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แรงเสียดทานจากการหมนุ (Rolling Friction)  [20 คะแนน] 

หากนําวัตถุทรงกลมมากลิ้งบนพ้ืนราบจะพบวาอัตราเร็วของวัตถุจะลดลงจนกระท่ังหยุดนิ่ง ปรากฏการณ

นี้สามารถอธิบายดวย แรงเสียดทานจากการหมุน (rolling friction) ซ่ึงทําหนาท่ีตานการหมุนของวัตถุและแรง

เสียดทานนี้เกิดจากการท่ีวัตถุเสียรูปทรงไปจากเดิมหรือมีการยุบตัวเม่ือวางบนพ้ืนดังแสดงในรูปท่ี 1    ในขณะ

ที่วัตถุหนัก 𝑊𝑊 กําลังกลิ้งนั้นการยุบตัวมีผลทําใหตําแหนงท่ีแรงปฏิกิริยา 𝑁𝑁 กระทํากับวัตถุเลื่อนไปตามแนวท่ี

วัตถุเคลื่อนท่ีเปนระยะ 𝑑𝑑  ซ่ึงกอใหเกิดทอรกท่ีมีทิศตรงขามกับการหมุน  

                                     
 

     รูปท่ี 1. แนวแรงปฏิกิริยา 𝑁𝑁 ท่ีกระทําตอวัตถุทรงกลม         รูปท่ี 2. วัตถุทรงกลมกลิ้งลงบนรางคูขนาน               

                ท่ีกําลังกลิ้งบนพ้ืนราบในทิศตามเข็มนาิกา                      เอียงท่ีหางกันเปนระยะ 𝐿𝐿      

                และมีการยุบตัว           

                                                                

        ในกรณีท่ีวัตถุทรงกลมกลิ้งบนรางคูขนานเอียงทํามุม 𝜃𝜃 กับแนวระดับ โดยปราศจากการไถลดังแสดงใน

รูปท่ี 2  ผลจากแรงโนมถวงและแรงเสียดทานจากการหมุนจะทําใหอัตราเรง 𝑎𝑎  ตามแนวรางคูขนาน เปนไป

ตามสมการ (1)               

                              𝑎𝑎 = 𝑔𝑔
𝜖𝜖+1

sin𝜃𝜃 − 𝑔𝑔𝑘𝑘
(𝜖𝜖+1)

𝑑𝑑
𝑅𝑅

cos𝜃𝜃   (1) 

โดย  𝑔𝑔 คือความโนมถวงของโลกท่ีจังหวัดพิษณุโลก มีคาเทากับ 9.78 m/s2 

          𝜖𝜖 คือคาพารามิเตอรท่ีข้ึนกับรูปทรงของวัตถุและระยะหางระหวางรางคูขนาน 

       𝜃𝜃  คือมุมระหวางแนวระดับกับรางคูขนาน 

       𝑑𝑑 คือระยะท่ีแนวของแรงปฏิกิริยา 𝑁𝑁 เลื่อนไปจากจุดศูนยกลางมวล 

       𝑅𝑅  คือรัศมีของทรงกลม 

       𝑘𝑘 = 𝑅𝑅/�𝑅𝑅2 − (𝐿𝐿2/4) 

https://www.google.com/search?sca_esv=2926e44d85dc4f4d&sca_upv=1&q=%E0%B9%81%E0%B8%A3%E0%B8%87%E0%B8%9B%E0%B8%8F%E0%B8%B4%E0%B8%81%E0%B8%B4%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%A2%E0%B8%B2&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwjc5MDa8eiFAxVqZWwGHXSqCeAQkeECKAB6BAgJEAI
https://www.google.com/search?sca_esv=2926e44d85dc4f4d&sca_upv=1&q=%E0%B9%81%E0%B8%A3%E0%B8%87%E0%B8%9B%E0%B8%8F%E0%B8%B4%E0%B8%81%E0%B8%B4%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%A2%E0%B8%B2&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwjc5MDa8eiFAxVqZWwGHXSqCeAQkeECKAB6BAgJEAI
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อุปกรณ 

 
 

รูปท่ี 3. อุปกรณท่ีใหมาท้ังหมดสําหรับการทดลองท้ัง 3 ตอน 

 

1. รางอะลูมิเนียมยาวยึดกับโพรแทรกเตอรแบบวงกลม (หามแกะโพรแทรกเตอรออกจากรางนี้) 

