
บทท่ี 6 
งานและพลังงาน 

(Work and energy) 
 
 

จากบทท่ีผ่านมาเป็นการศึกษาเก่ียวกบัแรงท่ีกระทาํกบัวตัถุในรูปแบบของกฎการ
เคล่ือนท่ีของนิวตนั ซ่ึงอธิบายถึงความสัมพนัธ์ของแรง และการเคล่ือนท่ี ในบทน้ีเราจะ
ศึกษาเก่ียวกบังานและพลงังานในทางฟิสิกส์ ซ่ึงงานในทางฟิสิกส์นั้นเกิดจากการท่ีมีแรงมา
กระทาํกบัวตัถุ แลว้ทาํใหเ้กิดการกระจดั โดยเราจะแบ่งงานออกเป็นงานท่ีเกิดจากแรงคงตวั
กระทาํ หมายถึงแรงท่ีเกิดข้ึนกับวตัถุจะมีค่าคงตัวตลอดเวลาท่ีพิจารณาและงานท่ีเกิด
เน่ืองจากแรงไม่คงตวั ส่วนเร่ืองของพลงังานจะกล่าวถึงพลงังานศกัย ์พลงังานจลน์ และกฎ
การอนุรักษพ์ลงังานกล  

 
 

6.1 งานท่ีเกิดเน่ืองจากแรงคงตัวกระทํา (Work done by steady force) 
 จากประสบการณ์ของเราในชีวิตประจาํวนัทุกคนคงจะตอ้งคุน้เคยกบัคาํวา่งานเป็น
อยา่งดี แต่สําหรับงานในทางฟิสิกส์ท่ีเราจะไดศึ้กษาจะมีความหมายแตกต่างจากงานท่ีเรา
คุน้เคยกนัในชีวิตประจาํวนั พิจารณาภาพท่ี 6.1     
             

                                                                                   
ภาพท่ี 6.1 การเกิดงานเน่ืองจากแรงคงตวั 

 
จากภาพท่ี 6.1 เม่ือมีแรง F


 ท่ีมีค่าคงตวั คือไม่มีการเปล่ียนแปลงทั้งขนาดและทิศทาง          

ตลอดการเคล่ือนท่ีมากระทาํกบัวตัถุตามภาพท่ี 6.1โดยทิศของแรงน้ีทาํมุม θ   กบัแนว 

F

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ระดบั  ผลของแรงท่ีทาํใหว้ตัถุเกิดการเคล่ือนท่ีดว้ยการกระจดั S
  ในทางฟิสิกส์ปริมาณนั้นกคื็อ 

งาน นิยามงาน (Work, W) คือแรงท่ีกระทาํในทิศขนานกบัการกระจดัคูณกบัระยะการกระจดัท่ีเกิด
จากการกระทาํของแรงนั้น จากนิยามของงานเบ้ืองตน้ และพิจารณาจากภาพท่ี 6.1 สามารถเขียน
สมการของงานไดด้งัน้ี คือ 
 
            W F S 


 

  หรือ                       W FScos                (6-1) 
 
พิจารณาจากสมการท่ี (6-1) และภาพท่ี 6.3 (ค) สามารถสรุปลกัษณะของงานไดด้งัน้ี 

1)  งานมีค่ามากท่ีสุดเม่ือแรงท่ีกระทาํมีทิศขนานกบัการเคล่ือนท่ีซ่ึงจะได ้ cos 1  หรือ
มุมระหวา่งแรงท่ีมากระทาํกบัทิศของการกระจดัมีค่าเท่ากบัศูนยอ์งศา ( cos 0 1 ) นัน่เอง  ดงัภาพ
ท่ี 6.2 แสดงถึงทิศการเคล่ือนท่ีกบัทิศของแรงท่ีขนานกนั 

 
       

 
2)  งานท่ีไดจ้ะมีค่านอ้ยท่ีสุดเม่ือ แรงท่ีกระทาํมีทิศตั้งฉากกบัการเคล่ือนท่ีของวตัถุ นัน่คือ

cos 0   หรือมุมระหวา่งแรงท่ีกระทาํกบัทิศการกระจดัเท่ากบั 90 องศานัน่เอง 
3)  งานท่ีไดจ้ะมีค่าเป็นลบ เม่ือมุมระหวา่งแรงท่ีกระทาํกบัทิศของการกระจดัมีค่ามากกวา่ 

90 องศาซ่ึงงานท่ีเป็นลบไดแ้ก่งานท่ีเกิดจากแรงเสียดทานนัน่เอง 
สาํหรับหน่วยของงาน คือ นิวตนั-เมตร หรือท่ีนิยมใชคื้อ จูล (J) 

                                
 

                         ภาพท่ี 6.2 ทิศทางการเคล่ือนท่ีกบัทิศของแรงขนานกนั 

ภาพท่ี 6.3 ทิศทางการเคล่ือนท่ีกบัทิศของแรงในทิศท่ีแตกต่างกนั 

(ก)                         (ข)                             (ค)                          (ง) 
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ตัวอย่างท่ี 6.1 ชายคนหน่ึงออกแรง 40 นิวตนัในทิศทาํมุม 60 องศากบัแนวระดบัลากวตัถุ
มวล 1 กิโลกรัมใหเ้คล่ือนท่ีไปตามพ้ืนท่ีมีแรงเสียดทาน 10 นิวตนั ดว้ยความเร็ว 20 เมตร
ต่อวินาทีไดร้ะยะการกระจดั 10 เมตร จงหางานท่ีเกิดข้ึนเน่ืองจากแรงท่ีเขากระทาํ งาน
เน่ืองจากแรงเสียดทาน และงานสุทธิ 
วธีิทํา 

1)  หางานท่ีเกิดจากแรง 40 นิวตนัโดยใชส้มการท่ี (6-1) 
                 W FScos   

            แทนค่าของแรงการกระจดั และมุมจะได ้
                           W 40 10 cos60   

   
 

               1
W 400

2
   
 

 

                 W = 200 J   
2)  หางานท่ีเกิดเน่ืองจากแรงเสียดทาน เน่ืองจากทิศของแรงเสียดทานมีทิศตรง
ขา้มกบัการ กระจดั หรือทาํมุม 180 องศา กบัการกระจดัและจากสมการท่ี (6-1) 

                 W FScos   
             แทนค่าการกระจดั แรง และมุมจะได ้

                 oW = (10)(10)(cos180 )  
                               W = 100 J  
  3)  งานสุทธิ เท่ากบั งานเน่ืองจากแรงท่ีกระทาํ + งานเน่ืองจากแรงเสียดทาน 
                                 =     200 - 100 
                              =     100 J 
 

