
บทที่ 4 แรงและกฎของนิวตนั

ตอนที่ 4.1 แรง

ตอนที่ 4.2 กฎของนิวตนัตอนที่ 4.2 กฎของนิวตนั

ตอนที่ 4.3 การประยุกตกฎของนิวตัน



ตอนที่ 4.1 แรง

• พลศาสตร

• แนวความคิดเก่ียวกับแรง

• มวลและความเฉื่อย• มวลและความเฉื่อย



พลศาสตร

• พลศาสตร (Dynamics) 

เปนอีกแขนงหน่ึงของวิชากลศาสตรซ่ึงอธิบายถึงสาเหตุของการเคลื่อนที่ของวัตถุ

รายละเอียดของลักษณะการเคลื่อนที่ของวัตถุ และเงื่อนไขของแรงท่ีกระทําตอวัตถุ

ตอนที่ 4.2 เรื่องกฎของนิวตัน



แรงและการเคลื่อนท่ี

ไมจําเปนเสมอไปวาแรงจะทําใหเกิดการเคลื่อนท่ี แตการเปลี่ยนแปลง

ความเร็วของวัตถุเกิดจากแรงหรือแรงจะทําใหความเรว็ของวตัถุ

เปลี่ยนแปลงหรือทําใหวัตถุเคลื่อนที่ดวยความเรง 

แนวความคิดเก่ียวกับแรง

ถาแรงลพัธของแรงภายนอกเปนศูนย วตัถุจะไมมีความเรงหรือเคลื่อนท่ี

ดวยความเร็วคงตัว 

แตถาแรงลพัธของแรงภายนอกไมเปนศูนย วัตถุจะเคลื่อนที่ดวยความเรง

หรือมีความเรว็ที่เปลี่ยนแปลง



ลักษณะของการกระทําของแรงภายนอก

แรงโดยการสัมผัส แรงจากสนามของแรง

e-

e- v

v



แรงในธรรมชาตทิางฟิสกิส ์

แรงนิวเคลียรอยางแรง แรงแมเหล็กไฟฟา แรงนิวเคลียรอยางออน แรงโนมถวง

แรงระหวางประจุไฟฟา แรงดึงดูดระหวางมวล

ชนิดของแรง

ยึดนิวคลีออน

(โปรตอน และนิวตรอน)ใน

นิวเคลียส

แรงระหวางประจุไฟฟา

แรงที่ทําใหอะตอมและ

โมเลกุลรวมตัวกันอยูไดใน

สสาร

ทําใหนิวเคลียสไมเสถียร  

จึงเกิดการสลายตัวของ

นิวเคลียส 

แรงดึงดูดระหวางมวล

ทําใหดาวเคราะหตางๆ 

รวมกันอยูไดในระบบ

สุริยะของเรา

พิสัยของแรง
แรงพิสัยสั้น  ไมเกินระยะ

10-14 เมตร 
อนันต มพิีสัยสั้น อนนัต

ขนาดของแรง 1

ประมาณ  10-2 เทาของ

แรงนิวเคลียร 

ข้ึนกับขนาดของประจุ  

และระยะหางระหวางประจ ุ

ประมาณ  10-9 เทาของ

แรงนิวเคลียร

10-38 เทาของแรง

นิวเคลียร 

ข้ึนกับขนาดของมวล และ 

ระยะหางระหวางมวล



มวลและความเฉื่อย

มวลเปนคุณสมบัติของวัตถุที่จะพยายามตานการเปลี่ยนแปลงสถานะภาพการ

เคลื่อนท่ีเดิมของวตัถุ 

ถาเดิมวัตถุอยูน่ิง มวลจะพยายามรักษาสถานะภาพการอยูนิ่งตอไป 

ถาเดิมวัตถุเคลื่อนที่ดวยความเร็วคงตัวมวลก็จะพยายามรักษาสถานะภาพถาเดิมวัตถุเคลื่อนที่ดวยความเร็วคงตัวมวลก็จะพยายามรักษาสถานะภาพ

ความเร็วคงตัวเอาไว 

เราเรียกคณุสมบัติดงักลาวของมวลวา ความเฉื่อย (inertia)

หนวยของมวลที่นิยมใชคือ

 หนวยในระบบ  SI ซ่ึงมหีนวยเปน กิโลกรัม (kilogram , kg)



