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คำ�ชี้แจง
	 ตามที่กระทรวงศึกษาธิการโดยสำ�นักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐานได้ดำ�เนินการ

ทบทวนหลักสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 2551 โดยในระยะแรกใหป้รบัปรงุมาตรฐาน

การเรยีนรูแ้ละตัวชีว้ดั กลุ่มสาระการเรยีนรูค้ณติศาสตร ์วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีและสาระภมูศิาสตร ์

ในกลุ่มสาระการเรียนรู้สังคมศึกษา ศาสนา และวัฒนธรรม สำ�หรับใช้ในปีการศึกษา 2561 ในชั้น 

ประถมศึกษาปีที่ 1 และ 4 และชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 และ 4 ปีการศึกษา 2562 ให้ใช้ในชั้นประถมศึกษา

ปีที่ 1, 2, 4 และ 5 และชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1, 2, 4 และ 5 และตั้งแต่ปีการศึกษา 2563 เป็นต้นไปให้ใช้ 

ในทกุชัน้เรยีน ซ่ึงการปรบัหลกัสตูรครัง้นีม้เีป้าหมายสำ�คญัเพือ่ใหโ้รงเรียนสามารถจดักระบวนการเรียนรู้ 

ที่จะช่วยให้ผู้เรียนมีความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ สามารถวิเคราะห์ปัญหาหรือสถานการณ์ได้อย่างรอบคอบ 

สามารถใช้เทคโนโลยีที่เหมาะสมในการบูรณาการกับความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์  

เพ่ือแก้ปัญหาหรือพัฒนาด้านกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมที่นำ�ไปสู่การคิดค้นส่ิงประดิษฐ์หรือ

สร้างสรรค์นวัตกรรม นอกจากนี้ยังให้เกิดการรู้เร่ืองภูมิศาสตร์ (Geo-literacy) ทั้งด้านความสามารถ

ทางภมูศิาสตร ์กระบวนการทางภูมศิาสตร์ และทกัษะทางภมูศิาสตร์ เพือ่ใหม้คีวามรู้ความเขา้ใจไดอ้ยา่ง 

ถูกต้องและนำ�ความรู้ไปประยุกต์ใช้ในการดำ�เนินชีวิต

	 ด้วยตระหนักถึงความสำ�คัญของการปรับเปลี่ยนหลักสูตรข้างต้น บริษัท แม็คเอ็ดดูเคชั่น จำ�กัด 

จงึไดม้อบหมายใหผู้เ้ชีย่วชาญดา้นหลกัสตูร ดา้นการพฒันาส่ือการเรียนรู้ และดา้นการวดัและประเมนิผล  

ได้ปรับปรุงพัฒนาหนังสือเรียนให้สอดคล้องมาตรฐานการเรียนรู้ ตัวชี้วัด ของหลักสูตรในกลุ่มสาระ 

การเรยีนรูท้ีม่กีารเปลีย่นแปลง และให้สอดคลอ้งกบัการพฒันาทรพัยากรมนษุยท์ีก่ำ�หนดไวใ้นแผนพฒันา

เศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ ฉบับที่ 12 แผนการศึกษาแห่งชาต ิพ.ศ. 2560-2579 และยุทธศาสตร์ชาต ิ

20 ปี 

	 โดยหนังสือเรียนแต่ละหน่วยการเรียนรู้จะให้ผู้ใช้หนังสือเรียนได้ทราบเป้าหมายการเรียนรู้ 

ในตอนต้นหน่วยการเรียนรู้ จากสาระการเรียนรู้และตัวชี้วัดชั้นปี และทุกหัวข้อหลักจะนำ�เสนอแนวคิด

สำ�คัญเพื่อให้ทราบถึงสิ่งที่เป็นความรู้ ความคิดที่เป็นแก่นสำ�คัญที่ต้องเรียนรู้ให้ลึกซึ้ง และการเรียนรู้ที่ดี 

ผู้เรียนควรได้ตรวจสอบความรู้ความเข้าใจเป็นระยะ ๆ  ก่อนเรียนเร่ืองใหม่ ดังนั้น ในหนังสือเรียนจะมี

การสอดแทรกกจิกรรมตรวจสอบการเรยีนรู้ทีสั่มพนัธก์บัเร่ืองทีไ่ดเ้รียนผา่นมา เพือ่ให้ผูเ้รียนไดต้รวจสอบ 
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1. ดาวนโหลดแอปพลิเคชัน SnapLearn

