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คําช้ี้แจิง	:คําช้ี้แจิง	: ให้้นักเร่ยนแบ่งกลัุ่มีต่ามีความีเห้มีาะสัมี แลั้วป็ฏิบัต่ิกิจกรรมี ดังน้� ให้้นักเร่ยนแบ่งกลัุ่มีต่ามีความีเห้มีาะสัมี แลั้วป็ฏิบัต่ิกิจกรรมี ดังน้�

เรื�อง ความสัมพันธข์องอุณหภมูิกับสเปกตรมัคลื�นแม่เหลก็ไฟฟ�าความสัมพันธข์องอุณหภมูิกับสเปกตรมัคลื�นแม่เหลก็ไฟฟ�า

1.  สั่บค้นข้้อมีูลัเก่�ยวกับการที่ดลัองเพ่�อศ่ักษาความีสััมีพันธิ์ข้องอุณห้ภูมีิกับสัเป็กต่รัมี

คลั่�นแมี่เห้ลั็กไฟฟ้า แลั้วบันที่่กข้้อมีูลัที่่�ได้ลังในสัมีุด

2.  นำาข้้อมีูลัที่่�ได้จากการส่ับค้นมีาออกแบบการที่ดลัองเพ่�อศั่กษาความีสััมีพันธิ์ข้องอุณห้ภูมิีกับ

สัเป็กต่รัมีคลั่�นแมี่เห้ลั็กไฟฟ้า 

3.  ที่ำาการที่ดลัองเพ่�อศ่ักษาความีสััมีพันธิ์ข้องอุณห้ภูมีิกับสัเป็กต่รัมีข้องคล่ั�นแมี่เห้ล็ักไฟฟ้า

ต่ามีข้ั�นต่อนที่่�ได้ออกแบบไว้ แลั้วบันที่่กผิลัการที่ดลัองที่่�ได้

อุณหภูมูิข้องแถบสัีทัี�เวล็าต่าง	ๆ 	
(องศาเซล็เซียสั)

บริเวณทัี�วัดิอุณหภูมูิ

แถบสัีนํ้าเงิน แถบสัีเหล็่อง แถบสัีแดิง หล็ังแถบสัีแดิง

อุณห้ภูมีิที่่�เวลัา 1 นาที่่

อุณห้ภูมีิที่่�เวลัา 2 นาที่่

อุณห้ภูมีิที่่�เวลัา 3 นาที่่

4. วิเคราะห้์แลัะสัรุป็ผิลัการที่ดลัองที่่�ได้จากการที่ำาการที่ดลัองต่ามีข้ั�นต่อนที่่�ได้ออกแบบ

5.  นำาเสันอแนวคดิในการออกแบบการที่ดลัองแลัะผิลัการที่ดลัองพรอ้มีกบัสัะที่อ้นคิดสัิ�งที่่�ไดจ้าก

การที่ำากิจกรรมี

1.  สั่บค้นข้้อมีูลัเก่�ยวกับการที่ดลัองเพ่�อศั่กษาความีสััมีพันธิ์ข้องอุณห้ภูมีิกับสัเป็กต่รัมี

2.  นำาข้้อมีูลัที่่�ได้จากการส่ับค้นมีาออกแบบการที่ดลัองเพ่�อศั่กษาความีสััมีพันธิ์ข้องอุณห้ภูมิีกับ

3.  ที่ำาการที่ดลัองเพ่�อศ่ักษาความีสััมีพันธิ์ข้องอุณห้ภูมีิกับสัเป็กต่รัมีข้องคล่ั�นแมี่เห้ลั็กไฟฟ้า

4. วิเคราะห้์แลัะสัรุป็ผิลัการที่ดลัองที่่�ได้จากการที่ำาการที่ดลัองต่ามีข้ั�นต่อนที่่�ได้ออกแบบ

5.  นำาเสันอแนวคดิในการออกแบบการที่ดลัองแลัะผิลัการที่ดลัองพรอ้มีกบัสัะที่อ้นคิดสัิ�งที่่�ไดจ้าก

ความูสัามูารถดิ้าน  การสั่�อสัาร
 การคิด  การแก้ป็ัญห้า 
 การใช่้ที่ักษะช่่วิต่  การใช้่เที่คโนโลัย่

สมรรถนะสำคัญสมรรถนะสำคัญสำหรับผูเรียนสำหรับผูเรียน

✓
✓

✓

	ภาพที่่�	7.11	ภาพประกอบกิจิกรรม	เรื�อง	ความสััมพันธของอุณหภูมิกับสัเปกตรัมคลัื�นแมเหลั็กไฟฟา
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.
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   เครืื�องป็ฏิิกรืณ์นิวเคล่่ยร์ืสามารืถจำาแนกออกเป็็น 3 ขึ้นาด โดยใช้้กำาล่ังการืผิลิ่ติ

เป็็นเกณฑ์์ ซ้�งเครืื�องป็ฏิิกรืณ์นิวเคล่่ยร์ืขึ้นาดเล่็กมากกำาล่ังได้รืับความสนใจในป็จจุบัน เน้�องจาก

สามารืถเคล่ื�อนย้าย ติิดติั�ง แล่ะรืื�อถอนได้ง่ายกว่าเครืื�องป็ฏิิกรืณ์นิวเคล่่ยรื์ขึ้นาดใหญ่

แที่่งเช้ื�อเพล่ิง

ถังป็ฏิิกรืณ์ที่นความดัน

สารืหล่่อเย็น

สารืสะที่้อน

ติัวหน่วง

แที่่งควบคุม

ติะแกรืง

มัดเช้ื�อเพล่ิง
แที่่งเช้ื�อเพล่ิง

เคร่�องปฏิกรณ์์นิวีเคลัียร์
¢นาดเลั็กม่าก	(microreactor)
กำล้งการผู้ลิตุ	1-20	เมกะวั้ตุตุ์
สุามารถึตุิดตุ้�งภายในรถึบรรทุก

เคร่�องปฏิกรณ์์นิวีเคลัียร์
¢นาดเลั็ก	(small	modular
reactor)	กำล้งการผู้ลิตุ

20-300	เมกะวั้ตุตุ์

เคร่�องปฏิกรณ์์นิวีเคลัียร์
¢นาดใหÞ	่(large-scale
reactor)	กำล้งการผู้ลิตุ	
300-1,000	เมกะวั้ตุตุ์

	ภาพที่่�	3.13	แที่่งเชื้อัเพลิงภายในถ่ังที่นความดัน
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.	

	ภาพที่่�	3.14	ขนาดขอังเครื�อังปฏิกรณ์นิวเคล่ยร์
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.	

สป็รืิง

เม็ดเช้ื�อเพล่ิง

ที่่อเซอรื์โคเนียม

คำำ�ถ�มท้้�ท้�ยคำว�มคิำดคำำ�ถ�มท้้�ท้�ยคำว�มคิำดข้ั้�นสููงข้ั้�นสููงH. O.O. T. S.S.

	ถึ้าสุมมตุ วิั่าม่การสุร้าง	ถึ้าสุมมตุ วิั่าม่การสุร้างอาณ์านคิม่บนดวีง¨ันที่รห์รอ่ดาวีองัคาร	น้กเร่ยนค้ดิวั่าค้วัรใช่้	น้กเร่ยนค้ดิวั่าค้วัรใช่เ้คร่�องปฏกิรณ์์
นิวีเคลัียร์¢นาดใด	เพราะเหตุุใดเพราะเหตุุใด
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คำาชื้ี�แจัง : ให้นักเรื่ยนติอบคำาถามติ่อไป็นี�

	1.	 ดวงอาที่ิติย์ที่ำาให้เกิดแหล่่งพล่ังงานใดบ้าง เพรืาะเหติุใด

	2.	 อธิบายขึ้้อด่แล่ะขึ้้อเส่ยขึ้องการืใช้้พล่ังงานแสงอาที่ิติย์ในป็รืะเที่ศไที่ย

	3.	 พล่ังงานความรื้อนใติ้พิภพใช้้เป็็นแหล่่งพล่ังงานหล่ักขึ้องป็รืะเที่ศไที่ยได้หรืือไม่ เพรืาะเหติุใด

	4.	 ยกติวัอยา่งสถานที่่�ที่่�เหมาะสมในการืสรืา้งโรืงไฟิฟิา้นวิเคล่ย่รื ์พรือ้มอธบิายเหติผุิล่พอสงัเขึ้ป็

	5.	 	การืพฒันาเซล่ล่เ์ช้ื�อเพล่งิไฮโดรืเจนป็รืะสทิี่ธภิาพสงูสง่ผิล่กรืะที่บติอ่สงัคมดา้นใดบา้ง พรือ้ม

อธิบายเหติุผิล่

	1.	

	2.	

	3.	

	4.	

	5.	 	

Questions

Unit

1.  รื่วมกันสำารืวจ สืบค้น แล่ะรืวบรืวมขึ้้อมูล่เก่�ยวกับป็รืิมาณการืใช้้พล่ังงานขึ้องสถานที่่�ติ่าง ๆ  

ที่่�อยู่ใกล่้ติัว เช้่น ที่่�พักอาศัย บ้าน โรืงเรื่ยน แล่้วจดบันที่้กป็รืิมาณการืใช้้พล่ังงานขึ้อง

สถานที่่�นั�น ณ ช้่วงเวล่าที่่�เรืิ�มที่ำากิจกรืรืม

2.  ร่ืวมกนัวเิครืาะหส์าเหติขุึ้องการืใช้พ้ล่งังาน พรือ้มสืบค้นขึ้อ้มลู่จากแหล่ง่การืเรืย่นรืูต้ิา่ง ๆ  เพื�อ

หาแนวที่างล่ดป็รืิมาณการืใช้้พล่ังงานขึ้องสถานที่่�นั�น

3.  นำาขึ้้อมูล่ที่่�ได้จากการืสืบค้นมาจัดที่ำาเป็็นสื�อรืูป็แบบติ่าง ๆ  ที่่�เขึ้้าใจง่าย พรื้อมนำาเสนอวิธ่การื

ล่ดป็รืิมาณการืใช้้พล่ังงานขึ้องสถานที่่�ที่่�เล่ือก

4.  ที่ดล่องล่ดป็รืิมาณการืใช้้พล่ังงานขึ้องสถานที่่�ที่่�เล่ือกติามวิธ่การืขึ้องกลุ่่มตินเอง จากนั�น

ติรืวจสอบผิล่ล่ัพธ์โดยพิจารืณาจากป็รืิมาณการืใช้้พล่ังงานหล่ังที่ำากิจกรืรืม

5.  นำาขึ้้อมูล่ที่่�ได้จากการืที่ำากิจกรืรืมมาวิเครืาะห์แล่ะนำาเสนอหน้าช้ั�นเรื่ยนอ่กครืั�งว่า วิธ่การืที่่� 

กลุ่่มขึ้องตินเองเล่ือกม่ป็รืะสิที่ธิภาพเพ่ยงใด แล่ะสามารืถป็รืับป็รืุงป็รืะสิที่ธิภาพขึ้องวิธ่การื

ดังกล่่าวได้หรืือไม่ อย่างไรื
6.  เป็รืย่บเที่ย่บหรืือแล่กเป็ล่่�ยนขึ้อ้มลู่เก่�ยวกบัสถานที่่� เงื�อนไขึ้การืใช้พ้ล่งังาน แล่ะวธิล่่ดป็รืมิาณ

การืใช้้พล่ังงานขึ้องกลุ่่มตินเองกับกลุ่่มอื�น ๆ  ว่าเหมือนหรืือแติกติ่างกัน อย่างไรื

1.  รื่วมกันสำารืวจ สืบค้น แล่ะรืวบรืวมขึ้้อมูล่เก่�ยวกับป็รืิมาณการืใช้้พล่ังงานขึ้องสถานที่่�ติ่าง ๆ  

2.  ร่ืวมกนัวเิครืาะหส์าเหติขุึ้องการืใช้พ้ล่งังาน พรือ้มสืบค้นขึ้อ้มลู่จากแหล่ง่การืเรืย่นรืูต้ิา่ง ๆ  เพื�อ

3.  นำาขึ้้อมูล่ที่่�ได้จากการืสืบค้นมาจัดที่ำาเป็็นสื�อรืูป็แบบติ่าง ๆ  ที่่�เขึ้้าใจง่าย พรื้อมนำาเสนอวิธ่การื

4.  ที่ดล่องล่ดป็รืิมาณการืใช้้พล่ังงานขึ้องสถานที่่�ที่่�เล่ือกติามวิธ่การืขึ้องกลุ่่มตินเอง จากนั�น

5.  นำาขึ้้อมูล่ที่่�ได้จากการืที่ำากิจกรืรืมมาวิเครืาะห์แล่ะนำาเสนอหน้าช้ั�นเรื่ยนอ่กครืั�งว่า วิธ่การืที่่� 

6.  เป็รืย่บเที่ย่บหรืือแล่กเป็ล่่�ยนขึ้อ้มลู่เก่�ยวกบัสถานที่่� เงื�อนไขึ้การืใช้พ้ล่งังาน แล่ะวธิล่่ดป็รืมิาณ

คำาชื้ี�แจัง	: ให้นักเรื่ยนแบ่งกลุ่่มติามความเหมาะสม แล่้วป็ฏิิบัติิกิจกรืรืมติ่อไป็นี�

สมรรถนะสำคัญ

สมรรถนะสำคัญสำหรับผูเรียน

สำหรับผูเรียน

ควีาม่สาม่ารถ่ด้าน
 การืสื�อสารื

 การืคิด 

 การืแก้ป็ญหา 

 การืใช้้ที่ักษะช้่วิติ  การืใช้เ้ที่คโนโล่ย่

✓
✓

✓
✓
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กจิ
กรรมกจกจก ม

การเรียนรู

การเรียนรูเชงิรุก
เชงิรุก

 5.5.4 ¡ÒÃà»Å‹§àÊÕÂ§¢Í§Á¹ØÉÂ�
	 เสีียงที่ี�มนุษย์เปล่งออกมาต้องอาศัยการเปดั-ปดัโพิรง

หรือช่่องต่าง	ๆ 	 ที่ี�ที่ำาให้เกิดัการสีั�นพิ้อง	 ไม่ว่่าจะเป็นช่่องคอ	

โพิรงจมูก	ช่่องปาก	ประกอบกับอว่ัยว่ะในช่่องปาก	เช่่น	ลิ�น	

ฟัน	เพิดัานปาก	ริมฝปาก

TopicTopic

คำาชี้แจ็ง	:	ให้นักเรียนตอบคำาถี่ามต่อไปน้�

1.	 การเห็นฟ้าแลบแล้ว่ไม่ไดั้ยินเสีียงฟ้าร้องดัังตามมาเป็นผลจากสีมบัติใดัข้องเสีียง

2.		 เสีียงที่ี�หูมนุษย์รับรู้ไดั้มีคว่ามถี่ี�อยู่ในช่่ว่งใดั	 และระดัับคว่ามดัังข้องเสีียงที่ี�หูมนุษย์รับฟังไดั้
มีค่าอยู่ในช่่ว่งใดั

3.		ผ ู้ฟังเคลื�อนที่ี�เข้้าหาแหล่งกำาเนิดัเสีียงที่ี�อยู่นิ�ง	 จะไดั้ยินเสีียงทีี่�มีคว่ามถี่ี�สีูงกว่่าหรือตำ�ากว่่า
คว่ามถี่ี�ข้องเสีียงจากแหล่งกำาเนิดัเสีียง	ปรากฏิการณ์ที่ี�เกิดัข้่�นน้�เรียกว่่าปรากฏิการณ์อะไร

4.	 คว่ามถี่ี�ธ์รรมช่าติข้องอากาศภายในที่่อสีัมพิันธ์์กับคว่ามยาว่ข้องลำาอากาศอย่างไร

QuestionsQuestions

ช่่องปาก

เพิดัานอ่อน

คอหอย

เพิดัานแข้็ง

โพิรงจมูก

ฝาปดักล่องเสีียง

ริมฝปาก

ฟัน

กล่องเสีียง

ลิ�น

	ภาพิที�	5.19	อวัยวะต่่างๆ	ในระบบกัารเปล่งเสีียงของมนุษย
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

in Real Life

PhysicsPhysics

	ค ุณภาพิเสีียงของเสีียงพิูดั	ค ุณภาพิเสีียงของเสีียงพิูดั
หรือก่ารร้องเพิลงของมีนษุย์จัะหรือก่ารร้องเพิลงของมีนษุย์จัะ
ข่�นอยู่ก่ับก่ารเป็�ดัข่�นอยู่ก่ับก่ารเป็�ดั--ป็�ดัโพิรงหรือป็�ดัโพิรงหรือ
ชี่องต่่าง	ๆ	เชี่น	ลำคอ	ชี่องป็าก่	ชี่องต่่าง	ๆ	เชี่น	ลำคอ	ชี่องป็าก่	
โพิรงจัมีูก่	และชี่องว่างภายใน โพิรงจัมีูก่	และชี่องว่างภายใน
ก่ะโหลก่ศีรษะ	 ป็ระก่อบก่ับก่ะโหลก่ศีรษะ	 ป็ระก่อบก่ับ
ก่ารบังคับดั้วยล�น	 ฟััน	และ ก่ารบังคับดั้วยล�น	 ฟััน	และ
ริมี½‚ป็าก่	เพิื�อที่ำให้เก่ ดัเสีียงริมี½‚ป็าก่	เพิื�อที่ำให้เก่ ดัเสีียง
พิยัญชีนะหรือสีระของภาษาที่ี�พิยัญชีนะหรือสีระของภาษาที่ี�
พิูดั	เสีียงของแต่่ละคนจั่งแต่ก่ พิูดั	เสีียงของแต่่ละคนจั่งแต่ก่
ต่่างก่ัน	และมีีความีไพิเราะต่่างต่่างก่ัน	และมีีความีไพิเราะต่่าง
ก่ันเมีื�อพิูดัหรือร้องเพิลงก่ันเมีื�อพิูดัหรือร้องเพิลง

	 การสีั�นพิ้องดัังกล่าว่ที่ำาให้เกิดัเสีียงพิยัญ่ช่นะหรือสีระข้องภาษาทีี่�ต้องการพิูดั	 โดัยเสีียง

ในภาษาเกิดัจากลมจากปอดัผ่านที่่อลม	 กล่องเสีียง	 เมื�อลมผ่านเสี้นเสีียงภายในกล่องเสีียง	

เสี้นเสีียงจะสีั�นที่ำาให้เกิดัเสีียง	 และข้ณะที่ี�ลมผ่านช่่องปากหรือช่่องจมูก	 อว่ัยว่ะต่าง	ๆ 	 เช่่น	ล �น	

เพิดัานปาก	ปุมเหงือก	ฟัน	ริมฝปาก	จะปรับระดัับลมให้เป็นเสีียงต่าง	ๆ 	ตามที่ี�ผู้พิูดัต้องการ
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Test for U
แนวขอสอบเพื่อเขาศึกษาตอ

ในระดับอุดมศึกษา

Physics in Real Life
เชื่อมโยงความรูทางฟสิกส

สูชีวิตประจําวัน

Topic Questions
คําถามตรวจสอบความเขาใจ

ของผูเรียนในแตละหัวขอ

กÔ¨กÃÃÁกÒÃàÃÕÂนÃÙŒàªÔ§ÃØก
(Active Learning)
กจิกรรมที่เนนใหผเรยีนไดลงมือปฏบิตัจิรงิ 

เพื่อใหเกดิการเรยีนรูดวยตนเองและบรรลุ

สมรรถนะสําคัญ

Unit Questions
แบบฝกหดัประจําหนวยการเรยีนรูเพื่อใช
ประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

Summary
สรุปเน�้อหาเพื่อใหผูเรียนไดทบทวน

สาระสําคัญประจําหนวยการเรียนรู

àª×èอÁโÂ§ÊÙ‹áºº½ƒกËÑ´
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3.33.3	 เที่คโนโลัยีพลัังงานแลัÐ

	 เที่คโนโลัยีพลัังงานแลัÐ

	
การปรÐยุกต์

	
การปรÐยุกต์

 
ความรืู้ที่างวิที่ยาศาสติร์ืแล่ะเที่คโนโล่ย่ที่่�พัฒนาอย่าง

รืวดเรื็วสามารืถนำามาป็รืะยุกต์ิเพื�อออกแบบวัสดุอุป็กรืณ์ต่ิาง ๆ  

ที่ำาใหเ้ที่คโนโล่ยพ่ล่งังานมป่็รืะสทิี่ธภิาพสงูขึ้้�น รืาคาถกูล่ง ใช้ง้าน

ง่ายขึ้้�น แล่ะเป็็นมิติรืติ่อสิ�งแวดล่้อมมากขึ้้�น

	 3.3.1	 แบตเตอรี�แบตเตอรี�	 (battery) เป็็นอุป็กรืณ์กักเก็บพล่ังงานไฟิฟิ้าจากการืป็รืะจุ (charge) ในรืูป็ขึ้อง

พล่ังงานเคม่ เมื�อติ้องการืใช้้งานจ้งเป็ล่่�ยนพล่ังงานเคม่ภายในแบติเติอรื่�กล่ับเป็็นพล่ังงานไฟิฟิ้า 

แบ่งออกเป็็นแบตเตอรี�ปฐม่ภูม่ิ (primary battery) ที่่�สามารืถป็รืะจุแล่ะใช้้งานได้ครืั�งเด่ยว แล่ะ

แบตเตอรี�ทูุติยภูม่ิ (secondary battery) ที่่�สามารืถป็รืะจุแล่ะใช้้งานได้หล่ายครืั�ง

 
แบติเติอรื่� ในอดต่ิจะมข่ึ้นาดใหญ ่นำ�าหนกัมาก แล่ะมค่วามจนุอ้ย แติแ่บติเติอรื่� ในป็จจบุนัจะม่

ขึ้นาดเล่ก็ นำ�าหนกัเบา แล่ะมค่วามจเุพิ�มขึ้้�น ที่ำาใหส้ามารืถนำามาใช้ ้ในอปุ็กรืณอ์เิล่ก็ที่รือนกิสข์ึ้นาด

เล่็ก ยานพาหนะพล่ังงานไฟิฟิ้า แล่ะเป็็นแหล่่งกักเก็บไฟิฟิ้าจากเที่คโนโล่ย่พล่ังงานหมุนเว่ยนที่่�ม่

ความผิันผิวนสูง

	ภาพที่่�	3.34	แบตเตอัร่�แบบต่างๆ

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.	

	 จึากปัÞหาการผู้ลิตุไฟิฟิ‡าท่�มากกวั่าค้วัามตุ้อังการใช่้งาน	

	 จึากปัÞหาการผู้ลิตุไฟิฟิ‡าท่�มากกวั่าค้วัามตุ้อังการใช่้งาน	

นก้วัทิยาศาสุตุร์จึงึพฒ้นา

นก้วัทิยาศาสุตุร์จึงึพฒ้นาแบตเตอรี�แรงโนŒม่ถ่่วีง	(gravity	battery)	

	(gravity	battery)	

ซึ่ึ�งเป็นการนำไฟิฟิ‡าสุ่วันเกินมายกวั้ตุถึุมวัลมากขึ�นไปวัางบนท่�สุ้ง

ซึ่ึ�งเป็นการนำไฟิฟิ‡าสุ่วันเกินมายกวั้ตุถึุมวัลมากขึ�นไปวัางบนท่�สุ้ง

หร่อัวัางซึ่้อันก้นในแนวัดิ�ง	 เพ่�อัก้กเก็บพล้งงานสุ่วันเกินไวั้ในร้ป

หร่อัวัางซึ่้อันก้นในแนวัดิ�ง	 เพ่�อัก้กเก็บพล้งงานสุ่วันเกินไวั้ในร้ป

พล้งงานศ้กย์โน้มถึ่วัง	 เม่�อัตุ้อังการนำพล้งงานเหล่าน้�นมาใช่้จึึง

พล้งงานศ้กย์โน้มถึ่วัง	 เม่�อัตุ้อังการนำพล้งงานเหล่าน้�นมาใช่้จึึง

ปลอ่ัยวัตุ้ถึใุหเ้ค้ล่�อันท่�ลงมาตุามแรงโนม้ถึว่ังขอังโลกเพ่�อัหมนุรอัก

ปลอ่ัยวัตุ้ถึใุหเ้ค้ล่�อันท่�ลงมาตุามแรงโนม้ถึว่ังขอังโลกเพ่�อัหมนุรอัก

ให้เค้ร่�อังกำเนิดไฟิฟิ‡าทำงาน

ให้เค้ร่�อังกำเนิดไฟิฟิ‡าทำงาน

áบิตเตอัร์Õèáร์§âน์ŒÁ¶‹Ç§

	ภาพที่่�	3.35	แบตเตอัร่�แรงโนม้ถ่ว่ง

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.	

รือก

เครืื�องกำาเนิดไฟิฟิ้า วัติถุ
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ตัวชี้วัด

วี	2.3	ม่.5/1		ม่.5/2

Check forCheck for

Understanding

ถูก/ผิดให้นักเรียนพิจัารณ์าข้อควีาม่ตาม่ควีาม่เข้าใจัของนักเรียนวี่าถู่กหร่อผิด	แลั้วีบันทูึกลังในตาราง

Q ควีาม่กŒาวีหนŒา
ที่างเที่คโนโลัยี
สั่ง¼ลัต่อพลัังงาน
หร่อไม่่	อย่างไร

1. พล่ังงานในช้่วิติป็รืะจำาวันแบ่งออกเป็็น 2 ป็รืะเภที่ คือ พล่ังงานจล่น์แล่ะพล่ังงานศักย์

2. แก๊สธรืรืมช้าติิ ถ่านหิน แล่ะพล่ังงานนิวเคล่่ยรื์ เป็็นพล่ังงานไม่หมุนเว่ยน

3. โรืงไฟิฟิ้านิวเคล่่ยรื์เป็็นการืใช้้ป็รืะโยช้น์จากป็ฏิิกิรืิยานิวเคล่่ยรื์แบบฟิิช้ช้ัน

4. เซล่ล่์สุรืิยะเป็็นอุป็กรืณ์ที่่�ใช้้เป็ล่่�ยนพล่ังงานแสงอาที่ิติย์เป็็นพล่ังงานไฟิฟิ้าโดยติรืง

5.  พล่ังงานที่่�ได้จากเซล่ล่์เช้ื�อเพล่ิง คือ พล่ังงานความรื้อน

พลังงานพลังงาน
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ดลัอง
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่�	1.42	
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ลั์
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 องศา

 

หาตำาแ
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ดังภาพท่ี� 1.42
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บ
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 เมีื�อวัตถ้เค่ลัื�อนท่ี�ออกัไป็ในอากัาศดว้ย่ค่วามีเรว็ตน้ท่ี�มีีท่ศท่างเอีย่งท่ำามีมุีกับแนวระดบั (น้อย่กัวา่ 90 องศา) 

วตัถ้จะเค่ลัื�อนท่ี�ไป็ตามีเสน้โค่ง้พาราโบลัาดว้ย่ค่วามีเรง่ในแนวดิ�งเท่า่กับัค่วามีเรง่โนม้ีถ้ว่งของโลักั โดย่ค่วามีสงู

ท่ี�วัตถุ้ข่�นไป็ถ้่งแลัะระย่ะตกั (ระย่ะในแนวระดับท่ี�วัตถุ้ตกัห่างจากัจุดเริ�มีต้น) ข่�นอยู่่กัับขนาดของค่วามีเร็วต้น

แลัะมีุมีท่ี�ค่วามีเร็วต้นท่ำากัับแนวระดับหรือท่ี�เรีย่กักัันว่า มีุมีย่ิง

 สำาหรับระย่ะตกัเมีื�อค่วามีเร็วต้นในกัารย่ิงเท่่ากััน มีุมีย่ิงท่ี�ให้ระย่ะตกัมีากัสุด ค่ือ มีุมีย่ิง 45 องศา แลัะระย่ะ

ตกัจะเพิ�มีข่�นตามีมีุมีย่ิงในช้่วงมีุมีน้อย่กัว่า 45 องศา แต่ระย่ะตกัจะลัดลังเมีื�อเพิ�มีค่่ามีุมีในช้่วงมีุมีย่ิงมีากักัว่า 

45 องศา แลัะระย่ะตกัจะมีีค่่าเท่่ากัันเมีื�อมีุมีย่ิงคู่่ท่ี�มีีผลัรวมีของมีุมีเท่่ากัับ 90 องศา เช้่น มีุมีย่ิง 30 องศา 

กัับมีุมีย่ิง 60 องศา

		ภาพที่่�	1.43	มีุมีในการย่ิงวัตถุุแบบโพรเจกไที่ลั์คู่หนึ�งๆ	ที่่�มี่ผลัรวมีเปน	90	องศา
	 โดีย่จุดีเริ�มีต้นแลัะจุดีตกอยู่่ระดีับเดี่ย่วกัน
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

 จากักัจกัรรมีย่ิงวัตถุ้ได้ผลัสรุป็ว่า วัตถุ้ท่ี�เค่ลัื�อนท่ี�แบบโพรเจกัไท่ลั์ด้วย่ค่วามีเร็วต้นค่่าหน่�ง 

ระย่ะตกัจะมีีค่่ามีากัท่ี�สุดเมีื�อมีุมีของค่วามีเร็วต้นเอีย่งจากัแนวระดับหรือมีุมีย่ิงเป็็น 45 องศา โดย่

ในช้่วงมีุมีย่ิงท่ี�มีีค่่าน้อย่กัว่า 45 องศา ระย่ะตกัจะเพิ�มีข่�นตามีค่่ามีุมีย่ิง เช้่น ระย่ะตกัของวัตถุ้ท่ี�

ถู้กัย่ิงด้วย่มีุมี 15 องศา จะน้อย่กัว่าระย่ะตกัของวัตถุ้ท่ี�ถู้กัย่ิงด้วย่มีุมี 30 องศา แต่ในช้่วงมีุมีย่ิง

มีากักัว่า 45 องศา แต่น้อย่กัว่า 90 องศา ระย่ะตกัจะลัดลังเมีื�อเพิ�มีค่่ามีุมีย่ิง เช้่น ระย่ะตกัของวัตถุ้

ท่ี�ถู้กัย่ิงด้วย่มีุมี 60 องศา จะมีากักัว่าระย่ะตกัของวัตถุ้ท่ี�ถู้กัย่ิงด้วย่มีุมี 75 องศา แลัะมีีมีุมีย่ิงท่ี�ให้

ระย่ะตกัเท่่ากัันเป็็นคู่่ ๆ  โดย่ผลัรวมีของท่ั�งสองมีุมีรวมีกัันจะได้ 90 องศา เช้่น วัตถุ้ท่ี�ถู้กัย่ิงด้วย่มีุมี 

15 องศา จะตกัท่ี�ตำาแหน่งเดีย่วกัับวัตถุ้ท่ี�ถู้กัย่ิงด้วย่มีุมี 75 องศา ดังภาพท่ี� 1.43

ตำาแหน่งในแนวดิ�ง

จุดย่ิง ระย่ะตกั

75 ำ 60 ำ
45 ำ

30 ำ
15 ำ
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แบบโพรเจกไที่ลั์

¤Ó¶ÒÁ¡ÃÐµØŒ¹
คําถามกระตุนการเรียนรูกอนเขา

สูเน�้อหา เพื่อใหเกิดกระบวนการ

สืบเสาะหาความรู

Prior Knowledge
คําถามทบทวนความรูเดิมของ

ผูเรียน เพ่ือเชือ่มโยงสูความรูใหม

CheckCheck forfor
UnderstandingUnderstanding
คําถามตรวจสอบความเขาใจ

ของผูเรียนกอนเขาสู การเรียน

การสอน

¡Ô¨¡ÃÃÁ
กิจกรรมใหผูเรียนฝกปฏิบัติเพื่อ

เสรมิสรางทกัษะทางวทิยาศาสตร

QR Code
นําเสนอเน�้อหาในรูปแบบที่รองรับการเรียนรู

ผานสื่อดิจิทัล

µÑÇªÕéÇÑ´
ระบุตัวชี้วัดระหวางทางและตัวชี้วัดปลายทาง

ที่สอดคลองกับเน�้อหา

¤Óá¹Ð¹Ó  ã¹¡ÒÃãªŒÊ×èÍ¤Óá¹Ð¹Ó

หนังสอืเรยีนรายวิชาพืน้ฐานวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ีวทยาศาสตรกายภาพ 2 (ฟสกิส) ชัน้มธัยม-

ศึกษาปที่ 5 จัดทําขึ้นสําหรับใชประกอบการเรียนการสอนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 โดยดําเนินการจัดทําให

สอดคลองตามมาตรฐานการเรียนรูและตัวชี้วดั กลุมสาระการเรียนรูวทิยาศาสตรและเทคโนโลยี (ฉบบัปรบัปรง 

พ.ศ. 2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 ทุกประการ เพื่อสงเสริมทักษะ

ที่จําเปนสําหรับการเรียนรูในศตวรรษที่ 21 ทั้งทักษะดานการคิดวิเคราะห การคิดอยางมีวิจารณญาณ การแก

ปญหา การคดิสรางสรรค การใชเทคโนโลย ีการสือ่สาร และการรวมมอื เพือ่ใหผูเรียนรูเทาทนัการเปลี่ยนแปลง

ของระบบเศรษฐกิจ สังคม วัฒนธรรม และสภาพแวดลอม สามารถแขงขันและอยูรวมกับประชาคมโลกได

Supplementary Note
ความรูเสริมจากเน�้อหาเพื่อขยายความรูของ

ผูเรียน
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¡ÒÃµ¡¢Í§ÊŒÁ¨Ò¡µŒ¹
¡Ñº¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õè¢Í§Ã¶
µÒÁ·ŒÍ§¶¹¹àËÁ×Í¹¡Ñ¹

ËÃ×ÍäÁ‹ ÍÂ‹Ò§äÃ

KnowledgeKnowledge
PriorPrior

1.11.1 ¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õèá¹ÇµÃ§ ¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õèá¹ÇµÃ§
การเคลื่อนที่แนวตรง (linear motion) คือ การเคลื่อนที่ใน 1 มิติ โดยเสนทางการเคลื่อนที่

ของวัตถุจากตําแหนงหนึ�งไปอีกตําแหนงหนึ�งจะเปนเสนตรงในแนวเดียว สามารถแบงรูปแบบ
การเคลื่อนที่แนวตรงไดเปน 2 กรณ�

¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õèá¹ÇµÃ§µÒÁÃÐ´Ñº àª‹¹ 
¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õè¢Í§Ã¶ Ñ̈¡ÃÂÒ¹ä»º¹¶¹¹µÃ§ 
¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õè¢Í§Ã¶ä¿·ÕèáÅ‹¹º¹ÃÒ§µÃ§

¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õèá¹ÇµÃ§µÒÁá¹Ç´Ôè§ÀÒÂãµŒ
áÃ§â¹ŒÁ¶‹Ç§¢Í§âÅ¡ ËÃ×ÍÀÒÂãµŒ¤ÇÒÁàÃ‹§
à¹×èÍ§¨Ò¡áÃ§â¹ŒÁ¶‹Ç§¢Í§âÅ¡ ËÃ×ÍàÃÕÂ¡ÍÕ¡
ÍÂ‹Ò§Ë¹Öè§Ç‹Ò ¡ÒÃµ¡áººàÊÃÕ (free fall) àª‹¹ 
¹íéÒµ¡·Õè  äËÅ¨Ò¡·ÕèÊÙ§

 ภาพที่ 1.1 การเคลื่อนที่แนวตรงตามระดับและตามแนวดิ่ง
 ที่มา : คลังภาพ อจท.

