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➢ งานที่ท าโดยแรงคงที่

➢ งานกรณีทัว่ไป
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➢ ก าลงั (Power)



งานที่ท าโดยแรงคงที่

แนวคิดของงานไดก้ าหนดขึน้โดยนกัฟิสิกส ์เพื่อใหเ้ขา้ใจไดง้า่ยสดุ ก็คือการนิยามงานกรณีที่

เกิดจากแรงที่มคี่าคงที่หนึง่ ( റ𝐹) กระท าตอ่วตัถหุนึง่ ซ่ึงงานและพลงังานมคีวามสมัพนัธก์นั เป็นทฤษฎี

ที่ส าคัญอีกอันหนึง่ ฉะนัน้ ถา้วตัถหุนึง่มกีารขจดั ( റ𝑆) จากการกระท าของแรงคงทีค่่านีแ้ลว้ งานที่ท าจึง

นยิามไวโ้ดย

𝑊 = റ𝐹 • റ𝑆 (5.1)

เมือ่ W คือ งาน มหีนว่ยเป็นจลู ( J ) หรือนวิตนัเมตร (N-m)

F คือ แรงที่กระท า มหีนว่ยเป็นนวิตนั ( N )

s คือ ระยะทางที่วตัถเุคลื่อนที่ไปตามแนวราบ มหีนว่ยเป็นเมตร ( m )

เนือ่งจาก W นยิามโดยผลคณูสเกลาร ์งานจึงเป็นปริมาณสเกลาร์ ซ่ึงมหีนว่ยเป็น (N-m)



แรงที่มคี่าคงที่ ( റ𝐹) ตามสมการ (5.1) นัน้ จะตอ้งไมเ่ทา่กบัศนูยแ์ละตอ้งมอีงคป์ระกอบใน

ทิศทางของการขจดั ( റ𝑆) นัน้ดว้ย ฉะนัน้เมือ่ റ𝐹 ตัง้ฉากกบั റ𝑆 งานที่ท าโดย റ𝐹 เป็นศนูย ์ท านองเดียวกนั

ถา้วตัถไุมเ่คลื่อนที่เลย แมจ้ะถกูกระท าดว้ยแรง റ𝐹 นี ้งานที่ท าก็มคี่าเป็นศนูยเ์ชน่กนั เพราะวา่ റ𝑆 = 0
ดงันัน้ สมการที่ (5.1) มกัจะเขยีนอยูใ่นรปู

𝑊 = 𝐹𝑠 𝑐𝑜𝑠𝜃 (5.2)

เมือ่ 𝜃 เป็นมมุระหวา่ง റ𝐹 และ റ𝑆



Example5.1

แรงหนึง่แรงมขีนาด 10 นวิตนั กระท าตอ่ลงัไมใ้นทิศที่ท ามมุ 37° กบัแนวระดบัดงัรปู 

ท าใหล้งัไมเ้คลื่อนที่ไปไดร้ะยะทาง 5 เมตร

ก) จงหางานที่ท าโดยการกระท าของแรง 10 N นี้

ข) สมมตถิา้มแีรงเสียดทานขนาด 5 N ในทิศ –x จงหางานที่ท าจากแรงนี้



วธีิท ำ

ก) จาก 𝑊 = 𝐹𝑠 𝑐𝑜𝑠𝜃

= 10𝑁 5𝑚 𝑐𝑜𝑠37°

= 40𝑁 −𝑚

= 40 𝐽

ข) ในกรณีนี ้แรงเสียดทานมทีิศทาง –x ซ่ึงตรงขา้มกบั റ𝑆 นัน่คือ

റ𝑓 = 5 −î 𝑁

റ𝑆 = 5î m





Example5.2

กลอ่งมวล 3 กิโลกรัม ถกูผลกัขึน้ไปตามพื้นเอียงระยะทาง 2 m ดว้ยแรงขนาด 40 N ในทิศ

ตามแนวระดบัดงัรปู ถา้ใหส้มัประสิทธ์ิความเสียดทานขณะเล่ือนขึน้เทา่กบั 0.1 และพืน้เอียงท ามมุกบั

