
3. การเคลือ่นที่แบบวงกลม 

           3.1  ลกัษณะการเคลือ่นทีเ่ป็นวงกลม การเคล่ือนท่ีของวตัถุเป็นวงกลมคือ  การเคล่ือนท่ีของวตัถุท่ี
มีแรงกระท าตั้งฉากกบัความเร็วอยูต่ลอดเวลา  ดงัรูป 14.8 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 14.8  แสดงการเคล่ือนท่ีของวตัถุเป็นเส้นตรงและวงกลม 
สรุปลกัษณะการเคลือ่นทีข่องวตัถุแบบต่างๆ ได้ดังนี ้
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 14.9  แสดงการเคล่ือนท่ีของวตัถุแบบต่างๆ 
    1. ถา้แรง F  ขนานกบัความเร็วจะไดก้ารเคล่ือนท่ีเป็นเส้นตรง 
   2. ถา้แรง F  กบัความเร็วท ามุม   อยูร่ะหวา่ง 0 ถึง  1800  จะไดก้ารเคล่ือนท่ีเป็นวถีิโคง้ 
   3. ถา้แรง F  กบัความเร็งตั้งฉากกนัจะไดก้ารเคล่ือนท่ีเป็นวงกลม 
  จากรูป  ทิศของแรงก็คือทิศของความเร่ง 
 
  3.2 ความเร่งของการเคลือ่นทีเ่ป็นวงกลม  เน่ืองจากการเคล่ือนท่ีของวตัถุเป็นวงกลม  มีแรงลพัธ์ 
  ในแนวตั้งฉากกบัความเร็วอยูต่ลอดเวลา   ดงันั้นความเร่งท่ีเกิดข้ึนจะตอ้งตั้งฉากกบัความเร็วตลอดเวลา
ดว้ยเราเรียกความเร่งน้ีวา่  ความเร่งสู่ศูนยก์ลาง 
           ถ้าวตัถุเคล่ือนท่ีเป็นวงกลมมีแรงมากระท ากว่าหน่ึงแนวจะท าให้เกิดความเร่งข้ึนสองแนว
ดว้ยกนั  คือ  แนวสู่ศูนยก์ลางและแนวเส้นสัมผสัซ่ึงแยกการพิจารณาไดด้งัน้ี 



   3.2.1 วัตถุที่เคลื่อนที่เป็นวงกลมด้วยอัตราเร็งคงที่   ไดแ้ก่การเคล่ือนท่ีของวตถุเป็น
วงกลมท่ีมีแรงลพัธ์ตั้งฉากกบัความเร็ว   ส่วนใหญ่ไได้แก่การเคล่ือนท่ีเป็นวงกลมในแนวราบจะเกิด
ความเร่งสู่ศูนยก์ลางเพียงแนวเดียวเท่านั้น  และในกรณีอตัราเร็วของวตัถุจะมีค่าคงท่ี 
  การหาความเร่งสู่ศูนย์กลาง (ac) ก าหนดให้วตัถุอนัหน่ึงวิ่งเป็นวงกลมดว้ยอตัราเร็วคงท่ี v  จาก 
A  ไป B  ในช่วงเวลาสั้น ๆ t  ตอ้งการหาความเร่งท่ีเกิดข้ึน 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี  14.10  ความเร่งของวตัถุวิง่เป็นวงกลมดว้ยอตัราเร็วคงท่ี 

                         จากนิยามความเร่ง  a  =
dt

dv   หรือ 
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ot
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                            จากโจทยจ์ะได ้  a  =  
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                        เขียนรูป  vector  ของความเร็วจะไดด้งัรูป  (B ) 
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     =   ความเร่งของการเคล่ือนท่ีเป็นวงกลม 

                      ดงันั้นจะได ้   a  =   
r

v2

     และมีทิศสู่ศูนยก์ลาง 

                      ถา้ให ้ ac  =   ความเร่งสู่ศูนยก์ลาง  ดงันั้นจะได ้

                                                 ac   =   
r

v2

 