ตอนที่ 4.2 กฎของนิวตัน

• กฎขอที่หน่ึงของนิวตัน

• กฎขอที่สองของนิวตัน

• กฎขอที่สามของนิวตัน• กฎขอที่สามของนิวตัน

• กฎความโนมถวงของนิวตัน



กฎขอที่หน่ึงของนิวตัน

กฎขอท่ีหนึ่งของนวิตัน
วัตถุท่ีเดิมอยูน่ิงจะยังคงอยูนิ่งตอไปหรือถาวัตถุกําลังเคลื่อนที่ดวยความเร็วคาหน่ึงก็จะยังคง

เคลื่อนท่ีในแนวเสนตรงดวยความเร็วเทาเดิม นอกเสียจากวามีแรงลพัธจากแรงภายนอกท่ีไม

เปนศูนยมากระทํากับวตัถุ

ความเฉื่อยของวัตถุ กฎของความเฉ่ือย (law of inertia)

กฎของนิวตันจะเปนจริงเมื่อผูสังเกตอยูนิ่งหรือเคล่ือนท่ีดวยความเร็วคงตัว เมื่อเทียบกับกรอบ

อางอิงเฉ่ือยเทาน้ัน 

กรอบอางอิงเฉื่อย 

หมายถึงกรอบอางอิงที่ไมมีความเรงอยางแทจริงในปริภูมิ (space) 



กฎขอที่สองของนิวตนั

   วัตถุจะเคลื่อนท่ีดวยความเรง เมื่อมแีรงลัพธจากภายนอกที่ไมเปนศูนย  มา

กระทําตอวัตถุ โดยความเรงจะแปรผันโดยตรงกับแรงที่มากระทาํแตจะแปรผกผัน

กับมวลของวตัถุ

กฎขอที่สองของนิวตัน

amFΣ


    
คอืแรงลพัธของแรงภายนอก  

คอืมวลของวตัถุ

คอืความเรงของวัตถุ

amFΣ


    
xx maΣF 

yy maΣF 

zz maΣF 

FΣ


a
m

หนวยของแรงที่นิยมใชคือ หนวยในระบบ  SI  ซ่ึงเรียกวา “นิวตัน” (newton, N)
2/kN smg



กฎขอที่สามของนิวตัน

ถาวตัถุสองกอนมีอันตรกิริยาตอกัน   แรงท่ีวัตถุกอนที ่1 กระทําตอวตัถุกอนที่ 

2 จะมีขนาดเทากับแรงที่วัตถุกอนที่ 2 กระทําตอวัตถุกอนที่ 1 แตทิศทาง

ตรงกันขาม

กฎขอที่สามของนิวตัน

2112 FF




12F
21F


คอืแรงท่ีวัตถุกอนที่ 1  กระทําตอวตัถุกอนท่ี 2

คือแรงท่ีวัตถุกอนที่ 2  กระทาํตอวัตถุกอนที่ 1

21F


12F


32F


23F




กฎความโนมถวงนิวตัน

วัตถุทุกชนิดในจักรวาลจะออกแรงดึงดูดซ่ึงกันและกัน โดยขนาดของแรงจะเปน

ปฏิภาคโดยตรงกับผลคูณของมวลของวัตถุและเปนปฏิภาคผกผันกับกําลังสอง

ของระยะหางระหวางวัตถุ

กฎความโนมถวงนิวตัน

mGm

มวลของวัตถุกอนที่ 2

2
21

r

mGm
F 

F

G

1m

r
2m

มวลของวัตถุกอนที่ 1

ระยะหางระหวางวัตถุทั้งสอง

คอืคาคงตัวโนมถวงเอกภพ

แรงดงึดูดระหวางมวล มีลักษณะเปนแรงคูกิริยา-ปฏิกิริยา
1m 2m

r

21F


12F


2211 k/N  10    67259.6 gmG  



ตัวอยางที่ 4.1 จงคํานวณหาแรงโนมถวง

(a)  ระหวางลูกโบวล่ิงสองลูกมวล  7.3  กิโลกรัม อยูหางกัน  0.65  เมตร  

(b)   ระหวางโลกและดวงจันทร กําหนดใหโลกและดวงจันทรมีมวล
                       และ    ตามลําดับ และระยะหางระหวางโลก  

      และดวงจันทรเปน 

  

kg 10    .985 24 kg 10    36.7 22

m 10    82.3 8

2
21     

r

G
=F

 m m
2

2211-

) m65.0(

) kg3.7)( kg3.7)(/kg N.m10  67.6(
  =



N 10    4.8   9

วิธีทํา 

(a) 

