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������������ (Terms of Reference: TOR) 
���ก����	�
��	������������������ ������������� ���ก��!"��ก�������ก�� 

#�$����������%�	&'&��(���$�	�(��' '	�����($� ������)(ก������%�*ก��'�ก�� 
 

1. ���������� 

	�������������+������������ 
,-�$(���ก�.���ก/'ก��.��ก��%�(�'ก���'����0��'1�' +��
'�ก�,ก2�/'���ก��������'����������� &��%30����#�����!"��ก�������ก�� .4�%�5'���$( ������ ���ก��
+��%	��-�$�������'�����������+��%�	&'&��(&��%30���6����-����'!"��ก�� �(-.�/��/'ก��%�(�'ก��
�'+���4���'��.��/'��#�����+��	��7  %0�-���� ������'���ก�6��  .,�$(	��$.4�%�5'%�6��6�'�6����-�
�(-	���'� �'�'/��$(&	��ก��.��
��	���������������������+��%�	&'&��(����0��'1�'+��%30����� 
&��%30��%	��-�$�	��������4���� ������ ���ก��!"��ก�������ก�� 
 
2. � �!"�#$%��& 

2.1 �'� �'�'+��0�;'�ก��%�(�'ก���'��������������+��%�	&'&��(  
2.2 �'� �'�'ก����.����������������+��%�	&'&��(0��'1�'+�������ก��#�'�ก�,ก2�+��

	��.����#�$���������� 
2.3  ��ก���������ก��+ก6�'6����'#���1+��%ก�'�(-$���  ��ก��/'ก����%	�������#�$=����

!"��ก�������ก�� 
 

3. �"(%�� �)���*+,�%��#��� 

3.1 >=�%�'��	� ���%�5'>=�$(��(0#��0�����(-���ก����	�
��&��&����)(ก������%�*ก��'�ก�� 
3.2 >=�%�'��	� ���?$6%�5'>=��(-@=ก�� ���-?��/' �A�(�����->=�������'#�������ก�� +��?��+.��

%�(�'��-+��� ���?$6%�5'>=��(-?���� >�#�ก����-�/��'��� �		��-'%�5'>=�������'��$��% (� #�������ก�� 
3.3 >=�%�'��	� ���?$6%�5'>=�$(>����&��'��6�$ก�' ก� >=�%�'��	�����-' +��/������?$6%�5'>=�

$(>����&��'��6�$ก�'����6��>=�%�'��	�ก� >=�/�� ��ก������ก����%�*ก��'�ก�� � ��'���ก�����ก��
��	�
��&����)(ก������%�*ก��'�ก�� ���?$6%�5'>=�ก���4�ก���'%�5'ก��#��#���ก��+#6�#�'��	��6��
%�5')��$ 

3.4 >=�%�'��	����?$6%�5'>=�?���� %ก���)�D���	��$	��$ก�' 
,-��.���%�)?$6�$#,�'���?�� %��'
+�6��1 ��#�>=�%�'��	�?��$(	4���-�/��������)�D+��	��$	��$ก�'%�6'�(-�6�'��' 

3.5 >=�%�'��	� ���$(�����-/' �A�(>=��� %ก������ก����	�
��������)(����%�*ก��'�ก�� ก� 
���$����������7 

3.6 >=�%�'��	� ���>6�'ก��	��%��ก>=�$(	���$ ���% �����'/'ก��
��#�$����������7 
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4. #�./$��0.1�#$ก��ก�#3 1456��#"7 (8& 
%�5'?���$�����%(���(-$����������7 ?���4�%'�'ก��ก4��'�?��%�5'�(-%�(� ���+��� ��$%ก���

+' .4�'�' 7 �'�� &��#�� �����%(�����ก ก��.��
��	�������?���(-   HI��0����  ก�ก��� 
$����������%�	&'&��(���$�	�(��'  744 @''���'������  �4� �/'%$�� 4�%�%$�� .������
'	�����($� 30000 ���� @�$?������$��%�#&����0��  044-22-978-9 �6 2280 /'��'+��%���
���ก�� 
 

