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                      F sin  
 
 
                                    
 
                                                                      F cos 
                                                 

บทที ่ 5  งานและพลงังาน 
5.1  งานเน่ืองจากแรงคงตัว 
 ในทางฟิสิกส์ งาน หมายถึง ผลของแรงท่ีกระทาํใหว้ตัถุเคล่ือนท่ีตามแนวแรง หาค่าไดโ้ดยผลคูณ
ระหวา่งขนาดของแรงกบัระยะท่ีวตัถุเคล่ือนท่ีตามแนวแรง งานมีหน่วยเป็นนิวตนั-เมตร หรือจูล 

งานเป็นปริมาณสเกลาร์  และหาไดจ้ากสมการ 
 

W  =  Fs    ………………….(5.1) 
 

  เม่ือ   W   แทน  งานท่ีทาํโดยแรง  F  มีหน่วยเป็นจูล 
            s   แทน  ระยะท่ีวตัถุเคล่ือนท่ีตามแนวทาง  มีหน่วยเป็นเมตร 

ในกรณีท่ีมีแรงคงตวั F กระทาํต่อวตัถุเคล่ือนท่ีไปในระยะทาง s  ตามแนวแรง  ดงัรูป 5.1  ไดง้านท่ี
ทาํโดยแรง  F  เป็น  Fs 
 
 
 
 
                                                           รูปท่ี  5.1  การออกแรง  F  ผลกัวตัถุ 

 ส่วนในกรณีท่ีแรง  F  กระทาํกบัวตัถุในแนวทาํมุม    กบัทิศการเคล่ือนท่ีของวตัถุ  และทาํใหว้ตัถุ
เคล่ือนท่ีไปเป็นระยะทาง  S  เช่น ชา้งลากซุง  คนลากกล่อง  เป็นตน้  จะตอ้งหางานท่ีแรง  F  โดยแยกแรง  F  
ออกเป็นแรงองคป์ระกอบท่ีตั้งฉากกนั  2  แรง  โดยตอ้งใหแ้รงหน่ึงอยูใ่นทิศเดียวกบัการเคล่ือนท่ี 
 
  
 
 
 
 
                                                                                               S 
                                                                                        

  รูปท่ี  5.2  แรงกระทาํต่อวตัถุในแนวทาํมุม    กบัแนวการเคล่ือนท่ี 
 จึงพอสรุปไดว้่า งานท่ีเกิดจากแรงกระทาํซ่ึงไม่อยู่ในแนวเดียวกบัการเคล่ือนท่ีของวตัถุจะหางาน 
ไดจ้ากผลคูณระหว่างขนาดของแรงองคป์ระกอบในการเคล่ือนท่ีกบัระยะทางท่ีวตัถุเคล่ือนท่ี  ดงัสมการ 
 

W  =  Fscos …………………..  (5.2) 

  เม่ือ     เป็นมุมระหวา่งทิศของแรงท่ีกระทาํกบัทิศการเคล่ือนท่ีของวตัถุ 

            F                                   F
 
                                        s 
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งานเน่ืองจากแรงชนิดต่าง ๆ 
 กาํหนดมวล  m  ถูกทาํใหเ้คล่ือนท่ีบนพื้นผวิขรุขระดว้ยแรง  F  ไดร้ะยะทาง s  ดงัรูปท่ี  5.3 
 
 
 
 
 
 
                                     รูปท่ี  5.3 

จะเห็นวา่แรงกระทาํต่อวตัถุ  2  แรง  คือ  

1.  แรง  F  ในแนวระดบั  งานท่ีกระทาํโดยแรง  F  คือ  WF =  Fs 

2.  แรงเสียดทาน f  เน่ืองจากแรง  f  มีทิศตรงขา้มกบัการเคล่ือนท่ี งานท่ีทาํโดยแรง f  คือ  Wf =  - fs 

ดงันั้น  งานทั้งหมดคือ   W  =  WF  -  Wf  
              =   Fs  +  (- f s) 
              =   Fs  -  f s 
                     =  (F  -  f ) s 

            W  =  Fs  …………………(5.3) 
 

