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บทที่ 8 
การหมุนของวตัถุแข็งเกร็ง 
(Rotation of rigid body) 

 
วตัถุแข็งเกร็ง คือลกัษณะของวตัถุท่ีมีระยะห่างระหวา่งวตัถุคงท่ีเสมอ มกัจะมีสถานะของ

สสารท่ีเป็นของแข็ง วตัถุแข็งเกร็งจึงเป็นวตัถุท่ีมีรูปร่างคงตวั ตวัอย่างเช่น แท่งโลหะ แท่งไม ้ 
ส าหรับลกัษณะการเคล่ือนท่ีของวตัถุแข็งเกร็งจะมี 2 รูปแบบ คือ การเคล่ือนท่ีในหน่ึงมิติ ซ่ึงเรา
พิจารณาวา่เป็นการเคล่ือนท่ีแบบการเล่ือนท่ี และแบบท่ีสองจะเป็นการเคล่ือนท่ีแบบหมุน ซ่ึงในบท
น้ีจะพิจารณาการเคล่ือนท่ีแบบท่ีสองคือ การเคล่ือนท่ีแบบหมุน โดยพิจารณาปริมาณต่างๆท่ี
เก่ียวขอ้งกบัการเคล่ือนท่ีแบบหมุน เช่น โมเมนตค์วามเฉ่ือย อตัราเร็วเชิงมุม ความเร่งเชิงมุม เป็นตน้ 

 

8.1 การหมุน (Rotation) 
 การหมุนของวตัถุแข็งเกร็ง คือ ลกัษณะการเคล่ือนท่ีรอบจุดศูนยก์ลางหรือรอบจุดใดจุด
หน่ึงของวตัถุแข็งเกร็ง โดยเราเรียกจุดหรือแนวแกนท่ีวตัถุแข็งเกร็งหมุนรอบว่า แกนหมุน หรือจุด
หมุน ตวัอยา่งของการหมุน เช่น การเคล่ือนท่ีของลอ้รถ การหมุนของลูกกล้ิง เป็นตน้ 
 

 
ก. ข. 

ภาพที ่ 8.1 ก. การเคล่ือนท่ีแบบเชิงเส้น           ข. การเคล่ือนท่ีแบบหมุน 

             ในการเคล่ือนท่ีแบบเชิงเส้น ดงัภาพท่ี 8.1 ก. มีปริมาณท่ีเกิดข้ึน ไดแ้ก่ ระยะทาง ความเร็ว 

ความเร่ง ในขณะเดียวกนัการเคล่ือนท่ีแบบหมุน ดงัภาพท่ี 8.1 ข. ก็มีปริมาณเหล่าน้ีเกิดข้ึนเช่นกนั  
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              โดยปริมาณท่ีเกิดข้ึนมีลกัษณะเหมือนกนั ดงันั้นเราสามารถเปรียบเทียบระหวา่ง

ปริมาณท่ีเกิดจากการเคล่ือนท่ีเชิงเส้นกบัปริมาณท่ีเกิดจาดการเคล่ือนท่ีแบบหมุนได้ดัง

ตารางท่ี 8.1 

ตารางที ่8.1 เปรียบเทียบปริมาณการเคล่ือนท่ีแบบเล่ือนท่ีกบัการเคล่ือนท่ีแบบหมุน 

การเคล่ือนทีแ่บบเล่ือนที่ การเคล่ือนทีแ่บบหมุน 

ต าแหน่ง : จะบอกดว้ยระยะทางซ่ึงวดัจาก

แกนอา้งอิงมุมฉากถึงต าแหน่งท่ีวตัถุอยู ่

หน่วยเป็นเมตร 

มุม : จะบอกดว้ยมุมซ่ึงวดัจากแกน

อา้งอิงมุมฉากถึงต าแหน่งท่ีวตัถุอยู ่

หน่วยเป็นเรเดียน 

การกระจัดเชิงเส้น : การเปล่ียนแปลง

ต าแหน่ง หน่วยเป็นเมตร 

การกระจัดเชิงมุม : การเปล่ียนแปลงมุม 

หน่วยเป็นเรเดียน 

ความเร็ว : การกระจดัท่ีเปล่ียนไป หน่วยเป็น

เมตรต่อวนิาที 

ความเร็วเชิงมุม : การกระจดัเชิงมุมท่ี

เปล่ียนไป หน่วยเป็นเรเดียนต่อวินาที 

ความเร่ง : การเปล่ียนแปลงความเร็ว หน่วย

เป็นเมตรต่อวินาที2 

ความเร่งเชิงมุม : การเปล่ียนแปลง

ความเร็วเชิงมุม หน่วยเป็นเรเดียนต่อ

วนิาที2 

 

  เน่ืองจากลกัษณะการเคล่ือนท่ีแบบหมุนกบัการเคล่ือนท่ีเชิงเส้นมีปริมาณท่ีเกิดข้ึน

เหมือนกนั เราสามารถน าสมการท่ีเกิดจากการเคล่ือนท่ีเชิงเส้นมาปรับใช้กบัสมการการ

เคล่ือนท่ีแบบหมุนได ้โดยอาศยัปริมาณท่ีเหมือนกนัเปรียบเทียบความสัมพนัธ์ระหวา่งการ

เคล่ือนทีแบบเล่ือนท่ีกบัการเคล่ือนท่ีแบบหมุนในรูปของสมการทางฟิสิกส์จะได้ผลดัง

ตารางท่ี 8.2 
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ตารางที่ 8.2 การเปรียบเทียบสมการทางคณิตศาสตร์ระหว่างการเคล่ือนท่ีแบบเล่ือนท่ีกับการ

