
หนังสือเรียน

รายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร�
และเทคโนโลยี

วิทยาศาสตร�กายภาพ 
ชั้น

มัธยมศึกษาป�ที่ ๕ เล�ม ๒

ตามมาตรฐานการเรียนรู�และตัวชี้วัด

กลุ�มสาระการเรียนรู�วิทยาศาสตร�และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) 

ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑

จัดทําโดย

สถาบันส�งเสริมการสอนวิทยาศาสตร�และเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ

พิมพ�ครัง้ที ่๒ 

ISBN  978-616-576-161-1   

จํานวน  ๒๘๕,๐๐๐ เล�ม พ.ศ. ๒๕๖๔

จัดจําหน�ายโดย

องค�การค�าของ สกสค. พิมพ�ที่โรงพิมพ� สกสค. ลาดพร�าว 

๒๒๔๙ ถนนลาดพร�าว วังทองหลาง กรุงเทพมหานคร

 มีลิขสิทธิ์ตามพระราชบัญญัติ

จัดทำ�โดย

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ

พิมพ์ครั้งที่ ๓

ISBN  

จำานวน  ๑๘๕,๐๐๐  เล่ม   พ.ศ. ๒๕๖๕

จัดจำ�หน่�ยโดย

องค์การค้าของ สกสค. พิมพ์ที่โรงพิมพ์ สกสค. ลาดพร้าว

๒๒๔๙ ถนนลาดพร้าว วังทองหลาง กรุงเทพมหานคร

v มีลิขสิทธิ์ต�มพระร�ชบัญญัติ

จัดทำ�โดย

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ

พิมพ์ครั้งที่ ๓

ISBN  978-616-576-287-8 

จำานวน  ๑๘๕,๐๐๐  เล่ม   พ.ศ. ๒๕๖๕

จัดจำ�หน่�ยโดย

องค์การค้าของ สกสค. พิมพ์ที่โรงพิมพ์ สกสค. ลาดพร้าว

๒๒๔๙ ถนนลาดพร้าว วังทองหลาง กรุงเทพมหานคร

v มีลิขสิทธิ์ต�มพระร�ชบัญญัติ

จัดทำ�โดย

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ

พิมพ์ครั้งที่ ๔

ISBN  

จำานวน            เล่ม   พ.ศ. ๒๕๖๖

จัดจำ�หน่�ยโดย

องค์การค้าของ สกสค. พิมพ์ที่โรงพิมพ์ สกสค. ลาดพร้าว

๒๒๔๙ ถนนลาดพร้าว วังทองหลาง กรุงเทพมหานคร

v มีลิขสิทธิ์ต�มพระร�ชบัญญัติ

จัดทำ�โดย

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ

พิมพ์ครั้งที่ ๔

ISBN  978-616-576-366-0

จำ�นวน   ๑๙๐,๐๐๐  เล่ม   พ.ศ. ๒๕๖๖

จัดจำ�หน่ายโดย

องค์การค้าของ สกสค. พิมพ์ที่โรงพิมพ์ สกสค. ลาดพร้าว

๒๒๔๙ ถนนลาดพร้าว วังทองหลาง กรุงเทพมหานคร

v มีลิขสิทธิ์ตามพระราชบัญญัติ



ประกาศสำานักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน

เรื่อง อนุญาตให้ใช้สื่อการเรียนรู้ในสถานศึกษา

นักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน

ด้วยสถาบนัส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(สสวท.) ได้จัดท�าหนงัสือเรียนรายวชิา

พื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี วิทยาศาสตร์กายภาพ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  ๕ เล ่ม ๒  

ตามมาตรฐานการเรยีนรูแ้ละตวัชีว้ดั กลุม่สาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี (ฉบบัปรับปรงุ 

พ.ศ. ๒๕๖๐) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑ ส�านักงาน 

คณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน  ได้พิจารณาแล้วอนุญาตให้ใช้ในสถานศึกษาได้

           ประกาศ ณ วันท่ี ๑๘ พฤศจิกายน พ.ศ. ๒๕๖๒

(นายอำานาจ วิชยานุวัติ) 
เลขาธิการคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน

คำานำา

(นายประเสริฐ บุญเรือง)
ปลัดกระทรวงศึกษาธิการ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) มีอ�านาจหน้าที่ในการพัฒนา

หลักสูตร วิธีการเรียนรู้ การประเมินผล การจัดท�าหนังสือเรียน แบบฝึกหัด และสื่อการเรียนรู้ 

ทุกประเภทที่ใช้ประกอบการเรียนรู้ในกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีของการจัดการ

ศึกษาขั้นพื้นฐาน

หนงัสอืเรยีนรายวชิาพืน้ฐานวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีวทิยาศาสตร์กายภาพ ชัน้มธัยมศกึษา

ปีที ่ ๕ เล่ม ๒ นี ้ สถาบนัส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี (สสวท.) จดัท�าขึน้ตามมาตรฐาน 

การเรยีนรูแ้ละตัวช้ีวัด กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ.๒๕๖๐)  

ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑ โดยมีเนื้อหาเกี่ยวกับ การเคลื่อนที่

และแรง แรงในธรรมชาต ิเทคโนโลยด้ีานพลงังาน ปรากฏการณ์คลืน่ เสยีง แสงส ีและคลืน่แม่เหลก็ไฟฟ้า  

ซึ่งจะเป็นประโยชน์ต่อการน�าไปใช้ในการด�ารงชีวิต และรู้เท่าทันกับการเปลี่ยนแปลงของโลก รวมทั้ง

การพัฒนาความรู้ ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และทักษะแห่งศตวรรษที่ ๒๑ ได้เป็นอย่างดี

กระทรวงศกึษาธกิารหวงัเป็นอย่างยิง่ว่า หนงัสอืเรยีนเล่มนีจ้ะเป็นประโยชน์ต่อการจัดการเรียนรู้ 

และเป็นส่วนส�าคัญในการพัฒนาคุณภาพและมาตรฐานการศึกษา กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์

และเทคโนโลยี ขอขอบคุณสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ตลอดจนบุคคล 

และหน่วยงานอ่ืน ๆ ท่ีมีส่วนเก่ียวข้องในการจัดท�าไว้ ณ โอกาสน้ี
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ประกาศสำานักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน

เรื่อง อนุญาตให้ใช้สื่อการเรียนรู้ในสถานศึกษา

ด้วยสถาบนัส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(สสวท.) ได้จัดท�าหนงัสือเรียนรายวชิา

พื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี วิทยาศาสตร์กายภาพ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  ๕ เล ่ม ๒  

ตามมาตรฐานการเรยีนรูแ้ละตวัชีว้ดั กลุม่สาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี (ฉบบัปรับปรงุ 

พ.ศ. ๒๕๖๐) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑ ส�านักงาน 

คณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน  ได้พิจารณาแล้วอนุญาตให้ใช้ในสถานศึกษาได้

           ประกาศ ณ วันท่ี ๑๘ พฤศจิกายน พ.ศ. ๒๕๖๒

(นายอำานาจ วิชยานุวัติ) 
เลขาธิการคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน

คำานำา

(นายประเสริฐ บุญเรือง)
ปลัดกระทรวงศึกษาธิการ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) มีอ�านาจหน้าที่ในการพัฒนา

หลักสูตร วิธีการเรียนรู้ การประเมินผล การจัดท�าหนังสือเรียน แบบฝึกหัด และสื่อการเรียนรู้ 

ทุกประเภทที่ใช้ประกอบการเรียนรู้ในกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีของการจัดการ

ศึกษาขั้นพื้นฐาน

หนงัสอืเรยีนรายวชิาพืน้ฐานวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีวทิยาศาสตร์กายภาพ ชัน้มธัยมศกึษา

ปีที ่ ๕ เล่ม ๒ นี ้ สถาบนัส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี (สสวท.) จดัท�าขึน้ตามมาตรฐาน 

การเรยีนรูแ้ละตัวช้ีวัด กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ.๒๕๖๐)  

ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑ โดยมีเนื้อหาเกี่ยวกับ การเคลื่อนที่

และแรง แรงในธรรมชาต ิเทคโนโลยด้ีานพลงังาน ปรากฏการณ์คลืน่ เสยีง แสงส ีและคลืน่แม่เหลก็ไฟฟ้า  

ซึ่งจะเป็นประโยชน์ต่อการน�าไปใช้ในการด�ารงชีวิต และรู้เท่าทันกับการเปลี่ยนแปลงของโลก รวมทั้ง

การพัฒนาความรู้ ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และทักษะแห่งศตวรรษที่ ๒๑ ได้เป็นอย่างดี

กระทรวงศกึษาธกิารหวงัเป็นอย่างยิง่ว่า หนงัสอืเรยีนเล่มนีจ้ะเป็นประโยชน์ต่อการจัดการเรียนรู้ 

และเป็นส่วนส�าคัญในการพัฒนาคุณภาพและมาตรฐานการศึกษา กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์

และเทคโนโลยี ขอขอบคุณสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ตลอดจนบุคคล 

และหน่วยงานอ่ืน ๆ ท่ีมีส่วนเก่ียวข้องในการจัดท�าไว้ ณ โอกาสน้ี
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ประกาศ  ณ  วันที่  ๕  มกราคม  พ.ศ. ๒๕๖๗

ว่าที่ร้อยตรี

(ธนุ  วงษ์จินดา)

เลขาธิการคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน
ว่าที่ร้อยตรี

(ธนุ  วงษ์จินดา)

เลขาธิการคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน

	 หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี วิทยาศาสตร์กายภาพ ชั้นมัธยมศึกษา 
ปีท่ี ๕ เล่ม ๒ น้ี สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) จัดทำ�ขึ้นตามมาตรฐาน 
การเรียนรู้และตัวชี้วัด กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) 
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑ โดยมีเน้ือหาเกี่ยวกับการเคลื่อนท่ี 
และแรง  แรงในธรรมชาต ิ เทคโนโลยดีา้นพลงังาน  ปรากฏการณค์ลืน่  เสียง  แสงส ี และคลืน่แมเ่หลก็ไฟฟา้ 
ซึึ่งจะเป็นประโยชน์ต่อการนำ�ไปใช้ในการดำ�รงชีวิต และรู้เท่าทันกับการเปลี่ยนแปลงของโลก รวมท้ัง 
การพัฒนาความรู้ ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และทักษะแห่งศตวรรษที่ ๒๑ ได้เป็นอย่างดี

	 กระทรวงศกึษาธกิารหวงัเปน็อยา่งยิง่วา่ หนงัสอืเรยีนเลม่นีจ้ะเปน็ประโยชนต์อ่การจดัการเรยีนรู้
และเป็นส่วนสำ�คัญในการพัฒนาคุณภาพและมาตรฐานการศึกษา กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
และเทคโนโลยี ขอขอบคุณสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ตลอดจนบุคคลและ 
หน่วยงานอื่น ๆ ที่มีส่วนเกี่ยวข้องในการจัดทำ�ไว้ ณ โอกาสนี้

	 ด้วยสถาบัันส่งเสริิมการสอนวิิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ได้จัดทำ�หนังสือเริียน 
รายวิิชาพื้นฐานวิิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี วิทยาศาสตร์กายภาพ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๕ เล่ม ๒ 
ตามมาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัด กลุ่มสาระการเริียนรู้วิิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบัับปรับปรุง 
พ.ศ. ๒๕๖๐) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑ สำ�นักงานคณะกรรมการ 
การศึกษาขั้นพื้นฐาน ได้พิจารณาแล้วอนุญาตให้ใช้ในสถานศึกษาได้	



(ศาสตราจารย์ชูกิจ ลิมปิจำานงค์)
ผู้อำานวยการสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

กระทรวงศึกษาธิการ

คำาชี้แจง
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ได้จัดท�าตัวชี้วัดและสาระ 

การเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐)  

ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑ โดยมีจุดเน้นเพื่อพัฒนาผู้เรียน 

ให้มีความรู ้ ความสามารถที่ทัดเทียมกับนานาชาติ ได้เรียนรู ้วิทยาศาสตร์ที่เชื่อมโยงความรู ้ 

กับกระบวนการ ใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้และแก้ปัญหาท่ีหลากหลาย มีการท�ากิจกรรม 

ด ้วยการลงมือปฏิบัติ เพื่อให ้ผู ้ เรียนได ้ใช ้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ์ และทักษะ 

แห่งศตวรรษที่ ๒๑ ซ่ึงในปีการศึกษา ๒๕๖๑ เป็นต้นไป โรงเรียนจะต้องใช้หลักสูตรกลุ่มสาระ 

การเรียนรู ้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) สสวท. จึงได้จัดท�า 

หนังสือเรียนที่เป็นไปตามมาตรฐานหลักสูตรเพื่อให้โรงเรียนได้ใช้ส�าหรับจัดการเรียนการสอน 

ในชั้นเรียน

หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร ์และเทคโนโลยี วิทยาศาสตร ์กายภาพ  

ชัน้มัธยมศึกษาปีที ่ ๕ เล่ม ๒ นี ้ มีเนือ้หาทีจ่�าเป็นส�าหรบัผูเ้รยีนเพือ่ใช้ในการด�ารงชวีติ และรูเ้ท่าทัน 

กับการเปลี่ยนแปลงของโลก เช่น การเคลื่อนที่และแรง แรงในธรรมชาติ เทคโนโลยีด้านพลังงาน  

ปรากฏการณ์คลื่น เสียง แสงสี และคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า ผู ้เรียนจะได้ท�ากิจกรรมที่เป็นพื้นฐาน 

ที่ส�าคัญ มีแบบฝึกหัดเพื่อให้ตรวจทานความรู ้หลังจากที่เรียนไปแล้ว รวมทั้งสรุปความรู ้ใน 

แต่ละบทด้วย ในการจัดท�าหนังสือเรียนเล่มนี้ ได้รับความร่วมมือเป็นอย่างดียิ่งจากผู้ทรงคุณวุฒิ  

นักวิชาการอิสระ คณาจารย์ทั้งหลาย รวมทั้งครูผู้สอน นักวิชาการ จากสถาบันและสถานศึกษา 

ทั้งภาครัฐและเอกชน จึงขอขอบคุณไว้ ณ ที่นี้

สสวท. หวังเป็นอย่างยิ่งว่าหนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

วิทยาศาสตร์กายภาพ เล่ม ๒ นี้ จะเป็นประโยชน์แก่ผู้เรียนและผู้ที่เก่ียวข้องทุกฝ่าย ที่จะช่วย 

ให้การจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์มีประสิทธิภาพและประสิทธิผล หากมีข้อเสนอแนะใดที่จะท�าให ้

