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ในระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย และพิชิตข้อสอบ O-NET ชิงทุน โควตา สอบแข่งขันต่างๆ และ

อ่านเพื่อเพิ่มเกรดในชั้นเรียน ทั้งนี้ผู้เขียนหวังว่าหนังสือเล่มนี้ จะท�ำให้น้องๆ มีความรู้ความเข้าใจ	
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1.1	 การเคลื่อนที่ของวัตถุ

	 	 การเคล่ือนทีข่องวตัถุ หมายถงึ การทีว่ตัถมีุการเลือ่นต�ำแหน่งออกไปจากต�ำแหน่งเดมิ ซึง่จะ

มีลักษณะการเคลื่อนที่ที่แตกต่างกันไป ดังนี้

	  	 1. การเคลื่อนที่ในแนวตรง

	 	 การเคลื่อนที่ในแนวตรงเป็นการเคล่ือนที่ของวัตถุอยู่ในแนวเดิมตลอด อาจเคลื่อนที่ไป	

ข้างหน้า หรือมีการเคลื่อนที่ย้อนกลับทางเดิมก็ได้ แบ่งออกได้ 2 ลักษณะ คือ 

	 	 	 การเคลื่อนที่แนวตรงในแนวระดับ เช่น การเคลื่อนที่ของรถยนต์ การวิ่งของคน เป็นต้น 	 	 		 	

	 	 		 	     	 	 	

u v
a

	 	 	 การเคลื่อนที่แนวตรงในแนวดิ่ง เช่น การตกของวัตถุจากที่สูง ดังนี้

	 	 		 	 	 	 	 	         

บทท่ี 1
การเคลื่อนท่ีของวัตถุ
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		  2. การเคลื่อนที่ในแนวโค้ง (การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์)		

	 	 การเคลื่อนที่ในแนวโค้ง เป็นลักษณะการเคล่ือนท่ีของวัตถุที่มีการเคล่ือนที่ในแนวระดับและ	

แนวดิ่งเกิดขึ้นพร้อมๆกัน และมีความเร่งที่เกิดขึ้นเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลกกระท�ำในแนวดิ่ง

เท่านั้น เช่น การปาวัตถุไปข้างหน้า วัตถุจะค่อยๆ ตกลงสู่พื้นดินด้วยแนววิถีโค้ง

	 	 3.	การเคลื่อนที่ในแนววงกลม	 	 	 	

	 	 การเคลื่อนที่ในแนววงกลมเป็นการเคลื่อนที่ที่เป็นส่วนโค้งของวัตถุรอบจุดศูนย์กลางวงกลม 

โดยมแีรงเข้าสูศู่นย์กลางตั้งฉากกับทิศทางของความเร็วเสมอ เช่น การโคจรรอบโลกของดวงจันทร ์

การเลี้ยวโค้งของรถยนต์ เป็นต้น

	 	 		 	 	 	 	 	 	         แรงสู่ศูนย์กลาง

	 	 4. การเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่าย

	 	 การเคลื่อนท่ีแบบฮาร์มอนิกอย่างง่ายเป็นลักษณะการเคลื่อนที่ของวัตถุกลับไปกลับมาซ�้ำใน

แนวเดมิ เช่น การแกว่งของลกูตุม้นาฬิกา การส่ันขึน้ลงของสปรงิ เป็นต้น

 

	 	 		 	 	 	 	 	     ต�ำแหน่งสมดุล cm
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1.2 ปริมาณทางฟิสิกส์

	 	 ปริมาณทางฟิสิกส ์ เป็นข้อมูลเชงิตวัเลขที่ได้จากการศกึษา การวดั การทดลอง รวมถงึการ

สงัเกต ปรมิาณทางฟิสกิส์แบ่งออกได้เป็น 2 ประเภท ดงันี้

	 	  	ปรมิาณสเกลาร์ (Scalar Quantities) เป็นปรมิาณทีบ่อกเพยีงแค่ขนาดเท่านัน้ (ไม่มทีศิทาง	

	 	 		 เข้ามาเกี่ยวข้อง) เช่น มวล อตัราเรว็ ระยะทาง เวลา ปรมิาตร พืน้ที ่งาน และพลังงาน 	

	 	 		 เป็นต้น

	 	 		 	 	 	
เช่น  มวล 20 กิโลกรัม  เวลา 1 ชั่วโมง  ปริมาตร 10 ลูกบาศก์เมตร เป็นต้น

	 	 	 ปริมาณเวกเตอร์ (Vector Quantities) เป็นปริมาณที่บอกทั้งขนาดและทิศทางของ	

การเคลื่อนที่ของวัตถุ เช่น น�้ำหนัก ความเร็ว การกระจัด แรง โมเมนตัม และความเร่ง เป็นต้น 

เช่น  ผลักวัตถุด้วยแรง 10 นิวตัน ไปทางทิศตะวันออก รถวิ่งด้วยความเร็ว 40 เมตรต่อวินาที 

ในทิศเหนือ เป็นต้น

1.3 ตำ�แหน่งของวัตถุ

	 	 การเคล่ือนที่ของวัตถุในลักษณะต่างๆ ที่กล่าวมาข้างต้นนั้น ในการระบุต�ำแหน่งของวัตถุ

