
นาวา
ฝ่าวิกฤต

ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2                    เวลา 3 ชั่วโมง 

จุดประสงค์
 1. อธิบายหลักการทางวิทยาศาสตร์เกี่ยวกับความหนาแน่น แรงพยุง ศูนย์ถ่วง โมเมนต์ของแรง สมดุล 
  ต่อการหมุนที่ใช้ในการสร้างแพ
 2. หาปริมาตรของทรงกระบอกที่ใช้ในการสร้างแพ
 3. ถ่ายทอดแนวคิดในการออกแบบแพเพื่ออธิบายและสื่อสารให้ผู้อื่นเข้าใจ
 4. เลือกใช้วัสดุในการสร้างแพอย่างเหมาะสมพร้อมทั้งอธิบายเหตุผลสนับสนุน
 5. สร้างและทดสอบประสิทธิผลของแพ

วัสดุอุปกรณ์

ที่ รายการ จ�านวน

ต่อกลุ่ม

ที่ รายการ จ�านวน

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�้ามันมวล 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

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
กระทรวงศึกษาธิการ
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วิธีด�าเนินกิจกรรม
ตอนที่ 1 ศึกษาปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับการสร้างแพ
 1. นักเรียนร่วมกันอภิปรายว่า ปัญหาและอุปสรรคที่มากับน�้าท่วม มีอะไรบ้าง
 2. นักเรียนร่วมกันอภิปรายเก่ียวกับแนวทางในการแก้ปัญหาจากสถานการณ์น�้าท่วมว่า มีวิธีการใดบ้างที ่
  จะไม่ท�าให้สิ่งของเปียกน�้าเมื่อเผชิญกับภาวะวิกฤตน�้าท่วม
 3. นักเรียนศึกษาวีดิทัศน์เกี่ยวกับสิ่งประดิษฐ์ที่สร้างขึ้นโดยคนไทยในช่วงเหตุการณ์มหาอุทกภัยใน 
  ประเทศไทยที่เกิดขึ้นเมื่อ ปี พ.ศ. 2554  พร้อมทั้งจดบันทึกว่า สิ่งประดิษฐ์ฝ่าวิกฤติอุทกภัยที่ปรากฏใน 
  วีดิทัศน์มีอะไรบ้าง
 4. นักเรียนร่วมกันอภิปรายเกี่ยวกับสิ่งประดิษฐ์ฝ่าวิกฤติอุทกภัยที่ปรากฏในวีดิทัศน์ โดยมีประเด็นในการ 
  อภิปรายดังนี้
  • สิ่งประดิษฐ์ที่ปรากฏในวีดิทัศน์มีอะไรบ้าง 
  • สิ่งที่ปรากฏในวีดิทัศน์ที่ช่วยให้วัตถุบางอย่าง เช่น  รถยนต์ มอเตอร์ไซต์ คน สามารถลอยอยู่เหนือ 
   น�้าได้มีอะไรบ้าง
 5. นักเรียนแบ่งกลุ่ม กลุ่มละ 4 – 5 คน ตามความเหมาะสม แล้วศึกษารายละเอียดและเงื่อนไขของ 
  สถานการณ์ปัญหาที่แต่ละกลุ่มจะต้องแก้ปัญหา คือ
  “นักเรียนเป็นวิศวกรที่จะต้องออกแบบและสร้างแพส�าหรับบรรทุกสิ่งของในช่วงวิกฤตน�้าท่วมให้ได ้
  ปริมาณมากที่สุด โดยใช้งบประมาณในการสร้างอย่างคุ้มค่า และระบุปริมาณสิ่งของที่แพจะสามารถ 
  บรรทุกได้อย่างแม่นย�า เพื่อป้องกันไม่ให้แพจมน�้าจนท�าให้สิ่งของเปียกน�้า”
 6. นักเรียนร่วมกันอภิปรายว่า  ถ้าต้องการให้การออกแบบและสร้างแพส�าหรับการบรรทุกสิ่งของเป็นไป 
  อย่างมีประสิทธิภาพ จะต้องท�าการศึกษาปัจจัยอะไรบ้างที่เกี่ยวข้องกับการสร้างแพ

