
Physics By Kru Jittakorn  1  การเคลือ่นท่ีแนวโค้ง 

การเคล่ือนที่แบบวงกลม 
การเคล่ือนที่แบบวงกลม 
 วตัถเุคลือ่นท่ีเป็นเส้นตรง แสดงวา่มีแรงกระท าในทิศแนวเดียวกบัการเคลือ่นท่ีไม่วา่จะมีทิศทาง
เดียวกนั หรือตรงกนัข้ามผลจะท าให้การเคลือ่นท่ีนัน้เคลือ่นท่ีเร็วขึน้หรือช้าลง โดยแนวการเคลือ่นท่ีจะอยูใ่น
แนวเดิม ( เส้นตรง ) 
 วตัถจุะเคลือ่นท่ีเป็นแนวโค้งแบบ โพรเจกไทล์ เม่ือมีแรงกระท าตอ่วตัถนุัน้ในแนวท ามมุใดๆกบัการ
เคลือ่นท่ีตลอดเวลา 
 แตถ้่าวตัถใุดมีแรงกระท าตอ่วตัถนุัน้ในทิศท ามมุ 90 องศากบัทิศการเคลือ่นท่ีนัน้ ผลจะท าให้วตัถุ
นัน้เคลือ่นท่ีเป็นแนวโค้งแบบวงกลม  วตัถท่ีุถกูผกูด้วยเชือกแกวง่ให้เคลือ่นท่ีเป็นวงกลม เราจะต้องออกแรง
ดงึเชือกไว้คลอดเวลา  แรงนีจ้ะมีทิศเข้าสูศ่นูย์กลางคือต าแหนง่ท่ีเราจบัเชือกไว้    หรือ การขบั
รถจกัรยานยนต์ไตถ่งัเป็นวงกลม  จะมีแรงจากผนงักระท าตอ่รถจกัรยานยนต์ตลอดเวลาในทิศตัง้ฉากกบั
การเคลือ่นท่ี  และแรงจากผนงัท่ีกระท าตอ่รถจกัรยานยนต์จะมีทิศเข้าสูศู่นย์กลาง  จึงเรียกแรงนีว้า่แรงสู่
ศนูย์กลาง   ( cF  )  ดงัรูป 1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 จากกฎการเคลือ่นท่ีข้อท่ี 2  ของนิวตนั  วตัถจุะเปลีย่นไปจากสภาพเดิม เม่ือมีแรงท่ีไม่เท่ากับศูนย์
มากระท า   แสดงว่าแรงลพัธ์ท่ีมากระท าต่อวัตถุท่ีเคลื่อนท่ีเป็นแนวโค้งแบบวงกลม จะต้องเป็นแรงสู่
ศนูย์กลาง  ดงันัน้สมการของแรงสูศ่นูย์กลางจะได้ดงันี ้
 

  จาก   F  = m a  
  จะได้  cF  = m ca

  
 
 ความเร่งท่ีเกิดขึน้กบัวตัถจุะมีขนาดและทิศทางเทา่ไร  และอยา่งไร 
 
 
 

รูป 1.  วตัถท่ีุถกูแกวง่เป็นวงกลม  และ รถจกัรยายนต์ไตถ่งั 
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 จากรูป 2. เม่ือมีการเปลี่ยนแปลงความเร็ว( v 2 – v 1)ในช่วงเวลา t  จะเกิดความเร่งของวตัถุขึน้  
โดยความเร่งจะมีทิศเข้าสูศ่นูย์กลางตลอดการเคลือ่นท่ี จึงเรียกความเร่งนีว้า่  ความเร่งสูศ่นูย์กลาง ( ca )   
  จะได้ จากแรงสูศ่นูย์กลาง  cF  = m ca  
 ขนาดของความเร่ง ca จะหาได้ดงันี ้
  จากรูป 2. วตัถมุวล m  ก าลงัเคลือ่นท่ี
เป็นแนวโค้งแบบวงกลม ด้วยความเร็ว v   ณ ต าแหนง่ A 
และต าแหนง่ B  มีขนาดความเร็ว v เทา่กนั  

ใช้เวลา t   
รัศมีความโค้งของการเคลือ่นเป็น R   

ระยะทางที่เคลือ่นท่ีได้คือ S   =  2R 

จาก v    =   
t
S

 =  
t
R2

  

 t    =  
v

R2
 

จาก  a   =  
t
v

 

 
จากรูป 3. ในแนวแกน x  จะไม่เกิดความเร่ง เน่ืองจาก ขนาดและทิศทางของความเร็วไม่

เปลีย่นแปลง 
แตใ่นแนวแกน y จะเกิดความเร่งเน่ืองจากทิศทางของความเร็วเปลีย่นไป จะได้ 
 

   a = 

v
R2

))sin(-v  - sin v (



 = 

R2
)(v) sin2v  (
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รูป 2.  แสดงทิศของความเร่งของวตัถ ุท่ีเคลือ่นท่ีแบบวงกลม 

