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พลศาสตร (Dynamics) 
 

บทที่ 2 การเคลื่อนที่ของอนุภาค (สวนที่ 2) 
 

2/3 การเคลื่อนที่แนวโคงในระนาบ 
 การเคลื่อนที่แนวโคงในระนาบ (Plane Curvilinear Motion) หมายถึงการเคลื่อนที่ของ
วัตถุตามแนวเสนโคงใดๆ บนระนาบหนึง่ ดังน้ันปญหาการเคลื่อนที่แนวโคงในระนาบจึงเปน
ปญหาประเภท 2 มิติ 
 

 
รูปที่ 1 การเคลื่อนที่แนวโคงในระนาบ 

 
 พิจารณาการเคลื่อนที่แนวโคงในระนาบแสดงดังรูปที่ 1 ที่เวลา t วตัถุอยูทีต่ําแหนง A 
ตําแหนงของจุด A สามารถบอกไดโดยใชเวคเตอรบอกตําแหนง r  ซ่ึงมีจุดกําเนิดอยูที่จุดอางอิง

ใดๆ (เลือกตามความสะดวกในการพิจารณา) เม่ือเวลาเปลี่ยนไปเปน t+Δt วัตถุน้ีจะเคลื่อนที่ไป
ที่ตําแหนง A’ เวคเตอรบอกตําแหนงจะเปลี่ยนไปเปน rr Δ+  การขจัดของวัตถุ (ปริมาณ
เวคเตอร) ไดแกการเปลี่ยนแปลงของเวคเตอรบอกตําแหนง มีคาเทากับ rΔ  สวนระยะทางที่
วัตถุเคลื่อนทีไ่ด (ปริมาณสเกลาร) ไดแกระยะทาง sΔ  ตามแนวเสนทางการเคลื่อนที่ (เสนสีสม) 
 
ความเรว็ 
 ความเร็ว คอือัตราการเปลี่ยนแปลงของตําแหนงเทียบกับเวลา ความเร็วเปนปริมาณ
เวคเตอรหาไดดังสมการ (1)  
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 เน่ืองจากเวลา t  เปนปริมาณสเกลาร ดังน้ันความเร็วจึงมีทิศทางเดียวกับการ
เปลี่ยนแปลงของเวคเตอรตําแหนง rΔ  เม่ือคิดชวงเวลาสั้นๆ ทิศทางของ rΔ  จะเขาใกลกับ
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เสนสัมผัสของเสนโคงแนวทางการเคลื่อนที่ ดังน้ันความเร็วขณะใดๆ จะมีทิศทางเปนทิศ
เดียวกับเสนสมัผัสเสนโคงแนวทางการเคลื่อนที ่ 
 อัตราเร็ว คือขนาดของความเร็ว อัตราเร็วเปนปริมาณสเกลาร สามารถหาได  

s
dt
ds

dt
rdvv ====      (2) 

 
ความเรง 
 ความเรง คอือัตราการเปลี่ยนแปลงของความเร็วเทยีบกับเวลา ความเรงเปนปริมาณ
เวคเตอรหาไดดังสมการ (3)  

r
dt

rdv
dt
vda ==== 2

2

    (3) 

 ถึงแมวาทิศทางของความเร็วจะสัมผัสกบัเสนแนวทางการเคลื่อนที ่ แตทิศทางของ
ความเรงไมมีความสัมพันธกับเสนแนวทางการเคลื่อนที่เลย 
 
การหาอนุพันธของเวคเตอร 
 ในการศึกษาการเคลื่อนที่แนวโคง จําเปนที่จะตองใชวธิีการเวคเตอรในการพิจารณา ใน
ที่น้ีจึงทบทวนการหาอนุพันธของเวคเตอรสักเล็กนอย โดยสมการการหาอนุพันธของเวคเตอรใน
กรณีตางๆ แสดงในสมการที่ (4)-(7) 

kPjPiP
dt
Pd
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ˆˆˆ ++=      (4) 
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ระบบพิกัดในการพิจารณาการเคลื่อนที่แนวโคงในระนาบ 
 ในการพิจารณาการเคลื่อนที่แนวโคงในระนาบนั้น สามารถพิจารณาไดในระบบพิกัด
ตางๆ ระบบพิกัดที่ใชกันโดยทั่วไปมี 3 แบบ ไดแก 1) ระบบพิกัดแบบ x-y, 2) ระบบพิกัดแบบ 

n-t, และ 3) ระบบพิกัดแบบ r-θ  ระบบพิกัดแตละแบบจะเหมาะกับรูปแบบปญหาแตกตางกันไป 
โดยจะอธิบายตอไปดังน้ี 
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2/4 ระบบพิกัดแบบ x-y 
 

 
รูปที่ 2 การใชระบบพิกัดแบบ x-y กับการเคลื่อนที่แนวโคงในระนาบ 

 
 ระบบพิกัดแบบ x-y เหมาะกับปญหาทีต่วัแปร x และ y สามารถแยกคิดไดโดยอิสระตอ
กัน เชนปญหาการโยนลูกบอลในอากาศ ซ่ึงความเรงเนื่องจากแรงโนมถวงของโลกจะสงผลใน
แนวดิ่ง (แนว y) เทานั้น แตไมสงผลกับการเคลื่อนที่ไปดานหนาของลูกบอล (แนว x)  

