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ผลการเรียนรู้และสาระการเรียนรู้ 
รหัส ว32212 วิชา เทอร์โมไดนามิกส์และคลื่น (SCI32212 Thermo-dynamics and Waves ) 

  กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ภาคเรยีนที่ 1 เวลาเรียน 80 ชั่วโมง/ภาค จ านวน 2.0 หน่วยกิต 

ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ 
1. ส ำรวจตรวจสอบ และอภิปรำยเกี่ยวกับควำมดัน 
หลักกำรของเครื่องวัดควำมดัน  

บทที่ 1 ของไหล 
1.1 ควำมหนำแน่น 
1.2 ควำมดันในของเหลว 
   1.2.1 ควำมดันในของเหลวขึ้นกับควำมลึก 
   1.2.2 เครื่องวัดควำมดัน 
   1.2.3 ควำมดันกับชีวิตประจ ำวัน 
1.3 กฎพำสคัล 

2. ส ำรวจตรวจสอบ และอธิบำยหลักอำร์คิมิดีส 
และน ำไปใช้อธิบำยเกี่ยวกับกำรลอยของวัตถุใน 
ของไหล 

1.4 แรงพยุงและหลักอำร์คิมืดีส 
 

3. ส ำรวจตรวจสอบ อภิปรำยเกี่ยวกับควำมตึงผิว
ของของเหลว และควำมหนืดในของเหลว    

1.5 ควำมตึงผิว 
1.6 ควำมหนืด 

4. ส ำรวจตรวจสอบ และอธิบำยกำรไหลของของ
ไหลอุดมคติ ซึ่งเป็นกำรเคลื่อนที่ที่เป็นไปตำมกฎ
กำรอนุรักษ์พลังงำน 

1.7 พลศำสตร์ของของไหล 
   1.7.1 ของไหลอุดมคติ 
   1.7.2 กำรไหลของของไหลอุดมคติ 
   1.7.3 สมกำรควำมต่อเนื่อง 
   1.7.4 สมกำรแบร์นูลลี 
   1.7.5 กำรประยุกต์ของสมกำรแบร์นูลลี 

5. ส ำรวจตรวจสอบ และอธิบำยผลของควำมร้อนที่
ท ำให้สำรเปลี่ยนอุณหภูมิและเปลี่ยนสถำนะ 

บทที่ 2 ความร้อนและทฤษฎีจลน์ของแก๊ส 
2.1 ควำมร้อน 
   2.1.1 อุณหภูมิ 
   2.1.2 ควำมจุควำมร้อน 
   2.1.3 กำรขยำยตัวของวัตถุเนื่องจำกควำมร้อน 
   2.1.4 สถำนะและกำรเปลี่ยนสถำนะ 
   2.1.5 กำรถ่ำยโอนควำมร้อน 

6. ส ำรวจตรวจสอบ และอธิบำยแก๊สอุดมคติ กฎ
ของแก๊ส และใช้กฎของแก๊สอธิบำยพฤติกรรมของ
แก๊ส 

2.2 แก๊สอุดมคติ 
   2.2.1 กฎของบอยล์ 
   2.2.2 กฎของชำร์ลส์ 
   2.2.3 กฎของแก๊สอุดมคติ 
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ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ 

7. ส ำรวจตรวจสอบ และอธิบำยทฤษฎีจลน์ของ
แก๊ส และใช้ทฤษฎีจลน์ของแก๊สอธิบำยสมบัติทำง
กำยภำพของแก๊สได้ 

2.3 ทฤษฎีจลน์ของแก๊ส 
   2.3.1 ควำมดันและพลังงำนจลน์เฉลี่ยของโมเลกุลแก๊ส 
   2.3.2 อัตรำเร็วโมเลกุลของแก๊ส 

8. ส ำรวจตรวจสอบ และอธิบำยพลังงำนภำยใน
ระบบ และควำมสัมพันธ์ระหว่ำงพลังงำนควำมร้อน 
พลังงำนภำยในระบบ และงำนที่ระบบท ำหรือรับ
งำนจำกสิ่งแวดล้อม 

2.4 พลังงำนภำยในระบบ 
2.5 กำรประยุกต์ 
   2.5.1 เครื่องยนต์แบบต่ำง ๆ 
   2.5.2 ไอน้ ำในอำกำศและควำมดันไอ 

9. ส ำรวจตรวจสอบ และอภิปรำยเกี่ยวกับกำร
เคลื่อนที่แบบคลื่น ชนิดของคลื่น ควำมถ่ีกำรสั่น
แบบฮำร์มอนิกส์อย่ำงง่ำย องค์ประกอบของคลื่น   
อัตรำเร็วคลื่น ควำมถี่ ควำมยำวคลื่น และ
ค ำนวณหำปริมำณต่ำง ๆ จำกสถำนกำรณ์ที่
ก ำหนดให้ 

บทที่ 3 คลื่นกล 
3.1 กำรถ่ำยโอนพลังงำนของคลื่นกล 
   3.1.1 กำรสั่น กำรเคลื่อนที่แบบฮำร์มอนิกส์อย่ำงง่ำย 
และกำรเกิดคลื่น 
   3.1.2 ชนิดของคลื่น 
3.2 คลื่นผิวน้ ำ 

10. ส ำรวจตรวจสอบ และวิเครำะห์เกี่ยวคลื่นกล  
ทดลองเกีย่วกับ กำรสะท้อน กำรหักเห ของคลื่นผิว
น้ ำ  อธิบำยควำมสัมพันธ์ระหว่ำงค่ำไซน์ของมุมตก
กระทบกับค่ำไซน์ของมุมหักเห อัตรำเร็วคลื่น ควำม
ยำวคลื่น  และน ำควำมสัมพันธ์นี้ค ำนวณปริมำณ
ต่ำง ๆ จำก สถำนกำรณ์ที่ก ำหนดให้ 

3.3 กำรซ้อนทับของคลื่น 
3.4 สมบัติของคลื่น 
   3.4.1 กำรสะท้อน 
   3.4.2 กำรหักเห 
 

11. ส ำรวจตรวจสอบ และอภิปรำยเกี่ยวกับกำร
แทรกสอดและกำรเลี้ยวเบน  ควำมสัมพันธ์ระหว่ำง 
ควำมยำวคลื่นและผลต่ำงระยะทำงของต ำแหน่งบัพ
และปฏิบัพจำกคลื่นอำพันธ์ที่มีแอมพลิจูดเท่ำกัน   
คลื่นนิ่งในเส้นเชือก  ค ำนวณปริมำณต่ำง ๆ จำก
กำรแทรกสอดของคลื่นอำพันธ์ คลื่นนิ่ง และน ำ
หลักของฮอยเกนส์  กำรซ้อนทับของคลื่นอธิบำย
ปรำกฏกำรเลี้ยวเบนของคลื่นน้ ำ 

   3.4.3 กำรแทรกสอด 
   3.4.4 กำรเลี้ยวเบนของคลื่น 

12. ส ำรวจตรวจสอบ และอภิปรำยเกี่ยวกับกำร
เคลื่อนที่ของคลื่นเสียง สมบัติกำรสะท้อน กำรหัก
เห กำรแทรกสอด กำรเลี้ยวเบนของเสียง และ  
อัตรำเร็วเสียงในตัวกลำงต่ำง ๆ 
 

บทที่ 4 คลื่นเสียง 
4.1 ธรรมชำติและสมบัติของเสียง 
4.2 อัตรำเร็วเสียง 
4.3 กำรเคลื่อนที่ของเสียงผ่ำนตัวกลำง 
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ผลกำรเรียนรู้ สำระกำรเรียนรู้ 
13. ส ำรวจตรวจสอบและอภิปรำยเกี่ยวกับ ควำม
เข้มเสียงและกำรได้ยิน อภิปรำย ควำมเข้มเสียง 
ระดับเสียงซึ่งเป็นค่ำท่ีได้จำกกำรเปรียบเทียบ
ระหว่ำงควำมเข้มเสียงที่ได้ยินกับควำมเข้มเสียง
ต่ ำสุดที่มนุษย์ได้ยิน สืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับ 
องค์ประกอบของกำรได้ยิน ระดับเสียง มลภำวะ
ของเสียง  หูกับกำรได้ยิน เวลำก้องเสียง 
เสียงดนตรี คุณภำพเสียง และควำมถี่ธรรมชำติ 

4.4 ควำมเข้มเสียงและกำรได้ยิน 
   4.4.1 ควำมเข้มเสียง 
   4.4.2 ระดับเสียง 
   4.4.3 มลภำวะของเสียง 
   4.4.4 หูกับกำรได้ยิน 
   4.4.5 เวลำเสียงก้อง 
4.5 เสียงดนตรี 
   4.5.1 ระดับสูงต่ ำของเสียง 
   4.5.2 คุณภำพเสียง 
   4.5.3 ควำมถี่ธรรมชำติ 

14. ส ำรวจตรวจสอบ  อภิปรำย และทดลอง
เกี่ยวกับกำรสั่นพ้องของเสียง บีตส์ คลื่นนิ่งของ
เสียง  ค ำนวณปริมำณต่ำง ๆ จำกสถำนกำรณ์ท่ี
ก ำหนดให้ 

4.6 กำรบีตส์และคลื่นนิ่งของเสียง 

15. ส ำรวจตรวจสอบ และอภิปรำย เกี่ยวกับ
ปรำกฏกำรณ์ดอปเพลอร์ คลื่นกระแทก กำร
ประยุกต์ควำมรู้เรื่องเสียงไปใช้ให้เกิดประโยชน์ 
และยกตัวอย่ำงอันตรำยจำกคลื่นกระแทก ค ำนวณ
ปริมำณต่ำง ๆ จำกสถำนกำรณ์ท่ีก ำหนดให้ 

4.7 ปรำกฏกำรณ์ดอปเพลอร์และคลื่นกระแทก 
4.8 กำรประยุกต์ควำมรู้เรื่องเสียง 

16. ส ำรวจตรวจสอบ และอภิปรำยเกี่ยวกับ  
อัตรำเร็วแสง กำรสะท้อนของแสง ค ำนวณปริมำณ
ต่ำง ๆ เกี่ยวกับภำพกระจกเงำรำบ กระจกเงำโค้ง 
จำกสถำนกำรณ์ท่ีก ำหนดให้ 

บทที่ 5 แสงและทัศนอุปกรณ์ 
5.1 กำรเคลื่อนที่และอัตรำเร็ว 
5.2 กำรสะท้อนของแสง 
   5.2.1 ภำพที่เกิดจำกกระจกเงำรำบ 
   5.2.2 ภำพที่เกิดจำกกระจกเงำทรงกลม 

17. ส ำรวจตรวจสอบ และอภิปรำยเกี่ยวกับ 
กำรหักเหของแสง กฎของสเนลล์ ควำมลึกปรำกฏ 
มุมวิกฤติ และกำรสะท้อนกลับหมด  กำรกระจำย
แสง กำรเกิดรุ้ง มิรำจ  ภำพที่เกิดจำกเลนส์บำง  
ทัศนอุปกรณ์  กล้องถ่ำยรูป  เครื่องฉำยภำพนิ่ง  
กล้องจุลทรรศน์ กล้องโทรทรรศน์  และค ำนวณ
ปริมำณต่ำง ๆ จำกสถำนกำรณ์ท่ีก ำหนดให้   

5.3 กำรหักเหของแสง 
   5.3.1 กฎกำรหักเหของแสง 
   5.3.2 กำรสะท้อนกลับหมดของแสง 
   5.3.3 ควำมลึกจริง ควำมลึกปรำกฏ 
5.4 เลนส์บำง 
5.5 ปรำกฏกำรณ์ที่เก่ียวกับแสง 
   5.5.1 กำรกระจำยแสง     5.5.2  รุ้ง 
   5.5.3 กำรทรงกลด          5.5.4 มิรำจ 
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ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ 
 5.6 ทัศนอุปกรณ์ 

   5.6.1 เครื่องฉำยภำพ 
   5.6.2 กล้องถ่ำยรูป 
   5.6.3 กล้องจุลทรรศน์ 
   5.6.4 กล้องโทรทรรศน์ 

18. ส ำรวจตรวจสอบ และอภิปรำยเกี่ยวกับ ควำม
สว่ำง ตำกับกำรมองเห็นสี กำรถนอมสำยตำ          
กำรผสมสำรสี   กำรผสมแสงสี และ ค ำนวณ
ปริมำณต่ำง ๆ จำกสถำนกำรณ์ท่ีก ำหนดให้   

5.7 ควำมสว่ำง 
5.8 กำรถนอมสำยตำ 
   5.8.1 กำรดูวัตถุที่มีควำมสว่ำงมำก 
   5.8.2 กำรดูวัตถุที่มีควำมสว่ำงน้อย 
   5.8.3 กำรดูผ่ำนกล้องโทรทรรศน์ 
5.9 ตำและกำรมองเห็นสี 
5.10 สี 
   5.10.1 กำรผสมสำรสี 
   5.10.2 กำรผสมแสงสี 

19. ส ำรวจตรวจสอบ  อภิปรำย และทดลอง
เกี่ยวกับ กำรแทรกสอด กำรเลี้ยวเบนของแสง   
จำกสลิตคู่ สลิตเดี่ยว เกรตติง สืบค้นข้อมูลกำร
กระเจิงของแสง ปรำกฏกำรณ์เรือนกระจก  และ
ค ำนวณปริมำณต่ำง ๆ จำกสถำนกำรณ์ที่ก ำหนดให้ 

บทที่ 6 แสงเชิงฟิสิกส์ 
6.1 กำรแทรกสอด 
6.2 กำรเลี้ยวเบน 
6.3 เกรตติง 
6.4 กำรกระเจิงของแสง 
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ผลการเรียนรู้และสาระส าคัญ 
รหัส ว32212 วิชาเทอร์โมไดนามิกส์และคลื่น(SCI32212Thermo-dynamics and Waves ) 

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ภาคเรยีนที่ 1 เวลาเรียน 80 ชั่วโมง/ภาค จ านวน 2.0 หน่วยกิต 

ผลการเรียนรู้ สาระส าคัญ / ความคิดรวบยอด 
1. ส ำรวจตรวจสอบ และอภิปรำยเกี่ยวกับควำม
ดันในของไหล หลักกำรของเครื่องวัดควำมดันของ
ไหล 

 ของเหลวเป็นถำนะหนึ่งของสสำรมีปริมำตรเกือบคงตัว
และมีรูปร่ำงตำมภำชนะท่ีบรรจุ ส่วนแก๊สมีปริมำตรไม่คง
ตัว และฟุ้งกระจำยอยู่เต็มภำชนะ ทั้งของเหลวและแก๊ส
สำมำรถไหลจำกท่ีหนึ่งไปยังอีกท่ีหนึ่งได้ จึงรวมเรียกว่ำ 
ของไหล 
 ควำมหนำแน่น เป็นสมบัติเฉพำะตัวของสำรแต่ละชนิด 

หำได้จำก อัตรำส่วนระหว่ำงมวลต่อปริมำตร m

V
 

ส่วนควำมหนำแน่นสัมพัทธ์ ของสำร เป็นควำมหนำแน่น
ของสำรนั้นเทียบกับควำมหนำแน่นของสำรอ้ำงอิง 
 ในภำชนะท่ีมีของเหลว จะมีแรงเนื่องจำกของเหลว
กระท ำต่อภำชนะโดยมีทิศทำงตั้งฉำกกับผนังภำชนะท่ี
ของเหลวสัมผัสเสมอ ขนำดของแรงที่ของเหลวกระท ำตั้ง
ฉำกต่อพ้ืนที่หนึ่งหน่วย เรียกว่ำ ควำมดันในของเหลว (P) 

