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เร่ืองเลาจากครูฟสิกสแกๆ ตอน 2 
แรงตงึเชือก และแรงที่พื้นผวิกระทําตอวัตถุ 
ผศ.ดร.ธีระพันธุ  สันติเทวกุล  20 สิงหาคม 2555 
 ทั้งแรงตึงเชือกและแรงที่พืน้ผิวกระทําตอวัตถุเปนแรงทีเ่จอบอยๆในวชิากลศาสตร  จึงควร
ใหนกัเรียนเขาใจธรรมชาติของแรงทั้งสองนี้  แรงตึงเชือกนั้นไมคอยซับซอนแตแรงที่พื้นผิวกระทาํ
ตอวัตถุมีดานที่ซับซอนกวา   
ทิศของแรงตึงเชือกและทิศของแรงที่พืน้ผวิกระทําตอวัตถุ 
 แมแรงตึงเชือกเปนแรงที่ไมซับซอนแตไมไดหมายความวาเด็กสวนใหญจะเขาใจได
โดยงาย  ผมมักทดสอบความเขาใจของนักศึกษาดวยการถามวา  ถาผูกเชือกเขากับวัตถุมวล m   จับ
ปลายเชือกดานหนึ่งแลวดึงเชือกขึ้นในแนวดิ่งดังรูป 1 ก  ถามวาทิศของแรงที่เชือกกระทําตอมวล 

 มีทิศไปทางใด m

m  
•  

รูป 1ก 

ดึงปลายนี้ขึ้น 

•

หยอนปลายนีล้ง

ข 
 

 เด็กทั้งหมดตอบถูกวามีทิศชีข้ึ้น 
 คราวนี้ผมถามใหมวา  ถาหยอนเชือกลงดังรูป 1ข   ทิศของแรงที่เชือกกระทําตอมวล  มี
มิศไปทางใด 

m

 คราวนี้เสียงเริม่แตกแลว  บางคนบอกวาขึน้  บางคนบอกวาลง 
 ตอนที่ผมเปนครูใหมๆนั้นผมเองก็อ้ึงไปเหมือนกัน  ไมรูจะงัดตําราเลมไหนมาอธิบายให
เด็กเขาใจ  ก็ไดแตใชปากอธิบายซึ่งเด็กที่ไมเขาใจก็คงจะยังไมเขาใจอยูนั่นแหละ  ตอมาจึงคิดหาวิธี
ที่จะใหเด็กเขาใจดวยตัวเขาเองดวยการใหเสนดายแกเด็กที่ตอบวามีทิศลง  ใหเขาจับปลายหนึ่งไว
แลวพยายามเอาอีกปลายหนึ่งดันหนังสือ  ดูซิวาหนังสือจะขยับไหม   ลักษณะของเสนดายเปนดัง
รูป 2 
 

รูป 2  
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 ซ่ึงมันเปนไปไมไดที่หนังสือจะขยับ  ผมจึงสอนวาโดยธรรมชาติของเสนเชือก(เชือกใน
อุดมคติ  หรือก็คือเชือกเบา) นั้น  มันออกแรงดันไมเปน  เปนแตออกแรงดึง  และแนวของแรงจะอยู
ในแนวของเสนเชือก แรงตึงเชือกเปนแรงประเภทที่ตองสัมผัส  มันออกแรงกระทําตอวัตถุขนาด
เทากับแรงตึงเชือก ณ ตําแหนงที่มันสัมผัส (แรงตึงเชือกอาจไมเทากันตลอดทั้งเสนเชือก)  
 จากนั้นจึงยอนกลับไปถามรูป 1ข  ใหม  คราวนี้เด็กๆจะตอบไดวามีทิศชี้ขึ้น  เพราะเชือก
ตองออกแรงดึงเทานั้น 
 อีกอยางที่ผมเจอคือเด็กมักจําวาเชือกเบาที่เปนเชือกเสนเดียวกันแรงตึงเชือกจะเทากันทั้ง
เสน  ซ่ึงมันอาจจะไมจริงถาเชือกเสนนี้พาดผานผิวฝด เพราะแรงเสียดทานระหวางเชือกกับผิวฝดทํา
ใหแรงตึงเชือกที่ตําแหนงตางๆไมเทากัน 
 การทดสอบความเขาใจเรื่องทิศของแรงตึงเชือกในรูป 1 ผมมักทําคูกับการทดสอบความ
เขาใจทิศของแรงที่พื้นผิวกระทําตอวัตถุ  โดยสมมติวาคนยืนบนพื้นลิฟท  ถาลิฟทกําลังเคลื่อนที่ขึ้น
ดวยความเรงดังรูป 3 ก  ถามวาทิศของแรงที่พื้นลิฟทกระทําตอเทาคนชี้ขึ้นหรือลง 
 

