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บทที่ 2 สารละลาย
19

อากาศ	 เกิดจาก แก๊สไนโตรเจน (ตัวทำ�ำละลาย) + แก๊สออกซิเจน (ตัวละลาย) + 
	 แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ (ตัวละลาย) + แก๊สอาร์กอน (ตัวละลาย) + 
	 แก๊สอื่นๆ (ตัวละลาย)
ฟิวส	์ เกิดจาก บิสมัท (ตัวทำ�ำละลาย) + ตะกั่ว (ตัวละลาย) + ดีบุก (ตัวละลาย) 
ทองเหลือง	เกิดจาก ทองแดงและสังกะสี โดยสัดส่วนสารแต่ละชนิดขึ้นอยู่กับการใช้งาน
	 ปกติแล้วจะมีทองแดงเป็นตัวทำ�ำละลายและสังกะสีเป็นตัวถูกละลาย
นาก	 เกิดจาก ทองแดง (ตัวทำ�ำละลาย) + ทองคำ�ำ (ตัวละลาย) + เงิน (ตัวละลาย)
น้�้ำำโซดา	 เกิดจาก น้�้ำำ (ตัวทำ�ำละลาย) + แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ (ตัวละลาย)

สารละลาย
(Solution)

หมายถึง สารเนื้อเดียวที่เกิดจากสารบริสุทธิ์ตั้งแต่ 2 ชนิดขึ้นไป มารวมกัน
ในอัตราส่วนไม่คงที่ โดยมีสารชนิดหนึ่งเป็นตัวทำ�ำละลายและสารชนิดอื่นๆ 
เป็นตัวละลาย นอกจากนี้ สารละลายยังมีจุดเดือดสูงกว่าสารบริสุทธิ์และมี
จุดหลอมเหลวต่�่ำำกว่าสารบริสุทธิ์ด้วย

สารละลายสามารถพบได้ทั้ง 3 สถานะ คือ

			   ของแข็ง เช่น ฟิวส์ ทองเหลือง นาก

			   ของเหลว	เช่น น้�้ำำเกลือ น้�้ำำเชื่อม		
				น้    �้ำำผสมด่างทับทิม

			   แก๊ส	 เช่น อากาศ แก๊สหุงต้ม

สถานะของสารละลาย

ตัวอย่างของสารละลายที่นิยมออกข้อสอบ

องค์ประกอบของสารละลาย

1. ตัวทำ�ำละลาย (Solvent)
2. ตัวละลาย/ตัวถูกละลาย (Solute)

บทที่ 2 สารละลาย
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24

ปัจจยที่มีผลต่อการละลาย
(Solubility factors)

1. อุณหภูมิ

2. ชนิดของตัวทำ�ำละลาย

สารละลายในสถานะของแข็งและของเหลว : เมื่ออุณหภูมิ
สูงขึ้นจะทำ�ำให้ความสามารถในการละลายเพิ่มขึ้น เนื่องจาก
โมเลกุลของสารมีพลังงานมากขึ้นและสามารถวิ่งชนกันได้ถี่ขึ้น

สารแต่ละชนิดสามารถละลายได้ในตัวทำ�ำละลายที่ต่างกัน เช่น 
เกลือและน้�้ำำตาลละลายได้ดีในน้�้ำำ แต่ไม่ละลายในแอลกอฮอล์ 
ในขณะที่ลูกเหม็นสามารถละลายได้ดีในแอลกอฮอล์ แต่ไม่
ละลายในน้�้ำำ ดังนั้นการเตรียมสารละลายแต่ละชนิดจึงจำ�ำเป็น
อย่างมากที่จะต้องศึกษาความเข้ากันได้ระหว่างตัวทำ�ำละลาย
และตัวละลาย

สารละลายในสถานะแก๊ส : ส่วนใหญ่แล้วเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น 
จะทำ�ำให้ความสามารถในการละลายลดลง

3. ความดัน

สารละลายในสถานะของแข็งและของเหลว : ความดันมีผล
ต่อสารละลายชนิดนี้น้อยมากหรือแทบไม่ส่งผล 
เพราะโมเลกุลของสารเรียงตัวอย่างมีระเบียบอยู่ใกล้กัน

สารละลายในสถานะแก๊ส : เมื่อความดันสูงขึ้นจะทำ�ำให้ 
ความสามารถในการละลายมากขึ้น

แผนภาพ
ช่วยจำ� วิทย์ ม.2
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ความเข้มข้นของสารละลาย
(Concentration)

ความเข้มข้นส่วนในพันส่วน (ppt = part per thousand)

หมายถึง ปริมาณตัวละลายในสารละลายพันส่วน (103)

สูตร 	 ppt = 
ปริมาตรของตัวละลาย
ปริมาตรของสารละลาย

 ĭ 103

ตัวอย่าง น้�้ำำกลิน่ผลไม้ปริมาตร 100 cm3 มีหัวเชื้อกลิน่แตงโมผสมอยู่ 
1 cm3 จงหาความเข้มข้นหน่วย ppt

สูตร 	 ppt	= 1
100

 ĭ 103

			  = 10 ppt
หมายถึง น้�้ำำกลิ่นผลไม้พันส่วนมีหัวเชื้อกลิ่นแตงโมอยู่ 10 ส่วน

ตัวอย่างที่ 1 ตัวอย่างหนึ่งมีสารปนเปื้อนอยู่ 0.036 กรัม 
ในสารละลายมวล 720 กรัม จงหาความเข้มข้นในหน่วย ppt

สูตร 	 ppt	= 0.036
720

 ĭ 103

			  = 0.05 ppt

ตัวอย่างที่ 2 ดินบริเวณหนึ่งปนเปื้อนโลหะหนัก 0.00025 กรัม
ในดิน 10 กิโลกรัม จงหาความเข้มข้นในหน่วย ppm

