ่งไปเปนอีกรูปหนึ่งได 

   โดยสามารถพิจารณาการเคล่ือนท่ีของวัตถุมวล m เคลื่อนท่ีแบบเสรตีกลงมาจากความสูง h  ดวย

ความเร็วตน u=0 และความเร็วปลาย v ดังนี้ 

 
 

 

 

 

 

 

   

 

  
ทฤษฎีบทงานและพลังงานจลน (Work-Kinetic energy theorem) 

Fs=W=Ek2-Ek1=∆Ek 

พิจารณาขณะมีความเร็ว v1 จะไดวา                 
1

2
mvଵ

ଶ −
1

2
m𝑢ଶ = Fs = mg(h଴ − hଵ) 

 

U=0 

V1 

V2 

h2 

h1 

h0 

รูปทีÉ  ř การปล่อยวัตถุมวล m ให้ตกแบบเสรี 



1

2
mvଵ

ଶ + mghଵ = mgh଴ 

พิจารณาขณะมีความเร็ว v2 จะไดวา                  
1

2
mvଶ

ଶ −
1

2
m𝑢ଶ = Fs = mg(h଴ − hଶ) 

1

2
mvଶ

ଶ + mghଶ = mgh଴ 

ดังน้ันจะไดวาพลังงาน ณ ตําแหนง v1 = v2 

    
ଵ

ଶ
mvଵ

ଶ + mghଵ =
ଵ

ଶ
mvଶ

ଶ + mghଶ 

Eଵ = Eଶ 
เม่ือ E คือพลังงานกลของวัตถุ โดยสมการนี้แสดงถึงพลังงานกลรวมของวัตถุ ณ ตําแหนงใดๆ มีคาเทากัน 

5. กระบวนการจัดการเรียนรู  โดยใชวิธีการสอนแบบ (POE) 

ขั้นที่ 1 ขั้นทํานาย (Predict)    

1. ครแูบงกลุมนักเรียนออกเปนกลุม กลุมละ 7 คน และสนทนากับนักเรียน โดยครูถามนักเรียน

ถึงความหมายของการอนุรักษพลังงานตามความเขาใจของนักเรียนมีความเขาใจวาอยางไร 

และยกตัวอยางการอนุรักษพลังงาน (ครูใหนักเรียนนําเสนอความคิดเห็น ตามความเขาใจ

ของนักเรียน) 

2. ครูสนทนาทบทวนถึงรูปแบบพลังงานตางๆท่ีไดเรียนผานมาวามีอะไรบาง แตละพลังงานมี

ลักษณะอยางไร ( พลังงานจลน พลังงานศักยโนมถวง และพลังงานศักยยึดหยุน ) 

3. ครูถามนักเรียนวาพลังงานที่กลาวมาขางตนนี้เก่ียวของหรือสัมพันธกับการอนุรักษพลังงาน

หรือไมอยางไร (ครูใหนักเรียนนําเสนอความคิดเห็น ตามความเขาใจของนักเรียน) 

4. ครูถามนักเรียนตอวา พลังงานที่กลาวมา สามารถเปล่ียนรปูแบบพลังงานไดหรือไม เชน 

พลังงานจลนเปลี่ยนเปนพลังงานศักย หรือพลังงานศกัยเปลี่ยนเปนพลังงานจลน (ครูไมเฉลย 

ใหนักเรียนเสดงความคิดเห็นและรวมกันสนทนา) 

5. ครูสรางสถานการณ การปลอยวัตถุจากที่สูงลงมายังพื้น เพือ่นําเขาสูการเรียนรูเร่ืองการ

อนุรักษพลังงาน   

 

 

 

 

 
 

6. ครูถามคําถามใหนักเรียนทํานายโดยมีสถานการณคําถามดังตอไปนี้ 

  1. ใหนักเรียนทํานายวาพลังงานศักยโนมถวงและพลังงานจลนมีคาเปลี่ยนไปหรือไม ถา

เปลี่ยน เปลี่ยนแปลงอยางไรในการปลอยวัตถุจากที่สูงลงมาสูพื้นอยางอิสระ 

ภาพที่ 1 การปลอยวัตถุอยางอิสระ 



  2. ตําแหนงความสูงเทาไรที่พลังงานจลนและพลังงานศักยโนมถวงมีคาใกลเคียงหรือเทากัน 

  3. ที่ตําแหนงใดๆ ถานําพลังงานศักยโนมถวงและพลังงานจลนมารวมกัน ผลรวมท่ีไดจะมี

ลักษณะอยางไร  

7. ครูใหนักเรียนรวมกันแสดงความคิดเห็นในการทํานายแตคาํถามลงในกระดาษตาํตอบ พรอม

ทําแทนนําเสนอในผลการทํานาย 

 

ขั้นที่ 2 ขั้นการสังเกต/ทดลอง/สืบคนขอมูล (Observe)  

1. ครูใหนักเรียนรวมกันศึกษาทําการทดลองเพ่ือหาคําตอบของการทํานายในการเปรียบเทียม

พลังงานของวัตถุตกอยาอิสระ โดยชี้แจงอุปกรณในการศึกษาทดลองมีดังนี้ 

  1. ถุงทราย 

  2. โทรศพัทมือถือในการถายวิดีโอ  

  3. ไมเมตร 

  4. โตะ 

  

2. ครูตั้งคําถามในการชี้นําในการทดลอง 

 1. ในการหาคาพลังงานศักยโนมถวงจะใชจุดหรือตําแหนงใดเปนตําแหนงอางอิง 

(พื้นโตะ, พื้นหอง เปนตน) 

 2. ในการวัดหรือหาคาความเร็ว ณ ตําแหนงความสูงตางๆ สามารถหาไดจากการ

ทดลองอยางไร (สามารถหาไดจากการคาํนวณ โดยใชสมการ v=u+gt ) 

 3. ครูสนทนาเก่ียวกับวิธีการทดลอง และวิธีการบันทึกผลการทดลอง จนไดขอสรุป

โดยรวม โดยมีลักษณะดังนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

3. ครูสุมนักเรียนวาในการออกแบบตารางผลการทดลอง จะตองทําการบันทึกคาอะไรบางเพ่ือ

ตอบคาํถามท่ีไดทํานายไว ( ตาํแหนง, ความสงู, อัตราเร็ว, พลังงานศักยโนมถวง, พลังงาน

จลน, ผลรวมของพลังงาน เปนตน ) 

 

ภาพที่ 2 ลักษณะการจัดอุปกรณการทดลอง 



 ลักษณะ ตารางบันทึกผล 

ตําแหนง ความสูง  

h (m) 

อัตราเร็ว  

v (m/s) 

พลังงานศักยโนมถวง 

mgh (J) 

พลังงานจลน 

 ½ mv2 (J) 

ผลรวม

พลังงาน 

      

      

      

 

4. ครูแจกใบกิจกรรมการชี้นําการบันทึกการทดลอง ใหนักเรียนแตละกลุม 

5. ใหนักเรียนแตละกลุมทําการทดลองตามที่ไดออกแบบการทดลอง ตารางผลการทดอง 

6. นักเรียนบันทึกผลการทดลองและวิเคราะหผลการทดลอง และรวมกันลงขอสรุปของตอบ

คําถามท่ีไดทํานาย 

 

ขั้นที่ 3 ขั้นอธิบาย (Explain)  

1. ครสูุมใหนักเรียน 2-3 กลุมในการอธิบาย และรวมกันอธิบายถึงผลที่นกัเรียนไดศึกษาจากการ

ทดลองมาอธิบายในสถานการณที่ไดทํานายไว วา ผลที่เกิดขึ้นเปนอยางไร  

2. ครูและนักเรียนรวมกันสรุปสาระสาํคัญของเร่ืองการอนุรักษพลังงานวาการตกแบบเสรีภายใต

สนามโนมถวงโดยไมมีแรงอ่ืนมากระทํา พลังงานรวมหรือที่เรียกวา พลังงานกลรวมของวัตถุ 

ณ ตาํแหนงใดๆ จะมีคาเทากันเสมอ  

3. ครูถามนักเรียนเพ่ิมเติมวานอกจากกรณกีารตกอยางอิสระแลวมีกรณีอ่ืนอีกหรือไมเก่ียวกับ

การอนุรักษพลังงาน (ครูใหนักเรียนแสดงความคิดเห็น) 

4. ครูใหนักเรียนชมการสาธิตเก่ียวกับการอนุรักษพลังงานในการเปลี่ยนพลังงานจลนเปน

พลังงานศักยยึดหยุน กระปองไอสไตล  

 

 

 

 

 

 

    

โดยการสาธิตจะออกแรงผลักกลิ้งกระปองไปดานหนาแระจะพบวากระปองนั้นกลิ้งกลับมา   

 โดยใหนักเรียนทราบถึงหลักการอนุรักษพลังงานจลนกับพลังงานศักยยึดหยุน   

ภาพที่ 3 กระปองไอสไตล 



 เนื่องจากภายในกระปองจะมีตัวถอง เสนยางไว เมื่อออกแรงผลักกระปองใหเคลื่อนที่ ตัวถวง 

 จะหมุนรอบเสนยางและเมื่อหยุดเคลื่อนท่ีเสนยางจะคลายตัวออกจึงทําใหวัตถุเคลื่อนท่ีกลับ 
 

5. ครูใหนักเรียนศึกษาจากใบความรูเพิ่มเติมและทําโจทยคาํนวณในใบงานแบบ แบบอัตนัย  5 

ขอ 20 คะแนน  

 

6.  สื่อ/วัสดุ/อุกปกรณ/ แหลงการเรียนรู 

1. ใบกิจกรรมการทดลอง การอนุรักษพลังงาน 

2. ใบกิจกรรม POE เรื่อง การอนุรักษพลังงาน 

3. ชุดอุปกรณการทดลองการอนุรักษพลังงาน 

4. ชุดอุปกรณการสาธิต 

5. สไลดนาํเสนอประกอบการสอน 

6. หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติม ฟสิกส เลม 2 

7. ใบความรู เรื่องการอนุรักษพลังงาน 

 

7.  การวัดผลและการประเมินผล 

การวัดผล 

รายการประเมิน วิธีการวัด เครื่องมือ 

ดานความรู (K) - การออกแบบการทดลอง/การตอบ

คําถามรายบุคคล/กลุม 

- การทําแบบทดสอบ/แบบฝกหัด 

- การสังเกตอยางมีสวนรวม 

-แบบบันทึกใบงานกิจกรรม POE 

- ใบงาน/แบบฝกหัด 

 

ดานทักษะ/

กระบวนการ (P) 

-การอภิปรายและนําเสนอความรูที่

ไดรายบุคล/ รายกลุม 

- ทักษะกระบวนการกลุม 

- ทักษะกระบวนการทางวิทยาสตร 

- การสังเกตอยางมีสวนรวม 

- แบบบันทึกใบงานกิจกรรม POE 

ดานคุณลกัษณะอัน

พึงประสงค (A) 

- ความชื่อสัตย 

- การกระตือรือรนในการเรียน 

- ความสนใจใฝเรียนรู 

- การมีวินัย 

- ความรับผิดชอบ 

- แบบบันทึกพฤติกรรม 

- การสงงาน 

 



การประเมินผล 

เกณฑการวัด ผลการประเมิน 

1. การตอบคําถามรายบุคคล/กลุม ไดถูกตองรอยละ 70 ของคะแนนนักเรียน

ทั้งหมด 

ผานเกณฑรอยละ.................. 

2. การทํากิจกรรมและอภิปรายนําเสนอไดถูกตองรอยละ 70 ของคะแนน

นักเรียนทั้งหมด 

ผานเกณฑรอยละ.................. 

3. การทําโจทยฝกหัด/ใบงานเสรมิทักษะไดถูกตองรอยละ 70 ของคะแนน

นักเรียนทั้งหมด 

ผานเกณฑรอยละ.................. 

4. มีทักษะกระบวนการสืบเสาะแสวงหาความรู กระบวนการกลุม ไดถูกตอง

รอยละ 70 ของคะแนนนักเรียนทั้งหมด 

ผานเกณฑรอยละ.................. 

5. มีความซื่อสัตย รับผิดชอบ สนใจใฝเรียนรู มีเจตคติตอการเรียนในวินัย และ

ความกระตือรือรนตอการเรียนรู 

ผานเกณฑรอยละ.................. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



รายวิชาฟสิกส 

รหัสวิชา ว30201 

ชั้นมัธยมศกึษาปที่ 4 

ใบกิจกรรม 

กิจกรรมทํานายพลังงาน 

หนวยการเรียนรูที่ 5 

เรื่อง งานและพลังงาน 

หนวยยอยเรื่องการอนุรักษ

พลังงาน 

 กลุมที่.................................. 

กิจกรรมคําถามเพื่อทํานายสถานการณ 

จากสถานการณใหนักเรียนทํานายสถานการณการปลอยวัตถุจากที่สูงดังตอไปนี้ 

 

 

  

  

 

  

1. ใหนักเรียนทํานายวาพลังงานศักยโนมถวงและพลังงานจลนมีคาเปลี่ยนไปหรือไม ถาเปลี่ยน เปลี่ยนแปลง

อยางไรในการปลอยวัตถุจากที่สูงลงมาสูพื้นอยางอิสระ 

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

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

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

2. ใหนักเรียนคาดคะเนวาตําแหนงความสูงเทาไรท่ีพลังงานจลนและพลังงานศักยโนมถวงมีคาใกลเคียงหรือ

เทากัน 

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

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

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

3. ณ ที่ตาํแหนงความสูงใดๆ ถานําพลังงานศักยโนมถวงและพลังงานจลนมารวมกัน ผลรวมท่ีไดจะมีลักษณะ

อยางไร  

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

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

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



รายวิชาฟสิกส 

รหัสวิชา ว30201 

ช้ันมัธยมศกึษาปที่ 4 

ใบกิจกรรม 

กิจกรรมการทดลองการอนรุักษ

พลังงาน  

หนวยการเรียนรูที่ 5 

เรื่อง งานและพลังงาน 

หนวยยอยเรื่องการอนุรักษพลังงาน 

 

1. ชื่อ-สกุล..................................................................................เลขที่.................. 

2. ชื่อ-สกุล..................................................................................เลขที่.................. 

3. ชื่อ-สกุล..................................................................................เลขที่.................. 

4. ชื่อ-สกุล..................................................................................เลขที่.................. 

5. ชื่อ-สกุล..................................................................................เลขที่.................. 

คําชี้แจง ใหนักเรียนออกแบบตารางผลการทดลอง พรอมบันทึกผลการทดลอง 

ตารางผลการทดลอง 

 

 

 

 

 

 

 
1. พลังงานศกัยโนมถวงและพลังงานจลนมีคาเปลี่ยนไปหรือไม ถาเปลี่ยน เปล่ียนแปลงอยางไรในการปลอย

วัตถุจากที่สูงลงมาสูพื้นอยางอิสระ 

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

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

2. ใหนักเรียนคาดคะเนวาตาํแหนงความสูงเทาไรท่ีพลังงานจลนและพลังงานศักยโนมถวงมีคาใกลเคียงหรือ

เทากัน 

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

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

3. ณ ที่ตาํแหนงความสูงใดๆ ถานําพลังงานศักยโนมถวงและพลังงานจลนมารวมกัน ผลรวมท่ีไดจะมีลักษณะ

อยางไร  

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

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

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

 

 
 

  



โรงเรียนสตรีศึกษา อําเภอเมือง จังหวัดรอยเอ็ด 
รายวิชาฟสิกส รหัสวิชา ว30201 ช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4 

ใบความรูเรื่อง พลังงานจลน 
ชื่อ-สกุล.........................................................ชั้น  ม. ......./.........  เลขที่.................... 

  

การอนุรักษพลังงาน (Conservation of Energy) 

 การอนุรักษพลังงาน คือการเคลื่อนท่ีแบบเสรีของวัตถุภายใตสนามโนมถวงของโลกโดยไมมแีรงอ่ืนมา

กระทํา พลังงานกลของวัตถุ ณ ตําแหนงใดๆจะมีคาคงที่เสมอนั้นหมายความวา เม่ือวัตถุตกลง พลังงานศักยจะ

มีคาลดลงและพลังงานจลนจะมีคาเพิ่มขึ้น หรืออาจกลาวไดวาพลังงานของวัตถุไมมีการสูญหายแตอาจเปลี่ยน

รูปหนึ่งไปเปนอีกรูปหนึ่งได 

   โดยสามารถพิจารณาการเคล่ือนท่ีของวัตถุมวล m เคลื่อนท่ีแบบเสรตีกลงมาจากความสูง h  ดวย

ความเร็วตน u=0 และความเร็วปลาย v ดังนี้ 

 
 

 

 

 

 

 

   

 

 

 ทฤษฎีบทงานและพลังงานจลน (Work-Kinetic energy theorem) 
Fs=W=Ek2-Ek1=∆Ek 

พิจารณาขณะมีความเร็ว v1 จะไดวา                 
1

2
mvଵ

ଶ −
1

2
m𝑢ଶ = Fs = mg(h଴ − hଵ) 

 

1

2
mvଵ

ଶ + mghଵ = mgh଴ 

พิจารณาขณะมีความเร็ว v2 จะไดวา                  
1

2
mvଶ

ଶ −
1

2
m𝑢ଶ = Fs = mg(h଴ − hଶ) 

 

1

2
mvଶ

ଶ + mghଶ = mgh଴ 

 

ดังน้ันจะไดวาพลังงาน ณ ตําแหนง v1 = v2 

    
ଵ

ଶ
mvଵ

ଶ + mghଵ =
ଵ

ଶ
mvଶ

ଶ + mghଶ 

Eଵ = Eଶ 
เม่ือ E คือพลังงานกลของวัตถุ โดยสมการนี้แสดงถึงพลังงานกลรวมของวัตถุ ณ ตําแหนงใดๆ มีคาเทากัน 

 

U=0 

V1 

V2 

h2 

h1 

h0 

รูปทีÉ  Ś การปล่อยวัตถุมวล m ให้ตกแบบเสรี 



 

 
 

 

 

 

 

1. โยนวัตถุมวล 0.2 กิโลกรัม ขึ้นตามแนวด่ิง เมื่อข้ึนไปไดสูงสุด 3 เมตร วัตถุตกกลับมาที่เดิม ดังรูป   x , 

y และ z เปนตําแหนงตางๆของวัตถุขณะอยูสูงจากพื้น จงหาพลังงานจลนท่ีตาํแหนง Y และ Y เปน

จุดสูงสุดของการเคลื่อนที่ 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. ปลอยวัตถุตกจากที่สูงจากพ้ืน 20 เมตร เม่ือวัตถุตกลงมาถึงพื้นดินจะมีความเร็วเทาใด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. (En 31) เสาชิงชาสูง 20 เมตร ถาแกวงชิงชาขึ้นจนถึง 90o อัตราเรว็ของชิงชาตอนผานจุดตํ่าสุด จะ

เปนก่ีกิโลเมตรตอชั่วโมง 

 

 

 

 

 

X

Y 

Z 

หน่วยการเรียนรู้ทีÉ 5 งานและพลังงาน 

ใบงานเรืÉอง กฎการอนุรักษ์พลังงาน 

ชืÉอ…………………………………………………..……ชั Êน……………เลขทีÉ…………. 



4. (En 43/2) รถทดลองมวล 0.5 กิโลกรัม วิ่งดวยอัตราเร็ว 2.0 เมตรตอวินาที บนพื้นราบเขาชน สปริง

อันหนึ่งซึ่งมีปลายขางหนึ่งยึดติดกับผนังและมีคาคงตัวสปริง 200 นิวตันตอเมตสปริงจะหดตัวเทาใด

ในจังหวะท่ีมวลอัตราเร็วลงเปนศูนยพอดี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. 37(En 42/2) กดมวล 1 กิโลกรัม บนสปริงซึ่งต้ังในแนวดิ่ง ใหสปริงยุบตัวลงไป 10 เซนติเมตร

จากนั้นก็ปลอยปรากฏวามวลถูกดีดใหลอยสูงขึ้นเปนระยะ 50 เซนติเมตร จากจุดที่ปลอยจงหาคาคง

ตัวของสปริง 

 



แผนการจัดการเรียนรูที่ 9 

โรงเรียนสตรีศึกษา      กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี

วิชา  ฟสกิสเพิ่มเติม รหัสวิชา ว30201   ระดับชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4 

หนวยการเรียนรูที่  5 เรื่อง งานและพลังงาน   เวลา 2 ชั่วโมง 

เรื่อง กําลังและเคร่ืองกล        ผูสอน นายปริทัศน   พิชิตมาร       

 

1. มาตรฐานการเรียนรู 

มาตรฐาน ว.5.1 เขาใจความสัมพันธระหวางพลังงานกับการดาํรงชีวิต การเปลี่ยนรปูพลังงาน

ปฏิสัมพันธระหวางสารและพลังงาน ผลของการใชพลังงานตอชีวิตและสิ่งแวดลอม มีกระบวนการสืบ

เสาะหาความรู สื่อสารสิ่งท่ีเรียนรูและนําความรูไปใชประโยชน 

2. สาระสําคัญ 

 กําลังเปนงานท่ีทําไดในหนึ่งหนวยเวลา หรือ P=
W

t
 กําลังมีหนวย วัตต (W) โดย 1W = 1J/S  

 เคร่ืองกลเปนอุปกรณท่ีชวยใหการทํางานสะดวกขึ้นหรืองายขึ้น หรือใชแรงท่ีนอยลง หรือ

ชวยในการผอนแรง เครื่องกลท่ีจัดเปนเครื่องกลอยางงายไดแก คาน รอก พื้นเอียง ลอกับเพลา ลิ่ม 

และสกรู โดยหลักการทํางานชองเครื่องกลอยางงายใชหลักการของงาน 

3. ผลการเรียนรู 

อธิบายการทาํงานของเครื่องกลอยางงาย 

 

4. จุดประสงคการเรียนรู 

1. อธิบายความหมายของกําลังเฉลี่ยและกําลังขณะหนึ่งได (K) 

2. อธิบายความหมายของประสิทธิภาพเครื่องกล และหาประสิทธิภาพเครื่องกลได (K) 

3. ใชหลักการของงานอธิบายการทํางานของเครื่องกลอยางงาย ไดแก รอก คาน ลอกับเพลา พื้น

เอียง ลิ่มและสกรู ได  (K) 

4. คํานวณหากําลัง (เลี่ยน) จากงานในชวงเวลาของการทํางานได (P) 

5. จิตวิยาศาสตร มีความรบัผิดชอบ ความสนใจใฝรู การทํางานรวมกับผูอ่ืนได (A) 

4. สาระการเรียนรู 

 1. กําลัง คือ เวลาในการทํางาน ถาคุณทํางานไดเรว็แสดงวาใชกําลังมาก ในทางกลับกันถาทํางานได

ชาแสดงวาใชกําลังนอย หนวยของกําลังคือ วัตต (W) 1000 วัตต = 1 กิโลวัตต = 1.341 กําลังมา 1 วัตต = 1 

จูลตอวินาที   1  แรงมา = 0.746 กิโลวัตต 

 



 2. การคํานวณหากําลัง  กําลงัคือ ปริมาณงานท่ีทําไดในหนึ่งหนวยเวลา มีหนวยเปน วัตต (Watt) 

◌่ใช้ช่วงเวลาที

◌้งานทีÉทาํได
    กาํลงั    ;    

t

W
      P     เมื่อ P   คือ กําลัง        มีหนวยเปนวัตต (Watt) 

      W  คือ งานที่ทําได     มีหนวยเปนจูล (J) 

       t  คือ  ชวงเวลาที่ใช   มีหนวยเปนวินาที (s) 

ในกรณีท่ีวัตถุเคลื่อนท่ีดวยความเร็วคงท่ี  เนื่องจาก แรง F กําลังท่ีใชคือ 

t

F.s

t

W
      P           ;      F.v      P     เมื่อP   คือ กําลัง       มีหนวยเปนวัตต (Watt) 

      F  คือ แรงท่ีทํา       มีหนวยเปนนิวตัน (N) 

      v  คอื ความเร็วเฉลี่ย  มีหนวยเปนเมตรตอวินาที (m/s) 

 3. การไดเปรยีบเชิงกล (Mechanical advantage ; M.A ) หมายถึง อัตราสวนระหวางขนาดของแรง

ที่ไดรับจากเครื่องกล (Fout) ตอขนาดของแรงท่ีใหกับเครื่องกล(Fin)  สมการการไดเปรียบเชิงกล . out

in

F
M A

F
   

หรือหาไดจากอัตราสวนระหวางระยะทางที่เราออกแรงทํางาน (Sin) ตอระยะทางของงานท่ีไดรับ (Sout)   หรือ 

. in

out

S
M A

S
   ประสิทธิภาพ คือ “อัตราสวนของกําลังท่ีไดรับจากเครื่องกล และกําลังท่ีใหกับเครื่องกลแก

เครื่องกล”  สมการหาประสิทธิภาพเชิงกล   

ประสิทธิภาพของเครื่องกล= 
กําลังที่ไดรับจากเครื่องกล

กําลังท่ีใหกับเครื่องกล
 

ในทางอุดมคติ จะถือวาการทํางานหรือการถายโอนพลังงานหนึ่งไปยังพลังงานอีกอยางหนึ่ง จะไมมีการสูญหาย

ดังน้ันกําลังท่ีใหเคร่ืองกลและที่ไดรับกับเครื่องกลจะมีคาเทากัน น่ันคอื ประสิทธิภาพของเครื่องกลมีคา  

เทากับ 1 และถาคิดเปนรอยละจะไดเทากับ 100 

นอกจากนี้ประสิทธิภาพของเครื่องกล ยังสามารถหาไดจาก 

ประสิทธิภาพของเคร่ืองกล= 
งานท่ีไดรับจากเครื่องกล

งานที่ใหกับเครื่องกล
×100% 

 

