
หนังสือเรียน

รายวิชาพื้นฐาน

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

มัธยมศึกษาปีที่ ๒ เล่ม ๒

ตามมาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัด 

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) 

ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑

จัดทำาโดย 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ

พิมพ์ครั้งที่ ๑ ๖ 

ISBN  978-616-576-011-9 

จำานวน  ๔๕๐,๐๐๐  เล่ม  พ.ศ. ๒๕๖๓

จัดจำาหน่ายโดย 

องค์การค้าของ สกสค. พิมพ์ที่โรงพิมพ์ สกสค. ลาดพร้าว

๒๒๔๙ ถนนลาดพร้าว วังทองหลาง กรุงเทพมหานคร

v   มีลิขสิทธิ์ตามพระราชบัญญัติ

ชั้น

พิมพ์ครั้งที่ ๒
ISBN  978 - 616 - 576 - 160 - 4 
จำานวน  ๑๑๐,๐๐๐  เล่ม  พ.ศ.  ๒๕๖๔

จัดทำ�โดย

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ

พิมพ์ครั้งที่ ๓

ISBN  

จำานวน  ๒๔๐,๐๐๐  เล่ม   พ.ศ. ๒๕๖๕

จัดจำ�หน่�ยโดย

องค์การค้าของ สกสค. พิมพ์ที่โรงพิมพ์ สกสค. ลาดพร้าว

๒๒๔๙ ถนนลาดพร้าว วังทองหลาง กรุงเทพมหานคร

v มีลิขสิทธิ์ต�มพระร�ชบัญญัติ

จัดทำ�โดย

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ

พิมพ์ครั้งที่ ๓

ISBN  978-616-576-280-9 

จำานวน  ๒๔๐,๐๐๐  เล่ม   พ.ศ. ๒๕๖๕

จัดจำ�หน่�ยโดย

องค์การค้าของ สกสค. พิมพ์ที่โรงพิมพ์ สกสค. ลาดพร้าว

๒๒๔๙ ถนนลาดพร้าว วังทองหลาง กรุงเทพมหานคร

v มีลิขสิทธิ์ต�มพระร�ชบัญญัติ

จัดทำ�โดย

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ

พิมพ์ครั้งที่ ๔

ISBN  978-616-576-340-0

จำ�นวน   ๒๔๐,๐๐๐  เล่ม   พ.ศ. ๒๕๖๖

จัดจำ�หน่ายโดย

องค์การค้าของ สกสค. พิมพ์ที่โรงพิมพ์ สกสค. ลาดพร้าว

๒๒๔๙ ถนนลาดพร้าว วังทองหลาง กรุงเทพมหานคร

v มีลิขสิทธิ์ตามพระราชบัญญัติ



ประกาศส�านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน

เรื่อง อนุญาตให้ใช้สื่อการเรียนรู้ในสถานศึกษา

 ด้วยสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ได้จัดทำาหนังสือเรียนรายวิชาพ้ืนฐานวิทยาศาสตร์ 

และเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๒ เล่ม ๒ ตามมาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัด กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 

และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑  

สำานักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน ได้พิจารณาแล้วอนุญาตให้ใช้ในสถานศึกษาได้

                             ประกาศ ณ วันที่ ๑๘ พฤศจิกายน พ.ศ. ๒๕๖๒

(นายอำานาจ วิชยานุวัติ) 

เลขาธิการคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน

ประกาศส�านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน

เรื่อง อนุญาตให้ใช้สื่อการเรียนรู้ในสถานศึกษา

 ด้วยสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ได้จัดทำาหนังสือเรียนรายวิชาพ้ืนฐานวิทยาศาสตร์ 

และเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๒ เล่ม ๒ ตามมาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัด กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 

และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑  

สำานักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน ได้พิจารณาแล้วอนุญาตให้ใช้ในสถานศึกษาได้

  ประกาศ ณ วันที่ ๑๘ พฤศจิกายน พ.ศ. ๒๕๖๒

านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน

(นายอำานาจ วิชยานุวัติ) 

เลขาธิการคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน

ประกาศ  ณ  วันที่  ๕  มกราคม  พ.ศ. ๒๕๖๗

ว่าที่ร้อยตรี

(ธนุ  วงษ์จินดา)

เลขาธิการคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน



ค�าน�า

	 สถาบนัส่งเสรมิการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย	ี (สสวท.)	 มอี�านาจหน้าทีใ่นการพฒันาหลกัสตูร	 วธิกีารเรยีนรู้ 

การประเมนิผลการเรยีนรู	้การจดัท�าหนงัสอืเรยีน	แบบฝึกหดั	และส่ือการเรียนรู้ทุกประเภทท่ีใช้ประกอบการเรียนรู้ในกลุม่สาระ 

การเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีของการจัดการศึกษาขั้นพื้นฐาน

	 หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	ชั้นมัธยมศึกษาปีที่	๒	เล่ม	๒	นี้	สถาบันส่งเสริมการสอน

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	 (สสวท.)	จัดท�าขึ้นตามตัวชี้วัดและมาตรฐานการเรียนรู้	กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และ 

เทคโนโลยี	 (ฉบับปรับปรุง	 พ.ศ.	 ๒๕๖๐)	 ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน	พุทธศักราช	๒๕๕๑	 โดยมีเนื้อหา 

เกี่ยวกับงานและพลังงาน	 การแยกสาร	 โลกและการเปลี่ยนแปลง	 และทรัพยากรพลังงาน	 ซึ่งจะเป็นประโยชน์ 

ต่อการน�าไปใช้ในการด�ารงชีวิต	 และรู้เท่าทันกับการเปล่ียนแปลงของโลก	 รวมทั้งการพัฒนาความรู้	 ทักษะกระบวนการ 

ทางวิทยาศาสตร์	และทักษะแห่งศตวรรษที่	๒๑	ได้เป็นอย่างดี

	 กระทรวงศกึษาธกิารหวงัเป็นอย่างยิง่ว่า	หนงัสอืเรยีนเล่มนีจ้ะเป็นประโยชน์ต่อการจดัการเรยีนรู	้และเป็นส่วนส�าคัญ

ในการพัฒนาคุณภาพและมาตรฐานการศึกษา	กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	ขอขอบคุณสถาบันส่งเสริม

การสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	ตลอดจนบุคคลและหน่วยงานอื่น	ๆ	ที่มีส่วนเกี่ยวข้องในการจัดท�าไว้	ณ	โอกาสนี้

(นายประเสริฐ บุญเรือง)
ปลัดกระทรวงศึกษาธิการ

ค�าชี้แจง

	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	 (สสวท.)	 ได้จัดท�าหนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์ 

และเทคโนโลยี	ชั้นมัธยมศึกษาปีที่	๒	เล่ม	๒	ขึ้นตามมาตรฐานและตัวชี้วัด	กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	

(ฉบับปรบัปรงุ	พ.ศ.	๒๕๖๐)	ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐาน	พทุธศักราช	๒๕๕๑	ทีม่จีดุเน้นเพือ่ต้องการพฒันา

ผูเ้รยีนให้มีความรู	้ความสามารถทีท่ดัเทยีมกับนานาชาต	ิได้เรยีนรูว้ทิยาศาสตร์ทีเ่ชือ่มโยงความรูก้บักระบวนการ	ใช้กระบวนการ 

สบืเสาะหาความรูแ้ละแก้ปัญหาท่ีหลากหลาย	มกีารลงมอืปฏบิตัเิพือ่ให้ผูเ้รยีนได้ใช้ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์	และ

ทกัษะแห่งศตวรรษที	่๒๑	ซึง่ในปีการศกึษา	๒๕๖๑	เปฺน็ต้นไป	โรงเรยีนจะต้องจดัการเรยีนรูต้ามมาตรฐานและตวัชีว้ดั	กลุม่สาระ 

การเรยีนรูว้ิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	(ฉบับปรับปรุง	พ.ศ.	๒๕๖๐)	สสวท.	จึงได้จัดท�าหนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานฉบับนี้

เพื่อให้โรงเรียนได้ใช้ส�าหรับจัดการเรียนการสอนในชั้นเรียน

	 หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	ชั้นมัธยมศึกษาปีที่	๒	เล่ม	๒	นี้	จัดเรียงล�าดับของเนื้อหา

ให้สอดคล้องกับพฒันาการของผูเ้รยีน	โดยผูเ้รยีนจะได้เรยีนรูเ้ก่ียวกับงานและพลงังาน	การแยกสาร	โลกและการเปลีย่นแปลง	

และทรัพยากรพลังงาน	 ซึ่งเป็นพื้นฐานที่ส�าคัญต่อการน�าไปใช้ในชีวิตประจ�าวัน	 และการศึกษาต่อในระดับที่สูงขึ้น	 ผู้เรียน 

จะได้ท�ากิจกรรมการเรยีนรู	้ฝึกปฏบัิต	ิตอบค�าถามเพือ่ตรวจสอบความเข้าใจ	และสรปุสิง่ทีไ่ด้เรยีนรู	้นอกจากนีห้นงัสอืเรยีน

ยังมีกิจกรรมให้ผู้เรียนได้น�าความรู้ที่เรียนในบทนั้น	 ๆ	 มาประยุกต์ใช้แก้ปัญหาอีกด้วย	 ในการจัดท�าหนังสือเรียนเล่มนี้	 

ได้รบัความร่วมมอืเป็นอย่างดยีิง่จากผูท้รงคณุวฒุ	ินกัวชิาการอสิระ	ครผููส้อน	และนกัวชิาการ	จากหน่วยงานและสถานศกึษา 

ทั้งภาครัฐและเอกชน	จึงขอขอบคุณไว้	ณ	ที่นี้

	 สสวท.	 หวังเป็นอย่างยิ่งว่าหนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีเล่มนี้	 จะเป็นประโยชน์แก่ 

ผูเ้รยีนและผูท้ีเ่กีย่วข้องทกุฝ่าย	ทีจ่ะช่วยให้การจดัการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร์มปีระสทิธภิาพและประสิทธผิล	หากมข้ีอเสนอแนะใด 

ที่จะท�าให้หนังสือเรียนเล่มนี้มีความสมบูรณ์ยิ่งขึ้น	โปรดแจ้ง	สสวท.	ทราบด้วย	จะขอบคุณยิ่ง

(ศาสตราจารย์ชูกิจ ลิมปิจำานงค์์)
ผู้อำานวยการสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

กระทรวงศึกษาธิการ

(รองศาสตราจารย์ธีระเดช เจียรสุขสกุล)

ผู้อำานวยการสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

กระทรวงศึกษาธิการ

คำ�ชี้แจง

 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ได้จัดทำาหนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์ 

และเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๒ เล่ม ๒ ขึ้น  ตามมาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัด กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 

และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐)  ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑  ที่มีจุดเน้น 

เพื่อต้องการพัฒนาผู้เรียนให้มีความรู้  ความสามารถที่ทัดเทียมกับนานาชาติ  ได้เรียนรู้วิทยาศาสตร์ที่เชื่อมโยงความรู้กับ

ทักษะกระบวนการ  ใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้และแก้ปัญหาที่หลากหลาย  มีการลงมือปฏิบัติเพื่อให้ผู้เรียนได้ใช้

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และทักษะแห่งศตวรรษที่ ๒๑

 หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๒ เล่ม ๒ นี้  จัดเรียงลำาดับของ

