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กติตกิรรมประกาศ 
 
 วทิยานิพนธ์ฉบบัน้ีส าเร็จลงไดด้ว้ยความกรุณาจาก ดร.ณรงค ์อ้ึงกิมบว้น อาจารยท่ี์
ปรึกษาท่ีกรุณาใหค้  าแนะน าแนวทางท่ีถูกตอ้งตลอดจนแกไ้ขขอ้บกพร่องต่าง ๆ ดว้ยความละเอียดถ่ี
ถว้นและเอาใจใส่ดว้ยดีเสมอมา ผูว้จิยัรู้สึกซาบซ้ึงเป็นอยา่งยิง่ จึงขอกราบขอบพระคุณเป็นอยา่งสูง
ไว ้ณ โอกาสน้ี 
 ขอขอบพระคุณผูท้รงคุณวฒิุทุกท่านท่ีกรุณาตรวจสอบ ประเมินประสิทธิภาพของ               
ชุดทดลองและใหข้อ้เสนอแนะต่าง ๆ ซ่ึงเป็นประโยชน์อยา่งยิง่ในการพฒันางานวิจยัใหมี้ความ
สมบูรณ์ยิง่ข้ึน นอกจากน้ียงัไดรั้บความอนุเคราะห์จากท่านผูอ้  านวยการโรงเรียนสองพี่นอ้งวทิยา 
เพื่อนครูและนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2556 ท่ีเป็นกลุ่มตวัอยา่งและให้
ความร่วมมือเป็นอยา่งดีในการเก็บรวบรวมขอ้มูลท่ีใชใ้นการวจิยัท าใหว้ทิยานิพนธ์ฉบบัน้ีส าเร็จได้
ดว้ยดี 
 ขอกราบขอบพระคุณ คุณพ่อ คุณแม่ และเพื่อน ๆ หลกัสูตร วทม.ฟิสิกส์ศึกษา รุ่นท่ี 8 
ทุกคนท่ีใหก้ าลงัใจและสนบัสนุนผูว้จิยัเสมอมา 
 คุณค่าและประโยชน์ของวทิยานิพนธ์ฉบบัน้ี ผูว้จิยัขอมอบเป็นกตญัญูกตเวทีแด่บุพการี
บูรพาจารยแ์ละผูมี้พระคุณทุกท่านทั้งในอดีตและปัจจุบนั ท่ีท าใหข้า้พเจา้เป็นผูมี้การศึกษาและ
ประสบความส าเร็จมาจนตราบเท่าทุกวนัน้ี 
 

   อุษณีย ์อยัรา 
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 งานวจิยัน้ีมีวตัถุประสงค ์เพื่อพฒันาชุดทดลองส าหรับหาค่ามอดูลสัของยงัของ                   
ลวดโลหะโดยใชเ้ทคนิคทางแสง ท าการทดสอบและปรับเทียบความถูกตอ้งของชุดทดลอง                       
ท่ีพฒันาข้ึนโดยใชล้วดโลหะท่ีทราบค่ามาตรฐาน ไดแ้ก่ ลวดทองเหลืองและลวดเหล็ก จากนั้นใช ้             
ชุดทดลองท าการทดสอบหาค่ามอดูลสัของยงัของลวดโลหะท่ีไม่ทราบค่ามาตรฐาน ไดแ้ก่ 
ลวดทองแดงและลวดสเตนเลส   
 จากการทดสอบชุดทดลองเพื่อหาค่ามอดูลสัของยงั โดยใชล้วดโลหะท่ีทราบค่ามาตรฐาน 
พบวา่ค่ามอดูลสัของยงัของลวดทองเหลืองและลวดเหล็กมีค่าเท่ากบั (0.901  0.002) x1011 N/m2 
และ (2.210  0.001) x1011 N/m2 ตามล าดบั และเม่ือเปรียบเทียบค่ามอดูลสัของยงัท่ีไดจ้าก                    
ชุดทดลองกบัค่ามอดูลสัของยงัมาตรฐานส าหรับลวดทองเหลืองและลวดเหล็กพบวา่ ร้อยละความ
คลาดเคล่ือนเท่ากบั 6.17 และ 9.19 ตามล าดบั จากผลการทดลองท่ีไดพ้บวา่ชุดทดลองใหค้่าความ
แม่นย  าสูง ดงันั้น ชุดทดลองสามารถใชท้ดสอบหาค่ามอดูลสัของยงัของลวดโลหะท่ีไม่ทราบค่า
มาตรฐานได ้ ไดแ้ก่ ลวดทองแดงและลวดสเตนเลส ซ่ึงจากการทดสอบหาค่ามอดูลสัของยงัของ
ลวดทองแดงและลวดสเตนเลส พบวา่ค่ามอดูลสัของยงัของลวดทองแดงและลวดสเตนเลส มีค่า
เท่ากบั (1.570  0.004) x1011 N/m2 และ (1.490  0.002) x1011 N/m2 ตามล าดบั 
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 The objective of this research is to develop the experimental apparatus for determining 
the Young’s modulus of metal wire using optical techniques. By the experiments, the apparatus is 
designed, set up, and calibrated using standard metal wire (brass wire and steel wire). After that, 
the apparatus is used to determine the Young’s modulus of the unknown metal wire such as 
copper wire and stainless steel wire. 
 By testing the apparatus with the standard wire, the results show that the Young’s 
modulus of brass and steel wire are (0.901  0.002) x 1011 N/m2 and (2.210  0.001) x 1011 N/m2, 
respectively. To compare the standard data, the apparatus gives the experimental error of 6.17 % 
and 9.19 % for brass and steel wire, respectively. The experimental data from an apparatus have a 
high accuracy. Thus, the apparatus can use to determine the Young’s modulus of unknown metal 
wire. Finally, determining the Young’s modulus of the unknown metal using the apparatus, the 
results show that the Young’s modulus of copper and stainless steel wire are (1.570  0.004) x 
1011 N/m2 and (1.490  0.0 02) x 1011 N/m2, respectively. 
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บทที ่ 1 
บทน ำ  

 

ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ 
 การศึกษาดา้นวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีเป็นปัจจยัท่ีส าคญัยิง่ปัจจยัหน่ึงในการพฒันา
ทรัพยากรมนุษยท่ี์จะน าไปสู่การพฒันาทางดา้นเทคโนโลย ีเศรษฐกิจและสังคมของประเทศ  
ในปัจจุบนัเป็นท่ียอมรับกนัวา่วทิยาการดา้นวทิยาศาสตร์นั้น มีองคป์ระกอบท่ีส าคญัอยู ่2 ส่วน คือ 
ส่วนท่ีเป็นองคค์วามรู้และส่วนท่ีเป็นกระบวนการแสวงหาความรู้ ดงันั้นการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ท่ี
สมบูรณ์ ผูเ้รียนควรไดรั้บการปลูกฝังใหเ้กิดการเรียนรู้ทั้ง 2 ส่วนน้ี เพื่อส่งผลใหผู้เ้รียนเป็นผูท่ี้มี
ความสามารถในการแกปั้ญหาต่าง ๆ และท าใหส้ามารถปรับตวัอยูใ่นสังคมไดอ้ยา่งดี (วีระชาติ 
ส่วนไพรินทร์, 2531, หนา้ 34) 
 วชิาฟิสิกส์เป็นสาขาหน่ึงของวทิยาศาสตร์ท่ีศึกษาเก่ียวกบัความจริงท่ีเกิดข้ึนในธรรมชาติ
เพื่อใหผู้เ้รียนเกิดความเขา้ใจในปรากฏการณ์ธรรมชาติและสามารถคน้ควา้หาขอ้เทจ็จริงอยา่งมี
เหตุผลและเป็นพื้นฐาน สาเหตุและผลท่ีเกิดข้ึนตลอดจนควบคุมและพฒันาใหเ้กิดประโยชน์มาก
ท่ีสุด วชิาฟิสิกส์จึงเป็นความรู้พื้นฐานท่ีส าคญัส าหรับการศึกษาดา้นวศิวกรรมศาสตร์ เกษตรศาสตร์ 
แพทยศาสตร์ นอกจากน้ี สุขมุ ศรีธญัรัตน์ (2524, ค าแถลง) ไดก้ล่าววา่ “วชิาฟิสิกส์ตอ้งเป็นการ
สอนแบบมีการทดลอง เป็นรากฐานการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ โดยมีครูเป็นผูช้ี้แนะและมุ่ง
ปลูกฝังใหมี้ความรู้ความเขา้ใจในเน้ือหาวชิาวทิยาศาสตร์ท่ีจ  าเป็นแก่การด ารงชีวติในสังคม ใหเ้กิด
ทกัษะท่ีจ าเป็นในดา้นการคน้หาความรู้เพิ่มเติมดว้ยตนเอง” 
 การเรียนการสอนในรายวชิาฟิสิกส์ทุกระดบั จ าเป็นอยา่งยิง่ท่ีตอ้งมีส่ือการสอนและการ
ทดลองประกอบค าอธิบาย โดยท่ีส่ือการสอนท่ีดีจะตอ้งเป็นส่ือกลางท่ีก่อใหเ้กิดสถานการณ์  
ใหผู้เ้รียนไดเ้กิดการรับรู้และสามารถตอบสนองได ้น ามาซ่ึงความเขา้ใจในปัญหา สามารถ
ด าเนินการสังเกต รวบรวมขอ้มูล ตามขั้นตอนของกระบวนการแสวงหาความรู้ทางวทิยาศาสตร์
น าไปสู่การสรุปความรู้ในเน้ือหาบทเรียนและเขา้ใจความสัมพนัธ์ต่อเน่ืองของบทเรียน 
 วธีิการท่ีจะช่วยแกปั้ญหาดงักล่าวขา้งตน้ไดแ้นวทางหน่ึง อนัเน่ืองจากนกัเรียนขาด
ความรู้ความเขา้ใจ หลกัการพื้นฐานตลอดจนความคิดรวบยอดและทกัษะกระบวนการทาง
วทิยาศาสตร์ ก็คือการสร้างและพฒันาอุปกรณ์มาทดแทน การไดม้าซ่ึงอุปกรณ์ทดแทนนอกจากจะ
ช่วยใหมี้อุปกรณ์เพียงพอในการเรียนการสอนแลว้ยงัช่วยใหน้กัเรียนเกิดการเรียนรู้อยา่งกวา้งขวาง
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ลึกซ้ึงยิง่ข้ึน อนัจะช่วยใหเ้กิดความเขา้ใจบทเรียน ตลอดจนมองเห็นคุณค่าวสัดุในทอ้งถ่ินอีกดว้ย
(Sharma,  1982,  pp.262-263)  
 จากการศึกษาเก่ียวกบัคุณสมบติัเชิงกลของวสัดุ (Mechanical Properties) พวกโลหะ                 
เม่ือออกแรงดึงเส้นลวดโลหะ แรงดึงซ่ึงกระท าในแนวตั้งฉากกบัพื้นท่ีหนา้ตดัของเส้นลวด เรียกวา่  
ความเคน้ และขณะท่ีออกแรงดึงเส้นลวด เส้นลวดจะยดืออก ซ่ึงอตัราส่วนระหวา่งความยาวท่ีเพิ่ม
ข้ึนกบัความยาวเดิม เรียกวา่ ความเครียด ภายในขีดจ ากดัสภาพยดืหยุน่อตัราส่วนระหวา่งความเคน้
และความเครียดของวสัดุจะมีค่าคงตวัเสมอและเป็นค่าคงตวัประจ าส าหรับวสัดุหน่ึง ๆ เรียกวา่                 
ค่ามอดูลสัของยงั (Young’s modulus) หรือมอดูลสัของสภาพยดืหยุน่ (modulus of elasticity) เป็น
ค่าท่ีบอกระดบัความแขง็แกร่งของวสัดุ มีประโยชน์ใชใ้นการค านวณพฤติกรรมในการรับแรงของ
วสัดุ  
 ในการจดัการเรียนการสอนหลกัสูตรฟิสิกส์ระดบัชั้นมธัยมศึกษาช่วงชั้นท่ี 4 มีการศึกษา
เก่ียวกบัความเคน้ดึงและความเครียดดึงของวสัดุพวกโลหะ ซ่ึงผูเ้รียนจะเกิดการเรียนรู้และเขา้ใจ
คุณสมบติัเชิงกลของวสัดุพวกโลหะไดจ้ากการทดลองและโดยทัว่ไปการทดลองศึกษา
ความสัมพนัธ์ระหวา่งความเคน้ดึงและความเครียดดึงจะน าไปสู่การหาค่ามอดูลสัของยงัของวสัดุ
พวกโลหะ ประกอบกบัการทดลองท่ีจะน าไปสู่การหาค่ามอดูลสัของยงัของวสัดุพวกโลหะ 
สามารถหาไดโ้ดยศึกษาผลของความยาวท่ีเพิ่มข้ึนของวสัดุเม่ือเพิ่มแรงกระท าต่อวสัดุนั้น แต่ผลของ
ความยาวท่ีเพิ่มข้ึนของวสัดุเกิดข้ึนเพียงเล็กนอ้ยซ่ึงอาจจะท าใหเ้กิดความผดิพลาดในการวดัค่าได ้
การวดัค่าความยาวท่ีเพิ่มข้ึนของวสัดุเม่ือเพิ่มแรงกระท า ในทางออ้มโดยใชเ้ทคนิคการสะทอ้นของ
แสงเขา้มาช่วยในการทดลองจึงเป็นอีกทางเลือกหน่ึงท่ีน่าจะแกไ้ขความผดิพลาดในการวดัให้
นอ้ยลง การวจิยัน้ีไดน้ าความรู้ทางฟิสิกส์ คือ การหาค่ามอดูลสัของยงัและสมบติัของแสงมา 
บูรณาการเขา้ดว้ยกนั เพื่อน ามาประยกุตพ์ฒันาชุดทดลองการหาค่ามอดูลสัของยงัท่ีเหมาะสมกบั
บทเรียนและน าชุดทดลองมาใชป้ระกอบการเรียนการสอนในหอ้งปฏิบติัการของโรงเรียนได ้ 
  

วตัถุประสงค์ของกำรวจิัย 
 1.  เพื่อพฒันาชุดทดลองเพื่อหาค่ามอดูลสัของยงัของลวดโลหะโดยใชเ้ทคนิคทางแสง 
 2.  เพื่อหาประสิทธิภาพชุดทดลองเพื่อหาค่ามอดูลสัของยงัของลวดโลหะโดยใชเ้ทคนิค
ทางแสงกบัโลหะท่ีทราบค่ามอดูลสัของยงัมาตรฐาน 
 3.  เพื่อทดลองหาค่ามอดูลสัของยงัของลวดโลหะชนิดต่าง ๆ จากชุดทดลอง 
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ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับจำกกำรวจิัย 
 1.  ไดชุ้ดทดลองส าหรับใชส้อนหรือสาธิตเร่ืองการหาค่ามอดูลสัของยงัของลวดโลหะ
ชนิดต่าง ๆ 
 2.  ไดเ้รียนรู้การวดัปริมาณทางฟิสิกส์ท่ีมีค่านอ้ย โดยน าเทคนิคทางแสงเขา้มาช่วยแทน
การวดัค่าโดยตรงท่ียุง่ยากกวา่และผดิพลาดไดม้าก 
 3.  สามารถน าชุดทดลองไปใชเ้ป็นส่ือนวตักรรมในการจดัการเรียนการสอนใน
หอ้งปฏิบติัการโรงเรียนได ้
 

ขอบเขตของกำรวจิัย 
 1.  การพฒันาชุดทดลองเพื่อหาค่ามอดูลสัของยงัของลวดโลหะโดยใชเ้ทคนิคทางแสง 
ใชอุ้ปกรณ์อยา่งง่าย 
 2.  ทดสอบปรับเทียบหาค่าความถูกตอ้งของชุดทดลองจากลวดโลหะท่ีทราบค่า
มาตรฐาน 2 ชนิด คือ ลวดทองเหลืองและลวดเหล็ก 
 3.  ทดสอบหาค่ามอดูลสัของยงัของลวดโลหะท่ีไม่ทราบค่ามาตรฐานท่ีมีในทอ้งตลาด
ทัว่ไป 2 ชนิด คือ ลวดทองแดงและลวดสเตนเลส 
 4.  ตรวจสอบความเหมาะสมของชุดทดลอง คู่มือปฏิบติัการ และคู่มือปฏิบติัการส าหรับ
ครูกบัเน้ือหา โดยหาค่าดชันีความสอดคลอ้ง IOC จากดุลพินิจของผูเ้ช่ียวชาญ 
 5.  ตรวจสอบความเหมาะสมของชุดทดลองกบัเน้ือหา จากความคิดเห็นของนกัเรียนโดย
ใชม้าตราส่วนประมาณค่าตามวธีิการของลิเคอร์ท 
  

นิยำมศัพท์เฉพำะ 
 1.  ชุดทดลองเพื่อหาค่ามอดูลสัของยงัของลวดโลหะโดยใชเ้ทคนิคทางแสง หมายถึง  
ชุดทดลองท่ีผูว้ิจยัพฒันาข้ึนเพื่อใชใ้นการทดลองหาค่ามอดูลสัของยงัของลวดโลหะชนิดต่าง ๆ 
 2.  ใบความรู้ หมายถึง เอกสารแสดงเน้ือหาท่ีส าคญัท่ีใชป้ระกอบการเรียนเร่ือง สภาพ
สมดุลและสภาพยดืหยุน่ ส าหรับนกัเรียน 
 3.  ใบงานการทดลอง หมายถึง เอกสารท่ีบอกแนวทางและแสดงรายละเอียดเก่ียวกบั 
ชุดทดลองและขั้นตอนการหาค่ามอดูลสัของยงัของลวดโลหะโดยใชเ้ทคนิคทางแสง ประกอบดว้ย 
วตัถุประสงค ์อุปกรณ์การทดลอง วธีิการทดลอง ตารางบนัทึกผลการทดลอง อภิปรายและสรุปผล
การทดลอง 
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 4.  คู่มือปฏิบติัการ หมายถึง เอกสารท่ีใหผู้เ้รียนใชป้ระกอบการทดลองเร่ือง การหาค่า
มอดูลสัของยงัของลวดโลหะโดยใชเ้ทคนิคทางแสง ประกอบดว้ยขอ้แนะน าการใชคู้่มือ  
ใบความรู้ และใบงานการทดลอง 
 5.  คู่มือปฏิบติัการส าหรับครู หมายถึง เอกสารท่ีใหค้รูใชป้ระกอบการสอนการทดลอง
เร่ือง การหาค่ามอดูลสัของยงัของลวดโลหะโดยใชเ้ทคนิคทางแสง ประกอบดว้ยขอ้เสนอแนะการ
ใชคู้่มือครู ใบความรู้ ใบงานการทดลองและตวัอยา่งการบนัทึกผลการทดลอง 



บทที ่ 2 
เอกสารและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 
 ในการท าวจิยัคร้ังน้ี ผูท้  าการวจิยัไดศึ้กษาคน้ควา้เอกสารและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบั 
ชุดทดลองเร่ือง การหาค่ามอดูลสัของยงัของลวดโลหะโดยใชเ้ทคนิคทางแสง ในหวัขอ้ต่าง ๆ ดงัน้ี 
  1.  ความเคน้ 
  2.  ความเครียด 
  3.  มอดูลสัของยงั 
  4.  การสะทอ้นแสง 
  5.  การออกแบบและการสร้างชุดทดลอง 
  6.  การสอนแบบทดลอง 
  7.  การประเมินชุดทดลอง 
  8.  งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
 

1.  ความเค้น  
 ความเคน้ (Stress) หมายถึง แรงตา้นทานภายในเน้ือวสัดุท่ีมีต่อแรงภายนอกท่ีมากระท า
ต่อหน่ึงหน่วยพื้นท่ี แต่เน่ืองจากความไม่เหมาะสมทางปฏิบติั และความยากในการวดัหาค่าน้ี เราจึง
มกัจะพดูถึงความเคน้ในรูปของแรงภายนอกท่ีมากระท าต่อหน่ึงหน่วยพื้นท่ี ดว้ยเหตุผลท่ีวา่       
แรงกระท าภายนอกมีความสมดุลกบัแรงตา้นทานภายใน การหาค่าความเคน้สามารถเขียนเป็น
สมการไดด้งัน้ี 

 

        A
F=σ                  (2-1) 

 
 เม่ือ  σ     คือ  ความเคน้ (N/m2) 
                   F     คือ  แรงภายนอกท่ีมากระท าต่อวสัดุ (N) 
                  Α    คือ  พื้นท่ีภาคตดัขวางท่ีแรงกระท า (m2) 
 ความเคน้ มีหน่วยเป็นพาสคาล (Pascal) ยอ่เป็น Pa โดย 1 Pa = 1 N/m2 หน่วยของ                
ความเคน้เหมือนหน่วยของความดนั พาสคาลเป็นหน่วยท่ีมีขนาดเล็ก เช่น ความเคน้ดึงของสาย

เคเบิลเหล็กเท่ากบั 810  Pa และอีกหน่วยท่ีนิยมใช ้คือ psi ซ่ึง 1 psi = 310×6.89  Pa 
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 ความเคน้ท่ีเกิดจากแรงดึง เรียกวา่ ความเคน้ดึง  
 ความเคน้แรงดึง (Tensile Stress) เกิดข้ึนเม่ือมีแรงดึงมากระท าตั้งฉากกบัพื้นท่ี
ภาคตดัขวาง โดยพยายามจะแยกเน้ือวสัดุให้แยกขาดออกจากกนั ดงัภาพท่ี 2-1 
 

 
 

ภาพท่ี 2-1  แรงดึงกระท ากบัวตัถุ 
 (http://people.virginia.edu/-pjm8f/engr162/beam/stress_and_strain.htm) 

2.  ความเครียด  
 ความเครียด (Strain) คือ การเปล่ียนแปลงรูปร่างของวสัดุ (Deformation) เม่ือมีแรง
ภายนอกมากระท า (เกิดความเคน้) การเปล่ียนรูปของวสัดุน้ีเป็นผลมาจากการเคล่ือนท่ีภายในเน้ือ
วสัดุ ซ่ึงสามารถแบ่งเป็น 2 ชนิดใหญ่ ๆ คือ 
 1.  การเปล่ียนรูปแบบอิลาสติกหรือความเครียดแบบคืนรูป (Elastic Deformation or 
Elastic Strain) เป็นการเปล่ียนรูปในลกัษณะท่ีเม่ือปลดแรงกระท า อะตอมซ่ึงเคล่ือนไหวเน่ืองจาก
ผลของความเคน้จะเคล่ือนกลบัเขา้ต าแหน่งเดิม ท าใหว้สัดุคงรูปร่างเดิมไวไ้ด ้เช่น พวกยางยดื 
สปริง ถา้เราดึงมนัแลว้ปล่อยมนัจะกลบัไปมีขนาดเท่าเดิม 
 2.  การเปล่ียนรูปแบบพลาสติกหรือความเครียดแบบคงรูป (Plastic Deformation or 
Plastic Strain) เป็นการเปล่ียนรูปท่ีถึงแมว้า่จะปลดแรงกระท านั้นออกแลว้วสัดุก็ยงัคงรูปร่างตามท่ี
ถูกเปล่ียนไปนั้น โดยอะตอมท่ีเคล่ือนท่ีไปแลว้จะไม่กลบัไปต าแหน่งเดิม 
  วสัดุทุกชนิดจะมีพฤติกรรมการเปล่ียนรูปทั้งสองชนิดน้ีข้ึนอยูก่บัแรงท่ีมากระท าหรือ
ความเคน้วา่มีมากนอ้ยเพียงใด หากไม่เกินพิกดัการคืนรูป (Elastic Limit) แลว้วสัดุนั้นก็จะมี
พฤติกรรมคืนรูปแบบยดืหยุน่ (Elastic Behavior) แต่ถา้ความเคน้เกินกวา่พิกดัการคืนรูปแลว้วสัดุก็
จะเกิดการเปล่ียนรูปแบบถาวรหรือแบบพลาสติก (Plastic Deformation) 
  นอกจากความเครียดทั้ง 2 ชนิดน้ีแลว้ ยงัมีความเครียดอีกประเภทหน่ึงซ่ึงพบในวสัดุ
ประเภทโพลีเมอร์ เช่น พลาสติก เรียกวา่ ความเครียดก่ึงยดืหยุน่จะมีลกัษณะท่ีเม่ือปราศจากแรง
กระท า วสัดุจะมีการคืนรูป แต่จะไม่กลบัไปจนมีลกัษณะเหมือนเดิม 
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การวดัและค านวณหาค่าความเครียด 
 1.  แบบเส้นตรง ความเครียดท่ีวดัไดจ้ะเรียกวา่ ความเครียดเชิงเส้น (Linear Strain) จะ
ใชไ้ดเ้ม่ือแรงท่ีมากระท ามีลกัษณะเป็นแรงดึงหรือแรงกด ดงัภาพท่ี 2-2  
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2-2  แสดงแรงท่ีมากระท าต่อวสัดุท าใหเ้กิดความเครียดเชิงเส้น (Linear Strain) 
 (http://dc378.4shared.com/doc/-mm62_Z6/preview.html) 

ค่าของความเครียดจะเท่ากบัความยาวท่ีเปล่ียนไปต่อความยาวเดิม ดงัสมการท่ี (2-2) 
 

                          
0L
L

=ε
Δ

                                                               (2-2) 

 
 เม่ือ  ε     คือ  ความเครียดเชิงเส้น  ไม่มีหน่วย 
    LΔ   คือ  ความยาวท่ีเปล่ียนไปของวสัดุ (m) 
    0L    คือ  ความยาวเดิมของวสัดุ (m) 

 2.  แบบเฉือน ความเครียดท่ีวดัไดจ้ะเรียกวา่ ความเครียดเฉือน (Shear Strain) ใชก้บักรณี
แรงท่ีกระท ามีลกัษณะเป็นแรงเฉือน ( τ ) ดงัภาพท่ี 2-3   

 
ภาพท่ี 2-3  แสดงแรงท่ีมากระท าต่อวสัดุท าใหเ้กิดวสัดุเกิดความเครียดเฉือน (Shear Strain) 
 (http://dc378.4shared.com/doc/-mm62_Z6/preview.html) 

  F   F 
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ค่าของความเครียดจะเท่ากบัระยะท่ีเคล่ือนท่ีไปต่อระยะห่างระหวา่งระนาบ ดงัสมการท่ี (2-3) 
 

                                                  
h

a
=γ                                                                    (2-3) 

 
 เม่ือ  γ   คือ  tan θ ;  tan θ ≈θ  ในกรณีท่ี θ  เป็นมุมเล็ก ๆ 
    a   คือ  ระยะท่ีเคล่ือนท่ีไป (m) 
    h   คือ  ระยะห่างระหวา่งระนาบ (m) 
    θ   คือ  มุมท่ีเปล่ียนไป (rd) 
 เน่ืองจากความเครียดเป็นอตัราส่วนระหวา่งความยาวท่ีเปล่ียนไปกบัความยาวเดิม ซ่ึงมี
หน่วยเดียวกนั ความเครียดจึงไม่มีหน่วย 
 

3.  มอดูลสัของยงั (Young’s Modulus)   
 เม่ือมีแรงกระท าต่อวตัถุ เช่น ลวดโลหะ จะท าใหเ้กิดความเคน้และความเครียดในลวด 
โดยความเครียดท่ีเกิดข้ึนจะแปรผนัโดยตรงกบัความเคน้นั้น เม่ือขนาดของแรงดึงไม่เกินขีดจ ากดั
ของความยดืหยุน่และจะเป็นค่าคงตวัประจ าส าหรับวสัดุหน่ึง ๆ ค่าน้ีเรียกวา่ ค่ามอดูลสัของยงั 
(Young’s Modulus) แทนดว้ยสัญลกัษณ์ Y   
 Thomas Young นกัฟิสิกส์ชาวองักฤษท่ีมีผลงานเป็นท่ีรู้จกัมากมาย เขาคน้พบวา่ “ภายใน
ขีดจ ากดัสภาพยดืหยุน่ อตัราส่วนระหวา่งความเคน้และความเครียดของวตัถุชนิดหน่ึง ๆ จะมีค่าคง
ตวัเสมอ” และพบวา่ ความเครียดท่ีเกิดข้ึนแปรผนัตรงกบัความเคน้ ทั้งน้ีเม่ือขนาดของแรงดึงไม่เกิน
ขีดจ ากดัของการยดืหยุน่ สามารถเขียนความสัมพนัธ์เป็นสมการ ไดว้า่ 

ตามยาวความเครียด
มยาวความเคน้ตา=ยงัมอดูลสัของ  

                                                 

           
ε
σ=Y  

                                                          

           L)A(
0FL

=Y
Δ

                                                           (2-4) 

 
  กรณีของเส้นลวดโลหะยาว 0L มีเส้นผา่นศูนยก์ลาง D  และมีความยาวเพิ่มข้ึน LΔ  

เม่ือถูกดึงดว้ยแรงท่ีเกิดจากน ้ าหนกัมวล m  จะไดส้มการท่ี (2-4) ดงัน้ี 
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L2)

2
D(

0mgL
=Y

Δπ
 

                                        

        
L)(2D

04mgL
=Y

Δπ
                                                    (2-5) 

 
จากสมการท่ี (2-4) สามารถจดัรูปไดเ้ป็น 

                                      
0L

L)YA(=F Δ                                                         (2-6) 

 

ค่า 
0L

YA  เป็นค่าคงท่ี แทนดว้ย k  และแทน LΔ  ดว้ย x ลงในสมการท่ี (2-6) จะได ้

                                         kx=F                     (2-7) 
  
นัน่ก็คือ กฎของฮุก (Hooke’s Law) ซ่ึงไดก้ล่าววา่ ระยะยดืของวตัถุจะเป็นสัดส่วนโดยตรงกบัแรงท่ี
ใชย้ดืวตัถุนั้น โดยวตัถุจะยดืไดไ้ม่เกินจุดจ ากดัของสัดส่วน ถา้หากวตัถุยดืเกินไปจากจุดน้ีก็จะไม่
เขา้สู่ ขีดจ ากดัสภาพยดืหยุน่ วตัถุนั้นจะหยดุการยดืหยุน่และไม่สามารถคืนสู่สภาพเดิมไดอี้ก 
 เม่ือน าวสัดุบางชนิด เช่น ลวดเหล็ก ลวดทองแดง หรือแกว้ท่ีเป็นแท่ง มายดึปลายขา้ง
หน่ึง จากนั้นออกแรงดึงปลายขา้งหน่ึง จะพบวา่ ความยาวของเส้นวตัถุจะยดืออกและส่วนท่ียดืออก
แปรผนัตรงกบัขนาดของแรงดึงเม่ือแรงยงัอยูใ่นของเขตหน่ึง เม่ือเพิ่มแรงดึงต่อไปเร่ือย ๆ จะพบวา่
ความยาวของเส้นวตัถุท่ียดืออกจะไม่แปรผนัตรงกบัขนาดของแรงดึงอีกต่อไป ดงัภาพท่ี 2-4 
 

 
ภาพท่ี 2-4  กราฟระหวา่งแรงดึงกบัความยาวของลวดโลหะท่ีเพิ่มข้ึน 
 (http://www.vcharkarn.com/lesson/view.php?id=1162) 
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 จากกราฟ จะเห็นวา่ในช่วง oa เป็นไปตามกฎของฮุก จุด a ซ่ึงเป็นต าแหน่งสุดทา้ยท่ี 
ความยาวเส้นโลหะยดืออกแปรผนัตรงกบัขนาดของแรงดึง จุดน้ีเรียกวา่ ขีดจ ากดัการแปรผนัตรง 
(proportional limit) ถา้ออกแรงดึงเส้นโลหะใหย้ดือีกเล็กนอ้ยจนถึงจุด b เม่ือหยดุออกแรงดึงเส้น
โลหะจะกลบัไปอยูส่ภาพเดิมและความยาวสุดทา้ยเท่ากบัความยาวเร่ิมตน้ จุดน้ีเรียกวา่ ขีดจ ากดั
สภาพยดืหยุน่ (elastic limit)   
 ส่วนช่วงของกราฟตั้งแต่จุด b เป็นตน้ไปเส้นโลหะเร่ิมเปล่ียนรูปไปอยา่งถาวร และถา้
ออกแรงดึงถึงจุด c จุดน้ีเรียกวา่ จุดคราก (yield point) ซ่ึงเป็นจุดท่ีความยาวของเส้นโลหะเพิ่มอยา่ง
รวดเร็ว ขณะท่ีแรงดึงเพิ่มเล็กนอ้ย เม่ือออกแรงดึงต่อไป จนเลยจุด d เส้นโลหะจะขาดจุดน้ีเรียกวา่ 
จุดแตกหกั (breaking point) ช่วง ob เรียกวา่ การผดิรูปแบบยดืหยุน่ (elastic deformation) และ
สภาพของวตัถุในช่วงน้ี เรียกวา่ สภาพยดืหยุน่ (elasticity) ซ่ึงเป็นสมบติัของวตัถุท่ีมีการเปล่ียน
รูปร่างเม่ือมีแรงมากระท า และสามารถกลบัสู่รูปเดิมเม่ือหยดุออกแรงกระท า ช่วง bd เรียกวา่ การ
ผดิรูปแบบพลาสติก (plastic deformation) ซ่ึงเป็นสมบติัของวตัถุท่ีเปล่ียนรูปร่างไปอยา่งถาวร โดย
วตัถุยงัไม่ฉีกขาดหรือแตกหกั วตัถุส่วนใหญ่มีทั้งสภาพยดืหยุน่และสภาพพลาสติกในตวัเอง โดยมี
สภาพยดืหยุน่เม่ือแรงกระท ามีค่านอ้ย และมีสภาพพลาสติกเม่ือแรงกระท ามีค่ามาก วตัถุบางชนิดมี
แต่สภาพพลาสติก เช่น ดินน ้ ามนั ขนมปัง เป็นตน้ 
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ตารางท่ี 2-1  มอดูลสัความยืดหยุน่ของโลหะ (Gere,  2006) 
 

วสัดุ Modulus  of  elasticity E, × 109  N/m2 
อะลูมิเนียม,  2014,  T6 73 
อะลูมิเนียม,  6061,  T6 70 
อะลูมิเนียม,  7075,  T6 72 
ทองเหลือง 96-100 
เงิน 96-120 
ทองแดง,  ทองแดงผสม 110-120 
แกว้ 48-83 
นิกเกิล 210 
เหล็ก 190-210 
ทงัสเตน 340-380 

 

4.  การสะท้อนแสง 
 เม่ือแสงเดินทางจากตวักลางหน่ึงตกกระทบผวิของอีกตวักลางหน่ึง แสงจะเกิดการ
สะทอ้นข้ึนกลบัมาในตวักลางเดิม โดยแสงท่ีสะทอ้นออกมาจะเปล่ียนแปลงตามพื้นผวิ โดยถา้
พื้นผวิเรียบแสงสะทอ้นจะเป็นระเบียบ แต่ถา้ผวิขรุขระแสงสะทอ้นจะกระจดักระจายไม่เป็น
ระเบียบ ดงัภาพท่ี 2-5 
 

 
ภาพท่ี 2-5  เปรียบเทียบการสะทอ้นของแสงของวตัถุท่ีมีผิวเรียบและผวิขรุขระ 
 (http://poy-des.blogspot.com/2011/01/2.html) 
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กฎการสะทอ้นของแสง (Law of reflection) 
 1.  มุมตกกระทบมีค่าเท่ากบัมุมสะทอ้น ( )

ri θ=θ  
 2.  รังสีตกกระทบ (Incident ray) เส้นปกติ (Normal) และรังสีสะทอ้น (Reflected ray) จะ
อยูใ่นระนาบเดียวกนั 

 
 
ภาพท่ี 2-6  การสะทอ้นของแสงบนกระจกเงาราบ 
 (http://poy-des.blogspot.com/2011/01/2.html) 

 มุมตกกระทบ (Angle of Incidence) คือ มุมท่ีรังสีตกกระทบ (incident ray) ท ากบัเส้น
ปกติ (normal line) ของผวิสะทอ้น 
 มุมสะทอ้น (Angle of Reflection) คือ มุมท่ีรังสีสะทอ้น (reflected ray) ท ากบัเส้นปกติ
(normal line) เม่ือฉายแสงลงบนผวิราบเรียบ เช่น กระจกเงาราบ แสงท่ีสะทอ้นออกมาจะเป็นไป
ตามกฎการสะทอ้นของแสง จะได ้ 
 
       มุมตกกระทบ )θ(

i
 = มุมสะทอ้น )θ(

r
                (2-8) 

 
การเกิดภาพเน่ืองจากการสะทอ้นท่ีผวิของกระจกเงาราบ 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2-7  แนวล าแสงจากการกระทบวตัถุท่ีกระจกเงาราบ 
 (http://jirapan13199.blogspot.com) 
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 การเขียนภาพท่ีเกิดจากการสะทอ้นบนกระจกเงาราบ โดยใชรั้งสีของแสงจะอาศยัการ
สะทอ้นของแสง เม่ือวตัถุเป็นจุดวางอยูห่นา้กระจกเงาราบ การหาระยะ P เป็นวตัถุท่ีเป็นจุด                  
ดงัภาพท่ี 2-8 

 
ภาพท่ี 2-8  การเกิดภาพของจุดเน่ืองจากกระจกเงาราบ 
 (http://www.cpn1.go.th/media/thonburi/lesson/13_LightEquipment/content3.html) 
  
 เม่ือให้ PB คือ รังสีจากวตัถุท่ีตกกระทบกบักระจกเงาราบและ BQ คือ รังสีสะทอ้น  
ถา้ต่อ QB ไปตดักบัส่วนต่อของ PA ท่ีจุด P′จะเป็นภาพจุด P 