หนังสือเรียนเล่มนี้ มีความสมบูรณ์ยิ่งขึ้น โปรดแจ้ง สสวท. ทราบด้วย จะขอบคุณยิ่ง
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คำ�ชี้แจง
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ได้จัดทำาตัวช้ีวัดและ 

สาระการเรียนรูแ้กนกลาง กลุม่สาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี(ฉบับปรบัปรงุ พ.ศ. ๒๕๖๐) 

ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑  โดยมีจุดเน้นเพื่อพัฒนาผู้เรียนให้มี

ความรู ้ความสามารถทีท่ดัเทยีมกบันานาชาต ิไดเ้รยีนรูวิ้ทยาศาสตรท์ีเ่ชือ่มโยงความรูก้บักระบวนการ  

ใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้และแก้ปัญหาที่หลากหลาย มีการทำากิจกรรมด้วยการลงมือปฏิบัติ

เพือ่ให้ผู้เรียนไดใ้ช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรแ์ละทักษะแห่งศตวรรษท่ี ๒๑ ซึง่ในปกีารศึกษา 

๒๕๖๑ เป็นต้นไป โรงเรียนจะต้องใช้หลักสูตรกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  

(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) สสวท. จึงได้จัดทำาหนังสือเรียนที่เป็นไปตามมาตรฐานหลักสูตรเพื่อให้

โรงเรียนได้ใช้สำาหรับจัดการเรียนการสอนในชั้นเรียน

หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  วิทยาศาสตร์กายภาพ  

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๕ เล่ม ๒ นี้ มีเนื้อหาที่จำาเป็นสำาหรับผู้เรียนเพ่ือใช้ในการดำารงชีวิต และรู้เท่าทัน

กับการเปลี่ยนแปลงของโลก เช่น การเคลื่อนที่และแรง แรงในธรรมชาติ เทคโนโลยีด้านพลังงาน 

ปรากฏการณ์คลื่น เสียง แสงสี และคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า ผู้เรียนจะได้ทำากิจกรรมที่เป็นพื้นฐานที่สำาคัญ 

มแีบบฝกึหดัเพือ่ใหต้รวจทานความรูห้ลงัจากทีเ่รยีนไปแลว้ รวมทัง้สรุปความรูใ้นแตล่ะบทดว้ย ในการ

จดัทำาหนงัสือเรยีนเลม่นี ้ได้รบัความร่วมมือเปน็อย่างดยีิง่จากผู้ทรงคณุวุฒิ นกัวิชาการอิสระ คณาจารย์

ทัง้หลาย รวมท้ังครผููส้อน นักวิชาการ จากสถาบัน และสถานศกึษาท้ังภาครฐัและเอกชน จงึขอขอบคณุ

ไว้ ณ ที่นี้

สสวท. หวังเป็นอย่างยิ่งว่าหนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

วิทยาศาสตร์กายภาพชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๕ เล่ม ๒ นี้ จะเป็นประโยชน์แก่ผู้เรียน และผู้ที่เกี่ยวข้อง 

ทุกฝ่าย ที่จะช่วยให้การจัดการศึกษาด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีมีประสิทธิภาพและประสิทธิผล 

หากมีข้อเสนอแนะใดที่จะทำาให้หนังสือเรียนเล่มนี้ มีความสมบูรณ์ยิ่งขึ้น โปรดแจ้ง สสวท. ทราบด้วย  

จะขอบคุณยิ่ง

(รองศาสตราจารย์ธีระเดช เจียรสุขสกุล)

  ผูอ้ำานวยการสถาบนัสง่เสรมิการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี

กระทรวงศึกษาธิการ



ข้อแนะนำาทั่วไปในการใช้หนังสือเรียน

 หนังสือเรียนเป็นเอกสารที่จัดทำาขึ้นเพื่อให้ผู้เรียนได้ใช้ในการศึกษาเนื้อหาที่สำาคัญ 
และเกิดทักษะที่จำาเป็นที่สอดคล้องกับตัวช้ีวัด ตามสาระและมาตรฐานการเรียนรู้ รวมทั้ง 
ยังมีสื่อท่ีช่วยเสริมการเรียนรู้ของนักเรียน โดยสามารถเชื่อมต่อไปยังเว็บไซต์รายการสื่อ 
ได้จาก QR code หรือ URL ที่อยู่ประจำาแต่ละบท การทำาความเข้าใจเกี่ยวกับ
สัญลักษณ์หรือข้อความตามหัวข้อต่าง   ๆ    ที่ปรากฏในหนังสือเรียน  จะช่วยให้ผู้ เรียน 
ใช้หนังสือเรียนได้อย่างมีประสิทธิภาพ       ซึ่งสัญลักษณ์หรือข้อความตามหัวข้อต่าง  ๆ  
ที่ปรากฏในหนังสือเรียน มีดังนี้

คำาถามประจำาบทที่ผู้ เรียนต้อง
อาศยัความรูท้ัง้หมดในบทเรยีนใน
การตอบคำาถาม ซึง่ผูเ้รยีนควรตอบ
ได้หลังจากได้เรียนรู้ในบทนั้นแล้ว

คำาหรือข้อความสั้น ๆ ที่เกี่ยบกับ
ความรูท้ีน่กัเรยีนควรมสีำาหรบัเป็น
พ้ืนฐานของการศึกษาความรู้ใหม่
ในแต่ละบท

คำาถามระหวา่งเรยีนทีช่ว่ยประเมนิ
การเรียนรู้ซึ่งผู้เรียนสามารถใช้
ตรวจสอบวา่ ตนเองมคีวามรูค้วาม
เข้าใจในเนื้อหาแล้วหรือยัง

การปฏิบัติที่ช่วยในการเรียนรู้
เนื้อหาหรือฝึกฝนให้เกิดทักษะ
ตามจุดประสงค์การเรียนรู้ของ
บทเรียน โดยอาจเป็นการทดลอง 
การสืบค้นข้อมูล หรือกิจกรรม
อื่น ๆ ซึ่งผู้เรียนควรลงมือ ปฏิบัติ
กิจกรรมด้วยตนเอง

เป้าหมายของการจัดการเรียนรู้
ที่ต้องการให้นักเรียนเกิดความรู้
หรือทักษะหลังจากผ่านกิจกรรม
การจัดการเรียนรู้ในแต่ละหัวข้อซ่ึง 
ผู้เรียนควรศึกษาทำาความเข้าใจ
ก่อนเริ่มเรียนรู้ในแต่ละหัวข้อ

คำาถามระหว่างเรียนที่เชื่อมโยง
หรือต่อยอดความรู้เดิมที่ศึกษา
แล้วกับความรู้ ใหม่หรือความรู้
ในศาสตร์อื่น เพื่อให้ผู้เรียนเห็น
ความสัมพันธ์หรือความต่อเนื่อง
ของเนื้อหา 

คำาถามสำาคัญ

ความรู้ก่อนเรียน

ตรวจสอบความเข้าใจ กิจกรรม

จุดประสงค์การเรียนรู้

ชวนคิด

ข้อแนะนำาทั่วไปในการใช้หนังสือเรียน

การปฏิบัติ ท่ีช่วยเสริมความรู้ที่
เกี่ยวข้องกับเนื้อหาในบทเรียน ซึ่ง
อาจเป็นกิจกรรมท่ีลงมือปฏิบัติใน
ห้องเรียนหรือนอกเวลาเรียนได้ 

การสรุปเนื้อหาสำาคัญภายในบท
เรียนเพื่อช่วยให้เห็นภาพรวมของ
เนื้อหาทั้งหมด

ความรู้ที่ เชื่อมโยงให้เห็นความ
สอดคล้องของเน้ือหาบทเรียนกับ
ปรากฏการณ์หรือสถานการณ์ใน
ชีวิตประจำาวัน

ลองทำาดู

สรุปเนื้อหาภายในบทเรียน

รู้หรือไม่

ความรู้ท่ีเพิ่มเติมจากเน้ือหาใน
บทเรียน เพื่อให้นักเรียนมีความรู้
ความเข้าใจมากขึ้น โดยไม่มีการ
วัดและประเมินผล

ข้อความหรือการอธิบายสั้น ๆ 
เพื่อทบทวนความรู้ที่นักเรียน 
เคยเรียนมาก่อนแล้ว

คำาถามทา้ยบทเรียนสำาหรับให้
ผู้เรียนตรวจสอบความเข้าใจหลัง
จากเรียนจบบทเรียนแล้วซึ ่ ง
ผู้เรียนสามารถใช้เป็นข้อมูลใน
การทบทวนเน้ือหาท่ียงัไมเ่ขา้ใจได้ 

ความรู้เพิ่มเติม

ทบทวนความรู้

แบบฝึกหัดท้ายบท

สื่อเสริมการเรียนรู้ท่ีใช้เทคโนโลยี 
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 ใช้สำาหรับคนท่ีต้องการเดินทางโดยหลีกเล่ียงการจราจรท่ีหนาแน่น 
บนถนน ขบวนรถไฟฟ้าบีทีเอสขับเคล่ือนโดยใช้มอเตอร์ไฟฟ้าซ่ึงมีรางจ่ายกระแสไฟฟ้าอยู่ด้าน
ข้างของราง รถไฟฟ้าบีทีเอสทุกขบวนจะถูกควบคุมด้วยระบบควบคุมรถอัตโนมัติเพ่ือให้รถไฟฟ้า 
ทุกขบวนเคล่ือนท่ีเข้าและออกจากแต่ละสถานีในเวลาท่ีเหมาะสมตามท่ีกำาหนดไว้ในแต่ละช่วง
เวลา ในบทน้ี เราจะศึกษาเก่ียวกับปริมาณต่าง ๆ ท่ีเก่ียวข้องกับการเคล่ือนท่ีของวัตถุ ปัจจัยท่ีมี
ผลต่อการเปล่ียนสภาพการเคล่ือนท่ีของวัตถุ และการเคล่ือนท่ีของวัตถุในแบบต่าง ๆ 

บทที่

ipst.me/8880

AR



สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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การเคลื่อนที่ของวัตถุในชีวิตประจำาวันมีหลายรูปแบบ จะสามารถอธิบายการเคลื่อนท่ี
เหล่านี้ได้อย่างไร

1.1 การเคลื่อนที่แนวตรง
 1. วิเคราะห์และแปลความหมายข้อมูลความเร็วกับเวลาเพื่ออธิบายความเร่งของวัตถุ
 2. อธิบายการเคลื่อนที่แนวตรงและความเร่งที่เกี่ยวข้อง 

1.2 แรงและการเคลื่อนที่
 3. อธิบายและวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างแรง มวล และความเร่ง
 4. อธิบายและแสดงการหาแรงลัพธ์จากแรงหลายแรงที่กระทำากับวัตถุในระนาบ   
     เดียวกัน
 5. อธิบายแรงกิริยาและแรงปฏิกิริยาระหว่างวัตถุคู่หนึ่ง ๆ 

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

คำาถามสำาคัญ

จุดประสงค์การเรียนรู้ 

ปริมาณเวกเตอร์ ปริมาณสเกลาร์ การรวมเวกเตอร์ในหน่ึงมิติ ตำาแหน่ง ระยะทาง การกระจัด 
อัตราเร็ว ความเร็ว  แรงโน้มถ่วง มวล 

ความรู้ก่อนเรียน

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ในชีวิตประจำาวัน เราจะพบเห็นการเคลื่อนที่ของวัตถุต่าง ๆ มากมาย เช่น คนเดิน รถยนต์แล่นบน
ถนน ผลไม้หล่นจากต้น ลูกฟุตบอลเคล่ือนที่ในอากาศ เด็กแกว่งชิงช้า เป็นต้น การเคลื่อนที่ดังกล่าว
เกิดขึ้นได้อย่างไร มีลักษณะเฉพาะอย่างไร และขึ้นกับปัจจัยอะไรบ้าง ในบทนี้ เราจะมาศึกษาปริมาณ
ตา่ง ๆ  ทีเ่กีย่วขอ้งกบัการเคลือ่นทีแ่ละผลของแรงทีม่ตีอ่การเคลือ่นทีแ่บบตา่ง ๆ  รวมทัง้ประโยชนจ์าก
การประยุกต์ใช้ความรู้เหล่านี้ 

การเคลื่อนที่แนวตรงเป็นการเคลื่อนที่ที่อยู่ในแนวเดียว เช่น การเคลื่อนที่ของรถยนต์บนถนนตรง 
การเคลื่อนท่ีของลูกมะพร้าวเมื่อตกจากต้นสู่พื้นดิน การเคลื่อนท่ีของนักกีฬาว่ายน้ำาในลู่ของสระ 
เป็นต้น การเคลื่อนที่แนวตรงเป็นการเคลื่อนที่ที่ไม่ซับซ้อนเพราะเป็นการเคลื่อนที่ใน 1 มิติเท่านั้น  
การเคลื่อนที่แนวตรงจึงเป็นตัวอย่างท่ีเหมาะในการศึกษาปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับการเคลื่อนที่ 
เพื่อเป็นพื้นฐานสำาหรับการศึกษาการเคลื่อนที่ลักษณะอื่น ๆ ต่อไป

1.1 การเคลื่อนที่แนวตรง

1.1.1 ตำาแหน่ง ระยะทาง และการกระจัด

เมือ่ตอ้งการระบวุา่ วตัถใุด ๆ  นัน้ มกีารเคลือ่นทีห่รอืไม ่เราจะสามารถบอกไดจ้ากอะไรบา้ง ตำาแหน่ง 
(position) ของวัตถุมีความสำาคัญในการบอกการเคล่ือนท่ีของวัตถุอย่างไร  ตัวอย่างเช่น ถ้ามีรถ 2 คัน  
คือ รถ A และ B มีตำาแหน่งดังรูป 1.1 ก. และเมื่อเวลาผ่านไป 10 นาที รถ A และ B มีตำาแหน่ง
เปลี่ยนแปลงไปดังรูป 1.1 ข. จากข้อมูลดังกล่าวจะสามารถบอกได้หรือไม่ว่า รถใดมีการเคลื่อนที่

  รูป 1.1 ตำาแหน่งของรถ 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 มีการเปลี่ยนตำาแหน่ง แสดงว่า รถ B มี 
การเคลื่อนที่ (motion) ในขณะที่ รถ A ยังอยู่ ณ ตำาแหน่งเดิม แม้เวลาเปลี่ยนแปลงไป แสดงว่า รถ A 
ไม่มีการเคลื่อนที่ ทั้งนี้การระบุการเคล่ือนที่ของรถ A และ B อาจใช้แนวของต้นไม้เป็นเกณฑ์ 
ซึ่งเห็นได้ว่า เมื่อเวลาผ่านไป 10 นาที รถ B มีตำาแหน่งที่อยู่ห่างออกจากแนวของต้นไม้มากขึ้น หรือ
ใช้หอนาฬิกาเป็นเกณฑ์ซ่ึงเห็นได้ว่า เมื่อเวลาผ่านไป รถ B มีตำาแหน่งที่อยู่ใกล้กับหอนาฬิกามากขึ้น   
การบอกตำาแหน่งของวัตถุจึงจำาเป็นต้องมีการกล่าวถึงจุดท่ีใช้เปรียบเทียบในการบอกตำาแหน่ง  
เรียกจุดดังกล่าวว่า จุดอ้างอิง (reference point) ดังนั้น ต้นไม้และหอนาฬิกาจึงสามารถใช้เป็น 
จุดอ้างอิงเพื่อใช้บอกตำาแหน่งของรถ A และ รถ B ได้

