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การ dot vector  เป็น ผลคูณสเกลาร์ของเวกเตอร์ ให้ผลลพัธ์เป็น ปริมาณสเกลาร์  

สัญลกัษณ์              แทนผลคูณสเกลาร์ของเวกเตอร์        และ         BA
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นิยาม              ใหมี้ค่าเท่ากบั ขนาดของ       คูณกบัองคป์ระกอบของ      ในทิศท่ีขนานกบั  BA
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0 90อยูร่ะหวา่ง        ถึง         ผลคูณสเกลาร์ของเวกเตอร์มีค่าเป็น บวก      

90 180อยูร่ะหวา่ง        ถึง         ผลคูณสเกลาร์ของเวกเตอร์มีค่าเป็น ลบ     

90= 0 BA 
จะได ้                “ ผลคูณสเกลาร์ของเวกเตอร์ท่ีตั้งฉากกนัเป็นศนูยเ์สมอ” 

sFW
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

เม่ือแรง     กระท าต่อวตัถุท่ีมีการกระจดั     งาน  W ( ปริมาณสเกลาร์) F


s


0 90อยูร่ะหวา่ง        ถึง         งานท่ีแรงกระท ามีค่าเป็นบวก      
90 180อยูร่ะหวา่ง        ถึง         งานท่ีแรงกระท ามีค่าเป็นลบ     

90=          งานท่ีแรงกระท าจึงเป็นศนูย ์เพราะ       กบั        ตั้งฉากกนั 

“ จึงเป็นเหตุผลพิเศษท่ีวา่งานทางฟิสิกส์” 
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งาน  เกิดข้ึนเม่ือมีแรงกระท าต่อวตัถุแลว้ท าใหว้ตัถุเคล่ือนท่ี โดยมีค่า
ข้ึนกบัแรงกระท ากบัวตัถุ  การกระจดัของวตัถุและมุม 

sFW




FscosW 
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F


s
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แทน งาน  หน่วยเป็น นิวตนัเมตร หรือ จูล (joule, J) 

แทน แรงคงตวั  หน่วยเป็น นิวตนั (N) 
แทน การกระจดั หน่วยเป็น เมตร (s) 

0FscosW 

FsW 



งาน (work) 
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งานของแรงทีท่ ามุมกบัแนวการเคลือ่นที ่ 

sFW




FscosW 

cosF

(สมการหางานของแรงคงตัวมุมต่างๆ ) 



การหางานจากพื้นที่ใต้กราฟ 
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แรงกระท ามีค่าคงตวั  (ในแนวเดียวกบัทิศการเคล่ือนท่ี) 
กราฟความสัมพนัธ์ระหว่างขนาดของแรงที่คงตวักบัขนาดของการกระจัดในแนวการเคลือ่นที่ 

งานที่ได้มีค่าเท่ากบัพืน้ทีส่ี่เหลีย่ม ABCD 

FsW 



การหางานจากพื้นที่ใต้กราฟ 
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งานทีท่ าได้มีค่าเท่ากบัพืน้ที่สามเหลีย่ม ABC 
พจิารณางานจากแรงเฉลีย่ 
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แรงกระท าเพิม่ขึน้หรือลดลงอย่างสม ่าเสมอ 

พจิารณาจากพืน้ที่ใต้กราฟ 
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แรงทีก่ระต่อวตัถุมขีนาดไม่คงตัว เช่น แรงทีด่งึสปริงให้ยดืออก 



การหางานจากพื้นที่ใต้กราฟ 
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แรงกระท ามีขนาดไม่คงตัว 

งานทั้งหมดหาได้จาก ผลบวกของงานย่อย 
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แบ่งแถบพ้ืนท่ีเลก็ๆ       ใหมี้ความกวา้งเท่ากนัจะได ้s
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เช่น คนขบัรถคอยปรับเปล่ียนแรงขบัอยูต่ลอดเวลา 

n
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“วตัถุทีม่แีรงกระท าคงตวั(ความเร่งคงตวั) ท าให้วตัถุมคีวามเร็วเปลีย่นไป” 

asuv 222 

asuv 222 

จากสมการการเคล่ือนท่ี 

จากกฏนิวตนั  maF
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F
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นิยามวา่ พลงังานจลน ์Kinetic Energy,      
k
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k
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“ทฤษฏีบทงานและพลงังาน” 

“งานเน่ืองจากแรงลพัธ์ทีไ่ม่เป็นศูนย์กระท าต่อวตัถุ
จะเท่ากบัพลงังานจลน์ของวตัถุทีเ่ปลีย่นไป” 