เคล่ือนท่ีแบบหมุน 

ปริมาณการเคล่ือนทีแ่บบ

เล่ือนที่ 
ปริมาณการเคล่ือนทีแ่บบหมุน        สมการความสัมพนัธ์ 

ต าแหน่ง : sหน่วยเป็นเมตร มุม :   s r   

การกระจดั : ds  หน่วยเป็น

เมตร 

การกระจดัเชิงมุม : d  ds rd   

ความเร็ว : ds
v

dt
  หน่วย

เป็นเมตรต่อวินาที 

อตัราเร็วเชิงมุม : d

dt


  ds d

v r
dt dt


  tv r    

ความเร่ง : dv
a

dt
  หน่วย

เป็นเมตรต่อวินาที2 

ความเร่งเชิงมุม : d

dt


   t

t

dvdv
a a

dt dt
  

t

d
r a r

dt


     

 
22

t
c

rv
a

r r


 

2

ca r   

 

ตัวอย่างที่ 8.1 แผน่ซีดีแผ่นหน่ึงมีเส้นผ่าศูนยก์ลาง  12 เซนติเมตร วางอยู่บนเคร่ืองเล่นแผน่ซีดีซ่ึง

หยุดน่ิง  เม่ือเปิดเคร่ืองเล่นซีดีท าให้แผ่น ซีดีหมุนดว้ยความเร็ว  200 รอบต่อนาที ภายในเวลา  1.2 

วนิาที จงหา 

(ก)   ความเร่งเชิงมุมเฉล่ียของซีดี 
             (ข)   ถา้แผน่ซีดี มีความเร็วลดลงเหลือ 100 รอบต่อวนิาที จงหาความเร่งเชิงเส้นของแผน่ซีดี 
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x

y

a

ta

ca

 

ภาพที ่8.2 ลกัษณะการหมุนของแผน่ซีดี 

วธีิท า    เปล่ียนความเร็วเชิงมุมจากหน่วย rpm (รอบต่อนาที) ใหเ้ป็นหน่วย  rad/s 

   f  = rev rad min
200 2

min rev 60s

   
   

   
 

    = 20.95  rad / s  

   i  = rad rad min
100 2

min rev 60s

   
   

   
 

    = 10.47 rad / s  

ก. จากสมการ 

 dω
α       =     

dt
  = Δω

Δt
 = f iω    ω

Δt

  

               =    20.95 rad/s 0 rad/s

1.20s

  

               =  217.45 rad/s  

ข. จากความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร่งเชิงมุมกบัความเร่งในแนวเส้นสัมผสั 

ta       = r   

                                                                  =   0.06m 17.45rad /s  

              =  1.05 เมตรต่อวนิาที2 

a
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ค. จากความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วเชิงมุมกบัความเร่งเขา้สู่ศูนยก์ลาง 

ca  = 2r   

=    
2

10.47rad/s 0.06m  

   = 26.58 m/s  

 พิจารณาภาพท่ี 8.2 จะไดค้วามเร่งเชิงเส้นของแผน่ CD  คือ 

  a  = 2 2

c ta  +  a  

   =    
2 2

2 26.58 m/s + 1.05 m/s  

   = 6.66 เมตรต่อวนิาที2 

 
8.2 สมการการเคล่ือนทีแ่บบหมุน (Rotational motion equation) 

จากบทท่ีผา่นมาเม่ือวตัถุมีการเคล่ือนท่ีดว้ยความเร่งคงตวัเราสามารถใช้สมการค านวณหา

ปริมาณท่ีเกิดจากการเคล่ือนท่ีดว้ยความเร่งคงตวัไดจ้ากชุดสมการ 

  v  = 0v + at  

  avv  = 0v + v

2
 

  v  =  0 x 0 x

1
v + v + at

2
 

  avv  = 
0 x

1
v + at

2
 

  x  = 2

0 0 x

1
x + v t + at

2
 

         0x  x  =  0 x x

1
v +  v t

2
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          0x  x      =          
2 2

x 0 xv    v

2a

  

     2

xv      =           2

0 x 0v  +  2a x  x  

เราสามารถน าชุดสมการการเคล่ือนท่ีดว้ยความเร่งคงตวัมาปรับใชก้บัการเคล่ือนท่ี

แบบหมุนโดยน ามาเปรียบเทียบเพื่อพิจารณาสัญลกัษณ์ท่ีใชแ้ทนการเคล่ือนท่ีเชิงเส้นและ

เชิงมุม เช่น v  กบั ω  ; x กบั θ  มาเปรียบเทียบกบัสมการการเคล่ือนท่ีเชิงเส้นเม่ือ a คงตวั 

เราจะไดส้มการการเคล่ือนท่ีเชิงมุมของวตัถุเม่ือα คงตวั ดงัน้ี 

  ω  = 0ω + at  

  θ  = 2

0 0

1
θ  +  ω t  + at

2
 

         0θ  θ  =  0 x x

1
ω + ω t

2
       (8-1) 

         0θ  θ  = 
2 2

x 0 xω   ω

2α

  

  2ω  =  2

0 0ω  +  2α θ  θ  

                                                                                             

ตัวอย่างที่  8.2 แผ่นซีดีแผ่นหน่ึงมีเส้นผ่าศูนยก์ลาง  12 เซนติเมตร วางอยู่บนเคร่ืองเล่น

แผ่นซีดีซ่ึงหยุดน่ิง  เม่ือเปิดเคร่ืองเล่นซีดีท าให้แผ่น ซีดีหมุนด้วยความเร็ว  200 รอบต่อ

นาทีภายในเวลา  1.2 วนิาที 

ก. แผน่ CD  หมุนไดก่ี้รอบจึงจะหยดุหมุน 
ข. ระยะทางเชิงเส้นท่ีแผน่  CD  เคล่ือนท่ีไดก่้อนท่ีจะหยดุหมุน 