2. เปดใชงานแอปพลิเคชัน SnapLearn

2.1 กดปุมตรงกลาง เพื่อสแกนบารโคด ISBN ที่ปกหลังมุมลางดานขวามือ

2.2 กรอกชื่อหนังสือเรียนลงในชองคนหา  “Physical Science M.5 Vol.2”

3. กดดาวนโหลดหนังสือเร�ยน

4. สแกนหนาหนังสือเร�ยนที่มีสัญลักษณ 

ว�ธีการใช SnapLearn

ตนเอง	 หรือบางหัวข้ออาจเป็นการฝึกทักษะให้ชำานาญก่อน	 สิ่งที่เพิ่มเติมในหนังสือเรียนแม็ค	 4.0	 นี้	

คอื	กจิกรรมบรูณาการวทิยาศาสตร	์คณติศาสตร์	เทคโนโลย	ีและวศิวกรรมศาสตร์	(STEM)	ตามเป้าหมาย

สำาคัญของการปรบัหลกัสตูรครัง้นี	้ซึง่ผูเ้รยีนและผูส้อนสามารถนำาไปประยกุตห์รอืดดัแปลงใหเ้หมาะสมกบั

บรบิทของโรงเรยีนและผูเ้รยีน	การศกึษาคน้ควา้เพิม่เติมโดยใช้เทคโนโลยกีารส่ือสารและสารสนเทศ	(ICT)	

เป็นสิ่งจำาเป็นที่ต้องค้นคว้าเพิ่มเติม	ดังนั้นในหนังสือเรียนแม็ค	4.0	จึงได้มีการเสริมเนื้อหาเพิ่มเติมที่ได้

ผ่านการคัดกรองมาแล้วว่าเหมาะสมกับการเรียนรู้	แทรกไว้ในเนื้อหาบางหน่วย	โดยใช้สัญลักษณ์	

ผู้เรียนสามารถใช้สมาร์ตโฟนสแกน	 AR	 Code	 โดยใช้แอปพลิเคชัน	 SnapLearn	 ท้ายหน่วย

การเรียนรู้ทุกหน่วยจะมีการสรุปบทเรียนสำาหรับให้ผู้เรียนได้ใช้เป็นข้อมูลสำาคัญในการตรวจสอบ

องค์ความรู้ท่ีควรได้รับการพัฒนาหลังจากเสร็จสิ้นการเรียน	 หรือเป็นสาระสำาคัญที่ควรจดจำาและ

ทำาความเข้าใจให้ถ่องแท้	 ซึ่งนับว่าเป็นส่วนสำาคัญอีกส่วนหนึ่งในการปรับปรุงหนังสือเรียนครั้งนี้

ที่ได้พัฒนาให้ชัดเจนยิ่งขึ้น

	 บริษัท	 แม็คเอ็ดดูเคชั่น	 จำากัด	 หวังเป็นอย่างยิ่งว่า	 หนังสือเรียน	 แบบฝึกหัด	 คู่มือครู	 และ

แผนการจดัการเรยีนรูท้ีไ่ดป้รบัปรงุใหมช่ดุนี	้จะมคีณุคา่	มปีระโยชน	์และช่วยส่งเสริมการปฏรูิปการศกึษา

รอบนี้	 เพ่ือเป็นรากฐานสำาคัญท่ีจะช่วยทำาให้ประเทศไทยก้าวสู่ประเทศที่มีการพัฒนาอย่างยั่งยืน	

ด้วยการมีพลเมืองที่มีคุณภาพ	 มีความคิดสร้างสรรค์	 ตามเจตนารมณ์ของการปรับปรุงหลักสูตรครั้งนี้	

และนโยบายประเทศไทย	4.0

บริษัท แม็คเอ็ดดูเคชั่น จำ�กัด



คำ�นำ�
	 หนงัสอืเรยีนรายวชิาพืน้ฐานวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีวทิยาศาสตร์กายภาพ ชัน้มธัยมศกึษา 

ปีท่ี 5 เล่ม 2 ได้พัฒนาและปรับท้ังเน้ือหา กิจกรรมการทดลอง ภาพประกอบ กิจกรรมตรวจสอบการเรียนรู้  

