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สรุปบทที่ 1  
ธรรมชาติและ
พัฒนาการทางฟิสิกส์

ฟิสิกส ์คือ วิชาท่ีศกึษาปรากฏการณท่ี์เก่ียวขอ้งกบัธรรมชาติ

หน่วย คือ สิ่งท่ีบง่บอกถงึวิธีการวดัหรอืการค�ำนวณของปรมิาณทางฟิสกิส์

ระบบหน่วยระหว่างชาต ิ(SI Units)
หน่วยฐาน (Base units) คือ หนว่ยท่ีระบบหนว่ยวดัระหวา่งประเทศก�ำหนดไวเ้ป็นพืน้ฐาน

ประเภทหน่วยฐาน มีหน่วยเป็น ประเภทหน่วยฐาน มีหน่วยเป็น

ความยาว เมตร (m) อณุหภมิู เคลวิน (K)

มวล กิโลกรมั (kg) ปรมิาณของสาร โมล (mol)

เวลา วินาที (s) ความเขม้การสอ่งสวา่ง แคนเดลลา (cd)

กระแสไฟฟา้ แอมแปร ์(A)

หน่วยอนุพนัธ ์(Derived units) คือ หนว่ยท่ีเกิดจากการประกอบกนัของหนว่ยฐาน

ตัวอย่างหน่วยอนุพันธ์ มีหน่วยเป็น

แรง นิวตนั (N) หรอื kg·m/s2

พลงังาน จลู (J) หรอื kg·m2/s2 หรอื N·m

อตัราเรว็ เมตรตอ่วินาที (m/s)

ประจไุฟฟา้ คลูอมบ ์(C) หรอื A·s

หน่วยเสริม คือ ปรมิาณท่ีถือวา่เป็นหนว่ยในฟิสกิส ์จะมีลกัษณะเป็นคา่คงท่ี เชน่

▶	 มมุปกต ิ(2 มิต)ิ หนว่ยเรเดียน (rad) มีคา่ระหวา่ง 0 ถงึ 2

▶	 มมุตนั (3 มิต)ิ หนว่ยสเตอเรเดียน (sr) มีคา่ระหวา่ง 0 ถงึ 4
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สัญกรณแ์บบวทิยาศาสตร ์คือ รูปแบบขอ้ตกลงการเขียนตวัเลขเพ่ือใชใ้นงานวิทยาศาสตร์

จ �ำนวนในรูป A × 10n	 เม่ือ A มากกวา่หรอืเทา่กบั 1 แตน่อ้ยกวา่ 10 (1 ≤ A < 10) 	  

	 เชน่ 25,000 = 2.5 × 104 ฯลฯ

ค�ำอปุสรรค
ค�ำอปุสรรค คือ ปรมิาณท่ีถกูแทนดว้ยสญัลกัษณเ์พ่ือความสะดวกในการอา่น เพ่ือความงา่ยจงึมีการก�ำหนดคา่ 

10n บางคา่ไว ้ดงันี ้

เลขยกก�ำลัง ชื่อเรียก ตัวย่อ เลขยกก�ำลัง ชื่อเรียก ตัวย่อ

101 deca (เดคา) da 10–1 deci (เดซ)ิ d 

102 hector (เฮกโต) h 10–2 centi (เซนต)ิ c 

103 kilo (กิโล) k 10–3 milli (มิลล)ิ m 

106 mega (เมกะ) M 10–6 micro (ไมโคร) µ 

109 giga (กิกะ) G 10–9 nano (นาโน) n 

1012 tera (เทระ) T 10–12 pico (พิโค) p 

1015 peta (เพตะ) P 10–15 femto (เฟมโต) f 

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

   ควรรู้

องัสตรอม (Å) เป็นปรมิาณหนว่ยความยาวท่ีมีคา่เทา่กบั 10–10 m (มกัใชใ้นระดบัอะตอม)

หลักการค�ำนวณค�ำอุปสรรค

▶	 ถา้เปลี่ยนจากหนว่ยเลก็   หนว่ยใหญ่	 ใหค้ณูเลขสบิยกก�ำลงัท่ีเป็น –

▶	 ถา้เปลี่ยนจากหนว่ยใหญ่  หนว่ยเลก็	 ใหค้ณูเลขสบิยกก�ำลงัท่ีเป็น +

เชน่	 1 พิโคเมตร เทา่กบัก่ีกิโลเมตร

 	 แปลงหนว่ยเลก็ 1 pm 	 ใหอ้ยูใ่นหนว่ยฐานธรรมดา จะได ้1 × 10–12 m 

	 แปลงหนว่ยฐานธรรมดา	 ใหเ้ป็นหนว่ยใหญ่ km จะได ้1 × 10–12 ×  103 = 1 × 10–9 km
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เลขนยัส�ำคญั
เลขนัยส�ำคัญ คือ จ�ำนวนหลกัของตวัเลขท่ีแสดงปรมิาณท่ีวดัหรอืค�ำนวณได้

วิธีนับจ�ำนวนเลขนัยส�ำคัญ

▶	 นบัตวัเลข 1-9 ทกุตวัใหน้บัเป็นเลขนยัส�ำคญัทัง้หมด เชน่ จ�ำนวน 512 	  

มีจ�ำนวนเลขนยัส�ำคญั 3 ตวั คือ เลข 5 (ตวัท่ี 1), เลข 1 (ตวัท่ี 2) และเลข 2 (ตวัท่ี 3)

การนับเลข 0 

▶	 เลข 0 หนา้จดุทศนิยม : ไมเ่ป็นเลขนยัส�ำคญั เชน่ 0.206 (นยัส�ำคญั 3 ตวั)

▶	 เลข 0 ในทศนิยมท่ีตอ่หลงัตวัเลข 1-9 ทกุตวั : เป็นเลขนยัส�ำคญัทัง้หมด เชน่ 10.00 (นยัส�ำคญั 4 ตวั)

▶	 เลข 0 ท่ีไม่เป็นทศนิยมต่อหลงัตวัเลข 1-9 ทกุตวั :	เขียนในรูปสญักรณวิ์ทยาศาสตร ์ ใหน้ับเลขก่อน

เครือ่งหมายคณู เชน่ 2,500 = 2.500 × 103 (นยัส�ำคญั 4 ตวั)

วิธีค�ำนวณเลขนัยส�ำคัญ

▶	 การบวกและลบ : ผลลพัธมี์จ�ำนวนของต�ำแหนง่ทศนิยม เทา่กบัตวัท่ีมีต�ำแหนง่ทศนิยมนอ้ยท่ีสดุ

▶	 การคูณและหาร : ผลลพัธมี์จ�ำนวนของเลขนยัส�ำคญั เทา่กบัตวัท่ีมีจ�ำนวนของเลขนยัส�ำคญันอ้ยท่ีสดุ

การค�ำนวณความคาดเคลื่อน

วิธีคิด

1.  ความคาดเคลื่อนของผลลัพธก์ารบวก-ลบ

▶	 การบวก	 (A ± ∆A) + (B ± ∆B)	= (A + B) ± (∆A + ∆B)

▶	 การลบ	 (A ± ∆A) – (B ± ∆B)	= (A – B) ± (∆A + ∆B)

เชน่ จงหาผลบวกของ A และ B เม่ือ ก�ำหนดให ้A, B มีคา่ (8.5 ± 0.2), (4.7 ± 0.1) ตามล�ำดบั

จาก	 (A ± ∆A) + (B ± ∆B)	= (A + B) ± (∆A + ∆B)	

		 = (8.5 + 4.7) ± (0.2 + 0.1)

	 ผลบวกของ A และ B	= 13.2 ± 0.3

และจงหาผลลบของ A และ B ขา้งตน้

จาก	 (A ± ∆A) – (B ± ∆B)	= (A – B) ± (∆A + ∆B)	

		 = (8.5 – 4.7) ± (0.2 + 0.1)

	 ผลลบของ A และ B	= 3.8 ± 0.3
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2.  ความคาดเคลื่อนของผลลัพธก์ารคูณ-หาร

▶	 การคูณ	 (A ± ∆A)(B ± ∆B)	= (A × B) ± 
A 
∆A  × 100% + 

B 
∆B  × 100%

▶	 การหาร	
B ± ∆B
A ± ∆A 	= 

B 
A  ± 

A 
∆A  × 100% + 

B 
∆B  × 100%

เชน่ จงหาพืน้ท่ีของสี่เหลี่ยมผืนผา้ท่ีกวา้ง 5 ± 0.01 เซนติเมตร ยาว 8 ± 0.02 เซนติเมตร

จาก	     (A ± ∆A)(B ± ∆B)	= (A × B) ± (
A 
∆A  × 100% + 

B 
∆B  × 100%)

		 = (5 × 8) ± (
5 

0.01  × 100 + 
8 

0.02  × 100)%

		 = 40 ± (0.2 + 0.25)%

		 = 40 ± 
100 
0.45  × 40

		 = 40 ± 0.18

พืน้ท่ีของสี่เหลี่ยมผืนผา้	 = 40 ± 0.18 ตารางเซนตเิมตร

การแปลความหมายข้อมูล สรุปได้ดังนี้

1. 	 การบนัทกึขอ้มลูลงในตาราง ในการวดัหลายๆ ครัง้ควรจะมีการบนัทกึเป็นตาราง เพราะจะท�ำใหอ้า่นคา่

ตา่งๆ ไดม้ากขึน้

2. 	 การน�ำเสนอขอ้มลู โดยน�ำเสนอขอ้มลูจากตารางมาเขียนเป็นแผนภมิูทางสถิติจะช่วยใหผู้อ้า่นรายงาน

ไดม้องเหน็ลกัษณะท่ีเป็นรูปธรรมมากขึน้ แผนภมิูท่ีนิยมใช ้เชน่ แผนภมิูแทง่ แผนภมิูวงกลม

3. 	 การเขียนกราฟระบบพิกดัฉาก เป็นการแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งปรมิาณ 2 ปรมิาณ หรอืตวัแปร 2 ตวั 

ในรูปของแกน X และแกน Y ซึง่จะเป็นวิธีการน�ำเสนอขอ้มลูอีกวิธีหนึง่

4. 	 การวิเคราะหแ์ละการแปลความหมายขอ้มลู

ปรมิาณทางฟิสิกส์
1.  ปริมาณสเกลาร ์ (Scalar) เป็นปริมาณท่ีมีขนาดเพียงอย่างเดียว เช่น มวล (m), อตัราเร็ว (v),  

เวลา (t), อณุหภมิู (T), ระยะทาง (s), พลงังาน (E) ฯลฯ 

2.  ปริมาณเวกเตอร ์ (Vector) ปริมาณท่ีมีทัง้ขนาดและทิศทาง เช่น ความเร็ว (v), ความเรง่ (a),  

การกระจดั (s), แรง (F) ฯลฯ
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การบวกและลบเวกเตอร์

การบวกเวกเตอร ์สามารถท�ำได ้2 วิธี คือ

A - B

A

A

CB -B -B

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

A

A + B
B

Y

EE sinθ

E cos θ
X

θ

A

A - B

A

A

CB -B -B

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

A

A + B
B

Y

EE sinθ

E cos θ
X

θ

A

วิธีหางตอ่หวั วิธีแตกแกน

▶	 วิธีหางต่อหัว คือ การเอาเวกเตอรม์าต่อกนัโดยใหห้วัลกูศรตวัหนึ่งต่อกบัหางของเวกเตอรอี์กตวัหนึ่ง  

เวกเตอรล์พัธจ์ะไดจ้ากการลากเสน้ตรงจากหางของเวกเตอรแ์รกไปสิน้สดุท่ีหวัของเวกเตอรส์ดุทา้ย

▶	 วธีิแตกแกน คือ เอาเวกเตอรท์กุตวัมาเขียนใสแ่กน x–y แลว้แตกเวกเตอร ์แยกรวมกนัในแตล่ะแกน แลว้

จงึเอาเวกเตอร ์แตล่ะแกนมาหาเวกเตอรล์พัธ ์(ใชท้ฤษฎีบทพีทาโกรสั) เม่ือแตกเวกเตอรแ์ลว้ เวกเตอร์

เดมิจะหายไปเสมอ

การลบเวกเตอร ์โดยวิธีหางตอ่หวั โดยน�ำเวกเตอรต์วัลบมากลบัทิศหวัลกูศรแลว้คอ่ยมาบวกกนัดว้ยวิธีเดมิ

A - B

A

A

CB -B -B

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

A

A + B
B

Y

EE sinθ

E cos θ
X

θ

A

ตัวอย่าง

จงเขยีนภาพแสดงเวกเตอรลั์พธต์อ่ไปนี	้ เมือ่ก�ำหนดเวกเตอร ์ดงันี้

1. A + B + C

2. A + B – C

3. A – B + C
A B

C
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การบวกและลบเวกเตอร์

การบวกเวกเตอร ์สามารถท�ำได ้2 วิธี คือ

A - B

A

A

CB -B -B

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

A

A + B
B

Y

EE sinθ

E cos θ
X

θ

A

A - B

A

A

CB -B -B

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

A

A + B
B

Y

EE sinθ

E cos θ
X

θ

A

วิธีหางตอ่หวั วิธีแตกแกน

▶	 วิธีหางต่อหัว คือ การเอาเวกเตอรม์าต่อกนัโดยใหห้วัลกูศรตวัหนึ่งต่อกบัหางของเวกเตอรอี์กตวัหนึ่ง  

เวกเตอรล์พัธจ์ะไดจ้ากการลากเสน้ตรงจากหางของเวกเตอรแ์รกไปสิน้สดุท่ีหวัของเวกเตอรส์ดุทา้ย

▶	 วธีิแตกแกน คือ เอาเวกเตอรท์กุตวัมาเขียนใสแ่กน x–y แลว้แตกเวกเตอร ์แยกรวมกนัในแตล่ะแกน แลว้

จงึเอาเวกเตอร ์แตล่ะแกนมาหาเวกเตอรล์พัธ ์(ใชท้ฤษฎีบทพีทาโกรสั) เม่ือแตกเวกเตอรแ์ลว้ เวกเตอร์

เดมิจะหายไปเสมอ

การลบเวกเตอร ์โดยวิธีหางตอ่หวั โดยน�ำเวกเตอรต์วัลบมากลบัทิศหวัลกูศรแลว้คอ่ยมาบวกกนัดว้ยวิธีเดมิ

A - B

A

A

CB -B -B

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

A

A + B
B

Y

EE sinθ

E cos θ
X

θ

A

ตัวอย่าง

จงเขยีนภาพแสดงเวกเตอรลั์พธต์อ่ไปนี	้ เมือ่ก�ำหนดเวกเตอร ์ดงันี้

1. A + B + C

2. A + B – C

3. A – B + C

วธีิคดิ	

1)	 A + B + C

	 เวกเตอรท์กุตวัเป็นบวก ใหใ้ชว้ิธีหางตอ่หวั สว่นเวกเตอรล์พัธใ์หล้ากจากหางไปหวั ดงัรูป

B

C

A

R

2)	 A + B – C

	 เวกเตอร ์C เป็นลบใหน้�ำมากลบัทิศ แลว้ใชว้ิธีหางตอ่หวั สว่นเวกเตอรล์พัธใ์หล้ากจากหางไปหวั ดงัรูป

B

–C
A

R

3)	 A – B + C

	 เวกเตอร ์B เป็นลบใหน้�ำมากลบัทิศ แลว้ใชว้ิธีหางตอ่หวั สว่นเวกเตอรล์พัธใ์หล้ากจากหางไปหวั ดงัรูป