ตัวอย่างท่ี 6.2 จากตวัอย่างท่ี 6.1 ถา้พื้นมีสัมประสิทธ์ความเสียดทานจลน์ 0.2 จงหางาน
สุทธิ 
วธีิทํา ตวัอยา่งท่ี 6.1 และ 6.2 แตกต่างกนัเพียงเลก็นอ้ยเท่านั้นโดยท่ีในตวัอยา่งท่ี 6.2 พื้นจะ
มีสัมประสิทธ์ความเสียดทานจลน์เขา้มาเก่ียวขอ้งอาศยัภาพท่ี 6.2 และ 6.3 และขอ้มูลจาก
ตวัอยา่งท่ี 6.1  

จาก                               
N

k
k

f   

                                       N     k kf   
                            (0.2)(171 N)kf   
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                         =     34.2 N  
งานท่ีทาํโดยแรงเสียดทานคือ 
    W  = ||F S  
    

kfW  = o(cos180 )(ΔS)kf  
=  (ΔS)kf  

     =   34.2N 4m  
     = 136.8 J  
ดงันั้นงานท่ีกระทาํโดยแรงเสียดทานเท่ากบั -136.8 จูล 
ส่วนงานท่ีเกิดจากแรงต่างๆ จะมีค่าเท่ากบังานท่ีเกิดจากแรงในตวัอยา่งท่ี 6.1 นัน่คือ  
 

W  = ||F S  
                           pW 173.21J    ;    

NFW 0J     ;    mgW 0J  
 

ดงันั้นงานสุทธ์ท่ีกระทาํต่อกระเป๋าเดินทางคือ 
    tΣ W  =  

Np f F mgW W W W    
     = 173.2 J 136.8 J + 0 J + 0 J  
     = 36.4 J  
นัน่คืองานสุทธิมีค่าเท่ากบั 36.4 จูล 
เป็นงานสุทธิซ่ึงเกิดจากแรงต่าง ๆ ท่ีกระทาํต่อกระเป๋าเดินทางทาํให้กระเป๋าเดินทางเคล่ือนท่ีดว้ย
ความเร่ง 

 

6.2 งานท่ีเกิดจากแรงไม่คงตัวกระทํา (Work done by unsteady force) 
จากหวัขอ้ท่ีผา่นมา ในกรณีท่ีแรงท่ีกระทาํมีค่าคงตวัเราสามารถท่ีจะใชส้มการท่ี (6-1) 
 

                             W FScos   
 

สมการท่ี (6-1) ใชใ้นการหาค่าปริมาณของงานไดเ้ลย แต่ในกรณีท่ีงานท่ีไดท่ี้เน่ืองจากแรงไม่คงตวั
มากระทาํ เราไม่สามารถใชส้มการท่ี (6-1) คาํนวณหาปริมาณของงานได ้ดงัเช่นกรณีของกราฟ 6.4 
และ 6.5 
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ภาพท่ี 6.4 ลกัษณะของแรงท่ีไม่คงตวั 

 
พิจารณากราฟแสดงความสมัพนัธ์การเคล่ือนท่ีของวตัระหวา่ง แรงกบัการกระจดั ดงัภาพท่ี 
6.4 เป็นกราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่ง แรงกบัการกระจดั ในกรณีน้ีลกัษณะของกราฟ
จะเป็นเส้นตรง เราสามารถท่ีจะหาปริมาณของงานไดจ้าก พื้นท่ีใตก้ราฟดงัน้ี 

                           เม่ือให ้    W     =     งาน 
                            ดงันั้น W     =     พื้นท่ีใตก้ราฟระหวา่งแรงและการกระจดั 
              จะเห็นวา่ในกรณีน้ีพื้นท่ีใตก้ราฟเป็นรูปสามเหล่ียม ดงันั้น 

                                             1
W x y

2
           (6-2) 

 
              สาํหรับในกรณีกราฟท่ีได ้ไม่เป็นกราฟเส้นตรง พิจารณาจากภาพท่ี 6.5 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                   ภาพท่ี 6.5 ลกัษณะของงานท่ีเกิดจากแรงไม่คงตวักระทาํ 
 

จากภาพท่ี 6.5 เราสามารถท่ีจะคาํนวณปริมาณของงานไดจ้ากพื้นท่ีใตก้ราฟโดยใชว้ิธีการ
ทางคณิตศาสตร์ ดงัน้ี คือ 

S (m) 

F (N) 

S (m) 

F (N) 

W 

w 

x 

y
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  W    =   
f

i

x

x

lim FΔx                (6-3) 

              W    =   
f

i

x

x

Fdx                             (6-4) 

พิจารณากรณีของงานท่ีเกิดจากแรงไม่คงตวักระทาํจากภาพท่ี 6.6 เราสามารถหางานไดจ้าก
พื้นท่ีใตก้ราฟระหวา่งแรงกบัการกระจดั ซ่ึงในกรณีน้ีเป็นพื้นท่ีใตก้ราฟเป็นรูปส่ีเหล่ียมคางหมู 

        F (N) 
 
 
 
 
                                                                                           X (m) 

                                          ix                                      fx  
                                                  ภาพท่ี 6.6 งานท่ีเกิดเน่ืองจากแรงกระทาํไม่คงตวั 
 

   สาํหรับตวัอยา่งของงานท่ีเกิดเน่ืองจากแรงไม่คงตวักระทาํ เช่น แรงเน่ืองจากสปริง 
พิจารณาเม่ือเราออกแรงในการดึงสปริงอนัหน่ึง ซ่ึงปลายดา้นหน่ึงผกูติดกบัผนงั และปลายอีกดา้น
หน่ึงผกูติดกบัมวล และเม่ือเราออกแรงดึงสปริงน้ีดว้ยแรง F


 พบวา่ความสมัพนัธ์ของแรงกบัระยะ

การกระจดัเป็นไปตากกฎของ ฮุค (Hooke’s Law) ดงัน้ีคือ  
 
                   F kx

             (6-5) 
 
เม่ือ k คือ ค่าคงตวัของสปริง และ x คือระยะท่ีวตัถุยดืออกของสปริง 
ดงันั้นจะไดป้ริมาณของงานเน่ืองจากสปริงคือ 
  

                
x

0

W kxdx   

                21
W kx

2
           (6-6) 

 
ตัวอย่างท่ี 6.3 นิศาออกแรงดึงสปริงในแนวราบทาํให้สปริงยืดออกเป็นระยะทาง x  ดงัภาพท่ี 6.7  
จงหางานท่ีเกิดข้ึนโดยสปริง 