28

22242211

)1082.3(

)1036.7)(1098.5)(1067.6(
  

 m  

   kg  /kgm N  
=


 

N 10    01.2  20

(b)
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21     
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ตอนที่ 4.3 การประยุกตกฎของนวิตัน

• ความสัมพันธระหวางนํ้าหนักและมวล

• ความเสียดทาน

• การประยุกตกฎของนิวตัน• การประยุกตกฎของนิวตัน



ความสมัพนัธระหวางน้ําหนักและมวล

นํ้าหนักของวตัถุบนผิวโลกก็คือแรงโนมถวงที่โลกกระทําตอวัตถุ 

2R

GmM
W E

โดย และ คอืมวลและรัศมีของโลกตามลําดับM Rโดย และ คอืมวลและรัศมีของโลกตามลําดับ
EM R

2
  

R

GM
g E

 mgW 

คาความเรงเน่ืองจากแรงโนมถวงของโลกg

มคีาประมาณ 9.8 เมตร/วินาที2



ตวัอยางที่ 4.2 เคร่ืองบนิไอพนเร่ิมออกวิ่งบนทางวิ่งเพ่ือบนิขึ้น มีความเรง  2.3 เมตร/วินาที2 เคร่ืองบนิมี

เคร่ืองยนต  2 เคร่ือง แตละเคร่ืองมแีรงดันขึ้น 

นิวตัน ถามวาน้ําหนักของเคร่ืองบนิมคีาเทาใด   51040.1 

a  F m

N 10    41 5.แตละเคร่ืองยนตมีแรงดันขึ้น

วิธีทํา

      F N 10    1.40   2    5

)3.2(mN101.40 2 25  m/s=

g  .  = k10  221   m 5

)8.9)(k10    22.1(m 25   m/sg  g    W   

N10    19.1 6    



ความเสียดทาน
ความเสยีดทาน (friction) จะเกิดขึ้นเมื่อวัตถุที่มีผิวสัมผัสกันเคล่ือนที่สัมพัทธตอกัน ทั้งนี้เพราะเหตุวาผิวของวัตถุทั้งสองนั้นขรุขระหรือไม

เรียบ เมื่อพยายามเคลื่อนวัตถุที่สมัผัสกันจะมแีรงตานเกดิขึ้น 

แรงเสียดทาน

แรงเสียดทานสถติ   แรงเสียดทานจลน   

แรงพยายามที่นอยที่สุดที่ตองใชในการทําใหวัตถุ

เคลื่อนตัวจากเดิมที่อยูน่ิง

Nμf ss   

s คอืค่าสมัประสทิธิ řของความเสยีดทานสถติ 

คือแรงปฏิกิริยาต้ังฉากระหวางผิวสัมผัส

แรงเสยีดทานที่เกิดข้ึนระหวางผิวสัมผัส ในขณะที่วัตถุ

กําลังเคล่ือนที่

kμ คอืค่าสมัประสทิธิ řของความเสยีดทานจลน ์

Nμ  f kk 

N



ตัวอยางที ่ 4.3 ในการขนยายกลองหนังสือเขาหอพักของนักศึกษามหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสรุ

นารีคนหนึ่ง   โดยการใชเชอืกลากกลองหนังสือไปบนพ้ืนดังรูปถานักศึกษาคนนั้นออกแรง 90

นิวตนั ดึงเชือกซ่ึงทํามุม 30 กับแนวราบแลวกลองเคลื่อนที่พอด ี  จงหาสัมประสิทธิ์ของ
ความเสียดทานสถิต ถากลองมมีวล  20 กิโลกรัม

Book
s

30

R

f

0     yΣF

0    30sin)90(  W NR 

1 
s

W

fs
0)89)(20(

2

1
)90( 2 






  m/s. kg NR

 N R 45    196   N 151

30cos90 N    fs 

2

3
  90   N R  μs 2151

390





 N 

 N 
    μs

=   0.52

0     xΣF



การประยุกตกฎของนิวตนั

ขั้นตอนของการประยุกตกฎของนวิตันมขีอแนะนําดังตอไปนี้

แยกวัตถุที่ตองการวิเคราะหออกจากสิ่งแวดลอม

พิจารณาวาสิ่งแวดลอมคืออะไรบางซ่ึงออกแรงกระทําตอวัตถุ

เลอืกกรอบอางอิงท่ีเหมาะสม

เขียนfree-body diagram  ของวัตถทุี่ตองการวิเคราะห เขียนfree-body diagram  ของวัตถทุี่ตองการวิเคราะห 

