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บทคัดย่อ 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือสร้างแบบจำลองการคำนวณหาระยะหยุดของวัตถุเคลื่อนที่ในพ้ืนผิวที่มีความ
เสียดทานโดยใช้การเคลื่อนที่แบบซิมเปิลเพนดูลัม โดยมีวัตถุเคลื่อนที่ในพ้ืนผิวที่มีความเสียดทานมี 3 แบบ คือ ทรง
สี่เหลี่ยมมุมฉาก ทรงกลมกลวง และทรงกลมตัน โดยใช้การเคลื่อนที่แบบซิมเปิลเพนดูลัมของวัตถุเข้าชนกับ วัตถุ
เคลื่อนที่ในพื้นผิวที่มีความเสียดทาน ทั้ง 3 แบบ แล้วใช้กฎการอนุรักษ์โมเมนตัม และทฤษฎีงานและพลังงานเพ่ือ
คำนวณหาระยะหยุดของวัตถุเคลื่อนที่ในพื้นทรายมีความสัมพันธ์กับค่าสัมประสิทธิ์แรงเสียดทาน 
 
คำสำคัญ : ซิมเปิลเพนดูลัม, ระยะหยุดของวัตถุ, พ้ืนผิวที่มีความฝืด 
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Abstract 

 The purpose of this research is to create a model for calculating the stopping distance of 
a moving object in the friction surface using simple pendulum motion. In this research, there are 
three types of objects moving in the friction surface : rectangular, hollow, and solid spheres. Using 
the simple pendulum movement of objects colliding with objects moving in the friction surface, 
all 3 types, then using the law of conservation of momentum. and work and energy theory. In this 
research, we want to calculate the stopping distance of a moving object in the sand and relate it 
to the coefficient of friction. 
 
Keywords: Simple pendulum, Stopping distance of object, Friction surface 
 
ที่มาและความสำคัญ 

 เนื ้อหารายวิชากลศาสตร์คลาสสิก 1 มีหัวข้อเกี ่ยวกับกฎการอนุรักษ์ และการชนของระบบอนุภาค 
(System of particles : conservation laws and collisions) และหัวข้อเก่ียวกับการเคลื่อนที่แบบลูกตุ้มนาฬิกา
อย่างง่าย เป็นการเคลื่อนที่แบบซ้ำจุดเดิม คือ การสั่นรอบจุดสมดุล ดังนั้นหลักการดังกล่าวได้มีการนำไปออกเป็น
ข้อสอบคัดเลือกโอลิมปิกในการสอบแข่งขัน สอวน. [1] ประจำปี พ.ศ. 2538 (รอบที่ 1) วิชาฟิสิกส์ สอบวันอาทิตย์ 
ที่ 3 กรกฎาคม พ.ศ. 2548 เวลา 08.00 น.-10.00 น. ได้มีโจทย์เกี่ยวกับการเคลื่อนที่แบบลูกตุ้มนาฬิกาอย่างง่าย
ชนกับมวลของวัตถุที่อยู่บนพื้นเรียบ [8] โดยการที่ข้อสอบคัดเลือกโอลิมปิกทำการดัดแปลงโจทย์กลายเป็น ปล่อย
ลูกตุ้มนาฬิกามวล 1m ซึ่งผูกกับเชือกยาว  คงที่ จากจุดหยุดนิ่งให้แกว่งลงมาชนวัตถุมวล 2m  แล้วแยกออกจาก
กัน จงหาว่าวัตถุมวล 2m เคลื่อนที่ไปได้ไกลเท่าใด ดังนั้นในงานวิจัยนี้ได้มีการเพ่ิมการเคลื่อนที่ของวัตถุมวล 2m ให้
เคลื่อนที่บนพื้นผิวที่มีความเสียดทาน[7] ซึ่งเกิดแรงเสียดทานระหว่างพื้นผิวของวัตถุ และพื้นผิวของพื้นทราย และ
งานวิจัยนี้ได้ออกวัตถุมวล 2m  ให้เป็นทรงสี่เหลี่ยมมุมฉาก และทรงกลมกลวง ทรงกลมตัน โดยมี โมเมนต์ความ
เฉื่อยของวัตถุมวลทรงกลม โดยงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ดังนี้เพื่อการคำนวณหาระยะหยุดของวัตถุเคลื่อนที่ในพ้ืน
ทรายโดยใช้การเคลื่อนที่แบบซิมเปิลเพนดูลัม [9,10,11] 
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วิธีการดำเนินการวิจัย 

