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ข้อแนะนำ�ทั่วไปในการใช้หนังสือเรียน

	 หนังสือเรียนเป็นเอกสารที่จัดทำ�ขึ้นเพื่อให้ผู้เรียนได้ใช้ในการศึกษาเนื้อหาที่สำ�คัญ 
และเกิดทักษะที่จำ�เป็นที่สอดคล้องกับตัวช้ีวัด ตามสาระและมาตรฐานการเรียนรู้ รวมทั้ง 
ยังมีสื่อท่ีช่วยเสริมการเรียนรู้ของนักเรียน โดยสามารถเชื่อมต่อไปยังเว็บไซต์รายการสื่อ 
ได้จาก QR code หรือ URL ที่อยู่ประจำ�แต่ละบท การทำ�ความเข้าใจเกี่ยวกับ
สัญลักษณ์หรือข้อความตามหัวข้อต่าง​​​ ​​​ที่ปรากฏในหนังสือเรียน​​จะช่วยให้ผู้ เรียน 
ใช้หนังสือเรียนได้อย่างมีประสิทธิภาพ​​​​​​​ซึ่งสัญลักษณ์หรือข้อความตามหัวข้อต่าง​​  
ที่ปรากฏในหนังสือเรียน มีดังนี้

คำ�ถามประจำ�บทที่ผู้ เรียนต้อง
อาศยัความรูท้ัง้หมดในบทเรยีนใน
การตอบคำ�ถาม ซึง่ผูเ้รยีนควรตอบ
ได้หลังจากได้เรียนรู้ในบทนั้นแล้ว

คำ�หรือข้อความส้ัน ๆ ที่เกี่ยบกับ
ความรูท้ีนั่กเรยีนควรมีสำ�หรบัเปน็
พ้ืนฐานของการศึกษาความรู้ใหม่
ในแต่ละบท

คำ�ถามระหวา่งเรยีนทีช่ว่ยประเมนิ
การเรียนรู้ซึ่งผู้เรียนสามารถใช้
ตรวจสอบวา่ ตนเองมีความรูค้วาม
เข้าใจในเนื้อหาแล้วหรือยัง

การปฏิบัติ ท่ีช่วยในการเรียนรู้
เนื้อหาหรือฝึกฝนให้เกิดทักษะ
ตามจุดประสงค์การเรียนรู้ของ
บทเรียน โดยอาจเป็นการทดลอง 
การสืบค้นข้อมูล หรือกิจกรรม
อื่น ๆ ซึ่งผู้เรียนควรลงมือ ปฏิบัติ
กิจกรรมด้วยตนเอง

เป้าหมายของการจัดการเรียนรู้
ที่ต้องการให้นักเรียนเกิดความรู้
หรือทักษะหลังจากผ่านกิจกรรม
การจัดการเรียนรู้ในแต่ละหัวข้อซ่ึง 
ผู้เรียนควรศึกษาทำ�ความเข้าใจ
ก่อนเริ่มเรียนรู้ในแต่ละหัวข้อ

คำ�ถามระหว่างเรียนที่เชื่อมโยง
หรือต่อยอดความรู้เดิมท่ีศึกษา
แล้วกับความรู้ ใหม่หรือความรู้
ในศาสตร์อื่น เพื่อให้ผู้เรียนเห็น
ความสัมพันธ์หรือความต่อเนื่อง
ของเนื้อหา 

คำ�ถามสำ�คัญ

ความรู้ก่อนเรียน

ตรวจสอบความเข้าใจ กิจกรรม

จุดประสงค์การเรียนรู้

ชวนคิด



ข้อแนะนำ�ทั่วไปในการใช้หนังสือเรียน

การปฏิบัติ ท่ีช่วยเสริมความรู้ที่
เกี่ยวข้องกับเนื้อหาในบทเรียน ซึ่ง
อาจเป็นกิจกรรมที่ลงมือปฏิบัติใน
ห้องเรียนหรือนอกเวลาเรียนได้ 

การสรุปเนื้อหาสำ�คัญภายในบท
เรียนเพื่อช่วยให้เห็นภาพรวมของ
เนื้อหาทั้งหมด

ความรู้ที่ เชื่อมโยงให้เห็นความ
สอดคล้องของเนื้อหาบทเรียนกับ
ปรากฏการณ์หรือสถานการณ์ใน
ชีวิตประจำ�วัน

ลองทำ�ดู

สรุปเนื้อหาภายในบทเรียน

รู้หรือไม่

ความรู้ที่เพิ่มเติมจากเนื้อหาใน
บทเรียน เพื่อให้นักเรียนมีความรู้
ความเข้าใจมากขึ้น โดยไม่มีการ
วัดและประเมินผล

ข้อความหรือการอธิบายสั้น ๆ 
เพื่อทบทวนความรู้ที่นักเรียน 
เคยเรียนมาก่อนแล้ว

คำ�ถามทา้ยบทเรียนสำ�หรับให้
ผู้เรียนตรวจสอบความเข้าใจหลัง
จากเรียนจบบทเรียนแล้วซึ ่ ง
ผู้เรียนสามารถใช้เป็นข้อมูลใน
การทบทวนเนือ้หาทียั่งไมเ่ขา้ใจได ้

ความรู้เพิ่มเติม

ทบทวนความรู้

แบบฝึกหัดท้ายบท

สื่อเสริมการเรียนรู้ที่ใช้เทคโนโลยี 
AR ซึ่งผู้เรียนสามารถดาวน์โหลด
เพื ่อใช้งานผ่านแอปพลิเคชัน 
"AR วิทย์กายภาพ 2 ม.5"