โดย F
P

A
 มีหน่วยนิวตันต่อตำรำงเมตร(N/m2) หรือ 

พำสคัล (Pa) ควำมดันในของเหลวชนิดหนึ่ง ๆ ในสนำม
โน้มถ่วงขึ้นกับควำมลึก ตำมสมกำร P g h    
ควำมดันเกจ เป็นควำมดันที่วัดเทียบกับควำมดัน
บรรยำกำศโดยรอบ ควำมดันสัมบูรณ์ เป็นผลรวมของ
ควำมดันเกจกับควำมดันบรรยำกำศ ( )OP ปกติ OP

เท่ำกับ 101.325 kPa  เครื่องวัดควำมดันของของไหลมี
หลำยชนิด ได้แก่ แมนอมิเตอร์ บำรอมิเตอร์ เป็นต้น 
ปรำกฏกำรณ์หลำยอย่ำง และเครื่องมือบำงชนิดที่ใช้ใน
ชีวิตประจ ำวัน อธิบำยได้โดยใช้ควำมรู้เกี่ยวกับควำมดัน 
เช่น กำรท ำงำนของเครื่องวัดควำมดันโลหิต เป็นต้น 
  เมื่อเพ่ิมควำมดัน ณ ต ำแหน่งใด ๆ ในของเหลวที่อยู่นิ่ง
ในภำชนะปิด ควำมดันที่เพ่ิมขึ้นจะถูกส่งผ่ำนไปยังทุก ๆ 
จุดในของเหลวนั้น หลักกำรนี้เรียกว่ำ กฎของพำสคัล กฎ
พำสคัลใช้อธิบำยกำรท ำงำนของเครื่องผ่อนแรงบำงชนิด  
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 เช่น เครื่องอัดไฮดรอลิก 

2. ส ำรวจตรวจสอบ และอธิบำยหลักอำร์คิมิดีส 
และน ำไปใช้อธิบำยเกี่ยวกับกำรลอยของวัตถุใน 
ของไหล 

 วัตถุท่ีอยู่ในของไหลจะถูกแรงพยุงกระท ำ โดยที่ขนำด
ของแรงพยุง จะเท่ำกับขนำดของน้ ำหนักของของไหลที่
ถูกแทนที่ เรียกว่ำ หลักอำร์คิมิดีส หลักนี้สำมำรถอธิบำย
กำรลอย และกำรจมของวัตถุในของเหลว และกำรลอย
ของบอลลูนในอำกำศได้ 

3. ส ำรวจตรวจสอบ อภิปรำยเกี่ยวกับควำมตึงผิว
ของของเหลว และควำมหนืดในของเหลว    

 วัตถุบำงชนิดลอยบนผิวน้ ำได้ทั้งท่ีมีควำมหนำแน่น
มำกกว่ำน้ ำ เนื่องจำกผิวน้ ำมีแรงตึงผิว อัตรำส่วนระหว่ำง
แรงตึงผิวและควำมยำวของผิวทั้งหมดของเส้นขอบที่ผิว
ของเหลวสัมผัส เรียกว่ำ ควำมตึงผิว ปรำกฏกำรณ์
บำงอย่ำงเกิดจำกควำมตึงผิวของของเหลว เช่น กำรโค้ง
ของผิวของเหลว กำรซึมตำมรูเล็กเป็นต้น 
 ควำมหนืด เป็นสมบัติของของไหลที่ต้ำนกำรเคลื่อนที่
ของวัตถุในของไหลนั้น ของไหลที่มีควำมหนืดมำกจะมี
แรงต้ำนกำรเคลื่อนที่มำก แรงนี้เรียกว่ำ แรงหนืด ส ำหรับ
วัตถุทรงกลมตันที่เคลื่อนที่ในของไหล แรงหนืดที่กระท ำ
ต่อวัตถุทรงกลมตัน หำได้จำกกฎของสโตกส์ 

4. ส ำรวจตรวจสอบ และอธิบำยกำรไหลของของ
ไหลอุดมคติ ซึ่งเป็นกำรเคลื่อนที่ที่เป็นไปตำมกฎ
กำรอนุรักษ์พลังงำน 

 พลศำสตร์ของไหล เป็นกำรศึกษำของไหลที่มีกำร
เคลื่อนที่ โดยพิจำรณำของไหลอุดมคติ พฤติกรรมของ
ของไหลอุดมคติอธิบำยได้ด้วย สมกำรควำมต่อเนื่อง 
สมกำรแบร์นูลลี และหลักแบร์นูลลรี ควำมรู้เกี่ยวกับหลัก
แบร์นูลลีน ำไปใช้อธิบำยกำรท ำงำนของอุปกรณ์บำงอย่ำง 
เช่น เครื่องพ่นสี กำรท ำงำนของปีกเครื่องบินเป็นต้น 

5. ส ำรวจตรวจสอบ และอธิบำยผลของควำมร้อน
ที่ท ำให้สำรเปลี่ยนอุณหภูมิและเปลี่ยนสถำนะ 

ควำมร้อนเป็นพลังงำนชนิดหนึ่ง เมื่อวัตถุได้รับควำมร้อน
จะท ำให้โมเลกุลเคลื่อนที่เร็วขึ้นมีผลให้พลังงำนจลน์เฉลี่ย
ของโมเลกุลมำกขึ้นด้วย ปริมำณท่ีใช้บอกระดับควำมร้อน
หรือพลังงำนจลน์เฉลี่ยของโมเลกุล เรียกว่ำ อุณหภูมิ 
หน่วยวัดอุณหภูมิโดยทั่วไป คือ องศำเซลเซียส ( )OC แต่
งำนด้ำนวิทยำศำสตร์มักใช้ เคลวิน ( )K  
  พลังงำนควำมร้อนที่ท ำให้สำรทั้งก้อน มีอุณหภูมิเพ่ิมข้ึน 
1 เคลวิน เรียกว่ำ ควำมจุควำมร้อน ส่วนพลังงำนควำม
ร้อนที่ท ำให้สำรนั้น  ซึ่งมีมวล 1 กิโลกรัม มีอุณหภูมิ
เพ่ิมข้ึน 1 เคลวิน เรียกว่ำ ควำมร้อนจ ำเพำะ 
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 แทนด้วยสัญลักษณ์ c  และมีหน่วยจูลต่อกิโลกรัม  

เคลวิน ( / )J kgK  
  ถ้ำสำรได้รับหรือคำยควำมร้อน อำจเปลี่ยนจำกสถำนะ
หนึ่งเป็นอีกสถำนะหนึ่งได้โดยอุณหภูมิไม่เปลี่ยนแปลง 
พลังงำนควำมร้อนที่สำรทั้งก้อนใช้ในกำรเปลี่ยนสถำนะ
โดยอุณหภูมิของสำรไม่เปลี่ยนแปลง เรียกว่ำ ควำมร้อน
แฝง เมื่อคิดพลังงำนควำมร้อนที่ใช้ต่อมวล 1 กิโลกรัม 
เรียกว่ำ ควำมร้อนแฝงจ ำเพำะ แทนด้วยสัญลักษณ์ L  
และมีหน่วยจูลต่อกิโลกรัม /J kg  
 กำรถ่ำยโอนควำมร้อน เป็นปรำกฏกำรณ์ที่ควำมร้อนถ่ำย
โอนจำกบริเวณหนึ่งไปอีกบริเวณหนึ่งได้โดยถ่ำยโอนจำก
บริเวณท่ีมีอุณหภูมิสูงไปยังบริเวณท่ีมีอุณหภูมิต่ ำกว่ำ กำร
ถ่ำยโอนควำมร้อนมี 3 แบบ คือ กำรน ำควำมร้อน กำรพำ
ควำมร้อน และกำรแผ่รังสี 

6. ส ำรวจตรวจสอบ และอธิบำยแก๊สอุดมคติ กฎ
ของแก๊ส และใช้กฎของแก๊สอธิบำยพฤติกรรมของ
แก๊ส 

สำรในสถำนะแก๊สประกอบด้วยโมเลกุลที่ฟุ้งกระจำยเต็ม
ภำชนะท่ีบรรจุ เมื่อควำมดันหรือปริมำตรหรืออุณหภูมิ
ของแก๊สเปลี่ยนแปลง ปริมำณท่ีเหลือก็จะเปลี่ยนแปลง
ด้วย ควำมสัมพันธ์ระหว่ำง ควำมดัน ปริมำตร และ
อุณหภูมิของแก๊สแสดงด้วยสมกำร PV nRT   และ  

BPV Nk T เรียกว่ำ กฎของแก๊สอุดมคติ ซึ่งอำจใช้
อธิบำยพฤติกรรมของแก๊สทั่วไปได้  

7. ส ำรวจตรวจสอบ และอธิบำยทฤษฎีจลน์ของ
แก๊ส และใช้ทฤษฎีจลน์ของแก๊สอธิบำยสมบัติทำง
กำยภำพของแก๊สได้ 

สมบัติทำงกำยภำพบำงประกำรของแก๊ส ได้แก่ ควำมดัน
ของแก๊ส อัตรำเร็วของโมเลกุลของแก๊สและพลังงำนจลน์
เฉลี่ยของโมเลกุลของแก๊ส อธิบำยได้ด้วยทฤษฎีจลน์ของ
แก๊ส ซึ่งมีแนวคิดว่ำ แก๊สประกอบด้วยโมเลกุลขนำดเล็ก
มำกและอยู่ห่ำงกันมำกจนถือว่ำไม่มีแรงกระท ำระหว่ำง
กันแต่ละโมเลกุล เคลื่อนที่อย่ำงอิสระ กำรชนกันของ
โมเลกุลและกำรชนผนังภำชนะเป็นแบบยืดหยุ่น ซึ่งท ำให้
เกิดควำมดันต่อผนังภำชนะ 

8. ส ำรวจตรวจสอบ และอธิบำยพลังงำนภำยใน
ระบบ และควำมสัมพันธ์ระหว่ำงพลังงำนควำม
ร้อน พลังงำนภำยในระบบ และงำนที่ระบบท ำ
หรือรับงำนจำกสิ่งแวดล้อม 

ระบบ ประกอบด้วยโมเลกุลของแก๊สที่อยู่ในภำชนะปิด 
พลังงำนจลน์เฉลี่ยขึ้นกับอุณหภูมิสัมบูรณ์ ดังสมกำร 

3

2
k BE k T พลังงำนของโมเลกุลของแก๊สในระบบ 

เรียกว่ำ พลังงำนภำยในระบบ เมื่อระบบได้รับ 
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 พลังงำนควำมร้อนQ  พลังงำนภำยในระบบเปลี่ยนแปลง  

U ขณะที่ระบบท ำงำน W  โดยมีควำมสัมพันธ์ 
ดังสมกำร Q U W    

9. ส ำรวจตรวจสอบ และอภิปรำยเกี่ยวกับกำร
เคลื่อนที่แบบคลื่น ชนิดของคลื่น ควำมถ่ีกำรสั่น
แบบฮำร์มอนิกส์อย่ำงง่ำย องค์ประกอบของคลื่น   
อัตรำเร็วคลื่น ควำมถี่ ควำมยำวคลื่น กำรซ้อนทับ
ของคลื่น และค ำนวณหำปริมำณต่ำง ๆ จำก
สถำนกำรณ์ที่ก ำหนดให้ 

กำรเคลื่อนที่แบบคลื่นเป็นกำรถ่ำยโอนพลังงำนจำกกำร
รบกวน จำกต ำแหน่งหนึ่งไปยังอีกต ำแหน่งหนึ่ง ไปยังอีก
ต ำแหน่งหนึ่ง โดยกำรถ่ำยโอนพลังงำนอำจมีตัวกลำง
หรือไม่มีก็ได้ ในกรณีท่ีมีตัวกลำง อนุภำคของตัวกลำงจะ
สั่นรอบต ำแหน่งสมดุล ไม่ได้เคลื่อนที่ไปกับคลื่น ชนิดของ
คลื่น มี 2 ชนิด คือ คลื่นกล และคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ำ  
กำรสั่นเคลื่อนที่แบบฮำร์มอนิกส์อย่ำงง่ำย เป็นกำร
เคลื่อนที่ซ้ ำรอยเดิมโดยมีแอมพลิจูดคงตัวและมีควำมถี่คง
ตัว เช่นกำรสั่นของสปริง กำรแกว่งของลูกตุ้มนำฬิกำท่ีมี
มุมกำรแกว่งเล็ก ๆ ควำมถ่ีธรรมชำติของลูกตุ้มนำฬิกำหำ

ได้จำก 1

2

g
f

l
  ส่วนควำมถี่กำรสั่นของวัตถุที่ติด

ปลำยสปริงหำได้จำก 1

2

k
f

m
  

  คลื่นผิวน้ ำเป็นคลื่นกล เกิดขึ้นเมื่อผิวน้ ำถูกรบกวนจะมี
กำรถ่ำยโอนพลังงำนผ่ำนอนุภำคน้ ำ โดยอนุภำคของน้ ำ
ไม่ได้เคลื่อนที่ไปกับคลื่น คลื่นหนึ่งลูกจะประกอบไปด้วย
สันคลื่นและท้องคลื่น โดยควำมยำวคลื่นหนึ่งลูกเรียกว่ำ 
ควำมยำวคลื่น ( ) ซึ่งจุด 2 จุดที่ห่ำงกันหนึ่งควำมยำว
คลื่นจะห่ำงจำกระดับสมดุลเท่ำกันและเคลื่อนที่ไปในทิศ
เดียวกัน เรียกว่ำ จุดทั้งสองมีเฟสตรงกัน ส่วนจุด 2 จุดที่
อยู่ห่ำงกันครึ่งควำมยำวคลื่นจะอยู่ห่ำงจำกระดับสมดุล
เท่ำกันและเคลื่อนที่ในทิศทำงตรงข้ำมกัน เรียกว่ำ จุดทั้ง
สองมีเฟสตรงข้ำมกัน อัตรำเร็วคลื่นมีค่ำคงตัวในตัวกลำง
หนึ่ง ๆ เมื่ออนุภำคสั่นขึ้นลงครบหนึ่งรอบ คลื่นผิวน้ ำจะ
เคลื่อนที่ได้หนึ่งลูกคลื่น ได้ระยะทำงเท่ำกับหนึ่งควำมยำว
คลื่น  ถ้ำคลื่นผิวน้ ำมีควำมถี่ f ดังนั้นใน 1 วินำทีคลื่น
ผิวน้ ำจะเคลื่อนที่ได้ระยะทำง f  หำอัตรำเร็วคลื่น v  ได้
จำก v f   
  กำรซ้อนทับของคลื่นเกิดขึ้นเมื่อคลื่นตั้งแต่สองคลื่นมำ
พบกันแล้วเกิดกำรรวมกัน กำรกระจัดของคลื่นรวมมีค่ำ 
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 เท่ำกับผลบวกของกำรกระจัดของแต่ละคลื่นที่มำพบกัน 

โดยถ้ำคลื่นทั้งสองมีกำรกระจัดในทิศทำงเดียวกัน กำร
กระจัดลัพธ์จะมีขนำดมำกกว่ำกำรกระจัดเดิมของแต่ละ
คลื่น แต่ถ้ำคลื่นทั้งสองมีกำรกระจัดในทิศทำงตรงกันข้ำม 
กำรกระจัดลัพธ์จะมีขนำดน้อยกว่ำกำรกระจัดเดิมของแต่
ละคลื่นและหลังจำกท่ีคลื่นเคลื่อนที่ผ่ำนพ้นกันแล้วแต่ละ
คลื่นยังคงมีรูปร่ำงลักษณะเหมือนเดิมและเคลื่อนที่ใน
ทิศทำงเดิม 

