




 

  

ดร. คัชรินทร์ เวชชากุล i 

 

คำนำ ตำรา ฟิสิกส์พ้ืนฐานสำหรับวิทยาศาสตร์การกีฬา 

คำนำ 

ในโลกยุคปัจจุบัน พรมแดนของวงการกีฬาได้ถูกขยายออกไปด้วยพลังของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
ความเป็นเลิศทางกีฬาไม่ได้เกิดจากพรสวรรค์และการฝึกฝนทางร่างกายเพียงอย่างเดียวอีกต่อไป แต่เกิดจาก
การผสมผสานข้อมูลที่แม่นยำ การวิเคราะห์เชิงลึก และนวัตกรรมที่ล้ำสมัย ตั้งแต่รองเท้าวิ่งที่ออกแบบด้วย
วัสดุนาโน ไปจนถึงการตัดสินใจวางแผนการฝึกด้วยปัญญาประดิษฐ์ (AI) 

ตำรา "ฟิสิกส์พื้นฐานสำหรับวิทยาศาสตร์การกีฬา (Basic Physics for Sports Science)" เล่มนี้ 
ถูกเรียบเรียงขึ้นด้วยเจตนารมณ์ที่จะลบภาพจำเดิมที่ว่า "ฟิสิกส์" เป็นเพียงวิชาคำนวณที่ยากและไกลตัวสำหรับ
นักศึกษาสายสุขภาพ ให้กลายเป็น "เครื่องมือทรงพลัง" ที่ใกล้ตัวและจับต้องได้ ผู้เขียนได้ออกแบบเนื้อหาทั้ง 
13 บท โดยยึดหลักสมรรถนะวิชาชีพ (Competency-based) เป็นที ่ตั ้ง เพื ่อตอบโจทย์การผลิตบัณฑิต
วิทยาศาสตร์การกีฬายุคใหม่ท่ีต้องมีความรู้รอบด้าน 

เนื้อหาภายในเล่มถูกจัดลำดับจากรูปธรรมสู่นามธรรม และจากพ้ืนฐานสู่อนาคต โดยแบ่งออกเป็น 3 ส่วนหลัก 
ได้แก่ 

1. รากฐานแห่งการเคลื ่อนไหว ทำความเข้าใจกลไกของร่างกายผ่านกฎของนิวตัน พลังงาน และ
โมเมนตัม ซึ่งเป็นหัวใจของการฝึกสอนและการแข่งขัน 

2. กลไกการทำงานของร่างกายและเครื่องมือแพทย์ เจาะลึกถึงระบบไฟฟ้าในร่างกาย แม่เหล็กไฟฟ้า 
และฟิสิกส์ของแสง ซึ ่งเป็นพื ้นฐานสำคัญในการทำความเข้าใจเครื ่องมือแพทย์และการฟื ้นฟู
สมรรถภาพ 

3. นวัตกรรมแห่งอนาคต เปิดโลกทัศน์สู่ฟิสิกส์ยุคใหม่ ควอนตัม นาโนเทคโนโลยี และการสังเคราะห์
ความรู้เพื่อประยุกต์ใช้กับ AI และโลกเสมือนจริง (VR) 

จุดเด่นของตำราเล่มนี้คือการบูรณาการกรณีศึกษาจริง (Case Studies) และเทคโนโลยีที่ทันสมัยในทุก
บทเรียน เพื่อให้ผู้อ่านมองเห็นภาพการนำความรู้ไปประยุกต์ใช้ในการทำงานจริง ไม่ว่าจะเป็นบทบาทของโค้ช 
นักเวชศาสตร์การกีฬา หรือนักวิจัยพัฒนานวัตกรรม 

ผู้เขียนหวังเป็นอย่างยิ่งว่า ตำราเล่มนี้จะไม่เป็นเพียงหนังสือที่ใช้อ่านเพื่อสอบผ่าน แต่จะเป็นคู่มือเล่ม
สำคัญที่จุดประกายความคิด สร้างแรงบันดาลใจ และวางรากฐานทางปัญญาให้นักศึกษาวิทยาศาสตร์การกีฬา
ทุกคน ก้าวไปเป็นบุคลากรที่มีคุณภาพ พร้อมรับมือกับความท้าทายในโลกกีฬายุคดิจิทัลได้อย่างภาคภูมิ 

ลงช่ือผู้เขียน................................. 

อาจารย์คัชรินทร์ เวชชากุล คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏอุบลราชธาน ี
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ดร. คัชรินทร์ เüชชากุล 1 
 

บทที่1 การüัดและจลนýาÿตร์ขĂงการกีāา (Measurement and Sports Kinematics) 

บทที่1  

การüัดและจลนýาÿตร์ขĂงการกีāา (Measurement and Sports Kinematics) 
 

ในĂดีต ผู้ฝึกÿĂนĂาจตัดÿินคüามÿามารถขĂงนักกีāาด้üย "ÿายตา" และ "ÿัญชาตญาณ" แต่ในโลก
กีāาÿมัยใĀม่ คüามแตกต่างเพียง 0.01 üินาที ĀรืĂ 1 มิลลิเมตร Āมายถึงคüามแตกต่างระĀü่างผู้แพ้และผู้ชนะ 
ดังนั้น คüามรู้เรื่Ăงการüัด (Measurement) และการüิเคราะĀ์การเคลื่Ăนที่ (Kinematics) จึงเป็นรากฐานที่
ÿำคัญที่ÿุดที่นักüิทยาýาÿตร์การกีāาต้Ăงแม่นยำ เพื่Ăเปลี่ยน "ÿมรรถนะร่างกาย" ใĀ้กลายเป็น "ข้Ăมูล" ที่
นำไปพัฒนาต่Ăได ้

 

1.1 ปริมาณทางฟิÿิกÿ์ ÿเกลาร์ เüกเตĂร์ และĀน่üย SI 

การÿื่Ăÿารข้Ăมูลทางฟิÿิกÿ์ต้Ăงมีคüามชัดเจน เราจึงแบ่งปริมาณĂĂกเป็น 2 ประเภทĀลัก Āากนักüิทยาýาÿตร์
การกีāาÿื่Ăÿารผิดประเภท Ăาจนำไปÿู่คüามเข้าใจผิดในแผนการฝึกซ้Ăมได้ 

1. ปริมาณÿเกลาร์ (Scalar Quantity) 

คืĂ ปริมาณที่บĂกเพียง "ขนาด" (Magnitude) ก็มีคüามĀมายÿมบูรณ์ เข้าใจได้ทันที 

ตัüĂย่าง มüล (Mass) ระยะทาง (Distance) Ăัตราเร็ü (Speed) เüลา (Time) พลังงาน (Energy) 
และ ĂุณĀภูมิ (Temperature) 

2. ปริมาณเวกเตอร์ (Vector Quantity) 

คืĂ ปริมาณที่ต้ĂงบĂกท้ัง "ขนาด" และ "ทิýทาง" (Direction) จึงจะมีคüามĀมายÿมบูรณ์ 

ตัüĂย่าง การกระจัด (Displacement) คüามเร็ü (Velocity) คüามเร่ง (Acceleration) แรง (Force) 
โมเมนตัม (Momentum) 

ตัüĂย่างท่ี 1.1 การüิ่งรĂบÿนามฟุตบĂล 

นักกีāาüิ่งüĂร์มĂัพรĂบÿนามฟุตบĂลมาตรฐาน 1 รĂบ (400 เมตร) กลับมาที่จุดเริ่มต้น 

➢ ระยะทาง (Scalar) เท่ากับ 400 เมตร (ร่างกายมีการเผาผลาญพลังงานจริงตามระยะนี้) 
➢ การกระจัด (Vector) เท่ากับ 0 เมตร (เพราะจุดเริ่มต้นและจุดÿุดท้ายĂยู่ที่เดียüกัน ไม่มีการเปลี่ยน

ตำแĀน่งÿัมพัทธ์) 



 

  

ดร. คัชรินทร์ เüชชากุล 2 
 

บทที่1 การüัดและจลนýาÿตร์ขĂงการกีāา (Measurement and Sports Kinematics) 

การประยุกต์ใช้ (Application) 

 ในชีüิตประจำüัน การดู "เลขไมล์" บนĀน้าปัดรถยนต์ คืĂการดูระยะทาง (Scalar) เพ่ืĂรู้üาระการเข้า
ýูนย์บริการ 

 ในüิชาชีพ 
 การฝึกซ้Ăม โค้ชใช้ ระยะทาง เพ่ืĂคำนüณปริมาณงาน (Workload) ü่าüันนี้üิ่งไปกี่กิโลเมตร 
 กลยุทธ์ นักüิเคราะĀ์เกมใช้ เüกเตĂร์ ในการเขียนแผนการÿ่งบĂล (Pass map) ü่าบĂลถูก