ส่ือ AR (Augmented Reality)

AR
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1 | การเคลื่อนที่และแรง

รถไฟฟ้าบีทีเอส (BTS skytrain) เป็นรถไฟฟ้าสายแรกของประเทศไทย เปิดให้บริการคร้ังแรก
เม่ือวันท่ี 5 ธันวาคม 2542 ใช้สำ�หรับคนท่ีต้องการเดินทางโดยหลีกเล่ียงการจราจรท่ีหนาแน่น 
บนถนน ขบวนรถไฟฟ้าบีทีเอสขับเคล่ือนโดยใช้มอเตอร์ไฟฟ้าซ่ึงมีรางจ่ายกระแสไฟฟ้าอยู่ด้าน
ข้างของราง รถไฟฟ้าบีทีเอสทุกขบวนจะถูกควบคุมด้วยระบบควบคุมรถอัตโนมัติเพ่ือให้รถไฟฟ้า 
ทุกขบวนเคล่ือนท่ีเข้าและออกจากแต่ละสถานีในเวลาท่ีเหมาะสมตามท่ีกำ�หนดไว้ในแต่ละช่วง
เวลา ในบทน้ี เราจะศึกษาเก่ียวกับปริมาณต่าง ๆ ท่ีเก่ียวข้องกับการเคล่ือนท่ีของวัตถุ ปัจจัยท่ีมี
ผลต่อการเปล่ียนสภาพการเคล่ือนท่ีของวัตถุ และการเคล่ือนท่ีของวัตถุในแบบต่าง ๆ 

บทที่

ipst.me/8880

AR
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การเคลื่อนที่ของวัตถุในชีวิตประจำ�วันมีหลายรูปแบบ จะสามารถอธิบายการเคลื่อนที่
เหล่านี้ได้อย่างไร

1.1 การเคลื่อนที่แนวตรง
 1.	วิเคราะห์และแปลความหมายข้อมูลความเร็วกับเวลาเพื่ออธิบายความเร่งของวัตถุ
 2.	อธิบายการเคลื่อนที่แนวตรงและความเร่งที่เกี่ยวข้อง 

1.2 แรงและการเคลื่อนที่
 3.	อธิบายและวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างแรง มวล และความเร่ง
 4.	อธิบายและแสดงการหาแรงลัพธ์จากแรงหลายแรงที่กระทำ�กับวัตถุในระนาบ   
     เดียวกัน
 5.	อธิบายแรงกิริยาและแรงปฏิกิริยาระหว่างวัตถุคู่หนึ่ง ๆ 

1.3 การเคลื่อนที่แบบต่าง ๆ 
 6.	อธิบายการเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์และความเร่งที่เกี่ยวข้อง 
 7.	อธิบายการเคลื่อนที่แบบวงกลมและความเร่งที่เกี่ยวข้อง 
 8.	อธิบายการเคลื่อนที่แบบสั่นและความเร่งที่เกี่ยวข้อง 

คำ�ถามสำ�คัญ

จุดประสงค์การเรียนรู้ 

ปริมาณเวกเตอร์ ปริมาณสเกลาร์ การรวมเวกเตอร์ในหน่ึงมิติ ตำ�แหน่ง ระยะทาง การกระจัด 
อัตราเร็ว ความเร็ว  แรงโน้มถ่วง มวล 

ความรู้ก่อนเรียน
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ในชีวิตประจำ�วัน เราจะพบเห็นการเคลื่อนที่ของวัตถุต่าง ๆ มากมาย เช่น คนเดิน รถยนต์แล่นบน
ถนน ผลไม้หล่นจากต้น ลูกฟุตบอลเคล่ือนที่ในอากาศ เด็กแกว่งชิงช้า เป็นต้น การเคลื่อนที่ดังกล่าว
เกิดขึ้นได้อย่างไร มีลักษณะเฉพาะอย่างไร และขึ้นกับปัจจัยอะไรบ้าง ในบทนี้ เราจะมาศึกษาปริมาณ
ต่าง ๆ  ทีเ่กีย่วข้องกับการเคล่ือนทีแ่ละผลของแรงทีม่ตีอ่การเคลือ่นทีแ่บบตา่ง ๆ  รวมทัง้ประโยชนจ์าก
การประยุกต์ใช้ความรู้เหล่านี้ 

การเคลื่อนที่แนวตรงเป็นการเคลื่อนที่ที่อยู่ในแนวเดียว เช่น การเคลื่อนที่ของรถยนต์บนถนนตรง 
การเคลื่อนท่ีของลูกมะพร้าวเมื่อตกจากต้นสู่พื้นดิน การเคลื่อนที่ของนักกีฬาว่ายน้ำ�ในลู่ของสระ 
เป็นต้น การเคลื่อนที่แนวตรงเป็นการเคลื่อนที่ที่ไม่ซับซ้อนเพราะเป็นการเคลื่อนที่ใน 1 มิติเท่านั้น  
การเคลื่อนท่ีแนวตรงจึงเป็นตัวอย่างที่เหมาะในการศึกษาปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับการเคลื่อนที่ 
เพื่อเป็นพื้นฐานสำ�หรับการศึกษาการเคลื่อนที่ลักษณะอื่น ๆ ต่อไป

