
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ก 
 

รายนามผูเชี่ยวชาญตรวจสอบเครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 
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รายนามผูเชี่ยวชาญในการตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 
 
รายนามผูเชี่ยวชาญในการตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือที่ใชในการศึกษาผลการจัดกิจกรรม

การเรียนรูวิชาฟสิกสโดยใชเทคนิค 4 MAT ตอความคิดสรางสรรคของนักเรียนชั้นมัธยมศกึษาปที่ 4  
 
1. รายนามผูเชี่ยวชาญในการตรวจสอบแบบวดัความคิดสรางสรรค 
 

1. รองศาสตราจารย.ดร.มนสั   แซดาน อาจารยภาควชิาฟสิกส คณะวิทยาศาสตร 
มหาวิทยาลัยศลิปากร จังหวดันครปฐม 

2. นางจันทรดา   พิทักษสาลี อาจารยโรงเรียนสาธิต 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขตปตตานี 

3. นางมนฐกาน  อรรถสงเคราะห อาจารยโรงเรียนสาธิต 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขตปตตานี 

 
2.  รายนามผูเชี่ยวชาญในการตรวจสอบแผนการจัดกจิกรรมการเรียนรูโดยใชเทคนิค 4 MAT  
วิชาฟสิกส เร่ืองการดลและโมเมนตัม ระดับมัธยมศึกษาปที่ 4 
 

1. รองศาสตราจารย.ดร.มนสั   แซดาน อาจารยภาควชิาฟสิกส คณะวิทยาศาสตร 
มหาวิทยาลัยศลิปากร จังหวดันครปฐม 

2. ผูชวยศาสตราจารย.ดร.ธีรพันธ  สันติเทวะกุล อาจารยภาควชิาฟสิกส คณะวิทยาศาสตร 
มหาวิทยาลัยศลิปากร จังหวดันครปฐม 

3. นายศุภศิลป   เฟองฟุง อาจารยแผนกวิชาฟสิกส คณะวิทยาศาสตร 
มหาวิทยาลัยเทคนิคกรุงเทพ 

       4. นางมนฐกาน  อรรถสงเคราะห อาจารยโรงเรียนสาธิต 
มหาวิทยาลัยสงขลานครนิทร วทิยาเขตปตตาน ี

       5. นายจารึก  อรรถสงเคราะห อาจารยโรงเรียนสาธิต 
มหาวิทยาลัยสงขลานครนิทร วทิยาเขตปตตาน ี
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ภาคผนวก ข 
 

เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย 
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แบบวัดความคิดสรางสรรค กอนเรียนและหลังเรียน 
ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปท่ี 4 

ช่ือ-สกุล.................................................................เลขที่..............ชั้นม.4 หอง........ 

คําแนะนําในการทําแบบทดสอบ 
1. แบบวัดนี้สรางขึ้นเพื่อวัดความคิดสรางสรรคของนักเรียน ซ่ึงผลจากการศึกษาจะเปน

ประโยชนอยางยิ่งตอการจดัการเรียนการสอนในระดับนี้ ขอมูลที่ไดจากแบบทดสอบชดุนี้จะ
นําไปใชในการวิจัยเทานั้นจะไมมีผลเสียตอนักเรียนแตประการใด 
 2. นักเรียนจะไดคะแนนสูงสุดถาตอบไดมากวิธี มีเหตผุลและเปนแนวคิดใหมที่เปนของ
นักเรียนเองหรือเรื่องที่คนอื่นคิดไมถึง 
 3. แบบทดสอบทั้งหมดมี 4 ขอ ใหเวลานักเรียนทําขอละ 15 นาที เมื่อนกัเรียนไดยนิ
สัญญาณหมดเวลาใหหยดุทําทันที 
 4. เขียนชื่อ-สกุลใหเรียบรอยกอนลงมือทาํ 
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ขอท่ี 1    
สมมติวาโลกของเรามีเพียงชวงเวลากลางคืน โดยไมมีเวลากลางวันเลย นักเรียนคิดวา

ส่ิงมีชีวิตบนโลกจะมีการเปลี่ยนแปลงอยางไรบาง โดยใหพยายามคิดหรือคาดคะเนใหไดมากที่สุด
เทาที่จะมากได 
1. ......................................................................................................................................................... 
2. ......................................................................................................................................................... 
3. ......................................................................................................................................................... 
4. ......................................................................................................................................................... 
5. ......................................................................................................................................................... 
6. ......................................................................................................................................................... 
7. ......................................................................................................................................................... 
8. ......................................................................................................................................................... 
9. ......................................................................................................................................................... 
10. ....................................................................................................................................................... 
11. ....................................................................................................................................................... 
12. ....................................................................................................................................................... 
13. ....................................................................................................................................................... 
14. ....................................................................................................................................................... 
15. ....................................................................................................................................................... 
16. ....................................................................................................................................................... 
17. ....................................................................................................................................................... 
18. ....................................................................................................................................................... 
19. ....................................................................................................................................................... 
21. ....................................................................................................................................................... 
22. ....................................................................................................................................................... 
23. ....................................................................................................................................................... 
24. ....................................................................................................................................................... 
25. ....................................................................................................................................................... 
26. ....................................................................................................................................................... 
27. ....................................................................................................................................................... 
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ขอท่ี 2 
นักวิทยาศาสตรพบวาปจจุบนัโลกของเรามีอุณหภูมิสูงขึ้นและรอนขึ้นทุกวัน เปนผลให

น้ําแข็งบริเวณขั้วโลกละลาย และสงผลใหระดับน้ําในทะเลและมหาสมทุรสูงขึ้น ถาในอนาคต
น้ําแข็งบริเวณขั้วโลกละลายจนหมด นักเรยีนคิดวาจะมีเหตุการณอะไรเกิดขึ้นบาง และนักเรยีนจะมี
วิธีการแกปญหาที่เกิดขึน้อยางไร 
1.ส่ิงที่จะเกดิขึ้น................................................................................................................................... 
การแกปญหา....................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................. 
2.ส่ิงที่จะเกดิขึ้น................................................................................................................................... 
การแกปญหา....................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................. 
3.ส่ิงที่จะเกดิขึ้น................................................................................................................................... 
การแกปญหา....................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................. 
4.ส่ิงที่จะเกดิขึ้น................................................................................................................................... 
การแกปญหา....................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................. 
5.ส่ิงที่จะเกดิขึ้น................................................................................................................................... 
การแกปญหา....................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................. 
6.ส่ิงที่จะเกดิขึ้น................................................................................................................................... 
การแกปญหา....................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................. 
7.ส่ิงที่จะเกดิขึ้น................................................................................................................................... 
การแกปญหา....................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................. 
8.ส่ิงที่จะเกดิขึ้น................................................................................................................................... 
การแกปญหา....................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................. 
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ขอท่ี 3   
 จากนยิายวิทยาศาสตรมาเปนภาพยนตรแนววิทยาศาสตรหลายตอหลายเรื่อง เราจะเห็น
พาหนะตางๆมีรูปทรงแปลกไป มีหลักการทํางานแตกตางไปจากเดิมที่ใชลอก็เปล่ียนเปนไมมีลอ   
ถานักเรียนเปนวิศวกรออกแบบรถยนตทีใ่ชในอนาคต นักเรียนคิดวารถยนตในอนาคตตองมี
สวนประกอบหรืออุปกรณอะไรบาง และมไีวเพื่อประโยชนอะไร 

1. อุปกรณ/สวนประกอบชื่อ………………………………………………………………… 
มีไวเพื่อ…………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………. 

2. อุปกรณ/สวนประกอบชื่อ………………………………………………………………… 
มีไวเพื่อ…………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………. 

3. อุปกรณ/สวนประกอบชื่อ………………………………………………………………… 
มีไวเพื่อ…………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………. 

4. อุปกรณ/สวนประกอบชื่อ………………………………………………………………… 
มีไวเพื่อ…………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………. 

5. อุปกรณ/สวนประกอบชื่อ………………………………………………………………… 
มีไวเพื่อ…………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………. 

6. อุปกรณ/สวนประกอบชื่อ………………………………………………………………… 
มีไวเพื่อ…………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………. 

7. อุปกรณ/สวนประกอบชื่อ………………………………………………………………… 
มีไวเพื่อ…………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………. 

8. อุปกรณ/สวนประกอบชื่อ………………………………………………………………… 
มีไวเพื่อ…………………………………………………………………………………… 
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ขอท่ี 4   
 จากอัตราการเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วของประชากรโลก ความตองการใชทรัพยากรมีเพิ่มมาก
ขึ้น สงผลใหเกิดปญหา การขาดแคลนทรัพยากร อาหารและปจจยัในการดํารงชีวิต และจาก
ความกาวหนาดานตางๆทําใหเกิดปญหากบัสิ่งแวดลอม สงผลกระทบเปนวงกวาง จนสิ่งมีชีวิตไม
สามารถอาศัยอยูบนโลกไดอีกตอไป จําเปนตองหาดาวดวงใหมสําหรบัอยูอาศัย หากนักเรยีนเปนผู
หนึ่งที่อพยพไปยังดาวดวงใหมที่มีสภาพเหมือนกับโลกแตอุดมสมบูรณกวา และนักเรียนมีแนวคดิ
ที่จะปองกนัไมใหเกิดปญหาเดิมขึ้นมาอีก ใหนกัเรียนระบุสาเหตุของปญหาและวิธีการแกปญหา
เพื่อใหโลกใหมสดใสกวาโลกเดิม  
 

1. สาเหตุ…………….………………………………………………………………………… 
วิธีการ
แกปญหา…………..………………………………………………………………… 
………………………………………..……………………………………………………. 

2. สาเหตุ…………….………………………………………………………………………… 
วิธีการ
แกปญหา…………..………………………………………………………………… 
………………………………………..……………………………………………………. 

3. สาเหตุ…………….………………………………………………………………………… 
วิธีการ
แกปญหา…………..………………………………………………………………… 
………………………………………..……………………………………………………. 

4. สาเหตุ…………….………………………………………………………………………… 
วิธีการ
แกปญหา…………..………………………………………………………………… 
………………………………………..……………………………………………………. 

