
บทที่ 4 
การเคล่ือนที่ในสองมิติ 

(Motion in two dimensions) 
 
 
 

 จากบทท่ีผา่นมาเราไดศึ้กษาเก่ียวกบัการเคล่ือนท่ีในแนวเส้นตรงในหน่ึงมิติ ทั้งในแนวราบ
หรือในแนวด่ิง และการค านวณหาปริมาณท่ีเกิดจากการเคล่ือนท่ีลกัษณะดงักล่าวไปแลว้ ส าหรับใน
บทน้ีจะน าการเคล่ือนท่ีของทั้งสองแนวแกนมาพิจารณารวมกันในกรณีท่ีเกิดการเคล่ือนท่ีซ่ึงเรา
เรียกว่า การเคล่ือนท่ีในสองมิติ การเคล่ือนท่ีเช่นน้ีเราจะพบไดบ้่อย ๆในชีวิตประจ าวนั เช่น ขวา้ง
ลูกบาสเกตบอลให้เขา้เป้า การเคล่ือนท่ีของเคร่ืองบินขณะทยานขึ้นบนทอ้งฟ้า เป็นตน้ โดยเราจะ
พิจารณาปริมาณต่าง ๆ ท่ีเก่ียวข้องกับการเคล่ือนท่ีในสองมิติ รวมทั้ งพิจารณาการเคล่ือนท่ีอีก
รูปแบบหน่ึงนัน่คือ การเคล่ือนท่ีแนววงกลมสม ่าเสมอในช่วงทา้ยของบทเรียน  และบทปฏิบติัการ
ทดลอง เร่ือง การเคล่ือนแบบโพรเจกไทล ์เพื่อช่วยใหเ้ขา้ใจการเคล่ือนท่ีในแบบสองมิติมากยิง่ขึ้น 
  
 

4.1 เวกเตอร์ต าแหน่ง (Position vector) 
 การอธิบายการเคล่ือนท่ีในระนาบนั้น ส่ิงแรกท่ีเราจะต้องทราบก่อนก็คือ เราจะต้องรู้
ต าแหน่งของวตัถุหรืออนุภาคเสียก่อนวา่วตัถุหรืออนุภาคนั้นอยูต่  าแหน่งใด โดยเราสามารถก าหนด
ไดด้ว้ยฟังก์ชนัท่ีเรียกว่า เวกเตอร์บอกต าแหน่ง ซ่ึงจะมีทั้งต าแหน่งท่ีอยู่แนวระดบัคือ แกน x และ
ต าแหน่งท่ีอยูใ่นแนวด่ิงคือ แกน y  เราสามารถเขียนเป็นสมการไดด้งัน้ี 
 

ˆ ˆr x(t)i y(t)j= +       (4-1) 
 

เม่ือ î  และ ĵ  เป็นเวกเตอร์หน่ึงหน่วย ในแกน x และแกน y  ตามล าดบั พิจารณาวตัถุท่ีเคล่ือนท่ีอยู่
ในระนาบ xy  ดงัรูปภาพท่ี 4.1 เม่ือเวลา t1 อนุภาคอยูท่ี่ A และมีเวกเตอร์บอกต าแหน่งท่ี ( )1r t  และ
ท่ีเวลา t2 อนุภาคเคล่ือนท่ีมาอยูท่ี่จุด B และมีเวกเตอร์บอกต าแหน่งคือ ( )2r t   
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ภาพท่ี 4.1  ลกัษณะการเคล่ือนท่ี 
 

พิจารณาภาพท่ี 4.1 แสดงลกัษะการเคล่ือนท่ีของอนุภาคโดยเราสามารถหาต าแหน่งของ
อนุภาคท่ีเคล่ือนท่ีจาก  

 

                                                   

( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

2 1

2 2 1 2

2 1 2 1

r  =  r t r t

ˆ ˆ ˆ ˆr  =  x t i + y t j x t i + y t j

ˆ ˆr  =  x t x t i + y t y t j

ˆ ˆr  =   x i + y j

−

   −
   

   − −   

 

   (4-2) 

 
ตัวอย่างท่ี 4.1 ทางเดินของอนุภาคชนิดหน่ึง คือ ˆ ˆr x(t)i y(t)j= +  โดย 

2x  =  at + bt  
และ y(t)  =  ct + d  เม่ือ a, b, c, d  เป็นค่าคงท่ี จงหาการกระจดัของอนุภาคตวัน้ีท่ีเวลา 
1 ถึง 3วินาที 

 วิธีท า   จากสมการท่ี 4.2 จะได ้
                            r   =   ˆ ˆr   x(3)i y(1)j= −  +    ˆy(3) y(1) j−  
          x(3)   =    9a + 3b x(1)    =   a + b 
          y(3)   =    3c + d   
                                                             y(1)   =    c + d 

            ดงันั้นจะได ้            r    =    (8a + 2b ) î  +  2c ĵ  
 

4.2 ความเร็ว (Velocity) 
 การหาความเร็วของวตัถุในการเคล่ือนท่ีแบบสองมิตินั้นจะใชห้ลกัเดียวกนักบัการ
เคล่ือนท่ีในหน่ึงมิติ นัน่ก็คือ 

B  ( )2r t  
y 
 

 A  ( )1r t   

x 
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                r
v

t


=


                  (4-3) 

และในขณะเดียวกนัก็สามารถท่ีจะหาความเร็วขณะใดขณะหน่ึงไดจ้ากสมการ 

     dr
v

dt
=     (4-4) 