5. #$.$��/�ก�#1:���)�ก�#�#$ก�1#��� 
����6��%��' 0N�.�ก��' 2552  @,�  %��' $ก��	$ 2553 

 
6. #$.$��/�%<�����#"7 (8& 

ก4��'�%����6�$ /��ก� $����������%�	&'&��(���$�	�(��' '	�����($� ���/'����%���  
120  ��'(�',-�����(-�� ��')  '� .�ก��'��'�$/'��AA� 
 
7. ����)�>�ก�#3 1?� 

��ก���/'������ ���ก��!"��ก�������ก�� .4�'�' 5 ���ก��  
1.  �������%��-�กQ#�'����'         .4�'�'   5   ���  
2.  ���ก������%��-�ก��#������%���%��'%'�-�.�ก	��$��'#����@�  .4�'�'   5   ��� 
3. ���ก��%	��-'�(-+  &��%.	?���       .4�'�'   5   ��� 
4.  �������%��-�ก���$�'        .4�'�'   5   ��� 
5. �������%��-�ก����-'0��/'%��'���        .4�'�'   5   ��� 

 
��%��'� ���$���=���� 2,077,850.-  �� (�����'%.*��$�-'%.*�0�'+����������  ��@��')                 

&��/��� ���$��+>6'��' ���.4��S 2553  
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#�./$��0.1�#$ก��ก�#3 1456��#"7 (8& 

�#"7 (8&?,���@)� �)ก�#AB%)ก%&�#$."ก�& 

.4�'�'�(-���ก��    .4�'�' 5 ���ก�� � ���$��    2,077,850.-  �� 
 
1. C"1D1/���#5E��กF����)�� � 

1. #�./$��0.1D E�G� 

1.1 %�5'�������%0�-�,ก2�ก��%	��-'�(-#����@�/'+'�%��'�����������%�6�	��(- +�� 
�,ก2�กQก��%	��-'�(-#�'����'   

1.2 %�5'��������(-$(	��$+#*�+�� ����ก+���6���6ก��/����' 
1.3 %�5'>��������.�กก��6$���%������1%$��ก������&�� 

2. #�./$��0.1D���D��)� 

2.1 ���ก��%	��-'�(-#����@� '��� ��� 1.2 %$�� .4�'�' 1 ��� 
2.1.1 ����=$�%'(�$���%�5'�6�'%�(��ก�'0��$�%ก���� 1.2 %$�� .4�'�' 1 ��� 
2.1.2 $( End stop �(-�,��=6ก� ��� 1 ���  
2.1.3 End stop $(+$6%��*ก +�� Velcro Bumpers �(-��$��@%	��-'�(-?�� 1 ��� 
2.1.4 Collision Cart .4�'�' 1 	�'  
2.1.5 Pluger Cart 1 	�' Impulses and explosions Three-Position Plunger 
2.1.6 l���&$'�ก����� 1 ��� 
2.1.7 $(�ก0��$�(-.�  1 �' 
2.1.8 $( Rod Clamp /���,���� %(�����.4�'�' 1 �' 
2.1.9 $(ก�6�%�(����' Friction Block .4�'�' 1 ��� 
2.1.10 ��� ก$�$ Angle Indicator .4�'�' 1 ��� 
2.1.11 $($���4���� �@����  250g .4�'�' 2 ก�' 

2.2 ������$'�4��'�ก�'��+#�'.4�'�' 1 ��� 
2.2.1 ���$'�4��'�ก%�5'+  ��%����#'���6��q 
2.2.2 ���+#�'���$'�4��'�ก$( 3 �' '�4��'�ก���$�� 5 ก��$�6�' 
2.2.3 $(ก�6� ��.�%�5'0�����ก 

2.3 %��ก (Braided Physics String) .4�'�' 1 $��' 
2.4 %	��-�.� %��� ( photogate and accessory photogate) .4�'�' 1 ��� 

