
นาวา
ฝ่าวิกฤต

ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่  2	 เวลา 3 ชั่วโมง

สาระส�ำคัญ

	 สารไม่ว่าจะอยูใ่นสถานะของแขง็ ของเหลว หรอืแก๊ส  ล้วนต้องการทีอ่ยู ่หรอืการครองที ่ ในกรณทีีข่องแขง็
อยู่ในของเหลวจะเกิดแรงดันจากของเหลวกระท�ำกับวัตถุส่วนที่จม   เมื่อรวมแรงดันทั้งหมดท่ีของเหลวกระท�ำ
ต่อวัตถุจะได้แรงลัพธ์ที่มีทิศทางขึ้น เรียกแรงนี้ว่า แรงพยุง (buoyant force: F

B
)   โดยนักปราชญ์ชาวกรีกชื่อ  

อาร์คิมีดิส (Archimedes) ได้ศึกษาและสรุปเป็นหลักการเก่ียวกับแรงพยุงได้ว่า น�้ำหนักวัตถุส่วนท่ีหายไปเมื่อ 
ชั่งในของเหลวจะเท่ากับน�้ำหนักของของเหลวที่มีปริมาตรเท่ากับปริมาตรวัตถุส่วนที่จม

	 เมื่อวัตถุต่าง ๆ อยู่ในของเหลวจะมีแรงพยุงกระท�ำอยู่เสมอ  วัตถุใดที่จมในของเหลวแสดงว่าน�้ำหนักของ
วตัถนุัน้มค่ีามากกว่าแรงพยงุในของเหลว  และวตัถใุดทีล่อยในของเหลวแสดงว่าแรงพยงุในของเหลวมีค่าเท่ากับ
น�้ำหนักของวัตถุนั้น  การเพิ่มแรงพยุงสามารถท�ำได้โดยการท�ำให้ปริมาตรของของเหลวที่ถูกวัตถุแทนที่มีค่าเพิ่ม
ขึ้น เช่น การน�ำเหล็กมาต่อและขึ้นรูปเป็นเรือ จะสามารถท�ำให้ก้อนเหล็กที่จมน�้ำ สามารถลอยน�้ำได้ 

	 ในการสร้างพาหนะเพื่อบรรทุกสิ่งของให้ลอยน�ำ้นั้นจะใช้หลักการเรื่องแรงพยุงเข้ามาเกี่ยวข้อง   การหา
ขนาดของแรงพยุงจากมวลและปริมาตรของพาหนะจะช่วยให้สามารถบอกมวลของสิ่งของที่จะบรรทุกได้ เพื่อ
ป้องกันการบรรทุกสิ่งของมากเกินจนเป็นเหตุให้พาหนะล่ม   การบรรทุกสิ่งของบนพาหนะต้องจัดวางสิ่งของ 
ที่ท�ำให้ศูนย์ถ่วงไม่อยู่นอกฐานและอยู่ในสภาพสมดุลต่อการหมุนเพื่อไม่ให้พาหนะเกิดการพลิกคว�่ำ    ในขณะ
เดียวกันยังมีปัจจัยอื่น ๆ ที่ต้องค�ำนึงถึง เช่น วัสดุที่ใช้สร้าง รูปร่างของพาหนะ ความแข็งแรงของพาหนะในการ
บรรทุกสิ่งของ 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
กระทรวงศึกษาธิการ
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ตัวชี้วัดตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน    

วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี*

1.	ลงมือปฏิบัติและอธิบายแรง
พยุงในของเหลวและเขียน
แผนภาพเพื่อแสดงแรงที่ท�ำให้
วัตถุจมหรือลอย

2.	ทดลอง อธิบายและค�ำนวณ
โมเมนต์ของแรงเมื่อวัตถุอยู่ใน
สภาพสมดุลต่อการหมุน  และ
น�ำความรู้ไปใช้ประโยชน์

1.	ประยุกต์ใช้ความรู้เรื่อง
ปริมาตรของปริซึม ทรง
กระบอก กรวย พีระมิด และ
ทรงกลม ในการแก้ปัญหา
คณิตศาสตร์และปัญหาใน
ชีวิตจริง

1.	สร้างสิ่งของเครื่องใช้หรือ
ผลิตภัณฑ์อย่างมีความคิด
สร้างสรรค์ตามกระบวนการ
เทคโนโลยี ตั้งแต่ก�ำหนดปัญหา
หรือความต้องการ รวบรวม
ข้อมูล เลือกวิธีการ ออกแบบโดย
ถ่ายทอดความคิดเป็น ภาพฉาย 
แล้วลงมือสร้าง ทดสอบ ปรับปรุง
แก้ไข และประเมินผล

หมายเหตุ: *ตัวชี้วัด เทคโนโลยี (T) ในที่นี้จะรวมตัวชี้วัดสาระการออกแบบและเทคโนโลยี และสาระเทคโนโลยีสารสนเทศและ
การสื่อสาร ในขณะที่วิศวกรรมศาสตร์ (E) ไม่ได้ปรากฏในหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน แต่กระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรม สามารถเทียบเคียงได้จากกระบวนการเทคโนโลยีในตัวชี้วัดสาระการออกแบบและเทคโนโลยี 

สาระการเรียนรู้ 

วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี

-	 เมื่อวัตถุอยู่ในของเหลว มีแรงพยุง 
เนื่องจากของเหลวกระท�ำต่อวัตถุ 
การจมหรือการลอยของวัตถุขึ้นอยู่
กับน�้ำหนักของวัตถุและแรงพยุง ถ้า
น�้ำหนักของวัตถุและแรงพยุงของ
ของเหลวมีค่าเท่ากัน วัตถุจะลอย
นิ่งอยู่ในของเหลว แต่ถ้าน�้ำหนัก
ของวัตถุมีค่ามากกว่าแรงพยุงของ
ของเหลว วัตถุจะจม

-	 เมื่อมีแรงกระท�ำต่อวัตถุที่ไม่ผ่าน
ศูนย์กลางมวลจะท�ำให้วัตถุเกิดการ
หมุนรอบจุดหมุนเกิดโมเมนต์ของ
แรง

-	 การหาปริมาตรของรูป
เรขาคณิตสามมิติ

-	 การน�ำความรู้เกี่ยวกับ
ปริมาตรไปใช้ในการแก้ปัญหา

-	 การสร้างสิ่งของเครื่องใช้
หรือวิธีการตามกระบวนการ
เทคโนโลยี ท�ำให้ผู้เรียน
ท�ำงานอย่างเป็นกระบวนการ 
สามารถย้อนกลับมาแก้ไข 
ได้ง่าย

-	 การถ่ายทอดความคิด 
เป็นการสื่อสารแนวคิดที่ใช้
แก้ปัญหาหรือสนองความ
ต้องการให้เป็นรูปธรรม เพื่อ
อธิบายและสื่อสารให้ผู้อื่น
เข้าใจ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
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วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี

-	 โมเมนต์ของแรงเป็นผลคูณของแรง
ที่กระท�าต่อวัตถุและระยะทางจาก
จุดหมุนไปตั้งฉากกับแนวแรง		เมื่อ
ผลรวมของโมเมนต์ของแรงมีค่าเป็น
ศูนย์	วัตถุจะอยู่ในสภาพสมดุลต่อ
การหมุน

-	 ของเล่นหลายชนิดประกอบด้วย
อุปกรณ์หลายส่วนที่ใช้หลักการ
โมเมนต์ของแรง	ความรู้เรื่อง
โมเมนต์ของแรงสามารถน�าไปใช้
ออกแบบและประดิษฐ์ของเล่นได้

หมายเหตุ:	สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์เรื่องศูนย์ถ่วงและความหนาแน่นไม่มีในตัวชี้วัดตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้น
ฐาน	แต่เป็นความรู้ที่จ�าเป็นส�าหรับการออกแบบและสร้างชิ้นงาน

กรอบแนวคิด   

E: วิศวกรรมศาสตร์ 
•	 กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม

(สร้างแพจ�าลองที่บรรทุกสิ่งของได้มาก
ที่สุด)

M: คณิตศาสตร์ 
•	 การหาปริมาตรของรูปเรขาคณิตสามมิติ

S: วิทยาศาสตร์*
•	 แรงพยุง
•	 โมเมนต์ของแรง
•	 ศูนย์ถ่วง
•	 ความหนาแน่น

T: เทคโนโลยี
•	 การถ่ายทอดความคิด
•	 การเลือกใช้วัสดุ

นาวาฝ่าวิกฤติ

*เป็นวิชาหลักในการน�ากิจกรรมนี้

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	(สสวท.)
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จุดประสงค์ของกิจกรรม
	 1.	 อธิบายหลักการทางวิทยาศาสตร์เกี่ยวกับความหนาแน่น แรงพยุง ศูนย์ถ่วง โมเมนต์ของแรง สมดุล

ต่อการหมุนที่ใช้ในการสร้างแพ
	 2.	 หาปริมาตรของทรงกระบอกที่ใช้ในการสร้างแพ
	 3.	 ถ่ายทอดแนวคิดในการออกแบบแพเพื่ออธิบายและสื่อสารให้ผู้อื่นเข้าใจ
	 4.	 เลือกใช้วัสดุในการสร้างแพอย่างเหมาะสมพร้อมทั้งอธิบายเหตุผลสนับสนุน
	 5.	 สร้างและทดสอบประสิทธิผลของแพ

วัสดุอุปกรณ์

ที่ รายการ จ�ำนวน
ต่อกลุ่ม

ที่ รายการ จ�ำนวน
ต่อกลุ่ม

1
ขวดพลาสติกพร้อมฝาปิดขนาด
เล็ก ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 
9 เซนติเมตร สูง 7 เซนติเมตร

6 อัน 8 กระดาษกาว 2 หน้า แบบหนา 1 ม้วน

2 ไม้ไอศกรีม 10 อัน 9 กะละมัง 1 ใบ

3 แผ่นพลาสติกลูกฟูก ขนาด A4 2 แผ่น 10 ไม้เสียบลูกชิ้น 3 ไม้

4 ดินน�้ำมันมวล 150 กรัม 5 ก้อน 11 เทปกาวปิดกล่อง 1 ม้วน

5 กล่องพลาสติกใส 1 ใบ 12 กรรไกร คัตเตอร์ แผ่นรองตัด 1 ชุด

6 ถ้วยโฟม 1 ใบ 13 เครื่องชั่ง 1 เครื่อง

7 ถ้วยพลาสติกขนาดเล็ก 1 ใบ 14 ไม้บรรทัด 1 อัน

แนวการจัดกิจกรรมการเรียนรู้  

ขั้นระบุปัญหา 
	 1.	 ครูน�ำเข้าสู่บทเรียนโดยการอภิปรายร่วมกับนักเรียนในหัวข้อ ปัญหาและอุปสรรคที่มากับน�้ำท่วม มี

อะไรบ้าง 
	 	 (แนวค�ำตอบ เชื้อโรค ปัญหาในการอุปโภคและบริโภค และการคมนาคมขนส่ง)
	 2.	 ครูร่วมกันอภิปรายกับนักเรียนเกี่ยวกับแนวทางในการแก้ปัญหาจากสถานการณ์น�้ำท่วม   โดยครู

