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คํานํา 
 
 หนังสือ ชุด TOP เปนหนังสือคูมือเตรียมสอบแนวใหม เหมาะสําหรับนักเรียนที่ตองการทบทวน
เนื้อหาอยางละเอียด เพื่อผลการสอบที่ยอดเยี่ยม และสําหรับครูอาจารย เพื่อใชเปนคูมือประกอบการสอน 
ซึ่งไดจัดพมิพแยกวิชา-แยกชั้น ตามระดบัการศกึษาของนักเรยีน ดังนี้  
 - TOP ระดับประถมตน (ช้ัน ป.1, ป.2 และ ป.3) มีท้ังหมด 15 เลม (วิชาละ 1 เลม/ชั้น)     
โดยพมิพแยกเปนชั้นละ 5 วิชา คือ คณิตศาสตร, ภาษาไทย, สังคมศึกษา, วิทยาศาสตร และ ภาษาอังกฤษ  
 - TOP ระดับประถมปลาย (ช้ัน ป.4, ป.5 และ ป.6) มีท้ังหมด 15 เลม (วิชาละ 1 เลม/ชั้น)     
โดยพมิพแยกเปนชั้นละ 5 วิชา คือ คณิตศาสตร, ภาษาไทย, สังคมศึกษา, วิทยาศาสตร และ ภาษาอังกฤษ  
 - TOP ระดับมัธยมตน (ช้ัน ม.1, ม.2 และ ม.3) มีท้ังหมด 15 เลม (วิชาละ 1 เลม/ชั้น)     
โดยพมิพแยกเปนชั้นละ 5 วิชา คือ คณิตศาสตร, ภาษาไทย, สังคมศึกษา, วิทยาศาสตร และ ภาษาอังกฤษ  
 - TOP ระดับมัธยมปลาย (ช้ัน ม.4, ม.5 และ ม.6) มีท้ังหมด 26 เลม (วิชาละ 1 เลม/ชั้น)  
โดยพมิพแยกเปนชั้นละ 9 วชิา คือ ภาษาไทย, ภาษาอังกฤษ, สังคมศึกษา, ฟสิกส, เคมี, ชีววิทยา, 
คณิตศาสตร 1, คณิตศาสตร 2 และ วิทยกายภาพชีวภาพ   
 หนังสือ TOP เลมนี ้  สํานักงานบัณฑิตแนะแนว ไดมอบใหผูเขียนทําการปรบัปรุง, เพิม่เติม  
และแกไขความผิดพลาดตางๆ จากตนฉบบัเดิม ท้ังในสวนของการสรุปเนื้อหา, แบบฝกหัด และเฉลย      
เพื่อใหมีความสมบูรณตรงตามหลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐานของกระทรวงศึกษาธิการ  จึงหวังเปนอยางยิ่ง
วาหนังสือน้ีจะอํานวยประโยชนแกนักเรียนและครูอาจารยมากพอควร และหากพบขอบกพรองประการใด 
โปรดแจงใหทางสํานักงานทราบดวย จกัเปนพระคุณยิ่ง 

สํานักงานบัณฑิตแนะแนว 
 

 
 

กองบรรณาธิการ :  ไพจิตร ศุภพิมล   สุตาภัทร ชัยชนะ   ชัชชฎา รัตนจันทร   รศพร ตั้งเหลาวัฒนชัย  
คอมพิวเตอร :  เพยาว ชาวบานซอง   สุจิตตา ไชยจันลา   สาริกา โกยรัมย   อระสา อุนทรพันธุ  

ศิลปกรรม :  บุญเลิศ จันทรนาค   ธีรยุทธ พงษศิริรัตน   ปรีดาวรรณ ชลชีพ  
เจาของ :  สํานักงานบัณฑิตแนะแนว 

เลขที่ 1033/4 ถนนพหลโยธิน แขวงสามเสนใน เขตพญาไท กทม. 10400 
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พิมพท่ี :  หางหุนสวนจํากัดรุงเรืองสาสนการพิมพ 
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สาระและมาตรฐานการเรียนรู 

ในหลักสูตรการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พ.ศ. 2544  
 

กลุมสาระการเรียนรู วิทยาศาสตร 
ชวงชั้นที่ 3 (ม.1-ม.3) 

 
สาระที่ 1 :  ส่ิงมีชีวิตกับกระบวนการดํารงชีวิต  
 มาตรฐาน ว 1.1 : เขาใจหนวยพ้ืนฐานของสิ่งมีชีวิต ความสัมพันธของโครงสราง และหนาท่ีของระบบตางๆ                         
     ของส่ิงมีชีวิตท่ีทํางานสัมพันธกัน มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรูและ                         
     นําความรูไปใชในการดํารงชีวิตของตนเองและดูแลส่ิงมีชีวิต  
 มาตรฐาน ว 1.2 : เขาใจกระบวนการและความสําคัญของการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม วิวัฒนาการ                         
     ของส่ิงมีชีวิต ความหลากหลายทางชีวภาพ การใชเทคโนโลยีชีวภาพท่ีมีผลตอมนุษยและ                         
     ส่ิงแวดลอม มีกระบวนการสืบเสาะหาความรูและจิตวิทยาศาสตร ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรูและ                         
     นําความรูไปใชประโยชน 
 
