
บทที่ 2 
จลศาสตร์ของการเคลื่อนที่เชิงเส้น 

 
ในชีวิตประจ ำวันเรำอำจสังเกตเห็นว่ำวัตถุรอบตัวสำมำรถเคลื่อนที่ได้ และเมื่อวัตถุใดๆ      

มีกำรเคลื่อนที่จะท ำให้ต ำแหน่ง ควำมเร็ว และทิศทำงของวัตถุนั้นเปลี่ยนแปลงไป ซึ่งกำรศึกษำกำร
เคลื่อนที่ของวัตถุนั้นเรำจะเรียกว่ำ “กลศำสตร”์ สำมำรถแบ่งกำรศึกษำกำรเคลื่อนที่ของวัตถุออกเป็น 
2 ส่วน คือ 

1. จลศำสตร์ (Kinematics) เป็นกำรศึกษำกำรเคลื่อนที่ของวัตถุในเชิงเรขำคณิต โดยไม่
ค ำนึงถึงแรงที่เป็นต้นเหตุท ำให้วัตถุเคลื่อนที่ และกล่ำวถึงกำรกระจัด (Displacement) ควำมเร็ว 
(Velocity) และควำมเร่ง (Acceleration) 

2. พลศำสตร์ (Dynamics) เป็นกำรศึกษำกำรเคลื่อนที่ของวัตถุซึ่งพิจำรณำผลของแรงที่ท ำ
ให้กำรกระจัด ควำมเร็ว และควำมเร่งของวัตถุมีกำรเปลี่ยนแปลง โดยอำศัยกฎกำรเคลื่อนที่ท ำนำยผล
ที่จะเกิดขึ้น 
 
2.1 ระยะทางและการกระจัด 
 

เมื่อวัตถุเคลื่อนที่จำกต ำแหน่ง A ไปยังต ำแหน่ง B ดังภำพที่ 2.1 ในควำมเป็นจริงสำมำรถ
เดินทำงได้หลำยเส้นทำง โดยควำมยำวทั้งหมดที่เดินทำงไปจะเรียกว่ำ “ระยะทำง (Distance)” ซึ่งแต่
ละเส้นทำงจะมีระยะทำงไม่เท่ำกัน แต่ถ้ำเรำพิจำรณำระยะห่ำงจำกจุด A ถึงจุด B โดยไม่สนใจว่ำวัตถุ
จะเคลื่อนที่ไปตำมเส้นทำงใดเรำจะเรียกระยะทำงนี้ว่ำ “กำรกระจัด (displacement)” ดังนั้นจึง
สำมำรถสรุปได้ว่ำ 

ระยะทำง (Distance) เป็นปริมำณสเกลำร์ บอกถึงระยะทำงทั้งหมดที่วัตถุมีกำรเคลื่อนที่ มี
หน่วยเป็นเมตร  

กำรกระจัด (Displacement) เป็นปริมำณเวกเตอร์ บอกให้ทรำบถึงกำรเปลี่ยนต ำแหน่ง
ของวัตถุ กำรกระจัดขึ้นอยู่กับต ำแหน่งเริ่มต้นและต ำแหน่งสุดท้ำยของวัตถุ ไม่ขึ้นกับเส้นทำงกำร
เคลื่อนที่ หำกวัตถุเคลื่อนที่ไปแล้วกลับมำที่ต ำแหน่งเริ่มต้นแสดงว่ำระยะกระจัดเป็นศูนย ์

 
2.2 อัตราเร็วและความเร็ว (Speed and Velocity) 
 

 ในขณะที่วัตถุเคลื่อนที่จะมีกำรเปลี่ยนแปลงของระยะทำงหรือระยะกระจัด และเวลำ 
ปริมำณดังกล่ำวถือเป็นปริมำณพื้นฐำนของกำรเคลื่อนที่ ซึ่งเมื่อพิจำรณำกำรเปลี่ยนแปลงของ
ระยะทำงหรือระยะกระจัดเทียบกับเวลำที่ใช้ในกำรเคลื่อนที่ ก็จะสำมำรถนิยำมปริมำณใหม่ขึ้นมำ คือ
อัตรำเร็วหรือควำมเร็ว โดยที่ 
  อัตรำเร็ว (v) = ระยะทำง/เวลำ 
  ควำมเร็ว ( v )= ระยะกระจัด/เวลำ 
ดังนั้นจะเห็นว่ำ อัตรำเร็วเป็นปริมำณสเกลำร์และควำมเร็วเป็นปริมำณเวกเตอร์ 
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ภำพที่ 2.1 แสดงกำรเคลื่อนที่ของอนุภำค P ไปต ำแหน่ง Q 
ที่มำ (ปรับปรุงจำก Serway, 1996, หน้ำ 40) 
 

ถ้ำก ำหนดให้ (t)S
  เป็นกำรกระจัดของวัตถุ ในขณะเริ่มต้นที่เวลำ ta วัตถุอยู่ที่ต ำแหน่ง P มี

