
Chapter 4 Work
Energy and Momentum
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งาน
งาน (Work) คือ “ ผลการออกแรงกระท าตอ่วัตถุหรืออนุภาคใดๆ แล้ววัตถุหรืออนุภาคนั้น

เกิดการย้ายต าแหน่งหรือมีการขจัดในแนวเดียวกับแรงที่กระท า”  มีหน่วยเป็น N.m หรือจูล (J)

m
F

S

2

N

F



SFW = cos

sinF

cosF

m

Physics 1

W

𝑊 = റ𝐹 ∙ റ𝑠

F
v
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• แรงท่ีขนาดไมค่งท่ีแต่ทิศคงท่ี เช่นงานของ
การออกแรงดึงวัตถุติดสปริง

• แรงท่ีขนาดคงท่ี แต่ทิศไม่คงท่ี เช่น การ
เคลื่อนที่ของอนุภาคเป็นวงกลมด้วย    คงที่ 

• งานรวมของวัตถุจะหาจากงานของแรงแต่
ละแรงรวมกัน (คิดเครื่องหมาย +,-) หรือหา
ได้จากงานของแรงลัพธ์ W=Fลัพธ์S
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F กับ s มีทิศตรงข้าม งานเป็น -
“เสียงาน”
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F กับ s มีทิศตั้งฉากกัน งานเป็น 0 
“ไม่เกิดงาน”
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ตัวอย่าง ออกแรง 3 แรง กระท ากับวัตถุดังรูป ถ้า F1 = 20 N , F2 = 5 N 

และ F3 = 6 N  ท าให้วัตถุเคลื่อนที่ไปได้ระยะทาง 5 m ในแนวระดับ จงหา
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ก) งานของแรง F1, F2 และ F3  

𝑊1 = 𝐹1𝑐𝑜𝑠60° 𝑠1
= 20(1/2)5 = 50 𝐽

𝑊2 = 0 𝐽
𝑊3 = 𝐹3𝑐𝑜𝑠180° 𝑠3

= −𝐹3𝑠3 = −30𝐽
ข) งานรวมของแรงท่ีกระท ากบัวตัถุ

𝑊𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑊1 +𝑊2 +𝑊3 = 50 + 0 + −30
= 20𝐽

หรือ 𝑊𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙= 𝐹ลพัธ์𝑠 = 𝐹1𝑐𝑜𝑠60° − 𝐹3 𝑠

= 20
1

2
− 6 5

= 20𝐽



ตัวอย่าง ค ำแก้วแบกถงุผกั 5 kg ไปยงัเขำลกูหนึง่ ซึง่มีเชิงหำ่งออกไป 100 m แล้ว
จึงปีนขึน้ไปตำมแนวลำดอีก 50 m ถ้ำเขำลกูนัน้มีควำมชนั               จงหำงำน
ของแรงที่ค ำแก้วแบกถงุผกัทัง้หมด (OAB เป็นเส้นทำงเดนิและ                     )
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วิธีท า ค ำแก้วออกแรงคงที่  แตอ่อกแรงต้ำนแรงโน้มถ่วง 
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ก าลัง
ก าลัง (Power) คือ “ อัตราการท างาน หรืองานท่ีท าได้ใน 1 หน่วยเวลา ”                   

มีหน่วยเป็น จูลต่อวินาที (J/s)  หรือ วัตต์ (W)
ให้    เป็นก าลังในขณะใดขณะหนึ่งหรือก าลังบัดดล
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P

( )hkW .

1kW.h หมายถึงปริมาณงานที่ได้จาก
เครื่องกลใดๆซึ่งมีก าลังเฉลี่ย 1kW 
ท างานในเวลา 1h

1 ก าลังม้า (HP) = 746 วัตต์
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ตัวอย่าง ชายคนหนึ่งมีมวล 75.2 kg เดินขึ้นบันไดสูง 12.6 m ในเวลา 
28.0 s จงหาก าลังของชายคนนี้ (           )
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พลังงาน (Energy)
• พลังงานจลน์     เป็นพลังงานที่สะสมขณะที่วัตถุเคลื่อนที่
• สมมติออกแรง F ดึงวัตถุมวล m เคลื่อนที่ได้ ระยะทาง s

