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บทน�ำ

ฟิสิกส์ในชีวิตประจ�ำวัน

	 ฟิสิกส์ (Physics) มาจากภาษากรีก แปลว่า “ธรรมชาติ” (Nature) ดังนั้น ฟิสิกส์ จึงหมายถึง  

เรื่องราวที่เกี่ยวกับปรากฏการณ์ทางธรรมชาติทั้งหลาย

	 เนื่องจากฟิสิกส์เป็นวิชาที่เกี่ยวกับปรากฏการณ์และสิ่งต่างๆ ไม่ว่าจะเป็นการกระท�ำของเรา 

หรือเร่ืองทีเ่กดิขึน้รอบๆ ตวัเราในชวีติประจ�ำวนั ซึง่เราอาจคาดไม่ถึง เช่น การยนื การเดิน หากไม่มีแรง 

เสียดทานจะไม่สามารถยืนหรือเดินได้เลย นักวิทยาศาสตร์จึงประยุกต์ความรู้เกี่ยวกับแรง 

เสียดทาน มาประดิษฐ์สิ่งของมากมาย ทั้งจักรยาน รถเข็น เป็นต้น

	 ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติต่างๆ ที่เราพบเจอก็สามารถใช้ฟิสิกส์อธิบายได้เช่นกัน เช่น การ

ที่สิ่งของจะตกลงพื้นเสมอ การเกิดฝน การเกิดลม ปรากฏการณ์น�้ำขึ้น-น�้ำลง เป็นต้น

ปริมาณทางฟิสิกส์ (Physical Quantity) และหน่วย (Unit)

	 ปริมาณทางฟิสิกส์เป็นปริมาณที่สามารถวัดได้ด้วยเครื่องมือโดยตรงหรือโดยอ้อม ซึ่งเป็น

ปริมาณที่มีความหมายเฉพาะเจาะจง เช่น ปริมาตร มวล น�้ำหนัก ความเร็ว เป็นต้น  โดยปริมาณ

เหล่านี้จะต้องมีหน่วยก�ำกับจึงจะมีความหมายชัดเจน

	 แต่เนือ่งจากหน่วยมคีวามหลากหลาย และเพ่ือให้การใช้หน่วยเป็นมาตรฐานเดียวกนัทัว่โลก 

โดยเฉพาะในวงการวิทยาศาสตร์ องค์กรระหว่างชาติเพื่อการมาตรฐาน (ISO หรือ International 

Organization for Standardization) ได้ก�ำหนดหน่วยมาตรฐานที่เรียกว่า “ระบบเอสไอ” (SI หรือ 

System International) ให้ทุกประเทศใช้เป็นมาตรฐาน โดยจะแยกหน่วยเป็น 2 ประเภท คือ  

หน่วยฐาน และหน่วยอนุพันธ์
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หน่วยฐาน (Base Unit) นับเป็นหน่วยฐานของหน่วยทั้งหลาย มี 7 หน่วย ดังตาราง

ปริมาณ หน่วย สัญลักษณ์

ความยาว เมตร m

มวล กิโลกรัม kg

เวลา วินาที s

กระแสไฟฟ้า แอมแปร์ A

อุณหภูมิ เคลวิน K

ปริมาณของสาร โมล mol

ความเข้มข้นของการส่องสว่าง แคนเดลา cd

หน่วยอนุพันธ์ (Derived Unit) เป็นหน่วยที่สร้างจากหน่วยฐาน ดังตาราง

ปริมาณ หน่วย สัญลักษณ์ หน่วยฐาน

ความเร็ว เมตร/วินาที m/s m/s

แรง นิวตัน N kg•m/s2

พลังงาน จูล J kg•m2/s2

ความถี่ เฮิรตซ์ Hz s-1

ความดัน ปาสคาล Pa kg/m•s2

ความสว่าง ลักซ์ lx cd/m2

ประจุไฟฟ้า คูลอมป์ C A•s

ค�ำอุปสรรค (Prefix)

	 ค�ำอุปสรรค คือ ค�ำน�ำหน้าหน่วย เพื่อให้หน่วยที่ใช้ใหญ่ขึ้น หรือเล็กลง ปกติจะใช้ขั้นละ  

1,000 เท่า ค�ำอุปสรรคที่ส�ำคัญมีดังนี้

ค�ำอุปสรรค ชื่อภาษาไทย สัญลักษณ์ย่อ ตัวคูณที่เทียบเท่า

femto- เฟมโต f 10-15

pico- พิโค p 10-12

nano- นาโน n 10-9

micro- ไมโคร µ 10-6
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ค�ำอุปสรรค ชื่อภาษาไทย สัญลักษณ์ย่อ ตัวคูณที่เทียบเท่า

milli- มิลลิ m 10-3

centi- เซนติ c 10-2

deci- เดซิ d 10-1

kilo- กิโล k 102

mega- เมกะ M 106

giga- จิกะ G 109

tera- เทระ T 1012

เลขนัยส�ำคัญ

	 	 เลขนัยส�ำคัญ คือ ตัวเลขที่มีความหมาย หรือมีความส�ำคัญในปริมาณที่แสดงมา หลักการ

นับเลขนัยส�ำคัญ มีดังนี้

	 1.	ถ้าอยู่ในรปูเลขทศนยิม ให้เริม่นับทีตั่วเลขตัวแรกทีเ่ป็นเลขโดด (1 - 9) และตัวถดัไปให้นบั 

ทุกตัว เช่น 

				    0.234		 มีเลขนัยส�ำคัญ	 3 ตัว

				    12.00		 มีเลขนัยส�ำคัญ	 4 ตัว

			        0.01		 มีเลขนัยส�ำคัญ	 1 ตัว

	 2.	ถ้าอยู่ในรูป  A # 10n  เมื่อ 1 ≤  A < 10  และ n เป็นเลขจ�ำนวนเต็ม ให้พิจารณาที่ค่า A 

เท่านั้น  โดยใช้หลักการเดียวกับการนับเลขนัยส�ำคัญในรูปเลขทศนิยม โดยไม่ต้องค�ำนึงถึง n เช่น

				       2.6 # 105	 มีเลขนัยส�ำคัญ	 2 ตัว

				    45.01 # 102	 มีเลขนัยส�ำคัญ	 4 ตัว

				    0.031 # 104	 มีเลขนัยส�ำคัญ	 2 ตัว

	 3.	ถ้าอยู่ในรูปจ�ำนวนเต็มให้นับทุกตัว เช่น 

			          23		 มีเลขนัยส�ำคัญ	 2 ตัว

				    6,325		 มีเลขนัยส�ำคัญ	 4 ตัว

และในกรณีที่เลขท้ายเป็น 0 ต้องจัดให้อยู่ในรูป A # 10n  เช่น

				    2,600 สามารถเขียนเป็น	 2.6 # 103	 มีเลขนัยส�ำคัญ	 2 ตัว

									         2.60 # 103	 มีเลขนัยส�ำคัญ	 3 ตัว

									         2.600 # 103	 มีเลขนัยส�ำคัญ	 4 ตัว

				    ดังนั้น 2,600 จะมีเลขนัยส�ำคัญ 2 ถึง 4 ตัว





บทที่ 1
เวกเตอร์
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เวกเตอร์

	 ปริมาณต่างๆ ท่ีเกี่ยวข้องกับวิชาฟิสิกส์สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ปริมาณ คือ ปริมาณ 

