
   บทท่ี 5 
แรง และกฏการเคล่ือนท่ีของนิวตัน 

(Force and Newton’s law of motion)  
 

 จากบทท่ีผ่านมาตั้งแต่บทท่ี 3 และ 4 เป็นศึกษาการเคล่ือนท่ีของวตัถุโดยไม่สนใจสาเหตุ
ของการการเคล่ือนท่ี แต่เน้นถึงความสัมพนัธ์ของตวัแปรของการเคล่ือนท่ี สําหรับบทท่ี 5 เป็นตน้
ไป จะเน้นท่ีสาเหตุแห่งการเคล่ือนท่ีนั้น หรืออะไรท่ีทาํให้ปริมาณท่ีเกิดจากการเคล่ือนท่ีเกิดการ
เปล่ียนแปลง ซ่ึงส่ิงท่ีทาํให้เกิดการเคล่ือนท่ี หรือเกิดการเปล่ียนแปลงปริมาณจากการเคล่ือนท่ีก็คือ 
แรง  สาํหรับบทน้ีจะศึกษาเร่ืองราวท่ีเก่ียวขอ้งกบัแรง และการอธิบายการเคล่ือนท่ีของวตัถุดว้ยกฎ
การเคล่ือนท่ีของนิวตนั กฎความโนม้ถ่วงของโลก รวมถึงกิจกรรมการทดลองท่ีช่วยทาํให้เขา้ใจกฎ
การเคล่ือนท่ีของนิวตนัมากยิ่งข้ึน และแบบฝึกหัดทา้ยบทท่ีจะทาํให้ผูเ้รียนไดฝึ้กการคิดแกปั้ญหา
ต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัองคค์วามรู้ในบทท่ี 5 น้ี 
 
 

5.1 มวล (Mass) 
 เม่ือมีแรงมากระทาํต่อวตัถุจะมีส่ิงหน่ึงท่ีพยามตา้นแรงนั้นไว ้แรงตา้นน้ีจะมากหรือน้อย
ข้ึนอยูก่บัปริมาณอยา่งหน่ึงของวตัถุเรียกว่า มวล ซ่ึงเป็นปริมาณท่ีบอกถึงความเฉ่ือยของวตัถุ หรือ
เป็นลกัษณะของสภาพท่ีตา้นทานการเคล่ือนท่ีของวตัถุ   เราสามารถท่ีจะพิจารณาวา่วตัถุใดมีความ
เฉ่ือยมาก หรือนอ้ย โดยการออกแรงผลกัเพื่อใหว้ตัถุเกิดการเคล่ือนท่ี หากวตัถุใดท่ีเราออกแรงผลกั
แลว้เคล่ือนท่ีไดย้าก หรือตอ้งออกแรงมากในการท่ีจะทาํให้วตัถุเคล่ือนท่ี แสดงว่าวตัถุนั้นมีความ
เฉ่ือยมาก และวตัถุนั้นก็จะมีมวลมากไปดว้ย ในลกัษณะเดียวกนัถา้วตัถุใดตอ้งออกแรงนอ้ยในการ
ใหว้ตัถุเคล่ือนท่ีกแ็สดงวา่วตัถุนั้นมีความเฉ่ือยนอ้ย แสดงวา่มีมวลนอ้ย 
 คาํว่ามวลและนํ้ าหนกั ในชีวิตประจาํวนัอาจจะใชใ้นความหมายเดียวกนั แต่ในทางฟิสิกส์
แลว้คาํวา่มวลและนํ้าหนกัจะมีความหมายท่ีแตกต่างกนั คือ 

- มวลในทางฟิสิกส์ คือค่าท่ีบอกสภาพความเฉ่ือยของวตัถุ โดยท่ีวตัถุไหนมีมวล
มากแสดงวา่มีความเฉ่ือยมาก ในขณะเดียวกนัวตัถุไหนมีมวลนอ้ยกจ็ะมีความเฉ่ือย
นอ้ยดว้ย 

- นํ้ าหนักหมายถึงแรงท่ีโลกกระทํากับวตัถุ ซ่ึงหาได้จากมวลคูณกับความเร่ง
เน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงโลก 



74 
 

 

 

5.2 แรง (Force) 
 ในชีวิตประจาํวนัเราคงจะคุน้เคยกบัคาํว่าแรงกนัเป็นอย่างดีอยู่แลว้ เช่น เม่ือเราออกแรง
กระทาํกบัวตัถุก็จะทาํให้วตัถุเกิดการเปล่ียนตาํแหน่งหรือเกิดการเคล่ือนท่ี หรือในบางคร้ังเม่ือเรา
ออกแรงกระทาํกบัวตัถุกจ็ะทาํใหว้ตัถุเกิดการเปล่ียนแปลงสภาพ เช่น เกิดการหกั เป็นตน้ 
 สาํหรับในทางฟิสิกส์นั้น เราจะพบวา่ มีแรงอยูใ่นธรรมชาติ 4 ประเภท และแรงทุกประเภท
ลว้นมีสมบติัท่ีจะทาํใหส้ภาพการเคล่ือนท่ีของวตัถุเปล่ียนไป แรงในธรรมชาติ 4  แรงนั้นไดแ้ก่ แรง
โน้มถ่วง แรงทางไฟฟ้า แรงนิวเคลียร์แบบอ่อน และแรงนิวเคลียร์แบบแรง โดยในบทน้ีเราจะ
กล่าวถึงเฉพาะแรงเน่ืองมาจากความโนม้ถ่วง  
 หน่วยของแรงนั้นมีค่าเป็นนิวตัน (N) และจากลกัษณะของแรงท่ีพบทาํให้เราแบ่งการ
พิจารณาคุณสมบติัของแรงไดเ้ป็นดงัน้ี 

1. สังเกตว่าเวลาเราออกแรงผลกั หรือออกแรงดึงวตัถุนั้นจะมีทั้งขนาดและทิศทางของ
แรง แสดงวา่แรงเป็นปริมาณเวกเตอร์นัน่คือ มีทั้งขนาดและทิศทาง 

2. แรงท่ีกระทาํจะปรากฏในลกัษณะกระทาํกนัเป็นคู่ๆ และจะกระทาํในลกัษณะท่ีมีทิศ
ตรงกันข้ามกัน เช่น เม่ือเราออกแรงผลกัโต๊ะ โต๊ะก็จะออกแรงผลกัเรา ซ่ึงมีขนาด
เท่ากนัแต่ในทิศทางตรงกนัขา้มกบัแรงท่ีเรากระทาํ 

3. แรงทาํใหว้ตัถุมีความเร็วเปล่ียนไปนัน่กคื็อ ทาํใหว้ตัถุมีความเร่ง 
4. แรงสามารถทาํใหว้ตัถุเปล่ียนแปลงลกัษณะทางกายภาพหรือเปล่ียนแปลงรูปร่างได ้
จากลกัษณะคุณสมบติัของแรงในกรณีขา้งตน้นั้น สามารถท่ีจะศึกษาความสัมพนัธ์ของแรง

เหล่าน้ี รวมทั้งหาคาํตอบว่า แรงกบัการเคล่ือนท่ีทางกลศาสตร์นั้นมีความสัมพนัธ์กนัอย่างไร โดย
การใชก้ฎการเคล่ือนท่ีทั้งสามขอ้ของนิวตนัมาอธิบายได ้  
 

5.3 กฎการเคล่ือนท่ีของนิวตัน (Newton’s law of motion) 
 กฎการเคล่ือนท่ีของนิวตนัเป็นกฎท่ีอธิบายถึงความสัมพนัธ์ของแรงท่ีมากระทาํกบัวตัถุท่ี
อาจทาํให้วตัถุเคล่ือนท่ีหรือเปล่ียนแปลงสภาพก็ไดโ้ดยกฎการเคล่ือนท่ีของนิวตนัแบ่งออกเป็น 3 
ขอ้ ไดแ้ก่ 

5.3.1 กฎการเคล่ือนท่ีข้อท่ีหน่ึงของนิวตัน  
 กฎการเคล่ือนท่ีขอ้ท่ีหน่ึงของนิวตนั กล่าวไวว้่า “เม่ือไม่มีแรงกระทาํต่อวตัถุหรือแรงลพัธ์
เท่ากบัศูนย ์วตัถุจะรักษาสภาพเฉ่ือย”  ซ่ึงสามารถอธิบายไดว้่า เม่ือไม่มีแรงลพัธ์หรือผลรวมของ
แรงท่ีมีค่าเท่ากบัศูนยม์ากระทาํกบัวตัถุแลว้จะทาํใหเ้กิดปรากฏการณ์ท่ีแบ่งไดเ้ป็นสองกรณี ดงัน้ี  
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1. ถา้ในขณะนั้นวตัถุหยดุน่ิงกจ็ะหยดุน่ิงต่อไปโดยไม่มีการเคล่ือนท่ี 
2. ถ้าในขณะนั้ นวตัถุกําลังเคล่ือนท่ีก็จะเคล่ือนท่ีด้วยความเร็วเท่าเดิม หรือ

