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บทที่ 5  
การชนและโมเมนตัม 

 
5.1  ความหมายของการดล 
 ในชีวติประจ ำวนัเรำมกัจะพบกบัแรงชนิดต่ำงๆ ท่ีกระท ำต่อวตัถุ บำงแรงกระท ำต่อวตัถุเป็น
เวลำนำน บำงแรงกระท ำต่อวตัถุเป็นเวลำสั้นๆ ถำ้แรงกระท ำต่อวตัถุนำน เรำหำขนำดของแรงนั้นไดจ้ำก
สมกำร  F = ma ไดเ้ลย แต่ถำ้แรงนั้นกระท ำต่อวตัถุเป็นเวลำสั้นๆ กำรหำแรงจำกสมกำรดงักล่ำวจะไม่ค่อย
สะดวกนกั เช่น แรงท่ีลูกบอลกระทบพื้น แรงท่ีลูกปิงปองกระทบไม ้ หรือแรงท่ีเกิดจำกกำรชนกนัของวตัถุ
เป็นตน้ 
 ก ำหนดใหว้ตัถุมวล m ถูกกระท ำดว้ยแรงลพัธ์ F ใหเ้คล่ือนท่ีบนพื้นรำบจำกควำมเร็วตน้  u  เป็น v 
กินเวลำนำน  t 
 
 
 
 
 

จำกกฎขอ้  2  ของนิวตนั    F


     =   m a


 

 แต่  a


       =   v u
t

 

  

เพรำะฉะนั้นแทนค่ำ    F


     =    m v u
t

 

  

      F


 x  t           =    m v m u
 

  
 

 แรงท่ีเกิดกบัวตัถุในช่วงเวลำสั้น ๆ เรียกวำ่ แรงดล ( Impulsive Force) 

 แรงลพัธ์ท่ีคูณกบัเวลำ ( F


 x  t )  เรียกวำ่ กำรดล (Impulse) 
 มวลคูณดว้ยควำมเร็ว (mu, mv)  เรียกวำ่  โมเมนตมั ใชส้ัญลกัษณ์  


P  

 จำกสมกำรขำ้งบนจะได ้   กำรดล  =  F


 x  t    =    m v m u
 

     =  

P  

 กำรดลและกำรเปล่ียนแปลงโมเมนตมั (

P  ) เป็นปริมำณเวกเตอร์มีทั้งขนำดและทิศทำง 
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5.2การค านวณเกีย่วกบัการดลและการเปลีย่นแปลงโมเมนตัม 

กำรค ำนวณกำรดล เรำสำมำรถหำกำรดลได ้ 2  แบบ คือ 

1.  กำรดลจำก  แรงกระท ำ ต่อวตัถุ กำรค ำนวณอยูใ่นรูปสมกำร  F


 x  t 

2.  กำรดลจำกอตัรำเร็วของวตัถุ กำรค ำนวณอยูใ่นรูปสมกำร m v m u
 

  
 
 
5.3  การค านวณการดลจากแรงกระท า 
 แยกกำรพิจำรณำได ้ 2 แบบคือ 
 5.3.1  การดลเน่ืองจากแรงคงที ่
 ถำ้มีแรงดลกระท ำต่อวตัถุจะใหก้ำรดลมีค่ำเท่ำกบั ผลคูณของแรงลพัธ์กบัเวลำ มีหน่วยเป็นนิวตนั-
วนิำที 

   กำรดล     =    F


 x  t 
 
 5.3.2  การดลเน่ืองจากแรงไม่คงที ่
 ถำ้มีแรงไม่คงท่ีกระท ำต่อวตัถุจะไดก้ำรดลมีค่ำเท่ำกบั พื้นท่ีใตก้รำฟระหวำ่งแรงกบัเวลำ 
 
   กำรดล  =  F x t    =   พื้นท่ีใตก้รำฟระหวำ่ง F  กบั  t 
 
 การดลจากแรงไม่คงทีแ่ยกการพจิารณาได้  2  แบบคือ 
 1. ถ้ามีแรงไม่คงทีเ่พยีงแรงเดียวกระท ากบัวตัถุ จะไดก้ำรดลเท่ำกบั พื้นท่ีใตก้รำฟ  F กบั  t 
 จำกรูปวตัถุมวล  m  ถูกกระท ำดว้ยแรง  F  ไม่คงท่ีดงักรำฟใหเ้คล่ือนท่ีจำก  A   ไป  B  นำน  t  
ตอ้งกำรหำกำรดลของกำรเคล่ือนท่ีจำก  A  ไป  B 
 
 
 
 
 
 
 
   กำรดล  =  F x t    =   พื้นท่ีใตก้รำฟระหวำ่ง F  กบั  t 
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  เพรำะฉะนั้นกำรดล   =  
2

1   x F x t    =  
2

1  Ft 

 
 2.  ถ้ามีแรงคงทีแ่ละไม่คงทีก่ระท ากบัวตัถุ มีข้ันตอนการค านวณดังนี ้
  1. ใหเ้ขียนรูปกำรเคล่ือนท่ีของวตัถุพร้อมทั้งก ำหนดทิศทำงของแรง 
  2.  เขียนกรำฟของแรงต่ำงๆ ในควำมสัมพนัธ์ของ  F  กบั  t 
  3.  ค  ำนวณหำกำรดลจำกสมกำร 
 