สเกลาร์และปริมาณเวกเตอร์

	 ปริมาณสเกลาร์ (Scalar) เป็นปริมาณที่บอกขนาดเพียงอย่างเดียวไม่มีทิศทาง เช่น มวล 

ระยะทาง เวลา พื้นที่ งาน พลังงาน กระแสไฟฟ้า อัตราเร็ว และพลังงาน เป็นต้น

	 ปริมาณเวกเตอร์ (Vector) เป็นปริมาณที่ประกอบด้วยขนาดและทิศทาง ซึ่งอาจเขียนแทน

ด้วยลกูศรโดยทีค่วามยาวของลกูศรจะเป็นตัวบอกขนาดและหวัของลูกศรจะเป็นตัวบอกทศิทางของ

เวกเตอร์นั้น เช่น ความเร็ว ความเร่ง การกระจัด และแรง เป็นต้น

A B C

ตัวอย่าง การเขียนสัญลักษณ์ของเวกเตอร์

การรวมเวกเตอร์

 	 การรวมเวกเตอร์ หมายถึง การบวกหรือลบกันของเวกเตอร์ ตั้งแต่ 2 เวกเตอร์ขึ้นไป ซึ่ง

ผลลัพธ์ที่ได้เป็นปริมาณเวกเตอร์ เรียกว่า เวกเตอร์ลัพธ์ (Resultant Vector) การรวมเวกเตอร์

สามารถท�ำได้ดังนี้

	 การรวมเวกเตอร์โดยใช้วิธีการวาดรูป ท�ำได้โดยการเขียนลูกศรของเวกเตอร์แรกตามขนาด

และทิศทางที่ก�ำหนด แล้วน�ำหางของเวกเตอร์ที่สองมาต่อที่หัวลูกศรของเวกเตอร์แรก ถ้าม ี

เวกเตอร์อื่นอีกก็ให้น�ำหางของลูกศรมาต่อกับหัวลูกศรของเวกเตอร์ท่ีสอง ตามล�ำดับ การต่อ 

แบบนี้ เรียกว่า การต่อเวกเตอร์แบบหางต่อหัว โดยเขียนให้ถูกต้องทั้งขนาดและทิศทางของ 

เวกเตอร์ เวกเตอร์ลัพธ์จะหาได้จากระยะทางจากหางลูกศรของเวกเตอร์แรกไปถึงหัวลูกศรของ 

เวกเตอร์สุดท้าย
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A

A

A

ตัวอย่าง   การต่อเวกเตอร์แบบหางต่อหัว

B

B

B R+ = (เวกเตอ
ร์ลัพธ์)

	 การบวกเวกเตอร์โดยใช้วิธีการทางคณิตศาสตร์ ท�ำได้โดยการน�ำหางของลูกศรมาต่อกัน 

จากนั้นสร้างรูปสี่เหลี่ยมด้านขนาน และท�ำการลากเวกเตอร์ลัพธ์ทแยงมุมสี่เหลี่ยมที่สร้างขึ้นมา 

จากนั้นค�ำนวณโดยใช้ตรีโกณมิติช่วย ซึ่งวิธีนี้จ�ำเป็นต้องรู้มุมระหว่างเวกเตอร์ทั้งสอง

α
A

A

B

B

R

θ

และ ท�ำมุม θ ต่อกัน

	 ขนาดของเวกเตอร์ลัพธ์ค�ำนวณได้จาก

			 

				    R A B 2ABcos2 2= + + θ

	

	 และทิศทางของเวกเตอร์ลัพธ์หาได้จาก

				    tan A Bcos
Bsin1= + �

�� - ` j

	 หรือจากกฎโคไซน์

				    sin
A

sin
B

sin (180 )
R= = -� � �
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	 การลบเวกเตอร์  สามารถหาเวกเตอร์ได้โดยการกลับทิศทางของเวกเตอร์ที่เป็นลบ

	

A

AC

B

B

B

-

=

	 ถ้า  C   =  A   -  B   =  A  + (-B )

ระบบพิกัด (แกนอ้างอิง)

	 ระบบพิกัดมีความส�ำคัญเพื่อช่วยในการวัดมีความหมาย เช่น อีก 800 เมตร (m) ถึงอาคาร

วิทยาศาสตร์เป็นการบอกที่ไม่สมบูรณ์  เนื่องจากไม่ทราบว่าเริ่มต้นที่ต�ำแหน่งใด

	 ดังนั้น ในการก�ำหนดระบบพิกัดต้องทราบจุดเริ่มต้น ชนิดของระบบพิกัด (พิกัดฉาก ; พิกัด

เชิงขั้ว ; พิกัดทรงกระบอก) และทิศตามแกน

	 ระบบพิกัดแบบมาตรฐานใน 2 มิติ ได้แก่ ระบบพิกัดฉาก (Cartesian) และระบบพิกัดเชิงขั้ว 

(Polar)

Cartesian Polar

x rcosθ= r x y2 2= +

y rsinθ= tan x
y1=θ - ^ h

θ

y y

(x , y)

x x

r

0 0

(r , )θ

ระบบพิกัดใน  2  มิติ
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ตัวอย่าง   จงหาระบบพิกัดเชิงขั้วของจุด (3m, 4m) ดังรูป

	    วิธีท�ำ   จากทฤษฎีพิธากอรัส

θ

y

x

(3,4)

r

0

r x y2 2= +

tan 4m
3m1=θ - ^ h

(3m) (4m)2 2= +

5m=

53.1= c

	 ระบบพิกัดแบบมาตรฐานใน 3 มิติ ได้แก่ ระบบพิกัดฉาก (Cartesian) ระบบพิกัด 

ทรงกระบอก (Cylindrical) และระบบพิกัดทรงกลม (Spherical)

Cartesian
z

z

0 y

(x, y, z) (r, θ, φ)

y

x

x

Cylindrical
z

z

0 y y

x

x

θ ρ

( , , z)� �

Sphrrical
z

z

0 y y

x

x

φ

θ

rsin
�

�
=

ระบบพิกัดฉากใน  3 มิติ

การคูณเวกเตอร์

	 การคูณเวกเตอร์มี  2 ชนิดได้แก่

	 1.	ผลคูณที่ได้เป็นปริมาณสเกลาร์ เรียกว่า ผลคูณแบบดอท (Dot Product) หรือ ผลคูณ 

สเกลาร์ (Scalar Product)

	 2.	ผลคณูที่ได้เป็นปรมิาณเวกเตอร์  เรยีกว่า ผลคูณแบบครอส (Cross Product) หรอื ผลคูณ 

เวกเตอร์ (Vector)

		  ให้ 	 A A i A j A kx y z= + +
				    B B i B j B kx y z= + +

( )
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	 ผลคูณสเกลาร์

Acosθ

BcosθA

B
θ

A B A B A Bx x y y z z= + +

(เพราะว่า i i   = j j  = k  k  = 1 และ i j   = j  k  = k  i  = 0)