2. รางอะลูมิเนียมสั้น 

3. สติกเกอรสีจํานวน 4 ชิ้น 

4. แวนขยาย 

5. นาิกาจับเวลา 

6. ลูกเหล็กจํานวน 1 ลูก 

7. ลูกยางจํานวน 1 ลูก  

8. ฐานรองรางจํานวน 24 อัน 

9. เครื่องวัดระดับนํ้า 

10. ไมบรรทัด 

11. แหวนเหล็กผูกติดกับเสนเอ็นท่ีหอยจากศูนยกลางของโพรแทรกเตอร 

12. แผนอะคริลิคติดกาวสองหนา แผนสั้นจํานวน 2 แผน แผนยาวจํานวน 1 แผน  

13. แผนผาสี่เหลี่ยม 

https://www.google.com/search?sca_esv=098941a3395c9306&sca_upv=1&q=6.%09%E0%B9%81%E0%B8%9C%E0%B9%88%E0%B8%99%E0%B8%AD%E0%B8%B0%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%84&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwjglMaWzOmFAxWjxDgGHdISAxUQkeECKAB6BAgHEAI
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ขอหามสําหรับการทดลองทุกตอน 
กรณีลูกเหล็กหรือลูกยางหลนจากโตะใหยกปายขอความชวยเหลือ หามเดินไปเก็บเอง 

การทดลองทั้งหมดมี 3 ตอน ซึ่งเปนอิสระตอกัน ทาํตอนใดกอนก็ได 

 

ตอนท่ี 1 การกล้ิงลงรางเอียงแบบไมมี Rolling Friction [5.3 คะแนน] 

ในการทดลองนี้เราจะใชลูกเหล็กในการกลิ้ง ซ่ึงเปนวัตถุแข็งเกร็งและถือวาไมมีการยุบตัว  อัตราเรงของ

ลูกเหล็กอธิบายไดดวยสมการ (1)  โดยท่ีระยะ 𝑑𝑑 สามารถละท้ิงได นั่นคือ 

                                         𝑎𝑎 = 𝑔𝑔
𝜖𝜖1+1

sin𝜃𝜃                                            (2) 

คําส่ัง 

การทดลองนี้เพ่ือหาคาคงตัว 𝜖𝜖1  ดวยกราฟเสนตรง โดยไมตองวิเคราะหคาคลาดเคล่ือน 

ใหบันทึกคาตางๆ จากการวัดและคําตอบจากการคํานวณในกระดาษสรุปคําตอบ 

1. นํารางอะลูมิเนียมมาวางขนานกันโดยใหมีระยะหาง 𝐿𝐿 = 2.0 cm  จากนั้นนําแผนอะคริลิคดานท่ีมี

กาวสองหนามาติดท่ีปลายท้ังสองดานของรางอะลูมิเนียมดังรูปท่ี 4 (บน) เพ่ือยึดใหระยะหาง 𝐿𝐿 มี

คาคงท่ีในระหวางทําการทดลอง ใหแปะแผนอะคริลิคท่ีมีแถบกาวสีแดงบริเวณปลายดานรางดาน

ตรงขามกับโพรแทรกเตอร (แผนกาวนี้ใชชะลอความเร็วลูกเหล็กกอนกระทบพ้ืน) 

2. นําสติกเกอรสีมาแปะท่ีรางใหหางกันเปนระยะประมาณ 60 cm 

3. นําฐานรองรางจํานวนหนึ่งมารองรางอะลูมิเนียมบริเวณปลายท่ีใกลกับโพรแทรกเตอร ดังรูปท่ี 4  

เพ่ือยกใหรางคูขนานทํามุม 𝜃𝜃  กับแนวระดับ วัดคามุม 𝜃𝜃  โดยสามารถใชแวนขยายชวยในการ

อานสเกลของโพรแทรกเตอร  

4. กอนการทดลองจับเวลา ใหวางแผนผาสี่เหลี่ยมและเครื่องวัดระดับนํ้าท่ีปลายดานดังกลาว ดังรูปท่ี 4 

(บน) เพ่ือปองกันลูกเหล็กหลนจากโตะ  

5. จับเวลาท่ีลูกเหล็กใชในการกลิ้งจากหยุดนิ่ง ลงมาเปนระยะตามขอ 2.  

