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บทท่ี 2                                                                                          

การทบทวนวรรณกรรมท่ีเกี่ยวข้อง 

การทบทวนวรรณกรรมท่ีเกี่ยวข้องกับงานวิจัยเรื่อง การเคล่ือนท่ีแบบโปรเจคไทล์ของวัตถุ
เม็ด เพื่อในการเรียนการสอนวิชาฟิสิกส์ ในมหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม่ มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

2.1 ทบทวนแนวคิด ทฤษฎี และ/หรือหลักการที่เกี่ยวข้อง 

2.1.1 การเคลื่อนที่ในแนวเส้นตรงตามแนวราบ 
การเคล่ือนท่ี (Motion) หมายถึง ขบวนการอย่างหนึ่งท่ีท าให้มีการเปล่ียนแปลงต าแหน่ง

อย่างต่อเนื่องตามเวลาท่ีผ่านไป โดยมีทิศทางและระยะทาง  และการเคล่ือนท่ีในแนวเส้นตรง 
(Rectilinear motion) หมายถึง การเคล่ือนท่ีของวัตถุท่ีเป็นแนวเส้นตรงซึ่งความสัมพันธ์ระหว่าง
ความเร็ว เวลา ความเร่ง และระยะทางท่ีวัตถุเคล่ือนท่ีไปได้ ลักษณะการเคล่ือนท่ีในแนวเส้นตรง ส่ิง
ต่าง ๆ ท่ีอยู่รอบตัวซึ่งมีการเคล่ือนท่ีนั้นจะมีการเคล่ือนท่ีแตกต่างกันออกไป เช่น การเคล่ือนท่ีในแนว
ตรง แนวโค้ง เป็นวงกลม หรือกลับไปกลับมาในการท่ีเราจะพิจารณาว่าวัตถุมีการเคล่ือนท่ีหรือไม่ 
พิจารณาท่ี มีการเปล่ียนต าแหน่งหรือไม่ ถ้ามีการเปล่ียนต าแหน่ง ถือเป็นการเคล่ือนท่ี การบอก
ต าแหน่งของวัตถุ การบอกต าแหน่งของส่ิงต่าง ๆ นั้นท าได้โดยการบอกต าแหน่งเทียบกับต าแหน่งหรือ
ส่ิงท่ีสังเกตได้โดยง่าย ซึ่งเรียกว่า ต าแหน่งอ้างอิงหรือจุดอ้างอิง ซึ่งต้องเป็นจุดท่ี หยุดนิ่ง 

การเคล่ือนท่ีแนวตรงของวัตถุ เป็นการเคล่ือนท่ีท่ีไม่เปล่ียนทิศทาง เช่น การเคล่ือนท่ีของลูก
มะพร้าวเมื่อตกจากต้นสู่พื้นดิน การเคล่ือนท่ีของรถยนต์บนถนนตรง การเคล่ือนท่ีของนักกีฬาว่ายน้ า
ในลู่ของสระ เป็นต้น การเคล่ือนท่ีในแนวเส้นตรง แบ่งเป็น 2 แบบ คือ 

1. การเคล่ือนท่ีในแนวเส้นตรงท่ีไปทิศทางเดียวกันตลอด เช่น โยนวัตถุขึ้นไปตรงๆ 
 รถยนต์ ก าลังเคล่ือนท่ีไปข้างหน้าในแนวเส้นตรง  

2. การเคล่ือนท่ีในแนวเส้นเส้นตรง แต่มีการเคล่ือนท่ีกลับทิศด้วย เช่น รถแล่นไปข้างหน้าใน
แนวเส้นตรง เมื่อรถมีการเล้ียวกลับทิศทาง ท าให้ทิศทางในการเคล่ือนท่ีตรงข้ามกัน  ในขณะท่ีรถยนต์
เริ่มเคล่ือนท่ีบนถนนตรง คนขับจะเหยียบคันเร่งท าให้รถเคล่ือนท่ีเร็วขึ้น ถ้าสังเกตท่ีเข็มวัดอัตราเร็ว
บนหน้าปัดของรถ  จะพบว่าเข็มเบนมากขึ้น แสดงว่ารถเคล่ือนท่ีด้วย อัตราเร็ว (speed) เพิ่มขึ้น และ
ถ้าพิจารณาทิศของการเคล่ือนท่ีด้วยความเร็ว (velocity) เพิ่มขึ้น ดังรูปท่ี 2.1 
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รูปที่ 2. 1 การเคล่ือนท่ีในแนวเส้นเส้นตรงของรถยนต์ 

ท่ีมา: www.rectilinearmotion.wordpress.com (2559). 

