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บทที่ 1 
แรงและการเคลื่อนที่

การเคลื่อนที่
  การเคลื่อนที่ในหนึ่งมิติ

การเคลื่อนที่ในแนวเส้นตรง แบ่งเป็น 2 แบบ คือ

การเคลื่อนที่ในแนวเส้นตรงที่ไปทิศทางเดียวกันตลอด เช่น โยนวัตถุข้ึนไปตรงๆ รถยนต์  

ก�ำลังเคลื่อนที่ไปข้างหน้าในแนวเส้นตรง

การเคลื่อนที่ในแนวเส้นเส้นตรง แต่มีการเคลื่อนท่ีกลับทิศด้วย เช่น รถแล่นไปข้างหน้าใน

แนวเส้นตรง เมื่อรถมีการเลี้ยวกลับทิศทาง ท�ำให้ทิศทางในการเคลื่อนที่ตรงข้ามกัน

   อัตราเร็ว ความเร่ง และความหน่วงในการเคลื่อนที่ของวัตถุ 

อัตราเร็วในการเคลื่อนที่ของวัตถุ คือระยะทางที่วัตถุเคลื่อนที่ใน 1 หน่วยเวลา

ความเร่งในการเคลือ่นท่ี หมายถึง ความเร็วท่ีเพ่ิมขึน้ใน 1 หน่วยเวลา เช่น วัตถุตกลงมาจาก

ที่สูงในแนวดิ่ง

ความหน่วงในการเคลื่อนที่ของวัตถุ หมายถึง ความเร็วที่ลดลงใน 1 หน่วยเวลา เช่น โยน

วัตถุขึ้นตรงๆ ไปในท้องฟ้า

  การเคลื่อนที่แบบอื่นๆ

การเคลื่อนที่แบบวงกลม เกิดขึ้นเนื่องจากวัตถุที่ก�ำลังเคลื่อนที่จะเดินทางเป็นเส้นตรงเสมอ 

แต่ขณะนั้นมีแรงดึงวัตถุเข้าสู่ศูนย์กลางของวงกลม เรียกว่า “แรงเข้าสู่ศูนย์กลางการเคล่ือนท่ี”  

จึงท�ำให้วัตถุเคลื่อนที่เป็นวงกลมรอบศูนย์กลาง เช่น การโคจรของดวงจันทร์รอบโลก

การเคลื่อนท่ีแบบฮาร์โมนิกอย่างง่าย (S.H.M) เป็นการเคลื่อนท่ีกลับไปมาซ�้ำรอยเดิมของ

วัตถุ เช่น การแกว่งของลูกตุ้มนาฬิกา การสั่นของสายเครื่องดนตรี 

การเคลือ่นทีแ่นววิถีโค้ง เป็นการเคลือ่นท่ีผสมระหว่างการเคลือ่นท่ีในแนวดิง่และในแนวราบ

1

1

1

2

2

3

3

2

2 สรุปเข้ม SCIENCE ม.ต้น 
(พร้อมลุยทุกสนามสอบ)
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  ปริมาณในทางฟิสิกส์

ปริมาณเวกเตอร์ (Vector Quantity) หมายถึง ปริมาณท่ีมีทั้งขนาดและทิศทาง เช่น  

แรง ความเร็ว ความเร่ง โมเมนต์ โมเมนตัม น�ำ้หนัก เป็นต้น

ปริมาณสเกลาร์ (Scalar Quality) หมายถึง ปริมาณที่มีแต่ขนาดอย่างเดียว ไม่มีทิศทาง 

เช่น เวลา พลงังาน ความยาว อณุหภูม ิพ้ืนท่ี ปรมิาตร อตัราเรว็ เป็นต้น

1

2

กฎข้อที่ 1
ΣF=0

กฎข้อที่ 2
ΣF=ma

กฎข้อที่ 3
F=−F

• ถ้าหากว่าวตัถุมสีภาพหยุดน่ิงหรือเคลือ่นท่ีเป็นเส้นตรงด้วยความเร็วคงท่ี 

มนัยังจะคงสภาพเช่นน้ีต่อไป หากไม่มแีรงท่ีไม่สมดลุจากภายนอกมากระท�ำ

• ความเร่งของวัตถุจะแปรผนัตามแรงทีก่ระท�ำต่อวัตถุ แต่จะแปรผกผนักับ

มวลของวตัถุ เมือ่มแีรงลพัธ์ขนาดไม่เป็นศนูย์มากระท�ำกับวัตถุ

• ทุกแรงกิริยาที่กระท�ำ จะมีแรงปฏิกิริยาท่ีมีขนาดท่ีเท่ากันแต่มีทิศทาง 

ตรงกันข้ามกระท�ำตอบเสมอ

  การบวกลบเวกเตอร์

การหาเวกเตอร์ลัพธ์โดยวิธีการค�ำนวณ เมื่อมีเวกเตอร์ย่อยเพียง 2 เวกเตอร์ จะแบ่งออกเป็น 

