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คํานิยม
การเรียนฟสิกสใหพอเขาถึงความเขาใจขั้นตนไดนั้นมีหลายแนวทาง บางคนม ี

DNA ประเภทที่ชอบทาํความเขาใจแนวคดิเชงิปรชัญา ซึ่งเปนภาพใหญเสยีกอน

แลวจงึหนัไปฝกปรอืกบัโจทยแบบฝกหดั คนประเภทนี้มไีมมากนกั

หลายคนเปนคนอกีประเภทหนึ่ง คอื ม ีDNA ที่ชอบเริ่มดวยการทาํความเขาใจ

แนวคิดขั้นตนในระดับเพียงเล็กนอย และเริ่มลุยแบบฝกหัดกันเสียเลย เพื่อ

ปะตดิปะตอเรื่องราวจากจิ๊กซอว (Jigsaw) แหงแนวคดิทางฟสกิสเหลานี้

สมัยผมเปนเด็กๆ ผมเรียนที่โรงเรียนหลมสักวิทยาคม จ.เพชรบูรณ เปนเด็ก

บานนอกที่ไมไดเรียนในสํานักกวดวิชาชื่อดังในกรุงเทพฯ ผมเปนพวกมี DNA 

แบบแรก ผมไดเริ่มตนเขี่ยฟสกิสดโูดยอานหนงัสอืเรยีนของ สสวท. แบบกึ่มสดุๆ

คือ อานตั้งแตหนาปก ราคา ชื่อโรงพิมพทุกตัวอักษรโดยไมคาดหวังอะไร 

(เพราะตอนแรกเกลยีดวชิาฟสกิส และกาํลงัจะยายโรงเรยีน และยายสายไปเรยีน

สายศิลป-ฝรั่งเศส) ผมไดพบวาเมื่อปราศจากแรงกดดัน ใจมันก็เลยเปน

เสรี โลง สบาย และหนังสือเรียนมาตรฐานของ สสวท. ก็ไดชวยใหผม

เขาใจ Idea ของฟสิกสไดดี และทําใหผมชอบฟสิกสขึ้นมาเลยทีเดียว 

ผมจึงตัดสินใจไมยายโรงเรียน จากนั้นผมจึงมองหาหนังสือสักเลมที่รวม

โจทยตางๆ ใหลองฝกทํา แมผมจะขี้เกียจเสียเหลือเกิน เพราะมีความอิ่มใจ

ที่วาผมเขาใจแนวคิดแลว เชนนี้ถือวาผมไปไมสุด เพราะผมควรจะฝกเผชิญ

กับปญหาโจทยเพื่อทดสอบวาผมเขาใจ Idea เหลานั้นอยางแทจริงหรือไม

ไมวานองๆ จะเปนคนจาํพวก DNA แบบใดที่กาํลงัจะเรยีนฟสกิส หนงัสอืฟสกิส

ที่ใหความเขาใจที่ชดัเจนและรวมโจทยเอาไวทุกแนวทาง กเ็ปนสิ่งที่นองๆ ควร

เสาะแสวงหาในปฐพนีี้มาครอบครองไวเพื่อฝกปรอื

หากผมยอนกลับไปเปนนักเรียน ม.4 ไดอีกครั้ง หนังสือเลมนี้ก็เปนเลมหนึ่งที่

ผมจะซื้อไวอานตะลยุโจทย

รศ.ดร.บุรินทร กําจัดภัย

นักฟสิกสทฤษฎีและจักรวาลวิทยา

วทิยาลยัเพื่อการคนควาระดบัรากฐาน “สถาบนัสาํนกัเรยีนทาโพธิ์ฯ”

มหาวทิยาลยันเรศวร
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บรรณาธิการ

“Imagination is more important than knowledge. For knowledge is limited, 

whereas imagination encircles the world” – Albert Einstein

หลายๆ คนมักจะเคยไดยินประโยคนี้ในสวนแรก ซึ่งเปนประโยคที่อัลเบิรต 

ไอนสไตน นกัฟสกิสระดบัโลกไดเคยกลาวไวในการสมัภาษณกบันติยสาร The 

Saturday Evening Post (26 October 1929) วา “จนิตนาการสาํคญักวาความรู” 

จนหลายๆ คนมักจะเอา “คําคม” นี้ไปตีความเขาใจและใชงานกันอยางผิดๆ 

เชนเดยีวกบัการทาํความเขาใจในวชิาฟสกิส เพราะฟสกิสไมใชแคการ “แทนคา

สูตรเพื่อหาคาํตอบ” แตความเปนจรงิแลว “ฟสกิสไมมสีูตรตายตวั” มแีคความ

เขาใจ และที่เรามกัจะเหน็สตูรตางๆ ในฟสกิส นั่นคอื การจดัการทาง “ปรมิาณ” 

ซึ่งเปนเรื่องของ “คณิตศาสตร” ไป แตเราคงปฏิเสธไมไดวา “คณิตศาสตร” 

ไมใชเรื่องที่สาํคญัในฟสกิส เพราะถาเราตองการ “ความแมนยาํในธรรมชาต”ิ 

คณติศาสตรกต็องถกูนาํมาใชเพื่อเปน “ภาษา” ในการตดิตอสื่อสารกบัธรรมชาติ

อยูดี ดังนั้น ความยากจริงๆ จึงไมใชการทําความเขาใจในเนื้อหาฟสิกส แต

มนัคอื “การแปลภาษา” เพื่อคยุกบัธรรมชาตดิวย “คณติศาสตร” นั่นเอง 

หนงัสอืเลมนี้จงึไมใชแคหนงัสอืที่รวบรวมเนื้อหา และขอสอบเพยีงอยางเดยีว แต

จะกลาวถงึ “ขอควรระวงั” และ “จดุผดิพลาด” โดยสวนใหญที่มกัจะพบเจอกนั

ในระดบั ม.ปลาย และเนื่องจากเปนหนงัสอืที่เนนใหแกนกัเรยีนในชวงดงักลาว 

ทางผูจดัทาํจงึตองพจิารณาความถกูตองทางวชิาการอยางละเอยีดถี่ถวนใหมาก

ที่สุดเทาที่จะทําได เพราะพวกเราทุกคนเห็นวานักเรียนทุกคนไมใชแค “เรียน

เพื่อสอบเขามหาวิทยาลัยได” เทานั้น แตนี่คือการกําหนด “อนาคตของนองๆ 

ทกุคน” เราจงึตองวางรากฐานความรูทางฟสกิสใหนองๆ สามารถนาํไปใชงาน

ตอในระดบัมหาวทิยาลยัไดอยางถูกตองอกีดวย

สดุทายนี้ หากนองๆ หรอืคร ูอาจารย และตวิเตอรทานใดที่พบขอผดิพลาดตางๆ 

ในหนงัสอืเลมนี้ สามารถแจงขอผดิพลาดไดผานแฟนเพจ “Genius in PHYSICs 

ม.ปลาย” หรือทางเพจ “Infopress เตรียมสอบ” เพื่อสรางการเรียนรูที่ถูกตอง

และพฒันาการศกึษาของประเทศใหดยีิ่งๆ ขึ้นไป

ผูจัดทํา
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บทที่

1

แบบวัดความเข้าใจ
จงตอบค�าถามโดยเลือกกาเครื่องหมาย  ในช่อง “จริง” หรือ “เท็จ” ตามความเป�นจริงหน้าข้อความต่อไปนี้

(ตอบถูก 12 คะแนน ตอบผิด 21 คะแนน ตอบ “ไม่รู้” ได้รับ 0 คะแนน)

 

คณิตศาสตร์ใน
วิชาฟิสิกส์

1

จริง เท็จ ไม่รู้ ข้อความ

 1. ปริมาณเวกเตอร์ เป็ นปริมาณที่มีขนาดและทิศทาง

 2.  ตัวเลขอัตราเร็วบนหน้า� ดรถยนต์ เป็ นปริมาณเวกเตอร์

 3.  แม่บอกต�าแหน่งของตลาดโดยการชี้ไปจากจุดที่แม่ยืนอยู่ เป็ นการบอกปริมาณเวกเตอร์

 4. อุณหภูมิของน้�าที่เพิ่มขึ้นจาก 0 จนเดือด เป็ นปริมาณเวกเตอร์

 5. หน่วยฐานในระบบ SI คือ m, kg, s, A, K, Cd, mol

 6.  หน่วยมุมสเตอเรเดียน (str) มีค่าสูงสุด คือ 2p

 7.  103 kg มีค่าเท่ากับ 1015 ng

 8.  การค�านวณ “พ้ืนที่ใต้กราฟ” ของกราฟความเร็ว2เวลา ที่มีลักษณะเป็ นรูปสี่เหลี่ยม 

  จะสามารถหาค่าของระยะการกระจัดได้จากสูตร s = ut11
2  at2 

 9.  เมื่อ 0  x  p2  ถ้า sin2 x12 sin x = 0 แล้ว จะได้ว่า x = 0

 10.  ค่าประมาณของ 623.75   24.975
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เฉลย 

แนวคิด ข้อ จริง เท็จ เหตุผล

ปริมาณทางฟิสิกส์ 1. ปริมาณเวกเตอร์ เป็นปริมาณทางฟิสิกส์ที่จ�าเป็นต้องมีทั้ง

ขนาดและทิศทาง

,, 2. ตัวเลขบนหน้า� ดรถยนต์บอกเพียงขนาดของความเร็ว

,, 3. การบอกต�าแหน่งแบบเวกเตอร์ ต้องบอกจดุอา้งองิเร่ิมต้นและ

ปลายทาง

,, 4. อุณหภูมิไม่มีจุดอ้างอิงและทิศทาง

,, 5. ปริมาณทั้ง 7 เป็ น “หน่วยฐาน” ทางฟิ สิกส์ในระบบ SI

,, 6. มุมสเตอเรเดียน (มุมตัน) วัดจาก “พื้นที่ผิว” ของทรงกลม 

1 หน่วย (มีค่าสูงสุด คือ 4p)

ค�าอุปสรรค 7. 103 kg = 103
3103 g = 106

3
1029

1029  g = 106
3109 ng 

= 1015 ng

กราฟ 8. การค�านวณพ้ืนที่ใต้กราฟ ต้องพิจารณา “ลักษณะทาง

เรขาคณิต” ของรูปในกราฟน้ันๆ (ไม่เกี่ยวข้องกับสูตรการ

เคลื่อนที่ใดๆ) ดังนั้น ในการค�านวณจึงใช้แค่สูตรที่ว่า

พื้นที่สี่เหลี่ยม = กว้าง3ยาว 

การแก้สมการ1ตรีโกณ 9. ค�านวณหา x จาก  sin2 x12 sin x  =  0

ให้ sin x = A จะได้  A2
12A =  0

แสดงว่า  A(A12)  = 0

นั่นคือ sin x = 0 หรือ sin x = 22

แต่เนื่องจาก 0  x  p2  แสดงว่า 0  sin x  1 ในค�าตอบ

นี้เราจะได้แค่ค�าตอบที่สามารถหาได้จาก six x = 0 เท่านั้น 

ซึ่งเราจะพบว่า

x = 0 เมื่อ 0  x  p2  
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เทียบคะแนน

16-20 คะแนน	 มีความเข้าใจในแนวคิดดี ควรทบทวนวิธีคิดตามแนวคิดให้ละเอียด

10-15 คะแนน	 มีความเข้าใจในแนวคิดค่อนข้างดี ควรศึกษาข้อผิดพลาดในการคิด และตรวจสอบความเข้าใจตามแนวคิดให้

รอบคอบยิ่งขึ้น

ต�่ำกว่า 10 คะแนน	 มีความเข้าใจในแนวคิดค่อนข้างไม่เพียงพอต่อการวิเคราะห์สถานการณ์ และการท�ำโจทย์ในบทนี้

แนวคิด ข้อ จริง เท็จ เหตุผล

การประมาณค่า 10.
623.75  = 62521.25  = (625 ) 12

1.25
625

เนื่องจาก 625  = 25 และ 1.25
625  

= 0.002 ,, 1

จากหลักการที่ว่า (16x)n  16nx เมื่อ x ,, 1 ทำ�ให้เรา

สามารถหาได้ว่า

12
1.25
625  	 	12

1
21.25

625  = 12
1
20.05

25  = 12
0.05
50

			   = 	120.001 = 0.999

นั่นคือ	 623.75  	 	25(0.999) = 24.945

ซึ่งค่าจริง คือ	 623.75  	= 	24.9749... 

001-018unit1.indd   3 11/1/2561 BE   4:02 PM



4

Ge
ni

us
 in

 P
H

YS
IC

s 
ม.

ปล
าย

การตีความโจทย์ปญหาทางฟิสิกส์
 ในการแก�้ ญหาทางฟิ สิกส์ เราจ�าเป็ นทีจ่ะต้องเข้าใจหลักการในการ “แปลความหมาย” เชิงกายภาพให้เป็ นปริมาณ

ทีส่ามารถวัดได้ เน่ืองจากการศกึษาทางวิทยาศาสตร์จ�าเป็ นทีจ่ะต้องทดลอง และควบคมุตัวแปรต่างๆ ทีใ่ช้ในการทดลอง

อย่างรัดกุมที่สุด 

ขั้นตอนในการตีความ� ญหาทาง� สิกส์ให้เป็ นสมการคณิตศาสตร์

 การตีความโจทย์� ญหาทางฟิ สิกส์ด้วยคณิตศาสตร์ เราจ�าเป็ นที่จะต้องอาศัย “ข้อความ” ที่สามารถแปลผลจาก

ข้อความในโจทย์ฟิ สิกส์ปกติให้เป็ นปริมาณทางคณิตศาสตร์ได้ด้วยหลักการดังนี้

 1.	 วาดภาพเพื่อทำาให้เข้าใจ�	ญหาได้ง่ายขึ้น	

  เวลาเราจะวัดส่ิงใดๆ เรากจ็ะต้องลงมือวัดจากของจริง ในท�านองเดียวกนั การแก้โจทย์ทางฟิ สิกส์จงึไม่สามารถ

แก้ได้ด้วยการ “อ่านโจทย์ และเอาตัวเลขจากโจทย์มาแทนค่าสูตร และหาค�าตอบ” แต่จ�าเป็ นจะต้องเข้าใจ “ภาพของ

สิ่งที่เราก�าลังจะวัด” ว่ามีลักษณะอย่างไร ดังนั้น การวัดปริมาณต่างๆ ในทางฟิ สิกส์ เราจึงจ�าเป็ นที่จะต้องวาดภาพ เช่น 

แผนภาพแรง (Free body diagram) ในกลศาสตร์ หรือแผนภาพวงจรในไฟฟ้ากระแส เป็ นต้น

 2.	 จับความสัมพันธ์ของสิ�งที่อยู่ในภาพมาสร้างสมการ

  น�าปริมาณต่างๆ ในภาพมาสร้างความสัมพันธ์ทางคณิตศาสตร์ เช่น 

   ถ้าโจทย์ต้องการให้เราหาปริมาณในรูป “ผลต่าง” ให้เราใช้หลักการลบ คือ 

      

Dx  =  x22x1
 

1.1

 เมื่อ Dx คือ ผลต่างของปริมาณใดๆ

  x2   
คือ ปริมาณสุดท้าย

  x1   
คือ ปริมาณเริ่มต้น

  ข้อความที่ใช้แทนสัญลักษณ์ดังกล่าว ได้แก่ “ความต่าง, ผลต่าง, ความแตกต่าง ฯลฯ”

   ถ้าโจทย์ต้องการให้เราหาปริมาณในรูป “อัตราส่วน”	ให้เราใช้หลักการหาร คือ

      
x2 : x1   =  

x2
x1  

1.2

เมื่อ x2 : x1 
คือ อัตราส่วนของปริมาณ x2 ต่อ x1

  ข้อความที่ใช้แทนสัญลักษณ์ดังกล่าว ได้แก่ 

“...   เป็ นจ�านวนเท่าของ ...   , อัตราส่วนของ ...   เทียบกับ ...   ฯลฯ”