 ABPΔ     S
AB=itan =BPtanAˆ  

 PAB ′Δ     S
AB=tan r=BPtanA
′

′ˆ  

จากกฎการสะทอ้นของแสง 
ri

θ=θ ; ดงันั้น i = r  

 จะได ้      
S

AB=S
AB

′
 

 ดงันั้น     ระยะวตัถุ S  = ระยะภาพ S′ 
 

5.  การออกแบบและการสร้างชุดทดลอง 
 มนตช์ยั เทียนทอง (2530, หนา้ 69-71) กล่าวถึง การออกแบบสร้างชุดทดลองเพื่อใชใ้น
การเรียนการสอนเป็นส่ิงท่ียุง่ยาก และค่อนขา้งละเอียด ผูส้ร้างจะตอ้งพิจารณาองคป์ระกอบทุก ๆ 
ดา้นท่ีเก่ียวขอ้ง ประการแรกท่ีส าคญั ไดแ้ก่ การวิเคราะห์วตัถุประสงคข์องบทเรียนวา่เน้ือหาหลกั
ตอ้งการอะไร ผูเ้รียนตอ้งมีกิจกรรมอยา่งไรจึงจะแสดงวา่บรรลุตามวตัถุประสงค ์ถา้ตอ้งการ
แสดงออกดว้ยผลการทดลองคน้ควา้ หรือหาความสัมพนัธ์ของตวัแปรต่าง ๆ ซ่ึงจ าเป็นตอ้งใชชุ้ด
ทดลองประกอบ หรือใชส่ื้อความหมาย ก็จะตอ้งสร้างชุดทดลองโดยออกแบบข้ึนเองหรือดดัแปลง
แกไ้ขตามแบบท่ีมีอยูด่งัภาพท่ี 2-9 
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ภาพท่ี 2-9  ขั้นตอนการออกแบบและสร้างชุดทดลอง 
 
 
 

เร่ิม 

ก าหนดวตัถุประสงคข์องการทดลอง 

ก าหนดรูปแบบของชุดทดลอง 

ศึกษาคน้ควา้เพื่อหารูปแบบท่ีใกลเ้คียง 

ลอกเลียนหรือปรับปรุงใหง่้ายข้ึน ออกแบบ 

มี 

ไม่มี 

สร้างตน้แบบและเขียนคู่มือ 

ทดลองใช ้ปรับปรุง 

ประเมินผล 

สร้างชุดถาวร 

ไม่ดี 

 

จบ 

ดี 
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 ในการออกแบบสร้างชุดทดลองข้ึนใหม่โดยการพฒันามาจากแคตตาล็อกหรือจาก                
ชุดทดลองอ่ืน ๆ ท่ีมีอยู ่ควรพิจารณาองคป์ระกอบต่าง ๆ ดงัน้ี 
  1.  ชุดทดลองส าหรับผูส้อนใชส้าธิตหนา้ชั้นเรียนตอ้งมีขนาดเหมาะสม การแสดงผล
เห็นไดท้ัว่ถึงชดัเจน 
  2.  ความปลอดภยัในการใชโ้ดยเฉพาะชุดทดลองส าหรับผูเ้รียน   
  3.  มีความสะดวกในการใชง้าน ไม่ตอ้งใชป้ระกอบกบัอุปกรณ์อ่ืน ๆ โดยไม่จ  าเป็น 
  4.  มีโครงสร้างง่ายและใชว้สัดุท่ีหาไดท้ัว่ไปเพื่อความสะดวกต่อการซ่อมแซม 
  5.  มีความยดืหยุน่ในการประยกุตใ์ชก้บัวตัถุประสงคอ่ื์นไดโ้ดยการเพิ่มรายละเอียด
บางส่วน 
 แนวทางในการออกแบบการสร้างชุดปฏิบติัการใชใ้นการสอน  มีล าดบัขั้นตอนดงัน้ี 
(วลัลภ จนัทร์ตระกลู, 2543 , หนา้ 110) 
  1.  ก าหนดจุดมุ่งหมายในการน าชุดปฏิบติัการไปใชใ้นการสอน จากการตดัสินใจท่ีจะ
ใชชุ้ดปฏิบติัการส าหรับการใชใ้นการสอนเร่ืองใดแลว้ จะท าใหท้ราบไดว้า่ชุดปฏิบติัการน าไปใช้
กบัผูเ้รียนกลุ่มใดและตอ้งการทราบรายการวตัถุประสงคข์องเร่ืองนั้น เพราะขอ้มูลดงักล่าวจะ
น ามาใชใ้นการด าเนินงานออกแบบ เพื่อสร้างชุดปฏิบติัการ เพือ่ก าหนดคุณลกัษณะของอุปกรณ์ให้
สอดคลอ้งกบัวตัถุประสงคข์องเร่ือง ขั้นตอนน้ีอาจกล่าวไดว้า่เป็นขั้นตอนการศึกษาขอ้มูลต่าง ๆ 
เพื่อการออกแบบสร้างชุดปฏิบติัการ เกิดความเป็นจริง ส าเร็จผลตามเป้าหมาย ควรศึกษาสภาพใน
การเรียนการสอน ศึกษาขอ้มูลดา้นวชิาการในเร่ืองนั้นดว้ย ในบางคร้ังถา้หากไดมี้การพฒันามาแลว้
โดยผูอ่ื้น ควรท่ีจะศึกษารายละเอียดต่าง ๆ ดว้ย เม่ือศึกษาขอ้มูลต่าง ๆ แลว้ จึงน ามาเขียน
จุดประสงคข์องอุปกรณ์และจะไม่ระบุรูปร่างทางเทคนิคเฉพาะเจาะจง สุดทา้ยตรวจสอบความ
สอดคลอ้งกบัวตัถุประสงคข์องเร่ือง 
  2.  วเิคราะห์และตดัสินใจเลือกช้ินส่วนของอุปกรณ์ เป้าหมายท่ีส าคญั คือ ตอ้งการหา
ผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุดในการเลือกอุปกรณ์ ไดแ้ก่ ประสิทธิภาพในการท างาน ขนาด รูปร่าง                            
การบ ารุงรักษา ความคงทน ราคา เป็นตน้ 
  3.  การสร้างตน้แบบและตรวจสอบการตดัสินใจเลือกอุปกรณ์และช้ินส่วน แลว้มาร่าง
เป็นภาพประกอบคร่าว ๆ หรือร่างเป็นแบบง่าย ๆ ก่อน จากนั้นจึงท าการสร้างตน้แบบ  
ในขั้นตอนน้ีอาจมีการทดสอบ หรือทดลองกลไกในหนา้ท่ีของอุปกรณ์บางอยา่ง เพื่อใหก้ารสร้าง
ตน้แบบประสบผลส าเร็จ อุปกรณ์สามารถท างานไดต้ามตอ้งการ 
  4.  การสร้างตน้แบบ ในกรณีท่ีออกแบบสร้างเพียงช้ินเดียวไม่จ  าเป็นตอ้งสร้าง
ตน้แบบ แต่หากจะท าการผลิตหรือตอ้งการเก็บขอ้มูลต่าง ๆ เพื่อเป็นประโยชน์ในการด าเนินการ
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งานเขียนแบบนบัวา่มีความส าคญัอยา่งมาก แบบงานจะเป็นขอ้มูลส าหรับด าเนินการผลิตหรือการ
สร้าง ดงันั้นแบบงานจะตอ้งเป็นแบบแยกช้ินเด่ียวท่ีมีขอ้มูลอยา่งครบถว้นส าหรับช่างท่ีจะท าการ
ผลิตได ้งานเขียนแบบจะตอ้งมีการก าหนดเป็น 4 กลุ่ม คือ แบบรวม แบบประกอบกลุ่มหลกั แบบ
ประกอบกลุ่มยอ่ยและแบบช้ินเด่ียว การเขียนแบบมีความส าคญัต่อการก าหนดราคา  
การวางแผนการผลิต และเก็บขอ้มูลทางดา้นช้ินส่วนวสัดุของหน่วยงาน 
  5.  อุปกรณ์ท่ีออกแบบสร้างโดยทัว่ไปตอ้งเตรียมเอกสารประกอบ หรือคู่มือการใช้
งานเพื่อผูใ้ชจ้ะไดใ้ชอุ้ปกรณ์ไดอ้ยา่งถูกตอ้งปลอดภยัและสอดคลอ้งตามวตัถุประสงคใ์นการ
ออกแบบสร้างอุปกรณ์นั้น โดยเฉพาะกลุ่มท่ีออกแบบเพื่อใชใ้นการเรียนการสอนตอ้งมีเอกสาร
ประกอบส าหรับใชใ้นการเรียนการสอน เอกสารประกอบการศึกษา ทดลอง แบบฝึกหดัและ
แบบทดสอบ เป็นตน้ 
  6.  ใบงานเป็นใบสั่งงานใหก้บัผูเ้รียน เพื่อเป็นแนวทางในการปฏิบติั ซ่ึงจะบอกล าดบั
ขั้นในการทดลองและแนวทางท่ีใชใ้นการคน้ควา้เพิ่มเติมในการปฏิบติัการ นบัเป็นส่ือชนิดหน่ึง
ดงันั้นจะพบวา่ใบงานมีความส าคญัต่อการเรียนการสอนภาคปฏิบติัอยา่งมากและส่ิงท่ีจะตอ้งมีไว้
ในใบงานมีดงัน้ี 
   6.1  วตัถุประสงคข์องการปฏิบติัท่ีชดัเจน  
   6.2  มีรายการเคร่ืองมือและอุปกรณ์ท่ีตอ้งใชใ้นการปฏิบติั  
   6.3  มีล าดบัขั้นตอนการท างานท่ีถูกตอ้ง 
   6.4  มีวงจรท่ีใชใ้นการปฏิบติั 
   6.5  มีขอ้ควรระวงัในการท างาน 
   6.6  ค าถามท่ีกระตุน้ความคิดของผูเ้รียน 
  7.  วเิคราะห์เน้ือหาวชิาปฏิบติัโดยศึกษาเพื่อวางโครงร่างล าดบัความสัมพนัธ์และแบ่ง
ระดบัความยาก – ง่ายของเน้ือหาท าการออกแบบส่ือการเรียนการสอนซ่ึงศึกษาจากต ารา เอกสาร
การสัมมนา ปรึกษาอาจารยท่ี์ปรึกษา 
  8.  การทดลองจะถูกน าไปใชใ้นสถานศึกษาโดยผูว้จิยัเพื่อคน้หาขอ้บกพร่องต่าง ๆ 
เช่น ความถูกตอ้ง ความเท่ียงตรง ความยาก ความซบัซอ้น ความทนทาน ความสะดวกในการ 
ลอกเลียนข้ึนมาใหม่ เป็นตน้ 
  9.  การปรับปรุงขอ้มูลและประสบการณ์ท่ีไดจ้ากการทดลองท่ีกล่าวมาขา้งตน้ จะถูก 
น ามาใชใ้นการปรับปรุงชุดทดลองและใบงานท่ีมีคุณภาพจนเป็นท่ียอมรับ 
 ส าหรับแนวทางในการออกแบบชุดส่ือการเรียนการสอนอยา่งมีประสิทธิภาพ
ประกอบดว้ยกระบวนการ 5 ขั้นตอน (สุรัตน์ ไทยตรง , 2533 , หนา้ 66 - 67) ดงัน้ี 
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  1.  ก าหนดขอบข่ายเน้ือหาวชิา 
  2.  การก าหนดเน้ือหาและวตัถุประสงค ์
  3.  การออกแบบและสร้างชุดส่ือการเรียนการสอน 
  4.  การทดลองใช ้
  5.  การปรับปรุง 
 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ หมายถึง เคร่ืองมือ เคร่ืองจกัร เคร่ืองมือวดัและวสัดุอุปกรณ์ 
อ่ืน ๆ ท่ีใชใ้นการทดลอง 
 จากการศึกษาเอกสารและขอ้มูลในการออกแบบการสร้างชุดทดลอง ไดข้อ้มูลและ
หลกัการออกแบบท่ีเป็นแนวทางในการปฏิบติัดงัน้ี 
    1.  ก าหนดจุดประสงค ์
    2.  วเิคราะห์ชุดทดลอง 
    3.  การสร้างตน้ฉบบั 
    4.  เตรียมเอกสาร – คู่มือการใช ้
    5.  ใบทดลอง – ขั้นตอนการทดลอง 
    6.  วเิคราะห์ปัญหา – แบบทดสอบ 
    7.  ทดสอบใชชุ้ดทดลอง 
    8.  ปรับปรุงชุดทดลอง 
    9.  น าชุดทดลองไปใชง้านจริง 
  10.  ประเมินผลในแต่ละส่วน 
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6.  การสอนแบบทดลอง 
 ลออ การุณยะวานิช และคณะ (2529, หนา้ 42) ไดใ้หค้วามหมายของวธีิการสอนแบบ
ทดลองวา่เป็นการสอนท่ีท าใหเ้กิดประสบการณ์ใหม่ ๆ และขอ้เทจ็จริงจากการสอบสวนและ
ทดลองนัน่เอง วธีิน้ีผูเ้รียนจะเป็นผูป้ฏิบติัการทดลองในห้องเรียนปฏิบติัการ ซ่ึงไม่เหมือนกนักบั
วธีิการสอนแบบสาธิต ท่ีผูส้อนเท่านั้นจะด าเนินการทดลองในขณะท่ีผูเ้รียนเป็นผูเ้ฝ้าดู 
 วธีิการสอนแบบทดลอง (Laboratory  Method) คือ การสอนท่ีท าใหเ้กิดประสบการณ์
ตรงเก่ียวกบัส่ิงท่ีตอ้งน าไปปฏิบติั หรือขอ้เทจ็จริงจากทฤษฎีไดมี้ผูค้น้พบมาแลว้ ผูเ้รียนก็ท าการ
ทดลองตามเน้ือหา ทฤษฎีท่ีไดเ้รียนมาเพื่อน าผลสัมฤทธ์ิของการเรียนรู้ การทดลองปฏิบติัทดลองใน
แต่ละเน้ือหาท าการสรุปผลการวเิคราะห์ถึงขอ้เทจ็จริงตามทฤษฎีโดยวธีิการสอบสวน คน้ควา้ และ
ปฏิบติัการทดลอง วธีิการสอนแบบทดลองน้ีผูส้อนตอ้งเตรียมพร้อมในเร่ืองของเคร่ืองมือและ
อุปกรณ์ต่าง ๆ พร้อมทั้งคู่มือในการฝึกทดลองแต่ละขั้นตอน โดยระบุขั้นตอนการท างานอยา่งเป็น
ล าดบัชดัเจน จนกระทัง่ผูเ้รียนสามารถปฏิบติัไดด้ว้ยตนเองได ้การสอนแบบน้ีจะท าให้ผูเ้รียนไดมี้
โอกาสท าการทดลองไดอ้ยา่งทัว่ถึง เพื่อท่ีจะไดศึ้กษาขอ้เท็จจริงดว้ยตนเอง 
 ความมุ่งหมายของการสอนแบบทดลอง พอสรุปไดด้งัน้ี 
  1.  เพื่อพฒันาทกัษะในการใชเ้คร่ืองมือต่าง ๆ 
  2.  เพื่อใหผู้เ้รียนไดรั้บประสบการณ์ตรง 
  3.  เพื่อประยกุตห์ลกัการท่ีใชใ้นหอ้งทดลองกบังานจริงในภาคสนามได ้
  4.  เพื่อพฒันาความสามารถของผูเ้รียน ในการรวบรวมความสัมพนัธ์ของความคิด
หลกัการและความรู้ต่าง ๆ เขา้ดว้ยกนั เพื่อท าใหผู้เ้รียนมองภาพรวมในเน้ือหาของวชิานั้น 
 วธีิด าเนินการโดยทัว่ไปของการทดลองหรือการปฏิบติัการทดลอง ประกอบดว้ย 
  1.  ผูส้อนก าหนดการทดลอง เพื่อใหส้อดคลอ้งกบัเน้ือหา และหลกัการท่ีบรรยายใน
ชั้นเรียนโดยแบ่งเน้ือหาออกเป็นตอน ๆ หรือเป็นเร่ือง ๆ แลว้แต่เน้ือหา 
  2.  จดัท าคู่มือการทดลอง (Laboratory Manual) ใหก้บัผูเ้รียน ซ่ึงภายในประกอบดว้ย
จุดมุ่งหมาย เคร่ืองมือและอุปกรณ์ แนวทางปฏิบติั รวมทั้งค  าถาม ปัญหาหรือส่ิงอ่ืน ๆ ท่ีเกิดข้ึนใน
การทดลองแลว้แจกผูเ้รียนใหอ่้านล่วงหนา้ 
  3.  ผูส้อนและผูค้วบคุมห้องทดลอง จดัเตรียมอุปกรณ์เคร่ืองมืออยา่งเป็นระเบียบเป็น
ขั้นตอนและมีมากพอกบัจ านวนผูเ้รียน 
  4.  ผูเ้รียนด าเนินการทดลองตามค าแนะน าของผูส้อนหรือผูค้วบคุมห้องทดลอง
ตามล าดบัขั้นตอนท่ีวางไวโ้ดยชดัเจน เป็นกลุ่มหรือเป็นรายบุคคล แลว้แต่ความเหมาะสม 
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  5.  ผูเ้รียนเขียนรายงานและขอ้คิดเห็นตามแนวทางผูส้อนแนะน า หรือบ่งไวใ้น
รายงาน 
  6.  อภิปรายร่วมกนัถึงผลการทดลอง และวธีิการทดลองท่ีไดท้  าเสร็จส้ิน รวมทั้ง
ขอ้คิดเห็นท่ีสัมพนัธ์กบัการทดลองท่ีผา่นไปแลว้และเตรียมการเพื่อการทดลองคร้ังใหม่ 
 

7.  การประเมนิชุดทดลอง 
 แนวทางในการประเมินคุณภาพของส่ือการสอนโดยทัว่ ๆ ไป พอสรุปไดด้งัน้ี 
(พิสิฐ เมธาภทัร และธีระพล เมธีกุล,  2531,  หนา้ 171-173) 
1.  ประสิทธิภาพในการส่ือความหมาย (ดา้นวชิาการ) 
  1.1  ดา้นวตัถุประสงค ์
   1.1.1  ส่ือครอบคลุมวตัถุประสงค ์
   1.1.2  ส่ือเหมาะกบัระดบัความยากง่ายและวตัถุประสงค ์
  1.2  ดา้นเน้ือหา 
   1.2.1  เน้ือหาวชิาถูกตอ้งไม่มีจุดผดิ 
   1.2.2  เน้ือหาวชิาแยกยอ่ยได ้
   1.2.3  เน้ือหาวชิาเรียงล าดบัเป็นตรรก (Logic) 
  1.3  ดา้นประสิทธิภาพและประสิทธิผลในการส่ือความหมาย 
   1.3.1  บรรลุเป้าหมายตามวตัถุประสงค ์
   1.3.2  สามารถลดปริมาณการใหเ้น้ือหาแบบเล่ือยลอย ใหมี้ความหมายและ 
เป้าหมายมากข้ึน 
   1.3.3  สามารถลดเวลาในการส่ือความหมายใหเ้ขา้ใจไดดี้และสั้นลง 
   1.3.4  ช่วยเพิ่มกิจกรรมในการเรียนการสอนใหผู้เ้รียนกระตือรือร้นมากข้ึน 
   1.3.5  ดึงดูดความสนใจของผูเ้รียนไดดี้ข้ึน 
2.  องคป์ระกอบท่ีเก่ียวกบัคน 
  2.1  ดา้นผูเ้รียน 
   2.1.1  ส่ือเหมาะสมกบัจ านวนผูเ้รียน 
   2.1.2  ส่ือเหมาะกบัระดบัการเรียนรู้ของผูเ้รียน 
  2.2  ดา้นผูส้อน 
   2.2.1  ส่ือไม่จ  าเป็นตอ้งอาศยัความสามารถพิเศษในการใชส้อย 
   2.2.2  ส่ือท่ีใชเ้หมาะกบัระดบัการเรียนรู้ของผูเ้รียน 
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3.  องคป์ระกอบเก่ียวกบัความพร้อมและการน าไปใช ้
  3.1  ดา้นวสัดุและอุปกรณ์ 
   3.1.1  ใชว้สัดุราคาสมควรแก่ความจ าเป็น 
   3.1.2  ใชว้สัดุท่ีหาไดใ้นทอ้งถ่ิน 
   3.1.3  อุปกรณ์ท่ีใชป้ระกอบส่วนใหญ่ หาไดต้ามวทิยาลยัทัว่ไป 
  3.2  ดา้นเวลา 
   3.2.1  เวลาท่ีใชใ้นการผลิตไม่มากนกั 
   3.2.2  เวลาท่ีใชใ้นการแสดงส่ือนั้นไม่มากเกินไป 
  3.3  ดา้นการใชง้าน 
   3.3.1  สามารถน าไปใชง้านไดง่้าย 
   3.3.2  ไม่ยุง่ยากในการเตรียมงาน 
   3.3.3  ไม่ตอ้งมีอุปกรณ์ช่วยพิเศษอ่ืน ๆ ขณะน าไปใชง้าน 
 

8.  งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 มนตช์ยั  เทียนทอง (2530,  หนา้ 67) กล่าวถึงชุดทดลอง (Experiment  Set) เป็นอุปกรณ์
ช่วยสอนท่ีใชป้ระกอบการสอนเพื่อแสดงเน้ือหาท่ีเป็นกฎ สูตร หรือทฤษฎีท่ีก าหนดไวแ้ลว้ หรือใช้
เพื่อทดลองหาความสัมพนัธ์สร้างกฎเกณฑข้ึ์นใหม่ โดยแสดงผลใหเ้ห็นจริงไดใ้นรูปของค่าท่ีแสดง 
ความร้อน แสง เสียงหรือปฏิกิริยาอ่ืน ๆ ปัจจุบนัไดมี้การใชชุ้ดทดลองในลกัษณะของการสาธิตหนา้
ชั้นเรียนหรือเป็นชุดฝึกส าหรับการเรียนรายบุคคลกนัแพร่หลาย โดยเฉพาะการเรียนการสอนวชิา
ประลอง (Laboratory) แมแ้ต่การเรียนวชิาปกติในชั้นเรียนก็ตาม เน่ืองจากผูส้อนไดเ้ล็งเห็น
ประโยชน์ท่ีแทจ้ริงของชุดทดลองท่ีมีต่อการเรียนการสอนวา่ ท าใหก้ารเรียนรู้เห็นจริงได้
นอกจากนั้นยงัท าใหผู้เ้รียนมีกิจกรรมร่วมในบทเรียนค่อนขา้งสูงดว้ย 
 เรวฒัน์  เหล่าไพบูลย,์ จินตนา  เหล่าไพบูลย ์และสมบติั  ปาทาค า (2546) ไดห้า                    
ค่าโมดูลสัของความยดืหยุน่ของวสัดุโลหะท่ีใชใ้นงานวศิวกรรมโดยใชค้ล่ืนเสียงอุลตร้าโซนิค 
ความถ่ี 4 MHz  เพื่อหาค่าโมดูลสัของความยดืหยุน่ของวสัดุตามมาตรฐาน โดยเปรียบเทียบกบั        
การทดสอบแรงดึงตามมาตรฐาน มอก. 244 เล่ม 5 จากการเปรียบเทียบผลการทดสอบปรากฏวา่          
ไดค้่าโมดูลสัของความยดืหยุน่ของวสัดุใกลเ้คียงกนั   
 สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2553) ส าหรับการทดลองวดัค่า
มอดูลสัของยงัในหอ้งปฏิบติัการโรงเรียน อุปกรณ์ประกอบดว้ยแผน่ไมเ้จาะรูท่ีขอบให้หมุดหรือ
ตะปูสวมไดห้ลวม ๆ และหมุนได ้มีไมข้นัสกรูยดึประกบปลายขา้งหน่ึงของลวดโลหะ 
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ใหล้วดพนัตะปูตวัแรกหน่ึงรอบ แลว้พาดตะปูอีกตวัหน่ึงหอ้ยขอส าหรับถ่วงดว้ยนอต ติดเขม็หรือ
หลอดกาแฟท่ีตะปูตวัแรก เม่ือถ่วงนอตท่ีปลายลวด ลวดยดืเล็กนอ้ยท าใหต้ะปูท่ีพนัลวดหมุน
เล็กนอ้ยปลายเขม็จะเล่ือน ท าการบนัทึกระยะท่ีเขม็เบนกบัจ านวนนอตต่าง ๆ ท่ีเพิ่มและลดลง เขียน
กราฟระหวา่งความเคน้ดึงและความเครียดดึงแลว้น ามาหาค่ามอดูลสัของยงัของลวดโลหะจากการ
ทดลองพบวา่ ความคลาดเคล่ือนส่วนใหญ่เกิดจากการวดัระยะท่ีเขม็เบ่ียงไปบนสเกล 
 Graf (2003) ทดลองหาค่ามอดูลสัของยงัโดยใชว้งลอ้เป็นสเกลวดั โดยออกแบบยดึปลาย
ลวดขา้งหน่ึงกบัแหวนยดึ น าลวดทดลองคลอ้งผา่นตวัยดึท่ีติดกบัสเกลวดั จากนั้นเพิ่มตุม้น ้าหนกักบั
เส้นลวดเร่ิมตน้ท่ี 50 กรัม จดัใหเ้ขม็ช้ีไปท่ีต าแหน่งศูนยบ์นสเกลวดั ท าการเพิ่มตุม้น ้าหนกัทีละค่า 
บนัทึกผลการทดลอง น าค่าระยะยดืของลวดท่ีอ่านไดจ้ากสเกลมาเขียนกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่ง
ระยะยดืของลวดกบัน ้าหนกัท่ีเพิ่มและค านวณหาค่ามอดูลสัของยงั ซ่ึงวธีิดงักล่าวขา้งตน้อาจเกิด
ความคลาดเคล่ือนจากการวดัไดม้าก 
 Wolff - Michael  Roth  (1994, pp.  197 - 223)  ท่ีศึกษาการใชกิ้จกรรมการทดลอง 
(Physics Laboratory) ในโรงเรียนมธัยม ซ่ึงผลจากงานวจิยัของ Wolff แสดงใหเ้ห็นวา่ผูเ้รียนท่ีมี
ส่วนร่วมในการเรียน โดยการท ากิจกรรมการทดลองจะมีประสิทธิภาพในการเรียนเพิ่มมากข้ึน  
เพราะการทดลอง เป็นกิจกรรมท่ีช่วยใหผู้เ้รียนเขา้ใจหลกัการทางฟิสิกส์มากข้ึน เน่ืองจากไดเ้ห็น
และลงมือปฏิบติัการดว้ยตนเอง    
 



บทที ่ 3 
วธีิด ำเนินกำรวจิยั 

 
 งานวจิยัน้ีเป็นการสร้างชุดทดลองเพื่อหาค่ามอดูลสัของยงัของลวดโลหะโดยใชเ้ทคนิค
ทางแสง ซ่ึงผูว้จิยัไดแ้บ่งการด าเนินงานวจิยัน้ีออกเป็น 4 ส่วน โดยมีรายละเอียดและขั้นตอนการ
ด าเนินการวจิยัในแต่ละส่วนดงัน้ี 
 ส่วนท่ี 1  การพฒันาชุดทดลองเพื่อหาค่ามอดูลสัของยงัของลวดโลหะโดยใชเ้ทคนิคทาง
แสงโดยทดสอบความถูกตอ้งของชุดทดลองโดยใชล้วดทองเหลืองมาตรฐานท่ีทราบค่ามอดูลสัของ
ยงั 
 ส่วนท่ี 2  การทดลองหาค่ามอดูลสัของยงัของลวดโลหะจากชุดทดลองท่ีพฒันาข้ึนโดย
แบ่งเป็น 2 ตอนดงัน้ี 
  ตอนท่ี 1  การทดลองหาค่ามอดูลสัของยงัของลวดโลหะดว้ยชุดทดลองท่ีพฒันาข้ึน
โดยใชล้วดโลหะท่ีทราบค่ามอดูลสัของยงัมาตรฐาน ไดแ้ก่ ลวดเหล็ก และน าค่ามาเปรียบเทียบกบั
ค่ามาตรฐาน โดยใชร้้อยละความคลาดเคล่ือน 
  ตอนท่ี 2  การทดลองหาค่ามอดูลสัของยงัของลวดโลหะท่ีไม่ทราบค่ามอดูลสัของยงั
มาตรฐานดว้ยชุดทดลองท่ีพฒันาข้ึนโดยใชล้วดโลหะ 2 ชนิด ไดแ้ก่ ลวดทองแดงและลวดสเตนเลส 
 ส่วนท่ี 3  การจดัท าเอกสารประกอบชุดทดลอง ประกอบดว้ยคู่มือปฏิบติัการและคู่มือ
ปฏิบติัการส าหรับครู เพื่อใชป้ระกอบการเรียนการสอนปฏิบติัการเร่ือง การหาค่ามอดูลสัของยงัของ
ลวดโลหะโดยใชเ้ทคนิคทางแสง 
 ส่วนท่ี 4  การประเมินชุดทดลองท่ีพฒันาข้ึนในงานวจิยั แบ่งออกเป็น 2 ตอนคือ 
  ตอนท่ี 1  การวเิคราะห์โดยค่าดชันีความสอดคลอ้ง IOC ดา้นประสิทธิภาพชุดทดลอง 
การออกแบบชุดทดลอง และความเหมาะสมของคู่มือปฏิบติัการส าหรับครูกบัเน้ือหาจากดุลยพนิิจ
ของผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 5 คน 
  ตอนท่ี 2  การวเิคราะห์โดยใชม้าตราส่วนประมาณค่าความเหมาะสมของชุดทดลอง
กบัเน้ือหาจากความคิดเห็นของนกัเรียนท่ีเป็นกลุ่มตวัอยา่งท่ีไดจ้ากความสมคัรใจ 
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ส่วนที ่1  กำรพฒันำชุดทดลอง 
ในการหาค่ามอดูลสัของยงัของวตัถุชนิดต่าง ๆ ค่ามอดูลสัของยงัเป็นค่าท่ีบอกถึงระดบั

ความแขง็แกร่งของวตัถุ สามารถน ามาใชค้  านวณหาพฤติกรรมในการรับแรงของวตัถุ เช่น สามารถ
ใชใ้นการคาดคะเนระยะยดืของลวดในขณะรับแรงดึง หรือค านวณระดบัแรงดนัท่ีกดลงบนแท่ง
วตัถุแลว้ท าใหแ้ท่งวตัถุยวบหกัลง จากภาพท่ี 3-1 วตัถุท่ีมีสภาพยดืหยุน่จะเปล่ียนรูปร่างไปจากเดิม
เม่ือมีแรงมากระท าและกลบัคืนสู่สภาพเดิมเม่ือแรงท่ีกระท าลดลงเป็นศูนย ์วตัถุท่ีเป็นเส้น เช่น เส้น
ลวดโลหะ จะมีความยาวเพิ่มข้ึนเม่ือมีแรงมาดึงและลดลงเม่ือลดค่าแรงดึง ความยาวท่ีเพิ่มข้ึนเม่ือ
วตัถุถูกแรงกระท าเกิดข้ึนนอ้ย การวดัหาความยาวท่ีเพิ่มข้ึนมีโอกาสผดิพลาดได ้

 
 
 
 

 
ภาพท่ี 3-1  แสดงแรงกระท าต่อวตัถุท่ีเป็นเส้นท าใหว้ตัถุมีความยาวเพิ่มข้ึน 
 
    เม่ือ        Δ L  คือ  ความยาวท่ีเพิ่มข้ึนของเส้นลวด (m) 

 L0     คือ  ความยาวเดิมของเส้นลวด (m) 

 F      คือ  แรงท่ีดึงเส้นลวด (N) 
 A     คือ  พื้นท่ีภาคตดัขวางของเส้นลวด (m2) 

 
ถา้แรงท่ีดึงเส้นลวดมีค่าไม่เกินขีดจ ากดัของฮุก (Hooke limit) ความยาวของเส้นลวดท่ี

เพิ่มข้ึนต่อหน่ึงหน่วยความยาวเดิมจะมีค่าแปรตามแรงท่ีดึงเส้นลวดต่อหน่ึงหน่วยพื้นท่ีภาคตดัขวาง
ของเส้นลวด นัน่คือ  

 
    Δ L/L0 α  A/F                                (3-1) 

 
ปริมาณ Δ L/L0 เรียกวา่ ความเครียดดึง (tensile strain) ส่วน A/F  เรียกวา่  

ความเคน้ดึง(tensile stress) นัน่คือ ส าหรับวตัถุท่ีเป็นเส้น อตัราส่วนของความเคน้ดึงต่อ 
 

ΔL

L 
L0 

F 
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ความเครียดดึงมีค่าคงท่ี ค่าน้ีเรียกวา่มอดูลสัของยงั (Young’s modulus) แทนดว้ยสัญลกัษณ์ Y  ซ่ึง
เขียนไดเ้ป็น 

 

   Y

0
L/LΔ

A/F
=  

 

   
)LΔ(A

0FL
=Y               (3-2) 

 
กรณีของเส้นลวดยาว L0 มีเส้นผา่นศูนยก์ลาง D และมีความยาวเพิ่มข้ึน Δ L เม่ือถูกดึง

ดว้ยแรงท่ีเกิดจากน ้าหนกัของมวล m จะไดส้มการท่ี (3-2) เป็น 
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0
mgL4

=               (3-3) 

 
เม่ือเพิ่มแรงท่ีดึงเส้นลวดท่ีเกิดจากน ้าหนกัของมวล m  จะท าใหค้วามยาวของเส้นลวด

เพิ่มข้ึน LΔ  และความยาวส่วนท่ีเพิ่มข้ึนแปรผนัตรงกบัขนาดของแรงดึงเม่ือแรงยงัอยูใ่นขอบเขต
หน่ึง ตามจริงขอ้น้ีเรียกวา่ กฎของฮุก (Hooke’s Law)  

ดงันั้น เม่ือพิจารณาความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงท่ีดึงเส้นลวดท่ีเกิดจากน ้าหนกัของมวล m
กบัความยาวของเส้นลวดท่ีเพิ่มข้ึน LΔ  มีความสัมพนัธ์เชิงเส้นตรงโดยมีความยาวเส้นลวด 0L

และเส้นผา่นศูนยก์ลางของลวด D  คงท่ี ใหแ้กนนอนคือขนาดของมวล m  ท่ีเพิ่มข้ึน แกนตั้งคือ
ความยาวของเส้นลวดท่ีเพิ่มข้ึนเม่ือถูกแรงกระท า น ามาเขียนกราฟความสัมพนัธ์จะได ้

 

   
m

LΔ=slope                (3-4) 

 
ดงันั้นจากสมการท่ี (3-4) สามารถหาค่ามอดูลสัของยงัไดด้ว้ยสมการท่ี (3-5) และหาค่า 

ร้อยละความคลาดเคล่ือนของชุดทดลอง (%Error) ดงัสมการท่ี (3-6) 
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(slope)2D

0gL4
Y=
π

              (3-5) 

 

 ค่าร้อยละความคลาดเคล่ือน = 100%×คา่มาตรฐาน
คา่มาตรฐาน-ดลองคา่จากการท

            (3-6) 

 
 ในการหาความยาวของเส้นลวดท่ีเพิ่มข้ึน Δ L ความยาวของเส้นลวดท่ีเพิ่มข้ึนเม่ือถูกแรง
กระท าจะเกิดข้ึนนอ้ยมากซ่ึงมีโอกาสผดิพลาดในการวดัได ้จึงมีการประยกุตน์ าหลกัการทางแสงมา
ช่วย นัน่คือการสะทอ้นของแสงผา่นกระจกเงาราบ จากนั้นหาความสัมพนัธ์ระหวา่งความยาวของ
เส้นลวดท่ีเพิ่มข้ึนกบัระยะท่ีปรากฎจุดของแสงเลเซอร์บนฉากรับภาพ  
 ในการพฒันาชุดทดลองเพื่อหาค่ามอดูลสัของยงัของลวดโลหะโดยใชเ้ทคนิคทางแสง
ไดอะแกรมของชุดทดลองท่ีสร้างข้ึนเป็นดงัภาพท่ี 3-2  อุปกรณ์ประกอบดว้ย แหล่งก าเนิดแสง
เลเซอร์พอยเตอร์ กระจกเงาราบ ตวัจบัลวด ลวดทดลอง รอก น็อตยดึลวด ฉากรับภาพ มวลถ่วง
กระดาษกราฟ และฉากรับภาพ 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3-2  ไดอะแกรมของชุดทดลอง 

m 

รอก ตวัจบัลวด กระจกเงำรำบ 
ลวดทดลอง 

น็อตยดึเส้นลวด 

      มวลถ่วง 

ฉำกรับภำพ 

เลเซอร์พอยเตอร์ 
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l 

 การค านวณหาความสัมพนัธ์ระหวา่งความยาวของเส้นลวดท่ีเพิ่มข้ึนกบัระยะท่ีปรากฎจุด
ของแสงเลเซอร์บนฉากรับภาพตามหลกัทางคณิตศาสตร์ หาไดด้งัน้ี 

 เม่ือเร่ิมตน้ลวดทดลองมีความยาว 0L  ถูกแรงภายนอกกระท าในแนวตั้งฉากกบัพื้นท่ี
ภาคตดัขวาง ซ่ึงก็คือแรงเน่ืองจากน ้าหนกัเม่ือเพิ่มมวลถ่วง เร่ิมตน้ใส่มวลปรับลวดทดลองใหตึ้ง น า
ลวดทดลองยดึกบัตวัยดึกระจกท่ีติดดา้นหลงักระจกเงาราบ ติดตั้งกระจกเงาราบอยูห่่างจากฉากเป็น
ระยะ X ใหแ้สงเลเซอร์ตกกระทบกระจกเงาราบ และสะทอ้นไปท่ีฉากท่ีจุด P  เม่ือเพิ่มมวลถ่วงใน
ห่วงโลหะ ท าใหล้วดทดลองเกิดขยายตวัมีระยะยดืออกจากเดิมเป็น LΔ ท าใหก้ระจกเงาราบเบน
เป็นมุม θ  แสงสะทอ้นจากกระจกเงาราบบนฉากเบนจากแนวเดิมเป็นระยะ sΔ  ดงัภาพท่ี 3-3  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3-3  ความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะยดืของลวดกบัภาพท่ีปรากฏบนฉากรับภาพ 
 

จากภาพท่ี 3-3  
 ก าหนดให ้ A′l=OA=O   คือ ระยะจากจุดหมุนของกระจกมายงัเส้นลวดโลหะ 
              จุด C′C,   คือ จุดท่ีเลเซอร์ตกกระทบบนกระจกเงาราบ 
 พิจารณา BCOΔ  และ OC′B′Δ  
   1. OC′=CO  
   2. °90=OC′ˆB′=OĈB  (เส้นปกติ (Normal) เป็นเส้นตรงท่ีลากตั้งฉาก 
        กบัผวิระนาบกระจก) 
   3. C′B′=BC              (ก าหนด)  
 จะได ้  BCOΔ  OC′B′Δ         (ความสัมพนัธ์สามเหล่ียมคลา้ยแบบดา้น-มุม-ดา้น) 
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 ดงันั้น  θ=C′ÔC=B′Ĉ′B  

