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บทที่ 8   
โมเมนตัมเชิงเส้นและการชน 

 

            เมื่อเราสังเกตวัตถุที่กำลังเคลื่อนที่ ไม่ว่าจะเป็นรถยนต์ที่วิ่งบนถนน ลูกบอลที่กลิ้งอยู่บนพื้น หรือวัตถุที่พุ่งชนกัน 
ล้วนแล้วแต่เกี่ยวข้องกับ "โมเมนตัม" ซึ่งเป็นปริมาณทางฟิสิกส์ที่สะท้อนถึงผลของทั้งมวลและความเร็วของวัตถุในขณะที่
กำลังเคลื่อนที่ โมเมนตัมเชิงเส้น จึงเป็นแนวคิดสำคัญที่ใช้ในการอธิบายการเคลื่อนที่ การเปลี่ยนแปลง และผลลัพธ์ของ
แรงที่กระทำในช่วงเวลาหนึ่ง โดยเฉพาะเมื่อวัตถุหลายชิ้นมีปฏิสัมพันธ์กันผ่านการ "ชน"   ในบทนี้ เราจะศึกษาเกี่ยวกับ
นิยามของโมเมนตัมเชิงเส้น กฎการอนุรักษ์โมเมนตัม และรูปแบบต่าง ๆ ของการชน ไม่ว่าจะเป็นการชนแบบยืดหยุ่น การ
ชนแบบไม่ยืดหยุ่น หรือแม้แต่กรณีที่มีวัตถุหลายชิ้น ซึ่งแนวคิดเหล่านี้ล้วนมีบทบาทสำคัญทั้งในฟิสิกส์พื้นฐานและในการ
ประยุกต์ใช้งาน เช่น การวิเคราะห์อุบัติเหตุทางรถยนต์ การออกแบบระบบกันกระแทก หรือแม้แต่ในวิศวกรรมอวกาศ  การ
เข้าใจหลักการของโมเมนตัมและการชนอย่างลึกซึ้ง จะช่วยให้เราสามารถอธิบายและคาดการณ์ผลของการเคลื่อนที่ใน
สถานการณ์ต่าง ๆ ได้อย่างมีเหตุผลและแม่นยำ 
           เราได้ทราบแล้วว่าแรงเป็นต้นเหตุที่ทำให้วัตถุเปลี่ยนสภาพการเคลื่อนที่  แรงที่ใช้ในการเปลี่ยนสภาพการเคลื่อนที่
ของวัตถุจะมีค่าขึ้นอยู่กับมวลและความเร็วของวัตถุนั้นๆ วัตถุที่มีมวลมากและความเร็วสูง  ย่อมต้องใช้แรงมากกว่าวัตถุที่
มีมวลน้อยและความเร็วต่ำ  ผลคูณระหว่างมวลและความเร็ว จึงเป็นปริมาณที่กำหนดสภาพการเคลื่อนที่ของวัตถุ  ซึ่งเรา
เรียกปริมาณนี้ว่า  “โมเมนตัม” (momentum)  หรือเขียนเป็นสมการได้ว่า   
 

                                                                                                                                (8.1) 
 

การถ่ายทอดโมเมนตัม 
            ลองนึกภาพลูกบิลเลียดกลิ้งเข้าชนลูกอีกลูกหนึ่ง หรือลูกบาสตกกระทบพื้นแล้วกระเด้งกลับ ในทุกกรณีที่มีการชน
หรือปะทะกัน จะมีสิ่งหน่ึงที่ถูกส่งผ่านจากวัตถุหนึ่งไปสู่อีกวัตถุหน่ึง นั่นคือ “โมเมนตัม” หรือปริมาณการเคลื่อนที่ ซึ่งเป็น
แนวคิดสำคัญในการวิเคราะห์พฤติกรรมของวัตถุที่กำลังเคลื่อนที่และมีปฏิสัมพันธ์กัน   การถ่ายทอดโมเมนตัมคือ
กระบวนการที่โมเมนตัมถูกส่งผ่านระหว่างวัตถุสองชิ้นเมื่อเกิดแรงกระทำร่วมกัน เช่น การชนกันของรถยนต์ การยิงจรวด 
หรือแม้กระทั่งการเคลื่อนที่ของอนุภาคในระดับโมเลกุล การเปลี่ยนแปลงโมเมนตัมของวัตถุหนึ่งจะสัมพันธ์โดยตรงกับ
การเปลี่ยนแปลงของวัตถุอีกชิ้นเสมอ ตามหลักของ  กฎการอนุรักษ์โมเมนตัม   การศึกษาการถ่ายทอดโมเมนตัมมี
ความสำคัญในหลายด้าน ทั้งในฟิสิกส์ วิศวกรรมกลศาสตร์ วิทยาศาสตร์ของไหล และแม้แต่ในโลกของอนุภาคระดับ
จุลภาค เช่น การชนกันของโมเลกุลในแก๊ส หรือการเคลื่อนที่ของอนุภาคในพลาสมา  ในหัวข้อนี้ เราจะเรียนรู้เกี่ยวกับ
ลักษณะของการถ่ายทอดโมเมนตัมในระบบต่าง ๆ ทั้งแบบยืดหยุ่น และไม่ยืดหยุ่น พร้อมทั้งทำความเข้าใจว่าโมเมนตัม
สามารถเปล่ียนแปลงหรือถ่ายโอนได้อย่างไร โดยยังคงรักษากฎพื้นฐานของฟิสิกส์ไว้เสมอ 
          โมเมนตัมเป็นปริมาณที่สามารถถ่ายทอดให้แก่กันได้ และบางกรณีก็มีการถ่ายทอดโมเมนตัมแบบหมดตัว  เช่น การ
ชนกันแบบตรงๆของลูกบิลเลียด 2 ลูก  ดังรูป   

m=P v
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รูป 8.1  การถ่ายทอดโมเมนตัมของลูกบิลเลียด 