ใช้ค�ำถามกระตุ้นว่า มีวิธีการใดบ้างที่จะไม่ท�ำให้สิ่งของเปียกน�้ำเมื่อเผชิญกับภาวะวิกฤตน�้ำท่วม   
(แนวค�ำตอบ น�ำสิ่งของใส่ลงไปในภาชนะที่สามารถลอยน�้ำได้แล้วปิดฝาให้สนิท เช่น ถุงพลาสติก 
ขวดหรือถังพลาสติก น�ำสิ่งของไปตั้งหรือแขวนไว้ในที่สูง ท�ำก�ำแพงส�ำหรับกันน�้ำไม่ให้น�้ำเข้ามาท่วม
สิ่งของ)

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
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	 3.	 ครเูปิดวดีทัิศน์เกีย่วกับสิง่ประดิษฐ์ท่ีสร้างข้ึนโดยคนไทยในช่วงเหตุการณ์มหาอทุกภยัในประเทศไทย
ที่เกิดขึ้นเมื่อ ปี พ.ศ. 2554  พร้อมทั้งให้นักเรียนจดบันทึกว่า สิ่งประดิษฐ์ฝ่าวิกฤติอุทกภัยที่ปรากฏ
ในวีดิทัศน์มีอะไรบ้าง

	 4.	 ครแูละนกัเรยีนร่วมกันอภิปรายเกีย่วกบัสิง่ประดิษฐ์ฝ่าวกิฤติอทุกภยัทีป่รากฏในวดิีทศัน์ โดยมปีระเดน็
ในการอภิปรายดังนี้

	 	 -	 สิ่งประดิษฐ์ที่ปรากฏในวีดิทัศน์มีอะไรบ้าง 
	 	 	 (แนวค�ำตอบ เครื่องกรองน�้ำ  เครื่องเตือนไฟรั่ว เครื่องเตือนน�้ำท่วม รถมอเตอร์ไซด์ยกสูง รถ

มอเตอร์ไซด์ลุยน�้ำ ส้วมใช้แล้วทิ้ง รองเท้ายกสูงท�ำจากเก้าอี้พลาสติก  โต๊ะคอมพิวเตอร์ลอยน�้ำ 
รถยนต์ลอยน�้ำ รถสองแถวลอยน�้ำ กะละมังลอยน�้ำ)

	 	 -	 สิ่งที่ปรากฏในวีดิทัศน์ที่ช่วยให้วัตถุบางอย่าง เช่น  รถยนต์ มอเตอร์ไซต์ คน สามารถลอยอยู่
เหนือน�้ำได้มีอะไรบ้าง 

	 	 	 (แนวค�ำตอบ แผ่นโฟม กะละมัง ถังน�้ำมัน ขวดน�้ำ ไม้ไผ่)
	 5.	 ครูแบ่งนักเรียนออกเป็นกลุ่ม กลุ่มละ 4-5 คน แล้วสมมติสถานการณ์ปัญหาเพ่ือให้นักเรียนแต่ละ

กลุ่มศึกษารายละเอียดและเงื่อนไขของสถานการณ์ปัญหา ดังนี้
	 	 “นักเรียนเป็นวิศวกรท่ีจะต้องออกแบบและสร้างแพส�ำหรับบรรทุกสิ่งของในช่วงวิกฤตน�้ำท่วมให้ได้

ปรมิาณมากทีส่ดุ โดยใช้งบประมาณในการสร้างอย่างคุม้ค่า และระบปุรมิาณสิง่ของทีแ่พจะสามารถ
บรรทุกได้อย่างแม่นย�ำ เพื่อป้องกันไม่ให้แพจมน�้ำจนท�ำให้สิ่งของเปียกน�้ำ”

ขั้นรวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา
	 6.	 ครแูละนกัเรยีนร่วมกันอภปิรายว่า  ถ้าต้องการให้การออกแบบและสร้างแพส�ำหรบัการบรรทกุสิง่ของ

เป็นไปอย่างมปีระสทิธิภาพ จะต้องท�ำการศกึษาปัจจยัอะไรบ้างทีเ่กีย่วข้องกบัการสร้างแพ จากนัน้ครู
น�ำเข้าสู่กิจกรรมการเรียนรู้ 4 กิจกรรม โดยชี้แจงให้นักเรียนทราบว่า เพื่อให้การออกแบบและสร้าง
แพส�ำหรับการบรรทุกสิ่งของเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ นักเรียนจะต้องท�ำการศึกษาปัจจัยต่าง ๆ 
ที่เกี่ยวข้องกับการสร้างแพจากกิจกรรม 4 กิจกรรม ดังต่อไปนี้

	 กิจกรรมที่ 1 ท�ำดินน�้ำมันให้ลอยน�้ำได้อย่างไร 
	 	 1.	 ครแูจกดนิน�ำ้มนัให้กบันกัเรียนกลุ่มละ 1 ก้อน จากนัน้ให้นกัเรียนชัง่มวลของดินน�ำ้มนัแล้วบันทกึ

ผลลงในใบกิจกรรมที่ 1 ข้อ 1
	 	 2.	 ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มคาดคะเนว่า ถ้าปั้นดินน�้ำมันทั้งก้อนเป็นทรงกลม ปริซึมสี่เหลี่ยม และ

แผ่นบาง ๆ   ดินน�้ำมันรูปทรงดังกล่าวจะลอยน�้ำหรือไม่ จากนั้นบันทึกผลการคาดคะเนลงใน  
ใบกิจกรรมที่ 1 ข้อ 2

	 	 3.	 นักเรียนแต่ละกลุ่มท�ำการทดลองโดยน�ำดินน�้ำมันที่ปั้นเป็นทรงกลม ปริซึมสี่เหลี่ยม และแผ่น
บาง ๆ  มาทดสอบการลอยน�้ำ จากนั้นบันทึกผลการทดลองลงในใบกิจกรรมที่ 1 ข้อ 2 และ
เปรียบเทียบผลการคาดคะเนและผลที่ได้จากการทดลองว่าเหมือนกันหรือไม่ อย่างไร

	 	 4.	 ครูและนักเรียนอภิปรายและลงข้อสรุปร่วมกันว่า  ดินน�้ำมันที่ปั้นเป็นทรงกลม ปริซึมสี่เหลี่ยม 
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และแผ่นบาง ๆ  จะไม่ลอยน�ำ้ จากนัน้ให้นกัเรยีนแต่ละกลุม่ร่วมกนัออกแบบรปูทรงของดินน�ำ้มัน
ที่สามารถลอยน�้ำได้ โดยการร่างภาพลงใน ใบกิจกรรมที่ 1 ข้อ 3 

	 	 5.	 นกัเรียนแต่ละกลุม่ท�ำการป้ันดนิน�ำ้มนัให้เป็นรปูทรงตามทีอ่อกแบบไว้ แล้วทดสอบการลอยน�ำ้ 
โดยอนุญาตให้นักเรียนสามารถปรับปรุงชิ้นงานจนกว่าดินน�้ำมันจะสามารถลอยน�้ำได้

	 	 6.	 ครูและนักเรียนอภิปรายร่วมกันว่า ดินน�้ำมันที่ปั้นเป็นทรงกลม ปริซึมสี่เหลี่ยม และแผ่นบาง ๆ 
กับดินน�้ำมันที่นักเรียนออกแบบให้ลอยน�้ำ มีมวลเท่ากันหรือไม่ จากนั้นให้นักเรียนน�ำดินน�้ำมัน
ที่ลอยน�้ำไปชั่งมวลพร้อมบันทึกผลลงในใบกิจกรรมที่ 1 ข้อ 4 และ ข้อ 5

	 	 7.	 ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายว่า เหตุใดดินน�้ำมันที่นักเรียนออกแบบจึงลอยน�้ำได้ ทั้ง ๆ ที่มี
มวลเท่าเดิม  โดยการศึกษาใบความรู้ที่ 1 เรื่องแรงพยุง จากนั้นให้นักเรียนสรุปผลการอภิปราย
ลงในใบกิจกรรมที่ 1 ข้อ 6 ซึ่งควรได้ข้อสรุปว่า ดินน�้ำมันที่ลอยน�้ำได้นั้นจะเป็นรูปทรงที่มีช่อง
ว่างของอากาศอยู่   เมื่อน�ำไปลอยน�้ำจะมีปริมาตรของของเหลวที่ถูกแทนท่ีมากกว่าดินน�้ำมัน
ทรงตัน เช่น ปริซึมสี่เหลี่ยม แผ่นบาง ๆ  แรงพยุงที่กระท�ำกับดินน�้ำมันที่มีช่องว่างของอากาศ
อยู่จะมีค่ามากกว่าดินน�ำ้มันรูปทรงตัน   จึงท�ำให้ดินน�ำ้มันที่มีช่องว่างของอากาศสามารถลอย
น�้ำได้ ซึ่งสามารถอธิบายได้ด้วยภาพจ�ำลองดังนี้

รูปทรง ก

ภาพจ�ำลองดินน�้ำมันที่ปั้นเป็นปริซึมสี่เหลี่ยม

รูปทรง ข

ภาพจ�ำลองดินน�้ำมันที่ปั้นเป็นแผ่นบาง ๆ

รูปทรง ค

ภาพจ�ำลองดินน�้ำมันที่ปั้นเป็นรูปทรงคล้ายเรือ

ภาพการจ�ำลองน�ำดินน�้ำมันที่ปั้นเป็นรูปทรงต่าง ๆ ไปวางไว้ที่ผิวน�้ำ

	 	 	 	 จากภาพจ�ำลองจะพบว่า เมือ่น�ำรปูทรงทัง้ 3 ทีถ่กูสร้างโดยใช้กล่องลกูบาศก์ตันจ�ำนวนเท่า
กนัไปวางไว้ทีผ่วิน�ำ้ รูปทรง ค มปีริมาตรของน�ำ้ทีถ่กูแทนทีม่ากกว่ารูปทรงอืน่ เนือ่งจากเป็นรปู
ทรงท่ีมช่ีองว่างของอากาศทีบ่รเิวณตรงกลาง เมือ่ปรมิาตรของน�ำ้ถกูแทนทีด้่วยวตัถมุค่ีาเพ่ิมข้ึน 
แรงพยุงก็มีค่าเพิ่มขึ้น  ดังนั้น วัตถุรูปทรง ค จึงมีแนวโน้มที่จะลอยน�้ำได้มากกว่ารูปทรง ก และ 
ข  ในท�ำนองเดียวกัน เมื่อเปรียบเทียบกับดินน�้ำมันรูปทรงต่าง ๆ จะพบว่า การท�ำดินน�้ำมันให้
มรีปูทรงคล้ายเรอืโดยมช่ีองว่างของอากาศอยูบ่ริเวณตรงกลางมแีนวโน้มท่ีจะลอยน�ำ้ได้มากกว่า
ดินน�้ำมันรูปทรงตัน เช่น ปริซึมสี่เหลี่ยม แผ่นบาง ๆ    
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	 	 8.	 ครเูชือ่มโยงความรูท้ีไ่ด้จากการท�ำกจิกรรมที ่1 กบัการสร้างแพว่า ในการออกแบบและสร้างแพ
เพือ่ให้ลอยน�ำ้ได้ดนัีน้ วสัดุทีน่�ำมาใช้เป็นทุน่ต้องเป็นวสัดทุีม่ช่ีองว่างของอากาศมาก เพือ่ให้แรง
พยุงมีค่ามาก ซึ่งในกิจกรรมนี้ คือ ขวดพลาสติก  ไม้ไอศกรีม และแผ่นพลาสติกลูกฟูก

