[image: image1.wmf]2

V

2

P

1

V

1

P

=

[image: image12.wmf]P

1

[image: image13.png]


[image: image14.jpg]


[image: image15.png]


[image: image16.png]


[image: image17.jpg]


[image: image18.png]


[image: image19.png]


[image: image20.png]



[image: image21.png]


[image: image22.png]S



[image: image23.png]


[image: image24.png]


[image: image25.jpg]


[image: image26.png]


[image: image27.png]


[image: image28.png]


[image: image29.jpg]


[image: image30.png]


[image: image31.png]


[image: image32.jpg]


[image: image33.jpg]


[image: image34.png]


[image: image35.jpg]


[image: image36.jpg]


[image: image37.png]


[image: image38.png]


[image: image39.png]


[image: image40.png]


[image: image41.jpg]M0
1UACACH



[image: image42.png]


[image: image43.png]


[image: image44.png]


[image: image45.png]


[image: image46.png]Ppppst com



[image: image47.jpg]".‘.7 -



[image: image48.jpg]'! j i 2
‘_ ‘lll
f ,C-II\J]



[image: image49.jpg]


[image: image50.jpg]


[image: image51.png]


[image: image52.jpg]


[image: image53.png]i



[image: image54.jpg]v






[image: image55.png]£
/"*\i\
Ady o




[image: image56.png])



[image: image57.jpg]


[image: image58.bmp][image: image59.png]


คำชี้แจงในการใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้
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ชุดกิจกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ตามรูปแบบสืบเสาะหาความรู้ (5E)  เรื่อง ของแข็ง  ของเหลวและแก๊ส  รายวิชาเคมี 2 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5เป็นชุดกิจกรรมที่เน้นการพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาด้วยวิธีการฝึกให้นักเรียนรู้จักศึกษาค้นคว้าหาความรู้  โดยกระตุ้นให้นักเรียนใช้กระบวนการทางความคิด  หาเหตุผลจนค้นพบความรู้สึกหรือแนวทางในการแก้ปัญหาที่ถูกต้องด้วยตนเอง  โดยเรียนรู้ตามขั้นตอนที่ระบุไว้ในชุดกิจกรรมด้วยความตั้งใจ  และมีความซื่อสัตย์ต่อตนเอง 
แบ่งเนื้อหาออกเป็น  ดังนี้ 
ชุดที่  1  เรื่อง  สมบัติของของแข็ง
ชุดที่  2  เรื่อง  การจัดเรียงอนุภาคของของแข็ง
ชุดที่  3  เรื่อง  ชนิดของผลึก
ชุดที่  4  เรื่อง  การเปลี่ยนสถานะของของแข็ง
ชุดที่  5  เรื่อง  สมบัติของของเหลว “ความตึงผิว”

ชุดที่  6  เรื่อง  สมบัติของของเหลว “การระเหย”

ชุดที่  7  เรื่อง  ความดันไอกับจุดเดือดของของเหลว
ชุดที่  8  เรื่อง  ความสัมพันธ์ระหว่างความดัน และอุณหภูมิกับปริมาตรของแก๊ส
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ชุดที่  9  เรื่อง  สมบัติของแก๊ส
ชุดที่  10  เรื่อง  กฎของบอยล์
ชุดที่  11  เรื่อง  กฎของชาร์ล
ชุดที่  12  เรื่อง  กฎรวมแก๊ส
ชุดที่  13  เรื่อง  กฎแก๊สอุดมคติ
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คำชี้แจงในการใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ (ต่อ)
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ชุดกิจกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ตามรูปแบบสืบเสาะหาความรู้ (5E)  เรื่อง ของแข็ง  ของเหลวและแก๊ส  รายวิชาเคมี 2 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ชุดนี้เป็นชุดที่ 10 เรื่อง  กฎของบอยล์  เป็นส่วนหนึ่งของชุดกิจกรรมทั้งหมด 13 ชุด จัดทำขึ้นตามเนื้อหา  กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์  มีวัตถุประสงค์เพื่อให้นักเรียนมีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับ เรื่อง กฎของบอยล์  เพื่อสะดวกในการใช้ชุดกิจกรรมทั้งครูและนักเรียนตามเจตนารมณ์และตามเป้าหมายของหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน  พุทธศักราช  2551 
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ขั้นตอน  การเรียนด้วยชุดกิจกรรมการเรียนรู้
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ชุดกิจกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ตามรูปแบบสืบเสาะหาความรู้ (5E)  เรื่อง ของแข็ง  ของเหลวและแก๊ส  รายวิชาเคมี 2 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ชุดที่ 10  เรื่อง  กฎของบอยล์  เล่มนี้  เป็นชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ใช้ประกอบการเรียนและเป็นชุดกิจกรรมที่นักเรียนสามารถศึกษาด้วยตนเอง ให้นักเรียนอ่านคำแนะนำ และปฏิบัติกิจกรรมตามขั้นตอน  นักเรียนจะได้รับความรู้  อย่างครบถ้วน โดยปฏิบัติตามขั้นตอน  ดังนี้
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1.        วิธีการเรียนรู้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้
1.1  ชุดกิจกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ตามรูปแบบสืบเสาะหาความรู้ (5E)  เรื่อง ของแข็ง  ของเหลวและแก๊ส  รายวิชาเคมี 2 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5  ชุดที่ 10  เรื่อง  กฎของบอยล์  ใช้เวลา  2  ชั่วโมง
1.2  แบ่งนักเรียนออกเป็น  4  กลุ่ม ๆ  ละ  5 – 6  คน  โดยสมาชิกแต่ละกลุ่ม
ต้องมีทั้งผู้หญิงและผู้ชายคละกัน คละความสามารถ เก่ง ปานกลาง อ่อน และให้สมาชิก
ในกลุ่มเลือกประธาน รองประธานและเลขานุการของกลุ่ม
1.3  นักเรียนทำแบบทดสอบก่อนเรียน  เรื่อง  กฎของบอยล์  จำนวน  10  ข้อ
1.4  นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันศึกษามาตรฐานการเรียนรู้/ตัวชี้วัด จุดประสงค์
การเรียนรู้
1.5  นักเรียนลงมือปฏิบัติกิจกรรมจากชุดกิจกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ตามรูปแบบสืบเสาะหาความรู้ (5E)  เรื่อง ของแข็ง  ของเหลวและแก๊ส  รายวิชาเคมี 2 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์  ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5  ดังนี้
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ผังมโนทัศน์
ขั้นตอนการเรียนตามรูปแบบสืบเสาะหาความรู้ (5E)  
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ขั้นที่  1  ขั้นสร้างความสนใจ  (Engagement)
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ขั้นที่  2  ขั้นการสำรวจและค้นหา  (Exploration)
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ขั้นที่  3  ขั้นการอธิบายและลงข้อสรุป  (Explanation)


ขั้นที่  4  ขั้นขยายความรู้  (Elaboration)

ขั้นที่  5  ขั้นประเมิน  (Evaluation)

1.6  เมื่อนักเรียนทำกิจกรรมครบทั้ง  5  ขั้นแล้ว จึงลงมือทำแบบทดสอบหลังเรียน  เรื่อง  กฎของบอยล์  จำนวน  10  ข้อ  อีกครั้งเพื่อวัดพัฒนาการความก้าวหน้าทางการเรียนของนักเรียน แล้วตรวจคำตอบ  


เพื่อน ๆ ต้องมีความซื่อสัตย์ต่อตนเอง  
       ไม่เปิดดูเฉลยก่อนนะครับ  

2.        สาระ มาตรฐานการเรียนรู้/ตัวชี้วัด  

สาระที่  3  สารและสมบัติของสาร

มาตรฐาน ว  3.1   
เข้าใจสมบัติของสาร  ความสัมพันธ์ระหว่างสมบัติของสาร
กับโครงสร้างและแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาค  มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้  และ
จิตวิทยาศาสตร์สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้ นำความรู้ไปใช้ประโยชน์

ตัวชี้วัด ว 3.1 ม.4 – 6  4)  วิเคราะห์และอธิบายการเกิดพันธะเคมีในโครงผลึก
และในโมเลกุลของสาร

ตัวชี้วัด ว 3.1 ม.4 – 6  5)  สืบค้นข้อมูลและอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างจุดเดือด จุดหลอมเหลวและสถานะของสารกับแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาคของสาร

สาระที่  8  ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
มาตรฐาน ว 8.1  ใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ในการสืบเสาะหาความรู้  การแก้ปัญหา รู้ว่าปรากฏการณ์ทางธรรมชาติที่เกิดขึ้นส่วนใหญ่มีรูปแบบ
ที่แน่นอน สามารถอธิบายและตรวจสอบได้ ภายใต้ข้อมูลและเครื่องมือที่มีอยู่ในช่วงเวลานั้น ๆ  เข้าใจว่าวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี  สังคม และสิ่งแวดล้อมมีความเกี่ยวข้องสัมพันธ์กัน
ตัวชี้วัด ว 8.1 ม.4 – 6  1)  ตั้งคำถามที่อยู่บนพื้นฐานของความรู้และความเข้าใจ
ทางวิทยาศาสตร์หรือความสนใจหรือจากประเด็นที่เกิดขึ้นในขณะนั้น ที่สามารถทำ
การสำรวจตรวจสอบหรือศึกษาค้นคว้าได้อย่างครอบคลุมและเชื่อถือได้
ตัวชี้วัด ว 8.1 ม.4 – 6  2)  สร้างสมมติฐานที่มีทฤษฎีรองรับหรือคาดการณ์
สิ่งที่จะพบหรือสร้างแบบจำลองหรือสร้างรูปแบบเพื่อนำไปสู่การสำรวจตรวจสอบ
ตัวชี้วัด ว 8.1 ม.4 – 6  3)  ค้นคว้ารวบรวมข้อมูลที่ต้องพิจารณาปัจจัยหรือตัวแปร
สำคัญปัจจัยที่มีผลต่อปัจจัยอื่น ปัจจัยที่ควบคุมไม่ได้และจำนวนครั้งของการสำรวจตรวจสอบเพื่อให้ได้ผลที่มีความเชื่อมั่นอย่างเพียงพอ
ตัวชี้วัด ว 8.1 ม.4 – 6  4)  เลือกวัสดุ เทคนิควิธี อุปกรณ์ที่ใช้ในการสังเกต  การวัด 
การสำรวจตรวจสอบอย่างถูกต้องทั้งทางกว้างและลึกในเชิงปริมาณและคุณภาพ
ตัวชี้วัด ว 8.1 ม.4 – 6  5)  รวบรวมข้อมูลและบันทึกผลการสำรวจตรวจสอบ
อย่างเป็นระบบถูกต้อง ครอบคลุมทั้งในเชิงปริมาณและคุณภาพ โดยตรวจสอบความเป็นไปได้ ความเหมาะสมหรือความผิดพลาดของข้อมูล
ตัวชี้วัด ว 8.1 ม.4 – 6  6)  จัดกระทำข้อมูลโดยคำนึงถึงการรายงานผลเชิงตัวเลข
ที่มีระดับความถูกต้องและนำเสนอข้อมูลด้วยเทคนิควิธีที่เหมาะสม
ตัวชี้วัด ว 8.1 ม.4 – 6  7)  วิเคราะห์ข้อมูล แปลความหมายข้อมูลและประเมิน
ความสอดคล้องของข้อสรุปหรือสาระสำคัญ เพื่อตรวจสอบกับสมมุติฐานที่ตั้งไว้
ตัวชี้วัด ว 8.1 ม.4 – 6  8)  พิจารณาความน่าเชื่อถือของวิธีการและผลการสำรวจ
ตรวจสอบ โดยใช้หลักความคลาดเคลื่อนของการวัดและการสังเกต เสนอแนะการปรับปรุงวิธีการสำรวจตรวจสอบ
ตัวชี้วัด ว 8.1 ม.4 – 6  9)  นำผลของการสำรวจตรวจสอบที่ได้ไปสร้างคำถามใหม่ 
นำไปใช้แก้ปัญหาในสถานการณ์ใหม่และในชีวิตจริง
ตัวชี้วัด ว 8.1 ม.4 – 6  10)  ตระหนักถึงความสำคัญในการที่จะต้องมีส่วนร่วมรับผิดชอบการอธิบาย การลงความเห็น และการสรุปผลการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ที่นำเสนอต่อสาธารณชนด้วยความถูกต้อง
ตัวชี้วัด ว 8.1 ม.4 – 6  11)  บันทึกและอธิบายผลการสำรวจตรวจสอบอย่างมีเหตุผลใช้พยานหลักฐานอ้างอิงหรือค้นคว้าเพิ่มเติม เพื่อหาหลักฐานอ้างอิงที่เชื่อถือได้และยอมรับว่าความรู้เดิมอาจมีการเปลี่ยนแปลงได้พยานใหม่เพิ่มเติมหรือโต้แย้งจากเดิม  
ซึ่งท้าทายให้มีการตรวจสอบอย่างระมัดระวังอันจะนำไปสู่การยอมรับเป็นความรู้ใหม่
ตัวชี้วัด ว 8.1 ม.4 – 6  12)  จัดแสดงผลงาน เขียนรายงานและ/หรืออธิบายเกี่ยวกับแนวคิดกระบวนการ และผลงานของโครงงานหรือชิ้นงานให้ผู้อื่นเข้าใจ


3.        สาระสำคัญ  

การเปลี่ยนแปลงความดันจะทำให้ปริมาตรของแก๊สเปลี่ยนแปลง และปริมาตร
ของแก๊สจะแปรผกผันกับความดัน  สูตรที่ใช้ในการคำนวณ คือ  
[image: image85.png]


 

4.        จุดประสงค์การเรียนรู้      
4.1  ด้านความรู้ (K)
4.1.1  นักเรียนสามารถบอกและอธิบายกฎของบอยล์ได้
4.2  ด้านทักษะ/กระบวนการ (P) 
4.2.1  นักเรียนสามารถคำนวณหาปริมาตรและความดันของแก๊ส
โดยใช้กฎของบอยล์ได้
4.2.2  นักเรียนสามารถเขียนแสดงวิธีการคำนวณหาคำตอบจากโจทย์
ที่กำหนดให้ต่อไปนี้ โดยใช้กฎของบอยล์ได้
4.2.3  นักเรียนมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

4.2.4  นักเรียนมีทักษะการทำงานกลุ่ม
4.3  ด้านคุณลักษณะที่พึงประสงค์ (A)
4.3.1  นักเรียนมีความรับผิดชอบ ซื่อสัตย์สุจริต มุ่งมั่นในการทำงาน 
มีระเบียบวินัย และตรงต่อเวลา

5.        สาระการเรียนรู้          
การคำนวณหาปริมาตรและความดันของแก๊สโดยใช้กฎของบอยล์


  





  

 

 

 






             ขั้นที่ 1
  ขั้นสร้างความสนใจ



1.  ให้นักเรียนแต่ละคนทดสอบความรู้พื้นฐานเพื่อสร้างความเข้าใจ และ
ความคุ้นเคยกับเนื้อหากับแบบทดสอบก่อนเรียน  เรื่อง  กฎของบอยล์
จำนวน  10  ข้อ
2.  ให้นักเรียนร่วมกันอภิปราย  วิเคราะห์เกี่ยวกับกฎของบอยล์
3.  ให้นักเรียนร่วมกันตอบคำถามในบัตรคำถามที่ 1 ก่อนปฏิบัติกิจกรรม
4.   ให้นักเรียนร่วมกันแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับคำตอบของคำถาม
เพื่อเชื่อมโยงไปสู่การเรียนรู้  เรื่อง กฎของบอยล์


      

เรื่อง  กฎของบอยล์

 



    จำนวน 10  ข้อ  

รายวิชาเคมี 2    กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์     ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5

คำชี้แจง  
ให้นักเรียนทำเครื่องหมายกากบาท  (() ที่นักเรียนเห็นว่าถูกต้องที่สุดเพียงคำตอบเดียวลงในกระดาษคำตอบ 

1.  แก๊สชนิดหนึ่งวัดปริมาตรได้  2.5  ลูกบาศก์เดซิเมตร (dm3) ที่ความดัน  
 5  บรรยากาศ (atm) ถ้าความดันลดลงเป็น  1.5  บรรยากาศ (atm)  แก๊สนี้จะมีปริมาตรเท่าใด  เมื่ออุณหภูมิคงที่
      
ก.  0.75  ลูกบาศก์เดซิเมตร (dm3) 
      
ข.  7.50  ลูกบาศก์เดซิเมตร (dm3)
      
ค.  8.33  ลูกบาศก์เดซิเมตร (dm3) 
      
ง.  30.00  ลูกบาศก์เดซิเมตร (dm3)
2.   ข้อใดเป็นกราฟแสดงความสัมพันธ์ตามกฎของบอยล์


ก. 
 


ข. 
 

      




ค.   





ง.   
3.  ข้อใดกล่าวถูกต้องเกี่ยวกับกฎของบอยล์
   

ก.  ถ้าลดปริมาตรของแก๊สลงครึ่งหนึ่ง  ความดันของแก๊สจะเพิ่มเป็น  2  เท่า
ที่อุณหภูมิคงที่ 
ข.  เมื่ออุณหภูมิและมวลของแก๊สคงที่ ผลคูณของความดันกับปริมาตรของแก๊สใด ๆ จะมีค่าไม่คงที่
ค.  เมื่ออุณหภูมิคงที่  ปริมาตรของแก๊สใด ๆ  ที่มีมวลคงที่  จะแปรผันโดยตรงกับความดันของแก๊สนั้น
ง.  ถ้าเขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความดันและปริมาตรของแก๊ส  ณ  อุณหภูมิหนึ่งจะได้กราฟเส้นตรงขนานแกนนอน



4.  ทำการอัดแก๊สไนโตรเจน  5 ลิตร (l) ที่ความดัน  750  มิลลิเมตรปรอท (mmHg)

เข้าไปในถังเหล็กซึ่งมีความจุ  1 ลิตร (l)  จนหมด  อยากทราบว่าความดันของแก๊ส
ไนโตรเจนในถังเหล็กเป็นกี่ บรรยากาศ (atm)  เมื่ออุณหภูมิคงที่
      
ก. 5.2  บรรยากาศ (atm)  
      
ข. 4.9  บรรยากาศ (atm)  
      
ค. 4.5  บรรยากาศ (atm)  
      
ง. 4.2  บรรยากาศ (atm)  
5.  เครื่องเติมลมมีปริมาตรแก๊ส 300 ลูกบาศก์เซนติเมตร (cm3)  ความดัน 2.25 บรรยากาศ (atm)  ความดันของแก๊สจะมีค่าเท่าใด  เมื่อขยายปริมาตรเป็น 
700 ลูกบาศก์เซนติเมตร (cm3) เมื่ออุณหภูมิคงที่ 


ก. 0.860 บรรยากาศ (atm)  



ข. 0.960 บรรยากาศ (atm)  


ค. 1.083 บรรยากาศ (atm)  


ง. 1.832 บรรยากาศ (atm)  
6.  ที่ความดัน 700  มิลลิเมตรปรอท   แก๊สจำนวน 3.0 กรัม (g) มีปริมาตร 450 
ลูกบาศก์เซนติเมตร (cm3) ถ้าเปลี่ยนความดันเป็น 760  มิลลิเมตรปรอท (mmHg)
โดยให้อุณหภูมิและมวลคงที่แล้วปริมาตรของแก๊สจะเป็นเท่าใด 



