
บทท่ี 3

การเคลื่อนท่ีในหน่ึงและสองมิติ

➢ การเคลื่อนที่ในหนึง่มติดิว้ยความเร่งคงที่

➢ การเคลื่อนที่ในหนึง่มติดิว้ยความเร่งที่มคี่าเปลี่ยนแปลง

➢ การเคลื่อนที่ในสองมติดิว้ยความเร่งคงที่

-การเคลื่อนที่แบบโปรเจคไตล์



ในขัน้แรกที่จะกลา่วถึงในบทนีคื้อ พลศาสตร ์(Dynamics) ของอนภุาค โดยจะพิจารณาเฉพาะ

การเคลื่อนที่แบบยา้ยต าแหนง่ (Translation) ของอนภุาคในหนึง่และสองมติเิทา่นัน้

สมการพื้นฐานที่จะใชใ้นบทนี ้ไดน้ยิามของความเร็ว และความเรง่ ซ่ึงความเร็วของอนภุาค

หนึง่ คืออัตราการเปลี่ยนต าแหนง่ของอนภุาค โดยที่ต าแหนง่ของอนภุาค ณ เวลาขณะใดขณะหนึง่

สามารถบอกไดโ้ดยเวคเตอรบ์อกต าแหนง่  r ในระบบพิกดัฉาก เขยีนไดว้า่

r = xî + yĵ + zḱ (3.1)
⇀

⇀



ถา้เวคเตอรต์ าแหนง่ของอนภุาคที่เวลา t0 และ t คือ r0 และ r ตามล าดบั (เมือ่ t > t0 )

ซ่ึงเราสามารถแสดงการเปลี่ยนต าแหนง่ไดโ้ดยเวคเตอรก์ารขจดั (Displacement)

∆റr เมือ่ ∆റr = റr − r0 ความเร็วเฉลี่ย (Average Velocity) ของอนภุาคในชว่งเวลานีจ้ึงเขยีนไดด้งั

สมการขา้งลา่งนี้

vav =
r−r0

t−t0
หรือ vav =

∆r

∆t
(3.2)

⇀ ⇀

⇀

⇀



อตัราเร็ว (Speed) ของอนภุาคคือค่าสมับรูณข์อง റ𝑣 และมกัจะเขยีนเป็น | റ𝑣| หรือ 
v ความเร็วเฉลี่ย และความเร็วขณะใดขณะหนึง่มคีวามแตกตา่งกนั 

ดังตัวอย่าง กรณีเคร่ืองบินบินจากเบตง ไปยังกรงุเทพฯ แลว้ก็กลับมายังเบตงอีก 

จะไดค้่าความเร็วเฉลี่ยของเคร่ืองบินเป็นศนูย์เพราะการขจัดสทุธิมีค่าเป็นศูนย์ ในขณะที่

ความเร็วขณะใดขณะหนึง่ระหวา่งการบินไมเ่ทา่กบัศนูย์

ทั้งความเร็วเฉลี่ย റ𝑣𝑎𝑣 และความเร็วขณะใดขณะหนึ่ง ต่างเป็นปริมาณเวคเตอร์

โดยมีทิศทางตามทิศของ ∆റ𝑟 ส่วน റ𝑣 มีทิศทางตามแนวเสน้สัมผัสของเสน้ทางเดินของ

อนภุาค ซ่ึงทัง้ റ𝑣𝑎𝑣 และ റ𝑣 มมีติเิป็น ความยาว / เวลา เขยีนไดว้า่ 
𝐿

𝑇



ส าหรับความเร่งเฉลี่ย റ𝑎𝑎𝑣 ของอนภุาคคือ อัตราสว่นของความเร็วที่เปลี่ยนแปลงกบั

ชว่งเวลา ซ่ึงเขยีนไดด้งันี้

aav =
v−𝑣0

t−t0
=

∆v

∆t
(3.3)

เมือ่ റ𝑣0 และ റ𝑣 เป็นเวคเตอรข์องความเร็วที่เวลา 𝑡0 และ t ตามล าดบั ดงัแสดงในรปู



ส าหรับความเร่งขณะใดขณะหนึง่ റ𝑎 ของอนภุาค คือ ลิมติของความเร่งเฉลี่ย റ𝑎𝑎𝑣
เมือ่ ∆𝑡 → 0 ซ่ึงก็คือความเร่งของอนภุาคที่ ณ จดุใดจดุหนึง่ เขยีนไดว้า่

റ𝑎 = lim
∆𝑡→0

∆𝑣

∆𝑡

หรือ റ𝑎 =
𝑑𝑣

𝑑𝑡
(3.4)

ทัง้นี ้ റ𝑎𝑎𝑣 และ റ𝑎 ลว้นแลว้แตเ่ป็นปริมาณเวคเตอร์ โดยมทีิศตามทิศของการเปลี่ยนแปลง 