	 กิจกรรมที่ 2  วัตถุอยู่สูงหรือต�่ำมีผลต่อการทรงตัวของเรืออย่างไร 
	 	 1.	 ครูน�ำเข้าสู่กิจกรรมโดยการต้ังค�ำถามว่า การบรรทุกสิ่งของที่ชั้นบนของเรือกับชั้นล่างของเรือ 

จะมีผลต่อความสามารถในการทรงตัวของเรือหรือไม่ อย่างไร เมื่อนักเรียนได้ร่วมกันอภิปราย
เรียบร้อยแล้ว ครูจึงบอกนักเรียนว่า นักเรียนสามารถหาค�ำตอบได้จากการท�ำกิจกรรมที่ 2 นี้

	 	 2.	 ครูน�ำตัวอย่างเรือสองชั้นที่ท�ำจากถ้วยโฟมมาแสดงพร้อมตั้งค�ำถามว่า จะ
สามารถวางดนิน�ำ้มนัก้อนเลก็ทรงกลม 4 ก้อน ในเรอืสองชัน้ได้รปูแบบไหน
บ้าง  โดยให้นักเรียนแต่ละกลุ่มวาดรูป 4 รูปแบบ ลงในใบกิจกรรมที่ 2

	 	 3.	 ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มคาดคะเนว่า การวางดินน�้ำมันก้อนเล็กทรงกลม 
4 ก้อนในเรือสองชั้นแต่ละรูปแบบ จะท�ำให้เรือทรงตัวอยู่ได้หรือไม่ จากนั้นบันทึกผลการคาด
คะเนลงในใบกิจกรรมที่ 2 

	 	 4.	 นกัเรียนแต่ละกลุม่สร้างเรอื 2 ชัน้ตามแบบ  แล้วท�ำการทดลองวางดินน�ำ้มนัก้อนเลก็ทรงกลม 4 
ก้อนในเรอืสองชัน้ตามต�ำแหน่งต่าง ๆ  ทีไ่ด้ออกแบบไว้
ในข้อ 3 จากน้ันบันทึกผลการทดลองลงในใบกจิกรรม
ที ่2 และเปรยีบเทยีบผลการคาดคะเนและผลท่ีได้จาก
การทดลองว่าเหมอืนหรือแตกต่างกนัหรือไม่ อย่างไร

	 	 5.	 ครแูละนกัเรยีนร่วมกนัอภปิรายว่า เหตุใด ต�ำแหน่งทีบ่รรทกุสิง่ของบนเรอืจงึมผีลต่อการทรงตวั
ของเรอื โดยการศกึษาใบความรูท้ี ่2 เรือ่งศนูย์ถ่วง จากนัน้ให้นกัเรยีนสรปุผลการอภิปรายลงใน
ใบกจิกรรมท่ี 2 ซึง่ควรได้ข้อสรปุว่า ศนูย์ถ่วงของเรือมผีลต่อการทรงตวัของเรอื โดยเรอืทีบ่รรทกุ
วัตถุอยู่ในต�ำแหน่งที่สูงจะมีต�ำแหน่งศูนย์ถ่วงอยู่สูงด้วย จึงท�ำให้เรือพลิกคว�่ำได้ง่าย  ในขณะที่
เรือท่ีบรรทุกวัตถุอยู่ในต�ำแหน่งที่ต�่ำจะมีต�ำแหน่งศูนย์ถ่วงอยู่ต�่ำด้วย จึงท�ำให้เรือสามารถลอย
อยู่ในแนวระดับได้โดยไม่พลิกคว�่ำ

	 	 6.	 ครเูช่ือมโยงความรูท้ีไ่ด้จากการท�ำกจิกรรมที ่2 กบัการสร้างแพว่า การสร้างแพและการบรรทกุ
สิง่ของบนแพ ต้องพยายามท�ำให้จุดศนูย์ถ่วงอยูต่�ำ่ท่ีสุดเท่าท่ีจะท�ำได้ เพ่ือให้แพยงัทรงตวัอยูบ่น
ผิวน�้ำได้โดยไม่พลิกคว�่ำ

	 กิจกรรมที่ 3 บรรทุกสิ่งของได้เท่าใด
	 	 1.	 ครนู�ำเข้าสูก่จิกรรมโดยการแจกขวดพลาสติกท่ีจะใช้เป็นทุ่นในการสร้างแพ กลุ่มละ 1 อนั พร้อม

ตัง้ค�ำถามและให้นกัเรียนร่วมกนัอภปิรายว่า จะทราบได้อย่างไรว่า ขวดทรงกระบอกนีส้ามารถ
บรรทุกสิ่งของเข้าไปข้างในขวดได้มากที่สุดเท่าไรโดยที่ขวดยังไม่จมน�้ำ

	 	 2.	 ครทูบทวนความรูข้องนกัเรียนเกีย่วกบัเร่ืองความหนาแน่นของวตัถ ุ โดยให้นกัเรียนเขยีนความ 
สัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่น (r) มวล (m) และปริมาตร (V) ลงในใบกิจกรรมที่ 3 ข้อ 1  
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	 	 3.	 ครทูบทวนความรูข้องนกัเรยีนเกีย่วกบัเร่ืองแรงพยงุ  โดยให้นกัเรยีนเขยีนความสมัพันธ์ระหว่าง
ขนาดของแรงพยงุ (F

B
) ความหนาแน่นของของเหลว (r) ปริมาตรของของเหลวทีถ่กูแทนที ่(V) 

และขนาดของความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลก (g) ลงในใบกิจกรรมที่ 3 ข้อ 2
	 	 4.	 นกัเรยีนศกึษาใบความรูท้ี ่1 เรือ่งแรงพยงุ และ ใบความรูท้ี ่3 เรือ่งความหนาแน่น แล้วอภปิราย

ร่วมกันว่า จะหาปริมาณสิ่งของที่จะบรรทุกเข้าไปในขวดพลาสติกได้มากที่สุดเท่าไร โดยที่ขวด
ยงัสามารถลอยน�ำ้ได้ ซ่ึงควรได้ข้อสรุปว่า ขนาดของน�ำ้หนกัวตัถุจะต้องมค่ีาน้อยกว่าหรอืเท่ากบั
ขนาดของแรงพยุงหรือขนาดน�้ำหนักของของเหลวที่ถูกวัตถุแทนที่  นั่นคือ mg ≤  rVg  จะได้
ว่า m ≤  rV   ดังนั้น ในการค�ำนวณหามวลของวัตถุจะต้องทราบความหนาแน่นของน�้ำและ
ปริมาตรของขวดพลาสติก

	 	 5.	 นักเรียนบอกความหนาแน่นของน�้ำโดยบันทึกลงในใบกิจกรรมที่ 3 ข้อ 3
	 	 6.	 นักเรียนศึกษาใบความรู้ที่ 4 เรื่องการหาปริมาตรของรูปเรขาคณิตสามมิติ แล้วแสดงวิธีการหา

ปริมาตรของขวดพลาสติกลงในใบกิจกรรมที่ 3 ข้อ 4
	 	 7.	 นกัเรยีนแต่ละกลุม่แสดงวธิกีารหาปรมิาณสิง่ของทีจ่ะบรรทกุเข้าไปในขวดพลาสตกิได้มากท่ีสุด 

โดยที่ขวดยังไม่จมน�้ำ ลงในใบกิจกรรมที่ 3 ข้อ 5
	 	 8.	 นกัเรยีนแต่ละกลุม่ทดสอบผลการค�ำนวณโดยการน�ำดินน�ำ้มนับรรจุลงไปในขวดพลาสตกิให้ได้

มวลตามที่ค�ำนวณไว้ แล้วไปทดสอบการลอยน�้ำ จากนั้นบันทึกผลการทดสอบลงในใบกิจกรรม
ที่ 3 ข้อ 6

	 	 9.	 ครูเชื่อมโยงความรู้ที่ได้จากการท�ำกิจกรรมที่ 3 กับการสร้างแพโดยให้นักเรียนน�ำข้อมูลที่ได้
จากกิจกรรมนี้มาคาดการณ์ว่า ถ้าพิจารณาความสามารถในการบรรทุกสิ่งของของแพที่ใช้ขวด
พลาสติกเป็นทุ่นจ�ำนวนต่าง ๆ จะสามารถบรรทุกดินน�้ำมันได้มากที่สุดเท่าใด โดยบันทึกผลลง
ในใบกิจกรรมที่ 3 ข้อ 7 และ ข้อ 8

	 กิจกรรมที่ 4 วางวัตถุอย่างไรให้เรือสามารถทรงตัวอยู่ได้ 
	 	 1.	 ครูน�ำเข้าสู่กิจกรรมโดยการต้ังค�ำถามและอภิปรายร่วมกันกับนักเรียนว่า การบรรทุกสิ่งของที่

ระดบัเดยีวกนั แต่วางในต�ำแหน่งต่าง ๆ  ของเรอื เช่น กลางเรอื ขอบเรือ จะมผีลต่อความสามารถ
ในการลอยอยู่ในแนวระดับของเรือหรือไม่ อย่างไร 

	 	 2.	 ครนู�ำกล่องพลาสตกิใสมาให้นกัเรียนแต่ละกลุ่ม พร้อมต้ังค�ำถามและให้นกัเรียนร่วมกนัอภปิราย
ว่า หากเปรียบกล่องพลาสติกใสเป็นเรือแล้ว จะสามารถวางดินน�้ำมัน 2 ก้อนในต�ำแหน่งต่าง ๆ  
ของกล่องพลาสติกใสนี้ได้รูปแบบใดบ้าง พร้อมทั้งให้นักเรียนแต่ละกลุ่มคาดคะเนว่า การวาง
ดินน�้ำมัน 2 ก้อนที่ต�ำแหน่งต่าง ๆ ของกล่องพลาสติกใสแต่ละรูปแบบ จะท�ำให้เรือทรงตัวอยู่
ได้หรือไม่  จากนั้นบันทึกแบบร่างและผลการคาดคะเนลงในใบกิจกรรมที่ 4 