กำรกระจัดเป็น )(tS a
  หลังจำกเวลำผ่ำนไป t วัตถุเคลื่อนที่ไปอยู่ที่ต ำแหน่ง Q มีกำรกระจัดเป็น 

t)(tS a Δ
  ซึ่งมีกรำฟกำรเคลื่อนที่แสดงดังภำพที่ 2.1 (ก) และจำกกรำฟในภำพที่ 2.2 (ข) พบว่ำ

ในช่วงเวลำ t วัตถุเคลื่อนที่มีกำรกระจัดเป็น )(tS-t)(tSS aa


ΔΔ   โดยเรียกอัตรำกำร
เปลี่ยนแปลงกำรเคลื่อนที่ตำมเวลำนี้ว่ำ “ควำมเร็วเฉลี่ย (Average velocity)” ซึ่งเขียนเป็นสมกำรได ้
 

  
t

S

tt)(t

)(tSt)(tS
v

aa

aa
av

Δ

Δ

Δ

Δ


 



  มีหน่วยเป็น m/s     (2.1) 

 
เมื่อพิจำรณำวัตถุที่เคลื่อนที่ไปทำงขวำจำกต ำแหน่ง P ไปยัง Q แล้วย้อนกลับมำที่ P อีก

ครั้ง ในเวลำ t ดังภำพที่ 2.2 พบว่ำควำมเร็วเฉลี่ยในกรณีนี้จะเป็นศูนย์ ( 0S 


Δ ) แต่ระยะทำงรวม
ที่วัตถุเคลื่อนที่ได้เท่ำกับ L และเรียกอัตรำส่วนระหว่ำงระยะทำงรวมกับช่วงเวลำที่ใช้ในกำรเคลื่อน
ที่ว่ำ “อัตรำเร็วเฉลี่ย (Average speed)” 
 

   อัตรำเร็วเฉลี่ย = 
t

L

Δ

Δ        (2.2) 
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ภำพที่ 2.2 แสดงอนุภำคเคลื่อนที่ จำก PQP เมื่อ t  มีค่ำน้อยลงๆ (t1 <t2 <t3) 
ที่มำ (ปรับปรุงจำก พงษ์ศักดิ์ ชินนำบุญ และ วีระชัย ลิ้มพรชัยเจริญ, 2549, หน้ำ 51) 
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ภำพที่ 2.3 ทำงเดินของอนุภำคระหว่ำงจุด P กับ Q 
ที่มำ (ปรับปรุงจำก Serway, 1996, หน้ำ 41) 
 

ในกรณีที่วัตถุเคลื่อนที่เป็นเส้นตรงในทิศทำงเดียวกันตลอด ควำมเร็วเฉลี่ยและอัตรำเร็วจะมี
ค่ำเท่ำกัน ส่วนควำมเร็วในขณะเวลำใดๆ (Instantaneous velocity) เป็นควำมเร็วที่ต ำแหน่งใดๆ
ของวัตถุ ในกรณีของรถยนต์นั้นควำมเร็วในขณะเวลำใดๆสำมำรถอ่ำนได้จำกมำตรวัดควำมเร็ว กำร
หำควำมเร็วในขณะเวลำใดๆจะเหมือนกับกำรหำควำมเร็วเฉลี่ย แต่มีเงื่อนไขเพิ่มเติม คือช่วงเวลำที่วัด
จะต้องมีค่ำน้อยๆ โดย t  0 พิจำรณำกรำฟระหว่ำงระยะทำงและเวลำของกำรเคลื่อนที่ของวัตถุ
ดังภำพที่ 2.3 ถ้ำเลือกช่วงเวลำ t1, t2, t3, ... ให้มีค่ำน้อยลง ควำมชันของกรำฟที่ได้มีค่ำ
ใกล้เคียงกับควำมชันที่จุดนั้นๆ  
 

  )tan(
t

)(tSt)(tS
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t

S
lim)(tv aa

0t0t
a α

Δ

Δ

Δ

Δ

ΔΔ








      (2.3) 
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ภำพที่ 2.4 ควำมเร็วของอนุภำคที่ขณะเวลำใดๆ 
ที่มำ (ปรับปรุงจำก Serway, 1996, หน้ำ 43) 

 
ตัวอย่ำงควำมเร็วของอนุภำคที่เวลำต่ำงๆแสดงดังภำพที่ 2.4 และเมื่อใช้สัญลักษณ์ทำงแคลคูลัส      
จะเขียนได้เป็น 
 

   
dt

(t)Sd
(t)v


         (2.4) 

 

ตัวอย่างที่ 2.1 ก ำหนดให้กำรกระจัดของอนุภำคเป็น 2btat
2

1
(t)S 2 
  เมื่อ a = 2 m/s2 และ      

b = 2 m/s จงหำควำมเร็วเฉลี่ยระหว่ำงช่วงเวลำที่อนุภำคเคลื่อนที่ ถ้ำก ำหนดให้เวลำเริ่มต้น          
ta = 1 s และ t = 1, 0.5, 0.1, 0.01, 0.001 s 
 
วิธีท า สำมำรถหำกำรกระจัดเริ่มตน้ของอนุภำคจำก 
 

   m 52(2)(1)(2)(1)
2

1
(1)S)(tS 2

a 
  

 
  ควำมเร็วเฉลี่ยของอนุภำค 
 
   

t

m 5t)(tS

t

)(tSt)(tS
v aaa

av
Δ

Δ

Δ

Δ )(






  

