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สอบเข้า ม.4



Compact วิทยาศาสตร์ ม.3

ข้อมูลทางบรรณานุกรมของสำานักหอสมุดแห่งชาติ

ไพโรจน์  แก้วมา.

 Compact วิทยาศาสตร์ ม.3.-- กรุงเทพฯ : แม็คเอ็ดคูเคชั่น, 2555.

 256 หน้า.

 1. วิทยาศาสตร์--การศึกษาและการสอน (มัธยมศึกษา)--แบบเรียน. 

I. ชื่อเรื่อง.

500.0712

ISBN 978-616-274-153-1

จัดพิมพ์และจำ�หน่�ยโดย

¼ÙŒà¢ÕÂ¹ 	 :		 ไพโรจน์		แก้วมา
Ê§Ç¹ÅÔ¢ÊÔ·¸Ôì :	 ตุลาคม	2555
ราคาจำาหน่าย	 :	 125	บาท
¡ÒÃÊÑè§«×éÍ	 :	 ส่งธนาณัติสั่งจ่าย	ไปรษณีย์ลาดพร้าว 10310	ในนาม	บริษัท แม็คเอ็ดดูเคชั่น จำากัด
	 	 เลขที่	9/99	อาคารแม็ค	ซอยลาดพร้าว	38	ถนนลาดพร้าว	แขวงจันทรเกษม
	 	 เขตจตุจักร	กรุงเทพฯ	10900
  %	:	0-2938-2022-7		FAX	:	0-2938-2028
  www.MACeducation.com
พิมพ์ที่ 	 :		 บริษัท	สุภัชนิญค์	พริ้นติ้ง	กรุ๊ป	จำากัด

(สงวนลิขสิทธิ์ตามกฎหมาย ห้ามลอกเลียน ไม่ว่าจะเป็นส่วนหนึ่งส่วนใดของหนังสือเล่มนี้นอกจากจะได้รับอนุญาตเป็นลายลักษณ์อักษร)



¤íÒ¹íÒ

 หนังสือคูมือ ชุด Compact วิทยาศาสตร์ ม.ต้น ของบริษัท แม็คเอ็ดดูเคชั่น จํากัด มีเนื้อหา

ตรงตามมาตรฐานและตัวชี้วัด กลุมสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ หลักสูตรแกนกลางการศึกษา

ขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 ของกระทรวงศึกษาธิการ โดยมีจุดมุงหมายเพื่อให้นักเรียนระดับ

ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1-3 ใช้เปนคูมือประกอบการเรียนรายวิชาวิทยาศาสตร์นอกเวลาเรียนปกติ 

หนังสือคูมือชุดนี้มีทั้งหมด  3  เลม ดังนี้

 1. หนังสือคู่มือ Compact วิทยาศาสตร์ ม.1

 2. หนังสือคู่มือ Compact วิทยาศาสตร์ ม.2

 3. หนังสือคู่มือ Compact วิทยาศาสตร์ ม.3

    หนังสือคูมือชุดนี้ แตละเลมประกอบด้วย เนื้อหาที่นักเรียนสามารถเรียนรู้หรือทบทวน

บทเรียน เพื่อสร้างความเข้าใจได้ด้วยตนเอง มีแบบทดสอบให้นักเรียนได้ฝกทําจนเกิดความเข้าใจ

สร้างทักษะและความชํานาญในการทําแบบทดสอบ อีกทั้งยังเปนการประเมินผลตนเองในแตละ

เนือ้หาอันเปนการเพิม่พนูความเขา้ใจและประสบการณ ์สร้างความมัน่ใจ และพร้อมทีจ่ะนาํไปประยกุต์

ใช้เพื่อการสอบได้

 ทั้งนี้ บริษัท แม็คเอ็ดดูเคชั่น จำากัด หวังเปนอยางยิ่งวา หนังสือคูมือ ชุด Compact 

วิทยาศาสตร์ ม.ต้น จะอํานวยประโยชน์ให้แกผู้อานได้อยางดี และหากมีข้อสงสัยหรือข้อเสนอแนะ

เกี่ยวกับหนังสือคูมือชุดนี้ กรุณาติดตอได้ท่ี บริษัท แม็คเอ็ดดูเคช่ัน จํากัด เพ่ือเปนประโยชน์ใน

การพัฒนาหนังสือคูมือเลมตอไปในอนาคต

 บริษัท แม็คเอ็ดดูเคชั่น จำากัด

  



