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บทที่ 1   
การเคลื่อนที ่ใน 1 มิต ิ

 
            การเคลื่อนที่เป็นหนึ่งในปรากฏการณ์พื้นฐานที่สุดที่เราสามารถสังเกตได้ในชีวิตประจำวัน ไม่ว่าจะเป็นรถยนต์ที่
แล่นไปตามถนน ลูกบอลที่กลิ้งลงเนิน หรือวัตถุที่ตกจากที่สูง ล้วนเป็นตัวอย่างของการเคลื่อนที่ที่สามารถวิเคราะห์และ
อธิบายได้ด้วยหลักฟิสิกส์ ในบทนี้ เราจะเริ่มต้นศึกษาการเคลื่อนที่อย่างง่ายที่สุด คือ  การเคลื่อนที่ในหนึ่งมิติ ซึ่งเป็นการ
เคลื่อนที่ในเส้นตรง เช่น ไปทางขวาหรือซ้าย บนหรือล่าง โดยไม่ต้องพิจารณาทิศทางในระนาบอื่นให้ซับซ้อน การทำความ
เข้าใจพื้นฐานของการเคลื่อนที่ในหนึ่งมิติจะช่วยปูทางให้สามารถเข้าใจการเคลื่อนที่ที่ซับซ้อนข้ึนในสองมิติหรือสามมิติใน
บทเรียนถัดไป บทเรียนนี้จะกล่าวถึงปริมาณทางฟิสิกส์ที่เกี่ยวข้องกับการเคลื่อนที่ เช่น  ตำแหน่ง (position), ระยะทาง , 
การกระจัด , ความเร็ว และ ความเร่งพร้อมทั้งแสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณเหล่านี้ด้วยสมการการเคลื่อนที่ในกรณีที่
ความเร่งคงที่ ซึ่งสามารถนำไปใช้ในการวิเคราะห์ปัญหาเกี่ยวกับวัตถุที่กำลังเคลื่อนที่ได้อย่างเป็นระบบ การเข้าใจหลักการ
ในบทนี้อย่างลึกซึ้งจะเป็นรากฐานที่สำคัญในการศึกษากลศาสตร์ในระดับสูง รวมทั้งการประยุกต์ใช้ในการแก้ปัญหาทาง
วิศวกรรมและวิทยาศาสตร์ในโลกแห่งความเป็นจริง 
              การเคลื่อนที่  หมายถึงการย้ายตำแหน่งจากที่เดิม ไปอยู่ที่ใหม่ ทุกสิ่งทุกอย่างในจักรวาลน้ี ต่างก็เคลื่อนที่ด้วยกัน
ทั้งสิ้น  ไม่มีอะไรที่หยุดน่ิงอย่างแท้จริงเลย 

 

 
รูป 1.1  ดวงดาวต่าง ๆ ก็กำลังเคลื่อนที ่

 

            ในชีวิตประจำวันของทุกคน จะเห็นการเคลื่อนที่ของสิ่งต่าง ๆ มีรูปแบบการเคลื่อนที่ต่าง ๆ กันหลายรูปแบบ  แต่
หนังสือนี้จะกล่าวถึงการเคลื่อนที่เพียง 4 รูปแบบ คือ  
 

 

         1)  การเคลื่อนที่แนวเส้นตรง         2)  การเคลื่อนที่วิถีโค้ง  
    3)  การเคลื่อนที่เป็นวงกลม           4)  การเคลื่อนที่แบบส่ัน 
 

 

             ในบทที่ 1 นี้จะกล่าวถึงเฉพาะการเคลื่อนที่แนวเส้นตรงเท่านั้น 
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1.1  ตำแหน่ง/ระยะทาง/การกระจัด/ความเร็ว/อัตราเร็ว  
         ในการศึกษาการเคลื่อนที่ของวัตถุ ไม่ว่าจะเป็นคนเดิน รถวิ่ง หรือดาวเคราะห์ที่โคจรรอบดวงอาทิตย์ เราจำเป็นต้อง
มีภาษาทางฟิสิกส์ที่ใช้ในการอธิบายการเคลื่อนที่อย่างเป็นระบบ คำสำคัญที่เก่ียวข้อง ได้แก่ ตำแหน่ง (position), ระยะทาง 
(distance), การกระจัด (displacement), ความเร็ว (velocity) และ อัตราเร็ว (speed) ซึ่งล้วนเป็นพื้นฐานของการวิเคราะห์
การเคลื่อนที่ในมิติหน่ึงหรือสองมิติ 
ตำแหน่ง บอกถึงจุดที่วัตถุอยู่เมื่อเทียบกับจุดอ้างอิง 
ระยะทาง เป็นปริมาณบอกความยาวทั้งหมดของเส้นทางที่วัตถุเคลื่อนที่ผ่าน 
การกระจัด แสดงถึงการเปลี่ยนแปลงตำแหน่งจากจุดเริ่มต้นไปยังจุดสุดท้าย พร้อมทั้งคำนึงถึงทิศทาง 
อัตราเร็ว บอกว่าการเคลื่อนที่น้ันมีอัตราเร็วเฉล่ียเท่าไรโดยไม่สนใจทิศทาง 
ขณะที่ ความเร็ว เป็นปริมาณเวกเตอร์ที่รวมทั้งขนาดและทิศทางของการเคลื่อนที่ไว้ด้วย 
การเข้าใจความแตกต่างและความสัมพันธ์ของแต่ละปริมาณเหล่านี้เป็นก้าวแรกในการเรียนรู้ฟิสิกส์เกี่ยวกับการเคลื่อนที่ 
ซึ่งจะช่วยให้เราสามารถวิเคราะห์และแก้ปัญหาทางฟสิิกส์ได้อย่างถูกต้องและแม่นยำ 
 