แนวระดบั 37°

ก) งานที่ท าโดยแรงขนาด 40 N นี้

ข) งานที่ท าเนือ่งจากแรงโนม้ถ่วง

ค) งานที่ท าเนือ่งจากความเสียดทาน









ตวัอยา่งของระบบหนึง่ เมือ่แรงมคี่าขึน้อยูก่บัต าแหนง่ของอนภุาค ในตวัอยา่งนีแ้รงของสปริง

เป็นไปตามกฎของฮกุส์ (Hook’s Law) นัน่คือ 𝐹𝑠 = −𝑘𝑥 ซ่ึงแรงภายนอก റ𝐹 อยา่งนอ้ยที่สดุตอ้ง

เทา่กบั และมทีิศตรงขา้มกบั 𝐹𝑠 จึงท าใหม้วล m เคลื่อนที่จากสมดลุ

งานที่ท าในการยืดสปริงคือ พื้นที่ใตโ้คง้ของ F และ x

งานกรณีทัว่ไป



Example5.3

สปริงตวัหนึง่มคี่านจิเทา่กบั 50 นวิตนัตอ่เมตร ผกูตดิกบัมวลซ่ึงวางนิง่อยู่บนพื้นราบเกลี้ยง 

ดงัรปู เมือ่เร่ิมตน้ดึงสปริงใหย้ืดออกถึงต าแหนง่ 𝑋𝐴 = 30 เซนตเิมตร แลว้ปลอ่ยใหส้ปริงดึงมวลให้

เคลื่อนที่ถึงต าแหนง่ 𝑋𝐵 = 5 เซนตเิมตร จงหางานที่สปริงกระท าตอ่มวลนี ้





ความสมัพนัธร์ะหว่างงานและพลงังานจลน์

พลงังานจลน ์(K) ของอนภุาคมวล m อนภุาคหนึง่ และมคีวามเร็วเป็น റ𝑣 (โดยที่ റ𝑣 ≪ 𝑐) 

ซ่ึงนยิามไวโ้ดย

𝐾 =
1

2
𝑚 റ𝑣 • റ𝑣

=
1

2
𝑚𝑣2 (5.3)

โดยนยิามนีถื้อไดว้า่ พลงังานจลน ์คือรปูแบบหนึง่ของพลงังาน ขณะที่วตัถเุคลื่อนที่

พลงังานจลนก็์เหมอืนกบังาน เป็นปริมาณสเกลาร์ และมหีนว่ยเชน่เดียวกนั เมือ่แรงลพัธ์ิ

กระท าตอ่วตัถหุนึง่ไมเ่ป็นศนูย ์และเห็นไดช้ดัวา่วตัถนุัน้ มคีวามเร่งหรือความหน่วง ในขณะที่ความเร็ว

ของวตัถเุปลี่ยนแปลง ฉะนัน้พลงังานจลนข์องวตัถก็ุเปลี่ยนไปเชน่กนั 



งานที่ท าโดยแรงลพัธ์ิจากภายนอกกระท าตอ่วตัถมุคี่าเทา่กบัการเปล่ียนแปลงพลงังานจลน์

ของวตัถ ุซ่ึงตอ่ไปจะเรียกวา่ ทฤษฎงีาน-พลงังาน (Work – Energy Theorem) ซ่ึงทฤษฎีนีใ้ชใ้นการ

แกปั้ญหาทางกลศาสตรไ์ดอ้ยา่งกวา้งขวาง และสามารถเขยีนเป็นสมการโดยพิจารณาจาก

𝑊 =  റ𝐹 • 𝑑 റ𝑟

จะไดว้า่ 𝑊 = 𝐾 −𝐾0 (5.4)