เราจะอธบิายการเคล่ือนทีแ่ละเปล่ียนตำาแหนง่ของวตัถโุดยเปรยีบเทยีบระยะหา่งจากจดุอา้งองิได้
อยา่งไร มปีรมิาณอะไรบ้างทีเ่กีย่วขอ้ง ตวัอยา่งเช่น ถ้าชายคนหนึง่ เดนิทางออกจากประตูบา้น (จดุ A) 
ไปยังตู้จดหมายหน้าบ้าน (จุด B) เป็นระยะทาง 3 เมตร แล้วเดินทางในแนวเส้นทางเดิมกลับมาทาง
ประตูบ้านและหยุดโดยมีระยะห่างจากตู้จดหมาย 2 เมตร (จุด C) ดังรูป 1.2 จะสามารถบอกปริมาณ
ที่เกี่ยวข้องกับการเคลื่อนที่ของชายคนนี้ได้อย่างไร

เมือ่วตัถมุกีารเคลือ่นทีแ่ละเปลีย่นตำาแหนง่สามารถอธิบายโดยเปรียบเทียบระยะหา่งจากตำาแหน่ง
เร่ิมต้นซ่ึงเป็นจุดอ้างอิงได้ด้วยปริมาณท่ีเก่ียวข้อง 2 ปริมาณ คือ ระยะทาง (distance) และ การกระจัด 
(displacement)

ระยะทางเป็นการอธิบายการเปลี่ยนตำาแหน่งด้วยความยาวตามเส้นทางท่ีวัตถุเคลื่อนท่ี เช่น  
การอธิบายการเคล่ือนที่ของชายในรูป 1.2 ถ้าให้ประตูบ้านเป็นจุดอ้างอิง ความยาวตามเส้นทางการ
เคลื่อนที่ทั้งหมดของชายคนน้ี คือ ความยาวตามเส้นทางการเคลื่อนที่จากประตูถึงตู้จดหมายเท่ากับ 
3 เมตร และความยาวตามเส้นทางการเคลื่อนที่จากตู้จดหมายถึงตำาแหน่งสุดท้ายเท่ากับ 2 เมตร  

รูป 1.2 การเคลื่อนที่และเปลี่ยนตำาแหน่งของชายคนหนึ่ง 
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รูป 1.3 การแข่งขันวิ่ง 100 เมตร

ดังน้ัน ความยาวตามเส้นทางท่ีชายคนน้ีเคล่ือนท่ี หรือระยะทางท่ีชายคนน้ีเคล่ือนท่ีจึงมีค่าเท่ากับ 5 เมตร 
โดยระยะทางเป็นปริมาณสเกลาร์ (scalar) ที่มีเพียงขนาดแต่ไม่มีทิศทาง

การกระจัดเป็นการอธิบายการเปลี่ยนตำาแหน่งจากตำาแหน่งเริ่มต้นหรือจุดอ้างอิงไปยังตำาแหน่ง
สุดท้าย เช่น ในรูป 1.2 ถ้าให้ประตูบ้านเป็นตำาแหน่งเริ่มต้นหรือจุดอ้างอิง การกระจัดของชายคนนี้
ตามเส้นทางการเคลื่อนที่จากประตูบ้านไปยังตู้จดหมายและตำาแหน่งสุดท้าย คือ 1 เมตร มีทิศไปทาง
ขวา โดยการกระจัดเป็นปริมาณเวกเตอร์ (vector) ที่ต้องบอกทั้งขนาดและทิศทาง 

การบอกว่า วัตถุใดเคลื่อนท่ีช้าหรือเร็ว สามารถพิจารณาได้จากระยะทางหรือการกระจัด 
ที่วัตถุเคลื่อนที่เทียบกับเวลาที่ใช้ในการเคลื่อนที่ โดยระยะทางท่ีวัตถุเคลื่อนที่ไปได้ใน 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 อัตราเร็วขณะหน่ึง  
(instantaneous speed) โดยอัตราเร็วเฉลี่ยหาได้จาก อัตราส่วนระหว่างระยะทางที่วัตถุเคลื่อนที่
ได้กับช่วงเวลาที่ใช้ในการเคลื่อนที่ และอัตราเร็วขณะหนึ่ง คือ อัตราเร็วของวัตถุที่กำาลังเคลื่อนที่  

1.1.2 อัตราเร็วและความเร็วของวัตถุ

การพิจารณาการเคลื่อนที่จากที่หน่ึงไปอีกที่หนึ่งนอกจากจะต้องคำานึงถึงระยะทางและ 
การกระจดัดงัทีก่ลา่วมาขา้งตน้แลว้ ถา้ตอ้งการเปรยีบเทยีบว่าวัตถใุดเคลือ่นทีช้่าหรอืเรว็ เชน่ ในกรณี
การแข่งขันวิ่ง 100 เมตร ในระยะทางตรงจะสามารถทำาได้ด้วยวิธีการใด
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ณ ขณะนั้น อัตราเร็วขณะหนึ่งสามารถหาได้จากอัตราเร็วเฉลี่ยของการเคลื่อนที่ในช่วงเวลาท่ี 
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  แสดงค่าของอัตราเร็ว 
ขณะหนึ่ง ณ เวลาที่กำาลังอ่านมาตรนั้นอยู่ แต่
รถยนต์บางรุ่นสามารถบอกอัตราเร็วในการ
เคลือ่นทีไ่ดท้ัง้อตัราเรว็ขณะหนึง่และอตัราเรว็
เฉลี่ย ดังรูป 1.4 ซึ่งสามารถบอกได้ว่า รถ
กำาลังเคลื่อนที่ด้วยอัตราเร็วขณะหนึ่งเท่ากับ 
50 กิโลเมตรต่อชั่วโมง และรถกำาลังเคลื่อนที่
ตลอดระยะเวลา 29 นาทีด้วยอัตราเร็วเฉล่ีย 
8 กิโลเมตรต่อชั่วโมง

สำาหรับความเร็วซึ่งเป็นปริมาณเวกเตอร์สามารถแบ่งได้ 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
มาตรฐานท่ีกำาหนดโดยองค์กรระหว่าง
ชาติ เพื่ อการมาตรฐาน ( ISO หรือ 
International Organization for 
Standardization) ซึ่งมีจุดมุ่งหมาย
เพื่ อ ใ ห้การใ ช้หน่วย เป็นมาตรฐาน
เดียวกันทั่วโลกโดยเฉพาะในวงการ
วิทยาศาสตร์ ท้ังน้ี 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 =

บันทึกช่วยจำา
ระยะทาง

ช่วงเวลาของการเคลื่อนที่

การกระจัด
ช่วงเวลาของการเคลื่อนที่
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ความรู้เพิ่มเติม

การบอกอัตราเร็วเฉลี่ยจะทำาให้ทราบลักษณะการเคลื่อนที่ในช่วงเวลาหนึ่ง แต่ไม่อาจ
ทราบถึงรายละเอียดทุกขณะของการเคลื่อนที่ จึงอาจทำาให้เกิดความเข้าใจที่ไม่ครบถ้วน
เกี่ยวกับการเคลื่อนที่นั้น ๆ เช่น ในการออกแบบโครงสร้างสำาหรับกังหันลมจำาเป็นจะต้อง
พิจารณาทั้งอัตราเร็วลมเฉลี่ยและอัตราเร็วลมขณะหนึ่ง ข้อมูลจากอัตราเร็วลมเฉลี่ยจะช่วย
ให้สามารถคาดการณ์ปริมาณกระแสไฟฟ้าที่กังหันลมผลิตได้โดยเฉลี่ยในแต่ละวัน ในขณะ
ที่ข้อมูลจากอัตราเร็วลมขณะหนึ่งโดยเฉพาะในขณะที่มีลมกรรโชกซึ่งมีอัตราเร็วสูงกว่า 
ค่าเฉลี่ยจะเป็นข้อมูลที่ใช้ในการออกแบบโครงสร้างของกังหันลมให้มีความแข็งแรงและไม่
เสียหายจากการต้านลม

ตัวอย่าง 1.1 นักเรียนเดินทางจากบ้านที่กรุงเทพฯ ไปหาญาติที่จังหวัดนครราชสีมา ซึ่งมีระยะทาง
ประมาณ 260 กิโลเมตร ถ้ารถยนต์ที่ใช้เดินทางมีอัตราเร็วเฉลี่ยตลอดเส้นทางนี้เท่ากับ 80 กิโลเมตร
ต่อชั่วโมง นักเรียนคนนี้ใช้เวลาในการเดินทางเท่าใด
วิธีทำา  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                                                                                        วัตถุมีความเร็วคงตัวซึ่งแสดง 
ว่าขนาดและทิศทางของความเร็ว
ของวัตถุไม่เปลี่ยนแปลง เช่น ขณะที่
เรือเคลื่อนท่ีไปข้างหน้าบนทางตรง
ด้วยความเร็ว 20 กิโลเมตรต่อชั่วโมง 
สม่ ำาเสมอตลอดเส้นทาง แต่ในบาง 
ช่วงเวลา วัตถุมีการเปล่ียนขนาดของ
ความเร็วหรือมีการเปลี่ยนทิศทาง
ของความเร็ว หรือเปลี ่ยนทั้งขนาด
และทิศทางของความเร็ว เช่น ขณะที่
เรือเพิ่มความเร็วเมื่อออกตัวหรือลด
ความเร็วเมื ่อจอด  เราจะอธิบายการ
เคลื่อนที่ของวัตถุที่มีการเปล่ียนแปลง
ความเร็วด้วยปริมาณใด 

การท่ีวัตถุเคลื่อนที่โดยมีความเร็ว 
เปลี ่ยนแปลงไป เรากล่าวได้ว่า วัตถุ
เคล่ือนท่ีโดยมคีวามเรง่ (acceleration) 
โดยในกรณีที่ความเร่งของวัตถุมีทิศ
เดยีวกบัความเรว็ วตัถนุัน้จะมคีวามเรว็
เพิ่มขึ้น เช่น ช่วงเวลาที่เรือกำาลังเพ่ิม
ความเรว็ขณะออกตวัหรอืขณะเคล่ือนท่ี

ความรู้เพิ่มเติม

เรือยนต์และรถยนต์มีวิธีการลดความเร็วที่
แตกต่างกัน การลดความเร็วของเรือยนต์จะทำา 
ให้ใบพัดหมุนในทิศตรงข้ามกับทิศการหมุนของ
ใบพัดที่ทำาให้เรือเคลื่อนที่ไปข้างหน้า ความเร่ง
ของเรือจึงมีทิศตรงข้ามกับการเคลื่อนที่ ซึ่งจะ
ทำาให้เรือมีความเร็วลดลงจนเป็นศูนย์ และหลัง
จากนั้นเรือจะเคลื่อนที่ถอยหลังด้วยความเร็วที่
เพิ่มขึ้น  ในขณะที่การลดความเร็วของรถยนต์ 
จะใช้ระบบเบรกท่ีล้อเพื่อทำาให้ความเร่งของ
รถยนต์มีทิศตรงข้ามกับการเคลื ่อนที่ ซึ ่งจะ 
ทำาใหร้ถยนตม์คีวามเรว็ลดลงจนเปน็ศนูยเ์ทา่น้ัน 
นั่นคือ การเบรกรถยนต์จะทำาให้รถยนต์หยุดนิ่ง
แต่ไม่เคลื่อนที่ถอยหลัง

รูป ใบพัดเรือยนต์ และระบบเบรกรถยนต์
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ไปข้างหน้าในแนวตรงเพ่ือเปล่ียนความเร็วจาก 20 กโิลเมตรตอ่ชัว่โมง เป็น 30 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง  ในกรณี
ที่ความเร่งของวัตถุมีทิศตรงข้ามกับความเร็ว วัตถุนั้นจะมีความเร็วลดลง เช่น ช่วงเวลาที่เรือกำาลังลด
ความเร็วเพื่อหยุดหรือขณะเคลื่อนที่ไปข้างหน้าในแนวตรงเพื่อเปลี่ยนความเร็วจาก 30 กิโลเมตรต่อ
ชั่วโมง เป็น 20 กิโลเมตรต่อชั่วโมง  ในกรณีที่วัตถุไม่มีการเปลี่ยนแปลงความเร็ว ความเร่งของวัตถุนั้น
จะมคีา่เปน็ศูนย์ เช่น เรือที่เคลื่อนท่ีไปขา้งหน้าในแนวตรงดว้ยความเรว็คงตวั 20 กโิลเมตรตอ่ช่ัวโมง 
หรือ เรือจอดนิ่งอยู่กับที่ 

การอธิบายความเร่งจำาเป็นที่จะต้องบอกทั้งขนาดและทิศทาง เพื่อให้ทราบว่าการเปลี่ยนแปลง
ความเร็วมีขนาดมากน้อยแค่ไหนและมีทิศทางอย่างไร ดังนั้น ความเร่งเป็นความเร็วที่เปลี่ยนไปใน
หนึ่งหน่วยเวลา เป็นปริมาณเวกเตอร์ มีหน่วยคือ เมตรต่อวินาที² (m/s²) สำาหรับการเคลื่อนที่ในช่วง
เวลาใดเวลาหนึ่ง ความเร่งเฉลี่ยสามารถหาได้จากอัตราส่วนระหว่างความเร็วที่เปลี่ยนไปกับช่วงเวลา
ที่เกิดการเปลี่ยนแปลงความเร็ว

ความเร่งเฉลี่ย =

บันทึกช่วยจำา

รูป 1.5  การเคลื่อนที่ของเรือ

ความเร็วที่เปลี่ยนไป
ช่วงเวลาที่เกิดการเปลี่ยนแปลงความเร็ว



สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

บทที่ 1 |การเคลื่อนที่และแรง10 วิทยาศาสตร์์กายภาพ เล่ม 2

วิธีทำา ความเร่ง คือ อัตราสว่นระหวา่งความเรว็ทีเ่ปลีย่นไปกบัช่วงเวลาท่ีเกดิการเปลีย่นแปลงความเรว็ 
  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   
          ทิศของความเร็วของเรือขณะกำาลังเทียบท่า (เนื่องจากความเร่งที่หาได้มีเครื่องหมายเป็นลบ)