วธีิท า  ก.  จาก  θ  = 2

0 0

1
θ  +  ω t  + at

2
 

   เม่ือ  0 0  ; ? ;  0 0  ;  20.95rad/s ;  217.45rad/s ;  t 1.2s  

   θ  =   
221

0 + 0 + 17.45rad/s 1.20s
2

 

    = 12.56 rad  
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   = rev
12.56 rad

2 rad

 
 
 

 

   = 1.99 rev  

ข.   S = rθ  

   =   0.06m 12.56rad  

   = 0.75 เมตร 

การเคล่ือนท่ีเชิงเส้นสามารถอธิบายไดโ้ดยการใช้กฎการเคล่ือนท่ีของนิวตนัทั้ง 3 ขอ้ ใน

ขณะเดียวกนัเรายงัสามารถน ากฎการเคล่ือนท่ีของนิวตนัมาใชอ้ธิบายการเคล่ือนท่ีแบบหมุนไดด้ว้ย

โดยเปรียบเทียบแรงในการเคล่ือนแบบเชิงเส้นซ่ึงคือ ทอร์คในการเคล่ือนท่ีแบบหมุน 

8.2.1 กฎข้อที่หน่ึงของนิวตันส าหรับการ เคล่ือนที่แบบหมุน (Newton’s first law of 

rotational motion) 

เราสามารถเปรียบเทียบกฎการเคล่ือนท่ีข้อท่ี 1 ของนิวตนักบัการเคล่ือนท่ีแบบหมุนได ้
พิจารณาเม่ือมีทอร์คลพัธ์เท่ากบัศูนยม์ากระท ากบัวตัถุในขณะท่ีวตัถุก าลงัหมุน ตามกฎการเคล่ือนท่ี
ขอ้ท่ี 1 ของนิวตนั วตัถุชนิดจะเคล่ือนท่ีดว้ยความเร็วเชิงมุมคงตวั หรือไม่มีความเร่งเชิงมุมเกิดข้ึน
นัน่เอง 

 

ภาพที ่ 8.3 กรณีแนวแรงไม่ท าใหห้มุน ภาพที ่8.4 กรณีเกิดจุดหมุน 

F  

F  F  

F  

     F  
rF  

F  



154 
 

𝐹∥ 

 พิจารณาภาพท่ี 8.3 จะสังเกตเห็นวา่แนวแรงท่ีกระท าต่อไมเ้มตรผา่นจุดหมุน กรณี

น้ีจะไม่เกิดการหมุน แต่ถา้แนวแรงท่ีกระท าต่อวตัถุซ่ึงไม่ผา่นจุดหมุน กรณีน้ีจะท าให้วตัถุ

เกิดการหมุน นอกจากน้ีแรงท่ีกระท าต่อวตัถุสามารถแยกออกเป็นองค์ประกอบย่อยเป็น

แรงท่ีตั้งฉากกบัวตัถุและแรงท่ีขนานกบั ดงัภาพท่ี 8.4 แรงท่ีมีผลต่อการหมุนคือแรงท่ีตั้ง

ฉากกบัวตัถุเท่านั้น ซ่ึงเรียกวา่ ทอร์ค (Torque,  )  พิจารณาภาพท่ี 8.5 

                                                             = r F   

เม่ือ τ  คือ การคูณกนัของเวกเตอร์(Cross product) ระหว่างเวกเตอร์ต าแหน่งกบัเวกเตอร์

แรง มีหน่วยเป็นนิวตนัเมตร  

 

ภาพที ่ 8.5 การเกิดทอร์ค 

โดยขนาดของผลคูณแบบเวกเตอร์น้ีมีค่าเท่ากบัผลคูณระหวา่งระยะทางท่ีลากจากจุดหมุน

มาตั้งฉาก (แขนหมุน) กบัแนวแรง หรือผลคูณระหวา่งแรงท่ีตั้งฉากกบัแขนหมุน 

                   = F r   

             =  Fsin r  

                 =  r Fsin                                      (8-2) 

                 = Fr                                                  

F  

F  

 

r

 
F
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ตัวอย่างที่ 8.3 ออกแรงในแนวด่ิง 100 นิวตนั เพื่อเปิดฝากระป๋องผลไมโ้ดยออกแรงห่างจากจุดหมุน

เป็นระยะ 25 เซนติเมตร จงหา 

ก.  ขนาดของทอร์ค 

ข.  แรงท่ีตอ้งใชเ้ปิดฝากระป๋องเม่ือออกแรงท ามุม o30 กบัแนวด่ิง 

วธีิท า ก.  เน่ืองจากแรงท่ีออกตั้งฉากกบัแขนหมุนจะไดว้า่ 

     = r F  

    ขนาดของทอร์ค   = 0rFsin90  

    =   0.25m 100N  

    = 25 N 

      ดงันั้นขนาดของทอร์คมีค่าเท่ากบั 25 นิวตนั 

ข.  เม่ือแรงไม่ตั้งฉากกบัแขนหมุนคือ F  เม่ือแยกองคป์ระกอบของแรงจะมีเพียงแรงเดียว

เท่านั้นท่ีมีผลต่อการหมุน แรงนัน่คือ  0Fcos30  จะไดว้า่ 

     = r F  

     = 0rFcos30  

    F  = 
 0

25Nm

0.25m cos30
 

    = 115 N 

       ดงันั้นแรงท่ีใชเ้ปิดฝากระป๋องมีขนาดเท่ากบั 115 นิวตนั 

8.2.2 กฎข้อสองของนิวตันส าหรับการเคล่ือนที่แบบหมุน (Newton’s second law of 

rotational motion) 
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เม่ือมีทอร์คลพัธ์ท่ีไม่เท่ากบัศูนยม์ากระท ากบัวตัถุจะท าให้วตัถุเกิดความเร่งเชิงมุม

