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คํานํา 
 
         เอกสารประกอบการสอน  ในรายวิชา ฟสิกสมูลฐานสําหรับวิศวกร (Fundamental of 
PHYSICSFOR ENGINEERS) รหัสวิชา FUNSC 115  น้ีไดเรียบเรียงขึ้นสําหรับสอนนักศึกษาหลักสูตร 
วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต ในทุกสาขา  โดยผูเรียบเรียงไดรวบรวมและจัดทําขึ้นตามลักษณะรายวิชา 
ประกอบดวย การแบงหนวยบทเรียนและหัวขอ จุดประสงคการสอนและการประเมินผลรายวิชา  
พรอมทั้งไดทํากําหนดการสอน เพ่ือเตรียมการสอนรายสัปดาหตลอดทั้ง 15 สัปดาห ซึ่งไมนับรวม
สัปดาหทบทวนและสัปดาหสอบ โดยแบงออกเปน 8 หนวยเรียน ประกอบไปดวย กลศาสตรของ

อนุภาคและวัตถุแข็งเกร็งซึ่งกลาวถึงหลักการที่เก่ียวของกับการเคลื่อนที่ แรง งาน-พลังงาน และโมเม

นตัมของอนุภาคและวัตถุแข็งเกร็ง กลศาสตรของไหล ความรอน การสั่นและคลื่น  เพ่ือใหสามารถ
นําไปใชในการเรียน การสอน  ทําใหผูเรียนมีความรู  ความเขาใจตามจุดมุงหมายของหลักสูตร และ
สามารถนําความรูที่ไดรับไปใชในวิชาชีพไดอยางเหมาะสม 

         เอกสารประกอบการสอน น้ีไดรวบรวมและเรียบเรียงจากตํารา  วารสาร และเอกสารทาง

วิชาการตาง ๆ หลายเลม  ซึ่งคิดวานาจะเปนประโยชนแกนักศึกษาและผูสนใจทั่วไป  หากมี

ขอบกพรองประการใด ผูเรียบเรียบยินดีนอมรับขอเสนอแนะเพ่ือนําไปแกไขและปรับปรุงใหสมบูรณ

ย่ิงขึ้น 

 
 

ทดลอง   ทําตัวอยาง 
พฤศจิกายน 2565 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ก 

 

สารบญั 
 

เรือ่ง               หน้า 

คาํนํา                     

สารบญั                   ก 

ข้อมลูทัว่ไป                   ช 

ตารางกาํหนดน้ําหนักคะแนน                 ฑ 

แผนการสอนประจาํสปัดาหท่ี์ 1                 1 

     หน่วยที ่1 หน่วยการวดัและเวกเตอร ์                2 

1.1 หน่วยเอสไอ                 4 

1.2 ปรมิาณทางฟิสกิส ์                 7 

1.2.1 ปรมิาณสเกลาร ์                8 

1.2.2 ปรมิาณเวกเตอร ์                18 

แผนการสอนประจาํสปัดาหท่ี์ 2                           20 

     หน่วยที ่2 การเคล่ือนท่ีของวตัถ ุ                                       XX  

2.1 การเคลื่อนที ่1 มติ ิ                                                  XX 

2.1.1 สมการการเคลื่อนที ่และการเคลื่อนทีแ่นวราบ                        XX 

      2.1.2 การเคลื่อนทีแ่นวดิง่                                                 XX 

แผนการสอนประจาํสปัดาหท่ี์ 3                                                  XX       

     หน่วยที ่2 การเคล่ือนท่ีแบบต่างๆ                                                   XX 

2.2 การเคลื่อนที ่2 มติ ิ                                                  XX 

2.2.1 การเคลื่อนทีว่ถิโีคง้                                      XX 

      2.2.2 การเคลื่อนทีเ่ป็นวงกลม                                     XX 

แผนการสอนประจาํสปัดาหท่ี์ 4                                                 XX 

     หน่วยที ่3 กฎการเคล่ือนท่ีของนิวตนั                                                 XX 

3.1 กฎการเคลื่อนทีข่องนิวตนั                                                XX 

3.2 แรงเสยีดทาน                                                 XX 

3.3 การประยกุตใ์ชง้านกฎของนิวตนั                                               XX 

     3.3.1 แผนภาพอสิระ                                       XX 

 



ข 
 

สารบญั (ต่อ) 
 

เรือ่ง               หน้า 

แผนการสอนประจาํสปัดาหท่ี์ 5                                                  XX 

     3.3.2 การประยกุตใ์ชก้ฎขอ้ที ่1 (สมดุล)                                   XX 

     3.3.3 การประยกุตใ์ชก้ฎขอ้ที ่2 (แรงและการเคลื่อนที)่                       XX 

แผนการสอนประจาํสปัดาหท่ี์ 6                                                  XX 

     หน่วยที ่4 งาน – พลงังาน                                                   XX 

4.1 งาน                                                              XX 

     4.1.1 งาน                                                   XX 

     4.1.2 ความสมัพนัธร์ะหวา่งงานกบักราฟระหวา่งแรงและระยะทาง      XX 

     4.1.3 งานเน่ืองจากแรงไมค่งตวั                                                XX 

     4.1.4 งานเน่ืองจากสปรงิ                                                 XX 

แผนการสอนประจาํสปัดาหท่ี์ 7                                                  XX 

4.2 พลงังาน                                                             XX 

     4.2.1 งานและพลงังานจลน์                                                           XX 

     4.2.2 พลงังานศกัยโ์น้มถ่วงและพลงังานศกัยย์ดืหยุน่                        XX 

     4.2.3 การอนุรกัษ์พลงังาน                                                           XX 

4.3 กาํลงั                                                             XX 

แผนการสอนประจาํสปัดาหท่ี์ 8                                                  XX 

     หน่วยที ่5 โมเมนตมัและระบบอนุภาค                                                 XX 

5.1 โมเมนตมัเชงิเสน้และแรงดล                                                 XX 

     5.1.1 โมเมนตมัเชงิเสน้และแรงดล                                                XX 

     5.1.2 การอนุรกัษ์โมเมนตมัเชงิเสน้                                               XX 