   กำรดล   =    F x t 
 
 โดยแรงท่ีไม่คงท่ีคูณกบัเวลำมีค่ำคงท่ีเท่ำกบัพื้นท่ีใตก้รำฟ  F  กบั  t  ส ำหรับแรงคงท่ีคูณกบัเวลำมี
ค่ำเท่ำกบัผลคูณไดเ้ลย 
 
ตัวอย่างที ่1  จำกรูปวตัถุมวล  10  กิโลกรัม ถุกกระท ำดว้ยแรงท่ีไม่คงท่ี ตำมสมกำร  F  =  2t + 8 ใหเ้คล่ือนท่ี
บนพื้นท่ีมีสัมประสิทธ์ิควำมเสียดทำน 0.1  จำก  A  ไป  B  นำน 10  วนิำที จงหำ 
 ก.  กำรดลของกำรเคล่ือนท่ีจำก  A  ไป  B 
 ข.  อตัรำเร็วของวตัถุท่ีจุด  B 
 
 
 
 
 
 
 
วธีิท ำ จำกสมกำร  F  =  2t +8  เขียนเป็นกรำฟจะไดก้รำฟเส้นตรงดงัรูปขวำมือ 
 ถำ้  t  =  0,  F = 8  ;     ถำ้   t  =  10 ;   F  =  28 
 หำแรงเสียดทำน จำก   f   =   N 
 แทนค่ำ      f      =   mg    =  0.1 x 100    =   10   นิวตนั 
 แสดงวำ่วตัถุจะเคล่ือนท่ีไดต่้อเม่ือแรงกระท ำต่อวตัถุมีค่ำอยำ่งนอ้ยเท่ำกบั  10  นิวตนั 
 
 จำกกรำฟเม่ือ  t   =  0   แรง  =  8  นิวตนั <  f  แสดงวำ่วตัถุยงัไม่เคล่ือนท่ี 
 หำเวลำท่ีวตัถุเร่ิมเคล่ือนท่ี   วตัถุจะเร่ิมเคล่ือนท่ีเม่ือ  F  =   10   นิวตนั 
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 จำกสมกำร 
    F    =   2t + 8 
  เม่ือ     F  =   10 ;  t  =  ?   
  แทนค่ำ      10  =  2t  +  8 
    t      =   1 
 ดงันั้นวตัถุจะเร่ิมเคล่ือนท่ีเม่ือ  t   =  1  วนิำที  แสดงวำ่วตัถุใชเ้วลำเคล่ือนท่ีนำนเท่ำกบั  10 - 1   =  9 
วนิำที 
 จำกกำรดล       =     F x t    =    (F - f)t 
 กำรดล     =      F x  t -  ft   =  พื้นท่ีใตก้รำฟ  F, t   -  ft 

   =   
2

1  (10+28)x 9 - 10x9   =   9(19 - 10)   =  81  นิวตนั.วนิำที 

 ดงันั้นกำรดล =   81  นิวตนั .วนิำที 
 

 หำอตัรำเร็ววตัถุท่ีจุด  B  จำก  F


 x  t    =    mv mu 
  

  แทนค่ำ                     81        =  10v - 0 
             v         =    8.1   เมตร/วนิำที 
 
5.4  การค านวณการดลจากการเปลีย่นแปลงมเมนตัม (


P ) 

 กำรหำกำรเปล่ียนแปลงโมเมนตมัมีวธีิกำรหำได ้ 2  แบบคือ 
 5.4.1  ถ้าความเร็วต้นและความเร็วปลายอยู่ในแนวเดียวกนัมีขั้นตอนดังนี ้
  1.ใหห้ยบิวตัถุออกมำเขียนแรงกระท ำและควำมเร็ว 
  2.  ก ำหนดทิศของ  v  เป็นบวก (+)  เสมอแลว้ค ำนวณหำค่ำท่ีตอ้งกำรจำกสมกำร 

   F


 x  t    =    mv mu 
   หรือ   


P   =  mv mu 

  
 
 
 
 
 
 จำกรูปมวล  m ตกกระทบพื้นดว้ยควำมเร็วตน้  u  และกระดอนข้ึนมำดว้ยควำมเร็ว  v  ตอ้งกำรหำ 
 ก.  กำรเปล่ียนแปลงโมเมนตมั 

ข. แรงดลท่ีพื้นกระท ำต่อมวล  m 
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 วธีิท า 

 ก.  หำกำรเปล่ียนแปลงโมเมนตมั  (

P ) 

 เขียนแรงและควำมเร็วท่ีวตัถุมวล  m 
  จำก     


P   =   mv mu 

  
  ดงันั้น    


P   =   mv - m(u) 

   

P   =   mv + mu    

 
 ข.  หำแรงท่ีพื้นกระท ำต่อมวล  m 

  จำก   F


 x  t    =    mv mu 
  

           (F - mg) t   =   mv - m(-u) 

             F - mg      =   
mv mu
t


 

   F           =    
mv mu
t


+ mg 

 
5.4.2 ถ้าความเร็วต้นและความเร็วปลายอยู่คนละแนว มีข้ันตอนการค านวณดังนี ้
 1.  หำขนำดและทิศทำงของ  mv mu    และ   

 2.  วำดรูปตำมสมกำร  

P   =  mv mu 

   หรือ F


 x  t    =    mv mu 
  

 3.  ค  ำนวณหำค่ำท่ีตอ้งกำรจำกรูป 
 

 
 
 
 