WW = พ้ืนท่ีใตก้ราฟ 
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                                                                                         sF


                 F


 

 
ภาพท่ี 6.7 แรงดึงในสปริง 

 
วิธีทํา เม่ือออกแรงขนาด F  ดึงสปริง สปริงจะออกแรงดึงกลบั sF  ซ่ึงมีขนาดเท่ากนัแต่
ทิศทางตรงกนัขา้ม  โดยแรงดึงกลบัจะเป็นปฏิภาคโดยตรงกบั x   ภาพท่ี 6.7  งานท่ีกระทาํ
โดยสปริง  เม่ือ x   คือระยะยดืหรือหดจากจุดสมดุล 

         sF   ∝    x  
                      sF


  =   kx   

                    เม่ือ k คือ ค่าคงตวัของสปริง (Spring constant)  
 ถา้ออกแรงดึงท่ีปลายสปริงใหย้ดืออกเป็นระยะทาง x   จากกฎขอ้สองของนิวตนัจะไดว้า่ 

                    F


 =     ma
   

           sF - F  =     0  
                   F  =      sF    
                   F  =      kx  

งานท่ีใชใ้นการดึงสปริง คือ   
                      W  =    F  dS


 

                     W  =    F  dx
   

                    W  =     
x

0

kx dx  

                  =    21
kx

2
 

 

6.3 ทฤษฎงีานและพลังงานจลน์ (Work and kinetic energy theorem)  
จากหัวข้อท่ีแล้วพิจารณางานสุทธิท่ีกระทําต่อวตัถุ แล้วทําให้วตัถุมีความเร่ง  

พิจารณาจากคาํจาํกดัความของงานและอาศยักฎขอ้ท่ีสองของนิวตนัจะไดว้า่ 
 

                                                              W       =    F  dS


    (6-7) 
                        netW    =    F  dS


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         =     ma  dS
  

                                                                             =     m a  dS
                                     (6-8) 

 
จากคาํจาํกดัความของความเร่งและความเร็ว 
 

                netW    =      dv
m   dS

dt


 
  

                                                                               =     
 

dS
m dv  

dt



  

                =      m dv  v
    

                         =      m vdv                                               (6-9) 
 

สมมุติใหว้ตัถุมีความเร็วตน้ 0v และความเร็วปลาย v  

              netW      =      
0

v

v

m dv   

                                                                               =      2 2
0

1 1
mv   v

2 2
             (6-10) 

 
นัน่คือ งานสุทธิท่ีกระทาํต่อวตัถุ  จะทาํใหว้ตัถุมีการเปล่ียนแปลงปริมาณหน่ึง  

เม่ือ     21
mv

2
 เรียกวา่ พลงังานจลน์   

                                      KE     =    21
mv

2
                             (6-9) 

ดงันั้นงานสุทธิท่ีกระทาํต่อวตัถุสามารถเขียนใหม่ไดเ้ป็น 
 

                           netW   =    
0K KE    E                                      (6-10) 

 
สมการน้ีเรียกวา่  ทฤษฎีงานและพลงังานจลน์ (Work and kinetic energy theorem)  
 
ทฤษฎงีาน - พลังงาน    

                         netW     =      KΔE                         (6-11) 
            

สรุปไดว้า่งานสุทธิท่ีกระทาํต่อวตัถุจะทาํใหว้ตัถุเกิดการเปล่ียนแปลงพลงังานจลน์ 
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ตัวอย่างท่ี 6.4   ปล่อยทรงกลมจากความสูง  1 เมตร ดงัภาพท่ี 6.8 จงคาํนวณหาความเร็ว
ขณะกระทบพื้น 
วิธีทํา   เน่ืองจากเป็นการเคล่ือนท่ีแบบด่ิงอิสระสามารถคาํนวณโดยใชส้มการการเคล่ือนท่ี
จากบทท่ีแลว้ก็ไดท้ดสอบโดยการแปลงค่าจากทฤษฎีงาน - พลงังาน เม่ืองานสุทธิท่ีไดเ้กิด
จากแรงโนม้ถ่วง 

 จากคาํจาํกดัความของงาน 
 
                                         W      =    F  dS


 

                                         netW   =    mgdy   

                           =    
h

0

mg dy  

                           =    mgh  

         
 

ภาพท่ี 6.8 ปล่อยวตัถุท่ีความสูง h 
 
          

จากทฤษฎีงาน - พลงังาน เม่ือมีการกระทาํต่อวตัถุจะทาํใหพ้ลงังานจลน์ของวตัถุ
เปล่ียนแปลง 

     netW  =        0K  K  

     mgh  =       2 2
0

1 1
mv mv

2 2
  

     2gh  =        2 2
0v v  

        2v  =        2
0v + 2gh  

  h = 1m mg 

x 

y 
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       แต่       h = y  ดงันั้น       2v      =       2
0v + 2gy  

จะได ้    v  =       2
0v + 2gy  

                   =        20 + 2 9.8 m/s 1m  

      =      4.43 m / s  
                   นัน่คือ   ความเร็วก่อนกระทบพื้นเท่ากบั 4.43 เมตรต่อวินาที 
 

6.4  กําลัง (Power) 
หลงัจากท่ีเขา้ใจความหมายของคาํว่างานไปแลว้ ไม่ว่าจะเป็นงานท่ีเกิดเน่ืองจากแรงท่ีคง

ตวั หรืองานท่ีเกิดเน่ืองจากแรงไม่คงตวักระทาํ จะสังเกตไดว้่างานท่ีเกิดข้ึนจะมากหรือน้อยข้ึนอยู่
กบัแรงและผลของแรงท่ีเกิดข้ึน แต่หากใชเ้วลาในการทาํงานท่ีสูงก็จะทาํให้ผลลพัธ์ท่ีเกิดข้ึนของ
งานมีค่านอ้ยไปดว้ย สาํหรับในหวัขอ้น้ีจะเป็นการศึกษาปริมาณอีกปริมาณหน่ึงท่ีเก่ียวขอ้งกบังานท่ี
เกิดข้ึนโดยใชเ้วลาในการทาํงานมาพิจารณาดว้ย นัน่กคื็อ กาํลงั 
 

กาํลงั (Power, P )  หมายถึง ปริมาณของงานท่ีทาํไดใ้นหน่ึงหน่วยเวลา หรือเขียนเป็น
สมการได ้คือ 

     P  =        dW

dt
 

                           =          d FS

dt
 

             =          Fv  
              หน่วยของกาํลงัเป็น J / s   หรือวตัต ์  (Watt)   เขียนยอ่ W  

 