แบบฝึกทบทวนคร้ังที ่1 
1.  ชายคนหน่ึงออกแรง  100  นิวตนั ลากกล่องไปไดไ้กล  20  เมตร  จงหา 

ก.  งานท่ีเกิดข้ึนเม่ือแรง  F  อยูแ่นวเดียวกบัแนวระดบั 
 
 
 
ข.  งานท่ีเกิดข้ึนเม่ือแรง  F  อยูใ่นแนวท่ีทาํมุม  60  องศากบัแนวระดบั 
 
 
 
ค.  งานท่ีเกิดข้ึนเม่ือแรง  F  อยูใ่นแนวท่ีทาํมุม  90  องศากบัแนวระดบั 
 

                                                      ทิศการเคล่ือนท่ี 
 
                                  F 
    f  
                                  S 
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ชาฟิสิกส์ เร่ือง งาน
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นไปบนพื้นรา
พื้นราบเป็นร
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3 เมตร งานขอ

ไดร้ะยะทาง 
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องแรงลากน้ี
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ข)  งานของแร
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าง 20 เมตร บ

านของแรงลพั

งเคล่ือนท่ีดว้ย
และ ส.ป.ส. ค

งเคล่ือนท่ีดว้ย
และ ส.ป.ส. ค
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บนพื้น ซ่ึงมี 
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5.2  งานเน่ืองจากแรงไม่คงตัว 
การหางานด้วยวธีิคาํนวณจากพืน้ทีใ่ต้กราฟ 
1.  ถา้แรงท่ีกระทาํต่อวตัถุคงท่ี  จะเขียนกราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งแรง  F  กบัระยะทาง  S   

ดงัรูป 
 
 
 
 
 
                    จากรูป    AD   =   F 
    AB   =   S 
 พื้นท่ีของส่ีเหล่ียม      ABCD   =   AD × AB 
            =   FS   

2.  ถา้แรงกระทาํต่อวตัถุเพิ่มข้ึนอยา่งสมํ่าเสมอ  จะเขียนกราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่ง  F  กบั
ระยะทาง  S  ดงัรูป 

 
 
 
 
 
 
 พื้นท่ีใตก้ราฟ       ABC  =  

2
1  ×  BC  ×  AB 

              =  
2
1  FS 

  3.  ถา้แรงท่ีกระทาํต่อวตัถุไม่สมํ่าเสมอ  สามารถหางานไดโ้ดยการหาพื้นท่ีใตก้ราฟ  
ระหวา่งแรงกบัระยะทาง  S  โดยใชว้ิธีแบ่งหาพื้นท่ียอ่ย ๆ  แลว้นาํมารวมกนั 
 
 
 
 
 
 
 

  งานทั้งหมด   W  =  F1S1  + F2 S2 + ….+  FmSn 

      F(N) 
   D                           C  
 
                                                         
  A        B              s (m)

    F(N) 
                       C 
 
 
   A                 B                 S(m) 

            แรง(N) 
               F1    F2   F3 

 
                                                      ระยะทาง(m) 
         0    S1,    S2,    S3 
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    เอกสารประกอ
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    3              6  
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ระทาํในช่วงร

รเป็นก่ีจูล 

ะทาํต่อวตัถุให
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ระยะทาง 
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 F v …………
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นท่ีกระทาํโด

จดัแสดง ดงัรูป

ท่ากบั  746  วั
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แบบฝึกทบทวนคร้ังที ่3 
1. นกัวิ่งคนหน่ึงมีมวล 60 กิโลกรัม วิ่งแข่งขนัข้ึนอาคาร 25 ชั้น ดว้ยอตัราคงตวั โดยใชเ้วลา 10 นาที 
    แต่ละชั้นสูง 3.2 เมตร จงหากาํลงัเฉล่ียของนกัวิ่ง 
 
 
 
2. เคร่ืองยนตข์องเรือลาํหน่ึงมีกาํลงั 3 กิโลวตัตส์ามารถทาํใหเ้รือแล่นไดด้ว้ยอตัราเร็วคงตวั 5.0 กิโลเมตรต่อ  
    ชัว่โมง จงหาแรงจากเคร่ืองยนตท่ี์ทาํใหเ้รือลาํน้ีแล่น 
 