A 
B 

 

        

     

  v sin 

  v cos   v cos 

  v sin 

รูป 3 แสดงองคป์ระกอบของความเร็ว 
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   a = 




R 
sinv 2

 , เม่ือ  เป็นมมุเลก็มากๆ  จะได้ sin =  

 จะได้      a =  
R

v 2
   ……………………..***** 

  เม่ือ   เป็นมมุเลก็มากๆ  จะได้  ความเร่ง a ท่ีเกิดขึน้จะอยูใ่นแนวแกน y  และมีทิศเข้าสู่
ศนูย์กลาง ดงันัน้ความเร่งนีจ้ึงเป็นความเร่งเข้าสูศ่นูย์กลาง  ca  

  จะได้  ca  = 
R

v 2
   …………………….***** 

  จะได้  cF  = m ca  
 

    cF  = 
R

mv 2
   …………………….***** 

 
ปริมาณที่เก่ียวข้องกับการเคล่ือนที่เป็นวงกลม 
 เม่ือวตัถมีุการเคลือ่นท่ี  สิง่หนึง่ท่ีเกิดขึน้คือ อตัราเร็ว ( v ) หรือ ความเร็ว ( v  ) ของวตัถนุัน้ และ
การเคลือ่นท่ีในแนวเชิงเส้น  หรือ เรียกวา่อตัราเร็วเชิงเส้นหรือความเร็วเชิงเส้น  เม่ือวตัถใุดมีการเคลือ่นท่ี
รอบต าแหนง่ใดๆ เช่นการเคลือ่นท่ีแบบวงกลม  การแกวง่ของลกูตุ้ม  หรือการสัน่ของสปริง การเคลือ่นท่ีนัน้
จะท าให้ระยะทางของวตัถเุปลีย่นไปแล้ว  มมุท่ีเทียบกบัต าแหนง่นัน้ก็จะเปลีย่นไปด้วย การเคลื่อนท่ีใน
ลกัษณะท่ีท าให้มมุเปลีย่นไปนีเ้รียกวา่ เกิดอตัราเร็วเชิงมมุหรือความเร็วเชิงมมุ  ดงันัน้การเคลือ่นท่ีแบบ
วงกลมจะมีอตัราเร็วเชิงมมุและความเร็วเชิงมมุมาเก่ียวข้อง  ปริมาณนีใ้นทางฟิสกิส์แทนด้วยสญัลกัษณ์คือ  

 ( อ่านวา่ โอเมก้า ) 
เราสามารถหาขนาดของอตัราเร็วเชิงมมุได้ดงันี ้

        =     
t


     

 เม่ือ    คือ  อตัราเร็วเชิงมมุ  มีหนว่ยเป็น  เรเดียนตอ่วินาที  ( rad /s ) 

            คือ  มมุท่ีเคลือ่นท่ีกวาดไปได้   มีหนว่ยเป็น  เรเดียน  ( rad ) 
          t    คือ  เวลาที่ใช้ในการเคลือ่นท่ี    มีหนว่ยเป็น  วินาที  ( s ) 
 
ความถี่และคาบ 

ความถี่  ( f )  ใช้กบัการกระท าท่ีซ า้ หรือ ครบรอบ ในหนึง่หนว่ยเวลา 
 ความถ่ี  คือ  จ านวนครัง้ หรือ จ านวนรอบ ในหนึง่หนว่ยเวลา 

 ความถ่ี  =  
เวลา

) จ านวนรอบ หรือ (  จ านวนคร้ัง
    มีหนว่ยเป็น   ครัง้ (หรือรอบ )ตอ่วินาที , ( เฮิรตซ์ ) 

 

v 

v 

R 

R 

รูป 4. การเคลือ่นท่ีในแบบวงกลม 
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 f = 
t
n

       มีหนว่ยเป็น   ครัง้ (หรือรอบ) ตอ่วินาที เรียกหนว่ยนีว้า่ เฮิรตซ์ , ( Hz ) 

 คาบ  ( T )  ใช้กบั เวลา  ในการกระท าสิง่นัน้ๆ  หนึง่ครัง้หรือ หนึง่รอบ 
  คาบ  คือ  เวลาที่ใช้  ในหนึง่ครัง้หรือหนึง่รอบ 

  คาบ  =  
รอบ)(หหรือจ านว จ านวนคร้ัง

เวลาท่ีใช้
    มีหนว่ยเป็น   วินาที ตอ่ครัง้ (หรือรอบ ), วินาที ( s ) 

 T = 
n
t

       มีหนว่ยเป็น   วินาทีตอ่ครัง้ (หรือรอบ )  เรียกหนว่ยนีว้า่ วินาที ( s ) 

ความสัมพนัธ์ระหว่างความถี่และคาบ 

 จะได้  f = 
T
1

      หรือ   T = 
f
1

 

