
สนุกกบั
บนัจีจัมป์

ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 เวลา  3-4 ชั่วโมง  

สาระส�าคัญ
	 บันจีจัมป์	(bungee	jump)	หรือการกระโดดบันจีเป็นกิจกรรมท้าทายชนิดหนึ่งที่ผู้เล่นต้องกระโดดลงจาก 
ที่สูง	 เช่น	 สะพาน	อาคาร	 โดยผูกเชือกที่มีความยืดหยุ่นไว้ที่ข้อเท้า	 ดังนั้น	 การออกแบบเชือกส�าหรับบันจีจัมป์
จ�าเป็นต้องใช้ความรูเ้กีย่วกบัสมบตัขิองวสัดทุีใ่ช้ในการท�าเชอืก	เช่น	ความแขง็แรงทนทาน	และสภาพยดืหยุน่ของ
เชือก	และยังต้องใช้ความรู้ด้านการเปลี่ยนรูปพลังงาน	กล่าวคือ	ในการกระโดดจากจุดปล่อย	พลังงานศักย์โน้ม
ถ่วงจะเปลีย่นเป็นพลงังานจลน์	และจะเปลีย่นเป็นพลงังานศกัย์ยดืหยุน่ในทีส่ดุ	ท�าให้เกดิแรงกระท�าต่อเชือกและ
ตวัผูก้ระโดดซึง่ส่งผลต่อการยดืและการขาดของเชอืก	ดงันัน้	ก่อนการกระโดดจึงต้องรู้ความสงูจากจดุกระโดดถงึ
พืน้	และต้องชัง่น�า้หนกัตวัของผูก้ระโดดเพ่ือค�านวณแรงท่ีเกดิข้ึนและระยะท่ีเชอืกยดืออกขณะกระโดดได้อย่างถกู
ต้องเหมาะสมและไม่เกิดอันตรายต่อผู้กระโดด

ตัวชี้วัดตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน/ผลการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี*

1.	 ทดลองและอธิบายความ
สัมพันธ์ระหว่างแรงกับการ
เคลื่อนที่ของวัตถุในสนาม
โน้มถ่วง	และน�าความรู้ไปใช้
ประโยชน์

1.	 ใช้ความรู้เรื่องอัตราส่วน
ตรีโกณมิติของมุมในการคาด
คะเนระยะทางและความสูง

1.	 สร้างสิ่งของเครื่องใช้หรือวิธีการ
ตามกระบวนการเทคโนโลยี
อย่างปลอดภัย

หมายเหตุ:	*ตัวชี้วัด	เทคโนโลยี	(T)	ในที่นี้จะรวมตัวชี้วัดสาระการออกแบบและเทคโนโลยี	และสาระเทคโนโลยีสารสนเทศและ 
การสื่อสาร	ในขณะที่วิศวกรรมศาสตร์	(E)	ไม่ได้ปรากฏในหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน	แต่กระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรม	สามารถเทียบเคียงได้จากกระบวนการเทคโนโลยีในตัวชี้วัดสาระการออกแบบและเทคโนโลยี

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
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สาระการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี

-	 การเคลื่อนที่ของวัตถุที่ตกแบบเสรีเป็นการ
เคลื่อนที่ภายใต้แรงโน้มถ่วงของโลก	โดย
วัตถุที่ตกแบบเสรีจะมีความเร็วเพิ่มขึ้นด้วย
อัตราคงตัว	

-	 ถ้าออกแรงดึงสปริงหรือสิ่งที่คล้ายกับสปริง
ให้ยืดออกจากต�าแหน่งเริ่มต้น	จะมีความ
รู้สึกว่ามีแรงจากสปริงดึงมือ	แรงที่มือดึง 
สปริงกับแรงที่สปริงดึงมือเป็นแรงคู่กิริยา-
ปฏิกิริยา	จากกฎของฮุก	เมื่อออกแรงดึง 
สปริงด้วยแรง	F	จะมีความสัมพันธ์กับ	s  
ซึ่งเป็นระยะที่สปริงยืดออกจากต�าแหน่ง
สมดุล

-	 พลังงานรวมของระบบจะไม่สูญหาย	แต่จะ
เปลี่ยนจากพลังงานหนึ่งไปเป็นอีกพลังงาน
หนึ่ง	โดยผลรวมของพลังงานยังคงเดิม	 
ซึ่งเป็นไปตามกฎการอนุรักษ์พลังงาน

-	 อัตราส่วนตรีโกณมิติและ
การน�าไปใช้

-	 การเลือกใช้วัสดุที่มีความ
เหมาะสมเพื่อน�ามาสร้าง
ชิ้นงาน		

กรอบแนวคิด

E: วิศวกรรมศาสตร์
-	 กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
	 (การสร้างบันจีจัมป์จ�าลองให้ถุงทราย 
	 ตกใกล้พื้นมากที่สุด)

M: คณิตศาสตร์
-	 อัตราส่วนตรีโกณมิติ	(กฎของไซน์)

S: วิทยาศาสตร์ *
-	 แรงกับการเคลื่อนที่ของวัตถุ
-	 กฎของฮุก
-	 กฎการอนุรักษ์พลังงาน

T: เทคโนโลยี
-	 การเลือกใช้วัสดุ

สนุกกับบันจีจัมป์

*	เป็นวิชาหลักในการน�ากิจกรรมนี้	(ฟิสิกส์)

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
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จุดประสงค์ของกิจกรรม
	 ประยกุต์ใช้ความรูเ้รือ่งแรง	การเปล่ียนรูปพลังงาน	สภาพยดืหยุน่	และกฎของไซน์	ในการออกแบบและสร้าง
แบบจ�าลองบันจีจัมป์	

วัสดุอุปกรณ์

ที่ รายการ จ�านวนต่อกลุ่ม

1 วัสดุประเภทเชือกที่ยืดได้	เช่น	สายรัดของ	ยางยืด	ยาว	2	เมตร ชนิดละ	1	เส้น

2 วัสดุประเภทเชือกที่ยืดไม่ได้	เช่น	เชือกป่าน	เชือกปอ	เชือกฟาง	ยาว	3	เมตร ชนิดละ	1	เส้น

3 ไคลโนมิเตอร์ 1	อัน

4 เครื่องชั่งสปริง	0-50	นิวตัน 1	เครื่อง

5 ไม้บรรทัด	ไม้เมตร	หรือ	สายวัด 1	อัน/เส้น

6 ถุงทรายมวล	500	กรัม 2	ถุง

แนวการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
ขั้นระบุปัญหา
	 1.	 ครูตั้งค�าถามหรือให้นักเรียนอภิปรายเพื่อส�ารวจความรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับบันจีจัมป์	 เช่น	 นักเรียนรู้จัก