สาระที่ 2 :  ชีวิตกับส่ิงแวดลอม  
 มาตรฐาน ว 2.1 : เขาใจส่ิงแวดลอมในทองถ่ิน ความสัมพันธระหวางส่ิงแวดลอมกับส่ิงมีชีวิต ความสัมพันธ                         
     ระหวางส่ิงมีชีวิตตางๆ ในระบบนิเวศ มีกระบวนการสืบเสาะหาความรูและจิตวิทยาศาสตร                         
     ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรูและนําความรูไปใชประโยชน  
 มาตรฐาน ว 2.2 : เขาใจความสําคัญของทรัพยากรธรรมชาติ การใชทรัพยากรธรรมชาติในระดับทองถ่ิน                         
     ประเทศ และโลก นําความรูไปใชในการจัดการทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอมใน                         
     ทองถ่ินอยางย่ังยืน 
 

สาระที่ 3 :  สารและสมบ ัติของสาร  
 มาตรฐาน ว 3.1 : เขาใจสมบัติของสาร ความสัมพันธระหวางสมบัติของสารกับโครงสรางและแรงยึดเหนี่ยว                         
     ระหวางอนุภาค มีกระบวนการสืบเสาะหาความรูและจิตวิทยาศาสตร ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู                         
     และนําความรูไปใชประโยชน  
 มาตรฐาน ว 3.2 : เขาใจหลักการและธรรมชาติของการเปลี่ยนสถานะของสาร การเกิดสารละลาย การเกิด                         
     ปฏิกิริยาเคมี มีกระบวนการสืบเสาะหาความรูและจิตวิทยาศาสตร ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรูและ                        
     นําความรูไปใชประโยชน 
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สาระที่ 4 :  แรงและการเคลื่อนที ่ 
 มาตรฐาน ว 4.1 : เขาใจธรรมชาติของแรงแมเหล็กไฟฟา แรงโนมถวง และแรงนิวเคลียร มีกระบวนการ                         
     สืบเสาะหาความรู ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรูและนําความรูไปใชประโยชนอยางถูกตองและมีคุณธรรม  
 มาตรฐาน ว 4.2 : เขาใจลักษณะการเคลื่อนท่ีแบบตางๆ ของวัตถุในธรรมชาติ มีกระบวนการสืบเสาะหา                         
     ความรูและจิตวิทยาศาสตร ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรูและนําความรูไปใชประโยชน 
 
สาระที่ 5 :  พลังงาน  
 มาตรฐาน ว 5.1 : เขาใจความสัมพันธระหวางพลังงานกับการดํารงชีวิต การเปลี่ยนรูปพลังงาน ปฏิสัมพันธ                         
     ระหวางสารและพลังงาน ผลของการใชพลังงานตอชีวิตและสิ่งแวดลอม มีกระบวนการ                         
     สืบเสาะหาความรู ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรูและนํา.ความรูไปใชประโยชน 
 

สาระที่ 6 :  กระบวนการเปลี่ยนแปลงของโลก  
 มาตรฐาน ว 6.1 : เขาใจกระบวนการตางๆ ท่ีเกิดขึ้นบนผิวโลกและภายในโลก ความสัมพันธของกระบวนการ                         
     ตางๆ ท่ีมีผลตอการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศ ภูมิประเทศ และสัณฐานของโลก มีกระบวน-                         
     การสืบเสาะหาความรูและจิตวิทยาศาสตร ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรูและนําความรูไปใชประโยชน 
 

สาระที่ 7 :  ดาราศาสตรและอวกาศ  
 มาตรฐาน ว 7.1 : เขาใจวิวัฒนาการของระบบสุริยะและกาแล็กซี ปฏิสัมพันธภายในระบบสุริยะและผลตอ                         
     ส่ิงมีชีวิตบนโลก มีกระบวนการสืบเสาะหาความรูและจิตวิทยาศาสตร ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู                         
     และนําความรูไปใชประโยชน  
 มาตรฐาน ว 7.2 : เขาใจความสําคัญของเทคโนโลยีอวกาศท่ีนํามาใชในการสํารวจอวกาศและทรัพยากรธรรมชาติ                            
     ดานการเกษตรและการสื่อสาร ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรูและนําความรูไปใชประโยชนอยางมี                         
     คุณธรรมตอชีวิตและสิ่งแวดลอม 
 

สาระที่ 8 :  ธรรมชาติของวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  
 มาตรฐาน ว 8.1 : ใชกระบวนการทางวิทยาศาสตรและจิตวิทยาศาสตร ในการสืบเสาะหาความรู การแกปญหา                           
     รูวาปรากฏการณทางธรรมชาติท่ีเกิดขึ้นสวนใหญมีรูปแบบที่แนนอน สามารถอธิบายและ                         
     ตรวจสอบไดภายใตขอมูล และเครื่องมือท่ีมีอยูในชวงเวลานั้นๆ เขาใจวาวิทยาศาสตร                         
     เทคโนโลยี สังคม และส่ิงแวดลอมมีความเก่ียวของสัมพันธกัน 
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สาระและมาตรฐานการเรียนรู 
หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พ.ศ. ๒๕๕๑  

 
กลุมสาระการเรียนรู วิทยาศาสตร 

 

สาระที่ ๑ :  ส่ิงมีชีวิตกับกระบวนการดํารงชีวิต  
 มาตรฐาน ว ๑.๑ : เขาใจหนวยพ้ืนฐานของสิ่งมีชีวิต ความสัมพันธของโครงสราง และหนาท่ีของระบบตางๆ 