กิจกรรมเพื่อส่งเสริมความคิดสร้างสรรค์ และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ให้ตรงตามมาตรฐานการเรียนรู้ 

และตัวชี้วัด กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลักสูตร

แกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 

	 ผู้เรียบเรียงได้ศึกษามาตรฐานการเรียนรู ้ตัวชี้วัดชั้นปี สาระการเรียนรู้แกนกลาง กระบวนการ

จัดการเรยีนรู ้และแนวทางในการวดัและประเมนิผล นำ�มาจดัทำ�โครงสรา้งสำ�หรบัหลกัสตูรชัน้มธัยมศกึษา

ปีท่ี 5 โดยเลือกเน้ือหา กระบวนการเรียนการสอน การทำ�กิจกรรม ทักษะการคิด การวัดผลและประเมินผล 

ผ่านการนำ�เสนอด้วยการเรียนรู้แบบลงมือปฏิบัติ (Active Learning) ที่เหมาะสมกับผู้เรียนในระดับ     

ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 เพื่อพัฒนาผู้เรียนให้เกิดการเรียนรู้ เข้าใจหลักการทางวิทยาศาสตร์ ทักษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ วิธีการสำ�รวจตรวจสอบข้อมูล การคิดแก้ปัญหา ตลอดจนการเสริมสร้าง

จติวิทยาศาสตร ์นอกจากนีย้งัมุง่เนน้ใหผู้เ้รียนไดฝ้กึฝนและพฒันาใหเ้กดิทกัษะแหง่ศตวรรษที ่21 ทีส่ำ�คญั 

ด้วยกิจกรรมเพื่อส่งเสริมความคิดสร้างสรรค์ ที่ช่วยให้ผู้เรียนมีทักษะในการแสวงหาความรู้ด้วยตนเอง 

การคิดสร้างสรรค์ การคิดวิเคราะห์ การแก้ปัญหา การทำ�งานร่วมกัน นำ�ไปสู่การพัฒนาผลิตภัณฑ์หรือ

นวัตกรรมที่ก่อให้เกิดประโยชน์ต่อการศึกษาและนำ�ไปใช้ในชีวิตประจำ�วัน ซึ่งเป็นคำ�ตอบของการศึกษา

วิชาวิทยาศาสตร์

	 หนงัสอืเรยีนเลม่นีป้ระกอบดว้ย 5 หนว่ยการเรียนรู้ แตล่ะหนว่ยการเรียนรู้ไดส้รุปสาระการเรียนรู้ 

ระบุตัวชี้วัดชั้นปี มีภาพและคำ�ถามเข้าสู่บทเรียน แนวคิดสำ�คัญของแต่ละเร่ือง กิจกรรมตรวจสอบ 

การเรียนรู้ กิจกรรมเพื่อส่งเสริมความคิดสร้างสรรค ์เนื้อหา และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์เพื่อเป็นการ

วัดและประเมินผลการเรียนรู้ของผู้เรียน

	 หวังเป็นอย่างยิ่งว่าหนังสือเล่มนี้จะก่อให้เกิดประโยชน์ต่อการเรียนการสอนตามแนวปฏิรูป      

การศึกษา และมีคุณภาพตรงตามมาตรฐานการเรียนรู้ตัวช้ีวัดช้ันปี และสาระการเรียนรู้แกนกลาง         

หากมีข้อบกพร่องประการใด ผู้เรียบเรียงขอน้อมรับคำ�แนะนำ�ด้วยความขอบคุณยิ่ง

	 วรรษมล เสนาะคำ�
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การเผาไหม้เชื้อเพลิงทำาให้จรวดเคลื่อนที่ขึ้นสู่อวกาศได้

การเคลื่อนที่ของจรวดเกี่ยวข้องกับแรงอย่างไรบ้าง
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1. การเคลื่อนที่แนวตรง

การเคลื่อนท่ีแนวตรง (linear motion)	 เป็น

การเคลื่อนที่ใน	1	มิติ	การเคลื่อนที่แนวตรงที่เราพบเห็นใน

ชีวิตประจำาวัน	 เช่น	 การเคลื่อนที่ของรถยนต์บนถนนที่เป็น

เส้นตรง	การเดินบนทางตรง	การตกของวัตถุในแนวดิ่ง

	 ถ้าตำาแหน่งของวัตถุเกิดการเปลี่ยนแปลง	 เช่น	 นักเรียนนั่งอยู่ในรถที่กำาลังจอดติดสัญญาณไฟแดง	