เข
าใ

จก
ระ

บว
นก

าร
แล

ะค
วา

มส
ําค

ัญ
ขอ

งก
าร

ถา
ยท

อด
ลัก

ษ
ณ

ะ

ทา
งพั

นธ
กุร

รม
 ว
วิฒั

นา
กา

รข
อง

สิง่
มชี

วีติ
 ค

วา
มห

ลา
กห

ลา
ยท

าง

ชีว
ภา

พ 
กา

รใ
ชเ

ทค
โน

โล
ยีช

ีวภ
าพ

ที่ม
ีผล

กร
ะท

บต
อม

นุษ
ยแ

ละ

สิ่ง
แว

ดล
อม

 ม
ีกร

ะบ
วน

กา
รส

ืบเ
สา

ะห
าค

วา
มร

ูแล
ะจ

ิตว
ิทย

า-

ศา
สต

ร 
สื่อ

สา
รส

ิ่งท
ี่เร

ียน
รูแ

ละ
นํา

คว
าม

รูไ
ปใ

ชป
ระ

โย
ชน



เข
าใ

จส
ิง่แ

วด
ลอ

มใ
นท

อง
ถิน่

 ค
วา

มส
มัพั

นธ
ระ

หว
าง

สิง่
แว

ดล
อม

กับ
สิ่ง

มีชี
วิต

 ค
วา

มสั
มพั

นธ
ระ

หว
าง

สิ่ง
มีชี

วิต
ตา

งๆ
 ใ

นร
ะบ

บ

นิ
เว

ศ 
มีก

ระ
บว

น
กา

รส
ืบเ

สา
ะห

าค
วา

มรู
แล

ะจ
ิตว

ิทย
าศ

าส
ตร



สื่อ
สา

รส
ิ่งท

ี่เร
ียน

รูแ
ละ

นํา
คว

าม
รูไ

ปใ
ชป

ระ
โย

ชน


เข
าใ

จค
วา

มส
ําค

ัญ
ขอ

งท
รัพ

ยา
กร

ธร
รม

ชา
ติ 

กา
รใ

ชท
รัพ

ยา
กร

ธร
รม

ชา
ติใ

นร
ะด

ับท
อง

ถิ่น
 ป

ระ
เท

ศ 
แล

ะโ
ลก

 น
ําค

วา
มร

ูไป
ใช



ใน
กา

รจ
ัดก

าร
ทรั

พย
าก

รธ
รร

มช
าต

ิแล
ะสิ

่งแ
วด

ลอ
มใ

นท
อง

ถิ่น

อย
าง

ยั่ง
ยืน

เข
าใ

จธ
รร

ม
ชา

ติข
อง

แร
งแ

ม
เห

ล็ก
ไฟ

ฟ
า

แร
งโ

นม
ถว

ง แ
ละ

แร
งนิ

วเ
คลี

ยร
มกี

ระ
บว

นก
าร

สืบ
เส

าะ
หา

คว
าม

รู 
สื่อ

สา
รสิ่

งท
ีเ่รี

ยน
รูแ

ละ
นาํ

คว
าม

รูไ
ป
ใช

ป
ระ

โย
ชน

อ
ยา

งถ
ูก
ตอ

งแ
ละ

มีค
ุณ

ธร
รม

เข
าใ

จล
ักษ

ณ
ะก

าร
เค

ลื่อ
นท

ี่แบ
บต

าง
ๆ 

ขอ
ง

วัต
ถุใ

น
ธร

รม
ชา

ติ 
มีก

ระ
บว

น
กา

รส
ืบ
เส

าะ

ห
าค

วา
ม
รูแ

ละ
จิต

วิท
ยา

ศา
สต

ร 
สื่อ

สา
ร

สิ่ง
ที่เ

รีย
นร

ูแล
ะน

ําค
วา

มร
ูไป

ใช
ปร

ะโ
ยช

น

ใช
กร

ะบ
วน

กา
รท

าง
วิท

ยา
ศา

สต
ร

แล
ะจ

ติว
ทิย

าศ
าส

ตร
ใน

กา
รส

บืเ
สา

ะ

ห
าค

วา
ม
รู 

กา
รแ

กป
ญ

ห
า 

รูว
า

ปร
าก

ฏก
าร

ณ
ทา

งธ
รร

มช
าต

ิที่เ
กิด

ขึ้น
สว

น
ให

ญ
มี

รูป
แบ

บ
ที่
แน

น
อน

สา
มา

รถ
อธ

ิบ
าย

แล
ะต

รว
จส

อบ
ได



ภา
ยใ

ตข
อม

ูลแ
ละ

เค
รืื่อ

งม
ือท

ี่มีอ
ยู

ใน
ช
วง

เว
ล

าน
ั้น

ๆ
 

เข
า

ใจ
วา

วิท
ยา

ศา
สต

ร 
เท

คโ
น

โล
ยี 

แล
ะ

สิ่ง
แว

ด
ลอ

ม
 ม

ีค
วา

ม
เก

ี่ย
วข

อ
ง

สัม
พัน

ธก
ัน

เข
าใ

จว
ิวัฒ

น
าก

าร
ขอ

งร
ะบ

บส
ุริย

ะ 
กา

แล
็กซ

ี แ
ละ

เอ
กภ

พ 
กา

รป
ฏสิ

มัพ
นัธ

ภา
ยใ

นร
ะบ

บส
รุิย

ะแ
ละ

ผล
ตอ

สิง่
มชี

วีติ
บน

โล
ก 

มีก
ระ

บว
นก

าร
สืบ

เส
าะ

หา
คว

าม
รูแ

ละ

จิต
วิท

ยา
ศา

สต
ร 

สื่อ
สา

รสิ่
งที่

เร
ียน

รูแ
ละ

นํ
าค

วา
มร

ู

ไป
ใช

ปร
ะโ

ยช
น

เข
าใ

จค
วา

มส
ําค

ัญ
ขอ

งเ
ทค

โน
โล

ยีอ
วก

าศ
ที่นํ

าม
าใ

ชใ
น

กา
รส

ําร
วจ

อว
กา

ศแ
ละ

ท
รัพ

ยา
กร

ธร
รม

ชา
ติ 

ดา
น

กา
รเ

กษ
ตร

แล
ะก

าร
สื่อ

สา
ร 

มีก
ระ

บว
นก

าร
สืบ

เส
าะ

หา

คว
าม

รูแ
ละ

จิต
วิท

ยา
ศา

สต
ร 

สื่อ
สา

รส
ิ่งท

ี่เร
ียน

รูแ
ละ

นํา

คว
าม

รูไ
ป
ใช

ป
ระ

โย
ชน

อย
าง

มีค
ุณ

ธร
รม

ตอ
ชีว

ิต
แล

ะ

สิ่ง
แว

ดล
อม

กล
ุม
สา

ระ
กา

รเ
รีย

น
รู

วิท
ยา

ศ
าส

ต
ร

ม
าต

รฐ
าน

 ว
 1

.2
ม
าต

รฐ
าน

 ว
 2

.1
ม
าต

รฐ
าน

 ว
 2

.2

เข
าใ

จค
วา

มส
มัพ

นัธ
ระ

หว
าง

พล
งัง

าน
กบั

กา
รด

าํร
งช

วีติ
 ก

าร
เป

ลีย่
นร

ปู

พล
งัง

าน
 ป

ฏสิ
มัพ

นัธ
ระ

หว
าง

สา
รแ

ละ
พล

งัง
าน

 ผ
ลข

อง
กา

รใ
ชพ

ลงั
งา

น

ตอ
ชีว

ิตแ
ละ

สิ่ง
แว

ดล
อม

 ม
ีกร

ะบ
วน

กา
รสื

บเ
สา

ะห
าค

วา
มรู

 สื่
อส

าร

สิ่ง
ที่เ

รีย
นร

ูแล
ะน

ําค
วา

มร
ูไป

ใช
ปร

ะโ
ยช

น

ม
าต

รฐ
าน

 ว
 5

.1

ม
าต

รฐ
าน

 ว
 4

.1

ม
าต

รฐ
าน

 ว
 4

.2

ม
าต

รฐ
าน

 ว
 8

.1

ม
าต

รฐ
าน

 ว
 7

.1
ม
าต

รฐ
าน

 ว
 7

.2

สา
ระ

ท
ี่ 4

 
แร

งแ
ละ

กา
รเ

คล
ื่อน

ที่

สา
ระ

ท
ี่ 5

 
พล

ังง
าน

สา
ระ

ท
ี่ 7

 
ดา

รา
ศา

สต
รแ

ละ
อว

กา
ศ

สา
ระ

ท
ี่ 1

 
สิ่ง

มีช
ีวิต

กับ
กร

ะบ
วน

กา
รด

ําร
งช

ีวิต

สา
ระ

ท
ี่ 8

 
ธร

รม
ชา

ติข
อง

วิท
ยา

ศา
สต

รแ
ละ

เท
คโ

นโ
ลย

ี

สา
ระ

ท
ี่ 2

 
ชีว

ิตก
ับส

ิ่งแ
วด

ลอ
ม



ม
าต

รฐ
าน

 ว
 2

.1
ม
าต

รฐ
าน

 ว
 2

.2

ม
าต

รฐ
าน

 ว
 4

.1

ม
าต

รฐ
าน

 ว
 1

.2

ม
าต

รฐ
าน

 ว
 7

.1

� 

� 

� � 

ม
าต

รฐ
าน

 ว
 4

.2

ม
าต

รฐ
าน

 ว
 5

.1

ม
าต

รฐ
าน

 ว
 8

.1

ม
าต

รฐ
าน

 ว
 7

.2

กล
ุม
สา

ระ
กา

รเ
รีย

น
รู

วิท
ยา

ศ
าส

ต
ร

ต
ัวช

ี้วัด
ขอ

 1
 

: 
สัง

เก
ตแ

ละ
อธ

ิบา
ยล

ักษ
ณ

ะข
อง

โค
รโ

มโ
ซม

ที่ม
ีหน

วย
พัน

ธุก
รร

มห
รือ

ยีน
ใน

นิว
เค

ลีย
ส

ต
ัวช

ี้วัด
ขอ

 2
 
: 

อธ
ิบา

ยค
วา

มส
ําค

ัญ
ขอ

งส
าร

พัน
ธุก

รร
มห

รือ
ดีเ

อ็น
เอ

แล
ะก

ระ
บว

นก
าร

ถา
ยท

อด
ลัก

ษณ
ะ

ทา
งพ

ันธ
ุกร

รม

ต
ัวช

ี้วัด
ขอ

 3
 
: 

อภ
ปิร

าย
โร

คท
าง

พนั
ธกุ

รร
มท

ีเ่ก
ดิจ

าก
คว

าม
ผดิ

ปก
ตขิ

อง
ยีน

แล
ะโ

คร
โม

โซ
มแ

ละ
นาํ

คว
าม

รูไ
ปใ

ชป
ระ

โย
ชน



ต
ัวช

ี้วัด
ขอ

 4
 
: 

สาํ
รว

จแ
ละ

อธ
บิา

ยค
วา

มห
ลา

กห
ลา

ยท
าง

ชีว
ภา

พใ
นท

อง
ถิน่

ที่ท
าํใ

หส
ิง่ม

ชีวี
ติด

าํร
งช

วีติ
อย

ู

ได
อย

าง
สม

ดุล

ต
ัวช

ี้วัด
ขอ

 5
 
: 

อธ
ิบา

ยผ
ลข

อง
คว

าม
หล

าก
หล

าย
ทา

งช
ีวภ

าพ
ที่ม

ีตอ
มน

ุษย
 ส

ัตว
 พ

ืช 
แล

ะส
ิ่งแ

วด
ลอ

ม

ต
ัวช

ี้วัด
ขอ

 6
 
: 

อภ
ิปร

าย
ผล

ขอ
งเ

ทค
โน

โล
ยีช

ีวภ
าพ

ตอ
กา

รด
ําร

งช
ีวิต

ขอ
งม

นุษ
ยแ

ละ
สิ่ง

แว
ดล

อม

ต
ัวช

ี้วัด
ขอ

 1
 

: 
สํา

รว
จร

ะบ
บน

ิเว
ศต

าง
ๆ 

ใน
ทอ

งถ
ิ่น 

แล
ะ

อธ
ิบา

ยค
วา

มส
ัมพ

ันธ
ขอ

งอ
งค

ปร
ะก

อบ
ภา

ยใ
นร

ะบ
บน

ิเว
ศ

ต
ัวช

ี้วัด
ขอ

 2
 

: 
วิเ

คร
าะ

หแ
ละ

อธ
ิบา

ยค
วา

มส
ัมพ

ัน
ธข

อง

กา
รถ

าย
ทอ

ดพ
ลัง

งา
นข

อง
สิ่ง

มีช
ีวิต

ใน
รูป

ขอ
งโ

ซอ
าห

าร
แล

ะ

สา
ยใ

ยอ
าห

าร

ต
ัวช

ี้วัด
ขอ

 3
 

: 
อธ

ิบา
ยว

ัฏจ
ักร

น้ํา
 ว

ัฏจ
ักร

คา
รบ

อน
 แ

ละ

คว
าม

สํา
คัญ

ที่ม
ีตอ

ระ
บบ

นิเ
วศ

ต
ัวช

ี้วัด
ขอ

 4
 

: 
อธ

ิบา
ยป

จจ
ัยท

ี่มีผ
ลต

อก
าร

เป
ลี่ย

นแ
ปล

ง

ขน
าด

ขอ
งป

ระ
ชา

กร
ใน

ระ
บบ

นิเ
วศ

ต
ัวช

ี้วัด
ขอ

 1
 
: 

อธ
บิา

ยค
วา

มเ
รง

แล
ะผ

ลข
อง

แร
งล

พัธ


ที่ท
ําต

อว
ัตถ

ุ

ต
ัวช

ี้วัด
ขอ

 2
 :

 ท
ดล

อง
แล

ะอ
ธบิ

าย
แร

งก
ริยิ

าแ
ละ

แร
ง

ปฏ
ิกิร

ิยา
ระ

หว
าง

วัต
ถุ 

แล
ะน

ําค
วา

มร
ูไป

ใช
ปร

ะโ
ยช

น

ต
ัวช

ี้วัด
ขอ

 3
 :

