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บทที่ 8   
โมเมนตัมเชิงเส้นและการชน 

 

            เมื่อเราสังเกตวัตถุที่กำลังเคลื่อนที่ ไม่ว่าจะเป็นรถยนต์ที่วิ่งบนถนน ลูกบอลที่กลิ้งอยู่บนพื้น หรือวัตถุที่พุ่งชนกัน 
ล้วนแล้วแต่เกี่ยวข้องกับ "โมเมนตัม" ซึ่งเป็นปริมาณทางฟิสิกส์ที่สะท้อนถึงผลของทั้งมวลและความเร็วของวัตถุในขณะที่
กำลังเคลื่อนที่ โมเมนตัมเชิงเส้น จึงเป็นแนวคิดสำคัญที่ใช้ในการอธิบายการเคลื่อนที่ การเปลี่ยนแปลง และผลลัพธ์ของ
แรงที่กระทำในช่วงเวลาหนึ่ง โดยเฉพาะเมื่อวัตถุหลายชิ้นมีปฏิสัมพันธ์กันผ่านการ "ชน"   ในบทนี้ เราจะศึกษาเกี่ยวกับ
นิยามของโมเมนตัมเชิงเส้น กฎการอนุรักษ์โมเมนตัม และรูปแบบต่าง ๆ ของการชน ไม่ว่าจะเป็นการชนแบบยืดหยุ่น การ
ชนแบบไม่ยืดหยุ่น หรือแม้แต่กรณีที่มีวัตถุหลายชิ้น ซึ่งแนวคิดเหล่านี้ล้วนมีบทบาทสำคัญทั้งในฟิสิกส์พื้นฐานและในการ
ประยุกต์ใช้งาน เช่น การวิเคราะห์อุบัติเหตุทางรถยนต์ การออกแบบระบบกันกระแทก หรือแม้แต่ในวิศวกรรมอวกาศ  การ
เข้าใจหลักการของโมเมนตัมและการชนอย่างลึกซึ้ง จะช่วยให้เราสามารถอธิบายและคาดการณ์ผลของการเคลื่อนที่ใน
สถานการณ์ต่าง ๆ ได้อย่างมีเหตุผลและแม่นยำ 
           เราได้ทราบแล้วว่าแรงเป็นต้นเหตุที่ทำให้วัตถุเปลี่ยนสภาพการเคลื่อนที่  แรงที่ใช้ในการเปลี่ยนสภาพการเคลื่อนที่
ของวัตถุจะมีค่าขึ้นอยู่กับมวลและความเร็วของวัตถุนั้นๆ วัตถุที่มีมวลมากและความเร็วสูง  ย่อมต้องใช้แรงมากกว่าวัตถุที่
มีมวลน้อยและความเร็วต่ำ  ผลคูณระหว่างมวลและความเร็ว จึงเป็นปริมาณที่กำหนดสภาพการเคลื่อนที่ของวัตถุ  ซึ่งเรา
เรียกปริมาณนี้ว่า  “โมเมนตัม” (momentum)  หรือเขียนเป็นสมการได้ว่า   
 

                                                                                                                                (8.1) 
 