 สําหรับวัตถุท่ีมีการเคลื่อนท่ี ถาวัตถุน้ันเคลื่อนท่ีดวยความเร็วคงตัวหรือความเรงเปนศูนย 
รูปแบบการเคลื่อนท่ีของวัตถุจะมีเฉพาะการเคลื่อนท่ีแนวตรงเทานั้น แตหากวัตถุนั้นมีความเรง
มาเกี่ยวของ การเคลื่อนที่ที่เกิดขึ้นอาจจะเปนรูปแบบอื่น ๆ  ได ดังนั้น การเคลื่อนที่แนวตรงถือวา
เปนรูปแบบการเคลื่อนที่ที่นักเรียนสามารถเรียนรูและเขาใจไดงายกวาการเคลื่อนที่แบบอื่นที่มี
ลักษณะซับซอนมากขึ้น รวมถึงเหมาะตอการศึกษาปริมาณตาง ๆ  ที่เกี่ยวของกับการเคลื่อนที่ของ
วัตถุอีกดวย

 การเคลื่อนที่ของวัตถุมีหลากหลายรูปแบบ เชน การรวง
ของผลไมจากตนไม ผลไมจะรวงมาตรง ๆ  ดวยความเรว็ท่ีเพิ�มข้ึน
อยางสม่ําเสมอ เปนการเคลือ่นท่ีแนวตรงและเปนการตกแบบเสรี
การโยนลูกบาสเกตบอลเขาหวง ลูกบาสจะเคลื่อนที่เปนแนวโคง
รปูพาราโบลา เปนการเคลือ่นทีแ่บบโพรเจกไทล การเขาโคงของ
รถบนถนน แรงเสียดทานทีพ่ืน้ถนนกระทําตอรถจะมทิีศตัง้ฉากกบั
ความเร็วของรถ เปนการเคลื่อนที่แบบวงกลม การแกวงของ
ชิงชา ตัวที่นั�งของชิงชาจะมีการเคลื่อนที่กลับไปมาที่ตําแหนงเดิม เปนการเคลื่อนที่แบบสั�น

3áÃ§áÅÐ¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õè

Ë¹‹ÇÂ¡ÒÃàÃÕÂ¹ÃÙŒ·ÕèË¹‹ÇÂ¡ÒÃàÃÕÂ¹ÃÙŒ·Õè
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ตัวชี้วัด

วิ	2.2	ม.5/1		ม.5/2		ม.5/3		ม.5/4		ม.5/5

Check forCheck for

Understanding

ถูก/ผิดให้นักเรียนพิจารณาข้้อคำวิามตามคำวิามเข้้าใจข้องนักเรียนวิ่าถ้่กหรือผิด	แลั้วิบันทั้ึกลังในตาราง

Q
ÇÑµ¶ØÊÒÁÒÃ¶

เคลี่ื�อนัที่่�  ไดŒอย่างไร

1. กัารเค่ลัื�อนท่ี�ด้วย่ค่วามีเร็วค่งตัวมีีเพีย่งกัารเค่ลัื�อนท่ี�แนวตรงเท่่านั�น

2. แรงกัิริย่าแลัะแรงป็ฏิกัิริย่าเป็็นแรงท่ี�มีีขนาดเท่่ากัันแลัะมีีท่ิศตรงข้ามีกัันจ่งท่ำาให้แรงลััพธ์์เป็็นศูนย่์

3. กัารเค่ลัื�อนท่ี�แบบโพรเจกัไท่ลั์เป็็นกัารเค่ลัื�อนท่ี�แบบวิถ้ีโค่้งแนวไฮเพอร์โบลัา

4. กัารเค่ลัื�อนท่ี�ท่ี�ค่วามีเร่งมีีท่ิศตั�งฉากักัับค่วามีเร็วตลัอดเวลัา ค่ือ กัารเค่ลัื�อนท่ี�แบบวงกัลัมี

5. กัารเค่ลัื�อนท่ี�แบบสั�นเป็็นกัารเค่ลัื�อนท่ี�กัลัับไป็มีาผ่านตำาแหน่งสมีดุลั

แรงแรง
และการเคลื่อนที่และการเคลื่อนที่



NoteSSupplementaryupplementary

¤ÇÒÁáµ¡µ‹Ò§ÃÐËÇ‹Ò§ÃÐÂÐ·Ò§¡Ñº¡ÒÃ¡ÃÐ¨Ñ´

จุากÀาพที่ี�	 1.3	 (ค)	 และ	 (ง)	 วัตัถุ้ที่ี�เคลื�อนัที่ี�จุากจุุดเริี�มตั้นัäป็ยังจุุดสืุดที่้าย	 ซึ่ึ�งเป็็นัจุุดเดียวกันั
กับจุุดเริี�มตั้นั	 กล่าวคือ	 วัตัถุ้เคลื�อนัที่ี�ครีบรีอบพอดี	 ขนัาดของการีกรีะจัุดจุะเป็็นัศููนัย์	 แตั่รีะยะที่าง
äม่เป็็นัศููนัย์

(ค่) (ง)

ระบบหนวยระหวางชาติ	 (The	 International	 System	 of	 units)	 หรืีอรีะบบเอสืäอ	 (SI)		 (The	 International	 System	 of	 units)	 หรืีอรีะบบเอสืäอ	 (SI)	
เป็็นัรีะบบหน่ัวยมาตัรี°านัที่ี�องค์การีรีะหว่างป็รีะเที่ศูว่าด้วยการีมาตัรี°านั	 (ISO	 หรีือ	เป็็นัรีะบบหน่ัวยมาตัรี°านัที่ี�องค์การีรีะหว่างป็รีะเที่ศูว่าด้วยการีมาตัรี°านั	 (ISO	 หรีือ	
International	 Organization	 for	 Standardization)	 äด้กำหนัดให้ทีุ่กป็รีะเที่ศูใช้่หน่ัวยInternational	 Organization	 for	 Standardization)	 äด้กำหนัดให้ทีุ่กป็รีะเที่ศูใช้่หน่ัวย
ที่างวิที่ยาศูาสืตัรี์เป็็นัมาตัรี°านัเดียวกันั	 โดยกำหนัดให้หน่ัวย°านัหรืีอหน่ัวยหลักของรีะบบเอสืäอ	ที่างวิที่ยาศูาสืตัรี์เป็็นัมาตัรี°านัเดียวกันั	 โดยกำหนัดให้หน่ัวย°านัหรืีอหน่ัวยหลักของรีะบบเอสืäอ	
มี	7	หนั่วย	äด้แก่	เมตัรี	(m)	กิโลกรีัม	(kg)	วินัาที่ี	(s)	แอมแป็รี์	(A)	เคลวินั	(K)	โมล	(mol)	มี	7	หนั่วย	äด้แก่	เมตัรี	(m)	กิโลกรีัม	(kg)	วินัาที่ี	(s)	แอมแป็รี์	(A)	เคลวินั	(K)	โมล	(mol)	
และแคนัเดลา	(cd)และแคนัเดลา	(cd)

ÃÐººË¹‹ÇÂÃÐËÇ‹Ò§ªÒµÔ

		ภาพที่่�	1.3	ความีแตกต่างระหว่างระย่ะที่างกับการกระจัดี
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

จุากÀาพที่ี�	1.3	(ก)	นัักกรีี±าเรีิ�มวิ�งจุากจุุด	A	äป็ยัง
จุุด	B	โดยวิ�งเป็็นัเสื้นัตัรีงในัที่ิศูที่างเดียวตัลอดจุนัถ้ึง
จุุด	B		ดงันัั�นั	รีะยะที่างจุะเที่า่กับขนัาดของการีกรีะจัุด

(กั)

กัารกัระจัด

ระย่ะท่าง

จุากÀาพที่ี�	1.3	(ข)	นัักกรีี±าวิ�งเป็็นัเสื้นัที่างตัรีง	เมื�อ
วิ�งมาäด้รีะยะหนึั�งจึุงäด้วิ�งย้อนักลบัมาตัามเสืน้ัที่างเดิม	
เมื�อวิ�งจุากจุุด	A	ถึ้งจุุด	B	รีะยะที่างจุากจุุด	A	ถึ้งจุุด	B	
จุะมากกว่าขนัาดของการีกรีะจุัด

(ข)

กัารกัระจัด

ระย่ะท่าง

B

B

A

A

5áÃ§áÅÐ¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õè

 1.1.1 »ÃÔÁÒ³·Õèà¡ÕèÂÇ¢ŒÍ§¡Ñº¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õè¢Í§ÇÑµ¶Ø
 หากตองการศกึษาวาวตัถนุัน้มกีารเคลือ่นทีห่รอืไม เราสามารถบอกไดจากตําแหนงของวัตถุ 

(position) ถาวัตถุมีการเปลี่ยนตําแหนง หมายความวาวัตถุมีการเคลื่อนที่ การเปลี่ยนแปลงน�้จะ

นําไปสูการเกิดปริมาณที่เกี่ยวของกับการเคลื่อนที่ของวัตถุ ซึ�งมีรายละเอียด ดังน�้

1. ระยะทางและการกระจัด เมื่อวัตถุมีการเคลื่อนที่ ตําแหนงของวัตถุจะเปลี่ยนไป เชน 

ขณะที่รถยนตแลนไปบนทองถนน ตําแหนงของรถยนตจะเปล่ียนไปตลอดเวลา สามารถอธิบาย

การเปลี่ยนแปลงจากตําแหนงเริ�มตนถึงตําแหนงสุดทายของวัตถุไดจากปริมาณที่เกี่ยวของ 

ดังตอไปน�้

 ÃÐÂÐ·Ò§ (distance) ¤×Í ÃÐÂÐ·Ñé§ËÁ´·Õè
ÇÑ́ ä´ŒµÒÁá¹Ç¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õè̈ ÃÔ§¢Í§ÇÑµ¶Ø µÑé§áµ‹
Ø̈´àÃÔèÁµŒ¹¢Í§¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õè¨¹¶Ö§ Ø̈´ÊØ´·ŒÒÂ

ËÃ×Í»ÅÒÂ·Ò§¢Í§¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õè ÃÐÂÐ·Ò§à»š¹
»ÃÔÁÒ³Êà¡ÅÒÃ� (scalar) ·ÕèÃÐºØà¾ÕÂ§á¤‹¢¹Ò´
äÁ‹ÃÐºØ·ÔÈ·Ò§ áÅÐâ´Â·ÑèÇä»¨ÐãªŒË¹‹ÇÂà»š¹
àÁµÃ (m) µÒÁÃÐººàÍÊäÍ (SI)

 ¡ÒÃ¡ÃÐ¨Ñ´ (displacement) ¤×Í »ÃÔÁÒ³
·ÕèºÍ¡¶Ö§¡ÒÃà»ÅÕèÂ¹µÓáË¹‹§¢Í§ÇÑµ¶Ø¨Ò¡
Ø̈´àÃÔèÁµŒ¹¨¹¶Ö§ Ø̈´ÊØ´·ŒÒÂ¢Í§¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õè 

â´ÂäÁ‹¤Ó¹Ö§¶Ö§àÊŒ¹·Ò§¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õè¨ÃÔ§¢Í§
ÇÑµ¶Ø ¡ÒÃ¡ÃÐ Ñ́̈ à»š¹»ÃÔÁÒ³àÇ¡àµÍÃ� (vector)
·ÕèÃÐºØ¢¹Ò´ «Öè§à»š¹ÃÐÂÐ·ÕèÇÑ´ä´ŒµÒÁàÊŒ¹µÃ§
·ÕèÅÒ¡¨Ò¡ Ø̈´àÃÔèÁµŒ¹¶Ö§ Ø̈´ÊØ´·ŒÒÂ¢Í§¡ÒÃ
à¤Å×èÍ¹·Õè áÅÐÃÐºØ·ÔÈ·Ò§«Öè§ªÕé¨Ò¡ Ø̈´àÃÔèÁµŒ¹
¶Ö§¨Ø´ÊØ´·ŒÒÂ¢Í§¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õè

1 2

 ภาพที่ 1.2 แผนภาพแสดงระยะทางและการกระจัดจากจุด A ไปยังจุด C ของรถจักรยาน
 ที่มา : คลังภาพ อจท.

120 เมตร

200 เมตร

A C B

 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
เมตร

¡ÒÃ¡ÃÐ¨Ñ´ÇÑ´¨Ò¡¨Ø´ A ä»ã¹á¹Ç
àÊŒ¹µÃ§¶Ö§¨Ø´ C ÁÕ¢¹Ò´à·‹Ò¡Ñº 120 àÁµÃ 
áÅÐÁÕ·ÔÈªÕé ä»·Ò§¢ÇÒ¨Ò¡¨Ø´ A ä»ÂÑ§¨Ø´ C

ÃÐÂÐ·Ò§ÇÑ´¨Ò¡¨Ø´ A ä»ÂÑ§¨Ø´ B 
áÅÐä»µ‹Í¶Ö§¨Ø´ C ¨Ðä´Œ ÃÐÂÐ·Ò§

·Ñé§ËÁ´ = 200 + 80 = 280 àÁµÃ

80 เมตร
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10.30 น. 10.35 น. 10.45 น.0 km/h 60 km/h 120 km/h

2.	 อัตราเร็วิแลัะคำวิามเร็วิ กัารเค่ลืั�อนท่ี�ของวัตถุ้จากัตำาแหน่งหน่�งไป็ย่ังอีกัตำาแหน่ง

หน่�ง นอกัจากัจะค่ำาน่งถ้่งระย่ะท่างแลัะกัารกัระจัดแลั้ว ยั่งต้องค่ำาน่งถ่้งเวลัาที่�ใช้้ในกัารเค่ลัื�อนที่�

ด้วย่ โดย่ป็ริมีาณิท่ี�ใช้้บอกัว่าวัตถุ้ใดเค่ลัื�อนท่ี�ได้เร็วหรือช้้ากัว่ากััน จะพิจารณิาจากัระย่ะท่าง

หรือกัารกัระจัดท่ี�วัตถุ้เค่ลัื�อนท่ี�ได้เท่ีย่บกัับเวลัาท่ี�ใช้้ในกัารเค่ลัื�อนท่ี�

  1)	 อัตราเร็วิ (speed) ค่ือ ระย่ะท่างท่ี�วัตถุ้เค่ลืั�อนท่ี�ได้ในหน่�งหน่วย่เวลัา จัดเป็็น

ป็ริมีาณิสเกัลัาร์ มีีหน่วย่เป็็นหน่วย่ของค่วามีย่าวต่อหน่วย่ของเวลัา เช่้น เมีตรต่อวินาท่ี (m/s) 

หรือ กัิโลัเมีตรต่อช้ั�วโมีง (km/h) หากัวัตถุ้เค่ลัื�อนท่ี�ด้วย่อัตราเร็วท่ี�ไมี่เป็ลัี�ย่นแป็ลัง แสดงว่าวัตถุ้

นั�นเค่ลัื�อนที่�ด้วย่อัตราเร็วค่งที่� แต่หากัวัตถุ้เค่ลัื�อนที่�ด้วย่อัตราเร็วไม่ีเท่่ากััน บางช่้วงอาจจะมีี

อัตราเร็วมีากัหรืออัตราเร็วน้อย่ เมีื�อค่ิดอัตราเร็วโดย่รวมีตลัอดระย่ะท่างจะค่ิดเป็็น อัตราเร็วิเฉลัี�ย

(average speed) สามีารถ้พิจารณิาจากัอัตราส่วนของระย่ะท่างท่ี�วัตถุ้เค่ลัื�อนท่ี�ได้ต่อช้่วงเวลัาท่ี�ใช้้

ในกัารเค่ลัื�อนท่ี�

อัตราเร็วิเฉลัี�ย =  ระย่ะท่างท่ี�วัตถุ้เค่ลัื�อนท่ี�ได้

ช้่วงเวลัาท่ี�ใช้้ในกัารเค่ลัื�อนท่ี�

   หากัเราพิจารณิาอัตราเร็วของวัตถุ้ ณิ เวลัาใดเวลัาหน่�งระหว่างกัารเค่ลัื�อนท่ี�ซึ่่�ง

เป็็นช้่วงเวลัาสั�น ๆ  จะเรีย่กัอัตราเร็วนั�นว่า อัตราเร็วิข้ณะหนึ�ง (instantaneous speed) ซึ่่�งแสดง

ดังภาพท่ี� 1.6 

   ในชี้วิตป็ระจำาวันเราสามีารถ้บอกัอัตราเร็วขณิะหน่�งของรถ้ย่นต์ที่�กัำาลัังเค่ลัื�อนที่�ได้ 

จากักัารอ่านค่า่บนมีาตรอตัราเรว็ (speedometer) ของรถ้ย่นต ์ดงัภาพท่ี� 1.7 แลัะจะพบวา่อตัราเรว็

ขณิะหน่�งสามีารถ้เป็ลัี�ย่นแป็ลังได้ตลัอดกัารเค่ลัื�อนท่ี�

	ภาพที่่�	1.6	อัตราเร็วเฉลั่�ย่แลัะอัตราเร็วขณะหนึ�ง
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

A CB

400 m

อัตัรีาเรี็วเ©ลี�ย

=	400	m	+	500	m
15	ĭ	60	s

=	1	m/s

500 m

7áÃ§áÅÐ¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õè

ตััวอย่่างที่่� 1.1

ตััวอย่่างที่่� 1.2

เด็กคำนหนึ�งวิิ�งจากจุดเริ�มต้น	A	 ไปยังตำาแหน่ง	B	 แลั้วิวิิ�งย้อนกลัับไปตำาแหน่ง	C	 จงหาระยะทั้างแลัะ

การกระจัดข้องเด็กคำนนี�

รถ้ยนต์คำันหนึ�งเคำลัื�อนทั้ี�รอบวิงเวีิยนรัศมี	 7	 เมตร	 จากจุด	A	 แลั้วิกลัับมาทั้ี�จุดเดิม	 จำานวิน	 1	 รอบ

แลั้วิหยุดเตรียมพร้อมเพื�อเคำลัื�อนทั้ี�ออกจากวิงเวิียน	จงหาระยะทั้างแลัะการกระจัดข้องรถ้ยนต์คำันนี�

วิธ์ีทั้ำา ระย่ะท่าง วัดค่วามีย่าวตามีเส้นท่างวิ�ง A  B  C

 จะได้ ระย่ะท่าง = 550 เมีตร + 200 เมีตร = 750 เมีตร

 กัารกัระจัด วัดจากัจุดเริ�มีต้น A ไป็ในแนวตรงถ้่งจุดสุดท่้าย่ C

 จะได้ กัารกัระจัด = 350 เมีตร

ดังนั�น เด็กัค่นนี�วิ�งได้ระย่ะท่าง 750 เมีตร แลัะมีีกัารกัระจัด 350 เมีตร มีีท่ิศจากั A ไป็ C

วิิธ์ีทั้ำา ระย่ะท่าง มีีระย่ะเท่่ากัับเส้นรอบวงของวงเวีย่น รัศมีี r = 7 เมีตร

 จากั เส้นรอบวง = 2πr = 2 × 22
7

× 7 = 44 เมีตร

 จะได้ ระย่ะท่าง = 44 เมีตร

  กัารกัระจัด วัดจากัจุดเริ�มีต้น A จนถ้่งสุดท่้าย่ A จะมีีขนาดเท่่ากัับ 0 เมีตร เน่�องจากัจุดสุดท่้าย่ 

แลัะจุดเริ�มีต้นเป็็นจุดเดีย่วกััน หรือรถ้ย่นต์เค่ลัื�อนท่ี�ค่รบรอบพอดี

ดังนั�น รถ้ย่นต์ค่ันนี�เค่ลัื�อนท่ี�ได้ระย่ะท่าง 44 เมีตร แลัะมีีกัารกัระจัด 0 เมีตร

	ภาพที่่�	1.4	ตำาแหน่งที่่�เดี็กชืาย่คนหนึ�งวิ�งจากจุดี	A	ไปย่ังจุดี	C
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

	ภาพที่่�	1.5	รถุย่นต์เคลั่�อนที่่�รอบวงเว่ย่นจากจุดี	A	แลั้วกลัับมีาที่่�จุดีเดีิมี
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

ระย่ะท่าง (m)
A C B

 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550

A

6



ตััวอย่่างที่่� 1.3

นายธ์นากรวิิ�งออกกำาลัังกายในสู่วินสู่าธ์ารณะ	โดยเริ�มวิิ�งจากจุด	A	ไปยังจุด	B	วิิ�งต่อไปยังจุด	C	แลั้วิไป

ยังจุด	D	ในเวิลัา	20	วิินาทั้ี	ดังภาพทั้ี�	1.8

ก.	 จงหาระยะทั้างทั้ั�งหมดทั้ี�นายธ์นากรวิิ�งจากจุด	A	ไปยังจุด	D

วิิธ์ีทั้ำา ระย่ะท่าง = ระย่ะ AB + ระย่ะ BC + ระย่ะ CD

      = 40 + 50 + 30 เมีตร

 ระย่ะท่าง = 120 เมีตร

ดังนั�น ระย่ะท่างท่ั�งหมีดเท่่ากัับ 120 เมีตร

ข้.	 จงหาการกระจัดข้องการวิิ�งข้องนายธ์นากรคำรั�งนี�

วิิธ์ีทั้ำา กัารกัระจัด = ระย่ะ AD = 90 เมีตร

ดังนั�น กัารกัระจัดของกัารวิ�งค่รั�งนี�เท่่ากัับ 90 เมีตร มีีท่ิศท่างจากั A ไป็ย่ัง D

คำ.		 จงหาอัตราเร็วิเฉลัี�ยในการวิิ�ง

วิิธ์ีทั้ำา จากัสมีกัาร อัตราเร็วเฉลัี�ย่ = ระย่ะท่างท่ี�ค่นเค่ลัื�อนท่ี�ได้

ช้่วงเวลัาท่ี�ใช้้ในกัารเค่ลัื�อนท่ี�

   = 120 เมีตร
20 วินาท่ี

  อัตราเร็วเฉลัี�ย่ = 6 เมีตรต่อวินาท่ี

ดังนั�น อัตราเร็วเฉลัี�ย่ในกัารวิ�งเท่่ากัับ 6 เมีตรต่อวินาท่ี

ง.	 จงหาคำวิามเร็วิเฉลัี�ยในการวิิ�ง

วิิธ์ีทั้ำา จากัสมีกัาร ค่วามีเร็วเฉลัี�ย่ = กัารกัระจัดท่ี�ค่นเค่ลัื�อนท่ี�ได้

ช้่วงเวลัาท่ี�ใช้้ในกัารเค่ลัื�อนท่ี�

   = 90 เมีตร
20 วินาท่ี

  ค่วามีเร็วเฉลัี�ย่ = 4.5 เมีตรต่อวินาท่ี

ดังนั�น ค่วามีเร็วเฉลัี�ย่ในกัารวิ�งเท่่ากัับ 4.5 เมีตรต่อวินาท่ี มีีท่ิศท่างจากั A ไป็ย่ัง D

ก.	 จงหาระยะทั้างทั้ั�งหมดทั้ี�นายธ์นากรวิิ�งจากจุด	

ข้.	 จงหาการกระจัดข้องการวิิ�งข้องนายธ์นากรคำรั�งนี�

คำ.		 จงหาอัตราเร็วิเฉลัี�ยในการวิิ�ง

ง.	 จงหาคำวิามเร็วิเฉลัี�ยในการวิิ�ง

	ภาพที่่�	1.8	เส้นที่างการเดีินของนาย่ธ์นากรจากจุดี	A	ไปย่ังจุดี	D
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

40 เมีตร

50 เมีตร

30 เมีตร

90 เมีตร
A

CB

D

9áÃ§áÅÐ¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õè

  2)	 คำวิามเร็วิ (velocity) ค่ือ กัารกัระจัดท่ี�วัตถุ้เค่ลัื�อนท่ี�ได้ในหน่�งหน่วย่เวลัา เน่�องจากั

กัารกัระจดัเป็น็ป็รมิีาณิเวกัเตอร์ ค่วามีเรว็จง่จดัเป็น็ป็รมิีาณิเวกัเตอรเ์ช้น่กันั ซึ่่�งจะมีที่ศิท่างเดยี่วกันั

กัับท่ิศท่างของกัารกัระจัด มีีหน่วย่เป็็นหน่วย่ของค่วามีย่าวต่อหน่วย่ของเวลัา เช้่น เมีตรต่อวินาท่ี 

(m/s) หรอื กัโิลัเมีตรต่อช้ั�วโมีง (km/h) หากัวัตถ้มุีกีัารเค่ลัื�อนท่ี�ดว้ย่ขนาดแลัะท่ศิท่างของค่วามีเร็ว

สมีำ�าเสมีอ แสดงวา่วตัถ้มีุีค่วามีเรว็ค่งตัว ค่วามีเรว็สามีารถ้เป็ลัี�ย่นไดท้่ั�งขนาดแลัะท่ศิท่าง กัารบอกั

ค่วามีเร็วในกัารเค่ลัื�อนท่ี�จ่งบอกัเป็็น คำวิามเร็วิเฉลัี�ย (average velocity) สามีารถ้พิจารณิาจากั 

อัตราส่วนระหว่างกัารกัระจัดท่ี�วัตถุ้เค่ลัื�อนท่ี�ได้ต่อช้่วงเวลัาท่ี�ใช้้ในกัารเค่ลัื�อนท่ี�

คำวิามเร็วิเฉลัี�ย =  กัารกัระจัดท่ี�วัตถุ้เค่ลัื�อนท่ี�ได้

ช้่วงเวลัาท่ี�ใช้้ในกัารเค่ลัื�อนท่ี�

   หากัพจิารณิาค่วามีเรว็ในกัารเค่ลัื�อนท่ี�ของวตัถ้ ุณิ เวลัาใดเวลัาหน่�งของกัารเค่ลัื�อนท่ี� 

ซึ่่�งเป็็นช้่วงเวลัาท่ี�มีีค่่าน้อย่มีากั ๆ  หรือสั�นมีากั ๆ  จะเรีย่กัค่วามีเร็วนั�นว่า คำวิามเร็วิข้ณะหนึ�ง

(instantaneous velocity) 

		ภาพท่ี่�	 1.7	 มีาตรอัตราเร็วของรถุย่นต์ในปจจุบัน	 มี่การแสดีงผลัท้ัี่ง
อัตราเร็วเฉลั่�ย่แลัะอัตราเร็วขณะหนึ�ง	 เพ่�อเพิ�มีความีปลัอดีภัย่ต่อการ
ขับข่�	จากภาพ	รถุย่นต์อยู่่ในเก่ย่ร์	P	(รถุจอดีนิ�ง)	อัตราเร็วขณะหนึ�ง
จึงมี่ค่าเปนศูนย่์

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

in Real Life

PhysicsPhysics

	 ป็˜จุ จุุ บันัคนัสื่ วนัใหÞ่มัก	 ป็˜จุ จุุ บันัคนัสื่ วนัใหÞ่มัก
เข้าใจุว่า	 มาตัรีอัตัรีาเร็ีวบนัเข้าใจุว่า	 มาตัรีอัตัรีาเร็ีวบนั
หน้ัาป็˜ดของยานัพาหนัะต่ัาง	æ	หน้ัาป็˜ดของยานัพาหนัะต่ัาง	æ	
เช่่นั	รีถ้ยนัตั์	รีถ้จุักรียานัยนัตั์	เช่่นั	รีถ้ยนัตั์	รีถ้จุักรียานัยนัตั์	
จุะแสืดงค่าความเรี็ว	 แต่ัในัจุะแสืดงค่าความเรี็ว	 แต่ัในั
ความเป็็นัจุริีงแล้วค่าที่ี�แสืดงความเป็็นัจุริีงแล้วค่าที่ี�แสืดง
บนัหน้ัาป็˜ดนัั�นั	 คือ	 อัตัรีาเร็ีวบนัหน้ัาป็˜ดนัั�นั	 คือ	 อัตัรีาเร็ีว
ข³ะหนึั�ง	 และรีถ้รีุ่นัใหม่	æ	ข³ะหนึั�ง	 และรีถ้รีุ่นัใหม่	æ	
สื่วนัมากมักจุะมีจุอแสืดงผัลสื่วนัมากมักจุะมีจุอแสืดงผัล
เพิ�มเข้ามาเพื�อบอกค่าอัตัรีาเร็ีวเพิ�มเข้ามาเพื�อบอกค่าอัตัรีาเร็ีว
เ©ลี�ยด้วยเ©ลี�ยด้วย

อัตราเร็วเฉลัี�ย่

อัตราเร็วขณิะหน่�ง
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3.	 คำวิามเร่ง (acceleration) ค่ือ ค่วามีเร็วท่ี�เป็ลัี�ย่นไป็ในหน่�งหน่วย่เวลัา หรืออัตรากัาร

เป็ลีั�ย่นแป็ลังค่วามีเรว็ ซึ่่�งกัารเป็ลัี�ย่นแป็ลังค่วามีเรว็นั�น อาจเป็ลีั�ย่นแป็ลังเฉพาะขนาด หรือทิ่ศท่าง

ของค่วามีเร็ว หรือเป็ลัี�ย่นแป็ลังท่ั�งขนาดแลัะท่ิศท่างพร้อมีกัันกั็ได้ เน่�องจากัค่วามีเร็วเป็็นป็ริมีาณิ

เวกัเตอร์ ค่วามีเร่งจ่งเป็็นป็ริมีาณิเวกัเตอร์เช้่นกััน ค่วามีเร่งมีีหน่วย่เป็็น เมีตรต่อวินาท่ี2 (m/s2)  

ถ้้าพิจารณิาค่วามีเร็วท่ี�เป็ลัี�ย่นแป็ลังไป็ทั่�งหมีดในช้่วงเวลัาใดเวลัาหน่�ง เรีย่กัว่า คำวิามเร่งเฉลัี�ย	

(average acceleration) หาได้จากัอัตราส่วนระหว่างค่วามีเร็วที่�เป็ลัี�ย่นไป็ทั่�งหมีดกัับช่้วงเวลัาที่�

เกัิดกัารเป็ลัี�ย่นแป็ลังค่วามีเร็วนั�น

คำวิามเร่งเฉลัี�ย =  ค่วามีเร็วท่ี�เป็ลัี�ย่นไป็

ช้่วงเวลัาท่ี�เกัิดกัารเป็ลัี�ย่นแป็ลังค่วามีเร็ว

  หากัพิจารณิากัารเป็ลัี�ย่นแป็ลังค่วามีเร็วของวัตถุ้ในช้่วงเวลัาที่�มีีค่่าน้อย่มีากั ๆ  หรือสั�น

มีากั ๆ  ค่วามีเร่งดังกัลั่าวจะเป็็น คำวิามเร่งข้ณะหนึ�ง (instantaneous acceleration)