กิจกรรมบันจีจัมป์หรือไม่	มีลักษณะอย่างไร
	 2.	 ครูให้นักเรียนศึกษาวิดีทัศน์เกี่ยวกับบันจีจัมป์	จากนั้นให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายในประเด็น	ดังนี้	
	 	 2.1	 ความรู้วิทยาศาสตร์ด้านใดบ้างที่เกี่ยวข้องกับบันจีจัมป์	
   แนวค�าตอบ	สมบัติของวัสดุ	การเปลี่ยนรูปพลังงาน	แรงโน้มถ่วงของโลก
	 	 2.2	 นักเรียนต้องค�านึงถึงปัจจัยอะไรบ้าง	เพื่อให้เล่นบันจีจัมป์สนุกและปลอดภัย		
   แนวค�าตอบ ความยืดหยุ่นของเชือก	น�้าหนักของเชือก	น�้าหนักของผู้กระโดด	ความยาวเชือก	และ

ความสูงของจุดปล่อยบันจีจัมป์)
	 3.	 ครูก�าหนดสถานการณ์ต่อไปนี้
	 	 “นักเรียนเป็นวิศวกรในบริษัทแห่งหน่ึงที่ผู้ประกอบธุรกิจบันจีจัมป์ว่าจ้างให้ออกแบบเชือกส�าหรับ

กิจกรรมบันจีจัมป์ให้มีความยาวเหมาะสมกับความสูงของหอกระโดดและน�้าหนักของผู้กระโดด	บริษัท
จงึท�าการคดัเลอืกกลุม่วศิวกรทีม่คีวามรูค้วามสามารถเพือ่ท�างานนี	้โดยจดัให้มกีารแข่งขนัภายในบรษิทั
เพื่อสร้างแบบจ�าลองบันจีจัมป์ที่ท�าให้ถุงทรายมวล	1,000	กรัม	(ถุงทราย	2	ถุง	ที่มัดติดกัน)	ตกลงจาก
ระดบัความสงูท่ีก�าหนด	โดยให้ถงุทรายอยูใ่กล้พืน้มากทีส่ดุและไม่กระทบพืน้	และจ�าลองว่าพืน้บรเิวณที่
ถงุทรายตกนัน้เป็นพืน้น�า้ท�าให้ไม่สามารถวดัความสงูจากจดุปล่อยได้โดยตรง	ซึง่การแข่งขนัครัง้นีก้�าหนด
ให้ใช้เชือกที่เป็นวัสดุที่ยืดได้และยืดไม่ได้อย่างละ	1	เส้น”

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
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ขั้นรวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา
	 4.	 ครูให้นักเรียนสืบค้นข้อมูล	ร่วมกันศึกษาและอภิปรายในประเด็นต่อไปนี้
	 	 -	 การเคลื่อนที่ของวัตถุต่าง	ๆ	ภายใต้แรงโน้มถ่วงของโลก
	 	 -	 การเปลี่ยนรูปพลังงานและการเชื่อมโยงความรู้นี้กับบันจีจัมป์	 (ใบความรู้ที่	 1	 เรื่อง	การเปลี่ยนรูป

พลังงาน)
	 	 -	 การทดสอบความยดืหยุน่ของวสัดุพอลิเมอร์ต่าง	ๆ 	เช่น	ยาง	เชอืก	ทีม่คีวามเหมาะสมเพือ่เป็นข้อมูล

ในการออกแบบและเลอืกใช้เชอืกส�าหรับบนัจจีมัป์	(ใบความรูท่ี้	1	เรือ่งการเปล่ียนรปูพลงังาน		เรือ่ง	
สภาพยืดหยุ่น)

	 	 -	 การหาความสูงโดยใช้ไคลโนมิเตอร์และกฎของไซน์	(ใบความรู้ที่	2	เรื่องกฎของไซน์)
	 5.	 ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มท�าการทดลองเพื่อหาค่าคงตัวสปริงของเชือก	(วัสดุที่ยืดได้)	ที่จะน�ามาใช้	
	 	 อุปกรณ์		 1.	 เครื่องชั่งสปริง		
	 	 	 	 	 2.	 วัสดุที่ต้องการหาค่าคงตัวสปริง		
	 	 	 	 	 3.	 ไม้บรรทัด	ไม้เมตร	หรือ	สายวัด
แนวทางการทดลอง
	 	 5.1	 ปรับเครื่องช่ังสปริงให้เริ่มต้นที่สเกลศูนย์	 ยึดปลายข้างหนึ่งของเชือกไว้แล้วใช้เคร่ืองชั่งสปริงเกี่ยว

ปลายอีกข้างหนึง่	วางเชอืกและเครือ่งชัง่สปรงิในแนวขนานกบัไม้บรรทดั	ดงัแสดงในภาพ	ให้ปลาย
สุดของเชือกด้านที่เกี่ยวกับเครื่องชั่งสปริงอยู่ตรงขีดศูนย์ของไม้บรรทัด

	 	 5.2	 ออกแรงดึงเชือกให้ยืดออกครั้งละ	1	เซนติเมตร	บันทึกระยะที่เชือกยืดออกจากต�าแหน่งสมดุลกับ
ขนาดของแรงดึง

	 	 5.3	 เขียนกราฟระหว่างระยะที่เชือกยืดออกกับขนาดของแรงดึง	 โดยให้ขนาดของแรงดึง	 F 	 (หน่วย
นิวตัน)	อยู่ในแกนตั้ง	และระยะที่เชือกยืดออก	 s 	(หน่วยเมตร)	อยู่ในแกนนอน	โดยครูอาจมีแนว
ค�าถามเพื่อให้นักเรียนอภิปรายดังนี้

	 	 	 -	 กราฟที่ได้จากการทดลองมีลักษณะอย่างไร
	 	 	 -	 ความสัมพันธ์ระหว่างระยะที่เชือกยืดออกกับขนาดของแรงดึงเป็นอย่างไร
	 	 	 -	 ความชันของกราฟมีค่าเท่าใดและค่านี้แทนปริมาณอะไร

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20                                                21 22 23 24 25 26 27 28 29 30CM

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
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	 6.	 ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายผลการทดลองจนได้ข้อสรุปดังนี้
	 	 -	 กราฟที่ได้จากการทดลองมีลักษณะเป็นแนวตรงผ่านจุดก�าเนิด	ดังภาพ