5. สาเหตุ…………….………………………………………………………………………… 
วิธีการ
แกปญหา…………..………………………………………………………………… 
………………………………………..……………………………………………………. 
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ภาคผนวก จ 
 

แผนการจัดการเรียนรูวิชาฟสิกส โดยใชเทคนิค 4 MAT 
เร่ือง การชนและโมเมนตัม 
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แผนการจัดการเรียนรูท่ี 1 

รายวิชาฟสิกส           กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร 
สาระที่ 4 : แรงและการเคลื่อนท่ี  เร่ือง   แรงและการเปลี่ยนโมเมนตัม   เวลา  4  ชั่วโมง 
มาตรฐาน ว 4.2  เขาใจลักษณะการเคลื่อนที่แบบตางๆของวัตถุในธรรมชาติ มีกระบวนการ 
สืบเสาะหาความรูและจิตวิทยาศาสตร ส่ือสารสิ่งที่เรียนรูและนําความรูไปใชประโยชน 
มาตรฐานการเรียนรูชวงชั้น ม.4-6 ทดลองและอธิบายหลักการของการชนใน 1 มิติ การชนใน 2 มติิ 
การชนใน 3 มติิและโมเมนตมั รวมทั้งคํานวณและนําความรูไปใชประโยชน 
………………………………………………………………………………………………………. 
ผลการเรียนรูท่ีคาดหวังดานความรูความเขาใจ 

1. บอกความหมายของโมเมนตัมได 
2. บอกไดวาแรงที่กระทําตอวัตถุ ทําใหโมเมนตัมเปลี่ยนไป 
3. บอกความหมายของแรงวามีความสัมพันธกับอัตราการเปลี่ยนโมเมนตัมตามสมการ  

PF
t

Δ
=
Δ

v
v

 

ผลการเรียนรูท่ีคาดหวังดานทักษะกระบวนการ 
1. บอกความหมายของโมเมนตัมได 
2. บอกไดวาขณะทีว่ัตถุกําลังเคลื่อนที่มีโมเมนตัม และหาคาโมเมนตัมของวัตถุไดเมือ่ 

กําหนดมวลและความเร็วของวัตถุให 
3. บอกไดวาโมเมนตัมเปนปริมาณเวกเตอรที่มีทิศเดียวกับทิศของความเร็ว 
4. อธิบายไดวา แรงกระทําตอวัตถุทําใหโมเมนตัมของวัตถุเปล่ียนไป 
5. บอกไดวาแรงลัพธที่กระทําตอวัตถุใดจะเทากับอัตราการเปลี่ยนโมนเมนตัมของวตัถุนั้น 

ทั้งขนาดและทิศทาง 
6. อธิบายไดวา แรงที่ใชหยดุการเคลื่อนทีข่องวัตถุ หรือแรงที่ทําใหมกีารเปลี่ยน 

โมเมนตัมขึ้นอยูกับมวล ความเร็ว และชวงเวลาที่ใชในการเปลี่ยนโมเมนตัม 
 
เนื้อหา 

 โมเมนตัม (momentum : P) คือ ผลคูณระหวางระหวางมวลและความเร็วของวัตถุ ซ่ึงเปน
ปริมาณหนึ่งทีบ่อกสภาพการเคลื่อนที่ของวัตถุ 
    p mv=v v                                                      ……………(1) 
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  เมื่อให   pv   คือ  โมเมนตัมของวัตถุ 
         m    คือ   มวลของวัตถุ 
   vv  คือ  ความเร็วของวัตถุ 
 โมเมนตัมเปนปริมาณเวกเตอรที่มีทิศตามทิศของความเร็ว มีหนวยเปนกิโลกรัมเมตรตอ
วินาที ในการทําใหวัตถุซ่ึงกําลังเคลื่อนที่ใหหยดุนิ่งพบวา วัตถุที่มีโมเมนตัมมากตองออกแรงตาน
มากกวาวัตถุทีม่ีโมเมนตัมนอย 
 จากกฎการเคลื่อนที่ขอที่หนึ่งของนิวตัน ที่เรียกวากฎของความเฉื่อย สามารถเขียนในรูป
โมนเมนตัมไดวา โมเมนตัมของวัตถุคงตัวเสมอ นอกจากจะมีแรงลัพธซ่ึงมีคาไมเปนศูนยมากระทํา
ตอวัตถุนั้น 
 เมื่อวัตถุมวลm เคลื่อนที่ดวยความเร็ว uv  มีแรงคงตัวF

v
 กระทําตอวัตถุในชวงเวลา tΔ   

ทําใหความเร็วของวัตถุเปล่ียนเปนvv  จากกฎการเคลื่อนที่ขอที่สองของนิวตัน 

    F ma=
v v             และ  v ua

t
−

=
Δ

v v
v  

   ดังนั้น ( )m v u
F

t
−

=
Δ

v vv
 

mv muF
t
−

=
Δ

v vv
                    ……………(2)      

เมื่อ F
v

 คือ แรงลัพธที่คงตัวที่กระทําตอวตัถุมวล m 
  vmu  คือ  โมเมนตัมของวัตถุกอนออกแรงกระทํา 
  vmv  คือ โมเมนตัมของวัตถุหลังออกแรงกระทํา 
  −v vmv mu    คือ โมเมนตัมของวัตถุที่เปล่ียนไปในชวงเวลา tΔ  

  −
Δ

v vmv mu
t

 คือ โมเมนตัมของวัตถุที่เปล่ียนไปใน 1 หนวยเวลา หรือ  

อัตราการเปลี่ยนโมเมนตัมของวัตถุ 
 สรุปไดวา กฎการเคลื่อนที่ขอที่สองของนิวตัน กลาวไดอีกแบบหนึ่งวา แรงลัพธที่กระทํา
ตอวัตถุ เทากบัอัตราการเปลี่ยนโมเมนตัมของวัตถุทั้งขนาดและทิศทาง 
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กระบวนการจัดการเรียนรู 
ขั้นท่ี 1  สรางประสบการณ 
   1. ครูอางถึงประสบการณทีน่ักเรียนเคยเลนกีฬาบางประเภทมาแลว เชน บาสเกตบอล หวง
ยาง ฟุตบอล จะเหน็วาในการออกแรงรับลูกบอลหรือหวงยางที่กําลังเคลื่อนที่ดวยความเร็วตางกนั 
ขนาดของแรงที่ใชรับวัตถุแตละครั้งก็ตางกันดวย  

2. นักเรียนและครูตั้งปญหาเพื่อนําเขาสูการทํากิจกรรมรับถุงทรายวา นักเรียนทราบหรือไม
วาการที่ออกแรงตางกันเพื่อรับวัตถุนั้น ขึ้นกับปริมาณใดบาง ใหนักเรียนลองทํากิจกรรมการรับถุงทราย 
 
ขั้นท่ี 2 วิเคราะหประสบการณ 
  3. ครูสุมนักเรียนประมาณ 10 คน ทํากิจกรรมการรับถุงทราย โดยใหใชมือขวาถือถุงทราย
ถุงหนึ่งอยูเหนอืมือซายประมาณ 20 เซนติเมตร ปลอยถุงทรายตกลงบนมือซาย โดยใชมือซายรับถุง
ทรายที่ตกลงมาใหหยุดนิ่งในมือโดยพยายามไมใหเคลื่อนที่ ทําการทดลองซ้ําโดยมือขวาอยูเหนือ
มือซายประมาณ 50 เซนตเิมตร แลวปลอยถุงทรายถุงเดิม ใหนกัเรียนเปรียบเทียบแรงที่มือซายรับถุง
ทรายเพื่อไมใหถุงทรายเคลื่อนที่ในแตละครั้ง 

4. นักเรียนและครูรวมกันอภิปรายผลจากการทํากิจกรรม โดยตั้งปญหาถามวา 
4.1 ในการออกแรงของมือซายที่รับถุงทรายทั้งสองกรณีแตกตางกันหรือไม อยางไร 

(แรงที่ใชรับถงุทรายจากระดับที่สูงกวาจะมีคามากกวาถงุทรายระดับต่าํ) 
4.2 ความเร็วของถงุทรายขณะทีต่กถึงมือซายทั้งสองกรณีแตกตางกันหรือไม อยางไร 

(ถุงทรายที่ปลอยจากระดับสงูจะมีความเร็วมากกวาถุงทรายที่ปลอยจากระดับต่ําขณะกระทบมือ) 
4.3 ความเร็วของถุงทรายทั้งสองกรณีเกีย่วของกับการออกแรงรับถุงทรายหรือไมอยางไร 

(ถุงทรายที่มีความเร็วมากกวาจะตองออกแรงรับมากกวาถุงทรายที่มีความเร็วนอย) 
 
ขั้นท่ี 3 พัฒนาประสบการณ 
  5. ครูใหนักเรียนทําการทดลองใหม โดยใชมือขวารับถุงทราย 1 ถุง จากระดับที่อยูเหนือมือซาย
ประมาณ 30 เซนติเมตร และใชมือซายรับถุงทรายใหหยดุนิ่งในมือโดยพยายามไมใหถุงทราย
เคลื่อนที่ แลวทําการทดลองซ้ําอีกครั้ง แตเปล่ียนเปนถุงทราย 2 ถุง มัดติดกัน โดยปลอยถุงทรายที่
ระยะความสูง 30 เซนติเมตร เปรียบเทียบแรงที่มือซายตานถุงทรายเพื่อไมใหถุงทรายเคลื่อนที่ในแตละครั้ง 
  6. นักเรียนและครูรวมกันอภิปรายผลจากการทํากิจกรรม วา 

6.1 แรงที่มือซายใชรับถุงทรายทั้งสองกรณีแตกตางกันหรือไม อยางไร 
(แรงที่ใชรับถงุทรายที่มีมวลมากจะมีคามากกวาแรงที่ใชรับถุงทรายที่มีมวลนอย) 
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6.2 ความเร็วของถงุทรายขณะทีต่กถึงมือซายทั้งสองกรณีแตกตางกันหรือไม อยางไร 
(ความเรว็ของถุงทรายทั้งสองกรณีมีคาเทากัน) 

6.3 มวลของถุงทรายทั้งสองกรณเีกี่ยวของกับการออกแรงรับถุงทรายหรือไมอยางไร 
(ถุงทรายที่มีมวลมาก จะตอออกแรงรับมากกวาถุงทรายที่มีมวลนอย) 
 
ขั้นท่ี 4 พัฒนาความรูความคดิ 
  7. นักเรียนและครูรวมกันสรุปวา จากการทํากิจกรรมทั้ง 2 ตอน เราจะสรุปไดวาอยางไร 
(แรงที่ใชหยดุการเคลื่อนที่ของวัตถุใดๆขึน้อยูกับมวลและความเร็วของวัตถุนั้น) 
  8. ครูใหความรูนักเรียนเรื่องโมเมนตัมวา ผลคูณระหวางมวลกับความเร็วของวัตถุ เรียกวา 
โมเมนตัม ซ่ึงเปนปริมาณเวกเตอร มีทิศเดยีวกับทิศของความเร็ว มหีนวยเปน กิโลกรัม เมตร/วินาที 
หรือ   นิวตนั/วินาท ี
  9. นักเรียนและครูรวมกันตั้งขอสังเกตเพื่อใหเหน็วา โมเมนตัมของวัตถุเปนปริมาณที่มีอยู
ในวัตถุทีก่ําลังเคลื่อนที่ ใชบอกสภาพการเคลื่อนที่ของวัตถุ 
 
 ขั้นท่ี 5 การปฏิบัตติามแนวคิดท่ีไดเรียนรู 

10. นักเรียนรวมกันอภิปรายประเดน็วา ถาจะทําใหวตัถุที่กําลังเคลื่อนที่ใหหยุดนิ่ง แรงตาน
ที่กระทําตอวตัถุที่มีโมเมนตัมมากกับโมเมนตัมนอยจะแตกตางกันหรือไม อยางไร  
(แตกตางกัน คอื วัตถุที่มีโมเมนตัมมากจะตองออกแรงตานมากกวาวตัถุที่มีโมเมนตัมนอย) 

11. ครูมอบหมายใหนักเรยีนหาวิธีการทดลองการเตะลูกฟุตบอลเพื่อลดโมเมนตัม 
 
ขั้นท่ี 6 สรางชิน้งานของตน 

12. นักเรียนรวมกันระดมความคิดหาวิธีการเตะลูกฟุตบอลเพื่อลดโมเมนตัม 
13. นักเรียนแตละกลุมนําเสนอผลงานของกลุมตนเอง 
14. นักเรียนและครูรวมกันสรุปเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงโมเมนตัม เปนผลมาจากการ