พลังงานศักย์ (Potential Energy) 
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‘งานของแรง F ทีย่กวตัถุให้สูงจากพืน้ดนิ(ต าแหน่งอ้างองิ) ระยะ h  เรียกว่า “พลงังานศักย์” 

พลงังานศักย์ Potential Energy, 
p

E
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EE 

p
EW 

“งานของแรงทีย่กวตัถุ (F) ให้สูงจากเดมิเท่ากบัพลงังานศักย์ทีเ่ปลีย่นไป” ระดบัอ้างองิ 

h



 

พลังงานศกัย์ยดืหยุน่ ( Elastic Potential Energy ) 
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“สมมุต ิพจิารณางาน ( F ) ของแรงทีด่งึสปริงทีท่ าให้มีระยะเปลีย่นไป ( s )  
” 
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(พื้นท่ีใตก้ราฟ) 

(แรงท่ีใชดึ้งสปริง F = ks) 
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“งานของแรงทีด่งึสปริง(F) ให้ยดืจากเดมิ 
เท่ากบัพลงังานศักย์ยดืหยุ่นทีเ่ปลีย่นไป” 

พลงังานศักย์ยดืหยุ่น 



งานจากแรงอนุรักษ์ 
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“พจิารณา งานโดยแรงโน้มถ่วงทีก่ระท าต่อวัตถุ จากการโยนลูกบอลขึน้ไปตามแนวดิ่ง” 
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1

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2
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งานสุทธิของแรงโน้มถ่วง 0WWW
21


Total

ผลรวมของงานในการเคลือ่นทีจ่ากจุดเร่ิมต้นจนกลบัมาทีเ่ดมิเป็นศูนย์ เรียก งานจาก “แรงอนุรักษ์ ” 



งานจากแรงอนุรักษ์ 
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“พจิารณา งานโดยแรงโน้มถ่วงทีก่ระท าต่อวัตถุ ในการเคลือ่นที ่2 เส้นทาง” 
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งานท่ีใชใ้นการเปล่ียนต าแหน่ง ภายใตจ้ากแรงโนม้ถ่วงของโลก  2 เส้นทางเท่ากนั    
ซ่ึงไม่ข้ึนกบัเส้นทางการเคล่ือนท่ี  เรียกวา่เป็น งานเน่ืองจาก “ แรงอนุรักษ ์” 



 

งานจากแรงอนุรักษ์กบัพลงังานศักย์โน้มถ่วง 
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“งานเน่ืองจากแรงโน้มถ่วงในการยกวัตถุขึน้จากต าแหน่ง 1 ไปต าแหน่ง 2  ” 
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“งานของแรงอนุรักษ์ เม่ือย้ายวตัถุจากต าแหน่งที่ 1 ไปต าแหน่งที่ 2 จะเท่ากบั ผลต่างของพลงังานศักย์” 

)()(

ถ้าอนุภาคเคลือ่นทีข่ึน้ จะมพีลงังานศักย์โน้มถ่วงมากขึน้             เป็นบวก แต่ถ้าเคลือ่นทีล่งจะเป็นลบ  
p

E



สรุปสมบัติของแรงอนรุักษ์ 
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2. งานโดยแรงอนุรักษ์จะไม่ขึน้กบัเส้นทางการเคลือ่นที ่

1. ผลรวมของงานโดยแรงอนุรักษ์การเคลือ่นทีจ่ากจุดเร่ิมต้นจนกลบัมาทีเ่ดมิมค่ีาเป็นศูนย์ 

3. งานโดยแรงอนุรักษ์ มีค่าเท่ากบัผลต่างของพลงังานศักย์ระหว่างสองต าแหน่งน้ัน 

p
EWอนรัุกษ์ 

*** ส าหรับ แรงไม่อนุรักษ์  งานของแรงไม่อนุรักษ์จะขึน้อยู่กบัเส้นทางการเคลือ่นทีร่ะหว่างสอง
ต าแหน่ง และ งานของแรงทีก่ระท ากบัวตัถุตลอดการเคลือ่นทีจ่ากจุดเร่ิมต้นจนกลบัมาต าแหน่ง
เดมิมค่ีาไม่เป็นศูนย์ เช่น แรงเสียดทาน เพราะ งานของแรงเสียดทานขึน้กบัเส้นทางการเคลือ่นที่ 

*** เป็นจริงส าหรับแรงอนุรักษ์ทุกชนิด : แรงโน้มถ่วง, แรงของสปริง, แรงระหว่างประจุไฟฟ้า 



 