1.1	การเคลื่อนที่แนวตรง

1.1.1 ตำ�แหน่ง ระยะทาง และการกระจัด

เมือ่ตอ้งการระบวุา่ วตัถใุด ๆ  นัน้ มกีารเคล่ือนทีห่รือไม ่เราจะสามารถบอกไดจ้ากอะไรบา้ง ตำ�แหนง่ 
(position) ของวัตถุมีความสำ�คัญในการบอกการเคล่ือนท่ีของวัตถุอย่างไร  ตัวอย่างเช่น ถ้ามีรถ 2 คัน  
คือ รถ A และ B มีตำ�แหน่งดังรูป 1.1 ก. และเมื่อเวลาผ่านไป 10 นาที รถ A และ B มีตำ�แหน่ง
เปลี่ยนแปลงไปดังรูป 1.1 ข. จากข้อมูลดังกล่าวจะสามารถบอกได้หรือไม่ว่า รถใดมีการเคลื่อนที่

  รูป 1.1 ตำ�แหน่งของรถ A และ B ในเวลา 16.00 น. และ 16.10 น. 

 ก. รถ A และ B ในเวลา 16.00 น.   ข. รถ A และ B ในเวลา 16.10 น.
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จากรูป 1.1 เห็นว่า เมื่อเวลาเปล่ียนแปลงไป รถ B มีการเปลี่ยนตำ�แหน่ง แสดงว่า รถ B มี 
การเคลื่อนท่ี (motion) ในขณะที่ รถ A ยังอยู่ ณ ตำ�แหน่งเดิม แม้เวลาเปลี่ยนแปลงไป แสดงว่า รถ A 
ไม่มีการเคลื่อนที่ ทั้งนี้การระบุการเคล่ือนที่ของรถ A และ B อาจใช้แนวของต้นไม้เป็นเกณฑ์ 
ซึ่งเห็นได้ว่า เมื่อเวลาผ่านไป 10 นาที รถ B มีตำ�แหน่งที่อยู่ห่างออกจากแนวของต้นไม้มากขึ้น หรือ
ใช้หอนาฬิกาเป็นเกณฑ์ซ่ึงเห็นได้ว่า เมื่อเวลาผ่านไป รถ B มีตำ�แหน่งที่อยู่ใกล้กับหอนาฬิกามากขึ้น   
การบอกตำ�แหน่งของวัตถุจึงจำ�เป็นต้องมีการกล่าวถึงจุดที่ใช้เปรียบเทียบในการบอกตำ�แหน่ง  
เรียกจุดดังกล่าวว่า จุดอ้างอิง (reference point) ดังน้ัน ต้นไม้และหอนาฬิกาจึงสามารถใช้เป็น 
จุดอ้างอิงเพื่อใช้บอกตำ�แหน่งของรถ A และ รถ B ได้

เราจะอธบิายการเคล่ือนทีแ่ละเปล่ียนตำ�แหนง่ของวตัถโุดยเปรยีบเทยีบระยะหา่งจากจดุอา้งองิได้
อยา่งไร มปีรมิาณอะไรบ้างทีเ่กีย่วข้อง ตวัอยา่งเช่น ถ้าชายคนหนึง่ เดนิทางออกจากประตูบา้น (จดุ A) 
ไปยังตู้จดหมายหน้าบ้าน (จุด B) เป็นระยะทาง 3 เมตร แล้วเดินทางในแนวเส้นทางเดิมกลับมาทาง
ประตูบ้านและหยุดโดยมีระยะห่างจากตู้จดหมาย 2 เมตร (จุด C) ดังรูป 1.2 จะสามารถบอกปริมาณ
ที่เกี่ยวข้องกับการเคลื่อนที่ของชายคนนี้ได้อย่างไร

เมือ่วตัถมุกีารเคลือ่นทีแ่ละเปลีย่นตำ�แหนง่สามารถอธิบายโดยเปรียบเทียบระยะห่างจากตำ�แหน่ง
เร่ิมต้นซ่ึงเป็นจุดอ้างอิงได้ด้วยปริมาณท่ีเก่ียวข้อง 2 ปริมาณ คือ ระยะทาง (distance) และ การกระจัด 
(displacement)

ระยะทางเป็นการอธิบายการเปลี่ยนตำ�แหน่งด้วยความยาวตามเส้นทางท่ีวัตถุเคลื่อนท่ี เช่น  
การอธิบายการเคลื่อนที่ของชายในรูป 1.2 ถ้าให้ประตูบ้านเป็นจุดอ้างอิง ความยาวตามเส้นทางการ
เคลื่อนท่ีท้ังหมดของชายคนนี้ คือ ความยาวตามเส้นทางการเคลื่อนที่จากประตูถึงตู้จดหมายเท่ากับ 
3 เมตร และความยาวตามเส้นทางการเคลื่อนที่จากตู้จดหมายถึงตำ�แหน่งสุดท้ายเท่ากับ 2 เมตร  

รูป 1.2 การเคลื่อนที่และเปลี่ยนตำ�แหน่งของชายคนหนึ่ง 
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รูป 1.3 การแข่งขันวิ่ง 100 เมตร

ดังน้ัน ความยาวตามเส้นทางท่ีชายคนน้ีเคล่ือนท่ี หรือระยะทางท่ีชายคนน้ีเคล่ือนท่ีจึงมีค่าเท่ากับ 5 เมตร 
โดยระยะทางเป็นปริมาณสเกลาร ์(scalar) ที่มีเพียงขนาดแต่ไม่มีทิศทาง