 
  ส ำหรับ t = 1 จะได้ว่ำ 
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   7m/s
1

584

1

(5)(2)S
vav 








  

 
  เมื่อแทนค่ำ t ต่ำงๆลงในสมกำร จะได้ผลลัพธ์ตำมตำรำงต่อไปนี้ 
 

t 1 0.5 0.1 0.01 0.001 

avv  7 6.5 6.1 6.01 6.001 
 

เมื่อแทนค่ำ t  0 จำกตำรำงแสดงให้เห็นว่ำ ค่ำของควำมเร็วเฉลี่ยจะมีค่ำเข้ำใกล้
ค่ำคงที่ค่ำหนึ่งคือ 6 m/s เป็นควำมเร็วในขณะเวลำใดๆนั่นเอง หรือสำมำรถหำได้จำกสมกำร (2.4) 
คือ 

 

  m/s 6422bat2bt)at
2

1
(

dt

d

dt

(t)Sd
1s)(tv 2 


  

 
2.3 ความเร่ง (Acceleration) 
 

ในกำรเคลื่อนที่ของวัตถุด้วยควำมเร็วไม่คงที่นั้น จะท ำให้ควำมเร็วมีกำรเปลี่ยนแปลงเมื่อ
เวลำเพิ่มขึ้น โดยที่ควำมเร็วอำจจะเพิ่มขึ้นหรือลดลง โดยเรำจะเรียกอัตรำกำรเปลี่ยนแปลงควำมเร็ว
เทียบกับเวลำนี้ว่ำ “ควำมเร่ง (Acceleration)” 

ควำมเร่งเฉลี่ย (Average acceleration; ava ) ของอนุภำคในช่วงเวลำ t ที่มีเวลำเริ่มต้น
เป็น t คือ 
 

   
t

v

t

(t)vt)(tv
aav

Δ

Δ

Δ

Δ 
 


       (2.5) 

 
จ ำ ก ส ม ก ำ ร  ( 2. 5 )  ส ำ ม ำ ร ถ ห ำ ค ว ำ ม เ ร่ ง ใ น ข ณ ะ เ ว ล ำ ใ ด ๆ  (Instantaneous 

acceleration; (t)a ) ที่ขณะเวลำ t ใดๆได้เมื่อ 
0t

lim
Δ

 จะได้ 

 

   
dt

vd

t

(t)vt)(tv
lim(t)a

0t


 




 Δ

Δ

Δ
      (2.6) 

 
พิจำรณำกรำฟระหว่ำงควำมเร็วและเวลำของกำรเคลื่อนที่ของวัตถุดังภำพที่ 2.5 ถ้ำเลือก

ช่วงเวลำ t1, t2, t3, ... ให้มีค่ำน้อยลง ควำมชันของกรำฟที่ได้มีค่ำใกล้เคียงกับควำมชันที่จุด
นั้นๆ  
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จำกหัวข้อที่ผ่ำนมำพบว่ำควำมเร็วเป็นฟังก์ชันของกำรกระจัด ในขณะที่ควำมเร่งเป็น
อนุพันธ์ของควำมเร็ว จึงสำมำรถแสดงควำมเร่งในภำพของอนุพันธ์ของควำมเร็วและกำรกระจัดได้
ดังนี ้

 

   
2

2

dt

Sd

dt

Sd

dt

d
(t)a


   มีหน่วยเป็น m/s2 (2.7) 
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ภำพที่ 2.5 ควำมเร่งของอนุภำคที่ขณะเวลำใดๆ 
ที่มำ (ปรับปรุงจำก Serway, 1996, หน้ำ 43) 
 
ตัวอย่างที ่2.2 ถ้ำ t1 = 2 s และ t2 = 4 s จงหำควำมเร่งเฉลี่ยส ำหรับกรณีดังต่อไปนี ้
 ก) v1 = 8 m/s, v2 = 12 m/s  
 ข) v1 = 16 m/s, v2 = 12 m/s  
 ค) v1 = -4 m/s, v2 = -10 m/s  
 ง) v1 = -16 m/s, v2 = -8 m/s 
 
วิธีท า ก) จำกสมกำรควำมเร่งเฉลี่ย 

   
t

v
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vv
a
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812
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 ข)   
24

1612
a






  = -2 m/s2 
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 ค)  
24

)4(10
a






  = -3 m/s2 

 

 ง)  
24

)16(8
a






  = +4 m/s2 

 
2.4 สมการจลศาสตร์ของการเคลื่อนที่เชิงเส้นด้วยความเร่งคงท่ี 
     (The equations of kinematics for constant acceleration) 
 

เมื่อวัตถุเคลื่อนที่ด้วยควำมเร่งคงที่เป็นเส้นตรงในแนวแกน x โดยวัตถุมีควำมเร็วเริ่มต้นเป็น 

0v  และมีควำมเร่งเป็น a  เมื่อเวลำผ่ำนไป t อนุภำคจะมีควำมเร็วเป็น v  เมื่ออินทิเกรตสมกำร 
(2.6) ตำมเง่ือนไขข้ำงต้นจะได้ว่ำ 