A B ABcos=: θ

เมื่อ	 A และ B คือ ขนาดของเวกเตอร์ A  และ B  

	 θ  คือ มุมระหว่างเวกเตอร์ A  และ B  เมื่อ c c0 180G Gθ

 	 จากรูป เงาของ A  บน B  คือ Acosθ  และเงาของ B  บน A  คือ Bcosθ นั่นคือ  

ผลคูณสเกลาร์ คือ การคูณเวกเตอร์กับเงาของอีกเวกเตอร์หนึ่ง

	 ผลคูณเวกเตอร์

			   A B C=#

			             ( ) ( ) ( )A B A B i A B A B j A B A B ky z z y z x x z x y y z= - + - + -

	 เมือ่ C  คอื เวกเตอร์ผลลพัธ์ ทศิของเวกเตอร์ C  หาได้โดยใช้กฎมือขวา เม่ือ c c180 0G Gθ  

θ

θθ

A

A
A

B

B

B

C C
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A B
i

A
B

j
A
B

k
A
B

i
A
B

j
A
B

x

x

y

y

z

z

x

x

y

y

=#

	 การพจิารณาเครือ่งหมายผลคณูเวกเตอร์ พจิารณาโดยการตัง้แกนแบ่งครึง่ทัง้สองข้างให้เท่ากนั

ค่าทางซ้ายเครื่องหมายลบ ค่าทางขวาเครื่องหมายบวก ตามระบบแกน

	 หรือการพิจาณาเครื่องหมายผลคูณเวกเตอร์ ทิศทวนเข็มนาฬิกาเป็นเครื่องหมายบวก ทิศ

ตามเข็มนาฬิกาเป็นเครื่องหมายลบ เมื่อ

	 ; ; ;i j k j k i i k j k i j= = = = -# # # #  ; ;k j i j i k= - - = -# #

						    

A B
i

A
B

j
A
B

k
A
B

x

x

y

y

z

z

=#

	 เพื่อความสะดวกในการค�ำนวณเราสามารถหาผลคูณแบบเวกเตอร์ได้ โดยใช้เมตริกซ์

0

i
A
B

j
A
B

k
A
B

i
A
B

j
A
B

x
x

y
y

z
z

x
x

y
y

j

i

k





บทที่ 2
การเคลื่อนที่
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การเคลือ่นท่ี

	 การเคลือ่นที ่(Motion) หมายถงึ กระบวนการอย่างหนึง่ทีท่�ำให้มีการเปล่ียนแปลงของต�ำแหน่ง

อย่างต่อเนื่องตามระยะเวลาที่ผ่านไป โดยมีทิศทางและระยะทาง

ปริมาณการเคลื่อนที่

	 ระยะทาง (Distance : S) คือ ความยาวของการเคลื่อนที่จริงของวัตถุโดยไม่ค�ำนึงว่าวัตถุนั้น

จะเคลื่อนที่เป็นเส้นตรงหรือไม่ มีหน่วยเป็น เมตร (m) เป็นปริมาณสเกลาร์

	 การกระจัด (Displacement : S ) คือ การที่วัตถุเคลื่อนที่จากที่หนึ่งไปยังอีกที่หนึ่งโดยการ

เคลื่อนที่จากต�ำแหน่งเริ่มต้นไปยังต�ำแหน่งสุดท้ายโดยมีทิศทางจัดเป็นปริมาณเวกเตอร์ มีหน่วย

เป็น เมตร (m)

	 ข้อเปรียบเทียบระหว่างระยะทางกับการกระจัด

	 1.	ระยะทางเป็นปริมาณสเกลาร์  การกระจัดเป็นปริมาณเวกเตอร์

	 2.	ขนาดของระยะทางจะมากกว่าการกระจดัเสมอ ถ้าวัตถนุัน้ไม่ได้เคลือ่นที่ในแนวเส้นตรงตลอด

			 
A B2

1

	

		  	1 	 คือ เส้นทางการเคลื่อนที่จริงจาก A ไป B ถือเป็น ระยะทาง

		  	2 	 คือ เวกเตอร์จาก A ไป B ถือเป็น การกระจัด

	 อัตราเร็ว (Speed) คือ ระยะทางที่วัตถุเคลื่อนที่ในหนึ่งหน่วยเวลา เป็นปริมาณสเกลาร์   

ไม่ค�ำนึงถึงทิศทาง  มีหน่วยเป็น เมตร/วินาที (m/s)

อัตราเร็ว = ระยะทาง
เวลา
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	 ความเรว็ (Velocity) คือ ระยะการเปลีย่นแปลงการกระจดัหรอืระยะการเปลีย่นต�ำแหน่งทีเ่กดิ

ขึ้นในหนึ่งหน่วยเวลา เป็นปริมาณเวกเตอร์ มีหน่วยเป็น เมตร/วินาที (m/s)

v t
s
T
T=

	 ความเร็วเฉลี่ย (Average Velocity) คือ ความเร็วของการเคลื่อนที่ของวัตถุในแต่ละจุดที่วัตถุ

เคลื่อนที่ให้มีค่าเท่ากัน  เป็นการเปลี่ยนแปลงการกระจัดในช่วงเวลายาวๆ  มีทิศเดียวกัน (ก�ำหนด

ให้ u = ความเร็วต้น และ v = ความเร็วปลาย)

						          

vเฉลี่ย	 =   t
s
	

vเฉลี่ย	 =   
u v
2
+

	 ความเร็วขณะใดขณะหนึ่ง  (Instantaneous Velocity)  เป็นการเปลี่ยนแปลงการกระจัดใน

ช่วงเวลาสั้นๆ ที่  Tt " 0 และการกระจัดเป็นการกระจัด ณ จุดนั้น 

						         

      v  	=  lim t
s
T
T

หรือ	 v 	=  dt
ds

t 0"

	 การหาความเร็วเฉลี่ย และความเร็วขณะใดขณะหนึ่งจากกราฟ ถ้าเขียนกราฟระหว่างการ 

กระจัด  s และเวลา  t  ความชันของเส้นตรงที่ลากระหว่างต�ำแหน่งคู่ใดๆ  คือ ความเร็วเฉลี่ยของ

การเคลื่อนที่ระหว่างต�ำแหน่งทั้งสอง

A
t

s B

กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง s กับ t

v = s
t

s
t

u + v
2

s
t

ds
dt
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	 จากกราฟความชัน (Slope) ของเส้นตรงที่ต่อระหว่าง A และ B คือความเร็วเฉลี่ยของ 

การเคลื่อนที่ในช่วง AB หรือเป็นความเร็วเฉลี่ยในช่วง  t1 ถึง  t2   

ความชัน (Slope) V tan= = =θ  t
s

t t
s s
2 1
2 1= -
-

T
T

	 ถ้าต�ำแหน่ง A และ B อยู่ใกล้กันมาก จนท�ำให้ Tt มีค่าน้อยมาก เส้นตรงที่ลากผ่าน A และ 

B คือ เส้นสัมผัสกราฟ ความชันของเส้นสัมผัส คือ ความเร็วที่จุดใดจุดหนึ่ง

	 ข้อเปรียบเทียบระหว่างอัตราเร็วกับความเร็ว

	 1.	อัตราเร็วเป็นปริมาณสเกลาร์ ความเร็วเป็นปริมาณเวกเตอร์

	 2.	ถ้าวัตถุเคลื่อนท่ีโดยไม่เปลี่ยนทิศทาง (เคล่ือนที่ในแนวเส้นตรง) ขนาดของความเร็ว คือ  

