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1.1		 ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ได้มาอย่างไร
	 	 เนื่องจากความรู้ทางวิทยาศาสตร์เป็นการศึกษาหาความจริงต่างๆ จากปรากฏการณ์ทางธรรมชาติทั้ง
มีชีวิต และไม่มีชีวิต ซึ่งการค้นหาความรู้จากปรากฏการณ์ในธรรมชาติทำ�ได้ 2 แนวทาง คือ
		  1.	 จากการสังเกต การบันทึก การทดลอง การวิเคราะห์ข้อมูล และการสรุปผล เพื่อที่จะหาคำ�อธิบาย
ปรากฏการณท์ีส่งัเกตนัน้ หรอืตัง้เปน็ทฤษฏทีีเ่ปน็เหตเุปน็ผลสอดคลอ้งกบัสิง่ทีส่งัเกตเหน็ หรอืผลการทดลองนัน้ๆ 
ขึ้นมาในแนวทางนี้อาจต้องทำ�การทดลองซ้ำ�หลายๆ ครั้ง เพื่อเพิ่มความเชื่อมั่นในความถูกต้องของคำ�อธิบายและ
ทฤษฎีนั้นๆ
		  2.	 จากการสร้างแบบจำ�ลอง เป็นการใช้ความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ และความมีเหตุผล และมีความรู้พื้น
ฐานในเรื่องนั้นๆ เป็นอย่างดี นำ�มาประกอบกัน ในการสร้างทฤษฎีใหม่ขึ้นมา ซึ่งไม่เคยคิดกันมาก่อนโดยทฤษฎี
ที่สร้างขึ้นมานี้จะเป็นที่ยอมรับว่าใช้ได้ก็ต่อเมื่อสามารถนำ�ไปอธิบายปรากฏการณ์ต่างๆ ได้สอดคล้องกับข้อมูลที่
ได้จากการทดลอง หรือต้องมีผลการทดลองที่ยืนยันสนับสนุน ทฤษฎีนั้นจึงเป็นที่ยอมรับว่าใช้ได้

1.2		 หน่วยการวัด
	 	 ในปี พ.ศ. 2503 ได้มีการประชุมร่วมกันของนักวิทยาศาสตร์ จากหลายๆ ประเทศเพื่อตกลงให้มีระบบ
การวัด ปริมาณต่างๆ เป็นระบบมาตรฐานระหว่างชาติ ที่เรียกว่า หน่วยระหว่างชาติ (International System of 
Units หรือ Systeme-International dʹ Unites) และกำ�หนดให้ใช้อักษรย่อแทนชื่อระบบนี้ว่า “SI” หรือหน่วย
เอสไอ (SI unit) เพื่อใช้ในการวัดทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
	 	 ระบบหน่วยระหว่างชาติ หรือเอสไอ ประกอบด้วย หน่วยฐาน หน่วยเสริม หน่วยอนุพัทธ์ และคำ�
อุปสรรค ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้
		  1.2.1	 หน่วยฐาน (Base Units) เป็นหน่วยหลักของเอสไอ มีทั้งหมด 7 หน่วย ดังตาราง 1.1

ตาราง 1.1		 แสดงชื่อและสัญลักษณ์ของหน่วยฐาน

ปริมาณฐาน (Base quantites) ชื่อหน่วย Unit สัญลักษณ์ Symbol

ความยาว (Length) เมตร m

มวล (Mass) กิโลกรัม kg

เวลา (Time) วินาที s

กระแสไฟฟ้า (Electric Current) แอมแปร์ A

อุณหภูมิอุณหพลวัติ (Thermodynamic Temperature) เคลวิน K

ปริมาณของสาร (Amount of Substance) โมล mol

ความเข้มของการส่องสว่าง (Luminous Intersity) แคนเดลา cd

		  1.2.2	 หน่วยเสริม (Supplimentary Units) ของระบบ SI มี 2 หน่วย คือ
				    (1)	 เรเดยีน (Radian ; rad) เปน็หนว่ยวดัมมุในระนาบ โดยมมุ 1 เรเดยีน คอืมมุทีจ่ดุศนูยก์ลาง
ของวงกลมที่รองรับ ความยาวของส่วนโค้งที่มีความยาวเท่ากับรัศมี
				    (2)	 สเตอเรเดียน (Steradian ; sr) เป็นหน่วยวัดมุมตัน โดยมุม 1 สเตอเรเดียนคือมุมที่
จุดศูนย์กลางของทรงกลมที่รองรับพื้นที่ผิวโค้งที่มีพื้นที่เป็นสี่เหลี่ยมจัตุรัสที่มีความยาวด้านเท่ากับรัศมี
			 

บทที่ 1  บทนำ�



2 คัมภีร์ฟิสิกส์  ม. 4-5-6     

ÃÙ»áÊ´§¢¹Ò´ÁØÁ 1 àÃà´ÕÂ¹
1 àÃà´ÕÂ¹ r

r
r ÃÙ»áÊ´§¢¹Ò´ÁØÁ 1 ÊàµÍàÃà´ÕÂ¹

1 ÊàµÍàÃà´ÕÂ¹

r
r

r

			   จากนิยาม 	 มุมรอบจุดศูนย์กลางของวงกลมมีขนาด 2π เรเดียน
						      มุมรอบจุดศูนย์กลางของทรงกลมมีขนาด 4π สเตอเรเดียน

	 	 1.2.3	 หน่วยอนุพัทธ์ (Derived Units) เป็นหน่วยซึ่งมีหน่วยฐานหลายหน่วยมาเกี่ยวข้องกัน เช่น 
หน่วยของความเร็วเป็น เมตร/วินาที ซึ่งมีเมตรและวินาทีเป็นหน่วยฐาน หน่วยนี้มีอยู่หลายหน่วย และบางหน่วย
ก็ใช้ชื่อสัญลักษณ์เป็นพิเศษ ดังตัวอย่างในตาราง 1.2

ตาราง 1.2   แสดงชื่อและสัญลักษณ์ของหน่วยอนุพัทธ์

ปริมาณ Quantity ชื่อหน่วยUnit สัญลักษณ์ Symbol

ความเร็ว (Velocity) เมตร/วินาที m/s

ความเร่ง (Acceleration) เมตร/วินาท2ี m/s2

แรง (Force) นิวตัน N

งาน (work) จูล J

กำ�ลัง (Power) วัตต์ W

ความถี่ (Frequency) เฮิรตซ์ Hz

ความดัน (Pressure) พาสคาล Pa

ฯลฯ
		  1.2.4	 คำ�อุปสรรค (Prefixes) เมื่อค่าในหน่วยฐานหรือหน่วยอนุพัทธ์น้อยหรือมากเกินไปเราอาจ
เขียนค่านั้นอยู่ในรูปตัวเลขคูณด้วยตัวพหุคูณ (ตัวพหุคูณ คือ เลขสิบยกกำ�ลังบวกหรือลบ) ได้ เช่น ระยะทาง 
0.002 เมตร เขียนเป็น 2 × 10-3 เมตร ตัวพหุคูณ 10-3 แทนด้วยคำ�อุปสรรคมิลลิ (m) ดังนั้น ระยะทาง 
0.002 เมตร อาจเขียนได้ว่า 2 มิลลิเมตร คำ�อุปสรรคที่ใช้แทนตัวพหุคูณและสัญลักษณ์ แสดงไว้ในตาราง 1.3

ตาราง 1.3		 แสดงคำ�อุปสรรคและสัญลักษณ์
คำ�อุปสรรคที่ใช้แทนตัวพหุคูณ

ตัวพหุคูณ ชื่อ สัญลักษณ์ ตัวพหุคูณ ชื่อ สัญลักษณ์

1018 เอกซะ (exa) E 10-1 เดซิ (deci) d

1015 เพตะ (peta) P 10-2 เซนติ (centi) c

1012 เทระ (tera) T 10-3 มิลลิ (milli) m

109 จิกะ (giga) G 10-6 ไมโคร (micro) m

106 เมกะ (mega) M 10-9 นาโน (nano) n

103 กิโล (kilo) k 10-12 ฟิโก (pico) p

102 เฮกโต (hecto) h 10-15 เฟมโต (femto) f

101 เดคา (deca) da 10-18 อัตโต (atto) a

		  ประโยชน์ของคำ�อุปสรรค  ช่วยเปลี่ยนหน่วยให้เหมาะสม กะทัดรัด สวยงาม ดังตัวอย่างที่จะได้พบต่อไป
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1.	 มวลขนาด 0.4 มิลลิกรัมมีขนาดกี่กิโลกรัม
	 วิเคราะห์โจทย์ 		 เปลี่ยนมิลลิกรัม → กรัม → กิโลกรัม ตามลำ�ดับ
	 	 	 	 	 จาก	0.4 mg	 =	 0.4 × 10-3 g

	 	 	 	 	 	 	 	 =    0.4 × 10
-3 × 103 

103
 g (103 g = kg) = 0.4 × 10-3 

103
kg

	 	 	 	 	 	 	 0.4  mg	 =	 0.4 × 10-6  	kg
					     ∴ 	0.4 มิลลิกรัม มีขนาดเท่ากับ 0.4 × 10-6  กิโลกรัม
						      อาจใช้สูตรเปลี่ยนลัด ดังนี้
						      เอาตัวตั้งคูณ ตัวเปลี่ยนหาร
	 	 	 	 	 	 จากข้อ 1 ต้องการเปลี่ยน 0.4  mg ให้เป็น kg
	 	 	 	 	 	 ตัวตั้ง 	 	 คือ m (มิลลิ)	 	 =	 10-3

	 	 	 	 	 	 ตัวเปลี่ยน 	 	 คือ k (กิโล)	 	 =	 103

					   
						      ดังนั้น     0.4 mg	 = 

0.4 × 10-3 
103 	  kg

						       ∴	      0.4 mg 	=     0.4 × 10-6  	 kg
----------------------------------------------------------------------------
2.	 ระยะทาง 100 กิโลเมตรมีค่ากี่มิลลิเมตร, ไมโครเมตร, เมกะเมตร
	 วิเคราะห์โจทย์  	 	 ตัวตั้งคือกิโล (k), ตัวเปลี่ยนคือมิลลิ (m), ไมโคร (m), เมกะ (M)

	 	 	 	 	 ดังนั้น 	 100 km	 = 
100 × 103 

10-3 	mm

							       100 km	 =	 108			  mm

	 	 	 	 	 และ	  	 100 km	 = 
100 × 103 

10-6  mm

						      ∴	   100 km	=	 1011			  mm

	 	 	 	 	 	 และ	 100 km	= 
100 × 103 

106  Mm

						      ∴	  100 km	 =	 0.1	 	 	 Mm
----------------------------------------------------------------------------
3.	 เวลา 0.4 ชั่วโมงมีค่ากี่มิลลิวินาที, นาโนวินาที
	 วิเคราะห์โจทย์ 	 เปลี่ยนจาก 0.4 ชั่วโมงให้เป็นวินาทีก่อน
	 	 	 	 	 โดยเวลา 1 ชั่วโมง	 เทียบเท่ากับเวลา 60 × 60	 วินาที
	 	 	 	 	 เวลา 0.4 ชั่่วโมง	 เทียบเท่ากับเวลา 0.4 × 60 × 60 	= 	 1,440  วินาที
	 	 	 	 	 จากโจทย์ตัวตั้ง คือ 1 ตัวเปลี่ยนคือ มิลลิ (m : 10-3), นาโน (n : 10-9)

	 	 	 	 	 	 ดังนั้น  	 1440 s 	 = 1440 
10-3

	 	 ms 

							       ∴	 0.4  hr	 =	 1.44 × 106  	 ms 

	 	 	 	 	 	 และ	   	 1440	s 	 = 1440 
10-9

 		 ns 

							       ∴	 0.4  hr	 =	 1.44 × 1012  	 ns 
---------------------------------------------------------------------------
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4.	 จงเปลี่ยนพื้นที่ 1 ตารางเซนติเมตร ให้เป็นตารางเมตร
	 วิเคราะห์โจทย์ 	 พื้นที่ 1 mm2 ทำ�ให้เป็น m2 มีหลักการคล้ายกับการเปลี่ยนหน่วยกำ�ลังหนึ่ง โดยเปลี่ยน 

mm ให้เป็น m ก่อนแล้วยกกำ�ลังสองทั้งสองข้างก็จะได้ mm2 และ m2

	 	 	 	 	 	 	 จาก	 1 mm	 =	 1 × 10-3 m
	 	 	 	 	 ยกกำ�ลังสองทั้งสองข้าง
	 	 	 	 	 	 	 (1 mm)2		 =	 (1 × 10-3 m)2

						      ดังนั้น	 1 mm2	 =	 10-6 m2

	 	 	 	 	 	 	 จาก	 1 mm	 =  
1 × 10-2 
10-3  cm

	 	 	 	 	 	 	 	 1 mm	 =  	10-1 	   cm
	 	 	 	 	 	 ยกกำ�ลังทั้งสองข้าง
	 	 	 	 	 	 	 (1 mm)2		 =	 (10-1 cm)2

						      ดังนั้น   1 mm2	 =	 10-2 cm2

---------------------------------------------------------------------------
5.	 จงเปลี่ยนปริมาตร 1 ลบ.เซนติเมตร ให้เป็น ลบ.เมตร, ลบ.เดซิเมตร, ลบ.มิลลิเมตร
	 วิเคราะห์โจทย์  	 หลักการเปลี่ยน คล้ายข้อ 4 ตัวตั้งคือ เซนติ (c : 10-2) ตัวเปลี่ยนคือ 1, เดซิ                     

(d : 10-1) และ มิลลิ (m : 10-3) ตามลำ�ดับ
	 	 	 	 	 	 จาก	 1 	 cm	 	 =	 10-2 m
	 	 	 	 	 	 ยกกำ�ลังสามทั้งสองข้าง
	 	 	 	 	 	 	 (1 cm)3	 	 =	 (10-2 m)3

						      ดังนั้น 1 cm3		 =	 10-6 m3

	 	 	 	 	 	 จาก		 1 cm	 =   1 × 10-2 
10-1

	 dm

	 	 	 	 	 	 	 	 1 cm	 =	 10-1  	 	 dm
	 	 	 	 	 	 ยกกำ�ลังสามทั้งสองข้าง
	 	 	 	 	 	 	 	 (1 cm)3	 =	 (10-1 dm)3

						      ดังนั้น	 1 cm3	 =	 10-3 dm3

	 	 	 	 	 	 จาก		 1 cm	 =  
1 × 10-2 
10-3      mm

	 	 	 	 	 	 	 	 1 cm	 =	 10 mm
	 	 	 	 	 	 ยกกำ�ลังสามทั้งสองข้าง
	 	 	 	 	 	 	 	 (1 cm)3	 =	 (10 mm)3

	 	 	 	 	 	 ดังนั้น 	 1 cm3	 =	 103 mm3

---------------------------------------------------------------------------
6.	 รถยนต์คันหนึ่งแล่นด้วยอัตราเร็ว 108 กิโลเมตรต่อชั่วโมง คิดเป็นอัตราเร็วเท่าใดในหน่วยเมตรต่อวินาที
	 วิเคราะห์โจทย์		 การเปลี่ยนหน่วยของปริมาณอนุพัทธ์ ทำ�ได้โดยการเปลี่ยนหน่วยทั้งเศษและส่วน
	 	 	 	 	  อัตราเร็วรถ	 	 =  	108 km/h 

	 	 	 	 	 	 	  	 	 =   108 × 103m 
60 × 60 s   =   108 × 1000 

3600  m/s
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	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 =	 108 × 5
18 m/s

						      ∴ 	อัตราเร็วรถ 	 = 	 30 m/s
	 	 	 	 	 	 	 ดังนั้น อัตราเร็วรถมีค่า 30 เมตรต่อวินาที

	 ข้อควรจำ�	จากตัวอย่างข้อ 6 อาจสรุปได้ว่า
			   1.	 การเปลี่ยนอัตราเร็วจากกิโลเมตรต่อชั่วโมงเป็นเมตรต่อวินาที ให้นำ�ตัวเลข  518  มาคูณ
			   2.	 การเปลี่ยนอัตราเร็วจากเมตรต่อวินาทีเป็นกิโลเมตรต่อชั่วโมง ให้นำ�ตัวเลข  185 	 มาคูณ
----------------------------------------------------------------------------
7.	 จงเปลี่ยนความหนาแน่นของนํ้า 1 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตรให้เป็นกิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร
	 วิเคราะห์โจทย์		 ต้องเปลี่ยน g → kg และ cm3 → m3 โดย k = 103, c = 10-2

	 	 	 	 	 จาก		 1 g/cm3 		 = 1 × 10-3 
(10-2)3

  	kg/m3

						      ∴	 1 g/cm3 		 = 	 103 		 	 kg/m3

					     ดังนั้น	 1 g/cm3 		 = 	 103 	   kg/m3

----------------------------------------------------------------------------
1.3		 การบันทึกตัวเลขที่เหมาะสม
	 	 การบนัทกึผลการวดัจะมคีวามละเอยีดมากนอ้ยเพยีงใด ขึน้อย่กูบัความละเอยีดของเครือ่งมอืวดั ตวัเลข
ที่ได้จากการวัดจึงบอกถึงความละเอียดของเครื่องมือวัดที่ใช้ดังรูป 1.1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10ÃÙ» (¡)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10ÃÙ» (¢)

0

0

	
	  

รูป 1.1  แสดงการวัดโดยเครื่องมือวัดต่างกัน

จากรูป 1.1 (ก)  	ไม้บรรทัดมีความละเอียด แค่ 1 เซนติเมตร วัดความยาว AB ได้ 3.3 เซนติเมตร เลข
ตัวสุดท้าย คือ 3 เป็นตัวเลขที่ประมาณขึ้นมา ซึ่งอาจประมาณเป็น 2 หรือ 4 ก็ได้

จากรูป 1.1 (ข)  	ไม้บรรทัดมีความละเอียดถึง 0.1 เซนติเมตร วัดความยาว AB  ได้ 3.32 เซนติเมตร 
เลขตัวสุดท้ายคือ 2 เป็นตัวเลขที่ประมาณขึ้นมา ซึ่งอาจประมาณเป็น 1 หรือ 3 ก็ได้

	 	 ดังนั้นการบันทึกตัวเลขที่เหมาะสม ต้องบันทึกตามค่าที่อ่านได้จริงจากเครื่องมือ และประมาณตัวเลข
ต่อท้ายอีก 1 ตัว เพื่อให้ผลการวัดใกล้เคียงความจริงมากที่สุด

1.4		 เลขนัยสำ�คัญ (Significant)
	 	 เลขนัยสำ�คัญ เป็นตัวเลขที่อ่านได้จากเครื่องมือวัดแบบสเกลโดยตรงรวมกับตัวเลขที่ได้จากการ
ประมาณอีก 1 ตัว ตามหลักการบันทึกตัวเลขที่เหมาะสม เช่น ผลการวัดความยาวค่าหนึ่ง อ่านได้จากเครื่องมือ
วัด 105.23 เซนติเมตร
	 	 	 	 	 โดย		 105.2	 เป็นตัวเลขที่วัดได้จริง
	 	 	 	 	 ส่วน 	 0.03  	 เป็นตัวเลขที่ประมาณขึ้นมา
	 	 	 	 	 	 	 	 	 เราเรียกตัวเลข 105.23  ว่าเลขนัยสำ�คัญ
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		  1.4.1	 หลักการนับจำ�นวนเลขนัยสำ�คัญ
				    1.	 ถ้าอยู่ในรูปจำ�นวนเลขทศนิยมให้เริ่มนับตัวเลขตัวแรกที่เป็นเลขโดด (1 ถึง 9) ตัวเลข
ถัดไปให้นับหมดทุกตัว เช่น 0.561, 5.02, 0.052, 10.00, 0.50 มีจำ�นวนเลขนัยสำ�คัญ 3, 3, 2, 4 และ 2 ตัว 
ตามลำ�ดับ
	 	 	 	 2.	 ถ้าอยู่ในรูป A × 10n เมื่อ (1 ≤ A < 10) และ n เป็นเลขจำ�นวนเต็ม ให้พิจารณา
ที่ค่า A เท่านั้นโดยใช้หลักเหมือนกับข้อ 1 โดยไม่ต้องคำ�นึงถึง n เช่น 1.5 × 109, 0.012 × 10-7 (หรือ 
1.2 × 10-9),  56.06 × 1021 (หรือ 5.606 × 1022), 0.0010 × 10-30  (หรือ 1.0 × 10-33) มีจำ�นวน
เลขนัยสำ�คัญ 2, 2, 4 และ 2 ตัว ตามลำ�ดับ

	 	 	 	 3.	 ถ้าอยู่ในรูปจำ�นวนเต็มให้นับหมดทุกตัว เช่น 16, 125, 5134, 60215 มีจำ�นวนเลข
นัยสำ�คัญ 2,3,4  และ 5 ตัว ตามลำ�ดับ แต่ถ้าเลขตัวท้ายๆ เป็นเลขศูนย์ ต้องจัดให้อยู่ในรูป A × 10n แล้ว
ตอบตามรูปของการจัดเท่าที่เป็นไปได้ โดยมีความหมายเหมือนเดิม
	 	 	 	 	 เช่น	15,000  สามารถเขียนได้เป็น
	 	 	 	 	 	 1.5 × 104	 	 มีจำ�นวนเลขนัยสำ�คัญ 2 ตัว
	 	 	 	 	 	 1.50 × 104	 	 มีจำ�นวนเลขนัยสำ�คัญ 3 ตัว
	 	 	 	 	 	 1.500 × 104 		 มีจำ�นวนเลขนัยสำ�คัญ 4 ตัว
	 	 	 	 	 	 1.5000 × 104 	 มีจำ�นวนเลขนัยสำ�คัญ 5 ตัว

	 	 แต่ 1.50000 × 104 จัดไม่ได้ เพราะว่าความหมายผิดจากเดิม คือได้ 15000.0 ซึ่งละเอียดว่า 15000 
ดังนั้น 15000 จึงมีจำ�นวนลขนัยสำ�คัญ 2 ถึง 5 ตัว
		  1.4.2	 การบวกและการลบเลขนัยสำ�คัญ  ให้บวกลบแบบวิธีทางคณิตศาสตร์ก่อนแล้วพิจารณา
ผลลัพธ์ที่ได้ โดยผลลัพธ์ของเลขนัยสำ�คัญที่ได้ต้องมีตำ�แหน่งทศนิยมละเอียดเท่ากับปริมาณที่มีความละเอียด
น้อยที่สุด เช่น 
	 	 	 	 (1)	 2.12 + 3.895 + 5.4236  =  11.4386
	 	 	 	 	 ปริมาณ 	2.12		 มีความละเอียดถึงทศนิยมตำ�แหน่งที่ 2
	 	 	 	 	 	 	 3.895	 มีความละเอียดถึงทศนิยมตำ�แหน่งที่ 3
	 	 	 	 	 	 	 5.4236	 มีความละเอียดถึงทศนิยมตำ�แหน่งที่ 4
		  ผลลัพธ์  11.4386	มีความละเอียดถึงทศนิยมตำ�แหน่งที่ 4   ละเอียดมากกว่าเครื่องมือวัดที่อ่านได้ 
2.12, 3.895   ดังนั้นผลลัพธ์ของเลขนัยสำ�คัญต้องมีความละเอียดไม่เกินทศนิยมตำ�แหน่งที่ 2 แต่ให้พิจารณา
เลยไปถึงทศนิยมตำ�แหน่งที่ 3 ว่าถึง 5 หรือไม่ ถ้าถึงก็ให้เพิ่มค่าทศนิยมตำ�แหน่งที่ 2 อีก 1 
	 	 ดังนั้น ผลลัพธ์ คือ 11.44
	 	 	 	 (2)	 15.7962 + 6.31 - 16.8  =   5.3062
	 	 	 	 	 จากตัวอย่าง (1) ผลลัพธ์คือ 5.3
		  1.4.3  การคูณและการหารเลขนัยสำ�คัญ  ให้ใช้วิธีการคูณและหารเหมือนทางคณิตศาสตร์ก่อน
แล้วพิจารณาผลลัพธ์ที่ได้ โดยผลลัพธ์จะต้องมีจำ�นวนเลขนัยสำ�คัญเท่ากับจำ�นวนเลขนัยสำ�คัญของตัวคูณหรือตัว
หารที่น้อยที่สุด เช่น  
	 	 	 	 (3)	 432.10 × 5.5  =  2376.55 
	 	 	 	 	 ปริมาณ	 432.10 	 มีจำ�นวนเลขนัยสำ�คัญ 	 5 	 ตัว
	 	 	 	 	 	 	 5.5  		 มีจำ�นวนเลขนัยสำ�คัญ 	 2 	 ตัว
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		  ผลลัพธ์ 2376.55  มีจำ�นวนเลขนัยสำ�คัญ 6 	ตัว แต่ผลลัพธ์ที่ได้ จะมีจำ�นวนเลขนัยสำ�คัญได้เพียง 

2 ตัว เท่านั้น ก็คือ 2 และ 3 แต่ตัวที่สามถัดจาก 3 เป็นเลข 7 ให้เพิ่มค่าตัวหน้าคือ 3 อีก 1 เป็น 4 ดังนั้น

คำ�ตอบควรได้ 2400 แต่ต้องจัดให้มีเลขนัยสำ�คัญเพียง 2 ตัว จึงจัดได้เป็น 2.4 × 103

	 	 	 	 (4)	 0.6214 ÷ 4.52  =  0.1374778

	 	 	 	 	 จากตัวอย่าง (3) ผลลัพธ์  คือ  0.137

---------------------------------------------------------------------------

8.	 จงพิจารณาโจทย์ต่อไปนี้

	 ก.	 1.2 + 62.543 + 10.12 = ?				  