                     
2

2

J kg × m
1 W = 1  = 1 

s s
 

 
นอกจากน้ีหน่วยของกาํลงัยงัเรียกอีกอยา่งหน่ึงวา่  กาํลงัมา้ (Horse power) เขียนยอ่เป็น hp  
 
                    1 hp  746 W  
 
บางคร้ังเขียนหน่วยของพลงังาน (หรืองาน) ในพจน์ของกาํลงัเป็น กิโลวตัต์ - ชัว่โมง (kWh) ซ่ึง
เป็นพลงังานท่ีเปล่ียนรูปหรือส้ินเปลืองนบัเป็นกิโลวตัตใ์นเวลา 1 ชัว่โมงโดย 
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                                   1 kWh   =    310 W 3,600s  
                          = 63.6 10 J  
           
ตัวอย่างท่ี 6.5  รถยนต์คนัหน่ึงเคร่ืองยนต์มีกาํลงั 35 hp วิ่งดว้ยความเร็ว 80 กิโลเมตรต่อ
ชัว่โมงภายในเวลา 15 วินาทีจงหา 

ก. งานท่ีทาํโดยเคร่ืองยนต ์
ข. แรงเสียดทานของรถยนต ์

วธีิทํา ก. จาก                          P         =       dW

dt
 

                         dW         =       Pdt   
                                  dW          =     Pdt  
                                        W         =        Pt  

                                        P           =       746W
35hp

hp

 
 
 

 

                                                                                            =        26.1 kW  

                                        t            =       60s
15min

min
 
 
 

 

                                                                                            =        900 s  
                                       W          =         326.1 10 W 900 s  
                                          =        623.5 10  J  
               งานท่ีทาํโดยเคร่ืองยนตเ์ท่ากบั  623.5 10    จูล 
  ข.    จาก   P       =       dW

dt
  

          =       d FS

dt
 

                = 
     

dS
F

dt
  

          =      Fv  

                  v        =     80km 1000m 1h

h 1km 3600s
   
   
   

 

                =      22.2 m/s  
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เม่ือรถวิ่งดว้ยความเร็วคงตวั  แรงสุทธิท่ีกระทาํต่อรถจะมีค่าเป็นศูนย ์ นัน่คือแรงเสียดทาน
ท่ีกระทาํกบัรถยนตจ์ะมีค่าเท่ากบัแรงท่ีเคร่ืองยนตจ่์ายออกมาแต่ทิศทางตรงกนัขา้ม  ดงันั้นกาํลงัท่ี
จ่ายออกมาบางส่วนจะสูญเสียใหแ้ก่แรงเสียดทาน 
              จาก   P  = F  v

    
=  Fv  

     F  = P

v
 

      =  326.1 10 W

22.2 m / s

  

      = 31.18 10 N  
        แรงเสียดทานของรถยนตเ์ท่ากบั 31.18 10  นิวตนั 
 

6.5 พลังงาน (Energy) 
จากหัวขอ้ท่ีผ่านมาเราไดศึ้กษา เร่ืองงานและกาํลงัมาแลว้ ซ่ึงทาํให้เราไดท้ราบว่างานจะ

ข้ึนอยูก่บัแรงท่ีกระทาํ และระยะการกระจดัท่ีเป็นผลมาจากแรง ส่วนกาํลงันั้นจะข้ึนอยูก่บัเวลาท่ีใช้
ในการทํางานด้วย และในหัวข้อต่อไปน้ีเราจะศึกษางานในรูปแบบอีกรูปแบบหน่ึงท่ีเรียกว่า
พลงังาน 

พลงังานคือ การพิจารณางานในอีกรูปแบบหน่ึง หรือเราอาจจะมองวา่พลงังานคืองานสุทธิ 
หรือความสามารถในการทาํงานสาํหรับหน่วยของพลงังานนั้นจะมีหน่วยเดียวกบังานกคื็อ จูล โดย
พลงังานในทางกลศาสตร์มีอยูส่องรูปแบบ ดงัน้ีคือ 

6.5.1 พลังงานจลน์ (Kinetic energy) 
พลงังานจลนคื์อ พลงังานท่ีเกิดข้ึนเน่ืองจากการเคล่ือนท่ีของวตัถุ ซ่ึงจะทาํใหว้ตัถุมี

ความเร็ว โดยท่ีพลงังานจลน์จะข้ึนอยูก่บัความเร็วของวตัถุ 
 พิจารณาภาพท่ี 6.9 

 
 

ภาพท่ี 6.9 การเกิดพลงังานจลน์ 
 

u


v

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ขณะท่ีวตัถุมวล m กาํลงัเคล่ือนท่ีดว้ยอตัราเร็วตน้ u ในขณะเดียวกนั มีแรงกระทาํกบัวตัถุน้ี 
ทาํใหว้ตัถุเปล่ียนความเร็วสุดทา้ยเป็น v สมมุติวา่การกระจดัท่ีไดมี้ค่าเท่ากบั S  เราหางาน
ไดด้งัต่อไปน้ี 
จากสมการของงาน 
 
               W F S 


 

 
และ    F ma

   
 

จะได ้    W ma S 
     (6-12) 

  
และจากสมการเร่ืองการเคล่ือนท่ีของวตัถุ 
 

    u v
S t

2




 
    (6-13) 

 
 และ  v u at 

       (6-14) 
 

   v u
a

2




 
      (6-15) 

 
แทนสมการท่ี (6-12) และ (6-14) ลงในสมการท่ี (6-11) จะได ้
 

                 m v u u v t
W

t 2

 
  

   2 21 1
W mv mu

2 2
     (6-16) 

 
ในกรณีท่ีวตัถุเร่ิมเคล่ือนท่ีจากจุดหยดุน่ิง (u = 0) จะได ้
 

   21
W mv

2
     (6-17) 
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สาํหรับปริมาณ 21
mv

2
เรียกวา่พลงังานจลน์ (Ek) นัน่เอง 

เราสามารถสรุปไดอี้กอยา่งหน่ึงวา่ ผลต่างของพลงังานจลน์หรือพลงังานจลน์สุทธิกคื็อ ค่าของงาน
นัน่เองโดยเขียนเป็นสมการไดว้า่ 

 
   kf kiW E E      (6-18) 

 
เม่ือ kiE  คือพลงังานจลน์ตอนเร่ิมตน้ และ kfE  คือพลงังานจลนต์อนสุดทา้ย 
สาํหรับค่าพลงังานจลน์ของวตัถุบางชนิดดงัแสดงในตารางท่ี 6.1 
 
ตารางท่ี 6.1 ค่าพลงังานจลนบ์างชนิด 

วตัถุ มวล(กิโลกรัม) อัตราเร็ว (เมตร
ต่อวนิาที) 