สูตร 	 ppm	= 0.00025
10000

 ĭ 106

			  = 0.025 ppm

ตวัอย่างที ่3 น้�้ำำประปาแห่งหนึง่ปนเปื้อนโลหะหนกั 0.000004 กรมั
ในน้�้ำำ 1000 กิโลกรัม จงหาความเข้มข้นในหน่วย ppb

สูตร 	 ppb	= 0.000004
1000000

 ĭ 109

			  = 0.004 ppb

32
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แผนภาพ

ช่วยจำ� วิทย์ ม.2

ระบบต่างๆ ของร่างกาย
(System)

ระบบสืบพันธุ์ (Reproductive system)

ระบบไหลเวียนโลหิต (Circulatory system)

หน้าที่เพิ่มจำ�ำนวนสิ่งมีชีวิตโดยการ
สืบพันธุ์แบบอาศัยเพศและไม่อาศัยเพศ

หน้าที่ลำ�ำเลียงเลือดที่มี O2 สูงจากหัวใจไปยังส่วนต่างๆ ของร่างกาย
และลำ�ำเลียงเลือดที่มี CO2 สูงจากอวัยวะต่างๆ กลับเข้าสู่หัวใจ

ระบบการแลกเปลี่ยนแก๊ส (Gas exchange system)

หน้าที่ลำ�ำเลียง O2 จากอากาศภายนอกเข้าสู่ถุงลม
ในปอด และลำ�ำเลียง CO2 จากภายในร่างกายออกสู่
อากาศภายนอก

ระบบประสาท (Nervous system)

หน้าที่ควบคุมการทำ�ำงานของร่างกาย ตอบสนองต่อ
สิ่งเร้าทั้งภายในและภายนอก รวมถึงรับรู้ประสาท
สัมผัสทั้ง 5 ประมวลผลและสั่งการ รักษาสมดุล
ควบคุมการหายใจและการเต้นของหัวใจ

ระบบขับถ่าย (Excretory system)

หน้าที่กำ�ำจัดของเสียประเภท CO
2
, Nitrogenous waste 

และกากอาหาร รวมถึงสารที่มีมากเกินความต้องการ 
เช่น น้�้ำำ วิตามิน หรือแร่ธาตุ ออกนอกร่างกาย

บทที่ 3 ระบบต่างๆ ของร่างกาย
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แผนภาพ

ช่วยจำ� วิทย์ ม.2

เส้นเลือด 
(Blood vessel)

คือ อวัยวะที่มีเลือดไหลเวียนอยู่ภายใน สามารถแบ่ง
เป็น 3 ชนิด คือ Artery, Vein และ Capillary โดย
แต่ละชนิดมีความแตกต่างกันทั้งหน้าที่และลักษณะ

ลักษณะ Artery Vein Capillary

ทศิทางการลำ�ำเลยีงเลอืด นำ�ำเลอืดออกจากหัวใจ นำ�ำเลอืดกลบัเข้าสูห่ัวใจ เชื่อมประสานระหว่างเส้นเลอืด Artery และ Vein

ปริมาณแก๊ส O
2
 และ CO

2

ขนส่งเลอืดทีม่ี O
2
 สงู แต่ CO

2
 ต่�่ำำ 

ยกเว้นเส้นเลอืดจากหัวใจไปปอด
ขนส่งเลอืดทีม่ี O

2
 ต่�่ำำ แต่ CO

2
 สงู 

ยกเว้นเส้นเลอืดจากปอดเข้าสูห่ัวใจ
สามารถขนส่งเลอืดทีม่ี CO

2
 หรือ O

2
 สงูก็ได้

ขึน้อยูก่ับตำ�ำแหน่ง

ขนาดของเส้นเลอืดเรียงจากใหญ่ไปเลก็ Aorta >> Artery >> Arteriole Vena cava >> Vein >> Venule -

ความหนาของผนงั มีผนงัหนาทีส่ดุ มีผนงัหนาปานกลาง มีผนงับางทีส่ดุเพื่อให้สามารถแลกเปลีย่นแก๊สได้ดี

ความกว้างภายในเส้นเลอืด ปานกลาง กว้างทีส่ดุ
มีความกว้างภายในเส้นเลอืดน้อยทีส่ดุ 

ประมาณเส้นผ่านศนูย์กลางของเม็ดเลอืดแดง

ความยดืหยุน่ของเส้นเลอืด มีความยดืหยุน่มากทีส่ดุ มีความยดืหยุน่ปานกลาง
มีความยนืหยุน่น้อยทีส่ดุ เพราะผนงัเส้นเลอืด

ประกอบด้วยเซลล์เรียงตัวเพียงชั้นเดียว

ความเร็วในการไหลของเลอืด ไหลเร็วทีส่ดุ ไหลเร็วปานกลาง
ไหลช้าทีส่ดุ เพื่อให้การแลกเปลีย่นแก๊ส

ระหว่างเม็ดเลอืดแดงและเนือ้เยือ่เกิดขึน้ได้ดี

กลไกในการลำ�ำเลยีงเลอืด อาศยัแรงดันจากการบีบตัวของหัวใจ
อาศยัการบีบตัวของกล้ามเนือ้

หรืออวัยวะทีอ่ยูร่อบข้าง
การแลกเปลีย่นแก๊สเกิดจากการแพร่อย่างง่าย

การมีลิน้กั้นในเส้นเลอืด ไม่มีลิน้กั้น มีลิน้กั้นเป็นระยะเพื่อป้องกันเลอืดไหลย้อนกลบั ไม่มีลิน้กั้น

vena
cava

Vein Venule

Capillaries

Small
Artery

Arteriole

Large
Artery

Aorta
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บทที่ 3 ระบบต่างๆ ของร่างกาย
43