หลักการทํางานของเครื่องกล 

(1) รอก   งานที่ใหแกรอก  =  FS      สวนงานที่ไดจากรอก  =  mgh   จากกฎการอนุรักษพลังงานจะได   

FS = mgh   เม่ือ  F คือ แรงที่ออก , S คือ ระยะทางท่ีออกแรง , m คือ มวลท่ียกได , h คือ ระยะทางที่ยกได 

(2) คาน เม่ือออกแรง F กดปลายคานลงทาง S จะยกมวล m ขึ้นไดสูง h จากกฎการอนุรักษพลังงานจะได 

 FS = mgh 



(3) ลอกับเพลา  ถาออกแรง F1 ดึงไดทาง S1 จะยกของไดมวล m หรือใชแรง F2 ยกของมวล m จนไดทาง S2 

จากกฎการอนุรักษพลังงานจะได งานที่ใหกับลอ เทากับ งานท่ีไดจากเพลา หรือ F1S1 = F2S2    

(4) พื้นเอียง ถาออกแรง F ดึงมวล m จากจุด A ไปจุด B จะไดงานเทากับการยกวัตถุมวล m จากจุด C ไปยัง

จุด B และ D อยูระดับเดียวกัน จากกฎการอนุรักษพลงังานจะได งานที่ใชดึงวัตถุบนพ้ืนเอียง = งานที่ใชยก

วัตถุนั้นหรือ FS = mgh 

(5) สกรู  การใชแมแรงยกรถแบบสกรู ถาออกแรงบนปลายคานรัศมี R เพื่อยกวัตถุมวล M โดยมีระยะ จากกฎ

การอนุรักษพลังงานจะได งานจากการหมุนปลายคาน 1 รอบ = งานที่ใชในการยกวัตถุขึ้นในแนวดิ่งระยะทาง 

1F.2R = mgh 

(6) ลิ่ม ลิ่มเปนเครื่องกลรปูรางสามเหลี่ยม ใชสําหรับทําใหวัตถุแยกออกจากกัน ใชหนุนวัตถุ หรือใชตรึงวัตถุได  

เมื่อออกแรง F กระทําตอลิ่มใหเครื่องท่ีเขาไปในเนื้อวัตถุ เปนระยะ H ทําใหวัตถุแยกออกจากกันเปนระยะ L 

โดยมีแรงตานเน้ือวัตถุเทากับ W ถาไมมีการสูญเสียพลังงาน จากกฎการอนุรกัษพลังงานกล จะไดวา งานท่ี

ใหกับลิ่ม = งานท่ีไดรับจากลิม่ คือ FH = WL 

 

กระบวนการจัดการเรียนรู   

ขั้นที่ 1 ขั้นสรางความสนใจ (Engagement)  

1. ครูสนทนากับนักเรียนถึงเนื้อหาที่ไดเรียนมา ซึ่งไดแก ความหมายชองงาน พลังงานตางๆ 

เชน พลังงานจลน พลังงานศักย ตลอดจนความสัมพันธระหวางงาน พลังงาน 

2. ครูเลาประวัติของเจมสวัตตใหนักเรียนฟง ที่เปนท่ีมาเก่ียวกับกําลัง โดยมีประวัติยอ คือ 

เจมส วัตต (James Watt) (19 มกราคม ค.ศ. 1736 - 19 สิงหาคม ค.ศ. 1819) วิศวกร

และนักประดิษฐ ชาวสกอตแลนด ผูปรับปรุงเครื่องจักรไอน้ํา จนนําสหราชอาณาจักรไปสู

ยุคของการปฏิวัติอุตสาหกรรม โดยเฉพาะอุตสาหกรรมการผลิตและการตอเรือ และทําใหส

หราชอาณาจักรเปนเจาอาณานิคมในเวลาตอมา เครื่องจักรของวัตตเปนตนแบบของ

เครื่องจักรท่ีใชน้ํามันในปจจุบัน เขาเปนผูบัญญัติศัพท แรงมา เปนวิธีคํานวณประสิทธิภาพ

การทํางานของเครื่องจักร และชื่อของเขาไดรับไปตั้งเปน หนวยกําลังไฟฟา ในระบบหนวย

เอสไอ 

3. ครูและนักเรียนสนทนาเกี่ยวกับความหมายของกําลังวามีความหมายอยางไรตามความ

เขาใจของนักเรียน 

ขั้นที่ 2 ขั้นสํารวจและคนหา (Exploration)  

1. ครูใหนักเรียนเขากลุม กลุม ละ 3-4 คนในการแกโจทยปญหาในสถานการณที่กําหนดให 

2. ครูต้ังโจทยปญหาใหนักเรียน ดังน้ี 



นายแข็งออกแรง 10 นิวตัน ลากรถไปไดไกล 10 เมตร ในเวลา 10 วินาที   นายแกรงออก

แรง 10 นิวตัน ลากรถไปไดไกล 10 เมตร ในเวลา 5 วินาที ถามวาใครทํางานเร็วกวาใคร 

และใครมีกําลังมากกวาใคร 

3. ครูใหนักเรียนรวมกันศึกษาหาความหมายของกําลังและรวมกันศึกษาจากใบความรู เพื่อหา

วานายแข็งและนายแกรงใครทํางานเร็วกกวากัน และใครมีกําลังมากกวากัน  และนักเรียน

จะตองอธิบายและพิสูจนถึงความเขาใจความหมายของกําลังได 

4. ครูใหนักเรียนรวมกันศกึษากันและลงขอสรปุภายในกลุม 

5. ครูสุมนักเรียนประมาณ 2-3 กลุมในการอธิบายคําตอบในสถานการณปญหาที่กําหนดให วา

นายแข็งและนายแกรงใครทํางานเร็วกวากันและใครมีกําลังมากกวากัน 

ขั้นที่ 3 ขั้นอธิบายและลงขอสรุป (Explanation)  

1. ครูใหนักเรียนอธิบายความหมายของกําลังและความสัมพันธระหวางงาน พลังงาน และกําลัง

วามีลักษณะสําคัญอยางไร พรอมยกตัวอยางในกรณีอ่ืน ท่ีนักเรียนเขาใจ 

2. ครูกับนักเรียนชวยกันสรุป เพ่ิมเติมในความหมายของกําลัง   

 ขั้นที่ 4 ขั้นขยายความรู (Elaboration)  

1. ครูชี้แจงใหนักเรียนทราบวา นอกจากกําลังท่ีบอกถึงการทํางานของเครื่องกลแลวนั้น 

นักเรียนคิดวาความหมายของเครื่องกลคืออะไรและเครื่องกลสามารถแบงออกไดเปนก่ี

ประเภท (เครื่องกล สามารถแบงออกไดเปน 2 ประเภท คือเครื่องกลมราใชเครื่องยนต 

มอเตอรไฟฟา เปนตน โดยมีลักษณะเดนคือ จะมีตัวเลขกํากับในการบอกคากําลัง และ

อีกประเภทหนึ่งคอเครื่องกลท่ีไมไดมีเคร่ืองยนต มอเตอรไฟฟา เชน รอก คาน เปนตน)  

2. ครูและนักเรียนรวมกันอธิบายถึงความหมายของเครื่องกลอยางงาย และการหา

ประสิทธิภาพของเคร่ืองกล ตลอดจน หลักการทํางานของเครื่องกล  

3. ครูและนักเรียนศึกษาการหาคาการไดเปรียบเชิงกล ของเครื่องกลท่ีจะชวยในการผอน

แรงในการนํางานวามีลักษณะอยางไร และหลักการทํางานของเครื่องกลอยางงาย วามี

ลักษณะอยางไรจากใบความรู  

ขั้นที่ 5 ขั้นประเมิน (Evaluation)  

1. ครูเปดโอกาสใหนักเรียนซักถามขอสงสัยในใบความรู ครูอธิบายจนนักเรียนเขาใจในขอ

สงสัย และยกตัวอยางในการหา ประสิทธิภาพของเครื่องกล การหาความไดเปรียบ

เชิงกล  

2. ครูใหนักเรียนทําแบบฝกหัดในใบงาน 

 

 

 



6.  สื่อ/วัสดุ/อุกปกรณ/ แหลงการเรียนรู 

1. สไลดนาํเสนอประกอบการสอน 

2. หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติม ฟสิกส เลม 2 

3. ใบความรู เรื่องกําลังและเครื่องกล 

4. ใบงานเรื่อง กิจกรรมการหากําลัง 

5. ใบงานเรื่อง แบบฝกหัด 

7.  การวัดผลและการประเมินผล 

การวัดผล 

รายการประเมิน วิธีการวัด เครื่องมือ 

ดานความรู (K) - การออกแบบการทดลอง/การตอบ

คําถามรายบุคคล/กลุม 

- การทําแบบทดสอบ/แบบฝกหัด 

- การสังเกตอยางมีสวนรวม 

-แบบบันทึกใบงานกิจกรรม POE 

- ใบงาน/แบบฝกหัด 

 

ดานทักษะ/

กระบวนการ (P) 

-การอภิปรายและนําเสนอความรูที่

ไดรายบุคล/ รายกลุม 

- ทักษะกระบวนการกลุม 

- ทักษะกระบวนการทางวิทยาสตร 

- การสังเกตอยางมีสวนรวม 

- แบบบันทึกใบงานกิจกรรม POE 

ดานคุณลกัษณะอัน

พึงประสงค (A) 

- ความชื่อสัตย 

- การกระตือรือรนในการเรียน 

- ความสนใจใฝเรียนรู 

- การมีวินัย 

- ความรับผิดชอบ 

- แบบบันทึกพฤติกรรม 

- การสงงาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



การประเมินผล 

เกณฑการวัด ผลการประเมิน 

1. การตอบคําถามรายบุคคล/กลุม ไดถูกตองรอยละ 70 ของคะแนนนักเรียน

ทั้งหมด 

ผานเกณฑรอยละ.................. 

2. การทํากิจกรรมและอภิปรายนําเสนอไดถูกตองรอยละ 70 ของคะแนน

นักเรียนทั้งหมด 

ผานเกณฑรอยละ.................. 

3. การทําโจทยฝกหัด/ใบงานเสรมิทักษะไดถูกตองรอยละ 70 ของคะแนน

นักเรียนทั้งหมด 

ผานเกณฑรอยละ.................. 

4. มีทักษะกระบวนการสืบเสาะแสวงหาความรู กระบวนการกลุม ไดถูกตอง

รอยละ 70 ของคะแนนนักเรียนทั้งหมด 

ผานเกณฑรอยละ.................. 

5. มีความซื่อสัตย รับผิดชอบ สนใจใฝเรียนรู มีเจตคติตอการเรียนในวินัย และ

ความกระตือรือรนตอการเรียนรู 

ผานเกณฑรอยละ.................. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



รายวิชาฟสิกส 

รหัสวิชา ว30201 

ชั้นมัธยมศกึษาปที่ 4 

ใบกิจกรรม 

การหากําลังการทํางาน  

หนวยการเรียนรูที่ 5 

เรื่อง งานและพลังงาน 

หนวยยอยเรื่องกําลังและเครื่องกล 

 กลุมที่.................................. 

1. ชื่อ-สกุล..................................................................................เลขที่.................. 

2. ชื่อ-สกุล..................................................................................เลขที่.................. 

3. ชื่อ-สกุล..................................................................................เลขที่.................. 

4. ชื่อ-สกุล..................................................................................เลขที่.................. 

5. ชื่อ-สกุล..................................................................................เลขที่.................. 

 

คําชี้แจง 

กิจกรรมคําถามเพื่อทํานายสถานการณ 

นายแข็งออกแรง 10 นิวตัน ลากรถไปไดไกล 10 เมตร ในเวลา 10 วินาที   นายแกรงออกแรง 10 นิวตัน 

ลากรถไปไดไกล 10 เมตร ในเวลา 5 วินาที ถามวาใครทํางานเร็วกวาใคร และใครมกีําลังมากกวาใคร 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

กําลงัทีÉนายแข็งมี 

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

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

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

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

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

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

กําลงัทีÉนายแกร่งมี 

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

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

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

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

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

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

เปรียบเทียบกําลงันายแข็งกบันายแกร่ง 

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

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



โรงเรียนสตรีศึกษา อําเภอเมือง จังหวัดรอยเอ็ด 
รายวิชาฟสิกส รหัสวิชา ว30201 ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 

ใบความรูเรื่อง กําลังและเครื่องกล 
ชื่อ-สกุล.........................................................ช้ัน  ม. ......./.........  เลขที่.................... 

 
1. กําลัง คือ เวลาในการทํางาน ถาคุณทํางานไดเรว็แสดงวาใชกําลังมาก ในทางกลับกันถาทํางานไดชาแสดงวา

ใชกําลังนอย หนวยของกําลังคือ วัตต (W) 1000 วัตต = 1 กิโลวัตต = 1.341 กําลังมา 1 วัตต = 1 จูลตอ

วินาที   1  แรงมา = 0.746 กิโลวัตต 

 2. การคํานวณหากําลัง  กําลงัคือ ปริมาณงานท่ีทําไดในหนึ่งหนวยเวลา มีหนวยเปน วัตต (Watt) 

◌่ใช้ช่วงเวลาที

◌้งานทีÉทาํได
    กาํลงั    ;    

t

W
      P     เมื่อ P   คือ กําลัง        มีหนวยเปนวัตต (Watt) 

      W  คือ งานที่ทําได     มีหนวยเปนจูล (J) 

       t  คือ  ชวงเวลาที่ใช   มีหนวยเปนวินาที (s) 

ในกรณีท่ีวัตถุเคลื่อนท่ีดวยความเร็วคงท่ี  เนื่องจาก แรง F กําลังท่ีใชคือ 

t

F.s

t

W
      P           ;      F.v      P     เมื่อP   คือ กําลัง       มีหนวยเปนวัตต (Watt) 

      F  คือ แรงท่ีทํา       มีหนวยเปนนิวตัน (N) 

      v  คอื ความเร็วเฉลี่ย  มีหนวยเปนเมตรตอวินาที (m/s) 

 3. การไดเปรยีบเชิงกล (Mechanical advantage ; M.A ) หมายถึง อัตราสวนระหวางขนาดของแรง

ที่ไดรับจากเครื่องกล (Fout) ตอขนาดของแรงท่ีใหกับเครื่องกล(Fin)  สมการการไดเปรียบเชิงกล . out

in

F
M A

F
   

หรือหาไดจากอัตราสวนระหวางระยะทางที่เราออกแรงทํางาน (Sin) ตอระยะทางของงานท่ีไดรับ (Sout)   หรือ 

. in

out

S
M A

S
   ประสิทธิภาพ คือ “อัตราสวนของกําลังท่ีไดรับจากเครื่องกล และกําลังท่ีใหกับเครื่องกลแก

เครื่องกล”  สมการหาประสิทธิภาพเชิงกล   

ประสิทธิภาพของเครื่องกล= 
กําลังที่ไดรับจากเครื่องกล

กําลังท่ีใหกับเครื่องกล
 

ในทางอุดมคติ จะถือวาการทํางานหรือการถายโอนพลังงานหนึ่งไปยังพลังงานอีกอยางหนึ่ง จะไมมีการสูญหาย

ดังน้ันกําลังท่ีใหเคร่ืองกลและที่ไดรับกับเครื่องกลจะมีคาเทากัน น่ันคอื ประสิทธิภาพของเครื่องกลมีคา  

เทากับ 1 และถาคิดเปนรอยละจะไดเทากับ 100 

นอกจากนี้ประสิทธิภาพของเครื่องกล ยังสามารถหาไดจาก 

ประสิทธิภาพของเคร่ืองกล= 
งานท่ีไดรับจากเครื่องกล

งานที่ใหกับเครื่องกล
×100% 

 

 

 



หลักการทํางานของเครื่องกล 

(1) รอก   งานที่ใหแกรอก  =  FS      สวนงานที่ไดจากรอก  =  mgh   จากกฎการอนุรักษพลังงานจะได   

FS = mgh   เม่ือ  F คือ แรงที่ออก , S คือ ระยะทางท่ีออกแรง , m คือ มวลท่ียกได , h คือ ระยะทางที่ยกได 

(2) คาน เม่ือออกแรง F กดปลายคานลงทาง S จะยกมวล m ขึ้นไดสูง h จากกฎการอนุรักษพลังงานจะได 

 FS = mgh 

(3) ลอกับเพลา  ถาออกแรง F1 ดึงไดทาง S1 จะยกของไดมวล m หรือใชแรง F2 ยกของมวล m จนไดทาง S2 

จากกฎการอนุรักษพลังงานจะได งานที่ใหกับลอ เทากับ งานท่ีไดจากเพลา หรือ F1S1 = F2S2    

(4) พื้นเอียง ถาออกแรง F ดึงมวล m จากจุด A ไปจุด B จะไดงานเทากับการยกวัตถุมวล m จากจุด C ไปยัง

จุด B และ D อยูระดับเดียวกัน จากกฎการอนุรักษพลงังานจะได งานที่ใชดึงวัตถุบนพ้ืนเอียง = งานที่ใชยก

วัตถุนั้นหรือ FS = mgh 

(5) สกรู  การใชแมแรงยกรถแบบสกรู ถาออกแรงบนปลายคานรัศมี R เพื่อยกวัตถุมวล M โดยมีระยะ จากกฎ

การอนุรักษพลังงานจะได งานจากการหมุนปลายคาน 1 รอบ = งานที่ใชในการยกวัตถุขึ้นในแนวดิ่งระยะทาง 

1F.2R = mgh 

(6) ลิ่ม ลิ่มเปนเครื่องกลรปูรางสามเหลี่ยม ใชสําหรับทําใหวัตถุแยกออกจากกัน ใชหนุนวัตถุ หรือใชตรึงวัตถุได  

เมื่อออกแรง F กระทําตอลิ่มใหเครื่องท่ีเขาไปในเนื้อวัตถุ เปนระยะ H ทําใหวัตถุแยกออกจากกันเปนระยะ L 

โดยมีแรงตานเน้ือวัตถุเทากับ W ถาไมมีการสูญเสียพลังงาน จากกฎการอนุรักษพลังงานกล จะไดวา งานท่ี

ใหกับลิ่ม = งานท่ีไดรับจากลิม่ คือ FH = WL 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 



 

 
 
 
 
 

1. เด็กคนหนึ่งดึงถังน้ํามวล 15 kg ขึ้นจากบอน้ําลึก 3 m ดวยอัตราเร็วสมํ่าเสมอในเวลา6 วินาที จะใช

กําลังเทาไร 

 

 

 

 

2. ในการยกกลองมวล 100 กิโลกรัม จากพื้น โดยใชกําลัง 1 กิโลวัตต เปนเวลา 10 วินาที กลองนั้นจะ

ขึ้นไปไดสูงจากพื้นกี่เมตร 

 

 

 

 

3. จงหากําลังของเครื่องจักรเครื่องหนึ่ง ซึ่งกําลังยกวัตถุมวล 500 กิโลกรัม ขึ้นในแนวดิ่งดวยความเร็ว

คงท่ี 1.6 เมตร/วินาท ี

 

 

 
4. หัวรถจักรออกแรง 100 กิโลนิวตัน ลากขบวนรถใหเคลื่อนดวยอัตราเร็ว 30 m/s กําลังที่หัวรถจักร

กระทําตอขบวนรถเปนเทาใด (ตอบในหนวยของเมกะวัตต) 

 

 

 

 

5. รถอีแตนคันหน่ึงใชเครื่องยนตซึ่งมีกําลัง 5 กิโลวัตต สามารถแลนไดเร็วสูงสุด 36กิโลกรัม / ชั่วโมง จง

หาแรงฉุดสูงสุดของเครื่องยนต 

 

 

 

หน่วยการเรียนรู้ทีÉ 5 งานและพลังงาน 

ใบงานเรืÉองกาํลังและเครืÉองกล 

ชืÉอ…………………………………………………..……ชั Êน……………เลขทีÉ…………. 



6. งานของแรง F ซึ่งกระทํากับวัตถุหนึ่ง มีความสัมพันธกับระยะทางที่วัตถุเคลื่อนที่ sดังรูป วัตถุใชเวลา 

เคลื่อนท่ีทั้งหมด 20 วินาทีในการทํางานของแรง F นี้ กําลังเฉลี่ยของแรง F เปนเทาใด 

 
 

7. ประสิทธิภาพของรอก ดังรูปมีคาเทาใด 

 

 

 

 

 

 

 

 

8. ประสิทธิภาพของพ้ืนเอียงมีคาเทาใด ถาใชเปนเคร่ืองกลอันหนึ่ง 
 

 

 

 

 

9. ประสิทธิภาพของเครืÉองกลดงัรูปมีคา่เท่าใด 
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แผนการจัดการเรียนรูที่ 10 

โรงเรียนสตรีศึกษา      กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

วิชา  ฟสิกสเพิ่มเติม รหัสวิชา ว30201   ระดับชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4 

หนวยการเรียนรูที่  6 เรื่อง โมเมนตัมและการชน   เวลา 4  ชั่วโมง  

เรื่อง โมเมนตัม แรงและการเปลี่ยนแปลงโมเมนตัม  ผูสอน นายปริทัศน   พิชิตมาร       

   

1. มาตรฐานการเรียนรู 

มาตรฐาน ว 4.2 เขาใจลักษณะการเคลื่อนท่ีแบบตางๆของวัตถุในธรรมชาติ มีกระบวนการสืบ

เสาะหาความรูและจิตวิทยาศาสตร สื่อสารสิ่งท่ีเรียนรูและนําความรูไปใชประโยชน 

มาตรฐาน ว.5.1 เขาใจความสัมพันธระหวางพลังงานกับการดํารงชีวิต การเปลี่ยนรูปพลังงาน

ปฏิสัมพันธระหวางสารและพลังงาน ผลของการใชพลังงานตอชีวิตและสิ่งแวดลอม มีกระบวนการสืบ

เสาะหาความรู สื่อสารสิ่งที่เรียนรูและนําความรูไปใชประโยชน 

 

2. สาระสําคัญ 

 โมเมนตัม คือ ผลคูณระหวางมวลกับความเร็ว หรือปริมาณท่ีวัดความพยายามที่จะเคลื่อนท่ี

ขางหนา ซึ่งเปนปริมาณเวกเตอร มีทิศทางการเคลื่อนที่ทิศเดี่ยวกับความเร็ว และมีหนวยเปน 

กิโลกรัม*เมตรตอวินาที 

 โมเมนตัม คือ ผลคูณระหวางมวลและความเร็ว ปริมาณท่ีวดัความพยายามท่ีจะเคลื่อนท่ีไป

ขางหนา เชน ถาออกแรง F แตะลูกบอลมวล m ลูกบอลกระเด็นไปดวยความเร็ว v ทําใหเกิดปริมาณ

ในการเคลื่อนที่เนื่องจากมวลของลูกบอลและความเร็วขณะนั้น เรียกปรมิาณนั้นวาโมเมนตัม 

 

3. ผลการเรียนรู 

อธิบายโมเมนตัม และความสัมพันธระหวางแรงและโมเมนตัมท่ีเปลี่ยนไป 

 

4. จุดประสงคการเรียนรู 

1. อธิบายความหมายของโมเมนตัมได  (K) 

2. บอดกไดวาวัตถุที่กําลังเคลื่อนที่มีโมเมนตัม และโมเมนัมเปนปริมาณเวกเตอรมีทิศทางเดียวกับ

ทิศทางของความเร็ว (K) 

3. อธิบายไดวา เม่ือมีแรงกระทําตอวัตถุทําใหโมเมนตัมของวัตถุเปลี่ยนไปได (K) 

4. อธิบายไดวาแรงลัพธท่ีกระตอวัตถุใด ๆ จะเทากับโมเมนตัมที่เปล่ียนไปของวัตถุน้ันท้ังขนาดและ

ทิศทาง (K) 

5. หาโมเมนตัมของวัตถุเม่ือกําหนดมวลและความเรว็ของวัตถุให (P) 

6. จิตวทิยาศาสตร มีความรับผิดชอบ ความสนใจใฝรู การทํางานรวมกับผูอ่ืนได (A) 

 

 



4. สาระการเรียนรู 

โมเมนตัม คือ ผลคูณระหวางมวลและความเรว็ ปรมิาณท่ีวัดความพยายามท่ีจะเคลื่อนท่ีไปขางหนา 

เชน ถาออกแรง F แตะลูกบอลมวล m ลูกบอลกระเด็นไปดวยความเร็ว v ทําใหเกิดปริมาณในการ

เคลื่อนที่เนื่องจากมวลของลูกบอลและความเร็วขณะนั้น เรียกปริมาณนั้นวาโมเมนตัม 

   เปนความพยายามที่จะพุงไปขางหนาของวัตถุ 

                      VmP


   
           P  =    โมเมนตัม         m =    มวล         V  =     ความเร็ว 

 

 โมเมนตัมเปนปริมาณเวกเตอรที่มีทิศตามทิศของความเร็ว มีหนวยเปนกิโลกรัมเมตรตอวินาที ในการ

ทําใหวัตถุซึ่งกําลังเคลื่อนท่ีใหหยุดน่ิงพบวา วัตถุท่ีมโีมเมนตัมมากตองออกแรงตานมากกวาวัตถุท่ีมี

โมเมนตัมนอย 

  จากกฎการเคลื่อนท่ีขอที่หนึ่งของนิวตัน ที่เรียกวากฎของความเฉ่ือย สามารถเขียนในรูปโมน

เมนตัมไดวา โมเมนตัมของวัตถุคงตัวเสมอ นอกจากจะมีแรงลัพธซึ่งมีคาไมเปนศูนยมากระทําตอวัตถุ
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ความเร็วของวัตถุเปลี่ยนเปน vv  จากกฎการเคลื่อนท่ีขอที่สองของนิวตัน 
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 คือ โมเมนตัมของวัตถุที่เปลี่ยนไปใน 1 หนวยเวลา หรือ  