1.2  อัตราเร็วเฉลี่ย และความเร็วเฉลี่ย 
           เมื่อเราพูดถึงการเคลื่อนที่ของวัตถุ ไม่ว่าจะเป็นการเดิน การวิ่ง รถยนต์แล่นบนถนน หรือเครื่องบินที่กำลังบินอยู่บน
ฟ้า หนึ่งในคำถามพื้นฐานที่เรามักสงสัยคือ “วัตถุนั้นเคลื่อนที่เร็วแค่ไหน?” เพื่อหาคำตอบ เราจำเป็นต้องเข้าใจแนวคิด
ของ อัตราเร็วเฉลี่ย และ ความเร็วเฉลี่ย ซึ่งเป็นพื้นฐานสำคัญของการศึกษาการเคลื่อนที่ในวิชาฟิสิกส์    อัตราเร็วเฉลี่ย 
เป็นปริมาณที่บอกว่าวัตถุเคลื่อนที่เป็นระยะทางเท่าไรในช่วงเวลาหน่ึง โดยไม่คำนึงถึงทิศทาง ขณะที่ความเร็วเฉลี่ย เป็น
ปริมาณเวกเตอร์ที่บอกการเปลี่ยนแปลงตำแหน่งต่อเวลา ซึ่งให้ความสำคัญกับทิศทางด้วย ทั้งสองแนวคิดนี้ช่วยให้เรา
สามารถวิเคราะห์และเปรียบเทียบการเคลื่อนที่ได้อย่างเป็นระบบ และยังเป็นรากฐานที่ต่อยอดไปสู่แนวคิดทางฟิสิกส์ที่
ลึกซึ้งยิ่งขึ้น  ในหัวข้อนี้ เราจะได้เรียนรู้วิธีการคำนวณอัตราเร็วเฉลี่ยและความเร็วเฉลี่ย ตลอดจนความหมาย ความ
แตกต่าง และตัวอย่างในชีวิตประจำวันที่จะช่วยให้เข้าใจได้อย่างชัดเจนยิ่งขึ้น 
              อัตราเร็วเฉล่ีย (average speed)  หมายถึงระยะทางที่เคลื่อนที่ได้ในหนึ่งหน่วยเวลา  หรือเขียนเป็นสมการได้ว่า 
 

                                                              av

x
v

t


=

                                                                  (1-1)  

 

              ความเร็วเฉลี่ย (average  velocity)    หมายถึงการเปลี่ยนแปลงการกระจัดในหนึ่งหน่วยเวลา หรือเขียนเป็น
สมการได้ว่า 
 

                                                            av
t


=



x
v                                                              (1-2)   

 

หมายเหตุ    หนังสือนี้ปริมาณเวกเตอร์จะใช้ตัวอักษรหนา  เช่น ความเร็วจะแทนด้วย v  อัตราเร็วจะแทนด้วย v   
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              อัตราเร็วกับความเร็วมีความหมายแตกต่างกัน เพื่อให้เห็นความแตกต่างจะเขียนกราฟความสัมพันธ์ระหว่าง 
ความเร็ว – เวลา และกราฟอัตราเร็ว – เวลา ของการเคลื่อนที่ของวัตถุที่ถูกโยนขึ้นไปในอากาศด้วยความเร็วต้น 15m s/  
แล้วตกลงมา ดังรูป   

 
 

รูป 1.2  โยนลูกเทนนิสขึ้นในแนวด่ิง  ด้วยความเร็วต้น 15 m s/  
             ถ้าเขียนกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความเร็ว - เวลา และอัตราเร็ว - เวลา จะได้กราฟที่แตกต่างกัน ดังรูป  

                                            
                                         a)                                                                                   b)   
                             รูป 1.3    a) กราฟความเร็ว – เวลา                               b)  กราฟอัตราเร็ว – เวลา 
 

1.3  ความเร็วขณะใดขณะหนึ่ง (instantaneous velocity) 
            ในการศึกษาการเคลื่อนที่ของวัตถุ เราอาจเริ่มจากแนวคิดของ “ความเร็วเฉลี่ย” ซึ่งบอกว่าวัตถุเคลื่อนที่ได้ไกล
เท่าไรในช่วงระยะเวลาหนึ่ง แต่ในความเป็นจริง วัตถุหลายชนิดไม่ได้เคลื่อนที่ด้วยความเร็วคงที่ เช่น รถยนต์ที่เร่งเครื่อง 
หยุด หรือชะลอความเร็วอยู่ตลอดเวลา ดังนั้น การใช้เพียง “ความเร็วเฉลี่ย” อาจไม่เพียงพอในการอธิบายลักษณะการ
เคลื่อนที่ที่เปลี่ยนแปลงไปในแต่ละขณะ  ความเร็วขณะใดขณะหนึ่งจึงเป็นแนวคิดที่เข้ามาช่วยเติมเต็ม โดยหมายถึง 
ความเร็วของวัตถุ ในช่วงเวลาใดเวลาหน่ึงที่เฉพาะเจาะจงมาก ๆ ซึ่งสามารถแสดงถึงลักษณะการเคลื่อนที่ได้อย่างแม่นยำ
และละเอียดกว่าค่าเฉล่ีย ตัวอย่างเช่น ความเร็วที่แสดงบนหน้าปัดของรถยนต์ ณ วินาทีใดวินาทีหน่ึง ก็คือ “ความเร็วขณะ
ใดขณะหนึ่ง” นั่นเอง  แนวคิดนี้ไม่เพียงแต่สำคัญในฟิสิกส์พื้นฐานเท่านั้น แต่ยังเป็นพื้นฐานของแคลคูลัสและการ
วิเคราะห์การเคลื่อนที่เชิงลึก ซึ่งจะนำไปสู่การคำนวณความเร่ง และการอธิบายการเปลี่ยนแปลงของการเคลื่อนที่ในระบบ
ต่าง ๆ ได้อย่างถูกต้องและแม่นยำมากยิ่งขึ้น 