และเราสามารถหาองคป์ระกอบของความเร็วไดจ้าก 

     
x y

dx dyˆ ˆ ˆ ˆv v i v j i j
dt dt

= + = +   (4-5) 

และสามารถท่ีจะหาขนาดของความเร็วหรืออตัราเร็วไดจ้าก 
     2 2

x yv v v= +    (4-6) 

ตัวอย่างท่ี 4.2 หญิงคนหน่ึงก าลงัป่ันจกัรยาน โดยต าแหน่งของเธอเป็นจุดก าเนิดของพิกดัและพื้นผิว
ของสนามอยูใ่นระนาบ xy หากแทนรถจกัรยานดว้ยจุดซ่ึงมีพิกดั x และ y ท่ีแปรตามเวลาดงัสมการ 
                              ( )2 2x  2m 0.25m s t= −  
                              ( ) ( )3 3y  1m s t  0.025m s t= +  
 (ก)  จงหาพิกดัของรถและระยะทางท่ีรถอยูห่่างจากหญิงคนน้ีท่ี เวลา 2 วินาที 
 (ข)  จงหาการกระจดัของรถและเวกเตอร์ความเร็วเฉล่ียจากเวลา 0  ถึง 2 วินาที 

(ค)  จงหาเทอมทัว่ไปส าหรับเวกเตอร์ความเร็วขณะหน่ึงของรถและหาความเร็วขณะหน่ึง
ท่ีเวลา 2 วินาที  ให้เขียนความเร็วขณะหน่ึงในรูปขององค์ประกอบและในรูปของขนาด
และทิศทางดว้ย 

วิธีท า   (ก) หาพิกดัของรถและระยะทางท่ีรถอยูห่่างจากหญิงคนน้ีท่ี เวลา 2 วินาที 
                            ( )( )

22x  =  2 m  0.25m s 2s  = 1 m−  
                            ( )( ) ( )( )

33y  = 1m s 2s  + 0.025m s 2s  = 2.2 m  
 ระยะของรถจากจุดเร่ิมตน้ท่ีเวลา 2 วินาที  น้ีคือ 

                             ( ) ( )
2 22 2r  = x +y  = 1.0m + 2.2m  =  2.4 m  

 (ข) หาการกระจดัของรถและเวกเตอร์ความเร็วเฉล่ียจากเวลา 0 ถึง 2 วินาที 
        เขียนเวกเตอร์ต าแหน่ง r  เป็นฟังกช์นัของเวลา t  
                            ˆ ˆr x(t)i y(t)j= +  

                            
( )

( ) ( )

2 2

3 3

ˆr   =   2m  0.25m s t i 

ˆ          + 1m s t + 0.025m s t j

 −
 

 
 

 

 ท่ีเวลา 0 วินาที เวกเตอร์ต าแหน่ง 0r  คือ 
                             ( ) ( )0

ˆ ˆr   =  2m i + 0m j  
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 ท่ีเวลา 2 วินาที  เวกเตอร์ต าแหน่ง 2r  คือ 
                             ( ) ( )2

ˆ ˆr   =  1m i + 2.2m j  
 ดงันั้นการกระจดัจากเวลา  t 0s=  ถึง t 2s=  คือ 
                                        ( ) ( ) ( )2 0

ˆ ˆ ˆΔr  =   r  r   =  1m i  + 2.2m j  2m i− −  
                                        ( ) ( )ˆ ˆΔr  =  1m i + 2.2m j−  
 ในระหวา่งช่วงเวลาน้ีรถไดเ้คล่ือนท่ีไป 1.0 เมตร ในทิศ x−  และ 2.2 เมตร ในทิศ y+   
 ความเร็วเฉล่ียระหวา่งช่วงเวลา 0 ถึง 2 วินาที  คือการกระจดัหารดว้ยเวลาท่ีผา่นไป 

                           ( ) ( )
av

ˆ ˆ1m i + 2.2m jΔr
v  =  = 

Δt 2.0s  0.0s

−

−
 

                           ( ) ( )av
ˆ ˆv  = 0.5m s i + 1.1m s j−  

 (ค)  องคป์ระกอบของความเร็วขณะหน่ึงคืออนุพนัธ์ของพิกดัเทียบกบัเวลา 

                            ( )( )2

x

dx
v  =  =  0.25m s 2t

dt
−  

                            ( )( )3 2

y

dy
v  =  = 1m s + 0.025m s 3t

dt
 

 ดงันั้นเขียนเวกเตอร์ความเร็วขณะหน่ึง v  ไดเ้ป็น 

                             
( ) ( )

x y

2 3 2

ˆ ˆv  =  v i + v j

ˆ ˆv  = 0.5m s ti + 1m s  + 0.075m s t j −  

 

 ท่ีเวลา t 2.0s=  องคป์ระกอบของความเร็วขณะหน่ึง คือ 

                             ( )( )

( )( )

2

x

23

y

v  = 0.5m s 2s  = 1 m s

v  = 1m s  + 0.075m s 2s  = 1.3 m s

− −
 

 ขนาดของความเร็วขณะหน่ึง (อตัราเร็ว) ท่ี t 2.0s=  คือ 

                             ( ) ( )
2 22 2

x yv  = v  + v  = 1.0m s + 1.3m s  

v  = 1.6  m s

−  

 ทิศของรถเทียบกบัแกน x+  หาไดจ้าก 

                             y-1 -1 o

x

v 1.3m s
α  =  tan  =  tan  =  128

v 1.0m s

   
   

