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บทท่ี 8 
การหมุน 

 

 
  

 
 ไจโรสโคปเป็นอุปกรณ์ทีน่่าพศิวงงงงวยเป็นอย่างยิง่   เพราะการหมุนของมนัค่อนขา้ง
แปลก   และคลา้ยกบัว่า  มนัทา้ทา้ยกบัแรงโน้มถ่วงได ้ คุณสมบตัอินัพเิศษนี้ สามารถน าไปประยุกตใ์ชไ้ด้
ตัง้แต่รถจกัรยาน  จนถงึยานขนสง่อวกาศ   เครื่องบนิโดยสารทุกประเภทมไีจโรสโคป  ไวส้ าหรบัท าเป็นเขม็
ทศิ   และระบบน าร่องอตัโนมตั ิ  สถานีอวกาศ Mir  ของรสัเซยี  ใชไ้จโรสโคปจ านวน  11  อนั เพื่อบงัคบัให้
แผงโซลารเ์ซลลห์นัไปในทศิทางเดยีวกบัดวงอาทติยต์ลอดเวลา  การหมุนแบบไจโร  จะเกดิกบัมวลทุกชนิด
ในโลกทีม่กีารหมุน  ฟิสกิสร์าชมงคลจะไขปรศินานี้ให ้  โดยจะโยงใหคุ้ณไดท้ราบเหตุและผลทีเ่กดิจากการ
หมุนแบบนี้   ซึง่จะท าใหคุ้ณยิง่มหศัจรรยเ์พิม่ขึน้ไปอกี  เพราะการประยุกตข์องไจโรมมีากมายนบัไม่
ถว้น  ทัง้ๆ ทีค่วามรูพ้ืน้ฐานนัน้ ง่ายแสนจะง่าย กดทีน่ี่เพื่อดรูายละเอยีดทัง้หมด  
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 การเคลื่อนทีข่องวตัถุตามสภาพจรงิ
ค่อนขา้งซบัซอ้น  เน่ืองเพราะขณะเคลื่อนทีว่ตัถุ
อาจเปลีย่นแปลงรปูร่างได ้ ตวัอย่างเช่น ยุบ แตก 
และรา้ว ฯลฯ  หรอือาจจะหมุนและเคลื่อนยา้ย
ต าแหน่งไปพรอ้มกนั  บททีผ่่านมาเราพยายามลด
ขนาดของวตัถุใหเ้ป็นเพยีงจุด  เพื่อหลกีเลีย่งผล
เหล่าน้ี 
 ส าหรบับทนี้เราจะเริม่ตน้อธบิาย
การหมุนและการเลื่อนต าแหน่ง อย่างไรกต็ามยงั
จ ากดัไม่ใหว้ตัถุเปลีย่นรปูร่างขณะเคลื่อนที ่  ซึง่
เราเรยีกวตัถุแบบนี้ว่า  วตัถแุขง็เกรง็  พรอ้มกบั
เพิม่แนวคดิใหม่   เช่น  ทอรค์, โมเมนตค์วาม
เฉื่อย  และโมเมนตมัเชงิมุม 
   
 

วีดีโอเพ่ือการศึกษา 

ดวูดีโีอการควงของลอ้จกัรยาน  เป็น
เวลา  30  วนิาท ีคลกิทีน่ี่ครบั  
 

http://www.rmutphysics.com/physics/oldfront/79/rotation.htm
http://www.rmutphysics.com/physics/oldfront/79/rotation.htm
http://rmutphysics.com/charud/howstuffwork/gyro/gyroscopethai.htm
http://www.rmutphysics.com/charud/howstuffwork/gyro/gyroscopethai.htm
http://www.rmutphysics.com/charud/howstuffwork/gyro/gyro.mpeg
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8-1  ความเรว็เชิงมมุ______________________________________________ 
 

              
 
 รปู 8-1  a)   เวลาเปิดประตูทุกอนุภาคบนประตูจะมคีวามเรว็   และความเร่งเชงิมุม 
    เท่ากนั   แต่ความเรว็และความเร่งเชงิเสน้แตกต่างกนัขึน้อยู่กบัระยะที่ 
    ห่างจากแกนหมุน 
        b)  ภาพดา้นบนของบานประตู  จุด P ห่างจากจุดหมุนเท่ากบั R เคลื่อนที ่
             เป็นสว่นโคง้ของวงกลม S  
 
 พจิารณาวตัถุแขง็เกรง็หมุนรอบจุดคงทีห่นึ่ง ดงัรปู 8-1  เวลาเปิดบานประตู OP คอืแนวเสน้บน
ขอบประตูทีเ่ราจะศกึษาการเคลื่อนที ่   คอืมุมทีท่ ากบัระดบัมหีน่วยเป็นเรเดยีน  เรเดียนคือ  ส่วนโค้งของ 
วงกลมหารด้วยรศัมี  ดงันัน้ 1  เรเดยีน (rad) คอืสว่นโคง้ของวงกลม (S) ทีม่ขีนาดเท่ากบัรศัม ี 
 
              2  rad (1 รอบ) = 360o 

                            1 rad =    
2

360 o

   = 57.3o 

   360o = 2 rad = 6.28 rad 
   180o =  rad = 3.14 rad 

    90o = 
2


rad = 1.57 rad 

    60o = 
3


rad = 1.05 rad 

    45o = 
4


rad = 0.79 rad 

 
 
 
 
 
 

           รปู 8-2   R  กบั S สามารถเขยีนเป็นความสมัพนัธไ์ดด้งันี้ S = R 
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   มชีื่อเรยีกเฉพาะว่า ต าแหน่งเชิงมุม (Angular position)  มเีครื่องหมายเป็นบวกเมื่อวดั
ทวนเขม็นาฬกิา  และเป็นลบเมื่อวดัตามเขม็นาฬกิา   
 จากนิยามของต าแหน่งเชงิมุม 

                     =  
R
S

 ;    S   =   R   ................... (8-1) 

 

 ถา้  = 2 rad  กแ็สดงว่า S คอืเสน้รอบวงของวงกลม   
 
 เรเดยีนเป็นอตัราสว่นระหว่างความยาวต่อความยาว ดงันัน้ จงึไม่มหีน่วย ถา้ S  =  1.5 m และ 
R = 1 m  จะไดมุ้ม  = 1.5 rad  นิยมเขยีน  = 1.5  ไม่ตอ้งมหีน่วยก ากบักเ็ขา้ใจ 
                                            
 
 
 
 
 

 

 
รปู 8-3   ระยะกระจดัเชงิมุม  ของวตัถุทีก่ าลงัหมุน 

 การหมุนสามารถอธบิายไดด้ว้ยอตัราการเปลีย่นระยะกระจดัต่อเวลา ดงัรปู 8-3   ใหเ้วลา t  
ต าแหน่งเชงิมุมของแนวเสน้ OP อยู่ที ่1 วดัจากแกน OX  เวลาผ่านไปเป็น t2 ต าแหน่งเชงิมุมของแนวเสน้ 
OP อยู่ที ่2  ความเรว็เชงิมุมเฉลีย่  จะเป็น 

  av = 
ttt 12

12









  

 
 ความเรว็เชงิมุมชัว่ขณะ เป็น 

    =     
dt
d

t
im

0t








   ................... (8-2) 

 
 หน่วยของความเรว็เชงิมุม คอื เรเดยีนต่อวนิาท ี( 1 rad s-1  หรอื 1 s-1)  บางครัง้นิยมใชร้อบ
ต่อนาท ี(revmin-1) rev  เป็นตวัย่อของ  revolution 
          1 revs-1 = 2 rads-1    และ 
         1 revmin-1 = 1 rpm     = (2/60)  rads-1 
 
 
 
 
 
 



 

ฟิสกิสร์าชมงคล 

180 

8-2  ความเร่งเชิงมมุ______________________________________________ 
 ถา้ความเรว็เชงิมุมไม่คงที ่   แสดงว่าอนุภาคมคีวามเร่งเชงิมุม 
 ให ้1  และ 2  เป็นความเรว็เชงิมุมชัว่ขณะทีเ่วลา  t1 และ t2 
 ความเร่งเชงิมุมเฉลีย่จะเป็น 

                   av  = 
ttt 12

12









     

 

 ความเร่งเชงิมุมชัว่ขณะจะเป็น 

   = 
dt
d

t
im

0t








   ................... (8-3) 

 

  
 หน่วยของความเร่งเชงิมุม คอื เรเดยีนต่อวนิาที2  (1 rads -2 หรอื 1 s-2) 

 เพราะ   = 
dt
d

 ความเร่งเชงิมุมจงึสามารถเขยีนอยู่ในรปูของอนุพนัธอ์นัดบัทีส่องไดเ้ป็น 

    =  
dt
d

dt
d 

      =    
2

2

dt
d 

        ................... (8-4)  

 เปรยีบเทยีบกบัการเคลื่อนทีเ่ชงิเสน้ 
  คอืต าแหน่งเชงิมุม                         x  คอืระยะกระจดัเชงิเสน้ 
   คอืความเรว็เชงิมุม        เปรยีบเทยีบกบั       v  คอืความเรว็เชงิเสน้ 
   คอืความเร่งเชงิมุม                          a  คอืความเร่งเชงิเสน้ 
 

8-3  การหมนุด้วยความเร่งเชิงมมุคงท่ี_______________________________ 
 เราสามารถหาความสมัพนัธร์ะหว่างระยะกระจดัเชงิมุม อตัราเรว็เชงิมุม และความเร่งเชงิมุมได ้
ในกรณีทีค่วามเร่งเชงิมุมคงที ่            โดยใชว้ธิเีดยีวกนักบัการหาความสมัพนัธร์ะหว่างระยะกระจดัเชงิเสน้ 
ความเรว็เชงิเสน้ และความเร่งเชงิเสน้ในกรณีทีค่วามเร่งคงที ่ดงัทีไ่ดว้เิคราะหม์าแลว้ในบทที ่2  

                
dt

d
      =                     =         คงที ่

 
 อนิทเิกรตจะได ้      d =  dt ,   = t  + C1     
 C1  เป็นค่าคงทีท่ีไ่ดจ้ากอนิทเิกรต  
 ใหเ้วลาเริม่ตน้ t =  0 อนุภาคมคีวามเรว็เชงิมุม 0 แทนค่าลงในสมการบน จะได ้ C1  =  0  
 ดงันัน้  =   0 + t         ................... (8-5)  
 

แทน     =  
dt
d

   และอนิทเิกรตอกีครัง้จะได ้

   d  =         0 dt +  tdt,   = 0t + 
2
1
t2 + C2 
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 C2   เป็นค่าคงทีท่ีไ่ดจ้ากการอนิทเิกรต   
 ใหเ้วลาเริม่ตน้ t =  0  อนุภาคมตี าแหน่งเชงิมุม 0 แทนค่าลงในสมการบน จะได ้ C2  =  0 

 ดงันัน้  = 0 + 0t + 
2
1
t2   ................... (8-6) 

 

จากสมการ (8-5)  จะได ้ t    =   


 0   แทนค่าลงไปในสมการ (8-6)   

  
2 =  

0
2
0 -2     ................... (8-7) 

 
ตาราง 8-1 เปรยีบเทยีบสตูรทีไ่ดจ้ากสมการ (8-5)  (8-6) และ (8-7)  ส าหรบัการหมุนดว้ยความเร่งเชงิมุม 
คงที ่ กบัสตูรทีไ่ดจ้ากการเคลื่อนทีเ่ชงิเสน้ทีม่คีวามเร่งคงที่ 
 
ตาราง 8-1 

การเคลื่อนทีเ่ชงิเสน้ทีม่คีวามเร่งคงที ่ การหมุนทีม่คีวามเร่งเชงิมุมคงที ่
          a   =   คงที ่
          v   =   v0 + at 

          x   =   x0 + v0 t + 2
1 at2 

         v2   =  )x2a(xv 0
2
0   

             =    คงที ่
             =    0 + t 

              =    0 + 0t + 2
1
t2 

         2   =    )( 0
2
0  2  

 
 
 

ตวัอย่าง 8-1   ลอ้จกัรยานหมุนดว้ยความเร่งเชงิมุมคงที ่ 2  rads-2  ใหเ้วลาเริม่ตน้ t = 0   ซีล่อ้ OP  อยู่
ในแนวระดบั   มคีวามเรว็เชงิมุม =  4   rad.s-1 
 ก)   ณ เวลา t = 3.0 s  ซีล่อ้จะท ามุมกบัแนวระดบัเท่าไร 
 ข)   ความเรว็เชงิมุม  
หลกัการค านวณ 
 ก)  จากสมการ (8-6) 

                      = 0 + 0t + 
2
1
t2    

     t = 3.0 s,     = 0 + (4.0 rad.s-1) (3.0 s) +
2
1

(2.0 rads-2)(3.0 s)2 

   = 21 rad    =
2

21
  รอบ  =  3.34  รอบ 

 
ซีล่อ้จะหมุนไป 3 รอบ บวกกบัอกี 0.34 รอบ หรอื (0.34 รอบ)(2 radrev-1)   =  2.15 rad = 123o 
 