   ถ้าโจทย์ต้องการให้เราหาปริมาณในรูป “ผลรวม” ให้เราใช้หลักการบวก คือ

      

x  =  x11x2
 

1.3

เมื่อ x คือ ปริมาณผลรวมของ x1 และ x2
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		  ข้อความที่ใช้แทนสัญลักษณ์ดังกล่าว ได้แก่ “ผลรวม, ผลบวก, ... และ ... รวมกันจะได้ ... ฯลฯ”

			   ถ้าโจทย์ต้องการให้เราหาปริมาณในรูป “ผลคูณ” ให้เราใช้หลักการคูณ คือ

						    
x  =  x13x2

	

1.4

เมื่อ x คือ ปริมาณผลคูณของ x1 
และ x2

		  ข้อความที่ใช้แทนสัญลักษณ์ดังกล่าว ได้แก่ “ปริมาณของ ... ที่มี … ฯลฯ”

โมเมนตัม คือ ปริมาณของ “มวล” ที่มี “ความเร็ว” สามารถเขียนเป็นสมการได้ว่า P = mv  

ความเร่ง คือ อัตราส่วนระหว่าง “ความเร็วที่เปลี่ยนไป” เทียบกับ “เวลาที่ใช้” สามารถเขียนเป็นสมการได้ว่า

a = Dv
Dt   

ปริมาณทางฟิสิกส์
	 ปริมาณทางฟิสิกส์ เปรียบได้กบัอปุกรณ์ทีใ่ช้ในการสร้างสมการทางคณิตศาสตร์เพ่ือการคำ�นวณ โดยปริมาณทาง

ฟิสิกส์ที่ใช้กันโดยทั่วไปประกอบด้วยปริมาณต่างๆ ดังนี้

สเกลาร์

	 สเกลาร์ เป็นปริมาณที่ได้จากการสังเกตที่มีแต่ “ขนาด” ไม่ว่าวัดจากจุดอ้างอิงไหนก็จะได้ตัวเลขเดียวกัน

ปริมาณที่เป็นสเกลาร์ ได้แก่ อุณหภูมิ ศักย์ไฟฟ้า มวล ความดังเสียง อัตราเร็วรถ เป็นต้น

ตัวอย่าง

ข้อควรระวัง : 

ในการสร้างความสัมพันธท์างคณิตศาสตร์ใดๆ กต็าม เราจำ�เป็นจะต้องใช้ “อปุกรณ์” ทางคณิตศาสตรช์นดิเดียวกนั

มาสร้างความสัมพันธ์เสมอ เช่น ถ้าอุปกรณ์ของเราคือ “เวกเตอร์” เวลาสร้างความสัมพันธ์เป็นสมการจะต้องใช้ 

“เวกเตอร์” มาสร้างเท่านั้น (ห้ามใช้ตัวเลข หรือกราฟมาสร้างความสัมพันธ์กับเวกเตอร์อย่างเดียว ยกเว้นจะเป็น

ปริมาณที่ใช้ประกอบในรูป “ค่าคงที่” เท่านั้น)

ตัวอย่าง
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เวกเตอร์

 เวกเตอร์ เป็ นปริมาณทางกายภาพได้จากการสังเกต โดยมี 

  1.		จุดอ้างอิง : จุดเริ่มต้นของการสังเกต   

  2.		ทิศทาง : ปลายทางของการสังเกต 

  3.		ขนาด : ระยะจากจุดอ้างอิงถึงหัวลูกศร 

การบอกตำาแหน่ง  เมื่อถามแม่ว่าตลาดอยู่ที่ไหน แม่จะชี้ไปที่ตลาดโดยตรง ซึ่งเป็ นการใชจุ้ดอ้างอิงของตัวแม่ 

มีทิศไปทางตลาด และมขีนาด	คือ ระยะระหว่างแม่กับตลาดนั้น

ความเร็ว   รถก�าลังวิ่งไปข้างหน้าด้วยความเร็วขนาดหนึ่ง ถ้าคนขับเป็ นผู้สังเกต จะบอกว่าเวกเตอร์ชี้ไป

ด้านหน้า (ทิศทางเทียบกับจุดอ้างอิง) แต่ถ้าผู้สังเกตคือคนที่ยืนอยู่ข้างหน้ารถไกลๆ จะบอก

ว่าเวกเตอร์ชี้เข้าหาตัวเขาเทียบกับตัวเขาเอง

น้ำาหนัก  เป็ นเวกเตอร์ของแรงที่ชี้จากตัวคนลงสู่พื้นโลกเสมอ

 นอกจากนี้เมื่อพิจารณาเวกเตอร์โดยไม่สนใจทิศทาง หรือเอาแต่เฉพาะขนาด ซึ่งเขียนได้เป็ น |A| เท่ากับเราก�าลัง

พิจารณาองค์ประกอบสเกลาร์ของเวกเตอร์นั้นๆ

|v| (ขนาดของความเร็ว) |E| (ขนาดของสนามไฟฟ้า)

คุณสมบัติของเวกเตอร์

	 1.	 เวกเตอร์บวกกัน ในทางฟิ สิกส์มักจะใช้การบวกเวกเตอร์ลัพธ์ในรูป “ทฤษฎีพีทาโกรัส” นั่นคือ 

     ขนาดของเวกเตอร์ลัพธ์ : |R|  =   A2
1B2  1.5

     ทิศทางของเวกเตอร์ลัพธ์ : tan uAB   =  B
A

 1.6

ตัวอย่าง

ตัวอย่าง

 B

 R
 A
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ข้อควรรู้ : 

ในกรณีเวกเตอร์ลัพธ์เกิดจากเวกเตอร์ที่มีทิศ “ตรงข้ามกัน” เวกเตอร์ลัพธ์จะมาจากเวกเตอร์ลบกัน

	 2.	 การแตกเวกเตอร์ ในทางฟิสิกส์จะใช้หลักการ “แตกเวกเตอร์เข้าสามเหลี่ยมมุมฉาก” เสมอ ซึ่งจะทำ�ให้ได้

ลักษณะดังรูป 

	 จากรูป จะได้ว่า 

						      sin u 	 = 	
A

R
 → A = R sin u

						      cos u 	 = 	
B

R
 → B = R cos u

ข้อควรรู้ : 

ในกรณีที่เวกเตอร์มีการแตกมุมเวกเตอร์ในลักษณะที่ “ไม่เป็นไปตามสามเหลี่ยมมุมฉาก” ให้ใช้กฎของโคไซน์ 

นั่นคือ

R = A2
1B2

22AB cos uAB   

 

	 3.	 เวกเตอร์คูณกัน มี 2 วิธี ได้แก่

		  3.1)	การคูณเวกเตอร์แบบดอต (Dot product)

			   การคูณเวกเตอร์แบบดอต สามารถหาได้จาก

						    
AB  =  |A||B| cos uAB

	
1.7

เมื่อ uAB เป็นมุมที่อยู่ระหว่างเวกเตอร์ A และ B

ผลลัพธ์ที่ได้จะมีค่าเป็น “สเกลาร์” เสมอ

 R

 B

 R
 A

 A

 B
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  ตัวอย่างของปริมาณทางฟิ สิกส์ที่เกิดจากเวกเตอร์คูณกันแบบดอต ได้แก่ งาน, พลังงาน เป็ นต้น

  3.2) การคูณเวกเตอร์แบบครอส (Cross product)

   การคูณเวกเตอร์แบบครอส สามารถหาได้จาก

      
ขนาดของ A3B  =  |A||B| sin uAB

 
1.8

เมื่อ uAB เป็ นมุมที่อยู่ระหว่างเวกเตอร์ A และ B

  ผลลัพธ์ที่ได้จะมีค่าเป็ น “เวกเตอร์” เสมอ โดยมีทิศทางเป็ นไปตาม “กฎมือขวา” ซึ่งมีหลักการที่ว่า

“นิ�วทั้ง	4	ทิศพุ่งตามเวกเตอร์	A sin u ม้วนมือเข้าหาทิศ	B	ทิศที่นิ�วโป�งชี้	คือ		A�B”

  ตัวอย่างของปริมาณทางฟิ สิกส์ที่เกิดจากเวกเตอร์คูณกันแบบครอส ได้แก่ โมเมนต์, ความเร็วเชิงมุม เป็ นต้น

ข้อสังเกต :

เวกเตอร์ A3B จะมีทิศ “ตั้งฉาก” กับ “พื้นที่ที่เกิดจากการครอสเวกเตอร์ A และ B” เสมอ

หนวยทางฟิสิกส์
 หน่วยทางฟิ สิกส์ เป็ นปริมาณที่ใช้บอกว่าเราก�าลังวัดปริมาณอะไร เพราะในทางฟิ สิกส์แล้ว การบอกแค่เพียงว่า 

“โทนี่ สตาร์ควัดได้ 3” เราไม่มีโอกาสรู้เลยว่าโทนี่ สตาร์ควัดอะไรอยู่ รู้แค่ว่าได้ผลลัพธ์ คือ 3 ดังนั้น เพื่อความชัดเจน

ในการวัดปริมาณต่างๆ นักฟิ สิกส์จึงได้มีการนิยาม “หน่วยทางฟิ สิกส์” เพื่อใช้บอกการวัดปริมาณ ซึ่งแบ่งได้ดังนี้

หน่วยฐาน

 หน่วยฐาน (Base units) เป็ นหน่วยทางฟิ สิกส์ที่เทียบได้ว่า เป็ นหน่วยวัดขั้นแรกสุดที่ไม่มีหน่วยใดมาประกอบได้

อีก ซึ่งหน่วยฐานในทางฟิ สิกส์ (ในระบบ SI) มีดังนี้

ปริมาณที่ใช้วัด หน่วย (ตัวย่อ) ปริมาณที่ใช้วัด หน่วย (ตัวย่อ)

ความยาว เมตร (m) เวลา วินาที (s)

มวล กิโลกรัม (kg) กระแสไฟฟ้า แอมแปร์ (A)

อุณหภูมิสัมบูรณ์ เคลวิน (K) ความเข้มของการส่องสว่าง แคนเดลลา (Cd)

ปริมาณสาร โมล (mol)

 

 A

 B

 Asin

 A BA =  B sin

 A

 A B

 B
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หน่วยอนุพัทธ์

	 หน่วยอนุพัทธ์ (Derived units) เป็นหน่วยทางฟิสิกส์ที่เกิดจากการคูณ หรือหารกัน เกิดจากการประกอบกันของ

หน่วยฐานตั้งแต่ 2 หน่วยขึ้นไป เช่น แรง (เชิงเส้น) มีหน่วยเป็น นิวตัน (N) หรือ กิโลกรัม.เมตร/วินาที2 (kg.m/s2) 

เป็นต้น

ข้อสังเกต :

ในปริมาณทางฟิสิกส์บางชนิด เราจะพบว่าปริมาณทั้งสองจะมีหน่วยเดียวกัน เช่น งานและโมเมนต์ (มีหน่วย คือ 

นิวตัน.เมตร ทั้งคู่) แต่ในทางฟิสิกส์เราถือว่าเป็นคนละปริมาณ เนื่องจากงานเป็นปริมาณสเกลาร์ แต่โมเมนต์เป็น

ปริมาณเวกเตอร์ แม้ว่าจะมีหน่วยเดียวกันก็ตาม

หน่วยเสริม 

	 หน่วยเสริม (Supplementary unit) เป็นหน่วยทางฟิสิกส์ทีถ่กูกำ�หนดให้กบั “การวัดมุม” เพ่ือความสะดวกในการ

ใช้งาน ประกอบด้วย

	 1.	 หน่วยเรเดียน (rad) ใช้ในการวัดมุมในระนาบ 2 มิติ มีค่าตั้งแต่ 0 ถึง 2p

	 2.	 หน่วยสเตอเรเดียน (str) หรือหน่วย “มุมตัน” ใช้ในการวัดมุมในพิกัด 3 มิติ มีค่าตั้งแต่ 0 ถึง 4p

คำ�อุปสรรค
	 คำ�อุปสรรค (Prefix) เป็นคำ�ย่อที่ใช้แทนปริมาณ 10n โดยคำ�อุปสรรคต่างๆ มีดังนี้

ขนาด คำ�อุปสรรค (ตัวย่อ) ขนาด คำ�อุปสรรค (ตัวย่อ)

1024 ยอตตะ- (Y) 10224 ยอคโต- (y)

1021 เซตตะ- (Z) 10221 เซปโต- (z)

1018 เอกซะ- (E) 10218 อัตโต- (a)

1015 เพตะ- (P) 10215 เฟมโต- (f)

1012 เทระ- (T) 10212 พิโค- (p)

109 จิกะ- (G) 1029 นาโน- (n)

106 เมกะ- (M) 1026 ไมโคร- (m)

r 

r 
r 

r 
r 

r 
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ขนาด คำาอุปสรรค (ตัวย่อ) ขนาด คำาอุปสรรค (ตัวย่อ)

103 กิโล- (k) 1023 มิลล-ิ (m)

102 เฮกโต- (h) 1022 เซนต-ิ (c)

101 เดคา- (da) 1021 เดซ-ิ (d)

วิธีเปลี่ยนคำาอุปสรรค

 การเปลี่ยนค�าอุปสรรค ให้ใช้หลักการคูณและหารค�าอุปสรรคที่ต้องการ และน�าตัวเลขที่หารไปหารกับค่าที่โจทย์

ถาม

ต้องการเปลี่ยน 103 นาโนเมตร ให้อยู่ในหน่วย เซนติเมตร

วิธีคิด 103 นาโนเมตร = 103
31029 m = 103

31029  1022

1022  
m = 103

31029

1022 (1022) m = 1024 cm

ต้องการเปลี่ยน 2.731026 มิลลิกรัม ให้อยู่ในหน่วย เอกซะกรัม

วิธีคิด 2.731026 มิลลิกรัม = 2.731026
31023 g = 2.731029  1018

1018  
g = 2.731029

1018 (1018) g = 2.7310227 
Eg

กราฟ
 กราฟ เป็ นการพิจารณาปริมาณทางฟิ สิกส์อย่างง่ายและค่อนข้างสะดวก เน่ืองจากสามารถพิจารณาได้ในแต่ละ

ปริมาณทางฟิ สิกส์ทีสั่มพันธก์บักราฟโดยตรง หลักการพิจารณาปริมาณทางฟิ สิกส์ผ่านกราฟ สามารถพิจารณาได้ดังน้ี

ความชันของกราฟ

 ความชันของกราฟ เกิดจากการ “เทียบอัตราส่วนแกน y ต่อแกน x” ตามสมการ

      
ความชันของกราฟ  =  

Dy
Dx  = 

y22y1
x22x1

 
1.9

ตัวอย่าง

 x

y

0

ym
x

∆
=
∆
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	 ดังนั้น ปริมาณใดก็ตามในทางฟิสิกส์ที่เกิดจากการ “หารกัน” จึงหมายถึงการ “หาความชันในกราฟ” เมื่อมีการ

กำ�หนดแกนบนกราฟด้วยปริมาณทางฟิสิกส์ที่เกี่ยวข้อง เช่น อัตราเร็ว (ระยะทางที่เปลี่ยนไปต่อเวลาที่ใช)้ เป็นต้น

พื้นที่ใต้กราฟ

	 พื้นที่ใต้กราฟ เกิดจากการ “คูณกันระหว่าง x และ y” ตามความสัมพันธ์ที่ว่า 

	 พื้นที่ใต้กราฟ = ผลคูณของปริมาณทางฟิสิกส์ x และ y

	 ดังน้ัน ปริมาณใดกต็ามในทางฟิสิกส์ทีเ่กดิจากการ “คณูกนั” จงึหมายถงึการ “หาพ้ืนทีใ่ต้กราฟ” เม่ือมีการกำ�หนด

