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ผลการเรียนรู้และสาระการเรียนรู้เพิ่มเติม สาระฟิสิกส์ * 

สาระฟิสิกส์ 
1. เข้าใจธรรมชาติทางฟิสิกส์ ปริมาณและกระบวนการวัด การเคลื่อนที่แนวตรง แรงและกฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน กฎความ

โน้มถ่วงสากล แรงเสียดทาน สมดุลกลของวัตถุ งานและกฎการอนุรักษ์พลังงานกล โมเมนตัมและกฎการอนุรักษ์โมเมนตัม 
การเคลื่อนที่แนวโค้ง รวมทั้งน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพ่ิมเติม 
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1.  สืบค้นและอธิบายการค้นหาความรู้
ทางฟิสิกส์ ประวัติความเป็นมา 
รวมทั ้งพัฒนาการของหลักการ
และแนวคิดทางฟิสิกส์ที่มีผลต่อ 
การแสวงหาความรู้ใหม่และการ
พัฒนาเทคโนโลยี 

 ฟิสิกส์เป็นวิทยาศาสตร์แขนงหนึ่งที่ศึกษาเกี่ยวกับสสาร พลังงาน 
อันตรกิริยาระหว่างสสารกับพลังงาน และแรงพ้ืนฐานในธรรมชาติ 

 การค้นคว้าหาความรู้ทางฟิสิกส์ได้มาจากการสังเกต การทดลอง และ
เก็บรวบรวมข้อมูลมาวิเคราะห์ หรือจากการสร้างแบบจ าลองทาง
ความคิด เพื่อสรุปเป็นทฤษฎี หลักการหรือกฎ ความรู้เหล่านี้สามารถ
น าไปใช้อธิบายปรากฏการณ์ธรรมชาติ หรือท านายสิ่งที่อาจจะเกิดขึ้น
ในอนาคต 

 ประวัติความเป็นมาและพัฒนาการของหลักการและแนวคิดทางฟิสิกส์
เป็นพื้นฐานในการแสวงหาความรู้ใหม่เพิ่มเติม รวมถึงการพัฒนาและ
ความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีก็มีส่วนในการค้นหาความรู้ใหม่ทาง
วิทยาศาสตร์ด้วย  

2. วัดและรายงานผลการวัดปริมาณ
ทางฟิสิกส์ได้ถูกต้องเหมาะสม โดย
น าความคลาดเคลื่อนในการวัดมา
พิจารณาในการน าเสนอผล รวมทั้ง
แสดงผลการทดลองในรูปของกราฟ 
วิเคราะห์และแปลความหมายจาก
กราฟเส้นตรง  

 ความรู้ทางฟิสิกส์ส่วนหนึ่งได้จากการทดลอง ซึ่งเกี่ยวข้องกับกระบวนการ
วัดปริมาณทางฟิสิกส์ ซึ่งประกอบด้วยตัวเลข และหน่วยวัด  

 ปริมาณทางฟิสิกส์สามารถวัดได้ด้วยเครื่องมือต่าง ๆ โดยตรงหรือ
ทางอ้อม หน่วยที่ใช้ในการวัดปริมาณทางวิทยาศาสตร์ คือ ระบบหน่วย
ระหว่างชาติ เรียกย่อว่า ระบบเอสไอ 

 ปริมาณทางฟิสิกส์ที่มีค่าน้อยกว่าหรือมากกว่า 1 มาก ๆ นิยมเขียนใน
รูปของสัญกรณ์วิทยาศาสตร์ หรือเขียนโดยใช้ค าน าหน้าหน่วยของ
ระบบเอสไอ การเขียนโดยใช้สัญกรณ์วิทยาศาสตร์เป็นการเขียน
เพื่อแสดงจ านวนเลขนัยส าคัญที่ถูกต้อง 

 การทดลองทางฟิสิกส์เกี่ยวกับการวัดปริมาณต่าง ๆ การบันทึกปริมาณ
ที่ได้จากการวัดด้วยจ านวนเลขนัยส าคัญที่เหมาะสมและค่าความ
คลาดเคลื่อน การวิเคราะห์และการแปลความหมายจากกราฟ เช่น 
การหาความชันจากกราฟเส้นตรง จุดตัดแกน พ้ืนท่ีใต้กราฟ เป็นต้น  

 การวัดปริมาณต่าง ๆ จะมีความคลาดเคลื่อนเสมอขึ้นอยู่กับเครื่องมือ 
วิธีการวัด และประสบการณ์ของผู้วัด ซึ ่งค่าความคลาดเคลื่อน
สามารถแสดงในการรายงานผลทั้งในรูปแบบตัวเลขและกราฟ 

 การวัดควรเลือกใช้เครื่องมือวัดให้เหมาะสมกับสิ่งที่ต้องการวัด เช่น 
การวัดความยาวของวัตถุท่ีต้องการความละเอียดสูง อาจใช้เวอร์เนียร์
แคลลิเปิร์ส หรือไมโครมิเตอร์ 

 ฟิสิกส์อาศัยคณิตศาสตร์เป็นเครื่องมือในการศึกษาค้นคว้า และการ
สื่อสาร 
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3.  ทดลองและอธิบายความสัมพันธ์
ระหว่ า งต า แหน่ ง  การกระจั ด 
ความเร็ว และความเร่งของการ
เคลื่อนที่ของวัตถุในแนวตรงที่มี
ความเร่งคงตัวจากกราฟและสมการ 
รวมทั้งทดลองหาค่าความเร่งโน้ม
ถ่วงของโลก และค านวณปริมาณ
ตา่ง ๆ ท่ีเกี่ยวข้อง 

 

 ปริมาณที่เกี่ยวกับการเคลื่อนที่ ได้แก่ ต าแหน่ง การกระจัด ความเร็ว  
และความเร่ง โดยความเร็วและความเร่งมีทั้งค่าเฉลี่ยและค่าขณะหนึ่ง 
ซึ่งคิดในช่วงเวลาสั้น ๆ ส าหรับปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับการเคลื่อนที่
แนวตรงด้วยความเร่งคงตัวมีความสัมพันธ์ตามสมการ 
                 

   (
   

 
)   

        
 

 
    

           

 การอธิบายการเคลื่อนที่ของวัตถุสามารถเขียนอยู่ในรูปกราฟต าแหน่ง
กับเวลา กราฟความเร็วกับเวลา หรือกราฟความเร่งกับเวลา ความชัน
ของเส้นกราฟต าแหน่งกับเวลาเป็นความเร็ว ความชันของเส้นกราฟ
ความเร็วกับเวลาเป็นความเรง่ และพื้นท่ีใต้เส้นกราฟความเร็วกับเวลา
เป็นการกระจัด ในกรณีที่ผู้สังเกตมีความเร็ว ความเร็วของวัตถุที่สังเกต
ได้เป็นความเร็วที่เทียบกับผู้สังเกต 

 การตกแบบเสรีเป็นตัวอย่างหนึ่งของการเคลื่อนที่ในหนึ่งมิติที่มีความเร่ง
เท่ากับความเร่งโน้มถ่วงของโลก 

4.  ทดลองและอธิบายการหาแรงลัพธ์
ของแรงสองแรงท่ีท ามุมต่อกัน  

 แรงเป็นปริมาณเวกเตอร์จึงมีทั้งขนาดและทิศทางกรณีที่มีแรงหลาย ๆ 
แรงกระท าต่อวัตถุสามารถหาแรงลัพธ์ที่กระท าต่อวัตถุโดยใช้วิธีเขียน
เวกเตอร์ของแรงแบบหางต่อหัว วิธีสร้างรูปสี่เหลี่ยมด้านขนานของแรง
และวิธีค านวณ 

5.  เขียนแผนภาพของแรงที่กระท าต่อ
วัตถุอิสระ ทดลองและอธิบายกฎ
การเคลื่อนที่ของนิวตันและการใช้
กฎการเคลื่อนที่ของนิวตันกับสภาพ
การเคลื่อนที่ของวัตถุ รวมทั้งค านวณ
ปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง 

 สมบัติของวัตถุท่ีต้านการเปลี่ยนสภาพการเคลื่อนที่ เรียกว่า ความเฉื่อย 
มวลเป็นปริมาณที่บอกให้ทราบว่าวัตถุใดมีความเฉื่อยมากหรือน้อย 

 การหาแรงลัพธ์ที่กระท าต่อวัตถุสามารถเขียนเป็นแผนภาพของแรงที่
กระท าต่อวัตถุอิสระได้ 

 กรณีที่ไม่มีแรงภายนอกมากระท า วัตถุจะไม่เปลี่ยนสภาพการเคลื่อนที่
ซึ่งเป็นไปตามกฎการเคลื่อนที่ข้อท่ีหนึ่งของนิวตัน 

 กรณีที่มีแรงภายนอกมากระท าโดยแรงลัพธ์ที่กระท าต่อวัตถุไม่เป็น
ศูนย์ วัตถุจะมีความเร่ง โดยความเร่งมีทิศทางเดียวกับแรงลัพธ์ 
ความสัมพันธ์ระหว่างแรงลัพธ์ มวลและความเร่ง เขียนแทนได้ด้วย
สมการ 

∑ ⃑     ⃑ 

 

   

 

ตามกฎการเคลื่อนที่ข้อท่ีสองของนิวตัน 
 เมื่อวัตถุสองก้อนออกแรงกระท าต่อกัน แรงระหว่างวัตถุทั้งสองจะมี

ขนาดเท่ากัน แต่มีทิศทางตรงข้ามและกระท าต่อวัตถุคนละก้อน เรียกว่า 
แรงคู่กิริยา-ปฏิกิริยา ซึ่งเป็นไปตามกฎการเคลื่อนท่ีข้อท่ีสามของนิวตัน 
และเกิดขึ้นได้ทั้งกรณีที่วัตถุทั้งสองสัมผัสกันหรือไม่สัมผัสกันก็ได้ 
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6.  อธิบายกฎความโน้มถ่วงสากลและ
ผลของสนามโน้มถ่วงที่ท าให้วัตถุ
มีน้ าหนัก รวมทั้งค านวณปริมาณ
ตา่ง ๆ ที่เกี่ยวข้อง 

 

 แรงดึงดูดระหว่างมวลเป็นแรงที่มวลสองก้อนดึงดูดซึ่งกันและกันด้วย      
แรงขนาดเท่ากันแต่ทิศทางตรงข้ามและเป็นไปตามกฎความโน้มถ่วง
สากล เขียนแทนได้ด้วยสมการ              

    
    
  

 

 รอบโลกมีสนามโน้มถ่วงท าให้เกิดแรงโน้มถ่วง ซึ่งเป็นแรงดึงดูดของโลก
ที่กระท าต่อวัตถุ ท าให้วัตถุมีน้ าหนัก 

7. วิเคราะห์ อธิบาย และค านวณแรง
เสียดทานระหว่างผิวสัมผัสของวัตถุ
คู่หนึ่ง ๆ ในกรณีที่วัตถุหยุดนิ่งและ
วัตถุเคลื่อนที่ รวมทั้งทดลองหา
สัมประสิทธิ์ความเสียดทานระหว่าง
ผิวสัมผัสของวัตถุคู่หนึ่ง ๆ และน า
ความรู้เรื่องแรงเสียดทานไปใช้ใน
ชีวิตประจ าวัน 

 แรงที่เกิดขึ้นที่ผิวสัมผัสระหว่างวัตถุสองก้อนในทิศทางตรงข้ามกับ
ทิศทางการเคลื่อนที่ หรือแนวโน้มที่จะเคลื่อนที่ของวัตถุ เรียกว่า แรง
เสียดทานแรงเสียดทานระหว่างผิวสัมผัสคู่หนึ่ง ๆ ขึ้นกับสัมประสิทธิ์
ความเสียดทาน และแรงปฏิกิริยาตั้งฉากระหว่างผิวสัมผัสคู่นั้น ๆ  

 ขณะออกแรงพยายามแต่วัตถุยังคงอยู่นิ่งแรงเสียดทานมีขนาดเท่ากับ                
แรงพยายามที่กระท าต่อวัตถุนั้น และแรงเสียดทานมีค่ามากที่สุดเมื่อ
วัตถุเริ่มเคลื่อนที่ เรียกแรงเสียดทานนี้ว่า แรงเสียดทานสถิต แรงเสียด
ทานที่กระท าต่อวัตถุขณะก าลังเคลื่อนที่ เรียกว่า แรงเสียดทานจลน์ 
โดยแรงเสียดทานที่เกิดระหว่างผิวสัมผัสของวัตถุคู่หนึ่ง ๆ ค านวณได้
จากสมการ  

       
       

 การเพิ่มหรือลดแรงเสียดทานมีผลต่อการเคลื่อนที่ของวัตถุ ซึ่งสามารถ
น าไปใช้ในชีวิตประจ าวัน 

8.  อธิบายสมดุลกลของวัตถุ โมเมนต์ 
และผลรวม ของโมเมนต์ที่มีต่อการ
หมุน แรงคู่ควบและผลของแรงคู่
ควบที ่มีต่อสมดุลของวัตถุเขียน
แผนภาพของแรงที่กระท าต่อวัตถุ
อิสระเมื่อวัตถุอยู่ในสมดุลกล และ
ค านวณปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง 
รวมทั้งทดลองและอธิบายสมดุล
ของแรงสามแรง 

 สมดุลกลเป็นสภาพที่วัตถุรักษาสภาพการเคลื่อนที่ให้คงเดิม คือ หยุดนิ่ง 
หรือเคลื่อนที่ด้วยความเร็วคงตัว หรือหมุนด้วยความเร็วเชิงมุมคงตัว  

 วัตถุจะสมดุลต่อการเลื่อนที่คือหยุดนิ่ง หรือเคลื่อนที่ด้วยความเร็วคง
ตัวเมื่อแรงลัพธ์ที่กระท าต่อวัตถุเป็นศูนย์ เขียนแทนได้ด้วยสมการ 

∑ ⃑    

 

   

 

 วัตถุจะสมดลุต่อการหมุนคือไม่หมนุหรือหมุนด้วยความเร็วเชิงมุมคงตัว
เมื่อผลรวมของโมเมนต์ที่กระท าต่อวัตถุเป็นศูนย์ เขียนแทนได้ด้วยสมการ 

∑    

 

   

 

โดยโมเมนต์ค านวณไดจ้ากสมการ       
9.  สังเกตและอธิบายสภาพการเคลื่อนที่

ของวัตถุ เมื่อแรงที่กระท าต่อวัตถุ
ผา่นศูนย์กลางมวลของวัตถุ และผล
ของศูนย์ถ่วงที่มีต่อเสถียรภาพของ
วัตถ ุ 

 

 เมื่อออกแรงกระท าต่อวัตถุที่วางบนพื้นที่ไม่มีแรงเสียดทาน ในแนวระดับ 
ถ้ าแนวแรงนั้นกระท าผ่านศูนย์กลางมวลของวัตถุ วัตถุจะเคลื่อนที่
แบบเลื่อนที่โดยไม่หมุน 

 วัตถุท่ีอยู่ในสนามโน้มถ่วงสม่ าเสมอ ศูนย์กลางมวลและศูนย์ถ่วงอยู่ที่
ต าแหน่งเดียวกัน ศูนย์ถ่วงของวัตถุมีผลต่อเสถียรภาพของวัตถุ 
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10. วิเคราะห์ และค านวณงานของแรง
คงตัวจากสมการและพื้นท่ีใต้กราฟ
ความสัมพันธ์ระหว่างแรงกับ
ต าแหน่ง รวมทั้งอธิบายและ
ค านวณก าลังเฉลี่ย  

 

 งานของแรงที่กระท าต่อวัตถุหาได้จากผลคูณของขนาดของแรง
และขนาดของการกระจัดกับโคไซน์ของมุมระหว่างแรงกับ การกระจัด 
ตามสมการ           หรือหางานได้จากพื้นที่ใต้กราฟระหว่าง
แรงในแนวการเคลื่อนที่กับต าแหน่ง โดยแรงที่กระท าอาจเป็นแรงคงตัว 
หรือไม่คงตัวก็ได้ 

 งานที่ท าได้ในหนึ่งหน่วยเวลา เรียกว่า ก าลังเฉลี่ย ดังสมการ     
 

  
 

11. อธิบายและค านวณพลังงานจลน์ 
พลังงานศักย์ พลังงานกล ทดลอง
หาความสัมพันธ์ระหว่างงานกับ
พลังงานจลน์ ความสัมพันธ์ระหว่าง
งานกับพล ัง ง านศักย ์โ น ้มถ่ว ง
ความสัมพันธ์ระหว่างขนาดของ
แรงที่ใช้ดึงสปริงกับระยะที่สปริง
ยืดออกและความสัมพันธ์ระหว่าง
ง านก ับพล ัง ง านศ ักย ์ย ืด หยุ ่น 
รวมทั้งอธิบายความสัมพันธ์ระหว่าง 
งานของแรงลัพธ์และพลังงานจลน์ 
และค านวณงานที่เกิดขึ้นจากแรง
ลัพธ์ 

 พลังงานเป็นความสามารถในการท างาน 
 พลังงานจลน์เป็นพลังงานของวัตถุที่ก าลังเคลื่อนที่ค านวณได้จาก

สมการ    
 

 
    

 พลังงานศักย์เป็นพลังงานที่เกี่ยวข้องกับต าแหน่งหรือรูปร่างของวัตถุ 
แบ่งออกเป็นพลังงานศักย์โน้มถ่วง ค านวณได้จากสมการ        
และพลังงานศักย์ยืดหยุ่น ค านวณได้จากสมการ     

 

 
     

 พลังงานกลเป็นผลรวมของพลังงานจลน์และพลังงานศักย์ ตามสมการ 
         

 แรงที่ท าให้เกิดงานโดยงานของแรงนั้นไม่ขึ้นกับเส้นทางการเคลื่อนที่   
เช่น แรงโน้มถ่วงและแรงสปริง เรียกว่า แรงอนุรักษ์  

 งานและพลังงานมีความสัมพันธ์กันโดยงานของแรงลัพธ์เท่ากับ
พลังงานจลน์ของวัตถุที่เปลี่ยนไป ตามทฤษฎีบทงาน-พลังงานจลน์ 
เขียนแทนได้ด้วยสมการ       

12. อธิบายกฎการอนุรักษ์พลังงานกล 
รวมทั ้งว ิเคราะห์ และค านวณ
ปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง กับการ
เคลื่อนที่ของวัตถุในสถานการณ์
ต่ า ง  ๆ  โดยใ ช้กฎการอนุ รั กษ์
พลังงานกล  

 ถ้างานที่เกิดขึ้นกับวัตถุเป็นงานเนื่องจากแรงอนุรักษ์เท่านั้น พลังงาน
กลของวัตถุจะคงตัว ซึ่งเป็นไปตามกฎการอนุรักษ์พลังงานกล โดยที่
พลังงานศักย์อาจเปลี่ยนเป็นพลังงานจลน์ 

 กฎการอนุรักษ์พลังงานกลใช้วิเคราะห์การเคลื่อนที่ต่าง ๆ เช่น การ
เคลื่อนที่ของวัตถุท่ีติดสปริง การเคลื่อนที่ภายใต้สนามโน้มถ่วงของโลก 

13. อธิบายการท างาน ประสิทธิภาพ 
และการ ได ้เปร ียบเช ิงกลของ
เครื่องกลอย่างง่ายบางชนิด โดยใช้
ความรู ้เ รื ่องงานและสมดุลกล 
รวมทั้งค านวณประสิทธิภาพและ
การได้เปรียบเชิงกล  

 การท างานของเครื่องกลอย่างง่าย ได้แก่ คาน รอก พื้นเอียง ลิ่ม สกรู 
และล้อกับเพลา ใช้หลักการของงานและสมดุลกลประกอบการ
พิจารณาประสิทธิภาพ และการไดเ้ปรียบเชิงกลของเครื่องกลอย่างง่าย 
ประสิทธิภาพค านวณได้จากสมการ                

   
      

การไดเ้ปรยีบเชิงกลค านวณได้จากสมการ          
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14. อธิบายและค านวณโมเมนตัมของ
วัตถุและการดลจากสมการและ
พื้นที่ใต้กราฟความสัมพันธ์ระหว่าง
แ ร ง ก ับ เ ว ล า  ร วม ทั ้ง อ ธ ิบ า ย
ความสัมพันธ์ระหว่างแรงดลกับ
โมเมนตัม   

 

 วัตถุท่ีเคลื่อนที่จะมีโมเมนตัมซึ่งเป็นปริมาณเวกเตอร์มีค่าเท่ากับผลคูณ
ระหว่างมวลและความเร็วของวัตถุ ดังสมการ  ⃑    ⃑   

 เมื่อมีแรงลัพธ์กระท าต่อวัตถุจะท าให้โมเมนตมัของวัตถุเปลีย่นไป โดย
แรงลัพธ์เท่ากับอัตราการเปลี่ยนโมเมนตัมของวัตถุ 

 แรงลัพธ์ที่กระท าต่อวัตถุในเวลาสั้น ๆ เรียกว่า แรงดล โดยผลคูณ
ของแรงดลกับเวลา เรียกว่า การดล ตามสมการ  

   (∑ ⃑  

 

   

)   

ซึ่งการดลอาจหาได้จากพื้นท่ีใต้กราฟระหว่างแรงดลกับเวลา 

15. ทดลอง อธิบาย และค านวณปริมาณ
ต่าง ๆ ที่เกี่ยวกับการชนของวัตถุใน
หนึ่งมิติทั้งแบบยืดหยุ่น ไม่ยืดหยุ่น 
และการดีดตัวแยกจากกันในหนึ่ง
มิติซึ่งเป็นไปตามกฎการอนุรักษ์
โมเมนตัม 

 ในการชนกันของวัตถุและการดีดตัวออกจากกันของวัตถุในหนึ่งมิติ 
เมื่อไม่มีแรงภายนอกมากระท าโมเมนตัมของระบบมีค่าคงตัวซึ่งเป็นไป
ตามกฎการอนุรักษ์โมเมนตัม 

 ในการชนกันของวัตถุ พลังงานจลน์ของระบบอาจคงตัว หรือไม่คงตัว
ก็ได้ การชนที่พลังงานจลน์ของระบบคงตัวเป็นการชนแบบยืดหยุ่น 
ส่วนการชนที่พลังงานจลน์ของระบบไม่คงตัวเป็นการชนแบบไม่ยืดหยุ่น 

16. อธิบาย วิ เคราะห์ และค านวณ
ปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับการ
เคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ และ
ทดลองการเคลื่อนที่แบบโพรเจก
ไทล์ 

 การเคลื่อนที่แนวโค้งพาราโบลาภายใต้สนามโน้มถ่วง โดยไม่คิดแรง
ต้านของอากาศเป็นการเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ วัตถุมีการเปลี่ยน
ต าแหน่งในแนวดิ่งและแนวระดับพร้อมกัน และเป็นอิสระต่อกัน 
ส าหรับการเคลื่อนที่ในแนวดิ่งเป็นการเคลื่อนที่ที่มีแรงโน้มถ่วงกระท า
จึงมีความเร็วไม่คงตัว ปริมาณต่าง ๆ มีความสัมพันธ์ตามสมการ 
                  

      (
     

 
)   

                                           
 

 
   

  

                                   
    

        

ส่วนการเคลื่อนที่ในแนวระดับไม่มีแรงกระท าจึงมีความเร็วคงตัว 
ต าแหน่ง ความเร็ว และเวลา มีความสัมพันธ์ตามสมการ        
 

17. ทดลองและอธิบายความสัมพันธ์
ระหว่างแรงสู่ศูนย์กลาง รัศมีของ
การเคลื่อนที่  อัตราเร็วเชิงเส้น 
อัตราเร็วเชิงมุม และมวลของวัตถุ
ในการเคลื่อนที่แบบวงกลมใน
ระนาบระดั บ รวมทั้ ง ค าน วณ
ปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง และ
ประยุกต์ใช้ความรู้การเคลื่อนที่

 วัตถุท่ีเคลื่อนที่เป็นวงกลมหรือส่วนของวงกลม เรียกว่า วัตถุนั้นมีการ
เคลื่อนที่แบบวงกลม ซึ่งมีแรงลัพธ์ท่ีกระท ากับวัตถุในทิศเข้าสู่ศูนย์กลาง 
เรียกวา่ แรงสู่ศูนย์กลาง ท าให้เกิดความเร่งสู่ศูนย์กลางที่มีขนาดสัมพันธ์
กับรัศมีของการเคลื่อนที่และอัตราเร็วเชิงเส้นของวัตถุ ซึ่งแรงสู่ศูนย์กลาง 
ค านวณได้จากสมการ    

   

 
 

 นอกจากนี้ การเคลื่อนที่แบบวงกลมยังสามารถอธิบายได้ด้วยอัตราเร็ว
เชิงมุม ซึ่งมีความสัมพันธ์กับอัตราเร็วเชิงเส้นตามสมการ      
และแรงสู่ศูนย์กลางมีความสัมพันธ์กับอัตราเร็วเชิงมุม ตามสมการ 
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 แบบวงกลมในการอธิบายการโคจร
ของดาวเทียม 

     
   

        

       * สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ, ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พ.ศ. 2551. (กรุงเทพมหานคร : โรงพิมพ์ชุมนุมสหกรณ์
การเกษตรแห่งประเทศไทย, 2560) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ค าอธิบายรายวิชา 
 

รายวิชาเพิ่มเติม ฟิสิกส์ เล่ม 2 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 

ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4  เวลา 80 ชั่วโมง/ป ี
 

ศึกษางานของแรงคงตัวจากสมการและพ้ืนที่ใต้กราฟความสัมพันธ์ระหว่างแรงกับต าแหน่ง ก าลังเฉลี่ย 
พลังงานจลน์ พลังงานศักย์ พลังงานกล ความสัมพันธ์ระหว่างงานกับพลังงานจลน์ ความสัมพันธ์ระหว่างงาน
กับพลังงานศักย์โน้มถ่วง ความสัมพันธ์ระหว่างขนาดของแรงที่ใช้ดึงสปริงกับระยะที่สปริงยืดออก 
ความสัมพันธ์ระหว่างงานกับพลังงานศักย์ยืดหยุ่น ความสัมพันธ์ระหว่างงานของแรงลัพธ์และพลังงานจลน์ 
งานที่เกิดขึ้นจากแรงลัพธ์ กฎการอนุรักษ์พลังงานกล ปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับการเคลื่อนที่ของวัตถุใน
สถานการณ์ต่าง ๆ โดยใช้กฎการอนุรักษ์พลังงานกล การท างาน ประสิทธิภาพ การได้เปรียบเชิงกลของ
เครื่องกลอยา่งง่ายบางชนิดโดยใช้ความรู้เรื่องงานและสมดุลกลในการพิจารณา โมเมนตัมของวัตถุ การดลจาก
สมการและพ้ืนที่ใต้กราฟความสัมพันธ์ระหว่างแรงลัพธ์กับเวลา ความสัมพันธ์ระหว่างแรงดลกับโมเมนตัม 
ปริมาณตา่ง ๆ ที่เก่ียวกับการชนของวัตถุในหนึ่งมิติทั้งแบบยืดหยุ่น ไม่ยืดหยุ่น การดีดตัวแยกจากกันในหนึ่งมิติ
ทีเ่ป็นไปตามกฎการอนุรักษ์โมเมนตัม สมดุลกลของวัตถุ โมเมนต์ และผลรวมของโมเมนต์ที่มีต่อการหมุน แรงคู่
ควบ ผลของแรงคู่ควบที่มีต่อสมดุลของวัตถุ แผนภาพของแรงที่กระท าต่อวัตถุอิสระเมื่อวัตถุอยู่ในสมดุลกล 
สมดุลของแรงสามแรง สภาพการเคลื่อนที่ของวัตถุเมื่อแรงที่กระท าต่อวัตถุผ่านศูนย์กลางมวลของวัตถุ และผล
ของศูนย์ถ่วงที่มีต่อเสถียรภาพของวัตถุ การเคลื่อนที่แนวโค้งโพรเจกไทล์และแบบวงกลม 

โดยอาศัยกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ การสืบค้นข้อมูล การสังเกต 
การวิเคราะห์  การอภิปราย การอธิบายและการสรุปผล เพื่อให้ผู้เรียนเกิดความรู้ ความคิด ความเข้าใจ  
มีความสามารถในการตัดสินใจ สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้และน าความรู้ไปประยุกต์ใช้ในชีวิตของตนเอง ตลอดจนมี
จิตวิทยาศาสตร์ จริยธรรม คุณธรรม และค่านิยมท่ีถูกต้อง 
 
ผลการเรียนรู้ 
1. อธิบายสมดุลกลของวัตถุ โมเมนต์ และผลรวม ของโมเมนต์ที่มีต่อการหมุน แรงคู่ควบและผลของแรงคู่ควบ

ที่มีต่อสมดุลของวัตถุเขียนแผนภาพของแรงที่กระท าต่อวัตถุอิสระเมื่อวัตถุอยู่ในสมดุลกล และค านวณ
ปริมาณต่าง ๆ ที่เก่ียวข้อง รวมทั้งทดลองและอธิบายสมดุลของแรงสามแรงได้ 

2. สังเกตและอธิบายสภาพการเคลื่อนที่ของวัตถุ เมื่อแรงที่กระท าต่อวัตถุผ่านศูนย์กลางมวลของวัตถุ และผล
ของศูนย์ถ่วงที่มีต่อเสถียรภาพของวัตถุได ้  

3. วิเคราะห์และค านวณงานของแรงคงตัวจากสมการและพ้ืนที่ใต้กราฟความสัมพันธ์ระหว่างแรงกับต าแหน่ง 
รวมทั้งอธิบายและค านวณก าลังเฉลี่ยได ้

4. อธิบายและค านวณพลังงานจลน์ พลังงานศักย์ พลังงานกล ทดลองหาความสัมพันธ์ระหว่างงานกับพลังงาน
จลน์ ความสัมพันธ์ระหว่างงานกับพลังงานศักย์โน้มถ่วงความสัมพันธ์ระหว่างขนาดของแรงที่ใช้ดึงสปริงกับ
ระยะที่สปริงยืดออกและความสัมพันธ์ระหว่างงานกับพลังงานศักย์ยืดหยุ่น รวมทั้งอธิบายความสัมพันธ์
ระหว่าง งานของแรงลัพธ์และพลังงานจลน์ และค านวณงานท่ีเกิดข้ึนจากแรงลัพธ์ได ้

5. อธิบายกฎการอนุรักษ์พลังงานกล รวมทั้งวิเคราะห์ และค านวณปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง กับการเคลื่อนที่
ของวัตถุในสถานการณ์ต่าง ๆ โดยใช้กฎการอนุรักษ์พลังงานกลได ้



 

6. อธิบายการท างาน ประสิทธิภาพ และการได้เปรียบเชิงกลของเครื่องกลอย่างง่ายบางชนิด โดยใช้ความรู้
เรื่องงานและสมดุลกล รวมทั้งค านวณประสิทธิภาพและการได้เปรียบเชิงกลได ้

7. อธิบายและค านวณโมเมนตัมของวัตถุและการดลจากสมการและพ้ืนที่ใต้กราฟความสัมพันธ์ระหว่างแรงกับ
เวลา รวมทั้งอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างแรงดลกับโมเมนตัมได ้

8. ทดลอง อธิบาย และค านวณปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวกับการชนของวัตถุในหนึ่งมิติทั้งแบบยืดหยุ่น ไม่ยืดหยุ่น 
และการดีดตัวแยกจากกันในหนึ่งมิติซึ่งเป็นไปตามกฎการอนุรักษ์โมเมนตัมได้ 

9.  อธิบาย วิเคราะห์ และค านวณปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับการเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ และทดลองการ
เคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ 

10. ทดลองและอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างแรงสู่ศูนย์กลาง รัศมีของการเคลื่อนที่ อัตราเร็วเชิงเส้น อัตราเร็ว
เชิงมุม และมวลของวัตถุในการเคลื่อนที่แบบวงกลมในระนาบระดับรวมทั้งค านวณปริมาณต่าง ๆ ที่
เกี่ยวข้อง และประยุกต์ใช้ความรู้การเคลื่อนที่แบบวงกลมในการอธิบายการโคจรของดาวเทียม 

  
 

รวมทั้งหมด 10 ผลการเรียนรู้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

โครงสร้างรายวิชา ฟิสิกส์ ม.4 เล่ม 2 
 

ล าดับ 
ชื่อหน่วย
การเรียนรู ้

ผลการเรียนรู้ สาระส าคัญ 
เวลา 
(ชม.) 

1. สภาพสมดลุ 1. อธิบายสมดุลกลของวัตถุ โมเมนต์ และ
ผลรวม ของโมเมนต์ที่มีต่อการหมุน 
แรงคู่ควบและผลของแรงคู่ควบที่มีต่อ
สมดุลของวัตถุเขียนแผนภาพของแรงที่
กระท าต่อวัตถุอิสระเมื ่อวัตถุอยู ่ใน
สมดุลกล และค านวณปริมาณต่าง ๆ 
ที่เกี่ยวข้อง รวมทั้งทดลองและอธิบาย
สมดุลของแรงสามแรงได้ 

2. สังเกตและอธิบายสภาพการเคลื่อนที่
ของวัตถุ เมื่อแรงที่กระท าต่อวัตถุผ่าน
ศูนย์กลางมวลของวัตถุ และผลของ
ศูนย์ถ่วงที่มีต่อเสถียรภาพของวัตถุได้
   
 

สมดุลกลเป็นสภาพที่วัตถุรักษาสภาพการ
เคลื่อนที่ให้คงเดิมหรือหยุดนิ่ง (สมดุลสถิต) หรือ
เคลื่อนที่ด้วยความเร็วคงตัวหรือหมุนด้วยความเร็ว
เชิงมุมคงตัว (สมดุลจลน์) วัตถุที่สมดุลต่อการ
เลื่อนที่คือหยุดนิ่ง หรือเคลื่อนที่ด้วยความเร็วคง
ตัวเมื่อแรงลัพธ์ที่กระท าต่อวัตถุเป็นศูนย์ และวัตถุ
จะสมดุลต่อการหมุนคือไม่หมุนหรือหมุนด้วย
ความเร็วเชิงมุมคงตัวเมื่อผลรวมของโมเมนต์ที่
กระท าต่อวัตถุเป็นศูนย์  

เมื่อมีแรงคู่ควบกระท าต่อวัตถุ แรงลัพธ์จะ
เท่ากับศูนย์ ท าให้วัตถุสมดุลต่อการเลื่อนที่แต่ไม่
สมดุลต่อการหมุน 

การเขียนแผนภาพของแรงที่กระท าต่อวัตถุ
อิสระสามารถน ามาใช้ในการพิจารณาแรงลัพธ์
และผลรวมของโมเมนต์ที่กระท าต่อวัตถุเมื่อวัตถุ
อยู่ในสมดุลกล 

เมื่อออกแรงกระท าต่อวัตถุที่วางบนพื้นที่ไม่มี
แรงเสียดทานในแนวระดับ ถ้าแนวแรงนั้นกระท า
ผ่านศูนย์กลางมวลของวัตถุ วัตถุจะเคลื่อนที่แบบ
เลื่อนที่โดยไม่หมุน 

วัตถุที่อยู่ในสนามโน้มถ่วงสม่ าเสมอ ศูนย์กลาง
มวลและศูนย์ถ่วงอยู่ที่ต าแหน่งเดียวกัน โดยศูนย์
ถ่วงของวัตถุมีผลต่อเสถียรภาพของวัตถุ 
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2. งานและ
พลังงาน 

3. วิเคราะห์ และค านวณงานของแรงคงตัว
จากสมการและพื้นที่ใต้กราฟความสัมพันธ์
ระหว่างแรงกับต าแหน่ง รวมทั้งอธิบาย
และค านวณก าลังเฉลี่ยได้ 

4. อธ ิบ ายและค านวณพล ัง ง านจลน์ 
พลังงานศักย์ พลังงานกล ทดลองหา
ความสัมพันธ์ระหว่างงานกับพลังงาน
จลน์ ความสัมพันธ์ระหว่างงานกับ
พลังงานศักย์ โน้มถ่วงความสัมพันธ์
ระหว่างขนาดของแรงที่ใช้ดึงสปริงกับ
ระยะที่สปริงยืดออกและความสัมพันธ์ 
ระหว่างงานกับพลังงานศักย์ยืดหยุ่น 
รวมทั้งอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างงาน

เมื่อมีแรงคงตัวกระท าต่อวัตถุให้เคลื่อนที่ได้
การกระจัดจะเกิดงานของแรงนั้น ซึ่งหาได้จาก
ผลคูณระหว่างขนาดของแรงกับขนาดของการ
กระจัดและโคไซน์ของมุมระหว่างแรงกับการ
กระจัด หรือหางานได้จากพื้นที่ใต้กราฟระหว่าง
แรงกับการกระจัด โดยงานที่ท าได้ในหนึ่งหน่วย
เวลา เรียกว่า ก าลังเฉลี่ย 

พลังงานเป็นความสามารถในการท างาน 
พลังงานจลน์เป็นพลังงานของวัตถุที่ก าลังเคลื่อนที่ 
พลังงานศักย์เป็นพลังงานที่เกี่ยวข้องกับต าแหน่ง
หรือรูปร่างของวัตถุ ซึ่งแบ่งออกเป็นพลังงานศักย์
โน้มถ่วง และพลังงานศักย์ยืดหยุ่น โดยพลังงาน
กลเป็นผลรวมของพลังงานจลน์และพลังงานศักย์ 
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ล าดับ 
ชื่อหน่วย
การเรียนรู ้

ผลการเรียนรู้ สาระส าคัญ 
เวลา 
(ชม.) 

ของแรงลัพธ์และพลังงานจลน์ และ
ค านวณงานที่เกิดขึ้นจากแรงลัพธ์ได้ 

5. อธ ิบายกฎการอนุร ักษ์พลัง งานกล 
รวมทั้งวิเคราะห์ และค านวณปริมาณ
ต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง กับการเคลื่อนที่ของ
วัตถุในสถานการณ์ต่าง ๆ โดยใช้กฎการ
อนุรักษ์พลังงานกลได้ 

6. อธิบายการท างาน ประสิทธิภาพ และ
การได้เปรียบเชิงกลของเครื่องกลอย่าง
ง่ายบางชนิด โดยใช้ความรู้เรื่องงานและ
สมดุลกล รวมทั้งค านวณประสิทธิภาพ
และการได้เปรียบเชิงกลได้ 

ซึ่งงานและพลังงานมีความสัมพันธ์กันโดยงานของ
แรงลัพธ์เท่ากับพลังงานจลน์ของวัตถุที่เปลี่ยนไป 

พลังงานต่าง ๆ สามารถเปลี่ยนเป็นอีกพลังงาน
หนึ่งได้แต่ผลรวมของพลังงานยังคงเดิม ซึ่งเป็นไป
ตามกฎการอนุรักษ์พลังงาน โดยกฎการอนุรักษ์
พลังงานกลใช้อธิบายการเคลื่อนที่ของวัตถุ เช่น 
การเคลื่อนที่ของวงกลมในระนาบดิ่ง การเคลื่อนที่
ของวัตถุที่ติดสปริง การเคลื่อนที่ภายใต้สนาม
โน้มถ่วงของโลก เป็นต้น 

เครื่องกลเป็นอุปกรณ์ที่ช่วยให้การท างาน
สะดวกขึ้นหรือง่ายขึ้น หรือช่วยในการผ่อนแรง 
เครื่องกลที่จัดเป็นเครื่องกลอย่างง่าย ได้แก่ คาน 
รอก พื้นเอียง ลิ่ม สกรู และล้อกับเพลา โดยการ
ท างานใช ้หลักการของงาน และสมดุลกล
ประกอบการพิจารณาประสิทธิภาพและการ
ได้เปรียบเชิงกลของเคร่ืองกลอย่างง่าย 

 
3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

โมเมนตัมและ
การชน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

7. อธิบายและค านวณโมเมนตัมของวัตถุ
และการดลจากสมการและพื้นที่ใต้กราฟ
ความสัมพันธ์ระหว่างแรงกับเวลา รวมทั้ง
อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างแรงดลกับ
โมเมนตัมได้ 

8. ทดลอง อธิบาย และค านวณปริมาณต่าง ๆ 
ที่เกี่ยวกับการชนของวัตถุในหนึ่งมิติทั้ง
แบบยืดหยุ่น ไม่ยืดหยุ่น และการดีดตัว
แยกจากกันในหนึ่งมิติซึ่งเป็นไปตามกฎ
การอนุรักษ์โมเมนตัมได้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

วัตถุที่เคลื่อนที่จะมีโมเมนตัมซึ่งเป็นปริมาณ
เวกเตอร์มีค่าเท่ากับผลคูณระหว่างมวลกับ
ความเร็วของวัตถุ เมื่อมีแรงลัพธ์กระท าต่อวัตถุ
จะท าให้โมเมนตัมเปลี่ยนไป โดยแรงลัพธ์ที่กระท า
กับวัตถุเท่ากับอัตราการเปลี่ยนโมเมนตัมของวัตถุ 
แรงลัพธ์ที่กระท าต่อวัตถุในเวลาสั้น ๆ เรียกว่า 
แรงดล โดยผลคูณของแรงดลกับเวลา เรียกว่า 
การดล ซึ่งการดลอาจหาได้จากพื้นที่ใต้กราฟ
ระหว่าง แรงดลกับเวลา 

เมื่อวัตถุชนกัน โมเมนตัมก่อนการชนของระบบ
เท่ากับโมเมนตัมหลังการชนของระบบ เป็นไปตาม
กฎการอนุรักษ์โมเมนตัม ซึ่งในการชนกันของวัตถุ
ที่พลังงานจลน์ของระบบมีค่าคงตัวเป็นการชน
แบบยืดหยุ่น ส่วนการชนที่พลังงานจลน์ของระบบ
ไม่คงตัวเป็นการชนแบบไม่ยืดหยุ่น โดยกฎการ
อนุรักษ์โมเมนตัมช่วยในการอธิบายการชนและ
การระเบิดของวัตถ ุ
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ล าดับ 
ชื่อหน่วย
การเรียนรู ้

ผลการเรียนรู้ สาระส าคัญ 
เวลา 
(ชม.) 

4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

การเคลื่อนที่
แนวโค้ง 

9.  อธิบาย วิเคราะห์ และค านวณ
ปริมาณตา่ง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับการ
เคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ และ
ทดลองการเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ 

10. ทดลองและอธิบายความสัมพันธ์
ระหว่างแรงสู่ศูนย์กลาง รัศมีของการ
เคลื่อนที่ อัตราเร็วเชิงเส้น อัตราเร็ว
เชิ งมุม และมวลของวัตถุ ในการ
เคลื่อนที่แบบวงกลมในระนาบระดับ
รวมทั้ งค านวณปริมาณต่าง ๆ ที่
เกี่ยวข้อง และประยุกต์ใช้ความรู้การ
เคลื่อนที่แบบวงกลมในการอธิบาย
การโคจรของดาวเทียม 

 
 

การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ เป็o
การเคลื่อนที่เป็นแนววิถีโค้งภายใต้แรง
เนื่องจากสนามโน้มถ่วงของโลก ที่วัตถุ
เคลื่อนที่ในสองแนวพร้อม ๆ กัน คือการ
เคลื่อนที่ในแนวระดับและแนวดิ่ง แรงที่
กระท าต่อวัตถุมีทิศทางคงตัวตลอดเวลา 
โดยท ามุมใด ๆ กับทิศของความเร็ว 

การเคลื่อนที่ของวัตถุจะมีลักษณะ
เป็นแนวตรง หรือแนวโค้ง ขึ้นอยู่กับทิศ
ของแรงที่ ม ากระท า กับทิ ศของการ
เคลื่ อนที่  โ ดยทิศของแรงอยู่ ในแนว
เดียวกับทิศการเคลื่อนที่ วัตถุจะเคลื่อนที่
เป็นแนวตรง ทิศของแรงท ามุมใด ๆกับทิศ
การเคลื่อนที่ตลอดเวลา วัตถุจะเคลื่อนที่
เป็นแนวโค้ง ส่วนการเคลื่อนที่แบบวงกลม
นั้นแรงจะทามุมตั้งฉากกับทิศการเคลื่อนที่
ตลอดเวลาการเคลื่อนที่ และแรงที่กระทา
จะมีทิศเข้าสู่ศูนย์กลางเรียกแรงนี้ว่า แรงสู่
ศูนย์กลาง 
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โครงสร้างแผนการจัดการเรียนรู้ ฟิสิกส์ ม.4 เล่ม 2 
                   เวลา 80 ชั่วโมง 

หน่วยการเรียนรู ้ แผนการจดัการเรียนรู ้ แนวคิด/รูปแบบการสอน/ 
วิธีการสอน/เทคนิค 

ทักษะที่ได ้ การประเมิน เวลา 
(ช่ัวโมง) 

5. สภาพสมดุล แผนที่ 1  สภาพสมดลุ แบบสืบเสาะหาความรู ้5Es  
(5Es Instructional Model) 

- ทักษะการวิเคราะห ์
- ทักษะการสื่อสาร 
- ทักษะการสังเกต 
- ทักษะการท างานร่วมกัน 
- ทักษะการน าความรู้ไปใช้ 

- ตรวจแบบทดสอบก่อนเรยีน 
- สังเกตการอภิปราย เรื่อง สภาพสมดุลพร้อม

ยกตัวอย่างสถานการณ ์
- ตรวจผังมโนทัศน์ เรื่อง สภาพสมดลุ 
- ตรวจใบงานท่ี 7.1 เรื่อง สภาพสมดุล 
- ตรวจแบบฝึกหัดที่ 1.1 เรื่อง สภาพสมดลุ 

2 
 
 
 
 
 

แผนที่ 2  สมดลุต่อการ
เลื่อนที ่

แบบสืบเสาะหาความรู ้5Es  
(5Es Instructional Model) 

- ทักษะการวิเคราะห ์
- ทักษะการสื่อสาร 
- ทักษะการสังเกต 
- ทักษะการท างานร่วมกัน 
- ทักษะการน าความรู้ไปใช้ 
 

- สังเกตการท ากิจกรรมสมดลุของแรงสามแรง 
- ตรวจการน าเสนอผังมโนทัศน์ เรื่อง สมดุลต่อการ

เลื่อนที ่
- ตรวจผังมโนทัศน์ เรื่อง สมดุลต่อการเลื่อนที ่
- ตรวจใบงานท่ี 7.2 แบบบันทึกกิจกรรมสมดลุของแรง

สามแรง 
- ตรวจการท าแบบฝึกหดัจาก Unit Question 7 เรื่อง 

สมดลุต่อการเลื่อนที ่
- ตรวจแบบฝึกหัดที่ 2.1-2.2 เรื่อง สมดุลต่อการเลื่อนที ่

4 
 
 
 
 

แผนที่ 3  สมดลุต่อการหมุน แบบสืบเสาะหาความรู ้5Es  
(5Es Instructional Model) 

- ทักษะการวิเคราะห ์
- ทักษะการสื่อสาร 
- ทักษะการสังเกต 
- ทักษะการท างานร่วมกัน 
- ทักษะการน าความรู้ไปใช้ 
- ทักษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณ  
 

- สังเกตการอภิปราย เรื่อง โมเมนต ์
- ตรวจการน าเสนอผังมโนทัศน์ เรื่อง สมดุลต่อการหมุน 
- ตรวจผังมโนทัศน์ เรื่อง สมดุลต่อการหมุน 
- ตรวจใบงานท่ี 7.3 เรื่อง สมดลุต่อการหมุน 
- ตรวจการท าแบบฝึกหดัจาก Unit Question 7 เรื่อง 

สมดลุต่อการหมุน 
- ตรวจแบบฝึกหัดที่ 3.1 เรื่อง สมดลุต่อการหมุน 

4 

แผนที่ 4  ศูนย์กลางมวล
และศูนย์ถ่วง 

แบบสืบเสาะหาความรู ้5Es  
(5Es Instructional Model) 

- ทักษะการวิเคราะห ์
- ทักษะการสื่อสาร 
- ทักษะการสังเกต 

- ตรวจการน าเสนอสถานการณ์ที่เกี่ยวกับศูนย์กลางมวล
และศูนย์ถ่วง 

- ตรวจผังมโนทัศน์ เรื่อง ศูนย์กลางมวลและศูนย์ถ่วง 

5 



     
 

- ทักษะการท างานร่วมกัน 
- ทักษะการน าความรู้ไปใช้ 
 

- ตรวจใบงานท่ี 7.4 เรื่อง ศูนย์กลางมวลและศูนย์ถ่วง 
- ตรวจการท าแบบฝึกหดัจาก Unit Question 7 เรื่อง 

ศูนย์กลางมวลและศูนย์ถ่วง 
- ตรวจแบบฝึกหัดที่ 4.1-4.2 เรื่อง ศูนย์กลางมวลและ

ศูนย์ถ่วง 
แผนที่ 5  สมดลุของวัตถุ แบบสืบเสาะหาความรู ้5Es  

(5Es Instructional Model) 
- ทักษะการวิเคราะห ์
- ทักษะการสื่อสาร 
- ทักษะการสังเกต 
- ทักษะการท างานร่วมกัน 
- ทักษะการน าความรู้ไปใช้ 
 

- สังเกตการอภิปราย เรื่อง สมดุลของวัตถุ 
- ตรวจผังมโนทัศน์ เรื่อง สมดุลของวัตถุ 
- ตรวจใบงานท่ี 7.5 เรื่อง สมดลุของวัตถุ 
- ตรวจการท าแบบฝึกหดัจาก Unit Question 7 เรื่อง 

สมดลุของวัตถุ 
- ตรวจแบบฝึกหัดที่ 5.1 เรื่อง สมดลุของวัตถุ 

3 

แผนที่ 6  เสถียรภาพของ
วัตถ ุ

แบบสืบเสาะหาความรู ้5Es  
(5Es Instructional Model) 

- ทักษะการวิเคราะห ์
- ทักษะการสื่อสาร 
- ทักษะการสังเกต 
- ทักษะการท างานร่วมกัน 
- ทักษะการน าความรู้ไปใช้ 
 

- ตรวจผลงานการน าเสนอ เรื่อง เสถียรภาพของวัตถ ุ
- ตรวจผังมโนทัศน์ เรื่อง เสถียรภาพของวัตถุ 
- ตรวจใบงานท่ี 7.6 เรื่อง เสถียรภาพของวัตถุ 
- ตรวจการท าแบบฝึกหดัจาก Unit Question 7 เรื่อง 

เสถียรภาพของวัตถ ุ
- ตรวจแบบฝึกหัดที่ 6.1 เรื่อง เสถียรภาพของวัตถุ 

3 

แผนที่ 7  การน าหลักสมดุล
ไปประยุกต ์

แบบสืบเสาะหาความรู ้5Es  
(5Es Instructional Model) 

- ทักษะการวิเคราะห ์
- ทักษะการสื่อสาร 
- ทักษะการสังเกต 
- ทักษะการท างานร่วมกัน 
- ทักษะการน าความรู้ไปใช้ 
 

- ตรวจแบบทดสอบหลังเรียน 
- ตรวจการน าเสนอผลงาน เรื่อง เครื่องกลที่น าหลัก

สมดลุไปประยุกต์ตามที่ก าหนด 
- ตรวจรายงาน เรื่อง การน าหลักสมดุลไปประยุกต ์
- ตรวจผังมโนทัศน์ เรื่อง การน าหลกัการไปประยุกต์ 
- ตรวจใบงานที่ 7.7 เรื่อง การน าหลักสมดุลไปประยุกต์ 
- ตรวจการท าแบบฝึกหดัจาก Unit Question 7 เรื่อง 

การน าหลักการไปประยุกต ์
- ตรวจแบบฝึกหัดที่ 7.1 เรื่อง การน าหลักสมดลุไป

ประยุกต ์
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หน่วยการเรียนรู้ แผนการจัดการเรียนรู้ 
แนวคิด/รูปแบบการสอน/ 

วิธีการสอน/เทคนิค 
ทักษะที่ได้ การประเมิน 

เวลา 
(ชั่วโมง) 

6. งานและพลังงาน แผนที่ 1  แรงและงาน แบบสืบเสาะหาความรู ้5Es  
(5Es Instructional Model) 

- ทักษะการวิเคราะห ์
- ทักษะการสื่อสาร 
- ทักษะการสังเกต 
- ทักษะการท างานร่วมกัน 
 

- ตรวจแบบทดสอบก่อนเรยีน 
- สังเกตการอภิปราย เรื่อง งานในทางฟิสิกส ์
- ตรวจผังมโนทัศน์ เรื่อง แรงและงาน 
- ตรวจใบงานท่ี 5.1 เรื่อง แรงและงาน 
- ตรวจใบงานท่ี 5.2 เรื่อง งานของแรงท่ีท ามุมกับแนว

การเคลื่อนที ่
- ตรวจใบงานท่ี 5.3 เรื่อง การหางานจากพ้ืนท่ีใต้กราฟ 
- ตรวจแบบฝึกหัดที่ 1.1-1.3 เรื่อง แรงและงาน 
- ตรวจการท าแบบฝึกหดัจาก Unit Question 5 เรื่อง 

แรงและงาน 

5 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนที่ 2  พลังงาน แบบสืบเสาะหาความรู ้5Es  
(5Es Instructional Model) 

- ทักษะการวิเคราะห ์
- ทักษะการสื่อสาร 
- ทักษะการสังเกต 
- ทักษะการท างานร่วมกัน 
- ทักษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณ  
- ทักษะการน าความรู้ไปใช้ 
 

- สังเกตการท ากิจกรรมพลังงานจลน์ พลังงานศักย์โน้ม
ถ่วง และพลังงานศักย์ยืดหยุ่น 

- ตรวจผังมโนทัศน์ เรื่อง พลังงาน 
- ตรวจแบบฝึกหัดที่ 2.1 เรื่อง พลังงาน 
- ตรวจใบงานที่ท่ี 5.4 แบบบันทึกกิจกรรมพลังงานจลน์  
- ตรวจใบงานท่ี 5.5 แบบบันทึกกิจกรรมพลังงานศักย์