เนื้อหาให้สอดคล้องกับพัฒนาการของผู้เรียน  โดยผู้เรียนจะได้เรียนรู้เกี่ยวกับงานและพลังงาน  การแยกสาร  โลกและ

การเปลี่ยนแปลง และทรัพยากรพลังงาน  ซึ่งเป็นพื้นฐานที่สำาคัญต่อการนำาไปใช้ในชีวิตประจำาวันและการศึกษาต่อ 

ในระดับที่สูงขึ้น  ผู้เรียนจะได้ทำากิจกรรมการเรียนรู้  ฝึกปฏิบัติ  ตอบคำาถามเพื่อตรวจสอบความเข้าใจ และสรุปสิ่งที่ได้ 

เรียนรู้  นอกจากนี้หนังสือเรียนยังมีกิจกรรมให้ผู้เรียนได้นำาความรู้ที่เรียนในบทนั้น ๆ มาประยุกต์ใช้แก้ปัญหาอีกด้วย 

ในการจดัทำาหนงัสอืเรียนเลม่นี ้ไดรั้บความรว่มมือเป็นอยา่งดยีิง่จากผูท้รงคุณวฒิุ  นกัวชิาการอสิระ  ครผููส้อน และนกัวชิาการ 

จากหน่วยงานและสถานศึกษาทั้งภาครัฐและเอกชน  จึงขอขอบคุณไว้ ณ ที่นี้

 สสวท. หวงัเป็นอยา่งยิง่วา่หนงัสอืเรยีนรายวชิาพืน้ฐานวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยเีลม่นี ้ จะเปน็ประโยชนแ์กผู่เ้รยีน

และผู้ที่เกี่ยวข้องทุกฝ่าย  ที่จะช่วยให้การจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์มีประสิทธิภาพและประสิทธิผล  หากมีข้อเสนอแนะใด 

ที่จะทำาให้หนังสือเรียนเล่มนี้มีความสมบูรณ์ยิ่งขึ้น  โปรดแจ้ง สสวท. ทราบด้วย จะขอบคุณยิ่ง
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คำ�ชี้แจง

ว่าที่ร้อยตรี

(ธนุ  วงษ์จินดา)

เลขาธิการคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน

	 สถาบัันส่่งเสริิมการสอนวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีี (สสวท.) มีีอำำ�นาจหน้้าที่่�ในการพััฒนาหลัักสููตร วิิธีีการเรีียนรู้้� 
การประเมิินผล การจััดทำำ�หนัังสืือเรีียน แบบฝึึกหััด และสื่่�อการเรีียนรู้้�ทุุกประเภทที่่�ใช้้ประกอบการเรีียนรู้้�ในกลุ่่�มสาระ 
การเรีียนรู้้�วิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีีของการจััดการศึึกษาขั้้�นพื้้�นฐาน

	 หนัังสืือเรีียนรายวิิชาพื้้�นฐานวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีี ชั้้�นมััธยมศึึกษาปีีที่่� ๒ เล่่ม ๒ นี้้� สถาบัันส่่งเสริิมการสอน
วิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีี (สสวท.) จััดทำำ�ขึ้้�นตามมาตรฐานการเรีียนรู้้�และตััวชี้้�วััด กลุ่่�มสาระการเรีียนรู้้�วิิทยาศาสตร์์ 
และเทคโนโลยีี (ฉบัับปรัับปรุุง พ.ศ. ๒๕๖๐) ตามหลัักสููตรแกนกลางการศึึกษาขั้้�นพื้้�นฐาน พุุทธศัักราช ๒๕๕๑ โดยมีีเนื้้�อหา 
เกี่่�ยวกัับงานและพลัังงาน การแยกสาร โลกและการเปลี่่�ยนแปลง และทรััพยากรพลัังงาน ซึ่่�งจะเป็็นประโยชน์์ต่่อการนำำ�ไปใช้้ 
ในการดำำ�รงชีีวิิต และรู้้�เท่่าทัันกัับการเปลี่่�ยนแปลงของโลก รวมทั้้�งการพััฒนาความรู้้� ทัักษะกระบวนการทางวิิทยาศาสตร์์ 
และทัักษะแห่่งศตวรรษที่่� ๒๑ ได้้เป็็นอย่่างดีี

	 กระทรวงศึึกษาธิิการหวัังเป็็นอย่่างยิ่่�งว่่า หนัังสืือเรีียนเล่่มนี้้�จะเป็็นประโยชน์์ต่่อการจััดการเรีียนรู้้� และเป็็นส่่วนสำำ�คััญ
ในการพััฒนาคุุณภาพและมาตรฐานการศึึกษา กลุ่่�มสาระการเรีียนรู้้�วิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีี ขอขอบคุุณสถาบัันส่่งเสริิม 
การสอนวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีี ตลอดจนบุุคคลและหน่่วยงานอื่่�น ๆ ที่่�มีีส่่วนเกี่่�ยวข้้องในการจััดทำำ�ไว้้ ณ โอกาสนี้้�



วิธีการด�าเนินกิจกรรม

 ค�าถามท้ายกิจกรรม

ค�าถามเกี่ยวกับกิจกรรม หรือ 
ผลการท�ากิจกรรม เพื่อเชื่อมโยง
ให้นกัเรยีนเกดิองค์ความรูเ้กีย่วกบั
กิจกรรมนั้น

ชื่อเรื่อง

ค�าส�าคัญ

ค�าศัพท์ส�าคัญท่ีจะได้เรียนรู้จาก

เรื่อง

ภาพน�าเรือ่งและเน้ือหาประกอบ

 ทบทวนความรู้ก่อนเรียน 

ทบทวนสิ่งที่นักเรียนได้เรียนรู้มา

แล้ว ซึ่งเป็นพื้นฐานในการเรียนรู้

ของเรื่องนี้

รู้อะไรบ้างก่อนเรียน

ตรวจสอบความรูเ้ดมิของนกัเรยีน 

เ ก่ียวกับเรื่องที่ก�าลังจะเรียน  

ซึ่งไม่จ�าเป็นต้องถูกต้องครบถ้วน

เพื่อน�าไปใช้ในการจัดการเรียน

การสอน

ชื่อบท

ภาพน�าบทและเนื้อหาประกอบ

ค�าถามน�าบท

ค�าถามเกี่ยวกับใจความส�าคัญ

หรือภาพรวมของบทเรียน

 จุดประสงค์ของบท

เป้าหมายหรือสิ่งที่นักเรียนควร

จะท�าได้หลังจากจบบทเรียน

ชื่อหน่วย

ภาพน�าหน่วยและเนือ้หาประกอบ

ค�าถามน�าหน่วย

ค�าถามเกี่ยวกับใจความส�าคัญ 

หรือภาพรวมของหน่วย

องค์ประกอบของหน่วย

บทเรยีนทีจ่ะได้เรียนรู้ใน

หน่วยการเรียนรู้นี้

ชื่อกิจกรรม

จุดประสงค์
สิง่ทีน่กัเรยีนจะได้ท�าและเป้าหมาย
ของกิจกรรม

วัสดุและอุปกรณ์

กิจกรรมทางเลือก
กิจกรรมที่มีเป้าหมายในการท�า 
เหมอืนกบักจิกรรมหลกัแต่เปลีย่น 
วิ ธี ในการท� ากิจกรรมเพื่ อ ให ้
สอดคล้องกับบริบทของนักเรียน

 ข้อควรระวัง
สิ่งที่ควรระวังในการท�ากิจกรรม
เพื่อให ้ได ้ข ้อมูลที่ถูกต ้องและ
ปลอดภัยต่อผู้ท�ากิจกรรม

แนะน�าการใช้หนังสือเรียน

งานและพลังงาน
หน่วยที ่5

	 รถไฟเหาะท�างานโดยใช้กลไกยกให้รถไฟเหาะขึ้นไปจุดสูงสุดของราง 
จากนั้นปล่อยตัวรถไฟให้เคลื่อนลงมาด้วยแรงโน้มถ่วงของโลก	 รถไฟจะมี
อัตราเร็วสูงขึ้น	 ๆ	 ท�าให้เรารู้สึกตื่นเต้น	 ตัวอย่างเช่น	 รถไฟเหาะที่สวนสนุก	

 
Ferrari	World	ที่อาบูดาบี	เมืองหลวงของประเทศสหรัฐอาหรับเอมิเรตส์	ซึ่งมี
อัตราเร็วสูงสุดได้ถึง	240	กิโลเมตรต่อชั่วโมงองค์ประกอบของหน่วย

บทที่	1	 งาน	ก�าลัง	และเครื่องกลอย่างง่าย
  •  งานและก�าลัง

  •  เครื่องกลอย่างง่าย

บทที่	2		 พลังงานกลและกฎการอนุรักษ์พลังงาน
  •  พลังงานศักย์โน้มถ่วงและพพลังงานจลน์

  •  กฎการอนุรักษ์พลังงาน

•	 งานและพลังงานคืออะไร	มีความสัมพันธ์กันอย่างไร 
•	 พลังงานสามารถสร้างขึ้นหรือท�าให้หายไปได้หรือไม่

ภาพรถไฟเหาะสวนสนกุ Ferrari World

	 การก่อสร้างอาคารบ้านเรือนจะต้องตอกเสาเข็มลงใต้ดิน	 เสาเข็มจะท�าหน้าที่รับน�้าหนักโครงสร้างอาคารโดย 
โอนถ่ายน�้าหนักจากโครงสร้างอาคารหรือสิ่งก่อสร้างอื่น	 ๆ	 ลงสู่ดินชั้นล่าง	 การตอกเสาเข็มให้ลึกตามความต้องการต้องใช้
ปั ้นจั่นซึ่งท�างานได้โดยมีเครื่องกลออกแรงดึงตุ ้มปั ้นจั่นให้ขึ้นสูงในแนวด่ิง	 จากน้ันปล่อยให้ตุ ้มปั ้นจ่ันตกลงมา 
อย่างอิสระไปตกกระทบหัวเสาเข็ม	 พลังงานจากตุ้มปั้นจั่นจะท�าให้เสาเข็มจมลงไปในดินได้	 ส�าหรับกรุงเทพมหานคร 
พืน้ทีส่่วนใหญ่เป็นชัน้ดนิอ่อน	การก่อสร้างอาคารสงูพเิศษจงึต้องตอกเสาเขม็ให้ลกึลงไปในช้ันดินดานซึง่มคีวามแขง็แรงกว่า
ชั้นดินอ่อน	พลังงานของตุ้มปั้นจั่นที่ตกอย่างอิสระเกี่ยวข้องกับการท�างานของปั้นจั่นอย่างไร			

เรื่องที่ 1 พลังงานศักย์โน้มถ่วงและพลังงานจลน์  

ทบทวนความรู้ก่อนเรียน

1. เขียนเครื่องหมาย P หน้าสิ่งที่เป็นพลังงาน

					 ไฟฟ้า		 แสง		 มวล		 ความร้อน		 น�้าหนัก	 เสียง

2. พิจารณาข้อความต่อไปนี้แล้วเขียนเครื่องหมาย Pหน้าข้อความที่ถูกต้อง และเขียนเครื่องหมาย O หน้า 
 ข้อความที่ไม่ถูกต้อง 
  ขณะที่ปั้นจั่นยกตุ้มปั้นจั่นขึ้นไปในแนวดิ่ง	 ทิศทางของแรงที่ยกและทิศทางการเคลื่อนที่ของลูกตุ้มอยู่ใน 
		  แนวเดยีวกนั	
  ขณะที่ปั้นจั่นยกตุ้มปั้นจั่นขึ้นไปในแนวดิ่ง	ปั้นจั่นไม่มีการท�างานในทางวิทยาศาสตร์	
  ระยะทางที่ตุ้มปั้นจั่นเคลื่อนที่ขึ้นในแนวดิ่งไม่เกี่ยวข้องกับงานที่ปั้นจั่นท�า	
  มวลของตุ้มปั้นจั่นที่เคลื่อนที่ขึ้นในแนวดิ่งมีผลต่องานที่ปั้นจั่นท�า