ระบบไหลเวียนโลหิต
(Circulatory system)

กลไกการไหลเวียนของเลือด

1.	 เลอืดทีม่ี CO2 สงูจากส่วนต่างๆ ของร่างกายลำ�ำเลยีง 
	 ผ่านเส้นเลือดเวน (Vein) เข้าสูห่ัวใจห้องบนขวา >>
2.	หัวใจห้องบนขวาส่งเลอืดให้ห้องใจห้องล่างขวาผ่าน 
	 ลิน้หัวใจไตรคสัปิด (Tricuspid) >>
3.	หัวใจห้องล่างขวาส่งเลอืดไปฟอกทีป่อดผ่านเส้นเลอืด 
	 Pulmonary artery >>
4.	ปอดทำ�ำหน้าทีแ่ลกเปลีย่นแก๊ส ทำ�ำให้ปริมาณ O2

	 ในเลอืดเพิ่มสงูขึน้ >>
5.	เลอืดทีม่ี O2 สงูไหลกลบัเข้าสูห่ัวใจห้องบนซ้ายผ่าน 
	 เส้นเลือด Pulmonary vein >>
6.	หัวใจห้องบนซ้ายส่งเลอืดให้หัวใจห้องล่างซ้ายผ่าน
	 ลิน้หัวใจไบคสัปิด (Bicuspid) >>
7.	ส่งเลอืดไปเลีย้งส่วนต่างๆ ของร่างกายผ่านเส้นเลอืด  
	 Aorta
**การทำ�ำงานของหัวใจด้านซ้ายและหัวใจด้านขวาเกิดขึน้
พร้อมกัน

ภาพประกอบ

Aorta

Superior
vena cava

Pulmonary
valve

Tricuspid
valve

Inferior vena
cava

Septum

Right ventricle

ปอด

หัวใจ

ร่างกาย

บนขวา

ล่างขวา

บนซ้าย

ล่างซ้ายLeft ventricle

Aortic valve

Mitral valve

Left atrium

Pulmonary vein

Pulmonary artery

Right atrium
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ระบบการแลกเปลี่ยนแก๊ส
(Gas exchange system)

อวัยวะที่เป็นทางผ่านของอากาศในมนุษย์

รูจมูก >> โพรงจมูก >> คอหอย >> หลอดลม >> ขัว้ปอด >> แขนงขัว้ปอด >> ถงุลม >> หลอดเลอืดฝอย

อวัยวะสำ�ำคัญในการควบคุม
การหายใจเข้า-ออกของมนุษย์

1.	 กล้ามเนือ้ยดึซีโ่ครงแถบนอกและ
	 กล้ามเนื้อยดึซีโ่ครงแถบใน
2.	กล้ามเนื้อกะบังลม

ปอด (Lung)

มนษุย์ปกติประกอบด้วยปอด 2 ข้าง คอื ปอดด้านซ้าย
และปอดด้านขวา

ปอดด้านซ้ายมีขนาดเลก็กว่าปอดด้านขวาเนือ่งจากมี
หัวใจแทรกอยู่

ปริมาตรของอากาศภายในปอดในสภาวะปกติจะมีค่าอยู่
ระหว่าง  2.4-2.9 L แต่สามารถเพิ่มขึน้ได้ถงึเกือบ 6 L 
เมื่อมีการหายใจเข้าจนสดุ และแม้ว่าจะหายใจออกจนสดุ 
ก็จะมีอากาศเหลอือยูใ่นปอดประมาณ 1.2 L เสมอ

ปอดด้านซ้ายมี 2 พู และปอดด้านขวามี 3 พู

โพรงจมูก

หลอดคอ

กล่องเสียง

หลอดลมใหญ่

หลอดลมเล็ก

ปอดข้างซ้าย

กะบังลม

ถุงลม

ปอดข้างขวา

เยื่อหุ้มปอด

ฝาปิดกล่องเสียง
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ระบบการแลกเปลี่ยนแก๊ส
(Gas exchange system)

ลักษณะ การหายใจเข้า การหายใจออก

1. กล้ามเนือ้ยดึซีโ่ครง กล้ามเนือ้ยดึซีโ่ครงแถบนอกหดตัว 
เคลือ่นทีข่ึน้ด้านบน

กล้ามเนือ้ยดึซีโ่ครงแถบนอกคลายตัว
เคลือ่นทีล่งด้านล่าง

2. กะบังลม กล้ามเนือ้กะบังลมหดตัว เคลือ่นทีล่งด้านล่าง กล้ามเนือ้กะบังลมคลายตัวขึน้ด้านบน

3. ปริมาตรในช่องอก ปริมาตรในช่องอกเพิ่มขึน้ ปริมาตรในช่องอกลดลง

4. ความดันในช่องอก ความดันอากาศภายในช่องอกลดลง ความดันอากาศภายในช่องอกมากขึน้

5. การไหลของอากาศ อากาศภายนอกร่างกายมีความดันมากกว่า
อากาศภายในช่องอก ทำ�ำให้อากาศไหลเข้าสู่
ร่างกาย

