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	 การสอบ A-Level 64 Phy วิชาฟิสิกส์ เป็นการ
ทดสอบที่มีความยากพอสมควร ต้องอาศัยความรู้ และ
ประสบการณ์ในการท�ำแบบทดสอบอย่างสม�่ำเสมอซ่ึงจะ
ช่วยเพิ่มทักษะ และโอกาสในการสอบผ่านได้มากขึ้น

	 หนังสือ พร้อมสอบ A-Level ฟิสิกส์ เก็บเต็ม 100 
คะแนน ได้สรุปเนื้อหา แนวข้อสอบพร้อมเฉลย และค�ำ
อธิบาย เพื่อให้ผู้อ่านใช้ส�ำหรับการเตรียมตัวในการสอบ
แข่งขันได้เป็นอย่างดี ซึ่งผู้เขียนมีประสบการณ์ตรงใน
การสอบ และสอนติวในวิชาฟิสิกส์โดยเฉพาะ ท�ำให้ได้เห็น
เนือ้หาข้อสอบ เทคนคิ และวธิกีารต่างๆ จงึน�ำมาถ่ายทอด
ประสบการณ์ เทคนิค และวิธีการ ผ่านหนังสือเล่มนี้ โดย
ใช้ภาษาที่เรียบง่ายท�ำให้ผู้อ่านสามารถเข้าใจเน้ือหา และ
สร้างความมั่นใจในการสอบได้เป็นอย่างดี จึงมั่นใจได้ว่า
หนังสือเล่มนี้สามารถช่วยเพ่ิมทักษะให้กับผู้อ่านในการท�ำ
แบบทดสอบได้อย่างแท้จริง

	 ขอให้ผู้อ่านหนังสือเล่มนี้ประสบกับความส�ำเร็จใน
ทุกด้านที่ปรารถนา ท�ำข้อสอบ A-Level วิชาฟิสิกส์ และ 
ข้อสอบอื่นๆ ได้ดีตามที่หวัง และสามารถน�ำความรู้ที่ได้ไป
ต่อยอดในอนาคต

ฑิมภ์ธนา หลี

คำ�นำ�
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ต้องรู้ก่อน ... A-Level 64 Phy วิชาฟิสิกส์

ข้อสอบ A-Level เป็นข้อสอบกลางซึ่งออกโดย ทปอ มีทั้งหมด 15 วิชา คือ คณิตศาสตร์ประยุกต์ 1 

คณิตศาสตร์ประยุกต์ 2 วิทยาศาสตร์ประยุกต์ ฟิสิกส์ เคมี ชีววิทยา สังคมศาสตร์ ภาษาไทย ภาษาอังกฤษ 

ภาษาฝรัง่เศส ภาษาเยอรมนั ภาษาญีปุ่น่ ภาษาเกาหลี ภาษาจีน และภาษาบาลี ซึง่จะออกข้อสอบปีละครัง้

เท่านั้น โดยแต่ละปีจะมีก�ำหนดการสอบไม่เหมือนกัน น้องๆ ต้องเข้าไปติดตามข่าวสารทางอินเตอร์เน็ต

ด้วยตนเอง

ข้อสอบ A-Level 64 Phy วิชาฟิสิกส์ จะวัดการประยุกต์ใช้ความรู้ซึ่งมีเนื้อหาตามหลักสูตรแกนกลาง

และสาระการเรียนรู้เพิ่มเติม กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) 

โดยเนือ้หาจะประกอบไปด้วยเน้ือหาฟิสกิส์ 19 บท ซึง่หนงัสอืเล่มนีไ้ด้ท�ำการสรปุเนือ้หาทีส่�ำคญั และเนือ้หา

ที่คาดว่าจะพบเจอในข้อสอบมาเป็นที่เรียบร้อยแล้ว

ข้อสอบ A-Level 64 Phy วิชาฟิสิกส์ จะประกอบไปด้วย 

�� ข้อสอบปรนัย (5 ตัวเลือก 1 ค�ำตอบ) จ�ำนวน 25 ข้อ ข้อละ 3 คะแนน รวมเป็น 75 คะแนน

�� ข้อสอบอัตนัย (4 หลักจ�ำนวนเต็ม + 2 หลักทศนิยม) จ�ำนวน 5 ข้อ (ข้อ 26-30) ข้อละ  

5 คะแนน รวมเป็น 25 คะแนน

โดยจะมีเวลาท�ำทั้งหมด 90 นาที หรือ 1 ชั่วโมง 30 นาที เท่านั้น ดังนั้นการเตรียมความพร้อม  

การวางแผนในการท�ำข้อสอบจงึเป็นเรือ่งส�ำคญั อย่าปล่อยให้อยูข้่อเดิมเป็นเวลานาน เพราะข้อสอบมคีวาม

ยากง่ายปะปนกันไป เดี๋ยวน้องๆ จะได้เห็นในข้อสอบเสมือนจริงที่หนังสือเล่มนี้เตรียมไว้ให้

7
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เคล็ดลับเล็กๆ น้อยๆ ก่อนลุยขอ้สอบ