 
 จำกรูป วตัถุมวล  m  กระทบพื้นดว้ยควำมเร็วตน้  u  ท ำมุม    กบัพื้นและสะทอ้นข้ึนดว้ย

ควำมเร็ว  v  ท ำมุม   กบัพื้น  จงหำกำรเปล่ียนแปลงโมเมนตมั  P 
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วธีิท า หำขนำดและทิศทำงของ  mu  และ  mv 
 
 
 
 
 
 
 หำกำรเปล่ียนแปลงโมเมนตมัจำกสมกำร   
    


P   =  mv mu 

  
 เขียนรูปตำมสมกำรจะไดด้งัรูปบน  ค ำนวณหำ 


P    จำกรูปได ้

 
ข้อสังเกต  กรณีท่ีตอ้งกำรหำกำรเปล่ียนแปลงโมเมนตมัในแกนใดแกนห่ึง ใหใ้ชว้ธีิกำรแตก Vector จะ
สะดวกกวำ่ ดงัรูปตอ้งกำรหำกำรเปล่ียนโมเมนตมัในแกน  X  และแกน Y  จะได ้
 
 
 
 
 
 
 
 จำกรูป  Px  =   mvcos -  mucos  ทิศ   
              Py  =   mvsin -  m(-u sin) 
              Py  =   mvsin +  musin)  ทิศ   
 กำรเปล่ียนแปลงโมเมนตมั  

             P   =   ( ) ( ) P PyX
2 2
  
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ตัวอย่างที ่ 2  ลูกบอลมวล  m  กิโลกรัม ถูกปล่อยลงมำจำกท่ีสูง  h0  เมตร  เม่ือกระทบพื้นดินแลว้มนัจะ
กระเดง้ข้ึนไปสูง  h1  เมตร  เวลำท่ีลูกบอลสัมผสัพื้น เท่ำกบั  t  วนิำที จงหำแรงท่ีลูกบอลไดรั้บจำกพื้นใน
ระหวำ่งกระแทกพื้น 
วธีิท ำ   สเกตรูปวตัถุ 
 
 
 
 
 
 
 มวลเคล่ือนท่ีจำก  1   ไปยงั  2  ไม่มีแรงภำยนอกมำกระท ำ จะได ้   

 E1  =   E2 

 แทนค่ำ             mgh0  =    
2

1  mv2
1 

    v1    =   2
0
gh  

 มวล  m  เคล่ือนท่ีจำก  2  ไปยงั  3  ไม่มีแรงภำยนอกมำกระท ำ จะได ้
E2  =   E3 

 แทนค่ำ        
2

1  mv2
2  = mgh1 

    v2    =   2
1
gh  

 พิจำรณำแรงท่ีมวล m;  จำก  F


 x  t    =    mv mu 
  จะได ้

     (F-mg)t   =   mv2 - m(-v1) 

    F - mg      =  
mv mv

t
2 1

 

         F          =  
mv mv

t
2 1

 + mg 

 แทนค่ำ v1 , v2  ;                       F     =   
m gh gh

t
mg

2 21 0
  

         F          =  
m g h h

t
mg

2 1 0( )
   ตอบ 
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ตัวอย่างที ่3  บอลมวล m1  วิง่บนพื้นดว้ยควำมเร็ว v1 เม่ือถูกตีดว้ยไมแ้ลว้วิง่ไปตำมทิศดงัรูป ดว้ยควำมเร็ว v2 
ถำ้เวลำท่ีลูกบอลกระทบไม ้= 0.3 วนิำที จงค ำนวณหำแรงเฉล่ียท่ีกระท ำต่อลูกบอล 
วธีิท า 
 
 
 
 
 
 
 เน่ืองจำกควำมเร็ว v1  และ v2 อยูค่นละแนว ดงันั้นจึงตอ้งหำขนำด และทิศทำงของ mv  และ mu 
เสียก่อน 
    mu   =    60m1   ทิศทำง    
    mv     =    120 m1      

  จำก   F


 x  t    =    mv mu 
  

  วำดรูปตำมสมกำร ก ำหนดให ้ 1 เซนติเมตร  =  20 m1 
 
 
 
 
 
 
 
  

  จำกรูปวดั F


 x  t    =  8.7  เซนติเมตร 
       =   8.7 x 20 m1 
    F x 0.03  =  174m1 

    F             =  
174

0 03

1
m
.

 

       =   580 m1     ตอบ 

 หรือเรำจะค ำนวณหำ   F


 x  t  จำกรูปก็ได ้ดงัน้ี 

  ( F


 x  t)2    =  (60m1)
2  + (120m1)

2  - 2(60m1)( 120m1)cos1500 
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    =  3600m1
2  + 1440m1

2 - 14400m1
2 (cos300) 

    =  18,000m1
2  +  12.47m1

2   =  30,470m1
2 

   F x t =     174.55m1 

   F =  
174

0 03

1
m
.