ภาพ 5.19 การก่อสร้างอาคารสูงพิเศษ

ค�าส�าคัญ
พลังงานศักย์โน้มถ่วง
พลังงานจลน์

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

42
หน่วยที่ 5 | งานและพลังงาน

หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

กิจกรรมที่ 5.1  ท�ำอย่ำงไรจึงจะเกิดงำน

	 1.	 วิเคราะห์สถานการณ์ที่ก�าหนดให้	 จากนั้นเขียนเวกเตอร์แสดงทิศทางของแรงที่คนกระท�าต่อวัตถุ	 และทิศทาง 
	 	 การเคลื่อนที่ของวัตถุ

วิธีกำรด�ำเนินกิจกรรม

จุดประสงค์ วิเคราะห์และระบุงานทางวิทยาศาสตร์ที่เกิดขึ้นจากแรงที่กระท�าต่อวัตถุในสถานการณ์ต่าง	ๆ

-วัสดุและอุปกรณ์ 

สถำนกำรณ์ 1 คนดันตู้ แต่ตู้ไม่เคลื่อนที่

สถำนกำรณ์ 3 คนลำกลังไม้ให้เคลื่อนที่

สถำนกำรณ์ 2 คนดันลังไม้ให้เคลื่อนที่

สถำนกำรณ์ 4 คนแบกกล่องไม้แล้วเดินในแนวระดับ 
   ด้วยอัตรำเร็วคงที่

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

5
หน่วยที่ 5 | งานและพลังงาน

หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

1.	 แรงที่อ่านได้จากเครื่องชั่งสปริงเมื่อดึงถุงทรายให้เคลื่อนที่ในแนวดิ่งและดึงด้วยคานแต่ละครั้งต่างกันหรือไม่	

 
	 อย่างไร
2.	 ระยะทางที่เครื่องชั่งสปริงเคลื่อนที่ในแต่ละครั้งต่างกันหรือไม่	อย่างไร
3.	 งานเนื่องจากแรงที่ดึงเครื่องชั่งสปริงแต่ละครั้งต่างกันหรือไม่	อย่างไร
4.	 ถ้าต้องการออกแรงดึงเครื่องชั่งสปริงให้น้อยลงในการยกถุงทราย	ท�าได้อย่างไร
5.	 จากกิจกรรมตอนที่	2	สรุปได้ว่าอย่างไร

คำ�ถ�มท้�ยกิจกรรม

วิธีก�รดำ�เนินกิจกรรม ตอนที่ 3 รอก

	 1.	 ใช้เครื่องชั่งสปริงดึงถุงทรายให้สูงจากพื้นขึ้นมาให้ได้ระยะทางในแนวดิ่ง	10	เซนติเมตร	ด้วยความเร็วคงที่	อ่านค่า 
		  ของแรงจากเครื่องชั่งสปริงช่วงที่ถุงทรายก�าลังเคลื่อนที่	บันทึกผล
	 2.	 จัดรอกแบบที่	 1	 โดยน�ารอกแขวนกับเพดานหรือขาตั้งและใช้ลวดเป็นแกนหมุน	 น�าเชือกพาดบนร่องของรอก	 
		  ปลายเชือกด้านหนึ่งผูกกับถุงทราย	ปลายเชือกอีกด้านหนึ่งผูกกับเครื่องชั่งสปริง	ดังภาพ

ภ�พก�รจัดรอกแบบที่ 1 ในกิจกรรม
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หน่วยที่ 8 | ทรัพยากรพลังงาน

หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์ 

	 จากตารางปรมิาณส�ารองปิโตรเลยีมในประเทศไทย	และข้อมลูจากกราฟแหล่งพลงังานทีใ่ช้ในประเทศไทยในบทน�า	
แหล่งพลังงานที่ใช้ในประเทศไทยปี	พ.ศ.	2560	ให้นักเรียนค�านวณว่าปริมาณปิโตรเลียมส�ารองของประเทศไทยจะมี
ใช้ได้อีกกี่ปี

ตารางปริมาณส�ารองปิโตรเลียมในประเทศไทย ณ วันที่ 31 ธันวาคม พ.ศ. 2560

	 เชื้อเพลิงซากดึกด�าบรรพ์เป็นทรัพยากรที่มีกระบวนการเกิดยาวนานหลายล้านปี	 เมื่อน�ามาใช้แล้วจึงไม่สามารถ 
เกดิใหม่เพือ่ตอบสนองความต้องการได้ทนั	 จึงนับเป็นแหล่งพลงังานสิน้เปลอืง	 อย่างไรกต็าม	 มนุษย์ยังคงมีความต้องการใช้
พลงังานในการด�ารงชวิีตอย่างต่อเน่ืองและมแีนวโน้มเพ่ิมขึน้	ท�าให้แหล่งพลงังานสิน้เปลอืงดังกล่าวค่อย	ๆ 	หมดไป	แนวทางการ 
ใช้พลังงานอย่างยั่งยืนควรจะใช้พลังงานอย่างประหยัด	 รวมทั้งพัฒนาและใช้แหล่งพลังงานอื่นทดแทนแหล่งพลังงานหลัก 
ดังกล่าว	

หมายเหตุ:	 แสดงเฉพาะปริมาณที่พิสูจน์แล้วว่าเป็นปริมาณที่มีอยู่จริง	 สามารถน�ามาใช้ได้	 ในอนาคตอาจค้นพบ 
	 	 	 แหล่งผลิตอื่นเพิ่มเติม

ที่มา	:	กรมเชื้อเพลิงธรรมชาติ	(2561)

	 น�้ามันดิบ

	 คอนเดนเสท	หรือ	แก๊สธรรมชาติเหลว	

	 แก๊สธรรมชาติ	

	 156	 (ล้านบาร์เรล)

	 166	 (ล้านบาร์เรล)

	1,118	 (ล้านบาร์เรล)

ปิโตรเลียม ปริมาณส�ารอง

กิจกรรมเสริม ปิโตรเลียมส�ารองของเราจะมีใช้อีกกี่ปี

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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กิจกรรมเสริม
กิจกรรมเพื่อเสริมการเรียนรู้ของ
นักเรียนเพิ่มเติมจากเนื้อหาและ
กิจกรรมหลัก

 เกร็ดน่ารู้

เรื่องราวที่น่าสนใจและสอดคล้อง
กับเนื้อหา โดยเป็นความรู้เสริม 
ไม่ควรน�าไปประเมนิผลการเรยีนรู้

ค�าถามระหว่างเรียน

ค�าถามทีใ่ช้เพือ่ประเมนิการเรยีนรู้
ระหว่างเรียน

กำ�ลังม้�เกร็ดน่�รู้

  กำ�ลังม้� (horsepower) หรือที่คนไทยเรียกกันว่าแรงม้า เป็นหน่วยที่นิยมใช้ในการบอกก�าลังของเครื่องยนต์   
ก�าลังม้าเป็นหน่วยที่เริ่มใช้ในสมัยศตวรรษที่ 18 เพื่อเปรียบเทียบก�าลังที่ได้จากเครื่องจักรไอน�้ากับก�าลังของม้าที่ใช้ลากจูง
หรือยกสิ่งของในงานเกษตรกรรม ก�าลังม้าเทียบได้กับการให้ม้าดึงวัตถุที่มีมวล 75 กิโลกรัม หรือมีน�้าหนัก 735.5 นิวตัน ให้
สูงขึ้นมา 1 เมตร ในเวลา 1 วินาที ดังนั้น 1 ก�าลังม้ามีขนาดเท่ากับ 735.5 วัตต์ (ตามมาตราการวัดระบบเมตริก)

  การยกกล่องมวล 5 กิโลกรัม อาจท�าได้ไม่ยากนัก แต่ถ้าจะต้องยกวัตถุที่มีมวลมาก เช่น ต้องการยกรถยนต์ที่มีมวล 
1,500 กโิลกรมั เพือ่เปลีย่นยาง การยกรถยนต์โดยใช้แรงคนคงเป็นไปได้ยาก จงึต้องใช้เครือ่งกล เช่น แม่แรง มาช่วย เครือ่งกล 
เหล่านี้มีหลักการท�างานอย่างไร 
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รอก (pulley)

		  รอกเป็นเครื่่องกลอย่างง่ายที่มีลักษณะเป็นวงกลม	มีแกนหมุน	ที่ขอบเป็นร่องส�าหรับพาดเส้นเชือก	รอกแบ่งออก
เป็น	2	ประเภท	คือ	รอกเดี่ยว	และรอกพวง	การใช้งานรอกเดี่ยวมี	2	แบบ	คือ รอกเดี่ยวตายตัว และ	รอกเดี่ยวเคลื่อนที่ 
ลกัษณะรอกเดีย่วตายตวั	รอกจะถกูแขวนยดึอยูก่บัท่ีแล้วมีเชอืกคล้องผ่านรอก	ปลายเชอืกด้านหนึง่ผกูวตัถ	ุและออกแรงดงึ
ที่ปลายเชือกอีกด้านหนึ่ง	เมื่อดึงเชือกให้เคลื่อนที่ลงด้วยระยะทางค่าหนึ่ง	วัตถุจะเคลื่อนที่ขึ้นด้วยระยะทางที่เท่ากัน	แรงที่
กระท�าต่อวัตถุจะเท่ากับน�้าหนักของวัตถุ		 ดังภาพ	5.9	ก	รอกเดี่ยวตายตัวจึงไม่ช่วยผ่อนแรง	แต่ช่วยให้ท�างานสะดวกขึ้น	 
เช่น	การติดรอกเดี่ยวตายตัวบนที่สูงเพื่อยกวัตถุที่อยู่ข้างล่างให้เคลื่อนที่ขึ้นไปข้างบน

		  ส่วนรอกเดี่ยวเคลื่อนที่	รอกจะมีการเคลื่อนที่ไปพร้อมกับวัตถุที่ผูกติดกับรอก	แล้วมีเชือกคล้องผ่านรอกโดยปลาย
เชือกด้านหนึ่งตรึงอยู่กับที่และออกแรงดึงที่ปลายเชือกอีกด้านหนึ่ง	เมื่อดึงเชือกให้รอกและวัตถุเคลื่อนที่	พบว่าระยะทางที่
ออกแรงดงึเชอืกจะมากกว่าระยะทางท่ีวัตถุเคลือ่นท่ีได้	ดงัภาพ	5.9	ข	โดยแรงท่ีใช้ดงึจะน้อยกว่าน�า้หนกัวัตถุ	รอกเดีย่วเคลือ่นท่ี
จงึผ่อนแรงได้	ถ้าไม่คิดผลจากแรงเสียดทานและถือว่ารอกเบามาก	รอกเดี่ยวเคลื่อนที่สามารถผ่อนแรง	โดยแรงที่ดึงเชือกจะ
เป็นครึ่งหนึ่งของน�้าหนักวัตถุ	 แต่ไม่ว่าจะเป็นรอกเดี่ยวตายตัวหรือรอกเดี่ยวเคลื่อนท่ี	 งานของแรงดึงและงานเนื่องจาก 
น�้าหนักของวัตถุก็ยังคงเท่ากัน