จะต้องมีการบอกต�ำแหน่งของวัตถุเทียบกับจุดอ้างอิงเสมอ เช่น ลูกบอลวางอยู่บนสนามหญ้า 	

ถ้าบอกต�ำแหน่งของวัตถุแค่นี้จะไม่สามารถทราบได้ว่าลูกบอลวางอยู่บนบริเวณไหนของสนามหญ้า 	

ในทางกลับกันถ้าระบุว่าลูกบอลวางอยู่บนสนามหญ้าห่างจากม้านั่งหน้าบ้าน 2 เมตร จะสามารถ	

ทราบได้ทันทีว่าลูกบอลวางอยู่ห่างจากม้านั่งหน้าบ้านเป็นระยะทาง 2 เมตร เป็นต้น

2 เมตร
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1.4 การบอกตำ�แหน่งของวัตถุ

	 	 	  ระยะทาง คือ ระยะทางในแนวการเคลื่อนที่ทั้งหมด ที่วัตถุได้มีการเคลื่อนที่จากต�ำแหน่ง	

เริ่มต้นไปยังต�ำแหน่งสุดท้าย        

  	 	  การกระจัด คือ ระยะทางที่วัตถุเคลื่อนที่ในแนวเส้นตรงจากต�ำแหน่งเริ่มต้นไปยังต�ำแหน่ง

สุดท้ายเท่านั้น

1

2

3

A B

	 	 การเล่ือนต�ำแหน่งของวตัถจุากต�ำแหน่ง A ไปยงัต�ำแหน่ง B ในตามเส้นทางที ่1, 2 และ 3 	

จะมรีะยะในการเลือ่นต�ำแหน่งของการเคลือ่นที่ไม่เท่ากนั เรยีกระยะการเคล่ือนทีข่องแต่ละเส้นทางว่า 

ระยะทาง

	 	 แต่ระยะทางในการเลือ่นต�ำแหน่งของวตัถทุัง้สาม ทศิทางในแนวเส้นตรงทีส่ัน้ทีส่ดุจากต�ำแหน่ง A 

ไปยังต�ำแหน่ง B ในกรณนีีจ้ะเป็นเส้นทางที ่2 ซึง่จะเรยีกเส้นทางทีส้ั่นทีสุ่ดในแนวเส้นตรงจากต�ำแหน่ง

เริ่มต้นไปยังต�ำแหน่งสุดท้ายว่า การกระจัด จากรูปไม่ว่าจะเดินทางด้วยเส้นทางไหนการกระจัดจะม	ี

ค่าเท่ากนัเสมอ ถ้าต�ำแหน่งของวตัถุท่ีจดุเร่ิมต้นและจดุสุดท้ายของแต่ละเส้นทางคือต�ำแหน่งเดียวกัน

 	 ระยะทางห้ามเป็นศูนย ์ แต่การกระจัดเป็นศูนย์ได้ถ้าต�ำแหน่งเริ่มต้นและต�ำแหน่ง	

	 สุดท้ายเป็นต�ำแหน่งเดียวกัน และระยะทางเป็นปริมาณสเกลาร์

 	 การกระจัดเป็นปริมาณเวกเตอร์ ต้องมีการบอกทิศทางการเคลื่อนที่ของวัตถุด้วย	

	 ทุกครั้ง โดยใช้เครื่องหมายบวกและลบ ในการก�ำหนดทิศทาง (เพื่อให้ง่ายต่อการ	

	 ค�ำนวณจะก�ำหนดว่า วัตถุเริ่มเคลื่อนที่ไปทางไหนให้ทิศทางนั้นเป็น บวก เสมอ)

ข้อควรทราบ
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ตัวอย่าง	

	 ชายคนหนึ่งเดินทางจากจุด A ไปยังจุด B ในทิศตะวันออกเป็นระยะทาง 3 เมตร และ

เดินต่อไปในทิศเหนือเพื่อไปยังจุด C เป็นระยะทาง 4 เมตร จงหาระยะทางและการกระจัดของ

ชายคนนี้ 

	 วิธีคิด   วาดรูปจากโจทย์

	 	 	 	 A B

C
N

4 เมตร

3 เมตร

	 ระยะทางจากจุด A  ไป B คือ 3 เมตร 

	 และระยะทางจากจุด B ไป C คือ 4 เมตร

	 ดังนั้น ระยะทางจาก A ไป C มีค่าเท่ากับ 3 + 4 = 7 เมตร 

	 หาการกระจัด จากระยะทางในแนวเส้นตรงจากจุด A ไปยังจุด C จากสมการ 
    

	 AC 	 = 	 AB2 + BC2

                                  		 = 	 32 + 42

	 	 =	 9 + 6

	 	 =	 25

                                	 	 = 	 5  m

	 ดังนั้น การกระจัดจาก A ไป C มีค่าเท่ากับ 5 เมตร



ตัวอย่าง	

	 ชายคนหนึ่งวิ่งไปตามถนนในแนวเส้นตรง เมื่อวิ่งได้ระยะทาง 500 เมตร จึงวิ่ง	

ย้อนกลับในเส้นทางเดิมเป็นระยะทาง 2,000 เมตร จงหาระยะทางและการกระจัดของชายคนนี้

	 วิธีคิด   วาดรูปจากโจทย์

	 	 	 	