		  อัตราเร็ว

	 3.	อัตราเร็วจะมีค่าเปลี่ยนแปลงเมื่อขนาดเปลี่ยนแปลง

	 4.	ความเร็วจะเปลี่ยนแปลง เมื่อ

		  -  ขนาดเปลี่ยนแปลง

		  - 	ขนาดคงทีแ่ต่ทิศทางเปลีย่นแปลง  เช่น  วตัถทุีก่�ำลงัเคลือ่นทีเ่ป็นวงกลมด้วยอตัราเรว็คงที่   

			   ความเร็วของการเคลื่อนที่จะเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา  ท้ังนี้เพราะเส้นทางของความเร็ว 

			   เปลี่ยนแปลงตลอดเวลา

	 อัตราเร่ง (Acceleration : a ) คือ การเปลี่ยนแปลงอัตราเร็วต่อเวลา เป็นปริมาณสเกลาร์  

มีหน่วยเป็น เมตร/วินาท2ี (m/s2)

	 ความเร่ง  (Acceleration : a )  เป็นปรมิาณเวกเตอร์ชนดิหนึง่มขีนาด และทศิทาง  ความเร่ง 

หมายถงึ อตัราการเปลีย่นแปลงความเรว็  หรอืหมายถงึ  ความเรว็ทีเ่ปลีย่นแปลงไปในหนึง่หน่วยเวลา  

ความเร่งใช้หน่วยเป็น เมตร/วินาที2 (m/s2) ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วต้น ( u) ความเร็วปลาย 

( v ) ความเร่ง ( a ) และเวลา ( t ) เป็นไปดังสมการต่อไปนี้

a t t
v u

t
v

2 1
= -

- =
T
T
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	 ความเร่งในขณะใดขณะหนึ่ง คือ การเปลี่ยนแปลงความเร็วในช่วงเวลาสั้นๆ ในการเคลื่อนที่

ของวัตถุ จะหาได้เมื่อการเปลี่ยนแปลงความเร็วนั้นเกิดขึ้นในช่วงเวลาสั้นมาก จนเวลาที่ใช้ในการ

เปลี่ยนแปลงความเร็วเข้าสู่ 0 ซึ่งสามารถแสดงความสัมพันธ์ทางคณิตศาสตร์ เพื่อหาความเร่ง

ในขณะใดขณะหนึ่งของวัตถุได้ ดังนี้

					        a  = lim t
v
D
D

0"t หรือ      a dt
d v=

	 เวลา (Time : t) การที่จะทราบว่าวัตถุเคลื่อนที่หรือไม่ จะเริ่มจากการสังเกตวัตถุนั้นในช่วง

เวลาหนึ่ง  ซึ่งจุดที่เริ่มสังเกตจะนับเวลาเริ่มต้น ณ จุดนั้นมีค่า t = 0 จากนั้นเมื่อเวลาผ่านไป วัตถุ

จะมีการเปลี่ยนต�ำแหน่ง ช่วงเวลาที่สังเกตจะเป็นเวลาที่วัตถุเคลื่อนท่ี ซึ่งถ้าไม่ทราบค่าแน่นอน 

จะใช้ t แทนช่วงเวลาดังกล่าว โดยมีหน่วยเป็น วินาที (s)

การเคลื่อนที่แนวเส้นตรง 

	 การเคลื่อนที่ในแนวเส้นตรง (Rectilinear Motion) หมายถึง การเคลื่อนที่ของวัตถุที่เป็น 

แนวเส้นตรงซึ่งความสัมพันธ์ระหว่างความเร็ว เวลา ความเร่ง และระยะทางที่วัตถุเคลื่อนที่ไปได้

สูตรการค�ำนวณ

	 1.	ความเร็ว  ;  v t
s=

	 2.	ความเร่ง  ;  a t
v=

	 3.	ความเร่ง  =  0 ; s v t=   

	 4.	สมการการเคลื่อนที่ ;	

		  s u v t2= +` j 		

		  s v t a t2
1= - 		

	   	 v u a t= +

		  s ut a t2
1= +

	   v u a s22 2= + ความเร่ง ≠ 0

โดยที่ u   คอื ความเรว็ต้น มหีน่วยเป็น เมตรต่อวนิาที (m/s)

           (ถ้าเริ่มจากจุดหยุดนิ่งความเร็วจะเป็น 0)

      v   คอื ความเร็วปลาย มหีน่วยเป็น เมตรต่อวนิาที (m/s)

      a   คือ ความเร่ง มีหน่วยเป็น เมตรต่อวินาที2 (m/s2)

       t   คือ เวลามีหน่วยเป็น วินาที (s)

      s   คือ การกระจัด มีหน่วยเป็น เมตร (m)

v =

a =

s
t
v
t

s = vt

s   =

s   =

v   =

s   =

=v u  + 2a s
2 2

u + v
2 t

v t -

u t +

u +

at

a t

a t
1
2

1
2
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กราฟการเคลื่อนที่แนวเส้นตรง

	 1.	กราฟการกระจัด ( )s  กับเวลา (t)   

t

s

t

s

t

s

t

s

t

s

	

	 2.	กราฟความเร็ว ( )v  กับเวลา (t)

t

v

t

v

t

v
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	 3.		 กราฟความเร่ง ( )a  กับเวลา (t) 

                  t

a

พื้นที่ใต้กราฟ คือ สูตรทางฟิสิกส์คูณกัน เช่น s v t=  

ความชัน (Slope) คือ สูตรทางฟิสิกส์หารกัน เช่น a t
v=

  

Tips:

การเคลื่อนที่แบบดิ่งเสรี

	 เป็นการเคลื่อนท่ีในแนวดิ่ง การค�ำนวณคล้ายกับการเคลื่อนที่แนวเส้นตรง แต่แตกต่างที่

ความเร่ง ความเร่งในแนวดิ่งเป็นความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลก (g ≈ 9.81 m/s2)

สูตรการค�ำนวณ

	 1.	 s 2
u v t= +` j

	 2.	 s ut 2
1 gt2= +

	 3.	 s v t 2
1 gt= - 2

	 4. v u 2 g s2 2= +

	 5.	 v u gt= +

g = แรงโน้มถ่วงของโลก มีหน่วยเป็น เมตรต่อวินาที2 (m/s2)

เพื่อให้ง่ายในการค�ำนวณนิยมใช้  g = 10 m/s2

Tips:

( a )

s =  v t

a =
v
t
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การเคลื่อนที่แบบโปรเจกไทล์

	 การเคลื่อนท่ีแบบโปรเจกไทล์ (Projectile Motion) คือ การเคล่ือนที่ของวัตถุเป็นแนวโค้ง  

ในกรณีที่วัตถุเคลื่อนท่ีอย่างเสรีด้วยแรงโน้มถ่วงคงที่ เช่น วัตถุเคล่ือนที่ไปในอากาศภายใต้แรง 