ก. 314.0 ลูกบาศก์เซนติเมตร (cm3)



ข. 314.4 ลูกบาศก์เซนติเมตร (cm3)



ค. 414.0 ลูกบาศก์เซนติเมตร (cm3)



ง. 414.4 ลูกบาศก์เซนติเมตร (cm3) 

7.  แก๊สไนโตรเจนมีปริมาตร 30 ลิตร (l)  ที่ความดัน 1 บรรยากาศ (atm)  เมื่อต้องการให้แก๊สไนโตรเจนมีปริมาตร 1.50 ลิตร (l)  จะต้องใช้ความดันเท่าใด เมื่ออุณหภูมิคงที่และแก๊สไนโตรเจนมีพฤติกรรมแบบแก๊สในอุดมคติ


ก. 15 บรรยากาศ (atm)  



ข. 20 บรรยากาศ (atm)  



ค. 25 บรรยากาศ (atm)  



ง. 30 บรรยากาศ (atm)  

 
8.  ที่ความดัน 750 มิลลิเมตรปรอท (mmHg) แก๊สชนิดหนึ่งมีปริมาตร  
25 ลูกบาศก์เดซิเมตร (dm3)  เมื่อเปลี่ยน ความดันเป็น 2.90 บรรยากาศ (atm)    ปริมาตรของแก๊สชนิดนี้จะมีค่าเท่าใด
ก.  8.50 ลูกบาศก์เดซิเมตร (dm3)  


ข.  9.67 ลูกบาศก์เดซิเมตร (dm3)  



ค.  10.98 ลูกบาศก์เดซิเมตร (dm3)  



ง.  20.25 ลูกบาศก์เดซิเมตร (dm3)   
9.  แก๊สชนิดหนึ่งมีปริมาตร 2.0 ลูกบาศก์เดซิเมตร (dm3)  ที่ความดัน 1,000 "
กิโลปาสกาล (KPa) ทำให้แก๊สนี้ขยายตัวออกโดยลดความดันไปที่ 300  
กิโลปาสกาล (KPa) ถ้าอุณหภูมิคงที่ แก๊สนี้จะมีปริมาตรเท่าใด


ก. 4.50 ลูกบาศก์เดซิเมตร (dm3)  


ข. 5.73 ลูกบาศก์เดซิเมตร (dm3)  


ค. 6.04 ลูกบาศก์เดซิเมตร (dm3)  



ง. 6.67 ลูกบาศก์เดซิเมตร (dm3)  
10.  แก๊สชนิดหนึ่งมีปริมาตร 1 ลูกบาศก์เดซิเมตร (dm3)   ที่ความดัน 1.1 
บรรยากาศ (atm) เมื่ออุณหภูมิคงที่จะต้องใช้ความดันกี่บรรยากาศ จึงจะทำให้แก๊ส
ชนิดนี้มีปริมาตร 0.80 ลูกบาศก์เดซิเมตร (dm3)  
         

ก. 2.356 บรรยากาศ (atm)  




ข. 3.432 บรรยากาศ (atm)  


ค. 1.375 บรรยากาศ (atm)  


ง. 2.075 บรรยากาศ (atm)  

แบบบันทึกคะแนนแบบทดสอบก่อนเรียน 
เรื่อง  กฎของบอยล์

 



    จำนวน 10  ข้อ  

รายวิชาเคมี 2    กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์     ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5

  
ชื่อ-นามสกุล ..................................................................................เลขที่..............
	ข้อที่
	ตัวเลือก

	
	ก
	ข
	ค
	ง

	1
	
	
	
	

	2
	
	
	
	

	3
	
	
	
	

	4
	
	
	
	

	5
	
	
	
	

	6
	
	
	
	

	7
	
	
	
	

	8
	
	
	
	

	9
	
	
	
	

	10
	
	
	
	






	แบบทดสอบ
	คะแนนเต็ม
	คะแนนที่ได้

	ก่อนเรียน
	
	


                     แบบบันทึกคะแนน
ลงชื่อ............................................................ผู้ตรวจ
    





       (นายพงศกรณ์  นามวงค์)





คำชี้แจง   นักเรียนจงตอบคำถามต่อไปนี้

1.  โรเบิร์ต บอยล์  เป็นนักวิทยาศาสตร์ หรือไม่อย่างไร
...............................................................................................................................

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

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


2.  เมื่อพูดถึง กฎของบอยล์  ในชีวิตประจำวันนักเรียนจะนึกถึงอะไร
...............................................................................................................................

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

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


3.  นักเรียนทราบหรือไม่ว่า  การทดลองของบอยล์เกี่ยวกับ เรื่องใด
...............................................................................................................................

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

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






1.  โรเบิร์ต บอยล์  เป็นนักวิทยาศาสตร์ หรือไม่อย่างไร

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

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

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


2.  เมื่อพูดถึง กฎของบอยล์  ในชีวิตประจำวันนักเรียนจะนึกถึงอะไร 

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

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

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


3.  นักเรียนทราบหรือไม่ว่า  การทดลองของบอยล์เกี่ยวกับ เรื่องใด

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

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

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


             ขั้นที่ 2
  ขั้นการสำรวจและค้นหา


1.  ให้นักเรียนแบ่งกลุ่มจำนวน  4  กลุ่ม ๆ  ละ  5 – 6  คน  โดยสมาชิก
แต่ละกลุ่มต้องมีทั้งผู้หญิงและผู้ชายคละกัน คละความสามารถ เก่ง ปานกลาง อ่อน และให้สมาชิกในกลุ่มเลือก ประธาน  รองประธานและเลขานุการของกลุ่ม 
2.  ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันอภิปรายและตอบคำถามก่อนทำ
บัตรกิจกรรมที่ 1  เรื่อง  กฎของบอยล์
3.  ครูตั้งประเด็นคำถาม จากนั้น สุ่มนักเรียน  2 - 3  คน ตอบคำถาม
เกี่ยวกับคำถามตามความคิดเห็นของแต่ละคน
-  โรเบิร์ต บอยล์  เป็นนักวิทยาศาสตร์สาขาใด
-  นักเรียนทราบหรือไม่ว่า บารอมิเตอร์ (Barometer) เป็นเครื่องมืออะไร
4.  นักเรียนทำบัตรกิจกรรมที่ 1  เรื่อง  กฎของบอยล์  โดยแต่ละกลุ่ม
ร่วมกันศึกษาถึงจุดประสงค์  คำชี้แจง  วัสดุอุปกรณ์และวิธีการ  ตลอดจน
บันทึกผลการทดลองลงในบัตรกิจกรรมที่ 1  

5.  ให้นักเรียนตอบคำถามหลังทำกิจกรรมเสร็จแล้ว




คำชี้แจง     :
ให้นักเรียนปฏิบัติกิจกรรมกลุ่มตามลำดับขั้นตอน ดังนี้  

  จุดประสงค์การปฏิบัติกิจกรรม
เพื่อให้นักเรียนสามารถคำนวณหาปริมาตรและความดันของแก๊สโดยใช้กฎของบอยล์ได้


  

  ขั้นตอนการปฏิบัติกิจกรรม
1.   นักเรียนแต่ละกลุ่มคำนวณหาปริมาตรและความดันของแก๊สโดยใช้กฎ
ของบอยล์ ตามโจทย์ที่ครูกำหนดให้  ดังนี้


มนุษย์กบหายใจออกเป็นฟองอากาศในขณะที่อยู่ใต้น้ำ ฟองอากาศมีปริมาตร
เริ่มต้น 15.0 ลูกบาศก์เซนติเมตร(cm3) ฟองอากาศถึงพื้นผิวที่มีความดัน
00201.05 บรรยกาศ (atm) และมีปริมาตร 41.5 ลูกบาศก์เซนติเมตร (cm3) 
จงหาความดันเริ่มต้นของอากาศในฟองอากาศ เมื่ออุณหภูมิคงที่
2.  นักเรียนแต่ละกลุ่มคำนวณหาปริมาตรและความดันของแก๊สโดยใช้กฎ
ของบอยล์ที่สังเกตได้  จากหัวข้อที่กำหนดให้เสร็จแล้วบันทึกผลการปฏิบัติ
กิจกรรมลงในแบบบันทึก
3.  นักเรียนเก็บรวบรวมข้อมูลทั้งหมดสรุปผล อภิปรายผลหน้าชั้นเรียน


แบบบันทึกบัตรกิจกรรมที่  1 
                เรื่อง   คำนวณหาปริมาตรและความดันของแก๊สโดยใช้กฎของบอยล์
ปฏิบัติกิจกรรมวันที่..............................เดือน...............................................พ.ศ....................
ชื่อกลุ่ม...................................................................................................................................
สมาชิกกลุ่ม   

1)..................................................................................................เลขที่…………………

2)..................................................................................................เลขที่…………………

3)..................................................................................................เลขที่…………………

4)..................................................................................................เลขที่…………………

5)..................................................................................................เลขที่…………………


1.  ตารางบันทึกผล   (5  คะแนน)
                                                                                                                                                       

2.  สรุปผลการทดลอง (5  คะแนน)
 


3.  คำถามท้ายกิจกรรม  (6  คะแนน)
1.  นักเรียนใช้สูตรที่ใช้คำนวณ คือ สูตรใด (2 คะแนน)
ตอบ   ......................................................................................................................................
.................................................................................................................................................
2.  นักเรียนแทนค่าลงในสูตรอย่างไร  (2 คะแนน)
ตอบ   ......................................................................................................................................
.................................................................................................................................................
3.  จากโจทย์ต้องการหาค่าอะไร และได้ผลอย่างไร  (2 คะแนน)
ตอบ   ......................................................................................................................................
.................................................................................................................................................