 
 
3. เคร่ืองยนตข์องรถยนตค์นัหน่ึงมีกาํลงั 60 กิโลวตัต ์ถา้แรงจากเคร่ืองยนตท่ี์ทาํใหร้ถเคล่ือนท่ีมีค่า 4000  
    นิวตนั รถยนตส์ามารถเคล่ือนท่ีดว้ยอตัราเร็วก่ีกิโลเมตรต่อชัว่โมง 
 
 
 
4.  เคร่ืองยนตข์องเรือลาํหน่ึงมีกาํลงั  5  กิโลวตัต ์ สามารถทาํใหเ้รือแล่นไดด้ว้ยอตัราเร็วคงตวั 18 กิโลเมตร 
     ต่อชัว่โมง  จงหาแรงจากเคร่ืองยนตท่ี์ทาํใหเ้รือลาํน้ีแล่น 
 
 
5.  (ม.เชียงใหม่ ) หวัรถจกัรออกแรง 100 กิโลนิวตนั ลากขบวนรถใหเ้คล่ือนท่ีดว้ยอตัราเร็ว 30 เมตร/วินาที   
     กาํลงัท่ีหวัรถจกักระทาํต่อขบวนรถเป็นเท่าใด (3  เมกะวตัต)์ 
 
 
6.  ( Ent ) รถยนตค์นัหน่ึงมีมวล  1,000  กิโลกรัม  สามารถเร่งอตัราเร็วจาก  10  เมตรต่อวินาที  เป็น  20   
     เมตรต่อวินาที  โดยอตัราเร่งคงท่ีในเวลา  5  วินาที  กาํลงัเฉล่ียของเคร่ืองยนตท่ี์ใชอ้ยา่งนอ้ยเท่าใด 
 
 
7.  ( Ent )  ลาตวัหน่ึงออกแรงดึงนํ้าหนกั  2,000  นิวตนั  ลงเนินซ่ึงเอียง  30  องศากบัแนวระดบัดว้ยอตัราเร็ว 
      คงท่ี  ส.ป.ส.ของความเสียดทานระหวา่งเนินและนํ้าหนกัเป็น  2

3   ถา้แรงท่ีใชดึ้งนํ้าหนกัขนานกบั 
      การเคล่ือนท่ีและนํ้าหนกัเคล่ือนท่ีลงมาได ้ 30  เมตร  ในเวลา  1  นาที  กาํลงัท่ีลาใชดึ้งนํ้าหนกัเป็นก่ีวตัต ์
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5.4  พลงังานกล  
พลงังาน  คือ  ความสามารถในการทาํงานได ้ พลงังานมีหลายรูปดว้ยกนั  เช่น  พลงังานความร้อน   

พลงังานกล  พลงังานไฟฟ้า  เป็นตน้  ในท่ีน้ีจะกล่าวเฉพาะพลงังานกลซ่ึงประกอบดว้ยพลงังานจลน์และ
พลงังานศกัย ์
5.4.1  พลงังานจลน์ (Kinetic  Energy, Ek) 

พลงังานจลน์  หมายถึง  พลงังานของวตัถุท่ีกาํลงัเคล่ือนท่ี 
 ความสมัพนัธ์ระหวา่งงานกบัอตัราเร็ว 
 
 
 
  
   รูปท่ี  5.4  การเคล่ือนท่ีของวตัถุโดยแรง 

 จากกฎขอ้ท่ี  2  ของนิวตนั  F  =  ma  ดงันั้น  a =  
m
F   ในกรณีท่ีวตัถุเคล่ือนท่ีไดร้ะยะทาง  s  ดว้ย

ขนาดความเร่ง  a  โดยมีอตัราเร็วตน้เป็น  u  และอตัราเร็วสุดทา้ยเป็น  v  จะมีความสมัพนัธ์กนัคือ 
              2as    =  v2 – u2 

           2
m
F s   = v2 – u2 

      Fs  =   
2
1 m(v2 – u2) ………….(5.5) 

  ในกรณีท่ีวตัถุเคล่ือนท่ีดว้ยอตัราเร็วตน้ ( u ) เป็นศูนยจ์ะไดว้า่   
     Fs   =  

2
1 mv2 ………………..(5.6) 