 กิจกรรมที่ 1 ท�าดินน�้ามันให้ลอยน�้าได้อย่างไร 
 1. นกัเรียนแต่ละกลุม่น�าดนิน�า้มัน  1 ก้อน ไปช่ังมวลแล้วบันทกึผลลงในใบกจิกรรมที ่1 ข้อ 1
 2. นักเรียนแต่ละกลุ่มคาดคะเนว่า ถ้าปั้นดินน�้ามันทั้งก้อนเป็นทรงกลม ปริซึมสี่เหลี่ยมและแผ่นบาง ๆ   
  ดนิน�า้มนัรปูทรงดงักล่าวจะลอยน�า้หรอืไม่ จากน้ันบนัทกึผลการคาดคะเนลงในใบกจิกรรมที ่1 ข้อ 2
 3. นักเรียนแต่ละกลุ่มท�าการทดลองโดยน�าดินน�้ามันท่ีปั้นเป็นทรงกลม ปริซึมสี่เหลี่ยมและแผ่นบาง ๆ   
  มาทดสอบการลอยน�้า จากนั้นบันทึกผลการทดลองลงในใบกิจกรรมที่ 1 ข้อ 2 และเปรียบเทียบ 
  ผลการคาดคะเนและผลที่ได้จากการทดลองว่าเหมือนกันหรือไม่ อย่างไร
 4. นักเรียนแต่ละกลุ่มอภิปรายและลงข้อสรุปร่วมกันว่า  ดินน�้ามันที่ปั้นเป็นทรงกลม ปริซึมสี่เหลี่ยมและ 
  แผ่นบาง ๆ  สามารถลอยน�้าได้หรือไม่ จากนั้นร่วมกันออกแบบรูปทรงของดินน�้ามันที่สามารถลอยน�้า 
  ได้ โดยการร่างภาพลงในใบกิจกรรมที่ 1 ข้อ 3 
 5. นักเรียนแต่ละกลุ่มท�าการปั้นดินน�้ามันให้เป็นรูปทรงตามที่ออกแบบไว้ แล้วทดสอบการลอยน�้า โดย 
  สามารถปรับปรุงชิ้นงานได้จนกว่าดินน�้ามันจะลอยน�้า

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
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 6. นักเรียนแต่ละกลุ่มน�าดินน�้ามันที่ลอยน�้าไปชั่งมวลพร้อมบันทึกผลลงในใบกิจกรรมที่ 1 ข้อ 4 และ  
  ข้อ 5
 7. นกัเรยีนร่วมกนัอภปิรายว่า เหตุใดดินน�า้มนัทีน่กัเรียนออกแบบจึงลอยน�า้ได้ ทัง้ ๆ  ทีม่มีวลเท่าเดมิ  โดย 
  การศึกษาใบความรู้ท่ี 1 เรื่อง แรงพยุง จากนั้นให้นักเรียนสรุปผลการอภิปรายลงในใบกิจกรรมที่  
  1 ข้อ 6 

 กิจกรรมที่ 2 วัตถุอยู่สูงหรือต�่ามีผลต่อการทรงตัวของเรืออย่างไร 
 1. นกัเรียนร่วมกนัอภิปรายว่า การบรรทกุสิง่ของทีช่ัน้บนของเรอืกบัชัน้ล่างของเรอื จะมีผลต่อความสามารถ 
  ในการลอยอยู่ในแนวระดับของเรือหรือไม่ อย่างไร 
 2. นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันอภิปรายว่า  จะสามารถวางดินน�้ามันก้อนเล็กทรงกลม 4 ก้อน ที่เรือสองชั้น 
  ได้รูปแบบไหนบ้าง โดยให้วาดรูป 4 รูปแบบ ลงในใบกิจกรรมที่ 2
 3. นักเรียนแต่ละกลุ่มคาดคะเนว่า การวางดินน�้ามันก้อนเล็กทรงกลม 4 ก้อน ที่เรือสองชั้นแต่ละรูปแบบ  
  จะท�าให้เรือทรงตัวอยู่ได้หรือไม่  จากนั้นบันทึกผลการคาดคะเนลงในใบกิจกรรมที่ 2 
 4. นกัเรยีนแต่ละกลุม่ท�าการสร้างเรือ 2 ชัน้ตามแบบ แล้วท�าการทดลองโดยน�าดินน�า้มนัก้อนเล็กทรงกลม  
  4 ก้อน ไปวางที่เรือสองชั้นต�าแหน่งต่าง ๆ จากนั้นบันทึกผลการทดลองลงในใบกิจกรรมที่ 2 
  และเปรียบเทียบผลการคาดคะเนและผลที่ได้จากการทดลองว่าเหมือนกันหรือไม่ อย่างไร
 5. นักเรียนร่วมกันอภิปรายว่า เหตุใด ต�าแหน่งที่บรรทุกส่ิงของบนเรือจึงมีผลต่อการทรงตัวของเรือ  
  โดยการศึกษาใบความรู้ที่ 2 เรื่องศูนย์ถ่วง จากนั้นให้นักเรียนสรุปผลการอภิปรายลงในใบกิจกรรมที่ 2 

 กิจกรรมที่ 3 บรรทุกสิ่งของได้เท่าใด
 1. นักเรียนอภิปรายร่วมกันว่า จะหาปริมาณสิ่งของที่จะบรรทุกเข้าไปในขวดพลาสติกได้มากที่สุดเท่าไร  
  โดยที่ขวดยังสามารถลอยน�้าได้ โดยศึกษาใบความรู้ที่ 1 เรื่องแรงพยุง และ ใบความรู้ที่ 3 เรื่องความ 
  หนาแน่น  
 2. นักเรียนเขียนความสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่น (r) มวล (m) และปริมาตร (V) ลงในใบ 
  กิจกรรมที่ 3 ข้อ 1  
 3. นกัเรยีนเขยีนความสมัพนัธ์ระหว่างขนาดของแรงพยงุ ( BF ) ความหนาแน่นของของเหลว (r) ปรมิาตร 
  ของของเหลวที่ถูกแทนท่ี (V) และขนาดของความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลก ( g ) ลงในใบ 
  กิจกรรมที่ 3 ข้อ 2
 4. นักเรียนบอกความหนาแน่นของน�้าโดยบันทึกลงในใบกิจกรรมที่ 3 ข้อ 3
 5. นักเรียนศึกษาใบความรู้ที่ 4 เรื่องการหาปริมาตรของรูปเรขาคณิตสามมิติ แล้วแสดงวิธีการหาปริมาตร 
  ของขวดพลาสติกลงในใบกิจกรรมที่ 3 ข้อ 4
 6. นักเรียนแต่ละกลุ่มแสดงวิธีการหาปริมาณสิ่งของที่จะบรรทุกเข้าไปในขวดพลาสติกได้มากที่สุดโดยที่ 
  ขวดยังสามารถลอยน�้าได้ ลงในใบกิจกรรมที่ 3 ข้อ 5