เมือ่ റ𝐹 คือแรงลพัธ์ิจากภายนอกกระท าตอ่วตัถุ

𝐾 และ 𝐾0 เป็นพลงังานจลนต์อนตน้และตอนปลายของการเคลื่อนที่ของวตัถุ

โดยที่ 𝐾 =
1

2
𝑚𝑣2

และ 𝐾0 =
1

2
𝑚𝑣0

2
(5.5)



บางครั้งสมการ (5.4) มกัจะเขยีนวา่

𝑊 = ∆𝐾 (5.6)

สมการ (5.6) นีเ้รียกวา่ ทฤษฎงีาน-พลงังาน และจะเห็นวา่ถา้พลงังานจลนข์องวตัถเุพิ่มขึน้ 

W ก็จะมคี่าเป็นบวก ขณะที่พลงังานจลนข์องวตัถลุดลง งานก็จะมคี่าเป็นลบ ที่เป็นเชน่นีก็้เพราะวา่ถา้

แรงลพัธจ์ากภายนอกกระท าตอ่วตัถใุนทิศตามทิศของการขจดัซ่ึงมผีลท าใหค้วามเร็วของวัตถเุพิ่มขึน้ 

งานที่ไดก็้จะเป็นบวก เมือ่งานมคี่าเป็นลบ แรงลพัธจ์ากภายนอกก็จะท าตอ่วตัถใุนทิศที่ตรงขา้ม กบัทิศ

ของการขจดั ผลท าใหว้ตัถมุคีวามเร็วลดลง ท าใหพ้ลงังานจลนส์ญูเสียไป ท านองเดียวกนัถา้ 𝑊 = 0

ก็เนือ่งจากแรงลพัธม์คี่าเทา่กบัศนูยก์ารเปลี่ยนแปลงพลงังานเป็นศนูยน์ัน่เอง



Example5.4

แรงคงที่ขนาด 5 N กระท าตอ่วตัถมุวล 4 kg จากหยดุนิง่ ณ จดุเร่ิมตน้ที่ 𝑡 = 0 และเคลื่อนที่ไป

ไดร้ะยะทาง 2 เมตร

ก) จงหาความเร็วสดุทา้ยของมวล 4 kg โดยใชท้ฤษฎีงาน-พลงังาน

ข) จงตรวจสอบผลลพัธจ์ากขอ้ (ก) โดยใชส้มการการเคลื่อนที่ ในแนวเสน้ตรงดว้ยความเร่งคงที่





พลงังานศักยย์ืดหยุน่

แรงในธรรมชาตแิบ่งได ้2 ประเภท ไดแ้ก ่แรงอนรุักษ ์(Conservative) และแรงไมอ่นรุักษ์

(Non-Conservative) และการที่จะกลา่วไดว้า่ แรงใดเป็นแรงอนรุักษ ์นัน้งานที่ท าโดยแรงนัน้ๆ ตอ่วตัถุ

หนึง่ ในแนวเสน้ทางปิด (Close Path) มคี่าเป็นศนูย ์นอกจากนีง้านที่ท าโดยแรงอนรุักษร์ะหวา่งจดุ 2 จดุ 

เชน่ จดุ a และจดุ b ไมข่ึน้กบัทางเดิน ตวัอยา่งเชน่ แรงคืนตวัของสปริง แรงโนม้ถ่วง แรงไฟฟ้าสถิต

ระหวา่งอนภุาคที่มปีระจ ุ2 อนภุาค 

ส าหรับแรงไมอ่นรุักษ ์คือแรงที่ท าใหเ้กิดงานโดยแรงนัน้ในทางเดนิปิดมคี่าไม่เทา่กบัศนูย ์ฉะนัน้

งานที่ท าโดยแรงไมอ่นรุักษต์อ่อนภุาคหนึง่ใหเ้คลื่อนจากจดุ a ไปยงั b ขึน้อยูก่บัทางเดิน ตวัอยา่งที่เห็น

ไดโ้ดยทัว่ไปก็คือแรงเสียดทาน นัน่เอง



พลงังานศกัยย์ืดหย ุน่ (Elastic Potential Energy) ของสปริง เขยีนสญัลกัษณแ์ทนดว้ย 𝑈(𝑥)