3 ลักษณะ ดังนี้

เวกเตอร์ทัง้สองไปทางเดยีวกัน เวกเตอร์ลพัธ์มขีนาดเท่ากับผลบวกของขนาด

เวกเตอร์ทั้งสอง ทิศทางของเวกเตอร์ไปทางเดียวกับเวกเตอร์ทั้งสอง

A

A
B

-B
A+(-B)

เวกเตอร์ จะต้องเขียนแบบเส้นที่มีหัวลูกศร ดังภาพ เขียน 

ไปในทิศทางเดียว ส�ำหรับการเขียนเวกเตอร์ของแรง  

ใช้ความยาวของส่วนเส้นตรงแทนขนาดของแรง และหัวลูกศร

แสดงทิศทางของแรง

1

กฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน
นวิตนั ได้สรปุหลกัการเก่ียวกับการเคล่ือนท่ีของวัตถุท้ังท่ีอยู่ในสภาพอยู่น่ิงและในสภาพเคล่ือนท่ี ดังน้ี

3
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เวกเตอร์ท้ังสองสวนทางกัน เวกเตอร์ลัพธ์มขีนาดเท่ากับผลต่างของเวกเตอร์ท้ังสอง ทิศทาง

จะไปทางเดียวกับเวกเตอร ์ ท่ีมีขนาดมากกว่า เพราะฉะน้ัน R = B -  A เมื่อ B > A , 
 R  =  A  -  B  เมือ่  A  >  B

เวกเตอร์ทั้งสองท�ามุมต่อกัน สามารถหาเวกเตอร์ลัพธ์โดยวิธีการเขียนรูปสี่เหลี่ยมด้าน

ขนาน โดยให้เวกเตอร์ย่อยเป็นด้านของสี่เหลี่ยมด้านขนานที่ประกอบ ณ จุดนั้น จะได้เวกเตอร์ลัพธ์

มีขนาดและทิศทางตามแนวเส้นทแยงมุมของส่ีเหล่ียมด้านขนานท่ีลากจากจุดท่ีเวกเตอร์ท้ังสอง

กระท�าต่อกัน

 
เขียนเวกเตอร ์u  ⃑  ก่อน จากนั้นเอาหางของ  v  ⃑  มาต่อที่หัวของ u  ⃑   ดังรูป 

ผลลัพธ์ที่ได้คือเวกเตอร์ที่ลากจากหางของ u  ⃑   ไปสิ้นสุดที่หัวของ v  ⃑
 u  ⃑ 

 v ⃑
+ u  ⃑  v ⃑

ส�าหรับการลบกันของเวกเตอร์ คือ การบวกด้วยเวกเตอร์ที่เป็นลบ เช่น  u  ⃑   -  v  ⃑ = u  ⃑   + (-  v  ⃑ ) จากนั้น

ก็ด�าเนินการต่อด้วยวิธีการที่กล่าวไปแล้วข้างต้น

3

2

 u  ⃑  v ⃑ - v ⃑

แปลงเวกเตอร ์v  ⃑ เป็น - v  ⃑

แปลง

ใช้วิธีหัวต่อหาง ใช้วิธีหางต่อหาง

 u  ⃑ 

- v ⃑ u  ⃑ 
- v ⃑ u  ⃑ 

- v ⃑

- v ⃑

 u  ⃑ 

  การเปลี่ยนแปลงต�าแหน่งของวัตถุ

ระยะทาง (Distance) คือ ความยาววัดตามแนวเส้นการเคล่ือนท่ี เป็นปริมาณสเกลาร์ 

(มีเฉพาะขนาด) หน่วยมาตรฐาน SI คือ "เมตร"

นิยามต้องทราบ
ถ้า A เป็นเวกเตอร์ใดๆ ที่มีขนาดและทิศทางหนึ่งๆ เวกเตอร์ -A 

คือ เวกเตอร์ที่มีขนาดเท่ากับเวกเตอร์ A แต่มีทิศทางตรงกันข้าม

4 สรุปเข้ม SCIENCE ม.ต้น 
(พร้อมลุยทุกสนำมสอบ)