2.4.1 $(&�$�ก����� Gate , pulse , pendulum , manual , stopwatch 
2.4.2 	6� Resolution : 0.1 ms (Max time 19.9999s) 
2.4.3 	6� Accuracy : 0.01% of full range of the measured time 
2.4.4 �'��.+���>�+   5 z ½ digit, 10 mm hight LCD 
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2.5 ��ก����-'q	� �$ =���0��$�(-.��4�ก������?�� +��?$6%	�>6�'ก��/����'$�
ก6' &����ก�����ก���'���>6�'ก����� +����)��/'�@�'�(-.���ก6'ก���6�$ +��������� 
3. #�./$��0.1�5E�H 

3.1 �� ���ก�'	����0 1 �S 
3.2 	=6$�ก��/����'#�>��������3 � ��2�?�� .4�'�' 1 ��� ��2���กN2 1 ���  
3.3 >=�%�'��	�����4�ก����)��  �$ก��/����'.'ก�6�>=�/����'��$��@/����'?�� 

 
2. C"1ก�#��/5E��D0EI��J�#�3�G�/& 

1. #�./$��0.1D E�G� 
1.1 %�5'��������(-/���,ก2� ก��%	��-'�(-#����@�/'�'�$&'�$@6��&�ก ��$��@����

%ก(-��ก� ก��%	��-'�(-��@(&	�� �,ก2�	��$��$0�')�#������(-���@�%	��-'�(-/'+'���  ก� �����(-
���@�%	��-'�(-/'+'���-�+����	��$%�*���'#����@�?��   

1.2 %�5'���H~ก�(-$(	��$+#*�+�� ����ก+���6��/'ก��/����' 
1.3 %�5'>��������.�กก��6$���%������1%$��ก� �����&�� 

2. #�./$��0.1D���D��)�  

���������@�+  &��%.	?��� 1 ������ก ���� 
2.1 ���������@�+  &��%.	?������� 5 %$�� (Projectile Launcher) 0��$1�'���� .4�'�' 
1 ���  

2.1.1 ����ก�������� ?��?$6�-4�ก�6� 3 ����  �����=����?$6'��ก�6� 5 %$��  
2.1.2 $(������$�$/'��� 	��$��%(�� 1 ��� ��� $�$?������+�6 �='��@,�%ก���� ��� 
2.1.3 1�'�4�.�ก�����+#*�+�� 
2.1.4 $(�=ก ก%��'>6�'�='��ก������$�� 2.5 %
'��%$�� ?$6�-4�ก�6� 2 �=ก 
2.1.5 +�6'�4���� ��'�=ก �/'������.4�'�' 1 �' 
2.1.6 ����,�������&��%.	?���ก� &������� .4�'�' 1 �' 

2.2 ��� %$��.4�'�' 1 �' 
2.3 ��ก����-'q	� �$ =���0��$�(-.��4�ก������?�� +��?$6%	�>6�'ก��/����'$�
ก6' &����ก�����ก���'���>6�'ก����� +����)��/'�@�'�(-.���ก6'ก���6�$ 
+��������� 

3. #�./$��0.1�5E�H 
3.1 �� ���ก�'	����0 1 �S 
3.2 	=6$�ก��/����'#�>��������3 � ��2�?�� .4�'�' 1 ��� ��2���กN2 1 ���  
3.3 >=�%�'��	�����4�ก����)��  �$ก��/����'.'ก�6�>=�/����'��$��@/����'?�� 
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3. C"1D1/��ก�#�.�.� ��C)��%,���5E��3�ก����#,������ �!"   

