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พลศาสตร (Dynamics) 
 

บทที่ 2 การเคลื่อนที่ของอนุภาค (สวนที่ 5) 
 

2/8 การเคลื่อนที่สัมพัทธ (Translating axes)  
ในหัวขอกอนๆ การสังเกตการณเคลื่อนที่ของวัตถุจะเปนการสังเกตโดย (เทียบกบั) ผู

สังเกตที่อยูกบัที่ การเคลื่อนที่ของวตัถุที่สังเกตไดจากผูสังเกตทีอ่ยูน่ิงน้ันจะเรียกวา “การ
เคลื่อนที่สัมบรูณ (Absolute motion)” อยางไรก็ตามหากผูสังเกตไมไดอยูน่ิงกับที่แตเคลื่อนที่อยู 
การเคลื่อนที่ของวัตถุที่สังเกตไดจะไมใชคาที่แทจริง เรียกการเคลือ่นที่ของวัตถทุี่สังเกตจากผู
สังเกตที่เคลื่อนที่วา “การเคลื่อนที่สัมพัทธ (Relative motion)” รูปที่ 1 แสดงตวัอยางการสังเกต
การเคลื่อนที่ หากตองการสังเกตการเคลือ่นที่ของรถไฟ A เม่ือผูสังเกตยืนอยูกับที่ จะสังเกตการ
เคลื่อนที่ของรถไฟและบอกการเคลื่อนที่สมับูรณของรถไฟได อยางไรก็ตามหากผูสังเกตนั่งอยู
ในรถยนต B และทําการสังเกตการเคลื่อนที่ของรถไฟ A คาที่ผูสังเกตสังเกตไดจะไมใชคา
สัมบูรณ แตจะเปนคาการเคลื่อนที่สัมพัทธที่เทียบกบัรถยนต B ในกรณีน้ีการเคลื่อนที่สัมบูรณ
ของรถไฟ A ก็ยังสามารถหาได หากทราบการเคลื่อนที่ของผูสังเกต ซ่ึงในที่น้ีคือรถยนต B  
 
Note ในความเปนจริงวัตถใุดๆ มีการเคลื่อนที่ โลกก็มีการเคลื่อนที่เชนกัน ดังน้ันการเคลื่อนที่
ที่สังเกตไดจึงควรเปนการเคลื่อนที่สัมพัทธทุกๆ กรณี อยางไรก็ตามในปญหาทั่วๆ จะถือวาหาก
ผูสังเกตอยูน่ิงบนพื้นโลก การเคลื่อนที่ทีผู่สังเกตสังเกตไดจะเปนการเคลื่อนที่สัมบูรณ หรือกลาว
อีกอยางหนึ่งวา แกนพิกัดที่ตั้งใหหยุดนิง่เทียบกับโลกจะถือเปนแกนที่หยุดนิ่ง 
 

 
รูปที่ 1 ตัวอยางการสังเกตการเคลื่อนที่ของวัตถุจากผูสังเกตที่เคลื่อนที่ 
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Fixed axes

Moving axes

Fixed axes

Moving axes

 
รูปที่ 2 การเคลื่อนที่แบบสัมพัทธ 

 
 รูปที่ 2 แสดงวิธีการพิจารณาการเคลื่อนที่โดยใชวธิกีารการเคลื่อนที่สัมพัทธ โดย วัตถุ 
A เปนวัตถุทีต่องการสังเกต ผูสังเกต B เปนผูสังเกตที่เคลื่อนที่ ซ่ึงในที่น้ีจะพิจารณาผูสังเกตที่
เคลื่อนที่แบบเลื่อนที่ (Translation) เทานั้น ไมรวมผูสังเกตที่เคลื่อนที่แบบหมุน (Rotation) ซ่ึง
ตองอาศัยการพิจารณาที่แตกตางกันไป  แกนพิกัด X-Y เปนแกนพิกัดที่อยูน่ิงบนพื้นโลก สวน
แกนพิกัด x-y เปนแกนพิกัดที่เคลื่อนที่ไปพรอมกับผูสังเกต B  
 จากรูปที่ 2 จะไดวาการเคลื่อนที่ของวตัถุ A เทียบกับแกนหยดุนิ่ง X-Y จะเปนคา
สัมบูรณ สวนการเคลื่อนที่ของวัตถุ A เม่ือสังเกตโดยผูสังเกต B จะเปนคาสัมพัทธ ซ่ึงไมเทากับ
คาสัมบูรณ 
 การเคลื่อนที่ของวัตถุ A เม่ือเทียบกับแกนหยุดนิ่งแสดงไดโดยเวคเตอร Ar  การ
เคลื่อนที่ของผูสังเกต B เม่ือเทียบกับแกนหยุดนิ่งแสดงไดโดยเวคเตอร Br  สวนการเคลื่อนที่
ของวัตถุ A เม่ือเทียบกับผูสังเกต B (สังเกตโดยผูสงัเกต B) แสดงโดยเวคเตอร BAr /  (A/B 
อักษรตัวแรกแสดงวัตถทุี่สงัเกต อักษรตัวหลังแสดงผูสังเกต) จากรูปจะไดความสัมพันธของ
เวคเตอรทั้ง 3 ดังน้ี 