–B

C

A

R
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ตะลยุโจทย์ บทท่ี 1 

ธรรมชาตแิละพัฒนาการทางฟิสกิส์

	1. 	 ข้อใดนับเป็นปริมาณหน่วยฐาน (Base units) ทัง้หมด

	 1)	 มวล ความยาว และแรง 	

	 2)	 ระยะทาง พืน้ท่ี และปรมิาตร 

	 3)	 อณุหภมิู มมุ และพลงังาน 

	 4)	 มวล กระแสไฟฟา้ และปรมิาณของสาร

	2. 	 หากช่างตอ้งการจะวัดความตา่งศักยข์องถา่นไฟฉายดว้ยโวลตม์เิตอรแ์บบเขม็ ซึง่อ่านค่าเตม็สเกลได้

เทา่กับ 5 โวลต ์และมสีเกลละเอยีดทีสุ่ดเทา่กับ 0.1 โวลต์

ข้อใดถอืว่าอ่านค่าความตา่งศักยไ์ดเ้หมาะสมทีสุ่ด

	 1)	 1.5 โวลต ์	 2)	 1.55 โวลต ์

	 3)	 1.552 โวลต ์	 4)	 1.5520 โวลต์

	3. 	 นักเรียนก�ำลังทดลองวัดเส้นผ่านศูนยก์ลางของหลอดทดลอง โดยใช้เวอรเ์นียรค์าลิปเปอร ์ ได้ผล 

การวัดดงัรูป นักเรียนควรอ่านค่าไดก้ีเ่ซนตเิมตร

0 1 2 3 4

30

355

mm

0 1

1 2 cm

	 1)	 1.14 เซนติเมตร	 2)	 1.15 เซนติเมตร

	 3)	 1.45 เซนติเมตร	 4)	 1.50 เซนติเมตร

	4. 	 นักเรียนฝึกอ่านการวัดโดยใช้ไมโครมเิตอร ์ไดผ้ลการวัดดงัรูป นักเรียนควรอ่านค่าไดก้ีม่ลิลิเมตร

0 1 2 3 4

30

355

mm

0 1

1 2 cm

	 1)	 5.31 มิลลเิมตร 	 2)	 5.79 มิลลเิมตร

	 3)	 5.81 มิลลเิมตร	 4)	 5.93 มิลลเิมตร
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	5. 	 หากจะเปลี่ยน 72 กโิลเมตรตอ่ช่ัวโมง ใหอ้ยู่ในรูปเมตรตอ่วนิาท ีจะมค่ีาเทา่กับข้อใด

	 1)	 10 เมตร/วินาที	 2)	 20 เมตร/วินาที 

	 3)	 30 เมตร/วินาที	 4)	 40 เมตร/วินาที

	6. 	 ข้อใดเปลี่ยนหน่วยมวลของโปรตอน 1.6 × 10–27 กโิลกรัม เป็นหน่วยพโิคกรัมไดถู้กตอ้ง

	 1)	 1.6 × 10–39 พิโคกรมั	 2)	 1.6 × 10–36 พิโคกรมั

	 3)	 1.6 × 10–15 พิโคกรมั	 4)	 1.6 × 10–12 พิโคกรมั

	7. 	 จงพจิารณาโจทยต์อ่ไปนี ้ว่ามข้ีอใดบา้งทีถู่กตอ้ง

	 ก. 2.12 + 3.895 + 5.4236 = ?

	 ข. 15.7962 + 6.31 – 16.8 = ?

	 1)	 ผลลพัธ ์ก. มีต�ำแหนง่ทศนิยมละเอียด 2 ต �ำแหนง่ ผลลพัธ ์ข. มีต�ำแหนง่ทศนิยมละเอียด 1 ต �ำแหนง่

	 2)	 ผลลพัธ ์ก. มีต�ำแหนง่ทศนิยมละเอียด 2 ต �ำแหนง่ ผลลพัธ ์ข. มีต�ำแหนง่ทศนิยมละเอียด 2 ต �ำแหนง่

	 3)	 ผลลพัธ ์ก. มีต�ำแหนง่ทศนิยมละเอียด 1 ต �ำแหนง่ ผลลพัธ ์ข. มีต�ำแหนง่ทศนิยมละเอียด 2 ต �ำแหนง่

	 4)	 ไมมี่ขอ้ถกู

	8. 	 เหล็กแทง่หน่ึงมมีวล 47.0 กรัม มปีริมาตร 9.0 ลบ.ซม. น�ำไปค�ำนวณค่าความหนาแน่นทีเ่หมาะสม

จะตอ้งเป็นกีก่รัมตอ่ลูกบาศกเ์ซนตเิมตร

	 1)	 5 กรมัตอ่ลกูบาศกเ์ซนตเิมตร

	 2)	 5.2 กรมัตอ่ลกูบาศกเ์ซนตเิมตร

	 3)	 5.22 กรมัตอ่ลกูบาศกเ์ซนตเิมตร

	 4)	 5.222 กรมัตอ่ลกูบาศกเ์ซนตเิมตร

	9. 	 ในอากาศมคีวามหนาแน่น 1.2 × 10–3 g/cm3 ความหนาแน่นของอากาศในหน่วย kg/m3 มค่ีาตรงกับ

ข้อใด

	 1)	 12 kg/m3 	 2)	 1.2 × 102 kg/m3

	 3)	 1.2 × 103 kg/m3 	 4)	 1.2 kg/m3 

	10.	 นักเรียนวชิาฟิสิกสท์�ำการบนัทกึตวัเลขจากการทดลองไดเ้ป็น 0.0854 กโิลกรัม, 4.65 × 10–2 เมตร,  

30.5 เซนตเิมตร และ 9.00 วนิาท ีจ�ำนวนเหล่านีม้เีลขนัยสาํคัญกีต่วั

	 1)	 1 ตวั	 2)	 2 ตวั

	 3)	 3 ตวั	 4)	 4 ตวั
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	11.	 ผลบวกของ 28.91 และ 7.4 จะมจี�ำนวนเลขนัยส�ำคัญเทา่กับตวัเลขข้อใด

	 1)	 290.00	 2)	 43.02 

	 3)	 –50.6	 4)	 0.75

	12.	 ชุดตวัเลขแสดงความยาวของเชอืกฟางในหน่วยเซนตเิมตร เป็นดงันี ้2.1, 4.3, 1.25, 3 และ 5.723

ตอ้งการทราบว่าค่าเฉลี่ยของความยาวเชือกฟางจะมเีลขนัยส�ำคัญกีต่วั

	 1)	 1 ตวั	 2)	 2 ตวั

	 3)	 3 ตวั	 4)	 4 ตวั

	13.	 ข้อใดเรียงล�ำดบัจ�ำนวนเลขนัยสาํคัญจากมากไปน้อยไดถู้กตอ้ง 

	 1)	 0.05, 0.70, 0.145, 0.1025 

	 2)	 0.70, 0.145, 0.1025, 0.05

	 3)	 0.145, 0.1025, 0.05, 0.70 

	 4)	 0.1025, 0.145, 0.70, 0.05

	14.	 ช่างท�ำเขม็ขัดหนังไดท้�ำการวัดความกว้าง ความยาว และความหนาของเขม็ขัดหนังเส้นหน่ึง เพือ่น�ำ

ไปท�ำการประมาณค่าน�ำ้หนักของหนังทีใ่ช้ มผีลการวัดดงันี ้30 ± 1 มลิลิเมตร 100 ± 5 เซนตเิมตร 

และ 2.0 ± 0.1 มลิลิเมตร ตามล�ำดบั จ�ำนวนเลขนัยส�ำคัญเหล่านีม้เีลขนัยส�ำคัญกีต่วัตามล�ำดบั 

	 1)	 1 ตวั 1 ตวั และ 2 ตวั 

	 2)	 2 ตวั 3 ตวั และ 1 ตวั

	 3)	 2 ตวั 3 ตวั และ 2 ตวั 

	 4)	 1 ตวั 1 ตวั และ 1 ตวั

	15.	 เส้นผ่านศูนยก์ลางของเหรียญสองบาทมีค่าเท่ากับ 2.59 เซนติเมตร หากพิจารณาเลขนัยส�ำคัญ  

ควรจะบนัทกึค่าพืน้ทีห่น้าตดัเทา่ใดถงึจะเหมาะสม 

	 1)	 5.27065 ตารางเซนตเิมตร 	 2)	 5.2707 ตารางเซนตเิมตร 

	 3)	 5.271 ตารางเซนตเิมตร 	 4)	 5.27 ตารางเซนตเิมตร

	16.	 ปริมาณในข้อใดทีบ่นัทกึไดอ้ย่างเหมาะสมและมคีวามน่าเชื่อถอืมากทีสุ่ด

	 1)	 เสน้ผมคนทั่วไปมีเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 42.55 mm

	 2)	 จดุหลอมเหลวของทงัสเตนคือ 3,422 K

	 3)	 หอประชมุแหง่นีบ้รรจคุนได ้1,250.781 คน

	 4)	 แสงจากดวงอาทิตยใ์ชเ้วลาเดินทางมาถงึโลก 8.33 s
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	17.	 จงหาผลตา่งมากทีสุ่ดของความยาวเชอืก 2 เส้นนี ้เมือ่เชอืกเส้นแรกยาว 18.57 ± 0.01 เซนตเิมตร  

ส่วนเชอืกเส้นทีส่องยาว 20.85 ± 0.02 เซนตเิมตร 

	 1)	 2.25 เซนติเมตร	 2)	 2.31 เซนติเมตร

	 3)	 2.28 เซนติเมตร	 4)	 2.24 เซนติเมตร

	18.	 พจนีก�ำลังเลือกซือ้โตะ๊ไปตัง้ในหอ้ง โดยโตะ๊มคีวามกว้าง 40.5 ± 0.1 เซนตเิมตร ยาว 115.2 ± 0.2 

เซนตเิมตร หากน�ำไปคดิพืน้ทีท่ีน้่อยทีสุ่ดของโตะ๊นี ้เทา่กับกีต่ารางเซนตเิมตร

	 1)	 4,646 ตารางเซนตเิมตร	 2)	 4,647.2 ตารางเซนตเิมตร

	 3)	 4,685 ตารางเซนตเิมตร	 4)	 4,685.2 ตารางเซนตเิมตร

	19.	 ท�ำการทดลองวัดระยะทางสั้นๆ โดยใช้กระจกช่วย และสังเกตล�ำแสงทีส่ะทอ้นจากกระจก ค�ำนวณ

หาระยะทีต่อ้งการวัดจาก d = 
2 
1  

L 
Dl  เมือ่ l คอืความกว้างของกระจก, L เป็นระยะจากกระจกถงึสเกล 

จากการวัดพบว่า D = 10 ± 1 ม.ม. และ L = 500 ± 1 ม.ม. และ l = 20 ± 1 ม.ม. ความเชื่อถอืได้

ของค่า d จะเป็น ± กีเ่ปอรเ์ซน็ตข์องค่า d

	 1)	 10% 	 2)	 12% 

	 3)	 15% 	 4)	 20%

	20.	 ข้อใดคือปริมาตรและค่าคลาดเคลื่อนในหน่วยเปอรเ์ซ็นตท์ี่ถูกต้อง เมื่อกล่องสี่เหลี่ยมลูกบาศก ์

มคีวามยาวดา้นละ 1.50 ± 0.02 เมตร 

	 1)	 3.38 ± 4.5% ลกูบาศกเ์มตร	 2)	 3.49 ± 4.0% ลกูบาศกเ์มตร

	 3)	 3.38 ± 4.0% ลกูบาศกเ์มตร	 4)	 3.83 ± 4.0% ลกูบาศกเ์มตร
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สรุปบทที่ 2  
การเคลื่อนที่แนวตรง

เป็นการเปลี่ยนต�ำแหนง่ของวตัถใุนแนวเสน้ตรง ซึง่ความสมัพนัธร์ะหวา่งระยะทางท่ีวตัถเุคลื่อนท่ีไปได ้ความเรว็ 

ความเรง่ และเวลา 

ต�ำแหน่งและการกระจดั

A BDisplacement

Distance

เม่ือวตัถเุกิดการเคลื่อนท่ี จะมีปรมิาณท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเคลื่อนท่ี ไดแ้ก่ ระยะทาง การกระจดั อตัราเรว็ ความเรว็ 

อตัราเรง่ และความเรง่

ต�ำแหน่ง (Position) คือ การแสดงออก หรอืบอกใหท้ราบวา่วตัถหุรอืสิ่งของท่ีเราพิจารณาอยูท่ี่ใด

ระยะทาง (Distance) คือ ความยาวตามเสน้ทางท่ีวตัถเุคลื่อนท่ีเป็นปรมิาณสเกลาร ์มีหนว่ยเป็นเมตร

การกระจดั (Displacement) คือ เสน้ตรงท่ีลากจากจดุเริม่ตน้ ไปยงัจดุสดุทา้ย เป็นปรมิาณเวกเตอร ์มีหนว่ย

เป็นเมตร การกระจดักบัระยะทางจะเทา่กนั เม่ือวตัถเุคลื่อนท่ีเป็นเสน้ตรง และไมมี่การยอ้นกลบั

ความเรว็และอตัราเรว็
ความเร็ว คือ การกระจดัทัง้หมดใน 1 หนว่ยเวลา เป็นปรมิาณเวกเตอร ์มีหนว่ยเป็น เมตร/วินาที 

 		  v  = 
t   
s  	 เม่ือ	 v 	 คือ ความเรว็ (m/s)

			    		  s	 คือ การกระจดั (m)

			    		  t 	 คือ เวลา (s)

16

COMPLETE
PHYSICS มัธยมปลาย
สรุปเข้ม เน้นข้อสอบ



อัตราเร็ว คือ ระยะทางทัง้หมดใน 1 หนว่ยเวลา เป็นปรมิาณสเกลาร ์มีหนว่ยเป็น เมตร/ วินาที

	 v = 
t  
s  	 เม่ือ	 v	 คือ อตัราเรว็ (m/s)

		   	 s	 คือ ระยะทาง (m)

	  		  t	 คือ เวลา (s)

ความเรว็เฉล่ีย อตัราเรว็เฉล่ีย และอตัราเรว็ขณะใดขณะหน่ึง
ความเร็วเฉลี่ย คือ ความเรว็ท่ีจดุกึ่งกลางของชว่งเวลานัน้ หาจากอตัราสว่นของการกระจดักบัเวลาในชว่งนัน้ 

เป็นปรมิาณเวกเตอร ์ดงัสมการ

		  vav = 
∆t  
∆s   	 เม่ือ	 vav 		  คือ ความเรว็เฉลี่ย (m/s)

			    		  ∆s = s2 – s1	 คือ การเปลี่ยนแปลงการกระจดั (m)

			    		  ∆t = t2 – t1	 คือ ชว่งเวลาท่ีเปลี่ยนไป (s)

อัตราเร็วเฉลี่ย คือ อตัราเรว็ท่ีจดุกึ่งกลางของช่วงเวลานัน้ หาจากอตัราสว่น ของระยะทางกบัเวลาในช่วงนัน้  

เป็นปรมิาณสเกลาร ์ดงัสมการ

		  vav = 
∆t  
∆s   	 เม่ือ	 vav 		  คือ อตัราเรว็เฉลี่ย (m/s)

			    		  ∆s = s2 – s1	 คือ การเปลี่ยนแปลงระยะทาง (m)

			    		  ∆t = t2 – t1	 คือ ชว่งเวลาท่ีเปลี่ยนไป (s)