โน้มถ่วง  
- ตรวจใบงานท่ี 5.6 แบบบันทึกกิจกรรมพลังงานศักย์

ยืดหยุ่น  
- ตรวจการท าแบบฝึกหดัจาก Unit Question 5 เรื่อง 

พลังงาน 

7 
 
 
 
 
 

 

แผนที่ 3  กฎการอนุรักษ์
พลังงานกล 

แบบสืบเสาะหาความรู ้5Es  
(5Es Instructional Model) 

- ทักษะการวิเคราะห ์
- ทักษะการสื่อสาร 
- ทักษะการสังเกต 
- ทักษะการท างานร่วมกัน 
- ทักษะการน าความรู้ไปใช้ 
 

- สังเกตการอภิปราย เรื่อง กฎการอนุรักษ์พลังงานกล 
- ตรวจผังมโนทัศน์ เรื่อง กฎการอนุรักษ์พลังงานกล 
- ตรวจใบงานท่ี 5.7 เรื่อง กฎการอนุรักษ์พลังงานกล 
- ตรวจการท าแบบฝึกหดัจาก Unit Question 5 เรื่อง  

กฎการอนุรักษ์พลังงานกล 
- ตรวจแบบฝึกหัดที่ 3.1 เรื่อง กฎการอนุรักษ์พลังงานกล 

3 



     
 

หน่วยการเรียนรู้ แผนการจัดการเรียนรู้ 
แนวคิด/รูปแบบการสอน/ 

วิธีการสอน/เทคนิค 
ทักษะที่ได้ การประเมิน 

เวลา 
(ชั่วโมง) 

แผนที่ 4  การประยุกต์กฎ
การอนุรักษ์
พลังงานกล 

แบบสืบเสาะหาความรู ้5Es  
(5Es Instructional Model) 

- ทักษะการวิเคราะห ์
- ทักษะการสื่อสาร 
- ทักษะการสังเกต 
- ทักษะการท างานร่วมกัน 
- ทักษะการน าความรู้ไปใช้ 
 

- ตรวจการน าเสนอสถานการณ์การเคลื่อนตามกฎการ
อนุรักษ์พลังงานกลจากที่ก าหนดให้ 

- ตรวจผังมโนทัศน์ เรื่อง การประยกุต์กฎการอนุรักษ์
พลังงานกล 

- ตรวจใบงานท่ี 5.8 เรื่อง การประยุกต์กฎการอนรุักษ์
พลังงานกล 

- ตรวจใบงานท่ี 5.9 เรื่อง โจทย์การประยุกต์กฎการ
อนุรักษ์พลังงานกล 

- ตรวจสอบแบบฝึกหดัที่ 4.1 เรื่อง การประยุกต์กฎ
การอนุรักษ์พลังงานกล 

3 

แผนที่ 5  ก าลัง แบบสืบเสาะหาความรู ้5Es  
(5Es Instructional Model) 

- ทักษะการวิเคราะห ์
- ทักษะการสื่อสาร 
- ทักษะการสังเกต 
- ทักษะการท างานร่วมกัน 
- ทักษะการน าความรู้ไปใช้ 

- ตรวจผังมโนทัศน์ เรื่อง ก าลัง 
- ตรวจใบงานท่ี 5.10 เรื่อง ก าลัง 
- ตรวจการท าแบบฝึกหดัจาก Unit Question 5 เรื่อง 

ก าลัง 
- ตรวจแบบฝึกหัดที่ 5.1-5.2 เรื่อง ก าลัง 

2 

แผนที่ 6  เครื่องกล แบบสืบเสาะหาความรู ้5Es  
(5Es Instructional Model) 

- ทักษะการวิเคราะห ์
- ทักษะการสื่อสาร 
- ทักษะการสังเกต 
- ทักษะการท างานร่วมกัน 
- ทักษะการน าความรู้ไปใช้ 
- ทักษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณ  

- ตรวจการน าเสนอ เรื่อง เครื่องกลอย่างง่าย 
- ตรวจผังมโนทัศน์ เรื่อง เครื่องกล 
- ตรวจใบงานท่ี 5.11 เรื่อง เครื่องกล 
- ตรวจการท าแบบฝึกหดัจาก Unit Question 5 เรื่อง 

เครื่องกล 
- ตรวจแบบฝึกหัดที่ 6.1-6.3 เรื่อง เครื่องกล 

3 

แผนที่ 7  แหล่งพลังงาน     
และการใช้
พลังงาน 

แบบสืบเสาะหาความรู ้5Es  
(5Es Instructional Model) 

- ทักษะการวิเคราะห ์
- ทักษะการสื่อสาร 
- ทักษะการสังเกต 
- ทักษะการท างานร่วมกัน 
- ทักษะการน าความรู้ไปใช้ 

- ตรวจแบบทดสอบหลังเรียน 
- ตรวจผังมโนทัศน์ เรื่อง แหล่งพลังงานและการใช้

พลังงาน 
- ตรวจใบงานท่ี 5.12 เรื่อง แหล่งพลังงานและการใช้

พลังงาน 
 

1 



     
 

หน่วยการเรียนรู้ แผนการจัดการเรียนรู้ 
แนวคิด/รูปแบบการสอน/ 

วิธีการสอน/เทคนิค 
ทักษะที่ได้ การประเมิน 

เวลา 
(ชั่วโมง) 

7. โมเมนตมัและการชน แผนที่ 1  โมเมนตัม  แบบสืบเสาะหาความรู ้5Es  
(5Es Instructional Model) 

- ทักษะการวิเคราะห ์
- ทักษะการสื่อสาร 
- ทักษะการสังเกต 
- ทักษะการท างานร่วมกัน 
- ทักษะการน าความรู้ไปใช้ 

- ตรวจแบบทดสอบก่อนเรยีน 
- ตรวจผังมโนทัศน์ เรื่อง โมเมนตัม 
- สังเกตการอภิปราย เรื่อง โมเมนตัม 
- ตรวจใบงานที่ 6.1 เรื่อง โมเมนตัม 
- ตรวจใบงานท่ี 6.2 เรื่อง โจทย์โมเมนตัม 
- ตรวจแบบฝึกหัดที่ 1.1-1.3 เรื่อง โมเมนตมั 

3 
 
 
 
 
 

แผนที่ 2  แรงและการ
เปลี่ยนโมเมนตัม 

แบบสืบเสาะหาความรู ้5Es  
(5Es Instructional Model) 

- ทักษะการวิเคราะห ์
- ทักษะการสื่อสาร 
- ทักษะการสังเกต 
- ทักษะการท างานร่วมกัน 
- ทักษะการน าความรู้ไปใช้ 

- ตรวจการน าเสนอ เรื่อง แรงและการเปลี่ยนโมเมนตัม 
- ตรวจผังมโนทัศน์ เรื่อง แรงและการเปลีย่นโมเมนตมั 
- ตรวจใบงานท่ี 6.3 เรื่อง แรงและการเปลีย่น

โมเมนตัม 
- ตรวจการท าแบบฝึกหดัจาก Unit Question 6 เรื่อง 

แรงและการเปลี่ยนโมเมนตมั 
- ตรวจแบบฝึกหัดที่ 2.1 เรื่อง แรงและการเปลีย่น

โมเมนตัม 

4 

แผนที่ 3  การดลและแรงดล แบบสืบเสาะหาความรู ้5Es  
(5Es Instructional Model) 

- ทักษะการวิเคราะห ์
- ทักษะการสื่อสาร 
- ทักษะการสังเกต 
- ทักษะการท างานร่วมกัน 
- ทักษะการน าความรู้ไปใช้ 

- ตรวจการน าเสนอสถานการณ์ตามหลักของการดล
และแรงดล 

- ตรวจผังมโนทัศน์ เรื่อง การดลและแรงดล 
- ตรวจใบงานท่ี 6.4 เรื่อง โจทย์การดลและแรงดล 
- ตรวจการท าแบบฝึกหดัจาก Unit Question 6 เรื่อง 

การดลและแรงดล 
- ตรวจแบบฝึกหัดที่ 3.1-3.2 เรื่อง การดลและแรงดล 

5 

แผนที่ 4  การชน แบบสืบเสาะหาความรู ้5Es  
(5Es Instructional Model) 

- ทักษะการวิเคราะห ์
- ทักษะการสื่อสาร 
- ทักษะการสังเกต 
- ทักษะการท างานร่วมกัน 
- ทักษะการน าความรู้ไปใช้ 
- ทักษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณ  
 

- ตรวจแบบทดสอบหลังเรียน 
- สังเกตการท ากิจกรรมการชนกันของวัตถุในแนวเส้นตรง 
- สังเกตการท ากิจกรรมการดีดตัวแยกจากกันของวัตถุ

ในแนวเส้นตรง 
- ตรวจการน าเสนอผลงาน เรื่อง การชน 
- ตรวจผังมโนทัศน์ เรื่อง การชน 
- ตรวจใบงานท่ี 6.5 แบบบันทึกกิจกรรมการชนกัน

14 
 
 
 



     
 

หน่วยการเรียนรู้ แผนการจัดการเรียนรู้ 
แนวคิด/รูปแบบการสอน/ 

วิธีการสอน/เทคนิค 
ทักษะที่ได้ การประเมิน 

เวลา 
(ชั่วโมง) 

ของวัตถุในแนวเส้นตรง 
- ตรวจใบงานท่ี 6.6 แบบบันทึกกิจกรรมการดีดตัว

แยกจากกันของวัตถุในแนวเส้นตรง 
- ตรวจการท าแบบฝึกหดัจาก Unit Question 6 เรื่อง 

การชน 
- ตรวจแบบฝึกหัดที่ 4.1-4.2 เรื่อง การชน 

8. การเคลื่อนที่แนวโค้ง แผนที่ 1 การเคลื่อนที่แบบ
โพรเจกไทล ์

แบบสืบเสาะหาความรู ้5Es  
(5Es Instructional Model) 

- ทักษะการวิเคราะห ์
- ทักษะการสื่อสาร 
- ทักษะการสังเกต 
- ทักษะการท างานร่วมกัน 
- ทักษะการน าความรู้ไปใช้ 

- ตรวจใบงานทบทวนการเคลื่อนที่แนวตรง 
- ตรวจใบงานการเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล ์

12 

แผนที่ 1 การเคลื่อนที่แบบ
วงกลม 

แบบสืบเสาะหาความรู ้5Es  
(5Es Instructional Model) 

- ทักษะการวิเคราะห ์
- ทักษะการสื่อสาร 
- ทักษะการสังเกต 
- ทักษะการท างานร่วมกัน 
- ทักษะการน าความรู้ไปใช้ 

- ตรวจใบงานการเคลื่อนที่แบบวงกลม 12 

     

     

     

     

     

 



     
 

แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1  

 สภาพสมดลุ 
                เวลา  2  ชั่วโมง 

1. ผลการเรียนรู้ 
7. อธิบายสมดุลกลของวัตถุ โมเมนต์ และผลรวมของโมเมนต์ที่มีต่อการหมุน แรงคู่ควบและผลของแรงคู่

ควบที่มีต่อสมดุลของวัตถุ เขียนแผนภาพของแรงที่กระท าต่อวัตถุอิสระเมื่อวัตถุอยู่ในสมดุลกล และค านวณ
ปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องรวมทั้งทดลองและอธิบายสมดุลของแรงสามแรงได้ 

2. จุดประสงค์การเรียนรู้ 
     1.  อธิบายความหมายของสภาพสมดุลได้ (K) 
 2. เขียนสภาพสมดุลแต่ละประเภทที่พิจาณาจากลักษณะการเคลื่อนที่ได้ (P) 
 3.  รับผิดชอบต่อหน้าที่และงานที่ได้รับมอบหมาย (A) 

3. สาระการเรียนรู้ 
สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม สาระการเรียนรู้ท้องถิ่น 

-  สมดุลกลเป็นสภาพที่วัตถุรักษาสภาพการเคลื่อนที่
ให้คงเดิมคือหยุดนิ่ง หรือเคลื่อนที่ด้วยความเร็วคง
ตัวหรือหมุนด้วยความเร็วเชิงมุมคงตัว 

พิจารณาตามหลักสูตรของสถานศึกษา 

4. สาระส าคัญ/ความคิดรวบยอด 
สภาพสมดุล (equilibrium) คือ สภาพที่วัตถุไม่เปลี่ยนแปลงการเคลื่อนที่ ซึ่งวัตถุสามารถรักษาสภาพการ

เคลื่อนที่เดิมของวัตถุไว้ หากพิจารณาลักษณะการเคลื่อนที่ของวัตถุสามารถแบ่งสภาพสมดุลได้เป็น 3 ประเภท 
ได้แก่ สมดุลต่อการเลื่อนที่ สมดุลต่อการหมุน และสมดุลสัมบูรณ์  

5. สมรรถนะส าคัญของผู้เรียนและคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
สมรรถนะส าคัญของผู้เรียน คุณลักษณะอันพึงประสงค์ 

1. ความสามารถในการสื่อสาร 
2. ความสามารถในการคิด 
    1) ทักษะการวิเคราะห์   
 2) ทักษะการสื่อสาร   
 3) ทักษะการสังเกต 
 4) ทักษะการท างานร่วมกัน 
 5) ทักษะการน าความรู้ไปใช้   
3. ความสามารถในการแก้ปัญหา 

1. มีวินัย    
2. ใฝ่เรียนรู้   
3. มุ่งม่ันในการท างาน 

6. กิจกรรมการเรียนรู้ 
 แนวคิด/รูปแบบการสอน/วิธกีารสอน/เทคนิค : สืบเสาะหาความรู้  5Es (5Es Instructional Model) 
 
 



     
 

 
 
 
  
 กระตุ้นความสนใจ (Engage) 

1. ครูแจ้งจุดประสงค์การเรียนรู้ให้นักเรียนทราบ 
2. ครูให้นักเรียนท าแบบทดสอบก่อนเรียน เพ่ือตรวจสอบความรู้เดิมของนักเรียนเป็นรายบุคคลก่อนเข้าสู่

กิจกรรม 
3. ครูถามค าถาม Big Question เพ่ือน าเข้าสู่บทเรียน จากหนังสือเรียน รายวิชาเพ่ิมเติม ฟิสิกส์ ม.4 เล่ม 2 หน้า 

94 ว่า เหตุใดหอเอนเมืองปิซา ยังสามารถตั้งอยู่ได้มาเป็นเวลานานโดยไม่ล้มลง โดยให้นักเรียนร่วมกันหาค าตอบ 
4. ครูชวนนักเรียนพูดคุยเกี่ยวกับเรื่องที่จะเรียน โดยตั้งค าถามว่า กล่องวางอยู่บนโต๊ะ รถยนต์วิ่งเป็นเส้นตรง

ด้วยความเร็วคงที่ อยู่ในสภาพนี้ตลอดไปได้หรือไม่  เพ่ือน าไปสู่ค าถามที่ว่า กล่องที่วางอยู่บนโต๊ะ หรือ
รถยนต์ที่วิ่งเป็นเส้นตรงด้วยความเร็วคงที่ จะมีแรงกระท าหรือไม่ อย่างไร และให้นักเรียนช่วยกันตอบปาก
เปล่าโดยครูจะยังไม่เฉลยว่าถูกหรือผิด 

 (หมายเหตุ: ครูเริ่มประเมินนักเรียน โดยใช้แบบสังเกตพฤติกรรมการท างานรายบุคคล) 
 
 
 ส ารวจค้นหา (Explore) 

1.  ครูชักชวนนักเรียนพูดคุยโดยถามค าถาม Prior Knowledge จากหนังสือเรียน รายวิชาเพ่ิมเติม ฟิสิกส์ ม.4 
เล่ม 2 หน้า 95 ว่า การเคลื่อนที่ของเครื่องบินเกี่ยวข้องกับสภาพสมดุลหรือไม่ และให้นักเรียนช่วยกันตอบ
ค าถามปากเปล่า หรือครูสุ่มถามนักเรียนเป็นรายบุคคล 

2. ครูถามค าถามนักเรียนเพ่ิมเติมเกี่ยวกับเรื่องที่จะเรียน โดยตั้งค าถามว่า ตามความเข้าใจของนักเรียน 
นักเรียนคิดว่าค าว่า สมดุล หมายถึงอะไร และให้นักเรียนช่วยกันตอบค าถามปากเปล่าโดยไม่มีการเฉลยว่า
ถูกหรือผิด 
(หมายเหตุ: ครูเริ่มประเมินนักเรียน โดยใช้แบบสังเกตพฤติกรรมการท างานรายบุคคล) 

3. ครูให้นักเรียนจับคู่กับเพ่ือนที่นั่งข้าง ๆ แล้วช่วยกันศึกษา เรื่อง สภาพสมดุล จากหนังสือเรียน รายวิชา
เพ่ิมเติม ฟิสิกส์ ม.4 เล่ม 2 หน้า 95-96 

4. ครูก าหนดให้นักเรียน ยกตัวอย่างสถานการณ์หรือสิ่งต่าง ๆ ในชีวิตประจ าวัน ที่สามารถน าความรู้ เรื่อง 
สภาพสมดุล มาใช้ในการอธิบายการเคลื่อนที่หรือการเปลี่ยนแปลงได้ โดยเขียนสรุปองค์ความรู้จากสิ่งที่ได้
ศึกษา ลงในกระดาษ A4  

5. ครูสุ่มนักเรียนออกมาหน้าชั้นเรียน เพ่ืออภิปรายผลการศึกษา และยกตัวอย่างสถานการณ์ที่เกี่ยวข้อง 

 อธิบายความรู้ (Explain) 
1. ครูให้นักเรียนดูภาพเกี่ยวกับกิจกรรมต่าง ๆ ในชีวิตประจ าวันและตั้งค าถามว่า นักเรียนคิดว่า กิจกรรมแต่ละ

อย่างอยู่ในสภาพสมดุลหรือไม่ อย่างไร 
 

 
  
 
 

ชั่วโมงที่ 1 

ขั้นน า 

ขั้นสอน 



     
 

 
2. เมื่อนักเรียนตอบ ให้ครูเฉลยไปพร้อมกับนักเรียนว่าถูกหรือไม่ 
3. ครูให้นักเรียนสรุปว่าลักษณะกิจกรรมแบบใดบ้างที่ที่อยู่ในสภาพสมดุลตามความคิดของตนเอง 

 

  

 
 
 ขยายความเข้าใจ (Elaborate)  

1. ครูเปิด PowerPoint เรื่อง สภาพสมดุล แล้วอธิบายลงข้อสรุปเกี่ยวกับเนื้อหาในหัวข้อ สภาพสมดุล  
2. ครูแจกใบงานที่ 7.1 เรื่อง สภาพสมดุล ให้นักเรียนทุกคน 
3. ครูให้นักเรียนศึกษาใบงานที่แจกให้ แล้วลงมือท า จากนั้นตัวแทนนักเรียนรวบรวมใบงานที่ 7.1  เรื่อง 

สภาพสมดุล ส่งครูท้ายชั่วโมง 
4. ครูให้นักเรียนท าสรุปผังมโนทัศน ์(Concept Mapping) เรื่อง สภาพสมดุล ลงในกระดาษ A4  
5. ครูมอบหมายให้นักเรียนท าแบบฝึกหัดที่ 1.1 เรื่อง สภาพสมดุล จากแบบฝึกหัดฟิสิกส์ ม.4 เล่ม 2 หน่วย

การเรียนรู้ที่ 7  

 ตรวจสอบผล (Evaluate) 
1.  ครูตรวจสอบผลการท าแบบทดสอบก่อนเรียน เพ่ือตรวจสอบความเข้าใจก่อนเรียนของนักเรียน 
2. ครูตรวจสอบผลจากการท าใบงานที่ 7.1 เรื่อง สภาพสมดุล  
3. ครูตรวจสอบแบบฝึกหัดที่ 1.1 จากแบบฝึกหัดฟิสิกส์ ม.4 เล่ม 2 หน่วยการเรียนรู้ที่ 7  
4. ครูประเมินผล โดยการสังเกตพฤติกรรมการตอบค าถาม พฤติกรรมการท างานรายบุคคล และการท างาน

กลุ่ม  
5. ครูวัดและประเมินผลจากชิ้นงานการสรุปเนื้อหา เรื่อง สภาพสมดุล ที่นักเรียนได้สร้างข้ึนจากข้ันขยายความ

เข้าใจเป็นรายบุคคล 

7. การวัดและประเมินผล 
รายการวัด วิธีวัด เครื่องมือ เกณฑ์การประเมิน 

7.1  การประเมินก่อน
เรียน  
- แบบทดสอบก่อน

เรียน หน่วยการ
เรียนรู้ที่ 7 เรื่อง  
สภาพสมดุล 

 
 
- ตรวจแบบทดสอบก่อน

เรียน 

 
 
- แบบทดสอบก่อนเรียน 

 
 
- ร้อยละ 60 ผ่านเกณฑ์ 

7.2  การประเมินระหว่าง
การจัดกิจกรรม 
1)  สภาพสมดุล 

 
 
-  ตรวจใบงานที่ 7.1 
- ตรวจแบบฝึกหัด  

 
 
-  ใบงานที่ 7.1  
- แบบฝึกหัด 

 
 
- ร้อยละ 60 ผ่านเกณฑ์ 
- ร้อยละ 60 ผ่านเกณฑ์ 

2)  การน าเสนอ
ผลงาน 

-  ประเมินการน าเสนอ
ผลงาน 

-  ผลงานที่น าเสนอ 
 

ระดับคุณภาพ 2  
ผ่านเกณฑ์ 

ชั่วโมงที่ 2 

ขั้นสรุป 



     
 

รายการวัด วิธีวัด เครื่องมือ เกณฑ์การประเมิน 
3)  พฤติกรรมการ

ท างานรายบุคคล 
-  สังเกตพฤติกรรมการ

ท างานรายบุคคล   
-  แบบสังเกตพฤติกรรม 

การท างานรายบุคคล   
ระดับคุณภาพ 2  
ผ่านเกณฑ์ 

4)  พฤติกรรมการ
ท างานกลุ่ม 

-  สังเกตพฤติกรรมการ
ท างานกลุ่ม 

-  แบบสังเกตพฤติกรรม  
การท างานกลุ่ม 

ระดับคุณภาพ 2  
ผ่านเกณฑ์ 

5)  คุณลักษณะ     
   อันพึงประสงค ์
 

-  สังเกตความมีวินัย 
ใฝ่เรียนรู้ และมุ่งมั่น 
ในการท างาน 

-  แบบประเมิน
คุณลักษณะ 
อันพึงประสงค์ 

ระดับคุณภาพ 2  
ผ่านเกณฑ์ 
 

 
8. สื่อ/แหล่งการเรียนรู้ 
    8.1 สื่อการเรียนรู้ 
    1) หนังสือเรียน รายวิชาเพ่ิมเติม ฟิสิกส์ ม.4 เล่ม 2 หน่วยการเรียนรู้ที่ 7 สภาพสมดุล 
    2)   แบบฝึกหัดฟิสิกส์ ม.4 เล่ม 2 หน่วยการเรียนรู้ที่ 7 สภาพสมดุล 
    3) ใบงานที่ 7.1 เรื่อง สภาพสมดุล 
    4) PowerPoint เรื่อง สภาพสมดุล 
    8.2 แหล่งการเรียนรู้ 
  1) ห้องเรียน 
  2) ห้องสมุด 
  3)  แหล่งข้อมูลสารสนเทศ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



     
 

ใบงานที่ 7.1  

เร่ือง สภาพสมดุล 

ค าชี้แจง :  ให้นักเรียนตอบค าถามต่อไปนี้ 
1.  สะพานข้ามแม่น้ าแควอยู่ในสภาพสมดุลหรือไม่ อย่างไร 
              

             
           

2. สมดุลสมบูรณ์ของวัตถุจะต้องเป็นอย่างไร 
              

             
           

3. มีแรง 3 แรง ขนาด 25 20 และ 10 N กระท าต่อวัตถุให้สมดุลได้หรือไม่ 
              

             
             
          

4. แท่งไม้มีแรง 4 แรงกระท าดังรูป แท่งไม้อยู่ในสภาพสมดุลหรือไม่อย่างไร 
 
 
 
 

             
             
             
          

5. เปิดพัดลมเพดานให้หมุนเป็นการสมดุลชนิดใด 
              

             
             
          

 

 

 

 

 

14 N 
6 N 

6 N 

14 N 



     
 

ใบงานที่ 7.1 เฉลย 

 

เร่ือง สภาพสมดุล 

ค าชี้แจง :  ให้นักเรียนตอบค าถามต่อไปนี้ 
1.  สะพานข้ามแม่น้ าแควอยู่ในสภาพสมดุลหรือไม่ อย่างไร 
  สะพานข้ามแม่น้ าแควอยู่ในสภาพสมดุล และเป็นสภาพสมดุลสถิต เนื่องจากว่าสะพานอยู่นิ่งโดยไม่ล้ม  

              
            

2. สมดุลสมบูรณ์ของวัตถุจะต้องเป็นอย่างไร 
 วัตถุต้องอยู่ในสมดุลต่อการเลื่อนที่ และสมดุลต่อการหมุนพร้อมกัน     
              
            

3. มีแรง 3 แรง ขนาด 25 20 และ 10 N กระท าต่อวัตถุให้สมดุลได้หรือไม่ 
 แรงทั้ง 3 นั้น มีขนาดต่างกัน เมื่อกระท ากับวัตถุแล้วจะท าให้วัตถุเกิดการเคลื่อนที่หรือการหมุน วัตถุนั้น
จึงไม่อยู่ในสภาพสมดุล          
             
             

4. แท่งไม้มีแรง 4 แรงกระท า ดังภาพ แท่งไม้อยู่ในสภาพสมดุลหรือไม่อย่างไร 
 

 
 
 

 เนื่องจากแรงขนาด 6 นิวตัน กระท ากับแท่งไม้ในทิศทางตรงข้ามกัน และแรงขนาด 14 นิวตัน กระท ากับ
แท่งไม้ในทิศตรงข้ามกัน ดังนั้น แท่งไม้นี้ไม่มีการหมุนหรือเคลื่อนที่จึงอยู่ในสภาพสมดุล  
             
             

5. เปิดพัดลมเพดานให้หมุนเป็นการสมดุลชนิดใด 
 สมดุลจลน์            
              
            

 

 

 

 

 

14 N 
6 N 

6 N 

14 N 



     
 

แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 2  

 สมดุลต่อการเลื่อนที ่
                เวลา  4  ชั่วโมง 

1. ผลการเรียนรู้ 
7. อธิบายสมดุลกลของวัตถุ โมเมนต์ และผลรวมของโมเมนต์ที่มีต่อการหมุน แรงคู่ควบและผลของแรงคู่ควบที่

มีต่อสมดุลของวัตถุ เขียนแผนภาพของแรงที่กระท าต่อวัตถุอิสระเมื่อวัตถุอยู่ในสมดุลกล และค านวณ
ปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องรวมทั้งทดลองและอธิบายสมดุลของแรงสามแรงได้ 

2. จุดประสงค์การเรียนรู้ 
1.  อธิบายว่า เมื่อวัตถุอยู ่ในสมดุลต่อการเลื่อนที่โดยมีแรงหลายแรงมากระท า ถ้าแยกแรงออกเป็น