 

            ผลของการชน จะทำให้ลูกบิลเลียดที่วิ่งเข้าชนหยุดนิ่ง ส่วนลูกบิลเลียดที่ถูกชนจะทำหน้าที่วิ่งแทนด้วยความเร็วที่
เท่ากับความเร็วของลูกบิลเลียดลูกที่วิ่งเข้ามาชน  การชนแบบนี้โมเมนตัมของลูกบิลเลียดที่วิ่งเข้าชนจะถ่ายทอดให้กับลูก
บิลเลียดที่ถูกชนจนหมด 
            นอกจากน้ัน  การชนกันของอุปกรณ์ดังรูป 8.2  ก็เป็นการชนที่มีการถ่ายทอดโมเมนตัมจนหมดตัวเช่นเดียวกัน 

 
รูป 8.2  การถ่ายทอดโมเมนตัม 

 

           จากรูป 8.2  ถ้าดึงลูกตุ้มออกมา 1 ลูก แล้วปล่อย  การชนดังกล่าวจะถ่ายทอดโมเมนตัมให้กับลูกที่ถูกชนจนหมด 
จากนั้นลูกที่ถูกชนก็จะถ่ายทอดโมเมนตัมทั้งหมดให้กับลูกที่อยู่ติดกัน เป็นอย่างนี้ไปเรื่อยๆจนถึงลูกสุดท้ายที่อยู่ทาง
ขวามือ  ผลก็คือจะทำให้ลูกที่อยู่ทางด้านขวามือถูกกระแทกออกมา แล้วแกว่งด้วยความสูงเดียวกันกับลูกที่ 1 ทางด้าน
ซ้ายมือ ถ้าไม่มีการสูญเสียพลังงานลูกตุ้มก็จะผลัดกันแกว่งทั้งสองด้าน ตลอดไป 
 

8.1  โมเมนตัมเชิงเส้นและการอนุรักษ์โมเมนตัมเชิงเส้น  
            ในการศึกษาการเคลื่อนที่ของวัตถุ ไม่เพียงแต่แรงและความเร่งเท่านั้นที่มีบทบาทสำคัญ แต่ยังมีอีกหนึ่งปริมาณ
ทางฟิสิกส์ที่ช่วยให้เราเข้าใจพฤติกรรมของวัตถุในระบบได้ดียิ่งขึ้น น่ันคือ โมเมนตัมเชิงเส้นซึ่งเป็นปริมาณเวกเตอร์ที่เกิด
จากผลคูณของมวลและความเร็วของวัตถุ โมเมนตัมเชิงเส้น สามารถใช้วิเคราะห์ปฏิสัมพันธ์ระหว่างวัตถุ โดยเฉพาะอย่าง
ยิ่งในกรณีของการชนหรือการระเบิด ซึ่งเป็นเหตุการณ์ที่มีการเปลี่ยนแปลงแรงอย่างรวดเร็วในช่วงเวลาสั้น ๆ  หนึ่งใน
หลักการสำคัญที่สุดที่เกี่ยวข้องกับโมเมนตัมคือ กฎการอนุรักษ์โมเมนตัมเชิงเส้น ซึ่งระบุว่า หากไม่มีแรงลัพธ์ภายนอกมา
กระทำต่อระบบ โมเมนตัมรวมของระบบจะคงที่เสมอ หลักการนี้ไม่เพียงเป็นพื้นฐานของการวิเคราะห์การเคลื่อนที่ของ
วัตถุ แต่ยังมีบทบาทสำคัญในเทคโนโลยีสมัยใหม่ เช่น การออกแบบยานอวกาศ การชนของอนุภาคในเครื่องเร่งอนุภาค 
หรือแม้แต่การวิเคราะห์อุบัติเหตุทางรถยนต์หัวข้อนี้จะพาผู้อ่านไปเรียนรู้ความหมายของโมเมนตัมเชิงเส้น การคำนวณ 
และการประยุกต์ใช้หลักการอนุรักษ์โมเมนตัม เพื่อให้เข้าใจถึงพลังของฟิสิกส์ที่สามารถอธิบายเหตุการณ์ที่ดูซับซ้อนได้
อย่างเป็นระบบและแม่นยำ 
            กฎการอนุรักษ์โมเมนตัม  กล่าวว่า  “  ถ้าไม่มีแรงภายนอกมากระทำต่อระบบแล้ว ผลรวมของโมเมนตัมของระบบ 
จะมีค่าคงที่เสมอ ” 
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            เราสามารถพิสูจน์ที่มาของกฎการอนุรักษ์โมเมนตัมได้  โดยใช้กฎข้อ 2 ของนิวตัน  ดังน้ี 
จาก                                                                    

                                          
                               

 

                                                       
           

       
 

                                
                            

                                                                  (8.2) 

 

สมการ  (8.2)  มีความหมายว่า แรงลัพธ์มีค่าเท่ากับโมเมนตัมของวัตถุเปล่ียนแปลงไป  

            จากสมการ (8.2) ถ้าไม่มีแรงภายนอกมากระทำ  จะได้
           

 

ดังนั้น                                                                     =     ค่าคงตัว 
หรือ                                                                                                                                                (8.3) 
 

สมการ (8.3) มีความหมายว่า ถ้าไม่มีแรงมากระทำต่อวัตถุใดๆ โมเมนตัมของวัตถุนั้นก็จะต้องมีค่าเท่าเดิม 