1.  เกณฑ์การให้คะแนนการทดลองตามขั้นตอนการปฏิบัติกิจกรรม
	ระดับคะแนน
	รายการ

	3
	ทดลองตามวิธีการและขั้นตอนที่กำหนดไว้อย่างถูกต้อง 
มีการปรับปรุงแก้ไขเป็นระยะ

	2
	ทดลองตามวิธีการและขั้นตอนที่กำหนดไว้  โดยครู
เป็นผู้แนะนำในบางส่วน มีการปรับปรุงแก้ไขบ้าง

	1
	ทดลองตามวิธีการและขั้นตอนที่กำหนดไว้หรือดำเนินการข้ามขั้นตอนที่กำหนดไว้  ไม่มีการปรับปรุงแก้ไข

	0
	ทดลองตามวิธีการและขั้นตอนที่กำหนดไว้ไม่ถูกต้อง
ทุกขั้นตอนหรือไม่ปฏิบัติ





2.  เกณฑ์การให้คะแนนการใช้อุปกรณ์/เครื่องมือ
	ระดับคะแนน
	รายการ

	2
	ใช้อุปกรณ์/เครื่องมือ ในการทดลองได้อย่างคล่องแคล่ว และถูกต้องตามหลักการปฏิบัติ

	1
	ใช้อุปกรณ์/เครื่องมือ ในการทดลองได้อย่างถูกต้อง 
ตามหลักการปฏิบัติ แต่ไม่คล่องแคล่ว

	0
	ใช้อุปกรณ์/เครื่องมือ ไม่ถูกต้อง







3.  เกณฑ์การให้คะแนนบันทึกผลการทดลองลงในตารางบันทึกผล   
	ระดับคะแนน
	รายการ

	3
	บันทึกผลเป็นระยะ อย่างถูกต้อง มีระเบียบ และ
เป็นไปตามการทดลอง

	2
	บันทึกผลเป็นระยะ ไม่ระบุหน่วย ไม่เป็นระเบียบ และเป็นไปตามการทดลอง

	1
	บันทึกผลไม่ครบ ไม่มีการระบุหน่วย และไม่เป็นไป
ตามการทดลอง

	0
	ไม่ได้บันทึกผลการทดลองลงในตารางบันทึกผล   





4.  เกณฑ์การให้คะแนนสรุปผลการทดลอง
	ระดับคะแนน
	รายการ

	3
	สรุปผลการทดลองได้อย่างถูกต้อง กระชับ ชัดเจน และครอบคลุมข้อมูล จากการวิเคราะห์ทั้งหมด

	2
	สรุปผลการทดลองได้ถูกต้อง แต่ยังไม่ครอบคลุมข้อมูลจากการวิเคราะห์ทั้งหมด

	1
	สรุปผลการทดลองได้ตามความเห็น โดยไม่ใช้ข้อมูล
จากการทดลอง

	0
	ไม่ได้สรุปผลการทดลอง







5.  เกณฑ์การให้คะแนนการดูแลและการเก็บอุปกรณ์/เครื่องมือ
	ระดับคะแนน
	รายการ

	2
	ดูแลอุปกรณ์/เครื่องมือในการทดลอง  และ
มีการทำความสะอาด และเก็บอย่างถูกต้องตามหลักการ

	1
	ดูแลอุปกรณ์/เครื่องมือในการทดลอง  และ
มีการทำความสะอาด แต่เก็บไม่ถูกต้อง

	0
	ไม่ดูแลอุปกรณ์/เครื่องมือในการทดลอง และไม่สนใจ
ทำความสะอาดรวมทั้งเก็บไม่ถูกต้อง





6.  เกณฑ์การให้คะแนนการตอบคำถามท้ายกิจกรรม
	ระดับคะแนน
	รายการ

	2
	ตอบคำถามท้ายกิจกรรมได้ถูกต้อง ครอบคลุม และชัดเจน

	1
	ตอบคำถามท้ายกิจกรรมได้ แต่ไม่ครอบคลุม 

	0
	ตอบคำถามท้ายกิจกรรมไม่ถูกต้อง หรือไม่ตอบ 







7.  เกณฑ์การสรุปคะแนน
	ระดับคะแนน
	ระดับคุณภาพ
	การแปลคะแนน

	คะแนนระหว่าง  16 - 19
	ดี
	3  = (

	คะแนนระหว่าง  10 - 15
	พอใช้
	2  = (

	คะแนนระหว่าง  0 - 9
	ปรับปรุง
	1  = (


* ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 80 ของคะแนนเต็ม  (ต้องได้คะแนน 16 คะแนนขึ้นไป)

คะแนนเต็ม 19 คะแนน    ได้คะแนน.............คะแนน   ระดับคุณภาพ............ 




     ลงชื่อ..................................................ผู้ตรวจ
    





        (นายพงศกรณ์  นามวงค์)




             ขั้นที่ 3
  ขั้นการอธิบายและลงข้อสรุป


1.  ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันวิเคราะห์ข้อมูลจากผลการทดลองอภิปราย
และลงข้อสรุปบัตรกิจกรรมที่ 1 เรื่อง กฎของบอยล์
2.  ให้นักเรียนส่งอาสาสมัครกลุ่มละ 1 คน ออกมานำเสนอผลการปฏิบัติ
กิจกรรมหน้าชั้นเรียน
3.  ให้นักเรียนกลุ่มที่ไม่ได้นำเสนอออกมานำเสนอเพิ่มเติมในส่วนที่แตกต่าง
จากกลุ่มอาสาสมัคร
4.  ให้นักเรียนทั้งชั้นเรียนร่วมกันอภิปราย เพื่อหาความถูกต้องตามเหตุ
และผล
5.  ครูเฉลยแนวคำตอบบัตรกิจกรรมที่ 1 เพิ่มเติมในส่วนที่ขาดให้สมบูรณ์
6.  ให้นักเรียนทุกคนบันทึกผลการสรุปและอภิปรายผลลงในชุดกิจกรรม
ของตนเองและส่งครูเพื่อตรวจสอบความเข้าใจที่ถูกต้องของแต่ละคนอีกครั้ง





คำชี้แจง     :
ให้นักเรียนปฏิบัติกิจกรรมกลุ่มตามลำดับขั้นตอน ดังนี้  

  จุดประสงค์การปฏิบัติกิจกรรม
เพื่อให้นักเรียนสามารถคำนวณหาปริมาตรและความดันของแก๊สโดยใช้กฎของบอยล์ได้


  

  ขั้นตอนการปฏิบัติกิจกรรม
1.   นักเรียนแต่ละกลุ่มคำนวณหาปริมาตรและความดันของแก๊สโดยใช้กฎ
ของบอยล์ ตามโจทย์ที่ครูกำหนดให้  ดังนี้


มนุษย์กบหายใจออกเป็นฟองอากาศในขณะที่อยู่ใต้น้ำ ฟองอากาศมีปริมาตร
เริ่มต้น 15.0 ลูกบาศก์เซนติเมตร (cm3) ฟองอากาศถึงพื้นผิวที่มีความดัน
00201.05 บรรยกาศ (atm) และมีปริมาตร 41.5 ลูกบาศก์เซนติเมตร (cm3) 
2.  นักเรียนแต่ละกลุ่มคำนวณหาปริมาตรและความดันของแก๊สโดยใช้กฎ
ของบอยล์ที่สังเกตได้  จากหัวข้อที่กำหนดให้เสร็จแล้วบันทึกผลการปฏิบัติ
กิจกรรมลงในแบบบันทึก
3.  นักเรียนเก็บรวบรวมข้อมูลทั้งหมดสรุปผล อภิปรายผลหน้าชั้นเรียน


แบบบันทึกบัตรกิจกรรมที่  1 
                เรื่อง   คำนวณหาปริมาตรและความดันของแก๊สโดยใช้กฎของบอยล์
ปฏิบัติกิจกรรมวันที่..............................เดือน...............................................พ.ศ....................
ชื่อกลุ่ม...................................................................................................................................
สมาชิกกลุ่ม   

1)..................................................................................................เลขที่…………………

2)..................................................................................................เลขที่…………………

3)..................................................................................................เลขที่…………………

4)..................................................................................................เลขที่…………………

5)..................................................................................................เลขที่…………………


1.  ตารางบันทึกผล   (5  คะแนน)

  แนวคิด 
จากโจทย์กำหนดให้     V1  = 15.0 ลูกบาศก์เซนติเมตร (cm3)




      V2  = 41.5 ลูกบาศก์เซนติเมตร (cm3)



    


      P2  = 1.05 บรรยากศ (atm)



ต้องการหา  

      P1  =  ?    บรรยากศ (atm)



สูตรใช้คำนวณ 
      P1V1 = P2V2

     แทนค่าลงในสูตร         P1 × 15.0 ลูกบาศก์เซนติเมตร (cm3)
 
                            =  1.05 บรรยากศ (atm)× 41.5 ลูกบาศก์เซนติเมตร (cm3)                               
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ดังนั้น ความดันเริ่มต้นของอากาศในฟองอากาศ เท่ากับ  2.905   บรรยากศ (atm)

2.  สรุปผลการทดลอง (5  คะแนน)
 



3.  คำถามท้ายกิจกรรม  (6  คะแนน)
1.  นักเรียนใช้สูตรที่ใช้คำนวณ คือ สูตรใด (2 คะแนน)
ตอบ   ......................................................................................................................................
.................................................................................................................................................
2.  นักเรียนแทนค่าลงในสูตรอย่างไร  (2 คะแนน)
ตอบ   ......................................................................................................................................
.................................................................................................................................................
3.  จากโจทย์ต้องการหาค่าอะไร และได้ผลอย่างไร  (2 คะแนน)
ตอบ   ......................................................................................................................................
.................................................................................................................................................



