
แรง และ กฎการเคลื่อนที่ของนิวตนั



ดร สมพงษ์ เลีย่งโรคาพาธ

Philosophiae Naturalis Principia Mathematica

ตีพิมพ ์Philosophiae Naturalis Principia Mathematica ในภาษา

ลาติน (ภาษาที่ใชใ้นอาณาจกัรโรมนัโบราณ) ในปี ค.ศ.1686 และ

รู้จกักนัทัว่ไปในชื่อ Principia 

  - mathematical principles of natural philosophy

- หลกัการทางคณิตศาสตร์แห่งปรัชญาธรรมชาติ 

ซึ่งเป็นการความคิดรวบยอดจากแนวความคิดของ

โคเปอร์นิคสัเสนอไวว้า่ดวงอาทิตยเ์ป็นศูนยก์ลาง

การโคจรของโลกและดาวนพเคราะห์ แนวความคิด

การเคลื่อนที่ของกาลิเลโอ และกฎของโยฮนั เคป

เลอร์ (ค.ศ.1571-1630) ที่วเิคราะห์การเคลื่อนที่ของ

ดาวเคราะห์วา่เป็นวงโคจรแบบวงรี 

ไอแซค นิวตนั (Issac Newton, ค.ศ.1642-1727) 



ดร สมพงษ์ เลีย่งโรคาพาธ

แรง (Force)

แรง เป็นพื้นฐานความเขา้ใจในกฎของนิวตนั แรงดึงและแรงผลกั 

เมื่อเราเขน็เครื่องตดัหญา้ เราออกแรงผลกัมนั 

เมื่อดึงลิ้นชกัโตะ๊ เราออกแรงดึง 

เมื่อเราหยอ่นวตัถุจะตกลงดว้ยแรงที่ดึงจากสนามโนม้ถ่วงโลก 

แต่แรงไม่จาํเป็นตอ้งทาํใหว้ตัถุเคลื่อนที่ เช่นหนงัสือที่วางนิ่งๆ อยู ่บนโตะ๊จะ

มีแรงโนม้ถ่วงดึงอยูต่ลอดเวลา 

แรงไม่ไดเ้ป็นคุณสมบตัิของวตัถุอยา่งเช่นมวล แต่เป็นปฏิสมัพนัธ์ของวตัถุกบัสิ่ง

ภายนอก แรงที่กระทาํกบัวตัถุมาจากสิ่งภายนอกที่ไม่ใช่ตวัวตัถุเอง เช่นเราเขน็ให้

รถเคลื่อน เป็นผลจากปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งคนและรถ แรงโนม้ถ่วงที่รักษาใหด้วง

จนัทร์โคจรรอบโลก เป็นปฏิสมัพนัธ์ของโลกและดวงจนัทร์



ดร สมพงษ์ เลีย่งโรคาพาธ

แรงลพัธ์ (Net Force)

ในการศึกษาแรงที่กระทาํกบัวตัถุ เราจะพิจารณาวา่วตัถุดงักล่าวมีมวลขนาดเลก็เป็นอนุภาคเป็น

มวลจุด (point mass) ณ จุดศูนยก์ลางมวลเท่านั้น และสมมุติวา่แรงที่กระทาํจะกระทาํผ่านจุด

ศูนย์กลางมวลเสมอ 

แรงมีหน่วยเป็น นิวตนั (N)



ดร สมพงษ์ เลีย่งโรคาพาธ

แรงลพัธ์ และ free body diagram

∑F
v

ถา้มีแรงกระทาํกบัวตัถุหลายแรง ผลรวมทั้งหมดของแรงจะเป็นแรงลพัธ์ หาไดจ้ากการรวม

เวกเตอร์ของแรงทั้งหมดตามรูป เมื่อเขียนใหแ้รงทั้งหมดผา่นจุดศูนยก์ลางมวล จะเรียกวา่เป็น free 

body diagram และหาแรงลพัธ์ไดใ้นที่สุด

แรงกระทาํกบัวตัถุหลายแรง Free body diagram แรงลพัธ์ (net force)



ดร สมพงษ์ เลีย่งโรคาพาธ

แรงลพัธ์ (Net Force) 