องค์ประกอบในแนวแกนตั้งฉากกันสองแกน แรงลัพธ์ในแต่ละแกนมีค่าเป็นศูนย์ได้ (K) 
 2. เขียนเวกเตอร์แทนแรงแสดงการหาแรงลัพธ์ได้ (P) 

3. วิเคราะห์และค านวณปริมาณที่เกี่ยวของ เมื่อมีแรงมากระท ากับวัตถุและวัตถุสมดุลต่อการเลื่อนที่ โดยใช้
วิธีการแยกแรงได้ 

 4  รับผิดชอบต่อหน้าที่และงานที่ได้รับมอบหมาย (A) 

3. สาระการเรียนรู้ 
สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม สาระการเรียนรู้ท้องถิ่น 

-  วัตถุจะสมดุลต่อการเลื่อนที่  คือ หยุดนิ่งหรือ
เคลื่อนที่ด้วยความเร็วคงตัวเมื่อแรงลัพธ์ที่กระท า
ต่อวั ตถุ เป็ นศูนย์  เขี ยนแทนได้ด้ วยสมการ 
∑  ⃑  
 
       

- การเขียนแผนภาพของแรงที่กระท าต่อวัตถุอิสระ 
สามารถน ามาใช้ในการพิจารณาแรงลัพธ์และ
ผลรวมของโมเมนต์ที่กระท าต่อวัตถุเมื่อวัตถุอยู่ใน
สมดุลกล 

พิจารณาตามหลักสูตรของสถานศึกษา 

4. สาระส าคัญ/ความคิดรวบยอด 
เมื่อมีแรงภายนอกมากระท ากับวัตถุ วัตถุอาจมีการเปลี่ยนแปลงรูปร่าง เช่น ยืดหดได้ ยุบตัว หรือมีการโค้ง

งอ เป็นต้น เพ่ือให้ง่ายต่อการศึกษาเรื่องระบบสมดุล วัตถุที่กล่าวถึงในบทนี้จะเป็น วัตถุแข็งเกร็ง (rigid body) ที่
มีรูปร่างและสภาพวัตถุคงเดิมเหมือนมีแรงมากระท า  

 
5. สมรรถนะส าคัญของผู้เรียนและคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 

สมรรถนะส าคัญของผู้เรียน คุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
1. ความสามารถในการสื่อสาร 
2. ความสามารถในการคิด 
    1) ทักษะการวิเคราะห์   
 2) ทักษะการสื่อสาร   

1. มีวินัย    
2. ใฝ่เรียนรู้   
3. มุ่งม่ันในการท างาน 



     
 

สมรรถนะส าคัญของผู้เรียน คุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
 3) ทักษะการสังเกต 
 4) ทักษะการท างานร่วมกัน 
 5) ทักษะการน าความรู้ไปใช้   
3. ความสามารถในการแก้ปัญหา 

 
6. กิจกรรมการเรียนรู้ 
 แนวคิด/รูปแบบการสอน/วิธกีารสอน/เทคนิค : สืบเสาะหาความรู้  5Es (5Es Instructional Model) 
 
 
 
 
  
 กระตุ้นความสนใจ (Engage) 

1. ครูแจ้งจุดประสงค์การเรียนรู้ให้นักเรียนทราบ 
2. ครูชักชวนนักเรียนพูดคุยโดยถามค าถาม Prior Knowledge จากหนังสือเรียน รายวิชาเพ่ิมเติม ฟิสิกส์ ม.4 

เล่ม 2 หน้า 97 ว่า ถ้าวัตถุเกิดสมดุลต่อการเลื่อนที่ แรงลัพธ์ที่กระท ากับวัตถุจะเป็นอย่างไร และให้นักเรียน
ช่วยกันตอบค าถามปากเปล่า หรือครูสุ่มถามนักเรียนเป็นรายบุคคล 

3. ครูทบทวนกฎการเคลื่อนที่ข้อที่ 1 ของนิวตัน โดยใช้ค าถามถามนักเรียนว่า กฎการเคลื่อนที่ข้อที่ 1 ของนิวตัน 
กล่าวไว้ว่าอย่างไร 

 (หมายเหตุ: ครูเริ่มประเมินนักเรียน โดยใช้แบบสังเกตพฤติกรรมการท างานรายบุคคล) 
 
 
 
 ส ารวจค้นหา (Explore) 

1.  ครูให้นักเรียนจับคู่กับเพื่อนอย่างอิสระ 
2. ครูให้นักเรียนร่วมกันท ากิจกรรม โดยใช้เครื่องชั่งสปริงเก่ียวถุงทราย 1 ถุง ถือไว้นิ่ง ๆ แล้วสังเกตผล 
3. ครูตั้งค าถามกับนักเรียน เกี่ยวกับกิจกรรมที่ก าลังท าอยู่ 

1) ถุงทรายมีน้ าหนักเท่าใด 
2) สภาพการเคลื่อนที่ของถุงทรายขณะนี้เป็นอย่างไร 
3) มีแรงใดกระท าต่อถุงทรายบ้าง 

 
4) แรงที่กระท าต่อถุงทรายเหล่านั้นมีความสัมพันธ์กันอย่างไร 
5) กฎการเคลื่อนที่ข้อที่ 1 ของนิวตัน สรุปได้ว่าอย่างไร 

4. ครูให้นักเรียนแต่ละคู่ช่วยกันศึกษาเนื้อหา เรื่อง สมดุลต่อการเลื่อนที่ จากหนังสือเรียน รายวิชาเพ่ิมเติม 
ฟิสิกส์ ม.4 เล่ม 2 หน้า 97-99 

5. ครูให้นักเรียนเขียนสรุปสาระส าคัญจากสิ่งที่ได้ศึกษา ลงในสมุดประจ าตัว ตามความเข้าใจของตนเอง 

 

ชั่วโมงที่ 1 

ขั้นน า 

ขั้นสอน 



     
 

 อธิบายความรู้ (Explain) 
1. ครพููดคุยสอบถามนักเรียนเกี่ยวกับเรื่องที่ได้ศึกษาด้วยตนเองว่ามีความเข้าใจมากน้อยขนาดไหน 
2. ครูอธิบายเนื้อหาเพ่ิมหลังจากท่ีนักเรียนได้ศึกษาและจดบันทึกเสร็จเรียบร้อยแล้ว เพ่ือสร้างความเข้าใจของ

นักเรียนให้มากข้ึน โดยครูเปิด PowerPoint เรื่อง สภาพสมดุล ใช้ในการอธิบายควบคู่ไปกับหนังสือเรียน 
3. ครูอธิบายจนถึงหัวข้อ สมดุลของแรงสามแรงไม่ขนานกัน ครูสุ่มเรียกนักเรียนให้ออกมาอธิบาย ทฤษฎีของ

ลามี ตามความเข้าใจของตนเองหน้าชั้นเรียน โดยครูสังเกตการณ์ และให้คอยอธิบายในสิ่งที่ถูกต้อง 
4. ครูมอบหมายให้นักเรียนกลับไปศึกษาแบบฝึกหัดที่ 2.1 เรื่อง สมดุลต่อการเลื่อนที่ จากแบบฝึกหัดฟิสิกส์ ม.

4 เล่ม 2 หน่วยการเรียนรู้ที่ 7  
 

  

 
 
 ส ารวจค้นหา (Explore) 

1. ครูให้นักเรียนแต่ละคนศึกษาตัวอย่างที่ 7.1-7.2 จากหนังสือเรียน รายวิชาเพ่ิมเติม ฟิสิกส์ ม.4 เล่ม 2 หน้า 
100-101 โดยแสดงวิธีการค านวณหาผลลัพธ์ลงในสมุดประจ าตัวของแต่ละคน 

2. ครูสุ่มนักเรียนออกมาแสดงวิธีการค านวณหน้าชั้นเรียน  
3. ครูแนะน านักเรียนเกี่ยวกับการแก้โจทย์ปัญหา โดยการวาดภาพ และใส่เวกเตอร์ของแรงทั้งหมดที่เกิดขึ้น 

เพ่ือทราบทิศทาง และขนาดของแรงที่โจทย์ก าหนดให้ และง่ายต่อการแก้โจทย์ปัญหาต่อไป 
4. ครูสังเกตการณ์ขณะที่นักเรียนแสดงวิธีการค านวณบนกระดานหน้าชั้นเรียน 
5. ครูตรวจสอบความถูกต้อง จากสิ่งที่ตัวแทนนักเรียนออกมาแสดงวิธีการค านวณ ตัวอย่างที่ 7.1 -7.2 บน

กระดานหน้าชั้นเรียน โดยครูอาจให้คะแนนพิเศษ ส าหรับนักเรียนที่แก้โจทย์ปัญหาได้ถูกต้องเป็นรายบุคคล 
6. ครูบอกให้นักเรียนปิดหนังสือเรียน จากนั้นครูน าตัวอย่างที่ 7.3 จากหนังสือเรียน รายวิชาเพ่ิมเติม ฟิสิกส์ ม.

4 เล่ม 2 หน้า 102-104 เปิดผ่านเครื่องฉาย (projector) ให้นักเรียนดูเฉพาะโจทย์ 
7. ครูให้นักเรียนศึกษาตัวอย่างท่ี 7.3-7.4 โดยแสดงวิธีการค านวณหาผลลัพธ์ ลงในกระดาษ A4 เป็นรายบุคคล 

ห้ามเปิดหนังสือหรือสืบค้นวิธีท าจากแหล่งข้อมูลต่าง ๆ และห้ามปรึกษากับเพื่อน เพ่ือเป็นการทดสอบความ
เข้าใจของนักเรียนแต่ละคน เสร็จแล้วตัวแทนนักเรียนรวบรวมส่งครูท้ายชั่วโมง 

 อธิบายความรู้ (Explain) 
1. ครูตรวจสอบผลการศึกษาตัวอย่างท่ี 7.3 ในเบื้องต้น หลังจากท่ีนักเรียนรวบรวมมาส่ง 
2. ครูอธิบายถึงหลักการและวิธีการแก้โจทย์ปัญหาตัวอย่างที่ 7.3 โดยอธิบายควบคู่ไปกับหนังสือเรียน รายวิชา

เพ่ิมเติม ฟิสิกส์ ม.4 เล่ม 2 หน้า 102-104 
3. ครูพูดคุยสอบถามนักเรียนว่ามีส่วนไหนที่ยังไม่เข้าใจบ้าง และครูอธิบายให้นักเรียนฟังอีกครั้งในส่วนที่ยังไม่

เข้าใจ หรือยังไม่ชัดเจน 
 
 
 
 
 
 

ชั่วโมงที่ 2 

ขั้นสอน 



     
 

  

 
 
 ส ารวจค้นหา (Explore) 

1. ครูแบ่งกลุ่มนักเรียนแบบคละความสามารถ (เก่ง-ค่อนข้างเก่ง-ปานกลาง-อ่อน) อยู่ในกลุ่มเดียวกัน กลุ่มละ 
5-6 คน โดยครูเป็นผู้เลือกนักเรียนเข้ากลุ่ม 

2. ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มเข้าไปศึกษาการทดลองเสมือนจริง เรื่อง สมดุลของแรง 3 แรง จากเว็บไซต์ 
http://www.thaigoodview.com/library/teachershow/nongkhai/suttirut_sri2/physic02/lab/ph
14th/equilibrium_th.htm แล้วเขียนบันทึกขนาดและทิศทางของแรงที่กระท าต่อกันลงในสมุดประจ าตัว 
(หมายเหตุ: ครูเริ่มประเมินนักเรียน โดยใช้แบบสังเกตพฤติกรรมการท างานกลุ่ม) 

3. ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มช่วยกันศึกษาวิธีการท ากิจกรรม สมดุลของแรงสามแรง จากหนังสือเรียน รายวิชา
เพ่ิมเติม ฟิสิกส์ ม.4 เล่ม 2 หน้า 105  

4. ครูให้ตัวแทนแต่ละกลุ่มออกมรับอุปกรณ์กลับไปที่กลุ่มตนเอง แล้วให้นักเรียนลงมือท ากิจกรรมตามขั้นตอน 
และบันทึกผลการท ากิจกรรมลงในแบบบันทึกกิจกรรม เรื่อง กิจกรรมสมดุลของแรงสามแรง จากใบงานที่ 
7.2 เรื่อง กิจกรรมสมดุลของแรงสามแรง โดยครูจะสังเกตการณ์ และคอยให้ค าปรึกษา 

 (หมายเหตุ: ครูเริ่มประเมินนักเรียน โดยใช้แบบประเมินการปฏิบัติกิจกรรม) 
5. ครูเน้นย้ าให้นักเรียน ตอบค าถามท้ายกิจกรรมที่ หลังจากการท ากิจกรรม ในแบบบันทึกกิจกรรม จาก ใบ

งานที่ 7.2 เรื่อง กิจกรรมสมดุลของแรงสามแรง 
1) ค่าท่ีอ่านได้จากเครื่องชั่งสปริงทั้ง 3 ตัว มีค่าเท่ากันหรือไม่ อย่างไร 
2) เมื่อน าแนวแรงที่ได้มาเขียนเวกเตอร์โดยวิธีหางต่อหัว ภาพที่ได้จะมีลักษณะอย่างไร และเวกเตอร์ลัพธ์จะ

มีค่าเป็นเท่าไร 
 อธิบายความรู้ (Explain) 

1. หลังการท ากิจกรรม ครสูุ่มตัวแทนบางกลุ่ม ออกมาอภิปรายถึงผลการท ากิจกรรมหน้าชั้นเรียน เพ่ือเป็นการ
แลกเปลี่ยนความรู้ที่ได้จากการท ากิจกรรม 

2. ครูและนักเรียนร่วมกันลงข้อสรุปผลการท ากิจกรรม สมดุลของแรงสามแรงว่า เมื่อมีแรงสามแรงกระท าต่อ
วัตถุในแนวเส้นตรงเดียวกันแล้ววัตถุสมดุลต่อการเลื่อนที่ แรงลัพธ์จะมีค่าเท่ากับศูนย์ โดยแรงลัพธ์ของสองแรง
แรกมีขนาดเท่ากับแรงที่สาม แต่มีทิศทางตรงข้ามกัน 

3. ครูแนะน าให้ความรู้เพ่ิมเติมถึงผลจากการท ากิจกรรมว่า เมื่อมีแรงสามแรงกระท าต่อวัตถุ แล้ววัตถุอยู่ใน
สมดุลต่อการเลื่อนที่ แรงทั้งสามจะอยู่ในระนาบเดียวกัน ครูอาจสาธิตโดยใช้เส้นเชือกสามเส้น ผูกปลายข้าง
หนึ่งเข้าด้วยกันให้เป็นปม ดึงปลายที่เหลือของเชือกทั้งสามเส้นให้ปมเชือกหยุดนิ่ง สังเกตระนาบของแรงทั้ง
สาม และเมื่อเปลี่ยนทิศทางของแรงใดแรงหนึ่งไปอยู่ในระนาบอ่ืน อีกสองแรงที่เหลือจะเปลี่ยนไปอยู่ใน
ระนาบเดียวกันเสมอ  

 
 
 
 
 
 
 

ชั่วโมงที่ 3 

ขั้นสอน 

http://www.thaigoodview.com/library/teachershow/nongkhai/suttirut_sri2/physic02/lab/ph14th/equilibrium_th.htm
http://www.thaigoodview.com/library/teachershow/nongkhai/suttirut_sri2/physic02/lab/ph14th/equilibrium_th.htm


     
 

  

 
 
 ขยายความเข้าใจ (Elaborate) 

1. ครูเปิด PowerPoint เรื่อง สภาพสมดุล ให้นักเรียนดูเพื่อเป็นการตรวจสอบความเข้าใจอีกครั้ง 
2. ครูเปิดโอกาสให้นักเรียนสอบถามเนื้อหา เรื่อง สมดุลต่อการเลื่อนที่ ว่ามีส่วนไหนที่ยังไม่เข้าใจ และครูให้

ความรู้เพิ่มเติมในส่วนนั้น 
3. ครูมอบหมายให้นักเรียนท าแบบฝึกหัด Unit Question 7 จากหนังสือเรียน รายวิชาเพิ่มเติม ฟิสิกส์ 

ม.4 เล่ม 2 หน้า 132-139 เรื่อง สมดุลต่อการเลื่อนที่ ลงในสมุดประจ าตัว 
4. ครูให้นักเรียนท าสรุปผังมโนทัศน์ (Concept Mapping) เรื่อง สมดุลต่อการเลื่อนที่ ลงในกระดาษ A4  
5. ครูอธิบายสรุปสาระส าคัญ จากหนังสือเรียน รายวิชาเพ่ิมเติม ฟิสิกส์ ม.4 เล่ม 2 หน้า 97-104 เรื่องสมดุล

ต่อการเลื่อนที่ ให้นักเรียนฟังอีกครั้ง 
6. ครูสุ่มนักเรียนออกมาหน้าชั้นเรียน น าเสนอผังมโนทัศน์ของตนเอง 
 (หมายเหตุ: ครูเริ่มประเมินนักเรียน โดยใช้แบบประเมินการน าเสนอผลงาน) 
7. ครูมอบหมายให้นักเรียนท าแบบฝึกหัดที่ 2.2 เรื่อง สมดุลต่อการเลื่อนที่ จากแบบฝึกหัดฟิสิกส์ ม.4 เล่ม 2  

ตรวจสอบผล (Evaluate) 
1.  ครูตรวจสอบผลจากการท าใบงานที่ 7.2 แบบบันทึกกิจกรรมสมดุลของแรงสามแรง 
2. ครูตรวจสอบแบบฝึกหัดที่ 2.1-2.2 จากแบบฝึกหัดฟิสิกส์ ม.4 เล่ม 2 หน่วยการเรียนรู้ที่ 7  
3. ครูประเมินผล โดยการสังเกตพฤติกรรมการตอบค าถาม พฤติกรรมการท างานรายบุคคล การท างานกลุ่ม 

และการน าเสนอผลงาน 
4. ครูวัดและประเมินผลจากชิ้นงานการสรุปเนื้อหา เรื่อง สมดุลต่อการเลื่อนที่ ที่นักเรียนได้สร้างข้ึนจากข้ัน

ขยายความเข้าใจเป็นรายบุคคล 
7. การวัดและประเมินผล 

รายการวัด วิธีวัด เครื่องมือ เกณฑ์การประเมิน 
7.1  การประเมินระหว่าง

การจัดกิจกรรม 
1)  สมดุลต่อการ

เลื่อนที่ 

 
 
-  ตรวจใบงานที่ 7.2  
- ตรวจแบบฝึกหัด 

 
 
-  ใบงานที่ 7.2  
- แบบฝึกหัด 

 
 
- ร้อยละ 60 ผ่านเกณฑ์ 
- ร้อยละ 60 ผ่านเกณฑ์ 

2)  การน าเสนอ
ผลงาน 

- ประเมินการน าเสนอ   
  ผลงาน 

- ผลงานที่น าเสนอ 
 

ระดับคุณภาพ 2  
ผ่านเกณฑ์ 

3)  พฤติกรรมการ
ท างานรายบุคคล 

- สังเกตพฤติกรรม 
  การท างานรายบุคคล   

- แบบสังเกตพฤติกรรม  
  การท างานรายบุคคล   

ระดับคุณภาพ 2  
ผ่านเกณฑ์ 

4)  พฤติกรรมการ
ท างานกลุ่ม 

- สังเกตพฤติกรรม 
  การท างานกลุ่ม 

- แบบสังเกตพฤติกรรม 
  การท างานกลุ่ม 

ระดับคุณภาพ 2  
ผ่านเกณฑ์ 

5)  คุณลักษณะ     
   อันพึงประสงค ์
 

- สังเกตความมีวินัย  
  ใฝ่เรียนรู้ และมุ่งมั่น 
  ในการท างาน 

- แบบประเมิน     
  คุณลักษณะ              
  อันพึงประสงค์ 

ระดับคุณภาพ 2  
ผ่านเกณฑ์ 
 

 

ขั้นสรุป 

ชั่วโมงที่ 4 



     
 

8. สื่อ/แหล่งการเรียนรู้ 
    8.1 สื่อการเรียนรู้ 
    1) หนังสือเรียน รายวิชาเพ่ิมเติม ฟิสิกส์ ม.4 เล่ม 2 หน่วยการเรียนรู้ที่ 7 สภาพสมดุล 
    2)   แบบฝึกหัดฟิสิกส์ ม.4 เล่ม 2 หน่วยการเรียนรู้ที่ 7 สภาพสมดุล 
    3) ใบงานที่ 7.2 แบบบันทึกกิจกรรมสมดุลของแรงสามแรง 
    4) PowerPoint เรื่อง สภาพสมดุล 
    8.2 แหล่งการเรียนรู้ 
  1) ห้องเรียน 
  2) ห้องสมุด 
  3)   แหล่งข้อมูลสารสนเทศ 
  4) เว็บไซต์ (http://www.thaigoodview.com/library/teachershow/nongkhai/ 
    suttirut_sri2/physic02/lab/ph14th/equilibrium_th.htm) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://www.thaigoodview.com/library/teachershow/nongkhai/


     
 

ใบงานที่ 7.2  

เร่ือง กิจกรรมสมดุลของแรงสามแรง 

ค าชี้แจง :  บันทึกผลการท ากิจกรรม สมดุลของแรงสามแรง จากหนังสือเรียน รายวิชาเพิ่มเติม ฟิสิกส์ ม.4 เล่ม 2 
หน้า 105 ลงในตาราง พร้อมทั้งอภิปรายท้ายกิจกรรม และตอบค าถาม 

สมาชิกกลุ่ม 
1    2       
3    4       
5    6       

จุดประสงค์การทดลอง            
                   

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 
 
 
 

แนวแรงและขนาดของแรงดึงในเส้นเชือกท่ีบันทึกได้ 

รวมเวกเตอร์ของแรงทั้งสาม โดยวิธีการเขียนรูปแบบหางต่อหัว 

หาแรงลัพธ์ของสองแรง 



     
 

สรุปและอภิปรายท้ายกิจกรรม 
              
             
              
             
              
             
ค าถามท้ายกิจกรรม 
1. ค่าท่ีอ่านได้จากเครื่องชั่งสปริงทั้ง 3 ตัว มีค่าเท่ากันหรือไม่ อย่างไร 

              
              
              
           

2. เมื่อน าแนวแรงที่ได้มาเขียนเวกเตอร์โดยวิธีหางต่อหัว ภาพที่ได้จะมีลักษณะอย่างไร และเวกเตอร์ลัพธ์จะมีค่า
เท่าไร 
              
              
              
           

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



     
 

ใบงานที่ 7.2 เฉลย 

 
 

เร่ือง กิจกรรมสมดุลของแรงสามแรง 

ค าชี้แจง :  บันทึกผลการท ากิจกรรม สมดุลของแรงสามแรง จากหนังสือเรียน รายวิชาเพิ่มเติม ฟิสิกส์ ม.4 เล่ม 2 
หน้า 105 ลงในตาราง พร้อมทั้งอภิปรายท้ายกิจกรรม และตอบค าถาม 

สมาชิกกลุ่ม 
1    2       
3    4       
5    6       

จุดประสงค์การทดลอง  สรุปเงื่อนไขของแรงสามแรงที่กระท าต่อวัตถุซึ่งสมดุลต่อการเลื่อนที่ และหาแรงลัพธ์
ของแรงทั้งสามด้วยวิธีการเขียนเวกเตอร์แบบหางต่อหัว             

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 
 
 

 ⃑       9   

แนวแรงและขนาดของแรงดึงในเส้นเชือกท่ีบันทึกได้ 

 ⃑ 3    3 6    ⃑     3     

รวมเวกเตอร์ของแรงทั้งสาม โดยวิธีการเขียนรูปแบบหางต่อหัว 

 ⃑       9   
 ⃑     3     

 ⃑ 3    3 6   

 ⃑    

หาแรงลัพธ์ของสองแรง 

 ⃑    
− ⃑ 3  

− ⃑    
 ⃑    

 ⃑ 3  

(ก) แรงลพัธ์ของแรง  ⃑   กบัแรง  ⃑   มีขนาด

เท่ากบัแรง  ⃑ 3 แต่ทิศทางตรงขา้มกนั 
(ข) แรงลพัธ์ของแรง  ⃑   กบัแรง  ⃑ 3 มีขนาด

เท่ากบัแรง  ⃑   แต่ทิศทางตรงขา้มกนั 



     
 

สรุปและอภิปรายท้ายกิจกรรม 
 จากการท ากิจกรรมจะได้ว่า เมื่อเขียนแนวแรงของเส้นเชือกทั้งสาม และอ่านแรงดึงในเส้นเชือกจากเครื่อง
ชั่งสปริง จะสามารถเขียนเวกเตอร์ของแรงทั้งสามแบบหางต่อหัวได้ ซึ่งจะได้รูปสามเหลี่ยมปิด จึงกล่าวได้ว่า เมื่อมี
แรงสามแรงกระท าต่อวัตถุในแนวเส้นตรงเดียวกันแล้ววัตถุสมดุลต่อการเลื่อนที่ แรงลัพธ์ของแรงทั้งสามแรงจะมี
ค่าเท่ากับศูนย์ โดยแรงลัพธ์ของสองแรงแรกมีขนาดเท่ากับแรงที่สาม แต่มีทิศตรงกันข้าม    
             
            
ค าถามท้ายกิจกรรม 
1. ค่าท่ีอ่านได้จากเครื่องชั่งสปริงทั้ง 3 ตัว มีค่าเท่ากันหรือไม่ อย่างไร 

 ค่าที่อ่านได้จากเครื่องชั่งสปริงแต่ละตัวอาจไม่เท่ากัน และเมื่อแรงทั้งทั้ง 3 ไม่ได้อยู่ในเส้นตรงเดียวกัน กระท า
ต่อวัตถุแล้ววัตถุเกิดสมดุลต่อการเลื่อนที่ แรงลัพธ์ของแรงทั้ง 3 จะเท่ากับศูนย์   
             
             

2. เมื่อน าแนวแรงที่ได้มาเขียนเวกเตอร์โดยวิธีหางต่อหัว ภาพที่ได้จะมีลักษณะอย่างไร และเวกเตอร์ลัพธ์จะมีค่า
เท่าไร 
 เมื ่อเขียนเวกเตอร์ของแรงทั ้งสามแบบหางต่อหัวจะพบว่า เวกเตอร์ของแรงทั ้งสามต่อกันเป็น
สามเหลี่ยมปิด และเวกเตอร์ลัพธ์จะมีค่าเท่ากับศูนย์      
             
              

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



     
 

แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 3  

 สมดุลต่อการหมุน 
                เวลา  4  ชั่วโมง 

1. ผลการเรียนรู้ 
1. อธิบายสมดุลกลของวัตถุ โมเมนต์ และผลรวมของโมเมนต์ที่มีต่อการหมุน แรงคู่ควบและผลของแรงคู่ควบที่

มีต่อสมดุลของวัตถุ เขียนแผนภาพของแรงที่กระท าต่อวัตถุอิสระเมื่อวัตถุอยู่ในสมดุลกล และค านวณ
ปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องรวมทั้งทดลองและอธิบายสมดุลของแรงสามแรงได้ 

