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ค�ำน�ำ
	 หนงัสอืเรยีนรายวิชาพืน้ฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ีวทิยาศาสตร์กายภาพ ชัน้มธัยมศกึษา 
ปีที่ 5 เล่ม 2 เล่มนี้ จัดท�ำขึ้นตามมาตรฐานการเรียนรู้ ตัวชี้วัดชั้นปี และสาระการเรียนรู้แกนกลาง 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) หลักสูตรแกนกลาง 
การศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 โดยมีเป้าหมายให้นักเรียนและครูใช้เป็นสื่อในการจัด 
การเรียนรู้ เพื่อพัฒนานักเรียนให้มีคุณภาพตามมาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัดชั้นปีท่ีหลักสูตร 
ก�ำหนด พัฒนานักเรียนให้มีสมรรถนะตามที่ต้องการทั้งด้านการสื่อสาร การคิด การแก้ปัญหา  
การใช้ทักษะชีวิต และการใช้เทคโนโลยี ตลอดจนพัฒนานักเรียนให้มีคุณลักษณะอันพึงประสงค์  
เพื่อให้สามารถอยู่ร่วมกับผู้อื่นในสังคมไทยและสังคมโลกได้อย่างมีความสุข
	 ในการจัดท�ำหนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี วิทยาศาสตร์กายภาพ  
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 เล่ม 2 เล่มนี้ คณะผู้จัดท�ำซึ่งเป็นผู้เชี่ยวชาญในสาขาวิชาและการพัฒนา 
สื่อการเรียนรู้ได้ศึกษาหลักสูตรอย่างลึกซึ้ง ทั้งด้านวิสัยทัศน์ หลักการ จุดหมาย สมรรถนะส�ำคัญ 
ของผูเ้รยีน คณุลกัษณะอนัพงึประสงค์ สาระและมาตรฐานการเรยีนรู ้ตวัชีว้ดัชัน้ปี สาระการเรยีนรู ้
แกนกลาง แนวทางการจัดการเรียนรู้ การวัดและประเมินผลการเรียนรู้ รวมทั้งเอกสารหลักสูตร 
อืน่ ๆ แล้วจงึออกแบบหน่วยการเรยีนรู ้แต่ละหน่วยการเรียนรู้ประกอบด้วยค�ำถามส�ำคญั ตัวชีวั้ด 
ชั้นปี ศัพท์ที่ควรรู้ น่ารู้ กิจกรรม ค้นหาค�ำตอบ ฝึกเพิ่มพูนทักษะ (กิจกรรมสะเต็มศึกษา) ทบทวน 
ความเข้าใจ ผังมโนทัศน์ สาระส�ำคัญประจ�ำหน่วย และกิจกรรมประจ�ำหน่วย และท้ายเล่มยังมี 
บรรณานกุรม ภาคผนวก และอภิธานศพัท ์ซึง่องค์ประกอบของหนงัสอืเรยีนเหลา่นี้จะชว่ยส่งเสริม 
ให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้อย่างครบถ้วนตามหลักสูตร
	 การเสนอเนือ้หา กิจกรรม และองค์ประกอบอืน่ ๆ  ในหนงัสือเรยีนรายวชิาพ้ืนฐานวทิยาศาสตร์ 
และเทคโนโลยี วิทยาศาสตร์กายภาพ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 เล่ม 2 เล่มนี้ มุ่งเน้นผู้เรียนเป็นส�ำคัญ  
โดยค�ำนงึถงึศกัยภาพของนกัเรยีน เน้นการเรยีนรูแ้บบองค์รวมบนพ้ืนฐานของการบูรณาการแนวคดิ 
ทางการเรียนรู้อย่างหลากหลาย จดัการเรยีนรูแ้บบบูรณาการ มุง่พัฒนาการคดิ และพัฒนาการเรยีนรู้ 
ท่ีสอดคล้องกบัพฒันาการทางสมองของนกัเรยีน อนัจะช่วยให้นกัเรยีนเกดิการเรยีนรูอ้ย่างสมบรูณ์ 
และสามารถน�ำไปประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ�ำวันได้
	 หวังเป็นอย่างย่ิงว่า หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี วิทยาศาสตร ์
กายภาพ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 เล่ม 2 เล่มนี้ จะช่วยพัฒนาการเรียนรู้ของนักเรียนตามหลักสูตร 
ได้เป็นอย่างดี

คณะผู้จัดท�ำ



	 หนงัสือเรยีนรายวชิาพืน้ฐานวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีวทิยาศาสตรก์ายภาพ ชัน้มธัยมศกึษา 
ปีที่ 5 เล่ม 2 ได้ออกแบบหน่วยการเรียนรู้ให้แต่ละหน่วยการเรียนรู้ประกอบด้วยองค์ประกอบ 
ที่สำ�คัญ ดังนี้

คำ�ชี้แจง

ค�ำถามส�ำคัญ  ค�ำถามน�ำเพื่อให้นักเรียนค้นหาองค์ความรู้เมื่อเรียนจบหน่วยการเรียนรู้

ตัวชี้วัดชั้นปี  เป้าหมายในการพฒันานักเรยีนในด้านต่าง ๆ โดยแยกออกเป็น 2 กลุม่ ได้แก่ ตวัชีว้ดั 
ระหว่างทางและตัวชีว้ดัปลายทาง (ตามหนังสอืที ่ศธ 04010/ว 1543 ลงวนัที ่23 มถินุายน พ.ศ. 2566)  
ซึ่งตัวชี้วัดระหว่างทางพิมพ์ด้วยตัวอักษรสีด�ำ ส่วนตัวชี้วัดปลายทางพิมพ์ด้วยตัวอักษรสีฟ้า

น่ารู้  ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ที่น่าสนใจ ซึ่งสอดคล้องกับความคิดรวบยอดและสาระที่นักเรียนเรียนรู้ 
ในบทเรียน

ศัพท์ที่ควรรู้  ค�ำศัพท์วทิยาศาสตร์ทีค่วรจดจ�ำ ซึง่เป็นค�ำหลกัในสาระทีเ่รยีนรูซ้ึง่จะน�ำไปสูค่วามเข้าใจ 
ทีค่งทนของนกัเรยีน

ค้นหาค�ำตอบ  ค�ำถามหลักท้ายกิจกรรมพัฒนาการเรียนรู้เพื่อช่วยสร้างเสริมทักษะกระบวนการ 
ทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน

ฝึกเพิ่มพูนทักษะ  ค�ำถามให้นักเรียนได้เรียนรู้ หรือกิจกรรมสะเต็มศึกษา ให้นักเรียนฝึกปฏิบัติ 

เพื่อสร้างเสริมทักษะในศตวรรษที่ 21

ทบทวนความเข้าใจ  ค�ำถามหลักท้ายหัวเรื่องหลัก เพื่อประเมินความรู้ ความเข้าใจในสาระที่นักเรียน
ได้เรียนรู้

ผังมโนทัศน์ (concept map)  บทสรุปความคิดหลักของแต่ละหน่วยการเรียนรู้ เพื่อตรวจสอบ 
ความรู้ความเข้าใจของนักเรียนและช่วยในการจดจ�ำสิ่งที่เรียนรู้

สาระส�ำคัญประจ�ำหน่วย  สรุปแนวคิด หลักการ และความคิดรวบยอดของสาระที่น�ำไปสู่ความเข้าใจ 
ที่คงทนของนักเรียน ในแต่ละหน่วยการเรียนรู้ที่สอดคล้องกับตัวชี้วัดชั้นปี

กิจกรรมประจ�ำหน่วย  กิจกรรมสรุปความรู้ หลักการ ความคิดรวบยอด ค�ำศัพท์ที่ได้เรียนรู้ในแต่ละ
หน่วยการเรียนรู้ รวมทั้งการน�ำความรู้ที่ได้ไปประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ�ำวัน

กิจกรรม  ภาระงานที่นักเรียนฝึกปฏิบัติเพื่อให้เกิดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ที่น�ำไปสู ่
ความเข้าใจที่คงทนของนักเรียน

องค์ประกอบที่สำ�คัญของหน่วยการเรียนรู้



สัญลักษณ์กระบวนการเร�ยนรู�

สัญลักษณ์หลักของกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

สัญลักษณ์เสริมของกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

การพัฒนากระบวนการคิด เป็นกิจกรรม
ที่ก�าหนดให้นักเรียนได้ใช้กระบวนการคิด
เพื่อเพิ่มพูนทักษะการคิดของตนเอง

การปฏิบัติจริง/ฝึกทักษะ เป็นกิจกรรม
ที่ก�าหนดให้นักเรียนได้ฝึกปฏิบัติเพื่อให้
เกิดและเพิ่มพูนทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์

การประยกุต์ใช้ในชวีติประจ�าวนั เป็นกจิกรรม
ทีก่�าหนดให้นกัเรยีนต้องน�าหลกัการ แนวคดิ
ของความคิดรวบยอดในหัวเรื่องที่เรียนรู้
มาใช้แก้ปัญหาในสถานการณ์จริงของชีวิต
ประจ�าวัน

โครงงาน เป็นกจิกรรมโครงงานคดัสรรทีน่�า
หลักการ แนวคิดของความคิดรวบยอด
ในหัวเรื่องที่เรียนรู้มาใช้แก้ปัญหา

การส�ารวจ เป็นกจิกรรมทีก่�าหนดให้นกัเรยีน
ส�ารวจปรากฏการณ์ต่าง ๆ ตามความคิด
รวบยอดของแต่ละหัวเรื่อง แล้วใช้ทักษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ เช่น การสงัเกต 
การจัดกระท�าและสื่อความหมายข้อมูล 
การลงสรุปข้อมูล เพ่ือให้เกิดองค์ความรู้
ด้วยตนเอง

การสงัเกต เป็นกจิกรรมทีก่�าหนดให้นกัเรยีน
สังเกตปรากฏการณ์ต่าง ๆ ตามความคิด
รวบยอดของแต่ละหัวเร่ือง แล้วใช้ทักษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ เช่น การจ�าแนก 
การลงสรุปข้อมูล เพื่อให้เกิดองค์ความรู้
ด้วยตนเอง

การทดลอง เป็นกจิกรรมทีก่�าหนดให้นกัเรยีน
ได้ปฏิบัติการทดลองเพื่อพิสูจน์ความคิด
รวบยอดทีเ่รยีนรู ้โดยการออกแบบการทดลอง 
ด�าเนินการทดลอง และสรุปผลการทดลอง 
แล้วใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
เช่น การสงัเกต การพยากรณ์ การจดักระท�า
และสื่อความหมายข้อมูล การลงสรุปข้อมูล 
เพื่อให้เกิดองค์ความรู้ด้วยตนเอง

การท�าประโยชน์ให้สังคม เป็นกิจกรรม
ที่ก�าหนดให้นักเรียนน�าความรู้ที่ได้จากการ
เรียนรู้ไปปฏิบัติเพื่อให้ตระหนักในการท�า
ประโยชน์ให้สังคม

ความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ เป็นกิจกรรมที่
ก�าหนดให้นกัเรยีนได้ใช้ความคดิสร้างสรรค์
สร้างภาระงานเพือ่เพิม่พนูทกัษะการคดิของ
ตนเอง

การวิเคราะห์ข้อมูล เป็นกิจกรรมท่ีก�าหนด
ให้นักเรียนได้แยกแยะหาความสัมพันธ์
หรือความเป็นเหตุเป็นผลของข้อมูลจาก
ปรากฏการณ์ทีส่นใจ เพือ่ให้เกดิองค์ความรู้
ด้วยตนเอง

การสืบค้นข้อมูล เป็นกิจกรรมท่ีก�าหนดให้
นักเรียนสืบค้นข้อมูลจากแหล่งการเรียนรู้
ต ่าง ๆ แล้วใช้ทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ เช่น การลงสรุปข้อมูล เพื่อให้
เกิดองค์ความรู้ด้วยตนเอง

 สัญลักษณ์ต่าง ๆ ที่กำ หนดไว้ที่กิจกรรมนั้นมีจุดมุ่งหมายและจุดเน้นท่ีแตกต่างกันตามลักษณะของ
กระบวนการเรียนรู้ที่ต้องการให้นักเรียนได้เรียนรู้ ซึ่งมีความสอดคล้องกับธรรมชาติของกลุ่มสาระการเรียนรู้
และจุดเน้นของหลักสูตร ดังนั้น สัญลักษณ์จึงเป็นแนวทางท่ีเอื้อประโยชน์ต่อนักเรียนท่ีจะศึกษาหาความรู้
ตามรายละเอียดของกิจกรรม ในหนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี วิทยาศาสตร์กายภาพ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 เล่ม 2 ได้กำ หนดสัญลักษณ์ไว้เป็น 2 กลุ่ม ดังนี้
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1
หน่วยการเรียนรู้ที่ 

• การเคลื่อนที่แนวตรง

• แรงและการเคลื่อนที่

• การเคลื่อนที่แบบต่าง ๆ

แรงในชีวิตประจำ�วัน

ค�ำถามส�ำคัญ

1.	ลักษณะการเคลื่อนที่แนวตรงเป็นอย่างไร
2.	ปริมาณส�ำคัญในการเคลื่อนที่มีอะไรบ้าง
3.	หาแรงลัพธ์ที่เกิดจากแรงหลายแรงในระนาบเดียวกัน 
	 กระท�ำต่อวัตถุได้อย่างไร
4.	ผลของแรงลัพธ์ที่ไม่เท่ากับศูนย์ กระท�ำต่อวัตถ ุ
	 เป็นอย่างไร
5.	แรงกิริยากับแรงปฏิกิริยาคืออะไร
6.	การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์เป็นอย่างไร
7.	การเคลื่อนที่แบบวงกลมจะเกิดขึ้นได้อย่างไร
8.	การเคลือ่นทีแ่บบสัน่มทีศิทางของความเร่งเป็นอย่างไร
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แรงในชีวิตประจ�ำวัน
ตัวชี้วัดชั้นปี
1. วิเคราะห์และแปลความหมายข้อมูลความเร็วกับเวลาของการเคล่ือนท่ีของวัตถุ เพื่ออธิบายความเร่ง 
	 ของวัตถ ุ(ว 2.2 ม. 5/1)
2.	สังเกตและอธิบายการหาแรงลัพธ์ที่เกิดจากแรงหลายแรงที่อยู่ในระนาบเดียวกันที่กระท�ำต่อวัตถุโดย 
	 การเขียนแผนภาพการรวมแบบเวกเตอร ์(ว 2.2 ม. 5/2)
3.	สังเกต วิเคราะห์ และอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างความเร่งของวัตถุกับแรงลัพธ์ที่กระท�ำต่อวัตถุและ 
	 มวลของวัตถุ (ว 2.2 ม. 5/3)
4.	สังเกตและอธิบายแรงกิริยาและแรงปฏิกิริยาระหว่างวัตถุคู่หนึ่ง ๆ (ว 2.2 ม. 5/4)
5.	 สงัเกตและอธบิายผลของความเร่งทีม่ต่ีอการเคลือ่นทีแ่บบต่าง ๆ  ของวตัถ ุได้แก่ การเคลือ่นทีแ่นวตรง  
	 การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ การเคลื่อนที่แบบวงกลม และการเคลื่อนที่แบบสั่น (ว 2.2 ม. 5/5)