10. ส ำรวจตรวจสอบ และวิเครำะห์เกี่ยวกำรคลื่น
กล  ทดลองเกีย่วกับ กำรสะท้อน กำรหักเห ของ
คลื่นผิวน้ ำ  อธิบำยควำมสัมพันธ์ระหว่ำงค่ำไซน์
ของมุมตกกระทบกับค่ำไซน์ของมุมหักเห อัตรำเร็ว
คลื่น ควำมยำวคลื่น  และน ำควำมสัมพันธ์นี้ 
ค ำนวณปริมำณต่ำง ๆ จำก สถำนกำรณ์ที่
ก ำหนดให้ 

สมบัติของคลื่น คลื่นสำมำรถสะท้อน หักเห แทรกสอด 
และเลี้ยวเบน  กำรสะท้อน เกิดเม่ือคลื่นเคลื่อนที่กระทบ
สิ่งกีดขวำงแล้วเปลี่ยนทิศกลับมำในตัวกลำงเดิม คลื่นที่
เคลื่อนที่ไปกระทบตัวกั้นเรียกว่ำ คลื่นตกกระทบ คลื่นที่
เคลื่อนที่กลับมำ เรียกว่ำ คลื่นสะท้อน โดยกำรสะท้อนจะ
เป็นไปตำมกฎกำรสะท้อน ซึ่งกล่ำวว่ำ มุมตกกระทบ
เท่ำกับมุมสะท้อน 
  กำรหักเห เกิดเมื่อคลื่นเคลื่อนที่ผ่ำนตัวกลำงหนึ่งเข้ำไป
อีกตัวกลำงหนึ่ง โดยทิศทำงกำรเคลื่อนที่ของคลื่นตั้งฉำก
กับรอยต่อระหว่ำงตัวกลำงทั้งสอง คลื่นที่ผ่ำนเข้ำไปอีก
ตัวกลำงหนึ่งจะมีควำมยำวคลื่นเปลี่ยนไปโดยทิศทำงกำร
เคลื่อนที่ไม่เปลี่ยนแปลง แต่ถ้ำทิศทำงกำรเคลื่อนที่ไม่ตั้ง
ฉำกกับรอยต่อ เมื่อคลื่นเข้ำไปในอีกตัวกลำงหนึ่ง ทั้ง
ควำมยำวคลื่นและทิศทำงกำรเคลื่อนที่จะเปลี่ยนไปด้วย 
คลื่นที่ไปกระทบแนวรอยต่อเรียกว่ำ คลื่นตกกระทบ และ
คลื่นที่เคลื่อนที่เข้ำไปอีกตัวกลำงหนึ่ง เรียกว่ำ คลื่นหักเห 
ในกำรหักเหจะได้ว่ำ อัตรำส่วนระหว่ำงไซน์ของมุมตก
กระทบกับไซน์ของมุมหักเหมีค่ำเท่ำกับอัตรำส่วน
อัตรำเร็วคลื่นในตัวกลำงที่คลื่นตกกระทบกับอัตรำเร็ว

คลื่นในตัวกลำงที่คลื่นหักเห นั่นคือ 1 1

2 2

sin

sin

v

v




  

11. ส ำรวจตรวจสอบ และอภิปรำยเกี่ยวกับกำร
แทรกสอดและกำรเลี้ยวเบน ควำมสัมพันธ์ระหว่ำง 
ควำมยำวคลื่นและควำมต่ำงระยะทำงของ
ต ำแหน่งบัพและปฏิบัพจำกคลื่นอำพันธ์ที่มี  

 เมื่อคลื่น 2 ขบวนซ้อนทับกันจะเกิดกำรแทรกสอด โดย
ถ้ำสันคลื่นพบสันคลื่น หรือท้องคลื่นพบท้องคลื่นจะแทรก
สอดแบบเสริมกัน แต่ถ้ำสันคลื่นพบท้องคลื่นจะแทรก
สอดแบบหักล้ำงกัน ในกรณีท่ีคลื่นอำพันธ์ 
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แอมพลิ จูดเท่ำกัน     
คลื่นนิ่งในเส้นเชือก  ค ำนวณปริมำณต่ำง ๆ จำก
กำรแทรกสอดของคลื่นอำพันธ์ คลื่นนิ่ง และน ำ
หลักของฮอยเกนส์  กำรซ้อนทับของคลื่นอธิบำย
ปรำกฏกำรเลี้ยวเบนของคลื่นน้ ำ 

2 ขบวน ที่มีเฟสตรงกันหรือเฟสต่ำงกันคงตัวมำซ้อนทับ
กัน จะเกิดกำรแทรกสอดทั้งแบบเสริมกันและหักล้ำงกัน 
ต ำแหน่งที่กำรกระจัดของคลื่นทั้งสองหักล้ำงกันกันแล้ว
ท ำให้กำรกระจัดเป็นศูนย์ เรียก บัพ (node) ส่วน
ต ำแหน่งที่กำรกระจัดของคลื่นทั้งสองเสริมกันแล้วท ำให้มี
กำรกระจัดมำกท่ีสุดเรียก ปฏิบัพ (antinode)  
 ถ้ำให้ 1S และ 2S   เป็นแหล่งก ำเนิดอำพันธ์ P  เป็นจุด
บนเส้นปฏิบัพใด ๆ จะได้ว่ำ 

1 2S P S P n    เมื่อ 0,1,2,3,...n   
 ถ้ำให้  เป็นจุดบนเส้นบัพใด ๆ จะได้ 

1 2

1
( )

2
S Q S Q n      เมื่อ 0,1,2,3,...n   

ปริมำณ 
1 2S P S P  และ

1 2S Q S Q   เรียกว่ำ ควำม
ต่ำงระยะทำง (path difference)ขณะเกิดกำรแทรกสอด
ของคลื่นอำพันธ์ คลื่นรวมที่เกิดขึ้นจะปรำกฏเสมือนอยู่นิ่ง
อยู่กับที่เรียกว่ำ คลื่นนิ่ง(standing wave) 

12. ส ำรวจตรวจสอบ และอภิปรำยเกี่ยวกับกำร
เคลื่อนที่ของคลื่นเสียง สมบัติ กำรสะท้อน กำรหัก
เห กำรแทรกสอด กำรเลี้ยวเบนของเสียง และ  
อัตรำเร็วเสียงในตัวกลำงต่ำง ๆ 

   เสียงเกิดจำกกำรสั่นของแหล่งก ำเนิดเสียง และถ่ำย
โอนพลังงำนผ่ำนโมเลกุลของตัวกลำงอย่ำงต่อเนื่องโดย
โมเลกุลของตัวกลำงสั่นอยู่กับที่ ไม่ได้เคลื่อนที่ไปพร้อม
คลื่นเสียง เสียงสำมำรถแสดงสมบัติกำรสะท้อน กำรหัก
เห กำรแทรกสอด และกำรเลี้ยวเบนได้ คลื่นเสียงเป็น
คลื่นตำมยำว 
  อัตรำเร็วเสียงในตัวกลำงหนึ่ง ๆ ที่มีค่ำคงตัวที่อุณหภูมิ
หนึ่ง ๆ ส ำหรับอัตรำเร็วเสียงในอำกำศหำได้จำก 

331 0.6v t   เมื่อ t  เป็นอุณหภูมิของอำกำศมีหน่วย 
องศำเซลเซียส v  เป็นอัตรำเร็วเสียงมีหน่วย 
 เมตรต่อวินำที 
   เสียงสะท้อน เกิดเมื่อเสียงไปกระทบตัวกั้นแล้วสะท้อน
กลับสู่ตัวกลำงเดิมตำมกฎกำรสะท้อน โดยหูจะแยกเสียง
สะท้อนออกจำกเสียงแรกได้เมื่อเสียงสะท้อนกลับมำถึงผู้

พูดใช้เวลำมำกกว่ำ 1

10
วินำที 
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13. ส ำรวจตรวจสอบและอภิปรำยเกี่ยวกับ ควำม
เข้มเสียงและกำรได้ยิน อภิปรำย ควำมเข้มเสียง 
ระดับควำมเข้มเสียงซึ่งเป็นค่ำที่ได้จำกกำร
เปรียบเทียบระหว่ำงควำมเข้มเสียงที่ได้ยินกับ
ควำมเข้มเสียงต่ ำสุดที่มนุษย์ได้ยิน สืบค้นข้อมูล
เกี่ยวกับ องค์ประกอบของกำรได้ยิน ระดับเสียง 
มลภำวะของเสียง  หูกับกำรได้ยิน เวลำก้องเสียง 
เสียงดนตรี คุณภำพเสียง และควำมถี่ธรรมชำติ 

 ก ำลังเสียง หมำยถึง ปริมำณพลังงำนเสียงที่ส่งออกจำก
แหล่งก ำเนิดเสียงใน 1 หน่วยเวลำ มีหน่วย จูลต่อวินำที 
หรือ วัตต์ 
  ควำมเข้มเสียง เป็นพลังงำนที่ตกกระทบพ้ืนที่หนึ่ง
ตำรำงหน่วย ในเวลำหนึ่งวินำที โดยพื้นที่นั้นมีระนำบตั้ง
ฉำกกับทิศทำงกำรเคลื่อนที่ของคลื่น มีหน่วย วัตต์ต่อ
ตำรำงเมตร ถ้ำแหล่งก ำเนิดเสียงเป็นจุด จะหำค่ำควำม

เข้มเสียงได้จำก 
24

P
I

R
  

 ระดับเสียง เป็นค่ำที่บอกควำมดังของเสียง โดยเสียงที่
เบำที่สุดที่ได้ยินซึ่งมีควำมเข้มเสียง 10-12 วัตต์ต่อตำรำง
เมตร จะมีระดับเสียงเป็น 0 เดซิเบล  

หำระดับเสียงนั้น ๆ ได้จำก  10log
O

I

I
   

  มีหน่วย เดซิเบล 
 มลภำวะของเสียง ได้แก่ เสียงที่มีระดับเสียงสูง หรือ 
เสียงที่ก่อให้เกิดควำมร ำคำญแก่ผู้ฟ ง 
 ระดับสูงต่ ำของเสียง เป็นควำมถ่ีเสียงต่ำง ๆหูคนได้ยิน
เสียงควำมถ่ีตั้งแต่ 20-20,000 เฮิรตซ์ เสียงที่มีระดับสูง
ต่ ำของเสียงสูง เรียกว่ำ เสียงสูงหรือเสียงแหลม เสียงที่มี
ระดับสูงต ำของเสียงต่ ำ เรียกเสียงต่ ำหรือเสียงทุ้ม 
 คลื่นใต้เสียง คือ เสียงที่มีควำมถ่ีต่ ำกว่ำ 20 เฮิรตซ์ คลื่น
เหนือเสียง คือ เสียงที่มีควำมถี่สูงกว่ำ 20,000 เฮิรตซ์  
คู่แปด หมำยถึง ระดับสูงต่ ำของเสียงแบ่งออกตำมควำมถี่
เสียง เสียงที่เป็นคู่แปดจะมีควำมถี่เป็นสองเท่ำ เช่น C/ 
เป็นคู่แปดของ C โดยควำมถี่ของ C/ เป็น 2 เท่ำของ C 
 คุณภำพเสียง หมำยถึง เสียงที่มีระดับสูงต่ ำของเสียง
เดียวกัน แต่ลักษณะของคลื่นเสียงแตกต่ำงกัน ท ำให้
คุณภำพเสียงต่ำงกัน ทั้งนี้เพรำะฮำร์มอนิกและ 
ควำมเข้มเสียงแต่ละฮำร์มอนิกแตกต่ำงกัน 
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14. ส ำรวจตรวจสอบ  อภิปรำย และทดลอง
เกี่ยวกับกำรสั่นพ้องของเสียง บีตส์ คลื่นนิ่งของ
เสียง  ค ำนวณปริมำณต่ำง ๆ จำกสถำนกำรณ์ท่ี
ก ำหนดให้ 

ควำมถี่ธรรมชำติ เป็นควำมถี่ในกำรสั่นหรือแกว่งของวัตถุ 
เมื่อให้วัตถุสั่น หรือแกว่งอย่ำงอิสระ ซึ่งมีค่ำคงตัว 
 กำรสั่นพ้อง เป็นปรำกฏกำรณ์ท่ีมีแรงกระท ำให้วัตถุสั่น 
หรือแกว่ง โดยควำมถี่ของแรงที่ท ำให้วัตถุสั่นหรือแกว่ง
เท่ำกับควำมถ่ีธรรมชำติของวัตถุนั้น ท ำให้วัตถุนั้นสั่นหรือ
แกว่งโดยมีแอมพลิจูดของกำรสั่นกว้ำงที่สุด 
 ส ำหรับเสียงถ้ำควำมถ่ีของเสียงจำกแหล่งก ำเนิดเท่ำกับ
ควำมถี่ธรรมชำติของล ำอำกำศในท่อเรโซแนนซ์ จะท ำให้
ได้ยินเสียงดังที่สุด เพรำะเกิดกำรสั่นพ้องของล ำอำกำศใน
ท่อเรโซแนนซ์นั้น 
 บีต เกิดจำกเสียงจำกแหล่งก ำเนิดเสียง 2 แหล่ง ที่มี
ควำมถี่ต่ำงกันเล้กน้อยมำซ้อนทับกันท ำให้ได้ยินเสียงดัง
ค่อยสลับกันไปเป็นจังหวะคงตัว จ ำนวนครั้งที่ได้ยินเสียง
ดังในหนึ่งวินำที เรียกว่ำ ควำมถ่ีบีต หำควำมถี่บีตได้จำก 
 ควำมถี่บีต = 

2 1f f  โดยหูจะได้ยินเสียงบีตเมื่อเสียง
ทั้งสองมีควำมถี่ต่ำงกันไม่เกิน 7 เฮิรตซ์ 
  คลื่นนิ่งของเสียง เกิดจำกแหล่งก ำเนิดเสียง 2 แหล่งที่
เป็นแหล่งก ำเนิดอำพันธ์ จะแทรกสอดกันให้คลื่นนิ่ง ท ำ
ให้ได้ยินเสียงดังค่อยตำมต ำแหน่งที่ฟ ง โดย 2 ต ำแหน่งที่
อยู่ระหว่ำงแหล่งก ำเนิดและได้ยินเสียงดังจะห่ำงกัน
ครึ่งหนึ่งของควำมยำวคลื่น 

15. ส ำรวจตรวจสอบ และอภิปรำย เกี่ยวกับ
ปรำกฏกำรณ์ดอปเพลอร์ คลื่นกระแทก กำร
ประยุกต์ควำมรู้เรื่องเสียงไปใช้ให้เกิดประโยชน์ 
และยกตัวอย่ำงอันตรำยจำกคลื่นกระแทก ค ำนวณ
ปริมำณต่ำง ๆ จำกสถำนกำรณ์ท่ีก ำหนดให้ 