จากนิยาม     มีของวงกลมความยาวรัศ
ส่วนโคง้ระยะทางตาม

=θ   

พิจารณา  C′COΔ และ A′AOΔ  
   1. C′ÔC=A′ÔA  (มุมร่วมของสามเหล่ียม) 
   2. A′ÂO=C′ĈO  
   3. AA′ˆO=CC′ˆO  
 จะได ้ C′COΔ  A′AOΔ   (ความสัมพนัธ์สามเหล่ียมคลา้ย) 

 ดงันั้น    
A′A

C′C
=

A′O

C′O
=

OA

OC  

ใหร้ะยะ LΔ=A′A  และ l=OA  

  จะได ้ 
l

LΔ
=

OA

A′A
=

OC

C′C
=θ                            (3-7) 

                  จาก        θ=C′ÔC=B′Ĉ′B  

                  θ=
2

QC′ˆP
=B′Ĉ′B    (เส้นตรง 2 เส้นตดักนัมุมตรงขา้มมีขนาดเท่ากนั) 

พิจารณ     θ2=QC′PΔ  

   
X

sΔ
=θ2tan ; θ2≈θ2tan  

          
X

sΔ
=θ2  

             
X2

sΔ
=θ                                   (3-8) 

น าสมการท่ี (3-7) = สมการท่ี (3-8) จะได ้ 

         
X2

sΔ
=

l

LΔ  

          
X2

l×sΔ
=LΔ                                   (3-9) 

จากนั้นน า LΔ ท่ีไดไ้ปแทนค่าหา 
m

LΔ
=slope  และหาค่ามอดูลสัของยงัในสมการท่ี (3-5) 
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ในการพฒันาชุดทดลองหาค่ามอดูลสัของยงัของลวดโลหะโดยใชเ้ทคนิคทางแสง จดัตั้ง
ชุดทดลองใหก้ระจกเงาราบตั้งฉากกบัแนวราบ ยดึปลายขา้งหน่ึงลวดทดลองกบัน็อตยึดลวด              
ส่วนปลายอีกขา้งคลอ้งผา่นรอกและติดตะขอใส่มวลถ่วง จากนั้นติดตั้งแหล่งก าเนิดแสงเลเซอร์ 
พอยเตอร์หลงัฉากรับภาพ ใหแ้สงเลเซอร์ตกกระทบกระจกเงาราบและสะทอ้นกลบัในแนวเดียวกนั 
เม่ือเพิ่มมวลถ่วงระยะปรากฏจุดของแสงเลเซอร์บนฉากรับภาพจะเปล่ียนแปลง ในการทดลอง
สามารถจดัตั้งชุดลองไดด้งัภาพท่ี 3-4   

 

 
ภาพท่ี 3-4  การจดัตั้งชุดทดลอง 

 

กำรทดสอบชุดทดลอง 

 การทดสอบชุดทดลองท าโดยใชล้วดทองเหลืองมาตรฐานท่ีทราบค่ามอดูลสัของยงัมา

ทดสอบหาระยะระหวา่งกระจกเงาราบถึงฉากท่ีเหมาะสม 4 ระยะ ไดแ้ก่ 1.0 1.5 2.0 และ 2.5 m  

โดยน าค่ามาเปรียบเทียบกบัค่ามอดูลสัของยงัมาตรฐาน พร้อมทั้งหาร้อยละความคลาดเคล่ือน                

ของชุดทดลอง ซ่ึงท าการทดลอง 10 คร้ังและน าผลทดลอง 5 คร้ังมาพิจารณา  

 

 

 

มวลถ่วง ฉำกรับภำพ 

เลเซอร์ 

กระดำษกรำฟ 

รอก 
กระจกเงำรำบ 

ลวดทดลอง 
น็อตยดึลวด 
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อุปกรณ์ในกำรวจัิย 

 1.  ชุดทดลองหาค่ามอดูลสัของยงัของลวดโลหะโดยใชเ้ทคนิคทางแสง 

 2.  อุปกรณ์ประกอบชุดทดลอง ไดแ้ก่ ไมเ้มตร เคร่ืองวดัระดบัน ้า Clamp ยดึชุดทดลอง 

และเคร่ืองคิดเลขแบบวทิยาศาสตร์ 

 3.  ลวดโลหะชนิดต่าง ๆ เช่น ลวดทองเหลือง ลวดเหล็ก ลวดทองแดง และลวดสเตนเลส 

ขั้นตอนกำรทดลองในกำรวจัิย 

 1.  จดัชุดทดลองตามภาพท่ี 3-4 ใชล้วดทองเหลืองขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 4.0 x 10-4m 

ความยาวลวดเร่ิมตน้ 0.66 m โดยยดึปลายลวดทองเหลืองขา้งหน่ึงกบัน็อตยดึ และปลายอีกขา้งหน่ึง

ยดึกบัห่วงโลหะส าหรับใส่มวลถ่วง 

 2.  ปรับลวดทองเหลืองให้ตึง โดยใส่มวลถ่วง 0.5 kg ปรับกระจกเงาราบให้ตั้งฉากกบั

แนวระดบัและหมุนตวัยดึกระจกกบัเส้นลวดใหแ้น่น 

 3.  วดัระยะระหวา่งจุดหมุนของกระจกเงาราบกบัลวดทองเหลือง บนัทึกเป็นค่า l  

 4.  ติดตั้งฉากรับภาพและวดัระยะระหวา่งกระจกเงาราบถึงฉากรับภาพ 4 ระยะ ไดแ้ก่ 

ระยะ 1.0  1.5  2.0  และ 2.5 m และเร่ิมตน้ท าการทดลองท่ีระยะ 1.0 m บนัทึกเป็นค่า X 

 5.  ติดตั้งแหล่งก าเนิดแสงเลเซอร์พอยเตอร์หลงัฉากรับภาพ ใหแ้สงเลเซอร์พอยเตอร์ 

กระทบกระจกเงาราบและสะทอ้นกลบัยงัต าแหน่งเดิม ติดกระดาษกราฟบนฉากรับภาพ บนัทึก

ต าแหน่งท่ีแสงเลเซอร์สะทอ้นกลบัเป็นต าแหน่งเร่ิมตน้ 

 6.  ท าการเพิ่มมวลถ่วงคร้ังละ 0.5 kg จนถึง 3.5 kg พร้อมกบัขีดเส้นใตแ้สงเลเซอร์บน

ฉากทุก ๆ ค่าท่ีเพิ่มมวลถ่วง 

 7.  ปฏิบติัเช่นเดียวกบัขอ้ 6 แต่เปล่ียนจากการเพิ่มมวลถ่วงเป็นการลดมวลถ่วงท่ีละ                

0.5 kg พร้อมกบัขีดเส้นใตแ้สงเลเซอร์บนฉากทุก ๆ ค่าท่ีลดมวลถ่วง 

 8.  น ากระดาษกราฟท่ีปรากฏจุดแสงเลเซอร์ มาวดัระยะห่างระหวา่งจุดท่ีขีดเส้นใต ้

ขณะท่ีเพิ่มและลดมวลถ่วง หาค่าเฉล่ียและบนัทึกเป็น sΔ  

 9.  น า sΔ  ท่ีไดแ้ทนค่าในสมการท่ี (3-9) หาความยาวของลวดทองเหลืองท่ีเพิ่มข้ึนของ                

มวลถ่วงแต่ละค่า 
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 10.  น าค่าท่ีไดจ้ากการทดลองมาเขียนกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งความยาวของลวด

ทองเหลืองท่ีเพิ่มข้ึนและมวลถ่วง โดยใชโ้ปรแกรม Microsoft Excell ตามรูปของสมการเชิงเส้น 

c+mx=y ใหแ้กนตั้งเป็นความยาวของลวดทองเหลืองและแกนนอนเป็นมวลถ่วง 

 11.  น าความชนัของกราฟมาค านวณค่ามอดูลสัของยงัของลวดทองเหลืองตามสมการ 

ท่ี (3-5) 

 12.  เปรียบเทียบค่ามอดูลสัของยงัของลวดทองเหลืองท่ีไดจ้ากการทดลองกบั 

ค่ามาตรฐาน และหาร้อยละความคลาดเคล่ือนจากการทดลองตามสมการท่ี (3-6)  

 13.  ท าการทดลองดงัขอ้ 5 - ขอ้ 12 โดยเปล่ียนระยะห่างระหวา่งฉากรับภาพกบั 

กระจกเงาราบไปท่ีระยะ 1.5 2.0 และ 2.5 m แลว้น าค่ามอดูลสัของยงัของลวดทองเหลืองท่ีระยะ  

ต่าง ๆ มาเปรียบเทียบ 

 หมำยเหตุ ค่ามาตรฐานของมอดูลสัของยงัของลวดทองเหลืองเท่ากบั 1110×96.0 N/m2 

(Gere,  2006) 

  

ส่วนที ่2  กำรทดลองหำค่ำมอดูลสัของยงัของลวดโลหะโดยชุดทดลองทีพ่ฒันำขึน้ 
การทดลองหาค่ามอดูลสัของยงัของลวดโลหะแบ่งออกเป็น 2 ตอน ดงัน้ี    
ตอนท่ี 1  การทดลองหาค่ามอดูลสัของยงัของลวดโลหะท่ีทราบค่ามอดูลสัของยงั

มาตรฐานดว้ยชุดทดลองท่ีพฒันาข้ึน ไดแ้ก่ ลวดเหล็ก และน าไปเปรียบเทียบกบัค่ามาตรฐาน ดงัน้ี 
1.  จดัชุดทดลองตามภาพท่ี 3-4 ใชล้วดเหล็กขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 4.0 x 10-4 m   

ความยาวลวดเร่ิมตน้ 0.66 m โดยยดึปลายลวดเหล็กขา้งหน่ึงกบัน็อตยึด และปลายอีกขา้งหน่ึงยดึกบั
ห่วงโลหะส าหรับใส่มวลถ่วง 

 2.  ปรับลวดเหล็กใหตึ้ง โดยใส่มวลถ่วงเร่ิมตน้ 3.5 kg ปรับกระจกเงาราบให้ตั้งฉากกบั
แนวระดบัและหมุนตวัยดึกระจกกบัเส้นลวดใหแ้น่น 

 3.  วดัระยะห่างระหวา่งจุดหมุนของกระจกเงาราบกบัลวดเหล็ก บนัทึกเป็นค่า l  
 4.  ติดตั้งฉากรับภาพและวดัระยะห่างระหวา่งกระจกเงาราบถึงฉากรับภาพท่ีระยะ 2.0 m 

บนัทึกเป็นค่า X 
 5.  ติดตั้งแหล่งก าเนิดแสงเลเซอร์พอยเตอร์หลงัฉากรับภาพ ใหแ้สงเลเซอร์พอยเตอร์ 

กระทบกระจกเงาราบและสะทอ้นกลบัยงัต าแหน่งเดิม ติดกระดาษกราฟบนฉากรับภาพ บนัทึก
ต าแหน่งท่ีแสงเลเซอร์สะทอ้นกลบัเป็นต าแหน่งเร่ิมตน้ 
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 6.  ท าการเพิ่มมวลถ่วงทีละ 0.5 kg จนถึง 6.5 kg พร้อมกบัขีดเส้นใตแ้สงเลเซอร์บนฉาก
ทุก ๆ ค่าท่ีเพิ่มมวลถ่วง 

 7.  ปฏิบติัเช่นเดียวกบัขอ้ 6 แต่เปล่ียนจากการเพิ่มมวลถ่วงเป็นการลดมวลถ่วงท่ีละ0.5   
kg พร้อมกบัขีดเส้นใตแ้สงเลเซอร์บนฉากทุก ๆ ค่าท่ีลดมวลถ่วง 

 8.  น ากระดาษกราฟท่ีปรากฏจุดแสงเลเซอร์ มาวดัระยะห่างระหวา่งจุดท่ีขีดเส้นใต ้
ขณะท่ีเพิ่มและลดมวลถ่วง หาค่าเฉล่ียและบนัทึกเป็น sΔ  

 9.  น า sΔ  ท่ีไดแ้ทนค่าในสมการท่ี (3-9) หาความยาวลวดเหล็กท่ีเพิ่มข้ึนของมวลถ่วง 
แต่ละค่า 

 10.  น าค่าท่ีไดจ้ากการทดลองมาเขียนกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งความยาวของลวด
เหล็กท่ีเพิ่มข้ึนและมวลถ่วง โดยใชโ้ปรแกรม Microsoft Excell ตามรูปของสมการเชิงเส้น 

c+mx=y  ใหแ้กนตั้งเป็นความยาวของลวดเหล็ก และแกนนอนเป็นมวลถ่วง 
 11.  น าความชนัของกราฟมาค านวณค่ามอดูลสัของยงัของลวดเหล็กตามสมการท่ี (3-5) 
 12.  เปรียบเทียบค่ามอดูลสัของยงัของลวดเหล็กท่ีไดจ้ากการทดลองกบัค่ามาตรฐาน  

แลว้หาร้อยละความคลาดเคล่ือนจากการทดลองตามสมการท่ี (3-6) 
หมำยเหตุ  ค่ามาตรฐานของมอดูลสัของยงัของลวดเหล็กเท่ากบั 1110×10.2  N/m2  

(Farag,  2008) 
 

ตอนท่ี 2  การทดลองหาค่ามอดูลสัของยงัของลวดโลหะท่ีไม่ทราบค่ามอดูลสัของยงั
มาตรฐานดว้ยชุดทดลองท่ีพฒันาข้ึนโดยใชล้วดโลหะ 2 ชนิดไดแ้ก่ ลวดทองแดงและลวดสเตนเลส 
ดงัน้ี  

 1.  จดัชุดทดลองตามภาพท่ี 3-4 ใชล้วดทองแดงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 5.0 x 10-4 m 
ความยาวลวดเร่ิมตน้ 0.66 m ยดึปลายลวดขา้งหน่ึงกบัน็อตยดึ และปลายอีกขา้งหน่ึงยดึกบัห่วง
โลหะส าหรับใส่มวลถ่วง 

 2.  ปรับลวดโลหะให้ตึง โดยใส่มวลถ่วงเร่ิมตน้ 3.5 kg ปรับกระจกเงาราบให้ตั้งฉากกบั
แนวระดบัและหมุนตวัยดึกระจกกบัเส้นลวดใหแ้น่น 

 3.  วดัระยะห่างระหวา่งจุดหมุนของกระจกเงาราบกบัลวดโลหะ บนัทึกเป็นค่า l  
 4.  ติดตั้งฉากรับภาพและวดัระยะห่างระหวา่งกระจกเงาราบถึงฉากรับภาพท่ีระยะ 2.0 m 

บนัทึกเป็นค่า X 
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 5.  ติดตั้งเลเซอร์พอยเตอร์หลงัฉากรับภาพ ใหแ้สงเลเซอร์พอยเตอร์ตกกระทบกระจกเงา
ราบและสะทอ้นกลบัยงัต าแหน่งเดิม ติดกระดาษกราฟบนฉากรับภาพ บนัทึกต าแหน่งท่ีแสงเลเซอร์
สะทอ้นกลบัเป็นต าแหน่งเร่ิมตน้ 

 6.  ท าการเพิ่มมวลถ่วงคร้ังละ 0.5 kg จนถึง 6.5 kg พร้อมกบัขีดเส้นใตแ้สงเลเซอร์บน
ฉากทุก ๆ ค่าท่ีเพิ่มมวลถ่วง 

 7.  ปฏิบติัเช่นเดียวกบัขอ้ 6 แต่เปล่ียนจากการเพิ่มมวลถ่วงเป็นการลดมวลถ่วงท่ีละ  
0.5 kg พร้อมกบัขีดเส้นใตแ้สงเลเซอร์บนฉากทุก ๆ ค่าท่ีลดมวลถ่วง 

 8.  น ากระดาษกราฟท่ีปรากฏจุดแสงเลเซอร์ มาวดัระยะห่างระหวา่งจุดท่ีขีดเส้นใต ้
ขณะท่ีเพิ่มและลดมวลถ่วง หาค่าเฉล่ียและบนัทึกเป็น sΔ  

 9.  น า sΔ ท่ีได ้แทนค่าในสมการท่ี (3-9) หาความยาวลวดโลหะท่ีเพิ่มข้ึนของมวลถ่วง
แต่ละค่า 

 10.  น าค่าท่ีไดจ้ากการทดลองมาเขียนกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งความยาวของลวด
โลหะท่ีเพิ่มข้ึนและมวลถ่วง โดยใชโ้ปรแกรม Microsoft Excell ตามรูปของสมการเชิงเส้น 

c+mx=y ใหแ้กนตั้งเป็นความยาวของลวดโลหะ และแกนนอนเป็นมวลถ่วง 
 11.  น าความชนัของกราฟมาค านวณค่ามอดูลสัของยงัของลวดโลหะตามสมการท่ี (3-5) 

 12.  ท าการทดลองเช่นเดียวกนัตั้งแต่ขอ้ท่ี 1 - ขอ้ท่ี 11 แต่เปล่ียนเป็นลวดสเตนเลสขนาด
เส้นผา่นศูนยก์ลาง 6.0 x 10-4 m ความยาวเร่ิมตน้ 0.66 m 
 

ส่วนที ่3  กำรจัดท ำเอกสำรประกอบชุดทดลอง 
ผูว้จิยัไดจ้ดัท าเอกสารประกอบชุดทดลองคือ คู่มือปฏิบติัการและคู่มือปฏิบติัการส าหรับครู 

ดงัน้ี  
 1.  คู่มือปฏิบติัการ เป็นเอกสารท่ีใหผู้เ้รียนใชป้ระกอบการทดลองเร่ือง การหาค่ามอดูลสั

ของยงัของลวดโลหะโดยใชเ้ทคนิคทางแสง ประกอบดว้ยรายละเอียดดงัน้ี 
   1.1  ขอ้แนะน าการใชคู้่มือ 
   1.2  ใบความรู้ 
   1.3  ใบงานการทดลอง 
 2.  คู่มือปฏิบติัการส าหรับครู เป็นเอกสารท่ีใหค้รูผูส้อนใชป้ระกอบการสอนปฏิบติัการ

เร่ือง การหาค่ามอดูลสัของยงัของลวดโลหะโดยใชเ้ทคนิคทางแสง ประกอบดว้ยรายละเอียดดงัน้ี 
   2.1  ขอ้แนะน าในการใชคู้่มือครู 
   2.2  แผนการจดัการเรียนรู้ 



33 

   2.3  ใบความรู้ 
   2.4  ใบงานการทดลอง 
   2.5  ตวัอยา่งการบนัทึกผลการทดลองและการจดักระท าขอ้มูลจากการทดลอง 
 

ส่วนที ่4  กำรประเมนิชุดทดลอง 
การประเมินชุดทดลองท่ีสร้างข้ึนแบ่งเป็น 2 ตอนดงัน้ี 
ตอนที ่1  ตรวจสอบควำมเหมำะสมของชุดทดลองโดยใช้ดุลยพนิิจของผู้เช่ียวชำญ 
 การวเิคราะห์แบบประเมินจากผูเ้ช่ียวชาญ ส่วนน้ีเป็นการประเมินจากแบบสอบถามความ
คิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญท่ีมีต่อชุดทดลองการหาค่ามอดูลสัของยงัของลวดโลหะโดยใชเ้ทคนิคทาง
แสง โดยการวิเคราะห์ค่าดชันีความสอดคลอ้ง IOC 3 ดา้น คือ ดา้นประสิทธิภาพของชุดทดลอง  
ดา้นการออกแบบพฒันาชุดทดลอง และดา้นความเหมาะสมของคู่มือปฏิบติัการส าหรับครู โดยหา
ค่าดชันีความสอดคลอ้ง IOC ระหวา่งเคร่ืองมือท่ีสร้างข้ึนกบัแบบประเมินโดยใชดุ้ลยพินิจของ
ผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 5 คน ซ่ึงมีสมการในการหาค่าดชันีความสอดคลอ้ง ดงัน้ี 

 

      
N

RΣ
=IOC     

 
 เม่ือ   IOC   คือ  ค่าดชันีความสอดคลอ้ง 
     RΣ    คือ  ผลรวมของคะแนนความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญทุกคน 
     N       คือ  จ  านวนผูเ้ช่ียวชาญทั้งหมด 

 โดยใหค้ะแนนระดบัความสอดคลอ้งดา้นประสิทธิภาพของชุดทดลอง ดา้นการออกแบบ
ชุดทดลอง และดา้นความเหมาะสมของคู่มือปฏิบติัการส าหรับครูกบัเน้ือหา ดงัน้ี 

 +1     เม่ือแน่ใจวา่ชุดทดลองมีความเหมาะสมและสอดคลอ้งกบัเน้ือหา 
   0     เม่ือไม่แน่ใจวา่ชุดทดลองมีความเหมาะสมและสอดคลอ้งกบัเน้ือหา 
  -1    เม่ือแน่ใจวา่ชุดทดลองไม่มีความเหมาะสมและสอดคลอ้งกบัเน้ือหา                                     

ค่า IOC ในแต่ละขอ้ตอ้งไม่ต ่ากวา่ 0.5 (สุวมิล  ติรกานนัท,์  2546,  หนา้ 139-140) 
กลุ่มตวัอยา่ง 
 ผูเ้ช่ียวชาญท่ีมีประสบการณ์ในการสอนวชิาวทิยาศาสตร์/ ฟิสิกส์ และผูท่ี้มีความช านาญ

ในดา้นวทิยาศาสตร์ศึกษา จ านวน 5 คน  
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ตอนที ่2  ตรวจสอบควำมเหมำะสมของชุดทดลองโดยใช้ควำมคิดเห็นของนักเรียน 
 ตรวจสอบความเหมาะสมของชุดทดลองกบัเน้ือหาจากความคิดเห็นของนกัเรียนท่ีมีต่อ
ชุดทดลองการหาค่ามอดูลสัของยงัของลวดโลหะโดยใชเ้ทคนิคทางแสง โดยการวเิคราะห์มาตรา
ส่วนประมาณค่าตามวธีิการของลิเคอร์ท 5 ระดบัโดยใชเ้กณฑก์ารใหค้ะแนนและแปลความหมาย 
ดงัน้ี (สุวมิล  ติรกานนัท์, 2546, หนา้ 155) 

เกณฑก์ารใหค้ะแนน 
    คะแนน   5   หมายถึง   เห็นดว้ยอยา่งยิง่ 
    คะแนน   4   หมายถึง   เห็นดว้ย 
    คะแนน   3   หมายถึง   ไม่แน่ใจ 
    คะแนน   2   หมายถึง   ไม่เห็นดว้ย 
    คะแนน   1   หมายถึง   ไม่เห็นดว้ยอยา่งยิง่ 
เกณฑก์ารแปลความหมาย 
       4.51 - 5.00   หมายถึง มีความเห็นอยูใ่นระดบัเห็นดว้ยอยา่งยิง่ 
       3.51 - 4.50   หมายถึง มีความเห็นอยูใ่นระดบัเห็นดว้ย 
       2.51 - 3.50   หมายถึง    มีความเห็นอยูใ่นระดบัไม่แน่ใจ 
       1.51 - 2.50   หมายถึง    มีความเห็นอยูใ่นระดบัไม่เห็นดว้ย 
       1.00 - 1.50   หมายถึง    มีความเห็นอยูใ่นระดบัไม่เห็นดว้ยอยา่งยิง่ 
ประชากร 
 นกัเรียนท่ีก าลงัศึกษาอยูช่ั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ของโรงเรียนสองพี่นอ้งวทิยา 

สายวทิย ์– คณิต แผนการเรียนปกติ ต าบลบางตาเถร อ าเภอสองพี่นอ้ง จงัหวดัสุพรรณบุรี 
ในภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2556 จ  านวน 120 คน 

กลุ่มตวัอยา่ง 
 กลุ่มตวัอยา่งท่ีศึกษาคน้ควา้คร้ังน้ีไดจ้ากนกัเรียนท่ีเขา้ร่วมเป็นกลุ่มตวัอยา่งทดลองตาม

ความสมคัรใจจ านวน 30 คน คิดเป็นร้อยละ 25 ของประชากร มาจากวธีิก าหนดกลุ่มตวัอยา่งโดยใช้
เกณฑค์่าร้อยละของประชากรในหลกัร้อยจะใชก้ลุ่มตวัอยา่งร้อยละ 15-30 ของประชากร 
(วาโร เพง็สวสัด์ิ, 2551, หนา้ 187-188) 
 



บทที ่ 4 

ผลการวจิยั 

ในการวจิยัคร้ังน้ี ผูว้ิจยัแบ่งผลการวจิยัออกเป็น 3 ส่วนโดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
ส่วนท่ี 1 ผลการพฒันาชุดทดลองเพื่อหาค่ามอดูลสัของยงัของลวดโลหะโดยใชเ้ทคนิค

ทางแสง โดยทดสอบความถูกตอ้งของชุดทดลองโดยใชล้วดทองเหลืองมาตรฐานท่ีทราบค่ามอดูลสั
ของยงั 

ส่วนท่ี 2 ผลการทดลองหาค่ามอดูลสัของยงัของลวดโลหะจากชุดทดลองท่ีพฒันาข้ึน 
โดยแบ่งเป็น 2 ตอนดงัน้ี 

 ตอนท่ี 1 การทดลองหาค่ามอดูลสัของยงัของลวดโลหะท่ีทราบค่ามอดูลสัของยงั
มาตรฐาน ไดแ้ก่ ลวดเหล็ก 

 ตอนท่ี 2 การทดลองหาค่ามอดูลสัของยงัของลวดโลหะท่ีไม่ทราบค่ามอดูลสัของยงั
มาตรฐาน ไดแ้ก่ ลวดทองแดงและลวดสเตนเลส 

ส่วนท่ี 3 ผลการประเมินชุดทดลองท่ีพฒันาข้ึนในงานวิจยั แบ่งออกเป็น 2 ตอนคือ 
 ตอนท่ี 1 การวเิคราะห์ค่าดชันีความสอดคลอ้ง IOC ประสิทธิภาพของชุดทดลอง  

การออกแบบชุดทดลอง และความเหมาะสมของคู่มือปฏิบติัการส าหรับครูกบัเน้ือหาจากดุลยพินิจ
ของผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 5 คน 

 ตอนท่ี 2 การวเิคราะห์มาตราส่วนประมาณค่าความเหมาะสมของชุดทดลองกบั
เน้ือหา จากความคิดเห็นของนกัเรียนท่ีเป็นกลุ่มตวัอยา่ง 

 

ส่วนที ่1  ผลการพฒันาชุดทดลองหาค่ามอดูลสัของยงัของลวดโลหะโดยใช้เทคนิค 
ทางแสง 

ในการพฒันาชุดทดลองการหาค่ามอดูลสัของยงัของลวดโลหะโดยใชเ้ทคนิคทางแสง 
ผูว้จิยัไดอ้อกแบบพฒันาชุดทดลอง โดยก าหนดใหแ้รงท่ีดึงเส้นลวดเป็นแรงเน่ืองจากน ้ าหนกัของ
มวลถ่วงท่ีเพิ่มและลด ภายในขีดจ ากดัสภาพยดืหยุน่แรงท่ีดึงเส้นลวดท าใหค้วามยาวของเส้นลวด
เพิ่มข้ึนต่อหน่ึงหน่วยความยาวเดิมและมีค่าแปรตามแรงท่ีดึงเส้นลวดต่อหน่ึงหน่วยพื้นท่ี
ภาคตดัขวางของเส้นลวด เขียนความสัมพนัธ์ไดด้งัสมการท่ี (4-1) 
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  Δ L/L0  α  A/F               (4-1) 
 
เม่ือ F   คือ แรงท่ีดึงเส้นลวด (N) 
 A   คือ พื้นท่ีภาคตดัขวางของเส้นลวด (m2) 
 L0   คือ ความยาวเดิมของเส้นลวด (m) 
               ΔL  คือ ความยาวท่ีเพิ่มข้ึนของเส้นลวด (m) 
อตัราส่วนระหวา่ง A/F ต่อΔ L/L0 เรียกวา่ มอดูลสัของยงั เขียนแทนดว้ยสัญลกัษณ์ Y  

ดงันั้นค่ามอดูลสัของยงัสามารถหาไดด้งัสมการท่ี (4-2) 
 

  Y

0
L/LΔ

A/F
=

 
  

  L)A(
0FL

=Y
Δ

                         (4-2) 

 
กรณีของเส้นลวดยาว L0 มีเส้นผา่นศูนยก์ลาง D และมีความยาวเพิ่มข้ึน Δ L เม่ือถูกดึง

ดว้ยแรงท่ีเกิดจากน ้าหนกัของมวล m จะไดส้มการท่ี (4-2) เป็น 
 

  Y

)LΔ(2)2
D(

0mgL
=
π

 

 

  Y
)L(2D

0mgL4
=

Δπ
               (4-3) 

 
ในการหาความยาวของเส้นลวดท่ีเพิ่มข้ึน LΔ  จะน าเทคนิคการสะทอ้นแสงผา่น                

กระจกเงาราบเขา้มาช่วย ซ่ึงมีความสัมพนัธ์กบัระยะท่ีปรากฎจุดของแสงเลเซอร์บนฉากรับภาพตาม
หลกัทางคณิตศาสตร์ และจากความสัมพนัธ์ของแรงท่ีดึงเส้นลวดท่ีเกิดจากน ้าหนกัของมวล m               
กบัความยาวของเส้นลวดท่ีเพิ่มข้ึน LΔ  มีความสัมพนัธ์เชิงเส้นตรง โดยมีความยาวเส้นลวด 0L

และเส้นผา่นศูนยก์ลางของลวด D  คงท่ี ใหแ้กนนอนคือ ขนาดของมวลท่ีเพิ่มข้ึน แกนตั้งคือ ระยะ
ยดืของเส้นลวดเม่ือถูกแรงกระท า ความชนัของกราฟหาไดด้งัสมการท่ี (4-4)  
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 m

LΔ
=slope                                   (4-4) 

 
ดงันั้นจากสมการท่ี (4-3) เม่ือแทนค่าความชนัของกราฟจากสมการท่ี (4-4) สามารถหา

ค่ามอดูลสัของยงัไดด้งัสมการท่ี (4-5) และหาค่าร้อยละความคลาดเคล่ือนของชุดทดลอง (%Error) 
ไดจ้ากสมการท่ี (4-6) 

   

   
         (slope)

2
Dπ

0
gL4

Y=                                                (4-5) 

 

ค่าร้อยละความคลาดเคล่ือน = 100%×คา่มาตรฐาน
คา่มาตรฐาน-ดลองคา่จากการท

            (4-6) 

 
ลกัษณะของชุดทดลองทีพ่ฒันาขึน้ 
ชุดทดลองท่ีพฒันาข้ึนแสดงในภาพท่ี 4-1 ประกอบดว้ย   
 1.  แหล่งก าเนิดแสงเลเซอร์พอยเตอร์   
 2.  กระจกเงาราบ 
 3.  ฉากรับภาพ  
 4.  รอก 
 5.  เส้นลวดโลหะทดลอง 
 6.  กระดาษกราฟ 
 7.  มวลถ่วง 
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ภาพท่ี 4-1  ชุดทดลองท่ีพฒันาข้ึน 
 
 

 
 

 
ภาพท่ี 4-2  อุปกรณ์ประกอบชุดทดลอง แหล่งก าเนิดแสงเลเซอร์พอยเตอร์ 

มวลถ่วง ฉากรับภาพ 

เลเซอร์ 

กระดาษกราฟ 

รอก 
กระจกเงาราบ 

ลวดทดลอง นอตยดึลวด 
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                                  ลวดสเตนเลส  เส้นผา่นศูนยก์ลาง 6.0×10-4 m 

 
 

                                  ลวดทองแดง  เส้นผา่นศูนยก์ลาง 5.0×10-4 m 
 
 

                                  ลวดเหล็ก                   เส้นผา่นศูนยก์ลาง 4.0×10-4 m 
 
 

                                  ลวดทองเหลือง           เส้นผา่นศูนยก์ลาง 4.0×10-4 m 
 

ภาพท่ี 4-3  อุปกรณ์ประกอบชุดทดลอง ลวดโลหะทดสอบชนิดต่างๆ 
 
 
 

 
ภาพท่ี 4-4  อุปกรณ์ประกอบชุดทดลอง  
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ภาพท่ี 4-5  การทดสอบชุดทดลองโดยใชล้วดทองเหลือง ใหแ้สงเลเซอร์ตกกระทบกระจกเงาราบ 

 
 
 
 

  
ภาพท่ี 4-6  การทดสอบชุดทดลอง ท าเคร่ืองหมายแสดงจุดท่ีแสงเลเซอร์ปรากฎบนแผน่กราฟ 
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ผลการทดสอบความถูกต้องของชุดทดลองจากการหาระยะระหว่างกระจกเงาราบถึงฉาก (X)   
ทีเ่หมาะสม 

การทดสอบชุดทดลองหาค่ามอดูลสัของยงัของลวดโลหะโดยใชเ้ทคนิคทางแสง 

ทดสอบกบัลวดทองเหลืองเส้นผา่นศูนยก์ลางลวด 4.0×10-4 m ความยาวลวดทองเหลือง 0.66 m 

ระยะจากจุดหมุนของกระจกเงาราบถึงลวดทองเหลืองเท่ากบั 4.4×10-2 m ทดสอบหาระยะระหวา่ง

กระจกเงาราบถึงฉากท่ีเหมาะสม 4 ระยะ ไดแ้ก่ 1.0  1.5  2.0  และ 2.5 m แลว้เปรียบเทียบกบัค่า

มาตรฐาน พร้อมทั้งหาร้อยละความคลาดเคล่ือนของชุดทดลอง ซ่ึงท าการทดลอง 10 คร้ัง และน า 

ผลทดลอง 5 คร้ังมาพิจารณา 

ผลการทดสอบชุดทดลองหาค่ามอดูลสัของยงัของลวดโลหะโดยใชเ้ทคนิคทางแสง               

เม่ือให้ระยะระหวา่งกระจกเงาราบถึงฉากท่ี 1.0 m การทดลองท าการใส่มวลถ่วงเร่ิมตน้ท่ี 0.5 kg 

เพื่อปรับใหล้วดทองเหลืองตึง ไดผ้ลการทดลองดงัตารางท่ี 4-1 
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ตารางท่ี 4-1  ความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะยดืของลวดทองเหลืองกบัมวลถ่วง ท่ีระยะ 1.0 m 

 

มวลถ่วง 

(kg) 

ระยะยดืลวดทองเหลือง (cm) 
SD. 

1 2 3 4 5 เฉล่ีย 

0 0.0066 0.0049 0.0088 0.0093 0.0093 0.0078 0.0020 

0.5 0.0363 0.0335 0.0357 0.0379 0.0385 0.0364 0.0020 

1.0 0.0654 0.0632 0.0638 0.0682 0.0682 0.0658 0.0024 

1.5 0.0951 0.0929 0.0946 0.0979 0.0990 0.0959 0.0025 

2.0 0.1248 0.1215 0.1265 0.1309 0.1292 0.1266 0.0037 

2.5 0.1523 0.1479 0.1545 0.1567 0.1567 0.1536 0.0037 

3.0 0.1771 0.1743 0.1804 0.1826 0.1837 0.1796 0.0039 

 

 จากตารางท่ี 4-1  ความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะยดืของลวดทองเหลืองกบัมวลถ่วง ท่ีระยะ 

1.0 m เม่ือน าความสัมพนัธ์ของระยะยดืของลวดทองเหลืองกบัมวลถ่วงมาเขียนกราฟ ใหแ้กนนอน

คือ มวลถ่วง แกนตั้งคือ ระยะยดืของลวดทองเหลืองจะไดค้วามสัมพนัธ์ดงัภาพท่ี 4-7  
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ภาพท่ี 4-7  ความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะยดืของลวดทองเหลืองกบัมวลถ่วง ท่ีระยะ 1.0 m 

จากภาพท่ี 4-7  ความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะยดืของลวดทองเหลืองกบัมวลถ่วง ท่ีระยะ 

1.0 m พบวา่เป็นลกัษณะเชิงเส้นโดยมีสมการเป็น y = 0.0579x + 0.0082 ซ่ึงมีความชนัเท่ากบั 

0.0579 cm/kg เม่ือน าค่าความชนัไปแทนค่าในสมการท่ี (4-5) ไดค้่ามอดูลสัของยงัของ                              

ลวดทองเหลืองมีค่าเท่ากบั (0.890 ± 0.0029)×1011 N/m2 น ามาเปรียบเทียบกบัค่ามอดูลสัของยงัของ

ลวดทองเหลืองมาตรฐาน คือ 0.96×1011 N/m2 พบวา่มีความคลาดเคล่ือนร้อยละ 7.30 และจากกราฟ

พบวา่ ค่า R-Squared (R2) = 0.9994 หมายความวา่ การเปล่ียนแปลงมวลถ่วงสามารถอธิบายการ

แปรเปล่ียนของระยะยดืลวดทองเหลืองท่ีเปล่ียนไปได ้99.94% หรือบอกไดว้า่สมการน้ีมีความ

ถูกตอ้ง 99.94% 

 ผลการทดสอบชุดทดลองหาค่ามอดูลสัของยงัของลวดโลหะโดยใชเ้ทคนิคทางแสง เม่ือ

ใหร้ะยะระหวา่งกระจกเงาราบถึงฉากท่ี 1.5 m การทดลองท าการใส่มวลถ่วงเร่ิมตน้ท่ี 0.5 kg        

เพื่อปรับใหล้วดทองเหลืองตึง ไดผ้ลการทดลองดงัตารางท่ี 4-2 

 

 

y = 0.0579x + 0.0082 
R² = 0.9994 

0.00 
0.02 
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0.06 
0.08 
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0.14 
0.16 
0.18 
0.20 

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 

การทดลอง 
เส้นแนวโนม้ 
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มวลถ่วง (kg) 
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ตารางท่ี 4-2  ความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะยดืของลวดทองเหลืองกบัมวลถ่วง ท่ีระยะ 1.5 m  

 

มวลถ่วง 

(kg) 

ระยะยดืลวดทองเหลือง (cm) 
SD. 