แกนบนกราฟด้วยปริมาณทางฟิสิกส์ที่เกี่ยวข้อง และวิธีการหาพื้นที่ใต้กราฟใช้หลักการทางเรขาคณิตทั่วไป นั่นคือ

	 ถ้าเป็นรูปสามเหลี่ยม ใช้สูตร A = 12(Dx)(Dy) 

	 ถ้าเป็นรูปส่ีเหลี่ยม ใช้สูตร A = (Dx)(Dy)  

การพิจารณาการแปรผันจากกราฟ

	 ในบางกรณี การแปรผันของกราฟอาจจะมีลักษณะในรูปเส้นโค้ง ซึ่งยากต่อการพิจารณาการแปรผันว่ามีลักษณะ

อย่างไร แต่เราสามารถปรับรูปแบบของการแปรผันได้จากการ “ตั้งแกนของกราฟใหม่” ดังนี้

	 1.	 การพิจารณาการแปรผันบนกราฟพาราโบลา (y = cx
2
)

		  สำ�หรับการแปรผันบนกราฟพาราโบลา ดังสมการ

y = cx2  
หรือ  y  x2 

		  เราสามารถตั้งแกนความสัมพันธ์ดังกล่าวให้อยู่ในกราฟเส้นตรงได้ เมื่อกำ�หนดให้ 

Y = y  และ  X = x2

		  ซึ่งจะส่งผลให้เราสามารถพิจารณากราฟได้ดังรูป

 x

 y

 0

 x

 y  y = cx2

 0
 x2

 y  Y = cX

 0
y  x y  x2

A = (Dy)(Dx)
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  หรือกรณีของกราฟพาราโบลาคว่�า

	 2.	 การพิจารณาการแปรผันบนกราฟลอการิทึม	(y = c log x)

  ส�าหรับการแปรผันบนกราฟค่าคงที่ ดังสมการ

  y = nx เมื่อ n เป็ นค่าคงที่ใดๆ

  เราจะพบว่า เราจ�าเป็ นต้องจัดรูปสมการเพื่อหาการแปรผันของ y เทียบกับ x ซึ่งเมื่อท�าการ take log ทั้งสอง

ข้าง จะสามารถหาได้ว่า

      log y = log nx

      log y = x log n

  เมื่อก�าหนดให้ Y = log y และ X = x เราจะได้ความสัมพันธ์ในลักษณะกราฟเส้นตรง ดังรูป 

  3.	 การพิจารณากราฟที่เกิดจากการแปรผกผัน	(y = k
x)

  ส�าหรับฟั งก์ชันผกผัน y = 
k
x  จะเป็ นฟั งก์ชันที่อยู่ในรูปไฮเพอร์โบลา ซึ่งจะพบว่า

 y = 
k
x   หรือ  y  

1
x  

  เมื่อก�าหนดแกนใหม่ โดยก�าหนดให้ 

Y = y  และ  X = 
1
x  

  จะท�าให้เราสามารถสร้างความสัมพันธ์ได้ดังรูป

 x

 y  y = -cx2 + c0

 0

c0

 x2

 y  Y = cX

 0

c0

y  x

y  x

y  x

y  x2

log y  x

y  
1
x

 x

 y  y = nx

 0
 x

 log y Y = cX

 0

 x

 y  y = 

 0

k
x

 y  Y = cX

 0
1
x
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คณิตศาสตร์ที่ใช้ในฟิสิกส์

พีชคณิตเบื้องต้น

	 พีชคณิต ถือเป็นส่ิงที่สำ�คัญมากในการทำ�โจทย์ฟิสิกส์ ซึ่งในบางคร้ังการหาคำ�ตอบของสมการจำ�เป็นจะต้องใช้

หลักการ “จัดรูป” ซึ่งเราสามารถพบการจัดรูปในโจทย์ฟิสิกส์ได้บ่อยครั้งในลักษณะดังนี้

	 1.	 กำ�ลังสัมบูรณ์

		  กำ�ลังสัมบูรณ์ เป็นหลักการที่ใช้ในการ “กระจายพจน์” เพื่อให้อยู่ในรูปผลบวก โดยมีสูตรต่างๆ ดังนี้

		  1.1) กำ�ลังสองสัมบูรณ์ : (x6y)2 = x2
62xy1y2

		  1.2) กำ�ลังสามสัมบูรณ์ : (x6y)3 = x3
63x2y13xy2

6y3 

	 2.	 ผลต่างกำ�ลัง

		  ผลต่างกำ�ลัง เป็นหลักการหน่ึงที่ใช้ในการจัดรูปสมการให้ง่ายต่อการคำ�นวณมากข้ึน ซึ่งสูตรผลต่างกำ�ลัง  

มีดังนี้

		  2.1)	ผลต่างกำ�ลังสอง : x2
2y2 = (x2y)(x1y)

		  2.2)	ผลต่างกำ�ลังสาม : x3
2y2 = (x2y)(x2

1xy1y2) 

การแก้สมการกำ�ลังสอง

	 การแกส้มการกำ�ลังสอง (ดีกรีสอง) เป็นการแกส้มการทีพ่บได้บอ่ยมากทีสุ่ดในการทำ�โจทย์ฟิสิกส์ ซึง่วิธทีีส่ามารถ

ใช้ได้บ่อยและรวดเร็วที่สุดก็คือ การใช้สูตรตามหลักการที่ว่า

ถ้า x เป็นคำ�ตอบของสมการ ax2
1bx1c = 0 แล้ว จะได้ว่า

						    
x  =  

2b6b2
24ac

2a 	
1.10

จงหาระยะเวลาทีร่ถคนัน้ีสามารถว่ิงกลับมายัง “ตำ�แหน่งเร่ิมต้น (จดุอา้งองิ)” อกีคร้ังหน่ึงตามสมการ s = t222t11

วิธีคิด 	ตำ�แหน่งเริ่มต้น หรือจุดอ้างอิง โดยทั่วไปแล้ว เราจะกำ�หนดให้มีค่าเท่ากับ 0 ดังนั้น ที่ตำ�แหน่งเริ่มต้น เรา

จึงต้องกำ�หนดให้ s = 0 ทำ�ให้เราสามารถหาระยะเวลาที่รถจะวิ่งกลับมายังจุดอ้างอิงได้จาก

						      0	 =	 t222t11	 ...(1)

เทียบสัมประสิทธิ์ของสมการ (1) ให้อยู่ในรูป ax2
1bx1c = 0 เราจะพบว่า a = 1, b = 22 และ c = 1 ทำ�ให้เรา

สามารถหาค่า t ได้ว่า

t  =  
2(22)6(22)2

24(1)(1)
2(1)

  = 1

แสดงว่ารถคันนี้จะกลับมายังตำ�แหน่งเริ่มต้นได้อีกครั้งที่เวลา t = 1 s

ตัวอย่าง

001-018unit1.indd   13 11/1/2561 BE   4:02 PM
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ตรีโกณมิติ

 เน่ืองจากฟิ สิกส์เป็ นวิชาทีต้่องใช้ “แผนภาพเวกเตอร์” ในการแก�้ ญหา และเวกเตอร์ในวิชาฟิ สิกส์มักจะใช้ “ทฤษฎี

พีทาโกรัส” ทั้งในการแตกเวกเตอร์ย่อย หรือหาเวกเตอร์ลัพธ์ ซึ่งเราจ�าเป็ นต้องใช้ “ตรีโกณมิติ” ในการแก้� ญหา โดย

ปริมาณทางตรีโกณมิติที่มักใช้กับฟิ สิกส์มีดังนี้

ตารางตรีโกณมิติที่ควรรู้

0� 30� 37� 45� 53� 60� 90�

sin A 0 1
2 

3
5

2
2

4
5

3
2

1

cos A 1 3
2

4
5

2
2

3
5

1
2

0

   tan A  =  
sin A
cos A     cot A  =  

1
tan A      sec A  =  

1
cos A      cosec A  =  

1
sin A   

 

เอกลักษณ์ของตรีโกณมิติที่ควรรู้

 1. sin2 A1cos2 A = 1

 2. sec2 A2tan2 A = 1

 3. sin(A6B) = sin A cos B6cos A sin B

 4. cos(A6B) = cos A cos Bsin A sin B

 5. sin A6sin B = 2sin A6B
2 cos AB

2 
 6. cos A1cos B = 2cos A1B

2 cos A2B
2 

 7. cos A2cos B = 2sin A1B
2 sin A2B

2 

ข้อควรรู้ :

ส�าหรับกรณีที่มุม A มีค่าน้อยมากๆ (A ,, 1) จะได้ว่า cos A  1, sin A  tan A  A 

001-018unit1.indd   14 11/1/2561 BE   4:02 PM
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ลอการิทึม

	 ในการคำ�นวณทีเ่กีย่วข้องกบั “ระดับความเข้มต่างๆ” จะถกูพิจารณาในรูปลอการิทมึ โดยคณุสมบติัของลอการิทมึ 

จะมีปริมาณต่างๆ ดังนี้

เอกลักษณ์ของลอการิทึม

	 1.	 log An = n log A	 2.	 log(AB) = log A1log B	 3.	 logA
B = log A2log B	

	 4.	 nlogn A = A	 5.	 logA B = log B
log A

ข้อควรรู้ :

ค่าคงที่ออยเลอร์ หรือค่า e = 2.71828… (เป็นจำ�นวนอตรรกยะ) 

และ ln x = loge x เรียกว่า ลอการิทึมฐานธรรมชาติ (Natural log) ของ x 

ข้อควรรู้ :

ในกรณีคำ�นวณเพื่อหาตัวเลือก เราสามารถใช้ปริมาณต่างๆ ดังนี้ได้เพื่อความรวดเร็ว

log 2 = 0.3, log 3 = 0.5, log 5 = 0.7 และ ln 2 = 0.693 

ค่าเฉลี่ย

	 ค่าเฉลี่ยที่มักใช้ในทางฟิสิกส์ มี 2 ชนิด คือ

	 1.	 คา่เฉลีย่เลขคณิต (x) เป็นคา่เฉล่ียทีเ่กดิจากการรวมข้อมูลทัง้หมด แล้วหารด้วยจำ�นวนข้อมูลทีมี่อยู่ สามารถ

เขียนเป็นสมการได้ว่า

						    
x  =  

x11x21...1xn
n

	
1.11

	 2.	 คา่เฉลีย่กำ�ลงัสอง (Quadratic mean) หรอืคา่รากเฉลีย่กำ�ลงัสอง (Root mean square : RMS) เป็นคา่เฉล่ียที่

ใช้กบัข้อมูลทีเ่ป็นได้ทัง้บวกและลบเทา่ๆ กนั เช่น คา่ในฟังกชั์นตรีโกณ (sin หรือ cos) เน่ืองจากการนำ�คา่ไปหาคา่เฉล่ีย

เลขคณิตโดยตรงนั้น จะทำ�ให้คำ�ตอบมีค่าเฉลี่ยเลขคณิตเป็นศูนย์ (x = 0) ดังนั้น ในการวิเคราะห์ค่าเฉลี่ยของฟังก์ชันที่

มีลักษณะดังกล่าว จำ�เป็นจะต้องพิจารณาในรูป “ค่าเฉลี่ยกำ�ลังสอง” แทน ซึ่งสามารถเขียนเป็นสมการได้ว่า

						    
xrms  =   x2

1 1x2
2 1...1x2

n
n

	
1.12
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การประมาณค่าอื่นๆ

 ส�าหรับการประมาณค่าคงที่อื่นๆ สามารถประมาณค่าได้ดังนี้

 1. การประมาณค่า (16x)n สามารถหาได้จากสมการ

(16x)n  =  16nx เมื่อ x ,, 1 

 2. การประมาณค่า p2 หาได้จากความสัมพันธ์ที่ว่า

p2  
=  10

  

การประมาณค่าสำาหรับปริมาณอนันต์

 ส�าหรับปริมาณที่มีค่าเป็ นอนันต์ () ในทางฟิ สิกส์เราถือว่า ปริมาณดังกล่าวเทียบได้จากการแทนค่าลิมิตด้วยค่า

อนันต์เข้าไป ตามหลักการที่ว่า

∞  =  lim
x→

x

 และจากหลักการดังกล่าว ท�าให้เราสามารถพิจารณาคุณสมบัติของปริมาณอนันต์ต่างๆ ได้ดังนี้

 1. lim
x→

1
xn  = 1


 จะมีค่า “ลู่เข้าสู่ศูนย์” เมื่อ n เป็ นจ�านวนจริงบวกใดๆ

 2. lim
x→

nx =  เมื่อ n เป็ นจ�านวนจริงบวกใดๆ 

การตรวจสอบคำาตอบเบื้องต้น
 เน่ืองจากการท�าโจทย์ในวิชาฟิ สิกส์ บางคร้ังด้วยความที่การแก้โจทย์มีความซับซ้อนมาก วิธีการหน่ึงในการ

ตรวจสอบว่า “การแก้โจทย์ของเรามาถูกทางแล้วหรือไม่” สามารถพิจารณาได้ดังนี้

 1.	 ตรวจสอบหน่วยทาง�	สิกส์	

  เน่ืองจากหน่วยทางฟิ สิกส์ เป็ นส่ิงทีใ่ช้ในการแสดงถงึปริมาณทีเ่ราก�าลังพิจารณาว่า “เราก�าลังวัดอะไร” ดังน้ัน 

ถ้าเราลอง “ตัดหน่วย” ทางฟิ สิกส์จากปริมาณต่างๆ ที่เราน�ามาแก้โจทย์ แล้วพบว่า “เป็ นหน่วยเดียวกันกับหน่วยของ

ค�าตอบ” แสดงว่าค�าตอบที่เราท�ามีแนวโน้มถูกต้อง เช่น ในการค�านวณแรง (มีหน่วยเป็ นนิวตัน หรือ กิโลกรัมเมตร/

วนิาที2) ถ้าผลลพัธ์ของเราสามารถตัดหน่วยจนเหลอืแค่ กิโลกรมัเมตร/วนิาที2 แลว้ แสดงวา่ค�าตอบของเรามแีนวโนม้

ถูกต้อง

	 2.	 ลองวาดกราฟคร่าวๆ	ดู

  ส�าหรับกรณีที่ตัวเลือกเป็ นสมการ เราสามารถวาดกราฟคร่าวๆ เพื่อตรวจสอบว่าสมการไหนถูกต้อง โดยมี

เทคนิคในการแทนค่าที่ส�าคัญต่างๆ ดังนี้
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		  2.1)	แทนค่าสมการที่ x = 0 และ y = 0 เพื่อหาขอบเขตของคำ�ตอบ

		  2.2)	ลองเดาคำ�ตอบจาก “ฟังก์ชัน” ของสมการต่างๆ เหล่าน้ันด้วยวิธี “การพิจารณาการแปรผันจากกราฟ” 

ในหัวข้อที่ผ่านมา

		  2.3)	ลองพิจารณาแนวโน้มจาก 2 ข้อทีผ่่านมาในตัวเลือก เพ่ือพิจารณาว่ามีสมการในข้อใดทีเ่หมาะสมกบัโจทย์

001-018unit1.indd   17 11/1/2561 BE   4:02 PM



“If I have seen further, it is by standing 
on the shoulders of giants.” 