การกระจัดเป็นการอธิบายการเปลี่ยนตำ�แหน่งจากตำ�แหน่งเริ่มต้นหรือจุดอ้างอิงไปยังตำ�แหน่ง
สุดท้าย เช่น ในรูป 1.2 ถ้าให้ประตูบ้านเป็นตำ�แหน่งเริ่มต้นหรือจุดอ้างอิง การกระจัดของชายคนนี้
ตามเส้นทางการเคลื่อนที่จากประตูบ้านไปยังตู้จดหมายและตำ�แหน่งสุดท้าย คือ 1 เมตร มีทิศไปทาง
ขวา โดยการกระจัดเป็นปริมาณเวกเตอร์ (vector) ที่ต้องบอกทั้งขนาดและทิศทาง 

การบอกว่า วัตถุใดเคลื่อนที่ช้าหรือเร็ว สามารถพิจารณาได้จากระยะทางหรือการกระจัด 
ที่วัตถุเคลื่อนท่ีเทียบกับเวลาที่ใช้ในการเคลื่อนที่ โดยระยะทางที่วัตถุเคลื่อนที่ไปได้ใน 1 หน่วยเวลา 
เรียกว่า อัตราเร็ว (speed) และการกระจัดที่วัตถุเคลื่อนที่ไปได้ใน 1 หน่วยเวลา เรียกว่า ความเร็ว  
(velocity) ทั้งนี้ อัตราเร็วเป็นปริมาณสเกลาร์ ส่วนความเร็วเป็นปริมาณเวกเตอร์ ซึ่งปริมาณทั้งสองมี
หน่วยเป็นหน่วยของความยาวต่อหน่วยของเวลา เช่น เมตร/วินาที (m/s) กิโลเมตรต่อชั่วโมง (km/h)  
หรือ ไมล์ต่อชั่วโมง (mi/h) 

อัตราเร็วสามารถแบ่งได้ 2 แบบ คือ อัตราเร็วเฉลี่ย (average speed) และ อัตราเร็วขณะหนึ่ง  
(instantaneous speed) โดยอัตราเร็วเฉลี่ยหาได้จาก อัตราส่วนระหว่างระยะทางที่วัตถุเคล่ือนที่
ได้กับช่วงเวลาที่ใช้ในการเคล่ือนที่ และอัตราเร็วขณะหน่ึง คือ อัตราเร็วของวัตถุที่กำ�ลังเคลื่อนที่  

1.1.2 อัตราเร็วและความเร็วของวัตถุ

การพิจารณาการเคลื่อนที่จากที่หนึ่งไปอีกที่หนึ่งนอกจากจะต้องคำ�นึงถึงระยะทางและ 
การกระจดัดงัทีก่ลา่วมาขา้งตน้แลว้ ถา้ตอ้งการเปรียบเทียบวา่วตัถใุดเคลือ่นท่ีช้าหรือเร็ว เช่น ในกรณี
การแข่งขันวิ่ง 100 เมตร ในระยะทางตรงจะสามารถทำ�ได้ด้วยวิธีการใด
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ณ ขณะน้ัน อัตราเร็วขณะหนึ่งสามารถหาได้จากอัตราเร็วเฉลี่ยของการเคลื่อนที่ในช่วงเวลาที่ 
น้อยมาก ๆ จนใกล้ศูนย์  

ม า ต ร อั ต ร า เ ร็ ว ข อ ง ร ถ ย น ต์ ห รื อ 
รถจักรยานยนต์  แสดงค่าของอัตราเ ร็ว 
ขณะหนึ่ง ณ เวลาที่กำ�ลังอ่านมาตรนั้นอยู่ แต่
รถยนต์บางรุ่นสามารถบอกอัตราเร็วในการ
เคลือ่นทีไ่ดท้ัง้อตัราเรว็ขณะหนึง่และอตัราเรว็
เฉลี่ย ดังรูป 1.4 ซึ่งสามารถบอกได้ว่า รถ
กำ�ลังเคลื่อนที่ด้วยอัตราเร็วขณะหนึ่งเท่ากับ 
50 กิโลเมตรต่อชั่วโมง และรถกำ�ลังเคลื่อนที่
ตลอดระยะเวลา 29 นาทีด้วยอัตราเร็วเฉล่ีย 
8 กิโลเมตรต่อชั่วโมง

สำ�หรับความเร็วซึ่งเป็นปริมาณเวกเตอร์สามารถแบ่งได้ 2 แบบเช่นกัน คือ ความเร็วเฉลี่ย  
(average velocity) และ ความเร็วขณะหน่ึง (instantaneous velocity) โดยความเร็วเฉลี่ย คือ 
อัตราส่วนระหว่างการกระจัดที่วัตถุเคลื่อนที่ได้กับช่วงเวลาที่ใช้ในการเคลื่อนที่ และถ้าช่วงเวลาที่ใช้
ในการเคลื่อนที่เป็นช่วงที่น้อยมาก ๆ จนใกล้ศูนย์  ความเร็วเฉลี่ยจะถือว่าเป็นความเร็วขณะหนึ่ง