รูปที่ 2 แสดงตัวอยางการใชระบบพิกัด x-y กับการเคลื่อนที่แนวโคงในระนาบ เม่ือวัตถุ
อยูที่จุด A วตัถุมีเวคเตอรบอกตําแหนงเปน เวคเตอร r  และมีความเร็วการเคลือ่นที่ v  โดยมี
ทิศทางสัมผัสกับเสนแนวทางการเคลื่อนที่ และทํามุม θ กับแนวระดับ ความเรว็สามารถแตก
ออกไดเปนสวนประกอบยอยๆ ในแนว x และ y ดังแสดงในรูป สําหรับความเรงซ่ึงทิศทางไม
สัมพันธกับเสนแนวทางการเคลื่อนที่ก็สามารถแยกออกไดเปนสวนประกอบยอยในแนว x-y 
เชนกัน  การวิเคราะหปญหาการเคลื่อนที่โดยใชพิกัด x-y จะใชสมการดังตอไปน้ี 
ตําแหนงวัตถ ุ   jyixr ˆˆ +=       (8) 
ความเร็ว   jvivjyixrv yx

ˆˆˆˆ +=+==     (9) 
ความเรง   jaiajyixrva yx

ˆˆˆˆ +=+===    (10) 
 
 จากสมการที่ (9) และ (10) จะสามารถหาความเร็ว และความเรงในแนวแกน x และ y 
ได ถาตองการหาขนาดความเร็ว และความเรงรวม และหาทิศทางของการเคลื่อนที่ (ทิศทางของ
ความเร็ว) จะสามารถหาไดจากสมการ (11) ถึง (13)  
ขนาดความเรว็   222

yx vvv +=       (11) 
ขนาดความเรง   222

yx aaa +=       (12) 

ทิศทางการเคลื่อนที่  
x

y

v
v

=θtan       (13) 
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การเคลื่อนทีแ่บบโปรเจคไตล 
 การเคลื่อนที่แบบโปรเจคไตล เปนการเคลื่อนที่แบบเสนโคงในระนาบกรณีหน่ึงที่เหมาะ
กับการพิจารณาปญหาดวยระบบพิกัด x-y การเคลื่อนที่แบบโปรเจคไตลแสดงดังรูปที่ 3  
 

 
รูปที่ 3 การเคลื่อนที่แบบโปรเจคไตล 

 
 พิจารณาการเคลื่อนที่ของวตัถุ หากไมคิดถึงผลของแรงตานอากาศ และคิดวาการ
เปลี่ยนแปลงความสูงมีคานอยจนไมมีผลตอคาความเรงเนื่องจากแรงโนมถวงของโลก g จาก
การพิจารณาเชนนี้จะไดวา ความเรงในแนวดิ่งมีคาคงที่เทากับ g สวนในแนวระดับไมมีแรง
กระทํา จึงไมเกิดความเรงขึ้น และความเร็วในแนวระดับจะมีคาคงที่ ความเรงในแตละทิศทาง
เขียนเปนสมการไดดังน้ี 

gay −=  และ 0=xa      (14) 
ในการตั้งแกนพิกัด โดยทั่วไปจะตั้งใหมีทศิทางบวกเปนไปตามทิศทางการเคลื่อนที่ (ทิศ

ความเร็ว) ในที่น้ีความเรงมีคาติดลบเนื่องจาก ความเรงมีทิศตรงขามกับ แกนที่ตัง้ไว และมีทิศ
ทางตรงขามกบัทิศความเรว็ตน จึงทําใหวตัถุเคลื่อนที่ชาลงในชวงแรก 

เน่ืองจากความเรงมีคาคงทีดั่งน้ันจะสามารถหาคาตางๆ ไดจากสมการตอไปน้ี 
แกน x  0)( xx vv =  และ tvxx x 00 )(+=      (15) 
แกน y  gtvv yy −= 0)(        (16) 

2
00 2

1)( gttvyy y −+=       (17) 

)(2)( 0
2

0
2 yygvv yy −−=       (18) 

 การคํานวณจะสามารถคิดแยกแนวแกน x และแนวแกน y ไดโดยจุดรวมของการคิดทั้ง
สองแกน ไดแกที่เวลาเดียวกัน ตําแหนงบนแกน x และแกน y ตองมีความสัมพันธกัน 
 
หมายเหต ุ การคํานวณโดยใชสมการที่ (15) – (17) จะใชไดเม่ือความเรงมีคาคงที่เทานัน้ 
หากความเรงไมคงที่ เชนกรณีการคิดแรงตานอากาศ จะตองพิจารณาเริ่มจากสมการการ
เคลื่อนที่พ้ืนฐาน และอินทิเกรตเพื่อหาปริมาณตางๆ โดยตรง 



Dynamics/ Chapter 2 Kinematics of Particles (part 2) 5/7

2/77 A rocket is released at point A from a jet aircraft flying horizontally at 
1000 km/h at an altitude of 800 m. If the rocket thrust remains horizontal and 
gives the rocket a horizontal acceleration of 0.5g, determine the angle θ from 
the horizontal to the line of sight to the target.

วิธีทํา จากโจทยจะทราบคาตางๆ ดังนี้
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ตั้งแกน x และแกน y ดังแสดงในรูป

x
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