ÿ่งไป "ทิýทางใด" และ "ระยะเท่าไĀร่" เพ่ืĂเจาะเกมรับคู่ต่Ăÿู้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่1.1 คüามแตกต่างระĀü่างระยะทางและการกระจัดในÿนามกรีฑา 

 จากภาพที่ 1.1 คüามแตกต่างระĀü่างระยะทางและการกระจัด (กรณีüิ่งครบรĂบ)  จากภาพจำลĂง
การü่ิงรĂบÿนามมาตรฐาน 1 รĂบ ÿามารถĂธิบายĀลักการทางฟิÿิกÿ์ได้ดังนี้ 

➢ ระยะทาง (Distance) คืĂ คüามยาüตามเÿ้นทางจริงที ่นักกีāาüิ่ง (เÿ้นประÿีแดง) ซึ ่งเป็นการ
เคลื่Ăนที่ไปตามโค้งขĂงÿนาม เมื่Ăüิ่งครบ 1 รĂบจะได้ระยะทางเท่ากับ 400 เมตร (เป็นปริมาณÿ
เกลาร์ มีแค่ขนาด ไม่มีทิýทาง) 

➢ การกระจัด (Displacement) คืĂ ระยะĀ่างในแนüเÿ้นตรงจากจุดเริ่มต้นไปยังจุดÿุดท้าย (ลูกýรÿี
น้ำเงิน) ในกรณีนี้ จุดเริ่มต้นและจุดÿิ้นÿุดคืĂจุดเดียüกัน ทำใĀ้ไม่มีการเปลี่ยนตำแĀน่งไปจากเดิม 
ดังนั้นการกระจัดจึงเท่ากับ 0 เมตร (เป็นปริมาณเüกเตĂร์ ที่ต้Ăงระบุทั้งขนาดและทิýทาง) 

ÿรุป ในทางüิทยาýาÿตร์การกีāา แม้นักกีāาจะใช้พลังงานüิ่งไปไกลถึง 400 เมตร (ระยะทาง) แต่ในทางฟิÿิกÿ์
ถืĂü่าตำแĀน่งÿุทธิขĂงนักกีāาไม่ได้เปลี่ยนคüามĀมายคืĂงไปจากจุดเดิม (การกระจัดเป็นýูนย์) 
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1.2 การเคลื่Ăนที่แนüเÿ้นตรง คüามเร็üและคüามเร่งในนักü่ิง 

การเคลื่Ăนที่แนüเÿ้นตรง (Linear Motion) เป็นพื้นฐานขĂงการüิเคราะĀ์คüามเร็ü ซึ่งมักมีคüามÿับÿนในการ
ใช้คำýัพท ์

1. อัตราเร็ว (Speed) vs ความเร็ว (Velocity) 

Ăัตราเร็ü ( v ) ระยะทาง / เüลา (ไม่มีทิýทาง)              ใช้บĂกคüามเร็üในการüิ่งทั่üไป 

คüามเร็ü ( vv ) การกระจัด / เüลา (มีทิýทาง)               ใช้บĂกคüามเร็üในการเปลี่ยนตำแĀน่ง 

จากตัüĂย่างที่1.1 การคำนüณเพื่Ăแÿดงคüามแตกต่างใĀ้เĀ็นภาพชัดเจนยิ่งขึ้น โดยจะÿมมติเüลาที่
ใช้ในการüิ่งเพ่ืĂใĀ้ได้ตัüเลขจริง เมื่Ăมีการüิ่งครบ 1 รĂบ 

ÿถานการณ์ 

ÿมมติü่านักกีāาüิ่งรĂบÿนามมาตรฐาน 1 รĂบ (ระยะทาง 400 เมตร) โดยใช้เüลาทั้งĀมด 50 üินาที 

1. การĀาอัตราเร็วเฉลี่ย (Average Speed) 

คือ ความไวในการเคลื่อนที่จริงตลอดเÿ้นทาง (เน้นระยะทาง) 

ÿมการที่ใช ้

  total
av

total

Sv
t

=   

เมื่Ă avv  คืĂ การĀาĂัตราเร็üเฉลี่ย (Average Speed)   

 totalS   คืĂ ระยะทางท้ังĀมด (Distance) (ระยะทาง 400 เมตร) 

totalt   คืĂ เüลาทั้งĀมด (Time) 50 üินาที 
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แทนค่า  

400 8 8 / ; s sec
50 sec sec

total
av

total

S m mv m s
t

= = = = =  

คำตĂบ 8 เมตร/üินาที 

(Āมายคüามü่า นักกีāาÿับขาด้üยคüามไüเฉลี่ย 8 เมตรในทุกๆ üินาที) 

2. การĀาความเร็วเฉลี่ย (Average Velocity) 

คือ อัตราการเปลี่ยนตำแĀน่งจากจุดเริ่มต้น (เน้นการกระจัด) 

ÿมการที่ใช ้

total
av

total

sv
t

=
v

 

เมื่Ă avv
v  คืĂ การĀาคüามเร็üเฉลี่ย (Average Velocity) 

 totalS
v

  คืĂ การกระจัดทั้งĀมด (Displacement) เนื่Ăงจากüิ่งกลับมาที่เดิม การกระจัดจึงเป็น 0 
(ดังนั้นการกระจัดเท่ากับ 0 เมตร) 

totalt   คืĂ เüลาทั้งĀมด (Time) 50 üินาที 

แทนค่า   
0 0 /
50 s

total
av

total

s mv m s
t

= = =
v

 

คำตĂบ 0 เมตร/üินาที นั้นĀมายคüามü่า ในทางเüกเตĂร์ ตำแĀน่งขĂงนักกีāาไม่ได้เปลี่ยนไปจากจุดเริ่มต้น
เลยเมื่Ăเทียบกับเüลาที่ผ่านไป) 

ÿรุปคüามแตกต่างเพื่ĂใĀ้เข้าใจตามĀลักขĂงฟิกÿิกÿ์ 

Ăัตราเร็ü (Speed) บĂกถึงคüามเĀนื่ĂยĀรืĂพลังงานที่ใช้จริงในการüิ่ง (มีค่าเป็น 8 m/s) 

คüามเร็ü (Velocity) บĂกถึงผลลัพธ์ขĂงการเปลี่ยนตำแĀน่งÿุทธิ (มีค่าเป็น 0 m/s เพราะกลับมาที่
เดิม) 

ข้Ăมูลนี้จะช่üยใĀ้นักýึกþาüิทยาýาÿตร์การกีāาเข้าใจü่าทำไมในüิชาฟิÿิกÿ์ การüิ่งรĂบÿนามแล้üกลับมาที่เดิม
จึงถืĂü่า "ไม่มีคüามเร็üเฉลี่ย" แม้จะüิ่งเร็üแค่ไĀนก็ตาม 
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2. ความเร่ง (Acceleration) 

คืĂ Ăัตราการเปลี่ยนคüามĀมายคืĂงขĂงคüามเร็üต่Ăเüลา (
va
t

=
vv

) บ่งบĂกถึงคüามÿามารถในการ "เปลี่ยน

ÿถานะ" การเคลื่Ăนที ่

➢ คüามเร่งเป็นบüก (+) เร็üขึ้น (เช่น การĂĂกตัü) 
➢ คüามเร่งเป็นลบ (-) ช้าลง ĀรืĂ "คüามĀน่üง" (เช่น การเบรกก่Ăนถึงเÿ้นชัย ĀรืĂĀยุดเพื่Ăเปลี่ยน

ทิýทาง) 

ตัüĂย่างท่ี 1.2 การüิเคราะĀ์การüิ่ง 100 เมตร 

ÿถิติโลกขĂง Usain Bolt ที่ 9.58 üินาที ไม่ได้Āมายคüามü่าเขาüิ่งด้üยคüามเร็üÿูงÿุดตลĂดเüลา 

เมื่Ăพิจารณาจากระยะทางท่ีใช้üิ่งใน  

ช่üง 0-30 เมตร คüามเร็üต่ำ แต่ คüามเร่งÿูงมาก (เร่งเครื่Ăงจาก 0 คืĂคüามเร่งที่กล้ามเนื้ĂขĂงร่างกาย
ใช้ขับเคลื่Ăนเริ่มจากýุนย์ ) 

ช่üง 60-80 เมตร คüามเร็üÿูงÿุด (Top Speed) แต ่คüามเร่งเป็น 0 (เพราะคüามเร็üไม่เพ่ิมแล้ü แล้üüิ่ง
ด้üยคüามเร็üคงท่ี) 