 (1)  สมการการเคลื่อนที่ ด้วยความเร็วคงที่  เป็นการเคล่ือนท่ีของวัตถุท่ี ไม่มีการ

เปล่ียนแปลงความเร็ว ( v ) หรือกล่าวได้ว่าอัตราการเปล่ียนแปลงระยะขจัด ( s

t




) มีค่าคงท่ี 

      s
v

t


=


                                      (2.1) 

เมื่อ  v  คือความเร็วของวัตถุ มีหน่วยเป็น m/s 
 s  คือระยะขจัดของวัตถุ มีหน่วยเป็น m 
 t  คือเวลาในการเคล่ือนท่ีของวัตถุ มีหน่วยเป็น s 
 
(2)  สมการการเคลื่อนที่เม่ือวัตถุเคลื่อนที่ด้วยความเร่งคงที่ เป็นการเคล่ือนท่ีของวัตถุท่ี

เมื่อเวลาผ่านไปจะมีการเปล่ียนแปลงความเร็ว หรือกล่าวได้ว่าอัตราการเปล่ียนแปลงความเร็วมีค่าคง
ตัวหรือด้วยความเร่งคงตัว การค านวณหาปริมาณต่างๆ ท่ีเกี่ยวข้องแสดงดังสมการต่อไปนี้  

               
2

u v
s t

 +
=  
 

                        (2.2) 

  u at = +                                                (2.3) 

                      2   s ut at= +                                           (2.4) 

  2 2

  2   v u as= +              (2.5) 

เมื่อ  u  เป็นความเร็วต้น  เมื่อเริ่มคิดเวลา ( t  = 0 )  ขนาดของ  u อาจมีค่าเท่ากับศูนย์
หรือไม่เท่ากับศูนย์ก็ได้  หน่วยเป็นเมตรต่อวินาที (m/s) 

       t   เป็นช่วงเวลาท่ีใช้ในการเคล่ือนท่ีท้ังหมด (ก าหนดเวลาเริ่มต้นท่ี t  = 0 ) 
 หน่วยเป็นวินาที (s) 

        s  เป็นการกระจัดท่ีเปล่ียนไปในช่วงเวลา t  หน่วยเป็นเมตร (m) 
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                             v เป็นความเร็วสุดท้ายของช่วงเวลา t  หรือเป็นความเร็วเมื่อส้ินช่วงเวลา t  
หน่วยเป็นเมตรต่อวินาที (m/s) 
                           a  เป็นความเร่งเฉล่ียในช่วงเวลา t    หน่วยเป็นเมตรต่อวินาที2(m/s2) 
 กรณีวัตถุเคล่ือนท่ีด้วยความเร่งคงตัวในแนวราบก าหนดให้ปริมาณท่ีมีความเร็วเพิ่มขึ้นค่า a   
เป็นบวก และถ้าความเร็วลดลงค่า  a   เป็นลบ 

(3)  กราฟการกระจัด – เวลา 
กราฟการกระจัด – เวลา  มีประโยชน์ส าหรับในการหาปริมาณการเคล่ือนท่ีของวัตถุ  เช่น  

รถยนต์คันหนึ่งเคล่ือนท่ีในแนวเส้นตรงจากจุด A  ท่ีเวลา 1t = 0  วินาที  ถึงจุด B ท่ีเวลา 2t  = t

วินาที  ได้การกระจัด  s   เมตร 

 
รูปที่ 2. 2 แสดงความสัมพันธ์ระหว่าง S กับ t 

 1.  การกระจัด s   เป็นบวกและกราฟเป็นเส้นตรง  แสดงว่ารถเคล่ือนท่ีไปทิศทางเดียว  
ไม่ย้อนกลับ 
 2.  การกระจัด s   แปรผันตรงกับเวลาและกราฟเป็นเส้นตรง แสดงว่าความเร็วคงท่ี  
สามารถหาความเร็วได้จากความชัน (Slope) ของกราฟ 

ความเร็ว =  ความชัน  =  
12

12

xx

yy

−

−   m/s 

 (4)  กราฟความเร็ว – เวลา 
     วัตถุอยู่นิ่งกับท่ีและวัตถุท่ีเคล่ือนท่ีด้วยความเร็วคงท่ีจะมีความเร่งเป็นศูนย์  วัตถุท่ี
เปล่ียนความเร็วจะมีความเร่ง  ดังนั้นความเร่งสามารถหาได้จากกราฟความเร็ว – เวลา 
 