 ปรำกฏกำรณ์ดอปเพลอร์ของเสียง เป็นปรำกฏกำรณ์ที่
ผู้ฟ งได้ยินเสียงที่มีควำมถ่ีเปลี่ยนไปจำกควำมถี่จริง ซึ่ง
เกิดข้ึนเพรำะแหล่งก ำเนิดเสียงเคลื่อนที่ หรือผู้ฟ ง
เคลื่อนที่หรือทั้งแหล่งก ำเนิดเสียงและผู้ฟ งเคลื่อนที่
สัมพัทธ์กัน  คลื่นกระแทก เกิดขึ้น เมื่อแหล่งก ำเนิดคลื่น
เคลื่อนที่ด้วยอัตรำเร็วมำกกว่ำอัตรำเร็วคลื่น ท ำให้แนว
หน้ำคลื่นอัดตัวกัน และพลังงำนคลื่นจะเสริมกันบนแนว
หน้ำคลื่นกระแทกนี้ ส ำหรับคลื่นเสียง ถ้ำเครื่องบินบิน
ด้วยอัตรำเร็วมำกกว่ำอัตรำเร็วเสียงจะท ำให้เกิดคลื่น
กระแทกด้วย ควำมดันของอำกำศจะเปลี่ยนแปลงอย่ำง
รวดเร็วเป็นผลท ำให้เกิดเสียงดังมำก เรียกเสียงดังที่
เกิดข้ึนว่ำ ซอนิกบูม (sonic boom) 



191 
 

ผลการเรียนรู้ สาระส าคัญ / ความคิดรวบยอด 
16. ส ำรวจตรวจสอบ และอภิปรำยเกี่ยวกับ  
อัตรำเร็วแสง กำรสะท้อนของแสง ค ำนวณปริมำณ
ต่ำง ๆ เกี่ยวกับภำพกระจกเงำรำบ กระจกเงำโค้ง 
จำกสถำนกำรณ์ท่ีก ำหนดให้ 

 แสงเป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ำในสุญญำกำศ แสงจะ
เคลื่อนที่ด้วยอัตรำเร็ว 299792458 เมตรต่อวินำที หรือ 
ประมำณ 3.00x108 เมตรต่อวินำที ในกำรศึกษำเกี่ยวกับ
แสง ก ำหนดให้เส้นตรงที่ตั้งฉำกกับหน้ำคลื่น มีลูกศร
แสดงทิศทำงของคลื่นแสง เยกว่ำ รังสีของแสง หรือเรียก
สั้น ๆ ว่ำ รังสี  กำรสะท้อนของแสงเกิดข้ึนเมื่อแสงตก
กระทบผิววัตถุจะเกิดกำรสะท้อนของแสง (reflection) 
โดยเป็นไปตำม กฎกำรสะท้อนของแสงดังนี้ 
  1. รังสีตกกระทบ เส้นแนวฉำกและรังสีสะท้อนอยู่ใน
ระนำบเดียวกันเสมอ 
  2. มุมตกกระทบเท่ำกับมุมสะท้อน 
 ถ้ำวำงวัตถุหน้ำกระจกเงำรำบ จะเกิดภำพของวัตถุโดย
ระยะภำพ s/ เท่ำกับระยะวัตถุ s และควำมสูงของภำพ
เท่ำกับควำมสูงของวัตถุ แต่ถ้ำวำงหน้ำกระจกเงำโค้ง(เว้ำ
และนูน) ระยะวัตถุ s ระยะภำพ s/ และควำมยำวโฟกัส 

มีควำมสัมพันธ์ดังสมกำร 
/

1 1 1

f s s
  และขนำดของ

ภำพมีทั้งใหญ่กว่ำเท่ำกับและเล็กกว่ำวัตถุ  
17. ส ำรวจตรวจสอบ และอภิปรำยเกี่ยวกับ 
กำรหักเหของแสง กฎของสเนลล์ ควำมลึกปรำกฏ 
มุมวิกฤติ และกำรสะท้อนกลับหมด  กำรกระจำย
แสง กำรเกิดรุ้ง มิรำจ  ภำพที่เกิดจำกเลนส์บำง  
ทัศนอุปกรณ์  กล้องถ่ำยรูป  เครื่องฉำยภำพนิ่ง  
กล้องจุลทรรศน์ กล้องโทรทรรศน์  และค ำนวณ
ปริมำณต่ำง ๆ จำกสถำนกำรณ์ท่ีก ำหนดให้   

เมื่อแสงเคลื่อนที่ผ่ำนรอยต่อระหว่ำงตัวกลำงคู่หนึ่ง ๆ จะ
เกิดกำรหักเหของแสง(refraction) โดยเป็นไปตำมกฎกำร
หักเหของแสงดังนี้ 
  1. รังสีตกกระทบ เส้นแนวฉำก และรังสีหักเหอยู่ใน
ระนำบเดียวกันเสมอ 
  2. ส ำหรับตัวกลำงคู่หนึ่ง อัตรำส่วนระหว่ำงค่ำไซน์ของ
มุมตกกระทบในตัวกลำงหนึ่งกับไซน์ของมุมหักเหในอีก
ตัวกลำงหนึ่งมีค่ำคงตัวเสมอ ข้อนี้เรียกว่ำ กฎของสเนลล์ 
 เมื่อแสงจำกตัวกลำงหนึ่งผ่ำนเข้ำไปในอีกตัวกลำงที่
ดรรชนีหักเหมีค่ำน้อยกว่ำ เช่น จำกพลำสติกสู่อำกำศ มุม
ตกกระทบที่ผิวรอยต่อระหว่ำงตัวกลำงทั้งสอง และท ำให้
เกิดมุมหักเหเท่ำกับ 90 องศำ เรียกว่ำ มุมวิกฤต 

C (critical angle) ถ้ำมุมตกกระทบใหญ่กว่ำมุมวิกฤติ 
จะไม่มีรังสีหักเห แต่จะมีรังสีสะท้อน ปรำกฏกำรณ์นี้
เรียกว่ำ กำรสะท้อนกลับหมด (total reflection) 
 กำรมองวัตถุท่ีอยู่ในน้ ำ จะเห็นวัตถุอยู่ตื้นกว่ำเดิม เนื่อง 
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 มำจำกกำรหักเหของแสง ระยะทำงจำกผิวน้ ำถึงต ำแหน่ง

วัตถุ เรียกว่ำ ควำมลึกจริง ส่วนระยะทำงจำกผิวน้ ำถึง
ต ำแหน่งภำพ เรียกว่ำ ควำมลึกปรำกฏของวัตถุในน้ ำ 
 เมื่อวัตถุอยู่หน้ำเลนส์บำง (เว้ำและนูน) ระยะวัตถุ s 
ระยะภำพ s/ และควำมยำวโฟกัส f มีควำมสัมพันธ์ดัง

สมกำร 
/

1 1 1

f s s
   ขนำดภำพ y / ขนำดวัตถุ y มี

ควำมสัมพันธ์ดังสมกำร 
/ /s y

s y
  แสงท ำให้เกิด

ปรำกฏกำรณ์ธรรมชำติหลำยอย่ำง เช่น รุ้ง (rainbow) 
เกิดจำกกำรที่แสงอำทิตย์หักเหและสะท้อนผ่ำนละออง
หยดน้ ำ แล้วท ำให้เกิดกำรกระจำยแสง ได้สเปกตรัมของ
แสงขำว กำรทรงกลด(haloes) เกิดจำกกำรหักเหและ
กระจำยแสงออกจำกผลึกน้ ำแข็งในก้อนเมฆ ท ำให้เกิด
แถบสีของแสงเป็นวงกลมรอบดวงอำทิตย์หรือดวงจันทร์ 
มิรำจ(mirage) เกิดจำกกำรหักเหของแสงในบรรยำกำศ
ชั้นต่ำง ๆ เพรำะควำมหนำแน่นของอำกำศชั้นต่ำง ๆ ไม่
เท่ำกัน ท ำให้เห็นวัตถุและภำพของวัตถุนั้นพร้อมกันมัก
เกิดในบริเวณท่ีอำกำศมีควำมหนำแน่นแตกต่ำงกันมำก 
เช่นอำกำศเหนือผิวทะเลทรำยหรือผิวถนนกำร
เปลี่ยนแปลง ทัศนอุปกรณ์ ใช้ควำมรู้เรื่องอุปกรณ์ทำง
แสง เช่น กระจกเงำรำบ กระจกเงำโค้ง เลนส์บำงและ
ปริซึม รวมทั้งหลักกำรทำงแสง เช่น กำรสะท้อน กำรหัก
เหของแสง เป็นต้น น ำมำสร้ำงเครื่องมือและอุปกรณ์ท่ี
เป็นประโยชน์ได้หลำยอย่ำง เช่น เครื่องฉำยภำพ กล้อง
ถ่ำยรูป กล้องจุลทรรศน์ กล้องโทรทรรศน์ และกล้องส่อง
ทำงไกล เป็นต้น 

18. ส ำรวจตรวจสอบ และอภิปรำยเกี่ยวกับ ควำม
สว่ำง ตำกับกำรมองเห็นสี กำรถนอมสำยตำ          
กำรผสมสำรสี   กำรผสมแสงสี และ ค ำนวณ
ปริมำณต่ำง ๆ จำกสถำนกำรณ์ท่ีก ำหนดให้   

 แหล่งก ำเนิดแสงปล่อยพลังงำนออกมำรอบตัว พลังงำน
แสงที่ออกจำกจำกแหล่งก ำเนิดแสงต่อหนึ่งหน่วยเวลำ 
หรืออัตรำกำรให้พลังงำนแสงของแหล่งก ำเนิดแสง 
เรียกว่ำ ฟลักซ์ส่องสว่ำง (luminous flux) ฟลักซ์ส่อง
สว่ำง มีหน่วย ลูเมน (lm) ควำมสว่ำง (illumination 
illuminance) บนพื้นที่รับแสงใด ๆ เป็นอัตรำส่วน
ระหว่ำงฟลักซ์ส่องสว่ำงต่อพ้ืนที่ตั้งฉำกท่ีรับแสง  
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 ควำมสว่ำง มีหน่วย ลักซ์ (lx) ควำมสว่ำงมีควำมส ำคัญต่อ

กำรมองเห็นและกำรจัดสภำพแวดล้อมให้เหมำะต่อกำร
ท ำงำน กำรถนอมสำยตำ นัยน์ตำเป็นอวัยวะที่มีควำม
ละเอียดอ่อนมำก กำรดูสิ่งที่สว่ำงมำก ๆ ต้องระมัดระวัง
และมีกำรป้องกันอย่ำงเหมำะสม มิฉะนั้นจะเป็นอันตรำย
ต่อเซลล์รับแสงบนจอตำ และอำจท ำให้สูญเสียกำร
มองเห็นได้ กำรท ำงำนในสภำพแวดล้อมที่มีควำมสว่ำงต่ ำ
เป็นเวลำนำน กล้ำมเนื้อยึดเลนส์ต้องท ำงำนหนักกว่ำปกติ 
อำจเกิดอันตรำยกับกล้ำมเนื้อยึดเลนส์ จึงควรท ำงำนในที่
ที่มีควำมสว่ำงเหมำะสม 
กำรมองเห็นเป็นกำรรับรู้อย่ำงหนึ่งที่เกิดขึ้นในสมองเมื่อมี
แสงมำกระทบที่ตำ จอตำ (retina) ซึ่งเป็นส่วนประกอบ
ของตำที่มีเซลล์รับแสงสองชนิด คือ เซลล์รูปแท่ง (rods) 
และเซลล์รูปกรวย(cones) เซลล์รูปแท่งไวต่อแสงในที่มี
ควำมเข้มต่ ำ เช่นในที่มืด และไม่สำมำรถแยกสีได้ ส่วน
เซลล์รูปกรวยไวต่อแสงที่มีควำมเข้มสูง และสำมำรถแยก
แสงแต่ละสีได้ เซลล์รูปกรวยมีสำมชนิด แต่ละชนิดไวต่อ
แสงสีแดง แสงสีเขียว แสงสีน้ ำเงิน ถ้ำเซลล์รูปกรวยชนิด
ใดชนิดหนึ่งหรือมำกกว่ำมีควำมบกพร่อง จะมองเห็นสี
แตกต่ำงไปจำกคนปกติ ควำมบกพร่องนี้ เรียกว่ำ 
 กำรบอดสี   
 สำรสีบนผิววัตถุ หรือสำรสีที่ผสมในเนื้อวัตถุจะเป็นตัว
ดูดกลืนบำงแสงสีและสะท้อนบำงแสงสี สำรสีที่ไม่อำจ
สร้ำงข้ึนได้จำกกำรผสมสำรสีต่ำง ๆ เข้ำด้วยกันเรียกว่ำ 
สำรสีปฐมภูมิ (primary pigments) สำรสีปฐมภูมิมี 3 สี 
คือ สำรสีเหลือง สำรสีแดงม่วง และสำรสีน้ ำเงินเขียว กำร
ผสมสำรสีปฐมภูมิทีละคู่จะได้สำรสีอีกสำมสำรสี คือ สำร
สีแดง สำรสีเขียวและสำรสีน้ ำเงิน เรียกว่ำ สำรสีทุติยภูมิ 
(secondary pigments)กำรมองเห็นสีของสิ่งต่ำง ๆ 
นอกจำกจะขึ้นอยู่กับเซลล์รูปกรวยที่ท ำงำนได้อย่ำง
เหมำะสม ยังขึ้นอยู่กับแสงสีที่กระทบวัตถุและสำรสี
(pigments) บนวัตถุ แสงสีปฐมภูมิ (primary colours 
of light) มี 3 สี คือ แสงสีแดง สีเขียว และสีน้ ำเงิน 
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 แสงสีปฐมภูมิทั้งสำมสีผสมกันบนฉำกขำวจะได้ แสงขำว 

(white light) กำรผสมของแสงสีปฐมภูมิทีละคู่ จะได้แสง
สีอีกสำมสี คือ แสงสีเหลือง แสงสีแดงม่วง และแสงสีน้ ำ
เงินเขียว เรียกว่ำ แสงสีทุติยภูมิ (secondary colours 
of light) 

19. ส ำรวจตรวจสอบ  อภิปรำย และทดลอง
เกี่ยวกับ กำรแทรกสอด กำรเลี้ยวเบนของแสง   
จำกสลิตคู่ สลิตเดี่ยว เกรตติง สืบค้นข้อมูลกำร
กระเจิงของแสง ปรำกฏกำรณ์เรือนกระจก  และ
ค ำนวณปริมำณต่ำง ๆ จำกสถำนกำรณ์ที่
ก ำหนดให้ 

แหล่งก ำเนิดแสงอำพันธ์ เป็นแหล่งก ำเนิดแสงที่มีควำมถ่ี
เท่ำกัน (ควำมยำวคลื่นเท่ำกัน) และต ำแหน่งต่ำง ๆ ที่
เวลำใด ๆ มีควำมต่ำงเฟสคงตัว 
กำรแทรกสอดของแสง เป็นกำรรวมกันของแสงจำก
แหล่งก ำเนิดแสงอำพันธ์ตำมหลักกำรรวมกันของคลื่น 
เมื่อเกิดกำรแทรกสอดแบบเสริมกันท ำให้เกิดแถบสว่ำง 
หรือ แถบปฏิบัพ (antinode : A) และเม่ือเกิดกำรแทรก
สอดแบบหักล้ำงกันท ำให้เกิดแถบมืดหรือแถบบัพ 
(node : N) ที่จุด X ใด ๆ มีควำมสัมพันธ์ที่จะเกิดกำร
แทรกสอดจำก สลิตคู่ ซึ่งเป็นแหล่งก ำเนิดอำพันธ์ 1S  และ  

2S ที่ห่ำงกัน d คือ 
ส ำหรับ ปฏิบัพ  

1 2 sin
x

S X S X d d n
D

      

เมื่อ 0,1,2,...n   
ส ำหรับ 

บัพ 1 2

1
sin ( )