5.2 การชนกนั                                                 XX 

     5.2.1 การชนใน 1 มติ ิ                                               XX 

             1) การชนแบบยดืหยุน่                                               XX 

       2)  การชนแบบไมย่ดืหยุน่                                              XX 

     5.2.2 การชนใน 2 มติ ิ                                               XX 

5.3  ระบบอนุภาค                                                XX 

      5.3.1 จุดศนูยก์ลางมวล                                               XX 



ค 

 

สารบญั (ต่อ) 
 

เรือ่ง               หน้า 

      5.3.2 การเคลื่อนทีข่องระบบอนุภาค                                              XX 

      5.3.3 โมเมนตมัของระบบอนุภาค                                              XX 

แผนการสอนประจาํสปัดาหท่ี์ 9 (สอบกลางภาค)            XX 

แผนการสอนประจาํสปัดาหท่ี์ 10                                                XX 

     หน่วยที ่6 การเคล่ือนท่ีของวตัถแุขง็เกรง็                                               XX 

6.1 การเคลื่อนทีข่องวตัถุแขง็เกรง็                                              XX  

     6.1.1 ชนิดของการเคลื่อนทีข่องวตัถุแขง็เกรง็                                 XX 

     6.1.2 สมการการเคลื่อนทีแ่บบหมนุ                                              XX 

6.2 พลงังานจลน์ของวตัถุแขง็เกรง็                                              XX 

6.3 โมเมนตค์วามเฉื่อย                                                XX 

     6.3.1 โมเมนตค์วามเฉื่อยของกลุ่มอนุภาค                                      XX 

     6.3.2 โมเมนตค์วามเฉื่อยของวตัถุเอกพนัธ ์                                    XX 

     6.3.3 ทฤษฎแีกนขนาน                                               XX 

แผนการสอนประจาํสปัดาหท่ี์ 11                                                XX 

     หน่วยที ่6 การเคล่ือนท่ีของวตัถแุขง็เกรง็                                               XX 

6.4 ทอรค์                                                 XX 

6.5 งาน กาํลงั และพลงังานของการเคลื่อนทีแ่บบหมนุ                          XX 

6.6 การเคลื่อนทีแ่บบกลิง้                                               XX 

6.7 โมเมนตมัเชงิมมุและการอนุรกัษ์โมเมนตมั                                      XX 

6.8 สมบตัเิชงิกลของสสาร                                               XX 

 

แผนการสอนประจาํสปัดาหท่ี์ 12                                                XX 

     หน่วยที ่7 กลศาสตรข์องไหล                                                XX 

7.1 ของไหล                                                  XX 

     7.1.1 ความหนาแน่น                                                XX 

     7.1.2 แรงในของไหล                                                XX 

7.2 สถติศาสตรข์องไหล                                                XX  

     7.2.1 ความดนัและกฎของพาสคลั                                              XX 



ง 
 

สารบญั (ต่อ) 
 

เรือ่ง               หน้า 

     7.2.2 แรงลอยตวัและหลกัของอารค์มีดีสี                                          XX 

     7.2.3 แรงตงึผวิ                                                XX 

     7.2.4 ปรากฏการณ์คาปิลลาร ี                                              XX 

แผนการสอนประจาํสปัดาหท่ี์ 13                                                XX 

     หน่วยที ่7 กลศาสตรข์องไหล                                                XX 

7.3 พลศาสตรข์องไหล                                                XX 

7.3.1 แบบจาํลองของไหลในอุดมคต ิ                                              XX     

7.3.2 สมการความต่อเน่ือง                                               XX 

     7.3.3 สมการของแบรนู์ลลีแ่ละการประยกุต ์                                     XX 

7.4 ความหนืด                                                 XX 

แผนการสอนประจาํสปัดาหท่ี์ 14                                                XX 

     หน่วยที ่8 ความร้อนและอณุหภมิูพลศาสตรเ์บือ้งต้น                                         XX 

8.1 การขยายตวัเชงิความรอ้น                                               XX 

8.2 ความรอ้น                                                  XX 

       8.2.1 ความจุความรอ้นและความรอ้นจาํเพาะ                               XX 

       8.2.2 การเปลีย่นสถานะ                                               XX 

8.3 ขบวนการถ่ายโอนความรอ้น                                                       XX  

       8.3.1 การนําความรอ้น                                               XX 

       8.3.2 การพาความรอ้น                                               XX 

       8.3.3 การแผร่งัสคีวามรอ้น                                                       XX 

แผนการสอนประจาํสปัดาหท่ี์ 15                                                XX 

     หน่วยที ่8 กฎข้อท่ี 1 และ 2 ทางเทอรโ์มไดนามิก                                              XX 

8.4 งานเน่ืองจากความรอ้น                                               XX 

8.5 กฎขอ้ที ่1 ทางเทอรโ์มไดนามกิ                                              XX 

8.5.1 พลงังานภายในและกฎขอ้ที ่1                                              XX 

8.5.2 กระบวนการทางเทอรโ์มไดนามกิ                                         XX 

 



จ 

 

สารบญั (ต่อ) 
 

เรือ่ง               หน้า 

แผนการสอนประจาํสปัดาหท่ี์ 16                                                XX 

     หน่วยที ่8 กฎข้อท่ี 1 และ 2 ทางเทอรโ์มไดนามิก                                              XX 

8.6 กฎขอ้ที ่2 ทางเทอรโ์มไดนามกิ                                              XX 

8.6.1 เครือ่งยนตค์วามรอ้นและกฎขอ้ที ่2                                       XX 

8.6.2 ตูเ้ยน็                                                XX 

8.6.3 เครือ่งยนตค์ารโ์นต ์                                               XX 

8.6.4 เครือ่งยนตก๊์าซโซลนีและเครือ่งยนตด์เีซล                             XX 

8.6.5 เอนโทรปี                                                XX 

บรรณานุกรม                 313 

ภาคผนวก  

     แบบฝึกหดั                                                   315 
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ขอมูลทั่วไป  (ใช มคอ.3 มาแนบ) 
หมวดที่ 1 
ขอมูลทั่วไป 

1.รหัสและชื่อรายวิชา  
รหัสรายวิชา   FUNSC115  
ช่ือรายวิชาภาษาไทย  ฟสิกสมูลฐานสาํหรับวิศวกร  
ช่ือรายวิชาภาษาอังกฤษ  Fundamental of Physics for Engineers 
 
2.จํานวนหนวยกิต  

4 ( 3 - 3 - 7 )  
 

