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ปริมาณทางกายภาพและหน่วยของการวัด

	 ฟิิสิิกส์ม์ีกีารจำแนกตามลักัษณะข้้อมููล สามารถแบ่่งออกได้้เป็น็  2 ชนิดิ คือื ข้อ้มููลเชิิงคุณุภาพ 

และข้้อมููลเชิิงปริมาณ

	 ข้้อมููลเชิิงคุุณภาพ (qualitative data) เป็็นข้้อมููลที่่�ได้้จากการบรรยายลัักษณะภายนอก 

ที่่�สัังเกตได้้ เช่่น ลัักษณะพื้้�นผิิว รููปทรง สีี กลิ่่�น รส ซึ่่�งเป็็นข้้อมููลที่่�ยัังไม่่ได้้วััด หรืือวััดไม่่ได้้

	 ข้้อมููลเชิิงปริิมาณ (quantitative data) เป็็นข้้อมููลที่่�ได้้จากการวััดปริิมาณต่่างๆ โดยใช้้ 

เครื่่�องมืือ เช่่น น้้ำหนััก ความสููง ระยะทาง เวลา อุุณหภููมิิ เป็็นต้้น

	 โดยข้้อมููลเชิิงปริิมาณ เรีียกว่่าปริมาณกายภาพ (physical quantity) เช่่น อุุณหภููมิิ แรง มวล 

พลัังงาน กระแสไฟฟ้้า เป็็นต้้น 

	 ปริิมาณกายภาพ (physical quantity) แบ่่งออกเป็็น 3 ชนิิด

	 1.	ปริิมาณมููลฐาน (fundamental quantities) ได้้มาจากการใช้้เครื่่�องมืือวััดโดยตรง

	 2.	ปริิมาณเสริิม (supplementary quantities) ได้้มาจากการใช้้เครื่่�องมืือวััดโดยตรง

	 3.	ปริิมาณอนุุพััทธ์์ (derived quantities) เกิิดจากการนำปริมาณมููลฐานและปริมาณเสริม 

	 	 มาผสมกััน    

	 หน่่วย การวััดปริิมาณทางวิิทยาศาสตร์์ มีการกำหนดเป็็นหน่่วยสากล เรีียกว่่า หน่่วยเอสไอ  

(SI unit) ดัังนี้้�

	 1.	หน่่วยมููลฐาน (base unit) เป็็นหน่่วยหลัักที่่�ได้้จากการวััดโดยตรง

ปริิมาณมููลฐาน 
(base quantity)

ชื่่�อหน่่วย
(unit)

สััญลัักษณ์์
(symbol)

ความยาว เมตร m

มวล กิโลกรัม kg

เวลา วินาที s

กระแสไฟฟ้า แอมแปร์ A

อุณหภูมิ เคลวิน K

ปริมาณของสาร โมล mol

ความเข้มของการส่องสว่าง แคนเดลา cd
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	 2.	หน่่วยเสริิม (supplementary unit) มี 2 หน่่วย ได้้แก่่

	 	 •	 เรเดีียน (radian) เป็็นหน่่วยวััดมุุมในระนาบ สััญลัักษณ์ ์rad

          	•	 สเตอเรเดีียน (steradian) เป็็นหน่่วยวััดมุุมตััน สััญลัักษณ์์ sr

     	 3.	หน่่วยอนุุพััทธ์์ (derived unit) เกิิดการนำหน่่วยมููลฐานหลายหน่่วยมาคููณหรืือหารกััน

หน่่วยอนุุพััทธ์์ 
 (derived unit)

ชื่่�อหน่่วย
(unit)

สััญลัักษณ์์ 
(symbol)

เทีียบเป็็นหน่่วยฐาน

ความเร็็ว เมตร/วิินาทีี m/s 1 m/s

ความเร่่ง เมตร/วิินาทีี2 m/s2 1 m/s2

แรง นิิวตััน N 	 1N	 =	 1kg⋅m/s2
งาน, พลัังงาน จููล J 	 1 J	 =	 1 N⋅m

กำลััง วััตต์์ W 	 1 W	 =	 1 J/s

ความดััน พาสคัล Pa 	 1 Pa	=	 1 N/m2

ความถี่่� เฮิิรตซ์์ Hz 	 1 Hz	=	 1 s-1

คำ�ำอุปสรรค

	 คำอุปุสรรค คือื คำนำหน้้าหน่่วย เพื่่�อให้้หน่่วยที่่�ใช้้ใหญ่่ขึ้้�นหรือืเล็็กลง โดยส่่วนใหญ่่จะใช้้ขั้้�นละ 

1,000 เท่่า

	 เมื่่�อค่่าในหน่่วยมููลฐานหรืือหน่่วยอนุุพััทธ์์น้้อยหรืือมากเกิินไป ส ามารถเขีียนค่่านั้้�นอยู่่�ในรููป