ความรู้เพิ่มเติม

ระบบหน่วยระหว่างชาติ
(The International System of Units) 
หรือระบบเอสไอ (SI) เป็นระบบหน่วย
มาตรฐานท่ีกำ�หนดโดยองค์กรระหว่าง
ชาติ เพื่ อการมาตรฐาน ( ISO หรือ 
International Organization for 
Standardization) ซึ่งมีจุดมุ่งหมาย
เ พ่ือ ใ ห้การใ ช้ห น่วย เป็นมาตรฐาน
เดียวกันทั่วโลกโดยเฉพาะในวงการ
วิทยาศาสตร์ ทั้งนี้  หน่วยฐานซ่ึงเป็น
หน่วยหลักของระบบเอสไอ มี 7 หน่วย 
คือ เมตร (m) กิโลกรัม (kg) วินาที (s) 
แอมแปร์ (A) เคลวิน (K) โมล (mol) และ
แคนเดลา (cd)

รูป 1.4 มาตรอัตราเร็วของรถยนต์

อัตราเร็วเฉลี่ย =

ความเร็วเฉลี่ย =

บันทึกช่วยจำ�
ระยะทาง

ช่วงเวลาของการเคลื่อนที่

การกระจัด
ช่วงเวลาของการเคลื่อนที่
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ความรู้เพิ่มเติม

การบอกอัตราเร็วเฉล่ียจะทำ�ให้ทราบลักษณะการเคล่ือนที่ในช่วงเวลาหนึ่ง แต่ไม่อาจ
ทราบถึงรายละเอียดทุกขณะของการเคลื่อนที่ จึงอาจทำ�ให้เกิดความเข้าใจที่ไม่ครบถ้วน
เกี่ยวกับการเคลื่อนที่นั้น ๆ เช่น ในการออกแบบโครงสร้างสำ�หรับกังหันลมจำ�เป็นจะต้อง
พิจารณาทั้งอัตราเร็วลมเฉลี่ยและอัตราเร็วลมขณะหนึ่ง ข้อมูลจากอัตราเร็วลมเฉลี่ยจะช่วย
ให้สามารถคาดการณ์ปริมาณกระแสไฟฟ้าที่กังหันลมผลิตได้โดยเฉลี่ยในแต่ละวัน ในขณะ
ที่ข้อมูลจากอัตราเร็วลมขณะหนึ่งโดยเฉพาะในขณะที่มีลมกรรโชกซึ่งมีอัตราเร็วสูงกว่า 
ค่าเฉลี่ยจะเป็นข้อมูลที่ใช้ในการออกแบบโครงสร้างของกังหันลมให้มีความแข็งแรงและไม่
เสียหายจากการต้านลม

ตัวอย่าง 1.1 นักเรียนเดินทางจากบ้านที่กรุงเทพฯ ไปหาญาติท่ีจังหวัดนครราชสีมา ซ่ึงมีระยะทาง
ประมาณ 260 กิโลเมตร ถ้ารถยนต์ที่ใช้เดินทางมีอัตราเร็วเฉลี่ยตลอดเส้นทางนี้เท่ากับ 80 กิโลเมตร
ต่อชั่วโมง นักเรียนคนนี้ใช้เวลาในการเดินทางเท่าใด
วิธีทำ�		  อัตราเร็วเฉลี่ย คือ อัตราส่วนระหว่างระยะทางต่อเวลาที่ใช้ในการเคลื่อนที่ 
			   ซึ่งในการเคลื่อนที่นี้ 
				    ระยะทาง เท่ากับ 260 กิโลเมตร 
				    อัตราเร็วเฉลี่ย เท่ากับ 80 กิโลเมตรต่อชั่วโมง  

			   จาก				        อัตราเร็วเฉลี่ย   = ระยะทาง
ช่วงเวลาที่ใช้ในการเคลื่อนที่

		  	 จะได้ ช่วงเวลาที่ใช้ในการเคลื่อนที่  =      
 

ระยะทาง

อัตราเร็วเฉลี่ย

										                           =      260 กิโลเมตร

80 กิโลเมตรต่อชั่วโมง

รูป กังหันลมผลิตไฟฟ้า
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										                    = 3.25 ชั่วโมง 

										                    = 3 ชั่วโมง + (0.25 × 1) ชั่วโมง

										                    = 3 ชั่วโมง + (0.25 × 60) นาที

										                    = 3 ชั่วโมง 15 นาที
ตอบ ชายคนน้ีต้องใช้เวลาเดินทางจากบ้านที่กรุงเทพฯ ไปหาญาติที่จังหวัดนครราชสีมาเป็นเวลา  
		  3.25 ชั่วโมง   หรือ 3 ชั่วโมง 15นาที
1.1.3 ความเร่ง

ในการเคลื่อนที่ของวัตถุในบาง 
ช่วงเวลา​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​วัตถุมีความเร็วคงตัวซ่ึงแสดง 
ว่าขนาดและทิศทางของความเร็ว
ของวัตถุไม่เปลี่ยนแปลง เช่น ขณะที่
เรือเคลื่อนท่ีไปข้างหน้าบนทางตรง
ด้วยความเร็ว 20 กิโลเมตรต่อชั่วโมง 
สม่ ำ�เสมอตลอดเส้นทาง แต่ในบาง 
ช่วงเวลา วัตถุมีการเปล่ียนขนาดของ
ความเร็วหรือมีการเปลี่ยนทิศทาง
ของความเร็ว หรือเปลี ่ยนทั้งขนาด
และทิศทางของความเร็ว เช่น ขณะที่
เรือเพิ่มความเร็วเมื่อออกตัวหรือลด
ความเร็วเมื ่อจอด  เราจะอธิบายการ
เคลื่อนท่ีของวัตถุท่ีมีการเปลี่ยนแปลง
ความเร็วด้วยปริมาณใด 