ตัวอยา่งการเคลือ่นทีแ่นวตรงท่ีกล่าวมาในช่วงตน้ เปน็การเคลือ่นทีแ่นวตรงในแนวระดบั ซึง่ในชีวติ
ประจำาวัน ไม่ได้มีเฉพาะการเคลื่อนที่ลักษณะดังกล่าวเท่าน้ัน ถ้านักเรียนพิจารณาการเคลื่อนท่ีของ 
ผลไม้ที่ตกจากต้นสู่พื้นดินหรือวัตถุต่าง ๆ ที่ตกจากที่สูง จะพบว่าเป็นการเคลื่อนที่แนวตรงในแนวดิ่ง 
ซึ่งความเร็วและความเร่งของวัตถุที่ตกในแนวดิ่งภายใต้แรงโน้มถ่วงของโลกเป็นอย่างไร ศึกษาได้จาก
การวิเคราะห์การตกของถุงทรายที่มีมวลต่าง ๆ กันในกิจกรรม 1.1

การเปลี่ยนหน่วยระหว่าง กิโลเมตร/ชั่วโมง กับ เมตร/วินาที ทำาได้ดังนี้
จาก 1 กิโลเมตร เท่ากับ 1000 เมตร และ 1 ชั่วโมง เท่ากับ 3600 วินาที  ทำาให้ได้ 

• 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 วศิวกรตอ้งการออกแบบเรอืเพือ่ใหเ้ขา้เทียบท่าไดอ้ย่างปลอดภัย โดยมข้ีอมลูวา่ เรือท่ีเข้า
เทียบท่ามีความเร็วเท่ากับ 54 กิโลเมตรต่อชั่วโมง หรือ 15 เมตรต่อวินาที และต้องการให้เรือหยุดนิ่ง 
ภายในเวลา 2 นาที หรือ 120 วินาที เรือดังกล่าวต้องมีระบบหยุดเรือท่ีสามารถทำาให้เรือเกิดความเร่งเฉล่ีย
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. หม้อแปลงโวลต์ต่ำา    1 เครื่อง
3. ถุงทราย       3 ถุง
4. แถบกระดาษ      3 แถบ

วิธีการทำากิจกรรม

1. ผูกถุงทราย 1 ถุง กับแถบกระดาษที่สอดผ่าน
เครื่องเคาะสัญญาณเวลา และถือถุงทรายไว้ 

 ดังรูป 1.6 
2. เปิดสวิตซ์และปล่อยถุงทรายให้ตกลงมา 
3. ทำาซ้ำาข้อ 1 และ 2 โดยเปล่ียนถุงทรายเป็น 2 ถุง 

และ 3 ถุง 
4. เปรียบเทียบจุดบนแถบกระดาษทั้งสามแถบ 
 เพื่อวิเคราะห์ความเร่งในการตกของถุงทราย

คำาถามท้ายกิจกรรม

ขณะที่ถุงทรายเคลื่อนที่ ความเร็วของถุงทรายมีการเปลี่ยนแปลงหรือไม่ อย่างไร

ถุงทรายจำานวน 1 ถุง 2 ถุง และ 3 ถุง เคลื่อนที่ด้วยความเร่งเท่ากันหรือไม่ อย่างไร

AR



สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

บทที่ 1 |การเคลื่อนที่และแรง12 วิทยาศาสตร์์กายภาพ เล่ม 2

ความรู้เพิ่มเติม

เคร่ืองเคาะสัญญาณเวลา (ticker timer) เป็นอุปกรณ์ท่ีใช้หาอัตราเร็วของวัตถุ ทำาได้
โดยการติดปลายแถบกระดาษข้างหน่ึงกับวัตถุ แล้วสอดปลายแถบกระดาษข้างหน่ึงใต้ 
แผ่นกระดาษคาร์บอน เม่ือวัตถุเคล่ือนท่ีก็จะดึงแถบกระดาษให้เคล่ือนท่ีผ่านคันเคาะด้วย
อัตราเร็วเท่ากับวัตถุ โดยคันเคาะจะส่ันด้วยความถ่ีเท่ากับ 50 คร้ังต่อวินาที ทำาให้ปรากฏ
จุดเรียงกันเป็นบนแถบกระดาษ ท่ีมีช่วงเวลาในแต่ละช่วงจุดมีเท่ากัน คือ 1/50 วินาที  
การวิเคราะห์ระยะทางและช่วงเวลาของการเคล่ือนท่ีท่ีปรากฏบนแถบกระดาษทำาให้สามารถ
หาอัตราเร็วของวัตถุได้ ดังตัวอย่างแถบกระดาษต่อไปน้ี
- วัตถุท่ีเคล่ือนท่ีด้วยอัตราเร็วคงตัว จุดบนแถบกระดาษจะมีระยะห่างกันสม่ำาเสมอ 

โดยวัตถุท่ีเคล่ือนท่ีด้วยอัตราเร็วสูงแล้วทำาให้จุดบนแถบกระดาษมีระยะห่างกันมากกว่า
วัตถุท่ีเคล่ือนท่ีด้วยอัตราเร็วต่ำา ดังรูป ก. และ ข.

- วัตถุท่ีเคล่ือนท่ีโดยมีอัตราเร็วท่ีเพ่ิมข้ึน จะได้จุดบนแถบกระดาษท่ีมีระยะห่างเพ่ิมข้ึน ดัง
รูป ค.

- วัตถุท่ีเคล่ือนท่ีด้วยอัตราเร็วท่ีลดลง จะได้จุดบนแถบกระดาษท่ีมีระยะห่างลดลง ดังรูป ง.

ก. วัตถุเคลื่อนที่ด้วยอัตราเร็วต่ำาคงตัว

ข. วัตถุเคลื่อนที่ด้วยอัตราเร็วสูงคงตัว

ค. วัตถุเคลื่อนที่ด้วยอัตราเร็วที่เพิ่มขึ้น

ง. วัตถุเคลื่อนที่ด้วยอัตราเร็วที่ลดลง

รูป ตัวอย่างแถบกระดาษในการหาอัตราเร็วของวัตถุ

รูป เครื่องเคาะสัญญาณเวลา

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

บทที่ 1 |การเคลื่อนที่และแรง 13วิทยาศาสตร์์กายภาพ เล่ม 2

จากกิจกรรม 1.1 จะได้แถบกระดาษดังรูป 1.7 เม่ือพิจารณาจุดบนแถบกระดาษท้ังสามแถบ 
จะพบว่า ลักษณะของจุดบนแถบกระดาษทั้งสามแถบเหมือนกันและมีระยะห่างระหว่างจุดสองจุดที่ 
ติดกันเพิ่มขึ้น จึงสามารถสรุปได้ว่าการเคลื่อนที่ของถุงทรายทั้งสามกรณีมีความเร่งเท่ากัน และจาก 
การศึกษาโดยละเอียดพบว่า ความเร่งดังกล่าวมีค่าคงตัวค่าหน่ึง เรียกว่า ความเร่งโน้มถ่วง 
(gravitational acceleration) โดยความเร่งโน้มถ่วงไม่ขึ้นกับมวลของวัตถุ

การเคลื่อนที่ในแนวดิ่งภายใต้แรงโน้มถ่วง โดยไม่คิดแรงต้านอากาศน้ี เรียกว่า การตกแบบเสรี 
(free fall) สำาหรับวัตถุที่อยู่สูงจากพื้นโลกไม่มากนัก ความเร่งโน้มถ่วงมีค่าประมาณ 9.8 เมตรต่อ
วินาที² และมีทิศทางสู่พื้นโลกเสมอ นั่นคือ ทุก ๆ 1 วินาที วัตถุที่ตกแบบเสรีบริเวณใกล้ผิวโลกจะมี
ความเร็วเพ่ิมข้ึนประมาณ 9.8 เมตรต่อวินาที  ตัวอย่างเช่น เม่ือลูกมะพร้าวร่วงจากต้นจะมีความเร็วต้น
เป็น 0 เมื่อเวลาผ่านไป 1 วินาที ลูกมะพร้าวจะมีความเร็วประมาณ 9.8 เมตรต่อวินาที เมื่อผ่านไป 
 2 วนิาท ีลกูมะพรา้วจะมคีวามเรว็ประมาณ 19.6 เมตรต่อวนิาท ีและความเรว็จะเพิม่ขึน้เรือ่ย 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



สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

บทที่ 1 |การเคลื่อนที่และแรง14 วิทยาศาสตร์์กายภาพ เล่ม 2

ความรู้เพิ่มเติม

กาลิเลโอ กาลิเลอี  (Galileo Galilei ค.ศ.1564 -1642) 

นักวิทยาศาสตร์ชาวอิตาลี ได้เสนอแนวคิดว่า  
วัตถุที่น้ำาหนักต่างกันจะตกลงสู่พื้นโลกด้วย
ความเร่งที่ เท่ากัน ถ้าหากไม่คิดถึงแรงต้าน
อากาศ ซึ่ งขัดแย้งกับความเชื่อของคนใน 
ยุคสมัยนั้นที่เชื่อว่า วัตถุที่หนักจะตกสู่พื้นโลก
ด้วยความเร่งที่มากกว่าวัตถุที่เบา

รูป 1.8 ลูกมะพร้าวที่ตกแบบเสรี

1. ระยะทางและการกระจัดแตกต่างกันอย่างไร

2. ในกรณีที่มีการเคลื่อนที่กลับทิศทาง ระยะทางในการเคลื่อนท่ีและขนาดของ
การกระจัด มีค่าเท่ากันหรือไม่ อย่างไร

3. อัตราเร็วเฉลี่ยกับความเร็วเฉลี่ยแตกต่างกันอย่างไร

4. อัตราเร็วเฉลี่ยกับอัตราเร็วขณะหนึ่งของวัตถุมีค่าเท่ากันหรือไม่ อย่างไร

5. ถ้าวัตถุหน่ึงมีการเคล่ือนท่ีด้วยความเร่งคงตัว วัตถุน้ันมีความเร็วคงตัวหรือไม่ อย่างไร

ตรวจสอบความเข้าใจ 1.1

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

บทที่ 1 |การเคลื่อนที่และแรง 15วิทยาศาสตร์์กายภาพ เล่ม 2

รูป 1.9 การผลักรถของเล่นให้เคลื่อนที่

ในชีวิตประจำาวัน เราเห็นวัตถุต่าง ๆ  มีการเปลี่ยนแปลงการเคลื่อนที่อยู่เสมอ เช่น นักทุ่มน้ำาหนักที่
ทำาให้ลูกเหล็กท่ีอยู่ในมือเคลื่อนท่ีไปข้างหน้า นักกีฬาเทเบิลเทนนิสท่ีใช้ไม้ปิงปองเปลี่ยนทิศทาง 
การเคลื่อนที่ของลูกปิงปองให้กลับไปยังฝั่งตรงข้าม รถที่เคลื่อนที่ไปข้างหน้าแล้วชะลอความเร็วจน 
รถหยุด เป็นต้น จากตัวอย่างดังกล่าว อะไรเป็นสาเหตุที่ทำาให้วัตถุเปลี่ยนสภาพการเคลื่อนที่ 

ในการเคลือ่นทีข่องวตัถ ุแรงทีก่ระทำากบัวตัถ ุมวลของวตัถ ุและความเรง่ มคีวามสมัพนัธก์นัหรอืไม่ 
อย่างไร ศึกษาได้โดยการวิเคราะห์การเคลื่อนที่ของรถทดลองจากแรงดึงขนาดต่าง ๆ กัน และ 
การวเิคราะหก์ารเคลือ่นทีข่องรถทดลองทีม่มีวลตา่งกนัแตม่ขีนาดของแรงดงึเทา่กนั จากกจิกรรม 1.2

1.2 แรงและการเคลื่อนที่ 

1.2.1 แรงและความเร่ง

ปรมิาณทีท่ำาใหว้ตัถมุกีารเปลีย่นสภาพการเคลือ่นที ่คอื แรง (force) โดยเราสามารถพบเหน็ไดจ้าก
เหตุการณ์ทั่วไปในชีวิตประจำาวัน เช่น การออกแรงผลักรถของเล่นที่วางนิ่งอยู่บนพื้นโต๊ะ ดังรูป 1.9  
รถจะเริม่เคลือ่นที ่ซึง่ถา้เราออกแรงผลกัตอ่ไปในแนวเดมิ รถกจ็ะเคลือ่นท่ีเรว็ขึน้ แตถ่า้เราตอ้งการให้
รถทีก่ำาลงัเคลือ่นทีห่ยดุ กจ็ะตอ้งออกแรงผลกัในทศิทางตรงขา้มกบัการเคลือ่นทีข่องรถ แรงเปน็ปรมิาณ
ที่มีทั้งขนาดและทิศทาง แรงจึงเป็นปริมาณเวกเตอร์ หน่วยของแรง คือ นิวตัน (N)
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กิจกรรม 1.2 ความสัมพันธ์ระหว่างแรง มวล และความเร่ง

จุดประสงค์

วิเคราะห์การเคล่ือนที่ของรถทดลองเพื่อหาความสัมพันธ์ระหว่างแรงที่กระทำาต่อวัตถุ 
มวลของวัตถุ และความเร่งที่เกิดจากแรงนั้น

วัสดุและอุปกรณ์ 

1. เครื่องเคาะสัญญาณเวลา  1 เครื่อง
2. หม้อแปลงโวลต์ต่ำา 1 เครื่อง
3. รางไม้พร้อมแขนรางไม้ 1 ชุด 
4. แถบกระดาษ 8 แถบ
5. รถทดลอง 1 คัน
6. แท่งเหล็กมวล 500 กรัม  3 แท่ง
7. ขอเกี่ยว 1 อัน
8. นอต 4 ตัว
9. เชือก 1 เส้น

วิธีการทำากิจกรรม

ตอนที่ 1 ศึกษาความพันธ์ระหว่างแรงกับความเร่งเมื่อมวลของวัตถุมีค่าคงตัว
1. ติดตั้งอุปกรณ์ และสอดแถบกระดาษที่ติดกับรถทดลองให้ผ่านเคร่ืองเคาะสัญญาณ

โดยปลายอกีดา้นของรถทดลองผกูกบัเชือกผ่านรอกทีม่ขีอเกีย่วโลหะแขวนไว ้ดงัรปู 1.10
2. ถ่วงนอต 1 ตัวที่ขอเกี่ยวโลหะและจับรถทดลองไว้ให้อยู่นิ่ง เปิดสวิตซ์ให้เครื่องเคาะ