โน้มถ่วงของโลก ทางเดินของวัตถุจะเป็นรูปพาราโบลา 

						        

h

vy

vy

vy

v1

v2 = -v1

vy = 0
vx ≠ 0

vx vx

vx

v

ux = ucosθ

u y
 =

 u
si
nθ

R
A

By

x

u

C

∝

θ

1.	ความเร่งในแนวระดับ (แกน x) = ศูนย์ นั่นคือ Vx = คงที่ = Ux ไม่ว่าวัตถุจะอยู่ที่ตรงไหนก็ตาม  

	 ไม่มีแรงในแนวแกน X กระท�ำที่วัตถุ 

							       จาก	 F max xΣ =
								           0 max=
								          0ax =
							       จาก ;v u a tx x x= +  ได้ v ux x=

2.	ความเร่งในแนวดิ่ง (แกน Y) = g มีแรงกระท�ำที่วัตถุ คือ w = mg ในทิศดิ่งลงตามแกน Y

							       จาก	 F may yΣ =
							                 mg may=
								          a gy =    ทิศดิ่งลง

ΣFx max

max

ax
=

=

=

 0

 0

vx = ux

ΣFy  =  may

 mg  =  may

  ay
  =  g
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3.	เวลาท่ีวัตถุใช้เคลื่อนที่ตามแนวโค้ง = เวลาที่เงาของวัตถุใช้เคล่ือนที่ตามแนวแกน X = เวลา 

	 ที่เงาของวัตถุใช้เคลื่อนที่ตามแนวแกน Y

Y

X

A

O B

C

tOB

tOC

tOA

		  จากรูปข้างบน สมมุติวัตถุวิ่งจาก O ไปตามทางโค้ง (เส้นประ) ถึง A (ทางโค้ง OA) 

		  เงาทางแกน X จะวิ่งจาก O ไปถึง B 

		  เงาทางแกน Y จะวิ่งจาก O ไปถึง C 

		  ดังนั้น tOA = tOB = tOC 

4.	ความเร็ว v ณ จุดใดๆ จะมีทิศสัมผัสกับเส้นทางเดิน (เส้นประ) ณ จุดนั้น และ 

			   (1)	 หาขนาดของ v โดยใช้สูตร 

					     v    =   v vx y
2 2+    

			   เมื่อ   vx = ux = ความเร็วในแนวแกน X 

					     vy = ความเร็วในแกน Y 

			   (2)	 ทิศทางของ v หาได้โดยสูตร

					     tan v
v

x x
yθ =

			   เมื่อ  xθ  = มุมที่ v ท�ำกับแกน X

5.	ณ จุดสูงสุด 

					     vx   =   ux 

					     vy   =   0 

	 บางครั้งเรียกวัตถุที่เคลื่อนที่แบบโปรเจกไทล์ว่า “โปรเจกไทล์” และเรียกการเคลื่อนที่แบบนี้ว่า 

การเคลื่อนที่ของโปรเจกไทล์ 

tan v
v

x x
yθ ==
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สูตรการค�ำนวณ

	 เนื่องจากมีการเคลื่อนที่ใน 2 มิติ การค�ำนวณจึงแบ่งเป็น 2 แนว คือ

	 1.	แนวราบ	 s u tx x= 	

	 2.	แนวดิ่ง	 s 2
u v

y
y y= +` j	

					     s u t 2
1 gty y

2= + 	

					     t-ts v g2
1

y y
2=

				            yv u 2 g sy
2

y
2= +

					     yv u gty= +

Tips:

เวลาที่เคลื่อนที่ในแนวราบ = เวลาการเคลื่อนที่ในแนวดิ่ง

ระยะสูงสุด หาได้จาก s 2 g
u sin

ymax

2 2
= θ

โดยที่		 s x		  =	 ระยะการกระจัดในแนวแกน x

      		 u x		  =	 ความเร็วในแนวแกน x

     		 s y		  =	 ระยะการกระจัดในแนวแกน y

    u vy y+ 		  =	 ความเร็วในแนวแกน y

s



สรุปเข้มฟิสิกส์ มัธยมปลาย 33

การเคลื่อนที่แบบวงกลม

	 วัตถุที่เคลื่อนที่เป็นวงกลมบนระนาบใดๆ อัตราเร็วขณะใดขณะหนึ่งของวัตถุจะคงที่หรือ

ไม่ก็ได้ แต่ความเร็วของวัตถุไม่คงที่แน่นอน เนื่องจากว่ามีการเปลี่ยนทิศทางของการเคลื่อนที่ 

ตลอดเวลา ซึง่เมือ่วตัถทุีม่กีารเปลีย่นทศิทางการเคลือ่นทีแ่สดงว่า วตัถนุีต้้องมอีงค์ประกอบของแรง

มากระท�ำในทศิทางทีต่ัง้ฉากกบัเส้นทางการเคล่ือนทีด้่วย และกรณีทีก่ารเคล่ือนทีมี่อตัราเร็วไม่คงที่ 

แสดงว่าต้องมีองค์ประกอบของแรงในทิศทางที่ขนานกับแนวการเคลื่อนที่ด้วย

O A

S

R

ac

aT

aa

θ

	 อัตราเร็วของวัตถุที่เคลื่อนที่เป็นวงกลมจะมีค่าคงที่หรือเท่ากันตลอดการเคลื่อนที่ เรียกการ

เคลื่อนที่วงกลมแบบนี้ว่า การเคลื่อนที่เป็นวงกลมสม�่ำเสมอ (Uniform Circular Motion)

	 การเคลื่อนที่เป็นวงกลม วัตถุจะมีแรงกระท�ำต้ังฉากกับเวกเตอร์ความเร็วเสมอตลอด 

การเคลื่อนที่ วัตถุจะเคลื่อนที่ด้วยอัตราเร็วคงที่ในแนววงกลม ยังคงมีความเร่งเกิดขึ้น ซึ่งความเร่ง

จะขึ้นกับการเปลี่ยนเวกเตอร์ความเร็ว ซึ่งเวกเตอร์ความเร็วจะมีทิศสัมผัสกับเส้นทางการเคลื่อนที่

ของวัตถุและมีทิศตั้งฉากกับแนวรัศมีวงกลม เรียกว่า ความเร่งแนวสัมผัสวงกลม (aT) เวกเตอร์

ความเร่งในการเคลื่อนที่แบบวงกลมจะมีทิศต้ังฉากกับเส้นทางการเคล่ือนที่ของวัตถุ และมีทิศพุ่ง

เข้าสู่จุดศูนย์กลางวงกลมเสมอ เรียกว่า ความเร่งสู่ศูนย์กลาง (ac)

v

mc cF

R

a
S

R
θ

v

v

v

O

v

v

F

F

F
F

F

a
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	 คาบ (T) คือ เวลาที่ใช้ในการเคลื่อนที่ครบ 1 รอบ หรือ วินาทีต่อรอบ (s) 

	 ความถี่ (f) คือ จ�ำนวนรอบที่เคลื่อนที่ได้ในหนึ่งหน่วยเวลา หรือ รอบต่อวินาที (Hz)