2. จุดประสงค์การเรียนรู้ 
1.  อธิบายได้ว่าวัตถุท่ีสมดุลต่อการหมุนนั้น วัตถุอาจหยุดนิ่งไม่หมุนหรือหมุนด้วยความเร็วเชิงมุมคงตัว (K) 

 2. ค านวณหาค่าปริมาณต่าง ๆ ที่เก่ียวข้องเมื่อวัตถุอยู่ในสมดุลต่อการหมุนได้ (P) 
 3  รับผิดชอบต่อหน้าที่และงานที่ได้รับมอบหมาย (A) 

3. สาระการเรียนรู้ 
สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม สาระการเรียนรู้ท้องถิ่น 

-  วัตถุจะสมดุลต่อการหมุนคือไม่หมุน หรือหมุนด้วย
ความเร็วเชิงมุมคงตัวเมื่อผลรวมของโมเมนต์ที่
กระท าต่อวัตถุเป็นศูนย์ เขียนแทนได้ด้วยสมการ  
∑   
 
      โดยโมเมนต์ค านวณได้จากสมการ 
     

- เมื่อมีแรงคู่ควบกระท าต่อวัตถุ แรงลัพธ์จะเท่ากับ
ศูนย์ ท าให้วัตถุสมดุลต่อการเลื่อนที่แต่ไม่สมดุล
ต่อการหมุน 

- การเขียนแผนภาพของแรงที่กระท าต่อวัตถุอิสระ 
สามารถน ามาใช้ในการพิจารณาแรงลัพธ์และ
ผลรวมของโมเมนต์ที่กระท าต่อวัตถุเมื่อวัตถุอยู่ใน
สมดุลกล 

พิจารณาตามหลักสูตรของสถานศึกษา 

4. สาระส าคัญ/ความคิดรวบยอด 
เมื ่อมีแรงกระท าต่อว ัตถ ุแข ็งเกร็ง โดยแนวแรงนั ้นลากผ่านศูนย ์กลางมวล จะพบว่า ว ัตถุเกิดการ

เปลี่ยนแปลงความเร็วเชิงเส้น แต่ถ้าแนวแรงที่กระท าต่อวัตถุไม่ผ่านศูนย์กลางมวลของวัตถุ วัตถุนั้นจะเกิดการ
หมุนโดยมีศูนย์กลางมวลเป็นจุดหมุน  

5. สมรรถนะส าคัญของผู้เรียนและคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
สมรรถนะส าคัญของผู้เรียน คุณลักษณะอันพึงประสงค์ 

1. ความสามารถในการสื่อสาร 
2.  ความสามารถในการคิด 
    1) ทักษะการวิเคราะห์   
 2) ทักษะการสื่อสาร   
 3) ทักษะการสังเกต 

1. มีวินัย    
2. ใฝ่เรียนรู้   
3. มุ่งม่ันในการท างาน 



     
 

สมรรถนะส าคัญของผู้เรียน คุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
 4) ทักษะการท างานร่วมกัน 
 5) ทักษะการน าความรู้ไปใช้ 
 6) ทักษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณ  
3. ความสามารถในการแก้ปัญหา 

6. กิจกรรมการเรียนรู้ 
 แนวคิด/รูปแบบการสอน/วิธกีารสอน/เทคนิค : สืบเสาะหาความรู้  5Es (5Es Instructional Model) 
 
 
 
 
  
 กระตุ้นความสนใจ (Engage) 

1. ครูแจ้งจุดประสงค์การเรียนรู้ให้นักเรียนทราบ 
2. ครูชักชวนนักเรียนพูดคุยโดยถามค าถาม Prior Knowledge จากหนังสือเรียน รายวิชาเพิ่มเติม ฟิสิกส์ 

ม.4 เล่ม 2 ว่า วัตถุที่หยุดนิ่งสามารถเกิดสมดุลต่อการหมุนได้หรือไม่ และให้นักเรียนช่วยกันตอบค าถามปาก
เปล่า หรือครูสุ่มถามนักเรียนเป็นรายบุคคล 

3. ครูและนักเรียนสนทนาทบทวนเกี่ยวกับสมดุลกลและเงื่อนไขของสมดุล ครูตั้งค าถามให้นักเรียนคิดหา
ค าตอบ นักเรียนรู้อะไรมาแล้วบ้างเกี่ยวกับทอร์กของแรงหรือโมเมนต์ของแรง ให้ทุกคนเขียนสิ่งที่ตนเองรู้
มาแล้ว ลงในสมุดบันทึกของตนเอง 

4. ให้นักเรียนจับคู่กับเพื่อนอย่างอิสระ จากนั้นให้สลับกันเล่าถึงสิ่งที่ตนเองรู้มาแล้วเกี่ยวกับทอร์กของแรง แล้ว
โมเมนต์ของแรง ซึ่งกันและกัน 

 
 
 
 ส ารวจค้นหา (Explore) 

1.  ครูสุ่มนักเรียนประมาณ 5-6 คน แล้วถามค าถามเกี่ยวกับสิ่งที่แลกเปลี่ยนเรียนรู้ซึ่งกันและกัน เพื่อตรวจสอบ
ความเข้าใจทีค่ลาดเคลื่อน และตรวจสอบความรู้เดิมของนักเรียน 

2. ครูให้นักเรียนแบ่งกลุ่มอย่างอิสระ กลุ่มละ 5-6 คน แล้วให้สมาชิกแต่ละกลุ่มร่วมกันคิดและตั้งค าถามที่
อยากรู้เกี่ยวกับสมดุลต่อการหมุน อย่างน้อยกลุ่มละ 1 ค าถาม โดยเขียนลงในกระดาษ A4 จากนั้นให้
นักเรียนเสนอค าถามของกลุ่ม และให้ทุกคนเขียนค าถามของแต่ละกลุ่มลงสมุดบันทึกของตนเอง 

3. ครูสนทนากับนักเรียน โดยให้นักเรียนคิดว่าสมดุลต่อการหมุนมีเงื่อนไขเป็นอย่างไร เกี่ยวข้องกับปริมาณ
อะไรบ้าง  

4. ครูตั้งค าถามกับนักเรียนว่า เวลานักเรียนจะเปิดขวดน้ าดื่ม นักเรียนจะต้องออกแรงอย่างไร เพ่ือให้ฝาขวดน้ า
เกิดการเคลื่อนที่แบบหมุน สุ่มถามนักเรียนพร้อมสาธิตประกอบ แรงรูปแบบเช่นนี้ทางฟิสิกส์เรียกว่าแรง
อะไร ส่งผลต่อสภาพของวัตถุอย่างไร ถ้าวัตถุถูกแรงรูปแบบนี้กระท าจะส่งผลให้วัตถุนั้นสมดุลต่อการหมุน
หรือไม่ เพราะเหตุใด 

 

ชั่วโมงที่ 1 

ขั้นน า 

ขั้นสอน 



     
 

 
 
 
  
 ส ารวจค้นหา (Explore) (ต่อ) 

5. ครูให้นักเรียนกลับเข้ากลุ่มที่ได้แบ่งไว้ในชั่วโมงที่แล้ว จากนั้นให้สมาชิกแต่ละคนร่วมกันศึกษา เรื่อง สมดุล
ต่อการหมุน โมเมนต์ของแรงหรือทอร์ก โมเมนต์ของแรงคู่ควบ จากหนังสือเรียน รายวิชาฟิสิกส์ ม.4 เล่ม 2  

6. ครูก าหนดให้นักเรียนจดบันทึกองค์ความรู้ หรือสรุปสาระส าคัญในส่วนที่เกี่ยวข้องกับเนื้อหา และเป็นสิ่งที่
นักเรียนคิดว่าจ าเป็นต่อการน าไปใช้ น าไปแก้โจทย์ปัญหา ลงในสมุดประจ าตัว 

7. ครูเน้นย้ ากับนักเรียนว่า หลังจากศึกษาเนื้อหา เรื่อง สมดุลต่อการหมุนเสร็จแล้ว ให้นักเรียนตอบค าถามท้า
ทายการคิดข้ันสูง จากหนังสือเรียน รายวิชาเพ่ิมเติม ฟิสิกส์ ม.4 เล่ม 2  

8. สมาชิกภายในกลุ่มร่วมกันพูดคุยอภิปรายผลการศึกษา โดยให้แต่ละคนเล่าสิ่งที่ตนเองเข้าใจ ตนครบทุกคน 
จากนั้นตัวแทนกลุ่มสรุปความคิดเห็นของกลุ่ม  

9. ครูให้แต่ละกลุ่มเขียนสรุปความคิดเห็นของกลุ่มจากการอภิปรายผลร่วมกัน ลงในกระดาษ A4 พร้อมทั้ง
ตกแต่งให้สวยงาม  

10. ครูเตรียมสลากหมายเลข ตามจ านวนนักเรียนในห้องเรียน  
11. ครูจับสลากหมายเลขที่เตรียมไว้ โดยเมื่อจับได้หมายเลขใดแล้ว ให้นักเรียนที่มีเลขประจ าตัวนั้นเป็นตัวแทน

กลุ่มน าผลงานการศึกษา เรื่อง สมดุลต่อการหมุน ออกมาแสดงให้ครูและเพ่ือนดู พร้อมทั้งอภิปรายหน้าชั้น
เรียน  

12. ครูสุ่มจับสลากไปเรื่อย ๆ จนตัวแทนนักเรียน ออกมาอภิปรายหน้าชั้นเรียนครบทุกกลุ่ม เพ่ือเป็นการ
ทดสอบความเข้าใจของนักเรียนเกี่ยวกับสิ่งที่ได้ศึกษามาแล้ว และแสดงให้เห็นได้ว่านักเรียนแต่ละคนมีความ
สนใจที่จะศึกษาหรือไม่ 

 อธิบายความรู้ (Explain) 
1. ครูอธิบายเนื้อหาที่นักเรียนได้ร่วมกันศึกษาให้ละเอียดมากขึ้นตั้งแต่ เรื่อง สมดุลต่อการหมุน โมเมนต์ของ

แรงหรือทอร์ก โมเมนต์ของแรงคู่ควบ โดยเปิด PowerPoint เรื่อง สมดุลต่อการหมุน ควบคู่ไปกับการ
อธิบายเนื้อหาจากหนังสือเรียน 

2. ครูแนะน าค าตอบของค าถามท้าทายการคิดขั้นสูง จากหนังสือเรียน รายวิชาเพ่ิมเติม ฟิสิกส์ ม.4 เล่ม 2 ให้
นักเรียนได้ตรวจสอบค าตอบของตนเองว่าถูกต้องหรือไม่ เพ่ือให้นักเรียนทุกคนเกิดความเข้าใจในที่ตรงกัน
มากขึ้น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ชั่วโมงที่ 2 

ขั้นสอน 



     
 

 
 
 
  
 ส ารวจค้นหา (Explore) 

1. ครูแบ่งกลุ่มนักเรียนแบบคละความสามารถ (เก่ง-ค่อนข้างเก่ง-ปานกลาง-อ่อน) อยู่ในกลุ่มเดียวกัน กลุ่มละ 
5-6 คน โดยครูเป็นผู้เลือกนักเรียนเข้ากลุ่ม 

2. ครูให้นักเรียนร่วมกันศึกษาเกี่ยวกับสมดุลต่อการหมุนโดยใช้วัตถุอุปกรณ์ง่าย ๆ ได้แก่ ไม้เมตร อุปกรณ์
ส าหรับหนุนไม้เมตร นอต กลุ่มละ 5 ตัว พร้อมกับให้นักเรียนสร้างค าอธิบายตามสถานการณ์ จนลงข้อสรุป
เกี่ยวกับ โมเมนต์ของแรง แรงคู่ควบ และโมเมนต์  ของแรงคู่ควบ เงื่อนไขของสมดุลต่อการหมุน สมดุล
สมับูรณ ์โดยบันทึกในสมุดบันทึกประจ าตัวของตนเอง  

3. ขณะที่ให้นักเรียนวิเคราะห์สถานการณ์เพ่ือสร้างค าอธิบายเกี่ยวกับสมดุลต่อการหมุน และสมดุลสัมบูรณ์ ครู
เดินไปตามกลุ่มนักเรียนเพ่ือให้ความช่วยเหลือกรณีท่ีนักเรียนไม่สามารถวิเคราะห์สถานการณ์ได้ 

4. ครูให้สมาชิกแต่ละกลุ่มส่งตัวแทนออกมาหน้าชั้นเรียน เพ่ืออภิปรายผลเกี่ยวกับโมเมนต์ที่นักเรียนได้ร่วมกัน
ศึกษา 

5. ครูให้นักเรียนศึกษาตัวอย่าง จากหนังสือเรียน รายวิชาเพ่ิมเติม ฟิสิกส์ ม.4 เล่ม 2 โดยแสดงวิธีการค านวณ
ลงในสมุดประจ าตัว 

 อธิบายความรู้ (Explain) 
1. ครูและนักเรียนร่วมกันพูดคุย แลกเปลี่ยนความรู้เกี่ยวกับ เรื่อง สมดุลต่อการหมุน และครูอธิบายวิธีการแก้

โจทย์ปัญหา รวมถึงขั้นตอนการแสดงวิธีการค านวณหาผลลัพธ์ที่ถูกต้อง โดยครูแสดงสิ่งที่ถูกต้องบน
กระดานหน้าชั้นเรียน ควบคู่กับการอธิบายจากหนังสือเรียน 

2. ครูให้นักเรียนตรวจสอบสิ่งที่ตนเองท าในสมุดประจ าตัว กับสิ่งที่ครูอธิบายหน้าชั้นเรียน ว่ามีสิ่งไหนที่
ผิดพลาดไปบ้าง  

3. ครูให้นักเรียนท าแบบฝึกหัดที่ 3.1 เรื่อง สมดุลต่อการหมุน จากแบบฝึกหัดฟิสิกส์ ม.4 เล่ม 2 หน่วยการ
เรียนรู้ที่ 7 

4. ครูแจกใบงานที่ 7.3 เรื่อง สมดุลต่อการหมุน ให้นักเรียน แล้วมอบหมายให้นักเรียนน ากลับไปศึกษา แล้วลง
มือท าเป็นการบ้าน โดยน ากลับมาส่งครูในชั่วโมงถัดไป 

 

  

 
 
 ขยายความเข้าใจ (Elaborate) 

1. ครูเปิด PowerPoint เรื่อง สมดุลต่อการหมุน ให้นักเรียนดูเพื่อเป็นการตรวจสอบความเข้าใจอีกครั้ง 
2. ครูเปิดโอกาสให้นักเรียนสอบถามเนื้อหา เรื่อง สมดุลต่อการหมุน ว่ามีส่วนไหนที่ยังไม่เข้าใจ และครูให้

ความรู้เพิ่มเติมในส่วนนั้น 
3. ครูมอบหมายให้นักเรียนท าแบบฝึกหัด Unit Question 7 จากหนังสือเรียน รายวิชาเพิ่มเติม ฟิสิกส์ 

ม.4 เล่ม 2 เรื่อง สมดุลต่อการหมุน ลงในสมุดประจ าตัว 
4. ครูให้นักเรียนท าสรุปผังมโนทัศน ์(Concept Mapping) เรื่อง สมดุลต่อการหมุน ลงในกระดาษ A4  

ขั้นสรุป 

ชั่วโมงที่ 4 

ชั่วโมงที่ 3 

ขั้นสอน 



     
 

5. ครูสุ่มนักเรียนออกมาหน้าชั้นเรียน น าเสนอผังมโนทัศน์ของตนเอง 
 (หมายเหตุ: ครูเริ่มประเมินนักเรียน โดยใช้แบบประเมินการน าเสนอผลงาน) 

ตรวจสอบผล (Evaluate) 
1.  ครูตรวจสอบผลจากการท าใบงานที่ 7.3 เรื่อง สมดุลต่อการหมุน 
2. ครูตรวจสอบแบบฝึกหัดจากแบบฝึกหัดฟิสิกส์ ม.4 เล่ม 2 หน่วยการเรียนรู้ที่ 7 
3. ครูประเมินผล โดยการสังเกตพฤติกรรมการตอบค าถาม พฤติกรรมการท างานรายบุคคล การท างานกลุ่ม 

และการน าเสนอผลงาน 
4. ครูวัดและประเมินผลจากชิ้นงานการสรุปเนื้อหา เรื่อง สมดุลต่อการหมุน ที่นักเรียนได้สร้างข้ึนจากขั้นขยาย

ความเข้าใจเป็นรายบุคคล 
7. การวัดและประเมินผล 

รายการวัด วิธีวัด เครื่องมือ เกณฑ์การประเมิน 
7.1  การประเมินระหว่าง

การจัดกิจกรรม 
1)  สมดุลต่อการ

หมุน 

 
 
-  ตรวจใบงานที่ 7.3  
- ตรวจแบบฝึกหัด 

 
 
-  ใบงานที่ 7.3  
- แบบฝึกหัด 

 
 
- ร้อยละ 60 ผ่านเกณฑ์ 
- ร้อยละ 60 ผ่านเกณฑ์ 

2)  การน าเสนอ
ผลงาน 

- ประเมินการน าเสนอ   
  ผลงาน 

- ผลงานที่น าเสนอ 
 

ระดับคุณภาพ 2  
ผ่านเกณฑ์ 

3)  พฤติกรรมการ
ท างานรายบุคคล 

- สังเกตพฤติกรรม 
  การท างานรายบุคคล   

- แบบสังเกตพฤติกรรม  
  การท างานรายบุคคล   

ระดับคุณภาพ 2  
ผ่านเกณฑ์ 

4)  พฤติกรรมการ
ท างานกลุ่ม 

- สังเกตพฤติกรรม 
  การท างานกลุ่ม 

- แบบสังเกตพฤติกรรม 
  การท างานกลุ่ม 

ระดับคุณภาพ 2  
ผ่านเกณฑ์ 

5)  คุณลักษณะ     
   อันพึงประสงค ์
 

- สังเกตความมีวินัย  
  ใฝ่เรียนรู้ และมุ่งมั่น 
  ในการท างาน 

- แบบประเมิน     
  คุณลักษณะ              
  อันพึงประสงค์ 

ระดับคุณภาพ 2  
ผ่านเกณฑ์ 
 

8. สื่อ/แหล่งการเรียนรู้ 
    8.1 สื่อการเรียนรู้ 
    1) หนังสือเรียน รายวิชาเพ่ิมเติม ฟิสิกส์ ม.4 เล่ม 2 หน่วยการเรียนรู้ที่ 7 สภาพสมดุล 
    2)  แบบฝึกหัดฟิสิกส์ ม.4 เล่ม 2 หน่วยการเรียนรู้ที่ 7 สภาพสมดุล 
    3) ใบงานที่ 7.3 เรื่อง สมดุลต่อการหมุน 
    4) PowerPoint เรื่อง สภาพสมดุล 
    8.2 แหล่งการเรียนรู้ 
  1) ห้องเรียน 
  2) ห้องสมุด 
  3)  แหล่งข้อมูลสารสนเทศ 
 
 
 
 
 



     
 

ใบงานที่ 7.3  

เร่ือง สมดุลต่อการหมุน 

ค าชี้แจง :  แสดงวิธีการค านวณหาผลลัพธ์ 

แผ่นไม้สม่ าเสมอแผ่นหนึ่งยาว 4.0 เมตร มีมวล 60 กิโลกรัม วางพาดอยู่บนหมอนหนุนที่จุด C และปลาย A ตั้งอยู่
บนคมมีด ชายคนหนึ่งมวล 60 กิโลกรัม เดินบนแผ่นไม้จาก A ไปยัง B ดังภาพ จงหาว่าเขาจะเดินไปไกลจาก A 
เป็นระยะทางมากท่ีสุดเท่าใด กระดานนี้จึงจะยังคงสภาพสมดุลครั้งสุดท้ายอยู่ได้ 
 
 
 
 
 
วิธีท า       

      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



     
 

ใบงานที่ 7.3 เฉลย 

 

เร่ือง สมดุลต่อการหมุน 

ค าชี้แจง :  แสดงวิธีการค านวณหาผลลัพธ์ 

แผ่นไม้สม่ าเสมอแผ่นหนึ่งยาว 4.0 เมตร มีมวล 60 กิโลกรัม วางพาดอยู่บนหมอนหนุนที่จุด C และปลาย A ตั้งอยู่
บนคมมีด ชายคนหนึ่งมวล 60 กิโลกรัม เดินบนแผ่นไม้จาก A ไปยัง B ดังภาพ จงหาว่าเขาจะเดินไปไกลจาก A 
เป็นระยะทางมากท่ีสุดเท่าใด กระดานนี้จึงจะยังคงสภาพสมดุลครั้งสุดท้ายอยู่ได้ 
 
 
 
 
 
วิธีท า  จากหลักสมดุลต่อการหมุน ก าหนดให้จุด C เป็นจุดหมุน ชายคนนี้เดินเลยจุด C ไปได้ระยะ x โดยที่คาน

ยังคงสภาพสมดุล ซึ่งหากเดินเลยไปจากระยะ x ปลายมีดที่จุด A จะมีแรงกระท าในแนวตั้งฉาก ท าให้

ปลาย A กระดกข้ึน ดังนั้น ถ้าแผ่นไม้นี้ยังคงสภาพสมดุลถือว่า  ⃑⃑     และขณะเดียวกันโมเมนต์ของ 

 ⃑⃑     เพราะแนวแรงผ่านจุดหมุน     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ทวนเข็มนาฬิกา   จ า ก ส ม ก า ร                  
  ตามเข็มนาฬิกา                                       (6  )( )  
(6  )(   )                                                           
      
ดังนั้น ชายคนนี้จะเดินห่างจากจุด A ได้มากที่สุด 2.5 + 0.5 = 3 เมตร     

 

 

 

 



     
 

แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 4  

ศูนย์กลางมวลและศูนย์ถ่วง 
                เวลา  5  ชั่วโมง 

1. ผลการเรียนรู้ 
1. สังเกต และอธิบายสภาพการเคลื่อนที่ของวัตถุเม่ือแรงที่กระท าต่อวัตถุผ่านศูนย์กลางมวลของวัตถุ และผล

ของศูนย์ถ่วงที่มีเสถียรภาพของวัตถุได้ 
 

2. จุดประสงค์การเรียนรู้ 
1.  อธิบายความหมายศูนย์กลางมวลและศูนย์ถ่วงได้ (K) 

 2. สามารถหาต าแหน่งของศูนย์กลางมวลและศูนย์ถ่วงได้ (P) 
 3.  รับผิดชอบต่อหน้าที่และงานที่ได้รับมอบหมาย (A) 
 
3. สาระการเรียนรู้ 

สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม สาระการเรียนรู้ท้องถิ่น 

-  เมื่อออกแรงกระท าต่อวัตถุที่วางบนพื้นที่ไม่มีแรง
เสียดทานในแนวระดับ ถ้าแนวแรงนั้นกระท าผ่าน
ศูนย์กลางมวลของวัตถุ วัตถุจะเคลื่อนที่แบบเลื่อน
ที่โดยไม่หมุน 

พิจารณาตามหลักสูตรของสถานศึกษา 

4. สาระส าคัญ/ความคิดรวบยอด 
เมื่อออกแรงในแนวระดับกระท าต่อวัตถุที่วางบนพื้นลื่น แล้ววัตถุเคลื่อนที่แบบเลื่อนที่ โดยไม่หมุนแนวแรง

นั้นจะผ่าน ศูนย์กลางมวล และในกรณีที่วัตถุอยู่ในสนามโน้มถ่วงเดียวกัน ศูนย์กลางมวลและศูนย์ถ่วงอยู ่ที่
ต าแหน่งเดียวกัน 

5. สมรรถนะส าคัญของผู้เรียนและคุณลักษณะอันพึงประสงค ์
สมรรถนะส าคัญของผู้เรียน คุณลักษณะอันพึงประสงค์ 

1. ความสามารถในการสื่อสาร 

2. ความสามารถในการคิด 

    1) ทักษะการวิเคราะห์   

 2) ทักษะการสื่อสาร   

 3) ทักษะการสังเกต 

 4) ทักษะการท างานร่วมกัน 

1. มีวินัย    

2. ใฝ่เรียนรู้   

3. มุ่งม่ันในการท างาน 



     
 

สมรรถนะส าคัญของผู้เรียน คุณลักษณะอันพึงประสงค์ 

 5) ทักษะการน าความรู้ไปใช้ 

3. ความสามารถในการแก้ปัญหา 

 
6. กิจกรรมการเรียนรู้ 
 แนวคิด/รูปแบบการสอน/วิธกีารสอน/เทคนิค : สืบเสาะหาความรู้  5Es (5Es Instructional Model) 
 
 
 
 
  
 กระตุ้นความสนใจ (Engage) 

1. ครูแจ้งจุดประสงค์การเรียนรู้ให้นักเรียนทราบ 
2. ครูทบทวนเนื้อหาเดิมของเรื่องที่ได้ศึกษามาแล้วก่อนหน้านี้ โดยการตั้งค าถามแล้วเปิดโอกาสให้ นักเรียน

ได้แสดงความคิดเห็น ซึ่งครูจะยังไม่เฉลยว่าค าตอบนั้นถูกหรือผิด แต่จะถามย้ า ๆ กับนักเรียนแต่ละคนไป
เรื่อย ๆ เพ่ือตรวจสอบความเข้าใจและความมั่นในในค าตอบของตนเอง 

3. ครูสนทนากับนักเรียนต่อไปโดยถามค าถาม Prior Knowledge จากหนังสือเรียน รายวิชาเพ่ิมเติม ฟิสิกส์ 
ม.4 เล่ม 2 ว่า วัตถุทุกชนิดมีศูนย์ถ่วงหรือไม่ และอยู่ต าแหน่งใด และให้นักเรียนช่วยกันตอบค าถามปาก
เปล่า หรือครูสุ่มถามนักเรียนเป็นรายบุคคล 

4. ครูกระตุ้นความสนใจของนักเรียนโดยตั้งค าถามว่า นักเรียนรู้จักหอเอนเมืองปิซาหรือไม่ มีลักษณะอย่างไร 
และท าไมหอเอนเมืองปิซาจึงตั้งเอนอยู่โดยไม่ล้มลง เปิดโอกาสให้นักเรียนตอบได้อย่างอิสระ 

5. ครูกระตุ้นความสนใจต่อโดยการบอกให้นักเรียนนั่งตัวตรง เท้าวางตั้งฉากกับพ้ืน จากนั้นให้นักเรียนลองลุก
ขึ้นยืน แต่มีเงื่อนไขว่า ห้ามโน้มตัวมาข้างหน้า และห้ามเลื่อนเท้าเข้าหาเก้าอ้ี ผลคือ นักเรียนไม่สามารถลุก
จากเก้าอ้ีได้ จากนั้นเปลี่ยนให้นักเรียนลุกขึ้นจากเก้าอ้ี โดยโน้มตัวมาข้างหน้า ปรากฏว่านักเรียนลุกขึ้นจาก
เก้าอ้ีได้อย่างสบาย ครูสุ่มถามนักเรียนเป็นรายบุคคลว่า ท าไมจึงเป็นเช่นนั้น เพ่ือทดสอบความเข้าใจ 
เบื้องต้น 