ความเร็วขณะใดขณะหน่ึง คือ ความเรว็ท่ีจดุใดจดุหนึง่หรอืชว่งใดชว่งหนึง่ในเวลาสัน้ๆ หาคา่ไดจ้ากกราฟของ 

s กบั t หรอืหาไดจ้ากเครือ่งเคาะสญัญาณ

อัตราเร็วขณะใดขณะหน่ึง คือ อตัราเรว็ท่ีจดุใดจดุหนึง่หรอืชว่งใดชว่งหนึง่ในเวลาสัน้ๆ หาคา่ไดจ้าก

		   vt = 
∆t  
∆s       หรอืหาไดจ้ากเครือ่งเคาะสญัญาณ

เชน่ เม่ือดงึแถบกระดาษผา่นเครือ่งเคาะสญัญาณเวลาชนิดเคาะ 50 ครัง้/วินาที ไดจ้ดุบนแถบกระดาษ ดงัรูป

A

0 m

B

1.2 m

C

2.5 m

D

3.9 m

E

5.5 m

	 หาความเรว็เฉลี่ยจาก A ถงึ D

		  vAD	= 
t AD

sAD 

				   = 

50 
2  

3.9 – 0 

				   = 65.0 m/s

        หาความเรว็ ณ จดุ C

		  vBD	= 
t BD

sBD 

				   = 

50 
2  

3.9 – 1.2

				   = 67.5 m/s 17



ความเร่ง ความเร่งเฉลีย่ และความเร่งขณะใดขณะหน่ึง
ความเร่ง (a) คือ อตัราการเปลี่ยนแปลงความเรว็ตอ่ 1 หนว่ยเวลาเป็นปรมิาณเวกเตอร ์มีหนว่ยเป็นเมตร/วินาที2

ความเร่งเฉลี่ย  คือ ความเรว็ท่ีเปลี่ยนไปตอ่ 1 หนว่ยเวลา

ความเร่งขณะใดขณะหน่ึง คือ ความเรง่ท่ีเกิดขึน้ท่ีจดุใดจดุหนึง่หรอืในชว่งเวลาสัน้ๆ หาไดจ้าก

	 ∆a = 
∆t  

v  – u 	 เม่ือ	 v	 คือ ความเรว็ปลาย (m/s)

			   u	 คือ ความเรว็ตน้ (m/s)

			   ∆t	 คือ ชว่งเวลาท่ีเปลี่ยนไป (s)

การเคลือ่นท่ีกรณีความเร่งเป็นค่าคงตวั 
เม่ือวตัถไุมมี่ความเรง่ ใชส้ตูร    s = vt

สิ่งที่ควรจ�ำ

▶	 การปลอ่ยหรอืทิง้วตัถลุงมาจะมีคา่ u = 0

▶	 การขวา้งจะมีคา่ของความเรว็ตน้

▶	 วตัถปุลอ่ยลงมาจากรถหรอืบอลลนูท่ีก�ำลงัเคลือ่นท่ี วตัถจุะมีความเรว็เทา่กบัสิง่นัน้ และมีทิศของความเรว็ตน้ 

ไปในทางเดียวกบัรถหรอืบอลลนูก่อนการตกกลบัลงมา

▶	 ความเรว็ท่ีจดุสงูสดุเทา่กบั 0 เสมอ 

▶	 ความเรว็ท่ีระดบัเดียวกนัยอ่มเทา่กนั แตมี่ทิศตรงขา้ม

▶	 เวลาท่ีใชต้อนขึน้ = เวลาท่ีใชต้อนลง ในระยะท่ีเทา่กนั

▶	 ระยะทางท่ีเป็นลบ (–) แสดงวา่จดุตกอยูต่ �่ำกวา่จดุเริม่ตน้ (ระยะขึน้นอ้ยกวา่ระยะลง)

จุดเน้นสูตรที่ส�ำคัญ

  v = ut + at	 ใชเ้ม่ือไมท่ราบคา่ s	 s = 
2 

u + v  t		  ใชเ้ม่ือไมท่ราบคา่ a

  s = ut + 
2 
1  at2	 ใชเ้ม่ือไมท่ราบคา่ v	 v2 = u2 + 2as		  ใชเ้ม่ือไมท่ราบคา่ t

  s = vt – 
2 
1  at2	 ใชเ้ม่ือไมท่ราบคา่ u
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กราฟความสมัพนัธ์ของปรมิาณการเคล่ือนที่
เมือ่ไม่มคีวามเร่ง (a = 0)

การกระจัด ( s ) ความเร็ว (    )v ความเรง (    )

เวลา (t)เวลา (t)เวลา (t)

a

s เปนกราฟเสนตรง

v คงที่

a = 0 

เมือ่ความเร่งคงทีแ่ละมค่ีาบวก (a > 0)

ความเร็ว (    )v

เวลา (t)เวลา (t) เวลา (t)

ความเรง (    )a

s เปนพาราโบลา v เปนกราฟเสนตรง

a คงที่

การกระจัด ( s )

เมือ่ความเร่งคงทีแ่ละมค่ีาลบ (a < 0)

ความเร็ว (    )v

เวลา (t)

เวลา (t) เวลา (t)

ความเรง (    )a

s เปนพาราโบลา

v เปนกราฟเสนตรง

a คงที่

การกระจัด ( s )

หาคา่ความเรว็ (v) ไดจ้าก 

ความชนั (slope) ของกราฟ

slope = v = 
∆t  
∆s  

หาคา่ความเรง่ (a) ไดจ้าก 

ความชนั (slope) ของกราฟ

slope = a = 
∆t  
∆v   

สามารถน�ำพืน้ใตก้ราฟ a–t 

มาใชใ้นการหาคา่ความเรว็ท่ี

เปลี่ยนไป (∆v) ได้
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การเคลือ่นท่ีอย่างอสิระในแนวด่ิง
เป็นการเคลื่อนท่ีดว้ยความเรง่เน่ืองจากแรงดงึดดูของโลก (g) เสมอ จงึไมมี่กรณี ความเรว็คงท่ี สตูรยงัใชส้ตูรเดมิ

เพียงแตเ่ปลี่ยนจากคา่ a เป็น g และเปลี่ยน s เป็น h

v = ut + gt

h = ut + 
2 
1  gt2

h = 
2 

u + v  t

v2 = u2 + 2gh 

h = vt – 
2 
1  gt2 

การคดิเคร่ืองหมาย 

t และ u เป็นบวกเสมอ

g เป็นบวกเม่ือวตัถถุกูปลอ่ยหรอืปาลง

g เป็นลบเม่ือวตัถถุกูโยนขึน้

h เป็นบวกทกุกรณี 

* ยกเวน้เม่ือโยนวตัถขุึน้แลว้ตกต�่ำกวา่

  ระดบัท่ีโยนเม่ือนัน้ h จะเป็นลบ

การแตกเวกเตอร์
การแตกเวกเตอรใ์ชเ้พ่ือหาแรงลพัธเ์ม่ือมีแรงยอ่ยมากกวา่ 2 แรง โดยแตกแรงเหลา่นัน้ใหอ้ยูบ่นแกน X และแกน Y  

แลว้รวมแรงในแตล่ะแกนใหเ้ป็นแรงเดียว และน�ำแรงลพัธจ์ากแกนทัง้สอง มาหาแรงลพัธอี์กครัง้หนึง่ โดยท�ำไดด้งันี ้
Y

X
F1

F2

F3

θ2 θ1
θ1

θ2

Y

X
F1

F2
F2sinθ1

F3
F3cosθ2

F3sinθ2
F2cosθ1

∑Fy

∑Fx

∑F

α

รวมแนวแรงตามแนวแกน X : ∑Fx  = F1 + F2 cos θ1 – F3 sin θ2

รวมแนวแรงตามแนวแกน Y : ∑Fy  = F2 sin θ1 + F3 cos θ2

Y

X
F1

F2

F3

θ2 θ1
θ1

θ2

Y

X
F1

F2
F2sinθ1

F3
F3cosθ2

F3sinθ2
F2cosθ1

∑Fy

∑Fx

∑F

α

แรงลพัธ ์(ΣF)

	 ∑F	= (∑Fy)2 + (∑Fx)2

	 tan α	= 
∑Fx 
∑Fy 

–g

+u

–v

+h

+g

–v

+u

+h
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ตะลยุโจทย์ บทท่ี 2

การเคลือ่นท่ีแนวตรง

	1. 	 ในสวนสาธารณะแห่งหน่ึง น้องหมูแดงไปเดินเล่นโดยเดินไปทางทศิเหนือได้ระยะทาง 500 เมตร  

จากน้ันเดนิไปทางทศิตะวันออกไดร้ะยะทาง 200 เมตร ใช้เวลาเดนิทางทัง้หมด 10 นาท ีน้องหมูแดง

เดนิดว้ยอัตราเร็วเฉลี่ยกีเ่มตรตอ่วนิาที

	 1)	 1.17 เมตรตอ่วินาที	 2)	 1.18 เมตรตอ่วินาที

	 3)	 1.19 เมตรตอ่วินาที	 4)	 1.20 เมตรตอ่วินาที

	2. 	 นายณัฐพลขับรถไปกรุงเทพฯ โดยช่วงระยะหน่ึงบนถนนพระราม 2 ไดเ้คลื่อนทีไ่ปทางทศิตะวันออก

จากจุด A ไปยังจุด B ในเวลา 20 วนิาท ีไดร้ะยะทาง 200 เมตร หรือการกระจดั 200 เมตร ไปทาง

ทศิตะวันออก รถคันนีม้อัีตราเร็วเฉลี่ยและความเร็วเฉลี่ยเป็นเทา่ใด

200 เมตร
ใช้เวลา 20 วินาทีA B

	 1)	 อตัราเรว็เฉลี่ย 10 m/s ความเรว็เฉลี่ย 10 m/s มีทิศไปทางทิศตะวนัออก

	 2)	 อตัราเรว็เฉลี่ย 20 m/s ความเรว็เฉลี่ย 10 m/s มีทิศไปทางทิศตะวนัออก

	 3)	 อตัราเรว็เฉลี่ย 10 m/s ความเรว็เฉลี่ย 10 m/s มีทิศไปทางทิศตะวนัตก

	 4)	 อตัราเรว็เฉลี่ย 10 m/s ความเรว็เฉลี่ย 20 m/s มีทิศไปทางทิศตะวนัออก

	3. 	 ลูกบอลลูกหน่ึงถกูปล่อยลงมาจากหน้าตา่งของตกึ 20 ชัน้ จนถงึพืน้ โดยกราฟระหว่างความเร็ว–เวลา

ของการเคลื่อนทีเ่ป็นดงัภาพ อยากทราบว่าความสูงจากหน้าตา่งถงึพืน้เทา่กับกีเ่มตร

V1 ∆V

V2

t (s)

v (m/s)
A30

20 4 6

20
10

0
–10
–20
–30

1)  90 เมตร 

2)  60 เมตร

3)  45 เมตร

4)  30 เมตร
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	4. 	 รถยนตคั์นหน่ึงก�ำลังเคลื่อนทีใ่นแนวตรงบนถนนพระราม 2 โดยมคีวามเร็ว 20 เมตรตอ่วนิาท ีตอ่มา

คนขับไดเ้ร่งเคร่ืองยนตท์�ำใหร้ถยนตม์คีวามเร่ง 3 เมตรตอ่วนิาที2 เป็นเวลา 5 วนิาท ีจงหาความเร็ว

ทีเ่วลา 5 วนิาที

V1 ∆V

V2

t (s)

v (m/s)
A30

20 4 6

20
10

0
–10
–20
–30

1)  30 เมตรตอ่วินาที

2)  35 เมตรตอ่วินาที

3)  40 เมตรตอ่วินาที

4)  45 เมตรตอ่วินาที

	5. 	 วัตถุทรงกลมหน่ึงเคลื่อนที่ในลักษณะวงกลมที่มีรัศมีเท่ากับ 21 เมตร เมื่อเคลื่อนที่ครบ 1 รอบ  

การกระจดัน้ันจะมค่ีากีเ่มตร

	 1)	 42 เมตร 	 2)	 21 เมตร 

	 3)	 10.5 เมตร 	 4)	 0 เมตร

	6. 	 กล่องใส่ของเล่นถูกเคลื่อนทีจ่ากจุด A ไปจุด B ดว้ยอัตราเร็ว 6.0 เมตรตอ่วนิาท ีใช้เวลา 20 วนิาท ี

หลังจากน้ันเคลื่อนทีจ่ากจุด B ไปจุด C ดว้ยอัตราเร็ว 4.0 เมตรตอ่วนิาท ีใช้เวลา 10 วนิาท ีจงหา

อัตราเร็วเฉลี่ยของกล่องใส่ของเล่นกล่องนีใ้นการเคลื่อนทีจ่ากจุด A ไปจุด C

A B C D

A B C

	 1)	 5 เมตรตอ่วินาที	 2)	 8 เมตรตอ่วินาที

	 3)	 3.5 เมตรตอ่วินาที	 4)	 5.3 เมตรตอ่วินาที

	7. 	 เมฆ พายุ สายฟ้า และซัน น่ังอยู่ริมทา่น�ำ้และขว้างก้อนหนิลงในน�ำ้คนละก้อนพร้อมกัน แตล่ะก้อน

ตกน�ำ้ทีต่�ำแหน่งตา่งกัน คอื A, B, C และ D ดงัรูป จงพจิารณาว่าก้อนหนิทีต่กต�ำแหน่งใดจะเป็นก้อน

ทีถ่งึพืน้น�ำ้ก่อน

A B C D

A B C

	 1)	 กอ้น A 	 2)	 กอ้น B

	 3)	 กอ้น C 	 4)	 กอ้น D
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	8. 	 ในการเคลือ่นทีแ่นวตรงของก้อนหนิก้อนหน่ึง พบว่าความเร็วของวัตถุมค่ีาเป็นบวก แตค่วามเร่งมค่ีา

เป็นลบ แสดงว่าก้อนหนิมกีารเคลื่อนทีอ่ยา่งไร

	 1)	 วตัถเุคลื่อนท่ีชา้ลง	 2)	 วตัถเุคลื่อนท่ีเรว็ขึน้ 

	 3)	 วตัถเุคลื่อนท่ีอยา่งสม�่ำเสมอ 	 4)	 วตัถเุคลื่อนท่ีเรว็ขึน้จากนัน้เคลื่อนท่ีชา้ลง

	9. 	 นาย ก และ นาย ข ขีร่ถจกัรยานไปตามถนนทศิ +x เมตร ถ้าต�ำแหน่งของคนขีจ่กัรยานทัง้สองคน 

ในช่วงเวลาหน่ึง เป็นดงักราฟ จงพจิารณาว่าเมือ่เวลา t1 ข้อความใดตอ่ไปนีถู้กตอ้ง

t (s)
t1

x (m)

0

ก

ข

D

C

B

A

1)  อตัราเรว็ของ ข มากกวา่ของ ก

2)  ก และ ข มีอตัราเรว็เทา่กนั

3)  ข กาํลงัเคลื่อนท่ีชา้ลง

4)  ก นาํหนา้ ข 

	10.	 นาย ก วิง่ในสวนสาธารณะ จากหยุดน่ิงในแนวตรงเป็นระยะทาง 50 เมตร ดว้ยความเร่งคงตวั 1 เมตร

ตอ่วนิาที2 อัตราเร็วสุดทา้ยของ ก มค่ีาเทา่ใด 

	 1)	 1 เมตรตอ่วินาที	 2)	 2 เมตรตอ่วินาที

	 3)	 10 เมตรตอ่วินาที	 4)	 50 เมตรตอ่วินาที

	11.	 ก�ำหนดเวกเตอรท์ีม่ขีนาดและทศิทางดงัรูป ข้อความใดถูกตอ้ง 

t (s)
t1

x (m)

0

ก

ข

D

C

B

A

1)  A + B + C + D = 0

2)  A + B + C = D

3)  A + B + D = C

4)  A + B = C + D

	12.	 คลองถูกตดัตรงจากเมอืง A ไปเมอืง B มคีวามยาว 65 กโิลเมตร ขณะทีถ่นนจากเมอืง A ไปเมอืง B 

มีระยะทาง 79 กิโลเมตร ถ้าชายคนหน่ึงขนสินค้าจากเมือง A ไปเมือง B โดยรถบรรทุก ถามว่า 

ในการขนสินค้าดว้ยรถบรรทกุนีม้กีารกระจดัเทา่ใด

	 1)	 14 กิโลเมตร 	 2)	 65 กิโลเมตร

	 3)	 72 กิโลเมตร	 4)	 79 กิโลเมตร

t (s)

ก

ข
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	13.	 ในห้องเรียนฟิสิกสแ์ห่งหน่ึง คุณครูได้ให้นักเรียนท�ำการทดลองดึงแถบกระดาษผ่านเคร่ืองเคาะ

สัญญาณเวลาทีม่คีวามถี ่50 รอบตอ่วนิาท ี2 คร้ัง ไดผ้ลการทดลองเป็นแถบ A และ B ตามล�ำดบั 

ดงัรูป ข้อใดสรุปถูกตอ้ง

10 20 30 40 50 ระยะทาง (ชม.)