 ท
ดล

อง
แล

ะอ
ธิบ

าย
แร

งพ
ยุง

ขอ
ง

ขอ
งเ

หล
วท

ี่กร
ะท

ําต
อว

ัตถ
ุ

ต
ัวช

ี้วัด
ขอ

 1
 

: 
วิเ

คร
าะ

หส
ภา

พป
ญ

หา
สิ่ง

แว
ดล

อม
 ท

รัพ
ยา

กร
ธร

รม
ชา

ติใ
นท

อง
ถิ่น

 แ
ละ

เส
นอ

แน
วท

าง
ใน

กา
รแ

กไ
ขป

ญ
หา

ตัว
ชี้วั

ด
ขอ

 2
 

: 
อธิ

บา
ยแ

นว
ทา

งก
าร

รัก
ษา

สม
ดุล

ขอ
งร

ะบ
บน

ิเว
ศ

ต
ัวช

ี้วัด
ขอ

 3
 
: 

อภ
ิปร

าย
กา

รใ
ชท

รัพ
ยา

กร
ธร

รม
ชา

ติอ
ยา

งย
ั่งย

ืน

ต
ัวช

ี้วัด
ขอ

 4
 
: 

วิเ
คร

าะ
หแ

ละ
อธ

ิบา
ยก

าร
ใช

ทร
ัพ
ยา

กร
ธร

รม
ชา

ติต
าม

ปร
ัชญ

าเ
ศร

ษ
ฐก

ิจ

พอ
เพ

ียง

ต
ัวช

ี้วัด
ขอ

 5
 
: 

อภ
ิปร

าย
ปญ

หา
สิ่ง

แว
ดล

อม
แล

ะเ
สน

อแ
นะ

แน
วท

าง
กา

รแ
กป

ญ
หา

ต
ัวช

ี้วัด
ขอ

 6
 
: 

อภิ
ปร

าย
แล

ะมี
สว

น
รว

มใ
น
กา

รด
ูแล

แล
ะอ

นุ
รัก

ษ
สิ่ง

แว
ดล

อม
ใน

ทอ
งถิ่

น

อย
าง

ยั่ง
ยืน

ต
ัวช

ี้วัด
ขอ

 1
 
: 

ทด
ลอ

งแ
ละ

อธ
บิา

ยค
วา

มแ
ตก

ตา
ง

ระ
หว

าง
แร

งเ
สยี

ดท
าน

สถิ
ตก

บัแ
รง

เส
ยีด

ทา
นจ

ลน
 แ

ละ

นํา
คว

าม
รูไ

ปใ
ชป

ระ
โย

ชน


ต
ัวช

ี้วัด
ขอ

 2
 :

 
ท

ดล
อง

แล
ะว

ิเค
รา

ะห
โม

เม
น

ต

ขอ
งแ

รง
 แ

ละ
นํา

คว
าม

รูไ
ปใ

ชป
ระ

โย
ชน



ต
ัวช

ี้วัด
ขอ

 3
 :

 
สัง

เก
ตแ

ละ
อธ

ิบ
าย

กา
รเ

คล
ื่อน

ที่

ขอ
งว

ัตถ
ุที่เ

ปน
แน

วต
รง

แล
ะแ

นว
โค

ง

ต
ัวช

ี้วัด
ขอ

 1
 

: 
อธ

ิบา
ยพ

ลัง
งา

นจ
ลน

 พ
ลัง

งา
นศ

ักย
โน

มถ
วง

 ก
ฎก

าร
อน

ุรัก
ษพ

ลัง
งา

น 
แล

ะค
วา

มส
ัมพ

ันธ


ระ
หว

าง
ปร

ิมา
ณ

เห
ลา

นี้ 
รว

มท
ั้งน

ําค
วา

มร
ูไป

ใช
ปร

ะโ
ยช

น

ต
ัวช

ี้วัด
ขอ

 2
 
: 

ทด
ลอ

งแ
ละ

อธ
บิา

ยค
วา

มส
มัพ

นัธ
ระ

หว
าง

คว
าม

ตา
งศ

กัย
 ก

ระ
แส

ไฟ
ฟา

 ค
วา

มต
าน

ทา
น 

แล
ะ

นํา
คว

าม
รูไ

ปใ
ชป

ระ
โย

ชน


ต
ัวช

ี้วัด
ขอ

 3
 
: 

คํา
นว

ณ
พล

ังง
าน

ไฟ
ฟา

ขอ
งเ

คร
ื่อง

ใช
ไฟ

ฟา
 แ

ละ
นํา

คว
าม

รูไ
ปใ

ชป
ระ

โย
ชน



ต
ัวช

ี้วัด
ขอ

 4
 
: 

สัง
เก

ตแ
ละ

อภ
ิปร

าย
กา

รต
อว

งจ
รไ

ฟฟ
าใ

นบ
าน

อย
าง

ถูก
ตอ

งป
ลอ

ดภ
ัยแ

ละ
ปร

ะห
ยัด

ต
ัวช

ี้วัด
ขอ

 5
 
: 

อธ
ิบา

ยตั
วต

าน
ทา

น 
ได

โอ
ด 

ทร
าน

ซิส
เต

อร
 แ

ละ
ทด

ลอ
งต

อว
งจ

รอ
ิเล

็กท
รอ

นิก
สเ

บื้อ
งต

น

ที่ม
ีทร

าน
ซิส

เต
อร



ต
ัวช

ี้วัด
ขอ

 1
 

: 
สืบ

คน
แล

ะอ
ธิบ

าย
คว

าม
สัม

พั
น
ธร

ะห
วา

ง

ดว
งอ

าท
ิตย

 โ
ลก

 ด
วง

จัน
ทร

 แ
ละ

ดา
วเ

คร
าะ

หอ
ื่นๆ

 แ
ละ

ผล
ที่

เก
ิดข

ึ้นต
อส

ิ่งแ
วด

ลอ
มแ

ละ
สิ่ง

มีช
ีวิต

บน
โล

ก

ต
ัวช

ี้วัด
ขอ

 2
 
: 

สบื
คน

แล
ะอ

ธบิ
าย

อง
คป

ระ
กอ

บข
อง

เอ
กภ

พ 

กา
แล

็กซ
ี แ

ละ
ระ

บบ
สุร

ิยะ

ต
ัวช

ี้วัด
ขอ

 3
 
: 

ระ
บุต

ําแ
หน

งข
อง

กล
ุมด

าว
 แ

ละ
นํา

คว
าม

รู

ไป
ใช

ปร
ะโ

ยช
น

ต
ัวช

ี้วัด
ขอ

 1
 
: 

สืบ
ค
น

แล
ะ

อภ
ิป

รา
ยค

วา
ม
กา

วห
น

าข
อง

เท
คโ

น
โล

ยีอ
วก

าศ
ที่
ใช

สํา
รว

จ

อว
กา

ศ 
วัต

ถุท
อง

ฟ
า 

สภ
าว

ะ

อา
กา

ศ 
ท
รัพ

ยา
กร

ธร
รม

ชา
ติ 

กา
รเ

กษ
ตร

 แ
ละ

กา
รส

ื่อส
าร

ตัว
ชี้วั

ดข
อ 

1 
: 

ตั้ง
คํา

ถา
มที่

กํา
หน

ดป
ระ

เด็
นห

รือ

ตัว
แป

รท
ี่สํา

คัญ
ใน

กา
รส

ําร
วจ

ตร
วจ

สอ
บ 

หร
ือศ

ึกษ
า

คน
คว

าเ
รือ่

งท
ีส่น

ใจ
ได

อย
าง

คร
อบ

คล
มุแ

ละ
เช

ือ่ถ
อืไ

ด

ต
ัวช

ี้วัด
ขอ

 2
 
: 

สร
าง

สม
มติ

ฐา
น
ที่ส

าม
าร

ถต
รว

จ

สอ
บไ

ด 
แล

ะว
าง

แผ
นก

าร
สํา

รว
จต

รว
จส

อบ
หล

าย
ๆ 

วิธ
ี

ต
ัวช

ี้วัด
ขอ

 3
 
: 

เลื
อก

เท
คนิ

คว
ิธีก

าร
สํา

รว
จต

รว
จ

สอ
บท

ัง้เ
ชงิ

ปร
มิา

ณ
แล

ะเ
ชงิ

คณุ
ภา

พที่
ได

ผล
เที

ย่ง
ตร

ง

แล
ะป

ลอ
ดภ

ัย 
โด

ยใ
ชว

ัสด
ุแล

ะเ
คร

ื่อง
มือ

ที่เ
หม

าะ
สม

ต
ัวช

ี้วัด
ขอ

 4
 
: 