เมื่อสัญญาณไฟเปลี่ยนเป็นสีเขียว	 รถของนักเรียนจะเคลื่อนที่ไปจากตำาแหน่งเดิม	 การอธิบายเกี่ยวกับการเคลื่อนที่

ของรถคันนี้จะต้องเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงตำาแหน่งของรถกับวัตถุอ่ืนท่ีอยู่นิ่ง	 เช่น	 เปรียบเทียบกับป้ายจราจร	

เสาไฟฟ้า	 โดยวัตถุที่อยู่นิ่งที่ใช้อ้างอิงตำาแหน่ง	 เรียกว่า	จุดอ้างอิง	 วัตถุที่มีตำาแหน่งเปลี่ยนแปลงไปเมื่อเปรียบเทียบ

กับจุดอ้างอิง	แสดงว่า	วัตถุนั้นเกิดการเคลื่อนที่

	 เมื่อวัตถุเคลื่อนที่ไปตามเส้นทางใดๆ	 แสดงด้วยเส้นสีดำา	 ดังรูปที่	 1.2	 ขนาดของเส้นทางหรือความยาว

ตามเส้นทางที่วัตถุเคลื่อนที่ได้จริงจากจุดเริ่มต้นจนถึงจุดสุดท้าย	 ซึ่งแสดงด้วยเส้นประสีแดง	 เรียกว่า	ระยะทาง 

(distance : S)	 เป็นปริมาณสเกลาร์	 มีหน่วยเป็น	 เมตร	 (m)	 และเวกเตอร์ที่เช่ือมโยงจากจุดเริ่มต้นถึงจุดสุดท้าย

ของการเคลื่อนที่	 ซึ่งแสดงด้วยเส้นประสีนำ้าเงิน	 เรียกว่า	 การกระจัด (displacement : S)	 เป็นปริมาณเวกเตอร์ที่มี

ทั้งขนาดและทิศทาง	มีหน่วยเป็น	เมตร	(m) 

แนวคิดสำ�คัญ 
	 การเคลื่อนที่แนวตรงเป็นการเคลื่อนที่ใน	1	มิติ	

ทั้งในแนวระดับและแนวดิ่ง	 วัตถุที่เคลื่อนที่เคล่ือนที่

ด้วยความเร็วคงตัว	จะมีความเร่งเป็นศูนย์	ส่วนวัตถุที่

มีเปลี่ยนแปลงความเร็วขณะเคลื่อนที่	แสดงว่า	วัตถุนั้น

เคลื่อนที่ด้วยความเร่ง	 และวัตถุที่เคลื่อนที่ในแนวดิ่ง

จะเรียกว่า	 การตกอย่างอิสระ	 เป็นการเคลื่อนที่ด้วย

ความ เร่ งคงตั วภายใต้ สนามโน้มถ่ ว งของ โลก	

ซึ่งความเร่งโน้มถ่วงของโลกมีค่าประมาณ	 9.8	 เมตร

ต่อวินาที2

รูปที่ 1.1 การเคลื่อนที่ในแนวตรงที่พบได้ในชีวิตประจ�าวัน

เราทราบได้อย่างไร

ว่าวัตถุมีการเคลื่อนที่

¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õèà¡ÕèÂÇ¢ŒÍ§¡Ñº
»ÃÔÁÒ³ã´ºŒÒ§
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รูปที่ 1.2 การกระจัดและระยะทางของการเคลื่อนที่ของวัตถุหนึ่ง

	 ในกรณีที่มีการเคลื่อนหลายๆ ช่วง วัตถุอาจมีการเปลี่ยนทิศทางการเคลื่อนที่ การพิจารณาระยะทางทั้งหมด

ที่เกิดขึ้นจากการเปลี่ยนต�ำแหน่ง จะน�ำเฉพาะขนาดของการเปลี่ยนต�ำแหน่งโดยไม่ต้องค�ำนึงถึงทิศทางมารวมกัน  

แต่ส�ำหรับการกระจัดซ่ึงเป็นปริมาณเวกเตอร์ การหาการกระจัดลัพธ์จะต้องน�ำทั้งขนาดและทิศทางของการกระจัด 