	 การเคลื่อนที่แนวตรงเป็นการเคลื่อนที่ในแนวเดียวและมีเส้นทางการเคล่ือนท่ีเป็นแนวตรง  
ม ี2 ลักษณะ ได้แก่ การเคลื่อนที่แนวตรงในแนวระดับและการเคลื่อนที่แนวตรงในแนวดิ่ง
	 1.	การเคลื่อนที่แนวตรงในแนวระดับ
	 การเคลือ่นทีแ่นวตรงในแนวระดบัเป็นการเปล่ียนต�ำแหน่งของวตัถใุนทศิทางตรงในแนวระดบั  
เช่น การแข่งขันว่ายน�้ำในสระว่ายน�้ำมาตรฐาน การเคล่ือนที่ของรถยนต์บนถนนตรง และการ
เคลื่อนที่ของรถไฟฟ้าตามรางในบางช่วงที่เป็นเส้นตรง
	 การเคล่ือนที่แนวตรงในแนวระดับเป็นการเคลื่อนที่ใน 1 มิติ จึงเหมาะส�ำหรับการศึกษา 
ปริมาณต่าง ๆ ที่เก่ียวข้องกับการเคลื่อนที่ โดยการเคลื่อนที่ของวัตถุมีความสัมพันธ์กับปริมาณ 
ต่าง ๆ ได้แก่ ต�ำแหน่ง ระยะทาง การกระจัด อัตราเร็ว ความเร็ว และความเร่ง 

	 ต�ำแหน่ง ระยะทาง และการกระจัด
	 ต�ำแหน่ง (position) ของวัตถุมีความส�ำคัญต่อการอธิบายการเคลื่อนที่ของวัตถ ุ โดยการ 
บอกต�ำแหน่งของวัตถุต้องก�ำหนดต�ำแหน่งอ้างอิงเพื่อระบุระยะห่างและทิศทาง ซึ่งต�ำแหน่งอ้างอิง 
ควรเป็นจุดที่อยู่นิ่ง ไม่ไกลจากวัตถุ และสังเกตได้ชัดเจน อาจเป็นสิ่งท่ีเกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ  
เช่น ต้นไม้และแม่น�้ำ หรือสิ่งที่มนุษย์สร้างขึ้น เช่น อาคาร สะพาน หรือหลักกิโลเมตร

	 การเคล่ือนที่ของวัตถุเป็นการเปลี่ยนต�ำแหน่งของวัตถุเมื่อเวลาเปล่ียนแปลงไป ซึ่งเกิดขึ้น 
เมือ่มแีรงมากระท�ำต่อ โดยการเคลือ่นทีข่องวตัถมุหีลายแบบและมคีวามสัมพันธ์กบัปรมิาณต่าง ๆ  

การเคลื่อนที่แนวตรง
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	 เมื่อวัตถุมีการเคลื่อนที่สามารถอธิบายโดยเปรียบเทียบระยะห่างระหว่างต�ำแหน่งเริ่มต้น 

ที่เป็นต�ำแหน่งอ้างอิงถึงต�ำแหน่งสุดท้ายด้วยปริมาณท่ีเกี่ยวข้อง 2 ปริมาณ คือ ระยะทางและ 

การกระจัด ซึ่งมีลักษณะแตกต่างกัน ดังนี้

	 ระยะทาง (distance) คือ ระยะที่วัตถุเคลื่อนที่ได้จริงตามเส้นทางทั้งหมดโดยไม่ค�ำนึงถึง 

ทิศทางการเคลือ่นทีข่องวัตถุ ระยะทางเป็นปรมิาณสเกลาร์ทีม่เีฉพาะขนาด และมหีน่วยเป็นเมตร (m) 

	 การกระจัด (displacement) คือ ระยะในแนวตรงจากต�ำแหน่งเริ่มต้นถึงต�ำแหน่งสุดท้าย  

โดยต้องค�ำนึงถงึทศิทางการเคลือ่นทีข่องวตัถ ุการกระจดัเป็นปรมิาณเวกเตอร์มทีัง้ขนาดและทศิทาง  

โดยมีทิศทางจากต�ำแหน่งเร่ิมต้นไปยังต�ำแหน่งสุดท้าย และมีหน่วยเป็นเมตร (m) เช่นเดียวกับ

ระยะทาง

	 เนื่องจากการกระจัดเป็นปริมาณเวกเตอร ์สามารถเขียนแทนได้ด้วยลูกศร โดยให้ความยาว

ของลูกศรแทนขนาดของเวกเตอร ์และหัวลูกศรแทนทิศทางของเวกเตอร ์ดังตัวอย่าง

	 1)	ให ้si
1
 แทนการกระจัดที่มีขนาด 5 หน่วย ไปทางขวา

		     si
2
 แทนการกระจัดที่มีขนาด 5 หน่วย ไปทางซ้าย 

	 จากรูปที่ 1.1 อาจกล่าวได้ว่า si
1  
และ si

2 
มีขนาด 5 หน่วยเท่ากัน แต่มีทิศทางตรงกันข้าม  

นั่นแสดงว่า si
1 
≠ si

2

	 เวกเตอร์ตรงกันข้ามกับ s i
2 
คือ –s i

2 
มีทิศทางตรงกันข้าม ดังนั้น s i

1 
จะเท่ากับ s i

2 
ได้ 

ก็ต่อเมื่อ si
2 
มีทิศทางเดียวกับ si

1 
นั่นคือ si

1 
= –si

2 
ดังรูปที่ 1.2 



รูปที่ 1.3 แผนภาพแสดงการกระจัด
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	 จากรูปที ่1.3 นาย ก เดินจากจุดเริ่มต้น (จุด O) ไปทางทิศตะวันออก 50 เมตร จากนั้น 
หันหลังกลับแล้วเดินไปทางทิศตะวันตก 30 เมตร การกระจัดในการเคลื่อนที่ของนาย ก มีค่า
เท่ากับ 20 เมตร โดยมีทิศทางไปทางทิศตะวันออก เขียนเป็นสมการแสดงความสัมพันธ์ได้ดังนี้

OY = OX + XY

	 ดังนั้น การกระจัด OY มีขนาด 20 เมตร มีทิศทางไปทางขวา (ทิศตะวันออก)

ตัวอย่าง 1 นาย ก ออกเดินทางจากบ้านของเขา (จุด A) ไปทางทิศตะวันออกถึงร้านค้า  
(จุด B) เป็นระยะทาง 1,000 เมตร จากนั้นเขาเดินต่อไปทางทิศเหนืออีก 600 เมตร  
ถึงตลาด (จุด C) แล้วเลี้ยวไปทางทิศตะวันตก อีก 200 เมตร จึงถึงบ้านเพื่อน (จุด D)  
จงหาระยะทางและการกระจัดของนาย ก

ระยะทางทั้งหมดของนาย ก หาได้จาก
	 ระยะทาง	 =	 ระยะ AB + ระยะ BC + ระยะ CD
	 	 =	 1,000 เมตร + 600 เมตร + 200 เมตร
	 	 =	 1,800 เมตร
	การกระจัดของนาย ก หาได้จาก
	 AD2	 =	 (AB – CD)2 + BC2

	 AD	 =	 (1,000 – 200)2 + (600)2 เมตร

รูปที่ 1.4 เส้นทางการเดินของนาย ก ไปบ้าน

A 1,000 เมตร

600 เมตร

200 เมตร

B

CD

N

S

EW

	 2)	เมื่อนาย ก เดินจากจุดเริ่มต้นไปทางทิศตะวันออก 50 เมตร จากนั้นหันหลังกลับแล้ว
เดินไปทางทิศตะวันตก 30 เมตร จะได้การกระจัดดังนี ้
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	 อย่างไรก็ตาม การเคลื่อนที่แนวตรงของวัตถุเป็นการเคลื่อนที่ซึ่งมีทั้งการเปลี่ยนทิศทาง 
และไม่เปลี่ยนทิศทาง ถ้าวัตถุเคลื่อนที่โดยไม่มีการเปลี่ยนทิศทางจะท�ำให้ระยะทางมีขนาดเท่ากับ 
การกระจัด แต่ถ้าวัตถุเคลื่อนที่โดยมีการเปลี่ยนทิศทาง ระยะทางจะมีขนาดไม่เท่ากับขนาดของ 
การกระจัด

	 อัตราเร็วและความเร็ว
	 การอธิบายเกี่ยวกับการเคลื่อนที่ของวัตถุต่าง ๆ ว่า วัตถุนั้นเคลื่อนที่ช้าหรือเร็ว พิจารณา 
ได้จากปริมาณที่เกี่ยวข้อง 2 ปริมาณ คือ อัตราเร็วและความเร็ว ซึ่งมีลักษณะแตกต่างกัน ดังนี้
	 อตัราเรว็ (speed) คอื ระยะทางท่ีวตัถเุคลือ่นท่ีได้ในหนึง่หน่วยเวลา ซึง่เป็นปริมาณสเกลาร์ 
และมีหน่วยเป็นเมตรต่อวินาท ี(m/s) อัตราเร็วแบ่งเป็น 2 แบบ ได้แก่ อัตราเร็วเฉลี่ย (average  
speed) และอัตราเร็วขณะหนึ่ง (instantaneous speed) โดยอัตราเร็วเฉลี่ย คือ อัตราส่วน 
ระหว่างระยะทางที่วัตถุเคลื่อนที่ได้กับช่วงเวลาที่วัตถุใช้ในการเคลื่อนที่ เขียนแสดงความสัมพันธ์ 
ได้ดังนี ้

อัตราเร็วเฉลี่ย = 
ระยะทางทั้งหมดที่วัตถุเคลื่อนที่

ช่วงเวลาที่ใช้ในการเคลื่อนที่

	 โดยปกติวัตถุจะเคลื่อนที่ด้วยอัตราเร็วไม่คงตัว เช่น รถยนต์จะลดอัตราเร็วจนหยุดเมื่อพบ 
สญัญาณไฟจราจรทีเ่ป็นไฟแดง แล้วเริม่เคลือ่นทีแ่ละเพ่ิมอตัราเรว็เมือ่สัญญาณไฟจราจรเปล่ียนเป็น 
ไฟเขียว ซึ่งเราสามารถบอกอัตราเร็ว ณ ขณะใดขณะหนึ่งนี ้โดยพิจารณาอัตราเร็วเฉลี่ยที่เวลาที่ใช ้
ในการเคลื่อนที่ผ่านไปน้อยมาก ๆ จนเกือบจะเท่ากับศูนย ์อัตราเร็วนี้เรียกว่า อัตราเร็วขณะหนึ่ง 
	 ความเร็ว (velocity) คือ การกระจัดที่วัตถุเคลื่อนที่ได้ในหนึ่งหน่วยเวลา ซึ่งเป็นปริมาณ 
เวกเตอร์ โดยความเร็วมทีศิทางเดยีวกับการกระจดัและมหีน่วยเป็นเมตรต่อวนิาท ี(m/s) ความเรว็ 
แบ่งเป็น 2 แบบ ได้แก่ ความเร็วเฉลีย่ (average velocity) และความเรว็ขณะหนึง่ (instantaneous  
velocity) โดยความเรว็เฉลีย่ คอื การกระจดัทัง้หมดทีว่ตัถเุคลือ่นทีต่่อช่วงเวลาทีใ่ช้ในการเคลือ่นที ่ 
มีหน่วยเป็นเมตรต่อวินาที (m/s) ความเร็วเฉล่ียเป็นปริมาณท่ีบอกท้ังขนาดและทิศทางจึงเป็น 
ปริมาณเวกเตอร ์เขียนแสดงความสัมพันธ์ได้ดังนี ้

	 จากรูป นาย ก เดินไปบ้านเพื่อนด้วยระยะทางเท่ากับ 1,800 เมตร และมีการกระจัด 
เท่ากับ 1,000 เมตร ไปทางทิศตะวันออกเฉียงเหนือท�ำมุม 37 องศากับทิศตะวันออก

		  =	 (800)2 + (600)2 เมตร
	 	 =	 1,000 เมตร

	 และมีทิศทางในการเคลื่อนที่	 =	 tan–1 (600
800

)

	 	 =	 37 องศา
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	 ความเร็วของวัตถุอาจเปลี่ยนแปลงได้ตลอดเวลา ในกรณีที่พิจารณาความเร็วเฉลี่ยเมื่อเวลา 
ท่ีใช้ในการเคลื่อนที่สั้นมาก ๆ จนเกือบเท่ากับศูนย์ จะถือได้ว่าความเร็วที่ได้ ณ ขณะนั้น 
เป็นความเร็วขณะหนึ่ง และถ้าช่วงเวลาที่ใช้ในการเคล่ือนท่ีเป็นช่วงท่ีน้อยมาก ๆ จนใกล้ศูนย์  
ความเร็วเฉลี่ยจะถือว่าเป็นความเร็วขณะหนึ่ง มีทิศสัมผัสกับเส้นทางการเคลื่อนที ่