 ข)   จากสมการ (8-5) 
     = 0 + t 
       t = 3.0 s ,  =  4.0 rads-1 + (2.0 rads-2)(3.0 s)  = 10 rads-1 
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หรอืใชส้มการ (8-7)  
    2 =         0

2
0 2     

   =         (4 rads-1)2 + 2(2 rads-2)(21 rad) 
    2 =         100 rad2

s-2 
     =         10 rads-1 
ค าตอบเท่ากนั 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

บทความออนไลน์ 

เมื่อแมวตกลงจากทีส่งู  มนัมคีวามสามารถทีจ่ะลง
บนพืน้โดยใชเ้ทา้ได ้ ทัง้ๆทีต่อนเริม่ตน้ตกมนัหงายทอ้งเก๋ง
ลงมา  การถ่ายภาพความเรว็สงูเป็นชอ็ตๆ ในปจัจุบนัช่วย
ใหเ้ราเหน็ขัน้ตอนต่างๆ ขณะทีแ่มวก าลงัตกลงมาได ้ อ่าน
ต่อครบั  
 

http://www.rmutphysics.com/charud/specialnews/physics1/gyroscope1/gyro.htm
http://www.rmutphysics.com/charud/specialnews/physics1/gyroscope1/gyro.htm
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8-4 ความสมัพนัธร์ะหว่างปริมาณเวกเตอรข์องการเคล่ือนท่ีเชิงเส้นและการ
เคล่ือนท่ีเชิงมมุของอนุภาคท่ีเคล่ือนท่ีเป็นวงกลม____________________ 
                
  
                            

 
 
 
 
 

รปู  8-4    S  = r 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปู 8-5   ถา้วตัถุหมุนดว้ยความเรว็ไม่สม ่าเสมอรอบจุด O  จะเกดิความเร่งขึน้ 2 แนวคอื 
                         ความเร่งแนวสมัผสัทีจุ่ด   P = r ; และแนวตัง้ฉาก = 2r 
 
 จุด P ห่างจากจุดหมุนเป็นระยะ r  เคลื่อนทีเ่ป็นวงกลม  โดยมตี าแหน่งกระจดัเชงิมุมเริม่ตน้
เท่ากบั  เพิม่ขึน้เป็น  ในช่วงเวลา t อนุภาคทีจุ่ด P จะเคลื่อนทีเ่ป็นสว่นโคง้ของวงกลม s  =  r  
อตัราเรว็เฉลีย่ของอนุภาคหาไดจ้าก 

  vav = 
t
s



 = 

t
r



   .................. (8-8) 

 
 ให ้t เขา้ใกลศ้นูย ์จะได ้

  v = 
dt
d

r


  =    r   .................. (8-9) 

 
 ความเรว็ v สมัผสักบัเสน้ทางการเคลื่อนที ่
 ความสมัพนัธร์ะหว่างความเรว็ของอนุภาคทีเ่ปลีย่นไป    v    กบัความเรว็เชงิมุมทีเ่ปลีย่นไป 
  เขยีนไดด้งันี้ 
   v = r 
 

O x 

r 

 
a= 2r  

a= r  

P 
a 
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หาร t ทัง้ 2 ขา้ง 
t
v




 = 

t
r



 

ให ้t เขา้ใกลศ้นูยจ์ะได ้

  a = 
dt
d

r


     =   r   ................... (8-10) 

 
 a  คอื ความเร่งในแนวเสน้สมัผสักบัเสน้ทางการเคลื่อนที่ 

 ความเร่งในแนวตัง้ฉาก หรอืรศัม ีแทนดว้ย a  =  
r

v 2

 จากสมการ (8-9) เขยีนใหม่ไดเ้ป็น 

  a   = 
r

v 2

    =   2r   ................... (8-11) 

 
 ถา้วตัถุหมุนดว้ยความเรว็ทีไ่ม่สม ่าเสมอรอบจุด  O  จะเกดิความเร่งขึน้  2 แนว  คอื a กบั a   
ความเร่งลพัธห์าไดจ้าก 

  a = 2
II

2 aa   
 

ตวัอย่าง 8-2  นกัขวา้งจานโอลมิปิคเหวีย่งจานขา้วออกไปดว้ยความเร่งเชงิมุม  = 50 rads-2 จงหา

ความเร่งแนวสมัผสัและตัง้ฉากขณะทีค่วามเรว็เชงิมุม = 10 rads-1 ก าหนดให ้แขนของนกัขวา้งยาว 0.80 m 
หลกัการค านวณ จากสมการ (8-10) และ (8-11) 

              a = 2r  =            (10s-1)2(0.80 m)   =   80 ms-2 
              a  =  r  =            (0.80 m)(50s-2)    =   40 ms-2 
 
 ขนาดของความเร่ง  

  a  = 22
IIaa 

 

    = 89 ms-2 
 

8-5  พลงังานจลน์ของการหมนุ_____________________________________ 
 ขณะทีว่ตัถุหมุน อนุภาคต่าง ๆ ทีป่ระกอบขึน้เป็นวตัถุกห็มุนพรอ้มไปกบัวตัถุด้วย  
 สมมตใิหอ้นุภาคตวัหนึ่งมวล mi  อยู่ห่างจากจุดหมุนเป็นระยะทาง ri 
 ความเรว็เชงิเสน้ของอนุภาคจะเป็น  vi  =   ri   และมพีลงังานจลน์เป็น 

  Ki = 22
ii

2
ii rm2

1vm2
1

  

 
 เน่ืองจากพลงังานจลน์เป็นปรมิาณสเกลาร ์  พลงังานจลน์รวมของวตัถุจะเท่ากบัผลรวม 
พลงังานจลน์ของแต่ละอนุภาค 

  K = .....rm
2
1

rm
2
1

rm
2
1 22

33
22

22
22

11    
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 อนุภาคภายในวตัถุกอ้นเดยีวกนั จะม ี  เท่ากนั  จงึแยก  ออกมาเป็นตวัร่วมได ้
 

  K = 2...)rmrmr(m
2
1 2

33
2
22

2
11   

   = 22
ii )rm(

2
1

  

 
 mi

2
ir  คอืผลบวกมวลของอนุภาคคณูดว้ยระยะทางก าลงัสองจากมวลไปยงัจุดหมุน  ถา้แทน

ดว้ยปรมิาณ  จะได ้
   = mi

2
ir        .................... (8-12) 

 
 เรยีกค่า  ว่าเป็นความเฉื่อยของการหมุน หรอืโมเมนตค์วามเฉื่อยของวตัถุ สมัพทัธก์บัแกน
หมุน ค่า  ของวตัถุจะขึน้กบัแกนหมุน  รปูร่างของวตัถุ และลกัษณะการเรยีงตวัของวตัถุ รอบแกนหมุน  
มหีน่วยเป็น กโิลกรมั-เมตร2 (kgm2) 
 ค่าพลงังานจลน์สามารถเขยีนใหม่ไดว้่า 

  K = 
2
1


2     ................... (8-13) 

 

 เปรยีบเทยีบกบัการเคลื่อนทีเ่ชงิเสน้   K  = 
2
1

 Mv2 

 
 สมการ (8-12) และ (8-13)  แสดงใหเ้หน็ว่าพลงังานการหมุนของวตัถุ ส าหรบัความเรว็เชงิมุม
ค่าหนึ่ง ๆ นัน้ ไม่เพยีงแต่ขึน้อยู่กบัขนาดของมวลเท่านัน้ แต่ยงัขึน้อยู่กบัการกระจายของมวลนัน้ ๆ   รอบ
แกนหมุน  ดงัรปู 8-6   เสน้ลวดอลมูเินียมซึง่มขีนาดเท่ากนัและเหมอืนกนัทัง้สามเสน้ แต่ละเสน้มวีตัถุมวล M 
ท าดว้ยตะกัว่ผกูตดิอยู่  รปู (a)  มวลอยู่ใกลก้บัแกนหมุนมากทีส่ดุ ดงันัน้ ค่า ri ในสมการ (8-12)  จงึมคี่าน้อย  
สว่นรปู (b)  อนุภาคอยู่ห่างจากแกนหมุนแต่ยงัน้อยกว่ารปู (c)    

                                      
 รปู 8-6   จากการทดลองพบว่า a < b < c  วตัถุตะกัว่ทัง้สามมมีวลเท่ากนั 
                             แต่การกระจายของมวลรอบแกนหมุนต่างกนั 
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 ใหม้วลทัง้สามหมุนดว้ยความเรว็เชงิมุม  เท่ากนั พบว่ารปู a ใชง้านน้อยทีส่ดุ และรปู c ใช้

งานมากทีส่ดุ  เน่ืองจากงานทีใ่หว้ตัถุแต่ละอนัมคี่าเท่ากบัพลงังานจลน์ 
2
1


2 ของวตัถุนัน้ ๆ ท าใหค้่า  

Ka < Kb < Kc และเน่ืองจากแต่ละอนัมคี่า  เท่ากนั  ดงันัน้ ค่า a < b < c จากนิยามของสมการ  (8-13)           
จงึอาจเรยีก M ว่าเป็นค่าความเฉื่อยเนื่องจากการเคลื่อนทีแ่บบเลื่อนต าแหน่ง (translational inertia)  ซึง่เป็น
การวดัความตา้นทานของวตัถุทีม่ต่ีอการเปลีย่นแปลงการเคลื่อนทีใ่นแนวเสน้ตรง และเรยีก      ว่าเป็นความ 
เฉื่อยเนื่องจากการหมุน (rotational inertia)  ซึง่เป็นการวดัความตา้นทานของวตัถุทีม่ต่ีอการหมุน 
 
ตวัอย่าง 8-3  โมเมนตค์วามเฉื่อยของสว่นประกอบชิน้หนึ่งของเครื่องจกัร ดงัรปู 8-7  จะเป็นเท่าไร                                 

       
 

รปู 8-7   สว่นประกอบชิน้หนึ่งของเครื่องจกัร 
 (ก)  รอบแกนหมุน A  ตัง้ไดฉ้ากกบัระนาบ ABC 
 (ข)  ให ้BC เป็นแกนหมุน 
 (ค)  จากขอ้ (ก) ถา้มคีวามเรว็เชงิมุม  = 40 rads-1  พลงังานจลน์การหมุนจะเป็นเท่าไร 
หลกัการค านวณ 
 (ก)  มวลทีจุ่ด A อยู่ทีแ่กนหมุนพอด ี ระยะจากจุดหมุนเป็นศนูย ์  โมเมนตค์วามเฉื่อยของมวล 
ทีจุ่ดน้ีจงึเป็นศนูย ์ จากสมการ (8-12) 
             A  =  miri

2   =  (0.10 kg)(0.50 m)2 + (0.20 kg)(0.40 m)2 
    = 0.057    kgm2

 
 

 (ข)  มวลทีจุ่ด B และ C อยู่ทีแ่กนหมุนพอด ี ระยะจากจุดหมุนเป็นศนูย ์  โมเมนตค์วามเฉื่อย 
บนแกนนี้จงึเป็นศนูย ์จากสมการ (8-12) 
            BC  =  miri

2    = (0.30 kg)(0.40 m)2 
    = 0.048 kgm2 
สรปุได้ว่า   โมเมนตค์วามเฉื่อยขึน้อยู่กบัแกนหมุน  แกนหมุนเปลีย่นค่ากเ็ปลีย่น 
 
 (ค)  จากสมการ (8-13) 

            K   = 
2
1


2 =  
2
1

(0.057 kgm2)(40 rads-1)2 

    = 45.6   J 
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)R(Rm
2

1 2
2

2
1   

           การค านวณหาค่าโมเมนตค์วามเฉื่อยของตวัอย่างทีผ่่านมา  มวลมลีกัษณะเป็นจุด แต่ถา้วตัถุมี
รปูทรงขนาดใหญ่  มวลกระจายอย่างต่อเนื่องเช่นทรงกระบอกหรอืจาน การหาโมเมนตค์วามเฉื่อย จะตอ้งใช้
วธิกีารอนิทเิกรต   ตวัอย่างการค านวณจะอธบิายในหวัขอ้ถดัไป รปู 8-8 คอืตารางโมเมนตค์วามเฉื่อยของ
มวลรปูทรงต่าง ๆ 

 
 
 
 

รปู 8-8  โมเมนตค์วามเฉื่อยของมวลรปูทรงต่าง ๆ รอบแกนหมุนทีผ่่านจุดศนูยก์ลางมวล 
 

ข้อสงัเกต  การหาโมเมนตค์วามเฉื่อยโดยใชม้วลคณูกบัระยะจุดศนูยก์ลางมวลห่างจากจุดหมุน  ยกก าลงั
สอง  เพราะคดิว่าจุดศนูยก์ลางมวลเป็นตวัแทนของมวลทัง้กอ้น แต่จรงิ ๆ แลว้ผดิ  ตวัอย่างเช่นแท่งกลม
ขนาดเลก็ยาว L มมีวล M ใหจุ้ดหมุนอยู่ทีป่ลายของแท่งโลหะ โมเมนตค์วามเฉื่อยของแท่งโลหะทีจุ่ดหมุนน้ี 