ของส่ิงมีชีวิตท่ีทํางานสัมพันธกัน มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรูและ
นําความรูไปใชในการดํารงชีวิตของตนเองและดูแลส่ิงมีชีวิต  

 มาตรฐาน ว ๑.๒ : เขาใจกระบวนการและความสําคัญของการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม วิวัฒนาการ
ของส่ิงมีชีวิต ความหลากหลายทางชีวภาพ การใชเทคโนโลยีชีวภาพท่ีมีผลกระทบตอ 
มนุษยและส่ิงแวดลอม มีกระบวนการสืบเสาะหาความรูและจิตวิทยาศาสตร ส่ือสาร ส่ิงท่ี
เรียนรู และนําความรูไปใชประโยชน 

 

สาระที่ ๒ :  ชีวิตกับส่ิงแวดลอม  
 มาตรฐาน ว ๒.๑ : เขาใจส่ิงแวดลอมในทองถ่ิน ความสัมพันธระหวางส่ิงแวดลอมกับส่ิงมีชีวิต ความสัมพันธ

ระหวางส่ิงมีชีวิตตางๆ ในระบบนิเวศ มีกระบวนการสืบเสาะหาความรูและจิตวิทยาศาสตร
ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรูและนําความรูไปใชประโยชน  

 มาตรฐาน ว ๒.๒ : เขาใจความสําคัญของทรัพยากรธรรมชาติ การใชทรัพยากรธรรมชาติในระดับทองถ่ิน 
ประเทศ และโลก นําความรูไปใชในการจัดการทรัพยากรธรรมชาติ และส่ิงแวดลอมในทองถ่ิน 
อยางย่ังยืน 

 

สาระที่ ๓ :  สารและสมบัติของสาร  
 มาตรฐาน ว ๓.๑ : เขาใจสมบัติของสาร ความสัมพันธระหวางสมบัติของสารกับโครงสรางและแรงยึดเหนี่ยว

ระหวางอนุภาค มีกระบวนการสืบเสาะ หาความรูและจิตวิทยาศาสตรส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู  
นําความรูไปใชประโยชน  

 มาตรฐาน ว ๓.๒ : เขาใจหลักการและธรรมชาติ ของการเปลี่ยนแปลงสถานะของสาร การเกิดสารละลาย การ
เกิดปฏิกิริยา มีกระบวนการสืบเสาะ หาความรูและจิตวิทยาศาสตร ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู และ
นําความรูไปใชประโยชน 
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สาระที่ ๔ :  แรงและการเคลื่อนที ่ 
 มาตรฐาน ว ๔.๑ : เขาใจธรรมชาติ ของแรงแมเหล็กไฟฟา แรงโนมถวง และแรงนิวเคลียร มีกระบวนการ    

สืบเสาะหาความรู ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู และนําความรูไปใชประโยชนอยางถูกตองและมี
คุณธรรม  

 มาตรฐาน ว ๔.๒ : เขาใจลักษณะการเคลื่อนท่ีแบบตางๆ ของวัตถุในธรรมชาติมีกระบวนการสืบเสาะหาความรู
และจิตวิทยาศาสตร ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรูและนําความรูไปใชประโยชน 

 

สาระที่ ๕ :  พลังงาน  
 มาตรฐาน ว ๕.๑ : เขาใจความสัมพันธระหวางพลังงานกับการดํารงชีวิต การเปลี่ยนรูปพลังงาน ปฏิสัมพันธ

ระหวางสารและพลังงาน ผลของการใชพลังงานตอชีวิตและสิ่งแวดลอม มีกระบวนการสืบเสาะ 
หาความรู ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรูและนําความรูไปใชประโยชน 

 

สาระที่ ๖ :  กระบวนการเปลี่ยนแปลงของโลก  
 มาตรฐาน ว ๖.๑ : เขาใจกระบวนการตางๆ ท่ีเกิดขึ้นบนผิวโลกและภายในโลก ความสัมพันธของกระบวนการ   

ตางๆ ท่ีมีผลตอการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ ภูมิประเทศ และสัณฐานของโลก มีกระบวนการ 
สืบเสาะหาความรู และจิตวิทยาศาสตร ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรูและนําความรูไปใชประโยชน 

 

สาระที่ ๗ :  ดาราศาสตรและอวกาศ  
 มาตรฐาน ว ๗.๑ : เขาใจวิวัฒนาการของระบบสุริยะ กาแล็กซีและเอกภพการปฏิสัมพันธภายในระบบสุริยะ

และผลตอส่ิงมีชีวิตบนโลก มีกระบวนการสืบเสาะหาความรูและจิตวิทยาศาสตร การส่ือสาร 
ส่ิงท่ีเรียนรูและนําความรูไปใชประโยชน  

 มาตรฐาน ว ๗.๒ : เขาใจความสําคัญของเทคโนโลยีอวกาศท่ีนํามาใชในการสํารวจอวกาศและทรัพยากรธรรมชาติ 
ดานการเกษตรและการสื่อสาร มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู และจิตวิทยาศาสตร 
ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรูและนําความรูไปใชประโยชนอยางมีคุณธรรมตอชีวิตและสิ่งแวดลอม 
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สาระที่ ๘ :  ธรรมชาติของวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  
 มาตรฐาน ว ๘.๑ : ใชกระบวนการทางวิทยาศาสตร และจิตวิทยาศาสตรในการสืบเสาะหาความรู การแกปญหา   

