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เร่ืองเลาจากครูฟสิกสแกๆ -1 
ผศ.ดร.ธีระพันธุ  สันติเทวกุล  16 กค 2555 
 มีอยูวันหนึ่งหวัหนาภาควิชาฟสิกสไดมาชกัชวนผมใหชวยกันเขยีนบทความ หรือส่ิงที่
นาสนใจลงในเว็บไซตของภาค  เนื่องจากการเขียนบทความตองใชเวลามากในการขัดเกลาภาษา  
ผมจึงมีความคดิที่จะเขยีนแบบไมคํานึงถึงภาษาเขียนมากนัก  เลาเรื่องราวเกีย่วกับประสบการณใน
การเรียนการสอนใหผูที่เปนครูฟง  เผ่ือวาอาจเปนประโยชนบาง  โดยเขียนกะวาจะใหเปนตอนๆ
เหมือนหนังเกาหลีที่ขณะนี้กาํลังฮิตในเมืองไทย  ในสวนของวิชาการถามีตรงไหนทีผ่มเขาใจผิดก็
ทักทวงกนัไดเลยนะครับ  ไมตองกลัววาผมจะโกรธเพราะใหเด็กมาสอน  ผมเองก็เคยมีเร่ืองเขาใจ
ผิดมากมาย  ผมปล้ึมใจดวยซํ้าหากครูรุนใหมๆสามารถทักทวงได  ยิ่งมากยิ่งดี  เพราะเปนสิ่งแสดง
วาประเทศไทยเรามีครูที่มีคุณภาพ  และในเชิงวิชาการของฟสิกสนั้นถาไมใชเร่ืองที่ยากจริงๆแลว  
สามารถที่จะถกเถียงกนัแลวหาขอสรุปได  ไมเหมือนทางการเมืองที่หลังจากถกเถียงกันแลว  ตาง
คนตางก็เชื่อเหมือนที่ตนเองเคยเชื่อ   
 เร่ืองที่จะเลาถึงคือกฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน  ซ่ึงเปนกฎที่นิวตันตั้งขึ้นมาสามรอยกวาป
แลว  ปจจุบนัเราก็ยังคงสอนกฎนี้ใหแกนักเรียน นกัศึกษา  ในยุคของนวิตันนัน้เวกเตอรยังไมมี * แต
ในปจจุบนัเราเขียนกฎการเคลื่อนที่ขอที่สอง(กรณีของอนภุาค) ของนวิตนัโดยใชเวกเตอรวา 
(ในเรื่องเลา-1 นี้  จะขามเรื่องคณิตศาสตรของเวกเตอรและแคลคูลัสไปกอน ) 
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หรือในกรณีมวลคงที่จะได ∑ = amF vv
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หรือถาเปนกรณีระบบอนภุาคหรือวัตถุแขง็เกร็ง  ก็จะเปน 
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และ      ∑ = MCext amF vv
   (4) 

เมื่อ extF
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 คือแรงภายนอกระบบ  และ MCav  เปนความเรงของจุดศนูยกลางมวลของระบบ 
  ในการใชงานจริงของสมการ 1-4 นั้น  เราใชในลักษณะองคประกอบของเวกเตอร 
ตัวอยางเชนสมการ 2  จะไดวาแรงในทิศหนึ่งเทากับมวลคูณดวยความเรงในทิศนั้น 

ในการใชสมการ 1-4 นี้  มีขอที่จะตองระวงัสองอยางคือ   

                                                 
*

 เวกเตอรที่เราใชกันในปจจบุันเปนแบบของ Josiah  Willard  Gibbs (1839-1903)  เขาพิมพคร่ึง
แรกของหนังสือ Elements of Vector Analysis ในป 1881  คร่ึงหลังในป 1884  เพื่อสอนลูกศิษยที่
มหาวิทยาลัย Yale ลูกศิษยของเขาคือ Edwin Bidwell Wilson ไดรวบรวมตีพิมพในป 1901 เปน
หนังสือช่ือ Vector Analysis: A Text Book for the Use of Students of Mathematics and Physics 
and Founded upon the Lectures of J.Willard Gibbs   
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อยางแรกแรงในทางซายมือของสมการนั้นตองเปนแรงจริง  แรงจริงคือแรงที่สามารถหาตัว
ผูออกแรงได  ไมใชแรงเทยีมที่เกิดจากความรูสึกอันเนื่องมาจากการทีผู่สังเกตอยูในกรอบอางอิงที่มี
ความเรง    

อยางที่สองคือโมเมนตัมและความเรงทางดานขวามือของสมการ 1-4 นัน้ ตองสังเกต* จาก
ผูสังเกตที่อยูในกรอบอางอิงเฉื่อย  

เราจะมาดกูันวาแรงจริง  มันเปนอยางไร 
เมื่อประมาณสามสิบปกอนสมัยที่ผมยังเปนนักศึกษาปริญญาโท  มีอยูวนัหนึ่งทานอาจารย