ความสัมพนัธ์ระหว่างอตัราเร็วเชิงเส้น ( v ) และอัตราเร็วเชิงมมุ (  ) 
 การเคลือ่นท่ีเป็นวงกลม ระยะทางที่เคลือ่นท่ีได้จะหาได้จาก 

    S = R  ………………………….. ( 1 ) 
 เม่ือ  S   คือ  ระยะทางตามแนวเส้นรอบวงที่เคลือ่นท่ีได้  หนว่ยเป็น  เมตร  ( m ) 

          คือ  มมุท่ีวตัถเุคลือ่นท่ีกวาดไปได้รอบจดุศนูย์กลาง  มีหนว่ยเป็น  องศา หรือ เรเดียน 
                  R  คือ  รัศมีของการเคลือ่นท่ีรอบจุดศนูย์กลาง มีหนว่ยเป็น  เมตร  ( m ) 

 และจากสมการ        =      
t


     ………………………….. ( 2 ) 

 แทนคา่            จากสมการ ( 1 ) ในสมการ ( 2 ) 

 จะได้         =      
tR
S

      ,   เม่ือ  (   v      =      
t
S

   ) 

 จะได้         =      
R
v

  

 หรือ   v = R   …………………..***** 

ความสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราเร็วเชิงเส้น ( v )   อตัราเร็วเชิงมมุ  (  )    คาบ ( T )   และ ความถ่ี ( f ) 

 จาก         =      
t


     

 เม่ือมีการเคลือ่นท่ีครบรอบ จะได้      =  2   และ   t   =   T  เม่ือน าไปแทนคา่จะได้ 

          =      
T

2
   …………………..***** 

  หรือ        =      2f   …………………..***** 

  และจาก v = R  

  จะได้  v = 
T

2
R   …………………..***** 

  หรือ  v = 2f R   …………………..***** 
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ตัวอย่าง  โลกหมนุรอบตวัเองครบ 1 รอบ ใช้เวลา  24  ชัว่โมง  และรัศมีของโลกเทา่กบั 6.37 x 10 6 เมตร  
จงค านวณหา  

ก. อตัราเร็วเชิงมมุของวตัถบุนผิวโลก 
ข. อตัราเร็วเชิงเส้น และขนาดของความเร่งสูศ่นูย์กลางของวตัถท่ีุอยูบ่นเส้นศนูย์สตูรของโลก 

วิธีท า 
ก. หาอตัราเร็วเชิงมมุของวตัถบุนผิวโลก 

จาก       =      
T

2
 ,  เม่ือ  T  =  24 x 3600  =  86400  s 

        =      
s   86400

 rad3.142x  2
 =   7.27 x 10 – 5   rad / s 

ตอบ   อตัราเร็วเชิงมมุของวตัถบุนผิวโลกเทา่กบั  7.27 x 10 – 5   เรเดียนตอ่วินาที 
 

ข. หาอตัราเร็วเชิงเส้นของวตัถท่ีุอยูบ่นเส้นศูนย์สตูรของโลก 

จาก  v = R  
   v =  ( 7.27 x 10 – 5   rad / s ) ( 6.37 x 10 6 m ) 
   v = 4.63 x 10 2  m /s  
ตอบ  อตัราเร็วเชิงเส้นของวตัถท่ีุอยูบ่นเส้นศนูย์สตูรของโลกเทา่กบั  463  เมตรตอ่วินาที 
 
หาขนาดของความเร่งสูศ่นูย์กลางของวตัถท่ีุอยูบ่นเส้นศูนย์สตูรของโลก 

จาก  ac = 
R

v 2
  และ v = R  

จะได้  ac = 2 R   
   ac =  ( 7.27 x 10 – 5   rad / s )2  ( 6.37 x 10 6 m ) 
   ac = 3.37 x 10 - 2 m / s2   
ตอบ   ขนาดของความเร่งสูศ่นูย์กลางของวตัถท่ีุอยูบ่นเส้นศนูย์สตูรของโลก 

เทา่กบั 3.37 x 10 - 2 เมตรตอ่(วินาที)2   
 
การเคล่ือนที่บนถนนโค้ง   
 ขณะท่ีรถยนต์ก าลงัเลีย้วโค้ง ได้โดยท่ีรถยนต์ไม่ไถลออกนอกถนน  เน่ืองจากมีแรงเสยีดทาน
ระหวา่งพืน้ถนนกบัยางรถ และแรงนีจ้ะมีทิศเข้าสูศ่นูย์กลางความโค้งของถนน    แรงสูศ่นูย์กลางนีจ้ะมีคา่
จ ากดั ขึน้อยูก่บั รัศมีความโค้งของถนน  อตัราเร็วที่รถวิ่ง  เม่ือฝนตกถนนลืน่ แรงเสยีดทาน( แรงสู่
ศนูย์กลาง )จะลดลง  ดงันัน้อตัราเร็วของรถยนต์จึงควรลดลงด้วย เพื่อป้องกนัการเกิดอุบติัเหตุ 
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ตัวอย่าง  รถยนต์มวล  1,000  กิโลกรัม  แลน่ด้วยอตัราเร็ว 60 กิโลเมตรตอ่ชัว่โมง  เลีย้วโค้งบนถนนท่ีมีผิว
อยูใ่นแนวระดบัและมีทางโค้ง 2 โค้ง  ซึง่มีรัศมีความโค้ง 100 เมตร และ 500  เมตร ตามล าดบั 