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
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 7. นกัเรยีนแต่ละกลุม่ทดสอบผลการค�านวณโดยการน�า้ดินน�า้มนับรรจลุงไปในขวดพลาสติกให้ได้มวลตาม 
  ที่ค�านวณไว้ แล้วไปทดสอบการลอยน�้า จากนั้นบันทึกผลการทดสอบลงในใบกิจกรรมที่ 3 ข้อ 6
 8. นักเรียนน�าข้อมูลที่ได้จากกิจกรรมนี้ มาคาดการณ์ว่า ถ้าพิจารณาความสามารถในการบรรทุกสิ่งของ 
  ของแพทีใ่ช้ขวดพลาสตกิเป็นทุ่นจ�านวนต่าง ๆ  จะสามารถบรรทุกดินน�า้มนัได้มากท่ีสุดเท่าใด โดยบนัทกึ 
  ผลลงในใบกิจกรรมที่ 3 ข้อ 7 และ ข้อ 8

 กิจกรรมที่ 4 วางวัตถุอย่างไรให้เรือสามารถทรงตัวอยู่ได้ 
 1. นักเรียนร่วมกันอภิปรายว่า การบรรทุกส่ิงของท่ีระดับเดียวกัน แต่วางในบริเวณต่าง ๆ ของเรือ เช่น  
  กลางเรือ ขอบเรือ จะมีผลต่อความสามารถในการลอยอยู่ในแนวระดับของเรือหรือไม่ อย่างไร 
 2. นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันอภิปรายว่า จะสามารถวางดินน�้ามัน 2 ก้อนในบริเวณต่าง ๆ ของกล่อง 
  พลาสตกิใสนีท้ีเ่ปรยีบเสมอืนว่าเป็นเรือ ได้รูปแบบใดบ้าง  พร้อมทัง้คาดคะเนว่า การวางดินน�า้มัน 2 ก้อน 
   ทีบ่รเิวณดงักล่าว จะท�าให้เรือทรงตัวอยูไ่ด้หรือไม่  จากนัน้บนัทกึแบบร่างและผลการคาดคะเนลงในใบ 
  กิจกรรมที่ 4 
 3. นกัเรยีนแต่ละกลุม่ท�าการทดสอบวางดนิน�า้มนัทีต่�าแหน่งต่าง ๆ  ตามทีไ่ด้ออกแบบไว้ จากนัน้บนัทกึผล 
  การทดสอบลงในใบกิจกรรมที่ 4 
 4. นกัเรยีนร่วมกนัอภปิรายว่า เหตใุดต�าแหน่งทีบ่รรทกุสิง่ของบนเรอืในระดบัเดยีวกนัจงึมผีลต่อการทรงตวั 
  ของเรือ โดยการศึกษาใบความรู้ที่ 5 เรื่องโมเมนต์ของแรง จากนั้นให้นักเรียนสรุปผลการอภิปรายลงใน 
  ใบกิจกรรมที่ 4  