 

        
t

0

v

0
dtavd   

 
   tavv 0

   
 
หรือ 
 
           tavv 0

         (2.8) 
 
สมกำรที่ได้เป็นควำมสัมพันธ์ระหว่ำงควำมเร็วกับเวลำ 

จำกสมกำร (2.4) ควำมเร็วเป็นอัตรำกำรเปลี่ยนแปลงกำรกระจัดของกำรเคลื่อนที่ของวัตถุ

เขียนเป็นสมกำรได้เป็น 
dt

Sd
v


   ถ้ำวัตถุเคลื่อนที่ในทิศทำงเดียว เรำสำมำรถแทนควำมเร็ว ( v ) ด้วย

อัตรำเร็ว (v) และควำมเร่ง a  ด้วยอัตรำเร่ง (a) โดยอัตรำเร็วคือ อัตรำกำรเปลี่ยนแปลงต ำแหน่งของ
วัตถุ จำกสมกำร (2.8) เขียนใหม่ได้เป็น 

 
     v = v0 + at 
 

   atv
dt

dx
0         (2.9) 

 
ถ้ำวัตถุเคลื่อนที่จำกต ำแหน่ง x0 ไปยังต ำแหน่ง x โดยใช้เวลำ t จำกสมกำร (2.9) จะได้ 
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    
t

0
0

x

x
at)dt(vdx

0

 

             2
00 at

2

1
tvxx         (2.10) 

 
โดยสมกำร (2.10) แสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงระยะทำงกับเวลำ เมื่อ v0 และ a คงที ่
 ถ้ำต้องกำรหำควำมสัมพันธ์ระหว่ำงอัตรำเร็วและระยะทำง พิจำรณำจำกสมกำร (2.9) 

จะได้ 
a

vv
t 0
  และแทนค่ำในสมกำร (2.10) จะได้ 

 

  
2

00
00 a

vv
a

2

1

a

vv
vxx 







 







 
  

  2
00

2
000 v2vv2v2vv)x2a(x  2v  

      )x2a(xvv 0
2
0

2        (2.11) 
 
เนื่องจำกวัตถุที่เคลื่อนที่ด้วยอัตรำเร่งคงที่ สำมำรถหำอัตรำเร็วเฉลี่ยได้จำก 
 

   
2

vv
v 0

av


       (2.12) 

 
ตัวอย่างที่ 2.3 วัตถุเคลื่อนที่ไปตำมแกน x ด้วยควำมเร่งคงตัว a = 4 m/s2 ที่เวลำ t = 0 วัตถุอยู่ที่
ต ำแหน่ง x = 5 m มีควำมเร็ว v = 3 m/s จงหำ 
ก) ต ำแหน่งและควำมเร็วที่เวลำ t = 2 s  
ข) วัตถุอยู่ที่ไหนเมื่อควำมเร็วเท่ำกับ 5 m/s 
 
วิธีท า จำกโจทย์ x0 = 5 m, v0 = 3 m/s, a = 4 m/s2 
ก) จำกสมกำร 

  x = x0 + v0t + 
2

1
at2 = 5 + (3)(2) + 

2

1
(4)(2)2 = 19 m 

จำกสมกำร 
 
  v = v0 + at = 3 + (4)(2)2 = 11 m/s 
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ข) จำกสมกำร 
            v2 = 2

0v  + 2a(x – x0)  
    (5 m/s)2 =  (3)2 + 2(4)(x - 5) 

            x = 7 m 
 

หรือหำจำกสมกำร v = v0 + at เมื่อ v = 5 m/s จะได้  
 
    5 = 3 + (4)t  

   t = 
2

1
 s  

    x = 5 + 3 (
2

1
) + 
2

1
(4)(
2

1
)2  

      = 7 m 
 
2.5 การตกอย่างอิสระ (Free - fall) 
 

สมัยกรีก อริสโตเติล (Aristotle; 384 - 322 ก่อนคริสต์ศักรำช) ได้อธิบำยกำรตกของวัตถุ
โดยอำศัยหลักทำงตรรกะไว้ว่ำวัตถุที่มีน้ ำหนักมำกจะตกถึงพื้นเร็วกว่ำวัตถุที่มีน้ ำหนักน้อย ค ำสอนนี้
เป็นที่ยอมรับมำร่วม 2,000 ปี จนกระทั่งศตวรรษที่ 16 ซึ่งเป็นยุคที่ข้อสรุปทำงวิทยำศำสตร์อยู่บน
พื้นฐำนของกำรสังเกตและกำรทดลอง รวมถึงกำรใช้เหตุผลและตรรกควบคู่กันไป กำลิเลโอ (Galieo 
Galiei; 1564 - 1642) นักดำรำศำสตร์และนักฟิสิกส์ผู้ยิ่งใหญ่ชำวอิตำลีได้อำศัยกระบวนกำรดังกล่ำว
แสดงให้เห็นว่ำวัตถุที่ตกใกล้ๆกับพื้นโลกจะเคลื่อนที่ด้วยควำมเร่งในอัตรำคงที่เดียวกัน  