	 ข.	 123.45 × 2.0 = ?

	 จากโจทย์ที่ปรากฏข้างบนนี้ มีข้อความใดบ้างที่ถูกต้อง

	 1.	 ผลลัพธ์ของข้อ ก. มีเลขนัยสำ�คัญ 3 ตัว และผลลัพธ์ของข้อ ข. มีเลขนัยสำ�คัญ 2 ตัว

	 2.	 ผลลัพธ์ของข้อ ก. มีเลขนัยสำ�คัญ 2 ตัว และผลลัพธ์ของข้อ ข. มีเลขนัยสำ�คัญ 5 ตัว

	 3.	 ผลลัพธ์ของข้อ ก. และผลลัพธ์ของข้อ ข. มีเลขนัยสำ�คัญ 5 ตัว

	 4.	 คำ�ตอบเป็นอย่างอื่น

	 วิเคราะห์โจทย์		 ก.	 การบวก - ลบ เลขนัยสำ�คัญ ตอบตามทศนิยมน้อยสุด

	 	 	 	 	 	 1.2 + 62.543 + 10.12 	= 	 73.863	 ตอบ 	 73.9

						      (มีเลขนัยสำ�คัญ 3 ตัว)

	 	 	 	 	 ข.	 การคูณ - หาร เลขนัยสำ�คัญตอบตามจำ�นวนเลขนัยสำ�คัญน้อยสุด

	 	 	 	 	 	 123.45 × 2.0 	 	 = 	 246.90	 ตอบ 	 2.5 × 102

						      (มีเลขนัยสำ�คัญ 2 ตัว)	  	 คำ�ตอบที่ถูกคือข้อ 1

----------------------------------------------------------------------------

9.	 เหล็กแท่งหนึ่งมวล 47.0 กรัม มีปริมาตร 6.0 ลูกบาศก์เซนติเมตร ถามว่าตัวเลขที่เหมาะสมสำ�หรับค่าความ

หนาแน่นนี้เป็นกี่กรัม/ลูกบาศก์เซนติเมตร

	 1.	 7.8				   2.	 7.83				   3.	 7.833				    4.	 7.8333

	 วิเคราะห์โจทย์		 เมื่อรู้ m = 47.0 g (มีเลขนัยสำ�คัญ 3 ตัว), V = 6.0 cm3 

					     (มีเลขนัยสำ�คัญ 2 ตัว) ต้องการ หา ρ

					     จาก		 ρ 	 = 	 m
V  	 = 	 47.0

6.0  	 = 	 7.8333...

	 	 	 	 	 ตอบได้แค่เลขนัยสำ�คัญ 2 ตัว คือ 7.8 g/cm3		 คำ�ตอบที่ถูกคือข้อ 1

----------------------------------------------------------------------------

1.5		 ความไม่แน่นอนในการวัด
	 	 ในการวัดประมาณต่างๆ ด้วยเครื่องมือ เพื่อใช้เป็นข้อมูลของการทดลอง ย่อมไม่สามารถวัดได้อย่าง

แมน่ยำ� โดยทัว่ไปจะมคีวามผดิพลาด (error) หรอืความคลาดเคลือ่นอยูเ่สมอ เพยีงแตจ่ะมากหรอืนอ้ยเทา่นัน้  

ซึ่งความคลาดเคลื่อนจากการวัดขึ้นอยู่กับเครื่องมือ วิธีการและสถานการณ์ขณะที่ทำ�การวัด  นอกจากนี้ยังอาจ

ขึ้นอยู่กับประสบการณ์และความสามารถของผู้วัดด้วย



8 คัมภีร์ฟิสิกส์  ม. 4-5-6     

		  ตัวอย่าง เช่น ต้องการวัดความยาวเส้นผ่าศูนย์กลางของลูกปิงปอง (ปริมาณ A) ซึ่งยาว 2.5 เซนติ

เมตรกว่าๆ แต่ไม่ถึง 2.6 เซนติเมตร ดังนั้นจึงควรบันทึก 2.55 หรือ 2.54 หรือ 2.56 เซนติเมตร โดยตัวเลข

ตัวสุดท้าย (5, 4, 6) เป็นตัวเลขที่เราคาดคะเนขึ้นมา ดังนั้น จึงมีโอกาสที่จะผิดพลาดได้ เพื่อที่จะลดโอกาส                  

ความผิดพลาดหรือความคลาดเคลื่อนให้น้อยลง เราควรบันทึกเป็น 2.55 ± 0.01 ซึ่งหมายความว่า ความยาว

เส้นผ่าศูนย์กลางของลูกปิงปอง อาจมีความยาว 2.54 ถึง 2.56 เซนติเมตร ซึ่งค่าความคลาดเคลื่อน หรือ

ความไม่แน่นอนของการวัด ± 0.01 (±ΔA)

	 	 ดังนั้นจึงพอสรุปได้ว่า แต่ละปริมาณที่ทำ�การวัดโดยตรง A ย่อมมีโอกาสผิดพลาดของ A ที่เป็นไป

ได้เป็นปริมาณ ± ΔA จึงเขียนแสดงผลการวัด ได้ว่า A ± ΔA

	 	 ความคลาดเคลื่อนของผลการทดลองที่มาจากการวัดหลายปริมาณ เช่น จากปริมาณ A, B และ C 

โดยที่ทุกปริมาณมีค่าความคลาดเคลื่อน ΔA, ΔB และ ΔC ตามลำ�ดับ จึงเขียนผลการวัดได้ว่า A ± ΔA, 

B ± ΔB และ C ± ΔC ตามลำ�ดับ ในการหาความคลาดเคลื่อนของผลลัพธ์แยกเป็น 2 แบบ

		  	การบวกหรือลบกัน ความคลาดเคลื่อนของผลลัพธ์ต้องคิดจากปริมาณความคลาดเคลื่อนจริง

มาบวกกันเสมอ เช่น

1.	 	 	 	 	 	 	 	 	 R 	 = 	 A + B

									         ΔR 	= 	 ΔA + ΔB

								        ผลลัพธ์ 	= 	 (A + B) ± (ΔA + ΔB)

2.	 	 	 	 	 	 	 	 	 R 	 = 	 A - B + 2C

									         ΔR 	= 	 ΔA + ΔB + 2ΔC

								        ผลลัพธ์ 	= 	 (A - B + 2C) ± (ΔA + ΔB + 2ΔC)

		  	การคูณหรือหารกัน พิจารณาหาเปอร์เซ็นต์ (%) ความคลาดเคลื่อนของผลลัพธ์จากการคูณหรือ

หาร โดยนำ�เปอร์เซ็นต์ (%) ของความคลาดเคลื่อนของแต่ละปริมาณมาบวกกัน 

	 	 จาก 	 % ความคลาดเคลื่อนของ A = ΔA
A ×	 100%

	 	 	 	 % ความคลาดเคลื่อนของ B = ΔB
B × 	100%

	 	 	 	 % ความคลาดเคลื่อนของ C = ΔC
C × 	100%

	 	 	 เมื่อ 	 1. 	 R 	= 	 A . B

	 	 	 	 	 	 R 	= 	 (A . B) ± ( ΔA
A × 100 + ΔB

B × 100)%

	 	 	 	 	 2.	 R 	=   A
B  

	 	 	 	 	 	 R 	= 	 ( A
B ) ± ( ΔA

A × 100 + ΔB
B  × 100) %

	 	 	 	 	 3.	 R 	= 	 AB2

	 	 	 	 	 	 R 	= 	 (AB2) ± ( ΔA
A  × 100 + 2 ΔB

B  × 100) %
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				    	 4.	 R 	=  
AB
 C

	 	 	 	 	 	 R 	= 	 ( AB
 C

) ± ( ΔA
A × 100 + ΔB

B × 100 + 12
ΔC
C  × 100) %

----------------------------------------------------------------------------

10.	 เชือกเส้นแรกยาว 16.32 ± 0.02 เซนติเมตร เชือกเส้นที่สองยาว 20.68 ± 0.01 เซนติเมตร 

	 จงตอบคำ�ถามต่อไปนี้

	 (1)	 เชือกเส้นแรกยาวมากที่สุดเท่ากับ	 	 	 ------------	 เซนติเมตร

	 (2)	 เชือกเส้นแรกยาวน้อยที่สุด เท่ากับ	 	 	 ------------	 เซนติเมตร

	 (3)	 เชือกเส้นที่สองยาวมากที่สุดเท่ากับ		 	 ------------	 เซนติเมตร

	 (4)	 เชือกเส้นที่สองยาวน้อยที่สุดเท่ากับ		 	 ------------	 เซนติเมตร

	 (5)	 ผลบวกมากที่สุดของเชือก 2 เส้น นี้เท่ากับ	 ------------	 เซนติเมตร

	 (6)	 ผลบวกน้อยที่สุดของเชือก 2 เส้นนี้เท่ากับ	 ------------	 เซนติเมตร

	 (7)	 ผลต่างมากที่สุดของเชือก 2 เส้นนี้เท่ากับ		 ------------	 เซนติเมตร

	 (8)	 ผลต่างน้อยที่สุดของเชือก 2 เส้นนี้เท่ากับ	 ------------	 เซนติเมตร

	 วิเคราะห์โจทย์		 เมื่อรู้ A ± ΔA = 16.32 ± 0.02 cm, B ±  ΔB = 20.68 ± 0.01 cm

	 	 	 	 	 (1)	 	 หา 	 A มากสุด	

	 	 	 	 	 	 	 จาก 	A (มากสุด)	 	 =	 16.32 + 0.02

							       ∴ 	 A มากสุด		 	 =	 16.34 cm

	 	 	 	 	 (2)	 	 หา 	 A น้อยสุด 

	 	 	 	 	 	 	 จาก 	A (น้อยสุด)	 	 =	 16.32 - 0.02

							       ∴	 A น้อยสุด		 	 =	 16.30 cm

	 	 	 	 	 (3)	 	 หา 	 B มากที่สุด	

	 	 	 	 	 	 	 จาก 	B (มากสุด)	 	 =	 20.68 + 0.01

							       ∴	 B มากสุด		 	 =	 20.69 cm

	 	 	 	 	 (4)	 	 หา 	 B น้อยสุด 

	 	 	 	 	 	 	 จาก 	B(น้อยสุด)	 	 =	 20.68 - 0.01

							       ∴	 B น้อยสุด		 	 =	 20.67 cm

	 	 	 	 	 (5)	 	 หา (A + B) มากสุด	

	 	 	 	 	 	 	 จาก (A + B)มากสุด	 =	 A มากสุด + B มากสุด

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 =	 16.34 + 20.69

							       ∴	 ผลบวกมากสุด		 =	 37.03 cm

	 	 	 	 	 (6)	 	 หา (A + B) น้อยสุด

	 	 	 	 	 	 	 จาก (A + B) น้อยสุด	 =	 A น้อยสุด + B น้อยสุด

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 =	 16.30 + 20.67

							       ∴	 ผลบวกน้อยสุด		 =	 36.97 cm
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	 	 	 	 	 (7)	 	 หา (B - A) มากสุด

	 	 	 	 	 	 	 จาก (B - A) มากสุด	 =	 Bมากสุด - Aน้อยสุด

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 =	 20.69 - 16.30

							       ∴	 ผลต่างมากสุด	 	 =	 4.39 cm

	 	 	 	 	 (8)	 	 หา (B - A) น้อยสุด

	 	 	 	 	 	 	 จาก (B - A) น้อยสุด	 =	 Bน้อยสุด - Aมากสุด

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 =	 20.67 - 16.34

							       ∴	 ผลต่างน้อยสุด	 	 =	 4.33 cm

----------------------------------------------------------------------------

11.	 โต๊ะสี่เหลี่ยมตัวหนึ่งมีด้านกว้าง 40.5 ± 0.1 เซนติเมตร มีด้านยาว 115.2 ± 0.2 เซนติเมตร อยากทราบว่าโต๊ะ

ตัวนี้มีพื้นที่มากที่สุดเท่าใด

	 วิเคราะห์โจทย์ 	 เมื่อรู้ a = 40.5 ± 0.1 cm, b = 115.2 ± 0.2 cm ต้องการหาพื้นที่มากที่สุด

				   	 	 จาก พื้นที่โต๊ะ	 	 =	 a × b

	 	 	 	 	 	 	 	 	 =	 (a.b) ± [( Δa
a × 100) + ( Δb

b × 100)]%

	 	 	 	 	 	 	 	 	 =	 (40.5 × 115.2) ± ( 0.1
40.5 + 0.2

115.2 )100%

	 	 	 	 	 	 	 	 	 =	 4665.6 ± (0.42)%

	 	 	 	 	 	 พื้นที่โต๊ะ	 	 =	 4665.6 ± 19.6

				    ∴ 	 พื้นที่โต๊ะมากที่สุด	 =	 4665.6 + 19.6	 = 	 4685.2 cm2

	 	 	 	 	 	 ดังนั้นพื้นที่โต๊ะมีค่ามากที่สุด 4685.2 ตารางเซนติเมตร

----------------------------------------------------------------------------

12.	 ปริมาตรของกล่องสี่เหลี่ยมรูปลูกบาศก์มีความยาวด้านละ 1.50 ± 0.02 เมตร จะเป็นเท่าใด และคลาดเคลื่อน

เท่าใด ความคลาดเคลื่อนคิดเป็นกี่เปอร์เซ็นต์

	 วิเคราะห์โจทย์		 เมื่อรู้ a = 1.50 ± 0.02 m ต้องการหา V, ΔV และ % ของ ΔV 

	 	 	 	 	 	 จาก ปริมาตร V	 =	 a3

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 =	 (a3) ± (3 Δa
a × 100)%

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 =	 (1.50)3 ± 3( 0.021.50 )100%

	 	 	 	 	 	 	 	 	 V	 =	 3.38 + 4.0%

	 	 	 	 	 	 	 	 	 V	 =	 3.38 ± 0.14

	 	 	 	 	 ดังนั้น 	 ปริมาตรของกล่องมีค่า 3.38 ลูกบาศก์เมตรและคลาดเคลื่อน 

	 	 	 	 	 	 	 0.14 ลูกบาศก์เมตร ความคลาดเคลื่อนคิดเป็น 4.0 เปอร์เซ็นต์

----------------------------------------------------------------------------
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13.	 ลูกกลมมีรัศมี 1.20 ± 0.01 เมตร จะมีปริมาตรที่อาจคลาดเคลื่อนได้กี่เปอร์เซ็นต์ และคิดเป็นความคลาดเคลื่อน
เท่าใด

	 วิเคราะห์โจทย์		 เมื่อรู้ R = 1.20 ± 0.01 m ต้องการหา % ของ ΔV, ΔV
	 	 	 	 	 	 	 	 จาก	 V 	=   4

3 πR3

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 =   4
3 × 22

7 (1.20)3 ± ( 3ΔR
R

× 100%)

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 =	 7.24 ± ( 3 × 0.01 
1.02 × 100%)

									         V	 =	 7.24 ± 2.5%

									         ΔV	= 7.24 × 2.5 
100  

								        ∴	 ΔV	=	 0.18 m3

ดงันัน้ ลกูกลมจะมปีรมิาตรทีอ่าจคลาดเคลือ่นได ้2.5 เปอรเ์ซน็ต ์และคดิเปน็ความคลาด
เคลื่อน ได้ 0.18 ลูกบาศก์เมตร

----------------------------------------------------------------------------
14.	 ในการศึกษาการแกว่างลูกตุ้มอย่างง่ายมีความยาวสายแขวนเป็น 90.0 ± 0.2 เซนติเมตร ค่าของคาบที่คำ�นวณได้

	 จากสูตร T = 2π l

g   จะมีค่าเป็นเท่าใด (g = 10m/s2)

	 วิเคราะห์โจทย์		 เมื่อรู้ l = 90.0 ± 0.2 cm, g = 10 m/s2 
	 		 	 	 	 ต้องการหา T และความคลาดเคลื่อน (ΔT)

	 	 	 	 	 	 	 จาก 		 T 	 = 	 2π l

g

	 	 	 แสดงความคลาดเคลื่อนได้ว่า	 T	 =	 2π l

g  ± ( 1
2

Δl
l

×100%)

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 =	 2 × 22
7

0.9
10   ± ( 1

2 × 0.290  × 100%)

	 	 	 	 	 	 	 	 	 T	 =	 1.886 ± 0.11%

	 	 	 	 	 	 	 	 	 T	 =	 1.886 ± ( 1.886 × 0.11 
100 

)

	 	 	 	 	 	 	 	 	 T	 =	 1.886 ± 0.002
	 	 	 	 	 	 	 ดังนั้น ค่าคาบที่คำ�นวณได้มีค่า 1.886 ± 0.002 วินาที
----------------------------------------------------------------------------
15.	 ในการหาความหนาแน่นของวัตถุซึ่งมีมวล 72.4 ± 0.1 กรัม และมีปริมาตร 18.1 ± 0.2 ลูกาบาศก์เซนติเมตร 

จะมีค่าเท่าใด
	 วิเคราะห์โจทย์		 เมื่อรู้ m = 72.4 ± 0.1 กรัม ; V = 18.1 ± 0.2 cm3 ต้องการหา D

	 	 	 	 	 	 	 	 จาก  D	 =  
m
V  

	 	 	 	 	 	 	 	 ได้ว่า D	 =   m
V   ± ( Δm

m  × 100 + ΔV
V

 × 100)%

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 = 
72.4
18.1 ±  ( 0.1

72.4 + 0.2
18.1 ) 100%

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 =	 4.00 ± 1.24%
								        ∴	 D	 =	 4.00 ± 0.05	 g/cm3

	 	 	 	 	 ดังนั้น ค่าความหนาแน่น มีค่า 4.00 ± 0.05 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร

----------------------------------------------------------------------------



2.1		 ปริมาณทางฟิสิกส์
		  1.	 ปรมิาณสเกลาร ์(Scalar quantity) คอืปรมิาณทีบ่อกแตข่นาดอยา่งเดยีวกไ็ดค้วามหมายสมบรูณ ์
ไม่ต้องบอกทิศทาง เช่น ระยะทาง มวล เวลา ปริมาตร ความหนาแน่น งาน พลังงาน ฯลฯ การหาผลลัพธ์ของ
ปริมาณสเกลาร์ ก็อาศัยหลักทางพีชคณิต คือ วิธีการ บวก ลบ คูณ หาร
		  2.	 ปริมาณเวกเตอร์ (Vector quantity) คือ ปริมาณที่ต้องบอกทั้งขนาดและทิศทางจึงจะได้
ความหมายสมบูรณ์ เช่น การกระจัด ความเร็ว ความเร่ง แรง โมเมนตัม ฯลฯ   การหาผลลัพธ์ของปริมาณ            
เวกเตอร์ ต้องอาศัยวิธีการทางเวกเตอร์โดยต้องหาผลลัพธ์ทั้งขนาดและทิศทาง

2.2		 ปริมาณเวกเตอร์
		  2.2.1	 สัญลักษณ์ของปริมาณเวกเตอร์
	 	 	 	 การแสดงขนาดและทศิทางของปรมิาณเวกเตอรจ์ะใชล้กูศรแทน โดยขนาดของปรมิาณเวกเตอร ์
แทนด้วยความยาวของลูกศรตามอัตราส่วนที่เหมาะสม และทิศทางของปริมาณเวกเตอร์ แทนด้วยทิศทางของ         
หัวลูกศร ดังรูป 2.1

A
B

θ

C

							       รูป 2.1  แสดงเวกเตอร์ A 
, B  และ C 

	 	 	 	 จากรูป 2.1		 เวกเตอร์ A 
 ขนาด 3 หน่วย ไปทางทิศตะวันออก

							       เวกเตอร์ B  ขนาด 2 หน่วย ไปทางทิศเหนือ
							       เวกเตอร์ C  ขนาด 3 หน่วย ทำ�มุม θ กับแนวระดับ

	 	 2.2.2	 เวกเตอร์ที่เท่ากัน
	 	 	 	 เวกเตอร์ 2 เวกเตอร์เท่ากัน เมื่อเวกเตอร์ทั้งสองมีขนาดเท่ากันและทิศไปทางเดียวกัน              
ดังรูป 2.2

รูป 2.2   แสดงเวกเตอร์ที่เท่ากัน

	 	 	 	 จากรูป 2.2	 	 A   =  B  และ  C  =  D 

		  2.2.3	 เวกเตอร์ตรงข้ามกัน
	 	 	 	 เวกเตอร์ 2 เวกเตอร์ ตรงข้ามกัน เมื่อเวกเตอร์ทั้งสองมีขนาดเท่ากัน แต่ทิศทางตรงข้ามกัน 
ดังรูป 2.3

B

A

D
C

บทที่ 2 การเคลื่อนที่ในหนึ่งมิติและสองมิติ
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B

A

D
C

รูป 2.3   แสดงเวกเตอร์ตรงข้ามกัน

	 	 	 	 	 จากรูป 2.3	 A   =  - B   หรือ  B  = - A 
						       		  C   =  -D   หรือ  D  = -C 

2.3		 การบวกลบเวกเตอร์
		  การบวก - ลบปริมาณเวกเตอร์ หรือการหาเวกเตอร์ลัพธ์ สามารถทำ�ได้ 2 วิธีคือ
		  1.	 วิธีการเขียนรูป				    2.	 วิธีการคำ�นวณ
	 	 	 2.3.1	 การหาเวกเตอร์ลัพธ์โดยวิธีการเขียนรูปแบบหางต่อหัว
	 	 	 	 	 การหาเวกเตอร์ลัพธ์โดยวิธีการเขียนรูปแบบหางต่อหัว มีขั้นตอนดังนี้

(1)	 เขียนลูกศร แทนเวกเตอร์แรกตามขนาดและทิศทางที่กำ�หนด
(2)	 นำ�หางลูกศร แทนเวกเตอร์ที่ 2 ต่อกับหัวลูกศรของเวกเตอร์แรก
(3)	 นำ�หางลูกศรแทนเวกเตอร์ที่ 3 ต่อกับหัวลูกศรของเวกเตอร์ที่ 2
(4)	 ถ้ามีเวกเตอร์ย่อยๆ อีก ให้นำ�เวกเตอร์อันต่อๆ ไป มากระทำ�ดังข้อ (3) จนครบ

ทุกเวกเตอร์
(5)	 เวกเตอร์ลัพธ์ของเวกเตอร์ย่อยๆ เหล่านั้นหาได้โดยการลากลูกศรจากหางของ

เวกเตอร์ แรกไปยังหัวลูกศรของเวกเตอร์อันสุดท้าย ลูกศรที่ลากนี้แทนทั้งขนาด
และทิศทางของเวกเตอร์ลัพธ์

1.	 a  และ b  มีขนาดและทิศทางดังรูป จงหา

	 ก.	 a  + b 	 	 	 	 	 	 	 ข.	 b  + a 
												               

b

		
a

							    

	  							        	
		

a +
 b

a

b
							    

b +
 a

a

b					   

	 	 	 	 	 จากข้อ (ก) และ (ข) 	 a + b  =  	 b + a 
	 	 	 	 	 คุณสมบัติของการบวกเวกเตอร์
								              	 a + b  =  	 b + a  		 	 คุณสบัติการสลับที่

	 	 	 	 	 	 	   หรือ   a + ( b + c )	 = 	 ( a  + b ) + c  	 คุณสมบัติการจัดหมู่

		  การลบเวกเตอร์ ในทางเวกเตอร์การลบเวกเตอร์ไม่มี แต่มีการบวกเวกเตอร์ตรงข้ามซึ่งให้ผลลัพธ์
เหมือนการลบเวกเตอร์ ดังรูป 2.4
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-a

a

-bb

a

-b
a-b 

-a

b
b-a 	

รูป 2.4   แสดงการลบเวกเตอร์โดยวิธีการวาดรูป

	 	 	 	 	 จากรูปที่ 2.4	 	 a - b  =	 a + (- b )
							       และ		  b - a  =	 b + (- a )							     
							       โดย		  a - b  ≠	 b - a 					   

	 	 	 	 	 แสดงว่า การลบเวกเตอร์ ไม่มีสมบัติการสลับที่

----------------------------------------------------------------------------
2.	 จากรูปจงหาเวกเตอร์ลัพธ์
	 วิเคราะห์โจทย์		 จากรูปเวกเตอร ์ ถ้าหัวเวกเตอร์ตัวสุดท้าย ต่อกับหางเวกเตอร์ตัวแรก เวกเตอร์ลัพธ์มีค่า

เป็นศูนย์
	 	 	 	 	 	 	 	 	 จากรูป	 BA  + AE  + EB  = 	 0

	

E

F

D

A B C

	 	 	 	 และ		 BC  + CD  + DB  = 	 0	 	 	 	 	
	 	 	 	 	 	 	 	 	 และ		 ED  + DF  	 	 = 	 EF

	 	 	 	 	 	 	 	 	 จึงได้ว่า	 ED  + DF  + EF 	= 	 EF  + EF

									         ∴ 		 ED  + DF  + EF 	= 	 2EF

	 	 	 	 	 	 	 	 	 ดังนั้น	 เวกเตอร์ลัพธ์ ของเวกเตอร์ดังรูปมีค่า 2EF

----------------------------------------------------------------------------
3.	 จากรูป แสดงเวกเตอร์ A, B, C, D, E และ F ข้อใดถูกต้องตามหลักการรวมเวกเตอร์