ตอนที่ 2 สร้างแพ 
 1. นักเรียนศึกษาเกี่ยวกับวัสดุและอุปกรณ์ที่ใช้ในการสร้างแพ โดยมีค่าใช้จ่ายในการสร้างแพดังนี้ 
  • ขวดพลาสติก ราคา 5 บาท
  • แผ่นพลาสติกลูกฟูก ราคา 8 บาท
  • ไม้ไอศกรีม ราคา 1 บาท
  • กระดาษกาวส�าหรับยึดติด ไม่คิดค่าใช้จ่าย
 2. นักเรียนศึกษาเงื่อนไขในการบรรทุกสิ่งของบนแพที่สร้างขึ้น ดังนี้
  • แพท่ีสร้างข้ึนจะต้องลอยอยูใ่นกะละมงัทีใ่ส่น�า้ โดยทีแ่พจะต้องไม่สมัผสักบัขอบหรอืก้นของกะละมงั
  • สิง่ของทีบ่รรทกุลงบนแพทีส่ร้างขึน้ คอื ดนิน�า้มนั ซึง่จะมกีารเพิม่ปรมิาณการบรรทกุครัง้ละ 1 ก้อน  
   โดยไม่มีการเปลี่ยนรูปและปรับแต่งรูปร่างของดินน�้ามัน
  • การบรรทุกดินน�้ามัน 1 ก้อน ได้รับเงินจ�านวน 10 บาท
  • นักเรียนแต่ละกลุ่มจะต้องคาดการณ์ปริมาณดินน�้ามันที่แพจะสามารถบรรทุกได้โดยใช้ข้อมูลที่ได ้
   จากกิจกรรมท่ี 3  ถ้าปริมาณดินน�้ามันที่คาดการณ์ว่าจะบรรทุกได้เท่ากับปริมาณที่บรรทุกได้จริง  
   จะได้เงินโบนัส 15 บาท 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
กระทรวงศึกษาธิการ
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  • หลังจากได้รับโบนัสแล้ว ถ้าบรรทุกดินน�้ามันได้เพิ่มจะได้เงิน 5 บาท
  • พาหนะจะต้องบรรทกุดนิน�า้มนัให้ลอยอยูเ่หนอืน�า้ได้ อย่างน้อย 5 วนิาท ีจงึจะสามารถเพิม่ปรมิาณ 
   ดินน�้ามันในล�าดับต่อไปได้
  • ในการบรรทุกดนิน�า้มนัแต่ละรอบ สามารถท�าซ�า้ได้รอบละ 2 ครัง้ เมือ่ครบ 2 ครัง้ แล้วยงัไม่สามารถ 
   บรรทุกได้ ให้ถือว่าปริมาณดินน�้ามันในล�าดับก่อนหน้าเป็นปริมาณที่บรรทุกได้สูงที่สุด
  • ห้ามส่วนใดส่วนหนึ่งของก้อนดินน�้ามันที่วางบนแพที่สร้างขึ้นสัมผัสกับน�้า
 3. นกัเรยีนแต่ละกลุม่ร่างแบบเรอืทีจ่ะสร้างขึน้ พร้อมบอกปรมิาณวสัดอุุปกรณ์ทีใ่ช้ ค�านวณค่าใช้จ่าย และ 
  คาดการณ์ปริมาณสิ่งของที่จะบรรทุกได้ โดยบันทึกในใบกิจกรรมที่ 5 ข้อ 1 2 และ 3 
 4. นักเรียนแต่ละกลุ่มลงมือสร้างแพโดยใช้วัสดุอุปกรณ์ที่แต่ละกลุ่มออกแบบไว้
 5. นักเรียนแต่ละกลุ่มท�าการทดสอบแพที่สร้างขึ้นและบันทึกลงในใบกิจกรรมที่ 5 ข้อ 4
 6. นักเรียนแต่ละกลุ่มน�าเสนอแนวคิดในการออกแบบและสร้างแพ และผลการทดสอบแพ
 7. นักเรียนร่วมกันอภิปรายและสรุปเกี่ยวกับการท�ากิจกรรมในประเด็นดังต่อไปนี้
  • แพที่นักเรียนสร้างขึ้นสามารถบรรทุกสิ่งของได้ปริมาณมากและคุ้มค่าในการสร้างหรือไม่ อย่างไร  
   เพราะเหตุใดจึงเป็นเช่นนั้น
  • ลกัษณะของแพทีส่ามารถบรรทกุส่ิงของได้ปรมิาณมาก ๆ  และคุม้ค่าในการสร้างเป็นอย่างไร เพราะ 
   เหตุใดจึงเป็นเช่นนั้น
  • แพท่ีนกัเรยีนสร้างข้ึนสามารถบรรทกุของได้จ�านวนเท่ากบัทีค่าดการณ์หรอืไม่ อย่างไร เพราะเหตใุด 
   จึงเป็นเช่นนั้น
  • วิธีการที่ดีที่สุดที่ใช้ในการคาดการณ์ปริมาณสิ่งของที่บรรทุกได้ให้แม่นย�าคืออะไร
 8. นักเรียนสรุปผลการอภิปรายลงในใบกิจกรรมที่ 5 ข้อ 5
 9. นักเรียนสืบค้นข้อมูลเพิ่มเติมเกี่ยวกับการออกแบบและสร้างแพ เรือ และโป๊ะ ในชีวิตจริง 

สื่อและแหล่งเรียนรู้
 1. ใบความรู้ที่ 1 – 5 
 2. วีดิทัศน์สิ่งประดิษฐ์ฝ่าวิกฤติอุทกภัย: https://www.youtube.com/watch?v=vTXWnqpg2d8
 3. หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์ ของเล่นเชิงวิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น กลุ่มสาระ 
  การเรียนรู้วิทยาศาสตร์
 4. หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานการออกแบบและเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 กลุ่มสาระการเรียนรู ้
  การงานอาชีพและเทคโนโลยี 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
กระทรวงศึกษาธิการ
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ใบกิจกรรมที่ 1  

ท�าดินน�้ามันให้ลอยน�้าได้อย่างไร

1. มวลของก้อนดินน�้ามัน คือ .................กรัม 
2. เมื่อน�าดินน�้ามันที่ปั้นเป็นรูปทรงต่าง ๆ ไปวางที่ผิวน�้า ดินน�้ามันลอยน�้าหรือไม่