       การชนและกฎการอนุรักษ์โมเมนตัม  
           ในชีวิตประจำวัน เรามักพบเหตุการณ์ที่วัตถุชนกันอยู่เสมอ ไม่ว่าจะเป็นรถยนต์ที่ชนกันบนท้องถนน ลูกบิลเลียดที่
กระทบกันบนโต๊ะ หรืออุกกาบาตที่ตกบนพื้นโดล สิ่งเหล่านี้ล้วนเกี่ยวข้องกับแนวคิดพื้นฐานทางฟิสิกส์ที่เรียกว่า “การชน”  
การชนเป็นปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นเมื่อวัตถุสองชิ้นหรือมากกว่านั้นเคลื่อนที่เข้าหากันและเกิดแรงกระทำระหว่างกันใน
ช่วงเวลาสั้น ๆ ซึ่งผลลัพธ์ของการชนจะขึ้นอยู่กับทั้งมวล ความเร็ว และทิศทางของวัตถุก่อนชน  หลักการสำคัญที่ใข้ในการ
วิเคราะห์เหตุการณ์หลังการชน คือ “กฎการอนุรักษ์โมเมนตัม” 
             กฎการอนุรักษ์โมเมนตัมระบุว่า “ถ้าไม่มีแรงภายนอกมากระทำต่อระบบ โมเมนตัมรวมของระบบจะคงที่” ซึ่ง
หมายความว่า โมเมนตัมก่อนการชนและหลังการชนจะต้องมีค่ารวมเท่าเดิมเสมอ กฎข้อนี้เป็นพื้นฐานสำคัญที่ใช้ในการ
คำนวณและทำนายผลลัพธ์ของการชนในทุกรูปแบบ ไม่ว่าจะเป็นการชนแบบยืดหยุ่น หรือไม่ยืดหยุ่น    ในบทนี้ เราจะ
เรียนรู้ลักษณะของการชนประเภทต่าง ๆ วิเคราะห์โมเมนตัมก่อนและหลังการชน และเข้าใจถึงพลังงานที่เปล่ียนแปลงไป
ในกระบวนการชน โดยเน้นการใช้กฎการอนุรักษ์โมเมนตัมเป็นเครื่องมือสำคัญในการอธิบายเหตุการณ์เหล่านั้นอย่างเป็น
ระบบ 
           พิจารณาการชนกันของอนุภาค โดยไม่มีแรงภายนอกมากระทำ   ดังรูป  

 
รูป 8.4 การชนกันของ 2 อนุภาค  โดยไม่มีแรงภายนอกมากระทำ 

 

m =F a

d
m

dt
 =

v
F

( )d m

dt
 =

v
F

d

dt
 =

p
F

( )=F 0
d

dt
=

p
0

p

1 2=p p
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          ให้  F12 คือแรงทีอ่นุภาคที่ 1 กระทำตอ่อนุภาคที ่ 2               F21  คือแรงทีอ่นุภาคที่ 2   กระทำต่ออนุภาคที่  1 
 

เนื่องจาก                                                                21 12= −F F       

หรือ
                                          

                        
    

 

                                
         

  
           

      
  +    

                                    
                   

         
                                                                                          (8.4) 

จะได้ว่า                                                             ค่าคงตวั 
 

หรือ                                                                                         (8.5) 
 

          สมการ (8.5) มีความหมายว่า  ถ้าไม่มีแรงภายนอกมากระทำต่อระบบใดๆ  โมเมนตัมของระบบจะมีค่าเท่าเดิมเสมอ 
จากสมการ (8.6)   ถ้าแยกพิจารณาในแต่ละแนวแกน จะได้ว่า 

                                                                                                                                    (8.6) 

 

           จากที่กล่าวมาข้างต้นแสดงให้เห็นว่าในการชนกันของวัตถุใดๆ  ถ้าไม่มีแรงภายนอกมากระทำ  โมเมนตัมจะมีค่าคง
ตัว  
           กฎการอนุรักษ์โมเมนตัมนำมาใช้ในการอธิบายการเคลื่อนที่ของจุดศูนย์กลางมวลของลูกระเบิดหลังการระเบิดได้ 

 
รูป 8.5 การระเบิดของลูกระเบิด 

           ถ้าลูกระเบิดที่ถูกขว้างออกไปเกิดระเบิดกลางอากาศ แรงระเบิดซึ่งเป็นแรงภายใน  จะไม่มีผลต่อการเคลื่อนที่ของ
ศูนย์กลางมวล ดังนั้นการเคลื่อนที่ของศูนย์กลางมวลหลังการระเบิดก็ยังคงเป็นเส้นโค้งพาราโบลาเหมือนเดิม 
           ในการระเบิดใด ๆ เราสามารถใช้กฎการอนุรักษ์โมเมนตัมหาความเร็วและทิศทางของชิ้นส่วนต่างๆที่เกิดขึ้นหลังการ
ระเบิดได้ 

 
รูป 8.6 โมเมนตัมของพลุก่อนระเบิดกับหลังระเบิดมีค่าเท่ากัน 

1 2d d

dt dt

−
=

p p

1d

dt

p 2d

dt
=

p
0

1 2( )d

dt

+
=

p p
0

1 2+ =p p

2i i f f+ = +1 1 2p p p p
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            ตัวอย่างที่แสดงให้เห็นถึงการคงตัวของโมเมนตัมได้แก่  การยิงปืน  ลูกปืนจะมีโมเมนตัมไปทางด้านหน้า  ส่วนตัว
ปืนจะมีโมเมนตัมไปทางด้านหลัง ซึ่งหลายคนเรียกว่าปืนถีบ 
 