(จากตาราง) คอื  
3

ML2

 ถา้ใชม้วลคณูกบัระยะจากจุดศนูยก์ลางมวลถงึจุดหมุนซึง่เท่ากบั 
2
L
สามารถ

ค านวณหา I ไดเ้ท่ากบั   
4

ML
2
LM

2
2
  ค่าทีไ่ดไ้ม่ตรงกนั  การหาด้วยวิธีน้ีจึงท าไม่ได้ 

 
ตวัอย่าง 8-4    ลกูรอกมวล 50 kg เสน้ผ่าศนูยก์ลาง 0.12 m หมุนอยู่รอบแกนไดโ้ดยไม่มคีวามฝืด พนั
เชอืกรอบลกูรอก ดงึปลายเชอืกดว้ยแรงคงที ่9 N เป็นระยะ 2 m ถา้ลกูรอกเริม่ตน้จากหยุดนิ่ง จงหาความเรว็
เชงิมุมและเชงิเสน้ของเชอืกทีร่ะยะนี้ 
หลกัการค านวณ  
        พลงังานจลน์ของลกูรอกทีเ่พิม่ขึน้    =    งานทีก่ระท ากบัลกูรอก 

  
2
1

 2  =  Fd   

    =      (9.0 N)(2.0 m) 
    =    18 J 
จากรปู 8-8  โมเมนตค์วามเฉื่อยของลกูรอก 

         = 
2
1

 MR2 

    = 
2
1

 (50 kg)(0.060 m)2 

    = 0.090  kgm2 
แทนลงไปในสมการบน  จะได ้

 
2
1

 (0.090 kgm2) 2  = 18   J 

 

2ml
12

1
 )b(am

12

1 22
  2mR

2

1
 mR2 

2
mR

5

2
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           = 20  rads-1 
ความเรว็เชงิเสน้ของเชอืกจะเท่ากบัความเรว็สมัผสัของลกูรอก  จากสมการ (8-9) 
               v  =   r   = (0.060 m)(20 rads-1) 
     = 1.2  ms-1 
 
ตวัอย่าง 8-5  ลกูรอกมวล M หมุนรอบแกนโดยไม่มคีวามฝืด พนัเชอืกรอบลกูรอก ใหป้ลายเชอืกขา้งหนึ่ง
ผกูตดิกบัมวล m ในแนวดิง่ ปล่อยมวล m จากความสงู h จงหาความเรว็เชงิมุมและเชงิเสน้ของลกูรอก   
ขณะทีม่วล m ถงึพืน้ 

 
 

รปู 8-9    
หลกัการค านวณ 
 เริม่ตน้ปล่อยมวล  m  พลงังานจลน์ยงัเป็นศนูย ์ (K1  =   0)  มแีต่พลงังานศกัย ์  U1  =   mgh                           
ขณะทีม่วล m ถงึพืน้ พลงังานจลน์ของการเคลื่อนทีเ่ชงิเสน้เป็น  K2  พลงังานศกัยเ์ป็นศนูย ์ (U2 = 0)  แต่
เน่ืองจากลกูรอกหมุนจงึมพีลงังานจลน์ของการหมุนบวกเพิม่เขา้มา 

  K2 = 
2
1

mv2  +  
2
1


2   ................... (8-14) 

จากรปู 8-8  โมเมนตค์วามเฉื่อยของลกูรอก 

   = 
2
1

MR2 

จาก   = R  ความเรว็เชงิเสน้ของมวล m จะเท่ากบัความเรว็สมัผสัของลกูรอก 
จากกฎการคงตวัของพลงังาน จะได ้
 

              K1 + U1 = K2 + U2 

              mgh + 0 = 
2
1

mv2 + 
2
1


2 + 0 

              mgh = 
2
1

mv2 + 
2
1

 (
2
1

MR2)
2

R
v







   

   = 
2
1

(m + 
2
1

M)v2 
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  v = 

2m
M

1

2gh


  

วิเคราะหโ์จทย ์
 ถา้มวลของลกูรอก M มากกว่า m มาก ๆ  v จะมคี่าน้อย ในทางกลบักนั M น้อยกว่า m มาก ๆ  
v ของมวล m จะเกอืบเท่ากบัความเรว็ของการตกอย่างอสิระทีร่ะยะความสงู h   ดงันัน้โจทยท์ีม่รีอกประกอบ
จากบททีผ่่านมา  จงึตอ้งก าหนดใหม้วลของรอกน้อยมาก เพื่อหลกีเลีย่งผลของการหมุนนัน่เอง 
 

 

8-6  วิธีค านวณหาโมเมนตค์วามเฉ่ือย________________________________ 
   = mi

2
ir   เป็นสมการทีห่าโมเมนตค์วามเฉื่อยในกรณีทีม่วลเป็นจุด  ดงัตวัอย่าง 8-3  แต่ถา้

มวลมรีปูทรงขนาดใหญ่ และเน้ือวตัถุกระจายอย่างสม ่าเสมอ  จะตอ้งใชว้ธิกีารอนิทกิรลัแทน  โดยแบ่งมวล
ของวตัถุออกเป็นชิน้เลก็ ๆ มคี่า dm อยู่ห่างจากแกนหมุนเป็นระยะ r โมเมนตค์วามเฉื่อยของอนุภาคเลก็ๆ นี้
จะเป็น 
  d = r2dm 
โมเมนตค์วามเฉื่อยของวตัถุทัง้กอ้น 
    = dmr 2

    ................... (8-15) 
ถา้   เป็นความหนาแน่นของวตัถุ และ dV  เป็นปรมิาตรเลก็ 
  dm = dV    แทนในสมการบน จะได ้

   =  dVr 2ρ  
การกระจายของมวลเป็นเนื้อเดยีวสม ่าเสมอ ความหนาแน่นจะคงที ่ สามารถน าออกนอกเครื่องหมาย 
อนิทกิรลัได ้
   =  dVr 2

    ................... (8-16) 
 
 dV  คอืปรมิาตรเลก็ ๆ ของมวล  dm  จงึมลีกัษณะเหมอืนจุด 
 
ตวัอย่าง 8-6 
 
                    
 
 
 
 
 
                         

รปู 8-10   วธิคี านวณหาโมเมนตค์วามเฉื่อยของแท่งกลมขนาดเลก็ สว่นทีแ่รเงาคอื 
             มวล dm เลก็ ๆ ทีแ่บ่งในช่วง dx 
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 แท่งกลมขนาดเลก็ มวล M ยาว  เน้ือวตัถุกระจายสม ่าเสมอ แกนหมุนตัง้ฉากกบัจุด O ห่าง
จากปลายแท่งขา้งหนึ่งเป็นระยะ h  แบ่งแท่งกลมเป็นช่วงเลก็ ๆ dx ห่างจากจุด O เป็นระยะ x  อตัราสว่น

ของมวลกอ้นเลก็ ๆ dm ต่อมวลทัง้กอ้น M  จะเท่ากบั อตัราสว่นของ dx กบัความยาวทัง้หมด  ดงันี้ 

  
M
dm

 = 


dx
 

  dm = 


Mdx
 

แทนค่า dm ลงในสมการ (8-15)   และอนิทเิกรตบนแกน x จาก -h  ถงึ   -h  ดงันี้ 

   0 = dmx 2
   

   =  


h-

h

2dxx
M 


   

   =  3
xM 3


h

h


  

   =  
3
1

M(2-3h+3h2) 

สมการบนทีไ่ด ้สามารถหาโมเมนตค์วามเฉื่อยรอบแกนหมุนไดทุ้ก ๆ แกน  ตวัอย่างเช่น  
ถา้แกนหมุนอยู่ทีป่ลายแท่งดา้นซา้ย,  h = 0  จะได ้

    = 
3
1

M2 ................... (8-17) 

แกนหมุนอยู่ทีป่ลายแท่งดา้นขวา , h =    จะได ้

    =  
3
1

M2  

เท่ากนัเพราะมวลมลีกัษณะสมมาตร  ทัง้ซา้ยขวา 

ถา้แกนหมุนผ่านจุดศนูยก์ลางมวล   h  =  /2 

   I   =    
12
1

M2  ................... (8-18) 

ตรงกบัรปู 8-8 
 

ตวัอย่าง 8-7 ทรงกระบอกกลวง ยาว  มเีสน้ผ่าศนูยก์ลางในและนอกเป็น R1 และ R2 ตามล าดบั ใหแ้กน
หมุนผ่านจุดศนูยก์ลางมวลของทรงกระบอก แบ่งปรมิาตรของทรงกระบอกกลวงเป็นเปลอืกเลก็ ๆ dV ห่าง

จากแกนหมุนเป็นรศัม ี r  หนา dr ยาว   (บรเิวณแรเงาในรปูภาพ)  ปรมิาตรของเปลอืกเลก็ ๆ dV = 

2rdr     มวลของเปลอืกเลก็ ๆ  dm = dV  =  2rdr 
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หลกัการค านวณ 
 
                                                
 
 
 
 
 
 
 

รปู 8-11   วธิคี านวณหาโมเมนตค์วามเฉื่อยของทรงกระบอกกลวง  สว่นทีแ่รเงาคอืปรมิาตร 

                        ของเปลอืกเลก็ ๆ   dV  = 2 rdr 
 

แทนค่า dm  ในสมการ (8-15)  และอนิทเิกรตในแนวรศัมจีาก R1 ถงึ R2  ดงันี้  
   =      dVr 2  

   = 2 
2R

1R

3drr  

   =  4
1

4
2 RR

2



 

   =   2
1

2
2

2
1

2
2 RRRR

2



 ................... (8-19) 

ปรมิาตรทัง้หมดของทรงกระบอก  V  =  ( 2
1

2
2 RR  ) 

มวลทัง้หมดของทรงกระบอก  M  =   ( 2
1

2
2 RR  ) 

แทน  ( 2
1

2
2 RR  ) ดว้ย M  ลงในสมการ (8-19)  จะได ้

   = )RM(R
2
1 2

2
2
1     ................... (8-20) 

 ถา้เป็นทรงกระบอกตนั  R1 = 0  ให ้R2 = R  ดงันัน้ 
ตรงกบัรปู 8-8 

 โมเมนตค์วามเฉื่อยของทรงกระบอกตนั รศัม ีR  =  2MR
2
1

  .................... (8-21) 

ตรงกบัรปู 8-8 
หรอืถา้เป็นทรงกระบอกกลวงบาง  R1 และ R2  เกอืบจะเท่ากนั ใหแ้ทน R1 = R2 = R 
   = MR2              
ตรงกบัรปู 8-8 

ข้อสงัเกต  โมเมนตค์วามเฉื่อยของทรงกระบอกไม่ว่าจะกลวงหรอืตนั  ไม่ขึน้อยู่กบัความยาว  ตวัอย่างเช่น  
ทรงกระบอกทีท่ าจากไมห้รอืทองเหลอืงมมีวลเท่ากนั  ถา้มรีศัมนีอก และในเท่ากนั  จะม ี  เท่ากนัดว้ย 
ถงึแมว้่าจะมคีวามยาวไม่เท่ากนักต็าม สรุปไดว้่าโมเมนตค์วามเฉื่อยขึน้อยู่กบัการกระจายของมวลแนวรศัมี
รอบแกนหมุน ไม่ใช่แนวเดยีวกบัแกนหมุน 
 

r 

 

dr 
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ตวัอย่าง 8-8 
                     
 
 
 
 
 
 

รปู 8-12   วธิคี านวณหาโมเมนตค์วามเฉื่อยของทรงกลม ; สว่นทีแ่รเงาคอื ปรมิาตรของจานหนา dx 
 
 

  ทรงกลมรศัม ีR  ใหแ้กนหมุนผ่านจุดศนูยก์ลางมวล 
 แบ่งปรมิาตรของทรงกลมใหเ้ป็นรปูจานหนา  dx  รศัม ีr  ดงัรปู 8-12 

  r = 22 xR   
 ปรมิาตรของจาน คอื 
  dV = r2dx      =        (R2 - x2)dx ; 

      มวลของจาน คอื 
  dm = dV 

 จากรปู 8-8  โมเมนตค์วามเฉื่อยของทรงกระบอกตนั รศัม ีR  =  2MR
2
1

 

 น ามาใชก้บัจานได ้ จากข้อสงัเกตในตวัอย่าง 8-7 
 ดงันัน้  โมเมนตค์วามเฉื่อยของจาน คอื 

  d = dx)x(R
2

222 


 

 
 อนิทเิกรต จาก O ถงึ R  ไดด้งันี้ 

   =  
R

0
dx)x(R

2
(2) 222  

 
 หลงัจากอนิทเิกรตจะได ้

   = 
15

R8 5


 