ตวัอย่าง 2 ออยซ้อมวิง่ทางตรงไปทางทศิตะวนัออกเป็นระยะทาง 250 เมตร ใช้เวลา 15 วินาท ี
แล้ววิ่งกลับทางเดิมเป็นระยะทาง 50 เมตร ใช้เวลา 5 วินาท ีจึงหยุด จงหาอัตราเร็วเฉลี่ย 
และความเร็วเฉลี่ยที่ออยใช้ในการซ้อมวิ่ง 
วิธีท�ำ 

ระยะทางทั้งหมดที่วัตถุเคลื่อนที่

250 เมตร, 15 วินาที

50 เมตร, 5 วินาที

N

S

EW

	 – หาอัตราเร็วเฉลี่ย

	 	 จาก	 อัตราเร็วเฉลี่ย	=	
ระยะทางทั้งหมดที่วัตถุเคลื่อนที่

ช่วงเวลาที่ใช้ในการเคลื่อนที่

	 	 แทนค่า	 อัตราเร็วเฉลี่ย	=	 (250 เมตร) + (50 เมตร)

(15 วินาที) + (5 วินาที)

	 	 	 อัตราเร็วเฉลี่ย	=	 10.32 เมตรต่อวินาที

	 – หาความเร็วเฉลี่ย

	 	 จาก	 ความเร็วเฉลี่ย	=	
การกระจัดทั้งหมดที่วัตถุเคลื่อนที่

ช่วงเวลาที่ใช้ในการเคลื่อนที่

	 	 	 ความเร็วเฉลี่ย	=	
(250 เมตร) – (50 เมตร)

(15 วินาที) + (5 วินาที)

	 	 	 ความเร็วเฉลี่ย	=	 10 เมตรต่อวินาที

	 ดงันัน้ ออยซ้อมว่ิงโดยใช้อตัราเรว็เฉลีย่เท่ากบั 15 เมตรต่อวินาท ีและใช้ความเรว็เฉลีย่ 
เท่ากับ10 เมตรต่อวินาที ไปทางทิศตะวันออก

ความเร็วเฉลี่ย = 
การกระจัดทั้งหมดที่วัตถุเคลื่อนที่

ช่วงเวลาที่ใช้ในการเคลื่อนที่
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ตัวอย่าง 3 วิศวกรต้องการออกแบบเรือสปีดโบ๊ตเพื่อให้เข้าเทียบท่าได้อย่างปลอดภัย โดยมี
ข้อมลูว่า เรอืสปีดโบ๊ตทีก่�ำลงัเข้าเทยีบท่ามคีวามเรว็เท่ากบั 18 กิโลเมตรต่อชัว่โมง และต้องการ
ให้เรือสปีดโบ๊ตหยุดนิ่งภายในเวลา 50 วินาที เรือสปีดโบ๊ตต้องมีระบบหยุดเรือที่สามารถ 
ท�ำให้เรือสปีดโบ๊ตเกิดความเร่งเฉลี่ยกี่เมตรต่อวินาที2

วิธีท�ำ 
	 –	เปลี่ยนหน่วยกิโลเมตรต่อชั่วโมง เป็น เมตรต่อวินาที
	 	 โดย	1 กิโลเมตร เท่ากับ 1,000 เมตร
	 	 	 1 ชั่วโมง เท่ากับ 3,600 วินาที

	 	 จะได้	 ความเร็วของเรือสปีดโบ๊ต	 =	
(18 ĭ 1,000) เมตร

3,600 วินาที
	 	 	 ความเร็วของเรือสปีดโบ๊ต	 =	 5 เมตรต่อวินาที

	 จาก	 ความเร่งเฉลี่ย	 =	
ความเร็วที่เปลี่ยนไป

ช่วงเวลาที่ใช้ในการเปลี่ยนความเร็ว 

	 	 	 ความเร่งเฉลี่ย	 =	
(0 เมตรต่อวินาที) – (5 เมตรต่อวินาที)

50 วินาที
	 	 	 	 =	 –0.1 เมตรต่อวินาที2 

	 ดังนั้น ต้องมีระบบหยุดเรือที่มีความเร่งเฉลี่ยขนาดเท่ากับ 0.1 เมตรต่อวินาที2 และ 
มีทิศตรงข้ามกับทิศของความเร็วของเรือสปีดโบ๊ตขณะก�ำลังเทียบท่า

	 ความเร่ง
	 ความเร่ง (acceleration) เป็นความเร็วที่เปลี่ยนไปในหนึ่งหน่วยเวลา ซึ่งการเปลี่ยนแปลง 
ความเร็วนี้อาจเปลี่ยนแปลงเฉพาะขนาดของความเร็วหรือเปลี่ยนแปลงเฉพาะทิศทางของความเร็ว  
หรอืเปล่ียนแปลงทัง้ขนาดและทศิทางพร้อมกนักไ็ด้ เช่น การเร่ิมเคล่ือนท่ีออกจากท่ีจอดของรถยนต์  
หรือการชะลอการเคลื่อนที่ของรถยนต์เพื่อเข้าจอด ความเร่งมีการเปลี่ยนแปลงขนาดและทิศทาง
ตามความเร็ว โดยถ้าความเร็วเพิ่มขึ้น ความเร่งจะมีค่าเป็นบวกและมีทิศทางเดียวกับความเร็ว  
แต่ถ้าความเร็วลดลง ความเร่งจะมีค่าเป็นลบและมีทิศทางตรงกันข้ามกับความเร็ว เรียกว่า  
ความหน่วง (deceleration) และถ้าความเรว็มค่ีาคงตวัหรอืวตัถหุยดุนิง่ ความเร่งจะมค่ีาเป็นศนูย์  
ดังนั้นความเร่งจึงเป็นปริมาณเวกเตอร์เช่นเดียวกับความเร็ว มีหน่วยเป็นเมตรต่อวินาที2 (m/s2)  
แต่ในสถานการณ์จริงขณะที่วัตถุเคลื่อนที่อาจมีการเปลี่ยนแปลงความเร่งอยู่เสมอ ดังนั้น จึงนิยม 
บอกความเร่งในรูปของความเร่งเฉลีย่ (average acceleration) เขยีนแสดงความสมัพนัธ์ได้ดงันี ้

ความเร่งเฉลี่ย = 
ความเร็วที่เปลี่ยนไป

ช่วงเวลาที่ใช้ในการเปลี่ยนความเร็ว 



รูปที่ 1.5 การสังเกตตำ�แหน่งที่เปลี่ยนแปลงเมื่อวัตถุมีความเร่ง

หม้อแปลงไฟฟ้าโวลต์ต่ำ�

แผ่นกระดาษคาร์บอน

เครื่องเคาะสัญญาณเวลา

แถบกระดาษ

8  หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์กายภาพ ม. 5 เล่ม 2  

การเคลื่อนที่ของวัตถุด้วยความเร่งมีผลต่อการเปลี่ยนต�ำแหน่งของวัตถุอย่างไร

จุดประสงค์ของกิจกรรม

เข้าใจผลของความเร่งต่อวัตถุ

ทักษะสร้างเสริมความเข้าใจที่คงทน

1.	การสังเกต	 3.	การตีความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุป
2.	การจัดกระท�ำและสื่อความหมายข้อมูล

ปัญหา		 ต�ำแหน่งของวัตถุเปลี่ยนแปลงอย่างไรเมื่อวัตถุเคลื่อนที่ด้วยความเร่ง 
ขั้นตอน 
	 1.	น�ำเครือ่งเคาะสญัญาณเวลาต่อกบัหม้อแปลงไฟฟ้าโวลต์ต�ำ่ แล้วน�ำแถบกระดาษสอดผ่าน 
ช่องใต้คันเคาะสัญญาณเวลา โดยให้อยู่ใต้แผ่นกระดาษคาร์บอน ดังรูปที ่1.5
	 2.	เปิดสวติช์ให้เครือ่งเคาะสญัญาณเวลาท�ำงาน จากนัน้ใช้มอืดงึแถบกระดาษตรง ๆ  ให้ผ่าน 
เคร่ืองเคาะสัญญาณเวลาอย่างช้า ๆ ด้วยอัตราเร็วคงตัว สังเกตและวาดรูปลักษณะจุดบนแถบ 
กระดาษ
	 3.	เปลี่ยนแถบกระดาษใหม่แล้วท�ำการสังเกตเช่นเดียวกับข้อ 1–2 แต่เปล่ียนเป็นเพิ่ม 
อัตราเร็วในการดึงแถบกระดาษมากขึ้นเรื่อย ๆ สังเกตและวาดรูปลักษณะจุดบนแถบกระดาษ 
	 4.	เปลี่ยนแถบกระดาษใหม่แล้วท�ำการสังเกตเช่นเดียวกับข้อ 1–2 แต่เปล่ียนเป็นเพิ่ม 
อัตราเร็วในการดึงแถบกระดาษมากขึ้น แล้วลดอัตราเร็วให้ช้าลง สังเกตและวาดรูปลักษณะจุด 
บนแถบกระดาษ 
	 5.	ร่วมกันอภิปราย แลกเปลี่ยนความคิดเห็น และสรุปผล

กิจกรรมที่ 1 สังเกตตำ�แหน่งที่เปลี่ยนแปลงเมื่อวัตถุมีความเร่ง 



รูปที่ 1.6 ระยะห่างระหว่างจุดบนแถบกระดาษเมื่อความเร่งต่างกัน

(ก)

(ข)

(ค)

ทิศทางการเคลื่อนที่ของแถบกระดาษ

จุดเริ่มต้น
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การดึงแถบกระดาษ รูปวาดลักษณะจุดบนแถบกระดาษ

เมื่อดึงด้วยอัตราเร็วคงตัว

เมื่อดึงแถบกระดาษด้วยอัตราเร็วเพิ่มขึ้น

เมื่อดึงแถบกระดาษด้วยอัตราเร็วแล้วลด
อัตราเร็วให้ช้าลงในการดึง

บันทึกผลการสังเกต

ควรบันทึกผลการสังเกตในสมุด

ค้นหาคำ ตอบ

1. เมื่อดึงแถบกระดาษด้วยอัตราเร็วคงตัว	ระยะห่างระหว่างจุดบนแถบกระดาษเป็นอย่างไร 
2. เมื่อดึงแถบกระดาษด้วยอัตราเร็วเพิ่มขึ้น	ระยะห่างระหว่างจุดบนแถบกระดาษเป็นอย่างไร 
3. เมื่อดึงแถบกระดาษด้วยอัตราเร็วช้าลง	ระยะห่างระหว่างจุดบนแถบกระดาษเป็นอย่างไร 
4. ความเร่งของวัตถุส่งผลต่อระยะห่างระหว่างจุดอย่างไร

	 จากกิจกรรมพบว่า	 เมื่อดึงแถบกระดาษด้วยอัตราเร็วท่ีสม�่าเสมอ	 ระยะห่างระหว่างจุด
จะเท่ากนั	ดงัรปูที	่1.6	(ก)	แต่เมือ่ดงึด้วยความเร่ง	ระยะห่างระหว่างจุดจะมากขึน้เร่ือย	ๆ	ดงัรูปท่ี	
1.6	(ข)	ในทางกลับกัน	เมื่อดึงด้วยความหน่วง	ระยะห่างระหว่างจุดจะลดลง	ดังรูปที่	1.6	(ค)

 2. การเคลื่อนที่แนวตรงในแนวดิ่ง
	 นอกจากการเคลื่อนที่แนวตรงในแนวระดับแล้ว	 การเคลื่อนที่ในแนวดิ่งก็เป็นการเคล่ือนที่
แนวตรงเช่นกัน	 เช่น	 ผลไม้ที่ตกจากต้นไม้	 ซึ่งลักษณะการหล่นของผลไม้จัดเป็นการเคลื่อนที่ใน
แนวด่ิง	นอกจากนี	้นกัเรยีนอาจจะพบเหน็วตัถอุืน่	ๆ 	ทีต่กจากทีส่งูลงสูท่ีต่�า่ในแนวดิง่	การเคลือ่นที่
ของวัตถุลักษณะนี้ก็เป็นการเคลื่อนที่ของวัตถุแนวเส้นตรงเช่นกัน
	 การเคลื่อนที่ในแนวดิ่งแตกต่างจากการเคล่ือนท่ีแนวตรงในแนวระดับหรือไม่	 ลักษณะใด	
นักเรียนสามารถเรียนรู้ได้จากการปฏิบัติกิจกรรมต่อไปนี้



รูปที่ 1.7 การจัดอุปกรณ์สังเกตการเคลื่อนที่ของวัตถุที่ตกในแนวดิ่ง

แถบกระดาษ
เครื่องเคาะสัญญาณเวลา

ถุงทรายมวล 500 กรัม
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ลักษณะการเคลื่อนที่แนวตรงในแนวดิ่งของวัตถุเป็นอย่างไร

จุดประสงค์ของกิจกรรม

1.	อธิบายความสัมพันธ์ของจุดที่ปรากฏบนแถบกระดาษกับความเร็วของการเคลื่อนที่ของถุงทรายได้
2.	ค�ำนวณหาความเร่งของการตกในแนวดิ่งได้ 

ทักษะสร้างเสริมความเข้าใจที่คงทน

1.	การสังเกต	 3.	การตีความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุป
2.	การจัดกระท�ำและสื่อความหมายข้อมูล

ปัญหา		 ความเร่งของวัตถุที่ตกในแนวดิ่งเป็นอย่างไร  
ขั้นตอน 
	 1.	ต่อเครื่องเคาะสัญญาณเวลาเข้ากับหม้อแปลงไฟฟ้าโวลต์ต�่ำให้อยู่สูงจากพื้นประมาณ  
1 เมตร โดยใช้ที่จับจับเครื่องเคาะสัญญาณเวลาไว้ ดังรูปที ่1.7 