 
 

รูป 8.7  เมื่อยิงปืน จะมีแรงสะท้อนถอยหลัง    
ตัวอย่าง  ถ้านักกีฬากระโดดไกลมวล 60 กิโลกรัมกระโดดข้ึนจากพื้ด้วยอัตราเร็ว 5 เมตร/วินาที ทำมุม 30 องศากับพื้น 
จงหาแรงที่กระทำตอ่พื้น ถ้าเวลาที่ใช้ในการกระโดดเท่ากับ 0.7 วินาที 
 

 

วิธีทำ      จาก                                                  
v

F ma m
t

 
= =  

 
 

                                                                       
5 /

(60kg) 428.6
0.7

m s
F N

s

 
= = 

 
                                             ตอบ 

ตัวอย่าง  นักสเก๊ตน้ำแข็งชายมีมวล 88 กิโลกรัม นักสเก๊ตน้ำแข็งหญิงมีมวล 54 กิโลกรัม ยืนติดกันกลางเวที จากนั้นทั้ง
สองก็ออกแรงผลกันทำให้นักสเก๊ตน้ำแข็งหญิงมีความเร็ว +2.5 เมตร/วินาที  อยากทราบว่านักสเก๊ตน้ำแข็งชายจะถอยหลัง
ออกมาด้วยความเร็วเท่าไร 

 
วิธีทำ  จากกฎการอนุรักษ์โมเมนตัม                f i=P P  
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                                                                     1 1 1 1f fm v m v=  

                                                                        1 1

2

2

f

f

v v
v

m
= −  

                                                                      2

(54kg)( 2.5m/ s)
1.5 /

88
fv m s

kg

+
= = −                       ตอบ 

ตัวอย่าง  จากกราฟจงหาโมเมนตัมที่เปลี่ยนไปในช่วงเวลา 0-40 มิลลิวินาที 

 
วิธีทำ  จาก                                                            dP

F
dt

=  

                                                                            dP Fdt=  
                                                                           dP = พื้นที่ใต้เส้นกราฟ 

                                                                           31
(40 10 s)(40N) 0.8Ns

2
dP −=   =                    ตอบ   

ตัวอย่าง ถ้ากราฟความสัมพันธ์ระหว่างแรงลัพธ์กับเวลาของการเตะลูกฟุตบอลมวล 0.42 กิโลกรัมเป็นดังรูป จงหา 

                ก)  ความเร็วที่เวลา วินาทีที่ 20                 ข)  ความเร็วของฟุตบอลที่เปล่ียนไปในช่วงเวลา 0 -10 วินาที     

 
วิธีทำ  ก)  จาก                                                       P

F
dt


=  

                                                                              P F t =   
                                                                          m v = พื้นที่ใต้เส้นกราฟ 

                                                            31
(0.42kg) (10 10 s)(20N)

2
v − =           

                                                                               0.24 /v m s =                                                                      ตอบ   
ข)  ในช่วงเวลา 0 -10 วินาที  ฟุตบอลมีอัตราเร็วคงตวั เนื่องจากแรงลัพธ์มีค่าเท่ากับศูนย์                                        ตอบ   
ตัวอย่าง  ถ้านักฟุตบอลเตะฟุตบอลมวล 0.43 กิโลกรัม โดยแรงที่กระทำที่ลูกฟตุบอลกับเวลามีลักษณะดังรูป จงหา           
ก)  ความเร็วของลูกฟุตบอลที่เปลี่ยนไป 
               ข)  ในช่วงเวลา 10 – 20 มิลลิวินาท ีลูกฟุตบอลมีโมเมนตัม เพิ่มข้ึน ลดลง หรือคงตัว 
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.  

วิธีทำ  จาก                                                     P
F

t


=


 

                                                                     P F t =   
                                                                  m v Fdt =  
                                                                 m v = พื้นที่ใต้เส้นกราฟ 

                                                     31
(0.43kg) (20 10 s)(20N)

2
v − =     

ก)                                                                  0.46 /v m s =                                                                              ตอบ   
ข)  เนื่องจากพื้นที่ใต้เส้นกราฟมีค่าเป็น + ดังนั้นโมเมนตัมมีค่าเพิ่มข้ึน                                                                     ตอบ   
ตัวอย่าง  ถ้าแรงที่กระทำต่อลูกปิงปองเป็นดังรูป อยากทราบว่าความเร็วของลูกปิงปองในช่วงเวลา 30-60 มิลลิวินาทีมีค่า
เพิ่มข้ึนหรือลดลง 

 
ความเร็วของลูกปิงปองเพิ่มข้ึนเนื่องจากพื้นที่ใต้เส้นกราฟโดยรวม มีค่าเป็น +                                                          ตอบ 
ตัวอย่าง  ถ้าแรงที่กระทำต่อลูกเบสบอลเป็นดังรูป อยากทราบว่าในช่วงเวลา 10-70 มิลลิวินาทีโมเมนตัมของลูกเบสบอลมี
ค่าเพิ่มข้ึนหรือลดลง 

 
เพิ่มข้ึนเนื่องจากพื้นที่ใต้เส้นกราฟโดยรวม มีค่าเป็น +                                                                                      ตอบ 
ตัวอย่าง ถ้ากราฟความสัมพันธ์ระหว่างแรงลัพธ์กับเวลาของแรงที่กระทำต่อวัตถุมวล 1.1  กิโลกรัมเป็นดังรูป  จงหา
โมเมนตัมที่เปลี่ยนไป 

 
วิธีทำ  จาก                                                             

t


=



P
F  
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                                                                            F t = P  
                                                                            Fdt =P  
                                                                             =P พื้นที่ใต้เส้นกราฟ 