2,000 m

500 m
A

C

B

	 ระยะทางจากจุด A ไป B คือ 500 เมตร และระยะทางจากจุด B ไป C คือ 2,000 เมตร

	 ดังนั้น ระยะทางจาก A ไป C มีค่าเท่ากับ 500 + 2,000 = 2,500 เมตร

	 หาการกระจัดจากระยะทางในแนวเส้นตรงจากจุด A ไปยังจุด C เนื่องจากมีการกลับทิศ

การเคลื่อนที่จึงต้องมีการก�ำหนดทิศด้วยเครื่องหมายบวกและลบ 

	 โดยใช้หลกัว่าเริม่เคลือ่นที่ไปทางไหนให้ทางนัน้เป็นบวก ในข้อนีเ้ริม่เคล่ือนท่ีไปทางขวา 

จึงให้ทางขวาเป็นบวก ดังนั้นทางซ้ายจึงเป็นลบ 

     	 จะได้ว่า การกระจัดจากจุด A ไป C มีค่าเท่ากับ 500 + (-2,000) = -1,500 เมตร 	

หรืออาจกล่าวได้ว่า ชายคนนี้มีการกระจัด 1,500 เมตร มีทิศไปทางซ้ายจากจุด A

	 การก�ำหนดทิศทางโดยใช้เครื่องหมายบวกและลบ สามารถก�ำหนดให้ทิศไหน	

เป็นบวกหรือลบก็ได้

ข้อควรทราบ
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1.5 อัตราเร็วและความเร็วของวัตถุ

	 	 อัตราเร็ว (Speed) หมายถึง ระยะทางที่วัตถุสามารถเคลื่อนที่ได้ในหนึ่งหน่วยเวลา และเป็น

ปริมาณสเกลาร์ ไม่จ�ำเป็นต้องบอกทิศทางการเคลื่อนที่ สามารถหาอัตราเร็วได้จากสูตร

	

	 	 		 	 	 	 	 	 หรือ  

       อัตราเร็ว   =	    ระยะทาง

เวลาที่ใช้
	

              v    =	    s
t
	

	 	 ความเร็ว (Velocity) หมายถึง การกระจัดของวัตถุที่เปลี่ยนแปลงไปในหนึ่งหน่วยเวลา และ

เป็นปริมาณเวกเตอร์ สามารถหาความเร็วได้จากสูตร

	 	 		 	 	 	 	           
      ความเร็ว    =   	การกระจัด

เวลาที่ใช้
	

             v   	  =    s
t
		 	 		 	 	 	 	 	 หรือ

       อัตราเร็วเฉลี่ย (Average Speed)  หมายถึง อัตราส่วนของระยะทางทั้งหมดที่วัตถุสามารถ

เคลื่อนที่ได้ต่อด้วยเวลาทั้งหมดที่ใช้ในการเคลื่อนที่ สามารถหาอัตราเร็วเฉลี่ยได้จากสูตร

      	 		 	 	 	 	 	

หรือ

     อัตราเร็วเฉลี่ย    =	    ระยะทางทั้งหมด
เวลาที่ใช้

           vave    =    s
t
	

	 	 โดยที่		 v	 คือ อัตราเร็ว มีหน่วยเป็น เมตรต่อวินาที (m/s)

      	 		 	 	 v	 คือ ความเร็ว มีหน่วยเป็น เมตรต่อวินาที (m/s)		   	 	 	

	 	 		   vave   	คือ อัตราเร็วเฉลี่ย มีหน่วยเป็น เมตรต่อวินาที (m/s)

      	 		 	 	 s	 คือ ระยะทาง มีหน่วยเป็น เมตร (m)

 	 	 		 	 	 s 	 คือ การกระจัด มีหน่วยเป็น เมตร (m)   

	       	   t 	 คือ เวลาที่ใช้ในการเคลื่อนที่ มีหน่วยเป็น วินาที (s) 
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	 ถ้าวัตถุเคลื่อนที่เป็นเส้นตรงและขนาดของระยะทางกับการกระจัดเท่ากัน อัตราเร็ว

และความเร็วจะมีค่าเท่ากันเสมอ 

	 ในการหาอัตราเร็วและความเร็วท่ีกล่าวมาข้างต้นนี้ จะสามารถใช้สูตรน้ีได้ต่อเม่ือ

วัตถุเคลื่อนที่โดยไม่มีความเร่งหรือเคลื่อนที่ด้วยอัตราเร็วหรือความเร็วคงที่

ข้อควรทราบ

ตัวอย่าง	

	 ชายคนหนึ่งเดินทางจากบ้านไปยังตลาด เป็นระยะทาง 400 เมตร ในทางทิศตะวันออก 

จากนัน้เดนิต่อไปยงัโรงพยาบาลซึง่อยูท่างทศิเหนอืเป็นระยะทาง 300 เมตร โดยชายคนนี้ใช้เวลา

เดินทางทั้งหมด 10 นาที จงหาอัตราเร็วและความเร็วของชายคนนี้

	 วิธีคิด   วาดรูปจากโจทย์

	 	 	 	

บ้าน (A) 300 เมตร

โรงพยาบาล (C)

ตลาด (B)