∆ റ𝑣 ความเร่งเชงิเสน้ (Linear Acceleration) มมีติเิป็น 
L

T2



การเคลื่อนที่ในหนึง่มติดิว้ยความเร่งคงที่

การพิจารณาการเคลื่อนที่ของอนุภาคในหนึ่งมิติ กรณีง่ายที่ส ุดก็คือให้วัตถุ เคลื่อนที่

ตามแนวแกน x โดยสมมติว่า อนภุาคนั้นเคลื่อนที่ดว้ยความเร่งคงที่ และใหถื้อว่าความเร่ งเฉลี่ย

เหมือนกันกับความเร่งขณะใดขณะหนึ่ง นัน่คือ เวคเตอร์ต าแหน่งของวัตถ ุความเร็ว และความเร่ง 

จึงเขยีนไดว้า่

റ𝑟 = 𝑥 î

റ𝑣 = 𝑣𝑥 î

และ റ𝑎 = 𝑎𝑥 î

เมือ่ 𝑣𝑥 =
𝑑𝑟𝑥

𝑑𝑡

และ 𝑎𝑥 =
𝑑𝑣𝑥

𝑑𝑡



ฉะนัน้ ความเร็วเฉลี่ย และความเร่งเฉลี่ย ในหนึง่มติ ิสามารถเขยีนไดด้งันี้

𝑣𝑎𝑣 =
𝑥−𝑥0

𝑡−𝑡0

และ 𝑎𝑥 =
𝑣𝑥−𝑣𝑥0

𝑡−𝑡0

สงัเกตวา่ทัง้ค่า റ𝑣𝑎𝑣 และ 𝑎𝑥 ไมไ่ดเ้ขยีนในรปูของเวคเตอรห์นว่ย โดยละไวใ้นฐานที่เขา้ใจ เพื่อ

ความสะดวกจะใช ้ റ𝑣𝑎𝑣 เป็นบวกถา้มทีิศไปทาง +x และเป็นลบเมือ่ റ𝑣𝑎𝑣 มทีิศไปทาง –x ท านองเดียวกนั

จะใชก้รณีเดียวกนันีก้บั x และ 𝑎𝑥 ดว้ย



และถา้ ณ ต าแหนง่เร่ิมตน้ 𝑥0 และความเร็วเร่ิมตน้ 𝑣𝑥0 ที่เวลา 𝑡0 = 0 สมการขา้งบนทัง้

สองก็จะกลายเป็น 

𝑥 = 𝑥0 + 𝑣0𝑡

และ 𝑣𝑥 = 𝑣𝑥0 + 𝑎𝑥𝑡 (3.5)

อยา่งไรก็ตาม จากนยิามความเร็วเฉลี่ย คือ

𝑣𝑎𝑣 =
1

2
(𝑣𝑥0 + 𝑣𝑥)

ดงันัน้ สมการการขจดัก็จะกลายเป็น

𝑥 = 𝑥0 +
1

2
𝑣𝑥0 + 𝑣𝑥 𝑡 (3.6)



อยา่งไรก็ตาม จากนยิามความเร็วเฉลี่ย คือ 

𝑣𝑎𝑣 =
1

2
(𝑣𝑥0 + 𝑣𝑥)

ดงันัน้ สมการการขจดัก็จะกลายเป็น

𝑥 = 𝑥0 +
1

2
𝑣𝑥0 + 𝑣𝑥 𝑡 (3.7)

แทนค่า 𝑣𝑥 จากสมการ (3.5) ลงใน (3.6) จะไดว้า่

𝑥 = 𝑥0 + 𝑣𝑥0 +
1

2
𝑎𝑥𝑡

2
(3.8)

ในที่สดุใช ้t จากสมการ (3.7) แทนลงในสมการ (3.6) ก็จะได้

𝑣𝑥
2 = 𝑣𝑥0

2 + 2𝑎𝑥(𝑥 − 𝑥0) (3.9)



ปัญหาอีกอันหนึ่งที่น่าสนใจในกรณีการเคลื่อนที่เช่นนี้ ก็คือการที่วัตถุตกอย่างอิสระภายใต้

สนามโนม้ถ่วงของโลก ถา้ตดัความตา้นทานของอากาศออกไป และสมมติว่าความเร่งของวัตถเุคลื่อนที่

ในหนึ่งมิติ ดว้ยความเร่งคงที่ แตว่่าเป็นหนึ่งมิติในทิศทางตามแนวแกน y โดยจะแทน x ดว้ย y ส่วนตวั

หอ้ยก็เปลี่ยน x เป็น y เชน่กนั ส าหรับ 𝑎𝑦 ใหเ้ทา่กบั –g ถา้ y มทีิศขึน้ขา้งบนใหเ้ป็น + ความเร่ง g มีทิศ