รูปทรง

ดินน�้ามันจะลอยน�้าได้หรือไม่

(ü) ได้  (û) ไม่ได้

การคาดคะเน ผลการทดสอบ

- ทรงกลม

- ปริซึมสี่เหลี่ยม

- แผ่นบาง

3. วาดรูปทรงของดินน�้ามันที่สามารถลอยน�้าได้

4. มวลของดินน�้ามันตามแบบข้อ 3 ที่ลอยน�้าได้ คือ ..................... กรัม
5. ดินน�้ามันรูปทรงต่าง ๆ ที่จมน�้า และดินน�้ามันที่ปั้นตามแบบในข้อ 3 มีมวลเท่ากันหรือไม่ 

................................................................................................................................................................
6. เพราะเหตุใดดินน�้ามันในข้อ 3 จึงสามารถลอยน�้าได้
 ................................................................................................................................................................
 ................................................................................................................................................................
 ................................................................................................................................................................
 ................................................................................................................................................................
 ................................................................................................................................................................

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
กระทรวงศึกษาธิการ
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ใบกิจกรรมที่ 2  

วัตถุอยู่สูงหรือต�่ามีผลต่อการทรงตัวของเรืออย่างไร

จงออกแบบการทดสอบการทรงตวัของเรือจากการน�าดนิน�า้มนัทรงกลมขนาดเลก็ 4 ก้อน ไปวางบนเรอืทีต่�าแหน่ง
ต่าง ๆ ของเรือ

แบบร่างการวางวัตถุที่ต�าแหน่งต่าง ๆ ของเรือ

เรือจะทรงตัวได้หรือไม่ 

(ü) ได้  (û) ไม่ได้

การคาดคะเน ผลการทดสอบ

สรุปผล
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
กระทรวงศึกษาธิการ
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ใบกิจกรรมที่ 3  

บรรทุกสิ่งของได้เท่าใด

1. ความสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่น (r) มวล (m) และปริมาตร (V) คือ
 ................................................................................................................................................................
 ................................................................................................................................................................
 ................................................................................................................................................................
2. ความสัมพันธ์ระหว่างขนาดของแรงพยุง ( BF ) ความหนาแน่นของของเหลว (r) ปริมาตรของของเหลวที่ 
 ถูกแทนที่ (V) และขนาดของความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลก ( g ) คือ
 ................................................................................................................................................................
 ................................................................................................................................................................
 ................................................................................................................................................................
3. ความหนาแน่นของน�้า มีค่าเท่ากับ …………………… kg/m3 หรือ …………………. g/cm3

4. จงแสดงวิธีหาปริมาตรของขวดพลาสติก
 ................................................................................................................................................................
 ................................................................................................................................................................
 ................................................................................................................................................................
 ................................................................................................................................................................
 ................................................................................................................................................................
 ................................................................................................................................................................
5. จงแสดงวิธีหามวลของขวดพลาสติก 1 อัน ที่บรรทุกดินน�้ามันอยู่ภายในได้มากที่สุด โดยที่ขวดไม่จมน�้า
 ................................................................................................................................................................
 ................................................................................................................................................................
 ................................................................................................................................................................
 ................................................................................................................................................................
 ................................................................................................................................................................
 ................................................................................................................................................................
6. มวลของวัตถุท่ีบรรจุอยู่ในขวดพลาสติกเท่ากับ ..................................... แบ่งเป็นมวลของขวดพลาสติก 
 เท่ากบั ........................และมวลของดินน�า้มนัเท่ากบั................................  ผลการทดสอบการลอยน�า้พบว่า  
 ……………………………..…………………………………
7. มวลของดินน�้ามัน 1 ก้อน ที่จะบรรทุกบนแพที่สร้างขึ้น มีค่าเท่ากับ …………………..…………….

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
กระทรวงศึกษาธิการ
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8. ถ้าพจิารณาเฉพาะความสามารถในการบรรทุกส่ิงของของขวดพลาสติก แพทีใ่ช้ขวดพลาสติกเป็นทุน่จ�านวน 
 ต่อไปนี้ สามารถบรรทุกดินน�้ามันได้มากที่สุดเท่าใด

จ�านวน

ขวด (อัน)

มวลที่บรรทุกได้

มากที่สุด (กรัม)

จ�านวนดิน

น�้ามันที่

บรรทุก (ก้อน)

จ�านวน

ขวด (อัน)

มวลที่บรรทุกได้

มากที่สุด (กรัม)

จ�านวนดิน

น�้ามันที่

บรรทุก (ก้อน)

1 5

2 6

3 7

4 8

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
กระทรวงศึกษาธิการ
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ใบกิจกรรมที่ 4  

วางวัตถุอย่างไรให้เรือสามารถทรงตัวอยู่ได้

จงออกแบบการทดสอบเสถียรภาพของเรือจากการวางดินน�้ามัน 2 ก้อน ที่ต�าแหน่งต่าง ๆ ของเรือ 

แบบร่างการวางวัตถุที่ต�าแหน่งต่าง ๆ ของเรือ

เรือจะทรงตัวได้หรือไม่

 (ü) ได้  (û) ไม่ได้

การคาดคะเน ผลการทดสอบ

สรุปผล
.............................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
กระทรวงศึกษาธิการ
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ใบกิจกรรมที่ 5 