  หมายความวา่  วตัถุมวล m  เคล่ือนท่ีดว้ยอตัราเร็ว  v  สามารถทาํงานไดเ้ท่ากบั  
2
1 mv2  

หรือกล่าวไดว้า่  งานท่ีกระทาํต่อวตัถุจะเปล่ียนไปเป็นพลงังานจลน์ของวตัถุ  จะไดว้า่ 
        Ek  =  

2
1 mv2………………..(5.7) 

   ถา้วตัถุเคล่ือนท่ีดว้ยอตัราเร็วตน้ไม่เท่ากบัศูนย ์(u  0 )  
   จากสมการ  (5.5) 
    Fs   =  

2
1 m (v2 – u2) 

          =  
2
1 mv2 – 

2
1 mu2 

   หรือ   w   =   
2
1 mv2 – 

2
1 mu2  ……..(5.8) 

   ให ้     Ek1  =   
2
1 mu2 

             Ek2  =  
2
1 mv2 

 

    F                                 u               F                        v 
                                                 S 
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   ดงันั้น w   =  Ek2 –  Ek1 …………..……(5.9) 
   หรือ      W   =    Ek  …………………..(5.10)   
  นัน่คือ  งานเน่ืองจากแรงท่ีกระทาํต่อวตัถุจะเท่ากบัพลงังานจลน์ท่ีเปล่ียนไป  พลงังานจลน์
ของวตัถุท่ีเปล่ียนไป  อาจลดหรือเพิ่มกไ็ดข้ึ้นอยูก่บัทิศของแรงท่ีกระทาํ  คือ ถา้งานของแรงท่ีมีทิศ 
เดียวกบัการเคล่ือนท่ีของวตัถุจะเป็นบวก  แต่ถา้งานของแรงมีทิศตา้นการเคล่ือนท่ีของวตัถุจะเป็นลบ 

แบบฝึกทบทวนคร้ังที ่4 
1. รถยนตมี์มวล 1000  กิโลกรัม วิ่งมาดว้ยอตัราเร็ว 30  เมตรต่อวินาที จงหาพลงังานจลน์ของรถยนต ์
 
 
2. วตัถุมวล 1 กิโลกรัม อตัราเร็ว 2 เมตรต่อวินาที ต่อมามีอตัราเร็วเป็น 3 เมตรต่อวินาที งานท่ีทาํต่อวตัถุ 
    มีค่าเท่าใด 
 
 
3. รถยนตม์วล 1000 กิโลกรัม วิ่งดว้ยอตัราเร็วคงตวัไดร้ะยะทาง 0.9 กิโลเมตร ในเวลา 

2
1  นาที พลงังานจลน ์

    ของรถยนตค์นัน้ีเป็นเท่าใด 
 
 
4. อิเลก็ตรอนมีมวล 9.1 × 10-31 กิโลกรัม จงหาพลงังานจลน์ของอิเลก็ตรอน ซ่ึงเคล่ือนท่ีดว้ยอตัราเร็ว  
    2.0 × 106 เมตรต่อวินาที จะตอ้งใชอิ้เลก็ตรอนท่ีมีอตัราเร็วขนาดน้ีก่ีตวัจึงจะมีพลงังานจลน์เป็น 1 จูล 
 
 
 
 
5.  (Ent ) รถยนตมี์มวล  1,000  กิโลกรัม กาํลงัเคล่ือนท่ีดว้ยความเร็ว  36 กิโลเมตร/ชัว่โมง เพื่อจะใหห้ยดุรถ 
     ในเวลา  5  วินาที  จะตอ้งมีการทาํงานเท่าใด 
 
 
 
6.  มีพลงังานจลน์  40  จูล  เม่ืออตัราเร็วของวตัถุเพิ่มข้ึนสองเท่าจะมีพลงังานจลน์เป็นเท่าไร   
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5.4.2  พลงังานศักย์ ( Potential  Energy) 
  พลงังานศกัย ์ คือพลงังานท่ีสะสมอยูใ่นวตัถุในขณะท่ีวตัถุอยูน่ิ่ง  ซ่ึงประกอบดว้ยพลงังาน
ศกัยโ์นม้ถ่วงและพลงังานศกัยย์ดืหยุน่ 