พลังงานจลน์ 
(จูล) 

โลกโคจรรอบดวงอาทิตย ์ 5.98  1024 2.98  104 2.65  1033 
ดวงจนัทร์โคจรรอบโลก 7.35   1022 1.02   103 3.82  1028 

จรวดท่ีกาํลงัพน้โลก 500 1.12   104 3.14   1010 

รถยนตว์ิ่ง 2,000 25 6.3   105 

หยดนํ้าฝน 3.5   10-5 9 1.4   10-3 

โมเลกลุออกซิเจนในอากาศ 5.3   10-26 500 6.6   10-21 

 
ตัวอย่างท่ี 6.6 ออกแรง 10 นิวตนั ผลกัมวล 5 กิโลกรัมให้เคล่ือนท่ีจากจุดหยดุน่ิงไปตามแนวระดบั 
ถา้พื้นไม่มีความเสียดทาน จงหาความเร็วของกล่องเม่ือกล่องเคล่ือนท่ีได ้5 เมตร 
วธีิทํา พิจารณาค่างานท่ีเกิดข้ึนมีค่าเท่ากบั 
            W     =     FScosθ  
            W     =      (10)(5)(1)  

                                                           =     50  จูล 
 และจากความสมัพนัธ์ระหวา่งงานและพลงังานจลน์ จะได ้
 
             kf kiW E  E   

             21
W mv  0

2
   



 

118

  
ดงันั้นจะไดค้วามเร็ว 

              v     =    2W

m
 

               v    =     2 50

5
 

                                                                        =     4.47  m/s 
 นัน่คือมีความเร็วเท่ากบั 4.47 เมตรต่อวินาที 
 

6.5.2 พลังงานศักย์ (Potential energy) 
พลงังานศกัย ์คือพลงังานกลอีกรูปแบบหน่ึง เป็นพลงังานท่ีสะสมอยูใ่นวตัถุเม่ือ

วตัถุมีการเปล่ียนตาํแหน่งเปล่ียนไป โดยพลงังานศกัยแ์บ่งออกเป็นดงัน้ี 
(1) พลังงานศักย์โน้มถ่วง (Gravitational potential energy) 
พิจารณาการเคล่ือนท่ีของวตัถุมวล m  ในสนามความโนม้ถ่วงบริเวณใกลผ้วิโลก 

ตามเส้นทางต่างๆ ในระนาบ XY  จากจุด A  ไปยงัจุด B  ซ่ึงอยูสู่งกวา่จุด A  เป็นระยะ h  
ดงัภาพท่ี 6.10  

                            y 
                                    C                                         B                                                      B 
 
                                                                                        h                                           
 
                                     A       mg                            D                     A       
                                                                                              x 
            ภาพท่ี 6.10 งานของแรงโนม้ถ่วงท่ีกระทาํต่อวตัถุท่ีเคล่ือนท่ีระหวา่ง 2 จุด ในสนามโนม้ถ่วง 
 

แรงโนม้ถ่วงท่ีกระทาํต่อวตัถุเป็นแรงคงท่ี มีขนาดเป็น mg  ทิศช้ีลงตามแนวด่ิง จึงไม่มีงาน
ของแรงโนม้ถ่วงกระทาํต่อวตัถุ ขณะท่ีวตัถุเกิดการกระจดัแนวราบ งานของแรงโนม้ถ่วงท่ี
กระทาํต่อวตัถุเกิดข้ึนเฉพาะช่วงท่ีวตัถุมีการกระจดัแนวด่ิงเท่านั้น เน่ืองจากการกระจดั
แนวด่ิงของวตัถุจากจุด A  ไปยงัจุด B  มีขนาดเป็น h  ทิศช้ีข้ึนตามแนวด่ิง ซ่ึงมีทิศตรงกนั
ขา้มกบัแรงโนม้ถ่วง ไม่วา่วตัถุจะเคล่ือนท่ีตามเส้นทาง ACB, ADB  หรือเส้นทางโคง้ AB  
 

การกระจดั
แนวด่ิง 

การกระจดัแนวราบ 
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งานของแรงโนม้ถ่วงเม่ือวตัถุเคล่ือนท่ีจากจุด A  ไปยงัจุด B  จึงมีค่าเป็น  g f iW = - mgh = mg y -y  
ทั้งสามเส้นทาง งานของแรงโนม้ถ่วงไม่ข้ึนอยูก่บัเส้นทางในการเคล่ือนท่ีของวตัถุและเป็นจริงไม่วา่
เส้นทางการเคล่ือนท่ีของวตัถุจะเป็นเส้นทาง 2 มิติ หรือ 3 มิติ แรงโนม้ถ่วงจึงเป็นแรงอนุรักษ ์
เน่ืองจากงานของแรงโนม้ถ่วงมีค่าเป็น   
 
                                                           g f iW   =    mgh   =    mg y   y                               (6.20) 

                                       
โดยท่ีงานของแรงอนุรักษมี์ค่าเป็น C pW  =  ΔE  และ P pf piΔE  =  E  E   
จึงได ้       
                                                           pi pf pf pi pW  =  E    E  =  E E   =  ΔE                (6-21) 
  
 โดยทัว่ไปแลว้จะกาํหนดค่า piE  ใหเ้ป็นเท่าใดกไ็ด ้เน่ืองจากมีผลใหค่้า pfE เปล่ียนไปดว้ย
ค่าคงตวัค่าหน่ึงและค่าพลงังานศกัยท่ี์เปล่ียนไปเท่านั้นท่ีมีความหมาย (สาํคญั) ในทางฟิสิกส์ 
จึงนิยมเลือกให ้ piE = 0  ท่ีระดบัอา้งอิงศูนย ์ iy พลงังานศกัยโ์นม้ถ่วงท่ีระดบัสูง y  จากระดบัอา้งอิง
ศูนย ์จึงมีค่าเป็น PE   = mgy         
   

(2) พลังงานศักย์ยืดหยุ่น (Elastic potential energy) 
พลงังานศกัยย์ดืหยุน่ หมายถึง พลงังานศกัยท่ี์สะสมอยูใ่นวตัถุท่ีมีความยดืหยุน่ เช่น สปริง 

ยาง เป็นตน้  พิจารณา ภาพท่ี 6.11 (ก) เม่ือสปริงสมดุล, (ข) ออกแรงอดัสปริงจากจุดสมดุลดว้ยมวล 
m และ (ค) วตัถุเคล่ือนท่ีดว้ยพลงังานจลน์ และสปริงกลบัมาท่ีตาํแหน่งสมดุล  
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2
s

ki

1
E kx

2
E 0





s

2
kf

E 0

1
E mv

2





 
 