กิจกรรมที่ 2 สังเกตการเคลื่อนที่ของวัตถุที่ตกในแนวดิ่ง  

	 2.	ยึดถุงทรายให้ติดกับปลายด้านหนึ่งของแถบกระดาษ โดยใช้ลวดเสียบกระดาษหรือ 
กระดาษกาวยึดแถบกระดาษกับห่วงของถุงทรายไว้ จากนั้นสอดแถบกระดาษเข้าไปในช่องของ 
เครื่องเคาะสัญญาณเวลา โดยให้ถุงทรายอยู่ด้านล่างและให้ชิดกับเครื่องเคาะสัญญาณเวลาให้มาก 
ที่สุด จับแถบกระดาษให้ตรงและอยู่ในแนวดิ่ง
	 3.	เปิดสวิตช์ให้เคร่ืองเคาะสัญญาณเวลาท�ำงาน ปล่อยแถบกระดาษให้ถุงทรายตกลงสู่พื้น  
จากนั้นน�ำแถบกระดาษมาวัดระยะทางในช่วง 2 จุด แล้วบันทึกผล จากนั้นค�ำนวณหาขนาดของ 
ความเร็วขณะหนึ่งใน 2 ช่วงจุด แล้วบันทึกผล 
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	 4.	เลือกจุด 3 จุดที่อยู่ห่างกันอย่างน้อย 2 จุด ค�ำนวณหาความเร่ง ณ จุด 3 จุดนั้น  
จากความเร็วขณะหนึ่งที่เปลี่ยนไปต่อเวลาที่ใช ้แล้วบันทึกผล
	 5.	ด�ำเนินการเช่นเดียวกับข้อ 1–4 โดยเพิ่มถุงทรายเป็น 2 ถุง
	 6.	ร่วมกันอภิปราย แลกเปลี่ยนความคิดเห็น และสรุปผล

การหาขนาดของความเร็วขณะหนึ่งใน 2 ช่วงจุด

จำ�นวน
ถุงทราย
(ถุง)

แถบกระดาษ
ตอนที่

ระยะทางใน 
2 ช่วงจุด 
(เมตร)

เวลา
2 ช่วงจุด 
(วินาที)

ขนาดของความเร็ว
ขณะหนึ่งใน 2 ช่วงจุด 

(เมตร/วินาที)

เวลาตรงกึ่งกลาง
แต่ละจุด
(วินาที)

1

1

2

3

4

5

2

1

2

3

4

5

บันทึกผลการสังเกต

ควรบันทึกผลการสังเกตในสมุด

การหาความเร่ง

จำ�นวนถุงทราย (ถุง)
ความเร่ง (เมตร/วินาที2)

จุดที่ 1 จุดที่ 2 จุดที่ 3

1

2

ควรบันทึกผลการสังเกตในสมุด

ค้นหาคำ�ตอบ

1.	การหาขนาดของความเร็วขณะหนึ่งใน 2 ช่วงจุดหมายถึงอะไร
2.	ความเร่งที่หาได้ 3 จุดในแถบกระดาษเดียวกันแตกต่างอย่างมีนัยสำ�คัญหรือไม่
3.	ความเร่งของการตกของถุงทราย 1 ถุง และ 2 ถุง แตกต่างอย่างมีนัยสำ�คัญหรือไม่
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	 จากกิจกรรมพบว่า การตกของถุงทรายก็เป็นการเคลื่อนที่แนวตรงเช่นกัน เพียงแต่เป็น 
การเคลื่อนที่ของวัตถุในแนวด่ิงด้วยความเร่งโน้มถ่วง (gravitational acceleration) ถ้าวัตถุนั้น 
ตกโดยแรงโน้มถ่วงกระท�ำต่อวัตถุเพียงแรงเดียว เราเรียกการตกลักษณะนี้ว่า การตกแบบเสร ี 
(free fall) วัตถุที่เคลื่อนที่ในลักษณะการตกแบบเสรีจะเคล่ือนท่ีด้วยความเร่งคงตัวท่ีเรียกว่า  
ความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลก (acceleration due to 
gravity) หรือ gi ซึ่งมีค่าประมาณ 9.8 เมตรต่อวินาที2 และมีทิศ 
สู่พื้นโลกเสมอ • การตกแบบเสรี

ศัพท์ที่ควรรู้

ทบทวนความเข้าใจ

1.	การเคลื่อนที่แนวตรงคืออะไร
2.	ระยะทางและการกระจัดเหมือนหรือแตกต่างกันในเรื่องใด
3.	อัตราเร็วและความเร็วเหมือนหรือแตกต่างกันในเรื่องใด
4.	ความเร่งและความหน่วงเหมือนหรือแตกต่างกันในเรื่องใด

	 ในชีวิตประจ�ำวันค�ำว่า แรง นักเรียนอาจคิดถึงการออกแรงยก ผลัก ดึง ดันสิ่งของต่าง ๆ  
แต่ในทางวิทยาศาสตร ์แรง (force) หมายถึง ปริมาณที่ท�ำให้วัตถุเปลี่ยนสภาพจากเดิมที่หยุดนิ่ง 
ให้เคล่ือนท่ีหรือเปลี่ยนจากการเคลื่อนที่อยู่แล้วให้หยุดนิ่ง เร็วขึ้น ช้าลง หรือเปลี่ยนทิศทาง 
การเคลื่อนที ่อาจกล่าวอีกนัยหนึ่งว่า เมื่อมีแรงมากระท�ำต่อวัตถุใดวัตถุหนึ่ง วัตถุนั้นจะมีความเร็ว 
ท่ีเปล่ียนไป ซึ่งอาจเปลี่ยนเฉพาะขนาดของความเร็วหรือทิศทางของความเร็ว หรือทั้งขนาดและ 
ทศิทางของความเรว็ โดยการเปล่ียนแปลงความเรว็ของวตัถนุีเ้รยีกว่า การเปลีย่นสภาพการเคลือ่นที่  
นั่นแสดงว่า แรงท�ำให้วัตถุเปลี่ยนสภาพการเคลื่อนที่ได้ ซึ่งลักษณะของแรงนั้นจะต้องมีทิศทาง 
ผูก้ระท�ำหรอืผูอ้อกแรง และผูถ้กูกระท�ำ ซึง่ทัง้ผูก้ระท�ำและผูถ้กูกระท�ำจะเป็นคน สตัว์ หรอืส่ิงของ 
ก็ได้
	 แรงเป็นปริมาณเวกเตอร์ซึ่งมีทั้งขนาดและทิศทาง หน่วยของแรงตามระบบเอสไอ คือ  
นิวตัน (newton: N) ซึ่ง 1 N = 1 kg m/s2

	 การหาแรงลัพธ์ที่กระท�ำต่อวัตถุ
	 เนื่องจากแรงเป็นปริมาณเวกเตอร์ซึ่งมีทั้งขนาดและทิศทาง ดังนั้นการรวมปริมาณเวกเตอร ์
จึงไม่สามารถบวกลบเหมือนกับบวกลบตัวเลขทั่วไปได้ เนื่องจากต้องค�ำนึงถึงทิศทางของแรงด้วย  
ซ่ึงจะต้องเป็นการรวมแบบเวกเตอร์ โดยในบทเรียนนี้นักเรียนจะได้เรียนรู้การรวมแรงลัพธ์ท่ีเกิด 
จากแรง 2 แรง ท�ำได้โดยการเขียนแผนภาพที่เรียกว่า การรวมแบบเวกเตอร์ ซึ่งสามารถท�ำได ้ 
2 กรณี ดังนี้ 

แรงและการเคลื่อนที่



รูปที่ 1.8 การหาแรงลัพธ์ของแรง 2 แรงที่มากระทำ�มีทิศทางเดียวกัน

(ข) การหาแรงลัพธ์

i F
2

i F
1

(ค) แรงลัพธ์

แรงลัพธ์ i(F) =   +iF
1

iF
2

i F
2

i F
1

(ก) แรงที่กระทำ�ต่อวัตถุ

แรงที่ 2 i(F
2 
)

แรงที่ 1 i(F
1 
)

รูปที่ 1.9 การหาแรงลัพธ์ของแรง 2 แรงที่มากระทำ�มีทิศทางตรงกันข้าม

(ก) แรงที่กระทำ�ต่อวัตถุ

แรงที่ 2 i(F
2 
)แรงที่ 1 i(F

1 
)

(ข) การหาแรงลัพธ์

i F
2

i F
1

(ค) แรงลัพธ์

แรงลัพธ์ i(F) =   +iF
1

iF
2

i F
2

i F
1
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	 กรณีที่ 1 การหาแรงลัพธ์เมื่อแรงที่มากระท�ำต่อวัตถุอยู่ในแนวเดียวกัน

	 1)	แรงท่ีกระท�ำต่อวตัถมุทีศิทางเดยีวกนั การหาแรงลพัธ์ระหว่างแรง 2 แรงทีก่ระท�ำต่อวัตถุ 

มีทิศทางเดียวกัน ดังรูปที่ 1.8 (ก) สามารถท�ำได้โดยน�ำลูกศรทั้งสองมาเรียงต่อกันโดยให้หาง 

ต่อหวั และทิศทางของลกูศรทัง้สองยงัคงเดมิ ดังรูปท่ี 1.8 (ข) เขยีนลูกศรจากหางของลูกศรท่ีหนึง่ 

ไปยังหัวของลูกศรที่สอง ลูกศรที่ได้นี้จะแทนทั้งขนาดและทิศทางของแรงลัพธ ์ดังรูปที่ 1.8 (ค) 

	 2)	แรงท่ีกระท�ำต่อวัตถุมีทิศทางตรงกันข้าม การหาแรงลัพธ์ระหว่างแรง 2 แรงท่ีกระท�ำ 

ต่อวัตถมุทีศิทางตรงกนัข้าม ดังรปูที ่1.9 ใช้วธิเีดยีวกนักบัการหาแรงลัพธ์ของแรงท่ีกระท�ำต่อวตัถ ุ

มีทิศทางเดียวกัน ดังนี ้

	 กรณีที่ 2 การหาแรงลัพธ์เมื่อแรงที่มากระท�ำต่อวัตถุอยู่ในแนวที่ท�ำมุมต่อกัน

	 1)	การหาแรงลัพธ์ด้วยวิธีการสร้างรูปสามเหลี่ยม

	 การหาแรงลัพธ์ด้วยวิธีการสร้างรูปสามเหลี่ยมระหว่างแรง 2 แรง ดังรูปที ่1.10 (ก) ท�ำได้ 

โดยน�ำหางลูกศรของแรงที่ 2 i(F
2
) ไปต่อกับหัวลูกศรของแรงที่ 1 i(F

1
) ดังรูปที่ 1.10 (ข) จากนั้น 

ลากเส้นจากหางลูกศรของแรงที่ 1 ไปยังหัวลูกศรของแรงที ่2 เส้นที่ลากใหม่นี้จะมีความยาวแทน 

ขนาดของแรงลัพธ ์ i(F) โดยขนาดของแรงลัพธ์หาได้จากการวัดความยาวของแรงลัพธ ์แล้วเทียบ 

อตัราส่วนกบัขนาดของแรง และหาทศิทางจากทศิทีห่วัลกูศรของแรงลพัธ์ i(F) ชีไ้ป ดงัรปูที ่1.10 (ค) 



(ก) แรงที่กระทำ�ต่อวัตถุ

แรงที่ 2 i(F
2  
)

แรงที่ 1 i(F
1 
)

(ข) การหาแรงลัพธ์

iF
1

iF
2

(ค) แรงลัพธ์

iF
1

iF
2

แรงลัพธ์ (  ) iF

รูปที่ 1.10 การหาแรงลัพธ์ด้วยวิธีการสร้างรูปสามเหลี่ยม

(ก) แรงที่กระทำ�ต่อวัตถุ

แรงที่ 2 i(F
2  
)

แรงที่ 1 i(F
1 
)

(ข) การหาแรงลัพธ์

iF
1

iF
2

(ค) แรงลัพธ์

iF
1

iF
2

แรงล
ัพธ์ 

(  ) iF

รูปที่ 1.11 การหาแรงลัพธ์ด้วยวิธีการสร้างรูปสี่เหลี่ยมด้านขนาน
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	 2)	การหาแรงลพัธ์ด้วยวธิกีารสร้างรปูสีเ่หลีย่มด้านขนาน

	 การหาแรงลัพธ์ด้วยวิธีการสร้างรูปสี่เหลี่ยมด้านขนานระหว่างแรง 2 แรง ดังรูปที่ 1.11 (ก) 

ท�ำได้โดยการน�ำหางของแรงที ่1 i(F
1
) ต่อกบัหางของแรงที ่2 i(F

2
) จากนัน้สร้างรปูสีเ่หลีย่มด้านขนาน  

ดังรูปที ่ 1.11 (ข) จะได้แรงลัพธ ์ i(F) คือ เวกเตอร์ของเส้นทแยงมุมที่ลากจากมุมที่หางของแรง 

ทั้งสองพบกันไปยังมุมตรงข้าม ดังรูปที่ 1.11 (ค)

การหาขนาดและทิศทางของแรงลัพธ์ท�ำได้อย่างไร

จุดประสงค์ของกิจกรรม

1.	บอกได้ว่าแรงลัพธ์เนื่องจากแรง 2 แรงที่กระท�ำต่อกันมีขนาดเท่ากับแรงที่ 3 แต่มีทิศทางตรงกันข้าม 
	 เมื่อวัตถุนั้นหยุดนิ่ง
2.	เขียนเวกเตอร์แทนขนาดและทิศทางของแรงที่กระท�ำต่อวัตถุได้
3.	หาขนาดและทิศทางของแรงลัพธ์โดยวิธีการสร้างรูปได้

ทักษะสร้างเสริมความเข้าใจที่คงทน

1.	การสังเกต	 3.	การตีความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุป
2.	การจัดกระท�ำและสื่อความหมายข้อมูล