ของพหุุคููณ 

	 โดยคำอุุปสรรคที่่�ใช้้แทนตััวพหุุคููณและสััญลัักษณ์์ แสดงดัังตาราง

ตัวพหุคูณ
คำ�ำอุปสรรค

ตัวพหุคูณ
คำ�ำอุปสรรค

ชื่อ สัญลักษณ์ ชื่อ สัญลักษณ์

1018 เอกซะ (exa) E 10-18 อตัโต (atto) a

1015 เพตะ (peta) P 10-15 เฟมโต (famto) f

1012 เทระ (tera) T 10-12 พิโก (pico) p

109 จิกะ (giga) G 10-9 นาโน (nano) n

106 เมกะ (mega) M 10-6 ไมโคร (micro) µ
103 กิโล (kilo) k 10-3 มิลล ิ(milli) m

102 เฮกโต (hecto) h 10-2 เซนติ (centi) c

101 เดคา (deca) da 10-1 เดซิ (deci) d
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การบันทึกตัวเลขของการวัด

	 การบัันทึึกตััวเลขของการวััด ต้ ้องบัันทึึกถึึงความละเอีียดตามที่่�สเกลสามารถบอกได้้  

แล้้วให้้เพิ่่�มตััวเลขจากการคาดคะเนด้้วยสายตา ซึ่่�งสเกลไม่่สามารถบอกได้้อีีก 1 ตำแหน่่ง  

การบันทึกผลการวัด

ผลการวัด =

ค่าที่วัดได้ ค่าประมาณด้วยสายตา

เลขนัยสำ�ำคัญ

	 เลขนััยสำคััญ คืือ ตััวเลขที่่�มีีความหมาย หรืือมีีความสำคััญในปริิมาณที่่�แสดงมา โดยหลััก

การนัับเลขนััยสำคััญ มีดัังนี้้�  

	 1. ถ้ ้าอยู่่�ในรููปเลขทศนิิยม ให้้เริ่่�มนัับที่่�ตััวแรกที่่�เป็็นเลขโดด 1 - 9 และตััวถััดไปให้้นัับ 

ทุุกตััว เช่่น

	 	 4.00035 	 มีีเลขนััยสำคััญ	 6 	ตััว

	 	 0.77	 มีีเลขนััยสำคััญ	 2 	ตััว

	 	 0.005 	 มีีเลขนััยสำคััญ	 1 	ตััว

	  2. ถ้้าอยู่่�ในรููป A × 10n เมื่่�อ 1 ≤ A < 10 และ n เป็็นเลขจำนวนเต็็ม ให้้พิิจารณาที่่�ค่่า A 

เท่่านั้้�น โดยใช้้หลัักการเดีียวกัับการนัับเลขนััยสำคััญในรููปเลขทศนิิยม โดยไม่่ต้้องคำนึึงถึึง n เช่่น

	 	 2.8 × 105	 มีีเลขนััยสำคััญ	 2	 ตััว

	 	 44.01 × 102	 มีีเลขนััยสำคััญ	 4	 ตััว

	 	 0.021 × 104	 มีีเลขนััยสำคััญ	 2	 ตััว

	 3.	ถ้้าอยู่่�ในรููปจำนวนเต็็มให้้นัับทุุกตััว เช่่น

	 	 45	 มีีเลขนััยสำคััญ	 2	 ตััว

	 	 548	 มีีเลขนััยสำคััญ	 3	 ตััว

	 	 3005	 มีีเลขนััยสำคััญ	 4	 ตััว
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	 และในกรณีที่เลขท้ายเป็น 0 ตองจัดให้อยู่ในรูป A × 10n เช่น 

	 	 2,500	 เขียนเป็น	 2.5 × 103	 มีเลขนัยสำ�ำคัญ 	2	 ตัว

	 	 	 เขียนเป็น	 2.50 × 103	 มีเลขนัยสำ�ำคัญ 	3	 ตัว

	 	 	 เขียนเป็น	 2.500 × 103	 มีเลขนัยสำ�ำคัญ 	4	 ตัว

	 	 ดัังนั้้�น 2,500 จะมีีเลขนััยสำคััญ 2 ถึึง 4 ตััว

การคำ�ำนวณเลขนัยสำ�ำคัญ

	 1.	การบวกและการลบ ยึึดทศนิิยมตำแหน่่งที่่�น้้อยที่่�สุุดเป็็นหลััก 

		  ตััวอย่่าง  345.53 + 92.1 = 437.63 

	 	 	 เนื่่�องจากในโจทย์์ทศนิิยมที่่�น้้อยที่่�สุุดในคืือ 92.1 ซึ่่�งเป็็นทศนิิยม 1 ตำแหน่่ง  

	 	 จึึงต้้องตอบ 1 ตำแหน่่ง ดัังนั้้�น 437.63 จึึงต้้องตอบเป็็น 437.6

	 2.	การคููณและการหาร ยึึดเลขนััยสำคััญที่่�น้้อยที่่�สุุดเป็็นหลััก

		  ตััวอย่่าง  1.1 × 1.12 = 1.232

	 	 �	 เนื่่�องจากในโจทย์์เลขนััยสำคััญที่่�น้้อยที่่�สุุดคืือ 1.1 ซึ่่�งมีีเลขนััยสำคััญ 2 ตััว 