รูวาปรากฏการณทางธรรมชาติท่ีเกิดขึ้นสวนใหญมีรูปแบบที่แนนอน สามารถอธิบายและ
ตรวจสอบได ภายใตขอมูลและเครื่องมือท่ีมีอยูในชวงเวลานั้นๆ เขาใจวาวิทยาศาสตร 
เทคโนโลยี สังคม และส่ิงแวดลอมมีความเก่ียวของสัมพันธกัน 
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การเคลื่อนที่และตําแหนงของวัตถุ

การเคลื่อนที่

เวกเตอร สเกลาร เวลา ระยะทาง อัตราเร็ว อัตราเรง

การกระจัดกราฟการกระจัดกับเวลา

กราฟความเร็วกับเวลา การกระจัด
เวลาความเร็ว  =

ความเร็วที่เปลี่ยนแปลง
เวลาความเรง  = ความเรงของการตกอิสระ

การตกในอากาศ
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การเคลื่อนที่ของวัตถุ
การเคล่ือนท่ี หมายถึง การยายท่ีอยูจากท่ีหนึง่ไปยงัอกีท่ีหนึง่ ซ่ึงมผีลทํ าใหเกิดปริมาณการเคลื่อนท่ีขึ้น 2 ปริมาณ

คือ
B

A

ระยะทาง

การกระจัด

1. ระยะทาง คือ เสนทางที่วัตถุเคล่ือนไปจริง เปนปริมาณสเกลาร มีหนวยเปนเมตร (m)
2. การกระจัด คือ เสนตรงที่ลากจากจุดเริ่มตนไปยังจุดสุดทายของการเคลื่อนท่ี เปนปริมาณเวกเตอร มีทิศพุง

จากจุดเริ่มตนไปยังจุดสุดทายของการเคล่ือนท่ี มีหนวยเปนเมตร (m)
ระยะทางจะมีขนาดมากกวาหรือเทากับการกระจัดเสมอ
ปริมาณสเกลารเปนปริมาณที่มีเฉพาะขนาด สวนปริมาณเวกเตอรเปนปรมิาณทีม่ท้ัีงขนาดและทิศทาง ปริมาณ

เวกเตอรเขยีนแทนดวยเสนตรงที่มีหัวลูกศรกํ ากับความยาวของเสนตรงแทนขนาดของเวกเตอร และหัวลูกศรแทนทิศของ
เวกเตอร การเขียนสัญลักษณของเวกเตอรเขียนไดหลายแบบ เชน เวกเตอร A เขียนสัญลักษณแทนเปน Av  หรือ a$

อตัราเร็วและความเร็ว
1. อตัราเรว็ คอื ระยะทางตอหนึง่หนวยเวลาหรอืระยะทางทีว่ตัถุเคล่ือนท่ีไดในชวงเวลา 1 วินาที (s) เปนปริมาณ

สเกลาร มีหนวยเปนเมตรตอวินาที (m/s)
เขียนเปนสมการไดดังนี้

อัตราเร็ว = เวลา
ระยะทาง

v = t
s

v = อัตราเร็ว (m/s)
s = ระยะทาง (m)
t = เวลา (s)

2. ความเร็ว คือ การกระจัดตอหนึ่งหนวยเวลาหรือการกระจัดท่ีวัตถุเคล่ือนท่ีไดในชวงเวลา 1 วินาที (s) เปน
ปริมาณเวกเตอร มีหนวยเปนเมตรตอวินาที (m/s)

เขียนเปนสมการไดดังนี้
ความเร็ว = เวลา

การกระจัด

vv = t
sv

vv = ความเร็ว (m/s)
sv = การกระจัด (m)

 t = เวลา (s)
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วัตถุท่ีเคล่ือนท่ีเปนแบบวงกลมมีอัตราเร็วคงที่ แตความเร็วมีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา เพราะทิศเปลี่ยนแปลง
ทุกขณะที่วัตถุกํ าลังเคล่ือนท่ี

ความเร็วเปลี่ยน
20 m/s
เหนือ

20 m/s
ใต

20 m/s
ตะวันออก

20 m/s
ตะวันตก

รูปแสดงอัตราเร็วเทากัน แตทิศตางกัน

แบบฝกหัดที่ 1

ตอนท่ี 1 : ลองดพูระอาทิตยขึ้นและพระอาทิตยตก โลกโคจรรอบดวงอาทิตยแตนักเรียนรูสึกวา
ดวงอาทิตยตางหากที่เคลื่อนที่จริงหรือไม

1. หาบริเวณที่นักเรียนสามารถสังเกตดูทองฟาไดท้ังวัน
2. หาตํ าแหนงใหนักเรียนสังเกตดวงอาทิตย 6-8 ครั้ง ในหนึ่งวัน

ตอนท่ี 2 :  การอธิบายและการวัดการเคลื่อนที่เร็วและไกลเพียงใด
1. ใหนักเรียนหาวานักเรียนใชเวลานานเทาใดในการเดินระยะทาง 5 เมตร ดวยอัตราเร็วปกติแลวบันทึกเวลาท่ีวัดได
2. ใหนักเรียนหาวาถานักเรียนเดินดวยอัตราเร็วปกติจะไดระยะทางเทาใดในเวลา 5 วินาที บันทึกระยะทางที่วัดได
3. ทํ าขอ 1 และขอ 2 ซ้ํ าอีกครั้งดวยการเดินใหชากวาปกติ และหลังจากนั้นเดินใหเร็วกวาปกติ