BABA rrr /+=      (1) 
เม่ือหาอนุพันธของสมการ (1) เทียบกับเวลา จะไดความสัมพันธแสดงความเร็วและ

ความเรงของวัตถุ A ดังน้ี 

BABA rrr /+=  หรือ BABA vvv /+=    (2) 

BABA rrr /+=  หรือ BABA aaa /+=    (3) 
โดย ความเรว็และความเรงที่หอยดวยตวัอักษร A, B จะแสดงความเร็วและความเรงสัมบูรณ 
(เทียบกบัแกนหยุดนิ่ง) สวนความเรว็และความเรงทีห่อยดวยอักษร A/B จะแสดงความเร็วและ
ความเรงสัมพัทธ ของวตัถุ A เทียบกับผูสังเกต B 

เม่ือผูสังเกต B ใชระบบพิกัดฉากในการบอกตําแหนงวัตถุ A จะสามารถเขียนเวคเตอร 

BAr /  ซ่ึงแสดงตําแหนงของ A เม่ือเทียบกับผูสังเกต B ไดดังน้ี 
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jyixr BA
ˆˆ

/ +=      (4) 
โดย î , ĵ  คือเวคเตอรหน่ึงหนวยในทิศทางแกน x และ y ตามลาํดับ 
 x , y  คือพิกัดของวัตถุ A เม่ือวัดโดยแกน x-y 
 เม่ือหาอนุพันธของสมการ (4) เทียบกบัเวลา จะไดความเร็วและความเรงสัมพัทธดังน้ี 
    jyixrv BABA

ˆˆ
// +==      (5) 

    jyixra BABA
ˆˆ

// +==      (6) 
 
Note ผูสังเกต B สามารถใชระบบพิกัดแบบอ่ืนๆ เชน พิกัดแบบ n-t หรือพิกัดแบบ r-θ เพ่ือ
บอกตําแหนงของวัตถุ A ไดเชนเดียวกัน ในกรณีน้ีสมการ (4)-(6) จะเปลี่ยนไปตามระบบพิกัดที่
ใช 

Fixed axes

Moving axes

Fixed axes

Moving axes

 
รูปที่ 3 การเคลื่อนที่สัมพัทธ (ผูสังเกตอยูที่จุด A) 

 
 รูปที่ 3 แสดงการเคลื่อนที่สมัพัทธเชนเดียวกับรูปที่ 2 แตตางกันที่ ในกรณีน้ีผูสังเกตอยู
ที่จุด A และตัง้แกนพิกัด x-y โดยเคลื่อนที่ไปพรอมกับจุด A สวนวตัถุที่ตองการสังเกตอยูที่จุด B 
จากรูปจะไดวา 

ABAB rrr /+=      (7) 
ทํานองเดียวกนัจะได   ABAB vvv /+=     (8) 
     ABAB aaa /+=     (9) 
เม่ือเทียบสมการ (1) – (3) กับสมการ (7) – (9) จะไดวา 
     ABBA rr // −=      (10) 
     ABBA vv // −=      (11) 
     ABBA aa // −=      (12) 
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น่ันคือ ถาเลือกวัตถทุี่สังเกต และผูสังเกตกลบักัน จะไดวาตําแหนงสัมพัทธ ความเร็ว
สัมพัทธ และความเรงสัมพัทธ จะมีคาเทากันแตเครื่องหมายตรงกันขาม ซ่ึงหมายถึงมีขนาด
เทากันแตมีทศิทางตรงขามกันนั่นเอง 
 