2

x
S X S X d d n

D
       

เมื่อ 0,1,2,...n   
กำรเลี้ยวเบนของแสง เป็นกำรเคลื่อนที่ของแสงไปปรำกฏ
ด้ำนหลังของสิ่งกีดขวำงได้ เมื่อแสงเลี้ยวเบนผ่ำนสลิต
เดี่ยวที่มีควำมกว้ำง d จะเกิดกำรแทรกสอด มี
ควำมสัมพันธ์ของกำรเกิดแถบมืดหรือแถบบัพ คือ 

sin
x

d d n
D

          เมื่อ 1,2,...n   

เกรตติง เป็นอุปกรณ์ทำงแสงที่ประกอบด้วยช่องจ ำนวน
มำกที่มีขนำดหรือควำมกว้ำงของช่องน้อยมำกและอยู่ห่ำง
เท่ำๆกัน ใช้ส ำหรับหำควำมยำวคลื่นของแสงและศึกษำ
สมบัติของแสง ได้แก่ กำรเลี้ยวเบนและกำรแทรกสอด 
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 กำรกระเจิงของแสง เป็นปรำกฏกำรณ์ท่ีแสงตกระทบ

อนุภำคต่ำง ๆ หรือโมเลกุลอำกำศ แสงจะกระจัดกระจำย
ไปโดยรอบ โดยแสงที่มีควำมยำวคลื่นสั้นจะกระเจิงได้
ดีกว่ำ โดยมีมุมของกำรกระเจิงใหญ่กว่ำแสงที่มีควำมยำว
คลื่นยำว  
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ตำรำงกำรวิเครำะห์ผลกำรเรียนรู้เพ่ือจัดท ำค ำอธิบำยรำยวิชำเทอร์โมไดนำมิกส์และคลื่น  รหัส ว32212 
กลุ่มสำระกำรเรียนรู้วิทยำศำสตร์ 

ภำคเรียนที่ 1 ชั้นมัธยมศึกษำปีที่ 5 เวลำเรียน 80 ชั่วโมง/ภำค จ ำนวน 2.0 หน่วยกิต 

ผลกำรเรียนรู้ 
สำระควำมรู้  

K 
กระบวนกำร 

P 
คุณลักษณะอันพึงประสงค์ 

A 
สมรรถนะส ำคัญของผู้เรียน 

C 
1. ส ำรวจตรวจสอบ 
และอภิปรำย
เกี่ยวกับควำมดัน 
หลักกำรของ
เครื่องวัดควำมดัน 

อธิบำยควำมดัน
ในของเหลว 
และหลักกำร
ท ำงำนของ
เครื่องมือวัด
ควำมดัน 

กำรทดลองควำม
ดันในของเหลว 

1. รักชำติ  ศำสน์  กษัตริย์ 
2. ซื่อสัตย์สุจริต 
3. มีวินัย 
4. ใฝ่เรียนรู้ 
5. อยู่อย่ำงพอเพียง 
6. มุ่งม่ันในกำรท ำงำน 
7. รักควำมเป็นไทย 
8. มีจิตสำธำรณะ 
9. มีจิตวิทยำศำสตร์ 

 

1. ควำมสำมำรถในกำรคิด 
2. ควำมสำมำรถในกำรแก้  
   ป ญหำ 
3. ควำมสำมำรถในกำร 
   สื่อสำร 
4. ควำมสำมำรถด้ำนทักษะ 
    ชีวิต 
5. ควำมสำมำรถในกำรใช้   
    เทคโนโลย ี

2. ส ำรวจตรวจสอบ 
และอธิบำยหลัก
อำร์คิมิดีส และ
น ำไปใช้อธิบำย
เกี่ยวกับกำรลอย
ของวัตถุใน 
ของไหล 

อธิบำยแรง
ลอยตัว  
และหลักอำร์คิมิ
ดีส 

สืบเสำะกำรลอย
กำรจมของวัตถุ
ในของไหล 

1. รักชำติ  ศำสน์  กษัตริย์ 
2. ซื่อสัตย์สุจริต 
3. มีวินัย 
4. ใฝ่เรียนรู้ 
5. อยู่อย่ำงพอเพียง 
6. มุ่งม่ันในกำรท ำงำน 
7. รักควำมเป็นไทย 
8. มีจิตสำธำรณะ 
9. มีจิตวิทยำศำสตร์ 

 

1. ควำมสำมำรถในกำรคิด 
2. ควำมสำมำรถในกำรแก้  
   ป ญหำ 
3. ควำมสำมำรถในกำร 
   สื่อสำร 
4. ควำมสำมำรถด้ำนทักษะ 
    ชีวิต 
5. ควำมสำมำรถในกำรใช้   
    เทคโนโลย ี

3. ส ำรวจตรวจสอบ 
อภิปรำยเกี่ยวกับ
ควำมตึงผิวของ
ของเหลว และ
ควำมหนืดใน
ของเหลว    

อธิบำยควำมตึง
ผิว และควำม
หนืดในของเหลว 

ทดลองควำมตึง
ผิวในของเหลว 

1. รักชำติ  ศำสน์  กษัตริย์ 
2. ซื่อสัตย์สุจริต 
3. มีวินัย 
4. ใฝ่เรียนรู้ 
5. อยู่อย่ำงพอเพียง 
6. มุ่งม่ันในกำรท ำงำน 
7. รักควำมเป็นไทย 
8. มีจิตสำธำรณะ 
9. มีจิตวิทยำศำสตร์ 

1. ควำมสำมำรถในกำรคิด 
2. ควำมสำมำรถในกำรแก้  
   ป ญหำ 
3. ควำมสำมำรถในกำร 
   สื่อสำร 
4. ควำมสำมำรถด้ำนทักษะ 
    ชีวิต 
5. ควำมสำมำรถในกำรใช้   
    เทคโนโลย ี
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ตำรำงกำรวิเครำะห์ผลกำรเรียนรู้เพ่ือจัดท ำค ำอธิบำยรำยวิชำเทอร์โมไดนำมิกส์และคลื่น  รหัส ว32212 
กลุ่มสำระกำรเรียนรู้วิทยำศำสตร์ 

ภำคเรียนที่ 1 ชั้นมัธยมศึกษำปีที่ 5 เวลำเรียน 80 ชั่วโมง/ภำค จ ำนวน 2.0 หน่วยกิต 

ผลกำรเรียนรู้ 
สำระควำมรู้  

K 
กระบวนกำร 

P 
คุณลักษณะอันพึงประสงค์ 

A 
สมรรถนะส ำคัญของผู้เรียน 

C 
4. ส ำรวจตรวจสอบ 
และอธิบำยกำรไหล
ของของไหลอุดม
คติ ซึ่งเป็นกำร
เคลื่อนที่ที่เป็นไป
ตำมกฎกำรอนุรักษ์
พลังงำน 

อธิบำยกำรไหล
ของของไหลอุดม
คติ  สมกำร
ควำมต่อเนื่อง 
และสมกำรของ
แบร์นูลลี 

สืบเสำะสมกำร
ควำมต่อเนื่อง 
และหลักของ
แบร์นูลลี 

1. รักชำติ  ศำสน์  กษัตริย์ 
2. ซื่อสัตย์สุจริต 
3. มีวินัย 
4. ใฝ่เรียนรู้ 
5. อยู่อย่ำงพอเพียง 
6. มุ่งม่ันในกำรท ำงำน 
7. รักควำมเป็นไทย 
8. มีจิตสำธำรณะ 
9. มีจิตวิทยำศำสตร์ 

 

1. ควำมสำมำรถในกำรคิด 
2. ควำมสำมำรถในกำรแก้  
   ป ญหำ 
3. ควำมสำมำรถในกำร 
   สื่อสำร 
4. ควำมสำมำรถด้ำนทักษะ 
    ชีวิต 
5. ควำมสำมำรถในกำรใช้   
    เทคโนโลย ี

5. ส ำรวจตรวจสอบ 
และอธิบำยผลของ
ควำมร้อนท่ีท ำให้
สำรเปลี่ยนอุณหภูมิ
และเปลี่ยนสถำนะ 

อธิบำยผลของ
ควำมร้อนท่ีมีต่อ
กำรเปลี่ยน 
อุณหภูมิของสำร 
และกำรเปลี่ยน
สถำนะ 

ทดลองหำควำม
ร้อนจ ำเพำะของ
น้ ำและควำม
ร้อนแฝงจ ำเพำะ
ของน้ ำแข็ง 

1. รักชำติ  ศำสน์  กษัตริย์ 
2. ซื่อสัตย์สุจริต 
3. มีวินัย 
4. ใฝ่เรียนรู้ 
5. อยู่อย่ำงพอเพียง 
6. มุ่งม่ันในกำรท ำงำน 
7. รักควำมเป็นไทย 
8. มีจิตสำธำรณะ 
9. มีจิตวิทยำศำสตร์ 

 

1. ควำมสำมำรถในกำรคิด 
2. ควำมสำมำรถในกำรแก้  
   ป ญหำ 
3. ควำมสำมำรถในกำร 
   สื่อสำร 
4. ควำมสำมำรถด้ำนทักษะ 
    ชีวิต 
5. ควำมสำมำรถในกำรใช้   
    เทคโนโลย ี

6. ส ำรวจตรวจสอบ 
และอธิบำยแก๊ส
อุดมคติ กฎของ
แก๊ส และใช้กฎของ
แก๊สอธิบำย
พฤติกรรมของแก๊ส 

อธิบำยเกี่ยวกับ
แบบจ ำลองของ
แก๊สอุดมคติ และ
กฎของแก๊ส 

ทดลองหำ
ควำมสัมพันธ์
ระหว่ำง ควำม
ดันกับปริมำตร
ของแก๊สอุดมคติ 
และปริมำตรกับ
อุณหภูมิของแก๊ส
อุดมคติ 

1. รักชำติ  ศำสน์  กษัตริย์ 
2. ซื่อสัตย์สุจริต 
3. มีวินัย 
4. ใฝ่เรียนรู้ 
5. อยู่อย่ำงพอเพียง 
6. มุ่งม่ันในกำรท ำงำน 
7. รักควำมเป็นไทย 
8. มีจิตสำธำรณะ 
9. มีจิตวิทยำศำสตร์ 

1. ควำมสำมำรถในกำรคิด 
2. ควำมสำมำรถในกำรแก้  
   ป ญหำ 
3. ควำมสำมำรถในกำร 
   สื่อสำร 
4. ควำมสำมำรถด้ำนทักษะ 
    ชีวิต 
5. ควำมสำมำรถในกำรใช้   
    เทคโนโลย ี
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ตำรำงกำรวิเครำะห์ผลกำรเรียนรู้เพ่ือจัดท ำค ำอธิบำยรำยวิชำเทอร์โมไดนำมิกส์และคลื่น  รหัส ว32212 
กลุ่มสำระกำรเรียนรู้วิทยำศำสตร์ 

ภำคเรียนที่ 1 ชั้นมัธยมศึกษำปีที่ 5 เวลำเรียน 80 ชั่วโมง/ภำค จ ำนวน 2.0 หน่วยกิต 

ผลกำรเรียนรู้ 
สำระควำมรู้  

K 
กระบวนกำร 

P 
คุณลักษณะอันพึงประสงค์ 

A 
สมรรถนะส ำคัญของผู้เรียน 

C 
7. ส ำรวจตรวจสอบ 
และอธิบำยทฤษฎี
จลน์ของแก๊ส และ
ใช้ทฤษฎีจลน์ของ
แก๊สอธิบำยสมบัติ
ทำงกำยภำพของ
แก๊สได้ 

อธิบำยทฤษฎี
จลน์ของแก๊ส 
และคุณสมบัติ
ของแก๊สอุดมคติ 

ส ำรวจตรวจสอบ 
ควำมสัมพันธ์
ระหว่ำง 
ปริมำตร ควำม
ดัน และอุณหภูมิ
ของแก๊สอุดมคติ 

1. รักชำติ  ศำสน์  กษัตริย์ 
2. ซื่อสัตย์สุจริต 
3. มีวินัย 
4. ใฝ่เรียนรู้ 
5. อยู่อย่ำงพอเพียง 
6. มุ่งม่ันในกำรท ำงำน 
7. รักควำมเป็นไทย 
8. มีจิตสำธำรณะ 
9. มีจิตวิทยำศำสตร์ 

 

1. ควำมสำมำรถในกำรคิด 
2. ควำมสำมำรถในกำรแก้  
   ป ญหำ 
3. ควำมสำมำรถในกำร 
   สื่อสำร 
4. ควำมสำมำรถด้ำนทักษะ 
    ชีวิต 
5. ควำมสำมำรถในกำรใช้   
    เทคโนโลย ี

8. ส ำรวจตรวจสอบ 
และอธิบำย
พลังงำนภำยใน
ระบบ และ
ควำมสัมพันธ์
ระหว่ำงพลังงำน
ควำมร้อน พลังงำน
ภำยในระบบ และ
งำนที่ระบบท ำหรือ
รับงำนจำก
สิ่งแวดล้อม 
 
 

อธิบำยพลังงำน
ภำยในระบบ 
และ
ควำมสัมพันธ์
ระหว่ำงพลังงำน
ควำมร้อน 
พลังงำนภำยใน
ระบบ และงำน
ระบบท ำ 

ส ำรวจตรวจสอบ
พลังงำนภำยใน
ระบบ และ
ควำมสัมพันธ์
ระหว่ำงพลังงำน
ควำมร้อน 
พลังงำนภำยใน
ระบบ และงำนที่
ระบบท ำหรือรับ
งำนจำก
สิ่งแวดล้อม 

1. รักชำติ  ศำสน์  กษัตริย์ 
2. ซื่อสัตย์สุจริต 
3. มีวินัย 
4. ใฝ่เรียนรู้ 
5. อยู่อย่ำงพอเพียง 
6. มุ่งม่ันในกำรท ำงำน 
7. รักควำมเป็นไทย 
8. มีจิตสำธำรณะ 
9. มีจิตวิทยำศำสตร์ 

 

1. ควำมสำมำรถในกำรคิด 
2. ควำมสำมำรถในกำรแก้  
   ป ญหำ 
3. ควำมสำมำรถในกำร 
   สื่อสำร 
4. ควำมสำมำรถด้ำนทักษะ 
    ชีวิต 
5. ควำมสำมำรถในกำรใช้   
    เทคโนโลย ี
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ตำรำงกำรวิเครำะห์ผลกำรเรียนรู้เพ่ือจัดท ำค ำอธิบำยรำยวิชำเทอร์โมไดนำมิกส์และคลื่น  รหัส ว32212 
กลุ่มสำระกำรเรียนรู้วิทยำศำสตร์ 

ภำคเรียนที่ 1 ชั้นมัธยมศึกษำปีที่ 5 เวลำเรียน 80 ชั่วโมง/ภำค จ ำนวน 2.0 หน่วยกิต 

ผลกำรเรียนรู้ 
สำระควำมรู้  

K 
กระบวนกำร 

P 
คุณลักษณะอันพึงประสงค์ 

A 
สมรรถนะส ำคัญของผู้เรียน 

C 
9. ส ำรวจตรวจสอบ 
และอภิปรำย
เกี่ยวกับกำร
เคลื่อนที่แบบคลื่น 
ชนิดของคลื่น 
ควำมถี่กำรสั่นแบบ
ฮำร์มอนิกส์อย่ำง
ง่ำย องค์ประกอบ
ของคลื่น   
อัตรำเร็วคลื่น 
ควำมถี่ ควำมยำว
คลื่น กำรซ้อนทับ
ของคลื่น และ
ค ำนวณหำปริมำณ
ต่ำง ๆ จำก
สถำนกำรณ์ที่
ก ำหนดให้ 
 
 
 
 
 
 
 
 