−  
 

 
ตัวอย่างท่ี 4.3    ทางเดินของเป็ดตวัหน่ึงเป็นไปตามสมการ ( ) ( )2 2ˆ ˆr 5t 3t i 2t 5t j= + + +    
จงหา (ก) ความเร็วของเป็ดตวัน้ีท่ี เวลา t = 2 วินาที ถึง 3 วินาที และ (ข) หาความเร็วขณะ
ใดขณะหน่ึง ท่ีเวลา t = 1 วินาที 
วิธีท า (ก) ความเร็วของเป็ดตวัน้ีท่ี เวลา t = 2 วินาทีถึง 3 วินาที 
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                          v    =   r

t




   =   ˆ ˆ(64 26)i (33 18)j

3 2

− + −

−
 

                          v    =   ˆ ˆ38i 15j+  
นัน่คือจะไดค้วามเร็วของเป็ดท่ีเวลา t = 2 วินาทีถึง 3 วินาที  
คือ ˆ ˆ38i 15j+  เมตรต่อวินาที 
 
(ข) หาความเร็วขณะใดขณะหน่ึงท่ีเวลา t = 1 วินาที 
จากสมการ 

                            dr
v   

dt
=  

                            v     =   ( )2 2d ˆ ˆ(5t 3t)i (2t 5t)j
dt

+ + +  

                            v     =    ( ) ( )10t + 3  + 4t î + 5 ĵ  
             ดงันั้นจะไดค้วามเร็วท่ีเวลา t = 1.0s  คือ 

                             v     =    ( ) ( )ˆ10+3  +i  4+5ˆ j   
                                                             =    ˆ ˆ13i 9j+    เมตรต่อวินาที 

 

4.3 เวกเตอร์ความเร่ง (Acceleration vector) 
พิจารณาลกัษณะการเคล่ือนท่ีของวตัถุดงัแสดงในภาพท่ี 4.5 วตัถุก าลงัเคล่ือนท่ีเป็นวงโคง้

โดยมีค่าความเร็ว 1v  และ 2v  แทนค่าความเร็วซ่ึงเป็นปริมาณเวกเตอร์ท่ีเวลา 1t  เม่ือเร่ิมตน้วตัถุอยู่
ท่ีจุด 1P  และท่ีเวลา  2t  วตัถุเคล่ือนท่ีไปอยู่ท่ีจุด 2P  ความเร็วทั้ งสองอาจต่างกันทั้ งขนาดและ
ทิศทาง   ความเร่งเฉล่ีย ava  ของวัตถุในขณะวัตถุเร่ิมเคล่ือนท่ีจากจุด 1P  ไปยัง 2P  คือการ
เปล่ียนแปลงความเร็ว  2 1v v v = −  หารดว้ยการเปล่ียนแปลงเวลา  2 1t t t = −   

ava1

2
1v

2v

a

1

1v
v

1v

2v

 
                  (ก)                                            (ข)                                        (ค) 

ภาพท่ี 4.2 (ก) เวกเตอร์ ava v t=    แทนความเร่งเฉล่ียระหวา่ง 1P  และ 2P  (ข) การหาค่า 

2 1v v v = −  และ (ค) ความเร่งขณะหน่ึงขณะใด a  ท่ีจุด 1P  
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2 1
av

2 1

v v v
a    

t t t

− 
= =

− 
                    (4-7) 

 
ความเร่งเฉล่ียเป็นปริมาณเวกเตอร์ท่ีมีทิศเดียวกับความเร็ว ดังแสดงในภาพท่ี 4.5 (ก)   
สังเกตว่า 2v  เป็นผลบวกเวกเตอร์ของความเร็วเดิม 1v  กบัการเปล่ียนความเร็ว v  ดงัใน
ภาพท่ี 4.5 (ข)  

เราเรียกความเร่งขณะใดขณะหน่ึง  ท่ีจุด 1P  ว่าคือ ลิมิตของความเร่งเฉล่ีย เม่ือจุด 

2P  เคล่ือนเขา้หาจุด 1P  โดยท่ี v  และ t  มีค่าเขา้สู่จุดศูนยก์ลางทั้งคู่   ความเร่งจะมีค่า
เท่ากบัอตัราการเปล่ียนแปลงความเร็วเทียบกบัเวลาขณะหน่ึงดว้ย   เน่ืองจากว่าเราไม่ได้
จ ากดัการเคล่ือนท่ีใหอ้ยูเ่ฉพาะในแนวเส้นตรง ความเร่งขณะหน่ึงจึงเป็นปริมาณเวกเตอร์ 
 

t 0

v dv
a  lim   

t dt →


= =


    (4-8) 

 
จากภาพจะเห็นไดว้่า v  มีทิศสัมผสักบัเส้นทางการเคล่ือนท่ี แต่ในภาพท่ี 4.5(ค) 

แสดงให้ความเร่งขณะใดขณะหน่ึง a  มีทิศช้ีเขา้หาดา้นโคง้เวา้ของเส้นทางเสมอ นั่นคือช้ี
เข้าหาด้านในการเล้ียวใดๆท่ีอนุภาคก าลังเล้ียว   เรายงัเห็นได้ด้วยว่าเม่ืออนุภาคก าลัง
เคล่ือนท่ีในเส้นทางโคง้ อนุภาคมีความเร่งท่ีไม่เป็นศูนยเ์สมอ 

