
Facebook Page : ฟิสิกส์โกเอก                                      เรียนฟิสกิส์ออนไลน์ : www.physicskoake.com                        
 

 

 



                ฟิสิกส์ ม.4  เล่ม 3 
 

 

 
 

ค าน า 
 
 

หนังสือเล่มนี้จัดท าขึ้นเพื่อประกอบการเรียนในห้องเรียนวิชาฟิสิกส์ของครูโกเอก (นายเอกนันท์  
ตั้งธีระสุนันท์) ครูโกเอกได้จัดเรียงเนื้อหาและโจทยป์ัญหาเป็นล าดับขัน้จากง่ายไปยาก ซึ่งนกัเรียนจะเข้าใจ
วิชาฟิสิกส์และสามารถน าไปประยุกตใ์ชใ้นการท าข้อสอบได้ 
 

 ครูโกเอกได้จดัท าสารบัญเพื่อให้นักเรียนสามารถจัดเวลาในการเรียนได้สะดวกขึน้ โดยระบุว่าแต่ละ
คอร์สมีวีดีโอกี่ครั้ง และแต่ละคร้ังมีจ านวนชั่วโมงเรียนเทา่ใด ซึ่งได้ระบหุน้าของเอกสารการเรียนต่อท้ายไว้
ด้วย นักเรียนควรท าแบบฝกึหัดท้ายเรื่องที่เรยีน เพื่อเป็นการเสริมประสบการณ์ในการท าโจทย์และท าให้
เข้าใจมากขึ้น หากมีปัญหาหรือข้อสงสัยในเนื้อหาวิชา สามารถถามได้ที่  facebook/ฟิสิกส์โกเอก   
  

ครโูกเอกหวังเปน็อย่างยิ่งว่าคอร์สเรยีนและเอกสารการเรยีนทีจ่ัดท าขึน้นี้จะใหป้ระโยชน์กับนักเรียน  
และขอให้นักเรียนทุกคนประสบความส าเร็จในการเรียนและการสอบเข้าทุกระดับ 
 

         
 
               

 
  ครูโกเอก 

(นายเอกนนัท์  ตั้งธีระสุนนัท)์ 
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ฟิสิกส์ ม.4 เล่ม 3 
บทที่ 5. งานและพลังงาน 
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สารบัญ บทที่ 5. งานและพลังงาน 

 
 

VDO ครั้งท่ี 
 

เวลา (ชั่วโมง) 
 

เรื่องท่ีสอน 
 

 หน้า 
VDO ครั้งที่ 1 1:54 1. งาน 1 – 7 
VDO ครั้งที่ 2 2:04 2. ก าลัง 

3. พลังงาน  
4. กฎอนุรักษ์พลังงาน 

8 – 9  
16 – 18 
19 – 21 

VDO ครั้งที่ 3 2:07 4. กฎอนุรักษ์พลังงาน 
 

22 – 26  
31 – 33 

VDO ครั้งที่ 4 1:50 4. กฎอนุรักษ์พลังงาน 33 – 36  
37 – 41 

VDO ครั้งที่ 5 1:57 5. การประยกุต์กฎอนุรักษ์พลังงาน 
6. เครื่องกล 

48 – 49  
53 – 60 

VDO ครั้งที่ 6 0:27 6. เครื่องกล 61 
VDO ครั้งที่ 7 0:27 5. การประยกุต์กฎอนุรักษ์พลังงาน 

    3. การต่อสปริง 
50 – 52  
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บทที่ 5. งานและพลังงาน 
 

1. งาน (Work) 
 

 งาน  คือ  ผลคูณของแรงที่กระท ากับวัตถุ (N)  กับการกระจัด (m) ในทิศเดียวกับแรงที่กระท า 
 

1. งานของแรงคงที่ 
 1.  งานของแรงอะไรให้ใช้แรงนั้นคูณการกระจัดในทิศเดียวกับแรงนั้น 
 2.  งานลัพธ์  =  งานของแรงลัพธ์  =  ผลบวกของงานของแรงทุกแรง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
    เมื่อ     F  =  แรงที่กระท ากับวัตถุ  (N)  (หางานของแรง  F  นี้) 
 S  =  การกระจัดในแนวเดียวกับแรง  (m) 
 =  มุมระหว่างแรงและการกระจัด 
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แรงกระท ำ (N)

ระยะทำง (m)0 8642

4

2

6

2. งานของแรงไม่คงที่ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.  การค านวณหาแรง (F)  และการกระจัด (S) 
  

 เมื่อโจทย์ไม่ได้ก าหนดแรงหรือการกระจัดมาให้  สามารถหาแรงที่กระท ากับวัตถุและการกระจัดของวัตถุได้ดังตาราง 
 

เง่ือนไข สมการหา F  สมการหา S 
 

วัตถุเคลื่อนที่ด้วย 
ความเร็วคงที่ 

a = 0 
 
 

  

 
วัตถุเคลื่อนที่ด้วย 
ความเร่งคงที่ 
มี a คงที่ 
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Ex1  งานในข้อใดเป็นศูนย์ 
 1.  แบกของเดินขึ้นบันได   2.  เข็นครกขึ้นภูเขา 
 3.  พายเรือทวนน้ า    4.  แบกของเดินตามแนวราบ 
 
Ex2  งานในข้อใดไม่เป็นศูนย์ 
 1.  งานเนื่องจากแรงสู่ศูนย์กลาง   2.  งานในการแบกวัตถุเดินขึ้นตึก 
 3.  งานในการแบกวัตถุเดินบนพื้นราบ  4.  งานเนื่องจากแรงปฏิกิริยาในการลากวัตถุบนพื้นราบ 
 
Ex3  ชายคนหนึ่งแบกวัตถุมวล  10  กิโลกรัม  ไว้บนบ่าเดินขึ้นสะพานลอยข้ามถนนซึ่งสูง  5  เมตร  ยาว  30  เมตร  จงหา 
งานของชายคนนั้นที่กระท าต่อวัตถุ 
 1.  ตอนขึ้นสะพาน  ....................................................... 
 2.  ตอนเดินบนสะพาน  ....................................................... 
 3.  ตอนลงสะพาน  ....................................................... 
 4.  งานทั้งหมดในการแบกวัตถุข้ามถนน  ....................................................... 
 
 
 
 
 
 
Ex4  จากรูป  วัตถุเคล่ือนที่ไปทางขวา  50  m  
 
 
 
 
 
  
 1.  จงหางานของแรง  P,  F1,  F2 ............................................................. 
 2.  จงหางานของแรงเสียดทาน  ............................................................. 
 3.  จงหางานเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลก  ............................................................. 
 