1 2 3 4 5 เฉล่ีย 

0 0.0080 0.0066 0.0103 0.0044 0.0073 0.0073 0.0021 

0.5 0.0381 0.0319 0.0389 0.0341 0.0352 0.0356 0.0029 

1.0 0.0689 0.0634 0.0708 0.0638 0.0653 0.0664 0.0033 

1.5 0.0997 0.0931 0.1012 0.0946 0.0953 0.0968 0.0035 

2.0 0.1283 0.1247 0.1313 0.1228 0.1247 0.1264 0.0034 

2.5 0.1562 0.1536 0.1595 0.1507 0.1518 0.1544 0.0035 

3.0 0.1833 0.1793 0.1852 0.1764 0.1771 0.1803 0.0039 

 

จากตารางท่ี 4-2  ความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะยดืของลวดทองเหลืองกบัมวลถ่วง ท่ีระยะ 

1.5 m น าความสัมพนัธ์ของระยะยดืของลวดทองเหลืองกบัมวลถ่วงมาเขียนกราฟ ใหแ้กนนอนคือ 

มวลถ่วง แกนตั้งคือ ระยะยดืของลวดทองเหลืองจะไดค้วามสัมพนัธ์ดงัภาพท่ี 4-8 
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ภาพท่ี 4-8  ความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะยดืของลวดทองเหลืองกบัมวลถ่วง ท่ีระยะ 1.5 m 

 

 จากภาพท่ี 4-8  ความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะยดืของลวดทองเหลืองกบัมวลถ่วง ท่ีระยะ 

1.5 m พบวา่เป็นลกัษณะเชิงเส้นโดยมีสมการเป็น y = 0.0583x + 0.0079 ซ่ึงมีความชนัเท่ากบั 

0.0583 cm/kg เม่ือน าค่าความชนัไปแทนค่าในสมการท่ี (4-5) ไดค้่ามอดูลสัของยงัของ                         

ลวดทองเหลืองมีค่าเท่ากบั (0.884 ± 0.0032)×1011 N/m2 น ามาเปรียบเทียบกบัค่ามอดูลสัของยงัของ

ลวดทองเหลืองมาตรฐาน คือ 0.96×1011 N/m2 พบวา่มีความคลาดเคล่ือนร้อยละ 7.94 และจากกราฟ

พบวา่ ค่า R-Squared (R2) = 0.9994 หมายความวา่ การเปล่ียนแปลงมวลถ่วงสามารถอธิบายการ

แปรเปล่ียนของระยะยดืลวดทองเหลืองท่ีเปล่ียนไปได ้99.94% หรือบอกไดว้า่สมการน้ีมีความ

ถูกตอ้ง 99.94% 

 ผลการทดสอบชุดทดลองหาค่ามอดูลสัของยงัของลวดโลหะโดยใชเ้ทคนิคทางแสง เม่ือ

ใหร้ะยะระหวา่งกระจกเงาราบถึงฉากท่ี 2.0 m การทดลองท าการใส่มวลถ่วงเร่ิมตน้ท่ี 0.5 kg                  

เพื่อปรับใหล้วดทองเหลืองตึง ไดผ้ลการทดลองดงัตารางท่ี 4-3 

 

y = 0.0583x + 0.0079 
R² = 0.9994 
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46 

ตารางท่ี 4-3  ความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะยดืของลวดทองเหลืองกบัมวลถ่วง ท่ีระยะ 2.0 m  

 

มวลถ่วง 

(kg) 

ระยะยดืลวดทองเหลือง (cm) 
SD. 

1 2 3 4 5 เฉล่ีย 

0 0.0080 0.0107 0.0099 0.0063 0.0088 0.0087 0.0017 

0.5 0.0368 0.0388 0.0379 0.0338 0.0357 0.0366 0.0020 

1.0 0.0657 0.0685 0.0676 0.0649 0.0663 0.0666 0.0014 

1.5 0.0971 0.0982 0.0982 0.0949 0.0951 0.0967 0.0016 

2.0 0.1254 0.1259 0.1270 0.1232 0.1237 0.1250 0.0016 

2.5 0.1518 0.1545 0.1551 0.1510 0.1518 0.1528 0.0018 

3.0 0.1776 0.1807 0.1812 0.1768 0.1785 0.1790 0.0019 

 

 จากตารางท่ี 4-3  ความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะยดืของลวดทองเหลืองกบัมวลถ่วง ท่ีระยะ 

2.0 m น าความสัมพนัธ์ของระยะยดืของลวดทองเหลืองกบัมวลถ่วงมาเขียนกราฟ ใหแ้กนนอนคือ 

มวลถ่วง แกนตั้งคือ ระยะยดืของลวดทองเหลืองจะไดค้วามสัมพนัธ์ดงัภาพท่ี 4-9 
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ภาพท่ี 4-9  ความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะยดืของลวดทองเหลืองกบัมวลถ่วง ท่ีระยะ 2.0 m  

 

จากภาพท่ี 4-9  ความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะยดืของลวดทองเหลืองกบัมวลถ่วง ท่ีระยะ 

2.0 m พบวา่เป็นลกัษณะเชิงเส้นโดยมีสมการเป็น y = 0.0572x + 0.0092 ซ่ึงมีความชนัเท่ากบั 

0.0572 cm/kg เม่ือน าค่าความชนัไปแทนค่าในสมการท่ี (4-5) ไดค้่ามอดูลสัของยงัของ                           

ลวดทองเหลืองมีค่าเท่ากบั (0.901 ± 0.0017)×1011 N/m2 น ามาเปรียบเทียบกบัค่ามอดูลสัของยงัของ

ลวดทองเหลืองมาตรฐาน คือ 0.96×1011 N/m2 พบวา่มีความคลาดเคล่ือนร้อยละ 6.17 และจากกราฟ

พบวา่ ค่า R-Squared (R2) = 0.9995 หมายความวา่ การเปล่ียนแปลงมวลถ่วงสามารถอธิบายการ

แปรเปล่ียนของระยะยดืลวดทองเหลืองท่ีเปล่ียนไปได ้99.95% หรือบอกไดว้า่สมการน้ีมีความ

ถูกตอ้ง 99.95% 

ผลการทดสอบชุดทดลองหาค่ามอดูลสัของยงัของลวดโลหะโดยใชเ้ทคนิคทางแสง เม่ือ

ใหร้ะยะระหวา่งกระจกเงาราบถึงฉากท่ี 2.5 m การทดลองท าการใส่มวลถ่วงเร่ิมตน้ท่ี 0.5 kg                      

เพื่อปรับใหล้วดทองเหลืองตึง ไดผ้ลการทดลองดงัตารางท่ี 4-4 
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ตารางท่ี 4-4  ความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะยดืของลวดทองเหลืองกบัมวลถ่วง ท่ีระยะ 2.5 m  

 

มวลถ่วง 

(kg) 

ระยะยดืลวดทองเหลือง (cm) 
SD. 

1 2 3 4 5 เฉล่ีย 

0 0.0213 0.0134 0.0147 0.0123 0.0092 0.0142 0.0045 

0.5 0.0510 0.0429 0.0475 0.0422 0.0394 0.0446 0.0046 

1.0 0.0818 0.0750 0.0757 0.0741 0.0706 0.0754 0.0041 

1.5 0.1142 0.1030 0.1074 0.1041 0.0994 0.1056 0.0056 

2.0 0.1448 0.1327 0.1338 0.1338 0.1294 0.1349 0.0058 

2.5 0.1738 0.1602 0.1663 0.1619 0.1575 0.1639 0.0064 

3.0 0.0213 0.0134 0.0147 0.0123 0.0092 0.1907 0.0072 

 

 จากตารางท่ี 4-4  ความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะยดืของลวดทองเหลืองกบัมวลถ่วง ท่ีระยะ 

2.5 m น าความสัมพนัธ์ของระยะยดืของลวดทองเหลืองกบัมวลถ่วงมาเขียนกราฟ ใหแ้กนนอนคือ 

มวลถ่วง แกนตั้งคือ ระยะยดืของลวดทองเหลืองจะไดค้วามสัมพนัธ์ดงัภาพท่ี 4-10 
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ภาพท่ี 4-10  ความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะยดืของลวดทองเหลืองกบัมวลถ่วง ท่ีระยะ 2.5 m 

 

 จากภาพท่ี 4-10  ความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะยดืของลวดทองเหลืองกบัมวลถ่วง ท่ีระยะ 

2.5 m พบวา่เป็นลกัษณะเชิงเส้นโดยมีสมการเป็น y = 0.0591x + 0.0155 ซ่ึงมีความชนัเท่ากบั 

0.0591 cm/kg เม่ือน าค่าความชนัไปแทนค่าในสมการท่ี (4-5) ไดค้่ามอดูลสัของยงัของ                         

ลวดทองเหลืองมีค่าเท่ากบั (0.872 ± 0.0054)×1011 N/m2 น ามาเปรียบเทียบกบัค่ามอดูลสัของยงัของ

ลวดทองเหลืองมาตรฐาน คือ 0.96×1011 N/m2 พบวา่มีความคลาดเคล่ือนร้อยละ 9.19 และจากกราฟ

พบวา่ ค่า R-Squared (R2) = 0.9995 หมายความวา่ การเปล่ียนแปลงมวลถ่วงสามารถอธิบายการ

แปรเปล่ียนของระยะยดืลวดทองเหลืองท่ีเปล่ียนไปได ้99.95% หรือบอกไดว้า่สมการน้ีมีความ

ถูกตอ้ง 99.95% 

จากผลการทดสอบชุดทดลองพบวา่ ระยะระหวา่งกระจกเงาราบถึงฉากท่ี 2.0 m ใหค้่า

ความคลาดเคล่ือนนอ้ยท่ีสุด โดยค่าร้อยละความคลาดเคล่ือนมีค่าเท่ากบั 6.17 ส่วนระยะระหวา่ง

กระจกเงาราบถึงฉาก (X) ท่ีระยะ 1.0 1.5 และ 2.5 m มีค่าร้อยละความคลาดเคล่ือนเท่ากบั 7.30 7.94 

และ 9.19 ตามล าดบั ทั้งน้ีความคลาดเคล่ือนจากการทดลองมีค่าสูงเน่ืองจาก ระยะระหวา่ง              

y = 0.0591x + 0.0155 
R² = 0.9995 
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กระจกเงาราบถึงฉาก (X) นอ้ยท าใหจุ้ดเลเซอร์ท่ีปรากฏบนฉากมีระยะห่างระหวา่งจุดนอ้ย การวดั

ระยะห่างระหวา่งจุดเลเซอร์ท่ีปรากฎเกิดความคลาดเคล่ือนไดแ้ละระยะระหวา่งกระจกเงาราบ 

ถึงฉาก (X) มาก ท าใหห้าศูนยก์ลางของจุดเลเซอร์ไดย้ากท าใหเ้กิดความคลาดเคล่ือนไดเ้ช่นกนั  

จากผลการทดสอบชุดทดลองถา้ระยะระหวา่งกระจกเงาราบถึงฉาก (X) ท่ีระยะ 2.0 m ไดผ้ล            

การทดลองใกลเ้คียงกบัค่ามาตรฐานมากท่ีสุด ดงันั้นระยะระหวา่งกระจกเงาราบถึงฉาก (X)  

ท่ีระยะ 2.0 m มีความเหมาะสมกบัชุดทดลองน้ี 

 

ส่วนที ่2  ผลการทดลองหาค่ามอดูลสัของยงัของลวดโลหะจากชุดทดลองทีพ่ฒันาขึน้ 
โดยแบ่งเป็น 2 ตอนดังนี ้

ตอนท่ี 1  การทดลองหาค่ามอดูลสัของยงัของลวดโลหะท่ีทราบค่ามอดูลสัของยงั
มาตรฐาน ไดแ้ก่ ลวดเหล็ก  

การทดลองทดสอบกบัลวดเหล็กเส้นผา่นศูนยก์ลาง 4.0×10-4 m ความยาวเร่ิมตน้                          
0.66 m ระยะจากจุดหมุนของกระจกถึงลวดเหล็กเท่ากบั 4.4×10-2 m และใหร้ะยะระหวา่ง                          
กระจกเงาราบถึงฉากท่ี 2.0 m ท าการทดลอง 10 คร้ัง น าผลทดลอง 5 คร้ังมาพิจารณาเปรียบเทียบกบั
ค่ามาตรฐาน พร้อมทั้งหาร้อยละความคลาดเคล่ือนของชุดทดลอง  

ผลการทดสอบชุดทดลองหาค่ามอดูลสัของยงัของลวดโลหะโดยใชเ้ทคนิคทางแสง เพื่อ
หาค่ามอดูลสัของยงัของลวดเหล็ก ท าการทดลองโดยใส่มวลถ่วงเร่ิมตน้ท่ี 3.5 kg เพื่อปรับใหล้วด
เหล็กตึง ไดผ้ลการทดลองดงัตารางท่ี 4-5 
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ตารางท่ี 4-5  ความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะยดืของลวดเหล็กกบัมวลถ่วง  

 

มวลถ่วง 

(kg) 

ระยะยดืลวดเหล็ก (cm) 
SD. 

1 2 3 4 5 เฉล่ีย 

0 0.0049 0.0049 0.0052 0.0058 0.0058 0.0053 0.0005 

0.5 0.0179 0.0181 0.0182 0.0184 0.0187 0.0183 0.0003 

1.0 0.0297 0.0297 0.0302 0.0302 0.0308 0.0301 0.0005 

1.5 0.0412 0.0415 0.0421 0.0424 0.0426 0.0420 0.0006 

2.0 0.0533 0.0536 0.0536 0.0539 0.0544 0.0538 0.0004 

2.5 0.0643 0.0646 0.0646 0.0652 0.0654 0.0648 0.0005 

3.0 0.0748 0.0742 0.0754 0.0754 0.0764 0.0752 0.0008 

 

 จากตารางท่ี 4-5  ความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะยดืของลวดเหล็กกบัมวลถ่วง ท่ีระยะ 2.0 m 

เม่ือน าความสัมพนัธ์ของระยะยดืของลวดเหล็กกบัมวลถ่วงมาเขียนกราฟ ใหแ้กนนอนคือ มวลถ่วง 

แกนตั้งคือ ระยะยดืของลวดเหล็กไดค้วามสัมพนัธ์ ดงัภาพท่ี 4-11 
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ภาพท่ี 4-11  ความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะยดืของลวดเหล็กกบัมวลถ่วง  

 
จากภาพท่ี 4-11  ความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะยดืของลวดเหล็กกบัมวลถ่วง โดยระยะ

ระหวา่งกระจกเงาราบถึงฉาก (X) เท่ากบั 2.0 m พบวา่เป็นลกัษณะเชิงเส้นโดยมีสมการเป็น  
y = 0.0233x + 0.0064 ซ่ึงมีความชนัเท่ากบั 0.0233 cm/kg เม่ือน าค่าความชนัไปแทนค่าในสมการท่ี 
(4-5) ไดค้่ามอดูลสัของยงัของลวดเหล็กมีค่าเท่ากบั (2.210 ± 0.0005)×1011 N/m2 น ามาเปรียบเทียบ
กบัค่ามอดูลสัของยงัของลวดเหล็กมาตรฐาน คือ 2.10×1011 N/m2 พบวา่มีความคลาดเคล่ือนร้อยละ 
5.30 และจากกราฟพบวา่ ค่า R-Squared (R2) = 0.9991 หมายความวา่ การเปล่ียนแปลงมวลถ่วง
สามารถอธิบายการแปรเปล่ียนของระยะยดืลวดเหล็กท่ีเปล่ียนไปได ้99.91% หรือบอกไดว้า่สมการ
น้ีมีความถูกตอ้ง 99.91% 
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ตอนท่ี 2 การทดลองหาค่ามอดูลสัของยงัของลวดโลหะท่ีไม่ทราบค่ามอดูลสัของยงั
มาตรฐาน ไดแ้ก่ ลวดทองแดงและลวดสเตนเลส  
 การทดลองทดสอบกบัลวดทองแดงและลวดสเตนเลสเส้นผา่นศูนยก์ลาง 5.0×10-4 m 
และ 6.0×10-4 m ตามล าดบั ความยาวลวดเร่ิมตน้ 0.66 m ระยะจากจุดหมุนของกระจกเงาราบถึง
ลวดเท่ากบั 4.4×10-2 m ระยะห่างระหวา่งกระจกเงาราบถึงฉาก 2.0 m ท าการทดลอง 10 คร้ัง และ
น าผลการทดลอง 5 คร้ังมาพิจารณา  
 ผลการทดลองหาค่ามอดูลสัของยงัของลวดทองแดงจากชุดทดลองท่ีสร้างข้ึน โดยท าการ
ใส่มวลถ่วงเร่ิมตน้ท่ี 3.5 kg เพื่อปรับใหล้วดทองแดงตึง ไดผ้ลการทดลองดงัตารางท่ี 4-6 
 
ตารางท่ี 4-6  ความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะยดืของลวดทองแดงกบัมวลถ่วง  

 

มวลถ่วง 

(kg) 

ระยะยดืลวดทองแดง (cm) 
SD. 

1 2 3 4 5 เฉล่ีย 

0 0.0151 0.0116 0.0182 0.0096 0.0121 0.0133 0.0034 

0.5 0.0264 0.0228 0.0305 0.0212 0.0242 0.0250 0.0036 

1.0 0.0374 0.0335 0.0410 0.0322 0.0344 0.0357 0.0035 

1.5 0.0487 0.0434 0.0520 0.0421 0.0448 0.0462 0.0041 

2.0 0.0594 0.0533 0.0632 0.0514 0.0550 0.0565 0.0048 

2.5 0.0698 0.0635 0.0778 0.0610 0.0654 0.0675 0.0066 

3.0 0.0803 0.0732 0.0814 0.0715 0.0748 0.0762 0.0044 

 

 จากตารางท่ี 4-6  ความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะยดืของลวดทองแดงกบัมวลถ่วง ท่ีระยะ  

2.0 m เม่ือน าความสัมพนัธ์ของระยะยดืของลวดทองแดงกบัมวลถ่วงมาเขียนกราฟใหแ้กนนอนคือ  

มวลถ่วง แกนตั้งคือ ระยะยดืของลวดทองแดงไดค้วามสัมพนัธ์ดงัภาพท่ี 4-12 
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ภาพท่ี 4-12  ความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะยดืของลวดทองแดงกบัมวลถ่วง  

 
จากภาพท่ี 4-12  ความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะยดืของลวดทองแดงกบัมวลถ่วง ท่ีระยะ 2.0 

m พบวา่เป็นลกัษณะเชิงเส้นโดยมีสมการเป็น y = 0.0210x + 0.0142 ซ่ึงมีความชนัเท่ากบั 0.0210 
cm/kg เม่ือน าค่าความชนัไปแทนค่าในสมการท่ี (4-5) ไดค้่ามอดูลสัของยงัของลวดทองแดงมีค่า
เท่ากบั (1.57 ± 0.0043)×1011 N/m2 และจากกราฟพบวา่ ค่า R-Squared (R2) = 0.9990 หมายความวา่ 
การเปล่ียนแปลงมวลถ่วงสามารถอธิบายการแปรเปล่ียนของระยะยดืลวดทองแดงท่ีเปล่ียนไปได ้
99.90% หรือบอกไดว้า่สมการน้ีมีความถูกตอ้ง 99.90% 
 ผลการทดลองหาค่ามอดูลสัของยงัของลวดสเตนเลสจากชุดทดลองท่ีสร้างข้ึน โดยท า
การใส่มวลถ่วงเร่ิมตน้ท่ี 3.5 kg เพื่อปรับใหล้วดสเตนเลสตึง ท าการทดลอง 10 คร้ัง และน าผลการ
ทดลอง 5 คร้ังมาพิจารณา ไดผ้ลการทดลองดงัตารางท่ี 4-7 
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ตารางท่ี 4-7  ความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะยดืของลวดสเตนเลสกบัมวลถ่วง  

 

มวลถ่วง 

(kg) 

ระยะยดืลวดสเตนเลส (cm) 
SD. 

1 2 3 4 5 เฉล่ีย 

0 0.0030 0.0047 0.0052 0.0058 0.0030 0.0043 0.0013 

0.5 0.0116 0.0143 0.0143 0.0143 0.0096 0.0128 0.0021 

1.0 0.0198 0.0220 0.0222 0.0223 0.0176 0.0208 0.0021 

1.5 0.0270 0.0299 0.0299 0.0302 0.0256 0.0285 0.0021 

2.0 0.0349 0.0374 0.0374 0.0380 0.0338 0.0363 0.0018 

2.5 0.0418 0.0446 0.0448 0.0451 0.0407 0.0434 0.0020 

3.0 0.0490 0.0517 0.0517 0.0522 0.0473 0.0504 0.0021 

 

 จากตารางท่ี 4-7  ความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะยดืของลวดสเตนเลสกบัมวลถ่วง ท่ีระยะ 

2.0 m เม่ือน าความสัมพนัธ์ของระยะยดืของลวดสเตนเลสกบัมวลถ่วง มาเขียนกราฟใหแ้กนนอนคือ 

มวลถ่วง แกนตั้งคือ ระยะยดืของลวดสเตนเลสไดค้วามสัมพนัธ์ดงัภาพท่ี 4-13 
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ภาพท่ี 4-13  ความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะยดืของลวดสเตนเลสกบัมวลถ่วง  

 
จากภาพท่ี 4-13  ความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะยดืของลวดสเตนเลสกบัมวลถ่วง ท่ีระยะ  

2.0 m พบวา่เป็นลกัษณะเชิงเส้นโดยมีสมการเป็น y = 0.0153x + 0.0051 ซ่ึงมีความชนัเท่ากบั 
0.0153 cm/kg เม่ือน าค่าความชนัไปแทนค่าในสมการท่ี (4-5) ไดค้่ามอดูลสัของยงัของ                     
ลวดสเตนเลสมีค่าเท่ากบั (1.49 ± 0.0019)×1011 N/m2 และจากกราฟพบวา่ ค่า R-Squared (R2) = 
0.9990 หมายความวา่ การเปล่ียนแปลงมวลถ่วงสามารถอธิบายการแปรเปล่ียนของระยะยดื
ลวดสเตนเลสท่ีเปล่ียนไปได ้99.90% หรือบอกไดว้า่สมการน้ีมีความถูกตอ้ง 99.90% 

 
ส่วนที ่3  ผลการประเมนิชุดทดลอง  
 ผูว้จิยัท าการตรวจสอบความเหมาะสมของชุดทดลองกบัเน้ือหาโดยแบ่งเป็น 2 ตอนดงัน้ี
 ตอนท่ี 1  การวเิคราะห์ค่าดชันีความสอดคลอ้ง IOC ดา้นประสิทธิภาพของชุดทดลอง 
การออกแบบชุดทดลอง และความเหมาะสมของคู่มือปฏิบติัการส าหรับครูกบัเน้ือหาจากผูเ้ช่ียวชาญ
จ านวน 5 คน 
 ตอนท่ี 2  การวเิคราะห์มาตราส่วนประมาณค่าความเหมาะสมของชุดทดลองกบัเน้ือหา
จากความคิดเห็นของนกัเรียนท่ีเป็นกลุ่มตวัอยา่งท่ีไดม้าจากความสมคัรใจ 

y = 0.0153x + 0.0051 
R² = 0.9990 
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ผูว้จิยัจะน าเสนอผลการตรวจสอบความเหมาะสมของชุดทดลองในแต่ละตอนดงัน้ี 
 ตอนท่ี 1  การวเิคราะห์ประสิทธิภาพโดยใชดุ้ลยพินิจของผูเ้ช่ียวชาญ 

ผูว้จิยัไดเ้ก็บรวบรวมแบบสอบถามความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญท่ีมีต่อชุดทดลองเพื่อหา
ค่ามอดูลสัของยงัของลวดโลหะโดยใชเ้ทคนิคทางแสง โดยวเิคราะห์ค่าดชันีความสอดคลอ้ง IOC   
3 ดา้นคือ ดา้นประสิทธิภาพของชุดทดลอง ดา้นการออกแบบชุดทดลองและดา้นความเหมาะสม
ของคู่มือปฏิบติัการส าหรับครู จากผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 5 คน ไดผ้ลดงัน้ี 

 
ตารางท่ี 4-8  ผลการวเิคราะห์ค่าดชันีความสอดคลอ้ง IOC ความเหมาะสมของชุดทดลองจาก 
     ผูเ้ช่ียวชาญ 
 

รายการความคิดเห็น 
ความคิดเห็นผูเ้ช่ียวชาญ 

IOC 
คนท่ี 1  คนท่ี 2 คนท่ี 3 คนท่ี 4 คนท่ี 5 

ก.  ดา้นประสิทธิภาพของชุดทดลอง 1 1 1 1 1 1 
ข.  ดา้นการออกแบบชุดทดลอง 1 1 1 0.75 1 0.95 

ค.  ดา้นความเหมาะสมของคู่มือปฏิบติัการ 
     ส าหรับครู 

1 1 1 1 1 1 

ผลการวเิคราะห์ความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญท่ีมีต่อชุดทดลองทั้ง 3 ดา้น  0.98 

 
จากตารางท่ี 4-8  แสดงใหเ้ห็นวา่ความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญท่ีมีต่อชุดทดลองเพื่อหาค่า

มอดูลสัของยงัของลวดโลหะโดยใชเ้ทคนิคทางแสง ในดา้นประสิทธิภาพของชุดทดลองมีค่าเฉล่ีย
เท่ากบั 1 ในดา้นการออกแบบชุดทดลองมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 0.95 และในดา้นความเหมาะสมของคู่มือ
ปฏิบติัการส าหรับครูมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 1 ซ่ึงค่าเฉล่ียของดชันี IOC ทั้ง 3 ดา้นมากกวา่เกณฑ ์0.50 

สรุปผลการวเิคราะห์ความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญท่ีมีต่อชุดทดลองเพื่อหาค่ามอดูลสัของ
ยงัของลวดโลหะโดยใชเ้ทคนิคทางแสงทั้ง 3 ดา้นเท่ากบั 0.98 ซ่ึงสูงกวา่ 0.50 ถือวา่ชุดทดลองน้ีมี
ความสอดคลอ้งตามเกณฑ ์IOC 
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ตอนท่ี 2  การวเิคราะห์โดยใชค้วามคิดเห็นของนกัเรียน 
ผูว้จิยัไดเ้ก็บรวบรวมขอ้มูลจากแบบประเมินความคิดเห็นของนกัเรียนท่ีมีต่อชุดทดลอง

เพื่อหาค่ามอดูลสัของยงัของลวดโลหะโดยใชเ้ทคนิคทางแสง โดยวเิคราะห์มาตราส่วนประมาณค่า
ตามวธีิการของลิเคอร์ท 5 ระดบั ซ่ึงมีประชากรเป็นนกัเรียนท่ีก าลงัศึกษาอยูช่ั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 
แผนการเรียนวทิยาศาสตร์ – คณิตศาสตร์ ปีการศึกษา 2556 โรงเรียนสองพี่นอ้งวทิยา จ านวน 120 
คน กลุ่มตวัอยา่งท่ีศึกษาคน้ควา้คร้ังน้ีไดจ้ากนกัเรียนท่ีเขา้ร่วมเป็นกลุ่มตวัอยา่งทดลองตามความ
สมคัรใจจ านวน 30 คน คิดเป็นร้อยละ 25 ของประชากร 

 
ตารางท่ี 4-9  ผลการวเิคราะห์ความคิดเห็นของนกัเรียนท่ีมีต่อชุดทดลอง 
 
ดา้นท่ี รายการความคิดเห็น ค่าเฉล่ีย ระดบัความเห็น 

1 ดา้นการออกแบบชุดทดลอง 4.44 เห็นดว้ย 
2 ดา้นใบความรู้ 4.51 เห็นดว้ยอยา่งยิง่ 
3 ดา้นใบงานการทดลอง 4.59 เห็นดว้ยอยา่งยิง่ 

ผลการวเิคราะห์ความคิดเห็นของนกัเรียนท่ีมีต่อชุดทดลองทั้ง 3 ดา้น          4.51                   เห็นดว้ยอยา่งยิง่ 
หมายเหตุ รายละเอียดอยูใ่นภาคผนวก ก 
 

จากตารางท่ี 4-9  แสดงใหเ้ห็นวา่ความคิดเห็นของนกัเรียนท่ีมีต่อชุดทดลองเพื่อหาค่า
มอดูลสัของยงัของลวดโลหะโดยใชเ้ทคนิคทางแสง ในดา้นการออกแบบชุดทดลองมีค่าเฉล่ีย
เท่ากบั 4.44 แสดงวา่นกัเรียนเห็นดว้ย ในดา้นใบความรู้มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.51 แสดงวา่นกัเรียนเห็น
ดว้ยอยา่งยิง่ และในดา้นใบงานการทดลองมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.59 แสดงวา่นกัเรียนเห็นดว้ยอยา่งยิง่  

สรุปผลการวเิคราะห์ความคิดเห็นของนกัเรียนท่ีมีต่อชุดทดลองเพื่อหาค่ามอดูลสัของยงั
ของลวดโลหะโดยใชเ้ทคนิคทางแสงทั้ง 3 ดา้นเท่ากบั 4.51 ซ่ึงแสดงวา่นกัเรียนเห็นดว้ยอยา่งยิง่กบั
ชุดทดลองน้ี 

 



บทที ่ 5 

อภปิรายและสรุปผล 
 

 การวจิยัการพฒันาชุดทดลองเพื่อหาค่ามอดูลสัของยงัของลวดโลหะโดยใชเ้ทคนิคทาง
แสง มีวตัถุประสงคเ์พื่อสร้างชุดทดลองเพื่อหาค่ามอดูลสัของยงัของลวดโลหะโดยใชเ้ทคนิคทาง
แสงหาค่ามอดูลสัของยงัของลวดโลหะตวัอยา่งและตรวจสอบความเหมาะสมของชุดทดลอง โดยมี
รายละเอียดการอภิปรายผล สรุปผล และขอ้เสนอแนะต่าง ๆ ดงัน้ี 

อภิปรายผล 
 1.  จากการพฒันาชุดทดลองเพื่อหาค่ามอดูลสัของยงัของลวดโลหะโดยใชเ้ทคนิคทาง
แสง ไดชุ้ดทดลองท่ีหาค่ามอดูลสัของยงัของลวดโลหะ โดยการหาความยาวของลวดโลหะท่ี
เพิ่มข้ึนเม่ือลวดโลหะถูกแรงภายนอกกระท าจากการเพิ่มมวลถ่วง จะอาศยัหลกัการสะทอ้นของแสง
ผา่นกระจกเงาราบมาช่วย จากนั้นหาความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะความยาวของลวดโลหะท่ีเพิ่ม
ข้ึนกบัระยะท่ีปรากฎจุดของแสงบนฉากรับภาพ การค านวณหาความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะความ
ยาวของเส้นลวดท่ีเพิ่มข้ึนกบัระยะท่ีเกิดการเบนของแสงบนฉากรับภาพเป็นไปตามหลกัรูป
สามเหล่ียมคลา้ยทางคณิตศาสตร์ เขียนกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงท่ีดึงลวดโลหะท่ีเกิด
จากน ้าหนกัของมวลถ่วงกบัความยาวของเส้นลวดท่ีเพิ่มข้ึน น าค่าความชนัของกราฟมาแทนเพื่อหา
ค่ามอดูลสัของยงัไดด้ว้ยสมการ 
 

2

0

Dπ)slope(

gL4
=Y  

 
 ชุดทดลองท่ีพฒันาข้ึนประกอบดว้ยส่วนต่าง ๆ ไดแ้ก่ ส่วนของตวัชุดทดลอง ชุดทดลอง
มีแหล่งก าเนิดแสงเลเซอร์พอยเตอร์ กระจกเงาราบ ตวัยดึลวดทดลองกบักระจกเงาราบ ฉากรับภาพ 
รอก มวลถ่วง 0.5 kg ต่อกอ้น ขณะทดลองเพิ่มมวลคร้ังละ 0.5 kg ในส่วนของวสัดุอุปกรณ์ท่ีใช้
ร่วมกบัชุดทดลอง ไดแ้ก่ ไมเ้มตร เคร่ืองวดัระดบัน ้า Clamp ยดึชุดทดลองและเคร่ืองคิดเลขแบบ
ดิจิตอล ซ่ึงมีคู่มือการใชชุ้ดทดลองเพื่อหาค่ามอดูลสัของยงัของลวดโลหะโดยใชเ้ทคนิคทางแสง
ประกอบการใชง้าน 
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 2.  จากผลการทดสอบชุดทดลองโดยใชล้วดทองเหลือง ในการทดสอบหาระยะท่ี
เหมาะสมของระยะระหวา่งกระจกเงาราบถึงฉากรับภาพ (X) ท่ีระยะต่าง ๆ กนั คือ 1.0 1.5 2.0             
และ 2.5 m ไดค้่ามอดูลสัของยงัของลวดทองเหลืองเท่ากบั 0.890×1011 N/m2 0.884×1011 N/m2 
0.901×1011 N/m2 และ 0.872×1011 N/m2 ตามล าดบั เม่ือน ามาเปรียบเทียบกบัค่ามาตรฐาน พบวา่มี
ความคลาดเคล่ือนร้อยละ 7.30 7.94 6.17 และ 9.19 ตามล าดบั จากผลการทดลองเม่ือให้ระยะ
ระหวา่งกระจกเงาราบถึงฉากรับภาพ (X) ท่ีระยะ 2.5 m พบวา่มีความคลาดเคล่ือนสูง เน่ืองจากระยะ
ระหวา่งกระจกเงาราบถึงฉากรับภาพมาก ท าใหห้าศูนยก์ลางของจุดเลเซอร์ไดย้ากท าใหเ้กิดความ
คลาดเคล่ือนมาก อีกทั้งระยะระหวา่งกระจกเงาราบถึงฉากรับภาพนอ้ย จุดเลเซอร์ท่ีปรากฎบนฉาก
รับภาพมีระยะห่างระหวา่งจุดนอ้ย การวดัระยะห่างระหวา่งจุดเลเซอร์ท่ีปรากฏเกิดความ
คลาดเคล่ือนได ้แต่ระยะระหวา่งกระจกเงาราบถึงฉากรับภาพท่ีระยะ 2.0 m พบวา่ใหค้่าความ
คลาดเคล่ือนนอ้ยสุด 6.17  
 3.  ผลการทดลองหาค่ามอดูลสัของยงัของลวดโลหะ 2 กลุ่มคือ ลวดโลหะท่ีทราบค่า
มอดูลสัของยงัมาตรฐานและลวดโลหะท่ีไม่ทราบค่ามอดูลสัของยงัมาตรฐาน พบวา่ลวดโลหะท่ี
ทราบค่ามอดูลสัของยงัมาตรฐาน ไดแ้ก่ ลวดเหล็ก ไดค้่ามอดูลสัของยงัเท่ากบั 2.21×1011 N/m2            
มีความคลาดเคล่ือนร้อยละ 5.30 พบวา่ชุดทดลองสามารถใชท้ดลองหาค่ามอดูลสัของยงัของลวด
โลหะได ้อยา่งไรก็ดีค่ามอดูลสัของยงัของลวดโลหะท่ีไดจ้ากชุดทดลองน้ีอาจมีความคลาดเคล่ือน
บา้ง เม่ือน าชุดทดลองน้ีไปใชท้ดลองหาค่ามอดูลสัของยงัของลวดโลหะท่ีไม่ทราบค่ามอดูลสัของยงั
มาตรฐานไดแ้ก่ ลวดทองแดงและลวดสเตนเลส ไดค้่ามอดูลสัของยงัเท่ากบั 1.57×1011 N/m2 และ 
1.49×1011 N/m2 ตามล าดบั 
 4.  การตรวจสอบความเหมาะสมของชุดทดลอง ผลการวิเคราะห์ค่า IOC จากแบบ
ประเมินของผูเ้ช่ียวชาญท่ีมีต่อชุดทดลอง 5 ท่าน มีระดบัค่าเฉล่ียรวมทั้ง 3 ดา้นเท่ากบั 0.98 ซ่ึงสูง
กวา่เกณฑ ์0.50 (IOC > 0.50) ท่ีก าหนดไว ้พบวา่ผูเ้ช่ียวชาญมีความเห็นสอดคลอ้งกบัชุดทดลองท่ี
สร้างข้ึนและไดใ้หข้อ้เสนอแนะในการปรับปรุงคู่มือปฏิบติัการเพื่อใหง่้ายต่อการเรียนรู้ของนกัเรียน
มากยิง่ข้ึน ส าหรับผลการประเมินความคิดเห็นของนกัเรียนท่ีเป็นกลุ่มตวัอยา่ง โดยใชม้าตราส่วน
ประมาณค่ามีระดบัค่าเฉล่ียรวมทั้ง 3 ดา้นเท่ากบั 4.51 พบวา่นกัเรียนมีความเห็นในระดบัเห็นดว้ย
อยา่งยิง่กบัชุดทดลองท่ีสร้างข้ึน ชุดทดลองดงักล่าวสามารถน าไปใชใ้นการเรียนการสอนไดแ้ละมี
ความเหมาะสมตามทรรศนะของผูเ้รียน 
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สรุปผลการทดลอง 

 1.  ชุดทดลองเพื่อหาค่ามอดูลสัของยงัของลวดโลหะโดยใชเ้ทคนิคทางแสง มี

ส่วนประกอบหลกัคือ ตวัชุดทดลองและอุปกรณ์ท่ีใชร่้วมกบัชุดทดลอง โดยหาระยะยดืของ       

ลวดโลหะเม่ือถูกแรงภายนอกกระท าเม่ือเพิ่มมวลถ่วงซ่ึงก็คือแรงเน่ืองจากน ้าหนกั และอาศยัการ

สะทอ้นของแสงบนกระจกเงาราบ หาความสัมพนัธ์ระหวา่งความยาวของลวดโลหะท่ีเพิ่มข้ึนกบั

มวลถ่วงท่ีเพิ่มท่ีท าใหเ้กิดแรงกระท ากบัลวดโลหะพบวา่มีความสัมพนัธ์เชิงเส้น เม่ือความยาวของ

ลวดโลหะเร่ิมตน้และเส้นผา่นศูนยก์ลางของลวดโลหะคงท่ี ใหแ้กนนอนคือ มวลถ่วงท่ีเพิ่ม แกนตั้ง

คือ ความยาวของลวดโลหะท่ีเพิ่มข้ึน หาความชนัของกราฟแลว้น ามาหาค่ามอดูลสัของยงัของลวด

โลหะไดจ้ากสมการ 

2

0

Dπ)slope(

gL4
=Y  

 