ดิ่งลงสูพ่ื้นโลกเสมอ ดงันัน้จากสมการ (3.5) ถึง (3.8) ก็จะกลายเป็น

𝑣 = 𝑢 + 𝑎𝑡 (3.10)

𝑠 = 𝑢𝑡 +
1

2
𝑎𝑡2 (3.11)

𝑠 =
𝑢+𝑣

2
𝑡 (3.12)

𝑣2 = 𝑢2 + 2𝑎𝑠 (3.13)

𝑣 = ความเร็ว  𝑚/𝑠
𝑢 = ความเร็วตน้𝑚/𝑠
𝑎 = ความเร่ง 𝑚/𝑠2

𝑠 = ระยะทาง   𝑚
𝑡 = เวลา   𝑠



Example3.1

เคร่ืองบินเมือ่เร่ิมสมัผสัพื้นแลน่ดว้ยอัตราเร็ว 321.18 กิโลเมตรตอ่ชัว่โมง และมอีัตราเร็ว

ลดลงคงที่จนกระทัง้มอีัตราเร็วเป็น 32.18 กิโลเมตรตอ่ชัว่โมง ไดร้ะยะทาง 365.85 เมตร จงหา

ก) ขนาดและทิศทางของความเร่ง และ

ข) หาเวลาที่ผา่นไปทัง้หมด

วธีิท า

𝑣 = 𝑢 + 𝑎𝑡 (3.10)

𝑠 = 𝑢𝑡 +
1

2
𝑎𝑡2 (3.11)

𝑠 =
𝑢+𝑣

2
𝑡 (3.12)

𝑣2 = 𝑢2 + 2𝑎𝑠 (3.13)



Example3.2

นกัศึกษาคนหนึง่ตอ้งการที่จะใชป้ระโยชนจ์ากกฎของการเคลื่อนที่ในแนวเสน้ตรงดว้ยความเร่ง

คงที่ จึงท าใหล้กูมะมว่งหลน่จากยอดตกึสงู โดยใหเ้พื่อนนกัศึกษาอีกคนที่อยูข่า้งลา่ง จบัเวลาได ้2.5 

วินาที เมือ่ลกูมะมว่งตกถึงพื้น จงหาวา่ตกึสงูกี่เมตร และความเร็วของลกูมะมว่งขณะกระทบพื้น

วธีิท า

𝑣 = 𝑢 + 𝑎𝑡 (3.10)

𝑠 = 𝑢𝑡 +
1

2
𝑎𝑡2 (3.11)

𝑠 =
𝑢+𝑣

2
𝑡 (3.12)

𝑣2 = 𝑢2 + 2𝑎𝑠 (3.13)



การเคลื่อนที่ในหนึง่มติดิว้ยความเร่งที่มคี่าเปลีย่นแปลง

เมือ่ใดก็ตามถา้ต าแหนง่ของอนภุาคเป็นฟังกช์ัน่ของเวลา (t) และก าลงัของ t 

มคี่ามากกวา่ 2 หรือ 𝑏𝑛2 (เมือ่ n >2) แลว้ การเคลื่อนที่ของอนภุาคจะมคีวามเร่งขึน้

กบัเวลา ตวัอยา่งในเร่ืองนีไ้ดแ้ก ่กรณีที่วตัถเุคลื่อนที่เป็นวงกลมที่มขีนาดความเร็วคงที่ 

แตท่ิศทางของความเร็วนัน้เปลี่ยนไปเมือ่อนภุาคเปลี่ยนต าแหนง่



Example3.3

ต าแหนงของอนภุาคหนึง่ทีก่ าลงัเคลื่อนทีต่ามแนวแกน x ขึน้กบัเวลา และเป็นไปตามนพิจน์

ขา้งลา่งนี้

𝑥 = 5𝑡2 − 2𝑡3

เมือ่ x มหีนว่ยเป็นเมตร (m) และ t มหีนว่ยเป็นวินาที (s)

จงหา ก) ความเร็วและความเร่งของอนภุาคที่เป็นฟังกช์ัน่ของเวลา

ข) ระยะเวลาที่อนภุาคเคลื่อนที่ไปไดไ้กลทีส่ดุ

ค) การขจดัเมือ่เคลื่อนที่ไป 2 วินาทีแรก



วธีิท า

ก) ความเร็วและความเร่ง สามารถใชส้มการ (3.2) และ (3.4) ไดซ่ึ้งในหนึง่มติ ิคือ



วธีิท า (ต่อ)

ข) เมือ่อนภุาคเคลื่อนที่ไปไดไ้กลสดุ คือ 𝑣𝑥 = 0 (นัน่คืออนภุาคจะหยดุ) ดงันัน้จาก 𝑣𝑥
ในขอ้ (ก) จะได้