ตอนท่ี 3 :  คนพบไหลชาหรือเร็ว
1. ใหนักเรียนตักนํ้ าผึ้ง 1 ชอนโตะ ใสลงในจาน
2. ยกดานหนึ่งของจานขึ้นจนเห็นการไหลของนํ้ าผึ้ง
3. ลดมุมท่ียกลงเล็กนอยจนนํ้ าผึ้งแทบจะไมไหล หาวัตถุมารองจานไว
4. ใหติดเทปที่ระยะ 2 เซนติเมตร จากขอบลางของนํ้ าผึ้ง โดยใชไมบรรทัดวัดระยะทางยาว
5. จับเวลาที่นํ้ าผึ้งไหลถึงเทป แลวใชขอมูลท่ีไดคํ านวณหาอัตราเร็วของนํ้ าผึ้ง

นํ้าผึ้ง

เทป
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ตอนท่ี 4 :  อภิปราย
ใหนักเรียนอภิปราย “อัตราเร็วกับความเร็วแตกตางกันอยางไร” และถาเหมือนกันจะเปนกรณีใด

ตอนท่ี 5 :  การสืบคนขอมูลเก่ียวกับอัตราเร็วและความเร็ว
1. ความเร็วมีหนวยเปนอะไร
2. มาตรวัดอัตราเร็วของรถมีหนวยเปนอะไร
ตอนท่ี 6 :  การวิเคราะหความเร็ว
1. ในการแขงขันรถครั้งหนึ่งรถทั้ง 3 คัน ถูกปลอยจากจุดสตารทพรอมๆ กัน เมื่อมาถึงทางโคงพบวา รถท้ัง 3 คัน     

ยังสามารถรักษาระดับไวไดเสมอกัน รถคันใดท่ีเดินทางไดโดยมีอัตราเร็วมากท่ีสุด

A
B
C

สตารท

2. ในการแขงขันรถครั้งหนึ่งรถทั้ง 3 คันวิ่งเขาสูทางโคง ตามลํ าดับ โดยรถ C วิ่งมาถึงทางโคงคันแรก รถ B วิ่งมาถึง
คันท่ี 2 และรถ A วิ่งมาถึงเปนคันท่ี 3 ปรากฏวาเมื่อผานทางโคงออกมา รถท้ัง 3 คัน สามารถรักษาระดับไวได
เสมอกัน รถคันใดมีอัตราเร็วมากท่ีสุด

A
B
C

ความเรง
ความเรง หมายถึง การเปลี่ยนแปลงความเร็วในหนึ่งหนวยเวลา เปนปริมาณเวกเตอร

ความเรง = เวลา
็วแปลงความเรการเปลี่ยน

av = t
v

∆
∆v = 12

12
t  t
v  v
-
- vv

av = ความเรง มีหนวยเปน m/s2

vv∆ = การเปลี่ยนแปลงความเร็ว มีหนวยเปน m/s
∆t = เวลา มีหนวยเปน s

รถพวงคันหนึ่งกํ าลังเคล่ือนท่ีดวยความเร็วเพ่ิมขึ้นจะทํ าใหมีความเรงเพ่ิมมากขึ้น เราสามารถคํ านวณความเรงได
จากการเปลี่ยนแปลงความเร็วของวัตถุ
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ความหนวง
เมื่อวัตถุเคล่ือนท่ีในแนวเสนตรงดวยอัตราเร็วคงที่จะมีความเร็วคงที่ ถาความเร็วเพ่ิมขึ้นจะทํ าใหเกิดความเรง

ทํ าใหวัตถุเคล่ือนท่ีเร็วขึ้น แตเมื่อวัตถุเคล่ือนท่ีชาลงความเร็วจะลดลงทํ าใหเกิดความหนวง
ความหนวง คือ ความเรงท่ีมีคาติดลบ ความหนวงจะขึ้นอยูกับความเร็วท่ีเปล่ียนไปในหนึ่งหนวยเวลา แตการ

เปล่ียนแปลงความเร็วนั้นจะตองลดลงจากความเร็วต้ังตน
ตัวอยางท่ี 1 รถคนัหนึง่เคล่ือนท่ีจากหยดุนิง่จนมคีวามเรว็ 20 เมตรตอวนิาที ในเวลา 5 วนิาที  จงหาความเรงของรถคนันี้
วิธีทํ า หาความเรงไดจาก

ความเรง = ความเร็วท่ีเปล่ียนไป
เวลา

a = 5
0  20 -

= 4 m/s2

ตัวอยางท่ี 2 นักวิ่งคนหนึ่งวิ่งครบหนึ่งรอบตามลูระยะทาง 200 เมตร ในเวลา 25 วินาที จงคํ านวณหาอัตราเร็ว และ
ความเร็วของนักวิ่งผูนี้วามีคาเปนเทาใด
วิธีทํ า หาอัตราเร็วไดจาก v = t

s

= 25
200

= 8 m/s
หาความเร็วจากจุดเริ่มตนไปจุดสุดทายการกระจัดมีคาเปนศูนย

vv = t
sv

sv = 0 , t = 25 s
แทนคา vv = 25

0

vv = 0
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กิจกรรม :  การทดลองและการวิเคราะหเก่ียวกับเครื่องเคาะสัญญาณเวลา
การทดลองดวยเครื่องเคาะสัญญาณเวลา เครื่องเคาะสัญญาณเวลาเปนตัวส่ันอยางงายท่ีทํ าใหเกิดจุดดํ าบนแถบกระดาษ
วินาทีละ 50 จุด
การทดลอง