         นัน่คือ   วตัถุเคล่ือนท่ีเป็นวงกลมดว้ยอตัราเร็วคงท่ีจะเกิดความเร่งเพียงแนวเดียวเท่านั้นคือ 
แนวสู่ศูนยก์ลางคือ   ca  
                          3.2.2 วัตถุเคลื่อนที่เป็นวงกลมด้วยอัตราเร็วไม่คงที่ ไดแ้ก่ การเคล่ือนท่ีของวตัถุเป็น
วงกลมท่ีมีแรงกระท าหลายแนว  เช่น  การเคล่ือนท่ีเป็นวงกลมในแนวด่ิงภายใตแ้รงดึงดูด ของโลกจะ
เกิดความเร่งข้ึน 2 แนวคือ แนวสัมผสั  Ta   และแนวสู่ศูนยก์ลาง ( ac )  อตัราเร็วของการเคล่ือนท่ีใน
กรณีน้ีจะมีค่าไม่คงท่ี 



             การหาความเร่งของการเคลื่อนที่   ก าหนดให้  วตัถุอนัหน่ึงเคล่ือนท่ีเป็นวงกลม โดยมี 
อตัราเร็วท่ี  A  เท่ากบั  vA และมีอตัราเร็วท่ี   B  เท่ากบั  vb  โดยใชเ้วลาเคล่ือนท่ีจาก A  ไป  B  นาน
เท่ากบั  t   ซ่ึงเป็นเวลาสั้นๆ  ตอ้งการหาความเร่งของการเคล่ือนท่ี 
  
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 14.11 ความเร่งของวตัถุวิง่เป็นวงกลมดว้ยความเร็วไม่คงท่ี 

              หาความเร่งจาก        a   =   
t

vv Ab

ot
lim








    

  ถา้  vb   >   vA  เขียนรูป  Vector  จะได ้ Vector  ของเราเป็น   XYZ  โดยมี   XZ  เป็นทิศของ   
v     คือทิศของความเร่งท่ีเกิดข้ึน 

              ถา้ให ้  Vb  >  VA    จะได ้   vc  คือดา้น  PZ  มีทิศสู้ศูนยก์ลาง  คือความเร่งสู้ศูนยก์ลาง  ( ac ) 
             จาก     ของ  Vector   PXZ  จะได ้ PX    เป็นทิศความเร่งแนวเส้นสัมผสั ( at ) 

                   จาก   PXZ   จะได ้   tacaa


  
                 วตัถุเคล่ือนท่ีเป็นวงกลมจะไดเ้ส้นสัมผสัตั้งฉากกบัรัศมี 

            ขนาดความเร่ง          a    =    2
t

2
c aa   

              ac   ความเร่งสู่ศูนยก์ลาง    =    
r

v2

 

              at  =   ความเร่งแนวสัมผสัข้ึนอยูก่บัต าแหน่งท่ีวตัถุอยู ่                 
 3.3 การหาแรงทีท่ าให้วตัถุวิง่เป็นวงกลม  ก าหนดใหว้ตัถุมวล   m  ถูกกระท าดว้ยแรง  Fc 
 (ผลรวมของแรงสู้ศูนยก์ลาง)   ท าใหว้ตัถุเคล่ือนท่ีเป็นวงกลมดว้ยอตัราเร็วคงท่ีและมีรัศมีเท่ากบั    r 
                                                                                          จากกฎของนิวตนั   F  =  ma 

                                                                                           แต่      ac   =    
r

v2

                                                                                                                                                                                                            

                                                                                                     Fc    =     
r

mv2

                                                                                                                          

       



   3.4 อตัราเร็วของการเคลื่อนที่เป็นวงกลม  การเคล่ือนท่ีของวตัถุเป็นวงกลม เราสามารถก าหนด
อตัราไดห้ลายลกัษณะดว้ยกนัดงัต่อไปน้ี                                                                                         

1. อัตราเร็วเชิงเส้น (V) คือ ความยาวตามส่วนโคง้ของวงกลมท่ีวตัถุเคล่ือนท่ีไดใ้นเวลา   1   
วนิาทีมีหน่วยเป็น เมตร/วนิาที 