อากาศภายในร่างกายมีความดันมากกว่าอากาศ
ภายนอกร่างกาย ทำ�ำให้อากาศไหลออก

*กระดูกซีโ่ครงถกูควบคมุด้วยกล้ามเนือ้ 2 ชุดซึง่ทำ�ำงานตรงกันข้าม นัน่คอื กล้ามเนือ้ยดึซีโ่ครงแถบนอกและกล้ามเนือ้ยดึซีโ่ครง
แถบใน (หากกล้ามเนือ้ยดึซีโ่ครงแถบนอกหดตัว แถบในจะคลายตัว แต่หากกล้ามเนือ้ยดึซีโ่ครงแถบนอกคลายตัว แถบใน
จะหดตัว)
**ปริมาตรและความดันภายในช่องอกจะแปรผกผนักัน กล่าวคอื ปริมาตรในช่องออกเพิ่มขึน้ ความดันจะลดลง (การหายใจเข้า)
แต่ถ้าปริมาตรในช่องอกลดลง ความดันจะเพิ่มขึน้ (การหายใจออก)
***หากกล้ามเนือ้ยดึซีโ่ครงและกล้ามเนือ้กะบังลมทำ�ำงานไม่สมัพันธ์กัน จะทำ�ำให้เกิดอาการสะอกึได้

กลไกการหายใจเข้า-ออกของมนุษย์

ภาพประกอบการหายใจเข้า-ออก

อากาศเข้า

อากาศออก

กล้ามเนื้อยึดกระดูก
ซี่โครงแถบนอกหดตัว

(กระดูกซี่โครงขยายออก)

กล้ามเนื้อยึดกระดูก
ซี่โครงแถบนอกคลายตัว
(รั้งกระดูกซี่โครงลงมา)

หายใจเข้า
กะบังลมหดตัว
(เลื่อนต่�่ำำลง)

หายใจออก
กะบังลมคลายตัว
(ยกตัวขึ้นที่เดิม)

VIT M
2 P9.indd   50

VIT M
2 P9.indd   50

1/18/23   9:28 AM
1/18/23   9:28 AM

ตัวอย่างหนังสือ



บทที่ 4 การเคลื่อนที่และแรง
83

การเคลื่อนที่และแรง
(Motion and Force)

การเคลือ่นที ่หมายถงึ การย้ายตำ�ำแหน่งของวัตถเุมื่อมีแรง
มากระทำ�ำ (ตำ�ำแหน่งของวัตถจุะเปลีย่นแปลงไป)

รูปแบบการเคลื่อนที่

1. การเคลื่อนทีเ่ป็นเส้นตรง หมายถงึ การเคลือ่นที่
ของวตัถใุน 2 มิติ สามารถแบ่งเป็น 2 ชนดิ คอื

1.1 การเคลือ่นทีใ่นแนวราบ (มีแรงมากระทำ�ำต่อ
วัตถแุล้วทำ�ำให้วัตถเุคลือ่นทีใ่นแนวแกน X) เช่น 
รถยนต์วิ่ง คนเดิน

1.2 การเคลื่อนที่ในแนวดิ่ง (มีแรงมากระทำ�ำต่อ
วัตถแุล้วทำ�ำให้วัตถเุคลือ่นทีใ่นแนวแกน Y) เช่น 
การตกของวัตถุจากที่สูง การหลุดร่วงของผลไม้
จากต้นไม้

2. การเคลือ่นทีใ่นแนววิถโีค้ง 2. การเคลือ่นทีใ่นแนววิถโีค้ง หมายถงึ การเคลือ่นทีข่อง
วัตถทุีม่ีแรงมากระทำ�ำมากกว่า 1 ทศิทาง แล้วทำ�ำให้วัตถมุี
การเคลือ่นทีท่ัง้ในแนวแกน X และแนวแกน Y พร้อมๆ 
กัน เช่น การยงิปืนใหญ่ การโยนลกูบาสลงห่วง

3. การเคลื่อนทีร่อบวงกลม หมายถงึ การเคลือ่นที่
ของวัตถุโดยมีแรงดึงเข้าสู ่ศูนย์กลาง ทำ�ำให้วัตถุ
เคลือ่นทีใ่นแนวของเส้นรอบวง เช่น การแกว่งเชอืก
เป็นวงกลม การหมุนของพวงมาลยัรถยนต์

บทที่ 4 การเคลื่อนที่และแรง

จุดหมุน

พวงมาลัย

ทิศทางการหมุน
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ตัวอย่าง รถพยาบาลคนัหนึง่ต้องขบัไปรับผูป้่วยตาม
เส้นทางดังนี ้ขบัไปทางทศิตะวันออก 4 เมตร ขบัไป
ทางทศิเหนอื 3 เมตร จงหาระยะทางและการกระจัด
ของรถพยาบาลคนันี้
ระยะทาง = 4 + 3 = 7 เมตร, การกระจัด = 5 เมตร

ตัวอย่าง รถขนส่งสนิค้าคนัหนึง่ขบัรถจากต่างจังหวัดเข้ามา
ในกรุงเทพฯ เป็นระยะทาง 360 กิโลเมตร ใช้เวลา 240 นาที 
จงหาว่ารถคนันีม้ีอตัราเร็วในหน่วยกิโลเมตรต่อชั่วโมง
เท่าไร

สตูร	 อตัราเร็ว	 = 
ระยะทาง

เวลา

			   = 
360
4

			   = 90 km/h
**เปลีย่นเวลาในหน่วยนาทเีป็นชั่วโมง โดย 240 นาที
คดิเป็น 4 ชั่วโมง

ตัวอย่าง เด็กคนหนึง่ปั่นจักรยานจากจุด A ไปจุด D 
โดยผ่านจุด B และ C ตามภาพ หากเด็กคนนีใ้ช้เวลา
ปั่นจักรยาน 2 นาท ีจงหาอตัราเร็วและความเร็ว
ในการปั่นจักรยานในหน่วยเมตรต่อวินาที