จาก                                                                 
av

t


=



x
v  
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ถ้าพิจารณาในช่วงเวลาสั้นมาก ๆ  ( 0)t →   สมการข้างบนจะเขียนใหม่ได้เป็น 

                                                                         
0

lim
t t →


=



x
v       

 

หรือ                                                       

d

dt
=

x
v

                                                               (1-3)    

 

ความเร็วในช่วงเวลาสั้น ๆ นี้ เรียกว่า “ความเร็วขณะใดขณะหน่ึง” 
 

ตัวอย่าง  อนุภาคเคลื่อนที่ตามสมการ  2 3 2(t t) (3t 2) (2t 4t )= + + − + −r i j k  จงหา 
                ก) อัตราเร็วเมื่อ  2t s=                       ข) ขนาดของความเร่งเมื่อ  2t s=  

วิธีทำ    จาก                                              2 2 2

x y zv v v v= + +                                               (1) 

จาก                                                        x

dx
v

dt
=  

                                                              
 2(t t)

2 1x

d
v t

dt

+
= = +     

เมื่อ  2t s=                                          2(2) 1 5xv = + =                                                   (2) 

                                                              
 (3t 2)

3y

d
v

dt

−
= =                                         (3) 

                                                                
 3 2

2
(2 t 4 t )

6 8z

d
v t t

dt

−
= = −    

เมื่อ  2t s=                                           26(2) 8(2) 64zv = − =                                                (4) 
 

ก) แทนค่าต่าง ๆ ใน (1)                              2 2 25 3 8 9.9 /v m s= + + =                               ตอบ   

จาก                                                          2 2 2

x y za a a a= + +                                               (5) 

จาก                                                        x
x

dv
a

dt
=  

                                                              
 2 1

2x

d t
a

dt

+
= =     

                                                              
 3

0y

d
a

dt
= =                                          

                                                               2(6 8 )
12 8z

d t t
a t

dt

−
= = −    

เมื่อ  2t s=                                          12(2) 8 16za = − =           

ข) แทนค่าต่าง ๆ ใน (5)                            2 2 2 22 0 (16) 16.1 /a m s= + + =   ตอบ   
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1.4  ความเร่ง (acceleration) 
            เมื่อเราสังเกตการเคลื่อนที่ของวัตถุในชีวิตประจำวัน เช่น รถยนต์ที่ออกตัวจากจุดหยุดนิ่ง เครื่องบินที่เร่งความเร็ว
บนรันเวย์ หรือคนที่เริ่มวิ่งจากการเดิน เราจะพบว่าวัตถุเหล่านี้ไม่ได้เคลื่อนที่ด้วยความเร็วคงที่ แต่มีการเปลี่ยนแปลง
ความเร็ว การเปลี่ยนแปลงความเร็วในลักษณะนี้เรียกว่า ความเร่ง  ความเร่ง คือ ปริมาณทางฟิสิกส์ที่ใช้บอกว่า ความเร็ว
ของวัตถุเปลี่ยนแปลงไปมากน้อยเพียงใดในแต่ละหน่วยเวลา หากวัตถุมีความเร็วเพิ่มขึ้น เรียกว่า “เร่งความเร็ว” แต่
หากความเร็วลดลง ก็เรียกว่า “ชะลอความเร็ว” หรือ “ความเร่งติดลบ”การเข้าใจความเร่งมีความสำคัญอย่างยิ่งในการ
วิเคราะห์การเคลื่อนที่ของวัตถุ โดยเฉพาะเมื่อวัตถุนั้นไม่ได้เคลื่อนที่ด้วยความเร็วคงที่ ความเร่งยังเป็นหัวใจของกฎการ
เคลื่อนที่ของนิวตัน และเกี่ยวข้องกับแรงที่กระทำต่อวัตถุอย่างใกล้ชิด  ในหัวข้อนี้ เราจะได้เรียนรู้ความหมายของความเร่ง 
หน่วยของความเร่ง ตัวอย่างของการเคลื่อนที่แบบมีความเร่ง และการคำนวณที่เกี่ยวข้อง ซึ่งจะช่วยปูพื้นฐานสำคัญสำหรับ
การศึกษาฟิสิกส์ในระดับที่สูงขึ้น 
            ความเร่งหมายถึงการเปล่ียนแปลงความเร็วในหน่ึงหน่วยเวลา หรือเขียนเป็นสมการได้ว่า 