กราฟระหว่างระยะยืดจากต�าแหน่งสมดุลกับแรงดึง

	 	 -	 แรงดึงแปรผันตรงกับระยะที่เชือกยืดออก	หรือ	F ∝ s

	 	 -	 ความชันของกราฟระหว่างระยะท่ีเชือกยืดออกกับขนาดของแรงดึงเป็นค่าคงตัว	 เรียกว่า	 ค่าคงตัว
สปริงของเชือก	(k)	

	 7.	 ครูให้นักเรียนหาความสูงของจุดปล่อยบันจีจัมป์โดยใช้ไคลโนมิเตอร์และกฎของไซน์

ขั้นออกแบบวิธีการแก้ปัญหา
	 8.	 ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันออกแบบบันจีจัมป์ที่จะท�าให้ถุงทรายตกลงใกล้พื้นให้มากที่สุดและไม่

กระทบพื้นตามแนวคิด	 ข้อมูลท่ีได้สืบค้น	 และจากการค�านวณและทดลอง	 โดยต้องเลือกใช้เชือกที่ยืด
ได้และยืดไม่ได้อย่างละ	1	เส้น

ขั้นวางแผนและด�าเนินการแก้ปัญหา   
	 9.	 แต่ละกลุ่มวางแผนการท�างานและด�าเนินการสร้างบันจีจัมป์	ตามที่ได้ออกแบบไว้

ขั้นทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน
	 10.	 ครูให้นักเรียนทดสอบโดยท�าการแข่งขันบันจีจัมป์
	 11.	 ครใูห้นกัเรยีนประเมนิว่าสามารถออกแบบแบบจ�าลองบนัจจีมัป์ได้ใกล้เคยีงมากน้อยเพียงใด		และเสนอ

แนะวิธีการปรับปรุง	

ขั้นน�าเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหา หรือชิ้นงาน
	 12.	 ครใูห้นกัเรยีนน�าเสนอและร่วมกนัอภปิรายแนวคดิและวธิกีารออกแบบจ�าลองบนัจีจัมป์	ตลอดจนวธิกีาร

ปรับปรุงแก้ไขชิ้นงาน	
	 13.	 ครูน�าอภิปรายเพื่อให้ได้ข้อสรุปเกี่ยวกับความรู้ที่เกี่ยวข้องกับการสร้างแบบจ�าลองบันจีจัมป์

ข้อเสนอแนะเพิ่มเติมเพื่อการสืบค้น
	 1.	 ประวตัคิวามเป็นมาของการกระโดดจากทีส่งูของคนในชนเผ่าต่าง	ๆ	จนกลายมาเป็นบนัจจีมัป์ในปัจจบุนั
	 2.	 การเปลี่ยนแปลงทางสภาพร่างกายและจิตใจขณะกระโดดบันจีจัมป์
	 3.	 การเลือกใช้เชือกประเภทต่าง	ๆ	และความยาวที่แตกต่างกัน	มีผลต่อบันจีจัมป์หรือไม่
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การวัดประเมินผล

ตัวอย่างตารางบันทึกคะแนน

กลุ่ม

ระดับคะแนนของรายการที่ประเมิน
คะแนนรวม 

(100 คะแนน)

ผลงาน

(40 คะแนน)

การน�าเสนอผลงาน

(20 คะแนน)

การใช้กระบวนการ

ออกแบบเชิงวิศวกรรม

(20 คะแนน)

การบูรณาการความรู้ 

(STEM)

(20 คะแนน)

1

2

3

4

5

เกณฑ์การให้คะแนน (100 คะแนน)

ระดับ
รายการ
ประเมิน  

ดีมาก (4) ดี (3) พอใช้ (2) ควรปรับปรุง (1)

ผลงาน บันจีจัมป์ที่สร้างขึ้น
เป็นไปตามเงื่อนไขที่
ก�าหนด	และสอดคล้อง
กับวัตถุประสงค์	โดย
ระยะที่ถุงทรายตกนั้น
วัดจากพื้นได้ไม่เกิน	30	
เซนติเมตร	

บันจีจัมป์ที่สร้างขึ้นเป็น
ไปตามเงื่อนไขที่ก�าหนด	
และสอดคล้องกับ
วัตถุประสงค์	โดยระยะ
ที่ถุงทรายตกนั้นวัดจาก
พื้นได้ระหว่าง	30-50	
เซนติเมตร

บันจีจัมป์ที่สร้างขึ้น
เป็นไปตามเงื่อนไขที่
ก�าหนด	และสอดคล้อง
กับวัตถุประสงค์	โดย
ระยะที่ถุงทรายตกนั้น
วัดจากพื้นได้เกินกว่า	
50	เซนติเมตร	

ถุงทรายกระทบพื้น

การน�าเสนอ 
ผลงาน

รูปแบบการน�าเสนอ
สื่อความหมายให้ผู้อื่น
เข้าใจถูกต้อง	ชัดเจน	
อธิบายเหตุผลของ
แนวคิดได้

รูปแบบการน�าเสนอ
สื่อความหมายให้ผู้อื่น
เข้าใจได้ชัดเจน	อธิบาย
เหตุผลของแนวคิดได้ถูก
ต้องบางส่วน

รูปแบบการน�าเสนอสื่อ
ความหมายให้ผู้อื่น 
เข้าใจได้ไม่ชัดเจน	
อธิบายเหตุผลของ
แนวคิดได้ถูกต้อง 
บางส่วน

รูปแบบการน�าเสนอสื่อ
ความหมายไม่ถูกต้อง	
ไม่ชัดเจน	อธิบายเหตุผล
ของแนวคิดไม่ได้
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ระดับ
รายการ
ประเมิน  

ดีมาก (4) ดี (3) พอใช้ (2) ควรปรับปรุง (1)

การใช้
กระบวนการ
ออกแบบเชิง
วิศวกรรม 

มีการใช้กระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรม	
มีการสืบค้นข้อมูล	และ
แสดงถึงการใช้ข้อมูลมา
เป็นพื้นฐานการตัดสินใจ
ในการออกแบบ

มีการใช้กระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรม	
มีการสืบค้นข้อมูล	แต่
ไม่ได้น�ามาใช้เป็นพื้น
ฐานการตัดสินใจในการ
ออกแบบ

มีการใช้กระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรม	
แต่ไม่มีการสืบค้นข้อมูล

ขาดการใช้การออกแบบ
เชิงวิศวกรรม

การบูรณาการ
ความรู้ (STEM)