 มวลทัง้หมดของทรงกลม 

  M = v      =       
3
R4 3


 

 แทนลงในสมการบนจะได ้

   = 2MR
5
2

 

      ตรงกบัรปู 8-8 
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8-7  ทฤษฎีแกนขนาน_____________________________________________ 
 รปู 8-8  เป็นโมเมนตค์วามเฉื่อยของวตัถุรปูทรงต่าง ๆ รอบแกนทีผ่่านจุดศนูยก์ลางมวล 
แทนดว้ย cm  แต่ถา้เราตอ้งการหาโมเมนตค์วามเฉื่อยรอบแกนหมุนใหม่ทีข่นานกบัแกนหมุนเดมิเป็นระยะ d  
กส็ามารถค านวณหาได ้  โดยใชท้ฤษฎขีองสไตเนอร ์ (steiner’s theorem)  หรอืทฤษฎแีกนขนาน (parallel 
axis theorem)  ซึง่เขยีนเป็นรปูของสมการไดว้่า 
   = cm + Md2   ................... (8-22) 
 
 cm คอืโมเมนตค์วามเฉื่อยของวตัถุมวล   M    รอบแกนหมุนทีผ่่านจุดศนูยก์ลางมวล 
   คอื โมเมนตค์วามเฉื่อยของวตัถุรอบแกนซึง่ขนานกบัแกนทีผ่่านจุดศนูยก์ลางมวล  
      และห่างเป็นระยะ d 
 
 
 
 
 

 

การทดลองเสมือนจริง 

การทดลองนี้เป็นการหาโมเมนตค์วามเฉื่อยโดยการหมุนมวล  คุณสามารถวางมวลบน
กลางโต๊ะ  หรอืมุมของโต๊ะกย็่อมได ้    และท าการทดลองหาความเร่งของระบบ   เมื่อได้
ความเร่งแลว้  น าไปหาโมเมนตค์วามเฉื่อยไดจ้ากสตูร 
 
 

m  =   มวลทีใ่ชแ้ขวนในระบบ  R = คอืรศัมขีองโต๊ะหมุน    ในหอ้งทดลองเสมอืนจรงิ
นี้  R  =  0.25  เมตร  เมื่อค านวณหาโมเมนตค์วามเฉื่อยไดแ้ลว้  ใหน้ าค่า 0.03  kg.m2     
ซึง่กค็อืโมเมนตค์วามเฉื่อยของโต๊ะ  ลบออก  ค่าทีไ่ดก้ค็อืโมเมนตค์วามเฉื่อยของมวลที่
น าไปหมุน  กดทีร่ปูภาพหรอืทีน่ี่เพื่อเขา้สูก่ารทดลอง  

 

http://www.rmutphysics.com/charud/virtualexperiment/explorescience/inertia/inertia.htm
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 รปู 8-13    การพสิจูน์ทฤษฎแีกนขนาน  ถา้ทราบค่าโมเมนตข์องความเฉื่อยทีผ่่านจุด C  
                            กจ็ะสามารถหาค่าโมเมนตข์องความเฉื่อยทีผ่่านจุด P ได ้
 
 การพสิจูน์หาความสมัพนัธข์องสมการ (8-22) เราจะก าหนดใหจุ้ด C เป็นจุดศนูยก์ลางมวลของ
วตัถุรปูใด ๆ  มพีืน้ทีภ่าคตดัขวางดงัรปู 8-13   มพีกิดัที ่(xcm , ycm , zcm = 0)  ใหแ้กนหมุนทีผ่่านจุด C มทีศิ
ตัง้ฉากกบัระนาบของกระดาษและแกนหมุนทีจุ่ด P ซึง่มแีกนขนานกบัแกนทีผ่่านจุดศนูยก์ลางมวล P จะมจีุด

พกิดัอยู่ที ่(xcm+a ; ycm+b , zcm = 0)  และระยะระหว่างแกนทัง้สองมคี่า d ซึง่เท่ากบั 22 ba  อนุภาคมวล  

mi  อยู่ห่างจากจุด C = 2
i

2
i yx   และจุด P = 2

i
2

i b)(ya)(x  ค่าโมเมนตข์องความเฉื่อยรอบ
แกนทีผ่่านจุด P มคี่าเท่ากนั 
   = mi {(xi -a)2 + (yi - b)2} 
   = mi )y(x 2

i
2
i  - 2amixi - 2bmiyi + (a2 + b2)mi 

 
เน่ืองจาก  ค่า xcm  และ ycm  เป็น 0  เพราะเป็นจุดศนูยก์ลางมวล  ดงันัน้   
              mixi = xcmmi    =     0 
              miyi = ycmmi    =     0 
   = mi  i

222
i

2
i m)b(a)y(x  

   = cm + Md2 
 พสิจูน์สมการ (8-22)  ตามตอ้งการ 
 
ตวัอย่าง 8-9  จงหาโมเมนตค์วามเฉื่อยของแท่งกลม  ใหแ้กนหมุนอยู่ทีป่ลายแท่ง 

หลกัการค านวณ  จากรปู 8-10 แกนหมุนอยู่ทีป่ลายแท่ง  = 
3
1

M2 ซึง่ไดม้าจากการอนิทเิกรต อย่างไร 

กต็ามเราสามารถใชส้มการ (8-22) ไดโ้ดยไม่ตอ้งผ่านการอนิทเิกรตกไ็ด ้

 จากรปู 8-8      cm   =  
12

M 2
 และ d = 

2
   แทนลงในสมการ (8-22) จะได ้

 

      =  
12

M 2
 + M 









4

2
  =  

3
M 2

 

P(Xcm + a, Ycm + b) 

(Xcm ,Ycm) 

mi 

b 
yi d 

C 
xi 

a 

Y 

Ycm 

X 
o Xcm 
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ตวัอย่าง 8-10   จงหาโมเมนตค์วามเฉื่อยของจานบางสม ่าเสมอ แกนหมุนอยู่ในแนวตัง้ฉากกบั 
ขอบจาน 

หลกัการค านวณ cm = 
2

MR2

 และ d  =  R  ดงันัน้ 

   = 
2

MR2

 + MR2    

   = 
2

3MR2

  

8-8  ทอรค์______________________________________________________ 
 ทอรค์ คอืแรงทีก่ระท าใหว้ตัถุหมุน ขึน้อยู่กบัขนาดของแรงและต าแหน่งทีแ่รงกระท า
ตวัอย่างเช่น  มนัง่ายกว่ากนัมากทีจ่ะออกแรงผลกัประตูทีล่กูบดิมากกว่าทีบ่านพบั 

 
 
 
 
 
 
 

รปู 8-14 แรง F1 และ F2 กระท าบนระนาบของวตัถุ ท าใหว้ตัถุหมุนไดร้อบจุด O 
 ในรปู 8-14 แรง F1  ท าใหว้ตัถุหมุนรอบแกน O อตัราการหมุนจะขึน้อยู่กบัขนาดของแรง  F1  

และระยะทีต่ัง้ฉากกบัแรง 1 แต่ถา้ 1 = 0 วตัถุจะไม่มกีารหมุน ระยะ 1 เปรยีบเทยีบไดก้บัดา้มจบัของ

ประแจเราสามารถขนัน็อตดว้ยประแจทีม่ดีา้มยาวไดง้่ายกว่าดา้มทีม่ขีนาดสัน้  ระยะ 1  จงึมชีื่อเรยีกว่า  

แขนโมเมนตข์องแรง F1 และ F1 1 เรยีกว่า ทอรค์หรอืโมเมนตข์องแรงรอบจุด O แทนดว้ยอกัษรกรกี   
(แกมม่า)    

   = F    ................... (8-23) 

 แขนของโมเมนต ์F1  คอื ระยะทีล่ากจากจุดหมุนตัง้ฉากกบัแรง F1  แทนดว้ย  1  

 แขนของโมเมนต ์F2  คอื ระยะทีล่ากจากจุดหมุนตัง้ฉากกบัแรง F2  แทนดว้ย  2 
 แรง F1 ท าใหว้ตัถุหมุนทวนเขม็นาฬกิารอบจุด O ขณะทีแ่รง F2 ท าใหว้ตัถุหมุนตามเขม็
นาฬกิารอบจุด O  ถา้ก าหนดใหท้อรค์หมุนทวนเขม็เป็นบวก  และตามเขม็เป็นลบ   ดงันัน้ 

   1 = +F1 1  

 และ  2 = -F2 2  
 
 ถา้แรงทีก่ระท าผ่านแกนหมุน แขนของโมเมนตจ์ะเป็นศนูย ์ทอรค์กจ็ะเป็นศนูยด์ว้ย  หน่วยของ
ทอรค์คอื  นิวตนั-เมตร  (Nm) 

 
 
 
 
 
 
 
 

F1 

 

  
แขนโมเมนตข์อง F1 ทศิทางของแรง F1 

แขนโมเมนตข์อง F2 

ทศิทางของแรง F2 

A 

O 

B 

F2 

1 
2 
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รปู 8-15    =  r  F   รปูนี้ทศิทางของ  ชีล้งไปในกระดาษ 

 

 แรง F สามารถแตกออกเป็น 2 แนว คอื F1 ในแนวขนานกบั r  และ  F2  ในแนวตัง้ฉากกบั r  ;  
F1 =  Fcos  ไม่เกดิทอรค์  เพราะแขนโมเมนตผ์่านจุดหมุน สว่น  F2 = F sin ท าใหเ้กดิทอรค์   ขนาดของ 
 = rF2 = rFsin  สามารถเขยีนอยู่ในรปูของสมการทางเวกเตอรไ์ดด้งันี้ 
   = r  F   ................... (8-24) 

 r sin =    ดงันัน้ ขนาดของ  เท่ากบั F   จากรปู 8-15 ทอรค์มทีศิชีล้งไปในกระดาษ  
ซึง่เราสามารถหาไดจ้ากกฎของมอืขวา 
 

8-9  ทอรค์และความเร่งเชิงมมุ______________________________________ 
 ใหอ้นุภาคมวล m อยู่ห่างจากแกนหมุนเป็นระยะ r  แรงสทุธทิีก่ระท าต่ออนุภาคเท่ากบั F แยก
ออกเป็น 2 แรงคอื F ในแนวตัง้ฉาก หรอืรศัม ี และ F  สมัผสักบัเสน้ทางการเคลื่อนที ่
 จากกฎขอ้ทีส่องของนิวตนั จะได ้
 
  F = ma   ................... (8-25) 
 
 จากสมการ (8-10) a =  r แทนลงในสมการ (8-25)  คณูสมการทัง้ 2 ขา้งดว้ย r จะได ้
  Fr = mr2   ................... (8-26) 
 
 Fr  คอืทอรค์ และ mr2 คอืโมเมนตค์วามเฉื่อยของอนุภาค  เขยีนใหม่ไดเ้ป็น 
   = อนุภาค 
 

 สมการบนเป็นทอรค์ของอนุภาคเพยีงตวัเดยีว  ถา้ตอ้งการหา  ของอนุภาคทุกตวับนวตัถุ  
กต็อ้งบวกทอรค์ของแต่ละอนุภาค ซึง่แต่ละอนุภาคทีอ่ยู่ในวตัถุแขง็เกรง็เดยีวกนัจะมคีวามเร่งเชงิมุม   
เท่ากนัหมด  ดงันัน้ทอรค์รวมจะไดว้่า 
 

   = วตัถุ   ................... (8-27) 
  คอื ทอรค์รวมทีเ่กดิจากแรงกระท าจากภายนอก  สว่นทอรค์ทีเ่กดิจากแรงภายในจะ 
หกัลา้งกนัหมด เพราะเป็นแรงคู่กริยิาและปฏกิริยิา  สมการ (8-27) ใชส้ าหรบักรณีของการหมุน ซึง่ทีจ่รงิ 
กม็าจากกฎขอ้ทีส่องของนิวตนั  F = ma  รปูลกัษณะของสมการจงึคลา้ย ๆ กนั 
 
 

  

 

F 
F1 

r 
F2 

O 
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ตวัอย่าง 8-11   ลกูกลิง้มวล 50 kg  รศัม ี 0.1 m  หมุนรอบแกนไดโ้ดยไม่มคีวามฝืด  พนัเชอืกรอบ 
ลกูกลิง้ทรงกระบอกตนั  จงหาความเร่งเชงิมุม เมื่อดงึปลายเชอืกดว้ยแรงคงที ่20 N 
หลกัการค านวณ  = (20 N)(0.1 m) 

   = 2.0 Nm 

 ความเร่งเชงิมุม   = 



 

   = 
2m)kg)(0.1(50

2
1

mN2.0 
   =   8  rads-2 

 
ตวัอย่าง    8-12        จงหาความเร่งของมวล m  และความเร่งเชงิมุมของลกูกลิง้ 
                                        
    รปู 8-16  แผนภาพแทนแรงของตวัอย่าง 8-12 
    หลกัการค านวณ    
    เขยีนแผนภาพแทนแรงของวตัถุทัง้สองอสิระจากกนั ดงัรปู 8-16 
    จากกฎขอ้ทีส่อง 
                  mg – T    = ma 
     จากสมการ (8-27)  จะได ้