                                                                            31
(20 10 s)(20N)

2

− =  P   

                                                                            0.2N s = − P                                                                    ตอบ   
ตัวอย่าง   ปาลูกดอกมวล 0.04 กิโลกรัมไปที่เป้า ลูกดอกติดกับเป้า ถ้ากราฟความสัมพันธ์ระหว่างแรงกับเวลาขณะที่
ลูกดอกกระทบเป้าเป็นดังรูป จงหาความเร็วต้นของลูกดอก 

 
วิธีทำ  จาก                                                                 P

F
t


=


 

                                                                                P F t =   
                                                                             m v Fdt =  
                                                                            m v = พื้นที่ใต้เส้นกราฟ 

                                                    3

2 1

1
(0.04kg)( ) (20 10 s)(4N)

2
v v −− =     

                                                     3

1

1
(0.04kg)(0 ) (20 10 s)(4N)

2
v −− =     

ความเร็วต้นของลูกดอก                                          1 1 /v m s=                                                                             ตอบ   
ตัวอย่าง  ผู้เล่นแบดมินตันตีลูกขนไก่มวล 0.01 กิโลกรัม  โดยมีกราฟความสัมพันธ์ระหว่างแรงกับเวลาดังรูป จงหา
โมเมนตัมที่เปลี่ยนไปของลูกขนไก ่

 

วิธีทำ  จาก                                                           P
F

t


=


 

                                                                          P F t =   
                                                                          P Fdt =  
                                                                       m v = พื้นที่เหนือเส้นกราฟ 

                                                          31
(0.01kg) (20 10 s)( 10N)

2
v − =   −   

                                                                            10 /v m s = −                                                                       ตอบ   
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ตัวอย่าง  กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างโมเมนตัมกับเวลาเป็นดังรูป จงหาว่า 
              ก)  แรงที่กระทำตอ่วัตถุในช่วงใดมากที่สุดเรียงตามลำดับ       ข)  ช่วงใดวัตถุมีความเร็วลดลง เพราะอะไร 

 
วิธีทำ  จาก                                                 P

F
t


=


 

ช่วงที่ 1 กราฟมีความชันมากที่สุด   ช่วงที่ 3 กราฟมีความชันมากรองลงมา ช่วงที่ 2 และช่วงที่ 4 กราฟมีความชันเป็นศูนย์
ดังนั้นช่วงที่วัตถุได้รับแรงมากที่สุดคือ ช่วงที่ 1 รองลงมาคือช่วงที่ 3 ส่วนช่วงที่ 2 และ 4 วัตถุไม่ได้รับแรงกระทำ   ตอบ 
ข)  ช่วงวัตถุมีความเร็วลดลง คือช่วงที่ 3 เนื่องจากโมเมนตัมของวัตถุมีค่าลดลง                                          ตอบ 
 

8.2  การดลและโมเมนตัม (impulse and  momentum)    
             ในชีวิตประจำวัน เราอาจเคยสงสัยว่า ทำไมลูกเบสบอลที่ถูกตีแรงถึงพุ่งเร็ว ทำไมถุงลมนิรภัยช่วยลดการบาดเจ็บ
ได้ หรือเหตุใดการกระโดดลงมาบนเบาะนุ่มจึงปลอดภัยกว่าการกระโดดลงบนพื้นแข็ง คำตอบของคำถามเหล่านี้เกี่ยวข้อง
โดยตรงกับแนวคิดทางฟิสิกส์เรื่อง “โมเมนตัม” และ “การดล” โมเมนตัม คือปริมาณการเคลื่อนที่ของวัตถุ ขึ้นอยู่กับมวล
และความเร็วของวัตถุยิ่งวัตถุมีมวลมากและเคลื่อนที่เร็ว ก็ยิ่งมีโมเมนตัมมาก และยิ่งยากที่จะหยุด   ส่วน การดล คือ
ผลรวมของแรงที่กระทำต่อวัตถุในช่วงระยะเวลาหนึ่ง ซึ่งการดลจะทำให้โมเมนตัมของวัตถุเปลี่ยนแปลง การดลจึงเป็น
เครื่องมือสำคัญในการอธิบายว่าแรงส่งผลต่อการเคลื่อนที่อย่างไร  
          แนวคิดของการดลและโมเมนตัมมีบทบาทสำคัญในหลายสถานการณ์ เช่น การวิเคราะห์การชน การควบคุมแรงใน
ระบบเครื่องกล การออกแบบระบบความปลอดภัยในรถยนต์ ไปจนถึงการศึกษาพฤติกรรมของอนุภาคในฟิสิกส์ระดับ
จุลภาค  ในหัวข้อนี้ เราจะทำความเข้าใจความหมายของโมเมนตัมและการดล วิธีการคำนวณ การวิเคราะห์ปัญหาการชน 
และการประยุกต์ใช้หลักการเหล่าน้ีในสถานการณ์จริง เพื่อสร้างพื้นฐานที่ม่ันคงในการวิเคราะห์แรงและการเคลื่อนที่ 

 
รูป 8.10  แรงดล  

             กีฬาหลายชนิด เช่น ปิงปอง  เทนนิส  กอล์ฟ  แบดมินตัน   ฟุตบอล โบว์ลิ่ง ฯลฯ อุปกรณ์ที่ใช้ในการเล่นกีฬา
ดังกล่าว  จะได้รับแรงกระทำในช่วงเวลาที่สั้นมาก เป็นมิลลิวินาทีหรือไมโครวินาที แล้วแต่ชนิดของกีฬา แรงที่กระทำใน
ช่วงเวลาที่สั้นๆ นี้ เรียกว่าแรงดล และผลคูณระหว่างแรงดล กับช่วงเวลาสั้นๆ เรียกว่า “การดล” 
(impulse)เราสามารถคำนวณหาการดล  ได้ดังนี้ 