หลักกำรค ำนวณและกำรก ำหนดเครื่องหมำยของกำรตกอย่ำงเสร ี
1. เครื่องหมำยของ v, v0, y และ g ต้องก ำหนดให้เหมือนกันตลอดกำรเคลื่อนที่ โดย

ก ำหนดให้ทิศทำงขึ้นเป็นบวก ทิศทำงลงเป็นลบเสมอ 
2. ส ำหรับตัวแปรที่ไม่ทรำบค่ำไม่ต้องก ำหนดเครื่องหมำย เพรำะเมื่อค ำนวณแล้วจะมี

เครื่องหมำยติดออกมำเอง  
3. ถ้ำวัตถุตกจำกที่สูง (จำกหยุดนิ่ง) วัตถุมีควำมเร็วต้นเป็นศูนย ์
4. อัตรำเร็วทิศทำงขึ้น และทิศทำงลงที่ต ำแหน่งห่ำงจำกจุดเริ่มต้นเป็นระยะทำงเท่ำกัน จะ

มีอัตรำเร็วเท่ำกัน แต่เครื่องหมำยตรงกันข้ำม 
5. ที่จุดสูงสุดที่วัตถุเคลื่อนที่ได้มีควำมเร็วเป็นศูนย์ 
6. ส ำหรับกำรปล่อยวัตถุจำกยำนพำหนะที่ก ำลังเคลื่อนที่ในแนวดิ่งด้วยควำมเร็วคงตัว 

(บอลลูนหรือจรวด) ควำมเร็วต้นของวัตถุที่ปล่อยจะเท่ำกับควำมเร็วของยำนพำหนะนั้น  
ส ำหรับกำรตกอย่ำงอิสระ วัตถุจะเคลื่อนที่ด้วยอัตรำเร่งเนื่องจำกแรงโน้มถ่วงของโลก (g) 

ซึ่งมีทิศทำงชี้ลง จำกเงื่อนไขข้ำงต้นและสำมำรถเขียนสมกำร (2.9), (2.10) และ (2.11) ส ำหรับ     
กำรเคลื่อนที่ในแนวด่ิงได้ 
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      v = v0 - gt      (2.13) 
 

      y = v0t – 
2

1
gt2      (2.14) 

 
และ 
 
    2gyvv 2

0
2

       (2.15) 
 
เมื่อ v0 เป็นอัตรำเร็วเริ่มต้นในแนวดิ่ง และ a = - g โดยเครื่องหมำยลบแสดงว่ำอัตรำเร่งเนื่องจำก
ควำมโน้มถ่วงของโลกมีทิศตำมแกน - y หรือมีทิศพุ่งเข้ำหำจุดศูนย์กลำงของโลก 
 
ตัวอย่างที่ 2.4 ลูกบอลถูกขว้ำงขึ้นไปในอำกำศแนวดิ่งจำกยอดตึก และหลุดจำกมือผู้ขว้ำงด้วย
อัตรำเร็ว 12 m/s จำกนั้นตกลงมำผ่ำนยอดตึก จงหำ 
ก) ต ำแหน่งและควำมเร็วของลูกบอลที่วินำทีที่ 1 และ 4 ภำยหลังหลุดจำกมือของผู้ขว้ำง 
ข) ควำมเร็วที่ระยะทำง 5 m เหนือจุดเริ่มต้น 
ค) ระยะทำงสูงสุดและเวลำที่ใช้ในกำรเคลื่อนที่ 
 
วิธีท า ควำมเร็วที่เวลำ t ใดๆ  

v = v0 - gt = 12 - (9.8)t 
 ต ำแหน่งที่เวลำ t ใดๆ 

y = v0t – 
2

1
gt2 = (12)t - 

2

1
 (9.8)t2 

 ควำมเร็วที่ต ำแหน่งใดๆ 
2gyvv 2

0
2

  = (12)2 - 2(9.8)y 
 ก) ที่เวลำ t = 1 s จะได้ 

y = (12)(1) - 
2

1
 (9.8)(1)2 

   = +7.1 m  
v = 12 – (9.8)(1)  
   = +2.2 m/s 

 นั่นคือลูกบอลอยู่ที่ต ำแหน่ง 7.1 m เหนือจุดที่ขว้ำง มีควำมเร็ว 2.2 m/s ในทิศทำงขึ้น 
ที่เวลำ t = 4 s จะได้ 
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   y = -30.4 m 
 

  v = -27.2 m/s  
 

 นั่นคือลูกบอลใต้จุดเริ่มต้นเป็นระยะทำง 30.4 m ควำมเร็วมีทิศทำงลงด้วยขนำด 27.2 
m/s 
 
 ข) จำกโจทย์ y = +5 m 
 

v2 = (12)2 - 2(9.8)(5) = 46 
46v   

  =  6.78 m/s 
 

 นั่นคือลูกบอลผ่ำนจุดนี้สองครั้งควำมเร็วทิศทำงขึ้นคือ + 6.78 m/s 
 ควำมเร็วทิศทำงลงคือ - 6.78 m/s  
 ค) ที่สุดสูงสุด v = 0 จะได้ว่ำ 
 