,f T T f
1 1= =

	 อัตราเร็วเชิงเส้น (v) คือ ระยะทางตามแนวเส้นรอบวงของวงกลมที่วัตถุเคล่ือนที่ได ้

ในหนึ่งหน่วยเวลา มีหน่วยเป็น เมตรต่อวินาที (m/s) หาได้จากสูตร

2v T
R Rf2π π= =

	 อัตราเร็วเชิงมุม (ω) คือ มุมที่จุดศูนย์กลางของวงกลมที่รัศมีกวาดไปได้ในหนึ่งหน่วยเวลา 

มีหน่วยเป็น เรเดียนต่อวินาที (rad/s) หาได้จากสูตร

2t T f R
v2�� � �= = = =

	 ความเร่งเข้าสูศ่นูย์กลาง (Centripetal Acceleration :  ac ) คือ ความเร่งเนือ่งจากการเคล่ือนที่

แบบวงกลม มีขนาดคงที่ และมีทิศเข้าสู่ศูนย์กลางเสมอ (เมื่อ R = รัศมีการเคลื่อนที่ในแนววงกลม) 

มีหน่วยเป็น เมตร (m) หาได้จากสูตร

a R R
v

c
2

2
ω= =

	 แรงเข้าสู่ศูนย์กลาง (Centripetal Force : Fc) คือ แรงที่กระท�ำต่อวัตถุในการเคลื่อนที ่

แบบวงกลม มีทิศเดียวกับทิศของความเร่ง (เมื่อ m = มวลวัตถุที่เคลื่อนที่เป็นวงกลม) มีหน่วยเป็น

กิโลกรัม (kg) หาได้จากสูตร

F ma m R R
mv

c c
2

2
ω= = =

	 หลักการค�ำนวณ เรื่อง การเคลื่อนที่แบบวงกลมแบบต่างๆ

	 1.	เขียนระนาบวงกลมขณะที่วัตถุก�ำลังหมุน

	 2.	เขียนแรงท่ีกระท�ำต่อวัตถุแล้วแตกแรงทั้งหมดให้อยู่ในแนวสู่ศูนย์กลางวงกลม และแนวตั้ง 

		  ฉากกับแนวสู่ศูนย์กลาง

	 3.	ในแนวสู่ศูนย์กลาง หาแรงลัพธ์ที่มีทิศทางพุ่งเข้าสู่ศูนย์กลาง แรงนี้จะท�ำหน้าที่เป็นแรง 

		  สู่ศูนย์กลางในแนวตั้งฉากกับระนาบวงกลมนี้ ถือว่าสมดุล F` Σ  ในแนวนี้เท่ากับศูนย์

v = 2πR
T

 = 2πRf  

Fc = mac = mω2R = mv
R

2

 

F



สรุปเข้มฟิสิกส์ มัธยมปลาย 35

ดาวเทียม

				    น�้ำหนักดาวเทียมลงสู่โลก เป็นแรงสู่ศูนย์กลาง

					     mg = แรงสู่ศูนย์กลาง

					     mg R
mv2= หรือ R

mv
R
GmM2

2=

					     R
v gh
2
=

					     ( )v g R g r hh h` = = +

v

mg

การเคลื่อนที่เป็นวงกลมในแนวราบแบบกรวยคว�่ำ

	 เส้นเชอืกเบายาว L ปลายข้างหนึง่ตดิวตัถมุวล m อกีปลายหนึง่ตรงึแน่น แกว่งให้วตัถเุคลือ่นที่

เป็นวงกลมในแนวราบ รัศมี R ขณะที่มวล m เคลื่อนที่เป็นวงกลมในแนวราบ ได้รับแรงกระท�ำ  

2 แรง คือ แรงตึงเชือก (P) และน�้ำหนักของวัตถุ (mg) แตกแรง P เข้าสู่แนวราบและแนวดิ่ง  

แรง P ในแนวราบ = Psinθ  ทิศสู่ศูนย์กลาง 

	 ดังนั้น		 Psin R
mv .......................... (1)

2
=θ

แรง P ในแนวดิ่ง  = Pcosθ ทิศขึ้น

วัตถุไม่มีการเคลื่อนที่ขึ้น-ลงในแนวดิ่ง

	 ดังนั้น   Pcos mg ............................ (2)=θ

	 ( )
( ) :2
1

 ta Rg
vn
2

=θ

	

h
P

mg

r

l

Psinθ

Pcosθ

θ

θ

Tips:

1.	ความเร็วสูงสุดในการเลี้ยวโค้งทางราบ

v gRmax µ=

2.	การปรับระดับทางโค้ง

            tan Rg
v=θ

3.	เอียงจักรยานยนต์ขณะเลี้ยวโค้ง

µgR

mg = mv2

R
 mv2

R
 = GmM

R2

v2

R
 = gh
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	 ค่าของมุม θ ขึน้อยู่กบัอัตราเร็วเชงิเส้น V ไม่ขึน้อยูก่บัมวล  เมือ่อตัราเรว็เพิม่ขึน้  ค่าของมมุ θ  

ก็จะเพิ่มขึ้น แต่มุม θ จะไม่มีโอกาสเท่ากับ 90 องศา

	 จากรูป		  r sin= , θ

	 จาก			   v T
2 R= π

					     v T
2= � sin, �

	 จากสมการ

					       tan rg
v2

=θ

					     cos
sin

g T sin
4 sin

2
2 2 2

=
,

,
�
�

�
��

					       cos 4 2
gT2

=
,� �

	 คาบการแกว่ง 	      T 2 g
cos= ��                 

การเคลื่อนที่บนทางโค้ง

1.  การเคลื่อนที่บนทางโค้งในแนวราบ

	 การที่วัตถุหรือรถจะเลี้ยวโค้งต้องมีแรงสู ่ศูนย์กลางเสมอ ในขณะที่รถเล้ียวโค้งแรง 

สู่ศูนย์กลางที่กระท�ำต่อรถก็คือ แรงเสียดทาน โดยแรงเสียดทานมีทิศเข้าสู่ศูนย์กลางในขณะ

ที่รถเลี้ยวโค้ง การหาความเร็วที่พอดีท�ำให้รถเลี้ยวโค้งได้ รถจะเล้ียวโค้งได้ด้วยความเร็วมาก 

หรือน้อยขึ้นอยู่กับรัศมี (R) วงกลมของทางโค้ง และมุม ( )θ  ที่รถเอียงจากแนวดิ่ง ถ้า R และ θ  

มีค่ามาก รถจะเลี้ยวโค้งได้ด้วยความเร็วสูง

 N R

f
θ

N
R

f

π
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					          f R
mv , N mg

2
= =

					      tan N
f

mg
R

mv2

= = =� �

					      tan Rg
v2

= =� �

					         v Rgtan Rg= =� �

เมื่อ		  θ   =  มุมที่รถเอียงจากแนวดิ่ง

		  R   =  รัศมีวงกลมของทางโค้ง

		  μ   =  สัมประสิทธิ์ของแรงเสียดทานระหว่างล้อกับถนน

2.  การเคลื่อนที่เป็นทางโค้งบนถนนลื่นเอียงท�ำมุม θ กับแนวระดับ

	 ในกรณีทางโค้งนิยมยกขอบด้านนอกให้สูงกว่าด้านใน เพื่อช่วยท�ำให้เกิดแรงสู่ศูนย์กลาง 

โดยไม่ต้องอาศัยแรงเสียดทาน
Ncosθ

Ncosθ

Nsinθ

Nsinθ
θ

θ

mg

mg

N

N

		  ความเร็วพอดีกับมุมที่ยกขึ้น หาได้ดังนี้

					           F Nsinc = θ

					        R
mv Nsin

2
= θ

					      Ncos mg=θ

					           θ
mg

cosN =

		  จะได้		     θ
θ

cos
sin

R
mv mg

2
=
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v Rgtan2 = θ

θ =tan Rg
v2

 