กฎอนุรักษ์พลงังาน 
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k
EW 

ถา้พิจารณา กรณีมีทั้ง แรงอนุรักษแ์ละแรงไม่อนุรักษ ์ท่ีท าใหว้ตัถุเปล่ียนต าแหน่ง  จะได ้

k
EWอนรัุกษ์ + Wไม่อนรัุกษ์ 

p
E +Wไม่อนรัุกษ์ k

E

   Wไม่อนรัุกษ์ 
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1122 pkpk
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EE    Wไม่อนรัุกษ์ 

2
E   Wไม่อนรัุกษ์ 

1
E “ กฎอนุรักษ์พลงังาน ” 

ทฤษฎีบทงานและพลงังานจลน์ 



กฎการอนุรักษ์พลังงานกล 
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“พจิารณาแรงทีท่ าให้วตัถุมีการเปลีย่นต าแหน่ง กรณีมเีฉพาะ แรงอนุรักษ์  ” 

k
EWอนรัุกษ์ 
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EE 
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2211 pkkP
EEEE 
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“ถ้าวตัถุมกีารเปลีย่นต าแหน่งโดยแรงทีเ่ป็นแรงอนุรักษ์เท่าน้ัน   
พลงังานกลทีต่ าแหน่งใดๆจะมีค่าคงตัว  ซ่ึงเป็นไปตาม กฎอนุรักษ์พลงังานกล น้ันเอง” 

mg


kp

EE พลงังานกลรวม 



ประยุกต์กฎการอนุรักษ์พลังงานกล 
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การเคลือ่นทีแ่บบวงกลมในระนาบดิ่ง : พจิารณาความเร็ว ณ ต าแหน่งต่างๆ 
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กฎอนุรักษ์พลงังานกล 
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การเคลื่อนที่ของลูกกลมในแนววงกลมในระนาบดิ่ง.mp4


ประยุกต์กฎการอนุรักษ์พลังงานกล 
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การเคลือ่นทีแ่บบฮาร์มอนิกอย่างง่าย : 

กฎอนุรักษ์พลงังานกล   
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“พลงังานกลของระบบ ณ ต าแหน่งใดๆ = พลงังานศักย์ยดืหยุ่น ณ ต าแหน่งทีม่กีารกระจัดสูงสุด” 
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การเคลื่อนที่ของรถ.mp4


ก าลัง 
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เน่ืองจากนิยามของงานไม่ได้อ้างถึง เวลาทผ่ีานไปเลย   
แต่บ่อยคร้ังเราต้องการรู้ว่างานเสร็จเร็วแค่ไหน เราจะเรียกส่ิงนีว่้า “ก าลงั, Power” 

ก าลงั  คอื อตัราการท างานต่อเวลา   มีหน่วยเป็นจูลต่อวินาที [J/s] หรือ วตัต์[W]   
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 ( การท างานในระหวา่งช่วงเวลา เรียก ก าลงัเฉล่ีย)  

t

W
P  (ก าลงัขณะหน่ึง) 

avav
Fv

t

sF

t

W
P 











หมายเหตุ: 746 W = 1 hp (ก าลงัมา้) 

เจมส์ วัตต์ 
(ต้นแบบเคร่ืองจักร) 



เครื่องกล 
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 เคร่ืองกล : อุปกรณ์ทีช่่วยให้การท างานสะดวกขึน้หรือง่ายขึน้ บางชนิดช่วยผ่อนแรงได้ 

งานที่ให้กบัเคร่ืองกล = งานที่ได้รับจากเคร่ืองกล 

การผ่อนแรงดูจาก การได้เปรียบเชิงกล   (M.A.) = 
𝑭𝒐𝒖𝒕

𝑭𝒊𝒏
 = 

𝑾/𝑺𝒐𝒖𝒕

𝑾/𝑺𝒊𝒏
 

(M.A.) = 
𝑺𝒊𝒏

𝑺𝒐𝒖𝒕
 

(M.A.) > 1 เคร่ืองกลน้ันช่วยผ่อนแรง 
(M.A.) = 1 ไม่ช่วยผ่อนแรงแต่ท างานสะดวกขึน้ 
(M.A.) < 1 ไม่ช่วยผ่อนแรง 

การเปรียบเทยีบความสามารถในการท างานเคร่ืองจักร ดูได้จาก 
ประสิทธิภาพของเคร่ืองกล  𝑬𝒇𝒇 =  