หรืือทศนิิยม 1 ตำแหน่่ง ดัังนั้้�น 1.232 จึึงต้้องตอบเป็็น 1.2
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การคำ�ำนวณความคลาดเคลื่อนของการวัด

	 เมื่่�อมีีการบัันทึึกปริมาณไว้้ 2 ปริิมาณ คืือ a ± ∆a และ b ± ∆b 

	 1.	การบวกและการลบความคลาดเคลื่่�อน ให้้นำความคลาดเคลื่่�อนมาบวกกััน

	 	 ผลบวก    =    (a + b) ± (∆a + ∆b)

	 	 ผลลบ     =    (a - b) ± (∆a + ∆b)  

	 2.	การคููณและการหารคลาดเคลื่่�อน ให้้นำความคลาดเคลื่่�อนมาบวกกัันในรููปของ %

         	 ผลคููณ     =    a ⋅ b ± ∆a ∆b
a b+  × 100 %

         	 ผลหาร    =    a
b
  ± ∆a ∆b

a b+  × 100 %

ปริมาณสเกลาร์ ปริมาณเวกเตอร์  

	 1.	ปริิมาณสเกลาร์์ (scalar quantity) คื อ ปริ มาณที่่�บอกแต่่ขนาดเพีียงอย่่างเดีียว เช่่น 

ความยาว มวล เวลา ปริิมาตร งาน พลัังงาน เป็็นต้้น

	 2.	ปริิมาณเวกเตอร์์ (vector quantity) คื ือ ปริ มาณที่่�บอกทั้้�งขนาดและทิิศทาง เช่่น  

การกระจััด ความเร็็ว ความเร่่ง แรง น้้ำหนััก โมเมนตััม เป็็นต้้น
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การคำ�ำนวณเวกเตอร์

	 1.	การเท่่ากัันของเวกเตอร์์ เวกเตอร์์จะเท่่ากัันก็็ต่่อเมื่่�อ

	 	 1) มีขนาดเท่่ากััน

	 	 2) มีีทิิศไปทางเดีียวกัันหรืือขนานกััน

จากรููป เวกเตอร์ A = B และเวกเตอร์ -B= B แต่่มีีทิิศทางตรงกัันข้้ามกััน

A

B

B-

 

	 เวกเตอร์์ศููนย์์ คืือ เวกเตอร์์ที่่�มีีขนาดเท่่ากัับศููนย์์ ไม่่สามารถระบุุทิิศทางได้้ เขีียนแทนด้้วย 

(0, 0)  

	 2.	การบวกเวกเตอร์์ 

	 ในการบวกเวกเตอร์์ใช้้วิิธีีลากเวกเตอร์์ต่่อกััน เรีียกว่่า การลากเวกเตอร์์แบบหััวต่่อหาง  

โดยผลบวกที่่�ได้้จากการนำเวกเตอร์์ย่่อยมาบวกกััน จะเรีียกว่่า เวกเตอร์์ลััพธ์์ (“R” หรืือ R)

P

Q

Q

R

P

Q

R

P

จากรููป R = P + Q = Q + P

	 คุุณสมบััติิการบวกเวกเตอร์์

	 	 1) สมบััติิการสลัับที่่�

	 	 2) สมบััติิการจััดหมู่่�
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	 3.	การลบเวกเตอร์์ 

	 พิิจารณาเวกเตอร์์ P และ Q ที่่�มีีขนาดและทิิศทาง ดังรููป

P

Q Q-

P

Q-QR P= -

	 เมื่่�อนำเวกเตอร์์มาลบกััน ผลลบที่่�ได้้จะเป็็นเวกเตอร์์ลััพธ์์ ดัังนี้้�

QR P P= = +- (-Q)

	 4.	การหาเวกเตอร์์ลััพธ์์

	 ในการหาขนาดเวกเตอร์์ลััพธ์์ สามารถทำได้้ 2 วิิธีี

    	 	 1) ลากเวกเตอร์์ต่่อกัันหรืือลากแบบหางต่่อหััว

P

Q

Q

R

P

	 	 สามารถหาขนาดของเวกเตอร์์ลััพธ์์ ได้้จากสููตร

R2  =  P2 + Q2 + 2PQ cos θ
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	 	 2) ใช้้ทฤษฎีีสี่่�เหลี่่�ยมด้้านขนาน

P

RQ

α
θ

	 	 �จากรููป ถ้ามีีเวกเตอร์์ 2 เวกเตอร์์ โดยที่่�หางเวกเตอร์์อยู่่�จุุดเดีียวกััน ให้้สร้้างสี่่�เหลี่่�ยม

ด้้านขนานขึ้้�น ซึ่ �งเส้้นทแยงมุุมที่่�ลากจากจุุดที่่�เวกเตอร์์ทั้้�ง 2 ทำมุุมกััน จ ะสามารถ