อัตราการเปลี่ยนโมเมนตัมของวัตถุ 

 สรุปไดวา กฎการเคลื่อนที่ขอท่ีสองของนิวตัน กลาวไดอีกแบบหนึ่งวา แรงลัพธท่ีกระทําตอวัตถุ 

เทากับอัตราการเปลี่ยนโมเมนตัมของวัตถุทั้งขนาดและทิศทาง 

 

5. กระบวนการจัดการเรียนรู   

ขั้นที่ 1 ขั้นสรางความสนใจ (Engagement)  

1. ครูสนทนากับนักเรียนถึงเน้ือหาในบทที่ 5 เรื่องงานและพลังงาน เพื่อทบทวนความรู และกลาวถึง

บทที่ 6 เรื่องโมเมนตัมที่กําลังจะเรียน 

2. ครูสนทนากับนักเรียนถึงคําวา โมเมนตัม วามีความหมายอยางไร และใหนักเรียนยกตัวอยางวัตถุ

ใดบางที่มีโมเมนตัม ท่ีลักเรียนทราบในชีวิตประจําวัน (ครูยังไมบอกวาตัวอยางนั้นมีโมเมนตัมหรือไม) 



3. จากนั้นครูใชคําถาม ถามนักเรียนวาการทํากิจกรรมใดตอไปนี้เกิดหรือมีโมเมนตัม 

 - กลองวางอยูบนโตะ (ไมมีโมมนตัม) 

 - ขวางลูกบอลขึ้นอากาศ (มีโมมนตัม) 

 - บนจอดอยูนิ่ง (ไมมีโมมนตัม) 

4. จากนั้นครูนําภาพมาใหนักเรียนแตละคนชวยกันพิจารณาดูวา กิจกรรมใดบางมีโมเมนตัมหรือเกิด

โมเมนตัม 

5. ครใูหนักเรียนแบงกลุม 6-7 คน เพ่ือเลนเกมทํานายวาภาพใดเกิดโมเมนตัม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6. จากนั้นครูจัดกลุมของกิจกรรมใหนักเรียนทราบวาสถานการณไหนที่เกิดโมเมนตัมหรือมีโมเมนตัม 

7. ครใูชคําถามใหนักเรียนคิดวา ในการเกิดโมเมนตัม หรือไมเกิดจะมีปริมาณอยางหนึ่งท่ีใชในการแบง

ภาพใหเหตุการณตางๆที่กําหนด (ครูไมบอกวาปริมาณนั้นคือ ความเร็ว) 

8. ครใูหนักเรียนลงมื้อในการเลือกภาพวาภาพใดเกิดหรือมีโมเมนตมั 

9. ครูเดินดูนักเรียนรวมกันแสดงความคิดเห็นในระหวางทํากิจกรรม เพื่อประเมินการทํางานรวมกัน 

ตลอดจนใหคําแนะนํานักเรียน 

10. ครูรวมอธิบายวาวัตถุใดบางที่มีโมเมนตัม และใหนักเรียนตอบคําถามวา สถานการณที่เกิด

โมเมนตัม มีปริมาณไดท่ีเหมือนกัน น้ันคือ ความเร็ว 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

11. ครูรวมสรุปกับนักเรียนจนไดขอสรุปวา วัตถุที่เคลื่อนที่หรือมีความเร็วจะเกิดโมเมนตัมของวัตถุ 

หรือกลาวไดวา โมเมนตัมคือ ความพยายามของวัตถุในการเคลื่อนที่ 

 

ขั้นที่ 2 ขั้นสํารวจและคนหา (Exploration)  

1. ครูสุมนักเรียนประมาณ 1-2 กลุม ในการทํากิจกรรมรับถุงทราย โดยใหใชมือขวาถือถุงทรายถุงหนึ่ง

อยูเหนือมือซายประมาณ 20 เซนติเมตร ปลอยถุงทรายตกลงบนมือซาย โดยใชมือซายรับถุงทรายท่ี

ตกลงมาใหหยุดนิ่งในมือโดยพยายามไมใหเคลื่อนที่ ทําการทดลองซ้ําโดยมือขวาอยูเหนือมือซาย

ประมาณ 50 เซนติเมตร แลวปลอยถุงทรายถุงเดิม ใหนักเรียนเปรียบเทียบแรงท่ีมือซายรับถุงทราย

เพื่อไมใหถุงทรายเคลื่อนที่ในแตละครั้ง 

2. ครูนํานักเรียนอภิปรายผลจากการทาํกิจกรรม โดยตั้งปญหาถามนักเรียนวาในการออกแรงของมือ

ซายท่ีรับถุงทรายทั้งสองกรณีแตกตางกันหรือไม อยางไร 

(แรงที่ใชรับถุงทรายจากระดับที่สูงกวาจะมีคามากกวาถุงทรายระดับต่าํ) 

ความเร็วของถุงทรายขณะที่ตกถึงมือซายทั้งสองกรณีแตกตางกันหรือไม อยางไร 

(ถุงทรายที่ปลอยจากระดับสูงจะมีความเร็วมากกวาถุงทรายท่ีปลอยจากระดับตํ่าขณะกระทบมือ) 

ความเร็วของถุงทรายทั้งสองกรณีเกี่ยวของกับการออกแรงรับถุงทรายหรือไม อยางไร(ถุงทรายที่มี

ความเร็วมากกวาจะตองออกแรงรับมากกวาถุงทรายที่มีความเร็วนอย) 

 3. ครูใหนักเรียนทําการทดลองใหม โดยใชมือขวารับถุงทราย 1 ถุง จากระดับท่ีอยูเหนือมือซาย

ประมาณ 30 เซนติเมตร และใชมือซายรับถุงทรายใหหยุดนิ่งในมือโดยพยายามไมใหถุงทรายเคลื่อนที่ 

แลวทําการทดลองซ้ําอีกครั้ง แตเปลี่ยนเปนถุงทราย 2 ถุงมัดติดกัน โดยปลอยถุงทรายที่ระยะความสูง 

30 เซนติเมตร เปรียบเทียบแรงท่ีมือซายตานถุงทรายเพื่อไมใหถุงทรายเคลื่อนท่ีในแตละคร้ัง 

 4. ครูนํานักเรียนอภิปรายผลจากการทํากิจกรรม วาแรงท่ีมือซายใชรับถุงทรายท้ังสองกรณีแตกตาง

กันหรือไม อยางไร(แรงที่ใชรับถุงทรายที่มีมวลมากจะมีคามากกวาแรงท่ีใชรับถุงทรายที่มีมวลนอย) 



ความเร็วของถุงทรายขณะที่ตกถึงมือซายทั้งสองกรณีแตกตางกันหรือไม อยางไร(ความเรว็ของถุง

ทรายท้ังสองกรณีมีคาเทากัน) 

มวลของถุงทรายทั้งสองกรณีเก่ียวของกับการออกแรงรับถุงทรายหรือไมอยางไร 

(ถุงทรายที่มีมวลมาก จะตอออกแรงรับมากกวาถุงทรายท่ีมีมวลนอย) 

 5. ครูใหนักเรียนสรุปวา จากการทํากิจกรรมทั้ง 2 ตอน เราจะสรุปไดวาอยางไร (แรงที่ใชหยุดการ

เคลื่อนที่ของวัตถุใดๆขึ้นอยูกับมวลและความเร็วของวัตถุนั้น) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ขั้นที่ 3 ขั้นอธิบายและลงขอสรุป (Explanation)  

1. ครูสุมนักเรียน 1-2 กลุมในการอธิบายถึงผลการทดลองที่เกิดขึ้น วาแรงที่กระทําตอมีมี

ลักษณะอยางไร 

2. ครกูับนักเรียนชวยกันสรุป สิ่งท่ีเก่ียวกับโมเมนตัม วานอกจากความเร็วท่ีมีผลตอปริมาณ

โมเมนตัม แลว มวลกอมีผลตอการเกิดโมเมนตัมเชนกัน โดยถามวลมาก หรือความเร็วมาก  

โมเมนตัมกอจะมีคามากเชนกัน ซึ่งคาโมเมนตัมสามารถหาไดจากสมการ 

VmP


  
P  =    โมเมนตัม         m =    มวล         V  =     ความเร็ว 

 

 ขั้นที่ 4 ขั้นขยายความรู (Elaboration)  

1. ครูถามคาํถามนักเรียนวาการที่วัตถุหรือสิ่งของจะเกิดโมเมนตัมไดนั้น จะตองมีปริมาณใด

มากระทํากับวัตถุ (มีแรงลัพธที่ไมเปนศูนยมากระทํากับวัตถุ จึงจะทําใหวัตถุเคลื่อนท่ี

ดวยความเร็ว) 

2. ครูถามนักเรียนวา ถาจะนํากฎการเคลื่อนที่ของนิวตันมาใชในการอธิบายการเคลื่อนท่ี

ของวัตถุจะใชกฏขอใดของนิวตัน ( กฎขอท่ี 2 ของนิวตัน ) 



3. ครูและนักเรียนรวมกันนํากฎขอท่ีสองของนิวตัมมาใชในการอธิบายแรงท่ีมีผลตือการ

เปลี่ยนแปลงความเร็ว ดังนี้ 
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 คือ โมเมนตัมของวัตถุที่เปลี่ยนไปใน 1 หนวยเวลา       

                                              หรือ อัตราการเปลี่ยนโมเมนตัมของวัตถุ 

4. ครูกับนักเรียนรวมกันสรุปความหมายของแรงที่กระทํากับวัตถุจนสรุปไดวา กฎการ

เคลื่อนที่ขอที่สองของนิวตัน กลาวไดอีกแบบหนึ่งวา แรงลัพธที่กระทําตอวัตถุ เทากับ

อัตราการเปลี่ยนโมเมนตัมของวัตถุทั้งขนาดและทิศทาง 

 

 

ขั้นที่ 5 ขั้นประเมิน (Evaluation)  

1. ครูเปดโอกาสใหนักเรียนซักถามขอสงสัย ครูอธิบายจนนักเรยีนเขาใจในขอสงสัย 

2. ครูใหนักเรียนทําแบบฝกหัดในใบงานที่ 1.1 เรื่องโมเมนตัม แรงและการเปลี่ยนแปลง

โมเมสตัม 

 

6.  สื่อ/วัสดุ/อุกปกรณ/ แหลงการเรียนรู 

1. ใบงาน เรื่องโมเมนตัม 

2. ชุดอุปกรณการทดลองงาน 

3. สไลดนําเสนอประกอบการสอน 

4. หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติม ฟสิกส เลม 2 

5. ใบความรูเรื่องโมเมนตัม 

 

 

 

 

 

 



7.  การวัดผลและการประเมินผล 

การวัดผล 

รายการประเมิน วิธีการวัด เครื่องมือ 

ดานความรู (K) - การออกแบบการทดลอง/การตอบ

คําถามรายบุคคล/กลุม 

- การทําแบบทดสอบ/แบบฝกหัด 

- การสังเกตอยางมีสวนรวม 

-แบบบันทึกใบกิจกรรมท่ี 

- ใบงาน/แบบฝกหัด 

 

ด า น ทั ก ษ ะ /

กระบวนการ (P) 

-การอภิปรายและนําเสนอความรูที่

ไดรายบุคล/ รายกลุม 

- ทักษะกระบวนการ 

- ทักษะกระบวนการทางวิทยาสตร 

- การสังเกตอยางมีสวนรวม 

- แบบบันทึกใบงานกิจกรรม POE 

ดานคุณลักษณะอัน

พึงประสงค (A) 

- ความชื่อสัตย 

- การกระตือรือรนในการเรียน 

- ความสนใจใฝเรียนรู 

- การมีวินัย 

- ความรับผิดชอบ 

- แบบบันทึกพฤติกรรม 

- การสงงาน 

 

 -  -  
 

 

การประเมินผล 

เกณฑการวัด ผลการประเมิน 

1. การตอบคําถามรายบุคคล/กลุม ไดถูกตองรอยละ 70 ของคะแนนนักเรียน

ทั้งหมด 

ผานเกณฑรอยละ.................. 

2. การทํากิจกรรมและอภิปรายนําเสนอไดถูกตองรอยละ 70 ของคะแนน

นักเรียนทั้งหมด 

ผานเกณฑรอยละ.................. 

3. การทําโจทยฝกหัด/ใบงานเสริมทักษะไดถูกตองรอยละ 70 ของคะแนน

นักเรียนทั้งหมด 

ผานเกณฑรอยละ.................. 

4. มีทักษะกระบวนการสืบเสาะแสวงหาความรู กระบวนการกลุม ไดถูกตอง

รอยละ 70 ของคะแนนนักเรียนทั้งหมด 

ผานเกณฑรอยละ.................. 

5. มีความซื่อสัตย รับผิดชอบ สนใจใฝเรียนรู มีเจตคติตอการเรียนในวินัย และ

ความกระตือรือรนตอการเรียนรู 

ผานเกณฑรอยละ.................. 
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1. ขอใดกลาวถูกตอง 

ก. โมเมนตัมเปนปริมาณเวกเตอร มีทิศทางตรงขามกับความเร็ว 

ข. โมเมนตัมเปนปริมาณสเกลาร มีทิศทางตรงขามกับความเร็ว 

ค. โมเมนตัมเปนปริมาณเวกเตอร มีทิศทางเดี่ยวกันกับความเร็ว 

ง. โมเมนตัมเปนปริมาณสเกลาร มีทิศทางเดี่ยวกันกับความเร็ว 

 

2. (มข.51) ความหมายของโมเมนตัมของวัตถุ คือขอใด 

ก. การพยายามรักษาสภาพการเคลื่อนที่ของวัตถุ 

ข. การพยายามท่ีจะเคลื่อนที่ของวัตถุ 

ค. การพยายามตานการเคลื่อนที่ของวัตถุ 

ง. การพยายามเคลื่อนท่ีดวยความเรงของวัตถุ 

 

3. (มข.54) รนยนตมวล 1500 กิโลกรัมวิ่งบนถนนดวยอัตราเณว 72 กิโลเมตรตอชั่วโมง จะมีโมเมนตัมเทาไร 

 ก. 30,000 kg.m/s   ข. 15,000 kg.m/s  

 ค. 54,000 kg.m/s   ง. 108,000 kg.m/s 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

หน่วยการเรียนรู้ทีÉ 6 โมเมนตัมและการชน 

ใบงาน เรืÉอง โมเมนตัม 

ชืÉอ…………………………………………………..……ชั Êน……………เลขทีÉ…………. 



4. วัตถุมวล m มีพลังงานจลนเทากับ E มีความเร็วเทากับ v จะมีโมเมนตมัเทาไร 

ก. 
ଶா

୴
   ข. 

ଶா

୫
   ค.√2𝑚𝑣  ง.√𝑚𝐸𝑣 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.  รถยนตมวล 800 kg เคลื่อนที่ดวยความเร็ว 12 m/s หลังจากนั้นเคลื่อนที่ดวยความเรงคงที่ 

 2 m/s2 เปนเวลา 4 วินาที รถยนตจะมีโมเมนตัมเทาไร 

 ก. 1.6 x 104  kg.m/s      ข. 1.12 x 104  kg.m/s     

 ค. 1.12 x 10
3 
 kg.m/s             ง. 1.60 x 10

4 
 kg.m/s 

 

 

 

 

 



แผนการจัดการเรียนรูที่ 11 

โรงเรียนสตรีศึกษา      กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

วิชา  ฟสิกสเพิ่มเติม รหัสวิชา ว30201   ระดับชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4 

หนวยการเรียนรูที่  6 เรื่อง โมเมนตัมและการชน   เวลา 6 ชั่วโมง   

เรื่อง แรงดลและการดล     ผูสอน นายปริทัศน   พิชิตมาร       

   

มาตรฐานการเรียนรู 

มาตรฐาน ว 4.2 เขาใจลักษณะการเคลื่อนท่ีแบบตางๆของวัตถุในธรรมชาติ มีกระบวนการสืบ

เสาะหาความรูและจิตวิทยาศาสตร สื่อสารสิ่งท่ีเรียนรูและนําความรูไปใชประโยชน 

มาตรฐาน ว.5.1 เขาใจความสัมพันธระหวางพลังงานกับการดํารงชีวิต การเปลี่ยนรูปพลังงาน

ปฏิสัมพันธระหวางสารและพลังงาน ผลของการใชพลังงานตอชีวิตและสิ่งแวดลอม มีกระบวนการสืบ

เสาะหาความรู สื่อสารสิ่งที่เรียนรูและนําความรูไปใชประโยชน 

 

1. สาระสําคัญ 

 การดล (Impulse) คือ การเปลี่ยนโมเมนตัม เปนปริมาณเวกเตอรท่ีมีทิศเดียวกับทิศของ

ความเร็วที่เปลี่ยนไป มีหนวยเปน kg. m/s หรือ N.s  

 

 แรงดล(Impulse Force) คือ อัตราการเปลี่ยนโมเมนตัม หรือ แรงลัพธที่ทําใหวัตถุเปลี่ยน

โมเมนตัม  ในชวงเวลาสั้นๆ  

 

2. ผลการเรียนรู 

อธิบายโมเมนตัม และความสัมพันธระหวางแรงและโมเมนตัมท่ีเปลี่ยนไป 

 

3. จุดประสงคการเรียนรู 

1. อธิบายไดวา ผลคูณของแรงที่ทําใหวัตถุมีการเปลี่ยนโมแมนตัมกับชวงเวลาที่ใชเรียกวาการดลได  

(K) 

2. แปลความหมายจากกราฟระหวางขนาดของแรงและเวลาท่ีแรงกระทําตอวัตถุไดวาพื้นท่ีใตกราฟ

คือ การดลได (K) 

3. บอกไดวา แรงที่กระทําตอวัตถุในชวงเวลาสั้นๆ เรียกวาแรงดล และหาแรงดลจากสูตรท่ีกํานหด

ใหไดโดยถือวาเปนแรงดลเฉลี่ย (K) 

I F t P mv mu    
v v v v v

P mv mu
F

t t

 
 
 

v v vv



4. อธิบายไดวาแรงลัพธท่ีกระตอวัตถุใด ๆ จะเทากับโมเมนตัมที่เปล่ียนไปของวัตถุนั้นท้ังขนาดและ

ทิศทาง (K) 

5. หาการดลและแรงดลเฉลี่ยท่ีกระทําตอวัตถุในชวงเวลาสั่นๆเรียกวา แรงดล และหาแรงดลจาก

สูตรที่กําหนดใหโดยถือวาเปนแรงดลเฉลี่ยน (P) 

6. จิตวทิยาศาสตร มีความรับผิดชอบ ความสนใจใฝรู การทํางานรวมกับผูอ่ืนได (A) 

 

4. สาระการเรียนรู 

 การดล (Impulse) คือ การเปลี่ยนโมเมนตัม เปนปริมาณเวกเตอรที่มีทิศเดียวกับทิศของ

ความเร็วท่ีเปล่ียนไป มีหนวยเปน kg. m/s หรือ N.s 

 ถาให F
v

เปนแรงลัพธคงตัวที่กระทํากับวัตถุในชวงเวลา t  

 ผลคูณF
v

กับ t  หรือ F t
v

 เรียกวา การดล 

 จากสมการ จะไดวา 

     F t mv mu  
v v v  

5.  
รูปที่ 1 แรงF

v
 กระทําตอวัตถุในชวงเวลา t ทําใหโมเมนตัมของวัตถุเปลี่ยนจาก muv เปนmv

v  

 

เม่ือมีแรง F
v

 กระทําตอวัตถุในชวงเวลา t ทําใหโมเมนตัมของวัตถุเปลี่ยนจาก muv เปนmv
v  แสดง

ดังรูปท่ี 1 ในกรณีท่ีวัตถุเปลี่ยนโมเมนตัมในแนวตรง การดลกับโมเมนตัมจะอยูในแนวเสนตรงเดียวกัน 

โดย 

 ถาการดลเปนบวก (+) หมายความวา การดลนั้นจะเสริมการเคล่ือนที่ทําใหโมเมนตัมเพิ่มข้ึน

ในแนวเสนตรง (mvv>mu
vหรือ vv  > vu ) 

 ถาการดลเปนลบ (-) หมายความวา การดลนั้นจะตานการเคลื่อนท่ีทําใหโมเมนตัมของวัตถุ

ลดลงในแนวเสนตรง (mvv  < muvหรือ  vv  < v
u ) 

 แรงดล(Impulse Force) คือ อัตราการเปลี่ยนโมเมนตัม หรือ แรงลัพธที่ทําใหวัตถุเปลี่ยน

โมเมนตัม ในชวงเวลาสั้นๆ 

ถาวัตถุชิ้นเดียวกันถูกทําใหเปล่ียนสภาพการเคล่ือนท่ีแบบเดียวกัน แตใชชวงเวลา แตกตางกันแลว จะ

เกิดแรงดลไมเทากัน ดังแสดงในกราฟรูปที่ 2  



6.  
รูปที่ 2 กราฟระหวางขนาดของแรงและเวลาในขณะท่ีวัตถุกระทบกัน 

 

จากรูปจะเห็นวา   ถาใชชวงเวลาสั้น ( 1t ) แลวจะเกิดแรงดลมาก ถาใชชวงเวลายาว ( 2t ) จะเกิด

แรงดลนอย 

 จากกราฟ ก ในรูปที่ 2 จะเห็นวาขนาดของแรงกระทําตอวัตถุไมคงตัวในชวงเวลาในการ

กระทบ แตการคาํนวณการดล ขนาดของแรง ที่ใชจะตองมีคาคงตัวคาหน่ึง ซึ่งเมื่อเขียนกราฟระหวาง

ขนาดของแรงนี้กับเวลา จะไดดังกราฟในรูปท่ี 3 โดยพื้นท่ีใตกราฟรูปท่ี 3 เทากับพ้ืนท่ีใตกราฟรูปท่ี 2 

ก ขนาดของแรง จากกราฟรูป 3 นี้เรียกวา ขนาดของแรงเฉลี่ย ในชวงเวลา t  

 กรณีทีมี่แรงมากกระทําตอวัตถุในชวงเวลาสั้นๆ เชน รถยนตชนกัน การตอกตะปูดวยคอน 

การตีลูกเทนนิส เปนตน แรงคามากท่ีกระทําในชวงเวลาสัน้ๆนี้เรียกวา แรงดล คาแรงดลท่ีเราหาไดจึง

ถือวาเปนแรงดลเฉลี่ย 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3 การหาแรงเฉลี่ยจากการดล 

7. กระบวนการจัดการเรียนรู   

ขั้นที่ 1 ขั้นสรางความสนใจ (Engagement)  

1. ครทูบทวนวา เม่ือมีแรงลัพธท่ีไมเปนศูนยมากระทํากับวัตถุจะทําใหโมเมนตัมของวัตถุเปลี่ยนไป ครู

ตั้งปญหาเพื่อนําเขาสูการพิจารณาสถานการณการปลอยไขมวลเทากันใหตกลงบนฟองน้ําหนาๆ และ

ปลอยใหตกบนพื้นแข็ง จากท่ีระดับความสูง 1 เมตร เทากัน ถาตองการใหโมเมนตัมของวัตถุ



เปลี่ยนแปลงคาหนึ่ง ขนาดของแรงกระทําจะเก่ียวของกับชวงเวลาที่ออกแรงกระทํากับวัตถุหรือไม 

อยางไร ( เก่ียวของ โดยแรงที่กระทํากับไขรูป ก จะมีคามากกวารูป ข โดยแรงนี้เรียกวาแรงดล ที่

มากกวาเพราะชวงเวลาที่ไขกระทบพื้นในรูปกวา นอยกวา รูป ข จึงทําใหไขมีอัตราการเปลี่ยน

โมเมนตัมมากกวา ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.  ครูตั้งสถานการณใหนักเรียนในวา ถามีไขดิบ 1 ฟอง และกระดาษ A4  1แผน นักเรียนจะ

ออกแบบสรางอุปกรณลดแรงกระแทกไดอยางไร เพื่อปองกันไมใหไขฟองนี้แตก 

3. ครูใหนักเรียนรวมกันออกแบบและแสดงความคิดเห็นในการสรางอุปกรณนี้ 

4. ครูสุมนักเรียน 1-2 กลุม อธิบายในกลุมท่ีไดออกแบบไวกอนลงม้ือสรางอุปกรณปองกันไข 

 

ขั้นที่ 2 ขั้นสํารวจและคนหา (Exploration)  

1. ครูนําอุปกรณแจกใหนักเรียนแตละกลุมในการสรางอุปกรณปองกัน โดยแจกไขตมในการทดลอง 

เพื่อปองกันไมใหเกิดความสกปรกภายในหอง เรียน โดยตั้งเงื่อนไขวา ปลอยไขแลวเปลือกไขจะตองไม

มีรอยแตกราว 

2. ครูชี้แจงเงือนไข โดยสามารถปลอยไดครั้งเดียวในการเลนแตละกลุม และไขจะตองไมมีรอย

แตกราว จะไดคะแนนเต็ม 

3. ครูช้ีแจงวาหลังการปลอยนักเรียนจะตองอธิบายถึงหลักการที่ไดวาทําไมไขไมแตกเนื่องจากสาเหตุ

อะไร 

ขั้นที่ 3 ขั้นอธิบายและลงขอสรุป (Explanation)  

1. ครูใหนักเรียนสรุปถึงแรงที่กระทํากับไข วามีมากหรือนอยท่ีทําใหไขไมแตก และชวงเวลาท่ีแรง

กระทําตอไขนั้นมีมากหรือนอย (โดยมีแนวทางการสรุปดังนี้ คือ แรงที่กระทําตอไขท่ีไดทํากระดาษ