– Sir Isaac Newton

“ถ้าฉันมองเห็นได้ไกลกว่าคนอื่น มันคงเป็น
เพราะฉันกำ�ลังยืนอยู่บนไหล่ของยักษ์” 

– เซอร์ ไอแซค นิวตัน
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แบบวัดความเขาใจ
จงตอบคำาถามโดยเลือกกาเครื่องหมาย	 	ในช่อง	“จริง”	หรือ	“เท็จ”	ตามความเป�นจริงหน้าข้อความต่อไปนี้

(ตอบถูก	12	คะแนน	ตอบผิด	21	คะแนน	ตอบ	“ไม่รู้”	ได้รับ	0	คะแนน)

การเคลื่อนที่
ใน 1 มิติ

2

จริง เท็จ ไม่รู้ ข้อความ

 1. ความเร็วเป�นปริมาณเวกเตอร์

 2.		ตัวเลขอัตราเร็วบนหน้าปั	ดรถยนต์เป็	นปริมาณเวกเตอร์

 3. 	ระยะทางและการกระจัดจะมีค่าเท่ากันเมื่อวัตถุวิ่งเป็	นเส้นโค้ง

	 4.	 “ความหน่วง”	คือ	ความเร่งที่มีค่าเป็	นลบ

	 5.	 นักกีฬาวิ่งรอบสนามฟุตบอลที่มีระยะทางยาวด้านละ	 100	 เมตร	 เมื่อเขาวิ่งได้ครบรอบ

สนามภายในเวลา	250	วินาที	“อัตราเร็ว”	ของการวิ่งของเขา	คือ	0.4	เมตร/วินาที

	 6.		จากข้อ	5	“ความเร็ว”	ของการวิ่งของเขา	คือ	0	เมตร/วินาที

	 7.		“กราฟต่อไปน้ี”	 เป็	นกราฟบอกตำาแหน่งของรถที่กำาลังว่ิงไปข้างหน้าด้วยความเร็วแล้ว

เริ่มเบรกจนหยุด

	 8.		สังเกตเห็นรถกำาลังวิ่งด้วยความเร็ว	20	m/s	โดยที่ข้างหน้าอีก	40	เมตรเป็	นไฟแดง	ถ้า

รถเบรกด้วยความหน่วงขนาด	2	m/s2	รถจะหยุดที่ไฟแดงพอดี

	 9.		รถออกตัวจากหยุดนิ่งด้วยความเร่ง	4	m/s2	โดยวิ่งเป็	นเวลา	10	วินาที	จากนั้นต้องการ

เบรกจนหยุดภายในเวลา	5	วินาที	“ขนาดของความหน่วง”	ในการเบรกเป็	น	25	m/s2

10.		โยนลูกบอลข้ึนฟ�า	จะทำาให้มีความเร่งในทศิข้ึนจนถงึจดุสูงทีสุ่ดกอ่นจะเปล่ียนทศิและตกลง

มา

 t

s
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จริง เท็จ ไม่รู้ ข้อความ

11.	 หากปล่อยวัตถุจากตึกสูงให้กระทบพ้ืนในเวลา	 3	 วินาที	 วัตถุจะมีความเร็วกระทบพ้ืน

ประมาณ	30	m/s

12.	 เม่ือโยนวัตถุข้ึนฟ�าจากบนพ้ืนราบ	 ขนาดของความเร็วขณะโยนข้ึน	 และขณะตกกระทบ

พื้นนั้นเท่ากัน

13.	 เมื่อโยนวัตถุขึ้นฟ�า	จุดที่วัตถุมีความเร็วต่ำาที่สุด	คือ	จุดที่วัตถุอยู่สูงที่สุด
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เฉลย	

แนวคิด ข้อ จริง เท็จ เหตุผล

ปริมาณการเคลื่อนที่ 1. ความเร็ว เป็นปริมาณที่มีทั้งขนาดและทิศทาง

” 2. ตัวเลขบนหน้าปัดรถยนต์บอกเพียงขนาดของความเร็ว

” 3. ระยะทางและการกระจัดจะเท่ากันเม่ือวัตถุว่ิงเป็นเส้นตรง

เท่านั้น

” 4. “ความหน่วง” คือ ความเร่งที่ทำ�ให้ “ขนาดของความเร็ว	

ลดลง” (ไม่ใช่ติดลบ) เพราะถ้าความเร็วมีทิศติดลบ 

ความหน่วงก็คือ ความเร่งที่มีทิศเป็นบวก

” 5. ระยะทางของการวิ่ง คือ 400 m

” 6. การกระจัดของการวิ่งเป็น 0 m

กราฟการเคลื่อนที่ 7. เมื่อกำ�ลังพิจารณา “ตำ�แหน่ง” ของรถที่กำ�ลังวิ่งอย่างเร็ว ใน

ช่วงเวลาเร่ิมต้น กราฟจึงมีความชันสูงในช่วงแรกและกำ�ลัง

เคล่ือนที่ไปข้างหน้า และเม่ือรถมีความเร็วลดลง ความชัน

จึงลดลงเพราะเคล่ือนที่ได้ระยะทางน้อยลง จนกลายเป็น	

เส้นขนานกับแกน x เมื่อไม่มีการเปลี่ยนตำ�แหน่งอีกต่อไป

สมการการเคลื่อนที่ 8. ต้องเบรกด้วยความเร่ง 25 m/s2 หรือความหน่วง 5 m/s2

” 9. ต้องเบรกด้วยความหน่วง 8 m/s2 หรือความเร่ง 28 m/s2

การตกอย่างอิสระ 10. ความเร่งจากสนามโน้มถ่วงมีทิศลงเสมอ

” 11. วัตถุถูกปล่อยจากความเร็ว 0 m/s และโดนเร่งด้วยสนาม

โน้มถ่วง

” 12. ขนาดของความเร็วเท่ากัน แต่ทิศทางตรงกันข้าม

” 13. เนื่องจากจุดสูงที่สุดมีความเร็วเป็น 0 m/s

 t

s

เทียบคะแนน
21-26 คะแนน	 มีความเข้าใจในแนวคิดดี ควรทบทวนวิธีคิดตามแนวคิดให้ละเอียด
16-20 คะแนน 	 มีความเข้าใจในแนวคิดค่อนข้างดี ควรศึกษาข้อผิดพลาดในการคิด และตรวจสอบความเข้าใจตามแนวคิดให้

รอบคอบยิ่งขึ้น
ต่ำ�กว่า 16 คะแนน	 มีความเข้าใจในแนวคิดค่อนข้างไม่เพียงพอต่อการวิเคราะห์สถานการณ์ และการทำ�โจทย์ในบทนี้
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ปริมาณการเคลื่อนที่
	 ปริมาณการเคลื่อนที่ในทาง�	สิกส์	ถูกนิยามด้วยปริมาณต่างๆ	ดังนี้

ปริมาณเวกเตอร ปริมาณสเกลาร

การกระจัด (s)

ปริมาณที่วัด	“ระยะห่าง”	ของสิ่ง	2	สิ่ง	(m)

ระยะทาง (s)	

เส้นทางการ	“เคลื่อนที่จริง”	ของวัตถุ	(m)

ความเร็ว (v)

การเปลี่ยนการกระจัดในช่วงเวลาต่างๆ	(m/s)

อัตราเร็ว (v)

การเปลี่ยนระยะทางในช่วงเวลาต่างๆ	(m/s)

ความเร่ง (a)

การเปลี่ยนความเร็วในช่วงเวลาต่างๆ	(m/s2)

อัตราเร่ง (a)

การเปลี่ยนอัตราเร็วในช่วงเวลาต่างๆ	(m/s2)

s1 s2

s2 - s1∆s =

s1 s2

s2 - s1∆s =

s1 s2

t1 t2

v =
∆s
∆t

s1 s2

t1 t2

v =
∆s
∆t

v1 v2

t1 t2

a =
∆v
∆t

v1 v2

t1 t2

a =
∆v
∆t

(จุดเริ่มต้น)

(จุดเริ่มต้น)

(จุดเริ่มต้น)

(จุดเริ่มต้น)

(จุดเริ่มต้น)

(จุดเริ่มต้น)

(จุดสุดท้าย)

(จุดสุดท้าย)

(จุดสุดท้าย)

(จุดสุดท้าย)

(จุดสุดท้าย)

(จุดสุดท้าย)
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ข้อควรรู้ :

การกระจัด (s ) จะมีลักษณะเป็นเส้นตรงเสมอ และถ้าวัตถุไม่มีการเปลี่ยนตำ�แหน่ง การกระจัดจะเป็นศูนย์เสมอ

การกระจัด  	 เม่ือแม่เดินไปตลาดโดยตรง แม่จะวัดจากจดุเร่ิมต้นเป็นจดุอา้งองิของตัวแม่ เดินเป็นเสน้ตรงมีทศิ

ไปทางตลาดและมีขนาด คือ ระยะระหว่างจุดเริ่มต้นของแม่กับตลาดนั้น 

ความเร็ว  	 รถกำ�ลังวิ่งไปข้างหน้าด้วยความเร็วค่าหนึ่ง ถ้าคนขับเป็นผู้สังเกตจะบอกว่าเวกเตอร์ความเร็ว v1 

ชี้ไปด้านหน้า (ทิศทางเทียบกับจุดอ้างอิง) แต่ถ้าผู้สังเกต คือ คนที่ยืนอยู่ข้างหน้ารถไกลๆ จะบอก

ว่าเวกเตอร์ความเร็ว v2 จะชี้เข้าหาตัวเขาเทียบกับตัวเขาเอง

	

ตัวอย่าง

 s

v1 v2

(รถที่มองคนที่ยืน)

(วิ่งไปข้างหน้า)

(คนที่ยืนมองรถ)

(วิ่งเข้าหา)
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2.1)		 นักว่ิงกำาลังว่ิงเป็	นเส้นตรง	โดยเร่ิมออกจากจดุเร่ิมต้นด้วยความเร็วคงตัวที	่20	เมตรต่อวินาท	ีเม่ือถงึวินาททีี	่4	

จึงเพิ่มความเร็วเป็	น	30	เมตรต่อวินาที	และวิ่งต่อไปเรื่อยๆ	ความเร็วเฉลี่ยระหว่างวินาทีที่	2	ถึง	5	เป็	นเท่าใด

ตอบ 23.3 m/s	

วิธีคิด	 ความเร็วเป็	นเวกเตอร์	โดยเริ่มจากจุดที่วินาทีที่	2	เป็	นจุดเริ่มต้น

	 โดยอาจกำาหนดให้วินาทีที่	t	=	2	นักวิ่งมีการกระจัดเป็	น	0	

	 ดังนั้น	วินาทีที่	t	=	4	นักวิ่งจะมีการกระจัดเป็	น	2320	=	40	(เนื่องจากมีความเร็ว	20	m/s	จาก	t224)

	 และระหว่างวินาทีที่	425	(t425)	นักวิ่งจะมีการกระจัดเป็	น	30	(ความเร็วระหว่าง	t425	เป็	น	30	m/s)

	 ดังนั้น	v =	Ds
Dt 	=		

30140
522

	=	23.3	m/s	ทิศทางไปข้างหน้า

2.2)		 ชายคนหนึ่งวิ่งไปทางทิศใต้	150	เมตร	ใช้เวลา	60	วินาที	แล้วเดินต่อไปทางทิศตะวันออก	100	เมตร	ใช้เวลา	

40	วินาที	ขนาดของความเร็วเฉลี่ย	และอัตราเร็วเฉลี่ยของการเคลื่อนที่นี้เป็	นเท่าใด

ตอบ 1.8 m/s และ 2.5 m/s

วิธีคิด	 ความเร็วเป็	นปริมาณเวกเตอร์		 	

	 และเมื่อถามความเร็วเฉลี่ยของทั้งการเคลื่อนที่	คือ	คิดจาก	

	 ที่จุดเริ่มต้น	เวลาเป็	น	0	(t =	0)	

	 และจุดสุดท้ายอยู่ที่ตำาแหน่งดังภาพ	ซึ่งห่างจากจุดเริ่มต้น

	 s  =	1502
11002 	หรือ	180.3	m

	 โดยใช้เวลาเคลื่อนที่ถึงจุดสุดท้าย	คือ	100	วินาที

	 ดังนั้น	v =	180.3
100 		1.8	m/s	โดยมีทิศทางตามภาพ

	 เมื่อถามถึงขนาดของความเร็วเฉลี่ย	จึงเป็	น	|v|	=	1.8	m/s	

	 อัตราเร็วเป็	นปริมาณสเกลาร์	นับจากการเดินของคนโดยไม่คำานึงถึงทิศทางของการเคลื่อนที่	ดังนั้น	

	 ชายคนนี้เดินทางได้ทั้งหมด	s	=	1501100	=	250	m	

	 โดยใช้เวลาเคลื่อนที่ไป	t	=	60140	=	100	s

	 ดังนั้น	v	=	250
100 	=	2.5	m/s

150 m

60 s

40 s100 m

 s

150 m

60 s

40 s100 m

 s
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ตัวอย่าง

s - t

s = 0

s + 

s + 

s - 

 t

 s

 0

)(
s - 

 t

 s

 0
 1  2  3  4  5  6  7

 -1

 -2

 1

 2

 3

)(

ถ้ากราฟอยู่บนพื้นที่นี้

ถ้ากราฟอยู่บนพื้นที่นี้

t = 3-5 วินาที

t = 7 วินาที

-2m s = 0m-1m 1m 2m 3m

t = 2 วินาที

t = 0 วินาที

t = 1 วินาที

กราฟของการเคลื่อนที่

กราฟระหว่างการกระจัดกับเวลา	

	 ที่บริเวณแกน x หรือแกนเวลา t จะมีค่า y หรือการกระจัด s = 0 ตลอด เป็นจุดอ้างอิงของการสังเกตเสมอ และ

ค่าบวกในแกน y คือ มีเวกเตอร์การกระจัดจากจุดสังเกตไปข้างหน้า และค่าลบในแกน y คือ เวกเตอร์การกระจัดจาก

จุดสังเกตชี้ไปข้างหลัง 

กราฟระหว่างการกระจัด (s) และเวลา (t)

วัตถุอยู่ข้างหน้าผู้สังเกต 3 เมตร โดยเดินเข้าหาผู้สังเกตในวินาทีที่ 1 ที่ระยะ 2 เมตร และ 1 เมตร จนวินาทีที่ 3 

วัตถุอยู่กับผู้สังเกตนิ่งๆ จนถึงวินาทีที่ 5 และเริ่มไปข้างหลังผู้สังเกตที่วินาทีที่ 6 และเคลื่อนที่ไปอีกในวินาทีที่ 7
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ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณการกระจัดและเวลา

	 ปริมาณที่เก่ียวข้องกับการเคลื่อนที่จากกราฟการกระจัด-เวลา	

ความเร็ว	คือ	v		=		Ds
Dt 		=		

s22s1
t22t1

			

เทียบเท่ากับ	ความชันของกราฟการกระจัด2เวลา

	 ดังนั้น	ความชันในแต่ละช่วงเวลาของกราฟระหว่างการกระจัดกับเวลา	คือ	ความเร็วของการเคลื่อนที่

ความชันของการกระจัด (s) และเวลา (t)

ตั้งแต่เวลา 0-3 วินาที ;	 วัตถุอยู่ข้างหน้าผู้สังเกต	3	 เมตร	แล้วเดินทาง

เข้าหาผู้สังเกตด้วยความเร็วเท่ากับ	

s22s1
t22t1

		=	023
320 	=	

23
3 	=	21	m/s

ตั้งแต่เวลา 3-5 วินาที ;	วตัถหุยดุนิง่ทีต่ำาแหนง่เดยีวกบัผูส้งัเกต	(ไมม่กีาร

เคลื่อนที่	หรือความเร็วเป็	น	0	)

ตั้งแต่เวลา 5-7 วินาท ี	;	เริ่มเคลื่อนที่ไปทิศทางเดียวกันกับผู้สังเกตด้วยความเร็วเท่ากับ

s22s1
t22t1

		=		420
725 		=		2	m/s

กราฟระหว่างความเร็วกับเวลา

	 เน่ืองจากเราสามารถหาความเร็วในแต่ละช่วงวินาทจีากกราฟ	s2t	ได้	เราจงึสามารถเขียนกราฟระหว่างความเร็ว	

(v)	และเวลา	(t)	ในแต่ละวินาทไีด้	โดยมีทศิทางสัมพันธก์บัผู้สังเกต	คอื	คา่ความเร็ว	v	เป็	นบวก	หมายความว่าวัตถกุำาลัง