ค) ต าแหนง่ของอนภุาคในชว่งเวลา t = 2 วินาทีแรก คือ 



การเคลื่อนที่ใน 2 มติดิว้ยความเรง่คงที่ 

- การเคลื่อนที่แบบโปรเจคไตล์

ในหัวขอ้นีจ้ะกลา่วถึงการเคลื่อนที่ของอนภุาคใน 2 มติ ิที่มคีวามเร่งคงที่ ตวัอยา่งในเร่ืองนีคื้อ 

การเคลื่อนที่แบบวิถีโคง้ (Projectile) ในสนามโนม้ถ่วงของโลก (Earth’s gravitational field) เพื่อใหง้า่ยตอ่

การท าความเขา้ใจจะสมมตวิา่ 

1) ผวิโลกไมม่คีวามโคง้

2) ค่าความเร่งเนือ่งจากแรงโนม้ถ่วง มคี่าคงที่ ณ ความสงูตา่งๆ และ

3) ไมคิ่ดความตา้นทานของอากาศ



พิจารณาอนภุาคเคลื่อนที่วิถีโคง้บนระนาบ xy โดย x เป็นแนวระดบั และ y เป็นความสงูที่ตัง้

ฉากกบัผวิโลก โดยที่อนภุาคมคีวามเร็วตน้เป็น റ𝑣0 ท ามมุ 𝜃0 กบัแนวระดบั ดงัแสดงในรปู

ถา้จดุก าเนดิ (0,0) เป็นต าแหนง่ที่อนภุาคเร่ิมเคลื่อนที่นัน่คือ റ𝑟0 = 0 และ 𝑡0 = 0

ความเร่ง റ𝑎 ในแนวแกน x จึงไมม่ ีจะมเีฉพาะตามแนวแกน y คือ റ𝑎 = −𝑔 ĵ นัน่คือความเร่งของการ
เคลื่อนที่แบบโปรเจคไตล์ มคี่าเชน่เดียวกบั การตกอยา่งอิสระ



ในเมือ่ റ𝑣 = 𝑥𝑦î + 𝑣𝑦ĵ จึงสามารถเขยีนองคป์ระกอบของสมการ จะไดว้า่

𝑣𝑥 = 𝑣𝑥0 (3.14)

𝑣𝑦 = 𝑣𝑥0 − 𝑔𝑡 (3.15)

ในท านองเดียวกนั เมือ่ റ𝑟 = 𝑥 î + 𝑦 ĵ และองคป์ระกอบสมการ สามารถเขยีนไดว้า่

𝑥 = 𝑣𝑥0𝑡 (3.16)

𝑦 = 𝑣𝑦0 +
1

2
𝑔𝑡2 (3.17)



Example3.4

ขวา้งกอ้นหินจากจดุยอดของหนา้ผาแห่งหนึง่ท ามมุ 37° ดงัแสดงในรปูที่ 3.5 หนา้ผาอยูเ่หนอื

น า้ 30.5 เมตร และกอ้นหินกระทบน า้ห่างจากหนา้ผาตามแนวราบ 61 เมตร จงหา

ก) ระยะเวลาที่กอ้นหินลอยอยูใ่นอากาศจากเร่ิมขวา้งจนกระทบผวิน า้

ข) อัตราเร็วเร่ิมตน้ของกอ้นหิน

ค) ระยะสงูสดุของกอ้นหินนบัจากระดบัที่ขวา้ง



วธีิท า

ก) ใหต้ าแหนง่เร่ิมตน้ (0,0) ขวา้งกอ้นหินจากจดุยอดของหนา้ผา โดยอาศัยสมการ (3.16) 

และ (3.17) เพื่อที่จะหาระยะเวลาที่กอ้นหินลอยอยูใ่นอากาศ (t) เมือ่ต าแหนง่ของกอ้นหินกระทบน า้คือ 

(61, -30.5) เมตร ฉะนัน้จะไดว้า่



วธีิท า (ต่อ)



แบบฝึกหัดบทที่  3

เมือ่สงัเกตอนภุาคตวัหนึง่ พบวา่ที่เวลา 𝑡 = 0 อยูต่ าแหนง่ 𝑥0 = 5 𝑚 และก าลงั

เคลื่อนที่ดว้ยความเร็ว റ𝑣0 = 20 𝑚/𝑠 ถา้อนภุาคเคลื่อนที่ดว้ยความหนว่ง และเมือ่เวลาผา่นไป 

10 𝑠 อนภุาคมคีวามเร็ว റ𝑣 = 2 𝑚/𝑠 จงหาความเร่งต าแหนง่ที่เป็นฟังกช์ัน่ของเวลา และอนภุาค

จะใชเ้วลาเคลื่อนที่นานเทา่ไรจึงเคลื่อนที่กลบัไปที่ต าแหนง่ 𝑥 = 5 𝑚