2. อัตราเร็วเชิงมุม  ( ) คือ มุมท่ีจุดศูนยก์ลางมีหน่วยเป็นเรเดียนท่ีรองรับความยาว ส่วนโคง้
ของวงกลมท่ีเคล่ือนท่ีในเวลา  1วนิาที มีหน่วยเป็น เรเดียน/วนิาที 

3.  อตัราเร็วเป็นรอบ  (f ) คือ จ านวนรอบของวตัถุท่ีเคล่ือนท่ีเป็นวงกลมในเวลา  1วินาทีมีหน่วย
เป็น   รอบ  /วนิาที  

4.  อตัราเร็วเป็นคาบ  (T) คือ เวลาท่ีวตัถุเคล่ือนท่ีเป็นวงกลมครบ  1  รอบมีหน่วยเป็น  วนิาที 
 
  3.5 ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราเร็วเชิงมุมและเชิงเส้น  ก าหนดให้วตัถุมวล  m  เคล่ือนท่ีจาก    
A      B  ในเวลา  1  วนิาทีจะไดค้วามยาวส่วนโคง้เท่ากบั  v  และท่ีจุดศูนยก์ลางรองรับส่วนโคง้เท่ากบั  
    รัศมีของวงกลมเท่ากบั   r 
 
 
 
 
 
 
จากความรู้ตรีโกณจะไดมุ้มท่ีจุดศูนยก์ลางเป็นเรเดียน  =   ส่วนโคง้ 
                                                                                             รัศมี 

                                                จากรูปแทนค่า              =     
r

v   

                                                         จะได ้       v  =   r 
ข้อสังเกต  ความสัมพนัธ์ระหวา่ง   v,,f  และ  T  เขียนไดด้งัน้ี 

                                      v = 2 rf      หรือ      v  =   
T

r2  

                                       f         หรือ    
T

2
  

                           สรุปสูตวงกลม  จะได ้ ac  =   
r

v 2

         =   2r 

                                                              FC   =     
r

mv 2

   =m2r  



  3.6 อัตราเร็วของวัตถุผูกตามระยะต่าง ๆของเชือกแกว่งเป็นวงกลม ก าหนดให้มวล A  และ B  
ผกูท่ีระยะ  1R   และ   R2  จากจุดหมุนตามล าดบัแลว้แกวง่เป็นวงกลมบนพื้นระดบัดา้นอตัราเร็วเชิงมุม  
  ดงัรูป   14.12 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.12 วตัถุท่ีผกูในเชือกเส้นเดียวกนัแลว้แกวง่เป็นวงกลม จะมีอตัราเร็วเชิงมุมเท่ากนั 
 

จากรูปวตัถุเคล่ือนท่ีจาก  X       Y   .ในเวลา  1วนิาที 
จะได ้   A=  B  =   
และ      VA  =  R1  ,  VB    =     R2  
ดงันั้นจะได ้   VB  VA 

  แสดงวา่อตัราเร็วเชิงมุมของวตัถุ ท่ีผกูตามระยะต่างๆของเชือกจะไดค้่าเท่ากนัแต่อตัราเร็วเชิง
เส้นข้ึนกบัรัศมี 
 3.7  การค านวณการเคลื่อนที่เป็นวงกลม  วตัถุเคล่ือนท่ีเป็นวงกลมทีเราพบเห็นมีอยู่หลาย
ลกัษณะดว้ยกนั  เช่น  การแกวง่วตัถุเป็นวงกลมแนวราบในอากาศ. การเล้ียวโคง้ของรถยนตก์ารเคล่ือน
วตัถุเป็นวงกลมในแนวด่ิง  เป็นตน้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
              a)   การแกวง่วตัถุเป็นวงกลมแนวราบ              b)  วตัถุวิง่เป็นวงกลมท่ีขา้งกรวย 
 
  



 
 
 
 
 
 

c) วตัถุวิง่เป็นวงกลมแนวด่ิง 
รูปท่ี 14.13  แสดงการเคล่ือนท่ีของวตัถุเป็นวงกลมลกัษณะต่างๆ 