 
 

kg8

NF 101  NP 340

o60NF 52 

m50
5.0
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Ex5  ชายคนหนึ่งออกแรง  124  นิวตัน  ลากเล่ือนไปบนพื้นราบ  โดยแนวแรงท ามุม  30  องศากับพื้น  จงหางานเนื่องจาก
แรงนี้  เมื่อเล่ือนเคล่ือนที่ไปตามพื้นราบ  0.50  กิโลเมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ex6  กล่องมวล  2  กิโลกรัม  ถูกดึงด้วยแรงคงที่ขนาด  10  นิวตัน  ให้เคล่ือนที่บนพื้นราบที่ฝืด  มีความเร่งคงที่  4 เมตรต่อ
วินาที 2  เป็นระยะทาง  9  เมตร  จงหาปริมาณงานที่แรงเสียดทานท า  (Ent48) 
  1.  90  J    

2.  72  J    
3.  36  J    
4.  18  J 

 
 
 
 
 
 
Ex7  ออกแรง  F  ขนาด  40  นิวตัน  กระท าต่อวัตถุมวล  2  กิโลกรัม  ดังรูป  ท าให้วัตถุเคล่ือนที่ขึ้นตามพื้นเอียงเป็น
ระยะทาง  0.5  เมตร  งานของแรง  F  ที่กระท าต่อวัตถุนี้เป็นก่ีจูล  (PAT2  ต.ค.53)  
  
 1.  12.4    
 2.  17.3    
 3.  24.8    
 4.  34.6  
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Ex8  วัตถุมวล  5  กิโลกรัม  วางอยู่บนพื้นล่ืน  เมื่อออกแรงคงที่กระท าต่อวัตถุ  50  นิวตัน  ในแนวขนานกับพื้น  จงหา 
 1.  งานของแรงนั้นในเวลา  5  วินาท ี ............................................................ 
 2.  งานที่เกิดขึ้นระหว่างวินาทีที่  7  และวินาทีที่  8  ..................................................... 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ex9  จงหางานที่ต้องท าในการดึงมวล  25  กิโลกรัม  ขึ้นไปตามพื้นเอียงล่ืนสูง  2  เมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ex10  จงหางานอย่างน้อยที่กรรมกรคนหนึ่ง  ต้องท าในการดันกล่องสินค้ามวล  50  กิโลกรัม  ขึ้นไปตามพื้นเอียงท ามุม  53 
องศากับพื้นราบ  ถึงจุดสูงสุดจากพื้นราบ  4  เมตร  ถ้าแรงเสียดทานระหว่างพื้นเอียงกับกล่องเป็น  80  นิวตัน  (Ent36) 
(ก าหนด sin53º = 4/5) 
 1.  400 J    
 2.  520 J    
 3.  2000 J   
 4.  2400 J 
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Ex11  เข็นลังที่มีมวล  80  กิโลกรัม  ขึ้นไปตามพื้นเอียงเป็นระยะ  10  เมตร  ดังรูปด้วยความเร็วคงที่  ถ้าก าหนด
สัมประสิทธิ์ความเสียดทานจลน์เป็น  0.2  จะต้องท างานทั้งหมดเท่าใด  (Ent33) 
 
 1.  1,280  จูล  
 2.  4,800  จูล  
 3.  6,080  จูล  
 4.  8,000  จูล 
 
 
 
 
 
 
Ex12  แรง  F  กระท ากับวัตถุแสดงโดยกราฟดังรูป  งานที่เกิดขึ้นในระยะ  10  เมตรเป็นก่ีจูล  (ตุลา 42) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ex13  จากรูปกราฟระหว่างแรงกับระยะทางที่วัตถุเคล่ือนที่  งานทั้งหมดที่กระท าในช่วงระยะทางการเคล่ือนที่จาก  0  ถึง  6 
เซนติเมตร  จะมีขนาดเท่าใด  (Ent33) 
 
 1.  0.075  จูล  
 2.  0.135  จูล  
 3.  0.150  จูล  
 4.  0.270  จูล 
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Ex14  วัตถุมวล  5  กิโลกรัม  เร่ิมเคล่ือนที่จากหยุดนิ่งโดยการกระท าของแรง  ที่มีค่าเปล่ียนแปลงตามเวลาดังแสดงในรูป       
ในช่วงเวลา  3  วินาที  แรงนี้ท างานทั้งหมดก่ีจูล 
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บทที่ 6. โมเมนตัม 
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สารบัญ บทที่ 6. โมเมนตัมและการชน 

 
 

VDO ครั้งท่ี 
 

เวลา (ชั่วโมง) 
 

เรื่องท่ีสอน 
 

 หน้า 
VDO ครั้งที่ 1 1:48 1. โมเมนตัมและการดล 1 – 8 
VDO ครั้งที่ 2 1:56 1. โมเมนตัมและการดล 

2. กฎการอนุรักษ์ดมเมนตัม 
8 – 11  
16 – 20 

VDO ครั้งที่ 3 1:52 2. กฎการอนุรักษ์ดมเมนตัม 21 – 27 
VDO ครั้งที่ 4 2:06 3. การชนของวัตถุ 2 ก้อน 

4. กฎอนุรักษ์โมเมนตัม 
และกฎอนุรักษ์พลังงาน 

32 – 37  
41 – 43 

VDO ครั้งที่ 5 0:37 4. กฎอนุรักษ์โมเมนตัม 
และกฎอนุรักษ์พลังงาน 

44 – 47 
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บทที่ 6. โมเมนตัมและการชน 
 

1. โมเมนตัมและการดล 
 

1. โมเมนตัม (Momentum) 
 โมเมนตัม  คือ  ปริมาณที่บอกสภาพการเคล่ือนที่ของวัตถุ  เป็นปริมาณเวกเตอร์  ทิศเดียวกับความเร็ว 

 โมเมนตัม  หมายถึง  ความพยายามรักษาสภาพเดิมของการเคล่ือนที่ของวัตถุ  วัตถุที่มีโมเมนตัมมากจะท าให้
หยุดได้ยากกว่าวัตถุที่มีโมเมนตัมน้อย 
 
           เมื่อ   p   คือ  โมเมนตัมของวัตถุ  (N.s,  kg.m/s) 
        m  คือ  มวลของวัตถุ  (kg) 
       v   คือ  ความเร็วของวัตถุ  (m/s) 
       Ek  คือ  พลังงานจลน์ของวัตถุ  (J) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. ความสัมพันธ์ระหว่างโมเมนตัมและพลังงานจลน์ 
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3. การดล  (Impulse)  คือ  โมเมนตัมของวัตถุที่เปลี่ยนไปในช่วงเวลาส้ัน ๆ 
 3.1  การดลใน  1  มิติ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
3.2  การหาการดลใน  2  มิติ 
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 1.  การชนก าแพงแบบอนุรักษ์พลังงาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 2.  การชนก าแพงแบบไม่อนุรักษ์พลังงาน 
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3.3  การหาการดลจากแรงที่กระท ากับวัตถุ 
 1.  เม่ือแรงที่กระท ามีค่าคงที่ 
 