องค์ประกอบของเวกเตอร์ความเร่งแต่ละองค์ประกอบคืออนุพนัธ์เทียบกับเวลา
ขององคป์ระกอบกบักบัความเร็ว 
 

                                                                yx z
x y z

dvdv dv
a , a , a

dt dt dt
= = =              (4-9) 

 
ในรูปของเวกเตอร์หน่ึงหน่วย 

 
                                         x y z

ˆ ˆ ˆa   a i a j a k= + +      
  

yx z
dvdv dvˆ ˆ ˆa   i j k

dt dt dt
= + +             (4-10) 
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นอกจากนั้น เน่ืองจากแต่ละองคป์ระกอบของความเร็วคือ อนุพนัธ์ของพิกดัท่ีสมนยักนั
เทียบกบัเวลา เราสามารถเขียนองคป์ระกอบ 

x ya , a  และ za  ของเวกเตอร์ความเร่ง a  วา่ 
 

                                                     

2 2 2

x y z2 2 2

d x d y d z
a , a , a

dt dt dt
= = =                           (4-11) 

 
และเขียนเวกเตอร์ความเร่ง a  เป็น 

 

                                                       

2 2 2

2 2 2

d x d y d zˆ ˆ ˆa   i  j  k
dt dt dt

= + +                          (4-12) 

 
ตัวอย่างท่ี 4.4    วตัถุชนิดหน่ึงมีฟังกช์นัของความเร็วเป็น 2ˆ ˆ3t i  4tj−   จงหา 
 ก)     ความเร็วท่ีเวลา t = 1 วินาทีและ 3 วินาที  
 ข)     ความเร่งเฉล่ียท่ีเวลา t = 1 วินาที ถึง 3 วินาที  
 ค)     ความเร่งท่ีเวลา t = 1 วินาที 
วิธีท า    ก)     หาความเร็วท่ีเวลา t = 1 s และ 3 s คือ 
 ท่ีเวลา t = 1 วินาที     ˆ ˆv   3i 4j= −    เมตรต่อวินาที 
 ท่ีเวลา t = 3 วินาที      ˆ ˆv  27i 12j= −   เมตรต่อวินาที 

ข)       หาความเร่งท่ีเวลา t = 1.0 วินาทีถึง 3.0 วินาที 
                          v

a    
t


 =


 

                          a   =   v(3) v(1)

2

−  

                          a   =   ˆ(27 3)i

2

−  - ˆ(12 4)j

2

−  

                           ˆ ˆa   12i 14j= −   เมตรต่อวินาที2 

ค)     หาความเร่งท่ีเวลา t = 1.0 วินาที 
              dv

a   
dt

=  

              a    =    ( )2d ˆ ˆ3t i 4tj
dt

−  

              ˆ ˆa   6ti 4j= −  
นัน่คือท่ีเวลา t = 1.0 s วตัถุมีความเร่ง   ˆ ˆa 6i 4j= −  เมตรต่อวินาที2 
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4.4 การเคล่ือนที่แบบโพรเจกไทล์ (Projectile motion) 
การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ คือการเคล่ือนท่ีในสองมิติอีกรูปแบบหน่ึง โดย

ลักษณะการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์น้ีวตัถุจะเคล่ือนท่ีเป็นวิถีโค้ง ตัวอย่างของการ
เคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ เช่น การตีกอล์ฟ การฉีดสายยางเพื่อรดน ้ าตน้ไม ้เป็นตน้  การ
วิเคราะห์เส้นทางการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์นั้นจะตอ้งพิจารณาอยู่ในบริเวณท่ีไม่กวา้ง
นกั จนแรงโน้มถ่วงของโลกมีการเปล่ียนแปลง และจะตอ้งไม่คิดแรงตา้นจากอากาศ  เม่ือ
ก าหนดให้พิกัดฉากในแนวนอนเป็นแกน x  แนวตั้งเป็นแกน y   ความเร่งในแนวแกน x 
เป็นศูนย ์แรงโน้มถ่วงของโลกกระท าอยู่บนแกน y  ส่วนประกอบย่อยตามแกน x และ y  
ของ ความเร่ง a  คือ 

 
                                                                      x ya  0, a  g= = −              (4-13) 
 

พิจารณารูปการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ดงัภาพท่ี 4.3 จากภาพการเคล่ือนท่ีแบบ
โพรเจกไทลส์ามารถแยกการพิจารณาออกเป็น 2 แกนคือแกน x  และแกน y โดยท่ีทั้งสอง
แกนตอ้งไม่ขึ้นตรงต่อกนั ในแกน x มีความเร่งเป็นศูนย ์ ความเร็วในแนวแกนน้ีจึงคงตวั   
และในแกน y มีความเร่งเท่ากับความเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถ่วงของโลก  ณ เวลา  t  = 0  
วตัถุอยู่ท่ีต าแหน่ง (x0, y0) จากสมการการเคล่ือนท่ีในหน่ึงมิติบนแกน x แทนค่า  v ดว้ย vx,  
v0 ดว้ย vox  และ a ดว้ย ax ซ่ึงเท่ากบัศูนย ์จะได ้

 

x 0xv    v=      (4-14) 

 0 0xx    x v t= +     (4-15) 

 
                
 

 
 
 
 
 

0 

Vy 

Vx 

𝐕⃑⃑  

Vy = 0 

x 

y 

R 

 

 

         ภาพท่ี 4.3 ลกัษณะการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์
 

x 

y 
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แทนแบบเดียวกนับนแกน y   แทน  v ดว้ย vy ,   v0  ดว้ย voy   และ   a  ดว้ย -g   จะได ้