	 		 	 	 	 1.   F + B = E + D	 	 2.  A - F = E - C

	 	 	 	 	 	 	 	 	 3.   B + E = D + F	 	 4. C - B = D+ A

 	 	 	 	 	 	 	 	 	 3.   B - A = C + D	

	 วิเคราะห์โจทย์	พิจารณาทีละข้อความ

	 	 	 	 (1) F + B = A  และ   E + D = - A 	 	 	 	 ข้อ (1) ผิด

	 	 	 	 (2) A - F  หรือ - F + A = B และ E - C = -B 		 ข้อ (2) ผิด

	 	 	 	 (3) B + E = -C และ D + F = - C	 	 	 	 	 ข้อ (3) ผิด

	 	 	 	 (4) C - B  หรือ -B + C = E และ D + A = -E	 	 ข้อ (4) ผิด

	 	 	 	 (5) B - A = -F และ C + D = -F	 	 	 	 	 ข้อ (5) ถูก

					     ดังนั้นข้อ 5 B - A = C + D = -F			 
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		  2.3.2	 การหาเวกเตอร์ลัพธ์โดยวิธีการคำ�นวณ
	 	 	 	 เนือ่งจากการหาเวกเตอรล์พัธโ์ดยวธิกีารวาดรปู ใหผ้ลลพัธไ์ม่แ่มน่ยำ� เพยีงแตไ่ดค้รา่วๆ เทา่นัน้ 
เพราะถ้าลากความยาวหรือทิศทางลูกศรแทนเวกเตอร์คลาดเคลื่อนเพียงเล็กน้อยผลของเวกเตอร์ลัพธ์ก็จะคลาด
เคลื่อนไปด้วยแต่การหาเวกเตอร์ลัพธ์โดยการคำ�นวณจะให้ผลลัพธ์ถูกต้องแน่นอน
	 	 	 	 การหาเวกเตอร์ลัพธ์โดยวิธีการคำ�นวณจะแบ่งออกเป็น 2 ลักษณะ ดังนี้
				    (1)	 เมื่อมีเวกเตอร์ย่อยเพียง 2 เวกเตอร์เท่านั้น
					     ก.	 เวกเตอร์ทั้งสองไปทางเดียวกัน เวกเตอร์ลัพธ์มีขนาดเท่ากับผลบวกของขนาดเวก
เตอร์ทั้งสอง ทิศทางของเวกเตอร์ลัพธ์ไปทางเดียวกับเวกเตอร์ทั้งสอง
	  A (3 Ë¹‹ÇÂ)

B

A (3 Ë¹‹ÇÂ) B (4 Ë¹‹ÇÂ)

R = A+B (7 Ë¹‹ÇÂ)	  	
							       ∴ | A + B| 	= 	 | A | + | B |

								        ∴    R  =   A + B 					   

					     ข.	 เวกเตอรท์ัง้สองสวนทางกนั เวกเตอรล์พัธม์ขีนาดเทา่กบัผลตา่งของขนาดเวกเตอร์
ทั้งสอง ทิศทางของเวกเตอร์ลัพธ์ไปทางเดียวกับเวกเตอร์ที่มีขนาดมากกว่า

	  A (3 Ë¹‹ÇÂ)

B (4 Ë¹‹ÇÂ)

R A (3 Ë¹‹ÇÂ)

B (4 Ë¹‹ÇÂ)
	
							       ∴ | A + B| 	 = 	 | B | - | A|

							       ∴	 R 	 = 	 B - A	 เมื่อ B > A
	 R 	 = 	 A - B	 เมื่อ A > B

ข้อสรุป		 เวกเตอร์ลัพธ์ของเวกเตอร์สองเวกเตอร์มีขนาดมากที่สุดเมื่อ เวกเตอร์ทั้งสองมีทิศทางไปทางเดียวกัน 
และมีขนาดน้อยที่สุดเมื่อเวกเตอร์ทั้งสองมีทิศทางตรงข้ามกัน

	
			 

					     ค.	 เวกเตอร์ทั้งสองทำ�มุม θ ต่อกัน
	  	 	 	 	 	 จากรูป	 เมื่อ 	     A	 มีขาด A
									             B	 มีขนาด B

α

B

A

R     

θθ

A

B 			        	 θ  	คือมุมระหว่าง A กับ B
								                R	 เวกเตอร์ลัพธ์มีขนาด R

						      จาก		 R 		 = 	 A + B

	 	 ได้ว่า	 R 	 	 =  
							     
  A2 + B2 + 2ABcosθ

tan α	 = Bsinθ  
A + Bcosθ

			
	

		   

	 	 และ		 	   	 	 	 	 	 	 	 	 	 เมื่อ α คือมุมระหว่าง R กับ A
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4.	 จงหาเวกเตอร์ลัพธ์ของเวกเตอร์ 10 หน่วย และ 12 หน่วย ทำ�มุม 60 ํ ซึ่งกันและกัน
	 วิเคราะห์โจทย์		 เขียนรูปสี่เหลี่ยมด้านขนานเพื่อหาเวกเตอร์ลัพธ์ โดยใช้สูตร

60 í60 í α

(12 Ë¹‹ÇÂ)
B

A (10 Ë¹‹ÇÂ)

R     

	 	 	 	 จาก		 R 	 = 	
							     
  A2 + B2 + 2ABcosθ

	 	 	 	 	 	 	 	 	 แทนค่า	 R 	 = 	 102 + 122 + 2(10)(12)cos60 ํ

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 = 	 100 + 144 + 240 ( 12 )

										          ∴ 	R 	 =   364  	 = 	 19.08 หน่วย
				    หาทิศทางของ R

	 	 	 	 จาก	  tan α 	=  
Bsinθ  

A + Bcosθ
 	 = 	

12sin60 ํ 
10 + 12cos60 ํ 	

	 	 	 	 	 	 	 = 
12 ( 3 /2)

10 + 12 (1/2)
	 = 	

6 3  
 16

  	 = 	 0.6495

						      α 	 = 	 tan-1 0.6495

					     ∴ 	α 	 = 	 33 ํ (เปิดตารางดู)
    				   ดังนั้น 	 เวกเตอร์ลัพธ์มีขนาด 19.08 หน่วย ทำ�มุม tan-1 0.6495 (หรือ 33 ํ) 
						      กับเวกเตอร์ 10 หน่วย
----------------------------------------------------------------------------
5.	 เวกเตอร์ขนาด 20 หน่วยเท่ากัน 2 เวกเตอร์ ทำ�มุม 120 ํ ต่อกันจะมีเวกเตอร์ลัพธ์เท่าใด
	 วิเคราะห์โจทย์		 เมื่อรู้ขนาดและทิศทางของเวกเตอร์ทั้งสอง สามารถหาเวกเตอร์ลัพธ์ได้โดยการวาดรูป

สี่เหลี่ยมด้านขนานและใช้สูตรคำ�นวณ

	 	 	 	 	 	 	 จาก	 	 R 	 = 	
							     
  A2 + B2 + 2ABcosθ

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 = 	 (20)2 + (20)2 + 2(20)(20)cos120 ํ

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 = 	 400 + 400 + 800 (- 12 )	   =   400  	
 								        ∴ 	R 	 = 	 20 หน่วย
		  หาทิศทางของ R

	 	 จาก	 tan α 	 =  
Bsinθ  

A + Bcosθ
 	 = 	

20sin120 ํ 
20 + 20cos120 ํ 	 = 

20 ( 3 /2)
20 + 20 (-1/2)

	

					   

	 	 	 tan α 	 =   3 

			   ∴ α 	 = 	 60 ํ
	 	 ดังนั้น	 เวกเตอร์ลัพธ์มีขนาด 20 หน่วย ทำ�มุม 60 ํ กับเวกเตอร์ทั้งสอง

ข้อสังเกต	 1.	 เวกเตอร์ลัพธ์ของเวกเตอร์ย่อย 2 เวกเตอร์ที่มีขนาดเท่ากันจะอยู่ตรงกลางระหว่างเวกเตอร์ ทั้งสอง
			   2.	เวกเตอร์ลัพธ์ของเวกเตอร์ย่อย 2 เวกเตอร์ที่มีขนาดต่างกันจะอยู่ระหว่างเวกเตอร์ ทั้งสองโดยอยู่

ใกล้เวกเตอร์ที่มีขนาดมากกว่า

         
 

B
R

A (20 Ë¹‹ÇÂ)

(20 Ë¹‹ÇÂ)
α120 í
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6.	 เวกเตอร์ 2 เวกเตอร์ มีขนาดของเวกเตอร์ลัพธ์น้อยที่สุด และมากที่สุดเท่ากับ 30 และ 210 หน่วย จงหาขนาดและ
ทิศทางของเวกเตอร์ลัพธ์ เมื่อเวกเตอร์ทั้งสองตั้งฉากซึ่งกัน และกัน
วิเคราะห์โจทย์		 1.	 	เวกเตอรล์พัธข์องเวกเตอร์ 2 เวกเตอร์ มขีนาดนอ้ยทีส่ดุเมือ่เวกเตอรท์ัง้สองมทีศิตรง

ข้ามกัน
	 	 	 	 2.	 เวกเตอร์ลัพธ์ของเวกเตอร์ 2 เวกเตอร์ มีขนาดมากที่สุดเมื่อเวกเตอร์ทั้งสองมีทิศไป

ทางเดียวกัน
	 	 	 	 3.	 เมือ่รูข้นาดและทศิทางของเวกเตอร ์2 เวกเตอรส์ามารถ หาขนาดและทศิทางของเวก

เตอร์ลัพธ์ได้จากสูตร
กำ�หนดให	้	 เวกเตอร์ย่อย 2 เวกเตอร์ มีขนาด A และ B เมื่อ A > B

	 	 	 	 	 จากโจทย์		 A - B 	 = 	 30	 	 	 ..... ①
	 	 	 	 	 และ		 	 A + B 	 = 	 210		 	 ..... ②
						      ① + ② ;	 2A 	= 	 240
	 	 	 	 	 	 	 	 	 A 	 = 	 120 		 หน่วย
	 	 	 	 แทนค่า A ใน ② ได้ว่า	 B 	 = 	 90 		 หน่วย

								        เมื่อ A และ B ทำ�มุม 90 ํ ต่อกัน

	
α

A (120 Ë¹‹ÇÂ)

R(90 Ë¹‹ÇÂ)
B 	 	 	 จาก 	R 	 = 	  

							     
  A2 + B2 + 2ABcosθ

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 =    (120)2 + (90)2 + 2(120)(90)cos90 ํ	

								        ∴ 	 R 	 = 	 150 หน่วย
		  หาทิศทางของ R
	 	 จาก tanα 	 = 	

Bsinθ  
A + Bcosθ

 	 	 	 	 	 เมื่อ θ 	 = 	 90 ํ

	 	 	 	 	 =   
90sin90 ํ 

120 + 90cos90 ํ 	 =    90 
 120  	 	 tanα 	 =  B 

 A 	 =  90 
 120  

	 	 	  tanα 	 =  3 
 4 	 	 	 	 	     		 tanα 	 =  3 

 4  

		   		   α 	 = 	 37 ํ		 	 	 	 	 	 	 	 α 	 =  37 ํ
	 	 ดังนั้น	 เวกเตอร์ลัพธ์มีขนาด 150 หน่วย ทำ�มุม 37 ํ กับเวกเตอร์ 120 หน่วย
----------------------------------------------------------------------------
				    (2)	 เมื่อมีเวกเตอร์ย่อยมากกว่า 2 เวกเตอร์
	 	 	 	 	 จากหลกัการรวมเวกเตอร ์เมือ่มเีวกเตอรย์อ่ย 2 เวกเตอร ์สามารถรวมแลว้ไดเ้วกเตอรล์พัธ ์
1 เวกเตอร์ ในทำ�นองกลับกัน ถ้ามีเวกเตอร์ 1 เวกเตอร์ ก็สามารถแยกออกเป็นเวกเตอร์ย่อยได้ 2 เวกเตอร์ ซึ่ง
เวกเตอร์ ย่อย 2 เวกเตอร์ อาจมีทิศทางหรือขนาดเท่าใดก็ได้ โดยอาศัยหลักการทางตรีโกณมิติ   แยกเวกเตอร์
ออกเป็นเวกเตอร์ย่อย 2 เวกเตอร์ตั้งฉากกัน
	 	 	 	 	 การแยกเวกเตอร์   R ออกเป็นเวกเตอร์ A และ B ซึ่งตั้งฉากกัน

					   

R
B

A

y

xθ

	 	 จาก		 cosθ 	 =  A 
 R

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	    A 	 = 	 Rcosθ

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 และ		 sinθ 	 =  B 
 R  

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	    B 	 = 	 Rsinθ
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R
B

A

y

x
θ

		 	 จาก		  cosθ 	 =  B 
 R

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 B 	 = 	 Rcosθ

	 	 	 	 	 	 	 	 	 และ		  sinθ 	 =  A 
 R  

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 A 	 = 	 Rsinθ

	 	 	 	 	 	 	 	 	 จาก		  cosθ 	 =  B 
 R

		  A B
R θ

QP

		 	 	 	 	 B 	 = 	 Rcosθ

	 	 	 	 	 	 	 	 	 และ		  sinθ 	 =  A 
 R  

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	     A 	 = 	 Rsinθ
	
		 สรุปขั้นตอนการแยกเวกเตอร์
	 1.	 พิจารณาเวกเตอร์ที่ต้องการแยกว่าอยู่ระหว่างแกนตั้งฉาก 2 แกนใด
	 2.	 หามุมที่เวกเตอร์กระทำ�กับแกนใดแกนหนึ่ง
3.		 เวกเตอร์ที่แยกถ้าอยู่บนแกนใกล้มุมได้ เวกเตอร์นั้นตามด้วย cos ของมุมนั้น และเวกเตอร์ที่แยกถ้าอยู่บน

แกนไกลมุมได้เวกเตอร์นั้นตามด้วย sine ของมุมนั้น

	

7.	 จากรูป จงหาเวกเตอร์ย่อยในแนวแกนตั้งฉาก 2 แกนที่กำ�หนดให้

50 Ë
¹‹ÇÂ

30 í x

y

(1)

37 í

40 Ë¹‹ÇÂ

(2)

60 í

y

x

x

y

20 Ë¹‹ÇÂ

(3)

วิเคราะห์โจทย์		 หลักการแยกเวกเตอร์ได้ว่า เวกเตอร์ย่อยบนแกนที่อยู่ใกล้มุม ได้ cos และเวกเตอร์ย่อย 
บนแกนที่อยู่ไกลมุมได้ sine

	 จากรูป 1		 y

x
R  x

R  y R
30 í

50 Ë¹‹ÇÂ

		 บนแกน x 	 ; 	 Rx 	= 	 Rcos 30 ํ

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 = 	 50 ( 3
2  )

												            ∴ 	Rx 	= 	 25 3 หน่วย

	 	 	 	 	 	 	 	 	 บนแกน y 	 ; 	 Ry 	= 	 Rsin 30 ํ

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 = 	 50 (1 2 )

												            ∴ 	Ry 	= 	 25 หน่วย

	 จากรูป 2		 y

x

Ry

Rx

R
37 í

	 	 บนแกน x 	 ; 	 Rx 	= 	 Rsin 37 ํ
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 = 	 40 (3 5 )
												            ∴ 	Rx 	= 	 24 หน่วย
	 	 	 	 	 	 	 	 	 บนแกน y 	 ; 	 Ry 	= 	 Rcos37 ํ
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 = 	 40 (4 5 )
												            ∴ 	Ry 	= 	 32 หน่วย
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	 จากรูป 3		
60 í

x

y
20 Ë¹‹ÇÂ

Rx

RyR

	 บนแกน x 	 ; 	 Rx 	= 	 Rcos60 ํ

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 = 	 20 (1 2 )

											           ∴	 Rx 	= 	 10 หน่วย

	 	 	 	 	 	 	 	 บนแกน y 	 ; 	 Ry 	= 	 Rsin60 ํ

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 = 	 20 ( 3
2  )

											           ∴ 	Ry 	= 	 10 3 หน่วย
-----------------------------------------------------------------------------
	 	 การนำ�วธิกีารแยกเวกเตอรไ์ปใชใ้นการหาเวกเตอรล์พัธข์องเวกเตอรย์อ่ยทีม่จีำ�นวนมากกวา่ 2 เวกเตอร ์
มีขั้นตอนดังนี้

1.	 ตั้งแกนตั้งฉากกัน 2 แกน ที่จุดตัดของเวกเตอร์เหล่านั้น (อาจเป็นแกน x และแกน y หรือแกน
ใดๆ ก็ได้ที่ตั้งฉากกัน)

2.	 แยกเวกเตอร์ย่อยๆ เหล่านั้นให้อยู่บนแกน x และแกน y
3.	 ถ้าเวกเตอร์หนึ่งเวกเตอร์ใด อยู่บนแกน x หรือแกน y แล้วไม่ต้องแยก
4.	 รวมเวกเตอร์ย่อยในแต่ละแกนให้เป็นเวกเตอร์ลัพธ์ เช่น
	 -	 บนแกน x กำ�หนดทิศทางไปทางขวา (+x) เป็นบวก ทิศทางไปทางซ้าย (-x) เป็นลบ
	 - 	 บนแกน y กำ�หนดให้ทิศทางขึ้น (+y) เป็นบวก (+) ทิศทางลง (-y) เป็นลบ (-)

- 	 เวกเตอร์ลัพธ์ที่ได้จะมี 2 เวกเตอร์คือ เวกเตอร์ลัพธ์ทางแกน x (Rx) และเวกเตอร์ลัพธ์ทาง
แกน y (Ry)

5.	 หาขนาดของเวกเตอร์ลัพธ์ (R) ได้จาก 	 	 R 	 = 	 Rx + Ry
2 2

        

R  y

R  x
R

α6.	 หาทิศทางของเวกเตอร์ลัพธ์ (R) ได้จาก  tan α 	 = 	
Ry 
Ry

 

------------------------------------------------------------------------------
8.	 จงหาเวกเตอร์ลัพธ์ของเวกเตอร์ย่อยๆ ดังรูป

วิเคราะห์โจทย์	

37 í
45 í

60 í 15 Ë¹‹ÇÂ

10℘2 Ë¹‹ÇÂ

20 Ë¹‹ÇÂ

10 Ë¹‹ÇÂ y

x

		 1.	 แยกเวกเตอรย์อ่ยๆ เหลา่นัน้ใหอ้ยูบ่นแกน x และแกน y
	 	 	 	 	 	 	 2.	 รวมเวกเตอร์ย่อยๆ บนแต่และแกนได้เวกเตอร์ลัพธ์ 2 

เวกเตอร์บนแกน x และแกน y ซึ่งตั้งฉากกัน
	 	 	 	 	 	 	 3.	 รวมเวกเตอร์ลัพธ์บนแกน x และแกน y เข้าด้วยกัน 

โดยการใช้สูตรเป็นเวกเตอร์ ลัพธ์ของเวกเตอร์ทั้งหมด
 									         จากการแยกเวกเตอร์ ได้ว่า
									         Rx 	= 	 15 + 10 2 cos45 ํ - 10sin37 ํ - 20cos60 ํ

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 = 	 15 + 10 2 ( 1
2  
) - 10(3 5 ) - 20(

1 
2 )

10 cos 37 í
10 ℘2 sin 45 í

20 sin 60 í

15

10 sin 37 í

20 cos 60 í

10℘2 cos 45 í
x

y
	 	 	 = 	 15 + 10 - 6 - 10

								        ∴	 Rx 	= 	 9 หน่วย

									         Ry 	= 	 10 2 sin45 ํ + 10cos37 ํ - 20sin60 ํ

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 = 	 10 2 ( 1
2  
) + 10(4 5 ) - 20 (

3
2  )

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 = 	 10 + 8 - 10 3
								        ∴ 	Ry 	= 	 0.68 หน่วย
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						      การหาขนาดของ R
	 	 	 	 	 	 	 	 จาก	 	 R 	 = 	 Rx + Ry

2 2

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 = 	 (9)2 + (0.68)2

									         ∴	 R 	 = 	 9.03 หน่วย
R

Rx

Ry
α

	 หาทิศทางของ R
	 	 	 	 	 	 	 	 จาก	  tan α 	 = 	

Ry 
Rx

	   =   0.68 9  

	 	 	 	 	 	 	 	 	  tan α 	 = 	 0.076
										          α 	 = 	 tan-1 0.076
	 	 	 	 	 	 	 	 หรือ 		 α 	 = 	 4.32 ํ (เปิดตารางดู)
	 	 	 	 	 ดังนั้น	 เวกเตอร์ลัพธ์มีขนาด 9.03 หน่วย ทำ�มุม 4.32 ํ เหนือแกน +x
-----------------------------------------------------------------------------

2.4		 การเคลื่อนที่ของวัตถุ
	 	 เมื่อวัตถุมีการเคลื่อนที่ ตำ�แหน่งของวัตถุต้องมีการเปลี่ยนไป

2.5		 ระยะทาง (Distance)
	 	 คือความยาวตามเส้นทางการเคลื่อนที่ของวัตถุ ใช้สัญลักษณ์ “S” เป็นปริมาณสเกลาร์ มีหน่วยเป็น 
เมตร (m)

2.6		 การกระจัด (Displacement)
	 	 คือปริมาณบอกตำ�แหน่งของวัตถุจากตำ�แหน่งอ้างอิง หาได้โดยการลากลูกศรจากจุดเริ่มต้น (อ้างอิง) 
ไปยังตำ�แหน่งของวัตถุ เป็นปริมาณเวกเตอร์ ใช้สัญลักษณ์ “ S  ” มีหน่วยเป็นเมตร (m)
	 	 ตัวอย่างการแสดงระยะทางและการกระจัด เมื่อวัตถุเคลื่อนที่จาก A ไปยัง B ตามแนวเส้นทาง ดังรูป

A

(1)

(2)

(3)

S 1

S 2

S 3

B

	

		

	 	 จากรูป	 วัตถุเคลื่อนที่จาก A ไป B 3 เส้นทาง จะได้ว่า
				    ตามเส้นทางที่ 1 ได้ระยะทาง =	 S1	 และได้การกระจัด = S2  ทิศจาก A ไป B
				    ตามเส้นทางที่ 2 ได้ระยะทาง = 	S2 	และได้การกระจัด = S2  ทิศจาก A ไป B
				    ตามเส้นทางที่ 3 ได้ระยะทาง = 	S3 	และได้การกระจัด = S2  ทิศจาก A ไป B

ข้อสังเกต	 การเคลื่อนที่โดยทั่วๆ ไป ระยะทางจะมากกว่าการกระจัดเสมอ ยกเว้นเมื่อวัตถุเคลื่อนที่เป็นเส้นตรง 
การกระจัดจะมีขนาดเท่ากับระยะทางในบทนี้เราจะศึกษาเฉพาะการเคลื่อนที่ของวัตถุในแนวเส้นตรง 
ดังนั้นเราอาจใช้สัญลักษณ์ของการกระจัดและระยะทาง แทนด้วยตัว “S” เหมือนกัน
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2.7		 อัตราเร็ว (Speed)
	 	 หมายถึง ระยะทางที่วัตถุเคลื่อนที่ได้ในหนึ่งหน่วยเวลา เป็นปริมาณสเกลาร์ มีหน่วยเป็น 
เมตร/วินาที (m/s)

		  สัญลักษณ์ คือ v	 อัตราเร็วแบ่งออกเป็น 3 ประเภทคือ 		 	 	 	 	 	

		  2.7.1	 อัตราเร็วเฉลี่ย (vav) หมายถึง ระยะทางที่วัตถุเคลื่อนที่ได้ในหนึ่งหน่วยเวลา (ในช่วงเวลา
หนึ่งที่กำ�ลังพิจารณาเท่านั้น) จากนิยามเขียนเป็นสมการได้ว่า

						                 vav  =  
ΔS
Δt

 	 Δt 	= 	 t2 - t1
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 t1 	 = 	 เวลาเริ่มต้น
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 t2 	 = 	 เวลาสุดท้าย
	 	 	 	 	      หรือ      

 vav  =  
S
t			 

	 	 	 	 เมื่อ	 	 Δs, s 	 คือ ระยะทางเคลื่อนที่ได้
						      Δt, t 	 คือ ช่วงเวลาที่ใช้ในการเคลื่อนที่
						      vav 		 คือ อัตราเร็วเฉลี่ย

		  2.7.2	 อัตราเร็วขณะใดขณะหนึ่ง (vt) คือ อัตราเร็ว ณ เวลาใดเวลาหนึ่งหรืออัตราเร็วที่จุดใดจุด
หนึ่ง หมายถึง ระยะทางที่วัตถุเคลื่อนที่ได้ในหนึ่งหน่วยเวลา เมื่อช่วงเวลาที่เคลื่อนที่น้อยมากๆ (Δt เข้าใกล้ศูนย์) 
ได้ว่า
								          vt  =  

ΔS
Δt 		 (Δt → 0)

	

	 	 	 	 การหาอัตราเร็วขณะใดขณะหนึ่ง สามารถหาได้จากกราฟของ S กับ t หรือจากเรื่องเครื่อง
เคาะสัญญาณเวลา