น้องปี 65 เป็นปีแรกที่ได้สอบ A-level ซึ่งโครงสร้างและจ�ำนวนข้อสอบที่อ้างอิงจาก ทปอ. เป็นดังนี้

กลศาสตร์ 8-10 ข้อ (ธรรมชาติและพฒันาการทางฟิสกิส์ การเคลือ่นทีแ่นวตรง แรงและกฎการเคลือ่นที่ 

สมดุลกลของวัตถุ งานและกฎการอนุรักษ์พลังงานกล โมเมนตัมและการชน การเคล่ือนท่ีแนวโค้ง การ

เคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกส์อย่างง่าย)

คลื่นกล และแสง 5-7 ข้อ (คลื่น เสียง แสง)

ไฟฟ้า แม่เหล็ก และคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 6-8 ข้อ (ไฟฟ้าสถิต ไฟฟ้ากระแส แม่เหล็กและไฟฟ้า 

คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า)

อุณหพลศาสตร์ และสมบัติเชิงกลของสาร 3-5 ข้อ (ความร้อนและแก๊ส ของแข็งและของไหล)

ฟิสิกส์แผนใหม่ 3-5 ข้อ (ฟิสิกส์อะตอม ฟิสิกส์นิวเคลียร์และฟิสิกส์อนุภาค)

ข้อสอบทีอ่อกจะไม่ออกเรยีงตามเนือ้หา ดงันัน้หากน้องๆ อ่านโจทย์แล้วรูว่้าเป็นเนือ้หาเร่ืองอะไรได้เรว็

เท่าไร ก็จะท�ำข้อสอบได้เร็วเท่านั้นครับ

ข้อสอบมีออกทั้งทฤษฎีและค�ำนวณ โดยส่วนใหญ่จะออกเน้นค�ำนวณแล้วติดเป็นตัวแปร ส่วนข้อสอบ

เป็นตวัเลขจะเป็นตวัเลขทีห่ารลงตวั จึงไม่จ�ำเป็นต้องกงัวลส�ำหรบัคนบวกเลขช้า หากข้อสอบออกเป็นทฤษฎี 

ส่วนใหญ่จะถามหาสัดส่วน เช่น A เป็นกี่เท่าของ B ดังนั้นหากจ�ำสูตรได้ก็ไม่ใช่เรื่องยาก

เคล็ดลับสุดท้าย หากน้องๆ ก�ำลังท�ำข้อสอบ แล้วเกิดท�ำข้อสอบปรนัยข้อใดไม่ได้ (คิดไม่ออก จ�ำสูตร

ไม่ได้ หรือหมดหนทางแล้วจริงๆ) ขอแนะน�ำให้ดูตัวเลือก แล้วใช้ดุลยพินิจดูความแตกต่างระหว่างตัวเลือก 

เพราะตวัเลอืกมทีัง้หมด 5 ข้อ ส่วนใหญ่โจทย์จะให้ตวัเลอืกมาแบบมนียัส�ำคญัหรอืมคีวามต่างกนัชดัเจน เช่น 

ตัวเลือกที่ 1 และ 2 ค�ำตอบเป็นลบ ส่วนตัวเลือก 3, 4 และ 5 มีค�ำตอบเป็นบวก ให้คิดแบบประชาธิปไตย

ว่า ค�ำตอบส่วนใหญ่ถูก เท่านี้น้องก็สามารถตัดตัวเลือกไปแล้ว 2 ข้อ ความน่าจะเป็นในการตอบถูกเพิ่มขึ้น

จาก 20% เป็น 33% เลยนะครับ ฝากเอาไว้ก่อนสอบจริง ย�้ำ!! ต้องท�ำไม่ได้จริงๆ นะครับ

พร้อมสอบ A-Level ฟิสิกส์ เก็บเต็ม 100 คะแนน
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สรุปเนื้อหาฟิสิกส์
ที่ใช้ในการสอบ A-Level
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1. ธรรมชาติและพัฒนาการทางฟิสิกส์
1.1 หน่วย SI ท่ีควรทราบ

ความยาว (m)		  อุณหภูมิ (K)			   มวล (kg)

มุมตัน (sr)			   มุมในระนาบ (rad)		  ความถี่ (Hz)

เวลา (s)				    กระแสไฟฟ้า (A)			  ประจุไฟฟ้า (C)

ความต่างศักย์ (V)		  ความต้านทาน (Ω)		  ความจุไฟฟ้า (F)

ความเหนี่ยวน�ำ (H)		  ความเข้มสนามแม่เหล็ก (T)	 ความเข้มของการส่องสว่าง (cd)

ปริมาณสาร (mol)		  กัมมันตภาพ (Bq)