วิจิตร  เส็งหะพันธ  ซ่ึงเปนผูเปนผูสอนกลศาสตรพวกผม  ถามพวกผมในชั้นเรียนวา   ถาเราเตะลูก
ฟุตบอล  ตอนที่ลูกบอลลอยในอากาศยังมแีรงเตะที่เทากระทําตอลูกฟตุบอลหรือไม  จากนั้นทาน
เลาใหฟงวาทานประหลาดใจวาทําไมจึงมคีนที่คิดวายังมีแรงที่เทากระทาํตอลูกบอลอยูในขณะที่ลูก
บอลลอยอยูในอากาศ 

จากวนันั้นจนถึงวันนี้และจากการเปนนักศกึษาผมกลายเปนครูแลว  และกําลังจะเกษียณอยู
แลว  ปญหานีก้็ยังคงมีอยูเชนเดิม  ปแลวปเลาที่ผมพบปญหาลักษณะนี้  ตัวอยางเชนเมื่อถาม
นักศึกษาวา  ผูกลูกตุมมวล m  ดวยเชือก  ใชมือจับปลายเชอืกอีกดานหนึง่แลวแกวงใหเปนวงกลม
ดังรูป 1     

 

 
เมื่อถามนักศึกษาวา  มแีรงอะไรบางที่กระทําตอลูกตุม  นักศึกษาจะตอบวามีแรงดึงดูดของ

โลก  gm  แรงตึงเชือก T   ซ่ึงถูก  แตก็จะมีนกัศกึษาอีกจํานวนหนึ่งที่ตอบวามีแรงหนีศนูยกลาง
ดวยซ่ึงเปนคําตอบที่ผิด  ที่นาประหลาดใจคือมีนักศึกษาระดับดีเยี่ยมบางคนตอบวามแีรงหนี
ศูนยกลาง 

แรงดึงดูดของโลก  ผูออกแรงกระทําคือโลก  แรงตึงเชือกผูออกแรงกระทําคือเชือก  ดังนั้น
ทั้งสองแรงนี้เปนแรงจริง  แตแรงหนีศนูยกลางเราหาผูออกแรงไมเจอ  เพราะมันไมใชแรงจริง  เรา

                                                 
*

 คําวาสังเกตนั้นจริงๆแลวคือการวัด   

m
•

รูป 1 
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เรียกมันวาเปนแรงเทียม  ซ่ึงเปนแรงที่เกดิจากความรูสึกของผูสังเกตที่อยูในกรอบอางอิงที่มี
ความเรง 

 
อีกตัวอยางหนึง่เชนมีกลองสองใบวางตดิกนัใชมือผลักกลอง A  ดังรูป 2  

เมื่อถามวากลอง B  ถูกแรงจากมือกระทําดวยหรือไม  มีนกัศึกษาจํานวนหนึ่งตอบวามี  เพื่อที่จะให
เขาเขาใจ  ผมใชวิธีใหเขาออกมายืนขางหองเรียนแตใหหางจากผนังหอง  แลวบอกใหเขาผลักผนัง
หอง  ซ่ึงมันเปนไปไมไดเพราะยื่นมือไปไมถึงผนัง  แตถาใหมือแตะผนงัแลวเขาผลักได  เขาก็เขาใจ
ไดเองวาแรงจากมือถาไมแตะวัตถุจะออกแรงกระทําตอวตัถุไมได  

ที่เลามานี้อยากบอกวา  การที่เราปลอยใหเด็กคิดเองนั้น  พวกเขาคดิเองไมได  แมเปนเด็ก
ระดับดี  เขากย็ังเขาใจคลาดเคลื่อนได  เราควรจะสอนหลักการคิดใหเขา  เด็กบางคนเพียงแคบอก
เขาก็เขาใจไดทันที  แตบางคนตองใหเวลาคิดและอาจตองใชอุปกรณชวย  แตมันกเ็ปนเพียงแค
อุปกรณงายๆที่แทบจะไมตองซื้อ   

อันที่จริงแลวในวิชากลศาสตรอยางแรกเลยคือตองมองใหออกวาระบบ(หรือวัตถุ) ที่เรา
สนใจ  ถูกแรงอะไรบางกระทาํ  เพราะกลศาสตรเปนวิชาที่เกี่ยวกับการเคลื่อนที่ของวัตถุ  และตวัทีม่ี
ผลตอการเคลื่อนที่ก็คือแรง  การวิเคราะหหาแรงจริงที่กระทําตอวัตถุ(ระบบ)ที่เราสนใจนี้  ทําได
งายๆโดยการดูจากธรรมชาติของแรงแตละอยาง  แรงบางอยางถาไมสัมผัสกับวัตถุจะไมสามารถ
ออกแรงกระทาํตอวัตถุนั้นไดเชนแรงจากมือ  แรงจากเชอืก  แรงจากสปริง แรงที่พื้นผิวกระทําตอ
วัตถุ ฯลฯ  แตมีแรงบางอยางที่ไมตองสัมผัสกับวัตถุก็ออกแรงได เชนแรงดึงดูดของโลก  แรง
ระหวางประจไุฟฟา  เปนตน   ดังนั้นในการวิเคราะหหาแรงที่กระทําตอวัตถุก็ดวูาวัตถุนั้นแตะกับ
อะไร  ส่ิงที่วัตถุแตะก็สามารถออกแรงแบบที่ตองสัมผัสกระทําตอวตัถุ   ที่เหลือก็เปนแรงแบบไม
ตองสัมผัส  ซ่ึงในกรณีของวชิากลศาสตร  มักเปนแรงดึงดูดของโลก 