1. แรงสูศ่นูย์กลางที่กระท าตอ่รถยนต์ในแต่ละกรณีมีคา่เทา่ใด 
2. ถ้าแรงเสยีดทานท่ีพืน้ถนนกระท ากบัยางรถในทิศเข้าสูศ่นูย์กลางมีคา่สงูสดุเทา่กบั 1,000  นิว

ตนั  จะมีผลอยา่งไรตอ่การเลีย้วโค้งของรถยนต์ทัง้สองกรณี 
วิธีท า   กรณีท่ีถนนระดบัมีรัศมีความโค้ง 100 เมตร 

  จาก  cF  = 
R

mv 2
  

    Fc = 
m 100

m/s  
3600

10x  60
) kg 1,000 (

23















 

    Fc = 2,778    N 
ตอบ แรงสูศ่นูย์กลางที่กระท าตอ่รถยนต์กรณีท่ีถนนระดบัมีรัศมีความโค้ง 100 เมตร เทา่กบั 2,778  นิว
ตนั 
 
กรณีท่ีถนนระดบัมีรัศมีความโค้ง 500 เมตร 

  จาก  cF  = 
R

mv 2
  

    Fc = 
m 500

m/s  
3600

10x  60
) kg 1,000 (

23















 

    Fc = 555.6    N 
ตอบ แรงสูศ่นูย์กลางที่กระท าตอ่รถยนต์กรณีท่ีถนนระดบัมีรัศมีความโค้ง 500 เมตร เทา่กบั 555.6  นิว
ตนั 
 
2.  เน่ืองจากแรงสูศ่นูย์กลางที่กระท าตอ่รถยนต์มีคา่สงูสดุ 1,000  นิวตนั  รถยนต์จะต้องเลีย้วโค้งด้วยแรงสู่
ศนูย์กลางที่น้อยกวา่หรือเทา่กบัแรงสูศู่นย์กลางสงูสดุจึงจะเลีย้วโค้งได้อยา่งปลอดภยั 
ตอบ  กรณีท่ีรัศมีของทางโค้ง 100  เมตร  ต้องใช้แรงสูศ่นูย์กลางถึง  2,778  นิวตนั  ดงันัน้รถยนต์จึงไม่
สามารถเลีย้วโค้งได้  เป็นเหตใุห้รถไถลออกนอกถนน  แตก่รณีท่ีรัศมีของทางโค้ง 500 เมตรจะใช้แรงสู่
ศนูย์กลางเพียง 555.6 นิวตนั ดงันัน้รถยนต์จึงสามารถเลีย้วโค้งได้อยา่งปลอดภยั 
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การเลีย้วโค้งบนถนนระดับของรถจักรยานยนต์หรือรถจักรยาน 
 ขณะท่ีแลน่บนถนนระดบั จะมีแรงกระท าตอ่รถกบัคนมากมายรวมทัง้แรงเสยีดทานท่ีกระท าที่ล้อ
ให้รถเคลือ่นท่ีไปข้างหน้าได้ ยงัมี m g   คือ น า้หนกัของรถและคน   ,  N   คือ  แรงท่ีพืน้กระท าตอ่รถและ
คน  ในขณะท่ีแลน่ในแนวตรง   และ f   คือ แรงเสยีดทานท่ีพืน้ถนนกระท ากบัด้านข้างของล้อรถในทิศเข้า
หาจุดศนูย์กลาง   , R   คือ  แรงลพัธ์ของแรง f และ N  เม่ือแลน่ในแนวโค้งหรือเอียง  พิจารณาจากรูป
ตอ่ไปนี ้

จากรูป 5 ก.  พิจารณาขณะท่ีแลน่ในแนวตรงบนถนนระดบั  จะมีแรงกระท าต่อ
รถจักรยานยนต์หรือรถจักยาน  คือ น า้หนกั m g ของรถและคน   , แรง N   ท่ี
พืน้กระท าตอ่รถและคน โดยแนวของแรงทัง้สอง จะผ่านจุดศูนย์กลางมวลรวม
ของรถและคนอยูใ่นแนวดิ่ง  ท าให้รถไม่มีโมเมนต์ของแรงเกิดขึน้ท่ีรถ  จึงท าให้
รถไม่ล้ม 
 จากรูป 5 ข.  พิจารณาขณะท่ีแล่นในแนวโค้งและเอียงรถบนถนน
ระดบั  จะมีแรงกระท าตอ่รถจกัรยานยนต์หรือรถจักยาน  คือ น า้หนกั m g ของ
รถและคน   , แรง N   ท่ีพืน้กระท าต่อรถและคน  และ แรงเสียดทาน f  ท่ีพืน้
ถนนกระท ากบัด้านข้างของล้อรถในทิศเข้าหาจุดศูนย์กลาง เป็นผลให้เกิดแรง
ลัพธ์ R   ของแรง f และ N  เมื่อแล่นในแนวโค้ง รถจึงจ าเป็นต้องเอียง  
เพื่อให้แรงลพัธ์ R   ผ่านจุดศูนย์กลางมวลรวมของรถและคน  ท าให้รถไม่มี
โมเมนต์ของแรงเกิดขึน้ท่ีรถ  จึงท าให้รถไม่ล้ม 