             ขั้นที่ 4 ขั้นขยายความรู้


1.  ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มอ่าน  ศึกษาข้อมูลจากบัตรความรู้   เรื่อง  
การคำนวณหาปริมาตรและความดันของแก๊สโดยใช้กฎของบอยล์

2.  ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมอภิปรายถึง  เรื่อง การคำนวณหาปริมาตร
และความดันของแก๊สโดยใช้กฎของบอยล์  และจดบันทึกข้อมูล ที่สำคัญลง
ในสมุดของตนเองเพื่อส่งครูท้ายกิจกรรม
3.  ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มส่งตัวแทนมารับบัตรกิจกรรมที่ 2 
แล้วทำบัตรกิจกรรมที่  2 เพื่อทดสอบความรู้ความเข้าใจของนักเรียน
4.  นักเรียนร่วมกันเฉลยบัตรกิจกรรมที่ 2  เพื่อหาแนวคำตอบที่ถูกต้อง
ร่วมกัน

ขณะที่นักเรียนร่วมกันอภิปราย
อย่าลืมจดบันทึกข้อมูลที่สำคัญ
ลงในสมุดของตนเองด้วยนะครับ





) 


   ปริมาตรและความดันของแก๊ส
  ปริมาตร (Volume)  ใช้สัญลักษณ์  V

แก๊สสามารถเปลี่ยนให้มีปริมาตรน้อยลงหรือเพิ่มขึ้นได้โดยการบีบอัดหรือการคลายแรงบีบอัด เพราะโมเลกุลของแก๊สสามารถเคลื่อนที่เข้าไปใกล้ชิดกันมากขึ้นเมื่อถูกบีบอัด และเคลื่อนที่ห่างไกลกันออกไปเมื่อคลายแรงบีบอัด

ปริมาตรของแก๊สเปลี่ยนแปลงได้ตามภาชนะที่บรรจุ  เพราะแก๊สมีแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาค (โมเลกุลหรืออะตอม) น้อยมาก จึงทำให้อนุภาคของแก๊สสามารถเคลื่อนที่หรือแพร่กระจายเต็มภาชนะที่บรรจุ   และความดันยังมีผลต่อปริมาตรของแก๊ส คือถ้าเพิ่มความดันปริมาตรของแก๊สจะลดลงแต่ถ้าลดความดันลงปริมาตรของแก๊สจะเพิ่มขึ้น
         การวัดปริมาตรของแก๊สอาจวัดในหน่วย ลูกบาศก์เซนติเมตร (cm3)  มิลลิลิตร (ml) 
ลูกบาศก์เดซิเมตร  (dm3)  หรือลิตร (litre) สัญลักษณ์ใช้ L หรือ l  

โดย     1000  ลูกบาศก์เซนติเมตร (cm3)   =   1  ลูกบาศก์เดซิเมตร (dm3)  
  หรือ  1  ลิตร (l)

  ความดัน ( Pressure )       สัญลักษณ์ใช้  P  
ความดัน  หมายถึง  แรงที่กระทำต่อหน่วยของพื้นที่ที่ตั้งฉากกับความดันของแก๊ส
คือแรงที่โมเลกุลของแก๊สกระทำต่อผนังต่อหนึ่งหน่วยพื้นที่ของภาชนะ และความดันของแก๊ส
มีค่าเท่ากันหมดไม่ว่าจะวัดที่ส่วนใดของภาชนะ
          

                ความดัน  =                   หรือ     
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            เมื่อ  P   เป็นความดัน    
                    F   เป็นแรง (นิวตัน)     
                    A   เป็นพื้นที่ (ตารางเมตร )

เครื่องมือการวัดความดันของแก๊ส  เครื่องมือที่ใช้วัดความดันของแก๊สเรียกว่า           มาโนมิเตอร์ (Manometer) ซึ่งมีอยู่ 2 ชนิด คือ ชนิดปลายปิดและชนิดปลายเปิด 
มีลักษณะดังรูป

             ภาพที่  10.1    รูป  ก.  ชนิดปลายปิด       รูป  ข.  ชนิดปลายเปิด
           ที่มา : สำราญ พฤกษ์สุนทร.  2555 : 393
   


จากรูป  ก. ที่ว่างเหนือปรอทเป็นสุญญากาศ

                                  ความดันของแก๊ส  =  h มิลลิเมตรปรอท (mmHg)

   

จากรูป  ข. ปลายข้างเปิดมีความดันของบรรยากาศกดบนปรอท

                       ความดันของแก๊ส  =  ความดันของบรรยากาศ + h มิลลิเมตรปรอท (mmHg)
เครื่องมือวัดความดันของบรรยากาศ  ความดันของบรรยากาศ คือ ความดัน               ของอากาศบนพื้นผิวโลก และความดันของบรรยากาศนี้ขึ้นอยู่กับสถานที่  คือ  ที่พื้นผิวโลก 
มีความดันมากกว่าในที่สูง ๆ เช่น  ภูเขา  ทั้งนี้เพราะในที่สูงมีอากาศเจือจางกว่า

เครื่องมือที่ใช้วัดความดันของบรรยากาศ คือ บารอมิเตอร์ (Barometer)


ภาพที่  10.2  บารอมิเตอร์อย่างง่ายประกอบด้วยหลอดแก้ว
             ที่มา : สำราญ พฤกษ์สุนทร.  2555 : 394
จากภาพที่ 10.2 บารอมิเตอร์อย่างง่ายประกอบด้วยหลอดแก้วยาวประมาณ 
80-100 เซนติเมตร (cm)  มีปลายข้างหนึ่งปิด เติมปรอทในหลอดแก้วจนเต็ม จากนั้นคว่ำหลอดแก้วในภาชนะที่บรรจุปรอทอยู่แล้ว ความสูงของลำปรอทในหลอดแก้วจะลดลงทำให้เกิดที่ว่างซึ่งเป็นสุญญากาศ เรียกว่า ที่ว่างทอริเซลเลียน (Torricellian Vacuum) 
ลำปรอทยังคงค้างในหลอดแก้ว

เนื่องจากความดันของบรรยากาศที่กดที่ผิวปรอทในภาชนะ จากรูปลำปรอทสูงเท่ากับ  h  เซนติเมตร (cm)  เพราะฉะนั้นความดันของบรรยากาศมีค่าเท่ากับ  h   เซนติเมตรของปรอท (cmHg) เช่น ในที่ซึ่งมีความสูงเท่ากับระดับน้ำทะเลจะมีความดันเท่ากับ 76 เซนติเมตรของปรอท (cmHg)  หรือ 760 มิลลิเมตรปรอท (mmHg)
หรือ 1 บรรยากาศ (1 atm)

การวัดความดันของแก๊ส  หน่วยที่ใช้วัดความดัน ได้แก่ บรรยากาศ ( atm ) 
มิลลิเมตรปรอท (mmHg)     นิวตันต่อตารางเมตร (Nm-2) ปอนด์ต่อตารางนิ้ว (lb/in2)

บาร์ (bar)  ทอร์ (torr)   สำหรับหน่วยเอสไอ ใช้ปาสคาล (Pascal) สัญลักษณ์ Pa 

หน่วยต่าง ๆ มีความสัมพันธ์กันดังนี้



1  บรรยากาศ 

=  760  มิลลิเมตรปรอท (mmHg)

   =  760  ทอร์ (torr)   

   =  14.7  ปอนด์/ตารางนิ้ว (lb/in2)

   =  1.01325 X 105  ปาสคาล (Pa)

   =  1.01325 X105  นิวตัน/ตารางเมตร (Nm-2)

   = 1.01325 บาร์ (bar)  
      
หน่วยความดันสามัญวัดเป็นมิลลิเมตรของปรอท (mmHg) ซึ่งเรียกว่า ทอร์ (torr) 
ส่วนหน่วยความดันมาตรฐานคือ บรรยากาศ (atm) 
   
ความสัมพันธ์ระหว่างหน่วย ทอร์ (torr) และ บรรยากาศ (atm)  เป็นดังนี้





กฎของบอยล์
ในศตวรรษที่ 17 รอเบิร์ต บอยล์ นักวิทยาศาสตร์ชาวอังกฤษได้ทำการศึกษาเกี่ยว
กับการเปลี่ยนแปลงปริมาตรและความดันของแก๊ส  สรุปเป็นสาระสำคัญว่า เมื่ออุณหภูมิ
     และมวลของแก๊สคงที่ ปริมาตรของแก๊สจะแปรผกผัน
     กับความดัน ซึ่งต่อมาเรียกความสัมพันธ์นี้ว่า กฎของบอยล์          










ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาตรกับความดัน




ตามกฎของบอยล์ เมื่อนำไปเขียนกราฟ 




จะได้เส้นไฮเพอร์โบลา ดังแสดงในรูป 10.4




จากกฎของบอยล์จะเห็นว่า เมื่อปริมาตร




ของแก๊สเพิ่มขึ้นความดันจะลดลง หรือเมื่อ




แก๊สมีความดันเพิ่มขึ้นปริมาตรจะลดลง 
             ภาพที่ 10.4   กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความดันกับปริมาตร 
                               ที่มา : สมพงษ์ จันทร์โพธิ์ศรี.  2556 : 226
กราฟที่ได้จากความสัมพันธ์ระหว่างความดันกับปริมาตรนั้นเป็นเส้นไฮเพอร์โบลา (เป็นเส้นโค้ง) ถ้านำแก๊สตัวอย่างที่ความดันและปริมาตรหนึ่ง (P1 และ V1) ไปยังที่มีความดันและปริมาตรอีกภาวะหนึ่ง  (P2 และ V2)  จะเขียนสมการได้ดังนี้
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  เมื่อ   P1 และ  P2  เป็นความดันของแก๊สที่ภาวะเริ่มต้นและสุดท้าย (ต้องมีหน่วยเดียวกัน)