	 	 3.	 นักเรียนแต่ละกลุ่มท�ำการทดสอบวางดินน�้ำมันที่ต�ำแหน่งต่าง ๆ ตามที่ได้ออกแบบไว้ จากนั้น
บันทึกผลการทดสอบลงในใบกิจกรรมที่ 4 
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	 	 4.	 ครแูละนกัเรยีนร่วมกนัอภปิรายว่า เหตุใดต�ำแหน่งทีบ่รรทกุส่ิงของบนเรือในระดับเดียวกันจงึมี
ผลต่อการทรงตัวของเรือ โดยการศึกษาใบความรู้ที่ 5 เรื่องโมเมนต์ของแรง จากนั้นให้นักเรียน
สรุปผลการอภิปรายลงในใบกิจกรรมที่ 4 ซึ่งควรได้ข้อสรุปว่า ต�ำแหน่งในการวางวัตถุมีผลต่อ
การทรงตัวในแนวระดับของเรือที่บรรทุกวัตถุนั้น ถ้าวางวัตถุทั้ง 2 ก้อนที่ต�ำแหน่งห่างจากจุด
กึ่งกลางของเรือไปฝั่งใดฝั่งหนึ่งจะมีแรงกระท�ำต่อวัตถุที่ไม่ผ่านศูนย์กลางมวล ท�ำให้วัตถุเกิด
การหมุนรอบจุดหมุนเกิดโมเมนต์ของแรง (โมเมนต์ของแรงเป็นผลคูณของแรงที่กระท�ำต่อวัตถุ
และระยะทางจากจดุหมนุไปต้ังฉากกับแนวแรง) ส่งผลท�ำให้เรอืหมนุหรอืเอียง แต่ถ้าวางวตัถ ุ2 
ก้อนในต�ำแหน่งทีท่�ำให้ผลรวมโมเมนต์ของแรงมค่ีาเป็นศนูย์ คอืผลรวมโมเมนต์ของแรงทวนเขม็
นาฬิกาเท่ากบัผลรวมโมเมนต์ของแรงตามเขม็นาฬิกา วตัถจุะอยู่ในสภาพสมดลุต่อการหมุน ส่ง
ผลให้เรือสามารถทรงตัวอยู่ในแนวระดับได้ 

	 	 5.	 ครเูช่ือมโยงความรูท้ีไ่ด้จากการท�ำกจิกรรมที ่4 กบัการสร้างแพว่า การสร้างแพและการบรรทกุ
สิ่งของลงบนแพ ต้องท�ำให้ผลรวมของโมเมนต์ของแรงมีค่าเป็นศูนย์หรือเกิดสภาพสมดุลต่อ
การหมนุ นัน่คอื ผลรวมโมเมนต์ของแรงทวนเขม็นาฬิกาเท่ากบัผลรวมโมเมนต์ของแรงตามเขม็
นาฬิกา เพื่อให้แพไม่พลิกคว�่ำ

ขั้นออกแบบวิธีการแก้ปัญหา  
	 7.	 ครทูบทวนสถานการณ์ปัญหาในกจิกรรมนีอ้กีครัง้ว่า นกัเรยีนจะต้องสร้างแพทีส่ามารถบรรทกุสิง่ของ

ได้มากที่สุดและใช้งบประมาณอย่างคุ้มค่ามากที่สุด  โดยเชื่อมโยงความรู้ที่นักเรียนได้รับจากการท�ำ
กิจกรรมที่ 1-4 กับการออกแบบและสร้างแพ ดังนี้

	 	 -	 กิจกรรมที่ 1 ท�ำให้นักเรียนได้ทราบว่า ในการออกแบบและสร้างแพเพื่อให้ลอยน�้ำได้ดีนั้น วัสดุ
ท่ีน�ำมาใช้เป็นทุ่นต้องเป็นรูปทรงที่มีช่องว่างของอากาศมากเพื่อท�ำให้มีปริมาตรน�้ำท่ีถูกแทนที่
มากขึ้น ส่งผลให้แรงพยุงมีค่ามาก 

	 	 -	 กิจกรรมที่ 2 ท�ำให้นักเรียนได้ทราบว่า การออกแบบและสร้างแพเพื่อบรรทุกสิ่งของ ต้องค�ำนึง
ถงึศนูย์ถ่วงของแพ โดยจะต้องท�ำให้ศนูย์ถ่วงของแพและสิง่ของทีบ่รรทกุอยูใ่นระดบัต�ำ่ทีสุ่ด จึง
จะท�ำให้แพสามารถทรงตัวอยู่ได้โดยไม่พลิกคว�่ำ 

	 	 -	 กิจกรรมที่ 3 ท�ำให้นักเรียนได้ทราบว่า ปริมาณสิ่งของที่แพจะบรรทุกได้สามารถพิจารณาได้
จากขนาดของแรงพยงุและน�ำ้หนกัของวตัถ ุโดยขนาดของแรงพยงุทีก่ระท�ำต่อวตัถทุีล่อยน�ำ้จะ
ต้องมีค่ามากกว่าหรือเท่ากับน�้ำหนักของวัตถุ ซ่ึงขนาดของแรงพยุงจะมีค่าเท่ากับน�้ำหนักของ
ของเหลวที่ถูกวัตถุแทนที่

	 	 -	 กิจกรรมที่ 4 ท�ำให้นักเรียนได้ทราบว่า การบรรทุกสิ่งของบนแพต้องท�ำให้ผลรวมโมเมนต์ของ
แรงทวนเข็มนาฬิกาเท่ากับผลรวมโมเมนต์ของแรงตามเข็มนาฬิกา เพื่อให้เกิดสภาพสมดุล

	 8.	 ครกู�ำหนดเงือ่นไขเกีย่วกบัวสัดุและอปุกรณ์ทีใ่ช้ในการสร้างแพ โดยวสัดุทีใ่ช้ในการสร้างแพ คือ แผ่น
พลาสติกลูกฟูก ไม้ไอศกรีม และขวดพลาสติก ซ่ึงวัสดุแต่ละชนิดมีราคาที่ใช้จ่ายเพื่อเป็นต้นทุนใน  
การสร้างแพ สว่นกระดาษกาวส�ำหรับยึดติด นักเรียนสามารถใช้ได้อย่างไมจ่�ำกดั โดยไม่คดิคา่ใช้จา่ย  
ส�ำหรับราคาวัสดุและอุปกรณ์มีดังนี้ 
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	 	 -	 ขวดพลาสติก ราคา 5 บาท
	 	 -	 แผ่นพลาสติกลูกฟูก ราคา 8 บาท
	 	 -	 ไม้ไอศกรีม ราคา 1 บาท
	 9.	 ครูอธิบายเงื่อนไขในการบรรทุกสิ่งของบนแพที่สร้างขึ้น คือ
	 	 -	 แพท่ีสร้างข้ึนจะต้องลอยอยู่ในกะละมังที่ใส่น�้ำ  โดยที่แพจะต้องไม่สัมผัสกับขอบหรือก้นของ

กะละมัง
	 	 -	 สิ่งของที่บรรทุกลงบนแพที่สร้างขึ้น คือ ดินน�้ำมัน ซึ่งจะมีการเพิ่มปริมาณการบรรทุกครั้งละ 1 

ก้อน โดยไม่มีการเปลี่ยนรูปและปรับแต่งรูปร่างของดินน�้ำมัน
	 	 -	 การบรรทุกดินน�้ำมัน 1 ก้อน ได้รับเงินจ�ำนวน 10 บาท
	 	 -	 แต่ละกลุม่จะต้องระบเุป้าหมายทีจ่ะบรรทกุได้ ถ้าบรรทกุได้จรงิตามทีร่ะบไุว้ จะได้เงนิโบนสั 15 บาท
	 	 -	 หลังจากได้รับโบนัสแล้ว ถ้าบรรทุกดินน�้ำมันได้เพิ่มจะได้เงิน 5 บาท
	 	 -	 พาหนะจะต้องบรรทุกดินน�้ำมันให้ลอยอยู่เหนือน�้ำได้ อย่างน้อย 5 วินาที จึงจะสามารถเพิ่ม

ปริมาณดินน�้ำมันในล�ำดับต่อไปได้
	 	 -	 ในการบรรทุกดินน�้ำมันแต่ละรอบ สามารถท�ำซ�้ำได้รอบละ 2 ครั้ง เมื่อครบ 2 ครั้ง แล้วยังไม่

สามารถบรรทุกได้ ให้ถือว่าปริมาณดินน�้ำมันในล�ำดับก่อนหน้าเป็นปริมาณที่บรรทุกได้สูงที่สุด
	 	 -	 ห้ามส่วนใดส่วนหนึ่งของก้อนดินน�้ำมันที่วางบนแพที่สร้างขึ้นสัมผัสกับน�้ำ
	 10.	 ครูเชื่อมโยงสถานการณ์ปัญหากับสถานการณ์ในชีวิตจริงว่า   ในการสร้างแพต่าง ๆ จ�ำเป็นท่ีจะ

ต้องทราบปริมาณสิ่งของหรือผู้โดยสารท่ีแพสามารถบรรทุกได้ เพ่ือให้สามารถขนส่งได้ปริมาณ
มากที่สุดแต่ยังคงมีความปลอดภัย โดยครูอาจยกตัวอย่างกรณีแพหรือโป๊ะล่มเนื่องจากการ
บรรทุกคนมากเกินกว่าจ�ำนวนที่ก�ำหนด จากนั้น ครูจึงชี้แจงเพิ่มเติมว่า เพื่อให้เกิดความปลอดภัย
กับสิง่ของทีบ่รรทุก  นกัเรยีนจะต้องคาดการณ์ปรมิาณดนิน�ำ้มนัทีแ่พทีน่กัเรียนจะสามารถบรรทกุได้  
โดยใช้ข้อมูลที่ได้จากกิจกรรมที่ 3  ถ้าปริมาณดินน�้ำมันที่คาดการณ์ว่าจะบรรทุกได้เท่ากับปริมาณที่
บรรทุกได้จริง จะได้เงินโบนัส 15 บาท

	 11.	 นกัเรยีนแต่ละกลุม่ร่างแบบเรอืทีจ่ะสร้างข้ึน พร้อมบอกปรมิาณวสัดอุปุกรณ์ทีใ่ช้ ค�ำนวณค่าใช้จ่ายท่ีใช้ 
และคาดการณ์ปริมาณสิ่งของที่จะบรรทุกได้ โดยบันทึกในใบกิจกรรมที่ 5 ข้อ 1 2 และ 3 

ขั้นวางแผนและด�ำเนินการแก้ปัญหา 
	 12.	 นกัเรยีนวางแผนการท�ำงานร่วมกันแล้วลงมือสร้างแพตามรปูแบบและวสัดุอปุกรณ์ทีแ่ต่ละกลุม่ออกแบบไว้

ขั้นทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน
	 13.	 นักเรียนท�ำการทดสอบแพที่สร้างขึ้น พร้อมทั้งสังเกตและบันทึกผลการทดสอบลงในใบกิจกรรมที่ 5 

ข้อ 4 
	 14.	 นักเรียนน�ำผลการทดสอบแพที่สร้างขึ้นมาหาแนวทางในการปรับปรุงแก้ไขชิ้นงานให้ดีข้ึน เพื่อให้

สามารถบรรทุกดินน�้ำมันให้ได้มากที่สุด จากนั้นลงมือปรับปรุงชิ้นงานแล้วน�ำไปทดสอบการท�ำงาน
อีกครั้งพร้อมกับบันทึกข้อมูลการทดสอบลงในใบกิจกรรมที่ 5 ข้อ 4 
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ขั้นน�ำเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหา หรือชิ้นงาน
	 15.	 นักเรียนน�ำเสนอแนวคิดในการออกแบบและสร้างแพ และผลการทดสอบแพ
	 16.	 ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายและสรุปเกี่ยวกับการท�ำกิจกรรมในประเด็นดังต่อไปนี้
	 	 -	 แพทีน่กัเรยีนสร้างขึน้สามารถบรรทุกส่ิงของได้ปริมาณมากและคุม้ค่าในการสร้างหรือไม่ อย่างไร 