ช่üง 10 เมตรÿุดท้าย คüามเร็üลดลงเล็กน้Ăย (คüามĀน่üง) เนื่Ăงจากคüามล้าขĂงระบบประÿาท 

การประยุกต์ใช้ (Application) 

 ในชีüิตประจำüัน การขับรถแซงคันĀน้า ต้ĂงเĀยียบคันเร่งเพื่ĂใĀ้เกิด  คüามเร่ง ไม่ใช่แค่ขับด้üย
คüามเร็üÿูง 

 ในüิชาชีพ 
 การคัดเลืĂกตัü นักกีāากีāาประเภททีม (ฟุตบĂล/บาÿเกตบĂล) ต้Ăงการผู้ที่มี คüามเร่ง ดี 

(ĂĂกตัüเร็üใน 5 เมตรแรก) มากกü่าผู้ที่มี Top Speed ÿูงแต่ĂĂกตัüช้า 
 การป้Ăงกันการบาดเจ็บ การĀยุดกะทันĀัน (คüามĀน่üงÿูง) ÿร้างแรงกระทำต่Ăข้Ăเข่า

มĀาýาล (ACL Injury risk) นักüิทยาýาÿตร์การกีāาต้ĂงÿĂนเทคนิคการลงน้ำĀนักเพื่Ăลด
แรงนี้ 
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ภาพที่1.2 กราฟüิเคราะĀ์คüามเร็üขĂงนักüิ่งระยะÿั้น 

คำĂธิบายจากภาพเป็นกราฟและแกน Velocity-Time Graph of a 100m Sprinter คืĂ กราฟ
แÿดงคüามÿัมพันธ์ระĀü่างคüามเร็üกับเüลาขĂงนักüิ่งระยะÿั้น 100 เมตร  เมื่Ăแกนตั้ง Y เป็น Velocity 
(m/s)  คืĂคüามเร็ü (มีĀน่üยเป็น เมตรต่Ăüินาที) และแกนนĂน X เป็น Time (s)  คืĂ เüลา (มีĀน่üยเป็น 
üินาที) โดยคำĂธิบายช่üงต่างๆ ในกราฟ (Labels) 

1. ลูกýรÿีแดง (ช่üงต้น) 

☺ ข้Ăคüาม Acceleration (0-3s) Rapid increase in velocity. 
☺ คüามĀมายคืĂ ช่üงเร่งคüามเร็ü (0-3 üินาที) คüามเร็üเพ่ิมข้ึนĂย่างรüดเร็ü 
☺ ความĀมายเÿริม เป็นช่üงĂĂกตัüที่นักกีāาต้Ăงใช้แรงระเบิดเพ่ืĂเปลี่ยนจากจุดĀยุดนิ่งใĀ้มีคüามเร็ü

ÿูงขึ้นมากที่ÿุดในเüลาÿั้นๆ 

2. ลูกýรÿีเขียü (ช่üงกลาง) 

☺ ข้Ăคüาม Max Speed (3-7s) Peak velocity maintained. 
☺ คüามĀมายคืĂ ช่üงคüามเร็üÿูงÿุด (3-7 üินาที) รักþาคüามเร็üระดับÿูงÿุดเĂาไü้ 
☺ ความĀมายเÿริม เป็นช่üงที่นักกีāาüิ่งด้üยคüามเร็üที่ÿูงที่ÿุดเท่าท่ีร่างกายจะทำได้ และพยายามรักþา

ระดับคüามเร็üนั้นใĀ้คงท่ี (กราฟจะค่Ăนข้างแบนราบในช่üงนี้) 
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3. ลูกýรÿีน้ำเงิน (ช่üงท้าย) 

☺ ข้Ăคüาม Deceleration (7-10s) Slight decrease due to fatigue. 
☺ คüามĀมายคืĂ ช่üงลดคüามเร็ü ĀรืĂ คüามĀน่üง (7-10 üินาที) คüามเร็üลดลงเล็กน้Ăยเนื่Ăงจาก

คüามล้า 
☺ ความĀมายเÿริม ในช่üงท้ายก่Ăนเข้าเÿ้นชัย ร่างกายเกิดคüามล้า (Fatigue) ทำใĀ้ไม่ÿามารถรักþา

คüามเร็üÿูงÿุดไü้ได้ คüามเร็üจึงตกลงเล็กน้Ăย 

เมื่ĂทำการüิเคราะĀ์กราฟคüามเร็ü-เüลา (v-t Graph) ขĂงการüิ่ง 100 เมตร จากกราฟแÿดงคüามÿัมพันธ์
ระĀü่างคüามเร็ü (Velocity ; m/s ) (แกน Y) และเüลา (Time ; s) (แกน X) ขĂงนักกีāาüิ่งระยะÿั้นระดับโลก 
ÿามารถแบ่งช่üงการเคลื่Ăนที่ĂĂกเป็น 3 ระยะÿำคัญทางชีüกลýาÿตร์และฟิÿิกÿ์ ดังนี้ 

1. ช่üงเร่งคüามเร็ü (Acceleration Phase) 
❖ ลักþณะกราฟ เÿ้นกราฟพุ่งขึ้นชันĂย่างรüดเร็üในช่üงต้น (0–4 üินาทีแรก) 
❖ ความĀมายทางฟิÿิกÿ์ คüามชัน (Slope) ขĂงกราฟมีค่าเป็นบüกมาก แÿดงถึงคüามเร่งÿูง 

 ( 0av f ) นักกีāาต้Ăงใช้แรงĂย่างมากจากกล้ามเนื้Ăขาเพื่Ăเปลี่ยนÿถานะจากĀยุดนิ่งไปÿู่
คüามเร็üÿูง 

2. ช่üงรักþาคüามเร็üÿูงÿุด (Maximum Velocity Phase) 
❖ ลักþณะกราฟ เÿ้นกราฟเริ่มแบนราบ (Plateau) ในช่üงกลาง (ประมาณüินาทีที่ 4–7) 
❖ ความĀมายทางฟิÿิกÿ์ คüามชันเข้าใกล้ýูนย์ ( 0a v )คüามเร็üคงที่ในระดับÿูงÿุด ( maxv ) นี่

คืĂขีดจำกัดทางÿรีรüิทยาที่ร่างกายไม่ÿามารถเร่งคüามเร็üเพ่ิมข้ึนได้Ăีกแล้ü 
3. ช่üงลดคüามเร็ü (Deceleration Phase) 

❖ ลักþณะกราฟ เÿ้นกราฟตกลงเล็กน้Ăยในช่üงท้ายก่Ăนเข้าเÿ้นชัย (üินาทีที่ 7–10) 
❖ ความĀมายทางฟิÿิกÿ์ คüามชันมีค่าเป็นลบ ( 0av p ) ĀรืĂคüามĀน่üง เกิดจากคüามล้าขĂง

ระบบประÿาทและกล้ามเนื้Ă (Neural Fatigue) และพลังงานÿำรĂงในร่างกายลดลง ทำใĀ้
นักกีāาไม่ÿามารถรักþาคüามเร็üÿูงÿุดไü้ได้จนจบการแข่งขัน 

ข้ĂÿังเกตÿำคัญÿำĀรับนักýึกþาüิทยาýาÿตร์การกีāา 

ในทางฟิÿ ิกÿ ์  "พ ื ้นท ี ่ ใต ้กราฟ" (Area under the curve) ขĂงกราฟนี้  จะม ีค ่าเท ่าก ับ การกระจัด 
(Displacement) ĀรืĂระยะทาง 100 เมตรที่นักกีāาüิ่งได้นั่นเĂง 
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1.3 คüามคลาดเคลื่Ăนและคüามแม่นยำในการüัดÿถิติ 

ข้Ăมูลที่ดีต้Ăงเชื่ĂถืĂได้ การüัดทางüิทยาýาÿตร์การกีāาต้Ăงคำนึงถึง "Error" เÿมĂ 

1. ความคลาดเคลื่อน (Error) 

➢ คüามคลาดเคลื่Ăนเชิงระบบ (Systematic Error) ผิดพลาดทิýทางเดิมเÿมĂ เช่น ÿายüัดĀดตัü 
นาฬิกาเดินเร็üเกินไป แก้ไขโดยการ Calibration (ÿĂบเทียบเครื่ĂงมืĂ) 

➢ คüามคลาดเคลื่Ăนเชิงÿุ่ม (Random Error) ผิดพลาดไม่แน่นĂน เช่น คนจับเüลากดปุ่มช้าบ้างเร็ü
บ้าง (Human Reaction Time) แก้ไขโดยการ üัดĀลายครั้งแล้üĀาค่าเฉลี่ย 