 
ภาพที่ 1 แสดงการชนของวัตถุมวล 1m เคลื่อนที่แบบลูกตุ้มนาฬิกา [8] เข้าชนวัตถุก้อนสี่เหลี่ยมมวล 2m  แล้ววัตถุ
มวล 2m เคลื่อนที่บนพ้ืนผิวที่มีความเสียดทาน จากตำแหน่ง A ไปยังตำแหน่ง B [6,7] 
 

 
ภาพที่ 2 แสดงการชนของวัตถุมวล 1m เคลื่อนที่แบบลูกตุ้มนาฬิกา [8] เข้าชนวัตถุก้อนทรงกลมมวล 2m  แล้ววัตถุ
มวล 2m เคลื่อนที่บนพ้ืนผิวที่มีความเสียดทาน จากตำแหน่ง A ไปยังตำแหน่ง B [6,7] 

 

จากภาพที่ 1 และภาพท่ี 2 ในช่วงการเคลื่อนที่ของวัตถุมวล 1m  แบบลูกตุ้มนาฬิกาเข้าชนวัตถุมวล 2m  เหมือนกัน 
เมื่อมวลวัตถุ 1m  ถูกเหวี่ยงลงมาด้วยความเร็วขณะที่เข้าชนมวลวัตถุ 2m ก็คือ เมื่อทำการแทนค่า 0u =  และ 
h = ลงในสมการ 2 2 2v u gh= +  จะได้ 2v g=  จะกลายเป็น 1 2u g=  [3] กำหนดให้ 1v  เป็นความเร็ว
หลังชนของมวลวัตถุ 1m และ 2v  เป็นความเร็วหลังชนของมวลวัตถุ 2m ตามลำดับ 
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ก่อนชน หลังชน
 

ภาพที่ 3 แสดงการชนของวัตถุมวล 1m และวัตถุมวล 2m สอดคล้องกับกฎการอนุรักษ์โมเมนตัม 
จากกฎการอนุรักษ์โมเมนตัม 1 1 2 2 1 1 2 2mu m u m v m v+ = − +  ต่อไปงานวิจัยนี้ทำการแทนค่าของ 2 0u = ลงในกฎ
การอนุรักษ์โมเมนตัม [2] จะได้ 

   1 1 1 2 22m g m v m v= − +       (1) 

เนื่องจากเป็นการชนแบบยืดหยุ่น พลังงานจลน์ของระบบมวลที่พิจารณาจึงถูกอนุรักษ์ไว้ 

  2 2 2 2

1 1 2 2 1 1 2 2

1 1 1 1

2 2 2 2
mu m u m v m v+ = +       (2) 

ทำการแทนค่า 1 2u g= และ 2 0u = ลงในสมการที่ (2) จะได้ 

   2 2

1 1 1 2 22g m m v m v= +        (3) 

จากสมการที ่(1) เราสามารถเขียนได้ใหม่ ดังนี้  1 1 1 2 22m g m v m v+ = , 

   ( )1
2 1

2

2
m

v g v
m

= +        (4) 

นำสมการที่ (4) แทนลงในสมการที่ (3) จะได้ 

  ( )
2 2

2 1
1 1 1 2 12

2

2 2
m

g m m v m g v
m

 
= + + 

 
, 

  ( )2 2 2

1 2 1 2 1 1 1 12 2 2 2g mm mm v m g g v v= + + + , 

  2 2 2 2 2

1 2 1 2 1 1 1 1 1 12 2 2 2g m m mm v m v m g v g m= + + +  

  ( ) ( )2 2

1 1 2 1 1 1 1 1 22 2 2 0m m m v g m v g m m m+ + + − =     (5) 

  ( ) ( )

( )

2 4

1 1 1 1 2 1 1 2

1

1 1 2

2 2 8 4 2

2

g m g m m m m g m m m
v

m m m

−  − + −
=

+
 

  
( )