1. #�./$��0.1D E�G� 

1.1 %�5'�������%0�-�����$������)�D#�ก��#��������$���#���+��,%��*ก +��
�=$�%'(�$%�5'��'  

1.2 %�5'��������(-$(	��$+#*�+�� /����'�6�� 
1.3 %�5'>��������.�กก��6$���%������1%$��ก� �����&�� 

2. #�./$��0.1D���D��)� 
2.1 ���#������%���	��$��' .4�'�' 1 ��� $(�����%(�����'(� 

2.1.1 ���1�'ก��#������������$�� 70 
$. $(%ก.���	��$��%(�� 0.01 $$. ���
�(ก�6� +������������=$� +  Thermistor +��$(�6�%��-$�6ก� ��.���$����$�%���
?��%�5'�6���( 
2.1.2  �6%��'>6��='��ก������$�� 16 $$.  �4�.�ก������6���'��ก�'.4�'�'?$6'��
ก�6� 3 �' ?��+ก6 %��*ก, ��+��, �=$�%'(�$ %�5'��' +����$��@���ก ก�  
Thermistor ?��%�5'�6���( 
2.1.3 $(�����%��(� %�(� 	6�	��$���'��'ก� ����=$� (Resistance/Temperature 
Conversion Chart) �=6 '���%	��-� 
2.1.4  /����'�6�$ก�'?��%�5'�6���(ก� ��.���$����$�%��� 

2.2 %	��-�ก4�%'��?'�4� (Steam Generator) .4�'�' 1 ��� $(��ก2�����'(� 
2.2.1 ����ก��?��ก������#�?'�4� 10 ก��$�6'��( 
2.2.2  $( Variable Power (0-400 Watts) ��$��@��� ก��?��#�?'�4� 
2.2.3  $(��  	��$������ Shut-off +  ��&'$��� #��'�4�+��� 
2.2.4 $(�6�?'�4�ก+   Dual Steam Port 

2.3 ��.���$����$�%��� (Digital Multimeter) .4�'�' 1 %	��-� $(��ก2�����'(� 
2.3.1 %�5'��.���$����$�%���+  $�@��(-��$��@���+����' ก��+� 	��$���'��'  
2.3.2 +���>�%�5'���%�#+   LCD ��� LED  
2.3.3 �6�'��� DC VOLTAGE , �6�'��� AC VOLTAGE 
2.3.4 �6�'��� DC CURRENT,  �6�'��� AC CURRENT 
2.3.5 �6�'���	��$���'��' 
2.3.6 $(������.4�'�' 1 ��� 

2.4  ��ก����-'q	� �$ =���0��$�(-.��4�ก������?�� +��?$6%	�>6�'ก��/����'$�
ก6' &����ก�����ก���'���>6�'ก����� +����)��/'�@�'�(-.���ก6'ก���6�$ 
+��������� 
 



 

 

 

6 

3. #�./$��0.1�5E�H  
3.1 �� ���ก�'	����0 1 �S 
3.2 	=6$�ก��/����'#�>��������3 � ��2�?�� .4�'�' 1 ��� ��2���กN2 1 ���  
3.3 >=�%�'��	�����4�ก����)��  �$ก��/����'.'ก�6�>=�/����'��$��@/����'?�� 
 

4. C"1D1/���#5E��ก�#?�"� 

1. #�./$��0.1D E�G� 
1.1 %�5'����������!"��ก��%0�-��	6�&$%$'��	��$%3�-�#����@�+#*�%ก�*� �,ก2�

	��$%�6�%���$�$ 0�����'#�ก���$�' ���ก +��ก���'?��  
1.2 %�5'>��������.�กก��6$���%������1%$��ก� �����&�� 
1.3 %�5'��������(-$(	��$+#*�+�� /����'�6�� 

2. #�./$��0.1D���D��)� 
���ก������%��-�ก���$�' 1 ���ก���������ก ���� 

2.1 ���ก���$�'% �����' (Introductory Rotational Apparatus) .4�'�' 1 ���$(�����%(�����'(� 
2.1.1 ���1�'$(�(-��� ����  .���$�'+   Bearing 
2.1.2 $(.�'��ก�$�6�6�$ก� 1�'?��%�5'�6���( 
2.1.3 $(.�'��ก�$$(�=���ก��� 
2.1.4 ��+��'+��+�6�&��� 
2.1.5 $(�(-.� �,��ก+�������AA����0 
2.1.6 �=ก'�4���� ����  