สามารถอธิบายความรู้
ทางด้าน	วิทยาศาสตร์	
คณิตศาสตร์	และ
เทคโนโลยีที่น�ามาใช้ใน
การออกแบบผลงานได้
ชัดเจนและถูกต้องครบ
ทั้ง	3	ด้าน

สามารถอธิบายความรู ้
ที่เกี่ยวข้องกับการ
ออกแบบผลงานได้
ชัดเจนและถูกต้อง							
2	ด้าน

สามารถอธิบายความรู ้
ที่เกี่ยวข้องกับการ
ออกแบบผลงานได้
ชัดเจนและถูกต้องเพียง
ด้านเดียว	

ไม่สามารถอธิบาย 
ความรู้ที่เกี่ยวข้องกับ
การออกแบบผลงานได้	

หมายเหตุ
	 1.	 การประเมิน	“การใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม”	จะประเมินจากข้อมูลที่นักเรียนตอบในใบกิจกรรม	ซึ่งมีขั้น

ตอนการด�าเนินงานที่เป็นไปตามกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม
	 2.	 การประเมินในส่วนของ	“การบูรณาการความรู้	(STEM)”	จะประเมินจากข้อมูลการตอบค�าถามในใบกิจกรรม	กรณีที่

นักเรียนไม่ได้ตอบค�าถาม	 ผู้สอนอาจพิจารณาให้คะแนนจากข้อมูลที่นักเรียนอธิบายเหตุผลในการออกแบบและเลือก
วัสดุอุปกรณ์ในการสร้างบันจีจัมป์ได้

ข้อเสนอแนะในการจัดกิจกรรม
	 1.	 ก่อนท�ากจิกรรมนี	้นกัเรยีนควรจะมคีวามรูพ้ืน้ฐานในเรือ่งสภาพยดืหยุน่ของวสัด	ุการเปล่ียนรปูพลงังาน	

โดยครูสามารถจัดกิจกรรมได้โดยใช้ใบความรู้ท่ี	 1	 และ	 2	 โดยให้นักเรียนศึกษาและอภิปรายก่อนท�า
กิจกรรมนี้

	 2.	 ครคูวรแนะน�าให้นกัเรยีนศกึษาหรอืทบทวนเนือ้หาจากใบความรูล่้วงหน้าเพือ่ให้กจิกรรมสามารถด�าเนนิการ
เสรจ็สิน้ภายในเวลาทีก่�าหนดอย่างมปีระสทิธภิาพ	เนือ่งจากเวลา	3-4	ชัว่โมง	ตามทีก่�าหนดนัน้เป็นเวลา
ส�าหรับการท�ากิจกรรมเท่านั้น	

สื่อและแหล่งเรียนรู้
	 1.	 วีดิทัศน์เรื่องบันจีจัมป์
	 2.	 ใบความรู้ที่	1	เรื่อง	การเปลี่ยนรูปพลังงาน
	 3.	 ใบความรู้ที่	2	เรื่อง	กฎของไซน์
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แนวค�ำตอบใบกิจกรรม

	 1.	 ระบุปัญหาหรือสถานการณ์

  แนวค�าตอบ	สร้างแบบจ�าลองบันจีจัมป์	โดยท�าให้ถุงทรายมวล	1000	กรัม	ถูกปล่อยที่ระดับความสูงที่
ก�าหนดให้	ตกลงมาให้ใกล้พืน้มากทีส่ดุโดยทีถ่งุทรายไม่กระทบพืน้	โดยใช้วัสดทุีย่ดืได้และไม่ยดือย่างละ	
1	เส้น	และไม่สามารถวัดความสูงจากจุดปล่อยได้โดยตรงเนื่องจากบริเวณจุดตกเป็นพื้นน�้า

	 2.	 ความรู้ที่เกี่ยวข้องกับปัญหา

  แนวค�าตอบ		ความรู้เรื่องสมบัติของวัสดุ	สภาพยืดหยุ่น	หลักการของแรง	การเปลี่ยนรูปพลังงาน	และ
กฎของไซน์เพื่อการออกแบบและสร้างแบบจ�าลองบันจีจัมป์	

	 3.	 การทดลองหาความสัมพันธ์ระหว่างระยะที่เชือกยืดออกกับขนาดของแรงที่ใช้ดึงเชือก

	 	 ให้นกัเรยีนศึกษาความสมัพนัธ์ระหว่างระยะทีเ่ชอืกยดืออก (s)	มหีน่วยเป็นเมตร	กบัแรงทีใ่ช้ดงึเชือก	(F) 
มีหน่วยเป็นนิวตัน	โดยให้นักเรียนออกแบบตารางบันทึกผลการทดลอง	และหาค่าคงตัวสปริง	(k)	ของ
เชือก	จากกราฟความสัมพันธ์ดังกล่าว

  
  แนวค�าตอบ  
  ตารางบันทึกผลการทดลอง

ระยะที่เชือกยืดออก s (cm) แรงที่ใช้ดึงเชือก F (N)

2 4.6

4 6.0

6 7.6

8 10.2

10 12.0

12 13.8
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กราฟความสัมพันธ์ระหว่างระยะที่เชือกยืดออก	(s)	กับขนาดของแรงที่ใช้ดึง	(F)

	 	 แรงดึงเชือก	(นิวตัน)

			0.02										0.04										0.06										0.08										0.10										0.12

	 ระยะที่เชือกยืดออก	(เมตร)
  วิธีการค�านวณหาค่าคงตัวสปริงในเส้นเชือก	(k)

k =  ΔF =  12 N – 6 N  = 100 N/m
 Δs  0.10 m – 0.04 m
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	 4.	 การหาความสูงของจุดปล่อยบันจีจัมป์
  แนวค�าตอบ  
  ให ้CD เป็นความสูงของจุดปล่อยบันจีจัมป์ส่วนที่เหนือระดับสายตา
  จุด A   เป็นจุดที่ผู้วัดมองจุดปล่อยบันจีจัมป์ในครั้งแรก
  จุด B  	เป็นจุดที่ผู้วัดมองจุดปล่อยบันจีจัมป์ในครั้งหลัง
  และระยะ AB  เท่ากับ  15  เมตร
	 	 เนื่องจาก	 CÂD = 15°			และ				=	75°
	 	 จะได้				 	AD̂B = 60°
	 	 พิจารณา	Δ ABD		จากกฎของไซน์	
	 	 จะได้	 sin 15˚ = sin 60˚
   BD  AB
    BD = (15m) sin 15°

      sin 60˚

	 	 พิจารณา	Δ BCD		จากกฎของไซน์
	 	 จะได้	 sin 75˚ = sin 90˚
   CD  BD
    CD = BD sin 75°
    CD = (15m) sin 15° sin 75˚
      sin 60˚