เปล่ียนแปลงแรงที่กระทําตอชวงระยะเวลา 
 

ขั้นท่ี 7 การวิเคราะหผลงาน 
15. ครูนํานักเรียนอภิปรายเรื่องแรงและการเปลี่ยนโมเมนตัม โดยใชสถานการณวา 
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    15.1 ในการเตะลูกฟุตบอลที่หยุดนิ่งใหเคล่ือนที่ออกไปดวยความเรว็ตางกัน จะตองออก
แรงตางกันหรือไม อยางไร (เตะลูกฟุตบอลใหเคลื่อนที่ดวยความเรว็มากตองออกแรงมากกวาเตะ
ฟุตบอลใหเคลือ่นที่ดวยความเร็วนอย) 
     15.2  แรงที่กระทําตอลูกฟุตบอล มีผลตอการเปลี่ยนแปลงโมเมนตมัของลูกฟุตบอล
หรือไม อยางไร (แรงที่กระทาํตอลูกฟุตบอลมากจะทําใหโมเมนตัมของวัตถุเปล่ียนแปลงมาก) 
     15.3  จากกรณีนี้เราจะสรุปไดวาอยางไร (แรงที่กระทําตอวัตถุมีผลตอการเปลี่ยน
โมเมนตัมขอวตัถุ) 
  16. ครูใหตีวแทนนกัเรียนทบทวนกฎการเคลื่อนที่ขอที่สอง ของนิวตัน และการนํากฎนี้ไป

หาความสัมพนัธระหวางแรงและโมเมนตมัของวัตถุ จนไดสมการวา mv muF
t
−

=
Δ

v vv
 

  17. ครูเนนใหนักเรียนทราบวา กฎการเคลือ่นที่ขอที่สองของนิวตัน อาจกลาวอีกแบบหนึ่ง
วา แรงลัพธทีก่ระทํากับวัตถุใดๆจะเทากับอัตราการเปลี่ยนแปลงโมเมนตัมของวัตถุนัน้ทั้งขนาด
และทิศทาง 
  18. ครูยกตัวอยางการแกปญหาโจทยเร่ืองแรงและการเปลีย่นโมเมนตัม 2 ขอ จาก
แบบฝกหัดเสริมประสบการณ แสดงวิธีทําบนกระดาน 
 
ขั้นท่ี 8 การแลกเปล่ียนความรูความคิด 
 19. ครูใหนักเรียนสอบถามเนื้อหาเรื่อง แรงและการเปลี่ยนโมเมนตัม  วามีสวนไหนทีย่ังไม
เขาใจและใหความรูเพิ่มเติมในสวนนัน้ 
 20. นักเรียนและครูรวมกันแลกเปลี่ยนความคิดและสรางขอสรุปดังนี้ 

       20.1 โมเมนตัมของวัตถุ คืออะไร ( โมเมนตัม(momentum : P) คือ ผลคูณระหวางมวล 
และความเรว็ของวัตถุ ซ่ึงเปนปริมาณหนึ่งที่บอกสภาพการเคลื่อนที่ของวัตถ ุมีคา P mv=

v v     ) 
        20.2 โมเมนตัมเปนปรมิาณเวกเตอรหรือสเกลาร และมีหนวยเปนอะไร  

(โมเมนตัมเปนปริมาณเวกเตอรที่มีทิศตามทิศของความเร็ว มีหนวยเปนกิโลกรัมเมตรตอวินาท)ี 
20.3 แรงลัพธสัมพันธกับการเปลีย่นแปลงโมเมนตัมอยางไร  

(แรงลัพธที่กระทําตอวัตถุเทากับอัตราการเปลี่ยนโมเมนตัมของวัตถุทัง้ขนาดและทิศทาง) 
การประยุกตใชในชีวิตประจําวัน  ……………………………………………………………….. 
............................................................................................................................................................. 
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ส่ือและแหลงการเรียนรู 

1. เอกสารประกอบการสอน/ใบความรู/แบบฝกเสริมฯ เร่ือง แรงและการเปลี่ยนโมเมนตัม 
2. ถุงทราย ลูกเทนนิส ลูกฟุตบอล 

การวัดและประเมินผล 

       1.วัดความเขาใจของนกัเรียน โดยดจูาการตอบคําถามของนักเรียน 
  2. การอภิปรายในกลุมและการนําเสนอหนาชั้นเรียน 

3. วัดความสนใจของนักเรียน โดยดจูากการตั้งใจฟงครูบรรยาย และการพยายามตอบ
คําถามครู และมีความสนใจที่จะถามขอสงสัย และการใหความรวมมอืในการเรียน 

  4. การทําแบบฝกหัดจากใบงานที่แจกใหนกัเรียน/การสงการบาน 
5. ประเมินเจตคติ คุณธรรมที่นักเรียนแสดงออกในขณะทีม่ีการเรียนรู 

 
กิจกรรมเสนอแนะ ………………………………………………………………………………….. 
............................................................................................................................................................. 
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สาระที่ 4 
แรงและการเคลื่อนท่ี 

ใบงานที่ 1 
เร่ือง   แรงและการเปลี่ยนโมเมนตัม 

 
เวลา 4  ชั่วโมง 

 
ชื่อ-สกุล ...........................................................................................ช้ัน..........หอง.......เลขที่.......... 
 
คําแนะนําในการทําแบบทดสอบ 

1. แบบทดสอบนี้สรางขึ้นเพือ่วัดความคดิสรางสรรคของนักเรียน เร่ือง แรงและการเปลี่ยน
โมเมนตัม  ซ่ึงผลจากการศึกษาจะเปนประโยชนอยางยิ่งตอการจัดการเรียนการสอนในระดับนี้ 
ขอมูลที่ไดจากแบบทดสอบชดุนี้จะนําไปใชในการวิจัยเทานั้นจะไมมีผลเสียตอนักเรยีนแตประการใด 
 2. นักเรียนจะไดคะแนนสูงสุดถาตอบไดมากวิธี มีเหตผุลและเปนแนวคิดใหมที่เปนของ
นักเรียนเองหรือเรื่องที่คนอื่นคิดไมถึง 
  

คําถาม 
ใหนกัเรียนเขยีนประเภทของกีฬาที่นกัเรียนเคยเลนมาใหไดมากที่สุด  ที่เปนกฬีาที่แสดงเห็นวา
ความเร็วตางกนั ลักษณะขนาดของแรงที่กระทํากับวตัถุจะตางกัน 

1.กีฬา................................................................................................................................... 
ลักษณะขนาดของแรงที่กระทํากับวัตถุ
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
2.กีฬา................................................................................................................................... 
ลักษณะขนาดของแรงที่กระทํากับวัตถุ
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
3.กีฬา................................................................................................................................... 
ลักษณะขนาดของแรงที่กระทํากับวัตถุ
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
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4.กีฬา................................................................................................................................... 
ลักษณะขนาดของแรงที่กระทํากับวัตถุ
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
5.กีฬา................................................................................................................................... 
ลักษณะขนาดของแรงที่กระทํากับวัตถุ
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
6.กีฬา................................................................................................................................... 
ลักษณะขนาดของแรงที่กระทํากับวัตถุ
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
7.กีฬา................................................................................................................................... 
ลักษณะขนาดของแรงที่กระทํากับวัตถุ
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
8.กีฬา................................................................................................................................... 
ลักษณะขนาดของแรงที่กระทํากับวัตถุ
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
9.กีฬา................................................................................................................................... 
ลักษณะขนาดของแรงที่กระทํากับวัตถุ
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
10.กฬีา................................................................................................................................... 
ลักษณะขนาดของแรงที่กระทํากับวัตถุ
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
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สาระที่ 4 
แรงและการเคลื่อนท่ี 

ใบความรูท่ี 1 
เร่ือง   แรงและการเปลี่ยนโมเมนตัม 

 
เวลา 4  ชั่วโมง 

 
ความหมายของการดล 
 ในชีวิตประจําวันเรามักจะพบกับแรงชนิดตางๆ ที่กระทาํตอวัตถุ บางแรงกระทําตอวตัถุ
เปนเวลานาน บางแรงกระทําตอวัตถุเปนเวลาสั้น  ๆถาแรงกระทําตอวัตถุนาน เราหาขนาดของแรงนั้น 
ไดจากสมการ F = ma ไดเลย แตถาแรงนั้นกระทําตอวตัถุเปนเวลาสั้นๆ การหาแรงจากสมการ
ดังกลาวจะไมคอยสะดวกนกั เชน แรงที่ลูกบอลกระทบพื้น แรงที่ลูกปงปองกระทบไม หรือแรงที่
เกิดจากการชนกันของวัตถุเปนตน 

 กําหนดใหวัตถุมวล m ถูกกระทําดวยแรงลัพธ ΣF ใหเคลื่อนที่บนพื้นราบจากความเร็วตน  
u  เปน v กินเวลานาน  t 
 
 
 
 
 

จากกฎขอ  2  ของนิวตัน    ∑ = amF vv
    =   m a

→
 

 แต     
t

uva
vv

v −
=  

เพราะฉะนั้นแทนคา    v uF m
t
−

=∑
v vv

  

F t mv mu× = −∑
v v v   

 แรงที่เกิดกับวตัถุในชวงเวลาสั้น ๆ เรียกวา แรงดล ( Impulsive Force) 
 แรงลัพธที่คูณกับเวลา ( F t×∑

v
)  เรียกวา การดล (Impulse) 

 มวลคูณดวยความเร็ว ( ,mv muv v )  เรียกวา  โมเมนตมั ใชสัญลักษณ  P
v

 
 จากสมการขางบนจะได    การดล  =  F t mv mu P× = − = Δ∑

v vv v   
การดลและการเปลี่ยนแปลงโมเมนตัม ( PΔ

v
) เปนปริมาณเวกเตอรมีทั้งขนาดและทิศทาง 
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แผนการจัดการเรียนรูท่ี 2 
รายวิชาฟสิกส       กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร 
สาระที่ 4 : แรงและการเคลื่อนท่ี   เร่ือง   การดลและแรงดล                     เวลา 4 ชั่วโมง 
มาตรฐาน ว 4.2  เขาใจลักษณะการเคลื่อนที่แบบตางๆของวัตถุในธรรมชาติ มีกระบวนการ 
สืบเสาะหาความรูและจิตวิทยาศาสตร ส่ือสารสิ่งที่เรียนรูและนําความรูไปใชประโยชน 
มาตรฐานการเรียนรูชวงชั้น ม.4-6 ทดลองและอธิบายหลักการของการชนใน 1 มิติ การชนใน 2 มติิ 
การชนใน 3 มติิ และโมเมนตัม รวมทั้งคํานวณและนําความรูไปใชประโยชน 
..................………………………………………………………………………………………… 
ผลการเรียนรูท่ีคาดหวังดานความรูความเขาใจ 

1. บอกไดวาแรงดลเปนแรงที่กระทําในชวงเวลาสั้นๆ 
2. วิเคราะหความหมายของการดลวาเทากับผลคูณของแรงดลกับชวงเวลาการชน 
3. คํานวณหาปริมาณตางๆที่เกี่ยวของกับการดลและแรงดลได 

 
ผลการเรียนรูท่ีคาดหวังดานทักษะกระบวนการ 

1.    บอกไดวาผลคูณของแรงที่ทําใหวัตถุมีการเปลี่ยนโมเมนตัมกับชวงเวลาที่ใช เรียกวา การดล 
2. แปลความหมายจากกราฟระหวางขนาดของแรงและเวลาที่แรงกระทําตอวัตถุไดวา 