400 เมตร

N

	 หาระยะทางที่เดินทั้งหมดจากบ้านไปยังโรงพยาบาลเท่ากับ 400 + 300 = 700 เมตร 

	 ดังนั้น ระยะทาง คือ 700 เมตร 

  	 หาการกระจัดที่เกิดขึ้นจากสมการ 

	 	 	 	 AC 	 =       AB2 + BC2

                              	 	 =       4002 + 3002

	 	 	 	 	 =       160,000 + 90,000

	 	 	 	 	 =       250,000    =   500  m

        ดังนั้น การกระจัด คือ 500 เมตร 
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 	 เนื่องจากใช้เวลา 10 นาที ต้องเปลี่ยนหน่วยเวลาจาก นาที ให้เป็น วินาที จะได้เวลา	

	 ที่ใช้ในการเดิน ทั้งหมด คือ 10 × 60 = 600 วินาที

        ดังนั้น เวลาที่ใช้ คือ 600 วินาที

	 หาอัตราเร็วจาก   	 อัตราเร็ว	 = 	 ระยะทาง

เวลาที่ใช้

                     	     	 	 =	 700
600

                                          	 = 	 1.17  m/s

        ดังนั้น อัตราเร็ว คือ 1.17 เมตรต่อวินาที

    	 หาความเร็วจาก     	 ความเร็ว  	 = 	 การกระจัด

เวลาที่ใช้

                                       	 	 = 	 500
600

	                    	 	 	 = 	 0.83  m/s

        ดังนั้น ความเร็ว คือ 0.83 เมตรต่อวินาที

ตัวอย่าง	

	 ชายคนหนึ่งขับรถไปท�ำงานซึ่งห่างจากบ้านเป็นระยะทาง 1,000 เมตร ในระยะทาง 	

200 เมตรแรก ชายคนนี้ขับรถด้วยความเร็ว 40 เมตรต่อวินาที และระยะทางที่เหลือขับรถโดย

ใช้ความเร็ว 80 เมตรต่อวินาที จงหาอัตราเร็วเฉลี่ยที่ชายคนนี้ใช้ในการขับรถ

	 วิธีคิด   วาดรูปจากโจทย์

	 	 	 	

200 m

VAB = 40 m/s VBC = 80 m/s

800 m

A B C

	 เนื่องจากการเคลื่อนที่แบ่งออก 2 ช่วง ช่วงแรกจาก A ไป B ซึ่งขับด้วยความเร็ว 	

40 เมตรต่อวินาที ส่วนช่วงที่สองจาก B ไป C ซึ่งขับด้วยความเร็ว 80 เมตรต่อวินาที ในการหา

อัตราเร็วเฉลี่ยจะต้องทราบระยะทางทั้งหมดและเวลาที่ใช้ในการเคลื่อนที่ทั้งหมดก่อน และระยะ

ทางทั้งหมด คือ 1,000 เมตร ดังนั้นในการหาเวลาที่ใช้เคลื่อนที่ทั้งหมด จะต้องหาเวลาที่ใช้ใน

การเคลื่อนที่ของแต่ละช่วงก่อน 
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         คิดช่วง A ไป B จาก

	 อัตราเร็ว 	 =	 ระยะทาง

เวลาที่ใช้

             	 40 	 = 	 200

เวลาที่ใช้

	 เวลาที่ใช้	 =  		 200
40

    	 เวลาที่ใช้ 	 =	 	5  s
	 	     

	 	    ดังนั้น เวลาที่ใช้ในการเคลื่อนที่ทั้งหมด คือ 5 + 10 = 15 วินาที 

	 	    และระยะทางที่ใช้เคลื่อนที่ทั้งหมด คือ 1,000 เมตร

	     หาอัตราเร็วเฉลี่ยจาก  	   อัตราเร็วเฉลี่ย		 = 	 ระยะทางทั้งหมด

เวลาที่ใช้

                        	 	 	 	 =    1,000
15

	 	 	 	 	 = 	 66.67  m/s	

	 	    ดังนั้น อัตราเร็วเฉลี่ย คือ 66.67 เมตรต่อวินาที

ตัวอย่าง	

	 นกัเรยีนคนหนึง่วิง่เป็นวงกลมรอบสนามฟตุบอลครบหนึง่รอบใช้เวลาทัง้หมด 40 วนิาท ี

จงหาอัตราเร็วและความเร็วของนักเรียนคนนี้ (ก�ำหนดให้สนามฟุตบอลมีรัศมีวงกลม 7 เมตร)

	 วิธีคิด จากโจทย์ เม่ือเคลื่อนท่ีเป็นวงกลม สามารถหาระยะทางของการเคลื่อนที่	

	 หนึ่งรอบจากสมการเส้นรอบวงกลมได้จาก 

 	 เส้นรอบวงกลม  	 = 	 2πr

                                 	 = 	 (2)( 22
7
)(7)

                               	 	 = 	 44  m

	 ดังนั้น ระยะทางมีค่าเท่ากับ 44 เมตร

คิดช่วง B ไป C จาก

	 อัตราเร็ว	 = 	 ระยะทาง

เวลาที่ใช้

         	 80 	 =  	 800

เวลาที่ใช้

	 เวลาที่ใช้	 =	 200
40

	 เวลาที่ใช้	 =  	 10  s
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	 เนือ่งจากเคลือ่นทีค่รบรอบ ต�ำแหน่งเริม่ต้นและต�ำแหน่งสดุท้ายจงึอยู่ในต�ำแหน่งเดยีวกนั