��������������� ����������� new.indd   4 5/11/19   3:15:45 PM

ตวั
อย
า่ง



5

จากภาพคือรปูแผนท่ีถนนโดยมจีดุเริม่ต้นคอื จดุ A และจดุ

สุดท้ายคือ จุด B การเดินทางในภาพนี้มีได้อยู่ 2 เส้นทาง

คือ เดินตามเส้นสีด�ำ และ เดินตามเส้นรอยประ หากเป็น

เส้นทางสดี�ำ คือ ระยะทาง หากเป็นเส้นประ คอื การกระจดั

A

B

การกระจัด (Displacement) คือ เส้นตรงที่ลากจากจุดตั้งต้นของการเคลื่อนที่ไปยังจุดสุดท้าย

ของการเคลื่อนท่ี เป็นปริมาณเวกเตอร์ มีท้ังขนาดและทิศทาง (คือ ทิศจากท่ีหัวลูกศรลากจาก 

จุดตั้งต้นไปสุดท้าย) มีหน่วย "เมตร" เช่นกัน

ตัวอย่าง
D

A 4 km

3 km

C

B

1) หากเดินทางจากจุด A → B → C → D จะมีระยะทางเท่าไร

     	      ระยะทางจาก A ไปยัง D คือ 4+3+4 = 11 กิโลเมตร

     	      หากเดินทางจากจุด B → D จะสามารถเดินได้ ดังนี้

	       ให้คิดการกระจัด โดยใช้สูตร    C2	 = A2 + B2

						      = 42 + 32

						      = 5 กิโลเมตร

2)  หากเดินทางจากจุด A → B → C → D จะมีการกระจัดเท่าไร

     การกระจัด ให้คิดระยะทางทางจากจุดเริ่มต้นไปยังจุดสุดท้าย คือ A → D
     ดังนั้น ระยะทางในข้อนี้เท่ากับ 3 กิโลเมตร
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ความเร็ว (Velocity) คือ การกระจัดของวัตถุในหนึ่งหน่วยเวลา (ปริมาณเวกเตอร์) มีหน่วย

เป็น เมตรต่อวินาที

อัตราเร็ว ความเร็ว ความเร่ง
อัตราเรว็ (Speed) คอื ระยะทางทีวั่ตถเุคลือ่นท่ีไปได้ตามระยะทางจรงิๆ ในหน่ึงหน่วยเวลา 

(ปริมาณสเกลาร์) มีหน่วยเป็น เมตรต่อวินาที

แรงและการเคลื่อนที่
แรง คือ สิ่งท่ีท�ำให้วัตถุสามารถเคลื่อนท่ีหรือหยุดนิ่งได้ หรือท�ำให้วัตถุเปลี่ยนแปลงรูปร่างได้  

เป็นปริมาณเวกเตอร์ ซึ่งมีขนาดและทิศทางในการเคลื่อนท่ีแน่นอนของวัตถุ อย่างที่เห็นกันอยู่ใน

ปัจจุบัน รถไฟฟ้าความเร็วสูงเคลื่อนที่ รถไฟฟ้าบีทีเอส รถไฟธรรมดา รถเมล์ เรือ หรือแม้กระท่ัง 

การลากของ ยกของ ดังน้ัน การที่เห็นวัตถุบางอย่างเคลื่อนท่ี จะต้องมีองค์ประกอบของแรง 

หลายชนิด  สามารถสรุปแรงที่ท�ำให้เกิดการเคลื่อนที่ดังต่อไปนี้

อัตราเร็ว (v)  = ระยะทางที่ได้ (s)
เวลาที่ใช้ (t)

ความเร็ว ( v  ⃑  )   = การกระจัด ( s⃑ )
เวลาที่ใช้ (t)

1

2

3 ความเร่ง (Acceleration) คอื อตัราการเปลีย่นแปลงความเร็วของวัตถุหรือความเร็วท่ีเปล่ียน

ไปในหนึ่งหน่วยเวลานั่นเอง (ปริมาณเวกเตอร์)