 

y 0yv  =  v   gt−     (4-16) 

 
21

0 0y 2
y  =  y + v t gt−    (4-17) 

 

เส้นทางการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์จากภาพท่ี 4.3 หากแบ่งช่วงเวลาการเคล่ือนท่ีให้เท่ากนั จะ

สังเกตเห็นต าแหน่งและความเร็วของวตัถุ ณ ช่วงเวลานั้นๆ   โดยเฉพาะความเร็วในแนวแกน x (vx) 

คงท่ีตลอดเส้นทางการเคล่ือนท่ี  ส่วนความเร็วในแนวแกน y (vy) เปล่ียนแปลงเน่ืองจากความเร่ง

โน้มถ่วงของโลก    วตัถุท่ีเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์มีความเร็วเร่ิมต้น v0 ท ามุม 0 กับแกน x  

ส่วนประกอบยอ่ยของความเร็วตน้ (v0) ในแนวแกน x (vox) และแกน y (voy) คือ 

 

                                                                ox 0 0v  =  v cosθ      

  

                                                                
oy 0 0v  =  v sinθ       

  

แทนลงไปในสมการ (4-14) ถึง (4-17)  และให ้ x0 = y0 = 0  จะได ้

         ( )0 0x  =  v cosθ  × t                           (4-18) 

         ( ) 21
0 0 2

y  =  v sinθ t  gt−             (4-19) 

        x 0 0v  =   v cosθ                            (4-20) 

        y 0 0v  =  v sinθ   gt−                           (4-21) 

 

สมการ (4.21) ขา้งบน สามารถค านวณหาต าแหน่งและความเร็วของโพรเจกไทล ์ณ เวลา t ใด ๆ ได้

ทั้งหมด  ขนาดของการกระจดัลพัธ์ r วดัจากจุดตั้งตน้ ณ เวลาใด ๆ หาไดจ้าก 
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     2 2r  x y= +             (4-22) 

 

อตัราเร็วลพัธ์ของโพรเจกไทล ์คือ 

     2 2

x yv  v v= +             (4-23) 

มุมของความเร็ว v  เทียบกบัแกน x  คือ           

                                                y

x

v
tan   

v
 =              (4-24) 

จากสมการ (4-19)  ได ้  
0 0

t  
x

v cos
=


  แทน  t  ลงไปในสมการ (4-19) จะได ้

                                 ( ) 2

0 2 2

0 0

g
y  tan x  x

2v cos
=  −


        (4-25) 

v0 , 0tan , 0cos   และ g  ทั้งหมดเป็นค่าคงตวั  ดงันั้น สมการบนจะมีรูปแบบเหมือนกบั

สมการก าลงัสองดงัน้ี 

                     
2y   ax bx= −  

             a  และ  b  เป็นค่าคงตวั  โดย 

                    0a   tan=   

                   
2 2
0 0

b    
g

2v cos
=


      

             สมการน้ีจึงเป็น สมการรูปพาราโบลา 

 

ตัวอย่างท่ี 4.5  จากภาพท่ี 4.4  เป็นการขวา้งกอ้นหินขึ้นไปยงัหน้าท่ีมีความสูงเป็น h ดว้ยอตัราเร็ว
ตน้ 42 เมตรต่อวินาทีในทิศท ามุม 0 = 60°  กบัแนวระดบั   ถา้กอ้นหินเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทลไ์ป
ตกลงบนหนา้ผาท่ีจุด a  ใชเ้วลาทั้งส้ิน 5.5 วินาที จงค านวณหา  
 (ก)  ความสูงของหนา้ผา  
 (ข)  อตัราเร็วของกอ้นหินก่อนกระทบกบัหนา้ผาท่ีจุด a 
 (ค)  ความสูงท่ีกอ้นหินขึ้นไปไดสู้งสุด  
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ภาพท่ี 4.4 ขวา้งกอ้นหินไปยงัหนา้ผาท่ีมีความสูง h 

                     
วิธีท า   (ก)   จากสมการท่ี (4-18) ก าหนดให ้y = h  จะได ้

   2

0 0 0

1
h y v sin t gt

2
= +  −  

   ( )( )( ) ( )( )
2o 21

h 0 42.0m s sin 60 5.50s 9.8m s 5.50s
2

h 51.8m

= + −

=

 

   หนา้ผาสูง 51.8 เมตร 
            (ข)   การเคล่ือนท่ีในแนวแกน x (แนวราบ) ความเร็วมีค่าคงตวัตลอดและมีค่าเท่ากบั 
   

x 0x 0 0v v v cos= =   
   ( ) o

xv 42.0m s cos60 21m s= =  
 ส่วนการเคล่ือนท่ีในแนวแกน y (แนวด่ิง) ความเร็วขึ้นอยู่กบัค่าแรงโนม้ถ่วงของโลก 
   

y 0y 0 0v v gt v sin gt= − =  −  
                ( )( ) ( )( )o 2

yv 42.0m s sin60 9.8m s 5.50s 17.53m s= − = −  
 ดงันั้นอตัราเร็วของกอ้นหินก่อนกระทบกบัหนา้ผาท่ีจุด A 

   ( ) ( )
2 2

v  21m s 17.53m s

v  27.4m s

= + −

=

 

 อตัราเร็วของกอ้นหินก่อนกระทบหนา้ผาเท่ากบั 27.4 เมตรต่อวินาที 
 (ค)   ความสูง ท่ีกอ้นหินขึ้นไปไดสู้งสุด 
      จาก                   ( )2 2

y 0y 0v v 2g y y= − −  
      ( ) ( )