	 ดังนั้น การกระจัดมีค่าเท่ากับ ศูนย์

	 หาอัตราเร็วจาก     อัตราเร็ว  	=  	 ระยะทาง

เวลาที่ใช้

                          	 	 =  	 44
40

	                          	 	 =	  1.1  m/s

	 ดังนั้น อัตราเร็ว คือ  1.1 เมตรต่อวินาที

1.6 ความเร่งของวัตถุ

	 	 ความเร่ง (Acceleration) หมายถึง ความเร็วที่เพิ่มขึ้นหรือลดลงในช่วงเวลาใดเวลาหนึ่ง	

หาได้จากอัตราส่วนระหว่างความเร็วที่เปลี่ยนไปกับช่วงเวลาที่ความเร็วเปลี่ยนแปลง จากสูตร

	 	         
 ความเร่ง   =	  

ความเร็วสุดท้าย - ความเร็วเริ่มต้น

เวลาที่ความเร็วเปลี่ยนแปลง
	

         a   =     v
t

∆
∆

  

        a   =    
∆t

v - u

	 	 		      
        

หรือ  
        

        หรือ   

	 โดยที่  	a 	 คือ ความเร่ง มีหน่วยเป็น เมตรต่อวินาท2ี (m/s2)

         	 	 u 	 คือ ความเร็วเริ่มต้น มีหน่วยเป็น เมตรต่อวินาที (m/s)

         	 	 v 	 คือ ความเร็วสุดท้าย มีหน่วยเป็น เมตรต่อวินาที (m/s)

        	 	 ∆t 	คือ เวลาที่ใช้ในการเคลื่อนที่ มีหน่วยเป็น วินาที (s)  

	 ถ้าความเร่งมทีศิไปทางเดยีวกับความเร็วต้นจะท�ำให้วัตถมีุความเรว็เพ่ิมขึน้ จะเรียก

ว่า “ความเร่ง” ถ้าความเร่งมีทิศสวนทางกับการเคล่ือนที่จะท�ำให้วัตถุมีความเร็วลดลง 	

จะเรียกว่า “ความหน่วง” และความเร่งเป็นปริมาณเวกเตอร์

ข้อควรทราบ
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ตัวอย่าง	

	 ชายคนหนึ่งเริ่มออกวิ่งจากจุดปล่อยตัวในการแข่งขันวิ่ง เมื่อเวลาผ่านไปได้ 20 วินาที  

ชายคนนี้มีความเร็ว 40 เมตรต่อวินาที จงหาความเร่งของชายคนนี้

	 วิธีคิด   จากโจทย์ชายคนนี้เริ่มออกวิ่งความเร็วเริ่มต้นจึงมีค่าเท่ากับ ศูนย์ 

	 หาความเร่งได้จาก                                       

           	 ความเร่ง	 = 	 ความเร็วสุดท้าย - ความเร็วเริ่มต้น

เวลาที่ความเร็วเปลี่ยนแปลง
	

                     	 =	 40 - 0
20

                        	 = 	 2  m/s2

        ดังนั้น ความเร่ง คือ 2 เมตรต่อวินาที2

ตัวอย่าง	

	 รถยนต์คันหนึ่งแล่นด้วยความเร็ว 40 เมตรต่อวินาที รถยนต์คันนี้จะต้องใช้เวลานาน 

กี่วินาทีรถยนต์จึงจะมีความเร็วเพิ่มขึ้นเป็น 72 เมตรต่อวินาที เมื่อรถยนต์มีความเร่ง 2 เมตรต่อ

วินาที2	

	 วิธีคิด   จากโจทย์ก�ำหนดให้สามารถหาเวลาได้จาก   
                                    

    	 ความเร่ง    	= 	
ความเร็วสุดท้าย - ความเร็วเริ่มต้น

เวลาที่ความเร็วเปลี่ยนแปลง

     	         2	 =    	72 - 40
t

	         t	 =    	32
2

           	         t  	 =  	 16  s

     	 ดังนั้น  เวลาที่ใช้ คือ 16 วินาที



∆
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1.7 เครื่องเคาะสัญญาณเวลา 

	 เครื่องเคาะสัญญาณเวลา (Ticker Time) คือ อุปกรณ์ที่ใช้ในการวัดอัตราเร็วของวัตถุที่เคลื่อนที่

ในช่วงเวลาสัน้ๆ เมือ่เคร่ืองเคาะสญัญาณท�ำงานส่วนเหล็กทีติ่ดอยูต่รงปลายเคาะ จะเคาะแถบกระดาษ

ท�ำให้เกิดจุดบนแถบกระดาษ โดยจ�ำนวนจุดบนแถบกระดาษจะข้ึนอยู่กับความถ่ีของการเคาะ เช่น 	

ถ้าเครื่องเคาะสัญญาณเคาะด้วยความถี่ 50 Hz คือ เคาะ 50 ครั้งต่อวินาที จะได้ว่าใน 1 วินาที จะ