ถ้าความเร่งไม่เท่ากับศูนย์ (a≠0) ความเร็วมีการเปลี่ยนแปลง ใช้สมการ

ถ้าความเร่งเท่ากับศูนย์ (a=0) ความเร็วคงที่ ใช้สมการ

	                         s=vt

ความแตกต่างระหว่างความเร็วและอัตราเร็ว

อัตราเร็ว บอกแต่ขนาด ไม่บอกทิศทางในการเคลื่อนที่

ส่วนความเร็ว บอกทั้งขนาด และทิศทางของการเคลื่อนที่

s = (       )t
s = ut +   at2

s = vt -    at2

u+v
2

1
2

1
2

v = u + at
v2 = u2 + 2as

1 2

3 4

3

a คือ ความเร่งเฉลี่ย (m/s²)

s คือ การกระจัด (m)

u คือ ความเร็วต้น (m/s)

v คือ ความเร็วปลาย (m/s)

6 สรุปเข้ม SCIENCE ม.ต้น 
(พร้อมลุยทุกสนามสอบ)
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• แรงลัพธ์				    • แรงดึงดูดโลก

• แรงกิริยา แรงปฏิกิริยา			  • โมเมนต์ของแรง

• แรงเสียดทาน				    • แม่แรงเหล็ก         เป็นต้น

  ชนิดของแรง

แรงในทางฟิสิกส์หรือกลศาสตร์นั้นมีด้วยกันหลายชนิด สามารถสรุปได้ดังตารางต่อไปนี้

ชนิดของแรง ค�ำอธิบาย

แรงดึงและแรงตึง

แรงอัดหรือแรงกด

แรงโน้มถ่วง

แรงเฉือน

แรงอื่นๆ

แรงผลักและแรงดึง

แรงที่ท�ำให้วัตถุยืดออกหรือแยกออกจากกัน เป็นแรงท่ีตั้ง
ฉากกับพ้ืนทีห่น้าตดั ทศิทางของแรงเคลือ่นท่ีออกจากวัตถุ

แรงท่ีท�ำให้วัตถุบีบตัว เป็นแรงที่ตั้งฉากกับพ้ืนท่ีหน้าตัด 
ทิศทางของแรงพุ่งเข้าหาวัตถุ

แรงท่ีกระท�ำระหว่างมวล แรงซึ่งดึงดูดวัตถุรอบข้างเข้าสู่
จุดศูนย์กลางของตัวเอง

การกระท�ำของแรงที่มีทิศทางขนานกับพื้นที่รับแรง

เช่น แรงเสียดทาน แรงดัน แรงคู่ควบ เป็นต้น

แรงผลัก >>> ทิศทางของแรงเข้าหาวัตถุ
แรงดึง >>> ทิศทางของแรงพุ่งออกจากวัตถุ
แรงผลัก 2 แรงที่กระท�ำต่อวัตถุ

แรงดึง 2 แรงที่กระท�ำต่อวัตถุ

1

2

3

4

6

5

F ⃑

F ⃑

F2

F2

F1

F1

��������������� ����������� new.indd   7 5/11/19   3:15:46 PM

ตวั
อย
า่ง



  แรงลัพธ์ที่กระท�ำต่อวัตถุ

การศกึษาเรือ่งแรงลพัธ์ทีก่ระท�ำต่อวตัถุน้ัน เพ่ือดคูวามเป็นไปได้ว่า วัตถชุิน้นัน้สามารถเคลือ่นที่

ไปในทิศทางไหน ซึ่งต้องดูทุกแรงที่กระท�ำต่อวัตถุ โดยใช้หลักการของการบวก ลบ เวกเตอร์เข้ามา

เกี่ยวข้อง ยกตัวอย่างเช่น

จากภาพจะเห็นว่าวัตถุไม่เคลื่อนที่ มีสาเหตุมาจากแรงที่

พื้นกระท�ำต่อวัตถุ (F1) และ แรงดึงดูดโลกกระท�ำต่อวัตถุ 

(F2) มีขนาดเท่ากัน แต่ทิศทางตรงกันข้าม ส่งผลให้แรง

ลพัธ์มค่ีาเท่ากับ 0 จงึไม่ส่งผลให้เกิดการเคลือ่นท่ีของวตัถุ

จากภาพจะเห็นว่าวัตถุไม่เคลื่อนท่ี มีสาเหตุมาจากแรง 

ท่ีพ้ืนกระท�ำต่อวัตถุ (F1) และแรงดึงดูดโลกกระท�ำต่อ 

วัตถุ (F2) มีขนาดเท่ากัน แต่ทิศทางตรงกันข้าม และ 

แรงที่เคลื่อนท่ีออกจากวัตถุทางขวา (F3) และซ้าย (F4)  