	 คานที่มีน�้าหนักน้อยมากมีแรงกระท�าและจุดหมุนดังภาพ	คานทั้งสองผ่อนแรงหรือไม่	อย่างไร

แรงต้าน

จุดหมุน

แรงที่ออก

แรงต้าน

จุดหมุน

แรงที่ออก

ก. รอกเดี่ยวตายตัว ข. รอกเดี่ยวเคลื่อนที่

ภาพ 5.9 การใช้รอกยกวัตถุให้เคลื่อนที่จากต�าแหน่ง 1 ไป 2
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1.	 อธิบายความหมายของงานและก�าลัง
2.	 วิเคราะห์สถานการณ์และค�านวณงานและก�าลัง
3.	 วิเคราะห์และอธิบายหลักการท�างานของเครื่องกลอย่างง่าย
4.	 บอกประโยชน์และการประยุกต์ใช้เครื่องกลอย่างง่ายในชีวิตประจ�าวัน

จุดประสงค์ของบทเรียน เมื่อเรียนจบบทนี้แล้ว นักเรียนจะสามารถทำาสิ่งต่อไปนี้ได้

ภาพกรรไกรแบบต่าง ๆ และรถเครน 

 บทที่ 1 งาน กำาลัง และเครื่องกลอย่างง่าย
• งานและกำาลังเกิดขึ้นได้อย่างไร
• การประยุกต์ใช้เครื่องกลอย่างง่ายในชีวิตประจำาวันทำาได้อย่างไร

		  กรรไกรเป็นอุปกรณ์ส�านักงานที่อยู่ใกล้ตัวเรา	 ทราบหรือไม่ว่าการพยายามตัดสิ่งของชิ้นเดียวกัน	 โดยวางสิ่งของ 
ห่างจากจดุหมนุของกรรไกรไม่เท่ากนั	 เรากจ็ะออกแรงไม่เท่ากนั	 การตดัสิง่ของ	 เมือ่สิง่ของอยูท่ีป่ลายกรรไกรจะต้องออกแรง
มากกว่า	เนือ่งจากสิง่ของอยูห่่างจากจดุหมนุ	แต่ถ้าสิง่ของอยูใ่กล้กบัจดุหมนุของกรรไกรเราจะออกแรงน้อยกว่า	การท�างานของ
กรรไกรชิน้เลก็	ๆ	นี้เป็นเครื่องกลอย่างง่าย	ซึ่งอาศัยหลักการเดียวกันกับการยกของหนัก	ๆ	ด้วยรถเครน

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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สื่อ AR (Augmented Reality)

สือ่เสรมิการเรยีนรู ้ดาวน์โหลดแอปพลเิคชนั “AR สสวท. วทิย์ มธัยมต้น” เพือ่ใช้งาน

สื่อ QR (Quick Response)
สื่อเสริมการเรียนรู้ สแกน QR code เพื่อใช้งานสื่อการเรียนรู้

แบบฝึกหัดท้ายหน่วยให้ลงทะเบียนระบบการสอบออนไลน์ก่อนใช้งาน

สรุปท้ายบท

  งานเป็นผลของแรงที่ท�ำให้วัตถุเคลื่อนที่ตำมแนวแรงนั้น งำนเป็นปริมำณสเกลำร์ มีขนำดเท่ำกับขนำดของแรงคูณ
กับขนำดของกำรกระจัดตำมแนวแรง มีหน่วยเป็น นิวตัน เมตร หรือจูล ส่วนก�าลังคืออัตรำกำรท�ำงำน มีขนำดเท่ำกับงำน
หำรด้วยเวลำที่ท�ำงำน มีหน่วยเป็นวัตต์

 เครื่องกลอย่างง่ายมี 6 อย่ำง ได้แก่ พื้นเอียง คำน รอก ล้อและเพลำ สกรู และลิ่ม เครื่องกลอย่ำงง่ำยมีหน้ำที่ 
ผ่อนแรงหรอือ�ำนวยควำมสะดวกในกำรท�ำงำน โดยอำศยัหลักกำรทีว่่ำ งำนทีใ่ห้กับเครือ่งกลจะเท่ำกับงำนทีไ่ด้จำกเครือ่งกล

กำรกระจัดตำมแนวแรง

ต�ำแหน่งสุดท้ำยต�ำแหน่งเริ่มต้น
แรงแรง

ทิศทำงกำรเคลื่อนที่

แรง

แรง

แรง

เพลา

ล้อ

แรง

คาน

เกลียว ระยะทำงที่วัตถุเคลื่อนที่

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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1. ชายคนหนึง่วดิพ้ืน	โดยในแต่ละครัง้จะเริม่ต้นท่ีหน้าอกชิด 
พื้นแล้วออกแรงดันพื้น 500 นิวตัน จากนั้นเหยียดแขน
จนสุดโดยให้หน้าอกสูงจากพื้น 40 เซนติเมตร ถ้า
น�้าหนักของชายคนนี้เท่ากับ 700 นิวตัน ในการดันพื้น
เพ่ือยกตัวขึน้แต่ละคร้ังท�าให้เกิดงานได้ประมาณเท่าไร *

2.	 ชายคนหนึ่ งดันยางรถยนต ์ไปข ้างหน ้าด ้วยแรง 
ในแนวระดับ 600 นวิตัน ท�าให้ยางรถยนต์เคล่ือนท่ีไป
ข้างหน้าได้ 10 เมตร แรงเสียดทานระหว่างยางรถยนต์
กับพื้นเท่ากับ 100 นิวตัน
2.1	 ชายคนนี้ท�าให้เกิดงานได้เท่าใด	*
2.2	 งานเนื่องจากแรงเสียดทานมีค่าเท่าใด	*

3.	 ออกแรง	40	นิวตัน	ดันรถเข็นหนัก	30	นิวตัน	ให้เคลื่อนที่ได้ระยะทาง	10	เมตร	ภายในเวลา	4	วินาที	ก�าลังที่ใช้ใน 
การดันรถเข็นเป็นเท่าไร *

4.	 นักเรียนบันทึกข้อมูลการยกน�้าหนักของเครื่องกลจ�านวน	3	เครื่อง	ดังตาราง

เรียงล�าดับก�าลังของเครื่องกลจากมากไปหาน้อยได้อย่างไร	*

แบบฝึกหัดท้ายบท

หมายเลข	1	 500	 6	 4

หมายเลข	2	 400	 5	 6

หมายเลข	3	 600	 4	 5

เครื่องกล น�้าหนักที่ยก (นิวตัน) ระยะทาง (เมตร) เวลาที่ใช้ (วินาที)

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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	 รถยนต์ทีเ่ราใช้ในปัจจบุนัส่วนใหญ่ใช้พลังงานจากน�า้มนัหรอืแก๊สธรรมชาตใินการขบัเคลือ่นเครือ่งยนต์ซึง่ก่อให้เกดิ
มลพษิและแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ทีเ่ป็นสาเหตหุลกัของการเปลีย่นแปลงภูมอิากาศของโลก ในอนาคตอนัใกล้หลายประเทศ
ได้ก�าหนดนโยบายที่จะลดหรือยกเลิกการใช้รถยนต์ที่ใช้น�้ามัน เช่น ประเทศนอร์เวย์ตั้งเป้าหมายว่าภายในปี ค.ศ. 2025	
รถยนต์ใหม่ทุกคันที่ขายในประเทศจะต้องเป็นรถที่ไม่มีการปล่อยไอเสีย (Zero Emission Vehicles) รถไฟฟ้าจึงเป็น 
ทางเลือกที่เข้ามามีบทบาทส�าคัญส�าหรับของการเดินทางในอนาคตที่ต้องเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมมากขึ้น

  รถไฟฟ้า (Electric Vehicle : EV) เป็นพาหนะที่ใช้พลังงานไฟฟ้าในการขับเคลื่อนมอเตอร์ไฟฟ้า 
โดยเก็บพลงังานไฟฟ้าเอาไว้ในแบตเตอรีท่ีส่ามารถชาร์จได้	และแปลงพลงังานจากแบตเตอร่ีมาขบัเคลือ่นเครือ่งยนต์	รถไฟฟ้า
มีค่าใช้จ่ายด้านพลังงานน้อยกว่ารถยนต์ที่ใช้น�้ามัน และยังไม่ก่อให้เกิดมลภาวะ เพราะไม่มีไอเสียจากการเผาไหม้เชื้อเพลิง	
ข้อเสียของรถไฟฟ้ามีหลายประการ ที่ส�าคัญประการหนึ่งก็คือ รถไฟฟ้ามีราคาค่อนข้างแพง อีกทั้งพลังงานจากแบตเตอร่ี
สามารถใช้ได้ในระยะทางจ�ากัด ท�าให้ต้องมสีถานจ่ีายไฟฟ้าทีจ่ดัไว้เพือ่ชาร์จแบตเตอรีข่องรถโดยเฉพาะ ซึง่การชาร์จแบตเตอรี่
แต่ละครั้งต้องใช้เวลานานและสามารถเดินทางได้ระยะทางที่จ�ากัด	

อย่างไรก็ตามเทคโนโลยีในปัจจุบันได้ก้าวหน้าไปอย่างรวดเร็วท�าให้รถไฟฟ้าหลาย	ๆ	รุ่นสามารถเดนิทางได้ไกลถงึ 
300-700	 กโิลเมตรต่อการชาร์จเพยีง	 1	 ครัง้	 ท�าให้เราจะได้เหน็จ�านวนรถไฟฟ้าบนท้องถนนมากขึน้	 ได้มกีารคาดการณ์ว่า 
อกีไม่เกนิ	20	ปีรถยนต์ไฟฟ้าน่าจะเป็นพาหนะที่ใช้กันมากกว่า	30%	ของรถที่ใช้กันทั่วโลก	

ที่มา	:	 http://www.evat.or.th/	

http://www.sasinconsulting.com

https://www.modify.in.th	

วิทยาศาสตร์กับชีวิต  รถไฟฟ้า
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ชวนคิด

โจทย์ที่สอดคล้องกับเนื้อหาและ

ตัวอย่างโจทย์เพื่อประเมินความ

เข้าใจของนักเรียน

กรอบสรุป

การสรุปองค์ความรู้ระหว่างเรียน

กิจกรรมท้ายบท

กิจกรรมที่ส่งเสริมให้นักเรียน 
ได้ใช้องค์ความรู้ที่ได้เรียนมาจาก
บทเรียนมาใช้ในการท�ากิจกรรม
หรือแก้ปัญหาและสอดคล้องกับ
กิจกรรมสะเต็ม

1.	 พิจารณาสถานการณ์ต่อไปนี้
สถานการณ์ที่ 1 แบกกล่องไว้บนบ่าเดินขึ้นบันได
สถานการณ์ที่ 2 ดันกล่องให้เคลื่อนที่ในแนวระดับ
สถานการณ์ที่ 3 ดันกล่องโดยออกแรงในแนวระดับ แต่กล่องไม่เคลื่อนที่
สถานการณ์ใดที่ท�าให้เกิดงานเนื่องจากแรงที่กระท�าต่อกล่อง *
ก.	 สถานการณ์ที่ 1 กับ 2
ข.	 สถานการณ์ที่ 1 กับ 3
ค.	 สถานการณ์ที่ 2 กับ 3
ง.	 สถานการณ์ที่ 1 2 และ 3