 ภาพท่ี 6.11 ออกแรงอดัสปริงเม่ือปล่อยมือพลงังานศกัยย์ดืหยุน่จะเปล่ียนเป็นพลงังานจลน์  
 
จากสมการท่ี (6-21) สามารถคาํนวณหาค่าพลงังานศกัยย์ดืหยุน่ไดจ้าก 
 
                                                           si sfW  E  E                                          (6-22) 

 
โดยงานท่ีทาํให้เกิดพลงังานศกัยย์ดืหยุน่จะเป็นงานเน่ืองมาจากแรงอดัสปริงมีค่าข้ึนอยูก่บั
ระยะยดืและค่าคงตวัของวตัถุท่ีมีความยดืหยุน่ ซ่ึงเขียนเป็นสมการไดว้า่ 

 

                                                                                                W      =       F  dS


 

                                                                                                             =     kx  dx
   

                                                                                                2 2
i f

1 1
W  kx  kx

2 2
                                (6-23) 

 

              ดงันั้น จะไดพ้ลงังานศกัยย์ดืหยุน่คือ                                      

                                                                        2
s

1
E  kx

2
                           (6-24)          

v  

x = 0

x = 0

x



 

121

6.6 กฎการอนุรักษ์พลังงาน (Conservation of energy) 
กฎการอนุรักษพ์ลงังานกล่าวไวว้า่ “ถา้ไม่มีแรงลพัธ์ภายนอกมากระทาํกบัวตัถุ จะได้

ผลรวมของพลงังานท่ีตาํแหน่งใดๆมีค่าคงตวัเสมอ” 
พิจารณาเม่ือปล่อยวตัถุใหต้กลงมาจากท่ีสูง ดงัภาพท่ี 6.12 

 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

ภาพท่ี 6.12 ลกัษณะของการอนุรักษพ์ลงังาน 
 

พิจารณาภาพท่ี 6.12 เม่ือปล่อยวตัถุให้ตกลงมาจากความสูงท่ีระดบั h1ในช่วงแรกน้ีจะเป็น
ช่วงท่ีวตัถุมีความสูงมากท่ีสุด นั่นคือวตัถุจะมีพลงังานศกัยม์ากท่ีสุด และในช่วงแรกท่ีปล่อยวตัถุ
วตัถุจะมีความเร็ว v1ซ่ึงจะมีความเร็วนอ้ยท่ีสุดทาํใหพ้ลงังานจลน์มีค่านอ้ยท่ีสุดและเม่ือเวลาผา่นไป
วตัถุจะมีความเร็วเพิ่มข้ึนทาํให้พลงังานจลน์มีค่าเพิ่มข้ึนตามไปดว้ย ในขณะเดียวกนัความสูงก็จะ
ลดลง ซ่ึงจะทาํใหพ้ลงังานศกัยล์ดลงตามไปดว้ยท่ีจุดก่ึงกลางของการเคล่ือนท่ีวตัถุจะมีพลงังานจลน์
เท่ากบัพลงังานศกัย ์จนกระทัง่ถึงจุดสุดทา้ยก่อนท่ีวตัถุจะเคล่ือนท่ีถึงพื้นวตัถุจะมีความเร็วมากท่ีสุด
ทาํให้มีพลงังานจลน์มากท่ีสุด ในขณะท่ีพลงังานศกัยมี์ค่าน้อยท่ีสุด ซ่ึงเขียนความสัมพนัธ์ของ
พลงังานจลน์ และพลงังานศกัย ์จากกฎการอนุรักษพ์ลงังานไดคื้อ 

 
                                        ki pi kf pfE E E E               (6-25) 
 

จากภาพท่ี 6.12 จะไดว้า่  
  

                              2 2 2
1 1 2 2 3 3

1 1 1
mv mgh mv mgh mv mgh

2 2 2
      

h2 

h1 V2 

V1 

V3 

V3 

V2 

V1 
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ตัวอย่างท่ี 6.7 ปล่อยวตัถุท่ีมีมวล 1 กิโลกรัม จากระยะท่ีมีความสูง 50 เมตร โดยไม่คาํนึงถึง
แรงตา้นอากาศ จงหาความเร็วของวตัถุท่ีระยะความสูง 30 เมตร 

             วธีิทํา 
      จากกฎการอนุรักษพ์ลงังาน 
                      ki pi kf pfE E E E    
      ท่ีความสูงระยะแรกความเร็วตน้เป็นศูนย ์จะได ้

                 0 + mgh1 + 0   =   1

2
mv2 +  mgh2  

      ดงันั้น                                 v2     =   2mg(h1 – h2) 

                                         =   2(1)(9.8)(20) 

                                         =   392 
                                    v   =   17.9 m/s 
 
              ตัวอย่างท่ี 6.8   ถา้ปล่อยวตัถุมวล m ใหต้กลงมาอยา่งเสรี จากความสูง h ดงัภาพท่ี 6.13 

y

h

1

2

 
 

ภาพท่ี 6.13 วตัถุตกอยา่งเสรี  
 

 (ก) จงหาอตัราเร็ว (v) ของวตัถุ ณ ตาํแหน่ง y 
(ข) ถา้ไม่ไดป้ล่อยให้วตัถุตกลงมาเอง แต่ทุ่มวตัถุลงมาดว้ยความเร็วตน้ (v0) จงหา
อตัราเร็ว (v) ของวตัถุ ณ ตาํแหน่ง y 

               วธีิทํา        (ก) จากกฎการอนุรักษพ์ลงังานจะได ้
           i fE E    
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    ki pi kf pfE E E E    

                  2
f

1
0 mgh mv mgy

2
    

                   2
f

1
g h y v

2
   

                             fv 2g h y   
 (ข) วตัถุตกลงมาดว้ยความเร็วตน้ (v0)จากกฎการอนุรักษพ์ลงังานจะได ้
                         i fE E    
                 ki pi kf pfE E E E    

        2 2
0 f

1 1
mv mgh mv mgy

2 2
    

      2 2
0 f

1 1
g h y v v

2 2
    

                             2
f 0v v 2g h y    

 
ตัวอย่างท่ี 6.9 ลูกตุม้นาฬิกามวล m ผกูดว้ยเชือกยาว L ดงัภาพท่ี 6.14 







AC

B mg

L

Lcos

 
ภาพท่ี 6.14 ลูกตุม้นาฬิกา 

 
             จงหา  (ก) อตัราเร็วของลูกตุม้นาฬิกาขณะท่ีอยูท่ี่จุดตํ่าสุด 
  (ข) แรงตึงในเส้นเชือกขณะท่ีอยูท่ี่จุดตํ่าสุด 
 วธีิทํา    (ก) อตัราเร็วของลูกตุม้นาฬิกาขณะท่ีอยูท่ี่จุดตํ่าสุดจากกฎการอนุรักษพ์ลงังานจะได ้
                                  A BE E    
                          kA pA kB pBE E E E    