ในแต่ละช่วงมารวมกันตามหลักการรวมเวกเตอร์

ตัวอย่างท่ี 1.1	 วัตถุชิ้นหน่ึงเคลื่อนท่ีจากจุด A ไปยังจุด B และเคลื่อนที่ต่อไปยังจุด C ดังรูป จงหาระยะทางและ 

การกระจัดในการเคลื่อนที่ของวัตถุนี้

	 และการกระจัดมีค่าเท่ากับเส้นตรงที่สั้นที่สุด

ที่ลากจากจุดเร่ิมต้นไปยังจุดสุดท้ายของการเคล่ือนท่ี  

คือ ความยาวของเส้นตรง AC

	 จากทฤษฎีบทพีทาโกรัส	 AC2	 	 AB2  BC2

						      AC	 	 AB2  BC2

	 	 	 	 	 	ขนาดของการกระจัด	 	 82  62       100

							       	 10 เมตร ในทิศตะวันออกเฉียงไปทางเหนือ

	 ดังนั้น ระยะทางในการเคลื่อนที่ของวัตถุนี้เท่ากับ 14 เมตร และการกระจัดมีขนาดเท่ากับ 10 เมตร ในทิศ

ตะวันออกเฉียงไปทางเหนือ	 	 	 	 	 	 	 	 	    ตอบ

ระยะทาง

จุดเริ่มต้น

จุดสุดท้าย

การกระจัด

A B

6 m

8 m

C

วิธีท�ำ	 จากโจทย์ ระยะทางจะมีค่าเท่ากับ

	 8  6  14 เมตร

A B

6 m

8 m

CN

S

EW
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ตัวอย่างที่ 1.2	 วัตถุอันหนึ่งเคลื่อนที่เป็นวงกลมที่มีรัศมีความโค้งเท่ากับ	 14	 เมตร	 โดยเริ่มเคลื่อนที่จากจุด	A	 ไปยัง

จุด	B	จงหาระยะทางและการกระจัดของการเคลื่อนที่นี้

      วิธีท�า	 จากรูป	หาระยะทางได้จาก

	 	 	 	 	 	 	 												ระยะทาง	 	 ครึ่งหนึ่งของความยาวเส้นรอบวงกลม

        
2πr
2        πr

        
22
7 14

         44	เมตร

	 	 	 	 	 	 	 ขนาดของการกระจัด	  2r  (2)(14)  28	เมตร	ในทิศไปทางขวา

	 ดังนั้น	ระยะทางของการเคลื่อนที่นี้เท่ากับ	44	เมตร	และการกระจัดมีขนาดเท่ากับ	28	เมตร	ในทิศไปทางขวา		

ตอบ

1.1 อัตราเร็วและความเร็ว

	 เมื่อวัตถุเคลื่อนที่	 ปริมาณที่อธิบายเกี่ยวกับการเคลื่อนที่ของวัตถุได้	 คือ	 อัตราเร็วและความเร็ว	 ซึ่งจะเป็น

ปริมาณที่บ่งบอกว่าวัตถุนั้นเคลื่อนที่เร็วหรือช้า	 สำาหรับการเคลื่อนท่ีแนวตรงโดยไม่มีการเปลี่ยนทิศทาง	 ระยะทาง

และขนาดของการกระจัดจะมีค่าเท่ากัน	 เมื่อพิจารณาการเคล่ือนที่ในแนวตรงของวัตถุด้วยระยะทางค่าหน่ึง	 วัตถุ

ที่ใช้เวลาในการเคลื่อนที่มาก	 แสดงว่าวัตถุนั้นเคล่ือนที่ช้า	 และวัตถุที่ใช้เวลาในการเคลื่อนที่น้อย	 แสดงว่าวัตถุน้ัน

เคลื่อนที่เร็ว

	 ดังนั้น	 ปริมาณที่จะบอกได้ว่าวัตถุเคลื่อนที่เร็วหรือช้า	 คือ	 อัตราเร็ว (speed : v)	 จัดเป็นปริมาณสเกลาร์	

ซึ่งโดยท่ัวไปเมื่อกล่าวถึงอัตราเร็วจะหมายถึงอัตราเร็วเฉล่ีย	 จากนิยามของอัตราเร็วคือ	 ระยะทางท่ีวัตถุเคลื่อนไป