นัน่คือ 𝑈 𝑥 =
1

2
𝑘𝑥2 (5.7)

สงัเกตวา่ พลงังานศักยย์ืดหยุน่ของสปริงเป็นศนูย ์เมือ่ 𝑥 = 0 แสดงวา่ สปริงอยูใ่นสมดลุ 

และ 𝑈(𝑥) จะมคี่ามากที่สดุ เมือ่สปริงยืดออกมากที่สดุ หรือหดมากที่สดุ นอกจากนี้𝑈(𝑥) จะมคี่า

เป็นบวกเสมอ และเป็นสดัสว่นโดยตรงกบั 𝑥2 และ k รวมทัง้เป็นปริมาณสเกลารเ์ชน่เดียวกบังาน และ

พลงังานจลน ์และมหีนว่ยเชน่เดียวกนัดว้ย



กฎอนรุกัษพ์ลงังานกล (Law of Conservation of mechanical Energy) ส าหรับมวลที่ตดิปลาย

สปริง เมือ่จดัสมการใหม ่คือ

𝑊 =
1

2
𝑚𝑣2 +

1

2
𝑘𝑥2 − (

1

2
𝑚𝑣0

2 +
1

2
𝑘𝑥0

2)

ให้ 𝐸 =
1

2
𝑚𝑣2 +

1

2
𝑘𝑥2 เรียกวา่ พลงังานกลตอนปลาย

𝐸0 =
1

2
𝑚𝑣0

2 +
1

2
𝑘𝑥0

2
เรียกวา่ พลงังานกลตอนตน้

ดงันัน้จะได ้

𝑊 = 𝐸 − 𝐸0 (5.8)

ฉะนัน้ถา้ 𝑊 เป็นบวกพลงังานกลเพิ่มขึน้ และถา้ 𝑊 เป็นลบ แสดงวา่พลงังานกลลดลง 

(เชน่กรณีการเคลื่อนที่มแีรงเสียดทาน) ถา้ 𝑊 = 0 แสดงวา่พลงังานกลมคี่าคงที่หรือมคี่าคงตวั 



Example5.5

มวล 0.2 kg วางอยูบ่นพื้นผวิแนวราบตดิที่ปลายสปริง ที่มคี่าคงที่ของสปริงเป็น 20 N/m 

มวลถกูดึงจากต าแหนง่สมดลุโดยแรงจากภายนอกไปไดร้ะยะทาง 20 cm และแลว้ก็ปลอ่ยจากหยดุนิง่

สมมตุวิา่พื้นเกลี้ยงไมม่คีวามเสียดทาน จงค านวณหาอัตราเร็ว เมือ่มวลเคลื่อนที่มาถึงต าแหนง่สมดลุ

วธีิท ำ

ทนัทีที่ปลอ่ยมวล ขณะนีไ้มม่แีรงจากภายนอกกระท าตอ่ระบบ (มวล+สปริง) จะมแีตเ่ฉพาะ

แรงที่สปริงดึงตวักลบั (Restoring Force) ซ่ึงถือวา่เป็นแรงภายในของระบบ ฉะนัน้สามารถใชส้มการกบั

เงือ่นไขเร่ิมตน้คือ 𝑥0 = 20 𝑐𝑚 = 0.2 𝑚, 𝑥 = 0 และ 𝑣0 = 0
จะไดว้า่



ก าลงั (Power)



Example5.6

ลิฟทข์นของมวล 1000 kg บรรทกุไดส้งูสดุ 800 kg มแีรงเสียดทานขนาด 4000 N หนว่ง

การเคลื่อนที่ขึน้ จงหาก าลงัมา้ของมอเตอรต์ า่สดุทีท่ าใหล้ิฟทเ์คลื่อนทีด่ว้ยความเร็วคงที่ 3 m/s





สรุป





แบบฝึกหัดท้ายบท