การถ่ายทอดโมเมนตัม 
            ลองนึกภาพลูกบิลเลียดกลิ้งเข้าชนลูกอีกลูกหนึ่ง หรือลูกบาสตกกระทบพื้นแล้วกระเด้งกลับ ในทุกกรณีที่มีการชน
หรือปะทะกัน จะมีสิ่งหน่ึงที่ถูกส่งผ่านจากวัตถุหนึ่งไปสู่อีกวัตถุหน่ึง นั่นคือ “โมเมนตัม” หรือปริมาณการเคลื่อนที่ ซึ่งเป็น
แนวคิดสำคัญในการวิเคราะห์พฤติกรรมของวัตถุที่กำลังเคลื่อนที่และมีปฏิสัมพันธ์กัน   การถ่ายทอดโมเมนตัมคือ
กระบวนการที่โมเมนตัมถูกส่งผ่านระหว่างวัตถุสองชิ้นเมื่อเกิดแรงกระทำร่วมกัน เช่น การชนกันของรถยนต์ การยิงจรวด 
หรือแม้กระทั่งการเคลื่อนที่ของอนุภาคในระดับโมเลกุล การเปลี่ยนแปลงโมเมนตัมของวัตถุหนึ่งจะสัมพันธ์โดยตรงกับ
การเปลี่ยนแปลงของวัตถุอีกชิ้นเสมอ ตามหลักของ  กฎการอนุรักษ์โมเมนตัม   การศึกษาการถ่ายทอดโมเมนตัมมี
ความสำคัญในหลายด้าน ทั้งในฟิสิกส์ วิศวกรรมกลศาสตร์ วิทยาศาสตร์ของไหล และแม้แต่ในโลกของอนุภาคระดับ
จุลภาค เช่น การชนกันของโมเลกุลในแก๊ส หรือการเคลื่อนที่ของอนุภาคในพลาสมา  ในหัวข้อนี้ เราจะเรียนรู้เกี่ยวกับ
ลักษณะของการถ่ายทอดโมเมนตัมในระบบต่าง ๆ ทั้งแบบยืดหยุ่น และไม่ยืดหยุ่น พร้อมทั้งทำความเข้าใจว่าโมเมนตัม
สามารถเปล่ียนแปลงหรือถ่ายโอนได้อย่างไร โดยยังคงรักษากฎพื้นฐานของฟิสิกส์ไว้เสมอ 
          โมเมนตัมเป็นปริมาณที่สามารถถ่ายทอดให้แก่กันได้ และบางกรณีก็มีการถ่ายทอดโมเมนตัมแบบหมดตัว  เช่น การ
ชนกันแบบตรงๆของลูกบิลเลียด 2 ลูก  ดังรูป   

m=P v



 
 

ฟิสิกส์ 1  เล่ม 2       -   6 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์สุชาติ สุภาพ                      คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
  

 

 
รูป 8.1  การถ่ายทอดโมเมนตัมของลูกบิลเลียด 

 

            ผลของการชน จะทำให้ลูกบิลเลียดที่วิ่งเข้าชนหยุดนิ่ง ส่วนลูกบิลเลียดที่ถูกชนจะทำหน้าที่วิ่งแทนด้วยความเร็วที่
เท่ากับความเร็วของลูกบิลเลียดลูกที่วิ่งเข้ามาชน  การชนแบบนี้โมเมนตัมของลูกบิลเลียดที่วิ่งเข้าชนจะถ่ายทอดให้กับลูก
บิลเลียดที่ถูกชนจนหมด 
            นอกจากน้ัน  การชนกันของอุปกรณ์ดังรูป 8.2  ก็เป็นการชนที่มีการถ่ายทอดโมเมนตัมจนหมดตัวเช่นเดียวกัน 

 
รูป 8.2  การถ่ายทอดโมเมนตัม 

 

           จากรูป 8.2  ถ้าดึงลูกตุ้มออกมา 1 ลูก แล้วปล่อย  การชนดังกล่าวจะถ่ายทอดโมเมนตัมให้กับลูกที่ถูกชนจนหมด 
จากนั้นลูกที่ถูกชนก็จะถ่ายทอดโมเมนตัมทั้งหมดให้กับลูกที่อยู่ติดกัน เป็นอย่างนี้ไปเรื่อยๆจนถึงลูกสุดท้ายที่อยู่ทาง
ขวามือ  ผลก็คือจะทำให้ลูกที่อยู่ทางด้านขวามือถูกกระแทกออกมา แล้วแกว่งด้วยความสูงเดียวกันกับลูกที่ 1 ทางด้าน
ซ้ายมือ ถ้าไม่มีการสูญเสียพลังงานลูกตุ้มก็จะผลัดกันแกว่งทั้งสองด้าน ตลอดไป 
 