5.4.2.1  พลงังานศักย์โน้มถ่วง 
เป็นพลงังานท่ีสะสมอยูใ่นวตัถุท่ีอยูสู่งกวา่ระดบัอา้งอิง  เกิดข้ึนเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วง 

ของโลกท่ีกระทาํต่อวตัถุ  เช่น  ยกวตัถุมวล  m  ใหสู้งข้ึนไปในแนวด่ิงจากระดบัอา้งอิงเป็นระยะ h  ดว้ย
อตัราเร็วคงท่ี  จะตอ้งออกแรง  F  อยา่งนอ้ยเท่ากบันํ้าหนกัของวตัถุ  คือ  mg 
 
 
 
 
 
 
 
 
  สภาพท่ีมวล  m  อยูน่ิ่งดว้ยความสูง  h  และทาํใหเ้กิดแรงไดด้งันั้นวตัถุมวล  m  มีพลงังาน
อยูแ่ต่เป็นพลงังานขณะหยดุน่ิงและมีความเก่ียวขอ้งกบัความโนม้ถ่วง  จึงเรียกพลงังานศกัยเ์น่ืองจากความ
โนม้ถ่วง  ดงันั้น 
  จะไดว้า่  EP  =   mgh  ………………….(5.11) 

 พิจารณากรณีท่ีตาํแหน่งเดิมของวตัถุไม่อยูใ่นระดบัอา้งอิง  เช่น  เดิมวตัถุอยูใ่นระดบัอา้งอิง h1 แลว้
ถูกยกข้ึนไปเป็นระดบั h2  จากระดบัอา้งอิง  ดงัรูป  
 

 
 
 
 
 
  
       จะเขียนเป็นสมการไดด้งัน้ี 

             EP1  =   mgh1 
             EP2 =   mgh2   
  ดงันั้น              EP = mgh2  - mgh1 ………………….. (5.12) 

 
 
                                                    F 
 
                         mg                     h 
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แบบฝึกทบทวนคร้ังที ่6 
1. สปริงตวัหน่ึงมีค่าคงตวัสปริง 100 นิวตนัต่อเมตร ถูกกดใหส้ั้นลง 5 เซนติเมตร พลงังานศกัยใ์นสปริงมีค่า 
    เท่าใด 
 
 
2. ถา้ออกแรง  8 นิวตนั ดึงสปริง  สปริงจะยดืออกเป็นระยะ  20  เซนติเมตร  ถา้ออกแรงดึงสปริง 120  นิวตนั  
    พลงังานศกัยย์ดืหยุน่ในสปริงจะมีค่าเท่าไร 
 
 
3. ดึงสปริงดว้ยแรง  80  นิวตนั  ทาํใหส้ปริงยดืออก  10 เซนติเมตร ถา้ตอ้งการยดืสปริงออกอีก 20 เซนติเมตร  
    จะตอ้งเพ่ิมแรงอีกเท่าไร   
 
 
4. วตัถุมวล  1  กิโลกรัม  เคล่ือนท่ีบนพื้นราบเกล้ียง  เขา้ชนสปริงทาํใหส้ปริงหดสั้นลง  5  เซนติเมตร  จาก  
    ตาํแหน่งเดิม  จงหาพลงังานศกัยย์ดืหยุน่ของสปริง  ใหค่้าคงตวัของสปริงเท่ากบั  1,200  นิวตนัต่อตารางเมตร 
 
 
 
5.5  การอนุรักษ์พลงังานกล 
 5.5.1 งานเน่ืองจากแรงอนุรักษ์ 
            แรงท่ีทาํใหเ้กิดงานโดยงานของแรงนั้นไม่ข้ึนกบัเสน้ทางการเคล่ือนท่ี เช่น แรงโนม้ถ่วง และ 
แรงสปริง เรียกวา่ แรงอนุรักษ์    ส่วนแรงผลกั  แรงดึง หรือแรงเสียดทานเป็นแรงไม่อนุรักษ ์  
 5.5.2 กฎ การอนุรักษ์พลงังานกล 