2

0 00 v sin 2g H 0=  − −  
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( )

( ) ( )
( )

2

0 0

22 o

2

v sin
H

2g

42.0m s sin 60
      

2 9.8m s

H 67.5m


=

=

=

 

                                                       นัน่คือกอ้นหินไปไดสู้งสุด 67.5  เมตร 
 
 

 4.5 การเคล่ือนที่แบบวงกลม (Circular motion) 
                การเคล่ือนท่ีแบบวงกลมคือ การท่ีวตัถุเคล่ือนท่ีรอบจุดศูนยก์ลางใด ๆ โดยหาก 
              พิจารณาการเคล่ือนท่ีแบบวงกลมสม ่าเสมอ จะไดว้า่อตัราเร็วของวตัถุนั้นจะมีค่าคงตวั แต่ 
              มีทิศทางเปล่ียนตลอดเวลา ซ่ึงจะไดว้า่มีความเร่งเชิงเส้นเป็นศูนย ์จึงเหลือเฉพาะความเร่ง 
             ในแนวท่ีตั้งฉากกบัการเคล่ือนท่ีเท่านั้นท่ีเปล่ียนแปลงตลอดเวลา    
 

 

                                            

 

 

                                     

 
                                             ภาพท่ี 4.5 ลกัษณะเคล่ือนท่ีเป็นวงกลมของวตัถุรอบจุดศูนยก์ลาง C 

  พิจารณาวตัถุท่ีมีการเคล่ือนท่ีเป็นวงกลมรัศมี R รอบจุดศูนยก์ลาง C ดงัภาพท่ี 4.5 

ถา้อนุภาคเคล่ือนท่ีจากจุด A ไปจุด B ในช่วงเวลาใดๆ สามเหล่ียม ABC จากภาพท่ี 4.5 (a) 

และสามเหล่ียม ABC จากภาพท่ี 4.5 (b)  จะมีลกัษณะเป็นสามเหล่ียมคลา้ยเน่ืองจากมีมุม

สามมุมเท่ากนั  จากหลกัของเรขาคณิตลกัษณะของสามเหล่ียมคลา้ย จะไดว้า่ 

  

      
1

v s

v R

 
=  

V2 V1 

V2 

V1 

∆V 

(a) (b) 

   A 

   A 
B B 

   R 
 
C   C 
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                                            หรือ                     1v
v  s

R
 =          (4-26) 

 ความเร่งแนวตั้งฉากเฉล่ีย   ในช่วงเวลา t คือ 

                                                     a     =    v

t




      

                                                     1
v s

a   
tR


=


 

 เน่ืองจาก                                     s
 v

t


=


 

 จะได ้                         
2v

a  
R

=         (4-27) 

 

              4.5.1 ความเร่งขณะหนึ่ง (Instantaneous acceleration) 

                พิจารณาจากภาพท่ี 4.5 ความเร่งขณะหน่ึง  ท่ีจุด A หาไดจ้ากการเล่ือนจุด B เขา้ใกลจุ้ด A 

จนทั้งสองจุดเกือบเท่ากนั หรือท่ีเวลา  t  มีค่าเขา้ใกลศู้นย ์จะไดส้มการของความเร่งคือ 

 

                   
t 0

v s
a    

R t
lim
 →


=


  

                           = 
t 0

v s

R t
lim
 →




 

                       =  v ds
  

R dt
    

 เน่ืองจาก                ds
   v

dt
=  

 จะได ้              

                                                 
2v

a   
R

=   

      เน่ืองจากทิศของความเร่งมีทิศตั้งฉากกบัการเคล่ือนท่ีหรือมีทิศพุ่งเขา้สู่ศูนยก์ลาง

ของการเคล่ือนท่ีเสมอจึงเรียกความเร่งในการเคล่ือนท่ีลกัษณะเป็นวงกลมน้ีวา่ ความเร่งสู่

ศูนยก์ลาง (Centripetal acceleration) 
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             ตัวอย่างท่ี 4.6   วตัถุชนิดหน่ึงเคล่ือนท่ีเป็นวงกลมโดยมีรัศมีความโคง้เท่ากบั 2 เมตร 
             ดว้ยความเร็ว  10 m/s จงหาความเร่งของอนุภาคน้ี 

             วิธีท า    จากสมการ       
2v

a   
R

=  

  จะได ้

                                   
210

a    =   
2

 

                                          =    225  m/s  
               
  4.5.2 แรงเข้าสู่ศูนย์กลาง (Centripetal acceleration) 

  เม่ือวตัถุเคล่ือนท่ีเป็นวงกลมจะมีแรงท่ีท าใหว้ตัถุเคล่ือนท่ีเป็นวงกลมเรียกวา่ แรง
เขา้สู่ศูนยก์ลาง พิจารณาจากสมการของแรง 

 

                                   F  =   ma  
 และจากสมการ 

                                   
2v

a  
R

=  

 ดงันั้นจะได ้

                                   
2mv

F  =  
R

  

 

ตัวอย่างท่ี 4.7 รถบรรทุกคนัหน่ึงเคล่ือนท่ีเป็นวงกลมด้วยความเร็วคงตวั โดยมีรัศมีของ