ใชกฎของนิวตนักับแรงที่กระทําตอวัตถุและความเรงที่เกิดข้ึน



ตัวอยางที่ 4.4 เด็กหญิงมวล 40 กิโลกรัม และลอเล่ือนมวล 8.4 กิโลกรัม ยืนอยูบนผิวน้ําแข็งของ

ทะเลสาปแหงหนึ่งโดยหางกัน 15 เมตร ถาเด็กหญิงใชเชือกดึงลอเลื่อนดวยแรง 5.2 นิวตัน โดยดึง

เขาหาตัว จงคํานวณ

(a)  ความเรงของลอเล่ือน

(b)  ความเรงของเด็กหญิง

(c)  ถานับจากตาํแหนงเด็กหญิงยืนอยูเริ่มตน  เด็กหญิงกับลอเล่ือนจะชนกันที่ใด  ถาแรงดึงของ

เด็กหญิงมีคาคงที่  และไมคิดแรงเสียดทาน

วิธีทํา
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ตัวอยางที่ 4.5 คนมวล 110  กิโลกรัม หยอนตัวเองลงมาถึงพื้นจากความสงู 12 เมตร โดย

ใชเชือกคลองผานรอกเกล้ียง ปลายขางหนึ่งผูกติดกับถุงทรายมวล  74   กิโลกรัม ถามวา

(a)  อตัราเร็วของคนเมื่อกระทบพ้ืนมีคาเทาใด

(b)  เขาจะทําอยางไรเพื่อจะลดอัตราเร็วกระทบพ้ืน

a  

T
(a)   maΣF   as2    v  v 2
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หาความเรว็ของชายเมื่อกระทบพ้ืน

เขาตองไตเชือกข้ึนใหความเร็วสัมพัทธลดลงเพ่ือลดอัตราเร็วกระทบพ้ืน(b)



ตัวอยางที ่ 4.6 วัตถุ 2 กอนซ่ึงมีมวล 10 กิโลกรัม และ 5 กิโลกรมัตามลาํดับ ผูกติดกันโดย

เชือกเบาซ่ึงคลองผานรอกคลองแลวเคลื่อนที่ไปบนระนาบเอียงดังแสดงในรูป ถาหากวัตถุซ่ึงมี

มวล  5 กิโลกรัม  เคลื่อนที่บนระนาบเอียงซ่ึงทํามุม 40
กับแนวราบ  จงหาความเรงของวัตถุทั้งสองและแรงตึงในเสนเชือก
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ตัวอยางที่ 4.7 คนข่ีจักรยานเปนวงกลมรัศมี 25 เมตร ดวยอัตราเร็ว 8.7 เมตร/วนิาทีดังรูป 

ถามวลของจักรยานและคนข่ีเทากับ 85 กิโลกรมั จงคํานวณขนาดและทิศทางของแรง

ปฏิกิริยาที่ถนนทํากับจักรยาน
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ตัวอยางที ่4.8 ลูกอุกกาบาตมวล 0.25 กิโลกรัม กําลังตกลงมาตามแนวด่ิงสูผิวโลก  โดยผาน

ชั้นบรรยากาศดวยความเรง 9.2 เมตร/วินาที2 นอกจากแรงโนมถวงแลว  ยังมีแรงตานตาม

แนวด่ิงเน่ืองจากชั้นบรรยากาศกระทําตอลกูอุกกาบาต  จงหาขนาดของแรงตานน้ี

mg
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ตัวอยางที่ 4.9 สัมประสิทธแรงเสียดทานสถิตระหวางกระทะเทฟลอน (teflon) และไขดาวมี

คาประมาณ 0.04 เมื่อเราเอยีงกระทะมุมเอียงนอยที่สุดมีคาเทาไร จึงจะทําใหไขพอดีเลื่อน

ออกจากกระทะ
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ตัวอยางที่ 4.10 วัตถุสองกอนซ่ึงมีมวล  4  กิโลกรัมและ 7  กิโลกรัมผูกตดิกันโดยเชือกเบา

แลวคลองผานรอกคลองดังรูป ถาสัมประสิทธิ์ความเสียดทานจลนระหวางวัตถุมวล 4 กโิลกรัม 

กับพ้ืนที่มคีา 0.30  จงหาความเรงของวัตถุและแรงดึงในเชือก
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