เพิ่มเติม

มุมในระนาบหรือเรเดียน θ มีสูตรดังนี้

θ = s
r

มุมตันหรือสเตอเรเดียน sr มีสูตรดังนี้

sr = A
r2

1.2 ค�ำน�ำหน้าหน่วย SI ท่ีควรทราบ

ค�ำน�ำหน้า สัญลักษณ์ ค่าฐานก�ำลัง ค�ำน�ำหน้า สัญลักษณ์ ค่าฐานก�ำลัง

peta P 1015 - - 100

tera T 1012 deci d 10−1

giga G 109 centi c 10−2

mega M 106 milli m 10−3

kilo k 103 micro μ 10−6

hecto h 102 nano n 10−9

deca da 101 pico p 10−12

- - 100 femto f 10−15

r

r

s

θ

พร้อมสอบ A-Level ฟิสิกส์ เก็บเต็ม 100 คะแนน
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1.3 เลขนัยส�ำคัญ
เลขนัยส�ำคัญ คือ ตัวเลขที่บอกถึงความละเอียดของเครื่องมือวัด

2)	 การคูณหรือหารเลขนัยส�ำคัญ

ให้นบัจ�ำนวนเลขนยัส�ำคญั (จ�ำนวนหลกัทัง้หมด)

Ex. 4.01258 เลขนัยส�ำคัญ = 6

6521.5 เลขนัยส�ำคัญ = 5

18.00 เลขนัยส�ำคัญ = 4

015 เลขนัยส�ำคัญ = 2

ผลลพัธ์ของเลขนยัส�ำคญัหาได้จากเลขนยัส�ำคญั

ที่น้อยที่สุดระหว่างตัวเลขทั้ง 2

Ex. 	 5.102	 เลขนัยส�ำคัญ = 4

			   ×

		    1.0	 เลขนัยส�ำคัญ = 2

		 ---------

		 5.102	 เลขนัยส�ำคัญ = 2

ตอบ 5.1

1)	 การบวกหรือลบเลขนัยส�ำคัญ

ให้นับตัวเลขหลังจุดทศนิยม

Ex. 4.01258 เลขหลังจุดทศนิยม = 5

6521.5 เลขหลังจุดทศนิยม = 1

18.00 เลขหลังจุดทศนิยม = 2

015 เลขหลังจุดทศนิยม = 0

ผลลพัธ์ของเลขนยัส�ำคญัหาได้จากเลขทีม่จี�ำนวน

หลกัหลงัจดุทศนยิมน้อยทีส่ดุระหว่างตวัเลขท้ัง 2

Ex. 	 5.102	 เลขหลังจุดทศนิยม = 3

			   +

		    1.0	 เลขหลังจุดทศนิยม = 1

		 ---------

		 6.102	 เลขหลังจุดทศนิยม = 1

ตอบ 6.1

นับเลข 0 ขา้งหลังด้วย

NOTE

ไม่นับ 0 ขา้งหน้าสุด

NOTE
ธรรมชาติและพัฒนาการทางฟิสิกส์ 1
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1.4 ความไม่แน่นอนหรือความคลาดเคล่ือนของการวัด
ก�ำหนดให้ a ± ∆a และ b ± ∆b เป็นค่าที่วัดได้ โดยที่ a และ b คือค่าที่แน่นอน ส่วน ∆a และ ∆b 

คือค่าที่ไม่แน่นอน

หากน�ำค่าทั้ง 2 มาค�ำนวณกัน ผลลัพธ์ของความไม่แน่นอนจะมีสูตรดังนี้

ความไม่แน่นอนของผลคูณและผลหารจะอยู่ในรูปของ %

NOTE

(a ± ∆a) + (b ± ∆b) 	= 	(a + b) ± (∆a + ∆b)

(a ± ∆a) − (b ± ∆b) 	= 	(a − b) ± (∆a + ∆b)

(a ± ∆a) × (b ± ∆b) 	= 	(a × b) ± ∆a
a  × 100% + ∆b

b  × 100%

(a ± ∆a) ÷ (b ± ∆b) 	= 	 a
b  ± ∆a

a  × 100% + ∆b
b  × 100%

พร้อมสอบ A-Level ฟิสิกส์ เก็บเต็ม 100 คะแนน
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ปรมิาณเวกเตอร์ส่วนใหญ่จะมีสัญลักษณ์ (   ) อยู่บนหัวตัวแปร แต่ในบางครัง้อาจ
ไม่มีอยู่ ดังน้ันเราควรท่ีจะทราบชนิดของปริมาณของแต่ละตัวแปรจะดีท่ีสุด

NOTE

2. การเคล่ือนท่ีแนวตรง
2.1 ปริมาณเวกเตอร์และสเกลาร์ 

1)	 ปริมาณเวกเตอร์

ปริมาณเวกเตอร์ คือ ปริมาณที่มีขนาดและ

ทิศทาง

Ex. 	 การกระจัด ความเร็ว ความเร่ง แรง 

โมเมนตัม และโมเมนตัมเชิงมุม เป็นต้น

2)	 ปริมาณสเกลาร์

ปริมาณสเกลาร์ คือ ปริมาณที่มีขนาดเท่านั้น

Ex. 	 ระยะทาง อัตราเร็ว อัตราเร่ง งานและ

พลังงาน เป็นต้น

2.2 การค�ำนวณปริมาณการเคล่ือนท่ี

1)	 กรณีความเร่งเป็น 0

มีสูตรเดียวเท่านั้น คือ สูตรความเร็วปกติ

v = s
t

โดยที	่ v	= ความเร็ว (m/s)

			  s	= การกระจัด (m)

			  t	= เวลา (s)