                                                                       
t


=



v
a                                                                                 (1-4)   

           เนื่องจากความเร่งเป็นปริมาณเวกเตอร์ที่ต้องมีทั้งขนาดและทิศทาง ดังนั้นการเปลี่ยนแปลงความเร็วจึงเกิดขึ้นได้  
3 กรณีด้วยกัน ดังนี้ 
 

 

    1. เปลี่ยนอัตราเร็ว     2.  เปลี่ยนทิศทาง    3.  เปลี่ยนทั้งสองอย่าง 
 

 

              
                เพิ่มความเร็ว                                 ลดความเร็ว                                                   เปล่ียนทิศทาง 

1.4  ความเร่งเกิดขึ้นเมื่อ เพิ่มความเร็ว  ลดความเร็ว หรือ เปล่ียนทิศทาง 
 

 
1.5  ความเร่งเกิดขึ้นเม่ือ เพิ่มความเร็ว  ลดความเร็ว หรือ เปล่ียนทิศทาง 

 

พิจารณาการเคลื่อนที่ของรถยนต์คันหนึ่ง ที่มีกราฟความเร็ว - เวลา ดังรูป 1.6 ( b) 
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รูป 1.6  (a)  รถเคลื่อนที่ จากจุด A ไปยังจุด B   (b)  กราฟอัตราเร็ว – เวลา ที่เวลาต่าง ๆ 

จากสมการ (1-4)                                              
t


=



v
a  

                                                                               xf xi

f it t

−
=

−

v v
 

ถ้าพิจารณาการเคลื่อนที่ ในช่วงเวลาที่สั้นมาก ๆ ( 0)t →  

จะได้ว่า                                                             
0

lim x

t t →


=



v
a   

 

หรือ                                                   
x

x

d

dt
=

v
a

                                                              (1-5)   

 

         สมการ  (1-5)  มีความหมายว่า ความเร่งมีค่าเท่ากับอนุพันธ์ลำดับที่หนึ่งของความเร็วเทียบกับเวลา 

หรือ                                                               x

d d

dt dt

 
=  

 

x
a            

 

จะได ้                                                    

2

2x

d

dt
=

x
a

                                                            (1-6)     

 

         สมการ (1-6)   มีความหมายว่า ความเร่งมีค่าเท่ากับอนุพันธ์ลำดับที่สองของการกระจัดเทียบกับเวลา 
ความสัมพันธ์ระหว่างการกระจัด ความเร็ว ความเร่ง  
             การกระจัด ความเร็ว ความเร่ง  ต่างก็มีความสัมพันธ์ซึ่งกันและกัน ถ้าปริมาณใดมีการเปลี่ยนแปลง ปริมาณอื่น ๆ 
ก็จะมีการเปล่ียนแปลงตามไปด้วย ดังกราฟความสัมพันธ์ของปริมาณทั้ง 3 ในรูป  
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รูป 1.7  ความสัมพันธ์ของกราฟ t−x  , t−v  และ  t−a   

         และถ้าเรามีกราฟ ความเร็ว -  เวลา เราก็สามารถเขียนกราฟความเร่ง – เวลา ได้ไม่ยากนัก  ดังรูป 

 
รูป 1.8  ความสัมพันธ์ ของกราฟ t−v  กับกราฟ t−a   

 

    สรุป 
         1)  ความเร็วคืออนุพันธ์ลำดับที่ 1 ของการกระจัดเทียบกับเวลา 
        2)  ความเร่งคืออนุพันธ์ลำดับที่ 1 ของความเร็วเทียบกับเวลา 
        3)  ความเร่งคืออนุพันธ์ลำดับที่ 2 ของการกระจัดเทียบกับเวลา 
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รูป  1.9  กราฟความเร็ว-เวลา เมื่อความเร่งเพิ่มข้ึน และความเร่งลดลง 

ตัวอย่าง  อนุภาคหนึ่งเคลื่อนที่โดยมีสมการการเคลื่อนที่คือ 240 5tv t= −  และมีกราฟความเร็ว – เวลา ดังรูป  

 
จงหา    ก)  ความเร่งเฉล่ีย ในช่วงเวลา 0 2t = →                                 ข)  ความเร่งที่วินาทีที่  2 
วิธีทำ   ก)  ความเร่งเฉล่ียในช่วงเวลา 0 2t = →   หาได้จากสมการ 

                                                             2 0
0 2

2 0t t
→

−
=

−

v v
a                                                                                     (1) 

จาก                                                             2(40 5 )tv t= −                   
จะได้                                                          2

0 40 5(0) 40 /v m s = − = +                                             (2) 

และ                                                           2

2 40 5(2) 20 /v m s = − = +                                           (3)      

แทนสมการ (2) และสมการ (3) ในสมการ (1)  ได้ 

                                                                   2

0 2

(20 40)
10 /

(2 0)
a m s

→

−
= = −

−
 

ความเร่งเร่งเฉล่ียในช่วงเวลา 0 2t = →       2

10 /m s= −                                                                            ตอบ 

ข)    จาก                                                         d

dt
=

v
a                                                                                                   
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2(40 5 )

10
d t

a t
dt

−
= = −  

ความเร่งเร่งที่เวลาใดๆ                               210 /ta t m s= −  

                                                                    2

2 10(2) 20 /a m s= − = −  

ความเร่งเร่งที่วินาทีที่ 2                                      220 /m s= −                                                                    ตอบ 