                    เพื่อความสะดวกในการค านวณโจทยเ์ก่ียวกบัวงกลม  เราไดแ้ยกการค านวณโจทยเ์ป็น  2  พวกคือ 
                    1.    การเคล่ือนท่ีของวตัถุเป็นวงกลมแนวราบไดแ้ก่  วงกลมดงัรูป  14.13a  และ  b  เป็นตน้ 
                    2.   การเคล่ือนท่ีของวตัถุเป็นวงกลมแนวด่ิงไดแ้ก่วงกลมดงัรูป  14.13c 
 
 3.8  การเลีย้วโค้งของรถยนต์และรถมอเตอร์ไซค์ 

     3.8.1 การเลีย้วโค้งของรถยนต์  เม่ือรถวิ่งเล้ียวโคง้บนถนนราบ จะท าให้ลอ้ของรถยกข้ึนและ
ลอ้นอกจะกดพื้น  อตัราเร็วของรถข้ึนอยูก่บัสัมประสิทธ์ิความเสียดทานของถนนและลกัษณะของรถ 
 
 
 
 
 
 
 
 
             จากรูป  รถมวล  m  ระยะห่างของลอ้ L และจุด CG. สูงจากพื้นเท่ากบั hวิง่เล้ียวโคง้บนถนนท่ีมี
รัศมีความโคง้ R สัมประสิทธ์ิความเสียดทาน  

 เขียนแรงต่างๆ ท่ีเกิดข้ึนกบัรถโดยรวมแรง   N   และ  f   ใหเ้ท่ากบั    R  
ตั้งแกน  Xในแนวราบและแกน  Y ในแนวด่ิง 

0FY            จะได ้        Rcos    =    mg ………………(1 ) 

r

mv
F

2

x      จะได ้          
r

mv
sinR

2

    ……………(2 ) 

(2 ) / (1 )                                                    จะได ้     tan
Rg

v2

     



จากรูปค่า  tan    ข้ึนอยูก่บัแรงลกัษณะรถซ่ึงแยกพิจารณาไดด้งัน้ี 
                                         จาก     ของแรง 

                                                     tan     
Rg

v
tan

N

f 2

                   

                            แสดงวา่อตัราเร็วของรถข้ึนอยูก่บัค่า    
                               จาก       ของรถ 

                                              tan
Rg

V

h2

L 2

     

                                                  V     =  
h2

LRg    

  แสดงวา่อตัราเร็วของรถข้ึนอยูก่บั  L และ  h 

สรุป 
           1.  รถคนัเดียวกนัวิง่บนทางโคง้ดว้ยอตัราเร็วของรถข้ึนอยูก่บัสัมประสิทธ์ความเสียดทานของ
ถนน ตามสมการ   rgV       
           2.   บนถนนสายเดียวกนัอตัราเร็วของรถข้ึนอยูก่บัลกัษณะของรถคือ  L  มาก,   h   นอ้ย,  V  จะมี

ค่าตามสมการ  
h2

Lrg
V   

         เน่ืองจากลอ้รถกบัถนนนั้นมีค่า     จ ากดั ดงันั้นเราจึงไม่สามารถเพิ่มอตัราเร็วของรถให้
มากข้ึนอีกได ้ ดว้ยสาเหตุน้ีถา้เราตอ้งการให้รถเล้ียวโคง้ดว้ยอตัราเร็วสูง เราจะตอ้งยกขอบนอกของถนน
ข้ึน  จะท าใหแ้รงสู่ศูนยก์ลางมากข้ึนดงัรูป 
 

 
 
 
 
 
 
 

   ใหร้ถเล้ียวโคง้บนถนนท่ีมีความเสียดทานนอ้ยมากเอียง ท ามุม   กบัแนวระดบัดว้ย
อตัราเร็ว V ถนนมีรัศมีความโคง้   r  ตอ้งการหาขนาดของมุม  
   เขียนแรงท่ีเกิดข้ึนกบัรถแลว้แตกใหอ้ยูใ่นแนวราบและด่ิง 
                                                FY    =  0   จะได ้    Ncos   =  mg            ……..(1 ) 



                                                
r

mv
F

2

x    จะได ้   N sin
r

mv2

          ……..(2 ) 

                                                (2 ) / (1 )           tan
rg

V2

    