เพราะเหตุใดจึงเป็นเช่นนั้น
	 	 -	 ลกัษณะของแพทีบ่รรทกุสิง่ของได้ปรมิาณมาก ๆ  และคุม้ค่าในการสร้างเป็นอย่างไร เพราะเหตุ

ใดจึงเป็นเช่นนั้น
	 	 -	 แพที่นักเรียนสร้างขึ้นสามารถบรรทุกของได้จ�ำนวนเท่ากับที่คาดการณ์หรือไม่ อย่างไร เพราะ

เหตุใดจึงเป็นเช่นนั้น
	 	 -	 วิธีการที่ดีที่สุดที่ใช้ในการคาดการณ์ปริมาณสิ่งของที่บรรทุกได้ให้แม่นย�ำคืออะไร
	 17.	 นักเรียนบันทึกผลการอภิปรายลงในใบกิจกรรมที่ 5 ข้อ 5 
	 18.	 ครูอาจเชื่อมโยงความรู้โดยให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลเพิ่มเติมเกี่ยวกับการออกแบบและสร้างแพ เช่น  

การบรรทุกสิ่งของลงเรือจะบรรทุกที่บริเวณท้องเรือ การออกแบบฐานเรือโดยท�ำให้ฐานกว้างและ
ท้องเรือโค้งมนเพื่อไม่ให้เรือพลิกคว�่ำ  การถ่วงเรือเพื่อให้ทรงตัวได้ดี การบรรทุกสิ่งของบนเรือ แพ 
หรือโป๊ะเพื่อให้สมดุลต่อการหมุน การก�ำหนดปริมาณสิ่งของหรือผู้โดยสารที่เรือ แพ หรือโป๊ะ จะ
บรรทุกได้

การวัดประเมินผล

รายการประเมิน เครื่องมือที่ใช้ประเมิน คะแนน (ร้อยละ)

1.	การอธิบายหลักการทางวิทยาศาสตร์เกี่ยวกับความหนา
แน่น แรงพยุง ศูนย์ถ่วง โมเมนต์ของแรง สมดุลต่อการ
หมุนที่ใช้ในการสร้างแพ

ใบกิจกรรม 15

2.	การหาปริมาตรของทรงกระบอกที่ใช้ในการสร้างแพ ใบกิจกรรม 15

3.	การออกแบบแพเพื่ออธิบายและสื่อสารให้ผู้อื่นเข้าใจ ใบกิจกรรม 15

4.	การเลือกใช้วัสดุในการสร้างแพ ใบกิจกรรม 15

5.	ความส�ำเร็จของชิ้นงาน ใบประเมินชิ้นงาน 10

6.	การน�ำเสนอ ใบประเมินการน�ำเสนอ 10

7.	ความคิดสร้างสรรค์ในการสร้างชิ้นงาน ใบประเมินชิ้นงาน 10

8.	การท�ำงานเป็นกลุ่ม แบบสังเกตพฤติกรรม 10

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
กระทรวงศึกษาธิการ
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เกณฑ์การวัดและประเมินผล

รายการประเมิน
ระดับคะแนน

3 2 1

1.	อธิบายหลักการ 
ทางวิทยาศาสตร์ 
เกี่ยวกับความ 
หนาแน่น แรงพยุง 
ศูนย์ถ่วง โมเมนต์ของ
แรง สมดลุต่อการหมนุ
ที่ใช้ในการสร้างแพ

อธิบายความรู้
วิทยาศาสตร์เกี่ยวกับ
ความหนาแน่น แรงพยุง 
ศูนย์ถ่วง โมเมนต์ของแรง 
สมดุลต่อการหมุนที่ใช้ใน
การสร้างแพได้ถูกต้อง

อธบิายความรูว้ทิยาศาสตร์
เกีย่วกบัความหนาแน่น 
แรงพยงุ ศนูย์ถ่วง โมเมนต์
ของแรง สมดลุต่อการหมนุ
ได้ แต่ไม่สามารถเชือ่มโยง
กบัการออกแบบและสร้าง
แพได้

ไม่สามารถอธิบายความ
รู้วิทยาศาสตร์เกี่ยวกับ
ความหนาแน่น แรงพยุง 
ศูนย์ถ่วง โมเมนต์ของแรง 
สมดุลต่อการหมุนที่ใช้ใน
การสร้างแพได้

2.	การหาปริมาตรของ
ทรงกระบอกที่ใช้ใน
การสร้างแพ

หาปริมาตรของขวดทรง
กระบอกที่ใช้ในการสร้าง
แพ และค�ำนวณหามวล
ของวัตถุที่มากที่สุดที่ขวด
จะสามารถบรรทุกได้ โดย
ไม่จมน�้ำได้อย่างถูกต้อง 

หาปริมาตรของขวดทรง
กระบอกที่ใช้ในการสร้าง
แพได้อย่างถูกต้อง แต่ไม่
สามารถค�ำนวณหามวล
ของวัตถุที่มากที่สุดที่ขวด
จะสามารถบรรทุกได้ โดย
ไม่จมน�้ำ

ไม่สามารถค�ำนวณหา 
ปริมาตรของขวด ทรง
กระบอกที่ใช้ในการสร้าง
แพได้

3.	การออกแบบแพเพื่อ
อธิบายและสื่อสารให้
ผู้อื่นเข้าใจ

แบบร่างแพมีความชัดเจน 
สามารถสื่อสารให้ผู้อื่น
เข้าใจได้  และแสดง
เหตุผลในการออกแบบได้
อย่างชัดเจน

แบบร่างแพสามารถ
สื่อสารให้ผู้อื่นเข้าใจได้   
แต่แสดงเหตุผลในการ
ออกแบบไม่ชัดเจน

แบบร่างแพไม่สามารถ
สื่อสารให้ผู้อื่นเข้าใจ
ได้  และไม่สามารถแสดง
เหตุผลในการออกแบบ

4.	การเลือกใช้วัสดุใน
การสร้างแพ

เลือกวัสดุที่เหมาะสม
กับจุดประสงค์การใช้
งานและสามารถอธิบาย
เหตุผลในการเลือกใช้
วัสดุได้

เลือกวัสดุที่เหมาะสมกับ
จุดประสงค์การใช้งานแต่
ไม่สามารถอธิบายเหตุผล
ในการเลือกใช้วัสดุได้

เลือกวัสดุไม่เหมาะสมกับ
จุดประสงค์การใช้งาน

5.	ความส�ำเร็จของ 
ชิ้นงาน 

สร้างชิ้นงานตามที่
ออกแบบไว้ได้เสร็จ
สมบูรณ์และชิ้นงาน
สามารถแก้ปัญหาได้ตาม
เงื่อนไขที่ก�ำหนด

สร้างชิ้นงานตามที่
ออกแบบไว้ได้เสร็จ
สมบูรณ์หรือชิ้นงาน
สามารถแก้ปัญหาตาม
เงื่อนไขที่ก�ำหนดได้

ไม่สามารถสร้างชิ้นงาน
ตามที่ออกแบบไว้ได้

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
กระทรวงศึกษาธิการ
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รายการประเมิน
ระดับคะแนน

3 2 1

6.	การน�ำเสนอ ล�ำดับขั้นตอนการน�ำ
เสนอเข้าใจง่ายและรูป
แบบการน�ำเสนอมีความ
น่าสนใจ

ล�ำดับขั้นตอนการน�ำ
เสนอเข้าใจง่าย หรือรูป
แบบการน�ำเสนอมีความ
น่าสนใจ

ไม่สามารถน�ำเสนอได้

7.	ความคิดสร้างสรรค์ใน
การสร้างชิ้นงาน

มีความแปลกใหม่และ
ประณีต

มีความแปลกใหม่หรือ
ประณีต

ไม่มีความแปลกใหม่และ
ไม่ประณีต

8.	การท�ำงานเป็นกลุ่ม สมาชิกทุกคนมีส่วนร่วม
ในการท�ำงานและ 
แลกเปลี่ยนความคิดเห็น

สมาชิกทุกคนมีส่วนร่วม
ในการท�ำงานแต่มีสมาชิก
บางส่วนไม่มีส่วนร่วมใน
การแลกเปลี่ยน 
ความคิดเห็น

สมาชิกบางส่วนไม่ได้มี
ส่วนร่วมในการท�ำงาน
และแลกเปลี่ยน 
ความคิดเห็น

เกณฑ์การตัดสินระดับคุณภาพ
	 	 คะแนน	    17 – 21  	 คะแนน		 หมายถึง		 ดี	
	 	 คะแนน	      8 - 16  	 คะแนน		 หมายถึง		 พอใช้	
	 	 คะแนน	      1 - 7   	 คะแนน		 หมายถึง		 ปรับปรุง

** เกณฑ์การวัดและประเมินผลสามารถปรับเปลี่ยนได้ตามความเหมาะสม

ข้อเสนอแนะเพิ่มเติม
	 1.	 ในกรณีที่ไม่สามารถหาวัสดุตามรายการที่ก�ำหนดได้ สามารถใช้วัสดุทดแทนอื่น ๆ  ได้ เช่น ใช้ขวดน�้ำ

พลาสติกแทนขวดพลาสติกขนาดเล็ก ใช้ไม้แทนกระดาษลูกฟูก   
	 2.	 ครสูามารถเพิม่วสัดอุืน่ ๆ  เพือ่เป็นทางเลอืกในการสร้างชิน้งานทีม่รีปูแบบหลากหลาย เช่น ถงุพลาสตกิ 

ลวด 
	 3.	 ในการประเมนิความคดิสร้างสรรค์ของชิน้งาน ครอูาจให้นกัเรยีนแต่ละคนลงคะแนนชิน้งานทีต่นเอง

ชอบยกเว้นชิ้นงานของกลุ่มตนเอง ในประเด็นดังนี้  
	 	 -	 ชิ้นงานที่มีความโดดเด่นและแปลกใหม่
	 	 -	 ชิ้นงานที่สร้างได้ประณีต มีการเก็บรายละเอียดของชิ้นงานได้เรียบร้อย 
	 4.	 กิจกรรมนี้เป็นตัวอย่างการสร้างแพเพ่ือบรรทุกส่ิงของให้ลอยนิ่งในแหล่งน�้ำท่ีไม่มีคล่ืนน�้ำมารบกวน 

ซึ่งในการออกแบบและสร้างแพท่ีลอยอยู่ในบริเวณท่ีมีคล่ืนน�้ำรบกวนหรือท�ำให้แพมีการเคลื่อนที่
จ�ำเป็นที่จะต้องใช้ความรู้ด้านอื่น ๆ เข้ามาประกอบด้วย 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
กระทรวงศึกษาธิการ
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	 5.	 ครูอาจกระตุ้นความสนใจของนักเรียนโดยการน�ำเสนอสมมติฐานในการอธิบายวิธีการสร้างพีระมิด
ของชาวอียปิต์โบราณว่า ชาวอยีปิต์โบราณมีการสร้างคลองและระบบส่งน�ำ้เพ่ืออาศัยแรงพยงุมาช่วย
ในการขนย้ายหินไปยังที่ต่าง ๆ โดยการผูกหินเข้ากับทุ่นหรือแพ แล้วปล่อยให้ลอยไปตามคลองหรือ
ระบบส่งน�้ำ 