คำนวณขนาดของเวกเตอร์์ลััพธ์์ได้้ จากสููตร

R2  =  P2 + Q2 + 2PQ cos θ

tan α  = Q sin θ
P + Q cos θ

เวกเตอร์หนึ่งหน่วย

	 เวกเตอร์์หนึ่่�งหน่่วย คื ือ เวกเตอร์์ที่่�มีีขนาดหนึ่่�งหน่่วย จ ะสามารถเขีียนเวกเตอร์์ R ในรููป 

เวกเตอร์์หนึ่่�งหน่่วยได้้ 2 กรณีี ดังนี้้�

	 1.	เวกเตอร์์ในสองมิิติิ
y

Ry j

Rx i
x

R

		  สมการเวกเตอร์์ 	 R	 =	 Rx i  + Ry j

		  ขนาดเวกเตอร์์   	 R2	 =	 Rx
2 + Ry

2
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	 2.	เวกเตอร์์ในสามมิิติิ

x

y

z

Ry j

Rz k

Rx i

R

		ส  มการเวกเตอร์์ 	 R	 =	 Rx i  + Ry j  + Rz k

		  ขนาดเวกเตอร์์   	 R2	 =	 Rx
2 + Ry

2 + Rz
2



บทที่ 2 การเคลื่อนที่
แนวตรง
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การเคลื่อนที่
แนวตรง

กราฟการกระจัด

ความเร็ว และความเร่ง

การเคลื่อนที่อย่างอิสระ
ภายใต้แรงดึงดูดของโลก

การเคลื่อนที่แนวตรง
ด้วยความเร่งคงที่

เครื่องเคาะ
สัญญาณเวลา

อัตราเร็วและความเร็ว

ระยะทาง
และการกระจััด

บทที่ 2 การเคลื่อนที่แนวตรงบทที่ 2 การเคลื่อนที่แนวตรง

ความเร่ง



27

ระยะทางและการกระจัด

	 ระยะทาง (distance) คืือ ความยาวตามแนวการเคลื่่�อนที่่�ได้้จริง ไม่่ว่่าจะเป็็นเส้้นโค้้งหรืือเส้้น

ตรง โดยไม่่คำนึึงถึึงทิิศทาง ระยะทางเป็็นปริิมาณสเกลาร์์ มีหน่่วยเป็็น เมตร (m)

	 การกระจััด (displacement) คื ือ ความยาวที่่�วััดเป็็นเส้้นตรงจากจุุดเริ่่�มต้้นไปถึึงจุุดสุุดท้้าย 

มัักไม่่เป็็นตามเส้้นทางจริง โดยจะมีีหััวลููกศรชี้้�จากจุุดเริ่่�มต้้นไปยัังจุุดสุุดท้้าย การกระจััดเป็็นปริิมาณ

เวกเตอร์์ที่่�บอกทั้้�งขนาดและทิิศทาง มีีหน่่วยเป็็น เมตร (m)

กา
รก
ระ
จััด

เส้้นทาง

บ้้าน

โรงเรีียน

ระยะทาง

จากรููป ลููกศรที่่�ชี้้�เรีียกว่่า ระยะทาง

ส่่วนเส้้นตรงจากโรงเรีียนไปบ้้าน เรีียกว่่า การกระจััด

ข้อควรรู้

	 1.	ระยะทางเป็นปริมาณสเกลลาร ์การกระจัดเป็นปริมาณเวกเตอร์	

	 2.	การกระจััดจะเท่่ากัับระยะทาง ต่่ อเมื่่�อเคลื่่�อนที่่�เป็็นเส้้นตรง 

และไม่่มีการย้้อนกลัับ

	 3.	การเคลือ่นทีแ่บบวงกลมครบ 1 รอบ การกระจดัมค่ีาเท่ากบัศูนย์ 

และระยะทางมีค่าเท่ากับ 2πR



28

อัตราเร็วและความเร็ว

	 อัตราเร็ว (speed) คือ ระยะทางที่วัตถุเคลื่อนที่ได้ในหนึ่งหน่วยเวลา เป็นปริมาณสเกลาร ์มี

หน่วยเป็น เมตร/วินาท ี(m/s)

		

v  = s
t

	 เมื่่�อ	 v	 คืือ อััตราเร็็ว มีีหน่่วยเป็็น เมตร/วิินาทีี (m/s)

	 	 	 	 	 s	 คืือ ระยะทาง มีีหน่่วยเป็็น เมตร (m)  

	 	 	 	 	 t	 คืือ เวลา มีีหน่่วยเป็็น วิินาทีี (s) 

	 ความเรว็ (velocity) คอื การกระจัดทีวั่ตถเุคลือ่นที่ได้ในหนึ่งหน่วยเวลา เป็นปรมิาณเวกเตอร์ 

มีหน่วยเป็น เมตร/วินาท ี(m/s)       

      		

t
v s=

       	 เมื่่�อ	 v 	 คืือ ความเร็็ว มีีหน่่วยเป็็น เมตร/วิินาทีี (m/s)      

                          		  s 	 คืือ การกระจััด มีีหน่่วยเป็็น เมตร (m)

	 	 	 	 	 t 	 คืือ เวลา มีีหน่่วยเป็็น วิินาทีี (s)