 
 
 

S(m) 

t (s) 0  
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รูปที่ 2. 3 แสดงกราฟความสัมพันธ์ระหว่าง   กับ t 

ส าหรับเส้นกราฟ 1 
 1.  ความเร็วคงท่ีไม่ว่าเวลาจะผ่านไปเท่าใดก็ตาม 
 2.  สามารถหาการกระจัดของการเคล่ือนท่ีได้จากพื้นท่ีใต้กราฟดังนี้  

กระจัด = พื้นท่ีใต้กราฟ  =  กว้าง x ยาว 
 3.  หาความเร่งของการเคล่ือนท่ีจากความชันของกราฟเท่ากับศูนย์ 

          ส าหรับเส้นกราฟ 2 
 1.  ความเร็วเป็นบวก และเพิ่มขึ้นเมื่อเวลามากขึ้น 
 2.  ความเร็วแปรผันตรงกับเวลา ได้กราฟเป็นเส้นตรง 
 3.  การกระจัดหาได้จากพื้นท่ีใต้กราฟ 

    พื้นท่ีใต้กราฟ =  
2

1 x ฐาน x ความสูง m 

 4.  ความเร่งหาได้จาก ความชันของเส้นกราฟ 
            ความเร่ง = ความชันของเส้นกราฟ  m/s2 

2.1.2  การเคลื่อนที่เป็นเส้นตรงในแนวด่ิงภายใต้แรงดึงดูดของโลก 
 การเคล่ือนท่ีของส่ิงต่าง ๆ ท่ีพบเห็นในชีวิตประจ าวัน  ถ้าพิจารณาโดยหลักการทางฟิสิกส์จะ

พบว่าเป็นการเคล่ือนท่ีแบบมีความเร่ง  ซึ่งมีท้ังความเร่งคงตัวและความเร่งท่ีเปล่ียนแปลง  ใน
การศึกษาเบื้องต้น  จะศึกษาเฉพาะการเคล่ือนท่ีแนวตรงด้วยความเร่งคงตัว จากการศึกษา การตก
แบบเสรี (Free  fall)  ซึ่งเป็นการเคล่ือนท่ีของวัตถุท่ีปล่อยให้ตกภายใต้แรงดึงดูดของโลกเพียงอย่าง
เดียว ( ไม่คิดแรงต้านหรือแรงเสียดทานของอากาศ) 

ความเร่งในการเคล่ือนท่ีของวัตถุท่ีตกอย่างอิสระหรือตกแบบเสรีนี้  คือ  ความเร่งเนื่องจาก
แรงดึงดูดของโลก (Acceleration due to gravity) ใช้   g เป็น สัญ ลักษณ์   ซึ่ งมี ค่าประมาณ  

t(s) 

v(m/s) กราฟ 2 

0 

กราฟ 1 
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9.80665  m/s2  ซึ่งเป็นค่าท่ีหาได้จากค่าเฉล่ียทุกจุดของโลก   เพื่อความสะดวกมักจะใช้ค่า g = 9.8 
m/s2 หรืออาจใช้  10 m/s2 

 
2.1.3  การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์  
การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ (projectile motion)  คือการเคล่ือนท่ีท่ีเส้นทางการเคล่ือนท่ี

เป็นแนวโค้ง พิจารณาว่าไม่มีแรงต้านของอากาศหรือมีผลน้อยจนไม่ต้องน ามาคิด ในแบบเรียนปี 
2547 กล่าวว่าในภาษาอังกฤษ โพรเจกไทล์  หมายถึงวัตถุท่ีขว้างหรือยิงออกไป เช่น ก้อนหินท่ีถูก
ขว้างหรือลูกกระสุนท่ีถูกยิงออกไปในบริเวณใกล้ผิวโลก  ตามปกติการเคล่ือนท่ีของวัตถุดังกล่าวจะ
สังเกตได้ว่ามีวิถีโค้ง ในทางคณิตศาสตร์เราพิจารณาการโพรเจกชัน (projection) เหมือนการฉายเงา
ไปกระทบรูปกราฟ ลงบนพิกัด  โดยหากมีระนาบแกนนอน  และแกนด่ิงก็เหมือนภาพเส้นทางการ
เคล่ือนท่ีท่ีถูกฉายลงไปตามแนวแกนนอนและแนวแกนด่ิงนั้น ควรจะแสดงให้เห็นถึงความแตกต่าง
ของการเคล่ือนท่ีท้ังสองแนว   โดยในแนวดิ่งจะมีความเร่งเข้ามาเกี่ยวข้องด้วย ด้วยแรงดึงดูดของโลก
ท าให้สนามของความโน้มถ่วงกระท าต่อวัตถุท่ีพิจารณานั้น  ส่วนในแนวแกนระนาบ  จะไม่อยู่ในแนว
ของสนามแรงดึงดูดของโลกเข้ามาเกี่ยวข้อง 
 ในการพิจารณารูปแบบการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ หากพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่าง