 
 
 
 
 2.  เม่ือแรงที่กระท ามีค่าไม่คงที่ 
 
 
 
 
 
 
 
 
4. แรงดล (Impulsive Force)  คือ  แรงที่กระท าในเวลาส้ัน ๆ  ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงโมเมนตัม  (การดล) 
       คือ  แรงที่กระท ากับวัตถุ  ซึ่งท าให้ความเร็วของวัตถุเปล่ียนไป 
 
           เมื่อ   F   คือ  แรงดล,  แรง  (N) 
        t   คือ  เวลาที่วัตถุถูกแรงกระท า  (s)    
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Ex1  ขว้างวัตถุมวล  4  กิโลกรัม  ขึ้นในแนวด่ิงด้วยความเร็ว  30  เมตร/วินาที  เมื่อเวลาผ่านไป  4  วินาที  จงหา 
 1.  โมเมนตัมของวัตถุในตอนแรก  ........................................................... 
 2.  โมเมนตัมของวัตถุเมื่อเวลาผ่านไป  4  วินาที  ........................................................ 
 3.  โมเมนตัมของวัตถุที่เปล่ียนไป  .............................................................. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ex2  วัตถุ  A  และ  B  มีพลังงานจลน์เท่ากัน  แต่  A  มีมวลเป็น  2  เท่าของ  B  แสดงว่า  B  จะมีโมเมนตัมก่ีเท่าของ  A 
 
 
 
 
 
 
 
Ex3  จงพิจารณาข้อความต่อไปนี้ 
 ก.  ในการวิ่งแข่งระยะทาง  100  เมตร  นาย ก วิ่งเข้าเส้นชัยเป็นที่  1  กล่าวได้ว่า  โมเมนตัมของ  นาย ก มีขนาด
มากกว่าผู้แข่งขันคนอื่น ๆ 

ข.  รถบรรทุกมีโมเมนตัมมากกว่ารถจักรยานยนต์  เพราะมีมวลมากกว่า 
ค.  วัตถุมีอัตราเร็วคงที่  จะมีโมเมนตัมคงที่ 

      ข้อใดถูกต้องที่สุด 
 1.  ข้อ  ข,  ค   2.  ข้อ  ก,  ข,  ค  3.  ข้อ  ค  เท่านั้น  4.  ไม่มีข้อถูก 
 
Ex4  ขว้างลูกบอลมวล  3  กิโลกรัม  ด้วยความเร็ว  20  เมตร/วินาที  ในแนวระดับเข้าชนก าแพงในทิศต้ังฉากกับก าแพง   
แล้วสะท้อนกลับออกมาในแนวเดิมด้วยอัตราเร็วเท่าเดิม  จงหาการดลของลูกบอล 
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Ex5  นักกีฬาเตะลูกบอลมวล  200  g  ด้วยความเร็ว  5  m/s  อัดก าแพงแล้วลูกบอลสะท้อนสวนออกมาด้วยอัตราเร็วเท่า
เดิมจงหาแรงเฉล่ียที่ก าแพงกระท าต่อลูกบอล  ถ้าลูกบอลกระทบก าแพงนาน  0.05  วินาที 
 
 
 
 
 
 
 
Ex6  ปล่อยลูกบอลมวล  0.2  kg  จากระดับความสูง  1.8  เมตร  หลังจากกระทบพื้นแล้ว  ลูกบอลกระดอนขึ้นได้สูง  1.25 
เมตร  จงหาการดลที่ลูกบอลได้รับเมื่อกระทบพื้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ex7  ลูกบอลมวล  2.0  กิโลกรัม  ตกจากที่สูง  1.25  เมตร  ในแนวด่ิง  กระทบพื้นราบแล้วสะท้อนกลับขึ้นไปได้สูงสุด  0.45 
เมตร  ถ้าลูกบอลกระทบพื้นเป็นเวลา  0.1  วินาที  แล้วข้อความใดต่อไปนี้ถูกต้อง  (Ent37) 
 ก.  การดลที่พื้นกระท าต่อลูกบอลมีขนาดเป็น  4.0  N.s 
 ข.  พื้นออกแรงเฉล่ียกระท าต่อลูกบอลมีขนาดเป็น  160.0  N 
 ค.  การกระทบพื้นลูกบอลสูญเสียพลังงานจลน์ไป  16.0  J 
ค าตอบที่ถูกต้องคือ 
 1.  ก.  ข.  และ  ค.  2.  ก.  และ  ค.  3.  ข.  และ  ค.  4.  ข.  เท่านั้น 
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Ex8  ถ้าแรงกระท ากับวัตถุหนึ่ง  (ดังรูป)  ในช่วงเวลาที่มีแรงกระท านั้นจะท าให้วัตถุเปล่ียนโมเมนตัมไปเท่าใด  (ตุลา 42) 
 
1.  4.0  kg.m/s   
2.  6.0  kg.m/s   
3.  9.0  kg.m/s   
4.  12.0  kg.m/s 

 
 
 
 
Ex9  จากรูปเป็นกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงกับเวลาของวัตถุที่กระทบกัน  ถ้าพื้นที่ใต้กราฟเท่ากับ  2.5  kg m/s          
แรงเฉล่ียที่กระท าต่อวัตถุมีค่าเท่าใด  (Ent39) 
  
 1.  2.5  N    
 2.  5  N    
 3.  10  N    
 4.  20  N  
 
 
 
 
Ex10  กล่องบรรจุของมีมวล  4.0  กิโลกรัม  มีแรงลัพธ์ที่มีขนาดเปล่ียนแปลงตามเวลากระท า  ดังกราฟที่แสดงในรูป  ท าให้
กล่องเคล่ือนที่ไปโดยมีความเร่งไม่คงตัว  เมื่อเวลา  t = 0  วินาที  กล่องนี้มีความเร็ว  10  เมตรต่อวินาที  ในทิศทางของแรง
ลัพธ์  จงหา 

1.  อัตราเร็วของกล่องเมื่อเวลา  t = 4  วินาท ี ............................................ 
2.  ขนาดของความเร่งเมื่อเวลา  t = 1  วินาที  ............................................ 