ตัวอย่าง  ถ้าสมการการเคลื่อนที่ของอนุภาคหนึ่งคือ 220 5tv t t= − จงหา  ก) ความเร็วที่เวลา t = 1, 2, 3 และ 5 วินาที   ข) 
ความเร่งที่เวลา t = 1, 2, 3 และ 5 วินาที      ค) เขียนกราฟความเร็ว – เวลา     ง) เขียนกราฟความเร็ว – เวลา   

วิธีทำ  ก) จาก                                             220 5tv t t= −  
ได้    

1 15 /sv m s=  , 
2 20 /sv m s=  , 

3 15 /sv m s=  และ 
5 25 /sv m s= −                                                  ตอบ 

ก) จาก                                                       
2(20 5 )

20 10t
t

dv d t t
a t

dt dt

−
= = = −  

ได้      2

1 10 /sa m s= , 
2 0sa = , 2

3 10 /sa m s= −  และ 2

5 30 /sa m s= −                                                     ตอบ 

 
รูป  1.10  กราฟความเร็ว – เวลา    

 
รูป  1.11  กราฟความเร่ง – เวลา    
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1.5  การเคลื่อนที่ใน 1 มิติด้วยความเร่งคงตัว   
            ในชีวิตประจำวัน เรามักพบเห็นวัตถุที่เคลื่อนที่โดยมีการเปล่ียนแปลงความเร็วอยู่เสมอ เช่น รถที่เร่งความเร็วขณะ
ออกตัว หรือวัตถุที่ตกจากที่สูง ซึ่งความเร็วของมันจะเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ เมื่อเวลาผ่านไป การเปลี่ยนแปลงความเร็วเช่นนี้ คือ
สิ่งที่เรียกว่า “การมีความเร่ง”เมื่อเราศึกษาการเคลื่อนที่ในมิติเดียว เช่น การเคลื่อนที่เป็นเส้นตรงแนวราบหรือแนวดิ่ง หาก
ความเร่งที่กระทำต่อวัตถุมีค่าคงที่ตลอดเวลา เราจะเรียกการเคลื่อนที่นี้ว่า  “การเคลื่อนที่ใน 1 มิติด้วยความเร่งคงตัว 
ลักษณะพิเศษของการเคลื่อนที่ประเภทนี้คือ ความสัมพันธ์ระหว่างตำแหน่ง ความเร็ว เวลา และความเร่ง สามารถอธิบาย
ได้ด้วยสมการเชิงเส้นและสมการกำลังสอง ซึ่งช่วยให้สามารถพยากรณ์การเคลื่อนที่ได้อย่างแม่นยำ ตัวอย่างที่พบได้บ่อย 
ได้แก่ วัตถุที่ตกอย่างเสรีภายใต้แรงโน้มถ่วง หรือรถที่เร่งความเร็วอย่างสม่ำเสมอบนถนน  การทำความเข้าใจการเคลื่อนที่
แบบนี้ไม่เพียงช่วยให้มองเห็นภาพของปรากฏการณ์ในธรรมชาติ แต่ยังเป็นพื้นฐานสำคัญต่อการศึกษาฟิสิกส์ระดับสูงใน
ด้านกลศาสตร์ พลังงาน และแรงในระบบต่าง ๆ 
 

 
รูป 1.12   การตกอย่างเสรี 

 

              ตัวอย่างของการเคลื่อนที่ในชีวิตประจำวันที่ความเร่งคงตัว  ได้แก่การตกของวัตถุต่าง  ๆ  ถ้าเขียนกราฟแสดง
ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราเร็วกับเวลาจะได้กราฟ ดังรูป   
 

 
รูป 1.13  กราฟความสัมพันธ์ระหว่างอัตราเร็ว – เวลาในกรณีที่ความเร่งคงตัว 

จากรูป 1.13                                               xslope
t


=



v  

                                                                 
xf xi

slope
t

−
=



v v
                                                                  (1-7)    

และความชันของกราฟ t−v  นี้  คือความเร่ง  ดังนั้นจึงได้ว่า 

                                                                       
xf xi

x
t

−
=



v v
a                                                                  (1-8)    

 



 
 

ฟิสิกส์ 1  เล่ม 1     -   15 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์สุชาติ สุภาพ                     คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
  

 

ได้                                                   xf xi xt= +v v a
                                             (1-9)   

 

             ในกรณีที่วัตถุเคลื่อนที่ด้วยความเร่งคงตัว  ถ้าเขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง t−v  , t−a  และ t−x  
จะได้กราฟ  ดังรูป  

    
รูป  1.14    กราฟ t−x t−v  และ t−a   

ถ้าวัตถุเคลื่อนที่ด้วยความเร่งคงตัว  จะได้ว่า      
2

xi xf

av

+
=

v v
v                                                         (1-10)    

และการกระจัดที่เคลื่อนที่ได้ หาได้จากสมการ      avt =x v                                                                      (1-11)   

แทนสมการ (1-10)  ลงไปในสมการ (1-11)   ได้         
2

xi xf
t

+ 
 =  

 

v v
x                                               (1-12)   

แทนสมการ (1-9)  ลงไปในสมการ (1-12)   ได้        
( )