ความเร่งเท่ากบัศูนยน์ัน่เอง 
จากคาํกล่าวขา้งตน้นั้นเราสามารถท่ีจะเขียนสมการการเคล่ือนท่ี ตามกฎการเคล่ือนท่ีขอ้ท่ีหน่ึงของ
นิวตนัไดคื้อ 

    
   ΣF  =  0


                                                           (5-1) 

พิจารณาจากภาพท่ี 5.1 
 
 

 
 

ภาพท่ี 5.1 ลกัษณะแรงลพัธ์ 
 

จากกฎการเคล่ือนท่ีของนิวตันข้อท่ีหน่ึง เม่ือมีแรงมากระทาํกับวตัถุดังภาพท่ี 5.1 แล้ว
ผลรวมของแรงลพัธ์ เท่ากับศูนย ์นั่นก็คือ 1 2 3F + F - F  = 0

  
 แลว้ถา้หากกล่องน้ีกาํลงัหยุดน่ิงก็จะ

ยงัคงหยดุน่ิงต่อไป และในขณะเดียวกนัถา้หากวา่วตัถุกาํลงัเคล่ือนท่ีดว้ยความเร็วค่าหน่ึงแลว้ วตัถุน้ี
กจ็ะยงัคงเคล่ือนท่ีดว้ยความเร็วค่าน้ีต่อไปหรือไม่มีความเร่งเกิดข้ึนนัน่เอง 

 สาํหรับกฎขอ้ท่ีหน่ึงของนิวตนัเป็นกฎท่ีกล่าวถึง การพยายามรักษาสภาพเดิมของวตัถุ ซ่ึง
หมายถึงคุณสมบติัความเฉ่ือยของวตัถุ คือพยายามท่ีจะรักษาสภาพการเปล่ียนแปลงของวตัถุบางที
เรียกกฎขอ้ท่ีหน่ึงของนิวตนัวา่ กฎแห่งความเฉ่ือย นัน่เอง 
 สาํหรับในชีวิตประจาํวนัเราเราคงจะเคยเห็นปรากฏการท่ีเป็นไปตามกฎการเคล่ือนท่ีขอ้ท่ี
หน่ึงของนิวตนั เช่น การวางอยูก่บัพื้นของวตัถุ การเคล่ือนท่ีของรถยนตด์ว้ยความเร็วคงท่ีเป็นตน้ 
 
 5.3.2 กฎการเคล่ือนท่ีข้อท่ีสองของนิวตัน 
 จากฎการเคล่ือนท่ีของนิวตนัขอ้ท่ีหน่ึงท่ีเราศึกษามาจากหัวขอ้ท่ีแลว้ เราไดท้ราบว่าเม่ือมี
แรงลพัธ์ท่ีเท่ากบัศูนย ์มากระทาํกบัวตัถุแลว้ จะทาํให้วตัถุมีความเร็วเท่าเดิม หรือมีความเร่งเท่ากบั

1F


2F
 3F



v = 0 หรือ คงตวั 
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ศูนยแ์ลว้ สําหรับในหัวขอ้น้ีเราจะมาศึกษาในกรณีท่ีมีแรงมากระทาํกบัวตัถุ แลว้ผลรวมของแรง 
หรือแรงลพัธ์ไม่เท่ากบัศูนย ์นัน่กคื็อกฎการเคล่ือนท่ีขอ้ท่ีสองของนิวตนันัน่เอง 
 กฎขอ้ท่ีสองของนิวตนักล่าวไวว้่า “เม่ือมีแรงลพัธ์ท่ีไม่เท่ากบัศูนย ์มากระทาํกบัวตัถุแลว้ 
จะทาํใหว้ตัถุนั้นมีความเร่ง” จากท่ีเราทราบวา่แรงท่ีกระทาํต่อวตัถุจะแปรผนัตรงกบัมวลของวตัถุ   
 
                       F     ∝     m  
 

ซ่ึงเราจะสามารถเขียนเป็นสมการไดว้า่            F       =     (ค่าคงท่ี) m 
หากเรากาํหนดให ้ค่าคงท่ีของสมการ คือ a และแรงท่ีกระทาํกบัวตัถุคือ แรงลพัธ์ เราจะไดว้า่ 
 
                                                   ΣF   =   ma

                            (5-2) 
 

เม่ือ  a    คือ ความเร่งของวตัถุนัน่เอง 
เม่ือมีแรงมากระทาํกบัวตัถุแลว้ผลรวมของแรงท่ีมากระทาํกบัวตัถุหรือแรงลพัธ์ไม่เท่ากบั

ศูนย ์จากกฎการเคล่ือนท่ีขอ้ท่ีสองของนิวตนัจะทาํใหว้ตัถุนั้นมีความเร่ง  
สําหรับปรากฏการท่ีเราพบเห็นเป็นประจาํท่ีเป็นไปตามกฎการเคล่ือนท่ีขอ้ท่ีสองของนิว

ตนัเช่น การท่ีเราออกแรงผลกัวตัถุแลว้ทาํให้วตัถุเคล่ือนท่ีไปตามแรงท่ีเราผลกั หรือการท่ีเราขบั
รถยนตใ์หมี้ความเร็วเพิ่มข้ึน ทาํใหมี้ความเร่ง เป็นตน้ 
 

 5.3.3 กฎการเคล่ือนท่ีข้อท่ีสามของนิวตัน 
 จากหัวขอ้ท่ีผ่านมาเราไดศึ้กษา กฎการเคล่ือนท่ีขอ้ท่ีหน่ึง และขอ้ท่ีสองของนิวตนั ซ่ึงเป็น
กฎท่ีอธิบายเก่ียวกบัแรงมากระทาํกบัวตัถุ และสาํหรับในหวัขอ้น้ีเราจะมาศึกษากฎการเคล่ือนท่ีขอ้
ท่ีสามของนิวตนั ซ่ึงกล่าววา่   
 

“เม่ือมีแรงแรงหน่ึงกระทาํกบัวตัถุอนัหน่ึงเราเรียกแรงท่ีกระทาํน้ีวา่แรงกิริยา (Action) ผลท่ี
เกิดข้ึนคือจะมีแรงอีกแรงหน่ึงท่ีเกิดจากวตัถุท่ีถูกแรงแรกมากระทาํกระทาํกลบัไปกบั โดยแรงท่ี
กระทาํกลบัไปจะมีขนาดเท่ากบัแรงท่ีมากระทาํแต่มีทิศทางตรงกนัขา้ม เรียกแรงน้ีว่า แรงปฏิกิริยา 
(Reaction)” 
 โดยสามารถท่ีจะเขียนเป็นสมการไดคื้อ  a rF   F 

 
 

พิจารณาจากภาพท่ี 5.2 
 



77 
 

 

 
(ก)                                                               (ข) 

 

            ภาพท่ี 5.2 การเกิดแรงกิริยา – ปฏิกิริยาตามกฎการเคล่ือนท่ีขอ้สามของนิวตนั   
     (ก) แรงกิริยา – ปฏิกิริยาของคอ้นกบัตะปู (ข)  แรงกิริยา – ปฏิกิริยาของอนุภาค 2 อนุภาค    

 
พิจารณาจากภาพท่ี 5.2 (ก)  เม่ือมีแรงท่ีเกิดจากวตัถุชนิดหน่ึงมากระทาํกบัฆอ้น ก็จะมีแรงจากฆอ้น
กระทาํกลบัไปในทิศทางตรงข้ามแต่ขนาดเท่ากัน และ (ข) อนุภาค 1 ออกแรง (F12) กระทาํต่อ
อนุภาค 2 ทาํให้เกิดแรงปฏิกิริยา (F21) ซ่ึงเกิดจากอนุภาค 2 ออกแรงตา้นแรงกิริยาจากอนุภาค 1 ซ่ึง
จากกฎการเคล่ือนท่ีขอ้ท่ีสามของนิวตนัเราจะไดว้า่ 
            

              12 21F      F 
 

                           (3-3) 
 

 โดยทัว่ไปแลว้ แรงกิริยาและ แรงปฏิกิริยา จะเป็นแรงท่ีกระทาํต่อวตัถุคนละชนิดกนัดงั
ตารางท่ี 5.1 แสดงตวัอยา่งของแรงกิริยาและแรงปฏิกิริยา 
 
ตารางท่ี 5.1 ตวัอยา่งแรงกิริยาและแรงปฏิกิริยา 

สภาพการณ์ แรงกิริยา แรงปฏิกิริยา 
การตีเทนนิส แรงท่ีไมก้ระทาํกบัลูกเทนนิส แรงท่ีลูกเทนนิสกระทาํกบัไม ้
ดาวเทียมโคจรรอบโลก แรงท่ีดาวเทียมดึงดูดโลก แรงท่ีโลกดึงดูดดาวเทียม 
แม่เหลก็ดูดตะปู แรงท่ีแม่เหลก็ระทาํกบัตะปู แรงท่ีตะปูกระทาํกบัแม่เหลก็ 
เราผลกัเกา้อ้ี แรงท่ีเรากระทาํกบัเกา้อ้ี แรงท่ีเกา้อ้ีกระทาํกบัเรา 