 

     =   580 m1      ตอบ 
 
ตัวอย่างที ่4 ปืนกลกระบอกหน่ึงยงิลูกปืนมวล 50 กรัม ออกดว้ยอตัรำเร็ว 1200 เมตร/วนิำที ผูย้งิถือปืนในมือ
และทนแรงตีกลบัได ้200 นิวตนั จงหำวำ่เขำจะยงิไดเ้ตม็ท่ีก่ีนดั/วนิำที เขำจึงจะไม่ลม้ 
วธีิท า 
 ใหย้งิปืนไดน้ำทีละ n   นดั 
 พิจำรณำแรงท่ีกระสุนทั้งหมด   n    นดั 

 จำก     F


 x  t    =    mv mu 
  

 แทนค่ำ 
  200 x 60  =   ( n x 50 x 10-3) x 1200 - 0 

       n     =    
12 000

1200 50 10
3

,
x x 

  =   200     นดั  ตอบ 

 
ตัวอย่างที ่ 5  เด็กคนหน่ึงสวมสเกตยนืบนลำนน ้ำแขง็ ถำ้มวลของเด็กสวมสเกตเป็น 40 กิโลกรัม และเดก้ปำ

ลุกบอลมวล  
2

1    กิโลกรัม ออกไปตรงๆ ในแนวระดบัดว้ยควำมเร็ว  10 เมตร/วนิำที ถำ้เขำปำลูกบอลได้

ครบ 16 ลูกใน 10 วนิำที โดยต่อเน่ืองกนั เขำจะไดรั้บแรงกระท ำเฉ่ียเท่ำใด 
วธีิท า 
 พิจำรณำกำรดลท่ีเกิดข้ึนกบัลูกบอล 16 ลูก ดงัรูป 

 จำก F


 x  t    =    mv mu 
  

 จำกรูปแทนค่ำ    
   F x 10 =    (16 x 1/2) x 10 - 0 
         F =       8   นิวตนั    ตอบ 
 
 
 
 



กลศาสตร์เบือ้งต้น 257 

 
5.5  กฎความถาวรของโมเมนตัม 
 ถำ้วตัถุเคล่ือนท่ีโดยไม่มีแรงภำยนอกมำกระท ำต่อวตัถุ จะไดโ้มเมนตมัของวตัถุมีค่ำคงท่ีทั้งขนำด
และทิศทำง 

 จำกสมกำรกำรดลและโมเมนตมั F


 x  t    =    mv mu 
  

 ถำ้แรงภำยนอก   F


  มีค่ำเป็นศูนย ์ จะได ้   0   =   mv mu 
  

 หรือ              mv    =    mu  
 นัน่คือ 
   โมเมนตมัของวตัถุ จะมีค่ำคงท่ี 
 
5.6  การชนกนัของวตัถุ 
 กำรชนของวตัถุจะเกิดข้ึนไดอ้ยำ่งนอ้ยจะตอ้งประกอบดว้ยวตัถุ  2  กอ้น ถำ้กำรชนกนัของวตัถุไม่มี
แรงภำยนอกมำกระท ำต่อกำรชน จะไดโ้มเมนตมัของระบบกำรชนกนั มีค่ำคงท่ีทั้งขนำดและทิศทำง ซ่ึง
เขียนเป็นสมกำรไดด้งัน้ี 
 
    


P ก่อนชน     =      P  หลงัชน 

 
ข้อสังเกต    ในระบบกำรชนกนัของวตัถุโดยส่วนใหญ่มกัจะมีแรงภำยนอกมำกระท ำต่อระบบทั้งนั้น 
ซ่ึงแรงนั้นจะมำกหรือนอ้ยข้ึนอยูก่บัลกัษณะกำรชนกนัของวตัถุ เรำสำมำรถแยกกำรพิจำรณำโมเมนตมัของ
ระบบกำรชนกนัออกเป็นแบบต่ำงๆ ไดด้งัน้ี 
 1.  ในระบบกำรชนกนัของวตัถุ ถำ้วตัถุตวัท่ีถูกชนก่อนชนอยูใ่นสภำพอยูน่ิ่ง ภำยหลงักำรชนอยูใ่น
สภำพเคล่ือนท่ี แสดงวำ่ระบบกำรชนกนัคร้ังน้ีโมเมนตมัของระบบมีค่ำคงท่ีทั้งก่อนและหลงักำรชนกนั เช่น 
กำรชนกนัของรถยนต ์ กำรชนกนัของลุกบิดเลียด กำรปล่อยลูกเหล็กกระทบเสำเขม็ เป็นตน้ เรำถือวำ่แรง
เสียดทำนท่ีถนนกระท ำต่อลอ้รถ แรงเสียดทำนท่ีพื้นโตะ๊กระท ำต่อลูกบิลเลียด หรือแรงตำ้นของดินกระท ำ
ต่อเสำเขม็มีค่ำนอ้ยมำกเม่ือเทียบกบัแรงดลจำกกำรชนกนั จึงถือวำ่แรงภำยนอกท่ีกระท ำต่อระบบกำรชนกนั
เป็นศูนย ์
 2.ส ำหรับระบบกำรชนกนัของวตัถุ ถำ้วตัถุท่ีถูกชนอยูใ่นสภำพน่ิงทั้งก่อนและหลงัชน แสดงวำ่
ระบบกำรชนกนัน้ีโมเมนตมัมีค่ำไม่คงท่ี เช่น ปล่อยลูกบอลกระทบพื้น ลูกบิลเลียดชนขอบโตะ๊ หรือปำวตัถุ
ชนก ำแพงเป็นตน้ จะเห็นไดว้ำ่ ขอบโตะ๊หรือก ำแพง ภำยหลงัถูกชนก็ยงัคงอยูน่ิ่ง แสดงวำ่แรงภำยนอกท่ี
กระท ำต่อระบบจะตอ้งมีค่ำมำกกวำ่แรงดลจำกกำรชนกนั โมเมนตมัของระบบกำรชนกนัจึงไม่คงท่ี 
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 การชนกนัของวตัถุแยกการพจิารณาเป็น  3  แบบ 
 5.6.1  การชนกนัของวตัถุแบบยดืหยุ่นสมบูรณ์ 
 กำรชนกบัแบบยดืหยุน่สมบูรณ์ คือกำรชนกนัของวตัถุท่ีชนแลว้วตัถุไม่ติดกนัไป และกำรชนกนัใน
ลกัษณะน้ีจะไดผ้ลรวมของพลงังำนจลน์ก่อนชน เท่ำกบัผลรวมพลงังำนจลน์หลงัชน 
 