                              RT    =        ลกูกลิง้       =      2MR
2
1

    

 

การทดลองเสมือนจริง 

การทดลองเรื่องทอรค์  กดทีร่ปูภาพหรอืทีน่ี่เพื่อเขา้สูก่ารทดลอง  

 

http://www.rmutphysics.com/charud/virtualexperiment/virtual1/C-K-NG/Torquethai.html
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 ความเรว็ลงของมวลจะเท่ากบัความเรว็แนวเสน้สมัผสัของลกูกลิง้ เช่นเดยีวกนั ความเร่งของ
มวล m กจ็ะเท่ากบั ความเร่งแนวเสน้สมัผสัของลกูกลิง้  จากสมการ (8-10)  จะได ้a =  R  แทนลงไปใน

สมการทีส่อง จะได ้  RT = 
2
1

MRa    ,  T =  Ma  แทนลงไปในสมการแรกจะได ้

       mg - 
2
1

Ma  =    ma 

  a  = 

2
M

m

mg


 

    = 

2m
M

1

g


  

 

   ข้อสงัเกต   แรงตงึ T  จะไม่เท่ากบัน ้าหนกั mg  และความเร่ง  a กน้็อยกว่า g 
                แต่ถา้ M = 0 , T = 0  และ  a = g  มวล m  จะตกลงมาแบบอสิระ 
 
 มวล m เริม่ตกจากทีร่ะดบัความสงู h  ความเรว็ v  หาไดจ้ากสมการ 
                 2

0
2 vv      =   2ah 

 
  กรณีนี้  ความเรว็ตน้  v0    =    0  จะได ้
 
      v   = 2ah  
  

     = 

2m
M

1

2gh


 

 เทา่กบัตวัอย่างที ่8-5 
 
ตวัอย่าง 8-13 มวล m1 คลอ้งผ่านรอกผกูตดิเขา้กบัมวล m2 ท าใหม้วล m1 ไถลไปบนพืน้ทีไ่ม่มแีรงเสยีด
ทาน  ก าหนดใหร้อกท าจากทรงกระบอกกลวงบางมมีวล M รศัม ีR  ขณะหมุนเชอืกไม่ไถล  จงหาความเร่ง
ของมวลแต่ละกอ้น  ความเร่งเชงิมุมของรอก และความตงึของเสน้เชอืก 
               
 
 

 
หลกักา 
 
 
 

 

รปู 8-17 (a) ระบบในตวัอย่าง 8-13 
            (b) แผนภาพแยกแรง 
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หลกัการค านวณ 
 รปู 8-17 (b) ใสแ่รงทุกแรง ตัง้แกนพกิดัและก าหนดทศิทางบนมวลแต่ละกอ้นใหค้รบ  สงัเกตว่า  
T1 และ T2 ไม่เท่ากนั  แมจ้ะเป็นเสน้เชอืกเสน้เดยีวกนั  เหตุผลเน่ืองจากรอกมมีวล 
 จากกฎขอ้ทีส่อง  สมการการเคลื่อนทีบ่นมวล m1 และ m2 
  T1 =  m1a1   .................. (8-28) 
 และ        m2g - T2 =  m2a2   .................. (8-29) 
 
 แรงปฏกิริยิา N2 กระท าผ่านจุดศนูยก์ลางมวลของรอก ดงันัน้ จงึไม่มทีอรค์เกดิขึน้ สมการ 
การเคลื่อนทีแ่บบหมุนบนรอกกค็อื 
            T2R - T1 R =        =      (MR2)  .................. (8-30) 
 

เพราะเชอืกไม่ลื่นไถล  ดงันัน้ 
  a1 =  a2          =      R  ................... (8-31) 
 

แทนลงในสมการ (8-30) จะได ้
             T2R - T1R =  MRa1 
                  

จากสมการ (8-29) และ (8-30)    ตวัแปร 3 สมการ 3

amTmg

amT

MaTT

122

111

112



















 

 
จากสมการทัง้ 3 มตีวัแปร 3 ตวั  จ านวนสมการเท่ากบัจ านวนตวัแปรจงึสามารถแกส้มการหา T1 , T2 และ a1  
ไดด้งันี้ 

  a1 = 
Mmm

gm

21

2


  

 
แทนค่ากลบัลงไปในสมการ (8-28) และ (8-29)  จะได ้

  T1 = 
Mmm

gmm

21

21



  

 

  T2 = 
Mmm

gm M)(m

21

21




    

 

 
วิเคราะหโ์จทย ์
 ถา้มวล m1 หรอื M  มวลใดมวลหนึ่งมากกว่า m2 มาก ๆ  ความเร่งจะมคี่าน้อย และ T2 กจ็ะมี
ขนาดเกอืบเท่า m2g    ในทางกลบักนัถา้ m2 มากกว่า m1 หรอื M  มวลใดมวลหนึ่งมาก ๆ  ความเร่งของ m2 
เกอืบจะเท่ากบั g  หรอืเหมอืนกบัการตกแบบอสิระ 
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8-10   งานและก าลงัของการหมนุ___________________________________ 
 
                                                  
 
 
 
 

 
 

รปู  8-18  งานของลกูกลิง้ทีเ่กดิจากการกระท าของแรง F 
 
 แรง F ท าใหล้กูกลิง้รศัม ีR เคลื่อนทีไ่ดร้ะยะกระจดัเชงิมุม  ถา้มุมนี้มขีนาดเลก็มาก ๆ แรง
จะคงทีใ่นช่วงเวลาสัน้ ๆ  งานทีท่ าโดยแรง F คอื 
  dW = Fds 
 แต่  ds = Rd  ดงันัน้ 
 
  dW = FRd 
 FR  คอืทอรค์ ( )  แทนลงไปเราจะได ้
  dW = d   ................... (8-32) 
 
 ใหท้อรค์คงทีร่ะหว่างทีล่กูกลิง้หมุนจาก 1  ไป 2  จะได ้
  W = (2 - 1)    =   ................... (8-33) 
 
 
สรปุได้ว่า   งานทีท่ าโดยทอรค์คงทีจ่ะเท่ากบัผลคณูของทอรค์กบัระยะกระจดัเชงิมุม   

 ทอรค์   มหีน่วยเป็น Nm     
 
 แรงในรปู 8-18 ถา้เป็นแรงในแนวสมัผสั จะท าใหเ้กดิงานได ้ แต่ถา้เป็นแรงในแนวรศัมจีะไม่มี
งานและทอรค์  เพราะไม่มรีะยะกระจดัและแขนของโมเมนตใ์นแนวรศัม ี
 จากสมการ (8-32)  หารสมการทัง้ 2 ขา้งดว้ย dt  จะได ้

          
dt

dW
 =  







 

dt
d

 

 
dt

dW
  คอือตัราการท างาน หรอืก าลงั (P) 

 
dt
d

  คอืความเรว็เชงิมุม ()  ดงันัน้ 

   P =     ................... (8-34) 
 เป็นสตูรส าหรบัการเคลื่อนทีแ่บบวงกลม  เปรยีบไดก้บั P = Fv  ซึง่เป็นกรณีการเคลื่อนที ่
แบบเชงิเสน้ 
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ตวัอย่าง 8-14  เพลาของเครื่องยนตห์มุนดว้ยความเรว็ 3,600 rpm  ขณะสง่ก าลงั 80 hp  ไปยงัลอ้หลงั จง
ค านวณหาทอรค์ 
หลกัการค านวณ 

          =      
1

1-1

s.min60

)rad.rev)(2rev.min(3600


      

    =    120.   rads-1  
  80hp    =       (80hp)(746 Whp-1)       
    =     59,700 W 
แทนลงในสมการ(8-34)         =       P/   
   =     59700 W/120  rads-1        
   =      158     Nm 
 

ตวัอย่าง 8-15   มอเตอรไ์ฟฟ้าขบัหนิเจยีรโดยใหท้อรค์ 10 N.m โมเมนตค์วามเฉื่อยของใบเจยีร  =  2 
kg.m2   ถา้เริม่หมุนจากหยุดนิ่ง   จงหางาน  พลงังานจลน์   และก าลงัเฉลีย่ของมอเตอรห์ลงัจากหมุนไปได ้ 
8  วนิาท ี
หลกัการค านวณ 
 จาก      =    
 ค านวณหาความเร่งเชงิมุมไดเ้ท่ากบั  5 s-2 
 ความเรว็เชงิมุมหลงัจาก 8 s  หาจาก   
                 =  t = (5s-2)(8s)    
     =  40 s-1 

 พลงังานจลน์ของการหมุน K =  
2
1


2  

    =   
2
1 (2 kgm2)(40 s-1)2 = 1,600 J 

 ระยะกระจดัเชงิมุมเมื่อหมุนไปได ้8 s คอื 

                  =   
2
1
t2 =   

2
1 (5s-2)(8s)2   =        160  rad 

  
              งานของมอเตอรค์อื W  =  

 
    = (10 Nm) (160 rad)  
    =    1,600 J 

    ก าลงัเฉลีย่ Pav  = 
8s

J1,600
  

    =    200 Js-1 
    = 200 W 
ข้อสงัเกต   ใชส้มการ  P =   ไม่ไดเ้น่ืองเพราะ    ไม่คงที ่    
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 อย่างไรกต็าม สามารถค านวณหางานทัง้หมดได ้โดยวธิกีารอนิทเิกรต ก าลงั P จาก 0 ถงึ 8 s  
ดงันี้ 
                   W     =    Pdt           
 

    =      dt  
 

    =  dtt)(  
 

    = )tdt
8s

0
sm)(5N(10 2

    

 

    = 1,600 J 
 ก าลงัชัว่ขณะ ณ เวลา 8s  คอื   =  (10 Nm)(40 s-1)    =  400 W 
 เน่ืองเพราะความเรว็เชงิมุมเพิม่ขึน้เป็นเชงิเสน้ ดงันัน้ ก าลงัเฉลีย่เป็นครึง่หนึ่งของค่าสงูสดุ   

=  
2

400
 =  200 W 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

8-11  แกนหมนุคงท่ี______________________________________________ 
 ถา้แกนหมุนไม่ไดห้ยุดนิ่งอยู่กบัที ่ เพราะมกีารเลื่อนต าแหน่งและหมุนไปพรอ้ม ๆ กนั
ตวัอย่างเช่น  ลกูบอลไหลลงมาตามพืน้เอยีงโดยไม่ไถล  เป็นตน้ 
 การเคลื่อนทีใ่นลกัษณะนี้ พลงังานจลน์ทัง้หมดของวตัถุจะเท่ากบัพลงังานจลน์เลื่อนต าแหน่ง
บวกกบัพลงังานจลน์ของการหมุน  ก าหนดใหม้วล M  กลิง้ไปดว้ยความเรว็ v  และหมุนดว้ยความเรว็เชงิมุม 
  พลงังานจลน์ทัง้หมด 

  K =  
2
1  Mv2 + 

2
1
 c

2 

 c  คอื โมเมนตข์องความเฉื่อยของทรงกระบอกรอบแกนหมุนผ่านจุดศนูยก์ลางมวล 
 

วีดีโอเพ่ือการศึกษา 

ไจโรสโคป  มคีุณสมบตัชิีไ้ปในทศิทางเดยีว
ตลอดเวลา  โดยไม่ตอ้งค านึงถงึต าแหน่งของฐานว่า
จะเอยีงไปอย่างไร   ในวดีโีอมกีารทดลองใหเ้หน็
อย่างชดัเจน  บนกระสวยอวกาศจงึใชไ้จโรสโคปน า
วถิ ี เพื่อน ายานกลบัสูโ่ลก   คลกิครบั  
 

http://www.rmutphysics.com/charud/video/3/gyroscope/gyroscope.WMV
http://www.rmutphysics.com/charud/video/3/gyroscope/gyroscope.WMV
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ตวัอย่าง 8-16  พนัเชอืกรอบทรงกระบอกหลายรอบ  ยดึปลายเชอืกไว ้ปล่อยใหท้รงกระบอกตกลงมา จง
หาความเร่งและความตงึในเสน้เชอืกของทรงกระบอก 

                                                      
 

รปู 8-19   ปล่อยใหท้รงกระบอกตกลงมา โดยจบัปลายเชอืกไวด้า้นหนึ่ง 
 

หลกัการค านวณ 
 จากกฎขอ้ที ่2  (เคลื่อนยา้ยต าแหน่ง) F = ma 
  Mg - T   = Ma   ................... (8-35) 
 สมการการหมุน     =  

      TR   =     =  
2
1

 (MR2) ................... (8-36) 

 ถา้เชอืกไม่ลื่นไถลขณะคลายตวัออก  ความเร่งเชงิเสน้ 
  a = R   ................... (8-37) 