ของวตัถุโดยความเร่งเชิงมุมจะเปล่ียนแปลงตามค่าทอร์คท่ีมากระท า  แต่ไม่ข้ึนกบัโมเมนต์

ความเฉ่ือยของวตัถุ พิจารณาสมการ 

 

                F  = ma  

      = I                                                (8-3)                                  

              เม่ือ  I    คือโมเมนตค์วามเฉ่ือย 

ดงันั้นสมการ (8-3) จึงเป็นกฎการเคล่ือนท่ีขอ้สองส าหรับการหมุน                                      

8.2.3 โมเมนต์ความเฉ่ือย (Moment of inertia)  

พิจารณาการเกิดโมเมนต์จากวตัถุท่ีแขวนอยู่ดังภาพท่ี  8.6  ถ้าวตัถุมีความเร่ง

เชิงมุม   และท่ีมวลกอ้นเล็ก ๆ dm  ถูกกระท าดว้ยแรง dF  ซ่ึงตั้งฉากกบัแขนหมุนท าให ้  

dm   มีความเร่งเชิงมุม   ดว้ย   

 

ภาพที ่ 8.6 ลกัษณะการหมุนของวตัถุมวลเล็กๆบนจานหมุน 

และจากสมการ  

         =      r F                                

จะไดว้า่ 

dF  

dm  

จดุหมนุ 

r
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  dτ      =     rdF                            (8-4) 

แต่  dF   คือแรงในแนวเส้นสัมผสั แทนดว้ย tF จะไดค้วามเร่งในแนวเส้นสัมผสั  ta  ดว้ย 

     tdτ     =     rdF   

                                                                   =       trd ma  

                =      tra dm  

                =      2r dm  

    dτ      =     2r dm  

             =     2r dm  

เปรียบเทียบสมการท่ีได้กับกฎข้อสองของการหมุนเม่ือ   ท่ีได้คือ ผลรวมของทอร์ค

ทั้งหมดท่ีเกิดจากมวลยอ่ย ๆ dm  จะไดค้่าโมเมนตค์วามเฉ่ือยของวตัถุรูปทรงใด ๆ คือ 

 

         I     =     2r dm                              (8-5) 

 

โดยทัว่ไปแลว้ความเฉ่ือยหรือความตา้นทานการเคล่ือนท่ีของวตัถุข้ึนอยูก่บัมวล  แต่ความ

เฉ่ือยต่อการหมุนซ่ึงก็คือโมเมนตค์วามเฉ่ือย จะข้ึนอยูก่บัมวลและรูปร่างของวตัถุ  

เราสามารถน าเร่ืองของโมเมนตค์วามเฉ่ือยไปประยกุตใ์ชใ้นชีวิตประจ าวนัไดม้ากมาย เช่น 

การยกวตัถุไม่ให้แกวง่จนหลุดมือควรจบัอยา่งไร การยึดติดของวตัถุ เขา้กบัผนงั หรือในการท างาน

ของช่างก่อสร้างก็ลว้นแลว้แต่ใชค้วามรู้ในเร่ืองของโมเมนตค์วามเฉ่ือย 

 

ตัวอย่างที่ 8.4 ดมัเบลประกอบดว้ยมวลกอ้นละ 10 กิโลกรัม เช่ือมดว้ยมวลเบายาว 50 เซนติเมตร

หมุนรอบแกนซ่ึงตั้งฉากกบัระนาบของกระดาษ จงหาขนาดของทอร์คท่ีท าให้ดมัเบลหมุนด้วย

ความเร็ว  5 รอบต่อนาที และหยดุภายในเวลา  3 วนิาที 
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วิธีท า ถือวา่มวล m  ทั้งสองมีขนาดเล็กเม่ือเทียบกบัระยะทางระหว่างมวลทั้งสอง  ดงันั้น

ค่าโมเมนตค์วามเฉ่ือยจากเง่ือนไขการอินทิเกรต ก็คือ ผลรวมของมวลทั้งหมด 

    I = 2r dm   

= 2

i im r  

   แทนค่าต่าง ๆ ในสมการ 

       I = 2 2

1 1 2 2m r m r  

    =      
2 2

10kg 0.25m 10kg 0.25m  

    = 21.25 kg m  

แต่     = dω
 

dt
  

                           = Δω

Δt
    = f iω    ω

Δt

   

    = 
rev min rad

5 2
min 60s rev

3s

   
   

     

    = 20.175 rad /s  

จากกฎขอ้สองของการหมุน 

     = I  

 ขนาดของทอร์ค      = I  

    =   2 21.25kg m 0.175rad /s  

    = 0.129 N m  

 ดงันั้นขนาดของทอร์คเท่ากบั0.129 นิวตนัเมตร 
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ตัวอย่างที ่ 8.5 จงแสดงวธีิการหาค่าโมเมนตค์วามเฉ่ือย 

      ก.  ของวงแหวนบางสม ่าเสมอรัศมี R มวล M  รอบแกนท่ีผา่นจุดศูนยก์ลางมวลดงัภาพท่ี 8.7 

      ข.  ของแผน่จานบางสม ่าเสมอรัศมี R มวล M  รอบแกนท่ีผา่นจุดศูนยก์ลางมวลดงัภาพท่ี 8.8 

 

วธีิท า  ก. แบ่งวงแหวนออกเป็นส่วนเล็ก ๆ มีมวล dm ห่างจากแกนหมุนรัศมี  r R โมเมนตค์วาม

เฉ่ือยของมวล dm  คือ  

 