มีขนาดเท่ากัน ทิศทางตรงกันข้าม ส่งผลให้แรงลัพธ ์

มีค่าเท่ากับ 0 จึงไม่ส่งผลให้เกิดการเคล่ือนท่ีของวัตถุ 

F1

F2

F1

F4 F3

F2

การเคลื่อนท่ีของวัตถุจากการใช้เครื่องเคาะสัญญาณเวลาท่ีตั้งอยู่บนโต๊ะ ใช้กระดาษสี่เหล่ียม

ผืนผ้า น�ำมาผกูด้วยถุงทรายในด้านปลายของกระดาษ เปิดสวติช์เพ่ือให้เครือ่งเคาะสญัญาณท�ำงาน 

แล้วปล่อยถุงทรายให้ตกสู่พื้น สังเกตการเคลื่อนที่ของกระดาษ ระยะห่างของจุด โดยอาศัยสูตรการ

ค�ำนวณความเร็วเฉลี่ยในการเคลื่อนที่ ดังนี้

ขนาดความเร็วเฉลี่ย  = ขนาดการกระจัดจากจุดหนึ่งถึงจุดหนึ่ง
เวลา

8 สรุปเข้ม SCIENCE ม.ต้น 
(พร้อมลุยทุกสนามสอบ)
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   การเคลื่อนที่แบบโปรเจกไทล์ (Projectile Motion) 

การเคลื่อนที่แบบโปรเจกไทล์ เป็นการเคลื่อนที่ 2 แนวพร้อมกัน คือ แนวระดับ และแนวดิ่ง  

ซึ่งพบว่า ความเร็วในแนวระดับ ไม่มีผลต่อการเคลื่อนที่ในแนวดิ่ง

ตัวอย่าง

จงหาขนาดความเรว็เฉลีย่จากจดุ A ถงึ F โดยระยะเวลาระหว่างจดุมค่ีาเท่ากันคอื 1/50 s
ระยะช่วงเวลาทั้งหมดจากจุด A ถึง F คือ 5/50 s ดังนั้น ทราบระยะทางทั้งหมดแล้วคือ 

11.44 cm 

ดังนั้นแทนสูตร

A B

1/50s

11.44 cm

C D E F G

ขนาดความเร็วเฉลี่ย	 =

=

=    114.4 cm/s
=    1.144 m/s

ขนาดการกระจัดจาก A ถึง จุด F
เวลา

11.44 cm 

s5
50

สรุป การหาแรงลัพธ์ด้วยการค�ำนวณของเวกเตอร์

1.	 หากแรงย่อยมีทิศทางในทางเดียวกัน แรงลัพธ์ให้มีทิศทางเดียวกัน โดยเขียนหัวลูกศร

      เพื่อแสดงทิศทาง

2.	 หากแรงย่อยมีทิศทางตรงกันข้ามกัน แรงลัพธ์ให้มีทิศทางไปทางเดียวกับแรงย่อยที่มีขนาด

      มากกว่า แต่ต้องหักลบกันก่อนที่จะหาแรงลัพธ์

3.	 หากแรงย่อยมีค่าเท่ากัน ทิศทางตรงกันข้ามกัน แรงลัพธ์มีค่าเป็นศูนย์

9
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แรงทีท่�ำให้วัตถุเคลือ่นทีนั่น้จะแตกแรงออกมาท�ำมมุกับทิศทางการเคล่ือนท่ี โดยมกีารแตกแรง

ได้ 2 แนว คือ แนวระดับ หรือ แกน X และ แนวดิ่ง หรือแกน Y

การเคลื่อนที่ในแนวระดับ 

จากกฎการเคลือ่นท่ีของนวิตนั เราพบว่า เมือ่ไม่มแีรงลพัธ์มากระท�ำต่อวตัถุ วัตถุจะรกัษาสภาพ

การเคลื่อนที่ให้คงที่ ผลคือ วัตถุเคลื่อนที่ด้วยความเร็วคงที่ (Ux = Vx)

1

O

C B
R

A
u

h
Vv

Vx
V

มีสูตรในการค�ำนวณ คือ

	         Sx = Uxt

Sx คือ  การกระจัดในแนวระดับ  (m)

ux คือ  ความเร็วในแนวระดับ  (m/s)

t   คือ  ช่วงเวลาของการเคลื่อนที่ (s)