เมื่อ		  θ 	คือ  มุมที่ผิวถนนกระท�ำต่อพื้นราบ

		  V  คือ  อัตราเร็วที่พอดีกับมุมที่ยกผิวถนน

		  R  คือ  รัศมีความโค้ง

		  g  คือ  ความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วง มีค่า 10 m/s2

การเคลื่อนที่เป็นวงกลมในแนวดิ่ง

	 ข้อแตกต่างของการเคลือ่นทีแ่บบวงกลมในระนาบดิง่กบัระนาบระดบั คอื ระนาบระดบัขนาด

ของความเร็วคงที่ แต่ระนาบดิ่งจะมีความเร่ง g มามีผลต่อความเร็ว ท�ำให้ขนาดของความเร็ว

เปลี่ยนแปลงไป

							       จากรปู  เมือ่ขณะใดๆ จะมแีรงอย่างน้อย 2 แรงกระท�ำต่อ

							       วัตถุ m ตลอดเวลา คือ

							       1.  แรงเนื่องจากน�้ำหนักวัตถุ W = mg

							       2.  แรงดึงในเส้นเชือก  = T

	 ตามแนวรัศมี    F T WcosN = - θ

	 ตามแนวสัมผัส  F WsinT = θ

	 ความเร่งตามแนวสัมผัส	
sina m

F
m

mg
T

m θ= =
						      a gsinT = θ

	 ความเร่งตามแนวรัศมี  	 a m
F

m
T Wcos

c
c= = - θ

      		 แต่				   a R
v

c
2

=

		  `		      m
T Wcos

R
v2- =θ

		  หา v ได้       	  T R
mv mgcos

2
= + θ

R
T

mgcosθ

mgsinθ

θ
θ

mg

aT = 
Fm
m = 

mgsinθ
m

ac = 
v2

R
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สังเกต

(1)	 ที่จุด A ซึ่งเป็น จุดต�่ำสุด (Bottom)

				    มุม	 0 cos0 1= =`c cθ

				    T m R
v bot gA
2

` = +8 B
(2)	 ที่จุด B ซึ่งเป็น จุดสูงสุด (Top)

				    มุม	 1180 cos180= = -`c cθ

				    T m R
v top gB
2

` = -8 B
	 นั่นคือที่สูงสุด แรงดึงในเส้นเชือกจะมีค่าน้อยที่สุด และจะเพ่ิมข้ึนเรื่อยๆ เมื่อวัตถุก�ำลัง

เคลื่อนที่ลงมาและแรงดึงจะมีค่ามากที่สุดเมื่อวัตถุอยู่ต�่ำสุด

(3)	 ที่จุดสูงสุด ถ้าเราสามารถจัดความเร็วของวัตถุให้พอดีที่ท�ำให้แรงดึงในเส้นเชือกเท่ากับศูนย์ 

เชือกจะอยู่ในสภาพไร้แรงดึง เราเรียกความเร็วขนาดนี้ เรียกว่า ความเร็ววิกฤต

	 หาได้จาก	     0R
mv mgc

2
- =

					     R
mv mgc2 =`

					         R
v gc
2
=

					          v Rgc =

การเคลื่อนที่แบบหมุน

	 เป็นการเคลื่อนที่แบบหมุนรอบแกนหมุน โดยจะมีอัตราเร่งเชิงมุมคงที่

	 1.	ระยะห่าง = ส่วนโค้ง ( )θ  มีหน่วยเป็น เรเดียน (radian) 

	 2.	อัตราเร็วเชิงมุม (radian/s)       t
�� =

	 3.	อัตราเร่งเชิงมุม (radian/s2)       t
0�

� �= -

	 4.	สมการการเคลื่อนที่		  2 t0= +
�

� �^ h
								        t 2

1 t0
2= +� � �

								        t 2
1 t2= -� � �

								        22
0
2= + �� � �

` TA  =  m
v2 bot

R
+ g

` TB  =  m
v2 top

R
- g

v2
C

R
 = g

vc = Rg

	   =   θ
t

	   =  
ω - ω0

t

	   =   (ω0 + ω
2 )t

	   =   ω0t + 
1
2

αt2

	   =   ωt - 1
2

αt2

	   =   ω2
0 + 2αθ

ω

α

θ

θ

θ

ω2
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								        t0= +� � �
	 5.	โมเมนต์ความเฉื่อยขึ้นกับรูปร่างของมวล (kg•m2)   I mr2= /
	 6.	ทอร์ก (kg•m2/s)   I�� =

	 7.	พลังงานจลน์ (kg•m)  2
2E 1 Ik = = �� �

การเคลื่อนที่แบบซิมเปิลฮาร์โมนิค (SHM)

	 แรงบนสปริง - กฎของฮุค

 				       		 เม่ือน�ำมวลมาแขวนที่ปลายสปริงและอยู่ในสภาพสมดุล จากกฎข้อสอง 

						      ของนิวตัน

								           	   =  ma 		

								           	   =  0 	

								               	   =  Fg 	

	 เมื่อเพิ่มน�้ำหนักจนท�ำให้สปริงยืดออก แรงที่กระท�ำต่อสปริง (แรงเนื่องจากวัตถุมวล m ; Fg)  

จะเป็นสัดส่วนโดยตรงกับระยะยืดของสปริง และมีทิศตรงข้ามกับแรงสปริง (Fs)

kxFs = -

	 เมื่อ k เรียกว่าค่าคงที่ของสปริง (Spring Constant)

					           
กฎของฮุค  : kxF s = -

	 การหาสมการการเคลือ่นท่ีของวตัถแุบบซมิเปิลฮาร์โมนกิ  สามารถประยกุต์ใช้กฎข้อสองของ 

นวิตนั โดยมคีวามเร่งเข้าเกีย่วข้อง (เนือ่งจากวัตถุมีการเคล่ือนที)่ ซึง่ความเร็วและความเร่งสามารถ

หาได้จากสมการ ต�ำแหน่งเป็นฟังก์ชันของเวลา   

m

m

Fs

FsX0

Fg

Fg

x

0N

m

1N

2N

3N

4N

Fs

Fg

I

I

I

ΣF

Fs - Fg

Fs

:   Fs  =  - kx
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	 การเคลื่อนที่แบบซิมเปิลฮาร์โมนิก  เมื่อระบบไม่สมดุล เดิมสปริงอยู่ในต�ำแหน่งสมดุล 

ดงัรปู จากนัน้น�ำมวล m มาแขวนทีป่ลายสปรงิท�ำให้สปรงิยืดออกเป็นระยะ  x0 ระบบจะอยู่ในต�ำแหน่ง