ภาพที ่8.7 วงแหวนบางสม ่าเสมอ 

                                       
ringI  = 2r dm  

                                                      = 2R dm  

    = 2R dm  

                                                       = 2MR  

เม่ือผลรวมทั้งหมดของมวล  dm   ท่ีแบ่งเป็นส่วนเล็ก ๆ มีค่าเท่ากบั M   ดงันั้นจะได้ว่า

โมเมนตค์วามเฉ่ือยของวงแหวนบางรอบจุดศูนยก์ลางมวลคือ 

             ring cm
I  = 2MR     (8-6) 

  

dm  

y 

X 

M  
R  
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ข. ในกรณีเป็นแผ่นจานเม่ือแบ่งแผ่นจานออกเป็นวงแหวนเล็ก ๆ รัศมี r  หนา dr  มีมวล  

dm  จะสังเกตเห็นว่าค่าขอบของวงแหวนมีค่าไม่คงตวัจะเปล่ียนตามระยะ r  ดังนั้ นค่า

โมเมนตค์วามเฉ่ือยของแผน่จานเกิดจากโมเมนตค์วามเฉ่ือยส่วนเล็ก ๆ ของวงแหวน d ดงั

ภาพท่ี 8.8 

 
ภาพที ่8.8 แผน่จานวงกลม 

เม่ือน ามวล dm  หนา dr  มาขยายออก 

      d  = 2r dm  

เม่ือรวมวงแหวนส่วนเล็ก ๆ ทั้งหมดก็จะกลายเป็นแผน่บาง 

    
diskI

0

dI  = 
R

2

0

r dm  

      diskI  = 
R

2

0

r dm  

แต่มวลส่วนเล็ก  dm ข้ึนอยู่รัศมี สมมติเป็นแผ่นจานบางสม ่าเสมอดังนั้ นการ

กระจายของมวลจะข้ึนอยูก่บัพื้นท่ี 

      dm

M
 = 

2

2 rdr

R




 

เน่ืองจาก  M ข้ึนอยูก่บัพื้นท่ี 

M  

dm  

x 

y 
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   dm  = 
2

2M
rdr

R
 

หรือค านวณหาdmจาก dm  = dA   

=  2 r dr   

แต่      คือความหนาแน่นต่อพื้นท่ีจะได ้  M

A
   

   dm  =  
M

2 r dr
A

  

    =  2

M
2 r dr

R



 

    = 
2

2M
rdr

R
 

แทนค่า   dm   ลงในสมการ 

   diskI  = 2

2

2M
r rdr

R  

    = 
R

3

2

0

2M
r dr

R   

   diskI  = 
4

2

2M R

R 4

 
 
 

 

    = 21
MR

2
 

โมเมนตค์วามเฉ่ือยของแผน่จานกลมรอบจุดศูนยก์ลางคือ 

    disk cm
I  = 21

MR
2

    (8-7) 

ค่าโมเมนตค์วามเฉ่ือยของวตัถุข้ึนอยูก่บัรูปร่างของวตัถุแสดงดงัตารางท่ี  8.3 
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ตารางที ่8.3โมเมนตค์วามเฉ่ือย 

 

ทีม่า: สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย.ี [online]: เขา้ถึง 5 กรกฏาคม 

2559. จาก http://www.scimath.org/images/uploads/upload2/Untitled_9.png 

 

8.3 พลงังานจลน์ในการหมุน (Rotational kinetic energy) 
จากหัวขอ้ท่ีผ่านมาเราได้ศึกษาเก่ียวกบัการเคล่ือนท่ีของวตัถุแข็งเกร็งและแรงท่ี

กระท าส าหรับในหัวขอ้น้ีจะพูดถึงพลงังาน และกฎการอนุรักษ์พลงังาน  เน่ืองจากเม่ือใช้

พลงังานค านวณจะท าให้ง่ายและสะดวกกวา่การค านวณเม่ือใชแ้รงและทอร์ค  แต่ปัญหาท่ี

เกิดข้ึนคือพลังงานจลน์มีผลต่อการหมุนอย่างไร พิจารณาดังภาพท่ี 8.9 เม่ือแบ่งมวล

แผน่กลมบางมวล m 

รัศมี R 

ทรงกลมกลวง มวล 

m รัศมี R 

ทรงกระบอกตนั มวล 

m รัศมี R ยาว L 

ทรงกลมตนั มวล 

m รัศมี R 

แผน่กลมบางมวล 

m รัศมี R 

แท่งวตัถุเล็กมวล 

m ยาว L 

รอบแกนผา่น

ศูนยก์ลาง 

รอบแกนผา่น

ศูนยก์ลาง 

รอบแกนของ

ทรงกระบอก 

รอบแกนผา่นศูนยก์ลาง

ตั้งฉากกบัแผน่ 

รอบแกนผา่นศูนยก์ลาง

บนระนาบของแผน่ 

รอบแกนผา่นศูนยก์ลาง

มวล ตั้งฉากกบัแท่ง 
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ออกเป็นส่วนเล็ก ๆ dm มีความเร็ว  vและอยู่ห่างจากจุดหมุน  r จากนิยามของพลงังาน

จลน์เชิงเส้นของมวลเล็ก ๆ  

   kdE  = 21
v dm

2
 

 

 

ภาพที ่8.9 พลงังานจลน์ในการหมุน 

 

แต่  v   คือความเร็วในแนวเส้นสัมผสั  v r    จะได ้

   kdE  = 2 21
ω r dm

2
 

คิดทั้งหมด 

             
kdE  = 2 21

ω r dm
2    

เม่ือสมการทางซ้ายมือคือพลงังานจลน์ในการหมุนของวตัถุทั้งกอ้น  ส่วนสมการทางขวา

มือคือโมเมนตค์วามเฉ่ือย 

พลงังานจลน์ในการหมุน 

     kE  = 21
I

2
                    (8-8) 