a  
a  

รูป 3 ก ข 
 

 เด็กทุกคนจะตอบไดวาทิศช้ีขึ้น  แตพอเปนกรณีลิฟทเคล่ือนที่ลงดวยความเรงจะมีบางคน
ตอบวาแรงที่พื้นลิฟทกระทําตอเทาคนมีทิศชี้ลง (ซ่ึงผิด) ผมก็จะใหเขาใชพื้นผิวของหนังสือพยายาม
ดึงดูดอะไรสักอยาง (ตรงขามกับกรณีของเชือก)  ตัวอยางเชนดูดยางลบ  ซ่ึงมันเปนไปไมได  แตถา
ใชวิธีผลักจะทําได  คือผลักยางลบใหเคล่ือนที่ได  ในรูป 3 ข นั้นถาทิศของแรงที่พื้นลิฟทกระทําตอ
เทาคนมีทิศชี้ลงก็แปลวาพื้นลิฟทดูดเทาคนได  ซ่ึงไมเปนความจริง 
   ธรรมชาติของเชือกนั้นมันดึงเปนอยางเดียว  ดันไมเปน  สวนธรรมชาติของพื้นผิวนั้นมัน
ดันเปนอยางเดียว(อาจดันในแนวเฉียง  ไมตั้งฉากกับพื้นผิว)  ดึงไมเปน  ไมวาจะมีความเรงหรือไมก็
ตาม  หรือมีความเรงในทิศใดก็ตาม  เชือกหรือพื้นผิวมันยังคงดึงอยางเดียว หรือดันอยางเดียว 
  เท็คนิคที่ผมเลาใหฟงนี้  เปนเท็คนิคงายๆ  แทบไมตองเตรียมอะไรเลย    
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แรงเสียดทาน 
 แรงเสียดทานเปนสวนหนึ่งของแรงที่พื้นผิวกระทําตอวัตถุ(อีกสวนหนึ่งคือแรงปฏิกิริยาตั้ง
ฉาก  ตัวอยางเชนแรงที่พื้นลิฟทกระทําตอเทาคนในรูป 3 )  เปนแรงที่เจอคอนขางบอย  จึงควร
อธิบายใหนักเรียนเขาใจ 
 ปกติแลวผมจะไมคอยถามวาสิ่งนั้นสิ่งนี้คืออะไร (แตจะถามวาเรานิยามมันขึ้นมาเพื่ออะไร  
หรือเราใชประโยชนมันอยางไร) เพราะเปนคําถามที่ตอบยาก  อยูที่วาผูถามตองการคําตอบแบบ
ไหน  ตัวอยางเชนโมเมนตัมคืออะไร  ทอรกคืออะไร อุณหภูมิคืออะไร  เปนตน  แตในกรณีของแรง
เสียดทานนั้นผมมักจะถาม  และคําตอบที่ไดรับเกือบทั้งหมดจะเปน “แรงเสียดทานเปนแรงที่ตาน
การเคลื่อนที่”  คําตอบนี้มีสวนถูกแตไมถูกทั้งหมด  และคงไมใชแตเด็กไทยที่ตอบแบบนี้  ประเทศ
อ่ืนคงเปนเชนกันเพราะมีผูเขียนลงในวารสาร (journal) ทางการศึกษาหลายครั้ง  ตัวอยางเชน 
Salazar และคณะ เขียน Is  the  frictional force  always opposed  to the  motion? ในวารสาร 
Physics Education  Vol.25 (1990) หนา 82-85  เขายกตัวอยางดังรูป 4 คือมีกลอง 2 กลองซอนกัน  
ดึงกลองใบลางไปทางขวามือดวยแรง P  ใหมีความเรง  แรงเสียดทาน ที่กลองใบลางทําตอใบ
บนทําใหกลองใบบนเคลื่อนที่ไปทางขวามือ  

f

 

  
 ก็คือทิศของแรงเสียดทานและทิศของการเคลื่อนที่เปนทิศเดียวกัน  ในกรณีนี้แรงเสียดทาน
มไดตา

oung*   ซ่ึงเขียนเปนภาพเพื่อใหเห็น
ชัดเจน  

องวางบนพื้นเอียงฝดดังรูป 5 ก  เพื่อใหงายตอความเขาใจสมมติวากลองนี้อยูนิ่ง  
 

                                                