   Ek   ก่อนชน     =  Ek หลงัชน  
 
 กำรค ำนวณกำรชนแบบยดืหยุน่สมบูรณ์  แยกกำรพิจำรณำไดเ้ป็น  2  แบบ ดงัน้ี 
 1.  การชนกนัทีม่ีแรงภายนอกมากระท าต่อระบบการชนกนั  จะไ ดส้มกำรกำรค ำนวณเพียงสมกำร
เดียวคือ    Ek   ก่อนชน     =  Ek หลงัชน 
 ใหนกัเรียนพิจำรณำ กำรชนกนัของวตัถุมวล  m   กบัก ำแพงโดยใหค้วำมเร็วก่อนชนเท่ำกบั  u  และ
ควำมเร็วหลงัชนเป็น  v  จะไดค้วำมสัมพนัธ์ระหวำ่ง  u  และ  v  ดงัน้ี  ถำ้ก ำหนดใหว้ตัถุวิง่บนพื้นรำบ 
 
 
 
 
 
 
 
 

a)  วตัถุชนตั้งฉำกกบัก ำแพง   b)  วตัถุชนท ำมุม    กบัก ำแพง 
 
 เน่ืองจำกกำรชนกนัดงัรูป  (a)  และ  (b)  เป็นกำรชนแบบยดืหยุน่สมบูรณ์ 
 จะได ้
   Ek   ก่อนชน     =  Ek หลงัชน 
 แทนค่ำ 

   
1

2

2mu  +  0       =    
1

2

2mv  +  0 

 ดงันั้น      u          =       v 
 นั้นคือ 
   อตัรำเร็วก่อนชน  =   อตัรำเร็วหลงัชน 
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 2.การชนกนัไม่มีแรงภายนอกมากระท าต่อระบบการชนกนั จะไดส้มกำรกำรค ำนวณดงัน้ี 
  1. P ก่อนชน     =      P  หลงัชน 
  2. Ek   ก่อนชน     =  Ek หลงัชน 
 
 พิจำรณำกำรชนกนัของวตัถุ  2  กอ้น ท่ีมีควำมเร็วอยูใ่นแนวจุด  C.M. 
 ใหว้ตัถุมวล  m1  เคล่ือนท่ีดว้ยควำมเร็ว  u1  ชนวตัถุอีกกอ้นหน่ึง  มวล  m2  ซ่ึงเคล่ือนท่ีดว้ยควำมเร็ว  
u2  ท ำใหค้วำมเร็วหลงัชนเป็น  v1  และ  V2  ตำมล ำดบั 
 
 
 
 
 
 
 จำก  


P ก่อนชน     =      P  หลงัชน 

 แทนค่ำ  m1u1  +  m2u2  =    m1v1  +  m2v2 
   m1u1  - m1v1    =   m2v2 -  m2u2 
   m1(u1 - v1)       =   m2(v2- u2)    …………………..   (1) 
 
 จำก     Ek   ก่อนชน     =  Ek หลงัชน 

 แทนค่ำ     
2

1  m1u1
2  +  

2

1  m2u2
2  =   

2

1  m1v1
2  +  

2

1  m2v2
2 

   m1(u1
2 - v1

2)        =    m2( v2
2 -  u2

2) 
          m1(u1-v1)(u1+v1)      =   m2(v2 - u2)(v2 - u2) ………………….. (2) 
  
 สมกำรท่ี  2 /  1  จะได ้
             u1  +  v1     =    v2  +   u2 
 
สรุป   เพื่อควำมสะดวกในกำรค ำนวณกำรชนกนัของวตัถุ  2  กอ้นแบบยดืหยุน่สมบูรณ์ในแนวเดียวกนัเรำจะ
ใชส้มกำรกำรค ำนวณดงัน้ี 
 
 1. สมกำรโมเมนตมั   จะได ้  P ก่อนชน  =      P  หลงัชน 
                  m1u1  +  m2u2  =    m1v1  +  m2v2 
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 2.สมกำรพลงังำนจลน์  จะได ้  u1  +  v1    =   u2  +  v2 
  
 โดย  u1  และ  u2   เป็นควำมเร็วก่อนชนของมวล  m1  และ  m2  ตำมล ำดบั 
         v1  และ   v2  เป็นควำมเร็วหลงัชนของมวล    m1  และ  m2  ตำมล ำดบั 
 ซ่ึงเวกเตอร์ทุกตวัก ำหนดใหมี้ทิศไปทำงเดียวกนัหมด  ถำ้ค ำนวณไดเ้ป็นลบ แสดงวำ่มีทิศตรงขำ้ม
กบัท่ีสมมติ 
 