6. ทําการทดลองซ้ําท่ี 𝜃𝜃 ตางๆ จํานวน 6 จุดการทดลอง ในชวง 𝜃𝜃 ≤ 6∘ 

7. อธิบายวิธีการเปลี่ยนมุม 𝜃𝜃 และการหาคาอัตราเรง 𝑎𝑎 ของลูกเหล็ก ในกระดาษสรุปคําตอบ 

8. ใชกราฟเสนตรงเพ่ือหาคา 𝜖𝜖1     

คําแนะนํา  

• ในการเคลื่อนท่ีระยะ 𝑠𝑠 ดวยอัตราเรง 𝑎𝑎 คงตัวในเวลา 𝑡𝑡 จากหยุดนิ่ง จะไดความสัมพันธ 𝑠𝑠 = 1
2
𝑎𝑎𝑡𝑡2 

https://www.google.com/search?sca_esv=098941a3395c9306&sca_upv=1&q=6.%09%E0%B9%81%E0%B8%9C%E0%B9%88%E0%B8%99%E0%B8%AD%E0%B8%B0%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%84&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwjglMaWzOmFAxWjxDgGHdISAxUQkeECKAB6BAgHEAI
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รูปการทดลองตอนท่ี 1 

 

 

 
 

รูปท่ี 4. รูปการทดลองตอนท่ี 1   
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ตอนท่ี 2 การกล้ิงลงรางเอียงแบบมี Rolling Friction [9.5 คะแนน] 

ในการทดลองนี้เราจะใชลูกยางในการกลิ้ง ซึ่งการยุบตัวของลูกยางจะทําใหเกิดแรงเสียดทานจากการ

หมุน  หากเราทําการทดลองในกรณีที่ 𝜃𝜃 มีขนาดเล็ก เราจะสามารถอาศัยการประมาณ  sin𝜃𝜃 ≈ 𝜃𝜃 และ 

cos 𝜃𝜃 ≈ 1  เพ่ือเปลี่ยนสมการ  (1) ใหอยูในรูปเชิงเสนตามสมการ (3)  

                                          𝑎𝑎 ≈ 𝑔𝑔
𝜖𝜖2+1

𝜃𝜃 − 𝑔𝑔𝑔𝑔
𝜖𝜖2+1

�𝑑𝑑
𝑅𝑅
�                                      (3) 

คําส่ัง 

การทดลองนี้เพ่ือหาคา 𝜖𝜖2 และ 𝑑𝑑/𝑅𝑅  ดวยกราฟเสนตรง พรอมวิเคราะหคาคลาดเคลื่อน โดยกําหนดใหรัศมี

ของลูกยางมีคา 𝑅𝑅 = 1.47 cm ใหบันทึกคาตางๆ จากการวัดและคําตอบจากการคํานวณในกระดาษสรุป

คําตอบ 

1. นํารางอะลูมิเนียมมาวางขนานกันโดยใหมีระยะหาง 𝐿𝐿 = 2.50 cm  จากนั้นนําแผนอะคริลิคดานท่ี

มีกาวสองหนามาติดท่ีปลายท้ังสองดานของรางอะลูมิเนียม นําแผนผาสี่เหลี่ยมและเครื่องวัดระดับ

นํ้ามาวางท่ีปลายดานเพ่ือกันลูกยางตกเชนเดียวกับตอนท่ี 1 (ดูรูปท่ี 4) 

2. ปรับและวัดมุมแบบเดียวกับตอนท่ี 1  เพ่ือจับเวลาท่ีลูกยางเคลื่อนท่ีจากหยุดนิ่งเปนระยะ 𝑠𝑠

ประมาณ 60 cm ในชวง 2.0∘ ≤ 𝜃𝜃 ≤ 6.0∘ จํานวน 6 จุดการทดลอง ใหบันทึกและคํานวณอัตรา

เรงในกระดาษสรุปคําตอบ 

3. ในการวิเคราะหคาคลาดเคลื่อน ใหคํานึงถึงความคลาดเคลื่อนจากการวัดมุม 𝜃𝜃 ระยะ 𝑠𝑠 และการวัด

เวลา 𝑡𝑡 ไมตองคํานึงถึงคาคลาดเคลื่อนจากการวัดระยะ 𝐿𝐿 ใหบรรยายวิธกีารคํานวณคา

คลาดเคล่ือนของแตละแกนในกระดาษสรุปคําตอบ 

4. ใชกราฟเสนตรง พรอม error bar ท้ังสองแกน เพ่ือหาคา 𝜖𝜖2 ± Δ𝜖𝜖2 และ  𝑑𝑑
𝑅𝑅

± Δ �𝑑𝑑
𝑅𝑅
�  

 