พื้นที่ใตกราฟ คือ ขนาดของการดล และสามารถหาคาแรงเฉลี่ยไดจากกราฟนี้ดวย 
3. บอกไดวา แรงที่กระทําตอวตัถุในชวงเวลาสั้นๆ เรียกวา แรงดล หาคาแรงดลไดจาก 

สูตรที่กําหนดให โดยถือวาเปนแรงดลเฉลี่ย 
4. คํานวณหาการดล แรงดลเฉลี่ย และปริมาณที่เกี่ยวของของวัตถุได เมื่อกาํหนด 

สถานการณให 
 
เนื้อหา 

 การดล (Impulse) คือ การเปลี่ยนโมเมนตัม เปนปริมาณเวกเตอรที่มีทศิเดียวกับทิศของ
ความเร็วที่เปล่ียนไป มหีนวยเปน kg. m/s หรือ N.s 
 ถาให F

v
เปนแรงลัพธคงตัวที่กระทํากับวตัถุในชวงเวลา tΔ  

 ผลคูณ F
v
กับ tΔ  หรือF tΔ

v
 เรียกวา การดล 

 จากสมการ จะไดวา 

     F t mv muΔ = −
v v v  
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รูปที่ 1 แรง F

v
 กระทําตอวัตถุในชวงเวลา tΔ  ทําใหโมเมนตัมของวัตถุเปล่ียนจาก muv เปนmvv  

 
เมื่อมีแรง F

v
 กระทําตอวัตถุในชวงเวลา tΔ ทําใหโมเมนตัมของวัตถุเปล่ียนจาก muv

เปนmvv  แสดงดังรูปที่ 1 ในกรณทีี่วัตถุเปล่ียนโมเมนตัมในแนวตรง การดลกับโมเมนตมัจะอยูใน
แนวเสนตรงเดียวกัน โดย 

ถาการดลเปนบวก (+) หมายความวา การดลนั้นจะเสริมการเคลื่อนที่ทําใหโมเมนตัม
เพิ่มขึ้นในแนวเสนตรง ( mvv > muvหรือ vv  > vu ) 

ถาการดลเปนลบ (-) หมายความวา การดลนั้นจะตานการเคลื่อนที่ทําใหโมเมนตัมของวัตถุ
ลดลงในแนวเสนตรง ( mvv  < muvหรือ  vv  < vu ) 

แรงดล(Impulse Force) คือ อัตราการเปลี่ยนโมเมนตัม หรือ แรงลัพธที่ทําใหวัตถุเปล่ียน
โมเมนตัม ในชวงเวลาสั้นๆ 

ถาวัตถุช้ินเดยีวกันถูกทําใหเปล่ียนสภาพการเคลื่อนที่แบบเดียวกัน แตใชชวงเวลา แตกตาง
กันแลว จะเกิดแรงดลไมเทากัน ดังแสดงในกราฟรูปที่ 2  

 
รูปที่ 2 กราฟระหวางขนาดของแรงและเวลาในขณะที่วตัถุกระทบกัน 

 
จากรูปจะเหน็วา   ถาใชชวงเวลาส้ัน ( 1tΔ ) แลวจะเกิดแรงดลมาก ถาใชชวงเวลายาว ( 2tΔ ) 

จะเกิดแรงดลนอย 
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จากกราฟ ก ในรูปที่ 2 จะเห็นวาขนาดของแรงกระทําตอวัตถุไมคงตัวในชวงเวลาในการกระทบ แต
การคํานวณการดล ขนาดของแรง ที่ใชจะตองมีคาคงตัวคาหนึ่ง ซ่ึงเมื่อเขียนกราฟระหวางขนาดของ
แรงนี้กับเวลา จะไดดังกราฟในรูปที่ 3 โดยพื้นที่ใตกราฟรูปที่ 3 เทากับพื้นที่ใตกราฟรูปที่ 2 ก ขนาด
ของแรง จากกราฟรูป 3 นี้เรียกวา ขนาดของแรงเฉลี่ย ในชวงเวลา tΔ  

กรณีที่แรงคามากกระทําตอวัตถุในชวงเวลาสั้นๆ เชน รถยนตชนกนั การตอกตะปดูวยคอน 
การตีลูกเทนนสิ เปนตน แรงคามากที่กระทาํในชวงเวลาสัน้ๆนี้เรียกวา แรงดล คาแรงดลที่เราหาได
จึงถือวาเปนแรงดลเฉลี่ย 

 
รูปที่ 3 การหาแรงเฉลี่ยจากการดล 

 
กระบวนการจัดการเรียนรู 
ขั้นท่ี 1  สรางประสบการณ 

1.  นักเรียนและครูรวมกันอภิปรายสรุปเรื่อง แรงและการเปลี่ยนแปลงโมเมนตัม จากที่ได
เรียนในครั้งที่ผานมา 

2.  นักเรียนตัวแทนออกมาทบทวนวา เมื่อมีแรงลัพธที่ไมเปนศูนยมากระทํากับวตัถุจะทํา
ใหโมเมนตัม ของวัตถุเปล่ียนไป  

3.  ครูตั้งปญหาเพื่อนําเขาสูการพิจารณาสถานการณการปลอยไขมวลเทากันใหตกลงบน
ฟองน้ําหนาๆ และปลอยใหตกบนพื้นแข็ง จากที่ระดับความสูง 1 เมตร เทากัน ถาตองการให 
โมเมนตัมของวัตถุเปล่ียนแปลงคาหนึ่ง ขนาดของแรงกระทําจะเกีย่วของกับชวงเวลาที่ออกแรง
กระทํากับวัตถุหรือไม อยางไร 
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ขั้นท่ี 2 วิเคราะหประสบการณ 
 4.  นักเรียนรวมกันระดมความคิดเพื่อพิจารณาประเด็นคําถามที่ครูมอบหมาย 
 5.  นักเรียนแตละกลุมสงตัวแทนนําเสนอวิธีคิดเพื่อใหเพื่อนในหองรวมกันอภิปรายแสดง
ความคิดเหน็ 
 
ขั้นท่ี 3 พัฒนาประสบการณ 
  6. ครูใหตัวแทนนักเรยีนสาธิตการปลอยไข 2 ใบที่มีมวลเทากัน ตกจากระดับความสูง
เดียวกัน ใบหนึ่งใหตกลงบนพื้นแข็ง อีกใบหนึ่งใหตกลงบนฟองน้ํานุม ๆ จากสถานการณการ
ปลอยไข ครูและนักเรยีนรวมกันอภิปราย โดยใชคําถาม 

6.1 ความเร็วของไข ขณะตกกระทบฟองน้ํากับพื้นแข็งตางกนัหรือไม อยางไร 
(เทากัน เนื่องจาก ปลอยที่ระดับความสูงเดยีวกัน) 

6.2 ผลที่เกิดขึ้นเมือ่ไขตกกระทบกับฟองน้ํากบัตกกระทบพืน้แข็งตางกนัหรือไม 
อยางไร (ไขที่ตกลงบนพื้นแข็งจะแตก สวนไขที่ตกลงบนฟองน้ําจะไมแตก) 

6.3 โมเมนตัมที่เปลี่ยนไปของไขทั้งสองเมื่อตกลงบนฟองน้าํกับตกลงบนพื้นแข็ง 
แตกตางกันหรือไมอยางไร ถามวลของไขเทากัน (เทากนั) 

6.4 แรงที่ฟองน้ํากระทํากับไขและแรงพื้นกระทํากับไขแตกตางกันหรือไม อยางไร 
(แรงที่ฟองน้ํากระทํากับไขนอยกวาแรงพืน้กระทํากับไข) 

6.5 ชวงเวลาที่ไขใชในการเปลี่ยนโมเมนตัมขณะกระทบฟองน้ําจนหยุดนิง่ตางกับ 
ชวงเวลาที่ไขกระทบพื้นแขง็แลวหยุดนิ่งหรือไม อยางไร(ชวงเวลาที่ไขเปล่ียนโมเมนตัมขณะ
กระทบฟองน้าํจนหยุดนิ่งมากกวาชวงเวลาที่ไขกระทบพืน้แข็ง) 
 
ขั้นท่ี 4 พัฒนาความรูความคดิ 
  7.  ครูชี้ใหเหน็วาจากสถานการณการปลอยไข แรงที่กระทําตอวัตถุนอกจากจะขึ้นอยูกับคา
ของการเปลี่ยนโมเมนตัมแลวยังขึ้นกับชวงเวลาทีแ่รงกระทํากับวตัถุเพื่อเปลี่ยนโมเมนตัมของวัตถุ 
  8.  ครูใหนักเรยีนตวัแทนออกมาทบทวนสมการของนิวตนัตามกฎขอที่ 2  

9.  นักเรียนและครูรวมกันอภิปรายเพื่อแสดงสมการ F t mv muΔ = −
v v v  อธิบายผลของ

สถานการณปลอยไข วา เมื่อพิจารณา mv mu−v v  เปนคาคงตัว tΔ  คือ ชวงเวลาที่ไขกระทบฟองน้าํ
และกระทบพืน้แข็ง จะเหน็วาเวลาที่ไขกระทบฟองน้ํามากกวา ดังนัน้แรงตาน F

v
 ที่กระทํากับไขจึง

นอยกวา เปนผลทําใหไขอาจไมแตก สําหรับไขที่ตกลงบนพื้นราบแขง็นั้นเวลาในการตกกระทบ
นอย แรงที่พืน้กระทํากับไขมีคามาก ดังนัน้ไขจึงอาจแตกได 
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  10. นักเรียนและครูรวมกันสรุปเพื่อใหไดความรูวา ผลคูณของแรงกับชวงเวลาทีแ่รงกระทํา
ตอวัตถุ เรียกวา การดล เปนปริมาณเวกเตอร  มีทิศเดียวกับทิศของแรงลัพธที่กระทําตอวัตถุ มีหนวย
เปน นวิตัน.วนิาที  หรือ      กิโลกรัม.เมตร /วินาที  ครูเนนวาในกรณีทีก่ารดลทําใหวตัถุเปล่ียน
โมเมนตัมในแนวตรง คือ การดลกับโมเมนตัมเดิมอยูในแนวเดียวกัน โดยอาจมีทิศเดยีวกัน หรืออาจ
ทิศตรงขามก็ได ดังนั้น การใชสูตร F t mv muΔ = −

v v v จึงใชเครื่องหมายบวก (+) และลบ (-) กําหนด
ทิศทางของปริมาณเวกเตอร 
  11.  นักเรียนและครูรวมกันยกตัวอยางการกระทบกนัของวัตถุ 2 ส่ิงที่พบเห็นใน
ชีวิตประจําวัน เชน  ลูกบอลกระทบกําแพง ลูกเทนนิสกระทบไมเทนนสิ คอนกระทบตะปู รถยนต
ชนกัน เปนตน แลวช้ีใหเหน็วา แรงทีว่ัตถุกระทําตอกันในชวงเวลาของการกระทบมขีนาดไมคงตวั 
ตัวอยางของจริง คือ ลูกเทนนิสกระทบไมตีเทนนิส  
 