ไ นการเคลื่อนที่แตทําใหกลองใบบนเกิดการเคลื่อนที่ 
 แลวควรจะสอนเรื่องแรงเสียดทานอยางไรจึงจะด?ี  

สําหรับตัวผมเองนั้นผมเลือกในแนวหนังสือของ Y
ไดดังนี้  
สมมติมีกล

 
*

 University Physics โดย Young & Freedman 

Pf  

รูป 4 
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f  
N  F  

รูป 5 ก ข
 

 แรงที่พื้นเอียงทําตอกลองจริงๆแลวมีแรงเดียวคือแรง  ในรูป 5 ก  แตเพื่อความเหมาะสม
เราแตกแรงนี้เปน 2 แรงอยูในแนวตั้งฉากกัน  แรงหนึ่งตั้งฉากกับผิวพื้นเอียงเรียกวาแรงปฏิกิริยาตั้ง
ฉาก  อีกแรงหนึ่งอยูในแนวขนานกับผิวพื้นเอียงเรียกวาแรงเสียดทาน  ดังในรูป 5ข  ถาลอง
นึกดูจะเห็นวาการที่เราเรียกแรงในแนวขนานกับผิววาแรงเสียดทานนี้  เปนการเรียกที่สอดคลองกับ
ความเปนจริง  ถาเปนวัตถุผิวล่ืนจะไมสามารถออกแรงในแนวขนานกับผิวได 

F

N f

 ดังนั้น ถาจะตอบวาแรงเสียดทานเปนแรงแบบใด  คําตอบก็คือแรงเสียดทานเปนแรงที่
พื้นผิวกระทําตอวัตถุในแนวที่ขนานกับพื้นผิวนั้น 
 แรงเสียดทานในระดับมัธยมศึกษารวมทั้งป 1 มหาวิทยาลัย แบงเปน 2 ชนิด* คือแรงเสียด
ทานจลน  และแรงเสียดทานสถิต  โดย kf sf

  =  kf Nkμ    และ Nf ss μ≤  
 แรงเสียดทานจลนเกิดขึ้นเมื่อผิวทั้งสองในตําแหนงที่แตะกันไมอยูนิ่งเทียบกับกัน (มีลูก
ศิษยบางคนเขาใชคําวามีการขูด ซ่ึงก็ตรงความหมายดีเหมือนกัน)  แรงเสียดทานสถิตเกิดขึ้นเมื่อผิว
ทั้งสองในตําแหนงที่แตะกันอยูนิ่งเทียบกับกัน (ไมมีการขูด)  แรงเสียดทานจลนนั้นขนาดและ
ทิศทางดูไดงาย    โดยขนาดนั้นเทากับ Nkμ  สวนทิศทางนั้นตานการขูด  ซ่ึงเปนทิศที่เห็นได
โดยงาย  แรงเสียดทานสถิตนั้นยากกวาเพราะขนาดนอยกวาหรือเทากับ Nsμ  อีกทั้งทิศทางนั้นก็ดู
ไดยากกวา  โดยเฉพาะอยางยิ่งในกรณีการกลิ้งโดยไมไถลซึ่งเกี่ยวกับแรงเสียดทานสถิตนั้น ถาแค
พิจารณาอยางเดียวอาจระบุทิศที่ผิด  อาจตองใชการคํานวณชวยจึงจะระบุทิศได   
 

                                                 
*

 เพราะในระดับนี้เราถือวาพื้นผิวที่สัมผัสกันนั้นแข็งมากไมมีการผิดรูป  เชนกล้ิงทรงกระบอกบน
พื้นราบ  เราถือวาทรงกระบอกกลมดิกแบบไมมีการเบี้ยว  พื้นก็ไมมีการยุบเนื่องจากน้ําหนักของ
ทรงกระบอก  ในความเปนจริงนั้นวัตถุมักมีการผิดรูปดวย  เชนลอยางจักรยานสวนที่แตะพื้นจะไม
กลมหรือทรงกระบอกโลหะถึงแมจะกลมแตถากล้ิงบนทราย  ทรายก็จะยุบ  ผลก็คือมีแรงตาน
เกิดขึ้นเราเรียกวาแรงเสียดทานกลิ้ง (rolling froction)  
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ตัวอยางเชน*ทรงกระบอกตันรัศมี R  อยูบนพื้นราบ  มีแรง  กระทําในแนวระดับที่ความ
สูง  จากพื้นราบ ดังรูป 6  