 
 
 

)N(F

)s(t
0 25.0 5.0 75.0

5

10
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Ex11  ลูกบอลมวล  0.2  kg  ถูกขว้างในทิศต้ังฉากชนก าแพง  และกระดอนออกมาในทิศตรงข้ามด้วยอัตราเร็วเท่าเดิม  ถ้า
แรงระหว่างลูกบอลกับก าแพงและเวลาของการกระทบของลูกบอลกับก าแพงเป็นดังรูป  อยากทราบว่าลูกบอลมีความเร็ว
เท่าใด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ex12  ลูกบอลมวล  0.4  กิโลกรัม  เคล่ือนที่ด้วยอัตราเร็ว  10  เมตร/วินาที  ในแนวระดับถูกตีสวนด้วยไม้  กราฟระหว่างแรง
กับเวลาในขณะกระทบกันแสดงดังรูป  อัตราเร็วหลังถูกตีของลูกบอลเป็นก่ีเมตร/วินาที  (Ent37) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ex13  มวล  8  kg  อยู่ในสภาพหยุดนิ่ง  ถูกกระท าด้วยแรงคงที่  12  N  เป็นเวลา  10  วินาที  หลังจากนั้นแรงกระท าลดลง
ไปอย่างสม่ าเสมอจนเป็น  0  N  ในเวลา  4  วินาที  จงหาความเร็วของมวลก้อนนี้ เมื่อแรงกระท าเป็นศูนย์ 

 
 
 
 
 
 

1000

)(NF

20 40
)(mst
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ค าน า 
 
 

หนังสือเล่มนี้จัดท าขึ้นเพื่อประกอบการเรียนในห้องเรียนวิชาฟิสิกส์ของครูโกเอก (นายเอกนันท์  
ตั้งธีระสุนันท์) ครูโกเอกได้จัดเรียงเนื้อหาและโจทยป์ัญหาเป็นล าดับขัน้จากง่ายไปยาก ซึ่งนกัเรียนจะเข้าใจ
วิชาฟิสิกส์และสามารถน าไปประยุกตใ์ชใ้นการท าข้อสอบได้ 
 

 ครูโกเอกได้จดัท าสารบัญเพื่อให้นักเรียนสามารถจัดเวลาในการเรียนได้สะดวกขึน้ โดยระบุว่าแต่ละ
คอร์สมีวีดีโอกี่ครั้ง และแต่ละคร้ังมีจ านวนชั่วโมงเรียนเทา่ใด ซึ่งได้ระบหุน้าของเอกสารการเรียนต่อท้ายไว้
ด้วย นักเรียนควรท าแบบฝกึหัดท้ายเรื่องที่เรยีน เพื่อเป็นการเสริมประสบการณ์ในการท าโจทย์และท าให้
เข้าใจมากขึ้น หากมีปัญหาหรือข้อสงสัยในเนื้อหาวิชา สามารถถามได้ที่  facebook/ฟิสิกส์โกเอก   
  

ครโูกเอกหวังเปน็อย่างยิ่งว่าคอร์สเรยีนและเอกสารการเรยีนทีจ่ัดท าขึน้นี้จะใหป้ระโยชน์กับนักเรียน  
และขอให้นักเรียนทุกคนประสบความส าเร็จในการเรียนและการสอบเข้าทุกระดับ 
 

         
 
               

 
  ครูโกเอก 

(นายเอกนนัท์  ตั้งธีระสุนนัท)์ 
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VDO ครั้งท่ี 
 

เวลา (ชั่วโมง) 
 

เรื่องท่ีสอน 
 

 หน้า 
VDO ครั้งที่ 1 2:03 1. ปริมาณต่างๆ ทีเ่กีย่วข้องกับการหมุน 

2. ทอร์กและโมเมนต์ความเฉื่อย 
1 – 10 

VDO ครั้งที่ 2 1:59 2. ทอร์กและโมเมนต์ความเฉื่อย 
3. พลังงานจลน์ของการเคลื่อนที่แบบหมนุ 

11 – 21 

VDO ครั้งที่ 3 1:27 3. พลังงานจลน์ของการเคลื่อนที่แบบหมนุ 
4. โมเมนตัมเชิงมุม 

20 – 27  
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7. การเคลื่อนท่ีแบบหมุน (Rotational Motion) 
 

1.  ปริมาณตา่งๆ ท่ีเกีย่วข้องกบัการหมุน 
 

1.  การกระจัดเชิงมุม  (angular  displacement, D) 
 การกระจัดเชิงมุม  (D)  คือ  มุมที่วัตถุหมุนไปจากแกนหมุนที่ตรึงแน่น  (หน่วย : rad) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.  ความเร็วเชิงมุม  (angular  velocity, ) 
 ความเร็วเชิงมุม ()   คือ  การกระจัดเชิงมุมของวัตถุในหนึ่งหน่วยเวลา  (หน่วย : rad/s) 
  
 
 
  
 ความเร็วเชิงมุมเป็นปริมาณเวกเตอร์  มีทิศตามกฎมือขวา  (ก ามือขวา) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.  ความเร่งเชิงมุม  (angular  acceleration, ) 
 ความเร่งเชิงมุม ()  คือ  ความเร็วเชิงมุมของวัตถุที่เปล่ียนไปในหนึ่งหน่วยเวลา  (หน่วย : rad/s2) 
 
 
 
 
 ความเร่งเชิงมุมเป็นปริมาณเวกเตอร์   มีทิศเดียวกับความเร็วเชิงมุมเมื่อความเร็วเชิงมุมมีค่ามากขึ้น 
      มีทิศตรงข้ามกับความเร็วเชิงมุมเมื่อความเร็วเชิงมุมมีค่าลดลง 
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4.  สมการการเคลื่อนที่แบบหมุนด้วยความเร่งเชิงมุมคงที่ 
 

สมการการเคลื่อนที่แนวตรง สมการการเคลื่อนที่แบบหมุน 

  

   

  

  

  

 
  
5.  ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณเชิงมุมและประมาณเชิงเส้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ex1  ล้อเร่ิมหมุนจากหยุดนิ่งด้วยความเร่งเชิงมุมคงที่    rad/s2  จงหา 
 1.  เมื่อล้อหมุนได้  10  วินาที  จะมีความเร็วเชิงมุมเท่าใด  ……………………………………………. 
 2.  เมื่อล้อหมุนได้  10  วินาที  ล้อหมุนได้ก่ีเรเดียน  ก่ีรอบ  ……………………………………………. 
 3.  ล้อต้องหมุนนานกี่วินาที  จึงมีความเร็วเชิงมุม  20   เรเดียนต่อวินาที  ....................................... 
 4.  ล้อต้องหมุนไปกี่เรเดียน  จึงมีความเร็วเชิงมุม  20   เรเดียนต่อวินาที  ....................................... 
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Ex2  โกเอกซ่อมจักรยาน  แล้วทดลองหมุนล้อจักรยานดังรูป  พบว่าจุด  ก  มีความเร็วเชิงมุม  20  เรเดียนต่อวินาที  และ
เมื่อเวลาผ่านไป  4  วินาที  จุด  ก  มีความเร็วเชิงมุม  10  เรเดียนต่อวินาที  จงหา 