ขั้นท่ี 5 การปฏิบัตติามแนวคิดท่ีไดเรียนรู 
  12.  ครูสุมตัวแทนนกัเรียนออกมาทบทวนเกี่ยวกับแรงที่ทําใหสปริงยืดออกหรือหดเขาที่
เคยศึกษามาในเรื่องพลังงานศักยยืดหยุน 

13.  นักเรียนทัง้ชั้นรวมกนัอภิปรายเพื่อใหไดขอสรุปวา เมื่อวัตถุออกแรงกระทําตอสปริง 
ขนาดของแรงที่สปริงทํากับวัตถุแปรตามระยะที่สปริงยืดออก หรือหดจากตําแหนงสมดุล  

14.  ครูอธิบายเพิ่มเติมจากสถานการณลูกเทนนิสกระทบไมตีเทนนิส ลูกเทนนิสจะออก
แรงดันเอ็นไนลอนใหยุบเขาไป เอ็นไนลอนจะออกแรงกระทํากับลูกเทนนิสในทิศทางตรงขามดวย
ขนาดที่ไมคงที่เนื่องจากขนาดของแรงนี้แปรตามระยะทาง เมื่อบันทึกแรงกับเวลา นาํมาเขียนกราฟ
จะไดกราฟดังรูปที่ 2 
 
ขั้นท่ี 6 สรางชิน้งานของตน 

15. ครูใหนักเรียนแตละกลุมรวมกันระดมความคิดพิจารณากราฟรูปที่ 2 ก. และ ข. แลว
อภิปรายเกีย่วกับขนาดของแรงที่กระทําตอลูกเทนนิสในชวงเวลาตางกัน  

16. นักเรียนแตละกลุมเขยีนผลการอภิปรายของกลุมตนเองลงในแผนใส  
17. ครูสุมกลุมนักเรียนนําเสนอผลการอภิปรายที่หนาชั้น 
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ขั้นท่ี 7 การวิเคราะหผลงาน 
18. นักเรียนและครูรวมกันสรุปผลการอภิปรายจนไดขอสรุปวาขนาดของแรงกระทํา  

ขณะที่ลูกเทนนิสกระทบไมตีเทนนิสไมคงตัวขณะที่วตัถุสองสิ่งกระทบกัน แรงที่เกิดขึ้นจะมีคา
เพิ่มขึ้นอยางรวดเรว็ คาแรงสูงสุดอานไดตรงจุดยอดของเสนกราฟพื้นที่ใตกราฟ คือ ขนาดการดลถา
ขนาดของการดลเทาเดิม แตเวลาในการกระทบของวัตถุมากขึ้น คาของแรงสูงสุดจะลดลง 
  19. ครูช้ีใหนักเรียนเห็นวา ถาจะทําใหวตัถุมีการดลคาหนึ่ง อาจออกแรงมากกระทํากับวัตถุ
ในชวงเวลาสัน้ๆ หรืออกแรงนอยๆกระทําตอวัตถุในชวงเวลายาวก็ได 
  20.   ครูอธิบายเพิ่มเติมวา ในกรณหีาคาการดลจากผลคูณของแรง F

v
 กับชวงเวลา tΔ  นั้น 

แรงที่ใชตองคงตัว แตในการกระทบกนัของวัตถุทั่วไป แรงมีขนาดไมคงตัว ดังนัน้จึงตองใชแรง
เฉลี่ยในการคํานวณ จากนั้นครูอธิบายวิธีการหาแรงเฉลี่ยและการหาการดลจากพื้นทีใ่ตกราฟ F-t  
ซ่ึงจะไดวา พืน้ที่ใตกราฟหรือการดลเฉลี่ยในชวงเวลา tΔ  จะตองเทากับพื้นที่ใตกราฟหรือการดล
ของแรงขนาดไมคงตัวซ่ึงกระทํากับวัตถุในชวงเวลา tΔ  ดังรูปที่ 3 
  21. ครูอธิบายความหมายของแรงดลและแรงดลเฉลี่ย 

22. ครูยกตัวอยางการแกปญหาโจทยจากแบบฝกหัดเสริมประสบการณแสดงวิธีทําบนกระดาน 
  23. ครูเปดโอกาสใหนักเรียนสอบถามเนื้อหาเรื่อง การดลและแรงดล  วามีสวนไหนที่ยังไมเขาใจ
และใหความรูเพิ่มเติมในสวนนั้น 
 
ขั้นท่ี 8 การแลกเปล่ียนความรูความคิด 
 24. นักเรียนและครูรวมกันอภิปราย สรุปเนื้อหา ดวยคําถามตอไปนี้ 

24.1  การดล คืออะไร (การดล คือ การเปลี่ยนแปลงโมเมนตัม มีหนวยเปน kg.m/s) 
24.2  แรงดลคืออะไร (แรงดล คือ อัตราการเปลี่ยนแปลงโมเมนตัม หรือ แรงลัพธที่ 

กระทําตอวตัถุในชวงเวลาสัน้ๆ) 
       24.3 จากกราฟระหวางขนาดแรงและเวลาในขณะที่วัตถุกระทบกัน จะบอกอะไรกับเราบาง 
    ( 1. ขนาดของแรงกระทํา ขณะทีว่ัตถ ุ2 ส่ิงกระทบไมคงตัว 

2. ขณะทีว่ัตถสุองสิ่งกระทบกัน แรงที่เกดิขึ้นจะมีคาเพิม่ขึ้นอยางรวดเร็ว คาแรงสูงสุ 
อานไดตรงจดุยอดของเสนกราฟ 
        3. พื้นที่ใตกราฟ คือ ขนาดการดล 
        4. ถาขนาดของการดลเทาเดิม แตเวลาในการกระทบของวตัถุมากขึ้น คาของแรงสูงสุดจะลดลง ) 

      24.4 คาของแรงที่ใชในการหาการดล จะตองเปนแรงอยางไร (แรงเฉลี่ย) 
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  25. ครูมอบหมายใหนักเรยีนไป ศึกษาเนือ้หา เร่ือง การชนใน 1 มิติและกฎการอนุรักษ
โมเมนตัม ซ่ึงจะเรียนในคาบเรียนตอไปมาลวงหนา 
 
การประยุกตใชในชีวิตประจําวัน  ……………………………………………………………….. 
............................................................................................................................................................. 

ส่ือและแหลงการเรียนรู 

1. เอกสารประกอบการสอน/ใบความรู/แบบฝกเสริมฯ เร่ือง การดลและแรงดล 
3. ลูกเทนนิส สปริง 
3. ไขไก 
4. แผนใส 

การวัดและประเมินผล 

       1.วัดความเขาใจของนกัเรียน โดยดจูาการตอบคําถามของนักเรียน 
  2. การอภิปรายในกลุมและการนําเสนอหนาชั้นเรียน 

3. วัดความสนใจของนักเรียน โดยดจูากการตั้งใจฟงครูบรรยาย และการพยายามตอบ
คําถามครู และมี 

     ความสนใจที่จะถามขอสงสัย และการใหความรวมมือในการเรียน 
  4. การทําแบบฝกหัดจากใบงานที่แจกใหนกัเรียน/การสงการบาน 

5. ประเมินเจตคติ คุณธรรมที่นักเรียนแสดงออกในขณะทีม่ีการเรียนรู 
กิจกรรมเสนอแนะ ………………………………………………………………………………….. 
............................................................................................................................................................. 
………………………………………………………………………………………………………. 
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สาระที่ 4 

แรงและการเคลื่อนท่ี 
ใบงานที่ 2 

เร่ือง   การดลและแรงดล 
 

เวลา 4  ชั่วโมง 

 
ชื่อ-สกุล ......................................................................................ช้ัน............หอง...........เลขที่........... 
 
คําแนะนําในการทําแบบทดสอบ 

1. แบบทดสอบนี้สรางขึ้นเพือ่วัดความคดิสรางสรรคของนักเรียน เร่ือง การดลและแรงดล
ซ่ึง ผลจากการศึกษาจะเปนประโยชนอยางยิ่งตอการจดัการเรียนการสอนในระดับนี้ ขอมูลที่ไดจาก
แบบทดสอบชดุนี้จะนําไปใชในการวิจัยเทานั้นจะไมมีผลเสียตอนักเรยีนแตประการใด 
 2. นักเรียนจะไดคะแนนสูงสุดถาตอบไดมากวิธี มีเหตผุลและเปนแนวคิดใหมที่เปนของ
นักเรียนเองหรือเรื่องที่คนอื่นคิดไมถึง 
  

คําถาม 
จากสถานการณลูกเทนนิสกระทบไมตีเทนนิสลูกเทนนสิจะออกแรงดนัเอ็นไนลอนใหยุบเขาไป 
เอ็นไนลอนจะออกแรงกระทาํกับลูกเทนนสิในทิศทางตรงขามดวยขนาดที่ไมคงที่  ใหนักเรยีนเขยีน
วัสดุอ่ืนนอกเหนือจากไนลอน แลวแรงที่กระทํากับลูกเทนนิสจะเปนอยางไร 

 
ชื่อวัสดุที่ใชแทนไนลอน
.............……………………………………………………………………. 
แรงที่กระทํากบัลูกเทนนิสจะเปนอยางไร…………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
ชื่อวัสดุที่ใชแทนไนลอน
.............……………………………………………………………………. 
แรงที่กระทํากบัลูกเทนนิสจะเปนอยางไร…………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
ชื่อวัสดุที่ใชแทนไนลอน
.............……………………………………………………………………. 
แรงที่กระทํากบัลูกเทนนิสจะเปนอยางไร…………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
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สาระที่ 4 
แรงและการเคลื่อนท่ี 

ใบความรูท่ี 2 
เร่ือง   การดลและแรงดล 

 
เวลา 4  ชั่วโมง 

 
การดล (Impulse) คือ การเปลี่ยนโมเมนตัม เปนปริมาณเวกเตอรที่มีทิศเดียวกับทิศของความเร็วที่
เปล่ียนไป มหีนวยเปน kg. m/s หรือ N.s 
 ถาให F

v
เปนแรงลัพธคงตัวที่กระทํากับวตัถุในชวงเวลา tΔ  

 ผลคูณ F
v
กับ tΔ  หรือF tΔ

v
 เรียกวา การดล 

 จากสมการ จะไดวา 

     F t mv muΔ = −
v v v  

 
รูปที่ 1 แรง F

v
 กระทําตอวัตถุในชวงเวลา tΔ ทําใหโมเมนตัมของวัตถุเปล่ียนจาก muv เปนmvv  

 
เมื่อมีแรง F

v
 กระทําตอวัตถุในชวงเวลา tΔ ทําใหโมเมนตัมของวัตถุเปล่ียนจาก muv

เปนmvv  แสดงดังรูปที่ 1 ในกรณทีี่วัตถุเปล่ียนโมเมนตัมในแนวตรง การดลกับโมเมนตมัจะอยูใน
แนวเสนตรงเดียวกัน โดย 

ถาการดลเปนบวก (+) หมายความวา การดลนั้นจะเสริมการเคลื่อนที่ทําใหโมเมนตัม
เพิ่มขึ้นในแนวเสนตรง ( mvv > muvหรือ vv  > vu ) 

ถาการดลเปนลบ (-) หมายความวา การดลนั้นจะตานการเคลื่อนที่ทําใหโมเมนตัมของวัตถุ
ลดลงในแนวเสนตรง ( mvv  < muvหรือ  vv  < vu ) 