รว
บร

วม
ขอ

มูล
 จ

ัดก
ระ

ทํา
ขอ

มูล

เช
ิงป

ริม
าณ

แล
ะค

ุณ
ภา

พ

ตัว
ชี้วั

ด
ขอ

 5
 

: 
วิเ

ค
รา

ะห
แ

ละ
ป

ระ
เมิ

น
ค
วา

ม

สอ
ดค

ลอ
งข

อง
ป
ระ

จัก
ษ

พ
ยา

น
กับ

ขอ
สร

ุป
 ทั้

งที่

สน
ับส

นุน
หร

ือข
ัดแ

ยง
กับ

สม
มต

ิฐา
น 

แล
ะค

วา
มผ

ิด

ปก
ติข

อง
ขอ

มูล
จา

กก
าร

สํา
รว

จต
รว

จส
อบ

ตัว
ชี้วั

ด
ขอ

 6
 

: 
สร

าง
แบ

บจํ
าล

อง
 ห

รือ
รูป

แบ
บท

ี่

อธ
ิบา

ยผ
ลห

รือ
แส

ดง
ผล

ขอ
งก

าร
สํา

รว
จต

รว
จส

อบ

ตัว
ชี้วั

ด
ขอ

 7
 

: 
สร

าง
คํา

ถา
มที่

นํา
ไป

สูก
าร

สํา
รว

จ

ตร
วจ

สอ
บใ

นเ
รื่อ

งท
ี่เก

ี่ยว
ขอ

ง 
แล

ะน
ําค

วา
มร

ูที่ไ
ดไ

ป

ใช
ใน

สถ
าน

กา
รณ

ให
มห

รือ
อธ

ิบา
ยเ

กี่ย
วก

ับแ
นว

คิด
 

กร
ะบ

วน
กา

ร 
แล

ะผ
ลข

อง
โค

รง
งา

น
หร

ือชิ้
น
งา

น
ให



ผูอ
ื่นเ

ขา
ใจ

ต
ัวช

ี้วัด
ขอ

 8
 

: 
บัน

ทึก
แล

ะอ
ธิบ

าย
ผล

กา
รส

ังเ
กต

กา
รส

ําร
วจ

ตร
วจ

สอ
บ
คน

คว
าเ

พิ่
มเ

ติม
จา

กแ
ห
ลง

คว
าม

รูต
าง

ๆ 
ให

ได
ขอ

มูล
ที่เ

ชื่อ
ถือ

ได
 แ

ละ
ยอ

มร
ับ

กา
รเ

ปล
ี่ยน

แป
ลง

คว
าม

รูท
ี่คน

พ
บเ

มื่อ
มีข

อมู
ลแ

ละ

ปร
ะจ

ักษ
พย

าน
ให

มเ
พิ่ม

ขึ้น
หร

ือโ
ตแ

ยง
จา

กเ
ดิม

ต
ัวช

ี้วัด
ขอ

 9
 
: 

จัด
แส

ดง
ผล

งา
น
 เ

ขีย
น
รา

ยง
าน

 

แล
ะ/

หร
อือ

ธบิ
าย

เกี่
ยว

กบั
แน

วคิ
ด 

กร
ะบ

วน
กา

ร 
แล

ะ

ผล
ขอ

งโ
คร

งง
าน

หร
ือช

ิ้นง
าน

ให
ผูอ

ื่นเ
ขา

ใจ



ÊÒÃºÑÞ

บทที่  1 แรงและการเคลื่อนที่  1-35

(ตรงตามมาตรฐาน ว 4.1 ตัวชี้วัดข้อ 1, 2, 3 และ ว 4.2 ตัวชี้วัดข้อ 1, 2, 3)

 1. ผลของแรงลัพธ์ที่กระทําตอวัตถุ 1

 2. แรงกิริยาและแรงปฏิกิริยา 6

 3. แรงเสียดทาน 11

 4. แรงพยุงในของเหลว 14

 5. โมเมนต์ของแรงและคาน 17

 6. การเคลื่อนที่ในแนวเส้นตรง 20

 7. การเคลื่อนที่ในแนวโค้ง 22

 แบบทดสอบ 25

 เฉลย  31

บทที่ 2 งานและพลังงาน  36-54

(ตรงตามมาตรฐาน ว 5.1 ตัวชี้วัดข้อ 1)

 1. งาน 36

 2. กําลัง 40

 3. พลังงานกล 41

 4. กฎการอนุรักษ์พลังงานกล 46

 แบบทดสอบ 49

 เฉลย  52

บทที่ 3 พลังงานไฟฟา  55-101

(ตรงตามมาตรฐาน ว 5.1 ตัวชี้วัดข้อ 2, 3, 4, 5)

 1. วงจรไฟฟาเบื้องต้น 55

 2. วงจรไฟฟาในบ้าน 79



 3. พลังงานไฟฟาและกําลังไฟฟา 80

 4. วงจรอิเล็กทรอนิกส์เบื้องต้น 83

 แบบทดสอบ 88

 เฉลย  93

บทที่ 4 ปฏิสัมพันธ์ในระบบสุริยะ  102-123

(ตรงตามมาตรฐาน ว 7.1 ตัวชี้วัดข้อ 1, 2)

 1. ปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นเนื่องจากโลก ดวงจันทร์ และดวงอาทิตย์ 102

 2. ดาวเคราะห์ในระบบสุริยะ 109

 3. พัฒนาการของแบบจําลองระบบสุริยะ 114

 แบบทดสอบ 117

 เฉลย  122 

บทที่ 5 ดวงดาวบนท้องฟา  124-134

(ตรงตามมาตรฐาน ว 7.1 ตัวชี้วัดข้อ 3)

 1. การบอกตําแหนงของวัตถุท้องฟา 124

 2. กลุมดาว 127

 แบบทดสอบ 131

 เฉลย  134

บทที่ 6 เทคโนโลยีอวกาศ  135-155

(ตรงตามมาตรฐาน ว 7.2 ตัวชี้วัดข้อ 1)

 1. กล้องโทรทรรศน์ 135

 2. ดาวเทียมและยานอวกาศ 140

 3. การใช้ชีวิตในอวกาศ 147

 แบบทดสอบ 149

 เฉลย  154

บทที่ 7 ระบบนิเวศ  156-182

(ตรงตามมาตรฐาน ว 1.2 ตัวชี้วัดข้อ 4, 5  และ ว 2.1 ตัวชี้วัดข้อ 1, 2, 3, 4)

 1. องค์ประกอบของระบบนิเวศ 156

 2. ความหลากหลายของระบบนิเวศ 160

 3. ความสัมพันธ์ของสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศ 162



 4. การถายทอดพลังงานในระบบนิเวศ 165

 5. วัฏจักรของสารในระบบนิเวศ 169

 6. ประชากร 173

 แบบทดสอบ 175

 เฉลย  180

บทที่ 8 มนุษย์กับสิ่งแวดล้อม  183-206

(ตรงตามมาตรฐาน ว 2.2 ตัวชี้วัดข้อ 1, 2, 3, 4, 5, 6)

 1. ประเภททรัพยากรธรรมชาติ 183

 2. ปญหาทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม 189

 3. การจัดการทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม 198

 แบบทดสอบ 201

 เฉลย  205 

บทที่ 9 การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม   207-242

(ตรงตามมาตรฐาน ว 1.2 ตัวชี้วัดข้อ 1, 2, 3, 6)

 1. โครโมโซมและยีน 207

 2. การถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม 213

 3. โรคทางพันธุกรรม 226

 4. เทคโนโลยีชีวภาพ 229

 แบบทดสอบ 232

 เฉลย  238

ดัชนี    243-248



  COMPACT วิทยาศาสตร์ ม.3  1

บทที่ 1 แรงและการเคลื่อนที่

 แรง �(�f�o�r�c�e�) หมายถึง การกระทำาทีท่ำาใหว้ตัถเุกดิการเปลีย่นแปลงสถานะทางกายภาพ ตวัอยา่งเชน่ 

แรงสามารถทำาให้วัตถุท่ีหยุดน่ิงเกิดการเคลื่อนท่ีได้ หรือวัตถุที่เคลื่อนที่เกิดการเปลี่ยนแปลงการเคล่ือนที่ 

โดยมีความเร็วเพิ่มขึ้นหรือความเร็วลดลง

 1. ผลของแรงลัพธ์ที่กระทำาต่อวัตถุ

 ความเร็ว �(�s�p�e�e�d�) คอื อตัราการเปลีย่นแปลงการกระจดั มหีนว่ยเปน็หนว่ยของระยะทางต่อหนว่ย

ของเวลา หน่วยมาตรฐานคือ เมตรต่อวินาที �(�m�/�s�)� สามารถเขียนในรูปของสมการดังนี้

   �v  = ��s
��t

 เมื่อ � �v  คือ ความเร็ว

  ��s คือ การกระจัดตั้งแต่ตำาแหน่งที่เวลาเริ่มต้นถึงตำาแหน่งที่เวลาสิ้นสุด

  ��t คือ ระยะเวลาทั้งหมดที่พิจารณา

 สูตรนีใ้ชไ้ดเ้พยีงในกรณทีี่ไมม่คีวามเรง่เทา่นัน้ �(ไมม่กีารเปลีย่นแปลงความเรว็ตลอดการเคลือ่นท่ี�)

หมายเหตุ เพื่อความง่ายในการเขียนสูตร ในหนังสือเล่มนี้จะละเคร่ืองหมายเวกเตอร์และเคร่ืองหมาย

ผลต่างไว้ จะได้รูปสมการอย่างง่ายดังนี้

� � � �s  =  �v�t

 ความเร่ง �(�a�c�c�e�l�e�r�a�t�i�o�n�) คือ อัตราการเปลี่ยนแปลงของความเร็ว มีหน่วยเป็นหน่วยของระยะ

ทางต่อหน่วยของเวลา�2� หน่วยมาตรฐานคือ เมตรต่อวินาที�2 �(�m�/�s�2�)� เป็นปริมาณเวกเตอร์ สามารถเขียน

ในรูปของสมการได้ดังนี้

   �a  = ��v
��t

 เมื่อ �a  คือ ความเร่ง

  ��v คือ ผลต่างของความเร็วที่เวลาเริ่มต้นและที่เวลาสิ้นสุด

  ��t คือ ระยะเวลาทั้งหมดที่พิจารณา

�

�

�

�

� �

� �
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 สามารถแทนความเร็วที่เวลาเริ่มต้นเป็น �u และความเร็วที่เวลาสิ้นสุดเป็น �v จะทำาให้เขียนสมการ