เคลื่อนที่ไปในทิศทางเดียวกับผู้สังเกต	และเป็	นลบเมื่อวัตถุกำาลังเคลื่อนที่สวนทางกับผู้สังเกต

กราฟความเร็ว (v) และเวลา (t) 

วัตถุอยู่ข้างหลังผู้สังเกตที่ตำาแหน่ง	22	 เมตร	 โดยเดินทางเข้าหา

ผู้สังเกตด้วยความเร็ว	1	m/s	ในทศิทางด้านหน้า	ซึง่วินาททีี	่2	วัตถกุำาลัง

ผ่านผู้สังเกตไปข้างหน้า	 จนไปหยุดน่ิง	 (ความเร็วเป็	น	 0)	 ที่ตำาแหน่ง	

1	m	ข้างหน้าผู้สังเกตเป็	นเวลา	2	 วินาที	 และเคลื่อนที่ย้อนกลับมาใน

วินาทีที่	527	ด้วยความเร็ว	22	m/s

ตัวอย่าง

ตัวอย่าง

 t

 s

 0
 1  2  3  4  5  6  7

 1

 2

 3

 4

 t

 v

 0
 1  2  3  4  5  6  7

 1

 2

 3

 4
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ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณความเร็วกับเวลา

	 พื้นที่ใต้กราฟของกราฟความเร็ว สามารถใช้คำ�นวณหาการกระจัดในวินาทีนั้นๆ ได้ โดยเริ่มจากวินาทีที่ 0 จนถึง

วินาทีที่สนใจ ในขณะที่ความเร็วเพิ่มขึ้น หรือลดลง เมื่อเทียบกับเวลาที่เปลี่ยนไป จะได้ว่า

a = Dv
Dt   ซึ่งเป็นนิยามของความเร่ง และตรงกับความชันของกราฟ v2t 

กราฟระหว่างความเร่งกับเวลา

	 เป็นกราฟของความชันของกราฟความเร็ว โดยมีค่าบวก2ลบ คือ ทิศทางของการเปลี่ยนแปลงความเร็ว 

รถกำ�ลังเคลื่อนที่ไปข้างหน้า (ความเร็ว 1) 	 ความเร่ง 1 จะทำ�ให้รถเร็วขึ้นในทิศทางข้างหน้า

	 ความเร่ง 2 จะทำ�ให้รถช้าลงในทิศทางข้างหน้า 

	 (ความหน่วง)

รถกำ�ลังเคลื่อนที่ไปในทิศสวนทางผู้สังเกต (ความเร็ว 2) 	 ความเร่ง 2 จะทำ�ให้รถเร็วขึ้นในทิศทางตรงกันข้าม

	 ความเร่ง 1 จะทำ�ให้รถช้าลงในทิศทางตรงกันข้าม 	

	 (ความหน่วง) 

	 สามารถหาความเร็วในแต่ละวินาทไีด้  โดยใช้พ้ืนทีใ่ต้กราฟของกราฟความเร่งกบัเวลาเช่นเดียวกบักราฟความเร็ว

ตัวอย่าง
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2.3)		กราฟใดเป็	นกราฟของการกระจัดของรถที่เร่งเครื่องออกจากจุดหยุดนิ่ง	แล้วเบรกจนหยุดที่เวลา	20	วินาที

	 a.		 b.		 c.			 d.	

				

ตอบ  d.

วิธีคิด	 เรากำาลังพิจารณากราฟการกระจัด-เวลา	เมื่อโจทย์ให้ความเร่งมา	เราจำาเป็	นต้องแปลเป็	นความเร็วก่อน	

ด้วยการหาความชัน	ซึ่งดูได้จากแนวโน้มการเพิ่มขึ้น	หรือลดลงของกราฟ	(โดยไม่ต้องคำานวณ)	จึงจะเห็นภาพ

การกระจัดของความเร็วนั้นๆ	อีกทีหนึ่ง

	

“เร่งเครื่องออกจากหยุดนิ่ง” 

แปลว่า	เร่ิมต้นไม่มีความเร็ว	และเร็วข้ึนเร่ือยๆ	

เม่ือเวลาผ่านไป	 ดังน้ัน	 การกระจัดของรถ

คันน้ีควรไกลออกไปเร่ือยๆ	 โดยมีความชัน

มากขึ้นภายหลัง

“แล้วเบรกจนหยุด” 

แปลว่า	ยังคงว่ิงต่อด้วยความเร็วในทศิทางเดิม	

แต่ช้าลงเร่ือยๆ	 จนในที่สุดไม่มีความเร็วแล้ว	

หรือรถจะไม่เคล่ือนที่ไปไหนอีกหลังจากน้ัน	

แต่ยังคงอยู่ห่างจากจุดเริ่มสังเกตไปข้างหน้า

สำาหรับกราฟในข้อต่างๆ	จะได้จากข้อมูลที่ว่า	

สำาหรับกราฟ a	:	วัตถุเคลื่อนที่แบบกราฟ	d	ในครึ่งแรก	แต่เร่งความเร็วกลับมาและเบรกจนหยุดที่จุดเริ่มต้น

สำาหรับกราฟ b	:	มีความเร็วคงที่ในทิศไปข้างหน้า	และถอยหลังด้วยความเร็วคงที่จนหยุดที่จุดเริ่มต้นเช่นกัน	

สำาหรับกราฟ c	:	ขณะเริ่มต้นวัตถุวิ่งมาเร็วอยู่แล้ว	เพราะกราฟชันอยู่แล้ว	และค่อยๆ	ลดความเร็วจนหยุดทีหลัง
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2.4) 	ความเร็วของรถในการเคล่ือนทีต่่อไปน้ีเป็นตามกราฟข้อใด “รถกำ�ลงัวิง่ด้วยความเรว็คงที ่จากนัน้เริม่เบรกจน

หยุดสักพักหนึ่ง แล้วเริ่มเร่งเครื่องถอยหลัง” 

	 a.       	 b.      	 c.      	 d.

 

ตอบ	 d.

วิธีคิด	 เน่ืองจากเรากำ�ลังพิจารณากราฟความเร็ว-เวลา จึงพิจารณาจากมุมมองที่ยืนสังเกตรถนิ่งๆ จะได้

เม่ือ “รถกำ�ลังวิ่งด้วยความเร็ว

คงที่” กราฟจึงเป็นค่าบวกตลอด

ในช่วงเวลาที่หนึ่งนี้

และเม่ือ “รถเริ่มเบรกจนหยุด” 

กราฟความเร็วจึงลดลงเร่ือยๆ 

จนเป็น 0 ในช่วงเวลาที่ 2

เม่ือรถจอดสักพักหน่ึง แสดง

ว่าไม่มีความเร็วรถเลยตลอด

ช่วงเวลาที่ 3 (เป็น 0 ตลอด)

ซึ่งเม่ือ “รถเริ่มเร่งเครื่องถอย

หลัง” กราฟความเร็วก�ำลังเพ่ิม

ความเร็วในทิศลบ
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2.5)	 กราฟของความเร็ววัตถุที่ถูกโยนขึ้นฟ�าจนถึงจุดสูงที่สุดเป็	นดังข้อใด

	 a.								 b.							 c.							 d.

				

ตอบ b.

วิธีคิด เน่ืองจากเราพิจารณาที่ความเร็วของวัตถุซึ่งเป็	นเวกเตอร์	โดยถ้าให้ทิศขึ้นเป็	น	1 จะได้ว่า	

	 ทันทีที่โยนขึ้นไป :	วัตถุต้องมีความเร็วเป็	นบวกอยู่แล้ว	

			 เมื่อขึ้นไปถึงจุดสูงสุด :	วัตถุจะหยุดเคลื่อนที่	ทำาให้วัตถุมีความเร็วเป็	น	0	ที่จุดนั้น

	 ระหว่างการเคลื่อนที่ ในอากาศ :	ความเร็วจะลดลงเรื่อยๆ	วินาทีละ	g		หรือ	9.8	m/s	จนความเร็วสุดท้าย

	 	 เป็	น	0	ซึ่งเป็	นไปตามสมการความเร็วที่ขึ้นกับเวลา	คือ

v	=	u1at	หรือ	v	=	u2gt	(เนื่องจากความเร็วลดลงเรื่อยๆ	วินาทีละ	9.8	m/s)

	 สังเกตได้ว่าถ้าแกน	y	คือ	ความเร็ว	และแกน	x	คือ	เวลา	จะได้ว่า	y	=	2gx1u	

	 ดังนั้น	กราฟระหว่างความเร็ว2เวลา	จึงมีความชันของกราฟ	คือ	2g	

	 กราฟความเร็วจึงมีค่ามากท่ีจุดเริ่มต้น	และลาดลงเป็	นเส้นตรงจนมีค่าความเร็วสุดท้ายเป็	น	0	ที่จุดสูงสุด
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2.6)	 จากกราฟการเดินของเด็ก 4 คนต่อไปนี้ เด็กคนใดเดินได้ระยะกระจัดไกลที่สุด

	 a.       	 b.      	 c.     	 d.

  	    

ตอบ	 a.

วิธีคิด	 การกระจัดเป็นปริมาณเวกเตอร์ ซึ่งต้องนับจากจุดเร่ิมต้นของการเคล่ือนที่ ไปยังจุดสุดท้ายของการ

เคลื่อนที่ และเนื่องจากโจทย์ถามหาระยะกระจัด แสดงว่าต้องการแต่ขนาดของ |S| จึงพิจารณาการเคลื่อนที่ใน

แต่ละภาพได้ดังนี้

	 ภาพ a เด็กเริ่มยืนอยู่ข้างหน้าระยะ 5 เมตรจากจุดอ้างอิง และเคลื่อนที่ไปยังจุดสุดท้าย คือ ด้านหลังจุด

อ้างอิง 10 เมตร จึงมีการกระจัดไปข้างหลัง 15 เมตร 

	 ภาพ b เดิมอยู่ที่จุดอ้างอิง และเคลื่อนที่ไปและกลับมาที่ตำ�แหน่งสุดท้ายที่ข้างหน้า 5 เมตรหน้าจุดอ้างอิง 

จึงมีการกระจัดไปข้างหน้า 5 เมตร

	 ภาพ c เด็กยืนนิ่งอยู่ที่ด้านหลังจุดอ้างอิง 5 เมตร และเดินต่อไปหยุดอยู่ที่ข้างหน้าจุดอ้างอิง 5 เมตร จึง

มีการกระจัดไปข้างหน้า 10 เมตร

	 ภาพ d เดิมอยู่ที่จุดอ้างอิง และเคลื่อนที่ไปข้างหน้าจุดอ้างอิง 10 เมตร จึงมีการกระจัดไปข้างหน้า 10 

เมตร 

	 ระยะกระจัดที่มากที่สุดจึงเป็นการเดินของข้อ a

สมการการเคลื่อนที่ใน 1 มิติ

การเคลื่อนที่ในแนวราบ

	 จากนิยามของความชันของกราฟระหว่างความเร็วและเวลา m = 
Dy
Dx  ซึ่ง	

ตรงกับนิยามของความเร่ง a = Dv
Dt  เมื่อกำ�หนดให้ความเร็วเริ่มต้น = u ความเร็ว

สุดท้าย = v และเวลาเริ่มต้นของการเคลื่อนที่เป็น 0 ทำ�ให้ได้ว่า 

a  =  
v2u
t20   

	 และจะได้ 	  

				    v  =  u1at 	 2.1
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	 นอกจากนี้จากนิยามของพื้นท่ีใต้กราฟระหว่าง	ความเร็วและเวลาของกราฟความเร็ว-เวลาใดๆ	คือ	การกระจัดที่

เคลื่อนที่ได้ในช่วงนั้น	จึงได้ว่า	Ds = vDt	ซึ่งพิสูจน์ด้วยการหาพื้นที่สี่เหลี่ยมคางหมูได้ว่า	

	 	 	 	 s		=		 (u1v)
2 	t	 2.2

	 และเมื่อนำาท้ัง	2	สมการมาคำานวณทางพีชคณิต	จะได้อีก	2	สมการ	ทำาให้ได้สมการเคลื่อนที่	คือ

	 	 	 	 s		=		ut+1
2

at2  2.3

	 	 	 	 v2		=		u2
12as 2.4

	 โดยความหมายของแต่ละตัวแปร	คือ

		 u		คอื	เวกเตอร์ของความเร็วเร่ิมต้นของการสังเกต	ซึง่มีทศิทางเป็	นตัวกำาหนดคา่บวก2ลบของการคำานวณทัง้หมด

		 v		คือ	เวกเตอร์ของความเร็วสุดท้ายในช่วงของการสังเกตการเคลื่อนท่ีนี้

		 a		คือ	เวกเตอร์ของความเร่งค่าเดี่ยวของช่วงการเคลื่อนที่นี้

		 s		คือ	เวกเตอร์การกระจัดของการเคลื่อนที่นับตั้งแต่ตำาแหน่งที่สังเกต	u	ไปจนถึง	v	

		 t		 คือ	เวลาของการเคลื่อนที่นี้	ซึ่งเป็	นสเกลาร์

ข้อควรระวัง : 

การนำาสมการทั้ง	4	นี้ไปใช้คำานวณจะต้องอยู่บนเงื่อนไขว่า	วัตถุที่เคลื่อนที่เป็	นเส้นตรงในช่วงนั้น	จะต้องมีความเร่ง	

“ค่าเดียว”	(คงตัว)	ที่ต้องอยู่ระหว่างความเร็วที่เริ่มสังเกต	ไปจนถึงความเร็วสุดท้ายที่สังเกตได้เท่านั้น

	 จากปริมาณทั้ง	5	ตัว	สามารถเขียนเป็	นโครงสร้างของการเคลื่อนที่ได้	คือ

 s

 v u

 a

 t
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2รถกำ�ลังเคลื่อนที่ไปข้างหน้า (ความเร็ว 1) 	ความเร่ง 1 จะทำ�ให้รถเร็วขึ้นในทิศทางข้างหน้า

	 	 	 	 ความเร่ง 2 จะทำ�ให้รถช้าลงในทิศทางข้างหน้า (ความหน่วง)

รถกำ�ลังเคลื่อนที่ไปในทิศสวนทางผู้สังเกต (ความเร็ว 2)  	ความเร่ง 2 จะทำ�ให้รถเร็วขึ้นในทิศทาง 2

				    ความเร่ง 1 จะทำ�ให้รถช้าลงในทิศทาง 2 (ความหน่วง) 

สมการ (2.1) – (2.4) นี้เป็นสมการพื้นฐานที่สุด ที่สามารถนำ�ไปแปลงให้อยู่ในรูปอื่นๆ ได้อีกจนเกิดเป็น 5 หรือ 8 

สมการในหนังสือหลายเล่ม ซึ่งข้ึนอยู่กับความถนัด และความสะดวกในการใช้งานของแต่ละคนในการนำ�สมการ

เหล่านั้นไปใช้คำ�นวณ

การเคลื่อนที่แบบตกอย่างอิสระ

	 การตกอย่างอิสระ คือ การพิจารณาการเคลื่อนที่ใน 1 มิติตามแนวตั้ง (หรือแนวดิ่ง) ซึ่งที่เรียกว่า “อิสระ” เพราะ

คิดว่า ระหว่างการเคล่ือนที่น้ีจะไม่มีแรงอะไรกระทำ�อีกนอกจาก “แรงโน้มถ่วง” ซึ่งผลของแรงโน้มถ่วงจะทำ�ให้วัตถุ	

ที่อยู่ “กลางอากาศ” มีความเร่งในทิศทางลงสู่พ้ืนโลกตลอดเวลา โดยมีค่าเท่ากับ g หรือ 9.8 m/s2 หรือประมาณ 	

10 m/s2 ในทิศลง ดังนั้น การคำ�นวณการเคลื่อนที่แบบตกอย่างอิสระ จึงสามารถคำ�นวณเหมือนการเคลื่อนที่ใน 1 มิติ