จากรูป 5 ค.  พิจารณาขณะท่ีแลน่ในแนวโค้งและไม่เอียงรถ บนถนน
ระดบั  จะมีแรงกระท าตอ่รถจกัรยานยนต์หรือรถจักยาน  คือ น า้หนกั m g ของ
รถและคน   , แรง N   ท่ีพืน้กระท าต่อรถและคน  และ แรงเสียดทาน f  ท่ีพืน้
ถนนกระท ากบัด้านข้างของล้อรถในทิศเข้าหาจุดศูนย์กลาง เป็นผลให้เกิดแรง
ลัพธ์ R   ของแรง f และ N  เมื่อแล่นในแนวโค้ง เมื่อไม่เอียงรถ  แรง
ลพัธ์ R   ก็จะไม่ผ่านจุดศูนย์กลางมวลรวมของรถและคน  ท าให้รถมีโมเมนต์
ของแรงเกิดขึน้ท่ีรถ  จึงท าให้รถล้ม 
 
 
 

 
 
 

รูป ก. 

  N 

c.m. 

mg 

รูป ข. 
c.m. 

mg 

    N 

f 

R 

รูป ค. 

c.m. 

mg 

    N 

f 

R 

รูป 5. แสดงแรงกระท า 
ตอ่รถจกัรยานยนต์ 
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การยกขอบถนนโค้ง 
 เพื่อให้การเลีย้วโค้งปลอดภยัขึน้ ด้วยความเร็วที่แตกตา่งจากถนนโค้งในแนวระดบั  โดยมีหลกัให้
แรงลพัธ์ R   ผา่นจุดศนูย์กลางมวลรวมของรถและคน  ท าให้รถไม่มีโมเมนต์ของแรงเกิดขึน้ท่ีรถ  พิจารณา
จากรูปตอ่ไปนี ้
 
 
 
 
 

 
รูป 6. แรงกระท าตอ่รถขณะท่ีก าลงัแลน่เลีย้วโค้งบนถนนพืน้ระดบั 

  
จากรูป 6 ก.  และ รูป6 ข. เม่ือแลน่บนถนนโค้งแล้วไม่มีการเอียงรถ แรงลพัธ์ จะไม่ผา่นจุดศนูย์กลางมวล
รวมของรถและคน  ท าให้รถมีโมเมนต์ของแรงเกิดขึน้ท่ีรถ  จึงท าให้รถล้มหรือพลกิคว ่าได้ 
 ดงันัน้วิศวกรจึงออกแบบถนนโดยการยกขอบถนนโค้ง เพื่อให้รถแลน่ด้วยความปลอดภยั ด้วย
ความเร็วที่เป็นไปได้  โดยไม่อาศยัแรงเสยีดทาน f  ยกเว้นรถแลน่ด้วยอตัราเร็วที่ไม่พอดีรถจึงจะอาศยัแรง
เสยีดทาน f  ช่วย   

จากรูป 7.  เม่ือยกขอบถนน เม่ือแลน่ด้วยอตัราเร็วที่
เป็นไปได้ จะไม่มีแรงเสยีดทาน f ท่ีด้านข้างของล้อรถ  
จะมีแรงกระท าที่รถคือ  น า้หนกั m g  ของรถและคน และ 
แรง N  ท่ีพืน้กระท าตอ่รถและคน  โดย องค์ประกอบของ
แรง N ท่ีขนานกบัพืน้ระดบั ( ไม่ใช่พืน้ถนน )  จะท าให้
เกิดแรงสูศู่นย์กลาง คือ cF  ดงันัน้เราสามารถหา
ความสมัพนัธ์ระหวา่ ความเอียงของถนน (การยกขอบ
ถนน) สมัพนัธ์กบัอตัราเร็วที่เป็นไปได้ดงันี ้

จาก  cF =
R

mv 2
  

ดงันัน้  N sin   = 
R

mv 2
  

และ  N cos  = mg 

จะได้  




cos N
sin N

 = 
Rmg
mv 2

  

  tan  = 
Rg
v 2

 

รูป ก. 

c.m. 

mg 

    N 

f 

R 
รูป ข. 

c.m. 

mg 

    N 

f 

R 

c.m. 

mg 

    N 

 

 