2 การเคลื่อนที่ในแนวดิ่ง

การเคลื่อนที่ของวัตถุแบบโปรเจกไทล์ในแนวดิ่ง เหมือนวัตถุท่ีตกอย่างอิสระทุกประการ  

ซึ่งสมการการเคลื่อนที่ของวัตถุในแนวดิ่ง

Sx

x

y Vx   = Ux

Vy   = 0

Sy

Vx

Vy

Uy

Ux

 u  ⃑ 

 v ⃑

�

ในแนวระดับ (แกน x) ในแนวดิ่ง (แกน y)

ความเร็วต้นในแนวแกน x
	 	 ux = u cosθ

ความเร็วต้นในแนวแกน y
	 	 uy = u sinθ

10 สรุปเข้ม SCIENCE ม.ต้น 
(พร้อมลุยทุกสนามสอบ)
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ความเร่งในแนวแกน x
		  ax = 0

เนื่องจากไม่มีแรงกระท�ำในแนวระดับ

ความเร็วในแนวแกน x ที่เวลา t ใดๆ
		  vx = ux

		       = u cosθ

ความเร่งในแนวแกน y
ay = -g = -9.8  ≈ -10 m/s2

g มีเครื่องหมายลบเนื่องจากมีทิศตรงข้ามกับ u

ความเร็วในแนวแกน y ที่เวลา t ใดๆ
		  vy = uy + ayt

		       = u sinθ - gt

การกระจัดในแนวแกน x ที่เวลา t ใดๆ
	 sx = uxt 

	      = (u cosθ) t

การกระจัดในแนวแกน y ที่เวลา t ใดๆ
	 sy = uy t +     ayt2		         

	      = (u sinθ)  t -    gt2

1
2

1
2

  แรงโน้มถ่วงของโลก

แรงโน้มถ่วงของโลกเป็นแรงซึ่งโลกกระท�ำต่อวัตถุทุกชิ้น โดยมีทิศทางเข้าสู่ศูนย์กลางโลก เป็น

แรงที่ยึดเหนี่ยววัตถุให้ติดอยู่กับพื้นโลก เช่น ถ้าปล่อยมือจากวัตถุที่ถือไว้ วัตถุตกลงสู่พื้นเนื่องจาก 

มีแรงดึงดูดของโลกที่กระท�ำต่อวัตถุ 

	 มวล (m) คือ ปริมาณเนื้อของสารซึ่งมีค่าคงตัว มีหน่วยเป็นกิโลกรัม

	 น�้ำหนัก ของวัตถุบนโลก เกิดจากแรงดึงดูดระหว่างมวลของวัตถุและโลก

	 แรงโน้มถ่วงของมวล 1 กิโลกรัม จะมีค่าอยู่ที่ 9.8 นิวตัน

วตัถุใดๆ ทีอ่ยู่ในสนามแรงโน้มถ่วงของโลก จะมแีรงกระท�ำต่อวัตถุ แรงโน้มถ่วงท่ีกระท�ำต่อวตัถุ 

เรียกว่า น�้ำหนักวัตถุ (weight; W) ซึ่งมีความสัมพันธ์กับมวลวัตถุดังนี้

	  (คิดเฉพาะขนาด หากต้องการคิดทั้งขนาดและทิศทาง ให้ใส่เครื่องหมาย W   = mg  ⃑ )

เมื่อ	 W คือ น�้ำหนักของวัตถุ (นิวตัว; N)

	 m คือ น�้ำหนักมวลของวัตถุ (กิโลกรัม; kg)

	 g   คือ ความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลก มีค่าเท่ากับ

	           9.8 เมตรต่อวินาท2ี

W = mg

** เตือนความจ�ำ >> มวลของวัตถุมีค่าคงที่เสมอ แต่น�ำ้หนักของวัตถุจะเปลี่ยน

ไปตามแรงโน้มถ่วง เช่น หากค�ำนวณน�ำ้หนกัวัตถุทีด่วงจนัทร์ จะมค่ีาน�ำ้หนักวัตถุไม่

เท่ากับน�ำ้หนักวัตถุเมื่อค�ำนวณบนโลก 11
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  แรงลอยตัว

แรงพยุงของของเหลวและแก๊สท่ีกระท�ำต่อวัตถุท่ีอยู่ในของเหลวและแก๊สน้ัน ท�ำให้วัตถุลอย 