    = (15m) (0.2588) (0.9659) ≈ 4.33m
      (0.8660)

	 	 เนื่องจากความสูงจากพื้นถึงระดับสายตาของผู้วัดเป็น	1.50	เมตร
	 	 ดังนั้นจุดปล่อยบันจีจัมป์สูงจากพื้นประมาณ	4.33	เมตร	+	1.50	เมตร	หรือประมาณ	5.83	เมตร

	 	 หมายเหตุ	ในกรณีที่ผู้เรียนใช้ความสูงของผู้วัดมุมมาค�านวณอาจท�าให้เกิดความคลาดเคลื่อน	ดังนั้นผู้สอนอาจจะแนะน�าให้ผู้เรียนวัด
ความสูงจากปลายเท้าถึงระดับสายตาแล้วน�ามาใช้ในการค�านวณ	เพื่อให้เกิดความคลาดเคลื่อนน้อยที่สุด

B A

D

C
75 ํ  15 ํ

15 m 
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	 5.	 การค�านวณหาความยาวของเชือกที่ใช้
  แนวค�าตอบ  

	 	 จากกฎการอนุรักษ์พลังงานกล
	 	 	 พลังงานศักย์โน้มถ่วงที่จุดสูงสุด							= 		พลังงานศักย์ยืดหยุ่นที่จุดต�่าสุด

   
21

2
mgh kd=

  ก�าหนดให้	 m คือ	มวลของถุงทราย	มีค่าเท่ากับ	1.0	กิโลกรัม
   g คือ	ขนาดความเร่งโน้มถ่วง	มีค่าเท่ากับ	9.8	เมตรต่อวินาที2

   h คือ	ระยะจากจุดปล่อยจนถึงปลายสุดของเส้นเชือก
   d คือ	ระยะยืดของเชือกเส้นที่ยืดได้	
  ก�าหนดระยะจากจุดต�่าสุดถึงพื้น	เท่ากับ	0.30	เมตร	และความสูงจากพื้นถึงจุดปล่อยที่วัดได้มีค่าเท่ากับ	5.83	เมตร	

จะได้ระยะ		เท่ากับ	5.83	เมตร	–	0.30	เมตร	=	5.53	เมตร

	 	 แทนค่าในสมการ	
    

21
2

mgh kd=

    
2 21(1.0 kg)(9.8 m/s )(5.53 m) (100 N/m)

2
d=

   1.04 md =

	 	 ดังนั้น	 ระยะยืดของเชือกเส้นที่ยืดได้เท่ากับ	 1.04	 เมตร	 และระยะจากจุดปล่อยถึงปลายสุดของเส้นเชือกซึ่งเป็น 
จุดต�่าสุด	มีค่าเท่ากับ	h = x + l + d
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	 	 เมื่อ x คือ	ความยาวของเชือกเส้นที่ไม่ยืด	
    l คือ	ความยาวเชือกเส้นที่ยืดได้ขณะที่ยังไม่ยืด	มีค่าเท่ากับ	2.0	เมตร
    d	คือ	ระยะยืดของเชือกเส้นที่ยืดได้	มีค่าเท่ากับ	1.04	เมตร
	 	 แทนค่าในสมการ	 h  =  x + l + d

     5.53 m = x + 2.0m + 1.04 m

     x  = 2.49m

	 	 ดังนั้น	ความยาวของเชือกเส้นที่ไม่ยืดเท่ากับ	2.49	เมตร

	 6.	 ภาพร่างการออกแบบชิ้นงาน	
	 	 (ให้นักเรียนออกแบบชิ้นงานพร้อมระบุประเภทของเชือกที่เลือกใช้	ความยาว	และค่าคงตัวสปริงของเชือก)

	 7.	 ผลการทดสอบแบบจ�าลองบันจีจัมป์	………………………………คะแนน

	 8.	 วิธีการปรับปรุงชิ้นงาน
  แนวค�าตอบ เวลาปล่อยถุงทรายจะต้องยืดแขนให้ตรง	 และอยู่ในระดับเดียวกับจุดวัดความสูงเพ่ือป้องกันความ 

คลาดเคลื่อน

	 9.	 ประเมินผลชิ้นงาน
  แนวค�าตอบ	บนัจจีมัป์ทีส่ร้างขึน้เป็นไปตามเง่ือนไขทีก่�าหนด	สามารถท�าให้ถงุทรายตกลงมาใกล้พ้ืนมากทีส่ดุโดยไม่

กระทบพื้น

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

คาคงตัวสปริงของเชือกมีคา 100 นิวตันตอเมตร 

เชือกปอ 1 เสน ความยาว 2.49 เมตร 

เชือกรัดของ 1 เสน ความยาว 2.0 เมตร 
คาคงตัวสปริงของเชือกรัดของเทากับ 100 นิวตันตอเมตร 

ถุงทรายมวล 1000 กรัม (ถุงทราย 2 ถุงมัดติดกัน) 
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แนวค�ำตอบค�ำถำมท้ำยกิจกรรม

	 1.	 จากการทดลอง	ปัจจัยใดบ้างที่มีผลให้ถุงทรายตกลงมาใกล้พื้นที่สุดโดยไม่กระทบพื้น
  แนวค�าตอบ	เงื่อนไขของการท�ากิจกรรมนี้คือ	การท�าให้ถุงทรายตกลงมาใกล้พื้นที่สุดโดยไม่กระทบพื้น	ดงันัน้	ปัจจยั

ทีน่กัเรยีนต้องค�านงึถงึคอื	 ชนดิและความยาวของวสัดุทัง้เส้นทีย่ดืได้และไม่ยืด	 โดยความยาวนั้นต้องเหมาะสมกับ 
น�้าหนักของถุงทรายและความสูงของจุดปล่อย

	 2.	 นักเรียนสามารถน�าความรู้ที่ได้จากกิจกรรมนี้ไปประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ�าวันได้อย่างไรบ้าง
  แนวค�าตอบ	 นักเรียนสามารถน�าความรู้เรื่องนี้ไปประยุกต์ใช้ในการเล่นกีฬาบันจีจัมป์	 โดยค�านึงถึงปัจจัยต่าง	 ๆ	 ที่

ส�าคัญ	 เช่น	 ความยาวเชือก	 น�้าหนักของผู้เล่น	 ความสูงของจุดปล่อยบันจีจัมป์	 เพื่อให้การเล่นบันจีจัมป์สนุกและ
ปลอดภัย	 	นอกจากนี้ยังรู้จักวิธีการหาความสูงของสิ่งต่าง	ๆ	 โดยใช้ไคลโนมิเตอร์	 ซึ่งสามารถวัดความสูงได้จากจุด
วัด	2	จุดในแนวระดับ	โดยไม่จ�าเป็นต้องเข้าไปถึงสิ่งที่ต้องการวัดความสูง