  
 

aF


 

12 21F     F 
 

 

F
12F  

rF


 

12F
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5.4  แรงเสียดทาน (Fr iction) 
      จากกฎการเคล่ือนท่ีทั้งสามขอ้ของนิวตนัท่ีผ่านมา บางทีเราอาจจะสงสัยว่าเม่ือเราออก
แรงกระทาํกับวตัถุแล้วทําไมทั้ งๆ ท่ีไม่มีแรงมากระทาํกับเราในทิศตรงข้ามวตัถุก็ยงัไม่มีการ
เคล่ือนท่ี หรือเม่ือมีการเคล่ือนท่ีก็ยงัคงเคล่ือนท่ีดว้ยความเร็วคงตวั นัน่แสดงว่าตอ้งมีแรงท่ีพยามท่ี
จะตา้นการเคล่ือนท่ีหรือตา้นกบัแรงท่ีเรากระทาํ ซ่ึงแรงนั้นจะตอ้งมีทิศตรงกนัขา้มกบักบัแรงท่ีเรา
กระทาํ และแรงนั้นกคื็อ แรงเสียดทานนัน่เอง 
       แรงเสียดทานคือ แรงท่ีพยายามจะรักษาสภาพเดิมของวตัถุ หรือเป็นแรงท่ีพยายามจะ
ตา้นการเคล่ือนท่ีของวตัถุ ดงันั้นแรงเสียดทานจึงมีทิศตรงกนัขา้มกบัทิศการเคล่ือนท่ีของวตัถุ และ
แรงเสียดทานจะเกิดข้ึนบริเวณผวิสมัผสัของวตัถุเสมอ 
                    พิจารณาภาพ 5.3 เม่ือออกแรงลากหนงัสือ ซ่ึงวางอยูบ่นพื้นผวิขรุขระในช่วงแรกจะเกิด
แรงตา้นในทิศทางตรงกนัขา้มกบัทิศทางการเคล่ือนท่ีพยายามตา้นไม่ให้หนงัสือมีการเคล่ือนท่ีไป
ดงัภาพท่ี 5.3(ก) ซ่ึงเรียกวา่แรงเสียดทานสถิต หลงัจากหนงัสือเคล่ือนท่ีไปก็ยงัคงมีแรงตา้นเกิดข้ึน
ระหวา่งผวิสมัผสัแต่มีค่านอ้ยกวา่แรงเสียดทานสถิตซ่ึงเราเรียกวา่แรงเสียดทานจลน์ ดงัภาพท่ี5.3(ข)  

จากการทดลองจะพบว่าสาํหรับวตัถุคู่ๆหน่ึงแลว้ แรงเสียดทานจะเป็นสัดส่วนโดยตรงกบั
แรงปฏิกิริยาท่ีพื้นผิวสัมผสักระทาํกับวตัถุในแนวตั้งฉากซ่ึงเราใช้สัญลกัษณ์คือ N สําหรับแรง
ปฏิกิริยาน้ีจะมีค่าเท่ากบันํ้ าหนักของวตัถุในกรณีท่ีวตัถุวางตั้งฉากกบัพื้นผิวโลก และนอกจากนั้น
แรงเสียดทานยงัข้ึนอยู่กบัผิวสัมผสัของวตัถุแต่ละชนิดดว้ย โดยวตัถุท่ีมีพื้นผิวเรียบจะมีแรงเสียด
ทานนอ้ยกวา่วตัถุท่ีมีพื้นผวิขรุขระและเราสามารถท่ีจะเขียนเป็นสมการแรงเสียดทานไดคื้อ 

 
                                                                          f    ∝   N  
                

          f       =      N                                                      (5-4)
    

 
 เม่ือ f    =    แรงเสียดทาน 

                        =    สมัประสิทธ์ิความเสียดทาน (ท่ีผวิสมัผสัวตัถุชนิดเดียวกนัจะมีค่าเท่ากนั    
     แต่ถา้ผวิขรุขระไม่เท่ากนัค่าน้ีจะไม่เท่ากนั) 

                N  =    แรงปฏิกิริยาในแนวตั้งฉากกบัผวิสมัผสั 
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(ก)                                                   (ข) 

ภาพท่ี 5.3 แรงเสียดทาน (ก) แรงเสียดทานสถิต (ข) แรงเสียดทานจลน์ 
 
สาํหรับแรงเสียดทานแบ่งไดเ้ป็นสองชนิด คือ 

5.4.1. แรงเสียดทานสถิต (Static fr iction, sf ) 
แรงเสียดทานสถิต “ sf  ”  คือแรงเสียดทานท่ีพยายามตา้นการเคล่ือนท่ีของวตัถุขณะท่ีวตัถุ

ยงัไม่มีการเคล่ือนท่ีหรือเป็นแรงท่ีตา้นการเคล่ือนท่ีขณะท่ีวตัถุหยดุน่ิงนัน่เอง และถา้หากว่าเราจะ
ทาํให้วตัถุเกิดการเคล่ือนท่ีไดเ้ราตอ้งออกแรงอย่างน้อยเท่ากบั แรงเสียดทานสถิตสูงสุด “ ,maxsf  ” 
ของวตัถุต่อพื้นผวินั้นดงัภาพท่ี 5.3 (ก) 

แรงเสียดทานสถิตสูงสุดจะแปรผนัตรงกบัผลคูณระหวา่งสัมประสิทธ์ิความเสียดทานสถิต 
“ s ” กบัแรงท่ีพื้นผวิกระทาํต่อวตัถุหรือแรงปกติ “ N ” เขียนเป็นสมการไดคื้อ 

 
                                                                   max,sf  =    Ns                                                      (5-5) 

 
5.4.2  แรงเสียดทานจลน์ (Kinetic fr iction, kf ) 
แรงเสียดทานจลน์ “ kf ” คือแรงท่ีพยายามตา้นการเคล่ือนท่ีของวตัถุ ในขณะท่ีวตัถุกาํลงั

เคล่ือนท่ี ซ่ึงแรงเสียดทานจลน์น้ีจะเป็นแรงท่ีทาํให้วตัถุเคล่ือนท่ีดว้ยความเร็วคงตวั ดงัภาพท่ี 5.3 
(ข)  
 แรงเสียดทานจลน์จะแปรผนัตรงกบัผลคูณระหวา่งสัมประสิทธ์ิความเสียดทานจลน์ “ k ”
กบัแรงท่ีพื้นผวิกระทาํต่อวตัถุหรือแรงปกติ “ N ” เขียนเป็นสมการไดคื้อ 
 

                kf      =     Nk                     (5-6) 
 

sf kf  

   N    N
ทิศทางการเคล่ือนท่ี 

F


 F

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 ทนัทีท่ีเร่ิมการเคล่ือนท่ีแรงเสียดทานมกัมีขนาดลดลง   การทาํให้วตัถุ เคล่ือนท่ีต่อไปง่าย
กว่าการทาํให้วตัถุเร่ิมเคล่ือนท่ี   ดงันั้นค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานจลน์ท่ีผิวสัมผสัจะมีค่าน้อย
กว่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานสถิตเสมอ   นั่นคือถา้เร่ิมจากไม่มีแรงใดๆ กระทาํและค่อยๆ เพิ่ม
แรงข้ึน แรงเสียดทานจะมีค่าค่อนขา้งเปล่ียนแปลงไปบา้ง 
 
ตัวอย่างท่ี 5.1 มานะกาํลงัลากกล่องหนัก 500 N บน ดังภาพท่ี 5.4 โดยดึงด้วยแรงในแนวระดับ
ขนาด 230 N เพื่อใหก้ล่องขยบั  หลงัจากท่ีกล่องขยบั กล่องเคล่ือนท่ีต่อไปดว้ยความเร็วคงตวัไดด้ว้ย
แรงเพียง 200 N   จงหาค่าสมัประสิทธ์ิความเสียดทานสถิตและสมัประสิทธ์ิความเสียดทานจลน์ 
 
                                                                                                     N 

 
(ก)                              (ข)  

                                    ภาพท่ี 5.4 ออกแรงดึงกล่องอุปกรณ์ออกกาํลงักาย  
(ก) มานะออกแรงลากวตัถุ   (ข) แนวแรงทั้งหมดท่ีกระทาํต่อวตัถุ                                   

 
วิธีทํา   ในขณะท่ีลากกล่องกล่องจะเร่ิมเคล่ือนท่ีถา้แรงท่ีลากมีค่าเท่ากบัแรงเสียดทานสถิตสูงสุด 
แรงเสียดทานสถิตมีค่าสูงสุดเท่ากบั max,sf = Ns   ดงันั้นจากภาพท่ี 5.4 (ข) จะไดว้า่ 
     
                              xF   0   
                       ,maxT sf  =      0  
              230N max,sf   =      0  
                              max,sf  =      230 N  
                               yF  0   
                         gN  F     =      0  

T


 

f  
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                    N – 500    =    0  
                              N    =    500  นิวตนั 
ดงันั้นสมัประสิทธ์ิความเสียดทานสถิต 