	 ข้อเปรียบเทียบระหว่างอัตราเร็วกับความเร็ว

	 1. อัตราเร็วเป็นปริมาณสเกลาร์ ความเร็วเป็นปริมาณเวกเตอร์

	 2. ถ้าวัตถุเคลื่อนที่โดยไม่เปลี่ยนทิศทาง (เคลื่อนที่ในแนวเส้นตรง) ขนาดของความเร็ว คือ 

อตัราเร็ว

	 3. อัตราเร็วจะมีค่าเปลี่ยนแปลงเมื่อขนาดเปลี่ยนแปลง

	 4. ความเร็วจะเปลี่ยนแปลง เมื่อ

	 	 - ขนาดเปลี่ยนแปลง

	 	 - ขนาดคงที่่�แต่่ทิศเปลี่่�ยนแปลง เช่่น วััตถุุที่่�กำลัังเคลื่่�อนที่่�เป็็นวงกลมด้้วยอััตราเร็็วคงที่่�

	 ความเร็วของการเคลื่อนที่จะเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา ทั้งนี้เพราะเส้นทางของความเร็ว

เปลี่ยนแปลงตลอดเวลา
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   	 ความเร็วเฉลี่ย (average velocity) คือ ความเร็วของการเคลื่อนที่ของวัตถุในแต่ละจุดที่วัตถุ

เคลื่อนที่ให้มีค่าเท่ากัน เป็นการเปลี่ยนแปลงการกระจัดในช่วงเวลายาวๆ มีทิศเดียวกัน (กำ�ำหนดให้ 

u = ความเร็วต้น และ v = ความเร็วปลาย)

vเฉลี่่�ย = 
s
t vเฉลี่่�ย = 

u + v
2

ความเร่ง

	 อัตัราเร่ง่ (acceleration : a) คือ การเปลี่่�ยนแปลงอัตัราเร็ว็ในหนึ่่�งหน่่วยเวลา เป็น็ปริมิาณสเกลาร์์  

มีหน่วยเป็น เมตร/วินาท2ี (m/s2)

	 ความเร่ง่ (acceleration) คือื อัตัราการเปลี่่�ยนแปลงความเร็ว็ของวัตัถุใุนหนึ่่�งหน่่วยเวลา หรือื

ความเร็็วที่่�เปลี่่�ยนไปใน 1 วิินาทีี เป็็นปริิมาณเวกเตอร์์ มีีหน่่วยเป็็น เมตร/วิินาทีี2 (m/s2)

a 	 =	 v∆
∆t

	 =	
v v
∆t
2 1-

ข้อควรรู้

	 1.	ถ้าความเร่งเป็น + แสดงว่า ความเร็วของวัตถุจะเพิ่มขึ้น (v2 > v1)

   	 2.	ถ้าความเร่งเป็น 0 แสดงว่า วัตถุเคลื่อนที่ด้วยความเร็วคงที่ (v2 = v1)

       	3.	ถ้าความเร่งเป็น - แสดงว่า วัตถุจะเคลื่อนที่ด้วยความเร็วลดลง (v2 < v1) 

	 	 เรียกว่า ความหน่วง

	 ความเร่่งขณะใดขณะหนึ่่�ง คื อ การเปลี่่�ยนแปลงในช่่วงเวลาสั้้�นๆ ในการเคลื่่�อนที่่�ของวััตถุ  

จะหาได้้เมื่่�อการเปลี่่�ยนแปลงความเร็็วนั้้�นเกิิดขึ้้�นในช่่วงเวลาสั้้�นมาก จนเวลาที่่�ใช้้ในการเปลี่่�ยนแปลง

ความเร็็วเข้้าสู่่� 0 ซึ่ �งสามารถแสดงความสััมพัันธ์์ทางคณิิตศาสตร์์ เพื่่�อหาความเร่่งในขณะใด 

ขณะหนึ่่�งของวััตถุได้้ ดัังนี้้�

a 	 =	 lim
0t∆
 v∆

∆t
	 =	 vd

dt
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เครื่องเคาะสัญญาณเวลา

แม่่เหล็็กไฟฟ้้า

คัันเคาะ

กระดาษคาร์์บอน

แถบกระดาษ
แหล่่งจ่่ายไฟ 12 โวลต์์

รููปเคร่ื่�องเคาะสััญญาณเวลา

	 เครื่่�องเคาะสััญญาณเวลาจะเคาะด้้วยความถี่่� 50 ครั้้�ง/วิินาทีี หมายถึึง เวลาใน 1 ช่่วงจุุดจะ 

ใช้้เวลา 
50
1  วิินาทีี ดัังนั้้�น

รููปแสดงข้้อมููลจากเครื่่�องเคาะสััญญาณเวลา

เวลา 1 ช่่วงจุุด   =   
50
1  วิินาทีี

	 อััตราเร็็วขณะใดขณะหนึ่่�ง หาได้้จากอััตราเร็็วเฉลี่่�ยในช่่วงสั้้�นๆ

อัตราเร็วขณะใดขณะหนึ่ง = อัตราเร็วตรงจุดกึ่งกลางของช่วงเวลานั้น

	 การที่จะหาความเร่งเฉลีย่และความเร่งขณะใดขณะหนึ่งจากแถบกระดาษ ใช้หลักการเดยีวกนั

กับการหาความเร็วเฉลี่ยขณะใดขณะหนึ่งจากแถบกระดาษ
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กราฟการกระจััด ความเร็็ว และความเร่่ง