ดึงแถบกระดาษผานเครื่องเคาะสัญญาณเวลาดวยความเร็วคงที่สังเกตเห็นอะไรบางเก่ียวกับชองวางระหวางจุด
ตางๆ

1. นับจุดบนแถบกระดาษ ทํ าเครื่องหมายทุกๆ 5 จุด เพราะมี 50 จุด ในแตละวินาที ความยาวแตละ 5 จุด
ใชเวลา 10

1  วินาที
2. ใชกรรไกรตัดแถบกระดาษทุกๆ ความยาว 5 จุด (ทํ าเครื่องหมายแสดงลํ าดับไว)
3. ติดแถบกระดาษ 5 จุด เรียงกันตามลํ าดับ (ใหเปนแผนภูมิแทง) เนื่องจากแตละแถบกระดาษเปนระยะทางที่

เคล่ือนท่ีใน 10
1  วินาที ไดเปนแผนภูมิแทงของความเร็วและเวลา

ขดลวด
แมเหล็ก

กระดาษคารบอน แถบกระดาษ

 วินาที10
1  จุด 5 หรับชวงเวลาสํา =

ทําเครื่องหมายทุกๆ 5 จุด

คอนสั่น

รูปเครื่องเคาะสัญญาณเวลา
ตัวอยางท่ี 3 จงหาอัตราเร็วของแถบกระดาษในแผนภาพ เมื่อวัดแถบกระดาษที่แสดงไว แลวพบวาแถบกระดาษ
เคล่ือนท่ี 1.9 cm ในแตละชวงเวลาสํ าหรับ 5 จุด

ความเร็ว

เวลา

อัตราเร็ว =
จุด 5 สําหรับเวลาที่ใช
จุด) (5 เคลื่อนที่ระยะทางที่

= 0.1
1.9  cm/s = 19 cm/s
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กิจกรรม :  ทดลองซํ้ าแตทํ าใหแถบกระดาษมีความเรงขณะที่ดึง
สังเกตเก่ียวกับชองวางระหวางจุด เพ่ือทํ าแผนภูมิของความเร็ว-เวลา สํ าหรับแถบกระดาษที่มีความเรงจะเห็นวา

ความเร็วเพ่ิมขึ้น (เพราะแถบกระดาษมีความเรง) แลวเขียนกราฟความเร็ว-เวลา มีลักษณะอยางไร

ความเร็ว

เวลา
กราฟของความเร็ว-เวลา ของวัตถุท่ีเคล่ือนท่ีชาลง (มีความหนวง) เปนอยางไร ใหนักเรียนทดลองดึงแถบ

กระดาษและเขียนกราฟความเร็ว-เวลา มีลักษณะเปนอยางไร

สัตวยอดนักกีฬา

                       

การวายน้ํ า
เมื่อพูดถึงสถิติวายนํ้ า นักกีฬาวายนํ้ าเหรียญทองโอลิมปกทํ าความเร็วไดเพียง 24 กิโลเมตรตอชั่วโมง ในขณะที่

ตะพาบนํ้ าทํ าความเร็วไดถึง 35 กิโลเมตรตอชั่วโมง
สัตวปกท่ีทํ าสถิติวายนํ้ าไดดีท่ีสุด คือ นกเพนกวิน 35 กิโลเมตรตอชั่วโมง สัตวเล้ียงลูกดวยนมสงปลาโลมาเปน

ตัวแทนดวยความเร็ว 46 กิโลเมตรตอชั่วโมง สวนปลาท่ีวายนํ้ าไดเร็วท่ีสุด คือ ปลากระโทงแทงใบเรือ เปนปลาเขตรอน
และก่ึงเขตรอน มีชุกชุมในแถบฟลอริดา และหมูเกาะกาลาปากอส ปลากระโทงแทงใบเรือมีลักษณะเดนท่ีครีบหลังขนาด
ใหญมีหยักเหมือนพัดจีบ ปลากระโทงแทงใบเรือกางและพับครีบหลังไดเหมือนเรือสํ าเภากางใบในยามดีดตัวเรงความเร็ว
สูงสุดครีบหลังจะลูพับเก็บไว จากนั้นจะคล่ีครีบหลังออกเพ่ือรักษาสมดุล ความเร็วท่ีวัดไดมีคาประมาณ 110 กิโลเมตร
ตอชั่วโมง เร็วกวาเรือดํ านํ้ า

การวิ่ง
ถามนุษยตองการแขงขันความเร็วบนพ้ืนราบกับสัตว ตองนั่งรถสปอรตความเร็วสูง ถาตองการขับรถแซงเสือ

ชีตาหใหไดจะตองเหยียบคันเรงจนมิด เพราะเสือชีตาหทํ าความเร็วบนทางเรียบไดถึง 114 กิโลเมตรตอชั่วโมง แตนักวิ่ง
ลมกรดเหรียญทองโอลิมปกทํ าความเร็วไดเพียง 44 กิโลเมตรตอชั่วโมง เสือชีตาหสามารถเรงฝเทาจาก 0-72 กิโลเมตร
ตอชั่วโมงในเวลาเพียง 2 วินาที
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สาเหตุท่ีทํ าใหเสือชีตาหวิ่งไดเร็วเปนเพราะลักษณะพิเศษของกระดูกสันหลังยืดหยุนไดสูงทํ าหนาท่ีเหมือนขดลวด
สปริงจนขาหลังของเสือชีตาหล้ํ าขาหนามาไดมาก ในการกระโดดครั้งตอไปขาหลังจะถีบตัวกระดูกสันหลัง “ขดลวดสปริง”
จะดีดสงใหเสือชีตาหลอยไปขางหนาไดอีกไกล