                            ,max 230 N
                 0.46

N 500 N
s

s

f
     

หลงัจากกล่องเคล่ือนท่ีไปแลว้ จะไดว้า่ 
                      xF    0   
                   T kf        =      0  
           200N kf         =      0  
                         kf         =      200 N  
                      yF    0   
                gN  F         =      0  
                N  – 500        =      0  
                           N         =       500   นิวตนั 
ดงันั้นสมัประสิทธ์ิความเสียดทานจลน์ 

                                        200 N
                    0.40

N 500 N
k

k

f      

 
 

5.5 การรวมแรง (Vector  combination) 
 โดยทัว่ไปแลว้ถา้แรงท่ีกระทาํกบัวตัถุมีทิศตามแนวราบหรือแนวด่ิงเราสามารถคาํนวณหา
ผลรวมของแรงได้เลยโดยใช้หลักการของเวกเตอร์ แต่ในกรณีท่ีแรงท่ีกระทําไม่ได้มีทิศตาม
แนวราบหรือตามแนวด่ิง เราสามารถท่ีจะรวมแรงเหล่าน้ีไดโ้ดยการแยกองคป์ระกอบของแรงเขา้
ตามแนวระดบั และในแนวด่ิงหลงัจากนั้นกเ็อาแรงแต่ละแนวรวมกนั ตามหลกัการของเวกเตอร์ 
 

F

x

y



F

x

y



Fsin

Fcos

 
                                        (ก)                                                       (ข) 

ภาพท่ี 5.5 องคป์ระกอบของแรงแรงเดียว (ก) แรงกระทาํต่อวตัถุ (ข) องคป์ระกอบของแรง 

F


 F

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พิจารณาจากภาพท่ี 5.5 (ก) เม่ือมีแรงกระทาํกบัวตัถุโดยทิศของแรงกบัการเคล่ือนท่ีทาํมุม  ต่อกนั 
ในการรวมแรงสามารถท่ีจะรวมไดโ้ดยการแยกองคป์ระกอบของแรงดงัภาพท่ี 5.5 (ข) ตามแกน x  
และแกน y  ดงันั้นจะได ้
 

   xF Fcos       (5-7) 
 

   yF Fsin       (5-8) 
 

   2 2
x yF F F      (5-9) 

ในกรณีท่ีมีแรงมากกว่าหน่ึงแรงมากระทํากับวตัถุ สามารถใช้หลักการรวมแรงตาม
หลกัการของเวกเตอร์ คือ แยกแรงแต่ละแรงเขา้ตามแกน x  และแกน y  หลงัจากนั้นกใ็ชว้ิธีรวมแรง 
โดยเอาแรงตามแกน x  รวมกบัแกน x  และแกน y  รวมกบัแกน y   
 พิจารณาจากภาพท่ี 5.6  
 

1F
�

2F
�




x

y

 
ภาพท่ี 5.6  การรวมแรงหลายแรง 

 
จากภาพใชห้ลกัการแยกแรงจะได ้           x x1 x2 1 2F   =    F + F = Fcosθ + F cosβ                       (5-10) 
                                                                 y y1 y2 1 2F   =   F + F  = Fsinθ + F sinβ                        (5-11) 
และ  
                                                                 2 2

x yF   =   F + F                                                     (5-12)                    
   

 

2F


 2F


 2F


 
1F

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ตัวอย่างท่ี 5.2 ลูกบอลลูกหน่ึงมีมวล 2.0 kg วางบนระนาบดงัภาพท่ี 5.7 ออกแรงดึงดว้ยแรง 3 แรง
ทาํใหเ้คล่ือนท่ีดว้ยความเร่ง 3.0 m/s2 โดยท่ีแรงท่ีหน่ึง 1F


 มีขนาด 10N และแรงท่ีสอง 2F


 มีขนาด 20 

N จงหาขนาดและทิศทางของแรงท่ีสาม 3F


 
 

 
(ก)                                        (ข) 

ภาพท่ี 5.7  แรง 1F


 และ 2F


 กระทาํต่อวตัถุ  
(ก) แรงสองแรงท่ีกระทาํต่อวตัถุ     (ข) องคป์ระกอบของแรง 

 
วธีิทํา   พิจารณาองคป์ระกอบของแรงในภาพท่ี 5.7 (ข) จะไดว้า่ 
                       1 2 3F  +  F  +  F = ma

     
 หรือ พิจารณาเฉพาะแรง 3F


 ท่ีตอ้งการหา 

                                          3 1 2F ma F F  
    

 องคป์ระกอบของแรง 3F


 ในแนวแกน x 

                                                                     
3,x x 1,x 2,x

o o o
3,x 1 2

F ma F F

F m a cos50 F cos 150 F cos90

  

   
 

 แทนค่าจะได ้                
  

     

2
3,x

3,x

F 2kg 3m / s cos50

               10N cos 150 20N cos90

F       12.5 N



  





             

 เช่นเดียวกนั องคป์ระกอบของแรง 3F


 ในแนวแกน y 

                              
3,y y 1,y 2,y

o o o
3,y 1 2

F ma F F

F m a sin50 F sin 150 F sin90

  

   
 

 แทนค่าจะได ้

y y

x x 

- 2F


 

- 1F


 

1F


 

  2F


 

3F

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  

     

2 o
3,y

o o

3,y

F =    2.0kg 3.0m s sin50

                   10N sin 150 20N sin90

F =      10.4N

  



 

 ดงันั้นจะไดอ้งคป์ระกอบของแรงและขนาดของแรง 3F

เป็น 

 

                                                            
   

3 3,x 3,y

2 2
3,x 3,y

ˆ ˆF       F i F j

ˆ ˆ           12.5N i 10.4N j

        =         F F     16 N

 

  

 



 

                                                                      
 

และทิศทางของแรง 3F


         
 

3,y1 o

3,x

F
    tan   40

F
  

     
 

 

 

5.6 การประยุกต์กฎการเคล่ือนท่ีของนิวตัน (Application of Newton’s laws of motion) 
 จากหัวขอ้ท่ีผ่านมาเราได้ศึกษากฎการเคล่ือนท่ีทั้งสามขอ้ของนิวตนัมาแลว้ สําหรับใน
หวัขอ้ต่อไป เราจะมาศึกษาเก่ียวกบัการนาํกฎการเคล่ือนท่ีของนิวตนัทั้งสามขอ้มาประยกุตใ์ช ้ หรือ
มาใช้ในการอธิบายเหตุการณ์ต่าง ๆ  ท่ีเราพบเห็นในชีวิตประจาํวนักนัซ่ึงจะตอ้งใช้แรงต่าง ๆท่ี
เกิดข้ึน เช่นแรงเสียดทานมาใชใ้นการอธิบายดว้ย โดยแยกเป็นกรณีดงัต่อไปน้ี 

5.6.1 สมดุลของแรง (Force equilibr ium) 
 สมดุลของแรงเป็นการนํากฎการเคล่ือนท่ีข้อท่ีหน่ึงของนิวตันมาอธิบายเก่ียวกับ
ปรากฏการณ์ต่าง ๆ เราคงเคยสังเกตว่าวตัถุส่ิงของต่าง ๆ ทาํไมถึงอยู่น่ิงได ้และทาํไมถึงเคล่ือนท่ี
ดว้ยความเร็วคงตวัได ้จากประสบการณ์ท่ีเรียนในหัวขอ้ท่ีผ่านจึงทาํให้ทราบไดว้่า การท่ีวตัถุมนัมี
พฤติกรรมเหมือนท่ีกล่าวไวเ้บ้ืองตน้ แสดงว่าตอ้งมีแรงมากระทาํในลกัษณะท่ีเป็นไปตามกฎการ
เคล่ือนท่ีข้อท่ีหน่ึงของนิวตัน นั้นคือผลรวมของแรงหรือแรงลัพธ์เท่ากับศูนย  ์นั่นเอง เราเรียก
เหตุการณ์ท่ีแรงลพัธ์เท่ากับศูนยน้ี์ว่า สมดุลของแรง สําหรับตวัอย่างของสมดุลของแรงท่ีนํามา
พิจารณามีดงัน้ี 

ในกรณีท่ีวตัถุวางอยูบ่นพื้นราบแลว้ออกแรงกระทาํกบัวตัถุ แบ่งเป็น 2 กรณี 
- เม่ือวตัถุหยดุน่ิงอยูก่บัท่ี 
- เม่ือวตัถุเคล่ือนท่ีดว้ยความเร็วคงตวั หรือความเร่งเป็นศูนย ์
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mg



sf F

mg



kf F

 
                                       (ก)                                                               (ข) 

ภาพท่ี 5.8 สมดุลของแรงขณะท่ีวตัถุไม่มีความเร่ง  (ก) เม่ือวตัถุมวล m กาํลงัหยดุน่ิงจะมี
แรงเสียดทานสถิต  (ข) เม่ือวตัถุมวล m กาํลงัเคล่ือนท่ีดว้ยความเร็วคงท่ีจะมีแรงเสียดทาน
จลน์ 