1.  ขนาดความเร่งเชิงมุมของล้อจักรยาน  ……………………………………… 
2.  ในเวลา  4  วินาที  หลังจากเร่ิมหมุนล้อ  จุด  ก  เคล่ือนที่ได้ก่ีรอบและกวาดมุมที่ศูนย์กลางได้ก่ีเรเดียน 
……………………………………………………………………………………. 
3.  ล้อหยุดหลังจากเร่ิมหมุนในเวลาเท่าใด  ...................................................... 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ex3  จักรยานคันหนึ่งเคล่ือนที่จากหยุดนิ่ง  โดยที่ล้อรัศมี  0.40  เมตร  มีความเร่งเชิงมุมคงที่  2 rad/s2  จงหาว่านานเท่าใด
จักรยานคันนี้จึงเคล่ือนที่ได้  100  เมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ex4  ทรงกลมกล้ิงขึ้นเนินตามทิศทางดังรูป  ขณะกล้ิงขึ้นไปตามพื้นเอียง  ความเร่งเชิงมุมของทรงกลมมีทิศทางใด  (PSU 
52) 
 
 
 
 
 

1.  พุ่งออกจากกระดาษ     2.  พุ่งเข้าไปในกระดาษ 
3.  ขึ้นไปตามพื้นเอียง     4.  ลงมาตามพื้นเอียง 
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A
B

C

Ex5  ท าให้มอเตอร์ซึ่งหมุนด้วยความเร็ว  100  รอบต่อนาที  หยุดหมุน  ด้วยความเร่งเชิงมุม  2.00  เรเดียนต่อวินาที2  (ทิศ
ตรงข้าม)  จงหาเวลาที่ใช้ในการหยุดมอเตอร์และมุมที่มอเตอร์หมุนจนกระทั่งหยุด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ex6  ตามรูป  นักขี่จักรยานถีบจักรยานท าให้จานหมุนหนึ่งรอบในเวลา  2  วินาที  ถ้าจาน  A  จาน  B  และล้อหลัง  C  มี
รัศมี  10  cm, 2.5  cm  และ  35  cm  ตามล าดับ  จักรยานจะวิ่งด้วยอัตราเร็วเท่าใด  (ตุลา  42) 

 
1.  1.1  m/s    

 2.  3.1  m/s   
 3.  4.4  m/s   
 4.  6.3  m/s 
 
 
 
 
 
 
 
Ex7  เจ้าของรถจักรยานยนต์คันหนึ่ง  ไม่พอใจกับล้อรถขนาดมาตรฐานที่ได้มาพร้อมกับรถ  จึงเปล่ียนล้อทั้งสองให้มีขนาด
เล็กลงจากเดิมที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง  18 นิ้ว  เป็นขนาด  15  นิ้ว  ถ้าในขณะขับขี่รถจักรยานยนต์ด้วยล้อชุดใหม่นั้น  
เขาอ่านมาตรวัดความเร็วของรถได้  60  กิโลเมตรต่อชั่วโมง  อยากทราบว่าความเร็วที่แท้จริงของรถในขณะนั้นมีค่าเท่าใด 
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การบ้าน 1  ปริมาณต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกับการหมุน 
1.  ล้ออันหนึ่งมีเส้นผ่านศูนย์กลาง  2.4  เมตร  หมุนจากหยุดนิ่งจนมีความเร็วเชิงมุมขนาด  100  เรเดียนต่อวินาที  ในเวลา  
20  วินาที  จงหาขนาดของความเร่งเชิงมุมและมุมที่หมุนไปได้ทั้งหมด  
 
 
 
 
 
 
 
2.  เมื่อจักรยานคันหนึ่งเคล่ือนที่ล้อของมันมีความเร่งเชิงมุม  1.5  rad/s2  ถ้าให้ล้อของจักรยานมีรัศมี  0.5  m  จงหา
ระยะทางที่จักรยานเคล่ือนที่ไปได้ใน  10  วินาท ี
 
 
 
 
 
 
 
3.  แผ่นจานแม่เหล็กที่ใช้กับคอมพิวเตอร์  หมุนจากสภาวะหยุดนิ่งจนมีอัตราเร็ว  300  รอบ/นาที  ในเวลา  1/8  วินาท ี จง
หาอัตราเร่งเชิงมุม 
 
 
 
 
 
 
 
4.  เมื่อเคร่ืองบินลงจอดที่สนามบิน  นักบินได้ดับเคร่ืองยนต์ท าให้ใบพัดซึ่งหมุนด้วยความเร็วเชิงมุมเร่ิมต้น  2000  rad/s  
หมุนช้าลงด้วยความเร่งเชิงมุม  80.0  rad/s2  จงหา 
 1.  ความเร็วเชิงมุมเมื่อเวลาผ่านไป  10.0  วินาที  ……………………………………….. 
 2.  ต้องใช้เวลาเท่าใดใบพัดจึงหยุดหมุน  ………………………………………………….. 
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2.  ทอร์กและโมเมนต์ความเฉ่ือย 
 

1.  ทอร์ก  (torque, 

) 

 ทอร์ก ( 
 ) หรือ โมเมนต์  เป็นผลคูณของแรงกับระยะต้ังฉากจากแนวแรงถึงจุดหมุน  (หน่วย : N.m) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.  โมเมนต์ความเฉ่ือย (moment of inertia, I)   
 โมเมนต์ความเฉ่ือย (I)  เป็นปริมาณที่ต้านการหมุนของวัตถุ  (หน่วย : kg.m2) 
  

 2.1  โมเมนต์ความเฉ่ือยของกลุ่มอนุภาค 
 อนุภาคมวล  m1,  m2, …  หมุนรอบศูนย์กลางเดียวกันด้วยรัศมี  r1,  r2, …  และมีความเร็วเชิงมุมเท่ากัน 
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Ex1  ดินน้ ามันก้อนหนึ่งมวล  M  ถูกน ามาปั้นเป็นทรงกลมหลายลูกและเสียบกับไม้เสียบลูกชิ้น  ก าหนดให้แกนหมุนผ่าน
ก่ึงกลางไม้เสียบลูกชิ้นและต้ังฉากกับแกนไม้  รูปในข้อใดมีโมเมนต์ความเฉ่ือยสูงสุด  (PAT2  ต.ค.52) 
  
 1.       2. 
 