การท่ีวัตถุเคลื่อนที่โดยมีความเร็ว 
เปลี ่ยนแปลงไป เรากล่าวได้ว่า วัตถุ
เคล่ือนท่ีโดยมคีวามเรง่ (acceleration) 
โดยในกรณีที่ความเร่งของวัตถุมีทิศ
เดยีวกบัความเรว็ วตัถนุัน้จะมคีวามเรว็
เพิ่มขึ้น เช่น ช่วงเวลาที่เรือกำ�ลังเพิ่ม
ความเรว็ขณะออกตวัหรือขณะเคล่ือนท่ี

ความรู้เพิ่มเติม

เรือยนต์และรถยนต์มีวิธีการลดความเร็วที่
แตกต่างกัน การลดความเร็วของเรือยนต์จะทำ� 
ให้ใบพัดหมุนในทิศตรงข้ามกับทิศการหมุนของ
ใบพัดที่ทำ�ให้เรือเคลื่อนที่ไปข้างหน้า ความเร่ง
ของเรือจึงมีทิศตรงข้ามกับการเคลื่อนที่ ซึ่งจะ
ทำ�ให้เรือมีความเร็วลดลงจนเป็นศูนย์ และหลัง
จากน้ันเรือจะเคลื่อนที่ถอยหลังด้วยความเร็วท่ี
เพิ่มข้ึน  ในขณะที่การลดความเร็วของรถยนต์ 
จะใช้ระบบเบรกท่ีล้อเพื่อทำ�ให้ความเร่งของ
รถยนต์มีทิศตรงข้ามกับการเคลื ่อนที่ ซึ ่งจะ 
ทำ�ใหร้ถยนต์มคีวามเรว็ลดลงจนเป็นศนูยเ์ทา่นัน้ 
นั่นคือ การเบรกรถยนต์จะทำ�ให้รถยนต์หยุดนิ่ง
แต่ไม่เคลื่อนที่ถอยหลัง

รูป ใบพัดเรือยนต์ และระบบเบรกรถยนต์
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ไปข้างหน้าในแนวตรงเพ่ือเปล่ียนความเร็วจาก 20 กโิลเมตรต่อช่ัวโมง เป็น 30 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง  ในกรณี
ที่ความเร่งของวัตถุมีทิศตรงข้ามกับความเร็ว วัตถุนั้นจะมีความเร็วลดลง เช่น ช่วงเวลาที่เรือกำ�ลังลด
ความเร็วเพ่ือหยุดหรือขณะเคลื่อนที่ไปข้างหน้าในแนวตรงเพื่อเปลี่ยนความเร็วจาก 30 กิโลเมตรต่อ
ชั่วโมง เป็น 20 กิโลเมตรต่อชั่วโมง  ในกรณีที่วัตถุไม่มีการเปลี่ยนแปลงความเร็ว ความเร่งของวัตถุนั้น
จะมคีา่เปน็ศูนย์ เช่น เรือที่เคลื่อนทีไ่ปขา้งหนา้ในแนวตรงดว้ยความเรว็คงตวั 20 กโิลเมตรตอ่ชัว่โมง 
หรือ เรือจอดนิ่งอยู่กับที่ 

การอธิบายความเร่งจำ�เป็นที่จะต้องบอกทั้งขนาดและทิศทาง เพื่อให้ทราบว่าการเปลี่ยนแปลง
ความเร็วมีขนาดมากน้อยแค่ไหนและมีทิศทางอย่างไร ดังนั้น ความเร่งเป็นความเร็วที่เปลี่ยนไปใน
หนึ่งหน่วยเวลา เป็นปริมาณเวกเตอร์ มีหน่วยคือ เมตรต่อวินาที² (m/s²) สำ�หรับการเคลื่อนที่ในช่วง
เวลาใดเวลาหนึ่ง ความเร่งเฉลี่ยสามารถหาได้จากอัตราส่วนระหว่างความเร็วที่เปลี่ยนไปกับช่วงเวลา
ที่เกิดการเปลี่ยนแปลงความเร็ว

ความเร่งเฉลี่ย =

บันทึกช่วยจำ�

รูป 1.5  การเคลื่อนที่ของเรือ

ความเร็วที่เปลี่ยนไป
ช่วงเวลาที่เกิดการเปลี่ยนแปลงความเร็ว



สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

บทที่ 1 |การเคลื่อนที่และแรง10 วิทยาศาสตร์์กายภาพ เล่ม 2

วิธีทำ�	ความเร่ง คือ อตัราสว่นระหวา่งความเรว็ทีเ่ปลีย่นไปกบัช่วงเวลาท่ีเกดิการเปลีย่นแปลงความเรว็ 
		  ซึ่งในการเคลื่อนที่นี้ 

		  เรือเข้าเทียบท่ามีความเร็ว เท่ากับ 15 เมตรต่อวินาที 
		  เรือหยุดนิ่งที่ท่ามีความเร็ว เท่ากับ 0 เมตรต่อวินาที
		  ระยะเวลาในการเปลี่ยนแปลงความเร็ว เท่ากับ 2 นาที หรือ 120 วินาที  