เกิดจุดบนแถบกระดาษ 50 จุด แสดงว่าระยะเวลาแต่ละช่วงจุดจะมีค่าเท่ากับ 1
50

วินาที นั่นเอง

จุดเริ่มต้น 6 ช่วงจุด

A BSAB

แถบกระดาษบันทึกข้อมูลผ่านเครื่องเคาะสัญญาณเวลา

เวลา 0 วินาที1
50

2
50

3
50

คันเคาะ

กระดาษคาร์บอน

แถบกระดาษ

4 - 6 โวลต์
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ตัวอย่าง	

	 จุดบนแถบกระดาษที่บอกลักษณะการเคลื่อนที่ของวัตถุด้วยความเร็วที่ต่างกัน

	 ลักษณะของจุดบนแถบกระดาษมีระยะห่างที่เท่าๆ กัน แสดงว่าการเคลื่อนที่ของวัตถุ	

มีลักษณะการเคลื่อนที่ด้วยความเร็วคงที่

	 ลักษณะของจุดบนแถบกระดาษมีระยะห่างที่เพิ่มขึ้น แสดงว่าการเคล่ือนที่ของวัตถุ

  มีลักษณะการเคลื่อนที่ด้วยความเร็วเพิ่มขึ้น

	 ลักษณะของจุดบนแถบกระดาษมีระยะห่างท่ีลดลง แสดงว่าการเคลื่อนที่ของวัตถุ

  มีลักษณะการเคลื่อนที่ด้วยความเร็วที่ลดลง

1.8 อัตราเร็วเฉลี่ยและอัตราเร็วขณะใดขณะหนึ่ง

SAC

A B C

	 	 จากรูปเมื่อพิจารณาแถบกระดาษที่เกิดจากเครื่องเคาะสัญญาณที่มีความถี่ 50 Hz จะเห็นว่า

เวลาของแถบกระดาษทีจ่ดุ A ไปยงัจดุ C จะมค่ีาน้อยมาก เนือ่งจากเวลาในแต่ละช่วงจุดจะมีค่าเท่ากับ 
1
50

 วนิาท ีดงันัน้ในช่วงเวลาดังกล่าว จะเสมือนว่าวตัถเุคล่ือนท่ีด้วยอตัราเรว็คงที ่สามารถหาอัตราเร็ว

เฉลี่ยได้จาก

อัตราเร็วเฉลี่ยจาก A ไป C 	 =	
ระยะทางจาก A ไป C
เวลาจาก A ไป C

	

                      VAC	 =	
tAC

SAC

	 	   
หรือ
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	 	 เนื่องจากในช่วง A ไปยัง C มีอัตราเร็วคงที่ ดังนั้นจุดใดๆ ที่อยู่บนช่วงจาก A ไปยัง C ทุกจุด

นั้น จะมีอัตราเร็วขณะใดขณะหนึ่งเท่ากับอัตราเร็วเฉลี่ยของช่วง A ไปยัง C และสามารถหาอัตราเร็ว

ขณะใดขณะหนึง่ในช่วงของการเคลือ่นที่ได้จากอตัราเรว็เฉล่ียในช่วงเวลาส้ันๆ ของจดุทีต้่องการศกึษา 	

ซึ่งจะเป็นต�ำแหน่งตรงกลางของการเคลื่อนที่นั่นเอง

        จากตัวอย่างแถบกระดาษหากต้องการหาอัตราเร็วที่จุด B จะหาอัตราเร็วขณะใดขณะหนึ่งที่จุด 

B ได้จากอัตราเร็วเฉลี่ยจาก A ไปยัง C เนื่องจากที่จุด B เป็นจุดกึ่งกลางระหว่างช่วง A ไป C นั่นเอง

อัตราเร็วที่จุด B	   =   อัตราเร็วเฉลี่ยจาก A ไป C

ตัวอย่าง	

	 ลากแถบกระดาษผ่านเครื่องเคาะสัญญาณที่มีความถี่ 50 Hz ปรากฏจุดบนแถบกระดาษ 

ดังรูป จงหาอัตราเร็วเฉลี่ยจาก A ไป C และอัตราเร็วที่จุด B

20 cm

A B C

	 วิธีคิด   จากโจทย์ระยะทางจาก A ไป C จะห่างกันอยู่ 4 ช่วงจุด เนื่องจากเครื่องเคาะ

สัญญาณมีความถี่ 50 Hz จะได้ว่าเวลาแต่ละช่วงจุด คือ 1
50

วินาที ท�ำให้ทราบว่าเวลาทั้งหมด

จาก A ไป C มีค่าเท่ากับ 4
50

 วินาที

	 เมื่อทราบระยะทางจาก A ไปยัง C คือ 20 เซนติเมตร 

	 เปลี่ยนเป็นหน่วยเมตรจะได้เท่ากับ 0.2 เมตร 

	 จาก 	 อัตราเร็วเฉลี่ยจาก A ไป C	 = 	 ระยะทางจาก A ไป C
เวลาจาก A ไป C

                                                    