2. ความแม่นยำ (Accuracy) และ ความเที่ยงตรง (Precision) 

➢ Accuracy üัดได้ตรงกับค่าจริง (ถูกต้Ăง) 
➢ Precision üัดกี่ครั้งก็ได้ค่าเดิม (ÿม่ำเÿมĂ) 

ตัüĂย่างท่ี 1.3 การüัดไขมันในร่างกาย 

➢ เครื่Ăงชั่งน้ำĀนัก A ชั่ง 3 ครั้ง ได้ 70.0 70.1 70.0 กิโลกรัม (Precision ÿูง) แต่น้ำĀนักจริงคืĂ 75.0 
กิโลกรัม (Accuracy ต่ำ - เครื่Ăงเพ้ียน) 

➢ เครื่Ăงชั่งน้ำĀนัก B ชั่ง 3 ครั้ง ได้ 74.9 75.1 75.0 กิโลกรัม (ท้ัง Precision ÿูง และ Accuracy ÿูง - 
เชื่ĂถืĂได้) 

การประยุกต์ใช้ (Application) 

 ในชีüิตประจำüัน การชั ่งน้ำĀนักผลไม้ที ่ตลาด Āากตาชั ่งไม่เร ิ ่มที ่เลข 0 ผู ้ซ ื ้Ăจะเÿียเปรียบ 
(Systematic Error) 

 ในüิชาชีพ 
 การทดÿĂบÿมรรถภาพ การใช้ Photo Finish (กล้Ăงคüามเร็üÿูง) ในการตัดÿินüิ่ง 100 

เมตร เพราะการใช้นิ้üกดนาฬิกามีคüามคลาดเคลื่Ăนจากปฏิกิริยามนุþย์ประมาณ 0.1-0.2 
üินาที ซึ่งมากพĂที่จะเปลี่ยนผลแพ้ชนะ 

 งานüิจัย การตีพิมพ์ผลงานüิจัยต้Ăงระบุค่าคüามเชื่Ăม่ันขĂงเครื่ĂงมืĂüัดเÿมĂ 

 

 

 

 



 

  

ดร. คัชรินทร์ เüชชากุล 9 
 

บทที่1 การüัดและจลนýาÿตร์ขĂงการกีāา (Measurement and Sports Kinematics) 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 1.3  เปรียบเทียบคüามแม่นยำและคüามเที่ยงตรง (เป้ายิงปืน) 

  คำĂธิบายใต้ภาพขĂงคüามแตกต่างระĀü่างคüามแม่นยำ (Accuracy) และคüามเท่ียงตรง (Precision) 
จากภาพที่1.3 เป็นภาพจำลĂงเป้ายิงปืนนี้ใช้Ăธิบายแนüคิดÿำคัญในการüัดทางüิทยาýาÿตร์ โดยใĀ้ "จุด
กึ่งกลางเป้า" แทน "ค่าจริงที่ถูกต้Ăง" (True Value) และ "ตำแĀน่งกระÿุน" แทน "ผลจากการüัด" ในแต่ละครั้ง 

1. คüามแม่นยำÿูง และคüามเที่ยงตรงÿูง (High Accuracy & High Precision) 
❖ ลักþณะ กระÿุนเข้าใกล้จุดกึ่งกลางเป้ามาก (แม่นยำ) และเกาะกลุ่มกันแน่น (เท่ียงตรง) 
❖ ความĀมาย เป็นผลลัพธ์ที่ดีที่ÿุด แÿดงถึงการüัดที่ถูกต้Ăงตามค่าจริง และมีคüามÿม่ำเÿมĂÿูง 

2. คüามแม่นยำต่ำ แต่คüามเที่ยงตรงÿูง (Low Accuracy & High Precision) 
❖ ลักþณะ กระÿุนเกาะกลุ ่มกันแน่นมาก (เที่ยงตรงÿูง) แต่กลุ่มกระÿุนนั ้นĂยู ่Ā่างจากจุด

กึ่งกลางเป้า (แม่นยำต่ำ) 
❖ ความĀมาย แÿดงถึงคüามÿม ่ำเÿมĂในการกระทำ แต่ม ีข ้Ăผ ิดพลาดที ่ เป ็นระบบ 

(Systematic Error) เกิดขึ้นซ้ำๆ เช่น ýูนย์เล็งเบี้ยü ĀรืĂเครื่ĂงมืĂüัดไม่ได้มาตรฐาน ทำ
ใĀ้ผลที่ได้ผิดเพี้ยนไปจากค่าจริงในทิýทางเดิมเÿมĂ 

3. คüามแม่นยำต่ำ และคüามเที่ยงตรงต่ำ (Low Accuracy & Low Precision) 
❖ ลักþณะ กระÿุนกระจายตัüÿะเปะÿะปะ ไม่เกาะกลุ่ม (เท่ียงตรงต่ำ) และÿ่üนใĀญ่Ăยู่Ā่างจาก

จุดกึ่งกลาง (แม่นยำต่ำ) 
❖ ความĀมาย แÿดงถึงการüัดที่ขาดประÿิทธิภาพ ไม่มีคüามÿม่ำเÿมĂ และĀาค่าที่เชื่ĂถืĂได้

ยาก มักเกิดจากข้Ăผิดพลาดแบบÿุ่ม (Random Error) ที่คüบคุมได้ยาก 
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1.4 เทคโนโลยี การทำงานขĂง GPS และ IMU Sensors 

ปัจจุบันเราĂยู่ในยุค Data-Driven Sports เทคโนโลยีการติดตามตัü (Tracking) จึงเป็นĂุปกรณ์
มาตรฐาน 

1. GPS (Global Positioning System) 

 Āลักการ รับÿัญญาณจากดาüเทียมเพื่Ăระบุพิกัด (X Y) เทียบกับเüลา เพื่Ăคำนüณคüามเร็üและ
ระยะทาง 

 ข้Ăจำกัด ใช้ได้ดีเฉพาะ กลางแจ้ง (Outdoor) และมีคüามถี่ในการเก็บข้Ăมูล (Sampling rate) 
ประมาณ 10-15 Hz (10-15 ครั้งต่Ăüินาที) เมื่Ă Hz (เăิรตซ์) คืĂ Āน่üยüัด คüามถี่ ในระบบĀน่üย
ÿากล (SI) Āมายถึง จำนüนเĀตุการณ์ĀรืĂรĂบการÿั่นที่เกิดขึ้น 1 ครั้ง ต่Ă 1 üินาที (1 Hz = 1 รĂบ/
üินาที) 

2. IMU (Inertial Measurement Unit) 

คืĂ เซนเซĂร์üัดคüามเฉื่Ăยที่มักĂยู่รüมกับ GPS ĀรืĂใน Smartwatch ประกĂบด้üย 

 Accelerometer üัดคüามเร่ง/แรงกระแทก (G-Force)             ใช้ดูคüามĀนักในการปะทะ 
 Gyroscope üัดการĀมุน/มุม              ใช้ดูทิýทางการĀันตัü 
 Magnetometer เข็มทิýดิจิทัล             ใช้ดูทิýทาง 

โดยที่  1. Accelerometer (มาตรüัดคüามเร่ง) Āน้าที่ üัดคüามเร่งเชิงเÿ้น (Linear Acceleration) และแรง
โน้มถ่üง การใช้งาน นับก้าüเดิน ตรüจจับการล้ม üัดแรงกระแทก (Impact) ýัพท์ทางüิชาการÿำĀรับ "คüาม
Āนักในการปะทะ" (Severity of Impact) ในทางฟิÿิกÿ์และüิýüกรรมชีüการแพทย์ (Biomedical 
Engineering) เมื่ĂพูดถึงคüามแรงขĂงการชนĀรืĂกระแทก จะพิจารณาค่าเĀล่านี้ 

1) Magnitude of Acceleration ( av ) คืĂ "ขนาดขĂงคüามเร่งลัพธ์" มักüัดในĀน่üย g (g-force) ค่า

นี้บĂกü่า ณ เÿี้ยüüินาทีนั้นมีการเปลี่ยนคüามเร็üรุนแรงแค่ไĀน 
2) Impulse (การดล , J  ) ในทางฟิÿิกÿ์ การปะทะคืĂการถ่ายเทพลังงาน คำü่า "Āนัก" มักĀมายถึง  

การดล ซึ ่งคืĂ ผลคูณขĂงแรงและเüลา ( F t 
v ) ĀรืĂการเปลี ่ยนแปลงโมเมนตัม Āากค่านี ้ÿูง 