 
 
 
 
  
 
 3.       4. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ex2  มวล m สามก้อนยึดกันด้วยก้านลวดเล็ก ๆ เป็นรูปสามเหล่ียมด้านเท่า  โดยมีโมเมนต์ความเฉ่ือยรอบแกนหมุน  a,  b  

และ  c  ดังรูป  เท่ากับ  Ia, Ib  และ  Ic  ตามล าดับ  ข้อใดถูก  (PSU 53) 
  

 1.  Ia  >  Ib  >  Ic   
 2.  Ia  >  Ic  >  Ib 
 3.  Ic  >  Ib  >  Ia 
 4.  Ib  >  Ia  >  Ic 
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2.2  โมเมนต์ความเฉ่ือยของรูปทรงต่าง ๆ 
 
 

ทรงกระบอกกลวงบาง       ทรงกระบอกมีโพรง 
 
 
 

ทรงกระบอกตัน        แผ่นส่ีเหล่ียม 
 
 
 

วัตถุแท่งยาว  หมุนรอบกึ่งกลาง      วัตถุแท่งยาว  หมุนรอบปลาย 
 
 
 

ทรงกลมตัน        ทรงกลมกลวงบาง 
 
 
 
 
 
 
3.  ความสัมพันธ์ระหว่างทอร์กและความเร่งเชิงมุมของวัตถุ   
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Ex1  จงหาทอร์กที่ใช้ในการท าให้ทรงกระบอกกลมที่มีโมเมนต์ความเฉ่ือย  250  กิโลกรัมเมตร2  หมุนรอบแกนกลางของ
ทรงกระบอกเอง  โดยเร่ิมหมุนจากหยุดนิ่งจนมีอัตราเร็ว  360  รอบต่อนาที  ในเวลา  30  วินาที 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ex2  ทรงกระบอกกลวงมวล  5  กิโลกรัม  รัศมี  20  เซนติเมตร  ก าลังหมุนด้วยอัตราเร็ว  210  รอบ/นาที  มีทอร์กเนื่องจาก
แรงต้านขนาด  1.1  นิวตัน.เมตร  มากระท าตลอดเวลา  จงหาว่านานเท่าใดล้อจึงหยุดหมุน  (ทรงกระบอกกลวง = MR2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ex3  เคร่ืองยนต์ของเฮลิคอปเตอร์  ส่งทอร์กขนาด  1,000  นิวตัน.เมตร  กระท าต่อใบพัดซ่ึงมีโมเมนต์ความเฉ่ือย  200  กิโล
กรัม.เมตร2  จงหาว่าจะต้องใช้เวลานานเท่าใดจึงท าให้ความเร็วของใบพัดหมุน  420  รอบ/นาที  จากเร่ิมต้นอยู่นิ่ง 
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Ex4  โครงเหล็กเบารูปส่ีเหล่ียมผืนผ้า  ขนาด  60 x 80  ตารางเซนติเมตร  มีมวล  4,  6,  8  และ  10  กิโลกรัม  อยู่ที่มุมทั้ง  
4  ดังรูป  จงหา 

1.  โมเมนต์ความเฉ่ือยของโครงเหล็กติดมวลรอบจุด  O 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
 
 
 2.  ขนาดของทอร์กที่ต้องใช้ในการท าให้โครงเหล็กหมุนในแนวระดับรอบจุด O  ด้วยความเร่งเชิงมุม  2  เรเดียน/วินาที2 
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สารบัญ บทที่ 8. สภาพสมดุลและสภาพยืดหยุ่น 
 

   

 

VDO ครั้งท่ี 
 

เวลา (ชั่วโมง) 
 

เรื่องท่ีสอน 
 

 หน้า 
VDO ครั้งที่ 1 2:03 1. สภาพสมดุล 

2. สมดุลต่อการเคลื่อนที ่
1 – 10 

VDO ครั้งที่ 2 2:04 2. สมดุลต่อการเคลื่อนที ่
3. สมดุลต่อการหมนุ 

11 – 23 

VDO ครั้งที่ 3 1:49 3. สมดุลต่อการหมนุ 24 – 32 
VDO ครั้งที่ 4 1:57 3. สมดุลต่อการหมนุ 33 – 37 
VDO ครั้งที่ 5 0:09 4. เสถยีรภาพของสมดุล 39 – 40 
VDO ครั้งที่ 6 1:48 5. สภาพยืดหยุ่น 43 – 49 

(1 – 7)  
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8.  สภาพสมดุลและสภาพยืดหยุ่น 
 

1.  สภาพสมดุล 
 

สภาพสมดุล (equilibrium)  คือ  สภาพที่วัตถุสามารถรักษาสภาวะคงเดิมไว้ได้  เช่น 
1.  หนังสือวางบนโต๊ะ 
2.  รถวิ่งด้วยความเร็วคงที่ 
3.  ล้อหมุนด้วยความเร็วเชิงมุมคงที่ 
4.  วัตถุคล้องผ่านรอก  ก าลังเคล่ือนที่ด้วยความเร็วคงที่ 

  

ประเภทของสมดุล  แบ่งเป็น 
1.  สมดุลสถิต (static equilibrium)  เมื่อวัตถุหยุดนิ่ง 
2.  สมดุลจลน์ (dynamic equilibrium)  เมื่อวัตถุเคล่ือนที่ด้วยความเร็วคงที่ 

  

เง่ือนไขของสมดุล 
1.  สมดุลต่อการเคลื่อนที่ (translation equilibrium)    

วัตถุจะอยู่ในสภาพสมดุลต่อการเคลื่อนที่  เมื่อผลรวมของแรงที่กระท าต่อวัตถุเป็นศูนย์  (F = 0)  วัตถุจะหยุดนิ่ง  
หรือ  เคล่ือนที่ด้วยความเร็วคงที่ 

 

2.  สมดุลต่อการหมุน (rotational equilibrium) 

วัตถุจะอยู่ในสภาพสมดุลต่อการหมุน  เมื่อผลรวมของทอร์กลัพธ์หรือโมเมนต์ลัพธ์ของวัตถุเป็นศูนย์  (M = 0)  
วัตถุจะไม่หมุน  หรือหมุนด้วยความเร็วเชิงมุมคงที่ 
 

 
 
 
 
 
 