( )

2 2 2 2

1 1 1 1 2

1

1 1 2

2 2 2 2

2

g m g m m m m
v

m m m

−  − −
=

+
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( )

2 2 2 2

1 1 1 1 2

1

1 1 2

2 2 2 2

2

g m g m m m m
v

m m m

−  − +
=

+
 

  
( )

2

1 1 2

1

1 1 2

2 2 2 2

2

g m g mm
v

m m m

− 
=

+
 

  ( )
( )

2

1 1 2

1

1 1 2

2 2

2

g m mm
v

m m m

− 
=

+
,  ( )

( )
1 1 2

1

1 1 2

2m g m m
v

m m m

− 
=

+
,  

  ( )

( )
1 2

1

1 2

2
m m

v g
m m

− 
=

+
 

  ( )

( )
2 1

1

1 2

2
m m

v g
m m

−
=

+
        (6) 

จากภาพที่ 1 พิจารณาวัตถุก้อนทรงสี่เหลี่ยมมวล 2m เคลื่อนที่จากตำแหน่ง A B→  ใช้ทฤษฎีงานและพลังงาน 

  B AW E E= −    

  2 21 1

2 2
k B Afs mv mv− = −  

เมื่อ 0Bv =  และ 1Av v=  

  ( ) 2

2 2 2 1

1 1
0

2 2
km gs m m v− = −  

  2

2 2 1

1

2
km gs m v− = −  

  
2

2 1

1 2

1
2

2
k

m m
gs g

m m


 −
=  

+ 
 

วัตถุมวล 2m  เป็นทรงสี่เหลี่ยมมุมฉาก 

   
2

2 1

1 2

r

k

m m
s

m m 

 −
=  

+ 
       (7)   

จากสมการที่ (7) เป็นสมการที่แสดงความสัมพันธ์ระหว่าง สัมประสิทธิ์ของแรงเสียดทานที่เกิดขึ้นระหว่างผิวของ
วัตถุมวล 2m  เป็นทรงสี่เหลี่ยมมุมฉากกับระยะหยุดของการเคลื่อนที่วัตถุมวล 2m  เป็น r

ks  สามารถแสดงกราฟได้
ในหัวข้อของผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย ต่อมาจากภาพที่ 2 พิจารณาวัตถุก้อนทรงกลมมวล 2m เคลื่อนที่
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จากตำแหน่ง A B→  ใช้ทฤษฎีงานและพลังงาน ในงานวิจัยชิ้นนี้แบ่งวัตถุก้อนทรงกลมมวล 2m เป็น 2 กรณี ดังนี้ 
กรณีท่ี 1 คือ วัตถุก้อนทรงกลมกลวงมวล 2m  และกรณีที่ 2 คือ วัตถุก้อนทรงกลมตันมวล 2m  ตามลำดับ  

กรณีที่ 1 พิจารณาวัตถุก้อนทรงกลมกลวงมวล 2m เคลื่อนที่จากตำแหน่ง A B→  ใช้ทฤษฎีงานและพลังงาน [4, 
5] 

   B AW E E= −    

  2 2 2 2

2 2

1 1 1 1

2 2 2 2
k B B A Afs m v I m v I 

   
− = + − +   

   
 

  2 2 2 2

2 2 2

1 1 1 1

2 2 2 2
k B B A Am g s m v I m v I  

   
− = + − +   

   
    (8) 

ความเร็ว 0Bv =  และความเร็ว 1Av v=  และมีโมเมนต์ความเฉื่อย ( ) 22 3I mR= แทนลงในสมการที่ (8) 

  
2

2 2 1
2 2 1 2 2

1 1 2
0

2 2 3
k

v
m g s m v m R

R


   
− = − +   

   
 

  2 2

2 2 1 2 1

1 1

2 3
km g s m v m v

 
= + 
 

 

  2 2

2 2 1 2 1

3 2

6 6
km g s m v m v

 
= + 
 

 

   2

1

5

6
kg s v =  

   
2

15

6

h

k

v
s

g
=         (9) 

( )