อธิบำยกำร
เคลื่อนที่แบบ
คลื่น กำรสั่น
แบบฮำร์มอนิก 
อย่ำงง่ำย 
และ
องค์ประกอบของ
คลื่นผิวน้ ำ 

ส ำรวจตรวจสอบ
กำรเคลื่อนที่
แบบคลื่น กำร
สั่นแบบฮำร์มอ 
นิกอย่ำงง่ำย  
อัตรำเร็วคลื่น   

1. รักชำติ  ศำสน์  กษัตริย์ 
2. ซื่อสัตย์สุจริต 
3. มีวินัย 4. ใฝ่เรียนรู้ 
5. อยู่อย่ำงพอเพียง 
6. มุ่งม่ันในกำรท ำงำน 
7. รักควำมเป็นไทย 
8. มีจิตสำธำรณะ 
9. มีจิตวิทยำศำสตร์ 

1. ควำมสำมำรถในกำรคิด 
2. ควำมสำมำรถในกำรแก้  
   ป ญหำ 
3. ควำมสำมำรถในกำร 
   สื่อสำร 
4. ควำมสำมำรถด้ำนทักษะ 
    ชีวิต 
5. ควำมสำมำรถในกำรใช้   
    เทคโนโลย ี

 
 
 
 



200 
 

ตำรำงกำรวิเครำะห์ผลกำรเรียนรู้เพ่ือจัดท ำค ำอธิบำยรำยวิชำเทอร์โมไดนำมิกส์และคลื่น  รหัส ว32212 
กลุ่มสำระกำรเรียนรู้วิทยำศำสตร์ 

ภำคเรียนที่ 1 ชั้นมัธยมศึกษำปีที่ 5 เวลำเรียน 80 ชั่วโมง/ภำค จ ำนวน 2.0 หน่วยกิต 

ผลกำรเรียนรู้ 
สำระควำมรู้  

K 
กระบวนกำร 

P 
คุณลักษณะอันพึงประสงค์ 

A 
สมรรถนะส ำคัญของผู้เรียน 

C 
10. ส ำรวจ
ตรวจสอบ และ
วิเครำะห์เกี่ยวกำร
คลื่นกล  ทดลอง
เกีย่วกับ กำร
สะท้อน กำรหักเห 
ของคลื่นผิวน้ ำ  
อธิบำย
ควำมสัมพนัธ์
ระหว่ำงค่ำไซน์ของ
มุมตกกระทบกับค่ำ
ไซน์ของมุมหักเห 
อัตรำเร็วคลื่น 
ควำมยำวคลื่น  
และน ำ
ควำมสัมพันธ์นี้ 
ค ำนวณปริมำณ 
ต่ำง ๆ จำก 
สถำนกำรณ์ที่
ก ำหนดให้ 

อธิบำยกำร
สะท้อน และกำร
หักเหของคลื่นน้ ำ 
อธิบำยกฎของส
เนลล์ 

ทดลองกำร
สะท้อน และกำร
หักเหของคลื่น
ผิวน้ ำ 
 

1. รักชำติ  ศำสน์  กษัตริย์ 
2. ซ่ือสัตย์สุจริต 
3. มีวินัย 
4. ใฝ่เรียนรู้ 
5. อยู่อย่ำงพอเพียง 
6. มุ่งม่ันในกำรท ำงำน 
7. รักควำมเป็นไทย 
8. มีจิตสำธำรณะ 
9. มีจิตวิทยำศำสตร์ 

 

1. ควำมสำมำรถในกำรคิด 
2. ควำมสำมำรถในกำรแก้  
   ป ญหำ 
3. ควำมสำมำรถในกำร 
   สื่อสำร 
4. ควำมสำมำรถด้ำนทักษะ 
    ชีวิต 
5. ควำมสำมำรถในกำรใช้   
    เทคโนโลย ี

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



201 
 

ตำรำงกำรวิเครำะห์ผลกำรเรียนรู้เพ่ือจัดท ำค ำอธิบำยรำยวิชำเทอร์โมไดนำมิกส์และคลื่น  รหัส ว32212 
กลุ่มสำระกำรเรียนรู้วิทยำศำสตร์ 

ภำคเรียนที่ 1 ชั้นมัธยมศึกษำปีที่ 5 เวลำเรียน 80 ชั่วโมง/ภำค จ ำนวน 2.0 หน่วยกิต 

ผลกำรเรียนรู้ 
สำระควำมรู้  

K 
กระบวนกำร 

P 
คุณลักษณะอันพึงประสงค์ 

A 
สมรรถนะส ำคัญของผู้เรียน 

C 
11. ส ำรวจ
ตรวจสอบ และ
อภิปรำยเกี่ยวกับ
กำรแทรกสอดและ
กำรเลี้ยวเบน  
ควำมสัมพันธ์
ระหว่ำง ควำมยำว
คลื่นและควำมต่ำง
ระยะทำงของ
ต ำแหน่งบัพและปฏิ
บัพจำกคลื่นอำพันธ์
ที่มีแอมพลิจูด
เท่ำกัน   คลื่นนิ่งใน
เส้นเชือก  ค ำนวณ
ปริมำณต่ำง ๆ จำก
กำรแทรกสอดของ
คลื่นอำพันธ์ คลื่น
นิ่ง และน ำหลักของ
ฮอยเกนส์  กำร
ซ้อนทับของคลื่น
อธิบำยปรำกฏกำร
เลี้ยวเบนของคลื่น
น้ ำ 

อธิบำยเกี่ยวกับ
กำรแทรกสอด
และเลี้ยวเบน
ของคลื่นผิวน้ ำ 
คลื่นนิ่งในเส้น
เชือก 

ทดลองกำร
แทรกสอดของ
คลื่นน้ ำ 
ทดลองกำร
เลี้ยวเบนของ
คลื่นน้ ำ 

1. รักชำติ  ศำสน์  กษัตริย์ 
2. ซื่อสัตย์สุจริต 
3. มีวินัย 
4. ใฝ่เรียนรู้ 
5. อยู่อย่ำงพอเพียง 
6. มุ่งม่ันในกำรท ำงำน 
7. รักควำมเป็นไทย 
8. มีจิตสำธำรณะ 
9. มีจิตวิทยำศำสตร์ 

 

1. ควำมสำมำรถในกำรคิด 
2. ควำมสำมำรถในกำรแก้  
   ป ญหำ 
3. ควำมสำมำรถในกำร 
   สื่อสำร 
4. ควำมสำมำรถด้ำนทักษะ 
    ชีวิต 
5. ควำมสำมำรถในกำรใช้   
    เทคโนโลย ี

 

 
 
 
 
 
 



202 
 

ตำรำงกำรวิเครำะห์ผลกำรเรียนรู้เพ่ือจัดท ำค ำอธิบำยรำยวิชำเทอร์โมไดนำมิกส์และคลื่น  รหัส ว32212 
กลุ่มสำระกำรเรียนรู้วิทยำศำสตร์ 

ภำคเรียนที่ 1 ชั้นมัธยมศึกษำปีที่ 5 เวลำเรียน 80 ชั่วโมง/ภำค จ ำนวน 2.0 หน่วยกิต 

ผลกำรเรียนรู้ 
สำระควำมรู้  

K 
กระบวนกำร 

P 
คุณลักษณะอันพึงประสงค์ 

A 
สมรรถนะส ำคัญของผู้เรียน 

C 
12. ส ำรวจ
ตรวจสอบ และ
อภิปรำยเกี่ยวกับ
กำรเคลื่อนที่ของ
คลื่นเสียง สมบัติ 
กำรสะท้อน กำรหัก
เห กำรแทรกสอด 
กำรเลี้ยวเบนของ
เสียง และ  
อัตรำเร็วเสียงใน
ตัวกลำงต่ำง ๆ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

อธิบำยกำร
เคลื่อนที่ของ
เสียง สมบัติของ
คลื่นเสียง และ
อัตรำเร็วเสียง 

ทดลองเรื่อง กำร
แทรกสอดของ
เสียง ทดลอง
เรื่องกำร
เลี้ยวเบนของ
เสียง 

1. รักชำติ  ศำสน์  กษัตริย์ 
2. ซื่อสัตย์สุจริต 
3. มีวินัย 
4. ใฝ่เรียนรู้ 
5. อยู่อย่ำงพอเพียง 
6. มุ่งม่ันในกำรท ำงำน 
7. รักควำมเป็นไทย 
8. มีจิตสำธำรณะ 
9. มีจิตวิทยำศำสตร์ 

 

1. ควำมสำมำรถในกำรคิด 
2. ควำมสำมำรถในกำรแก้  
   ป ญหำ 
3. ควำมสำมำรถในกำร 
   สื่อสำร 
4. ควำมสำมำรถด้ำนทักษะ 
    ชีวิต 
5. ควำมสำมำรถในกำรใช้   
    เทคโนโลย ี

 

 
 
 
 
 
 
 



203 
 

ตำรำงกำรวิเครำะห์ผลกำรเรียนรู้เพ่ือจัดท ำค ำอธิบำยรำยวิชำเทอร์โมไดนำมิกส์และคลื่น  รหัส ว32212 
กลุ่มสำระกำรเรียนรู้วิทยำศำสตร์ 

ภำคเรียนที่ 1 ชั้นมัธยมศึกษำปีที่ 5 เวลำเรียน 80 ชั่วโมง/ภำค จ ำนวน 2.0 หน่วยกิต 

ผลกำรเรียนรู้ 
สำระควำมรู้  

K 
กระบวนกำร 

P 
คุณลักษณะอันพึงประสงค์ 

A 
สมรรถนะส ำคัญของผู้เรียน 

C 
13. ส ำรวจ
ตรวจสอบและ
อภิปรำยเกี่ยวกับ 
ควำมเข้มเสียงและ
กำรได้ยิน อภิปรำย 
ควำมเข้มเสียง 
ระดับควำมเข้ม
เสียงซึ่งเป็นค่ำท่ีได้
จำกกำร
เปรียบเทียบ
ระหว่ำงควำมเข้ม
เสียงที่ได้ยินกับ
ควำมเข้มเสียง
ต่ ำสุดที่มนุษย์ได้ยิน 
สืบค้นข้อมูล
เกี่ยวกับ 
องค์ประกอบของ
กำรได้ยิน ระดับ
เสียง มลภำวะของ
เสียง  หูกับกำรได้
ยิน เวลำก้องเสียง 
เสียงดนตรี 
คุณภำพเสียง และ
ควำมถี่ธรรมชำติ 

อธิบำยก ำลัง
เสียง ควำมเข้ม
เสียง ระดับเสียง 
มลภำวะของ
เสียง หูกับกำรได้
ยิน 
เวลำก้องเสียง 

สืบค้นข้อมูล
เกี่ยวกับ 
องค์ประกอบ
ของกำรได้ยิน 
ระดับเสียง 
มลภำวะของ
เสียง  หูกับกำร
ได้ยิน เวลำก้อง
เสียง เสียงดนตรี 
คุณภำพเสียง 
และควำมถี่
ธรรมชำติ 

1. รักชำติ  ศำสน์  กษัตริย์ 
2. ซื่อสัตย์สุจริต 
3. มีวินัย 
4. ใฝ่เรียนรู้ 
5. อยู่อย่ำงพอเพียง 
6. มุ่งม่ันในกำรท ำงำน 
7. รักควำมเป็นไทย 
8. มีจิตสำธำรณะ 
9. มีจิตวิทยำศำสตร์ 

 

1. ควำมสำมำรถในกำรคิด 
2. ควำมสำมำรถในกำรแก้  
   ป ญหำ 
3. ควำมสำมำรถในกำร 
   สื่อสำร 
4. ควำมสำมำรถด้ำนทักษะ 
    ชีวิต 
5. ควำมสำมำรถในกำรใช้   
    เทคโนโลย ี

 
 
 
 
 
 
 
 



204 
 

ตำรำงกำรวิเครำะห์ผลกำรเรียนรู้เพ่ือจัดท ำค ำอธิบำยรำยวิชำเทอร์โมไดนำมิกส์และคลื่น  รหัส ว32212 
กลุ่มสำระกำรเรียนรู้วิทยำศำสตร์ 

ภำคเรียนที่ 1 ชั้นมัธยมศึกษำปีที่ 5 เวลำเรียน 80 ชั่วโมง/ภำค จ ำนวน 2.0 หน่วยกิต 

ผลกำรเรียนรู้ 
สำระควำมรู้  

K 
กระบวนกำร 

P 
คุณลักษณะอันพึงประสงค์ 

A 
สมรรถนะส ำคัญของผู้เรียน 

C 
14. ส ำรวจ
ตรวจสอบ  
อภิปรำย และ
ทดลองเกี่ยวกับกำร
สั่นพ้องของเสียง 
บีตส์ คลื่นนิ่งของ
เสียง  ค ำนวณ
ปริมำณต่ำง ๆ จำก
สถำนกำรณ์ที่
ก ำหนดให้ 

อธิบำยกำรสั่น
พ้องของเสียง 
กำรเกิดบีต กำร
เกิดคลื่นนิ่งของ
เสียง 

ทดลองหำควำม
ยำวคลื่นเสียง
จำกกำรสั่นพ้อง
ของเสียง 

1. รักชำติ  ศำสน์  กษัตริย์ 
2. ซื่อสัตย์สุจริต 
3. มีวินัย 
4. ใฝ่เรียนรู้ 
5. อยู่อย่ำงพอเพียง 
6. มุ่งม่ันในกำรท ำงำน 
7. รักควำมเป็นไทย 
8. มีจิตสำธำรณะ 
9. มีจิตวิทยำศำสตร์ 

 

1. ควำมสำมำรถในกำรคิด 
2. ควำมสำมำรถในกำรแก้  
   ป ญหำ 
3. ควำมสำมำรถในกำร 
   สื่อสำร 
4. ควำมสำมำรถด้ำนทักษะ 
    ชีวิต 
5. ควำมสำมำรถในกำรใช้   
    เทคโนโลย ี

15. ส ำรวจ
ตรวจสอบ และ
อภิปรำย เกี่ยวกับ
ปรำกฏกำรณ์ดอป
เพลอร์ คลื่น
กระแทก กำร
ประยุกต์ควำมรู้
เรื่องเสียงไปใช้ให้
เกิดประโยชน์ และ
ยกตัวอย่ำงอันตรำย
จำกคลื่นกระแทก 
ค ำนวณปริมำณต่ำง 
ๆ จำกสถำนกำรณ์
ที่ก ำหนดให้ 

อธิบำย
ปรำกฏกำรณ์ 
ดอปเพลอร์ 
คลื่นกระแทก 
กำรน ำควำมรู้
เรื่องเสียงไปใช้
ประโยชน์ 

ส ำรวจตรวจสอบ 
ดอปเพลอร์ 
คลื่นกระแทก 
กำรประยุกต์
ควำมรู้เรื่องเสียง
ไปใช้ให้เกิด
ประโยชน์ 

1. รักชำติ  ศำสน์  กษัตริย์ 
2. ซื่อสัตย์สุจริต 
3. มีวินัย 
4. ใฝ่เรียนรู้ 
5. อยู่อย่ำงพอเพียง 
6. มุ่งม่ันในกำรท ำงำน 
7. รักควำมเป็นไทย 
8. มีจิตสำธำรณะ 
9. มีจิตวิทยำศำสตร์ 

 

1. ควำมสำมำรถในกำรคิด 
2. ควำมสำมำรถในกำรแก้  
   ป ญหำ 
3. ควำมสำมำรถในกำร 
   สื่อสำร 
4. ควำมสำมำรถด้ำนทักษะ 
    ชีวิต 
5. ควำมสำมำรถในกำรใช้   
    เทคโนโลย ี