 2.  จากผลการทดสอบชุดทดลองโดยใชล้วดทองเหลือง ทดสอบหาความเหมาะสมของ

ชุดทดลอง โดยทดสอบหาระยะท่ีเหมาะสมของระยะระหวา่งกระจกเงาราบถึงฉากรับภาพ (X) ท่ี

ระยะต่าง ๆ กนั พบวา่เม่ือระยะระหวา่งกระจกเงาราบถึงฉากรับภาพมากข้ึน ค่าร้อยละความ

คลาดเคล่ือนในการทดลองมาก เน่ืองจากจุดปรากฎของแสงเลเซอร์บนฉากรับภาพมีขนาดใหญ่ท า

ใหห้าศูนยก์ลางของจุดเลเซอร์ไดย้าก แต่เม่ือลดระยะระหวา่งกระจกเงาราบถึงฉากรับภาพลง ยงัคง

มีค่าความคลาดเคล่ือนมาก เน่ืองจากจุดเลเซอร์ท่ีปรากฎบนฉากรับภาพมีระยะห่างระหวา่งจุดนอ้ย 

การวดัระยะห่างระหวา่งจุดเลเซอร์ท่ีปรากฏเกิดความคลาดเคล่ือนมาก จากการทดลองท่ีระยะ 2.0 m 

เป็นระยะท่ีเหมาะสมท่ีสุดของชุดทดลอง เพราะไดค้่าใกลเ้คียงกบัค่ามาตรฐานท่ีสุดโดยมีค่าความ

คลาดเคล่ือนร้อยละ 6.17 ดงันั้นระยะระหวา่งกระจกเงาราบถึงฉากรับภาพท่ี 2.0 m จึงเหมาะสมกบั

ชุดทดลองน้ีและน าไปใชท้ดลองหาค่ามอดูลสัของยงัของลวดโลหะ 

 3.  การทดลองหาค่ามอดูลสัของยงัของลวดโลหะท่ีทราบค่ามอดูลสัของยงัมาตรฐาน

ไดแ้ก่ ลวดเหล็ก ไดค้่ามอดูลสัของยงัเท่ากบั 2.21×1011 N/m2 มีความคลาดเคล่ือนร้อยละ 5.30 

ส าหรับลวดโลหะท่ีไม่ทราบค่ามอดูลสัของยงัมาตรฐานไดแ้ก่ ลวดทองแดง และลวดสเตนเลส              

ไดค้่ามอดูลสัของยงัเท่ากบั 1.57×1011 N/m2 และ 1.49×1011 N/m2 ตามล าดบั  
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 4.  ผลการประเมินความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญ จากการวเิคราะห์ค่า IOC จากแบบ
ประเมินของผูเ้ช่ียวชาญท่ีมีต่อชุดทดลอง 5 ท่าน มีระดบัค่าเฉล่ียรวมทั้ง 3 ดา้นเท่ากบั 0.98 ซ่ึงสูง
กวา่เกณฑ ์0.50 (IOC > 0.50) ท่ีก าหนดไว ้สรุปไดว้า่ผูเ้ช่ียวชาญมีความเห็นสอดคลอ้งกบัชุดทดลอง
ท่ีสร้างข้ึนและผลการประเมินความคิดเห็นของนกัเรียนท่ีเป็นกลุ่มตวัอยา่งจ านวน 30 คน โดยใช้
มาตราส่วนประมาณค่ามีระดบัค่าเฉล่ียรวมทั้ง 3 ดา้นเท่ากบั 4.51 สรุปไดว้า่นกัเรียนมีความเห็นใน
ระดบัเห็นอยา่งยิง่กบัชุดทดลองท่ีสร้างข้ึน  
 

ข้อเสนอแนะ 
 1.  ในการทดลองลวดโลหะท่ีน ามาหาค่ามอดูลสัของยงั ควรมีเส้นผา่นศูนยก์ลางไม่เกิน 
0.7 mm เพราะเส้นผา่นศูนยก์ลางลวดมากข้ึน แรงท่ีกระท าใหล้วดเกิดระยะยดืมากข้ึน น็อตยดึลวด
โลหะทดลองทนแรงเน่ืองจากเพิ่มมวลถ่วงไดไ้ม่มาก  
 

ข้อควรระวงั 
 1.  ขณะท าการทดลองควรสวมแวน่ตาทุกคร้ัง เพื่อป้องกนัอนัตรายจากแสงเลเซอร์และ
อนัตรายท่ีอาจเกิดข้ึนขณะท าการทดลอง เช่น ลวดโลหะขาด 
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ภาคผนวก  ก 
      

 -  หนงัสือเชิญผูเ้ช่ียวชาญประเมินชุดทดลอง 
-  รายช่ือผูเ้ช่ียวชาญ 
-  แบบประเมินความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญ 
-  แบบสอบถามความคิดเห็นส าหรับผูเ้รียน 
-  การวเิคราะห์ความคิดเห็นจากการประเมินชุดทดลองโดยผูเ้ช่ียวชาญ 
-  การวเิคราะห์ความคิดเห็นจากการประเมินชุดทดลองโดยผูเ้รียน 
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ท่ี ศธ ๐๔๒๓๙.๑๙ /๓๘๒     โรงเรียนสองพี่นอ้งวทิยา 
                      อ าเภอสองพี่นอ้ง 
                      จงัหวดัสุพรรณบุรี  ๗๒๑๑๐ 
      ๑๘  พฤศจิกายน  ๒๕๕๖                                                        
 
เร่ือง  ขอความอนุเคราะห์ตรวจสอบผลงานทางวชิาการ 
เรียน  ดร.ทศพร  สมพนัธ์    
ส่ิงท่ีส่งมาดว้ย ๑.  แบบแสดงความคิดเห็นต่อชุดทดลองและเคร่ืองมือ จ านวน  ๑  ชุด 
   ๒.  คู่มือการใชชุ้ดทดลองและปฏิบติัการ   จ านวน  ๑  ชุด 
        ดว้ยนางสาวอุษณีย ์ อยัรา  ต าแหน่ง  ครู  โรงเรียนสองพี่นอ้งวทิยา  ส านกังานเขต
พื้นท่ีการศึกษามธัยมศึกษา เขต  ๙ ไดจ้ดัท าผลงานทางวชิาการเป็นเอกสารประกอบการสอน                       
กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์  ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี  ๔  เพื่อประกอบการท าวทิยานิพนธ์                
ระดบัปริญญาโท โรงเรียนสองพี่นอ้งวทิยา  พิจารณาแลว้เห็นวา่  ท่านเป็นผูมี้ความรู้ ความสามารถ  
ดงันั้นจึงขอความอนุเคราะห์ท่านในการตรวจสอบผลงานทางวชิาการของ   นางสาวอุษณีย ์ อยัรา  
ตามเอกสารท่ีส่งมาพร้อมน้ี 
        จึงเรียนมาเพื่อโปรดพิจารณา และใหค้วามอนุเคราะห์ เพื่อประโยชน์ต่อการพฒันา           
ทางวชิาการของโรงเรียนต่อไป 
 
                 ขอแสดงความนบัถือ 
 

                                                                                      
             (นายอร่าม  มากระจนั) 
               ผูอ้  านวยการโรงเรียนสองพี่นอ้งวทิยา 
โรงเรียนสองพี่นอ้งวทิยา 
โทร.๐๓๕-๔๓๗๐๒๑ 
โทรสาร. ๐๓๕-๔๓๗๐๒๒ 
http://www.sn.ac.th 

http://www.sn.ac.th/
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ท่ี ศธ ๐๔๒๓๙.๑๙ /๓๘๒     โรงเรียนสองพี่นอ้งวทิยา 
                      อ าเภอสองพี่นอ้ง 
                      จงัหวดัสุพรรณบุรี  ๗๒๑๑๐ 
      ๑๘  พฤศจิกายน  ๒๕๕๖                                                        
 
เร่ือง  ขอความอนุเคราะห์ตรวจสอบผลงานทางวชิาการ 
เรียน  ดร.ธีรยทุธ  ภูเขา     
ส่ิงท่ีส่งมาดว้ย ๑.  แบบแสดงความคิดเห็นต่อชุดทดลองและเคร่ืองมือ จ านวน  ๑  ชุด 
   ๒.  คู่มือการใชชุ้ดทดลองและปฏิบติัการ   จ านวน  ๑  ชุด 
        ดว้ยนางสาวอุษณีย ์ อยัรา  ต าแหน่ง  ครู  โรงเรียนสองพี่นอ้งวทิยา  ส านกังานเขต
พื้นท่ีการศึกษามธัยมศึกษา เขต  ๙ ไดจ้ดัท าผลงานทางวชิาการเป็นเอกสารประกอบการสอน         
กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์  ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี  ๔  เพื่อประกอบการท าวทิยานิพนธ์                 
ระดบัปริญญาโท โรงเรียนสองพี่นอ้งวทิยา  พิจารณาแลว้เห็นวา่  ท่านเป็นผูมี้ความรู้ ความสามารถ  
ดงันั้นจึงขอความอนุเคราะห์ท่านในการตรวจสอบผลงานทางวชิาการของ  นางสาวอุษณีย ์ อยัรา  
ตามเอกสารท่ีส่งมาพร้อมน้ี 
        จึงเรียนมาเพื่อโปรดพิจารณา และใหค้วามอนุเคราะห์ เพื่อประโยชน์ต่อการพฒันา           
ทางวชิาการของโรงเรียนต่อไป 
                 ขอแสดงความนบัถือ 
    

            
             (นายอร่าม  มากระจนั) 
               ผูอ้  านวยการโรงเรียนสองพี่นอ้งวทิยา 
โรงเรียนสองพี่นอ้งวทิยา 
โทร.๐๓๕-๔๓๗๐๒๑ 
โทรสาร. ๐๓๕-๔๓๗๐๒๒ 
http://www.sn.ac.th 
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ท่ี ศธ ๐๔๒๓๙.๑๙ /๓๘๒     โรงเรียนสองพี่นอ้งวทิยา 
                      อ าเภอสองพี่นอ้ง 
                      จงัหวดัสุพรรณบุรี  ๗๒๑๑๐ 
      ๑๘  พฤศจิกายน  ๒๕๕๖                                                        
 
เร่ือง  ขอความอนุเคราะห์ตรวจสอบผลงานทางวชิาการ 
เรียน  นางวรลกัษณ์  วฒิุราชา      
ส่ิงท่ีส่งมาดว้ย ๑.  แบบแสดงความคิดเห็นต่อชุดทดลองและเคร่ืองมือ จ านวน  ๑  ชุด 
   ๒.  คู่มือการใชชุ้ดทดลองและปฏิบติัการ   จ านวน  ๑  ชุด 
        ดว้ยนางสาวอุษณีย ์ อยัรา  ต าแหน่ง  ครู  โรงเรียนสองพี่นอ้งวทิยา  ส านกังานเขต
พื้นท่ีการศึกษามธัยมศึกษา เขต  ๙ ไดจ้ดัท าผลงานทางวชิาการเป็นเอกสารประกอบการสอน        
กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์  ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี  ๔  เพื่อประกอบการท าวทิยานิพนธ์        
ระดบัปริญญาโท โรงเรียนสองพี่นอ้งวทิยา  พิจารณาแลว้เห็นวา่  ท่านเป็นผูมี้ความรู้ ความสามารถ  
ดงันั้นจึงขอความอนุเคราะห์ท่านในการตรวจสอบผลงานทางวชิาการของ  นางสาวอุษณีย ์ อยัรา  
ตามเอกสารท่ีส่งมาพร้อมน้ี 
        จึงเรียนมาเพื่อโปรดพิจารณา และใหค้วามอนุเคราะห์ เพื่อประโยชน์ต่อการพฒันา           
ทางวชิาการของโรงเรียนต่อไป 
                   ขอแสดงความนบัถือ 
 

            
             (นายอร่าม  มากระจนั) 
               ผูอ้  านวยการโรงเรียนสองพี่นอ้งวทิยา 
 
โรงเรียนสองพี่นอ้งวทิยา 
โทร.๐๓๕-๔๓๗๐๒๑ 
โทรสาร. ๐๓๕-๔๓๗๐๒๒ 
http://www.sn.ac.th 
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ท่ี ศธ ๐๔๒๓๙.๑๙ /๓๘๒     โรงเรียนสองพี่นอ้งวทิยา 
                      อ าเภอสองพี่นอ้ง 
                      จงัหวดัสุพรรณบุรี  ๗๒๑๑๐ 
      ๑๘  พฤศจิกายน  ๒๕๕๖                                                        
 
เร่ือง  ขอความอนุเคราะห์ตรวจสอบผลงานทางวชิาการ 
เรียน  นายอดิศกัด์ิ   สารประสิทธ์ิ    
ส่ิงท่ีส่งมาดว้ย ๑.  แบบแสดงความคิดเห็นต่อชุดทดลองและเคร่ืองมือ จ านวน  ๑  ชุด 
   ๒.  คู่มือการใชชุ้ดทดลองและปฏิบติัการ   จ านวน  ๑  ชุด 
        ดว้ยนางสาวอุษณีย ์ อยัรา  ต าแหน่ง  ครู  โรงเรียนสองพี่นอ้งวทิยา  ส านกังานเขต
พื้นท่ีการศึกษามธัยมศึกษา เขต  ๙ ไดจ้ดัท าผลงานทางวชิาการเป็นเอกสารประกอบการสอน     
กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์  ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี  ๔  เพื่อประกอบการท าวทิยานิพนธ์       
ระดบัปริญญาโท โรงเรียนสองพี่นอ้งวทิยา  พิจารณาแลว้เห็นวา่  ท่านเป็นผูมี้ความรู้ ความสามารถ  
ดงันั้นจึงขอความอนุเคราะห์ท่านในการตรวจสอบผลงานทางวชิาการของ  นางสาวอุษณีย ์ อยัรา  
ตามเอกสารท่ีส่งมาพร้อมน้ี 
        จึงเรียนมาเพื่อโปรดพิจารณา และใหค้วามอนุเคราะห์ เพื่อประโยชน์ต่อการพฒันา           
ทางวชิาการของโรงเรียนต่อไป 
                 ขอแสดงความนบัถือ 
    

            
             (นายอร่าม  มากระจนั) 
               ผูอ้  านวยการโรงเรียนสองพี่นอ้งวทิยา 
 
โรงเรียนสองพี่นอ้งวทิยา 
โทร.๐๓๕-๔๓๗๐๒๑ 
โทรสาร. ๐๓๕-๔๓๗๐๒๒ 
http://www.sn.ac.th 
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ท่ี ศธ ๐๔๒๓๙.๑๙ /๓๘๒     โรงเรียนสองพี่นอ้งวทิยา 
                      อ าเภอสองพี่นอ้ง 
                      จงัหวดัสุพรรณบุรี  ๗๒๑๑๐ 
      ๑๘  พฤศจิกายน  ๒๕๕๖                                                        
 
เร่ือง  ขอความอนุเคราะห์ตรวจสอบผลงานทางวชิาการ 
เรียน  นางทศันีย ์ ถีระแกว้    
ส่ิงท่ีส่งมาดว้ย ๑.  แบบแสดงความคิดเห็นต่อชุดทดลองและเคร่ืองมือ จ านวน  ๑  ชุด 
   ๒.  คู่มือการใชชุ้ดทดลองและปฏิบติัการ   จ านวน  ๑  ชุด 
        ดว้ยนางสาวอุษณีย ์ อยัรา  ต าแหน่ง  ครู  โรงเรียนสองพี่นอ้งวทิยา  ส านกังานเขต
พื้นท่ีการศึกษามธัยมศึกษา เขต  ๙ ไดจ้ดัท าผลงานทางวชิาการเป็นเอกสารประกอบการสอน      
กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์  ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี  ๔  เพื่อประกอบการท าวทิยานิพนธ์       
ระดบัปริญญาโท โรงเรียนสองพี่นอ้งวทิยา  พิจารณาแลว้เห็นวา่  ท่านเป็นผูมี้ความรู้ ความสามารถ  
ดงันั้นจึงขอความอนุเคราะห์ท่านในการตรวจสอบผลงานทางวชิาการของ  นางสาวอุษณีย ์ อยัรา  
ตามเอกสารท่ีส่งมาพร้อมน้ี 
        จึงเรียนมาเพื่อโปรดพิจารณา และใหค้วามอนุเคราะห์ เพื่อประโยชน์ต่อการพฒันา           
ทางวชิาการของโรงเรียนต่อไป 
                  ขอแสดงความนบัถือ 
 

            
             (นายอร่าม  มากระจนั) 
               ผูอ้  านวยการโรงเรียนสองพี่นอ้งวทิยา 
โรงเรียนสองพี่นอ้งวทิยา 
โทร.๐๓๕-๔๓๗๐๒๑ 
โทรสาร. ๐๓๕-๔๓๗๐๒๒ 
http://www.sn.ac.th 

 

http://www.sn.ac.th/
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รายช่ือผูเ้ช่ียวชาญประเมินชุดทดลองเพื่อหาค่ามอดูลสัของยงัของลวดโลหะโดยใชเ้ทคนิคทางแสง 
 
1.  ดร.ทศพร  สมพนัธ์  ครูช านาญการพิเศษ ปร.ด. สาขาฟิสิกส์  
       โรงเรียนโนนแท่นพิทยาคม  อ าเภอท่าตูม  จ.สุรินทร์ 
       ผูเ้ช่ียวชาญดา้นเน้ือหาวิชา 
 
2.  ดร.ธีรยทุธ  ภูเขา   ศึกษานิเทศช านาญการพิเศษ ปร.ด. สาขาการวดัและประเมินผล 
       ส านกังานเขตพื้นท่ีการศึกษาประถมศึกษาอุทยัธานี  เขต 2 
       ผูเ้ช่ียวชาญดา้นการวดัและประเมินผล 
         
3.  นางวรลกัษณ์  วฒิุราชา   ครูช านาญการพิเศษ สาขาฟิสิกส์  
       โรงเรียนบรรหารแจ่มใสวทิยา 5  อ าเภอสองพี่นอ้ง จ.สุพรรณบุรี 
       ผูเ้ช่ียวชาญดา้นเน้ือหาวิชา 
 
4.  นายอดิศกัด์ิ  สารประสิทธ์ิ ครูช านาญการพิเศษ สาขาฟิสิกส์  
       โรงเรียนบรรหารแจ่มใสวทิยา 3  อ าเภอด่านชา้ง   จ.สุพรรณบุรี 
       ผูเ้ช่ียวชาญดา้นเน้ือหาวิชา 
 
5.  นางทศันีย ์ ถิระแกว้  ครูช านาญการพิเศษ สาขาวทิยาศาสตร์ทัว่ไป 
       โรงเรียนสองพี่นอ้งวทิยา  อ าเภอสองพี่นอ้ง  จ.สุพรรณบุรี 
       ผูเ้ช่ียวชาญดา้นการสอนวทิยาศาสตร์ 
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แบบประเมินความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญเกี่ยวกบั 
ชุดทดลองเพือ่หาค่ามอดูลสัของยงัของลวดโลหะโดยใช้เทคนิคทางแสง 

 
 แบบประเมินผลชุดน้ี  เป็นแบบสอบถามความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญเก่ียวกบัการสร้าง                             
ชุดทดลองเพื่อหาค่ามอดูลสัของยงัของลวดโลหะโดยใชเ้ทคนิคทางแสง เพื่อใชเ้ป็นส่ือการเรียนรู้                        
วชิาฟิสิกส์ระดบัชั้นมธัยมศึกษาตอนปลาย  ในบทเรียนสภาพสมดุลและสภาพยดืหยุน่ เร่ืองการหา
ค่ามอดูลสัของยงัของลวดโลหะชนิดต่าง ๆ 
 
ค าช้ีแจง  แบบประเมินชุดน้ีแบ่งออกเป็น 2 ตอน 
ตอนที ่ 1 ถามความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญเก่ียวกบัประสิทธิภาพการทดลอง การออกแบบชุด
ทดลองและคู่มือปฏิบติัการส าหรับครู 
ตอนที ่ 2 ถามความคิดเห็นและขอ้เสนอแนะอ่ืนๆ 
 
ตอนที ่ 1 ถามความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญเกี่ยวกบัประสิทธิภาพของชุดทดลอง การออกแบบ              
ชุดทดลองและความเหมาะสมของคู่มือปฏิบัติการส าหรับครู 
ค าช้ีแจง กรุณาท าเคร่ืองหมาย    ลงในช่องท่ีตรงกบัความคิดเห็นของท่าน โดยมีระดบัค่าคะแนน 
ดงัน้ี 
 +1  หมายถึง   แน่ใจวา่ชุดทดลองน้ีสามารถวดัไดต้รงตามวตัถุประสงคท่ี์ระบุไวจ้ริง 
   0  หมายถึง   ไม่แน่ใจวา่ชุดทดลองน้ีสามารถวดัไดต้รงตามวตัถุประสงคท่ี์ระบุไวจ้ริง 
   -1  หมายถึง   แน่ใจวา่ชุดทดลองน้ีไม่สามารถวดัไดต้รงตามวตัถุประสงคท่ี์ระบุไวจ้ริง 
 

 
ข้อที่ 

 
ข้อค าถามความคิดเห็น 

ระดับความคิดเห็น 

+1 0 -1 

 ก. ด้านประสิทธิภาพของชุดทดลอง    
1 สามารถทดลองไดต้รงตามวตัถุประสงค ์    
2 เหมาะสมกบัระดบัผูเ้รียน    
3 ชุดทดลองสามารถท าใหก้ารเรียนรู้เขา้ใจดียิง่ข้ึน    
4 ช่วยใหก้ารอธิบายทางทฤษฎีลดนอ้ยลง    
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ตอนท่ี 2  ความคิดเห็นและขอ้เสนอแนะ 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
........................ ....................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
 
 
 
                                                       ลงช่ือ....................................................     
                                                (...........................................................) 
                                          ต าแหน่ง............................................... 
                                                                                 ผูเ้ช่ียวชาญ 

ข้อที่ ข้อค าถามความคิดเห็น 
ระดับความคิดเห็น 

+1 0 -1 
 ข. ด้านการออกแบบชุดทดลอง    

1 ใชห้ลกัการตามมาตรฐานสากล    
2 ชุดทดลองมีขนาดเหมาะสม    
3 มีความปลอดภยัในการทดลอง    
4 มีความสะดวกในการบ ารุงรักษา    
 ค. ด้านความเหมาะสมของคู่มือปฏิบัติการส าหรับครู    

1 เน้ือหาทางทฤษฎีมีความสัมพนัธ์กบัชุดทดลอง    
2 ครอบคลุมวตัถุประสงคเ์ก่ียวกบัหวัขอ้ในการทดลอง    
3 ภาษาเขา้ใจง่าย    
4 เวลาท่ีใชใ้นการสอนเหมาะสม    
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แบบประเมินความคิดเห็นของนักเรียน 
เกีย่วกบัชุดทดลองเพือ่หาค่ามอดูลสัของยงัของลวดโลหะโดยใช้เทคนิคทางแสง 

 
 แบบประเมินชุดน้ี เป็นการสอบถามเพื่อใหน้กัเรียนแสดงความคิดเห็นเก่ียวกบัชุดทดลอง
เพื่อหาค่ามอดูลสัของยงัของลวดโลหะโดยใชเ้ทคนิคทางแสง 
 
ค าช้ีแจง  แบบประเมินชุดน้ีแบ่งออกเป็น 2 ตอน 
ตอนท่ี  1 ถามความคิดเห็นของนกัเรียน เก่ียวกบัชุดทดลอง ใบความรู้และใบงานการทดลอง 
ตอนท่ี  2 ถามความคิดเห็นและขอ้เสนอแนะอ่ืนๆ 
 
ตอนท่ี  1 ถามความคิดเห็นของนกัเรียน เก่ียวกบัชุดทดลอง ใบความรู้และใบงานการทดลอง 
ค าช้ีแจง กรุณาท าเคร่ืองหมาย    ลงในช่องท่ีตรงกบัความคิดเห็นของนกัเรียน  
โดยมีระดบัค่าคะแนน ดงัน้ี 
 5  หมายถึง เห็นดว้ยอยา่งยิง่ 
 4  หมายถึง เห็นดว้ย 
 3  หมายถึง ไม่แน่ใจ 
 2  หมายถึง ไมเ่ห็นดว้ย 
 1  หมายถึง ไมเ่ห็นดว้ยอยา่งยิง่ 
 

ข้อที่ ข้อค าถามความคิดเห็น 
ระดับความคิดเห็น 

5 4 3 2 1 
 ก. ด้านการออกแบบชุดทดลอง      

1 ชุดทดลองติดตั้งง่าย      
2 ชุดทดลองมีความน่าสนใจ      
3 ชุดทดลองมีความสะดวกในการใชง้าน      
4 ชุดทดลองมีความปลอดภยัในการใชง้าน      
5 ชุดทดลองมีความสอดคลอ้งกบัเน้ือหาท่ีเรียน      
6 ชุดทดลองสามารถช่วยใหก้ารเรียนรู้เขา้ใจดียิง่ข้ึน      
7 ความเหมาะสมของเวลาท่ีใชใ้นการทดลอง      
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ข้อที่ ข้อค าถามความคิดเห็น 
ระดับความคิดเห็น 

5 4 3 2 1 
 ข. ด้านใบความรู้      

1 ใชภ้าษาเขา้ใจง่าย      
2 ล าดบัเน้ือหามีความเหมาะสมเขา้ใจง่าย      
3 สามารถศึกษาดว้ยตนเองได ้      
 ค. ด้านใบงานการทดลอง      

1 ล าดบัขั้นตอนการทดลองเขา้ใจง่าย      
2 ตารางบนัทึกผลการทดลองเขา้ใจง่าย      
3 ค าถามทา้ยการทดลองสอดคลอ้งกบัการทดลอง      

 
ตอนท่ี  2  ความคิดเห็นและขอ้เสนอแนะ 
 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
 
         ลงช่ือ...................................................... 
         (..............................................................) 
         วนัท่ี.........เดือน......................พ.ศ........... 
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ตารางท่ี ก -1  แสดงการวเิคราะห์ความคิดเห็นจากการประเมินชุดทดลองโดยผูเ้ช่ียวชาญ 5 ท่าน 
 
ข้อที่ ข้อค าถามความคิดเห็น ระดับความคิดเห็น IOC 

+1 0 -1 
 ก.  ด้านประสิทธิภาพการทดลอง     

1 สามารถทดลองไดต้รงตามวตัถุประสงค ์ 5 0 0 1 
2 เหมาะสมกบัระดบัผูเ้รียน 5 0 0 1 
3 ชุดทดลองสามารถท าใหก้ารเรียนรู้เขา้ใจดียิง่ข้ึน 5 0 0 1 
4 ช่วยใหก้ารอธิบายทางทฤษฎีลดนอ้ยลง 5 0 0 1 
 ค่าดัชนีความสอดคล้องเฉลีย่รวม 1 

 ข.  ด้านการออกแบบ     
1 ใชห้ลกัการตามมาตรฐานสากล 5 0 0 1 
2 ชุดทดลองมีขนาดเหมาะสม 5 0 0 1 
3 มีความปลอดภยัในการทดลอง 4 1 0 0.8 
4 มีความสะดวกในการบ ารุงรักษา 5 0 0 1 
 ค่าดัชนีความสอดคล้องเฉลีย่รวม 0.95 

 ค.  คู่มือปฏิบัติการส าหรับครู     
1 เน้ือหาทางทฤษฎีมีความสัมพนัธ์กนักบัชุดทดลอง 5 0 0 1 
2 ครอบคลุมวตัถุประสงคเ์ก่ียวกบัหวัขอ้ใน 

การทดลอง 
5 0 0 1 

3 ภาษาท่ีใชเ้ขา้ใจง่าย 5 0 0 1 
4 เวลาท่ีใชใ้นการสอนเหมาะสม 5 0 0 1 
 ค่าดัชนีความสอดคล้องเฉลีย่รวม 1 
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ตารางท่ี ก-2  แสดงการวเิคราะห์ความคิดเห็นจากการประเมินชุดทดลองโดยนกัเรียน 30 คน 
 

 
ข้อที่ 

 
ข้อค าถามความคิดเห็น 

ระดับความคิดเห็น (ร้อยละ) คะแนน
เฉลีย่ 

ความเห็น 

5 4 3 2 1   
 ก. ด้านการออกแบบ 

ชุดทดลอง 
       

1 ชุดทดลองติดตั้งง่าย 36.67 63.33 0 0 0 4.37   เห็นดว้ย 
2 ชุดทดลองมีความ

น่าสนใจ 
56.67 43.33 0.00 0 0 4.58 เห็นดว้ย 

อยา่งยิง่ 
3 ชุดทดลองมีความสะดวก 

ในการใชง้าน 
30.00 50.00 16.67 0 3.33 4.03 เห็นดว้ย 

 
4 ชุดทดลองมีความ

ปลอดภยัในการใชง้าน 
53.33 46.67 0 0 0 4.53 เห็นดว้ย 

 
5 ชุดทดลองมีความ

สอดคลอ้งกบัเน้ือหา 
ท่ีเรียน 

83.33 16.67 0 0 0 4.83 เห็นดว้ย 
อยา่งยิง่ 

6 ชุดทดลองสามารถช่วย
ใหก้ารเรียนรู้เขา้ใจดี
ยิง่ข้ึน 

56.67 43.33 0 0 0 4.57 เห็นดว้ย 
อยา่งยิง่ 

7 ความเหมาะสมของเวลา 
ท่ีใชใ้นการทดลอง 

23.33 70.00 6.67 0 0 4.17 เห็นดว้ย 
 

 คะแนนเฉลีย่รวมด้านการออกแบบชุดทดลอง 4.44 เห็นดว้ย 
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ข้อที่ 
 
ข้อค าถามความคิดเห็น 

ระดับความคิดเห็น (ร้อยละ) คะแนน
เฉลีย่ 

ความเห็น 

5 4 3 2 1   
 ข. ด้านใบความรู้        

1 ใชภ้าษาท่ีเขา้ใจง่าย 63.33 30.00 6.67 0 0 4.57 เห็นดว้ย 
อยา่งยิง่ 

2 ล าดบัเน้ือหามีความ
เหมาะสมเขา้ใจง่าย 

43.33 56.67 0 0 0 4.43 เห็นดว้ย 

3 สามารถศึกษาดว้ย 
ตนเองได ้

53.33 46.67 0 0 0 4.53 เห็นดว้ย
อยา่งยิง่ 

 คะแนนเฉลีย่รวมด้านใบความรู้ 4.51 เห็นดว้ย
อยา่งยิง่ 

 ค. ด้านใบงานการทดลอง        
1 ล าดบัขั้นตอนการทดลอง

เขา้ใจง่าย 
60.00 40.00 0 0 0 4.60 เห็นดว้ย 

อยา่งยิง่ 
2 ตารางบนัทึกผลการ

ทดลองเขา้ใจง่าย 
46.67 53.33 0 0 0 4.47 เห็นดว้ย 

3 ค าถามทา้ยการทดลอง
สอดคลอ้งกบัการทดลอง 

70.00 30.00 0 0 0 4.70 เห็นดว้ย 
อยา่งยิง่ 

 คะแนนเฉลีย่รวมด้านใบงานการทดลอง 4.59 เห็นดว้ย
อยา่งยิง่ 

 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาคผนวก  ข 
 

- การจดัชุดทดลองและอุปกรณ์การทดลอง 
- การทดลองหาค่ามอดูลสัของยงัของลวดโลหะชนิดต่างๆ 
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ภาพภาคผนวก ข-1  ชุดทดลองเพื่อหาค่ามอดูลสัของยงัของลวดโลหะโดยใชเ้ทคนิคทางแสง 
 
 
 

 
ภาพภาคผนวก ข-2  การตั้งชุดทดลองเพื่อหาค่ามอดูลสัของยงัของลวดโลหะโดยใชเ้ทคนิคทางแสง 

มวลถ่วง 

รอก 
กระจกเงาราบ 

ลวดทดลอง 
น็อตยดึลวด 

Clampยดึชุดทดลอง 
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                                    ลวดสเตนเลส   เส้นผา่นศูนยก์ลาง 6.0×10-4 m 
 
 
                                    ลวดทองแดง   เส้นผา่นศูนยก์ลาง 5.0×10-4 m 
 
 
                                    ลวดเหล็ก               เส้นผา่นศูนยก์ลาง 4.0×10-4 m 
 
 
                                    ลวดทองเหลือง            เส้นผา่นศูนยก์ลาง 4.0×10-4 m 

 
 
ภาพภาคผนวก ข-3  ลวดโลหะทดลองไดแ้ก่ ลวดสเตนเลส ลวดทองแดง ลวดเหล็ก และ                   
    ลวดทองเหลือง ตามล าดบั 

 

 
ภาพภาคผนวก ข-4  ตวัยดึลวดโลหะกบักระจกเงาราบ 

ตวัยดึลวดโลหะ 
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ภาพภาคผนวก ข-5  การทดสอบชุดทดลองโดยใชล้วดทองเหลือง ใหแ้สงเลเซอร์ตกกระทบ 
    กระจกเงาราบ 
 

  
ภาพภาคผนวก ข-6  แหล่งก าเนิดแสงเลเซอร์พอยเตอร์พร้อมขาตั้งและการวางเลเซอร์ไวด้า้นหลงั 
    ฉากรับภาพ 
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ภาพภาคผนวก ข-7  การแสดงต าแหน่งแสงเลเซอร์บนกระดาษกราฟ 
 
 
 

 
ภาพภาคผนวก ข-8  การแสดงต าแหน่งแสงเลเซอร์บนกระดาษกราฟเม่ือเพิ่มและลดมวลถ่วง       



  
  
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  ค 
      

         คู่มือปฏิบติัการส าหรับครู 
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ค าน า 
 

 คู่มือการใชชุ้ดทดลองและปฏิบติัการเพื่อหาค่ามอดูลสัของยงัของลวดโลหะโดยใช้
เทคนิคทางแสง ใชส้ าหรับประกอบการสอนในรายวชิาฟิสิกส์ 1 ว 30201 ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4  
ตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 เพื่อใหง่้ายต่อการใชง้าน ผูจ้ดัท า 
จึงไดเ้รียบเรียงคู่มือชุดน้ีข้ึน ประกอบดว้ย แผนการจดัการเรียนรู้ ใบความรู้ ใบงานการทดลองและ
ตวัอยา่งบนัทึกผลการทดลอง ส าหรับครูผูส้อนสามารถน าไปใชใ้นการจดัการเรียนการสอน  
 ผูจ้ดัท าหวงัเป็นอยา่งยิง่วา่คู่มือชุดน้ีจะเป็นประโยชน์ในการจดัการเรียนการสอนในเร่ือง
ดงักล่าวไดเ้ป็นอยา่งดี 
 

นางสาวอุษณีย ์ อยัรา 
                                                 ผูจ้ดัท า 
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สารบัญ 
        หน้า 
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ข้อแนะน าการใช้คู่มอืปฏิบัติการส าหรับครู 
 
คู่มือปฏิบัติการส าหรับครูประกอบด้วยส่วนต่าง ๆ ดังต่อไปนี้ 
 1.  แผนการจดัการเรียนรู้ 
 2.  ใบความรู้ 
 3.  ใบงานการทดลอง 
 4.  ตวัอยา่งการบนัทึกผลการทดลอง 
 
ส่ือการจัดการเรียนรู้ประกอบด้วย 
 1.  คู่มือปฏิบติัการ 
 2.  ชุดทดลองเพื่อหาค่ามอดูลสัของยงัของลวดโลหะโดยใชเ้ทคนิคทางแสง 
 
กระบวนการจัดการเรียนรู้ 
 1.  บรรยาย 
 2.  อภิปราย 
 3.  สาธิต 
 4.  ทดลอง 
 
แนวปฏิบัติของครูผู้สอน 
 1.  ใหค้วามรู้โดยการบรรยายและน าอภิปรายเร่ือง ความเคน้ดึงและความเครียดดึง
น าไปสู่การหาค่ามอดูลสัของยงัของวสัดุ  
 2.  ช้ีแจงนกัเรียนเก่ียวกบัแนวทางปฏิบติัตามระเบียบของหอ้งปฏิบติัการของโรงเรียน 
 3.  ช้ีแจงวตัถุประสงคข์องการทดลองพร้อมทั้งอธิบายส่วนประกอบของชุดทดลอง 
 4.  อธิบายและสาธิตวธีิการทดลอง พร้อมทั้งซกัถามความเขา้ใจของนกัเรียน 
 5.  ควบคุมและดูแลการท าการทดลองของนกัเรียนใหเ้ป็นไปตามวตัถุประสงคท่ี์ตั้งไว ้
  

 
 
 

หนา้ 1 
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แผนการจัดการเรียนรู้ 

 

กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์       ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 

ช่ือวชิา ฟิสิกส์เพิ่มเติม 1            รหสัวชิา ว 30201 

หน่วยการเรียนรู้ท่ี 8 ช่ือหน่วยการเรียนรู้ สภาพสมดุลและสภาพยดืหยุน่ 

หน่วยการเรียนรู้ยอ่ย ช่ือหวัเร่ือง สภาพยดืหยุน่           จ  านวน 4 ชัว่โมง 

ผูส้อน นางสาวอุษณีย ์อยัรา                โรงเรียนสองพี่นอ้งวิทยา 
---------------------------------------------------------------------------- ------------------------------------------  
1.  มาตรฐานการเรียนรู้ 
 มาตรฐาน ว 4.1 :  เขา้ใจธรรมชาติของแรงแม่เหล็กไฟฟ้า แรงโนม้ถ่วง และ 
แรงนิวเคลียร์มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้และน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์
อยา่งถูกตอ้งและมีคุณธรรม 
 ผลการเรียนรู้ทีค่าดหวงั 
 อธิบายสภาพยดืหยุน่ของของแขง็และมอดูลสัของยงัได ้
 
2.  สาระส าคัญ 
 เม่ือวตัถุใด ๆ ถูกแรงภายนอกมากระท าผลท่ีเกิดกบัวตัถุนั้น อาจท าใหว้ตัถุเปล่ียนรูปร่าง 
การเปล่ียนรูปร่างนั้นข้ึนอยูก่บัคุณสมบติัเฉพาะตวัของวตัถุ โดยท่ีเม่ือออกแรงดึงวตัถุอตัราส่วน
ระหวา่งแรงดึงและพื้นท่ีหนา้ตดั เรียกวา่ ความเคน้ดึง และอตัราส่วนระหวา่งความยาวท่ีเปล่ียนไป
ของวตัถุกบัความยาวเดิมของวตัถุ เรียกวา่ ความเครียดดึง ซ่ึงอตัราส่วนระหวา่งความเคน้ดึงและ
ความเครียดดึงของวตัถุชนิดหน่ึง ๆ จะมีค่าคงตวัเสมอและเป็นค่าคงตวัประจ าส าหรับวตัถุซ่ึงเรียก
ค่าน้ีวา่ มอดูลสัของยงั (young modulus) 
 