3.หลักสูตร และประเภทของรายวิชา  
รายวิชากลุมพ้ืนฐานทางวิทยาศาสตรและคณิตศาสตร 
 
4.อาจารยผูรบัผิดชอบรายวิชาและอาจารยผูสอน  
นาย  ทดลอง   ทําตัวอยาง 
 
 5.ภาคเรียน/ปการศึกษา  
ภาคเรียน 1 ปการศึกษา 2565  
 
6.รายวิชาที่ตองเรียนมากอน (Pre-requisites)  
  – 
 
7.รายวิชาที่ตองเรียนพรอมกัน (Co-requisites)  
-  
 
8. สถานที่เรียน  
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล ลานนา   
 
9.วันที่จัดทาํหรือปรับปรุงรายละเอียดของรายวิชาครั้งลาสุด  
30 พฤษภาคม 2565  
 
 
 
 
 
 
 



ข 
 

หมวดที่ 2 
จุดมุงหมายและวัตถุประสงค 

1. จุดมุงหมายของรายวิชา 
เมื่อนักศึกษาเรียนรายวิชาน้ีแลว นักศึกษามีสมรรถนะที่ตองการในดานตาง ๆ ดังน้ี 
1.1 เขาใจเรื่องเวกเตอร กฎการเคลื่อนที่ การเคลื่อนที่แบบตางๆ งาน กําลัง พลังงาน  โมเมนตัมและการชน 
1.2 เขาใจเรื่องการเคลื่อนที่ของวัตถุแข็งเกร็ง คุณสมบัติของของไหล และหลักการเบ้ืองตนของอุณหพลศา
สาตร 
1.3 มทีักษะในการแกปญหาโจทยทางวิทยาศาสตร สามารถวิเคราะหและสรุปขอมูลอยางมีเหตุผล 
1.4 ประยุกตวิชา ฟสิกสมูลฐานสําหรับวิศวกรกับชีวิตประจําวัน วิชาชีพหรือเทคโนโลยีใหมๆ ได 
1.5 มีเจตคติตอวิทยาศาสตรโดยใชความรูทางฟสิกส 
 
2. วัตถุประสงคในการพัฒนาปรับปรุงรายวิชา 
2.1 ปลกูฝงการคิดอยางมีระบบและมีเหตุผล 
2.2 สงเสริมความใหมีความรูไปใชในวิชาชีพและเปนพ้ืนฐานในการศึกษาระดับสูงตอไป 
2.3 สามารถนําความรูไปใชในวิชาชีพและเปนพ้ืนฐานในการศึกษาระดับสูงตอไป 
2.4 สามารถนําความรูไปประยุกตในชีวิตประจําวัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ค 
 

หมวดที่ 3 
ลักษณะและการดําเนินการ 

1. คําอธบิายรายวิชา 
ศึกษาและปฏิบัติการเกี่ยวกับความรูพ้ืนฐานทางฟสิกส หนวยทางฟสิกส ปริมาณสเกลาร ปริมาณเวกเตอร การ
เคลื่อนที่ของวัตถุ กฎการเคลือ่นที่ของนิวตัน งาน พลังงาน กําลัง โมเมนตัมและการชน การเคลื่อนที่ของวัตถุ
แข็งเกร็ง คุณสมบัติของของไหล หลกัการเบ้ืองตนของอุณหพลศาสตร 
Study and Practice of fundamental physics, physics units, scalars and vectors, motion of 
objects, Newton’s laws of motion, work, energy, power, momentum and collision, rigid body 
motion, properties of fluid, basic concepts of thermodynamics. 
 
 
2. จํานวนชั่วโมงที่ใชตอภาคการศึกษา  
บรรยาย : 
จํานวนช่ัวโมงบรรยายตอสัปดาห             3  ช่ัวโมง  
สอนเสริม :  
จํานวนช่ัวโมงที่สอนเสริมในรายวิชา           0  ช่ัวโมง  
การฝกปฏิบติั/งานภาคสนาม/การฝกงาน :  
จํานวนช่ัวโมงฝกปฏิบัติการตอสัปดาห        3  ช่ัวโมง  
การศึกษาดวยตนเอง :  
จํานวนช่ัวโมงการศึกษาดวยตนเอง           7  ช่ัวโมง 
 
3. จํานวนชั่วโมงตอสัปดาหที่อาจารยใหคาํปรึกษาและแนะนาํทางวิชาการแกนักศึกษาเปนรายบคุคล 

3.1  วันพุธ  เวลา 15.00 - 16.30 น. 
3.2  E-mail.  test@hotmail.com 
3.3 E-mail. test@rmutl.ac.th 
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หมวดที่ 4 
การพัฒนาผลการเรียนรูของนักศึกษา 

1. คุณธรรม จริยธรรม  
1.1 คุณธรรม จริยธรรมที่ตองพัฒนา 

1.1 มจีิตสํานึกสาธารณะและตระหนักในคณุคาของคุณธรรม จริยธรรม 
1.2 มจีรรยาบรรณทางวิชาการหรือวิชาชีพ 
1.3 มีวินัย ขยัน อดทน ตรงตอเวลาและความรับผิดชอบตอตนเอง สังคมและสิ่งแวดลอม 
1.4 เคารพสทิธิในคุณคาและศักด์ิศรีของความเปนมนุษย 

 
1.2 วิธีการสอน 
1. ใหความสําคัญในวินัย การตรงตอเวลา การสงงานในเวลาที่กําหนด 
2. กําหนดขอตกลงรวมกันในการวัดผลระหวางผูเรียนและผูสอน 
 
1.3 วิธีการประเมินผล 
1. การใหคะแนนการเขาช้ันเรียน และการสงงานตรงเวลา 
2. สังเกตพฤติกรรมของนักศกึษาในการเขารวมกิจกรรมกลุม 
 
2. ความรู  
2.1 ความรูทีต่องไดรับ 
2.1 มคีวามรูและความเขาใจทั้งดานทฤษฎีและหลักการปฏิบัติในเน้ือหาที่ศึกษา 
2.2 สามารถติดตามวามกาวหนาทางวิชาการและเทคโนโลยีของสาขาวิชาที่ศึกษา 
2.3 สามารถบูรณาการความรูที่ศึกษากับความรูในศาสตรอ่ืนๆที่เกี่ยวของ 
 