ผลการทดลองครั�งที� �A

B ผลการทดลองครั�งที� �

ทิศการเคลื�อนที�

	 1)	 ความเรว็เฉลี่ยของแถบ A และแถบ B มีคา่เทา่กนัเทา่กบั 1.25 เมตรตอ่วินาที

	 2)	 ความเรว็เฉลี่ยของแถบ A และแถบ B มีคา่เทา่กนัเทา่กบั 2.50 เมตรตอ่วินาที

	 3)	 ความเรว็เฉลี่ยของแถบ A เป็นครึง่หนึง่ของความเรว็เฉลี่ยของแถบ B

	 4)	 ความเรว็เฉลี่ยของแถบ A เป็นสองเทา่ของความเรว็เฉลี่ยของแถบ B

	14.	 ถ้าปล่อยให้ลูกบอลตกลงจากยอดตกึสู่พืน้ การเคลื่อนทีข่องลูกบอลก่อนจะกระทบพืน้จะเป็นตาม 

ข้อใด ถา้ไม่คดิแรงตา้นของอากาศ

	 1)	 ความเรว็คงท่ี	 2)	 ความเรว็เพ่ิมขึน้อยา่งสม�่ำเสมอ

	 3)	 ความเรว็ลดลงอยา่งสม�่ำเสมอ	 4)	 ความเรว็เพ่ิมขึน้แลว้ลดลง

	15.	 นักเรียนก�ำลังท�ำการทดลองการเคลื่อนทีข่องวัตถุทีล่ากแถบกระดาษ ซึง่เคร่ืองเคาะสัญญาณเวลาที่

เคาะทกุๆ 
50 
1  วนิาท ีท�ำใหเ้กดิจุดดงัรูป จากการสังเกตจุดเหล่านีจ้ะบอกไดว่้าความเร่งเป็นอย่างไร

10 20 30 40 50 ระยะทาง (ชม.)

ผลการทดลองครั�งที� �A

B ผลการทดลองครั�งที� �

ทิศการเคลื�อนที�

	 1)	 เพ่ิมขึน้ 	 2)	 ลดลง

	 3)	 สม�่ำเสมอ 	 4)	 หยดุน่ิง

	16.	 เทศกาลงานบุญบั้งไฟของจังหวัดในภาคอีสาน บั้งไฟถูกจุดขึ้นไปในอากาศด้วยความเร่งคงที ่ 

8 เมตรตอ่วนิาที2 ในแนวดิง่ ขึน้ไปได ้10 วนิาทเีชือ้เพลิงหมด บัง้ไฟจะขึน้ไปไดสู้งสุดจากพืน้กีเ่มตร 

เมือ่ความเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถว่งของโลกเทา่กับ 10 m/s2

	 1)	 400 เมตร 	 2)	 720 เมตร

	 3)	 810 เมตร	 4)	 1,710 เมตร
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	17.	 จากความสัมพนัธ ์ความเร็ว (v) และความเร่ง (a) กราฟคู่ใดบา้งทีส่อดคล้องกันอย่างถูกตอ้ง (กราฟ

ความเร่งเป็นความเร่งของกราฟความเร็ว)

ก. t t

v a

t t

v a

ข. 

t t

v a

t t

v a

	 1)	 รูป ก. และ ข. ผิด	 2)	 รูป ก. ผิด แต ่ข. ถกูตอ้ง

	 3)	 รูป ก. และ ข. ถกูตอ้ง	 4)	 รูป ก. ถกูตอ้ง แต ่ข. ผิด

	18.	 รถบรรทกุคันหน่ึงเร่ิมแล่นจากหยุดน่ิง โดยความเร่งตามทีแ่สดงในกราฟ จงหาความเร็วของรถทีเ่วลา  

30 วนิาท ีจากจุดเร่ิมตน้

t (s)

a (m/s2)

4

2

0

–2

–4

2010 30

1)  40 เมตรตอ่วินาที

2)  20 เมตรตอ่วินาที

3)  10 เมตรตอ่วินาที

4)  0 เมตรตอ่วินาที

	19.	 นักบนิอวกาศไดข้ึน้ไปส�ำรวจบนดาวเคราะหด์วงหน่ึงมค่ีาความเร่งโน้มถว่ง 3 เมตรตอ่วนิาที2 ถ้าโยน

วัตถุขึน้ในแนวดิง่ดว้ยความเร็ว 10 เมตรตอ่วนิาท ีเมือ่เวลาผ่านไป 2 วนิาท ีความเร็วของวัตถุเป็น

ข้อใด

	 1)	 เพ่ิมขึน้ 3 เมตรตอ่วินาที	 2)	 เพ่ิมขึน้ 6 เมตรตอ่วินาที

	 3)	 ลดลง 3 เมตรตอ่วินาที	 4)	 ลดลง 6 เมตรตอ่วินาที

	20.	 รถยนตคั์นหน่ึงวิ่งด้วยอัตราเร็วที่คงตัว 20 เมตรต่อวินาที นานเท่าใดจึงจะเคลื่อนที่ได้ระยะทาง  

500 เมตร

	 1)	 10 วินาที	 2)	 15 วินาที 

	 3)	 20 วินาที	 4)	 25 วินาที

t tt t
20 30

25



	21.	 รถกระบะคันหน่ึงจอดตดิไฟแดงอยู ่ในขณะน้ันเองมรีถยนตคั์นหน่ึงวิง่ฝ่าไฟแดงไปดว้ยความเร็วคงที ่

16 m/s คนขับรถกระบะจงึออกรถตามไปดว้ยความเร่งคงที ่ 4 m/s2  ในอกี 4 วนิาทตีอ่มา ต�ำรวจ

จราจรเหน็เหตุการณด์ังกล่าวจงึขับตามรถทัง้สองคันไปด้วยความเร่งคงที ่ ถ้าต�ำรวจจราจรต้องการ

จะขับไล่ตามรถดังกล่าวให้ทัน ในจังหวะทีร่ถกระบะก�ำลังจะแซงรถยนตไ์ด้พอดี ต�ำรวจต้องขับรถ

ดว้ยความเร่งเทา่ใด

	 1)	 12 เมตรตอ่วินาที2	 2)	 15 เมตรตอ่วินาที2 

	 3)	 16 เมตรตอ่วินาที2 	 4)	 18 เมตรตอ่วินาที2 

	22.	 ในการสังเกตการเคลื่อนทีข่องวัตถุก้อนหน่ึงทีเ่คลื่อนทีเ่ป็นเส้นตรงดว้ยความเร็วตน้ 20 m/s พบว่า

มคีวามเร่งเปลี่ยนแปลงดงักราฟ จงค�ำนวณหาความเร็วของวัตถุดงักล่าวทีว่นิาททีี ่10

t (s)

3

2

1

0 2 4 6 8 10

a (m/s2) 1)  40 เมตรตอ่วินาที

2)  50 เมตรตอ่วินาที

3)  60 เมตรตอ่วินาที

4)  70 เมตรตอ่วินาที

	23.	 เทศกาลบอลลูนในประเทศตุรก ีชายคนหน่ึงปล่อยบอลลูนขึน้ไปดว้ยความเร่งคงที ่2 m/s2 เมือ่ขึน้ไป

ได ้20 วนิาท ีบอลลูนกเ็คลื่อนทีต่อ่ไปดว้ยความเร็วคงทีต่ลอด หลังจากปล่อยบอลลูนขึน้ไปนาน 40 

วินาที ชายคนน้ันสังเกตจากพื้นดินพบว่ามีวัตถุหลุดจากบอลลูน อยากทราบว่านานเท่าใด 

วัตถุดังกล่าวจึงจะตกถึงพืน้ หลังจากหลุดจากบอลลูน เมื่อความเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถ่วงของโลก

เทา่กับ 10 m/s2

	 1)	 15 วินาที	 2)	 20 วินาที

	 3)	 25 วินาที	 4)	 30 วินาที

	24.	 รถยนตคั์นหน่ึงวิง่ดว้ยความเร็วคงที ่10 เมตรตอ่วนิาท ีคนขับเหน็สุนัขนอนอยู่กลางถนนหา่งจากรถ

เป็นระยะทาง 35 เมตร เขาจึงตัดสินใจห้ามล้อรถโดยเสียเวลา 1 วินาท ี ก่อนทีห่้ามล้อจะท�ำงาน  

อยากทราบว่าเมือ่หา้มล้อท�ำงานแล้วรถจะตอ้งลดความเร็วในอัตราเทา่ใด จงึจะสามารถท�ำใหร้ถหยุด

พอดเีมือ่ถงึต�ำแหน่งทีสุ่นัขนอนอยู่

	 1)	 2 เมตรตอ่วินาที2	 2)	 4 เมตรตอ่วินาที2

	 3)	 6 เมตรตอ่วินาที2	 4)	 8 เมตรตอ่วินาที2
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	25.	 ท�ำการทดลองเพือ่ศกึษาการเคลือ่นทีใ่นแนวเส้นตรงของอนุภาคหน่ึง โดยเขยีนเป็นกราฟแสดงความ

สัมพนัธไ์ดด้งัรูป อยากทราบว่า อนุภาคดงักล่าวเคลื่อนทีด่ว้ยอัตราเร่งเทา่ใด

t (s)

4
2

0

–2
2 4 6 8 10

v (m/s)

t2 (s2)

12
9

6

3

0 1 2 3 4 5

s (m)

	 1)  6 เมตรตอ่วินาที2	 2)  7 เมตรตอ่วินาที2

	 3)  8 เมตรตอ่วินาที2	 4)  10 เมตรตอ่วินาที2

	26.	 ปล่อยลูกปิงปองตกจากตกึแหง่หน่ึงพบว่าในวนิาทสุีดทา้ยก่อนทีลู่กปิงปองจะกระทบพืน้ ลูกปิงปอง

สามารถเคลื่อนทีไ่ดร้ะยะทาง 35 เมตร อยากทราบว่าตกึนีสู้งกีเ่มตร เมือ่ความเร่งเน่ืองจากแรงโน้ม

ถว่งของโลกเทา่กับ 10 m/s2

	 1)	 46.5 เมตร	 2)	 50.5 เมตร

	 3)	 66.5 เมตร	 4)	 80.0 เมตร

	27.	 การเคลื่อนทีใ่นแนวตรงของอนุภาคหน่ึงมคีวามสัมพนัธร์ะหว่างความเร็ว v และเวลา t เป็นดงักราฟ  

ถา้ตอนเร่ิมตน้อนุภาคอยู่ทีจุ่ดก�ำเนิด เมือ่เวลาผ่านไป 10 วนิาท ี อนุภาคนีจ้ะอยู่หา่งจากจุดก�ำเนิด 

กีเ่มตร

t (s)

4
2

0

–2
2 4 6 8 10

v (m/s)

t2 (s2)

12
9

6

3

0 1 2 3 4 5

s (m)

1)  2 เมตร	 2)  3 เมตร

3)  4 เมตร	 4)  6 เมตร
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	28.	 จากกราฟความสัมพันธร์ะหว่างความเร็วและเวลาในการเคลื่อนทีข่องจรวดล�ำหน่ึงทีต่กกลับมายัง

โลกหลังจากเชือ้เพลงิหมด ระยะเวลานับจากจรวดขึน้จากพืน้ดนิ จนตกกลับถงึผิวโลก ใช้เวลาทัง้หมด

เทา่ใด เมือ่ความเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถว่งของโลกเทา่กับ 10 m/s2

t (s)

40
30
20

10

0 3 6 9 12

v (m/s)

	 1)  15.6 วินาที	 2)  16.9 วินาที

	 3)  17.8 วินาที	 4)  18.9 วินาที

	29.	 เคร่ืองบนิทิง้ระเบดิล�ำหน่ึง บนิขนานกับพืน้ราบและอยู่สูงจากพืน้เป็นระยะ 144 เมตร นักบนิปล่อย

ลูกระเบดิทลีะลูกในระยะเวลาทีห่า่งเทา่ๆ กัน ถา้หากในขณะทีร่ะเบดิลูกแรกน้ันตกถงึพืน้ราบ พบว่า

ลูกระเบดิลูกทีส่องตกลงบนหลังคาตกึ และลูกระเบดิลูกทีเ่จด็ก�ำลังถกูปล่อยออกจากเคร่ืองบนิพอด ี

อยากทราบว่า หลังคาตกึอยูสู่งจากพืน้ราบกีเ่มตร เมือ่ความเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถว่งของโลกเทา่กับ 

10 m/s2

	 1)	 44 เมตร	 2)	 54 เมตร

	 3)	 64 เมตร	 4)	 74 เมตร

	30.	 เดก็คนหน่ึงโยนเมลด็มะขามขึน้ไปตรงๆ ดว้ยอัตราเร็ว 20 เมตรตอ่วนิาท ีจากสะพานซึง่สูงจากผิวน�ำ้  

25 เมตร ถา้เข้าตอ้งการจะปล่อยอกีเมล็ดลงไปใหต้กถงึผิวน�ำ้พร้อมๆ กันกับเมล็ดแรก เขาตอ้งรอ

เป็นเวลานานเทา่ใด หลังจากโยนเมลด็แรกไปแล้ว เมือ่ความเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถว่งของโลกเทา่กับ 

10 m/s2

	 1)	 2.54 วินาที	 2)	 2.65 วินาที

	 3)	 2.76 วินาที	 4)	 2.86 วินาที
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สรุปบทที่ 3 
แรงและกฎการเคลื่อนที่

แรง คือ สิ่งท่ีเปลี่ยนแปลงการเคลื่อนท่ีของวตัถุ เป็นปริมาณเวกเตอร ์ ซึ่งมีขนาดและทิศทาง มีหน่วยเป็น  

นิวตนั (N)