2. นกัเรยีนดันรถเขน็ด้วยแรง	50	นิวตนั	ท�าให้รถเข็นเคลือ่นทีไ่ด้ระยะทาง	10	เมตร	งานท่ีนักเรียนท�าเป็นเท่าไร	*
ก.	 0.20 นิวตัน เมตร
ข.	 5 นิวตัน เมตร
ค.	 60 นิวตัน เมตร
ง.	 500 นิวตัน เมตร

3.	 ถ้าเด็กชาย	A	เด็กชาย	B	และเด็กหญิง	C	ออกแรงกระท�ากับกล่องใบหนึ่ง	ให้กล่องเคลื่อนที่ดังนี้

•	 เดก็ชาย	A	ออกแรง	500	นวิตนั	แบกกล่องเดินขึน้ไปตามพืน้เอียงได้ระยะทาง	10	เมตร	และอยูส่งูจากพืน้	6	เมตร
•	 เด็กชาย	 B	 ยืนอยู่บนพื้นเอียงออกแรง	 300	 นิวตัน	 ดึงกล่องในแนวขนานกับแนวพื้นเอียงให้กล่องเคลื่อนที่ไปได ้

ระยะทาง	10	เมตร	และอยู่สูงจากพื้น	6	เมตร
•	 เด็กหญิง	C	ออกแรง	300	นิวตัน	ดันกล่องให้เคลื่อนที่ไปบนพื้นราบได้ระยะทาง	10	เมตร

แบบฝึกหัดท้ายหน่วย

http://ipst.me/8973

10	
เมตร

10	
เมตร

10	เมตร

6	เมตร 6	เมตรA

B

C
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กิจกรรมท้ายบท   ออกแบบรางรถไฟเหาะจ�าลองได้อย่างไร

ทราบมาแล้วว่าการเล่นเคร่ืองเล่นประเภทรถไฟเหาะ เครือ่งยนต์จะใช้แรงยกตวัรถไฟขึน้สู่ท่ีสูงจนถงึจุดสงูสดุซึง่จะ
เป็นจุดเริ่มต้น หลังจากน้ันจะปล่อยรถไฟให้เคลื่อนที่ลงมาตามรางเลื่อนโดยใช้พลังงานศักย์โน้มถ่วงท่ีมีอยู่ในตัวโดยไม่ต้อง
อาศัยพลังงานจากภายนอกอีกเลย ให้นักเรียนใช้ความรู้ที่ได้เรียนรู้จากเรื่องงานและพลังงาน และความคิดสร้างสรรค์ใน 
การออกแบบรางรถไฟเหาะจ�าลองท่ีมีความยาวอย่างน้อย 1 เมตร โดยใช้ลูกแก้วหรือลูกโลหะทรงกลมแทนตัวรถไฟและผูเ้ล่น  
โดยลกูแก้วหรือลกูโลหะทรงกลมจะต้องเคลือ่นท่ีต้ังแต่จุดเร่ิมต้น ผ่านรางรถไฟส่วนท่ีตลัีงกาอย่างน้อย 1 รอบ ไปถึงจดุสุดท้าย 
ได้โดยไม่อาศัยพลังงานอื่น ๆ จากภายนอกอีกเลย

จุดประสงค์  1. ออกแบบและสร้างรางรถไฟเหาะจ�าลอง
2. อธิบายพลังงานจลน์ พลังงานศักย์โน้มถ่วง พลังงานกล และกฎการอนุรักษ์พลังงานของ 

การเคลื่อนที่ของวัตถุตามรางรถไฟเหาะจ�าลองที่สร้างขึ้น

วัสดุอุปกรณ์  1. สายยางพลาสติกหรือท่อโฟม 
2. ลกูแก้วหรอืลกูโลหะทรงกลมขนาดแตกต่างกนั 
3. เทปกาว

สถานการณ์

4. กรรไกร
5. อุปกรณ์อื่น ๆ ตามที่ออกแบบ

ภาพรถไฟเหาะตีลังกา
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1. นักเรียนน�ำควำมรู้เกี่ยวกับงำน ก�ำลัง และเคร่ืองกลอย่ำงง่ำยมำใช้ในกำรสร้ำงเครื่องทุ่นแรงของคุณยำย
อย่ำงไรบ้ำง

2.	 ถ้ำต้องกำรให้เครื่องทุ่นแรงของคุณยำยผ่อนแรงได้มำกขึ้น สำมำรถปรับปรุงชิ้นงำนได้อย่ำงไรบ้ำง

คำ�ถ�มท้�ยกิจกรรม

เขียนเครื่องหม�ย P ในช่องว่�งหน้�ทักษะกระบวนก�รท�งวิทย�ศ�สตร์ที่ได้ทำ�ในบทเรียนนี้

£	กำรสังเกต		 £	กำรวัด		 £	กำรจ�ำแนกประเภท

£	กำรหำควำมสัมพันธ์ระหว่ำงสเปซกับสเปซและสเปซกับเวลำ

£	กำรใช้จ�ำนวน		 £	กำรจัดกระท�ำและสื่อควำมหมำยข้อมูล

£	กำรลงควำมเห็นจำกข้อมูล		 £	กำรพยำกรณ์

£	กำรตั้งสมมติฐำน		 £	กำรก�ำหนดนิยำมเชิงปฏิบัติกำร

£	กำรก�ำหนดและควบคุมตัวแปร		 £	กำรทดลอง

£	กำรตีควำมหมำยข้อมูลและลงข้อสรุป		 £	กำรสร้ำงแบบจ�ำลอง

ตรวจสอบตนเอง

สถ�บันส่งเสริมก�รสอนวิทย�ศ�สตร์และเทคโนโลยี
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ตัวอย่างโจทย์ที่ 5 คนหิ้วถุงแกงหนัก 3 นิวตัน และเดินไปข้างหน้าได้ขนาดของการกระจัด 4 เมตร ดังภาพ
งานเนื่องจากแรงที่คนหิ้วถุงแกงเป็นเท่าใด

แนวคิด

คนออกแรง 3 นิวตัน ในทิศขึ้นเพ่ือห้ิวถุงแกง และเดินไปข้างหน้า ทิศของแรงและทิศทางการเคล่ือนที่
ตั้งฉากกัน โดยถุงแกงเคลื่อนที่ไปในแนวราบไม่ได้เคลื่อนที่ไปเพราะแรงที่คนห้ิวถุงแกง ดังนั้นงานเนื่องจากแรงที่
หิ้วถุงแกงจึงเป็นศูนย์

1. คนลากกล่องด้วยแรง 20 นิวตัน ไปข้างหน้า 10 เมตร งานเนื่องจากแรงที่ลากกล่องเป็นเท่าใด
2. คนแบกกล่องหนัก 15 นิวตัน เดินไปทางทิศตะวันออก 5 เมตร แล้วเดินไปทางทิศเหนืออีก 4 เมตร

งานเนื่องจากแรงที่แบกกล่องเป็นเท่าใด
3. นักเรียนถือหนังสือเรียนหนัก 20 นิวตัน ขึ้นลิฟต์จากชั้น 1 ไปยังชั้น 4 ซึ่งอยู่สูงจากพื้น 12 เมตร งานเนื่องจาก 

แรงที่นักเรียนถือหนังสือเป็นเท่าใด
4. นักเรียนจัดห้องโดยผลักตู้เก็บของด้วยแรง 50 นิวตัน จากมุมห้องด้านหนึ่งไปยังมุมห้องด้านตรงข้ามได ้

ระยะทาง 6 เมตร จากนั้นนักเรียนเปลี่ยนใจผลักตู้เก็บของกลับมาไว้ที่มุมเดิมด้วยแรงเท่าเดิม งานเนื่องจาก
แรงที่กระท�าต่อตู้เก็บของเป็นเท่าใด

ชวนคิด

ทิศทางการเคลื่อนที่

ตำแหน่งเริ่มต้น ตำแหน่งสุดท้าย

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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 ตรวจสอบตนเอง 

ประเมินสิ่งที่นักเรียนได้เรียนรู้ใน
บทเรียน

 สรุปท้ายบท

สรุปองค์ความรู้ของบทเรียน

 แบบฝึกหัดท้ายบท

แบบฝึกหัดท้ายบทเรียนท่ีบอก
ระดับความง่าย * และยาก **  
ให้นักเรียนได้ฝึกท�าเพื่อประเมิน
การเรียนรู้ของตนเอง

 วิทยาศาสตร์กับชีวิต

เรือ่งราวทางวทิยาศาสตร์ทีน่่าสนใจ 

และสอดคล้องกับหน่วยการเรียนรู้

 แบบฝึกหัดท้ายหน่วย

แบบฝึกหัดท้ายหน่วยที่มีแนว
สอดคล้องข้อสอบประเมินผล
ระดับชาติและนานาชาติ

ภาพตัวอย่างเครื่องจักรนิรันดร์

เครื่องจักรนิรันดร์	 (perpetual	machine)	 คือ	 เครื่องจักรที่อ้างว่าสามารถออกแบบให้ท�างานได้ 
ตราบช่ัวนิรันดร์โดยเราใส่พลังงานให้เคร่ืองจักรเพียงคร้ังเดียวเมื่อเร่ิมต้น	 จากน้ันเคร่ืองจักรน้ีจะ 
สามารถท�างานได้ตลอดไป	 จากกฎการอนุรักษ์พลังงาน	 นักเรียนคิดว่าเคร่ืองจักรนิรันดร์สามารถ 
ท�างานได้ตามที่กล่าวไว้หรือไม่	อย่างไร

•	 พลังงานกล	คือ	ผลรวมของพลังงานศักย์โน้มถ่วงและพลังงานจลน์

• พลังงานกลของวัตถุที่ต�าแหน่งต่าง	 ๆ	 จะมีค่าคงที่เสมอ	 เม่ือไม่มีแรงภายนอกมาเก่ียวข้อง	 ซึ่งเป็นไปตาม 
กฎการอนุรักษ์พลังงานกล

• พลังงานเป็นสิ่งท่ีไม่สามารถท�าให้สูญหายหรือสร้างขึ้นใหม่ได้	 แต่สามารถเปลี่ยนจากพลังงานหน่ึงไปเป็น
อีกพลังงานหนึ่งหรือถ่ายโอนได้ ซึ่งเป็นไปตามกฎการอนุรักษ์พลังงาน

http://ipst.me/8955
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 ในการท�ากจิกรรมและการทดลองทางวทิยาศาสตร์ นกัเรยีนจ�าเป็นต้องปฏบิติัตัวในการท�ากจิกรรมอย่างเหมาะสม 

ตลอดจนถึงการจัดเก็บวัสดุและอุปกรณ์ เพื่อให้เกิดความปลอดภัยต่อตนเอง ผู้อื่น และสิ่งแวดล้อม