	 3.	 นักเรียนได้บูรณาการความรู้ทางวิทยาศาสตร์	คณิตศาสตร์	เทคโนโลยีและวิศวกรรมในการออกแบบและสร้างแบบ
จ�าลองบันจีจัมป์อย่างไร

  แนวค�าตอบ	สิง่ส�าคญัทีส่ดุของการเล่นบนัจจีัมป์ก็คือความปลอดภัย	 การออกแบบและสร้างแบบจ�าลองเชือกส�าหรับ
บันจีจัมป์โดยอาศัยหลักการทางวิทยาศาสตร์เกี่ยวกับพลังงานและสภาพยืดหยุ่นนั้นไม่เพียงพอ	จ�าเป็นต้องใช้ความ
รูท้างคณติศาสตร์เกีย่วกบัฟังก์ชนัตรีโกณมติใินการหาความสงูทีแ่น่นอนของต�าแหน่งท่ีจะปล่อยถงุทราย	รวมทัง้การ
ออกแบบและเทคโนโลยใีนการเลอืกวสัดทุีเ่หมาะสม	เพือ่น�าข้อมลูทัง้หมดมาประมวลผลในการสร้างเชือกเพือ่ให้เกิด
ความปลอดภัยสูงสุด
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ใบควำมรู้ที่ 1

เรื่อง การเปลี่ยนรูปพลังงาน

	 พลงังาน	(energy)	คอื	ความสามารถในการท�างาน	เราไม่สามารถมองเหน็หรอืจบัต้องพลงังานได้	แต่สามารถรบัรูไ้ด้จาก
ผลของพลังงานนั้น	ๆ	พลังงานจลน์	(kinetic	energy)	เป็นพลังงานของวัตถุที่ก�าลังเคลื่อนที่	ส่วนพลังงานศักย์	(potential	
energy)	 เป็นพลังงานของวัตถุที่เก่ียวข้องกับต�าแหน่งหรือรูปร่างอันเป็นผลมาจากแรงท่ีกระท�าต่อวัตถุนั้น	 ทั้งพลังงานจลน์
และพลังงานศักย์รวมเรียกว่า	พลังงานกล	(mechanical	energy)

1. พลังงานจลน์
	 พลังงานจลน์เป็นพลังงานในวัตถุที่ก�าลังเคล่ือนที่หรือมีความเร็ว	 ก�าหนดสัญลักษณ์	 kE   แทนพลังงานจลน์  v  แทน
ความเร็ว	และ	m	แทนมวลของวัตถุ	จะได้ว่า

2
k

1
2

E mv=

	 หน่วยของพลังงานจลน์คือ	กิโลกรัม	เมตร2	ต่อวินาที2	(kg	m2/s2	)	ซึ่งเท่ากับ	นิวตัน	เมตร	(Nm)	หรือ	จูล	(J)

2. พลังงานศักย์ 
	 พลังงานศักย์เป็นพลังงานที่ถูกเก็บสะสมไว้ในวัตถุต่าง	 ๆ	 เนื่องจากต�าแหน่งหรือภาวะของวัตถุ	 พลังงานศักย์ของวัตถุ
ซึ่งอยู่ในที่สูงจากระดับอ้างอิง	ซึ่งเกิดจากแรงโน้มถ่วงของโลกที่กระท�าต่อวัตถุ	เรียกว่า	พลังงานศักย์โน้มถ่วง	(gravitational	
potential	energy)	ส่วนพลงังานศกัย์ของสปรงิทีถ่กูอดัหรอืดงึซึง่เกดิจากแรงยดืหยุน่ของสปรงิ	เรยีกว่า	พลงังานศักย์ยดืหยุน่	
(elastic	potential	energy)
	 ก.	 พลังงานศักย์โน้มถ่วง	
	 ก�าหนดสัญลักษณ์	 pE  แทนพลังงานศักย์โน้มถ่วง	พลังงานศักย์โน้มถ่วงของวัตถุซึ่งอยู่สูงจากระดับอ้างอิงเป็นระยะ h  
จะมีค่าเป็น

pE mgh=

	 หน่วยของพลงังานศกัย์โน้มถ่วงในระบบเอสไอ คอื	จูล	(J)	และเป็นปริมาณสเกลาร์เช่นเดียวกบังานและพลงังานจลน์	จะ
เห็นได้ว่า	ค่าของพลังงานศักย์โน้มถ่วงของวัตถุนั้นขึ้นอยู่กับต�าแหน่งของวัตถุเมื่อเทียบกับระดับอ้างอิง
	 ข.	 พลังงานศักย์ยืดหยุ่น	
	 ถ้าออกแรงดึงสปริงหรือสิ่งท่ีคล้ายกับสปริงให้ยืดออกจากต�าแหน่งเริ่มต้น	 จะมีความรู้สึกว่ามีแรงจากสปริงดึงมือ	 การ
ออกแรงอัดสปริงให้หดเข้าจากต�าแหน่งเริ่มต้นก็เช่นเดียวกัน	จะรู้สึกว่ามีแรงจากสปริงดันมือ	แรงที่มือดึงสปริงกับแรงที่สปริง
ดึงมือเป็นแรงคู่กิริยา-ปฏิกิริยา	แรงที่สปริงดึงหรือดันมือท�าให้สปริงเคลื่อนที่กลับสู่ต�าแหน่งเริ่มต้น	 เรียกต�าแหน่งเริ่มต้นนี้ว่า	
ต�าแหน่งสมดุล
	 จากกฎของฮกุ	(Hooke’s	law)	เมือ่ออกแรงดึงสปริงด้วยแรง	F	จะมคีวามสัมพันธ์กบั s ซ่ึงเป็นระยะทีส่ปรงิยดืออกหรือ
หดจากต�าแหน่งสมดุล		ดังสมการ	

F ks=
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 k	คือ	ค่าคงตัวสปริง	(spring	constant)	หรือค่าคงตัวของแรง	(force	constant)	ซึ่งหมายถึงแรงที่ท�าให้สปริงยืดหรือ
หดต่อความยาวหนึ่งหน่วย	มีหน่วย	นิวตันต่อเมตร	(N/m)	โดยค่าคงตัวสปริงของสปริงแต่ละอันจะไม่เท่ากันขึ้นกับความแข็ง
ของสปริง	และเป็นค่าคงตัวในช่วงจ�ากัดช่วงหนึ่ง