		  2.7.3	 อตัราเรว็คงที ่(v) เปน็การบอกใหท้ราบวา่วตัถมุกีารเคลือ่นทีอ่ยา่งสมํา่เสมอ ไมว่า่จะพจิารณา
ในช่วงเวลาใดๆ หาได้จากระยะทางที่วัตถุเคลื่อนที่ได้ในเวลาหนึ่งหน่วย
	 	 	 	 ได้ว่า
							              vt  =  

ΔS
Δt

 	
	

ข้อสังเกต	 ถ้าวัตถุเคลื่อนที่ด้วยอัตราเร็วคงที่ อัตราเร็วเฉลี่ย อัตราเร็วขณะใดขณะหนึ่งจะมีค่าเท่ากับอัตราเร็ว
คงที่นั้น

	

2.8		 ความเร็ว (Velocity)
	 	 หมายถึง  การกระจัดของวัตถุที่เกิดขึ้นในหนึ่งหน่วยเวลา เป็นปริมาณเวกเตอร์ มีหน่วยเป็นเมตร/
วินาที (m/s)
		  สัญลักษณ์ คือ v  ความเร็วแบ่งออกเป็น 3 ประเภท คือ
		  2.8.1	 ความเร็วเฉลี่ย (v av

) หมายถึง การกระจัดของวัตถุที่เปลี่ยนไปในเวลาหนึ่งหน่วย 
(ในช่วงเวลาหนึ่งที่พิจารณาเท่านั้น) ซึ่งเขียนเป็นสมการได้ว่า
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	 	 	 	 	 	     หรือ	
v av

  =  ΔS
Δt   

v av
  =   S

t
 

	

	
	  

ข้อสังเกต	 ทิศทางของ v av
 จะมีทิศทางเดียวกับ Δs หรือ s  (การกระจัดที่เปลี่ยนไป หรือ การกระจัด

ลัพธ์) เสมอ	

		  2.8.2	 ความเร็วขณะใดขณะหนึ่ง (v t
) คือ ความเร็ว ณ เวลาใดเวลาหนึ่งหรือความเร็วที่จุดใด

จุดหนึ่ง หมายถึง การกระจัดที่วัตถุเคลื่อนที่ได้ในหนึ่งหน่วยเวลา เมื่อช่วงเวลาที่เคลื่อนที่น้อยมากๆ (Δt เข้าใกล้
ศูนย์)
	 	 	 	 	 	 ได้ว่า	  v t

  =  ΔS
Δt    	 (Δt → 0)

	

		  2.8.3	 ความเรว็คงที ่(v 
) เปน็การบอกใหท้ราบวา่ วตัถมุกีารเคลือ่นทีอ่ยา่งสมํา่เสมอในแนวเสน้ตรง 

ไม่ว่าจะพิจารณาในช่วงเวลาใดๆ หาได้จากการกระจัดที่เปลี่ยนไปในเวลาหนึ่งหน่วย

	 	 	 	 	 	 ได้ว่า	  
v 
  =  ΔS

Δt   

	  ข้อสังเกต	 ถ้าวัตถุเคลื่อนที่ด้วยความเร็วคงที่ ความเร็วเฉลี่ย ความเร็วขณะใดขณะหนึ่งจะมีค่าเท่ากับความเร็ว
คงที่นั้น

หมายเหตุ	ในกรณีที่วัตถุเคลื่อนที่เป็นเส้นตรง พบว่า การกระจัดจะมีค่าเท่ากับระยะทาง ดังนั้นขนาดของ
ความเร็วเฉลี่ยจะเท่ากับอัตราเร็วเฉลี่ยและเรานิยมใช้สัญลักษณ์แทนปริมาณทั้งสองเหมือนกันคือ v 
เพื่อสะดวกในการตั้งสมการคำ�นวณ

9.	 นาย ก. เดินทางจาก A ไป B ใช้เวลา 18 วินาที จากนั้นเดินต่อไปยัง C ดังรูป ใช้เวลา 12 วินาที จงหา
ขนาดของความเร็วเฉลี่ยของนาย ก. ตลอดการเดินทางนี้

	 20 m

10 m

A
B

C

	 	 	 	 1.	 0.67 m/s
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 2.	 0.75 m/s
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 3.	 0.97 m/s
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 4.	 1.0 m/s
	
	 วิเคราะห์โจทย์		 	 	 	 	 	 จากรูป ต้องการหา vav ต้องหา SAC ก่อน

	
20 m

10 m

A
B

C

s

		  | SAC| 	 = 	

							     
  AB2 + BC2 		

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 =   

							     
  202 + 102  	

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 = 	 10 5  m
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 = 	 22.36  m
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	 	 	 	 	 	 	 	 และ	 v av
 		 = 	

S
t  	  =   22.36

18+12  

								        ∴ 	 v av
 	 = 	 0.75 m/s

					     ดังนั้น	 ขนาดของความเร็วเฉลี่ยของ
							       นาย ก. เท่ากับ 0.75 เมตร/วินาที	 	 คำ�ตอบที่ถูกคือข้อ 2
-----------------------------------------------------------------------------
10.	 นายแดงวิ่งแล้วหยุด วิ่งแล้วหยุดสามครั้ง โดยใช้เวลาวิ่ง 20 นาที หยุด 1 นาที เท่ากันทุกครั้ง ถ้าความเร็ว       

ของการวิ่งแต่ละครั้งมีค่า V1  V2 และ V3 ตามลำ�ดับ เป็นดังชุดเวกเตอร์ต่อไปนี้ (ใช้มาตราส่วนย่อเดียวกัน     
หมด) คือ

	 ก.    v1

v2v3

	 ข. 
v2 v3

v1

	  	 ค. v2 v3

v1

		 ง.	

v1 v2 v3

	 ลำ�ดับข้อของชุดเวกเตอร์ความเร็วที่ให้ขนาดของการขจัดลัพธ์เรียงจากมากสุดไปน้อยสุดคือ
	 1.	 ก, ค, ข และ ง	 	 	 	 	 	 2.	 ค, ก, ข และ ง		
	 3.	 ข, ง, ค และ ก	 	 	 	 	 	 4.	 ง, ข, ค และ ก

	 วิเคราะห์โจทย์		 เมื่อรู้ความเร็ว (v 
) กับเวลา ( t  ) สามารถหาการกระจัด ( S) ได้

						      จาก	   Sลัพธ์ 	 = 	 v ลัพธ์ × t
	 	 	 	 	 เนื่องจากในการวิ่งทุกครั้งใช้เวลาเท่ากัน เมื่อ v  ลัพธ์มากสุด
	 	 	 	 	 Sลัพธ์ ก็มากสุด จึงหา v ลัพธ์ แต่ละชุด
	 รูป (ก)
									         vก 	 = 	 52 + 12    

	 				    ∴	 vก 	 = 	 26 	 	 หน่วย	  
		

	 รูป (ข)	 	 	 	 	 	 	 vข 	 = 	 12 + 42    

								        ∴ 	vข 	 = 	 17 	 	 หน่วย  
			 

	 รูป (ค)	 	 	 	 	 	 	 vค 	 = 	 52 + 22    

								        ∴ 	vค 	 = 	 29 	 	 หน่วย   
		
		
	 รูป (ง)	 	 	 	 	 	 	 vง 	 = 	 5 - 1 	 =	 4 	 หน่วย 
								        ∴ 	vง 	 = 	 16 	 	 	 หน่วย     
			   	 	 	 ได้ว่า		 vค > vก > vข > vง    
	 	 	 	 	 	 	 ดังนั้น	 Sค > Sก > Sข > Sง    			  คำ�ตอบที่ถูกคือข้อ 2
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2.9		 ความเร่ง (Acceleration)
	 	 หมายถึง ความเร็วที่เปลี่ยนไปในเวลาหนึ่งหน่วย หรือ อัตราการเปลี่ยนแปลงความเร็ว เป็น
ปริมาณเวกเตอร์ มีหน่วยเป็น เมตร/วินาท2ี (m/s2)

		  สัญลักษณ์คือ  a 	ความเร่งแบ่งออกเป็น 3 ประเภทคือ

	 	 2.9.1	 ความเรง่เฉลีย่ (a av) หมายถงึ ความเรว็ทีเ่ปลีย่นไปในหนึง่หนว่ยเวลา (ในชว่งเวลาหนึง่
ที่พิจารณาเท่านั้น) ซึ่งเขียนเป็นสมการได้ว่า
								        a av 		 =   

Δv
Δt

	 	 	 	 	 	 หรือ		 a av 		 = 	 v 	- u
t2 - t1

	

	 	 	 	 	 	 หรือ		 a av 		 =    v - ut 
	

	 	 	 	 เมื่อ 	 u , v   	คือ	 ความเร็วที่เวลาเริ่มต้นและที่เวลาสุดท้ายตามลำ�ดับ
					     Δt 		 คือ 	 ช่วงเวลาที่ใช้ในการเปลี่ยนความเร็วจาก u  เป็น v 
		  2.9.2	 ความเร่งขณะใดขณะหนึ่ง (a t) หมายถึง ความเร่ง ณ จุดใดจุดหนึ่ง หรือ ณ เวลาใดเวลา
หนึ่ง ในระหว่างการเคลื่อนที่ หรืออาจหาได้จากความเร่งเฉลี่ย ซึ่งเกิดขึ้นในช่วงเวลาสั้นๆ (Δt เข้าใกล้ศูนย์)

	 	 	 	 	 	 ได้ว่า     a t  =  
Δv
Δt  	  (Δt → 0)

		  2.9.3	 ความเรง่คงที ่(a ) หมายถงึ การเคลือ่นทีข่องวตัถทุีม่กีารเปลีย่นแปลงความเรว็อยา่งสมํา่เสมอ 
ไม่ว่าคิดในช่วงเวลาใดๆ ซึ่งหาได้จาก สมการ

								        a   =  
Δv
Δt  

  

ข้อสังเกต	 1.	 ทิศทางของความเร่ง (a ) จะอยู่ในทิศทางเดียวกับความเร็วที่เปลี่ยนไป (Δv ) เสมอ
			   2.	เมื่อวัตถุเคลื่อนที่ด้วยความเร่งคงที่ ค่าความเร่งเฉลี่ย (v av

) และค่าความเร่งขณะใดขณะหนึ่ง 
(a t) จะมีค่าเท่ากับความเร่งคงที่นั้น

			   3.	เมื่อวัตถุมีความเร็วลดลง v  < u  เราจะได้ว่า a  มีค่าเป็นลบหรือ a  มีทิศตรงข้ามการเคลื่อนที่ 
บางครั้งเรียก a  ที่มีค่าเป็นลบ (-) ว่าความหน่วง

11.	 รถยนต์คันหนึ่งแล่นด้วยความเร็ว 20 เมตร/วินาที ไปทางทิศเหนือ แล้วเลี้ยวไปทางทิศตะวันออกด้วยขนาดความเร็ว
เท่าเดิม ในเวลา 5 วินาที จงหาความเร็วของรถที่เปลี่ยนไป หลังจากเลี้ยวรถไปแล้ว

	 1.	 20 2  เมตร/วินาที ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ	

	 2.	 40 เมตร/วินาที ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ

	 3.	 20 2  เมตร/วินาที ทิศตะวันออกเฉียงใต้		

	 4.	 40 เมตร/วินาที ทิศตะวันออกเฉียงใต้

วิเคราะห์โจทย์		 เมื่อรู้ u  = 20 m/s (ไปทางเหนือ), v  = 20 m/s (ไปทางตะวันออก) และ t = 5 
วินาที ต้องการหา v  - u  หาได้โดยวาดรูป  v  - u 
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v(20 m/s)

-u(20 m/s)
v-u

α 		  ∴ |  v  - u  | 	 =	 202 + 202   

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 = 	 20 2  m/s

	 	 	 	 	 	 	 	 จากรูป α 	 = 	 45 ํ

	 	 	 	 ดังนั้น  v  - u  มีขนาด 20 2  m/s มีทิศตะวันออกเฉียงใต้	    คำ�ตอบที่ถูกคือข้อ 3
-----------------------------------------------------------------------------
12.	 จากข้อ 11 จงหาความเร่งของรถคันดังกล่าว ขณะเลี้ยวรถ

	 1.	 4 2  เมตร/วินาที ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ	 	 2.	 4 2  เมตร/วินาที ทิศตะวันออกเฉียงใต้

	 3.	 8 เมตร/วินาที ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ	 	 	 4.	 8 เมตร/วินาที ทิศตะวันออกเฉียงใต้

วิเคราะห์โจทย์		 ต้องการหา a  ต้องรู้  v  - u  และ t

								        จาก		  a  	 = 	
v 	- u

t 
     = 	

20 2 
  5 

									         ∴ 	 a  	 = 	 4 2  m/s2

 	 	 	 	 	 โดยทิศทางของ a  ไปทางเดียวกัน v  - u   เสมอ 

	 	 	 	 	 ดังนั้น ความเร่งมีขนาด 4 2  m/s2 มีทิศตะวันออกเฉียงใต้  คำ�ตอบที่ถูกคือข้อ 2
-----------------------------------------------------------------------------

2.10	 เครื่องเคาะสัญญาณเวลา (Ticker timer)
	 	 เครื่องเคาะสัญญาณเวลาเป็นเครื่องมือที่ีใช้ในการหาอัตราเร็วของวัตถุในช่วงเวลาสั้นๆ   โดยช่วงเวลา
ในการเคลื่อนที่ของแถบกระดาษจากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่งที่อยู่ถัดกัน จะเท่ากับ 1/50 วินาที  

»ÅÒÂà¤ÒÐ

¡ÃÐ´ÒÉ¤ÒÃ�ºÍ¹

á¶º¡ÃÐ´ÒÉ

0 2 5 8 12 

¨Ø´àÃÔèÁµŒ¹

A

6 ª‹Ç§¨Ø´

S AB B

	

รูป 2.5  รูปแสดงเครื่องเคาะสัญญาณเวลา

	 	 ตัวอย่างลักษณะจุดบนแถบกระดาษบอกให้ทราบลักษณะการเคลื่อนที่ของวัตถุ

   จุดเริ่มต้น	 รูป 1 ระยะระหว่างจุดสมํ่าเสมอ แสดงว่า วัตถุเคลื่อนที่ด้วยความเร็วคงที่	
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	  จุดเริ่มต้น 	 รูป 2 ระยะห่างระหว่างจุดเพิ่มขึ้น แสดงว่า วัตถุเคลื่อนที่ด้วยความเร็วเพิ่มขึ้น

	 จุดเริ่มต้น 	 รูป 3 ระยะห่างระหว่างจุดลดลง แสดงว่า วัตถุเคลื่อนที่ด้วยความเร็วลดลง

		  2.10.1	การหาความเร็วเฉลี่ยและความเร็วขณะใดขณะหนึ่ง จากแถบกระดาษ

	 	 	 	 พิจารณาในช่วง AB

						      A C B

S AB

							       จาก		  v av	= 	
Δs
Δt

 

							        ∴ 	 v av = 
SAB
Δt(AB)

  

	

	 	 	 ความเรว็ขณะใดขณะหนึง่ (vC) หาไดจ้ากความเรว็เฉลีย่ในชว่งเวลาสัน้ๆ ทีม่จีดุนัน้อยูต่รงกลางชว่ง 
(จากตัวอย่างก็คือช่วง AB)

								        v C 	 = 	 v av(A → B)

		  2.10.2	การหาความเร่งเฉลี่ยและความเร่งขณะใดขณะหนึ่ง จากแถบกระดาษ

t

(v )  AA C
(v )  BB

	

				    พิจารณาในช่วง AB สามารถหาความเร็วขณะใดขณะหนึ่งที่ A (v A) และความเร็วขณะใด
ขณะหนึ่งที่ B (v B) ได้จากความรู้ในหัวข้อ 2.10.1

						      จาก			  a av 		 = 	 Δv
Δt

 

						              	  

a av  =	
vB

 
- 

vA
  Δt 							        	  	  
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		  ความเร่งเฉลี่ย (a av) ก็คือความเร่งที่จุดกึ่งกลางช่วงนั้น คล้ายการหาความเร็วขณะใดขณะหนึ่ง

							     
a C 	 = 	 a av(A → B)

13.	 ถ้าการเคลื่อนที่ของวัตถุที่ลากแถบกระดาษซึ่งเครื่องเคาะสัญญาณที่เคาะทุกๆ 1 
50  วินาที ทำ�ให้เกิดจุดดังรูป 

จากการสังเกตจุดเหล่านี้จะบอกคร่าวๆ ว่าความเร่งเป็นอย่างไร

	 1.	 สมํ่าเสมอ	 	 2.	 เพิ่มขึ้นเรื่อยๆ	 	 	 3.	 ลดลงเรื่อยๆ	 	 4.	 เพิ่มแล้วลด

วิเคราะห์โจทย์		 จากการวัดแถบกระดาษพบว่า แต่ละช่วงจุดที่เกิดขึ้นในช่วงเวลาเท่ากัน ระยะห่าง เพิ่ม

	 	 	 	 ขึ้นอย่างสมํ่าเสมอ แสดงว่าความเร็วเพิ่มขึ้นหรือ Δv  มีค่าสมํ่าเสมอจาก a  = 
Δv
Δt   

					     ดังนั้นถือว่า ความเร่งสมํ่าเสมอด้วย	 	 	 	  คำ�ตอบที่ถูกคือข้อ 1

-----------------------------------------------------------------------------
14.	 จากการศึกษาการเคลื่อนที่ของวัตถุในแนวเส้นตรง โดยใช้เครื่องเคาะสัญญาณเวลา ได้จุดบนแถบกระดาษ         

ดังรูป โดยที่ระยะห่างระหว่างจุดจะมีช่วงเวลาเท่ากัน

	

	 กราฟรูปใดที่แสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเร่งของวัตถุกับเวลา

    		 		 		

 	

วิเคราะห์โจทย์		 จากลักษณะของจุดบนแถบกระดาษ อธิบายการเคลื่อนที่ของวัตถุได้ดังนี้
	 		 	 	 	 ตอนแรก	จุดห่างเพิ่มขึ้น แสดงว่าความเร็วเพิ่มขึ้นหรือความเร่งมีค่าเป็นบวก (+)
	 		 	 	 	 ตอนสอง	จุดห่างเท่าๆ กัน แสดงว่าความเร็วคงที่หรือความเร่งมีค่าเป็นศูนย์ (0)
	 		 	 	 	 ตอนสาม	จุดห่างลดลง แสดงว่าความเร็วลดลงหรือความเร่งมีค่าเป็นลบ (-)

	 	 	 	 	 พิจารณาจากกราฟความเร่งของวัตถุกับเวลา ข้อ 3 ถูก	    คำ�ตอบที่ถูกคือข้อ 3

------------------------------------------------------------------------------
15.	 วัตถุหนึ่งเคลื่อนที่ไปในทิศ -x ลากแถบกระดาษผ่านเครื่องเคาะสัญญาณเวลาชนิดเคาะ 50 ครั้งต่อวินาที       

ปรากฏข้อมูลการเคลื่อนที่ของวัตถุดังรูป จงหาขนาดของความเร่ง ณ ช่วงจุดเวลาที่ 5 ในหน่วยเมตร/(วินาที)2

cm.

	 1.	 1.42	 	 	 2.	 6.25		 	 	 	 3.	 9.80		 	 	 	 4.	 12.5
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วิเคราะห์โจทย์		 ต้องการหา a ที่ 5 ต้องหา v4 และ v6 ก่อน

					     จาก				   v4 	 = 	 vav (3 → 5)		 = 	
S(3 → 5)
t(3 → 5)

  

								        ∴ 	 v4 	 = 
(9.5 - 5) × 10-2

2/50 	=	 1.125 m/s

									         v6 	 = 	 vav (5 → 7)		 = 	
S(5 → 7)
t(5 → 7)

 

								        ∴ 	 v6 	 = 
(16 - 9.5) × 10-2

2/50 	= 	 1.625 m/s

	 	 	 	 	 และ 		 	 	 a5 	 = 	 aav (4 → 6)		 = 	
v6

 
- 

v4
  t(4 → 6)  
  

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 =
1.625 - 1.125

2/50  	

								        ∴ 	 a5 	 = 	 12.5 m/s2					   

	  ดังนั้น	 ขนาดของความเร่ง ณ ช่วงจุดเวลาที่ 5 เท่ากับ 12.5 เมตร/วินาที2 	   คำ�ตอบที่ถูกคือข้อ 4

-----------------------------------------------------------------------------

2.11	 การหาความชัน (slope) ของกราฟ
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 การหา slope ของกราฟเส้นตรงหาได้จาก

			          
θ

Δx

y

x

Δy
	 	 	 slope 	 = 	 tanθ

	 	 	  	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 =  
Δy
Δx 	= 	

y2 - y1
x2 - x1

 

	

	 	 2.11.1	กราฟเส้นตรง

				    1.	 ถ้ากราฟเป็นเส้นตรงขนานกับแกนนอน จะได้ว่า slope จะมีค่าเท่ากับศูนย์
y

x

y

x

				    2.	 ถ้ากราฟเป็นเส้นตรงเอียงซ้ายหรือเอียงขวาจะได้ว่า slope มีค่าคงที่

	 	 	 	 	 2.1	 ถ้ากราฟเอียงขวา จะได้ว่า slope คงที่บวก (+) ดังรูป θ < 90 ํ

θ

y

x

y

x

θ

	 	 	 	 	 2.2	 ถ้ากราฟเอียงซ้าย จะได้ว่า slope คงที่ลบ (-) ดังรูป θ > 90 ํ

	

y
x

θ

y

x
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		  2.11.2	กราฟเส้นโค้ง

		

θ

y

x

A

0

D

C

	 	 	 	 จากรูป	 ความชันของเส้นโค้งที่จุด A

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 =	 slope ของเส้นสัมผัส CD

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 = 	 tanθ

	
		 กราฟเส้นโค้ง slope ของกราฟจะมีค่าไม่คงที่ ซึ่งแยกพิจารณาได้ 2 ลักษณะ

1.	 กราฟมีลักษณะเป็นเส้นโค้งหงาย slope มีค่าไม่คงที่โดยจะมีค่าเพิ่มขึ้น

x

(2) slope (-¹ŒÍÂ) 
(1) slope (-ÁÒ¡)

y

0

θ

y

x0

(2)

(1)

α

ÃÙ» ¢ÃÙ» ¡

2.	 กราฟมีลักษณะเป็นเส้นโค้งคว่ำ� slope มีค่าไม่คงที่ โดยจะมีค่าลดลง

y
0

θ

y

x0

(2)
(1)

α

ÃÙ» ¢ÃÙ» ¡

(1) slope (-¹ŒÍÂ) 

(2) slope (-ÁÒ¡)

2.12	 กราฟความสัมพันธ์ระหว่าง s - t, v - t และ a - t
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 จากค่าความชัน (slope) ของกราฟ s-t

 
											               slope   = Δs

Δt  =   
v 

	
ข้อสรุป	 จากกราฟระหว่าง s กับ t เมื่อ ( s ) เป็นแกนตั้งและ t เป็นแกนนอนค่าความชัน (slope) ของ

กราฟมีค่าเท่ากับความเร็ว ( v ) ของวัตถุ

		  v

t

54

3

1
2 	 	 	 	 จากค่าความชัน (slope) ของกราฟ v - t

 

											               slope   = Δv
Δt  =   

a 

	

ข้อสรุป	 จากกราฟระหว่าง v กับ t เมื่อ v (ความเร็ว)เป็นแกนตั้งและ t (เวลา) เป็นแกนนอนค่าความ
ชัน (slope) ของกราฟมีค่าเท่ากับความเร่ง (a ) ของวัตถุ

 

s

t

5
4

3
1

2
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16.	 วัตถุเคลื่อนที่ในแนวเส้นตรงมีความเร็ว ณ เวลาต่างๆ กันดังรูป จงหาว่ากราฟของการกระจัด-เวลา ในข้อใดที่
สอดคล้องกับการเคลื่อนที่ของวัตถุนี้

	

	 1.	 		 	 	 2.	

	 3.	 		 	 	 4.	