  0 = (12)2 - 2(9.8)y 

  
)8.9(2

)12(
y

2

   = +7.35 m 

และ 
  0 = 12 - (9.8)t 

 
8.9

12
t   = 1.22 s  

 
นั่นคือระยะทำงสูงสุดที่ลูกบอลเคลื่อนที่ได้เท่ำกับ 7.35 m และเวลำที่ใช้เท่ำกับ 1.22 s  
 
ตัวอย่างที ่ 2.5 บอลลูนก ำลังลอยขึ้นด้วยควำมเร็ว 13 m/s ที่ควำมสูงเหนือพื้นดิน 300 m ลูกบอล
ถูกปล่อยออกมำจำกบอลลูน จงหำ 
ก) ระยะทำงสูงสุดของลูกบอล  
ข) ต ำแหน่งและควำมเร็วหลังปล่อย 5 s 
ค) เวลำขณะลูกบอลถึงพ้ืน  
 
วิธีท า ควำมเร็วต้นของลูกบอลจะเท่ำกับควำมเร็วของบอลลูนคือ 13 m/s 
 ก) ที่จุดสูงสุด v = 0  
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 จำกสมกำร 
  2gyvv 2

0
2

  
    0 = (13)2 - 2(9.8)y 

    
)8.9(2

)13(
y

2

  = 8.62 m  

 นั่นคือระยะทำงสูงสุดของลูกบอลคือ 300 m + 8.62 m = 308.62 m 
 
 ข) ต ำแหน่งที่เวลำ t = 5 s จำกสมกำร 

 y = v0t – 
2

1
gt2 

    = (13)(5) - 
2

1
 (9.8)(5)2 = -57.5 m  

นั่นคือลูกบอลอยู่สูงจำกพื้นเท่ำกับ 300 - 57.5 = 242.5 m มีควำมเร็ว  
 

v = (13) - (9.8)(5) = -36 m/s 
 

ลูกบอลก ำลังเคลื่อนที่ลงควำมเร็ว 36 m/s 
 
ค) ขณะลูกบอลกระทบพ้ืนมีกำรกระจัดเท่ำกับ -300 m ดังนั้น 

        -300 = (13)t - 
2

1
(9.8)t2 

4.9t2 – 13t - 300 = 0  

           
)9.4(2

)300)(9.4(4)13(13
t

2 
  

             = 9.26 s, - 6.61 s  

เวลำ -6.61 s ไม่มีควำมหมำยทำงฟิสิกส์ ดังนั้นลูกบอลถึงพื้นในเวลำ 9.26 s 
 
2.6 เวลาที่ใช้ในการตอบสนองต่อสิ่งเร้า (Reaction time) 
 

 กำรตอบสนองต่อสิ่งเร้ำภำยนอกของมนุษย์แต่ละคนจะใช้เวลำไม่เท่ำกัน บำงคนอำจ
ตอบสนองได้เร็ว ในขณะที่บำงคนค่อนข้ำงช้ำ เวลำที่คนปกติทั่วไปใช้ในกำรตอบสนองต่อสิ่งเร้ำจะมีค่ำ
อยู่ระหว่ำง 0.2 - 0.3 วินำที เรำสำมำรถใช้ควำมรู้เกี่ยวกับกำรตกอย่ำงอิสระมำทดสอบหำเวลำที่ใช้ใน
กำรตอบสนองต่อสิ่งเร้ำได้โดยใช้เพียงไม้บรรทัดและสมกำร (2.14) กำรทดสอบกระท ำโดยให้ผู้
ทดสอบถือไม้บรรทัดในแนวดิ่ง ในขณะที่ผู้ถูกทดสอบใช้นิ้วชี้ และนิ้วหัวแม่มือกำงห่ำงกันประมำณ 1 
นิ้ว ไว้ที่ปลำยด้ำนล่ำงของไม้บรรทัด ในกำรทดสอบนี้สิ่งเร้ำก็คือกำรตกของไม้บรรทัด โดยผู้ทดสอบ
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จะต้องใช้นิ้วคีบไม้บรรทัดไว้ไม่ให้ตกลงสู่พื้น จำกสมกำร (2.14) ไม้บรรทัดมี v0 = 0 และ h = y - y0 
เป็นควำมยำวของไม้บรรทัดที่ตกผ่ำนมือผู้ทดสอบ ถ้ำให้ขีด 0 ของไม้บรรทัดอยู่ด้ำนล่ำง ระยะ h คือ
ระยะที่อ่ำนได้จำกนิ้วคีบนัน่เอง ดังนั้นเวลำที่ใช้ตอบสนองต่อสิ่งเร้ำหำได้จำก 
 

   
g

2h
t re         (2.16) 