( )
2 1

1

1 2

2
m m

v g
m m

−
=

+
 จากสมการที่ (6) แทนลงในสมการที่ (9) จะได้ 

วัตถุมวล 2m  เป็นทรงกลมกลวง [7] 

    
2

2 1

1 2

5

3

h

k

m m
s

m m

 −
=  

+ 
      (10)  

จากสมการที่ (10) เป็นสมการที่แสดงความสัมพันธ์ระหว่าง สัมประสิทธิ์ของแรงเสียดทานที่เกิดขึ้นระหว่างผิวของ
วัตถุมวล 2m  เป็นทรงกลมกลวงกับระยะหยุดของการเคลื่อนที่วัตถุมวล 2m  เป็น h

ks  [7] สามารถแสดงกราฟได้ใน
หัวข้อของผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย  



แบบจ ำลองทำงฟสิิกส์กำรค ำนวณหำระยะหยุด…  

อำทิตย์ หูเ้ต็ม  19 

กรณีท่ี 2 พิจารณาวัตถุก้อนทรงกลมตันมวล 2m เคลื่อนที่จากตำแหน่ง A B→  ใช้ทฤษฎีงานและพลังงาน 

   B AW E E= −    

  2 2 2 2

2 2

1 1 1 1

2 2 2 2
k B B A Afs m v I m v I 

   
− = + − +   

   
 

  2 2 2 2

2 2 2

1 1 1 1

2 2 2 2
k B B A Am g s m v I m v I  

   
− = + − +   

   
    (11) 

ความเร็ว 0Bv =  และความเร็ว 1Av v=  และมีโมเมนต์ความเฉื่อย ( ) 22 5I mR= แทนลงในสมการที่ (11) 

  
2

2 2 1
2 2 1 2 2

1 1 2
0

2 2 5
k

v
m g s m v m R

R


   
− = − +   

   
 

  2 2

2 2 1 2 1

1 1

2 5
km g s m v m v

 
= + 
 

 

  2 2

2 2 1 2 1

5 2

10 10
km g s m v m v

 
= + 
 

 

  2

1

7

10
kg s v =  

  
2

17

10
k

v
s

g
=          (12) 

( )

( )
2 1

1

1 2

2
m m

v g
m m

−
=

+
 จากสมการที่ (6) แทนลงในสมการที่ (12) จะได้ 

วัตถุมวล 2m  เป็นทรงกลมตัน [7] 

   
2

2 1

1 2

7

5

s

k

m m
s

m m

 −
=  

+ 
       (13) 

จากสมการที่ (13) เป็นสมการที่แสดงความสัมพันธ์ระหว่าง สัมประสิทธิ์ของแรงเสียดทานที่เกิดขึ้นระหว่างผิวของ
วัตถุมวล 2m  เป็นทรงกลมตันกับระยะหยุดของการเคลื่อนที่วัตถุมวล 2m  เป็น s

ks  [7] สามารถแสดงกราฟได้ใน
หัวข้อของผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย นำสมการที่ (6) แทนลงในสมการที่ (4) จะได้ 2v  เป็นความเร็วหลัง
ชนของมวลวัตถุ 2m  ดังนี้ 

  ( )

( )
2 11

2

2 1 2

2 2
m mm

v g g
m m m

 −
= +  + 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

 จากสมการที่ (7) สามารถนำมาสร้างกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าสัมประสิทธิ์แรงเสียดทาน กับ
ระยะทางหยุดของวัตถุมวล 2m แบบทรงสี่เหลี่ยมมุมฉาก โดยการกำหนดขนาดของวัตถุมวล 1m  มีขนาดเท่ากับ 
0.1 .kg  และกำหนดขนาดของวัตถุมวล 2m  มีขนาดเท่ากับ 0.2 .kg และกำหนดความยาวเส้นเชือกเท่ากับ 

0.5 .m=  

 
ภาพที่ 4 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าสัมประสิทธิ์แรงเสียดทาน กับระยะทางหยุดของวัตถุมวล 2m แบบทรง
สี่เหลี่ยมมุมฉาก 