2.2 วิธีการสอน 
1. บรรยายครอบคลุมเน้ือหาตามคําอธิบายรายวิชา เปดโอกาสใหนักศึกษามีการต้ังคําถามหรือตอบคําถาม 
หรือแสดงความคิดเห็นที่เกี่ยวของกับวิชาการ 
2. มอบหมายใหคนหาขอมูลเพ่ิมเติม หรือศกึษาดวยตนเอง 
3.กําหนดหัวขอทางวิชาการใหกับนักศึกษาในการคนควาความรูเกี่ยวกับเทคโนโลยีใหมๆ  
 
2.3 วิธีการประเมินผล 
1. ทดสอบยอย 
2. สอบกลางภาค สอบปลายภาค 
3. ประเมินจากรายงาน หรืองานที่มอบหมาย 
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3. ทักษะทางปญญา 
3.1 ทักษะทางปญญา ที่ตองพัฒนา 

3.1 มทีักษะปฏิบัติจากการประยุกตความรูทั้งทางดานวิชาการหรือวิชาชีพ 
3.2 มีทักษะในการนําความรูมาคิดและใชอยางมีระบบ 

 
3.2 วิธีการสอน 
1. ฝกทกัษะ ตามหัวขอทางวิชาการใหนักศึกษาไดปฏิบัติ 
2. อธิบายความเช่ือมโยงของความรูในวิชาที่ศึกษากับศาสตรอ่ืนๆที่เกี่ยวของ โดยระดมความคิดของนักศึกษา
ในช้ันเรียน 
3. มอบหมายงานใหนักศึกษา ทําแบบฝกหัด และนําเสนองานหนาช้ันเรียน 
 
3.3 วิธีการประเมินผล 
1. ทดสอบยอย 
2. แบบฝกหัด และการนําเสนองาน 
 
4. ทักษะความสัมพันธระหวางบุคคลและความรับผิดชอบ 
4.1 ทักษะความสัมพนัธระหวางบคุคลและความรับผดิชอบ ที่ตองพัฒนา 

4.1  มีมนุษยสมัพันธและมารยาทสังคมที่ดี 
4.2  มีภาวะความเปนผูนําและผูตามไดอยางมีประสิทธิภาพ 
4.3 สามารถทํางานเปนทีมและสามารถแกไขขอขัดแยงไดอยางเหมาะสม 
4.4  สามารถใชความรูในศาสตรมาชวยเหลือสังคมในประเด็นที่เหมาะสม 

 
4.2 วิธีการสอน 
1. ทําปฏิบัติการ 
2. ใหนําเสนอผลการทดลอง โดยกําหนดความรับผิดชอบของนักศึกษาแตละคน 
 
4.3 วิธีการประเมินผล 
1. ประเมินจากความรับผิดชอบงานกลุม 
2. ประเมินจากการนําเสนองาน 
 
5. ทักษะการวิเคราะหเชิงตัวเลข การสื่อสารและการใชเทคโนโลยีสารสนเทศ  
5.1 ทักษะการวิเคราะหเชงิตัวเลข การสือ่สารและการใชเทคโนโลยสีารสนเทศ ทีต่องพัฒนา 

5.1 สามารถเลือกใชวิธีการและเครื่องมือสื่อสารที่เหมาะสม 
5.2 สามารถสืบคน ศึกษา วิเคราะห และประยุกตใชเทคโนโลยีเพ่ือแกไขปญหาอยาง 
เหมาะสม 
5.3 สามารถใชภาษาไทยหรือตางประเทศในการสื่อสารไดอยางมีประสิทธิภาพ 
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5.2 วิธีการสอน 
1. สามารวิเคราะหผลการทดลองไดโดยสามารถประมวลผลเปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อนได 
2. นําเสนอการวิเคราะหขอมูลการทดลองไดโดยการใชกราฟ 
 
5.3 วิธีการประเมินผล 
ประเมินจากผลงาน และการนําเสนอผลงาน 
 
6. ดานทักษะพิสัย 
6.1 ผลการเรียนรูดานทักษะพิสัย 
6.2 วิธีการสอน 
6.3 วิธีการประเมินผล 
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หมวดที่ 5 
แผนการสอนและการประเมินผล 

1. แผนการสอน 
 

สัปดาหที ่ บทเรียน 

จํานวน 

ชั่วโมง 
กิจกรรมการเรียนการสอน 

และสื่อทีใ่ช 
ท ป 

1 1. หนวยการวัดและเวกเตอร 
1.1 หนวยเอสไอ 
1.2 ปรมิาณทางฟสิกส 
     1.2.1 ปรมิาณสเกลาร 
     1.2.2 ปรมิาณเวกเตอร 

3 - ช้ีแจงลักษณะรายวิชา 

กิจกรรมการเรยีนการสอน 

การวัดและประเมินผล โดย

แจกเอกสาร และใช power 

point  ประกอบบรรยาย  

ช้ีแจงหลักเกณฑการให

คะแนน การเรยีนการสอน 

โดยแจกเอกสาร และใช 

power point  ประกอบ

บรรยาย 

2 2. การเคลื่อนที่ของวัตถุ  
2.1 การเคลื่อนที่ 1 มิติ 
     2.1.1 สมการการเคลื่อนที่ และการเคลือ่นที่
แนวราบ 
     2.1.2 การเคลื่อนที่แนวด่ิง 

3 - บรรยายและคาํนวณแจก

เอกสารประกอบ และใช 

power point  ประกอบ

บรรยาย และแบบฝกหัด 

การเรียนการสอน โดยแจก

เอกสาร และใช power 

point  ประกอบบรรยาย 

3 2. การเคลื่อนที่ของวัตถุ (ตอ) 
2.2 การเคลื่อนที่  2 มิติ 
     2.2.1 การเคลื่อนที่วิถีโคง 
     2.2.2 การเคลื่อนที่เปนวงกลม 

3 - บรรยายและคาํนวณแจก

เอกสารประกอบ และใช 

power point  ประกอบ

บรรยาย และแบบฝกหัด 

การเรียนการสอน โดยแจก

เอกสาร และใช power 

point  ประกอบบรรยาย 
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4 3. กฎการเคลือ่นที่ของนิวตัน  

3.1 กฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน 
3.2 แรงเสียดทาน 
3.3 การประยกุตใชงานกฎของนิวตัน 
     3.3.1 แผนภาพอิสระ 