รูป 7. แรงกระท าตอ่รถขณะท่ีก าลงัแลน่ 
เลีย้วโค้งบนถนนเอียงท ามมุพืน้ระดบั 
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สมการ     tan   =   
Rg
v 2

   แสดงให้เห็นวา่ในการสร้างถนนทางโค้งเอียงท ามมุกบัแนวระดบันัน้ต้อง

ค านงึถึงอตัราเร็วของรถขณะเลีย้วและรัศมีของทางโค้งเพื่อให้การขบัรถปลอดภยั 
ตัวอย่าง  รถยนต์คนัหนึง่แลน่ด้วยอตัราเร็ว 60 กิโลเมตรตอ่ชัว่โมง  บนถนนโค้งท่ีมีรัศมีความโค้ง 150 
เมตร ถ้าไม่คิดแรงเสยีดทาน พืน้ถนนควรเอียงท ามมุเทา่ไร  กบัแนวระดบัรถจึงจะเลีย้วได้อยา่งปลอดภยั 
วิธีท า การหามมุท่ีพืน้ถนนท ากบัแนวระดบั หาได้จากสมการ 

 tan  = 
Rg
v 2

 

 แทนคา่  tan  = 
)m/s m)(9.8 (150

m/s) 16.67 (
2

2
 =   0.189 

     = 10.5 
ค าตอบ  พืน้ถนนจะต้องเอียงท ามมุ 10.5 องศากบัแนวระดบัรถจึงจะเลีย้วได้อยา่งปลอดภยั 
ตัวอย่าง  รถยนต์มวล 1,550 กิโลกรัม แลน่เลีย้วบนถนนระดบั ซึ่งมีรัศมีความโค้ง 50 เมตร ด้วยอัตราเร็ว 
36 กิโลเมตรต่อชั่วโมง  จงหาแรงเสียดทานระหว่างพืน้ถนนกับยางรถท่ีมีค่า น้อยท่ีสุดท่ีท าให้รถยนต์
สามารถเลีย้วได้อยา่งปลอดภยั 
วิธีท า แรงเสยีดทานระหวา่งพืน้ถนนกบัยางรถท่ีมีคา่น้อยท่ีสดุท่ีท าให้รถยนต์สามารถเลีย้วโค้งได้ คือแรง
สูศ่นูย์กลาง 

cF  = 
R

mv 2
  

    Fc = 
 

m 50
m/s  10) kg 1,550 ( 2

 

    Fc = 3,100    N 
ค าตอบ แรงเสยีดทานระหวา่งพืน้ถนนกบัยางท่ีมีคา่น้อยท่ีสดุท่ีท าให้รถยนต์สามารถเลีย้วได้อยา่งปลอดภยั 
เทา่กบั 3,100  นิวตนั 
ตัวอย่าง  ถ้าแกวง่เชือกยาว L ซึง่มีวตัถมุวล m ผกูท่ีปลายให้เคลื่อนท่ีแบบเพนดูลมักรวย  โดยให้แนวเส้น

เชือกท ามมุ  กบัแนวดิ่ง  รัศมีของการเคลือ่นท่ีแบบวงกลมเทา่กบั r และวตัถเุคลือ่นท่ีด้วยอตัราเร็วคงตวั v  

จงหามมุ   ท่ีเส้นเชือกท ากบัแนวดิ่ง 
วิธีท าให้T เป็นแรงดึงในเส้นเชือก แรงองค์ประกอบของ T ใน

แนวระดบัเทา่กบั T sin  ซึง่เป็นแรงสูศ่นูย์กลาง 

 จาก  cF  = 
R

mv 2
  

 แทนคา่  T sin = 
R

mv 2
  T sin  

T cos  
T 
  

mg 
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แรงองค์ประกอบของ T ในแนวดิ่งคือ  Tcos  ซึง่มีขนาดเทา่กบัน า้หนกั mg แตก่ระท าวตัถใุนแนวตรงข้าม
กนั ในสมดลุ 

  Tcos  = mg 

จะได้  




cos T
sin T

 = (
R

mv 2
)(

mg
1

) 

  tan  = 
Rg
v 2

 

ค าตอบมมุท่ีเส้นเชือกท ากบัแนวดิ่งเทา่กบั  tan- 1(
Rg
v 2

) 