 
จากภาพท่ี 5.8 (ก) ตามหลกัสมดุลของแรงจะได ้

F    =     sf     
  

จากภาพท่ี 5.8 (ข) ตามหลกัสมดุลของแรงจะได ้
                  F     =    kf  
                              N     =     mg 

    
ตัวอย่างท่ี 5.3 กล่องใบหน่ึงมีมวล 

1m 3.3 กิโลกรัม วางน่ิงอยูบ่นโต๊ะเกล้ียง (ไม่มีความฝืด) และมี
กล่องอีกใบมวล 

2m 2.1  กิโลกรัม ผูกติดกนัดว้ยเชือกเบาคลอ้งผ่านรอก ดงัในภาพท่ี 5.9 ทาํให้
กล่องทั้งสองใบเคล่ือนท่ีดว้ยความเร็วคงท่ี   จงคาํนวณหาความตึงเชือก  
 

 
ภาพท่ี 5.9 แสดงเชือกมวลเบาคลอ้งผา่นรอก 

 

sf


 kf


 

1m  

2m

F


F


 

T


T

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วธีิทํา   เขียนแผนภาพไดอะแกรมของแรงของกล่องแต่ละใบ 
 

 
ภาพท่ี 5.10 แผนภาพไดอะแกรมของแรง 

 
          พิจารณาองคป์ระกอบของแรงในแนวแกน x โดย xF  0   จะได ้
  กล่องมวล 

1m 3.3 kg          T       =   0                            (1) 
  กล่องมวล 

2m 2.1 kg        2m g   =    T                            (2) 
 
 
          พิจารณาองคป์ระกอบของแรงในแนวแกน y โดย yF   0   จะได ้
  กล่องมวล 

1m 3.3 kg           N    =   1m g                         (3) 
 แทนค่าในสมการท่ี (2) จะไดค้วามตึงเชือกเท่ากบั 
                                                      T   =     22.1kg 9.8m/s  
                                                                                                 =    58.20  N 
กรณีท่ีวตัถุวางอยูบ่นพื้นเอียงแบ่งเป็น 2 กรณี 

- เม่ือวตัถุหยดุน่ิงจะมีแรงเสียดทานสถิต 
- เม่ือวตัถุเคล่ือนท่ีดว้ยความเร็วคงท่ีจะมีแรงเสียดทานจลน์ โดยจะแยกเป็น วตัถุ

เคล่ือนท่ีข้ึนและลง 
 
 
   

1m  

 

N 

1m g 

2m g 

T


T

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เม่ือวตัถุหยดุน่ิง        เม่ือวตัถุเคล่ือนท่ีข้ึนดว้ยความเร็วคงตวั 

 
(ก)                                                                     (ข) 

                  ภาพท่ี 5.11 การสมดุลของแรงท่ีกระทาํต่อวตัถุบนพื้นเอียง (ก) แผนภาพไดอะแกรมของ
แรงเม่ือวตัถุหยดุน่ิง (ข) แผนภาพไดอะแกรมของแรงเม่ือความเร็วคงตวั 

 
จากภาพ 5.11 ก ตามหลกัสมดุลของแรงจะได ้ จากภาพท่ี 5.11 ข ตามหลกัสมดุลของแรงจะได ้                        
  mgsinθ     sf     mgsinθ  +     Fkf    
 mgcosθ   =   N              mgcosθ   =   N   
 
เม่ือ F  =   แรงผลกัท่ีทาํใหว้ตัถุเคล่ือนท่ี 
            sf  =  แรงเสียดทานสถิต 
            kf  =  แรงเสียดทานจลน์ 
 m  =  มวลของวตัถุ  
              N  =  แรงปฏิกิริยาในแนวตั้งฉากกบัพื้นผวิสมัผสั 
 กรณีท่ีวตัถุเคล่ือนท่ีลงดว้ยความเร็วคงตวั 
                                                                       N 

 
ภาพท่ี 5.12 กรณีท่ีวตัถุเคล่ือนท่ีดว้ยความเร็วคงตวั 

 

F

kf

N 
N 

F

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จากภาพท่ี 5.12 ตามหลกัสมดุลของแรงจะไดว้า่ 
 
         F  +  mgsinθ  =   kf     
           mgcosθ   =   N  
 
กรณีท่ีวตัถุแขวนดว้ยเส้นเชือก พิจารณาจากภาพท่ี 5.13 

 



l




F

mg mg cos
mg sin 

m

 
 

ภาพท่ี 5.13 ลกัษณะการแยกแรง 
 

พิจารณาจากภาพเม่ือวตัถุหยดุน่ิงตามหลกัสมดุลของแรงจะไดว้า่ 
            F  =   mgsinθ    
            T  =   mgcosθ   
เม่ือ       T  คือ   แรงตึงในเส้นเชือก 
 F  คือ  แรงดึง 
             m  คือ  มวลของลูกตุม้ 

 
5.6.2 การประยุกต์กฎการเคล่ือนท่ีข้อท่ีสองของนิวตัน 

 จากหัวขอ้ท่ีผ่านมา เราไดศึ้กษา การประยุกต์ใช้กฎการเคล่ือนท่ีขอ้ท่ีหน่ึงของนิวตนั ใน
ลกัษณะสมดุลของแรงมาแลว้  สาํหรับหวัขอ้น้ีเราจะศึกษาเก่ียวกบัการนาํกฎการเคล่ือนท่ีขอ้ท่ีสอง 
ของนิวตนัมาประยุกต์ใชบ้า้ง ซ่ึงเป็นการอธิบายต่อจากหัวขอ้ท่ีแลว้ ในกรณีท่ีแรงลพัธ์ไม่เท่ากบั
ศูนยม์ากระทํา นั่นก็คือจะทาํให้วตัถุมีความเร่งหรือความเร็วเปล่ียน โดยเราแบ่งการพิจารณา
ออกเป็นดงัน้ี 



89 
 

 

1. ในกรณีท่ีวตัถุวางอยูบ่นพื้นราบ พิจารณาจากภาพท่ี 5.14 ตวัอยา่งท่ี 5.4 และ 5.5 
 
                                                                    N                a  
                                            
                                                  F 
                                               
                                                                    mg                        kf


 

                     

ภาพท่ี 5.14 วตัถุเคล่ือนท่ีดว้ยความเร่งคงท่ี 
 

ตัวอย่างท่ี 5.4  มวล A และ B ในภาพท่ี 5.14 เท่ากบั 10 kg และ 5 kg ตามลาํดบั สัมประสิทธ์ิของ
ความเสียดทานของ A  กบัโต๊ะเท่ากบั 0.20  จงหา 
 

 
ภาพท่ี 5.15 แสดงแนวแรงท่ีกระทาํต่อมวล 

 
 (ก) มวลของ C ท่ีนอ้ยท่ีสุดท่ีจะป้องกนัไม่ให ้A เคล่ือนท่ี 
 (ข) ความเร่งของระบบถา้เอา C ออกไป 
 

วธีิทํา    (ก) มวลของ C ท่ีนอ้ยท่ีสุดท่ีจะป้องกนัไม่ให ้A เล่ือนนัน่คือ ระบบไม่มีการเคล่ือนท่ีซ่ึงจะ 
เป็นไปตามกฎการเคล่ือนท่ีขอ้ท่ีหน่ึง  

 
 พิจารณามวล A และ C   จากกฎขอ้ท่ีหน่ึงของนิวตนั F 0 


 จะได ้

    A 

   C

   B 

a


 A cm + m g

Bm g

N

a


F


1m
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 แกน x               T      =     f   =   N                                                  (1) 
 แกน y               N     =      A cm + m g                                               (2) 
 พิจารณามวล B   จากกฎขอ้ท่ีหน่ึงของนิวตนั F 0 


 จะได ้

 แกน x                           T      =      A cm+ mg                                                            (3) 
                                                                          =       25.0kg 9.8m/s  
                                                                          =     49 N               

จากสมการ (1) – (3) จะได ้
                            T     =   A cm + m g  

                                                                 cm   =   A

T
m

g
  

                                                                         =   
  2

49 N
10 kg

0.2 9.8 m/s
  

                                   =    15 kg  
 

      (ข) ความเร่งของระบบถา้เอา C ออกไปจากกฎขอ้ท่ีสองของนิวตนั F ma 
   จะได ้

 พิจารณามวล A   จากกฎขอ้ท่ีสองของนิวตนั F ma 
   จะได ้

 
 แกน x;          T f  =    Am a                                                            (4) 
 แกน y;                          N     =    Am g                                                            (5) 
  

พิจารณามวล B   จากกฎขอ้ท่ีสองของนิวตนั F ma 
   จะได ้

 
 แกน x;               Bm g T    =   Bm a                                                              (6) 

จากสมการ (4) – (6) จะได ้
         B Am g m g   =     A Bm + m  a  

                               a    =    
 

B A

A B

m g m g

m + m

  

                   =   
      

 