  

วิเคราะห์โจทย์		 จากกราฟการกระจัด (x) กับเวลา (t) ค่า slope คือความเร็ว v จากกราฟที่กำ�หนดให้
ช่วงแรกความเร็ว (v) เพิ่ม กราฟการกระจัด (x) ค่า slope ช่วงแรกต้องเพิ่มขึ้น โดย
กราฟต้องมีลักษณะเป็นเส้นโค้งหงาย ซึ่งมีรูปที่ถูกต้องเพียงรูปเดียว คือรูปในข้อ 4

 	  คำ�ตอบที่ถูกคือข้อ 4

-----------------------------------------------------------------------------
17.	 ถ้ากราฟระหว่างความเร็วของวัตถุ v ที่เวลา t ต่างๆ เป็นดังรูป กราฟของความเร่ง a กับเวลา t ต่างๆจะเป็น

ตามรูปใด

	  

	 1.	

t1 t

a 		 	 	 2.	

t1 t

a

	

	 3.	

t1 t

a 		 	 	 4.	 a

t1 t 	

วิเคราะห์โจทย์		 	 ค่า slope ของ กราฟ v t คือ ค่าความเร่ง (a)
	 	 	 	 	 ช่วงแรก slope มีค่าคงที่ (t)	 ∴	 a มีค่าคงที่ (+)

	 	 	 	 	 ช่วงสอง slope มีค่าคงที่ (-)	 ∴	 a มีค่าคงที่ (-)
	 	 	 	 	 ช่วงสาม slope มีค่าคงที่ (0)	 ∴	 a มีค่าคงที่เป็นศูนย์ (0)	  คำ�ตอบที่ถูกคือข้อ 1

V

1

t1
t
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18.	 กราฟของตำ�แหน่งวัตถุบนแนวแกน X กับเวลา t เป็นดังรูป ช่วงเวลาใดหรือที่ตำ�แหน่งใดที่วัตถุไม่มีความเร่ง 

	 		 	 1.	 ช่วง OA		 	 2.	 ช่วง BC	

	 	 	 	 	 	 	 	 3.	 ที่จุด B	 	 	 4.	 ที่จุด C
 

	 วิเคราะห์โจทย์	1.	 ค่า slope ของ กราฟ x , t คือ ค่าความเร็ว (v)

	 	 	 	 2.	 ค่าความเร่ง (a) เป็นศูนย์เมื่อความเร็ว (v) คงที่ หรือ วัตถุหยุดนิ่ง  

	 	 	 	 	 จากกราฟช่วง OA slope คงที่ แสดงว่าวัตถุมีความเร็วคงที่หรือความเร่งมีค่าเป็นศูนย์
		   	 คำ�ตอบที่ถูกคือข้อ 1

-----------------------------------------------------------------------------
19.	 พิจารณากราฟความสัมพันธ์ระหว่างระยะทางที่เคลื่อนที่กับเวลาและกราฟระหว่างความเร่งกับเวลา

	 คำ�ตอบข้อใดที่แสดงความสอดคล้องที่ถูกต้องของการเคลื่อนที่ของวัตถุหนึ่ง

	 1.	 1 และ C	 	 2.	 2 และ B	 	 	 3.	 3 และ A		 	 4.	 4 และ D
 	 วิเคราะห์โจทย์		 พิจารณาจากกราฟที่กำ�หนดให้ 

	

จากรูปกราฟที่กำ�หนด ระหว่างระยะทางกับเวลา ความหมายของกราฟ พบว่าความชันของกราฟระหว่าง
ระยะทางกับเวลาคือค่าความเร็ว
รูป 1	 กราฟโค้งแบบพาราโบลาหงายแสดงว่าความเร็วมีค่าเพิ่มขึ้น เพราะความชัน (Slope) มีค่าเพิ่มขึ้นเมื่อเวลา

เพิ่มขึ้น

	 	 	 จาก	 	 	 S 	 = 	 ut + 1
2 at2

	 	 	 	 	 	 	 u 	 = 	 o, ถ้า a คงที่

	 	 	 	 	 	 	 S 	 α 	 t2 (กราฟระหว่าง S กับ t เป็นรูปพาราโบลา)

	 	 ดังนั้น อาจกล่าวได้ว่า ความเร่งคงที่ (เป็นบวก)
รูป 2	 ทำ�นองเดียวกับรูป 1 แต่กราฟเป็นรูปพาราโบลาคว่ำ� แสดงว่าความเร่งคงที่แต่มีค่า เป็นลบ
รูป 3	 กราฟเป็นเส้นตรง ระยะทางแปรโดยตรงกับเวลา ความชันคงที่ แสดงว่าความเร็วมีค่าคงที่ หรือความเร่ง

เท่ากับศูนย์
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รูป 4	 กราฟขนานกับแกนนอน หมายความว่า ระยะทางคงที่เสมอ แสดงว่าความเร็วเป็นศูนย์
		  จากกราฟความเร่งกับเวลา แปลความหมายได้ว่า

	 รูป A	 กราฟเป็นรูปพาราโบลาหงาย หมายความว่าความเร่งเพิ่มขึ้นอย่างไม่สมํ่าเสมอ

	 รูป B	 กราฟเป็นเส้นตรงเฉียงกับแนวระดับ หมายความว่าความเร่งเพิ่มขึ้นอย่างสมํ่าเสมอ

	 รูป C	 กราฟเป็นเส้นตรงขนานกับแกนนอน หมายความว่าความเร่งมีค่าคงที่

	 รูป D	 กราฟเป็นเส้นตรงเฉียงลง หมายความว่าความเร่งลดลงอย่างสมํ่าเสมอ
ดังนั้น 	 เมื่อเปรียบเทียบกราฟรูปแรก ระหว่างระยะทางกับเวลาและกราฟรูปสองระหว่างความเร่งกับเวลา

ที่ให้ความหมายเหมือนกัน คือ กราฟ รูป 1 กับรูป C	 คำ�ตอบที่ถูกคือข้อ 1

-----------------------------------------------------------------------------
20.	 จากกราฟระหว่างระยะทางของการกระจัดในแนวเส้นตรงกับเวลาดังรูป จงหาความเร็วเฉลี่ยระหว่างเวลา                                       

0 วินาที ถึง 25 วินาที

	

ÇÔ¹Ò·Õ

ÃÐÂÐ·Ò§ (àÁµÃ)

10-100

0

100

20 30

	 	 	 	 	 1.	 15 m/s	 	 	

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 2.	 5 m/s	 	 	

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 3.	 -5 m/s	 	 	

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 4.	 0 m/s

วิเคราะห์โจทย์		 ต้องการหา v av เมื่อรู้ t = 25 s, S = 0

					     จาก		 vav 	= 	
S
t  =	 0	 	 	 	 	 คำ�ตอบที่ถูกคือข้อ 4

-----------------------------------------------------------------------------
2.13	 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างความเร็ว (v) กับเวลา (t)
		  2.13.1	เมื่อความเร็วคงที่

	 	 	 	 	 	 จากกราฟเมื่อความเร็วคงที่ การกระจัดของการเคลื่อนที่ s  = v  × t

	จากพื้นที่ใต้กราฟในช่วงเวลา 0 ถึง t เป็นรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า

	 	 	 	 	 	 จาก	พื้นที่สี่เหลี่ยมผืนผ้า 	 = 	 กว้าง × ยาว	 	 = 	 v × t
	 	 	 	 	 	 ดังนั้น  พื้นที่ใต้กราฟ 	 = 	 การกระจัดในการเคลื่อนที่ในช่วงเวลา 0 ถึง t

		

		  2.13.2	เมื่อความเร่งคงตัว

		 จากกราฟความเร็วของวัตถุเพิ่มขึ้นอย่างสมํ่าเสมอ (ความเร่งคงที่) 

	 	 	 	 	 	 การกระจัดของการเคลื่อนที่

	 	 	 	 	 	 	 	 	 s 	 = 	 vav × t

	 	 	 	 	 	 หรือ 	 	 s 	 = 	 ( u + v
2 ) × t

	 	 	 	 จากพื้นที่ใต้กราฟในช่วงเวลา 0 ถึง t เป็นรูปสี่เหลี่ยมคางหมู

	 	 	 	 จากพื้นที่สี่เหลี่ยมคางหมู 	 	 = 	 1
2  × (u + v) × t	 = 	 ( u + v

2 ) × t

	 	 	 	 	 ดังนั้น พื้นที่ใต้กราฟ 		 = 	 การกระจัดในการเคลื่อนที่ในช่วงเวลา 0 ถึง t
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		  2.13.3	เมื่อความเร่งไม่คงตัว

	 	 	 	 	 	 จากกราฟอัตราเร็วของวัตถุไม่สมํ่าเสมอ เราอาจหา
การกระจัดได้ โดยการหาพื้นที่ใต้กราฟ ในช่วงเวลา
ของการเคลื่อนที่ซึ่งคล้ายกับ 2 รูปแรก

	
ข้อสรุป 	 พื้นที่ใต้กราฟระหว่างอัตราเร็วกับเวลาหรือความเร็วกับเวลาในช่วงเวลาใดๆ คือ ระยะทางหรือการกระ

จัด ในช่วงเวลานั้นๆ

21.	 จากกราฟความเร็ว-เวลา ซึ่งแสดงการเดินทางในช่วงเวลา A, B, C และ D จงหาระยะทางที่เคลื่อนที่ไปได้ใน 
0.5 ชั่วโมง

		         		 1.	 18.5 กิโลเมตร	 	 	 	 	 	 	
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 2.	 19.5 กิโลเมตร	 	 	 	 	 	 	
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 3.	 20.0 กิโลเมตร	
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 4.	 40.0 กิโลเมตร

	 วิเคราะห์โจทย์		 จากกราฟระหว่างความเร็วกับเวลา พื้นที่ใต้กราฟ คือระยะทางที่เคลื่อนที่ได้
	 	 	 	 	 จากระยะทาง 	 = 	 พื้นที่สี่เหลี่ยมคางหมู (0 - 0.3 ชม.) + พื้นที่สี่เหลี่ยมคางหมู 	
	 	 	 	 	 	 	 	 	 (0.3 - 0.5 ชม.)

	 	 	 	 	 	 	 	 =   1
2 (0.2 + 0.3) (50) + 1

2 (50 + 10) (0.2)

	 	 	 	 	 	 	 	 = 	 (
1
2 × 0.5 × 50) + ( 1

2 × 60 × 0.2)

	 	 	 	 	 	 	 	 = 	 12.5 + 6 	 = 	 18.5 กิโลเมตร

	 	 ดังนั้น ระยะทางที่เคลื่อนที่ไปได้ใน 0.5 ชั่วโมงเท่ากับ 18.5 กิโลเมตร	  คำ�ตอบที่ถูกคือข้อ 1

-----------------------------------------------------------------------------
22.	 จากโจทย์ข้อ 21 กราฟความเร็ว-เวลา จงหาอัตราเร็วเฉลี่ยใน 0.2 ชั่วโมงแรก

	 1.	 37.5 กิโลเมตรต่อชั่วโมง		 	 	 	 2.	 25.0 กิโลเมตรต่อชั่วโมง

	 3.	 15.0 กิโลเมตรต่อชั่วโมง		 	 	 	 4.	 12.8 กิโลเมตรต่อชั่วโมง

 	 วิเคราะห์โจทย์	เมื่อรู้ระยะทางกับเวลา สามารถหาอัตราเร็วเฉลี่ยได้

	 	 	 	 จาก	  อัตราเร็วเฉลี่ย 	 	 =   ระยะทาง
เวลา  

	 	 	 	 ได้ว่าอัตราเร็วเฉลี่ย (0 ถึง 0.2)	= 	
ระยะทาง (0 ถึง 0.2)
เวลา (0 ถึง 0.2) 	

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 = 
พื้นที่สี่เหลี่ยมคางหมู(0 - 0.2) 

0.2

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 = 	
1
2 (0.1 + 0.2)50

0.2   =	 37.5 กิโลเมตร/ชั่วโมง

	 	 	 	 ดังนั้น อัตราเร็วเฉลี่ยใน 0.2 ชั่วโมงแรกเท่ากับ 37.5 กิโลเมตร/ชั่วโมง  คำ�ตอบที่ถูกคือข้อ 1
-----------------------------------------------------------------------------
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23.	 วัตถุเคลื่อนที่ใน 1 มิติ โดยมีความเร็วที่เวลาต่างๆ เป็นดังกราฟ ถามว่าเมื่อเวลา t = 6 วินาที วัตถุนี้อยู่ห่างจาก
ตำ�แหน่งเริ่มต้น (เมื่อเวลา t = o ) กี่เมตร

	 วิเคราะห์โจทย์		 	 	 	 	 จากกราฟ v, t สามารถหา s (การกระจัด) ได้จากพื้นที่ใต้กราฟ

	 	 	 s 	 = 	 พื้นที่ใต้กราฟ

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 =  
1
2 (2 + 4) 2 + 1

2 (-2)2

									         ∴ 	S  	= 	 4  m

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 ดังนั้นวัตถุอยู่ห่างจากตำ�แหน่งเริ่มต้น 4 เมตร 

-----------------------------------------------------------------------------

24.  			   วัตถุอันหนึ่งเคลื่อนที่โดยมีความเร็วเปลี่ยนแปลงกับเวลาเป็น
แบบ sine curve (ดังรูป) ซึ่งมีค่าแอมปลิจูดเป็น 0.3 
เมตร/วินาที จงหาระยะทางที่วัตถุเคลื่อนที่ไปได้ระหว่างจุด 
A กับ B

	
	 วิเคราะห์โจทย์		 จากกราฟความเร็วกับเวลา สามารถหาระยะทางได้จากพื้นที่ใต้กราฟ

	 	 	 	 	 ระยะทางที่เคลื่อนได้	 = 	 พื้นที่ใต้กราฟรูป sine curve

	 	 = 	 พื้นที่ ABCD (... พื้นที่แรเงาส่วนบนเท่ากับส่วนล่าง)

	 	 	 	 	 	 	 	 	 = 	 1 × 3 	 = 	 3 เมตร

	 	 	 	 	 	 	 	 	 ดังนั้น 	 ระยะทางที่วัตถุเคลื่อนที่ไปได้ระหว่างจุด A กับ B 

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 เท่ากับ 3 เมตร
-----------------------------------------------------------------------------
25.	 จากกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วกับเวลาของการเคลื่อนที่เป็นดังรูป พบว่าภายหลังการเดินทาง ไปได้ 

4 วินาที ระยะทางการเคลื่อนที่มีค่า 16 เมตร จงหาความเร่งที่เวลา 3 วินาที

	 	 	 	 	 	 1.	 +2 m/s2			

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 2.	 -2 m/s2

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 3.	 +3 m/s2		

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 4.	 -4 m/s2

 	 วิเคราะห์โจทย์		 จากกราฟ ต้องหาค่า v ที่ t = 2 s ก่อน

	 	 	 	 	 	 จาก		 S 	 = 	 พื้นที่ใต้กราฟ

	 	 	 	 	 	 	 	 16 	 =  
1
2 × 4 × v

							       ∴ 	 v 	 = 	 8	 m/s

	 	 	 	 	 	 จาก 	 a3 	 = 	 slope (2 → 4)

	 	 	 	 	 	 	 	 	 =   0 - 8
4 - 2   

						      ∴ 	 a3 	 = 	 -4 	m/s2					     คำ�ตอบที่ถูกคือข้อ 4
-----------------------------------------------------------------------------
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2.14	 สมการสำ�หรับคำ�นวณหาปริมาณต่างๆ ของการเคลื่อนที่ในแนวตรงด้วย
ความเร่งคงตัว

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 เมือ่วตัถเุคลือ่นทีใ่นแนวตรงดว้ยความเรง่คงตวัโดยเริม่ตน้วตัถุ
เคลื่อนที่ด้วยความเร็ว u ที่เวลาเริ่มต้น t = 0 หลังจากเวลาผ่านไป 
t วัตถุจะมีความเร็วเป็น v ถ้าเขียนกราฟความเร็วกับเวลาของการ
เคลื่อนที่ในกรณีนี้เขียนได้ดังรูป 2.6

รูป 2.6  กราฟความเร็ว - เวลาของการเคลื่อนที่ด้วยความเร่งคงที่

	 เมื่อวัตถุเคลื่อนที่ด้วยความเร่งคงตัว จะได้ความสัมพันธ์ดังนี้

								            a    = 
Δv
Δt   

 

							        

	      v 	 = 	 u + at 	 ..... ①			 
    s  =  ( u + v

2
)t

	 ..... ②

		   					   

     
    

s  = ut + 
1
2 at2 	 ..... ③			      s  = 	vt - 

1
2 at2 	 ..... ④

	       v2  = u2 + 2as 	 ..... ⑤

		   

 	    v2   = 	 u2 + 2as 	 ..... ⑥

	

	 สรุป		 เมื่อ u 	 = 	 ความเร็วต้น เมื่อ t = 0			  v 	 = 	 ความเร็วปลายเมื่อ t = t ใดๆ
			    a 	= 	 ความเร่งคงที่					     t 	 = 	 ช่วงเวลาในการเคลื่อนที่		
			    s 	 = 	 การกระจัดที่ได้ในช่วงเวลา t

26.	 รถยนต์คันหนึ่ง วิ่งด้วยความเร็วคงที่ 10 เมตร/วินาที ขณะที่อยู่ห่างสิ่งกีดขวางเป็นระยะทาง 35 เมตร คนขับ
ตัดสินใจห้ามล้อ โดยเสียเวลา 1 วินาที ก่อนที่ห้ามล้อจะทำ�งาน เมื่อห้ามล้อทำ�งานแล้ว รถจะต้องลดความเร็วใน
อัตราเท่าใด จึงจะทำ�ให้รถหยุดพอดี เมื่อถึงสิ่งขีดขวางนั้น

	 1.	 1.0 m/s2	 	 	 2.	 1.5 m/s2		 	 3.	 2.0 m/s2		 	 4.	 3.0 m/s2

	 วิเคราะห์โจทย์		 วาดรูปแสดงการเคลื่อนที่ของรถ รู้ u = 10 m/s

	 	 	 	 	 	 	 เมื่อเริ่มห้ามล้อ รถเข้าใกล้สิ่งกีดขวาง = S

		 จาก	 	 S 	 = 	 v × t 	 = 	 10 × 1 	= 	 10 m

	 	 	 	 	 	 	 เมื่อเริ่มห้ามล้อรถอยู่ห่างจากสิ่งกีดขวาง (S) = 35 - 10 = 25 m

	 	 	 	 	 	 	 หา a		 เมื่อ u 	 = 10 m/s, v = 0, S = 25 m

							       จาก			   v2 	=	 u2 + 2aS

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 0 	 = 	 (10)2 + 2a (25)
							        	 ∴ 	a 		 = 	 -2 m/s2			  คำ�ตอบที่ถูกคือข้อ 3
-----------------------------------------------------------------------------
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27.	 รถยนต์แล่นบนถนนตรงโดยมีความเร็วตัน 15.0 เมตรต่อวินาที ถ้ารถยนต์มีความเร่งคงตัว 3.0 เมตรต่อ (วินาที)2

	 ในช่วงเวลานานเท่าไรรถจึงจะมีความเร็วเฉลี่ยเป็นสองเท่าของความเร็วตัน 

	 1.	 5.0  s	 	 	 2.	 10.0 s	 	 	 3.	 15.0 s	 	 	 4.	 20.0 s	
	 วิเคราะห์โจทย์		 เมื่อรู้ u = 15 m/s, a = 3 m/s2 , vav = 2u ต้องการหา t 

						      จาก			  vav 	= 	  
u + v
2  

	 	 	 	 	 	 	 	 	 2u 	= 	  u + v
2

	 	 	 	 	 	 	 	 	 v 	 = 	 3u = 45 m/s

	 	 	 	 	 	 และ		 	 v 	 = 	 u + at

	 	 	 	 	 	 	 	 	 45 	= 	 15 + 3t    
 									        ∴ 	 t 	 = 	 10  s				          คำ�ตอบที่ถูกคือข้อ 2
-----------------------------------------------------------------------------
28.	 วัตถุอันหนึ่งกำ�ลังเคลื่อนที่ด้วยความเร็ว 20 เมตร/วินาที ไปทางทิศเหนือ จากนั้นมีความเร่งไปทางทิศใต้ 5 เมตร/

วินาที2 เป็นเวลา 4 วินาที จงหาความเร็วของอนุภาคเป็นเท่าใด

	 1.	 0	 	 	 	 	 	 	 	 	 2.	 20 เมตร/วินาที ไปทางเหนือ

	 3.	 40 เมตร/วินาที ไปทางเหนือ		 	 	 4.	 40 เมตร/วินาที ไปทางใต้

 	 วิเคราะห์โจทย์		 u = 20 m/s, a = -5 m/s2, t = 4 s ต้องการหา v

	 	 	 	 	 	 	 จาก	 	 v 	 = 	 u + at

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 =	 20 + (-5) 4
									        ∴ 	 v 	 = 	 0						      คำ�ตอบที่ถูกคือข้อ 1
-----------------------------------------------------------------------------
29.	 วัตถุอันหนึ่งเคลื่อนที่จากนิ่งด้วยความเร่ง a ที่เวลา t ดังได้แสดงในรูป จงหาความเร็วของวัตถุที่เวลา 5 วินาท ี

	 	 	 	 	 1.	 2 m/s	

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 2.	 1 m/s

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 3.	 0 m/s	

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 4.	 -1 m/s

วิเคราะห์โจทย์		 จากกราฟพบว่า วัตถุเคลื่อนที่ 2 ช่วง ด้วยค่าความเร่งคงที่ต่างกัน ให้ vt คือ ความเร็ว
ที่เวลา t วินาที

	 	 	 	 	 จากโจทย์		 	 vo 	 = 	 0

	 	 	 	 	 พิจารณาในช่วง 2 วินาทีแรก

									         v2 	 = 	 vo + at	 	 = 	 0 + 2(2)

									         v2 	 =	  4 m/s

	 	 	 	 	 	 	 พิจารณาในช่วงวินาทีที่ 2 ถึง 5

									         v5 	 = 	 v2 + at	 	 = 	 4 + (-1) (3)
									        ∴ 	 v5 	 = 	 1 m/s	 	 	 	 	 คำ�ตอบที่ถูกคือข้อ 2
-----------------------------------------------------------------------------
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30.	 วัตถุเคลื่อนที่ในแนวเส้นตรงด้วยความเร่ง a ณ เวลา t ใดๆ ดังรูป โดยความเร่งที่มีทิศทางไปทางขวามีเครื่องหมาย
บวก ถ้าวัตถุมีความเร็วต้น 3.0 เมตร/วินาที วัตถุจะมีความเร็วเท่าใดที่วินาทีที่ 20

	 	 	 	 1.	 -12 m/s		 	

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 2.	 +12 m/s		 	

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 3.	 -15 m/s		 	

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 4.	 +15 m/s

 	 วิเคราะห์โจทย์		 คล้ายข้อ 29 แต่อาจทำ�ได้อีกวิธีหนึ่ง

	 	 	 	 	 	 เมื่อรู้กราฟ a, t, u = 3 m/s ต้องการหา v20
	 	 	 	 	 	 	 จาก	 	 v 	 = 	 u + at หรือ = u + พื้นที่ใต้กราฟ

	 	 	 	 	 	 	 ได้ว่า		 v20 	= 	 3 + [(3 × 5) + (-2 × 15)]
									        ∴ 	 v20 	= 	 -12 m/s			           คำ�ตอบที่ถูกคือข้อ 1
--------------------------------------------------------------------------------------------------------
31.	 จากการทดลองการเคลื่อนที่ของวัตถุ พบว่าความเร่งของวัตถุมีค่าแปรไปตามเวลาดังลักษณะที่แสดงไว้ในรูปกราฟ ถ้า

หากวัตถุนี้เริ่มต้นเคลื่อนที่ด้วยอัตราเร็วเท่ากับศูนย์ไปทางขวามือ แสดงว่าตลอดระยะเวลา 20 วินาที การขจัดของ
วัตถุนี้มีค่าเป็นเท่าใด (ค่าบวกในกราฟสำ�หรับทิศไปทางขวามือ)

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 1.	 100 เมตรไปทางขวามือ	 	 	

	 	 	 	 2.	 125 เมตรไปทางซ้ายมือ	 	

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 3.	 75 เมตรไปทางขวามือ	 	

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 4.	 75 เมตรไปทางซ้ายมือ	 	 	

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 5.	 125 เมตรไปทางขวามือ

 	 วิเคราะห์โจทย์		 ต้องการหา S ต้องเปลี่ยนกราฟ a, t ให้เป็นกราฟ v, t ก่อน โดยหา v5, v10, v15 
และ v20 เมื่อ u = 0

	 	 	 	 	 	 	 	 	 v 	 = 	 u + at
  		  v5 	= 	0 + 2 (5) 	 = 	 10 m/s
									         v10 	= 	 10 + 0 (5) 	 = 	 10 m/s
  

a(m/s2)

v(m/s)

t (s)

t (s)

2

0 5 10 15 20

50 10 15 20

-2

10

			   v15 	= 	 10 + (-2) 5 	= 	 0 m/s
 									         v20 	= 	 0 + 0 	 	 = 	 0 m/s
 	 	 	 	 	 	 	 	 	 จากกราฟ 	 v, t หา S ได้จากพื้นที่ใต้กราฟ
 	 	 	 	 	 	 	 	 	 S 	 = 	 พื้นที่ใต้กราฟ 	 =   1

2 (15 + 5) 10
									        ∴ 	 S 	 = 	 100 m (ไปทางขวา)		   คำ�ตอบที่ถูกคือข้อ 1
--------------------------------------------------------------------------------------------------------
32.	 รถไฟ 2 ขบวน วิ่งเข้าหากันโดยวิ่งในรางเดียวกัน รถขบวนที่ 1 วิ่งด้วยความเร็ว 10 เมตร/วินาที ส่วนรถขบวน                

ที่ 2 วิ่งด้วยความเร็ว 20 เมตร/วินาที ขณะที่อยู่ห่างกัน 325 เมตร รถไฟทั้ง 2 ขบวนต่างเบรกรถและหยุดได้
พอดีพร้อมกันโดยอยู่ห่างกัน 25 เมตร เวลาที่รถทั้งสองใช้เป็นเท่าใด

	 1.	 10 วินาที	 	 	 2.	 15 วินาที		 	 3.	 20 วินาที		 	 4.	 25 วินาที
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 	 วิเคราะห์โจทย์		 	 วาดรูปแสดงตำ�แหน่งของรถไฟทั้งสองขบวน

						    