 แทน  = 
R
a
  ลงไปในสมการ (8-36)  แกส้มการหา a และ T  ไดด้งันี้ 

  a = g
3
2

 

  T = Mg
3
1

 
 

ตวัอย่าง 8-17   โบวล์ิง่ลกูหนึ่งก าลงักลิง้ลงมาโดยไม่มกีารลื่นไถลบนพืน้เอยีงท ามุม   กบัระดบั  จงหา
ความเร่งของลกูโบวล์ิง่ตามแนวพืน้เอยีง 

                                    
  

รปู 8-20  แผนภาพแทนแรงของลกูโบวล์ิง่ขณะทีก่ าลงักลิง้ลงมาบนพืน้เอยีง 
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หลกัการค านวณ 
 จากกฎขอ้ที ่2   mg sin -f  = ma 
 จากสมการการหมุน  

               fR  =      =    






 2mR
5
2

 

 
 ถา้ลกูโบวล์ิง่ไม่ลื่นไถล จาก a = R แทน  = a/R  ลงในสมการบน แกส้มการหา a และ f  
ไดด้งันี้ 

  a = 
7
5

g sin   

  f = 
7
2

 mg sin 

วิเคราะหโ์จทย ์  ความเร่งทีค่ านวณไดเ้ทยีบไดก้บั 
7
5
เท่าของมวลทีไ่ถลลงบนพืน้เอยีง ท ามุม  กบัระดบั

โดยทีไ่ม่มแีรงเสยีดทาน  ถงึกระนัน้ทีบ่อลกลิง้ไดโ้ดยไม่ลื่นไถลกเ็พราะพืน้มแีรงเสยีดทาน  และสมัประสทิธิ ์

ความเสยีดทาน (s) จะตอ้งมคี่าเท่ากบั tan
7
2

cosmg

sinmg
7
2

N
f






 เป็นอย่างน้อย  ดงันัน้ถา้พืน้เอยีง

มาก  s  กจ็ะตอ้งมากตามเพื่อป้องกนัการลื่นไถล 

 
8-12  โมเมนตมัและการดลเชิงมมุ___________________________________ 
  

 
 
 
 
 
 
 
 

        
   รปู 8-21  โมเมนตมัเชงิมุม 

 
 

 พจิารณามวล m เคลื่อนทีบ่นระนาบดว้ยความเรว็ v รอบแกนหมุน O มโีมเมนตมัเชงิเสน้ = mv  
เราจะนิยามโมเมนตมัเชงิมุม L ของอนุภาค รอบแกนหมุน O มทีศิทางตัง้ฉากกบัระนาบ เป็นผลจากการคณู
ของโมเมนตมัเชงิเสน้กบัระยะจากแกนหมุนตัง้ฉากกบัเสน้ทางการเคลื่อนทีข่องอนุภาค 
 

 โมเมนตมัเชงิมุม = L    =    mvr           ................... (8-38)   
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 ในท านองเดยีวกบัทอรค์ อาจเรยีกโมเมนตมัเชงิมุมว่า     เป็นโมเมนตข์องโมเมนตมัเชิงเส้น  
  ใหอ้นุภาคมวล m ภายในกอ้นวตัถุก าลงัหมุนรอบจุด O  ดงัรปู 8-21b ดว้ยความเรว็เชงิเสน้ v  
ซึง่ความเรว็เชงิเสน้มคีวามสมัพนัธก์บัความเรว็เชงิมุม  ดงันี้  v = r แทนค่าลงไปในสมการ (8-38)  จะได ้
 
  L = mr2  เป็นโมเมนตมัเชงิมุมของอนุภาคเดยีว 
 
 จะหาโมเมนตมัเชงิมุมของอนุภาคทัง้หมดไดจ้ากผลรวมของอนุภาคทัง้หมดในวตัถุ แต่อนุภาค
ภายในวตัถุกอ้นเดยีวกนั จะม ี เท่ากนั  จงึแยก   ออกเป็นตวัร่วมได ้
             mr2 = mr2 
 
 mr2  คอืโมเมนตค์วามเฉื่อยของวตัถุรอบแกนหมุน (  )  จะได ้
  L =    เป็นโมเมนตมัเชงิมุมของวตัถุ ................... (8-39) 
 
เมื่อเทยีบกบัโมเมนตมัเชงิเสน้ P = mv  มสีว่นคลา้ยกนั 
  มคี่าเป็นบวกเสมอ  ดงันัน้ L จะมทีศิทางเดยีวกบั  
 ทอรค์คงทีก่ระท าบนวตัถุทีม่โีมเมนตค์วามเฉื่อย  ในช่วงเวลา t1 ถงึ t2 ท าใหค้วามเรว็เชงิมุม
เปลีย่นจาก  1 ไปเป็น 2 จะได ้

             =     = 
)t(t

)(

12

12




  

จดัรปูสมการใหม่ 
 

           (t2 - t1) =     2 - 1     =  L2 - L1   =   L ................... (8-40) 
 
 ทอรค์คณูกบัเวลาเรยีกว่า การดลเชิงมุม  แทนดว้ยสญัลกัษณ์  J 

 การดลเชงิมุม =  J  =  (t2 - t1)   ................... (8-41) 
 การดลเชงิมุม คอืการเปลีย่นแปลงของโมเมนตมัเชงิมุม 
 ในกรณีทีท่อรค์ไม่คงที ่
 

  J =  
2

1

t

t
dt    ................... (8-42) 

 
 จากสมการ (8-40)  สรุปความสมัพนัธไ์ดด้งันี้ 
 

  J = 2 - 1   =   L2 - L1  ................... (8-43) 
 
 จากสมการ (8-39)  สามารถเขยีนอยู่ในรปูของสมการอนุพนัธ ์
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dt
dL

 = 
dt
d

       =    

 เทยีบกบัสมการ (8-27) 

   = 
dt
dL

   ................... (8-44) 

 

                                            
                                                                           

รปู 8-22   อธบิายโมเมนตมัเชงิมุมในรปูของเวกเตอร ์
 
 

  L = r  p    =  r  mv   ................... (8-45) 
 
 r   เป็นเวกเตอรบ์อกต าแหน่งของอนุภาคเทยีบกบัจุด O 
 L  เป็นเวกเตอรต์ัง้ฉากกบัระนาบของรปู มขีนาดเท่ากบั mvr 

 

8-13   การคงตวัของโมเมนตมัเชิงมมุ________________________________ 
 

                                                          
รปู 8-23   การดลเชงิมุมของจานหมุนแต่ละใบ คอืการเปลีย่นแปลงของโมเมนตมั 

 

L  =  r x  p 



 

ฟิสกิสร์าชมงคล 

207 

 จานหมุน 2 ใบดงัรปู 8-23 มโีมเมนตค์วามเฉื่อย  และ และมคีวามเรว็เชงิมุมเริม่ตน้ 0 และ 
0  ตามล าดบั  ประกบจานทัง้สองเขา้หากนัดว้ยแรงในแนวระดบั  แรงนี้จะไม่ท าใหเ้กดิทอรค์  เพราะว่าอยู่
แกนเดยีวกนักบัแกนหมุน  รอสกัครู่จานทัง้สองจะมคีวามเรว็เชงิมุมเท่ากบั  
 ขณะทีจ่านประกบกนั จานใบใหญ่ใหท้อรค์  กบัจานใบเลก็  สว่นจานใบเลก็กจ็ะให ้  กบั 
จานใบใหญ่   หลงัจากทีจ่านมคีวามเรว็เชงิมุมร่วมกนั  ทอรค์รวมเป็นศนูย ์  ซึง่กเ็ป็นไปตามกฎขอ้ทีส่ามของ 
นิวตนั เหตุผลกเ็พราะว่า เป็นแรงกริยิาและคู่กริยิา  กระท าทีจุ่ดเดยีวกนั มขีนาดเท่ากนัแต่ทศิทางตรงกนัขา้ม
กนั ดงันัน้ ทอรค์ของจานใบใหญ่จะเท่ากบัทอรค์ของจานใบเลก็ แต่ทศิทางแตกต่างกนั   =  -  หรอืเขยีน
อยู่ในรปูของการดลเชงิมุม J = - J 
 จากสมการ (8-43)   
  J  =  - 0 
  J  =  - 0 
 
 เพราะ J = - J  ดงันัน้ 
            - 0  = -( - 0) 
 จดัรปูใหม่ 0 + 0   =   (+)    ................... (8-46) 
 ขา้งซา้ยของสมการ (8-46) เป็นโมเมนตมัเชงิมุมรวมก่อนประกบจาน  สว่นสมการดา้นขวาเป็น
โมเมนตมัเชงิมุมรวมหลงัประกบจาน ไม่มทีอรค์ภายนอกมากระท ากบัระบบ  สามารถสรปุได้ว่า  ถา้ไม่มี
ทอรค์ภายนอกกระท ากบัระบบหรอืทอรค์สทุธขิองระบบเป็นศนูย ์ โมเมนตมัเชงิมุมของระบบจะคงที ่  เรา
เรยีกว่า กฎการคงตวัของโมเมนตมัเชิงมุม 

                                    
 

รปู  8-24   พสิจูน์กฎการคงตวัของโมเมนตมัเชงิมุม 
 รปู 8-24  นกักายกรรมปล่อยมอืจากเชอืก  ตลีงักากลางอากาศ ขาและแขนของเขาเหยยีดตรง     
ถา้ขณะนัน้เขาหดตวัลงโดยย่อเขา่และมอื ท าใหโ้มเมนตค์วามเฉื่อยรอบจุดหมุนของตวัเขาลดลง  เมื่อระบบ
ไม่มทีอรค์กระท าจากภายนอก   โมเมนตมัเชงิมุมของระบบจะคงที ่   และความเรว็เชงิมุมจะเพิม่ขึน้   นัน่คอื 
นกักายกรรมจะหมุนตวักลางอากาศไดเ้รว็ขึน้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ฟิสกิสร์าชมงคล 

208 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตวัอย่าง 8-18     จากรปู 8-23 ก าหนดใหจ้านใบแรกมมีวล 2 kg  มรีศัม ี  0.2 m  ความเรว็เชงิมุม 

เริม่ตน้ 50  rads-1 จานใบทีส่องมมีวล 4 kg มรีศัม ี 0.1 m ความเรว็เชงิมุมเริม่ตน้ 200 rads-1 จงหา
ความเรว็เชงิมุมสดุทา้ยหลงัจากจานประกบกนั  อยากจะทราบว่าพลงังานจลน์ของระบบอนุรกัษ์หรอืไม่ 
หลกัการค านวณ 

 โมเมนตค์วามเฉื่อยของจานใบแรก    =  
2
1

(2 kg)(0.2 m)2  =  0.04 kgm2 

 โมเมนตค์วามเฉื่อยของจานใบทีส่อง  =    
2
1

(4 kg)(0.1 m)2   =  0.02 kgm2 

 จากกฎการคงตวัของโมเมนตมัเชงิมุม จะได ้
 (0.04 kgm2)(50 rads-1)  + (0.02 kgm2)(200 rads-1) 
     =      (0.04 kgm2 + 0.02 kgm2)  
   = 100  rads-1 
 พลงังานจลน์เริม่ตน้ก่อนประกบ 

  K0  = 
2
1

(0.04 kgm2)(50 rads-1)2 + 
2
1

(0.02 kgm2)(200 rads-1)2 

   = 450  J  
พลงังานจลน์สดุทา้ยหลงัประกบ 

  K = 
2
1

(0.04 kgm2 + 0.02 kgm2)(100 rads-1)2 

   = 300 J 
ข้อสงัเกต  พลงังานจลน์สญูเสยีไป 150 J ระหว่างการประกบ สรุปไดว้่าพลงังานจลน์อาจจะไม่คงที ่ถงึแมว้่า
ไม่มแีรงและทอรค์จากภายนอกมากระท ากบัระบบ  
 
ตวัอย่าง 8-19  นกักลา้มหุ่นงามคนหนึ่งนัง่อยู่บนจุดศนูยก์ลางของเกา้อีห้มุน กางแขนออกไปในแนวระดบั
มอืแต่ละขา้งถอืมวล 5 kg  เกา้อีห้มุน 1 รอบในเวลา 2 วนิาท ีจงหาความเรว็เชงิมุมเมื่อเขาหุบแขนเขา้หาตวั  
ก าหนดใหน้กักลา้มผูน้ี้มโีมเมนตค์วามเฉื่อยเท่ากบั 6 kg.m2 ระยะวดัจากน ้าหนกัถงึแกนหมุนขณะเหยยีด
แขนคอื 1 m และหุบแขนคอื 0.2 m 

วีดีโอเพ่ือการศึกษา 

การทดลองกฎการคงตวัของโมเมนตมั
เชงิมุมบนเกา้อีห้มุน   คลกิครบั  
 

http://www.rmutphysics.com/charud/video/3/angular-momentum/angular-momentum.WMV
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หลกัการค านวณ 
 

                                
 