ขัน้ที ่1
เปลีย่นหน่วยนาทเีป็นวินาท ี: 2 นาท	ี= 2 ĭ 60 
		  = 120 วินาที

ขัน้ที ่2
คำ�ำนวณหาระยะทางและการกระจัดของเด็กปั่นจักรยาน
ระยะทาง = 2 + 4 + 2 = 8 เมตร
การกระจัด = 4 เมตร

อตัราเร็ว	 = 
ระยะทาง

เวลา

		  = 
8

120
		  = 0.067 m/s

ความเร็ว	 = 
การกระจัด

เวลา

		  = 
4

120
		  = 0.033 m/s

อตัราเร็ว	 = 
ระยะทาง

เวลา

		  = 
176
4

		  = 44 เมตร/นาที

ความเร็ว	 = 
การกระจดั

เวลา

		  = 
0
4

		  = 0 เมตร/นาที

ตัวอย่างโจทย์
การเคลื่อนที่

ตัวอย่าง นกักีฬาคนหนึง่วิ่งรอบสนามวงกลมซึง่มีเส้นผ่านศูนย์กลาง
56 เมตร ใช้เวลาในการวิ่งทัง้หมด 4 นาท ีจงหาอตัราเร็วและความเร็ว
ของนกัวิ่งคนนีใ้นหน่วยเมตรต่อนาที

ขัน้ที ่1 คำ�ำนวณหาระยะทางและการกระจัด

ระยะทาง = 2πr = 2 ĭ  22
7

  ĭ 28 = 176 เมตร

การกระจัด = 0 เมตร (เพราะจุดเริ่มต้นและจุดสดุท้ายคอืจุดเดียวกัน)
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แรงลัพธ์ หมายถึง ผลรวมของแรง
มากกว่าหนึ่งซึ่งมากระทำ�ำกับวัตถุชิ้น
เดียวกัน

แรงย่อย หมายถงึ แรงใดๆ ทีม่ากระทำ�ำต่อวัตถุ

แรงเสยีดทาน หมายถงึ แรงต้าน
การเคลือ่นทีข่องวัตถ ุมีทศิตรงข้าม
กับการเคลือ่นที ่แบ่งเป็น 2 ชนดิ คอื 
แรงเสยีดทานสถติและแรงเสยีดทานจลน์

แรงโน้มถ่วงของโลก หมายถึง แรง
ที่โลกกระทำ�ำต่อวัตถุ มีทิศพุ ่งลงสู ่
จุดศนูย์กลางของโลกเสมอ ดังนัน้เวลา
โยนวัตถขุึน้ไปบนอากาศ วัตถเุหล่านัน้
จึงตกลงสูพ่ื้นโลก 

แรงพยุง หมายถึง แรงที่ของเหลว
กระทำ�ำต่อวัตถซุึง่จมอยูใ่นของเหลวนัน้ๆ 

แรง 
(Force)
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หมายถึง แรงต้านการเคลื่อนที่ของวัตถุ มีทิศทางตรงข้าม
กับการเคลือ่นที ่เกิดขึน้ทีบ่ริเวณผวิสมัผสัของวัตถ ุ2 ชนดิ

แรงเสียดทาน 
(Friction force)

ปัจจยทีส่่งผลต่อแรงเสยีดทาน

ชนดิของแรงเสยีดทาน

1.	 แรงเสยีดทานสถิต (Static friction) ตัวย่อ
	 คอื fs หมายถงึ แรงเสยีดทานทีเ่กิดขึน้ขณะ
	 วตัถหุยดุนิง่ ไม่มีการเคลือ่นที ่มีค่ามากทีส่ดุ
	 เมื่อวัตถกำ�ำลงัจะเคลือ่นที่

	 สตูรแรงเสยีดทานสถติ = µsN

2.	แรงเสยีดทานจลน์ (Kinetic friction) 2.	แรงเสยีดทานจลน์ (Kinetic friction) ตัวย่อ
	 คอื fk หมายถงึ แรงเสยีดทานทีเ่กิดขึน้ขณะ
	 วตัถกำ�ำลงัเคลือ่นที่ 

	 สตูรแรงเสยีดทานจลน์ = µkN

เมื่อ 	fs	 คอื	แรงเสยีดทานสถติ
		  fk	 คอื	แรงเสียดทานจลน์
		  µs	คอื	สมัประสทิธิค์วามเสยีดทานสถติ
		  µk	คอื	สมัประสทิธิค์วามเสยีดทานจลน์
		  N	 คอื	แรงที่พื้นกระทำ�ำต่อวัตถุ
				    (คำ�ำนวณจากน้�้ำำหนกัของวัตถ)ุ

1.	น้ �้ำำหนักของวัตถุ กล่าวคือ วัตถุที่มีน้�้ำำหนักมาก 
	 จะมีแรงเสียดทานมาก ส่วนวัตถุที่มีน้�้ำำหนักน้อย 
	 จะมีแรงเสยีดทานน้อย

2.	ชนดิของพืน้ผิว กล่าวคอื ผวิของวัตถทุีข่รุขระและ 
	 สากจะมีแรงเสยีดทานมาก ส่วนผวิของวัตถทุีเ่รียบลืน่ 
	 และมันวาวจะมีแรงเสยีดทานน้อย

แรงกดน้อย/น้�้ำำหนักกดน้อย

แรงกดมาก/
น้�้ำำหนักกดมาก

แรงเสียดทานมาก

แรงเสียดทานมาก

แรงเสียดทานน้อย

พื้นผิวหยาบ

Motion

Friction

พื้นผิวเรียบ

แรงดึง

แรงดึง

แรงดึง

แรงดึง

แรงเสียดทานน้อย
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แบบทดสอบบทที่ 1

ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์
และจิตวิทยาศาสตร์

จงเลือกคำ�ำตอบที่ถูกต้องที่สุดเพียงข้อเดียว

1 	 ข้อใดให้ความหมายของวิทยาศาสตร์ได้ถูกต้องและครอบคลุมมากที่สุด

	 ก.	แก้วบอกว่า วิทยาศาสตร์คือการศึกษาค้นคว้าเกี่ยวกับสิ่งต่างๆ ที่เกิดขึ้นภายในโลกใบนี ้

		  เท่านั้น

	 ข.	ชามบอกว่า วทิยาศาสตร์คอืการศึกษาเกีย่วกบัประวติัความเป็นมาของมนษุย์และส่ิงมชีวีติ 

		  ชนิดต่างๆ 

	ค .	ถ้วยบอกว่า วิทยาศาสตร์คือการศึกษาเกี่ยวกับสิ่งต่างๆ ในธรรมชาติ ที่ได้จากการศึกษา 

		  อย่างมีระเบียบแบบแผนและมีขั้นตอนที่ชัดเจน

	 ง.	 โอ่งบอกว่า วิทยาศาสตร์คือการศึกษาเกี่ยวกับความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตและสิ่งไม่ม ี

		  ชีวิตรอบๆ ตัว เช่น อากาศ น้�้ำำ แร่ธาตุ

2 	 วิทยาศาสตร์สามารถแบ่งออกเป็น 2 ชนิดใหญ่ๆ ตามลักษณะเนื้อหาดังข้อใดต่อไปนี้

	 ก.	วิทยาศาสตร์กายภาพและวิทยาศาสตร์ชีวภาพ

	 ข.	วิทยาศาสตร์ที่ศึกษาเกี่ยวกับสิ่งมีชีวิตและสิ่งไม่มีชีวิต

	ค .	วิทยาศาสตร์ที่ศึกษาเกี่ยวกับปรากฏการณ์ต่างๆ ภายในโลกและภายนอกโลก

	 ง.	 วิทยาศาสตร์บริสุทธิ์และวิทยาศาสตร์ประยุกต์
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7 	 ข้อใดอธิบายหน้าที่ระบบการแลกเปลี่ยนแก๊ส (Gas exchange) ได้ถูกต้อง

	 ก.	เป็นการนำ�ำแก๊ส O2 จากอากาศภายนอกเข้ามาในโพรงจมูก

	 ข.	เป็นการลำ�ำเลียงแก๊ส CO2 จากภายในร่างกายออกสู่ภายนอก

	ค .	เป็นการสลายอาหารเพื่อให้ได้พลังงาน

	 ง.	 เป็นการนำ�ำแก๊ส O2 จากภายนอกเข้าสู่ภายในร่างกาย และลำ�ำเลียงแก๊ส CO2 จากภายใน 

		  ร่างกายออกสู่ภายนอก

8 	 ข้อใดไม่ใช่คุณสมบัติของอวัยวะที่สามารถแลกเปลี่ยนแก๊สได้ดี

	 ก. มีผนังบางเพื่อให้แก๊สสามารถแพร่ผ่านได้ง่าย

	 ข. มีความเปียกชื้นเนื่องจากแก๊สสามารถละลายน้�้ำำได้ดี

	ค . เป็นโครงสร้างขนาดเล็กที่อัดแน่นอยู่ในโครงสร้างขนาดใหญ่ 

	 ง. มีพื้นที่ผิวมากเพื่อให้แก๊สสามารถแพร่ผ่านได้ในจำ�ำนวนมาก

9 	 ข้อใดจับคู่สิ่งมีชีวิตกับอวัยวะที่ใช้ในการแลกเปลี่ยนแก๊สไม่ถูกต้อง

	 ก. ปลาใช้เหงือก

	 ข. หอยบกใช้ปอด

	ค . แมลงใช้ท่อลม

	 ง. ไส้เดือนใช้ไต

10 	 ข้อใดอธิบายกลไกหลักในการลำ�ำเลียงแก๊ส O2 จากถุงลมในปอดไปยังอวัยวะต่างๆ ของ 

	 ร่างกาย และลำ�ำเลียงแก๊ส CO2 จากอวัยวะกลับเข้าสู่ถุงลมในปอดได้ถูกต้อง

	 ก.	ทั้งแก๊ส O2 และแก๊ส CO2 อาศัยการละลายกับน้�้ำำในเม็ดเลือดแดง

	 ข.	ทั้งแก๊ส O2 และแก๊ส CO2 อาศัยโปรตีนที่มีชื่อว่าเฮโมโกลบินบนเม็ดเลือดแดง

	ค .	แก๊ส O2 จบักบัโปรตนีเฮโมโกลบนิ ส่วนแก๊ส CO2 อาศยัการละลายกบัน้�้ำำในเมด็เลอืดแดง

	 ง.	 แก๊ส CO2 จบักบัโปรตนีเฮโมโกลบนิ ส่วนแก๊ส O2 อาศยัการละลายกบัน้�้ำำในเมด็เลอืดแดง
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16 	 ข้อใดคือคานอันดับ 1

	 ก. ครกกระเดื่อง, ที่เปิดฝาน้�้ำำอัดลม, คีมคีบถ่าน

	 ข. รถเข็นหิน, ที่เปิดฝาน้�้ำำอัดลม, ครกกระเดื่อง

	ค . กรรไกรตัดกระดาษ, รถเข็นหิน, ที่เปิดฝาน้�้ำำอัดลม

	 ง. การเล่นไม้กระดก, ครกกระเดื่อง, การใช้ค้อนถอนตะปู

17 	 คานชนิดใดมีแรงพยายามอยู่ตรงกลางระหว่างจุดหมุนและแรงต้านทาน

	 ก. คานอันดับ 1 เช่น ครกกระเดื่อง

	 ข. คานอันดับ 2 เช่น มือจับตะเกียบ

	ค . คานอันดับ 3 เช่น คีมคีบถ่าน

	 ง. คานอันดับ 2 เช่น ไม้พายเรือ

18 	 ชาวสวนคนหนึง่นำ�ำไม้เมตรมาเป็นคานแขวนกระถางต้นไม้ซึง่มจุีดหมนุอยูห่่างจากปลาย 