การเคล่ือนท่ีแนวตรง 2
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2)	 กรณีความเร่งคงที่

มีทั้งหมด 4 สูตร จึงเรียกได้อีกอย่างว่า 4 สูตรการเคลื่อนที่

				   v	= u + at

				   s	= ut + 1
2
 at2

				   v2	 = u2 + 2as

				   s	= u + v
2

 t

3)	 กรณีความเร่งไม่คงที่ (เสริม)

ไม่สามารถใช้ 4 สูตรการเคลื่อนที่ได้ ต้องใช้การอนุพันธ์เทียบเวลาเท่านั้น ซึ่งอยู่นอกเหนือหลักสูตร

a(t) = dv
dt

ในหนังสือบางเล่มจะมีเพ่ิมขึน้มาอีก 1 สูตร (ไม่ค่อยได้ใช้) คือ

s = vt – 1 
2  at2

โดยท่ี	 u = ความเร็วต้น (m/s)
		  v = ความเร็วปลาย (m/s)
		  a = ความเร่ง (m/s2)
		  t = เวลา (s)
		  s = การกระจัด (m)

NOTE

พร้อมสอบ A-Level ฟิสิกส์ เก็บเต็ม 100 คะแนน
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4)	 กราฟการเคลื่อนที่เป็นเส้นตรง

ก�ำหนดให้ค่าเริ่มต้น t = 0, u = 1, s = –2 พิจารณากราฟ a-t, v-t และ s-t ดังนี้

ช่วง t = 0-1

เมื่อ a = 0 ความเร็ว v 

จะคงที่ค่าเดิม ส่วน s 

จะเพิ่มขึ้นเป็นเส้นตรง 

หรือตามสูตรความเร็ว

ปกติ

ช่วง t = 1-2

เมื่อ a = 1 ความเร็ว v 

จะเพิ่มขึ้นเป็นเส้นตรง 

ส่วน s จะเพิ่มข้ึนเป็น

พาราโบลาหงายตาม 4 

สูตรการเคลื่อนที่

ช่วง t = 2-3

เม่ือ a = −1 ความเร็ว 

v จะลดลงเป็นเส้นตรง 

ส่วน s จะยังคงเพิ่มขึ้น

แต่เป็นพาราโบลาคว�่ำ

แทนตาม 4 สูตรการ

เคลื่อนที่

t = 3-4

เมื่อ a เพิ่มขึ้นเป็นเส้น

ตรง ความเร็ว v จะ 

ลดลงพาราโบลาหงาย 

ส่วน s จะเพิ่มขึ้นแบบ

ยกก�ำลงัสาม (นอกเหนอื 

หลักสูตร)

การเคล่ือนท่ีแนวตรง 2
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2.3	 การตกเสรี

การเคลื่อนที่ในแนวดิ่งภายใต้แรงดึงดูดของโลกเท่านั้น ใช้สูตรเดียวกับ 4 สูตรการเคล่ือนท่ี เพียงแต่

เปลี่ยนตัว a เป็น g (แรงโน้มถ่วงของโลก g = 9.8 m/s2) การก�ำหนดทิศเป็นเรื่องส�ำคัญ หากก�ำหนดให้การ

เคลื่อนที่ทิศลงเป็นบวก ตัวแปร s, u, v, g ตัวไหนทิศลง ให้ใส่บวก ตัวไหนทิศตรงข้าม ให้ใส่ลบ

จะก�ำหนดทิศขึน้เป็นบวกหรอืลงเป็นบวกก็ย่อมได้ เพราะสุดท้าย ถ้าค�ำตอบออกมา
เป็นลบ ค�ำตอบก็จะมีทิศสวนทางกับทิศท่ีเราก�ำหนดขึน้

NOTE

2.4	 ความเร็วสัมพัทธ์

ความเร็วสัมพัทธ์ คือ ความเร็วของวัตถุที่ผู้สังเกตเห็น ในขณะที่ผู้สังเกตเองก็มีความเร็ว ก�ำหนดให้ A 

คือ ผู้สังเกต และ B คือ วัตถุ ดังนั้น

พร้อมสอบ A-Level ฟิสิกส์ เก็บเต็ม 100 คะแนน
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vB/A = vB – vA

โดยที	่ vB/A	= ความเร็วสัมพัทธ์ของ B เมื่อเทียบกับ A (m/s)

			  vB	= ความเร็วสัมพัทธ์ของ B (m/s) เทียบกับพื้นโลก

			  vA	= ความเร็วสัมพัทธ์ของ A (m/s) เทียบกับพื้นโลก

ความเร็วเป็นปริมาณเวกเตอร์ ดังน้ันการหาขนาดของความเร็วต้องรวมแบบ 
เวกเตอร์

ความเร็วเป็นปริมาณสัมพัทธ์เสมอ ไม่มีความเร็วสัมบูรณ์ เพราะการวัดความเร็ว
ต้องวัดเทียบบางส่ิงบางอย่างเสมอ เช่น ในกรณีน้ี อาจมองว่า vA กับ vB คือ ความเร็ว
ท่ีวัดเทียบโลก