สัญญาณเวลาทำางาน แล้วปล่อยรถทดลองให้เคลื่อนที่
3. ทำาซ้ำาในข้อ 1 และ 2 โดยเปลี่ยนจำานวนนอตที่ถ่วงเป็น 2 ตัว 3 ตัว และ 4 ตัว
4. วเิคราะหจ์ดุบนแถบกระดาษและเปรยีบเทยีบระยะหา่งของจดุบนแถบกระดาษทัง้ 4 แถบ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

บทที่ 1 |การเคลื่อนที่และแรง 17วิทยาศาสตร์์กายภาพ เล่ม 2

คำาถามท้ายกิจกรรม

มวลของรถทดลองในแต่ละกรณี มีค่าคงตัวหรือไม่

จากจุดบนแถบกระดาษที่ถ่วงด้วยนอต 1 ตัว สามารถอธิบายความเร็วและความเร่ง
ของรถทดลองได้อย่างไร

เมื่อเปรียบเทียบความเร่งของรถทดลองจากแถบกระดาษที่ถ่วงด้วยนอต 1 ตัว 2 ตัว 
3 ตัว และ 4 ตัว รถทดลองในแต่ละกรณีมีความเร่งเท่ากันหรือไม่ อย่างไร

จำานวนนอตมีความสัมพันธ์กับแรงที่กระทำากับรถทดลองอย่างไร

ขนาดของแรงที่กระทำากับรถทดลองมีความสัมพันธ์กับขนาดของความเร่งอย่างไร 

ตอนที่ 2 ศึกษาความพันธ์ระหว่างมวลกับความเร่งเมื่อแรงมีค่าคงตัว
1. สอดแถบกระดาษที่ติดกับรถทดลองให้ผ่านเครื่องเคาะสัญญาณ โดยปลายอีกด้านของ

รถทดลองผูกกับเชือกผ่านรอกที่มีขอเกี่ยวโลหะที่ถ่วงด้วยนอต 4 ตัว และจับรถทดลอง
ไว้ให้อยู่นิ่ง

2. เปิดสวิตซ์ให้เครื่องเคาะสัญญาณเวลาทำางาน ปล่อยรถทดลองให้เคลื่อนที่  

รูป 1.10 การจัดอุปกรณ์เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างแรง มวล และความเร่ง
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3 .ทำาการทดลองซ้ำาข้อที่ 1 และ 2 แต่เพิ่มมวลรถทดลองโดยวางแท่งเหล็กมวล 500 กรัม 
จำานวน 1 แท่ง 2 แท่ง และ 3 แท่ง บนรถทดลอง 

4. วเิคราะหจ์ดุบนแถบกระดาษและเปรยีบเทยีบระยะหา่งของจดุบนแถบกระดาษทัง้ 4 แถบ

คำาถามท้ายกิจกรรม

แรงที่กระทำาให้รถทดลองเกิดการเคลื่อนที่ในแต่ละกรณี มีค่าคงตัวหรือไม่ 

เปรียบเทียบแถบกระดาษในกรณีที่ไม่มีแท่งเหล็ก และกรณีที่วางแท่งเหล็ก 1 แท่ง  
2 แท่ง และ 3 แท่ง รถทดลองในแต่ละกรณีมีความเร่งเท่ากันหรือไม่ อย่างไร 

จำานวนแท่งเหล็กมีความสัมพันธ์กับมวลรวมของรถทดลองอย่างไร

มวลรวมของรถทดลองมีความสัมพันธ์กับขนาดของความเร่งอย่างไร

จากกิจกรรม 1.2 ตอนที่ 1 พบว่า เมื่อมีแรงดึงจากนอตกระทำาต่อรถทดลองจะทำาให้รถทดลอง
เคลื่อนท่ีด้วยความเร่ง โดยในกรณีที่มวลของรถทดลองมีค่าคงตัวและแรงที่กระทำาต่อรถมีค่าเพิ่มขึ้น
จากการเพิม่จำานวนนอต จะทำาใหร้ถทดลองเคล่ือนทีด่ว้ยความเรง่ทีม่คีา่เพิม่ขึน้ และจากตอนที ่2 พบ
ว่า เมื่อแรงดึงรถทดลองมีค่าคงตัว แต่มวลรวมของรถทดลองมีค่าเพิ่มขึ้นด้วยการวางแท่งเหล็ก จะ
ทำาให้รถทดลองเคลื่อนที่ด้วยความเร่งที่มีค่าลดลง 

 จากกิจกรรม 1.2 ท้ัง 2 ตอน สามารถ 
เชื่อมโยงการออกแรงกระทำากับวัตถุ 
ในชีวิตประจำาวันได้  เช่น การโยน 
ก้อนหินที่ มีมวลเท่ ากัน  จะพบว่ า  
การโยนก้อนหินด้วยแรงมาก ๆ ทำาให้
กอ้นหนิเคลือ่นทีด่ว้ยความเรง่กอ่นหลดุ
จากมอืมากกวา่การโยนกอ้นหนิดว้ยแรง
นอ้ย ๆ  กอ้นหนิทีถ่กูโยนดว้ยแรงมากจงึ
หลุดจากมือด้วยความเร็วมากกว่าก้อน
หินที่โยนด้วยแรงน้อย ซึ่งสอดคล้องกับ
ผลการทดลองในตอนที่ 1 ในขณะที่ 

ความรู้เพิ่มเติม

ความสัมพันธ์ระหว่างแรงลัพธ์ท่ีกระทำาต่อ
วัตถุ มวล และความเร่งของวัตถุ สามารถเขียน
ได้ในรูปของสมการ

เมื่อ           คือ แรงลัพธ์ที่กระทำาต่อวัตถุ

  คือ มวลของวัตถุ

  คือ ความเร่งของวัตถุ
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เราได้ทราบมาแล้วว่า ถ้ามีแรงตั้งแต่
สองแรงกระทำาต่อวัตถุในแนวเดียวกัน 
สามารถหาแรงลพัธ์โดยวิธีการนำาขนาด
ของแรงมารวมกันได้โดยตรง ถ้าแรงทั้ง
สองที่กระทำาต่อวัตถุมีทิศทางเดียวกัน 
แรงลัพธ์จะมีขนาดเท่ากับผลบวก
ระหว่างขนาดของแรงท้ังสอง และมี
ทิศทางเดียวกับแรงทั้งสอง ถ้าแรงทั้ง
สองท่ีกระทำาต่อวัตถุมีทิศทางตรงกันข้าม 
แรงลัพธ์จะมีขนาดเท่ากับผลต่างของ
ขนาดของแรงทัง้สอง และมทีศิทางเดยีว
กับทิศของแรงที่ มี ขนาดมากกว่ า 
นอกจากกรณีที่แรงที่กระทำาต่อวัตถุอยู่
ในแนวเดียวกันแล้ว การหาแรงลัพธ์ที่
กระทำาต่อวัตถุของแรงหลายแรงโดย 
แรงดังกล่าวทำามุมใด ๆ ต่อกันจะมี 
วธิกีารอยา่งไร ศกึษาไดจ้ากกจิกรรม 1.3

ทบทวนความรู้

การรวมแรงสองแรงที่กระทำาต่อวัตถุใน 
แนวเดียวกัน สามารถนำามารวมกันได้โดยตรง 
ดังนี้

ก. แรงลัพธ์ที่กระทำากับกล่องเท่ากับ 7 N

ข. แรงลัพธ์ที่กระทำากับกล่องเท่ากับ 1 N

การโยนกอ้นหนิมมีวลตา่งกนัมาก ๆ  ดว้ยแรงทีเ่ทา่กนั กอ้นหนิกอ้นเลก็ทีม่มีวลนอ้ย ๆ  จะเคลือ่นทีด่ว้ย
ความเร่งก่อนหลุดจากมือที่มากกว่าก้อนหินที่มีมวลมาก ๆ ก้อนหินที่มีมวลน้อยจึงหลุดจากมือด้วย
ความเร็วมากกว่าก้อนหินที่มีมวลมาก ซึ่งสอดคล้องกับผลการทดลองในตอนที่ 2

รูป 1.11 การขว้างหิน

1.2.2 การหาแรงลัพธ์

3
 N

4
 N

3 N

4 N
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กิจกรรม 1.3 การหาขนาดและทิศทางของแรงลัพธ์ของแรงสองแรง 
ที่ทำามุมต่อกัน

จุดประสงค์

วเิคราะหข์นาดและทศิทางของแรงของแรงสองแรงทีก่ระทำามมุใด ๆ  ตอ่กนัเพือ่หาขนาดและ
ทิศทางของแรงลัพธ์

วัสดุและอุปกรณ์ 

1. เครื่องชั่งสปริง 3 เครื่อง
2. เชือก 3 เส้น

วิธีการทำากิจกรรม

1. นำาปลายเชือก 3 เส้น มาผูกรวมกันเป็นปม  ส่วนปลายของเชือกที่เหลือทำาเป็นห่วง
แล้ววางบนกระดาษขาว

2. ใช้เครื่องชั่งสปริง 3 อัน เกี่ยวกับห่วงเชือกแล้วดึงเครื่องชั่งสปริงทั้งสามในแนวระดับ โดย
เริ่มจากดึงเครื่องชั่งสปริงสองอันให้ทำามุมค่าหนึ่ง จากนั้นพยายามดึงเครื่องชั่งสปริงที่ 3
จนปมของเชือกหยุดนิ่ง เขียนแนวแรงตามแนวเส้นเชือกลงบนกระดาษขาวและบันทึก
ค่าของแรงทั้งสาม ดังตัวอย่างในรูป 1.12 ก.

3. เขียนเวกเตอร์ของแรงท้ังสามตามแนวแรงของเส้นเชือก โดยใช้อัตราส่วนแรง
ขนาด 1 นิวตัน เท่ากับเวกเตอร์ขนาด 1 เซนติเมตร ดังตัวอย่างในรูป 1.12 ข.

ก. ตัวอย่างการบันทึกขนาดของแรง             ข. ตัวอย่างการเขียนเวกเตอร์ของแรง 
รูป 1.12 การหาขนาดและทิศทางของแรงลัพธ์

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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คำาถามท้ายกิจกรรม

เมื่อนำาขนาดของแรงที่ 1 มารวมกับขนาดของแรงที่ 2 จะเท่ากับขนาดของแรงที่ 3 
หรือไม่ อย่างไร

แรงลัพธ์ของแรงที่ 1 กับแรงที่ 2 จากวิธีในข้อ 4 มีขนาดและทิศทางเป็นอย่างไร 
เมื่อเทียบกับแรงที่ 3 

แรงลัพธ์ของแรงที่ 1 กับแรงที่ 2 จากวิธีในข้อ 5 มีขนาดและทิศทางเป็นอย่างไร เมื่อ
เทียบกับแรงที่ 3

จากกิจกรรม 1.3 แรงลัพธ์ของแรงทั้งสามมีค่าเท่าใด และหาได้อย่างไร

ชวนคิด

จากกิจกรรม 1.3 พบว่า ในกรณีที่แรงกระทำาต่อปมเชือกจำานวน 3 แรง แล้วทำาให้ปมเชือกหยุดนิ่ง 
ผลรวมของแรงที่ 1 และแรงที่ 2 ซึ่งเรียกว่าแรงลัพธ์ระหว่างแรงที่ 1 และแรงที่ 2 จะมีขนาดเท่ากับ
ขนาดของแรงที่ 3 แต่มีทิศตรงกันข้าม จากกิจกรรมดังกล่าวจะเห็นได้ว่า การหาแรงลัพธ์ของแรงสอง
แรงสามารถทำาได้ด้วยการเขียนแผนภาพที่เรียกว่า การรวมแบบเวกเตอร ์ ซึ่งมี 2 วิธี คือ การสร้าง 
รูปสามเหลี่ยมและการสร้างรูปสี่เหลี่ยมด้านขนาน

4. หาแรงลัพธ์ของเวกเตอร์ของแรงที่ 1 และแรงที่ 2 โดยการสร้างรูปสามเหลี่ยม ด้วย
การเขียนเวกเตอร์ของแรงที่ 2 โดยให้หางของเวกเตอร์ของแรงท่ี 2 ต่อจากหัวเวกเตอร์
ของแรงที่ 1 จากนั้นลากเวกเตอร์จากหางเวกเตอร์ของแรงที่ 1 ไปยังหัวเวกเตอร์ของ
แรงท่ี 2 เปน็แรงลพัธข์องแรงท้ังสอง แลว้เปรยีบเทียบขนาดและทิศทางกบัเวกเตอรข์อง
แรงที่ 3

5. หาแรงลัพธ์ของเวกเตอร์ของแรงที่ 1 และแรงที่ 2 โดยการสร้างรูปสี่เหลี่ยมด้านขนาน
ด้วยการเขียนให้หางของเวกเตอร์ของแรงที่ 1 และแรงที่ 2 เริ่มจากตำาแหน่งเดียวกัน
ลากเส้นประจากหัวของเวกเตอรท้ั์งสองให้เกดิเปน็รปูส่ีเหลีย่มดา้นขนาน แลว้ลากเวกเตอร์
เสน้ทแยงมมุของสีเ่หลีย่มดา้นขนานจากหางเวกเตอรท์ัง้สองไปทีม่มุตรงขา้ม เปน็แรงลพัธ์
ของแรงทั้งสอง แล้วเปรียบเทียบขนาดและทิศทางกับเวกเตอร์ของแรงที่ 3
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การหาแรงลัพธ์ด้วยวิธีการสร้างรูปสามเหลี่ยม
การหาแรงลัพธ์ด้วยวิธีการสร้างรูปสามเหลี่ยมระหว่างแรงที่ 1 (F₁) และแรงที่ 2 (F₂) ที่กระทำาต่อ

วตัถ ุดงัรูป 1.13 ก. ทำาไดโ้ดยนำาหางลกูศรของแรงที ่2 (F₂) ไปตอ่กบัหวัลกูศรของแรงที1่ (F₁) ลากเสน้
จากหางลูกศรของแรงที่หนึ่งไปยังหัวลูกศรของแรงที่ 2 จะได้แรงลัพธ์ (F) ดังรูป 1.13 ข. ขนาดของ 
แรงลัพธ์หาได้จากการวัดความยาวของแรงลัพธ์แล้วเทียบอัตราส่วนกับขนาดของแรง และหาทิศทาง
จากทิศที่หัวลูกศรของแรง F ชี้ไป ดังรูป 1.13 ค.  ทั้งนี้ในการหาแรงลัพธ์สามารถเขียนแรงที่ 1 (F₁) 
หรือ แรงที่ 2 (F₂) ก่อนหรือหลังก็ได้ ซึ่งจะทำาให้ได้แรงลัพธ์ที่มีขนาดและทิศทางเท่ากัน 

การหาแรงลัพธ์ด้วยวิธีการสร้างรูปสี่เหลี่ยมด้านขนาน
การหาแรงลัพธ์ด้วยวิธีการสร้างรูปสี่เหล่ียมด้านขนานระหว่างแรงที่ 1 (F₁) และ แรงที่ 2 (F₂) ที่

กระทำาต่อวัตถุ ดังรูป 1.14 ก. ทำาได้โดยการนำาหางของแรงที่ 1 (F₁) ต่อกับหางของแรงที่ 2 (F₂) แล้ว
สร้างรูปสี่เหลี่ยมด้านขนาน ดังรูป 1.11ข. แรงลัพธ์ คือ เวกเตอร์ของเส้นทแยงมุมที่ลากจากมุมที่หาง
ของแรงทั้งสองพบกันไปยังมุมตรงข้าม ดังรูป 1.14 ค.