เมื่อออกแรง F ดึงวัตถุมวล m เคลื่อนท่ีได้ ระยะทาง s
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• พลังงานศักย์         ในการออกแรงเคลื่อนย้ายวัตถุจากจุดหนึ่งไปยังอีกจุด
หนึ่ง เช่น ยกวัตถุขึ้นที่สูง หรือยืดสปริงให้ยาวขึ้น เราต้องท างานหรือใช้
พลังงานจ านวนหนึ่ง พลังงานนี้ไม่ได้สูญหายไปไหน แต่ถูกเก็บไว้ในรูปของ
พลังงานศักย์ เมื่อปล่อยมือวัตถุจะตก หรือสปริงจะคืนตัว แสดงว่าพลังงาน
ศักย์ถูกปล่อยออกมาในรูปของการท างาน

• พลังงานที่ได้ เป็นฟังก์ชันกับระยะทางตามแกน y เท่านั้น 

ไม่ขึ้นกับเส้นทางการเคลื่อนที่ hF

mg
วัตถุตกด้วยแรงโน้มถ่วง 9

mghEp =

( )pE

พลังงาน
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จุดสมดุล

พลังงานศักย์ยืดหยุ่น
เป็นพลังงานที่สะสมอยู่ในสปริงเมื่อมีการหดเข้าหรือยืดออก

psE

เมื่อ  k คือค่านิจสปริง มีหน่วย N/m
s คือระยะห่างจากจุดสมดุล มีหน่วย m

s

F
k =
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การอนุรักษ์พลังงาน

11

Physics 1

พลังงานไม่มีวันสูญหายมีแต่การเปลีย่นรูปรา่ง

1.ถ้าไม่มีแรงภายนอกมากระท า

2.ถ้ามีแรงภายนอกมากระท า

 += pk EEE

 = 21 EE

  −+= 2112 WEE

EW =



โมเมนตัม (Momentum)
• แรงสามารถท าให้วัตถุท่ีหยุดนิ่งเคลื่อนที่ หรือท าให้วัตถุเคลื่อนที่หยุดนิ่งได้ 

การเปลี่ยนสภาพการเคลื่อนที่ของวัตถุด้วยแรงนี้ขึ้นอยู่กับมวลและความเร็ว
ของวัตถุ

จาก

• ผลคูณระหว่างมวลกับความเร็วของวัตถุ เรียกว่า โมเมนตัม

ซึ่งเป็นปริมาณที่ก าหนดสภาพการเคลื่อนที่ของวัตถุ มีหน่วยเป็น (kg.m/s) มี
ทิศเดียวกับความเร็ว  

นั้นคือ 
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• ในระบบแกนฉาก  3  มิติ เขียนองค์ประกอบของโมเมนตัมได้

• จะได้ว่าแรงในกฎข้อที่สองของนิวตัน คือ “อัตราการเปลี่ยนโมเมนตัมของวัตถุ”
การดล    มีค่าเท่ากับการเปลี่ยนโมเมนตัม มีทิศเดียวกับแรงลัพธ์ที่กระท า                          
หน่วย kg.m/s หรือ N.s

• แรงที่ท าให้เกิดการเปลี่ยนโมเมนตัมในช่วงเวลาสัน้ๆ เรียกว่า “แรงดล” ซึ่งเป็น แรง
เฉลี่ย
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การดล (Impulse)
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ตัวอย่าง แรง F กระท าต่อวัตถุมวล 50 kg นาน 2.0 s เดิมวัตถุอยู่นิ่ง เมื่อถูก
แรงนี้กระท าจึงมีความเร็ว 0.50 m/s จงหาแรงดลและความดล(การดล)
บนวัตถุนี้

แรงดล F=ma
หา a จาก v = u+at

0.50 = 0+a(2.0)
a = 0.25 m/s2

จะได้ แรงดล F = ma = 50(0.25) = 12.5 N #

ความดล(การดล) I = Ft = 12.5(2.0) = 25 N.s #



การอนุรักษ์โมเมนตัม

• ถ้าไม่มีแรงลัพธ์ภายนอกมากระท าต่อระบบแล้วโมเมนตัมของระบบจะมีค่า
คงตัว เรียกว่า “กฎการอนุรักษ์โมเมนตัม”

•เมื่อ     ละ     เป็นโมเมนตัมก่อนชน
ของมวลทั้งสอง 
• และ     เป็นโมเมนตัมหลังชน
ของมวลทั้งสอง                      
• เป็นความเร็วก่อนชน
• เป็นความเร็วหลังชน
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การชนแบบยืดหยุ่น