	 	 1.	 สมมติหลังจากเบรกจนหยุดแล้ว รถไฟทั้งสองเคลื่อนที่ได้ทาง S1 และ S2 ตามลำ�ดับ

	 	 2.	 เวลาที่รถทั้งสองใช้ตั้งแต่เริ่มเบรก จนหยุดเท่ากัน เท่ากับ t

	 	 	 	 	 	 	 จาก	 	 S 	 = 	 ( u + v
2 )t

	 	 	 	 	 	 รถขบวนที่ 1

	 	 	 	 	 	 	 	 	 S1 	 = 	 ( 
u1 + v1
   2 )t

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 = 	 ( 10 + 02 )t

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 = 	 5t	 	 	 	 	 	 ... ①

	 	 	 	 	 	 รถขบวนที่ 2

	 	 	 	 	 	 	 	 	 S2 	 = 	 ( 
u2 + v2
   2 )t

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 = 	 ( 20 + 02 )t

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 = 	 10t	 	 	 	 	 	 ... ②

	 	 	 	 	  	 จากโจทย์ S1 + S2 	= 	 325 - 25		 = 	 300 เมตร

	 	 	 	 	 	 และจาก ① + ②

	 	 	 	 	 	 	 	 S1 + S2 	= 	 5t + 10t

	 	 	 	 	 	 	 	 	 300 	= 	 15t
										         t 	 = 300

15 	 = 	 20 วินาที	 คำ�ตอบที่ถูกคือข้อ 3

------------------------------------------------------------------------------
33.	 รถยนต์คันหนึ่งกำ�ลังเคลื่อนที่ด้วยอัตราเร็วคงตัว 50 กิโลเมตรต่อชั่วโมง ต่อมารถยนต์คันนี้วิ่งผ่านรถยนต์อีกคัน

หนึ่ง วิ่งหนีไปทางเดียวกันด้วยอัตราเร็ว 40 กิโลเมตรต่อชั่วโมง และมีอัตราเร่งคงตัว 20 กิโลเมตรต่อ(ชั่วโมง)2 
อีกนานเท่าใดรถยนต์ทั้งสองคันจะมาพบกันอีกครั้ง

	 1.	 ไม่มีทางเจอกันอีก	 	 2.	 1 ชั่วโมง	 	 	 3.	 2 ชั่วโมง	 	 	 4.	 3 ชั่วโมง
 	 วิเคราะห์โจทย์		 วาดรูปแสดงการเคลื่อนที่รถยนต์ ทั้งสองคัน 
							        	 v1	 =	 50 km/h

							        	 u2	 =	 40 km/h , a2	= 20 km/h
2    

	 	 	 	 	 	 	 	 	 ต้องการหา t เมื่อ s เท่ากัน	 	

	 	 	 	 	 	 	 	 	 จาก		 s1 	 = 	 s2 

											           v1t	 =	 u2t +
1
2 a2t

2 
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	 	 	 	 	 	 	 	 	 50 t = 	 40 t  + 1
2  (20)t2 	

	 	 	 	 	 	 	 	 	 10 t = 	 10 t2 	
									        ∴	 t	 =	 1 h	 			    คำ�ตอบที่ถูกคือข้อ 2

-----------------------------------------------------------------------------
34.	 รถบัสกำ�ลังเคลื่อนออกจากป้ายด้วยความเร่ง 1.0 m/s2 ชายผู้หนึ่งวิ่งไล่กวดรถบัสจากระยะห่าง 6.0 m ด้วย

ความเร็วคงที่ 3.5 m/s  จะต้องไล่กวดนานกี่วินาทีจึงทันรถบัส

	  
1.0 m/s2

3.5 m/s

6.0 m

	 	 1.	 2.0		 	 	 2.	 3.0	 	 	 	 3.	 5.0	 	 	 	 4.	 6.0

วิเคราะห์โจทย์		 เมื่อรู้ uร = O, aร = 1 m/s
2, sร = s, vค = 3.5 m/s sค = s + 6, tร = tค = t 

ต้องการหา t 

	 	 	 	 	 	 	 	 จาก	Sค	 =	 S + 6  

					      			   vค ×  t	 =	 (uรt +
1
2 aรt

2) + 6 

	 	 	 	 	 	 	 	 3.5	 t	 =	 0 + 1
2 (1)t2 + 6 	

	 	 	 	  	 	 	 t2 - 7t + 12	 = 	 0 

	 	 	 	 	 	 	 (t-3)(t - 4)	 =	 0	

								        ∴	 t	 =	 3, 4 s	  				  
	 		 	 	 	 เมื่อเวลาผ่านไป 3 วินาที ชายผู้นี้วิ่งทันรถบัส และ แซงรถบัสไป 
	 		 	 	 	 แล้วรถบัสวิ่งมาทันชายผู้นี้ เมื่อเวลาผ่านไป 4 วินาที	 	 คำ�ตอบที่ถูกคือข้อ 2

-----------------------------------------------------------------------------
35.	 จุด A กับจุด B อยู่ห่างกัน 75 เมตร ถ้าให้รถยนต์แล่นจากจุด A ไปจุด B จะต้องใช้เวลาเท่าใด โดยที่เริ่มต้น

แล่นจาก A ด้วยความเร่งคงที่ 1 เมตร/วินาที2 ได้ระยะหนึ่งก็เบรกรถยนต์ด้วยความหน่วงคงที่ 2 เมตร/วินาที2 
ให้รถยนต์หยุดนิ่งที่จุด B พอดี

	 1.	 12.5 s		 	 	 2.	 15.0 s	 	 	 3.	 17.5 s	 	 	 4.	 20.0 s
วิเคราะห์โจทย์		 เขียนกราฟระหว่าง v, t แสดงการเคลื่อนที่ของรถยนต์

		

v

t1 t2

¤ÇÒÁàÃçÇ (m/s)

àÇÅÒ (s)

	 สมมติให้รถยนต์เริ่มเคลื่อนที่ออกจากจุด A มีความเร็วต้น (u) = 0 และมีความเร่งคงที่ (a) = 1 m/s2 จน
กระทั่งมีความเร็ว v เมื่อเวลา t1 หลังจากนั้นรถยนต์เคลื่อนที่ต่อไปด้วยความหน่วงคงที่ a =  -2 m/s

2 และไป
หยุดที่จุด B เมื่อเวลา t2 พอดี โดย A และ B ห่างกัน 75 m
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	 	 	 ความชันของกราฟระหว่าง v กับ t คือ ค่าความเร่ง (a)
	 	 	 พิจารณา (0 → t1) ;     

v
t1

	 = 	 1

	 	 	 	 	 	 	 	 	 v 	 = 	 t1	 	 	 	 ... ①

	 	 	 พิจารณา (t1 → t2) ;  
v

t2 - t1
	 = 	 2

	 	 	 	 	 	 	 	 	 v 	 = 	 2t2 - 2t1		 	 ... ②
	 	 พื้นที่ใต้กราฟระหว่าง v กับ t คือ ระยะห่างจาก A ถึง B
	 	 	 	 	 	 ได้ว่า	 1

2 vt2 	 = 	 75	 	 	 	 ... ③

	 	 	 	 	 แทนค่า t1 ใน (2) ;  v 	= 	 2t2 - 2v

	 	 	 	 	 	 	 	 	 t2 	 =   3
2  v	 	 	 ... ④

	 	 	 แทนค่า t2 ใน (3) ;
1
2 v( 3

2 v)	 = 	 75

									         v2 	 =	 75 ×
4
3  

	 	 	 	 	 	 	 	 	 v 	 = 	 10 m/s

	 	 	 แทนค่า v ใน (4) ; 	 	 t2 	 =  
3
2  × 10

	 	 	 	 	 	 	 	 	 t2 	 = 	 15 s
	 		 ดังนั้น รถยนต์แล่นจาก A ไป B ใช้เวลา 15 วินาที		 	 	 คำ�ตอบที่ถูกคือข้อ 2

------------------------------------------------------------------------------
36.	 รถยนต์ 2 คันวิ่งคู่กันมาด้วยความเร็ว 20 เมตร/วินาทีเท่ากัน คนขับรถคันหนึ่งลดความเร็วลงด้วยความเร่ง            

-2 เมตร/วินาที2 แล้วหยุดเป็นเวลา 40 วินาที จากนั้นจึงออกรถด้วยความเร่ง 2 เมตร/วินาที2 จนมีความเร็ว 
20 เมตร/วินาทีเท่าเดิม อยากทราบว่าขณะนี้รถทั้งสองคันอยู่ห่างกันกี่เมตร

 	 วิเคราะห์โจทย์	  	 วาดรูปแสดงการเคลื่อนที่ของรถยนต์ 2 คัน  
	 		 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 ต้องหาเวลาจากรถคันที่ 1 
	 		 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 ตอนแรกและตอนที่สาม

		
			   หา t1, S1	 เมื่อรู้ u = 20 m/s, a = -2 m/s2, v = 0

	 	 	 จาก	 v	 = 	 u + at	 	 	 จาก	S	 = 	 ( u + v
2 )t 

	 	 	 	 	 0 	 = 	 20 + (-2)t	 	 	 	 = 	 ( 20 + 02 )10 

				    ∴ 	 t1 	 = 	 10 s		 	 	 ∴ 	s1 	 = 	 100 m
			   หา t3, S3	 เมื่อรู้ u = 0,  a = 2 m/s2, v = 20 m/s 

	 	 	 จาก	 v	 = 	 u + at	 	 	 จาก	S	 = 	 ( u + v
2 )t 

	 	 	 	 	 20 	= 	 0 + 2(t)	 	 	 	 	 = 	 ( 0 + 202 )10 

				    ∴ 	 t3 	 = 	 10 s		 	 	 ∴ 	s3 	 = 	 100  m
			   หา S  คัน (1) 
	 	 	 	 	 S  = 	 100 + 100	 =	 200 m

			   หา S  คัน (2) เมื่รู้ v = 20 m/s , t = 10 + 40 + 10 = 60 s 

	 	 	 	 	 S	 = 	 v × t	 	 = 	 20 × 60 		 = 	 1200 m 

				    ∴ รถทั้งสองคันอยู่ห่างกัน		 =	 1,200-200  	 =	 1,000 m
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2.15	 ระยะทางในช่วงวินาทีหนึ่งวินาทีใด
	 	 ระยะทางในวินาทีหนึ่งวินาทีใด หมายถึง ระยะทางในช่วงเวลา 1 วินาที ณ วินาทีนั้นๆ เช่น ระยะ
ทางในวินาทีที่ t คือ ระยะทางจากวินาทีที่ (t - 1) ถึง วินาทีที่ t (St)

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 ไดว้า่      St   =   u +
a
2 (2t - 1)

-----------------------------------------------------------------------------

37.	 วัตถุหนึ่งเริ่มเคลื่อนที่จากจุดหยุดนิ่ง ด้วยความเร่งคงที่ปรากฏว่าในวินาทีที่ 15 วัตถุเคลื่อนที่ได้ทาง 58 เมตร จง
หาความเร่งของวัตถุ

	 วิเคราะห์โจทย์	 เมื่อรู้ u = 0, t = 15 s, S15 = 58 m

	 	 	 	 	 จาก		 	 	 St 	 =  	u +
a
2 (2t - 1)

	 	 	 	 	 	 	 	 	 58 	= 	 0 + a
2 [(2 × 15) - 1]

	 	 	 	 	 	 	 	 	 58 	=   29a
2   

								        ∴	 a 	 = 	 4 m/s2

	 	 	 	 	 ดังนั้น	 ความเร่งของวัตถุเท่ากับ 4 เมตร/วินาที2

-----------------------------------------------------------------------------
2.16	 การคำ�นวณการเคลื่อนที่ของวัตถุภายใต้แรงดึงดูดของโลก
		  การเคลือ่นทีใ่นแนวดิง่ภายใตแ้รงดงึดดูของโลก คอื การเคลือ่นทีอ่ยา่งอสิระของวตัถโุดยมคีวามเรง่
คงที่เท่ากับความเร่งเนื่องจากแรงดึงดูดของโลก (g) มีทิศทางพุ่งลงสู่จุดศูนย์กลางของโลกมีค่าประมาณ 9.8 หรือ 
10 เมตร/วินาที2 ลักษณะของการเคลื่อนที่มี 3 ลักษณะ

	 	 1.	 ปล่อยลงในแนวดิ่งด้วยความเร็วต้นเท่ากับศูนย์ (u = 0)

	 	 2.	 ปาลงในแนวดิ่งด้วยความเร็วต้น (u > 0)

	 	 3.	 ปาขึ้นในแนวดิ่งด้วยความเร็วต้น (u > 0)

»Å‹ÍÂ u=o »ÒÅ§ u>o
»Ò¢Öé¹

	
		  สมการสำ�หรับการคำ�นวณ

	 	 ลักษณะที่ 1 และ 2 วัตถุเคลื่อนที่เป็นเส้นตรงด้วยความเร่ง (g) คงที่ ใช้สูตรคำ�นวณคือ

					     	 v 	 = 	 u + at			   s 	 = 	 ut + 1
2 at2

	 s 	 = 	 vt - 1
2 at2		  s 	 = 	 ( u + v

2 )t

	 v2 	 = 	 u2 + 2as

			  เมื่อ a = g และทุกปริมาณเป็นบวกหมด เพราะมีทิศทางเดียวกัน 
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v+

g

v-

s-

s+

A
u

C

B

D

	 	 	ส่วนลักษณะที่ 3 วัตถุเคลื่อนที่เป็นเส้นตรง แต่มี 2 ทิศทางคือ
ขึ้นและลง ดังนั้นปริมาณเวกเตอร์ต่างๆ ต้องกำ�หนดทิศทางโดยใช้
เครื่องหมายบวก (+) และลบ (-)

	 	 เงื่อนไขการกําหนดทิศทางของปริมาณต่างๆ

	 	 1.	 u มีค่าเป็นบวก (+) เสมอ
	 		 2.	 v มีค่าเป็น (+) เมื่อวัตถุเคลื่อนที่ขึ้นจาก A ไป B
	 		 	 v มีค่าเป็นลบ (-) เมื่อวัตถุเคลื่อนที่ลงจาก B ไป C ไป D
	 		 	 v มีค่าเป็นศูนย์ (0) เมื่อวัตถุอยู่ที่จุดสูงสุด B
	 		 3.	 S มีค่าเป็นบวก (+) เมื่อ คือวัตถุอยู่เหนือจุดเริ่มต้น (A)
	 		 	 S มีค่าเป็นลบ (-) เมื่อ วัตถุอยู่ต่ำ�กว่าจุดเริ่มต้น (A) 
	 		 	 S มีค่าเป็นศูนย์ (0) เมื่อวัตถุอยู่ในระดับเดียวกับจุดเริ่มต้น 
	 		 4.	 a มีค่าเป็น -g เสมอ ถ้าเมื่อเริ่มต้นวัตถุเคลื่อนที่ขึ้นในแนวดิ่ง 

		  กราฟเมื่อวัตถุขึ้นลงในแนวดิ่ง

		  	 	 	 	 * 	การปล่อยวัตถุลงมา ความเร็วจะมากขึ้น 

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 เมื่อเวลาเพิ่มขึ้น

		  	 	 	 * 	การขว้างวัตถุขึ้นไป ความเร็วจะน้อยลง 

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 เมื่อเวลาเพิ่มขึ้น กราฟจึงตกลงมา

	

		  	 	 	 * 	เมื่อขึ้นไปสูงสุด แล้วย้อนตกลงมา 

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 ความเร็วจะเป็นลบ การกระจัดของวัตถุ

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 หาได้จากพื้นที่ใต้กราฟ

		  	 	 * 	ถ้าย้อนกลับลงมา ถึงที่เดิมพอดี จะได้การกระจัด
ลัพธ์เป็นศูนย์การกระจัดลบจะเท่ากับการกระจัด
บวก
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										          	 * 	ถ้าย้อนกลับลงมา ต่ำ�กว่าจุดเริ่มต้น การกระจัดลบ 
จะมากกว่าการกระจัดบวก ดังรูป

-------------------------------------------------------------------------------
38.	 โยนวัตถุก้อนหนึ่งขึ้นไปในแนวดิ่งโดยวัตถุขึ้นถึงจุดสูงสุดที่ B, ถ้า A และ C เป็นจุดที่ยังอยู่ในระดับเดียวกันดัง

รูป เมื่อไม่คิดผลของแรงต้านอากาศ ข้อต่อไปนี้ข้อใดถูก

1.	 ที่จุด B วัตถุมีความเร็วและความเร่งเป็นศูนย์

2.	 ที่จุด A และ C วัตถุมีความเร็วเท่ากัน

3.	 ที่จุด A และ C วัตถุมีความเร่งขนาดเท่ากัน แต่ทิศ	 ทางตรงกันข้าม	

4.	 ที่จุด A, B และ C วัตถุมีความเร่งเท่ากัน ทั้งขนาด 	และทิศทาง 
	 			
						     วิเคราะห์โจทย์		  พิจารณาทีละตัวเลือก

1.	 ที่จุด B(จุดสูงสุด) ความเร็วมีค่าเป็นศูนย์แต่ความเร่งไม่เป็นศูนย์	 ข้อ 1 ผิด

2.	 ที่จุด A และ C  อยู่ระดับเดียวกันที่ A วัตถุ เคลื่อนที่ขึ้นส่วนที่ C วัตถุเคลื่อนที่
ลงความเร็วจึง ไม่เท่ากัน ข้อ 2 ผิด

3.	 ที่จุด A,B และ C  วัตถุมีความเร่งเท่ากัน ทั้งขนาดและทิศทางคือ g มีทิศลง	
ข้อ 3  ผิด ส่วน ข้อ 4 ถูก	 	 	 คำ�ตอบที่ถูกคือข้อ 4

-------------------------------------------------------------------------------
39.	 ชายคนหนึ่งโยนเหรียญขึ้นไปในแนวดิ่งด้วยความเร็วต้น 10 เมตร/วินาที เป็นเวลานานเท่าใดเหรียญจึงจะตกลงมา

ถึงตำ�แหน่งเริ่มต้น

	 1.	 1 s		 	 	 2.	 2 s	 	 	 	 3.	 3 s	 	 	 	 4.	 4 s
 	 วิเคราะห์โจทย์		 เมื่อรู้ u = 10 m/s, a = -10 m/s2, S = 0 ต้องการหา t

	 	 	 	 	 จาก		 	 	 S 	 = 	 ut + 1
2  at2

	 	 	 	 	 	 	 	 	 0 	 = 	 10t + 1
2  (-10) t2

	 	 	 	 	 	 	 	 	 5t2 	= 	 10t
			   ∴ 	 t 	 =   2 s						      คำ�ตอบที่ถูกคือข้อ 2

-------------------------------------------------------------------------------
40.	 เด็กคนหนึ่งโยนพวงกุญแจขึ้นไปในแนวดิ่งเพื่อให้เพื่อนที่อยู่บนระเบียงสูงขึ้นไปและพบว่า เพื่อนรับพวงกุญแจได้ใน

เวลา 2 วินาทีต่อมา ถ้าจุดที่รับสูงกว่าจุดที่โยน 4 เมตร พวงกุญแจถึงมือผู้รับด้วยความเร็วเท่าไร

	 1.	 12 m/s ในทิศขึ้น	 	 	 	 	 	 2.	 12 m/s ในทิศลง 	 	

	 3.	 8 m/s ในทิศขึ้น	 	 	 	 	 	 4.	 8 m/s ในทิศลง

 	 วิเคราะห์โจทย์		 เมื่อรู้ t = 2 s, S = 4 m , a = -10 m/s2 ต้องการหา v 

	 	 	 	 	 	 	 	 	 S 	 = 	 vt - 1
2  at2

	 	 	 	 	 	 	 	 	 4 	 = 	 v(2) - 1
2 (-10) (2)2

								        ∴ 	 v 	 = 	 -8 m/s	 (ลง)				    คำ�ตอบที่ถูกคือข้อ 4
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41.	 เด็กชายคนหนึ่งขว้างลูกบอลขึ้นไปในแนวดิ่ง เมื่อลูกบอลขึ้นไปได้สูง 5 เมตร อัตราเร็วของลูกบอลเท่ากับ 10 เมตร
ต่อวินาที ในแนวขึ้น อัตราเร็วเริ่มต้นและระยะสูงสุดที่ลูกบอลเคลื่อนที่ได้มีค่าเท่าใด

	 1.	 10 m/s และ 10 m	 	 	 	 	 2.	 10 2  m/s และ 10 2  m

	 3.	 10 m/s และ 10 2 m	 	 	 	 4.	 10 2  m/s และ 10 m

 	 วิเคราะห์โจทย์		 เมื่อรู้ S = 5 m, v = 10 m/s, a = -10 m/s2 ต้องการหา u และ S เมื่อ v = 0

	 	 	 	 	 หา u ;	 จาก 		 v2 	 = 	 u2 + 2aS

	 	 	 	 	 	    		 (10)2	 = 	 u2 + 2 (-10)5

								        ∴	 u 	 = 	 10 2  m/s

	 	 	 	 	 หา S  (เมื่อ v = 0, u = 10 2  m/s, a = -10 m/s2)

					     จาก 				   v2 	 = 	 u2 + 2aS

	 	 	 	 	 	 	 	 	 0 	 = 	 (10 2 )2 + 2 (-10) S
									        ∴	 S 	 = 	 10 m					     คำ�ตอบที่ถูกคือข้อ 4

-----------------------------------------------------------------------------
42.	 ลูกบอลตกจากจุด A ซึ่งสูง h จากพื้น เมื่อผ่านจุด B ซึ่งสูง h

4  จากพื้น จะมีอัตราเร็วเท่าใด

	 1.	 ( gh
2
)
1
2 m/s	 	 2.	 (gh)

1
2  m/s	 	 3.	 ( 3gh

2
)
1
2 m/s	 	 4.	 (2gh)

1
2  m/s

 	 วิเคราะห์โจทย์		 เขียนรูป แสดงการตกของลูกบอล เมื่อรู้ u = 0, a = g, S = 3h4   ต้องการหา v

							       จาก		  v2 	 = 	 u2 + 2aS

									         v2 	 = 	 0 + 2g (
3h
4 )

   						     ∴	 v 	 = 	 ( 3
2 gh)

1
2  				    คำ�ตอบที่ถูกคือข้อ 3

-----------------------------------------------------------------------------
43.	 ลิฟต์เครื่องหนึ่งสามารถเคลื่อนที่ด้วยความเร่งในทิศขึ้นหรือลงได้เท่ากับ ±1.2 เมตรต่อวินาที2 และทำ�อัตราเร็วสูงสุด

ได้เท่ากับ 4.8 เมตรต่อวินาที ถ้าต้องการขนของจากชั้นล่างขึ้นไปยังชั้นที่ 16 ซึ่งมีความสูง 48 เมตร จงหาช่วง
เวลาที่สั้นที่สุดในการขนของด้วยลิฟต์ตัวนี้

	 1.	 14 s	 	 	 	 2.	 18 s		 	 	 	 3.	 21 s		 	 4.	 25 s
 	 วิเคราะห์โจทย์		 การแก้ปัญหาข้อนี้ควรเขียนกราฟระหว่าง v,t เพื่อแสดงการเคลื่อนที่ของลิฟต์ 
	 		 	 	 	 เมื่อรู้ a1 = 1.2 m/s

2, vสูงสุด = 4.8 m/s, s = 48 m
								        1. 	 หา t 	 	

	 	 จาก 		 a 	 =  	slope	  

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 1.2	 =   4.8t  
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 t	 = 	 4 s  
								        2. 	 หา x 		
	 	 	 	 	 	 	 	 	 จาก 		 s 	 =  	พื้นที่ใต้กราฟ	  
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 48	 = 	

1
2 (8 + 2x)4.8

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 x	 = 	 6 s
									        ∴	 เวลาทั้งหมด 	= 	 4 + 6 + 4 = 14 s	 คำ�ตอบที่ถูกคือข้อ 1
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44. 		 กราฟนี้เป็นกราฟความเร็วและเวลาของวัตถุที่ถูกโยนขึ้นไปตรงๆ 
ในแนวดิ่งแล้วตกลงบนพื้นดิน วัตถุจะขึ้นถึงตำ�แหน่งสูงสุดเป็น
ระยะเท่าใด

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 1.	 11.25 เมตร	 	 2.	 10.0 เมตร	 	 	
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 3.	 4.122 เมตร	 	 4.	 1.5 เมตร
	
	 วิเคราะห์โจทย์		 จากกราฟ v, t หาระยะสูงสุดจากพื้นที่ใต้กราฟเหนือแกน

	 	 	 	 	 	 ระยะสูงสุด 	 = 	 พื้นที่ใต้กราฟเหนือแกน	 = 	 1
2  × 1.5 × 15

						     ∴ 	ระยะสูงสุด 	 = 	 11.25 m		 	 	 	 คำ�ตอบที่ถูกคือข้อ 1

-----------------------------------------------------------------------------
45.	 			  ในการปรับให้นํ้าหยดจากปลายหลอดบิวเร็ตต์ชนิดที่หยดหนึ่งถึงพื้น 

อีกหยดหนึ่งถัดไปก็หยดออกทันที เมื่อปลายบิวเร็ตต์สูง (h) 50 
เซนติเมตร หยดนํ้าควรจะหยดกี่หยดต่อ 10 วินาที (g = 10 m/s2)

	 	 	 	 	 	 	 	 	 1.	 6 หยด	 	 	 	 2.	 20 หยด

	 	 	 	 	 	 	 	 	 3.	 31 หยด	 	 	 	 4.	 49 หยด

	 วิเคราะห์โจทย์		 สูตรที่จะคำ�นวณหาจำ�นวนหยดนํ้าในเวลา 10 วินาที ไม่มีโดยตรง แต่เราสามารถหา
เวลาที่หยดนํ้าเคลื่อนที่ถึงพื้นได้ 1 หยด

	 	 	 	 	 จากโจทย์ รู้ u = 0, a = 10 m/s2, S = 0.5 m, t = ?