8.1  โมเมนตัมเชิงเส้นและการอนุรักษ์โมเมนตัมเชิงเส้น  
 

            กฎการอนุรักษ์โมเมนตัม  กล่าวว่า  “  ถ้าไม่มีแรงภายนอกมากระทำต่อระบบแล้ว ผลรวมของโมเมนตัมของระบบ 
จะมีค่าคงตัวเสมอ ” 
            เราสามารถพิสูจน์ที่มาของกฎการอนุรักษ์โมเมนตัมได้  โดยใช้กฎข้อ 2 ของนิวตัน  ดังน้ี 
จาก                                                            

                                          
            

           
 

                                               
           

       
 

m =F a

d
m

dt
 =

v
F

( )d m

dt
 =

v
F
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                                                                  (8.2) 

 

สมการ  (8.2)  มีความหมายว่า แรงลัพธ์มีค่าเท่ากับโมเมนตัมของวัตถุเปล่ียนแปลงไป  

            จากสมการ (8.2) ถ้าไม่มีแรงภายนอกมากระทำ  จะได้
           

 

ดังนั้น                                                             =     ค่าคงตัว 
หรือ                                                                                                                                        (8.3) 
 

สมการ (8.3) มีความหมายว่า ถ้าไม่มีแรงมากระทำต่อวัตถุใดๆ โมเมนตัมของวัตถุนั้นก็จะต้องมีค่าเท่าเดิม 

       การชนและกฎการอนุรักษ์โมเมนตัม  
           ในชีวิตประจำวัน เรามักพบเหตุการณ์ที่วัตถุชนกันอยู่เสมอ ไม่ว่าจะเป็นรถยนต์ที่ชนกันบนท้องถนน ลูกบิลเลียดที่
กระทบกันบนโต๊ะ หรืออุกกาบาตที่ตกบนพื้นโดล สิ่งเหล่านี้ล้วนเกี่ยวข้องกับแนวคิดพื้นฐานทางฟิสิกส์ที่เรียกว่า “การชน”  
การชนเป็นปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นเมื่อวัตถุสองชิ้นหรือมากกว่านั้นเคลื่อนที่เข้าหากันและเกิดแรงกระทำระหว่างกันใน
ช่วงเวลาสั้น ๆ ซึ่งผลลัพธ์ของการชนจะขึ้นอยู่กับทั้งมวล ความเร็ว และทิศทางของวัตถุก่อนชน  หลักการสำคัญที่ใข้ในการ
วิเคราะห์เหตุการณ์หลังการชน คือ “กฎการอนุรักษ์โมเมนตัม” 
             กฎการอนุรักษ์โมเมนตัมระบุว่า “ถ้าไม่มีแรงภายนอกมากระทำต่อระบบ โมเมนตัมรวมของระบบจะคงที่” ซึ่ง
หมายความว่า โมเมนตัมก่อนการชนและหลังการชนจะต้องมีค่ารวมเท่าเดิมเสมอ กฎข้อนี้เป็นพื้นฐานสำคัญที่ใช้ในการ
คำนวณและทำนายผลลัพธ์ของการชนในทุกรูปแบบ ไม่ว่าจะเป็นการชนแบบยืดหยุ่น หรือไม่ยืดหยุ่น    ในบทนี้ เราจะ
เรียนรู้ลักษณะของการชนประเภทต่าง ๆ วิเคราะห์โมเมนตัมก่อนและหลังการชน และเข้าใจถึงพลังงานที่เปล่ียนแปลงไป
ในกระบวนการชน โดยเน้นการใช้กฎการอนุรักษ์โมเมนตัมเป็นเครื่องมือสำคัญในการอธิบายเหตุการณ์เหล่านั้นอย่างเป็น
ระบบ 
           พิจารณาการชนกันของอนุภาค โดยไม่มีแรงภายนอกมากระทำ   ดังรูป  

 
รูป 8.4 การชนกันของ 2 อนุภาค  โดยไม่มีแรงภายนอกมากระทำ 

 