          V1 และ V1  เป็นปริมาตรของแก๊สที่ภาวะเริ่มต้นและสุดท้าย  (ต้องมีหน่วยเดียวกัน)

สมการนี้สามารถนำไปใช้คำนวณปริมาตรและความดันของแก๊สที่อุณหภูมิและมวลของแก๊สคงที่ได้ ดังตัวอย่างต่อไปนี้
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 QUOTE  
     ที่ความดัน 700 ทอร์ (torr)  แก๊สไฮโดรเจนมีปริมาตร 
40.0 ลูกบาศก์เดซิเมตร (dm3) ถ้าเปลี่ยนความดันเป็น 5.00 บรรยากาศ (atm)    
แก๊สไฮโดรเจนจะมีปริมาตรเท่าใด

   แนวคิด
    จากโจทย์กำหนดให้  V1   =  40.0 ลูกบาศก์เดซิเมตร (dm3) 



       P1  =  700  ทอร์ (torr)   




       P2  = 5.0  บรรยากาศ (atm) 


    ต้องการหา
      V2   =   ?  ลูกบาศก์เดซิเมตร (dm3)
                 สูตรใช้คำนวณ 760 torr = 1 atm    และ  P1V1  =  P2V2
         
     ขั้นตอนที่ 1            P1 และ  P2  เป็นความดันของแก๊ส  แต่หน่วยความดันต่างกัน 
                                 ฉะนั้น  ต้องเปลี่ยนหน่วยความดันให้เป็นหน่วยเดียวกัน 

โดยเปลี่ยนความดัน  700 torr  ไปเป็นหน่วย atm  ดังนี้
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     ขั้นตอนที่ 2              แทนค่าลงในสูตร   P1V1  =  P2V2    เพื่อคำนวณหา  V2           
                                           จากสูตร    P1V1  =  P2V2
               แทนค่าลงในสูตร  0.921 atm × 40.0 dm3  =  5.00 atm × V2
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              = 7.37 ลูกบาศก์เดซิเมตร (dm3)     ดังนั้นถ้าเปลี่ยนความดันเป็น 5.00 บรรยากาศ (atm)  แก๊สไฮโดรเจนจะมีปริมาตร
    เท่ากับ 7.37 ลูกบาศก์เดซิเมตร (dm3)







เราใช้อีกวิธีหนึ่งคำนวณหาปริมาตรและความดันได้โดยไม่ต้องใช้สูตร P1V1 = P2V2
   โดยวิธีที่เรียกกันว่าวิธีตรรกศาสตร์หรือวิธีที่เป็นความจริง วิธีนี้ใช้แฟกเตอร์กับสิ่งที่ต้อง
การหา เช่น ถ้าต้องการหาปริมาตรของแก๊สให้คูณกับแฟกเตอร์ของความดันที่มีค่ามากกว่า  หนึ่งหรือน้อยกว่าหนึ่ง ทั้งนี้ให้พิจารณาจากความจริงที่ว่าเมื่อเพิ่มความดันปริมาตรจะ
ลดลง ดังนั้นให้คูณด้วยแฟกเตอร์ที่มีค่าต่ำกว่าหนึ่ง เมื่อลดความดัน ปริมาตรจะเพิ่ม ดังนั้น
ให้คูณด้วยแฟกเตอร์ที่มีค่าสูงกว่าหนึ่ง

                 ถ้านำวิธีตรรกศาสตร์ใช้คำนวณในตัวอย่างทั้งสองจะเป็นดังนี้

           จากตัวอย่างที่ 2   ความดันเพิ่มมากขึ้น ปริมาตรลดน้อยลง 
                                      ดังนั้นแฟกเตอร์ที่ใช้คูณจึงมีค่าน้อยกว่าหนึ่ง

                      V   = ปริมาตรตั้งต้น ×แฟกเตอร์
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สรุป การคำนวณหาปริมาตรและความดันของแก๊ส
โดยใช้กฎของบอยล์









  กฎของบอยล์
 
                สรุปเป็นสาระสำคัญว่า    เมื่ออุณหภูมิและมวลของแก๊สคงที่
                                             ปริมาตรของแก๊สจะแปรผกผันกับความดัน 
                สูตรที่ใช้ในการคำนวณ

P1V1 = P2V2
 
 




คำชี้แจง     :
ให้นักเรียนเขียนแสดงวิธีการคำนวณหาคำตอบจากโจทย์ที่กำหนดให้ต่อไปนี้ 
โดยใช้กฎของบอยล์  (10 คะแนน)

1. แก๊สชนิดหนึ่ง มีมวล  3.0 กรัม (g) ปริมาตร  224  ลูกบาศก์เซนติเมตร (cm3) 
ที่ความดัน 755 มิลลิเมตรปรอท (mmHg) ถ้าเปลี่ยนความดันเป็น 760 มิลลิเมตรปรอท (mmHg) โดยให้อุณหภูมิและมวลคงที่แล้วปริมาตรของแก๊ส
จะเป็นเท่าใด
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       2.  เครื่องสูบลมจักรยานมีปริมาตรแก๊ส  150  ลูกบาศก์เซนติเมตร(cm3)  ที่ความดัน      4.50 บรรยากาศ (atm) จงหาความดันของแก๊ส  เมื่อปริมาตรขยายเป็น 600  ลูกบาศก์เซนติเมตร (cm3)  เมื่ออุณหภูมิและมวลคงที่
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1.  เกณฑ์การให้คะแนน 
	ระดับคะแนน
	รายการ

	5
	เขียนแสดงวิธีการคำนวณหาคำตอบจากโจทย์ที่กำหนดให้ โดยใช้กฎของบอยล์  ได้อย่างถูกต้อง  ชัดเจนและหาคำตอบได้ถูกต้อง มีการระบุหน่วยในการคำนวณชัดเจน 

	4
	เขียนแสดงวิธีการคำนวณหาคำตอบจากโจทย์ที่กำหนดให้ โดยใช้กฎของบอยล์   ได้ถูกต้อง ชัดเจนและหาคำตอบได้ถูกต้อง แต่มีการระบุหน่วยในการคำนวณไม่

	3
	เขียนแสดงวิธีการคำนวณหาคำตอบจากโจทย์ที่กำหนดให้ โดยใช้กฎของบอยล์ หาคำตอบได้ถูกต้อง แต่ไม่มีการระบุหน่วยในการคำนวณ  

	2
	เขียนแสดงวิธีการคำนวณหาคำตอบจากโจทย์ที่กำหนดให้ โดยใช้กฎของบอยล์  คำนวณหาคำตอบได้แต่ไม่ชัดเจน มีการสลับขั้นตอนในการคำนวณ  ไม่มีการระบุหน่วยในการคำนวณ  

	1
	เขียนแสดงวิธีการคำนวณหาคำตอบจากโจทย์ที่กำหนดให้ โดยใช้กฎของบอยล์  คำนวณหาคำตอบได้เพียงเล็กน้อย ไม่มีขั้นตอนในการคำนวณ  ไม่มีการระบุหน่วยในการคำนวณ

	0
	เขียนแสดงวิธีการคำนวณหาคำตอบจากโจทย์ที่กำหนดให้ โดยใช้กฎของบอยล์ ไม่แสดงวิธีคำนวณหรือแสดงวิธีการคำนวณแต่ไม่มีขั้นตอนใดถูกต้อง  





2.  เกณฑ์การสรุปคะแนน
	ระดับคะแนน
	ระดับคุณภาพ
	การแปลคะแนน

	คะแนนระหว่าง  8 - 10
	ดี
	3  = (

	คะแนนระหว่าง  5 - 7
	พอใช้
	2  = (

	คะแนนระหว่าง  0 - 4
	ปรับปรุง
	1  = (


* ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 80 ของคะแนนเต็ม  (ต้องได้คะแนน 8 คะแนนขึ้นไป)

คะแนนเต็ม 10 คะแนน    ได้คะแนน.............คะแนน   ระดับคุณภาพ............ 