P

h

 

f  

h  

P  

รูป 6 
 

 ถาทรงกระบอกนี้กล้ิงโดยไมไถล จะไดวา** แรงเสียดทาน ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−= 1

3
2
R
hPf  ก็คือ ในชวง 

RhR 2
2
3

≤<  ทิศของแรงเสียดทานไปทางขวา  ในชวง Rh
2
30 <≤  ทิศของแรงเสียดทานไป

ทางซาย  และที่ Rh
2
3

=   แรงเสียดทานเปนศูนย 

แรงเสียดทานตองเราจึงจะเกิดโดยจะเกิดในทิศท่ีตานการเรา 
 ไดกลาวมาแลววาเพื่อความเหมาะสมเรามองวาแรงที่พื้นผิวกระทําตอวัตถุนั้นประกอบดวย
แรงปฏิกิริยาตั้งฉากและแรงเสียดทาน  โดยธรรมชาติของพื้นผิวนั้นจะใหมันออกแรงกระทําตอส่ิง
อ่ืนเลยมันทําไมได  ส่ิงอื่นตองออกแรงกระทําตอมันกอนมันจึงจะออกแรงโตกลับ  (เราจึงเรียกแรง 

ในรูป 5 ข วาแรงN ปฏิกิริยาตั้งฉาก ) หรือก็คือตองมีการ“เรา” ***มันกอนมันจึงจะออกแรงโต
ขนาดเทากับแรงที่กระทําตอมันแตทิศทางตรงกันขามตามกฎการเคลื่อนที่ขอที่สาม  ธรรมชาติที่
สําคัญอันนี้มักไมคอยมีหนังสือกลาวถึง  จึงจะขอยกตัวอยางประกอบ 

f  

P

รูป 7 ก ข 

 

                                                 
*

 เอามาจาก Rolling cylinder on a horizontal plane โดย A Pinto และ M Fiolhais ใน Physics 
Edication V.36 No.3 (2001) หนา 250-254 
**

 การคํานวณทําไดงายๆ โดยใช ∑ == ατ IamF MC ,vv  และ Ra MC α=v  
***

 ผมใชคําวา “เรา” เลียนแบบชีววิทยาเรือ่งการตอบสนองตอส่ิงเราของสิ่งมีชีวิต 
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 รูป 7 ก แสดงกลองวางนิ่งบนพื้นราบฝด  ถึงแมเปนพื้นฝดแตในรูป 7 ก นี้แรงเสียดทาน
เปนศูนยเพราะไมมีการเราในทิศที่ขนานกบัผิวพื้นราบ 
 รูป 7 ข ออกแรง   กระทําตอกลอง  ผิวของกลองและพื้นพยายามจะไถลไปบนกันและ
กัน  ซ่ึงก็คือมีการเรานั่นเอง  ดังนั้นจึงมีแรงเสียดทานเกิดขึ้น  ในรูป 7 ข แสดงเฉพาะแรงเสียดทาน 

 ที่พื้นกระทําตอกลอง  แตไมไดแสดงแรงเสียดทานที่กลองทําตอพื้นซ่ึงมีขนาดเทากันแตทิศ
ตรงกันขาม   

P

f

 รูป 8 ก แสดงการกลิ้งของลอ(ทรงกระบอก)โดยไมไถลไปตามพื้นราบ  ถาลอกลมจริงๆ
และพื้นราบแข็งมากๆ  ลอจะกลิ้งไปเรื่อยๆดวยความเร็วเทาเดิม โดยไมมีแรงเสียดทานเกิดขึ้น 

f  f  

รูป 8 ก ข ค 
 

 การกลิ้งโดยไมมีแรงเสียดทานนี้  ดูเผินๆเหมือนไมนาเปนไปได  มีอยูคร้ังหนึ่งในการ
อบรมครูฟสิกสที่มหาวิทยาลัยศิลปากร  คุณครูทานหนึ่งถามผมวาในกรณีกล้ิงตามพื้นราบโดยไม
ไถลอยางในรูป 8 ก นี้ ทิศของแรงเสียดทานไปทางซายหรือทางขวากันแน  ผมตอบไปวาไมมีทิศ
ไหนหรอกเพราะแรงเสียดทานเปนศูนย    โดยไดสมมติใหดูวาถาแรงเสียดทานมีทิศไปทางขวาดัง
รูป 8 ข  จาก  เมื่อมีแรงชี้ไปทางขวา  ศูนยกลางมวลก็ตองมีความเรงไปทางขวา คือ
ลอตองเคลื่อนที่เร็วขึ้น ซ่ึงขัดกับความเปนจริงเพราะไมมีหรอกที่ลอจะกลิ้งเร็วขึ้นเอง  หรือถาสมมติ
ใหแรงเสียดทานชี้ไปทางซายดังรูป 8 ค  จาก 