NOTE

2.5	 การเคล่ือนท่ีพร้อมกันของวัตถุ 2 ช้ิน

xtan θ

θ

ก�ำหนดให้ ลิ่มและท่อนไม้วางอยู่ ดังรูป หากลิ่มเคลื่อนที่ไปทางขวา เราสามารถหาความเร็วของ 

ท่อนไม้ได้จากสูตรความเร็วปกติ โดยที่ t เท่ากัน จากนั้นใช้สูตรสามเหลี่ยมมุมฉากหาระยะทางที่เคลื่อนที่

ไปได้

				   tลิ่ม	 = tท่อนไม้

				   s
v ลิ่ม

	 = s
v ท่อนไม้

				   x
vลิ่ม

	 = xtan θ 
vท่อนไม้

				   tan θ	 = vท่อนไม้

vลิ่ม

		 tan θ	= y
x

		 y	= xtan θ

การเคล่ือนท่ีแนวตรง 2
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3. แรงและกฎการเคล่ือนท่ี
3.1	 กฎการเคล่ือนท่ีของนิวตัน

1)	 กฎข้อที่ 1 ของนิวตัน

การค�ำนวณแรงเมื่อวัตถุอยู่ในสภาพหยุดนิ่ง หรือเคลื่อนที่ด้วยความเร็วคงที่

∑F = 0

ในการค�ำนวณ เราสามารถค�ำนวณแรงตามทิศทางท่ีก�ำหนด เช่น ↑ = ↓ หรือ ← = →

NOTE

2)	 กฎข้อที่ 2 ของนิวตัน

การค�ำนวณแรงเมื่อวัตถุถูกแรงมากระท�ำ ท�ำให้เกิดความเร่งที่วัตถุ

∑F = ma

พร้อมสอบ A-Level ฟิสิกส์ เก็บเต็ม 100 คะแนน
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3) กฎข้อที่ 3 ของนิวตัน

การค�ำนวณแรงจากปฏิกิริยา โดยแรงกิริยาทุกแรงจะต้องมี 

แรงปฏกิริยิา ซึง่มีขนาดเท่ากนั ทศิตรงข้าม และท�ำกบัวตัถุคนละก้อน

FA = –FR

3.2	 การหาแรงลัพธ์
เน่ืองจากแรงเป็นปรมิาณเวกเตอร์ มทีศิทาง การหาขนาดของแรงลัพธ์จะต้องหาแบบรวมเวกเตอร์ดงันี้

Fลัพธ ์= F2
A + F2

B + 2FAFBcos α

หามุม θ ของแรงลัพธ์จากสูตร

tan θ = FBsin α
FA + FBcos α

ลัพธ

ลัพธ

หากแรงท้ัง 2 แรงกระท�ำต้ังฉากกัน จะได้สูตร

Fลัพธ ์= F2
A + F2

B

หามุม θ ของแรงลัพธ์จากสูตร

tan θ = FB

FA

ลัพธ

ลัพธ

NOTE
3
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3.3	 การหาแรงตึงเชือกจากรอก

เชอืกเส้นเดยีวกนั แรงตงึเชอืกจะเท่ากนัเสมอ รอกมไีว้ใช้เปลีย่นทศิทางแรงเท่านัน้ หากวตัถอุยูน่ิง่ หรอื

เคลื่อนที่ด้วยความเร็วคงที่ เราสามารถหาค่าแรงตึงเชือกได้จากกฎข้อที่ 1 ของนิวตัน

พิจารณารอก A

     ↑ = ↓ 
T + T = 2T

พิจารณาวัตถุมวล m

   ↑ = ↓ 
2T + T = mg 

        T = mg
3

ถ้าวัตถุมีความเร่งให้ใช้กฎขอ้ท่ี 2 ของนิวตันแทน ส่วนรอก A ยังคงเป็นขึน้เท่ากับ
ลงเหมือนเดิมเน่ืองจากรอกไม่มีมวล

NOTE

พร้อมสอบ A-Level ฟิสิกส์ เก็บเต็ม 100 คะแนน
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3.4	 แรงดึงดูดระหว่างมวล

เมือ่วตัถุทัง้ 2 มมีวล จะเกดิแรงดงึดูดระหว่างมวลขึน้ โดยปกติจะค�ำนวณหาแรงดึงดูดระหว่างดวงดาว

F = GMm
R2

โดยที	่ F	= แรงดึงดูดระหว่างมวล (N)

			  G	= ค่าคงที่ความโน้มถ่วงสากล = 6.673 × 10-11 N·m2/kg2

			  M	= มวลวัตถุก้อนที่หนึ่ง (kg)

			  m	= มวลวัตถุก้อนที่สอง (kg)

			  R	= ระยะห่างระหว่างมวล (m)

แรงดึงดูดระหว่างมวลจะกระท�ำท่ีวัตถุท้ัง 2 ตัวโดยมีขนาดเท่ากัน ทิศพุ่งเขา้หากัน

NOTE

3.5	 แรงเสียดทาน
แรงเสียดทานเนื่องจากพื้นฝืดแบ่งเป็น 2 กรณี 

3
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กรณีที่ 1		 เมื่อออกแรง F ผลักวัตถุมวล m แต่ไม่ขยับ จะเรียกแรงต้านท่ีท�ำให้ไม่ขยับนี้ว่า  