          ให้  F12 คือแรงทีอ่นุภาคที่ 1 กระทำตอ่อนุภาคที ่ 2               F21  คือแรงทีอ่นุภาคที่ 2   กระทำต่ออนุภาคที่  1 
 

เนื่องจาก                                                       21 12= −F F       

d

dt
 =

p
F

( )=F 0
d

dt
=

p
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หรือ
                                          

               
    

 

                                  
           

      
  +    

                                    
          

         
                                                                                          (8.4) 

จะได้ว่า                                                    ค่าคงตัว 
 

หรือ                                                                                (8.5) 
 

          สมการ (8.5) มีความหมายว่า  ถ้าไม่มีแรงภายนอกมากระทำต่อระบบใดๆ  โมเมนตัมของระบบจะมีค่าเท่าเดิมเสมอ 
จากสมการ (8.6)   ถ้าแยกพิจารณาในแต่ละแนวแกน จะได้ว่า 

                                                                                                                                (8.6) 

 

           จากที่กล่าวมาข้างต้นแสดงให้เห็นว่าในการชนกันของวัตถุใดๆ  ถ้าไม่มีแรงภายนอกมากระทำ  โมเมนตัมจะมีค่าคง
ตัว  
           กฎการอนุรักษ์โมเมนตัมนำมาใช้ในการอธิบายการเคลื่อนที่ของจุดศูนย์กลางมวลของลูกระเบิดหลังการระเบิดได้ 

 
รูป 8.5 การระเบิดของลูกระเบิด 

           ถ้าลูกระเบิดที่ถูกขว้างออกไปเกิดระเบิดกลางอากาศ แรงระเบิดซึ่งเป็นแรงภายใน  จะไม่มีผลต่อการเคลื่อนที่ของ
ศูนย์กลางมวล ดังนั้นการเคลื่อนที่ของศูนย์กลางมวลหลังการระเบิดก็ยังคงเป็นเส้นโค้งพาราโบลาเหมือนเดิม 
           ในการระเบิดใดๆเราสามารถใช้กฎการอนุรักษ์โมเมนตัมหาความเร็วและทิศทางของชิ้นส่วนต่างๆที่เกิดขึ้นหลังการ
ระเบิดได้ 

 
รูป 8.6 โมเมนตัมของพลุก่อนระเบิดกับหลังระเบิดมีค่าเท่ากัน 
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            ตัวอย่างที่แสดงให้เห็นถึงการคงตัวของโมเมนตัมได้แก่  การยิงปืน  ลูกปืนจะมีโมเมนตัมไปทางด้านหน้า  ส่วนตัว
ปืนจะมีโมเมนตัมไปทางด้านหลัง ซึ่งหลายคนเรียกว่าปืนถีบ 
 

 
 

รูป 8.7  เมื่อยิงปืน จะมีแรงสะท้อนถอยหลัง    
ตัวอย่าง  ถ้านักกีฬากระโดดไกลมวล 60 กิโลกรัมกระโดดข้ึนจากพื้ด้วยอัตราเร็ว 5 เมตร/วินาที ทำมุม 30 องศากับพื้น 
จงหาแรงที่กระทำตอ่พื้น ถ้าเวลาที่ใช้ในการกระโดดเท่ากับ 0.7 วินาที 
 

 

วิธีทำ      จาก                                
v

F ma m
t

 
= =  

 
 

                                                     
5 /

(60kg) 428.6
0.7

m s
F N

s

 
= = 

 
                                               ตอบ 

ตัวอย่าง  นักสเก๊ตน้ำแข็งชายมีมวล 88 กิโลกรัม นักสเก๊ตน้ำแข็งหญิงมีมวล 54 กิโลกรัม ยืนติดกันกลางเวที จากนั้นทั้ง
สองก็ออกแรงผลกันทำให้นักสเก๊ตน้ำแข็งหญิงมีความเร็ว +2.5 เมตร/วินาที  อยากทราบว่านักสเก๊ตน้ำแข็งชายจะถอยหลัง
ออกมาด้วยความเร็วเท่าไร 

 