รปู  8-25 
 ถา้เกา้อีห้มุนไม่มแีรงเสยีดทาน ทอรค์จากภายนอกระบบไม่มจีะเป็นศนูยโ์มเมนตมัเชงิมุมคงตวั
หรอือนุรกัษ์  นัน่คอื   
               โมเมนตมัเชงิมุมเริม่ตน้   =   โมเมนตมัเชงิมุมสดุทา้ย 
  ii  = ff 
 i  และ  i   คอืโมเมนตค์วามเฉื่อย และความเรว็เชงิมุมเริม่ตน้ 
 f  และ  f   คอืโมเมนตค์วามเฉื่อยและความเรว็เชงิมุมสดุทา้ย  
 โมเมนตค์วามเฉื่อยรวม 
    = คน  + น ้าหนกั 
  i  = 6 kgm2 + 2(5 kg)(1.0 m)2  =  16 kgm2 
  f  = 6 kgm2 + 2(5 kg)(0.2 m)2  =  6.4  kgm2 

  i  = 2 (
2
1

rads-1) 

  f  = 
f

i
i 


                  

    =    rads-1  
2

2

mkg6.4

mkg16




 

    = 2.5  rads-1       
    =   7.85  rads-1 
 ความเรว็เชงิมุมสดุทา้ยมากกว่าเริม่ตน้ 

 พลงังานจลน์เริม่ตน้   K0  =  
2
1

 (16 kgm2)( rads-1)2      

     =    79 J  

 พลงังานจลน์สดุทา้ย   K  =    
2
1

 (6.4 kg.m2)(2.5 rads-1)2     

     =    197 J 
 
ค าถาม   พลงังานจลน์สดุทา้ยมากกว่าเริม่ตน้ถูกตอ้งหรอืไม่ 
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ตวัอย่าง 8-20   ประตูกวา้ง 1 m มวล 1.5 kg  หมุนไปมารอบบานพบัโดยไม่มแีรงเสยีดทาน ยงิลกูปืนมวล 

10 กรมั ดว้ยความเรว็ 400 ms-1 ตัง้ฉากกบับานประตู ฝงัเขา้ไปบรเิวณจุดกึง่กลางของประตู  จงหาความเรว็
ของประตูหลงัจากถูกยงิ  อยากทราบว่าพลงังานจลน์ของระบบอนุรกัษ์หรอืไม่ 
หลกัการค านวณ 
 โมเมนตมัเชงิมุมเริม่ตน้ 
  L  = mvr   
    = (0.01 kg)(400 ms-1)(0.5 m) 
    = 2.0  kgm2

s-1 
 โมเมนตมัเชงิมุมสดุทา้ย  รวม  โดยที ่รวม  =   ประตู +   ลกูปืน 
 

  ประตู  = 
3

ML2

 

    = 
3

m)kg)(1.0(15 2

 

    = 5.0 kgm2 
 
  ลกูปืน  = mr2 
    = (0.01 kg)(0.5 m)2 
    = 0.0025 kgm2 
 ไม่มทีอรค์กระท าจากภายนอก  ดงันัน้ โมเมนตมัเชงิมุมของระบบคงที่ 
  mvr  = รวม 
      2.0 kgm2

s-1  = (5.0 kgm2 + 0.0025 kgm2)  
      = 0.4    rads-1 
 ลกูปืนฝงัลงไปในบานประตู  ลกัษณะแบบน้ีพลงังานจะไม่อนุรกัษ์ 

 พลงังานจลน์เริม่ตน้  Ki    =    
2
1

mv2   

    =  
2
1

(0.01 kg)(400 ms-1)2             

    =   800 J 

 พลงังานจลน์สดุทา้ย Kf    =    
2
1


2   

    =  
2
1

(5.0025 kgm2)(0.4 rads-1)2    

    =   0.4  J 
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8-14  เวกเตอรเ์ชิงมมุ_____________________________________________ 

 

                                           
รปู 8-26  เวกเตอรท์ศิทางของความเรว็เชงิมุม 

 

                                      
 

 รปู 8-27   เวกเตอร ์L  คอืการเปลีย่นแปลงของโมเมนตมัเชงิมุมในช่วงเวลา t เน่ืองจาก 

                         มทีอรค์ซึง่เกดิจากน ้าหนกัมากระท ากบัระบบ ;   เวกเตอร ์L  มทีศิเดยีวกบั   
 

 ความเรว็เชงิมุม โมเมนตมัเชงิมุม และทอรค์ ปรมิาณเหล่าน้ีสามารถแสดงดว้ยสญัลกัษณ์ 
เวกเตอร ์สว่นทศิทางหาไดจ้ากกฎของมอืขวา ตวัอย่างเช่น  ถา้ตอ้งการทราบทศิทางของความเรว็เชงิมุมกใ็ห้
ใชม้อืขวาหรอืสกร ูก ารอบแกนหมุน   หมุนมอืตามทศิทางการหมุน  น้ิวโป้งและสกรจูะชีไ้ปในทศิทางของ    
 ไจโรสโคป ดงัรปู 8-27 สามารถหมุนรอบแกนหมุน O ไดอ้ย่างอสิระ  แรงทีก่ระท าบนไจโรส
โคป มอียู่เพยีงแรงเดยีว คอื น ้าหนกัของลกูขา่ง w มทีศิลงทีจุ่ดศนูยก์ลางมวลของไจโรสโคป ทอรค์  จาก
น ้าหนกั w มทีศิทางตามรปู  ขณะทีล่กูขา่งหมุน(วธิจีะท าใหล้กูขา่งหมุน  ใหพ้นัเชอืกบนแกนของลกูขา่งหลาย 
ๆ รอบ ดงึลง  ลกูขา่งกจ็ะหมุนดว้ยความเรว็เชงิมุม )  ไจโรสโคบจะมโีมเมนตมัเชงิมุมเริม่ตน้ L =   
ทอรค์สทุธจิะท าใหโ้มเมนตมัเชงิมุมเปลีย่นแปลงไป (L)  และท าใหไ้จโรหมุนไปเป็นมุม  ดงัสมการ  

= 
L
L
  การเคลื่อนทีข่องลกูขา่งรอบแกน O เรยีกว่า  การควง (precession) 

 
t

  เรยีกว่า ความเรว็เชงิมุมของการควง  ใชส้ญัลกัษณ์  (โอเมกา้)  แทน 

ทิศทางการหมุน 



 

ฟิสกิสร์าชมงคล 

212 

     =    
t


    =  
t
L/L




   =  

L


 = 


wR
 ................... (8-47) 

 
 ความเรว็เชงิมุมของการควง  เป็นสดัสว่นกลบักบัความเรว็เชงิมุมของลกูขา่ง ถา้ลกูขา่งหมุน
เรว็ การควงจะชา้ แต่ถา้ลกูขา่งหมุนชา้การควงจะเรว็ อย่างไรกต็ามถา้ลกูขา่งไม่หมุน กไ็ม่มโีมเมนตมัเชงิมุม 
L ตัง้แต่เริม่ตน้แลว้  ไจโรสโคปกจ็ะไม่มกีารควง 
 

ตวัอย่าง 8-21     จากรปู 8-27  ลกูขา่งหมุนรอบตวัเองในทศิทางทวนเขม็นาฬกิา ดว้ยอตัราเรว็ 30 รอบ

ต่อวนิาท ีมวลของลกูขา่ง 0.5 kg มโีมเมนตค์วามเฉื่อย = 5  10-4 kgm2 จุดศนูยก์ลางมวลของลกูขา่งห่าง
จากจุดหมุน 4 cm  จงค านวณหาความเรว็เชงิมุมของการควง 
หลกัการค านวณ จากสมการ (8-47) 
 

   = 


wR
     =     



mgR
  

 

   = 
)revrad 2srev)(30mkg10(5

m))(4x10sm kg)(9.8(0.5
1124

2-2








 

 

  =         2.1  rads-1 
 ตามกฎมอืขวา    จะมทีศิทวนเขม็นาฬกิา  เมื่อมองจากดา้นบน 
 
 
 
 

บรรยายลงในกระดานฟิสิกสร์าชมงคล 

เมื่อไม่มแีรงบดิหรอืทอรค์กระท าจากภายนอก
โมเมนตมัเชงิมุมทัง้ขนาดและทศิทางจะคงที ่ ดงัเช่น 
เขม็ทศิไจโรสโคปทีห่มุนอยู่ในเรอื  ถา้ไม่มทีอรค์
ภายนอกไปกระท ามนัจะไม่เปลีย่นทศิทาง แมว้่าเรอืล า
นัน้จะเคลื่อนทีร่อบโลกไปทีใ่ดกต็ามดงัรปู เขม็ทศิไจโร
จงึน าไปใชใ้นระบบน าร่อง ปจัจุบนัมรีะบบคอมพวิเตอร์
ในการค านวณ ดงันัน้เมื่อเรอืเปลีย่นต าแหน่งไป 
คอมพวิเตอรจ์ะค านวณเทยีบกบัต าแหน่งของเขม็ทศิไจ
โร พรอ้มไปกบัขอ้มลูจากตวัวดัความเร่ง  คอมพวิเตอร์
จะค านวณหาระยะทางจากจุดเริม่ตน้ได ้ แม่นย าไม่มี
ผดิพลาด  ใหน้กัศกึษาวจิารณ์ภาพนี้ลงใน กระดาน
ฟิสกิสร์าชมงคล  

http://www.rit.ac.th/homepage-sc/webboard/webboard.php
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http://www.rit.ac.th/homepage-sc/webboard/webboard.php
http://www.rit.ac.th/homepage-sc/webboard/webboard.php
http://www.rit.ac.th/homepage-sc/webboard/webboard.php
http://www.rit.ac.th/homepage-sc/webboard/webboard.php
http://www.rit.ac.th/homepage-sc/webboard/webboard.php
http://www.rit.ac.th/homepage-sc/webboard/webboard.php
http://www.rit.ac.th/homepage-sc/webboard/webboard.php
http://www.rit.ac.th/homepage-sc/webboard/webboard.php
http://www.rmutphysics.com/webboard/webboard.php
http://www.rmutphysics.com/webboard/webboard.php


 

ฟิสกิสร์าชมงคล 

213 

 
 

 
 

 
 
1.  ก) จงหามุมในหน่วยเรเดยีนทีส่ว่นโคง้ยาว 1.50 m บนเสน้รอบวงของวงกลมรศัม ี2.50 m รองรบัทีจุ่ด

ศนูยก์ลาง มุมนี้มคี่าเท่าใดในหน่วยองศา [ ตอบ 0.600 rad = 34.4 องศา ] 
 ข) สว่นโคง้ยาว 14.0 cm บนเสน้รอบวงของวงกลมวงหนึ่งรองรบัมุม 128 องศา ทีจุ่ดศนูยก์ลาง วงกลม

นี้มรีศัมเีท่าใด [ ตอบ 6.27 cm ] 
 ค) มุมระหว่างเสน้รศัมสีองเสน้ของวงกลมรศัม ี1.50 m มคี่าเท่ากบั 0.700 rad จงหาความยาวของสว่น

โคง้บนเสน้รอบวงของวงกลมระหว่างต าแหน่งทีเ่สน้รศัมสีองเสน้น้ีตดักบัเสน้รอบวง [ ตอบ 1.05 m ] 
 

2. มุม   ทีล่อ้รถจกัรยานลอ้หนึ่งหมุนไปมคี่า 2 3( )t a bt ct     โดยที ่ a , b  และ c  เป็นค่าคงตวั
บวกทีท่ าให ้  มหีน่วยเป็นเรเดยีนเมื่อเวลา t  มหีน่วยเป็นวนิาท ี

  ก) จงค านวณความเร่งเชงิมุมลอ้ในรปูของฟงักช์นัของเวลา [ ตอบ ( ) 2 6t b ct    ] 
  ข) ทีเ่วลาใดความเรว็เชงิมุมของลอ้มคี่าไม่เปลีย่นแปลงชัว่ขณะ [ ตอบ / 3b c ] 
 

3. ลอ้จกัรยานลอ้หนึ่งก าลงัถูกทดสอบทีร่า้นซ่อม ความเรว็เชงิมุมของ
ลอ้มคี่า 4.00 rad/s ทีเ่วลา t = 0 และ ความเร่งเชงิมุมของลอ้มคี่าคง
ตวั -1.20 rad/s2 ซีล่อ้ OP ซีห่นึ่งของลอ้ทบัซอ้นกบัแกน +x ที ่t = 0 
ดงัรปู  

  ก) ความเรว็เชงิมุมของลอ้ที ่t = 3.00 s มคี่าเท่าใด  
      [ ตอบ 0.40 rad/s ] 

  ข) ซีล่อ้ OP ท ามุมเท่าใดกบัแกน +x ทีเ่วลานี้  
          [ ตอบ 6.60 rad ] 
 

