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การเคลื่อนที่
แนวโค้ง



การเคล่ือนทีแ่นวโค้ง

การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์

การเคลื่อนที่แบบวงกลม



การเคล่ือนทีแ่นวโค้ง

การเคลื่อนท่ีแบบโพรเจกไทล์

การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ (Projectile motion) คือ การที่วัตถุ
มีทิศทาง การเคลื่อนที่แนวโค้งพาราโบลาภายใต้สนามโน้มถ่วง โดยไม่คิด
แรงต้านของอากาศหรือแรงต้านทานมีผลน้อยมากจนไม่ต้องนำมาคิด



การเคล่ือนทีแ่นวโค้ง

วัตถุที่มีการเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ จะเคลื่อนที่ทั้งในแนวราบและ
แนวดิ่งในเวลาเดียวกัน โดยการเคลื่อนที่ในแนวระดับจะมีความเร็วคงตัว ส่วน
ในแนวดิ ่งจะมีแรงโน้มถ่วงกระทำต่อวัตถุขณะเคลื ่อนที ่ จ ึงมีความเร็ว
เปลี่ยนแปลงตลอดการเคลื่อนที่
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การเคล่ือนทีแ่นวโค้ง
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ความเร็วในแกน x คงตัวตลอดการเคลื่อนท่ี

หลักการของการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์



การเคล่ือนทีแ่นวโค้ง
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ความเร็วในแกน y ลดลงอย่างสม ่าเสมอ
จนมีค่าเป็น 0 ณ จุดสูงสุด

ขณะเคลื่อนที่กลับลงมายังพืน้
ความเร็วจะเพิม่ขึ้นอย่างสม ่าเสมอ

หลักการของการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์



การเคล่ือนทีแ่นวโค้ง

𝜃
ux= u cos𝜽

uy= u sin𝜽
u

หลักการของการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์

𝜃

เมื่อพิจารณาองค์ประกอบของความเร็วต้น u จะได้
ความเร็วต้นในแนวระดับ ux= u cos𝜃 มีค่าเท่าเดิมตลอดการเคลื่อนที่
ความเร็วต้นในแนวด่ิง uy= u sin𝜃 เปลี่ยนแปลงตามการเคลื่อนที่แบบตกเสรี

เวลาที่ใช้ในการเคลื่อนที่ในแนวระดับและแนวดิ่งเป็นเวลาเดยีวกัน ดังนั้น tx = ty



การเคล่ือนทีแ่นวโค้ง

𝜃

สมการโพรเจกไทล์

แนวระดับ แนวด่ิง
∆x = uxt ∆y = uyt + 12gt2

∆y = 
uy +vy

2 t

vy = uy + gt

vy2 = uy2 + 2g∆y 
การกระจัดสงูสดุ
ในแนวระดับ

∆x𝑚𝑎𝑥 = u
2 (sin2𝜃)

g

การกระจัดสงูสดุ
ในแนวด่ิง

∆y𝑚𝑎𝑥 = u
2 (sin2𝜃)

2g

เวลาท่ีวตัถุใช้ตกถึงพ้ืน

t = 2(usin𝜃)
g



การเคล่ือนทีแ่นวโค้ง

𝜃

ตัวอย่างการคำนวณ ดีดยางลบออกจากขอบโต๊ะสูง 1.5 เมตร พบว่ายางลบกระเด็น
ตกไปไกล 3 เมตร เมื่อวัดในแนวระดับ ดังรูป

1.5 m

3 m

จงหา
ก. เวลาที่ยางลบใช้ในการเคลื่อนที่ในอากาศ
ข. อัตราเร็วที่ยางลบถูกดีดออกจากขอบโต๊ะ



การเคล่ือนทีแ่นวโค้ง

𝜃1.5 m

3 m

ux

ก. เวลาท่ียางลบใช้ในการเคล่ือนท่ีในอากาศ
วิธีคดิ uy = 0 m/s , ∆y = 1.5 m

วิธีทำ จาก ∆y = uyt + 12gt2

จะได้ 1.5 = 0 + 12 (9.8) t2

t2 = 1.54.9
t2 = 0.306
t = 0.553 s Ans.