2 25.0kg 9.8m/s - 0.2 10kg 9.8m/s

10kg+5kg
 

                             a    =   21.96 m/s  
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ตัวอย่างท่ี 5.5  กล่อง 2 ใบผกูติดกนัดว้ยเชือกเบาคลอ้งผา่นรอกท่ีไม่มีความฝืด กล่องใบใหญ่มวล  
M = 5 kg กล่องอีกใบมวล m = 4 kg ดงัภาพท่ี 5.16 จงคาํนวณหาความเร่งของระบบและแรงตึงใน
เส้นเชือก 
วธีิทํา   (ก) หาความเร่งของระบบ 
 

 
ภาพท่ี 5.16 แผนภาพไดอะแกรมของแรง 

 
 เขียนองคป์ระกอบของแรงของมวล   จะได ้
                T mg     =    ma                                           (1) 
                Mg T    =    Ma                                           (2) 
 จากสมการ (1) และ (2) จะไดว้า่ 
             Mg mg   =      M + m a  

                        a      =     M - m g

M + m
 

                                                                       =    
  25kg - 4kg 9.8m/s

5kg + 4kg
 

                          2a 1.09m s  
       ความเร่งของระบบมีค่าเท่ากบั 21.09m s  
 
 (ข) จากสมการ (1) จะไดแ้รงตึงในเส้นเชือกเป็น 

                         
 

  2 2

T m a g

T 4.0kg 1.09m s 9.8m s

T 43.56N

 

 



 

        แรงตึงในเส้นเชือกของระบบมีค่าเป็น 43.56N  

 M 
m a

a
a



T
T


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2.ในกรณีท่ีวตัถุวางอยูบ่นพื้นเอียง เช่นวตัถุเคล่ือนท่ีข้ึนจะมีแรงเสียดทานจลน์ ดงัภาพท่ี 5.17 
 

 
                                                                          
       ภาพท่ี 5.17 วตัถุเคล่ือนท่ีบนระนาบเอียงวตัถุเคล่ือนท่ีข้ึนดว้ยความเร่งจะเกิดแรงเสียดทานจลน์   
                      
 
ตัวอย่างท่ี 5.6   วตัถุมวล 1  kg อยูบ่นระนาบเอียงเกล้ียงไม่มีความฝืดท่ีเอียงทาํมุม 30°  กบัแนวระดบั   
จงหาความเร่งของวตัถุถา้มีแรง 8  N กระทาํต่อวตัถุในทิศ (ก) ข้ึนบน และ (ข) ผลกัลงตามระนาบ
เอียง 
วธีิทํา   (ก)  ออกแรง 8 N ดึงวตัถุข้ึนบนระนาบเอียง 
 

 
ภาพท่ี 5.18 ดึงวตัถุข้ึนบนระนาบเอียง 

 
 พิจารณาองคป์ระกอบของแรงในแนวแกน x;   x xF ma  จะได ้
 
                                 

oF mgsin 30 ma                                 (1) 
 

พิจารณาองคป์ระกอบของแรงในแนวแกน y;    y yF ma  จะได ้

8N 

N 

N

kf


 

F


a

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      oN mg cos30 0                                     (2) 
 หาความเร่งจากสมการ (1) จะได ้
 

       oF
a gsin 30

m
   

       2 o

2

8.0N
a 9.8m s sin 30

1.0kg

a 3.1m s

 


 

 
 (ข)  ออกแรง 8 N ผลกัวตัถุลงตามระนาบเอียง 
 

m

o30

N

mg
omg cos30

omg sin 30 o30

F 8.0N

a


 
ภาพท่ี 5.19 ผลกัวตัถุลงตามระนาบเอียง 

 
 พิจารณาองคป์ระกอบของแรงในแนวแกน x; x xF ma  จะได ้
 
          oF mgsin 30 ma                                      (1) 
 

พิจารณาองคป์ระกอบของแรงในแนวแกน y; y yF ma  จะได ้
 

        oN mg cos30 0                                         (2) 
 
 หาความเร่งจากสมการ (1) จะได ้

        oF
a gsin 30

m
   

N 

8 N 
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          2 o

2

8.0N
a 9.8m s sin 30

1.0kg

a 12.9m s

 


 

 
ตัวอย่างท่ี 5.7 ชายคนหน่ึงลากกล่องมวล 10 kg ไปตามพื้นท่ีไม่มีแรงเสียดทานดว้ยแรง 40 N ในทิศ
ทาํมุม 30° กบัแนวระดบัจงหา 
 ก)     ความเร่งของกล่อง 
 ข)     ขนาดของแรงปฏิกิริยาท่ีพื้นกระทาํต่อกล่อง 
วธีิทํา พิจารณาจากภาพท่ี 5.20 

 
ภาพท่ี 5.20 ลกัษณะของแรง 

 
        เม่ือนาํมาเขียนเป็นแนวแรงจะได ้

ก)   กล่องถูกลากไปตามแกน X ดงันั้นจะไดว้า่ 
                        x xF ma   

                                           Fcosθ   =   ma  
        จะได ้  

                                                    Fcos30
a   =  

m



  

                                                                           =  40cos30

10



 

                                                                     2a   =  3.5 m/s    
 
         ข)     หาแรงปฏิกิริยา N 
 เน่ืองจากตามแกน Y  ไม่มีการเคล่ือนท่ีดงันั้นจะไดว้า่ 
                          xF   0   
                          N + Fsinθ   =   mg    
                            N   =   mg  Fsinθ   

F F

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                                 =  (10) (9.8) – (40)(1/2) 
                           N   =  75 นิวตนั 
 นัน่คือแรงท่ีพื้นกระทาํกบักล่องมีค่าเท่ากบั 78 นิวตนั 
 
ตัวอย่างท่ี 5.8   ในภาพท่ี 5.21 น้ีถา้ออกแรงดึงกล่องทั้งสามกล่องท่ีผูกติดกนัดว้ยเชือกขนาด   T3 = 
65 N สมมติวา่ไม่มีความเสียดทานระหวา่งพื้นกบักล่อง ถา้มวลกล่องแต่ละใบมีดงัน้ี m1 =12 kg, m2 
= 24 kg, และ m3 = 31 kg, จงคาํนวณหา (ก) ขนาดความเร่งของระบบ (ข) แรงตึงในเส้นเชือก T1

และ (ค) แรงตึงในเส้นเชือก T2 
                                                         T1                         T2                          T3                    

 
 

ภาพท่ี 5.21 แสดงการออกแรงดึงกล่อง 
 
วธีิทํา    (ก)   กาํหนดใหทิ้ศ + x ไปทางขวามือ   และพิจารณาวา่กล่องทั้งสามใบเป็นระบบเดียว 
 จากกฎขอ้ท่ีสองของนิวตนั F  ma 

     จะได ้
                                        3 sysm a   
                                       65 N 67 kg a  

                                          
2

65 N
a   

67 kg

    0.97 m s





 

 ดงันั้นขนาดความเร่งของระบบมีค่าเท่ากบั 20.97 m s  
(ข) พิจารณาเฉพาะกล่องใบท่ี 1 มวล m1 =12 kg จะได ้

                                                         
1 1

2

T   =   m a   

    =  (12 kg)(0.97 m/s )  

     =  11.64 N

 

 ดงันั้นแรงตึงในเส้นเชือก T1 มีค่าเท่ากบั 11.64 N 
(ค) เน่ืองจากแรงT2ดึงกล่องใบท่ี 1 และ 2 จะไดว้า่ 

                                                        
2 2

2

1

=    12 kg+24 kg ( 0.97 m/s

T  

 

  =   

)

     

  (m + m )

  =     

a

       

34.92 N

 

ดงันั้นแรงตึงในเส้นเชือก T2 มีค่าเท่ากบั 34.92 N 
 

m1    m2    m3 
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5.7 แรงเข้าสู่ศูนย์กลาง (Centr ipetal force) 
เม่ือวตัถุมีการเคล่ือนท่ีเป็นวงกลมโดยมีรัศมี R และเคล่ือนท่ีด้วยอัตราเร็วคงตัวเรียก

ลกัษณะการเคล่ือนท่ีแบบน้ีวา่การเคล่ือนท่ีแบบวงกลมสมํ่าเสมอโดยลกัษณะของการเคล่ือนท่ีแบบ
วงกลมสมํ่าเสมอนั้น ความเร่งจะมีทิศพุ่งเขา้หาจุดศูนยก์ลางของวงกลมเสมอโดยสามารถหาขนาด
ของความเร่งเขา้สู่จุดศูนยก์ลางไดจ้ากสมการ 

 
2v

a
R      (5-13) 

 
และเราสามารถหาเวลาท่ีการเคล่ือนท่ีครบรอบหรือท่ีเรียกวา่คาบ  T ไดจ้ากสมการ 
 

 
2 R

T
v


     (5-14) 

หรือ                              2 R
v

T


  

ดงันั้นจะได ้   

                                                                                
2 2

2

4π R
a   

T                                         (5-15) 

เราสามารถหาแรงเขา้สู่ศูนยก์ลางไดจ้ากสมการ 

                                                                                
2mv

F ma
R              (5-16) 

พิจารณาภาพท่ี 5.22 เม่ือเราผูเ้ชือกกบัวตัถุหลงัจากนั้นหมุนใหเ้ป็นวงกลมโดยใหค้วามเร็วมี
ค่าสมํ่าเสมอ  