     ลงชื่อ..................................................ผู้ตรวจ
    





        (นายพงศกรณ์  นามวงค์)
 


 
คำชี้แจง      :
ให้นักเรียนเขียนแสดงวิธีการคำนวณหาคำตอบจากโจทย์ที่กำหนดให้ต่อไปนี้ 
โดยใช้กฎของบอยล์  (10 คะแนน)

1. แก๊สชนิดหนึ่ง มีมวล  3.0 กรัม (g) ปริมาตร  224  ลูกบาศก์เซนติเมตร (cm3) 
ที่ความดัน 755 มิลลิเมตรปรอท (mmHg) ถ้าเปลี่ยนความดันเป็น
 760 มิลลิเมตรปรอท (mmHg) โดยให้อุณหภูมิและมวลคงที่แล้วปริมาตรของแก๊ส
จะเป็นเท่าใด

วิธีทำ
    จากสูตร
         P1V1
 =    P2V2





P1
 =    755  mmHg






V1
 =    224  cm3





P2
 =    760  mmHg






V2            =  ?  cm3



     แทนค่า  224 x  755
 =     V2 x 760







V2
 =   

 =    222.53  cm3
ดังนั้น ปริมาตรของแก๊สเท่ากับ      222.53  cm3


 2.    เครื่องสูบลมจักรยานมีปริมาตรแก๊ส  150  ลูกบาศก์เซนติเมตร(cm3)  

ที่ความดัน  4.50 บรรยากาศ (atm) จงหาความดันของแก๊ส  เมื่อปริมาตรขยายเป็น  

600  ลูกบาศก์เซนติเมตร (cm3)  เมื่ออุณหภูมิและมวลคงที่

วิธีทำ

จากสูตร
P1V1
 =    P2V2





P1       =    4.50  atm






V1
 =    150  cm3





V2
 =    600  cm3





P2
  =    ?  atm




แทนค่า  4.50 x  150
 =   P2 x 600 







 P2      =  

=   1.13  atm


ดังนั้น ความดันของแก๊สเท่ากับ   1.13  atm



             ขั้นที่ 5 ขั้นประเมิน


1.  ให้นักเรียนทุกคนช่วยกันตอบคำถามตามบัตรคำถามที่  2  เพื่อทบทวน
ความรู้  ความเข้าใจเกี่ยวกับการคำนวณหาปริมาตรและความดันของแก๊ส
โดยใช้กฎของบอยล์
2.  ให้นักเรียนแต่ละคนทำแบบทดสอบหลังเรียน เรื่อง  กฎของบอยล์
จำนวน 10 ข้อ เสร็จแล้วรวบรวมส่งครูเพื่อประเมินพัฒนาการความก้าวหน้า


ทางการเรียนของนักเรียน
3.  ครูและนักเรียนเฉลยแบบทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียนท้ายกิจกรรม
4.  ครูและนักเรียนสรุปเนื้อหาทั้งหมดลงในสมุดของตนเองเพื่อจัดทำ
เป็นรายงานนำเสนอผลงานครั้งต่อไป 





คำชี้แจง   นักเรียนจงตอบคำถามต่อไปนี้

1. แก๊สจริงจะเป็นไปตามกฎของบอยล์ หรือกฎต่าง ๆ ของแก๊ส  เมื่ออยู่ในสภาวะใดบ้าง
...............................................................................................................................

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

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


2.  ใจความสำคัญของกฎของบอยล์  คืออะไร
...............................................................................................................................

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

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


3.  สูตรที่ใช้ในการคำนวณตามกฎของบอยล์ เขียนอย่างไร

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

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

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






1.
แก๊สจริงจะเป็นไปตามกฎของบอยล์ หรือกฎต่าง ๆ ของแก๊ส  เมื่ออยู่ในสภาวะใดบ้าง
...............................................................................................................................

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

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


2.  ใจความสำคัญของกฎของบอยล์  คืออะไร

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

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

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


3.  สูตรที่ใช้ในการคำนวณตามกฎของบอยล์ เขียนอย่างไร
PV = K
หรือเขียนได้อีกแบบดังนี้
P1V1 = P2V2 

โดยที่
P เป็นความดันของแก๊ส
V เป็นปริมาตรของแก๊ส

      


เรื่อง  กฎของบอยล์

 



    จำนวน 10  ข้อ  

รายวิชาเคมี 2    กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์     ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5

คำชี้แจง  
ให้นักเรียนทำเครื่องหมายกากบาท  (() ที่นักเรียนเห็นว่าถูกต้องที่สุดเพียงคำตอบเดียวลงในกระดาษคำตอบ 

1.  แก๊สชนิดหนึ่งวัดปริมาตรได้  2.5  ลูกบาศก์เดซิเมตร (dm3) ที่ความดัน  
 5  บรรยากาศ (atm) ถ้าความดันลดลงเป็น  1.5  บรรยากาศ (atm)  แก๊สนี้จะมีปริมาตรเท่าใด  เมื่ออุณหภูมิคงที่
      
ก.  0.75  ลูกบาศก์เดซิเมตร (dm3) 
      
ข.  7.50  ลูกบาศก์เดซิเมตร (dm3)
      
ค.  8.33  ลูกบาศก์เดซิเมตร (dm3) 
      
ง.  30.00  ลูกบาศก์เดซิเมตร (dm3)
2.   ข้อใดเป็นกราฟแสดงความสัมพันธ์ตามกฎของบอยล์


ก. 
 


ข. 
 

      




ค.   





ง.   
3.  ข้อใดกล่าวถูกต้องเกี่ยวกับกฎของบอยล์
   

ก.  ถ้าลดปริมาตรของแก๊สลงครึ่งหนึ่ง  ความดันของแก๊สจะเพิ่มเป็น  2  เท่า
ที่อุณหภูมิคงที่ 
ข.  เมื่ออุณหภูมิและมวลของแก๊สคงที่ ผลคูณของความดันกับปริมาตรของแก๊สใด ๆ จะมีค่าไม่คงที่
ค.  เมื่ออุณหภูมิคงที่  ปริมาตรของแก๊สใด ๆ  ที่มีมวลคงที่  จะแปรผันโดยตรงกับความดันของแก๊สนั้น
ง.  ถ้าเขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความดันและปริมาตรของแก๊ส  ณ  อุณหภูมิหนึ่งจะได้กราฟเส้นตรงขนานแกนนอน


4.  ทำการอัดแก๊สไนโตรเจน  5 ลิตร (l) ที่ความดัน  750  มิลลิเมตรปรอท (mmHg)

เข้าไปในถังเหล็กซึ่งมีความจุ  1 ลิตร (l)  จนหมด  อยากทราบว่าความดันของแก๊ส
ไนโตรเจนในถังเหล็กเป็นกี่ บรรยากาศ (atm)  เมื่ออุณหภูมิคงที่
      
ก. 5.2  บรรยากาศ (atm)  
      
ข. 4.9  บรรยากาศ (atm)  
      
ค. 4.5  บรรยากาศ (atm)  
      
ง. 4.2  บรรยากาศ (atm)  

5.  เครื่องเติมลมมีปริมาตรแก๊ส 300 ลูกบาศก์เซนติเมตร (cm3)  ความดัน 2.25 บรรยากาศ (atm)  ความดันของแก๊สจะมีค่าเท่าใด  เมื่อขยายปริมาตรเป็น 
700 ลูกบาศก์เซนติเมตร (cm3) เมื่ออุณหภูมิคงที่ 


ก. 0.860 บรรยากาศ (atm)  



ข. 0.960 บรรยากาศ (atm)  


ค. 1.083 บรรยากาศ (atm)  


ง. 1.832 บรรยากาศ (atm)  

6.  ที่ความดัน 700  มิลลิเมตรปรอท   แก๊สจำนวน 3.0 กรัม (g) มีปริมาตร 450 
ลูกบาศก์เซนติเมตร (cm3) ถ้าเปลี่ยนความดันเป็น 760  มิลลิเมตรปรอท (mmHg)
โดยให้อุณหภูมิและมวลคงที่แล้วปริมาตรของแก๊สจะเป็นเท่าใด 



ก. 314.0 ลูกบาศก์เซนติเมตร (cm3)



ข. 314.4 ลูกบาศก์เซนติเมตร (cm3)



ค. 414.0 ลูกบาศก์เซนติเมตร (cm3)



ง. 414.4 ลูกบาศก์เซนติเมตร (cm3) 

7.  แก๊สไนโตรเจนมีปริมาตร 30 ลิตร (l)  ที่ความดัน 1 บรรยากาศ (atm)  เมื่อต้องการให้แก๊สไนโตรเจนมีปริมาตร 1.50 ลิตร (l)  จะต้องใช้ความดันเท่าใด เมื่ออุณหภูมิคงที่และแก๊สไนโตรเจนมีพฤติกรรมแบบแก๊สในอุดมคติ


ก. 15 บรรยากาศ (atm)  



ข. 20 บรรยากาศ (atm)  



ค. 25 บรรยากาศ (atm)  



ง. 30 บรรยากาศ (atm)  


 
8.  ที่ความดัน 750 มิลลิเมตรปรอท (mmHg) แก๊สชนิดหนึ่งมีปริมาตร  
25 ลูกบาศก์เดซิเมตร (dm3)  เมื่อเปลี่ยน ความดันเป็น 2.90 บรรยากาศ (atm)    ปริมาตรของแก๊สชนิดนี้จะมีค่าเท่าใด
ก.  8.50 ลูกบาศก์เดซิเมตร (dm3)  



ข.  9.67 ลูกบาศก์เดซิเมตร (dm3)  



ค.  10.98 ลูกบาศก์เดซิเมตร (dm3)  



ง.  20.25 ลูกบาศก์เดซิเมตร (dm3)   
9.  แก๊สชนิดหนึ่งมีปริมาตร 2.0 ลูกบาศก์เดซิเมตร (dm3)  ที่ความดัน 1,000 "
กิโลปาสกาล (KPa) ทำให้แก๊สนี้ขยายตัวออกโดยลดความดันไปที่ 300  
กิโลปาสกาล (KPa) ถ้าอุณหภูมิคงที่ แก๊สนี้จะมีปริมาตรเท่าใด


ก. 4.50 ลูกบาศก์เดซิเมตร (dm3)  



ข. 5.73 ลูกบาศก์เดซิเมตร (dm3)  



ค. 6.04 ลูกบาศก์เดซิเมตร (dm3)  



ง. 6.67 ลูกบาศก์เดซิเมตร (dm3)  

10.  แก๊สชนิดหนึ่งมีปริมาตร 1 ลูกบาศก์เดซิเมตร (dm3)   ที่ความดัน 1.1 
บรรยากาศ (atm) เมื่ออุณหภูมิคงที่จะต้องใช้ความดันกี่บรรยากาศ จึงจะทำให้แก๊ส
ชนิดนี้มีปริมาตร 0.80 ลูกบาศก์เดซิเมตร (dm3)  
         

ก. 2.356 บรรยากาศ (atm)  




ข. 3.432 บรรยากาศ (atm)  


ค. 1.375 บรรยากาศ (atm)  