ในรูปที่ง่ายขึ้นดังนี้

� � � �v  =  �u��a�t

 สูตรนี้ใช้ได้เฉพาะกรณีที่ความเร่งคงที่ตลอดช่วงเวลาที่พิจารณาเท่านั้น

 เนื่องจาก �v �u และ �a เป็นปริมาณเวกเตอร์ จึงมีได้ทั้งค่าบวกและค่าลบ หลักการใช้เครื่องหมาย 

ให้กำาหนดทิศทางใดทิศทางหนึ่งของหนึ่งในค่าทั้งสามเป็นค่าบวกก่อน แล้วถ้าค่าอื่นที่เหลือมีทิศทางตรง

กันข้ามกับทิศทางของค่าที่กำาหนดให้ใช้ค่านั้นเป็นค่าลบ

 ความเร่งที่มีทิศทางเดียวกับความเร็วจะทำาให้ความเร็วมีค่ามากขึ้น แต่ถ้ามีทิศทางตรงกันข้ามกับ

ความเร็วจะทำาให้ความเร็วมีค่าลดลง อาจเรียกความเร่งที่มีทิศทางตรงกันข้ามกับความเร็วว่า ความหน่วง 

ตัวอย่างที่ �1  วัตถุหนึ่งเคลื่อนที่เป็นเส้นตรงจากหยุดนิ่งด้วยความเร่งคงที่ ทำาให้วัตถุมีความเร็ว �2�0 เมตร

ต่อวินาที ที่เวลา �1�0 วินาที จงหาความเร่งของวัตถุ

วิธีทำา จาก �v  =  �u��a�t

 จากโจทย์ �u =  �0 �m/�s, �v = �2�0 �m/�s, �t = �1�0 �s

 จะได้ �2�0  =  �0��a�(�1�0�)

   �a  =  �2 �m/�s�2 

 ดังนั้น ความเร่งของวัตถุคือ �2 เมตรต่อวินาที�2� ตอบ 

     

ตัวอย่างที่ �2 วัตถุหนึ่งเคลื่อนท่ีเป็นเส้นตรงด้วยความเร็ว �3�0 กิโลเมตรต่อชั่วโมง ต่อมาเกิดความเร่ง

ทศิตรงกนัขา้มกบัการเคลือ่นทีข่นาด �5 กโิลเมตรตอ่ชัว่โมง�2� � จงหาความเรว็ของวตัถเุมือ่เวลาผา่นไป �2 ชัว่โมง

วิธีทำา จาก �v  =  �u��a�t

 จากโจทย์ �u = �3�0 �k�m/�h�r, �a =  ��5 �k�m/�h�r�2� � �(ทิศทางตรงข้ามกับ �u�), �t = �2 �h�r

 จะได้ �v  =  �3�0��(��5�)�(�2�) 

    =  �2�0 �k�m/�h�r 

 ดังนั้น วัตถุมีความเร็ว �2�0 กิโลเมตรต่อชั่วโมง เมื่อเวลาผ่านไป �2 ชั่วโมง ตอบ

 

มวลและนำ้าหนัก

 มวล �(�m�a�s�s�) คอื สิง่ทีบ่ง่บอกถงึสมบัติความเฉ่ือยของวตัถ ุซ่ึงเป็นสมบติัในการต้านการเปล่ียนแปลง

สถานะของวัตถุ ยิ่งมีค่ามากความเฉื่อยก็มีมากขึ้น มีหน่วยมาตรฐานเป็นกิโลกรัม �(�k�g�) 



�g�m

�W� =� �m�g
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 เนื่องจากโลกมีแรงดึงดูดที่กระทำาต่อวัตถุตลอดเวลา ซึ่งทำาให้เกิดนำ้าหนัก �(�w�e�i�g�h�t�) มีทิศทางพุ่งลง

สู่พื้นโลกในแนวดิ่ง และมีขนาดเท่ากับผลคูณของมวลและความเร่งโน้มถ่วงของโลก �(�g�r�a�v�i�t�y �a�c�c�e�l�e�r�a�t�i�o�n�) 

ซึ่งเป็นความเร่งที่เกิดขึ้นกับทุกๆ วัตถุที่อยู่บนโลก เขียนในรูปสมการได้ดังนี้

       �W  =  �m�g

    เมื่อ �W  คือ นำ้าหนักของวัตถุ หน่วยเป็นนิวตัน �(�N�)

     �m  คือ มวลของวัตถุ หน่วยเป็นกิโลกรัม �(�k�g�)

� � � � � �g  คอื ความเรง่โนม้ถว่งของโลก มคีา่ประมาณเปน็ �1�0 เมตรตอ่วนิาที�2

 

กฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน

 กฎการเคลือ่นทีข่องนวิตนั �(�N�e�w�t�o�n’�s �l�a�w�) เปน็กฎทีใ่ชอ้ธบิายลักษณะของแรงและการเคลือ่นที่

ที่เกิดจากแรง ซึ่งมีทั้งหมด �3 ข้อ

กฎข้อที่หนึ่งของนิวตัน

 กฎข้อที่หนึ่งของนิวตัน มีใจความว่า “วัตถุจะหยุดนิ่งหรือเคลื่อนที่ด้วยความเร็วและทิศทางคงที่

ได้ก็ต่อเมื่อผลรวมของแรงหรือแรงลัพธ์ที่กระทำาต่อวัตถุมีค่าเท่ากับศูนย์” กล่าวได้ว่า ส่ิงท่ีทำาให้วัตถุเกิด

การเปลี่ยนสภาพการเคลื่อนท่ีได้คือแรง ถ้าไม่มีแรงหรือแรงที่กระทำาต่อวัตถุท้ังหมดหักล้างกันเอง วัตถุก็

ไม่มีการเปลี่ยนสภาพการเคลื่อนที่หรือเกิดความเร่ง วัตถุนั้นจะอยู่ในสภาวะสมดุล

 ถ้าวัตถุอยู่ในสภาวะสมดุลจะเขียนสมการได้ดังนี้

   ��F = �0

 เมื่อ ��F� � คือ แรงลัพธ์ที่กระทำาต่อวัตถุ

 หรือจะคิดแรงที่กระทำาในแต่ละแกนก็ได้ ดังนี้

 แกน �x  แรงไปทางขวา  =  แรงไปทางซ้าย

 แกน �y   แรงขึ้น  =  แรงลง



�Q

�P
�2�0�0� �N

�1�5�0� �N
�5�0� �k�g

�P
�2�0�0� �N

�1�5�0� �N

�W� =� �5�0��1�0� �N

�Q

�m
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ตัวอย่างที่ �3  วัตถุมวล �5�0 กิโลกรัม ถูกแรงกระทำาเหนือพื้นดังรูป จงหาแรง �P และ �Q ถ้าวัตถุอยู่ในสภาวะ

สมดุล กำาหนดให้ความเร่งโน้มถ่วงของโลกเท่ากับ �1�0 เมตรต่อวินาที�2

วิธีทำา พิจารณาแกน �x 

 จาก แรงไปทางขวา  =  แรงไปทางซ้าย

 จากโจทย์ แรงไปทางขวา = �P��1�5�0 �N, แรงไปทางซ้าย = �2�0�0 �N

 จะได้ �P��1�5�0  =  �2�0�0

   �P  =  �5�0 นิวตัน

 หานำ้าหนักของวัตถุ

 จาก �W  =  �m�g

 จากโจทย์ �m = �5�0 �k�g, �g = �1�0 �m/�s�2

 จะได้ �W  =  �(�5�0�)�(�1�0�) 

    =  �5�0�0 �N

 พิจารณาแกน �y 

 จาก แรงขึ้น  =  แรงลง

 จากโจทย์ แรงขึ้น คือ �Q, แรงลง คือ นำ้าหนักของวัตถุ = �5�0�0 �N

 จะได้ �Q  =  �5�0�0 �N

 ดังนั้น ขนาดของ �P คือ �5�0 นิวตัน และขนาดของ �Q คือ �5�0�0 นิวตัน ตอบ

 

กฎข้อที่สองของนิวตัน

 กฎขอ้ทีส่องของนวิตนั มใีจความวา่ “ถา้มแีรงลัพธภ์ายนอกทีไ่มเ่ปน็ศนูยม์ากระทำาต่อวตัถ ุจะทำาให้

วัตถุมีความเร่งทิศเดียวกับแรงลัพธ์ ขนาดของแรงลัพธ์จะเท่ากับมวลของวัตถุคูณกับขนาดของความเร่ง” 

สามารถเขียนในรูปของสมการได้ดังนี้



วัตถุ

�4�5� �N

�W

�1�5� �N�3�5� �N

��F�x

��F

�

��F�y
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   ��F = �m�a

 เมื่อ ��F� � คือ ขนาดของแรงลัพธ์ที่กระทำาต่อวัตถุ มีหน่วยเป็นนิวตัน �(�N�)

  �m  คือ มวลของวัตถุ มีหน่วยเป็นกิโลกรัม �(�k�g�)

  �a  คือ ขนาดของความเร่งที่เกิดขึ้นกับวัตถุ มีหน่วยเป็นเมตรต่อวินาที�2� �(�m�/�s�2�)

หมายเหตุ ค่า �m�a ไม่ใช่ขนาดของแรง แต่เป็นขนาดของแรงลัพธ์

ตัวอย่างที่ �4 วัตถุมวล �2 กิโลกรัม ถูกแรงกระทำาดังรูป จงหาขนาดและทิศทางความเร่งของวัตถุ 