 
ภาพท่ี 5.22 ลกัษณะการเคล่ือนท่ีท่ีมีแรงเขา้สู่ศูนยก์ลาง 

แรงสู่ศูนยก์ลาง F 
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โดยแรงท่ีพยายามดึงวตัถุเขา้สู่จุดศูนยก์ลางเราเรียกวา่ แรงสู่ศูนยก์ลางนัน่เอง 
 

5.7.1 การเคล่ือนท่ีแบบวงกลมในแนวดิง่ 
 

                                      
                      ภาพท่ี 5.23 แรงของวตัถุท่ีเคล่ือนท่ีเป็นวงกลมในแนวด่ิงมีจุดศูนยก์ลางอยูท่ี่ O  
 

พิจารณาจากภาพท่ี 5.23 วตัถุมวล m ผกูติดกบัเชือกยาว R หมุนเป็นวงกลมในแนวด่ิง
สงัเกตวา่ความเร็วของลูกบอลเพ่ิมข้ึนขณะท่ีหมุนลงและจะลดลงขณะท่ีหมุนข้ึนความเร็วจึงไม่
สมํ่าเสมอตลอดเส้นทางการเคล่ือนท่ีดงันั้นความเร่งจึงมี 2 แนวคือแนวสมัผสัa�กบัแนวตั้งฉากa

แรงลพัธ์แนวสมัผสั TF และตั้งฉากF หาไดจ้าก 
                                                       TF     =    mgsinθ              (5-19) 
                                                       F = T  -  mgcosθ              (5-20) 

จากกฎขอ้ท่ีสองของนิวตนั 

                                                  F
a T  mgsin

m


                (5-21) 

ขอ้สงัเกตความเร่งน้ีมีค่าเท่ากบักรณีท่ีวตัถุเคล่ือนท่ีลงมาบนพ้ืนเอียงมุม θ ในกรณีท่ีไม่มีความฝืด 
จากกฎขอ้ท่ีสองของนิวตนั 

                                                                     
2

F T  mg cos
a

m m

v
       

R




 
 


           (5-22) 

แรงตึง                                 
2v

T m g cos
R

 
   

 
            (5-23) 

ท่ีจุดตํ่าสุด o0 , sin 0    และ cos 1  จะได้ T TF 0,   a 0  เหลือแต่ความเร่งในแนวตั้งฉาก
ดงันั้น 

R

m gcosθ  

m g

TO T

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                                                          Tตํ่าสุด

2v
m g

R

 
  

 
                         (5-24) 

ท่ีจุดสูงสุด o180 , sin 0    , cos 1   จะได้ T TF 0,   a 0  มีแต่ความเร่งในแนวตั้งฉาก
ดงันั้น 

                                                                      Tสูงสุด

2v
m g

R

 
  

 
             (5-25) 

ความเร็วนอ้ยสุด vc ท่ีจะทาํใหลู้กบอลเคล่ือนท่ีเป็นวงกลมไดต่้อไปไดจ้ากการแทนแรงตึง Tสูงสุด
ในสมการขา้งบนใหเ้ป็นศูนย ์

                                                                       

2
c

c

v
0 m g

R

v  Rg

 
  

 



             (5-26) 

 
ตัวอย่างท่ี 5.10 ลูกตุม้มวล 0.1 kg ผกูกบัเชือกยาว 1 m แกวง่ไปมาในแนวด่ิงขณะท่ีเชือกกาํลงัทาํมุม
30๐  กบัแนวด่ิงลูกตุม้มีความเร็ว 2 m/s จงหา 

ก) ความเร่งในแนวรัศมีและความเร่งในแนวสมัผสัเส้นทางการเคล่ือนท่ีแบบวงกลม 
ข) ขนาดและทิศทางของความเร่งลพัธ์ 
 

o30

o30

 
ภาพท่ี 5.24 แสดงลกัษณะของลูกตุม้ 

 
วธีิทํา   ก) ความเร่งในแนวรัศมี  

                         22
22m sv

a 4m s
R 1m     

a

Ta  
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 ความเร่งในแนวสมัผสั 
                          2 o 2

Ta g sin 9.8m s sin 30 4.8m s     
 
 ข) ความเร่งในแนวสมัผสั, ความเร่งในแนวรัศมีและความเร่งลพัธ์มีทิศทางดงัภาพท่ี 5.25 
 

 
 

ภาพท่ี 5.25 การแกวง่ลูกตุม้ 
 
 ขนาดของความเร่งลพัธ์      

                                                       
   

2 2
T

2 22 2

a a a

    4.8m s 4.0m s

 

 
 

                                                             
2 6.33  m / s  

 มุม  หาไดจ้าก  

    
2

1
2

4.8m s
tan

4.0m s
  

   
 

  

                                                                                  50.8   
 

 ความเร่งลพัธ์มีทิศทาํมุม 50.8  กบัแนวรัศมี 
 

5.8 แรงดงึดูดระหว่างมวล (Gravitational force) 
 เม่ือวตัถุตั้งแต่สองชนิดข้ึนไปวางอยูใ่กลก้นัจะเกิดแรงท่ีเกิดจากมวลของวตัถุเหล่าน้ี
ดึงดูดกนัเราเรียกวา่แรงดึงดูดระหวา่งมวล ตวัอยา่งของแรงดึงดูดระหวา่งมวลท่ีน่าสนใจซ่ึงทาํให้
เกิดการเคล่ือนท่ีเป็นวงกลมสมํ่าเสมอดว้ย ไดแ้ก่การเกิดจากแรงดึงดูดระหวา่งมวลท่ีทาํใหว้ตัถุ
สามารถเคล่ือนท่ีหมุนรอบกนัไปได ้คือแรงท่ีเกิดจากการดึงดูดระหวา่งมวลของดวงอาทิตยก์บัมวล
ของดาวเคราะห์ซ่ึงสามารถอธิบายลกัษณะของแรงท่ีเป็นไปตามกฎการเคล่ือนท่ีของนิวตนัไดเ้ป็น

Ta  

a  
a

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อยา่งดี  ตวัอยา่งเช่น เม่ือดาวเคราะห์และดวงอาทิตยมี์ระยะห่างกนัเท่ากบั r  เม่ือดาวเคราะห์
หมุนรอบดวงอาทิตยอ์นัเน่ืองมาจากแรงดึงดูดระหวา่งดวงอาทิตยแ์ละดาวเคราะห์  เราสามารถ
คาํนวณหาแรงดึงดูดระหวา่งมวลของดวงอาทิตยก์บัดาวเคราะห์ไดจ้ากสมการ 
 

                                                                      s p

2

Gm m
F

r
               (5-27) 

 
 sm  และ pm คือ มวลของดวงอาทิตยแ์ละดาวเคราะห์ 
                r    คือ ระยะทางระหวา่งจุดศูนยก์ลางมวลทั้งสอง 
                G   คือ ค่าคงตวัโนม้ถ่วงสากลเท่ากบั  6.67310-11  Nm2kg-2 
 
 เน่ืองจากสมการ (5-27) ใชไ้ดก้บัมวลทุกประเภทในจกัรวาล  ดงันั้นจึงเรียกสมการน้ีวา่
ว่า กฎแรงโน้มถ่วงสากล ถา้วางทรงกลม มวล m1 และ m2  ให้ระยะห่างระหว่างจุดศูนยก์ลางมวล
เท่ากบั r  แรงดึงดูดท่ีเกิดข้ึนระหวา่งมวลจะเขียนไดเ้ป็นดงัสมการ 
 

                                                                     1 2
2

Gm m
F

r
                                                   (5.28) 

 
ตัวอย่างท่ี 5.11 วตัถุ 2 กอ้นมี มวล 8 g  เท่ากนั  วางห่างกนัเป็นระยะทาง 200 cm  จงหาอตัราส่วน 
F/W โดยให ้F เป็นแรงดึงดูดของวตัถุทั้งสอง  และ W เป็นนํ้าหนกัของวตัถุทั้งสอง 
วธีิทํา เหรียญวางห่างกนัมากเม่ือเทียบกบัขนาดของเหรียญจึงประมาณไดว้า่เหรียญมีขนาดเลก็ 

แรงดึงดูดหาไดจ้าก                             1 2
2

Gm m
F

r
  

                   
  

 

211 2 2

2

15

6.67 10 Nm kg 0.008kg
F

2 m

F 1.07 10 N








 

 

 นํ้าหนกัของเหรียญแต่ละอนั 

                      2

W =  mg

       =     0.008kg 9.8m s

       =   0.0784 N

 

 
                      ดงันั้นอตัราส่วนของ F/W จึงเท่ากบั -151.07 10 ต่อ 0.0784 นิวตนั 
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บทสรุป 
 