2
xi xi xt t
+ + 

 =  
 

v v a
x  

                                                                               21

2
xi xt t = +x v a  

หรือ                                                               21

2
f i xi xt t− = +x x v a      

 

                                                          

21

2
f i xi xt t= + +x x v a

                   (1-13)   

 
รูป  1.15  วัตถุที่ตกอย่างเสรีในลักษณะเดียวกันจะมีความเร็ว ตำแหน่ง และเวลา เหมือนกัน 

และหาความเร็วได้จากสมการ                
f

xf

d

dt
=

x
v                                                                                    (1-14)   
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จะได้                                                        21

2
xf i xi x

d
t t

dt

 
= + + 

 
v x v a                                                            

                                                                  xf xi xt= +v v a  

จะได้                                                              xf xi

x

t
−

=
v v

a
 

แทนค่า t ในสมการ (1-12)  จะได ้  
2

xi xf xf xi

f i

xa

+ −  
− =   

   

v v v v
x x  

                                                           
2 2

2

xf xi

f i

x

−
− =

v v
x x

a
 

 

                                                       

2 2 2 ( )xf xi x f i= + −v v a x x
                            (1-15)    

 

ในกรณีที่ไม่มีอัตราเร่ง ( 0)=a    สมการ (1-9) และสมการ (1-13)  จะเป็น 
 

                                                          
xf xi x

f i xt

= = 


− = 

v v v

x x v
                 เมื่อ  0x =a       

 

สรุป   สมการการเคลื่อนที่มีดังนี้ 
 

                                                      1)          xf xi xt= +v v a  

                                                      2)  
2

xi xf

f i t
+ 

− =  
 

v v
x x  

                                                      3)  21

2
f i xi xt t− = +x x v a  

                                                      4)         2 2 2 ( )xf xi x f i= + −v v a x x  

ตัวอย่าง ถ้ารถโจรปล้นธนาคารแล่นมาด้วยความเร็ว 163 กิโลเมตรต่อชั่วโมง ผ่านรถตำรวจที่จอดอยู่ริมถนนดังรูป  
หลังจากน้ัน 1 วินาที  ตำรวจได้ขับรถตามไปด้วยความเร่งคงตัว  3 2/m s  จงหาเวลาที่ตำรวจตามรถคันนี้ทัน  

 
วิธีทำ  เนื่องจากความเร็ว  163  กิโลเมตรต่อชั่วโมง มีค่าประมาณ  45 m/s 
สมมติให้รถตำรวจแล่นทันรถโจรในเวลา   t  วินาที   
พิจารณาทีร่ถโจรปล้นธนาคาร 
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รถคันดังกล่าวจะว่ิงได้ระยะทาง ( )carx    car B xcarx x v t= +      

                                                                    45 (45 / )carx m m s t= +                                                        (1) 
พิจารณาทีต่ำรวจ 

ในช่วงเวลาดังกล่าวรถตำรวจวิ่งได้ระยะทาง ( )policex  

                                                                21

2
police i xi xx x v t a t= + +          

                                                                2 21
0 0 (3 / )

2
policex m s t= + +                                                     (2) 

ในช่วงเวลาดังกล่าว รถทั้งสองคันจะเคลื่อนที่ได้ระยะทางเท่ากัน คือ        
                                                        สมการ (1) =    สมการ (2)  

                                                2 21
(3 / ) 45 (45 / )

2
m s t m m s t= +  

                                          21.5 45 45 0t t− − =  
                                                                      31t s  
ตำรวจจะตามรถคันน้ีทันในเวลา 31  วินาที                                                                                                               ตอบ 
ตัวอย่าง  ในการลงจอดของเครื่องบิน บนเรือบรรทุกเครื่องบิน   
 

 
 

ขณะที่ล้อแตะพื้นเครื่องบิน มีความเร็ว 140 ไมล์ต่อชั่วโมง ( 63 / )m s  จงหา 
      a)  ความหน่วงของเครื่องบิน ถ้าเครื่องบินหยุดน่ิงในเวลา 2 วินาที   
      b)  ระยะทางที่เครื่องบินว่ิงบนเรือ ก่อนที่จะหยุด 
กำหนดให้ ความหน่วงของเครื่องบิน มีค่าคงตัว 

วิธีทำ     จาก                                                     
xf xi

x

v v
a

t

−
=        

                                                                         20 63 /
31 /

2
x

m s
a m s

s

−
= = −  

ความหน่วงของเครื่องบิน                                         231 /m s= −                                                                   ตอบ 

จาก                                                                  avx v t =                                               

จาก                                                          
2

xi xf

f i

v v
x x t

+ 
− =  

 
     