 มุมเอียงของถนน                 tan  
rg

V2

  

ถา้ถนนมีสัมประสิทธ์ิความเสียดทาน      จะไดค้วามสัมพนัธ์ดงัน้ี 
 
 
 
 
 
 
 
  เขียนแรงท่ีเกิดกบัรถแลว้แตกแรงใหอ้ยูใ่นแกน  X  และ  Y  
   จากรูป   FY = 0     จะได ้   ncos    =   mg +   Nsin    
                           N    ( cos  -   sin)      =    mg                  -  - - - - - - -- (1) 

                FX = 
r

mv2

  จะได ้Nsin   +  Ncos   = 
r

mv2

        

                                    N (sin  +  cos  )                 =     
r

mv2

      - - -  - - - - --(2) 

  (2) / (1 )                               




sincos

cossin      =       
rg

v2

          

  cos  หารทั้งเศษและส่วน          




tan1

tan    =  
rg

v2

   

                                                           V      = 




tan1

)(tan
rg  

      3. 8.2   การเลีย้วโค้งของมอเตอร์ไซด์  เม่ือรถมอเตอร์ไซด์วิง่เล้ียวโคง้จะท าให้รถเอียงเขา้หา
วงกลมดงัรูป  เขียนแรงท่ีเกิดข้ึนกบัตวัคน  แลว้แตกแรงใหอ้ยูใ่นแนวราบและด่ิง 
 
 
 
 
 



               จาก    FY  = 0            จะได ้  R cos  mg                - - - - - - - -- -  -(1) 

               จาก    FX  = 
r

mv2

     จะได ้ R sin  = 
r

mv2

                 - - - - - - - - -(2) 

               ( 2) / (1)                     จะได ้       tan   = 
rg

v2

 

                                                      แต่ 
rg

v
tan

2

                

นัน่คือ มุมเอียงของรถท่ีท ากบัแนวด่ิงข้ึนอยูก่บัอตัราเร็วของรถและสัมประสิทธ์ิความเสียดทานของถนน

ตามเง่ือนไขดงัน้ี               tan  = 
rg

v2

 

                          ถา้                  
rg

v2

             ขณะนั้นรถเอียงท ามุม      
rg

v
tan

2

          

                          ถา้              
rg

v2

             ขณะนั้นรถเอียงท ามุม      
rg

v
tan

2

  

                          ถา้                     
rg

v2

           รถจะลม้    

ตัวอย่างที่  1 รถยนตค์นัหน่ึงก าลงัวิ่งเล้ียวโคง้บนถนนระดบั ซ่ึงมีรัศมีความโคง้ท่ากบั 5  เมตร ถา้จุด 
ศูนยถ่์วงของรถยนต์อยู่สูงจากถนน 0.5 เมตร ปรากฏว่ารถยนต์วิ่งดว้ยอตัราเร็วสูงสุดท่ีจะไม่พลิกคว  ่า
เท่ากบั  10 เมตร  / วนิาที  อยากทราบวา่รถคนัน้ีจะมีระยะห่างระหวา่งลอ้ทั้งสองเป็นเท่าใด 

วธีิท า           จาก          
h2

LRg
v        จากโจทย ์  R = 5 m ,   V = 10 m / s,  g =  10  m / s  

                   แทนค่า      10  =     
5.02
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L   ;     10 = L50   

                                    100  =     50L;  L =2  m  
       ระยะห่างระหวา่งลอ้ทั้งสอง 2  เมตร                       ตอบ 

 
ตัวอย่างที่  2 รถยนตค์นัหน่ึงเคล่ือนท่ีไปบนถนนระดบัราบวงกลมรัศมี 100 m   วิ่งไดเ้ร็วท่ีสุด 20  m /s  
จงหา ส.ป.ส.  ของความเสียดทานระหวา่งพื้นถนนกบัลอ้รถยนต ์         
วธีิท า                  อตัราเร็วสูงสุดตอนเล้ียวโคง้   rgv      
                          จากโจทย ์          ,20,100 Vr  
                           แทนค่า             20   1000400;10x100x              
                                                                                                    =        0.4                                ตอบ 
 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 