แรงที่กระทาํกบัวตัถุ แรงลพัธ์

5 N 5 N 5 N 5 N 10 N

5 N 5 N 5 N 5 N 0 N

5 N 10 N 5 N 10 N 5 N

Free body diagram

∑F
v



ดร สมพงษ์ เลีย่งโรคาพาธ

กฎของความเฉื่อย

เมื่อปล่อยวตัถุใหอ้ยูอ่ยา่งอิสระ โดยไม่ถูกรบกวน 

1. วตัถุจะเคลื่อนที่ต่อไปตามแนวตรงดว้ยความเร็วคงที่ ถา้มนัเคลื่อนที่

อยูก่่อนหนา้นี้

2. วตัถุจะยงัคงหยดุนิ่ง ถา้มนัหยดุนิ่งอยูก่่อนหนา้นี้

ถา้ทาํใหว้ตัถุเลื่อนไถลไปบนพื้นโตะ๊มนัจะหยดุเคลื่อนที่เอง ทั้งนี้วตัถุไม่ไดถู้กปล่อยใหอ้ยูอ่ยา่ง

อิสระ มนัถูไปกบัพื้นโตะ๊เกิดเป็นความเสียดทาน



ดร สมพงษ์ เลีย่งโรคาพาธ

การทดลองของกาลิเลโอ

พื้นลาดลง

เคลื่อนที่เร็วขึ้น

พื้นชนัขึ้น

เคลื่อนที่ชา้ลง

พื้นไม่มีความลาดเอียง

เคลื่อนที่?? ชา้ลง/เร็วขึ้น

วตัถุที่เคลื่อนที่ไปบนพื้นราบไม่ลาดเอียง อตัราเร็วจะไม่เพิ่มขึ้นหรือลดลง แต่จะหยดุลงในที่สุด 

ทั้งนี้ไม่ไดม้าจากธรรมชาติของตวัวตัถุเอง แต่มาจากความเสียดทานที่เกิดขึ้นระหวา่งวตัถุกบัพื้น

ถา้ไม่มีความเสียดทานหรือแรงตา้นอื่นๆ วตัถุที่เคลื่อนที่จะเคลื่อนที่ต่อไปและตลอดไป

ถา้ทดสอบดว้ยพื้นที่มีความเรียบมากขึ้น วตัถุจะไปไดไ้กลกวา่เดิม นัน่หมายถึง ยิง่มีความเสียดทาน

นอ้ยเท่าไร วตัถุจะสามารถเคลื่อนที่ต่อไปได ้ดว้ยอตัราเร็วที่คงที่
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การทดลองของกาลิเลโอ

วตัถุยงัคงเคลื่อนที่ต่อไปดว้ยความเร็วเท่าเดิม เนื่องจาก ความเฉื่อย (inertia)
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กฎการเคลื่อนที่ของนิวตนั

กฎข้อที ่1: ความเฉื่อยของวตัถุ

กฎข้อที ่2: การพิจารณาการเปลี่ยนแปลงความเร็วภายใตอ้ิทธิพลต่างๆ 

     (มีแรงมากระทาํ)

กฎข้อที ่3: แรงกริยาและแรงปฏิกริยา
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กฎการเคลื่อนที่ของนิวตนั: ขอ้ที่ 1

กฎข้อที ่1:

   เมื่อไม่มีแรงภายนอกมากระทาํ วตัถุจะคงสภาวะเดิมของการเคลื่อนที่

นิวตนัตั้งกฎขอ้นี้จากการสรุปความคิดเรื่องความเฉื่อยของกาลิเลโอ

ความเฉื่อยและมวล
   แนวโนม้ที่วตัถุคงอยูใ่นสภาวะเดิม และฝืนการเปลี่ยนแปลงการเคลื่อนที่ คือ ความเฉื่อย

   วตัถุทุกชนิดมีความเฉื่อย 

   วตัถุที่มีมวลมาก จะทาํใหม้ีการเปลี่ยนแปลงการเคลื่อนที่ไดย้าก เนื่องจากมีความเฉื่อยมาก

   วตัถุที่มีมวลนอ้ย จะทาํใหม้ีการเปลี่ยนแปลงการเคลื่อนที่ไดง้่าย เนื่องจากมีความเฉื่อยนอ้ย

มวล อาจหมายถงึการวดัขนาดของความเฉื่อย มหีน่วยเป็นกโิลกรัม (kg)
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กฎการเคลื่อนที่ของนิวตนั: ขอ้ที่ 2

vmp
vv =

นิวตนัพิจารณาการเคลื่อนที่ของวตัถุเป็นปริมาณพิเศษชนิดหนึ่ง ที่ต่อมาไดม้ีการนิยามวา่

โมเมนตมั (momentum) กล่าวคือถา้วตัถุมีการเคลื่อนที่สูง(โมเมนตมัมาก) หมายถึงวตัถุที่กาํลงั

เคลื่อนที่อาจมีมวลมาก หรืออาจมีความเร็วมาก หรือมากทั้งสองอยา่ง หรือ

กฎข้อที ่2: หลกัการในกฎขอ้ที่สองนี้ คือ ถา้การเคลื่อนที่ของวตัถุ (โมเมนตมั) มีการ

เปลี่ยนแปลงเทียบกบัเวลา แสดงวา่ตอ้งมีแรงลพัธ์กระทาํกบัมนั

นิวตนันิยามอตัราการเปลี่ยนแปลงของการเคลื่อนที่ (โมเมนตมั) วา่เป็น แรงลพัธ์

t

vm
F

Δ

Δ
∑ = )( vv
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มวลของวตัถุคงที่?