MCamF vv
=∑

ατ I=  เมื่อคิดทอรกรอบแกนที่ผานศูนยกลางมวลจะ
มีแตทอรกของ  ซ่ึงจะอยูในลักษณะที่ทําใหลอหมุนดวยความเร็วเชิงมุมมากขึ้นเรื่อยๆ  หรือก็คือ
ลอจะกลิ้งเร็วขึ้นเรื่อยๆ ซ่ึงไมจริง   

f

 หรือถาดูในรูป 8 ข หรือ 8 ค รูปใดรูปหนึ่ง  จะพบวา MCamF vv
=∑   ขัดกับ  ατ I=    

ซ่ึงมันเปนไปไมได  โดยสมการการทั้งสองจะไมขัดกันก็ตอเมื่อแรงเสยีดทานเปนศนูย 
 ส่ิงหนึ่งที่ผมไมไดบอกคุณครูทานนั้นคือ  ที่ผมอธิบายนี้ไมใชผมคิดเองหรอกครับ  ผมเคย
อานเจอในหนังสือฝร่ังเลมหนึ่งเขาอธิบายไวส้ันๆ  จําไมไดแลววาใครเขียน  อันที่จริงแลวความรู
เกือบทั้งหมดของผมนั้นไมไดคิดเองหรอกครับ  เอามาจากคนโนนบาง  คนนี้บาง  เติมของคนอื่น
นิดๆหนอยๆบาง  จะวาไปแลวครูมหาวิทยาลัยไดเปรียบครูโรงเรียนตรงที่มีโอกาสอานหนังสือและ
วารสารที่หลากหลายกวา  ซ่ึงในสมัยนี้การเขาถึงความรูโดยใชอินเทอรเน็ตทําไดงายแตวารสาร
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สวนใหญมักตองจายเงินจึงจะอานได  กระทรวงศึกษาธิการนาจะมีการอํานวยความสะดวกใหครูได
อานวารสารทางการศึกษาของฝรั่งเพื่อใหไดเห็นความคิดและมุมมองที่หลากหลาย  จะไดเปนทาง
หนึ่งในการพัฒนาครูไทยของเรา 
 ยอนกลับมามองแรงเสียดทานจากมุมของการเรา  รูป 7 ข ถาพิจารณาดูใหดีจะเหน็วากลอง
พยายามดันพืน้ไปทางขวา พื้นจึงออกแรงเสียดทานโตไปทางซาย  คือกลองมีการเราพื้น  แตใน 
รูป 8 ก นั้น จุดที่ลอแตะพื้นเปนการแตะแตไมไดเราใหเกิดแรงเสียดทาน  คือแตะเฉยๆแตไมไดดัน
ไปทางซายหรือขวา  จึงไมเกิดแรงเสียดทาน  หรือในรูป 6 นั้น ถา h  มีคานอยๆ  จินตนาการดูจะ
เห็นวาทรงกระบอกมันพยายามจะดันพื้นไปทางขวา แรงเสียดทานจึงมีทิศไปทางซาย  แตถา  มี
คามาก ทรงกระบอกจะตะกุยพื้นไปทางซาย  แรงเสียดทานจึงมีทิศไปทางขวา 

h

  ถาเราพิจารณารถยนตซ่ึงจะมีกลไกตอจากเครื่องยนตไปยังลอซ่ึงแตะอยูกับถนน  ดังรูป 9 
ซ่ึงแรงจากเครื่องยนตนี่เองที่ทําใหลอเราถนนดวยการตะกุยถนนไปทางซาย ถนนจึงออกแรงเสียด
ทานกระทําตอลอไปทางขวา  ทําใหรถเคล่ือนที่ไปทางขวา  จะเห็นวาถาไมมีเครื่องยนตก็ไมมีการ
เราถนนซึ่งก็คือไมมีแรงเสียดทานที่จะทําใหรถเคลื่อนที่   
 

รูป 9 
f  

 
 มาถึงตรงนี้คงพอมองเห็นแลววาแรงเสยีดทานนั้นตานการเรา  ไมใชตานการเคลื่อนที่ 
บางคนอาจแยงวามันก็คือตานการเคลื่อนที่นั่นแหละ  ก็แลวแตมุมมองครับ  สวนตัวผมนั้นรูสึกวา
ถาใชคําวาเรามันตรงประเด็นกวา 