1. อ่านข้อควรระวังในกิจกรรมและปฏิบัติตามอย่าง 

 เคร่งครัด หากมีข้อสงสัยให้ซักถามครู

2. แต่งกายให้เหมาะสมรัดกุม ผู้ที่มีผมยาวควรรวบผม 

 ให้เรียบร้อย ควรสวมรองเท้าปิดหัวและส้น

3. เมื่อท�ากิจกรรมที่ใช้ของมีคม เกิดเปลวไฟ ความร้อน 

 หรืออันตรายอื่น ๆ ควรสวมอุปกรณ์ป้องกันอันตราย  

 เช่น แว่นตานริภยั เส้ือคลมุปฏบิติัการ ถงุมอืท่ีเหมาะสม 

 กับกิจกรรม

4. อย่าน�าวสัดุหรืออปุกรณ์ทีใ่ช้ในกจิกรรมเข้าใกล้ดวงตา  

 ปาก หรือจมูก รวมท้ังระวังอย่าใช้มือลูบหน้าหรือผม  

 ระหว่างท�ากิจกรรมและเก็บล้างอุปกรณ์

5. บอกครทูนัทหีากเกดิอบุตัเิหต ุสารเคมหีก แก้วแตก ไฟช็อต  

 บาดเจ็บ หรือเกิดอาการแพ้ เช่น ผดผื่น คัน วิงเวียน

6. เมือ่เสรจ็กจิกรรม ล้าง จดัเกบ็ หรอืทิง้วสัดแุละอปุกรณ์ 

 ตามที่ครูก�าหนด และล้างมือด้วยน�้าสะอาดและสบู่

ข้อตกลงพื้นฐาน
ในการท�ากิจกรรมวิทยาศาสตร์
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งานและพลังงาน
หน่วยที ่5

	 รถไฟเหาะท�างานโดยใช้กลไกยกให้รถไฟเหาะขึ้นไปจุดสูงสุดของราง 
จากน้ันปล่อยตัวรถไฟให้เคล่ือนลงมาด้วยแรงโน้มถ่วงของโลก	 รถไฟจะมี
อัตราเร็วสูงขึ้น	 ๆ	 ท�าให้เรารู้สึกตื่นเต้น	 ตัวอย่างเช่น	 รถไฟเหาะที่สวนสนุก	 
Ferrari	World	ที่อาบูดาบี	เมืองหลวงของประเทศสหรัฐอาหรับเอมิเรตส์	ซึ่งมี
อัตราเร็วสูงสุดได้ถึง	240	กิโลเมตรต่อชั่วโมง

องค์ประกอบของหน่วย

บทที่	1	 งาน	ก�าลัง	และเครื่องกลอย่างง่าย
  •  งานและก�าลัง

  •  เครื่องกลอย่างง่าย

บทที่	2		 พลังงานกลและกฎการอนุรักษ์พลังงาน
  •  พลังงานศัักย์โน้มถ่่วงและพลังงานจลน์

  •  กฎการอนุรักษ์พลังงาน

•	 งานและพลังงานคืออะไร	มีความสัมพันธ์กันอย่างไร 
•	 พลังงานสามารถสร้างขึ้นหรือท�าให้หายไปได้หรือไม่

ภาพรถ่ไฟเหาะสวนสนกุ Ferrari World
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1. อธิบายความหมายของงานและก�าลัง
2. วิเคราะห์สถานการณ์และค�านวณงานและก�าลัง
3. วิเคราะห์และอธิบายหลักการท�างานของเครื่องกลอย่างง่าย
4. บอกประโยชน์และการประยุกต์ใช้เครื่องกลอย่างง่ายในชีวิตประจ�าวัน

จุดประสงค์ของบทเรียน เมื่อเรียนจบบทนี้แล้ว นักเรียนจะสามารถท�าสิ่งต่อไปนี้ได้

ภาพกรรไกรแบบต่าง ๆ และรถเครน 

 บทที่ 1 งาน ก�าลัง และเครื่องกลอย่างง่าย
• งานและก�าลังเกิดขึ้นได้อย่างไร
• การประยุกต์ใช้เครื่องกลอย่างง่ายในชีวิตประจ�าวันท�าได้อย่างไร

  กรรไกรเป็นอุปกรณ์ส�านักงานที่อยู่ใกล้ตัวเรา ทราบหรือไม่ว่าการพยายามตัดส่ิงของชิ้นเดียวกัน โดยวางสิ่งของ 
ห่างจากจุดหมุนของกรรไกรไม่เท่ากนั เรากจ็ะออกแรงไม่เท่ากนั การตดัสิง่ของ เมือ่สิง่ของอยูท่ีป่ลายกรรไกรจะต้องออกแรง
มากกว่า เนือ่งจากสิง่ของอยูห่่างจากจดุหมนุ แต่ถ้าสิง่ของอยู่ใกล้กับจุดหมนุของกรรไกรเราจะออกแรงน้อยกว่า การท�างานของ
กรรไกรชิน้เลก็ ๆ นี้เป็นเครื่องกลอย่างง่าย ซึ่งอาศัยหลักการเดียวกันกับการยกของหนัก ๆ ด้วยรถเครน

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ภาพ 5.1 รถม้า จ.ล�าปาง และรถแข่งสูตร 1 

ค�าส�าคัญ
งาน 
ก�าลัง

 สมยัก่อนมนษุย์น�าสัตว์ เช่น ช้าง ม้า ววั ควาย มาใช้งานเนือ่งจากสัตว์มีแรงมากกว่ามนษุย์ สตัว์หนึ่งตัวสามารถท�างาน

ให้เราได้มากกว่าคนหลายคนรวมกัน ปัจจุบันมนุษย์พัฒนาเทคโนโลยีมากขึ้นจึงน�าเครื่องจักรมาใช้งานแทนสัตว์เหล่านี้  

ในสมัยศตวรรษที่ 18 ซึ่งเป็นยุคของเครื่องจักรไอน�้า ก�าลังของม้าที่ใช้ในการลากวัตถุได้น�ามาใช้ในการเปรียบเทียบก�าลัง 

ท่ีได้จากเครือ่งจักรไอน�า้ ก�าลังม้าหรอืท่ีเรยีกท่ัวไปว่าแรงม้าเป็นหน่วยท่ีนยิมใช้บอกก�าลังของเครือ่งยนต์ ปัจจบุนัรถแข่งสตูร 1 

ใช้เครื่องยนต์ที่มีก�าลังสูงถึง 700 แรงม้า ซึ่งมากกว่าก�าลังของเครื่องยนต์ของรถยนต์ทั่วไปถึง 3 เท่า นักวิทยาศาสตร ์

สามารถวัดงานหรือก�าลังได้อย่างไร

เรื่องที่ 1 งานและก�าลัง 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ทบทวนความรู้ก่อนเรียน

จากสถานการณ์ต่อไปนี้ให้เขียนลูกศรระบุทิศทางของแรงที่คนกระท�าต่อวัตถุ

1) ดันโต๊ะ

2) ลากรถเข็น

3) ยกเหยือกน�้าขึ้นในแนวดิ่ง

รูอ้ะไรบ้างก่อนเรยีน  ถ้านกัเรยีนต้องการเปรยีบเทยีบงานทีเ่พือ่น 2 คน ท�าในการช่วยคณุครเูกบ็หนงัสอืโดยยกหนงัสอื 
ที่อยู่บนพื้นขึ้นไปวางบนชั้น นักเรียนคิดว่าจะเปรียบเทียบว่าใครท�างานได้มากกว่ากันจากอะไร

หลังจากเลิกเรียน เมื่อนักเรียนกลับถึงบ้านก็นั่งท�าการบ้านทันที การท�าการบ้านในทางวิทยาศาสตร์นั้นไม่นับ 
ว่าเกิดงาน แล้วการท�างานในทางวิทยาศาสตร์เป็นอย่างไร

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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กิจกรรมที่ 5.1  ท�าอย่างไรจึงจะเกิดงาน

 1. วิเคราะห์สถานการณ์ที่ก�าหนดให้ จากนั้นเขียนเวกเตอร์แสดงทิศทางของแรงที่คนกระท�าต่อวัตถุ และทิศทาง 
  การเคลื่อนที่ของวัตถุ

วิธีการด�าเนินกิจกรรม

จุดประสงค์ วิเคราะห์และระบุงานทางวิทยาศาสตร์ที่เกิดขึ้นจากแรงที่กระท�าต่อวัตถุในสถานการณ์ต่าง ๆ

-วัสดุและอุปกรณ์ 

สถานการณ์ 1 คนดันตู้ แต่ตู้ไม่เคลื่อนที่

สถานการณ์ 3 คนลากลังไม้ให้เคลื่อนที่

สถานการณ์ 2 คนดันลังไม้ให้เคลื่อนที่

สถานการณ์ 4 คนแบกกล่องไม้แล้วเดินในแนวระดับ 
   ด้วยอัตราเร็วคงที่

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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สถานการณ์ 5 คนแบกกล่องไม้เดินขึ้นบันได สถานการณ์ 6 คนดึงกล่องไม้ขึ้นในแนวดิ่ง

 2. ร่วมกันวิเคราะห์ว่าสถานการณ์ใดบ้างที่เกิดงานทางวิทยาศาสตร์
 3. สืบค้นเกี่ยวกับงานในทางวิทยาศาสตร์ เพื่อเปรียบเทียบกับผลการวิเคราะห์ในข้อ 2

  ความหมายของงานโดยท่ัวไปกับความหมายของงานในทางวิทยาศาสตร์มีความแตกต่างกัน การออกแรงกระท�า 
ต่อวัตถุแล้วท�าให้วัตถุมีการเคลื่อนที่ในแนวเดียวกับทิศทางของแรงจะท�าให้เกิดงาน (work) ทางวิทยาศาสตร์ โดยงานเป็น
ผลของแรงที่ท�าให้วัตถุเคลื่อนท่ี โดยมีการกระจัดตามแนวแรงนั้น เช่น คนดันกล่องในแนวระดับท�าให้กล่องเคลื่อนที่ไป 
ในแนวระดับด้วย จะเห็นว่าแรงและการเคลื่อนท่ีของวัตถุมีทิศทางเดียวกัน หรือคนยกกล่องขึ้นมาจากพ้ืน แรงและ 
การเคลื่อนที่ของกล่องมีทิศขึ้นเหมือนกัน ทั้งสองสถานการณ์นี้เกิดงาน แต่บางสถานการณ์ที่ออกแรงแล้ววัตถุไม่เคลื่อนที่ก็ 
ไม่ท�าให้เกดิงาน หรอืการทีท่ศิทางของแรงตัง้ฉากกบัทศิทางการเคล่ือนทีก่ไ็ม่ท�าให้เกดิงานของแรงนัน้เช่นกนั เช่น แบกวตัถุ
เดินไปบนพื้นราบ โดยแรงที่แบกวัตถุอยู่ในทิศขึ้น แต่วัตถุเคลื่อนที่ในแนวราบ 

1. สถานการณ์ใดบ้างที่เกิดงานและไม่เกิดงานตามความหมายทางวิทยาศาสตร์ เพราะเหตุใด
2. จากกิจกรรม สรุปได้ว่าอย่างไร

ค�าถามท้ายกิจกรรม

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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  เมือ่ทราบแล้วว่างานเกิดได้อย่างไร งานจะมีค่ามากหรอืน้อยจงึขึน้อยูกั่บขนาดของแรงและขนาดของการกระจดัใน
แนวเดียวกับแรงนั่นเอง โดยงานเป็นปริมาณสเกลาร์ เป็นไปตามความสัมพันธ์ดังนี้

  การค�านวณงานจะค�านึงถึง 
ทศิทางของแรงและทศิทางการเคลือ่นที่
ของวัตถุ โดยถ้าทิศทางของแรงและ
ทิศทางการเคลื่อนที่ของวัตถุมีทิศทาง
เดียวกัน ค่าของงานที่ได้จะก�าหนดให้
มีค่าเป็นบวก ถ้าทิศทางตรงข้ามกัน  
ค่าของงานทีไ่ด้จะเป็นลบ การค�านวณงาน 
สามารถศึกษาได้จากตัวอย่างต่อไปนี้