ในการประมาณของนิวตนั ถือวา่มวลคงที่เสมอ แต่จะไม่จริงเมื่อวตัถุมีความเร็วสูงๆ

(อธิบายไดด้ว้ยทฤษฎีสมัพทัธภาพ) แต่ในที่นี้ เราจะอนุโลมวา่ มวลของวตัถุมี

ค่าคงที่เสมอ เพื่อการพิจารณากฎการเคลื่อนที่ต่อไป

และ

amF vv =∑

t

v
m

t

vm
F

Δ

Δ

Δ

Δ
∑ ==

vvv )(
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กฎการเคลื่อนที่ของนิวตนั: ขอ้ที่ 2

amF =

ความเร่งเป็นสดัส่วนตรงกบัแรงลพัธ์ที่กระทาํกบัวตัถุ โดยมีทิศทางเดียวแรงที่กระทาํ

ความเร่งเป็นสดัส่วนผกผนักบัมวลของวตัถุ

aF 2a2F
Fa
vv∝

มวลเท่าเดิม

m
a

1
∝

ออกแรงเท่าเดิม

F
a/2

a/3

F
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มวลยิง่มาก จะตอ้งออกแรงมากเพื่อใหไ้ดค้วามเร่งที่ตอ้งการ

a
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mgF =∑

นํ้าหนกั

นํา้หนัก เป็นแรงชนิดหนึ่ง จึงมีหน่วยเป็น นิวตนั (N)

นํ้าหนกั คือ แรงจากสนามโน้มถ่วงที่กระทาํกับวตัถุ

วตัถุทุกชนิดตกอยา่งอิสระที่ผวิโลก ดว้ยความเร่ง g m/s2

เมื่อแรงตา้นอากาศมีผลนอ้ยมาก

M

F
= g

นํ้าหนกั gmw=

F เป็นแรงที่เกิดจากสนาม

โนม้ถ่วงของโลกดึงใหว้ตัถุ

มวล M ตกสู่โลกดว้ย

ความเร่ง g 

ดงันั้นถา้วตัถุที่มีมวลมากจะ

มีแรงกระทาํมากดว้ย

mg
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ความเร่งเนื่องจากแรงโนม้ถ่วง g

M

F = g
M

F
= g

ถา้วตัถุที่มีมวลมากจะมีแรงกระทาํจากสนามโนม้ถ่วงมาก

ถา้วตัถุที่มีมวลนอ้ยจะมีแรงกระทาํจากสนามโนม้ถ่วงนอ้ย

 เพื่อใหว้ตัถุมีความเร่งค่าเดิม คือ g หรือ 9.8  m/s2 (10 m/s2)
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มวลและนํ้าหนกั

gโลก =   9.8  m/s2 (10 m/s2)

gดวงจนัทร์ =   1.63 m/s2

ปะแจ มวล 0.3

kg 

ชัง่บนโลกจะมีนํ้าหนกั 

w = mgโลก = 0.3 kg x 10 m/s2 = 3 N

ชัง่บนดวงจนัทร์จะมีนํ้าหนกั 

w = mgดวงจนัทร์ = 0.3 kg x 1.63 m/s2 = 0.489 N

มวล : m หน่วย กิโลกรัม (kg)

นํ้าหนกั : w หน่วย นิวตนั (N)
นํ้าหนกั gmw=
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กฎการเคลื่อนที่ของนิวตนั: ขอ้ที่ 3

กฎข้อที ่3:

   แรงกริยาใดๆ จากวตัถุ 1 

ต่อวตัถุ 2 จะมีแรงปฏิกิริยา

ที่มีขนาดเท่ากนัแต่มีทิศ

ตรงขา้มจากวตัถุ 2 กระทาํ

ต่อวตัถุ 1 เสมอ

Fชา้ง
Fคน
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W

F

Fเรือทาํกบัอากาศ

Fอากาศทาํกบัรือ

กฎการเคลื่อนที่ของนิวตนั: ขอ้ที่ 3

หนงัสือวางอยูน่ิ่งๆ บนโตะ๊ นัน่หมายถึง

F = W
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นํ้าหนกัของวตัถุขณะมีเคลื่อนที่ดว้ยความเร่ง