แรงกริิยา (Action force) คือ แรงท่ีกระท�ำกบัวตัถท่ีุเราสนใจ

แรงปฏิกิริยา (Reaction force) คือ แรงท่ีถกูสง่โตต้อบทนัทีกบัแรงกิรยิา ซึ่งจะมีขนาดเท่ากนัแต่มีทิศทาง 

ตรงขา้มกบัแรงกิรยิาโดยเกิดขึน้บนคนละวตัถุ

แรงถีบกลับของปน
Reaction

ความเรงของกระสุน
Action

พื้นผลักขึ้น 

และไปขางหนา

Reaction

เทาดันลง

และถอยกลับ

Action

ชนดิของแรงมูลฐานตามธรรมชาติ
แรงในธรรมชาต ิ หมายถึง แรงท่ีเกิดขึน้เองโดยธรรมชาติ เราไม่สามารถอธิบายไดว้า่เพราะเหตใุดจงึเกิดแรง

เหล่านีข้ึน้ แต่เรารูว้่ามีแรงเกิดขึน้เพราะสามารถทดลองใหเ้ห็นจริงได ้ สามารถจ�ำแนกแรงมลูฐานตามธรรมชาติ 

ได ้4 ชนิด คือ

1.  แรงโน้มถ่วง (Gravitation force) หรอืแรงดงึดดูระหวา่งมวล แรงชนิดนีมี้ก�ำลงัออ่นท่ีสดุ แตเ่ดนิทางไป

ไดไ้กลท่ีสดุ อนภุาคทกุตวัจะไดร้บัแรงนีข้ึน้อยูก่บัขนาดของมวลและพลงังาน ตวัอยา่งเชน่ แรงดงึดดูระหวา่งโลกและ

ดวงอาทิตย ์ เป็นตน้ แรงโนม้ถ่วงนีเ้ช่ือกนัวา่การน�ำพาโดยอนภุาคน�ำพาแรง คือ กราวิตอน ซึง่ไมมี่มวล จงึสามารถ

น�ำพาแรงไปไกลๆ ได้
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แรงโน้มถว่ง คือ แรงท่ีเกิดจากการพิจารณาแรงดงึดดูระหวา่งมวลดว้ยกฎการเคลือ่นท่ีของนิวตนั ซึง่ท �ำใหส้ามารถ

ลดรูปสมการใหอ้ยูใ่นรูปสนามโนม้ถ่วงไดเ้ป็น

สนามโนม้ถ่วง ณ ต�ำแหนง่ใดๆ  		 g = 
R2 

Gm1
 

ขนาดแรงโนม้ถ่วง  			   Fg = m2g

โดยท่ี	 g	 คือ สนามโนม้ถ่วง ณ ต�ำแหนง่ใดๆ (N/kg)

	 Fg	 คือ ขนาดแรงโนม้ถ่วง (N)

	 G	 คือ คา่นิจโนม้ถ่วงสากล 6.67 × 10–11 N·m2/kg2

	 m1	 คือ มวลของวตัถท่ีุปลอ่ยสนามโนม้ถ่วง (kg) 

	 m2	 คือ มวลของวตัถท่ีุถกูสนามโนม้ถ่วงดงึดดู (kg)

	 R	 คือ ระยะทางท่ีวดัจากจดุศนูยม์วล m1 ไปยงัต�ำแหนง่ใดๆ ท่ีสนใจ (m)

แรงดงึดูดระหว่างมวล คือ มวลวตัถ ุ2 กอ้นใดๆ จะออกแรงดงึดดูซึง่กนัและกนัเสมอ ซึง่เป็นแรงระหวา่งศนูยก์ลาง

มวลของแตล่ะกอ้น

นิวตนัไดเ้สนอกฎแรงดงึดดูระหวา่งมวล คือ วตัถทุัง้หลายในเอกภพจะออกแรงดงึดดูซึง่กนัและกนั โดยท่ี 

1. ขนาดของแรงดงึดดูระหวา่งวตัถคุูห่นึง่ๆ จะแปรผนัตรงกบัผลคณูระหวา่งมวลวตัถทุัง้สอง

2. ขนาดของแรงดงึดดูระหวา่งวตัถคุูห่นึง่ๆ จะแปรผกผนักบัก�ำลงัสองของระยะทางระหวา่งวตัถทุัง้สอง

m1

R

m2

Earth
Moon

หาคา่ไดจ้าก       F = 
R2 

Gm1m2 	 (มีผลกบัมวล)

เม่ือ	 F	 คือ แรงดงึดดูระหวา่งมวล (N)

	 G	 คือ คา่นิจโนม้ถ่วงสากล 6.67 × 10–11 N·m2/kg2

	 m1	 คือ มวลของวตัถกุอ้นท่ี 1 (kg)

	 m2	 คือ มวลของวตัถกุอ้นท่ี 2 (kg)

	 R	 คือ ระยะหา่งระหวา่งวตัถทุัง้สอง (m)
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ตัวอย่าง 

นกับินอวกาศมวล 80 กิโลกรมั อยู่บนสถานีอวกาศท่ีก�ำลงัโคจรเหนือพืน้โลก ถา้แรงดงึดดูท่ีโลกกระท�ำต่อ

นกับนิอวกาศมีคา่ 6.9 × 102 นิวตนั สนามโนม้ถ่วงท่ีต�ำแหนง่นัน้เป็นเทา่ใด

หาสนามโนม้ถ่วงท่ีต�ำแหนง่ใดๆ 

จาก		  g	= 
m 
F

		  g	= 
80 

6.9 × 102

		  g	= 8.6 นิวตนั/กิโลกรมั

ดงันัน้ สนามโนม้ถ่วงท่ีต�ำแหนง่นัน้มีคา่ 8.6 นิวตนั/กิโลกรมั

ตัวอย่าง 

สม้โอมวล 1 กิโลกรมั และแตงโมมวล 1 กิโลกรมั อยู่ห่างกนั 1 เมตร แรงดงึดดูระหว่างแตงโมและสม้โอ 

มีคา่เทา่ใด

หาแรงดงึดดูระหวา่งแตงโมและสม้โอ

จาก		  F	= 
R2 

Gm1m2 

		  F	= 
(1)2 

(6.67 × 10–11) × 1 × 1

		  F	 = 6.67 × 11–11  นิวตนั

ดงันัน้ แรงดงึดดูระหวา่งแตงโมและสม้โอมีคา่ 6.67 × 11–11  นิวตนั

2.  แรงแม่เหล็กไฟฟ้า (Electromagnetic force) จะท�ำปฏิกิรยิากบัอนภุาคท่ีมีประจไุฟฟา้ เชน่ อิเลก็ตรอน 

และควารก์ แต่ไม่ท �ำปฏิกิริยากบัอนภุาคท่ีไม่มีประจุไฟฟ้า เช่น กราวิตอน แรงแม่เหล็กไฟฟ้ามีก�ำลงัสงูกว่าแรง 

โนม้ถ่วงมาก ลกัษณะของแรงท่ีเกิดขึน้จะขึน้อยูก่บัชนิดของประจไุฟฟา้ (บวก/ลบ) และชนิดของขัว้แมเ่หลก็ (ขัว้เหนือ/

ขัว้ใต)้ แรงแมเ่หลก็ไฟฟา้เกิดจากการแลกเปลี่ยนอนภุาคน�ำพาแรง คือ โฟตอน ซึง่ไมมี่มวล จงึสามารถน�ำพาแรงไป

ไดไ้กลๆ เชน่เดียวกบัแรงโนม้ถ่วง

แรงไฟฟ้า คือ แรงระหว่างประจไุฟฟ้าคู่หนึ่ง ท่ีเป็นสดัส่วนโดยตรงกบัผลคณูของประจ ุ แต่สดัส่วนผกผนักบั 

ก�ำลงัสองของระยะทาง ระหวา่งประจคุูน่ัน้
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+ -

หาคา่ไดจ้าก      F = 
r2 

kq1q2       (มีผลกบัประจไุฟฟา้)

เม่ือ	 F	 คือ แรงระหวา่งประจไุฟฟา้ (N)

	 k	 คือ คา่คงท่ี 9 × 109 N·m2/C2

	 q	 คือ ขนาดของประจ ุ(C)

	 r	 คือ ระยะหา่งระหวา่งประจทุัง้สอง (m)

เม่ือพิจารณาแรงแมเ่หลก็ไฟฟา้ระหวา่งวตัถขุนาดใหญ่ เชน่ โลกหรอืดวงอาทิตย ์จะมีจ�ำนวนประจไุฟฟา้บวกและ

ลบจ�ำนวนใกลเ้คียงกนั ดงันัน้แรงผลกัและแรงดงึดดูจงึลบลา้งกนัเกือบหมด แตใ่นระดบัอนภุาค เช่น อะตอมและ

โมเลกลุ ฯลฯ แรงแมเ่หลก็ไฟฟา้จะมีบทบาทส�ำคญัมากย่ิงขึน้

3.  แรงนิวเคลียรช์นิดอ่อน (Weak nuclear force) แรงชนิดนีเ้ก่ียวขอ้งกับการสลายตวัของอนุภาค 

ท่ีมีสถานะไมค่งท่ี เรยีกวา่ การแผก่มัมนัตภาพรงัสี เกิดจากการน�ำพาแรงของอนภุาค โบซอน (Boson) ซึง่มี 3 ชนิด 

คือ ดบัเบลิยพูลสั (W+) ดบัเบลิยไูมนสั (W–) และซีนอท (Z0) โบซอนมีมวลมากจงึน�ำพาแรงไดไ้มไ่กลนกั

4.  แรงนิวเคลียรแ์บบเข้ม (Strong nuclear force) ท�ำหนา้ท่ียดึเหน่ียวควารก์ภายในโปรตอนและนิวตรอน 

และยดึจบัโปรตอนและนิวตรอนภายในนิวเคลียสของอะตอม อนภุาคท่ีน�ำพาแรงชนิดนี ้คือ กลอูอน (Gluon) แรงนี ้

ใชใ้นการจบัตวัของกลุม่ของโปรตอนซึง่มีประจชุนิดเดียวกนั แตส่ามารถจบักลุม่กนัไดภ้ายในนิวเคลยีส และใชใ้นการ

อธิบายพลงังานท่ีเกิดขึน้ในปฏิกิรยิาท่ีมีการสลายนิวเคลียส ท่ีเรยีกวา่ ปฏิกิรยิานิวเคลียร ์

มวล แรง และการเคล่ือนที่
มวล (Mass) คือ ปรมิาณท่ีบอกใหท้ราบถึงการตา้นการเปลี่ยนสภาพการเคลื่อนท่ีของวตัถ ุ มวลเป็นปรมิาณ

สเกลาร ์มีหนว่ยเป็น kg

ความเฉ่ือย (Inertia) คือ สมบตัิของวตัถท่ีุตา้นการเปลี่ยนสภาพการเคลื่อนท่ี โดยค่าของความเฉ่ือยนัน้ 

จะแปรผนัตรงกบัมวลของวตัถุ

แรงทัง้หมดท่ีกระท�ำตอ่วตัถ ุมี 5 แรงท่ีควรรู ้ดงันี ้

1.  น�ำ้หนักของวัตถุ (Weight : W) คือ แรงดงึดดูของโลกท่ีกระท�ำตอ่วตัถ ุมีขนาดขึน้อยูก่บัมวลของวตัถุ

y

m

x

W

g
W

บรเิวณท่ีเกิด : ในวตัถท่ีุอยูบ่นโลก

ทิศทาง : ทิศพุง่เขา้สูพื่น้โลก

สมการ :     W = mg

เม่ือ	 m	 คือ มวลของวตัถ ุ(kg)

	 g	 คือ ความเรง่เน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลก (m/s2)
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2.  แรงสปริง (Spring force : Fs) คือ แรงท่ีสปรงิพยายามตา้นกบัแรงท่ีมากระท�ำตอ่ปรงิ มีขนาดขึน้อยูก่บั

ความยาวของสปรงิท่ีเปลี่ยนไป

N

mg

mg

3 kg

3 kg T

T

A

B

สมดุล

m

m

m
x

x

บรเิวณท่ีเกิด : เกิดในสปรงิ

ทิศทาง : สวนทางกบัการเคลื่อนท่ีของวตัถบุนสปรงิ

สมการ :       Fs = –kx

เม่ือ	 k	 คือ คา่นิจสปรงิ (n/m)

	 x	 คือ ระยะหา่งจากจดุสมดลุ (m)

3.  แรงตงึเชอืก (Tension force : T) เชน่ เป็นแรงท่ีเชือกดงึวตัถ ุซึง่แรงจะถกูสง่ไปตามแนวของเสน้เชือก  

มีทิศออกจากวตัถหุรอืระบบท่ีเราสนใจเสมอ

N

mg

mg

3 kg

3 kg T

T

A

B

สมดุล

m

m

m
x

x

บรเิวณท่ีเกิด : ในเสน้เชือก (ผกูตดิมวล)

ทิศทาง : ทิศออกจากวตัถท่ีุพิจารณา

สมการ : ขึน้กบัโจทย์

4.  แรงแนวฉาก (Normal force : N) เป็นแรงกระท�ำระหวา่งผิววตัถสุองกอ้นท่ีสมัผสักนั มีทิศตัง้ฉากกบั 

แนวผิวสมัผสั

N

mg

mg

3 kg

3 kg T

T

A

B

สมดุล

m

m

m
x

x

บรเิวณท่ีเกิด : เม่ือวตัถสุมัผสักบัพืน้

ทิศทาง : ทิศออกจากพืน้ในแนวตัง้ฉากกระท�ำตอ่วตัถเุสมอ

สมการ : ขึน้กบัโจทย์
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5.  แรงเสยีดทาน (Friction force : f ) เป็นแรงกระท�ำระหวา่งผิววตัถทุัง้สองกอ้นท่ีสมัผสักนั ตา้นการเคลื่อนท่ี

ระหวา่งวตัถุ

ความเสียดทานสถิต
(Static friction)

ความเสียดทานแบบกลิ้ง
(Rolling friction)

ความเสียดทานแบบลื่นไถล
(Sliding friction)

Rolling
friction

Acceleration

Gravity

Force

Gravity

Static
friction

Sliding
friction

Acceleration

Gravity

บรเิวณท่ีเกิด : เกิดเม่ือผิวสมัผสักบัวตัถท่ีุพิจารณานัน้มีความฝืด

ทิศทาง : ทิศตรงขา้มกบัการเคลื่อนท่ีของวตัถท่ีุพิจารณาเทียบกบัผิวสมัผสันัน้

สมการ :     f  = μN	 เม่ือ	 μ	 คือ สมัประสทิธ์ิความเสียดทาน

		  N	 คือ แรงกดตัง้ฉากกบัผิวสมัผสั (N)

แรงเสียดทาน
ประเภทของแรงเสียดทาน

1.  แรงเสยีดทานสถติ (Static friction : fs)แรง

เสยีดทานท่ีเกิดขึน้ระหวา่งผิวสมัผสัของวตัถ ุในสภาวะ

ท่ีวตัถไุดร้บัแรงกระท�ำแลว้อยูน่ิ่ง

●	 เกิดเม่ือ : วตัถอุยูน่ิ่ง หรอืพรอ้มจะเคลื่อนท่ี มีได้

หลายคา่ (ตัง้แต ่0 ถงึ μsN)

●	 โดยแรงเสียดทานสถิตสงูสดุ (fs(max))  จะเป็น

แรงเสียดทานท่ีเ กิดขึ ้นในขณะท่ีวัตถุเริ่ม

เคลื่อนท่ีพอดี

●	 แรงเสยีดทานสถิตสงูสดุ (fs(max)) จะแปรผนัตรง

กบัแรงแนวฉาก (N)

fs(max) =μsN

2.  แรงเสียดทานจลน ์(Kinetic friction : fk) 

แรงเสียดทานท่ีเกิดขึน้ระหว่างผิวสมัผสัของวตัถุ ใน

สภาวะท่ีวตัถไุดร้บัแรงกระท�ำแลว้เกิดการเคลือ่นท่ีดว้ย

ความเรว็คงท่ี

●	 เกิดเม่ือ : วตัถกุ �ำลงัเคลื่อนท่ี

●	 แรงเสียดทานจลนจ์ะมีคา่คงท่ีเสมอ

●	 แรงเสียดทานจลน ์(fk) จะแปรผนัตรงกบั 

แรงแนวฉาก (N)

fk = μk N

  ควรรู้

โดยทั่วไปแรงเสียดทานจลน ์(fk) จะมีคา่นอ้ยกวา่

แรงเสียดทานสถิตสงูสดุ (fs(max))
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ปัจจัยที่มีผลต่อแรงเสียดทาน

แรงเสียดทานระหวา่งผิวสมัผสัจะมีคา่มากหรอืนอ้ยขึน้อยูก่บั

1. 	 แรงกดตัง้ฉากกับผิวสัมผัส ถา้แรงกดตัง้ฉากกบัผิวสมัผสัมากจะเกิดแรงเสยีดทานมาก ดงัรูป ข. ถา้แรงกด 

ตัง้ฉากกบัผิวสมัผสันอ้ยจะเกิดแรงเสียดทานนอ้ย ดงัรูป ก.