อยู่ได้ ซึ่งวัตถุที่อยู่ในของเหลว จะมีอยู่ 3 แบบ คือ

วัตถุลอยในของเหลว 

จะมี Dวัตถ ุ< Dของเหลว  

และ Sวัตถ ุ< Sของเหลว

วัตถุลอยปริ่มในของเหลว

จะมี Dวัตถ ุ= Dของเหลว

และ Sวัตถ ุ= Sของเหลว

วัตถุจมในของเหลว

จะมี Dวัตถ ุ> Dของเหลว

และ Sวัตถ ุ> Sของเหลว

1

2

3

โดยที่ การค�ำนวณแรงลอยตัว สัมพันธ์กับความหนาแน่น (D) และความถ่วงจ�ำเพาะของวัตถุ (S)

หลกัการของอาร์คีมีดสิ คอื วิธีการหาปรมิาตรของวัตถขุองแขง็ด้วยการแทนท่ีน�ำ้ในถ้วยยูรีกา โดย

	 		       ปริมาตรของวัตถุที่จมน�้ำ = ปริมาตรของน�ำ้ที่ล้น

 

สามารถสรุปหลักของอาร์คีมีดิส ได้ดังนี้ 

1) วัตถุที่ชั่งได้ในของเหลวจะมีค่าน�้ำหนักน้อยกว่าวัตถุที่ชั่งในอากาศ เพราะของเหลวออกแรง

     พยุงวัตถุไว้

2) น�้ำหนักของวัตถุที่หายไปในของเหลว = น�ำ้หนักของวัตถุที่ชั่งได้ในอากาศ - น�้ำหนักวัตถุที่

    ชั่งได้ในของเหลว ซึ่งจะเท่ากับ น�ำ้หนักของของเหลวที่ถูกวัตถุแทนที่

3)  น�ำ้หนักของของเหลวทีถู่กแทนท่ี เท่ากับ น�ำ้หนักของของเหลวท่ีมปีรมิาตรเท่ากับส่วนจมของ

     วัตถุ และเท่ากับ แรงพยุงหรือแรงลอยตัว

12 สรุปเข้ม SCIENCE ม.ต้น 
(พร้อมลุยทุกสนามสอบ)
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13

น�้ำหนักวัตถุที่หายไปเมื่อชั่งในของเหลว จะเท่ากับน�้ำหนักของของเหลวท่ีมีปริมาตรเท่ากับ

ปริมาตรวัตถุส่วนที่จม

  ความหนาแน่นสัมพัทธ์หรือความถ่วงจ�ำเพาะ (ถ.พ.)

เป็นตวัเลขทีแ่สดงให้ทราบว่า สารนัน้หนกัเป็นก่ีเท่าของน�ำ้เมือ่มปีรมิาตรเท่ากัน ซึง่ไม่มหีน่วยก�ำกับ 

ซึ่งมีความสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่นของสารและความถ่วงจ�ำเพาะของสารดังสูตรต่อไปนี้

แรงพยุง = น�้ำหนักวัตถุที่ชั่งในอากาศ -  น�้ำหนักวัตถุที่ชั่งในของเหลว

ขนาดของแรงพยุง = ขนาดน�ำ้หนักของของเหลวที่ถูกวัตถุแทนที่

จากหลักของอาร์คีมีดิส พิสูจน์ได้ว่า FB = ρVg  

			   โดยที่	 FB	 คือ ขนาดของแรงพยุง (N)

				    ρ	 คือ ความหนาแน่นของของเหลว (kg/m)

				    V	 คือ ปริมาตรของของเหลวที่ถูกแทนที่ (m3)

				    g	 คือ ความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลก (m/s2)

ถ.พ.ของสารใด  = มวลหรือน�ำ้หนักของสาร

มวลหรือน�ำ้หนักของน�้ำที่มีปริมาตรเท่าวัตถุ

ถ.พ.ของสารใด (S)  = ความหนาแน่นของสาร (ρ)

ความหนาแน่นของน�ำ้ (d)

ความหนาแน่นของสาร (ρ)  = มวล (m)
ปริมาตร (V)

เราสามารถหามวลสารหรอืน�ำ้หนักของสารได้จากสตูรความถ่วงจ�ำเพาะและสตูรหาความหนาแน่น

จากสูตร  S =        จะได้    S=

ดังนั้น มวลของสาร

หรือน�้ำหนักของสาร m = SVd

ρ
d

m/v
d

เมื่อ	 m คือ มวลหรือน�้ำหนักสาร (g, Kg)