		               จาก   ความเร่งเฉลี่ย  =  ความเร็วที่เปลี่ยนไป

ช่วงเวลาที่เกิดการเปลี่ยนแปลงความเร็ว

		               จะได้  ความเร่งเฉลี่ย =  0 เมตร/วินาที − 15 เมตร/วินาที
120 วินาที

								                       =       - 0.125 เมตร/วินาที² 

ตอบ	 ต้องมีระบบหยุดเรือที่มีความเร่งที่มีขนาดเท่ากับ 0.125 เมตร/วินาที² และมีทิศตรงข้ามกับ   
          ทิศของความเร็วของเรือขณะกำ�ลังเทียบท่า (เนื่องจากความเร่งที่หาได้มีเครื่องหมายเป็นลบ)

ตัวอยา่งการเคลือ่นทีแ่นวตรงทีก่ล่าวมาในช่วงตน้ เปน็การเคลือ่นทีแ่นวตรงในแนวระดบั ซึง่ในชวีติ
ประจำ�วัน ไม่ได้มีเฉพาะการเคลื่อนที่ลักษณะดังกล่าวเท่าน้ัน ถ้านักเรียนพิจารณาการเคลื่อนท่ีของ 
ผลไม้ที่ตกจากต้นสู่พื้นดินหรือวัตถุต่าง ๆ ที่ตกจากที่สูง จะพบว่าเป็นการเคลื่อนที่แนวตรงในแนวดิ่ง 
ซึ่งความเร็วและความเร่งของวัตถุที่ตกในแนวดิ่งภายใต้แรงโน้มถ่วงของโลกเป็นอย่างไร ศึกษาได้จาก
การวิเคราะห์การตกของถุงทรายที่มีมวลต่าง ๆ กันในกิจกรรม 1.1

การเปลี่ยนหน่วยระหว่าง กิโลเมตร/ชั่วโมง กับ เมตร/วินาที ทำ�ได้ดังนี้
จาก 1 กิโลเมตร เท่ากับ 1000 เมตร และ 1 ชั่วโมง เท่ากับ 3600 วินาที  ทำ�ให้ได้ 

•	 1 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง มีค่าเท่ากับ  1000 เมตร
3600 วินาที

  ซ่ึงประมาณเท่ากับ 0.28 เมตรต่อวินาที 

•	 1 เมตรต่อวินาที มีค่าเท่ากับ  1/1000 กิโลเมตร
1/3600 ชั่วโมง   ซึ่งเท่ากับ 3.60 กิโลเมตรต่อชั่วโมง

ทบทวนความรู้

ตวัอยา่ง 1.2 วศิวกรตอ้งการออกแบบเรอืเพือ่ให้เขา้เทียบท่าไดอ้ย่างปลอดภัย โดยมขีอ้มลูวา่ เรือทีเ่ข้า
เทียบท่ามีความเร็วเท่ากับ 54 กิโลเมตรต่อชั่วโมง หรือ 15 เมตรต่อวินาที และต้องการให้เรือหยุดนิ่ง 
ภายในเวลา 2 นาที หรือ 120 วินาที เรือดังกล่าวต้องมีระบบหยุดเรือท่ีสามารถทำ�ให้เรือเกิดความเร่งเฉล่ีย
กี่เมตรต่อวินาที²



สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

บทที่ 1 |การเคลื่อนที่และแรง 11วิทยาศาสตร์์กายภาพ เล่ม 2

กิจกรรม 1.1 การเคลื่อนที่ของวัตถุในแนวดิ่งภายใต้แรงโน้มถ่วงของโลก

รูป 1.6 การเคลื่อนที่ของถุงทราย

ภายใต้แรงโน้มถ่วงของโลก

จุดประสงค์

วิเคราะห์จุดบนแถบกระดาษเพื่ออธิบายความเร่งภายใต้แรงโน้มถ่วงของโลก

วัสดุและอุปกรณ์ 

1.	 เครื่องเคาะสัญญาณเวลา		  1 ชุด
2.	 หม้อแปลงโวลต์ต่ำ�				    1 เครื่อง
3.	 ถุงทราย							       3 ถุง
4.	 แถบกระดาษ						     3 แถบ

วิธีการทำ�กิจกรรม

1.	 ผูกถุงทราย 1 ถุง กับแถบกระดาษที่สอดผ่าน
เครื่องเคาะสัญญาณเวลา และถือถุงทรายไว้ 

	 ดังรูป 1.6 
2.	 เปิดสวิตซ์และปล่อยถุงทรายให้ตกลงมา 
3.	 ทำ�ซ้ำ�ข้อ 1 และ 2 โดยเปล่ียนถุงทรายเป็น 2 ถุง 

และ 3 ถุง 
4.	 เปรียบเทียบจุดบนแถบกระดาษทั้งสามแถบ 
	 เพื่อวิเคราะห์ความเร่งในการตกของถุงทราย