สื่อและแหล่งเรียนรู้
	 1.	 ใบความรู้ที่ 1 - 5
	 2.	 วีดิทัศน์สิ่งประดิษฐ์ฝ่าวิกฤติอุทกภัย: https://www.youtube.com/watch?v=vTXWnqpg2d8
	 3.	 หนังสอืเรยีนรายวชิาเพิม่เตมิวิทยาศาสตร์ ของเล่นเชงิวทิยาศาสตร์ ชัน้มัธยมศึกษาตอนต้น กลุม่สาระ

การเรียนรู้วิทยาศาสตร์
	 4.	 หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานการออกแบบและเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 กลุ่มสาระการเรียน

รู้การงานอาชีพและเทคโนโลยี 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
กระทรวงศึกษาธิการ
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แนวค�ำตอบ ใบกิจกรรมที่ 1

ท�ำดินน�้ำมันให้ลอยน�้ำได้อย่างไร

	 1.	 มวลของก้อนดินน�้ำมัน คือ 150 กรัม
	 2.	 เมื่อน�ำดินน�้ำมันที่ปั้นเป็นรูปทรงต่าง ๆ ไปวางที่ผิวน�้ำ ดินน�้ำมันลอยน�้ำหรือไม่

รูปทรง

ดินน�้ำมันจะลอยน�้ำได้หรือไม่
(✓) ได้  (✗) ไม่ได้

การคาดคะเน ผลการทดสอบ

ทรงกลม ✗

ปริซึมสี่เหลี่ยม ✗

แผ่นบาง ✗

	 3.	 วาดรูปทรงของดินน�้ำมันที่สามารถลอยน�้ำได้

	 4.	 มวลของดินน�้ำมันตามแบบข้อ 3 ที่ลอยน�้ำได้ คือ 150 กรัม
	 5.	 ดินน�้ำมันรูปทรงต่าง ๆ ที่จมน�้ำ และดินน�้ำมันที่ปั้นตามแบบในข้อ 3 มีมวลเท่ากันหรือไม่ 
		  แนวค�ำตอบ  เท่ากัน
	 6.	 เพราะเหตุใดดินน�้ำมันในข้อ 3 จึงสามารถลอยน�้ำได้
		  แนวค�ำตอบ ดินน�้ำมันที่ปั้นตามแบบในข้อ 3 นั้น เป็นรูปทรงที่มีช่องว่างของอากาศอยู่   เมื่อน�ำไปลอยน�้ำ  

ดนิน�ำ้มนัรปูทรงทีม่ช่ีองว่างของอากาศจะเข้าไปแทนทีข่องเหลวทีไ่ด้มากกว่าดนิน�ำ้มนัทรงตนั เช่น ปรซิมึส่ีเหล่ียม 
แผ่นบาง ๆ   แรงพยุงที่กระท�ำกับดินน�้ำมันที่มีช่องว่างของอากาศอยู่จึงมีค่ามากกว่าดินน�้ำมันรูปทรงตัน  จึงท�ำให้
ดินน�้ำมันที่มีช่องว่างของอากาศสามารถลอยน�้ำได้

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
กระทรวงศึกษาธิการ
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แนวค�ำตอบ ใบกิจกรรมที่ 2

วัตถุอยู่สูงหรือต�่ำมีผลต่อการทรงตัวของเรืออย่างไร

	 จงออกแบบการทดสอบการทรงตวัของเรือจากการน�ำดินน�ำ้มนัทรงกลมขนาดเล็ก 4 ก้อน ไปวางบนเรือทีต่�ำแหน่งต่าง ๆ   
ของเรือ

แบบร่างการวางวัตถุที่ต�ำแหน่งต่าง ๆ ของเรือ

เรือจะทรงตัวได้หรือไม่ 
(✓) ได้  (✗) ไม่ได้

การคาดคะเน ผลการทดสอบ

สรุปผล
	 ศูนย์ถ่วงของเรอืมผีลต่อการทรงตวัของเรอื โดยเรอืทีบ่รรทกุวตัถุอยูใ่นต�ำแหน่งทีส่งูจะมตี�ำแหน่งศนูย์ถ่วงอยูส่งูด้วยจงึ
ท�ำให้เรือพลิกคว�่ำได้ง่าย  ในขณะที่เรือที่บรรทุกวัตถุอยู่ในต�ำแหน่งที่ต�่ำจะมีต�ำแหน่งศูนย์ถ่วงอยู่ต�่ำด้วย จึงท�ำให้เรือสามารถ
ลอยอยู่ในแนวระดับได้โดยไม่พลิกคว�่ำ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
กระทรวงศึกษาธิการ
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แนวค�ำตอบ ใบกิจกรรมที่ 3

บรรทุกสิ่งของได้เท่าใด

	 1.	 ความสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่น (r) มวล (m) และปริมาตร (V) คือ
		  แนวค�ำตอบ    r = V

 m

	 2.	 ความสมัพนัธ์ระหว่างขนาดของแรงพยงุ (FB) ความหนาแน่นของของเหลว (r) ปริมาตรของของเหลวทีถ่กูแทนที่ 
(V) และขนาดของความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลก (g) คือ

		  แนวค�ำตอบ    FB   =   rVg 

	 3.	 ความหนาแน่นของน�้ำ มีค่าเท่ากับ   1000   kg/m3 หรือ   1   g/cm3 

	 4.	 จงแสดงวิธีหาปริมาตรของขวดพลาสติก
		  แนวค�ำตอบ   จาก  ปริมาตรของทรงกระบอก (𝑉)	 =	 พื้นที่ฐาน × สูง
	 	 	 	 =	 Πϒ2h
	 	 	 	 =	 3.14 × 2.3 × 2.3 × 7.0
	 	 	 	 = 116.27 cm3

	 	 ดังนั้น 	 ปริมาตรของขวดพลาสติกเท่ากับ 116.27 ลูกบาศก์เซนติเมตร

	 5.	 จงแสดงวิธีหามวลของขวดพลาสติก 1 อัน ที่บรรทุกดินน�้ำมันอยู่ภายในได้มากที่สุด โดยที่ขวดไม่จมน�้ำ
		  แนวค�ำตอบ     จาก	 ขนาดของแรงพยุง	 =	ขนาดน�้ำหนักของของเหลวที่ถูกวัตถุแทนที่
				    F

B  
	=	rVg

	 	 	 วัตถุที่ลอยน�้ำ	 น�้ำหนักของวัตถุ	 ≤	ขนาดของแรงพยุง
				      mg 	≤	rVg
	 	 	 นั่นคือ 	 มวลของวัตถุ (m)	 ≤	rV
	 	 	 	 มวลของวัตถุ (m)	 ≤	1 g/cm3 × 116.27 cm3

	 	 	 	 มวลของวัตถุ (m)	 ≤	116.27  g

		  ดังนั้น   มวลของวัตถุที่ขวดพลาสติกและดินน�้ำมันที่มากที่สุดโดยไม่จมน�้ำ เท่ากับ 116 กรัม

	 6.	 มวลของวตัถทุีบ่รรจอุยูใ่นขวดพลาสตกิเท่ากบั  116.27 กรัม  แบ่งเป็นมวลของขวดพลาสติกเท่ากบั 16.27 กรมั  
และมวลของดินน�้ำมันเท่ากับ  100 กรัม  ผลการทดสอบการลอยน�้ำพบว่า  ขวดพลาสติกลอยน�้ำ

	 7.	 มวลของดินน�้ำมัน 1 ก้อน ที่จะบรรทุกบนพาหนะที่สร้างขึ้น มีค่าเท่ากับ  150 กรัม  
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กระทรวงศึกษาธิการ

36



	 8.	 ถ้าพิจารณาเฉพาะความสามารถในการบรรทุกส่ิงของของขวดพลาสติก แพท่ีใช้ขวดพลาสติกเป็นทุ่นจ�ำนวนต่อ
ไปนี้ สามารถบรรทุกดินน�้ำมันได้มากที่สุดเท่าใด

		  แนวค�ำตอบ

จ�ำนวน
ขวด (อัน)

มวลที่บรรทุกได้
มากที่สุด (กรัม)

จ�ำนวนดินน�้ำมัน
ที่บรรทุก (ก้อน)

จ�ำนวน
ขวด (อัน)

มวลที่บรรทุกได้
มากที่สุด (กรัม)

จ�ำนวนดินน�้ำมัน
ที่บรรทุก (ก้อน)

1 100 0 5 500 3

2 200 1 6 600 4

3 300 2 7 700 4

4 400 2 8 800 5

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
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แนวค�ำตอบ ใบกิจกรรมที่ 4

วางวัตถุอย่างไรให้เรือสามารถทรงตัวอยู่ได้

	 จงออกแบบการทดสอบเสถียรภาพของเรือจากการวางดินน�้ำมัน 2 ก้อน ที่ต�ำแหน่งต่าง ๆ ของเรือ 

แบบร่างการวางวัตถุที่ต�ำแหน่งต่าง ๆ ของเรือ

เรือจะทรงตัวได้หรือไม่
 (✓) ได้  (✗) ไม่ได้

การคาดคะเน ผลการทดสอบ

สรุปผล
	 ต�ำแหน่งในการวางวัตถุมีผลต่อการทรงตัวในแนวระดับของเรือที่บรรทุกวัตถุนั้น ถ้าวางวัตถุทั้ง 2 ก้อนที่ต�ำแหน่งห่าง
จากจุดกึ่งกลางของเรือไปฝั่งใดฝั่งหนึ่งจะมีแรงกระท�ำต่อวัตถุที่ไม่ผ่านศูนย์กลางมวล ท�ำให้วัตถุเกิดการหมุนรอบจุดหมุนเกิด
โมเมนต์ของแรง (โมเมนต์ของแรงเป็นผลคูณของแรงที่กระท�ำต่อวัตถุและระยะทางจากจุดหมุนไปตั้งฉากกับแนวแรง) ส่งผล
ท�ำให้เรือหมุนหรือเอียง แต่ถ้าวางวัตถุ 2 ก้อนในต�ำแหน่งที่ท�ำให้ผลรวมโมเมนต์ของแรงมีค่าเป็นศูนย์ คือผลรวมโมเมนต์ของ
แรงทวนเขม็นาฬิกาเท่ากบัผลรวมโมเมนต์ของแรงตามเขม็นาฬิกา วตัถจุะอยูใ่นสภาพสมดลุต่อการหมนุ ส่งผลให้เรอืสามารถ
ทรงตัวอยู่ในแนวระดับได้ 
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ใบควำมรู้ที่ 1 

แรงพยุง

	 สารไม่ว่าจะอยู่ในสถานะของแข็ง	 ของเหลว	 หรือแก๊ส	 ล้วนต้องการที่อยู่	 หรือการครองที่	 	 ในกรณีที่ของแข็งอยู่ใน
ของเหลวจะเกิดแรงดันจากของเหลวกระท�ากับวัตถุส่วนที่จม	 	 แรงดังกล่าวเป็นสาเหตุท�าให้การชั่งน�้าหนักวัตถุในของเหลว
น้อยกว่าเมื่อชั่งในอากาศ		ดังภาพ	1.1