การสร้างแพเพื่อบรรทุกสิ่งของ
1. แบบร่าง

2. รายการวัสดุและอุปกรณ์

รายการ  ราคา (บาท) จ�านวน รวม

ขวดพลาสติก 5

แผ่นพลาสติกลูกฟูก 8

ไม้ไอศกรีม 1

รวม

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
กระทรวงศึกษาธิการ
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3. การค�านวณหาปริมาณดินน�้ามันที่บรรทุกได้
จากการค�านวณ พาหนะทางน�้าของนักเรียน สามารถบรรทุกดินน�้ามันได้มากที่สุด เท่ากับ…………………… ก้อน

วิธีการค�านวณ
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………...…………………………………………………………………………………………………………….….………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………...……………………………………………………………………………………............

4. ผลการทดสอบ

กลุ่มที่ จ�านวนเงินที่ใช้ (บาท) จ�านวนเงินที่ได้ (บาท) รวม (บาท) โบนัส  (บาท)

หมายเหต:ุ บรรทุกสิ่งของ 1 ชิ้น (ดินน�้ามัน 1 ก้อน) ได้รับเงิน 10 บาท
  หากปริมาณดินน�้ามันที่คาดการณ์ว่าจะบรรทุกได้เท่ากับปริมาณที่บรรทุกได้จริง ได้เงินโบนัส 15 บาท

5. อภิปรายผลการท�ากิจกรรม
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………...…………………………………………………………………………………………………………….….………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………...………………………………………………………………………………………………………

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
กระทรวงศึกษาธิการ
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ใบความรู้ที่ 1 

แรงพยุง

 สารไม่ว่าจะอยูใ่นสถานะของแข็ง ของเหลว หรอืแก๊ส ล้วนต้องการทีอ่ยู ่หรือการครองที ่ ในกรณท่ีีของแขง็อยูใ่นของเหลว
จะเกิดแรงดนัจากของเหลวกระท�ากบัวัตถสุ่วนท่ีจม  แรงดงักล่าวเป็นสาเหตทุ�าให้การชัง่น�า้หนกัวตัถใุนของเหลวน้อยกว่าเม่ือ
ชั่งในอากาศ  ดังภาพ 1.1

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

 พจิารณากรณวีตัถุจมนิง่อยูใ่นของเหลวท้ังก้อน ดังภาพ 1.2  ทีข่องเหลวระดับเดียวกนัจะมแีรงเนือ่งจากของเหลวกระท�า
ต่อวตัถขุนาดเท่ากนัในทศิตัง้ฉากกบัผวิของวตัถ ุนัน่คอื แรงเนือ่งจากของเหลวทีก่ระท�าต่อวตัถใุนแนวระดับเดียวกันทางด้าน
ซ้ายและด้านขวาของวตัถมุขีนาดเท่ากนัแต่ทศิทางตรงกนัข้าม   แรงลัพธ์ทีก่ระท�าต่อวตัถใุนแนวระดับจึงเป็นศนูย์  ในท�านอง
เดียวกัน แรงเนื่องจากของเหลวท่ีกระท�าต่อวัตถุในแนวระดับเดียวกันทางด้านหน้าและด้านหลังของวัตถุมีขนาดเท่ากันแต่
ทิศทางตรงกันข้าม แรงลัพธ์ที่กระท�าต่อวัตถุในแนวระดับจึงเป็นศูนย์  ส่วนแรงเนื่องจากของเหลวที่กระท�าต่อวัตถุในแนวดิ่ง
ท่ีบรเิวณผวิด้านบนและผวิด้านล่างจะมค่ีาไม่เท่ากนัเนือ่งจากอยู่ในความลึกต่างกัน 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

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
กระทรวงศึกษาธิการ
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 จากภาพ 1.1 ข  ถ้าวัตถุอยู่นิ่งในน�้า  แรงลัพธ์ที่กระท�าต่อวัตถุจะมีค่าเท่ากับศูนย์  ตามกฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน จะได้
ว่า

  แรงพยุง = น�้าหนักวัตถุที่ชั่งในอากาศ – น�้าหนักวัตถุที่ชั่งในของเหลว

 นักปราชญ์ชาวกรกีชือ่ อาร์คมิดีสิ (Archimedes) ได้ศกึษาเกีย่วกบัขนาดของแรงทีเ่กดิขึน้ในของเหลวทีก่ระท�าต่อวตัถทุี่
จมอยู่ในของเหลว  และสรุปเป็นหลักการเกี่ยวกับแรงพยุงได้ คือ“น�้าหนักวัตถุส่วนที่หายไปเมื่อชั่งในของเหลว จะเท่ากับน�้า
หนักของของเหลวที่มีปริมาตรเท่ากับปริมาตรวัตถุส่วนที่จม” นั่นคือ
 ขนาดของแรงพยุง = ขนาดน�้าหนักของของเหลวที่ถูกวัตถุแทนที่