3 - บรรยายและคาํนวณแจก

เอกสารประกอบ และใช 

power point  ประกอบ

บรรยาย 

5 3. กฎการเคลือ่นที่ของนิวตัน (ตอ) 

3.3 การประยกุตใชงานกฎของนิวตัน 
     3.3.2 การประยุกตใชกฎขอที่ 1 (สมดุล) 
     3.3.3 การประยุกตใชกฎขอที่ 2 (แรงและการ

เคลื่อนที่) 

3 - บรรยายและคาํนวณแจก

เอกสารประกอบ และใช 

power point  ประกอบ

บรรยายและแบบฝกหัด 

 

6 4. งาน พลังงาน กําลัง  

4.1 งาน 
     4.1.1 งาน 
     4.1.2 ความสัมพันธระหวางงานกับกราฟ
ระหวางแรงและระยะทาง 
     4.1.3 งานเน่ืองจากแรงไมคงตัว 
     4.1.4 งานเน่ืองจากสปริง 

3 - บรรยายและยกตัวอยางแจก

เอกสารประกอบ และใช 

power point  ประกอบ

บรรยายและมอบหมายงาน

กลุม 

 

7 4. งาน พลังงาน กําลัง (ตอ) 
4.2 พลังงาน 
     4.2.1 งานและพลังงานจลน 
     4.2.2 พลังงานศักยโนมถวงและพลังงานศักย
ยืดหยุน 
     4.2.3 การอนุรักษพลังงาน 
4.3 กําลัง 

3 - บรรยายและคาํนวณแจก
เอกสารประกอบ และใช 
power point  ประกอบ
บรรยายและแบบฝกหัด 

8 5. โมเมนตัมและการชน 
5.1 โมเมนตัมเชิงเสนและแรงดล 
     5.1.1 โมเมนตัมเชิงเสนและแรงดล 
     5.1.2 การอนุรักษโมเมนตัมเชิงเสน 
5.2 การชนกัน 
     5.2.1 การชนใน 1 มิติ 
             1) การชนแบบยืดหยุน 
    2)  การชนแบบไมยืดหยุน 
5.3  ระบบอนุภาค 
      5.3.1 จุดศูนยกลางมวล 

3 - บรรยายและคาํนวณแจก
เอกสารประกอบ และใช 
power point  ประกอบ
บรรยายและแบบฝกหัด 
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      5.3.2 การเคลื่อนที่ของระบบอนุภาค 
      5.3.3 โมเมนตัมของระบบอนุภาค 

9 สอบกลางภาค    

10 6. การเคลื่อนที่ของวัตถุแข็งเกร็ง (ตอ) 
6.1 การเคลื่อนที่ของวัตถุแข็งเกร็ง  
     6.1.1 ชนิดของการเคลื่อนที่ของวัตถุแข็งเกร็ง 
     6.1.2 สมการการเคลื่อนที่แบบหมุน 
6.2 พลังงานจลนของวัตถุแข็งเกร็ง 
6.3 โมเมนตความเฉื่อย 
     6.3.1 โมเมนตความเฉื่อยของกลุมอนุภาค 
     6.3.2 โมเมนตความเฉื่อยของวัตถุเอกพันธ 
     6.3.3 ทฤษฎีแกนขนาน 

3 - บรรยายและคาํนวณแจก
เอกสารประกอบ และใช 
power point  ประกอบ
บรรยายและแบบฝกหัด 

11 6. การเคลื่อนที่ของวัตถุแข็งเกร็ง (ตอ) 
6.4 ทอรค 
6.5 งาน กําลัง และพลังงานของการเคลื่อนที่แบบ
หมุน 
6.6 การเคลื่อนที่แบบกลิ้ง 
6.7 โมเมนตัมเชิงมุมและการอนุรักษโมเมนตัม 
6.8 สมบัติเชิงกลของสสาร 

3 - บรรยายและคาํนวณแจก
เอกสารประกอบ และใช 
power point  ประกอบ
บรรยายและแบบฝกหัด 

12 7. คุณสมบัติของของไหล 
7.1 ของไหล  
     7.1.1 ความหนาแนน 
     7.1.2 แรงในของไหล 
7.2 สถิตศาสตรของไหล  
     7.2.1 ความดันและกฎของพาสคัล 
     7.2.2 แรงลอยตัวและหลกัของอารคีมีดีส 
     7.2.3 แรงตึงผิว 
     7.2.4 ปรากฏการณคาปลลารี ่

3 - บรรยายและคาํนวณแจก
เอกสารประกอบ และใช 
power point  ประกอบ
บรรยายและแบบฝกหัด 

13 7. คุณสมบัติของของไหล (ตอ) 

7.3 พลศาสตรของไหล 
     7.3.1 แบบจําลองของไหลในอุดมคติ 
     7.3.2 สมการความตอเน่ือง 
     7.3.3 สมการของแบรนูลลี่และการประยุกต 
7.4 ความหนืด 

3 - บรรยายและคาํนวณแจก
เอกสารประกอบ และใช 
power point  ประกอบ
บรรยายและแบบฝกหัด 

14 8. หลักการเบ้ืองตนของอุณหพลศาสตร 
8.1 การขยายตัวเชิงความรอน 
8.2 ความรอน  

3 - บรรยายและคาํนวณแจก
เอกสารประกอบ และใช 
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       8.2.1 ความจุความรอนและความรอน
จําเพาะ 
       8.2.2 การเปลี่ยนสถานะ 
8.3 ขบวนการถายโอนความรอน  
       8.3.1 การนําความรอน 
       8.3.2 การพาความรอน 
       8.3.3 การแผรังสีความรอน 

power point  ประกอบ
บรรยายและแบบฝกหัด 

15 8. หลักการเบ้ืองตนของอุณหพลศาสตร (ตอ) 

8.4 งานเน่ืองจากความรอน 
8.5 กฎขอที ่1 ทางเทอรโมไดนามิก 
8.5.1 พลังงานภายในและกฎขอที่ 1 
8.5.2 กระบวนการทางเทอรโมไดนามิก 

3 - บรรยายและคาํนวณแจก
เอกสารประกอบ และใช 
power point  ประกอบ
บรรยายและแบบฝกหัด 

16 8. หลักการเบ้ืองตนของอุณหพลศาสตร (ตอ) 