เปนรูปกรวย จะมีนอย มากจนไขไมแตก เพราะแรงที่กระทําจะสงผลไปหยังปลายของกรวยกระดาษ

แทน และชวงเวลาท่ีแรงจะกระทําตอไขกอใชเวลามากดวยกวาแรงจะมาถึงไข) 

2. ครูและนักเรียนรวมกันอธิบายถึงหลักการโดยใชสมการของแรงดลและการดลมาชวยในการอธิบาย

ความหมาย โดยมีสมการคือ 

     v v v v vการดล I F t P mv mu

 
  

 

v v vv P mv mu
แรงดล F

t t



 

 ขั้นที่ 4 ขั้นขยายความรู (Elaboration)  

1. ครูใหนักเรียนยกตัวอยางสิ่งที่เกิดขึ้นในชีวิตประจําวันในการนําหลักการเรื่องการดลและแรงดลไป

ใช ประโยชนในชีวิตประจําวันวามีอะไรบาง (ตัวอยางเชนการลดการกระแทกในหองผูโดยสาร หรือ

อุปกรณกีฬาบางชนิด) 

2. ครูและนักเรียนรวมกันอธิบายในโจทยการคํานวณ ท่ีเก่ียวของกับการดลและแรงดลใน 1 มิติ วา

เก่ียวของกันอยางไรในใบความรู เรื่องการดลและแรงดล 

3. ครูอธิบายหลักการเรื่องการดลและแรงดล ใน 2 มิติวามีหลักการอยางไรในการพิจารณาเงื่อนไข

ตางๆ ในใบความรู 

4. ครูใหนักเรียนซักถามขอสงสัยในหัวขอตางๆ พรอมสุมนักเรียน 2-3 คนในการตอบคําถาม เชน 

ความหมายของการดล แรงดล และหลักการพิจาณาการหาแรงดล จากใบความรู 

ขั้นที่ 5 ขั้นประเมิน (Evaluation)  

1. ครูเปดโอกาสใหนักเรียนซักถามขอสงสัย ครูอธิบายจนนักเรียนเขาใจในขอสงสัย 

2. ครูใหนักเรียนทําแบบฝกหัดในใบงานท่ี 1เรื่อง เรื่องแรงดลและการดล 

 

 6.  สื่อ/วัสดุ/อุกปกรณ/ แหลงการเรียนรู 

1. ใบงาน เรื่องการดลและแรงดล 

2. ชุดอุปกรณการทดลองงาน 

3. สไลดนําเสนอประกอบการสอน 

4. หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติม ฟสิกส เลม 2 

5. ใบความรู เรื่องการดลและแรงดล 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



7.  การวัดผลและการประเมินผล 

การวัดผล 

รายการประเมิน วิธีการวัด เครื่องมือ 

ดานความรู (K) - การออกแบบการทดลอง/การตอบ

คําถามรายบุคคล/กลุม 

- การทําแบบทดสอบ/แบบฝกหัด 

- การสังเกตอยางมีสวนรวม 

-แบบบันทึกใบกิจกรรมท่ี 

- ใบงาน/แบบฝกหัด 

 

ด า น ทั ก ษ ะ /

กระบวนการ (P) 

-การอภิปรายและนําเสนอความรูที่

ไดรายบุคล/ รายกลุม 

- ทักษะกระบวนการ 

- ทักษะกระบวนการทางวิทยาสตร 

- การสังเกตอยางมีสวนรวม 

- แบบบันทึกใบงานกิจกรรม 

ดานคุณลักษณะอัน

พึงประสงค (A) 

- ความชื่อสัตย 

- การกระตือรือรนในการเรียน 

- ความสนใจใฝเรียนรู 

- การมีวินัย 

- ความรับผิดชอบ 

- แบบบันทึกพฤติกรรม 

- การสงงาน 

 

 -  -  
 

 

การประเมินผล 

เกณฑการวัด ผลการประเมิน 

1. การตอบคําถามรายบุคคล/กลุม ไดถูกตองรอยละ 70 ของคะแนนนักเรียน

ทั้งหมด 

ผานเกณฑรอยละ.................. 

2. การทํากิจกรรมและอภิปรายนําเสนอไดถูกตองรอยละ 70 ของคะแนน

นักเรียนทั้งหมด 

ผานเกณฑรอยละ.................. 

3. การทําโจทยฝกหัด/ใบงานเสริมทักษะไดถูกตองรอยละ 70 ของคะแนน

นักเรียนทั้งหมด 

ผานเกณฑรอยละ.................. 

4. มีทักษะกระบวนการสืบเสาะแสวงหาความรู กระบวนการกลุม ไดถูกตอง

รอยละ 70 ของคะแนนนักเรียนทั้งหมด 

ผานเกณฑรอยละ.................. 

5. มีความซื่อสัตย รับผิดชอบ สนใจใฝเรียนรู มีเจตคติตอการเรียนในวินัย และ

ความกระตือรือรนตอการเรียนรู 

ผานเกณฑรอยละ.................. 
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1. (มข.51) ขอใดผิด 

ก. การดลของแรงไมมีผลกับมวลของวัตถุ 

ข. การดลคือการกระทําโดยแรงในชวงเวลาสั่นๆ 

ค. การดลของแรงเทากับโมเมนตัมที่เพิ่มข้ึนหรือลดลง 

ง. เม่ือมีแรงมากระทํากับวัตถุจะทําใหวัตถุมีความเรว็เปลี่ยนไปเสมอ 

 

2. (มข.53) ถาเราทราบคาการดล (impulse) ซึ่งกระทําตอวัตถุมวล m ท่ีเราทราบคาของมวล เราจะสามารถคํานวณหาคา

อะไรตอไปนี้ได 

 ก. ความเร็วเริ่มตน   ข. โมเมนตัมสุดทาย   

 ค. ความเร็วสุดทาย     ง. ความเร็วที่เปลี่ยนไป 

 

3. (มข.55) ชายคนหนึ่งออกแรงผลักรถซึ่งหยุดน่ิงและมีมวล 1200 กิโลกรัม ดวยแรง 300 นิวตัน เปนเวลา 2 วินาที จงหาวา

อัตราเร็วของรถท่ีเคลื่อนไปเนื่องจากการผลักของชายคนนี้มีคาเทาใด 

ก.  0.5 m/s  ข. 1.0 m/s  ค. 1.5 m/s  ง. 2 m/s 

 

 

 

 

 

 

4. วัตถุมวล m เคลื่อนท่ีดวยความเร็ว v เขาชนกับกําแพงในแนวตั้งฉากแลวสะทอนกลับออกมาดวยอัตราเร็ว 
ଷ

ଶ
 เทาของ

ความเร็วกอนชน ขนาดของการดลที่กระทําตอลูกบอลเปนเทาไร 

ก.  2mv  ข. 
ଷ 

ଶ
 mv  ค. 

ହ 

ଶ
 mv  ง. 6 mv 

 

 

 

 

 

 

 

หน่วยการเรียนรู้ทีÉ 6 โมเมนตัมและการชน 

ใบงานเรืÉอง แรงและการดล 1 มิติ 

ชืÉอ…………………………………………………..……ชั Êน……………เลขทีÉ…………. 



5. ใชฆอนมวล 0.5 กิโลกรัม ตอกตะปู ในขณะที่คอนใกลกระทบตะปูนั้นมีขนาดความเรว็ 8 เมตร/วินาที และหลังจากกระทบ

หัวตะปูแลวฆอนสะทอนกลับดวยความเร็วเทาเดิม ถา ชวงเวลาท่ีฆอนกระทบหัวตะปูเปน 1 มิลลิวินาที จงหาคาการดลและ

แรงดลที่หัวตะปู กระทําตอคอน 

 ก. 8 kg.m/s , 8000 นิวตัน   ข. 16 kg.m/s , 8000 นิวตัน   

 ค. 8 kg.m/s , 16,000 นิวตัน   ง. 16 kg.m/s , 16,000 นิวตัน 

 

 

 

 

 

 

 

 

6. กลองใบหน่ึงอยูบนรถ ซึ่งกําลงัเคลื่อนที่ในแนวระดับดวยความเร็ว 30 เมตร/วินาที รถจะตองเบรกจนหยุดนิ่งในเวลานอย

ท่ีสุดเทาไร กลองจึงจะไมไถลไปบนรถ ถาสัมประสิทธิ์ ความเสียดทานระหวางกลองกับรถเปน 0.5 

ก. 6 วินาที  ข. 7 วินาท ี  ค. 8 วินาท ี  ง. 9 วินาที 

 

 

 

 

 

 

 

 

7. (En 42/2) ถาแรงกระทํากับวัตถุหน่ึง(ดังรูป) ในชวงเวลาท่ีมีแรงกระทําน้ันจะทําใหวัตถุ เปลี่ยนโมเมนตัมไปเทาใด 

ก. 4.0 kg.m/s  ข. 6.0 kg.m/s  ค. 9.0 kg.m/s  ง. 12.0 kg.m/s 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

1. จากรูปลูกเทนนิสมวล m ตกกระทบพื้น แลวกระดอนข้ึนโดยมีขนาดของความเร็วคงที่ขอใดคือโมเมนตัมของลูกเทนนิสที่

เปลี่ยนไป 

ก.  𝑚𝑢√2   ข.2√𝑚𝑢   ค. 
௠௨

√ଶ
  ง. 

ଵ

ଶ
𝑚𝑢 

 

 

 

 

 

 

 

2. ลูกบอลมวล 0.1 kg ถูกปาไปทํามุม 60
0 
 กับพื้นราบดวยความเร็ว 10 m/s ลูกบอลจะกระดอนดวยความเร็วและมุมเทาเดิม 

จงหาขนาดของการดล 

ก.  √2    ข.√3   ค. √5   ง. √7 

 

 

 

 

 

3. (มข.56) ลูกบิลเลียดใวล 200 g เชาชนขอบโตะบิลเลียดและกระดอนออกมาดังรูป ถาเวลาที่ลูกบิลเลียด กระทบขอบโตะ

เทากับ 40 วินาที จงหาขนาดของแรงเฉลี่ยที่ขอบตะกระทําตอลูกบิลเลียด (กําหนดให tan 𝜃 =
ଷ

ସ
 ) 

ก.  10 𝑁  ข.4√13 𝑁  ค. 8√13 𝑁  ง. 20 𝑁 

 

 

 

 

 

หน่วยการเรียนรู้ทีÉ 6 โมเมนตัมและการชน 

ใบงานเรืÉอง แรงและการดล 2 มิติ 

ชืÉอ…………………………………………………..……ชั Êน……………เลขทีÉ…………. 



แผนการจัดการเรียนรูที่ 12 

โรงเรียนสตรีศึกษา      กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

วิชา  ฟสิกสเพิ่มเติม รหัสวิชา ว30201   ระดับชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4 

หนวยการเรียนรูที่  6 เรื่อง โมเมนตัมและการชน   เวลา 4 ชั่วโมง  

เรื่อง การชน             ผูสอน นายปริทัศน   พิชิตมาร       

   

1. มาตรฐานการเรียนรู 

มาตรฐาน ว 4.2 เขาใจลักษณะการเคลื่อนท่ีแบบตางๆของวัตถุในธรรมชาติ มีกระบวนการสืบ

เสาะหาความรูและจิตวิทยาศาสตร สื่อสารสิ่งท่ีเรียนรูและนําความรูไปใชประโยชน 

มาตรฐาน ว.5.1 เขาใจความสัมพันธระหวางพลังงานกับการดํารงชีวิต การเปลี่ยนรูปพลังงาน

ปฏิสัมพันธระหวางสารและพลังงาน ผลของการใชพลังงานตอชีวิตและสิ่งแวดลอม มีกระบวนการสืบ

เสาะหาความรู สื่อสารสิ่งที่เรียนรูและนําความรูไปใชประโยชน 

2. สาระสําคัญ 

กฎการอนุรักษโมเมนตัมของระบบ 

 พิจารณาวัตถุ 2 กอน เคลื่อนที่ชนกันหรือกระทบกัน วัตถุทั้ง 2 กอน จะมีการเปลี่ยนสภาพการ

เคลื่อนท่ี แสดงวามีแรงกระทํากับวัตถุทั้ง 2 กอน 

 จากกฎการเคลื่อนท่ีขอที่ 3 ของนิวตัน กลาววา “ทุกแรงกิริยาตองมีแรงปฏิกิริยาที่มีขนาดเทากันและทิศ

ทางตรงขามเสมอ โดยแรงคูกิรยิา – ปฏิกิริยา กระทําตอวัตถุทั้งกอน” แสดงวา แรงกระทํากับวัตถุท้ัง 2 กอน 

 การชน(collision) คือ การท่ีวัตถุเคลื่อนที่กระทบกันในชวงเวลาสั้นๆ 

การชนใน 1 มิติ( One Dimension Collision) คือ การชนที่แนวการเคลื่อนที่ของวัตถุท้ังสองจะอยูในแนว

เสนตรงเดียวกันทั้งกอนการชนและหลังการชน การชนในแนวเสนตรงจะเกิดขึ้นไดเม่ือแนวการเคลื่อนท่ีของ

ศูนยกลางมวลของวัตถุที่จะเขาชนจะตองผานศูนยกลางมวลของวัตถุที่ถูกชนเทานั้น   การชนใน 1 มิติ 

แบงเปน 2 ประเภท 

การชนแบบยืดหยุน (Elastic Collision) คอื การชนแบบไมสูญเสียพลังงานจลนเลย เชน การชนของอนุภาคเล็กๆ 

การชนแบบไมยืดหยุน (Inelastic Collision) คือ การชนแบบสูญเสียพลังงานจลนไปบางสวน พลังงานท่ี

สูญเสียไปบางสวนอาจจะเปลีย่นไปเปนเสียง, แสง, เปลี่ยนรปูทรง การชนโดยทั่วไปจะเปนการชนแบบนี้ 

หรือบางครั้งการชนแบบสูญเสียพลังงานจลนไปมากที่สุด โดยภายหลังการชนวัตถุจะติดกันไปการชนลักษณะ

อาจเรียกวาการชนแบบไมยืดหยุนโดยสมบูรณ (Completely Inelastic Collision)  

3. ผลการเรียนรู 

อธิบายการชนของวัตถุ กฎการอนุรักษโมเมนตัม และวิเคราะหการชนกันของวัตถุ 

4. จุดประสงคการเรียนรู 

1. บอกไดวาเมื่อวัตถุสองกอนชนกันจะมีการเปลี่ยนแปลงโมเมนตัมของวัตถุทั้งสองได  (K) 

2. ทดลองการชนของวัตถุในแนวเสนตรง และการดีดตัวแยกออกจากกันของวัตถุในแนวเสนตรง 

และสรุปไดวา ผลรวมของโมเมนตัมของวระบบคงตัวเม่ือไมมีแรงภายนอกกระทําตอระบบได 

(P) 



3. อธิบายไดวา ในการชนแบบยืดหยุน ผลรวมของโมเมนตัมของระบบคงตัวและผลรวมของ

พลังงานจลนของระบบคงตัวดวย (K) 

4. อธิบายไดวาการชนแบบไมยืดหยุน ผลรวมของโมเมนตัมของระบบคงตัว แตผลรวมของพลังงาน

จลนระบบไมคงตัว (K) 

5. จิตวทิยาศาสตร มีความรับผิดชอบ ความสนใจใฝรู การทํางานรวมกับผูอ่ืนได (A) 

 

4. สาระการเรียนรู 

กฎการอนุรักษโมเมนตัมของระบบ 

 พิจารณาวัตถุ 2 กอน เคลื่อนที่ชนกันหรือกระทบกัน วัตถุทั้ง 2 กอน จะมีการเปลี่ยนสภาพการ

เคลื่อนท่ี แสดงวามีแรงกระทํากับวัตถุทั้ง 2 กอน 

 จากกฎการเคลื่อนท่ีขอที่ 3 ของนิวตัน กลาววา “ทุกแรงกิริยาตองมีแรงปฏิกิริยาท่ีมีขนาดเทากันและ

ทิศทางตรงขามเสมอ โดยแรงคูกิริยา – ปฏิกิริยา กระทําตอวัตถุท้ังกอน” แสดงวา แรงกระทาํกับวัตถุท้ัง 2 

กอน จะเปน  ดังรูปที่ 1  

 

 

 

 

 

   รูปที่ 1 แสดงแรงคูกิริยา-ปฏิกิริยาจากการชนกันของวัตถุ 

 ให   ABF
v

  แทนแรงท่ีวัตถุ A กระทําตอวัตถุ B 

  BAF
v

 แทนแรงที่วัตถุ B กระทํากับวัตถุ A 

  t  แทนชวงเวลาที่วัตถุ A ชนกับวัตถุ B 

  จะได      AB BAF F 
v v

 

   B B A A
B A

v u v u
m m

t t

            

v v v v
 

   A A B B A A B Bm u m u m v m v   v v v v  

   A A B B A A B Bm u m u m v m v  v v v v  

    1 2P P 
v v

= คาคงตัว 

 เมื่อ   1P
v

  =  ผลรวมของโมเมนตัมของระบบกอนชน 

         2P
v

 =  ผลรวมของโมเมนตัมของระบบหลังการชน 

ดังน้ัน จะไดกฎการอนุรักษโมเมนตัม 

  ถาแรงลพัธภายนอกมากระทํากับระบบมีคาเปนศูนย ( 0F 
v

) แลว ผลรวมของโมเมนตัมกอนการ

ชนของระบบ เทากับ ผลรวมของโมเมนตัมหลังการชนของระบบเสมอ 

     1 2P P 
v v

 

      1 1 2 2 1 1 2 2mu m u m v m v  v v v v  



   นั่นคือ           P
v

 = คาคงตัว 

 การชน(collision) คือ การท่ีวัตถุเคลื่อนที่กระทบกันในชวงเวลาสั้นๆ 

 การชนกันของวัตถุใดๆ ถาแรงลัพธภายนอกที่กระทํากับระบบมีคาเปนศูนย ( 0F 
v

) แลว ผลรวม

ของโมเมนตัมของระบบ จะมีคาคงตัวเสมอ และผลรวมของโมเมนตัมกอนการชนของระบบเทากับผลรวมของ

โมเมนตัมหลังการชนของระบบเสมอ 

     P
v

 = คาคงตัว 

     1 2P P 
v v

 

 การชนใน 1 มิติ( One Dimension Collision) คือ การชนที่แนวการเคลื่อนที่ของวัตถุท้ังสองจะอยู

ในแนวเสนตรงเดียวกันท้ังกอนการชนและหลังการชน การชนในแนวเสนตรงจะเกิดขึ้นไดเม่ือแนวการเคลื่อนที่

ของศูนยกลางมวลของวัตถุที่จะเขาชนจะตองผานศูนยกลางมวลของวัตถุที่ถูกชนเทานั้น 

 การชนใน 1 มิติ แบงเปน 2 ประเภท ดังนี้ 

การชนแบบยืดหยุน (Elastic Collision) คอื การชนแบบไมสูญเสียพลังงานจลน เชน การชนของอนุภาคเล็กๆ 

 การวิเคราะหการชนแบบยืดหยุนของวัตถุ 2 กอน ในแนวตรง 

สมมติให  1m  แทนมวลของวัตถุที่วิ่งดวยความเร็วกอนชน 1u
v ชนกับวัตถุอีกกอน ( 2m ) ทําใหความเร็วหลังการ

ชนเปน 1v
v  2m แทนมวลของวัตถุที่วิ่งดวยความเร็วกอนชน 2u

v  ชนกับวัตถุอีกกอน ( 1m ) ทําใหความเร็วหลัง

ชนเปน 2v
v  

 
  รูปที่ 2 วัตถุ 1m ชนวัตถุ 2m  ทําใหความเร็วเปลี่ยนแปลง 

  จากกฎการอนุรักษโมเมนตัม   1 2P P 
v v

 

         1 1 2 2 1 1 2 2mu m u m v m v  v v v v  

        1 1 1 1 2 2 2 2mu m v m u m v  v v v v  

            1 1 1 2 2 2 ................. 1m u v m v u  v v v v  

 

  การชนแบบยืดหยุนจะได  1 2k kE E   

            2 2 2 2
1 1 2 2 1 1 2 2

1 1 1 1

2 2 2 2
m u m u m v m v    

            
2 2 2 2

1 1 2 2 1 1 2 2

2 2 2 2
1 1 1 1 2 2 2 2

mu m u m v m v

m u m v m v m u

  

  
 

               2 2 2 2
1 1 1 2 2 2m u v m v u    

                     1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 .................. 2m u v u v m v u v u      

       นํา 
 
 
2

1
 จะได 

  
 

  
 

1 1 1 1 1 2 2 2 2 2

1 1 1 2 2 2

m u v u v m v u v u

m u v m v u

   


 
 

                1 1 2 2u v u v    



  เมื่อ        1kE    =   ผลรวมพลังงาจลนของระบบกอนชน 

      2kE   =   ผลรวมพลังงานจลนของระบบหลังการชน 

 

 ดังน้ัน การชนแบบยืดหยุน จะไดวา 

  จากกฎการอนุรกษโมเมนตัม 

    1 2P P 
v v

 

              1 1 2 2 1 1 2 2mu m u m v m v  v v v v  

 สมการพลังงานจลน 

           1 2k kE E   

                 2 2 2 2
1 1 2 2 1 1 2 2

1 1 1 1

2 2 2 2
m u m u m v m v    

           1 1 2 2u v u v    

 

 การชนแบบไมยืดหยุน (Inelastic Collision) คือ การชนแบบสูญเสียพลังงานจลนไป 

บางสวน พลังงานท่ีสูญเสียไปบางสวนอาจจะเปลี่ยนไปเปนเสียง, แสง, เปลี่ยนรูปทรง การชนโดยทั่วไปจะเปน

การชนแบบน้ี หรือการชนแบบสูญเสียพลังงานจลนไปมากที่สุด โดยภายหลังการชนวัตถุจะติดกันไป อาจ

เรียกวาการชนแบบไมยืดหยุนโดยสมบูรณ (Completely Inelastic Collision)  

 การคํานวณการชนแบบไมยืดหยุนและการชนแบบไมยืดหยุนโดยสมบูรณ 

   กฎการอนุรักษโมเมนตัม 

    1 2P P 
v v

 

       1 1 2 2 1 1 2 2mu m u m v m v  v v v v  

 

  สําหรับการชนแบบไมยืดหยุนโดยสมบูรณ จะไดวา 

        1 1 2 1 2mu m u m m v    

 ผลรวมของพลังงานจลนกอนชน > ผลรวมของพลังงานจลนหลังชน เสมอ 

    1 2k kE E   

                   2 2 2 2
1 1 2 2 1 1 2 2

1 1 1 1

2 2 2 2
m u m u m v m v    

 

5. กระบวนการจัดการเรียนรู   

ขั้นที่ 1 ขั้นสรางความสนใจ (Engagement)  

1. ครูทักทายกับนักเรียน โดยถามถึงเนื้อหาท่ีไดเรียนมากอนหนานี้เกี่ยวกับ โมเมนตัม การดล และ

แรงดล วามีลักษณะอยางไรความหมายวาอยางไร ( โมเมนตัมหรือความพยายามท่ีจะเคลื่อนที่

ของวัตถุ โดยกวาไดวาวัตถุที่เคลื่อนที่จะมีโมเมนตัมเสมอ โดยการเปลี่ยนแปลงโมเมนตัม จะ

เรียกอีกอยางหนึ่งวา การดล ซ่ึงการแปลี่ยนแปลงโมเมนตัมในชวงเวลาสั้น ๆ นี้ คือแรงดล

นั้นเอง ) 



2. ครูถามนักเรียนวา การที่วัตถุมีโมเมนตัม เชนรถเคลื่อนที่ ซึ่งการที่รถเคลื่อนที่ได มักจะเกิด

อุบัติเหตุ หรือการชนกัน  นักเรียนคิดวาการชนนี้มีลักษณะกอนชนและหลังชนอยางไร (ครูยังไม

บอกเหตุผล แตใหตัวแทนนักเรียนบางสวนอธิบายในความเขาใจ  เชนชนแลวแยกออกจากกัน 

ชนแลวติดกันไป ชนแลวมีความเสียหายตอวัตถุ) 

3. ครูนําอุปกรณสาธิตการชนมาใหนักเรียนทํานายถึงลักษณะของเหตุการณหลังงานชนแตละกรณี

ดังนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     รูปที่ 3 ลักษณะการชน 

 (หลังการชนรูปบนซาย เมื่อปลอยมวล 1 ลูก จะทําให มวล 1 ลูกดานขวากระดอนขึ้น และลูกที่ 1 

 หยุดนิ่งแทน กรณี บนขวา จะกระดอนออก 2 ลูก  สวนกรณีที่ สามและสี่ จะกระดอนออก สามลูก

 และสีลูกเชนกัน ) 

 

4. ครูถามนักเรียนวา ความเร็วขณะกระทบและขณะที่กระดอนออกมีคาเทากันหรือใกลเคียงกัน

หรือไม (มีคาใกลเคียงกัน)  

5. ครูถามนักเรียนวา มวลของลูกกลมแตละลูกเทากันหรือไม (เทากัน) จากนั้นครูถามนักเรียนตอ

วา ถามวลแตละลูกไมเทากัน จะยังเกิดการชนในลักษณะดังกลาวหรือไม (ไม เพราะโมเมนตัมที่

เกิดมีคาตางกัน) 

6. ครูและนักเรียนรวมกันอธิบายจนไดขอสรุปวา “การชนของลูกกลมที่มีมวลเทากันทุกลูก ถาทํา

การดึงลูกกลมออกและปลอยใหเคลื่อนที่หลังการชนลูกที่เขาชนจะถายโอนโมเมนตัมทั้งหมด

ใหกับลูกที่ชน ลูกท่ีเขาชนจึงหยุดน่ิง ลูกท่ีถูกชนจะถายโอนโมเมนตัมใหกับลูกท่ีอยูถัดไปจนถึง