              2
B

1
0 mgLcos mv mgL

2
       Ta  
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                  2
B2gL 1 cos v    

                                      Bv 2gL 1 cos    
   อตัราเร็วของลูกตุม้นาฬิกาขณะท่ีอยูท่ี่จุดตํ่าสุด  2gL 1 cos   
 
   (ข) แรงตึงในเส้นเชือกขณะท่ีอยูท่ี่จุดตํ่าสุดเท่ากบัแรงเขา้สู่ศูนยก์ลาง 

                                   
2mv

F
r

   

                           
 

2
B

B

mv
T mg

r
2gL 1 cos

                m
L

 

 


 

                                     
 

 
B

B

T mg 2mg 1 cos

T mg 3 2cos

   

  
 

         แรงตึงในเส้นเชือกขณะท่ีอยูท่ี่จุดตํ่าสุด  mg 3 2cos   
 

             6.7 เคร่ืองกลอย่างง่าย (Simple mechanical system) 
 เคร่ืองกลอย่างง่ายคือ เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการผ่อนแรงและ/หรือเพื่อช่วยให้การทาํงาน
เกิดความสะดวกในการใช้งานมากข้ึน เช่น  รอก คาน ล่ิม เป็นต้น เวลาท่ีมีการให้แรง
กระทาํหรือมีการทาํงานเกิดข้ึนโดยทัว่ไปแลว้ ผลท่ีเกิดจากการทาํงานจะไดผ้ลไม่เท่ากบั
งานท่ีกระทาํเน่ืองจากระหว่างการทาํให้เกิดงานนั้นมีการสูญเสียพลงังานเกิดข้ึนโดยอาจ
เกิดจากเคร่ืองมือท่ีทาํงาน  โดยค่างานท่ีไดรั้บเราเรียกว่าประสิทธิภาพของเคร่ืองกล โดย
ประสิทธิภาพของเคร่ืองกล คาํนวณไดจ้ากสมการ 
 

                                               ffW %      =     out

in

W

W
                              (6.26) 

 
          เม่ือ  ffW      คือ  ประสิทธิภาพของเคร่ืองกล 
   outW     คือ  งานท่ีไดรั้บ 
    inW      คือ  งานท่ีทาํ 
 
 โดยสามารถหาประสิทธิภาพในรูปของร้อยละไดจ้ากสมการ 
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                                            % ffW    =     out

in

W

W
 ×  100                      (6-27)              

บทสรุป 
 
 เม่ือวตัถุมีการเคล่ือนท่ีจะเกิดปริมาณของงานข้ึนซ่ึงปริมาณของงานน้ีข้ึนอยู่กบัแรงท่ี
กระทาํและการกระจดัท่ีวตัถุเคล่ือนท่ีได ้โดยวิธีการคาํนวณหางานนั้นหาไดจ้ากการนาํการกระจดัท่ี
วตัถุเคล่ือนท่ีไดท่ี้อยู่ในแนวเดียวกนักบัแรงคูณกบัแรงท่ีกระทาํต่อวตัถุนั้น นอกจากน้ีการท่ีวตัถุ
เคล่ือนท่ีกจ็ะทาํใหเ้กิดพลงังานจลน์ ซ่ึงข้ึนอยูก่บัความเร็วของวตัถุ และพลงังานศกัยซ่ึ์งเป็นพลงังาน
ท่ีสะสมในวตัถุขณะหยุดน่ิงอยู่กบัท่ี สําหรับพลงังานศกัยแ์ละพลงังานจลน์นั้นสามารถเปล่ียนรูป
กลบัไปกลบัมาไดเ้รียกวา่ กฎการอนุรักษพ์ลงังาน และกาํลงัคือ งานท่ีไดใ้นหน่วยเวลา 
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กิจกรรมการทดลอง 
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แบบบันทึกกิจกรรมการทดลอง 

เร่ือง การหาสัมประสิทธ์ิความเสียดทาน 

 
วตัถุประสงค์ 

1. เพื่อศึกษาแรงเสียดทาน และสมัประสิทธ์ิความเสียดทาน 
2. เพื่อศึกษาความสมัพนัธ์ระหวา่งมวลของวตัถุ มุมของพื้นเอียง และค่าสมัประสิทธ์ิความ

เสียดทาน 
 
วสัดุและอุปกรณ์การทดลอง 

1. พื้นเอียงปรับมุมได ้
2. ถุงทรายขนาด 100 200 และ 300 กรัม 

 
วธีิการทดลอง 

1. นาํถุงทรายขนาด 100 กรัม วางบนพ้ืนเอียง ท่ีบริเวณ ½ ของความยาวของพ้ืนเอียง  
2. ยกพื้นเอียงใหเ้อียงข้ึนอยา่งชา้ ๆ จนถุงเอียงเร่ิมขยบั บนัทึกมุมของพื้นเอียงท่ีจุดน้ีลงใน

ตารางบนัทึกผล 
3. ทาํการทดลองซํ้า โดยเปล่ียนถุงทรายเป็น 200 และ 300 กรัม ตามลาํดบั 

 
ผลการทดลอง 

มวลถุงทราย
(กรัม) 

มุม θ (องศา) Mg cos θ Mg sin θ tan θ 
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วเิคราะห์หาค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทาน 
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
............................................................................................................................................... 
ค่าสมัประสิทธ์ิความเสียดทานเท่ากบั..........................................หน่วย.............. 
 