	 ก)	ชั่งวัตถุในอากาศ	 ข)	ชั่งวัตถุในน�้า
ภาพ	1.1	การเปรียบเทียบน�้าหนักของวัตถุเมื่อชั่งในอากาศกับชั่งในน�้า

	 พจิารณากรณวีตัถจุมนิง่อยูใ่นของเหลวท้ังก้อน	ดงัภาพ	1.2		ทีข่องเหลวระดบัเดยีวกันจะมแีรงเนือ่งจากของเหลวกระท�า
ต่อวตัถขุนาดเท่ากนัในทศิตัง้ฉากกบัผวิของวตัถ	ุนัน่คอื	แรงเนือ่งจากของเหลวทีก่ระท�าต่อวตัถใุนแนวระดับเดียวกันทางด้าน
ซ้ายและด้านขวาของวตัถมุขีนาดเท่ากนัแต่ทศิทางตรงกนัข้าม			แรงลัพธ์ทีก่ระท�าต่อวตัถใุนแนวระดับจึงเป็นศนูย์		ในท�านอง
เดียวกัน	 แรงเนื่องจากของเหลวท่ีกระท�าต่อวัตถุในแนวระดับเดียวกันทางด้านหน้าและด้านหลังของวัตถุมีขนาดเท่ากันแต่
ทิศทางตรงกันข้าม	แรงลัพธ์ที่กระท�าต่อวัตถุในแนวระดับจึงเป็นศูนย์		ส่วนแรงเนื่องจากของเหลวที่กระท�าต่อวัตถุในแนวดิ่ง
ท่ีบรเิวณผวิด้านบนและผวิด้านล่างจะมค่ีาไม่เท่ากนัเนือ่งจากอยู่ในความลึกต่างกนั	ทีบ่ริเวณผิวด้านล่างจะอยูใ่นของเหลวทีมี่
ความลกึมากกว่า	จงึถูกแรงดนัเนือ่งจากของเหลวกระท�ามากกว่าบริเวณผวิด้านบนทีอ่ยูใ่นของเหลวทีม่คีวามลกึน้อยกว่า	ท�าให้
ขนาดของแรงที่กระท�าต่อวัตถุด้านล่างมีขนาดมากกว่าแรงที่กระท�าต่อวัตถุด้านบน		แรงลัพธ์ที่กระท�าต่อวัตถุจึงอยู่ในทิศทาง
ขึ้น	เมื่อรวมแรงที่ของเหลวกระท�าต่อวัตถุทั้งหมดจะได้แรงลัพธ์ที่มีทิศทางขึ้น	เรียกแรงนี้ว่า	แรงพยุง (buoyant force: F

B
) 

ภาพ	1.2	แรงดันเนื่องจากของเหลวที่กระท�าต่อวัตถุ
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	 จากภาพ 1.1 ข  ถ้าวัตถุอยู่นิ่งในน�้ำ  แรงลัพธ์ที่กระท�ำต่อวัตถุจะมีค่าเท่ากับศูนย์  ตามกฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน จะ
ได้ว่า

	 	 แรงพยุง = น�้ำหนักวัตถุที่ชั่งในอากาศ – น�้ำหนักวัตถุที่ชั่งในของเหลว

	 นักปราชญ์ชาวกรกีชือ่ อาร์คมีิดสิ (Archimedes) ได้ศกึษาเกีย่วกบัขนาดของแรงทีเ่กดิขึน้ในของเหลวทีก่ระท�ำต่อวตัถุ
ท่ีจมอยูใ่นของเหลว  และสรปุเป็นหลกัการเกีย่วกบัแรงพยงุได้ คอื“น�ำ้หนกัวตัถสุ่วนทีห่ายไปเมือ่ชัง่ในของเหลว จะเท่ากับน�ำ้
หนักของของเหลวที่มีปริมาตรเท่ากับปริมาตรวัตถุส่วนที่จม” นั่นคือ
	 ขนาดของแรงพยุง = ขนาดน�้ำหนักของของเหลวที่ถูกวัตถุแทนที่

	 จากหลักของอาร์คิมีดิส  สามารถพิสูจน์ได้ว่า 

		     FB    =    rVg	

โดย  	r  คือ ความหนาแน่นของของเหลว มีหน่วยเป็น กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร (kg/m3)
	 V คือ ปริมาตรของของเหลวที่ถูกแทนที่ มีหน่วยเป็น ลูกบาศก์เมตร (m3) 
	 g คือ ขนาดของความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลก มีหน่วยเป็น เมตรต่อวินาทีก�ำลังสอง (m/s2)
	 FB คือ ขนาดของแรงพยุง มีหน่วยเป็น นิวตัน (N)

	 เมื่อน�ำวัตถุต่าง ๆ ไปวางในของเหลว จะพบว่า วัตถุบางชนิดจมลงในของเหลวทั้งก้อน  แต่บางชนิดจมบางส่วนและมี
บางส่วนลอยพ้นผิวของของเหลว เมื่อวัตถุเหล่านั้นอยู่ในของเหลวจะมีแรงพยุงกระท�ำอยู่เสมอ วัตถุที่จมในของเหลวแสดงว่า
น�ำ้หนกัของวัตถุมากกว่าแรงพยงุในของเหลว  และวตัถทุีล่อยในของเหลวแสดงว่าแรงพยงุในของเหลวมีค่าเท่ากบัน�ำ้หนกัของ
วัตถุ  การเพิ่มแรงพยุงสามารถท�ำได้โดยการท�ำให้วัตถุแทนที่ของเหลวมีปริมาตรมากขึ้นเป็นผลท�ำให้วัตถุลอยในของเหลวได้  
เช่น ดินน�้ำมันซึ่งเป็นวัตถุที่จมน�้ำ  แต่เมื่อน�ำมาปั้นเป็นวัตถุที่มีที่ว่างตรงกลาง  ท�ำให้มีปริมาตรเพิ่มขึ้น  เมื่อวางบนผิวน�้ำจะ
แทนที่น�้ำได้มากขึ้น  แรงพยุงจึงเพิ่มขึ้น ท�ำให้ดินน�้ำมันลอยน�้ำได้  เรือที่ท�ำด้วยเหล็กสามารถลอยน�้ำได้ก็ด้วยเหตุผลเดียวกัน
หลักของอาร์คิมีดิส  ที่พบเห็นได้โดยทั่วไปในชีวิตประจ�ำวัน  เช่น น�้ำแข็งลอยเหนือผิวน�้ำ  เรือหรือทุ่นลอยบนน�้ำ  เรือด�ำน�้ำ  
โคมลอยหรือบอลลูน  การด�ำรงชีวิตของปลาในน�้ำ  เป็นต้น  นอกจากนี้ การฝึกปฏิบัติการของมนุษย์อวกาศในน�้ำเพื่อเลียน
แบบสถานการณ์ไร้น�้ำหนักในอวกาศ ก็อาศัยหลักการของแรงพยุง 

	 ก)	 ข)
ภาพ 1.3 ก) บอลลูนและโคมลอยในอากาศ   ข) การฝึกปฏิบัติการของมนุษย์อวกาศในน�้ำ 
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ตัวอย่าง 1.1 เมื่อน�ำวัตถุก้อนหนึ่งใส่ลงในน�้ำ  ปรากฏว่าวัตถุลอยน�้ำ  โดยมีปริมาตรส่วนที่จมลงในน�้ำเป็น 150 ลูกบาศก์
เซนติเมตร น�้ำหนักของวัตถุนี้มีค่าเป็นเท่าใด ถ้าก�ำหนดให้ ความหนาแน่นของน�้ำมีค่าเท่ากับ  1.00 X 103 kg/m3

วิธีท�ำ		 ในกรณีวัตถุลอยในน�้ำ ดังนั้น
	 	 ขนาดน�้ำหนักของวัตถุทั้งก้อน  = ขนาดของแรงพยุง
	 	 	 	 mg  =  rVg
	 	 	 	 m   =  rV	
	 	 ความหนาแน่นของน�้ำมีค่าเท่ากับ 1.00 X 103 kg/m3  หรือ 1 g/cm3  
	 	 แทนค่าจะได้ 	
	 	       		 m  =    (1 g/cm3) (150 cm3)
	 	 	 	 m  =    150 g

		  ตอบ  น�้ำหนักของวัตถุเท่ากับ 150 กรัม 
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ใบควำมรู้ที่ 2

ศูนย์ถ่วง

	 เมื่อวัตถุใด	ๆ	อยู่บนผิวโลก	มวล	 (Mass)	ของวัตถุจะถูกแรงดึงดูดของโลกกระท�าอยู่ตลอดเวลา	แรงดึงดูดของโลกที่
กระท�าต่อมวลของวัตถุ	 เรียกว่า	 น�้าหนัก	 (Weight)	 ของวัตถุ	 โดยต�าแหน่งที่รวมน�้าหนักของวัตถุทั้งก้อน	 เรียกว่า	 ศูนย์ถ่วง	
(Centre	of	Gravity:	CG)		
	 ศูนย์ถ่วง	 เปรียบเสมือนจุดที่แรงลัพธ์ของแรงดึงดูดของโลกกระท�าต่อวัตถุ	 ซึ่งในสถานการณ์ทั่วไป	 ศูนย์กลางมวลกับ
ศูนย์ถ่วงจะเป็นจุดเดียวกัน	โดยเฉพาะเมื่อวัตถุอยู่ในสนามโน้มถ่วงสม�่าเสมอ		ยกเว้นแต่ในกรณีที่วัตถุมีขนาดใหญ่มาก	ๆ	จน
แต่ละส่วนของวัตถุนั้นอยู่ในสนามโน้มถ่วงที่ไม่เท่ากัน		เช่น	ภูเขาสูง	ๆ	สนามโน้มถ่วงที่บริเวณส่วนล่างของภูเขาที่อยู่ใกล้ผิว
โลกจะมีค่ามาก	แต่บริเวณที่สูงขึ้นไปจะมีขนาดของสนามโน้มถ่วงที่ลดลง	ท�าให้แรงที่โลกดึงดูดภูเขานั้นมีค่าลดลงในบริเวณที่
สูงขึ้น		ศูนย์ถ่วงของภูเขาสูงจะอยู่คนละต�าแหน่งกับศูนย์กลางมวล	โดยต�าแหน่งของศูนย์ถ่วงจะอยู่ต�่ากว่าศูนย์กลางมวล	
	 ถ้าหากต�าแหน่งของศนูย์ถ่วงและแนวดิง่ทีผ่่านศนูย์ถ่วงต้ังฉากกบัพ้ืนอยูใ่นช่วงฐานของวตัถ	ุวตัถจุะสามารถทรงตวัอยู่
ได้โดยไม่ล้ม	ดังภาพ	2.1ก)	และ	2.1ข)	ถ้าแนวดิ่งที่ผ่านศูนย์ถ่วงอยู่นอกฐานวัตถุจะล้ม	ดังภาพ	2.1ค)	นั่นคือ	แนวเส้นตั้งฉาก
ระหว่างต�าแหน่งศูนย์ถ่วงกับฐาน		มีผลต่อการทรงตัวของวัตถุนั้น