	 	 	 	 	 จาก	S 	 = 	 ut + 1
2 at2

	 	 	 	 	 	 	 	 	 0.5 	= 	 0 + 1
2 (10)t2

	 	 	 	 	 	 	 	 	 t2 	 = 	 0.1

	 	 	 	 	 	 	 	 	 t 	 =   0.1 

	 	 	 	 	 จะได้ว่า ในเวลา 0.1 วินาที มีหยดนํ้า หยดได้ 	 1 	 	 หยด

	 	 	 	 	 จะได้ว่า ในเวลา 10 วินาที มีหยดนํ้า หยดได้ 	   
0.1

1 × 10 	 หยด  = 	31.6  หยด

	 		 	 	 ดังนั้น ในเวลา 10 วินาที หยดนํ้าควรจะหยดถึงพื้นได้ 31 หยด	 คำ�ตอบที่ถูกคือข้อ 3

-----------------------------------------------------------------------------
46.	 จงพิจารณากราฟต่อไปนี้	

	 กรณีที่หนึ่ง มีการโยนวัตถุขึ้นไปในแนวดิ่งจนวัตถุขึ้นไปถึงตำ�แหน่งสูงสุด
	 กรณีที่สอง มีการปล่อยวัตถุในแนวดิ่งภายใต้แรงดึงดูดของโลก

	 1.	 กรณีที่หนึ่งกับ 	 ก.	  กรณีที่สองกับ ข.	 2.	 กรณีที่หนึ่งกับ 	 ข.  กรณีที่สองกับ ก.

	 3.	 กรณีที่หนึ่งกับ 	 ข.	  กรณีที่สองกับ ค.	 4.	 กรณีที่หนึ่งกับ 	 ค.  กรณีที่สองกับ ก.	 	
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วิเคราะห์โจทย์		 เขียนกราฟระหว่าง v กับ t แสดงการเคลืื่อนที่ของวัตถุตามกรณีที่หนึ่งและกรณีที่สอง

	 	 	 	 กรณีที่หนึ่ง	 โยนวัตถุขึ้นไปในแนวดิ่งจนวัตถุขึ้นไปถึงตำ�แหน่งสูงสุดแสดงว่าเริ่มต้นวัตถุ
เคลื่อนที่โดยมีความเร็วมากกว่าศูนย์และเมื่อเวลาผ่านไปความเร็วลดลงอย่างสมํ่าเสมอ เพราะ
ความเร่งคงที่และมีค่าเป็นลบ (-g) จนถึงจุดสูงสุดความเร็วมีค่าเป็นศูนย์   ซึ่งสอดคล้องกับ
กราฟ รูป ค.

				    กรณีที่สอง	 ปลอ่ยวตัถตุกในแนวดิง่ภายใตแ้รงดงึดดูของโลกแสดงวา่วตัถมุคีวามเรว็เริม่ตน้
เปน็ศนูย ์และเมือ่เวลาผา่นไปความเรว็เพิม่ขึน้อยา่งสมํา่เสมอเพราะความเรง่คงทีแ่ละมคีา่เปน็บวก 
(g) ซึ่งสอดคล้องกับกราฟรูป ก.					            คำ�ตอบที่ถูกคือข้อ 4

-----------------------------------------------------------------------------
47.	 ในขณะถ่ายทำ�ภาพยนต์ กล้องวิดีโอได้ถ่ายภาพการเคลื่อนที่ของกระถางที่ตกจากระเบียงของตึกสูงแห่งหนึ่ง        

ซึ่งพบว่ากระถางใช้เวลาในการเคลื่อนที่ผ่านหน้าต่างชั้นล่าง ซึ่งมีความสูง 1.5 เมตร ในเวลา 0.03 วินาที              
จงคำ�นวณว่าจุดที่กระถางเริ่มตกลงมา มีความสูงจากหน้าต่างชั้นล่างประมาณเท่าไร (ไม่คิดผลจากแรงต้านทานการ
เคลื่อนที่ของอากาศ)

	 1.	 50 m	 	 	 	 2.	 75 m	 	 	 	 3.	 100 m	 	 	 4.	 125 m
วิเคราะห์โจทย์		 วาดรปู การเคลือ่นทีข่องวตัถ ุเมือ่รู ้u = 0, a = 10 m/s2, SBC = 1.5 m, tBC = 0.03 s

		  หา vB ก่อน	 	 จาก	S	 = 	 ut + 1
2 at2

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 1.5 	= 	 u (0.03) + 1
2 (10)(0.03)2

	 	 	 	 	    	 	 	  	    u หรือ vB 	= 	 49.85 m

						      หา SAB			   จาก	v2 	 = 	 u2 + 2aS

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 (49.85)2 = 	 0 + 2 (10)S
								         	 ∴ 	S 	 = 	 124.25 m		 	 คำ�ตอบที่ถูกคือข้อ 4

-----------------------------------------------------------------------------
48.	 ปล่อยลูกเหล็กกลมสูงจากพื้น h ลงบนพื้นทราย ลูกเหล็กจมลงในพื้นทราย L ถ้าคิดแรงต้านของทรายคงที่ เวลา

ที่ลูกเหล็กเคลื่อนที่ในทรายเป็นเท่าใด

	 1.	    L
gh  

 		 	 2.	    2L
gh  

	 	 	 3.	     L
2  gh  

 		 	 4. 
 2
gh  L

	 วิเคราะห์โจทย์		 เขียนรูป พร้อมรายละเอียด แล้วแยกพิจารณาการเคลื่อนที่ในอากาศกับในพื้นทราย

	 1.	 ในอากาศ  รู้  u1 = 0, a1 = g, S1 = h, v1 = u2 หา v1 ก่อน

								        จาก		  v2 	= 	 u2 + 2aS

										          v2	 = 	 0 + 2gh

										          v1 	= 	 2gh   
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						      2.	 ในทราย  รู้  u2 = v1 = 2gh , v2 = 0, S2 = L หา t

	 	 	 	 	 	 	 จาก	 	 S 	 = 	 ( u + v
2 )t

	 	 	 	 	 	 	 	 	 L 	 = 	 ( 2gh + 0 
2 )t

							       ∴ 	t 	 = 	 2L
2gh  

หรือ  L  2
 gh      	  คำ�ตอบที่ถูกคือข้อ 4

-----------------------------------------------------------------------------
49.	 สมมติว่ากราฟนี้แสดงความสัมพันธ์ของอัตราเร็วและเวลาในการเคลื่อนที่ของจรวดเครื่องหนึ่ง ซึ่งตกกลับมายังโลก

หลังจากเชื้อเพลิงหมดระยะเวลานับจากจรวดขึ้นจากพื้นดินจนตกกลับถึงผิวโลกเป็นเวลาทั้งหมดกี่วินาที

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 1.	 9.0 วินาที		 	

	 	 	 	 2.	 11.2 วินาที	 	 	

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 3.	 14.0 วินาที	 	 	

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 4.	 14.2 วินาที

 	 วิเคราะห์โจทย์		 จากกราฟ v กับ t บอกให้รู้ถึง ลักษณะการเคลื่อนที่และตำ�แหน่งของจรวด ดังนี้

	 	 	 	 	 1.	 v มีค่าเป็นบวกแสดงว่า วัตถุกำ�ลังเคลื่อนที่ขึ้น

	 	 	 	 	 	 v มีค่าเป็นลบแสดงว่าวัตถุกำ�ลังเคลื่อนที่ลง

2.	 พื้นที่ใต้กราฟเหนือแกน t บอกระยะทางของจรวดตอนขึ้น พื้นที่ใต้กราฟใต้แกน t 
บอกระยะทางของจรวดตอนลง

	 	 	 	 	 	 	 	 	 3.	 ระยะทางขาขึ้น 	 = 	 ระยะทางขาลง

A

B

	 	 ระยะทางขาขึ้น 	 = 	 พท. ΔOAB

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 =  
1
2 × 9 × 30

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 = 	 135 m

	 	 	 	     		 	 	 	 	 ระยะทางขาลง (S) 	= 	 ut + 1
2 at2

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 135 		 = 	 0 + 1
2 (10) t2

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 t2 	 	 = 	 27

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 t 	 	 = 	 3 3   

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 tลง 		 = 	 5.196 s

∴ ระยะเวลาที่จรวดใช้เคลื่อนที่ทั้งหมด =  9 + 5.196 =  14.196 s คำ�ตอบที่ถูกคือข้อ 4
-----------------------------------------------------------------------------
50.	 ปล่อยลูกบอลลูนที่มีถุงทรายสองถุงผูกติดกันอยู่ ลอยขึ้นจากพื้นดินในแนวดิ่ง ปรากฏว่าเมื่อเวลาผ่านไป 8 วินาที 

ถุงทรายใบหนึ่งหลุดตกสู่พื้นดิน ถ้าบอลลูนลอยขึ้นด้วยอัตราเร็วเปลี่ยนแปลงดังกราฟ (กำ�หนด g = 10 เมตร/
วินาที2)



48 คัมภีร์ฟิสิกส์  ม. 4-5-6     

	

ถามว่าขณะถุงทรายตกถึงพื้นดิน บอลลูนกำ�ลัง
ลอยขึ้นด้วยอัตราเร็วกี่เมตรต่อวินาที ?

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 1.	 20	 	 	 	 2.	 25	 	 	 	
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 3.	 30	 	 	 	 4.	 35

 	 วิเคราะห์โจทย์		 เขียนรูปแสดงการเคลื่อนที่ของลูกบอลลูนและถุงทราย
เมื่อบอลลูนลอยสูงจากพื้นในเวลาวินาทีที่ 8 บอลลูนสูงจากพื้น h มีอัตราเร็ว 10 เมตร/
วินาที ถุงทรายใบหนึ่งหลุดดังรูป ทำ�ให้ความเร่งของบอลลูนเพิ่มขึ้น

		  หาความสูงของบอลลูนขณะปล่อยถุงทราย

	 	 	 	 	 	 	 	 	 จาก 		 พื้นที่ใต้กราฟ 0 - 8 วินาที 

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 = 	 ความสงูของบอลลนูขณะปลอ่ยถงุทราย (h)

	 	 	 	 	 	 	 	 	 ดังนั้น	 h 	 = 	
1
2  × 8 × 10  = 	40 เมตร

											           หาเวลาที่ถุงทรายตกถึงพื้น

	 	 	 	 	 	 	 จาก		 S 	 = 	 ut + 1
2 at2

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	  	 	  -40 	 = 	 10t + 1
2 (-10)t2

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	  	 	  -40 	 = 	 10t - 5t2

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 5t2 - 10t - 40 	 = 	 0
	 	 	 	 	     		 	 	 	 	 t2 - 2t - 8 	 = 	 0
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 (t - 4) (t + 2) 	 = 	 0
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 t 	 = 	 4 วินาที

			   หาความเร่งของบอลลูนหลังจากปล่อยถุงทรายแล้ว

	 	 	 ความเร่งของบอลลูนหลังจากปล่อยถุงทรายแล้ว = ความชันของกราฟตั้งแต่วินาทีที่ออกไป

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 a	 =   3012 	 = 	 2.5 m/s2

			   หาความเร็วของบอลลูนขณะถุงทรายถึงพื้น
	 	 	 	 	 	 จาก		 v 	 = 	 u + at
	 	 	 	 	 	 	 	 v 	 = 	 10 + (2.5) (4) 	 = 	 20 m/s

	 	 	 ดังนั้น ขณะถุงทรายตกถึงพื้นดิน บอลลูนกำ�ลังลอยขึ้นด้วยอัตราเร็ว 20 เมตร/วินาที
															               คำ�ตอบที่ถูกคือข้อ 1

-----------------------------------------------------------------------------
51.	 ยิงกระสุนดิ่งขึ้นฟ้า 3 ลูกติดต่อกัน จากตำ�แหน่งเดียวกัน ด้วยอัตราเร็วต้น 10 เมตร/วินาที เท่ากัน และ               

เว้นช่วงเวลาระหว่างลูกที่ถัดกัน 1 วินาที ถามว่ากระสุนลูกที่ 2 และ 3 จะสวนกันที่ระยะสูงจากฐานยิงกี่เมตร
	 1.	 1.25 เมตร	 	 	 2.	 3.75 เมตร		 	 3.	 5.00 เมตร		 	 4.	 6.50 เมตร

วิเคราะห์โจทย์		 พิจารณาแนวการเคลื่อนที่ของลูกปืนลูกที่ 2 และ 3 จากรูป กระสุนลูกที่ 2 และ 3 

จะสวนกันเมื่อกระสุนลูกที่ 2 กำ�ลังลง ส่วนลูกที่ 3 กำ�ลังขึ้น ขณะสวนทางกัน สิ่งที่

กระสุนทั้งสองลูกเท่ากันคือ การกระจัดจากพื้น ส่วนเวลาทั้งสองลูกต่างกัน 1 วินาที 

ถ้าให้ลูกที่ 2 ใช้เวลา t ลูกที่ 3 ใช้เวลา t - 1
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		 	 จาก	S	 =	 ut + 1
2 at2

	 	 	 	 	 	 	 	 	 S2 	 = 	 10t + 1
2 (-10) t2

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 = 	 10t - 5t2		 	 	 	 ... ①
	 	 	 	 	 	 	 	 	 S3 	 = 	 10 (t - 1) + 

1
2 (-10) (t - 1)2

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 = 	 10t - 10 - 5 (t2 - 2t + 1)
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 = 	 10t - 10 - 5t2 + 10t - 5
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 = 	 20t - 5t2 - 15	 	 	 ... ②
	 	 	 	 	 	 	 	 	 S2 	 = 	 S3
	 	 	 	 	 	 	 	 10t - 5t2	= 	 20t - 5t2 - 15
	 	 	 	 	 	 	 	 	 10t 	= 	 15
	 	 	 	 	 	 	 	 	 t 	 = 	 1.5 วินาที
	 	 	 	 	 แทนค่า t ใน (1) S2 	 = 	 10 (1.5) - 5 (1.5)2  = 	 3.75 เมตร
		  ดังนั้น กระสุนลูกที่ 2 และ 3 จะสวนกันที่ระยะสูงจากฐานยิง 3.75 เมตร	  คำ�ตอบที่ถูกคือข้อ 2
-----------------------------------------------------------------------------
2.17	 ความเร็วสัมพัทธ์ (Relative Velocity)
	 	 จากการศึกษาเรื่องการบอกตำ�แหน่งของวัตถุในหัวข้อ 2.4 ต้องเปรียบเทียบกับจุดอ้างอิง หรือแกน
อ้างอิง ซึ่งเรียกว่า ระบบโคออร์ดิเนตอ้างอิง ในธรรมชาติรอบๆ ตัว เราพบว่า ผู้สังเกตกับผู้ถูกสังเกต ต่างใช้
ระบบโคออร์ดิเนตของตนเองและมีการเคลื่อนที่สัมพัทธ์กัน กล่าวคือ ระบบหนึ่งมีความเร็วเมื่อเทียบกับอีก

ระบบหนึง่ทัง้ๆ ทีร่ะบบนัน้มีความเรว็เปน็ศนูยห์รือหยุดนิง่ เมื่อเทยีบกบัระบบโคออร์ดเินตของตนเอง เชน่ ตน้ไม้ที่
อยูข่า้งทางจะอยูน่ิง่เมือ่เทยีบกบัระบบโคออรด์เินตของตนเองคอืโลก แตถ่า้เทยีบกบัคนซึง่อยูใ่นรถ ทีก่ำ�ลงัเคลือ่นที่
จะเห็นต้นไม้ มีการเคลื่อนที่ เราอาจกล่าวได้ว่า ต้นไม้มีความเร็วสัมพัทธ์กับคน (ผู้สังเกต)

	 	 ดังนั้น	 วัตถุที่อยู่นิ่งหรือเคลื่อนที่ก็อาจมมีความเร็วเปลี่ยนไป ถ้ามีการเปลี่ยนผู้สังเกต จึงพอสรุปได้ว่า 
ความเร็วเป็นปริมาณสัมพัทธ์ (เปรียบเทียบกับผู้สังเกต)

		  สัญลักษณ์แสดงความเร็วสัมพัทธ์

	 	 ในการบอกความเรว็ของวตัถ ุหรอืผูถ้กูสงัเกตตอ้งบอกผูส้งัเกตดว้ย โดยใสอ่กัษรหอ้ยทา้ยสองตวั อกัษร
ตัวแรก (ซ้ายมือ) บอกชื่อวัตถุหรือผู้ถูกสังเกต อักษรตัวที่สอง (ขวามือ) บอกชื่อผู้สังเกตหรือสิ่งเปรียบเทียบ เช่น 
ความเร็วของวัตถุ A เทียบกับวัตถุ B หรือเรียกว่า ความเร็ว A สัมพัทธ์กับ B เขียนเป็นสัญลักษณ์ได้ว่า v AB 
และถ้าความเร็ว B สัมพัทธ์กับ A ก็เขียนเป็นสัญลักษณ์ได้ว่า v BA ดังรูป

	   
vA
A

vB = O vAB
vBAB

	  

	  	 	 	 	 	 	 	 	 	 ได้ว่า 	  v BA  =  - v BA

หมายเหตุ	ในการบอกความเร็วของวัตถุสัมพัทธ์กับโลก (E) อาจเขียนอักษรห้อยตัวเดียวเฉพาะชื่อวัตถุ ก็ได้เช่น 
วัตถุ A มีความเร็ว v เทียบกับโลก เขียนได้ว่า

	
								         v AE   หรือ    v A  	
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	 การหาความเร็วสัมพัทธ์ของวัตถุมีขั้นตอนดังนี้

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 1. 	 เขียนเวกเตอร์ แสดงความเร็วของวัตถุ

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 หรือสิ่งที่ถูกสังเกตและความเร็วของผู้สังเกต

	

	
-vA

-vB 	 	 	 	 	 	 	 2. 	 เขยีนเวกเตอร ์แสดงความเรว็ตรงขา้มกบัผูส้งัเกต

3.	 ความเร็วสัมพัทธ์ หาได้จาก ผลบวกของความเร็วของวัตถุกับความเร็วกลับทิศของผู้สังเกต เช่น

VAVAB

-VB

			      v AB คือ ความเร็วของวัตถุ A (ผู้ถูกสังเกต) เทียบ
กับวัตถุ B (ผู้สังเกต)

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 ได้ว่า    v AB 		 =   v A + (- vB)

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 = 	 -3 + (-5)

												               v AB 		 = 	 -2 m/s

VB

-VAVBA

		 	 	 	 	ถ้า	 v BA  คือ ความเร็วของวัตถุ B (ผู้ถูกสังเกต) 
เทียบกับวัตถุ A (ผู้สังเกต)

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 ได้ว่า		 v BA 	 =   v B + (- vA)

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 = 	 5 + (-3)

													             v BA 	 = 	 +2 m/s

		  VACVAB VCD VDB=         +          + 	 	 4. 	 ในกรณีที่มีความเร็วสัมพัทธ์หลายปริมาณ 
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 การบวกต้องบวกอย่างเป็นระเบียบ ดังนี้

VDB
VAC

VCD

VAC

VCD

VDB
VAB

	 	 4.1	 อักษรห้อยตัวหลังของพจน์หน้าตรงกับอักษรห้อยตัว
หน้าของพจน์หลัง (C กับ C, D กับ D)

	 	 	 	 	 	 	 	 	 4.2	 อักษรห้อยตัวหน้าของผลลัพธ์ตรงกับอักษรห้อยตัวหน้าของ
พจน์แรก (A กับ A) อักษรห้อยตัวหลังของผลลัพธ์ตรงกับ
อักษรห้อยตัวหลังของพจน์สุดท้าย (B กับ B)

5.	 ความเร็วของยานพาหนะ โดยทั่วไปจะบอกเป็นปริมาณสัมพัทธ์กับตัวกลางที่ยานพาหนะนั้นๆ เคลื่อนที่ เช่น 
ความเร็วของเครื่องบิน เป็นค่าสัมพัทธ์กับอากาศหรือลม ความเร็วของเรือเป็นค่าสัมพัทธ์กับกระแสนํ้า

B=ÅÁ

A=à¤Ã×èÍ§ºÔ¹

B=ÅÁ

A=½¹

A=àÃ×Í

B=¡ÃÐáÊ¹éÓ
	

									       

	 	 	 	 	 	 	 	 	 E 	 =   โลก

	 	 	 	 	   ได้ว่า 	       v AE  =   v AB  +   v BE  	

vA = 3 m/s

A

vB = 5 m/s vA
vBB
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52.	 วัตถุ A มีความเร็ว 20 เมตร/วินาที วัตถุ B มีความเร็ว 15 เมตร/วินาที เคลื่อนที่แนวเส้นตรง จงหาความเร็ว
ของวัตถุ A สัมพัทธ์กับวัตถุ B เมื่อ

	 ก.	 วัตถุ A และ B เคลื่อนที่ไปทางทิศตะวันออกด้วยกัน

	 ข.	 วัตถุ A เคลื่อนที่ไปทางทิศตะวันออก ส่วนวัตถุ B เคลื่อนที่ไปทางทิศตะวันตก

	 ค.	 วัตถุ A เคลื่อนที่ไปทางทิศตะวันออก ส่วนวัตถุ B เคลื่อนที่ไปทางทิศเหนือ
	 วิเคราะห์โจทย์		 1.	 เขียนเวกเตอร์ความเร็วตามโจทย์กำ�หนด

	 	 	 	 	 2.	 กลับทิศความเร็วของผู้สังเกต

	 	 	 	 	 3.	 หาความเร็วลัพธ์ของข้อ 1 และ 2 จะเป็นความเร็วสัมพัทธ์

vA = 20 m/s

vB = 15 m/s vA

vAB -vB-vB = 15 m/s

		 ก.	 จาก		 v AB  	 =    v A + (- v B)
	 	 	 	 	 	 	 	 	 ได้ว่า		 vAB  	 = 	 20 - 15

										          ∴	 v AB  	 = 	 5 m/s	 (ทิศตะวันออก)

									         ดังนั้น	 ความเร็วของวัตถุ A สัมพัทธ์กับวัตถุ B 

											           เท่ากับ 5 เมตรต่อ วินาทีไปทางทิศตะวันออก

								        ข.	 จาก		 vAB  	 =    v A + (- v B)vA = 20 m/s

vB = (-15) m/s vA -vB

vAB-vB = 15 m/s

	 	 ได้ว่า		 v AB 	 = 	 20 + 15

										          ∴	 v AB	 = 	 35 m/s	 (ทิศตะวันออก)

									         ดังนั้น	 ความเร็วของวัตถุ A สัมพัทธ์กับวัตถุ B 
											           เท่ากับ 35 เมตรต่อวินาที ไปทางทิศตะวันออก

								        ค.	 จาก		 vAB  	 =    v A + (- v B)vA = 20 m/s
vA

α

-vBvAB
vB

(15 m/s)
-vB

(15 m/s)

	 	 ได้ว่า		 | vAB | 	=    v
2
A + v

2
B

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 =   (20)2 + (15)2 				  
										          ∴ 	| v AB| 	 = 	 25 m/s

	 	 	 	 	 	 	 	 	 และ		 tan α 	 = 
   vB 
   vA

	 = 	 15
20 	

											            ∴	α 	 = 	 tan-1
3
4   หรือ  37 ํ

						      ดังนั้น	 ความเร็วของวัตถุ A สัมพัทธ์กับวัตถุ B 

								        เทา่กบั 25 เมตรตอ่วนิาท ีมทีศิตะวนัออกเฉยีงไปทางใต ้37 องศา
-----------------------------------------------------------------------------

53.	 ชายคนหนึ่ง กางร่มเดินกลางฝนด้วยความเร็ว 2.0 เมตร/วินาที โดยขอบร่มอยู่สูงจากพื้น 1.8 เมตร และฝน

ตกลงในแนวดิ่งด้วยความเร็ว 5.0 เมตร/วินาที ถ้าชายคนนี้ไม่ต้องการเปียกฝน เขาจะต้องยื่นขอบร่มให้ห่างจากตัว

เขาอย่างน้อยเท่าไร

	 วิเคราะห์โจทย์		 1.	 ขอบร่มห่างน้อยที่สุด เม็ดฝนตกลงที่ปลายเท้าพอดี

	 	 	 	 	 2.	 วาดรูปแสดงความเร็วของคนและฝน

	 กำ�หนดให้		 	 ฝ = ฝน, ค = คน, ล = โลก
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	 	 	 	 	 จากโจทย์		 v ฝล 	 = 	 5 m/s ทิศ ↓

-

			     	 v คล 	 = 	 2 m/s ทิศ →

								        v ฝค 	 =   v ฝล + v ลค
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 =   v ฝล + (- v คล)

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 จาก	tanθ 	 = 
   vคล 
   vฝล

	 = 	 x
1.8  

											            2
5  	 =   x

1.8   

										            ∴   x 	 = 	 0.72 m

					     ดังนั้น	 เขาต้องยื่นขอบร่มให้ห่างจากตัวเขาอย่างน้อย 0.72 เมตร

-----------------------------------------------------------------------------

54.	 รถยนต์แล่นด้วยความเร็ว 20 เมตร/วินาที ไปทางทิศเหนือ ขณะนั้นมีฝนตกลงในแนวดิ่ง ซึ่งปรากฏว่า นํ้าฝน