 (หมายเหตุ: ครูเริ่มประเมินนักเรียน โดยใช้แบบสังเกตพฤติกรรมการท างานรายบุคคล) 
 

 
 ส ารวจค้นหา (Explore) 

1. จากการสาธิต การลุกจากเก้าอ้ี ครูตั้งค าถามว่า เพราะเหตุใดเราจึงลุกจากเก้าอ้ีไม่ได้ เมื่อนั่งตัวตรงและห้าม
เลื่อนเท้าเข้าหาเก้าอ้ี โดยให้นักเรียนร่วมกันสรุปตามความเข้าใจ 

2. ครูทบทวนเกี่ยวกับสมดุลต่อการหมุนของวัตถุทั้งสมดุลสถิตและสมดุลจลน์ โดยการยกตัวอย่างจนได้ว่า วัตถุ
ที่ไม่หมุนหรือก าลังหมุนด้วยอัตราเร็วเชิงมุมคงตัว จะอยู่ในสมดุลต่อการหมุน และเน้นว่าจะศึกษาเฉพาะ
กรณีท่ีไม่หมุนก่อน 

ชั่วโมงที่ 1 

ขั้นน า 

ขั้นสอน 



     
 

3. ครูให้นักเรียนจับคู่กับเพ่ือนที่นั่งข้าง ๆ จากนั้นครูมอบหมายให้นักเรียนแต่ละคู่ร่วมกันศึกษา เรื่อง 
ศูนย์กลางมวล จากหนังสือเรียน รายวิชาเพ่ิมเติม ฟิสิกส์ ม.4 เล่ม 2  

4. ครูสุ่มนักเรียนบางคู่ให้ออกมาหน้าชั้นเรียน เพ่ืออภิปรายสรุปผลการศึกษา เรื่อง ศูนย์กลางมวล 
5.  ครูสาธิตเพ่ือให้นักเรียนท าความเข้าใจ โดยออกแรงดันถุงทรายที่วางบนพ้ืนราบ จะพบต าแหน่งที่ออก

แรงดันแล้วถุงทรายไม่หมุนแต่เลื่อนไปข้างหน้าอย่างเดียว จากนั้นเปลี่ยนเป็นออกแรงดันด้านข้างของถุง
ทรายอีกข้างหนึ่ง จนได้ต าแหน่งที่ออกแรงดันแล้วถุงทรายเลื่อนต าทีโ่ดยไม่หมุน 

 อธิบายความรู้ (Explain) 
1.  ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปราย จนได้ข้อสรุปว่า ต าแหน่งที่ออกแรงกระท าต่อถุงทราย ท าให้ถุงทรายเลื่อนที่

อย่างเดียวมีหลายแนวแรง แนวแรงเหล่านั้นจะไปผ่านจุด ๆ หนึ่ง ซึ่งเสมือนเป็นศูนย์รวมของมวลวัตถุทั้ง
ก้อน จึงเรียกว่า ศูนย์กลางมวล 

2.  ครูชี้ให้นักเรียนเห็นว่า การพิจารณาศูนย์กลางมวลนั้น ไม่จ าเป็นต้องเป็นวัตถุก้อนเดียว อาจเป็นของระบบที่
ประกอบด้วยวัตถุหลายก้อนก็ได้ ศูนย์กลางมวลจะอยู่ระหว่างวัตถุเหล่านั้นค่อนไปทางก้อนที่มีมวลมาก 

3.  ครูเน้นให้นักเรียนเข้าใจว่า แนวแรงที่กระท าต่อวัตถุที่ผ่านศูนย์กลางมวลนั้น จะท าให้วัตถุเลื่อนที่เพียงอย่าง
เดียวไม่มีการหมุน แต่ถ้าแนวแรงที่กระท าต่อวัตถุไม่ผ่านศูนย์กลางมวล วัตถุจะมีการเคลื่อนที่แบบเลื่อนที่
และมีการหมุนเกิดข้ึนด้วย 

 
 
 
  
 ส ารวจค้นหา (Explore)  

1. ครูให้นักเรียนกับเพ่ือนที่เคยจับคู่กันเมื่อชั่วโมงที่แล้ว ร่วมกันศึกษา เรื่อง ศูนย์ถ่วง จากหนังสือเรียน 
รายวิชาเพ่ิมเติม ฟิสิกส์ ม.4 เล่ม 2  

2. ครูให้นักเรียนแต่ละคนจดบันทึกสาระส าคัญจากเรื่องที่ก าลังศึกษาอยู่ ลงในสมุดประจ าตัว 
3. ครูเน้นย้ าให้นักเรียนศึกษาเก่ียวกับตุ๊กตาล้มลุก จากกรอบ Physics in real life 
4. ครูสุ่มนักเรียนออกมาหน้าชั้นเรียนเพ่ืออภิปรายผลการศึกษา เรื่อง ศูนย์ถ่วง รวมถึงการอธิบายหลักการ

สร้างตุ๊กตาล้มลุก หรือวัตถุอื่น ๆ ที่น าหลักการของศูนย์ถ่วงไปใช้ 
(หมายเหตุ: ครูเริ่มประเมินนักเรียน โดยใช้แบบสังเกตพฤติกรรมการท างานรายบุคคล) 

5. ครูท าการสาธิตเพ่ืออธิบายความหมายของศูนย์ถ่วง โดยใช้ก้านไม้ขีดไฟ 2 ก้าน และช้อนส้อม 1 คู่ เสียบ
ปลายช้อนเข้ากับซี่ของส้อม แล้วใช้ไม้ขีดไฟก้านหนึ่ง เอาปลายด้านหางไม้ขีดเสียบเข้าระหว่างซี่ของส้อม ใช้
มือถือไม้ขีดไฟอีกก้านทางหาง แล้วเอาทางด้านหัวรองรับที่ปลายของไม้ขีดไฟด้านที่เสียบกับช้อนส้อมใน
ต าแหน่งที่จะท าให้อยู่ในสมดุลได้ โดยไม้ขีดไฟก้านบนอยู่ในแนวระดับ และก้านที่มือถืออยู่ในแนวดิ่ง 

6. ครูตั้งปัญหาให้นักเรียนคิดว่า เหตุใดช้อนส้อมจึงวางอยู่บนก้านไม้ขีดไฟโดยไม่ตก 
 อธิบายความรู้ (Explain) 

1.  ครูอธิบายเน้นย้ าเกี ่ยวกับศูนย์ถ่วงหลังจากที่นักเรียนได้ร่วมกันศึกษาแล้วว่า ศูนย์ถ่วง คือ จุดที่
เปรียบเสมือนศูนย์รวมของน้ าหนักของวัตถุทั้งก้อน โดยแนวแรงของน้ าหนักของวัตถุทั้งก้อนจะมีทิศผ่าน
ศูนย์ถ่วง  

2. ครูอธิบายเกี่ยวกับต าแหน่งของศูนย์ถ่วงเมื่อวัตถุวางอยู่ในลักษณะต่าง ๆ โดยเปิด PowerPoint เรื่อง 
ศูนย์กลางมวลและศูนย์ถ่วง ควบคู่ไปกับการอธิบายเนื้อหา จากหนังสือเรียน เพ่ือให้นักเรียนเกิดความเข้าใจ

ชั่วโมงที่ 2 

ขั้นสอน 



     
 

ไปในแนวทางเดียวกันว่า เมื่อแนวแรงของน้ าหนักที่ผ่านศูนย์ถ่วงหรือแนวศูนย์ถ่วงยังอยู่ในฐานของวัตถุวัตถุ
จะไม่ล้มลง แต่เมื่อมีแรงมากระท าแล้วท าให้แนวศูนย์ถ่วงอยู่นอกฐานของวัตถุ วัตถุก้อนนั้นจะล้มลง 

 
 
 
 
2. ครูน าอภิปรายเกี่ยวกับกิจกรรมที่นักเรียนได้ลองท ากันไปทั้งการลุกขึ้นจากเก้าอ้ี และก้านไม้ขีดไฟกับ

ช้อนส้อม จนได้ข้อสรุปว่า ศูนย์ถ่วงเป็นศูนย์กลางรวมน้ าหนักของวัตถุ เมื่อออกแรงดึงวัตถุผ่านจุดนี้ วัตถุจะ
สมดุลอยู่ได้โดยไม่หล่นสู่พ้ืน ส่วนการลุกขึ้นจากเก้าอ้ีเมื่อนั่งตัวตรงไม่ได้นั้น เนื่องจากศูนย์ถ่วงของคนอยู่
นอกเท้าซึ่งเป็นฐานในการรับน้ าหนัก เมื่อพยายามลุกขึ้นเกิดโมเมนต์เนื่องจากน้ าหนัก ท าให้ลุกขึ้นไม่ได้ แต่
เมื่อโน้มตัวมาด้านหน้าและสอดเท้าเข้าใต้เก้าอ้ี ศูนย์ถ่วงของคนจะอยู่บริเวณเท้า เมื่อให้เท้าเป็นจุดหมุนจึง
ไม่เกิดโมเมนต์ที่ดึงคนกลับลงมาจึงลุกข้ึนจากเก้าอ้ีได้ 

 
 
 
  
 ส ารวจค้นหา (Explore)  

1. ครูน าสื่อการเรียนรู้เพ่ิมเติมจากอินเทอร์เน็ตที่เกี่ยวกับศูนย์กลางมวลและศูนย์ถ่วง มาเปิดให้นักเรียนดูเพ่ือ
เป็นความรู้เสริมจากหนังสือเรียน เช่น น าวิดีโอจาก YouTube เรื่อง จุดศูนย์ถ่วง ที่ได้อธิบายเกี่ยวกับการ
ลุกขึ้นจากเก้าอ้ี (https://www.youtube.com/watch?v=iRtpUBMuOr8)  

2. ครูให้นักเรียนศึกษาตัวอย่าง จากหนังสือเรียน รายวิชาเพ่ิมเติม ฟิสิกส์ ม.4 เล่ม 2  
3. เมื่อนักเรียนศึกษาตัวอย่างเสร็จแล้ว ครูก าหนดโจทย์ปัญหาในลักษณะเดียวกัน ซึ่งครูอาจเปลี่ยนตัวแปรจาก

โจทย์ในตัวอย่าง แล้วให้นักเรียนท าลงในสมุดบันทึกประจ าตัว โดยครูก าหนดให้นักเรียนปิดหนังสือเรียน 
แสดงวิธีการค านวณหาผลลัพธ์ด้วยตนเองตามความเข้าใจ 

4. ครูให้เวลานักเรียนแก้โจทย์ปัญหาสักครู่ โดยครูคอยสังเกตการณ์และให้ค าปรึกษาเมื่อนักเรียนสงสัยหรือเกิด
ปัญหา 

5. ครูเดินตรวจวิธีการค านวณและผลลัพธ์ที่นักเรียนแต่ละคนได้ท าในสมุดบันทึกประจ าตัว เพ่ือตรวจสอบความ
เข้าใจหลังจากท่ีได้ศึกษาตัวอย่างโจทย์ในลักษณะนี้มาแล้ว 

6. ครูสุ่มนักเรียนแบบคละความสามารถ (เก่ง-ค่อนข้างเก่ง-ปานกลาง-อ่อน) ออกมาหน้าชั้นเรียน แล้วแสดง
วิธีการค านวณหาผลลัพธ์จากโจทย์ที่ครูก าหนดให้ ตามท่ีตนเองได้ท าลงในสมุดบันทึกประจ าตัว 

 อธิบายความรู้ (Explain) 
1.  ครูอธิบายขั้นตอนและวิธีการแก้โจทย์ปัญหาจากตัวอย่างและโจทย์ที่ครูก าหนดให้นักเรียนได้ลองท า โดยครู

แสดงวิธีการค านวณบนกระดานหน้าชั้นเรียน 
2. ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายถึงการแก้โจทย์ปัญหาทั้ง 2 ข้อที่ได้ศึกษากันไปแล้ว 
3. ครูมอบหมายให้นักเรียนท าแบบฝึกหัดเรื่อง ศูนย์กลางมวลและศูนย์ถ่วง จากแบบฝึกหัดฟิสิกส์ ม.4 เล่ม 2 
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 ส ารวจค้นหา (Explore)  

1. ครูให้นักเรียนศึกษาตัวอย่างจากหนังสือเรียน รายวิชาเพ่ิมเติม ฟิสิกส์ เล่ม 2 โดยจดบันทึกลงในสมุด
ประจ าตัว 

2. ครูสุ่มนักเรียนออกมาหน้าชั้นเรียน เพ่ือแสดงวิธีการค านวณหาผลลัพธ์ จากตัวอย่าง บนกระดานหน้าชั้นเรียน 
3. ครูน าวิดีโอจาก YouTube เช่น https://www.youtube.com/watch?v=3uutWPPsHWA มาเปิดหน้า

ชั้นเรียน เพ่ือให้นักเรียนได้ศึกษาเพ่ิมเติมนอกเหนือจากหนังสือเรียน 
4. ครูให้นักเรียนแบ่งกลุ่มกันอย่างอิสระ กลุ่มละ 4-5 คน จากนั้นให้นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันศึกษาค้นคว้า 

สืบค้นข้อมูลเพิ่มเติมเก่ียวกับ เรื่อง ศูนย์กลางมวลและศูนย์ถ่วง จากแหล่งข้อมูลสารสนเทศต่าง ๆ   
(หมายเหตุ: ครูเริ่มประเมินนักเรียน โดยใช้แบบสังเกตพฤติกรรมการท างานกลุ่ม) 

5. ครูแจกกระดาษปรู๊ฟขนาด A1 ให้นักเรียนกลุ่มละ 1 แผ่น แล้วให้นักเรียนเขียนสรุปองค์ความรู้ หรือ
สาระส าคัญ เรื่อง ศูนย์กลางมวลและศูนย์ถ่วง ที่ได้ร่วมกันศึกษาทั้งจากหนังสือเรียน และแหล่งข้อมูล
สารสนเทศ โดยครูก าหนดให้แต่ละกลุ่มยกตัวอย่างสถานการณ์ที่เกี่ยวข้องกับศูนย์กลางมวลและศูนย์ถ่วง
ด้วยอย่างน้อย 1 สถานการณ์ เพ่ือไม่ให้ซ้ ากับกลุ่มอ่ืน ๆ พร้อมทั้งตกแต่งให้สวยงามตามระดับความรู้ และ
ความสามารถ 

6. ครูสุ่มล าดับการน าเสนอของแต่ละกลุ่ม แล้วให้สมาชิกแต่ละกลุ่มส่งตัวแทนออกมาน าเสนอหน้าชั้นเรียน
ตามล าดับที่ครูก าหนดให้ และน าเสนอด้วยภาษาท่ีเข้าใจง่าย และมีเทคนิคการน าเสนอท่ีน่าสนใจ 
(หมายเหตุ: ครูเริ่มประเมินนักเรียน โดยใช้แบบประเมินการน าเสนอผลงาน) 

 อธิบายความรู้ (Explain) 
1. ครูน าสรุปผลการน าเสนอผลงาน และการยกตัวอย่างสถานการณ์เกี่ยวกับศูนย์กลางมวลและศูนย์ถ่วง ที่

นักเรียนแต่ละกลุ่มได้ออกมาน าเสนอไปแล้ว 
2. ครูเน้นกับนักเรียนว่าการหาศูนย์กลางมวลและศูนย์ถ่วงนั้น หาได้โดยวิธีที่แตกต่างกัน ศูนย์ถ่วงหาได้จาก

การที่ออกแรงต้านน้ าหนักของวัตถุตรงต าแหน่งที่พอดีท าให้วัตถุสมดุล แนวแรงที่ต้านน้ าหนักของวัตถุจะ
ผ่านศูนย์ถ่วงพอดี แต่การหาศูนย์กลางมวลหาได้จากการออกแรงดันวัตถุแล้วท าให้วัตถุเลื่อนที่โดยไม่เกิด
การหมุน แนวแรงนี้จะผ่านศูนย์กลางมวล 

3. ครูให้ความรู้นักเรียนเกี่ยวกับศูนย์กลางมวลและศูนย์ถ่วง ของวัตถุรูปทรงเรขาคณิต และเน้นกับนักเรียนว่า 
ศูนย์กลางมวลและศูนย์ถ่วงไม่จ าเป็นต้องอยู่ต าแหน่งเดียวกัน แต่โดยทั่วไปแล้วจะอยู่ที่ต าแหน่งเดียวกัน 

4. ครูแจกใบงานเรื่อง ศูนย์กลางมวลและศูนย์ถ่วง แล้วมอบหมายให้นักเรียนน ากลับไปศึกษาและลงมือท าเป็น
การบ้าน น ากลับมาส่งครูในชั่วโมงถัดไป 

 
 
 
 
 
 
 

ชั่วโมงที่ 4 

ขั้นสอน 

https://www.youtube.com/watch?v=3uutWPPsHWA


     
 

  

 
 
 ขยายความเข้าใจ (Elaborate) 

1. ครูเก็บรวบรวมใบงานเรื่อง ศูนย์กลางมวลและศูนย์ถ่วง ที่นักเรียนน ากลับไปท าเป็นการบ้าน 
2.  ครูเปิดโอกาสให้นักเรียนสอบถามเนื้อหา เรื่อง  ศูนย์กลางมวลและศูนย์ถ่วง ว่ามีส่วนไหนที่ยังไม่เข้าใจและ

ให้ความรู้เพิ่มเติมในส่วนนั้น 
3. ครูเปิด PowerPoint เรื่อง ศูนย์กลางมวลและศูนย์ถ่วง ให้นักเรียนดูเพ่ือเป็นการตรวจสอบความเข้าใจอีก

ครั้ง 
4. ครูถามค าถามกับนักเรียนเพ่ือทดสอบความรู้ ความเข้าใจ หลังจากท่ีได้ศึกษาเนื้อหาแล้ว เช่น 

 ศูนย์กลางมวลของวัตถุ คืออะไร 
 ศูนยถ์่วงของวัตถุ คืออะไร 
 ศูนย์กลางมวลและศูนย์ถ่วงของวัตถุใด ๆ จ าเป็นต้องอยู่ต าแหน่งเดียวกันหรือไม่ 

5. ครูมอบหมายให้นักเรียนท าแบบฝึกหัด Unit Question 7 จากหนังสือเรียน รายวิชาเพิ่มเติม ฟิสิกส์ 
ม.4 เล่ม 2 เรื่อง ศูนย์กลางมวลและศูนย์ถ่วง ลงในสมุดประจ าตัว 

6. ครูให้นักเรียนท าสรุปผังมโนทัศน์ (Concept Mapping) เรื่อง ศูนย์กลางมวลและศูนย์ถ่วง ลงในกระดาษ 
A4  

ตรวจสอบผล (Evaluate) 
1.  ครูตรวจสอบผลจากการท าใบงาน เรื่อง ศูนย์กลางมวลและศูนย์ถ่วง 
2. ครูตรวจสอบแบบฝึกหัด จากแบบฝึกหัดฟิสิกส์ ม.4 เล่ม 2  
3. ครูประเมินผล โดยการสังเกตพฤติกรรมการตอบค าถาม พฤติกรรมการท างานรายบุคคล การท างานกลุ่ม 

และการน าเสนอผลงาน 
4. ครูวัดและประเมินผลจากชิ้นงานการสรุปเนื้อหา เรื่อง ศูนย์กลางมวลและศูนย์ถ่วง ที่นักเรียนได้สร้างข้ึน

จากข้ันขยายความเข้าใจเป็นรายบุคคล 
7. การวัดและประเมินผล 

รายการวัด วิธีวัด เครื่องมือ เกณฑ์การประเมิน 

7.1  การประเมินระหว่าง
การจัดกิจกรรม 

1)  ศูนย์กลางมวล
และศูนย์ถ่วง 

 

 

-  ตรวจใบงานที่  

- ตรวจแบบฝึกหัด 

 

 

-  ใบงานที่  

- แบบฝึกหัด 

 

 

- ร้อยละ 60 ผ่านเกณฑ์ 

- ร้อยละ 60 ผ่านเกณฑ์ 

2)  การน าเสนอ
ผลงาน 

- ประเมินการน าเสนอ   
  ผลงาน 

- ผลงานที่น าเสนอ 

 

ระดับคุณภาพ 2  
ผ่านเกณฑ์ 

3)  พฤติกรรมการ - สังเกตพฤติกรรม - แบบสังเกตพฤติกรรม  ระดับคุณภาพ 2  

ขั้นสรุป 

ชั่วโมงที่ 5 



     
 

รายการวัด วิธีวัด เครื่องมือ เกณฑ์การประเมิน 

ท างานรายบุคคล   การท างานรายบุคคล     การท างานรายบุคคล   ผ่านเกณฑ์ 

4)  พฤติกรรมการ
ท างานกลุ่ม 

- สังเกตพฤติกรรม 
  การท างานกลุ่ม 

- แบบสังเกตพฤติกรรม 
  การท างานกลุ่ม 

ระดับคุณภาพ 2  
ผ่านเกณฑ์ 

5)  คุณลักษณะ     

   อันพึงประสงค ์

 

- สังเกตความมีวินัย  
  ใฝ่เรียนรู้ และมุ่งมั่น 

  ในการท างาน 

- แบบประเมิน     

  คุณลักษณะ              

  อันพึงประสงค์ 

ระดับคุณภาพ 2  
ผ่านเกณฑ์ 

 

 
8. สื่อ/แหล่งการเรียนรู้ 
    8.1 สื่อการเรียนรู้ 
    1) หนังสือเรียน รายวิชาเพ่ิมเติม ฟิสิกส์ ม.4 เล่ม 2 สภาพสมดุล 
    2)   แบบฝึกหัดฟิสิกส์ ม.4 เล่ม 2 สภาพสมดุล 
    3) ใบงาน เรื่อง ศูนย์กลางมวลและศูนย์ถ่วง 
    4) PowerPoint เรื่อง สภาพสมดุล 
    5) กระดาษปรู๊ฟขนาด A1 
    8.2 แหล่งการเรียนรู้ 
  1) ห้องเรียน 
  2) ห้องสมุด 
  3) แหล่งข้อมูลสารสนเทศ 
  4) เว็บไซต์ https://www.youtube.com/watch?v=iRtpUBMuOr8  
  5) เว็บไซต์ https://www.youtube.com/watch?v=3uutWPPsHWA  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

https://www.youtube.com/watch?v=iRtpUBMuOr8
https://www.youtube.com/watch?v=3uutWPPsHWA


     
 

ใบงานที่ 7.4  

เร่ือง ศูนย์กลางมวลและศูนย์ถ่วง 

ค าชี้แจง :  แสดงวิธีการค านวณหาผลลัพธ์ 

จากภาพ แผ่นโลหะสม่ าเสมอ จงหาว่าศูนย์กลางมวลโลหะแผ่นนี้อยู่ที่ต าแหน่งใด 
 
 
 
 
 
 
 
วิธี

ท า     
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      

 

 

 

 

 

 



     
 

ใบงานที่ 7.4 เฉลย 

 

เร่ือง ศูนย์กลางมวลและศูนย์ถ่วง 

ค าชี้แจง :  แสดงวิธีการค านวณหาผลลัพธ์ 

จากภาพ แผ่นโลหะสม่ าเสมอ จงหาว่าศูนย์กลางมวลโลหะแผ่นนี้อยู่ที่ต าแหน่งใด 
 
 
 
 
 
 
 
 
วิธีท า  1. แบ่งพ้ืนที่แผ่นโลหะออกเป็นส่วนย่อย ๆ แล้วก าหนดจุดศูนย์กลางมวล (cm) ของแต่ละส่วนย่อยก่อน 

  2. ก าหนดขนาดมวล (m) และขนาดพื้นที่ (A) จะได้ ดังภาพ   
 
 
 
 
 
 
 
 3. จากภาพ สามารถหาพื้นที่แต่ละ
ส่วนย่อยของแผ่นโลหะได้ ดังนี้ พ้ืนที่    6     6   เซนติเมตร พ้ืนที ่      3  3   
เซนติเมตร พื้นที่  3           เซนติเมตร  
 4. ระยะ        3    และ      เซนติเมตร       เซนติเมตร  3       เซนติเมตร  5.