ในหนึ่งหน่วยเวลา	จะสามารถเขียนสมการได้ดังนี้

อัตราเร็วเฉลี่ย			   ระยะทางในการเคลื่อนที่

เวลาที่ใช้ในการเคลื่อนที่

	 หรือ	 	 	   vav      ΔS
Δt

           (1.1)

	 เมื่อ	 vav	 คือ		อัตราเร็วเฉลี่ย	มีหน่วยเป็น	เมตรต่อวินาที	(m/s)

   ΔS	 คือ		ระยะทางจากจุดเริ่มต้นถึงจุดสุดท้าย	มีหน่วยเป็น	เมตร	(m)

   Δt	 คือ		เวลาที่ใช้ในการเปลี่ยนตำาแหน่งจากจุดเริ่มต้นถึงจุดสุดท้าย	มีหน่วยเป็น	วินาที	(s)

	 อตัราเรว็เฉลีย่เป็นปรมิาณทีอ่ธบิายถงึความเรว็ในการเปลีย่นตำาแหน่งของวัตถเุท่านัน้	แต่ไม่ได้บอกถงึทศิทาง

ในการเคลื่อนที่ของวัตถุ	 หากต้องการอธิบายการเคลื่อนที่ของวัตถุให้ชัดเจนมากขึ้น	 อาจบอกทิศทางการเคล่ือนที่

ของวัตถุด้วย	 การเปลี่ยนตำาแหน่งของวัตถุที่คำานึงถึงทิศทางด้วยจะเรียกว่า	ความเร็ว (velocity : v) คือ	 การกระจัด

ที่เปลี่ยนไปในหนึ่งหน่วยเวลา	 มีหน่วยเป็น	 เมตรต่อวินาที	 (m/s)	 เช่นเดียวกับอัตราเร็ว	 จัดเป็นปริมาณเวกเตอร์

ซึ่งมีทั้งขนาดและทิศทาง	โดยทั่วไปความเร็วของวัตถุจะหมายถึง	ความเร็วเฉลี่ย (average velocity : vav)

r
14 m

BA

  vav      ΔS
Δt
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	 ให้นักเรียนพิจารณารูปที่	1.3

รูปที่ 1.3 การเปลี่ยนต�าแหน่งของรถยนต์จากจุด A ไปยังจุด B

	 จากรูปที่	 1.3	 รถคันนี้เปลี่ยนตำาแหน่งจากจุด	A	 ที่เวลา	 t1	 ไปยังจุด	B	 ที่เวลา	 t2	 เมื่อพิจารณาการกระจัด

ของรถยนต์เทียบกับจุดอ้างอิงบนพิกัดฉากจากจุด	A	 ไปยังจุด	B	 จะได้การกระจัดของรถมีค่าเท่ากับ	 x2 – x1 = Δx

และมีทิศไปทางขวามือ	 เวลาที่ใช้ในการเปลี่ยนตำาแหน่ง	 คือ	 t2 – t1	หรือ	 (Δt)	 จากนิยามของความเร็วข้างต้นสามารถ

หาความเร็วเฉลี่ยได้จากสมการ

                                  vav    =   x2 – x1
t2 – t1

   =    Δx
Δt

          (1.2)

	 หรือเขียนเป็นสมการทั่วไปได้ว่า

       vav = ΔS
Δt

           (1.3)

	 เมื่อ	 vav	 คือ			ความเร็วเฉลี่ย	มีหน่วยเป็น	เมตรต่อวินาท ี(m/s)

    ΔS คือ			การกระจัดของวัตถุจากจุดเริ่มต้นถึงจุดสุดท้าย	มีหน่วยเป็น	เมตร	(m)

    Δt  คือ			เวลาที่วัตถุใช้ในการเคลื่อนที่จากจุดเริ่มต้นถึงจุดสุดท้าย	มีหน่วยเป็น	วินาที	(s)

	 และเมื่อพิจารณาการเคลื่อนที่ของวัตถุช่วงเวลาส้ันๆ	 ความเร็วหรืออัตราเร็วของวัตถุจะเรียกว่า	 ความเร็ว

ขณะหนึ่ง	หรือ	อัตราเร็วขณะหนึ่ง	ถ้าในทุกช่วงเวลา	วัตถุเคลื่อนที่ด้วยอัตราเร็วหรือขนาดของความเร็วเท่ากันตลอด

