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คำนำ 
 

            หนังสือ แรงและกฎการเคลื่อนที่ เล่มน้ี จัดทำขึ้นเพ่ือใช้ประกอบการเรียนรู้รายวิชาฟิสกิส์ 
ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โดยมีเป้าหมายสำคัญเพ่ือให้นักเรียนเข้าใจถึงความสัมพันธ์ระหว่าง
แรงกับการเปลี่ยนแปลงการเคลื่อนที่ของวัตถุ ซึ่งเป็นพ้ืนฐานสำคัญของการศึกษากลศาสตร์
และฟิสิกส์ในระดับสูง  เน้ือหาภายในเล่มเริ่มจากการทำความเข้าใจเกี่ยวกับแนวคิดของแรง 
ประเภทของแรง และการแสดงแรงในรูปเวกเตอร์ จากน้ันจึงนำไปสู่การศึกษากฎการเคลื่อนที่
ของนิวตันทั้งสามข้อ พร้อมด้วยตัวอย่างสถานการณ์จริง การวิเคราะห์ด้วยแผนภาพวัตถุอิสระ 
และการประยุกต์ใช้กฎเหล่าน้ีในการแก้โจทย์ปัญหาอย่างเป็นระบบ  หนังสือเล่มน้ีจัดเรียง
เน้ือหาอย่างเป็นลำดับขั้นตอน เสริมด้วยกิจกรรม แบบฝึกหัด และการต้ังคำถามชวนคิด เพ่ือ
ส่งเสริมทักษะการคิดวิเคราะห์และการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ อันจะเป็นรากฐานสำคัญ
สำหรับการเรียนรู้ในรายวิชาฟิสิกส์และสาขาวิชาที่เกี่ยวข้องต่อไป ผู้เรียบเรียงหวังเป็นอย่างยิ่ง
ว่า หนังสือเล่มน้ีจะมีส่วนช่วยในการเสริมสร้างความเข้าใจ ความสนุกในการเรียนรู้ และแรง
บันดาลใจให้นักเรียนรักและเห็นคุณค่าของฟิสิกส์มากยิ่งขึ้น 
             ถ้าท่านสนใจหนังสือน้ีในรูปแบบ E-BOOK ก็มีจำหน่ายที่เว็บไซต์ ร้านนายอินทร์ , MEB 
, อุ๊กบี, ซีเอ็ด , hytexts , ศูนย์หนังสือจุฬา ฯ และDDebook 

          สำหรับท่านท่ีสนใจหนังสือของกระผมแต่หาซื้อตามร้านหนังสือท่ัวไป
ไม่ได้ สามารถซื้อออนไลน์ท่ีแอปต่าง ๆ โดยสแกน QR โค้ดข้างล่างนี้  
(ท่ีช้อปปีม้ีหนังสือมากท่ีสุด) 

                             
                                                                                สุชาติ   สุภาพ 

                                                                              มือถือ  083-920-3825 
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บทท่ี 3 
แรงและกฎการเคล่ือนท่ี 

           หลังจากที่เราได้เรียนรู้เกี่ยวกับการเคลื่อนที่ของวัตถุ ไม่ว่าจะเป็นการเคลื่อนที่ในแนว
ตรง การเคลื่อนที่ด้วยความเร็วคงตัว หรือความเร่ง สิ่งสำคัญลำดับถัดไปที่ต้องทำความเข้าใจ
คือ “สาเหตุของการเปลี่ยนแปลงการเคลื่อนที่” ซึ่งก็คือ แรง และความสัมพันธ์ของแรงกับการ
เคลื่อนที่น้ัน อธิบายได้ด้วย กฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน  
 

3.1  แรงคืออะไร 
          ในชีวิตประจำวันของเรา มีเหตุการณ์มากมายที่เกี่ยวข้องกับการผลัก ดึง หรือต้านการ
เคลื่อนที่ของวัตถุ เช่น การผลักประตูให้เปิด การดึงเก้าอี้ให้เข้าที่ หรือแรงที่ทำให้รถเบรกหยุด
น่ิง เหตุการณ์เหล่าน้ีล้วนเกี่ยวข้องกับสิ่งที่เรียกว่า “แรง” 
          แรง หมายถึงสิ่งที่พยายามเปลี่ยนสภาพการเคลื่อนที่ของวัตถุ โดยที่วัตถุอาจเปลี่ยน
สภาพเคลื่อนที่หรือไม่ก็ได้  
         แรง 1 นิวตัน หมายถึงแรงที่ทำให้มวล 1 กิโลกรัมเคลื่อนที่ด้วยความเร่ง 1 เมตร/วินาที/2 