2.2 ������$'�4��'�ก�'��+#�' (Mass and Hanger Set) .4�'�' 1 ��� 
2.2.1 ���$'�4��'�ก%�5'+  ��%���� $(#'���6��q 
2.2.2 ���+#�'���$'�4��'�ก$( 3 �' '�4��'�ก���$�� 5 ก��$�6�' 
2.2.3 $(ก�6� ��.�%�5'0�����ก 

2.3 ��  ����� ��AA����0/�ก (Photogate/Pulley) .4�'�' 1 ��� 
2.3.1 ����� ��AA����0�,����ก� �ก����+�6�%��*ก ����� ��AA����0$(	���$ ���
���'(� 

2.3.1.1 $(	��$ก�������$�� 7.5 cm 
2.3.1.2 Rise Time '��ก�6� 500 nm 
2.3.1.3 +���>�ก���� ��AA������ LED 
2.3.1.4 %��-$�6>6�'������ Stereo Phone Plug 
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2.3.2 �ก$(�$ ������'(� 
2.3.2.1 �ก�'��+��%�(����'�-4�%�5'+   Ball Bearing 
2.3.2.2 $(%��'>6�'�='��ก������$�� 5 cm 

2.4 �(-.� �'��$(�6��,�+�6�%��*ก (Universal Table Clamp) .4�'�' 1 ��� 
2.5 %	��-�.� %����'������!��ก���' (Smart Timer) .4�'�' 1 %	��-� $(	���$ ������'(� 

1) &�$�.� %��� &��$(��ก2��ก��.� %���?�����'(� 
- ��$��@.� %����(->6�'����� ��AA����0 1 �' (one gate) 
- ��$��@.� %���#����@��, /� (Fence) >6�'����� ��AA����0 
- ��$��@.� %����(->6�'����� ��AA����0 2 �' (two gate) 
- ��$��@.� %���+  +0'�=��$�(->6�'����� ��AA����0 
- ��$��@.� %���?�� (Stop Watch) 

2) &�$����	��$%�*� $(��ก2��ก�����?�����'(� 
- ��$��@���	��$%�*��(->6�'����� ��AA����0 1 �' (one gate) 
- ��$��@���	��$%�*�ก������ก���'ก�'#����@� (Collision)  
- ��$��@���	��$%�*�#��ก?�� 

3) &�$����	��$%�6� $(��ก2��ก�����?�����'(� 
- ��$��@���	��$%�6��(->6�'����� ��AA����0 1 �' (one gate) 
- ��$��@���	��$%�6�#��ก 
- ��$��@���	��$%�6��(->6�'����� ��AA����0 2 �' (two gate) 

4) &�$�'� ��AA�� (Count) $(��ก2��ก�����?�����'(� 
- ��$��@'� ��AA��/'�6�� 30 ��'��(, 60 ��'��(, 5 '��( +������%���%�?�� 
(Manual) 

5) Test Mode 
6) ��	+���>�%�5'+   2-Line, 16 Character Alphanumeric LCD 
7) $(	6�	��$@=ก��� (Accuracy) 0.01% 

2.6 ��ก����-'q	� �$ =���0��$�(-.��4�ก������?�� +��?$6%	�>6�'ก��/����'$�
ก6' &����ก�����ก���'���>6�'ก����� +����)��/'�@�'�(-.���ก6'ก���6�$ 
+��������� 

3. #�./$��0.1�5E�H 

3.1 �� ���ก�'	����0 1 �S 
3.2 	=6$�ก��/����'#�>��������3 � ��2�?�� .4�'�' 1 ��� ��2���กN2 1 ��� 
3.3 >=�%�'��	�����4�ก����)��  �$ก��/����'.'ก�6�>=�/����'��$��@/����'?�� 
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5. C"1D1/���#5E��ก�#% E�K,��>��%,�/�1 