จากภาพที่ 4 แสดงกราฟระหว่างค่าสัมประสิทธิ์ของแรงเสียดทานกับระยะหยุดของของวัตถุมวล 2m แบบทรง
สี่เหลี่ยมมุมฉาก ถ้าค่าของระยะหยุดมีค่ามากขึ้นจะทำให้ค่าของสัมประสิทธิ์ของแรงเสียดทานมีค่าเข้าใกล้ 0.015  
ต่อมาถ้าพิจารณาระยะหยุดของวัตถุมวล 2m  แบบทรงสี่เหลี่ยมมุมฉาก 0.5m  จะได้ค่าของสัมประสิทธิ์ของแรง
เสียดทานมีค่า 0.10  

จากสมการที่ (10) สามารถนำมาสร้างกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าสัมประสิทธิ์แรงเสียดทาน กับระยะทาง
หยุดของวัตถุมวล 2m แบบทรงกลมกลวง โดยการกำหนดขนาดของวัตถุมวล 1m  มีขนาดเท่ากับ 0.1 .kg  และ
กำหนดขนาดของวัตถุมวล 2m  แบบทรงกลมกลวง มีขนาดเท่ากับ 0.2 .kg และกำหนดความยาวเส้นเชือกเทา่กับ 

0.5 .m=  
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ภาพที่ 5 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าสัมประสิทธิ์แรงเสียดทาน กับระยะทางหยุดของวัตถุมวล 2m  แบบทรง
กลมกลวง 

จากภาพที่ 5 แสดงกราฟระหว่างค่าสัมประสิทธิ์ของแรงเสียดทานกับระยะหยุดของของวัตถุมวล 2m  แบบทรง
กลมกลวง ถ้าค่าของระยะหยุดมีค่ามากขึ้นจะทำให้ค่าของสัมประสิทธิ์ของแรงเสียดทานมีค่าเข้าใกล้ 0.02  ต่อมา
ถ้าพิจารณาระยะหยุดของวัตถุมวล 2m  แบบทรงกลมกลวง 0.5m จะได้ค่าของสัมประสิทธิ์ของแรงเสียดทานมคี่า 
0.16 จากสมการที่ (13) สามารถนำมาสร้างกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าสัมประสิทธิ์แรงเสียดทาน กับ
ระยะทางหยุดของวัตถุมวล 2m  แบบทรงกลมตัน โดยการกำหนดขนาดของวัตถุมวล 1m  มีขนาดเท่ากับ 0.1 .kg  
และกำหนดขนาดของวัตถุมวล 2m  แบบทรงกลมตันมีขนาดเท่ากับ 0.2 .kg และกำหนดความยาวเส้นเชือกเท่ากับ 

0.5 .m=  

 
ภาพที่ 6 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าสัมประสิทธิ์แรงเสียดทาน กับระยะทางหยุดของวัตถุมวล 2m  แบบทรง
กลมตัน 
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จากภาพที่ 6 แสดงกราฟระหว่างค่าสัมประสิทธิ์ของแรงเสียดทานกับระยะหยุดของของวัตถุมวล 2m  แบบทรง
กลมตัน ถ้าค่าของระยะหยุดมีค่ามากขึ้นจะทำให้ค่าของสัมประสิทธิ์ของแรงเสียดทานมีค่าเข้าใกล้ 0.025  ต่อมาถ้า
พิจารณาระยะหยุดของวัตถุมวล 2m แบบทรงกลมกลวง 0.5m จะได้ค่าของสัมประสิทธิ์ของแรงเสียดทานมีค่า 
0.12  
 
สรุปผลการวิจัย 

 วัตถุมวล 2m แบบทรงสี่เหลี่ยมมุมฉากมีค่าสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานระหว่างพื้นผิวที่มีความเสียดทานกับ
ผิวของทรงสี่เหลี่ยมมุมฉากมีค่าน้อยที่สุดคือ 0.015  เมื่อเปรียบเทียบกับวัตถุมวล 2m แบบทรงกลมกลวงที่มีค่าของ
สัมประสิทธิ์ของแรงเสียดทานมีค่าเข้าใกล้ 0.020   และวัตถุมวล 2m แบบทรงกลมตันค่าของสัมประสิทธิ์ของแรง
เสียดทานมีค่าเข้าใกล้ 0.025  เมื่อค่าของระยะหยุดมีค่ามากข้ึน 
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