คนมวล 65 กิโลกรัม อยูใ่นลิฟตท์ี่

จะมีนํ้าหนกั

กดที่เทา้ mg = 65x10=650 N

mg

T – mg = ma

T = m(g + a)

นํ้าหนกั กดที่เทา้ 

W = – T 

= – 65 x (10+10) 

= – 1300 N

a

ถูกดึงขึ้นดว้ย

ความเร่ง 10 m/s2

T

mg

T

a

mg

1300 N

หยดุนิ่ง

amF vv =∑

mgTF −=∑
v
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เชือกขาด ทาํให้

ลิฟทต์กอยา่งอิสระ

ลิฟตเ์คลื่อนที่

ลงดว้ยความเร่ง

5 m/s2

T

a

T – mg = – ma

T = m(g – a)

นํ้าหนกั กดที่เทา้ 

W = – T 

= – 65 x (10 – 5) 

= – 325 N

mg

a

T

mg

a=g

T

T – mg = – ma

T = m(g – a)

นํ้าหนกั กดที่เทา้ 

W = – T 

= – 65 x (10 –10) 

= 0 N
325 N

ไร้นํา้หนัก

mg
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ตวัอยา่ง

จรวดถูกส่งขึ้นอวกาศดว้ยความเร่ง 3g m/s2 อยากทราบนํ้าหนกัที่ปรากฏกบันกับินอวกาศ

ถา้นกับินอวกาศมีมวล 65 กิโลกมั

T – mg = ma

T = m(g + a)

นํ้าหนกั กดที่เทา้ 

W = – T 

= – 65 x (10+30) 

= – 2600 N

a

ถูกดึงขึ้นดว้ย

ความเร่ง 3g m/s2

T

mg

T

a

mg

2600 N
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จุดศนูยก์ลางมวล (Centre of Mass)

15 cm
10 cm

25 cm

C.M.

C.M.

C.M.

การศึกษาฟิสิกส์ในที่นี้ การพิจารณาแรงที่กระทาํกบัวตัถุ เราจะ

สมมติวา่กระทาํผา่นจุดศูนยก์ลางมวล

หรืออาจพิจารณาวา่มวลที่สนใจมีขนาดเลก็เป็นอนุภาค ณ ตาํแหน่ง

จุดศูนยก์ลางมวล

CM
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จุดศนูยก์ลางมวล (Centre of Mass)

c.m.
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แรงชนิดต่างๆ

แรงสมัผสั (Contact Forces) แรงสนาม (Field Forces)

แรงเสียดทาน (Frictional Force) แรงโนม้ถ่วง (Gravitational Force)

สนามโนม้ถ่วง แรงตึงเชือก (Tensional Force)

แรงไฟฟ้า (Electrical Force)

สนามไฟฟ้า

แรงตั้งฉาก (Normal Force)

แรงแม่เหลก็ (Magnetic Force)

สนามแม่เหลก็

แรงตา้นอากาศ (Air Resistance Force)

แรงสปริง (Spring Force)



ดร สมพงษ์ เลีย่งโรคาพาธ

แรงเสียดทาน

F

f

W

N

F

f

แรงเสียดทานสถิต

แรงเสียดทานจลน์

f = μN 

วสัดุ  ความเสียดทานสถติ μs ความเสียดทานจลน์ μk

ยางบน

    คอนกรีต 1.02 0.80

   นํ้าแขง็   - 0.10

เหลก็กบัเหลก็ 0.74 0.57

ไมก้บัไม้ 0.40 0.20

μ คือ สมัประสิทธิÍ ความเสียดทาน



ดร สมพงษ์ เลีย่งโรคาพาธ

ตวัอยา่ง

อยากทราบวา่ตอ้งออกแรงลากกล่องไมม้วล 100 kg บนพื้นไมเ้ท่าไร จึงจะทาํ

ใหก้ล่องไมเ้ริ่มเคลื่อน และถา้ยงัออกแรงเท่าเดิม กล่องไมจ้ะเคลื่อนที่ต่อไป

อยา่งไร (มีความเร็ว หรือความเร่งอยา่งไร)



ดร สมพงษ์ เลีย่งโรคาพาธ

ภาวะสมดุลเชิงกล

F

T1 T2

F1 F2

W0F =∑



ดร สมพงษ์ เลีย่งโรคาพาธ

ตวัอยา่ง (การบา้น)

ป้ายแขวนหนา้ร้านหนกั 40 N อยากทราบ

แรงที่เสน้เชือกกระทาํกบัแท่งไมท้ี่กดบน

ผนงั
50



ดร สมพงษ์ เลีย่งโรคาพาธ

จุดศูนยก์ลางความโนม้ถ่วง (Centre of Gravity)

N

W

c.g.

W

c.g.

W

W