1. #�./$��0.1D E�G� 

1.1 /��/'ก���,ก2�ก����-'0��#�%��'��� ��$��@��	��$@(-+����	��$���#�%��'���?�� 
1.2 %�5'>��������.�กก��6$���%������1%$��ก� �����&�� 
1.3 %�5'��������(-$(	��$+#*�+�� /����'�6�� 
2. #�./$��0.1D���D��)� 

�������ก����-'0��/'%��'��� 1 ���ก���������ก ���� 
2.1. ���	��-'/'%��'��� (Sonometer with Coils) .4�'�' 1 ��� $(�����%(�����'(� 

2.1.1) $(	��$���?$6'��ก�6� 70 
$ $(�%ก��'6��%�5'��  %$���ก+��+@ +$6%��*ก  
2.1.2) $(+ก'0��$�� �ก +#�'�=ก���$'�4��'�ก 
2.1.3) $(%��'����(-$(%��'>6��='��ก����6��ก�'?$6'��ก�6� 4 #'�� 
2.1.4) $(#���� Driver +�� Detector 
,-���$��@/���6�$ก�'?��%�5'�6���( 
2.1.5) $(����6+   BNC to Banana .4�'�' 1 %��' 
2.1.6) $(3�ก��%��'��� 2 �' 

2.2 �
��&��&	� (Oscilloscope) .4�'�' 1 %	��-� $(��ก2�����'(� 
2.2.1 %�5'�
��&��&	��(-�����AA��?��  DC-20 MHz �'��%#(�' 2 %��'��0 
2.2.2 #'��0��'�(-/����'#�.��0 ?$6�-4�ก�6�  8x10  
$.   
2.2.3 /��?���(ก� ��  ?!!��  220 V 50 Hz 

2.3 %	��-�ก4�%'����AA�� (Sine Wave Generator) .4�'�' 1 %	��-� ��ก2�����'(� 
 2.3.1 ก4�%'��	��$@(-%�5'�6��q ����+�6 1 Hz @,����$�� 800 kHz  
 2.3.2 +���>�+  ��.���  
 2.3.3 ��$��@/����'?��ก� +����'?!!�� 220 V 50/60 Hz 
2.4 ���+#�'���$'�4��'�ก (Mass Hanger) �'�ก���$�� 50 ก��$ .4�'�' 1 �' 
2.5 ������$'�4��'�ก&����'��/��ก� ��# .4�'�' 1 $(#'���6��q ���'(� 

2.5.1 '�4��'�ก���$�� 500 ก��$, 100 ก��$, 50 ก��$, 10 ก��$, 5 ก��$, 10 ก��$ �'����?$6'��
ก�6� 1 ��� 
2.5.2 '�4��'�ก���$�� 200 ก��$ 20 ก��$ +�� 2 ก��$ .4�'�'�'����?$6'��ก�6� 1 ��� 

2.6 ��ก����-'q	� �$ =���0��$�(-.��4�ก������?�� +��?$6%	�>6�'ก��/����'$�ก6' &��
��ก�����ก���'���>6�'ก����� +����)��/'�@�'�(-.���ก6'ก���6�$ +��������� 
3. #�./$��0.1�5E�H 

3.1 �� ���ก�'	����0 1 �S  
3.2 	=6$�ก��/����'#�>��������3 � ��2�?�� .4�'�' 1 ��� ��2���กN2 1 ���  
3.3 >=�%�'��	�����4�ก����)��  �$ก��/����'.'ก�6�>=�/����'��$��@/����'?�� 
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('�������ก�AA�  '��$6��)      (>�.��(��  �����#�) (>�.��. ���'(���� ก��	��) 

                    >=�ก4��'������%(��   >=�ก4��'������%(��            >=����.�  
 

 
(��.��.��'�.   &�����6��) 

>=�'�$��� 