ง. 2.075 บรรยากาศ (atm)  


แบบบันทึกคะแนนแบบทดสอบหลังเรียน 
เรื่อง  กฎของบอยล์

 



    จำนวน 10  ข้อ  

รายวิชาเคมี 2    กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์     ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5

  

ชื่อ-นามสกุล ..................................................................................เลขที่..............
	ข้อที่
	ตัวเลือก

	
	ก
	ข
	ค
	ง

	1
	
	
	
	

	2
	
	
	
	

	3
	
	
	
	

	4
	
	
	
	

	5
	
	
	
	

	6
	
	
	
	

	7
	
	
	
	

	8
	
	
	
	

	9
	
	
	
	

	10
	
	
	
	






	แบบทดสอบ
	คะแนนเต็ม
	คะแนนที่ได้

	หลังเรียน
	
	


                     แบบบันทึกคะแนน
ลงชื่อ............................................................ผู้ตรวจ
    





       (นายพงศกรณ์  นามวงค์)



กรมวิชาการ, กระทรวงศึกษาธิการ.  (2546).  เอกสารประกอบหลักสูตรการศึกษาขั้น
พื้นฐาน  พุทธศักราช  2544  คู่มือการจัดการเรียนรู้กลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์.  กรุงเทพฯ  :  องค์การรับส่งสินค้าและพัสดุภัณฑ์, (ร.ส.พ.).
____.  (2551).  ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง  กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์  

ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน  พุทธศักราช  2551.  กรุงเทพฯ : 


ชุมชนสหกรณ์การเกษตรแห่งประเทศไทย.
____.  (2551).  หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน  พุทธศักราช  2551.  

กรุงเทพฯ : ชุมชนสหกรณ์การเกษตรแห่งประเทศไทย.
ส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  กระทรวงศึกษาธิการ.  (2553).  หนังสือเรียน 
รายวิชาชีววิทยาพื้นฐาน  กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์  ชั้นมัธยมศึกษา
ปีที่ 4 – 6 ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน  พุทธศักราช  2551.  
กรุงเทพฯ  :  สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี.
นิพนธ์ ตังคณานุรักษ์ และคณะ.  (2556).  Core O-NET เคมี ม.ปลาย.  กรุงเทพฯ  :  

สำนักพิมพ์แม็ค บริษัทจำกัด.  




ภาคผนวก

เฉลยแบบทดสอบก่อนและหลังเรียน
เรื่อง  กฎของบอยล์

 



    จำนวน 10  ข้อ  

รายวิชาเคมี 2    กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์     ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5
	เฉลยก่อนเรียน
	
	เฉลยหลังเรียน

	
	
	

	1.  ก
	
	1.  ข

	2.  ก
	
	2.  ข

	3.  ข
	
	3.  ก

	4.  ง
	
	4.  ง

	5.  ข
	
	5.  ค

	6.  ค
	
	6.  ง

	7.  ง
	
	7.  ง

	8.  ก
	
	8.  ข

	9.  ข
	
	9.  ก

	10.  ข
	
	10.  ค



แบบบันทึกคะแนนชุดกิจกรรมการเรียนรู้
เรื่อง  กฎของบอยล์

 



    จำนวน 10  ข้อ  

รายวิชาเคมี 2    กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์     ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5

  

ชื่อ-นามสกุล ..................................................................................เลขที่..............

	บัตรกิจกรรมที่  
	คะแนนเต็ม
	คะแนนที่ได้
	หมายเหตุ

	1
	19
	
	ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 80
(ต้องได้ 24 คะแนนขึ้นไป)

	2
	10
	
	

	รวม
	29
	
	





 


 คะแนนเต็ม  29  คะแนน  


ได้คะแนน...................... คะแนน




	ช่วงคะแนน
	ระดับคุณภาพ

	ได้คะแนนระหว่าง 24 - 29   คะแนน
	3    หมายถึง  ดี

	ได้คะแนนระหว่าง 15 - 23    คะแนน
	2    หมายถึง  พอใช้

	ได้คะแนนระหว่าง  0 - 14    คะแนน
	1    หมายถึง  ปรับปรุง







             ลงชื่อ..................................................ผู้ตรวจ
    




   
     (นายพงศกรณ์  นามวงค์)







1.    ความสามารถในการสื่อสาร


2.    ความสามารถในการคิด


3.    ความสามารถในการแก้ปัญหา


4.    ความสามารถในการใช้ทักษะชีวิต


5.    ความสามารถในการใช้เทคโนโลยี





P





V





P





V





P





V





P





V





   1.   เกณฑ์การประเมิน


1.  ตอบถูกต้อง 		ให้ข้อละ  1  คะแนน


2.  ตอบไม่ถูกต้อง 		ให้ข้อละ  0  คะแนน 


	








   2.   แปลผลการประเมิน





ดี  	  	ได้คะแนน  8 – 10  คะแนน           


พอใช้ 	ได้คะแนน  5 – 7    คะแนน


ปรับปรุง   	ได้คะแนน  0 – 4    คะแนน








  3.   สรุปผลการประเมิน


	 คะแนนเต็ม  10  คะแนน  ได้คะแนน ........ คะแนน


	(  ได้คะแนน  8  คะแนนขึ้นไป  ถือว่า  ผ่าน


	(  ได้คะแนนต่ำกว่า  8  คะแนน  ถือว่า  ไม่ผ่าน 








โรเบิร์ต บอยล์  เป็นนักวิทยาศาสตร์ผู้ได้ชื่อว่าเป็นผู้นำทางด้านวิทยาศาสตร์เคมี


และเป็นผู้คิดค้นกฎของบอยล์





อุณหภูมิ  ความดัน  ปริมาตร  และปริมาณของแก๊ส 





การเปลี่ยนแปลงความดันและปริมาตรของแก๊ส





เรื่อง  คำนวณหาปริมาตรและความดันของแก๊สโดยใช้กฎของบอยล์





























	

















เราไปดูสรุปผลการประเมินหน้าถัดไปกันเลยค่ะเพื่อน ๆ





เรื่อง  คำนวณหาปริมาตรและความดันของแก๊สโดยใช้กฎของบอยล์

















มนุษย์กบหายใจออกเป็นฟองอากาศในขณะที่อยู่ใต้น้ำ ฟองอากาศมีปริมาตร


เริ่มต้น 15.0 ลูกบาศก์เซนติเมตร (cm3) ฟองอากาศถึงพื้นผิวที่มีความดัน 1.05 


บรรยากศ (atm) และมีปริมาตร   41.5 ลูกบาศก์เซนติเมตร (cm3) หมายความว่า  


ความดันเริ่มต้นของอากาศในฟองอากาศ เท่ากับ  2.905   บรรยากศ (atm)	





P1V1 = P2V2





	P1 × 15.0 ลูกบาศก์เซนติเมตร (cm3)                               


 	=  1.05 บรรยากศ (atm) × 41.5 ลูกบาศก์เซนติเมตร (cm3)                               





ความดันเริ่มต้นของอากาศในฟองอากาศ เท่ากับ  2.905 ลูกบาศก์เซนติเมตร (cm3)                               











  แรง





พื้นที่





760  mmHg  =   760  torr   =  1atm








เราไปศึกษา


หน้าถัดไปกันค่ะ เพื่อน ๆ








 ภาพที่ 10.3   รอเบิร์ต  บอยล์


 ที่มา : https://www.il.mahidol.ac.th











เมื่อให้   P  แทนความดันของแก๊ส


V  แทนปริมาตรของแก๊ส


เขียนความสัมพันธ์ตามกฎของบอยล์ได้ดังนี้


V  α  � EMBED Equation.3 ���  ( เมื่ออุณหภูมิและมวลคงที่ )


เปลี่ยนใหม่เป็น	    PV  =  k1  ( k1 เป็นค่าคงที่ )
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เกร็ด น่ารู้





สรุปได้อย่างไร              บ้างจ๊ะ





สรุปได้ดังนี้นะจ๊ะ





การเปลี่ยนแปลงความดัน


จะทำให้ปริมาตรของแก๊สเปลี่ยนแปลงไป





การคำนวณหาปริมาตรและความดัน


ของแก๊สโดยใช้กฎของบอยล์








เรื่อง  การคำนวณหาปริมาตรและความดันของแก๊ส


	โดยใช้กฎของบอยล์








ชื่อ – นามสกุล...........................................................เลขที่...............








เรื่อง  การคำนวณหาปริมาตรและความดันของแก๊ส


	โดยใช้กฎของบอยล์
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224cm3 x 755mmHg





760mmHg
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4.50atm x 150cm3 X224x755





600cm3





สภาวะอุณหภูมิต่ำ ๆ  และความดันสูง ๆ และอุณหภูมิกับมวลของแก๊สคงที่





เมื่ออุณหภูมิและมวลของแก๊สคงที่  ปริมาตรของแก๊สจะแปรผกผันกับความดัน





..........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................
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   1.   เกณฑ์การประเมิน


1.  ตอบถูกต้อง 		ให้ข้อละ  1  คะแนน


2.  ตอบไม่ถูกต้อง 		ให้ข้อละ  0  คะแนน 


	








   2.   แปลผลการประเมิน





ดี  	  	ได้คะแนน  8 – 10  คะแนน           


พอใช้ 	ได้คะแนน  5 – 7    คะแนน


ปรับปรุง   	ได้คะแนน  0 – 4    คะแนน








  3.   สรุปผลการประเมิน


	 คะแนนเต็ม  10  คะแนน  ได้คะแนน ........ คะแนน


	(  ได้คะแนน  8  คะแนนขึ้นไป  ถือว่า  ผ่าน


	(  ได้คะแนนต่ำกว่า  8  คะแนน  ถือว่า  ไม่ผ่าน 
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