𝑷𝒐𝒖𝒕

𝑷𝒊𝒏
 

𝑬𝒇𝒇 =  
𝑷𝒐𝒖𝒕

𝑷𝒊𝒏
×100%  =   

𝑾𝒐𝒖𝒕

𝑾𝒊𝒏
×100% 

อนุรักษ์พลงังาน 



คาน 
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งานทีใ่ห้กบัคาน = งานทีค่านยกได้ 

mghFs 

(แรงท่ีใหน้อ้ยกวา่แรงท่ีได ้คานจึงเป็นเคร่ืองกลผอ่นแรง) 

mgR 

mghFs  hs ,

mgF ,

งานทีใ่ห้กบัค้อน = งานทีไ่ด้จากค้อน 

mghFs  hs ,

mgF ,

การใช้งานคาน.mp4
ค้อนงัดตะปู.mp4


ลิ่ม 
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งานทีใ่ห้กบัลิม่ = งานทีไ่ด้จากลิม่ 

WLFH 

(แรงท่ีใหน้อ้ยกวา่แรงท่ีได ้ ล่ิมจึงเป็นเคร่ืองกลผอ่นแรง) 

LH ,

WF ,

F : แรงท่ีกระท าต่อล่ิมใหเ้คล่ือนท่ีเขา้เน้ือไม ้

W : แรงตา้นภายในเน้ือไม ้

H : ความยาวล่ิม 

L : ระยะท่ีวตัถุแยกออกจากกนั หรือความกวา้งของล่ิม 

ล่ิม 

*เราสามารถเจาะหรือแยกเน้ือไมใ้หอ้อกจากกนัไดง่้ายๆ โดยออกแรงเลก็นอ้ย 

การใช้งานลิ่ม.mp4
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พื้นเอียง 

งานทีใ่ช้ดงึรถ  = งานทีใ่ช้ในการยกรถขึน้ในแนวดิ่ง 

mghFs 

(แรงท่ีใหน้อ้ยกวา่แรงท่ีได ้ พ้ืนเอียงจึงเป็นเคร่ืองกลผอ่นแรง) 

hs ,

mgF ,

hmgsF 

การใช้งานพื้นเอียง.mp4


สกรู 
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งานทีใ่ช้หมุนสกรูหน่ึงรอบ = งานทีใ่ช้ในการยกวัตถุในแนวดิ่งได้ระยะ 1 เกลยีว 

mghFs 

(แรงท่ีใหน้อ้ยกวา่แรงท่ีได ้ สกรูจึงเป็นเคร่ืองกลผอ่นแรง) 

mgF ,

hmgsF 

s

hs ,

Rs 2, 

การใช้งานสกรู.mp4
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(รอก) 

F

s

s

รอกเดีย่วตายตวั 

mgT 

งานที่ให้กบัรอก = งานที่ได้จากรอก 
mgsFs 

mgF 

แรงท่ีไดเ้ท่ากบัแรงท่ีให ้(ไม่ช่วยในการผอ่นแรง) 

F

mg
AM ..

1.. AM

(M.A.) = 1 ไม่ช่วยผอ่นแรงแต่ท างานสะดวกข้ึน 

การได้เปรียบเชิงกล 
in

out

F

F
AM ..

“ถ้าไม่มกีารสูญเสียพลงังาน  จากกฎอนุรักษ์พลงังาน” 

การใช้งานรอก.mp4
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(รอก) 

F

s

2

s

รอกเดีย่วเคลือ่นที่ 

mgT 

งานทีใ่ห้กบัรอก = งานทีไ่ด้จากรอก 

2

s
mgFs 

2

mg
F 

(ยกวตัถุไดโ้ดยออกแรงดึงเชือกเพียงคร่ึงหน่ึงของน ้าหนกั) 

(M.A.) > 1 ช่วยผอ่นแรง แต่งานเท่าเดิม  (เพราะออกแรงนอ้ยลง แต่ออกแรงเป็นระยะมากข้ึน)     

การได้เปรียบเชิงกล 
in

out

F

F
AM ..

2\
..

mg

mg
AM 

2.. AM



ล้อกับเพลา 
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งานที่ให้กบัล้อ = งานที่ได้จากเพลา 

2211
sFsF 

(แรงท่ีใหน้อ้ยกวา่แรงท่ีได ้ ลอ้และเพลาจึงเป็นเคร่ืองกลผอ่นแรง) 

hs ,

mgF ,

ลอ้ เพลา 

hs 
2

hmgsF 

ล้อและเพลา.mp4