 จากสมการ                            
              

        
  

                             
(   )( ) (3  )(  ) (   )(    )

    3      
  

                                   
3                

     
  

                                       
 ดังนั้น แผ่นโลหะนี้มีศูนย์กลางมวลอยู่ที่ต าแหน่ง (0, 17.27) เซนติเมตร  
     

 

 

 



     
 

แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 5  

สมดลุของวัตถ ุ
                เวลา  3  ชั่วโมง 

1. ผลการเรียนรู้ 
7. อธิบายสมดุลกลของวัตถุ โมเมนต์ และผลรวมของโมเมนต์ที่มีต่อการหมุน แรงคู่ควบและผลของแรงคู่

ควบที่มีต่อสมดุลของวัตถุ เขียนแผนภาพของแรงที่กระท าต่อวัตถุอิสระเมื่อวัตถุอยู่ในสมดุลกล และค านวณ
ปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องรวมทั้งทดลองและอธิบายสมดุลของแรงสามแรงได้ 

 
2. จุดประสงค์การเรียนรู้ 

1.  บอกความหมายของสมดุลของวัตถุได้ (K) 
 2. ค านวณหาค่าปริมาณต่าง ๆ ที่เก่ียวข้องเมื่อวัตถุอยู่ในสมดุลของวัตถุได้ (P) 
 3.  รับผิดชอบต่อหน้าที่และงานที่ได้รับมอบหมาย (A) 
 
3. สาระการเรียนรู้ 

สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม สาระการเรียนรู้ท้องถิ่น 
-  การเขียนแผนภาพของแรงที่กระท าต่อวัตถุอิสระ

สามารถน ามาใช้ในการพิจารณาแรงลัพธ์และ
ผลรวมของโมเมนต์ที่กระท าต่อวัตถุเมื่อวัตถุอยู่ใน
สมดุลกล 

พิจารณาตามหลักสูตรของสถานศึกษา 

4. สาระส าคัญ/ความคิดรวบยอด 
วัตถุที่อยู่ในสมดุลอาจอยู่ในสมดุลของการเลื่อนต าแหน่งหรือสมดุลต่อการหมุน หรือทั้งสมดุลต่อการเลื่อนที่

และสมดุลต่อการหมุน โดยวัตถุที่สมดุลต่อการเลื่อนต าแหน่งอาจหยุดนิ่งหรือเคลื่อนที่ด้วยความเร็วคงที่ ส่วนวัตถุ
ที่สมดุลต่อการหมุนอาจหยุดนิ่งหรือหมุนด้วยความเร็วเชิงมุมคงตัว 

5. สมรรถนะส าคัญของผู้เรียนและคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
สมรรถนะส าคัญของผู้เรียน คุณลักษณะอันพึงประสงค์ 

1. ความสามารถในการสื่อสาร 
2. ความสามารถในการคิด 
    1) ทักษะการวิเคราะห์   
 2) ทักษะการสื่อสาร   
 3) ทักษะการสังเกต 
 4) ทักษะการท างานร่วมกัน 
 5) ทักษะการน าความรู้ไปใช้ 
3. ความสามารถในการแก้ปัญหา 

1. มีวินัย    
2. ใฝ่เรียนรู้   
3. มุ่งม่ันในการท างาน 

6. กิจกรรมการเรียนรู้ 
 แนวคิด/รูปแบบการสอน/วิธกีารสอน/เทคนิค : สืบเสาะหาความรู้  5Es (5Es Instructional Model) 

 



     
 

 
 
 
  
 กระตุ้นความสนใจ (Engage) 

1. ครูแจ้งจุดประสงค์การเรียนรู้ให้นักเรียนทราบ 
2. ครูทบทวนความรู้เดิมจากเรื่องที่ได้ศึกษามาแล้วก่อนหน้านี้ โดยการตั้งค าถามแล้วเปิดโอกาสให้ นักเรียน

ได้แสดงความคิดเห็น ซึ่งครูจะยังไม่เฉลยว่าค าตอบนั้นถูกหรือผิด แต่จะถามย้ า ๆ กับนักเรียนแต่ละคนไปเรื่อย 
ๆ เพื่อตรวจสอบความเข้าใจและความมั่นในในค าตอบของตนเอง 

3. ครูสนทนากับนักเรียนต่อไป เพื่อชักชวนเข้าสู่บทเรียน โดยถามค าถาม Prior Knowledge จากหนังสือ
เรียน รายวิชาเพ่ิมเติม ฟิสิกส์ ม.4 เล่ม 2 ว่า วัตถุซึ่งวางนิ่งอยู่บนพ้ืนราบอย่างสมดุล มีแรงชนิดใดกระท าต่อ
วัตถุบ้าง ครูเว้นช่วงเวลาให้นักเรียนคิด แล้วเปิดโอกาสให้นักเรียนตอบได้อย่างอิสระ  

 (หมายเหตุ: ครูเริ่มประเมินนักเรียน โดยใช้แบบสังเกตพฤติกรรมการท างานรายบุคคล) 
4. ครูถามนักเรียนต่อว่า รถยนต์ที่จอดอยู่ หนังสือที่วางอยู่บนบนโต๊ะ มีแรงกระท าต่อวัตถุเหล่านี้หรือไม่ อย่างไร 

ครูสุ่มถามนักเรียนไปเรื่อย ๆ เพ่ือทดสอบความรู้และความแตกต่างของค าตอบ โดยจะยังไม่เฉลยว่าค าตอบ
นั้นถูกต้องหรือผิด 

 
 

 
 ส ารวจค้นหา (Explore) 

1. ครูแบ่งนักเรียนเป็นกลุ่ม กลุ่มละ 4 คน แบบคละหญิงชายและความสามารถ และให้นักเรียนมอบหมาย
หน้าที่การท างานโดยไม่ให้ซ้ ากัน  

2. ครูให้นักเรียนที่ท าหน้าที่เป็นฝ่ายวัสดุในวันนี้รับกระดานโต้ตอบ (response board) พร้อมตะกร้าอุปกรณ์
ของกลุ่ม 

3. ครูใช้ค าถามเดิมจากขั้นกระตุ้นความสนใจว่า รถยนต์ที่จอดอยู่ หนังสือที่วางอยู่บนบนโต๊ะ มีแรงกระท าต่อวัตถุ
เหล่านี้หรือไม่ อย่างไร 

4. ครใูห้นักเรียนร่วมกันกันพูดคุยและอภิปรายผลภายในกลุ่ม แล้วเขียนแผนภาพแสดงแรงที่กระท าต่อหนังสือ
ที่วางนิ่งบนโต๊ะ บนกระดานโต้ตอบ (response board) ของกลุ่ม จากนั้นเมื่อทุกกลุ่มเสร็จแล้ว ครูให้ทุกกลุ่มชู
กระดานขึ้น  
(หมายเหตุ: ครูเริ่มประเมินนักเรียน โดยใช้แบบสังเกตพฤติกรรมการท างานกลุ่ม) 

5. ครูส ารวจความเข้าใจของนักเรียนเกี่ยวกับแรงที่กระท าต่อวัตถุท่ีอยู่นิ่ง 
6. ครูสนทนากับนักเรียนโดยถามนักเรียนว่า ตอบได้หรือไม่ว่าแรงลัพธ์ที่กระท าต่อหนังสือที่อยู่นิ่งมีขนาดเท่าใด 

สอดคล้องกับกฎการเคลื่อนท่ีของนิวตันอย่างไร 
7. ครูน ากล่องสี่เหลี่ยมวางหน้าชั้นเรียน แล้วกระท าดังต่อไปนี้ 

1) วางวัตถุอยู่นิ่งโดยไม่ออกแรงกระท าใด ๆ  
2) ออกแรง F กระท าทางด้านข้างของวัตถุ ซึ่งอยู่สูงจากพ้ืนเป็นระยะ h1 โดยที่วัตถุยังคงนิ่งเหมือนเดิม  
3) ครูท าการเปลี่ยนต าแหน่งที่ออกแรงดันกล่องให้สูงขึ้น จนกระทั่งกล่องเริ่มล้ม สมมติให้สูงจากพ้ืนเป็น

ระยะ h2 

ชั่วโมงที่ 1 

ขั้นน า 

ขั้นสอน 



     
 

8. ครูให้นักเรียนศึกษา เรื่อง สมดุลของวัตถุ จากหนังสือเรียน รายวิชาเพ่ิมเติม ฟิสิกส์ ม.4 เล่ม 2 โดยจด
บันทึกหรือสรุปสาระส าคัญลงในสมุดประจ าตัว 

 
 
 
  
 ส ารวจค้นหา (Explore) (ต่อ) 

9. ครูให้นักเรียนศึกษาเพ่ิมเติมจากสื่อดิจิทัล โดยน าสมาร์ตโฟนหรือแท็บเล็ตมาเปิดแอปพลิเคชันไลน์ ( Line) 
จากนั้นน าไปสแกน QR Code เรื่อง สมดุลของวัตถุ จากหนังสือเรียน รายวิชาเพ่ิมเติม ฟิสิกส์ ม.4 เล่ม 2 
เพ่ือเป็นการให้นักเรียนได้ศึกษาเรียนรู้ด้วยตนเอง 

10. ครูให้นักเรียนศึกษาตัวอย่าง จากหนังสือเรียน รายวิชาเพ่ิมเติม ฟิสิกส์ ม.4 เล่ม 2 โดยจดบันทึกลงในสมุด
ประจ าตัว 

11. ครูน าโจทย์ปัญหาเพ่ิมเติมนอกเหนือจากในหนังสือเรียน ที่มีลักษณะคล้ายกันมาให้นักเรียนได้ลองแสดง
วิธีการค านวณหาผลลัพธ์  
(หมายเหตุ: ครูเริ่มประเมินนักเรียน โดยใช้แบบสังเกตพฤติกรรมการท างานรายบุคคล) 

12. ครูเดินสังเกตการณ์ และคอยให้ค าปรึกษาเมื่อนักเรียนเกิดปัญหาหรือมีข้อสงสัยในระหว่างแก้โจทย์ปัญหา
ด้วยตนเอง 

 อธิบายความรู้ (Explain) 
1. ครูและนักเรียนร่วมกันอธิบายเกี่ยวกับขั้นตอนการแก้โจทย์ปัญหา รวมถึงแสดงวิธีการค านวณหาผลลัพธ์

จากโจทย์ในตัวอย่าง และโจทย์ที่ครูน ามาให้นักเรียนเพิ่มเติม  
2. นักเรียนตรวจสอบความถูกต้องจากสิ่งที่ตนเองท ากับสิ่งที่ครูอธิบายหน้าชั้นเรียน 
3. ครูให้นักเรียนกลับเข้ากลุ่มเดิมที่ได้แบ่งไว้แล้ว แล้วให้สมาชิกแต่ละคนร่วมกันศึกษา ค้นคว้าเพ่ิมเติม และ

พูดคุยเล่าความรู้เกี่ยวกับ เรื่อง สมดุลของวัตถุ จากนั้นหัวหน้ากลุ่มอภิปรายสรุปผลภายในกลุ่ม พร้อมทั้ง
เขียนสรุปเป็นองค์ความรู้ ลงในกระดาษ A4 

4. ครูสุ่มล าดับของแต่ละกลุ่ม แล้วให้แต่ละกลุ่มส่งตัวแทนออกมาหน้าชั้นเรียน เพ่ืออภิปรายผลการศึกษา เรื่อง 
สมดุลของวัตถุ หน้าชั้นเรียน 

5.  ครแูละนักเรียนร่วมกันอธิบายลงข้อสรุปเกี่ยวกับสมดุลของวัตถุ ดังนี้ 
1) เมื่อยังไม่ได้ออกแรงผลักวัตถุ แรงลัพธ์ที่มากระท ากับวัตถุเป็นศูนย์ แรงเนื่องจากน้ าหนักของวัตถุ (W) มี

ขนาดเท่ากับแรงที่พ้ืนดันวัตถุในแนวตั้งฉาก (N) 
2)  หากออกแรง F กระท ากับวัตถุในแนวระดับซึ่งสูงจากพ้ืนค่าหนึ่ง โดยที่วัตถุยังคงอยู่นิ่งแสดงถึงวัตถุนั้นยัง

ไม่เปลี่ยนสภาพลการเลื่อนทีแ่ละไม่เปลี่ยนสภาพการหมุน 
3) หากเปลี่ยนต าแหน่งการออกแรงให้สูงขึ้นเรื่อย ๆ จะพบว่าวัตถุเริ่มเอียงและล้มในแนวระดับ 

6. ครูแจกใบงาน ให้นักเรียน แล้วมอบหมายให้น ากลับไปศึกษาและลงมือท าเป็นการบ้าน 
7. ครูให้นักเรียนท าแบบฝึกหัด จากแบบฝึกหัดฟิสิกส์ ม.4 เล่ม 2  
 
 
 
 
 

ชั่วโมงที่ 2 

ขั้นสอน 



     
 

  

 
 
 ขยายความเข้าใจ (Elaborate) 

1. ครูเก็บรวบรวมใบงาน เรื่อง สมดุลของวัตถุ ที่นักเรียนน ากลับไปท าเป็นการบ้าน 
2.  ครูเปิดโอกาสให้นักเรียนสอบถามเนื้อหา เรื่อง สมดุลของวัตถุ ว่ามีส่วนไหนที่ยังไม่เข้าใจและให้ความรู้

เพ่ิมเติมในส่วนนั้น 
3. ครูเปิด PowerPoint เรื่อง สมดุลของวัตถุ ให้นักเรียนดูเพื่อเป็นการตรวจสอบความเข้าใจอีกครั้ง 
5. ครูมอบหมายให้นักเรียนท าแบบฝึกหัด จากหนังสือเรียน รายวิชาเพิ่มเติม ฟิสิกส์ ม. 4 เล่ม 2 เรื่อง 

สมดุลของวัตถุ ลงในสมุดประจ าตัว 
6. ครูให้นักเรียนท าสรุปผังมโนทัศน ์(Concept Mapping) เรื่อง สมดุลของวัตถุ ลงในกระดาษ A4  

ตรวจสอบผล (Evaluate) 
1.  ครูตรวจสอบผลจากการท าใบงาน เรื่อง สมดุลของวัตถุ 
2. ครูตรวจสอบแบบฝึกหัด จากแบบฝึกหัดฟิสิกส์ ม.4 เล่ม 2 หน่วยการเรียนรู้ที่ 7  
3. ครูประเมินผล โดยการสังเกตพฤติกรรมการตอบค าถาม พฤติกรรมการท างานรายบุคคล การท างานกลุ่ม 

และการน าเสนอผลงาน 
4. ครูวัดและประเมินผลจากชิ้นงานการสรุปเนื้อหา เรื่อง สมดุลของวัตถุ ที่นักเรียนได้สร้างข้ึนจากขั้นขยาย

ความเข้าใจเป็นรายบุคคล   
 

7. การวัดและประเมินผล 
รายการวัด วิธีวัด เครื่องมือ เกณฑ์การประเมิน 

7.1  การประเมินระหว่าง
การจัดกิจกรรม 
1)  สมดุลของวัตถุ 

 
 
-  ตรวจใบงาน 
- ตรวจแบบฝึกหัด 

 
 
-  ใบงาน  
- แบบฝึกหัด 

 
 
- ร้อยละ 60 ผ่านเกณฑ์ 
- ร้อยละ 60 ผ่านเกณฑ์ 

2)  การน าเสนอ
ผลงาน 

- ประเมินการน าเสนอ   
  ผลงาน 

- ผลงานที่น าเสนอ 
 

ระดับคุณภาพ 2  
ผ่านเกณฑ์ 

3)  พฤติกรรมการ
ท างานรายบุคคล 

- สังเกตพฤติกรรม 
  การท างานรายบุคคล   

- แบบสังเกตพฤติกรรม  
  การท างานรายบุคคล   

ระดับคุณภาพ 2  
ผ่านเกณฑ์ 

4)  พฤติกรรมการ
ท างานกลุ่ม 

- สังเกตพฤติกรรม 
  การท างานกลุ่ม 

- แบบสังเกตพฤติกรรม 
  การท างานกลุ่ม 

ระดับคุณภาพ 2  
ผ่านเกณฑ์ 

5)  คุณลักษณะ     
   อันพึงประสงค ์
 

- สังเกตความมีวินัย  
  ใฝ่เรียนรู้ และมุ่งมั่น 
  ในการท างาน 

- แบบประเมิน     
  คุณลักษณะ              
  อันพึงประสงค์ 

ระดับคุณภาพ 2  
ผ่านเกณฑ์ 
 

 
 
 
 

ขั้นสรุป 

ชั่วโมงที่ 3 



     
 

8. สื่อ/แหล่งการเรียนรู้ 
    8.1 สื่อการเรียนรู้ 
    1) หนังสือเรียน รายวิชาเพ่ิมเติม ฟิสิกส์ ม.4 เล่ม 2 สภาพสมดุล 
    2)   แบบฝึกหัดฟิสิกส์ ม.4 เล่ม 2 สภาพสมดุล 
    3) ใบงาน เรื่อง สมดุลของวัตถุ 
    4) PowerPoint เรื่อง สภาพสมดุล 
    5) กระดานโต้ตอบ (response board)  
    8.2 แหล่งการเรียนรู้ 
  1) ห้องเรียน 
  2) ห้องสมุด 
  3) แหล่งข้อมูลสารสนเทศ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



     
 

ใบงานที่ 7.5  

เร่ือง สมดุลของวัตถ ุ

ค าชี้แจง :  แสดงวิธีการค านวณหาผลลัพธ์ 

กล่องรูปทรงสี่เหลี่ยมผืนผ้าสูง 1.2 เมตร กว้าง 0.6 เมตร วางนิ่ง บน
พ้ืนรถบรรทุก ซึ่งมีค่าสัมประสิทธิ์ของความเสียดทาน 0.2 เมื่อ
รถบรรทุกเพ่ิมความเร่งข้ึนเรื่อย ๆ อยากทราบว่ากล่องใบนี้จะไถล หรือ
ล้มก่อน 
 
 
 
วิธีท า       

      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
     

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.2 m 

0.6 m 



     
 

ใบงานที่ 7.5 เฉลย 

 

เร่ือง สมดุลของวัตถ ุ

ค าชี้แจง :  แสดงวิธีการค านวณหาผลลัพธ์ 

กล่องรูปทรงสี่เหลี่ยมผืนผ้าสูง 1.2 เมตร กว้าง 0.6 เมตร วางนิ่ง บน
พ้ืนรถบรรทุก ซึ่งมีค่าสัมประสิทธิ์ของความเสียดทาน 0.2 เมื่อ
รถบรรทุกเพ่ิมความเร่งข้ึนเรื่อย ๆ อยากทราบว่ากล่องใบนี้จะไถล หรือ
ล้มก่อน 
 
 
 
วิธีท า  จากโจทย์สามารถใส่แรงที่กระท าต่อกล่องได้ ดังนี้  
 
 
 
 
 
 
 
 

 พิจารณากรณีกล่องเริ่มไถล  
  จากสมการ                                      
                                         
                                      
                                                          9           
 จะได้ว่า กล่องจะเริ่มไถลเมื่อรถบรรทุกมีความเร่ง 2 เมตรต่อวินาที2  
 พิจารณากรณีกล่องเริ่มล้ม  
 จากสมการ                             ตาม    ทวน   
 ให้จุด O เป็นจุดหมุน                     3      6  
                            3       6  
                                                        3    

   
         

 จะได้ว่า กล่องจะเริ่มล้มเมื่อรถบรรทุกมีความเร่ง 5 เมตรต่อวินาที2  
 ดังนั้น กล่องจะไถลก่อนล้ม 
  

 

 

1.2 m 

0.6 m 

1.2 m 

0.6 m 

a 

W 

O 

f 

N 



     
 

แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 6 

 
 

การน าหลักสมดุลไปประยุกต์ 
                เวลา  9  ชั่วโมง 

1. ผลการเรียนรู้ 
7. อธิบายสมดุลกลของวัตถุ โมเมนต์และผลรวมของโมเมนต์ที่มีต่อการหมุน แรงคู่ควบและผลของแรงคู่ควบที่

มีผลต่อสมดุลของวัตถุ เขียนแผนภาพของแรงที่กระท าต่อวัตถุอิสระเมื่อวัตถุอยู่ในสมดุลกล และค านวณ
ปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง รวมทั้งทดลองและอธิบายสมดุลของแรงสามแรงได้ 

8. สังเกต และอธิบายสภาพการเคลื่อนที่ของวัตถุเม่ือแรงที่กระท าต่อวัตถุผ่านศูนย์กลางมวลของวัตถุ และผล
ของศูนย์ถ่วงที่มีต่อเสถียรภาพของวัตถุได้ 

 
2. จุดประสงค์การเรียนรู้ 

1.  อธิบายหลักการท างานของเครื่องกลอย่างง่ายได้และน าไปประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ าวันได้ (K) 
 2. ค านวณหาการได้เปรียบเชิงกลของเครื่องกลอย่างง่ายได้ (P) 
 3.  รับผิดชอบต่อหน้าที่และงานที่ได้รับมอบหมาย (A) 
 
3. สาระการเรียนรู้ 

สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม สาระการเรียนรู้ท้องถิ่น 
-  สมดุลกลเป็นสภาพที่วัตถุรักษาสภาพการเคลื่อนที่

ให้คงเดิม คือหยุดนิ่ง หรือเคลื่อนที่ด้วยความเร็วคง
ตัว หรือหมุนด้วยความเร็วเชิงมุมคงตัว 

- วัตถุจะสมดุลต่อการเลื่อนที่คือหยุดนิ่ง หรือเคลื่อนที่
ด้วยความเร็วคงตัวเมื่อแรงลัพธ์ที่กระท าต่อวัตถุเป็น
ศูนย์ เขียนแทนได้ด้วยสมการ 

∑ ⃑    

 

   

 

- วัตถุจะสมดุลต่อการหมุนคือไม่หมุน หรือหมุนด้วย
ความเร็วเชิงมุมคงตัวเมื่อผลรวมของโมเมนต์ที่
กระท าต่อวัตถุเป็นศูนย์ เขียนแทนได้ด้วยสมการ 

∑    

 

   

 

 โดยโมเมนต์ค านวณได้จากสมการ      
- เมื่อมีแรงคู่ควบกระท าต่อวัตถุ แรงลัพธ์จะเท่ากับ

ศูนย์ ท าให้วัตถุสมดุลต่อการเลื่อนที่แต่ไม่สมดุลต่อ
การหมุน 

- การเขียนแผนภาพของแรงที่กระท าต่อวัตถุอิสระ
สามารถน ามาใช้ในการพิจารณาแรงลัพธ์และ

พิจารณาตามหลักสูตรของสถานศึกษา 



     
 

สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม สาระการเรียนรู้ท้องถิ่น 
ผลรวมของโมเมนต์ที่กระท าต่อวัตถุเมื่อวัตถุอยู่ใน
สมดุลกล 

- เมื่อออกแรงกระท าต่อวัตถุที่วางบนพ้ืนที่ไม่มีแรง
เสียดทาน ในแนวระดับ ถ้ าแนวแรงนั้นกระท าผ่าน
ศูนย์กลางมวลของวัตถุ วัตถุจะเคลื่อนที่แบบเลื่อน
ที่โดยไม่หมุน 

- วัตถุท่ีอยู่ในสนามโน้มถ่วงสม่ าเสมอ ศูนย์กลางมวล
และศูนย์ถ่วงอยู่ที่ต าแหน่งเดียวกัน ศูนย์ถ่วงของ
วัตถุมีผลต่อเสถียรภาพของวัตถุ 

 
4. สาระส าคัญ/ความคิดรวบยอด 

หลักการสมดุลมีใช้มากมายในชีวิตประจ าวัน ในที่นี้จะกล่าวถึงการน าหลักของสมดุลและโมเมนต์มาใช้สร้าง
เครื่องมือเครื่องใช้เพ่ือช่วยในการผ่อนแรงหรืออ านวยความสะดวกในการท างาน เช่น คีมตัดลวด ไขควง รอก ล้อ
และเพลา คานประเภทต่าง ๆ เป็นต้น โดยเครื่องกลจะท าให้เราท างานได้ง่ายขึ้นหรืออกแรงท างานน้อยลง 

 
5. สมรรถนะส าคัญของผู้เรียนและคุณลักษณะอันพึงประสงค ์

สมรรถนะส าคัญของผู้เรียน คุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
1.  ความสามารถในการสื่อสาร 
2.  ความสามารถในการคิด 
    1) ทักษะการวิเคราะห์   
 2) ทักษะการสื่อสาร   
 3) ทักษะการสังเกต 
 4) ทักษะการท างานร่วมกัน 
 5) ทักษะการน าความรู้ไปใช้ 
3. ความสามารถในการแก้ปัญหา 

1. มีวินัย    
2. ใฝ่เรียนรู้   
3. มุ่งม่ันในการท างาน 

6. กิจกรรมการเรียนรู้ 
 แนวคิด/รูปแบบการสอน/วิธกีารสอน/เทคนิค : สืบเสาะหาความรู้  5Es (5Es Instructional Model) 

 
 
 
  
 กระตุ้นความสนใจ (Engage) 

1. ครูและนักเรียนร่วมกันสนทนาทบทวนความรู้เกี่ยวกับสมดุลกล สมดุลต่อการเลื่อนที่ สมดุลต่อการหมุน 
สมดุลสัมบูรณ์ และเสถียรภาพของวัตถุ ที่ได้ศึกษามาแล้ว 

ชั่วโมงที่ 1 

ขั้นน า 



     
 

2. ครสูนทนากับนักเรียนต่อไป เพื่อชักชวนเข้าสู่บทเรียน โดยถามค าถาม Prior Knowledge จากหนังสือเรียน 
รายวิชาเพ่ิมเติม ฟิสิกส์ ม.4 เล่ม 2 ว่า หลักของสมดุลน ามาประยุกต์สร้างเครื่องมือเครื่องใช้ได้อย่างไร ครู
เว้นช่วงเวลาให้นักเรียนคิด แล้วเปิดโอกาสให้นักเรียนตอบได้อย่างไม่จ ากัด  

  
 (หมายเหตุ: ครูเริ่มประเมินนักเรียน โดยใช้แบบสังเกตพฤติกรรมการท างานรายบุคคล) 
3. ครูตั้งค าถามกระตุ้นความสนใจต่อ นักเรียนรู้จักเครื่องกลอย่างง่าย อะไรบ้าง ในชีวิตประจ าวัน โดยครูจะยัง

ไม่เฉลยว่าค าตอบนั้นถูกหรือผิด 
4. ครูทบทวนความรู้ว่า เครื่องกลอย่างง่าย คือ เครื่องมือเครื่องใช้ที่ช่วยผ่อนแรงหรือช่วยอ านวยความสะดวก

ในการท างาน 
5. ครูน าอุปกรณ์ท่ีใช้ในชีวิตประจ าวัน เช่น กรรไกร คีม ไขควง ตะเกียบ ช้อน มาสาธิตการใช้งานให้นักเรียนดู 

พร้อมเสนอแนะว่า อุปกรณ์เหล่านี้ถือเป็นเครื่องกลอย่างง่ายที่เราใช้และพบเห็นได้ในชีวิตประจ าวัน 
หลักการท างานของอุปกรณ์เหล่านี้สามารถอธิบายได้โดยใช้หลักการสมดุล นักเรียนคิดว่าเราจะใช้หลักการ
ของสมดุลอธิบายหลักการท างานของเครื่องกลเหล่านี้ได้อย่างไร  

6. ครูแจ้งจุดประสงค์การเรียนรู้ให้นักเรียนทราบ 
 

 
 ส ารวจค้นหา (Explore) 

1. ครูให้นักเรียนศึกษา เรื่อง การน าหลักสมดุลไปประยุกต์ จากหนังสือเรียน รายวิชาเพ่ิมเติม ฟิสิกส์ ม.4 เล่ม 2 
โดยครูก าหนดให้นักเรียนจดบันทึกสิ่งที่ได้ศึกษา ลงในสมุดประจ าตัว 

2. ครูให้นักเรียนแบ่งกลุ่ม กลุ่มละเท่ากัน ๆ 3-4 คน แล้วร่วมกันพูดคุยแลกเปลี่ยนความรู้ที่ตนเองมีหลังจากที่
ได้ศึกษาด้วยตนเองแล้ว 

3. ครูให้แต่ละกลุ่มศึกษา ค้นคว้าเพ่ิมเติม เกี่ยวกับการได้เปรียบเชิงกล จากแหล่งข้อมูลสารสนเทศ จากนั้นน า
ข้อมูลที่ได้มาพูดคุยอภิปรายผลกันภายในกลุ่ม 

 
 
 
 
  
 ส ารวจค้นหา (Explore) (ต่อ) 

4. ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มส่งตัวแทนออกมาหน้าชั้นเรียน 
5. ครูชวนสนทนาเกี่ยวกับเครื่องกลอย่างง่าย โดยยกตัวอย่างขึ้นมาแล้วสุ่มนักเรียนที่เป็นตัวแทน วาดภาพ

เครื่องกลอย่างง่ายนั้น ๆ พร้อมทั้งเขียนเวกเตอร์ของแรงพยายามและแรงต้านทานที่เกิดขึ้น ครูสุ่มเช่นนี้ไป
เรื่อย ๆ  

 (หมายเหตุ: ครูเริ่มประเมินนักเรียน โดยใช้แบบสังเกตพฤติกรรมการท างานรายบุคคล) 
6. ครูให้นักเรียนทบทวนความรู้ โดยการศึกษา เรื่อง หลักการของงานกับเครื่องกล จากหนังสือเรียน รายวิชา

เพ่ิมเติม ฟิสิกส์ ม.4 เล่ม 2  
 อธิบายความรู้ (Explain) 

1. ครูน าอธิบายเนื้อหาให้นักเรียนฟัง ดังนี้ 

ขั้นสอน 

ชั่วโมงที่ 2 

ขั้นสอน 



     
 