	 ด้าน 0 cm อยู่ 60 cm หากเขาแขวนกระถางต้นไม้หนัก 100 นิวตัน ไว้ที่ปลาย 

	 ด้าน 0 cm จงหาว่าเขาควรแขวนกระถางต้นไม้หนักกี่นิวตันไว้ที่ปลายอีกด้านหนึ่ง  

	 คานนี้จึงจะอยู่ในสภาวะสมดุล

	 ก. 55 นิวตัน

	 ข. 125 นิวตัน

	ค . 150 นิวตัน

	 ง. 300 นิวตัน

19 	 ถ้าวัตถุชิ้นนี้มีมวล 15 กิโลกรัม จงหาแรงที่พื้นกระทำ�ำต่อวัตถุ

			   ก. 15 นิวตัน

			   ข. 147 นิวตัน

			ค   . 187 นิวตัน

			   ง. 215 นิวตัน

N

mg
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เฉลยแบบทดสอบบทที่ 1 
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์

1 	 ตอบ ค.	ถ้วยบอกว่า วิทยาศาสตร์คือการศึกษาเกี่ยวกับสิ่งต่างๆ ในธรรมชาติ ที่ได้จากการ 

			   ศึกษาอย่างมีระเบียบแบบแผนและมีขั้นตอนที่ชัดเจน

	 แนวคิด	วิทยาศาสตร์ หมายถึง ความรู้เกี่ยวกับสิ่งต่างๆ ในธรรมชาติทั้งปรากฏการณ์ที ่

			   เกิดขึ้นภายในและภายนอกโลก ท่ีได้จากการศึกษาอย่างมีระเบียบแบบแผน มี 

			   ขั้นตอนที่ชัดเจน มีเหตุผล และสามารถพิสูจน์ได้ ขั้นตอนในการศึกษาวิทยาศาสตร์ 

			   ประกอบด้วย 5 ขั้นตอนที่สำ�ำคัญ คือ การตั้งคำ�ำถาม การรวบรวมข้อมูล การตั้ง 

			   สมมติฐาน การทดลอง และการสรุปผลการทดลอง ดังนั้น จากตัวเลือกที่โจทย ์

			กำ   �ำหนดให้ ถ้วยสามารถให้ความหมายของวิทยาศาสตร์ได้ถูกต้องและครอบคลุม 

			   มากที่สุด

2 	 ตอบ ง.	วิทยาศาสตร์บริสุทธิ์และวิทยาศาสตร์ประยุกต์

	 แนวคิด	วิทยาศาสตร์สามารถแบ่งออกเป็น 2 ชนิดใหญ่ๆ คือ 

			   1.	วิทยาศาสตร์บริสุทธิ์ (Pure science) หมายถึง วิทยาศาสตร์พื้นฐานท่ีได้จาก 

				    การศึกษา ค้นคว้า ทดลอง จนกลายเป็นกฎหรือทฤษฎีใหม่ๆ

			   2.	วิทยาศาสตร์ประยุกต์ (Applied science) หมายถึง การนำ�ำความรู้ที่ได้จาก 

				    วิทยาศาสตร์พื้นฐานไปประดิษฐ์หรือพัฒนาต่อยอด จนเกิดเป็นนวัตกรรมหรือ 

				    สิ่งประดิษฐ์ใหม่ๆ เช่น วิทยาศาสตร์คอมพิวเตอร์ 

3 	 ตอบ ก.	ธรรมชาตขิองวิทยาศาสตร์ หมายถงึ คณุลกัษณะเฉพาะของวทิยาศาสตร์ทีแ่ตกต่าง 

			   จากศาสตร์แขนงอื่นๆ

	 แนวคิด	ธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร์ หมายถึง คณุลกัษณะเฉพาะทีท่ำ�ำให้วทิยาศาสตร์แตกต่าง 

			   จากศาสตร์ชนิดอื่นๆ เป็นการอธิบายลักษณะพื้นฐานของวิทยาศาสตร์ เช่น  

			   วทิยาศาสตร์สามารถเปลีย่นแปลงได้ถ้ามหีลกัฐานหรอืการค้นพบใหม่ๆ ทีน่่าเชือ่ถอื 

			   มากกว่า หรอืวทิยาศาสตร์เป็นวชิาแห่งเหตุและผล เพราะการเชือ่ถอืในสิง่ใดสิง่หนึง่ 

			   จะต้องมีหลักฐานที่น่าเชื่อถือรองรับเสมอ
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7 	 ตอบ ง.	 เป็นการนำ�ำแก๊ส O2 จากภายนอกเข้าสู่ภายในร่างกาย และลำ�ำเลียงแก๊ส CO2 จาก 