	 S  คือ ค่าความถ่วงจ�ำเพาะของสาร 

	 V  คือ ปริมาตรของสาร (cm3, m3)

	 d  คือ ความหนาแน่นของน�ำ้ มีค่า 1 g/cm3 
		  หรือ 1,000 kg/m3
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ตัวอย่าง

ตัวอย่าง

วัตถุ A มีมวล 500 กรัม มีความหนาแน่น 10 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร วัตถุ B  

มีมวล 400 กรัม มีความหนาแน่น 1.5 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร วัตถุชิ้นใดมีขนาดใหญ่

กว่ากัน

วิเคราะห์โจทย์ เราทราบมวลและความหนาแน่นของวัตถุสองชิ้น ดังนั้นสิ่งที่จะบอกเรา

ได้ว่าวัตถุชิ้นไหนมีขนาดใหญ่มากกว่ากัน จะต้องดูจากปริมาตรเท่านั้น

จากสูตร  ρ =         จะได้    V =    

สามารถมองได้คร่าวๆ ว่า หากมวลมีค่าเท่ากัน ความหนาแน่นน้อย ยิ่งท�ำให ้

ปริมาตรมาก ความหนาแน่นมาก ปริมาตรน้อย

แต่ในกรณีที่ มวลไม่เท่ากัน 		  วัตถุ A ;	V   = 

				    	 V       =           = 50 cm3

			   วัตถุ B		  V       = 

					     V       =           = 266.67 cm3

นั่นคือ วัตถุ B มีขนาดใหญ่กว่า แม้ว่าวัตถุ B จะมีมวลน้อยกว่าก็ตาม แต่มันต้องขึ้น

กับความหนาแน่นของวัตถุเป็นส�ำคัญด้วย

วัตถุหนึ่งมีความถ่วงจ�ำเพาะเท่ากบั 5 มีมวล 500 กรัม มีปริมาตรเท่าวัตถุอีกก้อนหนึ่ง 

ซึ่งมีความถ่วงจ�ำเพาะเท่ากับ 2 วัตถุก้อนหลังนี้มีมวลเท่าไร

วิเคราะห์โจทย์ ในเมื่อให้รายละเอียดของวัตถุก้อนแรกมาแล้ว ก็ต้องค�ำนวณสิ่งที่ไม่รู้ใน

ก้อนแรกให้ได้ก่อน นั่นคือ ไม่ทราบปริมาตรว่ามีอยู่เท่าไร

m
V

m
ρ

m
ρ

m
ρ

500
10

400
1.5

14 สรุปเข้ม SCIENCE ม.ต้น 
(พร้อมลุยทุกสนามสอบ)

��������������� ����������� new.indd   14 5/11/19   3:15:47 PM

ตวั
อย
า่ง



ตัวอย่าง

แท่งวัตถุทรงกระบอกมรีศัม ี7 เซนตเิมตร สงู 30 เซนติเมตร ชัง่น�ำ้หนกัได้ 800 กรมั จงหา

1) ถ.พ. ของวัตถุนี้

2) ถ้าหย่อนวัตถุลงในน�ำ้ วัตถุน้ีจะลอยหรอืจะจม ถ้าลอย ส่วนทีล่อยพ้นน�ำ้จะสงูเท่าไร

วิเคราะห์โจทย์ 

1)  โจทย์บอกรัศมีของวัตถุนี้มา จ�ำเป็นต้องหาปริมาตร

     จากสูตร V = πr2h 

	       	     =       ×72  ×30 

	    	     = 4,620 cm3 

     มีมวลหรือ m 	 = 800 g น�ำทุกค่ามาแทนที่

		      S 	 = 

			   = 

			   = 0.173 
	 เพราะฉะนั้น ความถ่วงจ�ำเพาะมีค่าเท่ากับ 0.173

หาปรมิาตรของวัตถุชิน้ที ่1 จาก	 V1	 = 

				    	 V1	 = 

						      = 100 cm3

หาปรมิาตรของวัตถุชิน้ที ่2		  V2	 = 

						      =       cm3 

จากโจทย์บอกว่า วัตถุสองชิน้มปีรมิาตรเท่ากัน จะได้

					     V1 	 = V2

					     100 	 =

					     m 	 = 200 g

ดงัน้ัน วัตถุก้อนหลงัมมีวล 200 กรัม

m
Sd

m
2

m
2

m
(2×1)

500
5×1

22
7

800
4,620×1

m
Vd
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