ลูกสุดทาย จึงกระเดน็ออกไป” 

 

 

 

 



ขั้นที่ 2 ขั้นสํารวจและคนหา (Exploration)  

1. ครูนําเสนอนักเรียนวาจะทําการศึกษาลักษณะการชน โดยลักษณะการชนมี 2 รูปแบบ คือการ

ชนแบบยืดหยุน (Elastic collsion)  และการชนแบบไมยืดหยุน (Inelastic collsion) โดยกรณี

ที่ศึกษามีดังตอไปนี้ 

  1.ลักษณะของการชนทั้ง 2 รูปแบบวามีลักษณะการชนอยางไร 

  2. ศึกษาผลของโมเมนตัม กอนชนและหลังชน วามีลักษณะอยางไร 

 เนื่องจากวัตถุเคล่ือนท่ีมีอัตราเร็ว ดังนั้นวัตถุจะมีพลังงานจลน 

  3. จะศึกษาผลรวมของพลังงานจลนกอนและหลังการชน 

 โดยมีกรณีที่จะศึกษาแตกตางกันไป เชนกรณีดังกลาวน้ี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    รูปที่ 4  ลักษณะการทดลอง 

 

2. ครูชี้แจงกับนักเรียนวาในการทดลองจะใช Simulation lab ในการชวยในการทดลอง  โดยมี

ลักษณะการหนาตางการทดลองดังนี้ 



 
    รูปที่ 5 ตัวอยางโปรแกรม 

  

3. ครูนําเสนอลักษณะของอุปกรณวาประกอบไปดวยมวล 2 กอน ที่สามารถกําหนดมวลได และ

กําหนดความเร็วแตละกอนได จากนั้น จากความเร็วและมวลน้ี เราสามารถหาพลังงานจลนของ

มวลแตละกอนได และสามารถคํานวณผลรวมโมเมนตัมกอนชนและหลังชนได 

4. ครูอธิบายกับนักเรียนเพิ่มโดยเนนเรื่องทิศทางของการเคลื่อนที่หรือการกําหนดทิศทางการ

เคลื่อนท่ีใหชัดเจน (โดยอาจจะใหเคลื่อนท่ีไปทางขวาเปนบวก และทางซายเปนลบ) 

5. ครูแนะวิธีการบันทึกขอมูลดังรูปที่ 4 วาจะทําการบันทึกขอมูลอะไรบาง 

6. ครูแจงนักเรียนวาจะทําการสักเกตทั้งสองรูปแบบ คือการชนแบบยืดหยุนและการชนแบบไม

ยืดหยุน โดยครูจะกําหนดการชนสองลักษณะให และอีกสองลักษณะจะใหนักเรียนกําหนดเงือน

ไขเอง โดยเงื่อนไขท่ีกําหนดใหคือ ขนาดมวลเทากัน และวัตถุนิ่งหยุดน่ิง 

7. ครูเริ่มทําการการทดลองโดยใหนักเรียนสังเกตสิ่งท่ีเกิดข้ึน จากนั้นสุมถามนักเรียนวาผลท่ีเกิดข้ึน

ไดวาอะไรบาง  

8. ทําการทดลองซ้ํา พรอมคํานวณสิ่งท่ีเกิดขึ้น 

 

ขั้นที่ 3 ขั้นอธิบายและลงขอสรุป (Explanation 

1. ครูใหนักเรียนสรุปลักษณะการชนที่เกิดขึ้นใน 2 กรณี ในกรณียืดหยุน และไมยืดหยุนวามี

ลักษณะอยางไรตามคําถามตอไปนี ้

 การชนแบบยืดหยุน/ไมยืดหยุน 



1. ผลรวมโมเมนตัมกอนการชนและหลังการชน มีลักษณะอยางไร (ผลรวมโมเมนตัมกอนการชน

และหลังการชนมีคาเทากันเสมอ) 

2. ผลรวมพลังงานจลนกอนการชนและหลังการชน มีลักษณะอยางไร (ผลรวมพลังงานจลนกอน

การชนและหลังการชนมีคาเทากันเฉพาะการชนแบบยืดหยุน สวนการชนแบบไมยืดหยุนจะมีคา

ไมเทากัน เพราะมีการสูญเสียพลังงาน ในรูปอ่ืน หรือวัตถุมีการเปลี่ยนรูปทรง) 

3. ผลรวมของความเร็วกอนการชนและหลังการชนของวัตถุแตละกอนเม่ือนํามาเปรียบเทียบกัน

มีลักษณะอยางไร (ผลรวมของความเร็วกอนการชนและหลังการชนมีคาเทากันเฉพาะการชน

แบบยืดหยุน สวนการชนแบบไมยืดหยุนจะมีคาไมเทากัน) 

2. ครูและนักเรียนรวมกันสรุปเรื่องการชนของวัตถุ ในกรณี 1 มิติ ในรูปแบบการชนแบบยืดหยุน

และการชนแบบไมยืดหยุน จนไดขอสรุปวา วาการชนท้ังสองรูปแบบมีลักษณะการชนโดยมีคา

โมเมนตัมกอนชนและหลังชนเทากัน หรือเรยีกอีกอยางหน่ึงวา “กฎการอนุรักษโมเมนตัม” 

 

 ขั้นที่ 4 ขั้นขยายความรู (Elaboration)  

1. ครูใหนักเรียนยกตัวอยางของการชน ที่มีลักษณะการชนแบบยืดหยุน และและไมยืดหยุนใน

ชีวิตประจําวันวาอะไรบางท่ีมีลักษณะที่พบเห็นในกรณีดังกลาว ( เชน การเลนสนุกเกอร เปน

การชนแบบยืดหยุน สวนกรณีรถเกิดอุบัติเหตุและเคลื่อนที่ติดกันไป จะเปนการชนแบบไม

ยืดหยุน ) 

2. ครูอธิบายใหกับนักเรียนวา พลังานที่สูญหายไปจากกรณีการชนแบบไมยืดหยุน อาจจะเกิดจาก

วัตถุมีการเปลี่ยนรูปราง เกิดเสียงดังขึ้น หรือเปลี่ยนเปนพลังงานความแทนรอน 

3. ครูเพ่ิมเติมเก่ียวกับที่มาของสมการ  

     1 1 2 2u v u v    
  วามีที่มาจากสมการ กฎการอนุรักษโมเมนตัม และกฎการอนุรักพลังงานจลน จึงสามารถใช

  สมการดังไดในกรณีการชนแบบยืดหยุนเทาน้ัน 

4. ครูยกตัวอยางโจทยการคํานวณใหนักเรียนพิจารณาชวยในการอธิบายเหตุการณของการชน

กรณีตางๆ ตามใบงาน 

ขั้นที่ 5 ขั้นประเมิน (Evaluation)  

1. ครูเปดโอกาสใหนักเรียนซักถามขอสงสัย ครูอธิบายจนนักเรียนเขาใจในขอสงสัย 

2. ครูใหนักเรียนทําแบบฝกหัดในใบงานเรื่อง เร่ืองการชนในหนึ่งมิติ 

 

 6.  สื่อ/วัสดุ/อุกปกรณ/ แหลงการเรียนรู 

1. ใบงาน เรื่องการชนใน 1 มิติ 

2. ชุดอุปกรณการทดลองงาน 

3. สไลดนําเสนอประกอบการสอน 

4. หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติม ฟสิกส เลม 2 

5. ใบความรูที่ เรื่องการชน 



7.  การวัดผลและการประเมินผล 

การวัดผล 

รายการประเมิน วิธีการวัด เครื่องมือ 

ดานความรู (K) - การออกแบบการทดลอง/การตอบ

คําถามรายบุคคล/กลุม 

- การทําแบบทดสอบ/แบบฝกหัด 

- การสังเกตอยางมีสวนรวม 

-แบบบันทึกใบกิจกรรมท่ี 

- ใบงาน/แบบฝกหัด 

 

ด า น ทั ก ษ ะ /

กระบวนการ (P) 

-การอภิปรายและนําเสนอความรูที่

ไดรายบุคล/ รายกลุม 

- ทักษะกระบวนการ 

- ทักษะกระบวนการทางวิทยาสตร 

- การสังเกตอยางมีสวนรวม 

- แบบบันทึกใบงานกิจกรรม 

ดานคุณลักษณะอัน

พึงประสงค (A) 

- ความชื่อสัตย 

- การกระตือรือรนในการเรียน 

- ความสนใจใฝเรียนรู 

- การมีวินัย 

- ความรับผิดชอบ 

- แบบบันทึกพฤติกรรม 

- การสงงาน 

 

 -  -  
 

 

การประเมินผล 

เกณฑการวัด ผลการประเมิน 

1. การตอบคําถามรายบุคคล/กลุม ไดถูกตองรอยละ 70 ของคะแนนนักเรียน

ทั้งหมด 

ผานเกณฑรอยละ.................. 

2. การทํากิจกรรมและอภิปรายนําเสนอไดถูกตองรอยละ 70 ของคะแนน

นักเรียนทั้งหมด 

ผานเกณฑรอยละ.................. 

3. การทําโจทยฝกหัด/ใบงานเสริมทักษะไดถูกตองรอยละ 70 ของคะแนน

นักเรียนทั้งหมด 

ผานเกณฑรอยละ.................. 

4. มีทักษะกระบวนการสืบเสาะแสวงหาความรู กระบวนการกลุม ไดถูกตอง

รอยละ 70 ของคะแนนนักเรียนทั้งหมด 

ผานเกณฑรอยละ.................. 

5. มีความซื่อสัตย รับผิดชอบ สนใจใฝเรียนรู มีเจตคติตอการเรียนในวินัย และ

ความกระตือรือรนตอการเรียนรู 

ผานเกณฑรอยละ.................. 

 

 

 



 

แบบบันทึกการสังเกตการตอบคําถามในช้ันเรียน 

สําหรับแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูที่ .......... 

********************************************************************************** 

เรื่อง............................................................................................................ ชั้น....................... 

คําชี้แจง ใหทําเครื่องหมาย √ ลงในชองวางที่ตรงกับพฤติกรรมการตอบคําถาม เพียงขอละ 1 ชอง 

 

กลุม

ที่/

ราบ

บุคคล 

รายการประเมิน 

รวม

คะแนน 

ตอบคําถามได

ถูกตอง 

มีสวนรวมเสนอ

ตนเองในการ

ตอบคาํถาม 

การโตตอบ

ระหวางผูเรียน

และผูสอน 

การแสดงความ

คิดเห็นและการ

ต้ังคําถาม 

คะแนน คะแนน คะแนน คะแนน 

4 3 2 1 4 3 2 1 4 3 2 1 4 3 2 1  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

 

ขอคิดเห็น............................................................................................................................................................. 

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

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

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

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

 

      ลงชื่อ................................................. ผูประเมิน 

                       ……../……………………./………….. 

 



 

เกณฑการใหคะแนน 

 1. ตอบคําถามไดถูกตอง 

  4 คะแนน = ถูกตองสมบูรณ ตรงประเด็น 

  3 คะแนน = ถูกตอง 80% ยังไมตรงประเด็นท้ังหมด 

  2 คะแนน = ถูกตอง 50% ยังไมตรงประเด็นท้ังหมด 

  1 คะแนน = ถูกตองตํ่ากวา 50% หรือตอบไมถูกเลย 

 2. มีสวนรวมเสนอตนเองในการตอบคําถาม 

  4 คะแนน = ยกมือเสนอตนเองในการตอบคําถามเปนประจํา 

  3 คะแนน = ยกมือเสนอตนเองในการตอบคําถามบอยครั้ง แตไมเปนประจํา 

  2 คะแนน = ยกมือเสนอตนเองในการตอบคําถามบาง 

  1 คะแนน = ไมเสนอตนเองในการตอบคําถามเลย 

 3. การโตตอบระหวางผูเรียนและผูสอน 

  4 คะแนน = มีการพูดคุยและโตตอบกับผูสอนตลอดเวลา ในขณะเรียน 

  3 คะแนน = มีการโตตอบบาง คอนขางบอย 

  2 คะแนน = มีการโตตอบบาง แตไมบอย 

  1 คะแนน = เงยีบตลอด ไมเคยโตตอบกับผูสอนเลย 

 4. การแสดงความคิดเห็นและการต้ังคําถาม 

  4 คะแนน = แสดงความคิดเห็นและขอเสนอแนะที่สรางสรรค 

  3 คะแนน = แสดงความคิดเห็นคอนขางบอย 

  2 คะแนน = แสดงความคิดเห็นเปนบางครั้ง 

  1 คะแนน = ไมเคยแสดงความคิดเห็นเลย 

 

  เกณฑการประเมิน 

 

ชวงคะแนน ผลการประเมิน 

1 – 5 ปรับปรุง 

6 – 10 พอใช 

11 – 16 ดี 

เกณฑการผาน ระดับคะแนนดขีึ้นไป  
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กรณีขนาดมวลเทากันวัตถุกอนที่ 1 เคลื่อนที่ กอนที่ 2 อยูน่ิง  

หลังชนมวลกอนที่ 1และกอนที่ 2 เคลื่อนที่อยางไร............................................................ 

 

 

 

 
 

ผลรวมโมเมนตัมกอนชน..................................... , ผลรวมโมเมนตัมหลังชน.......................................  

ผลรวมพลังงานจลนกอนชน................................ , ผลรวมพลังงานจลนหลังชน.................................. 

ผลรวมโมเมนตัมกอนชนและหลังชนเปนอยางไร.................................................................................  

ผลรวมพลังงานจลนกอนชนและหลังชนเปนอยางไร........................................................................... 

ผลรวมความเร็วตนและความเรว็ปลายของวัตถุกอนท่ีหน่ึงและสองมีคาอยางไร................................ 

 

 

กรณีขนาดมวลมวลตางกันกอนหน่ึงอยูนิ่งตถุกอนหนึ่งอยูนิ่ง  

หลังชนมวลกอนที่ 1และกอนที่ 2 เคลื่อนที่อยางไร............................................................ 

 

 

 

 

ผลรวมโมเมนตัมกอนชน..................................... , ผลรวมโมเมนตัมหลังชน.......................................  

ผลรวมพลังงานจลนกอนชน................................ , ผลรวมพลังงานจลนหลังชน.................................. 

ผลรวมโมเมนตัมกอนชนและหลังชนเปนอยางไร................................................................................. 

ผลรวมพลังงานจลนกอนชนและหลังชนเปนอยางไร........................................................................... 

ผลรวมความเร็วตนและความเรว็ปลายของวัตถุกอนท่ีหน่ึงและสองมีคาอยางไร................................... 

 

 

 

 

 

1 

2 

การชนแบบยืดหยุน  

อธิปรายผลการทดลอง 

1. ผลรวมโมเมนตมัก่อนชนและหลงัชนในกรณีการชนแบบยืดหยุ่นเป็นอย่างไร.................................................................................................... 

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

2.ผลรวมพลังงานจลนกอนชนและหลังชนในกรณีการชนแบบยืดหยุ่นเปนอยางไร....................................................................................... 

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

3.ผลรวมความเร็วตนและความเร็วปลายของวัตถุกอนที่หนึ่งและสองมีคาอยางไร................................................................................... 

 



กรณีขนาดมวลเทากันวัตถุกอนที่ 1 เคลื่อนที่ กอนที่ 2 อยูน่ิง   

หลังชนมวลกอนที่ 1และกอนที่ 2 เคลื่อนที่อยางไร............................................................ 

 

 

 

 
 

ผลรวมโมเมนตัมกอนชน..................................... , ผลรวมโมเมนตัมหลังชน.......................................  

ผลรวมพลังงานจลนกอนชน................................ , ผลรวมพลังงานจลนหลังชน.................................. 

ผลรวมโมเมนตัมกอนชนและหลังชนเปนอยางไร.................................................................................  

ผลรวมพลังงานจลนกอนชนและหลังชนเปนอยางไร........................................................................... 

ผลรวมความเร็วตนและความเรว็ปลายของวัตถุกอนท่ีหน่ึงและสองมีคาอยางไร................................ 

 

 

กรณีขนาดมวลมวลตางกันกอนหน่ึงอยูนิ่งตถุกอนหนึ่งอยูนิ่ง  

หลังชนมวลกอนที่ 1และกอนที่ 2 เคลื่อนที่อยางไร............................................................ 

 

 

 

 

ผลรวมโมเมนตัมกอนชน..................................... , ผลรวมโมเมนตัมหลังชน.......................................  

ผลรวมพลังงานจลนกอนชน................................ , ผลรวมพลังงานจลนหลังชน.................................. 

ผลรวมโมเมนตัมกอนชนและหลังชนเปนอยางไร................................................................................. 

ผลรวมพลังงานจลนกอนชนและหลังชนเปนอยางไร........................................................................... 

ผลรวมความเร็วตนและความเรว็ปลายของวัตถุกอนท่ีหน่ึงและสองมีคาอยางไร................................... 

            

            

            

            

       

1 

2 

การชนแบบไมยืดหยุน  

อธิปรายผลการทดลอง 

1. ผลรวมโมเมนตมัก่อนชนและหลงัชนในกรณีการชนแบบไม่ยืดหยุ่นเป็นอย่างไร................................................................................................ 

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

2.ผลรวมพลังงานจลนกอนชนและหลังชนในกรณีการชนแบบไม่ยืดหยุ่นเปนอยางไร................................................................................... 

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

ผลรวมความเร็วตนและความเรว็ปลายของวัตถุกอนที่หนึ่งและสองมีคาอยางไร....................................................................................... 

 



แหลงเรียนรู  https://phet.colorado.edu/sims/html/collision-lab/latest/collision-lab_en.html 

  

กอนชน  

 

 

 

 

  

            

            

            

            

      

 

หลังชน 



 

 

 

 

 

 

1. (มข.54) วัตถุกอนที่ 1 เคลื่อนที่เขาชนกับวัตถุกอนที่ 2 ท่ีอยูนิ่งบนพ้ืนราบลื่น หลงัการชนวัตถุท้ังสอง เคลื่อนที่ติดกันไป ขอ

ใดถูกตองเก่ียวกับการชนน้ี 

ก. โมเมนตัมกอนการชนเทากับโมเมนตัมหลังการชน 

ข. พลังงานกลรวมกอนการชนเทากับพลังงานกลรวมหลังการชน 

ค. พลังงานจลนรวมกอนการชนเทากับพลังงานจลนรวมหลังการชน 

ง. สรุปไมไดเนื่องจากขอมูลไมเพียงพอ 

 

2. (มข.52) กลองไมมวล 0.1 กิโลกรัม วางนิ่งอยูบนพ้ืนราบลื่น ยิงกระสุนยางมวล 50 กรัม ในแนวระดับดวยอัตราเร็ว 40 

เมตร/วินาที มาชนกลองไมหลังชน กระสุนยางกระดอนกลับในแนวระดับดวยอัตราเร็ว 10 เมตร/วินาที โดยพื้นไมมีแรง

เสียดทานของกลอง จงหาอัตราเร็วของกลองไมหลังการชน 

ก.  5 m/s  ข. 15 m/s   ค.  20 m/s  ง. 25 m/s 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. (มข.53) มวลขนาด 8 กิโลกรัม เคลื่อนท่ีไปทางทิศตะวนออกดวยความเร็ว 20 เมตร/วินาที ไปชนกบมวลขนาด 2 กิโลกรัม 

ท่ีเคลื่อนที่ไปทางทิศตะวนตกดวยความเร็ว 10 เมตร/วินาที แลวมวลแรกยังคงเคลื่อนท่ีไปทาง ทิศตะวนออกดวยความเรว็ 

10 เมตร/วนาทีความเร็วของมวลอันที่สองมีขนาดและทิศทางอยางไร  

 ก. 30 เมตร/วินาที ทิศตะวันออก   ข. 30 เมตร/วินาที ทิศตะวันตก  

 ค. 60 เมตร/วินาที ทิศตะวันออก   ง. 60 เมตร/วินาที ทิศตะวันตก 

 

 

 

 

 

 

หน่วยการเรียนรู้ทีÉ 6 โมเมนตัมและการชน 

ใบงานเรืÉอง การชน 1 มิติ 

ชืÉอ…………………………………………………..……ชั Êน……………เลขทีÉ…………. 



4. รถบรรทุมวล 5,000 kg วิ่งดวยความเร็ว 72 km/hrs  เขาชนรถเกงมวล 1,000 kg ที่จอดน่ิงอยู หลังการชนกันแลวรถท้ัง

สองคนัเคล่ือนท่ีติดไปดวยกันดวยความเร็วเทาใด 

ก.  66 m/s  ข. 26.6 m/s  ค. 16.6 m/s  ง. 6.6 m/s 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. วัตถุมวล m  เคลื่อนท่ีดวยความเร็ว 6 m/s เคลื่อนท่ีเขาชนมวล 5m ซึ่งเดิมอยูนื่ง ในแนวศูนยกลางมวลถาไมมีการศูนย

เสียพลังงาน จงหาอัตราเร็วของมวลแตละ ( x และ y) กอนทันทีหลังการชน 

ก.  (0 และ 10)  ข. (10 และ 0)  ค. (10 และ 10)  ง. (0 และ 0)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6. ลูกกลมมวล 2 kg เคลื่อนที่ดวยความเร็ว 5 m/s ไปชนวัตถุท่ีซึ่งมีขนาดมวลเทากัน และกําลังเคลื่อนท่ีสวนทางมา ดวย

ความเร็ว 6 m/s  เมื่อชนแลว ลูกแรกสะทอนกลับไปดวยอัตราเร็ว 5 m/s จงหาพลังงานที่สูญเสียเนื่องจากการขน 

 

 

 

 

 

 

 

 



แผนการจัดการเรียนรูที่ 13 

โรงเรียนสตรีศึกษา      กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

วิชา  ฟสิกสเพิ่มเติม รหัสวิชา ว30201   ระดับชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4 

หนวยการเรียนรูที่  6 เรื่อง โมเมนตัมและการชน   เวลา 4 ชั่วโมง  

เรื่อง การชน 2 มิติ     ผูสอน นายปริทัศน   พิชิตมาร       

 

มาตรฐานการเรียนรู 

มาตรฐาน ว 4.2 เขาใจลักษณะการเคลื่อนท่ีแบบตางๆของวัตถุในธรรมชาติ มีกระบวนการสืบ

เสาะหาความรูและจิตวิทยาศาสตร สื่อสารสิ่งท่ีเรียนรูและนําความรูไปใชประโยชน 

มาตรฐาน ว.5.1 เขาใจความสัมพันธระหวางพลังงานกับการดํารงชีวิต การเปลี่ยนรูปพลังงาน

ปฏิสัมพันธระหวางสารและพลังงาน ผลของการใชพลังงานตอชีวิตและสิ่งแวดลอม มีกระบวนการสืบ

เสาะหาความรู สื่อสารสิ่งที่เรียนรูและนําความรูไปใชประโยชน 

 

1. สาระสําคัญ 

การชนใน 2 มิติ คือ การชนกันของวัตถุ โดยที่วัตถุกอนชน และหลังการชนไมไดอยูในแนวเสนตรง

เดียวกัน ซึ่งเกิดจากเปนการชนแบบไมผานจุดศูนยกลางมวลของวัตถุ  

การชนใน 2 มิติแบบยืดหยุน เปนการชนท่ีหลังการชนวัตถุทั้งสองจะแยกออกจากกันเปนมุม 90o 

การชนใน 2 มิติแบบไมยืดหยุน  หลังการชนวัตถุจะติดกันไป 1m  มีความเร็ว 1u
v  พุงเขาชนวัตถุอีก

กอนหนึ่งมวล 2m  มีความเร็ว 2u
v  ในแนวไมผานจุดศูนยกลางมวล ในแนวทํามุม  ตอกัน โดยหลังการ

ชนวัตถุท้ังสองจะเคล่ือนที่ติดกันไปดวยความเร็ว 

 

2. ผลการเรียนรู 

อธิบายการชนของวัตถุ กฎการอนุรักษโมเมนตัม และวิเคราะหการชนกันของวัตถุ 

 

3. จุดประสงคการเรียนรู 

1. บอกไดวา การชนชองวัตถุในสองมิติทั้งการชนแบบยืดหยุนและการชนแบบไมยืดหยุนผลรวม

ของโมเมนตของวัตถุกอนชนเทากับผลรวมของโมเมนตตัมของวัตถุหลังการชน  (K) 

เขียนเวกเตอรโมเมนตัมการชนของวัตถุในสองมิติพรอมคํานวณหาปริมาณตางๆท่ีเกี่ยวของกับการชน

ใน 2 มิติได (P) 

2. จิตวทิยาศาสตร มีความรับผิดชอบ ความสนใจใฝรู การทํางานรวมกับผูอ่ืนได (A) 

 

 

 

 



4. สาระการเรียนรู 

การชนใน 2 มิติ คือ การชนกันของวัตถุ โดยที่วัตถุกอนชน และหลังการชนไมไดอยูในแนวเสนตรง

เดียวกัน ซึ่งเกิดจากเปนการชนแบบไมผานจุดศูนยกลางมวลของวัตถุ  

 การชนใน 2 มิติ แบงเปน 2 ประเภท ดังนี้ 

 1. การชนใน 2 มิติแบบยืดหยุน เปนการชนท่ีหลังการชนวัตถุท้ังสองจะแยกออกจากกันเปนมุม 90o 

  พิจารณาการชนใน 2 มิติ แบบยืดหยุนของวัตถุ 2 กอนที่มีมวลเทากัน มวล 1m  มีความเร็วuv 

พุงเขาชนวัตถุอีกกอนหนึ่งมวล 2m  ที่อยูนิ่งในแนวไมผานจุดศูนยกลางมวล การชนเปนแบบยืดหยุน 