ω  

dm  v  

 

r
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 จะสังเกตเห็นว่าพลงังานจลน์เชิงเส้นจะมีค่าเท่ากบัคร่ึงหน่ึงของผลคูณระหว่าง

ความเฉ่ือย (มวล)  กบัความเร็วก าลงัสอง ในท านองเดียวกนัพลงังานจลน์ในการหมุนจะมี

ค่าเท่ากบัคร่ึงหน่ึงของผลคูณระหวา่งโมเมนตค์วามเฉ่ือยและความเร็วเชิงมุมยกก าลงัสอง 

 

8.4  ทอร์ค (Torque) 
จากหัวข้อท่ีผ่านมาเรารู้แล้วว่าขนาดของทอร์คคือผลคูณของแรงท่ีไปตั้งฉาก  

 F กบัระยะแกนการหมุน   r   ดงัสมการ (8-2) 

                              = F r   

=  Fsin r          

ต่อไปพิจารณาภาพท่ี 8.10 ทิศของทอร์คจะมีทิศพุ่งออกจากระนาบของหนา้กระดาษ (ตาม

แกน z )  ตามภาพเน่ืองจากทิศของทอร์คจะข้ึนอยูก่บัระนาบท่ีวตัถุหมุน ในกรณีน้ีเม่ือวตัถุ

หมุนในระนาบ xy  ดงันั้นเน่ืองจากทอร์คเป็นเวกเตอร์และมีค่าคงท่ี  จึงมีทิศเพียงทิศเดียว

เท่านั้นท่ีตั้งฉากกบัระนาบ xyนั่นคือแกน z  แต่เน่ืองจากทิศท่ีตั้งฉากกบัระนาบ xy มีสอง

ทิศคือ z  กบั z  ดงันั้นเราสามารถใชก้ฎมือขวาในการก าหนดทิศทางได ้

 

ภาพที ่8.10 ทิศทางของทอร์ค 

z  

x  

y  

z  

r
 

  

r  
F  
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พิจารณากฎมือขวา จากภาพท่ี 8.11 ซ่ึงมีหลกัการคือ 

1.  ใหน้ิ้วช้ีตามทิศของ  r  

2.  ใหน้ิ้วกลางไปตามทิศของแรง  F  

3.  น้ิวหวัแม่มือจะแสดงทิศของทอร์ค    

 

           

ภาพที ่8.11 กฎมือขวา 

 

ตัวอย่างที่  8.6 ไมเ้มตรมวล 0.2  กิโลกรัมวางอยูใ่นแนวราบปลายดา้นหน่ึงช้ีไปทางทิศเหนือปลาย

อีกดา้นหน่ึงตรึงติดอยูก่บัท่ี  เม่ือปล่อยให้ไมเ้มตรเคล่ือนท่ีดงัภาพท่ี 8.12 จงหาทอร์คท่ีเกิดจากแรง

โนม้ถ่วง 

 

 

ภาพที ่8.12 ส าหรับตวัอยา่งท่ี 8.6 

วธีิท า     จากนิยามของทอร์ค 

      = r F  

      = 
grF sinθ  

     =  mg
2

 

r  

F  

  

 


 

y 
 

 r  

 
z gF   
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                =   21m
0.2kg 9.8m/s

2
 

     =            0.98  N m  

 ดงันั้นขนาดของทอร์คเท่ากบั 0.98 นิวตนัเมตร จากกฎมือขวาทอร์คจะมีทิศตามทิศ

ตะวนัตก  (แกน z ) 

 

8.5 โมเมนตัมเชิงมุมและทอร์ค (Angular momentum and Torque)  
ในการค านวณหาโมเมนตมัเชิงมุมเราสามารถใชห้ลกัการเทียบกบัการหาโมเนตมั

เชิงเส้นได ้เม่ือพิจารณากฎการเคล่ือนท่ีขอ้ท่ี 2 ของนิวตนัในการเคล่ือนท่ีแบบเชิงเส้น เรา

สามารถหาค่าโมเมนตมัท่ีเกิดจากการเคล่ือนท่ีไดจ้ากสมการ 

จากสมการ                           F   =    ma            

                =     dv
m

dt
 

                =     d mv

dt
 

                =     dp

dt
 

                    p      =     mv  

ในขณะเดียวกันเราสามารถอาศยักฎการเคล่ือนท่ีข้อท่ี 2 ของนิวตัน มาปรับใช้กับการ

เคล่ือนท่ีแบบหมุนของวตัถุแขง็เกร็งได ้พิจารณาจากสมการ 

                           τ     =      Iα  

               =      dω
I

dt
 

               =      d Iω

dt
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     = dL

dt
 

    L  = Iω       (8-11) 

กฎขอ้สองของนิวตนัส าหรับการหมุน 

               τ  =           dL

dt
 

โมเมนตมัเชิงมุมของวตัถุแขง็เกร็ง 

    L  = Iω  

 

ตัวอย่างที่ 8.7 จงหาโมเมนตมัเชิงมุมของดวงจนัทร์เม่ือโคจรรอบโลก โดยก าหนดให้มวล

ของดวงจนัทร์มีค่าเท่ากบั 22m 7.36 10 kg    และรัศมีวงโคจร 8r 3.84 10 m   และคาบ

ในการเคล่ือนท่ีเท่ากบั 27.3 วนั หรือ  62.36×10  s  

วธีิท า      จากสมการของโมเมนตมัเชิงเส้น 

                                                      p           =           mv  

                p           =           2πr
m

T

 
 
 

 

                =             
8

22

6

2 3.84 10 m
7.36 10 kg

2.36 10 m

  
  

 
 