                                         
แรง 1 นิวตัน 

         

        3.1.1  ลักษณะของแรง 
           ลักษณะที่สำคัญของแรงมีดังน้ี 
           1) แรงเป็นปริมาณที่มทีั้งขนาดและทิศทาง ดังน้ันแรงจึงเป็นปรมิาณเวกเตอร์ เช่นแรง
โน้มถ่วงของโลก แรงผลกั แรงดึง แรงยก 
           2) ต้องมีผู้ถูกกระทำ 
           3) ต้องมีผู้กระทำ 
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แรงต้องมผีู้กระทำและผู้ถูกกระทำ 

        แรงกระทำ (applied force)  
           ในการศึกษากลศาสตร์และการเคลื่อนที่ของวัตถุ หน่ึงในแรงพ้ืนฐานที่พบเห็นได้บ่อยใน
ชีวิตประจำวันคือ แรงกระทำ ซึ่งหมายถึงแรงที่เกิดขึ้นจากการที่วัตถุหน่ึงหรือบุคคลหน่ึง ออก
แรงผลักหรือดึง วัตถุอีกชิ้นหน่ึงโดยตรง 
          แรงกระทำหมายถึง สิ่งที่กระทำต่อวัตถุแล้วทำให้วัตถุเปลี่ยนสภาพการเคลื่อนที่  หรือ
ความพยายามที่จะทำให้วัตถุเปลี่ยนสภาพการเคลื่อนที่ 

 
แรงกระทำ 

 

ตัวอย่าง  ถ้ามีแรง 3 นิวตัน และแรง 5 นิวตันกระทำต่อวัตถุที่จุดเดียวกันแต่มีทิศต้ังฉากกัน 
ดังรูป  จงหาขนาดของแรงลัพธ์ 

                                  
ตัวอย่าง  ถ้ามีแรงสองแรงกระทำต่อวัตถุที่จุดเดยีวกันและมทีิศต้ังฉากกนั ดังรูป  จงหาขนาด
ของแรงลัพธ์ 
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วิธีทำ   จาก                                               2 2(41 ) (60 ) 72.7R N N N= + =                  ตอบ   
ตัวอย่าง  ถ้ามีแรง 2 แรง  กระทำต่อวัตถุ ดังรูป จงหาขนาดของแรงลัพธ์ 
 

 
วิธีทำ  จาก ทฤษฎีบทพีทาโกรัส    จะได้ว่าแรงลัพธ์   =   500  นิวตัน                                    ตอบ   
ตัวอย่าง  ขนาดของแรง 2 แรงมีค่าต่างกัน  1 นิวตัน ขนาดของแรงลัพธ์ของแรงทั้งสองมีค่า 5 นิว
ตัน ถ้าแรงลัพธ์ต้ังฉากกับแรงมีค่าน้อย จงหาขนาดของแรงทั้งสอง 
วิธีทำ  จาก ทฤษฎีบทพีทาโกรัส ทำให้เราทราบว่า ขนาดของแรงทั้งสอง คือ 3  และ 4 นิวตัน 
ตามลำดับ                                                                                                                                 ตอบ   
 

          การแยกเวกเตอร์ใด ๆ ออกเป็น 2 องค์ประกอบย่อยที่ต้ังฉากกันซึ่งกันและกัน เรียกว่า
“การแตกเวกเตอร์”  
 

        การแตกเวกเตอร์ 
           ในการวิเคราะห์การเคลื่อนที่ของวัตถุหรือแรงที่กระทำต่อวัตถุในทิศทางต่าง ๆ บ่อยครั้ง
แรงไม่ได้เกิดขึ้นในแนวตรงอย่างเดียว แต่เกิดขึ้นในแนวเอียงหรือแนวเฉียง ซึ่งทำให้การ
คำนวณยุ่งยากขึ้น ดังน้ันเพ่ือให้สามารถวิเคราะห์ได้ง่ายและตรงตามแนวแกนที่เรากำหนด เรา
จึงต้องใช้วิธีที่เรียกว่า “การแตกเวกเตอร์” 
การแตกเวกเตอร์ คืออะไร? 
            การแตกเวกเตอร์ คือกระบวนการแยกเวกเตอร์หน่ึงเวกเตอร์ออกเป็นสองเวกเตอร์ย่อย  
ที่มีทิศทางอยู่ในแนวแกนหลัก เช่น แนวแกน x (แนวนอน) และแนวแกน  y (แนวต้ัง) โดย
เวกเตอร์ย่อยทั้งสองน้ีรวมกันแล้วจะเท่ากับเวกเตอร์เดิมในแง่ของผลรวมทางเรขาคณิต 
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           เวกเตอร์เด่ียวใด ๆ ในสองมิติสามารถแยกเป็นเวกเตอร์สองเวกเตอร์ที่ต้ังฉากกันได้ เช่น 
F  แยกได้เป็น xF  และ yF  ดังรูป   โดย x yF F F= +  