แรงดล(Impulse Force) คือ อัตราการเปลี่ยนโมเมนตัม หรือ แรงลัพธที่ทําใหวัตถุเปล่ียน
โมเมนตัม ในชวงเวลาสั้นๆ 

ถาวัตถุช้ินเดยีวกันถูกทําใหเปล่ียนสภาพการเคลื่อนที่แบบเดียวกัน แตใชชวงเวลา แตกตาง
กันแลว จะเกิดแรงดลไมเทากัน ดังแสดงในกราฟรูปที่ 2  
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รูปที่ 2 กราฟระหวางขนาดของแรงและเวลาในขณะที่วตัถุกระทบกัน 

 
จากรูปจะเหน็วา   ถาใชชวงเวลาส้ัน ( 1tΔ ) แลวจะเกิดแรงดลมาก ถาใชชวงเวลายาว ( 2tΔ ) 

จะเกิดแรงดลนอย 
จากกราฟ ก ในรูปที่ 2 จะเหน็วาขนาดของแรงกระทําตอวัตถุไมคงตัวในชวงเวลาในการ

กระทบ แตการคํานวณการดล ขนาดของแรง ที่ใชจะตองมีคาคงตัวคาหนึ่ง ซ่ึงเมื่อเขียนกราฟ
ระหวางขนาดของแรงนี้กับเวลา จะไดดังกราฟในรูปที่ 3 โดยพื้นทีใ่ตกราฟรูปที่ 3 เทากับพื้นที่ใต
กราฟรูปที่ 2 ก ขนาดของแรง จากกราฟรูป 3 นี้เรียกวา ขนาดของแรงเฉลี่ย ในชวงเวลา tΔ  

กรณีที่แรงคามากกระทําตอวัตถุในชวงเวลาสั้นๆ เชน รถยนตชนกนั การตอกตะปดูวยคอน 
การตีลูกเทนนสิ เปนตน แรงคามากที่กระทาํในชวงเวลาสัน้ๆนี้เรียกวา แรงดล คาแรงดลที่เราหาได
จึงถือวาเปนแรงดลเฉลี่ย 

 
รูปที่ 3 การหาแรงเฉลี่ยจากการดล 
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การคํานวณเกีย่วกับการดลและการเปลี่ยนแปลงโมเมนตมั 
การคํานวณการดล เราสามารถหาการดลได  2  แบบ คือ 
1.  การดลจาก  แรงกระทํา ตอวัตถุ การคํานวณอยูในรูปสมการ  F t×∑

v
 

2.  การดลจากอัตราเร็วของวตัถุ การคํานวณอยูในรูปสมการ  mv mu−v v  
การคํานวณการดลจากแรงกระทํา 
 แยกการพิจารณาได  2 แบบคือ 
 1.  การดลเนื่องจากแรงคงที ่
 ถามีแรงดลกระทําตอวัตถุจะใหการดลมีคาเทากับ ผลคูณของแรงลัพธกับเวลา มีหนวยเปน
นิวตัน-วินาท ี
   การดล     =  F t×∑

v
   

 
 2.  การดลเนื่องจากแรงไมคงท่ี 
 ถามีแรงไมคงที่กระทําตอวตัถุจะไดการดลมีคาเทากับ พืน้ที่ใตกราฟระหวางแรงกับเวลา 
 
   การดล  =  F x t    =   พื้นที่ใตกราฟระหวาง F  กับ  t 
 
 การดลจากแรงไมคงท่ีแยกการพิจารณาได  2  แบบคือ 
 1. ถามีแรงไมคงท่ีเพียงแรงเดียวกระทํากับวัตถุ จะไดการดลเทากับ พื้นที่ใตกราฟ  F กับ  t 
 จากรูปวัตถุมวล  m  ถูกกระทําดวยแรง  F  ไมคงที่ดังกราฟใหเคลื่อนทีจ่าก  A   ไป  B  นาน  
t  ตองการหาการดลของการเคลื่อนที่จาก  A  ไป  B 
 
 
 
 
 
 
 
 
   การดล  =  F x t    =   พื้นที่ใตกราฟระหวาง F  กับ  t 
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  เพราะฉะนั้นการดล   =  
2
1   x F x t    =  

2
1  Ft 

 
 2.  ถามีแรงคงที่และไมคงท่ีกระทํากับวัตถุ มีขั้นตอนการคํานวณดังนี ้
  1. ใหเขียนรูปการเคลื่อนที่ของวัตถุพรอมทั้งกําหนดทิศทางของแรง 
  2.  เขียนกราฟของแรงตางๆ ในความสัมพนัธของ  F  กับ  t 
  3.  คํานวณหาการดลจากสมการ 
 
   การดล   =    F t×∑

v
 

 โดยแรงที่ไมคงที่คูณกับเวลามีคาคงที่เทากบัพื้นที่ใตกราฟ  F  กับ  t  สําหรับแรงคงทีคู่ณ
กับเวลามีคาเทากับผลคูณไดเลย 
 
ตัวอยางที่ 1  จากรูปวัตถุมวล  10  กิโลกรัม ถุกกระทําดวยแรงที่ไมคงที่ ตามสมการ  F  =  2t + 8 ให
เคลื่อนที่บนพืน้ที่มีสัมประสิทธิ์ความเสียดทาน 0.1  จาก  A  ไป  B  นาน 10  วินาที จงหา 
 ก.  การดลของการเคลื่อนที่จาก  A  ไป  B 
 ข.  อัตราเร็วของวัตถุที่จุด  B 
 
 
 
 
 
 
 
 
วิธีทํา จากสมการ  F  =  2t +8  เขียนเปนกราฟจะไดกราฟเสนตรงดังรูปขวามอื 
 ถา  t  =  0,  F = 8  ;     ถา   t  =  10 ;   F  =  28 
  

หาแรงเสียดทาน จาก   f   =   μN 

 แทนคา      f      =   μmg    =  0.1 x 100    =   10   นิวตนั 
 แสดงวาวัตถุจะเคลื่อนที่ไดตอเมื่อแรงกระทําตอวัตถุมีคาอยางนอยเทากบั  10  นิวตัน 
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 จากกราฟเมื่อ  t   =  0   แรง  =  8  นิวตัน <  f  แสดงวาวัตถุยังไมเคลื่อนที่ 
 หาเวลาทีว่ัตถุเริ่มเคลื่อนที่   วัตถุจะเริ่มเคลื่อนที่เมื่อ  F  =   10   นิวตัน 
 จากสมการ 
    F    =   2t + 8 
  เมื่อ     F  =   10 ;  t  =  ?   
  แทนคา      10  =  2t  +  8 
    t      =   1 
 ดังนั้นวัตถุจะเริ่มเคลื่อนที่เมื่อ  t   =  1  วินาที  แสดงวาวตัถุใชเวลาเคลื่อนที่นานเทากบั   
10 - 1   =  9 วนิาที 
 จากการดล       =     F t×∑

v
=    (F - f)t 

 การดล     =      F x  t -  ft   =  พื้นที่ใตกราฟ  F, t   -  ft 

   =   
2
1  (10+28)x 9 - 10x9   =   9(19 - 10)   =  81  นิวตัน.วินาที 

 ดังนั้นการดล =   81  นิวตัน .วินาท ี
 

 หาอัตราเร็ววัตถุที่จุด  B  จาก  F
→

∑ x  t    =    mv mur r−  
  แทนคา                     81     =  10v - 0 
             v         =    8.1   เมตร/วนิาที 

4. การคํานวณการดลจากการเปลี่ยนแปลงโมเมนตัม (Δ
r
P ) 

 การหาการเปลีย่นแปลงโมเมนตัมมีวิธีการหาได  2  แบบคือ 
 4.1  ถาความเร็วตนและความเร็วปลายอยูในแนวเดียวกันมีขั้นตอนดังนี ้
  1.ใหหยิบวตัถุออกมาเขียนแรงกระทําและความเร็ว 
  2.  กําหนดทิศของ  v  เปนบวก (+)  เสมอแลวคํานวณหาคาที่ตองการจากสมการ 
   F t mv mu× = −∑

v v v    หรือ  P mv muΔ = −
v v v  
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  จากรูปมวล  m ตกกระทบพื้นดวยความเร็วตน  u  และกระดอนขึน้มาดวยความเรว็  
v  ตองการหา 
 ก.  การเปลี่ยนแปลงโมเมนตมั 
 ข.  แรงดลที่พื้นกระทําตอมวล  m 
 วิธีทํา 

 ก.  หาการเปลีย่นแปลงโมเมนตัม  (Δ
r
P ) 

 เขียนแรงและความเร็วทีว่ัตถุมวล  m 
  จาก     P mv muΔ = −

v v v  

  ดังนั้น    ΔP
v

  =   mv - m(u) 

   ΔP
v

  =   mv + mu    
 
 ข.  หาแรงที่พืน้กระทําตอมวล  m 
  จาก   F t mv mu× = −∑

v v v  
           (F - mg) t   =   mv - m(-u) 

             F - mg      =   
mv mu

t
+

 

   F           =    
mv mu

t
+

+ mg 

 
4.2 ถาความเร็วตนและความเร็วปลายอยูคนละแนว มีขัน้ตอนการคาํนวณดงันี ้
 1.  หาขนาดและทิศทางของ  mv mur r   และ   
 2.  วาดรูปตามสมการ  P mv muΔ = −

v v v  หรือ F t mv mu× = −∑
v v v  

 3.  คํานวณหาคาที่ตองการจากรูป 
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 จากรูป วัตถุมวล  m  กระทบพื้นดวยความเร็วตน  u  ทํามุม  α  กับพื้นและ

สะทอนขึ้นดวยความเรว็  v  ทํามุม θ  กับพื้น  จงหาการเปลี่ยนแปลงโมเมนตัม  ΔP 
วิธีทํา หาขนาดและทิศทางของ  mu  และ  mv 
 
 
 
 
 
 
 หาการเปลี่ยนแปลงโมเมนตมัจากสมการ   

    P mv muΔ = −
v v v   

เขียนรูปตามสมการจะไดดังรูปบน  คํานวณหา ΔP
v

   จากรูปได 
 
ขอสังเกต  กรณีที่ตองการหาการเปลี่ยนแปลงโมเมนตัมในแกนใดแกนหึ่ง ใหใชวิธีการแตก Vector 
จะสะดวกกวา ดังรูปตองการหาการเปลี่ยนโมเมนตัมในแกน  X  และแกน Y  จะได 
 
 
 
 
 
 
 

 จากรูป  ΔPx  =   mvcosθ -  mucosα  ทิศ  → 

              ΔPy  =   mvsinθ -  m(-u sinα) 

              ΔPy  =   mvsinθ +  musinα)  ทิศ  ↑ 
 การเปลี่ยนแปลงโมเมนตัม  

             ΔP   =   ( ) ( )Δ ΔP PyX
2 2
+  
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ตัวอยางที่ 2  ลูกบอลมวล  m  กิโลกรัม ถูกปลอยลงมาจากที่สูง  h0  เมตร  เมื่อกระทบพื้นดินแลวมัน
จะกระเดงขึ้นไปสูง  h1  เมตร  เวลาที่ลูกบอลสัมผัสพื้น เทากับ  t  วินาที จงหาแรงทีลู่กบอลไดรับ
จากพื้นในระหวางกระแทกพื้น 
วิธีทํา   สเกตรปูวัตถุ 
 
 
 
 
 