	 1.	กราฟการกระจััด ( s ) และเวลา (t)

t
v  = 0

v  = +

t

s

v  ลดลง

t

s

v  เพิ่มขึ้น

t

s

s

v  = -

t

s

	                จะได้้ว่่า    v    =   slope ของกราฟ  s  กัับ t

	 2.	กราฟความเร็็ว ( v ) และเวลา (t)

		  t

v

t

v

a  = 0
t

v a  = +

a  = -

	 	 	 	 จะได้้ว่่า	   a    =   slope ของกราฟ  v  กัับ t 	

	 3.	กราฟความเร่่ง (a ) และเวลา (t)

		  t

a

      

จะได้้ว่่า	 ความเร็็วที่่�เปลี่่�ยนแปลง ∆v   =   v - u

	 	 	 	 	   =   พื้้�นที่่�ใต้้กราฟ a กัับ t
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การเคลื่อนที่แนวตรงด้วยความเร่งคงที่

	 การเคลื่่�อนที่่�แนวตรง คือ การเคลื่่�อนที่่�ของวััตถุุในแนวที่่�เป็็นเส้้นตรง 

	 สููตรการคำนวณการเคลื่่�อนที่่� 

	 1.	 v 	 =	 u + a t	 	 	 2. s 	 =     u + v
2

 t

	 3. v 2	 =	 u 2 + 2a s 		 	 4. s 	 =    u t + 1
2
 a t2		

	 5.	 s 	 =	 v t - 1
2
 a t2

	 กำหนดทิิศของความเร็็วต้้น u ให้้เป็็นบวกเสมอ

	 •	 ถ้้า s, v, a มีทิิศเดีียวกัับ u กำหนดให้้มีีเครื่่�องหมายเป็็น บวก

	 •	 ถ้้า s, v, a มีทิิศตรงกัันข้้ามกัับ u กำหนดให้้มีีเครื่่�องหมายเป็็น ลบ

การเคลื่อนที่อย่างอิสระภายใต้แรงดึงดูดของโลก

	 วััตถุจะเคลื่่�อนที่่�ภายใต้้สนามโน้้มถ่่วงของโลกด้้วยความเร่่ง g มี ีค่่าประมาณ 9.8 m/s2  

โดยทิิศของ g จะมีีทิิศลงเสมอ (เข้้าหาผิิวโลก)

	 สููตรการคำนวณจะเหมืือนแนวราบ (เปลี่่�ยน a เป็็น g)

	 1.	 v 	 =	 u + g t	 	 	 2. s 	 =     u + v
2

 t

	 3. v 2	 =	 u 2 + 2g s 		 	 4. s 	 =    u t + 1
2
 g t2		

	 5.	 s 	 =	 v t - 1
2
 g t2

	 เมื่่�อ	 u	 คืือ ความเร็็วต้้น มีหน่่วยเป็็น เมตร/วิินาทีี (m/s)

			   v 	 คืือ ความเร็็วปลาย มีหน่่วยเป็็น เมตร/วิินาทีี (m/s)

			   s 	 คืือ ระยะทาง มีีหน่่วยเป็็น เมตร (m)

	 	 	  t	 คืือ เวลา มีีหน่่วยเป็็น วินาทีี (s)

			   g 	 คืือ ความเร่่งเนื่่�องจากแรงโน้้มถ่่วงของโลก มีีค่่าเท่่ากัับ 9.8 เมตร/วิินาทีี2 (m/s2)



บทที่ 3
แรง มวล 

กฎการเคลื่อนที่
ของนิวตัน
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แรง มวล
กฎการเคลื่อนที่

ของนิิวตััน

มวล

กฎแรงดึงดูด
ระหว่างมวล

การนำ�ำกฎความโน้มถ่วง
ไปประยุกต์ใช้ กฎการเคลื่อนที่

ของนิวตัน

แนวโจทย์์เรื่่�อง แรง มวล 
และกฎของนิิวตััน

แรงเสียดทาน
น้�้ำำหนัก

รอก การแตกแรง
และการคำนวณแรงลััพธ์์

แรงและแรงลัพธ์

บทที่ 3 แรง มวล กฎการเคลื่อนที่ของนิวตันบทที่ 3 แรง มวล กฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน
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แรงและแรงลัพธ์

	 แรง (force : F) คือ ส ิ่งที่มีผลให้วัตถุเปลี่ยนสภาพการเคลื่อนที่หรือสภาพที่หยุดนิ่งได้ 

มีหน่วยเป็น นิวตัน (N)