                       	 = 	 0.2

50
4

	 	 	 =	 0.2
0.08                                                                         

	 	 	 =	 2.5  m/s

   	 ดังนั้น อัตราเร็วเฉลี่ยจาก A ไป C มีค่าเท่ากับ 2.5 เมตรต่อวินาที 

   	 เนื่องจากจุด B อยู่กึ่งกลางระหว่าง จุด A และจุด C จะได้ว่าอัตราเร็วที่จุด B จะเท่ากับ	

	 อัตราเร็วเฉลี่ยจาก A ไปยัง C 

	 ดังนั้น 	อัตราเร็วที่จุด B มีค่าเท่ากับ 2.5 เมตรต่อวินาที
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ตัวอย่าง	

	 ลากแถบกระดาษผ่านเครื่องเคาะสัญญาณชนิดความถี่ 50 Hz เกิดจุดบนแถบกระดาษ

ดังรูป ถ้าจุดที่ 7 กับจุดที่ 9 มีระยะห่าง 8 เซนติเมตร และระยะระหว่างจุดที่ 9 ถึงจุดที่ 11 ห่าง

กัน 10 เซนติเมตร จงหาว่าอัตราเร็วที่จุดที่ 9 มีค่ากี่เมตรต่อวินาที

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

	 วิธีคิด   จากโจทย์จะเห็นว่า จุดที่ 9 จะอยู่กึ่งกลางระหว่างจุดที่ 7 ถึงจุดที่ 11 ดังนั้น	

จะหาอัตราเร็วที่จุด 9 ได้จากอัตราเร็วเฉลี่ยระหว่างจุดที่ 7 ถึงจุดที่ 11 นั่นเอง

 	 หาระยะระหว่างจุดที่ 7 ถึงจุดที่ 11 จะเท่ากับ 8 + 10 = 18 เซนติเมตร

 	 เปลี่ยนหน่วยให้เป็นเมตร จะได้ 0.18 เมตร

 	 ระยะระหว่างจุดที่ 7 ถึงจุดที่ 11 มีอยู่ 4 ช่วงจุด ดังนั้นเวลาทั้งหมดจะเท่ากับ 4
50

วนิาที                 

	 สามารถหาอัตราเร็วที่จุด 9 ได้จาก

	 อัตราเร็วที่จุด 9	 =	
ระยะทางจากจุดที่ 7 ไปจุดที่ 9

เวลาจากจุดที่ 7 ไปจุดที่ 9
       

                          	 =	 0.18

50
4    =   0.18

0.08
   =   2.25  m/s

	 ดังนั้น อัตราเร็วที่จุดที่ 9 มีค่าเท่ากับ 2.25 เมตรต่อวินาที

1.9 ความเร่งเฉลี่ยและความเร่งขณะใดขณะหนึ่ง

A B C D

	 	 จากรูปพิจารณาจากจุด B ไปยังจุด D ถ้าตลอดการเคล่ือนที่ของวัตถุ ความเร็วขณะใด	

ขณะหนึง่มค่ีาไม่คงทีว่ตัถจุะเกดิความเร่งขึน้ สามารถหาความเร่งเฉล่ียตลอดการเคล่ือนทีข่องวัตถไุด้

จาก อัตราส่วนความเร็วที่เปลี่ยนแปลงไปกับเวลาทั้งหมดที่ใช้ในการเคลื่อนที่ ซึ่งก็คือ

	ความเร่งเฉลี่ยจุด B ไปยังจุด D   =    
ความเร็วที่จุด D - ความเร็วที่จุด B

เวลาจาก B ไป D
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	 	 ความเร่งขณะใดขณะหนึ่งเมื่อพิจารณาจากจุด B ไปยังจุด D จะเห็นว่า เวลาที่ใช้ในการ

เคลื่อนที่นั้นน้อยมาก เสมือนว่าความเร่งจากจุด B ไปยังจุด D มีค่าคงท่ี ดังนั้นความเร่งขณะใด	

ขณะหนึ่งในช่วงของการเคลื่อนที่จะพิจารณาจากความเร่งเฉล่ียของจุดท่ีต้องการศึกษา ซึ่งจะเป็น

ต�ำแหน่งตรงกลางของการเคลื่อนที่นั่นเอง เช่น จากรูปข้างต้นถ้าต้องการหาความเร่งที่จุด C จะหา

จากความเร่งเฉลี่ยจากจุด B ไปยังจุด D เนื่องจากจุด C อยู่กึ่งกลางระหว่างจุด B และจุด D นั่นเอง 

ซึ่งก็คือ

ความเร่งที่จุด C  =  ความเร่งเฉลี่ยจุด B ไปยังจุด D

ตัวอย่าง	

	 ดึงแถบกระดาษผ่านเครือ่งเคาะสัญญาณชนดิความถี ่100 Hz ปรากฏจดุบนแถบกระดาษ

ดังรูป จงหาความเร่งขณะใดขณะหนึ่งที่จุด E 

A

0 0.5 1.2 3.6 5.8 10.6 16.2

B C D E F G

	 วิธีคิด   จากโจทย์จะเห็นว่าจุด E อยู่กึ่งกลางระหว่างจุด D และจุด F ดังนั้นความเร่งที่

จุด E จะหาจากความเร่งเฉลี่ยจากจุด D ไปยังจุด F จะต้องหาความเร็วที่จุด D จาก ความเร็ว