  เมื่อ  W  แทน  งาน มีหน่วยเป็น นิวตัน เมตร (N m) หรือ จูล (J)
   F  แทน  ขนาดของแรงที่กระท�าต่อวัตถุ มีหน่วยเป็น นิวตัน (N)
   s  แทน  ขนาดของการกระจัดตามแนวแรง มีหน่วยเป็น เมตร (m)

W = Fs

 หน่วย นิวตัน เมตร เป็นหน่วยของโมเมนต์ของแรง เมื่อแรงกับ
ระยะทางตั้งฉากกัน ท�าให้วัตถุเกิดการหมุน แต่จะเป็นหน่วยของงานเมื่อ 
แรงท�าให้วัตถุเคลื่อนที่ตามแนวแรง
 แม้หน่วยจะเขียนเหมือนกันแต่ความหมายของโมเมนต์ของแรง
และงานแตกต่างกัน โดยโมเมนต์ของแรงจะเก่ียวข้องกบัการหมนุของวตัถุ 
ส่วนงานจะเก่ียวข้องกับการเปลีย่นแปลงพลงังานกล งานจงึใช้หน่วยเดยีว
กับพลังงานต่าง ๆ คือ จูล นักวิทยาศาสตร์ได้ให้เกียรติตั้งชื่อหน่วยของ
พลังงานตามชื่อนักวิทยาศาสตร์ชาวอังกฤษผู้ซึ่งศึกษาเกี่ยวกับพลังงาน
ความร้อน คือ เจมส์ เพรสคอต จูล (James Prescott Joule)

หน่วย นิวตัน เมตรเกร็ดน่ารู้

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ตัวอย่างโจทย์ที่ 2  ลังไม้ใบหนึ่งก�าลังเคลื่อนที่ไปทางขวาบนพื้นฝืดได้ขนาดของการกระจัด 2 เมตร ดังภาพ 
     ถ้าแรงเสียดทานท่ีพื้นกระท�าต่อลังไม้มีขนาดเท่ากับ 10 นิวตัน งานเนื่องจากแรงเสียดทาน 
     เป็นเท่าใด

แนวคิด

  แรงเสียดทานกับทิศทางการเคลื่อนที่อยู่ในแนวเดียวกัน หางานได้จากความสัมพันธ์ W = Fs จะได้

  W = 10 N × 2 m

  W  = 20 N m หรือ 20 J

  เนื่องจากแรงเสียดทานมีทิศทางตรงข้ามกับทิศทางการเคลื่อนที่จะก�าหนดให้งานมีเครื่องหมายเป็นลบ 
เพราะฉะนั้นงานเนื่องจากแรงเสียดทานเท่ากับ -20 จูล

ตัวอย่างโจทย์ที่ 1  คนดันลังไม้ให้เคลื่อนท่ีไปทางขวาด้วยแรง 50 นิวตัน ได้ขนาดของการกระจัด 2 เมตร 
     ดังภาพ งานเนื่องจากแรงที่คนดันลังไม้เป็นเท่าใด

แนวคิด

  แรงทีค่นดนัลงัไม้กบัการกระจดัทีก่ล่องเคลือ่นทีอ่ยูใ่นแนวเดยีวกนั งานเนือ่งจากแรงทีค่นดนัลงัไม้หาได้จาก
ความสัมพันธ์ W = Fs จะได้ว่า

  W = 50 N × 2 m

  W = 100 N m หรือ 100 J

  เพราะฉะนั้น งานเนื่องจากแรงที่คนดันลังไม้เท่ากับ 100 จูล

 ทิศทางการเคลื่อนที่
ต�าแหน่งเริ่มต้น ต�าแหน่งสุดท้าย

50 N 50 N

2 m

 ทิศทางการเคลื่อนที่

ต�าแหน่งเริ่มต้น ต�าแหน่งสุดท้าย

10 N

2 m

10 N

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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แนวคิด

  โจทย์ต้องการหางานเนื่องจากแรงลัพธ์ที่กระท�าต่อกล่อง ซึ่งประกอบด้วยแรงที่คนดันและแรงเสียดทาน  
แรงลัพธ์เท่ากับ 50 N - 10 N = 40 N ไปทางขวา งานเนื่องจากแรงลัพธ์ที่กระท�าต่อกล่องหาได้จากความสัมพันธ์ 
W = Fs จะได้ว่า

  W = 40 N × 2 m

  W = 80 N m หรือ 80 J

  เพราะฉะนั้น งานเนื่องจากแรงลัพธ์ที่กระท�าต่อกล่องเท่ากับ 80 จูล

  หรอืสามารถหางานได้จากผลรวมของงานเนือ่งจากแรงทีค่นดนัวตัถกัุบงานเนือ่งจากแรงเสยีดทาน โดยงาน
เนื่องจากแรงที่คนดันวัตถุมีค่าเท่ากับ 50 N × 2 m = 100 J ขณะที่งานเนื่องจากแรงเสียดทานเท่ากับ  
10 N × 2 m = 20 J แต่งานเนื่องจากแรงเสียดทานมีค่าเป็นลบ เพราะทิศทางของแรงตรงกันข้ามกับทิศทาง 
การเคลือ่นที ่ดงันัน้งานเนือ่งจากแรงเสยีดทานเท่ากับ -20 J และงานเนือ่งจากแรงลพัธ์เท่ากบั (100 J) + (-20 J) = 80 J

ตัวอย่างโจทย์ที่ 3  คนดนักล่องให้เคลือ่นทีไ่ปทางขวาบนพืน้ฝืดด้วยแรง 50 นวิตนั ได้ขนาดของการกระจดั 2 เมตร 
      ดังภาพ พื้นมีแรงเสียดทาน 10 นิวตัน งานเนื่องจากแรงลัพธ์ที่กระท�าต่อกล่องเป็นเท่าใด

 ทิศทางการเคลื่อนที่

ต�าแหน่งเริ่มต้น ต�าแหน่งสุดท้าย

50 N 50 N

2 m
10 N 10 N

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ตัวอย่างโจทย์ที่ 4  คนหิ้วถุงขนมหนัก 5 นิวตัน เดินขึ้นบันไดไปชั้น 2 ซึ่งอยู่สูงจากชั้น 1 ประมาณ 3 เมตร 
     ดังภาพ งานเนื่องจากแรงที่คนหิ้วถุงขนมเป็นเท่าใด

แนวคิด

  คนออกแรง 5 นิวตนั ในทิศข้ึนเพือ่ห้ิวถุงขนม ขณะเดยีวกนักเ็ดนิขึน้บนัไดไปข้างบน ท�าให้ถงุขนมเคลือ่นทีใ่น 
แนวดิ่งได้ขนาดของการกระจัดตามแนวแรง 3 เมตร งานเนื่องจากแรงที่คนกระท�าต่อถุงขนมหาได้จากความสัมพันธ์ 
W = Fs จะได้

  W = 5 N × 3 m

  W = 15 N m หรือ 15 J

  เพราะฉะนั้น งานเนื่องจากแรงที่คนหิ้วถุงขนมเท่ากับ 15 จูล

ทิศทางการเคลื่อนที่ 

ในแนวดิ่ง

ต�าแหน่งเริ่มต้น

ต�าแหน่งสุดท้าย

3 m

5 N

5 N

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ตัวอย่างโจทย์ที่ 5  คนหิ้วถุงแกงหนัก 3 นิวตัน และเดินไปข้างหน้าได้ขนาดของการกระจัด 4 เมตร ดังภาพ  
     งานเนื่องจากแรงที่คนหิ้วถุงแกงเป็นเท่าใด

แนวคิด

  คนออกแรง 3 นิวตัน ในทิศขึ้นเพื่อหิ้วถุงแกง และเดินไปข้างหน้า ทิศของแรงและทิศทางการเคลื่อนที่ 
ตั้งฉากกัน โดยถุงแกงเคลื่อนที่ไปในแนวราบไม่ได้เคลื่อนที่ไปเพราะแรงที่คนหิ้วถุงแกง ดังนั้นงานเนื่องจากแรงที ่
หิ้วถุงแกงจึงเป็นศูนย์

1. คนลากกล่องด้วยแรง 20 นิวตัน ไปข้างหน้า 10 เมตร งานเนื่องจากแรงที่ลากกล่องเป็นเท่าใด
2. คนแบกกล่องหนัก 15 นิวตัน เดินไปทางทิศตะวันออก 5 เมตร แล้วเดินไปทางทิศเหนืออีก 4 เมตร 
 งานเนื่องจากแรงที่แบกกล่องเป็นเท่าใด
3. นักเรียนถือหนังสือเรียนหนัก 20 นิวตัน ขึ้นลิฟต์จากชั้น 1 ไปยังชั้น 4 ซึ่งอยู่สูงจากพื้น 12 เมตร งานเนื่องจาก 
 แรงที่นักเรียนถือหนังสือเป็นเท่าใด
4. นักเรียนจัดห้องโดยดันตู ้เก็บของด้วยแรง 50 นิวตัน จากมุมห้องด้านหนึ่งไปยังมุมห้องด้านตรงข้ามได้ 
 ระยะทาง 6 เมตร จากนั้นนักเรียนเปล่ียนใจดันตู้เก็บของกลับมาไว้ที่มุมเดิมด้วยแรงเท่าเดิม งานเนื่องจาก 
 แรงที่กระท�าต่อตู้เก็บของเป็นเท่าใด

ชวนคิด

ทิศทางการเคลื่อนที่

ต�าแหน่งเริ่มต้น ต�าแหน่งสุดท้าย

4 m

3 N3 N

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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t

  ในการแบกกองหนังสอืจากชัน้ล่างขึน้ไปบนชัน้สองของอาคาร 2 ครัง้ ครัง้แรกนกัเรยีนค่อย ๆ เดนิขึน้ไป ครัง้ท่ีสอง 
รบีเดนิขึน้ไปอย่างรวดเรว็ นกัเรยีนรูส้กึว่าครัง้ทีส่องเหนือ่ยกว่าครัง้แรก นกัเรยีนแปลกใจว่างานในการแบกกองหนังสือทั้ง 
สองครัง้มค่ีาเท่ากนั เพราะออกแรงยกเท่ากนัและระยะทางทีข่ึน้ไปได้กเ็ท่ากนั แต่ท�าไมจงึรูส้กึเหนือ่ยแตกต่างกนั เพราะเหตใุด 
จึงเป็นเช่นนั้น

  ก�าลัง 

  ถ้านักเรยีนและเพือ่นยกกล่องทีม่นี�า้หนกัเท่ากนัขึน้จากพืน้ราบไปไว้ชัน้สอง เนือ่งจากออกแรงเท่ากนัและระยะทาง
เท่ากัน ทั้งสองจึงท�างานได้เท่ากัน แต่นักเรียนใช้เวลาน้อยกว่าเพื่อน นักเรียนจึงมีก�าลังมากกว่าเพื่อน ในทางวิทยาศาสตร์ 
ปริมาณงานที่ท�าในหนึ่งหน่วยเวลา เรียกว่า ก�าลัง (power) มีความสัมพันธ์ดังนี้ 

  เมื่อ  P แทน ก�าลัง มีหน่วยเป็น จูลต่อวินาที (J/s) หรือ วัตต์ (W)