กิจกรรมที่ 3 สังเกตการหาขนาดและทิศทางของแรงลัพธ์  



รูปที่ 1.12 การผูกเครื่องชั่งปริง 3 อัน

เครื่องชั่งสปริงอันที่ 1 เครื่องชั่งสปริงอันที่ 3

เครื่องชั่งสปริงอันที ่2
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ปัญหา		 แรงลัพธ์เนื่องจากแรง 2 แรงมีขนาดและทิศทางอย่างไร  
ขั้นตอน 
	 1.	น�ำเชือกที่มีความยาวเท่ากันมา 3 เส้น 
จากนั้นน�ำปลายเชือกแต่ละข้างมาผูกเข้าด้วยกัน 
โดยปลายที่เหลือท�ำเป็นห่วงเชือก แล้ววางลงบน
กระดาษขาว
	 2.	ใช้เครือ่งชัง่สปรงิทัง้ 3 อนัเกีย่วห่วงเชอืก  
แล้วดึงเครื่องชั่งสปริงทั้งสามจนปมเชือกหยุดนิ่ง
โดยที่เครื่องชั่งสปริงอันที่ 1 และเคร่ืองชั่งสปริง 
อันที ่2 ท�ำมุม 0 องศา เขียนแนวแรงตามแนวของเชือกและบันทึกค่าของแรงทั้งสาม 
	 3.	ด�ำเนินการเช่นเดียวกับข้อ 2 โดยให้เครื่องชั่งสปริงอันที ่1 และเครื่องชั่งสปริงอันที ่2  
ท�ำมุม 45 องศา และ 90 องศา	
	 4.	เขียนเวกเตอร์แทนขนาดและทิศทางของแรงทั้งสามในแต่ละกรณี
	 5.	หาแรงลัพธ์ของเวกเตอร์ของแรงที ่1 และแรงที ่2 โดยการหาแรงลัพธ์ด้วยวิธีการสร้าง 
รูปสามเหลี่ยมและวิธีการสร้างรูปสี่เหลี่ยมด้านขนาน
	 6.	ร่วมกันอภิปราย แลกเปลี่ยนความคิดเห็น และสรุปผล

ขนาดของมุมที่เครื่องชั่งสปริง 2 อันแรก
ทำ�มุมกัน (องศา)

แรงดึง (นิวตัน) จากเครื่องชั่งสปริงอันที่

1 2 3

0

45

90

บันทึกผลการสังเกต

ควรบันทึกผลการสังเกตในสมุด

แผนภาพแสดงเวกเตอร์แทนขนาดและทิศทางของแรงทั้งสาม

ควรบันทึกผลการสังเกตในสมุด

ค้นหาคำ�ตอบ

1.	 เมื่อเครื่องชั่งสปริงอันที ่ 1 และเครื่องชั่งสปริงอันที ่ 2 ทำ�มุม 0 องศา เครื่องชั่งสปริงอันที่ 3 จะมี 
	 ทิศทางอย่างไร และมีขนาดของแรงเท่าใด
2.	 เมื่อเครื่องชั่งสปริง 2 อันแรกทำ�มุมกัน 45 องศา เครื่องชั่งสปริงอันที่ 3 จะมีทิศทางอย่างไร และ 
	 มีขนาดของแรงเท่าใด
3.	 เมื่อเครื่องชั่งสปริง 2 อันแรกทำ�มุมกัน 90 องศา เครื่องชั่งสปริงอันที ่ 3 จะมีทิศทางอย่างไร และ 
	 มีขนาดของแรงเท่าใด 
4.	ผลสรุปของกิจกรรมนี้คืออะไร
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	 จากกจิกรรมพบว่า การหาแรงลพัธ์สามารถใช้การรวมแบบเวกเตอร์ท้ังการสร้างรปูสามเหล่ียม
หรือการสร้างรูปสี่เหลี่ยมด้านขนานได้ ซ่ึงแรงลัพธ์ที่ได้มีขนาดเท่ากับแรงลัพธ์ที่เครื่องชั่งสปริง 
อันที่ 3 วัดได้ แต่มีทิศทางตรงกันข้าม นั่นท�ำให้แรงลัพธ์ที่กระท�ำกับปมเชือกเท่ากับศูนย ์

	 ความสัมพันธ์ระหว่างแรงและความเร่ง
	 เมือ่มแีรงมากระท�ำต่อวตัถเุท่ากบัศนูย์ ท�ำให้สภาพการเคลือ่นทีข่องวตัถไุม่เปลีย่นไป แต่ใน 
กรณีที่แรงลัพธ์ที่กระท�ำต่อวัตถุมีค่าไม่เท่ากับศูนย์ นักเรียนคิดว่าจะท�ำให้สภาพการเคล่ือนท่ีของ 
วัตถุเปลี่ยนไปอย่างไร และขึ้นอยู่กับปัจจัยใดบ้าง 

ความสัมพันธ์ของความเร่ง แรง และมวลเป็นอย่างไร

จุดประสงค์ของกิจกรรม

1. อธิบายความสัมพันธ์ของแรงลัพธ์ที่กระท�ำต่อวัตถุกับความเร่งของวัตถุได้
2. อธิบายความสัมพันธ์ของความเร่งของวัตถุกับมวลของวัตถุเมื่อมีแรงกระท�ำคงตัวได้

ทักษะสร้างเสริมความเข้าใจที่คงทน

1.	การสังเกต	 3.	การตีความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุป
2.	การจัดกระท�ำและสื่อความหมายข้อมูล

กิจกรรมที่ 4 สังเกตความสัมพันธ์ของความเร่ง แรง และมวล  

ปัญหา		 แรงลัพธ์กับความเร่งมีความสัมพันธ์กันในลักษณะใด  

ขั้นตอน 

	 1.	วางรางไม้บนโต๊ะ น�ำแขนของรางไม้ทีม่รีอกตดิอยูม่าประกอบกบัรางไม้แล้วจดัปลายรางไม้ 

ด้านที่มีรอกให้ยื่นพ้นขอบโต๊ะเล็กน้อย

	 2.	น�ำรถทดลองวางบนรางไม้แล้วติดปลายข้างหนึ่งของแถบกระดาษกับท้ายของรถทดลอง  

จากนั้นน�ำปลายอีกข้างหนึ่งของแถบกระดาษสอดผ่านเครื่องเคาะสัญญาณเวลา ซึ่งต่ออยู่กับ 

หม้อแปลงไฟฟ้าโวลต์ต�ำ่ (ความต่างศักย์ประมาณ 5–8 โวลต ์ตามขนาดของเครื่องเคาะสัญญาณ 

เวลา)

	 3.	น�ำสายไนลอนผูกกับแกนเหล็กที่อยู่ด้านหน้าของรถทดลอง แล้วคล้องสายไนลอนผ่าน 

รอกห้อยลงมาในแนวดิง่ จดัให้แนวแถบกระดาษ ตวัรถทดลอง และสายไนลอนอยูใ่นแนวเส้นตรง 

เดียวกัน ดังรูปที ่1.13 



รูปที่ 1.13 การจัดอุปกรณ์และการหนุนปลายรางไม้

เครื่องเคาะสัญญาณเวลา

แถบกระดาษ

สายไนลอน
รถทดลอง

หม้อแปลงไฟฟ้าโวลต์ต่ำ		

หนุนปลายรางไม้

รอก
รางไม้

แกนเหล็ก

น็อต

หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐาน	วิทยาศาสตร์กายภาพ	ม.	5	เล่ม	2		17

	 4.	 ลองผลักรถทดลองเบา	 ๆ	 ในทิศทางเข้าหารอก	 ถ้ารถทดลองเคลื่อนที่ได้ระยะใกล้	 ๆ	
แล้วหยุดเคล่ือนที่	 ให้หนุนปลายรางไม้ด้านที่อยู่ตรงข้ามกับที่ติดรอกให้สูงขึ้นเล็กน้อย	 แล้วลอง
ผลักรถทดลองใหม่	โดยจะหยดุปรบัปลายรางไม้ให้สงูขึน้เมือ่รางไม้อยูใ่นต�าแหน่งทีผ่ลกัรถทดลอง
เบา	 ๆ	 แล้วรถทดลองแล่นตามรางไม้ด้วยความเร็วคงตัว	 ซึ่งสามารถตรวจสอบได้จากระยะห่าง
ที่เท่ากันของแต่ละช่วงจุดบนแถบกระดาษที่สอดผ่านเครื่องเคาะสัญญาณเวลา			
	 5.	น�าน็อต	1	ตัวคล้องกับขอเกี่ยวโลหะของชุดอุปกรณ์ที่เตรียมไว้	จัดแถบกระดาษติดกับ
รถทดลองและสอดผ่านเครื่องเคาะสัญญาณเวลา	และจับรถทดลองไว้
	 6.	 เปิดสวิตช์ที่เคร่ืองเคาะสัญญาณเวลาพร้อมกับปล่อยรถทดลองให้เคลื่อนที่	 น�าแถบ
กระดาษที่ได้มาเขียนหมายเลขตามจ�านวนน็อตที่แขวนไว้ที่ด้านหลังของแถบกระดาษ
	 7.	ด�าเนินการเช่นเดียวกับข้อ	5–6	แต่เพิ่มจ�านวนน็อตเป็น	2,	3,	4	และ	5	ตัว	ตามล�าดับ	
ทุกครั้งที่เพิ่มจ�านวนน็อตต้องเปลี่ยนแถบกระดาษใหม่	(น็อต	2,	3,	4	และ	5	ตัว	เท่ากับแรง	2F,	
3F,	4F	และ	5F	ตามล�าดับ)
	 8.	วิเคราะห์ข้อมูลหาขนาดของความเร่งขณะหนึ่งในช่วง	 2	 จุดจากจุดบนแถบกระดาษ
แล้วบันทึกผล
	 9.	ร่วมกันอภิปราย	แลกเปลี่ยนความคิดเห็น	และสรุปผล

ขนาดของแรงที่กระทำ ต่อรถทดลอง ความเร่ง (เมตรต่อวินาที2)

F

2F

3F

4F

5F

บันทึกผลการสังเกต

ควรบันทึกผลการสังเกตในสมุด



รูปที่ 1.14 เมื่อออกแรงกิริยาผลักผนัง
ผนังออกแรงปฏิกิริยากระทำ�ต่อมือเรา

แรงปฏิกิริยา แรงกิริยา
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ค้นหาคำ�ตอบ

1.	กอ่นหนนุปลายรางไมข้้างหนึง่ใหส้งูข้ึน เม่ือผลกัรถทดลองเบา ๆ  เหตุใดรถทดลองเคลือ่นทีไ่ปแลว้หยดุ 
	 โดยเร็ว
2.	ขณะที่รถทดลองแล่นด้วยความเร็วคงตัว แรงลัพธ์ที่กระทำ�ต่อรถทดลองเป็นเท่าใด
3.	ขนาดของความเร่งเปลี่ยนไปอย่างไรเมื่อแรงลัพธ์เพิ่มขึ้น

	 จากกิจกรรมพบว่า เม่ือมีแรงดึงจากน็อตกระท�ำต่อรถทดลองจะท�ำให้รถทดลองเคลื่อนที ่
ด้วยความเร่ง โดยมวลของรถทดลองมีค่าคงที่ และเมื่อเพิ่มแรงดึงจากน็อตกระท�ำต่อรถทดลอง  
รถทดลองจะเคลื่อนที่ด้วยความเร่งมากขึ้นด้วย และถ้าท�ำการทดลองต่อโดยเปลี่ยนมวลของ 
รถทดลองและให้แรงดึงจากน็อตคงตัว จะพบว่าเมื่อมวลของรถทดลองมากขึ้นแล้ว รถทดลอง 
จะเคล่ือนที่ด้วยความเร่งลดลง ดังนั้นขนาดของความเร่งของวัตถุจะขึ้นอยู่กับขนาดของแรงลัพธ ์
ที่กระท�ำต่อวัตถุและมวลของวัตถุ

	 แรงกริยิาและแรงปฏกิิริยา
	 เม่ือมีแรงกระท�ำกับวัตถุ วัตถุจะ
ออกแรงโต้ตอบในทิศทางตรงกันข้ามกับ
แรงทีเ่รากระท�ำด้วยแรงขนาดเท่ากนั กระท�ำ
ต่อวัตถุคนละก้อน แรงที่เรากระท�ำต่อวัตถุ
เรยีกว่า แรงกริยิา (action) ส่วนแรงทีวั่ตถุ
โต้ตอบต่อแรงที่เรากระท�ำเรียกว่า แรง
ปฏกิิริยา (reaction) เช่น การออกแรงผลกั
ผนังขณะที่เราสวมรองเท้าสเกต เม่ือเรา

น่ารู้

	 ความสัมพันธ์ของความเร่ง แรง และมวล สามารถเขียนความสัมพันธ์ในรูปของสมการได้ ดังนี้
					     F = ma
	 	 เมื่อ 	 F	 แทน	 แรงลัพธ์ที่กระท�ำต่อวัตถ ุมีหน่วยเป็นนิวตัน (N)
	    		   m	 แทน	 มวลของวัตถุ มีหน่วยเป็นกิโลกรัม (kg)
	     	   a	 แทน	 ความเร่งของวัตถุ มีหน่วยเป็นเมตร/วินาที2 (m/s2)

i

i

i
i

ออกแรงผลักผนัง แรงที่มือกระท�ำต่อผนังเป็นแรงกิริยา ส่วนผนังจะออกแรงปฏิกิริยากระท�ำต่อ 
มือเรา ท�ำให้ตัวเราซึ่งสวมรองเท้าสเกตเคลื่อนที่ออกจากผนัง ดังรูปที ่1.14

สมบัติของแรงกิริยาและแรงปฏิกิริยามีลักษณะอย่างไร



รูปที่ 1.15 การจัดอุปกรณ์สังเกตแรงกิริยาและแรงปฏิกิริยา

เครื่องชั่งสปริงอันที่	1 เครื่องชั่งสปริงอันที่	2
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จุดประสงค์ของกิจกรรม

	 	 อธิบายขนาดและทิศทางของแรงกิริยาและแรงปฏิกิริยาได้

ทักษะสร้างเสริมความเข้าใจที่คงทน

1.	การสังเกต	 3.	การตีความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุป
2.	การจัดกระท�าและสื่อความหมายข้อมูล

กิจกรรมที่ 5 สังเกตแรงกิริยาและแรงปฏิกิริยา

ปัญหา  แรงกิริยาและแรงปฏิกิริยามีขนาดและทิศทางสัมพันธ์กันอย่างไร  
ขั้นตอน 
	 1.	น�าขอเกีย่วของเครือ่งชัง่สปรงิ	2	อนัมาเกีย่วเข้าด้วยกนั	จากนัน้ถอืเครือ่งชัง่สปรงิท้ังสอง
ด้วยมือขวาและมือซ้าย	ดังรูปที่	1.15	