Āมายถึงมีการกระแทกที่รุนแรงและมีพลังงานถ่ายเทมาก 
3) Jerk (คüามกระตุก) คืĂ Ăัตราการเปลี่ยนแปลงขĂงคüามเร่งเทียบกับเüลา ( da

dt

v
) ค่า Jerk ที่ÿูงบ่ง

บĂกถึงการกระชากĂย่างรุนแรง ซึ่งเป็นĂันตรายต่Ăร่างกาย (เช่น ในĂุบัติเĀตุรถยนต์ ĀรืĂการชกมüย) 
4) Peak Ground Acceleration (PGA) ในบริบทการüัดแรงÿั่นÿะเทืĂน (เช่น แผ่นดินไĀü ĀรืĂ การ

กระแทกพ้ืน) จะใช้คำนี้เพ่ืĂระบุค่าÿูงÿุดที่üัดได้ 
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2. Gyroscope (ไจโรÿโคป) Āน้าที่ üัดคüามเร็üเชิงมุม (Angular Velocity) การใช้งาน ตรüจจับท่าü่ายน้ำ 
üงÿüิงกĂล์ฟ การĀันข้ĂมืĂเพ่ืĂดูนาฬิกา 

Āลักการทำงาน ปรากฏการณ์โคริโอลิÿ (Coriolis Effect) 

ปัจจุบันใน Smartwatch ไม่ได้ใช้ลูกข่างĀมุนเĀมืĂนแบบดั้งเดิม แต่ใช้เทคโนโลยี MEMS (Micro-
Electro-Mechanical Systems) ซึ่งมีĀลักการดังนี้ 

1) Vibrating Mass ภายในชิปจะมีมüลขนาดจิ ๋üที ่ถูกÿั ่งใĀ้ "ÿั ่น" (Vibrate) ไปมาในแนüแกนĀนึ่ง
ตลĂดเüลา 

2) Rotation เมื่Ăผู้ÿüมใÿ่นาฬิกา "Āมุน" ข้ĂมืĂ จะเกิดแรงทางฟิÿิกÿ์ที่เรียกü่า แรงโคริโĂลิÿ (Coriolis 
Force) 

3) Orthogonal Displacement แรงโคริโĂลิÿนี้จะผลักใĀ้มüลที่กำลังÿั่นĂยู่ "เบี่ยงเบน" ĂĂกไปในทิý
ตั้งฉากกับการÿั่นเดิม 

4) Measurement เซนเซĂร์จะüัดระยะท่ีเบี่ยงเบนĂĂกไปนี้ (ผ่านค่าคüามจุไฟฟ้า) ซึ่งระยะเบี่ยงเบนจะ
แปรผันตรงกับ คüามเร็üเชิงมุม (v ) 

ÿมการพ้ืนฐาน แรงโคริโĂลิÿ ( cF
v ) ที่เกิดขึ้นคืĂ 

2 ( )cF m v= − 
v v v   

โดยที่ v  คืĂคüามเร็üการĀมุนที่เราต้Ăงการüัด vv  คืĂคüามเร็üการÿั่นขĂงมüลภายใน และm  คืĂมüลขĂง
üัตถุท่ีÿั่น (เนื้ĂĀาเพิ่มเติมมีในบทที่ 4 ) 

3. Magnetometer (เข็มทิýดิจิทัล) Āน้าที่ üัดคüามเข้มและทิýทางขĂงÿนามแม่เĀล็กโลก การใช้งาน ระบุ
ทิýเĀนืĂ ช่üยปรับแก้ทิýทางขĂง Gyroscope ไม่ใĀ้เพ้ียน 

Āลักการทางฟิÿิกÿ์ ปรากฏการณ์ฮอลล์ (Hall Effect) 

เซนเซĂร์ÿ่üนใĀญ่ใช้Āลักการที่ค้นพบโดย Edwin Hall ซึ่งเก่ียüข้Ăงกับแม่เĀล็กไฟฟ้า 

1. Current Flow มีการปล่Ăยกระแÿไฟฟ้าüิ่งผ่านแผ่นตัüนำบางๆ ภายในเซนเซĂร์ 
2. Magnetic Field Interaction เมื่Ăมีÿนามแม่เĀล็กโลกตัดผ่านแผ่นตัüนำนี้ ÿนามแม่เĀล็กจะÿ่งแรง

กระทำต่ĂĂิเล็กตรĂนที่กำลังüิ่งĂยู่ (เรียกü่า Lorentz Force) 
3. Deflection Ăิเล็กตรĂนจะถูกดันไปกĂงรüมกันที่ฝั่งĀนึ่งขĂงแผ่นตัüนำ 
4. Hall Voltage การÿะÿมขĂงประจุทำใĀ้เกิดคüามต่างýักย์ไฟฟ้าระĀü่างÿĂงฝั ่งขĂงแผ่นตัüนำ 

เรียกü่า แรงดันăĂลล์ ($V_H$) 
5. Direction ขนาดและขั้üขĂงแรงดันไฟฟ้านี้ จะบĂกได้ü่าÿนามแม่เĀล็กมีคüามเข้มเท่าไĀร่และมาจาก

ทิýทางไĀน 
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ÿมการพ้ืนฐาน 

 ( )F q E v B= + 
v v vv   

โดยแรงจากÿนามแม่เĀล็ก ( B
v ) จะทำใĀ้เกิดแรงดันไฟฟ้าที่ตั้งฉากกับทิýทางกระแÿ  

(เนื้ĂĀาเพิ่มเติมมีในบทที่ 7 ) 

 

ตัüĂย่างท่ี 1.4 การüัด Player Load 

ในกีāาฟุตซĂล (ในร่ม) GPS รับÿัญญาณไม่ได้ แต่โค้ชยังรู้ü่านักกีāาเĀนื่Ăยแค่ไĀนโดยใช้ข้Ăมูลจาก 
IMU ที่üัดจำนüนก้าü การกระโดด และการเปลี่ยนทิýทาง นำมาคำนüณเป็นค่า "Body Load" แทน 

การประยุกต์ใช้ (Application) 

 ในชีüิตประจำüัน การใช้ Google Maps นำทาง (GPS) ĀรืĂการที่ÿมาร์ทโฟนนับก้าüเดินและĀมุน
Āน้าจĂตามแนüนĂนได้ (IMU) 

 ในüิชาชีพ 
 การจัดการคüามล้า (Load Management) ถ้านักกีāามีค่า High-Speed Running (จาก 

GPS) ÿะÿมมากเกินไปในÿัปดาĀ์นี้ ÿัปดาĀ์Āน้าต้ĂงลดคüามĀนักลงเพ่ืĂป้Ăงกันกล้ามเนื้Ăฉีก 
 Return to Play แพทย์ใช้ข้Ăมูลจาก IMU ดูü่านักกีāาที่เจ็บข้Ăเท้า มีการลงน้ำĀนักÿมดุล

กันทั้งÿĂงข้างĀรืĂยัง ก่ĂนĂนุญาตใĀ้ลงแข่ง 
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ภาพที่ 1.4 Ăงค์ประกĂบและการแÿดงผลขĂงระบบติดตามนักกีāา (GPS Vest) 

 จากภาพที่ 1.4 การüิเคราะĀ์ÿมรรถภาพนักกีāาด้üยเทคโนโลยี GPS ติดตามตัü (Wearable GPS 
Tracking & Performance Analysis) ในภาพนี้แÿดงการบูรณาการเทคโนโลยีÿมัยใĀม่เข้ากับüิทยาýาÿตร์
การกีāา โดยแบ่งĂงค์ประกĂบÿำคัญĂĂกเป็นÿĂงÿ่üนคืĂ 

1. Ăุปกรณ์เก็บข้Ăมูล (Data Collection) นักüิทยาýาÿตร์การกีāากำลังถืĂ "เÿื้Ăกั๊กติดตามแบบÿüม
ใÿ่ (Wearable GPS Tracking Vest)" ซึ่งภายในกระเป๋าเล็กๆ ด้านĀลังจะมีĂุปกรณ์เซนเซĂร์ GPS 
และ Accelerometer บรรจุĂยู่ Ăุปกรณ์นี้จะทำĀน้าที่บันทึกข้ĂมูลตำแĀน่ง การเคลื่Ăนที่ คüามเร่ง 
และทิýทางขĂงนักกีāาตลĂดการแข่งขันĀรืĂการฝึกซ้Ăม 

2. การüิเคราะĀ์และแÿดงผลข้Ăมูล (Data Analysis & Visualization) บนĀน้าจĂแล็ปท็Ăป
แÿดงผลข้Ăมูลที่ได้จากเÿื้Ăก๊ัก โดยซĂฟต์แüร์จะประมüลผลĂĂกมาในรูปแบบต่างๆ ที่ÿำคัญ ได้แก่ 