 
2.7 ความเร็วสัมพัทธ ์
 

 กำรเคลื่อนที่ของวัตถุโดยมีควำมเร็วอ้ำงอิงกับต ำแหน่งใดๆ โดยสิ่งที่อ้ำงอิงนั้นอำจหยุด
นิ่งหรือก ำลังเคลื่อนที่ก็ได้ ควำมเร็วที่หำได้จำกควำมสัมพันธ์ระหว่ำงวัตถุก ำลังเคลื่อนที่และต ำแหน่งที่
อ้ำงอิงนั้น เรียกว่ำควำมเร็วสัมพัทธ์ (Relative velocity) เริ่มแรกมักก ำหนดให้ต ำแหน่งที่อ้ำงอิงตรึง
ติด (fix) กับวัตถุใดวัตถุหนึ่ง และวัตถุที่สองอำจเคลื่อนที่สัมพัทธ์กับวัตถุอ้ำงอิง ดังนั้นเมื่อพูดถึง
ควำมเร็วของวัตถุที่ก ำลังเคลื่อนที่ จะหมำยถึงควำมเร็วของวัตถุเมื่อเทียบกับโลก แต่เนื่องจำกโลก
เคลื่อนที่สัมพัทธ์กับดวงอำทิตย์ และดวงอำทิตย์เคลื่อนที่สัมพัทธ์กับดำวฤกษ์หรือกำแล็กซี 
 

vAF vFE

E

F

 
 

ภำพที่ 2.6 ควำมเร็วสัมพัทธ์รถไฟเทียบกับโลกและรถยนต์เทียบกับรถไฟ 
ที่มำ (ปรับปรุงจำก Serway, 2008, หน้ำ 96) 
 

จำกภำพที่ 2.6 สมมติว่ำรถไฟเคลื่อนที่ไปทำงขวำตำมแนวรำบ มีรถยนต์ A เคลื่อนที่ไป
ทำงขวำและอยู่บนรถไฟ ถ้ำ vFE แทนควำมเร็วของรถไฟ (F) สัมพัทธ์กับโลก (E) และ vAF แทน
ควำมเร็วของรถยนต์ A สัมพัทธ์กับรถไฟ F ควำมเร็วของรถยนต์ A สัมพัทธ์กับโลกคือ vAE มีค่ำเท่ำกับ
ผลรวมทำงพีชคณิตระหว่ำงควำมเร็ว vAF และ vFE นั่นคือ 

 
   vAE = vFE + vAF      (2.17) 
 
ตัวอย่างที่ 2.6 รถยนต์ A เคลื่อนที่สัมพัทธ์กับโลกด้วยควำมเร็ว 65 km/hr บนถนนแนวระดับ และ
อยู่หน้ำรถจักรยำนยนต์ B ซึ่งเคลื่อนที่ในทิศทำงเดียวกันด้วยควำมเร็ว 80 km/hr จงหำควำมเร็วของ
รถจักรยำนยนต์ B สัมพัทธ์กับรถยนต์ A  
 
วิธีท า จำกโจทย ์vAE = 65 km/hr = 18.06 m/s และ vBE = 80  km/hr = 22.22 m/s 
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จำกหลักกำรควำมเร็วสัมพัทธ์ เขียนได้ว่ำ  
 
   vBE = vBA + vAE 
 
ดังนั้น 
 
   vBA = vBE - vAE  
        = 22.22 - 18.06 = 4.16 m/s 
 
รถจักรยำนยนต์ตำมหลังรถยนต์ด้วยอัตรำเร็ว 4.16 m/s 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
สรุป  
1. ควำมเร็วเฉลี่ย  
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2. ควำมเร็วขณะหนึ่ง  

   
dt

dx

t

x
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3. ควำมเร่งเฉลี่ย  
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4. ควำมเร่งขณะหนึ่ง  
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2
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5. สมกำรแม่บทของกำรเคลื่อนที่ภำยใต้ควำมเร่งคงตัว  

 atvv 0   

 2
00 at
2

1
tvxx   

และ 

   as2vv 2
0

2
  

 
6. สมกำรแม่บทของกำรเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ 

 t)cosv(x 0   

 2
0 gt

2

1
t)sinv(y    

   cosvv 0x  
 gtsinvv 0y    

 
 
 

7. ระยะทำง r จำกจุดก ำเนิดของโพรเจกไทล์ที่เวลำ t ใดๆ 
 

  22 yxr   
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8. ควำมเร็วลัพธ์ของโพรเจกไทล์  
 

   2
y

2
x vvv   

 
9. ควำมเร่งสู่ศูนย์กลำง 

   
R

v
a

2

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
แบบฝึกหัด 
 

1. ถ้ำกำรเคลื่อนที่ของอนุภำคมีสมกำร x= (10 m) + (30 m/s)t + (4 m/s2)t2 จงหำ 
ก) กำรกระจัดในช่วงเวลำระหว่ำง t1 = 5 s ถึง t2 = 10 s 
ตอบ  450 m 
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ข) ควำมเร็วเฉลี่ยในช่วงเวลำน้ี 
ตอบ  90 m/s 
ค) ควำมเร็วขณะหนึ่งที่เวลำ t1 = 4 s 
ตอบ  62 m/s 
 
2. ถ้ำ t1 = 1 s และ t2 = 5 s จงหำควำมเร่งเฉลี่ยส ำหรับกรณีดังต่อไปนี ้
ก) v1 = 4 m/s, v2 = 12 m/s 
ตอบ  2 m/s2 
ข) v1 = 12 m/s, v2 = 12 m/s 
ตอบ  0 m/s2 
ค) v1 = 16 m/s, v2 = 8 m/s 
ตอบ  -2 m/s2 
 