ตัวอย่างที ่5   มวล  m  วิง่ดว้ยควำมเร็ว  V  เขำ้ชนกบัมวล  5m  ซ่ึงหยดุอยูก่บัท่ี  ถำ้ในกำรชนไม่มีกำรเสีย
พลงังำนจลน์และหลงัจำกชนกนัแลว้ มวลทั้งสองต่ำงเคล่ือนท่ีไดโ้ดยอิสระ จงหำวำ่ 
 1.  มวลท่ีถูกชนจะเคล่ือนท่ีดว้ยควำมเร็วเท่ำไร 
 2.  โมเมนตมัของมวลอนัแรกเปล่ียนไปเท่ำไร 
 
วธีิท า เน่ืองจำกกำรชนกนัไม่มีกำรสูญเสียพลงังำนจลน์ จึงถือวำ่เป็นกำรชนแบบยดืหยุน่สมบูรณ์ จะได้
สมกำรกำรค ำนวณคือ 
               P ก่อนชน     =      P  หลงัชน  ……………….(A) 
 และ                          u1  +  v1    =   u2  +  v2   ……………….(B) 
สเกตรูปกำรชนกนัทั้งก่อนชนและหลงัชน 
 
 
 
 
 

แทนค่ำในสมกำร  A   จะได ้        mV   +   0     =    mv1    +   5mv2 
  ดงันั้น                    V           =     v1   +  5v2  …………….. (1) 
 แทนค่ำในกำร  B  จะได ้    V +  v1   =      0   +   v2 
                                                       v1          =     v2 -  V  ……………… (2) 
 แทน  (2)  ใน  (1)         V         =     v2 - V + 5v2   
                2V            =    6v2 

       v2           =   
V
3

       

ดงันั้นมวลท่ีถูกชนจะเคล่ือนท่ีดว้ยควำมเร็ว   V
3

       ตอบ 
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 แทนค่ำ  v2  ในสมกำร (2)  จะได ้             v1       =    V
3

 - v     =    2
3

V   

 แสดงวำ่มวล  m  ถอยหลงัดว้ยควำมเร็ว    v1      =   2
3

V  

 โมเมนตมัของ  m  ก่อนชน   P
1
    =    mu1    =    mV       ทิศ     

 โมเมนตมัของ  m  หลงัชน   P
2

    =    mv1    =    m( 2
3

V  )    =   2
3

mV    ทิศ     

   

P   =   P

2
 - P

1
   =   2

3

mV  -  (-mV)      =    
5

3

mV
 

 โมเมนตมัของมวลอนัแรกเปล่ียน      =   
5

3

mV
    ตอบ 

 
5.6.2 การชนกนัของวตัถุแบบไม่ยดืหยุ่นสมบูรณ์ 

 กำรชนกนัแบบไม่หยดืหยุน่สมบูรณ์ คือ กำรชนกนัของวตัถุซ่ึงชนแลว้ตืดกนัไป กำรชนกนัใน
ลกัษณะน้ีพลงังำนจลน์จะไม่คงท่ี แต่โมเมนตมัยงัคงท่ีอยู ่ดงันั้นจะได ้
 
    


P ก่อนชน     =      P  หลงัชน 

 
 จำกรูปวตัถุมวล  mA  วิง่ชนมวล  mB  แลว้เคล่ือนท่ีติดกนัไป จงหำทิศทำงของควำมเร็วหลงัชน 
 
 
 
 
 
 
 
 จำกรูป จะได ้     mA

vA     = mA vA     ทิศ     
    mB

vB     = mB vB     ทิศ      
 จำกสมกำรโมเมนตมั 
    


P ก่อนชน     =      P  หลงัชน 

             mA
vA + mB

vB    =    (mA  +  mB) vAB  
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             จำกสมกำรเขียนรูปไดด้งัรูป 
     จำกรูป  จะได ้

     (mA + mB) vAB     =    ( ) ( )m v m vA A B B
2 2
  

      vAB        =     
( ) ( )

( )

m v m v

m m
A A B B

A B

2 2




 

 
 
5.6.3 การระเบิดของวตัถุ 

 นอกเหนือจำกกำรชนกนัของวตัถุทั้งสองชนิดแลว้ ยงัมีโจทยอี์กลกัษระหน่ึง ซ่ึงมีรูปแบบกำร
ค ำนวณเหมือนกำรชนกนั 
 กำรชนกนัของวตัถุอีกแบบหน่ึง คือ กำรระเบิดของวตัถุซ่ึงสภำพเดิมวตัถุจะอยูด่ว้ยกนัภำยหลงัจะมี
กำรแยกออกจำกกนั ดงันั้นจะไดเ้ง่ือนไขของโมเมนตมัดงัสมกำร 
 
   


P ก่อนระเบิด     =   P หลงัระเบิด 

 
 การค านวณการระเบิดของวตัถุ แยกการพจิารณาออกได้เป็น  2  แบบคือ 
 1.  การระเบิดแบบแยกอสิระจากกนั  กำรระเบิดของวตัถุลกัษณะน้ีวตัถุจะแยกออกจำกกนัอยำ่งอ
สระ ดงัตวัอยำ่งต่อไปน้ี 
 การยงิปืน  เดิมกระสุนและปืนอยูด่ว้ยกนั เม่ือยงิกระสุนออกจำกตวัปืน ตวัปืนจะถอยหลงั 
 
 
 
 
 
 
   