 
เรียบเรียงจาก “Engineering Mechanics Statics fifth edition SI version” ของ J. L. Meriam 
และ L. G. Kraige เพ่ือใชประกอบการเรยีนการสอนวชิา 2103213 Engineering Mechanics I 
โดย อ.ดร. ชนัตต รัตนสุมาวงศ 
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วิธีทํา โจทยกําหนดให

2/201 Airplane A is flying north with a constant 

horizontal velocity of 500 km/h. Airplane B is 

flying south-west at the same altitude with a 

velocity of 500 km/h. From the frame of 

reference of A determine the magnitude vr of the 

apparent or relative velocity of B. Also find the 

magnitude of the apparent velocity vn with which 

B appears to be moving sideways or normal to its 

centerline. Would the results be different if the 

two airplanes were flying at different but constant 

altitudes?   [Engineering Mechanics Dynamics 5th edition, 

Meriam & Kraige, prob.2/201]

km/h 500== BA vv

ตองการหาคา 1. vr ซึ่งเปน v ของเครื่องบิน B เม่ือเทียบกับผูสังเกต A ซึ่ง
 ก็คือ vA/B นั่นเอง

2. vn หรือสวนประกอบของ vA/B ในทิศทางตั้งฉากกับ vA

ABAB vvv /+=

Ans

ในกรณีนี้ผูสังเกตอยูที่ A พิจารณาความสัมพันธ

ความสัมพันธนี้สามารถเขียนเปนแผนภาพเวคเตอรไดดังนี้

km/h 500=Av

km/h 500=Bv
ABv /

45

5.22

5.22

จากรูป และกฎของ cosine

135cos)500)(500(2500500 222
/ −+=BAv

135cos2222
/ BABABA vvvvv −+=

km/h 88.923/ =BAv

ABv /

5.22

nv vn คือสวนประกอบของ vA/B ในทิศทางตั้งฉากกับ vA

จากรูปจะได

5.22sin/ ABn vv =

km/h 55.3535.22sin88.923 ==nv Ans
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วิธีทํา โจทยกําหนดให

2/204 The aircraft A with radar detection equipment is flying horizontally at an 

altitude of 12 km and is increasing its speed at the rate of 1.2 m/s each second. 

Its radar locks onto an aircraft B flying in the same direction and in the same 

vertical plane at an altitude of 18 km. If A has a speed of 1000 km/h at the 

instant when θ = 30○, determine the values of       and        at this same instant 

if B has a constant speed of 1500 km/h.  [Engineering Mechanics Dynamics 5th edition, 

Meriam & Kraige, prob.2/204]

2m/s 2.1 km/h, 1000 == AA av

r θ

constant km/h, 1500=Bv

30=θ

θ r

พิจารณาสูตร r-θ 2θ−= rrar

θ+θ=θ rra 2

ตองการหา    และ     จําเปนตองรู a 
ในทิศทาง r-θ กอน
สําหรับ       และ        นั้นเปน
ความเรงที่สังเกตไดจากเครื่องบิน A จึง
เปนความเรงสัมพัทธนั่นเอง

r θ

ra θa

พิจารณาความเร็ว ABAB vvv /+= Bv

Av ABv /
ABv /1001500 +=

km/h 500/ =ABv

พิจารณาความเรง ABAB aaa /+=

ABa /2.10 +=
2

/ m/s 2.1−=ABa

Aa

ABa /
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จากรูป km/h 0127.43330cos500 ==rv

θ r

30
km 12=r km 6

km/h 500/ =ABv2
/ m/s 2.1=ABa

θ r

30
km 12=r km 6

km/h 500/ =ABv2
/ m/s 2.1=ABa

km/h 25030sin500 −=−=θv

rvr = m/s 120.2813km/h  0127.433 ==r

θ=θ rv m/s -0.00579
12000

1
6.3

250
=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−

=θ

2m/s 0392.130cos2.1 −=−=ra
2m/s 6.030sin2.1 ==θa

2θ−= rrar

θ+θ=θ rra 2

23 )00579.0)(1012(0392.1 −×−=− r

2m/s 6369.0−=r

)00579.0)(2813.120(2)1012(6.0 3 −+θ×=

24 rad/s 106607.1 −×=θ

Ans

Ans

 