สมดุลอีกครั้ง จากนั้น ยกมวล m ขึ้นเป็นระยะ x เหนือต�ำแหน่งสมดุล แล้วปล่อยให้สปริงสั่น  

	 จากกฎข้อสองของนิวตัน เมื่อมวล m เคลื่อนที่ (ระบบไม่สมดุล) จะได้

					               F/ 	 =	 ma

					             Fs - Fg	 =	 ma

	 เมื่อสปริงยืดออกเป็นระยะ x0 - x อาศัยกฎของฮุค

					     k (x0 - x) - mg	 =	 mg

	 จากกฎข้อสองของนิวตันเมื่อมวล m อยู่ในต�ำแหน่งสมดุลมวล m อยู่นิ่ง

					               F/ 	 =	 ma

					             Fs - Fg	 =	 0

					                 kx0	 =	 mg

	 แทนค่า   ลงในสมการด้านบน (เมื่อระบบไม่สมดุล)  จะได้

					     k (x0 - x) - kx0	   =	 ma

					                 -kx	   =	 ma

					                   a	   =	 m
k x-

	 นั่นคือ ความเร่งจะเป็นสัดส่วนโดยตรงกับการกระจัด แต่มีทิศทางตรงกันข้าม  เพื่อความ

สะดวกก�ำหนดให้

					                 ω2 	   =	 m
k

	 เขียนสมการใหม่ได้เป็น

					                  ax	   =	 -ω2x

	 จากความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วและความเร่ง  โดยอาศัยกฎลูกโซ่จะได้

					                  a	   =	 dx
dv

dt
dx= • dx

dv

						        =	 v dx
dv

	 จะได้			           x2-ω 	   =	 v dx
dv

		

					               vdv	   =	 xdx2-ω
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	 อินทิเกรตทั้งสองข้าง โดยมี limit ของต�ำแหน่งจาก A ไปยังต�ำแหน่ง X ใดๆ 

					        vdv
v

0
# 	 =	 xdx

A

x
2ω- #

	

	 สาเหตุที่ใช้ต�ำแหน่งตอนแรกเป็น A เนือ่งจากทีต่�ำแหน่งนีค้วามเรว็จะเป็นศนูย์ ให้ปล่อยมวล

ที่ระยะ X = A  เมื่อ A เรียกว่า “แอมพลิจูด” จะได้

					          vdv
v

0
# 	 =	 xdx

A

x
2ω- # 	

					            v2
1 2	 =	 x A2

1
2
12 2 2ω- -^ h

					               v2	 =	 A x2 2 2ω -^ h
	 นั่นคือ ความเร็วจะเป็นฟังก์ชันของต�ำแหน่ง

					               vx	 =	 A x2 2
!ω -

	 การหาสมการเมื่อต�ำแหน่งเป็นฟังก์ชันของเวลา  โดยอาศัยเงื่อนไขของความเร็ว

					               v	 =	

					             	 =	 A X-2 2ω

					   
A x-
dx
2 2

	 =	

					     A x
dx

x

x

2 2
0

-# 	 =	 dt
t

0
ω# 	

	 ในกรณีนี้  x0 = A แต่โดยทั่วไปจะมีค่าเท่าใดก็ได้ แต่ต้องน้อยกว่าหรือเท่ากับ A

				           A x
dx

x

x

2 2
0

-# 	 =	 dt
t

0
ω#

					     cos A
x1- -6 @	 =	

		   	    cos A
x cos A

x1 01+- -- 	 =	

1
2

v2

(A2 - x2)

( 1
2

x2 - 1
2

A2)

dx
dt

dx
dt

ωdt

ωt

ωt

[-cos-1 x
A ]
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	 เมื่อเทอมที่สองทางซ้ายมือเป็นค่าคงที่ ขึ้นอยู่กับต�ำแหน่งเริ่มต้นของมวล เราเรียกว่า  

มุมเฟส เมื่อ

					              φ	 =	 cos A
x1 0--

	 จะได้		       cos A
x1 --  φ	 =	 wt

					        cos-1 x
A 	 =	 ( tω- + φ)

					             x
A

 	 =	 (� )cos [ t ]- + �(� )cos [ t ]- + �

					             
x
A        =	 (cos tω + φ)	

	 จะได้ต�ำแหน่งเป็นฟังก์ชันของเวลา

					              xt	 =	 Acos ( t +ω  φ)

การหาสมการ ความเร็วเป็นฟังก์ชันของเวลา  โดยอาศัยเงื่อนไขของความเร็ว

					              v	 =	

					              v	 =	 (cosdt
d A tω + φ)

	 จะได้ความเร็วเป็นฟังก์ชันของเวลา

					              vt	 =	 Asin ( t- +ω ω  φ)

จากความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วและความเร่ง โดยหาอนุพันธ์ของความเร็วเทียบกับเวลา

					              a	 =	

					              a 	 =	  

	 จะได้ความเร่งเป็นฟังก์ชันของเวลา

					       

	

dv
dt

dx
dt

d
dt

[-ωAsin (ωt + φ)]

at	 =	 -ω2Acos (ωt + φ)
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	 ความสัมพันธ์กับการเคลื่อนที่แบบวงกลม

						      เมื่อวัตถุเคลื่อนที่เป็นวงกลม ความเร็วเชิงมุม คือ

								        ω 	 =	 dt
dθ

							           dθ# 	 =	 dtω#
								        θ 	 =	 t� �+

						      ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วเชิงเส้นและความเร็วเชิงมุม คือ

								        v	 =	 rω
	 ความสัมพันธ์ระหว่างความเร่งสู่ศูนย์กลางและความเร็วเชิงมุม คือ

				    a	 =	 r
v

r
( r)2 2

= ω

				    a	 =	 r2ω
	 ต�ำแหน่ง ความเร็ว และความเร่งของวัตถุ เมื่อเขียนอยู่ในรูปฟังก์ชันของเวลา

				    x rcos= θ 	 &	 x rcos ( t )t = +� �
				    v rsin= �� 	 &	 sin ( t )+� � �vt = -
				    a rcos2= �� 	 &	 rcos ( t )+� � �at = -
	 จะสังเกตได้ว่าสมการที่ได้คล้ายกับสมการการเคลื่อนที่ของมวลติดปลายสปริง เมื่อ x หรือ y 

เป็นองค์ประกอบของการเคลื่อนที่แบบวงกลม ซึ่งก็คือ การเคลื่อนที่แบบซิมเปิลฮาร์โมนิก

	 แรงและพลังงานในการเคลื่อนที่แบบซิมเปิลฮาร์โมนิกอย่างง่าย

	 เมื่อมวล m ถูกกระท�ำด้วยแรง F ท�ำให้เคลื่อนที่ด้วยความเร่ง a จากกฎการเคลื่อนที่ข้อสอง

ของนิวตัน 

				        F	 =      ma

	 เนื่องจากวัตถุเคลื่อนที่แบบซิมเปิลฮาร์โมนิก  a  =  -ω2x 

				        F	 =      )xω-(m 2 	  =     m x2ω
					     =      -kx

	 พิจารณาพลังงานศักย์ของสปริง จาก

				        F	 =     dx
dU-

				       -kx	 =     dk
dU-

θ

y

x

ωt

2

r

a

v

mω2x
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