 

 
 
 
 
 



205 
 

ตำรำงกำรวิเครำะห์ผลกำรเรียนรู้เพ่ือจัดท ำค ำอธิบำยรำยวิชำเทอร์โมไดนำมิกส์และคลื่น  รหัส ว32212 
กลุ่มสำระกำรเรียนรู้วิทยำศำสตร์ 

ภำคเรียนที่ 1 ชั้นมัธยมศึกษำปีที่ 5 เวลำเรียน 80 ชั่วโมง/ภำค จ ำนวน 2.0 หน่วยกิต 

ผลกำรเรียนรู้ 
สำระควำมรู้  

K 
กระบวนกำร 

P 
คุณลักษณะอันพึงประสงค์ 

A 
สมรรถนะส ำคัญของผู้เรียน 

C 
16. ส ำรวจ
ตรวจสอบ และ
อภิปรำยเกี่ยวกับ  
อัตรำเร็วแสง กำร
สะท้อนของแสง 
ค ำนวณปริมำณต่ำง 
ๆ เกี่ยวกับภำพ
กระจกเงำรำบ 
กระจกเงำโค้ง จำก
สถำนกำรณ์ที่
ก ำหนดให้ 

อธิบำยกำร
เคลื่อนที่ของแสง 
อัตรำเร็วแสง 
กำรสะท้อนของ
แสง ภำพที่เกิด
จำกกระจกเงำ
รำบ กระจกเงำ
โค้ง 

ทดลองเรื่องกำร
สะท้อนของแสง 
ทดลองกำรเกิด
ภำพจำกกระจก
เงำรำบ และ
กระจกเงำโค้ง 

1. รักชำติ  ศำสน์  กษัตริย์ 
2. ซื่อสัตย์สุจริต 
3. มีวินัย 
4. ใฝ่เรียนรู้ 
5. อยู่อย่ำงพอเพียง 
6. มุ่งม่ันในกำรท ำงำน 
7. รักควำมเป็นไทย 
8. มีจิตสำธำรณะ 
9. มีจิตวิทยำศำสตร์ 

 

1. ควำมสำมำรถในกำรคิด 
2. ควำมสำมำรถในกำรแก ้ 
   ป ญหำ 
3. ควำมสำมำรถในกำร 
   สื่อสำร 
4. ควำมสำมำรถด้ำนทักษะ 
    ชีวิต 
5. ควำมสำมำรถในกำรใช้   
    เทคโนโลย ี

17. ส ำรวจ
ตรวจสอบ และ
อภิปรำยเกี่ยวกับ 
กำรหักเหของแสง 
กฎของสเนลล์ 
ควำมลึกปรำกฏ 
มุมวิกฤติ และกำร
สะท้อนกลับหมด  
กำรกระจำยแสง 
กำรเกิดรุ้ง มิรำจ  
ภำพที่เกิดจำกเลนส์
บำง กล้องถ่ำยรูป  
เครื่องฉำยภำพนิ่ง  
กล้องจุลทรรศน์ 
กล้องโทรทรรศน์  
และค ำนวณ
ปริมำณต่ำง ๆ    

อธิบำยกำรหักเห
ของแสง กฎ
ของสเนลล์ 
ควำมลึกปรำกฏ 
มุมวิกฤติ กำร
สะท้อนกลับหมด 
กำรกระจำยแสง 
รุ้ง มิรำจ ภำพที่
เกิดจำกเลนส์
บำง(นูนและเว้ำ) 
และ ทัศน
อุปกรณ์ 

ทดลองกำรหักเห
ของแสง หำค่ำ
ดรรชนีหักเหของ
ตัวกลำง 
ทดลองเรื่อง กำร
สะท้อนกลับ
หมด กำรเกิดรุ้ง 

1. รักชำติ  ศำสน์  กษัตริย์ 
2. ซื่อสัตย์สุจริต 
3. มีวินัย 
4. ใฝ่เรียนรู้ 
5. อยู่อย่ำงพอเพียง 
6. มุ่งม่ันในกำรท ำงำน 
7. รักควำมเป็นไทย 
8. มีจิตสำธำรณะ 
9. มีจิตวิทยำศำสตร์ 

 

1. ควำมสำมำรถในกำรคิด 
2. ควำมสำมำรถในกำรแก้  
   ป ญหำ 
3. ควำมสำมำรถในกำร 
   สื่อสำร 
4. ควำมสำมำรถด้ำนทักษะ 
    ชีวิต 
5. ควำมสำมำรถในกำรใช้   
    เทคโนโลย ี
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ตำรำงกำรวิเครำะห์ผลกำรเรียนรู้เพ่ือจัดท ำค ำอธิบำยรำยวิชำเทอร์โมไดนำมิกส์และคลื่น  รหัส ว32212 
กลุ่มสำระกำรเรียนรู้วิทยำศำสตร์ 

ภำคเรียนที่ 1 ชั้นมัธยมศึกษำปีที่ 5 เวลำเรียน 80 ชั่วโมง/ภำค จ ำนวน 2.0 หน่วยกิต 

ผลกำรเรียนรู้ 
สำระควำมรู้  

K 
กระบวนกำร 

P 
คุณลักษณะอันพึงประสงค์ 

A 
สมรรถนะส ำคัญของผู้เรียน 

C 
18. ส ำรวจ
ตรวจสอบ และ
อภิปรำยเกี่ยวกับ 
ควำมสว่ำง ตำกับ
กำรมองเห็นสี กำร
ถนอมสำยตำ          
กำรผสมสำรสี   
กำรผสมแสงสี และ 
ค ำนวณปริมำณต่ำง 
ๆ จำกสถำนกำรณ์
ที่ก ำหนดให้   

อธิบำยควำม
สว่ำง กำร
มองเห็นสี กำร
ถนอมสำยตำ 
กำรผสมสำรสี 
และกำรผสม 
แสงสี 

สืบเสำะหำควำม
สว่ำง กำร
มองเห็นสี กำร
ผสมสำรสี และ
กำรผสมแสงสี 

1. รักชำติ  ศำสน์  กษัตริย์ 
2. ซื่อสัตย์สุจริต 
3. มีวินัย 
4. ใฝ่เรียนรู้ 
5. อยู่อย่ำงพอเพียง 
6. มุ่งม่ันในกำรท ำงำน 
7. รักควำมเป็นไทย 
8. มีจิตสำธำรณะ 
9. มีจิตวิทยำศำสตร์ 

 

1. ควำมสำมำรถในกำรคิด 
2. ควำมสำมำรถในกำรแก้  
   ป ญหำ 
3. ควำมสำมำรถในกำร 
   สื่อสำร 
4. ควำมสำมำรถด้ำนทักษะ 
    ชีวิต 
5. ควำมสำมำรถในกำรใช้   
    เทคโนโลย ี

19. ส ำรวจ
ตรวจสอบ  
อภิปรำย และ
ทดลองเกี่ยวกับ 
กำรแทรกสอด กำร
เลี้ยวเบนของแสง   
จำกสลิตคู่ สลิต
เดี่ยว เกรตติง 
สืบค้นข้อมูลกำร
กระเจิงของแสง 
ปรำกฏกำรณ์เรือน
กระจก  และ
ค ำนวณปริมำณต่ำง 
ๆ จำกสถำนกำรณ์
ที่ก ำหนดให้ 

อธิบำยกำรแทรก
สอด และกำร
เลี้ยวเบนของแสง 
กำรกระเจิงของ
แสง 

ทดลองกำร
แทรกสอดและ
กำรเลี้ยวเบน
ของแสง ผ่ำน 
สลิตคู่ สลิตเดี่ยว 
และหำควำมยำว
คลื่นแสงจำก
เกรตติง 

1. รักชำติ  ศำสน์  กษัตริย์ 
2. ซื่อสัตย์สุจริต 
3. มีวินัย 
4. ใฝ่เรียนรู้ 
5. อยู่อย่ำงพอเพียง 
6. มุ่งม่ันในกำรท ำงำน 
7. รักควำมเป็นไทย 
8. มีจิตสำธำรณะ 
9. มีจิตวิทยำศำสตร์ 

 

1. ควำมสำมำรถในกำรคิด 
2. ควำมสำมำรถในกำรแก้  
   ป ญหำ 
3. ควำมสำมำรถในกำร 
   สื่อสำร 
4. ควำมสำมำรถด้ำนทักษะ 
    ชีวิต 
5. ควำมสำมำรถในกำรใช้   
    เทคโนโลย ี
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ค ำอธิบำยรำยวิชำ 
ว32212 เทอร์โมไดนำมิกส์และคลื่น    กลุ่มสำระกำรเรียนรู้วิทยำศำสตร์ 
ชั้นมัธยมศึกษำปีที่ 5 ภำคเรียนที่ 1          เวลำ 80 ชั่วโมง      จ ำนวน  2.0  หน่วยกิต 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

ศึกษำ  อธิบำย  สืบค้นข้อมูล วิเครำะห์  ส ำรวจตรวจสอบ และอภิปรำยเกี่ยวกับ ควำมหนำแน่น ควำมดัน 
ในของเหลวเครื่องวัดควำมดัน  ควำมดันกับชีวิตประจ ำวัน กฎพำสคัล แรงพยุงและหลักอำร์คิมืดีส ควำมตึงผิว  
ควำมหนืด ของไหลอุดมคติ กำรไหลของของไหลอุดมคติ สมกำรควำมต่อเนื่อง สมกำรแบร์นูลลี กำรประยุกต์ของ
สมกำรแบร์นูลลี อุณหภูมิ ควำมจุควำมร้อน กำรขยำยตัวของวัตถุเนื่องจำกควำมร้อน  สถำนะและกำรเปลี่ยนสถำนะ 
กำรถ่ำยโอนควำมร้อน  แก๊สอุดมคติ กฎของบอยล์ กฎของชำร์ลส์ กฎของแก๊สอุดมคติ ทฤษฎีจลน์ของแก๊ส ควำมดัน
และพลังงำนจลน์เฉลี่ยของโมเลกุลแก๊ส  อัตรำเร็วโมเลกุลของแก๊ส  พลังงำนภำยในระบบ  กำรประยุกต์ใช้ในเครื่องยนต์
แบบต่ำง ๆ ไอน้ ำในอำกำศและควำมดันไอ คลื่นกล กำรถ่ำยโอนพลังงำนของคลื่นกล กำรสั่นกำรเคลื่อนที่แบบ 
ฮำร์มอนิกส์อย่ำงง่ำย กำรเกิดคลื่น ชนิดของคลื่น  คลื่นผิวน้ ำ กำรซ้อนทับของคลื่น สมบัติของคลื่น กำรสะท้อน  กำร
หักเห กำรแทรกสอด กำรเลี้ยวเบนของคลื่น คลื่นเสียง ธรรมชำติและสมบัติของเสียง อัตรำเร็วเสียง กำรเคลื่อนที่ของ
เสียงผ่ำนตัวกลำง ควำมเข้มเสียงและกำรได้ยิน ควำมเข้มเสียง ระดับเสียง มลภำวะของเสียง  หูกับกำรได้ยิน เวลำเสียง
ก้อง เสียงดนตรี ระดับสูงต่ ำของเสียง คุณภำพเสียง ควำมถี่ธรรมชำติ กำรบีตส์และคลื่นนิ่งของเสียง ปรำกฏกำรณ์ดอป
เพลอร์และคลื่นกระแทก กำรประยุกต์ควำมรู้เรื่องเสียง แสงและทัศนอุปกรณ์  กำรเคลื่อนที่และอัตรำเร็ว กำรสะท้อน
ของแสงภำพที่เกิดจำกกระจกเงำรำบ ภำพที่เกิดจำกกระจกเงำทรงกลม กำรหักเหของแสง กฎกำรหักเหของแสง กำร
สะท้อนกลับหมดของแสง ควำมลึกจริง ควำมลึกปรำกฏ เลนส์บำง ปรำกฏกำรณ์ที่เก่ียวกับแสง กำรกระจำยแสง  รุ้ง 
กำรทรงกลด   มิรำจ  ทัศนอุปกรณ์ เครื่องฉำยภำพ กล้องถ่ำยรูป กล้องจุลทรรศน์ กล้องโทรทรรศน์ ควำมสว่ำง 
กำรถนอมสำยตำ กำรดูวัตถุที่มีควำมสว่ำงมำก กำรดูวัตถุที่มีควำมสว่ำงน้อย กำรดูผ่ำนกล้องโทรทรรศน์ 
ตำและกำรมองเห็นสี  สี กำรผสมสำรสี กำรผสมแสงสี  แสงเชิงฟิสิกส์  กำรแทรกสอด กำรเลี้ยวเบน เกรตติง 
กำรกระเจิงของแสง 

โดยใช้กระบวนกำรทำงวิทยำศำสตร์  กำรสืบเสำะหำควำมรู้  กำรส ำรวจตรวจสอบ กำรสืบค้นข้อมูล   
บันทึก จัดกลุ่มข้อมูล และกำรอภิปรำยเพื่อให้เกิดควำมรู้    ควำมเข้ำใจ ควำมคิด สำมำรถน ำเสนอสื่อสำร 
สิ่งที่เรียนรู้ กำรตัดสินใจ น ำควำมรู้ไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจ ำวัน 

เห็นคุณค่ำของกำรน ำควำมรู้ไปใช้ในชีวิตประจ ำวัน  ตำมควำมเหมำะสมกับสภำพท้องถิ่น  และมุ่งพัฒนำสู่
ควำมเป็นสำกลบนพ้ืนฐำนของควำมพอเพียง  มีจิตวิทยำศำสตร์  คุณธรรมจริยธรรม  และค่ำนิยมที่เหมำะสม 
 
จ ำนวน 19 ผลกำรเรียนรู้ 
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1. ส ำรวจตรวจสอบ และอภิปรำยเกี่ยวกับควำมดัน หลักกำรของเครื่องวัดควำมดัน 

  2. ส ำรวจตรวจสอบ และอธิบำยหลักอำร์คิมิดีส และน ำไปใช้อธิบำยเกี่ยวกับกำรลอยของวัตถุใน 
ของไหล 

3. ส ำรวจตรวจสอบ อภิปรำยเกี่ยวกับควำมตึงผิวของของเหลว และควำมหนืดในของเหลว    
4. ส ำรวจตรวจสอบ และอธิบำยกำรไหลของของไหลอุดมคติ ซึ่งเป็นกำรเคลื่อนที่ที่เป็นไปตำมกฎกำรอนุรักษ์

พลังงำน 

5. ส ำรวจตรวจสอบ และอธิบำยผลของควำมร้อนที่ท ำให้สำรเปลี่ยนอุณหภูมิและเปลี่ยนสถำนะ 
6. ส ำรวจตรวจสอบ และอธิบำยแก๊สอุดมคติ กฎของแก๊ส และใช้กฎของแก๊สอธิบำยพฤติกรรมของแก๊ส 

7. ส ำรวจตรวจสอบ และอธิบำยทฤษฎีจลน์ของแก๊ส และใช้ทฤษฎีจลน์ของแก๊สอธิบำยสมบัติทำงกำยภำพของ
แก๊สได้ 

8. ส ำรวจตรวจสอบ และอธิบำยพลังงำนภำยในระบบ และควำมสัมพันธ์ระหว่ำงพลังงำนควำมร้อน พลังงำน
ภำยในระบบ และงำนที่ระบบท ำหรือรับงำนจำกสิ่งแวดล้อม 