 
 มวลเคลื่อนที่จาก  1   ไปยัง  2  ไมมีแรงภายนอกมากระทํา จะได    

 E1  =   E2 

 แทนคา             mgh0  =    
2
1  mv2

1 

    v1    =   2 0gh  

 มวล  m  เคลื่อนที่จาก  2  ไปยัง  3  ไมมีแรงภายนอกมากระทํา จะได 
E2  =   E3 

 แทนคา        
2
1  mv2

2  = mgh1 

    v2    =   2 1gh  

 พิจารณาแรงที่มวล m;  จาก  F
→

∑ x  t    =    mv mur r−  จะได 
     (F-mg)t   =   mv2 - m(-v1) 

    F - mg      =  
mv mv

t
2 1+

 

         F          =  
mv mv

t
2 1+

 + mg 

 แทนคา v1 , v2  ;                       F     =   
m gh gh

t
mg

2 2
1 0
+

+  

         F          =  
m g h h

t
mg

2
1 0

( )+
+   ตอบ 
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ตัวอยางที่ 3  บอลมวล m1  วิ่งบนพืน้ดวยความเร็ว v1 เมื่อถูกตีดวยไมแลววิ่งไปตามทศิดังรูป ดวย
ความเร็ว v2 ถาเวลาที่ลูกบอลกระทบไม = 0.3 วินาที จงคํานวณหาแรงเฉลี่ยที่กระทําตอลูกบอล 
วิธีทํา 
 
 
 
 
 
 
 เนื่องจากความเร็ว v1  และ v2 อยูคนละแนว ดังนั้นจึงตองหาขนาด และทิศทางของ mv  
และ mu เสียกอน 

    muv  =    60m1   ทิศทาง   → 
    mvv    =    120 m1      
  จาก   F t mv mu× = −∑

v v v   
  วาดรูปตามสมการ กําหนดให  1 เซนติเมตร  =  20 m1 
 
 
 
 
 
 
 
   จากรูปวดั        F t×∑

v
    =  8.7  เซนติเมตร 

       =   8.7 x 20 m1 
                F x 0.03    =  174m1 

    F             =  
174

0 03

1
m

.
 

       =   580 m1     ตอบ 
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หรือเราจะคํานวณหา   F t×∑

v
จากรูปก็ได ดังนี ้

  ( )2
F t×∑
v

 =  (60m1)
2  + (120m1)

2  - 2(60m1)( 120m1)cos1500 

    =  3600m1
2  + 1440m1

2 - 14400m1
2 (cos300) 

    =  18,000m1
2  +  12.47m1

2   =  30,470m1
2 

   F x t =     174.55m1 

   F =  
174

0 03

1
m

.
 

     =   580 m1      ตอบ 
 
ตัวอยางที่ 4 ปนกลกระบอกหนึ่งยิงลูกปนมวล 50 กรัม ออกดวยอัตราเร็ว 1200 เมตร/วินาที ผูยิงถือ
ปนในมือและทนแรงตีกลับได 200 นิวตัน จงหาวาเขาจะยิงไดเตม็ที่กี่นดั/วินาที เขาจึงจะไมลม 
วิธีทํา 
 ใหยิงปนไดนาทีละ n   นัด 
 พิจารณาแรงที่กระสุนทั้งหมด   n    นัด 

 จาก     F
→

∑ x  t    =    mv mur r−  
 แทนคา 
  200 x 60  =   ( n x 50 x 10-3) x 1200 - 0 

       n     =    
12 000

1200 50 10
3

,
x x −   =   200     นัด  ตอบ 

 

ตัวอยางที่  5  เด็กคนหนึ่งสวมสเกตยืนบนลานน้ําแข็ง ถามวลของเด็กสวมสเกตเปน 40 กิโลกรัม 

และเดกปาลุกบอลมวล  
2
1    กิโลกรัม ออกไปตรงๆ ในแนวระดับดวยความเร็ว  10 เมตร/วินาที ถา

เขาปาลูกบอลไดครบ 16 ลูกใน 10 วินาที โดยตอเนื่องกัน เขาจะไดรับแรงกระทําเฉี่ยเทาใด 
วิธีทํา 
 พิจารณาการดลที่เกิดขึ้นกับลูกบอล 16 ลูก ดังรูป 
 จาก F t mv mu× = −∑

v v v  
 จากรูปแทนคา    
   F x 10 =    (16 x 1/2) x 10 - 0 
         F =       8   นิวตนั    ตอบ 
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แผนการจัดการเรียนรูท่ี 3 
รายวิชาฟสิกส      กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร 
สาระที่ 4 : แรงและการเคลื่อนท่ี       เร่ือง     การชนใน 1 มิติ                      เวลา 4 ชั่วโมง 
มาตรฐาน ว 4.2  เขาใจลักษณะการเคลื่อนที่แบบตางๆของวัตถุในธรรมชาติ มีกระบวนการ 
สืบเสาะหาความรูและจิตวิทยาศาสตร ส่ือสารสิ่งที่เรียนรูและนําความรูไปใชประโยชน 
มาตรฐานการเรียนรูชวงชั้น ม.4-6 ทดลองและอธิบายหลักการของการชนใน 1 มิติ การชนใน 2 มติิ 
การชนใน 3 มติิ และโมเมนตัม รวมทั้งคํานวณและนําความรูไปใชประโยชน 
………………………………………………………………………………………………………. 
ผลการเรียนรูท่ีคาดหวังดานความรูความเขาใจ 

บอกความหมาย ลักษณะและประเภทของการชนใน 1 มิติได  
 
ผลการเรียนรูท่ีคาดหวังดานทักษะกระบวนการ 

1. บอกลักษณะการชนของวตัถุ 2 ส่ิง ที่เรียกวา การชนใน 1 มิติได 
2. บอกไดวาการชนใน 1 มิติ ศูนยกลางมวลของวัตถุที่เคลื่อนที่เขาชนผานศูนยกลางมวล 

ของวัตถุที่ถูกชน 
3. ทําการทดลองการชนของวัตถุในแนวตรง และสรุปไดวา โมเมนตมัรวมของระบบคงตัว  

เมื่อไมมีแรงลัพธกระทําตอระบบ 
4. บอกไดวาการชนใน 1 มิติแบบยืดหยุน ผลรวมของพลังงานจลนของระบบคงตัว 
5. บอกไดวาการชนใน 1 มิติแบบไมยดืหยุน โมเมนตัมของระบบคงตัว แตผลรวมพลังงาน 

จลนของระบบไมคงตัว 
 
เนื้อหา 

 การชน(collision) คือ การทีว่ัตถุเคลื่อนที่กระทบกันในชวงเวลาสั้นๆ 
 การชนกันของวัตถุใดๆ ถาแรงลัพธภายนอกที่กระทํากับระบบมีคาเปนศูนย ( 0F =∑

v
) 

แลว ผลรวมของโมเมนตัมของระบบ จะมคีาคงตัวเสมอ และผลรวมของโมเมนตัมกอนการชนของ
ระบบเทากับผลรวมของโมเมนตัมหลังการชนของระบบเสมอ 
    P∑

v
 = คาคงตัว 

  1 2P P=∑ ∑
v v

 
 

เมื่อ   1P∑
v

  =  ผลรวมของโมเมนตัมของระบบกอนชน 
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         2P∑
v

 =  ผลรวมของโมเมนตัมของระบบหลังการชน 
 
 การชนใน 1 มิต(ิ One Dimension Collision) คือ การชนที่แนวการเคลื่อนที่ของวัตถุทั้ง
สองจะอยูในแนวเสนตรงเดยีวกันทั้งกอนการชนและหลังการชน การชนในแนวเสนตรงจะเกิดขึน้
ไดเมื่อแนวการเคลื่อนที่ของศูนยกลางมวลของวัตถุที่จะเขาชนจะตองผานศูนยกลางมวลของวัตถุที่
ถูกชนเทานั้น 
 การชนใน 1 มิติ แบงเปน 3 ประเภท ดังนี ้

1. การชนแบบยดืหยุน (Elastic Collision) คือ การชนแบบไมสูญเสียพลังงานจลนเลย  
เชน การชนของอนุภาคเล็กๆ 

2. การชนแบบไมยืดหยุน (Inelastic Collision) คือ การชนแบบสูญเสียพลังงานจลนไป 
บางสวน พลังงานที่สูญเสียไปบางสวนอาจจะเปลี่ยนไปเปนเสียง, แสง, เปล่ียนรูปทรง การชน
โดยทั่วไปจะเปนการชนแบบนี้ 

3. การชนแบบไมยืดหยุนโดยสมบูรณ (Completely Inelastic Collision) คือ การชนแบบ 
สูญเสียพลังงานจลนไปมากที่สุด โดยภายหลังการชนวัตถุจะติดกนัไป 
 
กระบวนการจัดการเรียนรู 
ขั้นท่ี 1  สรางประสบการณ 

1. ครูใหนักเรยีนสาธิตโดยการนําลูกบิลเลียดลูกหนึ่ง ชนกับอีกลูกหนึ่งและถามปญหา
นักเรียนวา     

เหตุใด ลูกบิลเลียดลูกหนึ่งวิง่เขาชนลูกบิลเลียดอีกลูกหนึง่แลว เราจะเหน็วาบางครั้งลูกบิลเลียดที่วิ่ง
เขาชนหยดุการเคลื่อนที่ บางครั้งลูกบิลเลียดที่ถูกชนเคลือ่นที่ออกไป บางครั้งทั้งสองลูกเคลื่อนที่ไป
ดวยกัน หรือเคล่ือนที่ไปคนละทิศทาง เหตุใดจึงเปนเชนนั้น วันนีเ้ราจะไดศึกษารายละเอียดเกีย่วกับ
การชนกันของวัตถุ 

2. ครูใชชุดสาธิตการคงตัวของโมเมนตัม สาธิตการคงตัวของโมเมนตมัใหนกัเรียนด ูโดย
ครูตั้งปญหา 

ใหนกัเรียนคาดคะเนกอนวา ถาปลอยลูกกลมพลาสติกลูกที่หนึ่งลงมาชนลูกที่เหลือ ลูกกลม
พลาสติกแตละลูกจะมีการเคลื่อนที่อยางไร ตอไปครูจึงปลอยลูกกลมพลาสติกลูกที่หนึ่งใหมาชนลูก
กลมพลาสติกที่เหลือ และใหนักเรยีนสังเกตการเคลื่อนที่  
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ขั้นท่ี 2 วิเคราะหประสบการณ 
  3. นักเรียนและครูรวมกันวิเคราะหการสาธิตการทดลองเพื่อใหไดขอสรุปวาขณะที่เกดิการ
ชน ลูกกลมลูกอื่นๆจะหยุดนิง่ สวนลูกกลมลูกสุดทายจะกระเด็นขึน้ไปจนสูงประมาณระดับ
เดียวกันกับลูกกลมลูกที่หนึ่งเมื่อกอนปลอย ครูและนักเรยีนรวมกนัอภิปรายจนไดขอสรุปวา ลูก
กลมพลาสติกซึ่งเคลื่อนที่เขาชนจะถายโอนโมเมนตัมใหกับลูกกลมพลาสติกที่ถูกชน และจะถาย
โอนตอกันไปจนถึงลูกสุดทาย ทําใหลูกสุดทายเคลื่อนทีไ่ปได 
 