แบบฝึกหดัเรื่องการหมนุ 

ทดสอบก่อนและหลงัเรียน 

วธิที า ให ้ใสช่ื่อ  สกุล  เลอืกวชิาทีส่อบ และจ านวนขอ้ แต่ตอ้งไม่เกนิจากทีก่ าหนดไว ้เช่น 
ก าหนดไว ้10  ขอ้ เวลาเลอืกจ านวนขอ้  ใหเ้ลอืก  5  และ  10 ขอ้ไม่เกนิจากนี้ เป็นตน้ เมื่อ

ท าเสรจ็สามารถดคูะแนนจากรายละเอยีดผูท้ าขอ้สอบไดท้นัท ี
เรื่อง การหมุน 

คลกิเขา้สู ่ทดสอบก่อนและหลงัเรยีน  

แบบฝึกหดัท้ายบทพร้อมเฉลย 

แบบฝึกหดัทา้ยบทพรอ้มเฉลย คลกิครบั  
 

http://www.rmutphysics.com/physics/oldfront/79/testonline-rotation/index.asp
http://www.rmutphysics.com/physics1/My%20Webs/chap9/chap9-IE/excercise1.htm
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4. ใบมดีป ัน่อาหารเครื่องหน่ึงหมุนดว้ยความเร่งเชงิมุมคงตวั 1.50 rad/s2  
  ก) ถา้ใบมดีเริม่หมุนจากหยุดนิ่ง นานเท่าใดใบมดีจงึจะมคีวามเรว็เชงิมุม 36.0 rad/s [ ตอบ 24.0 s] 
  ข) ใบมดีหมุนไปไดก้ีร่อบในช่วงเวลาน้ี [ ตอบ 68.8 รอบ ] 
 
5.  ที ่ t = 0 ลอ้ฝนมดีลอ้หนึ่งมคีวามเรว็เชงิมุม 24.0 rad/s ลอ้ฝนมดีมคีวามเร่งเชงิมุมคงตวั 30.0 rad/s2 

จนกระทัง่อุปกรณ์ตดัไฟท างานที ่ t = 2.00 s จากนัน้ลอ้หมุนทีอ่ตัราเร่งเชงิมุมคงตวัไปเป็นมุม 432 rad 
เมื่อหยุด 

  ก) ลอ้หมุนไปเป็นมุมทัง้หมดเท่าใดในระหว่าง t = 0 จนกระทัง่หยุด [ ตอบ 540 rad ] 
  ข) ลอ้หยุดหมุนทีเ่วลาเท่าใด [ ตอบ  12.3 s ] 
  ค) ความเร่งในขณะทีล่อ้หมุนชา้ลงมคี่าเท่าใด [ ตอบ -8.17 rad/s2 ] 
6. ลอ้ๆ หนึ่งหมุนดว้ยความเรว็เชงิมุมคงตวัที ่6.00 rad/s  
  ก) จงหาความเร่งในแนวรศัมขีองจุดๆ หนึ่งซึง่อยู่ห่าง 0.500 m จากแกนโดยใชค้วามสมัพนัธ ์

2

rada r  [ ตอบ rada  = 18.0 m/s2 ] 
  ข) จงหาอตัราเรว็ในแนวเสน้สมัผสัของจุดน้ีและค านวณหาความเร่งในแนวรศัมจีากความสมัพนัธ ์

2 /rada v r  [ ตอบ v = 3.00 m/s, rada  = 18.0 m/s2 ] 
 
7. ลกูกลมมวล 1 kg กลิง้ไปบนพืน้ราบดว้ยความเรว็ 20 m/s แลว้เคลื่อนทีข่ ึน้ไปบนพืน้เอยีงซึง่ท ามุม 30 

องศา กบัแนวระดบั 
  ก) พลงังานจลน์ทัง้หมดของลกูกลมเป็นเท่าใดขณะอยู่บนพืน้ราบ [ ตอบ 280 J ] 
  ข) ลกูกลมจะขึน้ไปบนพืน้เอยีงไดไ้กลเท่าใด [ ตอบ 57.2 m ] 
 
8.  ไมเ้มตรอนัหนึ่งมมีวล m ยาว  ตัง้ตรงบนพืน้ดว้ยปลายขา้งหนึ่ง ถา้ปล่อยใหไ้มเ้มตรนี้ลม้ลงมาโดยให้

ถอืว่าปลายไมท้ีแ่ตะพืน้คงอยู่ทีต่ าแหน่งเดมิ ไมจ้ะฟาดพืน้ดว้ยอตัราเรว็เชงิมุมเท่าใด [ ตอบ 3g  ] 

9. ไมค้ทาท่อนหนึ่งท าจากทรงกระบอกโลหะเรยีวมวล M และยาว L ทีป่ลายแต่ละขา้งมปีลอกยางมวล m 
สวมอยู่ และแต่ละปลอกสามารถมองไดว้่าเป็นอนุภาคในปญัหาขอ้น้ี จงหาโมเมนตค์วามเฉื่อยทัง้หมด
ของไมค้ทารอบแกนหมุนโดยปกต ิ(ตัง้ฉากกบัไมค้ทาผ่านจุดกึง่กลางของไม)้  

 [ ตอบ 2
( /12 / 2)M m L  ] 

 

10. ทรงกลมเหลก็ 4 ลกู แต่ละลกูมองว่าเป็นจุดมวล 0.200 kg ได ้ วางทรงกลมทัง้สีเ่ป็นรปูสีเ่หลีย่มจตุัรสั
ยาวดา้นละ 0.400 m และต่อกนัดว้ยแท่งเบา ดงัรปู จงหาโมเมนตค์วามเฉื่อยของระบบรอบแกน 

 
  ก) ทีผ่่านจุดศนูยก์ลางของสีเ่หลีย่มจตุัรสัและตัง้ฉากกบัระนาบสีเ่หลีย่ม (แกนทีผ่่านจุด O ในรปู) 
  ข) ทีแ่บ่งครึง่ดา้นตรงขา้มสองดา้นของสีเ่หลีย่มจตุรสั (แกนตามเสน้ AB ในรปู) 
  ค) ทีผ่่านจุดศนูยก์ลางของทรงกลมทีด่า้นบนซา้ยและดา้นล่างขวาและผ่านจุด O 
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11.   สว่นหนึ่งของขอ้ต่อชิน้หนึ่ง ดงัรปู มมีวล 3.6 kg เราวดัโมเมนตค์วามเฉื่อยของวตัถุรอบแกนทีอ่ยู่ห่าง  
       0.15 m จากจุดศนูยก์ลางมวลของวตัถุได ้IP = 0.132 kg.m2 โมเมนตค์วามเฉื่อย Icm ของวตัถุรอบแกน 
       ขนานทีผ่่านจุดศนูยก์ลางมวลของวตัถุมคี่าเท่าใด [ ตอบ 0.051 kg.m2 ] 
 
 
 
 
 

12.  จากรปู แท่งไมบ้างสม ่าเสมอมวล M ยาว L แท่งนี้อาจเป็นไมค้ทาทีค่นน าขบวนแห่ถอื (ไม่มปีลอกยางที่
ปลายสองขา้ง) จงค านวณหาโมเมนตค์วามเฉื่อยของแท่งนี้รอบแกนผ่าน O ทีร่ะยะห่าง h ใดๆ จาก

ปลายดา้นหนึ่ง [ ตอบ 1

3
M(L2 – 3Lh + 3h2) ] 

 
 

13.  ช่างประปาคนหนึ่งไม่สามารถหมุนเกลยีวขอ้ต่อออกได ้ กเ็ลยเอาเศษท่อเก่า  (“ตวัโกง”) สวมไปบนมอื
จบัประแจของเขา แลว้เขากใ็ชน้ ้าหนกัตวัทัง้หมดของเขา 900 N ท าต่อปลายของตวัโกงโดยการยนืบน
ตวัโกง ระยะจากจุดศนูยก์ลางของขอ้ต่อไปยงัจุดทีน่ ้าหนกักระท าคอื 0.80 m และมอืจบัประแจและตวั
โกงท ามุม 19 องศา กบัแนวระดบั ดงัรปู จงหาขนาดและทศิของทอรค์ทีเ่ขากระท าต่อขอ้ต่อท่อ [ ตอบ 
680 N.m มทีศิพุ่งเขา้ไปในระนาบของรปู ] 

 
 
14.  เปลอืกทรงกระบอกมวล M และรศัม ีR กลิง้โดยไม่ไถลดว้ยอตัราเรว็ vcm บนผวิเรยีบแบน พลงังานจลน์

ของวตัถุมคี่าเท่าใด [ ตอบ Mvcm
2 ] 

15. โฆษณาชิน้หนึ่งอา้งว่าก าลงัจ่ายออกของเครื่องรถยนตค์นัหนึ่งมคี่าเท่ากบั 200 hp ที ่6000 rpm ทอรค์ 
ขณะนัน้มคี่าเท่าใด 
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16. พดัลมกงัหนัในเครื่องยนตไ์อพ่นเครื่องหนึ่ง ดงัรปู มโีมเมนตค์วามเฉื่อยขนาด 2.5 kg.m2 รอบแกนหมุน
ของเครื่อง ในขณะทีก่งัหนัเริม่หมุน ความเรว็เชงิมุมของกงัหนัในรปูฟงักช์นัของเวลาคอื 

 = (400 rad/s3)t2 
 
 
 
 
 
 
 

 
ก) จงหาโมเมนตมัเชงิมุมของใบพดัในรปูของฟงักช์นัของเวลา และใหห้าค่าของโมเมนตมัเชงิมุมน้ี

ทีเ่วลา t = 3.0 s [ ตอบ 9000 kg.m2/s ] 
ข) จงหาทอรค์สทุธทิีก่ระท าต่อใบพดัในรปูฟงักช์นัของเวลา และจงหาทอรค์ทีเ่วลา t = 3.0 s        

[ ตอบ 6000 N.m ] 
 
17. ประตูกวา้ง 1.0 m มวล 15 kg ตดิบานพบัทีด่า้นหนึ่งท าใหส้ามารถหมุนโดยไม่มคีวามเสยีดทานรอบ

แกนดิง่ ประตูนี้ไม่ไดใ้สก่ลอนไว ้ต ารวจนายหนึ่งยงิลกูปืนมวล 10 g และอตัราเรว็ 400 m/s เขา้ไปทีต่รง
กลางประตูพอดใีนทศิตัง้ฉากกบัระนาบของประตู  จงหาอตัราเรว็เชงิมุมของประตูหลงัจากทีล่กูปืนฝงั
เขา้ไปในประตูพอด ี พลงังานจลน์มคี่าคงตวัหรอืไม่ [ ตอบ 0.40 rad/s พลงังานจลน์สดุทา้ยมคี่าเพยีง 
1/2000 ของค่าเดมิ ] 

 
18. ชายคนหน่ึงยนือยู่กลางแป้นหมุน มอืทัง้สองถอืกอ้นน ้าหนกัมอืละ 2 kg และเหยยีดแขนตรงใหก้อ้น

น ้าหนกัห่างแกนหมุน 1 m และหมุนแป้นนัน้ดว้ยอตัรา 6 รอบ/นาท ี โมเมนตค์วามเฉื่อยเมื่อเขายื่นมอื
เปล่ารอบแกนหมุนเท่ากบั 10 kg/m2 ถา้เขาหดแขนเขา้มากอ้นน ้าหนกัทัง้สองห่างแกนหมุน 0.2 m เขา
จะหมุนในอตัรากีร่อบ/นาท ี[ ตอบ 8.3 รอบ/นาท ี] 

 
19. จงค านวณหาโมเมนตมัเชงิมุมของเขม็วนิาทบีนนาฬกิารอบแกนทีผ่่านจุดศนูยก์ลางของหน้าปดันาฬกิา 

เขม็นาฬกิายาว 15.0 cm และมมีวล 6.00 g ใหพ้จิารณาว่าเขม็นาฬกิาเป็นแท่งวตัถุผอมบางซึง่ก าลงั
หมุนดว้ยความเรว็เชงิมุมคงตวัรอบปลายขา้งหนึ่ง [ ตอบ 4.71 x 10-6 kg.m2/s ] 

 
20. เมื่อใชท้อรค์ลพัธข์นาด 20 N.m กระท าทีล่อ้อนัหนึ่งท าใหล้อ้นัน้หมุน จากหยุดนิ่งเป็น 100 รอบ/นาท ีใน

เวลา 10 วนิาท ี
  ก) ใหห้าโมเมนตค์วามเฉื่อยของลอ้นัน้ [ ตอบ 19.2 kg.m2 ] 
  ข) เมื่อใชท้อรค์ครบ 10 วนิาท ีนบัจากถอนทอรค์นัน้ออก ลอ้นัน้กห็มุนชา้ลง จนหยุดน่ิงในเวลา 100  
      วนิาท ีนบัจากถอนทอรค์ ทอรค์เน่ืองจากความฝืดในการหมุนมคี่าเท่าใด [ ตอบ 2 N.m ] 
  ค) หาจ านวนทัง้หมดทีล่อ้นัน้หมุนไดจ้ากเริม่ตน้จนหยุดนิ่งสนิท [ 92 รอบ ] 
 
 