คำ�ถามท้ายกิจกรรม

ขณะที่ถุงทรายเคลื่อนที่ ความเร็วของถุงทรายมีการเปลี่ยนแปลงหรือไม่ อย่างไร

ถุงทรายจำ�นวน 1 ถุง 2 ถุง และ 3 ถุง เคลื่อนที่ด้วยความเร่งเท่ากันหรือไม่ อย่างไร

AR



สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

บทที่ 1 |การเคลื่อนที่และแรง12 วิทยาศาสตร์์กายภาพ เล่ม 2

ความรู้เพิ่มเติม

เคร่ืองเคาะสัญญาณเวลา (ticker timer) เป็นอุปกรณ์ท่ีใช้หาอัตราเร็วของวัตถุ ทำ�ได้
โดยการติดปลายแถบกระดาษข้างหน่ึงกับวัตถุ แล้วสอดปลายแถบกระดาษข้างหน่ึงใต้ 
แผ่นกระดาษคาร์บอน เม่ือวัตถุเคล่ือนท่ีก็จะดึงแถบกระดาษให้เคล่ือนท่ีผ่านคันเคาะด้วย
อัตราเร็วเท่ากับวัตถุ โดยคันเคาะจะส่ันด้วยความถ่ีเท่ากับ 50 คร้ังต่อวินาที ทำ�ให้ปรากฏ
จุดเรียงกันเป็นบนแถบกระดาษ ท่ีมีช่วงเวลาในแต่ละช่วงจุดมีเท่ากัน คือ 1/50 วินาที  
การวิเคราะห์ระยะทางและช่วงเวลาของการเคล่ือนท่ีท่ีปรากฏบนแถบกระดาษทำ�ให้สามารถ
หาอัตราเร็วของวัตถุได้ ดังตัวอย่างแถบกระดาษต่อไปน้ี
-	 วัตถุท่ีเคล่ือนท่ีด้วยอัตราเร็วคงตัว จุดบนแถบกระดาษจะมีระยะห่างกันสม่ำ�เสมอ 

โดยวัตถุท่ีเคล่ือนท่ีด้วยอัตราเร็วสูงแล้วทำ�ให้จุดบนแถบกระดาษมีระยะห่างกันมากกว่า
วัตถุท่ีเคล่ือนท่ีด้วยอัตราเร็วต่ำ� ดังรูป ก. และ ข.

-	 วัตถุท่ีเคล่ือนท่ีโดยมีอัตราเร็วท่ีเพ่ิมข้ึน จะได้จุดบนแถบกระดาษท่ีมีระยะห่างเพ่ิมข้ึน ดัง
รูป ค.

-	 วัตถุท่ีเคล่ือนท่ีด้วยอัตราเร็วท่ีลดลง จะได้จุดบนแถบกระดาษท่ีมีระยะห่างลดลง ดังรูป ง.

ก. วัตถุเคลื่อนที่ด้วยอัตราเร็วต่ำ�คงตัว

ข. วัตถุเคลื่อนที่ด้วยอัตราเร็วสูงคงตัว

ค. วัตถุเคลื่อนที่ด้วยอัตราเร็วที่เพิ่มขึ้น

ง. วัตถุเคลื่อนที่ด้วยอัตราเร็วที่ลดลง

รูป ตัวอย่างแถบกระดาษในการหาอัตราเร็วของวัตถุ

รูป เครื่องเคาะสัญญาณเวลา
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บทที่ 1 |การเคลื่อนที่และแรง 13วิทยาศาสตร์์กายภาพ เล่ม 2

จากกิจกรรม 1.1 จะได้แถบกระดาษดังรูป 1.7 เม่ือพิจารณาจุดบนแถบกระดาษท้ังสามแถบ 
จะพบว่า ลักษณะของจุดบนแถบกระดาษทั้งสามแถบเหมือนกันและมีระยะห่างระหว่างจุดสองจุดท่ี 
ติดกันเพิ่มขึ้น จึงสามารถสรุปได้ว่าการเคล่ือนที่ของถุงทรายทั้งสามกรณีมีความเร่งเท่ากัน และจาก 
การศึกษาโดยละเอียดพบว่า ความเร่งดังกล่าวมีค่าคงตัวค่าหนึ่ง เรียกว่า ความเร่งโน้มถ่วง 
(gravitational acceleration) โดยความเร่งโน้มถ่วงไม่ขึ้นกับมวลของวัตถุ

การเคลื่อนที่ในแนวดิ่งภายใต้แรงโน้มถ่วง โดยไม่คิดแรงต้านอากาศนี้ เรียกว่า การตกแบบเสรี 
(free fall) สำ�หรับวัตถุที่อยู่สูงจากพ้ืนโลกไม่มากนัก ความเร่งโน้มถ่วงมีค่าประมาณ 9.8 เมตรต่อ
วินาที² และมีทิศทางสู่พื้นโลกเสมอ นั่นคือ ทุก ๆ 1 วินาที วัตถุที่ตกแบบเสรีบริเวณใกล้ผิวโลกจะมี
ความเร็วเพ่ิมข้ึนประมาณ 9.8 เมตรต่อวินาที  ตัวอย่างเช่น เม่ือลูกมะพร้าวร่วงจากต้นจะมีความเร็วต้น
เป็น 0 เม่ือเวลาผ่านไป 1 วินาที ลูกมะพร้าวจะมีความเร็วประมาณ 9.8 เมตรต่อวินาที เมื่อผ่านไป 
 2 วนิาท ีลกูมะพรา้วจะมคีวามเรว็ประมาณ 19.6 เมตรต่อวนิาท ีและความเรว็จะเพิม่ข้ึนเรือ่ย ๆ  จนกวา่
ลูกมะพร้าวจะตกกระทบพื้น ดังรูป 1.8

รูป 1.7 แถบกระดาษจากการติดถุงทราย 1 ถุง (ซ้าย)  2 ถุง (กลาง) และ 3 ถุง (ขวา) 

1 ถุง      2 ถุง  3 ถุง