สรุปผลการทดลอง 
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
............................................................................................................................................... 
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
............................................................................................................................................... 
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แบบบันทึกกิจกรรมการทดลอง 
เร่ือง กฎของฮุค 

   
 

วตัถุประสงค์ 
1. เพื่อศึกษาความสมัพนัธ์ระหวา่งการกระจดัและแรงดึงภายในสปริง 

2. เพื่อวิเคราะห์ห่าค่าคงตวัของสปริงไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

  
 อุปกรณ์การทดลอง  

1. ชุดอุปกรณ์การทดลอง เร่ือง การศึกษากฎของฮุก 

 
รูปท่ี 1 ชุดอุปกรณ์การทดลองกฎของฮุค 

2. ตุม้นํ้าหนกัขนาดต่าง ๆ 

3. สปริงท่ีมีลกัษณะต่างกนัสองชนิด 

  
   
 
 วธีิการทดลอง 

1. จดัชุดอุปกรณ์โดยนาํสปริงไปแขวนกบัขาตั้งสปริง นาํตุม้นํ้ าหนกัขนาด  1 กรัม แขวน

ท่ีปลายสปริงดงัรูปท่ี 1  
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2. วดัระยะยดืของสปริงท่ียดืออกจากตาํแหน่งเดิม ควรทาํการทาํการทดลองซํ้ าอยา่งละ 3 

คร้ัง เพื่อนาํมาหาค่าเฉล่ียของระยะยดื บนัทึกผลลงในตาราง 

3. เปล่ียนขนาดของตุม้นํ้าหนกัเป็น 2, 3, 4, กรัม และทาํการทดลองซํ้าตามขอ้ 2-3 

4. เปล่ียนชนิดของสปริง และทาํการทดลองซํ้าตามขอ้ 1-3  

5. นาํค่าท่ีไดจ้ากผลการทดลองมาเขียนกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะยดืกบัแรง

ดึงภายในสปริง (ขนาดของตุม้นํ้าหนกัคิดเป็นหน่วยนิวตนั) 

6. วิเคราะห์ผลจากกราฟเพื่อหาค่าคงตวัของสปริง 

 
 ผลการทดลอง  
 

ตุ้มนํา้หนัก 
คดิเป็นขนาดของแรง  

(นิวตนั) 

ระยะยืด (เซนติเมตร) 
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 ค่าเฉล่ีย 

สปริงชนิดท่ี 1     
     
     
     
     
สปริงชนิดท่ี 2     
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การวเิคราะห์ผลการทดลอง 
 
  
  
 
  
  
  
        
 
 
 
 
สรุปผลการทดลอง  
 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 

 
 
 
 
 
 
 
 

กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่ง.................................................................... 
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 แบบฝึกหัด 
 

1. ชายคนหน่ึงปาลูกเทสนิสบอลออกไปดว้ยอตัราเร็ว 32 เมตรต่อวินาที ถา้ลูกเทนนิสมี
มวล 0.145 กิโลกรัม โดยไม่คาํนึงถึงแรงตา้นอากาศ น้ีผูป้าลูกเทนนิสทาํงานเท่าใด 

2. อนุภาคตวัหน่ึงกาํลงัเคล่ือนท่ีโดยมีพลงังานจลน์ Ek หลงัจากท่ีไดท้าํงานสุทธิ W  
ต่ออิเล็กตรอน พบว่าอิเล็กตรอนเคล่ือนท่ีด้วยอัตราเร็วหน่ึงในส่ีของค่าเดิมในทิศ
ตรงกนัขา้ม จงหา W ในรูป Ek 

3. ลูกฟุตบอลมวล 0.42 กิโลกรัม ลูกหน่ึงเดิมเคล่ือนท่ีดว้ยอตัราเร็ว 2 เมตรต่อวินาที 
นักฟุตบอลคนหน่ึงเตะฟุตบอลนั้นดว้ยแรงคงตวัขนาด 40 นิวตนั ในทิศเดียวกบัการ
เคล่ือนท่ีของลูกฟุตบอล เท้าของเขาต้องสัมผสักับลูกฟุตบอลเป็นระยะทางเท่าใด
เพื่อท่ีจะเพิ่มอตัราเร็วของลูกฟุตบอลเป็น 6 เมตรต่อวินาที  

4. มานะออกแรงขนาด 160 นิวตนั ยดืสปริงขดหน่ึงออกไดเ้ป็นระยะ 0.05 เมตร จาก 
ความยาวเดิมก่อนยืดออก จะตอ้งใชแ้รงขนาดเท่าใดเพ่ือยดืสปริงขดน้ี 0.015 เมตร จาก
ความยาวเดิม และจะตอ้งใชแ้รงขนาดเท่าใดเพื่ออดัสปริงขดน้ีใหห้ด 0.02 เมตร  

5.     ท่ีสวนนํ้าแห่งหน่ึง มีเคร่ืองเล่นท่ีพาผูเ้ล่นเคล่ือนท่ีไปตามผวิระดบัล่ืนโดยการปล่อยจาก 
สปริงขนาดใหญ่ท่ีถูกอดัไว ้ซ่ึงมีค่าคงตวัสปริง k = 4000 นิวตนัต่อตารางเมตร และมี
มวลนอ้ยมากวางอยูบ่นผิวระดบัล่ืน หากปลายหน่ึงของสปริงยึดติดกบักาํแพงซ่ึงอยูก่บั
ท่ี และมีแคร่เล่ือนท่ีผูเ้ล่นนัง่อยูซ่ึ่งมีมวลรวมกนั 70 กิโลกรัม ถูกดนัเขา้กบัอีกปลายหน่ึง
ของสปริง โดยอดัสปริงเขา้ไป 0.375 เมตร หลงัจากนั้นก็ปล่อยแคร่เล่ือนให้เคล่ือนท่ี
จากหยดุน่ิง จงหาอตัราเร็วของแคร่เล่ือนเม่ือสปริง  

        ก)    กลบัไปอยูต่าํแหน่งท่ียงัถูกอดั  
        ข)    ยงัถูกอดัอยูเ่ป็นระยะ 0.2 เมตร  

 6.     ทีมรถจกัรยานข่ีสองคนตอ้งเอาชนะแรง 165 นิวตนั เพื่อท่ีจะรักษาอตัราเร็วไวท่ี้ 9 เมตร
ต่อวินาที จงหากาํลงัท่ีตอ้งใช้ต่อผูข่ี้หน่ึงคน ให้สมมุติว่าแต่ละคนให้กาํลงัเท่ากนั ให้
ตอบในหน่วยวตัตแ์ละกาํลงัมา้  

   7.     เม่ือเคร่ืองยนต์ขนาด 75 กิโลวตัต์ (100 แรงมา้) ของเคร่ืองบินเล็กเคร่ืองยนต์เดียวมวล 
700 กิโลกรัม ลาํหน่ึงให้กาํลงัเต็มท่ี เคร่ืองบินจะไต่ความสูงข้ึนท่ีอตัรา 2.5 เมตรต่อ
วินาที (150 เมตร/นาที) เคร่ืองบินใชก้าํลงัของเคร่ืองยนตเ์ป็นเศษส่วนเท่าใดในการไต่
ความสูง (กาํลงัท่ีเหลือถูกใชใ้นการเอาชนะแรงตา้นอากาศและความไม่มีประสิทธิภาพ
ในเคร่ืองขบัและเคร่ืองยนต)์           
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