  กัารท่ี�วัตถุ้เค่ลัื�อนท่ี�โดย่มีีค่วามีเร็วเป็ลัี�ย่นแป็ลังไป็ กัลั่าวได้ว่า วิัตถุ้มีคำวิามเร่ง ซึ่่�งกัาร

อธ์ิบาย่ค่วามีเร่งจำาเป็็นจะต้องบอกัท่ั�งขนาดแลัะท่ิศท่าง โดย่ขนาดสามีารถ้พิจารณิาจากัสมีกัาร

ด้านบน สำาหรับกัารเค่ลัื�อนท่ี�แนวตรง ท่ิศท่างของค่วามีเร่งอาจมีีท่ิศเดีย่วกัับท่ิศกัารเค่ลัื�อนท่ี�ของ

วัตถุ้หรือท่ิศตรงข้ามีกัับกัารเค่ลัื�อนท่ี�ของวัตถุ้ ซึ่่�งจะส่งผลัต่อกัารเค่ลัื�อนท่ี�ของวัตถุ้ ดังภาพท่ี� 1.9

¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õè¢Í§Ã¶Â¹µ�  ã¹ª‹Ç§àÇÅÒË¹Öè§

t = 0 t = t1 t = t2 t = t3

		ภาพที่่�	1.9	การเคลั่�อนที่่�ของรถุย่นต์แต่ลัะชื่วงเวลัา
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

ชื่วงที่่� 1
ความเรี่งมีที่ิศูเดียวความเรี่งมีที่ิศูเดียว

กับการีเคลื�อนัที่ี�	วัตัถุ้จุะกับการีเคลื�อนัที่ี�	วัตัถุ้จุะ
เคลื�อนัที่ี�เรี็วขึ�นัเคลื�อนัที่ี�เรี็วขึ�นั

ชื่วงที่่� 2
ความเรี่งมีค่าเป็็นัศููนัย์	ความเรี่งมีค่าเป็็นัศููนัย์	
วัตัถุ้จุะเคลื�อนัที่ี�ด้วยวัตัถุ้จุะเคลื�อนัที่ี�ด้วย
ความเรี็วคงตััวความเรี็วคงตััว

ชื่วงที่่� 3
ความเรี่งมีที่ิศูตัรีงข้ามกับการีเคลื�อนัที่ี�	ความเรี่งมีที่ิศูตัรีงข้ามกับการีเคลื�อนัที่ี�	
เรีียกว่า	เรีียกว่า	ความ่หน่ัวง	(deceleration)		(deceleration)	

วัตัถุ้จุะเคลื�อนัที่ี�ช่้าลงวัตัถุ้จุะเคลื�อนัที่ี�ช่้าลง
a a
v va = 0
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การหาอัตราเร็วเฉลี่ยโดยใชเครื่องเคาะสัญญาณเวลา

 ลัักัษณิะของจุดแต่ลัะจุดท่ี�ป็รากัฏบนแถ้บกัระดาษบ่งบอกัถ้่งกัารเค่ลัื�อนท่ี�ของแถ้บกัระดาษ ถ้้าช้่วงจุดไหน
กัว้างแสดงว่าด่งแถ้บกัระดาษด้วย่อัตราเร็วสูงกัว่าในช้่วงท่ี�มีีช้่วงจุดแค่บกัว่า สำาหรับเค่รื�องเค่าะสัญญาณิเวลัา
ท่ี�เค่าะด้วย่ค่วามีถ้ี� 50 ค่รั�งตอ่วนิาท่ ีไมีว่า่ช้ว่งจดุไหนจะกัว้างหรือแค่บกัต็ามี อตัราเร็วเฉลีั�ย่ในแตล่ัะช้ว่งจดุบน
แถ้บกัระดาษใช้้เวลัาเท่่ากััน ค่ือ 1

50
 ส่วนอัตราเร็วขณิะหน่�งหาได้จากักัารนำาระย่ะท่าง 2 ช้่วงจุดหารด้วย่เวลัา

ท่ี�ใช้้ ค่ือ 2
50

 วินาท่ี หากั พิจารณิาจุดเริ�มีต้นแลัะจุดสุดท่้าย่ของแถ้บกัระดาษ เมีื�อระย่ะห่างระหว่างจุดเพิ�มีข่�น 
แถ้บกัระดาษจะเค่ลัื�อนท่ี�ด้วย่ค่วามีเร็วเพิ�มีข่�น แลัะเมีื�อระย่ะห่างระหว่างจุดค่่อย่ ๆ
น้อย่ลัง แถ้บกัระดาษจะเค่ลัื�อนท่ี�ด้วย่ค่วามีเร็วท่ี�ลัดลัง

 ¤íÒ¶ÒÁ·ŒÒÂ¡Ô¨¡ÃÃÁ

	1.	 ระย่ะห่างจากัจุดเริ�มีต้นแลัะจุดสุดท่้าย่เป็็นเท่่าใด แลัะมีีกัี�ช้่วงจุด
	2.	 อัตราเร็วเฉลัี�ย่ในกัารลัากักัระดาษในช้่วงท่ี�ได้เลัือกัไว้จากักัารป็ฏิบัติกัิจกัรรมีเท่่ากัับเท่่าใด

กิจกรรมที่ 1.1

 á¹Ç·Ò§ÍÀÔ»ÃÒÂ¼Å¡Ô¨¡ÃÃÁ

ÇÑÊ´ØÍØ»¡Ã³�ÇÑÊ´ØÍØ»¡Ã³�
1. ไมี้บรรท่ัด 2. เค่รื�องเค่าะสัญญาณิเวลัาค่วามีถ้ี� 50 เฮิรตซึ่์
3. แถ้บกัระดาษ 4. หมี้อแป็ลังไฟฟาโวลัต์ตำ�า 0-12 โวลัต์

ÇÔ¸Õ»¯ÔºÑµÔÇÔ¸Õ»¯ÔºÑµÔ
1.  ออกัแบบแลัะวางแผนกัารท่ดลัอง โดย่อาจมีีแนวท่างกัารท่ดลัอง ดังนี� 
  1.1  ตอ่เค่รื�องเค่าะสัญญาณิเวลัาเขา้กัับหมีอ้แป็ลังไฟฟาโวลัตต์ำ�า โดย่ใช้ค้่วามีตา่งศกััย์่กัระแสสลัับ 4-6 โวลัต์

สอดป็ลัาย่ของแถ้บกัระดาษผ่านใต้กัระดาษค่าร์บอนของเค่รื�องเค่าะสัญญาณิเวลัาแลั้วจับไว้
  1.2  เป็ดสวิตช์้หม้ีอแป็ลังไฟฟาโวลัตต์ำ�า ลัากัแถ้บกัระดาษผ่านค่นัเค่าะของเค่รื�องเค่าะสัญญาณิเวลัา โดย่เพิ�มี

อัตราเร็วในกัารลัากัอย่่างต่อเน่�อง ท่ำาให้เกัิดจุดบนแถ้บกัระดาษเรีย่งตามีค่วามีย่าวของแถ้บกัระดาษ 
เลัือกัจุดเริ�มีต้นแลัะจุดสุดท่้าย่บนแถ้บกัระดาษท่ี�สามีารถ้วัดระย่ะท่างได้สะดวกั (มีากักัว่า 7 จุด)

  1.3 นับจำานวนจุดระหว่างจุดเริ�มีต้นกัับจุดสุดท่้าย่ท่ี�เลัือกั โดย่ไมี่นับจุดเริ�มีต้น (ให้จุดเริ�มีต้นเป็็นจุดท่ี� 0)
  1.4  ค่ำานวณิหาอัตราเร็วเฉลัี�ย่ในกัารลัากัแถ้บกัระดาษผ่านค่ันเค่าะของเค่รื�องเค่าะสัญญาณิท่ี�เลัือกัไว้ใน

ข้อ 1.3
  1.5  ท่ำากัารท่ดลัองข้อ 1.1-1.4 ซึ่ำ�า โดย่ลัากัแถ้บกัระดาษผ่านค่ันเค่าะของเค่รื�องเค่าะสัญญาณิเวลัาด้วย่

อัตราเร็วในกัารลัากัท่ี�ลัดลังอย่่างต่อเน่�อง

2.  ท่ำากัารท่ดลัองตามีขั�นตอนท่ี�ไดอ้อกัแบบไว ้โดย่ออกัแบบตารางบนัท่ก่ัผลัแลัะจดบนัท่ก่ัผลักัารท่ดลัองท่ี�ได้
อย่่างเป็็นระบบแลัะน่าเช้ื�อถ้ือ 

3.  ร่วมีกัันสรุป็แลัะอภิป็ราย่ผลักัารท่ดลัองท่ี�ได้ โดย่ใช้้หลัักัฐานเช้ิงป็ระจักัษ์ท่ี�ได้มีาป็ระกัอบกัารอภิป็ราย่

1.  ออกัแบบแลัะวางแผนกัารท่ดลัอง โดย่อาจมีีแนวท่างกัารท่ดลัอง ดังนี� 

2.  ท่ำากัารท่ดลัองตามีขั�นตอนท่ี�ไดอ้อกัแบบไว ้โดย่ออกัแบบตารางบนัท่ก่ัผลัแลัะจดบนัท่ก่ัผลักัารท่ดลัองท่ี�ได้

3.  ร่วมีกัันสรุป็แลัะอภิป็ราย่ผลักัารท่ดลัองท่ี�ได้ โดย่ใช้้หลัักัฐานเช้ิงป็ระจักัษ์ท่ี�ได้มีาป็ระกัอบกัารอภิป็ราย่

¨Ø´»ÃÐÊ§¤�¨Ø´»ÃÐÊ§¤�
 เพื�อหาอัตราเร็วเฉลัี�ย่จากักัารด่งแถ้บกัระดาษ
ผ่านเค่รื�องเค่าะสัญญาณิเวลัา

¤íÒ¶ÒÁ¤íÒ¶ÒÁ
อัตราเร็วเฉลัี�ย่สามีารถ้หาจากักัารลัากัแถ้บกัระดาษ

ผ่านเค่รื�องเค่าะสัญญาณิเวลัาได้หรือไมี่ อย่่างไร

10 เคร่�องเคาะสัญญาณเวลัา
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KnowledgeKnowledge
PriorPrior1.21.2 การตกแººเสืร่ การตกแººเสืร่

 กัารเค่ลัื�อนท่ี�แนวตรงในหัวข้อท่ี�ผ่านมีา เป็็นกัารเค่ลัื�อนท่ี�

แนวตรงตามีแนวระดับ ส่วนกัารเค่ลัื�อนท่ี�แนวตรงตามีแนวดิ�ง

ภาย่ใต้แรงโน้มีถ้่วงของโลักั เรีย่กัว่า การตกแบบเสู่รี (free fall) 

เช้่น กัารเค่ลัื�อนท่ี�ของมีะมี่วงท่ี�หลั่นจากัต้น กัารโย่นลัูกับอลัข่�น

ไป็ในอากัาศ โดย่กัารตกัแบบเสรีนั�นจะเกัิดข่�นเมืี�อป็ลั่อย่วัตถุ้

ให้ตกัในแนวดิ�งโดย่ไมี่ค่ิดแรงต้านอากัาศ แรงโน้มีถ้่วงของโลักั

จะกัระท่ำาตอ่วตัถ้ใุห้เค่ลัื�อนที่�เรว็ข่�นหรอืช้้าลัง กัลัา่วไดว้า่ วตัถ้มีุีค่วามีเรง่ โดย่ค่วามีเรง่ของวตัถ้ทีุ่�ตกั

จะมีีค่่าค่งตัว ไมี่ข่�นอยู่่กัับช้นิด มีวลั หรือรูป็ร่างของวัตถุ้ เราจะเรีย่กัค่วามีเร่งของวัตถุ้ท่ี�เค่ลัื�อนท่ี�

ภาย่ใต้แรงโน้มีถ้่วงว่า คำวิามเร่งโน้มถ้่วิง (gravitational acceleration) เขีย่นแท่นด้วย่สัญลัักัษณิ์ 

g มีีค่่าป็ระมีาณิ 9.8 เมีตรต่อวินาท่ี2 แลัะมีีท่ิศเข้าสู่ศูนย่์กัลัางของโลักั (พุ่งลังในแนวดิ�ง) กัารตกั

แบบเสรีสามีารถ้แบ่งกัารพิจารณิาได้จากัตัวอย่่าง ดังต่อไป็นี�

 1.2.1 การปลี่่อยหรือขวŒางวัตถุุãหŒตกลี่งãนัแนัวดิ�ง

เมื่�อปลี่่อยวัตถุุจากท่ี่�สืÙง	 วัตัถุ้จุะเคลื�อนัที่ี�ลง
ในัแนัวดิ�งด้วยความเร็ีวเริี�มต้ันั	 (u)	 เป็็นัศููนัย์	
และความเร็ีวมีที่ิศูเดียวกับความเร่ีงโน้ัมถ่้วง
ของโลก	 ที่ำให้วัตัถุ้มีความเร็ีวในัที่ิศูพุ่งลงในั
แนัวดิ�งเพิ�มขึ�นัวินัาที่ีละ	 9.8	 เมตัรีตั่อวินัาที่ี	 ³
เวลา	1	วินัาที่ี	และ	2	วินัาที่ี	วัตัถุ้จุะมีความเรี็ว	
(v)	 เป็็นั	 9.8	 และ	 19.6	 เมตัรีตั่อวินัาที่ี	
ดังÀาพที่ี�	1.11	(ก)

เมื่�อขวŒางวัตถุุจากที่่�สืÙง	 วัตัถุ้จุะเคลื�อนัที่ี�ลงในั
แนัวดิ�งด้วยความเร็ีวเริี�มต้ันั	 (u)	 äม่เป็็นัศููนัย์	
และความเร็ีวมทีี่ศิูเดยีวกับความเร่ีงโน้ัมถ่้วงของ
โลก	 ที่ำให้วัตัถุ้มีความเรี็วในัที่ิศูพุ่งลงในัแนัวดิ�ง	
เพิ�มขึ�นัวินัาที่ีละ	 9.8	 เมตัรีต่ัอวินัาที่ีเช่่นักันั	 ³	
เวลา	1	วินัาที่ี	และ	2	วินัาที่ี	วัตัถุ้จุะมีความเรี็ว	
(v)	 เป็็นั	 19.8	 และ	 29.6	 เมตัรีตั่อวินัาที่ี	
ดังÀาพที่ี�	1.11	(ข)	

		ภาพที่่�	1.11	การปลั่อย่หร่อขว้างวัตถุุให้ตกลังในแนวดีิ�ง
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

(กั) กัรณิีป็ลั่อย่วัตถุ้ (ข) กัรณิีขว้างวัตถุ้

t = 0 s

t = 1 s

t = 2 s
t = 2 svt = 2 = 19.6 m/s

vt = 1 = 9.8 m/s

u = 0 m/s

g = 9.8 m/s2

t = 0 s

t = 1 s

vt = 2 = 29.6 m/s

vt = 1 = 19.8 m/s

u = 10 m/s
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ตััวอย่่างที่่� 1.4

รถ้จักรยานยนต์วิิ�งบนทั้างตรงด้วิยคำวิามเร็วิ	 5	 เมตรต่อวิินาทั้ี	 เมื�อเวิลัาผ่านไป	 4	 วิินาทั้ี	 คำวิามเร็วิ

รถ้จักรยานยนต์เพิ�มข้ึ�นเปน	17	เมตรต่อวิินาทั้ี	รถ้จักรยานยนต์คำันนี�มีคำวิามเร่งเฉลัี�ยกี�เมตรต่อวิินาทั้ี2

วิิธ์ีทั้ำา จากัสมีกัาร ค่วามีเร่งเฉลัี�ย่ = ค่วามีเร็วท่ี�เป็ลัี�ย่นไป็
ช้่วงเวลัาท่ี�เกัิดกัารเป็ลัี�ย่นแป็ลังค่วามีเร็ว

   = 17 เมีตรต่อวินาท่ี - 5 เมีตรต่อวินาท่ี
4 วินาท่ี

  ค่วามีเร่งเฉลัี�ย่ = 3 เมีตรต่อวินาท่ี2

ดังนั�น  รถ้จักัรย่านย่นต์ค่ันนี�จะเกัิดค่วามีเร่งเฉลัี�ย่ 3 เมีตรต่อวินาท่ี2 แลัะมีีท่ิศเดีย่วกัับกัารเค่ลัื�อนท่ี�ของ

รถ้จักัรย่านย่นต์ เน่�องจากัค่วามีเร็วของรถ้จักัรย่านย่นต์เพิ�มีมีากัข่�น

	ภาพที่่�	1.10	ภาพประกอบตัวอย่่างที่่�	1.4
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

TopicTopic

คำำาชี�แจง : ให้นักัเรีย่นตอบค่ำาถ้ามีต่อไป็นี�

1.	 	ช้าย่ค่นหน่�งเดินวนรอบวงกัลัมีรัศมีี 7 เมีตร เมีื�อเดินค่รบ 5 รอบ ระย่ะท่างแลัะกัารกัระจัด
ในกัารเดินของช้าย่ค่นนี�เท่่ากัับเท่่าใด

2.	 	เด็กันักัเรีย่นป็นจักัรย่านไป็โรงเรีย่นท่ี�อยู่่ท่างท่ิศเหน่อเป็็นระย่ะท่าง 2 กัิโลัเมีตร จากันั�น
ป็นไป็ท่างท่ิศตะวันออกัเป็็นระย่ะท่าง 1.5 กัิโลัเมีตร จงหาระย่ะท่างแลัะกัารกัระจัดในกัารป็น
จักัรย่านของเด็กันักัเรีย่นค่นนี�

3.	 	รถ้ค่นัหน่�งเค่ลัื�อนท่ี�ไป็ท่างท่ศิตะวนัตกัเป็น็ระย่ะท่าง 24 กิัโลัเมีตร จากันั�นเค่ลัื�อนท่ี�กัลับัไป็ท่าง
ทิ่ศตะวันออกัเป็็นระย่ะท่าง 16 กัโิลัเมีตร ถ้า้ใช้เ้วลัาในกัารเค่ลืั�อนท่ี�ท่ั�งหมีด 30 นาท่ ีอตัราเรว็
เฉลัี�ย่แลัะค่วามีเร็วเฉลัี�ย่ในกัารเค่ลัื�อนท่ี�ของรถ้ค่ันนี�เป็็นกัี�กัิโลัเมีตรต่อช้ั�วโมีง

4.	 	รถ้ไฟฟากัำาลัังเค่ลัื�อนท่ี�มีาด้วย่ค่วามีเร็ว 50 เมีตรต่อวินาท่ี แลัะต้องกัารจอดท่ี�สถ้านีเพื�อส่ง
ผู้โดย่สารภาย่ใน 3 นาท่ี รถ้ไฟฟาจะเกัิดค่วามีเร่งเฉลัี�ย่เป็็นกัี�เมีตรต่อวินาท่ี2 จ่งจะสามีารถ้
จอดได้อย่่างพอดี

QuestionsQuestions

5 m/s 17 m/s
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KnowledgeKnowledge
PriorPrior1.31.3 แรงแลี่ะก®การเคลี่ื�อนัที่่�ของนัิวตันัแรงแลี่ะก®การเคลี่ื�อนัที่่�ของนัิวตันั

 วัตถุ้อาจมีีกัารเป็ลัี�ย่นสภาพกัารเค่ลัื�อนท่ี�ได้ เช้่น รถ้ย่นต์

เค่ลัื�อนท่ี�ไป็ด้านหน้าแลั้วเหย่ีย่บเบรกัจนหยุ่ด ลัูกับาสเกัตบอลั

ท่ี�ถู้กัโย่นข่�นด้านบนแลั้วเกัิดกัารเค่ลัื�อนท่ี�โค่้งเข้าห่วง ในหัวข้อนี�

เราจง่ศก่ัษาป็รมิีาณิท่ี�เกัี�ย่วขอ้งกับักัารเป็ลีั�ย่นสภาพกัารเค่ลัื�อนท่ี�

ของวัตถุ้ โดย่มีีราย่ลัะเอีย่ด ดังนี� 

 1.3.1 แรง
 หากัเดิมีวัตถุ้อยู่่นิ�งแลั้วต้องกัารให้วัตถุ้

เค่ลัื�อนท่ี� หรือเดิมีวัตถุ้กัำาลัังเค่ลัื�อนท่ี�ด้วย่

ค่วามีเร็วค่่าหน่�งแลั้วต้องกัารให้วัตถุ้เกัิดกัาร

เป็ลัี�ย่นค่วามีเรว็หรอืเป็ลัี�ย่นทิ่ศท่างกัารเค่ลัื�อนที่� 

จะต้องมีีแรงมีากัระท่ำาต่อวัตถุ้นั�น เช้่น กัาร

ตบลัูกัวอลัเลัย่์บอลัตอบโต้กัันไป็มีานั�น ผู้เลั่น

จะต้องออกัแรงกัระท่ำาต่อลัูกัวอลัเลัย่์บอลัเพื�อ

ท่ำาให้ลักูัวอลัเลัย่บ์อลัเกัดิกัารเป็ลัี�ย่นทิ่ศท่างกัาร

เค่ลัื�อนท่ี�แลัะสามีารถ้เค่ลัื�อนท่ี�พุ่งไป็ข้างหน้า

เข้าหาผู้เลั่นฝงตรงข้ามีได้ หรืออาจจะท่ำาให้ลัูกั

วอลัเลัย่บ์อลัเกัดิกัารเป็ลัี�ย่นขนาดของค่วามีเรว็

ให้เค่ลัื�อนท่ี�ไวข่�น แมี้ว่าแรงจะไม่ีได้กัระท่ำาต่อ

วัตถุ้ตลัอดเวลัา แต่ผลัของแรงกั็ย่ังส่งผลัต่อ

กัารเค่ลัื�อนท่ี�ของวัตถุ้ต่อไป็ได้ เช่้น กัารส่ง

ย่านอวกัาศออกัไป็สำารวจดาวเค่ราะห์นอกัโลักั 

โดย่ย่านเค่ลืั�อนที่�ออกัจากัโลักัด้วย่แรงจากัจรวด

ขับดันด้วย่ค่วามีเร็วท่ี�สูงมีากั เมีื�อย่านอวกัาศ

หลัุดออกัจากัจรวดขับดัน ย่านอวกัาศกั็ไมี่ต้อง

ใช้้เช้ื�อเพลัิงในกัารขับเค่ลืั�อนอีกั แต่ย่ังค่ง

เค่ลัื�อนท่ี�ดว้ย่ค่วามีเรว็ค่งเดมิี เน่�องจากัไมีม่ีแีรง

ภาย่นอกัมีากัระท่ำาต่อย่านอวกัาศ

		ภาพที่่�	 1.13	ผู้เลั่นออกแรงกระที่ำาต่อลัูกวอลัเลัย่์บอลั
เพ่�อที่ำาให้ลัูกวอลัเลัย่์บอลัเกิดีการเปลั่�ย่นที่ิศที่างแลัะ
พุ่งหาผู้เลั่นฝงตรงข้ามี

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

		ภาพที่่�	1.14	ย่านอวกาศโอไรออน	(Orion)	เคลั่�อนที่่�
ออกนอกโลักดี้วย่แรงจากจรวดีขับดีัน

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.
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 จากัภาพท่ี� 1.11 (กั) แลัะ 1.11 (ข) จะพบว่า ณิ ขณิะเวลัาเดีย่วกััน เช้่น 1 วินาท่ี ค่วามีเร็ว

ของวัตถุ้ในกัรณิีขว้างวัตถุ้ลังมีาจะมีีค่่ามีากักัว่ากัรณิีท่ี�ป็ลั่อย่วัตถุ้ให้ตกัลังมีา แต่วัตถุ้ย่ังเค่ลัื�อนท่ี�

ด้วย่ค่วามีเร่งค่งท่ี�ท่ั�งขนาดแลัะท่ิศท่าง

 1.2.2 การâยนัวัตถุุขÖéนัãนัแนัวดิ�ง

 จากัภาพท่ี� 1.12 สามีารถ้พิจารณิาค่วามีเร็วแลัะป็ริมีาณิกัารเค่ลัื�อนท่ี�อื�น ๆ  ได้อีกั เช้่น

• ณิ ระดบัเดยี่วกันั ค่วามีเรว็ของวตัถ้ขุณิะเค่ลืั�อนท่ี�ข่�นกับัค่วามีเร็วของวตัถ้ขุณิะเค่ลัื�อนท่ี�ลัง

จะมีีขนาดเท่่ากััน แต่มีีท่ิศตรงข้ามีกััน

• หากัวัตถ้เุค่ลัื�อนท่ี�ข่�นแลัะลังมีาท่ี�ตำาแหนง่เดมิี เวลัาท่ี�วตัถ้เุค่ลัื�อนท่ี�ข่�นไป็ถ้ง่ตำาแหนง่สงูสดุ

จะมีีค่่าเท่่ากัับเวลัาท่ี�วัตถุ้เค่ลัื�อนท่ี�กัลัับมีาท่ี�เดิมี แลัะเวลัาท่ั�งหมีดจะมีีค่่าเท่่ากัับผลัรวมีของเวลัาท่ี�

วัตถุ้เค่ลัื�อนท่ี�ข่�นไป็ถ้่งจุดสูงสุดแลัะลังมีาอยู่่ท่ี�ตำาแหน่งเดิมี

ความเร็ีววัตัถุ้มทีี่ศิูตัรีงขา้ม
กับความเรี่งโนั้มถ้่วง	ที่ำให้
วตััถุ้มคีวามเร็ีวลดลงในัที่ศิู
พุ่งขึ�นัในัแนัวดิ�งวินัาที่ีละ	
9.8	เมตัรีตั่อวินัาที่ี

ª‹Ç§à¤Å×èÍ¹·Õè¢Öé¹
ความเรี็ววัตัถุ้มีที่ิศูเดียวกับ
ความเร่ีงโน้ัมถ่้วง	 ที่ำให้วัตัถุ้
มีความเร็ีวเพิ�มขึ�นัในัที่ิศูพุ่งลง
ในัแนัวดิ�ง	วนิัาที่ลีะ	9.8	เมตัรี
ตั่อวินัาที่ี

ª‹Ç§à¤Å×èÍ¹·ÕèÅ§

วัตัถุ้จุะหยุดเคลื�อนัที่ี�ชั่�วข³ะหนึั�ง	
นัั�นัคือ	วัตัถุ้มีความเรี็วเป็็นัศููนัย์

µÓáË¹‹§ÊÙ§ÊØ´ 

		ภาพที่่�	1.12	การโย่นวัตถุุขึ้นในแนวดีิ�ง
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

TopicTopic

คำำาชี�แจง : ให้นักัเรีย่นตอบค่ำาถ้ามีต่อไป็นี�

1.	 	กัารป็ลั่อย่วัตถุ้ในแนวดิ�งแลัะกัารโย่นวัตถุ้ข่�นในแนวดิ�ง ค่วามีเร็วแลัะค่วามีเร่งของวัตถุ้ 
แตกัต่างกัันหรือไมี่ อย่่างไร

2.	 	หากัโย่นวัตถุ้ข่�นในแนวดิ�งด้วย่ค่วามีเร็วต้น 49 เมีตรต่อวินาท่ี วัตถุ้จะใช้้เวลัานาน
เท่่าใดจ่งจะตกักัลัับมีาตำาแหน่งเดิมี

QuestionsQuestions

vt = 1 = 9.8 m/s

t = 1 s

vt = 2 = 0 m/s
t = 2 s

t = 3 s

vt = 3 = 9.8 m/s

t = 4 s
vt = 4 = 19.6 m/s

u = 19.6 m/s

t = 0 s

g = 9.8 m/s2
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2.	 การหาแรงลััพธ์์ เน่�องจากัแรงเป็็นป็ริมีาณิเวกัเตอร์เช้่นเดีย่วกัับกัารกัระจัด ค่วามีเร็ว 

แลัะค่วามีเร่ง จ่งสามีารถ้เขีย่นลัูกัศรหรือเวกัเตอร์แท่นแรงได้ โดย่ให้ค่วามีย่าวของลัูกัศรแท่น

ขนาดของแรงแลัะหัวลัูกัศรแท่นท่ิศท่างของแรง ถ้้าหากัวัตถุ้มีีแรงสองแรงหรือมีากักัว่ามีากัระท่ำา 

โดย่แรงเหลั่านั�นอยู่่ในระนาบเดีย่วกััน จะต้องรวมีแรงท่ั�งหมีดเพื�อหา	แรงลััพธ์์	(resultant force) 

ที่�กัระท่ำาต่อวัตถุ้นั�น เขีย่นแท่นด้วย่สัญลัักัษณิ์ ΣF แลัะสามีารถ้หาแรงลััพธ์์ได้จากักัารรวมีแบบ

เวกัเตอร์ แบ่งออกัเป็็น 2 วิธ์ี ได้แกั่ กัารเขีย่นแผนภาพกัารรวมีแบบเวกัเตอร์แลัะกัารค่ำานวณิ

  1)	 การหาแรงลััพธ์์โดยการเข้ียนแผนภาพการรวิมแบบเวิกเตอร์ มีี 2 วิธ์ี ดังนี�

   •	 วิิธ์เีข้ยีนเวิกเตอรข์้องแรงแบบหางตอ่หวัิ กัารหาแรงลัพัธ์โ์ดย่วธิ์นีี�ท่ำาไดโ้ดย่กัารนำา

หางลัูกัศร (tail) ของเวกัเตอร์แรงหน่�งไป็ต่อกัับหัวลัูกัศร (head) ของอีกัเวกัเตอร์แรงหน่�ง จากันั�น

ลัากัเวกัเตอร์จากัหางลัูกัศรของเวกัเตอร์แรงตัวแรกัไป็ย่ังหัวลัูกัศรของเวกัเตอร์แรงตัวสุดท่้าย่ ซึ่่�ง

เวกัเตอร์ท่ี�ลัากัข่�นมีาใหมี่ คื่อ เวกัเตอร์ลััพธ์์หรือแรงลััพธ์์ โดย่ค่วามีย่าวของเวกัเตอร์ลััพธ์์ท่ี�ได้

แท่นขนาดของแรงลััพธ์์ แลัะท่ิศท่างหัวลัูกัศรของเวกัเตอร์ลััพธ์์แท่นท่ิศท่างของแรงลััพธ์์

		ภาพที่่�	1.16	การหาแรงลััพธ์์ของแรง	F1	แลัะ	F2	โดีย่การเข่ย่นเวกเตอร์ของแรงแบบหางต่อหัว
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

		ภาพที่่�	1.17	การหาแรงลััพธ์์ของแรง	F1	แลัะ	F2	โดีย่การสร้างรูปส่�เหลั่�ย่มีดี้านขนาน
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

F1
F2

F1

F2

ΣF

F1

F2

F1

F2 ΣF

   •	 วิธิ์สีู่รา้งรป่สู่ี�เหลัี�ยมดา้นข้นาน กัารหาแรงลัพัธ์โ์ดย่วธิ์นีี�ท่ำาไดโ้ดย่กัารนำาหางลักูัศร

ของเวกัเตอรแ์รงหน่�งตอ่กับัหางลักูัศรของเวกัเตอรอี์กัแรงหน่�ง จากันั�นลัากัเส้นป็ระสรา้งรปู็สี�เหลัี�ย่มี

ด้านขนาน โดย่เส้นท่แย่งมีุมีของสี�เหลัี�ย่มีด้านขนานแท่นขนาดแลัะท่ิศท่างของแรงลััพธ์์

17áÃ§áÅÐ¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õè

แรง (force) คื่อ อทิ่ธ์พิลัท่ี�สง่ผลัใหว้ตัถ้เุกัดิกัารเป็ลัี�ย่นรปู็รา่ง หรอืเป็ลัี�ย่นสภาพกัารเค่ลัื�อนท่ี� 

เช้่น วัตถุ้เกัิดกัารเค่ลัื�อนท่ี�จากัหยุ่ดนิ�ง วัตถุ้เกัิดกัารเป็ลัี�ย่นแป็ลังขนาดของค่วามีเร็ว หรือท่ิศท่าง

ของค่วามีเรว็ หรอืเป็ลัี�ย่นแป็ลังท่ั�งขนาดแลัะท่ศิท่างของค่วามีเรว็ไป็พรอ้มีกััน ซึ่่�งกัารเป็ลีั�ย่นแป็ลัง

นี�จะข่�นอยู่่กับัขนาดแลัะท่ศิท่างของแรงที่�มีากัระท่ำา แรงจง่จดัเป็น็ป็รมิีาณิเวกัเตอร ์เขยี่นแท่นดว้ย่

สัญลัักัษณิ์ F มีีหน่วย่ในระบบเอสไอ (SI unit) เป็็น นิวตัน (Newton; N) หรือกัิโลักัรัมี เมีตรต่อ

วินาท่ี2 (kg m/s2)

1.	 สู่ว่ินประกอบข้องแรง ในป็จจบุนัค่ำาวา่ แรง เป็น็ค่ำาที่�ใช้้กันัท่ั�วไป็ จะเห็นวา่ ค่ำาต่าง ๆ  ท่ี�

เกัี�ย่วขอ้งกับัแรงนั�นมีกััมีีค่วามีหมีาย่แลัะสว่นป็ระกัอบท่ี�แตกัตา่งกันัตามีบรบิท่  ดงันั�น ในวชิ้าฟสกิัส์