เครื่องกล เป็นเครื่องมือที่สร้างขึ้นเพ่ือช่วยเหลือ หรืออ านวยความสะดวกในการท างาน การสร้าง
เครื่องกลแต่ละประเภทนั้นมักค านึงถึงความสะดวกสบายของผู้ใช้งาน โดยจะพิจารณาจากประสิทธิภาพ
และการได้เปรียบเชิงกลของเครื่องกลนั้น ๆ ซึ่งการได้เปรียบเชิงกลสามารถค านวณได้จากอัตราส่วนระหว่าง
ขนาดของแรงต้านทานกับขนาดของแรงพยายาม หากการได้เปรียบเชิงกลมีค่าเท่ากับ 1 แสดงว่าเครื่องกล
นั้นไม่ช่วยผ่อนแรง หากการได้เปรียบเชิงกลมากกว่า 1 แสดงว่าเครื่องกลนี้ช่วยผ่อนแรง หากการได้เปรียบ
เชิงดลน้อยกว่า 1 แสดงว่าเครื่องกลนี้ไม่ช่วยผ่อนแรง 

2. ครูสุ่มนักเรียนแล้วให้นักเรียนอธิบายถึงความหมายและหลักการท างานของเครื่องกลที่เกี่ยวข้องกับสมดุล
แบบเบื้องต้น 

 
 
 
  
 ส ารวจค้นหา (Explore)  

1. ครูให้นักเรียนศึกษา เรื่อง คาน จากหนังสือเรียน รายวิชาเพ่ิมเติม ฟิสิกส์ ม.4 เล่ม 2  
2. ครูให้นักเรียนทุกคนจดบันทึกเนื้อหาที่ก าลังศึกษาลงในสมุดประจ าตัว 
3. ครูให้นักเรียนศึกษา ค้นคว้าเพิ่มเติม เกี่ยวกับคานประเภทต่าง ๆ จากแหล่งข้อมูลสารสนเทศ  เช่น 

อินเทอร์เน็ต  
4. ขณะที่นักเรียนก าลังศึกษาเพิ่มเติม ครูแบ่งกลุ่มให้นักเรียนกลุ่มละ 4 -5 คน เมื่อนักเรียนศึกษา ค้นคว้า

เสร็จแล้ว ครูให้นักเรียนแยกเข้ากลุ่มตามที่ครูได้จัดเอาไว้แล้ว 
5. นักเรียนร่วมกันพูดคุย และอภิปรายผลการศึกษาร่วมกันภายในกลุ่ม 
6. ครูแจกกระดาษปรู๊ฟขนาด A1 ให้นักเรียนกลุ่มละ 1 แผ่น  
7. ครูก าหนดให้แต่ละกลุ่ม ร่วมกันระดมความรู้ และความคิด โดยการสร้างสรรค์ผลงานขึ้นมาเพ่ือเป็นการสรุป

องค์ความรู้ หรือสาระส าคัญของ เรื่อง คาน ที่ได้ศึกษาค้นคว้ามาแล้ว ซึ่งอาจน าเสนอคานแต่ละประเภท 
เพ่ือให้เข้าใจการท างานมากข้ึน พร้อมทั้งตกแต่งให้สวยงาม  

 (หมายเหตุ: ครูเริ่มประเมินนักเรียน โดยใช้แบบสังเกตพฤติกรรมการท างานกลุ่ม) 
8. ครูให้นักเรียนเตรียมตัวส าหรับการน าเสนอผลงานที่กลุ่มตนเองได้ร่วมกันสร้างสรรค์ขึ้นมาหน้าชั้นเรียน 
 

 
 
  
 ส ารวจค้นหา (Explore) (ต่อ)   

9. ครสูุ่มตัวแทนกลุ่มออกมาน าเสนอผลงานที่ได้สร้างสรรค์ขึ้นในชั่วโมงท่ีแล้ว 
 (หมายเหตุ: ครูเริ่มประเมินนักเรียน โดยใช้แบบประเมินการน าเสนอผลงาน) 

10. ครูสุ่มตัวแทนนักเรียนออกมาน าเสนอหน้าชั้นเรียนจนครบทุกกลุ่ม จากนั้นครูให้นักเรียนน าผลงานของกลุ่ม
ตนเองไปติดไว้ที่ผนังโดยรอบห้องเรียน  

11. ครูแจกกระดาษโน้ตชนิดมีกาว (Post-it Notes) ให้แต่ละกลุ่ม จ านวนเท่ากับจ านวนกลุ่มของนักเรียน
ทั้งหมด 

12. ครูให้นักเรียนเดินชมผลงานของเพ่ือน ไปพร้อมกันเป็นกลุ่ม โดยเริ่มต้นจากผลงานของเพ่ือนกลุ่มที่ติด
ผลงานไว้ถัดจากกลุ่มตนเองทางขวามือ ซึ่งครูจะก าหนดเวลาในการชมผลงานกลุ่มละ 2-3 นาที โดยในการ

ชั่วโมงที่ 3 

ขั้นสอน 

ชั่วโมงที่ 4 

ขั้นสอน 



     
 

ชมผลงานนั้น แต่ละกลุ่มจะต้องประเมินและให้คะแนนผลงานของเพ่ือนพร้อมทั้งเขียนความคิดเห็นที่เป็น
มติของกลุ่ม ลงในกระดาษโน้ตชนิดมีกาว แล้วติดไว้ที่ผลงานที่จัดแสดง  

13. ครูเน้นย้ าว่า จะต้องเขียนชื่อกลุ่มหรือสัญลักษณ์ประจ ากลุ่มลงในกระดาษโน้ตชนิดมีกาวที่น าไปติดไว้ด้วย 
จากนั้นครูจะให้สัญญาณในการเปลี่ยนไปชมผลงานของกลุ่มต่อไป ซึ่งจะเปลี่ยนไปที่ผลงานที่ติดไว้ทาง
ขวามือ (ในกรณีนี้ทุกกลุ่มจะเปลี่ยนพร้อมกัน เพ่ือลดความวุ่นวาย) โดยจะเปลี่ยนวนไปจนครบทุกลุ่ม  

14. เมื่อเดินวนจนครบทุกกลุ่มแล้ว ในรอบสุดท้ายทุกกลุ่มจะวนมาอยู่ที่ผลงานของตนเอง ซึ่งครูก าหนดให้
นักเรียนแต่ละกลุ่มประเมินและให้คะแนนกลุ่มของตนเองด้วย จากนั้นครูให้นักเรียนอ่านความคิดเห็นและ
ข้อเสนอแนะของเพ่ือนที่ติดไว้บนผลงาน แล้วน าคะแนนทั้งหมดมาค านวณหาค่าเฉลี่ย 

15. ครูเดินตรวจผลงานของนักเรียนอีกครั้ง พร้อมทั้งประเมินและให้คะแนน จากนั้นครูถามคะแนนของแต่ละ
กลุ่มว่า ประเมินตนเองเท่าไร เพ่ือนประเมินเท่าไร และครูประเมินเท่าไร  

 (หมายเหตุ: ครูเริ่มประเมินนักเรียน โดยใช้แบบประเมินผลงาน/ชิ้นงาน) 
 อธิบายความรู้ (Explain) 

1. ครูอธิบายเนื้อหาทบทวนความรู้จากสิ่งที่นักเรียนได้ศึกษาค้นคว้า และท ากิจกรรมเกี่ยวกับการน าหลักสมดุล
ไปประยุกต์ จากหนังสือเรียน รายวิชาเพ่ิมเติม ฟิสิกส์ ม.4 เล่ม 2  

2. ครูถามค าถามท่ีเกี่ยวข้องกับ เรื่อง คาน กับนักเรียน เช่น 
 คาน สามารถจ าแนกได้กี่ประเภท อะไรบ้าง 
 คานอันดับ 1 มีลักษณะอย่างไร พร้อมยกตัวอย่าง 
 คานอันดับ 2 มีลักษณะอย่างไร พร้อมยกตัวอย่าง 
 คานอันดับ 3 มีลักษณะอย่างไร พร้อมยกตัวอย่าง 

3. ครูเปิดวิดีโอจาก https://www.youtube.com/watch?v=41Sa58RqEGU ให้นักเรียนศึกษา เพ่ือเป็น
ความรู้เสริม 

4. ครูให้นักเรียนท าแบบฝึกหัด เรื่อง การน าหลักสมดุลไปประยุกต์ จากแบบฝึกหัดฟิสิกส์ ม.4 เล่ม 2  
 

 
 
  
 ส ารวจค้นหา (Explore)  

1. ครูให้นักเรียนจับคู่กับเพื่อนที่นั่งข้างกัน แล้วช่วยกันศึกษาตัวอย่าง จากหนังสือเรียน รายวิชาเพ่ิมเติม ฟิสิกส์ 
ม.4 เล่ม 2  

2. ครูสุ่มตัวแทนนักเรียน 2-4 คน ออกมาหน้าชั้นเรียน 
3. ครูให้ตัวแทนนักเรียนแสดงวิธีการค านวณหาผลลัพธ์ จากโจทย์ปัญหาตัวอย่าง 
4. ครูถามนักเรียนว่า ค าตอบที่ได้จากตัวอย่างนี้ เท่ากับเท่าใด แสดงว่าเครื่องกลนี้ช่วยผ่อนแรงหรือไม่ อย่างไร 

ครูเปิดโอกาสให้นักเรียนได้ร่วมกันแสดงความคิดเห็นของแต่ละคน 
5. ครูน าโจทย์ปัญหาเพ่ิมเติมที่มีลักษณะใกล้เคียงกับตัวอย่าง มาให้นักเรียนศึกษา และลองแสดงวิธีการ

ค านวณหาผลลัพธ์ โดยท าลงในกระดาษ A4  
6. ครูเดินสังเกตการณ์นักเรียนทุกคน และคอยให้ค าปรึกษาหรือชี้แนะเมื่อนักเรียนมีข้อสงสัยหรือเกิดปัญหา 

จากการศึกษาและแก้โจทย์ปัญหา 
 อธิบายความรู้ (Explain) 

ชั่วโมงที่ 5 

ขั้นสอน 

https://www.youtube.com/watch?v=41Sa58RqEGU%20ให้


     
 

1. ครูสุ่มนักเรียนออกมาหน้าชั้น แล้วให้นักเรียนน ากระดาษ A4 ที่แสดงวิธีการค านวณลงไปมาส่งให้ครู 
จากนั้นให้แสดงวิธีการค านวณหาผลลัพธ์บนกระดานหน้าชั้นเรียน   

2. ครูตรวจสอบความถูกต้องจากสิ่งที่นักเรียนท าบนกระดานหน้าชั้นเรียนกับสิ่งที่นักเรียนท าลงในกระดาษ A4 
ที่น าส่งครูแล้ว เพื่อเป็นการตรวจสอบความเข้าใจเบื้องต้น 

3. ครูและนักเรียนร่วมกันอธิบายสรุปเกี่ยวกับการแก้โจทย์ปัญหา และวิธีการค านวณหาผลลัพธ์ ตัวอย่าง และ
โจทย์ปัญหาที่ครูให้เพิ่มเติม 

 
 
 
  
 ส ารวจค้นหา (Explore)  

1. ครูให้นักเรียนแต่ละคนศึกษา เรื่อง รอก จากหนังสือเรียน รายวิชาเพ่ิมเติม ฟิสิกส์ ม.4 เล่ม 2 หน้า 126 
โดยจดบันทึกสรุปสาระส าคัญลงในสมุดประจ าตัว 

2. ครูแนะน านักเรียนกลับไปศึกษา เรื่อง เครื่องกล ในส่วนที่เกี่ยวข้องกับ รอก จากหนังสือเรียน รายวิชา
เพ่ิมเติม ฟิสิกส์ ม.4 เล่ม 2  

3. เมื่อนักเรียนศึกษาเนื้อหาเสร็จแล้ว ครูให้นักเรียนศึกษาตัวอย่าง จากหนังสือเรียน รายวิชาเพ่ิมเติม ฟิสิกส์ 
ม.4 เล่ม 2  

4. ครูให้นักเรียนจับคู่กับเพ่ือนอย่างอิสระ โดยมีเงื่อนไขว่า แต่ละคู่จะต้องเป็นชายและหญิง และห้ามจับคู่กับ
เพ่ือนที่นั่งติดกิน 

5. ครูน าโจทย์ปัญหาเพ่ิมเติมเกี่ยวกับ เรื่อง รอก ประมาณ 3-4 ข้อ ที่มีลักษณะใกล้เคียงกับตัวอย่าง มาให้
นักเรียนแต่ละคู่ศึกษา และลองแสดงวิธีการค านวณหาผลลัพธ์ โดยปิดหนังสือเรียน และร่วมกันใช้ความคิด
แก้โจทย์ปัญหา  

6. ครูก าหนดให้นักเรียนแต่ละคู่แสดงวิธีการค านวณหาผลลัพธ์โจทย์ปัญหาที่ครูมอบหมายให้เพ่ิมเติม ลงใน
กระดาษ A4 เขียนด้วยตัวบรรจง  

 อธิบายความรู้ (Explain) 
1. ครูเรียกเก็บรวบรวมกระดาษ A4 ที่นักเรียนแก้โจทย์ปัญหา 
2. ครูตรวจสอบผลการแสดงวิธีการค านวณหาผลลัพธ์รวมทั้งค าตอบที่ได้ในเบื้องต้น 
3. ครูสุ่มตัวแทนนักเรียนออกมาหน้าชั้นเรียน แล้วให้แสดงวิธีการค านวณหาผลลัพธ์จากที่ตนเองและเพ่ือนได้

ร่วมกันศึกษามา 
4. ครูอธิบายขั้นตอนการแก้โจทย์ปัญหาในแต่ละข้อ โดยเปิดโอกาสให้นักเรียนได้แสดงความคิดเห็นอย่างอิสระ 
 

 
 
  
 ส ารวจค้นหา (Explore)  

1. ครูให้นักเรียนแต่ละคนศึกษา เรื่อง ล้อและเพลา จากหนังสือเรียน รายวิชาเพ่ิมเติม ฟิสิกส์ ม.4 เล่ม 2 โดยจด
บันทึกสรุปสาระส าคัญลงในสมุดประจ าตัว 

2. ครูแนะน านักเรียนกลับไปศึกษา เรื่อง เครื่องกล ในส่วนที่เกี่ยวข้องกับ ล้อและเพลา จากหนังสือเรียน 
รายวิชาเพ่ิมเติม ฟิสิกส์ ม.4 เล่ม 2  

ชั่วโมงที่ 6 

ขั้นสอน 

ชั่วโมงที่ 7 

ขั้นสอน 



     
 

3. เมื่อนักเรียนศึกษาเนื้อหาเสร็จแล้ว ครูให้นักเรียนศึกษาตัวอย่างจากหนังสือเรียน รายวิชาเพ่ิมเติม ฟิสิกส์ ม.
4 เล่ม 2  

4. ครูเดินสังเกตการณ์ขณะนักเรียนศึกษาตัวอย่าง และคอยให้ค าปรึกษาหรือชี้แนะเมื่อนักเรียนเกิดปัญหา 
5. ครูสุ่มนักเรียนออกมาหน้าชั้นเรียน 2 ชุด ชุดละ 3-4 คน แล้วเลือกตัวอย่างให้นักเรียนแต่ละคนแสดงวิธีการ

ค านวณบนกระดานหน้าชั้นเรียน โดยไม่ดูหนังสือเรียน เพื่อทดสอบความเข้าใจ และความสนใจในการศึกษา
ด้วยตนเอง 

 อธิบายความรู้ (Explain) 
1. ครูและนักเรียนร่วมกันอธิบายลงข้อสรุปเกี่ยวกับการแก้โจทย์ปัญหาจากตัวอย่าง 
2. ครูมอบหมายให้นักเรียนศึกษาและลงมือท าแบบฝึกหัด เรื่อง การน าหลักสมดุลไปประยุกต์ จากแบบฝึกหัด

ฟิสิกส์ ม.4 เล่ม 2  
3. ครูสุ่มนักเรียนอธิบายวิธีการแก้โจทย์ปัญหาจากแบบฝึกหัด 

 
 
 
  
 ส ารวจค้นหา (Explore)  

1. ครสูนทนากับนักเรียนเกี่ยวกับเนื้อหา เรื่อง การน าหลักสมดุลไปประยุกต์  
2. ครูแบ่งกลุ่มนักเรียนแบบคละความสามารถ (เก่ง-ค่อนข้างเก่ง-ปานกลาง-อ่อน) อยู่ในกลุ่มเดียวกัน กลุ่มละ 

4-5 คน โดยครูเป็นผู้เลือกนักเรียนเข้ากลุ่ม 
3. ครูมอบหมายให้นักเรียนท ารายงาน เรื่อง การน าหลักสมดุลไปประยุกต์ โดยการเขียนด้วยลายมือตนเอง ตัว

บรรจง ลงในกระดาษ A4 พร้อมทั้งตกแต่งให้สวยงาม ครูก าหนดให้นักเรียนว่า ในเล่มรายงานนี้อาจจะมีการ
กล่าวน า เรื่อง สมดุล มาก่อนก็ได้ และจะต้องมีการน าเสนอทั้งในส่วนของ คาน รอก ล้อและเพลา รวมทั้งมี
การยกตัวอย่างเครื่องกลแต่ละประเภท และมีโจทย์ปัญหาที่เกี่ยวข้องด้วย 

4. โดยครูคอยสังเกตการณ์ และให้ค าปรึกษาเมื่อนักเรียนเกิดปัญหา 
  
 
 
อธิบายความรู้ (Explain) 

1. ครูน าอภิปรายเกี่ยวกับการน าหลักสมดุลไปประยุกต์ในภาพรวมหลังจากที่ได้ร่วมกันศึกษาอีกครั้ง 
2. ครูแจกใบงานที่ 7.7 เรื่อง การน าหลักสมดุลไปประยุกต์  
3. ครูมอบหมายให้นักเรียนน าใบงานที่ 7.7 กลับไปศึกษาและลงมือท าเป็นการบ้าน            
                                                                                                                                                                                                              

  

 
 
 ขยายความเข้าใจ (Elaborate) 

1. ตัวแทนนักเรียนเก็บรวบรวมใบงานที่ 7.7 เรื่อง การน าหลักสมดุลไปประยุกต์ ส่งคืนครู 

ขั้นสรุป 

ชั่วโมงที่ 9 

ชั่วโมงที่ 8 

ขั้นสอน 



     
 

2.  ครูเปิดโอกาสให้นักเรียนสอบถามเนื้อหา เรื่อง การน าหลักสมดุลไปประยุกต์ ว่ามีส่วนไหนที่ยังไม่เข้าใจและ
ให้ความรู้เพิ่มเติมในส่วนนั้น 

3. ครูเปิด PowerPoint เรื่อง การน าหลักสมดุลไปประยุกต์ ให้นักเรียนดูเพ่ือเป็นการตรวจสอบความเข้าใจอีก
ครั้ง 

4. ครูมอบหมายให้นักเรียนท าแบบฝึกหัด Unit Question 7 จากหนังสือเรียน รายวิชาเพิ่มเติม ฟิสิกส์ 
ม.4 เล่ม 2 เรื่อง การน าหลักสมดุลไปประยุกต์ ลงในสมุดประจ าตัว 

5. ครูให้นักเรียนท าสรุปผังมโนทัศน์ (Concept Mapping) เรื่อง การน าหลักสมดุลไปประยุกต์ ลงในกระดาษ A4  
6. ครูให้นักเรียนตรวจสอบความเข้าใจของตนเอง โดยท า Self Check จากหนังสือเรียน รายวิชาเพ่ิมเติม 

ฟิสิกส์ ม.4 เล่ม 2 ลงในสมุดประจ าตัว 
7. ครูให้นักเรียนท าแบบทดสอบหลังเรียน เพ่ือตรวจสอบความรู้ของนักเรียนเป็นรายบุคคล 

ตรวจสอบผล (Evaluate) 
1. ครูตรวจสอบผลการท าแบบทดสอบหลังเรียน เพ่ือตรวจสอบความเข้าใจหลังเรียนของนักเรียน 
2.  ครูตรวจสอบผลจากการท าใบงานที่ 7.7 เรื่อง การน าหลักสมดุลไปประยุกต์ 
3. ครูตรวจการท าแบบฝึกหัดจาก Unit question 7 เรื่อง การน าหลักสมดุลไปประยุกต์ ในสมุดประจ าตัว 
4. ครูตรวจสอบแบบฝึกหัด จากแบบฝึกหัดฟิสิกส์ ม.4 เล่ม 2  
5. ครูตรวจสอบผลการท ารายงาน เรื่อง การน าหลักสมดุลไปประยุกต์ 
6. ครูตรวจสอบผลการตรวจสอบความเข้าใจของตนเอง Self Check จากหนังสือเรียน รายวิชาเพ่ิมเติม ฟิสิกส์ 

ม.4 เล่ม 2 ในสมุดประจ าตัว 
7. ครูประเมินผล โดยการสังเกตพฤติกรรมการตอบค าถาม พฤติกรรมการท างานรายบุคคล การท างานกลุ่ม 

และการน าเสนอผลงาน 
8. ครูวัดและประเมินผลจากชิ้นงานการสรุปเนื้อหา เรื่อง การน าหลักสมดุลไปประยุกต์ ที่นักเรียนได้สร้างขึ้น

จากข้ันขยายความเข้าใจเป็นรายบุคคล 
 

 
7. การวัดและประเมินผล 

รายการวดั วิธีวัด เครื่องมือ เกณฑ์การประเมิน 
7.1  การประเมินหลังเรียน  

-  แบบทดสอบหลัง
เรียน หน่วยการ
เรียนรู้ เรื่อง สภาพ
สมดุล 

 
- ตรวจแบบทดสอบหลัง

เรียน 

 
- แบบทดสอบหลังเรียน 

 
- ร้อยละ 60 ผ่านเกณฑ์ 

7.2  การประเมินระหว่าง
การจัดกิจกรรม 
1)  การน าหลักสมดุล

ไปประยุกต์ 

 
 
-  ตรวจใบงานที่ 7.7  
- ตรวจแบบฝึกหัด 

 
 
-  ใบงานที่ 7.7  
- แบบฝึกหัด 

 
 
- ร้อยละ 60 ผ่านเกณฑ์ 
- ร้อยละ 60 ผ่านเกณฑ์ 

2)  การน าเสนอ
ผลงาน 

- ประเมินการน าเสนอ   
  ผลงาน 

- ผลงานที่น าเสนอ 
 

ระดับคุณภาพ 2  
ผ่านเกณฑ์ 

3)  พฤติกรรมการ
ท างานรายบุคคล 

- สังเกตพฤติกรรม 
  การท างานรายบุคคล   

- แบบสังเกตพฤติกรรม  
  การท างานรายบุคคล   

ระดับคุณภาพ 2  
ผ่านเกณฑ์ 



     
 

รายการวดั วิธีวัด เครื่องมือ เกณฑ์การประเมิน 
4)  พฤติกรรมการ

ท างานกลุ่ม 
- สังเกตพฤติกรรม 
  การท างานกลุ่ม 

- แบบสังเกตพฤติกรรม 
  การท างานกลุ่ม 

ระดับคุณภาพ 2  
ผ่านเกณฑ์ 

5)  คุณลักษณะ     
   อันพึงประสงค ์
 

- สังเกตความมีวินัย  
  ใฝ่เรียนรู้ และมุ่งมั่น 
  ในการท างาน 

- แบบประเมิน     
  คุณลักษณะ              
  อันพึงประสงค์ 

ระดับคุณภาพ 2  
ผ่านเกณฑ์ 
 

 
8. สื่อ/แหล่งการเรียนรู้ 
    8.1 สื่อการเรียนรู้ 
    1) หนังสือเรียน รายวิชาเพ่ิมเติม ฟิสิกส์ ม.4 เล่ม 2 สภาพสมดุล 
    2)   แบบฝึกหัดฟิสิกส์ ม.4 เล่ม 2 หน่วยการเรียนรู้ สภาพสมดุล 
    3) ใบงานที่ 7.7 เรื่อง การน าหลักสมดุลไปประยุกต์ 
    4) PowerPoint เรื่อง สภาพสมดุล 
    5) กระดาษปรู๊ฟ ขนาด A1 
    6) กระดาษโน้ตชนิดมีกาว (Post-it Notes) 
    8.2 แหล่งการเรียนรู้ 
  1) ห้องเรียน 
  2) ห้องสมุด 
  3) แหล่งข้อมูลสารสนเทศ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



     
 

ใบงานที่ 7.7  

เร่ือง การน าหลักสมดุลไปประยุกต ์

ค าชี้แจง :  แสดงวิธีการค านวณหาผลลัพธ์ 

1. รอกพวง 2 ชั้นผ่อนแรง (differential pulley) ดังภาพ รอกเล็กและใหญ่มีรัศมี r และ R มีค่าเท่ากับ 13 และ 15 
เซนติเมตร ตามล าดับ ออกแรงขนาด 30 นิวตัน ดึงโซ่ที่คล้องรอกใหญ่ท าให้สามารถยกวัตถุที่มีน้ าหนัก 180 นิวตัน 
ขึ้นได้ อยากทราบว่าการได้เปรียบเชิงกลมีค่าเท่าใด 

            
            
                                      
                                             
            
            

 
2. เด็กคนหนึ่งยืนที่ปลายคาน AB ไม่มีน้ าหนัก ดังภาพ ออกแรง F อย่างน้อยท่ีสุดที่จุด B ให้สามารถยกเด็กท่ีจุด A 

ขึ้นได้ ถ้าเด็กคนนี้หนัก 350 นิวตัน การได้เปรียบเชิงกลของคานนี้มีค่าเท่าใด  

 
      
                          
                                                

      
      
                                 
                                 
      
      

 

 

 

 



     
 

ใบงานที่ 7.7 เฉลย 

 

เร่ือง การน าหลักสมดุลไปประยุกต ์

ค าชี้แจง :  แสดงวิธีการค านวณหาผลลัพธ์ 

1. รอกพวง 2 ชั้นผ่อนแรง (differential pulley) ดังภาพ รอกเล็กและใหญ่มีรัศมี r และ R มีค่าเท่ากับ 13 และ 15 
เซนติเมตร ตามล าดับ ออกแรงขนาด 30 นิวตัน ดึงโซ่ที่คล้องรอกใหญ่ท าให้สามารถยกวัตถุที่มีน้ าหนัก 180 นิวตัน 
ขึ้นได้ อยากทราบว่าการได้เปรียบเชิงกลมีค่าเท่าใด 

 จากสมการ                                

   
    

                          

 
     

                                     
   

3 
     

                                            6     
 ดังนั้น การได้เปรียบเชิงกลของรอกพวงนี้เท่ากับ 6    
            

 
2. เด็กคนหนึ่งยืนที่ปลายคาน AB ไม่มีน้ าหนัก ดังภาพ ออกแรง F อย่างน้อยท่ีสุดที่จุด B ให้สามารถยกเด็กท่ีจุด A 

ขึ้นได้ ถ้าเด็กคนนี้หนัก 350 นิวตัน การได้เปรียบเชิงกลของคานนี้มีค่าเท่าใด  

 
 จากสมการ                                  ทวน    ตาม  
                        (3  )( )   ( )  
                                                       

 พิจารณาการได้เปรียบเชิงกลของคานนี้  
 
 จากสมการ                                      

   
  

                                    3  

   
  

                                       
 ดังนั้น การได้เปรียบเชิงกลของคานนี้เท่ากับ 2  
     

 