8.6 กฎขอที ่2 ทางเทอรโมไดนามิก 
8.6.1 เครื่องยนตความรอนและกฎขอที่ 2 
8.6.2 ตูเย็น 
8.6.3 เครื่องยนตคารโนต 
8.6.4 เครื่องยนตกาซโซลีนและเครื่องยนตดีเซล 
8.6.5 เอนโทรป 

3 - บรรยายและคาํนวณแจก
เอกสารประกอบ และใช 
power point  ประกอบ
บรรยายและแบบฝกหัด 

17 ทบทวนบทเรยีน    

18 สอบปลายภาค    

รวม  45 -  
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2. แผนการประเมินผลการเรียนรู 
 
กิจกรรม
ที่ 

ผลการเรียนรู วิธีการประเมิน สัปดาหที่
ประเมิน 

สัดสวน
ของการ
ประเมิน 

1 1.1,1.3,2.1,3.2 สอบกลางภาค และปลายภาค 9,17 50 % 

2 1.3,2.1,3.2,4.3,5.2 

ประเมินจากรายงานปฏิบัติการทดลอง ประเมิน
งานที่มอบหมาย และแบบฝกหัด ประเมินจาก
ความรับผิดชอบงานกลุม ประเมินจากการ
นําเสนองาน 

ตลอดภาค
การศึกษา 

40 % 

3 1.3 
การใหคะแนนการเขาช้ันเรียน และการสงงาน
ตรงเวลา การสังเกตพฤติกรรมของนักศึกษาใน
การเขารวมกิจกรรมกลุม 

ตลอดภาค
การศึกษา 

10 % 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ฏ 
 

หมวดที่ 6 
ทรัพยากรประกอบการเรียนการสอน 

1. หนังสือ ตํารา และเอกสารประกอบการสอนหลัก 
1. ฟสิกส 1 ทบวงมหาวิทยาลัย 
2. ฟสิกสพ้ืนฐานขั้นมหาวิทยาลัย ฉันทนา อิสรางกูล ณ อยุธยา และอุไรวรรณ จุณภาค 
3. Physics for Scientists and Engineers with Modern Physics, 9th Ed 
 
2. เอกสาร และขอมูลสาํคญั 
1. รศ.กองกัญจน ภัทรากาญจน, ฟสิกสมหาวิทยาลัย 
2. โจทยประกอบการเรียนฟสิกส. ผศ.จรัส บุณยธรรมา , สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล. กรุงเทพฯ : 
     สรุิยาสาสน,2543 
3. ฟสิกส 1 จฬุาลงกรณมหาวิทยาลัย 
 
3. เอกสาร และขอมูลแนะนํา 
www.rmutphysics.com 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ฐ 
 

หมวดที่ 7 
การประเมินและปรับปรุงการดําเนินการของรายวิชา 

1. กลยุทธการประเมินประสทิธิผลของรายวิชาโดยนักศึกษา 
การประเมินประสิทธิผลรายวิชาน้ี ที่จัดทําโดยนักศึกษา ไดจัดกิจกรรมในการนําแนวคิดและความเห็นจาก
นักศึกษาไดดังน้ี 
   1.1  ผลการประเมินผูสอนออนไลน 
   1.2  การสนทนากลุมระหวางผูสอนและผูเรียน 
 
2. กลยุทธการประเมินการสอน 
ในการเก็บขอมูลเพ่ือประเมินการสอน ไดมีกลยุทธ ดังน้ี 
2.1 ผลการเรียนของนักศึกษา 
2.2 ติดตามงานที่มอบหมาย 
2.3 การสังเกตการณสอนของผูสอน 
 
3. การปรับปรงุการสอน 
3.1 ปรับปรุงการเรียนการสอนจากผลการประเมินของนักศึกษา 
3.2 จัดทํา และพัฒนาเอกสารประกอบการสอน สื่อการสอน 
 
4. การทวนสอบมาตรฐานผลสัมฤทธิ์ของนักศึกษาในรายวิชา 
4.1 มกีารใหขอมูลยอนกลับแกนักศึกษา เพ่ือนําไปพัฒนาการเรียนรู 
4.2 มกีารบันทกึหลังการสอน 
 
5. การดําเนนิการทบทวนและวางแผนปรบัปรุงประสิทธิผลของรายวิชา 
5.1 นําผลที่ไดจากการประเมินของนักศึกษา คะแนนสอบ นํามาสรุปผล และพัฒนารายวิชาในภาคการศึกษา
ตอไป 
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ตารางกําหนดน้ําหนักคะแนน 

 
เล

ขท
ี่หน

วย
 

คะแนนรายหนวยและ 
น้ําหนักคะแนน 

 
 
         ชื่อหนวย 
 

คะ
แน

นร
าย

หน
วย

 น้ําหนักคะแนน 

พุทธพิสัย 

ทัก
ษะ

พ
ิสยั

 

คว
าม

รู 

คว
าม

เข
าใ

จ 

กา
รน

ําไ
ปใ

ช 

สูง
กว

า 

1. หนวยการวัดและเวกเตอร 5 1 2 2   

2. การเคลื่อนที่ของวัตถุ 10 2 3 5   

3. กฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน 10 2 3 5   

4. งาน พลังงาน กําลัง 8 1 2 5   

5. โมเมนตัมและการชน 7 1 2 4   

6. การเคลื่อนที่ของวัตถุแข็งเกร็ง 10 2 3 5   

7. คุณสมบัติของของไหล 10 2 3 5   

8. หลักการเบ้ืองตนของอุณหพลศาสตร 10 2 3 5   

        

        

        

        

        

        

        

ก. คะแนนภาควิชาการ 70 13 21 36   

ข. คะแนนภาคผลงาน 20      

ค. คะแนนจิตพิสยั 10      

รวมทั้งสิน้ 100      
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สัปดาหที่ 1 
หนวยที่ 1  หนวยการวัดและเวกเตอร 

 
ชื่อหนวยเรียน/บทเรียน 
 1.1 หนวยเอสไอ 

1.2 ปรมิาณทางฟสิกส 
       1.2.1 ปริมาณสเกลาร 
       1.2.2 ปรมิาณเวกเตอร 
 
จุดประสงคการสอน 

1.1 มคีวามรูเกี่ยวกับหนวยเอสไอ และสามารถเขียนตัวเลขในรูปพหุคูณของสิบได 
1.2 เขาใจความแตกตางของปริมาณฟสิกสระหวางปริมาณสเกลารและเวกเตอร 

