
บทท่ี 4

กฎการเคลื่อนท่ี และพลศาสตรข์องอนภุาค

➢ กฎการเคลื่อนที่ของนวิตนั

➢ การประยกุตใ์ชก้ฎการเคลื่อนที่ของนวิตนั



ส าหรับบทนีจ้ะกลา่วถึงเหตทุี่ท าใหอ้นภุาคเคลื่อนที่ ที่เรียกวา่ พลศาสตร์ของอนภุาค 

(Dynamics of Particles) ซ่ึงหมายถึงการศึกษาการเคลื่อนที่ของอนภุาค และความสมัพนัธข์อง

การเคลื่อนที่กบัแรงที่มากระทบ

การพิจารณาการเคลื่อนที่ของอนภุาคจึงตอ้งสนใจไปที่อัตราการเปลี่ยนแปลงความเร็ว ซ่ึงก็

คือความเร่งนัน่เอง เนือ่งจากวตัถมุอีันตรกิริยาระหวา่งกนั และสมบัตอิยา่งหนึง่ของวตัถทุี่ส าคัญตาม

กฎความโนม้ถ่วงสากล (The Universal Law of Gravity) คือมวล (Mass) 



ดงันัน้ผลคณูระหวา่งมวลและความเร่งจึงเป็นปริมาณที่ส าคัญปริมาณหนึง่และเรียกปริมาณนี้

วา่ “แรง” ที่กระท าตอ่วตัถ ุและเป็นปริมาณที่ใชก้ าหนดค่าเชงิปริมาณของอันตรกิริยา ที่กระท ากบัวตัถ ุ

ดงันัน้นยิามของแรงในรปูสมการทางคณิตศาสตรจ์ึงสามารถเขยีนไดว้า่ 

റ𝐹 = 𝑚 റ𝑎 (4.1)

เมือ่ റ𝐹 เป็นแรงที่กระท าตอ่วตัถุ

𝑚 เป็นมวลของวตัถ ุและ

റ𝑎 เป็นความเร่งของวตัถ ุ



กฎการเคลื่อนที่ของนวิตนั

ไดส้รา้งกฎกลศาสตรท์ี่สมบรูณ ์โดยไดแ้ถลงไว ้3 ขอ้ดงันี้

ขอ้ท่ี 1 วตัถทุกุชนดิจะอยูใ่นสภาวะนิง่ หรือเคลื่อนที่เป็นเสน้ตรง

ดว้ยความเร็วคงที่ตลอดไป ถา้ไมม่แีรงจากภายนอกมากระท า 

กฎขอ้นีแ้สดงถึงลกัษณะของวตัถทุี่เป็นวตัถอิุสระ (Free Body หรือ 

Isolated Body) ที่ไมม่อีันตรกิริยากบัวตัถอ่ืุน วตัถนุัน้ก็ไมม่ีแรงมากระท า 

สภาพการเคลื่อนที่ของวตัถนุัน้ก็ไมเ่ปลี่ยนแปลง ดงันัน้ความเร็วของวตัถมุี

ค่าคงที่ และเคลื่อนที่ในแนวเสน้ตรงตลอดไป
เซอรไ์อแซค นวิตนั

(Sir Isaac Newton) 

ค.ศ. 1642-1727 



ขอ้ท่ี 2 อัตราการเปลี่ยนแปลงโมเมนตมัของวตัถ ุเป็นปฏิภาคโดยตรงกบัแรงลพัธข์องแรง 

ทัง้หลายจากภายนอกที่มากระท า และอยูใ่นทิศทางกระท าของแรงนัน้ 

กฎขอ้ที่สองนีส้รา้งขึน้มาเพื่ออธิบายความสมัพนัธข์องแรง ที่มากระท าตอ่วัตถกุบัการ

เปลี่ยนแปลงการเคลื่อนที่ของวตัถ ุโดยการตัง้สมมตัฐิานวา่เป็นจริงในระบบอา้งอิงเฉ่ือยเทา่นัน้ และเพื่อ

การนีน้วิตนัไดก้ าหนดปริมาณของการเคลื่อนที่ขึน้มาปริมาณหนึง่เรียกวา่ “โมเมนตัม” 

റ𝑝 = 𝑚 റ𝑣 (4.2)

เมือ่ റ𝑝 เป็นโมเมนตมั

𝑚 เป็นมวลของวตัถ ุและ

റ𝑣 เป็นความเร็วของมวล 

กฎการเคลื่อนที่ของนวิตนั (ตอ่)



ขอ้ท่ี 3 ทกุๆ กิริยาที่มากระท า จะมปีฏิกิริยาที่มขีนาดเทา่กนั และอยูใ่นทิศทางตรงกนัขา้ม

เสมอ กฎขอ้นีใ้ชไ้ดก้บัอันตรกิริยาระหวา่งวตัถ ุ2 กอ้น เป็นแรงซ่ึงวตัถทุัง้สองกระท าตอ่กนัมขีนาด