ทั้งการเคลื่อนที่	 แสดงว่า	 วัตถุเคลื่อนที่ด้วยอัตราเร็วคงตัว	 วัตถุจะมีอัตราเร็วขณะหนึ่งเท่ากับอัตราเร็วเฉลี่ย	แต่ถ้าวัตถุ

เคลื่อนที่ด้วยอัตราเร็วหรือความเร็วที่ไม่สมำ่าเสมอ	 แสดงว่า	 วัตถุเคลื่อนที่ด้วยความเร่ง	 อัตราเร็วขณะหนึ่งของวัตถุอาจ

ไม่เท่ากับอัตราเร็วเฉลี่ย

	 ค่าของอัตราเร็วเฉลี่ยจะทำาให้ทราบลักษณะการเคลื่อนที่ของวัตถุในช่วงเวลากว้างๆ	 จึงไม่สามารถอธิบาย

รายละเอียดในทุกขณะของการเคลื่อนที่ได้	 แต่ในความเป็นจริง	 การเคลื่อนที่ของวัตถุแต่ละช่วงเวลาอาจมีอัตราเร็วสูง

หรือตำ่ากว่าอัตราเร็วเฉลี่ยก็ได้	 ในบางกรณี	 การบอกอัตราเร็วของวัตถุด้วยอัตราเร็วเฉลี่ยเพียงอย่างเดียวจึงอาจ

ไม่เหมาะสม	เช่น	ในการพยากรณ์อากาศเกี่ยวกับอัตราเร็วของลมมักจะบอกเป็นอัตราเร็วเฉลี่ย	แต่ในความเป็นจริงแล้ว

อัตราเร็วขณะหนึ่งของลมจะไม่คงตัว	 ถ้าออกแบบส่ิงก่อสร้างต่างๆ	 ให้โครงสร้างต้านทานลมได้เท่ากับอัตราเร็วเฉล่ีย	

เมื่อลมพัดด้วยอัตราเร็วสูงกว่าอัตราเร็วเฉลี่ย	สิ่งก่อสร้างนั้นจะไม่สามารถต้านทานแรงลมได้



                             vav    =   x2 – x1
t2 – t– t– 1

   =    Δx
Δt

          

  vav = ΔS
Δt
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1.2 ความเร่ง

	 ความเร่งเป็นปริมาณที่เกี่ยวข้องกับสภาพการเคลื่อนท่ีของวัตถุ	 ซ่ึงเกิดจากการเปลี่ยนแปลงความเร็ว	

เช่น	 การเคลื่อนที่ของรถยนต์ที่วิ่งมาด้วยความเร็วค่าหนึ่ง	 เมื่อถึงทางแยกที่สัญญาณไฟจราจรเปลี่ยนเป็นสีแดง	

คนขับรถจะต้องลดความเร็วลงจนกระทั่งรถหยุดนิ่ง	 และเมื่อสัญญาณไฟจราจรเปลี่ยนเป็นสีเขียว	 คนขับรถจะเร่ง

เครื่องยนต์เพื่อให้รถเคลื่อนที่อีกครั้ง	 ซึ่งความเร็วของรถจะเพิ่มขึ้น	 การเคลื่อนที่ที่มีการเปลี่ยนความเร็วในลักษณะนี้

จัดเป็นการเคลื่อนที่ด้วยความเร่ง	 เนื่องจากความเร็วของรถคันดังกล่าวมีการเปลี่ยนแปลงขนาด	 คือ	 เคลื่อนที่เร็วขึ้น

หรือช้าลง	หรืออาจมีการเปลี่ยนแปลงความเร็วทั้งขนาดและทิศทางหากรถคันนี้เลี้ยวซ้ายหรือเลี้ยวขวา

	 นิยามของ ความเร่ง (acceleration : a)	คือ	ความเร็วที่เปลี่ยนแปลงไปในหนึ่งหน่วยเวลา	การเปลี่ยนแปลง

ความเร็วนั้นอาจเปลี่ยนแปลงเฉพาะขนาดหรือทิศทาง	 หรืออาจเปลี่ยนแปลงทั้งขนาดและทิศทางพร้อมๆ	 กันก็ได้	

เนื่องจากความเร็วเป็นปริมาณเวกเตอร์จึงทำาให้ความเร่งเป็นปริมาณเวกเตอร์ด้วย	มีสมการดังนี้

                                  aav       Δv
Δt       

v2 – v1
t2 – t1           (1.4)