			   ภายในร่างกายออกสู่ภายนอก

	 แนวคิด	การแลกเปล่ียนแก๊ส (Gas exchange) หมายถงึ การนำ�ำแก๊ส O2 จากอากาศภายนอก 

			   เข้าสู่ภายในร่างกาย และนำ�ำแก๊ส CO2 ท่ีได้จากกระบวนการเผาผลาญอาหารของ 

			   อวยัวะออกสูภ่ายนอก ในบางครัง้การแลกเปลีย่นแก๊สถูกเรยีกว่า External respiration 

			   และที่สำ�ำคัญระบบการแลกเปลี่ยนแก๊สไม่ใช่การหายใจของเซลล์ เพราะการหายใจ 

			   ระดับเซลล์ (Cellular respiration) หมายถึง การสลายโมเลกุลของอาหารเพื่อให้ 

			   ได้เป็นพลังงานโดยการใช้และไม่ใช้ O2

8 	 ตอบ ค. เป็นโครงสร้างขนาดเล็กที่อัดแน่นอยู่ในโครงสร้างขนาดใหญ่

	 แนวคิด	คุณสมบัติสำ�ำคัญของอวัยวะที่สามารถแลกเปลี่ยนแก๊สได้ดีมี 4 ประการ คือ 

			   1. มีผนังบาง ทำ�ำให้แก๊สสามารถแพร่ผ่านได้ดี 

			   2. มีความเปียกชื้น เพราะแก๊สสามารถละลายได้ดีในน้�้ำำ 

			   3. มีพื้นที่ผิวมาก เพื่อให้สามารถแลกเปลี่ยนแก๊สได้ในปริมาณมาก 

			   4. มีอัตราส่วนระหว่างพื้นที่ผิวกับปริมาตรน้อย

9 	 ตอบ ง. ไส้เดือนใช้ไต

	 แนวคิด	สิง่มชีวีติแต่ละชนดิใช้อวยัวะในการแลกเปล่ียนแก๊สแตกต่างกนั เช่น ไส้เดือนใช้ผิวหนงั 

			   ปลาใช้เหงือก หอยบกใช้ปอด แมลงใช้ท่อลม สิ่งมีชีวิตเซลล์เดียวใช้เยื่อหุ้มเซลล์

10 	 ตอบ ค.	แก๊ส O2 จับกับโปรตีนเฮโมโกลบิน ส่วนแก๊ส CO2 อาศัยการละลายกับน้�้ำำใน 

			   เม็ดเลือดแดง

	 แนวคิด	กลไกหลักในการลำ�ำเลียงแก๊ส O2 คือ การจับกันระหว่างโปรตีนบนเม็ดเลือดแดงที่ 

			   มีชื่อว่า เฮโมโกลบิน (Hemoglobin) กลายเป็น Oxyhemoglobin นอกจากนี ้

			   ยังมีกลไกอื่นๆ ด้วย เช่น การละลายอยู่ในพลาสมาหรือน้�้ำำเลือด ในทางตรงกันข้าม  

			   กลไกลหลักในการลำ�ำเลียงแก๊ส CO2 คือ การรวมตัวกับน้�้ำำในเม็ดเลือดแดงได้เป็น 

			   กรดคาร์บอนิก (H2CO3) ซึ่งมีความไม่เสถียร สามารถแตกตัวเป็น H+ กับ HCO3
-  ได้  

			   นอกจากนี้ยังมีกลไกอื่นๆ เช่น การจับกับเฮโมโกลบินเช่นเดียวกับแก๊ส O2 หรือการ 

			   ละลายอยู่ในน้�้ำำเลือด แต่ทั้งสองวิธีนี้พบได้น้อยมาก
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100 N

0.6 m 0.4 m

? N

17 	 ตอบ ค. คานอันดับ 3 เช่น คีมคีบถ่าน

	 แนวคิด	คาน คือ วัตถุแท่งยาวซึ่งมีมวลสม่�่ำำเสมอ อาศัยหลักการของโมเมนต์ในการทำ�ำงาน  

			   แบ่งได้เป็น 3 ชนิด คือ

			ค   านอันดับ 1	 หมายถึง คานซึ่งมีจุดหมุนอยู่ตรงกลางระหว่างแรงพยายามและแรง 

					     ต้านทาน เช่น ครกกระเดื่อง 

			ค   านอันดับ 2	 หมายถึง คานซ่ึงมีแรงต้านทานอยู่ระหว่างแรงพยายามกับจุดหมุน  

					     เช่น รถเข็นหิน

			ค   านอันดับ 3	 หมายถึง คานซ่ึงมีแรงพยายามอยู่ระหว่างแรงต้านทานกับจุดหมุน  

					     เช่น คีมคีบถ่าน

18 	 ตอบ ค. 150 นิวตัน

	 แนวคิด	โมเมนต์ หมายถงึ แรงทีก่ระทำ�ำต่อวตัถแุล้วทำ�ำให้วตัถเุคลือ่นทีร่อบจุดหมนุ สามารถ 

			   แบ่งได้ 2 ชนิด คือ โมเมนต์ทวนเข็มนาฬิกาและโมเมนต์ตามเข็มนาฬิกา เมื่ออยู่ใน 

			   สภาวะสมดุล ผลรวมของโมเมนต์ทวนเข็มนาฬิกาจะเท่ากับผลรวมของโมเมนต ์

			   ตามเข็มนาฬิกา 

			   สูตรการคำ�ำนวณโมเมนต์ M = F × l 	 

			   เมื่อ	 M คือ โมเมนต์ มีหน่วยเป็นนิวตัน•เมตร (N•m)

					     F คือ แรงที่มากระทำ�ำต่อวัตถุ มีหน่วยเป็นนิวตัน (N)

					     l คือ ระยะทางจากจุดหมุนถึงแนวแรง มีหน่วยเป็นเมตร (m)

			   จากโจทย์กำ�ำหนด สามารถวาดรูปได้ดังนี้

			   ในสภาวะสมดุล	 Mทวน	= Mตาม

					     100 × 0.6	= F  × 0.4

					     F	= 150 นิวตัน  
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