 

  
  F  ทำมุม   กับแกน x 

จากรูป         sin
yF

F
 =         ,          cos xF

F
 =                   และ    tan

y

x

F

F
 =  

 

จะได้ว่า                                                   cos
x
F F =  

                                                               sin
y
F F =  

 

และ                                                         
2 2

x y
F F F= +  

 

        องค์ประกอบของแรงในสองมิติ 
 

 
องค์ประกอบของแรงในสองมิติ 

 

          แรงบนระนาบ 2 มิติ แยกได้เป็น 2 องค์ประกอบคือ องค์ประกอบในแนวแกน x และ
องค์ประกอบในแนวแกน y  เช่นแรง F ในรูปข้างบน แยกองค์ประกอบได้เป็น xF และ yF เมื่อ                                 

                                                                 cosxF F =   
และ                                                         sinyF F =  
                                                              2 2 2

x yF F F= +  
                                                                2 2

x yF F F= +  
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                                                          tan
y

x

F

F
 =  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

         องค์ประกอบของแรงในสามมิติ 
             เมื่อพิจารณาแรงที่กระทำต่อวัตถุในโลกแห่งความเป็นจริง แรงเหล่าน้ีไม่ได้จำกัดอยู่
แค่ในระนาบสองมิติ (แนวแกน x และ y) เท่าน้ัน แต่ในหลายกรณี โดยเฉพาะในงานทาง
วิศวกรรม โครงสร้าง และฟิสิกส์ระดับสูง แรงมักกระทำใน สามมิติ ซึ่งประกอบด้วยแนวแกน 
x, y, และ z จึงจำเป็นต้องเข้าใจวิธีการแยกแรงออกเป็น องค์ประกอบในสามทิศทาง เพ่ือให้
สามารถวิเคราะห์แรงและผลกระทบที่เกิดกับวัตถุได้อย่างแม่นยำ 
 

 
 

องค์ประกอบของแรงในสามมิติ 
 

          แรงระบบ 3 มิติ สามารถแยกได้เป็น 3 องค์ประกอบคือ องค์ประกอบในแนวแกน x 
องค์ประกอบในแนวแกน y และองค์ประกอบในแนวแกน z เช่นแรง F ในรูปข้างบน แยก
องค์ประกอบได้เป็น xF , yF และ yF เมื่อ 

                                                                   cosx xF F =   
                                                                   cosy yF F =  
และ                                                            cosz zF F =  
                                                                    2 2 2

x y zF F F F= + +  
ตัวอย่าง  ชายสองคนช่วยกันดึงสัตว์ตัวหน่ึงด้วยแรงดังรูป จงหาขนาดของแรงลัพธ์ 
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วิธีทำ  จาก                                        1 2R F F= +                                                                       (1) 

                                                       1 1 cos60 (120 )(0.5) 60o

xF F N N= = =  
                                                       1 1 sin60 (120 )(0.866) 104o

yF F N N= = =  

                                                       2 2 cos75 (80 )(0.26) 20.8o

xF F N N= − = − = −  
                                                       2 2 sin60 (80 )(0.966) 77.3o

yF F N N= = =  

                                                         60 20.8 39.2xR N N N= − =            
                                                         104 77.3 181.3xR N N N= + =                                                 
ข)  ขนาดของแรงลัพธ์                    2 2(39.2 ) (181.3 ) 186.5R N N N= + =                   ตอบ    

ตัวอย่าง เด็กชายคนหน่ึงดึงมือน้องสาวขึ้นมาดังรูป ถ้าองค์ประกอบของแรงในแนวราบเท่ากับ 
212 นิวตันและองค์ประกอบของแรงในแนวดิ่งเท่ากับ 110 นิวตัน จงหาขนาดและทิศทางของ
แรง 

 
วิธีทำ                                                           2 2

x yF F F= +  

                                                                   2 2(212 ) (110 )F N N= +  
                                                                   238.8F N=                                                     ตอบ    

                                                                tan
y

x

F

F
 =  

                                                                tan
110

0.519
212

 = =  

                                                                    27.4
o

 =                                                            ตอบ    
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ตัวอย่าง คนสองคนช่วยกันออกแรงดึงช้างด้วยแรง 300 นิวตันและ 400 นิวตันตามลำดับดัง
รูป จงหาขนาดและทิศของแรงลัพธ์ 