    W แทน งาน มีหน่วยเป็น จูล (J)

    t  แทน เวลา มีหน่วยเป็น วินาที (s)

    การค�านวณก�าลัง ศึกษาได้จากตัวอย่างดังนี้

 WP =

ตัวอย่างโจทย์ที่ 6  นักเรียนออกแรงลากกล่องในแนวระดับด้วยแรง 40 นิวตัน ท�าให้กล่องเคล่ือนท่ีไปได้ 
     ขนาดของการกระจัด 6 เมตร ถ้านักเรียนใช้เวลาลากกล่อง 5 วินาที นักเรียนมีก�าลังเท่าใด

  หาก�าลังได้จากความสัมพันธ์

  จะได้ P = Fs

    P = 40 N × 6 m

    P  =  48 J/s หรือ 48 W

  เพราะฉะนั้น ก�าลังที่นักเรียนลากกล่องเท่ากับ 48 วัตต์

t

5 s

W
t

P  = โดยงานมีขนาดเท่ากับแรงคูณกับระยะทางตามแนวแรง W = Fs

แนวคิด

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ตัวอย่างโจทย์ที่ 7  เครือ่งยนต์เครือ่งหนึง่ท�าให้เครือ่งจกัรท�างานได้ 360 กโิลจลู ในเวลา 1 นาท ีเครือ่งยนต์เครือ่งนี้ 
     มีก�าลังเท่าใด

  โดยงาน 360 กิโลจูล มีค่าเท่ากับ 360 x 1,000 = 360,000 จูล

  หาก�าลังได้จากความสัมพันธ์    P = ซึ่งหน่วยของเวลาเป็นวินาทีW
t

  จะได้ P = 360,000 J

    P = 6,000 J/s หรือ 6,000 W

  เพราะฉะนั้น เครื่องยนต์นี้มีก�าลัง 6,000 วัตต์ หรือ 6 กิโลวัตต์

60 s

  ก�าลงัในการท�างานนอกจากจะพจิารณาจากการท�างานเนื่องจาก
แรงแล้ว ยงัพจิารณาก�าลงัจากพลงังานอืน่ ๆ  ได้ด้วย เช่น พลงังานความร้อน 
ที่ใช้ในการเปลี่ยนอุณหภูมิของสสาร พลังงานไฟฟ้าที่ใช้ในเครื่องใช้ไฟฟ้า 
โดยที่ฉลากของเครื่องใช้ไฟฟ้าจะมีข้อมูลระบุก�าลังของเครื่องใช้ไฟฟ้านั้น 
ซึง่หมายถงึการใช้พลังงานของเครือ่งใช้ไฟฟ้าใน 1 วนิาที เช่น หลอดไฟฟ้า
มกี�าลงั 6 วตัต์ หมายความว่าใน 1 วนิาท ีหลอดไฟฟ้าใช้พลงังานไฟฟ้า 6 จลู 
เตารดีมกี�าลงั 1,000 วตัต์ หมายความว่าใน 1 วนิาที เตารดีใช้พลังงานไฟฟ้า 
1,000 จูล โดยในเวลาท่ีเท่า ๆ กัน เครือ่งใช้ไฟฟ้าท่ีมีค่าก�าลังไฟฟ้ามาก ๆ  
กจ็ะสิน้เปลอืงพลงังานมากกว่าเครือ่งใช้ไฟฟ้าท่ีค่าก�าลงัไฟฟ้าน้อยกว่า

1. ชายคนหนึ่งดันรถที่จอดขวางให้เคลื่อนที่ได้ระยะทาง 3 เมตร ใช้เวลา 10 วินาที ถ้าออกแรง 100 นิวตัน  
 ชายคนนั้นมีก�าลังเท่าใด
2. รถทดลองคันหนึ่งมีก�าลัง 60 วัตต์ ถ้ารถทดลองคันนี้เคลื่อนท่ีได้ระยะทาง 3 เมตร ใช้เวลา 2 วินาที แรงขับ 
 เนื่องจากเครื่องยนต์ที่ท�าให้รถทดลองเคลื่อนที่เป็นเท่าใด
3. เครื่องยกของเครื่องหน่ึงมีก�าลัง 500 วัตต์ ถ้ายกสิ่งของชิ้นหนึ่งหนัก 600 นิวตัน ได้สูง 3 เมตร จะใช้เวลา 
 ในการยกสิ่งของชิ้นนี้เท่าใด

ชวนคิด

ภาพ 5.2 ค่าก�าลังไฟฟ้าของหลอดไฟฟ้า

แนวคิด

ก�าลงัไฟฟ้า 6 วตัต์
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ตัวอย่างโจทย์ที่ 8  ความร้อนจากตะเกยีงแอลกอฮอล์ท�าให้น�า้มวล 60 กรมั อณุหภมู ิ20 องศาเซลเซยีส มอีณุหภมิู
เพิ่มขึ้นเป็น 80 องศาเซลเซียส ภายในเวลา 2 นาที ก�าลังของตะเกียงแอลกอฮอล์นี้เป็นเท่าใด 
ก�าหนดให้ความร้อนจ�าเพาะของน�้าเท่ากับ 4.2 จูลต่อกรัม องศาเซลเซียส

• เมื่อมีแรงกระท�าต่อวัตถุท�าให้วัตถุมีการเคลื่อนที่ตามแนวแรงนั้น จะท�าให้เกิดงานทางวิทยาศาสตร์

• ปริมาณงานที่ท�าในหนึ่งหน่วยเวลา เรียกว่า ก�าลัง

  หาก�าลงัได้จากความสมัพนัธ์ P =        โดยงานในทีน่ีจ้ะเท่ากบัความร้อนทีท่�าให้น�า้มอีณุหภมูสิงูขึน้เท่ากับ Q  
โดยที ่Q = mc∆t ความร้อนจ�าเพาะของน�า้ในตวัอย่างนีไ้ม่ได้ใช้ค่า 1 แคลอรต่ีอกรมั องศาเซลเซียส แต่ใช้หน่วยจลูคอื 
4.2 จูลต่อกรัม องศาเซลเซียส โดย 1 แคลอรี มีค่าเท่ากับ 4.2 จูล

  จะได้   P =     = 

     P = 60 g × 4.2 J/g °C × (80 °C – 20 °C)

     P  =  126 J/s หรือ 126 W

  เพราะฉะนั้น ก�าลังของตะเกียงแอลกอฮอล์เท่ากับ 126 วัตต์

120 s

W
t

t
mc∆t

t
Q

แนวคิด
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ก�าลังม้าเกร็ดน่ารู้

  ก�าลังม้า (horsepower) หรือที่คนไทยเรียกกันว่าแรงม้า เป็นหน่วยที่นิยมใช้ในการบอกก�าลังของเครื่องยนต์   
ก�าลังม้าเป็นหน่วยที่เริ่มใช้ในสมัยศตวรรษที่ 18 เพื่อเปรียบเทียบก�าลังที่ได้จากเครื่องจักรไอน�้ากับก�าลังของม้าที่ใช้ลากจูง
หรือยกสิ่งของในงานเกษตรกรรม ก�าลังม้าเทียบได้กับการให้ม้าดึงวัตถุที่มีมวล 75 กิโลกรัม หรือมีน�า้หนัก 735.5 นิวตัน ให้
สูงขึ้นมา 1 เมตร ในเวลา 1 วินาที ดังนั้น 1 ก�าลังม้ามีขนาดเท่ากับ 735.5 วัตต์ (ตามมาตราการวัดระบบเมตริก)

  การยกกล่องมวล 5 กิโลกรัม อาจท�าได้ไม่ยากนัก แต่ถ้าจะต้องยกวัตถุที่มีมวลมาก เช่น ต้องการยกรถยนต์ที่มีมวล 
1,500 กโิลกรมั เพือ่เปลีย่นยาง การยกรถยนต์โดยใช้แรงคนคงเป็นไปได้ยาก จงึต้องใช้เครือ่งกล เช่น แม่แรง มาช่วย เครือ่งกล 
เหล่านี้มีหลักการท�างานอย่างไร 

ต�าแหน่งเริ่มต้น

ต�าแหน่งสุดท้าย

ใช้เวลา 1 วินาที

แรง 735.5 นิวตัน

ระยะทาง 1 เมตร

มวล 75 กิโลกรัม
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ค�าส�าคัญ
เครื่องกลอย่างง่าย

 ความแตกต่างระหว่างมนุษย์และสิ่งมีชีวิตอื่น ๆ ที่เห็นได้ชัดอย่างหนึ่ง คือการที่มนุษย์สามารถน�าสิ่งรอบตัวมาท�า
เป็นอุปกรณ์ เครื่องมือเครื่องใช้ เครื่องกลต่าง ๆ   เพื่ออ�านวยความสะดวกหรือผ่อนแรงในการท�างาน ถ้าเราต้องการเดินทาง
ไปยงัจดุหมายให้เรว็กว่าการเดนิหรอืวิง่ การขีจ่กัรยานกเ็ป็นทางเลือกทีดี่ทางหนึง่ เพราะกลไกของจักรยานช่วยให้เราเคลือ่นที่
ได้อย่างรวดเร็วโดยที่ออกแรงไม่มาก นักเรียนคิดว่าการท�างานของจักรยานสามารถอธิบายด้วยหลักการใด

เรื่องที่ 2 เครื่องกลอย่างง่าย  

ภาพ 5.3 นักท่องเที่ยวขี่จักรยาน
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ภาพ 5.4 การใช้พ้ืนเอยีงในการน�าวตัถข้ึุน 
 รถบรรทุก

ทบทวนความรู้ก่อนเรียน

เขียนเครื่องเครื่องหมาย P หน้าสถานการณ์ที่เกิดงานในทางวิทยาศาสตร์ และเขียนเคร่ืองหมาย  หน้า 
สถานการณ์ทีี่ไม่เกิดงานในทางวิทยาศาสตร์

 £ คนยนืถอืถงัน�า้อยูกั่บท่ี มีงานเน่ืองจากแรงท่ีถอืถงัน�า้ £ คนนัง่ท่องหนงัสือ มงีานเนือ่งจากการอ่าน
    หนงัสือ 

 £ คนเขน็รถเขน็เดนิซือ้ของในห้าง £ คนเดินหิ้วกระเป๋า มีงานเนื่องจากแรงที่หิ้ว 
  มงีานเนือ่งจากแรงดนัรถเขน็  กระเป๋า

รู้อะไรบ้างก่อนเรียน เขียนสิ่งที่รู้เกี่ยวกับเครื่องกลอย่างง่าย

 ถ้าเราจ�าเป็นต้องย้ายกล่องหนัก ๆ จากพื้นขึ้นท้ายรถบรรทุก 

การออกแรงยกกล่องขึน้ไปในแนวดิง่ตรง ๆ  ต้องใช้แรงในการยกเท่ากบัน�า้หนกั 

ของกล่องนัน้ แต่ถ้าน�าไม้กระดานแผ่นหนึง่มาพาดระหว่างพืน้กบัท้ายรถบรรทกุ

แล้วดันหรือลากกล่องขึ้นไป พบว่าออกแรงน้อยกว่าน�้าหนักของกล่องนั้น  

จงึจดัว่าเป็นการผ่อนแรง นกัเรยีนคดิว่าเพราะเหตใุดขนาดของแรงท่ีใช้จงึน้อยลง

และนักเรียนคิดว่ามีสิ่งอื่น ๆ อีกหรือไม่ที่ช่วยผ่อนแรง
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