( )F ( )F ( )dt
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จากกฎการเคลื่อนที่ข้อสองของนิวตัน             
  

 

จะได้                                                                  

                                   
                           

     
 

                                           
                  

    
                                                                           (8.7) 

 

สมการ(8.7) มีความหมายว่า การดล  มีค่าเท่ากับโมเมนตัมที่เปลี่ยนไป 
           เมื่อ  หมายถึงการดล ใช้สัญญลักษณ์   

                                                                                                                                                       (8.8) 

            ถ้าเขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงดล กับเวลา จะได้กราฟ ดังรูป  
 

 
รูป 8.11  กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรง กับเวลา  

 

จากรูป 8.11  สามารถหาแรงดลเฉล่ีย  ได้ดังน้ี 

แรงดลเฉล่ียหาได้จากสมการ                       
    

                                                                   (8.9)
 

                                       
          

                 

ดังนั้น                                                                                                                   (8.11) 
 

สมการ (8.11) มีความหมายว่า  การดลมีค่าเท่ากับผลคูณระหว่างแรงดลเฉล่ียกับช่วงเวลา 
 

           ในการกระโดดลงมาจากกำแพงของคน 2 คน ที่มีมวลเท่ากันการดลของคนทั้งสองจะมีค่าเท่ากัน  เพราะว่าโมเมนตัม
คนทั้งสองจะเปลี่ยนไปเท่ากัน  ในการกระโดดดังกล่าว ถ้าเราเพิ่มเวลาในการกระทบพื้นโดยการย่อเข่าลง เราจะสามารถ
ลดแรงกระแทกลงได้  พิจารณาสมการของการดล คือ 

                                                                           
จะเห็นว่าเมื่อ  มากข้ึน แรง  ก็จะมีค่าลดลง  
          ถ้าวัตถุเดียวกันถูกทำให้เปลี่ยนสภาพการเคลื่อนที่แบบเดียวกันแต่ใช้ช่วงเวลาแตกต่างกันแล้ว จะได้รับแรงดลไม่
เท่ากัน ดังรูป 

d

dt
=

p
F

dt d=F p

f

i

f
t

t
i

dt d= F p

f

i

t

f i
t

dt = − F p p

f

i

t

t
dt F I

f i= −I p p

( )F ( )t

( )F ( )t

( )F

1 f

i

t

t
dt

t
=

 
F F

f

i

t

t
dt t=  F F

t= I F

t= I F

t F
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กราฟความสัมพันธ์ระหว่างขนาดของแรงดลและช่วงเวลาในขณะที่วัตถุได้รับแรงกระทำ 

 

          ตัวอย่างของวัตถุชิ้นเดียวกัน(หรือวัตถุที่เหมือนกันทุกประการ)ได้รับแรงกระทำและมีโมเมนตัมเปลี่ยนไปเท่ากันแต่
ช่วงเวลาที่ถูกกระทำยาวนานไม่เท่ากัน ได้แก่การตกของไข่ที่ระดับความสูงเดียวกันเมื่อตกบนพื้นกับเมื่อตกบนฟองน้ำ 
 

 
ช่วงเวลาที่ยาวนาน จะทำให้แรงดลมีค่าน้อย 

          ความรู้ในทางวิทยาศาสตร์หลายอย่างก็เกิดข้ึนมาเองแบบไม่รู้ตัว เช่น  ในการรับแตงโม คนรับแตงโมจะรับโดยการ
ใช้มือสัมผัสกับแตงโมแล้วถอยมือลงมารับ  เพื่อเพิ่มช่วงเวลาในการรับแตงโม การกระทำดังกล่าวนี้จะทำให้แรงที่กระทบ
กับมือมีปริมาณน้อยลง ความรู้ที่เกิดขึ้นได้มาจากประสบการณ์หรือการถ่ายทอดจากรุ่นหนึ่งไปสู่อีกรุ่นหน่ึง 

 
รูป 8.13 การรับแตงโมของชาวสวนจะมีการเพิ่มเวลาในการรับ 

            ในทำนองเดียวกัน คนที่กระโดดลงมาจากกำแพงเม่ือเท้าสัมผัสกับพื้นเล็กน้อยเขาก็จะย่อตัวลงมา  เพื่อเพิ่มเวลาใน
การสัมผัสกับพื้น  การกระทำดังกล่าวจะทำให้แรงกระแทกมีค่าน้อยลง  
         การรับลูกบอลของผู้รักษาประตูก็เช่นเดียวกัน  จะมีการลดแรงกระแทกโดยการรับแล้วถอยตัวตามทิศทางของลูก
บอลเล็กน้อย 
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รูป 8.14  ช่วงเวลาสั้น ทำให้แรงดลมีค่ามาก 

ตัวอย่าง   รถที่ขับมาด้วยความเร็ว 27 เมตร / วินาทีเมื่อเกิดขับไปช่นกำแพงแล้วหน้าอกไปชนกับพวงมาลัยแล้วหยุดใน
เวลา 0.2 วินาที ถ้าคนขับมีน้ำหนัก 860 นิวตันจงหา 
          ก) หาแรงดลที่พวงมาลัยกระทำตอ่คนขับ 
          ข) ถ้าคนขับคาดเข็มขัดนิรภัยและรถมีถุงลมนิรภัยทำให้เวลาที่คนขับกระแทกกับพวงมาลัยเพิ่มข้ึนเป็น 2.5 วินาที จง
หาแรงดลที่พวงมาลัยกระทำต่อคนขับ 