รูป1.13 การหาแรงลัพธ์ของแรง F₁ และ F₂ โดยการสร้างรูปสามเหลี่ยม   

รูป 1.14 การหาแรงลัพธ์ของแรง F1 และ F2 โดยการสร้างรูปสี่เหลี่ยมด้านขนาน

 










 

 

 

 

ก. แรงที่กระทำาต่อวัตถุ ข. การหาแรงลัพธ์โดยเริ่มจากแรงที่ 1 ค. แรงลัพธ์

ก. แรงที่กระทำาต่อวัตถุ ข. การหาแรงลัพธ์ 

โดยการสร้างรูปสี่เหลี่ยมด้านขนาน

ค. แรงลัพธ์
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ในการออกแบบสิ่งก่อสร้าง เช่น บ้าน อาคาร รั้ว กำาแพง ผู้ที่ทำาหน้าที่ออกแบบสิ่งก่อสร้างและ 
ช่างผู้ก่อสร้างจะต้องใช้ความรู้เรื่องแรงและการรวมแรงมาพิจารณาฐานรากของส่ิงก่อสร้างเพื่อให้
สามารถรบัน้ำาหนกัไดอ้ยา่งมัน่คงและไมเ่กดิการทรดุตัว รวมถึงพจิารณาโครงสรา้งอืน่ ๆ  ของส่ิงกอ่สรา้ง 
เช่น โครงหลังคา คาน ผนังห้อง ให้สามารถรับแรงกดและแรงดึงได้โดยไม่หลุด แตกร้าว หรือฉีกขาด
ออกจากกัน นอกจากนั้น ความรู้เกี่ยวกับเรื่องแรงและการรวมแรงยังสามารถนำาไปประยุกต์ใช้ในการ
ออกแบบและสร้างสิ่งของต่าง ๆ ในชีวิตประจำาวันอีกมากมาย เช่น โต๊ะ เก้าอี้ รถยนต์ ถนน สะพาน 
เป็นต้น

รูป 1.15 โครงสร้างบ้าน

รูป 1.16 การออกแรงกระทำาต่อลูกวอลเลย์บอล

1.2.3 แรงกิริยาและแรงปฏิกิริยา

เราไดท้ราบมาแลว้วา่ การออกแรงกระทำากบัวตัถ ุจะสง่ผลใหว้ตัถเุกดิการเปลีย่นสภาพการเคลือ่นที ่
ซึ่งในขณะที่มีแรงกระทำาต่อวัตถุนั้น วัตถุจะมีการตอบสนองต่อแรงที่กระทำานั้นหรือไม่ อย่างไร

หลายคนอาจเคยเล่นกีฬาวอลเลย์บอลมาบ้างแล้ว ซึ่งจะพบว่า เมื่อออกแรงกระทำาต่อ 
ลกูวอลเลยบ์อล ดงัรปู 1.16 ผูเ้ลน่จะรูส้กึเจบ็เมือ่แขนกระทบกบัลกูวอลเลยบ์อล ยิง่ออกแรงมากเทา่ไร 
ก็จะยิ่งทำาให้รู้สึกเจ็บที่บริเวณแขนมากขึ้นเท่านั้น แสดงว่าในขณะที่แขนออกแรงกระทำาต่อ 
ลูกวอลเลย์บอล ลูกวอลเลย์บอลก็ออกแรงกระทำาต่อแขนเช่นกัน อาจทดลองโดยการใช้สันมือเคาะที่
ขอบโต๊ะเบา ๆ จะรู้สึกเจ็บสันมือเล็กน้อย แต่ถ้าเคาะแรงขึ้นก็จะเจ็บมากขึ้น
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ขณะทีว่ตัถหุนึง่ออกแรงกระทำาตอ่วตัถอุกีอนัหนึง่ วตัถทุีถ่กูแรงกระทำากอ็อกแรงตอบโตก้ลบั เรยีก
แรงท่ีกระทำาระหว่างวัตถุคู่หนึ่ง ๆ ว่า แรงกิริยา (action force) กับแรงปฏิกิริยา (reaction force)  
แรงทั้งสองนี้มีขนาดและทิศทางอย่างไร ศึกษาได้จากกิจกรรม 1.4

กิจกรรม 1.4 แรงกิริยาและแรงปฏิกิริยา

จุดประสงค์

วิเคราะห์ขนาดและทิศทางของแรงระหว่างวัตถุคู่หนึ่ง ๆ เพื่ออธิบายแรงกริยาและแรง 
ปฏิกิริยา

วัสดุและอุปกรณ์ 

เครื่องชั่งสปริง  2 อัน

วิธีการทำากิจกรรม

1. นำาปลายของเครื่องชั่งสปริงทั้ง 2 อัน มาเกี่ยวกัน โดยยึดปลายอีกด้านหนึ่งของเครื่องชั่ง
สปริงอันที่หนึ่งกับที่ยึด จากนั้นออกแรงดึงเครื่องชั่งสปริงอันที่สอง ดังรูป 1.17 สังเกต
และอ่านค่าของแรงที่ได้จากเครื่องชั่งสปริงทั้งสองพร้อมกัน บันทึกผล

2. ทำาการทดลองซ้ำาอีก 2 ครั้ง โดยเปลี่ยนขนาดของแรงดึงเครื่องชั่งสปริงอันที่สอง

รูป 1.17 การออกแรงดึงเครื่องชั่งสปริงที่เกี่ยวกัน

คำาถามท้ายกิจกรรม

แรงทีเ่ครือ่งชัง่สปรงิอนัที ่2 กระทำากบัเครือ่งชัง่สปรงิอนัที ่1 และ แรงทีเ่ครือ่งชัง่สปรงิ
อันที่ 1 กระทำากับเครื่องชั่งสปริงอันที่ 2 เกิดขึ้นพร้อมกันหรือไม่
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จากกิจกรรม 1.4 แรงที่เครื่องชั่งสปริงทั้งสองกระทำาซึ่งกันและกัน เป็นแรงที่กระทำาคนละวัตถุ ซึ่ง
เกิดขึ้นพร้อมกัน มีขนาดเท่ากัน แต่มีทิศทางตรงข้ามกัน แรงคู่นี้เรียกว่า แรงกิริยาและแรงปฏิกิริยา

ตวัอยา่งของแรงกริยิาและแรงปฏกิริยิา เช่น เมือ่พายเรอื แรงกริยิาท่ีไมพ้ายกระทำากบัน้ำา ทำาใหน้้ำา
เคลือ่นท่ีไปขา้งหลงั และจะเกดิแรงปฏิกริยิาท่ีน้ำากระทำากบัไมพ้ายดว้ยขนาดเท่ากนัแตทิ่ศทางตรงกนั
ข้าม ทำาให้ไม้พายและเรือเคลื่อนที่ไปข้างหน้า ดังรูป

แรงทีเ่ครือ่งชัง่สปรงิอนัที ่2 กระทำากบัเครือ่งชัง่สปรงิอนัที ่1 และ แรงท่ีเครือ่งชัง่สปรงิ
อันที่ 1 กระทำากับเครื่องชั่งสปริงอันที่ 2 มีขนาดเป็นอย่างไร

แรงทีเ่ครือ่งชัง่สปรงิอนัที ่2 กระทำากบัเครือ่งชัง่สปรงิอนัที ่1 และแรงทีเ่ครือ่งชัง่สปรงิ
อันที่ 1 กระทำากับเครื่องชั่งสปริงอันที่ 2 มีทิศเดียวกันหรือไม่ อย่างไร

รูป 1.18 แรงกิริยาที่ไม้พายกระทำากับน้ำาจะเกิดแรงปฏิกิริยาที่น้ำากระทำากับไม้พาย



สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

บทที่ 1 |การเคลื่อนที่และแรง26 วิทยาศาสตร์์กายภาพ เล่ม 2

ความรู้เพิ่มเติม

ไอแซก นิวตัน (Isaac Newton ค.ศ. 1642 - 1727) 
นักวิทยาศาสตร์และนักคณิตศาสตร์ชาวอังกฤษ เป็นผู้
อธิบายว่า ทำาไมวัตถุจึงตกลงสู่พื้นโลกด้วยความเร่ง เขา
ได้ตั้งกฎการเคลื่อนที่ 3 ข้อ ซึ่งมีใจความดังนี้ 

ข้อ 1 วัตถุคงสภาพอยู่นิ่งหรือสภาพเคลื่อนที่อย่าง
สม่ำาเสมอในแนวเส้นตรง นอกจากจะมีแรงมากระทำา

ข้อ 2 เมื่อมีแรงมากระทำาต่อวัตถุ จะทำาให้วัตถุเกิด
ความเร่งในทิศทางเดียวกับแรงที่มากระทำา และขนาด
ของความเร่งนี้จะแปรผันตรงกับขนาดของแรงลัพธ์และ
แปรผกผันกับมวลของวัตถุ

ข้อ 3 ทุกแรงกิริยาจะต้องมีแรงปฏิกิริยาที่มีขนาด 
เท่ากันและทิศทางตรงข้ามเสมอ

รูป ไอแซก นิวตัน 

1. แรงในชีวิตประจำาวันมีลักษณะอย่างไร

2. แรงที่กระต่อวัตถุ มวลของวัตถุ และความเร่งของวัตถุ มีความสัมพันธ์กันอย่างไร

3. เมื่อออกแรงกระทำาต่อวัถุหนึ่ง วัตถุนั้นจะออกแรงกระทำากลับ เสมอไปหรือไม่

ตรวจสอบความเข้าใจ 
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การเคลื่อนที่เป็นแนวโค้งของลูกบาสเกตบอลประกอบด้วยการเคลื่อนที่ทั้งแนวระดับและ 
แนวดิง่พรอ้มกนั ซึง่การเคลือ่นท่ีท้ังสองแนวมคีวามสัมพนัธ์กนัหรอืไม ่และการเคลือ่นท่ีในแนวดิง่ของ 
การเคลื่อนที่ในแนวโค้งนี้มีความเหมือนหรือแตกต่างจากการตกแบบเสรีอย่างไร สามารถศึกษาได้
จากกิจกรรม 1.5

รูป1.19 แนวการเคลื่อนที่เป็นแนวโค้งของการโยนลูกบาสเกตบอล

1.3.1 การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์

เราทราบมาแล้วว่า วัตถุที่เคล่ือนที่ในแนวดิ่งภายใต้แรงโน้มถ่วงของโลกจะเคลื่อนที่เป็นแนวตรง
โดยมีความเร่งคงตัว ซึ่งถ้าวัตถุอยู่สูงจากพื้นโลกไม่มากนัก ความเร่งของวัตถุจะมีค่าประมาณ  
9.8 เมตรต่อวินาที2 แต่ถ้าในกรณีที่วัตถุเคลื่อนที่ในแนวอื่น ๆ ที่ไม่ใช่แนวดิ่งภายใต้แรงโน้มถ่วง 
ของโลก การเคลื่อนที่ของวัตถุดังกล่าวจะมีลักษณะเป็นเช่นใด 

ถ้าเราโยนลูกบาสเกตบอล เราพบว่าลูกบาสเกตบอลจะมีแนวการเคลื่อนที่เป็นแนวโค้ง ดังรูป

การเคลือ่นท่ีท่ีเราพบเห็นจรงิในชีวิตประจำาวันไมไ่ดม้เีฉพาะแตก่ารเคลือ่นท่ีแนวตรงเท่าน้ัน แตย่งั
มีการเคลื่อนที่แบบอื่น ๆ ด้วย ตัวอย่างเช่น การเคลื่อนของลูกบาสเกตบอลในอากาศที่เป็นแนวโค้ง 
การหมนุของใบพดัลม  การแกวง่ของชงิชา้หรอืลกูตุม้นาฬิกา เปน็ตน้ การอธบิายการเคลือ่นทีข่องวตัถุ
ดงักลา่ว สามารถศึกษาใช้ความรูเ้กีย่วกบัการเคลือ่นท่ีแบบโพรเจกไทล ์การเคลือ่นท่ีแบบวงกลม และ
การเคลื่อนที่แบบสั่น

1.3 การเคลื่อนที่แบบต่าง ๆ 



สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

บทที่ 1 |การเคลื่อนที่และแรง28 วิทยาศาสตร์์กายภาพ เล่ม 2

กิจกรรม 1.5 การเคลื่อนที่แนวโค้งภายใต้แรงโน้มถ่วง

จุดประสงค์

วิเคราะห์การเคล่ือนที่ของวัตถุในแนวระดับและแนวดิ่งเพื่ออธิบายผลของความเร่งที่มีต่อ
การเคลื่อนที่แนวโค้งภายใต้แรงโน้มถ่วง

วัสดุและอุปกรณ์ 

1. เหรียญ 2 เหรียญ
2. ไม้บรรทัด 2 อัน

วิธีการทำากิจกรรม

1. เตรียมเหรียญ 2 เหรียญ ที่มีลักษณะเหมือนกันทุกประการ
2. วางเหรียญที่ 1 ไว้บริเวณมุมโต๊ะโดยให้เหรียญชิดกับขอบโต๊ะด้านหนึ่ง
3. วางไม้บรรทัดให้ขนานขอบกับโต๊ะด้านที่วางเหรียญที่ 1 ไว้และให้ไม้บรรทัดสัมผัสกับ

เหรียญนี้ โดยให้ปลายไม้บรรทัดด้านหนึ่งยื่นออกไปนอกโต๊ะ จากนั้นใช้มือกดปลาย
ไม้บรรทัดด้านที่อยู่บนโต๊ะไว้เพื่อให้ปลายนี้เป็นจุดหมุน

4. วางเหรียญที่ 2 ไว้บนปลายไม้บรรทัดด้านท่ีย่ืนออกมาจากโต๊ะ ดังรูป 1.20 จากนั้นใช้
ไม้บรรทัดอีกอันเคาะปลายไม้บรรทัดด้านที่ยื่นออกมาจากโต๊ะโดยเร็ว