กำหนด +g

ตอบ เวลาที่ยางลบใช้ในการเคลื่อนที่ในอากาศ เท่ากับ 0.55 วินาที



การเคล่ือนทีแ่นวโค้ง

𝜃1.5 m

3 m

ux

ข. อัตราเร็วท่ียางลบถูกดีดออกจากขอบโต๊ะ
วิธีคิด อ ัตราเร ็วท ี ่ยางลบถูกด ีดออกจาก   
ขอบโต๊ะมีค่าเท่ากับอัตราเร็วที่ยางลบเคลื่อนที่
ในแนวระดับ
วิธีทำ จาก ∆x = uxt

จะได้ 3 = ux (0.553)
ux = 3

0.553
ux = 5.42 m/s Ans.

กำหนด +g

ตอบ อัตราเร็วที่ยางลบถูกดีดออกจากขอบโต๊ะ เท่ากับ 5.42 เมตรต่อวินาที



การเคล่ือนทีแ่นวโค้ง

𝜃

วัตถุจะตกไกลที่สุดเมือยิงด้วยมุมเท่าใด และมีระยะไกลสุดเท่าใด เมื่อยิงด้วย
อัตราเร็วต้นเท่ากันและไม่คิดแรงต้านอากาศ
สมมติว่ายิงวัตถุด้วยความเร็วต้น u ทำมุม θ กับแนวระดับ
จากสมการการเคลื่อนที่แนวดิ่ง ∆y = uyt + 12gt2 จะได้ t = 2 u sinθ

g
จากสมการการเคลื่อนที่ในแนวระดับ ∆x = uxt จะได้ ∆x = u cosθ t

แทนค่า t = 2 u sinθ
g ในสมการ ∆x = u cosθ t

จะได้ ∆x = u cosθ 2 u sinθ
g

∆x = u
2 2sinθ cosθ

g

∆x = u
2 sin2θ

g ∆x มากสุด เมื่อค่าไซน์มีค่ามากที่สุด



การเคล่ือนทีแ่นวโค้ง

𝜃

ค่าไซน์มีค่ามากที่สุด นั่นคือ เมื่อ sin2θ = 1 ซึ่ง 2θ = 90°หรือมุมในการยิง (𝜽) 
เท่ากับ 45° เป็นมุมยิงท่ีมีระยะไกลสุด ∆xmax

ดังนั้น ∆xmax = u
2 1
g

= u
2
g

กรณียิงวัตถุด้วยอัตราเรว็ต้นเท่ากัน มุมคูใ่ด ๆ ท่ีมีผลรวมเป็น 90° จะมีจุดตกหรือ
การกระจัดในแนวระดับเท่ากัน (แต่เวลาที่ตกถึงพื้นและความสูงของวัตถุไม่เท่ากัน) เช่น

มุม 15 องศา = มุม 75 องศา
มุม 40 องศา = มุม 50 องศา
มุม 66 องศา = มุม 24 องศา
มุม 23.6 องศา = มุม 66.4 องศา



การเคล่ือนทีแ่นวโค้ง

𝜃

การเคลื่อนที่แบบวงกลม

การเคลื ่อนที ่แบบวงกลม (circular 
motion) วัตถุจะเคลื ่อนที ่เป็นวงกลม หรือ 
ส่วนหนึ่งของวงกลม ซึ ่งจะมีแรงกระทำกับ
วัตถุในทิศเข้าสู ่ศูนย์กลาง เรียกว่า แรงสู่
ศูนย์กลาง (centripetal force , Fc)  เช่น 
การเคลื่อนที่ของดาวเทียมรอบโลก รถไต่ถัง 
การเลี้ยวรถเข้าโค้ง

Fc



การเคล่ือนทีแ่นวโค้ง

𝜃

การเคลื่อนที่แบบวงกลมเป็นการเคล่ือนที่ซ ้าแนวเดิม 
❑ ช่วงเวลาที่วัตถุเคลื่อนที่ได้ครบ 1 รอบ เรียกว่า คาบ (period,T) มี