เทา่กนัและทิศตรงกนัขา้มเสมอ

หนว่ยของแรงในระบบ SI ตามนยิามสมการ (4.1) คือ 𝑘𝑔 •
𝑚

𝑠2
เรียกใหมว่า่ นวิตนั (N) 

แรง 1 นวิตนั หมายถึง แรงที่ท าใหม้วล 1 กิโลกรัม (kg) เคลื่อนที่ดว้ยความเร่ง 1 เมตร/(วินาที)² 

เขยีนมติไิดว้า่ 
𝑀𝐿

𝑇2

ระบบหน่วย มวล ความเรง่ แรง

SI kg m/s² N = kg m/s²

กฎการเคลื่อนที่ของนวิตนั (ตอ่)



แรงที่เกี่ยวขอ้งกบัการเคลื่อนที่ของมวลที่ส าคัญอีกแรงหนึง่คือ แรงเสียดทาน (Friction, റ𝑓) 

เป็นแรงที่ตา้นการเคลื่อนที่เกิดขึน้ที่ผวิสมัผสัของวตัถกุบัพื้นผวิ

แรงเสียดทานจนลร์ะหวา่งวตัถหุนึง่กบัพื้นผวิที่มนัเคลื่อนที่ไปบนนัน้ มขีนาดเป็นไปตามนพิจน์

ตอ่ไปนี้

𝑓𝑘 = 𝜇𝑘𝑁 (4.3)

เมือ่ 𝜇𝑘 เป็นค่าคงที่ที่ไรม้ติ ิเรียกวา่ สมัประสิทธ์ิความเสียดทานจลน ์และ N เป็นแรงปฎิกิริยา

ตัง้ฉากของวตัถกุระท ากบัพื้น แรงเสียดทานสถิตมคี่ามากที่สดุ โดยมขีนาดเป็น

𝑓𝑠 = 𝜇𝑠𝑁 (4.4)

ซ่ึงกระท าเมือ่วตัถเุร่ิมจะเคลื่อนที่ ค่าคงที่ 𝜇𝑠 เรียกวา่ สมัประสิทธ์ิความเสียดทานสถิต 

โดยทัว่ไป 𝜇𝑠 > 𝜇𝑘 โดยแรงเสียดทานจะมทีิศตรงขา้มกบัการเคลื่อนที่เสมอ



การประยกุตใ์ชก้ฎการเคลื่อนที่ของนวิตนั

Example4.1

กลอ่งมวล 3 กิโลกรัม เลื่อนลงตามพื้นเอียงผวิขรขุระท ามมุ 37° กบัแนวระดบัดงัรปู

กลอ่งเร่งจากหยดุนิง่ที่จดุยอดถึงลา่งสดุของพื้นเอียงยาว 2 เมตร และสมัประสิทธ์ิความเสียดทานของ

การเลื่อนเทา่กบั 0.2

ก) จงเขยีนแผนภาพของแรงทัง้หมดของกลอ่ง

ข) จงเขยีนสมการการเคลื่อนที่ของกลอ่ง 

และค านวณค่าของแรงเสียดทาน

ค) จงหาค่าความเร่งของกลอ่ง

ง) จงค านวณหาอัตราเร็วของกลอ่ง ณ จดุลา่งสดุของพื้นเอียง



วธีิท า







Example4.2

วตัถมุวล 𝑚1 และ 𝑚2 มมีวลเทา่กนั เทา่กบั 5 กิโลกรัม ผกูโยงกนัดว้ยเชอืกเบาผา่นรอกลื่น 

ถา้สมัประสิทธ์ิความเสียดทานจลนเ์ทา่กบั 0.25 จงหา

ก) ความเร่งเมือ่มวล 𝑚1 เคลื่อนที่ลง

ข) ความเร่งเมือ่มวล 𝑚1 เคลื่อนที่ขึน้









Example4.3





แบบฝึกหัดบทที่  4

1. ปลอ่ยกลอ่งจากยอดของพื้นเอียงมคีวามเสียดทาน ยาว 2 เมตร ท ามมุ 10° กบัแนวระดบั จงหา

ก) ความเร่งของกลอ่งหลงัจากปลอ่ย

ข) เวลาที่กลอ่งเคลื่อนที่ลงมาถึงจดุปลายลา่งของพื้นเอียง และ

ค) อัตราเร็วของกลอ่ง ณ จดุปลายลา่งของพื้นเอียง

2. ออกแรง 15 นวิตนั ในแนวระดบักระท าตอ่กลอ่งใหเ้คลื่อนทไ่ปบนพื้นราบผวิขรขุระ ถา้กลอ่ง

มมีวล 2 กิโลกรัม และสมัประสิทธ์ิความเสียดทานเทา่กบั 0.4 จงหาความเร่งของกลอ่ง