กฎการอนุรักษ์พลงังาน หมายถึง  พลงังานกลรวมของระบบ ณ ตาํแหน่งใด ๆ ยอ่มมีค่าคงเดิมเสมอ 
เม่ือ    E รต.    คือผลรวมของพลงังานทั้งหมดท่ีตาํแหน่งเร่ิมตน้ 

                     E สท.    คือผลรวมของพลงังานทั้งหมดท่ีตาํแหน่งสุดทา้ย 
จะไดว้า่ 
พลงังานกลรวมท่ีตาํแหน่งเร่ิมตน้ ( E รต. )  =  พลงังานกลรวมท่ีตาํแหน่งสุดทา้ย ( E สท. )  

   
2
1 mv2

1  +  mgh 1   =  
2
1 mv2

2  +  mgh 2    …………………..( 5.16 ) 

   
2
1 ks2

1  +  mgh 1     =  
2
1 ks2

2  +  mgh 2     …………………...( 5.17 ) 

     
2
1 mv2

1  +  
2
1 ks2

1  =  
2
1 mv2

2  +  
2
1 ks2

2  ……………………( 5.18 ) 
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ถา้มีแรงกระทาํต่อวตัถุ เช่น  แรงเสียดทาน  แรงดึง  F  หรือแรงอ่ืนใดท่ีไม่อนุรักษใ์นการคาํนวณโดย
ใชก้ฎการอนุรักษพ์ลงังาน  จะตอ้งชดเชยงานท่ีเพิ่มข้ึน(บวกงานท่ีเพิ่มข้ึน)  หรือ ชดเชยงานท่ีสูญเสีย (ลบงาน
ท่ีสูญเสีย)  ดงัสมการ 

  E รต.  +   WF  -  Wf   =   E สท.   ……………………….. ( 5.19 ) 

เม่ือ    WF    คือ   งานท่ีมาดึงหรือผลกั 

            Wf    คือ   งานของแรงท่ีมาตา้น 

แบบฝึกทบทวนคร้ังที ่7 
1. ( Ent )  ขวา้งกอ้นหินมวล  0.5  กิโลกรัม  ดว้ยความเร็ว  10  เมตรต่อวนิาที  จากหนา้ผาสูงเหนือ 
    ระดบันํ้าทะเล  50  เมตร  ความเร็วของกอ้นหินขณะกระทบนํ้ามีค่าเท่าใด  ( g  = 10  m / s 2  )  
 
 
 
2. ( Ent )  เสาชิงชา้หนา้วดัสุทศัน์สูง   20  เมตร  ถา้แกวง่ชิงชา้ข้ึนจนถึง  90  องศา  อตัราเร็วของชิงชา้ 
    ตอนผา่นจุดตํ่าสุดเป็นก่ีกิโลเมตรต่อชัว่โมง   ( กาํหนด g  = 10  m / s 2 ) 
 
 
 
3.  ( Ent )  ถา้ยงิลูกกระสุนมวล  15  กรัม  ดว้ยหนงัสต๊ิกใหข้ึ้นไปไดสู้ง  20  เมตร  ในแนวด่ิง  จะตอ้งใช ้
      แรงดึงก่อนปล่อยเท่าใด ( ถา้การยดืของหนงัสต๊ิกเป็นแบบสปริง และยดืออก  10 เซนติเมตร ) 
 
 
 
4.  ( Ent )  ปล่อยกอ้นหินซ่ึงมีมวล  1,000  กรัมใหต้กกระทบปลายบนของสปริงซ่ึงตรึงใหต้ั้งอยูใ่ตก้อ้นหิน 
      ในแนวด่ิง  โดยปลายบนของสปริงอยูต่ ํ่ากวา่กอ้นหิน  1  เมตร  แรงกระทบของกอ้นหินกดใหส้ปริงสั้น 
      ลง  5  เซนติเมตร  ก่อนท่ีจะดีดกลบั  ( กาํหนด g  = 10  m / s 2 )  จงหา 

ก. ค่านิจของสปริงเท่ากบัเท่าใด  ข.  สปริงไดรั้บแรงเฉล่ียเท่าใด 
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