	 2.	ออกแรงดึงเครื่องชั่งสปริงอันที่	 1	 ด้วยแรง	 5,	 10	 และ	 15	 นิวตัน	 ในแนวระดับ	
โดยให้เครื่องชั่งสปริงอันที่	 2	 อยู่นิ่ง	 จากนั้นสังเกตและอ่านค่าของแรงที่วัดได้จากเครื่องชั่งสปริง
อันที่	2	แล้วบันทึกผล
	 3.	ด�าเนินการเช่นเดียวกับข้อ	1–2	แต่เปลี่ยนเป็นดึงเครื่องชั่งสปริงอันที่	2	โดยให้เครื่อง
ชั่งสปริงอันที่	1	อยู่นิ่ง
	 4.	ร่วมกันอภิปราย	แลกเปลี่ยนความคิดเห็น	และสรุปผล

ขนาดของแรงดึงของเครื่องชั่งสปริงอันที่ 1 (นิวตัน) ขนาดของแรงดึงของเครื่องชั่งสปริงอันที่ 2 (นิวตัน)

5

10

15

ขนาดของแรงดึงของเครื่องชั่งสปริงอันที่ 2 (นิวตัน) ขนาดของแรงดึงของเครื่องชั่งสปริงอันที่ 1 (นิวตัน)

5

10

15

บันทึกผลการสังเกต

ควรบันทึกผลการสังเกตในสมุด
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รูปที่ 1.16 การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ของวัตถุ
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ค้นหาคำ ตอบ
1. เมือ่ออกแรงดงึเครือ่งชัง่สปรงิ	ขนาดของแรงทีส่งัเกตไดข้องเครือ่งชัง่สปรงิทัง้	2	อนัมคีวามสมัพนัธก์นั
	 อย่างไร
2. นักเรียนสามารถเขียนเวกเตอร์แสดงทิศทางของแรงที่เกิดขึ้นได้อย่างไร

	 จากกิจกรรมพบว่า	 เมื่อออกแรงดึงเครื่องชั่งสปริงอันใดอันหนึ่ง	 เครื่องชั่งสปริงอีกอันหนึ่ง
จะออกแรงดึงที่มีขนาดเท่ากับแรงที่นักเรียนออกแรงดึงอย่างทันทีทันใด	 จึงแสดงให้เห็นว่า	
ทั้งแรงกิริยาและแรงปฏิกิริยาเกิดขึ้นพร้อมกัน	มีขนาดเท่ากัน	และกระท�าต่อวัตถุคนละก้อน

ทบทวนความเข้าใจ

1. ถ้ามีหลายแรงมากระท�าต่อวัตถุจะหาแรงลัพธ์ได้อย่างไร
2. ความเร่งของวัตถุขึ้นอยู่กับสิ่งใด
3. ทิศของแรงกิริยาและแรงปฏิกิริยาเป็นอย่างไร

การเคลื่อนที่แบบต่าง ๆ
	 ในชีวิตประจ�าวันนักเรียนสามารถพบการเคลื่อนที่ต่าง	ๆ	เช่น	การเคลื่อนที่ของลูกฟุตบอล	
การเข้าโค้งของรถยนต์	 และการแกว่งของชิงช้า	 ซึ่งนักเรียนจะได้เรียนรู้การเคลื่อนที่แบบต่าง	 ๆ	
ในบทเรียนนี้
 การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์
	 เม่ือโยนลูกบาสเกตบอลลงห่วงประตูจะสังเกตได้ว่า	 ลูกบาสเกตบอลเคลื่อนที่เป็นวิถีโค้ง	
เรียกการเคลื่อนที่ลักษณะนี้ว่า	การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ (projectile motion)
	 การเคล่ือนทีแ่บบโพรเจกไทล์เป็นการเคลือ่นทีท่ัง้ในแนวระดบัและแนวดิง่	โดยในแนวระดบั
เคลื่อนที่ด้วยความเร็วคงตัว	 ส่วนในแนวด่ิงเคล่ือนท่ีด้วยความเร่งคงตัว	 เนื่องจากความเร็ว
ในแนวด่ิงได้รับอิทธิพลจากแรงโน้มถ่วงของโลก	 โดยเส้นทางการเคลื่อนที่ของวัตถุมีลักษณะ
เป็นเส้นโค้งแบบพาราโบลา	เช่น	ถ้ายงิวตัถดุ้วยความเรว็	 i(v) ท�ามมุ	θ	กบัแนวระดบั	ดงัรปูท่ี	1.16	
จะเหน็ได้ว่าความเรว็ในแนวดิง่ของวัตถุ	 i(vy)	เปลีย่นแปลงตลอดเวลา	และมค่ีาเป็นศนูย์ทีจ่ดุสงูสดุ	
แต่ความเร็วในแนวระดับของวัตถุ	 i(vx)	มีค่าคงตัวตลอดการเคลื่อนที่	



รูปที่ 1.17 การสังเกตการตกของเหรียญ

เหรียญ	A

เหรียญ	B

หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐาน	วิทยาศาสตร์กายภาพ	ม.	5	เล่ม	2		21

วัตถุที่ตกในแนวดิ่งกับวัตถุที่มีความเร็วในแนวระดับใช้เวลาตกเท่ากันหรือไม่

จุดประสงค์ของกิจกรรม

	 	 อธิบายความเหมือนและความแตกต่างของวัตถุท่ีตกแบบเสรีในแนวดิ่งกับวัตถุท่ีตกแบบเสรีแต่มี
ความเร็วในแนวระดับได้

ทักษะสร้างเสริมความเข้าใจที่คงทน

1.	การสังเกต	 3.	การตีความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุป
2.	การจัดกระท�าและสื่อความหมายข้อมูล

กิจกรรมที่ 6 สังเกตการตกของเหรียญ 

ปัญหา  เหรยีญทีต่กแบบเสรใีนแนวดิง่กบัเหรยีญทีต่กแบบโพรเจกไทล์จะตกถงึพืน้พร้อมกนัหรอืไม่   
ขั้นตอน 
	 1.	วางเหรียญ	A	บริเวณมุมโต๊ะ	โดยให้ชิดกับ
ขอบโต๊ะด้านหนึ่ง	
	 2.	วางไม้บรรทัดให้ขนานกับขอบโต๊ะด้านที่วาง
เหรียญ	 A	 ไว้และให้ไม้บรรทัดสัมผัสกับเหรียญ	 A	
โดยให้ปลายไม้บรรทดัด้านหนึง่ย่ืนออกจากโต๊ะ	จากนัน้
ใช้มือกดปลายไม้บรรทัดด้านที่อยู่บนโต๊ะไว้	 เพื่อให้
ปลายไม้บรรทดัด้านนัน้เป็นจดุหมนุ	จากนัน้วางเหรยีญ	
B	ลงบนปลายไม้บรรทัดด้านที่ยื่นออกจากโต๊ะ	ดังรูปที่	1.17
	 3.	ใช้ไม้บรรทัดอีกอันหน่ึงเคาะปลายไม้บรรทัดท่ีมีเหรียญ	 B	 วางอยู่	 สังเกตเส้นทาง
การเคลื่อนที่ของเหรียญ	A	และเหรียญ	B	โดยการบันทึกภาพเคลื่อนไหวพร้อมทั้งฟังเสียงเหรียญ
ที่ตกกระทบพื้น	แล้วบันทึกผล
	 4.	ด�าเนินการเช่นเดียวกับข้อ	1–3	โดยออกแรงเพิ่ม

ครั้งที่
เส้นทางการเคลื่อนที่ของเหรียญ A 

และเหรียญ B
ลักษณะการตกถึงพื้นของเหรียญ A

 และเหรียญ B

1

2

บันทึกผลการสังเกต

ควรบันทึกผลการสังเกตในสมุด



รูปที่ 1.18 การสังเกตการยิงแบบโพรเจกไทล์

ลูกบอล
พลาสติก

มาตรวัดมุม
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	 จากกิจกรรมพบว่า	 เมื่อออกแรงเคาะในแนวระดับ	 เหรียญ	 A	 ถูกแรงกระท�าให้เคล่ือนที่
ไปในแนวระดับและเคลือ่นทีห่ลดุจากขอบโต๊ะแล้วเคลือ่นทีต่่อไปภายใต้แรงโน้มถ่วงของโลก	ท�าให้
เหรียญ	A	 เคลื่อนที่ในแนวโค้งลงสู่พื้น	 ส่วนเหรียญ	B	 ไม่มีแรงกระท�าในแนวระดับจึงเคลื่อนที่
เป็นเส้นตรงในแนวดิ่ง	โดยเหรียญ	A	และ	B	ตกถึงพื้นพร้อมกัน
	 นอกจากการตกของวัตถุที่มีความเร็วในแนวระดับแล้ว	 การยิงหรือโยนวัตถุไปหาเป้าหมาย
ในระยะไกลออกไป	เช่น	การยงิปนใหญ่	จะท�าให้วตัถมุคีวามเรว็เริม่ต้นทัง้ในแนวดิง่และแนวระดบั	
และหากไม่คิดแรงต้านอากาศจะมีเพียงแรงโน้มถ่วงของโลกเท่านั้นที่กระท�าต่อวัตถุ	 ท�าให้วัตถุ
เคลือ่นท่ีด้วยความเรว็ในแนวดิง่เปลีย่นแปลงเนือ่งจากแรงโน้มถ่วงของโลก	ขณะทีค่วามเรว็ในแนว
ระดับจะคงตัว	วัตถุจึงเคลื่อนที่เป็นวิถีโค้ง	ซึ่งเป็นการเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์

ถ้าต้องการยิงวัตถุจากพื้นให้วัตถุไปได้ไกลที่สุด	ต้องยิงวัตถุด้วยมุมเท่าไร

จุดประสงค์ของกิจกรรม

1.	อธิบายความสัมพันธ์ของมุมกับระยะการเคลื่อนที่ในแนวราบได้
2.	อธิบายความสัมพันธ์ของมุมที่มีผลต่อระยะการเคลื่อนที่ในแนวราบเท่ากันได้

ทักษะสร้างเสริมความเข้าใจที่คงทน

1.	การสังเกต	 3.	การตีความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุป
2.	การจัดกระท�าและสื่อความหมายข้อมูล

กิจกรรมที่ 7 สังเกตการยิงแบบโพรเจกไทล์ 

ปัญหา  มมุใดทีย่งิแล้วท�าให้วตัถตุกไกลทีส่ดุ   
ขั้นตอน 
	 1.	ติดชุดเครื่องยิงโพรเจกไทล์	 ดังรูปที่	
1.18	
	 2.	ยิงลูกบอลพลาสติกด้วยมุม	15	องศา	
จากแนวระดบั	จากนัน้วดัระยะจากจดุทีย่งิถงึจดุที่
ลกูบอลพลาสตกิกระทบพืน้เป็นจดุแรก	โดยจดุเริม่
และจุดตกอยู่ในระดับเดียวกัน	แล้วบันทึกผล

ค้นหาคำ ตอบ

1. เหรียญ	A	และเหรียญ	B	มีลักษณะการเคลื่อนที่อย่างไร
2. เหรียญ	A	และเหรียญ	B	ตกถึงพื้นพร้อมกันหรือไม่
3. การออกแรงเพิ่มส่งผลต่อเวลาการตกอย่างไร
4. ผลสรุปของกิจกรรมนี้คืออะไร



75 ™ 

60 ™

45 ™

30 ™

15 ™

รูปที่ 1.19 การยิงวัตถุขึ้นจากพื้นโดยทำ�มุมต่าง ๆ กับแนวระดับ

หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์กายภาพ ม. 5 เล่ม 2  23

ค้นหาคำ�ตอบ

1.	มุมยิงเท่าใดทำ�ให้ลูกบอลพลาสติกตกได้ไกลที่สุด
2.	มุมยิงเท่าใดที่ลูกบอลพลาสติกไปได้ไกลเท่ากัน
3.	ผลสรุปของกิจกรรมนี้คืออะไร

	 ถ้ายิงวัตถุขึ้นจากพื้นด้วยอัตราเร็วเท่ากัน แต่ท�ำมุมกับแนวระดับต่างกัน วัตถุจะตกห่างจาก
จุดยิงด้วยระยะทางต่างกัน โดยวัตถุจะตกห่างจากจุดยิงมากที่สุดเมื่อยิงวัตถุท�ำมุม 45 องศากับ
แนวระดับ ดังรูปที่ 1.19 

	 3.	ด�ำเนินการเช่นเดียวกับข้อ 2 แต่เปลี่ยนมุมเป็น 30, 45, 60 และ 75 องศา ตามล�ำดับ 
โดยยิงลูกบอลพลาสติกด้วยความเร็วเท่ากัน
	 4.	ร่วมกันอภิปราย แลกเปลี่ยนความคิดเห็น และสรุปผล

มุมยิง (องศา) ระยะจากจุดที่ยิงถึงจุดที่ลูกบอลพลาสติกกระทบพื้นเป็นจุดแรก (เซนติเมตร)

15

30

45

60

75

บันทึกผลการสังเกต

ควรบันทึกผลการสังเกตในสมุด



ความเร่งสู่ศูนย์กลาง

C

ความเร็ว

รูปที่ 1.20 การเคลื่อนที่แบบวงกลม
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	 การเคลื่อนที่แบบวงกลม
	 นักเรียนอาจเคยเห็นการเคลื่อนที่แบบวงกลมในชีวิตประจ�ำวัน เช่น การเข้าโค้งของรถยนต ์ 
ม้าหมุน ชงิช้าสวรรค์ การเคล่ือนทีแ่บบวงกลมทีอ่าจจะมคีวามเรว็ในแนวเส้นสมัผสัเส้นรอบวงกลม 
คงตัว แต่ทิศทางของความเร็วนั้นเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา 
	 การเคลือ่นทีแ่บบวงกลม (circular motion) 
เป็นการเคล่ือนที่ของวัตถุที่มีระยะทางจากวัตถุ 
ถึงจุดคงที่จุดหนึ่งเท่ากันเสมอ เรียกจุดนั้นว่า  
ศูนย์กลางของการเคลื่อนที่ (C) โดยขณะที่วัตถุ 
ก�ำลังเคลื่อนที่แบบวงกลมจะมีแรงกระท�ำต่อวัตถุ 
ในทิศทางพุ่งเข้าสู่ศูนย์กลางของการเคลื่อนที่เสมอ  
เรียกแรงนีว่้า แรงสูศู่นย์กลาง (centripetal force)  
โดยขนาดของแรงสูศ่นูย์กลางจะขึน้อยู่กับความเรว็ 
ในการเคล่ือนท่ีของวัตถุ และแรงสู่ศนูย์กลางจะท�ำให้ 
เกิดความเร่งที่มีทิศทางเดียวกับแรงสู่ศูนย์กลาง 