                                               
วิธีทำ  วาดรูป เวกเตอร์ของแรงทั้งสอง 
จากรูปจะได้ว่าแรงลัพธ์มีขนาดเท่ากับ 500 นิวตัน                                                                 ตอบ    

                                                               tan
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        3.1.2  แผนภาพวัตถุอิสระ (free body diagram) 
            ในการวิเคราะห์ปัญหาทางกลศาสตร์หรือแรงที่กระทำต่อวัตถุ ไม่ว่าจะเป็นการเคลื่อนที่
หรือสภาพสมดุล หน่ึงในเครื่องมือพ้ืนฐานที่ทรงพลังและจำเป็นมากที่สุดคือ  “แผนภาพวัตถุ
อิสระ” หรือที่เรียกว่า Free Body Diagram ซึ่งเป็นวิธีช่วยให้มองเห็นภาพรวมของแรงทั้งหมดที่
กระทำต่อวัตถุได้อย่างชัดเจน เป็นระบบ และง่ายต่อการวิเคราะห์ทางคณิตศาสตร์ 
แผนภาพวัตถุอิสระ คืออะไร? 
         แผนภาพวัตถุอิสระคือการวาดภาพของวัตถุที่กำลังพิจารณา โดย "แยก" วัตถุน้ันออกจาก
สิ่งแวดล้อม แล้ว แสดงเฉพาะแรงทุกแรงที่กระทำต่อวัตถุจากภายนอก  อย่างชัดเจน ทั้งขนาด 
ทิศทาง และจุดที่กระทำ 
          แผนภาพวัตถุอิสระ คือแผนภาพที่แสดงให้ทราบว่ามีแรงกี่แรงที่กระทำกับอนุภาคหรือ
วัตถุที่เราสนใจ และแรงน้ันมีทิศทางอย่างไร 
          1)  แผนภาพวัตถุอิสระของคนที่น่ังบนเก้าอี้ ประกอบด้วยแรงกระทำต่อคน 2 แรงด้วยกัน
คือ แรงโน้มถ่วงของโลก และแรงปฏิกิริยาต้ังฉาก 
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แผนภาพวัตถุอิสระของวัตถุที่หยุดน่ิง 

          2)  แผนภาพวัตถุอิสระของคนเป็ดที่ลอยน้ำ ประกอบด้วยแรงที่กระทำต่อตัวเป็ด 2 แรง
คือ แรงโน้มถ่วงของโลก และแรงลอยตัว 

 

  
แผนภาพวัตถุอิสระของวัตถุทีล่อยน้ำ 

 

          3)  แผ นภาพ วัตถุอิส ระขอ งคนที่ อ ยู่ ในลิฟ ท์ที่ ก ำลั งเคลื่ อ นที่ ขึ้นด้วย ความ เร่ ง 
ประกอบด้วยแรง 2 แรงคือ น้ำหนักของคนและแรงปฏิกิริยาที่พ้ืน แต่สองแรงน้ีไม่เท่ากัน 

 
แผนภาพวัตถุอิสระของคนทีอ่ยูใ่นลิฟท ์

 

          4)  แผนภาพวัตถุอิสระของเท้าขณะเดิน จะมี 2 แรงกระทำต่อเท้า  ดังรูป 
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แผนภาพวัตถุอิสระของเท้าขณะเดิน 

          5)  แผนภาพวัตถุอิสระของวัตถุในรูปข้างล่างประกอบด้วยแรงต่าง ๆ ที่กระทำต่อวัตถุ มี 
3 แรง  ดังรูป 

 
แผนภาพวัตถุอิสระของวัตถุทรงกลม 

 

          6)  แผนภาพวัตถุอิสระของวัตถุสองก้อน ที่ก้อนหน่ึงใช้น้ำหนักของตัวเองทำหน้าที่เป็น
แรงดึงวัตถุอีกก้อนหน่ึงที่วางอยู่บนพ้ืนที่ไม่มีแรงเสียดทาน 
 

                                                         
 

แผนภาพวัตถุอิสระของมวลสองกอ้นทีผู่กติดกันด้วยเชอืก 
 

          7)  แผนภาพวัตถุอิสระของวัตถุสองก้อน ที่ก้อนหน่ึงใช้น้ำหนักของตัวเองทำหน้าที่เป็น
แรงดึงวัตถุอีกก้อนหน่ึงที่วางอยู่บนพ้ืนที่มีแรงเสียดทาน 
 