 จากหลักของอาร์คิมีดิส  สามารถพิสูจน์ได้ว่า 

     FB    =    rVg 

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

 เมื่อน�าวัตถุต่าง ๆ ไปวางในของเหลว จะพบว่า วัตถุบางชนิดจมลงในของเหลวทั้งก้อน  แต่บางชนิดจมบางส่วนและมี
บางส่วนลอยพ้นผิวของของเหลว เมื่อวัตถุเหล่านั้นอยู่ในของเหลวจะมีแรงพยุงกระท�าอยู่เสมอ วัตถุที่จมในของเหลวแสดงว่า
น�า้หนกัของวัตถุมากกว่าแรงพยงุในของเหลว  และวตัถุทีล่อยในของเหลวแสดงว่าแรงพยงุในของเหลวมค่ีาเท่ากบัน�า้หนกัของ
วัตถุ  การเพิ่มแรงพยุงสามารถท�าได้โดยการท�าให้วัตถุแทนที่ของเหลวมีปริมาตรมากขึ้นเป็นผลท�าให้วัตถุลอยในของเหลวได้  
เช่น ดินน�้ามันซึ่งเป็นวัตถุที่จมน�้า  แต่เมื่อน�ามาปั้นเป็นวัตถุที่มีที่ว่างตรงกลาง  ท�าให้มีปริมาตรเพิ่มขึ้น  เมื่อวางบนผิวน�้าจะ
แทนที่น�้าได้มากขึ้น  แรงพยุงจึงเพิ่มขึ้น ท�าให้ดินน�้ามันลอยน�้าได้  เรือที่ท�าด้วยเหล็กสามารถลอยน�้าได้ก็ด้วยเหตุผลเดียวกัน
หลักของอาร์คิมีดิส  ที่พบเห็นได้โดยทั่วไปในชีวิตประจ�าวัน  เช่น น�้าแข็งลอยเหนือผิวน�้า  เรือหรือทุ่นลอยบนน�้า  เรือด�าน�้า  
โคมลอยหรือบอลลูน  การด�ารงชีวิตของปลาในน�้า เป็นต้น  นอกจากนี้ การฝึกปฏิบัติการของมนุษย์อวกาศในน�้าเพื่อเลียน
แบบสถานการณ์ไร้น�้าหนักในอวกาศ ก็อาศัยหลักการของแรงพยุง 

 ก) ข)
ภาพ 1.3 ก) บอลลูนและโคมลอยในอากาศ    ข) การฝึกปฏิบัติการของมนุษย์อวกาศในน�้า 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
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ตัวอย่าง 1.1 เมื่อน�าวัตถุก้อนหนึ่งใส่ลงในน�้า ปรากฏว่าวัตถุลอยน�้า โดยมีปริมาตรส่วนที่จมลงในน�้าเป็น 150 ลูกบาศก์
เซนติเมตร น�้าหนักของวัตถุนี้มีค่าเป็นเท่าใด ถ้าก�าหนดให้ ความหนาแน่นของน�้ามีค่าเท่ากับ  1.00 x 103 kg/m3

วิธีท�า  ในกรณีวัตถุลอยในน�้า ดังนั้น
  ขนาดน�้าหนักของวัตถุทั้งก้อน  = ขนาดของแรงพยุง
    mg  =  rVg
    m   =  rV 
  ความหนาแน่นของน�้ามีค่าเท่ากับ 1.00 x 103 kg/m3  หรือ 1 g/cm3  
  แทนค่าจะได้  
          m  =    (1 g/cm3) (150 cm3)
    m  =    150 g

  ตอบ  น�้าหนักของวัตถุเท่ากับ 150 กรัม 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
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ใบความรู้ที่ 2

ศูนย์ถ่วง

 เมือ่วัตถใุด ๆ  อยูบ่นผวิโลก มวล (Mass) ของวตัถุจะถกูแรงดงึดดูของโลกกระท�าอยูต่ลอดเวลา แรงดงึดดูของโลกทีก่ระท�า
ต่อมวลของวัตถุ เรียกว่า น�้าหนัก (Weight) ของวัตถุ โดยต�าแหน่งที่รวมน�้าหนักของวัตถุทั้งก้อน เรียกว่า ศูนย์ถ่วง (Centre 
of Gravity: CG)  
 ศูนย์ถ่วง เปรยีบเสมอืนจุดทีแ่รงลพัธ์ของแรงดงึดดูของโลกกระท�าต่อวตัถ ุซึง่ในสถานการณ์ท่ัวไป ศนูย์กลางมวลกับศูนย์
ถ่วงจะเป็นจดุเดยีวกนั โดยเฉพาะเมือ่วตัถอุยูใ่นสนามโน้มถ่วงสม�า่เสมอ  ยกเว้นแต่ในกรณทีีว่ตัถมุขีนาดใหญ่มาก ๆ  จนแต่ละ
ส่วนของวัตถุนั้นอยู่ในสนามโน้มถ่วงที่ไม่เท่ากัน  เช่น ภูเขาสูง ๆ สนามโน้มถ่วงที่บริเวณส่วนล่างของภูเขาที่อยู่ใกล้ผิวโลกจะ
มีค่ามาก แต่บริเวณที่สูงขึ้นไปจะมีขนาดของสนามโน้มถ่วงที่ลดลง ท�าให้แรงที่โลกดึงดูดภูเขานั้นมีค่าลดลงในบริเวณที่สูงขึ้น  
ศูนย์ถ่วงของภูเขาสูงจะอยู่คนละต�าแหน่งกับศูนย์กลางมวล โดยต�าแหน่งของศูนย์ถ่วงจะอยู่ต�่ากว่าศูนย์กลางมวล 
 ถ้าหากต�าแหน่งของศูนย์ถ่วงและแนวดิ่งที่ผ่านศูนย์ถ่วงต้ังฉากกับพ้ืนอยู่ในช่วงฐานของวัตถุ วัตถุจะสามารถทรงตัวอยู่
ได้โดยไม่ล้ม ดังภาพ 2.1ก) และ 2.1ข) ถ้าแนวดิ่งที่ผ่านศูนย์ถ่วงอยู่นอกฐานวัตถุจะล้ม ดังภาพ 2.1ค) นั่นคือ แนวเส้นตั้งฉาก
ระหว่างต�าแหน่งศูนย์ถ่วงกับฐาน  มีผลต่อการทรงตัวของวัตถุนั้น