 แผนที่คüามร้Ăน (Heatmap) แÿดงบนÿนามฟุตบĂลจำลĂง บริเüณที่มีÿีแดง/เĀลืĂงเข้ม 
คืĂพ้ืนที่ที่นักกีāาคนนั้นใช้เüลาเคลื่Ăนที่Ăยู่ในบริเüณนั้นมากที่ÿุด ช่üยใĀ้โค้ชเĀ็นรูปแบบการ
เล่นและการยืนตำแĀน่ง 

 กราฟแท่งแÿดงÿมรรถภาพ (Performance Charts) แÿดงข้Ăมูลเชิงปริมาณท่ีÿำคัญ เช่น 
"Total Distance" (ระยะทางรüมที่üิ่งทั้งĀมด) และ "Top Speed" (คüามเร็üÿูงÿุดที่ทำได้ใน
ช่üงเüลานั้น) 

โดยÿรุป เทคโนโลยีนี้ช่üยเปลี่ยนข้Ăมูลการเคลื่Ăนที่ในÿนามใĀ้เป็นตัüเลขและภาพที่ชัดเจน ช่üยใĀ้ทีมผู้
ฝึกÿĂนÿามารถประเมินคüามฟิตขĂงนักกีāา üางแผนกลยุทธ์ และป้Ăงกันการบาดเจ็บจากการฝึกซ้Ăมที่Āนัก
เกินไปได้Ăย่างมีประÿิทธิภาพ 
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บทที่1 การüัดและจลนýาÿตร์ขĂงการกีāา (Measurement and Sports Kinematics) 

1.5 แบบฝึกĀัดท้ายบท  

1. üิเคราะĀ์ÿถานการณ์ โค้ช A กล่าüü่า "นักฟุตบĂลคนนี้มีคüามเร็üเฉลี่ย 8 km/h ดังนั้นเขาช้ากü่านัก
üิ่งมาราธĂนที่üิ่งด้üยคüามเร็üเฉลี่ย 15 km/h" ท่านเĀ็นด้üยกับการเปรียบเทียบนี้ĀรืĂไม่? จงĂธิบาย
โดยใช้Āลักการเรื่ĂงธรรมชาติขĂงกีāาและประเภทขĂงการเคลื่Ăนที่ (Intermittent vs Continuous 
Exercise) 

2. คำนüณและตีคüาม นักกีāาüิ่ง 50 เมตร ใช้เüลา 6.0 üินาที Āาก 2 üินาทีแรกเขามีคüามเร่งคงที่ที่ 
23 /m s จงĀาคüามเร็üขĂงเขา ณ üินาทีที่ 2 และĂธิบายü่าคüามเร่งนี้ÿำคัญĂย่างไรต่Ăกีāาประเภท

เทนนิÿĀรืĂแบดมินตัน 
3. เลืĂกเครื่ĂงมืĂ Āากท่านได้รับมĂบĀมายใĀ้เก็บข้Ăมูล "คüามÿูงในการกระโดดตบ (Vertical Jump)" 

ขĂงนักüĂลเลย์บĂล ท่านจะเลืĂกใช้เครื่ĂงมืĂใดระĀü่าง แผ่นวัดแรง (Force Plate) กับ ตลับเมตร 
(Tape Measure) เพื่ĂใĀ้ได้ค่าที ่แม่นยำ (High Accuracy) และลดคüามคลาดเคลื ่Ăนจากมนุþย์ 
(Human Error) พร้ĂมใĀ้เĀตุผล 

4. ĂĂกแบบการทดลĂง จงĂĂกแบบüิธีการüัด "ระยะทางจริง" ที่นักแบดมินตันเคลื่Ăนที่ใน 1 แมตช์ โดย
คำนึงถึงข้Ăจำกัดü่าÿนามแบดมินตันĂยู่ในร่ม ( Indoor) ไม่ÿามารถใช้ GPS ได้ ท่านจะประยุกต์ใช้
เทคโนโลยีใดทดแทน? 

5. กรณีýึกþา (Case Study) จากกราฟคüามเร็ü (Velocity-Time Graph) ขĂงนักüิ่ง Āากกราฟมี
คüามชัน (Slope) เป็นýูนย์ Āมายคüามü่านักกีāาคนนั้น "Āยุดนิ่ง" ĀรืĂ "üิ่งด้üยคüามเร็üคงที่"? จง
Ăธิบายคüามแตกต่างและยกตัüĂย่างÿถานการณ์จริงในÿนาม 
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บทที2่ แรง งาน และพลังงานในการเคลื่ĂนไĀü (Forces Work and Energy) 

บทที่2  

แรง งาน และพลังงานในการเคลื่อนไĀü (Forces Work and Energy) 
 

บทนำ 

การเคลื่ĂนไĀüขĂงมนุþย์ไม่ได้เกิดขึ้นเĂงตามธรรมชาติ แต่เกิดจากปฏิÿัมพันธ์ขĂง "แรง" (Force) ที่
กระทำต่Ăร่างกาย ไม่ü่าจะเป็นแรงĀดตัüขĂงกล้ามเนื้Ă แรงโน้มถ่üง ĀรืĂแรงปฏิกิริยาจากพ้ืนผิü การทำคüาม
เข้าใจกลýาÿตร์ขĂงแรงและพลังงาน จะช่üยใĀ้นักüิทยาýาÿตร์การกีāาÿามารถเพ่ิมประÿิทธิภาพ (Maximize 
Performance) และลดคüามเÿี่ยงในการบาดเจ็บ (Minimize Injury Risk) ใĀ้กับนักกีāาได้Ăย่างเป็นรูปธรรม 

 

2.1 กฎการเคลื่อนที่ของนิüตันกับการออกตัü (Newton’s Laws of Motion & Starting) 

เซĂร์ ไĂแซก นิüตัน (Sir Isaac Newton) ได้บัญญัติกฎการเคลื่Ăนที่ไü้ 3 ข้Ă ซึ่งเป็นĀัüใจĀลักในการ
Ăธิบายชีüกลýาÿตร์ขĂงการกีāา โดยเฉพาะในช่üงการ "ĂĂกตัü" (Start) ซึ่งเป็นช่üงüิกฤตขĂงการüิ่งระยะÿั้น 

1. กฎข้อที่ 1 กฎแĀ่งคüามเฉื่อย (Law of Inertia) 

 นิยาม "üัตถุจะรักþาÿภาพĀยุดนิ่ง ĀรืĂเคลื่Ăนที่ด้üยคüามเร็üคงที่ในแนüเÿ้นตรง ตราบเท่าที่ไม่มีแรง
ลัพธ์ภายนĂก (External Net Force) ที่มีค่าไม่เป็นýูนย์มากระทำ" 

ÿมการ 0F =
v

แล้ü 0a =v  (คüามเร่งเป็นýูนย์) 

กฎข้Ăนี้บ่งบĂกถึงคุณÿมบัติขĂงüัตถุที่เรียกü่า "คüามเฉื่อย" (Inertia) คืĂการต้านทานการ
เปลี่ยนแปลงÿภาพการเคลื่Ăนที่ Āากüัตถุนิ่งĂยู่ก็Ăยากจะนิ่งต่Ăไป Āากเคลื่Ăนที่Ăยู่ก็Ăยากจะเคลื่Ăนที่
ต่Ăไปเรื่Ăย ๆ ไม่Āยุด 

 การประยุกต์ในüิชาชีพ ในท่าเตรียม (Set Position) ขĂงนักüิ่งระยะÿั้น ร่างกายจะมีÿภาพ "นิ่ง" 
นักกีāาต้ĂงเĂาชนะคüามเฉื ่Ăย ( Inertia) ขĂงมüลร่างกายตนเĂง การจัดท่าทางใĀ้จุดýูนย์ถ่üง 
(Center of Gravity - CG) Ăยู่Āมิ่นเĀม่ต่Ăฐานการทรงตัü จะช่üยลดเÿถียรภาพและทำใĀ้ทำลาย
คüามเฉื่Ăยได้ง่ายขึ้นเมื่Ăได้ยินเÿียงปืนปล่Ăยตัü ดังภาพที่ 2.1 
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บทที2่ แรง งาน และพลังงานในการเคลื่ĂนไĀü (Forces Work and Energy) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่2.1  ชีüกลýาÿตร์ในท่าเตรียม (Set Position) ขĂงนักüิ่งระยะÿั้น 