5. สังเกตและบันทึกการเคลื่อนที่ของเหรียญท้ังสองท่ีตกลงมา โดยอาจใช้นาฬิกาจับเวลา
กล้องบันทึกภาพเคลื่อนไหว หรือฟังเสียงกระทบพื้นของเหรียญทั้งสอง

6. ทำาซ้ำาข้อ 1-5 โดยเปลี่ยนขนาดของแรงที่เคาะไม้บรรทัดให้เพิ่มขึ้น

รูป 1.20 การศึกษาการเคลื่อนที่แนวโค้งภายใต้แรงโน้มถ่วง 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

บทที่ 1 |การเคลื่อนที่และแรง 29วิทยาศาสตร์์กายภาพ เล่ม 2

รูป 1.21 การเคลื่อนที่ของเหรียญที่ 1 และเหรียญที่ 2

คำาถามท้ายกิจกรรม

เหรียญทั้งสองมีการเคลื่อนที่เหมือนหรือแตกต่างกัน อย่างไร

เหรียญทั้งสองตกถึงพื้นพร้อมกันหรือไม่ อย่างไร

เหรียญทั้งสองตกถึงพื้นที่ตำาแหน่งเดียวกันหรือไม่ อย่างไร

เมื่อออกแรงเคาะไม้บรรทัดเพิ่มขึ้นเพื่อให้เหรียญที่ 1 มีความเร็วเริ่มต้นในแนวระดับ
เพิ่มขึ้น เหรียญทั้งสองตกถึงพื้นพร้อมกันหรือไม่ อย่างไร

จากกิจกรรม 1.5 พบว่า เหรียญที่ 1 มีการเคลื่อนที่เป็นเส้นโค้ง ส่วนเหรียญที่ 2 มีการเคลื่อนที่
เป็นเส้นตรงในแนวดิ่ง โดยเหรียญทั้งสองใช้เวลาในการตกถึงพื้นเท่ากัน แม้เหรียญที่ 1 จะมีความเร็ว
เริ่มต้นในแนวระดับเพิ่มขึ้นแต่เหรียญดังกล่าวก็ยังตกถึงพื้นพร้อมกับเหรียญที่ 2 สามารถแสดง 
การเคลื่อนที่ของเหรียญได้ ดังรูป



สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

บทที่ 1 |การเคลื่อนที่และแรง30 วิทยาศาสตร์์กายภาพ เล่ม 2

จากกจิกรรมที ่1.5 จะพบวา่ แรงจากไมบ้รรทดัทีก่ระทำาต่อเหรยีญที ่1 จะทำาให้เหรยีญที ่1 เคลือ่นที่
ในแนวระดับ เมื่อเหรียญนี้เคลื่อนที่ออกจากโต๊ะจะไม่ได้รับแรงใด ๆ  ในแนวระดับกระทำา เหรียญนี้จึง
เคลือ่นทีใ่นแนวระดบัดว้ยความเร็วคงตวั  สว่นความเรว็ในแนวดิง่ในขณะทีเ่หรยีญนีเ้คลือ่นทีอ่อกจาก
โต๊ะมีค่าเท่ากับ 0 เมตรต่อวินาที ซึ่งเท่ากับความเร็วของเหรียญที่ 2 ที่ถูกปล่อยให้ตกแบบเสรี เหรียญ
ทัง้สองจงึเคลือ่นท่ีในแนวดิง่ด้วยความเร่งเนือ่งจากแรงโน้มถว่งของโลกท่ีเท่ากนั ทำาให้การเคลือ่นท่ีใน
แนวดิ่งของเหรียญที่ 1 มีลักษณะเหมือนกับเหรียญที่ 2 ดังรูป 1.22 ข การเคลื่อนที่ทั้งในแนวระดับ
และแนวดิ่งของเหรียญที่ 1 ดังกล่าวจึงทำาให้เหรียญนี้เคลื่อนที่เป็นแนวโค้ง ดังรูป 1.22 ก 

การเคลื่อนท่ีของเหรียญที่ 1 เป็นการเคล่ือนที่ของวัตถุที่เป็นแนวโค้งโดยมีการเคลื่อนที่ใน 
แนวระดับด้วยความเร็วคงตัว และมีการเคลื่อนที่ในแนวดิ่งด้วยความเร่งคงตัว เรียกการเคลื่อนที่ 
แบบนี้ว่า การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ (projectile motion) 

 รูป 1.22 ความเร็วในการเคลื่อนที่ของเหรียญที่ 1 และ เหรียญที่ 2 

ก. การเคลื่อนที่ของเหรียญที่ 1 ข. การเคลื่อนที่ของเหรียญที่ 2

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

บทที่ 1 |การเคลื่อนที่และแรง 31วิทยาศาสตร์์กายภาพ เล่ม 2

ความรู้เกี่ยวกับการเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์นำาไปประยุกต์ใช้ในการทำาให้วัตถุไปตกได้ไกล
ที่สุดหรือตกไปยังตำาแหน่งตามที่ต้องการ เช่น การพุ่งแหลน การทุ่มน้ำาหนัก การเตะลูกฟุตบอล  
การฉีดน้ำา และการโยนสิ่งของเพื่อข้ามสิ่งกีดขวาง 

การยงิวัตถขุึน้จากพืน้ออกไปเปน็มมุเงยทีม่ขีนาดตา่ง ๆ  กบัแนวระดบั วัตถจุะมคีวามเรว็
เริ่มต้นในแนวระดับและแนวดิ่ง ถ้าไม่คิดแรงต้านอากาศ การเคลื่อนที่ของวัตถุจะเป็น 
การเคลือ่นท่ีแบบโพรเจกไทล ์การยงิวัตถดุว้ยอตัราเรว็ของวัตถเุท่ากนัแตใ่ช้มมุท่ีแตกตา่งกนั 
จะทำาใหว้ตัถตุกหา่งจดุยงิดว้ยระยะทางทีแ่ตกตา่งกนัและจะตกไกลทีส่ดุเมือ่มมุในการยงิวตัถุ
เท่ากับ 45 องศากับแนวระดับ ดังรูป

รู้หรือไม่

รูป การยิงวัตถุขึ้นจากพื้นออกไปเป็นมุมเงยที่มีขนาดต่าง ๆ 



สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

บทที่ 1 |การเคลื่อนที่และแรง32 วิทยาศาสตร์์กายภาพ เล่ม 2

กิจกรรม 1.6 การเคลื่อนที่แบบวงกลมในแนวระดับ

จุดประสงค์

วเิคราะหก์ารเคล่ือนทีข่องจกุยางเพือ่อธบิายผลของความเรง่ทีม่ต่ีอการเคลือ่นทีแ่บบวงกลม
ในแนวระดับ

วัสดุและอุปกรณ์ 

1. จุกยาง 1 อัน
2. เชือก 1 เส้น

วิธีการทำากิจกรรม

1. เหวีย่งจกุยางทีผ่กูดว้ยเชอืกใหเ้ปน็วงกลมในแนว
ระดับเหนือศีรษะ ดังรูป 1.24 สังเกตเส้นทาง
เคลือ่นทีข่องจกุยาง ความเร็วในการเคล่ือนทีข่อง
จุกยาง และแรงดึงเชือก

2. เหวีย่งจกุยางดว้ยความเรว็ในการเคล่ือนทีข่องจกุ
ยางให้เพิ่มขึ้น สังเกตแรงดึงเชือก

1.3.2 การเคลื่อนที่แบบวงกลม

การเคลื่อนที่หลายอย่างรอบตัวเรา เช่น รถยนต์
หรือรถจักรยานยนต์ที่กำาลังเล้ียวโค้ง ดาวเทียมที่
โคจรรอบโลก หรือ คนท่ีอยูบ่นเครือ่งเลน่ในสวนสนกุ 
ดังรูป 1.23 เป็นการเคล่ือนที่ที่มีแนวการเคล่ือนที่
เปน็วงกลมหรอืสว่นของวงกลม วตัถดุงักลา่วเคลือ่นที่
ในแนววงกลมหรอืสว่นของวงกลมไดอ้ยา่งไร สามารถ
ศึกษาได้จากกิจกรรม 1.6

รูป 1.23 เครื่องเล่นในสวนสนุก 

รูป 1.24 การศึกษาการเคลื่อนที่แบบวงกลม 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

บทที่ 1 |การเคลื่อนที่และแรง 33วิทยาศาสตร์์กายภาพ เล่ม 2

รูป 1.25 วัตถุที่เคลื่อนที่แบบวงกลม

คำ�ถ�มท้�ยกิจกรรม

ในแต่ละขณะที่จุกยางเคลื่อนท่ีเป็นวงกลม มีแรงดึงเชือกกระทำาต่อจุกยางหรือไม่  
ในทิศทางใด

ในแต่ละขณะที่จุกยางเคลื่อนที่เป็นวงกลม ความเร็วของจุกยางมีทิศทางอย่างไร

ในแต่ละขณะที่จุกยางเคลื่อนที่เป็นวงกลม ขนาดของความเร็วในการเคลื่อนที่ 
มีความสัมพันธ์กับแรงที่ใช้ดึงหรือไม่ อย่างไร

จากกิจกรรมที่ 1.6 พบว่า ขณะที่จุกยางเคลื่อนที่แบบวงกลมไปรอบมือ เราจะรู้สึกว่าเชือก 
ดึงมือโดยมีทิศของแรงพุ่งออกจากมือและในขณะเดียวกันเชือกก็จะดึงจุกยางโดยทิศของแรงพุ่งเข้า
สู่ศูนย์กลางตลอดเวลา ซึ่งขนาดของแรงดึงจะขึ้นอยู่กับอัตราเร็วของจุกยาง ถ้าจุกยางมีอัตราเร็วมาก
ก็จะต้องใช้แรงดึงมาก นั่นคือ วัตถุที่เคลื่อนที่เป็นวงกลม จะมีแรงกระทำาต่อวัตถุซึ่งมีทิศทางเข้าหา
ศูนย์กลางของการเคลื่อนที่นั้นเสมอ โดยขนาดของแรงจะขึ้นอยู่กับอัตราเร็วของวัตถุ แรงนี้เรียกว่า 
แรงสู่ศูนย์กล�ง (centripetal force) และจากท่ีทราบมาแล้วว่า แรงมีความสัมพันธ์ความเร่งและ 
มีทิศเดียวกันเสมอ จึงสรุปได้ว่า วัตถุเคลื่อนที่เป็นวงกลมมีความเร่งในทิศทางเข้าสู่ศูนย์กลาง 
การเคลื่อนที่ เรียกว่า คว�มเร่งสู่ศูนย์กล�ง (centripetal acceleration) ส่วนความเร็วขณะหนึ่ง
ของวัตถุมีทิศทางอยู่ในแนวเส้นสัมผัสกับเส้นรอบวงกลม ซึ่งตั้งฉากกับความเร่งสู่ศูนย์กลางเสมอ  
ดังรูป 1.25 การเคลื่อนที่รูปแบบนี้เรียกว่า ก�รเคลื่อนที่แบบวงกลม (circular motion)



สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

บทที่ 1 |การเคลื่อนที่และแรง34 วิทยาศาสตร์์กายภาพ เล่ม 2

จากความรู้เร่ืองการเคล่ือนที่แบบวงกลมสามารถ
นำามาประยุกต์ใช้ในการขับรถเลี้ยวโค้งให้ปลอดภัย 
การที่รถจะเลี้ยวโค้งได้อย่างปลอดภัยจำาเป็นต้อง
อาศัยแรงสู่ศูนย์กลางเพื่อไม่ให้รถไถลออกไปนอกโค้ง 
โดยแรงสู่ศูนย์กลางที่เกิดขึ้นเมื่อรถเล้ียวโค้งบนถนน
ราบจะเกิดจากแรงเสียดทานระหว่างล้อกับพ้ืนถนน 
ในบางแห่ง ได้มีการออกแบบถนนโค้งให้ขอบด้านนอก
ของทางโค้งยกเอียงสูงขึ้นเพื่อเพิ่มแรงสู่ศูนย์กลางไม่
ให้รถไถลออกนอกโค้ง ดังรูป 1.26 ทั้งน้ี เพื่อให้ผู้ขับขี่ 
เลี้ยวโค้งได้อย่างปลอดภัยจึงได้มีการติดตั้งป้ายกำากับอัตราเร็วบนทางโค้งเพื่อเตือนไม่ให้รถยนต์ใช้
อตัราเรว็เกนิกวา่ทีก่ำาหนด ปา้ยกำากบัอตัราเรว็จงึมคีวามสำาคญักบัผูข้บัขีย่านพาหนะบนทางโคง้นีเ้ปน็
อยา่งมาก โดยเฉพาะในกรณทีีฝ่นตกซ่ึงอาจทำาใหถ้นนลืน่ รถยนต์จงึมโีอกาสหลดุโคง้ไดง่้าย เน่ืองจาก
ที่พื้นมีแรงเสียดทานลดลง

การแกวง่ของลกูตุม้ สามารถอธบิายไดด้ว้ยปรมิาณใด และปรมิาณเหลา่นีม้คีวามสมัพนัธก์นัอยา่งไร 
สามารถศึกษาได้จากกิจกรรม 1.7

รูป1.26 การออกแบบถนนใน

ช่วงที่เป็นทางโค้งให้เอียง

รูป 1.27 การแกว่งของชิงช้าเป็นตัวอย่างของการเคลื่อนที่แบบสั่น

1.3.3 การเคลื่อนที่แบบสั่น

การเคลื่อนที่อีกรูปแบบหนึ่งที่เราพบเห็นมากในชีวิตประจำาวัน คือ การเคลื่อนที่แบบกลับไปกลับ
มาซ้ำาแนวเดมิ เชน่ การแกวง่ของลูกตุม้นาฬกิา การแกวง่ของชิงชา้ การเคลือ่นทีข่องจดุ ๆ  หนึง่บนสาย
กีตาร์เมื่อถูกดีด การแกว่งของเปล และการเคล่ือนท่ีของมวลติดปลายสปริง การเคลื่อนท่ีแบบนี้ 
เรียกว่า การเคลื่อนที่แบบสั่น (oscillatory motion)
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กิจกรรม 1.7 การเคลื่อนที่แบบสั่น

จุดประสงค์

วิเคราะห์การแกว่งของลูกตุ้มเพื่ออธิบายผลของความเร่งที่มีต่อการเคลื่อนที่แบบสั่น

วัสดุและอุปกรณ์ 

1. ลูกตุ้ม 1 อัน
2. เชือก 1 เส้น

วิธีการทำากิจกรรม

1. ผูกลูกตุ้มกับเชือกและนำาไปแขวนโดยให้ความยาวเชือกจากจุดแขวนประมาณ 50
เซนติเมตร กำาหนดให้ตำาแหน่งของลูกตุ้มอยู่นิ่งเป็นจุด O