  1.2.1 สามารถจําแนกปริมาณสเกลารและเวกเตอรได 
  1.2.2 อธิบายและคํานวณหาองคประกอบเวกเตอรได 

1.2.3 สามารถนําความรูเกี่ยวกับการคูณเวกเตอรทั้งแบบ dot และ cross ไปใชได 
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 : https://www.flippingphysics.com/blog/archives/05-2020  : https://www.fd-group.eu/en/services/product-engineering/

 
    

  SI (system international) 

    7    
l ,s

m
t
T

I

I

n

SI    

4



    2

 (plane angle)  (radian) rad
 (solid angle)  (steradian) sr

    ,     
    

 3   80   
 (v)  (t)   (derived units)  

  SI    
   

m2

m3

m/s
m/s2

- kg m/s
kg/m3
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 SI
    

          300,000,000 
 0.000 000 000 000 000 000 16 

     10   108

 (prefix)     10 

102 10 – 2 

103 10 – 3

106 10 – 6

109 10 – 9

1012 10 – 12

1015 10 – 15

1018 10 – 18

hecto h

kilo  k

mega M

giga G

tera T

peta P

exa E

ceti c 

milli m

micro        

nano n

pico p

femto f

atto a
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2.05 X 10 – 6

8.289 X 10 – 9 X (102 X 10 – 2) 8.289  X 10 – 7

19.628 X 10 9 X (103 X 10 – 3) 19.628  X 10 12 

4.25 X (109 X 10 – 9) 4.25  X 10 9 

1 X 60 X 60 3,600

5 X 60 300

X (
1

3,600
)54,000 15

50.42 X  (10 – 3 X 10 3) 50.42  X 10 – 3

45 X 10 – 6 X (103 X 10 – 3) 45  X 10 – 3

 :   cm2    10 – 2  x   10 – 2

cm3    10 – 2 x   10 – 2    x   10 – 2

1.

2.  

   1

15. 2.05  m2 =     ?     m2

2.05  m2 = = m22.05 X 10 – 6 X 10 – 6 2.05 X 10 – 12 

16. 8.289  nm2 =     ?     cm2

8.289  nm2 = = cm28.289 X 10 – 9 X 10 – 9 X (102 X 10 – 2) X (102 X 10 – 2) 8.289 X 10 – 14 

17. 19.628  Gs2 =     ?     Ms2

18. 4.25  m3 =     ?      Nm3

19. 150  Mm3 =     ?     m3

7



19. 147  
kg
m2 =     ?       

kg
m2

147  
kg
m2 = =

kg
m2147 X 

1
1    x 1   147  X 10 12 

20. 21.89  
mg
nm2 =     ?       

Gg
pm2

21.89  
mg
nm2 =      21.89 X 

1  
1    x 1    X

1   x 1   
 (1   x 1   (1   x 1   

21.89  
mg
nm2 =    

Gg
pm221.89  X 10 – 18

21. 2.46 x 104   g · m
ns2 =     ?        

kg · m
s2

22. 7.39 x 10 – 3 m3

s
=      ?      

cm3

s

 

            
       

    

 2   

1.  (Scalar Quantities)    
             

2.  (VectorQuantities)     
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1.        

2. .      

.      

3.        

4.      

2   

1.          

2.
a    =   3 i +  4 j

a    =   5 53

a =   ax
2 + ay2 + az2

      =     tan – 1 ( 
ay

ax 
)

a    =   3 i +  4 j      Pol  (3, 4)   =    5  53

a    =  5  53        Rec  (5, 53)   =    3 i +  4 j

3.        

4.      

  2 

Dot  Product Cross  Product

A B 

A B = A B cos 

A x B 

A x B = A B sin 

      1      

  a =
a

a  =

   a    =   3 i +  4 j      a =         
3 i   +  4 j

5
                =        0.6 i +  0.8 j

a = 1  53

9



    

   2 

 1   

 2  1

  

 A + B =  C

Cx = Ax + Bx

Cy = Ay + By

C

C

  

 
                        Pol ( ax , ay )

  

 
                        Rec ( r , )

a =   7 i + 15 j

a =   Pol (7,15) =   16.55 
=   64.98o

a =  16.55      =  64.98o  

ax    =    7

ay =   15

10



 1    A =   2 i + 2 j    B =   2 i – 4 j

[4.5, – 27 o]

A   +  B   =        (  2 i +  2 j  )  +   ( 2 i – 4 j )

A   +  B   =        (  2 i +  2 i )  +   (2 j – 4 j )     

A   +  B   =             4 i   – 2 j

A   +  B    =            Pol (4, – 2) = 4,5 – 27 

 2   20 km 

 35 km  60o   

[ 48   129  ]

A =    20 j

B =    35 (90 + 60)  =   Rec (35, 150)
      =    – 30.3 i + 17.5 j

A + B =    20 j + (– 30.3 i + 17.5 j)

A + B =    – 30.3 i + 37.5 j

A + B =  Pol ( – 30.3, 37.5 )      =    48.2   129 

11



.    A =      300 127

A =      Rec (300, 127) 

A =      – 180.54 i + 239.59 j

.    A =      500 220

A =      Rec (500, 220) 

A =      – 383.02 i – 321.39 j

 3  x  y  xy

.  300 cm  127  [– 180.54    cm  239.59   cm ]

.  500 cm  220  [– 383.02    cm  – 321.39 cm ]

      ax =      – 180.54    cm

      ay =      239.59   cm

      ax =      – 383.02    cm

      ay = – 321.39 cm

A =  – 100 i

B =    150 60  =   Rec (150, 60) =    75 i + 130 j

C =    200 – 60  =   Rec (200, – 60) =    100 i – 173.2 j

A + B + C = – 100 i + (75 i + 130 j ) + (100 i – 173.2 j)

A + B + C =    75 i – 43.2 j

A + B + C =   Pol (75, – 43.2)  =    86.55 – 29.9 

 4    a , b c  100, 150  200  

 a + b + c [ 86  – 29o ]

12



 ABC   a, b  c  A, B  C 

   cosine c2 = a2 + b2 – 2 bc cos C

  sine a
sin A

=
b

sin B
=         

c
sin C

  sine  :     
sin ( )

 3 

   a   ax, ay  az 

   a =   ax i +  ay j +  az k

 i , j  k        x, y  z 

 a    z  

 a    x – y    axy

   x

 az =   a cos   axy =  a sin 

 ax =  a sin cos ay =  a sin sin 

    tan =      
az

axy

     tan =      
ax

ay

  a   y

    tan  =      
ay

axz
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3.        