กำาหนดให้ขนาดของความเร่งโน้มถ่วงของโลกเป็น �1�0 เมตรต่อวินาที�2

วิธีทำา พิจารณาแกน �x  แรงลัพธ์ในแนวแกน �x คือ ��F�x
 จะได้ ��F�x� =  �3�5��1�5� 

    = � �5�0 � �N  ทิศทางไปทางขวา

 หานำ้าหนักของวัตถุ 

 จาก �W  =  �m�g

 จากโจทย์ �m = �2 �k�g, �g = �1�0 �m/�s�2

 จะได้ �W  =  �(�2�)�(�1�0�) 

    =  �2�0 �N

 พิจารณาแกน �y  แรงลัพธ์ในแนวแกน �y คือ ��F�y
 จะได้ ��F�y = �4�5��2�0

� � � � =   �2�5� �N   ทิศทางขึ้น

 หาขนาดของแรงลัพธ์:

 จาก 

   ��F�2 = ��F�2�x���F�2�y

   ��F�2 = �5�0�2��2�5�2

   ��F = �2�5��5   �N� 



�3�0� �N
�1�0� �k�g �2�0� �k�g
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 หาทิศทางของแรงลัพธ์ 

 จาก �t�a�n � = ��F�y
��F�x

  

    =  
�2�5
�5�0  = �1

�2  

   � = �3�0� 

 หาขนาดและทิศทางของความเร่ง 

 จาก ��F = �m�a

   �2�5��5  = �(�2�)�a

   �a = �1�2�.�5��5  �m/�s�2 ทิศเดียวกับแรงลัพธ์

 ดังนั้น วัตถุจะมีความเร่งขนาด �1�2�.�5��5  เมตรต่อวินาที�2 ทิศทำามุมกับแกน �x �3�0 องศา ตอบ

  2. แรงกิริยาและแรงปฏิกิริยา

กฎข้อที่สามของนิวตัน

 กฎข้อที่สามของนิวตัน มีใจความว่า “ถ้าวัตถุ �A ออกแรงกระทำากับวัตถุ �B �(แรงกิริยา�) วัตถุ �B จะ

ออกแรงกระทำากับวัตถุ �A �(แรงปฏิกิริยา�) ในขนาดเท่ากันและทิศตรงกันข้าม” จะเห็นได้ว่า แรงกิริยาและ

แรงปฏิกิริยากระทำากับวัตถุต่างชิ้นกัน 

 กฎข้อที่สามของนิวตันอธิบายปรากฏการณ์ต่างๆ ที่เกิดในชีวิตประจำาวัน ตัวอย่างเช่น

  -  การกระโดดขึ้นจากพื้น เกิดจากขาของเราออกแรงกระทำาต่อพื้น ทำาให้เกิดแรงปฏิกิริยา

จากพืน้กระทำาตอ่เราใหเ้คลือ่นทีข่ึน้ไปได ้ยิง่ออกแรงมากกย็ิง่กระโดดไดส้งูเพราะแรงปฏกิริยิามากขึน้ดว้ย 

ลักษณะเช่นนี้สามารถนำาไปใช้ในการจุดบั้งไฟได้ โดยใช้เชื้อเพลิงให้เกิดแรงกระทำากับพื้น เกิดแรงปฏิกิริยา

จากพื้นกระทำาต่อบั้งไฟให้สามารถพุ่งขึ้นฟ้าได้

  -  การเล่นชักเย่อ เน่ืองจากเราออกแรงกระทำาต่อเชือก เชือกก็จะออกแรงดึงตัวเราไปในทิศ

ตรงกันข้ามกับทิศของแรงที่เราดึง

ตัวอย่างที่ �5� วัตถุมวล �1�0 และ �2�0 กิโลกรัม วางติดกันบนพื้นไม่มีแรงเสียดทาน มีแรงภายนอกขนาด 

�3�0 นวิตนั มาผลกัมวล �1�0 กโิลกรมั ในแนวระนาบ จงหาความเร่งและแรงปฏกิริิยาท่ีมวลทัง้สองกระทำาต่อกนั



�3�0� �N �N�1�0� �k�g

�a = �1 �m/�s�2
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วิธีทำา พิจารณาทั้งระบบ 

 จาก ��F = �m�a

 จากโจทย์ ��F� มีเพียงแรงเดียว �3�0 �N �(แรงปฏิกิริยาที่มวลทั้งสองกระทำาต่อกันอยู่ภายในระบบ�), 

�m = �1�0��2�0 = �3�0 �k�g

 จะได้ �3�0  =  �(�3�0�)�a

   �a  =  �1 �m/�s�2 ทิศเดียวกับแรง �3�0 �N

 พิจารณามวล �1�0 กิโลกรัม

   

 จาก ��F = �m�a

 จากรูป �N คือ แรงปฏิกิริยาที่มวล �2�0 กิโลกรัม  กระทำาต่อมวล �1�0 กิโลกรัม เนื่องจากมีทิศทางตรง

กันข้ามกับความเร่ง จึงมีค่าติดลบ

 จะได้ �3�0–�N  =  �(�1�0�)�(�1�)

   �N  =  �2�0 �N

 เนื่องจากแรงปฏิกิริยาที่มวลทั้งสองกระทำาต่อกันมีขนาดเท่ากันแต่จะมีทิศตรงกันข้าม ดังนั้น แรง

ปฏิกิริยาที่มวล �1�0 กิโลกรัม กระทำาต่อมวล �2�0 กิโลกรัม มีขนาด �2�0 นิวตัน ทิศเดียวกับความเร่ง

 ดังนั้น มวลทั้งสองมีขนาดของความเร่งเป็น �1 เมตรต่อวินาที�2 ทิศเดียวกับแรง �3�0 นิวตัน แรง

ปฏิกิริยาที่ทำาต่อกันมีขนาด �2�0 นิวตัน     ตอบ

พื้นเอียง

 พื้นเอียง คือ พื้นที่ทำามุมกับแนวระนาบในช่วงระหว่าง �0 องศา และ �9�0 องศา เมื่อมีวัตถุ 

วางอยู่บนพื้นเอียงที่ไม่มีแรงเสียดทาน จะมีแรงท่ีกระทำาต่อวัตถุ ได้แก่ นำ้าหนักของวัตถุในทิศทางลง

ในแนวดิ่ง และแรงปฏิกิริยาในแนวตั้งฉากกับผิวพ้ืนเอียง ซ่ึงทั้งสองแรงนี้จะไม่หักล้างกันเหมือนกับ 

พื้นระนาบ เพราะทิศทางของท้ัง �2 แรงไม่ตรงกันข้ามกัน ดังนั้น วัตถุจะไม่อยู่ในสภาวะสมดุล แล้ว 

เกิดการเคลื่อนที่ด้วยความเร่ง

 พิจารณาวัตถุมวล �m ที่วางอยู่บนพื้นเอียงทำามุมกับแกน �x � และเกิดแรงปฏิกิริยาในแนวตั้งฉาก 

�N จะเกิดแรงที่กระทำากับวัตถุ ความเร่งโน้มถ่วงของโลก �g ดังรูป 



�m�g�c�o�s �

�m�g

�m

�N

�

�m�g�s�i�n �

�1�,�0�0�0� �N

�3�0�

�5�0� �k�g

�m�g�c�o�s �

�N

�1�,�0�0�0� �N

�m�g�s�i�n �

�3�0�
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รูปแสดงแรงที่กระทำาต่อวัตถุทั้งหมด เมื่อวัตถุวางอยู่บนพื้นเอียงทำามุม �

 จากรูป แสดงแรงทั้งหมดที่กระทำาต่อวัตถุ ซึ่งประกอบด้วย 

  - นำ้าหนัก แบ่งออกเป็น �2 แนว ได้แก่ แนวขนานมีทิศทางลงไปตามพื้นเอียงขนาด �m�g�s�i�n � 

และแนวตั้งฉากกับพื้นเอียง มีทิศทางพุ่งเข้าหาผิวพื้นเอียงขนาด �m�g�c�o�s �

  -  แรงปฏกิริยิาในแนวตัง้ฉาก �N ทศิทางพุง่เขา้หาวตัถตุามแนวตัง้ฉากผวิพืน้เอยีง ขนาดเทา่กบั

แรงที่วัตถุกระทำาต่อผิวพื้นเอียง ในรูปคือ �m�g�c�o�s � 

ตัวอย่างที่ �6� วัตถุมวล �5�0 กิโลกรัม วางบนพื้นเอียงท่ีไม่มีแรงเสียดทานทำามุมกับแนวระนาบ �3�0 องศา

มีแรงภายนอกมากระทำาต่อวัตถุขนาด �1�,�0�0�0 นิวตัน ขึ้นไปตามพื้นเอียง จงหาแรงปฏิกิริยาในแนวตั้งฉากที่

พืน้เอยีงกระทำากบัวัตถุและความเรง่ของวตัถ ุกำาหนดใหค้วามเรง่โนม้ถว่งของโลกเทา่กบั �1�0 เมตรตอ่วนิาที�2

วิธีทำา พิจารณาในแนวตั้งฉากกับพื้นเอียง

 