ได้กัำาหนดส่วนป็ระกัอบของแรงไว้ ดังนี�

  เน่�องจากัแรงท่ำาให้วัตถุ้เกัิดกัารเค่ลัื�อนท่ี� แต่กัาร

เค่ลัื�อนท่ี�ของวัตถุ้ใด ๆ  นั�น อาจมีีผลัมีาจากัแรงหลัาย่แรงมีา 

กัระท่ำาต่อวัตถุ้ ในกัรณิีท่ี�มีีแรงหลัาย่แรงกัระท่ำาต่อวัตถุ้จะต้อง

รวมีแรงท่ั�งหมีดท่ี�มีากัระท่ำาเพื�อหาแรงลัพัธ์ที์่�กัระท่ำาตอ่วตัถ้นุั�น 

โดย่ค่วามีหมีาย่ของแรงลััพธ์์แลัะกัารหาแรงลััพธ์์จะได้ศ่กัษา

ในหัวข้อถ้ัดไป็

		ภาพที่่�	1.15	ส่วนประกอบของแรงในวิชืาฟสิกส์
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

in Real Life

PhysicsPhysics

	 การีป็˜œนัเครืี�องป็˜œนัดินัเผัา		 การีป็˜œนัเครืี�องป็˜œนัดินัเผัา	
หรีือการีป็˜œนัดินันัำ�ามันั	เป็็นัการีหรีือการีป็˜œนัดินันัำ�ามันั	เป็็นัการี
ออกแรีงกรีะที่ำตั่อวัสืดุ	 เพื�อออกแรีงกรีะที่ำตั่อวัสืดุ	 เพื�อ
ที่ำ ใ ห้ วั สื ดุ เ กิ ดการี เป็ลี� ยนัที่ำ ใ ห้ วั สื ดุ เ กิ ดการี เป็ลี� ยนั
รีูป็รี่างตัามที่ี�ตั้องการีรีูป็รี่างตัามที่ี�ตั้องการี

1 สืิ�งที่่�ถุÙกกระที่Ó	 หรืีอวัตัถุ้ที่ี�ถู้ก
กรีะที่ำ	 เช่่นั	 แรีงที่ี�เรีาใช้่ผัลักหรืีอ
เขน็ัรีถ้	ซึ่ึ�งรีถ้จุะเป็น็ัวตััถุ้ที่ี�ถู้กกรีะที่ำ

2 ¼ÙŒกระที่Ó	หรีือวัตัถุ้ที่ี�กรีะที่ำ	เช่่นั	
การีเขน็ัรีถ้	ผัูก้รีะที่ำหรืีอผัูท้ี่ี�ออกแรีง	
คือ	คนั

3 ที่ิศที่างของแรงที่่�กระที่Ó àª‹¹ 
แรีงที่ี�คนัเข็นัรีถ้	จุะมีที่ิศูที่างäป็ด้านั
หน้ัาของคนั	 ซึ่ึ�งคำกริียา	 เช่่นั	 เข็นั	
ผัลกั	ดันั	ลาก	ดงึ	จุะเป็น็ัสืิ�งที่ี�บง่บอก
ที่ิศูที่างของแรีงäด้

1

2

3
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  2)	 การหาแรงลััพธ์์โดยวิิธ์ีการคำำานวิณ แรงลััพธ์์จะมีีค่่าเท่่ากัับผลับวกัของแรงย่่อย่

ท่ั�งหมีด โดย่ใช้้หลัักัท่างค่ณิิตศาสตร์มีาค่ำานวณิ กัลั่าวค่ือ ถ้้า F1 F2 แลัะ F3 เป็็นแรงย่่อย่ จะได้

แรงลััพธ์์ (ΣF) เป็็น ΣF = F1 + F2 + F3 ซึ่่�งกัารหาแรงลััพธ์์โดย่วิธ์ีกัารค่ำานวณิสามีารถ้แบ่งออกัได้

หลัาย่กัรณิี ดังนี�

   •	 กรณแีรงยอ่ยทั้ั�งหมดมทีั้ศิทั้างเดยีวิกนั สามีารถ้หาขนาดของแรงลัพัธ์ไ์ดจ้ากัผลัรวมี 

ของขนาดของแรงย่่อย่ท่ั�งหมีด แลัะท่ิศท่างของแรงลััพธ์์จะมีีท่ิศท่างเดีย่วกัับแรงย่่อย่ 

    ตัวอย่่างเช้่น แรงย่่อย่ F1 มีีขนาด 3 นิวตัน แรงย่่อย่ F2 มีีขนาด 1.5 นิวตัน แลัะ

แรงย่่อย่ F3 มีีขนาด 2 นิวตัน แลัะมีีท่ิศท่าง ดังภาพท่ี� 1.19 (กั) ขนาดของแรงลััพธ์์ท่ี�เกัิดจากักัาร

รวมีขนาดของแรงย่่อย่ F1 F2 แลัะ F3 ค่ือ ΣF = F1 + F2 + F3  ดังนั�น ΣF = 3 + 1.5 + 2 = 

6.5 นิวตัน ซึ่่�งแรงลััพธ์์จะมีีท่ิศท่าง ดังภาพท่ี� 1.19 (ข)

		ภาพที่่�	1.19	การหาแรงลััพธ์์ของแรงย่่อย่ที่่�มี่ที่ิศที่างเดี่ย่วกัน
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

		ภาพที่่�	1.20	การหาแรงลััพธ์์ของแรงย่่อย่ที่่�มี่ที่ิศที่างตรงข้ามีกัน
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

(กั) (ข)

F1 F1 F2 F3F3

F2 ΣF

F1

F1
F2

F2ΣF

(กั) (ข)

   •	 กรณีแรงย่อยมีทั้ศิทั้างตรงข้า้มกัน สามีารถ้หาแรงลัพัธ์์ได้จากัผลัรวมีของแรงย่อ่ย่

ท่ั�งหมีดในระบบ โดย่กัำาหนดให้แรงท่ิศใดท่ิศหน่�งมีีค่่าเป็็นบวกั แลัะแรงอื�นท่ี�มีีท่ิศตรงกัันข้ามีมีีค่่า

เป็น็ลับ ซึ่่�งท่ศิท่างของแรงลัพัธ์จ์ะพจิารณิาจากัผลักัารค่ำานวณิ หากัแรงลัพัธ์ม์ีคี่า่เป็น็บวกั แรงลัพัธ์์

นั�นจะมีีท่ิศท่างเดีย่วกัับแรงท่ี�กัำาหนดไว้ แต่หากัแรงลััพธ์์มีีค่่าเป็็นลับ แรงลััพธ์์นั�นจะมีีท่ิศตรงข้ามี

กัับแรงท่ี�กัำาหนดไว้

    ตัวอย่่างเช้่น แรงย่่อย่ F1 มีีขนาด 4 นิวตัน แลัะแรงย่่อย่ F2 มีีขนาด 2 นิวตัน 

แลัะมีีท่ิศท่าง ดังภาพท่ี� 1.20 (กั) เมีื�อกัำาหนดให้ท่ิศท่างด้านขวามีีค่่าเป็็นบวกั แลัะท่ิศท่างด้าน

ซึ่้าย่มีีค่่าเป็็นลับ สามีารถ้หาขนาดของแรงลััพธ์์ได้จากั ΣF = F1 + (-F2) = 4 + (-2) = 2  

นิวตัน เน่�องจากัขนาดของแรงลััพธ์์มีีค่่าเป็็นบวกั  ดังนั�น แรงลััพธ์์จ่งมีีท่ิศไป็ท่างด้านขวา ดังภาพ

ท่ี� 1.20 (ข)

19แรงและการเคล่�อนที่่�

การหาขนาดและทิศทางของแรงลัพธ  ในเสนเชือก
โดยวิธีเขียนแผนภาพรวมแบบเวกเตอร

 กัารหาแรงลััพธ์์โดย่กัารเขีย่นแผนภาพกัารรวมีแบบเวกัเตอร์สามีารถ้ท่ำาใด้ 2 วิธ์ี ดังท่ี�ได้ศ่กัษามีาแลั้ว ซึ่่�ง
หากัเป็็นแรงย่่อย่ในระนาบเดีย่วกััน ไมี่ว่าจะใช้้วิธ์ีกัารใดกั็จะได้แรงลััพธ์์ท่ี�มีีค่่าเท่่ากัันหรือใกัลั้เค่ีย่งกััน ซึ่่�งจากั
กัจิกัรรมีนี�แรงลัพัธ์ท์่ี�หาไดจ้ากัวธิ์เีขยี่นเวกัเตอรข์องแรงแบบหางตอ่หวั แลัะวธิ์สีร้างรูป็สี�เหลีั�ย่มีดา้นขนานจะมีี
ค่่าเท่่ากัันหรือค่่าใกัลั้เค่ีย่งกััน เพราะแรงย่่อย่ท่ี�ใช้้ในกัารวิเค่ราะห์เป็็นแรงเดีย่วกััน

 ¤íÒ¶ÒÁ·ŒÒÂ¡Ô¨¡ÃÃÁ
	1.	 	แรงลััพธ์์ท่ี�ได้จากัวิธ์ีเขีย่นเวกัเตอร์ของแรงแบบหางต่อหัว แลัะวิธ์ีสร้างรูป็สี�เหลีั�ย่มีด้านขนานมีีค่่าเท่่ากััน

หรือไมี่
2. แรงด่งในเส้นเช้ือกัท่ั�งสามีเส้นสัมีพันธ์์กัันอย่่างไร

กิจกรรมที่ 1.2
¨Ø´»ÃÐÊ§¤�¨Ø´»ÃÐÊ§¤�
 หาขนาดแลัะทิ่ศท่างของแรงลัพัธ์ข์องแรงสองแรงท่ี�ท่ำา
มีุมีต่อกััน ด้วย่วิธ์ีเขีย่นเวกัเตอร์ของแรงแบบหางต่อหัว 
แลัะวิธ์ีกัารสร้างรูป็สี�เหลัี�ย่มีด้านขนาน

 á¹Ç·Ò§ÍÀÔ»ÃÒÂ¼Å¡Ô¨¡ÃÃÁ

		ภาพที่่�	 1.18	 ภาพประกอบกิจกรรมีการหาขนาดีแลัะ
ที่ิศที่างของแรงลััพธ์์

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

1

2
3

ÇÑÊ´ØÍØ»¡Ã³�ÇÑÊ´ØÍØ»¡Ã³�
1. เช้ือกั 2. กัระดาษสีขาว 3. เค่รื�องช้ั�งสป็ริง 4. ไมี้โป็รแท่รกัเตอร์

ÇÔ¸Õ»¯ÔºÑµÔÇÔ¸Õ»¯ÔºÑµÔ
1. ออกัแบบแลัะวางแผนกัารท่ดลัอง โดย่อาจมีีแนวท่างกัารท่ดลัอง ดังนี� 1. ออกัแบบแลัะวางแผนกัารท่ดลัอง โดย่อาจมีีแนวท่างกัารท่ดลัอง ดังนี� 

เค่รื�องช้ั�งสป็ริงท่ั�งสามี แลั้วขีดเส้นตามีแนวเส้นเช้ือกัท่ั�งสามีลังบนกัระดาษ โดย่กัำาหนดให้ 1 นิวตัน 
เท่่ากัับ 1 เซึ่นติเมีตร แลัะเขีย่นเวกัเตอร์แสดงค่่าแรงด่งในเส้นเช้ือกัแต่ลัะเส้น

  1.3  หาขนาดแลัะท่ิศท่างของแรงลััพธ์์ของแรงด่งเช้ือกัท่ั�งสามีแรง จากัวิธ์ีเขีย่นเวกัเตอร์ของแรงแบบหาง
ต่อหัวแลัะวิธ์ีสร้างรูป็สี�เหลัี�ย่มีด้านขนาน แลั้วนำาผลัท่ี�ได้จากักัารหาแรงลััพธ์์ท่ั�งสองวิธ์ีมีาวิเค่ราะห์
เป็รีย่บเท่ีย่บ จากันั�นนำาผลักัารเป็รีย่บเท่ีย่บของตนเองไป็เป็รีย่บเท่ีย่บกัับเพื�อนร่วมีช้ั�นเรีย่นกัลัุ่มีอื�น

2.  ท่ำากัารท่ดลัองตามีขั�นตอนท่ี�ไดอ้อกัแบบไว้ โดย่ออกัแบบตารางบนัท่ก่ัผลัแลัะจดบนัท่ก่ัผลักัารท่ดลัองท่ี�ได้
อย่่างเป็็นระบบแลัะน่าเช้ื�อถ้ือ 

3.  ร่วมีกัันสรุป็แลัะอภิป็ราย่ผลักัารท่ดลัองท่ี�ได้ โดย่ใช้้หลัักัฐานเช้ิงป็ระจักัษ์ท่ี�ได้มีาป็ระกัอบกัารอภิป็ราย่

2.  ท่ำากัารท่ดลัองตามีขั�นตอนท่ี�ไดอ้อกัแบบไว้ โดย่ออกัแบบตารางบันท่ก่ัผลัแลัะจดบนัท่ก่ัผลักัารท่ดลัองท่ี�ได้

3.  ร่วมีกัันสรุป็แลัะอภิป็ราย่ผลักัารท่ดลัองท่ี�ได้ โดย่ใช้้หลัักัฐานเช้ิงป็ระจักัษ์ท่ี�ได้มีาป็ระกัอบกัารอภิป็ราย่

¤íÒ¶ÒÁ¤íÒ¶ÒÁ
 แรงลััพธ์ส์ามีารถ้หาไดด้ว้ย่วธิ์กีัารใดบา้ง
แลัะแต่ลัะวิธ์ีกัารได้ผลัลััพธ์์ท่ี�มีีค่่าเท่่ากััน
หรือไมี่

  1.1  ผกูัเช้อืกัท่ั�งสามีเขา้ดว้ย่กันั โดย่ใหป้็ลัาย่ดา้น
หน่�งของเช้อืกัมีดัรวมีกันั สว่นป็ลัาย่อกีัดา้น
หน่�งมีัดเป็็นห่วง แลั้วนำาเค่รื�องช้ั�งสป็ริงมีา
เกัี�ย่วกัับห่วงเช้ือกัท่ั�งสามี ดังภาพ

  1.2  วางอุป็กัรณิ์ท่ี�เตรีย่มีไว้ในข้อ 1.1 ลังบน
กัระดาษสีขาว แล้ัวค่่อย่ ๆ  ออกัแรงด่ง
เค่รื�องช้ั�งสป็ริงท่ั�งสามีจนเห็นว่าป็มีเช้ือกัที่�
มีัดรวมีกัันนั�นอยู่่นิ�ง อ่านค่่าแรงด่งจากั
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 1.3.2 ก®การเคลี่ื�อนัที่่�ของนิัวตันั
 เมีื�อเราพย่าย่ามีท่ำาให้วัตถุ้มีีกัารเป็ลัี�ย่นสภาพกัาร

เค่ลัื�อนท่ี�ไมีว่า่จะเรว็ข่�น ช้า้ลัง หรอืเป็ลัี�ย่นท่ศิท่างกัารเค่ลัื�อนท่ี� 

กั็จะมีีป็ริมีาณิที่�ต้านกัารเป็ลัี�ย่นสภาพกัารเค่ลัื�อนที่�เหลั่านั�น

เรีย่กัว่า คำวิามเฉ��อย (inertia) โดย่ป็ริมีาณิท่ี�บ่งบอกัถ้่ง

ค่วามีเฉ่�อย่ของวัตถุ้ ค่ือ มวิลั (mass) โดย่วัตถุ้ท่ี�มีีมีวลัมีากั

จะมีีค่วามีเฉ่�อย่มีากั ท่ำาให้เป็ลัี�ย่นสภาพกัารเค่ลัื�อนท่ี�ได้ย่ากั 

ส่วนวัตถุ้ที่�มีีมีวลัน้อย่จะมีีค่วามีเฉ่�อย่น้อย่ท่ำาให้เป็ลัี�ย่นสภาพ

กัารเค่ลัื�อนท่ี�ได้ง่าย่

	 เซอร์ไอแซก		นิวิตัน (Sir Isaac Newton) ได้นำาเสนอ

แนวค่ิดท่ี�อธ์ิบาย่ถ้่งค่วามีสัมีพันธ์์ของแรงกัับค่วามีเร่งท่ี�มีีผลั

ต่อกัารเค่ลัื�อนท่ี�ของวัตถุ้ ซึ่่�งเป็็นพื�นฐานของวิช้ากัลัศาสตร์ 

	ภาพที่่�	1.25	เซอร์ไอแซก	นิวตัน
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

เรีย่กัแนวค่ิดนี�ว่า กฎการเคำลัื�อนทั้ี�ข้องนิวิตัน (Newton’s laws of motion) ซึ่่�งเป็็นกัฎท่ี�ใช้้อธ์ิบาย่

ผลัของแรงต่อสภาพกัารเค่ลัื�อนท่ี�ของวัตถุ้ท่ี�อธ์ิบาย่ได้ค่รอบค่ลัุมีแลัะเข้าใจง่าย่ 

 ในหัวข้อกัารเค่ลัื�อนท่ี�แนวตรง ได้ศ่กัษาเกัี�ย่วกัับกัารเค่ลัื�อนท่ี�ของวัตถุ้แลัะป็ริมีาณิต่าง ๆ  ท่ี�

เกัิดจากักัารเค่ลัื�อนท่ี� เช้่น ตำาแหน่ง ระย่ะท่าง กัารกัระจัด อัตราเร็ว ค่วามีเร็ว ค่วามีเร่ง โดย่

ไมี่สนใจว่าวัตถุ้นั�นเค่ลัื�อนท่ี�ได้อย่่างไร แต่ในหัวข้อนี�จะศ่กัษาสาเหตุของกัารเค่ลัื�อนท่ี�นั�นโดย่ใช้้

กัฎกัารเค่ลัื�อนท่ี�ท่ั�ง 3 ข้อ ของนิวตันในกัารอธ์ิบาย่

	 เซึ่อรี์äอแซึ่ก		นัิวตัันั	(ค.ศู.	1642-1727	หรีือ	พ.ศู.	2185-	 เซึ่อรี์äอแซึ่ก		นัิวตัันั	(ค.ศู.	1642-1727	หรีือ	พ.ศู.	2185-
2270)	 นัักวิที่ยาศูาสืตัร์ีและนัักค³ิตัศูาสืตัร์ีช่าวอังกÄÉ	 เป็็นั2270)	 นัักวิที่ยาศูาสืตัร์ีและนัักค³ิตัศูาสืตัร์ีช่าวอังกÄÉ	 เป็็นั
ผัูอ้ธิ์บายวา่	ที่ำäมวตััถุ้จึุงตักลงสืูพื่�นัด้วยความเรีง่	ผัา่นังานัเขยีนัผัูอ้ธิ์บายวา่	ที่ำäมวตััถุ้จึุงตักลงสืูพื่�นัด้วยความเรีง่	ผัา่นังานัเขยีนั
ของเขาในั	พ.ศู.	2230	ช่ื�อวา่	Philosophiของเขาในั	พ.ศู.	2230	ช่ื�อวา่	Philosophi��	Naturalis	Principia	Naturalis	Principia
Mathematica	 (ÀาÉาละตัินั)	 หรีือเรีียกกันัโดยที่ั�วäป็ว่า	Mathematica	 (ÀาÉาละตัินั)	 หรีือเรีียกกันัโดยที่ั�วäป็ว่า	
Principia	ถื้อวา่เป็น็ัหนึั�งในัหนัังสือืที่ี�มอีทิี่ธิ์พลที่ี�สืดุในัอดตีัและPrincipia	ถื้อวา่เป็น็ัหนึั�งในัหนัังสือืที่ี�มอีทิี่ธิ์พลที่ี�สืดุในัอดตีัและ
เป็็นัรีาก°านัของวิช่ากลศูาสืตัรี์ดั�งเดิม	(classical	mechanics)	เป็็นัรีาก°านัของวิช่ากลศูาสืตัรี์ดั�งเดิม	(classical	mechanics)	
โดยในังานัเขียนันีั�นิัวตัันัäด้พรีรี³นัาถึ้งก®แรีงโน้ัมถ่้วงสืากล	โดยในังานัเขียนันีั�นิัวตัันัäด้พรีรี³นัาถึ้งก®แรีงโน้ัมถ่้วงสืากล	
และก®การีเคลื�อนัที่ี�ของนัิวตัันัและก®การีเคลื�อนัที่ี�ของนัิวตัันั

§Ò¹à¢ÕÂ¹¢Í§¹ÔÇµÑ¹

		ภาพที่่�	 1.26	Principia	งานเข่ย่น
ของนิวตัน	

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

21áÃ§áÅÐ¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õè

ตััวอย่่างที่่� 1.5

แรง	F1	ข้นาด	3	นิวิตัน	แรง	F2	ข้นาด	4	นิวิตัน	แลัะแรง	F3	ข้นาด	2	นิวิตัน	มีทั้ิศทั้าง	ดังภาพทั้ี�	1.21

ก.	 จงหาแรงลััพธ์์ข้องแรง	F1	แลัะ	F2

วิิธ์ีทั้ำา กัำาหนดให้ท่ิศท่างขวามีีค่่าเป็็นบวกัแลัะท่ิศท่างซึ่้าย่มีีค่่าเป็็นลับ

  ΣF = F1 + F2

   = 3 N + 4 N

  ΣF = 7 N

ดังนั�น แรงลััพธ์์ของแรง F1 แลัะ F2 มีีขนาดเท่่ากัับ 7 นิวตัน แลัะมีีท่ิศท่างไป็ท่างขวา

ข้.	 จงหาแรงลััพธ์์ข้องแรง	F2	แลัะ	F3

วิิธ์ีทั้ำา กัำาหนดให้ท่ิศท่างขวามีีค่่าเป็็นบวกัแลัะท่ิศท่างซึ่้าย่มีีค่่าเป็็นลับ

  ΣF = F2 - F3

   = 4 N - 2 N

  ΣF = 2 N

ดังนั�น แรงลััพธ์์ของแรง F2 แลัะ F3 มีีขนาดเท่่ากัับ 2 นิวตัน แลัะมีีท่ิศท่างไป็ท่างขวา

คำ.	 จงหาแรงลััพธ์์ข้องแรง	F1 F2	แลัะ	F3

วิิธ์ีทั้ำา กัำาหนดให้ท่ิศท่างขวามีีค่่าเป็็นบวกัแลัะท่ิศท่างซึ่้าย่มีีค่่าเป็็นลับ

  ΣF = F1 + F2 - F3

   = 3 N + 4 N - 2 N

  ΣF = 5 N

ดังนั�น แรงลััพธ์์ของแรง F1 F2 แลัะ F3 มีีขนาดเท่่ากัับ 5 นิวตัน แลัะมีีท่ิศท่างไป็ท่างขวา

ก.	 จงหาแรงลััพธ์์ข้องแรง	

ข้.	 จงหาแรงลััพธ์์ข้องแรง	

คำ.	 จงหาแรงลััพธ์์ข้องแรง	

	ภาพที่่�	1.21	ภาพประกอบตัวอย่่างที่่�	1.5
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

	ภาพที่่�	1.22	แรงลััพธ์์ของแรง	F1	แลัะ	F2
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

	ภาพที่่�	1.23	แรงลััพธ์์ของแรง	F2	แลัะ	F3
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

	ภาพที่่�	1.24	แรงลััพธ์์ของแรง	F1 F2	แลัะ	F3
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

F2 F3F1

F2

F2

F2

F1

F1

ΣF

F3ΣF

F3ΣF
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แรงกับความเรง

¨Ø´»ÃÐÊ§¤�¨Ø´»ÃÐÊ§¤�
เพื�อศ่กัษาค่วามีสัมีพันธ์์ระหว่างแรงท่ี�มีากัระท่ำาต่อวัตถุ้กัับค่วามีเร่งของวัตถุ้เมีื�อมีวลัของวัตถุ้ค่งตัว

¤íÒ¶ÒÁ¤íÒ¶ÒÁ
ถ้้าออกัแรงกัระท่ำาท่ี�ต่างกัันกัับวัตถุ้ท่ี�มีวลัค่งตัว จะส่งผลัต่อค่วามีเร่งหรือไมี่ อย่่างไร

ÇÑÊ´ØÍØ»¡Ã³�ÇÑÊ´ØÍØ»¡Ã³�
1. รางไมี้ 2. รถ้ท่ดลัอง  3. แถ้บกัระดาษ 4. เค่รื�องเค่าะสัญญาณิเวลัา 5. เช้ือกั
6. ขอเกัี�ย่ว  7. เท่ป็ใส  8. รอกัพร้อมีท่ี�ย่่ด 9. แท่่งไมี้สำาหรับหนุนรางไมี้ 10. นอต

ÇÔ¸Õ»¯ÔºÑµÔÇÔ¸Õ»¯ÔºÑµÔ
1.  ออกัแบบแลัะวางแผนกัารท่ดลัอง โดย่อาจมีีแนวท่างกัารท่ดลัอง ดังนี� 
  1.1  ร่วมีกัันสืบค่้นแลัะศ่กัษาข้อมีูลั เรื�อง แรงเสีย่ดท่าน เพื�อเป็็นกัารท่บท่วนค่วามีรู้กั่อนเริ�มีท่ำากัิจกัรรมี
  1.2 ท่ำากัารช้ดเช้ย่แรงเสีย่ดท่านท่ี�เกัิดข่�นจากัรางไมี้ โดย่ป็ฏิบัติตามีขั�นตอนต่อไป็นี�
   1.2.1  ติดตั�งอุป็กัรณิ์ตามีภาพท่ี� 1.28 โดย่ให้รางไมี้วางอยู่่ในแนวระดับแลัะย่ังไมี่ต้องใส่นอตโลัหะที่�

ขอเกัี�ย่ว

1.  ออกัแบบแลัะวางแผนกัารท่ดลัอง โดย่อาจมีีแนวท่างกัารท่ดลัอง ดังนี� 

   1.2.2 จัดเช้ือกัไนลัอน แถ้บกัระดาษเค่าะสัญญาณิเวลัา แลัะรถ้ท่ดลัองให้อยู่่ในแนวเส้นตรงเดีย่วกััน
   1.2.3  ผลัักัรถ้ท่ดลัองให้เค่ลัื�อนท่ี�ไป็หารอกั ดังภาพท่ี� 1.29 (กั) หากัรถ้ท่ดลัองเค่ลัื�อนท่ี�ได้ระย่ะท่าง

สั�น ๆ  แลั้วหยุ่ดด้วย่แรงเสีย่ดท่าน ให้หนุนป็ลัาย่รางด้านท่ี�ไมี่มีีรอกั (อาจหนุนด้วย่หนังสือ) 
ดังภาพท่ี� 1.29 (ข)

		ภาพที่่�	1.28	การติดีตั้งอุปกรณ์กิจกรรมีแรงกับความีเร่ง
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

	ภาพที่่�	1.29	ภาพประกอบวิธ์่ปฏิบัติข้อ	1.2.3
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

แขนรางไมี้

เช้ือกัไนลัอน

ขอเกัี�ย่ว

รอกั

รถ้ท่ดลัอง หมี้อแป็ลังไฟฟาโวลัต์ตำ�า

แถ้บกัระดาษเค่าะ
สัญญาณิเวลัา

เค่รื�องเค่าะ
สัญญาณิเวลัา

รางไมี้

(กั) (ข)

กิจกรรมที่ 1.3
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1.	 กฎการเคำลัื�อนทั้ี�ข้้อทั้ี�หนึ�งข้องนิวิตัน (Newton’s first law of motion) กัลั่าวถ้่ง

สภาพเดิมีของกัารเค่ลัื�อนท่ี� โดย่นิวตันกัลั่าวไว้ว่า “ทัุ้กวิัตถุ้จะรักษาสู่ภาพเดิมในการหยุดนิ�ง	หรือ

เคำลัื�อนทั้ี�อย่างสู่มำ�าเสู่มอในทั้ิศทั้างเดิม	 เวิ้นแต่จะมีแรงเข้้ามากระทั้ำาจึงจะเปลัี�ยนแปลังไปจากการ

เคำลัื�อนทั้ี�เดิม”	แสดงว่าเรากัำาลัังสังเกัตวัตถุ้นั�นในกัรอบอ้างอิงเฉ่�อย่ กัลั่าวค่ือ ถ้้าวัตถุ้อยู่่นิ�ง กั็จะ

อยู่่นิ�งต่อไป็ไมี่เค่ลัื�อนท่ี� กัฎข้อนี�บางค่รั�งเรีย่กัว่า กฎแห่งคำวิามเฉ��อย (law of inertia) เช้่น กัารท่ี�

นักับินอวกัาศลัอย่เค่ว้งค่ว้างในอวกัาศ เพราะไมี่มีีมีีแรงใด ๆ  รวมีท่ั�งป็ระมีาณิได้ว่าไมี่มีีแรงด่งดูด 

แรงโน้มีถ้่วงจากัโลักัหรือดาวดวงใดมีากัระท่ำา (ในค่วามีเป็็นจริงแรงโน้มีถ้่วงท่ี�กัระท่ำาต่อนักับิน

อวกัาศมีีขนาดน้อย่มีากั) นักับินอวกัาศจ่งสามีารถ้ลัอย่อยู่่ได้ในอวกัาศ ดังภาพท่ี� 1.27

	ภาพที่่�	1.27	นักบินอวกาศลัอย่อยู่่ในอวกาศไดี้เพราะไมี่มี่แรงใดีๆ	มีากระที่ำา
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

  สงัเกัตไดว้า่ กัฎกัารเค่ลัื�อนท่ี�ขอ้ท่ี�หน่�งของนวิตนัไมีไ่ดก้ัลัา่วถ้ง่แรงลัพัธ์ท์่ี�กัระท่ำาตอ่วตัถ้เุป็น็

ศูนย่์เพีย่งแต่กัลั่าวว่า จะเป็็นอย่่างไรเมีื�อไมี่มีีแรงภาย่นอกัหรือแรงใด ๆ  มีากัระท่ำาต่อวัตถุ้เท่่านั�น

2.	 กฎการเคำลัื�อนทั้ี�ข้อ้ทั้ี�สู่องข้องนวิิตนั (Newton’s second lawofmotion) นวิตันได้กัล่ัาวไว้

วา่ “การเปลัี�ยนแปลังการเคำลัื�อนทั้ี�เปนสู่ดัสู่ว่ินกบัแรงทีั้�มากระทั้ำา	แลัะมีทิั้ศทั้างเดยีวิกบัแรงกระทั้ำานั�น”	

ซึ่่�งอาจกัลัา่วไดว้า่ เมีื�อแรงลัพัธ์ท์่ี�กัระท่ำาตอ่วตัถุ้ไมีเ่ป็น็ศนูย่ ์วตัถ้จุะเค่ลืั�อนท่ี�ด้วย่ค่วามีเรง่ โดย่ค่วามี 

เร่งจะแป็รผันตรงกัับแรงลััพธ์์ท่ี�กัระท่ำาต่อวัตถุ้ แลัะจะแป็รผกัผันกัับมีวลัของวัตถุ้ ซึ่่�งค่วามีสัมีพันธ์์

ดังกัลั่าวสามีารถ้แสดงได้ ดังสมีกัาร

ΣF = ma
ΣF ค่ือ แรงลััพธ์์ท่ี�กัระท่ำาต่อวัตถุ้ มีีหน่วย่เป็็น นิวตัน (N)

m ค่ือ มีวลัของวัตถุ้ มีีหน่วย่เป็็น กัิโลักัรัมี (kg)

a ค่ือ ค่วามีเร่งของวัตถุ้ มีีหน่วย่เป็็น เมีตรต่อวินาท่ี2 (m/s2)
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  จากักิัจกัรรมีแรงกัับค่วามีเร่ง ถ้้าลัองเป็ลัี�ย่นมีวลัของวัตถุ้โดย่ให้แรงที่�กัระท่ำาต่อวัตถุ้มีี

ขนาดค่งตัวจะพบว่า เมีื�อเพิ�มีมีวลัของวัตถุ้ ขนาดของค่วามีเร่งของวัตถุ้จะมีีค่่าลัดลัง จ่งสรุป็ได้

ว่า ข้นาดข้องคำวิามเร่งข้องวิัตถุ้แปรผกผันกับมวิลั	ซึ่่�งสอดค่ลั้องกัับกัฎกัารเค่ลัื�อนท่ี�ข้อท่ี�สองของ

นิวตัน ดังภาพท่ี� 1.31

  แลัะถ้้าลัองเป็ลัี�ย่นแรงท่ี�กัระท่ำาต่อวัตถุ้โดย่ให้มีวลัมีีขนาดค่งตัวจะพบว่า เมีื�อเพิ�มีแรง

ท่ี�กัระท่ำาต่อวัตถุ้ ขนาดของค่วามีเร่งจะมีีค่่าเพิ�มีข่�น จ่งสรุป็ได้ว่า ข้นาดข้องคำวิามเร่งข้องวิัตถุ้

แปรผันตรงกับแรงทั้ี�กระทั้ำาต่อวิัตถุ้	 ซึ่่�งสอดค่ลั้องกัับกัฎกัารเค่ลัื�อนท่ี�ข้อที่�สองของนิวตันเช้่นกััน 

ดังภาพท่ี� 1.32

	ภาพที่่�	1.31	ขนาดีของความีเร่งของวัตถุุแปรผกผันกับมีวลั	เมี่�อแรงที่่�กระที่ำาต่อวัตถุุคงตัว
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

	ภาพที่่�	1.32	ขนาดีของความีเร่งของวัตถุุแปรผันตรงกับแรงที่่�กระที่ำาต่อวัตถุุ	เมี่�อมีวลัมี่ขนาดีคงตัว
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

a2

a1

m1

F

m2

F

a2

a1

F2

F1

เมีื�อ m ขนาดค่งตัว

แลัะ F1 < F2

จะได้ a1 < a2

เมีื�อ F ขนาดค่งตัว

แลัะ m1 > m2

จะได้ a1 < a2
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 จากกิจกรรม พบวา เมือ่มวลของรถทดลองคงตวั ขนาดแรงทีด่งึรถทดลองเพิ�มมากขึน้ จะมีผลทําใหความเรง

ของรถทดลองเพิ�มขึ้น ในทางกลับกัน เมื่อขนาดของแรงที่ดึงรถทดลองคงตัว หากมวลรถทดลองเพิ�มมากขึ้น 

จะมีผลทําใหความเรงของรถทดลองลดลง

 ¤íÒ¶ÒÁ·ŒÒÂ¡Ô¨¡ÃÃÁ

1. เหตุใดรถทดลองจึงเคลื่อนที่ไดในระยะทางสั้น ๆ  แลวหยุด

2. การหนุนรางไมมีวัตถุประสงคเพื่ออะไร

3. การเพิ�มจํานวนนอตเปรียบเสมือนการเพิ�มปริมาณใด

4.  จงวเิคราะหความสมัพันธระหวางขนาดแรงดงึรถทดลองกบัขนาดความเรงของรถทดลอง จากแถบกระดาษ

ที่ไดจากการทํากิจกรรม

5. ถาเพิ�มมวลบนรถทดลองแตใหจํานวนนอตคงตัว ผลการทํากิจกรรมที่ไดจะเปนอยางไร

   1.2.4  ทําการตรวจสอบวารถทดลองเคลื่อนที่ดวยความเร็วคงตัวหลังจากหนุนราง ดวยการใหเครื่อง

เคาะสญัญาณเวลาทํางาน แลวปลอยใหรถทดลองเคลือ่นทีเ่พือ่ลากแถบกระดาษเคาะสัญญาณ

เวลา จากนัน้สงัเกตระยะหางระหวางชวงจดุบนแถบกระดาษวามรีะยะหางระหวางชวงจดุเทากนั

หรอืไม หากระยะหางระหวางชวงจดุเทากนั ใหปรับระยะหรอืมุมในการหนนุหนงัสือ จนกระทั�ง

ระยะหางระหวางชวงจุดมีคาเทากัน

  1.3  ใชชุดอุปกรณจากขอ 1.2 ซึ�งถือวาแรงเสียดทานบนรางไมไดถูกชดเชยแลว โดยจัดเชือกไนลอน 

แถบกระดาษเคาะสัญญาณเวลา และรถทดลองใหอยูในแนวเสนตรงเดียวกัน

  1.4  ใสนอตลงไปที่ขอเก่ียว 1 ตัว ดังภาพที่ 1.30 

เปดหมอแปลงไฟฟาโวลตตํ่าใหเครื่องเคาะ

สัญญาณเวลาทํางาน แลวปลอยใหรถทดลอง

ลากแถบกระดาษเคาะสัญญาณเวลาผานเคร่ือง

เคาะสัญญาณเวลา

  1.5  นําแถบกระดาษทีไ่ดมาเขยีนขอความไวดานหลัง

วา นอต 1 ตัว

  1.6  เปลี่ยนแถบกระดาษเคาะสัญญาณเวลา แลว

ปฏิบัติตามขอ 1.3-1.5 ซํ้า แตเพิ�มจํานวนนอต

เปน 2 3 4 และ 5 ตัว ตามลําดับ ซึ�งจะไดแถบ

กระดาษเคาะสัญญาณเวลาทั้งหมด 5 แถบ

 ภาพที่ 1.30 การใสนอตลงไปที่ขอเกี่ยว 1 ตัว
 ที่มา : คลังภาพ อจท.