				    แรงเสียดทานสถิต

F = fs ≤ μsN

แรงเสียดทานจะเท่ากับแรงผลักซ่ึงมีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับ μsN เพ่ือไม่ให้เกิดแรง
เสียดทานท่ีมากกว่าแรงผลัก จนท�ำให้วัตถุถอยหลังกลับได้

NOTE

กรณีที่ 2		 เมื่อออกแรง F ผลักวัตถุมวล m และวัตถุมีการเคล่ือนที่ จะเรียกแรงต้านนี้ว ่า  

				    แรงเสียดทานจลน์

Fk = μkN

โดยที่	 F	= แรงผลักที่กระท�ำกับวัตถุ (N)

			  fs	= แรงเสียดทานสถิต (N)

			  fk	= แรงเสียดทานจลน์ (N)

			  μs	= สัมประสิทธิ์แรงเสียดทานสถิต

			  μk	= สัมประสิทธิ์แรงเสียดทานจลน์

			  N	= แรงกระท�ำตั้งฉาก (N) 

แรงเสียดทานเกิดขึน้ได้ทุกผิวสัมผัส เช่น พ้ืนเอียง ก�ำแพง แต่พึงระวังไว้ว่า N คือ 
แรงปฏิกิริยาท่ีกระท�ำต้ังฉากกับผิวสัมผัสน้ันๆ ในกรณีน้ี N = mg

NOTE

พร้อมสอบ A-Level ฟิสิกส์ เก็บเต็ม 100 คะแนน
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4. สมดุลกลของวัตถุ
4.1	 สมดุลกลของวัตถุ

สมดุลแรงหรือสมดุลต่อการเคลื่อนที่ สมดุลโมเมนต์หรือสมดุลต่อการหมุน

เมือ่ระบบหยดุนิง่หรอืเคลือ่นทีด้่วยความเรว็คงที่ 

ผลรวมของแรงลัพธ์จะเท่ากับ 0 หรือตามกฎ 

ข้อที่ 1 ของนิวตัน

เมือ่ระบบไม่หมนุหรอืหมุนด้วยความเรว็เชงิมมุทีค่งที่ 

ผลรวมของโมเมนต์จะเท่ากับ 0

∑F = 0 

  ↑ = ↓ 

∑MA = 0 

    ↷ = ↶

จะได้

T + F = mg

NOTE

จะได้

F1l1 = F2l2

พิจารณาจากสูตรโมเมนต์ท่ีจุด A

M = Fl

โดยท่ี M = ขนาดของโมเมนต์ (N·m)
	 F = แรงท่ีกระท�ำ (N)
	 l = แขนท่ีต้ังฉากกับแนวแรง (m)

4
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4.2	 ทฤษฎีบทของลามี (Lami’s Theory)

เมื่อมีแรง 3 แรงมากระท�ำในระบบแล้วเกิดภาวะสมดุล อัตราส่วน

ระหว่างแรง และมุมตรงข้ามแรงจะเท่ากัน (sine’s Law)

A
sin a = B

sin b  = C
sin c

โดยที่	 A, B, C	= แรงในทิศ A, B และ C ตามล�ำดับ (N)

			  a, b, c	= มมุตรงข้ามของแรง A, B และ C ตามล�ำดบั (°)

4.3	 ทฤษฎีสามเหล่ียมแทนแรง

เมือ่มีแรง 3 แรงมากระท�ำในระบบแล้วเกดิภาวะสมดุล อตัราส่วนระหว่างแรง และความยาวด้านของ

สามเหล่ียมทีใ่ช้แทนแรงทัง้ 3 จะเท่ากนั

P
AB = Q

BC = R
CA

โดยที่	 P, Q, R	 = แรงที่กระท�ำ (N)

			  AB, BC, CA	 = ความยาวของแต่ละด้าน (m)

พร้อมสอบ A-Level ฟิสิกส์ เก็บเต็ม 100 คะแนน

24

ตัว
อย
่าง



5. งานและกฎการอนุรักษ์พลังงานกล
5.1	 งานเน่ืองจากแรงคงตัว

งานเป็นปริมาณสเกลาร์ ซึ่งค�ำนวณได้จากผลคูณระหว่างแรงและการกระจัดในทิศที่ขนานกับแนวแรง 

งานจะติดลบเมื่อแรงกับการกระจัดมีทิศตรงข้ามกัน

W = Fscos θ

โดยที	่ W	= งานเนื่องจากแรง (N·m หรือ J)

			  F	= แรงคงตัว (N)

			  s	= การกระจัด (m)

			  θ	= มุมระหว่างแรงและการกระจัด (°)

5.2	 ก�ำลัง
ก�ำลัง คือ งานที่ท�ำในหนึ่งหน่วยเวลา

P = Wt  = Fs
t  = Fv

โดยที่	 P	= ก�ำลัง (J/s หรือ W)