4.      

  2 

Dot  Product Cross  Product

A B 

A B = A B cos 

A x B 

A x B = A B sin 

      1      

  a =
a

a  =

   a    =   3 i +  4 j      a =         
3 i   +  4 j

5
                =        0.6 i +  0.8 j

a = 1  53

     dot product     (Scalar)
         dot product 

A  B =    A B cos      A  B 

 5      A =   ax i + ay j + az k    B =   bx i + by j + bz k

A  B =   ax bx ( i i ) + ax by (i j) + ax bz (i k)  + ay bx ( j i ) + ay by ( j j) + ax bz ( j k)

+ az bx ( k i ) + az by ( k j) + az bz ( k k)

0 0 0 0
0 0

A  B =   ax bx + ay by + az bz

  i j  =  (1)(1) cos 900    i j k  

14



 6      A =   3 i + 4 j + k    B =   – i + 2 j – 5 k

A  B =   [(3)(– 1)] + [(4)(2)] + [(1)(– 5)]  =   – 3 + 8 – 5 = 0  

 7    A =   5 i – 4 j + 3 k    B =   – i + j – k

A  B =   [(5)(– 1)] + [(– 4)(3)] + [(3)(– 1)]  =   – 5 – 12 – 3 = – 20

 8      A = i + j + k    B =   – i – j – k

A  B =   [(1)(– 1)] + [(1)(– 1)] + [(1)(– 1)]  =   – 1 – 1 – 1 = – 3

[ 533.39 N]

1. A B     Rec ( , )
2.  A B  A B  1

A  = 32.8 118  =  Rec (32.8, 118+90)  =   – 28.96 i – 15.40 j

B  = 17.3 – 132   =  Rec (17.3, – 132)  =   – 11.58 i – 12.85 j

A B = [(– 28.96 )(– 11.58)]  + [ (– 15.40 )(– 12.85 )]

A B =  335.36 + 197.89 =  533.25

9 

17.3 N

32.8 N

15



 10       A =   ax i + ay j + az k    B =   bx i + by j + bz k

     cross product     (Vactor)
         cross product 

A x B =    A B sin      A  B 

A x B =   ax bx ( i x i ) + ax by (i x j) + ax bz (i x k)  + ay bx ( j x i ) + ay by ( j x j) + ay bz ( j x k)

+ az bx ( k x i ) + az by ( k x j) + az bz ( k x k)

0 0

0
  i x i  =  (1)(1) sin 00

A x B =   ax by (i x j) + ax bz (i x k)  + ay bx ( j x i ) + ay bz ( j x k) +  az bx ( k x i ) + az by ( k x j)

A x B =   ax by k – ax bz j – ay bx k + ay bz i +  az bx j – az by i

  

A x B =   ax by k – ax bz j – ay bx k + ay bz i +  az bx j – az by i

A x B =   ax ay az

bx by bz

ax ay

bx by

A x B =   ay bz i + az bx j + ax by k – ay bx k – az by i – ax bz j

+ + +

– – –

     cross product

 

  A x B    = C  

  B   4   A

   B    C  
  

 : https://physique.cmaisonneuve.qc.ca/svezina/mat/note_mat/note_mat.html
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A = 32.8 118  =  Rec (32.8, 118+90)  =   – 28.96 i – 15.40 j

B = 17.3 – 132   =  Rec (17.3, – 132)  =   – 11.58 i – 12.85 j

 11  cross product [ 193.81  k ]

A x B = – 28.96 – 15.40 0
– 11.58 – 12.85 0

– 28.96 – 15.40
– 11.58 – 12.85

A x B =   [ 0  - 0   ] i +  [  0  - 0  ] j + [(-28.96)(-12.85) – (-11.58)(-15.40)   ] k

A x B =  [ 372.14 – 178.33 ] k = 193.81  k

 12    A = 3 i + 4 j   B = – 2 i – 2 j
.  A + B [ i + 2 j ]
.  A – B [5 i + 6 j ]
.   A + B [ 5  63.43 ]
.  A B [ – 14 ]
.  A x B [ 2 k ]

.  A + B    =   ( 3 i + 4 j ) + (– 2 i – 2 j) = i + 2 j

.  A – B    =   ( 3 i + 4 j ) – (– 2 i – 2 j) = (2 + 3) i + (4 + 2) j = 5 i + 6 j

.   Pol (1, 2) = 5  63.43 

.   A B     = [(3)(– 2)] + [(4)(– 2)] =   – 6 – 8 = – 14

17



. A x B =  3 4 0
– 2 – 2 0

 3 4
– 2 – 2

A x B   =   [ 0  - 0   ] i +  [  0  - 0  ] j + [(3)(- 2) – (- 2)(4)   ] k

A x B =  [– 6 + 8 ] k = 2  k

 0o     F2 + F1 = 20

 180o     F2 – F1 = 6

2F2 = 26     F2 =  13

 F2  13 + F1 = 20     F1 =  7

 13    F1  F2  20 N   180 o  6 N 
  F1   F2  [ F1  = 13 N  F2 = 7 N ]
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วิธีสอนและ 
กิจกรรม 

1. การเรียนแบบแก้ปัญหา
2. การสอนแบบบรรยาย

ส่ือการสอน บรรณานุกรม 1, 6, 7, 8, 9, 10 

เอกสารใช้ประกอบ 1. เอกสารประกอบการสอน
2. ใบงาน
3. แบบฝึกหดั

วสัดุโสตทศัน์ PowerPoint  ประจําหน่วยเรียน 

งานท่ีมอบหมาย ให้ทําแบบฝึกหดัเป็นการบ้าน 

การวดัผล 1. การเขยีนบนัทึก
2. สงัเกตจากการตอบคําถาม
3. แบบทดสอบวดัความเข้าใจ
4. แบบฝึกหดัให้ทําเป็นการบ้าน
5. ความรับผดิชอบในงานท่ีได้รับมอบหมาย

หมายเหต ุ: 
........................................................................................................................................................... 

........................................................................................................................................................... 

........................................................................................................................................................... 
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