จากภาพที่ 2.1 เป็นภาพจำลĂงแÿดงĀลักการทางฟิÿิกÿ์ขĂงนักüิ่งในท่าเตรียมตัüก่ĂนĂĂกüิ่ง โดย
แÿดงตำแĀน่งขĂง จุดýูนย์ถ่üง (CG - จุดÿีแดง) ที่ถูกยกใĀ้ÿูงขึ้นและโน้มไปข้างĀน้า เÿ้นประÿีแดงแÿดง
แนüแรงโน้มถ่üงที่ตกลงมาเกืĂบชิดขĂบĀน้าขĂง ฐานการทรงตัü (Base of Support) ซึ่งคืĂบริเüณมืĂและ
เท้า การจัดท่าทางเช่นนี้ทำใĀ้ร่างกายĂยู่ในÿภาüะ ÿมดุลแบบĀมิ่นเĀม่ (Unstable Equilibrium) ซึ่งเป็น
กลไกÿำคัญท่ีช่üยใĀ้นักกีāาใช้ประโยชน์จากแรงโน้มถ่üงเพ่ืĂเĂาชนะ คüามเฉื่อย (Inertia) และเปลี่ยนÿภาพ
จากการĀยุดนิ่งเป็นการพุ่งตัüĂĂกไปข้างĀน้าได้Ăย่างรüดเร็üที่ÿุดทันทีที่ยกมืĂขึ้น 

 

2. กฎข้อที่ 2 กฎแĀ่งคüามเร่ง (Law of Acceleration) 

 นิยาม "คüามเร่งขĂงüัตถุจะแปรผันตรงกับแรงลัพธ์ที่มากระทำต่Ăüัตถุนั้น และแปรผกผันกับมüลขĂง
üัตถุ โดยคüามเร่งจะมีทิýทางเดียüกับแรงลัพธ์เÿมĂ" 

ÿมการ   ;dv dvF m ma a
dt dt

= = =
v vv v v  

เมื่Ă F
v  แรงลัพธ์ (Āน่üยนิüตัน N)  m  มüลขĂงüัตถุ (Āน่üยกิโลกรัม kg) vv  คืĂคüามเร็ü (Āน่üยเมตรต่Ă

üินาที  t  คืĂเüลาที่แรงทำใĀ้เกิดการเคลื่Ăนที่ด้üยคüามเร่ง (Āน่üยüินาที s)  และ av  คืĂ คüามเร่ง (Āน่üยเมตร
ต่ĂüินาทีกำลังÿĂง 2/m s )  
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บทที2่ แรง งาน และพลังงานในการเคลื่ĂนไĀü (Forces Work and Energy) 

กฎแĀ่งคüามเร่ง เป็นกฎที่ใช้Ăธิบายü่าเมื่Ăมีแรงมากระทำ üัตถุจะเปลี่ยนคüามเร็ü (เกิดคüามเร่ง) ยิ่ง
แรงมาก คüามเร่งยิ่งมาก แต่ถ้ามüลมาก คüามเร่งจะน้Ăยลง 

 การประยุกต์ในüิชาชีพ Āากต้ĂงการใĀ้นักกีāาĂĂกตัüด้üยคüามเร่งÿูงÿุด (Explosive Start) นักกีāาต้Ăง
ÿร้าง แรง (Force) มĀาýาลในทิýทางท่ีถูกต้Ăง และ/ĀรืĂ ลด มüล (Mass) (ไขมันÿ่üนเกิน) ลง 
 ข้อควรระวัง แต่ในกรณีกีāาที่ต้Ăงปะทะ (เช่น รักบี้) มüลที่มากเป็นÿิ่งจำเป็นเพื่Ăÿร้างโมเมนตัม 

ดังนั้นจึงต้Ăงเน้นที่การเพิ่มแรงขับเคลื่Ăน ( F
v ) แทนการลดมüล 

3. กฎข้อที่ 3 กฎแĀ่งกิริยาและปฏิกิริยา (Law of Action-Reaction) 

 นิยาม "ทุกแรงกิริยา (Action Force) ย่Ăมมีแรงปฏิกิริยา (Reaction Force) ซึ่งมีขนาดเท่ากันแต่มี
ทิýทางตรงกันข้ามเÿมĂ และแรงทั้งÿĂงนี้จะกระทำต่Ăüัตถุคนละก้Ăน" 

ÿมการ   action reactionF F= −
v v

 ĀรืĂ AB BAF F= −
v v  

กฎแĀ่งกิริยาและปฏิกิริยา ได้บĂกถึงแรงในธรรมชาติจะเกิดขึ้นเป็นคู่เÿมĂ ไม่ÿามารถเกิดขึ้นโดด
เดี่ยüได้ เมื่Ăüัตถุ A ĂĂกแรงดันüัตถุ B เท่ากับ ABF

v  üัตถุ B ก็จะĂĂกแรงดันüัตถุ A กลับด้üยแรง BAF
v

 

ที่เท่ากันทันที (เช่น เท้าถีบพื้นไปข้างĀลัง พ้ืนก็จะดันเท้าไปข้างĀน้า) 

 การประยุกต์ในüิชาชีพ นี่คืĂกฎที่ÿำคัญที่ÿุดในการเคลื่Ăนที่ นักüิ่งไม่ได้เคลื่Ăนที่ไปข้างĀน้าเพราะถีบ
Ăากาý แต่เพราะ "ถีบยันบล็อกปล่อยตัüไปด้านĀลัง" (Action) แล้üบล็Ăกปล่Ăยตัüÿ่งแรง "ดันเท้า
กลับมาข้างĀน้า" (Reaction) 
 มุมของการออกแรง (Vector Angle) นักüิทยาýาÿตร์การกีāาต้ĂงüิเคราะĀ์มุมการถีบÿ่ง 

Āากถีบÿูงเกินไป แรงปฏิกิร ิยาจะดันตัüขึ ้นข้างบน (Vertical) แทนที ่จะไปข้างĀน้า 
(Horizontal) ทำใĀ้เÿียเปรียบ 

 

 

 

 

 

ภาพที่2.2 การüิเคราะĀ์เüกเตĂร์แรงในท่าĂĂกตัüüิ่ง 100 เมตร 
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บทที2่ แรง งาน และพลังงานในการเคลื่ĂนไĀü (Forces Work and Energy) 

 จากภาพที่2.2 การüิเคราะĀ์แรงในท่าเตรียม (Forces in the "Set" Position) ภาพแผนภาพüัตถุ
Ăิÿระ (Free Body Diagram) นี้แÿดงแรงกระทำĀลัก 3 แรง ที่เกิดขึ้นในเÿี้ยüüินาทีก่Ăนที่นักüิ่งจะพุ่งตัüĂĂก
จากบล็Ăกÿตาร์ท ซึ่งĂธิบายด้üยกฎการเคลื่Ăนที่ขĂงนิüตันข้Ăที่ 3 (Action = Reaction) 

1. แรงโน้มถ่üง (Gravity) ลูกýรชี้ลง (  )  คืĂแรงดึงดูดขĂงโลกท่ีกระทำต่ĂมüลขĂงนักüิ่ง ($W = mg$) 
จุดýูนย์ถ่üง (CG) จะถูกจัดใĀ้Ăยู่ÿูงและเยื้Ăงไปข้างĀน้าเล็กน้Ăยเพ่ืĂเตรียมพร้ĂมÿำĀรับการ "ล้มตัü" 
ไปข้างĀน้าเพ่ืĂÿร้างคüามเร่ง 

2. แรงกิริยา (Action Force) ลูกýรชี้เฉียงลงไปด้านĀลัง (       )  คืĂแรงที่กล้ามเนื้ĂขาขĂงนักüิ่ง "ถีบ" 
ยันลงไปที ่บล็Ăกÿตาร์ท (Pushing against the blocks) ทิýทางขĂงแรงนี ้จะพุ ่งลงพื ้นและไป
ด้านĀลัง 

3. แรงปฏิกิริยาจากพื้น (Ground Reaction Force - GRF) ลูกýรชี้เฉียงขึ้นไปด้านĀน้า (          ) 
คืĂแรงที่บล็Ăกÿตาร์ท "ดันกลับ" มาท่ีเท้านักüิ่ง ด้üยขนาดที่เท่ากันแต่ทิýทางตรงกันข้าม (ตามกฎข้Ă
ที่ 3 ขĂงนิüตัน) แรงนี้คือแรงÿ่ง (Propulsive Force) ที่ทำใĀ้นักüิ่งพุ่งตัüออกไปข้างĀน้าได้จริง 