 á¹Ç·Ò§ÍÀÔ»ÃÒÂ¼Å¡Ô¨¡ÃÃÁ

  1.7  สังเกตและเปรยีบเทยีบระยะหางระหวางจดุบนแถบกระดาษท่ีไดจากการทํากิจกรรม และรวมกันสรุปผล

2.  ทําการทดลองตามขัน้ตอนทีไ่ดออกแบบไว โดยออกแบบตารางบนัทกึผลและจดบนัทกึผลการทดลองทีไ่ด

อยางเปนระบบและนาเชื่อถือ 

3.  รวมกันสรุปและอภิปรายผลการทดลองที่ได โดยใชหลักฐานเชิงประจักษที่ไดมาประกอบการอภิปราย

2.  ทําการทดลองตามขัน้ตอนทีไ่ดออกแบบไว โดยออกแบบตารางบันทกึผลและจดบนัทกึผลการทดลองทีไ่ด

3.  รวมกันสรุปและอภิปรายผลการทดลองที่ได โดยใชหลักฐานเชิงประจักษที่ไดมาประกอบการอภิปราย
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	 3.	 กฎการเคำลัื�อนทั้ี�ข้้อทั้ี�สู่ามข้องนิวิตัน	(Newton’s third law of motion) นิวตันได้

กัลั่าวไว้ว่า “ในทุั้กแรงกระทั้ำา	 จะมีแรงกระทั้ำากลัับทีั้�เท่ั้ากัน	 แลัะทิั้ศทั้างตรงกันข้้ามเสู่มอ	 หรือ

แรงทีั้�สู่องวิตัถุ้กระทั้ำาต่อกัน	จะมขี้นาดเท่ั้ากัน	แลัะทิั้ศทั้างตรงกันข้้าม” ซ่ึ่�งอาจกัลัา่วไดว่้า เมีื�อมีีแรง

กัระท่ำาระหว่างวัตถุ้สองวัตถุ้ แรงท่ี�วัตถุ้ท่ั�งสองกัระท่ำาต่อกัันจะมีีขนาดเท่่ากััน แต่มีีท่ิศตรงข้ามีกััน 

		ภาพที่่�	1.34	การที่ดีลัองเพ่�อพิสูจน์กฎการเคลั่�อนที่่�ข้อที่่�สามีของนิวตัน
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

ท่ิศกัารออกัแรงด่ง

50 N 50 N

  จากัภาพท่ี� 1.34 หากัออกัแรงดง่เค่รื�องชั้�งสป็รงิท่ี�เกัี�ย่วกันั จะเหน็ไดว้า่ ขนาดของแรงดง่

ท่ี�อ่านได้จากัเค่รื�องช้ั�งสป็ริงท่ั�งสองมีีค่่าเท่่ากััน โดย่แรงท่ี�สป็ริงอันใดอันหน่�งด่งเป็็นแรงกัิริย่า ส่วน

แรงด่งสป็ริงอีกัอันเป็็นแรงป็ฏิกัิริย่า ท่ำาให้สรุป็ได้ว่า ทุ่กั ๆ  แรงกิริยา (action force) หรือแรงท่ี�

กัระท่ำาตอ่วตัถ้หุน่�งจะมีแีรงปฏกิริยิา (reaction force) หรอืแรงท่ี�วตัถ้กุัระท่ำาโตต้อบตอ่แรงท่ี�กัระท่ำา

เสมีอ ซึ่่�งแรงท่ั�งสองจะมีีขนาดเท่่ากััน แต่มีีท่ิศตรงข้ามีกััน แรงคู่่นี�เรีย่กัว่า แรงคำ่่กิริยา-ปฏิกิริยา	
(action-reaction pair) สามีารถ้เขีย่นสมีกัารแท่นกัฎกัารเค่ลัื�อนที่�ข้อที่�สามีของนวิตนัได้ ดังสมีกัาร

  แรงกัิริย่าแลัะแรงป็ฏิกัิริย่าจะเกัิดข่�นพร้อมี ๆ  กัันแต่ไมี่ได้กัระท่ำาบนวัตถุ้เดีย่วกััน จ่งนำา

แรงท่ั�งสองมีาหกััลัา้งกันัหรอืพจิารณิาเป็น็แรงสมีดลุัไมีไ่ด ้เช้น่ กัารท่ี�เราออกัแรงดนักัำาแพง แรงท่ี�

Faction = -Freaction

Faction = Freaction

Faction ค่ือ แรงกัิริย่า มีีหน่วย่เป็็น นิวตัน (N)

Freaction ค่ือ แรงป็ฏิกัิริย่า มีีหน่วย่เป็็น นิวตัน (N)

		ภาพที่่�	1.35	แรงกิริย่าแลัะแรงปฏิกิริย่าที่่�เกิดีขึ้น
	 เมี่�อรถุย่นต์แลัะรถุจักรย่านย่นต์ชืนกัน
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

F1

F2

แรงท่ี�รถ้ย่นต์ช้นรถ้จักัรย่านย่นต์ ( F1) ค่ือ แรงกัิริย่า

แรงท่ี�รถ้จักัรย่านย่นต์ช้นรถ้ย่นต์ ( F2) ค่ือ แรงป็ฏิกัิริย่า

มีือดันกัำาแพงถ้ือว่าเป็็นแรงกัิริย่า ส่วนแรงท่ี�

กัำาแพงดันมืีอเราถ้ือว่าเป็็นแรงป็ฏิกัิริย่า จ่ง

ท่ำาให้เรารู้ส่กัเจ็บมีือหรือเมีื�อรถ้ย่นต์แลัะ

รถ้จักัรย่านย่นต์ช้นกััน แรงท่ี�รถ้ย่นต์ช้นรถ้

จกััรย่านย่นตเ์ป็น็แรงกัริยิ่า ท่ำาใหร้ถ้จักัรย่านย่นต์

กัระเดน็ไป็ สว่นแรงที่�รถ้จักัรย่านย่นต์ช้นรถ้ย่นต์

เป็็นแรงป็ฏิกัิริย่าท่ำาให้รถ้ย่นต์เกัิดกัารบุบหรือ

ยุ่บจากัเดิมี ดังภาพท่ี� 1.35
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  จากัสมีกัารกัฎกัารเค่ลัื�อนท่ี�ข้อท่ี�สองของนิวตัน มีวลัจะมีีค่่าเป็็นบวกัเสมีอ จ่งท่ำาให้ 

ท่ิศท่างของค่วามีเร่งเป็็นไป็ในท่ิศท่างเดีย่วกัับแรงลััพธ์์ แต่เมีื�อแรงลััพธ์์ท่ี�กัระท่ำาต่อวัตถุ้มีีค่่าเป็็น

ศนูย่ ์วตัถ้จุะย่งัค่งรกััษาสภาพกัารเค่ลัื�อนท่ี� หรอืค่งสภาวะหย่ดุนิ�ง หรอืเค่ลืั�อนท่ี�ดว้ย่ค่วามีเรว็ค่งตวั 

(ค่วามีเร่งเป็็นศูนย่์) ต่อไป็ นอกัจากันี� ท่ิศท่างของแรงลััพธ์์แลัะค่วามีเร็วท่ี�เกัิดข่�นหลัังถู้กัแรงลััพธ์์

กัระท่ำาจะมีีผลัต่อกัารเป็ลัี�ย่นสภาพกัารเค่ลัื�อนท่ี�ของวัตถุ้ด้วย่ เช้่น หากัแรงลััพธ์์กัับค่วามีเร็วของ

วัตถุ้มีีท่ิศท่างเดีย่วกััน วัตถุ้จะเค่ลัื�อนท่ี�เร็วข่�น หากัแรงลััพธ์์กัับค่วามีเร็วมีีท่ิศตรงข้ามีกััน วัตถุ้จะ

เค่ลัื�อนท่ี�ช้้าลัง

ตััวอย่่างที่่� 1.6 

มวิลั	50	กิโลักรัม	มีแรง	F1	แลัะ	F2	กระทั้ำา	ดังภาพทั้ี�	1.34	ถ้้าข้นาดข้อง	F1	แลัะ	F2	มีคำ่าเทั้่ากับ	10	

แลัะ	20	นิวิตัน	ตามลัำาดับ	จงหาข้นาดแลัะทั้ิศทั้างข้องคำวิามเร่ง

วิิธ์ีทั้ำา กัำาหนดให้ท่ิศท่างขวามีีค่่าเป็็นบวกั แลัะท่ิศท่างซึ่้าย่มีีค่่าเป็็นลับ

 จะได้ว่า ΣF = F1 - F2

   = 10 N - 20 N

  ΣF = -10 N

 จากักัฎกัารเค่ลัื�อนท่ี�ข้อท่ี�สองของนิวตัน ΣF = ma

  -10 N = (50 kg)a  

  a = -0.2 m/s2

ดังนั�น  ค่วามีเร่งมีีขนาดเท่่ากัับ 0.2 เมีตรต่อวินาท่ี2 แลัะมีีท่ิศท่างไป็ท่างซึ่้าย่เช้่นเดีย่วกัับท่ิศท่างของ

แรงลััพธ์์

	ภาพที่่�	1.33	ภาพประกอบตัวอย่่างที่่�	1.6
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

คำำ�ถ�มท้้�ท้�ยคำว�มคิำดคำำ�ถ�มท้้�ท้�ยคำว�มคิำดข้ั้�นสููงข้ั้�นสููงH. O.O. T. S.S.

	 ถ้้านัักเรีียนัออกแรีงคงที่ี�ขนัาด	1	นัวิตันัั	กรีะที่ำตัอ่หนัังสือืที่ี�วางนัิ�งบนัโตัะ๊		 ถ้้านัักเรีียนัออกแรีงคงที่ี�ขนัาด	1	นัวิตันัั	กรีะที่ำตัอ่หนัังสือืที่ี�วางนัิ�งบนัโตัะ๊	หนังัสือืจะเปลี่่�ยนัสืภาพ 
การเคลี่ื�อนัที่่�หรือไม่่ แลี่ะหากม่่การเปลี่่�ยนัสืภาพการเคลี่ื�อนัที่่� หนัังสืือจะม่่ความ่เร็วแลี่ะที่ิศที่างของ
การเคลี่ื�อนัที่่�อย่างไร

m

F1 F2
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ตััวอย่่างที่่� 1.7

จากภาพทั้ี�	1.38	จงใช้กฎการเคำลัื�อนทั้ี�ข้องนิวิตันอธ์ิบายการออกแรงดึงเชือกข้องนายเอแลัะนางสู่าวิบี

ดังนั�น  จากัภาพท่ี� 1.38 นาย่เอแลัะนางสาวบีออกัแรงขนาดไมี่เท่่ากัันแลัะมีีท่ิศท่างของแรงตรงข้ามีกััน 

แรงลััพธ์์จ่งมีีท่ิศไป็ท่างซึ่้าย่ ท่ำาให้เช้ือกัเค่ลัื�อนท่ี�ไป็ท่างซึ่้าย่ด้วย่ค่วามีเร่ง

		ภาพที่่�	1.38	นาย่เอออกแรงขนาดีมีากกว่านางสาวบ่	(F1 > F2)
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

TopicTopic

คำำาชี�แจง : ให้นักัเรีย่นตอบค่ำาถ้ามีต่อไป็นี�

1.	 	กัารค่ะมีำาไป็ข้างหน้าของผู้โดย่สารเมีื�อพนักังานขับรถ้เหย่ีย่บเบรกักัะท่ันหันเป็็นผลัมีาจากั
สิ�งใด แลัะอธ์ิบาย่ได้ด้วย่กัฎกัารเค่ลัื�อนท่ี�ข้อใดของนิวตัน

2.	 จงอธ์ิบาย่ค่วามีหมีาย่ของแรง 10 นิวตัน โดย่ใช้้กัฎกัารเค่ลัื�อนท่ี�ข้อท่ี�สองของนิวตัน

3.	 	สมีหมีาย่แลัะสมีพงษ์ออกัแรงขนาด 5 นิวตัน ไป็ในทิ่ศเดีย่วกััน เพื�อผลัักัให้ลัังไมี้มีวลั 
2 กัิโลักัรัมี เกัิดกัารเค่ลัื�อนท่ี� ลัังไมี้นี�จะเค่ลัื�อนท่ี�ด้วย่ค่วามีเร่งเท่่าใด

4.	 แรงกัิริย่าแลัะแรงป็ฏิกัิริย่าเป็็นแรงสมีดุลัหรือไมี่ เพราะเหตุใด

5.	 จงย่กัตัวอย่่างกัารเค่ลัื�อนท่ี�ท่ี�เป็็นผลัจากักัารกัระท่ำาของแรงป็ฏิกัิริย่ามีา 3 ตัวอย่่าง

QuestionsQuestions

F1 F2
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(ข)  แรงท่ี�ค่นกัระท่ำากัารผลัักัรถ้ย่นต์เป็็นแรงกัิริย่า

ส่งผลัให้รถ้ย่นต์เค่ลัื�อนท่ี�

 แรงกิัริย่าแลัะแรงป็ฏกิัริยิ่าสามีารถ้นำามีาอธ์บิาย่ป็รากัฏกัารณิต์า่ง ๆ  ในช้วีติป็ระจำาวนัได ้เช้น่ 

กัารว่าย่นำ�า เมีื�อเราออกัแรงกัิริย่ากัระท่ำาต่อนำ�ากั็จะเกัิดแรงดันจากันำ�าซึ่่�งเป็็นแรงป็ฏิกัิริย่ากัระท่ำา

ต่อเรา ส่งผลัให้เราเกัิดกัารเค่ลืั�อนท่ี�ไป็ด้านหน้าได้ นอกัจากันี� แรงกัิริย่าย่ังสามีารถ้ท่ำาให้วัตถุ้

เค่ลัื�อนท่ี�ด้วย่ค่วามีเร่งได้ ย่กัตัวอย่่างวัตถุ้ท่ี�เค่ลัื�อนที่�ด้วย่แรงกัิริย่า เช้่น กัารเตะลัูกับอลั กัารตี

ลักูัเท่นนสิ กัารออกัแรงผลักััวตัถ้ ุดงัภาพท่ี� 1.36 แรงป็ฏกิัริิย่ากัส็ามีารถ้ท่ำาใหวั้ตถ้เุกัดิกัารเค่ลัื�อนท่ี�

ด้วย่ค่วามีเร่งเช้่นกััน ย่กัตัวอย่่างวัตถุ้ที่�เค่ลัื�อนท่ี�ด้วย่แรงป็ฏิกิัริย่า เช้่น กัารเค่ลืั�อนท่ี�ของจรวด 

กัารเค่ลัื�อนท่ี�ของเรอืหางย่าว กัารดดีตวักัลับัของกัระบอกัป็น กัารเค่ลืั�อนท่ี�ของหมีก่ัหรอืแมีงกัะพรนุ 

ดังภาพท่ี� 1.37

		ภาพที่่�	1.36	วัตถุุที่่�เคลั่�อนที่่�ดี้วย่แรงกิริย่า
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

		ภาพที่่�	1.37	วัตถุุที่่�เคลั่�อนที่่�ดี้วย่แรงปฏิกิริย่า
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

(กั)  แรงท่ี�ตาข่าย่กัระท่ำาต่อลัูกัเท่นนิสเป็็นแรงกัิริย่า 

ส่งผลัให้ลัูกัเท่นนิสเค่ลัื�อนท่ี�

แรงกัิริย่า

แรงป็ฏิกัิริย่า

แรงป็ฏิกัิริย่า
แรงป็ฏิกัิริย่า

ท่ิศกัารเค่ลัื�อนท่ี�

(ค่)  แรงดันจากัลัูกัป็นเป็็นแรง

ป็ฏิกัิริย่า ส่งผลัให้กัระบอกัป็น

เค่ลัื�อนท่ี�

(กั)  แรงที่�นำ�าดนัค่นเป็น็แรงป็ฏิกิัรยิ่า

 สง่ผลัใหค้่นเค่ลัื�อนท่ี�ไป็ขา้งหนา้

แรงกัิริย่า

แรงกัิริย่า
ท่ิศกัารเค่ลัื�อนท่ี�

ท่ิศกัารเค่ลัื�อนท่ี�

ท่ิศกัารเ
ค่ลัื�อน

ท่ี�
แรงกัิร

ิย่า

แรงป็ฏ
ิกัิริย่า

แรงกัิริย่า

แรงป็ฏิกัิริย่า

ท่ิศกัารเค่ลัื�อนท่ี�

(ข)  แรงดันจากันำ�าท่ี�พ่นออกัจากั

แมีงกัะพรุนเป็็นแรงป็ฏิกัิริย่า 

ส่งผลัให้แมีงกัะพรุนเค่ลัื�อนท่ี�
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• ¤ÇÒÁàÃçÇã¹á¹ÇÃÐ´ÑºÁÕ¢¹Ò´à·‹Ò¡Ñ¹·Ø¡¨Ø´ 
 â´ÂÁÕ¢¹Ò´à·‹Ò¡Ñº¤ÇÒÁàÃçÇµŒ¹ã¹á¹ÇÃÐ´Ñº
•  ¤ÇÒÁàÃçÇã¹á¹Ç´Ôè§ÁÕ¢¹Ò´Å´Å§¨¹à»š¹ÈÙ¹Â�
 ·Õè¨Ø´ÊÙ§ÊØ´

• ¤ÇÒÁàÃçÇã¹á¹ÇÃÐ´ÑºÁÕ¢¹Ò´à·‹Ò¡Ñ¹·Ø¡¨Ø´
 â´ÂÁÕ¢¹Ò´à·‹Ò¡Ñº¤ÇÒÁàÃçÇµŒ¹ã¹á¹ÇÃÐ´Ñº
•  ¤ÇÒÁàÃçÇã¹á¹Ç´Ôè§ÁÕ¢¹Ò´à¾ÔèÁ¢Öé¹¨¹à·‹Ò¡Ñº

¢¹Ò´¢Í§¤ÇÒÁàÃçÇã¹á¹Ç´Ôè§·Õè Ø̈´àÃÔèÁµŒ¹ 
àÁ×èÍÇÑµ¶Øà¤Å×èÍ¹·Õè¼‹Ò¹ÃÐ Ñ́ºà ṌÂÇ¡Ñ¹¡Ñº Ø̈´
àÃÔèÁµŒ¹ áµ‹ÁÕ·ÔÈµÃ§¢ŒÒÁ¡Ñ¹ ̈ Ò¡¹Ñé¹¤ÇÒÁàÃçÇ
ã¹á¹Ç´Ôè§¨ÐÁÕ¢¹Ò´à¾ÔèÁ¢Öé¹àÃ×èÍÂ æ

¤ÇÒÁàÃçÇ¢Í§ÇÑµ¶Ø¶Ø·Õèà¤Å×èÍ¹·Õèáººâ¾Ãà¨¡ä·Å�

  ภาพที่ 1.41 ความเร็วที่จุดตางๆ ของวัตถุที่เคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล
 ที่มา : คลังภาพ อจท.

จุดสูงสุด
• ความเร็วในแนวดิ�งเปนศูนย
•  ความเรว็ในแนวระดบัเทากบั
ความเร็วตนในแนวระดับ

ความเร็วในแนวดิ�ง ความเร็วในแนวระดับ ความเร็วลัพธของวัตถุ

พื้นระดับ

จุดเริ�มตน จุดตก

ª‹Ç§·ÕèÇÑµ¶Øà¤Å×èÍ¹·ÕèÅ§ª‹Ç§·ÕèÇÑµ¶Øà¤Å×èÍ¹·Õè¢Öé¹

เวลาทีเ่งาของวตัถเุคลือ่นทีใ่นแนวระดบัจากจดุเริ�มตน
ไปถงึจุดตกจะเทากบัเวลาท่ีวตัถใุชในการเคลือ่นท่ีตาม
เสนโคงจากจุดเริ�มตนไปถึงจุดตก

ความเรงเน��องจาก
แรงโนมถวงของโลก

คําถามท้าทายความคิดคําถามท้าทายความคิดขั�นสูงขั�นสูงH. O.O. T. S.S.

 ãËŒ¹Ñ¡àÃÕÂ¹¾Ô¨ÒÃ³Ò¢ŒÍ¤ÇÒÁ·Õè¡ÓË¹´ãËŒÇ‹Ò¡Å‹ÒÇ¶Ù¡µŒÍ§ËÃ×ÍäÁ‹ â´ÂÍ¸ÔºÒÂ¾ÃŒÍÁãËŒàËµØ¼Å ãËŒ¹Ñ¡àÃÕÂ¹¾Ô¨ÒÃ³Ò¢ŒÍ¤ÇÒÁ·Õè¡ÓË¹´ãËŒÇ‹Ò¡Å‹ÒÇ¶Ù¡µŒÍ§ËÃ×ÍäÁ‹ â´ÂÍ¸ÔºÒÂ¾ÃŒÍÁãËŒàËµØ¼Å
“¨Ò¡ÀÒ¾·Õè 1.41 àÁ×èÍÅÙ¡ÃÑ¡ºÕéà¤Å×èÍ¹·Õè   ä»¶Ö§µÓáË¹‹§ÊÙ§ÊǾ ¢Í§¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õèáººâ¾Ãà¨¡ä·Å� ¤ÇÒÁàÃçÇ“¨Ò¡ÀÒ¾·Õè 1.41 àÁ×èÍÅÙ¡ÃÑ¡ºÕéà¤Å×èÍ¹·Õè   ä»¶Ö§µÓáË¹‹§ÊÙ§ÊǾ ¢Í§¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õèáººâ¾Ãà¨¡ä·Å� ¤ÇÒÁàÃçÇ
¢Í§ÅÙ¡ÃÑ¡ºÕé̈ Ðà·‹Ò¡ÑºÈÙ¹Â� áÅÐàÁ×èÍÅÙ¡ÃÑ¡ºÕéà¤Å×èÍ¹·Õè   ä»¶Ö§µÓáË¹‹§µ¡¤ÇÒÁàÃçÇ¢Í§ÅÙ¡ÃÑ¡ºÕé̈ Ðà·‹Ò¡ÑºÈÙ¹Â�¢Í§ÅÙ¡ÃÑ¡ºÕé̈ Ðà·‹Ò¡ÑºÈÙ¹Â� áÅÐàÁ×èÍÅÙ¡ÃÑ¡ºÕéà¤Å×èÍ¹·Õè   ä»¶Ö§µÓáË¹‹§µ¡¤ÇÒÁàÃçÇ¢Í§ÅÙ¡ÃÑ¡ºÕé̈ Ðà·‹Ò¡ÑºÈÙ¹Â�
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KnowledgeKnowledge
PriorPrior1.41.4 การเคลี่ื�อนัที่่�แººâพรเจกไที่ลี่� การเคลี่ื�อนัที่่�แººâพรเจกไที่ลี่�

 เมีื�อพิจารณิากัารเค่ลัื�อนท่ี�ของวัตถุ้ใน 2 มีิติ วัตถุ้ย่ัง

สามีารถ้เค่ลัื�อนท่ี�ในรูป็แบบอื�น ๆ  ท่ี�ไมี่เป็็นแนวเส้นตรง เช้่น นำ�า

จากัสาย่ย่างท่ี�พุ่งออกัไป็ในแนวระดับจะเกัิดกัารเค่ลัื�อนท่ี�เป็็น

แนวโค่ง้ จนกัระทั่�งตกักัระท่บพื�น เช่้นเดีย่วกับัลักูับอลัท่ี�ถ้กูัเตะข่�น

ไป็ในอากัาศกัจ็ะเค่ลัื�อนท่ี�เป็น็แนวโค่ง้ เน่�องมีาจากัอิท่ธ์พิลัของแรงโนม้ีถ้ว่งโลักั เรยี่กักัารเค่ลัื�อนท่ี�

ในลัักัษณิะนี�ว่า กัารเค่ลัื�อนท่ี�แบบโพรเจกัไท่ลั์

การเคำลัื�อนทั้ี�แบบโพรเจกไทั้ลั ์(projectile motion) เป็น็กัารเค่ลืั�อนท่ี�ของวัตถ้โุดย่ไม่ีมีีแรงต้าน

อากัาศใน 2 มีติ ิโดย่จะเกัดิกัารเค่ลัื�อนท่ี�ในแนวระดบัแลัะแนวดิ�งพรอ้มีกันั ในแนวดิ�งจะมีแีรงกัระท่ำา

เน่�องจากัสนามีโนม้ีถ้ว่งของโลักั วตัถ้จุง่เค่ลัื�อนท่ี�ดว้ย่ค่วามีเรง่ค่งตวัซึ่่�งมีคี่า่เท่า่กับัค่วามีเรง่โนม้ีถ้ว่ง

		ภาพที่่�	1.39	การเคลั่�อนที่่�ของลัูกบาสเกตบอลั
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

ของโลักั แลัะในแนวระดับจะไม่ีมีีแรงใด ๆ  กัระท่ำา 

วัตถุ้จ่งเค่ลัื�อนท่ี�ด้วย่ค่วามีเร็วค่งตัว ผลัรวมีของ

ค่วามีเร็วท่ี�เกัิดข่�นพร้อมีกัันท่ั�งสองแนวนั�น

จะส่งผลัให้แนวกัารเค่ลัื�อนท่ี�ของวัตถุ้เป็็นวิถี้

โค่้ง มีีลัักัษณิะค่ลั้าย่รูป็พาราโบลัาค่วำ�า เช้่น กัาร

เค่ลัื�อนท่ี�ของนำ�าในนำ�าพุ ดังภาพท่ี� 1.40

ภาพที่่�	1.40	การเคลั่�อนที่่�ของนำ้าในนำ้าพุ	
ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.
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 เมีื�อวตัถ้เุค่ลืั�อนท่ี�ออกัไป็ในอากัาศดว้ย่ค่วามีเรว็ตน้ท่ี�มีที่ศิท่างเอยี่งท่ำามีมุีกับัแนวระดบั (นอ้ย่กัวา่ 90 องศา) 

วตัถ้จุะเค่ลัื�อนที่�ไป็ตามีเสน้โค่ง้พาราโบลัาด้วย่ค่วามีเร่งในแนวดิ�งเท่่ากับัค่วามีเร่งโนม้ีถ้ว่งของโลักั โดย่ค่วามีสงู

ท่ี�วัตถุ้ข่�นไป็ถ้่งแลัะระย่ะตกั (ระย่ะในแนวระดับท่ี�วัตถุ้ตกัห่างจากัจุดเริ�มีต้น) ข่�นอยู่่กัับขนาดของค่วามีเร็วต้น

แลัะมีุมีท่ี�ค่วามีเร็วต้นท่ำากัับแนวระดับหรือท่ี�เรีย่กักัันว่า มีุมีย่ิง

 สำาหรับระย่ะตกัเมีื�อค่วามีเร็วต้นในกัารย่ิงเท่่ากััน มีุมีย่ิงท่ี�ให้ระย่ะตกัมีากัสุด ค่ือ มีุมีย่ิง 45 องศา แลัะระย่ะ

ตกัจะเพิ�มีข่�นตามีมีุมีย่ิงในช้่วงมีุมีน้อย่กัว่า 45 องศา แต่ระย่ะตกัจะลัดลังเมีื�อเพิ�มีค่่ามีุมีในช้่วงมีุมีย่ิงมีากักัว่า 

45 องศา แลัะระย่ะตกัจะมีีค่่าเท่่ากัันเมีื�อมีุมีย่ิงคู่่ท่ี�มีีผลัรวมีของมีุมีเท่่ากัับ 90 องศา เช้่น มีุมีย่ิง 30 องศา 

กัับมีุมีย่ิง 60 องศา

		ภาพที่่�	1.43	มีุมีในการย่ิงวัตถุุแบบโพรเจกไที่ลั์คู่หนึ�งๆ	ที่่�มี่ผลัรวมีเปน	90	องศา
	 โดีย่จุดีเริ�มีต้นแลัะจุดีตกอยู่่ระดีับเดี่ย่วกัน
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

 จากักัิจกัรรมีย่ิงวัตถุ้ได้ผลัสรุป็ว่า วัตถุ้ที่�เค่ลัื�อนที่�แบบโพรเจกัไท่ลั์ด้วย่ค่วามีเร็วต้นค่่าหน่�ง 

ระย่ะตกัจะมีีค่่ามีากัท่ี�สุดเมีื�อมีุมีของค่วามีเร็วต้นเอีย่งจากัแนวระดับหรือมีุมีย่ิงเป็็น 45 องศา โดย่

ในช้่วงมีุมีย่ิงท่ี�มีีค่่าน้อย่กัว่า 45 องศา ระย่ะตกัจะเพิ�มีข่�นตามีค่่ามีุมีย่ิง เช้่น ระย่ะตกัของวัตถุ้ท่ี�

ถู้กัย่ิงด้วย่มีุมี 15 องศา จะน้อย่กัว่าระย่ะตกัของวัตถุ้ท่ี�ถู้กัย่ิงด้วย่มีุมี 30 องศา แต่ในช้่วงมีุมีย่ิง

มีากักัว่า 45 องศา แต่น้อย่กัว่า 90 องศา ระย่ะตกัจะลัดลังเมีื�อเพิ�มีค่่ามีุมีย่ิง เช้่น ระย่ะตกัของวัตถุ้