ทั่วไป เพียงต้องรอบคอบเรื่องเงื่อนไขของการใช้สมการ ซึ่งจะต้องเป็นไปตามโครงสร้างของ 5 ตัวแปรที่กำ�หนดไว้ให้

ในหัวข้อที่แล้ว โดยต้องระมัดระวังในการกำ�หนดทิศทางของค่าตัวแปร (เช่น หากกำ�หนดทิศที่ขว้างวัตถุข้ึนเป็นบวก 

ความเร่งจากสนามโน้มถ่วงที่พุ่งลงจะมีทิศเป็นลบ เป็นต้น)

ตัวอย่าง

หมายเหตุ : 
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	 แนวข้อสอบ

2.7)	 รถยนต์จอดติดไฟแดงอยู่	 ทันทีที่ไฟเขียวก็พบว่ารถมอเตอร์ไซค์ข่ีออกไปจากไฟแดงเดียวกัน	 ด้วยความเร็ว

คงที่	60	m/s	รถยนต์จึงเร่งความเร็วขนาด	12	m/s2	ตามไป	รถยนต์จะวิ่งตามทันรถมอเตอร์ไซค์เมื่อใด	และ

ขณะนั้นพวกเขาอยู่ห่างจากไฟแดงแรกเท่าใด

ตอบ รถยนต์วิ่งทันที่เวลา 10 วินาที และอยู่ห่างกันที่ไฟแดงแรก 600 เมตร

วิธีคิด	 เน่ืองจากสถานการณ์มียานพาหนะ	2	คัน	วิ่งเป็	นเส้นตรงทั้งคู่	การคำานวณจึงต้องแยกกันระหว่างรถยนต์

และรถมอเตอร์ไซค์	การทำาโจทย์จึงต้องเริ่มจากเก็บตัวแปรทั้งหมดของรถแต่ละคันเพื่อกำาหนดสมการ

	 ที่สำาคัญ	คือ	โจทย์กำาหนดให้แล้วว่าออกจากจุดเริ่มต้นพร้อมกัน	และจะวิ่งไปทันกัน	ทำาให้เรารู้แล้วว่ารถ

ทั้ง	2	คันเคลื่อนที่ในช่วงที่สังเกตนี้เป็	นระยะกระจัดเท่ากัน	(scar	=	sbike)	

	 และใช้เวลาในการเคลื่อนที่จากไฟแดงไปถึงจุดที่เจอกันเท่ากัน	(tcar	=	tbike)	เมื่อเทียบโครงสร้างตัวแปร

ที่โจทย์กำาหนด	จะได้ว่า

	 “รถยนต์จอด”	ความเร็วเม่ือเริ่มต้นสังเกตของรถยนต์เป็	น	0	(ucar	=	0)

	 “รถยนต์เร่งความเร็ว”	ความเร่งของรถยนต์เป็	น	(acar	=	12)

	 “มอเตอร์ไซค์ออกไปจากไฟแดง”	ความเร็วเมื่อเริ่มสังเกตเป็	น	60	(ubike	=	60)

	 “มอเตอร์ไซค์ความเร็วคงท่ี”	ความเร่งเป็	น	0	(abike	=	0)

	 และเมื่อทั้ง	2	มีการกระจัด	s	และเวลา	t	เท่ากัน

	 จึงสามารถเลือกสมการที่เหมาะสมได้ว่า

	 รถยนต์	:	 s	 =	 ucart1
1
2acart

2	 หรือ	 s	 =	 1
2(12)t2		

	 มอเตอร์ไซค์	:		 s  =		ubiket   หรือ		 s		=		60t		

	 เม่ือให้ระยะทั้ง	2	เท่ากัน	จะได้ว่า	 1
2(12)t2	 =	 60t

	 	 	 t2	 =	 10t

	 	 	 t		=		10	วินาที

	 และเมื่อเลือกแทนเวลาลงในสมการของรถยนต์	หรือของมอเตอร์ไซค์ก็ตาม	จะได้ว่า	s	=	600	เมตร	

ucar

acar

abike

scar sbike

v

ucar v
=

tcar tbike=

u = 0
m/s

u = 60
m/s

a คงที่

a = 0
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2.8) 	รถยนต์ออกตัวจากหยุดน่ิงด้วยความเร่ง 6 m/s2 เป็นเวลา 5 วินาท ีจนมองเห็นไฟแดงอยู่ข้างหน้า แล้วจงึเบรก

โดยใช้เวลา 3 วินาทีจนไปหยุดที่ไฟแดงนั้นพอดี รถคันนี้เคลื่อนที่ได้ระยะทางเท่าใด

ตอบ	 120 เมตร

วิธีคิด	 เน่ืองจากในการสังเกตวัตถุ 1 ชิ้นนี้จะพบว่ามี “ความเร่ง” 2 ค่า คือ “เร่งขึ้น” และ “เบรก” เมื่อพิจารณา

การเคลื่อนที่ด้วยโครงสร้างของตัวแปรทั้ง 5 จึงจำ�เป็นต้องแบ่งออกเป็น 2 ช่วง คือ

	 1.	 ช่วงเร่ง โดยมีปริมาณของตัวแปรที่เกี่ยวข้อง คือ 

	 	 ความเร็วต้น (u = 0 m/s)    เวลา (t = 5 s)    ความเร่ง (a = 6 m/s2)

	 2.	 ช่วงเบรก มีปริมาณที่เกี่ยวข้อง ได้แก่ ความเร็วปลาย (v = 0 m/s) เวลา (t = 3 s)	  

	 เป้าหมายของโจทย์ : การหาการกระจัดของทั้ง 2 ช่วงรวมกัน 

	 การกระจัดในช่วง “เร่ง” คิดได้จาก s1 = ut11
2at2 = (0)(5)11

2(6)(5)2 = 75 เมตร 

	 ในขณะที่ตัวแปรที่กำ�หนดให้ในช่วง “เบรก” ไม่เพียงพอต่อการคำ�นวณ แต่จะพบว่า

“ความเร็วสุดท้ายของช่วงแรก = ความเร็วต้นของช่วงต่อไป”

  	 ทำ�ให้เราหาความเร็วจากช่วง “เร่ง” ได้เป็น 

	 	 v = u1at = 01(6)(5) = 30 m/s ซึ่งกลายเป็น u ของช่วง “เบรก”

	 จึงคำ�นวณการกระจัดของช่วงเบรกได้โดย	

	 	 s2 = 
(u1v)

2 t = 
(3010)

2 (3) = 45 เมตร

	 ระยะกระจัดทั้งหมดที่รถคันนี้เคลื่อนที่ได้จึงเป็น s11s2 = 75145 = 120 เมตร

2.9) 	วัตถุกำ�ลังเคล่ือนที่เป็นเส้นตรง โดยมีความเร่งของการเคล่ือนที่ในช่วงเวลาต่างๆ เป็นไปตามกราฟต่อไปน้ี 	

วัตถุนี้จะเคลื่อนที่ได้ระยะทางรวมเท่าใด 

 t

 v
(m/s)

(s) 0
10

20

25 35
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ตอบ 500 เมตร

วิธีคิด	 สามารถหาคำาตอบได้	2	วิธี	จากทั้งวิธีกราฟโดยตรง	หรือใช้สมการการเคลื่อนที่	โดยรวบรวมตัวแปรจาก

กราฟมาคำานวณ	ดังนี้

1.  ใช้การคำานวณจากกราฟ

	 เนื่องจากพื้นท่ีใต้กราฟระหว่างความเร็วและเวลา	คือ	ระยะกระจัด	ดังนั้น	พื้นที่ใต้กราฟของความเร็วนี้

เป็	นสี่เหลี่ยมคางหมู	ซึ่งสามารถหาการกระจัดได้เท่ากับ

S	=	12(20)(35115)	=	500	m

2. ใช้สมการการเคลื่อนที่

	 จากกราฟมีความเร็วไม่คงที่ตลอดช่วง	จึงต้องแบ่งช่วงการสังเกตออกเป็	นช่วงต่างๆ	ดังนี้

	 2.1)  การกระจัดในช่วงวินาทีที่ 0 → 10

	 	 เวลาในการเคลื่อนที่	คือ	t	=	10	s	ความเร็วเริ่มสังเกต	u	=	0	m/s	ความเร็วสุดท้ายของการเคลื่อนที่

คือ	v	=	20	m/s	

	 	 สมการที่สะดวกที่สุดในการคำานวณ	คือ	s1	=	
(u1v)

2 t	=	
(0120)

2 10	=	100	m

	 2.2)  การกระจัดในช่วงวินาทีที่ 10 → 25

	 	 เวลาในการเคลื่อนที่	 คือ	 t	 =	 15	 s	 ความเร็วเริ่มสังเกต	 u	 =	 20	m/s	 ความเร็วสุดท้ายของการ

เคลื่อนที่คือ	v	=	20	m/s

	 	 สมการที่สะดวกที่สุดในการคำานวณ	คือ	s2	=	
(u1v)

2 t	=	
(20120)

2 15	=	300	m

	 2.3)  การกระจัดในช่วงวินาทีที่ 25 → 35 

	 	 เวลาในการเคลื่อนที่	 คือ	 t	 =	 10	 s	 ความเร็วเริ่มสังเกต	 u	 =	 20	m/s	 ความเร็วสุดท้ายของการ

เคลื่อนที่คือ	v	=	0	m/s

	 	 สมการที่สะดวกที่สุดในการคำานวณ	คือ	s3	=	
(u1v)

2 t	=	
(2010)

2 10	=	100	m

	 	 ดังนั้น ระยะกระจัดที่เกิดขึ้น	คือ	เมตร	s11s21s3	=	10013001100	=	500	มีทิศไปข้างหน้า

2.10)	 ถ้าปล่อยวัตถุให้ตกอย่างเสรี	 หากวัตถุใช้เวลาเคล่ือนที่จนถึงพ้ืน	 6	 วินาที	 วัตถุจะมีความเร็วกระทบพ้ืนเป็	น

เท่าใด	กำาหนดให้	g	=	9.8 m/s2	

ตอบ 58.8 m/s

วิธีคิด	 เป็	นการเคลื่อนที่	1	มิติที่มีช่วงของการสังเกตเริ่มจากถูกปล่อยจนถึงพื้น

	 “ปล่อยวัตถุ”	วัตถุมีความเร็วเมื่อเริ่มปล่อยเป็	น	0	(u	=	0)	เมื่อกำาหนดให้ทิศลงล่างเป็	นบวก
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	 “ตกอย่างเสรี” ทำ�ให้วัตถุมีความเร่งตามสนามโน้มถ่วงโลก (ความเร่งโน้มถ่วง) ในทิศลง 

	 (a = g = 9.8 m/s2)

	 “ใช้เวลาเคลื่อนที่” 6 วินาที (t = 6)

	 เม่ือต้องการหาความเร็วสุดท้ายของการเคลื่อนที่ v ในทิศลง จึงใช้สมการ

	 	 v	 =	 u1at

	 	 v	 =	 01(9.8)6

	 	 v	 =	 58.8 m/s

2.11)	 ชายคนแรกปล่อยลูกบอลจากยอดตึก หลังจากน้ัน 1 วินาท ีชายคนที ่2 กโ็ยนลูกบอลอกีลูกหน่ึงจากฐานตึกข้ึน

ไปในแนวเดยีวกันกับลกูบอลลูกแรกดว้ยความเรว็ 30 m/s ถ้าชายคนแรกจับเวลาตัง้แตต่อนที่ปลอ่ยลกูบอล

จนลูกบอลชนกันได้ 4 วินาที ตึกนี้สูงเท่าไร

ตอบ	 165 เมตร

วิธีคิด	 การเคลื่อนที่ของวัตถุ 2 ชิ้นให้มาพบกันจากทั้ง 2 ด้าน ภายใต้สนาม

ความโน้มถ่วงแบบอิสระ ทำ�ให้บอกได้ว่า 

	 ระยะกระจัดของการเคลื่อนที่ของทั้ง 2 รวมกัน = ระยะความสูงตึก

	 ซึ่งในการคำ�นวณจะมีหลักการดังนี้

	 1.	 หาการกระจัดจากวัตถุที่ถูกปล่อยจากยอดตึก 

	 	 (ความเร็วต้น u = 0 มีทิศลงเป็น 1)	  

	 	 ใช้เวลาเคล่ือนที่ทั้งหมด 5 วินาทีจากจุดที่เร่ิมปล่อยจนถึงจุดที่

กระทบกัน (t = 5) น่ันคอื ปล่อยกอ่นโยนลูกที ่2 เป็นเวลา 1 วินาท ีและเคล่ือนที่

จนมากระทบกับอีกลูกหนึ่งใช้เวลา 4 วินาที 	

	 	 จึงสามารถหาการกระจัดได้โดย	 s1	 =	 ut11
2at2 

 	 	 	 	 s1	 =	
1
2(10)(5)2 = 125 m

	 2.	 พิจารณาวัตถุที่ถูกโยนขึ้นจากฐานตึก

	 	 ความเร็วเมื่อโยนขึ้นเป็น 30 (u = 30 m/s) มีทิศขึ้นเป็น 1 และมีความเร่งเป็นลบ (a = 2g)

	 	 ดังนั้น เมื่อใช้เวลาเคลื่อนที่ 4 วินาที (t = 4) จะได้ว่า 	

	 	 	 	 s2	 =	 ut11
2at2 

 	 	 	 	 s2	 =	 (30)(1)11
2(210)(4)2

 	 	 	 	 s2	 =	 40 m

	 	 ดังนั้น เมื่อคิดเพียงระยะกระจัดรวมกัน จะได้ว่าตึกนี้สูง s11s2 = 125140 = 165 เมตร

s1

u1

V1

s1

s2

V2

u2

g
=
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2.12)	 โยนลูกบอลในทศิข้ึนบนดาวเคราะห์ดวงหน่ึง	แล้วบนัทกึระยะการเคล่ือนทีข่องลูกบอลในช่วงเวลาต่างๆ	ได้

ดังกราฟ	จงใช้กราฟในการคำานวณหาค่าความเร่งโน้มถ่วงของดาวดวงนี้

ตอบ  16 m/s2

วิธีคิด เน่ืองจากกราฟนี้บอกข้อมูลของการเคลื่อนที่ใน	1	มิติเทียบกับเวลา	(เวลาอยู่แกนนอน)	 	 		

		 เม่ือต้องการหาความเร่ง	a	จากการเคล่ือนทีน้ี่	จงึต้องหาตัวแปรจากกราฟทีส่ามารถใช้สมการการเคล่ือนที่

เพื่อตอบโจทย์นี้ได้	ซึ่งสามารถทำาได้หลายวิธี	แต่จำาเป็	นต้องเลือกจุดสังเกตที่มีข้อมูลก่อน

	 เน่ืองจากในทกุสมการการเคล่ือนทีจ่ำาเป็	นต้องใช้ความเร็วต้น	u	การเลือกตำาแหน่งทีส่ามารถระบคุา่ความเร็ว

ให้เป็	นความเร็วต้นได้จะทำาให้การคำานวณง่ายที่สุด

	 ดังนั้น	จึงเลือกจุดสูงที่สุดเป็	นจุดเริ่มสังเกต	เนื่องจากมีความเร็วเป็	น	0	(ให้	u	=	0	m/s)	และจุดสุดท้ายของ

การสังเกตอยู่ที่พื้นที่สังเกตได้ง่าย	ทำาให้ระยะกระจัดของการเคลื่อนที่มีทิศลงระยะ	50	(s	=	50	m)

	 และจากกราฟ	เวลาที่เริ่มสังเกตวัตถุเคลื่อนที่	คือ	2.5	วินาที	จนถึง	5	วินาที	(t	=	5)