ขนาดของการกระจัดในแนวดิ่ง (y) กับขนาดของการกระจัดในแนวระดับ (x) รูปสมการจะอยู่ในรูป 

                                                  2kxy =                                             (2.6) 

 โดย k คือค่าคงตัวของการแปรผันอันเป็นสมการพาราโบลาแสดงว่า  แนวการเคล่ือนท่ีแบบ

โพรเจกไทล์มีแนวการเคล่ือนท่ีเป็นเส้นโค้งพาราโบลา 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2. 4 แนวการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ 
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 วัตถุท่ีเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์  ประกอบด้วยการเคล่ือนท่ีท้ังในแนวระดับและแนวด่ิง

พร้อมๆกัน  และเป็นอิสระต่อกันการเคล่ือนท่ีในแนวระดับจะเหมือนกับการเคล่ือนท่ีแนวตรงด้วย

ความเร็วคงตัว  ความเร่งเป็นศูนย์  ส่วนการเคล่ือนท่ีในแนวด่ิงจะเหมือนกับการตกแบบเสรีด้วย

ความเร่งคงตัว การท่ีมีการเคล่ือนท่ีท้ังสองแนวนี้ท าให้วัตถุเคล่ือนท่ีเป็นแนวโค้งได้ 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.5  วัตถุเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์โดยเริ่มจากจุดก าเนิดของแกนอ้างอิง x y  แสดงการกระจัด  
และ ณ ความเร็ว ขณะหนึ่ง 

 โดย      S


 แทน การกระจัดลัพธ์ของวัตถุ ณ ต าแหน่งท่ีพิจารณา 

  xS  แทน ภาพฉายของการกระจัดตามแนวแกน x 

  yS  แทนภาพฉายของการกระจัดตามแนวแกน y  

  v
   แทนเวกเตอร์ความเร็วลัพธ์ ณ ขณะหนึ่ง 

  xv  และ yv  แทนขนาดของความเร็ว ตามแนวแกน x และ y ตามล าดับ 

   มุม  แสดงทิศทางของการกระจัดกระท ากับแนวระดับและ มุม  แสดงทิศทาง

ของความเร็วขณะหนึ่งกระท ากับแนวระดับ 

 เมื่อพิจารณาการเคล่ือนท่ีในแนวระดับ ความเร็วในแนวระดับคงตัว  แรงลัพธ์ในแนวระดับท่ี

กระท าต่อวัตถุมีค่าเป็นศูนย์  ถือว่าแรงต้านอากาศมีค่าน้อยมาก  การกระจัดและความเร็วของวัตถุ

ส าหรับการเคล่ือนท่ีในแนวระดับ มีความสัมพันธ์ 

                                              tvS xx =                                                       (2.7) 



12 

 
 ในส่วนการเคล่ือนท่ีในแนวด่ิงจะเหมือนการปล่อยวัตถุตกแบบเสรีการกระจัดและความเร็ว
ของวัตถุส าหรับการเคล่ือนท่ีในแนวดิ่ง  จะพิจารณาหาจากสมการ 
          gtuv yy +=                        (2.8) 

       2

2

1
gtS y =                       (2.9) 

ด้วยทิศทางของการกระจัดของวัตถุ 

                                               22

yx SSS +=  

                                         ( )
x

y

S

S
=tan  

                    







= −

x

y

S

S
1tan                         (2.10) 

หรือหาทิศทางจากความเร็ว 

                                                22

yx vvv +=  

                                         ( )
x

y

v

v
=tan  

         







= −

x

y

v

v
1tan                 (2.11) 

 ในกรณีท่ีวัตถุท่ีมีความเร็วต้นท ามุมกับแนวระดับตัวอย่างในการประยุกต์คือ  การยิงปืนใหญ่

สู้กัน ในสมัยโบราณต้องมีการท ามุมปืนใหญ่  เพื่อให้ยิงไปตามระยะทางเป้าหมายท่ีต้องการ หรือให้ได้

ไกลท่ีสุด  จะเป็นระยะเท่าไรเราจะพบความสัมพันธ์ใน 

การเคล่ือนท่ีในแนวระดับ 

       ( )tutuS xx cos==         (2.12) 