ท่ี�ถู้กัย่ิงด้วย่มีุมี 60 องศา จะมีากักัว่าระย่ะตกัของวัตถุ้ท่ี�ถู้กัย่ิงด้วย่มีุมี 75 องศา แลัะมีีมีุมีย่ิงท่ี�ให้

ระย่ะตกัเท่่ากัันเป็็นคู่่ ๆ  โดย่ผลัรวมีของท่ั�งสองมีุมีรวมีกัันจะได้ 90 องศา เช้่น วัตถุ้ท่ี�ถู้กัย่ิงด้วย่มีุมี 

15 องศา จะตกัท่ี�ตำาแหน่งเดีย่วกัับวัตถุ้ท่ี�ถู้กัย่ิงด้วย่มีุมี 75 องศา ดังภาพท่ี� 1.43

ตำาแหน่งในแนวดิ�ง

จุดย่ิง ระย่ะตกั

75 ำ 60 ำ
45 ำ

30 ำ
15 ำ
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การเคลั่�อนที่่�

แบบโพรเจกไที่ลั์

เครื่องยิงโพรเจกไทล

¨Ø´»ÃÐÊ§¤�¨Ø´»ÃÐÊ§¤�
 เพื�อศ่กัษาค่วามีสมัีพนัธ์ร์ะหวา่งมีมุีย่งิกับัระย่ะตกั
ของวัตถุ้ท่ี�เค่ลัื�อนท่ี�แบบโพรเจกัไท่ลั์

 ¤íÒ¶ÒÁ·ŒÒÂ¡Ô¨¡ÃÃÁ

1. มีุมีย่ิงเท่่าใดท่ี�ให้ระย่ะตกัไกัลัท่ี�สุด

2. มีุมีย่ิงคู่่ใดท่ี�ให้ระย่ะตกัใกัลั้เค่ีย่งกัันมีากั (หรือเท่่ากัันโดย่ป็ระมีาณิ) 

3. ผลับวกัของมีุมีย่ิงคู่่ท่ี�ให้ระย่ะตกัใกัลั้เค่ีย่งกัันมีากั (หรือเท่่ากัันโดย่ป็ระมีาณิ) มีีค่่าเท่่าใด 

4. จากักัิจกัรรมี จะสรุป็ค่วามีสัมีพันธ์์ระหว่างมีุมีย่ิงกัับระย่ะตกัได้ว่าอย่่างไร

ÇÑÊ´ØÍØ»¡Ã³�ÇÑÊ´ØÍØ»¡Ã³�
1. เค่รื�องย่ิงโพรเจกัไท่ลั์ 2. ลัูกับอลัพลัาสติกั 3. กัระดาษขาว 4. กัระดาษค่าร์บอน
5. แค่ลัมีป็ 6. ตลัับเมีตร 7. แท่่งพลัาสติกัสำาหรับดันลัูกับอลัพลัาสติกัเข้าไป็ในกัระบอกัย่ิง

ÇÔ¸Õ»¯ÔºÑµÔÇÔ¸Õ»¯ÔºÑµÔ
1. ออกัแบบแลัะวางแผนกัารท่ดลัอง โดย่อาจมีีแนวท่างกัารท่ดลัอง ดังนี� 
  1.1  จดัเค่รื�องย่งิโพรเจกัไท่ลัใ์หป้็ลัาย่ป็ากักัระบอกัของเค่รื�องย่งิกัับโตะท่ดลัองอยู่่ในระนาบเดยี่วกันั จากันั�น

ป็รับมุีมีย่ิงไว้ท่ี� 15 องศา แลั้วบรรจุลัูกับอลัพลัาสติกัเข้าไป็ในเค่รื�องย่ิง โดย่ใช้้แท่่งพลัาสติกัดัน

1. ออกัแบบแลัะวางแผนกัารท่ดลัอง โดย่อาจมีีแนวท่างกัารท่ดลัอง ดังนี� 

		ภาพที่่�	1.42	เคร่�องย่ิงโพรเจกไที่ลั์
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

พื�นของลักูับอลัพลัาสตกิัท่ี�สงัเกัตไดจ้ากักัารท่ดลัองย่งิค่รั�งแรกั จากันั�นท่ดลัองย่งิซึ่ำ�าท่ี�มีมุีย่งิ 15 องศา 
หาตำาแหน่งท่ี�เป็็นจุดแรกัท่ี�ลัูกับอลัพลัาสติกัตกักัระท่บพื�น (จุดท่ี�สีเข้มีท่ี�สุด ช้ัดท่ี�สุด บนกัระดาษขาว) 
ใช้้ตลัับเมีตรวัดระย่ะตกั (ระย่ะในแนวระดับจากัป็ากักัระบอกัของกัระบอกัย่ิงถ้่งจุดตกักัระท่บพื�น) ของ
ลัูกับอลัพลัาสติกั แลั้วบันท่่กัผลั

  1.3 ป็ฏิบัติซึ่ำ�าอีกั 2 ค่รั�ง ท่ี�มีุมีย่ิง 15 องศา แลั้วหาระย่ะตกัเฉลัี�ย่ของมีุมีย่ิง 15 องศา
  1.4  ป็ฏิบัติซึ่ำ�าแต่เป็ลัี�ย่นมีุมีย่ิงเป็็น 30 องศา 45 องศา 60 องศา แลัะ 75 องศา ตามีลัำาดับ แลั้ว

เป็รีย่บเท่ีย่บระย่ะตกัเฉลัี�ย่ท่ี�มีุมีย่ิงท่ั�งสามี

2.  ท่ำากัารท่ดลัองตามีขั�นตอนท่ี�ได้ออกัแบบไว้ โดย่ออกัแบบตารางบันท่่กัผลัแลัะจดบันท่่กัผลักัารท่ดลัองท่ี�ได้
อย่่างเป็็นระบบแลัะน่าเช้ื�อถ้ือ 

3.  ร่วมีกัันสรุป็แลัะอภิป็ราย่ผลักัารท่ดลัองท่ี�ได้ โดย่ใช้้หลัักัฐานเช้ิงป็ระจักัษ์ท่ี�ได้จากักัารท่ดลัองมีาป็ระกัอบ
กัารอภิป็ราย่

2.  ท่ำากัารท่ดลัองตามีขั�นตอนท่ี�ได้ออกัแบบไว้ โดย่ออกัแบบตารางบันท่่กัผลัแลัะจดบันท่่กัผลักัารท่ดลัองท่ี�ได้

3.  ร่วมีกัันสรุป็แลัะอภิป็ราย่ผลักัารท่ดลัองท่ี�ได้ โดย่ใช้้หลัักัฐานเช้ิงป็ระจักัษ์ท่ี�ได้จากักัารท่ดลัองมีาป็ระกัอบ

กิจกรรมที่ 1.4

¤íÒ¶ÒÁ¤íÒ¶ÒÁ
 เมืี�อย่ิงวัตถุ้ท่ำามุีมีกัับแนวระดับท่ี�ต่างกััน วัตถุ้จะ
มีีลัักัษณิะของกัารเค่ลัื�อนท่ี�อย่่างไร แลัะระย่ะกัารตกั
ของวัตถุ้มีีค่่าต่างกัันหรือไมี่

ลัูกับอลัพลัาสติกัอัดสป็ริงเข้าไป็จนลัูกับอลั
พลัาสติกัอยู่่ท่ี�ตำาแหน่งท่ี�เหมีาะสมี แลั้ว
ด่งเชื้อกัลัั�นไกัย่ิงลัูกับอลัพลัาสติกัออกัไป็ 
ดังภาพท่ี� 1.42 สังเกัตจุดตกักัระท่บพื�น
ของลัูกับอลัพลัาสติกัอยู่่บริเวณิใด

  1.2  วางกัระดาษค่าร์บอนซึ่้อนท่ับบนกัระดาษ
ขาว แลั้วนำาไป็วางไว้บริเวณิจุดตกักัระท่บ
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KnowledgeKnowledge
PriorPrior1.51.5 การเคลี่ื�อนัที่่�แººวงกลี่ม่ การเคลี่ื�อนัที่่�แººวงกลี่ม่

 กัารเค่ลัื�อนท่ี�แบบวงกัลัมี (circular motion) เป็็นกัาร

เค่ลัื�อนท่ี�อกีัรปู็แบบหน่�งท่ี�มีแีนวกัารเค่ลัื�อนท่ี�ไมีเ่ป็น็เสน้ตรง โดย่

อาจพิจารณิาเฉพาะส่วนโค่้งของวงกัลัมีกั็ได้ เช่้น กัารเค่ลัื�อนท่ี�

ของรถ้ไฟเหาะตีลัังกัา กัารเค่ลัื�อนที่�ของเข็มีนาิกัา กัารเลัี�ย่ว

โค่้งของรถ้ กัารเค่ลัื�อนท่ี�ของกัระเช้้าช้ิงช้้าสวรรค่์เค่ลัื�อนท่ี�เป็็นวงกัลัมีหรือส่วนของวงกัลัมี

 กัารเค่ลัื�อนที่�แบบวงกัลัมีเกัิดจากัแรง

กัระท่ำากัับวัตถุ้ในท่ิศเข้าสู่ศูนย่์กัลัาง เรีย่กัว่า 

แรงสู่่่ศ่นย์กลัาง (centripetal force) เขีย่น

แท่นด้วย่สัญลัักัษณิ์ Fc โดย่แรงสู่ศูนย่์กัลัางจะมีี

ทิ่ศตั�งฉากักัับค่วามีเร็วของวัตถุ้ตลัอดเวลัาแลัะ

ต้องมีีขนาดที่�เหมีาะสมี จง่จะท่ำาให้วตัถ้เุค่ลัื�อนที่�

ในแนวโค่้งของวงกัลัมีด้วย่รัศมีีค่่าหน่�งแลัะ

ค่วามีเร็วค่่าหน่�ง มีีแรงหลัาย่ช้นิดท่ี�สามีารถ้

ท่ำาหน้าท่ี�เป็็นแรงสู่ศูนย่์กัลัางได้ เช้่น กัารแกัว่ง
		ภาพที่่�	1.45	การเคลั่�อนที่่�ของรถุไฟเหาะต่ลัังกา

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

		ภาพที่่�	1.46	การแกว่งวัตถุุ
	 เปนวงกลัมีในแนวระดีับ
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

		ภาพที่่�	 1.47	 การโคจรของ
ดีาวเที่่ย่มีรอบโลัก

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

วัตถุุที่่�เคลี่ื�อนัที่่�แººวงกลี่ม่
สืาม่ารถุม่่ความ่เร่งเปšนัศÙนัย�
หรือความ่เร่งคงตัวไดŒหรือไม่่ 
เพราะเหตุãด
ตอº วัตัถุ้ที่ี� เคลื�อนัที่ี�แบบวัตัถุ้ที่ี� เคลื�อนัที่ี�แบบ
วงกลม	จุะมีความเรี่งเป็็นัศููนัย์วงกลม	จุะมีความเรี่งเป็็นัศููนัย์
äม่ ä ด้ 	 เพรีาะที่ิศูที่างของäม่ äด้ 	 เพรีาะที่ิศูที่างของ
ความเ ร็ีว เป็ลี� ยนัแป็ลงäป็ความเ ร็ีว เป็ลี� ยนัแป็ลงäป็
ตัลอดเวลา	 สื่วนัความเรี่งตัลอดเวลา	 สื่วนัความเรี่ง
คงตััวäม่äด้เช่่นักันั	 เนืั�องจุากคงตััวäม่äด้เช่่นักันั	 เนืั�องจุาก
ที่ิศูที่างของแรีงสืู่ศููนัย์กลางที่ิศูที่างของแรีงสืู่ศููนัย์กลาง
เป็ลี� ยนัแป็ลงตัลอด เ วลาเป็ลี� ยนัแป็ลงตัลอด เ วลา
สื่งผัลให้ที่ิศูที่างของความเร่ีงสื่งผัลให้ที่ิศูที่างของความเร่ีง
เป็ลี�ยนัแป็ลงด้วยเช่่นักันัเป็ลี�ยนัแป็ลงด้วยเช่่นักันั

for UUTTestest

r

FGT

วัตถุ้ที่�แขวนไว้กัับเชื้อกัให้เป็็นวงกัลัมีในแนวระดับจะมีีแรงด่งใน

เสน้เช้อืกัท่ำาหนา้ท่ี�เป็น็แรงสูศ่นูย่ก์ัลัาง ดงัภาพท่ี� 1.46 ดาวเท่ยี่มี

ท่ี�โค่จรแบบวงกัลัมีรอบโลักัจะมีีแรงด่งดูดท่ี� โลักักัระท่ำาต่อ

ดาวเท่ีย่มีท่ำาหน้าท่ี�เป็็นแรงสู่ศูนย่์กัลัาง ดังภาพท่ี� 1.47

vv

r
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 เมีื�อเราขว้างวัตถุ้ออกัไป็ในแนวระดับด้วย่ค่วามีเร็วต้นค่่าหน่�งโดย่ไมี่ค่ิดแรงต้านจากัอากัาศ 

วัตถุ้จะไมี่ได้รับแรงกัระท่ำาใด ๆ  ในแนวระดับ วัตถุ้จ่งมีีค่วามีเร็วในแนวระดับแบบค่งตัวตลัอดกัาร

เค่ลัื�อนท่ี� ส่วนค่วามีเร็วในแนวดิ�งขณิะที่�วัตถุ้เค่ลัื�อนท่ี�ออกัมีาจะมีีค่วามีเร็วเริ�มีต้นเป็็นศูนย่์ แลัะ

เมืี�อวัตถ้เุค่ลัื�อนที่�ตอ่ไป็ วตัถ้จุะถ้กูัแรงโนม้ีถ้ว่งของโลักักัระท่ำา จง่ท่ำาใหค้่วามีเรว็ในแนวดิ�งของวตัถุ้

เป็ลัี�ย่นแป็ลังอย่่างสมีำ�าเสมีอ ด้วย่ค่วามีเร่งโน้มีถ้่วงของโลักัซึ่่�งมีีค่่าป็ระมีาณิ 9.8 เมีตรต่อวินาท่ี2 

ท่ิศพุ่งลังสู่พื�นโลักั เน่�องจากัวัตถุ้เค่ลัื�อนท่ี�ไป็พร้อมีกัันท่ั�งในแนวระดับด้วย่ค่วามีเร็วค่งตัวแลัะ

ในแนวดิ�งด้วย่ค่วามีเร่งค่งตัว ผลัรวมีของค่วามีเร็วท่ั�งสองแนวนั�นท่ำาให้กัารเค่ลัื�อนท่ี�ของวัตถุ้มีี

ลัักัษณิะเป็็นเส้นโค่้ง ดังภาพท่ี� 1.44

 ค่วามีรู้เรื�องกัารเค่ลัื�อนท่ี�แบบโพรเจกัไท่ลั์นั�น สามีารถ้นำาไป็ป็ระยุ่กัต์ใช้้ในกัารค่าดกัารณิ์ให้

วัตถุ้ตกัได้ไกัลัท่ี�สุดหรือตกัไป็ยั่งตำาแหน่งที่�ต้องกัาร เช้่น กัารเลั่นกัีฬาทุ่่มีนำ�าหนักั บาสเกัตบอลั 

หรือกัารพุ่งแหลัน กัารป็ลั่อย่ถุ้งย่ังช้ีพจากัเค่รื�องบิน

ที่นััที่ทีี่ี�ลกูเบสืบอลหลดุจุากäม	้ความเรีว็ในัแนัวรีะดบั
ของลูกเบสืบอลจุะมีค่าคงตััว
1

การีเคลื�อนัที่ี�สืองแนัวรีวมกันั	ที่ำให้เสื้นัที่าง
การีเคลื�อนัที่ี�เป็็นัเสื้นัที่างโค้ง
3

		ภาพที่่�	1.44	แนวการเคลั่�อนที่่�ของวัตถุุ	เมี่�อขว้างวัตถุุออกไปในแนวระดีับ	
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

TopicTopic

คำำาชี�แจง : ให้นักัเรีย่นตอบค่ำาถ้ามีต่อไป็นี�

1.	 กัารเค่ลัื�อนท่ี�แบบโพรเจกัไท่ลั์เป็็นผลัรวมีของกัารเค่ลัื�อนท่ี�แบบใด
2.	 กัารเค่ลัื�อนท่ี�แบบโพรเจกัไท่ลั์เป็็นกัารเค่ลัื�อนท่ี�แบบมีีค่วามีเร่งหรือไมี่ อย่่างไร
3.	 	ค่วามีเร็วของวัตถุ้ท่ี�ตำาแหน่งสูงสุดของกัารเค่ลัื�อนท่ี�แบบโพรเจกัไท่ลั์เป็็นศูนย่์เป็็นอย่่างไร 

เหตุใดจ่งเป็็นเช้่นนั�น
4.	 	มีุมีย่ิงค่่าใดท่ี�ให้ระย่ะตกัเท่่ากัับมีุมีย่ิง 37 องศา เมีื�อตำาแหน่งท่ี�ตกัอยู่่ในระดับ

ค่วามีสูงเดีย่วกัับตำาแหน่งท่ี�ย่ิง

QuestionsQuestions

ความเร็ีวในัแนัวดิ�งของ
ลูกเบสืบอลเพิ�มขึ�นั	 เนืั�องจุาก
ลูกเบสืบอลมีความเร่ีงเที่่ากับ
ความเรี่งโนั้มถ้่วงของโลก

2
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	ภาพที่่�	1.49	การเคลั่�อนที่่�ของใบพัดีของพัดีลัมี
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

 เมีื�อวตัถ้มุีกีัารเค่ลัื�อนท่ี�แบบวงกัลัมี วตัถ้จุะเค่ลัื�อนที่�ซึ่ำ�าแนวกัารเค่ลัื�อนท่ี�เดมิี ช้ว่งเวลัาท่ี�ใช้ใ้น

กัารเค่ลัื�อนท่ี�ค่รบ 1 รอบ เรยี่กัวา่ คำาบ (period) เขยี่นแท่นดว้ย่สญัลักััษณิ ์T มีหีนว่ย่ในระบบเอสไอ

เป็็น วินาท่ี (s) แลัะจำานวนรอบท่ี�วัตถุ้เค่ลัื�อนท่ี�ได้ใน 1 หน่วย่เวลัา เรีย่กัว่า คำวิามถ้ี� (frequency) 

แท่นด้วย่สัญลัักัษณิ์ f มีีหน่วย่เป็็น รอบต่อวินาท่ี (s-1) หรือเฮิรตซึ่์ (Hz) โดย่ค่าบแลัะค่วามีถ้ี�จะมีี

ค่วามีสัมีพันธ์์แบบแป็รผกัผัน ดังสมีกัาร

T  =  1
f

 ค่าบของกัารเค่ลัื�อนที่�แบบวงกัลัมีจะมีี

ค่่าข่�นอยู่่กัับรัศมีีของวงกัลัมีแลัะอัตราเร็วของ

วัตถุ้ในแนวเส้นสัมีผัส ถ้้าต้องกัารให้ค่าบกัาร

เค่ลัื�อนท่ี�เท่า่กันั วตัถ้ทุ่ี�เค่ลัื�อนท่ี�แบบวงกัลัมีดว้ย่

รัศมีีมีากักัว่าจะต้องเค่ลัื�อนท่ี�ด้วย่อัตราเร็วใน

แนวเสน้สมัีผสัมีากักัวา่ ตวัอย่า่งท่ี�เหน็ไดชั้้ดเจน

ในช้วีติป็ระจำาวนั เช้น่ กัารหมีนุของพดัลัมี จดุท่ี�

ป็ลัาย่ใบพัดจะเค่ลัื�อนท่ี�เร็วกัว่าจุดท่ี�อยู่่ใกัลั้

กั่�งกัลัางใบพัด ท่ำาให้เรามีองเห็นป็ลัาย่ใบพัดไมี่

ช้ัดเจนขณิะท่ี�พัดลัมีกัำาลัังหมีุน ดังภาพท่ี� 1.49

 กัารเค่ลัื�อนท่ี�แบบวงกัลัมีมีที่ั�งกัารเค่ลัื�อนท่ี�

แบบวงกัลัมีในแนวระนาบแลัะในแนวดิ�ง สำาหรบั

กัารเค่ลัื�อนที่�แบบวงกัลัมีในแนวดิ�ง นำ�าหนัก

(weight; W) ของวัตถุ้จะมีีผลัต่อขนาดของแรง

สู่ศูนย่์กัลัางท่ี�บางตำาแหน่งด้วย่ โดย่เฉพาะท่ี�

ตำาแหน่งสงูสดุแลัะตำาแหน่งตำ�าสดุ เช่้น กัรณิขีอง

ชิ้งช้้าสวรรค่์ ส่งผลัให้แรงแนวฉากั (normal

force; N) ท่ี�กัระเช้้ากัระท่ำาต่อค่นนั�งมีีค่่า

ไมี่เท่่ากััน ดังภาพท่ี� 1.50 ผลัเช้่นเดีย่วกัันนี�

เกัิดข่�นกัับกัารแกัว่งวัตถุ้ที่�ผูกัติดกัับป็ลัาย่เชื้อกั

ให้เค่ลัื�อนท่ี�เป็็นวงกัลัมีในแนวดิ�ง 
	ภาพที่่�	1.50	แสดีงแรงแนวฉากที่่�ตำาแหน่งสูงสุดี

	 แลัะตำ�าสุดี
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

ท่ศ
ท่า

งกั
าร
หมี

นุ

v

W

N

Fc

Fc

W

vN

ตำาแหน่งสูงสุด

ตำาแหน่งตำ�าสุด

Fc

W

N

Fc

W

N
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 จากัภาพท่ี� 1.47 ขณิะท่ี�วัตถุ้เค่ลัื�อนท่ี�เป็็นวงกัลัมีรัศมีี (r) ค่่าหน่�ง แรงด่งในเส้นเช้ือกั (T) 

จะท่ำาหน้าท่ี�เป็็นแรงสู่ศูนย่์กัลัาง (Fc) ท่ี�ด่งวัตถุ้ไว้ โดย่มีีท่ิศของแรงพุ่งเข้าสู่ศูนย่์กัลัางตลัอดเวลัา 

ซึ่่�งขนาดของแรงด่งในเส้นเช้ือกัจะข่�นอยู่่กัับอัตราเร็วของวัตถุ้ (v) สามีารถ้พิจารณิาขนาดของ

แรงสู่ศูนย่์กัลัางได้ ดังสมีกัาร

 วตัถ้ทุ่ี�เค่ลัื�อนท่ี�แบบวงกัลัมีดว้ย่ขนาดของค่วามีเรว็ค่งตวัหรอือตัราเรว็ค่งตวันั�น จะมีที่ศิท่าง

ของค่วามีเร็วเป็ลัี�ย่นแป็ลังตลัอดเวลัา เน่�องจากัค่วามีเร็วท่ี�จุดใด ๆ  บนเส้นรอบวงของวงกัลัมี 

จะอยู่่ในแนวเส้นสัมีผัสรอบวงของวงกัลัมีแลัะมีีท่ิศตั�งฉากักัับรัศมีีของวงกัลัมี ณิ จุดนั�น หรือ 

กัลั่าวได้ว่า ค่วามีเร็วมีีกัารเป็ลัี�ย่นแป็ลังตลัอดเวลัา จ่งถ้ือว่าเป็็นกัารเค่ลัื�อนท่ี�แบบมีีค่วามีเร่งตามี 

กัฎกัารเค่ลัื�อนท่ี�ข้อท่ี�สองของนิวตันท่ี�กัลั่าวถ้่งค่วามีสัมีพันธ์์ของค่วามีเร่งแลัะแรงท่ี�กัระท่ำาต่อวัตถุ้

โดย่ค่วามีเร่งของวัตถุ้เป็็นผลัจากักัารกัระท่ำาของแรง แลัะท่ิศของค่วามีเร่งจะมีีท่ิศเดีย่วกัับแรง 

ท่ี�มีากัระท่ำาต่อวัตถุ้ 

Fc  =  
mv2

r

 Fc ค่ือ ขนาดของแรงสู่ศูนย่์กัลัาง มีีหน่วย่เป็็น นิวตัน (N)

 m ค่ือ มีวลัของวัตถุ้ มีีหน่วย่เป็็น กัิโลักัรัมี (kg)

 v ค่ือ อัตราเร็วของวัตถุ้ตามีแนวเส้นสัมีผัสวงกัลัมี มีีหน่วย่เป็็น เมีตรต่อวินาท่ี (m/s)

 r ค่ือ รัศมีีของวงกัลัมี มีีหน่วย่เป็็น เมีตร (m)

โดย่ Fc = T กัรณิีเส้นเช้ือกัเค่ลัื�อนท่ี�แบบวงกัลัมีในแนวระดับ

		ภาพที่่�	1.48	แรงที่่�กระที่ำาต่อวัตถุุจะมี่ที่ิศเข้าหาจุดีศูนย่์กลัาง
	 ของการเคลั่�อนที่่�	เมี่�อวัตถุุเคลั่�อนที่่�แบบวงกลัมี
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

 จากัภาพท่ี� 1.48 จะเห็นว่า ค่วามีเร่งของวัตถุ้เป็็นผลัจากักัารกัระท่ำาของแรงสู่ศูนย่์กัลัาง 

(Fc) ท่ำาให้มีทิี่ศสูศู่นย์่กัลัางเช่้นเดีย่วกับัแรงสูศู่นย์่กัลัาง เรีย่กัว่า คำวิามเร่งสู่่ศ่น่ย์กลัาง (centripetal  

acceleration) เขีย่นแท่นด้วย่สัญลัักัษณิ์ ac

v
v

v

v
ac

v

v
Fc

r
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 จากัผลักัารป็ฏิบัติกัิจกัรรมี จะได้ว่า ขนาดแรงท่ี�เช้ือกักัระท่ำาต่อมีือข่�นอยู่่กัับมีวลัแลัะค่วามีเร็ว แลัะมีีท่ิศ

พุ่งออกัจากัมีือเสมีอ ซึ่่�งสามีารถ้สังเกัตขนาดของแรงท่ี�เช้ือกักัระท่ำาต่อมีือได้ โดย่เมีื�อเพิ�มีค่วามีเร็วของกัาร

เค่ลัื�อนที่�ในกัารแกัวง่จุกัย่าง หรือเพิ�มีขนาดของจุกัย่าง (มีวลัเพิ�มีข่�น) กัารเป็ลัี�ย่นแป็ลังป็ริมีาณิทั่�งสองจะสง่ผลั

ให้แรงท่ี�เช้ือกักัระท่ำาต่อมีือมีีค่่ามีากัข่�น นอกัจากันี�เช้ือกักั็ด่งจุกัย่างด้วย่เช้่นเดีย่วกััน โดย่มีีท่ิศพุ่งเข้าหา

จุดศูนย่์กัลัางตลัอดเวลัาแลัะมีีขนาดเท่่ากัับแรงท่ี�เช้ือกักัระท่ำาต่อมีือ เรีย่กัแรงนี�ว่า แรงเข้าสู่ศูนย่์กัลัาง

 ค่วามีรูเ้รื�องกัารเค่ลัื�อนที่�แบบวงกัลัมีสามีารถ้นำามีาอธิ์บาย่แลัะป็ระย่กุัต์ใช้้ในชี้วติป็ระจำาวนัได้

เช้่น กัารเค่ลัื�อนท่ี�ของรถ้จักัรย่านย่นต์หรือรถ้ย่นต์บนถ้นนโค่้งในแนวระดับ จะมีีแรงเสีย่ดท่าน

(frictional force;   f ) ท่ี�พื�นกัระท่ำาตอ่ลัอ้รถ้ไมีใ่หร้ถ้ไถ้ลัหลัดุโค่ง้ ดงัภาพท่ี� 1.52 (กั) โดย่แรงเสีย่ดท่าน

จะมีีท่ิศพุ่งเข้าสู่จุดศูนย์่กัลัางของถ้นนโค่้ง จ่งท่ำาหน้าท่ี�เป็็นแรงสู่ศูนย่์กัลัาง หากัรถ้เลัี�ย่วโค่้ง

มีาด้วย่ค่วามีเร็วมีากัเกัินค่วามีเร็วสูงสุดท่ี�กัำาหนด แรงเสีย่ดท่านจะมีีค่่าไม่ีมีากัพอที่�จะท่ำาให้

รถ้เลัี�ย่วโค่ง้ไดอ้ย่า่งป็ลัอดภัย่ สำาหรับรถ้จกััรย่านย่นตอ์าจใช้้กัารเอีย่งตวัแลัะรถ้เข้าหาโค่ง้ท่างดา้นใน

ของถ้นนเพื�อเพิ�มีแรงสู่ศูนย่์กัลัาง ท่ำาให้เกัิดค่วามีป็ลัอดภัย่ในกัารขับขี�มีากัข่�น ดังภาพท่ี� 1.52 (ข) 

	ภาพที่่�	1.52	รถุย่นต์แลัะรถุจักรย่านย่นต์เคลั่�อนที่่�เข้าโค้งบนถุนนในแนวระดีับ
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

(กั) (ข)

f f f

N cos θN

 á¹Ç·Ò§ÍÀÔ»ÃÒÂ¼Å¡Ô¨¡ÃÃÁ

mg

θ

N sin θ
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การเคลื่อนที่แบบวงกลมในแนวดิ่ง

¨Ø´»ÃÐÊ§¤�¨Ø´»ÃÐÊ§¤�
เป็รีย่บเท่ีย่บผลัของมีวลั แลัะค่วามีเร็วของกัารเค่ลัื�อนท่ี�ของจุกัย่างท่ี�มีีต่อกัารเค่ลัื�อนท่ี�แบบวงกัลัมี

¤íÒ¶ÒÁ¤íÒ¶ÒÁ
มีวลัแลัะค่วามีเร็วท่ี�เป็ลัี�ย่นแป็ลังไป็ ส่งผลัต่อแรงท่ี�เช้ือกักัระท่ำาต่อมีืออย่่างไร

ÇÑÊ´ØÍØ»¡Ã³�ÇÑÊ´ØÍØ»¡Ã³�
1. จุกัย่างท่ี�เจาะรูตรงกัลัางขนาดต่างกััน 2 อัน 2. เช้ือกัย่าว 60 เซึ่นติเมีตร 3. สาย่วัด

ÇÔ¸Õ»¯ÔºÑµÔÇÔ¸Õ»¯ÔºÑµÔ
1.  ออกัแบบแลัะวางแผนกัารท่ดลัอง โดย่อาจมีีแนวท่างกัารท่ดลัอง ดังนี� 1.  ออกัแบบแลัะวางแผนกัารท่ดลัอง โดย่อาจมีีแนวท่างกัารท่ดลัอง ดังนี� 

 ¤íÒ¶ÒÁ·ŒÒÂ¡Ô¨¡ÃÃÁ

1.  กัารเพิ�มีอตัราเรว็ในกัารเค่ลัื�อนท่ี�ของจกุัย่างในกัารป็ฏิบตัขิอ้ 1.3 ส่งผลัอย่า่งไรตอ่ขนาดแรงท่ี�เช้อืกักัระท่ำา

ต่อมีือ

2.  กัารเป็ลัี�ย่นจากัจุกัย่างขนาดเลัก็ัเป็็นจกุัย่างขนาดใหญใ่นกัารป็ฏบิตัขิอ้ 1.4 สง่ผลัอย่า่งไรตอ่ขนาดแรงท่ี�เช้อืกั

กัระท่ำาต่อมีือ

  1.1  สอดป็ลัาย่ขา้งหน่�งของเช้อืกัผา่นรูตรงกัลัางจกุัย่างอนัหน่�งแล้ัว

ผกูัป็ลัาย่เช้อืกัเป็น็ป็มีไว ้จากันั�นจบัเช้อืกัท่ี�ตำาแหนง่ท่ี�ตำาแหนง่

ห่างจากัจุกัย่าง 50 เซึ่นติเมีตร

  1.2  แกัว่งจุกัย่างให้เค่ลัื�อนท่ี�เป็็นวงกัลัมีในแนวดิ�ง สังเกัตเส้นท่าง

กัารเค่ลัื�อนท่ี�ของจกุัย่างแลัะแรงท่ี�เช้อืกักัระท่ำาต่อมืีอ แล้ัวบนัท่ก่ั

ผลักัารสังเกัตท่ี�ได้

  1.3  เพิ�มีค่วามีเรว็ในแกัวง่จกุัย่างใหม้ีากัข่�น แลัว้สงัเกัตเสน้ท่างกัาร

เค่ลัื�อนท่ี�ของจกุัย่างแลัะแรงท่ี�เช้อืกักัระท่ำาตอ่มืีอ แล้ัวบนัท่ก่ัผลั

กัารสังเกัตท่ี�ได้

  1.4  ท่ำากัารท่ดลัองข้อ 1.1-1.2 ซึ่ำ�า โดย่เป็ลัี�ย่นขนาดของจุกัย่างให้

มีีขนาดใหญข่่�น (มีวลัเพิ�มีข่�น) แลัว้สงัเกัตเสน้ท่างกัารเค่ลัื�อนท่ี�

ของจุกัย่างแลัะแรงที่�เชื้อกักัระท่ำาต่อมีือ แลั้วบันท่่กัผลักัาร

สังเกัตท่ี�ได้

  1.5 เป็รีย่บเท่ีย่บผลักัารสังเกัตท่ี�ได้จากักัารท่ดลัอง

2.  ท่ำากัารท่ดลัองตามีขั�นตอนท่ี�ได้ออกัแบบไว้ โดย่ออกัแบบตารางบันท่่กัผลัแลัะจดบันท่่กัผลักัารท่ดลัองท่ี�ได้