ในความคดิเหน็ของผม  การเรียนในระดับมัธยมศึกษารวมทั้งชั้นปที่ 1 ของมหาวิทยาลัย  
ควรใชแรงจรงิ  ถึงแมวาการใชแรงเทียมกบัโจทยบางประเภทนั้นทําใหการคํานวณงายขึ้นมาก  แต
มักทําใหเด็กสบัสนถาเขาไมมีแนวคดิ(concept) ในการใชแรงจริงที่แนนพอ  จึงควรใชเมื่อมีความรู
เกี่ยวกับการใชแรงจริงดีแลว   

A B
รูป 2 
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เร่ืองของแรงจริงบางแรงผมจะกลาวในตอนตอๆไป  คราวนี้เรามาดดูานขวามือของสมการ
1-4  กันบาง  ซ่ึงก็คือโมเมนตัมและความเรงตองวัดจากกรอบอางอิงเฉื่อย 

สมมติมีกลองวางนิ่งบนพื้น ดําอยูนิ่งเมื่อเทยีบกับพืน้  สวนแดงเคลื่อนไปทางขวามือดวย
ความเรง a  ดังรูป 3 

 

 
ดําสังเกตเหน็กลองอยูนิ่ง เขาบอกวาแรงลพัธที่ทําตอกลองเปนศูนย  ซ่ึงถูก   แตแดงจะ

สังเกตเห็นกลองมีความเรง a  มีทิศไปทางซายมือ  แดงจึงบอกวามีแรงซึ่งมีทิศไปทางซายมือกระทํา
ตอกลอง  ซ่ึงผิด  ที่ผิดเพราะเขาไมไดอยูในกรอบอางอิงเฉื่อย 

ในกฎการเคลื่อนที่ขอที่หนึ่งของนิวตันนั้น  ความนัยทีแ่ฝงอยูคือมีกรอบอางอิงชนิดหนึ่งที่
เรียกวากรอบอางอิงเฉื่อย  ซ่ึงเปนกรอบอางอิงที่กฎการเคลื่อนที่ของนิวตันเปนจริง 

อีกอยางที่กฎขอที่หนึ่งบอกคอืวัตถุเคลื่อนที่เปนเสนตรงดวยความเร็วคงตัวโดยไมตองมี
แรงกระทํา   เพราะกอนหนานั้นนักวิทยาศาสตรบางคนเชื่อวาตองมีแรงกระทําวัตถุจึงจะเคลื่อนทีไ่ด  
นิวตันคงอยากจะบอกชดัๆวาไมใช  จึงไดตัง้กฎการเคลื่อนที่ขอที่หนึ่งขึน้มา 

ปญหาในระดบัมัธยมรวมทัง้ป 1 มหาวิทยาลัย  เราถือวาพื้นโลกที่เราอยูนี้เปนกรอบอางอิง
เฉื่อยได  ทั้งนีก้็เพราะความเร็วของวัตถุและเวลาทีว่ัตถุเคลื่อนที่นั้นไมมากนัก ตวัอยางเชนการขวาง
กอนหินใหเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล  แตถาเปนปญหาบางอยางเชนการยิงปนใหญ ซ่ึงลูกปนมี
ความเร็วมาก  อยูในอากาศกน็านกวาขวางกอนหินมาก  แบบนี้จะถือวาโลกเปนกรอบอางอิงเฉื่อย
ไมได  เพราะลูกปนใหญจะเคลื่อนที่แบบเลี้ยว  ไมไดเคลื่อนที่ในระนาบ*   

 

                                                 
*

 การที่เราเหน็ลูกปนใหญเล้ียวเปนผลมาจากแรงเทยีมชนิดหนึ่ง  คือแรง Coriolis  การหมุนของ
พายุไซโคลนในแถบซีกโลกเหนือกับซีกโลกใตหมนุยอนทิศกัน  ก็เปนผลจากแรงเทียม Coriolis 
เชนกัน  จะเหน็วาถึงแมจะเปนแรงเทียมแตมันสงผลตอการเคลื่อนที่ของวัตถุใหเราเห็น 

ดํา แดง 

a  

รูป 3 