Ex1  ข้อใด  ถูก  หรือ  ผิด 

1.  รอกเด่ียวตายตัวหมุนอยู่กับที่ด้วยอัตราเร็วคงที่  ถือว่าไม่สมดุล 
2.  แท่งไม้ไถลลงตามพื้นเอียงด้วยความเร็วคงที่  ถือว่าสมดุล 
3.  ลิฟต์เคล่ือนที่ขึ้นด้วยความเร็วคงที่  ถือว่าไม่สมดุล 
4.  รถยนต์แล่นไปตามถนนโค้งด้วยอัตราเร็วคงที่  ถือว่าสมดุล 
5.  โยนลูกบอลขึ้นในแนวด่ิง ขณะที่อยู่ต าแหน่งสูงสุด  ลูกบอลอยู่ในสภาพสมดุล 
6.  ล้อหมุนรอบแกนหนึ่งด้วยอัตราเร็วเชิงมุมคงที่  แสดงว่าล้ออยู่ในสภาพสมดุลต่อการหมุน 
7.  วัตถุอาจเคล่ือนที่  แม้ว่าอยู่ในสภาพสมดุล 
8.  วัตถุอาจไม่อยู่ในสภาพสมดุล  แม้ว่าแรงลัพธ์ที่กระท าบนวัตถุเป็นศูนย์ 
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Ex2  จากสถานการณ์ต่อไปนี้  ข้อความใดบ้างที่แสดงว่าวัตถุสมดุลต่อการหมุน  (Ent40) 
ก.  รอกเด่ียวหมุนอย่างอิสระรอบแกนที่ไม่มีความเสียดทานด้วยอัตราเร็วเชิงมุมคงที่ 
ข.  ลูกบอลกล้ิงลงมาจากพื้นเอียงที่มีความฝืดด้วยความเร่งของจุดศูนย์กลางมวลคงที่ 
ค.  การผลักวัตถุให้เคล่ือนที่ไปตามพื้นราบด้วยความเร่งคงที่โดยที่วัตถุไม่พลิกคว่ า 
ง.  การผลักหน้าต่างให้เปิดออกไปด้วยอัตราเร็วไม่คงที่ 
 

1.  ก. ข. และ ง.  2.  ก. และ ค.  3.  ก. เท่านั้น  4.  ค าตอบเป็นอย่างอื่น 
 
 

2.  สมดุลต่อการเคลื่อนท่ี 
 

วัตถุจะอยู่ในสภาพสมดุลต่อการเคลื่อนที่  เมื่อผลรวมของแรงที่กระท าต่อวัตถุเป็นศูนย์  (F = 0)  วัตถุจะหยุดนิ่ง  
หรือ  เคล่ือนที่ด้วยความเร็วคงที่ 
 
 
 
 
 
2.1  สมดุลของแรงสองแรง 
 วัตถุที่สมดุลภายใต้แรง 2 แรงกระท า  เช่น  หนังสือวางนิ่งบนโต๊ะ,  วัตถุแขวนด้วยเชือกในแนวด่ิง,  การลากวัตถุไปตาม
พื้นราบด้วยความเร็วคงที่ 
  

 วัตถุจะสมดุลภายใต้แรง 2 แรง เม่ือ 
 1.  แรงทั้งสองต้องมีขนาดเท่ากันแต่มีทิศตรงข้าม 
 2.  แรงทั้งสองต้องอยู่ในแนวเส้นตรงเดียวกัน  (ผ่านจุดเดียวกัน) 
 3.  แรงทั้งสองอยู่บนระนาบเดียวกัน 
 
ตัวอย่าง 1  หนังสือวางนิ่งบนโต๊ะ 
 
  
 
 
 
ตัวอย่าง 2  ออกแรง  F  ดึงวัตถุให้ก าลังจะเคลื่อนที่หรือเคลื่อนท่ีด้วยความเร็วคงที่   
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ตัวอย่าง 3  ออกแรง  F  ดึงวัตถุขึ้นพ้ืนเอียงด้วยความเร็วคงที่   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ex1  แรงสองแรงกระท าต่อวัตถุแล้วแรงลัพธ์เป็นศูนย์  แสดงว่า 
 1.  วัตถุจะอยู่นิ่ง     2.  วัตถุเคล่ือนที่ด้วยความเร็วคงที่ 
 3.  วัตถุจะหมุนอยู่กับที่     4.  สรุปไม่ได้ 
 
Ex2  เชือกเส้นหนึ่ง  ออกแรงดึง  2  ข้าง  ข้างละ  10  N  ถามว่าสมดุลหรือไม่,  แรงตึงในเส้นเชือกมีค่าเท่าใด 
 
 
 
 
Ex3  คน  2  คน  ชักคะเย่อกัน  ต่างคนต่างออกแรง  F  เท่ากันดึงที่ปลายทั้งสองของเชือกเส้นหนึ่ง  ความตึงในเชือกเป็น
เท่าใด  (ตุลา 44) 

1.  2F   2.  F   3.  
2
F

   4.  0 

 
 
 
 
Ex4  ผูกมวล  m  ติดกับปลายเชือกที่มีมวล  m  แล้วแขวนไว้กับเพดานดังรูป  ความดึงเชือกที่จุดก่ึงกลางเชือกเท่าใด  
(Ent40) 

1.  mg    

2.  mg
2
3

   

3.  2mg    

4.  mg
2
5

 

 

m

m
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Ex5  วัตถุมวล  10  กิโลกรัม  อยู่บนพื้นที่มี  s = 0.4,  k = 0.2  จงหาแรง  P  ที่ท าให้วัตถุเคล่ือนที่ในกรณีต่อไปนี้ 
 
 
 
 
1.  แรง  P  ที่ท าให้วัตถุเร่ิมเคล่ือนที่  ............................................... 

  

 2.  แรง  P  ที่ท าให้วัตถุเคล่ือนที่ด้วยความเร็วคงที่  ............................................ 
  

 3.  ถ้าออกแรง  P = 25  N  วัตถุอยู่ในสมดุลหรือไม่  และแรงเสียดทานขณะนั้นเป็นเท่าใด  ......................................... 
 