มุมของการÿ่งตัü (Drive Angle)  คืĂมุมที่ลูกýร GRF ทำกับพื้นราบมีคüามÿำคัญมาก Āากมุมนี้เĀมาะÿม 
แรงÿ่งจะถูกแตกเüกเตĂร์ĂĂกเป็น "แรงแนüราบ" (Horizontal Force) ที่มากที่ÿุด ซึ่งทำใĀ้นักüิ่งมีคüามเร่ง
ÿูงÿุดในการĂĂกตัü ซึ่ง"การแตกเüกเตĂร์" (Vector Resolution) ขĂงแรง GRF เพื่ĂใĀ้นักýึกþาเĀ็นภาพ
ชัดเจนü่า แรงไĀนทำใĀ้ตัüลĂยขึ้น และแรงไĀนทำใĀ้ตัüพุ่งไปข้างĀน้า แÿดงใĀ้เĀ็นดังภาพที่ 2.3 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.3 แÿดงการแตกเüกเตĂร์" (Vector Resolution) ขĂงแรง GRF 

 

 



 

  

ดร. คัชรินทร์ เüชชากุล 19 
 

บทที2่ แรง งาน และพลังงานในการเคลื่ĂนไĀü (Forces Work and Energy) 

กิจกรรมเÿริมทักþะüิชาชีพ (Activity) "Block Clearance Video Analysis" 

ใĀ้นักýึกþาใช้ÿมาร์ทโฟนถ่ายüิดีโĂ Slow motion การĂĂกตัüขĂงเพ่ืĂนร่üมชั้น แล้üใช้แĂปพลิเคชัน 
(เช่น Dartfish ĀรืĂ Hudl Technique) ลากเÿ้นเüกเตĂร์แนüลำตัü เทียบกับแนüพื้น เพื่ĂüิเคราะĀ์ "มุมการ
พุ่งตัü" (Drive Angle) ü่าÿĂดคล้Ăงกับกฎข้Ăที่ 3 เพ่ืĂÿ่งแรงไปข้างĀน้าÿูงÿุดĀรืĂไม่ 

ชื่อกิจกรรมที่1 ปฏิบัติการวิเคราะĀ์ "Drive Angle" และแรงปฏิกิริยาจากพ้ืนด้วยÿมาร์ตโฟน รายละเอียดของ

การทำกิจกรรมอยู่ภาคผนวกท้ายเล่ม 
 

2.2 แรงเÿียดทานและแรงปฏิกิริยาจากพื้น (Friction and Ground Reaction Force) 

เมื่Ăเท้าÿัมผัÿพื้น ปฏิÿัมพันธ์ระĀü่างพื้นผิüรĂงเท้ากับพื้นÿนามคืĂกุญแจÿำคัญขĂงการทรงตัüและ
การขับเคลื่Ăน 

1. แรงเÿียดทาน (Friction Force) 

แรงต้านการเคลื ่Ăนที ่ระĀü่างผิüÿัมผัÿ ขึ ้นĂยู ่กับ ÿัมประÿิทธิ ์คüามเÿียดทาน ( , Coefficient of 
Friction) และแรงกดตั้งฉาก (N) 

 แรงเÿียดทานÿถิต (Static Friction) เกิดขึ้นเมื่Ăเท้า "เกาะ" พื้นเพื่ĂถีบตัüĂĂก (ÿำคัญมากÿำĀรับ
การเปลี่ยนทิýทางและการĂĂกตัü) ถ้าแรงเÿียดทานนี้น้Ăยเกินไป จะเกิดการ "ลื่นไถล" 

 การประยุกต์ในüิชาชีพ การเลืĂกปุ่มรĂงเท้า (Studs/Spikes) 
 ÿนามĀญ้าเทียม/Āญ้าจริง ต้Ăงการปุ่มยาüเพื่Ăเจาะลงไปในดิน เป็นการเพิ่มค่า  เชิงกล 

(Mechanical Interlocking) 
 ÿนามปาร์เก้/พื้นยาง ต้Ăงการพื้นยางที่มีค่า   ÿูง เพื่Ăยึดเกาะ แต่ถ้าÿูงเกินไป (High 

Friction) ĂาจทำใĀ้ข้Ăเท้าพลิก (Ankle Sprain) ĀรืĂเĂ็นไขü้Āน้าเข่าฉีก (ACL Tear) ได้ง่าย
เมื่ĂมีการĀมุนตัü 

2. แรงปฏิกิริยาจากพ้ืน (Ground Reaction Force - GRF) 

ตามกฎข้Ăที่ 3 ขĂงนิüตัน พื้นจะÿ่งแรงกระทำกลับมายังร่างกายเท่ากับแรงที่ร่างกายกระทำต่Ăพื้น เรา
ÿามารถแยกĂงค์ประกĂบขĂงเüกเตĂร์ GRF ได้ 3 แกน 

➢ แรงแนüตั้ง (Vertical GRF) รับน้ำĀนักตัüและต้านแรงโน้มถ่üง ขณะüิ่งĂาจÿูงถึง 2-3 เท่าขĂง
น้ำĀนักตัü 

➢ แรงแนüราบ (Anterior-Posterior GRF) 
 Braking Force เกิดข้ึนเมื่Ăÿ้นเท้าÿัมผัÿพ้ืน (Heel Strike) เป็นแรงต้านการเคลื่Ăนที ่
 Propulsive Force เกิดข้ึนเมื่Ăปลายเท้าถีบพ้ืน (Toe-off) เป็นแรงÿ่ง 
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บทที2่ แรง งาน และพลังงานในการเคลื่ĂนไĀü (Forces Work and Energy) 

➢ การประยุกต์ในüิชาชีพ การปรับท่าüิ่ง (Gait Retraining) เพื่Ăลดแรงกระแทก (Impact Peak) ใน
กลุ่มนักüิ่งที่มีĂาการเจ็บĀน้าแข้ง (Shin Splints) โดยพยายามใĀ้เท้าลงÿัมผัÿพื้นใกล้กับจุดýูนย์ถ่üง
ตัüมากขึ้น เพ่ืĂลด Braking Force 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่2.4 กราฟแÿดงแรงปฏิกิริยาจากพ้ืน (GRF) ใน 1 รĂบการüิ่ง 

 จากภาพที่ 2.4 ชีüกลýาÿตร์การüิ่ง การüิเคราะĀ์แรงปฏิกิริยาจากพื้น (Ground Reaction Force - 
GRF) ด้üยกราฟแÿดงคüามÿัมพันธ์ระĀü่าง แรง GRF (แกน Y) กับ เüลา Time (แกน X) ในช่üงจังĀüะที่เท้า
ÿัมผัÿพื้น (Stance Phase) ขĂงการüิ่ง 1 ก้าü โดยแบ่งลักþณะขĂงแรงĂĂกเป็น 2 ช่üงÿำคัญดังนี้ 

1. ยĂดแรงกระแทก (Impact Peak) 
 ตำแĀน่งในกราฟ ยĂดแĀลมแรกที่เกิดขึ้นĂย่างรüดเร็üทางด้านซ้าย 
 โดยอธิบายได้ว่ากราฟลักþณะนี้  เกิดขึ ้นทันทีที ่ÿ ้นเท้าĀรืĂฝ่าเท้าÿัมผัÿพื ้น ( Initial 

Contact) เป็นแรงที่เกิดจากการปะทะ (Passive Force) ซึ่งร่างกายต้Ăงรับแรงÿั่นÿะเทืĂนนี้ 
 ความÿำคัญ คüามชันขĂงกราฟในช่üงนี้บ่งบĂกถึง Ăัตราการลงน้ำĀนัก (Loading Rate) 

Āากกราฟชันมาก แÿดงü่ามีการกระแทกที่รุนแรง ซึ่งมีคüามÿัมพันธ์โดยตรงกับคüามเÿี่ยงใน
การบาดเจ็บขĂงข้Ăต่Ăและกระดูก 

2. ยĂดแรงÿ่ง (Active Peak) 
 ตำแĀน่งในกราฟ ยĂดโค้งกü้างที่เกิดขึ้นตามมาทางด้านขüา 
 โดยอธิบายได้ü่ากราฟลักþณะนี้ เกิดขึ้นในช่üงกลางถึงปลายขĂงการลงเท้า (Mid-stance 

to Toe-off) เป็นแรงที ่เกิดจากการĀดตัüขĂงกล้ามเนื ้Ă (Active Force) เพื ่Ăถีบตัüÿ่ง
ร่างกายไปข้างĀน้า 

 ความÿำคัญ ขนาดขĂงยĂดนี้บ่งบĂกถึงพลังและคüามเร็üในการüิ่ง ยิ่งแรงÿ่งมาก นักกีāายิ่ง
üิ่งได้เร็ü 