3.  สาระการเรียน/เนือ้หาสาระ 
3.1 ความเค้น  
 ความเคน้ (Stress) หมายถึง แรงตา้นทานภายในเน้ือวสัดุท่ีมีต่อแรงภายนอกท่ีมากระท า
ต่อหน่ึงหน่วยพื้นท่ี แต่เน่ืองจากความไม่เหมาะสมทางปฏิบติั และความยากในการวดัหาค่าน้ี เราจึง

หนา้ 2 
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มกัจะพดูถึงความเคน้ในรูปของแรงภายนอกท่ีมากระท าต่อหน่ึงหน่วยพื้นท่ี ดว้ยเหตุผลท่ีวา่ แรง
กระท าภายนอกมีความสมดุลกบัแรงตา้นทานภายใน การหาค่าความเคน้สามารถเขียนเป็นสมการ 
ไดด้งัน้ีคือ 
 

        (1) 

 

 เม่ือ σ  คือ ความเคน้ (N/m2)   

  F  คือ แรงภายนอกท่ีมากระท า ( N) 

  Α  คือ พื้นท่ีภาคตดัขวางท่ีแรงกระท า (m2 ) 
3.2  ความเครียด  
 ความเครียด (Strain) คือ การเปล่ียนแปลงรูปร่างของวสัดุ (Deformation) เม่ือมีแรง
ภายนอกมากระท า (เกิดความเคน้) การเปล่ียนรูปของวสัดุน้ีเป็นผลมาจากการเคล่ือนท่ีภายในเน้ือ
วสัดุ ซ่ึงสามารถแบ่งเป็น 2 ชนิดใหญ่ ๆ คือ 
 1.  การเปล่ียนรูปแบบอิลาสติกหรือความเครียดแบบคืนรูป (Elastic Deformation or 
Elastic Strain) เป็นการเปล่ียนรูปในลกัษณะท่ีเม่ือปลดแรงกระท า อะตอมซ่ึงเคล่ือนไหวเน่ืองจาก
ผลของความเคน้จะเคล่ือนกลบัเขา้ต าแหน่งเดิม ท าใหว้สัดุคงรูปร่างเดิมไวไ้ด ้ตวัอยา่งไดแ้ก่ พวก
ยางยดื สปริง ถา้เราดึงมนัแลว้ปล่อยมนัจะกลบัไปมีขนาดเท่าเดิม 
 2.  การเปล่ียนรูปแบบพลาสติกหรือความเครียดแบบคงรูป (Plastic Deformation or 
Plastic Strain) เป็นการเปล่ียนรูปท่ีถึงแมว้า่จะปลดแรงกระท านั้นออกแลว้วสัดุก็ยงัคงรูปร่างตามท่ี
ถูกเปล่ียนไปนั้น โดยอะตอมท่ีเคล่ือนท่ีไปแลว้จะไม่กลบัไปต าแหน่งเดิม 
 วสัดุทุกชนิดจะมีพฤติกรรมการเปล่ียนรูปทั้งสองชนิดน้ีข้ึนอยูก่บัแรงท่ีมากระท า หรือ
ความเคน้วา่มีมากนอ้ยเพียงใด หากไม่เกินพิกดัการคืนรูป (Elastic Limit) แลว้วสัดุนั้นก็จะมี
พฤติกรรมคืนรูปแบบยดืหยุน่ (Elastic Behavior) แต่ถา้ความเคน้เกินกวา่พิกดัการคืนรูปแลว้วสัดุก็
จะเกิดการเปล่ียนรูปแบบถาวรหรือแบบพลาสติก (Plastic Deformation) 
 นอกจากความเครียดทั้ง 2 ชนิดน้ีแลว้ ยงัมีความเครียดอีกประเภทหน่ึงซ่ึงพบในวสัดุ
ประเภทโพลีเมอร์ เช่น พลาสติก เรียกวา่ความเครียดก่ึงยดืหยุน่จะมีลกัษณะท่ีเม่ือปราศจากแรง
กระท าวสัดุจะมีการคืนรูป แต่จะไม่กลบัไปจนมีลกัษณะเหมือนเดิม 

  

Α

F
=σ
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การวดัและค านวณหาค่าความเครียด 
 1.  แบบเส้นตรง ความเครียดท่ีวดัไดจ้ะเรียกวา่ ความเครียดเชิงเส้น (Linear Strain) จะ
ใชไ้ดเ้ม่ือแรงท่ีมากระท ามีลกัษณะเป็นแรงดึงหรือแรงกด ดงัภาพท่ี 1 ค่าของความเครียดจะเท่ากบั
ความยาวท่ีเปล่ียนไปต่อความยาวเดิม ดงัสมการ 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 1  ความเครียดเชิงเส้น (Linear Strain) 
              ( http://dc378.4shared.com/doc/-mm62_Z6/preview.html ) 
 

   
o

L

LΔ
=ε      (2) 

 
 เม่ือ       คือ ความเครียดเชิงเส้น  
  LΔ  คือ ความยาวท่ีเปล่ียนไป (m) 
  

o
L   คือ ความยาวเดิมของวสัดุ (m) 

 
 เม่ือน าวตัถุบางชนิด เช่น เหล็ก ทองแดง หรือแกว้ท่ีเป็นแท่งหรือเส้นลวด มายดึปลายขา้ง
หน่ึงจากนั้นออกแรงดึงปลายอีกขา้งหน่ึง จะพบวา่ ความยาวของเส้นลวดวตัถุยดืออกและส่วนท่ียดื
ออกแปรผนัตรงกบัขนาดของแรงดึงเม่ือแรงยงัอยูใ่นขอบเขตหน่ึง ความจริงขอ้น้ีเรียกวา่ กฎของฮุก 
( Hooke,s Law ) เม่ือเพิ่มแรงดึงต่อไปเร่ือย ๆ จะพบวา่ความยาวของเส้นวตัถุท่ียดืออกจะไม่แปรผนั
ตรงกบัขนาดของแรงดึงอีกต่อไป ดงัภาพท่ี 2 
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ภาพท่ี 2  กราฟระหวา่งแรงดึงกบัความยาวของเส้นโลหะท่ีเพิ่มข้ึน 
              ( http://www.vcharkarn.com/lesson/view.php?id=1162 ) 
 
 จากภาพท่ี 2 จะเห็นวา่ในช่วง oa เป็นไปตามกฎของฮุก จุด a ซ่ึงเป็นต าแหน่งสุดทา้ยท่ี
ความยาวเส้นโลหะยดืออกแปรผนัตรงกบัขนาดของแรงดึง จุดน้ีเรียกวา่ ขีดจ ากดัการแปรผนัตรง  
(propotional limit) ถา้ออกแรงดึงเส้นโลหะใหย้ดือีกเล็กนอ้ยจนถึงจุด b เม่ือหยดุออกแรงดึงเส้น
โลหะจะกลบัไปอยูใ่นสภาพเดิมและความยาวสุดทา้ยเท่ากบัความยาวเร่ิมตน้ จุดน้ีเรียกวา่ ขีดจ ากดั
สภาพยดืหยุน่ (elastic limit) 
 ส่วนช่วงของกราฟตั้งแต่จุด b เป็นตน้ไปเส้นโลหะเร่ิมเปล่ียนรูปไปอยา่งถาวรและถา้
ออกแรงดึงถึงจุด c จุดน้ีเรียกวา่ จุดคราก (yield point)  ซ่ึงเป็นจุดท่ีความยาวของเส้นโลหะเพิ่มอยา่ง
รวดเร็ว ขณะท่ีแรงดึงเพิ่มเล็กนอ้ย เม่ือออกแรงดึงต่อไป จนเลยจุด d เส้นโลหะจะขาดจุดน้ีเรียกวา่  
จุดแตกหกั (breaking point) 
 ช่วง ob เรียกวา่ การผดิรูปแบบยดืหยุน่ (elastic deformation) และสภาพของวตัถุในช่วง 
ob เรียกวา่ สภาพยดืหยุน่ (elasticity) ซ่ึงเป็นสมบติัของวตัถุท่ีมีการเปล่ียนรูปร่างเม่ือมีแรงมากระท า 
และสามารถกลบัสู่รูปเดิมเม่ือหยดุออกแรงกระท า  
 ช่วง bd เรียกวา่ การผดิรูปแบบพลาสติก (plastic deformation) ซ่ึงเป็นสมบติัของวตัถุท่ี
เปล่ียนรูปร่างไปอยา่งถาวร โดยวตัถุยงัไม่ฉีกขาดหรือแตกหกั 
 วตัถุส่วนใหญ่มีทั้งสภาพยดืหยุน่และสภาพพลาสติกในตวัเอง โดยมีสภาพยดืหยุน่เม่ือมี
แรงกระท ามีค่านอ้ย และมีสภาพพลาสติกเม่ือแรงกระท ามีค่ามาก วตัถุบางชนิดมีแต่สภาพพลาสติก  
เช่น ดินน ้ามนั ขนมปัง เป็นตน้ 
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 แรงท่ีกระท าต่อวตัถุแลว้มีผลใหว้ตัถุผดิรูปไปมี 3 แบบ ไดแ้ก่ 
 1.  แรงดึง (tensile forces) เป็นแรงท่ีกระท าต่อวตัถุ มีผลใหว้ตัถุมีความยาวเพิ่มข้ึน 
 2.  แรงอดั (forces of compression) เป็นแรงท่ีกระท าต่อวตัถุ มีผลใหว้ตัถุมีความยาว
ลดลง 
 3.  แรงเฉือน (shear forces) เป็นแรงท่ีกระท าบนผวิวตัถุ มีผลใหผ้วิวตัถุเล่ือนไปหรือท า
ใหแ้ท่งวตัถุบิดรูปร่างไปจากเดิมตาวแนวยาว แรงกรณีหลงัท่ีท าใหแ้ท่งวตัถุบิดไป เรียกวา่ แรงบิด  
( forces of torsion ) ซ่ึงเป็นแรงเฉือนชนิดหน่ึง 
 
3.3  มอดูลสัของยงั ( Young’s  modulus ) 
 เม่ือมีแรงกระท าต่อวตัถุ เช่น ลวดโลหะชนิดหน่ึง จะท าให้เกิดความเคน้และความเครียด
ในลวดโลหะนั้น โดยความเครียดท่ีเกิดข้ึนจะแปรผนัโดยตรงกบัความเคน้ เม่ือขนาดของแรงดึงไม่
เกินขีดจ ากดัของการยดืหยุน่ และจะเป็นค่าคงตวัประจ าส าหรับวสัดุหน่ึง ๆ ค่าน้ีเรียกวา่ ค่ามอดูลสั
ของยงั (Young’s modulus) โดยวตัถุท่ีมีมอดูลสัของยงัสูง แสดงวา่ วตัถุนั้นทนต่อการเปล่ียนแปลง
ความยาวหรือเปล่ียนความยาวไดน้อ้ยขณะท่ีมีความเคน้มาก เขียนเป็นความสัมพนัธ์ดงัสมการได้
ดงัน้ี 

   มอดูลสัของยงั =
 ความเครียด
ความเคน้  

  

              
ε
σ=Y  

 

              
L/L

A/F=Y
Δ

                   (3) 

 
 นอกจากมอดูลสัของยงัแลว้ ยงัมีมอดูลสัประเภทอ่ืน ๆ ไดแ้ก่ มอดูลสัเฉือน (shear 
modulus) มอดูลสัเชิงปริมาตร (bulk modulus) โดยทั้งมอดูลสัของยงั มอดูลสัเฉือน มอดูลสัเชิง
ปริมาตร รวมเรียกวา่ มอดูลสัสภาพยดืหยุน่ (modulus of elasticity) โดยมอดูลสัสภาพยดืหยุน่ของ
วตัถุต่างแบบกนัจะมีค่าต่างกนั ถึงแมจ้ะเป็นวตัถุชนิดเดียวกนัก็ตาม 
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4.  พฤติกรรมทีต้่องการจะเน้น (คุณลกัษณะทีพ่งึประสงค์) 
 1.  ใฝ่เรียนรู้ 
 2.  มุ่งมัน่ในการท างาน 
 3.  มีจิตสาธารณะ 
 
5.  กระบวนการจัดกจิกรรมการเรียนรู้ 
ช่ัวโมงที ่ 1-2 
 1.  ครูตั้งค  าถามใหน้กัเรียนยกตวัอยา่งวสัดุท่ีรู้จกัในชีวติประจ าวนั และครูสาธิตการออก
แรงกระท าต่อวสัดุบางชนิด เช่น ยางรัดของ ดินน ้ามนั ไม ้ใหน้กัเรียนสังเกตผลท่ีเกิดข้ึนวา่ขณะออก
แรงกระท าวสัดุมีการเปล่ียนรูปร่างหรือไม่ และหลงัจากหยดุออกแรงกระท า รูปร่างวสัดุ
เปล่ียนแปลงอยา่งไร 
 2.  นกัเรียนร่วมกนัอภิปรายในกลุ่ม พร้อมบนัทึกความคิดเห็นของกลุ่มลงในสมุดบนัทึก 
 3.  ครูและนกัเรียนร่วมกนัอภิปรายสมบติัของวสัดุท่ีเปล่ียนแปลงรูปร่างไดเ้ม่ือมีแรง
กระท า และกลบัคืนรูปร่างเดิมเม่ือหยดุออกแรงกระท านั้น เรียกวา่ สภาพยดืหยุน่ 
 4.  นกัเรียนสืบคน้ขอ้มูลเก่ียวกบัสภาพยดืหยุน่ของของแข็งจากใบความรู้แลว้สรุป
สาระส าคญั บนัทึกลงในสมุดบนัทึก 
 5.  สุ่มนกัเรียน 1 กลุ่ม ออกมาเสนอผลการสืบคน้ขอ้มูล 
 6.  ครูอภิปรายเร่ืองการออกแรงกระท าต่อวตัถุในลกัษณะต่าง ๆ เช่ือมโยงไปถึงความเคน้
ดึงและความเครียดดึง และใหน้กัเรียนศึกษาตวัอยา่งตามรายละเอียดในหนงัสือเรียน 
ช่ัวโมงที ่ 3-4 
 1.  ครูใหต้วัแทนนกัเรียนออกมาทบทวนเก่ียวกบัความเคน้ดึงและความเครียดดึงท่ีได้
ศึกษามาแลว้  
 2.  ครูอภิปรายความสัมพนัธ์ของอตัราส่วนระหวา่งความเคน้ดึงและความเครียดดึงของ
วตัถุแต่ละชนิดวา่แตกต่างกนัหรือไม่ เพื่อน าเขา้สู่การหาค่ามอดูลสัของยงั 
 3.  นกัเรียนและครูร่วมกนัอภิปรายเก่ียวกบัค่ามอดูลสัของยงัของวตัถุแต่ละชนิด และครู
มอบหมายใหน้กัเรียนศึกษาการทดลองเร่ืองการหาค่ามอดูลสัของยงัของลวดโลหะชนิดต่างๆ 
 4.  ครูอธิบายวธีิการติดตั้งอุปกรณ์ วธีิการทดลอง การบนัทึกผลและขอ้ควรระวงัในการ
ท าการทดลอง 
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 5.  ใหน้กัเรียนแต่ละกลุ่มท าการทดลองกิจกรรมการใชชุ้ดทดลองทดสอบหาค่ามอดูลสั
ของยงัของลวดโลหะชนิดต่าง ๆ บนัทึกและสรุปผลการทดลองในแบบรายงานการทดลอง 
 6.  ใหน้กัเรียนท่ีเป็นตวัแทนกลุ่มน าเสนอผลการทดลอง แลว้อภิปรายร่วมกนัจนได้
ขอ้สรุปเก่ียวกบัการทดสอบหาค่ามอดูลสัของยงัของลวดโลหะชนิดต่างๆ 
 7.  ใหน้กัเรียนท าใบงานการค านวณหาปริมาณต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัความเคน้ดึงและ
ความเครียดดึง 
 8.  ครูและนกัเรียนร่วมกนัอภิปรายสรุปเก่ียวกบัค่ามอดูลสัของยงัและค านวณหาค่า
มอดูลสัของยงั 
 
6.  ส่ือการเรียนรู้ 
 1.  หนงัสือเรียน วชิาฟิสิกส์ 1 
 2.  ชุดทดลองเพื่อหาค่ามอดูลสัของยงัของลวดโลหะโดยใชเ้ทคนิคทางแสง 
 3.  ใบงานเร่ือง การค านวณหาปริมาณต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัความเคน้ดึงและ 
ความเครียดดึง 
 
7.  แหล่งการเรียนรู้ 
 1.  หอ้งสมุดโรงเรียน 
 2.  ศูนยค์อมพิวเตอร์ (อินเตอร์เน็ต) 
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8.  กระบวนการวดัผล-ประเมินผล 
8.1  การวดัผล-ประเมินผลตามจุดประสงค์การเรียนรู้ 

ส่ิงทีต้่องการวดัผล วธีิการวดัผล เคร่ืองมือวดัผล เกณฑ์การประเมินผล 
1.  องคค์วามรู้ 
 
 
 

 

1.  การตรวจใบงาน 
 
 
 

 

แบบประเมินผลตาม
จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
 
 

 

ระดบั ดีมาก 
ระดบั ดี 
ระดบั ดีพอใช ้
ระดบั พอใช ้
ระดบั ปรับปรุง 

2.  กระบวนการใน 
    การทดลอง 

2.  สังเกตจาก
พฤติกรรมในการท า
การทดลอง 

แบบประเมิน
ความสามารถในการ
ท าการทดลอง 

 

 
8.2  การวดัผล-ประเมินผลตามพฤติกรรมทีต้่องการเน้น (คุณลกัษณะทีพ่งึประสงค์) 

ส่ิงทีต้่องการวดัผล วธีิการวดัผล เคร่ืองมือวดัผล เกณฑ์การประเมินผล 
1.  ใฝ่เรียนรู้ 
2.  มุ่งมัน่ในการ   
    ท างาน 
3.  มีจิตสาธารณะ 

การตรวจใบงาน ประเมินแบบสอบถาม
สภาพการเรียนรู้ 

ระดบั ดีมาก 
ระดบั ดี 
ระดบั ปรับปรุง 
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แบบบันทกึผลหลงัการจัดการเรียนรู้ 
แผนการจัดการเรียนรู้เร่ือง การหาค่ามอดูลสัของยงัของลวดโลหะโดยใชเ้ทคนิคทางแสง 
ผู้สอน นางสาวอุษณีย ์อยัรา 
1.  ความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้ 

รายการประเมิน ระดับคุณภาพ ข้อเสนอแนะ 

4 3 2 1 
1.  จุดประสงคก์ารเรียนรู้      
2.  เน้ือหาสาระ      
3.  กิจกรรมการเรียนการสอน      
4.  ส่ือการสอน      
5.  การวดัผลประเมินผล      
(  4 = มากท่ีสุด  3 = มาก  2 = พอใช ้ 1 = ควรปรับปรุง ) 
 
2.  ผลการสอน 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
3.  ปัญหา/อุปสรรค 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
4.  ข้อเสนอแนะ/แนวทางแก้ไข 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 

ลงช่ือ………………………….....ผูส้อน 
                         (นางสาวอุษณีย ์ อยัรา) 
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ความคดิเห็นของผู้บังคบับัญชา 
 
ความเห็นหัวหน้ากลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
 

        ลงช่ือ………………………….…..... 
          (นางชาติรส  เลิศรัตนปัญญา) 

 
ความเห็นรองผู้อ านวยการฝ่ายวชิาการ 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
 

        ลงช่ือ………………………….…..... 
          (นายประดิษฐ ์ โกมุติยานนท)์ 

 
ความเห็นของผู้บริหารโรงเรียน 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 

        ลงช่ือ………………………….…..... 
                   (นายอร่าม  มากระจนั) 
                   ผูอ้  านวยการโรงเรียนสองพี่นอ้งวทิยา 
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ใบความรู้ 
วชิา ฟิสิกส์ 1 รหัสวิชา ว 30201 

เร่ือง การหาค่ามอดูลสัของยงัของลวดโลหะโดยใช้เทคนิคทางแสง 

 
ความเค้น  
 ความเคน้ (Stress) หมายถึง แรงตา้นทานภายในเน้ือวสัดุท่ีมีต่อแรงภายนอกท่ีมากระท า
ต่อหน่ึงหน่วยพื้นท่ี แต่เน่ืองจากความไม่เหมาะสมทางปฏิบติั และความยากในการวดัหาค่าน้ี เราจึง
มกัจะพดูถึงความเคน้ในรูปของแรงภายนอกท่ีมากระท าต่อหน่ึงหน่วยพื้นท่ี ดว้ยเหตุผลท่ีวา่ แรง
กระท าภายนอกมีความสมดุลกบัแรงตา้นทานภายใน การหาค่าความเคน้สามารถเขียนเป็นสมการ 
ไดด้งัน้ีคือ 
 

        (1) 
    

 เม่ือ  σ   คือ  ความเคน้ (N/m2)  
    F   คือ  แรงภายนอกท่ีมากระท า ( N) 
    Α  คือ  พื้นท่ีภาคตดัขวางท่ีแรงกระท า (m2 ) 
 
ความเครียด  
 ความเครียด (Strain) คือ การเปล่ียนแปลงรูปร่างของวสัดุ (Deformation) เม่ือมีแรง
ภายนอกมากระท า (เกิดความเคน้) การเปล่ียนรูปของวสัดุน้ีเป็นผลมาจากการเคล่ือนท่ีภายในเน้ือ
วสัดุ ซ่ึงสามารถแบ่งเป็น 2 ชนิดใหญ่ ๆ คือ 
 1.  การเปล่ียนรูปแบบอิลาสติกหรือความเครียดแบบคืนรูป (Elastic Deformation or 
Elastic Strain) เป็นการเปล่ียนรูปในลกัษณะท่ีเม่ือปลดแรงกระท า อะตอมซ่ึงเคล่ือนไหวเน่ืองจาก
ผลของความเคน้จะเคล่ือนกลบัเขา้ต าแหน่งเดิม ท าใหว้สัดุคงรูปร่างเดิมไวไ้ด ้ตวัอยา่งไดแ้ก่  
พวกยางยดื สปริง ถา้เราดึงมนัแลว้ปล่อยมนัจะกลบัไปมีขนาดเท่าเดิม 
 2.  การเปล่ียนรูปแบบพลาสติกหรือความเครียดแบบคงรูป (Plastic Deformation or 
Plastic Strain) เป็นการเปล่ียนรูปท่ีถึงแมว้า่จะปลดแรงกระท านั้นออกแลว้วสัดุก็ยงัคงรูปร่างตามท่ี
ถูกเปล่ียนไปนั้น โดยอะตอมท่ีเคล่ือนท่ีไปแลว้จะไม่กลบัไปต าแหน่งเดิม 

Α

F
=σ
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 วสัดุทุกชนิดจะมีพฤติกรรมการเปล่ียนรูปทั้งสองชนิดน้ีข้ึนอยูก่บัแรงท่ีมากระท า หรือ
ความเคน้วา่มีมากนอ้ยเพียงใด หากไม่เกินพิกดัการคืนรูป (Elastic Limit) แลว้วสัดุนั้นก็จะมี
พฤติกรรมคืนรูปแบบยดืหยุน่ (Elastic Behavior) แต่ถา้ความเคน้เกินกวา่พิกดัการคืนรูปแลว้วสัดุก็
จะเกิดการเปล่ียนรูปแบบถาวรหรือแบบพลาสติก (Plastic Deformation) 
 นอกจากความเครียดทั้ง 2 ชนิดน้ีแลว้ ยงัมีความเครียดอีกประเภทหน่ึงซ่ึงพบในวสัดุ
ประเภทโพลีเมอร์ เช่น พลาสติก เรียกวา่ความเครียดก่ึงยดืหยุน่จะมีลกัษณะท่ีเม่ือปราศจากแรง
กระท าวสัดุจะมีการคืนรูป แต่จะไม่กลบัไปจนมีลกัษณะเหมือนเดิม 
การวดัและค านวณหาค่าความเครียด 
 1.  แบบเส้นตรง ความเครียดท่ีวดัไดจ้ะเรียกวา่ ความเครียดเชิงเส้น (Linear Strain)                  
จะใชไ้ดเ้ม่ือแรงท่ีมากระท ามีลกัษณะเป็นแรงดึงหรือแรงกด ดงัภาพท่ี 1  
 

 
 
ภาพท่ี 1  ความเครียดเชิงเส้น (Linear Strain) 
              ( http://dc378.4shared.com/doc/-mm62_Z6/preview.html ) 
 
ค่าของความเครียดจะเท่ากบัความยาวของเส้นวตัถุท่ีเปล่ียนไปต่อความยาวเดิม ดงัสมการท่ี 2 
 

     
o

L

LΔ
=ε      (2) 

 
 เม่ือ  ε     คือ  ความเครียดเชิงเส้น  
      LΔ      คือ  ความยาวท่ีเปล่ียนไป (m) 
      

o
L     คือ  ความยาวเดิมของวสัดุ (m) 
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 เม่ือน าวตัถุบางชนิด เช่น เหล็ก ทองแดง หรือแกว้ท่ีเป็นแท่งหรือเส้นลวดมายดึปลายขา้ง
หน่ึงจากนั้นออกแรงดึงปลายอีกขา้งหน่ึง จะพบวา่ความยาวของเส้นลวดวตัถุยดืออกและส่วนท่ียดื
ออกแปรผนัตรงกบัขนาดของแรงดึงเม่ือแรงยงัอยูใ่นขอบเขตหน่ึง ความจริงขอ้น้ีเรียกวา่ กฎของฮุก 
(Hooke,s Law) เม่ือเพิ่มแรงดึงต่อไปเร่ือย ๆ จะพบวา่ความยาวของเส้นวตัถุท่ียดืออกจะไม่แปรผนั
ตรงกบัขนาดของแรงดึงอีกต่อไป ดงัภาพท่ี  2 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2  กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงดึงเส้นโลหะกบัความยาวของเส้นโลหะท่ีเพิ่มข้ึน 
              ( http://www.vcharkarn.com/lesson/view.php?id=1162 ) 
 
 จากภาพท่ี 2 จะเห็นวา่ในช่วง oa เป็นไปตามกฎของฮุก จุด a ซ่ึงเป็นต าแหน่งสุดทา้ยท่ี
ความยาวเส้นโลหะยดืออกแปรผนัตรงกบัขนาดของแรงดึง จุดน้ีเรียกวา่ ขีดจ ากดัการแปรผนัตรง   
(propotional limit) ถา้ออกแรงดึงเส้นโลหะใหย้ดือีกเล็กนอ้ยจนถึงจุด b เม่ือหยดุออกแรงดึงเส้น
โลหะจะกลบัไปอยูใ่นสภาพเดิมและความยาวสุดทา้ยเท่ากบัความยาวเร่ิมตน้ จุดน้ีเรียกวา่ ขีดจ ากดั
สภาพยดืหยุน่ (elastic limit) 
 ส่วนช่วงของกราฟตั้งแต่จุด b เป็นตน้ไปเส้นโลหะเร่ิมเปล่ียนรูปไปอยา่งถาวร และถา้
ออกแรงดึงถึงจุด c จุดน้ีเรียกวา่ จุดคราก ( yield point ) ซ่ึงเป็นจุดท่ีความยาวของเส้นโลหะเพิ่ม
อยา่งรวดเร็ว ขณะท่ีแรงดึงเพิ่มเล็กนอ้ย เม่ือออกแรงดึงต่อไป จนเลยจุด d เส้นโลหะจะขาดจุดน้ี
เรียกวา่ จุดแตกหกั (breaking point) 
 ช่วง ob เรียกวา่ การผดิรูปแบบยดืหยุน่ (elastic deformation) และสภาพของวตัถุในช่วง 
ob เรียกวา่ สภาพยดืหยุน่ (elasticity) ซ่ึงเป็นสมบติัของวตัถุท่ีมีการเปล่ียนรูปร่างเม่ือมีแรงมากระท า 
และสามารถกลบัสู่รูปเดิมเม่ือหยดุออกแรงกระท า 
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 ช่วง bd เรียกวา่ การผดิรูปแบบพลาสติก (plastic deformation) ซ่ึงเป็นสมบติัของวตัถุท่ี
เปล่ียนรูปร่างไปอยา่งถาวร โดยวตัถุยงัไม่ฉีกขาดหรือแตกหกั 
 วตัถุส่วนใหญ่มีทั้งสภาพยดืหยุน่และสภาพพลาสติกในตวัเอง โดยมีสภาพยดืหยุน่เม่ือมี
แรงกระท ามีค่านอ้ย และมีสภาพพลาสติกเม่ือแรงกระท ามีค่ามาก วตัถุบางชนิดมีแต่สภาพพลาสติก  
เช่น ดินน ้ามนั ขนมปัง เป็นตน้ 
 แรงท่ีกระท าต่อวตัถุแลว้มีผลใหว้ตัถุผดิรูปไปมี 3 แบบ ไดแ้ก่ 
 1.  แรงดึง ( tensile forces ) เป็นแรงท่ีกระท าต่อวตัถุ มีผลใหว้ตัถุมีความยาวเพิ่มข้ึน 
 2.  แรงอดั ( forces of compression ) เป็นแรงท่ีกระท าต่อวตัถุ มีผลใหว้ตัถุมีความยาว
ลดลง 
 3.  แรงเฉือน ( shear forces ) เป็นแรงท่ีกระท าบนผวิวตัถุ มีผลใหผ้วิวตัถุเล่ือนไปหรือท า
ใหแ้ท่งวตัถุบิดรูปร่างไปจากเดิมตาวแนวยาว  แรงกรณีหลงัท่ีท าใหแ้ท่งวตัถุบิดไป เรียกวา่ แรงบิด  
( forces of torsion ) ซ่ึงเป็นแรงเฉือนชนิดหน่ึง 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3  แสดงแรงท่ีกระท าต่อวตัถุและผลของแรงท าให้วตัถุผดิรูป 
              ( http://www.vcharkarn.com/lesson/view.php?id=1162 ) 
 
มอดูลสัของยงั  (Young’s  modulus ) 
 เม่ือมีแรงกระท าต่อวตัถุ เช่น ลวดโลหะชนิดหน่ึง จะท าให้เกิดความเคน้และความเครียด
ในลวดโลหะนั้น โดยความเครียดท่ีเกิดข้ึนจะแปรผนัโดยตรงกบัความเคน้ เม่ือขนาดของแรงดึงไม่
เกินขีดจ ากดัของการยดืหยุน่  และจะเป็นค่าคงตวัประจ าส าหรับวสัดุหน่ึง ๆ ค่าน้ีเรียกวา่ ค่ามอดูลสั
ของยงั (Young’s modulus) โดยวตัถุท่ีมีมอดูลสัของยงัสูง แสดงวา่ วตัถุนั้นทนต่อการเปล่ียนแปลง
ความยาวหรือเปล่ียนความยาวไดน้อ้ยขณะท่ีมีความเคน้มาก เขียนเป็นความสัมพนัธ์ดงัสมการได้
ดงัน้ี 

ก. แรงดึง ค. แรงเฉือน ข. แรงอดั 
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      มอดูลสัของยงั = 
ความเครียด
ความเคน้  

  

           
ε

σ=Y  

 

          
L/L

A/F=Y
Δ

    (3) 

 
 นอกจากมอดูลสัของยงัแลว้ ยงัมีมอดูลสัประเภทอ่ืน ๆ ไดแ้ก่ มอดูลสัเฉือน (shear 
modulus) มอดูลสัเชิงปริมาตร (bulk modulus) โดยทั้งมอดูลสัของยงั มอดูลสัเฉือน มอดูลสัเชิง
ปริมาตร รวมเรียกวา่ มอดูลสัสภาพยดืหยุน่ (modulus of elasticity) โดยมอดูลสัสภาพยดืหยุน่ของ
วตัถุต่างแบบกนัจะมีค่าต่างกนั  ถึงแมจ้ะเป็นวตัถุชนิดเดียวกนัก็ตาม 
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ใบงานการทดลอง 
วชิา ฟิสิกส์ 1 รหัสวิชา ว 30201 

เร่ือง การหาค่ามอดูลสัของยงัของลวดโลหะโดยใช้เทคนิคทางแสง 

 
 ชุดทดลองน้ีใชเ้พื่อทดลองหาค่ามอดูลสัของยงัของลวดโลหะโดยใชเ้ทคนิคทางแสงโดย
แบ่งเป็น 2 ตอน ดงัน้ี 
 1.  การหาค่ามอดูลสัของยงัของลวดโลหะท่ีทราบค่ามอดูลสัของยงัมาตรฐาน ไดแ้ก่  
ลวดเหล็ก  
 2.  การหาค่ามอดูลสัของยงัของลวดโลหะท่ีไม่ทราบค่ามอดูลสัของยงัมาตรฐาน ไดแ้ก่               
ลวดทองแดง 
 

หลกัการและเหตุผล 
 ค่ามอดูลสัของยงัของวสัดุพวกโลหะเป็นค่าท่ีบอกความแข็งแกร่งของวสัดุ เม่ือออกแรง
กระท าในแนวตั้งฉากกบัพื้นท่ีหนา้ตดัของลวดโลหะเรียกวา่ ความเคน้ ลวดโลหะจะยดืออก 
อตัราส่วนระหวา่งความยาวท่ีเพิ่มข้ึนกบัความยาวเดิมของลวดโลหะเรียกวา่ ความเครียด ภายใน
ขีดจ ากดัสภาพยดืหยุน่อตัราส่วนระหวา่งความเคน้และความเครียดจะเรียกวา่ ค่ามอดูลสัของยงัซ่ึง
ในการหาระยะยดืของลวดโลหะเกิดข้ึนนอ้ยมากสามารถวดัค่าไดย้าก การน าหลกัการสะทอ้นของ
แสงมาช่วยท าใหห้าระยะยดืของลวดโลหะไดง่้ายข้ึน ดงันั้นในการทดลองหาค่ามอดูลสัของยงัของ
ลวดโลหะโดยใชเ้ทคนิคทางแสงจะช่วยใหผู้เ้รียนไดค้น้พบค าตอบดว้ยตนเอง และมีประสบการณ์
ตรงในการเรียนรู้ เป็นการสนบัสนุนใหผู้เ้รียนไดเ้รียนรู้จากส่ือท่ีเป็นรูปธรรมน าไปสู่ความเขา้ใจใน
หลกัการมากยิง่ข้ึน 
 

วตัถุประสงค์ของการทดลอง 
 1.  นกัเรียนสามารถหาค่ามอดูลสัของยงัของลวดโลหะชนิดต่าง ๆ ได ้
  2.  นกัเรียนสามารถใชชุ้ดทดลองเพื่อหาค่ามอดูลสัของยงัของลวดโลหะโดยใชเ้ทคนิค
ทางแสงได ้
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ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
 1.  นกัเรียนสามารถใชชุ้ดทดลองเพื่อหาค่ามอดูลสัของยงัของลวดโลหะโดยใชเ้ทคนิค 
ทางแสงได ้
 2.  นกัเรียนมีความรู้ (K) ทกัษะกระบวนการ (P) และคุณลกัษณะท่ีพึงประสงค ์(A) 
 3.  นกัเรียนรู้จกัคิดแกปั้ญหาและน าความรู้ไปใชใ้นชีวติประจ าวนั 

 
ทฤษฎ ี
 วตัถุท่ีมีสภาพยดืหยุน่จะเปล่ียนรูปร่างไปจากเดิมเม่ือมีแรงมากระท าและกลบัคืนสู่สภาพ
เดิมเม่ือแรงท่ีกระท าลดลงเป็นศูนย ์วตัถุท่ีเป็นเส้น เช่น เส้นลวดโลหะ จะมีความยาวเพิ่มข้ึนเม่ือมี
แรงมาดึงและลดลงเม่ือลดค่าแรงดึง 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4  แสดงแรงกระท าต่อวตัถุท่ีเป็นเส้นท าใหว้ตัถุมีความยาวเพิ่มข้ึน 
 
 เม่ือ  Δ L    คือ  ความยาวท่ีเพิ่มข้ึนของเส้นลวด (m) 
        L0       คือ  ความยาวเดิมของเส้นลวด (m) 
       F        คือ  แรงท่ีดึงเส้นลวด (N) 
      A       คือ  พื้นท่ีภาคตดัขวางของเส้นลวด (m2) 
 
 ถา้แรงท่ีดึงเส้นลวดมีค่าไม่เกินขีดจ ากดัของฮุก (Hooke limit) ความยาวของเส้นลวดท่ี
เพิ่มข้ึนต่อหน่ึงหน่วยความยาวเดิมจะมีค่าแปรตามแรงท่ีดึงเส้นลวดต่อหน่ึงหน่วยพื้นท่ีภาคตดัขวาง
ของเส้นลวด นัน่คือ  
 

   Δ L/L0 α  A/F     (1) 

ΔL

L 
L0 

F 
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 ปริมาณ Δ L/L0 เรียกวา่ ความเครียดดึง (tensile strain) ส่วน A/F  เรียกวา่ ความเคน้ดึง
(tensile stress) นัน่คือ ส าหรับวตัถุท่ีเป็นเส้น อตัราส่วนของความเคน้ดึงต่อความเครียดดึงมีค่าคงท่ี 
ค่าน้ีเรียกวา่มอดูลสัของยงั (Young’s modulus) แทนดว้ยสัญลกัษณ์ Y  ซ่ึงเขียนไดเ้ป็น 
   

       Y

0
L/LΔ

A/F
=  

 

        Y
( )LΔA

0
FL

=     (2) 

 
 กรณีของเส้นลวดยาว L0 มีเส้นผา่นศูนยก์ลาง D และมีความยาวเพิ่มข้ึน Δ L เม่ือถูกดึง
ดว้ยแรงท่ีเกิดจากน ้าหนกัของมวล mจะไดส้มการท่ี (2) เป็น 
 

       Y

( )LΔ
2

)
2

D
(π

0
mgL

=  

 

        Y
)LΔ(

2
Dπ

0
mgL4

=     (3) 