วงกลม 5 เมตร เม่ือเคล่ือนท่ีครบ 1 รอบ ใชเ้วลา 4  วินาที ความเร่งจะเป็นเท่าไร 

              วิธีท า  ความเร็วหาไดจ้าก  ระยะทางท่ีเคล่ือนท่ีไดค้รบวง หารดว้ยคาบเวลา T 

                        v   =   
2 R


  

                                        =    2  (5m)

4s

     

                                                                               =     7.85 เมตรต่อวินาที 

 ความเร่งสู่ศูนยก์ลาง 

                                
2v

a   
R

=  
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                                                                               =    
m5.0

)sm(7.85 21−
   

                                                                               =     12.3 เมตรต่อวินาที 2 

 
 
บทสรุป 
 
 การเคล่ือนท่ีในสองมิติคือ การเคล่ือนท่ีท่ีเกิดขึ้ นท่ีประกอบไปด้วยการเคล่ือนท่ีทั้ ง
แนวแกน x และแนวแกน y ตวัอยา่งของการเคลื่อนท่ีในสองมิติท่ีเห็นง่ายท่ีสุดคือ การเคล่ือนท่ีแบบ
โพรเจกไทล์ โดยปัจจยัท่ีมีผลต่อการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทลค์ือ ความเร็วเร่ิมตน้ท่ีท ามุมกบัแนว
ระดบัหรือแกน x การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์จะมีความเร่งในแนวระดบัเป็นศูนย์ แต่มีความเร่ง
คงตวัตามแนวด่ิงหรือแกน y ซ่ึงมีค่าเท่ากับความเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถ่วงของโลกในกรณีน้ี อีก
รูปแบบหน่ึงของการเคล่ือนท่ีในบทน้ีคือ การเคล่ือนท่ีแนววงกลมสม ่าเสมอ ซ่ึงมีลกัษณะของการ
เคล่ือนท่ีมากกว่าสองมิติ การเคล่ือนแนววงกลมสม ่าเสมอน้ีจะมีความเร่งท่ีมีค่าคงตวัในทิศตั้งฉาก
กบัแนวการเคล่ือนท่ี เรียกว่าความเร่งในแนวเขา้ศูนยก์ลาง ซ่ึงเกิดจากการเปล่ียนแปลงทิศทางของ
ความเร็วตลอดเวลา แต่มีขนาดของความเร็วคงตวั  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

68 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กจิกรรมการทดลอง 
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การเคล่ือนที่แบบโพรเจกไทล์ 

        วนัท่ี………เดือน ………..…พ ศ 25………...สาขาวิชา................. กลุ่มเรียน ……… 
       ผูร่้วมงาน ………………………………………………รหสั …………………… 
       ผูร่้วมงาน ………………………………………………รหสั …………………… 
       ผูร่้วมงาน ………………………………………………รหสั …………………… 
       ผูร่้วมงาน ………………………………………………รหสั …………………… 
       ผูร่้วมงาน ………………………………………………รหสั …………………… 
 

 วัตถุประสงค์ 
  1. เพื่อศึกษาลกัษณะการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์ 
  2. เพื่อหาความสัมพนัธ์ระหวา่งการกระจดัในแนวระดบัและการกระจดัในแนวด่ิงได ้ 
  
 วัสดุและอุปกรณ์การทดลอง  
 ประกอบด้วย แผ่นไม้ท่ีมีกราฟติดกับรางเหล็ก และลูกเหล็กดังรูปท่ี 1 (ก) และกระดาษ
 คาร์บอน ดงัภาพท่ี 4.6 (ข) 

                    
                         (ก)                                                     (ข) 

                           ภาพท่ี 4.6 ชุดอุปกรณ์การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์(ก) และ (ข) 
  
   วิธีการทดลอง 

1. ติดกระดาฟกราฟลงบนแป้นไม้ และน าแผ่นอลูมิเนียมท่ีติดกระดาษสีขาวทับบน
กระดาษคาร์บอนแลว้มาหนีบกระดาษกราฟให้ติดกบัแป้นไม ้(อาจใชเ้ทปกาวช่วยใน
การติดกระดาษ) ดงัภาพท่ี 4.6 (ก) 
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2. เล่ือนแผ่นอลูมิเนียมมาท่ีต าแหน่ง x ค่าต่าง ๆ โดยเร่ิมจากจุดท่ีใกลก้บัปลายของรางลูก
อลูมิเนียมมากท่ีสุดก่อน  

3. น าลูกกลมโลหะปล่อยท่ีปลายดา้นบนสุดของรางอลูมิเนียม ให้ลูกกลมโลหะกลิ้งมา
กระทบแผ่นกั้นอลูมิเนียม จากนั้นท าการบนัทึกรอยจุดบนกระดาษท่ีแผ่นอลูมิเนียมให้
ตรงกับต าแหน่งในกระดาษกราฟ บนัทึกค่าพิกัด (x,y) ท่ีได้บนกระดาษกราฟลงใน
ตารางบนัทึกผล 

4. ท าการทดลองซ ้า โดยเปล่ียนต าแหน่งของแผน่อลูมิเนียม 
5. ลากเส้นโคง้ท่ีไดบ้นกระดาษกราฟ 
6. เขียนกราฟระหวา่ง  y กบั x2 เพื่อศึกษาความสัมพนัธ์ของกราฟท่ีได ้

 
ผลการทดลอง  
  

จุดท่ี x (cm) x2 (cm) y (cm) 
    
    
    
    
    
    
    

 
  การวิเคราะห์ผลการทดลอง 
 ตอนท่ี 1 
 
  
  
 
  
  
  

กระดาษกราฟแสดงเสน้โคง้การเคลื่อนที่ในสองมิติ 
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  ตอนท่ี 2 
        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 สรุปผลการทดลอง  
  ...............................................................................................................................................
 ...............................................................................................................................................
 ...............................................................................................................................................
 ...............................................................................................................................................
   