9. ส ำรวจตรวจสอบ และอภิปรำยเกี่ยวกับกำรเคลื่อนที่แบบคลื่น ชนิดของคลื่น ควำมถ่ีกำรสั่นแบบฮำร์มอนิกส์
อย่ำงง่ำย องค์ประกอบของคลื่น   อัตรำเร็วคลื่น ควำมถี่ ควำมยำวคลื่น และค ำนวณหำปริมำณต่ำง ๆ จำกสถำนกำรณ์
ที่ก ำหนดให้  

10. ส ำรวจตรวจสอบ และวิเครำะห์เกี่ยวคลื่นกล ทดลองเกีย่วกับ กำรสะท้อน กำรหักเหของคลื่นผิวน้ ำ  
อธิบำยควำมสัมพันธ์ระหว่ำงค่ำไซน์ของมุมตกกระทบกับค่ำไซน์ของมุมหักเห อัตรำเร็วคลื่น ควำมยำวคลื่น  และน ำ
ควำมสัมพันธ์นี้ค ำนวณปริมำณต่ำง ๆ จำก สถำนกำรณ์ที่ก ำหนดให้ 

11. ส ำรวจตรวจสอบ และอภิปรำยเกี่ยวกับกำรแทรกสอดและกำรเลี้ยวเบน ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงควำมยำว
คลื่นและผลต่ำงระยะทำงของต ำแหน่งบัพและปฏิบัพจำกคลื่นอำพันธ์ที่มีแอมพลิจูดเท่ำกัน  คลื่นนิ่งในเส้นเชือก  
ค ำนวณปริมำณต่ำง ๆ จำกกำรแทรกสอดของคลื่นอำพันธ์ คลื่นนิ่ง และน ำหลักของฮอยเกนส์  กำรซ้อนทับของคลื่น
อธิบำยปรำกฏกำรเลี้ยวเบนของคลื่นน้ ำ 

12. ส ำรวจตรวจสอบ และอภิปรำยเกี่ยวกับกำรเคลื่อนที่ของคลื่นเสียง สมบัติกำรสะท้อน กำรหักเห กำรแทรก
สอด กำรเลี้ยวเบนของเสียง และ อัตรำเร็วเสียงในตัวกลำงต่ำง ๆ 

13. ส ำรวจตรวจสอบและอภิปรำยเกี่ยวกับ ควำมเข้มเสียงและกำรได้ยิน อภิปรำย ควำมเข้มเสียง ระดับเสียง
ซึ่งเป็นค่ำท่ีได้จำกกำรเปรียบเทียบระหว่ำงควำมเข้มเสียงที่ได้ยินกับควำมเข้มเสียงต่ ำสุดที่มนุษย์ได้ยิน สืบค้นข้อมูล
เกี่ยวกบั องค์ประกอบของกำรได้ยิน ระดับเสียง มลภำวะของเสียง  หูกับกำรได้ยิน เวลำก้องเสียง เสียงดนตรี คุณภำพ
เสียง และควำมถี่ธรรมชำติ 

14. ส ำรวจตรวจสอบ อภิปรำย และทดลองเก่ียวกับกำรสั่นพ้องของเสียง บีตส์ คลื่นนิ่งของเสียง  ค ำนวณ
ปริมำณต่ำง ๆ จำกสถำนกำรณ์ท่ีก ำหนดให้ 

15. ส ำรวจตรวจสอบ และอภิปรำย เกี่ยวกับปรำกฏกำรณ์ดอปเพลอร์ คลื่นกระแทก กำรประยุกต์ควำมรู้เรื่อง
เสียงไปใช้ให้เกิดประโยชน์ และยกตัวอย่ำงอันตรำยจำกคลื่นกระแทก ค ำนวณปริมำณต่ำง ๆ จำกสถำนกำรณ์ท่ี
ก ำหนดให้ 
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16. ส ำรวจตรวจสอบ และอภิปรำยเกี่ยวกับ อัตรำเร็วแสง กำรสะท้อนของแสง ค ำนวณปริมำณต่ำง ๆ เกี่ยวกับ
ภำพกระจกเงำรำบ กระจกเงำโค้ง จำกสถำนกำรณ์ที่ก ำหนดให้ 

17. ส ำรวจตรวจสอบ และอภิปรำยเกี่ยวกับกำรหักเหของแสง กฎของสเนลล์ ควำมลึกปรำกฏ มุมวิกฤติ และ
กำรสะท้อนกลับหมด กำรกระจำยแสง กำรเกิดรุ้ง มิรำจ ภำพที่เกิดจำกเลนส์บำง ทัศนอุปกรณ์ กล้องถ่ำยรูป 
เครื่องฉำยภำพนิ่ง  กล้องจุลทรรศน์ กล้องโทรทรรศน์  และค ำนวณปริมำณต่ำง ๆ จำกสถำนกำรณ์ที่ก ำหนดให้   

18. ส ำรวจตรวจสอบ และอภิปรำยเกี่ยวกับ ควำมสว่ำง ตำกับกำรมองเห็นสี กำรถนอมสำยตำ กำรผสมสำรสี   
กำรผสมแสงสี และ ค ำนวณปริมำณต่ำง ๆ จำกสถำนกำรณ์ที่ก ำหนดให้   

19. ส ำรวจตรวจสอบ อภิปรำย และทดลองเก่ียวกับ กำรแทรกสอด กำรเลี้ยวเบนของแสง จำกสลิตคู่  
สลิตเดี่ยว เกรตติง สืบค้นข้อมูลกำรกระเจิงของแสง ปรำกฏกำรณ์เรือนกระจก  และค ำนวณปริมำณต่ำง ๆ  
จำกสถำนกำรณ์ท่ีก ำหนดให้ 
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โครงสร้ำงรำยวิชำ 
วิชำ เทอร์โมไดนำมิกส์และคลื่น   รหัสวิชำ ว32212     สำระกำรเรียนรู้เพ่ิมเติม    กลุ่มสำระกำรเรียนรู้วิทยำศำสตร์  

ระดับชั้นมัธยมศึกษำปีที่ 5 ภำคเรียนที ่1 เวลำเรียน 80 ชัว่โมง จ ำนวน 2.0 หน่วยกิต 

หน่วยที่ ชื่อหน่วยกำรเรียนรู้ 
มำตรฐำนกำรเรียนรู้/
ตัวชี้วัด/ผลกำรเรียนรู้ 

เวลำ(ชั่วโมง) 
(80) 

น้ ำหนักคะแนน 
(100) 

1 บทที่ 1 ของไหล 
1.1 ควำมหนำแน่น 
1.2 ควำมดันในของเหลว 
   1.2.1 ควำมดันในของเหลวขึ้นกับ
ควำมลึก 
   1.2.2 เครื่องวัดควำมดัน 
   1.2.3 ควำมดันกับชีวิตประจ ำวัน 
1.3 กฎพำสคัล 

ข้อ 1 
 
 
 
 
 
 
 

(12) 
 
2 
 
 
2 

10 
แบ่งเป็น 
-K = 5 
-P = 3 
-A = 2 

 

1.4 แรงพยุงและหลักอำร์คิมืดีส ข้อ 2 2 10 
(K=5,P=3,A=2) 

1.5 ควำมตึงผิว 
1.6 ควำมหนืด 

ข้อ 3 2 10 
(K=5,P=3,A=2) 

1.7 พลศำสตร์ของของไหล 
   1.7.1 ของไหลอุดมคติ 
   1.7.2 กำรไหลของของไหลอุดมคติ 
   1.7.3 สมกำรควำมต่อเนื่อง 
   1.7.4 สมกำรแบร์นูลลี 
   1.7.5 กำรประยุกต์ของสมกำร 
           แบร์นูลล ี

ข้อ 4  
2 
 
 
2 

10 
แบ่งเป็น 
-K = 5 
-P = 3 
-A = 2 

 

2 บทที่ 2 ความร้อนและทฤษฎีจลน์ 
          ของแก๊ส 
2.1 ควำมร้อน 
   2.1.1 อุณหภูมิ 
   2.1.2 ควำมจุควำมร้อน 
   2.1.3 กำรขยำยตัวของวัตถุ 
           เนื่องจำกควำมร้อน 
   2.1.4 สถำนะและกำรเปลี่ยนสถำนะ 
   2.1.5 กำรถ่ำยโอนควำมร้อน 

ข้อ 5 (16) 
 
4 
 
 
 
 
4 

10 
แบ่งเป็น 
-K = 5 
-P = 3 
-A = 2 
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หน่วยที่ ชื่อหน่วยกำรเรียนรู้ 
มำตรฐำนกำรเรียนรู้/
ตัวชี้วัด/ผลกำรเรียนรู้ 

เวลำ(ชั่วโมง) 
น้ ำหนักคะแนน 

(100) 
2 2.2 แก๊สอุดมคติ 

   2.2.1 กฎของบอยล์ 
   2.2.2 กฎของชำร์ลส์ 
   2.2.3 กฎของแก๊สอุดมคติ 

ข้อ 6 
 
 
 

2 10 
-K = 5 
-P = 3 
-A = 2 

2.3 ทฤษฎีจลน์ของแก๊ส 
   2.3.1 ควำมดันและพลังงำนจลน์
เฉลี่ยของโมเลกุลแก๊ส 
   2.3.2 อัตรำเร็วโมเลกุลของแก๊ส 

ข้อ 7 2 10 
-K = 5 
-P = 3 
-A = 2 

2.4 พลังงำนภำยในระบบ 
2.5 กำรประยุกต์ 
   2.5.1 เครื่องยนต์แบบต่ำง ๆ 
   2.5.2 ไอน้ ำในอำกำศและควำมดัน
ไอ 

ข้อ 8 4 10 
-K = 5 
-P = 3 
-A = 2 

3 บทที่ 3 คลื่นกล 
3.1 กำรถ่ำยโอนพลังงำนของคลื่นกล 
   3.1.1 กำรสั่น กำรเคลื่อนที่แบบ 
         ฮำร์มอนิกส์อย่ำงง่ำย  
         และกำรเกิดคลื่น 
   3.1.2 ชนิดของคลื่น 
3.2 คลื่นผิวน้ ำ 

ข้อ 9 (10) 
2 
 
 
 
 
2 

10 
แบ่งเป็น 
-K = 5 
-P = 3 
-A = 2 

3.3 กำรซ้อนทับของคลื่น 
3.4 สมบัติของคลื่น 
   3.4.1 กำรสะท้อน 
   3.4.2 กำรหักเห 

ข้อ 10 2 
2 

10 
-K = 5 
-P = 3 
-A = 2 

   3.4.3 กำรแทรกสอด 
   3.4.4 กำรเลี้ยวเบนของคลื่น 

ข้อ 11 2 10 
(K=5,P=3,A=2) 

 
4 บทที่ 4 คลื่นเสียง 

4.1 ธรรมชำติและสมบัติของเสียง 
4.2 อัตรำเร็วเสียง 
4.3 กำรเคลื่อนที่ของเสียง 
     ผ่ำนตัวกลำง 

ข้อ 12 (14) 
 

(10) 
10 

- K = 5 
- P = 3 
- A = 2 
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หน่วยที่ ชื่อหน่วยกำรเรียนรู้ 
มำตรฐำนกำรเรียนรู้/
ตัวชี้วัด/ผลกำรเรียนรู้ 

เวลำ(ชั่วโมง) 
น้ ำหนักคะแนน 

(100) 
4 4.4 ควำมเข้มเสียงและกำรได้ยิน 

   4.4.1 ควำมเข้มเสียง 
   4.4.2 ระดับเสียง 
   4.4.3 มลภำวะของเสียง 
   4.4.4 หูกับกำรได้ยิน 
   4.4.5 เวลำเสียงก้อง 
4.5 เสียงดนตรี 
   4.5.1 ระดับสูงต่ ำของเสียง 
   4.5.2 คุณภำพเสียง 
   4.5.3 ควำมถี่ธรรมชำติ 

ข้อ 13 4 
 
 
 
 
 
2 
 
 

 

10 
-K = 5 
-P = 3 
-A = 2 

4.6 กำรบีตส์และคลื่นนิ่งของเสียง ข้อ 14 4 10(K=5,P=3,A=2) 
4.7 ปรำกฏกำรณ์ดอปเพลอร์ 
      และคลื่นกระแทก 
4.8 กำรประยุกต์ควำมรู้เรื่องเสียง 

ข้อ 15 4 10 
(K=5,P=3,A=2) 

สอบกลำงภำค ข้อ 1 – 15 4 (20) 
5 บทที่ 5 แสงและทัศนอุปกรณ์ 

5.1 กำรเคลื่อนที่และอัตรำเร็ว 
5.2 กำรสะท้อนของแสง 
   5.2.1 ภำพที่เกิดจำกกระจกเงำรำบ 
   5.2.2 ภำพที่เกิดจำกกระจกเงำ 
          ทรงกลม 

ข้อ 16 (12) 
2 
2 

10 
แบ่งเป็น 
-K = 5 
-P = 3 
-A = 2 

5.3 กำรหักเหของแสง 
   5.3.1 กฎกำรหักเหของแสง 
   5.3.2 กำรสะท้อนกลับหมดของแสง 
   5.3.3 ควำมลึกจริง ควำมลึกปรำกฏ 
5.4 เลนส์บำง 
5.5 ปรำกฏกำรณ์ที่เก่ียวกับแสง 
   5.5.1 กำรกระจำยแสง      
   5.5.2  รุ้ง 
   5.5.3 กำรทรงกลด           
   5.5.4 มิรำจ 

ข้อ 17 2 
 
 
 
2 

10 
แบ่งเป็น 
-K = 5 
-P = 3 
-A = 2 
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หน่วยที่ ชื่อหน่วยกำรเรียนรู้ 
มำตรฐำนกำรเรียนรู้/
ตัวชี้วัด/ผลกำรเรียนรู้ 

เวลำ(ชั่วโมง) 
น้ ำหนักคะแนน 

(100) 
 5.6 ทัศนอุปกรณ์ 

   5.6.1 เครื่องฉำยภำพ 
   5.6.2 กล้องถ่ำยรูป 
   5.6.3 กล้องจุลทรรศน์ 
   5.6.4 กล้องโทรทรรศน์ 

 2 10 
แบ่งเป็น 
-K = 5 
-P = 3 
-A = 2 

5.7 ควำมสว่ำง 
5.8 กำรถนอมสำยตำ 
   5.8.1 กำรดูวัตถุที่มีควำมสว่ำงมำก 
   5.8.2 กำรดูวัตถุที่มีควำมสว่ำงน้อย 
   5.8.3 กำรดูผ่ำนกล้องโทรทรรศน์ 
5.9 ตำและกำรมองเห็นสี 
5.10 สี 
   5.10.1 กำรผสมสำรสี 
   5.10.2 กำรผสมแสงสี 

ข้อ 18 2 10 
แบ่งเป็น 
-K = 5 
-P = 3 
-A = 2 

6 บทที่ 6 แสงเชิงฟิสิกส์ 
6.1 กำรแทรกสอด 
6.2 กำรเลี้ยวเบน 
6.3 เกรตติง 
6.4 กำรกระเจิงของแสง 

ข้อ 19 (8) 
2 
2 
2 
2 

20  
แบ่งเป็น 
-K = 10 
-P = 5 
-A = 5 

สอบปลายภาค ข้อ 16-19 (4) 20 

 รวมก่อนกลางภาค ข้อ 1-15 48 40 

สอบกลางภาค ข้อ 1-15 4 20 

รวมหลังกลางภาค ข้อ 16-19 24 20 

สอบปลายภาค ข้อ 16-19 4 20 

รวมทั้งสิ้น ข้อ 1-19 80 100 
 
 
 
 
 
 