• แรงสู่ศูนย์กลาง

ศัพท์ที่ควรรู้เรยีกความเร่งนีว่้า ความเร่งสูศ่นูย์กลาง (centripetal acceleration)  
ส่วนความเรว็ขณะหน่ึงของวัตถุจะมีทิศทางอยู่ในแนวเส้นสัมผัสกับ 
เส้นรอบวงกลม ซึ่งตั้งฉากกับความเร่งสู่ศูนย์กลาง ดังรูปที ่1.20

การเคลื่อนที่แบบวงกลมมีลักษณะอย่างไร

จุดประสงค์ของกิจกรรม

1.	อธิบายการเคลื่อนที่แบบวงกลมได้
2.	อธิบายปัจจัยที่ส่งผลต่อแรงสู่ศูนย์กลางได้

ทักษะสร้างเสริมความเข้าใจที่คงทน

1.	การสังเกต	 3.	การตีความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุป
2.	การจัดกระท�ำและสื่อความหมายข้อมูล

กิจกรรมที่ 8 สังเกตการเคลื่อนที่แบบวงกลม 

ปัญหา		 การเคลื่อนที่แบบวงกลมเกี่ยวข้องกับปริมาณใด   
ขั้นตอน 
	 1.	จัดอุปกรณ ์ดังรูปที่ 1.21 โดยน�ำจุกยางผูกด้วยเชือกให้แน่น ใส่ผ่านท่อพีวีซี วัดระยะ 
จากจุดกึ่งกลางของจุกยางตามแนวเส้นเชือกถึงปลายบนท่อพีวีซีให้ยาวประมาณ 60 เซนติเมตร  
ใช้ลวดเสียบกระดาษหนีบเส้นเชือกห่างจากปลายท่อพีวีซี 1 เซนติเมตร ใช้น็อต 2 ตัวแขวนที ่
ขอเกี่ยวโลหะแล้วเหวี่ยงจุกยางให้เป็นวงกลม



รูปที่ 1.21 ชุดทดลองการเคลื่อนที่แบบวงกลม

ท่อพีวีซี

ลวดเสียบกระดาษ

น็อต	2	ตัว

จุกยาง
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	 2.	ด�าเนินการเช่นเดียวกับข้อ	1	แต่เหวี่ยง
ให้เร็วขึ้น	 สังเกตการเปลี่ยนแปลงความยาวของ
เชือก	แล้วบันทึกผล
	 3.	ด�าเนินการเช่นเดียวกับข้อ	 1	 แต่เพิ่ม
จ�านวนน็อตเป็น	 3	 ตัว	 สังเกตการเปลี่ยนแปลง
ความยาวของเชือก	แล้วบันทึกผล	ถ้าเปลี่ยนลอง
พยายามท�าให้รศัมีการหมุนเท่าเดิมด้วยการเหว่ียง
ให้เร็วขึ้นหรือช้าลง	
	 4.	ด�าเนินการเช่นเดียวกับข้อ	 1	 แต่เพิ่ม
จ�านวนน็อตเป็น	4	และ	5	ตัว

สิ่งที่สังแกต ผลการสังเกต

เมื่อเหวี่ยงเร็วขึ้น

เมื่อเพิ่มจำ	นวนน็อตเป็น	3	ตัว

ถ้าความยาวเชือกเปลี่ยนทำ	อย่างไรให้ความยาวเชือกยาวเท่าเดิม

เมื่อเพิ่มจำ	นวนน็อตเป็น	4	ตัว

เมื่อเพิ่มจำ	นวนน็อตเป็น	5	ตัว

ควรบันทึกผลการสังเกตในสมุด

บันทึกผลการสังเกต

ค้นหาคำ ตอบ

1. เมื่ออัตราเร็วของจุกยางเพิ่มจะมีผลต่อรัศมีการเคลื่อนที่อย่างไร
2. ถ้าหมุนด้วยอัตราเร็วคงเดิมแต่เพิ่มจำ	นวนน็อตจะมีผลต่อรัศมีการเคลื่อนที่อย่างไร
3. ผลสรุปของกิจกรรมนี้คืออะไร

	 จากกิจกรรมพบว่า	 เม่ือให้แรงตึงเชือกและจ�านวนน็อตมีค่าคงที่	 อัตราเร็วในการหมุนจะ
เพิ่มขึ้น	 ถ้ารัศมีการเคลื่อนที่เพิ่มขึ้น	 แต่ถ้าหมุนด้วยอัตราเร็วเท่าเดิมแต่เพิ่มจ�านวนน็อตจะท�าให้
รศัมีการเคล่ือนทีล่ดลง	เนือ่งจากจ�านวนนอ็ตเป็นการเพิม่แรงสูศ่นูย์กลาง	ดงันัน้ถ้าต้องการให้รศัมี
การเคลื่อนที่เท่าเดิมจะต้องหมุนให้เร็วขึ้น	เพราะฉะนั้นความเร่งสู่ศูนย์กลางที่เปลี่ยนแปลงเป็นผล
ให้แรงสู่ศูนย์กลางเปลี่ยนแปลง	 และถ้ามวลจุกยางไม่เปล่ียนแปลง	 แรงสู่ศูนย์กลางจะขึ้นอยู่กับ
รศัมกีารเคลือ่นทีแ่ละอตัราเรว็ในการหมนุด้วยเช่นกนั	เมือ่รศัมกีารเคล่ือนทีค่งที	่ถ้าอตัราเรว็ในการ
หมุนมาก	ความเร่งสู่ศูนย์กลางก็จะมากด้วยเช่นกัน	และเมื่อให้อัตราเร็วในการหมุนคงที่	ถ้ารัศมี
การเคลื่อนที่มาก	ความเร่งสู่ศูนย์กลางจะน้อย



รูปที่ 1.22 การแกว่งของลูกตุ้ม

OO OOO
(ก) (ข) (ค) (ง) (จ)

A AA AAB BB BB

26  หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์กายภาพ ม. 5 เล่ม 2  

	 ความรู้เกี่ยวกับการเคลื่อนที่แบบวงกลมสามารถน�ำมาประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ�ำวันได้ เช่น 
การเล้ียวโค้งของรถให้ปลอดภัย ซึ่งต้องอาศัยแรงสู่ศูนย์กลางเพื่อไม่ให้รถไถลออกไปนอกถนน 
แรงสู่ศูนย์กลางนี้เกิดจากแรงเสียดทานระหว่างยางรถกับพื้นถนน 
	 การเล้ียวโค้งของรถบนถนนราบด้วยอัตราเร็วสูงต้องการแรงสู่ศูนย์กลางมากกว่าการเล้ียว
โค้งด้วยอตัราเรว็ต�ำ่ ส่วนการเล้ียวโค้งของรถด้วยรัศมคีวามโค้งส้ันต้องการแรงสู่ศนูย์กลางมากกว่า
การเลี้ยวโค้งด้วยรัศมีความโค้งยาว ดังนั้น ถ้ารถเลี้ยวโค้งด้วยอัตราเร็วสูงหรือเลี้ยวโค้งด้วยรัศมี
ความโค้งสั้นจะท�ำให้มีโอกาสเกิดการไถลออกนอกเส้นทางได ้เนื่องจากมีแรงเสียดทานไม่เพียงพอ 
วศิวกรจงึออกแบบบรเิวณถนนโค้ง โดยมกีารปรับพืน้ถนนให้ขอบด้านนอกของถนนเอยีงสูงขึน้เพ่ือ
เพิ่มแรงสู่ศูนย์กลางท�ำให้รถไม่ไถลออกนอกถนน

	 การเคลื่อนที่แบบสั่น
	 การเคล่ือนทีแ่บบสัน่เป็นการเคลือ่นทีแ่บบกลบัไปกลบัมาซ�ำ้แนวเดมิของวตัถ ุเช่น การแกว่ง
ของลูกตุ้มนาฬิกา การแกว่งของชิงช้า การสั่นของสายกีตาร์เมื่อถูกดีด การแกว่งของเปล และ 
การเคลื่อนที่ของวัตถุที่มีมวลติดปลายขดลวดสปริง
	 เมื่อวัตถุเคลื่อนที่แบบสั่น วัตถุจะมีขนาดของความเร่งแปรผันตรงกับขนาดของการกระจัด 
แต่มีทิศทางตรงกันข้าม โดยความเร่งของวัตถุจะมีทิศทางเข้าหาต�ำแหน่งหนึ่งท่ีเรียกว่า ต�ำแหน่ง
สมดุล (equilibrium position) ซึ่งเป็นต�ำแหน่งที่แรงลัพธ์ที่กระท�ำต่อวัตถุมีค่าเป็นศูนย์ เช่น การ
แกว่งของลูกตุ้มที่เป็นการเคลื่อนที่กลับไปกลับมาซ�้ำแนวเดิมระหว่างต�ำแหน่ง A และ B โดยมี
ต�ำแหน่ง O อยู่ตรงกลางเป็นต�ำแหน่งสมดุล ขณะที่ลูกตุ้มเคลื่อนที่จากต�ำแหน่ง A เข้าหาต�ำแหน่ง 
O ลูกตุ้มจะมีความเร็วเพิ่มขึ้น นั่นคือ ลูกตุ้มมีความเร่งเข้าหาต�ำแหน่ง O ดังรูปที่ 1.22 (ก) และ
มีความเร็วสูงสุดท่ีต�ำแหน่ง O ซึ่งเป็นต�ำแหน่งที่แรงลัพธ์ที่กระท�ำต่อลูกตุ้มมีค่าเป็นศูนย์ ดังนั้น
ความเร่งที่ต�ำแหน่ง O จึงมีค่าเป็นศูนย์ ดังรูปที่ 1.22 (ข) แต่ขณะท่ีลูกตุ้มเคล่ือนที่ออกจาก
ต�ำแหน่ง O ไปยังต�ำแหน่ง B ลูกตุ้มจะมีความเร็วลดลง และความเร็วมีค่าเป็นศูนย์ที่ต�ำแหน่ง B 
แสดงว่าลูกตุ้มมีความเร่งในทิศทางตรงกันข้ามกับความเร็ว และมีทิศทางเข้าหาต�ำแหน่ง O ดังรูป
ที่ 1.22 (ค) จากนั้นลูกตุ้มจะเคลื่อนที่ย้อนกลับไปทางเดิมและเปลี่ยนแปลงความเร่งในลักษณะ
เดิมอีกครั้ง ดังรูปที่ 1.22 (ง) และ (จ) 



รูปที่ 1.23 การจัดอุปกรณ์การสังเกตการเคลื่อนที่ของลูกตุ้มอย่างง่าย

เส้นเอ็น

ไม้หนีบ น็อต
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	 เมื่อลูกตุ้มเคลื่อนที่จาก	O	ไป	A	กลับมา	O	ไป	B	แล้วกลับมาที่	O	อีกครั้งหนึ่งเป็นการ
เคลื่อนที่ครบ	1	รอบ	เวลาในการเคลื่อนที่กลับไปกลับมาครบ	1	รอบ	เรียกว่า	คาบ (period) 
ของการเคลื่อนที่	 มีหน่วยเป็นวินาที	 จ�านวนรอบของการเคลื่อนที่ใน	 1	 วินาที	 เรียกว่า	 ความถี่ 
(frequency)	มีหน่วยเป็นรอบต่อวินาที	หรือเฮิรตซ์	(hertz)	คาบของการแกว่งของลูกตุ้มจะมีค่า
คงตัวเสมอ	เมื่อแกนของลูกตุ้มมีความยาวคงตัว	โดยต�าแหน่ง	A		และ	B	เป็นต�าแหน่งที่ลูกตุ้ม
เคลื่อนที่ได้ระยะไกลจากต�าแหน่งสมดุลมากที่สุด	เรียกว่า	แอมพลิจูด (amplitude)

คาบการแกว่งของลูกตุ้มอย่างง่ายขึ้นอยู่กับอะไร

จุดประสงค์ของกิจกรรม

1.	อธิบายลักษณะการเคลื่อนที่แบบสั่นได้
2.	บอกปัจจัยที่ส่งผลต่อคาบการแกว่งของลูกตุ้มอย่างง่ายได้

ทักษะสร้างเสริมความเข้าใจที่คงทน

1.	การสังเกต	 3.	การตีความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุป
2.	การจัดกระท�าและสื่อความหมายข้อมูล

กิจกรรมที่ 9 สังเกตการเคลื่อนที่ของลูกตุ้มอย่างง่าย 

ปัญหา  มวลและระยะจากจุดที่แกว่งจนถึงตัวลูกตุ้มอย่างง่ายมีผลต่อคาบการแกว่งอย่างไร   
ขั้นตอน 
	 1.	จัดอุปกรณ์	ดังรูปที่	1.23	วัดความยาวของเส้นเอ็น	จากนั้นผลักให้น็อตแกว่งด้วยมุม
เล็ก	ๆ	โดยมุมตั้งต้นประมาณ	10	องศา	และจับเวลาในการแกว่ง	10	รอบ	แบบกลับไปกลับมา	
แล้วบันทึกผล	

	 2.	ด�าเนินการเช่นเดียวกับข้อ	1	แต่เปลี่ยนจากน็อต	1	ตัวเป็นน็อต	2	ตัว
	 3.	ด�าเนินการเช่นเดียวกับข้อ	1–2	แต่เปลี่ยนความยาวของเส้นเอ็น
	 4.	น�าความยาวของเส้นเอ็นและเวลาในการแกว่งมาค�านวณหาคาบการแกว่ง	แล้วบันทึกผล
	 5.	ร่วมกันอภิปราย	แลกเปลี่ยนความคิดเห็น	และสรุปผล
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จำ�นวนน็อต 
(ตัว)

ความยาวของเส้นเอ็น 

(เซนติเมตร)

เวลาในการแกว่ง 

10 รอบ (วินาที)
คาบการแกว่ง 

(วินาที)