เฉลี่ยจากจุด C ไปยังจุด E และหาความเร็วที่จุด F จาก ความเร็วเฉลี่ยจากจุด E ไปยังจุด G	

	 เนื่องจากเครื่องเคาะสัญญาณเป็นชนิดความถี่ 100 Hz ดังนั้นจะได้เวลาในแต่ละช่วงจุด

	 คือ 1
100

วินาที 

	 หาความเร็วที่จุด D โดยระยะจากจุด C ไปยังจุด E คือ 5.8 - 1.2 = 4.6 เซนติเมตร	

	 เปลี่ยนหน่วยเป็นเมตรได้เท่ากับ 0.046 เมตร 

        เวลาจากจุด C ไปยังจุด E มี 4 ช่วงจุด จะใช้เวลาเท่ากับ 4
100

วินาที

        จาก	 อัตราเร็วเฉลี่ยจาก C ไป E   	=	
ระยะทางจาก E ไป G

เวลาจาก E ไป G
      

      

                                      	 = 	 0.046

100
4

                                                                                   

	 	 =   	0.046
0.04

   =   1.15  m/s

	 ดังนั้น ความเร็วที่จุด D คือ 1.15 เมตรต่อวินาที
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	 หาความเร็วที่จุด F โดยระยะจากจุด E ไปยังจุด G คือ 16.2 - 5.8 = 10.4 เซนติเมตร	

	 เปลี่ยนหน่วยเซนติเมตรเป็นเมตรได้เท่ากับ 0.104 เมตร 

        เวลาจากจุด E ไปยังจุด G มี 4 ช่วงจุด จะใช้เวลาเท่ากับ 4
100

วินาที

	 จาก อัตราเร็วเฉลี่ยจาก E ไป G	 =	
ระยะทางจาก E ไป G

เวลาจาก E ไป G
   

                                	 =	 0.104

100
4    

	 	 =	 0.104
0.04

   =    2.6  m/s

         ดังนั้น ความเร็วที่จุด F คือ 2.6 เมตรต่อวินาที

	 หาความเร่งที่จุด E จากความเร่งเฉลี่ยจากจุด D ไปยังจุด F 

	 และเวลาจากจุด D ไปยังจุด F เท่ากับ 4
100

 วินาที

	 จาก ความเร่งเฉลี่ยจุด D ไปยังจุด F	 =	
ความเร็วที่จุด F - ความเร็วที่จุด D

เวลาจาก F ไป D
	                            	

				  

	 	 =	 2.6 - 1.15

100
4    

	 	 =    1.45
0.04

    =    36.25  m/s2

       ดังนั้น ความเร่งที่จุด E คือ 36.25 เมตรต่อวินาท2ี

1.10 การเคลื่อนที่ในแนวระดับด้วยความเร่งคงที่

	 	 เนื้อหาส่วนนี้จะกล่าวเกี่ยวกับการเคลื่อนที่ของวัตถุในแนวระดับที่มีความเร่งเข้ามาเกี่ยวข้อง 

หรืออีกนัยหนึ่งก็คือตลอดการเคลื่อนที่ของวัตถุนี้จะมีความเร็วไม่คงที่นั่นเอง 

	 	 จากสมการ  a   =   
t

v - u 

	 	 จัดรูปสมการใหม่	 	        v  =  u + at             	         ...............(1)
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	 	 จากสมการ  s   =   vเฉลี่ย t   โดยที่  vเฉลี่ย   =   2
v + u 

	 	 จะได้ว่า	 	            	       s  =  
2

v + u  t      	                 ...............(2)

	 	 จากสมการ (1) แทนค่า   v  =  u + at  ในสมการ (2) ได้

	 	 	จะได้	 	 	 	 	         s  =  
2

u + at + u  t  

  

	 	 จัดรูปสมการใหม่               s  =  ut + 
2
1  at2     	 	 	 ...............(3)

	 	

	 	 จากสมการ (1) แทนค่า  u  =   v - at  ในสมการ (2) 

       	จะได้ว่า                         s  =   
2

v + v - at  t   

	 	 จัดรูปสมการใหม่               s  =  vt - 
2
1  at2     	 	 	 ...............(4)

	 	 จากสมการ (1) แทนค่า  t  =  
a

v - u    ในสมการ (2) 

        จะได้ว่า                       	 s  = 	
2

v + u  
2

v - u   

	 	 จัดรูปสมการใหม่              v2   =    u2  + 2as     	 	 	 ...............(5)

	 	 ดงันัน้ การค�ำนวณหาค่าต่างๆ ในการเคลือ่นที่ในแนวระดบัทีม่คีวามเร่งจะสามารถค�ำนวณได้

จากสูตรที่กล่าวมาข้างต้น

	 โดยที่  u  	คือ ความเร็วเริ่มต้น มีหน่วยเป็น เมตรต่อวินาที (m/s)

          	 v 	 คือ ความเร็วสุดท้าย มีหน่วยเป็น เมตรต่อวินาที (m/s)

               s  	คือ การกระจัด มีหน่วยเป็น เมตร (m)

               a  	คือ ความเร่ง มีหน่วยเป็น เมตรต่อวินาท2ี (m/s2)

               t   คือ เวลาที่ใช้ในการเคลื่อนที่ มีหน่วยเป็น วินาที (s) 