ภาพการหาความสัมพันธ์ระหว่างระยะทางที่สปริงยืดออกกับขนาดของแรงที่ใช้ดึงสปริง

ทัง้นี	้เราสามารถหาค่าคงตวัสปรงิ	(k)	ได้จากความชนัของกราฟระหว่างระยะทางทีส่ปรงิยดืออกกบั	ขนาดของแรงทีใ่ช้ดงึ	หรอื	

k =  ΔF 
 Δs

ภาพ	การหาความชันของกราฟระหว่างระยะยืดจากต�าแหน่งสมดุลกับแรงดึงสปริง

	 ก�าหนดสัญลักษณ์	 pE  แทนพลังงานศักย์ในสปริง	ซึ่งเรียกว่า	พลังงานศักย์ยืดหยุ่นของสปริง	 งานของแรงที่ดึงหรือกด
สปริงให้มีระยะเปลี่ยนไป	s จากต�าแหน่งสมดุลมีค่าดังสมการ

2
p

1
2

E ks=

	 หน่วยของพลังงานศักย์ยืดหยุ่น	คือ	จูล	(J)	เช่นเดียวกับหน่วยของงาน

0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20                                                21 22 23 24 25 26 27 28 29 30CM
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3. สภาพยืดหยุ่น 
 สภาพยืดหยุ่น	(elasticity) เป็นสมบัติของวัสดุที่มีการเปลี่ยนแปลงรูปร่าง	เมื่อมีแรงมากระท�าและสามารถคืนตัวกลับสู่
รูปร่างเดิมเมื่อหยุดออกแรงกระท�า	 เมื่อดึงสปริงให้ยืดออกจะพบว่าความยาวที่สปริงยืดออกแปรผันตรงกับขนาดของแรงดึง	
แต่ถ้าเพิ่มแรงดึงสปริงให้ยืดออกไปเรื่อย	 ๆ	 อีก	 เมื่อถึงระยะหนึ่ง	 จะพบว่าความยาวที่สปริงยืดออกไม่แปรผันตรงกับขนาด
ของแรงดึง	

ก.	ก่อนสปริงถูกดึง	 ข.	สปริงถูกยืดจนใกล้ขีดจ�ากัดสภาพยืดหยุ่น	 ค.	สปริงถูกยืดจนเกินขีดจ�ากัดสภาพยืดหยุ่น

ภาพ	รูปร่างของสปริงเมื่อถูกแรงกระท�า

ความยาวที่สปริงยืดออก

จุดแตกหัก
ขีดจำกัดสภาพยืดหยุน

ขีดจำกัดการแปรผันตรง

ขน
าด
แร
งท
ี่ใชด
ึง

a

0

c

b

กราฟความสัมพันธ์ระหว่างความยาวที่สปริงยืดออกกับขนาดของแรงดึง

	 จากกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความยาวที่สปริงยืดออกกับขนาดของแรงดึงแสดงให้เห็นว่า	ความยาวที่สปริงยืดออก
แปรผนัตรงกบัขนาดของแรงดึงอยูใ่นช่วงแรกเท่านัน้	คอื	ในช่วง	0a	ของเส้นกราฟ	ซึง่การยดืของสปรงิจะเป็นไปตามกฎของฮุก	
หลังจากนั้นความยาวที่สปริงยืดออกจะไม่แปรผันตรงกับขนาดของแรงดึง	 จุด	 a	 ซ่ึงเป็นต�าแหน่งสุดท้ายท่ีความยาวที่สปริง
ยืดออกแปรผันตรงกับขนาดของแรงดึง	เรียกว่า	ขีดจ�ากัดการแปรผันตรง	(proportional	limit)	ถ้าออกแรงดึงสปริงให้ยืดอีก
เล็กน้อยจนถึงจุด	b	เมื่อหยุดออกแรงกระท�า	พบว่าสปริงจะกลับไปอยู่ในสภาพเดิม	ต�าแหน่งสุดท้าย	(จุด	b)	ที่สปริงยืดออก
แล้วยังสามารถคืนตัวกลับสู่สภาพเดิมได้เรียกว่า	ขีดจ�ากัดสภาพยืดหยุ่น	(elastic	limit)	จะเห็นว่าเส้นกราฟช่วง	0b	เป็นช่วง
ที่สปริงสามารถคืนตัวสู่รูปร่างเดิมได้	สภาพของวัสดุในช่วง	0b	ก็คือสภาพยืดหยุ่น	ส่วนช่วงของกราฟตั้งแต่จุด	b	เป็นต้นไป	
สปรงิเปลีย่นรปูร่างไปอย่างถาวร	ไม่สามารถกลบัสู่สภาพเดมิ	และถ้าดงึต่อไปก็จะถงึจุด	c	ซึง่เป็นจดุทีเ่ส้นวสัดขุาด	จุดนีเ้รยีกว่า	
จุดแตกหัก	(breaking	point)	สภาพของวัสดุในช่วง	bc	ก็คือ	สภาพพลาสติก
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4. กฎการอนุรักษ์พลังงานกล 
	 พลังงานกลรวมของระบบจะไม่สูญหาย	แต่อาจเปลี่ยนจากพลังงานหนึ่งไปเป็นอีกพลังงานหนึ่ง	โดยผลรวมของพลังงาน
ยังคงเดิม	ซึ่งเป็นไปตามกฎการอนุรักษ์พลังงานกล (law	of	conservation	of	mechanical	energy) การอนุรักษ์พลังงาน
กลจะเกิดขึ้นเมื่อไม่มีแรงภายนอกกระท�าต่อวัตถุ	ท�าให้ผลรวมของพลังงานศักย์และพลังงานจลน์ทุกต�าแหน่งมีค่าคงตัว