 จากรูป จะได้ �N  = �m�g�c�o�s �

 จากโจทย์ �m = �5�0 �k�g, �g = �1�0 �m�/�s�2, � = �3�0°



เส้นเชือกที่ �1

รอก

เส้นเชือกที่ �2

รอก

เส้นเชือก �2

เส้นเชือก �1

�1�0� �k�g
�2� �k�g
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 จะได้ �N� =� �(�5�0�)�(�1�0�)� �c�o�s� �3�0�

� � � � =� �2�5�0��3 � �N

 พิจารณาในแนวขนานกับพื้นเอียง

 จาก ��F� =� �m�a 

 จากโจทย์ แรงท่ีกระทำาต่อวัตถุ = �1�,�0�0�0 นิวตัน มีค่าเป็นบวก และจากรูป เนื่องจาก �m�g�s�i�n� � 

มีทิศตรงกันข้ามกับแรง �1�,�0�0�0 นิวตัน จึงมีค่าติดลบ

  จะได้  �1�,�0�0�0–�(�5�0�)�(�1�0�)�s�i�n� �3�0°  =  �(�5�0�)�a

   �a  =  �1�5 �m/�s�2  ทิศเดียวกับแรง �1�,�0�0�0 นิวตัน

 ดังนั้น แรงปฏิกิริยาในแนวตั้งฉากมีขนาด �2�5�0��3 � นิวตัน และวัตถุมีความเร่ง �1�5 เมตรต่อวินาที�2 

ทิศเดียวกับแรง �1�,�0�0�0 นิวตัน     

   

รอก

 รอกมลีกัษณะเหมอืนลอ้กลมท่ีสามารถหมนุรอบแกนได ้และมีเชอืกพาด

กับผิวล้อ ใช้ในการช่วยยกของให้ง่ายขึ้น

 จากรปู เปน็ลกัษณะของรอกแบบหนึง่ เสน้เชอืกที ่�1 จะพาดรอบผวิรอก

ไว ้เสน้เชอืกที ่�2 ผกูตดิกบัรอกไว ้รอกสามารถหมนุรอบแกนได้เพ่ือยกวตัถขุึน้ลง

ผ่านเส้นเชือกที่ �1 

ตัวอย่างที่ �7� วัตถุมวล �2 และ �1�0 กิโลกรัม ถูกผูกติดกับปลายเส้นเชือก �1 ที่พาดรอบรอกที่มีมวลน้อยมาก

และไม่มีแรงเสียดทาน รอกถูกผูกติดด้วยเส้นเชือก �2 ให้นิ่งอยู่กับที่ จงหาความเร่งของวัตถุทั้งสองและ

แรงตึงเส้นเชือก �1 และ �2 สมมติเชือกทั้ง �2 เส้นมีมวลน้อยมาก กำาหนดให้ความเร่งโน้มถ่วงของโลกเท่ากับ 

�1�0 เมตรต่อวินาที�2



�m�g

�T

�a �2� �k�g

�m�g

�T

�a

�1�0� �k�g
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วิธีทำา เนื่องจากวัตถุทั้งสองถูกผูกติดด้วยเชือกเส้นเดียวกัน ดังนั้นจะมีความเร่งและแรงตึงเชือกเท่ากัน 

  พิจารณาวัตถุมวล �2 กิโลกรัม 

 สมมติให้วัตถุเคลื่อนที่ขึ้นด้วยความเร่ง �a และมีแรงตึงเชือก �T ดึงวัตถุขึ้น

 จาก ��F� =� �m�a

   �T–�m�g  =  �m�a

 จากโจทย์  �m = �2 �k�g, �g = �1�0 �m/�s�2

 จะได้ �T–�(�2�)�(�1�0�)  =  �(�2�)�a

   �T–�2�0  =  �2�a  ..........�(�1�)

 พิจารณาวัตถุมวล �1�0 กิโลกรัม 

 เนื่องจากวัตถุมวล �2 กิโลกรัม เคลื่อนที่ขึ้น วัตถุมวล �1�0 กิโลกรัม จึงเคลื่อนที่ลง และมีแรงตึงเชือก 

�T ดึงวัตถุขึ้น

 จาก ��F� =� �m�a 

   �m�g–�T  =  �m�a

 จากโจทย์ �m = �1�0 �k�g

   �(�1�0�)�(�1�0�)–�T  =  �(�1�0�)�a

   �1�0�0–�T  =  �1�0�a  ..........�(�2�)

 �(�1�)��(�2�) �1�0�0 – �2�0  =  �2�a � �1�0�a

   �a  =  �6.�6�7 �m/�s�2 ทิศทางตามที่สมมติ



�T �T

�F
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 นำาค่า �a แทนใน �(�1�) �T–�2�0  =  �2�(�6.�6�7�)

   �T  =  �3�3.�3 �N

 พิจารณารอก 

 มีแรงตึงเชือกจากเส้นเชือก �1 เป็น �2 แรงดึงลง และแรงตึงเชือกจากเส้นเชือก �2 ขนาด �F ดึงขึ้น

 เนื่องจากรอกไม่มีการเคลื่อนที่ 

 จาก แรงขึ้น  =  แรงลง

   �F  =  �T��T 

    =  �2�T 

    =  �(�2�)�(�3�3.�3�) 

    =  �6�6.�6 �N

 ดังนั้น วัตถุทั้งสองมีความเร่ง �6.�6�7 เมตรต่อวินาที�2 ทิศทางท่ีทำาให้วัตถุมวล �1�0 กิโลกรัม 

เคลื่อนที่ลง แรงตึงเส้นเชือก �1 และ �2 คือ �3�3.�3 และ �6�6.�6 นิวตัน ตามลำาดับ ตอบ 

 

  3. แรงเสียดทาน

 แรงเสียดทาน �(�f�r�i�c�t�i�o�n�) คือ แรงที่ต้านการเคลื่อนที่หรือแนวโน้มของการเคลื่อนที่ของวัตถุ 

มีทิศตรงกันข้ามกับแรงที่ทำาให้วัตถุเคลื่อนที่ ซึ่งเกิดขึ้นที่ผิวสัมผัสของวัตถุ ดังนั้น ถ้าวัตถุลื่นและเรียบ  

แรงเสียดทานก็จะน้อย แต่ถ้าวัตถุฝืดและขรุขระ แรงเสียดทานจะมาก ส่ิงท่ีบ่งบอกถึงปริมาณของ 

แรงเสยีดทาน คอื สมัประสทิธิข์องแรงเสยีดทาน �(�coefficient �o�f �f�r�i�c�t�i�o�n�) ซ่ึงเปน็คา่คงท่ีคา่หน่ึงข้ึนอยูก่บัพ้ืนผิว

ทั้งสองที่สัมผัสกัน สามารถแบ่งแรงเสียดทานเป็น �2 ประเภท ได้แก่

 �1. แรงเสียดทานสถิต �(�s�t�a�t�i�c �f�r�i�c�t�i�o�n�) คือ แรงเสียดทานที่เกิดขึ้นกับวัตถุในขณะที่วัตถุไม่มี

การเคลื่อนที่ เช่น เราออกแรงดึงวัตถุที่วางบนพ้ืนขรุขระวัตถุก็ไม่เคล่ือนที่ เนื่องจากแรงเสียดทานสถิต 

ที่พยายามต้านแรงท่ีเราดึง แรงเสียดทานสถิตจะมีค่าเปลี่ยนแปลงไปตามแรงที่เราดึงเพื่อให้วัตถุอยู่ 

ในสภาวะสมดุล แต่แรงเสียดทานสถิตจะมีค่าสูงสุดเมื่อวัตถุเริ่มเคลื่อนที่
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   �f�m�a�x� � �=� � ��s�N

 เมื่อ �f�m�a�x� � คือ แรงเสียดทานสถิตสูงสุด มีหน่วยเป็นนิวตัน �(�N�)

  ��s คือ สัมประสิทธิ์ของแรงเสียดทานสถิต ไม่มีหน่วย

  �N  คือ แรงปฏิกิริยาในแนวตั้งฉาก มีหน่วยเป็นนิวตัน �(�N�)

 �2. แรงเสียดทานจลน์ �(�k�i�n�e�t�i�c �f�r�i�c�t�i�o�n�) คือ แรงเสียดทานที่เกิดขึ้นขณะวัตถุกำาลังเคลื่อนที่

จะเป็นค่าคงที่ค่าหนึ่งตามสมการ

   �f�k� � �=� � ��k�N

 เมื่อ �f�k คือ แรงเสียดทานจลน์ มีหน่วยเป็นนิวตัน �(�N�)

  ��k  คือ สัมประสิทธิ์ของแรงเสียดทานจลน์ ไม่มีหน่วย

  �N  คือ แรงปฏิกิริยาในแนวตั้งฉาก มีหน่วยเป็นนิวตัน �(�N�)

การเพิ่มแรงเสียดทาน

 การเพิ่มแรงเสียดทาน เช่น

 -  การเพิ่มลวดลายที่ผิวสัมผัส เช่น ดอกยางของล้อรถ ปุ่มยางใต้รองเท้ากีฬา

 -  การใช้พื้นผิวสัมผัสที่ฝืด เช่น พื้นยาง 

 -  การเพิ่มแรงกดทับเข้าไปที่ผิวสัมผัส เช่น เพิ่มนำ้าหนักของวัตถุ

การลดแรงเสียดทาน

 การลดแรงเสียดทาน เช่น 

 -  การเพิ่มความลื่นและเรียบให้ผิววัตถุ เช่น ขัดถูพื้นผิววัตถุ

 -  การใช้สารหล่อลื่น เช่น นำ้ามันหล่อลื่น

 -  การใช้อุปกรณ์ต่างๆ เช่น ล้อ ตลับลูกปืน

 -  การลดแรงกดทับของผิวสัมผัส เช่น ลดนำ้าหนักของวัตถุ

 -  การออกแบบรูปร่างยานพาหนะให้อากาศเลื่อนไหลได้ดี



�F
�4�0� �k�g

�F
�4�0� �k�g

�f�s
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ตัวอย่างที่ �8 วัตถุมวล �4�0 กิโลกรัม วางอยู่บนพื้นราบที่มีสัมประสิทธิ์ของแรงเสียดทานสถิต �0.�4 และ