ทําใหความเร็วเปลี่ยนไปเปน 1v
v  และ 2v

v  ดังรูปท่ี 1 

 

      รูปที่ 1 แสดงการชนใน 2 มิติ แบบยืดหยุน 

 

 จากกฎการอนุรักษโมเมนตัม   1 2P P 
v v

 

         1 1 2 2 1 1 2 2mu m u m v m v  v v v v  

             1 1 1 1 2 20mu m v m v  v v v  

            1 2u v v v v v  

 พบวา จะ      1 2u v v v v v    รวมกันแบบเวกเตอร ดังรูป 

 
   รูปท่ี 2 แสดงการหาเวกเตอรความเรว็ลัพธ 

จากรูป หาขนาดได  2 2 2
1 2 1 22 cos ................... 1  u v v v v   

 การชนเปนแบบยืดหยุน จะได        1 2k kE E   

    2 2 2 2
1 1 2 2 1 1 2 2

1 1 1 1

2 2 2 2
m u m u m v m v    

                      2 2 2
1 1 1 1 2 2

1 1 1
0

2 2 2
m u m v m v    



                        2 2 2
1 2 .......................... 2 u v v  

 นํา (1) – (2) จะได                  2 2 2 2 2 2
1 2 1 2 1 22 cos     u u v v v v v v   

                        1 20 2 cosv v   

                   cos 0   

                    แสดงวา                        = 900 

2. การชนใน 2 มิติแบบไมยืดหยุน  หลังการชนวัตถุจะติดกันไป 1m  มีความเร็ว 1u
v  พุงเขาชนวัตถุอีก

กอนหนึ่งมวล 2m  มีความเร็ว 2u
v  ในแนวไมผานจุดศูนยกลางมวล ในแนวทํามุม  ตอกัน โดยหลังการ

ชนวัตถุท้ังสองจะเคล่ือนที่ติดกันไปดวยความเร็ว vv  ดังรูปท่ี 3 

5.  
6. รูปที่ 3 แสดงการชนใน 2 มิติ แบบไมยืดหยุน 

  จากรูป   1 2P P 
v v

 

        1 1 2 2 1 1 2 2mu m u m v m v  v v v v  

       1 1 2 2 1 2mu m u m m v  v v v  

 

7. กระบวนการจัดการเรียนรู   

ขั้นที่ 1 ขั้นสรางความสนใจ (Engagement)  

1. ครูทบทวนการเนื้อหาการชนใน 1 มิติ โดยถามนักเรียนดวยคําถามดังนี้ 
   1) วัตถุที่ชนกันใน 1 มิตินั้น ภายหลังการชน วัตท้ังสองจะเคลื่อนที่อยางไร (วัตถุทั้งสองจะเคล่ือนที่
ไปในแนวเสนตรงเดียวกัน) 
   2) การชนใน 1 มิติ เกิดข้ึนไดอยางไร (เกิดจากการแนวการเคล่ือนท่ีของศูนยกลางมวลของวัตถุท่ีจะ
เขาชนจะตองผานศูนยกลางมวลของวัตถุที่ถูกชน) 
 2. ครูตั้งปญหาวา ถาเปนการชนของวัตถุที่อยูในแนวจุดศูนยกลางมวลของวัตถุที่เขาชน ไมอยูในแนวจุด
ศูนยกลางมวลของวัตถุที่ถูกชน ภายหลังการชนวัตถุจะเคลื่อนที่อยางไร  
3. ครูบอกจุดประสงคการเรียนในหัวขอนี้วา นักเรียนจะตองอธิบายใหไดวา การชนใน 2 มิติ มีลักษณะอยางไร 
และแตกตางจากการชนใน 1 มิติอยางไร พรอมทั้งตองคํานวณหาปริมาณท่ีเก่ียวของได 
ขั้นที่ 2 ขั้นสํารวจและคนหา (Exploration)  

  1. ครูสาธิตการชนของการเลนสนุกเกอร ดังน้ี ดังรูปที่ 4 โดยการยิงลูกขาวชนกับลูกสีอ่ืนๆ หลายๆ
ครั้ง ดวยแรงท่ีมีขนาดและทิศทางตางๆกัน ใหนักเรียนสังเกตลักษณะการเคลื่อนท่ีของลูกสนุกเกอร ทั้งกอนชน
และภายหลังการชน  



 
รูปที่ 4 การยิงลกูสนุกเกอร 

 
  2. ครูนํานักเรียนอภิปรายผลจากการสาธิต ที่นักเรียนสังเกตเห็น จนไดขอสรุปวา 
       - ถาความเร็วของลูกสนุกเกอรท่ีวิ่งเขาชนมีทิศทางอยูในแนวเดียวกับแนวจุดศูนยกลางมวลของลูก
สนุกเกอรทั้งสอง เม่ือชนกันแลวลูกสนุกเกอรจะเคลื่อนที่อยูในแนวเสนตรงเดียวกัน 
       - ถาทิศความเร็วของลูกสนุกเกอรที่วิ่งเขาชนไมอยูในแนวจุดศูนยกลางมวลของลูกสนุกเกอรทั้ง
สองแทง หลังจากการชน ลูกสนุกเกอรสองแทงจะแยกไปคนละทาง 
  3. จากการสาธิต ครูใหความรูแกนักเรียนวา กรณีที่ถาทิศความเร็วของลูกสนุกเกอรที่วิ่งเขาชนไมอยู
ในแนวจุดศนูยกลางมวลของลูกสนุกเกอรท้ังสองลูก หลังจากการชน ลูกสนุกเกอรท้ังสองลูกจะแยกไปคนละ
ทาง เรียกการชนในลักษณะนีว้า การชนใน 2 มิติ 
  4. ครูอธิบายการหาโมเมนตัมของลูกสนุกเกอรแตละลูกกอนและหลังการชนวา จะหาไดเมื่อทราบมวล
และความเร็วของลูกสนุกเกอรแตละลูก ทั้งกอนการชน และหลังการชน แตการวัดความเร็วของลกูสนุกเกอร
ดวยเครื่องเคาะสัญญาณเวลานั้นทําไดยาก เพราะเคร่ืองเคาะสัญญาณเวลาสามารถวัดความเร็วไดเฉพาะการ
เคลื่อนท่ีของวัตถุในแนวตรงและอยูในแนวเดียวกันเทานั้น จึงตองใชวิธีการอื่นเพ่ือหาความเรว็ของวัตถุ เชน 
การถายภาพโดยใชแสงไฟจากแฟลชที่สวางเปนจังหวะ อยางเชนภาพถายการชนของลูกบิลเลียด 2 ลูก 
 ดังรูปที่ 5 

 
               รูปที่ 5 รูปถายลูกบิลเลียด 2 ลูกชนกัน 
  5. จากรูปถายลูกบิลเลียด 2 ลูก ครูแสดงวิธีการหาความเรว็ของลูกบิลเลียดกอนการชน และภายหลัง
การชน และแสดงใหเห็นวา ผลรวมของโมเมนตัมกอนการชน และภายหลังการชนของระบบเทากัน 
  6. ครูย้ํากับนักเรียนวา การชนใน 2 มิติ ผลรวมของโมเมนตัมกอนการชน และภายหลังการชนของ
ระบบเทากัน เหมือนกับการชนใน 1 มิติ 



  7. ครูบอกนักเรียนวา การชนใน 2 มิติ แบงออกเปน 2 ประเภท คือ การชนแบบยืดหยุน และไม
ยืดหยุน ตอจากนั้นครูอธิบายถึงการนําหลักกฎการอนุรักษโมเมนตัมมาอธิบายการชนใน 2 มิติทั้ง 2 ประเภท 
จนไดขอสรุปวา การชนในสองมิติแบบยืดหยุน ผลรวมของโมเมนตัมของระบบ และผลรวมของพลังงานจลน
ของระบบมีคาคงตัว สวนการชนแบบไมยืดหยุน ผลรวมของโมเมนตัมของระบบมีคาคงตัว แตผลรวมของ
พลังงานจลนของระบบ มีคาไมคงตัว 
  8. ครูยกตัวอยางการแกปญหาโจทยการชนใน 2 มิติจากแบบฝกหัดเสริมประสบการณและแสดงวิธีทํา
 9. ครูเปดโอกาสใหนักเรียนสอบถามเน้ือหาเรื่อง การชนใน 2 มิติ วามีสวนไหนท่ียังไมเขาใจและให
ความรูเพิ่มเติมในสวนนั้น 
 
ขั้นที่ 3 ขั้นอธิบายและลงขอสรุป (Explanation)  

 ครนูําอภิปราย สรุปเนื้อหา ดวยคําถามตอไปนี้ 
การชนใน 2 มิติ แตกตางจากการชนใน 1 มิติอยางไร (การชนใน 2 มิติ  แตกตางจากการชนใน 1 มิติ คือวัตถุ
กอนชน และหลังการชนไมไดอยูในแนวเสนตรงเดียวกัน) 
การชนใน 2 มิติเกิดข้ึนไดอยางไร ( การชนใน 2 มิติ เกิดจากจุดศูนยกลางมวลของวัตถุท่ีเขาชนไมผานจุด
ศูนยกลางมวลของวัตถุที่ถูกชน ) 
การชนใน 2 มิติ แบงเปนก่ีประเภท อะไรบาง (การชนใน 2 มิติ แบงเปน 2 ประเภท คือ การชนใน 2 มิติแบบ
ยืดหยุน และแบบไมยืดหยุน) 
การชนใน 2 มิติแบบยืดหยุน และแบบไมยืดหยุนแตกตางกันอยางไร (การชนใน 2 มิติแบบยืดหยุน เปนการชน
ที่หลังการชนวัตถุทั้งสองจะแยกออกจากกันเปนมุม 90o การชนใน 2 มิติแบบไมยืดหยุน หลังการชนวัตถุจะ
ติดกันไป) 
 

8. สื่อ/วัสดุ/อุกปกรณ/ แหลงการเรียนรู 

1. ใบงาน เรื่องการชนใน 1 มิติ 

2. ชุดอุปกรณการทดลองงาน 

3. สไลดนําเสนอประกอบการสอน 

4. หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติม ฟสิกส เลม 2 

5. ใบความรู เรื่องการชน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



7.  การวัดผลและการประเมินผล 

การวัดผล 

รายการประเมิน วิธีการวัด เครื่องมือ 

ดานความรู (K) - การออกแบบการทดลอง/การตอบ

คําถามรายบุคคล/กลุม 

- การทําแบบทดสอบ/แบบฝกหัด 

- การสังเกตอยางมีสวนรวม 

-แบบบันทึกใบกิจกรรมท่ี 

- ใบงาน/แบบฝกหัด 

 

ด า น ทั ก ษ ะ /

กระบวนการ (P) 

-การอภิปรายและนําเสนอความรูที่

ไดรายบุคล/ รายกลุม 

- ทักษะกระบวนการ 

- ทักษะกระบวนการทางวิทยาสตร 

- การสังเกตอยางมีสวนรวม 

- แบบบันทึกใบงานกิจกรรม 

ดานคุณลักษณะอัน

พึงประสงค (A) 

- ความชื่อสัตย 

- การกระตือรือรนในการเรียน 

- ความสนใจใฝเรียนรู 

- การมีวินัย 

- ความรับผิดชอบ 

- แบบบันทึกพฤติกรรม 

- การสงงาน 

 

 -  -  
 

 

 

การประเมินผล 

เกณฑการวัด ผลการประเมิน 

1. การตอบคําถามรายบุคคล/กลุม ไดถูกตองรอยละ 70 ของคะแนนนักเรียน

ทั้งหมด 

ผานเกณฑรอยละ.................. 

2. การทํากิจกรรมและอภิปรายนําเสนอไดถูกตองรอยละ 70 ของคะแนน

นักเรียนทั้งหมด 

ผานเกณฑรอยละ.................. 

3. การทําโจทยฝกหัด/ใบงานเสริมทักษะไดถูกตองรอยละ 70 ของคะแนน

นักเรียนทั้งหมด 

ผานเกณฑรอยละ.................. 

4. มีทักษะกระบวนการสืบเสาะแสวงหาความรู กระบวนการกลุม ไดถูกตอง

รอยละ 70 ของคะแนนนักเรียนทั้งหมด 

ผานเกณฑรอยละ.................. 

5. มีความซื่อสัตย รับผิดชอบ สนใจใฝเรียนรู มีเจตคติตอการเรียนในวินัย และ

ความกระตือรือรนตอการเรียนรู 

ผานเกณฑรอยละ.................. 
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1. จากรูปลูกเทนนิสมวล m ตกกระทบพื้น แลวกระดอนข้ึนโดยมีขนาดของความเร็วคงที่ขอใดคือโมเมนตัมของลูกเทนนิสที่
เปลี่ยนไป 

ก.  𝑚𝑢√2   ข.2√𝑚𝑢   ค. 
௠௨

√ଶ
  ง. 

ଵ

ଶ
𝑚𝑢 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2. ลูกบอลมวล 0.1 kg ถูกปาไปทํามุม 60
0 
 กับพื้นราบดวยความเร็ว 10 m/s ลูกบอลจะกระดอนดวยความเร็วและมุมเทาเดิม 

จงหาขนาดของการดล 

ก.  √2    ข.√3   ค. √5   ง. √7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หน่วยการเรียนรู้ทีÉ 6 โมเมนตัมและการชน 

ใบงานเรืÉอง แรงและการดล 2 มิต ิ

ชืÉอ…………………………………………………..……ชั Êน……………เลขทีÉ…………. 



3. (มข.56) ลูกบิลเลียดใวล 200 g เชาชนขอบโตะบิลเลียดและกระดอนออกมาดังรูป ถาเวลาที่ลูกบิลเลียด กระทบขอบโตะ

เทากับ 40 วินาที จงหาขนาดของแรงเฉลี่ยที่ขอบตะกระทําตอลูกบิลเลียด (กําหนดให tan 𝜃 =
ଷ

ସ
 ) 

ก.  10 𝑁  ข.4√13 𝑁  ค. 8√13 𝑁  ง. 20 𝑁 
 
 
 
 

 



แผนการจัดการเรียนรู้ทีÉ řŜ 

โรงเรียนสตรีศึกษา             กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

วิชา  ฟิสิกส์เพิÉมเติม รหสัวิชา ว3ŘŚ01          ระดบัชัÊนมธัยมศึกษาปีทีÉ 4 

หน่วยการเรียนรู้ทีÉ 4  เรืÉอง การเคลืÉอนทีÉแบบตา่งๆ            เวลา Ŝ ชัÉวโมง  

เรืÉอง การเคลืÉอนทีÉแบบโพรเจกไทล ์                      ผูส้อน นายปริทศัน์  พิชิตมาร   

         

มาตรฐาน/ตวัชีÊวัด  

 ว Ŝ.Ś  เขา้ใจลกัษณะการเคลืÉอนทีÉแบบต่างๆ ของวตัถุในธรรมชาติมีกระบวนการสืบเสาะหา

ความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ สืÉอสารสิÉงทีÉเรียนรู้และนาํความรู้ไปใชป้ระโยชน ์

ผลการเรียนรู้ทีÉคาดหวงั 

 สืบคน้ขอ้มลู ทดลอง อธิบาย และคาํนวณเกีÉยวกบัการเคลืÉอนทีÉแบบโพรเจกไทล ์

สาระสําคัญ 

การเคลืÉอนทีÉของวตัถุจะเปลีÉยนไป เมืÉอมีแรงทีÉไมเ่ป็นศูนยก์ระทาํต่อวตัถุและถา้แรงกระทาํนัÊน

กระทาํตลอดเวลา การเคลืÉอนทีÉนัÊนจะเปลีÉยนไปทัÊงขนาดและทิศทางของความเร็ว วตัถุทีÉถูกขวา้งหรือโยน

จะมีแนวการเคลืÉอนทีÉโคง้คลา้ยกราฟพาราโบลา ซึÉงเป็นผลมาจากแรงดึงดูดของโลกกระทาํต่อวตัถุนัÊนใน

แนวดิÉง แต่ในการระดบัจะไม่มีแรงใดๆกระทาํตลอดการเคลืÉอนทีÉ ความเร็วของวตัถุในแนวระดบัจะคงตวั 

ส่วนความเร็วในแนวดิÉงจะไม่คงตวั 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 

 1.  นกัเรียนสามารถอธิบายลกัษณะการเคลืÉอนทีÉแบบโพรเจกไทลแ์ละปริมาณทีÉเกีÉยวขอ้งได ้(K)  

2.  นกัเรียนสามารถสืบคน้ขอ้มูล ทดลอง เกีÉยวกบัการเคลืÉอนทีÉแบบโพรเจกไทลไ์ด ้(P) 

         3.  นกัเรียนสามารถคาํนวณเกีÉยวกบัการเคลืÉอนทีÉแบบโพรเจกไทลไ์ด ้ (P) 

 4. จิตวิทยาศาสตร์ มีความรับผิดชอบ ความสนใจใฝ่รู้ การทาํงานร่วมกบัผูอื้Éนได ้(A) 

เนืÊอหา   

การเคลืÉอนทีÉแบบโพรเจกไทล ์  

กระบวนจดัการเรียนรู้ 

1. ขัÊนสร้างความสนใจ 

1.1  นกัเรียนและครูร่วมกนัสนทนาเกีÉยวกบั เรืÉอง “การเคลืÉอนทีÉของของวตัถุในลกัษณะ

ต่างๆ”  เพืÉอนาํไปสู่คาํถามทีÉว่า “วตัถุทีÉถูกขวา้งออกไปจากทีÉสูงจากพืÊน  หรือ ยิงวตัถุออกไปจากพืÊนทาํมุม

ใดๆ กบัแนวระดบั  แนวการเคลืÉอนทีÉจะโคง้คลา้ยกบักราฟพาราโบลา อยากทราบวา่ มีแรงกระทาํต่อวตัถุ

นีÊหรือไม่ อยา่งไร”    



 

1.2  นกัเรียนตอบขอ้ซกัถามของครูว่า “วตัถุทีÉถูกขวา้งออกไปจากทีÉสูงจากพืÊนหรือยิง

วตัถุออกไปจากพืÊนทาํมุมใดๆ กบัแนวระดบั  แนวการเคลืÉอนทีÉจะโคง้คลา้ยกบักราฟพาราโบลา อยาก

ทราบวา่ มีแรงกระทาํต่อวตัถุนีÊหรือไม่ อยา่งไร” ( ทิÊงช่วงใหน้กัเรียนคิด ) 

1.3  นกัเรียนร่วมกนัอภิปรายในแต่ละกลุ่ม พร้อมทัÊงบนัทึกความเห็นของกลุ่มในใบงาน 

9.1เฉพาะขอ้ 1.และขอ้ 2.(เปิดโอกาสใหน้กัเรียนไดแ้สดงความคิดเห็นโดยยงัไม่เนน้ถูกผิด) 

1.4  ตวัแทนนกัเรียนแต่ละกลุ่มนาํเสนอความเห็นของกลุ่ม 

1.5  นกัเรียนร่วมกนัอภิปรายเกีÉยวกบั“วตัถุทีÉถูกขวา้งออกไปจากทีÉสูงจากพืÊนหรือยิงวตัถุ

ออกไปจากพืÊนทาํมุมใดๆ กบัแนวระดบั  แนวการเคลืÉอนทีÉจะโคง้คลา้ยกบักราฟพาราโบลา อยากทราบว่า 

มีแรงกระทาํต่อวตัถุนีÊหรือไม่ อยา่งไร”  แลว้บนัทึกลงในใบงาน 

1.6  นกัเรียนทาํแบบทดสอบก่อนเรียน จาํนวนขอ้สอบ  9 ขอ้ 

1.7  แจง้ใหน้กัเรียนทราบว่า จะไดศึ้กษาเกีÉยวกบั   การเคลืÉอนทีÉแบบโพรเจกไทล ์

2. ขัÊนสํารวจและค้นหา 

2.1  นกัเรียนสืบคน้ขอ้มูลเกีÉยวกบั  การเคลืÉอนทีÉแบบโพรเจกไทล ์จากใบความรู้ลงใน

สมดุบนัทึก  ในใบงานแลว้สรุปสาระสาํคญั บนัทึกลงในสมุดจดบนัทึกและตอบคาํถาม       

2.2  สุ่มนกัเรียน 1 กลุ่มเสนอผลการสืบคน้ขอ้มูล 

3. ขัÊนอธิบายและลงข้อสรุป 

3.1  นกัเรียนนาํขอ้มูลจากขัÊนการสืบคน้ ขอ้มูล มาอภิปรายร่วมกนั 

3.2 นกัเรียนสรุปสาระสาํคญัเกีÉยวกบั การเคลืÉอนทีÉแบบโพรเจกไทล ์ เพืÉอให ้      

นกัเรียนสรุปสาระสาํคญัลงในสมุดจดบนัทึก 

4. ขัÊนขยายความรู้ 

4.1  นักเรียนและครูร่วมกนัอภิปรายเกีÉยวกบั  การเคลืÉอนทีÉแบบโพรเจกไทล์ และ

ตวัอยา่งการแกปั้ญหา เกีÉยวกบั การเคลืÉอนทีÉแบบโพรเจกไทล ์จากใบความรู้  

4.2   นกัเรียนร่วมกนัสืบคน้ แกปั้ญหา ในใบงาน  

4.3   นกัเรียนทาํแบบฝึกทกัษะ  

5. ขัÊนประเมิน 

5.1  นกัเรียนเขียน Concept  mapping เกีÉยวกบั  การเคลืÉอนทีÉแบบโพรเจกไทล ์              

ในใบกิจกรรม 9 

5.2  นกัเรียนนาํ Concept  mapping อภิปรายแลกเปลีÉยนกบัเพืÉอนๆ และประเมินผลงาน 

ใหก้บัเพืÉอน    

5.3  นกัเรียนทีÉเป็นเจา้ของผลงาน Concept  mapping ทีÉไดรั้บการประเมินจากเพืÉอนมา

อภิปรายเกีÉยวกบั Concept ในงานนัÊน โดยการสุ่มจากครู 



 

5.4  นกัเรียนทาํแบบทดสอบหลงัเรียน 

สืÉอการเรียนการสอน / แหล่งเรียนรู้ 

รายการสืÉอ จํานวน สภาพการใช้สืÉอ 

1. แบบทดสอบก่อนเรียน 1 ชุด ใชข้ัÊนสร้างความสนใจ 

2. ใบงาน  1  ชุด ใชข้ัÊนสร้างความสนใจ 

3.  แบบฝึกทกัษะ 1  ชุด ใชข้ยายความรู้ 

4. ใบความรู้  1 ชุด ใชอ้ธิบายและลงขอ้สรุป 

7. ใบกิจกรรม  1 ชุด ใชข้ัÊนประเมินและลงขอ้สรุป 

8. แบบทดสอบหลงัเรียน 1  ชุด ใชข้ัÊนประเมิน 

การวดัผลและประเมินผล 

รายการวดัผลและประเมนิผล เครืÉองมือทีÉใช้ เกณฑ์ผ่าน 

1.  การวดัผลคุณธรรม จิตพิสัย สังเกตพฤติกรรมนกัเรียน - 

2.  การประเมินผลจากสภาพจริง ตรวจใบงาน  - 

 ตรวจแบบฝึกทกัษะ ร้อยละ  50  ขึÊนไป 

 ตรวจสมดุจด  

ตรวจใบกิจกรรม  

- 

ระดบั 3 ขึÊนไป 

3.  การวดัผลหลงัเรียน แบบทดสอบรายจุดประสงค ์ ร้อยละ  50  ขึÊนไป 

กจิกรรมเสริมทักษะหรือซ่อมเสริม 

รายการ วธีิดําเนินกจิกรรม 

1.  ปรับปรุง – แกไ้ขขอ้บกพร่องของผูเ้รียน 

     

1. ครูควบคุมดูแลใหอ้ยู่ในกรอบระหวา่งเรียน 

2. ครูคอยเสริมหรือแกไ้ขเมืÉอการอภิปรายของนกัเรียน 

   ไม่สมบูรณ์ 

3. ครูชีÊแจงขอ้บกพร่องในการทาํกิจกรรม  

4. ครูเฉลยขอ้สงสัย ทีÉนกัเรียนทาํไม่ได ้

5. สอนซ่อมเสริมนกัเรียนทีÉไม่ผ่านประเมินหลงัเรียน 

2.  ส่งเสริมความรู้ความสามารถของผูเ้รียน 1. ใหน้กัเรียนทาํชิÊนงาน 1 ชิÊนงาน 
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โรงเรียนสตรีศึกษา อําเภอเมือง จังหวัดรอยเอ็ด 
ใบความรูรายวิชาฟสิกส รหัสวิชา ว30201 ชั้นมัธยมศกึษาปที่ 4 

ใบความรูที่ 1 การเคล่ือนที่แบบโพรเจกไทล 

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

การเคลื่อนท่ีแบบโพรเจกไทลเปนการเคล่ือนท่ีวิธีโคง ซึ่งการเคล่ือนที่แบบโพรเจกไทลทํามุมกับแนว

ระดับเราจะพิจารณาในกรณีท่ีวัตถุท่ีเคลื่อนท่ีแบบไพรเจกไทล โดยมีความเร็วตน u ทํามุมกับแนวระดับ ดวยมุม 

θ ใดๆ ในที่นี้เราไมคํานึงผลของแรงตานอากาศ โดยวัตถุเร่ิมเคล่ือนท่ีข้ึนจากจุดเร่ิมตน ขึ้นไปยังจุดสูงสุด แลวตก

กลับลงมาอีกตําแหนงหนึ่ง โดยจุดสิ้นสุดอยูระดับเดียวกับจุดเริ่มตน ตัวอยางการเคลื่อนท่ีแบบนี้ไดแก การเตะ

ลูกบอล การยิงปนใหญ เปนตน 
 
 
 
 
 
 
 

 

ในการคํานวณหาปริมาณที่เก่ียวของกับการเคลื่อนที่ในลักษณะนี้ เราสามารถแยกพิจารณาเปน 2 แนว 

คือในแนวระดับ (แกน x ) และในแนวดิ่ง (แกน y) ดังภาพดายขวามือ 

ในแนวระดับ (แกน x ) ในแนวด่ิง (แกน y) 

ความเร็วตนในแนวแกน x 

                   

ความเร็วตนในแนวแกน y 

                    

ความเรงในแนวแกน x 

                    
เนื่องจากไมมีแรงกระทําในแนวระดับ 

ความเรงในแนวแกน y 

    
g มีเครื่องหมายลบเนื่องจากมีทิศตรงขามกับ u 

ความเร็วในแนวแกน x ท่ีเวลา t ใดๆ 

                

ความเร็วในแนวแกน y ท่ีเวลา t ใดๆ 

                   
การกระจัดในแนวแกน x ท่ีเวลา t ใดๆ 

            

การกระจัดในแนวแกน y ที่เวลา t ใดๆ 
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การหาสมการการเคล่ือนที่ของโพรเจกไทล  

พิจารณาไดจากภาพ

 

 

เวลาทั้งหมดที่ใชในการเคลื่อนที่(    ) 

XXXXXพิจารณาจากการเคล่ือนที่ในแนวดิ่ง เมื่อ

จุดสิ้นสุดการกระจัดในแนวดิ่งเปนศนูย : 

XXXXXXXXXX  

XXXXXดังนั้น XXXXX 

XXXXXและเวลา ถึงจุดสูงสุด 

 

ความสูงสุด (H) 

XXXXXพิจารณาจากการเคล่ือนที่ในแนวดิ่ง ณ 

จุดสูงสุดความเร็วในแนวดิ่งเปนศูนย:  

XX 

 

XXXXXดังนั้น XXXXX 

ระยะตกจากจุดยิง ( Sx) 

พิจารณาจากการเคล่ือนที่ในแนวระดับ

XXXXXXXXX 

XXXXX ความสูง/ระยะตก ( ) 

XXXXXXXXXXXXX XX 

หมายเหตุ 

XXXXX1.  มุมปาโพรเจกไทลท่ีทําใหวัตถุไกลท่ีสุด 

คือมุม  45 องศา 

XXXXXXXXXXXXXX  

XXXXX2.  การยิงโพรเจกไทล 2 ครั้ง ถา 2 ครั้งนั้น 

ยิงดวยความเร็วตนเดมิ u มุมยิงทั้งสองรวมกัน

ได 90 องศา จะตกที่เดียวกันเสมอ โดยมุมโต จะข้ึน

สูงกวาเสมอ 
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รายวิชาฟสิกส 

รหัสวิชา ว30201 

ชั้นมัธยมศกึษาปที่ 4 

ใบงานที่ 1.1  

กิจกรรมลองคิดลองทํา 

เร่ือง โพรเจกไทล 

หนวยการเรียนรูที่ 4 

เรื่อง การเคลื่อนที่แบบตางๆ 

(Projectlie motion) 

 กลุมที่.................................. 
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จุดประสงค ......................................................................................................................................................... 