หน่วยเป็นวินาที 
❑ จำนวนรอบที่วัตถุเคลื่อนที่ได้ใน 1 หน่วยเวลา เรียกว่า ความถี่ 

(frequency,f) มีหน่วยเป็นรอบต่อวินาที หรือ เฮิรตซ์ (Hz) 
โดยคาบและความถ่ีมีความสัมพันธ์ตามสมการ

f = 1T



การเคล่ือนทีแ่นวโค้ง

𝜃
C

v

r

วัตถุทีเ่คลือ่นทีแ่บบวงกลม
ในระนาบระดับด้วยอตัราเรว็คงตวั

ระยะที่วัตถุเคลื่อนที่เมื่อครบ 1 รอบ 
คือ ความยาวของเส้นรอบวง มีค่า 2𝜋r และ
ใช้เวลา T ดังนั้นอัตราเร็วของวัตถุหาได้จาก

v = 2𝜋rT



การเคล่ือนทีแ่นวโค้ง

𝜃

ตัวอย่างการคำนวณ วัตถุเคล่ือนที่อย่างสม ่าเสมอในแนววงกลมด้วยอัตราเร็ว 20
รอบในเวลา 4 วินาที จงหา

ก. คาบของการเคลื่อนที่
ข. ความถี่ของการเคลื่อนที่
ค. อัตราเร็วของการเคลื่อนที่ ถ้ารัศมีการเคลื่อนที่เท่ากับ 2 เมตร

วิธีทำ จาก T = เวลาที่ใช้ในการเคลื่อนที่
จำนวนรอบของการเคลื่อนที่

จะได้ T = 4
20

T = 0.2 วินาที Ans. (เวลาท่ีใช้ในการเคล่ือนท่ีครบ 1 รอบ)

ก.คาบของการเคลื่อนที่



การเคล่ือนทีแ่นวโค้ง

𝜃

ตัวอย่างการคำนวณ วัตถุเคล่ือนที่อย่างสม ่าเสมอในแนววงกลมด้วยอัตราเร็ว 20
รอบในเวลา 4 วินาที จงหา

ก. คาบของการเคลื่อนที่
ข. ความถี่ของการเคลื่อนที่
ค. อัตราเร็วของการเคลื่อนที่ ถ้ารัศมีการเคลื่อนที่เท่ากับ 2 เมตร

วิธีทำ จาก f = จำนวนรอบเวลา
จะได้ f = 20

4
f = 5 รอบต่อวนิาที 

ข. ความถี่ของการเคลื่อนที่

หรือ วิธีทำ จาก f = 1T
จะได้ f = 1

0.2
f = 5 รอบต่อวนิาที  

นำค่า T จาก ก. มาแทนค่าใน f = 1T



การเคล่ือนทีแ่นวโค้ง

𝜃

ตัวอย่างการคำนวณ วัตถุเคล่ือนที่อย่างสม ่าเสมอในแนววงกลมด้วยอัตราเร็ว 20
รอบในเวลา 4 วินาที จงหา

ก. คาบของการเคลื่อนที่
ข. ความถี่ของการเคลื่อนที่
ค. อัตราเร็วของการเคลื่อนที่ ถ้ารัศมีการเคลื่อนที่เท่ากับ 2 เมตร

วิธีทำ จาก v = 2𝜋rT
จะได้ v = 2𝜋 2

0.2
v = 62.857 m/s Ans.

ค. อัตราเร็วของการเคลื่อนที่ ถ้ารัศมีการเคลื่อนที่เท่ากับ 2 เมตร



การเคล่ือนทีแ่นวโค้ง

𝜃

การเคล่ือนท่ีแบบวงกลมสม า่เสมอ
การเคลื่อนที่แบบวงกลมสม ่าเสมอ วัตถุจะมีการเคลื่อนที่ด้วยอัตราเร็วคงตัว 

เมื่อพิจารณาหาความเร่ง พบว่ามีความเร่งเกิดขึ้น ซึ่งมีทิศเข้าสู่ศูนย์กลางเสมอ 
เรียกว่า ความเร่งสู่ศูนย์กลาง (centripetal acceleration, ac) สามารถคำนวณหา
ได้จาก

C

v
r

ความเรง่ในการเคลือ่นทีแ่บบวงกลม

ac = v
2
rac



การเคล่ือนทีแ่นวโค้ง

𝜃

ดังนั้นในการเคลื่อนที่แบบวงกลมสม ่าเสมอ จะมีแรงลัพธ์ทำหน้าที่เป็น
แรงสู่ศูนย์กลาง หาขนาดได้ ดังนี้