สัมประสิทธิ์ของแรงเสียดทานจลน์ �0.�2 มีแรงภายนอก �F มากระทำาดังรูป 

 

 �1�)  จงหาขนาดของแรงเสียดทานสถิตสูงสุด

 �2�)  ถ้า �F = �1�5�0 �N จงหาประเภทและขนาดของแรงเสียดทาน

 �3�)  ถ้า �F = �2�0�0 �N จงหาประเภทและขนาดของแรงเสียดทาน และความเร่งของวัตถุ

 กำาหนดให้ความเร่งโน้มถ่วงของโลกมีค่าเท่ากับ �1�0 เมตรต่อวินาที�2

วิธีทำา �1�) หาขนาดของแรงเสียดทานสถิตสูงสุด

  จาก  �f�m�a�x� � � =� � � ��s�N 

  จากโจทย์ ��s� � =  �0.�4, �N = �m�g = �(�4�0�)�(�1�0�) = �4�0�0 �N

  จะได้  �f�m�a�x� � � =� � � �(�0�.�4�)�(�4�0�0�)

� � � � =� �1�6�0� � �N

  ดังนั้น แรงเสียดทานสถิตสูงสุดมีขนาด �1�6�0 นิวตัน ตอบ

 �2�) ถ้า �F = �1�5�0 �N หาประเภทและขนาดของแรงเสียดทาน 

  เน่ืองจากแรง �F = �1�5�0 �N ซึ่งน้อยกว่าแรงเสียดทานสถิตสูงสุด วัตถุจึงไม่เคลื่อนที่และเกิด

แรงเสียดทานสถิตดังรูป

  เนื่องจากวัตถุไม่เคลื่อนที่ 

  จาก      แรงไปทางขวา  =  แรงไปทางซ้าย

  จากรูป แรงไปทางขวา คือ  �F = �1�5�0 �N, แรงไปทางซ้ายคือ  �f�s
  จะได้ �f�s  = �1�5�0 �N

  ดังนั้น เกิดแรงเสียดทานสถิตขนาด �1�5�0 นิวตัน ทิศไปทางซ้าย ตอบ



�F

�a

�4�0� �k�g

�f�k
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 �3�) ถ้า �F = �2�0�0 �N� ประเภทและขนาดของแรงเสียดทาน และความเร่งของวัตถุ

� � เนื่องจากแรง �F = �2�0�0 �N ซึ่งมากกว่าแรงเสียดทานสถิตสูงสุด วัตถุจึงเกิดการเคลื่อนท่ีและ

เกิดแรงเสียดทานจลน์ดังรูป

  จาก ��F� =� �m�a

  จากรูป �F��f�k  =  �m�a

  จากโจทย์ �F = �2�0�0 �N, �m = �4�0� �k�g 

  จาก  �f�k  =   ��k�N 

    =  ��k�m�g� � 

� � � � �=� �(�0.�2�)�(�4�0�)�(�1�0�) 

    =  �8�0 �N

  จะได้ �2�0�0–�8�0  =  �(�4�0�)�a

   �a =  �3 �m/�s�2 ทิศเดียวกับแรง �F

 ดังนั้น เกิดแรงเสียดทานจลน์ขนาด �8�0 นิวตัน ทิศไปทางซ้าย และวัตถุเกิดความเร่ง �3 เมตรต่อ

วินาที�2 ทิศเดียวกับแรง �F    ตอบ

  4. แรงพยุงในของเหลว

 เมื่อปล่อยวัตถุลงในของเหลวจะเกิดแรงที่เรียกว่า แรงพยุง หรือ แรงลอยตัว �(�b�u�o�y�a�n�t �f�o�r�c�e�) ซึ่ง

เป็นแรงที่ของเหลวกระทำาต่อวัตถุในทิศขึ้นไปในแนวดิ่ง เพื่อไม่ให้วัตถุจม สามารถหาขนาดได้จากนำ้าหนัก

ของของเหลวที่มีปริมาตรเท่ากับส่วนของวัตถุที่จมในของเหลว

   �m = ��V 

 เมื่อ �m  คือ  มวลของวัตถุ หน่วยเป็นกิโลกรัม �(�k�g�)

  � คือ  ความหนาแน่นของวัตถุ หน่วยเป็นหน่วยของมวลต่อหน่วยของปริมาตร หน่วย

มาตรฐานคือ กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร �(�k�g�/�m�3�)

  �V  คือ  ปริมาตรของวัตถุ หน่วยเป็นลูกบาศก์เมตร �(�m�3�)



ของเหลว

วัตถุ

ของเหลว

วัตถุ
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 เนื่องจากแรงพยุงเป็นนำ้าหนักซึ่งมีค่าเป็น �m�g และจากสูตร �m = ��V� � จะได้สูตรของแรงพยุง

   �B� �=� �เหลว�Vจม�g

 เมื่อ �B  คือ แรงพยุง หน่วยเป็นนิวตัน �(�N�)

  �เหลว คือ ความหนาแน่นของของเหลว หน่วยเป็นกิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร �(�k�g�/�m�3�)

  �Vจม คือ ปริมาตรของวัตถุส่วนที่จมในของเหลว หน่วยเป็นลูกบาศก์เมตร �(�k�g�/�m�3�)

  �g  คือ ความเร่งโน้มถ่วงของโลก หน่วยเป็นเมตรต่อวินาที�2 �(�m�/�s�2�)

 จากสูตรจะเห็นได้ว่า ถ้าวางวัตถุในของเหลวจนวัตถุหยุดนิ่ง จะได้แรงพยุงเท่ากับนำ้าหนักของวัตถุ

ซึ่งเป็นค่าคงที่ ดังนั้น จะได้

 - ถ้าความหนาแน่นของของเหลวมีค่ามากกว่าความหนาแน่นของวัตถุ วัตถุจะลอยอยู่ในระดับ

ผิวของเหลว ดังรูป  

รูปแสดงลักษณะการลอยตัวของวัตถุ เมื่อความหนาแน่นของของเหลวมากกว่าความหนาแน่นของวัตถุ

 

 - ถ้าความหนาแน่นของของเหลวมีค่าเท่ากับความหนาแน่นของวัตถุ วัตถุจะจมทั้งหมดแต่ 

ลอยปริ่มอยู่กับระดับผิวของเหลว ดังรูป 

รูปแสดงลักษณะการลอยตัวของวัตถุ เมื่อความหนาแน่นของของเหลวเท่ากับความหนาแน่นของวัตถุ



�B �m�g

วัตถุ

นำ้า

ของเหลว

วัตถุ

16  COMPACT วิทยาศาสตร์ ม.3   

 - ถ้าความหนาแน่นของของเหลวมีค่าน้อยกว่าความหนาแน่นของวัตถุ วัตถุจะจมลงไปใต้ระดับ

ผิวนำ้าทั้งหมด ดังรูป

รูปแสดงลักษณะการลอยตัวของวัตถุ เมื่อความหนาแน่นของของเหลวน้อยกว่าความหนาแน่นของวัตถุ

ตัวอย่างที่ �9 วัตถุรูปทรงสี่เหลี่ยมกว้าง �1 เมตร ยาว �3 เมตร สูง �2 เมตร ลอยอยู่ในนำ้าโดยมีส่วนที่จมเป็น 

ครึ่งหนึ่งของปริมาตรทั้งหมด จงหาแรงพยุงที่นำ้าทำากับวัตถุ มวล และความหนาแน่นของวัตถุ  

กำาหนดให้ความหนาแน่นของนำา้เท่ากบั �1�,�0�0�0 กโิลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร และความเร่งโน้มถ่วงของโลกเท่ากบั  

�1�0 เมตรต่อวินาที�2

วิธีทำา 

 แรงพยุง �B ซึ่งหาได้จาก  �B� � �=  �เหลว�Vจม�g

 จากโจทย์ �เหลว = �1�,�0�0�0 �k�g�/�m�3, �Vจม = �1
�2

 �Vวัตถุ เมื่อ �Vวัตถุ คือ ปริมาตร ทั้งหมดของวัตถุ, 

�g = �1�0 �m/�s�2

  จะได้  �B = �(�1�0�0�0�) �1
�2

 �Vวัตถุ �(�1�0�)

    = �5�0�0�0 �Vวัตถุ ..........�(�1�)

  จาก �Vวัตถ ุ = กว้าง�ยาว�สูง

  จากโจทย์ วัตถุกว้าง �1 �m, ยาว �3 �m, สูง �2 �m

  จะได้ �Vวัตถ ุ = �1��3��2 

    = �6 �m�3

  นำาค่า �Vวัตถุ ไปแทนใน �(�1�) จะได้ �B  =  �5�0�0�0�(�6�) 

    =  �3�0,�0�0�0 �N

  พิจารณาวัตถุในแนวดิ่ง เนื่องจากวัตถุลอยอยู่นิ่ง
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