แรงกดน้อย

แรงดึงน้อย

ก. แรงเสียดทานน้อย

แรงกด

แรงดึงมาก

ก. แรงเสียดทานมาก

แรงกดมาก

แรงดึงมาก

ข. แรงเสียดทานมาก

แรงกด

แรงดึงน้อย
ถุงพลาสติก

ข. แรงเสียดทานน้อย

รูป ก. แรงเสียดทานนอ้ย               รูป ข. แรงเสียดทานมาก

2. 	 ลักษณะของผิวสัมผัส ถา้ผิวสมัผสัหยาบ ขรุขระจะเกิดแรงเสียดทานมาก ดงัรูป ก. สว่นผิวสมัผสัเรยีบลื่น

จะเกิดแรงเสียดทานนอ้ย ดงัรูป ข.

แรงกดน้อย

แรงดึงน้อย

ก. แรงเสียดทานน้อย

แรงกด

แรงดึงมาก

ก. แรงเสียดทานมาก

แรงกดมาก

แรงดึงมาก

ข. แรงเสียดทานมาก

แรงกด

แรงดึงน้อย
ถุงพลาสติก

ข. แรงเสียดทานน้อยรูป ก. แรงเสียดทานมาก                         รูป ข. แรงเสียดทานนอ้ย

3. 	 ชนิดของผิวสัมผัส เชน่ คอนกรตีกบัเหลก็ เหลก็กบัไม ้จะเหน็วา่ผิวสมัผสัแตล่ะคู ่มีความหยาบ ขรุขระ หรอื

เรยีบลื่น เป็นมนัแตกตา่งกนั ท�ำใหเ้กิดแรงเสียดทานไมเ่ทา่กนั

การลดแรงเสียดทาน การเพิ่มแรงเสียดทาน

●	 การใชน้ �ำ้มนัหลอ่ลืน่หรอืจาระบี

●	 การใชร้ะบบลกูปืน

●	 การใชอ้ปุกรณต์า่งๆ เชน่ ตลบัลกูปืน

●	 การออกแบบรูปรา่งของยานพาหนะใหเ้พรียวลม

ท�ำใหล้ดแรงเสยีดทาน เชน่ รูปรา่งของเรอืท่ีเพรยีว

ลมเพ่ือลดแรงเสยีดทาน

●	 ยางรถยนตมี์ดอกยางเป็นลวดลาย มีวตัถปุระสงค์

เพ่ือเพ่ิมแรงเสยีดทานระหวา่งลอ้กบัถนน 

●	 การหยดุรถตอ้งเพ่ิมแรงเสยีดทานท่ีเบรก เพ่ือหยดุ

หรอืท�ำใหร้ถแลน่ชา้ลง

●	 รองเทา้บรเิวณพืน้ตอ้งมีลวดลาย เพ่ือเพ่ิมแรงเสยีด

ทานท�ำใหเ้วลาเดนิไมล่ื่นหกลม้ไดง้า่ย

●	 การปพืูน้หอ้งน�ำ้ควรใชก้ระเบือ้งท่ีมีผิวขรุขระ เพ่ือ

ชว่ยเพ่ิมแรงเสยีดทาน เวลาเปียกน�ำ้จะไดไ้มล่ืน่ลม้
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สมบัติของแรงเสียดทาน

1. 	 แรงเสียดทานมีคา่เป็นศนูย ์เม่ือวตัถไุมมี่แรงภายนอกมากระท�ำ

2. 	 ขณะท่ีมีแรงภายนอกมากระท�ำตอ่วตัถ ุและวตัถยุงัไมเ่คลื่อนท่ี แรงเสยีดทานท่ีเกิดขึน้มีขนาดตา่งๆ กนั ตาม

ขนาดของแรงท่ีมากระท�ำ และแรงเสียดทานท่ีมีคา่มากท่ีสดุคือ แรงเสียดทานสถิต เป็นแรงเสียดทานท่ีเกิด

ขึน้เม่ือวตัถเุริม่เคลื่อนท่ี

3. 	 แรงเสียดทานมีทิศทางตรงกนัขา้มกบัการเคลื่อนท่ีของวตัถุ

4. 	 แรงเสียดทานสถิตมีคา่สงูกวา่แรงเสียดทานจลนเ์ลก็นอ้ย

5. 	 แรงเสียดทานจะมีค่ามากหรือนอ้ยขึน้อยู่กับลกัษณะของผิวสมัผสั ผิวสมัผสัหยาบหรือขรุขระจะมีแรง 

เสียดทานมากกวา่ผิวเรยีบและลื่น

6. 	 แรงเสียดทานขึน้อยูก่บัน�ำ้หนกัหรอืแรงกดของวตัถท่ีุกดลงบนพืน้ ถา้น�ำ้หนกัหรอืแรงกดมากแรงเสียดทาน

ก็จะมากขึน้ดว้ย

7. 	 แรงเสียดทานไมข่ึน้อยูก่บัขนาดหรอืพืน้ท่ีของผิวสมัผสั

การค�ำนวณหาสัมประสิทธิ์ของแรงเสียดทาน

สมัประสทิธ์ิของแรงเสียดทานระหวา่งผิวสมัผสัคูห่นึง่ๆ คือ อตัราสว่นระหวา่งแรงเสียดทานตอ่แรงกดตัง้ฉากกบั

ผิวสมัผสั

F 

N 

f

สมัประสทิธ์ิของแรงเสียดทาน     μ = 
N
f

เม่ือ	 F	 คือ แรงลากวตัถ ุ(N)

	 f 	 คือ แรงเสียดทานระหวา่งผิวสมัผสั (N)

	 N	 คือ แรงกดตัง้ฉากกบัผิวสมัผสั (N)

	 μ	 คือ สมัประสทิธ์ิของแรงเสียดทาน

ตัวอย่าง

ออกแรง 20 นิวตนั ลากวตัถไุปตามพืน้ราบ  

ถา้สมัประสทิธ์ิของแรงเสียดทานเทา่กบั 0.1  

จงค�ำนวณหาน�ำ้หนกัของวตัถุ

จาก	 μ	= 
N 
f  

แทนคา่	 0.1	= 
N 
20 

	 N	= 
0.1 
20  = 200 นิวตนั

ดงันัน้ น�ำ้หนกัของวตัถมีุคา่ 200 นิวตนั

ตัวอย่าง

วตัถ ุก มีแรงกดลงบนพืน้โต๊ะ 30 นิวตนั ตอ้ง 

ออกแรงฉดุในแนวขนาน 3 นิวตนั สมัประสทิธ์ิ

ของแรงเสียดทานมีคา่เทา่ใด

จาก	 μ	= 
N 
f  

แทนคา่ 	 μ	= 
30 
3 

	 μ	= 0.1

ดงันัน้ สมัประสทิธ์ิของแรงเสียดทานมีคา่ 0.1
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การหาแรงลัพธ์
การเขียนแรงดว้ย Free body diagram จะท�ำใหเ้ราสามารถพิจารณาแรงกระท�ำท่ีเกิดขึน้บนแต่ละวตัถไุด ้

มีขัน้ตอน ดงันี ้

1. 	 เขียนแรงภายนอกใหค้รบ

2. 	 พิจารณาวา่โจทยต์อ้งการแรงชนิดใด และดวูา่แรงดงักลา่วมีอิทธิพลมาจากแรงชนิดอ่ืนหรอืไม่

▶	 ถา้มีใหใ้ชส้มการ  ΣF  = ma  เพ่ือรวมแรง

▶	 ถา้มีแรงอิทธิพลอ่ืนท่ีท�ำมมุต่างไปจากแรงท่ีโจทยต์อ้งการ ใหแ้ตกแรงเขา้ไปยงัแนวแรงท่ีโจทยถ์าม  

แลว้รวมแรงดงักลา่ว

การแตกแรงในแนวตั้งฉาก

Y

X

F3 

F2 

F1 

θ1 
θ2 

●	 การแตกเวกเตอรเ์พ่ือหาแรงลพัธ ์เม่ือมีแรงยอ่ยมากกวา่ 

2 แรง โดยใชห้ลกั “ใกลม้มุเป็น cos  ไกลมมุเป็น sin”

แรง F1 อยูบ่นแกน X จงึไมต่อ้งแตกเวกเตอร์

แรง F2, F3 ตอ้งแตกเวกเตอร ์

Y

X

∑Fy 

∑Fx 

∑F 

α

Y

X

Y

X

F3 F3 

F3sin θ2

F2sin θ1

F2cos θ1

F2 

F1 F2cos θ1F1 

F3sin θ2 F2cos θ1F1 

θ1
θ2 θ2

Y

X

F3cos θ1

F3cos θ2

F2sin θ1

F3cos θ2

●	 แตกแรง F2 ใหอ้ยูบ่นแกน X และแกน Y 

แตกแรงเขา้แนวแกน X (ใกลม้มุ) จะได ้F2cos θ1

แตกแรงเขา้แนวแกน Y (ไกลมมุ) จะได ้F2sin θ1

Y

X

∑Fy 

∑Fx 

∑F 

α

Y

X

Y

X

F3 F3 

F3sin θ2

F2sin θ1

F2cos θ1

F2 

F1 F2cos θ1F1 

F3sin θ2 F2cos θ1F1 

θ1
θ2 θ2

Y

X

F3cos θ1

F3cos θ2

F2sin θ1

F3cos θ2

●	 แตกแรง F3  ใหอ้ยูบ่นแกน X และแกน Y

แตกแรงเขา้แนวแกน X (ไกลมมุ) จะได ้F3sin θ2

แตกแรงเขา้แนวแกน Y (ใกลม้มุ) จะได ้F3cos θ2
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Y

X

∑Fy 

∑Fx 

∑F 

α

Y

X

Y

X

F3 F3 

F3sin θ2

F2sin θ1

F2cos θ1

F2 

F1 F2cos θ1F1 

F3sin θ2 F2cos θ1F1 

θ1
θ2 θ2

Y

X

F3cos θ1

F3cos θ2

F2sin θ1

F3cos θ2

●	 รวมแรงในแตล่ะแกนใหเ้ป็นแรงเดียว

รวมแรงแนวแกน X จะได้

∑Fx = F1 + F2cos θ1 – F3sin θ2

รวมแรงแนวแกน Y จะได้

∑Fy = F2sin θ1 + F3cos θ2

Y

X

∑Fy 

∑Fx 

∑F 

α

Y

X

Y

X

F3 F3 

F3sin θ2

F2sin θ1

F2cos θ1

F2 

F1 F2cos θ1F1 

F3sin θ2 F2cos θ1F1 

θ1
θ2 θ2

Y

X

F3cos θ1

F3cos θ2

F2sin θ1

F3cos θ2

●	 รวมแรงจากแกน X และแกน Y ใหเ้ป็นแรงเดียว

    ∑F = (∑Fx)2 + (∑Fy)2

tan α = 
∑Fx 

∑Fy 

การเคลื่อนที่ตามแนวพื้นเอียงที่ไม่มีความฝืด 

m

N

a
mgcosθ

mg
mgsin

θ

θ

m
a

mgcosθ
mgmgsinθ

N

f

θ

●	 พิจารณาแนวตัง้ฉากกบัพืน้เอียง

จาก   ∑F = 0 ;	 แรงขึน้	= แรงลง

จะได	้ N	= mgcos θ

●	 พิจารณาแนวพืน้เอียง

จาก	 ∑F	= ma

จะได	้ mgsin θ	= ma

การเคลื่อนที่ของวัตถุบนพื้นเอียงขรุขระ

m

N

a
mgcosθ

mg
mgsin

θ

θ

m
a

mgcosθ
mgmgsinθ

N

f

θ

●	 พิจารณาแนวพืน้เอียง

จาก   ∑F = 0 ;	 แรงขึน้	= แรงลง

จะได	้ N	= mgcos θ

●	 พิจารณาแนวพืน้เอียง

จาก	 ∑F	= ma

จะได	้ mgsin θ – f	= ma
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ตัวอย่าง

ถา้แรง 2 แรง กระท�ำมมุกนัออกเป็นคา่ตา่งๆ ซึง่ผลรวมของแรงท่ีมีคา่ต�่ำสดุ 2 นิวตนั และสงูสดุ 14 นิวตนั  

ถา้แรงทัง้ 2 กระท�ำตัง้ฉากกนั ผลรวมของแรงนัน้มีคา่เทา่ใด

●	 หาแรงยอ่ยจาก แรง 2 แรงท่ีตัง้ฉากกนั

โจทยก์�ำหนดแรงลพัธต์ �่ำสดุ 2 N และแรงลพัธส์งูสดุ 14 N

จาก	 2	= Fx – Fy	 	 ..... 1

	 14	= Fx + Fy  		  ..... 2

น�ำสมการ 1  + 2  ;	 16	= 2 Fx

	 Fx	= 8 นิวตนั

แทนคา่ Fx ใน 2  ;	 14	= 8 + Fy

	 Fy	= 6 นิวตนั

●	 หาแรงลพัธจ์ากทฤษฎีพีทาโกรสั	

	 ∑F	= (∑Fx)2 + (∑Fy)2

	 ∑F	= 82 + 62

	 ∑F	= 10 นิวตนั

ดงันัน้ ผลรวมของแรงนัน้มีคา่ 10 นิวตนั

กฎการเคล่ือนทีข่องนิวตนั 
วัตถุหยุดนิ�ง วัตถุมีความเร็วคงตัว v

F1 = F2  วัตถุยังคงหยุดนิ�งเช่นเดิม

F1 F2

F1 = F2  วัตถุยังคงมีความเร็วคงตัว v ต่อไป

v

v

F1 F2
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1.  	กฎความเฉ่ือย : ΣF = 0

	 ถา้ไมมี่แรงกระท�ำหรอืแรงลพัธท่ี์กระท�ำสทุธิเป็นศนูย ์  วตัถเุคลื่อนท่ีแบบเดมิเสมอ