3. อนุภำคเคลื่อนที่ตำมแกน x โดยมีควำมเร็วแปรตำมเวลำ ดังน้ี 1t2  210tv  จงหำ 
ก) ควำมเร่งเฉลี่ยในช่วงเวลำ t = 0 ถึง t = 5 s 
ตอบ  48 m/s2 
ข) ควำมเร่งขณะใดๆที่เวลำ t = 3 s 
ตอบ  58 m/s2 
 
4. ก ำหนดให้ควำมเร็วของอนุภำคแสดงได้ด้วยสมกำร 

v = (5) + (10)t + (2)t2 
ก) จงหำกำรเปลี่ยนแปลงควำมเร็วของอนุภำคในช่วงเวลำระหว่ำง t1 = 1 s และ t2 = 3 s 
ตอบ  36 m/s 
ข) จงหำควำมเร่งเฉลี่ยในช่วงเวลำน้ี  
ตอบ  18 m/s2 
ค) จงหำควำมเร่งขณะหนึ่งที่เวลำ t = 4 s 
ตอบ  26 m/s2 
 
 
 
 
5. เมื่อสังเกตอนุภำคตัวหนึ่ง พบว่ำที่เวลำ t = 0 อยู่ที่ต ำแหน่ง x0  = 5 m และก ำลังเคลื่อนที่ด้วย
ควำมเร็ว m/s 20v0 

  เมื่อเวลำผ่ำนไป 10 วินำที อนุภำคมีควำมเร็ว m/s 2v   จงหำควำมเร่ง 
ต ำแหน่งที่เป็นฟังก์ชันของเวลำ และอนุภำคจะใช้เวลำเคลื่อนที่นำนเท่ำไรจึงเคลื่อนที่กลับไปที่
ต ำแหน่ง x = 5 m 
ตอบ  22.22 s 
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6. รถยนต์คันหนึ่งเคลื่อนที่จำกหยุดนิ่งด้วยควำมเร่งคงตัว 2 m/s2 จงหำอัตรำเร็วและระยะทำง
ภำยหลังเวลำ 5 วินำที 
ตอบ  25 m 
 
7. รถยนต์ว่ิงไปตำมถนนไฮเวย์เป็นเส้นตรง ควำมเร็วเป็นฟังก์ชันของเวลำดังสมกำร 
     a = 2.0 m/s2 - (0.1 m/s3)t 
ที่เวลำ t = 0 รถยนต์อยู่ที่ต ำแหน่ง x0 = 0 มีควำมเร็ว 10 m/s จงหำ 
ก) สมกำรแสดงควำมเร็วและต ำแหน่งที่เวลำใดๆ 

ตอบ  v = (2.0)t - 
2

1
(0.1)t2 + 10 

 x = 
2

1
(2.0)t2 - 

6

1
(0.1)t3 + (10)t 

ข) เวลำที่รถยนต์มีควำมเร็วสูงสุด 
ตอบ  20 s 
ค) ควำมเร็วสูงสุด  
ตอบ  40 m/s 
 
8. ปล่อยก้อนหินจำกบอลลูนที่ลอยนิ่งอยู่ในอำกำศ อยำกทรำบว่ำเมื่อก้อนหินมีอัตรำเร็ว 10 m/s จะ
อยู่ต่ ำกว่ำต ำแหน่งเริ่มต้นเท่ำใด (ก ำหนด g = 10 m/s2) 
ตอบ  5 m 
 
9. ก้อนหินถูกขว้ำงขึ้นไปในอำกำศแนวดิ่งจำกยอดตึกด้วยอัตรำเร็ว 20 m/s จงหำต ำแหน่ง และ
ควำมเร็วของลูกบอลที่วินำทีที่ 2 และ 4 ภำยหลังหลุดจำกมือของผู้ขว้ำง 
ตอบ  ก้อนหินอยู่ที่ต ำแหน่ง 1.6 m เหนือจุดที่ขว้ำง มีควำมเร็ว 19.2 m/s ในทิศทำงลง 
 
 
 
 
 
10. วัตถุมวล m ถูกขว้ำงลงในแนวดิ่งจำกที่สูง H ด้วยควำมเร็วเริ่มต้น v0 ถ้ำไม่คิดแรงเสียดทำน     
จงแสดงว่ำ 

วัตถุจะตกกระทบพื้นที่เวลำ  
g

vgH2v
t 0

2
0 

  

และอัตรำเร็ว    gH2vv 2
0   
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11. โยนก้อนหินจำกหน้ำผำสูง 60 m ขึ้นไปในอำกำศด้วยควำมเร็ว 5 m/s ก ำหนด g = 9.8 m/s2 จง

หำ 
ก) เวลำที่ก้อนหินขึ้นไปถึงจุดสูงสุดแล้วตกกลับผ่ำนจุดเริ่มต้นพอดี 
ตอบ  1.02 s 
ข) อัตรำเร็วของก้อนหินขณะกระทบพื้น 
ตอบ  34.66 m/s 
ค) เวลำที่ก้อนหินอยู่ในอำกำศ 
ตอบ  5.03 s 
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