	 แรงลพัธ์ หมายถึง ผลรวมของแรงที่กระทำ�ำต่อวัตถุทั้งขนาดและทิศทาง

	 การหาแรงลัพธ์เมื่อแรงย่อยอยู่ในแนวเดียวกัน

	 1.	ถ้าแรงกระทำ�ำต่อวัตถุมีทิศไปทางเดียวกัน 

F2

F1

	 	 แรงที่เกิดขึ้นจะมีขนาดเท่ากับ ผลบวกของขนาดแรงย่อย

∑F = F1 + F2

	 2. ถ้าแรงกระทำ�ำต่อวตัถุมีทิศตรงกันข้ามกัน

F2F1

	 	 แรงที่เกิดขึ้นจะมีขนาดเท่ากับ ผลต่างของขนาดแรงย่อย

∑F   =   F1 - F2

	 ถ้าขนาดของแรงย่อยเท่ากัน แรงทั้งสองจะหักล้างกัน วัตถุจะไม่เคลื่อนที่  โดยมีแรงลัพธ์

เท่ากับ 0

F2F1
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การแตกแรงและการคำ�ำนวณแรงลัพธ์

	 1.	แรงย่อย 2 แรงย่อยต้ังฉากกัน

Fy

Fx

F

m θ
 

	 ใหจ้ำ�ำไว้ว่า 

				    แรงที่แตกชิดมุม   θ (Fx) จะมีค่า F cos θ 

แรงที่แตกข้ามมุม θ (Fy) จะมีค่า F sin θ 

            

	 2.	แรงย่อย 2 แรงย่อยซึ่งไม่ตั้งฉากกัน          

Q

F

P

α
θ

	 หาได้จากสูตร            

P   =

Q   =

F sin α
sin (θ + α)

F sin α
sin (θ + α)
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มวล

	 มวล (mass : m) คือ ส มบัติการต้านเคลื่อนที่ของวัตถุ เรียกอีกอย่างว่า ความเฉื่อย  

เป็นปริมาณสเกลาร์ มีหน่วยเป็น กิโลกรัม (kg) โดยมวลของวัตถุถ้าวางไว้นิ่งๆ จ ะมีค่าคงที่เสมอ  

ไม่ว่าจะวางไว้ที่ใดก็ตาม

มวลน้อย

ต้านการ

เคลื่อนที่น้อย

มวลมาก

ต้านการ

เคลื่อนที่มาก

ใช้แรงน้อย ใช้แรงมาก

น้�้ำำหนัก 

	 น้้ำหนััก (weight : W ) คือ แรงที่่�โลกดึึงดููดวััตถุุ ถือเป็็นแรงชนิิดหนึ่่�ง โดยน้้ำหนัักจะขึ้้�นอยู่่�

กัับค่่า g ซึ่่�งมีีค่่าไม่่คงที่่� น้้ำหนัักเป็็นปริิมาณเวกเตอร์์ มีีหน่่วยเป็็น นิิวตััน (N)

W   =   mg

กฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน

	 กฎข้้อที่่� 1 ถ้ าแรงลััพธ์์ที่่�กระทำต่่อวััตถุุเป็็นศููนย์์ วั ัตถุุจะดำรงสภาพอยู่่�นิ่่�งหรืือเคลื่่�อนที่่� 

ด้้วยความเร็็วคงที่่� โดยเรีียกกฎข้้อนี้้�ว่่า กฎความเฉื่่�อย (law of inertia) 

	 กฎของความเฉื่อยตามความหมายในกฎข้อที่ 1 นั้น ส ามารถนำ�ำมาเขียนกราฟได้ โดยใน 

รูป  ก หมายถึง อนุภาคอยู่นิ่งที่ตำ�ำแหน่ง X0 เมื่อเวลาผ่านไปอนุภาคยังคงอยู่ที่เดิม ส่ วนในรูป ข 

อนุภาคเคลื่อนที่ด้วยความเร็วคงที่ เนื่องจากอัตราการเปลี่ยนแปลงระยะทางต่อเวลามีค่าคงที่

ระยะทาง s ระยะทาง s

ความชััน = ความเร็็วX0

X0
0 0

รููป ก รููป ข

เวลา t เวลา t
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	 โดยกฎข้้อที่่�หนึ่่�งของนิิวตัันมีขี้อ้กำหนดว่่า ผู้้�สังเกตต้องอยู่่�นิ่่�งหรืือเคลื่่�อนที่่�ไปพร้้อมกัับอนุุภาค

ที่่�สัังเกตด้้วยความเร็็วคงที่่� โดยมีีกรอบอ้้างอิิงเดีียวกััน กรอบอ้้างอิิงนี้้�เรีียกว่่า  กรอบเฉื่่�อย (inertial 

frame) ซึ่่�งหมายถึึง กรอบอ้า้งอิงิที่่�ปราศจากความเร่่งนั่่�นเอง มวลของอนุภุาคตามกฎข้อ้ที่่�หนึ่่�งนี้้�เรียีก

ว่่า มวลเฉื่่�อย (inertial mass) ซึ่�งเป็็นมวลที่่�ไม่่เกี่่�ยวข้้องกัับแรงโน้้มถ่่วงของโลก 