2.  	กฎของแรงลัพธ ์: ΣF = ma

	 ถา้มีแรงกระท�ำ  แรงลพัธร์วมกนัไมเ่ทา่กบัศนูย ์= มวล × ความเรง่

3.  	กฎของแรงอันตรกริิยา : F1 = F2

	 แรงกิรยิา = แรงปฏิกิรยิา (มีขนาดเทา่กนั แตทิ่ศตรงขา้มกนั เกิดบนวตัถคุนละกอ้น)

การประยุกต์ใช้กฎการเคลือ่นท่ี
ตัวอย่าง 

ถา้วตัถท่ีุมีมวล m และ M (ก�ำหนดใหม้วล M มากกวา่ m) ผกูตดิกนั

ดว้ยเชือกเบาและคลอ้งผา่นรอกลื่นท่ียอดของพืน้เอียงทรงสามเหลี่ยม

หนา้จั่ว ดงัรูป โดยใหค้า่สมัประสทิธ์ิแรงเสยีดทานจลนร์ะหวา่งพืน้เอียง

กบัมวลทัง้ 2 กอ้นเท่ากบั μ จงหาค่าของ μ ท่ีท �ำใหก้อ้นมวลมีการ

เคลื่อนท่ีดว้ยอตัราเรว็คงท่ีมีคา่เทา่ใด

f 1

f2

T
m

T

M

mgsinθ

Mgsinθ

mgcosθ

Mgcosθ

N 1

N
2

m M

T

θ θ

จากโจทย ์พบวา่ N1 = mgcos θ, N2 =  Mgcos θ, f1 = μ(mgcos θ), f2 = μ(Mgcos θ)

พจิารณาก้อน m 

จะได	้ ∑F	= 0 

	 mgsin θ + f1 – T	= 0

	 mgsin θ + μ(mgsin θ) 	= T				    ..... 1

พจิารณาก้อน M

จะได	้ ∑F	= 0

	 T + f2 – Mgsin θ	= 0

	 T + μ(Mgcos  θ)	= Mgsinθ

	 T	= Mgsin θ – μMgcos θ		  ..... 2

f 1

f2

T
m

T

M

mgsinθ

Mgsinθ

mgcosθ

Mgcosθ

N 1

N
2

m M

T

θ θ
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ใหส้มการ 1  = 2  ; 	 mgsin θ + μmgcos  θ	= Mgsin θ – μMgcos θ

	 μmgcos θ + μMgcos  θ	= Mgsin θ – μmg sin θ

	 μcos θ (M + m)	= sin θ (M – m)

	 μ	= 
cos θ(M + m)
sin θ(M – m)

	 μ	= 
(M + m)
(M – m)  tan θ

ดงันัน้ คา่ของ μ	 ท่ีท �ำใหก้อ้นมวลมีการเคลื่อนท่ีดว้ยอตัราเรว็คงท่ีมีคา่ 
(M + m)
(M – m)  tan θ

ตัวอย่าง

ขนาดของแรงกิรยิา–ปฏิกิรยิา ระหวา่งกอ้น B กบั C เท่าใด เม่ือ m1, m2, m3 เป็นมวลของกอ้น A, B, C  

ตามล�ำดบั 

A
พื�นระดับราบและลื�น

F

B C

m1
m2

m3

หาขนาดของแรงกิรยิา, ปฏิกิรยิา ระหวา่งกอ้น B กบั C 

จาก	 ∑F	= ma 

มองกอ้นรวม	 F	= (m1 + m2 + m3)a

	 a	= 
(m1 + m2 + m3)

F 

มองกอ้น m3	 F3	= m3a

	 F3	= 
(m1 + m2 + m3)

m3F 

ดงันัน้ ขนาดของแรงกิรยิา–ปฏิกิรยิา ระหวา่งกอ้น B กบั C มีคา่ 
(m1 + m2 + m3)

m3F 
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ตะลยุโจทย์ บทท่ี 3 

แรงและกฎการเคลือ่นท่ี 

	1. 	 ข้อใดตอ่ไปนีไ้ม่ถูกตอ้ง

ถ้าหนิ A มีมวล 10 กิโลกรัม วางอยู่น่ิงบนพืน้ ส่วนหนิ B ซึ่งมีมวลเท่ากัน ก�ำลังตกลงสู่พืน้โลก  

ถา้ไม่คดิแรงตา้นอากาศ และก�ำหนดใหท้ัง้ A และ B อยู่ในบริเวณทีค่วามเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถว่ง

ของโลกเทา่กับ 9.8 m/s2 

	 1)	 หินทัง้ 2 มีน�ำ้หนกัเทา่กนั

	 2)	 หินทัง้ 2 มีอตัราเรง่ในแนวดิ่งเทา่กนั คือ 9.8 m/s2

	 3)	 แรงโนม้ถ่วงของโลกท่ีกระท�ำตอ่หิน A มีขนาดเทา่กบั 98 N

	 4)	 แรงโนม้ถ่วงของโลกท่ีกระท�ำตอ่หิน B มีขนาดเทา่กบั 98 N

	2. 	 พีเ่ธียรขับรถยนตคั์นหน่ึง เมือ่เคลื่อนทีด่ว้ยความเร็ว v0 แล้วเบรกกจ็ะมรีะยะเบรกเทา่กับ x0 ถา้เขา

ขับรถคันนีใ้หเ้คลื่อนทีด่้วยความเร็วเป็น 2 เทา่ของความเร็วเดมิ ถามว่าจะมีระยะเบรกเป็นเทา่ใด 

(ก�ำหนดใหพ้ีเ่ธียรเหยยีบเบรกดว้ยแรงทีเ่ทา่กันทัง้ 2 คร้ัง)

	 1)	
4 
x0 	 2)	

2 
x0 

	 3)	 2x0	 4)	 4x0

	3. 	 จากความสัมพันธร์ะหว่างความเร็ว (v) และเวลา (t) ถ้าในการทดลองเกี่ยวกับการตกของวัตถุ 

ไดก้ราฟ ดงัรูป การทีค่วามเร็วผิดไปจากแนวเส้นตรงแสดงถงึสาเหตุใดตอ่ไปนี้

v

t

1) แรงเสียดทานคงท่ี	 2) แรงเสียดทานเพ่ิมขึน้เม่ือเวลาเพ่ิม

3) แรงเสียดทานเพ่ิมขึน้เม่ือความเรว็สงู	 4) แรงเสียดทานลดลงเม่ือความเรว็สงู	

43



	4. 	 ถา้นักเรียนชายคนหน่ึงดนัรถเขน็ใหมั้นเคลือ่นทีไ่ปข้างหน้า ข้อใดถกูตอ้งเกีย่วกับแรงทีร่ถเขน็กระท�ำ

กับนักเรียนไดถู้กตอ้ง

	 1)	 มากกวา่ขนาดของแรงท่ีนกัเรยีนกระท�ำกบัรถเข็นตลอดเวลา

	 2)	 เทา่กบัขนาดของแรงท่ีนกัเรยีนกระท�ำกบัรถเข็นตลอดเวลา

	 3)	 นอ้ยกวา่ขนาดของแรงท่ีนกัเรยีนกระท�ำกบัรถเข็นตลอดเวลา

	 4)	 มากกวา่ขนาดของแรงท่ีนกัเรยีนกระท�ำกบัรถเข็นเม่ือยงัไม่เคลื่อนท่ี แตน่อ้ยกวา่ขนาดของแรงท่ีนกัเรยีน

กระท�ำกบัรถเข็นเม่ือเคลื่อนท่ีไปแลว้

	5. 	 ถา้มวลของดวงจนัทรเ์ป็น 
80 
1  ของโลก และรัศมเีป็น 

4 
1  ของโลก ใหม้วลโลกเป็น M และรัศมโีลกเป็น 

R และค่านิจโน้มถว่งสากลเป็น G วัตถุตกอย่างอสิระบนดวงจนัทร ์จะมคีวามเร่งเทา่ใด เมือ่ความเร่ง

เน่ืองจากแรงโน้มถว่งของโลกเทา่กับ g

	 1)	
4 
1 g	 2)	

5 
1 g

	 3)	
6 
1 g	 4)	

20 
1 g

	6. 	 เมือ่น้องเมยอยู่บนดวงจนัทร ์เธอช่ังน�ำ้หนักของวัตถุทีม่มีวล 10 กโิลกรัม ได ้16 นิวตนั ถา้ปล่อยให้

วัตถุตกทีบ่นผิวดวงจนัทร ์วัตถุจะมคีวามเร่งเทา่ใด

	 1)	 1.6 เมตรตอ่วินาที2 	 2)	 3.2 เมตรตอ่วินาที2

	 3)	 6.4 เมตรตอ่วินาที2	 4)	 9.6 เมตรตอ่วินาที2

	7. 	 มวลของหนิจะเทา่กับข้อใด ถา้หนิก้อนหน่ึง เมือ่อยู่บนโลกทีม่สีนามโน้มถว่ง g พบว่า มนี�ำ้หนักเทา่กับ 

W1 ถา้น�ำหนิก้อนนีไ้ปไว้บนดาวเคราะหอ์กีดวงพบว่ามนี�ำ้หนัก W2 

	 1)	
g 

W1 	 2)	
g 

W2 

	 3)	
g 

W1 + W2 	 4)	
2g 

W1 + W2 

	8. 	 ถา้รถเขน็มวล 100 กโิลกรัมทีห่ยุดน่ิง ถูกแรงผลักใหเ้คลื่อนทีไ่ปในแนวระดบัขนาด 50 นิวตนั โดย

แรงเสยีดทานของรถเทา่กับ 30 นิวตนั และใหแ้รงกระท�ำเป็นเวลา 12 วนิาท ีดงัน้ันรถเขน็มคีวามเร็ว

เทา่ใด

	 1)	 2.4 เมตรตอ่วินาที 	 2)	 7.2 เมตรตอ่วินาที

	 3)	 9.6 เมตรตอ่วินาที	 4)	 14.4 เมตรตอ่วินาที
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	9. 	 มวลของหญิงชราคนหน่ึงมีค่าเท่ากับ 75 กิโลกรัม อยู่ในลิฟตท์ีก่�ำลังเคลื่อนทีล่ง ลิฟตเ์ร่ิมลงด้วย

ความเร่งจนมคีวามเร็วคงที ่แล้วเร่ิมลดอัตราเร็วลงดว้ย ขนาดของความเร่ง 1 เมตรตอ่วนิาที2 เพือ่

จะหยุด แรงทีล่ิฟตก์ระท�ำตอ่หญิงชราคนนีข้ณะทีล่ิฟตก์�ำลังจะหยุดเป็นกีนิ่วตนั (ให ้g = 9.8 m/s2)

	 1)	 800 นิวตนั	 2)	 810 นิวตนั

	 3)	 850 นิวตนั	 4)	 900 นิวตนั

	10.	 ถา้มวล m วางบนพืน้เอยีงทีท่�ำมุม 30° กับพืน้ราบ และถูกโยงกับมวล 10 kg ดว้ยเชอืกไร้น�ำ้หนัก 

ซึง่พาดอยู่บนรอก ดงัรูป ถา้มวล m ก�ำลังเคลื่อนทีข่ึน้ดว้ยความเร่ง 2 m/s2 และสัมประสิทธิค์วาม

เสียดทานจลนร์ะหว่างมวล m กับพืน้เอยีงเทา่กับ 0.5 มวล m จะมค่ีาใกล้เคยีงกับค่าในข้อใด (ให ้g 

= 10 m/s2)

10kg

30°

m

พื�น

m2

1.00m

0.5m

m1

37°

F = 50N
T1T2

5 kg 3 kg 2kg

	 1)	 7 กิโลกรมั	 2)	 8 กิโลกรมั

	 3)	 10 กิโลกรมั	 4)	 11 กิโลกรมั

	11.	 มวล m1 ขนาด 2 กโิลกรัม วางอยู่บนโตะ๊แนวระดบัทีไ่ม่มคีวามฝืด หา่งจากโตะ๊ 1 เมตร ผูก m1 ดว้ย

เชือกคล้องผ่านลูกรอกและถว่งปลายเชอืกดว้ยมวล m2 เทา่กับ 0.5 กโิลกรัม ถ้าเดมิเชอืกตงึมวล m2 

อยูสู่งจากพืน้ 0.5 เมตร แล้วปล่อยใหม้วลทัง้สองเคลือ่นที ่อยากทราบว่ามวล m1 จะมอัีตราเร็วสูงสุด

เทา่ใด (ให ้g = 9.8 m/s2)
10kg

30°

m

พื�น

m2

1.00m

0.5m

m1

37°

F = 50N
T1T2

5 kg 3 kg 2kg

	 1)   1.4 เมตรตอ่วินาที	 2)   1.5 เมตรตอ่วินาที

	 3)   2.2 เมตรตอ่วินาที	 4)   2.5 เมตรตอ่วินาที
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	12.	 เดก็สองคนน�ำวัตถุมวล 2, 3 และ 5 กโิลกรัม มาผูกตดิกันดว้ยเชอืกเบาวางบนพืน้ทีไ่ม่มคีวามฝืด โดย

เมือ่ออกแรง 50 นิวตนั กระท�ำตอ่มวล 2 กโิลกรัม ดงัรูป ผลตา่งของแรงดงึในเส้นเชอืกระหว่าง T1 

และ T2 มขีนาดกีนิ่วตนั

10kg

30°

m

พื�น

m2

1.00m

0.5m

m1

37°

F = 50N
T1T2

5 kg 3 kg 2kg

1)   8 นิวตนั

2)   12 นิวตนั

3)   15 นิวตนั

4)   16 นิวตนั

	13.	 บนพืน้ราบพบว่ามแีทง่เหล็กมวล 60 กโิลกรัม และ 140 กโิลกรัม วางชิดกันอยู่ ถา้นายชัยออกแรง

ขนาด 800 นิวตนั ตอ่แทง่เหล็กแทง่แรกในแนวขนานกับพืน้ อยากทราบว่าแรงทีแ่ทง่เหล็กทัง้สอง

กระท�ำตอ่กันมค่ีากีนิ่วตนั ก�ำหนดใหค่้าสัมประสิทธิแ์รงเสียดทานจลนร์ะหว่างแทง่เหล็กกับพืน้มค่ีา 

0.25 (ให ้g = 10 m/s2)

	 1)	 260 นิวตนั	 2)	 360 นิวตนั

	 3)	 460 นิวตนั	 4)	 560 นิวตนั

	14.	 นกน้อยน�ำมวลทีม่ีขนาดเทา่กัน 3 ก้อน มาผูกกันดังรูป สัมประสิทธิแ์รงเสียดทานระหว่างพืน้และ

มวลดงักล่าวมค่ีา 0.25 จงหาว่ามวลทัง้สามจะเคลื่อนทีด่ว้ยความเร่งเทา่ใด (ให ้g = 10 m/s2)

M M

M

60°

P

F

A

a

B

1,000 kg

500kg

1)   1.37 เมตรตอ่วินาที2

2)   1.47 เมตรตอ่วินาที2

3)   1.67 เมตรตอ่วินาที2

4)   1.87 เมตรตอ่วินาที2

	15.	 ออกแรงดนั P ในแนวท�ำมุม 60 องศากับระดบั โดยกระท�ำตอ่มวลทีม่ขีนาด 5 กโิลกรัม ดงัรูป หาก