อย่่างเป็็นระบบแลัะน่าเช้ื�อถ้ือ 

3.  ร่วมีกัันสรุป็แลัะอภิป็ราย่ผลักัารท่ดลัองท่ี�ได้ โดย่ใช้้หลัักัฐานเช้ิงป็ระจักัษ์ท่ี�ได้จากักัารท่ดลัองมีาป็ระกัอบ

กัารอภิป็ราย่

2.  ท่ำากัารท่ดลัองตามีขั�นตอนท่ี�ได้ออกัแบบไว้ โดย่ออกัแบบตารางบันท่่กัผลัแลัะจดบันท่่กัผลักัารท่ดลัองท่ี�ได้

3.  ร่วมีกัันสรุป็แลัะอภิป็ราย่ผลักัารท่ดลัองท่ี�ได้ โดย่ใช้้หลัักัฐานเช้ิงป็ระจักัษ์ท่ี�ได้จากักัารท่ดลัองมีาป็ระกัอบ

		ภาพที่่�	1.51	การแกว่งวัตถุุในแนวดีิ�ง
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

จุกยาง

กิจกรรมที่ 1.5
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KnowledgeKnowledge
PriorPrior1.61.6 การเคลี่ื�อนัที่่�แººสืั�นั การเคลี่ื�อนัที่่�แººสืั�นั

กัารเค่ลัื�อนท่ี�อกีัรปู็แบบหน่�งท่ี�เราพบเหน็ไดใ้นช้วีติป็ระจำาวนั

ค่ือ กัารเค่ลัื�อนท่ี�ในลัักัษณิะกัลัับไป็กัลัับมีา เช้่น กัารแกัว่งของ

ลักูัตุ้มีนากิัา กัารแกัว่งของชิ้งช้้า กัารสั�นของวตัถ้ติุดป็ลัาย่สป็รงิ

กัารเค่ลัื�อนท่ี�ของลัูกัสูบในกัระบอกัสูบ เราเรีย่กักัารเค่ลัื�อนท่ี�

ลัักัษณิะนี�ว่า การเคำลัื�อนทั้ี�แบบสู่ั�น ซึ่่�งมีีกัรณิีท่ี�ง่าย่ท่ี�สุดค่ือ กัารเค่ลัื�อนท่ี�แบบฮาร์มีอนิกัอย่่างง่าย่ 

(simple harmonic motion) ซึ่่�งเป็็นกัารเค่ลืั�อนที่�กัลัับไป็กัลัับมีาซึ่ำ�ารอย่เดิมีรอบตำาแหน่งสมีดุลั

หรอืตำาแหน่งที่�แรงลัพัธ์ก์ัระท่ำาตอ่วตัถ้เุป็็นศนูย่ด์ว้ย่ค่วามีเรง่ที่�มีทิี่ศเข้าหาตำาแหน่งสมีดลุัตลัอดเวลัา

in Real Life

PhysicsPhysics

	 เครืี�องเล่นัäวกิง	 เป็็นัเครืี�อง	 เครืี�องเล่นัäวกิง	 เป็็นัเครืี�อง
เล่นัในัสืวนัสืนุักช่นิัดหนึั�งที่ี�มีเล่นัในัสืวนัสืนุักช่นิัดหนึั�งที่ี�มี
ลักÉ³ะการีเคลื�อนัที่ี�แบบสืั�นัลักÉ³ะการีเคลื�อนัที่ี�แบบสืั�นั
หรีือเคลื�อนัที่ี�แกว่งกลับäป็กลับหรีือเคลื�อนัที่ี�แกว่งกลับäป็กลับ
มารีอบจุุดสืมดุล	 โดยในัแตั่ละมารีอบจุุดสืมดุล	 โดยในัแตั่ละ
รีอบของการีแกว่งจุะที่ำมุมกับรีอบของการีแกว่งจุะที่ำมุมกับ
แนัวสืมดุลตั่างกันัäป็ที่ำให้มีแนัวสืมดุลตั่างกันัäป็ที่ำให้มี
แอมพลิจุูดตั่างกันั	ซึ่ึ�งขึ�นัอยู่กับแอมพลิจุูดตั่างกันั	ซึ่ึ�งขึ�นัอยู่กับ
เจุ้าหน้ัาที่ี�ผัู้ควบคุมเครืี�องเล่นัเจุ้าหน้ัาที่ี�ผัู้ควบคุมเครืี�องเล่นั
เพื�อให้ผัู้เล่นัเกิดความสืนัุกเพื�อให้ผัู้เล่นัเกิดความสืนัุก

		ภาพที่่�	 1.54	 การแกว่งของชืิงชื้ามี่ลัักษณะการเคลั่�อนที่่�กลัับไปกลัับมีา
หร่อมี่การเคลั่�อนที่่�แบบสั�น

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

 กัารเค่ลัื�อนที่�แบบสั�นเป็็นกัารเค่ลัื�อนที่�ที่�มีีค่วามีเร่งไม่ีค่งตัว ขนาดของค่วามีเร่งจะแป็รผัน

ตรงกับัขนาดของกัารกัระจดัจากัตำาแหนง่สมีดลุั ขนาดของค่วามีเรง่จะมีค่ี่าสงูสดุท่ี�ตำาแหน่งไกัลัสดุ

ของกัารสั�น มีคี่า่เป็น็ศนูย่ท์่ี�ตำาแหนง่สมีดลุั แลัะมีที่ศิพุง่เขา้หาจดุสมีดลุัตลัอดเวลัา ค่วามีเรง่ในกัาร

เค่ลัื�อนท่ี�แบบสั�นจ่งมีีท่ิศตรงข้ามีกัับกัารกัระจัดเสมีอ ส่งผลัให้ขนาดของค่วามีเร็วในกัารเค่ลัื�อนท่ี�

แบบสั�นของวัตถุ้เป็ลัี�ย่นแป็ลังในลัักัษณิะตรงข้ามีกัับค่วามีเร่ง กัลั่าวคื่อ ขนาดของค่วามีเร็วมีีค่่า

สงูสดุที่�ตำาแหนง่สมีดุลัแลัะเป็็นศูนย่ที์่�ตำาแหนง่ไกัลัสดุของกัารสั�น โดย่กัารเค่ลัื�อนท่ี�แบบสั�นที่�พบเห็น

ได้บ่อย่ ๆ  ในช้ีวิตป็ระจำาวัน มีีดังนี� 
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ขอบด้านนอกั

θ

N cos θ

N sin θ

mg
ขอบด้านใน

 สำาหรับกัารเพิ�มีค่วามีป็ลัอดภัย่ในกัารเลัี�ย่วโค่้งของรถ้ย่นต์แลัะรถ้จักัรย่านย่นต์จะออกัแบบ

ถ้นนบริเวณิท่างโค่้งให้เอีย่งข่�น โดย่ขอบถ้นนด้านนอกัจะสูงกัว่าขอบถ้นนด้านใน ดังภาพท่ี� 1.53 

(กั) เพราะขณิะรถ้เลัี�ย่วผ่านถ้นนโค่้ง นอกัจากัจะมีีแรงเสีย่ดท่านท่ำาหน้าท่ี�เป็็นแรงสู่ศูนย่์กัลัางแลั้ว 

ย่ังมีีแรงแนวฉากั (N) ท่ี�พื�นกัระท่ำาต่อรถ้ท่ี�มีีท่ิศเข้าสู่ศูนย่์กัลัางแลัะท่ำาหน้าท่ี�เป็็นแรงสู่ศูนย่์กัลัาง

เพิ�มีมีาด้วย่ ดังภาพท่ี� 1.53 (ข)  ดังนั�น เมีื�อเกัิดกัารฝนตกั ถ้นนลัื�น สัมีป็ระสิท่ธ์ิ์เสีย่ดท่านลัดลัง 

สง่ผลัใหข้นาดของแรงเสีย่ดท่านลัดลัง แรงเข้าสู่ศนูย่ก์ัลัางก็ัจะมีคี่า่นอ้ย่ลังดว้ย่ อาจท่ำาใหร้ถ้สามีารถ้

หลัุดโค่้งได้ แต่ถ้้าถ้นนโค่้งมีีกัารเอีย่งข่�นกั็จะท่ำาให้ขนาดของแรงสู่ศูนย่์กัลัางมีีค่่าเพิ�มีข่�นเน่�องจากั

แรงแนวฉากั ซึ่่�งกัารออกัแบบเช้น่นี�จะช้ว่ย่ลัดหรอืป็องกันัอบุตัเิหตไุมีใ่หเ้กัดิกัารหลัดุโค่ง้ของรถ้ได้

	ภาพที่่�	1.53	การออกแบบถุนนโค้งให้เอ่ย่งขึ้น	เพ่�อเพิ�มีขนาดีของแรงสู่ศูนย่์กลัาง
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

TopicTopic

คำำาชี�แจง : ให้นักัเรีย่นตอบค่ำาถ้ามีต่อไป็นี�

1.	 	ขนาดแลัะท่ิศท่างของค่วามีเร่งสู่ศูนย่์กัลัางสัมีพันธ์์กัับขนาดแลัะท่ิศท่างของค่วามีเร็วตามี
แนวสัมีผัสอย่่างไร

2.	 แรงสู่ศูนย่์กัลัางในกัารเลัี�ย่วผ่านถ้นนโค่้งลัื�น (ไมี่มีีแรงเสีย่ดท่าน) ค่ือแรงใด

3.	 	ในกัารแกัว่งวัตถุ้ให้เค่ลัื�อนท่ี�เป็็นวงกัลัมีแนวดิ�ง แรงด่งในเส้นเช้ือกัมีีค่่าสูงสุดเมีื�อวัตถุ้อยู่่ท่ี�
ตำาแหน่งใด เพราะเหตุใด

4.	 	กัารเพิ�มีอัตราเรว็ในกัารเค่ลัื�อนท่ี�แบบวงกัลัมีรศัมีคี่งตวั สง่ผลัอย่า่งไรต่อแรงสูศ่นูย่ก์ัลัางแลัะ
ค่าบกัารเค่ลัื�อนท่ี�

5.	 	ถ้้าแรงเสีย่ดท่านระหว่างลั้อรถ้กัับพื�นถ้นนมีีค่่าไมี่มีากัพอจะเกัิดอะไรข่�นกัับรถ้ท่ี�
เลัี�ย่วผ่านถ้นนโค่้ง

QuestionsQuestions

(กั) (ข)

N

θ
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การเคลื่อนที่แบบแกวง

¨Ø´»ÃÐÊ§¤�¨Ø´»ÃÐÊ§¤�
1. หาค่าบกัารแกัว่งจากักัารเค่ลัื�อนท่ี�แบบแกัว่งของนอต

2. วิเค่ราะห์ค่าบกัารแกัว่งเมีื�อค่วามีย่าวเช้ือกัค่งตัว แต่มีวลัของนอตเป็ลัี�ย่นแป็ลัง

3. วิเค่ราะห์ค่าบกัารแกัว่งเมีื�อมีวลัของนอตค่งตัว แต่ค่วามีย่าวของเช้ือกัเป็ลัี�ย่นแป็ลัง

¤íÒ¶ÒÁ¤íÒ¶ÒÁ
ค่วามีย่าวของเช้ือกัแลัะมีวลัของนอต ส่งผลัต่อค่าบของกัารแกัว่งอย่่างไร

ÇÑÊ´ØÍØ»¡Ã³�ÇÑÊ´ØÍØ»¡Ã³�
1. เช้ือกั 2. นอตโลัหะ 3. ค่ร่�งวงกัลัมีวัดมีุมี 4. นาิกัาจับเวลัา 5. ขาตั�งพร้อมีค่าน

ÇÔ¸Õ»¯ÔºÑµÔÇÔ¸Õ»¯ÔºÑµÔ
1. ออกัแบบแลัะวางแผนกัารท่ดลัอง โดย่อาจมีีแนวท่างกัารท่ดลัอง ดังนี� 1. ออกัแบบแลัะวางแผนกัารท่ดลัอง โดย่อาจมีีแนวท่างกัารท่ดลัอง ดังนี� 

 ¤íÒ¶ÒÁ·ŒÒÂ¡Ô¨¡ÃÃÁ

1. เมีื�อค่วามีย่าวเช้ือกัค่งตัว แต่มีวลัของนอตมีากัข่�นจะมีีผลัต่อค่าบกัารแกัว่งหรือไมี่ อย่่างไร

2. เมีื�อมีวลัของนอตค่งตัว แต่ค่วามีย่าวเช้ือกัเป็ลัี�ย่นแป็ลังจะมีีผลัต่อค่าบกัารแกัว่งหรือไมี่ อย่่างไร

  1.1  จัดอุป็กัรณิ์เตรีย่มีกัารท่ำากัิจกัรรมี ดังภาพท่ี� 1.56 ด่งเช้ือกัให้

เอยี่งท่ำามีุมี 10 องศากัับแนวดิ�ง โดย่ใช้ค้่ร่�งวงกัลัมีวดัมีุมี ป็ลัอ่ย่

ให้นอตแกัว่งพร้อมีจับเวลัาในกัารแกัว่งค่รบ 10 รอบ บันท่่กัผลั 

พร้อมีค่ำานวณิหาค่าบกัารแกัว่ง

  1.2  ป็ฏิบัติซึ่ำ�าข้อ 1.1 แต่เพิ�มีมีวลัหรือจำานวนของนอต โดย่ให้

ค่วามีย่าวเช้ือกัค่งตัว เพื�อศ่กัษาว่ามีวลัมีีผลัต่อค่าบหรือไมี่

  1.3  ป็ฏิบัติซึ่ำ�าข้อ 1.1 แต่เพิ�มีค่วามีย่าวเช้ือกั โดย่ให้มีวลัของนอต

ค่งตัว เพื�อศ่กัษาว่าค่วามีย่าวเช้ือกัมีีผลัต่อค่าบหรือไมี่

2.  ท่ำากัารท่ดลัองตามีขั�นตอนที่�ได้ออกัแบบไว้ โดย่ออกัแบบตาราง

บันท่่กัผลัแลัะจดบันท่่กัผลักัารท่ดลัองที่�ได้อย่่างเป็็นระบบ แลัะ

น่าเช้ื�อถ้ือ 

3.  ร่วมีกัันสรุป็แลัะอภิป็ราย่ผลักัารท่ดลัองที่�ได้ โดย่ใช้้หลัักัฐานเช้ิง

ป็ระจักัษ์ท่ี�ได้จากักัารท่ดลัองมีาป็ระกัอบกัารอภิป็ราย่

2.  ท่ำากัารท่ดลัองตามีขั�นตอนที่�ได้ออกัแบบไว้ โดย่ออกัแบบตาราง

3.  ร่วมีกัันสรุป็แลัะอภิป็ราย่ผลักัารท่ดลัองที่�ได้ โดย่ใช้้หลัักัฐานเช้ิง

		ภาพที่่�	1.56	อุปกรณ์กิจกรรมี
	 การเคลั่�อนที่่�แบบแกว่ง
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

 กัารแกัว่งกัลัับไป็กัลัับมีาในแนวดิ�งของวัตถุ้ท่ี�ผูกัติดกัับป็ลัาย่เช้ือกั กัรณิีท่ี�มีุมีในกัารแกัว่งเป็็นมีุมีเลั็กั ๆ  จะ

เป็น็กัารเค่ลัื�อนที่�แบบฮาร์มีอนิกัอย่า่งงา่ย่ เน่�องจากัแรงที่�ท่ำาให้วัตถ้เุค่ลัื�อนที่�แลัะค่วามีเร่งของวตัถ้มุีค่ี่าแป็รผนั

ตรงกัับขนาดของกัารกัระจัดแลัะมีีท่ิศพุ่งเข้าหาจุดสมีดุลั โดย่ค่าบของกัารแกัว่งเป็็นมีุมีเลั็กั ๆ  นี�ไมี่ข่�นกัับมีวลั

ของวัตถุ้ แต่ข่�นอยู่่กัับค่วามีย่าวของเช้ือกัเท่่านั�น เมีื�อเพิ�มีค่วามีย่าวของเช้ือกั ค่าบกัารแกัว่งจะเพิ�มีข่�น

กิจกรรมที่ 1.6

 á¹Ç·Ò§ÍÀÔ»ÃÒÂ¼Å¡Ô¨¡ÃÃÁ
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แอมีพลัิจูด
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(กั) (ค่)(ข) (ง) (จ)

 1.6.1 การแกว่งของวัตถุุติดปลี่ายเชืือก
 ในสภาวะสมีดุลั วัตถุ้อยู่่นิ�ง เชื้อกัจะวางตัวในแนวดิ�งตามีแนวสมีดุลัท่ี�จุด o ดังภาพท่ี� 

1.55 (กั) เรีย่กัจุด o ว่า ตำาแหน่งสู่มดุลั (equilibrium position) เมีื�อด่งวัตถุ้ไป็ท่างซ้ึ่าย่ให้

เช้ือกัเอีย่งท่ำามีุมี θ กัับแนวสมีดุลัแลัะมีีขนาดกัารกัระจัดค่่าหน่�งท่ี�วัดจากัจุด o ถ้่งจุด A เรีย่กัว่า  

แอมพลัิจ่ด (amplitude) แลั้วป็ล่ัอย่ วัตถุ้จะถู้กัแรงด่งกัลัับท่ำาให้เค่ลัื�อนท่ี�เข้าหาจุด o ดังภาพ 

ท่ี� 1.55 (ข)

ตัำแหนั่งสืมดุล
เป็็นัจุุดที่ี�แรีงลัพธ์์
กรีะที่ำตั่อวัตัถุ้
เป็็นัศููนัย์

แรีงดึงกลับ	คือ	
องค์ป็รีะกอบของ
นัำ�าหนัักหรีือแรีง
โนั้มถ้่วงที่ี�กรีะที่ำ
ตั่อวัตัถุ้ในัแนัวเสื้นั
สืัมผััสืเสื้นัที่างการี
เคลื�อนัที่ี�

วัตัถุ้เคลื�อนัที่ี�เข้าหา
จุุด	o	ด้วยความเรี็ว 
ที่ี�เพิ�มขึ�นั	 แสืดงว่า
วัตัถุ้มีความเรี่ง
เข้าหาจุุด	o	

วัตัถุ้มีความเรี็วสืูงสืุด
ที่ี�จุุด	o	ซึ่ึ�งเป็น็ัตัำแหนัง่
ที่ี�แรีงลัพธ์์กรีะที่ำตั่อ
วตััถ้เุป็น็ัศูนูัย์	ความเร่ีง
จุึงเป็็นัศููนัย์เช่่นักันั

วัตัถุ้จุะเคลื�อนัที่ี�ตั่อ
โดยออกจุากจุุด	o	
ด้วยความเรี็วที่ี�
ลดลงและมีความ
เรี็วเป็็นัศููนัย์ที่ี�จุุด	B
แสืดงว่าวัตัถุ้มี
ความเรี่งในัที่ิศู
ตัรีงข้ามกับความเรี็ว
หรีือมีที่ิศูเข้าหาจุุด	o	

 ดังนั�น วัตถุ้ท่ี�มีีกัารเค่ลัื�อนท่ี�แบบฮาร์มีอนิกัอย่่างง่าย่จะมีีแรงมีากัระท่ำาให้วัตถุ้เค่ลัื�อนท่ี�แลัะ 

เกัิดค่วามีเร่ง โดย่ค่วามีเร่งของวัตถุ้นั�นจะมีีขนาดแป็รผันตรงกัับขนาดของกัารกัระจัดแลัะมีีท่ิศ 

ตรงข้ามีกับักัารกัระจัดหรือเข้าหาตำาแหน่งสมีดุลัเสมีอ สว่นกัารเค่ลัื�อนท่ี�แบบสั�นของวัตถุ้ เมีื�อวัตถุ้

เค่ลัื�อนท่ี�ค่รบ 1 รอบ วตัถ้จุะผา่นตำาแหนง่สมีดลุั 2 ค่รั�ง เวลัาท่ี�ใช้ใ้นกัารแกัวง่กัลัับไป็กัลัับมีา 1 รอบ 

เรีย่กัว่า คำาบ ส่วนจำานวนรอบกัารแกัว่งในหน่�งหน่วย่เวลัา เรีย่กัว่า คำวิามถ้ี� ในกัารแกัว่งของวัตถุ้

ติดป็ลัาย่เช้ือกั ค่าบของกัารแกัว่งของวัตถุ้จะข่�นอยู่่กัับป็ริมีาณิใด อย่่างไร สามีารถ้ศ่กัษาได้จากั

กัิจกัรรมีกัารเค่ลัื�อนท่ี�แบบแกัว่ง

		ภาพที่่�	1.55	การแกว่งของวัตถุุติดีปลัาย่เชื่อก
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.
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	ภาพที่่�	1.59	การสั�นของวัตถุุติดีปลัาย่สปริง
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

 1.6.2 การสืั�นัของวัตถุุติดปลี่ายสืปริง
 พิจารณิาวัตถุ้ท่ี�ย่่ดติดกัับป็ลัาย่ข้างหน่�งของสป็ริงท่ี�วางตัวในแนวระดับแลัะตร่งป็ลัาย่อีกัข้าง

หน่�งไว้กัับกัำาแพง โดย่วัตถุ้วางอยู่่บนพื�นผิวลัื�น สามีารถ้พิจารณิากัารเค่ลัื�อนท่ี�ได้ ดังภาพท่ี� 1.59

เมื�อดึงวัตัถุ้ให้สืป็ริีงยืดออกจุากตัำแหน่ังสืมดุล	
แรีงดึงกลับหรีือแรีงในัสืป็รีิง	 (FS)	จุะกรีะที่ำตั่อ
วัตัถุ้	 โดยขนัาดของแรีงจุะแป็รีผัันัตัรีงกับขนัาด
ของรีะยะยืดหรีือหดของสืป็รีิง

เมื�อป็ล่อยวัตัถุ้เคลื�อนัที่ี�เข้าหาตัำแหน่ังสืมดุล
ด้วยความเร็ีวที่ี�เพิ�มขึ�นั	 แสืดงว่าวัตัถุ้มีความเร่ีง	
(a)	เข้าหาตัำแหนั่งสืมดุล

วัตัถุ้เคลื�อนัที่ี�ผั่านัตัำแหน่ังสืมดุลด้วยความเร็ีว
สืูงสืุด	 (vmax)	 ซึ่ึ�งเป็็นัตัำแหน่ังที่ี�แรีงในัสืป็ริีง
กรีะที่ำตั่อวัตัถุ้เป็็นัศููนัย์	 เนืั�องจุากäม่เกิดรีะยะ
ยืดหรืีอหดของสืป็ริีง	 สื่งผัลให้ความเร่ีงของวัตัถุ้
เป็็นัศููนัย์เช่่นักันั

วัตัถุ้เคลื�อนัที่ี�ตั่อäป็โดยออกจุากตัำแหน่ังสืมดุล
ด้วยความเร็ีวที่ี�ลดลงและมีความเร็ีวเป็็นัศููนัย์ที่ี�
รีะยะแอมพลจูิุด	เนืั�องจุากความเรีง่มทีี่ศิูตัรีงข้าม
กับการีกรีะจุัดหรีือมีที่ิศูเข้าหาตัำแหนั่งสืมดุล

 ดงันั�น วตัถ้ทีุ่�มีกีัารเค่ลัื�อนที่�แบบสั�นไมีว่า่จะเป็น็กัารแกัวง่ของวตัถ้ตุดิป็ลัาย่เช้อืกัหรอืกัารสั�น

ของวัตถุ้ติดป็ลัาย่สป็ริง จะมีีแรงมีากัระท่ำาให้วัตถุ้เค่ลัื�อนท่ี�ด้วย่ค่วามีเร่ง โดย่ค่วามีเร่งของวัตถุ้จะ

มีีขนาดแป็รผันตรงกัับขนาดของกัารกัระจัดแลัะมีีท่ิศตรงข้ามีกัับกัารกัระจัดหรือเข้าหาตำาแหน่ง

สมีดุลัเสมีอ

 สำาหรับค่าบกัารเค่ลัื�อนท่ี�ของวัตถุ้ท่ี�ย่่ดติดป็ลัาย่สป็ริงนั�นจะข่�นอยู่่กัับมีวลัของวัตถุ้แลัะ

ค่่าค่งตัวของสป็ริง โดย่มีีค่่าแป็รผันตรงกัับรากัท่ี�สองของอัตราส่วนระหว่างมีวลัของวัตถุ้กัับค่่า

ค่งตัวของสป็รงิแลัะไม่ีข่�นอยู่กั่ับแอมีพลัจูิดของกัารสั�นหรอืระย่ะย่ดืหดของสป็รงิจากัตำาแหนง่สมีดุลั

ด่งออกัมีา 
แลั้วป็ลั่อย่

v = 0

แอมีพลัิจูด

แอมีพลัิจูด

ตำาแหน่งสมีดุลั

วัตถุ้จะเค่ลัื�อนท่ี�กัลัับไป็
กัลัับมีารอบตำาแหน่งสมีดุลั

FS

amax

v
a

amax

v = 0

a = 0
FS = 0

vmax

FS
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NoteSSupplementaryupplementary

 จากกิจกรรมการเคลือ่นทีแ่บบแกวง พบวา คาบการแกวงของวตัถทุีผ่กูอยูปลายเชอืกขึน้อยู

กับความยาวของเชือกที่ผูกวัตถุเทานั้น โดยเฉพาะการแกวงเปนมุมนอย ๆ  มวลของวัตถุและมุม

ในการแกวงจะไมมีผลตอคาบการแกวงของวัตถุ กรณ�การแกวงเปนมุมนอย ๆ  คาบการแกวงของ

วัตถุที่ผูกอยูที่ปลายเชือกจะแปรผันตรงกับรากที่สองของความยาวเชือก เชน ถาเชือกมีความยาว 

25 เซนติเมตร คาบการแกวงของวัตถุที่ผูกอยูปลายเชือกจะมีคานอยกวาวัตถุที่ผูกอยูปลายเชือก

ยาว 1 เมตร กลาวไดวา ถาเชือกที่ผูกวัตถุยิ�งยาวคาบการแกวง

ยิ�งมีคามากหรือใชเวลาในการแกวงมาก

 ผลของความยาวเชือกที่มีตอคาบของการแกวงน�้นําไป

ประยุกตใชในการปรับเทียบการบอกเวลาของนาิกาลูกตุม

ดังภาพที่ 1.57 ได โดยแทนความยาวเชือกดวยความยาวของ

กานลูกตุม (ระยะจากจุดแขวนที่ปลายบนถึงจุดกึ�งกลางลูกตุมที่

ปลายลาง) ถานาิกาบอกเวลาชากวาเวลามาตรฐาน (เดินชา) 

ใหปรับกานลูกตุมใหสั้นลง แตถานาิกาบอกเวลาเร็วกวาเวลา

มาตรฐาน (เดินเร็ว) ใหปรับกานลูกตุมใหยาวขึ้น ซึ�งในปจจุบัน

มกัจะไมคอยพบนาิกาแบบลกูตุมแลว เน��องจากมคีวามเทีย่งตรง

นอย
 ภาพที่ 1.57 นาิกาแบบลูกตุม

 ที่มา : คลังภาพ อจท.

 àÁ×èÍ ¾.È. 2143 ¹Ñ¡ÇÔ·ÂÒÈÒÊµÃ�áÅÐ¹Ñ¡»ÃÐ´ÔÉ°� ä´Œ¾ÂÒÂÒÁ àÁ×èÍ ¾.È. 2143 ¹Ñ¡ÇÔ·ÂÒÈÒÊµÃ�áÅÐ¹Ñ¡»ÃÐ´ÔÉ°� ä´Œ¾ÂÒÂÒÁ
ÊÃŒÒ§¹Ò�Ô¡Ò·ÕèÁÕ¤ÇÒÁà·ÕèÂ§µÃ§ÊÙ§ áµ‹»ÃÒ¡¯Ç‹ÒäÁ‹ÁÕã¤Ã»ÃÐ´ÔÉ°�ä Œ́ÊÃŒÒ§¹Ò�Ô¡Ò·ÕèÁÕ¤ÇÒÁà·ÕèÂ§µÃ§ÊÙ§ áµ‹»ÃÒ¡¯Ç‹ÒäÁ‹ÁÕã¤Ã»ÃÐ´ÔÉ°�ä Œ́
¨¹¡ÃÐ·Ñè§¤ÃÔÊµÕÂÒ¹ áÎÇà¤Ô¹Ê� (Christiaan  Huygens) ¹Ñ¡¿�ÊÔ¡Ê�¨¹¡ÃÐ·Ñè§¤ÃÔÊµÕÂÒ¹ áÎÇà¤Ô¹Ê� (Christiaan  Huygens) ¹Ñ¡¿�ÊÔ¡Ê�
ªÒÇ´Ñµª� à»š¹¤¹áÃ¡·Õè»ÃÐÊº¤ÇÒÁÊÓàÃç¨ â´Âà¢Òä´Œ¤Œ¹¾ºÇ‹ÒªÒÇ´Ñµª� à»š¹¤¹áÃ¡·Õè»ÃÐÊº¤ÇÒÁÊÓàÃç¨ â´Âà¢Òä´Œ¤Œ¹¾ºÇ‹Ò
¤Òº¡ÒÃá¡Ç‹§¢Í§ÅÙ¡µØŒÁ¹Ò�Ô¡Ò ¢Öé¹ÍÂÙ‹¡Ñº¤ÇÒÁÂÒÇ¢Í§àÊŒ¹àª×Í¡·Õèá¢Ç¹¤Òº¡ÒÃá¡Ç‹§¢Í§ÅÙ¡µØŒÁ¹Ò�Ô¡Ò ¢Öé¹ÍÂÙ‹¡Ñº¤ÇÒÁÂÒÇ¢Í§àÊŒ¹àª×Í¡·Õèá¢Ç¹
ÅÙ¡µØŒÁ¹Ò�Ô¡Òà·‹Ò¹Ñé¹ äÁ‹¢Öé¹ÍÂÙ‹¡ÑºÁÇÅ¢Í§ÅÙ¡µØŒÁÅÙ¡µØŒÁ¹Ò�Ô¡Òà·‹Ò¹Ñé¹ äÁ‹¢Öé¹ÍÂÙ‹¡ÑºÁÇÅ¢Í§ÅÙ¡µØŒÁ

  Á¹ØÉÂ�àÃÔèÁÁÕ¡ÒÃãªŒ¹Ò�Ô¡ÒáººÅÙ¡µØŒÁÁÒµÑé§áµ‹ ¾.È. 2202 «Öè§  Á¹ØÉÂ�àÃÔèÁÁÕ¡ÒÃãªŒ¹Ò�Ô¡ÒáººÅÙ¡µØŒÁÁÒµÑé§áµ‹ ¾.È. 2202 «Öè§
ã¹¢³Ð¹Ñé¹¶×ÍÇ‹ÒÁÕ¤ÇÒÁà·ÕèÂ§µÃ§ÊÙ§ÁÒ¡ â´ÂªÔé¹Ê‹Ç¹ÊÓ¤ÑÞ¢Í§¹Ò�Ô¡Òã¹¢³Ð¹Ñé¹¶×ÍÇ‹ÒÁÕ¤ÇÒÁà·ÕèÂ§µÃ§ÊÙ§ÁÒ¡ â´ÂªÔé¹Ê‹Ç¹ÊÓ¤ÑÞ¢Í§¹Ò�Ô¡Ò
áººÅÙ¡µØŒÁ ÁÕ´Ñ§¹ÕéáººÅÙ¡µØŒÁ ÁÕ´Ñ§¹Õé
  • Ë¹ŒÒ»˜´ÁÕà¢çÁªÑèÇâÁ§ ¹Ò·Õ áÅÐÇÔ¹Ò·Õ  • Ë¹ŒÒ»˜´ÁÕà¢çÁªÑèÇâÁ§ ¹Ò·Õ áÅÐÇÔ¹Ò·Õ

¹Ñ¡»ÃÐ´ÔÉ°�¹Ò�Ô¡Ò

  ภาพที่ 1.58 คริสตียาน 
แฮวเคินส

 ที่มา : คลังภาพ อจท.