1

2

บันทึกผลการสังเกต

ค้นหาคำ�ตอบ

1.	ถ้ามวลของน็อตไม่คงตัวจะมีผลต่อคาบการแกว่งหรือไม่
2.	ถ้าความยาวของเส้นเอ็นไม่คงตัวจะมีผลต่อคาบการแกว่งหรือไม่
3.	ผลสรุปของกิจกรรมนี้คืออะไร

ทบทวนความเข้าใจ

1.	การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์มีลักษณะการเคลื่อนที่เป็นอย่างไร
2.	ทิศของความเร่งของวัตถุในการเคลื่อนที่แบบวงกลมเป็นอย่างไร
3.	การเคลื่อนที่แบบสั่นมีทิศของความเร่งเป็นอย่างไร

ควรบันทึกผลการสังเกตในสมุด



หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์กายภาพ ม. 5 เล่ม 2  29

ผัง
มโ

นท
ัศน

์ (
co

nc
ep

t m
ap

) แร
งใ

นช
ีวิต

ปร
ะจ

ำ�ว
ัน

เร
ียน

รู้เ
กี่ย

วก
ับ

แร
งแ

ละ
กา

รเ
คล

ื่อน
ที่

เร
ียน

รู้เ
กี่ย

วก
ับ ทำ

�ได
้โด
ย

ทำ
�ให

้

คือ

กา
รห
าแ
รง
ลัพ

ธ์

ผล
ขอ
งแ
รง
ลัพ

ธ์ท
ี่กร
ะท
ำ�ต
่อว
ัตถ

ุ

แร
งก
ิริย
าแ
ละ
แร
งป
ฏิก

ิริย
า

วัต
ถุเ
คล

ื่อน
ที่ด

้วย
คว
าม
เร
่ง

ทิศ
ทา
งเ
ดีย

วก
ับแ

รง
ลัพ

ธ์ 
โด
ย

ขน
าด
ขอ
งค
วา
มเ
ร่ง
ขึ้น

อย
ู่กับ

มว
ล

ขอ
งว
ัตถ

ุแล
ะข
นา
ดข

อง
แร
งล
ัพธ

์

แร
งท
ี่มีข

นา
ดเ
ท่า
กัน

 เ
กิด

ขึ้น
พร

้อม
กัน

 ก
ระ
ทำ
�ต
่อว
ัตถ

ุคน
ละ

ก้อ
น  
แต

่มีท
ิศท

าง
ตร
งก
ันข

้าม

กา
รร
วม
แบ

บเ
วก
เต
อร
์

กา
รเ
คล

ื่อน
ที่แ

นว
ตร

ง

คือ เห
มา
ะส
ำ �ห
รบั

ใช
้ศึก

ษา

ได
้แก

่

กา
รเ
คล

ื่อน
ที่ใ
นแ

นว
ตร
ง

ปร
ิมา
ณ
สำ
�ค
ัญ

ใน
กา
รเ
คล

ื่อน
ที่

•
	ต
ำ�แ
หน

่ง 
ระ
ยะ
ทา
ง 

	
แล
ะก
าร
กร
ะจ
ัด

•
	อ
ัตร
าเร

็วแ
ละ
คว
าม
เร
็ว

•
	ค
วา
มเ
ร่ง

กา
รเ
คล

ื่อน
ที่แ

บบ
ต่า

ง 
ๆ

กา
รเ
คล

ื่อน
ที่ 

แบ
บโ
พร

เจ
กไ
ทล

์

กา
รเ
คล

ื่อน
ที่ 

แบ
บว
งก
ลม

กา
รเ
คล

ื่อน
ที่ 

แบ
บส

ั่น

กา
รเ
คล

ื่อน
ที่แ

นว
โค
้งท
ี่มี

คว
าม
เร
็วใ
นแ

นว
ระ
ดับ

คง
ตัว
 

แล
ะม
ีคว
าม
เร
่งใ
นแ

นว
ดิ่ง
คง
ตัว

กา
รเ
คล

ื่อน
ที่เ
ป็น

วง
กล

ม
ด้ว
ยค

วา
มเ
ร่ง
ที่ม

ีทิศ
ทา
งต
ั้งฉ
าก

 
กับ

คว
าม
เร
็วข
อง
วัต
ถุ

กา
รเ
คล

ื่อน
ที่ก

ลับ
ไป
กล

ับม
าซ
้ำ�

ทา
งเ
ดิม

ด้ว
ยค

วา
มเ
ร่ง
ที่ม

ีทิศ
ทา
ง

เข
้าส
ู่จุด

ที่แ
รง
ลัพ

ธ์เ
ท่า
กับ

ศูน
ย์

ได
้แก

่

คือ คือ คือ



30  หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์กายภาพ ม. 5 เล่ม 2  

	 1.	การเคลื่อนที่ของวัตถุเป็นการเปลี่ยนต�ำแหน่งของวัตถุเมื่อเวลาเปลี่ยนแปลงไป ซึ่งเกิดขึ้น 
	 	เมื่อมีแรงมากระท�ำต่อวัตถุ
	 2.	การเคลื่อนที่แนวตรงเป็นการเคลื่อนที่ในแนวเดียวและมีเส้นทางการเคลื่อนที่เป็นแนวตรง  
	 	แบ่งเป็น 2 ลักษณะ คือ การเคลื่อนที่แนวตรงในแนวระดับและการเคลื่อนที่แนวตรง 
	 	ในแนวดิ่งหรือการตกแบบเสรี
	 3.	ปริมาณส�ำคัญในการเคลื่อนที ่ได้แก่ ต�ำแหน่ง ระยะทาง การกระจัด อัตราเร็ว ความเร็ว และ 
	 	ความเร่ง
	 4.	ถ้าวัตถุมีความเร็วเพิ่มขึ้น แสดงว่าความเร่งมีทิศเดียวกับความเร็ว และถ้าความเร็วลดลง 
	 	แสดงว่าความเร่งมีทิศตรงกันข้ามกับความเร็ว
	 5.	เมื่อมีแรงหลายแรงกระท�ำต่อวัตถุ สามารถหาแรงลัพธ์ได้ด้วยการรวมแบบเวกเตอร์
	 6.	เม่ือแรงลัพธ์มีค่าไม่เท่ากับศูนย์จะท�ำให้วัตถุเคลื่อนที่ด้วยความเร่งที่มีทิศเดียวกับแรงลัพธ์ 
	 	โดยขนาดของความเร่งขึ้นอยู่กับขนาดของแรงลัพธ์และมวลของวัตถุ
	 7.	แรงกริยิาและแรงปฏิกิริยาเป็นแรงทีก่ระท�ำระหว่างวตัถคุูห่นึง่ ๆ  โดยแรงทัง้สองมขีนาดเท่ากนั  
	 	เกิดขึ้นพร้อมกัน กระท�ำต่อวัตถุคนละก้อน และมีทิศตรงกันข้ามกัน
	 8.	การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์เป็นการเคลื่อนที่แนวโค้งที่มีความเร็วในแนวระดับคงตัวและ 
	 	มีความเร่งในแนวดิ่งคงตัว
	 9.	การเคล่ือนทีแ่บบวงกลมเป็นการเคลือ่นทีเ่ป็นวงกลมหรอืส่วนของวงกลมซึง่มแีรงสู่ศนูย์กลาง 
	 	และความเร่งสู่ศูนย์กลางตั้งฉากกับความเร็วของวัตถุตลอดเวลา
	10.	การเคลื่อนท่ีแบบสั่นเป็นการเคลื่อนที่กลับไปกลับมาซ�้ำแนวเดิมด้วยความเร่งที่มีทิศทางเข้าสู ่
	 	ต�ำแหน่งสมดุล ซึ่งเป็นต�ำแหน่งที่แรงลัพธ์ที่กระท�ำต่อวัตถุมีค่าเป็นศูนย์

สาระสำ�คัญประจำ�หน่วย
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1.	การกระจัดและระยะทางแตกต่างกันอย่างไร
2.	เมื่อมีแรงลัพธ์ที่ไม่เท่ากับศูนย์มากระทำ�ต่อวัตถ ุวัตถุจะเคลื่อนที่อย่างไร
3.	อธิบายแรงกิริยาและแรงปฏิกิริยา
4.	การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์คืออะไร
5.	แรงอะไรที่ทำ�ให้วัตถุเคลื่อนที่แบบวงกลมได ้และมีทิศกับความเร็วของวัตถุอย่างไร

ทบทวนคำ�ศัพท์และหลักการทางวิทยาศาสตร์

1.	การเคลื่อนที่แบบวงกลมครบ 1 รอบ มีระยะทางและการกระจัดเท่าไร
2.	กล่องถูกแรงกระท�ำในทิศตะวันออกขนาด 3 นิวตัน และแรงจากทิศใต้ขนาด 4 นิวตัน  
	 แรงลัพธ์ที่กระท�ำต่อกล่องนี้มีขนาดเท่าไร และทิศทางใด
3.	หนังสือวางอยู่บนโต๊ะ แรงปฏิกิริยาของแรงโน้มถ่วงของโลกที่กระท�ำต่อหนังสือคือแรงอะไร
4.	การเคล่ือนที่ของสัมภาระที่ปล่อยจากเคร่ืองบิน ถ้าไม่คิดแรงต้านอากาศเป็นการเคล่ือนท่ี 
	 แบบใด เพราะเหตุใด
5.	แขวนน็อตไว้กับเชือกซึ่งแกว่งกลับไปกลับมา โดยมีคาบการแกว่งเท่ากับ 1 วินาที ถ้าต้องการ 
	 ให้คาบการแกว่งนานขึ้น นักเรียนควรท�ำอย่างไร

ทักษะสร้างเสริมความเข้าใจที่คงทน

1.	สิ่งที่บอกบนหน้าปัดรถยนต์เป็นความเร็วหรืออัตราเร็ว
2.	เพราะเหตุใดทางโค้งบางแห่งพื้นถนนจึงลาดเอียง
3.	ท�ำไมเราจึงดันตัวเองออกจากก�ำแพงได้ ทั้งที่เราออกแรงเข้าหาก�ำแพง
4.	ในการเพ่ิมความเร่งของรถยนต์ นอกจากการเพ่ิมก�ำลังของเครือ่งยนต์และการออกแบบรปูทรง 
	 ให้ลดแรงต้านอากาศแล้ว ยังมีวิธีใดที่เพิ่มความเร่งของรถยนต์

การประยุกต์ใช้ในชีวิตประจำ�วัน

กิจกรรมประจำ�หน่วย
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จากบทความ เครื่องตรวจจับความเร็วด้วยเลเซอร์สามารถค�ำนวณความเร็วของรถยนต์ได้
อย่างไร

ค�ำถามที่ 1: เครื่องตรวจจับความเร็วด้วยเลเซอร์

การเพิ่มความเร็วมากกว่าที่กฎหมายก�ำหนดสามารถลดระยะเวลาในการเดินทางได้เพราะอะไร
1.	ความเร็วแปรผันกับความเร่ง	 3.	ความเร็วแปรผันกับการกระจัด
2.	ความเร็วแปรผันกับระยะทาง	 4.	ความเร็วแปรผกผันกับระยะเวลาในการเคลื่อนที่

ค�ำถามที่ 2: เครื่องตรวจจับความเร็วด้วยเลเซอร์

คำ�ชี้แจง อ่านบทความต่อไปนี้แล้วตอบคำ�ถาม

บทความชวนคิด

เครื่องตรวจจับความเร็วด้วยเลเซอร์

	 พระราชบัญญัติจราจรทางบกได้มีการก�ำหนดความเร็วของยานพาหนะชนิดต่าง ๆ ไว้ 
เพื่อให้เกิดความปลอดภัยบนท้องถนน แต่ในช่วงเวลาที่มีปริมาณยานพาหนะน้อย เช่น เวลา
กลางคืน ผู้ขับขี่มักเพิ่มความเร็วมากกว่าที่กฎหมายก�ำหนดเพ่ือลดระยะเวลาในการเดินทาง 
โดยเฉพาะกรณีที่ผู้ขับขี่เสพของมึนเมา ท�ำให้ขาดสติในการขับขี่และเพิ่มโอกาสเกิดอุบัติเหตุ
ร้ายแรงข้ึน ต�ำรวจจึงน�ำเครื่องตรวจจับความเร็วมาติดตั้งไว้เพื่อตรวจจับยานพาหนะที่มี
ความเร็วเกินก�ำหนด
	 เคร่ืองตรวจจบัความเรว็ด้วยเลเซอร์เป็นเครือ่งรุน่ใหม่ทีต่�ำรวจน�ำมาตดิตัง้ ตวัเครือ่งใช้
กล้องประสิทธิภาพสูงในการตรวจจับความเร็วของยานพาหนะในเส้นทางตรง โดยมีสถาบัน
มาตรวิทยาแห่งชาติมาท�ำการเทียบมาตรฐาน (calibration) เป็นประจ�ำทุกปี และก่อนที่จะน�ำ
ไปติดตั้งตามจุดตา่ง ๆ  จะมีการทดสอบทุกครัง้ กล้องสามารถบันทึกภาพเคลื่อนไหวของยาน
พาหนะต้องสงสยับนท้องถนนได้ในระยะ 1.8 กโิลเมตร ท�ำให้ทราบว่าในระยะ 1.8 กิโลเมตร
ก่อนถงึจดุทีเ่ครือ่งตดิตัง้อยู ่ยานพาหนะคันใดใช้ความเร็วเท่าใด เครือ่งตรวจจับความเร็วด้วย
เลเซอร์จะบันทึกวัน เวลา และสถานที่ที่มีการกระท�ำผิด เพื่อน�ำมาเป็นข้อมูลในกรณีท่ีต้อง
ออกใบสัง่ให้กบัผูข้บัขีย่านพาหนะทีใ่ช้ความเรว็เกนิก�ำหนด นอกจากนีเ้ครือ่งตรวจจบัความเรว็
ด้วยเลเซอร์ยังสามารถบันทึกภาพในเวลากลางคืนได้อย่างชัดเจน จึงเหมาะส�ำหรับควบคุม
กลุ่มวัยรุ่นที่ชอบแข่งรถบนท้องถนนในเวลากลางคืนด้วย