 
วิธีทำ    จาก                                                            J F t=   

                                                                       F t m v =   
ก) แรงดลเมื่อไม่มีอุปกรณ์ความปลอดภัย  (0.2s) (87.8kg)(0 27m/s) 11853NF = − = −  
ข) แรงดลเมื่อไม่มีอุปกรณ์ความปลอดภัย  (2.5s) (87.8kg)(0 27m/s) 948NF = − = −   ตอบ   

ข้อสังเกต   จะเห็นว่าเวลาในการเพิ่มขึ้นเล็กน้อย แต่แรงดลลดลงอย่างมากมาย 
ตัวอย่าง  ถ้าโทรศัพท์มือถือมวล 172 กรัม ตกจากที่สูง 1.5 เมตร ถ้าช่วงเวลาที่กระทบพื้นเท่ากัน 0.026 วินาที จงหาแรงดลที่
พื้นกระทำต่อโทรศัพท์ 

 
วิธีทำ    จาก จากกฎการอนุรักษ์พลังงาน   

i fE E=  
                                                         

i i f fK U UK+ +=  

                                                         21

2
drop fmgh mv=  

                                                                  2f dropv gh=                                                                           (1) 



 
 

ฟิสิกส์ 1  เล่ม 2       -   17 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์สุชาติ สุภาพ                      คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
  

 

จากกฎข้อสองของนิวตัน                         p

t
F




=  

                                                                  m v

t
F




=  

                                                                  1mv

t
F


=                                                                                    (2) 

แทน (1) ใน (2) ได ้                                   
( 2 0)dropm gh

t
F

−


=  

                                                         
2(0.172kg) 2(9.8m/ s )(1.5m) 0

36
(0.026s)

NF
 −
  ==   ตอบ  

      การลดค่าแรงดล 
            เมื่อวัตถุได้รับแรงกระทำในช่วงเวลาสั้น ๆ แรงนั้นจะทำให้วัตถุเกิดการเปล่ียนแปลงของโมเมนตัม ปรากฏการณ์นี้
เรียกว่า แรงดลซึ่งมีความสัมพันธ์กับทั้งขนาดของแรงและระยะเวลาที่แรงกระทำนั้น โดยทั่วไป หากแรงมีค่ามากแต่เวลา
กระทำสั้น หรือแรงมีค่าน้อยแต่กระทำนาน ผลรวมที่ได้หรือแรงดลอาจเท่ากันได้ อย่างไรก็ตาม ในสถานการณ์จริง เช่น การ
ชนของรถยนต์ การกระโดดลงพื้น หรือการรับลูกบอล เราไม่เพียงต้องการให้เกิดผลตามแรงดลเท่านั้น แต่ยังต้องการ  ลด
ผลกระทบจากแรง ต่อร่างกายหรืออุปกรณ์ต่าง ๆ ด้วย หลักการที่สำคัญในการลดผลกระทบจากแรง คือ การเพิ่มระยะเวลา
ในการกระทำของแรง เพราะหากเราเพิ่มเวลาที่แรงกระทำ แม้แรงดลจะเท่าเดิม แต่ขนาดของแรงเฉลี่ยจะลดลง ซึ่งช่วยให้
การชนหรือแรงกระทบมีผลเสียลดลง แนวคิดนี้สามารถพบเห็นได้ในชีวิตประจำวัน เช่น หมวกกันน็อก ถุงลมนิรภัยใน
รถยนต์ สนามกระโดดแทมโพลีน หรือแม้แต่เมื่อนักกีฬาย่อตัวขณะรับแรงกระแทกจากการกระโดด หลักการของการลด
ค่าแรงดลนี้จึงไม่เพียงเป็นทฤษฎีในตำรา แต่ยังเป็นสิ่งที่ช่วยเพิ่มความปลอดภัยในชีวิตจริงได้อย่างมีประสิทธิภาพใน
หัวข้อนี้ เราจะศึกษาแนวคิดเกี่ยวกับแรงดล การเปลี่ยนแปลงของโมเมนตัม และวิธีการลดผลกระทบจากแรงดลด้วย
เทคนิคต่าง ๆ 
          ในการกระโดดลงมาจากที่สูงเราต้องการลดค่าแรงดล ซึ่งสามารถทำได้โดยการเพิ่มเวลาในการตกกระทบพื้นด้วย
วิธีการย่อเข่าขณะตกกระทบพื้น ดังรูป 

                                                                                    
การลดค่าแรงดล 

 
การเพิ่มเวลาในการรับสิ่งของ ก็เป็นการลดแรงดล 



 
 

ฟิสิกส์ 1  เล่ม 2       -   18 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์สุชาติ สุภาพ                      คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
  

 

          ในการเล่นบันจ้ีจั๊มมีความจำเป็นจะต้องลดแรงดลด้วยการเพิ่มช่วงเวลาในการดึงของเชือกที่มีความยืดหยุ่น ดังนั้น
แรงดลที่กระทำที่ขาของผู้เล่นจึงไม่มากพอที่จะทำอันตรายต่อผู้เล่น 

 
การเล่นบันจี้จั๊ม 

 