	 ดังนั้น	จึงใช้สมการ	 	s		=		ut11
2at2	 	 	

	 	 50	 =	 1
2a(2.5)2

	 	 a	 =	 16	m/s2			ทิศลง

u

t2 = 5.0 s

t1 = 2.5 s

50 m

1 32 4 5

60

50

40

30

20

10

0
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2หากจะใช้จุดเร่ิมต้นในการโยนเป็นจุดคิด จำ�เป็นต้องหาความเร็วต้นของการเคล่ือนที่ให้ได้ก่อน จึงควรใช้จุด	

เร่ิมต้นถึงจุดสูงท่ีสุดเป็นช่วงของการสังเกต ซ่ึงมีข้อมูล คือ ความเร็วสุดท้าย v = 0 m/s ระยะกระจัดทิศข้ึน s = 50 m 

และเวลาในการเคลื่อนที่ t = 2.5 s

ดังนั้น จากสมการ 	 s 	= 	
(u1v)

2 t  กำ�หนดให้ทิศขึ้นเป็น 1

	 	 	 	 50 	= 	
(u10)

2 2.5

	 	 	 	 u 	= 	40 m/s

เมื่อนำ�ไปแทนในสมการ 	 v 	= 	u1at จะได้ว่า

	 	 	 	 a 	= 	401a(2.5)

	 	 	 	 a 	= 	216 m/s2 แสดงว่าความเร่งมีทิศลง (เพราะทิศเป็นลบ สวนกับทิศความเร็วต้น)

หมายเหตุ : 

u

v

t1 = 0 s

t2 = 2.5 s

50 m

= 0 m/s
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แนวขอสอบทายบทที่ 2 
	 1. 	(O-NET)	เมื่อสังเกตรถที่กำาลังแล่นด้วยความเร็ว	54	กิโลเมตรต่อชั่วโมงอย่างคงที่	 เป็	นเวลา	5	วินาที	ทันใด

น้ันรถคนัน้ีลดความเร็วลงเหลือ	36	กโิลเมตรต่อช่ัวโมง	และแล่นต่อไปด้วยความเร็วคงที	่ความเร่งเฉล่ียของการ

เคลื่อนที่ตั้งแต่วินาทีที่	3	ถึงวินาทีที่	8	เป็	นเท่าใด	ในหน่วยเมตรต่อวินาที

	 	 a.	 15	m/s		 b.		13	m/s	 c.	 11	m/s	 d.	 9	m/s

	 2.		(O-NET)	กราฟของความเร็ว	v	และเวลา	t	ในข้อใด	สอดคล้องกับความเร็วของวัตถุที่ถูกโยนขึ้นไปในแนวดิ่ง

จนตกถึงพื้น

	 	 a.		 	 b.			 c.	 	 d.		

		 	 	 		

	 3.		(O-NET)	วัตถุเคลื่อนที่เป็	นเส้นตรงโดยมีตำาแหน่งที่เวลาต่างๆ	ดังกราฟต่อไปนี้

	 	 ข้อใดคือการกระจัดของวัตถุที่เคลื่อนที่ได้ตั้งแต่เวลา	0	วินาทีจนถึง	6	วินาที

	 	 a.	 4	เมตร	 b.		0	เมตร	 c.		24	เมตร	 d.		28	เมตร

	

		 4. 	(PAT	2)	กราฟตำาแหน่ง-เวลาต่อไปนี้	แสดงการเคลื่อนที่ของนักเรียน	4	คน	เมื่อผ่านไป	5	วินาที	นักเรียนคน

ใดบ้างที่มีขนาดการกระจัดเท่ากัน

	

	 	 a.		 คนที่	4	และ	3	 b.		คนที่	3	และ	2		 c.		คนที่	2	และ	1	 d.		ไม่มีข้อถูก

 t

 v
u

 t

 v
 u

 t

 v

 u
 t

 v

 u

 +4

 - 4
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2

6

4

8

1 2 3 4 5
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	 5. 	(O-NET) ปล่อยให้วัตถุตกอย่างอิสระ จนกระทบพื้นในเวลา 4 วินาที วัตถุกระทบพื้นด้วยความเร็วเท่าใด

	 	 a. 	9.8 m/s	 b. 	19.6 m/s	 c. 	29.4 m/s	 d. 	39.2 m/s

	 6. 	(O-NET) การเคลื่อนที่ในข้อใดมีความเร่งของวัตถุไปทางซ้าย

 	 	 a. 	 วัตถุกำ�ลังเคลื่อนที่ไปทางซ้ายและเคลื่อนที่ช้าลง	

	 	 b. 	วัตถุกำ�ลังเคลื่อนที่ไปทางขวาและเคลื่อนที่เร็วขึ้น

 	 	 c. 	 วัตถุกำ�ลังเคลื่อนที่ไปทางขวาและเคลื่อนที่ช้าลง	 	

	 	 d. 	วัตถุกำ�ลังเคลื่อนที่ไปทางซ้ายแล้วหยุด

	 7. 	(PAT 2) ในขณะทีอ่ยู่บนดาวเคราะห์ดวงหน่ึง ขว้างกอ้นหินลงมาจากหน้าผาสูง 50 เมตร ด้วยความเร็ว 15 เมตร

ต่อวินาท ีกอ้นหินกระทบพ้ืนหลังจากเวลาผ่านไป 2 วินาท ีความเร่งจากสนามโน้มถว่งของดาวเคราะห์ดวงน้ีเป็น

เท่าใด

 	 	 a.	 30 m/s2	 b. 	20 m/s2 	 c. 	10 m/s2 	 d. 	5 m/s2

	 8. 	(PAT  2) จากกราฟการกระจดัของการโยนวัตถข้ึุนไปในแนวด่ิงต่อไปน้ี จงคำ�นวณหาความเร็วเร่ิมต้นในการโยน

วัตถุ 

 	 	 a. 	50 m/s 	 	 b. 25 m/s 	 c. 	12.5 m/s 	 d. 	5 m/s 

	 9. 	(Entrance) จากกราฟความเร็วในการเคลื่อนที่ของรถมอเตอร์ไซค์ และรถยนต์ที่วิ่งออกจากไฟแดงดังต่อไปนี้ 

รถยนต์จะวิ่งทันรถมอเตอร์ไซค์ที่เวลาใด

 	 	 a. 	5 s	 b. 	10 s	 c. 	15 s	 d.	 20 s
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Guideline สําหรับการทําแนวขอสอบทายบทที่ 2	

	 1. 	ความเร็วเฉล่ียในช่วงเวลาใดๆ	=	(ความเร็วสุดทา้ย	–	ความเร็วเร่ิมต้นของการสังเกต) /	เวลาในการสังเกต

 2.		ความเร็วเร่ิมต้นเป็นค่าสูงสุด	 เม่ือถึงจุดสูงสุดความเร็วเป็น	 0	 และเม่ือตกกลับถึงพ้ืนความเร็วจะมี

เครื่องหมายตรงข้าม

	 3.		การกระจัด	คือ	ระยะห่างของตำาแหน่งที่เปลี่ยนไป

	 4. 	การกระจัดที่เท่ากัน	คือ	มีทั้งขนาดและทิศทางที่เท่ากัน	

	 5. 	วัตถุตก	หมายถึง	ความเร็วเริ่มต้น	=	0

	 6. 	ความเร่งทิศเดียวกับการเคล่ือนท่ีจะเคล่ือนท่ีเร็วข้ึน	 แต่ถ้าความเร่งสวนทางกับการเคล่ือนท่ีจะเคล่ือนท่ีช้าลง

	 7. 	ขว้างก้อนหินลงมา	หมายถึง	ความเร็วเริ่มต้น		0

	 8.  ลองพิจารณาตัวแปรจากกราฟในช่วง	 “เริ่มต้นถึงวัตถุกำาลังโยนข้ึนจนถึงจุดสูงสุด”	 แล้วนำาไปคำานวณใน

สูตรการเคลื่อนที่

	 9. 	เงื่อนไขของโจทย์ข้อน้ี	 คือ เวลาที่รถทั้งสองเจอกันจะเท่ากัน และการกระจัดที่รถทั้งสองเคลื่อนที่ได้จะ

เท่ากัน
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เฉลยแนวข้อสอบท้ายบทที่ 2

	 1. 	ตอบ 	 b.

	 	 วิธีคิด 	เน่ืองจากโจทย์ต้องการให้ตอบในหน่วย “เมตรต่อวินาที” แต่โจทย์กำ�หนดความเร็วมาในรูป “กิโลเมตร

ต่อชั่วโมง” ดังนั้น เราจึงจำ�เป็นต้องแปลงหน่วย ดังนี้ 

	 	 กิโลเมตร
ชั่วโมง

  =  
103 เมตร

60360 วินาที
  =  

1000 เมตร
3600 วินาที

  =  
10 เมตร
36 วินาที

  =  
5 เมตร

18 วินาที
 

	 	 ดังนั้น	 54 กิโลเมตรต่อชั่วโมง = 543
18
5  = 194.4 เมตรต่อวินาที

	 	 	 36 กิโลเมตรต่อชั่วโมง = 363
18
5  = 129.6 เมตรต่อวินาที

	 	 ดังนั้น ความเร่งเฉลี่ยของการเคลื่อนที่ตั้งแต่วินาทีที่ 3 ถึงวินาทีที่ 8 จะมีค่าเท่ากับ

	 	 	 129.62194.4
823

  =  264.8
8

  =  212.96 m/s2

	 2. 	ตอบ 	 a.

	 	 วิธีคิด 	ความเร็วของวัตถุที่ถูกโยนขึ้นไปในแนวดิ่งจนตกถึงพื้น จะมีลักษณะดังภาพ 

	 	 (เมื่อกำ�หนดให้ทิศของความเร็วต้นเป็นค่า 1) เหตุผลที่วัตถุเม่ือถูกโยนในแนวดิ่งจะมีความเร็วลดลง เป็นผลมา

จาก “ค่าความเร่งโน้มถ่วง g ที่มีทิศสวนทางกับความเร็วต้น” ที่ทำ�ให้ความเร็วของวัตถุในแนวดิ่งมีค่าลดลง ซึ่ง

ตอนแรกวัตถมีุความเร็วคา่หน่ึง และจะมีคา่ลดลงไปเร่ือยๆ จนเม่ือวัตถข้ึุนสู่จดุสูงสุด จะทำ�ให้ความเร็วเป็นศนูย์ 

และลดลงไปทางลบมากขึ้นเรื่อยๆ

	 3. 	ตอบ 	 d.

	 	 วิธีคิด 	เน่ืองจากกราฟที่โจทย์กำ�หนดให้เป็นกราฟตำ�แหน่ง2เวลา ดังรูป 
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	 	 การกระจัดของวัตถุที่เคลื่อนที่ได้ตั้งแต่เวลา	0	วินาทีจนถึง	6	วินาที	จะสามารถพิจารณาได้ดังนี้

	 	 ช่วงที่ 1 (ตั้งแต่ 0 วินาที–4 วินาที)	:	จะพบว่าการกระจัดจะลดลงจากตำาแหน่งที่	4	เมตร	→	ตำาแหน่งที่	0	เมตร

	 	 ดังนั้น	การกระจัดจะมีค่าเท่ากับ	24	เมตร

	  ช่วงที่ 2 (ตั้งแต่ 4 วินาที–8 วินาที) :	จะพบว่าการกระจัดจะลดลงจากตำาแหน่งที่	0	เมตร	→	ตำาแหน่งที่	24	

เมตร

	 	 ดังนั้น	การกระจัดลัพธ์จะมีค่าเท่ากับ	(24)1(24)	=	28	เมตร

 4. ตอบ	 d.

	 	 วิธีคิด  1.	 โจทย์กำาหนดกราฟ	ตำาแหน่ง-เวลา	มา	ถ้าต้องการหาว่านักเรียนคนใดบ้างที่มี	“การกระจัด”	เท่ากัน	

เราจะสามารถหาได้จาก	“ผลต่างของระยะในแกนตำาแหน่ง	(y	แกน)”	ซึ่งจากกราฟจะพบว่า

	 	 	 	 การกระจัดของนักเรียนคนที่	1	=	420	=	4	m	

	 	 	 	 การกระจัดของนักเรียนคนที่	2	=	(1)2(3)	=	22	m

	 	 	 	 การกระจัดของนักเรียนคนที่	3	=	(21)2(23)	=	2	m	

	 	 	 	 การกระจัดของนักเรียนคนที่	4	=	(21)2(2)	=	23	m

	 	 	 	 ดังนั้น	จึงไม่มีข้อใดถูกต้อง

 5.  ตอบ		 d.

	 	 วิธีคิด  วัตถุตกอย่างอิสระ แสดงว่า ความเร็วต้น =	0

	 	 โจทย์ต้องการหา :	ความเร็วที่วัตถุกระทบพื้น	(ความเร็วสุดท้าย)	

	 	 สิ่งที่โจทย์ให้มา :	เวลาที่ใช้	=	4	วินาที

	 	 ดังนั้น	ควรใช้สมการ	v	=	u1at	จะได้

v	=	01(9.8)(4)	=	39.2	m/s
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	 6. 	ตอบ 	 c.

	 	 วิธีคิด 	การเคลื่อนที่ที่มีความเร่งของวัตถุไปทางซ้าย จะสามารถเกิดขึ้นได้ 2 ทาง คือ

	 	 1.	 ถ้าวัตถุเคลื่อนที่ไปทางซ้ายอยู่แล้ว 1 ให้ความเร่งของวัตถุไปทางซ้าย = วัตถุจะวิ่งไปทางซ้ายเร็วขึ้น

	 	 2.	 ถ้าวัตถุเคลื่อนที่ไปทางขวาอยู่แล้ว 1 ให้ความเร่งของวัตถุไปทางซ้าย = วัตถุจะวิ่งไปทางขวาช้าลง

	 7. 	ตอบ 	 c.

 	 	 วิธีคิด 	ขว้างก้อนหิน = ความเร็วต้น = 15 m/s	 	

	 	 หน้าผาสูง = ระยะทางที่วัตถุเคลื่อนที่ได้ = 50 m

	 	 เวลาที่ใช้ไป = 2 s

	 	 หาความเร่ง a จาก	 s	 =	 ut11
2at2	 	 	

	 	 แทนค่าจะได้	 50	 =	 (15)(2)11
2a(2)2	 	 	

	 	 	 	 a	 =	 10 m/s2

	 	 ดังนั้น ความเร่งจากสนามโน้มถ่วงของดาวเคราะห์ดวงนี้ คือ a  =  10 m/s2

	 8. 	ตอบ 	 a.

	 	 วิธีคิด 	จากกราฟการกระจัดของการโยนวตัถขุึน้ไปในแนวดิง่ตอ่ไปนี ้เราจะสามารถมองปรมิาณตา่งๆ “ในชว่ง

ที่กำ�ลังโยนวัตถุขึ้นฟ้า” จากกราฟได้ดังนี้ 

	 	 1.	 ความเร็วที่จุดสูงสุด v = 0 m/s

	 	 2.	 ระยะท่ีวัตถุขึ้นไปได้สูงสุด s = 50 m

	 	 3.	 เวลาท่ีวัตถุขึ้นสู่จุดสูงสุด t = 2 s

	 	 ในเฉลยนี้ เราจะใช้สูตร s = v1u
2 t ซึ่งจะได้ว่า 

	 	 	 	 50	 =	 01u
2 2

	 	 	 	 u	 =	 50 m/s

	 9. 	ตอบ 	 b.

	 	 วิธีคิด 	พิจารณากราฟความเร็วในการเคลื่อนที่ของรถมอเตอร์ไซค์ และรถยนต์ที่วิ่งออกจากไฟแดง

 0
 10

 1  4 3 2

 20
 30
 40
 50

 0

 10

 5

 20

 30

 40

019-046unit2.indd   45 11/1/2561 BE   4:03 PM



4646

Ge
ni

us
 in

 P
H

YS
IC

s 
ม.