                =           
257.52 10 kg m / s   

จากสมการของโมเมนตมัเชิงมุม  

จะได ้
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                        L       = r × p  

                        L      = rp   

                    =     8 253.84×10 m 7.52×10 kg m/s  

                    =  34 22.89 10 kg m /s  

               ดงันั้นโมเมนตมัเชิงมุมีขนาดเท่ากบั 342.89 10  กิโลกรัมเมตร2 ต่อวนิาที 

ตัวอย่างที่ 8.8 จงหาค่าโมเมนตมัเชิงมุมของวตัถุแข็งเกร็งโดยการประยุกต์ใช้นิยามของ

โมเมนตมัเชิงเส้น 

วธีิท า  จากภาพท่ี 8.13  พิจารณามวลกอ้นเล็ก ๆ dm  จากนั้นใชนิ้ยามของโมเมนตมัเชิงมุม

และโมเมนตมัเชิงเส้น 

 

dm

v



r

 
ภาพที ่8.13 ส าหรับตวัอยา่งท่ี 8.8 

                     L       = r × p  

                  dL   = r × v dm  

ให้จุดหมุนคงท่ีรัศมีจะตั้งฉากกบัความเร็ว จากกฏมือขวาโมเมนตมัเชิงมุมจะมีทิศพุ่งเขา้ตั้ง

ฉากกบัระนาบของกระดาษทิศเดียวกบัความเร็วเชิงมุม  และจากสมการ 

                 dL  =  2 ˆr v dm n   

              =   ˆr rω ndm  

                  = 2 ˆr ωndm   

              = 2ωr dm  

r
 v

 


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เม่ือคิดมวลทั้งกอ้น 

           dL  = 2ωr dm   

   L  = 2ω r dm  

   L  = Iω  

8.6 กฎการอนุรักษ์โมเมนตัมเชิงมุม (Conservation of angular momentum) 

กฎการอนุรักษโ์มเมนตมัเชิงเส้นกล่าวไวว้า่ เม่ือไม่มีแรงภายนอกมากระท า“ในระบบเด่ียว

ผลรวมของโมเมนตมัเชิงเส้นจะมีค่าคงตวั” 
พิจารณาจากกฎการอนุรักษโ์มเมนตมัเชิงเส้น  และการประยกุตใ์ชก้ฎขอ้สองส าหรับระบบ

อนุภาคเม่ือไม่มีแรงภายนอกมากระท า 

   F  = dp

dt
                                          (8-13)  

       0  = dp

dt
 

    p  = 0     (8-14) 

ในท านองเดียวกนัอาศยักฎการอนุรักษโ์มเมนตมัเชิงมุมและการประยุกตใ์ชก้ฎขอ้สองของ

การหมุนเม่ือไม่มีทอร์คภายนอกมากระท า 

   τ  = dL

dt
                (8-15) 

   0  = dL

dt
 

   ΔL  = 0                 (8-16)  

กฎการอนุรักษโ์มเมนตมัเชิงมุม “ในระบบโดดเด่ียวผลรวมของโมเมนตมัเชิงมุมจะคงตวั” 

ตวัอยา่งท่ีเห็นไดช้ดัคือโตะ๊หมุนและการเตะฟุตบอล 

ตวัอย่างเช่น เม่ือยืนบนโต๊ะหมุนท่ีก าลงัหมุนอยู่ดว้ยค่าโมเมนตมัเชิงมุมค่าหน่ึง หากมีแรง
ภายนอกในทิศตั้งฉากกบัระยะทางจากแนวแรงถึงแกนหมุน หรือเราเรียกว่ามีทอร์คภายนอกมา
กระท า จะมีผลท าใหโ้มเมนตมัเชิงมุมเกิดการเปล่ียนแปลง อีกตวัอยา่งหน่ึงก็คือ ลูกฟุตบอลท่ีก าลงั 
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กล้ิงหมุนไป ถา้ไม่มีทอร์คหรือคนมาเตะหรือกระท าต่อลูกฟุตบอล  ลูกฟุตบอลจะหมุนไป
ดว้ยโมเมนตมัเชิงมุมเท่าเดิม  
 

ตัวอย่างที่ 8.9 นักศึกษาคนหน่ึงยืนบนโต๊ะหมุนและกางแขนทั้งสองขา้งออก จากนั้นหด

แขนเขา้แสดงดงัภาพท่ี 8.14 ท าให้ความเร็วเปล่ียนจาก 10 รอบต่อวินาที  เป็น 15 รอบต่อ

วนิาที จงหาอตัราส่วนโมเมนตค์วามเฉ่ือยท่ีเปล่ียนไปต่อโมเมนตค์วามเฉ่ือยเดิม 

 

ภาพที ่8.14 ส าหรับตวัอยา่งท่ี 8.9 

 

วิธีท า   จากโมเมนตัมเชิงมุมของวัตถุแข็งเกร็ง  ส าหรับโมเมนตัมเชิงมุมก่อนการ

เปล่ียนแปลง 

                   0L    = 
0 0I   

โมเมนตมัเชิงมุมภายหลงัการเปล่ียนแปลง 

                    L         =          I  

เม่ือไม่มีทอร์คภายนอกมากระท าจากกฎการอนุรักษโ์มเมนตมัเชิงมุม 

                    0L    = L  

L  L  
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0 0I   = I  

   
0

I

I
 = 

0

ω

ω
 

                  = 10rpm

15rpm
 

    = 
3

2  

จากค าตอบท่ีได้แสดงว่าเม่ือความเร็วเชิงมุมเพิ่ม  โมเมนต์ความเฉ่ือยจะลดลงเพื่อให้โมเมนตมั