สัตว อัตราเร็วสูงสุด (กิโลเมตรตอชั่วโมง)
หอยทาก
เตา
มนุษย
แรดดํ า
แมว
หมีกรีซล่ี
ยีราฟ
สุนัขเกรยฮาวนด
นกกระจอกเทศ
กระตายปา
กวางทอมปสัน กาเซลล (อาหารของเสือชีตาห)
เสือชีตาห

0.04
0.37

43.5
45
48
48
59.5
67.5
70
72.4
80.4

114.3

แบบฝกหัดที่ 2

การสบืคนเก่ียวกับอัตราเร็ว ความเร็ว อัตราเรง และความเรง
1. ใหนักเรียนยกตัวอยางเก่ียวกับอัตราเร็ว, ความเร็ว, อัตราเรง และความเรง ในชีวิตประจํ าวันนํ ามาใชประโยชน

อะไรบาง และการประหยัดพลังงานจะตองใชความเร็วเทาใด
2. จงวิเคราะหจุดบนแถบกระดาษชวง AB, BC และ CD มีความเร็วเปนอยางไร

A B C D

3. เมื่อดึงแถบกระดาษชาๆ ระยะหางระหวางจุดจะเปนอยางไร และเมื่อดึงเร็วจะเปนอยางไร
4. ระยะหางระหวางจดุจะแตกตางกันอยางไรเมือ่เปรยีบเทียบการดงึแถบกระดาษดวยอัตราเร็วสมํ่ าเสมอ และอัตราเร็ว

ไมสมํ่ าเสมอ
5. สํ ารวจความถี่ไฟกระแสสลับท่ีใชในการทดลองมีความถ่ีก่ีเฮิรตซ



16 บัณฑิตแนะแนว   TOP ช้ัน ม.1  วชิาวิทยาศาสตร

6. กราฟการเคล่ือนท่ีของรถยนตในชวงเวลาที่ 0-85 วินาที
v (m/s)

t (s)0

A B

20 80 85

กราฟแสดงความสัมพันธ v-t มีความหมายแตละชวงเปนอยางไร
ชวงเวลา 0-20 s
ชวงเวลา 20-80 s
ชวงเวลา 80-85 s

7. กราฟการเคล่ือนท่ีของวัตถุ
s (m)

t (s)0 10 15 25

D E

F

รูปแสดงการเคลื่อนท่ีของวัตถุในชวงเวลา 25 วินาที

กราฟแสดงความสัมพันธ s-t มีความหมายแตละชวงเปนอยางไร
ชวงเวลา 0-10 s
ชวงเวลา 10-15 s
ชวงเวลา 15-25 s
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แบบฝกหัดที่ 3

จงตอบคํ าถามตอไปนี้
1. อัตราเร็วหมายถึงอะไรและมีหนวยในระบบ SI เปนอะไร
2. จงพิจารณาความแตกตางระหวาง “อัตราเร็ว” กับ “ความเร็ว” แตกตางกันอยางไร
3. รถยนต A เคล่ือนท่ีไปทางทิศเหนือและรถยนต B เคล่ือนท่ีไปทางทิศใต โดยท่ีรถยนตท้ังสองคันเคล่ือนท่ีได

ระยะทางเทากันในเวลา 10 วินาที  จงพิจารณาความเร็วและอัตราเร็วของรถยนต A และ B มีคาเทากันหรือไม
4. จงหาความเรว็ 1 กิโลเมตรตอชัว่โมงในหนวยเมตรตอวินาที และ 1 เมตรตอวินาทีในหนวยกิโลเมตรตอชั่วโมง
5. จงคํ านวณหาอัตราเร็ว ระยะทาง และเวลาในขณะที่วัตถุกํ าลังเคล่ือนท่ี โดยอัตราเร็วมีหนวยเปนเมตรตอวินาที

และกิโลเมตรตอชั่วโมง

ระยะทาง (m) เวลา (s) อัตราเร็ว (m/s) อัตราเร็ว (km/hr)
20
100

1,050

4
5
30

..........
20
35

..........

..........
126

6. มาตรวัดอัตราเร็วของรถยนตมีการพิจารณาเปนอัตราเร็วเฉล่ียหรืออัตราเร็วขณะใดๆ
7. จากการทดลองดึงแถบกระดาษเพื่อท่ีจะวัดความเร็ว เครื่องเคาะสัญญาณที่ใชในการทดลองมี 50 ชวงจุด ในเวลา

1 วินาที
A B DC E F

0 1 2 3 4 5 6 7 9 11 2113

จงพิจารณาเวลาในหนวยวินาทีแตละชวงจุด
1. ชวง AB .................... วินาที 2. ชวง CD .................... วินาที
3. ชวง EF .................... วินาที 4. ชวง AC .................... วินาที
5. ชวง AF .................... วินาที 6. ชวง CF .................... วินาที

8. รถยนตคันหนึ่งเคล่ือนท่ีไดระยะทางตรง 5 กิโลเมตร และเล้ียวกลับไดระยะทาง 1 กิโลเมตร ในเวลา 5 นาที
จงพิจารณาปริมาณตางๆ ในตารางดังตอไปนี้มีคาเปนเทาใด