ขั้นท่ี 3 พัฒนาประสบการณ 
 3. จากการสาธิตการคงตัวของโมเมนตัม ครูช้ีใหนักเรียนเห็นวา เมื่อมีการชน ทั้งวัตถุที่ถูก
ชนและวัตถุที่เคลื่อนที่เขาชนจะมีโมเมนตัมเปลี่ยนไปจากเดิม โมเมนตัมที่เปล่ียนไปของวัตถุ
ดังกลาว จะมคีวามสัมพันธกันอยางไรจะไดศึกษาตอไป 
  4.  ครูใหตัวแทนนักเรยีนออกมารวมสาธิตการชนกันของรถทดลอง โดยวางรางไมไวบน
โตะหนาหองเรียน ใชรถทดลอง 2 คันวางบนรางไม สมมติใหเปนรถ A และรถ B ดังรูป โดยติด
สปริงไวที่รถ B แลวนําไปวางตรงกลางรางไม นํารถ A วางทางปลายรางดานที่ไมมีขอบกั้น 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 การตั้งอุปกรณสาธิตการชน 
5.  กอนทําการสาธิต ครูตั้งปญหาใหนักเรียนรวมกนัอภิปรายวา เมื่อผลักรถ A ใหวิ่งไปใน

แนวเสนตรงไปชนรถ B หลังจากการชนแลวรถทั้งสองคันจะเคลื่อนที่อยางไร ใหนักเรียนสังเกตผล
ที่เกิดขึ้น 
  6. นักเรียนรวมกันอภิปรายการสาธิตการทดลอง 

7. นักเรียนและครูชวยกันสรปุผลการสาธิตวา ภายหลังการชน รถคันที่วิ่งไปชนจะหยดุนิ่ง 
รถคันที่ถูกชนจะเคลื่อนที่ไปในแนวเดียวกบัคันแรก ครูใหความรูตอไปวา การชนของวัตถุที่กอน
ชนและหลังการชนมีแนวการเคลื่อนที่อยูในแนวเสนตรงเดียวกัน เรียกวา การชนใน 1 มิติ หรือการ
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ชนในแนวตรง ซ่ึงแนวการเคลื่อนที่ของศูนยกลางมวลของวัตถุที่เคลื่อนที่เขาชนจะผานศูนยกลาง
มวลของวัตถุที่ถูกชน 
  8. ครูกําหนดประเด็นปญหากับนักเรยีนวา การชนในแนวตรงนัน้โมเมนตัมและพลงังาน
จลนกอนชนและภายหลังการชนของวัตถุจะเปนอยางไร  เพื่อนําเขาสูการทดลอง   การชนของวัตถุ
ในแนวตรง 
  9. นักเรียนและครูรวมกันกําหนดจุดประสงคการทดลอง แนะนํากอนการทดลอง แจงเวลา
ที่ใชในการทดลอง และแจกอุปกรณใหนักเรียนแตละกลุมทดลอง ขณะที่นักเรียนทําการทดลอง ครู
เดินดใูหทัว่ทกุกลุม และใหคําแนะนําตามความเหมาะสม เมื่อทําการทดลองเสร็จแลว ครูนํา
นักเรียนอภิปรายสรุปผลการทดลอง  
 
ขั้นท่ี 4 พัฒนาความรูความคดิ 
การทดลอง การชนของวัตถุในแนวตรง 
จุดประสงค 
 เมื่อทําการทดลองนี้แลวนักเรียนสามารถ 

1. คํานวณหาโมเมนตัมและพลงังานจลนของรถทดลองกอนการชน และภายหลังการชน 
ในกรณีรถทดลองชนกับรถทดลองอีกคันหนึ่งที่ติดสปรงิ และกรณีที่รถทดลองชนกับรถทดลองอีก
คันหนึ่งที่ตดิดนิน้ํามัน 

2. สรุปไดวา โมเมนตัมรวมกอนการชน และโมเมนตัมรวมภายหลังการชนทั้งสองกรณี
เทากัน 

3. สรุปไดวา พลังงานจลนรวมของระบบกอนการชนเทากบัพลังงานจลนของระบบ
ภายหลังการชน สําหรับการชนที่มีรถทดลองคันหนึ่งติดแผนสปริง 

4. สรุปไดวา พลังงานจลนรวมของระบบกอนการชน ไมเทากับ พลังงานจลนรวมของ
การชน สําหรบัการชนที่มีรถทดลองคันหนึ่งติดดนิน้ํามนั 

5. บอกความหมายและอธิบายความแตกตางระหวางการชนแบบยดืหยุนกับการชนแบบ
ไมยืดหยุนได 

เวลาท่ีใช 
 แนะนํากอนการทดลอง  10   นาที 
 ทําการทดลอง   35  นาที 
 อภิปรายหลังทําการทดลอง 30   นาที 
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แนะนํากอนการทดลอง ครูใหคําแนะนํากอนการทดลอง ดังนี ้

1. ในการศึกษาการถายโอนโมเมนตัมและพลงังานจลนของรถทดลองที่ชนกันนัน้จะตอง 
ทราบทั้งมวลและความเร็วของรถทดลอง มวลของรถทดลองหาไดจากการชั่งดวยเครื่องชั่งสปริง 
สวนความเรว็ของรถทดลองแตละคันทั้งกอนการชนและหลังการชนหาไดจากจดุบนแถบกระดาษ 
ที่รถทดลองดึงผานเครื่องเคาะสัญญาณเวลา 

2. เครื่องเคาะสัญญาณเวลาที่ใชจะตองใชกระดาษคารบอน 2 แผนซอนกนั 
3. การชนกันของรถทดลองจะตองชนกนัในแนวตรงจริง  ๆซ่ึงทําไดโดยนาํรถทดลองคันที ่2  

ซึ่งเปนคันที่วิ่งเขาชนไปวางชิดรถคันที่ 1 ตรงตําแหนงทีจ่ะชนกัน แลวจึงถอยรถคันที่ 2 ในแนวตรง
กลับมาที่ปลายราง 

4. แรงที่ใชผลักรถคันที่ 2 ควรกระทํากับรถทดลองในชวงเวลาสั้นๆดวยขนาดของแรง 
ที่มากพอ เนื่องจากไมไดปรับรางไมเพื่อชดเชยแรงเสียดทาน ถาออกแรงนอยผลักรถ แรงเสียดทาน
จะมีผลตอการเคลื่อนที่ของรถทดลองมากกวาการใชแรงผลักมากๆ 

5. การทดลองตอนที่ 1 การหาความเร็วกอนการชนและหลังการชนจากแถบกระดาษจะม ี
ชวงที่สปริงอัดตัวและขยายตัวอยูดวย นักเรียนตองหาความเร็วของรถกอนกระทบแผนสปริง และ
หลังจากที่สปริงยืดตัวออกเต็มที่แลว จึงจะไดความเร็วกอนการชน และความเรว็หลังการชนจริงๆ 

6. ในการทดลองตอนที ่2 ดินน้าํมันที่ตดิอยูทายรถทดลองตองติดตรงตาํแหนงที่เกิดการชน  
และไมควรใชดินน้ํามันกอนใหญ เพราะจะทําใหมวลขอรถเปลี่ยนไปมาก 

7. ความเร็วของรถทดลองทั้งกอนการชนและหลังการชนอยูในทิศเดียวกนั จึงไมจําเปนที่ 
จะกําหนดเครื่องหมายของทศิของความเร็ว โดยถือวาเครือ่งหายแสดงทศิของความเร็วเปนบวก
เหมือนกนัทั้งสองกรณี 
 
 ขั้นท่ี 5 การปฏิบัตติามแนวคิดท่ีไดเรียนรู 

ตอนที ่1 การศึกษาโมเมนตัมและพลังงานจลนจากการชนแบบยืดหยุน 

วิธีการทดลอง 
1. สอดปลายทั้งสองของแผนเหล็กสปริงเขากับรองของรถทดลองคันที่ 1 แผนเหล็ก 

สปริงจะโคงงอเปนรูปวงรียืน่ออกมานอกรถ วางรถทดลองคันนี้บนตอนกลางของรางไม 
2. นํารถทดลองคันที่ 2 มาวางดงัรูปที่ 2 ติดปลายดานหนึ่งของแถยกระดาษเขากับรถ 

ทดลองคันที่ 1 นําปลายที่เหลือสอดใตรถคันที่ 2 แลวสอดแถบกระดาษนี้ใตกระดาษคารบอน 
แผนลางของเครื่องเคาะสัญญาณเวลา 
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3. ใชแถบกระดาษอีกแถบหนึ่งติดกับรถทดลองคันที่ 2 แลวสอดปลายที่เหลือใตกระดาษ 
คารบอนแผนบนของเครื่องเคาะสัญญาณเวลา ดังรูปที่ 2 

4. เมื่อติดแถบกระดาษกับรถทดลองทั้งสองเรียบรอยแลวกดสวิตซใหเครื่องเคาะสัญญาณเวลา 
ทํางาน ใชมือผลักรถทดลองคันที่ 2 ไปชนรถทดลองคันที่ 1 สังเกตการเคลื่อนที่ของรถทดลอง 
ทั้งสองคันหลังการชน 

5. ดึงแถบกระดาษออกจากรถทดลองพรอมทั้งเขียนขอความบนแถบกระดาษทั้งสอง เพื่อบงชี้วา 
เปนแถบกระดาษจากรถทดลองคันที่ 1 หรือรถทดลองคันที่ 2 

6. ทําการทดลองซ้ําโดยเพิ่มมวลของรถทดลองคันที่ 2 เปน 2 และ 3 เทา ของรถทดลอง 
คันที่ 1   ดวยการวางแทงเหล็ก 1 และ 2 แทง ลงบนรถทดลองคันที่ 2 

7. จากแถบกระดาษที่ไดจากการทดลองแตละครั้ง นํามาหาขนาดของความเร็วของ 
รถทดลองกอนการชนและหลังการชน 

8. ชั่งมวลของรถทดลอง คํานวณหาโมเมนตมั ผลรวมของโมเมนตัม และผลรวมของ 
พลังงานจลนทั้งกอนการชนและหลังการชน ออกแบบตารางบันทึกผลการทดลอง พรอมทั้งบันทึก
ผลในตาราง 
 

 
 
 
รูปที่ 2 การติดตั้งอุปกรณสําหรับการทดลองการชนแบบยืดหยุน 

 
 
ขั้นท่ี 6 สรางชิน้งานของตน 

ผลการทดลอง(ตอนที่ 1) 

เมื่อใชรถทดลองมวล 0.50, 1.00 และ 1.50 กิโลกรัม วิ่งเขาชนรถมวล 0.50 กิโลกรัม ซ่ึงติด
สปริงไวและอยูนิ่ง จะไดจุดบนแถบกระดาษซึ่งติดอยูกับรถทดลองแตละคัน ดังตัวอยางแสดงในรูปที่ 3 
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  รูปที่ 3 ตัวอยางจุดบนแถบกระดาษที่ตดิรถทดลองซึ่งชนกันแบบยืดหยุน 
  

จากแถบกระดาษที่ไดจากการทดลองนํามาหาความเรว็กอนการชนและหลังการชน ของรถ
ทดลองแตละคัน แลวคํานวณหาโมเมนตมัและพลังงานจลน บันทึกผลลงในตารางบันทึกผลการ
ทดลอง ดังตัวอยาง                                                                                                                                                           
ตัวอยางผลการทดลองตอนที่ 1 

 