ภาพ	2.1	วัตถุก้อนเดิมวางตัวอยู่บนฐานแบบต่าง	ๆ	

	 ตุก๊ตาล้มลกุเป็นของเล่นทีไ่ม่ล้มเมือ่ถกูแรงผลกั	ทัง้นีเ้นือ่งจากน�า้หนกัส่วนใหญ่ของตุ๊กตาล้มลุกอยูด้่านล่าง		ท�าให้ศูนย์
ถ่วงของตุ๊กตาล้มลุกอยู่ต�่า		ดังนั้น	ไม่ว่าจะออกแรงผลักตุ๊กตาล้มลุกอย่างไร	แนวเส้นตั้งฉากจากศูนย์ถ่วงในแนวดิ่งกับฐานจะ
ไม่ออกนอกฐาน	ดังภาพ	2.2

ภาพ	2.2	ตุ๊กตาล้มลุก
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ใบความรู้ที่ 3

ความหนาแน่น

	 ความหนาแน่น (density) เป็นสมบัติเฉพาะของสาร หาได้จากปริมาณมวลในหนึ่งหน่วยปริมาตร  ถ้าให้ m เป็นมวล
ของสารซึ่งมีปริมาตร V  และ r (อ่านว่า โร “rho”) เป็นความหนาแน่นของสาร จะได้

r = V
m

	 ความหนาแน่น มีหน่วย กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร (kg/m3)

	 ตาราง 1 ความหนาแน่นของสารบางชนิดที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส และความดัน 1 บรรยากาศ

สาร ความหนาแน่น (kg/m3) สาร ความหนาแน่น (kg/m3)

ของแข็ง ของเหลว

ทอง 19.3 x 103 ปรอท 13.6 x 103

เหล็ก 7.8 x 103 น�้ำทะเล 1.03 x 103

อะลูมิเนียม 2.7 x 103 น�้ำ (4 °C) 1.00 x 103

แก้ว 2.4-2.8 x 103 แก๊ส

น�้ำแข็ง 0.92 x 103 อากาศ 1.29 

ไม้ 0.3 - 0.9 x 103 ฮีเลียม 0.179 

โฟม 0.10 x 103 คาร์บอนไดออกไซด์ 1.98 

ตัวอย่าง เหล็กทรงลูกบาศก์ภายในกลวง มีปริมาตร 0.80 ลูกบาศก์เมตร  และมวล 1.00  กิโลกรัม  เหล็กก้อนนี้มีความหนา
แน่นเท่าใด 

วิธีท�ำ		 จากสมการ 	 r  = V
m

ในที่นี้  	 ปริมาตรของเหล็กทรงลูกบาศก์ภายในกลวง 	 V  = 0.8  m3

	 	 มวลของเหล็ก	 m  = 1.0  kg

	 	 แทนค่าจะได้	 r  =  =  1.00 kg  = 1.25  kg/m3

	
0.80 m3

ตอบ	 ความหนาแน่นของเหล็กทรงลูกบาศก์ภายในกลวงเท่ากับ 1.25 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร
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ใบควำมรู้ที่ 4

การหาปริมาตรของรูปเรขาคณิตสามมิติ

	 การหาปริมาตรของรูปเรขาคณิตสามมิติ	เช่น	ลูกบาศก์	ปริซึม	ทรงกระบอก	พีระมิด	กรวย	หรือ	ทรงกลม	เป็นการวัด
ค่าความจุของรูปเรขาคณิตสามมิตินั้น	ๆ	มีหน่วยเป็น	ลูกบาศก์หน่วย	การหาปริมาตรหรือการวัดค่าความจุของรูปเรขาคณิต	
เป็นการหาว่าจะต้องใช้ลูกบาศก์ท่ีมีความกว้าง	 ความยาว	 และความสูง	 1	 หน่วย	 ในการตวงวัตถุ	 เช่น	 น�้า	 กี่ครั้งหรือด้วย
อัตราส่วนเท่าไร	จึงจะเต็มรูปเรขาคณิตสามมิติที่ต้องการหาพอดี

	 การหาปริมาตรของรูปเรขาคณิตสามมิติ	สามารถค�านวณได้ดังนี้

	 1)	 การหาปริมาตรปริซึม

	 	 	 	 ปริมาตรของปริซึม	=	พื้นที่ฐาน	(A)	x	สูง	(h)

	 2)	 การหาปริมาตรทรงกระบอก

	 	 	 	 ปริมาตรของทรงกระบอก	=	¶r2h
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	 3)	 การหาปริมาตรพีระมิดตรง
 

ปริมาตรของพีระมิดตรง	=	3
1	x	พื้นที่ฐาน	(A)	x	สูง	(h)

	 4)	 การหาปริมาตรกรวย

	 	 	 	 ปริมาตรของกรวย	=	3
1	¶r2h

	 5)	 การหาปริมาตรทรงกลม

	 	 	 	 ปริมาตรของทรงกลม	=	3
4	¶r3
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5

ใบควำมรู้ที่ 5

โมเมนต์ของแรง

	 ถ้าออกแรงกระท�าต่อวัตถุแล้วแนวแรงนั้นผ่านจุดจุดหนึ่งซึ่งเสมือนเป็นที่รวมของวัตถุทั้งก้อน	 ซึ่งเรียกต�าแหน่งนี้ว่า	
ศนูย์กลางมวล	(Center	of	Mass)	วตัถจุะเคลือ่นทีแ่บบเล่ือนทีโ่ดยไม่หมนุ	แต่ในบางกรณ	ีแนวแรงทีก่ระท�าไม่ผ่านศนูย์กลาง
มวล	วัตถุจะหมุนรอบศูนย์กลางมวล		แต่ถ้าวัตถุถูกยึดรอบแกนหมุน	วัตถุจะหมุนรอบแกนหมุนนั้น	เช่น	การผลักประตู	การ
ผลักหน้าต่าง	การหมุนพวงมาลัย	
	 เมื่อแขวนคานให้อยู่นิ่งในแนวระดับ		คานจะอยู่ในสภาพสมดุล	ถ้าออกแรงดึงปลายด้านใดด้านหนึ่ง		คานจะหมุนรอบ
จุดที่แขวนคาน	เรียกจุดที่แขวนคานนี้ว่า	จุดหมุน	(fulcrum)	ดังภาพ	5.1	เมื่อแขวนถุงทรายไปยังคานที่สมดุลในแนวระดับ
โดยห่างจากจุดหมุนไปทางซ้ายมือ	จะพบว่า	ถ้าต้องการให้คานอยู่ในสภาพสมดุลจะต้องเกี่ยวเครื่องชั่งสปริงทางด้านขวามือ
ของจุดหมุน	แล้วออกแรงดึงจนคานสมดุลในแนวระดับ		โดยแรงดึงจะมีค่ามากหรือน้อยขึ้นอยู่กับระยะจากจุดหมุนไปตั้งฉาก
กับแนวที่เกี่ยวเครื่องชั่งสปริง		กล่าวคือ	ถ้าเกี่ยวเครื่องชั่งสปริงใกล้จุดหมุนจะออกแรงดึงคานมาก		แต่ถ้าเกี่ยวเครื่องชั่งสปริง
ห่างจากจุดหมุน	จะออกแรงดึงคานน้อยลง		เช่น	แขวนถุงทราย	1	ถุง	(หนัก	5.0	นิวตัน)	ห่างจากจุดหมุน	20	เซนติเมตร	แล้ว
เกี่ยวเครื่องชั่งสปริงห่างจากจุดหมุน	10	เซนติเมตร		จะต้องดึงคานด้วยแรง	10.0	นิวตัน	ในแนวตั้งฉากกับคาน	จึงจะท�าให้
คานอยู่ในสภาพสมดุล		ดังภาพ	5.2

ภาพ	5.1	จุดหมุนของคาน

ภาพ	5.2	คานอยู่ในสภาพสมดุล

	 เมื่อพิจารณา	ผลคูณระหว่างแรงที่ดึงคานลงกับระยะจากจุดหมุนตั้งฉากกับแนวแรง	จะได้ว่า
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ทางด้านขวาของจุดหมุน
	 แรงที่เครื่องชั่งสปริงดึงคาน × 10 เซนติเมตร	 = 10.0 N  × 100

 10  m
	 	 	 	 =  1.0 N m

ทางด้านซ้ายของจุดหมุน
	         น�้ำหนักของถุงทราย × 20 เซนติเมตร	 =  5.0 N  × 100

 20  m
	 	 	 	 =  1.0 N m

	 จะเหน็ได้ว่า คานจะอยูใ่นสภาวะสมดลุ เมือ่ ผลคูณระหว่างแรงทีด่งึคานลงกบัระยะจากจดุหมนุตัง้ฉากกับแนวแรงทาง
ด้านขวาของจุดหมุน จะมีค่าเท่ากับทางด้านซ้ายของจุดหมุน 
	 ผลคูณระหว่างขนาดของแรงกับระยะจากจุดหมุนตั้งฉากกับแนวแรง  เรียกว่า โมเมนต์ของแรง (moment of force; 
M) ซึ่งโมเมนต์เป็นผลของแรงที่ท�ำให้วัตถุเกิดการหมุน  เขียนเป็นความสัมพันธ์ได้ดังนี้

	 โมเมนต์ของแรง  =  แรง × ระยะจากจุดหมุนตั้งฉากกับแนวแรง

		            M  =  F l

เมื่อ 	 F คือ แรง มีหน่วยเป็น นิวตัน (N)
	 l คือ ระยะจากจุดหมุนตั้งฉากกับแนวแรง มีหน่วยเป็น เมตร (m)
	 M คือ โมเมนต์ของแรง มีหน่วยเป็น นิวตัน เมตร (N m)

	 เมื่อพิจารณาทิศทางการหมุนของคานกับการหมุนของเข็มนาฬิกา จะพบว่า มีการหมุนสองแบบ คือ การหมุนตามเข็ม
นาฬิกาและการหมุนทวนเข็มนาฬิกา
	 โมเมนต์ของแรงที่ท�ำให้คานหมุนตามเข็มนาฬิกา รอบจุดหมุน เรียกว่า โมเมนต์ของแรงตามเข็มนาฬิกา  ส่วนโมเมนต์
ของแรงที่ท�ำให้คานหมุนทวนเข็มนาฬิกา รอบจุดหมุน เรียกว่า โมเมนต์ของแรงทวนเข็มนาฬิกา
	 เมื่อมีแรงหลายแรงกระท�ำต่อคาน แล้วผลรวมโมเมนต์ของแรงทวนเข็มนาฬิกาเท่ากับผลรวมโมเมนต์ของแรงตามเข็ม
นาฬิกา  คานจะอยู่ในสภาพสมดุล  เรียกว่า สมดุลต่อการหมุน
	 หลักการสมดุลมีการประยุกต์ใช้มากกว่า โดยเฉพาะการน�ำหลักการสมดุลไปใช้กับเคร่ืองกลอย่างง่าย เช่น คาน  
คีมตัดลวด ไขควง ล้อกับเพลา และกว้าน เป็นต้น ซึ่งเครื่องกลอย่างง่ายเหล่านี้สามารถผ่อนแรงหรืออ�ำนวยความสะดวกใน
การท�ำงาน
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