       การเพิ่มค่าแรงดล 
            ในบางสถานการณ์ เราต้องการ เพิ่มค่าแรงดล เพื่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของโมเมนตัมอย่างรวดเร็วและรุนแรง 
เช่น การตีลูกเบสบอลให้ลอยไปได้ไกล การเตะลูกฟุตบอลให้แรง หรือแม้แต่การใช้ค้อนตอกตะปูให้จมลงในไม้ได้ในครั้ง
เดียว การเพิ่มแรงดลในกรณีเหล่านี้สามารถทำได้โดยการ  เพิ่มขนาดของแรงที่กระทำ หรือ เพิ่มระยะเวลาที่แรงกระทำนั้น
อยู่กับวัตถุ ความเข้าใจในหลักการเพิ่มแรงดลจึงมีความสำคัญในหลายสาขา ทั้งในกีฬา วิศวกรรม และการออกแบบ
อุปกรณ์ที่ต้องการถ่ายเทพลังงานจำนวนมากให้กับวัตถุในเวลาอันสั้น หัวข้อนี้จะพาไปศึกษาวิธีการเพิ่มแรงดลอย่างมี
ประสิทธิภาพ พร้อมทั้งตัวอย่างจากชีวิตจริงที่จะช่วยให้เห็นภาพได้อย่างชัดเจน 
          ในงานบางอย่างผู้ทำงานต้องการเพิ่มค่าแรงดล เช่น การออกแรงใช้มือเปล่าฟันอิฐที่วางซ้อนกันหลายชั้นให้หักได้ เขา
ต้องออกแรงฟันในเวลาสั้นมาก ๆ เพื่อเเพิ่มแรงดลให้สูงจนอิฐหักได้ 
 

 
การเพิ่มค่าแรงดล 

 

     การนำความรู้เกี่ยวกับการดลมาประยุกต์ใช้ให้เกิดประโยชน์ 
         เนื่องจากเราได้ทราบแล้วว่าในการชนถ้าเพิ่มช่วงเวลาในการชนได้จะลดแรงชนไปได้มาก ดังนั้นจึงได้มีการนำเอา
ความรู้นี้มาประยุกต์ใช้ให้เกิดประโยชน์ โดยการออกแบบรถให้สามารถยุบตัวได้รวมไปถึงการกระจายแรงชนไปยัง
ชิ้นส่วนต่าง ๆ เช่น หลังคา หรือ พื้นรถเพื่อคงสภาพห้องโดยสารไว้ให้ได้มากที่สุด น่ันหมายถึงผู้ขับขี่และผู้โดยสารก็จะมี
โอกาสรอดมากขึ้นนั่นเอง 
 

 
การยุบตัวของรถช่วยเพิ่มช่วงเวลาในการชน 
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      ความแตกต่างระหว่างพลังงานจลน์และโมเมนตัม  
           เมื่อวัตถุเคลื่อนที่จะมีทั้งพลังงานจลน์และโมเมนตัม  ดังนั้นพลังงานจลน์และโมเมนตัมจึงเป็นปริมาณที่เกิดขึ้น
พร้อมกันคือเมื่อวัตถุมีการเคลื่อนที่ แต่ปริมาณทั้งสองเป็นปริมาณคนละชนิดกันคือพลังงานจลน์เป็นพลังงานสเกลาร์แต่
โมเมนตัมเป็นปริมาณเวกเตอร์ ดังนั้นโมเมนตัมมีค่าเท่ากับศูนย์จึงมีสองความหมายคือ 
           1) ไม่มีการเคลื่อนที่                                              2)  มีการเคลื่อนที่แต่โมเมนตัมรวมมีค่าเท่ากับศูนย์ 
 

          
 

โมเมนตัมรวมมีค่าเท่ากับศูนย์ 
ส่วนพลังงานจลน์มีค่าเท่ากับศูนย์มีความหมายเดียวคือวัตถุไม่มีการเคลื่อนที่ 
 

      ความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานจลน์และโมเมนตัม  
           ในบทเรียนที่ผ่านมา เราได้เรียนรู้ถึงปริมาณทางฟิสิกส์สองชนิดที่สำคัญในการอธิบายการเคลื่อนที่ของวัตถุ ได้แก่  
พลังงานจลน์ และ โมเมนตัมเชิงเส้น ซึ่งแม้จะมีนิยามต่างกัน แต่ทั้งสองต่างก็มีความเกี่ยวข้องกับมวลและความเร็วของ
วัตถุโดยตรง ทั้งสองปริมาณนี้จึงมีพื้นฐานร่วมกัน และสามารถเชื่อมโยงกันทางคณิตศาสตร์ได้  การเข้าใจความสัมพันธ์
ระหว่างพลังงานจลน์และโมเมนตัมไม่เพียงช่วยให้เราวิเคราะห์การเคลื่อนที่ได้ลึกซึ้งยิ่งขึ้น แต่ยังช่วยให้เข้าใจการถ่ายเท
พลังงานในการชน หัวข้อนี้จะสำรวจลักษณะของแต่ละปริมาณ เปรียบเทียบความแตกต่าง และศึกษาสูตรที่แสดง
ความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานจลน์กับโมเมนตัม เพื่อเสริมความเข้าใจให้ครอบคลุมยิ่งขึ้นในโลกของการเคลื่อนที่ 
          เนื่องจากพลังงานจลน์และโมเมนตัมเป็นปริมาณที่เกิดข้ึนพร้อมกันเสมอ และเป็นปริมาณที่ขึ้นกับความเร็วของวัตถุ
เหมือนกัน จึงควรทราบความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณทั้งสองนี้ 
           ต่อไปน้ีจะเป็นการหาความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานจลน์และโมเมนตัม ด้วยวิธีการทางคณิตศาสตร์ ดังนี ้

                                                           21

2
kE mv=  

                                                           21

2
k

m
E mv

m
=   

                                                           
2 2

2
k

m v
E

m
=  

 

                                                   

2

2
k

P
E

m
=                                                       

 

 