ตกกระทบทำ�มุม 60 ํ กับแนวดิ่ง จงหาอัตราเร็วของนํ้าฝน

	 วิเคราะห์โจทย์		 	 	 กำ�หนดให้ ร = รถยนต์, ฝ = นํ้าฝน, ล = โลก

	 	 	 	 	 	 	 เมื่อรู้ 	 v รล 	 = 	 20 m/s 		 	 ทิศ → (เหนือ)	 	  

									         v ฝร 	 = 	 ไม่รู้	 	 	  	 ทิศ        60 ํ
S N

W

E
´Ôè§Å§

					     v ฝล 	 = 	 ต้องการหา 	  	 ทิศ ↓ (ดิ่งลง)
								        จาก	 v ฝล 	 =	 v ฝร + v รล

	 	 	 	 	 	 ได้ว่า	  tan 60 ํ 		 = 
   vรล 
   vฝล

 

							             	  3    	 = 
   20 
   vฝล

  

									         vฝล 	 =   20
3

 

								        ∴	 vฝล 	 =	 11.55 m/s

					     ดังนั้น	 อัตราเร็วของนํ้าฝนเท่ากับ 11.55 เมตรต่อวินาที

-----------------------------------------------------------------------------

55.	 เด็กคนหนึ่งขว้างวัตถุออกไปด้วยความเร็ว 5 เมตร/วินาที จากด้านข้างของรถบรรทุกในแนวระดับตั้งฉากกับการ

เคลื่อนที่ของรถบรรทุก ซึ่งกำ�ลังแล่นด้วยความเร็ว 12 เมตร/วินาที จงหาความเร็วของวัตถุ และทิศทางการเคลื่อนที่

	 ก.	 เมื่อเทียบกับผู้สังเกตที่ยืนอยู่ข้างถนน

	 ข.	 เมื่อเทียบกับผู้สังเกตที่นั่งอยู่บนรถบรรทุกด้วยกัน

	 วิเคราะห์โจทย์			  1.	 เขียนเวกเตอร์แสดงทิศทางความเร็วของวัตถุและรถบรรทุก พร้อมทั้ง
กำ�หนดสัญลักษณ์

		

θ

VAC

VAB = 5 m/s

= 12 m/sVBE

	 2.	 วาดรูป หาความเร็วสัมพัทธ์ตามหลักการหาความเร็วสัมพัทธ์

	 	 	 	 	 	 	 	 กำ�หนดให้		 A = วัตถุ, B = รถบรรทุก, 

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 C = ผู้สังเกตบนถนน, D = ผู้สังเกตบนรถบรรทุก, 

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 E = โลก

60 í

60 íV½Ã
V½Å

VÃÅ
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	 	 	 จากโจทย์		 v BE 	 = 	 12 m/s ทิศ →, v CE 	 	 = 	 0

						      v AB 	 = 	 5 m/s ทิศ 	 →   v CE	 = 	 v EC  = 	12 m/s ↑ 
	 	 	 ต้องการหา 	 v AC และ vAD

						      ก.		  จาก		  vAC 	 = 	 v AB + v BE  + v EC 

	

θ

VAC

VAB = 5 m/s

= 12 m/sVBE
						     vAC 	 =    (5)2 + (12)2

										          vAC		 = 	 13 m/s

	 	 	 	 	 	 	 	 	 และ tanθ 	 =  
12
5  

							        ∴ 	θ = tan-1
12
5 	 = 	 67.38 ํ

ดังนั้น	 ผู้สังเกตที่ยืนข้างถนนจะเห็นวัตถุมีความเร็ว 13 เมตรต่อวินาที เอียงไปทางด้าน
หน้ารถทำ�มุม 67.38 กับแนวขว้าง

VAD

VAB=5m/s

VBE
(12m/s)

VED=-VDE
(-12m/s)

		  ข.		  จาก		  vAD 	 	 = 	 vAB 	  + v BE + v ED
									         ∴ 	 v AD 	 	 = 	 vAB
										          vAD 		  = 	 5 m/s	 ทิศตั้งฉากกับรถบรรทุก

หรอือธบิายไดว้า่ ผูส้งัเกตบนรถ (D) และวตัถ ุA มรีะบบโคออรด์เินต อา้งองิเดยีวกนัคอื รถบรรทกุ 
ผู้สังเกตจะเห็นวัตถุมีความเร็วเท่ากับวัตถุจริงๆ คือ 5 m/s ในทิศตั้งฉากกับรถบรรทุก

-----------------------------------------------------------------------------

56.	 A ยืนอยู่กลางสนามเห็น B เดินไปทางทิศตะวันออก และเห็น C เดินไปทางทิศตะวันตกเฉียงเหนือ ด้วยอัตราเร็ว

เท่ากับ B ถ้า B สังเกตดู C จะเห็น C เคลื่อนที่ด้วยความเร็วเท่าไร

	 วิเคราะห์โจทย์		 1.	 วาดเวกเตอร์แสดงความเร็วของ B และ C เมื่อเทียบกับ A

	 	 	 	 	 2.	 เขียนสมการหา vCB
	 	 	 	 	 	 จากโจทย์		 v BA 	 	 = 	 v	 ทิศ → 

α

-vBA

vCB
vCA

45 í45 í

				    v CA 	 	 = 	 v	 ทิศ 45 ํ

	 	 	 	 	 	 หา vCB		  จาก v CB 	 = 	 v CA + v AB	= 	 vCA + (- v BA)

										          vCB	 	 =    v2 + v2 + 2v2 cos 45 ํ

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 =    v2 (2 +   2) 				 
									         ∴ 	vCB 	 = 	 1.85 v

									         ∴ 	α  =  45
2  = 	 22.5 ํ

ดงันัน้ B สงัเกตเหน็ C เคลือ่นทีด่ว้ยความเรว็ 1.85 v ในทศิตะวนัตกเฉยีงเหนอื 
ทำ�มุม 22.5 ํ กับทิศตะวันตก

-----------------------------------------------------------------------------
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57.	 เครื่องบินลำ�หนึ่งบินด้วยความเร็ว 300 เมตร/วินาที สัมพัทธ์กับอากาศและนักบิน ตั้งเข็มทิศชี้ไปทางทิศเหนือ ต่อ

มานักบินพบว่า เครื่องบินบินอยู่เหนือเมืองๆ หนึ่ง ซึ่งอยู่ในทิศทำ�มุม 10 ํ กับทิศเหนือของสนามบินตอนต้น อยาก

ทราบว่าระหว่างบินลมมีอัตราอย่างน้อยที่สุดเท่าใด (sin 10 ํ = 0.174, cos 10 ํ = 0.985, tan 10 ํ = 0.176)

	 วิเคราะห์โจทย์	1.	 เขียนเวกเตอร์ แสดงความเร็วของเครื่องบินและลม
	 	 	 	 2.	 อัตราเร็วลมน้อยสุดต้องมีทิศตั้งฉากกับความเร็วของเครื่องบินสัมพัทธ์โลก

	 	 	 	 	 กำ�หนดให้		 บ  =  เครื่องบิน, อ = อากาศ หรือลม, ล = โลก

	 	 	 	 	 จากโจทย์		 v บอ 	 =	 300 m/s 	 ทิศ   →

10 í

vÍÅ

vºÍ vºÅ(300m/s)

					     v บล 	 = 	 ต้องการหา	 ทิศ

								        v อล 	 = 	 ทิศตั้งฉากกับ   v บอ
						      จาก		 v บล 	 = 	 v บอ + v อล 

	 	 	 	 	 	 และ		 v อล ⊥ v บล 	

	 	 	 	 	 	 จาก		 sin 10 ํ 	= 	
   vอล 
   vบอ

 

								        vอล 		 = 	 300 sin 10 ํ	 = 	 300(0.174)
							       ∴ 	 vอล 		 = 	 52.2 m/s
	    				    ดังนั้น	  อัตราเร็วลมน้อยที่สุดมีค่า 52.2 เมตรต่อวินาที

----------------------------------------------------------------------------

58.	 นํ้าในแม่นํ้าไหลด้วยอัตราเร็ว 8 เมตร/วินาที ชายคนหนึ่งพายเรือด้วยอัตราเร็วในนํ้านิ่ง 6 เมตร/วินาที โดยตั้ง

หัวเรือไปยังฝั่งตรงข้าม
	 ก.	 เรือจะแล่นไปทางทิศใด
	 ข.	 ถ้าแม่นํ้ากว้าง 900 เมตร เรือจะถึงฝั่งตรงข้าม ห่างจากจุดตั้งต้นเท่าใด (ตามแนวชายฝั่ง)

วิเคราะห์โจทย์		  การแก้ปัญหาคล้ายข้อ 57
	 	 	 	 กำ�หนดให้	 	 	 ร = เรือ, น = นํ้า, ล = โลก
	 	 	 	 (ก)	 จากโจทย์		 	 v นล 	 = 	 8 m/s	 ทิศ →
									         v รน 	 = 	 6 m/s	 ทิศ 

↓

θ

900 m

x

¨Ø´àÃÔèÁµŒ¹

vรล
vรน

vนล 	 	 	 ต้องการหา v รล
									         จาก		 v รล 	 =    v รน + v นล

											           vรล 	 = 	 62 + 82 					   
											           v รล 	 = 	 10 m/s

	 	 	 	 	 	 	 	 	 และ		 tan θ 	 = 	
vนล
vรน

  =
8
6

												            θ 	 = 	 tan-1 4
3 หรือ 53 ํ

	 	 	 ดังนั้น	 เรือจะแล่นในทิศทำ�มุม 53 ํ กับแนวตรงข้ามจุดเริ่มต้น ด้วยอัตราเร็ว 10 เมตรต่อวินาที
	 	 	 	 (ข)	 หา x  ; จาก  tan  θ 	 =    

x
900  

								           
4
3  	=     x

900   
								        ∴ 	 x 	 = 	 1,200 m
	 	 	 	 	 ดังนั้น	 เรือจะถึงฝั่งตรงข้ามห่างจากจุดเริ่มต้น 1,200 เมตร         

10 ํ



   
 
3.1		 แรง (FORCE)
	 	 แรงเปน็ปรมิาณทีม่ทีัง้ขนาดและทศิทาง จงึจดัแรงเปน็ปรมิาณเวกเตอรห์นว่ยของแรงในระบบเอสไอเปน็
นิวตัน (N) และสัญลักษณ์แทนแรงนิยมใช้ F หรือ F
		  การหาแรงลัพธ์ (Resultant Force)
	 	 1.	 โดยวิธีการวาดรูปแบบหางต่อหัว 

F1 F2
F3

F3

F2

ΣF

F1

θ

 

	 จากการวัดขนาดของแรงลัพธ์ (ΣF) ได้ 6.5 หน่วย ทำ�มุม θ กับ F1
	   รูป 3.1 แสดงการหาแรงลัพธ์ (ΣF) โดยวิธีการวาดรูป

	 	 2.	 โดยวิธีการคำ�นวณ ใช้หาแรงลัพธ์ของแรงย่อยที่มี 2 แรง ซึ่งแบ่งได้ 3 ลักษณะ

			   ก.	 แรงสองแรงไปทางเดยีวกนั แรงลพัธม์ขีนาดเทา่กบัผลบวกของแรงทัง้สอง สว่นทศิทางของแรง
ลัพธ์ไปทางเดียวกับแรงทั้งสอง ดังรูป 3.2

		
F2 = 5N F1 = 10N

F2 = (5N)

ΣF (15N)

F1 = (10N)

					     ΣF 	= 	 F1 + F2
													             = 	 10 + 5

										             ∴  ΣF 	 = 	 15 N (ไปทาง F1 , F2 )
	

รูป 3.2  แสดงการหาแรงลัพธ์ของแรงย่อย 2 แรง ซึ่งมีทิศทางไปทางเดียวกัน

			   ข.	 แรงสองแรงสวนทางกัน แรงลัพธ์มีขนาดเท่ากับผลต่างของแรงทั้งสอง ทิศทางของแรงลัพธ์ไป
ทางแรงที่มีขนาดมาก ดังรูป 3.3

												            ΣF 		 = 	 F1 + F2
         

F2 = 5N F1 = 10N

F2 = (5N)

F1 (10N)

ΣF = (5N)

	 	 	 	 หรือ |ΣF | 	 = 	 F1 + F2
														              = 	 10 - 5
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 = 	 5 N (ไปทาง F1)

	 รูป 3.3  แสดงการหาแรงลัพธ์ของแรงย่อย 2 แรง ซึ่งมีทิศทางตรงข้ามกัน

			   ค. แรงสองแรงทำ�มุม θ ต่อกัน ขนาดและทิศทางของแรงลัพธ์หาได้จากการสร้างรูปสี่เหลี่ยมด้าน
ขนาน และใช้สูตรคำ�นวณ ดังรูป 3.4

ΣFF 2

F 1 

θ α

F 2F 1 

รูปที่ 3.4  แสดงการหาแรงลัพธ์ของแรงย่อย 2 แรงที่ทำ�มุม q ต่อกัน

บทที่ 3 แรง มวล และกฏการเคลื่อนที่ 
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							       ΣF 		 = 	    F
2
1  + F

2
2  +2F1F2cosθ 	

							       tanα 	 =      
F2sinθ 

F1 + F2cosθ	

	 	 3.	 การแยกเวกเตอร์ ใช้หาแรงลัพธ์เมื่อมีแรงย่อยมากกว่า 2 แรง โดยอาศัยการแยกเวกเตอร์มาแยก
แรงเหล่านั้นให้อยู่บนแกน x และแกน y หรือแกนตั้งฉากใดๆ 2 แกน แล้วรวมแรงในแต่ละแกนให้เป็น แรงเดียว
และนำ�แรงลัพธ์จากแกนทั้งสอง มาหาแรงลัพธ์สุดท้ายอีกครั้งหนึ่ง ดังรูป 3.5

x

y

F3
F2

F3cos β
F2sin θ

F2cos θ
F1 F1

F4sin α

F3sin β
F4cos α

F4

รูป 3.5  แสดงการแยกแรงให้อยู่บนแกน x และแกน y เพื่อหาแรงลัพธ์

	 	 	 	 	 	 จากรูป 3.5	 ให้	 Fx เป็นแรงลัพธ์ทางแกน x (ขวา +, ซ้าย -)

										          Fy เป็นแรงลัพธ์ทางแกน y (ขึ้น +, ลง -)

									         ได้ว่า	Fx 	= 	 F1 + F2 cosθ - F3sinβ - F4 cosα

										          Fy 	= 	 F2 sinθ + F3cosβ - F4sinα

									         และ	ΣF 	=  F2x  + F
2
y

								         	  tanα	 =  
Fy
Fx
 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------

1.	 เมื่อแรงสองแรงทำ�มุมกันเป็นค่าต่างๆ ผลรวมของแรงมีค่าตํ่าสุด 2 นิวตัน และมีค่าสูงสุด 14 นิวตัน ผลรวมของ

แรงทั้งสองเมื่อกระทำ�ตั้งฉากกันจะมีค่าเท่าใด
	 1.	 12 N	 	 	 	 2.	 10 N	 	 	 3.	 5 2 N	 	 	 4.	 8 N

 	 วิเคราะห์โจทย์		 1.	 แรงลัพธ์ตํ่าสุดเมื่อแรงสองแรง มีทิศตรงข้ามกัน
	 	 	 	 	 2.	 แรงลัพธ์สูงสุด เมื่อแรงสองแรง มีทิศเดียวกัน
	 	 	 	 	 3.	 ต้องการหาแรงลัพธ์ เมื่อแรงสองแรงตั้งฉากกัน ต้องหาแรงย่อยสองแรงก่อน
						      จาก 		  2 	 = 	 A - B					     ... ①
	 	 	 	 	 	 และ		 	 14 	= 	 A + B 	 	 	 	 	 ... ②
					     ① + ② 		  16 	= 	 2A
	 	 	 	 	 	 	 	 	 A 	 = 	 8 N
						      และ			  B 	 = 	 6 N

	 	 	 	 	 เมื่อ A ⊥ B ;  จาก R 	= 	  A2 + B2 	 =	  82 + 62 

									        ∴	 R 	 = 	 10 N				     คำ�ตอบที่ถูกคือข้อ 2
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3.2 	 มวล (Mass)
	 	 สมบตัขิองวตัถทุีต่า้นตอ่การเปลีย่นสภาพการเคลือ่นทีข่องวตัถนุัน้เรยีกวา่ “ความเฉือ่ย” (Inertia) และ

ปริมาณที่บอกให้ทราบว่า วัตถุใดมีความเฉื่อยมากหรือน้อย ก็คือ มวลของวัตถุ

	 	 อาจสรุปได้ว่า มวลเป็นปริมาณที่บอกให้ทราบถึงการต้านการเปลี่ยนสภาพการเคลื่อนที่ของวัตถุ โดยวัตถุที่
มีมวลมากจะมีการต้านการเปลี่ยนสภาพการเคลื่อนที่มาก ส่วนวัตถุที่มีมวลน้อยจะมีการต้านการเปลี่ยนสภาพการ
เคลื่อนที่น้อย

		  มวลเป็นปริมาณสเกลาร์ ใช้สัญลักษณ์โดยทั่วไปคือ “m” หน่วยของมวลใช้กิโลกรัม “kg”

3.3		 กฎการเคลื่อนที่ข้อที่หนึ่งของนิวตัน
	 	 จากการศึกษาเกี่ยวกับแรงและสภาพการเคลื่อนที่ของวัตถุ  ดังรูป3.6

						     เดิมวัตถุอยู่นิ่ง					     เดิมวัตถุมีความเร็ว v

F1 F2 F1 F2

v

v

			  F1 = F2 , วัตถุยังคงอยู่นิ่งเช่นเดิม				    F1 = F2 , วัตถุยังคงมีความเร็ว v ต่อไป

	 รูป 3.6  แสดงสภาพการเคลื่อนที่ของวัตถุ เมื่อแรงลัพธ์เป็นศูนย์

	 	 จากรูป 3.6 สรุปได้ว่า วัตถุที่อยู่นิ่ง ถ้าไม่มีแรงภายนอกอื่นใดมากระทำ�ต่อวัตถุ หรือถ้ามีแรงภายนอกหลาย

แรงมากระทำ�ต่อวัตถุ แต่แรงลัพธ์ของแรงภายนอกเหล่านั้นเป็นศูนย์แล้ววัตถุนั้นยังคงรักษาสภาพนิ่งไว้อย่างเดิม

	 	 จากการพิจารณาดังข้างต้นสามารถสรุปได้ว่า ถ้าแรงลัพธ์ที่กระทำ�ต่อวัตถุเป็นศูนย์ วัตถุจะไม่เปลี่ยน
สภาพการเคลื่อนที่กล่าวคือ ถ้าเดิมวัตถุอยู่นิ่งก็จะอยู่นิ่งตลอดไป แต่ถ้าเดิมวัตถุกำ�ลังเคลื่อนที่ด้วยควมเร็วค่าหนึ่ง 
วัตถุนั้นก็จะยังคงเคลื่อนที่ต่อไปในแนวตรงตามทิศทางเดิมด้วยความเร็วคงตัวนั้นตลอดไป
		  นิวตัน (Sir lsaac Newton) นักวิทยาศาสตร์และนักคณิตศาสตร์ชาวอังกฤษได้สรุปเกี่ยวกับการรักษา
สภาพการเคลื่อนที่ของวัตถุ ทั้งสภาพอยู่นิ่งและสภาพการเคลื่อนที่ด้วยความเร็วคงตัว เป็นกฎการเคลื่อนที่ข้อที่หนึ่งของ
นิวตัน มีใจความว่า

“วัตถุจะคงสภาพอยู่นิ่ง หรือสภาพเคลื่อนที่ด้วยความเร็วคงตัวในแนวตรง นอกจากจะมีแรงลัพธ์ซึ่งมีค่าไม่เป็น

ศูนย์มากระทำ�”

	 	 กฎการเคลื่อนที่ข้อที่หนึ่งของนิวตัน มีชื่อเรียกอีกชื่อหนึ่งว่า “กฎความเฉื่อย (Inertia Law)”

3.4		 กฎการเคลื่อนที่ข้อที่สองของนิวตัน
		  1.	 เมื่อมวลของวัตถุ (m) มีค่าคงตัว ให้แรงลัพธ์ (F) กระทำ�ต่อวัตถุมีค่าเปลี่ยนแปลง ทำ�ให้
ความเร่ง (a) ของวัตถุเปลี่ยนแปลงไปด้วย ซึ่งเมื่อเขียนกราฟระหว่างแรงลัพธ์ (F) กับความเร่ง (a) จะได้กราฟ
ดังรูป
		

F

a

	  	 จากกราฟจะได้ว่าเมื่อมวล (m) มีค่าความเร่ง (a) แปรผันตรงกับ
ขนาดของแรงลัพธ์ (F) ซึ่งเขียนเป็นความสัมพันธ์ได้ว่า

									         a  α   F   		 ..... ①  เมื่อ m คงตัว
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	 	 2.	 เมื่อแรงลัพธ์ (F) มีค่าคงตัว เมื่อเปลี่ยนมวล (m) ของวัตถุทำ�ให้ความเร่ง (a) ของวัตถุเปลี่ยน
ไป ซึ่งเมื่อเขียนกราฟระหว่างมวล (m) กับความเร่ง (a) จะได้กราฟดังรูป

a

1
mm

a

1
m

áµ‹¶ŒÒà»ÅÕèÂ¹à»š¹¡ÃÒ¿
ÃÐËÇ‹Ò§ a ¡Ñº   ¨Ðä´Œ
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	 จากกราฟจะได้ว่าขนาดของความเร่ง (a) แปรผกผันกับ
											           มวล m เมื่อแรงลัพธ์ที่กระทำ�ต่อวัตถุเป็นแรงคงตัว ซึ่ง
											           เขียนเป็นความสัมพันธ์ได้ว่า

 								            a α 
1
m 		  ..... ② 	 เมื่อ F คงตัว

	 	 จากความสัมพันธ์ ① และ ② ถ้าการทดลองอยู่ภายใต้สภาพแวดล้อมเดียวกัน สามารถสรุปรวมกัน
ได้ว่า
									         a 	 α 

F
m

	 	 	 	 	 	 	 หรือ	 	 F 	 α 	 ma
	 	 	 	 ซึ่งอาจเขียนได้ว่า	 	 F 	 = 	 kma		 	 ..... ③
			  จากนิยาม แรง 1 นิวตัน เป็นแรงที่ทำ�ให้วัตถุมวล 1 กิโลกรัม เคลื่อนที่ด้วยความเร่ง 1 เมตร/วินาที2

	 	 จากสมการ (3) ถ้า F = 1 N และ m = 1 kg จะได้ว่า a = 1 m/s2 นั่นคือจะได้ว่า k = 1 ดังนั้น
สมการ (3) จะเขียนใหม่ได้ว่า
									         F = ma

	 	 และถ้ามีแรงหลายแรงกระทำ�ต่อวัตถุ อาจเขียนได้ว่า

									         ΣF = ma 		

	 	 นิวตันได้สรุปเกี่ยวกับแรงและการเปลี่ยนสภาพการเคลื่อนที่ของวัตถุ เป็นกฎการเคลื่อนที่ข้อที่สองของ
นิวตัน ว่า

“เมือ่มแีรงลพัธซ์ึง่มขีนาดไมเ่ปน็ศนูยม์ากระทำ�ตอ่วตัถจุะทำ�ใหว้ตัถเุกดิความเรง่ในทศิเดยีวกบัแรงลพัธท์ีม่ากระทำ�และ

ขนาดของความเร่งจะแปรผันตรงกับขนาดของแรงลัพธ์และจะแปรผกผันกับมวลของวัตถุ”
		
	 	 สำ�หรับแรงกระทำ�ในแนวเส้นตรงกำ�หนดให้
	 	 แรงที่มีทิศเดียวกับการเคลื่อนที่มีค่าเป็นบวก (+)
	 	 แรงที่มีทิศตรงข้ามกับการเคลื่อนที่มีค่าเป็นลบ (-)

3.5		 นํ้าหนัก (Weight)
									          w = mg

	 	 เนื่องจากนํ้าหนัก เป็นแรงที่โลกดึงดูดวัตถ ุ นํ้าหนักจึงเป็นปริมาณเวกเตอร์มีทิศเดียวกับความเร่ง g  
ดังนั้นนํ้าหนักจึงมีทิศทางพุ่งเข้าหาจุดศูนย์กลางโลก (ลงในแนวดิ่ง) เสมอหน่วยของนํ้าหนักเป็น นิวตัน

3.6		 กฎการเคลื่อนที่ข้อที่สามของนิวตัน
	 	 จากการศึกษาในขณะที่มีแรงมากระทำ�ต่อวัตถุ วัตถุจะออกแรงโต้ตอบต่อแรงที่มากระทำ�นั้น เช่น เมื่อ
เราออกแรงผลักกำ�แพง เราจะรู้สึกว่ากำ�แพงก็ออกแรงผลักมือเรา ดังรูป 3.7 หรือเมื่อเราออกแรงดึงเครื่องชั่งสปริง 
เราจะรู้สึกว่าเครื่องชั่งสปริงก็ดึงมือเรา ดังรูป 3.8 และยิ่งเราออกแรงดึงเครื่องชั่งสปริงด้วยแรงมากขึ้นเท่าไร เราก็
จะรู้สึกว่าเครื่องชั่งสปริงยิ่งดึงมือเรามากยิ่งขึ้นเท่านั้น
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