			  W	= งานเนื่องจากแรง (N·m)

			  F	= แรงคงตัว (N)

			  t	= เวลา (s)

			  v*	= ความเร็ว (m/s)

* เช่นเดียวกับงาน ความเร็วก็มีทิศทาง และต้องขนานกับแรง

NOTE
5
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5.3	 พลังงาน
พลังงานกลมีทั้งหมด 2 รูปแบบ (ตามหลักสูตร)

1)	 พลังงานจลน์

พลังงานจลน์ คือ พลังงานของวัตถุที่เคลื่อนที่ โดยมีสูตรเป็น

Ek = 12 mv2

โดยที่	 Ek	 = พลังงานจลน์ (J)

			  m	 = มวลของวัตถุ (kg)

			  v	 = อัตราเร็ว (m/s)

2)	 พลังงานศักย์

พลังงานศักย์มี 2 รูปแบบ คือ

	(1)	 พลังงานศักย์โน้มถ่วง

พลังงานศักย์โน้มถ่วง คือ พลังงานของวัตถุเมื่ออยู่ภายใต้แรงโน้มถ่วงที่ความสูงจากต�ำแหน่งอ้างอิง 

โดยมีสูตรเป็น

Ep = mgh

โดยที่	 Ep	 = พลังงานศักย์โน้มถ่วง (J)

			  h	 = ความสูง (m)

			  m	 = มวลของวัตถุ (kg)

			  g	 = ความเร่งโน้มถ่วง = 9.8 m/s2

พร้อมสอบ A-Level ฟิสิกส์ เก็บเต็ม 100 คะแนน
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(2)	 พลังงานศักย์สปริง

พลังงานศักย์สปริง คือ พลังงานของวัตถุภายใต้แรงสปริง โดยมีสูตรเป็น

Eps = 12 kx2

โดยที่	 Eps	 = พลังงานศักย์สปริง (J)

			  k	 = ค่านิจคงที่สปริง (N/m)

			  x	 = ระยะหดหรือยืดของสปริงจากจุดสมดุล (m)

NOTEจากสูตรหาขนาดแรงสปริง
F = kx

5
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5.4	 กฎการอนุรักษ์พลังงาน

ผลรวมของพลังงานกลที่ทุกต�ำแหน่งมีค่าเท่ากัน จากรูป พลังงานกลที่ต�ำแหน่งที่ 1 เท่ากับพลังงานกล

ที่ต�ำแหน่งที่ 2 และเท่ากับพลังงานกลที่ต�ำแหน่งที่ 3	

		 ∑E1	=	 ∑E2	 = ∑E3 

		 Eps1	=	 Ep2 + Ek2	 = Ep3 + Wf3

		 1
2 kx2

1	=	mgh2 + 12 mv2
2	= mgh3 + fs3

โดยที่	 k	 = ค่าคงที่สปริง (N/m)

			  x	 = ระยะยืดหรือหดของสปริงจากต�ำแหน่งสมดุล (m)

			  h	 = ความสูงจากต�ำแหน่งอ้างอิงหรือพื้น (m)

			  v	 = อัตราเร็วของวัตถุ (m/s)

			  Wf	 = งานเนื่องจากแรงเสียดทาน (J)

			  f	 = แรงเสียดทาน (N)

			  s	 = ระยะการกระจัดที่แรงเสียดทานท�ำ (m)

			  m	 = มวลของวัตถุ (kg)

			  g	 = ความเร่งโน้มถ่วง = 9.8 m/s2

พร้อมสอบ A-Level ฟิสิกส์ เก็บเต็ม 100 คะแนน

28

ตัว
อย
่าง



5.5	 ประสิทธิภาพเชิงกล
เมื่อเราท�ำงานหรือให้ก�ำลังให้กับเครื่องกล (in) เครื่องกลจะท�ำงานหรือส่งก�ำลังออกมา (out) ได้ไม่

สมบูรณ์ โดยวัดจากประสิทธิภาพของเครื่องกล ดังนี้

η = Wout

Win
 × 100% = Pout

Pin
 × 100%

โดยที่	 η	= ประสิทธิภาพเชิงกล (%)

			  Win	= งานที่ให้เครื่องกล (J)

			  Wout	= งานที่ได้จากเครื่องกล (J)

			  Pin	= ก�ำลังที่ให้เครื่องกล (W)

			  Pout	= ก�ำลังที่ได้จากเครื่องกล (W)

5
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6. โมเมนตัมและการชน
6.1	 โมเมนตัมและการดล

โมเมนตัม คือ ผลคูณระหว่างมวลกับความเร็ว มีทิศทางเดียวกับความเร็ว

P = mv

แรงดลและการดล หาจากโมเมนตัมที่เปลี่ยนแปลงเมื่อวัตถุถูกแรงภายนอกมากระท�ำ

F∆t = I = ∆P = mv – mu

โดยที่	 ∆P	= ผลต่างโมเมนตัม (kg·m/s)

			  m	= มวลของวัตถุ (kg)

			  F	= แรงดล (N)

			  ∆t	= เวลาในการดล (s)