ปล
าย

	 	 จากกราฟ	จะเห็นได้ว่า	รถมอเตอร์ไซค์วิ่งด้วยความเร็วคงที่	ขณะที่รถยนต์วิ่งด้วยความเร่งคงที่

	 	 ดังนั้น	การที่จะวัดว่ารถยนต์จะวิ่งทันรถมอเตอร์ไซค์เมื่อใด	จะต้องพิจารณาจากหลักการที่ว่า	

“ถ้าจะวิ่งทันกัน = ระยะทางและเวลาต้องเท่ากัน”

	 	 ถ้ากำาหนดให้ระยะทางและเวลาเท่ากัน	จะได้ว่า

		 	 	 	 Scar	 =	 Smotorbike

		 	 	 	 uc+
1
2act

2	 =	 vmt

	 	 เน่ืองจากระยะทางเท่ากัน	จะสามารถหาได้ว่า

		 	 	 	 uc+
1
2act	 =	 vm

	 	 จากกราฟ	จะพบว่ารถมอเตอร์ไซค์มีความเร็ว	vm	=	20	m/s	 เสมอ	ขณะที่รถยนต์มีความเร็วเริ่มต้นที่	u	=	0	

m/s	และมีความเร่งจากการหาความชันของกราฟได้เท่ากับ

	 	 	 	 ac	 =	 2020
520 		=		4	m/s2

	 	 แทนค่าเพ่ือหา	“เวลาที่รถท้ังสองคนจะวิ่งได้ระยะทางเท่ากัน”	คือ

	 	 	 	 01
1
2(4)t			=	 20

	 	 	 	 2t	 =	 20

	 	 	 	 t	 =	 10	s
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แบบวัดความเข้าใจ
จงตอบคำาถามโดยเลือกกาเครื่องหมาย	 	ในช่อง	“จริง”	หรือ	“เท็จ”	ตามความเป�นจริงหน้าข้อความต่อไปนี้

(ตอบถูก	12	คะแนน	ตอบผิด	21	คะแนน	ตอบ	“ไม่รู้”	ได้รับ	0	คะแนน)

แรงและกฎของ
การเคลื่อนที่

3

จริง เท็จ ไม่รู้ ข้อความ

	 1.		นำาเวกเตอร์แรง	2	ตัวมารวมกัน	จะได้แรงลัพธ์ที่มีค่ามากที่สุดเมื่อเวกเตอร์ทั้งสองทำามุม

กัน	1808

	 2.		น้ำาหนัก	คือ	แรงชนิดหนึ่งมีทิศชี้ลงพื้น	และมีหน่วยเป็	นกิโลกรัม

	 3. 	จากภาพเชือกที่ติดกับรอกนี้	แรงตึงเชือกแต่ละเส้นมีทิศทางดังภาพ	

 4. 	ตราช่ังน้ำาหนักเป็	นอุปกรณ์วัดแรงปฏิกิริยาต้ังฉากกับพ้ืนผิว	 (แรงปกติ)	 ที่เกิดจากการ

กดทับพื้นผิวนั้น

	 5. 	วัตถุมวล	m	วางอยู่บนพื้นฝื	ด	จะมีแรงเสียดทานกระทำาเท่ากับ	f	=	mN	เสมอ	

 6.  นำามวล	10	kg	ไปชั่งน้ำาหนักบนดวงจันทร์จะเหลือเพียง	1.7	kg	เพราะน้ำาหนักลดลง	เมื่อ

ใช้ตราชั่งเดิมจากโลก	

	 7. 	ลากวัตถุไปบนพ้ืนฝื	ดด้วยความเร็วคงที่	เป็	นการเคลื่อนที่ตามกฎข้อที่	2	ของนิวตัน

 8. 	ใช้ม้าลากรถ	ม้าเคลื่อนที่ไปข้างหน้าได้ด้วยแรงที่พื้นกระทำาต่อเท้าม้า

	 9.		แรงคู่ปฏิกิริยาของแรงโน้มถ่วง	mg	คือ	แรงปฏิกิริยาตั้งฉาก	หรือแรงปกติ	N 

10. 	แรงที่โลกใช้ดูดเรา	เป็	นแรงชนิดเดียวกันกับแรงที่ดวงอาทิตย์ใช้ดูดโลก

T2T2

T1
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จริง เท็จ ไม่รู้ ข้อความ

11.		กดวัตถุให้ติดกับผนังดังภาพ	แรงที่ทำาให้วัตถุไม่หล่นลงสู่พื้น	คือ	แรงเสียดทาน

	12.		ชายคนหนึ่งมีมวล	50	kg	ถ้าเขาชั่งน้ำาหนักในลิฟต์ในขณะที่ลิฟต์กำาลังขึ้น	ด้วยความเร่ง	

1	m/s2	น้ำาหนักของเขาจะเพิ่มขึ้น	50	N	หรือ	5	กิโลกรัม

m
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3

เฉลย	

แนวคิด ข้อ จริง เท็จ เหตุผล

การรวมแรง 1. แรงที่ทำ�มุม 1808 นั้นสวนทางกัน รวมกันจะหักล้างกัน

แรง 2. น้ำ�หนัก คือ แรงมีหน่วยเป็นนิวตัน

แผนภาพแรง 3. แรงตึงเชือกมีทิศออกจากจุดสัมผัสเสมอ

แรง 4. เรากดตราชั่งเพื่อให้ตราชั่งสร้างแรงปกติ (N) มาต้าน แล้ว

ตราช่ังจะเปล่ียนเลขน้ำ�หนักน้ันเป็นค่ามวลของส่ิงที่กดทับ

ให้เรา

” 5. วัตถุที่อยู่นิ่งสามารถมีแรงเสียดทานสถิตได้หลายค่า 

(fs  msN) แต่ถ้ากำ�ลังเคลื่อนที่จะมีแรงเสียดทานคงที่ 

(แรงเสียดทานจลน์ fk = mkN)

” 6. เน่ืองจากตราช่ังของโลกถูกออกแบบให้ใช้ค่าสนามโน้มถ่วง

โลกในการคำ�นวณน้ำ�หนัก ดังน้ัน ค่าที่วัดได้น้อยลง คือ 	

น้ำ�หนัก (มวลคงที่เสมอ)

กฎข้อที่ 1 ของนิวตัน 7. การเคลื่อนที่ด้วยความเร็วคงที่ ไม่มีความเร่ง จึงเป็นไปตาม

กฎข้อที่ 1

กฎข้อที่ 3 ของนิวตัน 8. ม้าออกแรงถบีพ้ืน และพ้ืนออกแรงผลักเทา้ม้า ม้าจงึเคล่ือนที่

ได้

” 9. น้ำ�หนักเรา คือ “แรงที่มวลโลกดูดมวลเรา” แรงคู่ปฏิกิริยา

ของน้ำ�หนัก คือ “แรงที่มวลเราดูดมวลโลก” (แรงดึงดูด

ระหว่างมวล)

แรง 10. แรงทั้งสอง เรียกว่า “แรงดึงดูดระหว่างมวล”

” 11. แรงเสียดทานเกดิข้ึนระหว่างผิวผนังและผิววัตถ ุซึง่มีทศิต้าน

การไหลลง

” 12. ลิฟต์เคล่ือนที่ข้ึน ท�ำให้แรงปกติต้องเพ่ิมข้ึนเพ่ือผลักชาย	

คนน้ีด้วยขนาดเป็นสัดส่วนกับความเร่งของลิฟต์ ท�ำให้	

ตาชั่งวัดได้น�้ำหนักเพิ่มขึ้น แต่มวลยังคงเท่าเดิม

เทียบคะแนน
20-24 คะแนน	 มีความเข้าใจในแนวคิดดี ควรทบทวนวิธีคิดตามแนวคิดให้ละเอียด
14-19 คะแนน 	 มีความเข้าใจในแนวคิดค่อนข้างดี ควรศึกษาข้อผิดพลาดในการคิด และตรวจสอบความเข้าใจตามแนวคิดให้

รอบคอบยิ่งขึ้น
ต่ำ�กว่า 14 คะแนน	 มีความเข้าใจในแนวคิดค่อนข้างไม่เพียงพอต่อการวิเคราะห์สถานการณ์ และการทำ�โจทย์ในบทนี้

T2T2

T1
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แรง

นิยามของแรง

	 แรง (Force)	เป็	นปริมาณเวกเตอร์ที่สังเกตด้วยตาเปล่าไม่ได้	แต่สามารถศึกษาได้จากผลของมัน	เช่น	การเห็น

วัตถุขยับจากหยุดนิ่ง	หรือการรู้สึกถึงแรงกดทับ

	 แรงใช้สัญลักษณ์ทั่วไป	คือ	F	มีหน่วยเป็	น	นิวตัน	(N)	หรือ	กิโลกรัมเมตรต่อวินาที2	 kg?m
s2 	โดยพิจารณาจาก

การกระทำาของผู้กระทำา	หรือแหล่งกำาเนิดแรงใดๆ	เสมอ

แรงจากแหล่งกําเนิดชนิดต่างๆ 

	 1. แรงกระทำาทั่วไป (General force : F) เกิดจากการผลัก	การดึง	ฯลฯ

	 2. แรงตึงเชือก (Tension : T)	เกิดบนเชือกที่ตึงจากการดึงของเส้นเชือก	มีทิศออกจากจุดสนใจเสมอ	ซึ่งถ้าเรา

สนใจที่จุดใดๆ	ก็ตามบนเส้นเชือกนั้น	จุดนั้นจะมีแรงตึงเชือกเท่ากับทุกจุดบนเส้นเชือกตลอดทั้งเส้น	ดังภาพ

	 3. แรงโน้มถ่วง (Gravitational force : Fg)	เป็	นแรงที่เกิดจากความเร่งในสนามความโน้มถ่วง	ซึ่งส่งผลให้เกิด

การดึงดูดซึ่งกันและกันของมวลสาร	ที่อยู่ภายในขอบเขตของสนามความโน้มถ่วง	ในทิศเข้าสู่ศูนย์กลางของสนาม	โดย

ทั่วไปแล้ว	แรงโน้มถ่วงของมวลสาร	=	น้ำาหนัก (Weight : W)	ของมวลสารนั้นๆ	หรือ

	 	 	 	 W		=		mg	 3.1

	 “มวลที่อยู่ในสนามโน้มถ่วงจะมีน้ำาหนักเสมอ	 ถ้าไม่มีสนามโน้มถ่วงก็ไม่มีแรงโน้มถ่วง	 หรืออยู่ในสภาพไร้

น้ำาหนัก”

T T

T

m

mg

g

047-078unit3.indd   50 11/1/2561 BE   4:04 PM



51

แร
งแ
ละ
กฎ
ขอ
งก
าร
เค
ลื่อ
นท

ี่

บทที่

3มวล 5 kg อยู่บนดาวที่มีความเร่งโน้มถ่วงขนาด 10 N/kg และ 1.6 N/kg “น้ำ�หนัก” ของมวลแต่ละก้อน คือ

	 	 	 	

 

	 	 W	 =	 mg	 	 W	 =	 mg	 	 	 	 	

	 	 W	 =	 5(10)kg?
N
kg 	 	 W	 =	 5(1.6)kg?

N
kg 	 	

 	 	 W	 =	 50 N	 	 W	 =	 8 N	 	 	

	 มวล 5 kg มีน้ำ�หนัก 50 N 	 มวล 5 kg มีน้ำ�หนัก 8 N

ความเร่งโน้มถ่วงมีหน่วยที่สมมูลกัน 2 หน่วย คือ N/kg และ m/s2

	 4. 	แรงปกติ หรือแรงปฏิกิริยาที่ตั้งฉากกับพื้นผิว (Normal force : N) เป็นแรงที่เกิดจากผิวสัมผัสดันกลับไม่ให้

เกิดการรุกล้ำ�เข้าไปในผิวนั้น ซึ่งมักจะมีขนาดเท่ากับแรงที่วัตถุกดทับลงบนผิวในทิศตั้งฉากกัน (ในกรอบนิ่ง) 

วางวัตถุ 2 kg, 3 kg และ 5 kg ซ้อนกันบนพื้นราบ แรงปกติบนพื้นราบนี้

หาได้จากแรงโน้มถ่วงของวัตถุแต่ละก้อน ดังรูป

จะพบว่าแรงทั้งหมดที่กดทับพื้นผิวนี้คือ (21315)(10) = 100 N

ดังนั้น แรงที่พื้นผิวต้องสร้างเพื่อต้านแรงทั้งหมดนี้คือ (หรือแรงตั้งฉาก) 

คือ 100 N 

ตัวอย่าง

หมายเหตุ : 

m F
N

N

W W

N

ตัวอย่าง

N = 100 N

5 kg

3 kg

2 kg 20 N

30 N

50 N

W = (2+3+5)10 N

m m

g = 10 N/kg g = 1.6 N/kg
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ตัวเลขที่ได้จากตราชั่งน้ำาหนักเป็	นเลขของ	“มวล” ไม่ใช่ค่าน้ำาหนัก	เพราะเมื่อเราชั่งน้ำาหนัก	เราทิ�งแรง	(น้ำาหนัก)	

ลงบนตราช่ัง	 ขณะน้ันตราช่ังออกแรงปกติ	 (N)	 ต้านแรงน้ำาหนักของเรา	 และนำาค่าแรงปกติน้ันหารด้วยค่าสนาม

โน้มถ่วงโลก	9.8	N/kg	ทำาให้ได้ออกมาเป็	นค่ามวล

	 5. แรงเสียดทาน (Friction : f ) เกิดจากการเสียดสีระหว่างผิวสัมผัสของวัตถุที่ต้านไม่ให้เกิดการเลื่อนระหว่าง

ผิว	ซึ่งขึ้นกับแรงกดทับระหว่างผิว	(แรงปกติ,	แรงปฏิกิริยา	:	N)	และ	“ความฝื	ด-ลื่น”	ระหว่างผิวสัมผัสโดยประเมิน

เป็	นตัวเลขด้วยค่าคงที่	(สัมประสิทธิ์ความเสียดทาน)	โดยเขียนเป็	นอสมการได้ดังนี้

		 	 	 	 f 			mN	 3.2 	

	

แรงเสียดทานจะเกิดขึ้นเมื่อมีความพยายามในการเคลื่อนที่	และมีทิศต้านความพยายามนั้น

สมมติให้ผิวสัมผัสในภาพทั้ง	4	มีค่าสัมประสิทธิ์ความเสียดทานเป็	น	0.5	แรงเสียดทานในแต่ละภาพ	คือ	

							 	

			 	 	 	 	

	

	 แรงเสียดทานในธรรมชาติมี	2	ลักษณะ	คือ	1)	แรงเสียดทานสถิต	และ	2)	แรงเสียดทานจลน์	โดยมีความสัมพันธ์

ตามธรรมชาติ	คอื	หากวัตถพุยายามเคล่ือนที	่แต่ไม่เกดิการเคล่ือนทีใ่นขณะน้ัน	วัตถกุำาลังเจอกบัแรงเสียดทานสถติ	ซึง่

มีค่า	ms	เป็	นค่าสถิตด้วย	เนื่องจากค่านี้จะเปลี่ยนแปลงได้ตามแรงที่ใช้ในการผลักวัตถุ

หมายเหตุ : 

หมายเหตุ : 

ตัวอย่าง

f = 0

ไมพยายามเคลื่อนที่

 f  =  mN 

 f =  0.5(100)

 f =  50 N 

ทิศชี้ขึ้นตามแนวกําแพง

 f  =  mN 

 f =  0.5(50) 

 f  = 25 N 

ทิศไปทางซาย

 f  =  mN 

 f  =  0.5(100) 

 f  =  50 N 

ทิศเฉียงขึ้นเนิน

 

 

N = 50 N

mg = 50 N mg = 50 N mg = 50 N mg = 50 N

N = 50 N N = 80 N

N = 100 N
F = 100 N

F

f
f f
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