 
 
 
 
Ex6  วัตถุหนัก  30  นิวตัน  อยู่บนพื้นที่มี  3.0=sμ   ถ้าออกแรงดึงในแนวระดับ  5  นิวตัน  ข้อใดถูก 
 ก.  แรงดึงอย่างน้อยที่สุดที่ท าให้วัตถุเล่ือนไปได้เป็น  30  นิวตัน 
 ข.  แรงลัพธ์ที่กระท าต่อวัตถุเป็นศูนย์ 
 ค.  แรงเสียดทานที่เกิดกับวัตถุเท่ากับ  9  นิวตัน 
 ง.  แรงเสียดทานเกิดกับวัตถุเท่ากับ  5  นิวตัน 
 

 1.  ข้อ  ก.  เท่านั้น  2.  ข้อ  ข , ค  3.  ข้อ  ค.  เท่านั้น  4.  ข้อ  ข , ง 
 
 
 
 
Ex7  จากการทดลองเร่ืองสัมประสิทธิ์ความเสียดทาน  เมื่อจัดรางไม้ให้พื้นรางอยู่ในแนวระดับและใช้เคร่ืองชั่งสปริงเกี่ยวขอ
ของแผ่นไม้ที่มีถุงทรายทับอยู่บนแล้วออกแรงดึงเคร่ืองชั่งสปริงให้ทิศทางของแรงดึงอยู่ในแนวระดับ  ท าให้ได้ข้อมูลที่น าไป
เขียนกราฟเพื่อแสดงความสัมพันธ์ระหว่างขนาดของแรงดึง (F)  กับน้ าหนักถุงทรายรวมกับขนาดของน้ าหนักแผ่นไม้ (W)  ได้
กราฟดังรูป  จงหาสัมประสิทธิ์ความเสียดทาน  (Ent39) 
 
 
 
 
 
 
 
 1.  0.75    2.  0.50   3.  0.40    4.  0.33 
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Ex8  ข้อมูลการทดลองเร่ืองสัมประสิทธิ์ความเสียดทานเป็นดังกราฟ  แกนตั้งเป็นแรงดึงแผ่นไม้ให้เคล่ือนที่ด้วยความเร็วคงที่  
ส่วนแกนนอนเป็นน้ าหนักถุงทรายที่วางบนแผ่นไม้  ค่าสัมประสิทธิ์ความเสียดทานจลน์ระหว่างแผ่นไม้กับพื้นมีค่าเท่าใด  
(PSU 50) 
 
 
 
 
 
 
 1.  0.30    

2.  0.40    
3.  0.50    
4.  0.57 

 
 
 
 
 
Ex9  ท่อนไม้  A  และ  B  มีมวล  4  และ  8  kg  ตามล าดับดังรูป  ถ้าสัมประสิทธิ์ของความเสียดทานของทุกผิวสัมผัส  มีค่า
เท่ากับ  0.25  จะต้องใช้แรง  P  อย่างน้อยที่สุดเท่าใดจึงจะลากท่อนไม้ B ไปได้ 
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2 kg
3 kg

m

Ex10  จากรูป  โต๊ะไม่มีความเสียดทาน  และผิวสัมผัสระหว่างมวลทั้งสองมีสัมประสิทธิ์ความเสียดทานสถิติและจลน์เป็น  
0.4  และ  0.3  ตามล าดับ  มวล  m  ก่ีกิโลกรัมที่จะท าให้ระบบเร่ิมเคล่ือนที่  (Ent41) 
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Ex11  จากรูป  ถ้ารอกไม่มีความฝืด  N1000W1   จงหาค่าของ  2W   ที่ท าให้  1W   และ  2W   อยู่ในภาวะสมดุลได้     
(ก าหนดพื้นไม่มีความเสียดทาน) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

o30

1W
2W

o37 o53

1W
2W

o30
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

M

m

 = 0.4

37  53 

A B

Ex12  กล่องมวล  M = 5 kg  ผูกติดกับมวล  m  ดังรูป  ถ้า   = 37   และ   = 0.6  จงหาว่ากล่องมวล  m  จะต้องหนัก  
มากกว่าก่ีกิโลกรัม  จึงจะท าให้กล่องมวล  M  ล่ืนไถลขึ้นไปตามพื้นเอียงได้    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ex13  A  กับ  B  ผูกเชือกน าไปคล้องกับรอก  โดย  A  และ  B  อยู่บนพื้นเอียงดังรูป  ถ้า    ระหว่าง  A  กับพื้นเป็น  0.4         
A  มีมวล  5  กิโลกรัม  จงหาว่ามวล  B  ที่พอท าให้วัตถุ  A  เคล่ือนที่ขึ้นตามพื้นเอียง  (ก าหนดพื้นเอียงด้าน  B  เป็นพื้นล่ืน) 
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      W

N1 N2



F

mg




mg

N1

N2

2.2  สมดุลของแรง 3 แรง 
 เมื่อมีแรง 3 แรง  กระท ากับวัตถุแล้ววัตถุอยู่ในสภาวะสมดุล แนวแรงทั้งสามเป็นไปได้  2  กรณี  คือ 
  

กรณีที่ 1  แนวแรงทั้งสามขนานกัน  วัตถุจะสมดุล  เมื่อ 
 1.  ผลบวกของแรงคู่ใดคู่หนึ่งต้องมีขนาดเท่ากับแรงที่สาม  แต่มีทิศทางตรงข้าม 
 ถ้าเขียนผลรวมของแรงทั้งสามจะได้ว่า  0FFF 321 


  หรือ  321 FFF


  

 2.  แรงทั้งสามอยู่บนระนาบเดียวกัน 
 3.  แรงสองแรงอยู่ในทิศเดียวกัน  โดยมีแรงที่มีทิศตรงข้ามอยู่ระหว่างแรงทั้งสอง 
 

 
 
 
 
 
 
                       แรงที่กระท ากับคาน 
 
 
กรณีที่ 2  แนวแรงทั้งสามไม่ขนานกัน  วัตถุจะสมดุล  เมื่อ 
 1.  ผลบวกของแรงคู่ใดคู่หนึ่งต้องมีขนาดเท่ากับแรงที่สาม  แต่มีทิศทางตรงข้าม 
 ถ้าเขียนผลรวมของแรงทั้งสามจะได้ว่า  0FFF 321 


  หรือ  321 FFF


  

 2.  แรงทั้งสามอยู่บนระนาบเดียวกัน 
 3.  แรงทั้งสามต้องผ่านจุดเดียวกัน 
 
 
 
 
 
 
 

       แรงดึงเชือกที่กระท ากับวัตถุ         แรงปฏิกิริยาที่ผิวสัมผัสกระท ากับวัตถุ 
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b


g P

Q

R

ทฤษฎีของลามี 
 ทฤษฎีของลามีกล่าวว่า ถ้ามีแรงสามแรงกระท าร่วมกันที่จุดเดียวกันและท าให้อยู่ในภาวะสมดุล  จะได้ว่าอัตราส่วน
ระหว่างแรงต่อค่าไซน์ของมุมที่อยู่ตรงข้ามกับแรงนั้นมีค่าเท่ากัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ex  ไม้ท่อนหนึ่งหนัก  30  นิวตัน  แขวนด้วยเชือก  2  เส้น  ดังรูป  จงหาแรงตึงในเชือกทั้งสอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

o37

o53