1.ผลรวมของโมเมนตัมก่อนชน = ผลรวมของโมเมนตัมหลงัชน (ตามกฎการอนุรักษ์
โมเมนตัม)

2.ผลรวมของพลังงานจลน์ก่อนชน=ผลรวมของพลังงานจลน์หลงัชน

 = fi PP

 = fi kk EE

Physics 1
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การชนแบบไม่ยืดหยุ่น
Physics 1

1.ผลรวมของโมเมนตัมก่อนชน = ผลรวมของโมเมนตัมหลงัชน (ตามกฎการอนุรักษ์
โมเมนตัม)

2.ผลรวมของพลังงานจลน์ก่อนชน         ผลรวมของพลังงานจลน์หลังชน

 = fi PP

  fi kk EE
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ตัวอย่าง วัตถุมวล 1 kg วิ่งด้วยความเร็ว 10 m/s เข้าชนวัตถุมวล 2 kg ซึ่งก าลัง
เคลื่อนที่ด้วยความเร็ว 5 m/s ในทิศทางเดียวกัน ถ้าการชนเป็นแบบยืดหยุ่น จง
หาความเร็วของวัตถุทั้งสองหลังการชน

การอนุรักษ์โมเมนตัม
Physics 1

จากกฎการอนุรักษ์โมเมนตัม
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การอนุรักษ์โมเมนตัม

ตัวอย่าง มวล m1 = 2 kg วิ่งด้วยความเร็ว 12 m/s เข้าชนมวล m2 = 4 kg ซึ่ง
อยู่นิ่ง หลังการชนกันแล้วมวลทั้งสองเคลื่อนที่ติดไปด้วยกัน อยากทราบว่า
พลังงานจลน์ของระบบเปลี่ยนไปเท่าใด และเป็นการชนแบบยืดหยุ่นหรือไม่

19

Physics 1

จากกฎการอนุรักษโ์มเมนตัม

หาพลังงานจลน์หลังชน จะได้
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หาพลังงานจลน์ก่อนชน จะได้

พลังงานจลน์ของระบบเปลี่ยนไป
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การอนุรักษ์โมเมนตัม
ตัวอย่างโยนส้มโอมวล 1 kg ด้วยความเร็ว 2 m/s ท ามุม 60 องศากับแนวระดับ 

เข้าไปในรถรางมวล 4 kg ที่วิ่งสวนทางมาในแนวระดับด้วยความเร็ว 1 m/s 

อยากทราบความเร็วของรถราง หลังส้มโอตกลงสู่รถราง

20

Physics 1

จากกฎการอนุรักษ์โมเมนตัม

พิจารณาการเคลื่อนที่แนวระดับ
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ตัวอย่าง
ตัวอย่าง ขว้างลูกบอลมวล 50 g ในแนวระดับเข้าชนก าแพงเรียบ ด้วย

อัตราเร็ว 10 m/s แล้วสะท้อนกลับด้วยอัตราเร็วเท่าเดิม ลูกบอลกระทบก าแพง

นาน 10 มิลลิวินาที  จงหา 

(ก)  การดล และ 

(ข)  แรงเฉลี่ยที่ผนังกระท ากับลูกบอล

21

ตัวอย่าง วัตถุมวล 10 kg วางอยู่บนพื้นซึ่งมี สัมประสิทธิ์ความเสียดทานจลน์

เป็น 0.2 เมื่อมีแรง 50 N มากระท า ท าให้วัตถุเคลื่อนที่ไปในแนวราบ จงหา

ความเร็วของวัตถุ เมื่อเวลา 10 s

Physics 1
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ตัวอย่าง ขว้างลูกบอลมวล 50 g ในแนวระดับเข้าชนก าแพงเรียบ ด้วย

อัตราเร็ว 10 m/s แล้วสะท้อนกลับด้วยอัตราเร็วเท่าเดิม ลูกบอลกระทบก าแพง

นาน 10 มิลลิวินาที  จงหา 

(ก) การดล 

(ข) แรงเฉลี่ยที่ผนังกระท ากับลูกบอล
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ตัวอย่าง วัตถุมวล 10 kg วางอยู่บนพื้นซึ่งมี สัมประสิทธิ์ความเสียดทานจลน์

เป็น 0.2 เมื่อมีแรง 50 N มากระท า ท าให้วัตถุเคลื่อนที่ไปในแนวราบ จงหา

ความเร็วของวัตถุ เมื่อเวลา 10 s
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