 
 เม่ือเพิ่มแรงท่ีดึงเส้นลวดท่ีเกิดจากน ้าหนกัของมวล m  จะท าใหค้วามยาวของเส้นลวด
เพิ่มข้ึน LΔ  และความยาวส่วนท่ีเพิ่มข้ึนแปรผนัตรงกบัขนาดของแรงดึงเม่ือแรงยงัอยูใ่นขอบเขต
หน่ึง ตามจริงขอ้น้ีเรียกวา่ กฎของฮุก(Hooke’s Law)  
 ดงันั้น เม่ือพิจารณาความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงท่ีดึงเส้นลวดท่ีเกิดจากน ้าหนกัของมวล m
กบัความยาวของเส้นลวดท่ีเพิ่มข้ึน LΔ  มีความสัมพนัธ์เชิงเส้นตรงโดยมีความยาวเส้นลวด 0L

และเส้นผา่นศูนยก์ลางของลวด D  คงท่ี ใหแ้กนนอนคือขนาดของมวล m  ท่ีเพิ่มข้ึน แกนตั้งคือ
ความยาวของเส้นลวดท่ีเพิ่มข้ึนเม่ือถูกแรงกระท า จะไดว้า่ 
 

       
m

LΔ
=slope                 (4) 
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ดงันั้นจากสมการท่ี (3) สามารถหาค่ามอดูลสัของยงัไดด้ว้ยสมการท่ี 5 และหาค่าร้อยละความ
คลาดเคล่ือนของชุดทดลอง (%Error) ดงัสมการท่ี (6) 
  

             
(slope)

2
Dπ

0
gL4

Y=                    (5) 

 

 ค่าร้อยละความคลาดเคล่ือน = 100%×คา่มาตรฐาน
คา่มาตรฐาน-ดลองคา่จากการท

                (6) 

 
 ในการหาความยาวของเส้นลวดท่ีเพิ่มข้ึน Δ L จะใชก้ารประยกุตน์ าหลกัการทางแสงมา
ช่วย นัน่คือการสะทอ้นของแสงผา่นกระจกเงาราบ จากนั้นหาความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะความยาว
ของเส้นลวดท่ีเพิ่มข้ึนกบัระยะท่ีปรากฎจุดของแสงเลเซอร์บนฉากรับภาพ  
 ในการพฒันาชุดทดลองเพื่อหาค่ามอดูลสัของยงัของโลหะโดยใชเ้ทคนิคทางแสง
ไดอะแกรมของชุดทดลองท่ีสร้างข้ึน เป็นดงัภาพท่ี 5 อุปกรณ์ประกอบดว้ย แหล่งก าเนิดแสงเลเซอร์
พอยเตอร์ กระจกเงาราบ รอก น็อตยดึลวด ลวดโลหะทดลอง ฉากรับภาพ กระดาษกราฟ ตวัจบัลวด 
และมวลถ่วง 
 
 
 
 
‘ 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 5  ไดอะแกรมของชุดทดลอง 
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รอก ตวัจบัลวด กระจกเงาราบ 
ลวดทดลอง 

น็อตยดึเส้นลวด 

      มวลถ่วง 

เลเซอร์พอยเตอร์ 
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ภาพท่ี 6  ภาพชุดทดลอง 
 
 การค านวณหาความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะความยาวของเส้นลวดท่ีเพิ่มข้ึนกบัระยะท่ี
ปรากฎจุดของแสงเลเซอร์บนฉากรับภาพตามหลกัทางคณิตศาสตร์หาไดด้งัน้ี 
 เม่ือเร่ิมตน้ลวดทดลองมีความยาว 0L ถูกแรงภายนอกกระท าในแนวตั้งฉากกบัพื้นท่ี
ภาคตดัขวาง ซ่ึงก็คือแรงเน่ืองจากน ้าหนกัเม่ือเพิ่มมวลถ่วง เร่ิมตน้ใส่มวลปรับลวดทดลองใหตึ้ง           
น าลวดทดลองยดึกบัตวัยดึกระจกท่ีติดดา้นหลงักระจกเงาราบ ติดตั้งกระจกเงาราบอยูห่่าง จากฉาก
เป็นระยะ X ใหแ้สงเลเซอร์ตกกระทบกระจกเงาราบ และสะทอ้นไปท่ีฉากท่ีจุด P  เม่ือเพิ่มมวลถ่วง
ในห่วงโลหะ ท าใหล้วดทดลองเกิดขยายตวัมีระยะยดืออกจากเดิมเป็น LΔ ท าใหก้ระจกเงาราบเบน
เป็นมุม θ  แสงสะทอ้นจากกระจกเงาราบบนฉากเบนจากแนวเดิมเป็นระยะ sΔ  ดงัภาพท่ี 7 

มวลถ่วง ฉากรับภาพ 

เลเซอร์ 

กระดาษกราฟ 

รอก 
กระจกเงาราบ 

ลวดทดลอง 
น็อตยดึลวด 
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ภาพท่ี 7  การหาความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะยดืของลวดกบัระยะปรากฎจุดเลเซอร์บนฉากรับภาพ 
 
จากภาพท่ี 7  

ก าหนดให ้   A′l=OA=O  คือ ระยะจากจุดหมุนของกระจกมายงัเส้นลวดโลหะ 
        จุด C′C,   คือ จุดท่ีเลเซอร์ตกกระทบบนกระจกเงาราบ 
 พิจารณา BCOΔ  และ OC′B′Δ  
   1. OC′=CO  
   2. °90=OC′ˆB′=OĈB  (เส้นปกติ (Normal) เป็นเส้นตรงท่ีลากตั้งฉาก 
        กบัผวิระนาบกระจก) 
   3. C′B′=BC              (ก าหนด)  
 จะได ้    BCOΔ  OC′B′Δ      (ความสัมพนัธ์สามเหล่ียมคลา้ยแบบดา้น-มุม-ดา้น) 
 ดงันั้น     θ=C′CO=B′C′B   

 จากนิยาม  มีของวงกลมความยาวรัศ
ส่วนโคง้ระยะทางตาม

=θ  
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พิจารณา  C′COΔ และ A′AOΔ  
  1. C′ÔC=A′ÔA  (มุมร่วมของสามเหล่ียม) 
  2. A′ÂO=C′ĈO  
  3. AA′ˆO=CC′ˆO  
          จะได ้ C′COΔ  A′AOΔ   (ความสัมพนัธ์สามเหล่ียมคลา้ย) 

ดงันั้น 
A′A

C′C
=

A′O

C′O
=

OA

OC  

ใหร้ะยะ LΔ=A′A  และ l=OA  

           จะได ้ 
l

LΔ
=

OA

A′A
=

OC

C′C
=θ                                (7) 

    จาก θ=C′CO=B′C′B  

            θ=
2

QC′ˆP
=B′C′B   (เส้นตรง 2 เส้นตดักนัมุมตรงขา้มมีขนาดเท่ากนั) 

         พิจารณา  θ2=QC′ˆPΔ  

   
X

sΔ
=θ2tan ; θ2≈θ2tan  

          
X

sΔ
=θ2  

            
X2

sΔ
=θ                 (8) 

น าสมการท่ี (7) = สมการท่ี (8) จะได ้ 

        
X2

sΔ
=

l

LΔ  

        
X2

l×sΔ
=LΔ                (9) 

จากนั้นน า LΔ  ท่ีไดไ้ปแทนค่าหา 
m

LΔ
=slope  และหาค่ามอดูลสัของยงัในสมการท่ี (4) 

 

อปุกรณ์ในการทดลอง 
 1.  ชุดทดลองหาค่ามอดูลสัของยงัของลวดโลหะโดยใชเ้ทคนิคทางแสง 
 2.  ลวดโลหะชนิดต่าง ๆ เช่น ลวดเหล็ก และลวดทองแดง  
 3.  อุปกรณ์ประกอบชุดทดลอง ไดแ้ก่ ไมเ้มตร เคร่ืองวดัระดบัน ้า 
 4.  เคร่ืองคิดเลขแบบดิจิตอลวทิยาศาสตร์ 
   

หนา้ 23 



112 

 

วธิีการทดลอง 
 ตอนที ่1  หาค่ามอดูลสัของยงัของลวดโลหะท่ีทราบค่ามอดูลสัของยงัมาตรฐาน ไดแ้ก่  
ลวดเหล็ก (ค่ามอดูลสัของยงัของลวดเหล็กเท่ากบั Y = 2.10x1011 N/m2 ) 
 1.  วดัความยาวลวดเหล็กเร่ิมตน้ 0.66 m จากน็อตยดึปลายขา้งหน่ึงถึงจุดยดึปลายห่วง
โลหะอีกขา้งหน่ึง บนัทึกค่าเป็น 0L  
 2.  วดัเส้นผา่นศูนยก์ลางของลวดเหล็กท่ีต าแหน่งต่าง ๆ 3 คร้ัง บนัทึกเป็น D  แลว้หา
ค่าเฉล่ีย 
 3.  จดัชุดทดลองตามภาพท่ี 6 โดยใส่ลวดเหล็กกบัตวัยดึกระจก น าปลายขา้งหน่ึงของ
ลวดยดึกบัน็อต ส่วนปลายอีกขา้งคลอ้งผา่นรอกและยดึกบัห่วงโลหะ (ส าหรับใส่มวลถ่วง)  
 4.  ใส่มวลถ่วง 3.5 kg เพื่อปรับลวดเหล็กใหตึ้ง 
 5.  ปรับกระจกเงาราบใหต้ั้งฉากกบัแนวระดบัและหมุนตวัยดึกระจกกบัเส้นลวดใหแ้น่น  
วดัระยะห่างระหวา่งจุดหมุนของกระจกเงาราบกบัลวดเหล็ก 3 คร้ัง บนัทึกค่าเป็น l  แลว้หาค่าเฉล่ีย 
 6.  วดัระยะห่างระหวา่งกระจกเงาราบถึงฉากรับภาพ ท่ีระยะ 2.0 m 
 7.  ติดตั้งแหล่งก าเนิดแสงเลเซอร์พอยเตอร์หลงัฉากรับภาพ เปิดสวติซ์ปรับให้แสง
เลเซอร์อยูแ่นวเดียวกบักระจกเงาราบและสะทอ้นไปท่ีต าแหน่งฉากรับภาพ  
 8.  ติดกระดาษกราฟบนฉากรับภาพ และบนัทึกต าแหน่งท่ีแสงสะทอ้นมายงัฉากรับภาพ
เป็นค่าก่อนใส่มวลถ่วง 
 9.  เพิ่มค่ามวลถ่วงคร้ังละ 0.5 kg จนถึง 3.5 kg พร้อมกบัขีดเส้นใตแ้สงเลเซอร์บนฉาก  
ทุก ๆ ค่าท่ีเพิ่มมวลถ่วง 
 10.  ปฏิบติัเช่นเดียวกบัขอ้ 9 แต่เปล่ียนจากการเพิ่มมวลถ่วงเป็นการลดมวลถ่วงคร้ังละ 
0.5 kg พร้อมกบัขีดเส้นใตแ้สงเลเซอร์บนฉากทุก ๆ ค่าท่ีลดมวลถ่วง  
 11.  น ากระดาษกราฟมาวดัต าแหน่งจุดเลเซอร์ (ระยะ sΔ ) โดยวดัระยะห่างของเส้นท่ีขีด
เส้นแรกกบัเส้นต่อ ๆ ไป น าระยะท่ีไดจ้ากการเพิ่มและลดมวลถ่วง หาค่าเฉล่ียและบนัทึกผลลงใน
ตาราง 
 12.  น าขอ้มูลท่ีไดไ้ปหาความยาวท่ีเพิ่มข้ึน LΔ  ของเส้นลวดในการลดและเพิ่มมวลถ่วง                    
แต่ละค่า  
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 13.  น าค่าท่ีไดจ้ากการทดลองมาเขียนกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะยดืของลวดโลหะ
กบัมวลถ่วง โดยใหแ้กนตั้งเป็นระยะยดืของลวดโลหะและแกนนอนเป็นมวลถ่วง 
 14.  หาค่าความชนัของกราฟ (อาจใชค้วามชนัของกราฟจากสมการท่ีไดจ้ากกราฟใน
โปรแกรม Microsoft Excel ตามรูปของสมการเชิงเส้น y = mx + c ) แลว้ค านวณหาค่ามอดูลสัของ
ยงัจากสมการท่ี (5) 
 15.  เปรียบเทียบค่ามอดูลสัของยงัของลวดเหล็กท่ีไดจ้ากการทดลองกบัค่ามาตรฐานแลว้
หาร้อยละความคลาดเคล่ือนของการทดลองจากสมการท่ี (6) 
 หมายเหตุ  ค่ามอดูลสัของยงัของลวดเหล็กเท่ากบั 2.10x1011 N/m2 (Farag, 2008) 
 
ตอนที ่2  หาค่ามอดูลสัของยงัของลวดโลหะท่ีไม่ทราบค่ามอดูลสัของยงัมาตรฐาน ไดแ้ก่ 
ลวดทองแดง 
 1.  วดัความยาวลวดทองแดงเร่ิมตน้ 0.66 m จากน็อตยดึปลายขา้งหน่ึงถึงจุดยดึปลายห่วง
โลหะอีกขา้งหน่ึง บนัทึกค่าเป็น 0L  
 2.  วดัเส้นผา่นศูนยก์ลางของลวดทองแดงท่ีต าแหน่งต่าง ๆ 3 คร้ัง บนัทึกเป็น D  แลว้หา
ค่าเฉล่ีย 
 3.  จดัชุดทดลองตามภาพท่ี 6 โดยใส่ลวดทองแดงกบัตวัยึดกระจก น าปลายขา้งหน่ึงของ
ลวดยดึกบัน็อต ส่วนปลายอีกขา้งคลอ้งผา่นรอกและยดึกบัห่วงโลหะ (ส าหรับใส่มวลถ่วง)  
 4.  ใส่มวลถ่วง 3.5 kg เพื่อปรับลวดทองแดงให้ตึง 
 5.  ปรับกระจกเงาราบใหต้ั้งฉากกบัแนวระดบัและหมุนตวัยดึกระจกกบัเส้นลวดใหแ้น่น  
วดัระยะห่างระหวา่งจุดหมุนของกระจกเงาราบกบัลวดเหล็ก 3 คร้ัง บนัทึกค่าเป็น l  แลว้หาค่าเฉล่ีย 
 6.  วดัระยะห่างระหวา่งกระจกเงาราบกบัฉากรับภาพ ท่ีระยะ 2.0 m 
 7.  ติดตั้งแหล่งก าเนิดแสงเลเซอร์พอยเตอร์หลงัฉากรับภาพ เปิดสวติซ์ปรับให้แสง
เลเซอร์อยูแ่นวเดียวกบักระจกเงาราบและสะทอ้นไปท่ีต าแหน่งฉากรับภาพ  
 8.  ติดกระดาษกราฟบนฉากรับภาพและบนัทึกต าแหน่งท่ีแสงสะทอ้นมายงัฉากรับภาพ
เป็นค่าก่อนใส่มวลถ่วง 
 9.  เพิ่มค่ามวลถ่วงคร้ังละ 0.5 kg จนถึง 6.5 kg พร้อมกบัขีดเส้นใตแ้สงเลเซอร์บนฉาก 
ทุก ๆ ค่าท่ีเพิ่มมวลถ่วง 
 10.  ปฏิบติัเช่นเดียวกบัขอ้ 9 แต่เปล่ียนจากการเพิ่มมวลถ่วงเป็นการลดมวลถ่วงคร้ังละ                  
0.5 kg พร้อมกบัขีดเส้นใตแ้สงเลเซอร์บนฉากทุก ๆ ค่าท่ีลดมวลถ่วง  
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 11.  น ากระดาษกราฟมาวดัต าแหน่งจุดเลเซอร์ (ระยะ sΔ ) โดยวดัระยะห่างของเส้นท่ีขีด
เส้นแรกกบัเส้นต่อ ๆ ไป น าระยะท่ีไดจ้ากการเพิ่มและลดมวลถ่วง หาค่าเฉล่ียและบนัทึกผลลงใน
ตาราง 
 12.  น าขอ้มูลท่ีไดไ้ปหาความยาวท่ีเพิ่มข้ึน LΔ  ของเส้นลวดในการลดและเพิ่มมวลถ่วง                    
แต่ละค่า  
 13.  น าค่าท่ีไดจ้ากการทดลองมาเขียนกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะยดืของลวดโลหะ
กบัมวลถ่วง โดยใหแ้กนตั้งเป็นระยะยดืของลวดโลหะและแกนนอนเป็นมวลถ่วง 
 14.  หาค่าความชนัของกราฟ (อาจใชค้วามชนัของกราฟจากสมการท่ีไดจ้ากกราฟใน
โปรแกรม Microsoft Excel ตามรูปของสมการเชิงเส้น y = mx + c ) แลว้ค านวณหาค่ามอดูลสัของ
ยงัจากสมการท่ี (5) 
 15.  ตอบค าถามทา้ยการทดลอง สรุปและวจิารณ์ผลการทดลอง 
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การบันทกึผลการทดลองและการจัดกระท าข้อมูลจากการทดลอง 
 
ช่ือผูท้ดลอง...........................................................................................ระดบัชั้น.............เลขท่ี........... 
ช่ือผูร่้วมทดลอง....................................................................................ระดบัชั้น.............เลขท่ี........... 
ช่ือผูร่้วมทดลอง....................................................................................ระดบัชั้น.............เลขท่ี........... 
ช่ือผูร่้วมทดลอง....................................................................................ระดบัชั้น.............เลขท่ี........... 
ช่ือผูร่้วมทดลอง....................................................................................ระดบัชั้น.............เลขท่ี........... 
 
วตัถุประสงค์ของการทดลอง 
 1.  นกัเรียนสามารถหาค่ามอดูลสัของยงัของลวดโลหะชนิดต่าง ๆ ได ้
 2.  นกัเรียนสามารถใชชุ้ดทดลองเพื่อหาค่ามอดูลสัของยงัของลวดโลหะโดยใชเ้ทคนิค
ทางแสงได ้
 
ค าถามก่อนการทดลอง 
 ความเคน้ดึงและความเครียดดึงท่ีไดศึ้กษามาแลว้มีความสัมพนัธ์กนัหรือไม่อยา่งไร 
ตอบ…………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
 
ตอนที ่1  หาค่ามอดูลสัของยงัของลวดโลหะท่ีทราบค่ามอดูลสัของยงัมาตรฐาน ไดแ้ก่ ลวดเหล็ก 
 
1.1  หาความยาวและเส้นผ่านศูนย์กลางของลวดเหลก็ 
 คร้ังท่ี 1 

)m(  

คร้ังท่ี 2 

)m(  

คร้ังท่ี 3 

)m(  

เฉล่ีย 

)m(  
ความยาวของลวดเหล็ก )L( 0      
เส้นผา่นศูนยก์ลางของลวดเหล็ก )D(      
 
ระยะระหวา่งกระจกเงาราบถึงฉากรับภาพ )X(   =……………………..m 
ระยะระหวา่งจุดหมุนของกระจกเงาราบถึงลวดเหล็ก )l(  =……………………..m 
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1.2  หาระยะยดืของลวดเหล็กเมื่อใส่มวลถ่วง 

มวลถ่วง (kg) 
ระยะปรากฏต าแหน่งของแสงเลเซอร์บนฉาก )s(  

X2
l)s(=L ΔΔ  

เพิ่มมวล (cm) ลดมวล (cm) เฉล่ีย (cm) 
0     

0.5     
1.0     
1.5     
2.0     
2.5     
3.0     

 
1.2.1  เขียนกราฟระหวา่งระยะยดืของลวดเหล็ก ( )LΔ  กบัมวลถ่วง )m(  
 
  ค่าความชนัของกราฟ = ………………………………………… 
 
1.2.2  แสดงวธีิค านวณหาค่ามอดูลสัของยงัของลวดเหล็ก 
……………………………………………………………………………………………………….
.………………………………………………………………………………………………………
………..…………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……..………………………………………………………………………………………………
…………..………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………..
………………………………………………………………………………………………………
………..…………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………..
………………………………………………………………………………………………………
………..…………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………..… 
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1.2.3  ค านวณหาค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลือ่น (% Error)  
ค่ามาตรฐานของมอดูลสัของยงัของลวดเหล็กเท่ากบั 2.10x1011 N/m2 (Farag, 2008)  

 

ค่าร้อยละความคลาดเคล่ือน = คา่มาตรฐาน
100%×คา่มาตรฐาน-ากการทดลองคา่ท่ีไดจ้

 

 
การทดลองคร้ังน้ีมีความคลาดเคล่ือนร้อยละ................................................ 
 
ตอนที ่2  หาค่ามอดูลสัของยงัของลวดโลหะท่ีไม่ทราบค่ามอดูลสัของยงัมาตรฐาน ไดแ้ก่ 
ลวดทองแดง 
2.1  หาความยาวและเส้นผ่านศูนย์กลางของลวดทองแดง 

 คร้ังท่ี 1 

)m(  

คร้ังท่ี 2 

)m(  

คร้ังท่ี 3 

)m(  

เฉล่ีย 

)m(  
ความยาวของลวดทองแดง )L( 0      
เส้นผา่นศูนยก์ลางของลวดทองแดง )D(      

 
ระยะระหวา่งกระจกเงาราบถึงฉาก )X(    =……………………..m 
ระยะระหวา่งจุดหมุนของกระจกถึงลวดทองแดง )l(                   =……………………..m 
 
2.2  หาระยะยดืของลวดทองแดงเมื่อใส่มวลถ่วง 

มวลถ่วง (kg) 
ระยะปรากฏต าแหน่งของแสงเลเซอร์บนฉาก )s(  

X2
l)s(=L ΔΔ  

เพิ่มมวล (cm) ลดมวล (cm) เฉล่ีย (cm) 
0     

0.5     
1.0     
1.5     
2.0     
2.5     
3.0     
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2.2.1  เขียนกราฟระหวา่งระยะยดืของลวดทองแดง ( )LΔ  กบัมวล )m(  
  
  ค่าความชนัของกราฟ = ………………………………………… 
 
2.2.2  แสดงวธีิค านวณหาค่ามอดูลสัของยงัของลวดทองแดง 
……………………………………………………………………………………………………….
.………………………………………………………………………………………………………
………..…………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……..………………………………………………………………………………………………
…………..………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………..
………………………………………………………………………………………………………
………..…………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………..
………………………………………………………………………………………………………
………..…………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………..…
………………………………………………………………………………………………………
…..…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………….. 
 
ค าถามระหว่างการทดลอง 
วสัดุแต่ละชนิดมีอตัราส่วนความเคน้ดึงและความเครียดดึงแตกต่างกนัหรือไม่อยา่งไร 
ตอบ………………………………………………………………………………………………..
………………………………………………………………………………………………………
………………..……………………………………………………………………………………. 
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ค าถามท้ายการทดลอง 
การใชชุ้ดทดลองทดสอบหาค่ามอดูลสัของยงัของลวดโลหะ มีความคลาดเคล่ือนมากนอ้ยเพียงใด  
มีสาเหตุจากอะไรบา้ง 
ตอบ………………………………………………………………………………………………..
………………………………………………………………………………………………………
………………..………………………………………………………………………….………… 
 
อภิปรายผลการทดลอง 
…………………………………………………………………………………………….…..…..…
…………………………………………………………………………………………….…………
…………..……………………………………………………………………………….….……… 
……………………………………………………………………………………………....………
………………………………………………………………………………………………………
………..…………………………………………………………………………………….….…… 
……………………………………………………………………………………………………….
.……………………………………………………………………………………………………… 
 
สรุปผลการทดลอง 
…………………………………………………………………………………….…….……..……
………………………………………………………………………………………………………
…………..………………………………………………………………………….……………… 
……………………………………………………………………………………….………..……
………………………………………………………………………………………………………
…………..……………………………………………………………………………..…………… 
……………………………………………………………………………………………………….
.……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………….
.……………………………………………………………………………………………………… 
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ข้อเสนอแนะจากการทดลอง 
………………………………………………………………………………………………..……
………………………………………………………………………………………………………
…………..………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………..……
………………………………………………………………………………………………………
…………..………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………….
.……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………….
.……………………………………………………………………………………………………… 
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ตัวอย่างการบันทกึผลการทดลองและการจัดกระท าข้อมูลจากการทดลอง 
 
ตอนที ่1  หาค่ามอดูลสัของยงัของลวดโลหะท่ีทราบค่ามอดูลสัของยงัมาตรฐาน ไดแ้ก่ ลวดเหล็ก 
 
1.1  หาความยาวและเส้นผ่านศูนย์กลางของลวดเหลก็ 
 คร้ังท่ี 1 

)m(  

คร้ังท่ี 2 

)m(  

คร้ังท่ี 3 

)m(  

เฉล่ีย 

)m(  
ความยาวของลวดเหล็ก )L( 0  0.66 0.66 0.66 0.66 
เส้นผา่นศูนยก์ลางของลวดเหล็ก )D(  0.0004 0.0004 0.0004 0.0004 
 
ระยะระหวา่งกระจกเงาราบถึงฉากรับภาพ )X(   =………2.0..…….…..m 
ระยะระหวา่งจุดหมุนของกระจกเงาราบถึงลวดเหล็ก )l(  =………0.044………..m 
 
1.2  หาระยะยดืของลวดเหล็กเมื่อใส่มวลถ่วง 

มวล (kg) 
ระยะปรากฏต าแหน่งของแสงเลเซอร์บนฉาก )s(  

X2
l)s(=L ΔΔ  

เพิ่มมวล )cm(  ลดมวล )cm(  เฉล่ีย )cm(  
0 0 1.05 0.52 0.0058 

0.5 1.20 2.10 1.65 0.0182 
1.0 2.35 3.15 2.75 0.0302 
1.5 3.50 4.15 3.82 0.0421 
2.0 4.70 5.15 4.92 0.0542 
2.5 5.80 6.05 5.92 0.0652 
3.0 6.90 6.90 6.90 0.0759 
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1.2.1  เขียนกราฟระหว่างระยะยดืของลวดเหลก็กบัมวลถ่วง 
 

 
 
  ค่าความชนัของกราฟ  =  2.35×10-4 cm/kg 
 
1.2.2  แสดงวธีิค านวณหาค่ามอดูลสัของยงัของลวดเหลก็ 
 

      
(slope)

2
Dπ

0
gL4

Y=  

 

      
)

4-
10×35.2(×

2
)0004.0(×14.3

66.0×8.9×4
Y=  

 

      11
10×19.2Y=  N/m2 
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1.2.3  ค านวณหาค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลือ่น (% Error)  
ค่ามาตรฐานของมอดูลสัของยงัของลวดเหล็กเท่ากบั 2.10x1011 N/m2 (Farag, 2008)  

 

 ร้อยละความคลาดเคล่ือน = 100%×คา่มาตรฐาน
คา่มาตรฐาน-ากการทดลองคา่ท่ีไดจ้

 

 

 ร้อยละความคลาดเคล่ือน = 100%×11102.10

11102.10-11102.19

×

××
 

 
 การทดลองคร้ังน้ีมีความคลาดเคล่ือนร้อยละ  4.28 
 
ตอนที ่2  หาค่ามอดูลสัของยงัของลวดโลหะท่ีไม่ทราบค่ามอดูลสัของยงัมาตรฐาน ไดแ้ก่ 
ลวดทองแดง 
 
2.1  หาความยาวและเส้นผ่านศูนย์กลางของลวดทองแดง 

 คร้ังท่ี 1 

)m(  

คร้ังท่ี 2 

)m(  

คร้ังท่ี 3 

)m(  

เฉล่ีย 

)m(  
ความยาวของลวดทองแดง )L( 0  0.66 0.66 0.66 0.66 
เส้นผา่นศูนยก์ลางของลวดทองแดง )D(  0.0005 0.0005 0.0005 0.0005 
 
ระยะห่างระหวา่งกระจกเงาราบถึงฉาก (X)   =……..…2.00……..m 
ระยะห่างระหวา่งจุดหมุนของกระจกเงาราบถึงลวดทองแดง )l(  =…….…0.044……..m 
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2.2  หาความยาวทีเ่พิม่ขึน้ของลวดทองแดงเมื่อใส่มวลถ่วง 

 
มวล (kg) 

ระยะปรากฏต าแหน่งของแสงเลเซอร์บนฉาก )s(  
X2

l)sΔ(
=LΔ  

เพิ่มมวล )cm(  ลดมวล )cm(  เฉล่ีย )cm(  
0 0 2.10 1.05 0.0115 

0.5 1.25 2.90 2.07 0.0228 
1.0 2.30 3.80 3.05 0.0335 
1.5 3.30 4.60 3.95 0.0434 
2.0 4.40 5.30 4.85 0.0533 
2.5 5.50 6.05 5.77 0.0635 
3.0 6.65 6.65 6.65 0.0731 

 
2.2.1  เขียนกราฟระหวา่งระยะยดืของลวดทองแดงกบัมวลถ่วง 
 

 
 
 ค่าความชนัของกราฟ  =  2.04× 10-4 cm/kg 
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2.2.2  แสดงวธีิค านวณหาค่ามอดูลสัของยงัของลวดทองแดง 
     

      (slope)
2

Dπ

0
gL4

Y=

 
 

      
)

4-
10×04.2(×

2
)0005.0(×14.3

66.0×8.9×4
Y=  

 

      11
10×61.1Y=  N/m2 

 
ตัวอย่างการอภิปรายผลการทดลอง 
ค าถามก่อนการทดลอง 
ความเคน้ดึงและความเครียดดึงท่ีไดศึ้กษามาแลว้มีความสัมพนัธ์กนัหรือไม่อยา่งไร 
ตอบ   มีความสัมพนัธ์กนั ในลกัษณะความเครียดดึงแปรผนัตรงกบัความเคน้ดึง 
 
ค าถามระหว่างการทดลอง 
วสัดุแต่ละชนิดมีอตัราส่วนความเคน้ดึงและความเครียดดึงแตกต่างกนัหรือไม่อยา่งไร 
ตอบ   แตกต่างกนั ข้ึนอยูก่บัชนิดของวสัดุนั้น ๆ 
 
ค าถามท้ายการทดลอง 
การใชชุ้ดทดลองทดสอบหาค่ามอดูลสัของยงัของลวดโลหะ มีความคลาดเคล่ือนมากนอ้ยเพียงใด  
มีสาเหตุจากอะไรบา้ง 
ตอบ   นกัเรียนวิจารณ์ 
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อภิปรายผลการทดลอง 
 ผลการทดลองหาค่ามอดูลสัของยงัของลวดโลหะท่ีทราบค่ามอดูลสัของยงัมาตรฐาน 
ไดแ้ก่ ลวดเหล็ก ไดค้่ามอดูลสัของยงัเท่ากบั 2.19×1011 N/m2 มีความคลาดเคล่ือนร้อยละ 4.28 
พบวา่ชุดทดลองสามารถใชท้ดลองหาค่ามอดูลสัของยงัของลวดโลหะได ้อยา่งไรก็ดีค่ามอดูลสัของ
ยงัของลวดโลหะท่ีไดจ้ากชุดทดลองน้ีอาจมีความคลาดเคล่ือนบา้ง เม่ือน าชุดทดลองน้ีไปใชท้ดลอง
หาค่ามอดูลสัของยงัของลวดโลหะท่ีไม่ทราบค่ามอดูลสัของยงัมาตรฐานไดแ้ก่ ลวดทองแดง ไดค้่า
มอดูลสัของยงัเท่ากบั 1.61×1011 N/m2  
 
สรุปผลการทดลอง 
 การทดลองหาค่ามอดูลสัของยงัของลวดโลหะท่ีทราบค่ามอดูลสัของยงัมาตรฐานไดแ้ก่ 
ลวดเหล็ก ไดค้่ามอดูลสัของยงัเท่ากบั 2.19×1011 N/m2 มีความคลาดเคล่ือนร้อยละ 4.28 ส าหรับ
ลวดโลหะท่ีไม่ทราบค่ามอดูลสัของยงัมาตรฐานไดแ้ก่ ลวดทองแดง ไดค้่ามอดูลสัของยงัเท่ากบั 
1.61×1011 N/m2  
 
ข้อเสนอแนะจากการทดลอง 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………. 
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ค าน า 
 

 คู่มือการใชชุ้ดทดลองและปฏิบติัการเพื่อหาค่ามอดูลสัของยงัของลวดโลหะโดยใช้
เทคนิคทางแสง ใชส้ าหรับประกอบการเรียนในรายวชิาฟิสิกส์ 1 ว 30201 ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4                              
ตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 เพื่อใหง่้ายต่อการใชง้าน ผูจ้ดัท า 
จึงไดเ้รียบเรียงคู่มือชุดน้ีข้ึน ประกอบดว้ย ใบความรู้และใบงานการทดลอง  ส าหรับนกัเรียน
สามารถน าไปใชใ้นการเรียนปฏิบติัการ  
 ผูจ้ดัท าหวงัเป็นอยา่งยิง่วา่คู่มือชุดน้ีจะเป็นประโยชน์ในการเรียนการสอนในเร่ือง
ดงักล่าวเป็นอยา่งดี 
 

นางสาวอุษณีย ์ อยัรา 
                                                             ผูจ้ดัท า 
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ข้อแนะน าการช้้ค่มืออฏิบบัิบการส าหรับนักเรียน 
 
ค่มืออฏิบบัิบการส าหรับนักเรียนฏระกอบด้วยสมวน มิาง ๆ ดัง มิอไฏนี้ 
 1.  ใบความรู้ 
 2.  ใบงานการทดลอง 
 
สอ่อการจัดการเรียนร้่ฏระกอบด้วย 
 1.  คู่มือปฏิบติัการ 
 2.  ชุดทดลองเพื่อหาค่ามอดูลสัของยงัของลวดโลหะโดยใชเ้ทคนิคทางแสง 
 
กระบวนการจัดการเรียนร้่ 
 1.  การบรรยายและการอภิปราย 
 2.  การสาธิต 
 3.  การทดลอง 
 
การด าเนบนการจัดการเรียนร้่ 
 1.  นกัเรียนตอ้งมีความสนใจในเน้ือหาท่ีครูผูส้อนบรรยายและสาธิตการใชชุ้ดทดลอง 
 2.  นกัเรียนตอ้งปฏิบติัตามระเบียบของห้องปฏิบติัการโรงเรียนอยา่งเคร่งครัด 
 3.  นกัเรียนตอ้งใชชุ้ดทดลองอยา่งระมดัระวงัและค านึงถึงความปลอดภยัของตนเองและ
ผูอ่ื้น 
 4.  นกัเรียนตอ้งเขียนรายงานการทดลองส่งครูผูส้อนภายใน 1 สัปดาห์หลงัจากท่ีท าการ
ทดลอง 
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ชบควาืร้่ 
วบ้ า ฟบ สบกส์ 1 รหัสวบ้า ว 30201 

เรอ่อง การหาคมาือด่ลสัของยงัของลวดโลหะโดยช้้เทคนบคทางแสง 

 
ควาืเค้น  
 ความเคน้ (Stress) หมายถึง แรงตา้นทานภายในเน้ือวสัดุท่ีมีต่อแรงภายนอกท่ีมากระท า
ต่อหน่ึงหน่วยพื้นท่ี แต่เน่ืองจากความไม่เหมาะสมทางปฏิบติั และความยากในการวดัหาค่าน้ี เราจึง
มกัจะพดูถึงความเคน้ในรูปของแรงภายนอกท่ีมากระท าต่อหน่ึงหน่วยพื้นท่ี ดว้ยเหตุผลท่ีวา่ แรง
กระท าภายนอกมีความสมดุลกบัแรงตา้นทานภายใน การหาค่าความเคน้สามารถเขียนเป็นสมการ 
ไดด้งัน้ีคือ 
 

        (1) 
    

 
 เม่ือ  σ   คือ  ความเคน้ (N/m2)  
    F   คือ  แรงภายนอกท่ีมากระท า (N) 
    Α  คือ  พื้นท่ีภาคตดัขวางท่ีแรงกระท า (m2 ) 
 
ควาืเครียด  
 ความเครียด (Strain) คือ การเปล่ียนแปลงรูปร่างของวสัดุ (Deformation) เม่ือมีแรง
ภายนอกมากระท า (เกิดความเคน้) การเปล่ียนรูปของวสัดุน้ีเป็นผลมาจากการเคล่ือนท่ีภายในเน้ือ
วสัดุ ซ่ึงสามารถแบ่งเป็น 2 ชนิดใหญ่ ๆ คือ 
 1.  การเปล่ียนรูปแบบอิลาสติกหรือความเครียดแบบคืนรูป (Elastic Deformation or 
Elastic Strain) เป็นการเปล่ียนรูปในลกัษณะท่ีเม่ือปลดแรงกระท า อะตอมซ่ึงเคล่ือนไหวเน่ืองจาก
ผลของความเคน้จะเคล่ือนกลบัเขา้ต าแหน่งเดิม ท าใหว้สัดุคงรูปร่างเดิมไวไ้ด ้ตวัอยา่งไดแ้ก่  
พวกยางยดื สปริง ถา้เราดึงมนัแลว้ปล่อยมนัจะกลบัไปมีขนาดเท่าเดิม 
 2.  การเปล่ียนรูปแบบพลาสติกหรือความเครียดแบบคงรูป (Plastic Deformation or 
Plastic Strain) เป็นการเปล่ียนรูปท่ีถึงแมว้า่จะปลดแรงกระท านั้นออกแลว้วสัดุก็ยงัคงรูปร่าง 
ตามท่ีถูกเปล่ียนไปนั้น โดยอะตอมท่ีเคล่ือนท่ีไปแลว้จะไม่กลบัไปต าแหน่งเดิม 

Α

F
=σ
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 วสัดุทุกชนิดจะมีพฤติกรรมการเปล่ียนรูปทั้งสองชนิดน้ีข้ึนอยูก่บัแรงท่ีมากระท า หรือ
ความเคน้วา่มีมากนอ้ยเพียงใด หากไม่เกินพิกดัการคืนรูป (Elastic Limit) แลว้วสัดุนั้นก็จะมี
พฤติกรรมคืนรูปแบบอิลาสติก (Elastic Behavior) แต่ถา้ความเคน้เกินกวา่พิกดัการคืนรูปแลว้วสัดุก็
จะเกิดการเปล่ียนรูปแบบถาวรหรือแบบพลาสติก (Plastic Deformation) 
 นอกจากความเครียดทั้ง 2 ชนิดน้ีแลว้ ยงัมีความเครียดอีกประเภทหน่ึงซ่ึงพบในวสัดุ
ประเภทโพลีเมอร์ เช่น พลาสติก เรียกวา่ความเครียดก่ึงอิลาสติกจะมีลกัษณะท่ีเม่ือปราศจากแรง
กระท าวสัดุจะมีการคืนรูป แต่จะไม่กลบัไปจนมีลกัษณะเหมือนเดิม 
  