	 เมื่อ	 aav	 คือ		ความเร่งเฉลี่ย	มีหน่วยเป็น	เมตรต่อวินาที2 (m/s2)

    Δv	 คือ		การเปลี่ยนแปลงความเร็วหรือความเร็วที่เปลี่ยนไป	มีหน่วยเป็น	เมตรต่อวินาที	(m/s)

    Δt  คือ		เวลาที่ใช้ในการเปลี่ยนแปลงความเร็ว	มีหน่วยเป็น	วินาที	(s)

   v1	 คือ		ความเร็วเริ่มต้น	มีหน่วยเป็น	เมตรต่อวินาที	(m/s)

   v2	 คือ		ความเร็วสุดท้าย	มีหน่วยเป็น	เมตรต่อวินาที	(m/s)

	 สำาหรับการเคล่ือนท่ีแนวตรงหรือการเคลื่อนที่ใน	 1	 มิติ	 ที่ไม่มีการเปลี่ยนแปลงทิศทาง	 หากความเร็วของ

วัตถุเปลี่ยนแปลง	วัตถุนั้นจะเคลื่อนที่ด้วยความเร่ง	และสำาหรับการเคลื่อนที่ที่ไม่เป็นเส้นตรง	ความเร็วของวัตถุเกิดการ

เปลี่ยนแปลงทิศทางหรืออาจเปลี่ยนแปลงทั้งขนาดและทิศทาง	วัตถุนั้นจะเคลื่อนที่ด้วยความเร่งเช่นกัน	ดังรูปที่	1.4

                             aav       Δv
Δt       

v2 – v1
t2 – t– t– 1
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รูปที ่1.4 การเคลื่อนที่ด้วยความเร่งลักษณะต่างๆ

	 ดังนั้น วัตถุที่เคลื่อนที่ด้วยความเร่งอาจมีการเคลื่อนที่เร็วขึ้น ช้าลง หรือเปลี่ยนแปลงทิศทางการเคลื่อนที่ก็ได ้ 
โดยถ้าวัตถุมีการเปล่ียนแปลงความเร็วลดลงหรือเคลื่อนที่ช้าลง แสดงว่า วัตถุเคลื่อนที่ด้วยความเร่งเป็นลบ หรืออาจ
เรียกว่า ความหน่วง (deceleration)

	 ในเรื่องการเคลื่อนที่แนวตรง การค�ำนวณปริมาณเวกเตอร์ต่างๆ เช่น การกระจัด ความเร็ว ความเร่ง จะไม่ใส่ 
เคร่ืองหมายเวกเตอร์ในสมการ เพราะเป็นการค�ำนวณขนาดของเวกเตอร์ ซึ่งโดยปกติมักจะมีการก�ำหนดทิศทางของ 
เวกเตอร์ด้วยเครื่องหมายบวกหรือลบในสมการ โดยก�ำหนดให้เวกเตอร์ท่ีมีทิศทางหนึ่งเป็นบวก เวกเตอร์อื่นท่ีมี 
ทิศตรงข้ามกับเวกเตอร์ที่ก�ำหนดไว้จะมีเครื่องหมายเป็นลบ

ตัวอย่างที่ 1.3	 รถคนัหนึง่วิง่บนถนนตรงด้วยอตัราเรว็เฉล่ีย 10 เมตรต่อวนิาท ีได้ระยะทาง 100 เมตร แล้ววิง่ต่อไปด้วย 
อตัราเรว็เฉลีย่ 20 เมตรต่อวนิาที ได้ระยะทาง 40 เมตร รถคนันีม้อีตัราเรว็เฉลีย่เท่าไร ถ้าถอืว่าช่วงทีเ่ปลีย่นความเรว็สัน้มาก

วิธีท�ำ	 จากโจทย์วาดภาพประกอบได้ดังนี้

มีความเร่งเนื่องจากความเร็วเพิ่มขึ้น

t1  1 s t2  2 s t3  3 s t4  4 s t5  5 s

มีความเร่งเนื่องจาก
ความเร็วลดลง

t1  1 s t2  2 s t3  3 s t4  4 s t5  5 s

มีความเร่งเนื่องจากเปลี่ยนแปลงทิศทาง

t1  1 s

t2  2 s

t3  3 s

t4  4 s

t5  5 s

v1  10 m/s v2  20 m/s

S2  40 mS1  100 m

ช่วงที่ 1 ช่วงที่ 2
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