ระยะทาง (km) การกระจัด (km) อัตราเร็ว (km/hr) ความเร็ว (km/hr)
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ความเรงเนื่องจากแรงโนมถวง
เมื่อวัตถุตกลงสูพ้ืนโลก ในชีวิตประจํ าวันวัตถุตกลงสูพ้ืนโลกอยางชาๆ เนื่องมาจากสาเหตุของแรงตานอากาศ     

ในสภาพสุญญากาศไมมีแรงตานอากาศวัตถุตกลงดวยความเรงคงที่ เรียกการตกแบบนี้วา “การตกอยางอิสระ” ในระบบ
SI จะมีหนวยเปนเมตรตอวินาที2 ในการคํ านวณโดยทั่วไปคา g ท่ีใชในการคํ านวณจะมีคาประมาณ 10 m/s2

กอนท่ีจรวดจะหลุดพนจากแรงดึงดูดโลก จรวดตองใชความเร็วมากความเร็วนั้นเรียกวา “ความเร็วหลุดพน”

ลูกดอก

ขนนก

อากาศ

ลูกดอก ขนนก

สุญญากาศไมมีอากาศ

ถังอากาศเขาไมได

ดาวเทียมหรือยานอวกาศเคล่ือนท่ีอยูในวงโคจรแรงดึงดูดของโลก แรงโนมถวงทํ าใหดาวเทียมโคจรเปนวงกลม
รอบโลก

รูปดาวเทียม
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แบบฝกหัดที่ 4

ตอนท่ี 1 :  การทดลองและวิเคราะหเก่ียวกับการตกของแผนกระดาษ
1. เปรียบเทียบการตกของแผนกระดาษ A4 หรือแผนกระดาษขนาดใดก็ไดท่ีความสูงเดียวกัน กระดาษที่ขยํ ากับท่ีไม

ขยํ าตกถึงพ้ืนใชเวลาเทากันหรือไม และเปนดวยเหตุผลใด

�����
2. การตกของเหรียญบาทกับขนนกจะตกถึงพ้ืนพรอมกันหรือไม แยกเปนกรณีดังนี้ คือ

�����2.1 กรณีในหองท่ัวไป
2.2 กรณีในสภาพสุญญากาศ

ตอนท่ี 2 :  การทดลองและวิเคราะหเก่ียวกับเครื่องเคาะสัญญาณ การตกอยางอิสระ
การทดลอง การตกอยางอิสระ
วัตถุประสงค 1. เพ่ือวัดความเร็วของวัตถุท่ีตกอยางอิสระ

2. เพ่ือวัดความเรงของวัตถุเนื่องจากแรงโนมถวงของโลก
อุปกรณ

รายการ จํ านวนชิ้น
1. ชุดเครื่องเคาะสัญญาณเวลา
2. ถุงทราย
3. แถบกระดาษยาวประมาณ 1 เมตร
4. กระดาษกราฟและที่หนีบกระดาษ

1 ชุด
1 ถุง

2 แถบ
1 แผน, 1 อัน
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วิธีทดลอง

มีขั้นตอนดังนี้
1. ตอวงจรเครื่องเคาะสัญญาณเวลาดังรูป
2. ยกเครื่องเคาะตะแคงที่ขอบโตะสูงจากพ้ืนประมาณ 1 เมตร แลวสอดแถบกระดาษผานเครื่องเคาะไป

หนีบติดกับถุงทรายที่เตรียมไว
3. เปดสวิตชเครื่องเคาะสัญญาณ แลวปลอยถุงทรายใหตกลงมาอยางอิสระ
4. เปล่ียนแถบกระดาษแลวทดลองซํ้ าอยางเดิมอีก

1. กราฟความเร็ว-เวลา เปนกราฟที่มีลักษณะอยางไร
2. ถุงทรายเคลื่อนท่ีดวยความเร็วอยางไร
3. ถุงทรายมีอัตราการเปลี่ยนความเร็วอยางไร
4. คามาตรฐานของอัตราเรงของวัตถุท่ีตกลงอยางอิสระมีคาเทาใด
5. เราเรียกคามาตรฐานนี้วาอะไร
6. กราฟความเร็ว-เวลา ไมผานจุดกํ าเนิดหมายความวาอยางไร
7. ถากราฟความเร็ว-เวลา เปนเสนตรงมีความชัน แสดงวาการเปลี่ยนความเรงตอหนวยเวลาหรือความเรงมีคาคงที่

หรือไม
8. สาเหตุแหงความผิดพลาดของผลการทดลองนี้ เนื่องมาจากอะไรบาง
9. ในการทดลองนี้ ถาใชวัตถุท่ีมีนํ้ าหนักตางกันมาก วัตถุใดจะใหคาท่ีถูกตองกวากันและเพราะเหตุใด
10. ถาตองการใหคาอัตราเรงในการทดลองถูกตองย่ิงขึ้น จะทํ าอยางไร



 
โปรดทราบ! 

ตัวอย่างนี้จะโชว์เฉพาะหน้า 1-20 เท่านั้น 
หากจะขอดูหนังสือทั้งเล่ม ต้องติดต่อที่ 

บัณฑิตแนะแนว (โทรศัพท ์02-2794808) 
หรือ ที่ร้านจําหน่ายหนังสือชั้นนาํทั่วประเทศ 
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