2. ดึงลูกตุ้มให้แนวเชือกเบนจากแนวดิ่งเป็นมุมน้อย ๆ จากตำาแหน่ง O ไปที่ตำาแหน่ง A
ดังรูป 1.28 จากนั้นปล่อยให้ลูกตุ้มแกว่ง สังเกตการเปลี่ยนแปลงความเร็วของลูกตุ้ม
ขณะเคลื่อนเข้าหาจุด O ที่จุด O และเคลื่อนที่ออกจากจุด O

รูป 1.28 ดึงลูกตุ้มให้เชือกเบนจากแนวดิ่ง
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คำาถามท้ายกิจกรรม

ขณะลูกตุ้มอยู่นิ่งที่จุด O แรงลัพธ์ที่กระทำาต่อลูกตุ้มมีค่าเท่าใด

หลังปล่อยให้ลูกตุ้มแกว่ง ตำาแหน่งใดบ้างที่ลูกตุ้มมีความเร็วเป็นศูนย์ และที่  
ตำาแหน่งใดลูกตุ้มมีความเร็วสูงสุด

ความเร็วของลูกตุ้มขณะเคล่ือนเข้าหาจุด O และเคลื่อนที่ออกจากจุด O มี 
การเปลี่ยนแปลงอย่างไร 

ความเร่งของลูกตุ้มขณะเคลื่อนเข้าหาจุด O และเคลื่อนที่ออกจากจุด O มีทิศเป็น
อย่างไร เพราะเหตุใด

จากกจิกรรม 1.7 พบวา่ การแกวง่ของลูกตุ้ม จะเปน็การเคล่ือนทีก่ลบัไปกลบัมาซ้ำาแนวเดมิระหวา่ง
จดุ A และจดุ B โดยมจีดุ O อยูต่รงกลาง ซึง่เปน็จดุทีแ่รงลัพธ์ทีก่ระทำากบัลกูตุ้มเปน็ศนูย์ เรียกตำาแหน่ง 
O ว่า ตำาแหน่งสมดุล (equilibrium position) ขนาดของการกระจัดจากตำาแหน่ง O ถึงตำาแหน่ง A 
เรยีกวา่ แอมพลจิดู (amplitude) ขณะทีล่กูตุม้เคลือ่นท่ีเข้าหาจุด O ลกูตุ้มมคีวามเร็วเพ่ิมข้ึน แสดงว่า
ลูกตุ้มมีความเร่งเข้าหาจุด O ดังรูป 1.29 ก. และมีความเร็วสูงสุดที่จุด O ซึ่งเป็นตำาแหน่งที่มีแรงลัพธ์
กระทำาต่อลูกตุ้มเป็นศูนย์ จึงมีความเร่งเป็นศูนย์ ดังรูป 1.29 ข. ขณะที่ลูกตุ้มเคลื่อนที่ออกจากจุด O 
ลูกตุ้มมีความเร็วลดลง และมีความเร็วเป็นศูนย์ที่จุดไกลสุดที่จุด B แสดงว่าลูกตุ้มมีความเร่งตรงข้าม
กับความเร็ว และมีทิศเข้าหาจุด O ดังรูป 1.29 ค. จากนั้นลูกตุ้มจะเคลื่อนที่ย้อนกลับทางเดิมซึ่งจะมี
การเปลี่ยนแปลงความเร่งลักษณะเดิม นั่นคือ วัตถุที่มีการเคลื่อนที่แบบสั่นจะมีทิศของความเร่งเข้าสู่
จุด O ซึ่งเป็นจุดที่มีแรงลัพธ์เป็นศูนย์ 

ก. ขณะเข้าหาจุด O             ข. ที่จุด O ความเร่งเป็นศูนย์       ค. ขณะออกจากจุด O

    ความเร่งเข้าหาจุด O ความเร่งเข้าหาจุด O 
รูป 1.29 การเคลื่อนที่ของลูกตุ้ม
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ความรู้เพิ่มเติม

การเคลื่อนที่แบบสั่นที่มีแอมพลิจูดคงตัวรูปฟังก์ชันไซน์ เรียกว่า การเคล่ือนที่แบบ 
ฮาร์มอนิกอย่างง่าย (simple harmonic motion)

ความรู้เรื่องการเคลื่อนที่แบบสั่นสามารถนำาไปประยุกต์ใช้ในงานด้านต่าง ๆ เช่น การออกแบบ
นาฬิกาแบบลูกตุ้มให้สามารถบอกเวลาได้อย่างแม่นยำา การออกแบบเครื่องดนตรีแบบสายเพื่อให้ 
ผลิตเสียงตามโน้ตดนตรีที่ต้องการ การออกแบบระบบกันสะเทือนของรถเพื่อให้การขับขี่เกิดขึ้น 
อย่างนิ่มนวลและเพิ่มการทรงตัวของรถ รวมทั้งการออกแบบเครื่องเล่นแบบแกว่งในสวนสนุกต่าง ๆ  

ในธรรมชาติและกิจกรรมในชีวิตประจำาวันของมนุษย์มีเร่ืองท่ีเก่ียวข้องกับการเคล่ือนท่ีต่าง ๆ มากมาย  
การที่เราเข้าใจถึงธรรมชาติของการเคลื่อนที่ของวัตถุ ผลของแรงที่มีต่อการเคลื่อนที่ของวัตถ ุและ
ลักษณะการเคลื่อนที่แบบต่าง ๆ จะทำาให้เราเข้าใจในธรรมชาติมากยิ่งขึ้น และช่วยให้เราสามารถนำา
ความรู้ไปใช้ในการดำาเนินชีวิตได้อย่างมีประสิทธิภาพ และยังช่วยให้เรามีความปลอดภัย รวมทั้งเป็น
แนวคิดพื้นฐานที่นำาไปสู่การพัฒนาทางเทคโนโลยีอีกด้วย

1. ดีดเหรียญจำานวน 3 เหรียญ ออกจากขอบโต๊ะพร้อมกันด้วยแรงในแนวระดับที่มี  
ค่าแตกต่างกัน เหรียญทั้งสามตกถึงพื้นพร้อมกันหรือไม่ จงอธิบาย

2. จากชุดการทดลองการเคลื่อนที่แบบวงกลม ถ้าเชือกที่ผูกจุกยางขาด จุกยางจะ
เคลื่อนที่อย่างไร

3. ความเร่งวัตถุที่เคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ แบบวงกลม และแบบส่ัน เหมือนหรือ
แตกต่างกันอย่างไร

ตรวจสอบความเข้าใจ 1.3



สรุปเนื้อหาภายในบทเรียน

1.1 การเคลื่อนที่แนวตรง

• การเคลื่อนที่ของวัตถุที่มีการเปลี่ยนความเร็วเป็นการเคลื่อนท่ีด้วยความเร่ง โดย
ความเร่งเป็นอัตราส่วนของความเร็วที่เปลี่ยนไปต่อเวลาและเป็นปริมาณเวกเตอร์ 

• การเคลื่อนที่แนวตรงด้วยความเร่งโน้มถ่วงของโลกนำาไปใช้อธิบายการตกแบบเสรี

• ในกรณีที่วัตถุที่อยู่นิ่งหรือเคลื่อนที่ในแนวตรงด้วยความเร็วคงตัว วัตถุนั้นมีความเร่ง
เป็นศูนย์

• ในกรณีที่ความเร็วและความเร่งของวัตถุมีทิศเดียวกัน วัตถุน้ันมีความเร็วเพิ่มขึ้น
สว่นในกรณทีีค่วามเรว็และความเรง่ของวตัถมุทิีศตรงกนัขา้ม วตัถน้ัุนมคีวามเรว็ลดลง

1.2 แรงและการเคลื่อนที่

• เมื่อมีแรงที่อยู่ในระนาบเดียวกันหลายแรงกระทำาต่อวัตถุ  แรงลัพธ์ที่กระทำาต่อวัตถุ
นั้นสามารถหาได้โดยการรวมแบบเวกเตอร์

• เมือ่แรงลพัธม์คีา่ไมเ่ทา่กบัศนูยก์ระทำาต่อวตัถ ุจะทำาให้วตัถเุคลือ่นทีด่ว้ยความเรง่ทีม่ี
ทศิทางเดยีวกบัแรงลพัธ ์โดยขนาดของความเรง่ขึน้กบัขนาดของแรงลพัธท์ีก่ระทำาต่อ
วัตถุและมวลของวัตถุ

• แรงกริยิาและแรงปฏกิริยิาเปน็แรงกระทำาระหวา่งวตัถคุูห่นึง่ ๆ  โดยแรงทัง้สองมขีนาด
เท่ากัน เกิดขึ้นพร้อมกัน แต่มีทิศทางตรงข้าม และกระทำากับวัตถุคนละก้อน

1.3 การเคลื่อนที่แบบต่างๆ

• การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์เป็นการเคลื่อนที่แนวโค้งด้วยความเร่งคงตัว

• การเคลื่อนที่แบบวงกลมเป็นการเคลื่อนที่แนวโค้งด้วยความเร่งมีทิศทางตั้งฉากกับ
ความเร็วตลอดเวลา

• การเคลื่อนที่แบบสั่นเป็นการเคลื่อนที่กลับไปกลับมาด้วยความเร่งที่มีทิศเข้าสู่จุดที่
แรงลัพธ์เป็นศูนย์ซึ่งเรียกว่า ตำาแหน่งสมดุล

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

บทที่ 1 |การเคลื่อนที่และแรง38 วิทยาศาสตร์์กายภาพ เล่ม 2

1. จุดอ้างอิงมีความสำาคัญต่อการเคลื่อนที่หรือไม่ อย่างไร
2. การเคลื่อนที่แนวตรงมีลักษณะอย่างไร
3. อธิบายความแตกต่างระหว่างอัตราเร็วเฉลี่ยและอัตราเร็วขณะหนึ่ง
4. เมื่อเราพบป้ายจำากัดความเร็วเป็น 60 กิโลเมตรต่อชั่วโมง ความเร็วดังกล่าว

หมายถึงความเร็วขณะหนึ่งหรือความเร็วเฉลี่ย
5. ถ้าครอบครัวหนึ่งขับรถด้วยอัตราเร็วเฉลี่ย 75 กิโลเมตรต่อชั่วโมง จากกรุงเทพไป

จงัหวัดสุราษฎรธ์านีซึง่มรีะยะทางประมาณ 640 กโิลเมตร ครอบครัวน้ีจะใช้เวลาเดนิทาง
ประมาณเท่าไหร่

6. รถยนต์คันหนึ่งเคลื่อนที่ในแนวตรงโดยทุก ๆ 1 วินาที รถคันนี้จะมีอัตราเร็วเพิ่มขึ้น
4 เมตรต่อวินาที ถ้าที่เวลาเริ่มต้นรถคันนี้มีอัตราเร็ว 16 เมตรต่อวินาที เมื่อเวลาผ่านไป
จากเริ่มต้น 5 วินาที รถจะมีอัตราเร็วเท่าใด

7. โยนลูกบาสขึ้นไปตรง ๆ ในแนวดิ่ง ด้วยอัตราเร็วขณะท่ีออกจากมือเท่ากับ 29.4 เมตร
ต่อวินาที ลูกบาสจะใช้เวลาเท่าไหร่จึงจะตกกลับมาที่เดิม เมื่อไม่คิดแรงต้านอากาศ

8. ถ้าแรงที่กระทำากับวัตถุกับความเร็วของวัตถุมีทิศตรงข้ามกัน ความเร็วของวัตถุจะ
เปลี่ยนแปลงอย่างไร

9. ถ้าออกแรงที่มีขนาดเท่ากันผลักวัตถุที่ 1 และวัตถุที่ 2 ให้เคล่ือนที่ โดยที่วัตถุทั้งสอง
มีรูปร่างเหมือนกันทุกประการ แต่มวลของวัตถุที่ 1 มากกว่ามวลของวัตถุที่ 2 วัตถุใดจะ
เคลื่อนที่ด้วยความเร่งมากกว่ากัน

10. ถ้ามีแรงกระทำากับวัตถุทำาให้แรงลัพธ์มีทิศทางตรงกันข้ามกับการเคลื่อนที่ของวัตถุ
เมื่อเวลาผ่านไปวัตถุจะเคลื่อนที่ไปในทิศทางเดียวกับแรงลัพธ์หรือไม่ จงอธิบาย

11. จงหาแรงลัพธ์ ถ้ามีแรงสองแรงกระทำากับวัตถุ ดังรูป

แบบฝึกหัดท้ายบทที่ 1

รูปประกอบแบบฝึกหัดท้ายบทข้อที่ 11

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

บทที่ 1 |การเคลื่อนที่และแรง 39วิทยาศาสตร์์กายภาพ เล่ม 2



12. นักเล่นสเกตบอร์ด A และ B ยืนหันหน้าเข้าหากัน ถ้านักเล่นสเกตบอร์ด A ผลัก
นักเล่นสเกตบอร์ด B ดังรูป

 นักเล่นสเกตบอร์ดทั้งสองคนจะมีการเคลื่อนที่อย่างไร เพราะเหตุใด
13. การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ต่างจากการเคลื่อนที่แนวตรงอย่างไร จงอธิบาย
14. การดีดเหรียญสองเหรียญที่เหมือนกันทุกประการให้เคลื่อนที่ออกจากโต๊ะในแนวระดับ

พร้อมกัน โดยแรงที่ใช้ในการดีดเหรียญที่ 1 มากกว่าแรงที่ใช้ในการดีดเหรียญที่ 2
เหรียญทั้งสองจะตกถึงพื้นพร้อมกันหรือไม่ อย่างไร และเหรียญทั้งสองตกถึงพ้ืนโดยมี
ระยะทางห่างจากโต๊ะเท่ากันหรือไม่อย่างไร

15. ทำาไมดาวเทียมโคจรรอบโลกโดยไม่ตกลงมา
16. จงอธิบายความเหมือนและความแตกต่างระหว่างการเคลื่อนที่แบบวงกลมและ

การเคลื่อนที่แบบสั่น
17. ขณะเหว่ียงจุกยางให้เคล่ือนท่ีเป็นวงกลมในแนวด่ิง ถ้าเส้นเชือกขาดในขณะท่ีจุกยางอยู่

ในตำาแหน่งสูงสุด การเคลื่อนที่ของจุกยางภายหลังจากเชือกขาดเป็นแบบใด

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

บทที่ 1 |การเคลื่อนที่และแรง40 วิทยาศาสตร์์กายภาพ เล่ม 2

รูปประกอบแบบฝึกหัดท้ายบทข้อที่ 12