การวดัและค านวณหาค่าความเครียด 
 1.  แบบเส้นิรง ความเครียดท่ีวดัไดจ้ะเรียกวา่ ความเครียดเชิงเส้น (Linear Strain)                  
จะใชไ้ดเ้ม่ือแรงท่ีมากระท ามีลกัษณะเป็นแรงดึงหรือแรงกด ดงัภาพท่ี 1  
 

 
 
ภาพท่ี 1  ความเครียดเชิงเส้น (Linear Strain) 
               (http://dc378.4shared.com/doc/-mm62_Z6/preview.html) 
 
ค่าของความเครียดจะเท่ากบัความยาวของเส้นวตัถุท่ีเปล่ียนไปต่อความยาวเดิม ดงัสมการ 
       

      
o

L

LΔ
=ε         (2) 

 
 เม่ือ  ε     คือ  ความเครียดเชิงเส้น  
      LΔ      คือ  ความยาวท่ีเปล่ียนไป (m) 
      

o
L     คือ  ความยาวเดิมของวสัดุ (m) 
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 เม่ือน าวตัถุบางชนิด เช่น เหล็ก ทองแดง หรือแกว้ท่ีเป็นแท่งหรือเส้นลวดมายดึปลายขา้ง
หน่ึงจากนั้นออกแรงดึงปลายอีกขา้งหน่ึง จะพบวา่ความยาวของเส้นลวดวตัถุยดืออกและส่วนท่ียดื
ออกแปรผนัตรงกบัขนาดของแรงดึงเม่ือแรงยงัอยูใ่นขอบเขตหน่ึง ความจริงขอ้น้ีเรียกวา่ กฎของฮุก 
(Hooke,s Law) เม่ือเพิ่มแรงดึงต่อไปเร่ือย ๆ จะพบวา่ความยาวของเส้นวตัถุท่ียดืออกจะไม่แปรผนั
ตรงกบัขนาดของแรงดึงอีกต่อไป ดงัภาพท่ี  2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2  กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงดึงเส้นโลหะกบัความยาวของเส้นโลหะท่ีเพิ่มข้ึน 
               (http://www.vcharkarn.com/lesson/view.php?id=1162) 
 
 จากภาพท่ี 2 จะเห็นวา่ในช่วง oa เป็นไปตามกฎของฮุก จุด a ซ่ึงเป็นต าแหน่งสุดทา้ยท่ี
ความยาวเส้นโลหะยดืออกแปรผนัตรงกบัขนาดของแรงดึง จุดน้ีเรียกวา่ ขีดจ ากดัการแปรผนัตรง   
(propotional limit) ถา้ออกแรงดึงเส้นโลหะใหย้ดือีกเล็กนอ้ยจนถึงจุด b เม่ือหยดุออกแรงดึงเส้น
โลหะจะกลบัไปอยูใ่นสภาพเดิมและความยาวสุดทา้ยเท่ากบัความยาวเร่ิมตน้ จุดน้ีเรียกวา่ ขีดจ ากดั
สภาพยดืหยุน่ (elastic limit) 
 ส่วนช่วงของกราฟตั้งแต่จุด b เป็นตน้ไปเส้นโลหะเร่ิมเปล่ียนรูปไปอยา่งถาวร และถา้
ออกแรงดึงถึงจุด c จุดน้ีเรียกวา่ จุดคราก ( yield point ) ซ่ึงเป็นจุดท่ีความยาวของเส้นโลหะเพิ่ม
อยา่งรวดเร็ว ขณะท่ีแรงดึงเพิ่มเล็กนอ้ย เม่ือออกแรงดึงต่อไป จนเลยจุด d เส้นโลหะจะขาดจุดน้ี
เรียกวา่ จุดแตกหกั (breaking point) 
 ช่วง ob เรียกวา่ การผดิรูปแบบยดืหยุน่ (elastic deformation) และสภาพของวตัถุในช่วง 
ob เรียกวา่ สภาพยดืหยุน่ (elasticity) ซ่ึงเป็นสมบติัของวตัถุท่ีมีการเปล่ียนรูปร่างเม่ือมีแรงมากระท า 
และสามารถกลบัสู่รูปเดิมเม่ือหยดุออกแรงกระท า  
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 ช่วง bd เรียกวา่ การผดิรูปแบบพลาสติก (plastic deformation) ซ่ึงเป็นสมบติัของวตัถุท่ี
เปล่ียนรูปร่างไปอยา่งถาวร โดยวตัถุยงัไม่ฉีกขาดหรือแตกหกั 
 วตัถุส่วนใหญ่มีทั้งสภาพยดืหยุน่และสภาพพลาสติกในตวัเอง โดยมีสภาพยดืหยุน่เม่ือมี
แรงกระท ามีค่านอ้ย และมีสภาพพลาสติกเม่ือแรงกระท ามีค่ามาก วตัถุบางชนิดมีแต่สภาพพลาสติก  
เช่น ดินน ้ามนั ขนมปัง เป็นตน้ 
 แรงท่ีกระท าต่อวตัถุแลว้มีผลใหว้ตัถุผดิรูปไปมี 3 แบบ ไดแ้ก่ 
 1.  แรงดึง ( tensile forces ) เป็นแรงท่ีกระท าต่อวตัถุ มีผลใหว้ตัถุมีความยาวเพิ่มข้ึน 
 2.  แรงอดั ( forces of compression ) เป็นแรงท่ีกระท าต่อวตัถุ มีผลใหว้ตัถุมีความยาว
ลดลง 
 3.  แรงเฉือน ( shear forces ) เป็นแรงท่ีกระท าบนผวิวตัถุ มีผลใหผ้วิวตัถุเล่ือนไปหรือท า
ใหแ้ท่งวตัถุบิดรูปร่างไปจากเดิมตาวแนวยาว  แรงกรณีหลงัท่ีท าใหแ้ท่งวตัถุบิดไป เรียกวา่ แรงบิด  
( forces of torsion ) ซ่ึงเป็นแรงเฉือนชนิดหน่ึง 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3  แสดงแรงท่ีกระท าต่อวตัถุและผลของแรงท าให้วตัถุผดิรูป 
              (http://www.vcharkarn.com/lesson/view.php?id=1162) 
 
ือด่ลสัของยงั  (Young’s  modulus ) 
 เม่ือมีแรงกระท าต่อวตัถุ เช่น ลวดโลหะชนิดหน่ึง จะท าให้เกิดความเคน้และความเครียด
ในลวดโลหะนั้น โดยความเครียดท่ีเกิดข้ึนจะแปรผนัโดยตรงกบัความเคน้ เม่ือขนาดของแรงดึงไม่
เกินขีดจ ากดัของการยดืหยุน่  และจะเป็นค่าคงตวัประจ าส าหรับวสัดุหน่ึง ๆ ค่าน้ีเรียกวา่ ค่ามอดูลสั
ของยงั (Young’s modulus) โดยวตัถุท่ีมีมอดูลสัของยงัสูง แสดงวา่ วตัถุนั้นทนต่อการเปล่ียนแปลง
ความยาวหรือเปล่ียนความยาวไดน้อ้ยขณะท่ีมีความเคน้มาก เขียนเป็นความสัมพนัธ์ดงัสมการได้
ดงัน้ี 
 

ก. แรงดึง ค. แรงเฉือน ข. แรงอดั 
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      มอดูลสัของยงั = 
ความเครียด
ความเคน้  

  

             
ε

σ=Y  

        

             
L/L

A/F=Y
Δ

                    (3) 

 
 นอกจากมอดูลสัของยงัแลว้ ยงัมีมอดูลสัประเภทอ่ืน ๆ ไดแ้ก่ มอดูลสัเฉือน (shear 
modulus) มอดูลสัเชิงปริมาตร (bulk modulus) โดยทั้งมอดูลสัของยงั มอดูลสัเฉือน มอดูลสัเชิง
ปริมาตร รวมเรียกวา่ มอดูลสัสภาพยดืหยุน่ (modulus of elasticity) โดยมอดูลสัสภาพยดืหยุน่ของ
วตัถุต่างแบบกนัจะมีค่าต่างกนั ถึงแมจ้ะเป็นวตัถุชนิดเดียวกนัก็ตาม 
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ชบงานการทดลอง 
วบ้ า ฟบ สบกส์ 1 รหัสวบ้า ว 30201 

เรอ่อง การหาคมาือด่ลสัของยงัของลวดโลหะโดยช้้เทคนบคทางแสง 

 
 ชุดทดลองน้ีใชเ้พื่อทดลองหาค่ามอดูลสัของยงัของลวดโลหะโดยใชเ้ทคนิคทางแสงโดย
แบ่งเป็น 2 ตอน ดงัน้ี 
 1.  การหาค่ามอดูลสัของยงัของลวดโลหะท่ีทราบค่ามอดูลสัของยงัมาตรฐาน ไดแ้ก่  
ลวดเหล็ก  
 2.  การหาค่ามอดูลสัของยงัของลวดโลหะท่ีไม่ทราบค่ามอดูลสัของยงัมาตรฐาน ไดแ้ก่
ลวดทองแดง 
 

หลกัการและเหิุผล 
 ค่ามอดูลสัของยงัของวสัดุพวกโลหะเป็นค่าท่ีบอกความแข็งแกร่งของวสัดุ เม่ือออกแรง
กระท าในแนวตั้งฉากกบัพื้นท่ีหนา้ตดัของลวดโลหะเรียกวา่ ความเคน้ ลวดโลหะจะยดืออก 
อตัราส่วนระหวา่งความยาวท่ีเพิ่มข้ึนกบัความยาวเดิมของลวดโลหะเรียกวา่ ความเครียด ภายใน
ขีดจ ากดัสภาพยดืหยุน่อตัราส่วนระหวา่งความเคน้และความเครียดจะเรียกวา่ ค่ามอดูลสัของยงัซ่ึง
ในการหาระยะยดืของลวดโลหะเกิดข้ึนนอ้ยมากสามารถวดัค่าไดย้าก การน าหลกัการสะทอ้นของ
แสงมาช่วยท าใหห้าระยะยดืของลวดโลหะไดง่้ายข้ึน ดงันั้นในการทดลองหาค่ามอดูลสัของยงัของ
ลวดโลหะโดยใชเ้ทคนิคทางแสงจะช่วยใหผู้เ้รียนไดค้น้พบค าตอบดว้ยตนเอง และมีประสบการณ์
ตรงในการเรียนรู้ เป็นการสนบัสนุนใหผู้เ้รียนไดเ้รียนรู้จากส่ือท่ีเป็นรูปธรรมน าไปสู่ความเขา้ใจใน
หลกัการมากยิง่ข้ึน 
 

วัิ ถุฏระสงค์ของการทดลอง 
 1.  นกัเรียนสามารถหาค่ามอดูลสัของยงัของลวดโลหะชนิดต่าง ๆ ได ้
  2.  นกัเรียนสามารถใชชุ้ดทดลองเพื่อหาค่ามอดูลสัของยงัของลวดโลหะโดยใชเ้ทคนิค
ทางแสงได ้
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ฏระโย้น์ทีค่าดวมาจะได้รับจากการทดลอง 
 1.  นกัเรียนสามารถใชชุ้ดทดลองเพื่อหาค่ามอดูลสัของยงัของลวดโลหะโดยใชเ้ทคนิค 
ทางแสงได ้
 2.  นกัเรียนมีความรู้ (K) ทกัษะกระบวนการ (P) และคุณลกัษณะท่ีพึงประสงค ์(A) 
 3.  นกัเรียนรู้จกัคิดแกปั้ญหาและน าความรู้ไปใชใ้นชีวติประจ าวนั 

 
ทฤษฎ ี
 วตัถุท่ีมีสภาพยดืหยุน่จะเปล่ียนรูปร่างไปจากเดิมเม่ือมีแรงมากระท าและกลบัคืนสู่สภาพ
เดิมเม่ือแรงท่ีกระท าลดลงเป็นศูนย ์วตัถุท่ีเป็นเส้น เช่น เส้นลวดโลหะ จะมีความยาวเพิ่มข้ึนเม่ือมี
แรงมาดึงและลดลงเม่ือลดค่าแรงดึง 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4  แสดงแรงกระท าต่อวตัถุท่ีเป็นเส้นท าใหว้ตัถุมีความยาวเพิ่มข้ึน 
 
 เม่ือ  Δ L    คือ  ความยาวท่ีเพิ่มข้ึนของเส้นลวด (m) 
        L0       คือ  ความยาวเดิมของเส้นลวด (m) 
       F        คือ  แรงท่ีดึงเส้นลวด (N) 
      A       คือ  พื้นท่ีภาคตดัขวางของเส้นลวด (m2) 
 
 ถา้แรงท่ีดึงเส้นลวดมีค่าไม่เกินขีดจ ากดัของฮุก (Hooke limit) ความยาวของเส้นลวดท่ี
เพิ่มข้ึนต่อหน่ึงหน่วยความยาวเดิมจะมีค่าแปรตามแรงท่ีดึงเส้นลวดต่อหน่ึงหน่วยพื้นท่ีภาคตดัขวาง
ของเส้นลวด นัน่คือ  
 
       Δ L/L0 α  A/F                    (1) 
 

ΔL

L 
L0 

F 
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 ปริมาณ Δ L/L0 เรียกวา่ ความเครียดดึง (tensile strain) ส่วน A/F  เรียกวา่ ความเคน้ดึง
(tensile stress) นัน่คือ ส าหรับวตัถุท่ีเป็นเส้น อตัราส่วนของความเคน้ดึงต่อความเครียดดึงมีค่าคงท่ี 
ค่าน้ีเรียกวา่มอดูลสัของยงั (Young’s modulus) แทนดว้ยสัญลกัษณ์ Y  ซ่ึงเขียนไดเ้ป็น 
   

       Y

0
L/LΔ

A/F
=  

 

       Y
( )LΔA

0
FL

=        (2) 

 
 กรณีของเส้นลวดยาว L0 มีเส้นผา่นศูนยก์ลาง D และมีความยาวเพิ่มข้ึน Δ L เม่ือถูกดึง
ดว้ยแรงท่ีเกิดจากน ้าหนกัของมวล mจะไดส้มการท่ี (2) เป็น 
 

       Y

( )LΔ
2

)
2

D
(π

0
mgL

=  

 

       Y

)LΔ(
2

Dπ

0
mgL4

=        (3) 

 
 เม่ือเพิ่มแรงท่ีดึงเส้นลวดท่ีเกิดจากน ้าหนกัของมวล m  จะท าใหค้วามยาวของเส้นลวด
เพิ่มข้ึน LΔ  และความยาวส่วนท่ีเพิ่มข้ึนแปรผนัตรงกบัขนาดของแรงดึงเม่ือแรงยงัอยูใ่นขอบเขต
หน่ึง ตามจริงขอ้น้ีเรียกวา่ กฎของฮุก(Hooke’s Law)  
 ดงันั้น เม่ือพิจารณาความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงท่ีดึงเส้นลวดท่ีเกิดจากน ้าหนกัของมวล m
กบัความยาวของเส้นลวดท่ีเพิ่มข้ึน LΔ  มีความสัมพนัธ์เชิงเส้นตรงโดยมีความยาวเส้นลวด 0L

และเส้นผา่นศูนยก์ลางของลวด D  คงท่ี ใหแ้กนนอนคือขนาดของมวล m  ท่ีเพิ่มข้ึน แกนตั้งคือ
ความยาวของเส้นลวดท่ีเพิ่มข้ึนเม่ือถูกแรงกระท า จะไดว้า่ 
 

       
m

ΔL
slope=        (4) 
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ดงันั้นจากสมการท่ี (4) สามารถหาค่ามอดูลสัของยงัไดด้ว้ยสมการท่ี (5) และหาค่า ร้อยละความ
คลาดเคล่ือนของชุดทดลอง (%Error) ดงัสมการท่ี (6) 
  

         
(slope)

2
Dπ

0
gL4

Y=                                  (5) 

 

 ค่าร้อยละความคลาดเคล่ือน = 100%×คา่มาตรฐาน
คา่มาตรฐาน-ดลองคา่จากการท

                 (6) 

 
 ในการหาความยาวของเส้นลวดท่ีเพิ่มข้ึน Δ L จะใชก้ารประยกุตน์ าหลกัการทางแสงมา
ช่วย นัน่คือการสะทอ้นของแสงผา่นกระจกเงาราบ จากนั้นหาความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะความยาว
ของเส้นลวดท่ีเพิ่มข้ึนกบัระยะท่ีปรากฎจุดของแสงเลเซอร์บนฉากรับภาพ  
 ในการพฒันาชุดทดลองเพื่อหาค่ามอดูลสัของยงัของโลหะโดยใชเ้ทคนิคทางแสง
ไดอะแกรมของชุดทดลองท่ีสร้างข้ึน เป็นดงัภาพท่ี 5 อุปกรณ์ประกอบดว้ย แหล่งก าเนิดแสงเลเซอร์
พอยเตอร์ กระจกเงาราบ รอก ลวดโลหะทดลอง ฉากรับภาพ  กระดาษกราฟ น็อตยดึลวด ตวัจบัลวด 
และมวลถ่วง 
 
 
 
 
‘ 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 5  ไดอะแกรมของชุดทดลอง 
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รอก ิวัจบัลวด กระจกเงาราบ 
ลวดทดลอง 

น็อิยดึเส้นลวด 

      ืวลถมวง 

เลเซอร์พอยเิอร์ 
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ภาพท่ี 6  ภาพชุดทดลอง 
 
 การค านวณหาความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะความยาวของเส้นลวดท่ีเพิ่มข้ึนกบัระยะท่ี
ปรากฎจุดของแสงเลเซอร์บนฉากรับภาพตามหลกัทางคณิตศาสตร์หาไดด้งัน้ี 
 เม่ือเร่ิมตน้ลวดทดลองมีความยาว 0L ถูกแรงภายนอกกระท าในแนวตั้งฉากกบัพื้นท่ี
ภาคตดัขวาง ซ่ึงก็คือแรงเน่ืองจากน ้าหนกัเม่ือเพิ่มมวลถ่วง เร่ิมตน้ใส่มวลปรับลวดทดลองใหตึ้ง   
น าลวดทดลองยดึกบัตวัยดึกระจกท่ีติดดา้นหลงักระจกเงาราบ ติดตั้งกระจกเงาราบอยูห่่าง จากฉาก
เป็นระยะ X ใหแ้สงเลเซอร์ตกกระทบกระจกเงาราบ และสะทอ้นไปท่ีฉากท่ีจุด P  เม่ือเพิ่มมวลถ่วง
ในห่วงโลหะ ท าใหล้วดทดลองเกิดขยายตวัมีระยะยดืออกจากเดิมเป็น LΔ ท าใหก้ระจกเงาราบเบน
เป็นมุม θ  แสงสะทอ้นจากกระจกเงาราบบนฉากเบนจากแนวเดิมเป็นระยะ sΔ  ดงัภาพท่ี 7 

ืวลถมวง ฉากรับภาพ 

เลเซอร์ 

กระดาษกราฟ 

รอก 
กระจกเงาราบ 

ลวดทดลอง 
น็อิยดึลวด 
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ภาพท่ี 7  การหาความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะยดืของลวดกบัภาพท่ีปรากฏจุดเลเซอร์บนฉากรับภาพ 
 
จากภาพท่ี 7  

ก าหนดให ้   A′l=OA=O  คือ ระยะจากจุดหมุนของกระจกมายงัเส้นลวดโลหะ 
        จุด C′C,   คือ จุดท่ีเลเซอร์ตกกระทบบนกระจกเงาราบ 
 พิจารณา BCOΔ  และ OC′B′Δ  
   1. OC′=CO  
   2. °90=OC′ˆB′=OĈB  (เส้นปกติ (Normal) เป็นเส้นตรงท่ีลากตั้งฉาก 
       กบัผวิระนาบกระจก) 
   3. C′B′=BC              (ก าหนด)  
 จะได ้    BCOΔ  OC′B′Δ        (ความสัมพนัธ์สามเหล่ียมคลา้ยแบบดา้น-มุม-ดา้น) 
 ดงันั้น     θ=C′CO=B′C′B   

 จากนิยาม  มีของวงกลมความยาวรัศ
ส่วนโคง้ระยะทางตาม

=θ  
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พิจารณา  C′COΔ และ A′AOΔ  
  1. C′ÔC=A′ÔA  (มุมร่วมของสามเหล่ียม) 
  2. A′ÂO=C′ĈO  
  3. AA′ˆO=CC′ˆO  
          จะได ้ C′COΔ  A′AOΔ   (ความสัมพนัธ์สามเหล่ียมคลา้ย) 

ดงันั้น 
A′A

C′C
=

A′O

C′O
=

OA

OC  

ใหร้ะยะ LΔ=A′A  และ l=OA  

           จะได ้ 
l

LΔ
=

OA

A′A
=

OC

C′C
=θ                                   (7) 

    จาก θ=C′CO=B′C′B  

            θ=
2

QC′ˆP
=B′C′B   (เส้นตรง 2 เส้นตดักนัมุมตรงขา้มมีขนาดเท่ากนั) 

         พิจารณา  θ2=QC′ˆPΔ  

   
X

sΔ
=θ2tan ; θ2≈θ2tan  

          
X

sΔ
=θ2  

            
X2

sΔ
=θ                      (8) 

น าสมการท่ี (7) = สมการท่ี (8) จะได ้ 

        
X2

sΔ
=

l

LΔ  

        
X2

l×sΔ
=LΔ                   (9) 

จากนั้นน า LΔ  ท่ีไดไ้ปแทนค่าหา 
m

LΔ
=slope  และหาค่ามอดูลสัของยงัในสมการท่ี (4) 

 

อฏุกรณ์ชนการทดลอง 
 1.  ชุดทดลองหาค่ามอดูลสัของยงัของลวดโลหะโดยใชเ้ทคนิคทางแสง 
 2.  ลวดโลหะชนิดต่าง ๆ เช่น ลวดเหล็ก และลวดทองแดง  
 3.  อุปกรณ์ประกอบชุดทดลอง ไดแ้ก่ ไมเ้มตร เคร่ืองวดัระดบัน ้า 
 4.  เคร่ืองคิดเลขแบบดิจิตอลวทิยาศาสตร์ 
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วบธีการทดลอง 
 ิอนที ่1  หาค่ามอดูลสัของยงัของลวดโลหะท่ีทราบค่ามอดูลสัของยงัมาตรฐาน ไดแ้ก่  
ลวดเหล็ก (ค่ามอดูลสัของยงัของลวดเหล็กเท่ากบั Y = 2.10x1011 N/m2 ) 
 1.  วดัความยาวลวดเหล็กเร่ิมตน้ 0.66 m จากน็อตยดึปลายขา้งหน่ึงถึงจุดยดึปลายห่วง
โลหะอีกขา้งหน่ึง บนัทึกค่าเป็น 0L  
 2.  วดัเส้นผา่นศูนยก์ลางของลวดเหล็กท่ีต าแหน่งต่าง ๆ 3 คร้ัง บนัทึกเป็นD  แลว้หา
ค่าเฉล่ีย 
 3.  จดัชุดทดลองตามภาพท่ี 6 โดยใส่ลวดเหล็กกบัตวัยดึกระจก น าปลายขา้งหน่ึงของ
ลวดยดึกบัน็อต ส่วนปลายอีกขา้งคลอ้งผา่นรอกและยดึกบัห่วงโลหะ (ส าหรับใส่มวลถ่วง)  
 4.  ใส่มวลถ่วง 3.5 kg เพื่อปรับลวดเหล็กใหตึ้ง 
 5.  ปรับกระจกเงาราบใหต้ั้งฉากกบัแนวระดบัและหมุนตวัยดึกระจกกบัเส้นลวดใหแ้น่น  
วดัระยะห่างระหวา่งจุดหมุนของกระจกเงาราบกบัลวดเหล็ก 3 คร้ัง บนัทึกค่าเป็น l  แลว้หาค่าเฉล่ีย 
 6.  วดัระยะห่างระหวา่งกระจกเงาราบกบัฉากรับภาพ บนัทึกค่าเป็น X 
 7.  ติดตั้งแหล่งก าเนิดแสงเลเซอร์พอยเตอร์หลงัฉากรับภาพ เปิดสวติซ์ปรับให้แสง
เลเซอร์อยูแ่นวเดียวกบักระจกเงาราบและสะทอ้นไปท่ีต าแหน่งฉากรับภาพ  
 8.  ติดกระดาษกราฟบนฉากรับภาพ และบนัทึกต าแหน่งท่ีแสงสะทอ้นมายงัฉากรับภาพ
เป็นค่าก่อนใส่มวลถ่วง 
 9.  เพิ่มค่ามวลถ่วงคร้ังละ 0.5 kg จนถึง 3.5 kg พร้อมกบัขีดเส้นใตแ้สงเลเซอร์บนฉาก 
ทุก ๆ ค่าท่ีเพิ่มมวลถ่วง 
 10.  ปฏิบติัเช่นเดียวกบัขอ้ 9 แต่เปล่ียนจากการเพิ่มมวลถ่วงเป็นการลดมวลถ่วงคร้ังละ 
0.5 kg พร้อมกบัขีดเส้นใตแ้สงเลเซอร์บนฉากทุก ๆ ค่าท่ีลดมวลถ่วง  
 11.  น ากระดาษกราฟมาวดัต าแหน่งจุดเลเซอร์ (ระยะ sΔ ) โดยวดัระยะห่างของเส้นท่ีขีด
เส้นแรกกบัเส้นต่อ ๆ ไป น าระยะท่ีไดจ้ากการเพิ่มและลดมวลถ่วง หาค่าเฉล่ียและบนัทึกผลลงใน
ตาราง 
 12.  น าขอ้มูลท่ีไดไ้ปหาความยาวท่ีเพิ่มข้ึน LΔ  ของเส้นลวดในการลดและเพิ่มมวลถ่วง
แต่ละค่า  
 13.  น าค่าท่ีไดจ้ากการทดลองมาเขียนกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะยดืของลวดโลหะ
กบัมวลถ่วง โดยใหแ้กนตั้งเป็นระยะยดืของลวดโลหะและแกนนอนเป็นมวลถ่วง 
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 14.  หาค่าความชนัของกราฟ (อาจใชค้วามชนัของกราฟจากสมการท่ีไดจ้ากกราฟใน
โปรแกรม Microsoft Excel ตามรูปของสมการเชิงเส้น y = mx + c ) แลว้ค านวณหาค่ามอดูลสัของ
ยงัจากสมการท่ี (5) 
 15.  เปรียบเทียบค่ามอดูลสัของยงัของลวดเหล็กท่ีไดจ้ากการทดลองกบัค่ามาตรฐานแลว้
หาร้อยละความคลาดเคล่ือนของการทดลองจากสมการท่ี (6) 
 หืายเหิุ  ค่ามอดูลสัของยงัของลวดเหล็กเท่ากบั 2.10x1011 N/m2 (Farag, 2008) 
 
ิอนที ่2  หาค่ามอดูลสัของยงัของลวดโลหะท่ีไม่ทราบค่ามอดูลสัของยงัมาตรฐาน ไดแ้ก่ 
ลวดทองแดง 
 1.  วดัความยาวลวดทองแดงเร่ิมตน้ 0.66 m จากน็อตยดึปลายขา้งหน่ึงถึงจุดยดึปลายห่วง
โลหะอีกขา้งหน่ึง บนัทึกค่าเป็น 0L  
 2.  วดัเส้นผา่นศูนยก์ลางของลวดทองแดงท่ีต าแหน่งต่าง ๆ 3 คร้ัง บนัทึกเป็น D  แลว้หา
ค่าเฉล่ีย 
 3.  จดัชุดทดลองตามภาพท่ี 6 โดยใส่ลวดทองแดงกบัตวัยึดกระจก น าปลายขา้งหน่ึงของ
ลวดยดึกบัน็อต ส่วนปลายอีกขา้งคลอ้งผา่นรอกและยดึกบัห่วงโลหะ (ส าหรับใส่มวลถ่วง) 
 4.  ใส่มวลถ่วง 3.5 kg เพื่อปรับลวดทองแดงให้ตึง 
 5.  ปรับกระจกเงาราบใหต้ั้งฉากกบัแนวระดบัและหมุนตวัยดึกระจกกบัเส้นลวดใหแ้น่น  
วดัระยะห่างระหวา่งจุดหมุนของกระจกเงาราบกบัลวดเหล็ก 3 คร้ัง บนัทึกค่าเป็น l  แลว้หาค่าเฉล่ีย 
 6.  วดัระยะห่างระหวา่งกระจกเงาราบกบัฉากรับภาพ บนัทึกค่าเป็น X 
 7.  ติดตั้งแหล่งก าเนิดแสงเลเซอร์พอยเตอร์หลงัฉากรับภาพ เปิดสวติซ์ปรับให้แสง
เลเซอร์อยูแ่นวเดียวกบักระจกเงาราบและสะทอ้นไปท่ีต าแหน่งฉากรับภาพ  
 8.  ติดกระดาษกราฟบนฉากรับภาพและบนัทึกต าแหน่งท่ีแสงสะทอ้นมายงัฉากรับภาพ
เป็นค่าก่อนใส่มวลถ่วง 
 9.  เพิ่มค่ามวลถ่วงคร้ังละ 0.5 kg จนถึง 6.5 kg พร้อมกบัขีดเส้นใตแ้สงเลเซอร์บนฉาก
ทุกๆค่าท่ีเพิ่มมวลถ่วง 
 10.  ปฏิบติัเช่นเดียวกบัขอ้ 9 แต่เปล่ียนจากการเพิ่มมวลถ่วงเป็นการลดมวลถ่วงคร้ังละ               
0.5 kg พร้อมกบัขีดเส้นใตแ้สงเลเซอร์บนฉากทุก ๆ ค่าท่ีลดมวลถ่วง  
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 11.  น ากระดาษกราฟมาวดัต าแหน่งจุดเลเซอร์ (ระยะ sΔ ) โดยวดัระยะห่างของเส้นท่ีขีด
เส้นแรกกบัเส้นต่อ ๆ ไป น าระยะท่ีไดจ้ากการเพิ่มและลดมวลถ่วง หาค่าเฉล่ียและบนัทึกผลลงใน
ตาราง 
 12.  น าขอ้มูลท่ีไดไ้ปหาความยาวท่ีเพิ่มข้ึน LΔ  ของเส้นลวดในการลดและเพิ่มมวลถ่วง                    
แต่ละค่า  
 13.  น าค่าท่ีไดจ้ากการทดลองมาเขียนกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะยดืของลวดโลหะ
กบัมวลถ่วง โดยใหแ้กนตั้งเป็นระยะยดืของลวดโลหะและแกนนอนเป็นมวลถ่วง 
 14.  หาค่าความชนัของกราฟ (อาจใชค้วามชนัของกราฟจากสมการท่ีไดจ้ากกราฟใน
โปรแกรม Microsoft Excel ตามรูปของสมการเชิงเส้น y = mx + c ) แลว้ค านวณหาค่ามอดูลสัของ
ยงัจากสมการท่ี (5) 
 15.  ตอบค าถามทา้ยการทดลอง สรุปและวจิารณ์ผลการทดลอง 
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การบันทกึผลการทดลองและการจัดกระท าข้อื่ลจากการทดลอง 
ช่ือผูท้ดลอง..........................................................................................ระดบัชั้น.............เลขท่ี........... 
ช่ือผูร่้วมทดลอง...................................................................................ระดบัชั้น.............เลขท่ี........... 
ช่ือผูร่้วมทดลอง...................................................................................ระดบัชั้น.............เลขท่ี........... 
ช่ือผูร่้วมทดลอง...................................................................................ระดบัชั้น.............เลขท่ี........... 
ช่ือผูร่้วมทดลอง...................................................................................ระดบัชั้น.............เลขท่ี........... 
 
วัิ ถุฏระสงค์ของการทดลอง 
 1.  นกัเรียนสามารถหาค่ามอดูลสัของยงัของลวดโลหะชนิดต่างๆได ้
 2.  นกัเรียนสามารถใชชุ้ดทดลองเพื่อหาค่ามอดูลสัของยงัของลวดโลหะโดยใชเ้ทคนิค
ทางแสงได ้
 
ค าถาืกมอนการทดลอง 
 ความเคน้ดึงและความเครียดดึงท่ีไดศึ้กษามาแลว้มีความสัมพนัธ์กนัหรือไม่อยา่งไร 
ตอบ…………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
 
ิอนที ่1  หาค่ามอดูลสัของยงัของลวดโลหะท่ีทราบค่ามอดูลสัของยงัมาตรฐาน ไดแ้ก่ ลวดเหล็ก 
 
1.1  หาควาืยาวและเส้นผมานศ่นย์กลางของลวดเหลก็ 
 คร้ังท่ี 1 

)m(  
คร้ังท่ี 2 

)m(  
คร้ังท่ี 3 

)m(  
เฉล่ีย 

)m(  
ความยาวของลวดเหล็ก )L( 0      
เส้นผา่นศูนยก์ลางของลวดเหล็ก )D(      
 
ระยะระหวา่งกระจกเงาราบถึงฉากรับภาพ )X(    =……………………..m 
ระยะระหวา่งจุดหมุนของกระจกเงาราบถึงลวดเหล็ก )l(   =……………………..m 
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1.2  หาควาืยาวทีเ่พบ่ื ขึน้ของลวดเหลก็เือ่อชสมืวลถมวง 

มวล (kg) 
ระยะปรากฏต าแหน่งของแสงเลเซอร์บนฉาก )s(  

X2
l)s(=L ΔΔ  

เพิ่มมวล (cm) ลดมวล (cm) เฉล่ีย (cm) 
0     

0.5     
1.0     
1.5     
2.0     
2.5     
3.0     

 
1.2.1  เขียนกราฟระหวา่งระยะยดืของลวดเหล็กกบัมวลถ่วง 
 
  ค่าความชนัของกราฟ = ………………………………………… 
 
1.2.2  แสดงวธีิค านวณหาค่ามอดูลสัของยงัของลวดเหล็ก 
……………………………………………………………………………………………………….
.………………………………………………………………………………………………………
………..…………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……..………………………………………………………………………………………………
…………..………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………..
………………………………………………………………………………………………………
………..…………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………..
……………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………..… 
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1.2.3  ค านวณหาคมาเฏอร์เซ็นิ์ควาืคลาดเคลออ่น (% Error)  
ค่ามาตรฐานของมอดูลสัของยงัของลวดเหล็กเท่ากบั 2.10x1011 N/m2  (Farag, 2008)  

 

ร้อยละความคลาดเคล่ือน = คา่มาตรฐาน
100%×คา่มาตรฐาน-ากการทดลองคา่ท่ีไดจ้

 

 
การทดลองคร้ังน้ีมีความคลาดเคล่ือนร้อยละ................................................ 
 
ิอนที ่2  หาค่ามอดูลสัของยงัของลวดโลหะท่ีไม่ทราบค่ามอดูลสัของยงัมาตรฐาน ไดแ้ก่ 
ลวดทองแดง 
2.1  หาควาืยาวและเส้นผมานศ่นย์กลางของลวดทองแดง 

 คร้ังท่ี 1 

)m(  

คร้ังท่ี 2 

)m(  

คร้ังท่ี 3 

)m(  

เฉล่ีย 

)m(  
ความยาวของลวดทองแดง )L( 0      
เส้นผา่นศูนยก์ลางของลวดทองแดง )D(      

 
ระยะระหวา่งกระจกเงาราบถึงฉาก )X(    =……………………..m 
ระยะระหวา่งจุดหมุนของกระจกเงาราบถึงลวดทองแดง )l(  =……………………..m 
 
2.2  หาควาืยาวทีเ่พบ่ื ขึน้ของลวดทองแดงเือ่อชสมืวลถมวง 

มวล (kg) 
ระยะปรากฏต าแหน่งของแสงเลเซอร์บนฉาก )s(  

X2
l)s(=L ΔΔ  

เพิ่มมวล (cm) ลดมวล (cm) เฉล่ีย (cm) 
0     

0.5     
1.0     
1.5     
2.0     
2.5     
3.0     
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2.2.1  เขียนกราฟระหวา่งระยะยดืของลวดทองแดงกบัมวลถ่วง  
 
 ค่าความชนัของกราฟ = ………………………………………… 
 
2.2.2  แสดงวธีิค านวณหาค่ามอดูลสัของยงัของลวดทองแดง 
……………………………………………………………………………………………………….
.………………………………………………………………………………………………………
………..…………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……..………………………………………………………………………………………………
…………..………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………..
………………………………………………………………………………………………………
………..…………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………..
………………………………………………………………………………………………………
………..…………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………..…
………………………………………………………………………………………………………
…..…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………….. 
 
ค าถาืระหวมางการทดลอง 
วสัดุแต่ละชนิดมีอตัราส่วนความเคน้ดึงและความเครียดดึงแตกต่างกนัหรือไม่อยา่งไร 
ตอบ………………………………………………………………………………………………..
………………………………………………………………………………………………………
………………..…………………………………………………………………………………… 
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ค าถาืท้ายการทดลอง 
การใชชุ้ดทดลองทดสอบหาค่ามอดูลสัของยงัของลวดโลหะ มีความคลาดเคล่ือนมากนอ้ยเพียงใด  
มีสาเหตุจากอะไรบา้ง 
ตอบ………………………………………………………………………………………………..
………………………………………………………………………………………………………
………………..………………………………………………………………………….………… 
 
อภบฏรายผลการทดลอง 
…………………………………………………………………………………………….…..…..…
…………………………………………………………………………………………….…………
…………..……………………………………………………………………………….….……… 
……………………………………………………………………………………………....………
………………………………………………………………………………………………………
………..…………………………………………………………………………………….….…… 
……………………………………………………………………………………………………….
.……………………………………………………………………………………………………… 
 
สรุฏผลการทดลอง 
…………………………………………………………………………………….…….……..……
………………………………………………………………………………………………………
…………..………………………………………………………………………….……………… 
……………………………………………………………………………………….………..……
………………………………………………………………………………………………………
…………..……………………………………………………………………………..…………… 
……………………………………………………………………………………………………….
.……………………………………………………………………………………………………. 
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ข้อเสนอแนะจากการทดลอง 
………………………………………………………………………………………………..……
………………………………………………………………………………………………………
…………..………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………..……
………………………………………………………………………………………………………
…………..………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………….
.……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………….
.…………………………………………………………………………………………………….. 
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