เชิงมุมคงท่ีตามกฎการอนุรักษพ์ลงังาน 

ตัวอย่างที่ 8.10 แป้นหมุนของช่างป้ันหมอ้มีโมเมนตค์วามเฉ่ือย 0.4 กิโลกรัม·ตารางเมตร หมุนดว้ย

ความเร็ว 100 รอบต่อนาที ถ้ามีดินเหนียวรูปทรงกระบอกมวล 4 กิโลกรัม รัศมี 20 เซนติเมตร 

เคล่ือนลงมาตามแนวด่ิงและตกลงตรงจุดศูนยก์ลางของแป้นหมุนดงัภาพท่ี 8.16จงหาอตัราการหมุน

เม่ือกอ้นดินเหนียวตกลงบนแป้นหมุน 

 

ภาพที ่8.16 

วธีิท า   จากโมเมนตมัเชิงมุมของวตัถุแขง็เกร็งจะได ้

 โมเมนตมัเชิงมุมเร่ิมตน้  

          0L  = 0 0I   

0  

 
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 โมเมนตมัเชิงมุมสุดทา้ย  

                  L      =       0I I   

 แต่ดินเหนียวเป็นรูปทรงกระบอกมีโมเมนตค์วามเฉ่ือยเป็น 21
I mr

2
  

                  L     =       2

0

1
I mr

2

 
  

 
 

 เม่ือไม่มีทอร์คภายนอกมากระท า จะไดว้่าโมเมนตมัเชิงมุมไม่มีการเปล่ียนแปลง  

อาศยัการอนุรักษโ์มเมนตมัเชิงมุม 

                         0 0I      =    2

0

1
I mr

2

 
  

 
 

                                  =      0 0

2

0

I

1
I mr

2





 

                          =     

    

2

22

0.4kg m 100rpm

1
0.4kg m 4kg 0.1m

2



 

 

                         =    95.2  rpm 

 ดงันั้นอตัราการหมุนของแป้นคือ 95.2 รอบต่อนาที 
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บทสรุป 

 

การเคล่ือนท่ีของวตัถุแข็งเกร็งซ่ึงเป็นวตัถุท่ีมีมวลก้อนเล็กๆ หรืออนุภาคใดๆ อยู่ห่างกนั

เป็นระยะทางคงท่ีตลอด จะประกอบไปดว้ยการเคล่ือนท่ี 2 แบบ คือ การเล่ือนท่ี และการหมุนโดย

เม่ือมีการหมุนจะเกิดปริมาณท่ีเทียบได้กบัมวลคือโมเมนต์ความเฉ่ือยและปริมาณท่ีเทียบได้กับ

ความเร็วเชิงเส้น คือความเร็วเชิงมุม เม่ือมีการเคล่ือนท่ีแบบหมุนจะเกิดปริมาณท่ีเรียกวา่โมเมนตมั

เชิงมุมท่ีมีค่าเท่าโมเมนต์ความเฉ่ือยคูณกบัความเร็วเชิงมุมซ่ึงเทียบไดก้บัการเคล่ือนท่ีเชิงเส้นท่ีเกิด

โมเมนตมัคือความเร็วคูณกบัมวล ส าหรับสมการทางคณิตศาสตร์ท่ีใช้ในการเคล่ือนท่ีเป็นวงกลม

นั้นสามารถใชส้มการของการเคล่ือนท่ีเชิงเส้นได ้

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



174 
 

แบบฝึกหัด 

1. จงหาความเร่งของแผน่ทรงกลมสม ่าเสมอท่ีมีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 10 เซนติเมตร 

หมุนรอบจุดศูนยก์ลางดว้ยความเร็ว 100 รอบต่อนาทีในเวลา 1 วนิาที                                   

2. สมชายออกแรงขนาด 200 นิวตนั งดัคานท่ีอยูห่่างจากเขาเป็นระยะทาง 1 เมตร จงหา

ทอร์คท่ีเกิดข้ึน  

3. จงหาโมเมนตค์วามเฉ่ือยของวงแหวนท่ีมีรัศมี 10 เซนติเมตร มวล 5กิโลกรัม ท่ีก าลงั

หมุนรอบศูนยก์ลาง  

4. แผน่จานทรงกลมสม ่าเสมอมีมวล 2 กิโลกรัม มีรัศมี 50 เซนติเมตร ก าลงัหมุนรอบจุด

ศูนยก์ลาง จงหาโมเมนตค์วามเฉ่ือย  

5. จงหาค่าโมเมนตมัเชิงมุมของแผน่จานทรงกลมท่ีมีมวล 2 กิโลกรัม มีรัศมี 50 

เซนติเมตร หมุนดว้ยความเร็ว 300 รอบต่อนาที 

6. ชายคนหน่ึงยนืหมุนรอบตวัเอง โดยให้แขนกางออกท าให้เขามีความเร็วเป็น 20 รอบ

ต่อวินาที หลงัจากนั้นเขาหดแขนเขา้ท าใหค้วามเร็วลดลงเป็น 10 รอบต่อวนิาที จงหา

อตัราส่วนของโมนเมนความเฉ่ือยก่อนและหลงัการหดแขนของเขา  

7. ลอ้กล้ิงก าลงัหมุนอยูก่บัท่ี ดว้ยความเร็ว 100 รอบต่อวนิาที ท าใหเ้กิดโมเมนตค์วาม

เฉ่ือย 1 กิโลกรัมเมตร2 จงหาพลงังานจลน์ท่ีเกิดจากการหมุน  

8. ผกูมวล 2 กิโลกรัม กบัเชือกท่ีเบาโดยใหป้ลายอยูห่่างจากจุดหมุน 1 เมตร หลงัจากนั้น

หมุนเชือกดว้ยความเร็ว 100 รอบต่อวินาที จงหาพลงังานจลน์ของการหมุน 
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