คําแนะนํา  

1. 𝜖𝜖1 อาจไมเทากับ 𝜖𝜖2 

2. ควรใหรอยตอระหวางสีของลูกยางอยูก่ึงกลางระหวางรางในระหวางท่ีลูกยางกําลังกลิ้ง  

 

  

https://www.google.com/search?sca_esv=098941a3395c9306&sca_upv=1&q=6.%09%E0%B9%81%E0%B8%9C%E0%B9%88%E0%B8%99%E0%B8%AD%E0%B8%B0%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%84&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwjglMaWzOmFAxWjxDgGHdISAxUQkeECKAB6BAgHEAI


   ขอสอบภาคปฏิบัต ิ
การแขงขันฟสิกสโอลิมปกระดับชาติ คร้ังที่ 23 

คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยนเรศวร 

วันที่ 14 พฤษภาคม พ.ศ. 2567 

หนา 6/7 

 

หนา 6/7 

ตอนท่ี 3 รางเอียงท่ีวางไมขนานกัน (inclined non-parallel tracks) [5.2 คะแนน] 

สําหรับรางเอียงที ่วางไมขนานกันดังแสดงในรูปที ่ 5 (บน) จะมีจุดหนึ ่งที ่เปนจุดสมดุลไมเสถียร 

(unstable equilibrium) เมื่อวางลูกเหล็กที่จุดนี้พอดี ลูกเหล็กจะอยูนิ่ง แตหากมีการรบกวนเล็กนอย ลูก

เหล็กจะกลิ้งไปในทิศทางเดียวกับการรบกวน และไมกลับมาท่ีจุดสมดุลอีก  

 

 
 

 
 

Top view Side view 

  

รูปท่ี 5. แผนภาพของการทดลองตอนท่ี 3 
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สําหรับรางเอียงที่วางไมขนานกันตามรูปที่ 5 (บน) ซึ่งกําหนดใหสวนปลายของรางทั้งสองมาบรรจบกัน

ท่ีจุดกําเนิด โดยท่ีระนาบ 𝑥𝑥𝑦𝑦 คือระนาบราบท่ีอยูระดับเดียวกับจุดกําเนิดนั้น  𝛽𝛽 คือมุมระหวางรางท้ังสอง และ 

𝜃𝜃 คือมุมระหวางรางกับระนาบ 𝑥𝑥𝑦𝑦 ดังแสดงในรูปท่ี 5 (ลาง)  ในกรณีท่ีมุม 𝛽𝛽 = 2𝜃𝜃  ตําแหนงของจุดสมดุลไม

เสถียรสามารถอธิบายไดดวยสมการ       

                                              �𝑥𝑥cm
𝑅𝑅
� tan𝜃𝜃 = 𝐶𝐶 (5) 

  

• 𝑥𝑥cm คือตําแหนงของจุดศูนยกลางมวลของลูกเหล็กที่จุดสมดุล วัดจากสวนปลายรางที่บรรจบกันไป

ตามแนวระดับ  
• 𝑅𝑅 = 1.25 cm คือรัศมีของลูกเหล็ก  

• 𝐶𝐶 คือคาคงตัว 

 

คําส่ัง   

1. ออกแบบการทดลอง เพ่ือหาคาคงตัว 𝐶𝐶 สําหรับมุม 1.0∘ ≤ 𝜃𝜃 ≤ 5.0∘  

2. ออกแบบตารางบันทึกผลการทดลอง พรอมอธิบายหรือแสดงวิธีการวัดตัวแปรตางๆ  

3. ใหใชกราฟท่ีเหมาะสมในการวิเคราะหขอมูลเพ่ือหาคาเฉลี่ย 𝐶𝐶 และคาคลาดเคลื่อน Δ𝐶𝐶 

โดยไมตองคํานึงถึงคาคลาดเคล่ือนของการวัดมุมสําหรับการทดลองในตอนนี้ 

 

คําแนะนํา 

1. ใชแผนอะคริลิคยาวในการยึดรางอะลูมิเนียมบริเวณปลายดานท่ีหางจากกัน 

2. นักเรียนสามารถใชการประมาณ cos 𝜃𝜃 ≈ 1 และ sin𝜃𝜃 ≈ 𝜃𝜃 สําหรับมุมนอยๆ ในการทดลองนี้ 

3. สามารถสรางตัวแปรอ่ืนเพ่ิมเติมเพ่ือใชในการวาดกราฟได 

 

 