ภาพ 2.1 วัตถุก้อนเดิมวางตัวอยู่บนฐานแบบต่าง ๆ 

 ตุ๊กตาล้มลุกเป็นของเล่นที่ไม่ล้มเมื่อถูกแรงผลัก ทั้งนี้เนื่องจากน�้าหนักส่วนใหญ่ของตุ๊กตาล้มลุกอยู่ด้านล่าง  ท�าให้ศูนย์
ถ่วงของตุ๊กตาล้มลุกอยู่ต�่า  ดังนั้น ไม่ว่าจะออกแรงผลักตุ๊กตาล้มลุกอย่างไร แนวเส้นตั้งฉากจากศูนย์ถ่วงในแนวดิ่งกับฐานจะ
ไม่ออกนอกฐาน ดังภาพ 2.2

ภาพ 2.2 ตุ๊กตาล้มลุก
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
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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�้าทะเล 1.03 x 103

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

แก้ว 2.4-2.8 x 103 แก๊ส

น�้าแข็ง 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�า  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

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
กระทรวงศึกษาธิการ
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ใบความรู้ที่ 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

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
กระทรวงศึกษาธิการ
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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

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
กระทรวงศึกษาธิการ
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5

ใบความรู้ที่ 5

โมเมนต์ของแรง

 ถ้าออกแรงกระท�าต่อวัตถุแล้วแนวแรงนั้นผ่านจุดจุดหนึ่งซ่ึงเสมือนเป็นที่รวมของวัตถุทั้งก้อน ซ่ึงเรียกต�าแหน่งนี้ว่า 
ศูนย์กลางมวล (Center of Mass) วตัถจุะเคลือ่นทีแ่บบเล่ือนทีโ่ดยไม่หมนุ แต่ในบางกรณ ีแนวแรงทีก่ระท�าไม่ผ่านศูนย์กลาง
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�้าหนักของถุงทราย × 20 เซนติเมตร =  5.0 N  × 100

 20  m
    =  1.0 N m

 จะเห็นได้ว่า คานจะอยู่ในสภาวะสมดุล เมื่อ ผลคูณระหว่างแรงที่ดึงคานลงกับระยะจากจุดหมุนตั้งฉากกับแนวแรงทาง
ด้านขวาของจุดหมุน จะมีค่าเท่ากับทางด้านซ้ายของจุดหมุน 
 ผลคูณระหว่างขนาดของแรงกับระยะจากจุดหมุนตั้งฉากกับแนวแรง  เรียกว่า โมเมนต์ของแรง (moment of force; 
M) ซึ่งโมเมนต์เป็นผลของแรงที่ท�าให้วัตถุเกิดการหมุน  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
 โมเมนต์ของแรงทีท่�าให้คานหมนุตามเขม็นาฬิการอบจุดหมนุ เรียกว่า โมเมนต์ของแรงตามเขม็นาฬิกา  ส่วนโมเมนต์ของ
แรงที่ท�าให้คานหมุนทวนเข็มนาฬิการอบจุดหมุน เรียกว่า โมเมนต์ของแรงทวนเข็มนาฬิกา
 เมื่อมีแรงหลายแรงกระท�าต่อคาน แล้วผลรวมโมเมนต์ของแรงทวนเข็มนาฬิกาเท่ากับผลรวมโมเมนต์ของแรงตามเข็ม
นาฬิกา  คานจะอยู่ในสภาพสมดุล  เรียกว่า สมดุลต่อการหมุน
 หลกัการสมดลุมกีารประยกุต์ใช้มากกว่า โดยเฉพาะการน�าหลกัการสมดลุไปใช้กบัเครือ่งกลอย่างง่าย เช่น คาน คมีตดัลวด 
ไขควง ล้อกับเพลา และกว้าน เป็นต้น ซึ่งเครื่องกลอย่างง่ายเหล่านี้สามารถผ่อนแรงหรืออ�านวยความสะดวกในการท�างาน
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