จากกฎข้อที่ 2 ของนิวตัน F = ma
จะได้ Fc = mac

เมื่อ ac คือความเร่งที่มีทิศเข้าสู่ศูนย์กลางเสมอ มีค่าเท่ากับ v2
r

จะได้ สมการหาขนาดของแรงสู่ศูนย์กลาง

Fc = mv2
r



การเคล่ือนทีแ่นวโค้ง

𝜃

ตัวอย่างการคำนวณ วัตถุหนึ่งเคลื่อนที่ในแนววงกลมรัศมี 16 เมตร ด้วยอัตราเร็ว 
40 เมตรต่อวินาที จงหา

ก. ความเร่งสู่ศูนย์กลาง
ข. แรงสู่ศูนย์กลางเมื่อวัตถุนี้มีมวล 2 กิโลกรัม

วิธีทำ จาก ac = v
2
r

จะได้ ac = 40 2
16

ac = 100 m/s2 Ans.

ก. ความเร่งสู่ศูนย์กลาง ข. แรงสู่ศูนย์กลางของวัตถุ
วิธีทำ จาก Fc = mac

จะได้ Fc = (2)(100) 
Fc = 200 N Ans.



การเคล่ือนทีแ่นวโค้ง

𝜃

อัตราเร็วเชิงเส้น และ อัตราเร็วเชิงมุม

C

v

r
C

v

r

r
θ

อัตราเร็วเชิงเส้น (v) คือ อัตราเร็วของวัตถุ
ตามแนวเส้นรอบวงกลม หรือ ระยะทางที่
วัตถุเคล่ือนที่ได้ใน 1 หน่วยเวลา

อัตราเร็วเชิงมุม (𝝎) คือ มุมระนาบที่รัศมี
กวาดได้ต่อ 1 หน่วยเวลา มีหน่วยเป็น
เรเดียนต่อวินาที

v = 2𝝅rT 𝝎 = 2𝝅T

v



การเคล่ือนทีแ่นวโค้ง

𝜃

เมื่อพิจารณาสมการอัตราเร็วเชิงเส้น v = 2𝜋rT และ อัตราเร็วเชิงมุม 𝜔 = 2𝜋Tจะได้ความสัมพันธ์ตามสมการ
v = 𝜔r

ซึ่งอัตราเร็วเชิงมุมมีความสัมพันธ์กับความถี่ด้วย

𝜔 = 2𝜋f
จากความสัมพันธ์ระหว่าง 𝜔 v และ r สามารถเขียนสมการแรงสู่ศูนยก์ลางได้ใหม่ ดังนี้

จาก Fc = mv2
r

แทนค่า v = 𝜔r จะได้ Fc = m𝝎2r



การเคล่ือนทีแ่นวโค้ง

𝜃

การเคล่ือนท่ีของดาวเทียม
การที่ดาวเทียมโคจรรอบโลกอยู่ได้ เนื่องจากมี

แรงดึงดูดระหว่างมวลของโลกและมวลของดาวเทียม 
ตามกฎความโน้มถ่วงสากลของนิวตัน ซึ่งมีสมการ

F = G
m1m2

r2
โดยที่ G คือ ค่าคงตัวความโน้มถว่งสากล

มีค่า 6.67× 10−11N.m2/kg2
m1 และ m2 คือ มวลของวัตถุ 
r คือ ระยะห่างระหว่างศูนย์กลางมวลของวตัถทุั้งสอง



การเคล่ือนทีแ่นวโค้ง

𝜃

ตัวอย่างการคำนวณ วงโคจรของดวงจันทร์รอบโลกมีรัศมีประมาณ 384000 
กิโลเมตร และคาบของการโคจรของดวงจันทร์ 27.3 วัน อัตราเร็วของดวงจันทร์
เทียบกับโลกเป็นเท่าใด ในหน่วยกิโลเมตรต่อชั่วโมง

วิธีทำ อัตราเร็วของดวงจันทร์เทียบกับโลก หาได้จาก 
v = 2𝜋rT

จะได้ v = 2𝜋 384000
(27.3)×24

v = 3.681 × 103 km/h Ans.

ตอบ อัตราเร็วของดวงจันทร์เทียบกับโลก เท่ากับ 3.68 × 103 กิโลเมตรต่อชั่วโมง