			  I	= การดล (kg·m/s)

			  v	= ความเร็วปลาย (m/s)

			  u	= ความเร็วต้น (m/s)

u และ v มีทิศทางท้ังคู่ หากก�ำหนดทิศไปทางเดียวกับแรงดลเป็นบวก ค่า u จะเป็น
ลบ เพราะสวนทาง

NOTE

พร้อมสอบ A-Level ฟิสิกส์ เก็บเต็ม 100 คะแนน

30

ตัว
อย
่าง



6.2	 กฎการอนุรักษ์โมเมนตัม

m

m

m

m

ผลรวมของโมเมนตัมก่อนชนจะเท่ากับผลรวมของโมเมนตัมหลังชน

∑Pก่อน = ∑Pหลัง  

mAuA + mBuB = mAvA + mBvB

เราสามารถค�ำนวณโมเมนตัมโดยแบง่พิจารณาเป็น 2 แกน เช่น โมเมนตัมตามแกน 
X และโมเมนตัมตามแกน Y

NOTE

6.3	 การชน

การชนแบบยืดหยุ่น การชนแบบไม่ยืดหยุ่น

เป็นการชนท่ีไม่สูญเสียพลังงาน สามารถใช้สูตร

จากกฎการอนุรักษ์โมเมนตัมและกฎการอนุรักษ์

พลังงานได้เลย

เป็นการชนทีส่ญูเสยีพลงังาน สามารถใช้สตูรจาก

กฎการอนุรักษ์โมเมนตัมได้อย่างเดียว

∑Pก่อน = ∑Pหลัง ∑Pก่อน = ∑Pหลัง

และ

∑Eก่อน = ∑Eหลัง

โดยที่พลังงานจลน์ก่อนชนจะมากกว่า

พลังงานจลน์หลังชน

6
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7. การเคล่ือนท่ีแนวโค้ง
7.1	 การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์

1)	 การค�ำนวณการเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์

การเคลื่อนท่ีแบบโพรเจกไทล์ คือ การเคลื่อนที่แบบโค้งภายใต้สนามแรงโน้มถ่วงโดยไม่คิดแรงต้าน

อากาศ ให้พจิารณาการเคลือ่นทีน่ีโ้ดยแยกเป็น 2 แกน คอื แกน X และแกน Y โดยม ีt เป็นตัวเชือ่มระหว่าง

ทั้ง 2 แนว

พิจารณาการเคลื่อนที่ตามแกน X เนื่องจากไม่มีความเร่ง เราสามารถใช้สูตรความเร็วปกติได้เลย

sx = uxt

โดยที่	 sx	= การกระจัดตามแกน X (m)

			  ux	= ความเร็วตามแกน X (m/s)

			  t	= เวลา (s)

พิจารณาการเคลือ่นท่ีตามแกน Y ให้พจิารณาเหมอืนการตกเสรีเลย โดยมีความเร่งเท่ากบั g และมทีศิลง  

ดังนั้น

							      vy = uy + gt

                      			   sy = uyt + 12 gt2

                     			    v2
y = u2

y + 2gsy  

                     			     sy = uy + vy 

2  t

โดยที่	 sy	= การกระจัดตามแกน Y (m)

			  uy	= ความเร็วต้นตามแกน Y (m/s)

			  vy	= ความเร็วปลายตามแกน Y (m/s)

			  g	= ความเร่งโน้มถ่วง = 9.8 m/s2

พร้อมสอบ A-Level ฟิสิกส์ เก็บเต็ม 100 คะแนน
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4 สูตรการเคล่ือนท่ีมีทิศทาง ดังน้ันหากก�ำหนดทิศลงเป็นบวก ค่า g จะเป็นบวก  
ส่วนค่า uy และ vy แทนบวกถ้ามีทิศลงด้วย แทนลบถ้ามีทิศขึน้ ย�ำ้อีกครัง้!! การก�ำหนด
ทิศไม่มีผิดไม่มีถูก 

จะก�ำหนดทิศขึน้เป็นบวกก็ได้ แต่ค่า g จะเป็นลบเพราะมีทิศตรงขา้ม ส่วนค�ำตอบ
ท่ีออกมาจะบวกหรือลบ ให้ดูทิศท่ีเราก�ำหนด

NOTE

2)	 ข้อควรจ�ำของการเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์

�� ความเร็วในแนวระดับมีค่าคงที่ตลอดเวลา ถ้าไม่มีแรงอื่นมากระท�ำ

�� เมื่อความเร็วต้นของวัตถุท�ำมุม 45° กับแนวราบ วัตถุจะเคลื่อนที่ได้การกระจัดแนวราบไกลที่สุด

�� เมื่อ θ1 + θ2 = 90° วัตถุทั้ง 2 จะตกที่ระยะเดียวกัน

�� ถ้า y เป็นระยะความสูงสูงสุดในแนวดิ่ง และ x เป็นระยะทางไกลสุดในแนวราบ เราจะได้

y	= u
2sin2 θ

2g  

x	= 2u2sin θcos θ
g

y
x 	= 14  tan θ

t*	= 2usin θ
g

* เวลาในการเคลื่อนที่ทั้งหมด

7
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