 กฎการเคล่ือนท่ีของนิวตนัเป็นกฎท่ีอธิบายถึงพฤติกรรมการเคล่ือนท่ีของวตัถุเม่ือมีแรง
มากระทาํโดยพิจารณาจากแรงลพัธ์โดยกฎข้อท่ีหน่ึงกล่าวไวว้่าถ้าแรงลพัธ์เท่ากับศูนยว์ตัถุจะ
เคล่ือนท่ีโดยไม่มีความเร่งหรือหยุดน่ิง กฎการเคล่ือนท่ีขอ้ท่ีสองกล่าวว่าถา้แรงลพัธ์มากกว่าศูนย์
วตัถุจะเคล่ือนท่ีด้วยความเร่ง และกฎการเคล่ือนท่ีข้อท่ีสามกล่าวไวว้่าเม่ือแรงกระทาํจะมีแรง
ปฏิกิริยาท่ีมีขนาดเท่ากนัแต่มีทิศทางตรงกนัขา้มกระทาํต่อตน้กาํเนิดของแรงเสมอ เม่ือออกแรง
กระทาํกบัวตัถุบนพื้นผิวต่างๆจะเกิดแรงเสียดทานในทิศตรงขา้มกบัแรงท่ีมากระทาํนั้น แรงเสียด
ทานมีสองชนิด ไดแ้ก่ แรงเสียดทานสถิต และแรงเสียดทานจลน์  
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กิจกรรมการทดลอง 
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แบบบันทึกกิจกรรมการทดลอง  
เร่ือง กฎการเคล่ือนท่ีข้อท่ีสองของนิวตัน 

             วนัท่ี………เดือน ………..….พ ศ 25………สาขาวิชา.............................กลุ่มเรียน ……… 
 ผูร่้วมงาน ………………………………………………รหสั …………………………….. 
 ผูร่้วมงาน ………………………………………………รหสั …………………………….. 
 ผูร่้วมงาน ………………………………………………รหสั …………………………….. 
 ผูร่้วมงาน ………………………………………………รหสั …………………………….. 
 ผูร่้วมงาน ………………………………………………รหสั …………………………….. 
 

วตัถุประสงค์ 
1. อธิบายความสมัพนัธ์ระหวา่งแรงและความเร่งได ้
2. ใชอุ้ปกรณ์การทดลองไดอ้ยา่งถูกตอ้งและเหมาะสม 
3. เขียนกราฟและวิเคราะห์ปริมาณทางฟิสิกส์จากกราฟไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

 
       วสัดุและอุปกรณ์ 
        ชุดอุปกรณ์การทดลองการเคล่ือนท่ีในแนวเส้นตรง ไดแ้ก่ รางลมพร้อมติดตั้งรอกล่ืน รถ 
        ทดลองบนรางลม และเคร่ืองตรวจจบัอตัราเร็ว ความเร่ง และเวลาท่ีมีการบนัทึกเวลาในการ 
         เคล่ือนท่ี 

 
วธีิการทดลอง 
1. ติดตั้งชุดอุปกรณ์การทดลองรางลมและเคร่ืองตรวจจบัเวลา 
2. ผูกเชือกท่ีปลายรถทดลองและคลอ้งผ่านรอกท่ีปลายรางลม โดยให้ปลายเชือกท่ีห้อยผ่าน

รอกผกูติดกบัถุงทรายมวล 100 กรัม 
3. เปิดรางลม และปล่อยรถทดลองท่ีมีถุงทรายคลอ้งผ่านรอกห้อยอยูอี่กขา้ง ให้เคล่ือนท่ีผา่น

เคร่ืองตรวจจบัความเร่ง บนัทึกความเร่งท่ีไดล้งในตารางบนัทึกผล 
4. ทาํการทดลองซํ้าอีก 2 คร้ัง และหาค่าเฉล่ียของความเร่งท่ีได ้
5. ทาํการทดลองซํ้าแต่เปล่ียนมวลถุงทรายเป็น 200, 300, 400 กรัม 
6. เขียนกราฟระหวา่งนํ้าหนกัหรือแรงท่ีดึงรถทดลอง กบัความเร่งท่ีได ้จากนั้นหาความความ

ชนัของกราฟ 
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7. วิเคราะห์โดยการคาํนวณหาค่าความเร่งจากทฤษฎีโดยการประยกุตใ์ชก้ฎขอ้ท่ีสองของนิว
ตนั และทาํการเปรียบเทียบกบัค่าท่ีไดจ้ากกราฟ 

8. วิเคราะห์ความคลาดเคล่ือนของการทดลอง 
 

ผลการทดลอง 
มวล (กรัม) ความเร่งท่ีได้จากการทดลอง ( เมตรต่อวนิาทีกําลังสอง) 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 ค่าเฉล่ีย 
100     
200     
300     
400     

 
        กราฟระหว่างความเร่งกับนํา้หนัก 
         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
แสดงวิธีการหาค่าความชนัของกราฟ
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................        
 ค่าความชนัของกราฟเท่ากบั...................................................................... หน่วย.............................. 
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วเิคราะห์หาค่าความเร่งจากการประยุกต์ใช้กฎข้อท่ีสองของนิวตัน 
 
 
 
 
 
 
 
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
 
วเิคราะห์ความคลาดเคล่ือน 
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
 
สรุปผลการทดลอง 
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 

 

 
 

ภาพไดอะแกรมอิสระ 
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แบบฝึกหัด 
 
1.   ออกแรงคงท่ี 2 นิวตนั กระทาํในแนวระดบั ลากมวลกอ้นหน่ึงขนาด 4 กิโลกรัม ซ่ึงวางน่ิงอยูบ่น 

พื้นระดบัท่ีไม่มีความเสียดทาน ความเร่งของมวลน้ีเป็นเท่าใด    
2.  ปิติกาํลงัขบัรถยนตค์นัหน่ึงซ่ึงมีมวล 1500 กิโลกรัม เคล่ือนท่ีดว้ยความเร็ว 60 กิโลเมตร/ชัว่โมง 

มีสุนขัวิ่งตดัหนา้รถเขาจึงเหยียบเบรก เม่ือปิติเหยยีบเบรคไปแลว้1.2 นาที รถยนตจึ์งหยดุน่ิง จง
หาแรงท่ีกระทาํต่อรถยนตค์นัน้ีในขณะเบรก  

3.  มวล 20 กิโลกรัมวางบนพื้นล่ืนมีแรง 1F
 และ 2F

  ขนาด 210 และ 220 นิวตนั กระทาํดงัรูป 
ความเร่งของมวลและแรงท่ีพื้นกระทาํต่อมวลมีค่าเท่าใด  

 

1F


2F

 
 
4.  กล่องส่ีเหล่ียมท่ีมีมวล 10 กิโลกรัม วางน่ิงบนพ้ืนระดบั จงหาวา่ตอ้งใชแ้รงคงตวัขนาด T ในแนว

ระดบัเท่าไร กระทาํต่อกล่องส่ีเหล่ียมจึงจะทาํให้มีความเร็ว 4 เมตร/วินาที ในเวลา 2 วินาทีจาก
อยูน่ิ่ง โดยแรงเสียดทานระหวา่งกล่องส่ีเหล่ียมกบัผวิระดบั มีค่าคงตวัเท่ากบั 5 นิวตนั 

5.  ออกแรงลากกระเป๋า 4 ใบให้เคล่ือนท่ีไปบนลานนํ้ าแข็ง (ไม่มีความเสียดทาน) โดยมวลของ
กล่อง 3 กล่อง และแรงตึงเชือก 2 เส้นมีค่าดงัน้ี m1 = 12 กิโลกรัม, m3 = 15 กิโลกรัม, m4 = 20 
กิโลกรัม, T2 = 111 นิวตนั, และ T4 = 222 นิวตนั จงคาํนวณหามวลของกล่องกล่องท่ี 2 

6.  ลิฟทแ์ละนํ้าหนกับรรทุกในลิฟทห์นกัรวมกนั 4900 นิวตนั จงหาแรงตึง T ในสายเคเบิลเม่ือลิฟท์
ในขณะกาํลงัเคล่ือนท่ีด่ิงลงดว้ยความเร็ว 6 เมตร/วินาที แลว้ถูกดึงให้หยุดโดยสายเคเบิลดว้ย
ความเร่งคงท่ีในระยะ 15 เมตร  

7.  ออกแรงดึงกล่องทั้งสามกล่องท่ีผกูเช่ือมกนัดว้ยเชือกขนาด T3 = 65 นิวตนั ไม่มีความเสียดทาน
ถา้มวลกล่องแต่ละใบมีดงัน้ี m1 =12 กิโลกรัม, m2 = 24 กิโลกรัม, และ m3 = 31 กิโลกรัม, จง
คาํนวณหา (ก) ขนาดความเร่งของระบบ (ข) แรงตึงเชือก T1 และ (ค) แรงตึงเชือก T2  

8.  ถนนโคง้เส้นหน่ึงมีรัศมีความโคง้ 100 เมตร ถา้สัมประสิทธ์ิความเสียดทานระหวา่งยางกบัถนน
ของรถคนัหน่ึงมีค่าเท่ากบั 0.4 รถคนัน้ีจะเล้ียวโคง้ไดด้ว้ยความเร็วสูงสุดก่ีกิโลเมตร/ชัว่โมงจึงจะ
ไม่ไถลออกนอกโคง้ 
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