                                                                1
(63 0)(2) 63

2
f ix x m− = + =  

ระยะทางที่เครื่องบินวิ่งบนเรือก่อนที่จะหยุด         63m=                                                                            ตอบ 
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1.6  การตกอย่างเสรี (free fall)  
            การตกของวัตถุจากที่สูงเป็นปรากฏการณ์ที่เราพบเห็นได้ทั่วไปในชีวิตประจำวัน เช่น ผลไม้หล่นจากต้น หรือวัตถุ
ตกจากมือ ปรากฏการณ์เหล่านี้ล้วนเป็นตัวอย่างของการ  ตกอย่างเสรี ซึ่งหมายถึงการเคลื่อนที่ของวัตถุที่อยู่ภายใต้  
อิทธิพลของแรงโน้มถ่วงเพียงอย่างเดียว โดยไม่มีแรงต้านอากาศหรือแรงอื่น ๆ เข้ามาเกี่ยวข้อง  แม้ในโลกความเป็นจริง
จะมีแรงต้านอากาศ แต่ในทางฟิสิกส์พื้นฐาน เรามักเริ่มต้นด้วยการศึกษากรณีอุดมคติ ซึ่งช่วยให้สามารถวิเคราะห์การ
เคลื่อนที่ได้อย่างชัดเจน และเข้าใจหลักการพื้นฐานได้ง่ายขึ้น ในการตกอย่างเสรี วัตถุจะมีความเร่งคงที่ในแนวดิ่ง ซึ่งมีค่า
เท่ากับ ความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วง (g ≈ 9.8 m/s²) หัวข้อนี้จะช่วยให้นักศึกษาเข้าใจลักษณะของการเคลื่อนที่แนวดิ่ง 
ทั้งในกรณีที่วัตถุถูกปล่อยให้ตก และกรณีที่วัตถุถูกขว้างขึ้นแล้วตกลงมา โดยใช้หลักการเดียวกับการเคลื่อนที่ในหนึ่งมิติ
แต่มีการกำหนดทิศทางความเร่งและความเร็วให้เหมาะสม   การเข้าใจเรื่องการตกอย่างเสรีจึงไม่เพียงแต่ช่วยในการ
แก้ปัญหาทางฟิสิกส์เท่านั้น แต่ยังเชื่อมโยงไปสู่การศึกษากฎของนิวตัน การเคลื่อนที่แบบโปรเจกไทล์ และการคำนวณ
พลังงานในบทเรียนต่อ ๆ ไปอีกด้วย 
            วัตถุที่ตกอย่างเสรีจะมีความเร็วเพิ่มขึ้นหรือลดลง 9.8 /m s  ทุก ๆ วินาที หรือเรียกว่ามีความเร่งเท่ากับ 29.8 /m s  
โดยความเร่งนี้อาจจะมากหรือน้อยกว่านี้ก็ได้ ข้ึนอยู่กับความเข้มสนามโน้มถ่วงของโลก(g)  ณ บริเวณนั้น ๆ 
 

 
รูป  1.16   ภาพจำลองการทดลองตกอย่างเสรีบนดวงจันทร์ 

 

    ข้อควรรู้เกี่ยวกับการตกอย่างเสร ี
1) วัตถุทุกอย่างที่ตกอย่างเสรี จะมีความเร็วและความเร่งเท่ากัน  เช่นช้างกับมดเมื่อตกอย่างเสรีก็จะมีการเคลื่อนที่

เหมือนกัน  และวัตถุทุกชิ้นที่ตกอย่างเสรีจากระดับความสูงเดียวกันจะตกถึงพื้นพร้อมกัน 

 
รูป  1.17  ข้างและมด ที่ตกอย่างเสรีจะตกถึงพื้นพร้อมกัน 

        2)  เมื่อโยนวัตถุขึ้นไปในอากาศแล้ววัตถุตกกลับลงมาที่ความสูงเดิม อัตราเร็วที่ระดับความสูงเดียวกันจะเท่ากัน  แต่
ทิศตรงข้ามกัน 
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รูป  1.18  อัตราเร็วขาขึ้นและขาลงที่ระดับเดียวกันจะเท่ากัน  แต่ทิศตรงข้ามกัน 

 

ตัวอย่าง  ชายคนหนึ่งยืนอยู่บนดาดฟ้าของตึกสูง 50 เมตร  แล้วโยนวัตถุขึ้นไปในแนวดิ่ง ด้วยความเร็วต้น 20 /m s จง
หา     ก)  เวลาที่วัตถุเคลื่อนที่ไปถึงจุดสูงสุด        ข)  ระยะสูงสุดค)  เวลาที่วัตถุ ตกลงมาอยู่ที่ตำแหน่งเดิม       ง)  
อัตราเร็วขณะที่วัตถุ ตกลงมาที่ตำแหน่งเดิม          จ)  ความเร็วที่ วินาทีที่ 5                                    

วิธีทำ  ก) จาก                                         0u yv v gt= +                                           

ที่จุดสูงสุด                                              0v =    

                                                                20 20 / ( 9.8 / )m s m s t= + −  

                                                     2

20 /
2.04

9.8 /

m s
t s

m s
= =  

เวลาที่วัตถุขึ้นไปถึงจุดสูงสุด                2.04Bt s=                                                                                     ตอบ 

ข)   จาก                                                  2

0

1

2
t yy v t gt= +                                              

                                                           2 2

max

1
(20 / )(2.04 ) ( 9.8 / )(2.04 )

2
h m s s m s s= + −  

ระยะสูงสุด                                        max 20.4h s=                                                                                    ตอบ 

ค)   จาก                                                   2

0

1

2
y yy v t a t= +     

ถ้าวัตถุตกลงมาที่ตำแหน่งเดิมแสดงว่า    0y =   

ดังนั้นจะได้                                              20 20 4.9t t= −  

                                              (20 4.9 ) 0t t− =  
ได้                                                              0 , 4.08t =     
วัตถุจะตกลงมาที่ตำแหน่งเดิมในเวลา   4.08 s                                                                                               ตอบ 