การเคล่ือนที่แบบวงกลมในระนาบดิ่ง 
 การเคลือ่นท่ีแบบวงกลมในระนาบด่ิง ได้แก่ 
การเคลือ่นท่ีของลกูกลมโลหะไปตามรางรูปวงกลมในระนาบด่ิง ทกุๆหนแหง่ท่ีลกูกลมโลหะเคลื่อนท่ีผา่นจะ
มีแรงสูศ่นูย์กลางกระท าตอ่ลกูกลมโลหะเพื่อเปลีย่นทิศของความเร็ว แรงสูศ่นูย์กลางมีคา่เป็นอย่างไร เม่ือ
ลกูกลมโลหะอยู ่ณ ต าแหนง่ตา่งๆ ในรางรูปวงกลม  ดงัรูป 8.  
ดวันัน้จะต้องระลกึวา่เพราะลกูกลมถกูแรงโน้มถ่วงกระท าอยู่
ตลอดเวลาด้วย ผลของแรงโน้มถ่วงท่ีกระท านี ้จะท าให้
อตัราเร็วของการเคลือ่นท่ีไม่สามารถจะรักษาให้คงตวัได้ แต่
จะต้องเป็นไปตามหลกัการอนรัุกษ์พลงังาน ซึง่จะได้เรียนใน
บทตอ่ไป 
 การคิดหาคา่แรงท่ีต้องการที่จะกระท าให้วตัถวุิ่งโค้ง 
อาจท าได้ตามหลกัเกณฑ์ปกติ เช่น กรณีลกูกลมโลหะอยู ่ณ ต าแหนง่ลา่งสดุของรางวงกลม แรงท่ีราง
กระท ากบัวตัถจุะเป็นเทา่ใด ขณะท่ีวตัถมีุอตัราเร็ว v แลรัางมีรัศมีความโค้งเป็น R   
 ถ้าให้  Fc  เป็นแรงสูศ่นูย์กลาง จากรูป 9. ก  จะได้ 

 จาก  Fc = 
R

mv 2
 

 จะได้ Fc = N – mg  
แสดงวา่ แรงท่ีรางดนัลกูกลมโลหะในทิศตัง้ฉากกบัราง คือ N 

 จะได้ N = 
R

mv 2
 + mg  ………***** 

ถ้าให้  Fc  เป็นแรงสูศ่นูย์กลาง จากรูป 9. ข  จะได้ 

 จาก  Fc = 
R

mv 2
 

 จะได้ Fc = N  
แสดงวา่ แรงท่ีรางดนัลกูกลมโลหะในทิศตัง้ฉากกบัราง คือ N

รูป 8. การเคล่ือนที่เป็นวงกลมในระนาบด่ิง 

N 

mg 

 v 

รูป 9. ก 

 v 

N 

mg 

รูป 9. ข 
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 จะได้ N = 
R

mv 2
          .………***** 

ถ้าให้  Fc  เป็นแรงสูศ่นูย์กลาง จากรูป 9. ค  จะได้ 

 จาก  Fc = 
R

mv 2
 

 จะได้ Fc = N + mg 
แสดงวา่ แรงท่ีรางดนัลกูกลมโลหะในทิศตัง้ฉากกบัราง คือ N 

  จะได้ N=
R

mv 2
 - mg    .………***** 

ถ้าให้  Fc  เป็นแรงสูศ่นูย์กลาง จากรูป 9. ง  จะได้ 

 จาก  Fc = 
R

mv 2
 

 จะได้ Fc = N  
แสดงวา่ แรงท่ีรางดนัลกูกลมโลหะในทิศตัง้ฉากกบัราง คือ N 

 จะได้N=
R

mv 2
       ………***** 

 
ตัวอย่าง ผกูวตัถมุวล 1 กิโลกรัม ด้วยเส้นเชือกยาว 1 เมตร แกวง่วตัถใุห้เคลือ่นท่ีในแนววงกลมในระนาบ
ด่ิง ขณะวตัถเุคลือ่นท่ีมาถึงต าแหนง่ต ่าสุด  วตัถเุคลือ่นท่ีด้วยอตัราเร็ว 10 เมตรตอ่วินาที จงหาอตัราเร็ว ณ 
ต าแหนง่สงูสดุ เม่ือแรงตงึในเส้นเชือกเทา่กบั 6 นิวตนั 
วิธีท า  อตัราเร็ว ณ ต าแหนง่สงูสดุหาได้ดงันี ้

จาก  Fc = 
R

mv 2
 

 จะได้ Fc = T + mg 

 จะได้ T + mg  = 
R

mv 2
  

  v2 = R ( T + mg ) / m    =( 1 kg) ( 6 N + (1 kg)(10  m/s2)) / ( 1  kg ) 
  v2 = 16   ( m/s )2 
  v = 4   m/s 
ค าตอบ   อตัราเร็ว  ณ ต าแหนง่สงูสดุเทา่กบั  4  เมตรตอ่วินาที 
 
 
 
 

mg 

T 

mg 

N 

 v 
รูป 9. ค 

N 

mg 

 v 

รูป 9. ง 



Physics By Kru Jittakorn  12  การเคลือ่นท่ีแนวโค้ง 

แบบฝึกหัดเร่ืองการเคล่ือนที่แบบวงกลม 

1. จงอธิบายลกัษณะของการเคลือ่นท่ีแบบวงกลม แล้วยกตวัอยา่งในชีวิตประจ าวนัอยา่งน้อย 3 ตวัอยา่ง 
............................................................................................................................. ................................................... 
............................................................................................................................. ................................................... 