 
 ค าถามท้ายกจิกรรม  
 1. เพราะเหตุใดการทดลองน้ีจึงตอ้งปล่อยลูกกลมโลหะจากต าแหน่งเดียวกนัทุกคร้ัง 
 …………………………………………………..……………………………………  
 2. แนวการเคล่ือนท่ีของลูกกลมโลหะจากกระดาษกราฟบนแป้นไมมี้ลกัษณะอยา่งไร 
 …………………………………………………..……………………………………  
 3. จากกราฟระหวา่งการกระจดัในแนวด่ิง y กบัก าลงัสองของการกระจดัในแนวระดบั x2 
 จะสามารถสรุปลกัษณะการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทลไ์ดว้า่อยา่งไร 
 …………………………………………………..……………………………………  
 4. ค่าความเร็วในแนวด่ิงและแนวระดบัท่ีต าแหน่งต่าง ๆ ของโพรเจกไทลเ์ป็นอยา่งไร 
 …………………………………………………..……………………………………  
 

กราฟระหวา่ง y กบั x2 
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                แบบฝึกหัด 
 

1. มดตวัหน่ึงก าลงัเคล่ือนท่ีและมีพิกดั x และ y เป็น (1.1 เมตร, 3.4 เมตร) ท่ี 
1t 0 s=  และมี

พิกัด (5.3 เมตร, - 0.5 เมตร) ท่ี 3.0 วินาที ส าหรับช่วงเวลาน้ีจงหา (ก) องค์ประกอบของ
ความเร็วเฉล่ีย (ข) ขนาดและทิศของความเร็วเฉล่ีย 

2. สมชายก าลงัเคล่ือนท่ีไปขา้งหน้าโดยเขามีต าแหน่งเปล่ียนตามเวลาเป็นไปตามสมการ
( ) ( )2 2 ˆ ˆr 4cm 2.5cm s t i 5cm s tj = + + 

 (ก) จงหาขนาดและทิศของความเร็วเฉล่ีย

ของจุดระหวา่ง เวลา 0 วินาที  และ 2 วินาที  (ข) จงหาขนาดและทิศของความเร็วขณะหน่ึง
ท่ี เวลา 0 วินาที 1 วินาที  และ 2 วินาที 

3. จรวดล าหน่ึงก าลงับินอยูท่ี่ระดบัสูง ท่ี 
1t 0 s=  ถา้จรวดล าน้ีมีองคป์ระกอบความเร็ว 

x yv 90m s, v 110m s= =  ท่ี 
2t 30 s=  มีองคป์ระกอบความเร็วคือ

x yv 170m s, v 40m s=− =    (ก) จงค านวณหาองคป์ระกบของความเร่งเฉล่ีย (ข) ขนาด
และทิศของความเร่งเฉล่ีย 

4. กระต่ายตวัหน่ึงซ่ึงก าลงัว่ิงอยูใ่นทุ่งกวา้งมีองคป์ระกอบความเร็วเป็น 

x yv 2.6m s, v 1.8m s= =−  ท่ี 
1t 10 s=  ส าหรับช่วงเวลาจาก 

1t 10 s=  ถึง 
2t 20 s=  

ความเร่งเฉล่ียของสุนขัมีขนาด 20.45m s  และมีทิศ o31  วดัจากแกน x+  เขา้หาแกน y+  
ท่ี 

2t 20 s=    (ก) จงหาองคป์ระกอบตามแกน x และ y ของความเร็วของกระต่าย (ข) ขนาด
และทิศของความเร็วของกระต่ายมีค่าเท่าใด 

5. สมุดเล่มหน่ึงไถลหลุดจากพื้นโต๊ะระดบัดว้ยอตัราเร็ว 1.1 m/s และตกกระทบพื้นห้องใน
เวลา 0.35 s ถา้ไม่มีการคิดแรงตา้นอากาศ   จงหา (ก) ความสูงของพื้นโต๊ะจากพื้นห้อง (ข) 
ระยะตามแนวระดบัจากขอบโต๊ะไปยงัจุดท่ีสมุดกระทบพื้นห้อง และ (ค) องค์ประกอบ
ตามแนวนอนและแนวด่ิงของความเร็วของหนังสือและขนาดและทิศของความเร็วสมุด
ก่อนท่ีจะกระทบพื้นหอ้งพอดี    

6. ลูกบอลลูกหน่ึงกลิ้งตกจากขอบโต๊ะซ่ึงสูง 0.75 เมตร เหนือพื้นและตกกระทบพื้นหอ้งท่ีจุด
ห่างอยู่ในอากาศ (ข) จงหาขนาดของความเร็วตน้ (ค) จงหาขนาดทิศของความเร็วของลูก
บอลก่อนท่ีจะตกกระทบพื้นพอดี 

7. ยิงดอกไมไ้ฟออกไปด้วยอัตราเร็วตน้ 120 กิโลเมตร ถ้ายิงดอกไม้ไฟออกไปท ามุม 55° 
เหนือแนวระดบั ต าแหน่งตามแนวระดบัของดอกไมไ้ฟจะเป็นเท่าไร ไม่ตอ้งค านึงถึงแรง
ตา้นอากาศ  
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