ง)   จาก                                                    0t y yv v a t= +             

                                                                 220 / ( 9.8 / )(4.08 )tv m s m s s= + −  

                                                                 20 /tv m s= −  
ความเร็วขณะที่ตกลงมาอยู่ตำแหน่งเดิม       20 /m s= −                                                                          ตอบ 

จ)   จาก                                                    0t y yv v a t= +                                              

                                                                2

5 20 / ( 9.8 / )(5 )v m s m s s= + −  

                                                                5 29 /v m s= −  
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ความเร็วที่วินาทีที่ 5                                         29 /m s= −                                                                      ตอบ 
 

      สมการการเคลื่อนที่ที่ได้มาโดยวิธีการทางคณิตศาสตร์(แคลคูลัส)  
          การศึกษาการเคลื่อนที่ของวัตถุในฟิสิกส์นั้น ไม่ได้เป็นเพียงการสังเกตหรือวัดค่าทางกายภาพเท่านั้น แต่ยังต้อง
พึ่งพาเครื่องมือทางคณิตศาสตร์ที่ทรงพลังในการอธิบายและวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงอย่างละเอียด ซึ่งหน่ึงในเครื่องมือ
ที่สำคัญที่สุดคือ แคลคูลัส ไม่ว่าจะเป็น อนุพันธ์ ที่ใช้หาความเร็วจากตำแหน่ง หรือความเร่งจากความเร็ว และ  ปริพันธ์ 
(integral) ที่ใช้หาตำแหน่งหรือความเร็วจากความเร่ง ในหัวข้อนี้ เราจะย้อนกลับไปดูว่า สมการการเคลื่อนที่เหล่านี้ถูก 
อนุมานขึ้นมาอย่างเป็นระบบ ได้อย่างไร นอกจากนี้ การใช้แคลคูลัสยังเปิดประตูให้เราสามารถวิเคราะห์การเคลื่อนที่ที่
ซับซ้อนมากขึ้น เช่น การเคลื่อนที่ที่มีความเร่งไม่คงตัว หรือการเคลื่อนที่ในหลายมิติ ซึ่งจะกลายเป็นรากฐานที่สำคัญต่อ
การศึกษาฟิสิกส์ในระดับสูงต่อไป 
          พิจารณากราฟการเคลื่อนที่ด้วยอัตราเร็วไม่คงตัว  ดังรูป  

 
รูป  1.19    กราฟการเคลื่อนที่ ด้วยอัตราเร็วไม่คงตัว   

              พื้นที่ใต้กราฟ v t−  หมายถึงระยะทางในการเคลื่อนที่ การหาพื้นที่ใต้กราฟอาจทำได้โดยการแบ่งพื้นที่ใต้กราฟ
ออกเป็นสี่เหลี่ยมเล็กๆจำนวนมากดังรูป  1.19  พื้นที่สี่เหลี่ยมเล็ก ๆ แต่ละอันหาได้จากสูตร กว้าง   ยาว หรือเขียนเป็น
สมการได้ว่า 

                     พื้นที่พื้นที่สี่เหลี่ยมเล็กๆแต่ละอัน          ( )xn avv t=            
ถ้ารวมพื้นที่เล็กๆทุกอันเข้าด้วยกัน  

                                                               พื้นที่ทั้งหมด   
1

n

xn nv t=         

ถ้ากำหนดให้แต่ละชิ้นความกว้างน้อยมาก ( 0)nt →   

                                                               พื้นที่ทั้งหมด   
0

1

lim
n

n

xn n
t

v t
 →

=      

สมการข้างบน ถ้าเขียนในรูปของอินทิกรัลได้ว่า 
 

                                                           พื้นที่ทั้งหมด     ( )
f

i

t

t

v t dt=                                                           (1-16)   
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              พื้นที่ของกราฟ  v – t  มีความหมายว่า เป็นระยะทางของการเคลื่อนที่  และ   ( )
f

i

t

t

v t dt   มีความหมายว่าพื้นที่ใต้

กราฟ v – t   
 

 

สมการ (1-16)  มีความหมายว่า ระยะทางของการเคลื่อนท่ี มคี่าเท่ากับพื้นที่ใต้กราฟ v – t 
 

   

            ถ้าความเร็วของการเคลื่อนที่มีค่าคงตัว  กราฟความ สัมพันธ์ระหว่างอัตราเร็วกับเวลา  จะเป็นดังรูป  

  
รูป  1.20   กราฟ v – t   เมื่อความเร็วมีค่าคงตัว 

 

การหาพื้นที่ใต้กราฟในช่วงเวลา t ทำได้ง่ายๆ  คอื 

                                                         พื้นที่ใต้กราฟ xiv t=                
พื้นที่ใต้กราฟคือระยะทางที่เปลี่ยนไป ( )x ดังนั้นจะได้ว่า            

                                                                        xix v t =                
แต่ถ้าวัตถุเคลื่อนที่ด้วยความเร่งคงตัว  กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราเร็วกับเวลา จะเป็นกราฟเส้นตรงที่มีความ
ชันเป็น +   ดังรูป   
 

 
รูป  1.21   กราฟ v t−   เมื่อ  a  คงตัว 

ความชันของกราฟคือ v

t




  

ดังนั้นความชันของกราฟนี้คือความเร่งของการเคลื่อนที่ จากกราฟในรูป 1.22  จะได้ว่า 