 มวลอดัสปริง    วตัถุมวล  M  และ   m  ผกูติดกนัดว้ยเชือกและมีสปริงคัน่อยู ่ตดัเชือกใหข้ำด  มวล  
M  และ  m  จะกระเด็นออกจำกกนัดว้ยควำมเร็ว  V  และ  v  ตำมล ำดบั 
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  ก่อนระเบิด    หลงัระเบิด 
 
 คนกระโดดเรือ เดิมคนและเรืออยูด่ว้ยกนั เม่ือคนกระโดดจำกเรือ เรือจะถอยหลงั 
 
 

 
 
 
  
 
จำกตวัอยำ่งขำ้งบน หำควำมสัมพนัธ์ของโมเมนตมัไดจ้ำกสมกำร 
  


P ก่อนระเบิด     =   P หลงัระเบิด 

 
 แทนค่ำ    0  =     MV   +   mv  
 จะได ้   MV          =       mv 
 
 2.  การระเบิดสัมพทัธ์  ภำยหลงักำรระเบิดแลว้วตัถุยงัอยูด่ว้ยกนั กำรค ำนวณใหถื้อวำ่วตัถุแต่ละตวัมี
ควำมเร็วเทียบกบัโลก  แลว้จึงแทนค่ำในสมกำร  P ก่อนระเบิด     =   P หลงัระเบิด 
 คนเดินบนเรือ ใหเ้ดิมคนมวล  m  อยูบ่นเรือมวล  M  เม่ือคนเดินบนเรือดว้ยควำมเร็ว  v  จะท ำให้
เรือขยบัดว้ยควำมเร็ว  V  ในทิศตรงขำ้ม 
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 คนไต่บอลลูน คนมวล  m  หอ้ยอยูท่ี่บนัไดของบอนลูน ซ่ึงมีมวล  M  คนไต่บอลลูนข้ึนดว้ย
ควำมเร็ว  v  บอลลูนเคล่ือนท่ีลงดว้ยควำมเร็ว  V 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 จำกตวัอยำ่งขำ้งบน ควำมเร็วคนเทียบกบัเรือหรือลูกบอลลูน ต่ำงเท่ำกบั  v  ดงันั้นควำมเร็วคนเทียบ
กบัโลก  =  v - V 
 หำควำมสัมพนัธ์โมเมนตมัจำก 

  

P ก่อนระเบิด     =   P หลงัระเบิด 

แทนค่ำ   0  =    MV   +   mv  
    =     MV - m(v - V) 
จะได ้   mv =    (M+m)V 

 
5.7  การชนกนัของวตัถุทีม่ีโมเมนตัมคงทีบ่างแนว 

 จะไดโ้มเมนตมัของวตัถุคงท่ีในแนวกำรเคล่ือนท่ีของวตัถุตวัท่ีถูกชน หรือในแนวกำร
เคล่ือนท่ีของวตัถุตวัท่ีถูกกระท ำดงัตวัอยำ่งต่อไปน้ี 

การยงิปืน   ก ำหนดใหย้งิปืนออกจำกกระบอกปืนท่ีท ำมุม    กบัแนวระดบัดว้ยควำมเร็ว v  
ท ำใหต้วัปืนถอยหลงัดว้ยควำมเร็ว  V  ในแนวรำบ ดงัรูป 
 
 
 
 
 
  ก่อนยงิ                                                             หลงัยงิ 
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 จำกรูป เม่ือยงิปืนแลว้จะท ำใหปื้นเคล่ือนท่ีถอยหลงัแนวรำบ ดงันั้นโมเมนตมัจะมีค่ำคงท่ีใน
แนวรำบเท่ำนั้น ส ำหรับโมเมนตมัแนวด่ิงจะมีค่ำไม่คงท่ี เพรำะมีแรง Reaction ของพื้นกระท ำต่อตวัปืน 
  จำก   ( P แนวรำบ) ก่อนยงิ     =  ( P แนวรำบ)หลงัยงิ 
  แทนค่ำ      0    =     mv   +  MV    
     0    =     mv cos  -  MV 
  จะได ้               MV   =   mv cos 
 
 การยงิปืนชนวตัถุ    ยงิกระสุนมวล  m  ใหช้นวตัถุมวล  M  ดงัรูป  แลว้กระสุนฝังในวตัถุมวล  M 
ท ำใหเ้คล่ือนข้ึนพื้นเอียงดงัรูป  ดว้ยอตัรำเร็ว  v12 
 
 
 
 
 
 
  ก่อนชน                                                  หลงัชน 
 
 จำกรูป เม่ือวตัถุมวล  M   ถูกกระสุนแลว้เคล่ือนท่ีในแนวเอียง  จะไดโ้มเมนตมัของวตัถุมีค่ำคงท่ีใน
แนวเอียงเท่ำนั้น ส ำหรับโมเมนตมัในแนวตั้งฉำกกบัพื้นเอียงจะมีค่ำไม่คงท่ีเพรำะมีแรงปฏิกิริยำของพื้น
กระท ำต่อวตัถุ 
  จำก   ( P แนวเอียง) ก่อน        =  ( P แนวเอียง)หลงั 
  แทนค่ำ      mv cos      =     (M+ m)V12 
 
5.8  การเคลือ่นทีข่องจุดศูนย์กลางมวล 
 เม่ือวตัถุมีกำรเคล่ือนท่ี จุด  C.M.  ของวตัถุก็จะเคล่ือนท่ีไปดว้ย ส ำหรับระบบท่ีประกอบดว้ยวตัถุ
หลำยกอ้นเกิดกำรเคล่ือนท่ี จุด  C.M ของระบบนั้นก็จะเคล่ือนท่ีไปดว้ย ดงัรูป 
 
 
 
 
 
 



กลศาสตร์เบือ้งต้น 266 

 
 
     จำกรูป วตัถุเคล่ือนท่ีดว้ยควำมเร็ว  v  จุด  C.M  ของวตัถุก็จะมี 

ควำมเร็ว vC.M.  =    v    ดว้ย 
 
      จำกรูปมวล   m1  มีควำมเร็ว  v1  และมวล  m2  มีควำมเร็ว     
      v2  จุด  C.M. ของระบบมีควำมเร็ว vC.M. 