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

วัสดุอุปกรณ......................................................................................................................................................... 

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

สมมุมติฐาน.......................................................................................................................................................... 

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

ตัวแปรตน........................................................................................................................................................... 

ตัวแปรตาม......................................................................................................................................................... 

ตัวแปรควบคุม..................................................................................................................................................... 

วิธีการออกแบบการทดลองทั้งหมด 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

............................................................................................................................................................................. 
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ปรับปรุงวิธกีารทดลอง 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ตอบคําถามหลังการทดลอง 

1.วัตถุชนิดเดี่ยวกันตรงถึงพื้นพรอมกันหรือไม เพราะเหตุใด 

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

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

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

2.วัตถุตางชนิดกันตรงถึงพื้นพรอมกันหรือไม เพราะเหตุใด 

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

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

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

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

สรุปผลการทดลอง 

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

.................................................................................................................................................................... 
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โรงเรียนสตรีศึกษา อําเภอเมือง จังหวัดรอยเอ็ด 
รายวิชาฟสิกส รหัสวิชา ว30201 ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 

ใบงานเรื่อง การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล 
กําหนดสง วัน......................  ที่........  เดือน.........................  พ.ศ.  ....................... 
ชื่อ-สกุล.........................................................ชั้น  ม. ......./.........  เลขที่.................... 

 

จงเติมคําในชองวางใหถูกตอง 

1. ผลักวัตถุออกจากขอบดาดฟาตึกสูง 20 เมตร ดวยความเร็วตน 15 เมตร/วินาที ตาม แนวระดับ วัตถุจะตกถึง
พื้นท่ีระยะหางกี่เมตรจากฐานตึก 
1) 10   2) 20   3) 30   4) 40 
 
 

 
 

2. เครื่องบินทิ้งระเบิดบินในแนวระดับดวยความเรว็ 200 เมตรตอวินาที สูงจากพื้นดิน 2000 เมตร เมื่อทิ้ง
ระเบิดที่ปกลงมามา จงหาระเบิดตกไกลจากตําแหนงที่ท้ิงตามแนวระดับเทาไร 
1) 3000 เมตร  2) 3500 เมตร  3) 4000 เมตร  4) 4500 เมตร 
 
 
 
 
 

3. กําแพงหางจากปากกระบอกปน 10√2 เมตร โดยที่ปากกระบอกปนเอียงทํามุม 45o เมื่อกระสุนถูกยิงออก
จากปากกระบอกปนดวยอัตราเร็ว 20 เมตร/วินาทีกระสุนปนจะกระทบกําแพงสูงจากพืน้ก่ีเมตร 
1) 6.0   2) 6.2   3) 9.1   4) 10.6 
 
 
 
 
 

4. นักขี่จักรยานยนตผาดโผน ตองการจะขี่ขามคลองท่ีกวาง 5 เมตร ไปยังฝงตรงขา ถาเขาขับรถดวยอัตราเร็ว 
10 เมตร/วินาที กอนพนฝงแรกเขาจะขามไดโดยไมชนฝงตรงขาม h มีคามากที่สุดกี่เมตร 
1) 1.5   2) 2.5   3) 3.5   4) 4.5 
  
  
  
 
 
 



2 
 

2 
 

5. ยิงกระสุนปนมวล 50 กรัม ดวยความเร็วตน 100 เมตร/วินาที ทํามุม 60oกับแนวระดับ หลังจากนั้น 5 วินาที 
กระสุนตกกระทบเปาบนหนาผานั้นสูงจากพื้นระดับที่ยิงเทาไร 
1) 228.5 เมตร  2) 308 เมตร  3) 375 เมตร  4) 433 เมตร 
 
 
 
 
 
 

6. ตามรปู ลูกบอลถูกขวางจากกําแพงดวยความเร็วตน 80 เมตร/วินาที กําแพงสูง 35 เมตร จุดท่ีวัตถุตกถึงพื้น
จะอยูหางจากกําแพงในแนวราบกี่เมตร 

 1) 704.0  2) 609.7  
 3) 528.0  4) 665.1 

 
 
 
 
 

7. ชายคนหนึ่งอยูบนพื้นสนามราบเขาขวางลูกบอลข้ึนไปในอากาศ ลูกบอลลอบอยู ในอากาศนาน4.0 วินาที โดย
ไมคิดแรงตานของอากาศ ถาลูกบอลไปไดไกลในแนวระดับ 60.0 เมตร ความเร็วที่ใชขวางลูกบอลมีคาเทาไร 
1) 15.0 m/s  2) 20.0 m/s  3) 25.0 m/s  4) 30.0 m/s 
 
 
 
 

8. ขวางลูกบอลไปในอากาศลูกบอลลอยในอากาศนาน 2 วินาที ปรากฏวาบอลตกไปไกล 80 เมตร ขณะขวาง
ลูกบอล ถามวาลูกบอลจะพุงขึ้นไปในอากาศทํามุมเทาไรกับแนวราบ 
1) 𝑡𝑎𝑛ିଵ ቀଵ

ଷ
ቁ  2) 𝑡𝑎𝑛ିଵ ቀଵ

ସ
ቁ  3) 𝑡𝑎𝑛ିଵ ቀଵ

ହ
ቁ  4) 𝑡𝑎𝑛ିଵ ቀଷ

ସ
ቁ  

 
 
 
 
 

9. นักรักบี้คนหนึ่งเตะลูกบอลขึ้นดวยความเร็ว 20 เมตร/วินาที เปนมุม 60 องศา กับ แนวระดับ เขาจะตองวิ่ง
ดวยความเร็วอยางนอยที่สุดเทาไรจึงจะไปรับลูกบอลที่เขาเตะออกไปเองไดพอดีกอนตกถึงพื้นดิน( กําหนดให 
sin 60

o
= 0.866 , cos60

o
= 0.500 ) 

1) 25 เมตร/วินาท ี 2) 20 เมตร/วินาที 3) 17 เมตร/วินาที 4) 10 เมตร/วินาที 



แผนการจัดการเรียนรูที่ 15 

โรงเรียนสตรีศึกษา      กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

วิชา  ฟสกิสเพิ่มเติม รหัสวิชา ว30201   ระดับชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4 

หนวยการเรียนรูที่  4 การเคลื่อนที่แบบตางๆ   เวลา 2 ชั่วโมง   

เรื่อง การประยุกตเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล   ผูสอน นายปริทัศน   พิชิตมาร         

สาระสําคัญ 

 การเคลื่อนท่ีแบบโพรเจกไทลเปนการเคลื่อนท่ีของวัตถุท่ีมีเสนทางเปนแบบพาราโบลา ซึง่พิจารณาได

วาเปนการเปลี่ยนตําแหนงในแนวดิ่งและแนวระดับพรอมกัน สําหรับการเคลื่อนที่ในแนวดิ่งเปนการเคลื่อนที่

ภายใตแรงโนมถวงของโลกเพียงแรงเดียว จึงมีความเร็วคงตัว สวนการเคลื่อนที่ในแนวระดับ ไมมีแรงกระทํา 

จึงเปนการเคลื่อนที่ท่ีมีความเรว็คงตัว  ซึ่งการเคลื่อนท่ีมีมากมายในชีวิตประจาํวันเชน การเตะฟุตบอล การ

เลนบาล การยิงปน เปนตน    

1. ผลการเรียนรู 

 วิเคราะหปญหา กําหนดแนวทางและอธิบายการเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทลท่ีกลุมกําหนดได 

2. จุดประสงคการเรียนรู 

1. บอกความหมายของการเคล่ือนทีแบบโพรเจกไทลได (K) 

2. ทําการออกแบบ การเคลื่อนที่ของการกําหนดมุม ความเร็ว ของจรวจได (P) 

3. วิเคราะหสถานการณและกาํหนดตัวแปรเพ่ือนําไปสูการออกแบบจรวจได (P) 

4. สรุปไดวา วิธีการออกแบบกําหนดคาของการเคลื่อนที่ของจรวจได (P) 

5. จิตวิยาศาสตร มีความรบัผิดชอบ ความสนใฝรู การทํางานรวมกับผูอ่ืนได (A) 

4. สาระการเรียนรู 

 การเคลื่อนท่ีแบบโพรเจกไทลเปนการเคลื่อนท่ีของวัตถุท่ีมีเสนทางเปนแบบพาราโบลา ซึง่

พิจารณาไดวาเปนการเปลี่ยนตําแหนงในแนวดิ่งและแนวระดับพรอมกัน สําหรับการเคลื่อนท่ีในแนวดิ่งเปนการ

เคลื่อนท่ีภายใตแรงโนมถวงของโลกเพียงแรงเดียว จึงมีความเร็วคงตัว สวนการเคล่ือนท่ีในแนวระดับ ไมมีแรง

กระทํา จึงเปนการเคลื่อนท่ีที่มีความเร็วคงตัว และการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทลเปนการเคลื่อนท่ีวิถีโคง ซึ่งการ

เคลื่อนท่ีแบบโพรเจกไทลทํามุมกับแนวระดับเราจะพิจารณาในกรณีที่วัตถุที่เคลื่อนที่แบบไพรเจกไทล โดยมี

ความเร็วตน u ทํามุมกับแนวระดับ ดวยมุม θ ใด ๆ ดังนั้น เมื่อทราบลักษณะการเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล 

นักเรียนสามารถนาํความรูท่ีไดมาใชในการออกแบบ วางแผนในการยิงจรวจใหเขาเปาและถูกตองแมนยํา โดย

สามารถวิเคราะหการคํานวณและสรางเงื่อนไขได 

 

 



5. กระบวนการจัดการเรียนรู 

ขั้นที่ 1 ขั้นสรางความสนใจ (Engagement)  

1. ครูสนทนากับนักเรียนเก่ียวกับสิ่งท่ีเกิดขึ้นในชีวิตประจําวัน และครูยกตัวอยางการยิงจรวจ 

และการเตะฟุตบอล ใหมีการแมนย่ําและตรงไดดวยวิธีใด (นักเรียนอาจตอบกําหนดทิศทาง 

กําหนดความเร็ว)   

ครูถามนักเรียนตอวาถาเรามีเครื่องยิงจรวจ จะรูไดยังไงวาเครื่องนี้สงแรงใหความเร็วกับจรวจ

เราเทาไร (ทดลองยิ่งหนึ่งครั้งกับจรวจเพ่ือคํานวณหาความเร็วและมุม) 

2. ครูถามนักเรียนตอวา นักเรียนจะออกแบบอยางไร เพื่อใหจรวจเคลื่อนที่ไดตรงตามที่ตองการ 

(ครูใหนักเรียนคิดและออกแบบ) 

3. ครูทดลองยิงใหนักเรียนดู หนึ่งครั้งท้ังใน simulation และทดลองจริง เพื่อกําหนดทิศทาง

และแนวทางของการยิง 

ขั้นที่ 2 ขั้นสํารวจและคนหา (Exploration)  

1. ครูใหนักเรียนแบงกลุม 3-5 คน โดยใหนักเรียนภายในกลุมรวมกันศึกษาในรายละเอียดในใบ

งาน ในกิจกรรมการหาระยะยงิหรือมุมสําหรับการยิงใหวัตถุตกตามเปา โดยครูมีมี

สถานการณการจาํจองมาให นักเรียนกําหนดคา ตาง ๆ เอง 

 

 

 

 

 

 

 

  

2. ครูแจงนักเรียนวา สมาชิกในกลุมตองรวมกันปรกึษาหาวิธีแกปญหา โดยใหลงความคิดเห็นถึง

การกําหนดคาตาง ๆ ตลาดจนวิธีการตาง ๆ พรอมนํามาอธิบายในการแขงขันกอนที่จะมีการ

ทดสอบจริง 

3. ครูใหนักเรียนออกมาทําการทดสอบ  

4. ครูสรางเงื่อนไขอื่น ๆ เพิ่มเติมเพื่อใหนักเรียนแกไขปญหา 

5. ครูเดินดูนักเรียนขณะทําการรวบรวมระดมความคิด 

6. ครูแจงกิจกรรมท่ีสอง โดยจะใหนักเรียนรวมกันสรางจรวจ และเพื่อมายิงวัตถุใหตรงตาม

เปาหมายที่กําหนด โดยนักเรียนสามารถกําหนด ลักษณะการยิง ตัวแปร ตาง ๆ ได 



7. ครูแจงวาจะใหนักเรียนสามารถทดสอบเพื่อหาความเร็วหรอตัวแปรอ่ืน ๆกอนที่จะมีการ

ทดสอบจริงได 

8. ครูใหนักเรียนลงมือสรางจากอุปกรณท่ีกําหนดให ในเวลาที่กําหนด 

9. หลังจากการทดลองเสร็จสิ้นครูใหนักเรียน ใหนักเรียนรวมกันวิเคราะหถึงผลที่ไดกอนที่จะลง

ขอสรุปการทดลอง 

ขั้นที่ 3 ขั้นอธิบายและลงขอสรปุ (Explanation)  

1. ครูใหนักเรียนแตละกลุมรวมกันอธิบายวิธีการทดลองตลอดผลการทดสอบได 

2. ครูใหนักเรียนรวมกันสรุปผลท่ีไดจากการทดลอง วาผลท่ีไดเปนเพราะอะไร มีสาเหตุจาก

อะไร 

ขั้นที่ 4 ขั้นขยายความรู (Elaboration)  

1. ครูและนักเรียนรวมกันอภิปรายถึงลักษณะการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทลพรอมทั้งระบุวาการ

เคลื่อนที่ยังมีลักษณะแบบพ้ืน ๆ โดยครใูหนักเรียนศึกษาการเคล่ือนที่แบบอ่ืน ๆเพิ่มเติม เชน

การเคลื่อนที่แบบวงกลมโดยการนําเชือกผูกปลายวัตถุมาทดสอบใหนักเรียนหา ความถ่ี และ

หาคาบ จากใบงาน 

ขั้นที่ 5 ขั้นประเมิน (Evaluation)  

1. ครูเปดโอกาสใหนักเรียนซักถามขอสงสยั ครูอธิบายจนนักเรียนเขาใจ และใหนักเรียนทําใบงานที่ 

1.2 โดยสามารถปรึกษากันไดภายในกลุม  

2. ครูเดนิดูและใหคําแนะนํานักเรียนระหวางทําใบงานเพ่ือประเมินความเขาใจในแตละกลุม 

6.  สื่อ/วัสดุ/อุกปกรณ/ แหลงการเรียนรู 

1. ใบงาน กิจกรรมการทดลองเรื่องการเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล โดยการสรางจรวจ 

2. ชุดอุปกรณการทดลอง 

3. หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติม ฟสิกส เลม 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



เกณฑการประเมินผลงาน 

การตรวจผลงาน 

เกณฑการใหคะแนน 

ใบงาน  คะแนนทั้งหมด 3 คะแนน 

ระดับคะแนน รายการประเมิน 

3 ตอบถูกตองครบสมบูรณ และการคํานวณมีความถูกตอง 

2 ตอบคําถามและคํานวณ ไมชดัเจน 

1 ตอบคําถามและคํานวณไมถูกตอง 

แบบสังเกต คะแนนทั้งหมด 21 คะแนน 

ระดับประเมิน คะแนน 

ระดับ 3 20-27 

ระดับ 2 11-19 

ระดับ 1 7-11 

ระดับ 2 ขึ้นไป = ผาน 

แบบสังเกตพฤติกรรม 

รายการสังเกต 

ระดับการปฏิบัติ 

สม่ําเสมอ 

(3) 

บอยครั้ง 

(2) 

นอยครั้ง 

(1) 

มีวินัย 

เขาเรียนตรงเวลา    

สงงานตรงตอเวลา    

ไมสงเสียงดังรบกวนเพื่อน    

ใฝเรียนรู 

เขากิจกรรมการเรียนรู    

สนใจเรียนตลอดเวลา    

มีสวนรวมในชั้นเรียน    

ทํางานกลุม 

ทํางานตามหนาที่ท่ีรับมอบหมาย    

รับฟงความคดิเห็นของคนอื่น    

แบงหนาท่ีกันชัดเจน    

รวม    

คะแนนที่ได  



ใบการกิจกรรม 

การศึกษาการเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทลโดยใชโปรแกรม simulation 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ให้นักเรียนช่วยกันออกแบบในการกําหนด 

ค่ า มุม ทีÉ ก ร ะ ทํ า กับแ น ว ร า บ  (θ )  แ ล ะ

ความเร็วเริÉมต้น (u) เพืÉอทีÉจะทําให้ยิงวัตถุ

จากปืนใหญ่ให้ตรงตามเป๋าทีÉอยู่ห่างจากปืน 

20 เมตรโดยประมาณ 

u = 

………

θ= 

…………

พื ÊนทีÉทาํการออกแบบและคํานวณ (คาํนวณวิธีการทาํมาอย่างพอสังเขต) 
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รายวิชาฟสิกส 

รหัสวิชา ว30201 

ชั้นมัธยมศกึษาปที่ 4 

ใบงาน 

กิจกรรมลองคิดลองทํา 

เร่ือง โพรเจกไทล 

หนวยการเรียนรูที่ 4 

เรื่อง การเคลื่อนที่แบบตางๆ 

(Projectlie motion) 
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ที่ติดกระดาษกราฟ 
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การวิเคราะหผลจากกราฟ 

ผลการทดลอง 

การกระจัดในแนวระดับ x (cm) การกระจัดในแนวระดับ y (cm) X2 (cm2) 

1   

2   

3   

4   

5   

6   

7   

8   

9   

10   

เขียนกราฟความสัมพันธระหวาง การกระจัดในแนวดิ่งกับแนวรายยกกําลังสอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

อภิปรายผลการทดลองและสรุปผล 

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

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

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

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

X2 (cm2) 

y (cm) 
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คําถามหลังการทดลอง 

1. เพราะเหตุใด ตองปลอยลูกกลมโลหะจากตําแหนงเดียวกันทุกครั้ง

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

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

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

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

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

2. แนวการเคลื่อนที่ของลูกกลมโลหะจากกระดาษกราฟบนแปนไมมีลักษณะอยางไร 

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

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

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

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

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

3. จากกราฟระหวางขนาดของการกระจัดในแนวดิ่ง y กับนาดของการกระจัดในแนวระดับ ยกกําลังสอง x2 

จะสรุปลักษณะของแนวการเคลื่อนท่ีแบบโพรเจกไทลวาเปนแนวโคงแบบใด 

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

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

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

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

............................................................................................................................................................... 
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โรงเรียนสตรีศึกษา อําเภอเมือง จังหวัดรอยเอ็ด 
รายวิชาฟสิกส รหัสวิชา ว30201 ช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4 

ใบงานเรื่อง การเคลื่อนที่แบบพรเจกไทล 
กําหนดสง วัน......................  ที่........  เดือน.........................  พ.ศ.  ....................... 
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จงเติมคําในชองวางใหถูกตอง 

1. การเคลื่อนท่ีแบบโพรเจกไทล คือการเคลื่อนท่ีลักษณะใด 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................  

2. การออกแรงผลักวัตถุจากยอดตึกความสูง Y ในแนวระดับที่มีคาตางกัน โดยมีเสนทางของวัตถุดังรูป  
จงพิจารณาวาความเร็วตามแนวระดับของวัตถุแตละเสนทางท้ังสามเสนเปนอยางไร 
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................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................  

3. นักเรียนยิงธนูออกไปในแนวระดับไปยังเปา ลูกธนูมีการเคลื่อนท่ีแนวตรงหรือการเคลื่อนที่แบบ
โพรเจกไทล จงใหเหตุผล 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 

4. ดีดเหรียญท่ีวางบนขอบโตะ ถาบริเวณน้ันปราศจากสนามโนมถวง  แนวการเคลื่อนท่ีของเหรียญท่ีวาง
อยูบนขอบโตะจะเปนอยางไร
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 

5. การโดนรมจากเคร่ืองบินท่ีกําลงับิน เสนทางการเคล่ือนท่ีของนักโดดรมจะเปนแบบโพรเจกไทลหรือไม 
เพราะอะไร 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
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6. พิจาณาทางเดินของลูกบอลท่ีถูกเตะออกไป ดังรูป ขณะท่ีลูกบอลลอยอยู 
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แผนการจัดการเรียนรูที่ 16 

โรงเรียนสตรีศึกษา      กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

วิชา  ฟสกิสเพิ่มเติม รหัสวิชา ว30201   ระดับชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4 

หนวยการเรียนรูที่  4 เรื่อง การเคลื่อนท่ีแบบตางๆ   เวลา 8 ชั่วโมง  

เรื่อง การเคลื่อนที่แบบวงกลม           ผูสอน นายปริทัศน   พิชิตมาร       

   

1. สาระสําคัญ 

การเคลื่อนท่ีแบบวงกลมเปนการเคล่ือนที่ของวัตถุท่ีมีเสนทางการเคลื่อนท่ีเปนวงกลมหรือเปนสวน

ของวงกลมโดยมีแรงที่กระทําเขาสูศูนยกลาง เรียนกวาแรงสูศูนยกลาง 

2. ผลการเรียนรู 

 วิเคราะหและอธิบายการเคลื่อนที่แบบวงกลม 

3. จุดประสงคการเรียนรู 

1. อธิบายและหาความสัมพันธของอัตราเร็วเชิงเสนและอัตราเรว็เชิงมุมของการเคล่ือนท่ีในแนว

วงกลมได (K) 

2. บอกไดวา เมื่อแกวงวัตถุใหเคลื่อนที่ในแนววงกลมในระนาบระดับ อัตราเร็วของวัตถุมีผลตอแรง

ดึงในเสนเชือก และระนาบของวัตถุที่เคลื่อนที่ได (K) 

3. บอกไดวา วัตถุที่เคลื่อนที่มนแนววงกลม ทิศทางของการเคลื่อนที่เปลี่ยนตลอดเวลาเปนเพราะ

แรงสูศนูยกลางได (K) 

4. ทดลองและสรุปไดวา แรงท่ีใชดึงจุกยางแปรผันตรงกับคาบยกกําลังสองและรัศมีการเคล่ือนท่ี

แปรผันตรงกับคาบยกกําลงัสองได (P) 

5. อธิบายการหาขนาดและทิศทางของความเรงสูศูนยกลาง และแรงสูศูนยกลางได(K) 

6. อธิบายการเคลื่อนที่ของรถบนทางโคง จะตองใชแรงสูศูนยกลางซึ่งมาจากแรงเสียดทานระหวาง

ลอและพื้นถนนได (K) 

7. อธิบายและหามุมเอียงของขอบถนนบริเวณทางโคงได (K) 

8. จิตวิยาศาสตร มีความรบัผิดชอบ ความสนใจใฝรู การทํางานรวมกับผูอ่ืนได (A) 

9.  