∑F   =   0   หรืือ   แรงฉุุด   =   แรงต้้าน

	 กฎข้้อที่่�สอง ถ้ ามีีแรงลััพธ์์ขนาดไม่่เป็็นศููนย์์มากระทำต่่อวััตถุ ทำให้้วััตถุเคลื่่�อนที่่�ไปด้วย

ความเร่่งโดยมีีทิิศทางเดีียวกััน โดยเรีียกกฎข้้อนี้้�ว่่า กฎของความเร่่ง (law of acceleration)

	 กฎของความเร่่งตามกฎข้้อที่่�สองนั้้�น เมื่่�อวััตถุุมีีแรงมากระทำ จ ะมีีความเร่่งตามทิิศของ 

แรงกระทำนั้้�น กรณีีที่่�มีีแรงหลายแรงมากระทำกัับวััตถุุ จ ะต้้องทำการหาแรงลััพธ์์และทิิศทางของ 

แรงลััพธ์์นั้้�นก่่อนที่่�จะนำมาหาความเร่่ง ถ้ ้าผลรวมของแรงหรืือแรงลััพธ์์เป็็นศููนย์์ การเคลื่่�อนที่่�ของ

วััตถุจะเป็็นไปตามกฎข้้อที่่�หนึ่่�งแต่่ถ้าแรงลััพธ์์ไม่่เป็็นศููนย์์ ความเร่่งจะแปรผัันตรงตามแรงลััพธ์์และ

แปรผกผัันกัับมวลของวััตถุ  (มวลของวััตถุุในที่่�นี้้� หมายถึึง มวลเฉื่่�อยในกฎข้้อที่่�หนึ่่�ง)

∑F   =   ma

	 เมื่่�อ 	F	 คืือ	แรงลััพธ์์ที่่�ไม่่เป็็นศููนย์์มากระทำต่่อมวล มีีหน่่วยเป็็น นิิวตััน (N)

	 	 m	 คืือ	มวลของวััตถุุที่่�มีีแรงกระทำ มีหน่่วยเป็็น กิิโลกรััม (kg)

		  a  	คืือ	ความเร่่งของอนุุภาค มีีหน่่วยเป็็น เมตร/วิินาทีี2 (m/s2)

 สำ�ำคญั!!! การรวมแรงต้องรวมแบบเวกเตอร์ พจิารณาแยกทลีะแกน

	 กฎข้้อที่่�สาม เมื่่�อมีีแรงกระทำต่่อวััตถุุหนึ่่�ง วััตถุุนั้้�นจะออกแรงตอบโต้้ในทิิศตรงข้้ามกัับแรงที่่� 

มากระทำ โดยแรงสองแรงนี้้�จะมีีขนาดเท่่ากัันและเกิิดขึ้้�นพร้้อมกัันเสมอ โดยแรงที่่�กระทำต่่อวััตถุ

ว่่า แรงกิิริิยา (action force) และแรงที่่�วััตถุุตอบโต้้เรีียกว่่า แรงปฏิิกิิริิยา (reaction force) โดยเรีียก 

กฎข้้อนี้้�ว่่า กฎของแรงกิิริิยาและปฏิิกิิริิยา (law of action and reaction)

Faction = Freaction-
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กฎแรงดึงดูดระหว่างมวล

F2 F1

r

m1 m2

	 อนุภาคของสสารต่างๆ ในเอกภพย่อมออกแรงดึงดูดกันและกัน โดยแรงเป็นสัดส่วนโดยตรง

กบัผลคูณของมวลของอนภุาคเหล่านัน้ และเป็นสดัส่วนผกผนักบักำ�ำลังสองของระยะทางระหว่างมวล 

Gm1 m2

r2
F   = 

	 เมื่่�อ	 F	 คืือ	 ขนาดแรงดึึงดููดระหว่่างมวลคู่่�ใดๆ มีีหน่่วยเป็็น นิิวตััน (N)

	 	 G	 คืือ 	ค่่าคงตััวความโน้้มถ่่วงสากล มีีค่่าเท่่ากัับ 6.67 × 10-11 N⋅m2/kg

	 	 m1	คืือ 	มวลของวััตถุุที่่� 1 มีีหน่่วยเป็็น กิิโลกรััม (kg)

	 	 m2	คืือ 	มวลของวััตถุุที่่� 2 มีีหน่่วยเป็็น กิิโลกรััม (kg)

	 	 r  	คืือ	 ระยะทางจากจุุดศููนย์์กลางระหว่่างมวล

การนำ�ำกฎความโน้มถ่วงไปประยุกต์ใช้

	 มวลของโลก สามารถหาได้้จากสููตร

M   =    gR
2

G

	 เมื่่�อ	 M	 คืือ	มวลของโลก

	 	 g	 คืือ	ความเร่่งจากแรงโน้้มถ่่วงของโลก มีีค่่าประมาณ 9.81 m/s2

	 	 R 	คืือ	รััศมีีของโลก มีีค่่าประมาณ 6,400 กิิโลเมตร

	 	 G	 คืือ	ค่่าคงตััวความโน้้มถ่่วงสากล มีีค่่าเท่่ากัับ 6.67 × 10-11 N⋅m2/kg