2. จงเขียนแรงท่ีกระท ากบัวตัถท่ีุผกูด้วยเชือกแล้วแกวง่เป็นวงกลมในแนวดิ่ง ณ ท่ีต าแหนง่ตา่งๆ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. จงเขียนสมการดงัตอ่ไปนี ้
 ความเร่งสูศ่นูย์กลาง  .................................................................................................................  
 แรงสูศ่นูย์กลาง(ในเทอมของความเร่งสูศ่นูย์กลาง)............................................................. 
 แรงสูศ่นูย์กลาง(ในเทอมของความเร็ว).................................................................................. 
 

4. จงเขียนเหตกุารณ์ท่ีท าให้วตัถกุ้อนกลมเคลือ่นท่ีเป็นวงกลมแล้วมี ความถี่ เทา่กบั 5 Hz 
............................................................................................................................. ................................................... 
............................................................................... .................................................................................................  

5. จงเขียนเหตกุารณ์ท่ีท าให้วตัถกุ้อนกลมเคลือ่นท่ีเป็นวงกลมแล้วมี คาบ เทา่กบั 2 วินาท ี
............................................................................................................................. ................................................... 
............................................................................... .................................................................................................  

6. จงอธิบายสาเหตท่ีุท าให้รถแลน่บนทางโค้งได้และดวงจนัทร์สามารถโคจรรอบโลกได้  
รถแลน่บนทางโค้ง................................................................................................................................. 

............................................................................................................................. ................................................... 

ดวงจนัทร์โคจรรอบโลก........................................................................................................................... 
............................................................................................................................. ................................................... 
 
 
 

V 

V 

V 

V 
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แบบฝึกหัด 
1.ดวงจนัทร์หมุนรอบโลกครบรอบใชเ้วลา 27.3 วนั สมมติใหว้งโคจรเป็นวงกลมมีรัศมีความโคง้  
   3.82x108 เมตร จงค านวณหาขนาดของความเร่งของดวงจนัทร์เขา้สู่โลก 
 
 
 
 
2.อนุภาคก าลงัเคล่ือนที่เป็นส่วนโคง้ของวงกลมดว้ยรัศมี 3.64  เมตร  ณ จุดเวลา  อนุภาคมี 
   ความเร็วเชิงเสน้สมัผสั  17.4  เมตร/วนิาที   และมีความเร่งในทิศทาง 22.0  จากแนวเขา้สู่ 
   จุดศูนยก์ลาง  จงหา   
 (a)  อตัราเร่งในแนวเสน้สมัผสัทางเดิน  
 (b)  ขนาดของความเร่ง 
 
 
 
 
 
 
3.นกัแข่งจกัรยาน ป่ันจกัรยานดว้ยอตัราเร็ว 10.0 m/s ในสนามแข่งวงกลม ที่มีระยะทางรอบสนาม  
   150.0 m  

a) มีความเร่งสู่ศูนยก์ลางเท่าไร 
b)  นกัแข่งจกัรยาน ป่ันจกัรยานดว้ยอตัราเร็วเท่าไรในสนามเดิม จึงจะมีความเร่งสู่ศูนยก์ลางเท่ากบั

ความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงโลก 
 
 
 
 
 
4.ลอ้หมุนสายพานขนาดรัศมี 25 cm หมุนดว้ยความถ่ี 20 Hz สายพานจะเคล่ือนที่ดว้ยอตัราเร็ว 
   เท่าไร 
 
 
 
 

 

 v


v

v


v
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5.รถคนัหน่ึงวิง่เป็นบนถนนวงกลมรัศมี 45 เมตร ถา้สมัประสิทธค์วามเสียดทานสถิตระหวา่งลอ้ 
   กบัถนน คือ 0.82 จงหาความเร็วที่รถสามารถเล้ียวโคง้ไดโ้ดยไม่แหกโคง้ 
 
 
 
 
 
6.ถา้ทางโคง้เอียงท ามุม  กบัแนวระดบั และถนนไม่มีแรงเสียดทาน รถเคล่ือนที่ดว้ยความเร็ว  
   v =11.1 m/s จงหามุม  ที่เหมาะสม ท าใหร้ถไม่ล่ืนไถล 
 
 
 
 
 
7. ลูกตุม้มวล 0.1 กิโลกรัม ผกูกบัเชือกยาว 1 เมตร แกวง่ไปมาในแนวด่ิง ขณะที่เชือกก าลงัท ามุม   
     = 30 องศากบัแนวด่ิง ลูกตุม้มีความเร็ว 2 เมตร/วนิาที จงหา 

ก) ความเร่งในแนวรัศมีและความเร่งในแนวสมัผสัเสน้ทางการเคล่ือนที่แบบวงกลม 
ข) ขนาดและทิศทางของความเร่งลพัธ ์

 
 
 
 
 
 

8.เหรียญ 2 อนั มวล 8.0 g เท่ากนั วางห่างกนั 200 cm จงหาอตัราส่วน F/W ให้ F เป็นแรงดึงดูดของเหรียญ 
และ w เป็นน ้ าหนกัของเหรียญแต่ละอนั 
 
 
 