 
       เรำสำมำรถหำควำมเร็วจุด  C.M.  ของระบบไดจ้ำก 
  ผลรวมโมเมนตมัของมวลยอ่ย   =   โมเมนตมัทั้งระบบ 
 จำกรูป  จะได ้           m1

v 1   + m2
v 2   =   (m1 +  m2) 

v C.M. 
 ดงันั้น 

    v C.M.     =    
m v m v
m m
1 1 2 2

1 2

 




 

 

  นัน่คือ  v C.M.     =    
m

vm






 

 
 โดย     v C.M.       =     ควำมเร็วจุด  C.M. ของระบบ 
  mv  =      ผลรวมโมเมนตมัของวตัถุในระบบ 
  m      =      ผลรวมของมวลวตัถุในระบบ 
 
 ส ำหรับระบบกำรชนกนัของวตัถุท่ีไม่มีแรงภำยนอกมำกระท ำ จะไดผ้ลรวมโมเมนตมัก่อนชน
เท่ำกบัผลรวมโมเมนตมัหลงัชน  ดงันั้นควำมเร็วจุด  C.M.  ทั้งก่อนและหลงัชนจึงมีค่ำเท่ำกนั และหำไดจ้ำก

สมกำร       v C.M  =    
m

vm






 

 
ตัวอย่างที ่6   รถบรรทุกมวล  10 เมกะกรัม  เคล่ือนท่ีจำกท่ำน ้ำดว้ยควำมเร็ว  20 กิโลเมตรต่อชัว่โมง ไปลง
บนโป๊ะน่ิงมวล  250 เมกะกรัม ในน ้ำน่ิง และเบรกใหร้ถจอดน่ิงบนโตะ๊ จงหำอตัรำเร็วของโป๊ะหลงัจำกจอด
น่ิงบนโป๊ะแลว้ไม่คิดแรงเสียดทำนของน ้ำ 
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วธีิท า หำควำมเร็วหลงัชนจำก   P  ก่อน   =   P หลงั 
 แทนค่ำ                      Mu      =    (M + m) v 
    10 x 20      =    (250 + 10)v 

           v    =    
200

260
     =     0.77   กิโลเมตร/ชัว่โมง ตอบ 

 
ตัวอย่างที ่7 ลูกปืนลูกหน่ึงมวล  180 กรัม มีควำมเร็ว  3  กิโลเมตร/วนิำที พุง่เขำ้ชนตรงกลำงจำนมวล 
0.96  กิโลกรัม ซ่ึงอยูน่ิ่งบนพื้นระดบัรำบล่ืน ถำ้ลูกปืนทะลุจำนไปดว้ยควำมเร็ว 1.5  กิโลเมตร/วนิำที จงหำ
ควำมเร็ว  v’ ของจำนขณะลูกปืนหลุดจำกจำนพอดี 
 
 
 
 
 
วธีิท า 
 
 
 
 
 

หำ    v’  จำก      
           P  ก่อน      =   P หลงั 

 แทนค่ำ                  mu1 + 0   =    Mv’  +  mv 
          0.18 x 3000      =    0.96v’ + 0.18x1500 
    540        =   0.96v’ + 270 

            v’         =    
270

0 96.
     =     281   เมตร/วนิำที ตอบ 
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ตัวอย่าง 8 บอลลูนลูกหน่ึงมวล  M  ก ำลงัลอยอยูน่ิ่งๆ มีบนัไดท่ีท ำดว้ยเชือกหอ้ยลงมำและมีคนยนือยูท่ี่
บนัได ถำ้คนมวล  m  เร่ิมไต่บนัไดข้ึนไปดว้ยควำมเร็ว  v  สัมพทัธ์กบับนัได จงหำควำมเร็วของบอลลูน
สัมพทัธ์กบัโลก 
วธีิท า 
 
 
 
 
 
 
 ใหค้นไต่เชือกข้ึนดว้ยควำมเร็ว  v  สัมพทัธ์กบับอนลูน ท ำใหบ้อลลูนเคล่ือนท่ีลงดว้ยควำมเร็ว V   
 ดงันั้น ควำมเร็วคนเทียบกบัโลก   =    v - V 

จำก            P  ก่อนระเบิด    =   P หลงัระเบิด 
 แทนค่ำ                                   0    =    mv   +  MV  
             0    =    m( v - V)  +  M (-V) 
              0   =    m ( v - V) - MV 
              0   =   mv - mV - MV 
              0   =   mv - V( m + M) 

              V   =   
mv
m M

 

 ดงันั้นบอลลูนเคล่ือนท่ีลงดว้ยควำมเร็ว   = 
mv
m M

  ตอบ 

 