4. สาระการเรียนรู 

 การเคลื่อนท่ีแบบวงกลมเปนการเคลื่อนที่ของวัตถุท่ีมีเสนทางการเคลื่อนท่ีเปนวงกลมหรือ

เปนสวนของวงกลม เรียกการเคลื่อนที่นี้วา การเคล่ือนที่แบบวงกลม (Circular motion) โดยการเคลื่อนที่

แบบวงกลมท่ีมีอัตราเร็วคงตัวซึ่งจะเรียกวา การเคลื่อนท่ีแบบวงกลมสม่ําเสมอ (Uniform circular motion) 

นั้นคือการเคลื่อนที่ท่ีมีขนาดของความเร็วเทาเดิม สมํ่าเสมอ แตมีทิศทางเปลี่ยนไปทีละนอย โดยวัตถุท่ีมีการ



เคลื่อนท่ีเปนวงกลมจะมีความเรงเขาสูงศูนยกลางและแรงเขาสูศูนยกลางกระทําตอวัตถุใหเคลื่อนท่ีในแนว

วงกลม การเคลื่อนที่ในแนววงกลม ไดแก การเคลื่อนที่ของรถบนทางโคง และดาวเทียมท่ีโคจรในแนววงกลม

รอบโลก 

 

5. กระบวนการจัดการเรียนรู 

ขั้นที่ 1 ขั้นสรางความสนใจ (Engagement)  

1. ครูสนทนากับนักเรียนเก่ียวกับสิ่งท่ีเกิดขึ้นในชีวิตประจําวัน ที่เก่ียวกับการเคลื่อนที่ท่ีเปนแบบ

วงกลม วามีอะไรบางท่ีมีเสนทางการเคลื่อนที่เปนวงกลม (เชน พัดลมเพดาน การแกวงวัตถุ) 

หลังจากสนทนาครูถามนักเรียนตอวา รถไตถังเคลื่อนที่ไดอยางไร ทาํไมถึงไมตกลงมาขณะมี

การเคลื่อนท่ี โดยเปดวิดีโอรถไตถังใหดูเปนตัวอยางในการชวยคิด (ครูยังไมเฉลยโดยให

นักเรียนชวยกันอธิบายในสิ่งท่ีเปนไปได) 

2. ครูสนทนาในสิ่งท่ีเปนไปไดภายหลังการชมวิดีโอในการเชื่อมโยไปสูการสาธิตการทดลองใน

การเคลื่อนท่ีแบบวงกลม ครูชี้ใหเห็นวารถเคลื่อนที่เปนวงกลม และเชื่อมโยงเขาสู การ

ทดลองสาธิตแกวงปากกาโดยการผูกเชือก 

3. ครตูั้งคําถามเพื่อนําไปสูการสาธิตทดลองวา มีปริมาณทางฟสิกสเก่ียวของกับการเคล่ือนที่

ของวัตถุท่ีมีการเคลื่อนท่ีเปนวงกลมหรือสวนโคงของวงกลมกอนที่จะมีการสาธิต  ครแูจกใบ

ความรูท่ี 1 เรื่องการเคล่ือนที่แบบวงกลม 

ขั้นที่ 2 ขั้นสํารวจและคนหา (Exploration)  

1. ครูใหนักเรียนเขากลุมในที่น่ังติดกันประมาณกลุมยอยๆ 2-3 คน โดยใหนักเรียนแตละกลุม

ยอยรวมกันคิดกอนที่จะมีการตอบคําถาม ในระหวางการสาธิต ท่ีมีคําถามระหวางการสาธิต

คือ ตามความหมายของความถี่ คือจํานวนรอบของการเคลื่อนท่ีตอเวลา เราจะหาความถี่นี้ได

อยางไร และคาบ อัตราเรว็ ความเร็วของการเคล่ือนท่ีหาไดจากอะไร และอธิปรายรวมกัน 

2. ครชูี้แจงการเรียนวาจะมีการสุมตวัแทนมาทําการสาธิต และรวมกันอธิปรายในสิ่งที่เกิดขึ้น 

3. ครูใหตัวแทนนักเรียนออกมาสามารถโดย กอนสาธิต ไดใชคําถามวา มีปากกา 1ดามกับเชือก 

1 เสน จะทําใหเกิดการเคลื่อนท่ีไดอยางไร (นักเรียนกลุมยอยรวมกันคดิและออกแบบเพ่ือให

นักเรียนทําการสาธิตตาม) 

4. ครูใหความหมายของความถี่ และคาบของการเคลื่อนที่ วามีนิยายและความหมายอยางไร 

จากนั้นใหนักเรียนสาธิตหมุนปากกาที่มัดดวยเชือกหน่ึงดาย จํานวน หารอบ จากน้ันถาม

นักเรียนวา ถาจะหาความถี่และคาบการแกวงดังกลาวมีวธิีการหาไดอยาไรบาง ใหนักเรยีนใน

กลุมยอยรวมกันออกแบบวิธีการทดลองโดยชี้แนะใหเชื่อมโยงกับนิยายของความถี่และคาบ  



5. ใหนักซุมกลุมยอยออกมานําเสนอวิธีการการหาความถี่และคาบ (โดยวิธีการหาอาจจะจับ

เวลาจํานวนรอบทั้งหมดท่ีกําหนด จากนั้นนําไปคํานวณหาความถี่และคาบของการเคล่ือนท่ี

ได) 

6. ครูถามนักเรียนตอวา จะหาความเร็วของการเคลื่อนที่ไดอยางไร เนื่องจากการเคล่ือนที่เปน

วงกลม และจะหาระยะทางการเคลื่อนที่ไดอยางไร โดยเรียนจะตองคิดประยุกตความรูเกา

เก่ียวกับวงกลม โดยใชเสนรอบวงในการหาระยะทาง 

7. ถาไมใชเสนรอบวงในการหาความเรว็ สามารถหาความเร็วดวยวิธีอื่นไดหือไม อยางไร 

จากนั้นใชคําถามกระตุนแนวคิดวา การเคลื่อนที่ครบ หนึ่งรอบมีคาใดที่เพิ่มข้ึนและซ้ําเดิม

ตลอด โดยใช อนิเมช่ัน เปดใหนักเรียนสังเกตมุมท่ีเพ่ิมขึ้นและเปลี่ยนไปวาความเร็วสามารถ

หาไดจากมุมที่เพ่ิมขึ้นและเปลี่ยนไปในเวลาไดๆ โดยใหนักเรียนรวมกันซักถามซึ่งกันและกัน

จนไดขอสรุปตามใบความรูเรื่องการเคลื่อนที่แบบวงกลม 

 

ขั้นที่ 3 ขั้นอธิบายและลงขอสรปุ (Explanation)  

1. ครูใชคาํถามชวนคิดวา ทําไมปากกาจึงลอยดูในอากาศไดเวลาแกวง มีแรงอะไรท่ีกระทําตอ

ปากกา โดยเช่ือมโยงไปสูการวาดภาพอธิบายในการหาแรงตางๆโดยใหนักเรียนภายในกลุม

เขียนลงกระดาษกอนที่จะลงขอสรุปรวมกันวามีแนวทางของแรงอะไรบางท่ีกระทําตอปากกา 

โดยแนะนําใหเชื่อมโยงกับกฎการเคลื่อนที่ของท่ีสองของนิวตัน โดยมีภาพของสวนโคงของ

การเคลื่อนที่แบบวงกลมในการวิเคราะห เพื่อหาความเรงเขาสูศูนยกลางและแรงเขาสู

ศูนยกลางซึ่งควรสรุปไดวาการเคลื่อนที่แบบวงกลมจะมีความเรงเขาสูศูนย และเรงเขาสู

ศูนยกลางของการเคลื่อนที่ 

 

 

 

 

 

 

 

ขั้นที่ 4 ขั้นขยายความรู (Elaboration)  

1. ครูสนทนาเก่ียวกับเหตุการณท่ีเกิดข้ึนคาบการสอนท่ีผานมาและรวมกันทบทวนสิ่งท่ีไดเรียนรู 

เพื่อที่จะเชื่อมโยงไปสูการขยายความรูท่ีสิ่งท่ีเกิดขึ้นในชีวิตประจําวันได  

2. ครูเปดวิดีโอแสดงการเคลื่อนท่ีของรถยนตและรถมอเตอรไซคบนทางโคงที่มีความลาดชนัใน

ระดับที่ความชันท่ีแตกตางกันโดยใหนักเรยีนสังเกตมีลักษณะการเคลื่อนท่ีท่ีวาแตกตางกัน 



 

 

 

 

 

 

3. ใหนักเรียนชวยกันคิดวาเพราะเหตุใดถึงตองทําถนนในทางโคงใหมีความลาดชัน 

4. ครูแจกใบความรู ครูและนักเรียน โดยรวมกันอภิปรายการเคลื่อนที่บนทางโคงตาม

รายละเอียดในใบความรู จนไดขอสรุปวา การที่รถจะเคลื่อนที่และผานทางโคงไปไดนั้น 

จะตองเอียงทํามุมกับถนนและความเร็วมากที่สุดที่รถสามารถผานทางโคงไปไดโดยไมลม และ

ไมหลุดโคง  จนสรุปความสัมพันธของสมการไดวา                           พรอมอธิบายการ

วิเคราะหโจทยและแกปญหาโจทย ขอท่ี 1 และ 2 ในใบงาน 

 

ขั้นที่ 5 ขั้นประเมิน (Evaluation)  

1. ครูเปดโอกาสใหนักเรียนซักถามขอสงสัย ครูอธิบายจนนักเรียนเขาใจทุกคน และใหนักเรียนทําใบงาน  

2. ครูเดินดูนักเรยีนทําแบบฝกหัดและแนะนําเปนรายกลุม จนนักเรียนทําแบบฝกหัดไดถูกตอง

ครบถวน 

6.  สื่อ/วัสดุ/อุกปกรณ/ แหลงการเรียนรู 

1. ใบความรูเรื่อง การเคลื่อนท่ีแบบวงกลมดวยอัตราเร็วคงตัว 

2. ใบความรูเรื่อง การประยุกตใชการเคลื่อนที่แบบวงกลม 

3. ใบงานเรื่องการเคลื่อนที่แบบวงกลม 

4. ใบงานเรื่องการประยุกตใชการเคลื่อนท่ีแบบวงกลม 

5. วิดีโอการเคลื่อนที่บนทางโคง 1. http://www.youtube.com/watch?v=ufAnL8Pxu1k  

    2. http://www.youtube.com/watch?v=VAlA-8yH_u8 

6. หนังสือเรียนรายวิชาเพ่ิมเติม ฟสิกส เลม ๒ 

7. สไลดประกอบการสอน 

 

 

 

 

 

 

Rg

v2

tan  



7.  การวัดและการประเมินผล 

รายการประเมิน วิธีการวัด เครื่องมือ เกณฑการประเมิน 

ดานความรู (K) -ตรวจใบงาน  -ใบงาน  ผลงา- ผลงานถูกตอง 70 % ข้ึนไป  

   

ดานทักษะ/

กระบวนการ (P) 

-ตรวจใบงาน  

-ตรวจใบงาน  

 

-ตรวจใบงาน  

 -ตรวจใบงาน  

 

--ผลงานถูกตอง 70 % ขึ้นไป 

ดานคุณลกัษณะอัน

พึงประสงค (A) 

ตรวจแบบบันทึก

พฤติกรรม 

แบบบันทึกพฤติกรรม -มีคะแนนรวม 70 % ขึ้นไป 

 

เกณฑการประเมินผลงาน 

การตรวจผลงาน 

เกณฑการใหคะแนน 

ใบงาน  คะแนนทั้งหมด 3 คะแนน 

ระดับคะแนน รายการประเมิน 

3 ตอบถูกตองครบสมบูรณ และการคํานวณมีความถูกตอง 

2 ตอบคําถามและคํานวณ ไมชดัเจน 

1 ตอบคําถามและคํานวณไมถูกตอง 

 

แบบสังเกต คะแนนทั้งหมด 21 คะแนน 

ระดับประเมิน คะแนน 

ระดับ 3 20-27 

ระดับ 2 11-19 

ระดับ 1 7-11 

ระดับ 2 ขึ้นไป = ผาน 

 

 

 

 

 



แบบสังเกตพฤติกรรม 

รายการสังเกต 

ระดับการปฏิบัติ 

สม่ําเสมอ 

(3) 

บอยครั้ง 

(2) 

นอยครั้ง 

(1) 

มีวินัย 

เขาเรียนตรงเวลา    

สงงานตรงตอเวลา    

ไมสงเสียงดังรบกวนเพื่อน    

ใฝเรียนรู 

เขากิจกรรมการเรียนรู    

สนใจเรียนตลอดเวลา    

มีสวนรวมในชั้นเรียน    

ทํางานกลุม 

ทํางานตามหนาที่ท่ีรับมอบหมาย    

รับฟงความคดิเห็นของคนอื่น    

แบงหนาท่ีกันชัดเจน    

รวม    

คะแนนที่ได  
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โรงเรียนสตรีศึกษา อําเภอเมือง จังหวัดรอยเอ็ด 
ใบความรูรายวิชาฟสิกส รหัสวิชา ว30201 ช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4 

ใบความรูเรื่องการประยุกตใชการเคล่ือนที่แบบวงกลม 

.......................................................................................................................................................... 
ในการเคล่ือนที่แบบวงกลมท่ีพบในชีวิตประจําวันตางๆที่สามารถนาํมาประยุกตได ไมวาจะเปนการเคล่ือนที่

ของรถบนทางโคง ทางโคงยกระดับ วัตถุเคลื่อนที่บนวงกลม แรงตึงเชือกที่กระทําตอวัตถุ ตลอดจนการเคลื่อนที่ของ

ดาวเทียม โดยสามารถพิจารณาแยกเปนกรณีไดดังตอไปนี้ 

การเคล่ือนที่บนทางโคง 

 การเคล่ือนที่บนทางโคงในแนวราบ 

 การที่วัตถุหรือรถจะเลี้ยวโคงตองมีแรงสูศนูยกลางเสมอ ในขณะที่รถเลี้ยวโคงแรงสูศูนยกลางที่กระทําตอรถก็

คือ แรงเสียดทาน โดยแรงเสียดทานมีทิศเขาสูศูนยกลางในขณะที่รถเลี้ยวโคงการหาความเร็วที่พอดีทําใหรถเลี้ยวโคง

ไดรถจะเลี้ยวโคงไดดวยความเร็วมากหรือนอยข้ึนอยูกับรัศมีความโคงของถนน(R) และมุม ( ) ที่รถเอียงจากแนวดิ่ง 

ถา R และ   มีคามาก รถจะเลีย้วโคงไดดวยความเรว็สูง 

 
 

 

 

 

 

 

การเคล่ือนที่เปนทางโคงบนถนนลื่นเอียงทํามุม   กับแนวระดับ 

ในกรณีทางโคงนิยมยกขอบดานนอกใหสูงกวาดานใน เพื่อชวยทําใหเกิดแรงสูศูนยกลางโดยไมตองอาศัยแรงเสียดทาน 

 

ความเร็วพอดีกับมุมท่ียกข้ึน หาไดดังนี้ 

 

        

 

 

 

        จะได   
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  θ= มุมที่รถเอียงจากแนวดิ่ง 

 R = รัศมีวงกลมของทางโคง 

 = สัมประสิทธิ์ของแรงเสียด

ทานระหวางลอกับถนน 

tan2 Rgv   

   

 

 

 

 

  = มุมที่ผิวถนนกระทําตอพื้นราบ 

  v  = อัตราเร็วที่พอดีกับมุมที่ยกผิว 

       ถนน 

  R = เปนรัศมีความโคง 

  g = ความเรงเนือ่งจากความโนมถวง 
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การเคลื่อนที่ของดาวเทียม                                       

              น้ําหนักดาวเทียมลงสูโลก เปนแรงสูศูนยกลาง  

      mg = แรงสูศูนยกลาง 

      mg = 
R

mv 2

 

    หรือ       

      

 

    หรือ 

 

 

 

 

 

 

เหรียญบาทบนแผนวงกลม 
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m = มวลดาวเทียม 

Me = มวลโลก 

R = รศัมีโคจร (วัดจากศูนยกลางโลก) 

r = รัศมีโลก 

h = ความสูงดาวเทียมจากผิวโลก 

v = อัตราเร็ว 

T = คาบ 

G =คาโนมถวงสากล(6.67x10
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ความถีÉ 

 

 

Fs = แรงเสียดทาน 

m = มวลเหรียญ 

R = รศัมี (วัดจากศูนยกลาง) 

v = อัตราเร็ว 

f  = ความถี ่

= สัมประสิทธิ์ของแรงเสียดทาน 

 = อัตราเร็วเชิงมุม 
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รายวิชาฟสิกส รหัสวิชา ว30201 ช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4 
ใบงานเรื่อง การประยุกตใชการเคลื่อนที่แบบวงกลม 

 

จงเติมคําในชองวางใหถูกตอง 

1.ถนนราบโคงมรีัศมีความโคง 50 เมตร ถาสัมประสิทธ์ิของความเสียดทานระหวางยางกบั ถนนของรถคันหน่ึง มีคา

เทากับ 0.2 รถคันนี้จะเลี้ยวโคงดวยความเร็วสูงสุดเทาไรจึงจะไม ไถลออกนอกโคง 

 

 

 

 

 

2.กําหนดใหรถจักรยานยนตเลี้ยวโคงบนถนนรัศมีความโคง 0.1 km ดวยอัตราเร็ว 36 km/hr ไดยางปลอดภัย แมฝน

ตกทางลื่น คนขับตองเอียงทํามุมมุมกับแนวดิ่งเทาใด 

 

 

 

 

 

3.ผูขับขี่รถจักรยานยนตเลี้ยวโคงบนถนนราบท่ีมีรัศมีความโคง 40 เมตร คนขับตอง เอียงรถทํามุม 37
o
 กับแนวดิ่ง 

ขณะนั้นผูขับขี่ขับรถในอัตราเรว็กี่เมตร/วินาที 

 

 

 

 

 

4.รถยนตคันหนึ่งแลนดวยความเร็ว 60 กิโลเมตร/ชั่วโมง เม่ือรถคันน้ีเลี้ยวโคงบนถนนมีรัศมี ความโคง 150 เมตร พื้น

ถนนควรเอยีงทํามุมกับแนวระดับเทาใด รถจึงจะเลี้ยงโคงอยางปลอดภัย 

 

 

 

5.ดาวเทียมดวงหนึ่งโคจรรอบโลกเปนวงกลมรัศมี 8 x 106 เมตร และที่ความสูงระดับนี้ แรงดงึดูดของโลกเทากับ 

 8 นิวตัน / กิโลกรัม จงคํานวณหาความเร็วในการโคจรของดาวเทียมดวงน้ี 
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6.ดาวเทียมมวล 6 kg หมุนรอบโลกเปนวงกลมรัศมี 7000 km และที่ความสูงระดับแรงดึงดดูของโลกมีคาเทากับ 7 

N/kg จงคํานวณหาความเร็วและคาบการหมุนของดาวเทียม 

 

 

 

 

 

 

 

7.ดาวเทียมเคลื่อนท่ีเปนวงกลมรอบโลก โดยมีรัศมีวงโคจร 12.8x106 เมตร อัตราเร็วของ ดาวเทียม มีคากี่ 

เมตรตอวินาที (กําหนด มวลโลก = 6 x 1024 kg ) 

 

 

 

 

 

 

8.แผนเสียงแผนหนึ่งวางอยูในแนวระดับ เมือ่เอาเหรียญอันหนึ่งมาวางไวหางจากจุดศูนยกลางกลางของแผนเสียงเปน

ระยะ 10 เซนติเมตร ปรากฏวาเหรียญนี้จะหมุนติดไปกับแผนเสียงไดโดยไมไถลหลุดจากโตะ ถาอัตราการหมนุของ 

แผนนอยกวา 1 รอบตอวินาที จงหาสัมประสิทธิ์ความเสียดทานสถิตระหวางเหรียญกับแผนเสียง 
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โรงเรียนสตรีศึกษา อําเภอเมือง จังหวัดรอยเอ็ด 
รายวิชาฟสิกส รหัสวิชา ว30201 ช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4 
ใบงานรื่อง การเคลื่อนที่แบบวงกลมดวยอัตราเร็วคงตัว 

 

จงเติมคําในชองวางใหถูกตอง 

1. จงบอกความหมายของการเคลื่อนท่ีแบบวงกลมดวยอัตราเร็วคงตัวและอธิ บายการเคลื่อนที่แบบวงกลม 
อัตราเร็วคงตัว………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
2.ถานําจุกยางมาแกวงใหเคลื่อนท่ีแบบวงกลม ถาเชือกที่ผูกจุกยางขาดจุกยากจะเคลื่อนที่อยางไร…………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….......................... 
3. แรงท่ีกระทําตอวัตถุที่เคล่ือนที่ท่ีตกแบบเสร ีแบบโพรเจกไทล และแบบวงกลม กับแนวการเคลื่อนท่ีของวัตถุท้ังสาม
กรณีเหมือนหรือแตกตางกันอยางไร………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………….………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………….………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………….………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………….……………………………………………………………………………………………………………………… 
4. จากการเคลื่อนท่ีแบบวงกลมของวัตถุหนึ่งพบวาชวงเวลา 2 วินาที เคลื่อนที่ได 10 รอบรัศมีวงกลมมีคาเทากับ 0.2 

เมตร คาของความถี่, คาบ และอัตราเร็วเชิงเสนของการเคลื่อนท่ีนี้มีคาเทาใดตามลาํดับ 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
 
5.วัตถุกอนหนึ่งเคลื่อนที่เปนวงกลมรอบจุดจุดหนึ่งดวยความถี่ 7 รอบ/วินาที จงหาอัตราเร็วเชิงมุมของการเคล่ือนท่ี 

…………………………………………………………………………………………………………………………………….……………………………. 
…………………………….………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………….……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………….…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………….……………………………………………………………………………………………………………………… 
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6. การหมุนรอบตัวของโลกรอบละ 24 ชั่วโมง กําหนดให รัศมีโลกเทากับ 6.37 x 106 เมตร จงหา อัตราเรว็เชิงมุมที่

ผิวโลก…………………………………………………………………………………………………………………………………….…………………… 

…………………………….………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………….……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………….…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………….……………………………………………………………………………………………………………………… 
7. จากขอที่ผานมา จงหาอัตราเร็วของวัตถุที่ผิวโลก 

…………………………….………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………….……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………….…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………….……………………………………………………………………………………………………………………… 
8. จากขอที่ผานมา จงหาอัตราเรงสูศูนยกลางท่ีเสนศูนยสูตร 

…………………………….………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………….……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………….…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………….……………………………………………………………………………………………………………………… 
9.จงหาความเรงเขาสูศนูยกลางของวัตถุท่ีเคลื่อนที่เปนรูปวงกลมรัศมี 8 เมตร ดวยอัตราเร็ว 20 เมตร/วินาที และหาก

มวลท่ีเคลื่อนที่มีขนาด 5 กิโลกรัม จงหาแรงเขาสูศูนยกลาง 

…………………………….………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………….……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………….…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………….……………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………….………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………….……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………….…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………….……………………………………………………………………………………………………………………… 
10. การเคลื่อนที่ของวัตถุเปนวงกลมดวยอัตราเร็วสม่ําเสมอ ถาอัตราเร็วของการเคลื่อนท่ีเพิ่มขึน้ เปน 2 เทา โดยที่

รัศมียังคงเทาเดิม จะตองใชแรงเขาสูศูนยกลางเปนก่ีเทาของเดิม 

…………………………….………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………….……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………….…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………….……………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………….………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………….……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………….…………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………….…………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………….…………………………………………………………………………………………………………… 
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11.วัตถุมวล m ถูกบังคับใหเคลื่อนท่ีเปนวงกลม รศัมี R ดวยแรงเขาสูศูนยกลาง Fc ถาวตัถุนีเ้คลื่อนท่ีเปนวงกลมรัศมี 

4R ดวยแรงเขาสูศูนยกลางคาเดิม คาบของการโคจรใหมจะเปนกี่เทาของคาเดิม 

…………………………….………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………….……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………….…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………….……………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………….………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………….……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………….…………………………………………………………………………………………………………… 
12.ถาในการทดลองเก่ียวกับการเคลื่อนที่เปนวงกลม ขณะที่วัตถุมวล M เคลื่อนท่ีดวยรัศมีความโคง 0.8 เมตรนั้น 
น้ําหนักของวัตถุทําใหวัตถุอยูต่ํากวาปลาย เชือกที่แกนหมุน 0.2 เมตร ดังรูปอัตราเร็วเชิงมุมของ การเคลื่อนที่ 

จะตองเปนเทาไรในหนวยเรดียน/วินาที  
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 

…………………………….………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………….……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………….……………………………………………………………………………………………………………
13.วัตถุมวล 2 กิโลกรัม ผูกดวยเชือกยาว 0.5 เมตร แลวแกวงเปนวงกลมในระนาบระดับดวยรัศมี 0.3 เมตร จงหา

อัตราเร็วของวัตถุ 

…………………………….…………………………………………………………………………………………………………… 
……….…………………………………………………………………………………………………………………. 
……….…………………………………………………………………………………………………………………. 
……….…………………………………………………………………………………………………………………. 
……….…………………………………………………………………………………………………………………. 
……….…………………………………………………………………………………………………………………. 
……….…………………………………………………………………………………………………………………. 
……….…………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………….……………………………………………………………………………………………………………  
14.จากขอที่ผานมา จงหาแรงดึงในเสนเชือก 
……………………………………………….…………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………….……………………………………………………………………………………………………………  
……………………………………………….…………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………….…………………………………………………………………………………………………………… 
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