5. การประยุกต์กฎการอนุรักษ์พลังงานกล
	 กฎการอนรุกัษ์พลงังานกลใช้ในการอธบิายและบรรยายการเคลือ่นทีข่องวตัถ	ุเช่น	การเคลือ่นทีแ่บบวงกลมในระนาบดิง่	
การเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่าย	การเคลื่อนที่ภายใต้สนามโน้มถ่วง
	 เมื่อพิจารณาบันจีจัมป์จ�าลอง	ซึ่งเป็นการปล่อยถุงทรายที่ผูกเข้ากับปลายเชือกจากที่สูง	ถ้าก�าหนดว่าเชือกที่ใช้เป็นเชือก
เบาและไม่มีมวล  จะมีพลังงานท่ีเกี่ยวข้อง	 คือ	 พลังงานจลน์และพลังงานศักย์อธิบายได้	 ดังนี้	 ก่อนปล่อยถุงทรายจะมีเพียง
พลังงานศกัย์โน้มถ่วงของถงุทรายและเมือ่กระโดดแล้ว	ช่วงทีเ่ชอืกยงัไม่ยดื	พลังงานศกัย์โน้มถ่วงลดลง	และพลงังานจลน์ของ
ถงุทรายเพิม่ข้ึน	ช่วงทีเ่ชอืกยืดออก	จะมทีัง้พลงังานศกัย์ยดืหยุน่ของเชอืก	พลงังานศกัย์โน้มถ่วงและพลงังานจลน์ของถงุทราย	
ขณะเชือกยืดออกมากที่สุด	จะมีแต่พลังงานศักย์โน้มถ่วงของผู้กระโดดและพลังงานศักย์ยืดหยุ่นของเชือก	ส่วนพลังงานจลน์
ของผู้กระโดดเป็นศนูย์	การเปลีย่นรปูพลงังานเหล่านีเ้ป็นไปตามกฎการอนรุกัษ์พลงังานกล	นัน่คอื	ณ	ต�าแหน่งต่าง	ๆ 	พลังงาน
กลจะมีค่าคงตัว
	 จากกฎการอนุรักษ์พลังงานกล
	 	 	 พลังงานศักย์โน้มถ่วงที่จุดสูงสุด = 	พลังงานศักย์ยืดหยุ่นที่จุดต�่าสุด
   21

2
mgh kd=

ภาพบันจีจัมป์จ�าลองและปริมาณต่าง	ๆ	ที่เกี่ยวข้อง
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ใบควำมรู้ที่ 2

เรื่อง กฎของไซน์

	 ในชีวิตประจ�าวันเราต้องเกี่ยวข้องกับปริมาณต่าง	ๆ	มากมาย	ความยาวเป็นปริมาณชนิดหนึ่งที่ใช้บ่อยมาก	โดยเรียกใน
ชื่อต่าง	ๆ	เช่น	ความสูง	ระยะทาง	รัศมี	 เส้นผ่านศูนย์กลาง	การหาความยาวข้างต้น	อาจท�าได้โดยตรงโดยใช้เครื่องวัด	เช่น	 
ไม้เมตร	สายวัด	แต่บางครั้งการวัดโดยตรงอาจท�าได้ยาก	ดังนั้นเราจึงต้องใช้ความรู้ทางคณิตศาสตร์	
	 ฟังก์ชันตรโีกณมติเิป็นฟังก์ชนัของจ�านวนจรงิหรอืของมมุ สามารถน�ามาใช้ในการหาความยาวของด้านและขนาดของมุม
ของรูปสามเหลี่ยมได้	 โดยกล่าวถึงความสัมพันธ์ระหว่างด้านและมุมของรูปสามเหลี่ยมและฟังก์ชันตรีโกณมิติดังนี้

กฎของไซน์ใช้หาความยาวของด้านของรูปสามเหลี่ยมดังตัวอย่างต่อไปนี้

ตัวอย่างที่ 1	สวนสาธารณะแห่งหนึ่งมีทางเดินโดยรอบเป็นรูปสามเหลี่ยม	ก�าหนดให้เป็น	ABC	โดย	A,	B	และ	C	เป็นมุมที่มี
ค่า	87,	42	และ	51	องศา	ตามล�าดับ	ถ้าทางเดิน	AC	มีความยาว	500	เมตร	ทางเดิน	AB	และ	BC	มีความยาวเท่าใด	
วิธีท�า	 เขียนแผนภาพทางเดินรอบสวนสาธารณะได้ดังนี้

	 จากกฎของไซน์	จะได้	 			sin A  =  sin B  =  sin C 
        BC        AC           AB

	 แทนค่า	 	sin 87˚  =  sin 42˚  =  sin 51˚
        BC       500m         AB

กฎของไซน	์	 ในรูปสามเหลี่ยม	ABC	ใด	ๆ		ถ้า		a,	b	และ	c		เป็นความยาวของด้านตรงข้ามมุม	A,	
	 	 	 	 B	และ	C	ตามล�าดับ		

จะได้		 sin A
a   =   sin B

b    =   sin C
c
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	 จะได้	 	 BC = (500m)(0.9986) ≈ 746m
     (0.6691)

    AB = (500m)(0.7771) ≈ 581m
     (0.6691)

ค�าตอบ	 ทางเดิน	AB	มีความยาวประมาณ	581	เมตร	และทางเดิน	BC	มีความยาวประมาณ	746	เมตร

ตัวอย่างที่ 2   เนตรยืนอยู่บนสนามแห่งหนึ่งมองเห็นยอดเสาธงเป็นมุมเงย	 15 องศา  แต่เมื่อเดินตรงเข้าไปหาเสาธงอีก	 
60 เมตร		เขามองเห็นยอดเสาธงเป็นมุมเงย  75 องศา		ถ้าความสงูจากพืน้ถงึระดบัสายตาของเนตรมค่ีาเป็น	150  เซนติเมตร		
จงหาความสูงของเสาธง
วิธีท�า ให ้CD เป็นความสูงของเสาธงส่วนที่เหนือระดับสายตา
  จุด A เป็นจุดที่เนตรมองยอดเสาธงในครั้งแรก
  จุด B เป็นจุดที่เนตรมองยอดเสาธงในครั้งหลัง
  และระยะ AB เท่ากับ	60 เมตร
	 	 เนื่องจาก	 CÂD = 15°	และ	=	75°
	 	 จะได้		 AD̂B = 60°
	 	 พิจารณา	Δ ABD	จากกฎของไซน์	
	 	 จะได้	 sin 15˚ = sin 60˚
   BD  AB

   BD = (60m) sin 15˚

     
sin 60˚

	 	 พิจารณา	Δ BCD	จากกฎของไซน์
	 	 จะได้	 sin 75˚ = sin 90˚
   CD  BD

   CD = BD sin 75˚

   CD = (60m) sin 15˚ sin 75˚
     

sin 60˚

    = (60m) (0.2588) (0.9659) ≈ 17.32m
     

(0.8660)

	 	 เนื่องจากความสูงจากพื้นถึงระดับสายตาของเนตรเป็น	1.50	เมตร
	 	 ดงันัน้เสาธงสงูประมาณ	17.32	เมตร	+	1.50	เมตร	หรอืประมาณ	18.82	เมตร
ค�าตอบ 	ความสูงของเสาธงเท่ากบั	18.82	เมตร
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