วนัิยตอ้งการใหม้วลดงักล่าวไถลขึน้ไปตามก�ำแพง ซึง่มค่ีาสัมประสิทธิค์วามเสียดทาน 0.4 วนัิยตอ้ง

ออกแรง P อย่างน้อยกีนิ่วตนั (ให ้g = 10 m/s2)

M M

M

60°

P

F

A

a

B

1,000 kg

500kg

1)   35 นิวตนั

2)   45 นิวตนั

3)   65 นิวตนั

4)   75 นิวตนั
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	16.	 เชือก A ทนแรงดงึได ้24,000 นิวตนั และเชอืก B ทนแรงดงึได ้7,000 นิวตนั อยากทราบว่า ค่าอัตรา

เร่งสูงสุดในการดงึมวลทัง้สองก้อนโดยทีเ่ชือกไม่ขาดเป็นเทา่ใด (ให ้g = 10 m/s2)

M M

M

60°

P

F

A

a

B

1,000 kg

500kg

1)   2 เมตรตอ่วินาที2

2)   4 เมตรตอ่วินาที2

3)   6 เมตรตอ่วินาที2

4)   8 เมตรตอ่วินาที2

	17.	 นายวิกรมยืนช่ังน�้ำหนักอยู่บนแท่นไม้ติดล้อที่ไม่มีความฝืดบนพืน้เอียง ดังรูป ปรากฏว่าเขาอ่าน 

น�ำ้หนักได ้600 นิวตนั ถา้ปกตเิขามนี�ำ้หนัก 800 นิวตนั อยากทราบว่าพืน้เอยีงดงักล่าวท�ำมุมเทา่ใด 

กับแนวระดบั (ให ้g = 10 m/s2)

3 m

4 m

m3

y x
Pm2 m1

θ

	 1)   30 องศา	 2)   37 องศา

	 3)   60 องศา	 4)   53 องศา

	18.	 วัตถุมวล 1 กโิลกรัม ไถลลงตามพืน้เอยีงทีม่คีวามชัน 
4 
3  จากจุดทีสู่ง 3 เมตร ถา้แรงเสียดทานมค่ีา  

1 นิวตนั จงหาความเร็วของวัตถุดงักล่าวเมือ่เคลือ่นทีม่าถงึปลายดา้นล่างของพืน้เอยีง (ให ้g = 10 m/s2)

3 m

4 m

m3

y x
Pm2 m1

θ

	 1)   7.07 เมตรตอ่วินาที	 2)   8.07 เมตรตอ่วินาที

	 3)   9.07 เมตรตอ่วินาที	 4)   10.07 เมตรตอ่วินาที
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	19.	 ออกแรง P ดงึรถของเล่น 3  คัน ซึง่แตล่ะคันมมีวล 1, 2 และ 3 กโิลกรัม ตามล�ำดบัจากขวาไปซ้าย 

โดยรถทัง้สามถูกตอ่ดว้ยเชอืก x และ y ดงัรูป ถา้เส้นเชอืก x มคีวามตงึ 20 นิวตนั หากไม่คดิแรง

เสียดทานระหว่างรถและพืน้เลย จงค�ำนวณหาแรงดงึ P และความตงึของเชือกเส้น y

3 m

4 m

m3

y x
Pm2 m1

θ

	 1)	 แรง P มีขนาด 24 นิวตนั และความตงึเชือก มีขนาด 16 นิวตนั

	 2)	 แรง P มีขนาด 16 นิวตนั และความตงึเชือก มีขนาด 12 นิวตนั 

	 3)	 แรง P มีขนาด 24 นิวตนั และความตงึเชือก มีขนาด 12 นิวตนั

	 4)	 แรง P มีขนาด 12 นิวตนั และความตงึเชือก มีขนาด 24 นิวตนั

	20.	 จงหาค่าความหนาแน่นของโลก เมื่อก�ำหนดใหรั้ศมีโลกเป็น R เมตร และค่านิจโน้มถ่วงสากลเป็น  

G นิวตนัเมตร2 ตอ่กโิลกรัม โดยที ่g ทีผิ่วโลกเป็น 10 เมตรตอ่วนิาที2

	 1)	
2πGR 

15 	 2)	
3πGR 

40 

	 3)	
2πGR 

5 	 4) 	
4πGR 

15 
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สรุปบทที่ 4 
สมดุลกลของวัตถุ
สมดุลกล

สมดุล หรือสมดุลกล คือ สภาพน่ิงหรอืสภาพคงท่ีของวตัถ ุโดยไมเ่ปลี่ยนสภาพการเคลื่อนท่ี

ชนิดของสมดุล

สมดุลสถติ

วตัถอุยู่น่ิง

สมดุลจลน์

●	 วตัถเุคลือ่นท่ีดว้ยความเร็วคงที ่

●	 วตัถหุมนุดว้ยความเร็วเชงิมุมคงที่

ศนูย์กลางมวลและศนูย์ถ่วง
จุดศูนยก์ลางมวล (C.M.) คือ จดุรวมมวลของวตัถ ุ ถา้มีขนาดสม�่ำเสมอทัง้กอ้น จดุศนูยก์ลางมวลจะอยู่ท่ี

ต �ำแหนง่ตรงกลาง โดยมีขอ้สงัเกต ดงันี ้

●	 ถา้ออกแรงดนัวตัถโุดยแนวแรงตรงจดุศนูยก์ลางมวล วตัถจุะเคลื่อนท่ีโดยไมห่มนุ

●	 ถา้ออกแรงดนัวตัถโุดยแนวแรงไมต่รงจดุศนูยก์ลางมวล วตัถจุะเคลื่อนท่ีและหมนุ

●	 ในทางทฤษฎีเม่ือเรากลา่วถงึจดุรวมมวลของวตัถนุั่นจะหมายถงึจดุศนูยก์ลางมวล (C.M.) และเม่ือกลา่วถงึ

จดุรวมน�ำ้หนกัของวตัถจุะหมายถงึ จดุศนูยถ่์วง (C.G.) 

●	 โดยวตัถสุมมาตรจะมีจดุศนูยก์ลางมวล (C.M.) และจดุศนูยถ่์วง (C.G.) จะอยูท่ี่ต �ำแหนง่เดียวกนั เพียงแต่

จดุทัง้สองเรยีกช่ือหรอืมีความหมายตา่งกนั

สมดุลต่อการเลือ่นต�ำแหน่ง
สมดลุตอ่การเลื่อนต�ำแหนง่ หมายถงึ วตัถหุยดุน่ิงหรอืเคลื่อนท่ีดว้ยความเรว็คงตวั เน่ืองจากแรงลพัธท่ี์กระท�ำตอ่

วตัถมีุคา่เทา่กบัศนูย ์ซึง่เป็นไปตามกฎขอ้ท่ี 1 ของนิวตนั (∑F = 0)

สมดุลของแรง เม่ือมีแรงมากกวา่ 1 แรงมากระท�ำตอ่วตัถแุละวตัถนุัน้อยูใ่นภาวะสมดลุ จะไดว้า่

●	 แรงลพัธท่ี์กระท�ำตอ่วตัถมีุคา่เทา่กบัศนูย์

●	 ผลรวมโมเมนตข์องแรงท่ีกระท�ำตอ่วตัถมีุคา่เทา่กบัศนูย์
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สมดุลของแรงสองแรง

F1 F2 

F1 

F3 

F2 

F1 

F3 

F2 

 

F2 

F2 
F1 

F1 

F3 F3 

F4 

F4 

เม่ือมีแรง 2 แรง กระท�ำตอ่วตัถแุละวตัถสุมดลุ จะไดผ้ลลพัธ ์คือ

●	 แรงลพัธท่ี์กระท�ำตอ่วตัถเุทา่กบัศนูย ์เพราะแรงทัง้สองมีคา่เทา่กนัและทิศตรงขา้มกนั

●	 โมเมนตข์องแรงรอบจดุหมนุเทา่กบัศนูย ์ เพราะแรงทัง้สองอยูบ่นระนาบเดียวกนัและแนวแรงทัง้สองอยู่

บนเสน้เดียวกนั

สมดุลของแรงสามแรง (ที่ไม่ใช่แรงขนาน)

F1 F2 

F1 

F3 

F2 

F1 

F3 

F2 

 

F2 

F2 
F1 

F1 

F3 F3 

F4 

F4 

เม่ือมีแรง 3 แรง กระท�ำตอ่วตัถแุละวตัถสุมดลุ จะไดผ้ลลพัธ ์คือ

●	 แรงลพัธท่ี์กระท�ำตอ่วตัถเุทา่กบัศนูย์

●	 โมเมนตข์องแรงรอบจดุหมนุเทา่กบัศนูย ์เพราะแรงทัง้สามอยูบ่นผิวระนาบเดียวกนัและแนวแรงทัง้สาม

พบกนัท่ีจดุจดุหนึง่

สมดุลของแรงมากกว่าสามแรง

F1 F2 

F1 

F3 

F2 

F1 

F3 

F2 

 

F2 

F2 
F1 

F1 

F3 F3 

F4 

F4 

เม่ือมีแรงมากกวา่ 3 แรง กระท�ำตอ่วตัถแุละวตัถสุมดลุ จะไดผ้ลลพัธ ์คือ

●	 แรงลพัธท่ี์กระท�ำตอ่วตัถเุทา่กบัศนูย ์

●	 โมเมนตข์องแรงรอบจดุหมนุเทา่กบัศนูย์
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ตัวอย่าง

วตัถสุมดลุมีสามแรง ดงัรูป จงหาแรงดงึ W

40sin 30°

40N
40N

W

40sin 30°

40cos 30° 40cos 30°

40 N

W

40 N

30° 30°

30 N

W

T

60° 30 N

W

Tsin 60°

60° Tcos 60°

T

แตกแรง

ตามแนวแกน X-Y

เม่ือวตัถอุยูใ่นภาวะสมดลุ จะได ้แรงลพัธท่ี์กระท�ำตอ่วตัถเุทา่กบัศนูย ์(∑F = 0)

ค�ำนวณหาแรงดงึ W จาก 	 ∑Fy	= 0

	 40sin 30° + 40sin 30°	= W

	 2 × 40sin 30°	= W

	 2 × 40 × 
2 
1  	= W

	 40	= W	

ดงันัน้ แรงดงึ W มีคา่ 40 นิวตนั

ตัวอย่าง

วตัถสุมดลุโดยมีแรงสามแรงกระท�ำ ดงัรูป จงหาแรงดงึ W

40sin 30°

40N
40N

W

40sin 30°

40cos 30° 40cos 30°

40 N

W

40 N

30° 30°

30 N

W

T

60° 30 N

W

Tsin 60°

60° Tcos 60°

T
แตกแรง

ตามแนวแกน X-Y

เม่ือวตัถอุยูใ่นภาวะสมดลุ จะได ้แรงลพัธท่ี์กระท�ำตอ่วตัถเุทา่กบัศนูย ์(∑F = 0)

หาแรง T จาก 	 ∑FX	= 0

	 Tcos 60°	= 30

	 T × 
2 
1  	= 30

	 T	= 60 นิวตนั
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หาแรง W จาก	 ∑FY	= 0	

	 Tsin 60°	= W		

แทนคา่ T= 60 นิวตนั จะได	้ 60 × 
2 
3   	= W

	 W	= 30 3  นิวตนั

ดงันัน้ แรงดงึ W มีคา่ 30 3  นิวตนั

สมดุลต่อการหมนุ
โมเมนตข์องแรง คือ ความพยายามของแรงท่ีท�ำใหว้ตัถเุกิดการหมนุรอบจดุหมนุ เป็นปรมิาณเวกเตอรโ์ดย

สามารถหาโมเมนตไ์ดจ้าก

	    M = F × L

เม่ือ	 M	 คือ โมเมนตข์องแรง (N·m)

	 L	 คือ ระยะทางจากจดุหมนุตัง้ฉากกบัแนวแรง (m)

	 F	 คือ แรงกระท�ำ (N) 

โดยท่ี

●	 การค�ำนวณโมเมนตข์องแรง ตอ้งมีการก�ำหนดต�ำแหนง่ของจดุหมนุ

●	 ถา้แนวแรงตรงจดุหมนุพอดี โมเมนตข์องแรงมีคา่เป็นศนูย ์ไมต่อ้งน�ำแรงนัน้มาค�ำนวณ

●	 การหมนุของวตัถเุกิดได ้2 ทิศทาง คือ หมนุทวนเข็มนาฬิกาหรอืหมนุตามเข็มนาฬิกา

โมเมนต์ของแรงคู่ควบ

แรงคู่ควบ คือ แรงสองแรงท่ีมีขนาดเทา่กนักระท�ำตอ่วตัถ ุโดยมีแนวแรงขนานกนั แตมี่ทิศทางตรงกนัขา้ม

F2 

F1 

จะเหน็วา่ F1 = F2 (แต ่F1 ≠ F2 เน่ืองจากทิศตรงกนัขา้ม)

F2 

F1 
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เงือ่นไขของสมดุล
สมดุลตอ่การเลื่อนต�ำแหน่ง ∑F = 0 (แรงลพัธเ์ป็นศนูย)์

หลกัการค�ำนวณ

●	 ตัง้แกน X และแกน Y ในกรณีท่ีเป็นสองมิต ิท่ีจดุตดักนัของแนวแรงแตล่ะแรง

●	 แตกแรงแตล่ะแรงใหอ้ยูใ่นแนวแกน X และแนวแกน Y

●	 รวมแรงแบบเวกเตอรใ์นแตล่ะแนว และใชส้มการ ∑Fx = 0, ∑FY = 0

●	 แกส้มการ

สมดุลตอ่การหมุน ∑M = 0 (โมเมนตร์วมรอบจดุใดๆ เป็นศนูย)์

หลกัการค�ำนวณ (สมดลุตอ่การเลื่อนต�ำแหนง่ + การหมนุ)

●	 วาดรูปแนวแรงท่ีกระท�ำตอ่วตัถุ

●	 เลือกจดุหมนุท่ีเหมาะสม (จดุท่ีมีแนวแรงกระท�ำมากท่ีสดุ)

●	 ใชส้มการ ∑M = 0

●	 ใชส้มการ ∑F = 0 เพ่ือหาคา่ท่ีโจทยต์อ้งการ

ตัวอย่าง

คานไม ้AB ยาว 0.5 เมตร วางอยูบ่นพืน้โต๊ะ โดยท่ีปลาย A เป็นจดุตรงึ และมีแรงขนาด 20 นิวตนั กระท�ำดงัรูป  

จงหาโมเมนตข์องแรงรอบจดุตรงึ

A B

20N

0.5 m

20sin 30°

20cos 30°
A B

20N

30°

0.5 m
A B

20N

0.5 m

20sin 30°

20cos 30°
A B

20N

30°

0.5 m

แตกแรง

ตามแนวแกน X-Y

ก�ำหนดใหจ้ดุ A เป็นจดุหมนุ

เม่ือพิจารณาพบวา่ 20cos 30° เป็นแรงท่ีผา่นจดุหมนุ

ดงันัน้จะไมน่�ำแรงดงักลา่วมาใชใ้นการค�ำนวณ

สามารถเขียนแรงท่ีกระท�ำตอ่คาน ดงันี ้

A B
0.5 m

20sin 30°

หมุนทวนเข็มนาฬิกา

สภาพสมดุลเสถียร

ขวดน้ำ

กรวย

ลูกบอล จุด C.G. อยู่ที�กึ�งกลาง

สภาพสมดุลไมเสถียร สภาพสมดุลสะเทิน

C.G.

C.G.

C.G.

C.G.

C.G.
C.G.
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