  • ÁÕµØŒÁ¹íéÒË¹Ñ¡¨Ó¹Ç¹Ë¹Öè§ËÃ×ÍÁÒ¡¡Ç‹Ò (¶ŒÒà»š¹¹Ò�Ô¡Ò·Õè·Ñ¹ÊÁÑÂ¢Öé¹ÁÒ ¨ÐãªŒÊ»ÃÔ§¢´à»š¹  • ÁÕµØŒÁ¹íéÒË¹Ñ¡¨Ó¹Ç¹Ë¹Öè§ËÃ×ÍÁÒ¡¡Ç‹Ò (¶ŒÒà»š¹¹Ò�Ô¡Ò·Õè·Ñ¹ÊÁÑÂ¢Öé¹ÁÒ ¨ÐãªŒÊ»ÃÔ§¢´à»š¹
Ç§á·¹)Ç§á·¹)
  • ÅÙ¡µØŒÁ·Õèá¡Ç‹§ä»ÁÒ «Öè§¡ÒÃá¡Ç‹§·ÑèÇ æ ä» ¤×Í 1 ¤ÃÑé§µ‹ÍÇÔ¹Ò·Õ ËÃ×ÍºÒ§ÃØ‹¹¡çá¡Ç‹§ 2 ¤ÃÑé§  • ÅÙ¡µØŒÁ·Õèá¡Ç‹§ä»ÁÒ «Öè§¡ÒÃá¡Ç‹§·ÑèÇ æ ä» ¤×Í 1 ¤ÃÑé§µ‹ÍÇÔ¹Ò·Õ ËÃ×ÍºÒ§ÃØ‹¹¡çá¡Ç‹§ 2 ¤ÃÑé§
µ‹ÍÇÔ¹Ò·Õ Ê‹Ç¹¹Ò�Ô¡ÒÃØ‹¹·Õèà¡‹ÒÁÒ¡¨Ðá¡Ç‹§ 1 ¤ÃÑé§ µ‹Í 2 ÇÔ¹Ò·Õµ‹ÍÇÔ¹Ò·Õ Ê‹Ç¹¹Ò�Ô¡ÒÃØ‹¹·Õèà¡‹ÒÁÒ¡¨Ðá¡Ç‹§ 1 ¤ÃÑé§ µ‹Í 2 ÇÔ¹Ò·Õ
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คำำาชี�แจง : ให้นักัเรีย่นตอบค่ำาถ้ามีต่อไป็นี�

1.	 	จงระบุท่ิศท่างของค่วามีเร่งแลัะผลัของค่วามีเร่งต่อค่วามีเร็วของวัตถุ้ท่ี�เค่ลัื�อนท่ี�ในแนวตรง

2.	 	หนูตัวหน่�งวิ�งรอบสระนำ�ารูป็วงกัลัมีท่ี�มีีเส้นผ่านศูนย่์กัลัาง 14 เมีตร โดย่เค่ลัื�อนท่ี�ค่รบรอบ

ในเวลัา 2 นาท่ี 

 2.1 จงหาระย่ะท่างแลัะขนาดของกัารกัระจัดของหนูขณิะวิ�งได้ค่ร่�งรอบสระ

 2.2 จงหาอัตราเร็วเฉลัี�ย่แลัะค่วามีเร็วเฉลัี�ย่ในช้่วงเวลัา 2 นาท่ี

3.	 	รถ้ค่ันหน่�งเริ�มีต้นเค่ลัื�อนท่ี�ด้วย่ค่วามีเร็ว 10 เมีตรต่อวินาท่ี ถู้กัเร่งจนมีีค่วามีเร็วเป็็น 20 

เมีตรต่อวินาท่ี ในวินาท่ีท่ี� 5 แลัะถู้กัเร่งจนมีีค่วามีเร็วเป็็น 50 เมีตรต่อวินาท่ี ในอีกั 3 วินาท่ี 

ต่อมีา ค่วามีเร่งเฉลัี�ย่ของรถ้ในแต่ลัะช้่วงกัารเค่ลัื�อนท่ี�แลัะตลัอดกัารเค่ลัื�อนท่ี�มีีค่่าเท่่าใด

4.	 	แบมีขว้างลัูกับอลัลังมีาในแนวดิ�งด้วย่อัตราเร็วเริ�มีต้น 20 เมีตรต่อวินาท่ี ในขณิะเดีย่วกััน 

บอย่กัป็็ลัอ่ย่ลักูับอลัลังมีาในแนวดิ�งจากัที่�ค่วามีสงูเดยี่วกััน เมืี�อเวลัาผา่นไป็ 5 วนิาที่ ลูักับอลั

ท่ั�ง 2 ลัูกั มีีอัตราเร็วต่างกัันอย่่างไร

5.	 	จากัภาพท่ี� 1.61 จงหาแรงลััพธ์์ของแรงดังต่อไป็นี� (กัำาหนดให้ อัตราส่วน 1 เซึ่นติเมีตร : 

3 นิวตัน)

1.	 	

2.	 	

3.	 	

4.	 	

5.	 	

QuestionsUnit

 5.1 แรง F1 กัับแรง F2

 5.2 แรง F2 กัับแรง F3

 5.3 แรง F1, F2 แลัะ F3

6.	 สถ้านกัารณิ์ดังต่อไป็นี� สามีารถ้อธ์ิบาย่ได้ด้วย่กัฎกัารเค่ลัื�อนท่ี�ของนิวตันข้อใด อย่่างไร

 6.1 กัารเพิ�มีจำานวนสุนัขลัากัเลัื�อนเพื�อเร่งกัารเดินท่าง

 6.2 กัารช้นกัันของรถ้ย่นต์ ค่นขับมีักัได้รับบาดเจ็บจากักัารช้นกัับกัระจกับังลัมี

 6.3 กัารค่งอยู่่ในสภาพเอีย่งจากัแนวดิ�งของหอเอนเมีืองป็ซึ่า

 6.4 กัารลัดจำานวนสิ�งของท่ี�บรรทุ่กัท่ำาให้รถ้บรรทุ่กัท่ำาค่วามีเร็วได้สูงข่�น

6.	

		ภาพที่่�	1.61	แรง	F1, F2	แลัะ	F3
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

F1 = 12 N F2 = 9 N F3 = 6 N

47áÃ§áÅÐ¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õè

 กัารเค่ลัื�อนที่�ของวัตถุ้ที่�ย่่ดติดกัับป็ลัาย่สป็ริงนำาไป็ใช้้ป็ระโย่ช้น์ในระบบกัันสะเทื่อนของ

ย่านพาหนะ เช้่น รถ้จักัรย่านย่นต์ รถ้ย่นต์  โดย่ท่ำางานร่วมีกัับอุป็กัรณิ์ท่ี�เรีย่กักัันว่า โช้้กัอับ

(shock absorber) ซึ่่�งเป็็นอุป็กัรณิ์ไฮดรอลัิกัท่ี�ใช้้ดูดซึ่ับพลัังงานกัารสั�นของสป็ริง โดย่เป็ลัี�ย่น

พลังังานกัารสั�นสะเท่อืนเป็น็พลัังงานค่วามีรอ้น โช้ก้ัอปั็ช้ว่ย่รองรับแรงกัระแท่กั ลัดแรงสั�นสะเท่อืน

ของรถ้ แลัะหน่วงกัารเค่ลัื�อนที่�ข่�นลังของตัวรถ้ โดย่ค่วบคุ่มีกัารอัดขย่าย่หรือกัารสั�นของสป็ริง 

เพื�อหน่วงไมี่ให้เกัิดกัารสั�นต่อเน่�องนานเกิันไป็ ท่ำาให้กัารเด้งข่�นลังหรือกัารสั�นของตัวรถ้แลัะล้ัอ

ลัดน้อย่ลัง รถ้จ่งเค่ลัื�อนที่�ได้นุ่มีนวลัข่�น  นอกัจากันี� ย่ังช้่วย่ให้รถ้ท่รงตัวดีข่�นแลัะลัดกัารส่กัหรอ

ของย่างอีกัด้วย่

		ภาพที่่�	1.60	โช้ืกอับที่่�อยู่บ่ริเวณลัอ้รถุจกัรย่านย่นตจ์ะชืว่ย่รองรบัแรง
กระแที่กแลัะลัดีแรงสั�นสะเที่่อน	 เม่ี�อขับข่�ไปบนถุนนท่ี่�มี่ผิวขรุขระ
หร่อหลัมุีบอ่	จงึถุอ่วา่เปนอปุกรณท์ี่่�ชืว่ย่เสรมิีความีปลัอดีภยั่แก่ผูข้บัข่�

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

TopicTopic

คำำาชี�แจง : ให้นักัเรีย่นตอบค่ำาถ้ามีต่อไป็นี�

1.	 แรงด่งกัลัับท่ี�ท่ำาให้เกัิดกัารเค่ลัื�อนท่ี�แบบสั�นมีีลัักัษณิะเฉพาะอย่่างไร

2.	 จงเป็รีย่บเท่ีย่บกัารเป็ลัี�ย่นแป็ลังของค่วามีเร็วกัับค่วามีเร่งในกัารเค่ลัื�อนท่ี�แบบสั�น

3.	 	จงระบตุำาแหนง่สมีดลุัในกัารแกัวง่ของวตัถ้ทุ่ี�ผกูัอยู่่ท่ี�ป็ลัาย่เช้อืกัแลัะตำาแหนง่สมีดลุัในกัารสั�น
ของวัตถุ้ท่ี�ย่่ดอยู่่ท่ี�ป็ลัาย่สป็ริง

4.	 ค่าบกัารแกัว่งของวัตถุ้ท่ี�ผูกัอยู่่ท่ี�ป็ลัาย่เช้ือกัเมีื�อแกัว่งเป็็นมีุมีเลั็กั ๆ  ข่�นอยู่่กัับสิ�งใด อย่่างไร

5.	 ค่าบกัารแกัว่งของวัตถุ้ท่ี�ย่่ดอยู่่ท่ี�ป็ลัาย่สป็ริงข่�นอยู่่กัับสิ�งใด จงอธ์ิบาย่

QuestionsQuestions
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Summary »ÃÐ¨íÒË¹‹ÇÂ¡ÒÃàÃÕÂ¹ÃÙŒ·Õè 1

áÃ§áÃ§áÅÐ¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õè¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õè

¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õèã¹ 1 ÁÔµÔ â´ÂàÊŒ¹·Ò§¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õè
à»š¹àÊŒ¹µÃ§ã¹á¹Çà´ÕÂÇàÊŒ¹µÃ§ã¹á¹Çà´ÕÂÇ

¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õè¢Í§ÇÑµ¶Øã¹á¹Ç´Ôè§ÀÒÂãµŒÊ¹ÒÁâ¹ŒÁ¶‹Ç§¢Í§âÅ¡
´ŒÇÂ¤ÇÒÁàÃ‹§â¹ŒÁ¶‹Ç§¢Í§âÅ¡·ÕèÁÕ¤‹Ò 9.8 àÁµÃµ‹ÍÇÔ¹Ò·Õ¤ÇÒÁàÃ‹§â¹ŒÁ¶‹Ç§¢Í§âÅ¡·ÕèÁÕ¤‹Ò 9.8 àÁµÃµ‹ÍÇÔ¹Ò·Õ22
áÅÐÁÕ·ÔÈ¾Ø‹§Å§ÊÙ‹¾×é¹âÅ¡ÁÕ·ÔÈ¾Ø‹§Å§ÊÙ‹¾×é¹âÅ¡

¡Ã³Õ»Å‹ÍÂËÃ×Í¢ÇŒÒ§ÇÑµ¶Øã¹á¹Ç´Ôè§

¡Ã³ÕâÂ¹ÇÑµ¶Ø¢Öé¹ã¹á¹Ç´Ôè§

¤ÇÒÁàÃ‹§â¹ŒÁ¶‹Ç§¢Í§âÅ¡¨Ð·íÒãËŒÇÑµ¶ØÁÕ
¢¹Ò´¢Í§¤ÇÒÁàÃçÇà¾ÔèÁ¢Öé¹·ÕÅÐ 9.8 àÁµÃµ‹ÍÇÔ¹Ò·Õ

¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õèá¹ÇµÃ§á¹ÇµÃ§

¡ÒÃµ¡áººàÊÃÕµ¡áººàÊÃÕ

¡ÒÃ¡ÃÐ¨Ñ´

ÃÐÂÐ·Ò§

ÃÐÂÐ·Ñé§ËÁ´·ÕèÇÑµ¶Øà¤Å×èÍ¹·ÕèÃÐÂÐ·Ñé§ËÁ´·ÕèÇÑµ¶Øà¤Å×èÍ¹·Õè
à»š¹»ÃÔÁÒ³Êà¡ÅÒÃ� Ë¹‹ÇÂ : àÁµÃ (m)

ÃÐÂÐ·Ò§
ÃÐÂÐ·ÕèÇÑ´¨Ò¡¨Ø´àÃÔèÁµŒ¹¶Ö§¨Ø´ÊØ´·ŒÒÂÃÐÂÐ·ÕèÇÑ´¨Ò¡¨Ø´àÃÔèÁµŒ¹¶Ö§¨Ø´ÊØ´·ŒÒÂáÅÐÁÕ·ÔÈªÕé¨Ò¡¨Ø´àÃÔèÁµŒ¹¶Ö§·ÔÈªÕé¨Ò¡¨Ø´àÃÔèÁµŒ¹¶Ö§
¨Ø´ÊØ´·ŒÒÂ¨Ø´ÊØ´·ŒÒÂ à»š¹»ÃÔÁÒ³àÇ¡àµÍÃ� Ë¹‹ÇÂ : àÁµÃ (m)

¡ÒÃ¡ÃÐ¨Ñ´

¤ÇÒÁàÃçÇà©ÅÕèÂ

¤ÇÒÁàÃçÇà©ÅÕèÂ ¤ÇÒÁàÃçÇà©ÅÕèÂ = ¡ÒÃ¡ÃÐ¨Ñ´ (m)
ª‹Ç§àÇÅÒ·ÕèãªŒã¹¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õè (s)

¤ÇÒÁàÃ‹§à©ÅÕèÂ

¤ÇÒÁàÃ‹§à©ÅÕèÂ ¤ÇÒÁàÃ‹§à©ÅÕèÂ = ¤ÇÒÁàÃçÇ·Õèà»ÅÕèÂ¹ä» (m/s)
ª‹Ç§àÇÅÒ·ÕèãªŒã¹¡ÒÃà»ÅÕèÂ¹¤ÇÒÁàÃçÇ (s)

g
t = 0 s

t = 2 s

t = 1 s

vt = 2 = 19.6 m/s

vt = 1 = 9.8 m/s

Ë¹ŒÒ¼Ò

u = 0 m/s
t = 0 s

t = 2 s

t = 1 s

vt = 2 = 29.6 m/s

vt = 1 = 19.8 m/s

Ë¹ŒÒ¼Ò

u = 10 m/s

¤ÇÒÁàÃçÇà»š¹ÈÙ¹Â�

¢¹Ò´¢Í§
¤ÇÒÁàÃçÇÅ´Å§

¢¹Ò´¢Í§
¤ÇÒÁàÃçÇà¾ÔèÁ¢Öé¹

vt = 2 = 0 m/s

t = 1 s

t = 0 s

t = 4 s

t = 3 s

t = 2 s

v = 19.6 m/s

u = 19.6 m/s

vt = 1 = 9.8 m/s

vt = 3 = 9.8 m/s

g

ÍÑµÃÒàÃçÇà©ÅÕèÂ

ÍÑµÃÒàÃçÇà©ÅÕèÂ ÍÑµÃÒàÃçÇà©ÅÕèÂ = ÃÐÂÐ·Ò§ (m)
ª‹Ç§àÇÅÒ·ÕèãªŒã¹¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õè (s)

49áÃ§áÅÐ¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õè

1.  นักัเรีย่นแต่ลัะกัลัุ่มีร่วมีกัันสืบค่้นแลัะรวบรวมีข้อมูีลัท่ี�นำามีาใช้้ในกัารสร้างอุป็กัรณ์ิส่ง

รถ้ของเลั่น

2.  นกััเรยี่นแตล่ัะกัลัุม่ีอภปิ็ราย่แลัว้สรปุ็ขอ้มีลูัรว่มีกันั จากันั�นออกัแบบ วางแผน แลัะลังมีอืสรา้ง

อุป็กัรณิ์ส่งรถ้ของเลั่นตามีแผนท่ี�วางไว้

3.  นักัเรีย่นแต่ลัะกัลัุ่มีนำาอุป็กัรณ์ิส่งรถ้ของเลั่นท่ี�สร้างข่�นมีาท่ดสอบป็ระสิท่ธ์ิภาพว่าสามีารถ้

เค่ลัื�อนท่ี�ไป็ช้นลัูกัโป็งให้แตกัตามีระย่ะท่างท่ี�กัำาหนดหรือไมี่ แลั้วหาแนวท่างแกั้ไขป็รับป็รุง

4. ร่วมีกัันลังข้อสรุป็แลัะสะท่้อนค่ิดสิ�งท่ี�ได้จากักัารท่ำากัิจกัรรมี

คำำาชี�แจง	: ให้นักัเรีย่นอ่านสถ้านกัารณิ์ท่ี�กัำาหนดให้แลัะป็ฏิบัติกัิจกัรรมี

ให้นักเรียนแบ่งกลัุ่มตามคำวิามเหมาะสู่ม	แลั้วิปฏิบัติกิจกรรม	ดังนี�

สมรรถนะสำคัญสมรรถนะสำคัญสำหรับผูเรียนสำหรับผูเรียน

คำวิามสู่ามารถ้ด้าน  กัารสื�อสาร
 กัารค่ิด  กัารแกั้ป็ญหา 
 กัารใช้้ท่ักัษะช้ีวิต  กัารใช้้เท่ค่โนโลัย่ี

✓
✓

✓
✓

 สมีฤดตีอ้งกัารใหร้ถ้ของเลัน่เค่ลัื�อนท่ี�ไป็ช้นลักูัโป็งใหแ้ตกั โดย่ลูักัโป็งอยู่ห่า่งออกัไป็เป็น็ระย่ะท่าง

5 เมีตร สมีฤดีจะต้องออกัแบบแลัะป็ระดิษฐ์อุป็กัรณิ์ส่งรถ้ของเลั่นอย่่างไร เพื�อให้เค่ลืั�อนท่ี�ตามี

ระย่ะท่างท่ี�กัำาหนดแลัะช้นลัูกัโป็งให้แตกัได้พอดี กัำาหนดให้ใช้้อุป็กัรณิ์ ดังนี�

 • หนังย่าง   • ลัูกัโป็ง   • หลัอด   • เข็มี   • พลัาสติกัลัูกัฟูกั

 • อุป็กัรณิ์อื�น ๆ  เช้่น เท่ป็กัาว กัรรไกัร ค่ัตเตอร์ ไมี้บรรท่ัด

สถานการณ

7.	 	จงระบุทิ่ศท่างของค่วามีเร่งแลัะผลัของค่วามีเร่งต่อค่วามีเร็วของวัตถุ้ท่ี�เค่ลัื�อนท่ี�แบบ

โพรเจกัไท่ลั์

8.	 	กัารเค่ลัื�อนท่ี�แบบโพรเจกัไท่ลั์เหมีือนหรือแตกัต่างจากักัารเค่ลัื�อนท่ี�แนวตรงอย่่างไร

9.	 จงระบทุ่ศิท่างของค่วามีเรง่แลัะผลัของค่วามีเร่งต่อค่วามีเร็วของวัตถ้ทุ่ี�เค่ลืั�อนท่ี�แบบวงกัลัมี

10.	 จงระบุท่ิศท่างของค่วามีเร่งแลัะผลัของค่วามีเร่งต่อค่วามีเร็วของวัตถุ้ท่ี�เค่ลัื�อนท่ี�แบบสั�น

7.	 	

8.	 	

9.	

10.	
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¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·ÕèáººÊÑè¹áººÊÑè¹

 ÇÑµ¶Øà¤Å×èÍ¹·ÕèáººÍÔÊÃÐã¹ 2 ÁÔµÔà¤Å×èÍ¹·ÕèáººÍÔÊÃÐã¹ 2 ÁÔµÔ (á¹ÇÃÐ´ÑºáÅÐá¹Ç´Ôè§) ä»¾ÃŒÍÁ æ ¡Ñ¹ä»¾ÃŒÍÁ æ ¡Ñ¹ ·íÒãËŒÁÕàÊŒ¹·Ò§¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õèà»š¹ÇÔ¶Õâ¤Œ§àÊŒ¹·Ò§¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õèà»š¹ÇÔ¶Õâ¤Œ§
ËÃ×ÍÃÙ»¾ÒÃÒâºÅÒ¤ÇíèÒ

ÇÑµ¶Ø¶Ù¡áÃ§¡ÃÐ·íÒã¹·ÔÈ¾Ø‹§à¢ŒÒÊÙ‹ÈÙ¹Â�¡ÅÒ§ àÃÕÂ¡Ç‹Ò áÃ§ÊÙ‹ÈÙ¹Â�¡ÅÒ§áÃ§ÊÙ‹ÈÙ¹Â�¡ÅÒ§ ( Fc) ̈ Ö§à¡Ô´¤ÇÒÁàÃ‹§
ã¹·ÔÈà´ÕÂÇ¡ÑºáÃ§ÊÙ‹ÈÙ¹Â�¡ÅÒ§ àÃÕÂ¡Ç‹Ò ¤ÇÒÁàÃ‹§ÊÙ‹ÈÙ¹Â�¡ÅÒ§¤ÇÒÁàÃ‹§ÊÙ‹ÈÙ¹Â�¡ÅÒ§ ( ac) Ê‹§¼ÅãËŒ·ÔÈ·Ò§¢Í§
¤ÇÒÁàÃçÇ¢Í§ÇÑµ¶Øà»ÅÕèÂ¹á»Å§µÅÍ´àÇÅÒ

ÇÑµ¶Ø¶Ù¡áÃ§¡ÃÐ·íÒã¹·ÔÈà¢ŒÒËÒá¹ÇÊÁ´ØÅ ·íÒãËŒÇÑµ¶Øà¤Å×èÍ¹·ÕèÇÑµ¶Øà¤Å×èÍ¹·Õè
¡ÅÑºä»ÁÒÃÍº¨Ø´ÊÁ´ØÅ´ŒÇÂ¤ÇÒÁàÃ‹§äÁ‹¤§µÑÇáÅÐÁÕ·ÔÈà¢ŒÒËÒ¡ÅÑºä»ÁÒÃÍº¨Ø´ÊÁ´ØÅ´ŒÇÂ¤ÇÒÁàÃ‹§äÁ‹¤§µÑÇáÅÐÁÕ·ÔÈà¢ŒÒËÒ
¨Ø´ÊÁ´ØÅàÊÁÍ¨Ø´ÊÁ´ØÅàÊÁÍ â´Â¢¹Ò´¢Í§áÃ§¡ÃÐ·íÒáÅÐ¢¹Ò´¢Í§¤ÇÒÁàÃ‹§
¨Ðá»Ã¼Ñ¹µÃ§¡Ñº¢¹Ò´¢Í§¡ÒÃ¡ÃÐ¨Ñ´áÅÐÁÕ·ÔÈµÃ§¢ŒÒÁ¡Ñ¹

¤ÇÒÁàÃšÇ¢Í§ÇÑµ¶Ø·Õèà¤Å×èÍ¹·Õèáººâ¾Ãà¨¡ä·Å�¤ÇÒÁàÃšÇ¢Í§ÇÑµ¶Ø·Õèà¤Å×èÍ¹·Õèáººâ¾Ãà¨¡ä·Å�

á¹Ç´Ôè§á¹Ç´Ôè§
ÇÑµ¶Øà¤Å×èÍ¹·Õè´ŒÇÂ
¤ÇÒÁàÃ‹§â¹ŒÁ¶‹Ç§
¢Í§âÅ¡àËÁ×Í¹¡ÒÃ
µ¡áººàÊÃÕ

¡ÒÃá¡Ç‹§ÅÙ¡µØŒÁ¡ÒÃá¡Ç‹§ÅÙ¡µØŒÁ

¡ÒÃÊÑè¹¢Í§ÁÇÅµÔ´Ê»ÃÔ§¡ÒÃÊÑè¹¢Í§ÁÇÅµÔ´Ê»ÃÔ§

¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õèáººâ¾Ãà¨¡ä·Å�áººâ¾Ãà¨¡ä·Å�

¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·ÕèáººÇ§¡ÅÁáººÇ§¡ÅÁ

V
V

V
V

V

FC
ac

ª‹Ç§·ÕèÇÑµ¶Øà¤Å×èÍ¹·Õè¢Öé¹ª‹Ç§·ÕèÇÑµ¶Øà¤Å×èÍ¹·Õè¢Öé¹

¤ÇÒÁàÃçÇã¹á¹Ç´Ôè§ÁÕ¤‹ÒÅ´Å§Å´Å§

ª‹Ç§·ÕèÇÑµ¶Øà¤Å×èÍ¹·ÕèÅ§ª‹Ç§·ÕèÇÑµ¶Øà¤Å×èÍ¹·ÕèÅ§
¤ÇÒÁàÃçÇã¹á¹Ç´Ôè§ÁÕ¤‹Òà¾ÔèÁ¢Öé¹à¾ÔèÁ¢Öé¹

á¹ÇÃÐ´Ñºá¹ÇÃÐ´Ñº  ÇÑµ¶Øà¤Å×èÍ¹·ÕèàËÁ×Í¹¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õèá¹ÇµÃ§´ŒÇÂ¤ÇÒÁàÃçÇ¤§µÑÇ

• ¤ÇÒÁàÃçÇã¹á¹Ç´Ôè§¢¹Ò´à·‹Ò¡ÑºÈÙ¹Â�
• ¤ÇÒÁàÃçÇ¢Í§ÇÑµ¶Ø¢¹Ò´à·‹Ò¡Ñº¤ÇÒÁàÃçÇàÃÔèÁµŒ¹ã¹á¹Çá¡¹ x¨Ø´ÊÙ§ÊØ´¨Ø´ÊÙ§ÊØ´

¤ÇÒÁàÃçÇã¹á¹Ç´Ôè§ ¤ÇÒÁàÃçÇã¹á¹ÇÃÐ´Ñº ¤ÇÒÁàÃçÇÅÑ¾¸�¢Í§ÇÑµ¶Ø

¤ÇÒÁàÃçÇã¹á¹ÇÃÐ´ÑºÁÕ¤‹Òà·‹Ò¡Ñ¹à·‹Ò¡Ñ¹·Ø¡¨Ø´

¤ÇÒÁàÃ‹§â¹ŒÁ¶‹Ç§¢Í§âÅ¡ÁÕ¤‹Òà·‹Ò¡Ñ¹à·‹Ò¡Ñ¹·Ø¡¨Ø´

á¹
ÇÊ

Á´
ØÅ

vmax
a = 0 , F = 0

áÍÁ¾ÅÔ¨Ù´
Fmax

v = 0á¹
ÇÊ

Á´
ØÅ

á¹ÇÊÁ´ØÅ

vmaxF = 0

v = 0

v = 0

Fmax

Fmax

áÍÁ¾ÅÔ¨Ù´

áÍÁ¾ÅÔ¨Ù´

V

51áÃ§áÅÐ¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õè

ÊÔè§·Õè¡ÃÐ·íÒµ‹ÍÇÑµ¶ØáÅŒÇÊ‹§¼ÅãËŒà¡Ô´¡ÒÃà»ÅÕèÂ¹ÃÙ»Ã‹Ò§ËÃ×ÍÊÀÒ¾
¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õè à»š¹»ÃÔÁÒ³àÇ¡àµÍÃ�à»š¹»ÃÔÁÒ³àÇ¡àµÍÃ� ÁÕË¹‹ÇÂà»š¹¹ÔÇµÑ¹¹ÔÇµÑ¹ (N)

áÃ§áÃ§ ( F )

¡®¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õè¢Í§¹ÔÇµÑ¹¡®¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õè¢Í§¹ÔÇµÑ¹

ËÑÇÅÙ¡ÈÃ
á·¹ ·ÔÈ·Ò§¢Í§áÃ§

¤ÇÒÁÂÒÇÅÙ¡ÈÃ
á·¹ ¢¹Ò´¢Í§áÃ§

ËÒ§µ‹ÍËÑÇ ÅÒ¡¨Ò¡ËÒ§ä»ËÑÇ ¨Ðä´ŒáÃ§ÅÑ¾¸�áÃ§ÅÑ¾¸�

ËÒ§µ‹ÍËÒ§ ÅÒ¡àÊŒ¹»ÃÐÊÃŒÒ§ÃÙ»ÊÕèàËÅÕèÂÁ´ŒÒ¹¢¹Ò¹
¨Ðä´Œ àÊŒ¹·áÂ§ÁØÁ¢Í§ÃÙ»ÊÕèàËÅÕèÂÁ´ŒÒ¹¢¹Ò¹ = áÃ§ÅÑ¾¸�àÊŒ¹·áÂ§ÁØÁ¢Í§ÃÙ»ÊÕèàËÅÕèÂÁ´ŒÒ¹¢¹Ò¹ = áÃ§ÅÑ¾¸�

¶ŒÒäÁ‹ÁÕáÃ§ÀÒÂ¹Í¡ÁÒ¡ÃÐ·íÒµ‹ÍÇÑµ¶Ø
ÇÑµ¶Ø¨ÐÃÑ¡ÉÒÊÀÒ¾¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õèà´ÔÁäÇŒÇÑµ¶Ø¨ÐÃÑ¡ÉÒÊÀÒ¾¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õèà´ÔÁäÇŒ

1  ¡®áË‹§¤ÇÒÁà©×èÍÂ

 ¢¹Ò´¢Í§áÃ§ÅÑ¾¸� = ¼ÅÃÇÁ¢Í§áÃ§Â‹ÍÂ
ΣF = F1 + F2

áÃ§áÃ§áÅÐ¡®¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õè¢Í§¹ÔÇµÑ¹¡®¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õè¢Í§¹ÔÇµÑ¹

àÁ×èÍÁÕáÃ§ÅÑ¾¸�ÁÒ¡ÃÐ·íÒµ‹ÍÇÑµ¶Ø
ÇÑµ¶Ø¨Ðà¤Å×èÍ¹·Õè´ŒÇÂ¤ÇÒÁàÃ‹§ 

¤ÇÒÁàÃ‹§á»Ã¼¡¼Ñ¹¡ÑºÁÇÅ¤ÇÒÁàÃ‹§á»Ã¼¡¼Ñ¹¡ÑºÁÇÅ

a ¹ŒÍÂ

a ÁÒ¡

a ¹ŒÍÂ
m ÁÒ¡

a ÁÒ¡
m ¹ŒÍÂ

¤ÇÒÁàÃ‹§á»Ã¼Ñ¹µÃ§¡ÑºáÃ§ÅÑ¾¸�¤ÇÒÁàÃ‹§á»Ã¼Ñ¹µÃ§¡ÑºáÃ§ÅÑ¾¸�

2  ¡®áË‹§¤ÇÒÁàÃ‹§

ΣF ¹ŒÍÂ

ΣF ÁÒ¡

ΣF

a

a α 1
m

ΣF = ma

a α ΣF

F1

F1

F2

F2

ΣF

¡íÒË¹´ãËŒ·ÔÈã´·ÔÈË¹Öè§à»š¹ºÇ¡
áÅÐ·ÔÈµÃ§¢ŒÒÁà»š¹Åº
 ¢¹Ò´¢Í§áÃ§ÅÑ¾¸� = ¼ÅÃÇÁ¢Í§áÃ§Â‹ÍÂ

ΣF = F1 + (-F2)

F1 F2

F1

F2

ΣF

F1

F2

F1

F2 ΣF

F1 F2 F1
F2

ΣF

·Ø¡ æ áÃ§¡ÔÃÔÂÒ¨ÐÁÕáÃ§» Ô̄¡ÔÃÔÂÒà¡Ô´¢Öé¹
¾ÃŒÍÁ¡Ñ¹àÊÁÍ
• ÁÕ¢¹Ò´à·‹Ò¡Ñ¹
• ÁÕ·ÔÈ·Ò§µÃ§¢ŒÒÁ¡Ñ¹
• ¡ÃÐ·íÒµ‹ÍÇÑµ¶Ø¤¹ÅÐ¡ŒÍ¹

3  áÃ§¡ÔÃÔÂÒ = áÃ§» Ô̄¡ÔÃÔÂÒ

action reaction

áÃ§¤Ù‹¡ÔÃÔÂÒ-» Ô̄¡ÔÃÔÂÒ
äÁ‹ãª‹áÃ§ÊÁ´ØÅ·ÕèÊÒÁÒÃ¶

¹íÒÁÒËÑ¡ÅŒÒ§¡Ñ¹ä´Œ

ÃÐÇÑ§ÃÐÇÑ§

áÃ§Â‹ÍÂÁÕ·ÔÈ·Ò§à´ÕÂÇ¡ÑÑ¹

ÊÃŒÒ§ÃÙ»ÊÕèàËÅÕèÂÁ´ŒÒ¹¢¹Ò¹

ËÒ§µ‹ÍËÑÇ

ËÒ¡áÃ§¡ÃÐ·íÒ¡ÑºÇÑµ¶ØÁÒ¡¡Ç‹Ò 2 áÃ§¢Öé¹ä» ¨ÐµŒÍ§ÃÇÁáÃ§áººàÇ¡àµÍÃ� àÃÕÂ¡Ç‹Ò  áÃ§ÅÑ¾¸� (ΣF)

áÃ§Â‹ÍÂÁÕ·ÔÈ·Ò§µÃ§¢ŒÒÁ¡Ñ¹

¤íÒ¹Ç³¤íÒ¹Ç³à¢ÕÂ¹á¼¹ÀÒ¾à¢ÕÂ¹á¼¹ÀÒ¾
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