การเคล่ือนท่ีในแนวดิ่ง 

               ( ) 22

2

1
sin

2

1
gttutatuS yyy −=+=       (2.13) 
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รูปที่ 2. 6 แนวการเคล่ือนท่ีของวัตถุท่ีถูกขว้างออกไปด้วยความเร็วต้น u ในทิศทางท ามุม  กับแนว

ระดับ 

 
 การวิเคราะห์พิสัยของวัตถุท่ีมีความเร็วต้นท ามุมกับแนวระดับ  เพื่อหาต าแหน่งระยะท่ีจะส่ง
วัตถุออกไปตกคือ พิสัย   

       ( )
g

u
S x

2sin2

=                    (2.14) 

 โดยมุม 45=  เป็นค่าท่ีท าให้ระยะทางในแนวระดับไกลท่ีสุด 
 หลักการพิจารณาเครื่องหมาย 
  1. ก าหนด yu มีทิศเป็นบวก (+) เสมอ 
  2. ถ้าเวกเตอร์ใดมีทิศเดียวกับ yu  แล้วจะมีเครื่องหมายเป็นบวก (+) 
  3. ถ้าเวกเตอร์ใดมีทิศตรงข้ามกับ yu  แล้วจะมีเครื่องหมายเป็นลบ (-) 

เวลาท่ีวัตถุใช้เคล่ือนท่ีตามแนวโค้ง = เวลาท่ีเงาของวัตถุใช้เคล่ือนท่ีตามแนวแกน X 
     = เวลาท่ีเงาของวัตถุใช้เคล่ือนท่ีตามแนวแกน Y  
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รูปที่ 2.7 เวลาท่ีวัตถุใช้เคล่ือนท่ีตามแนวโค้ง   

 ตามรูปข้างบน สมมุติวัตถุวิ่งจาก O ไปตามทางโค้ง (เส้นประ) ถึง A (ทางโค้ง OA)  เงาทาง

แกน X จะวิ่งจาก O ไปถึง B และเงาทางแกน Y จะวิ่งจาก O ไปถึง C  เวลาของการเคล่ือนท่ีจาก O 

ไปถึง B เท่ากับเวลาของการเคล่ือนท่ีจาก O ไปถึง C  ดังนั้น  tOA = tOB = tOC 

 

2.1.4  การวิเคราะห์การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล ์
 การวิเคราะห์การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ วัตถุเริ่มเคล่ือนท่ีด้วยความเร็วต้นในทิศท ามุมกับ

แนวระดับ  ต่อไปจะศึกษาการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์โดยอาศัยการแยกพิจารณาความเร็วของวัตถุ

ออกในแนวราบและในแนวดิ่ง แล้วค านวณหาค่าต่าง ๆ ท่ีต้องการทราบโดยไม่คิดเรื่องแรงต้าน หรือ

แรงลอยตัวของอากาศ แล้วพิจารณาการเคล่ือนท่ีในแนวเส้นตรงแต่ละแกน  
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รูปที่ 2.8  แสดงความเร็วต้นในทิศท ามุมกับแนวระดับ 

 จากรูปภาพท่ี 2.8  แตกแรงของความเร็วต้น(u) เป็น θucosu x =  มีค่าคงตัวเสมอใน

แนวราบ  และ θusinuy =  มีทิศพุ่งขึ้นเสมอในแนวดิ่ง 
        1.  หาเวลา (t)  ท่ีวัตถุใช้ในการเคล่ือนท่ีจากจุดเริ่มต้นถึงจุดสูงสุด  

    โดยพิจารณาท่ีจุดสูงสุดความเร็วในแนวดิ่งจะมีค่าเป็นศูนย์ 0v y =  

พิจารณาแนวดิ่ง ; จากสมการ                 gtuv yy +=  

                                                      ABg)t(usin0 −+= θ  

จะได้                                              AEADAB tt
g

usin
t ===

θ

            (2.15) 

        2.  หาเวลาท่ีใช้ในการเคล่ือนท่ีท้ังหมด (จุดเริ่มต้นอยู่จุดเดียวกับวัตถุตก) 
จากสูตร                AByy gtuS +=  

       2)(
2

1
sin0 ACAC tgtu −+=   

     AEAAC t
g

u
t ==

sin2               (2.16) 

        ข้อสังเกต  เวลาท่ีใช้ในการเคล่ือนท่ีท้ังหมดเป็นสองเท่าของเวลาท่ีวัตถุขึ้นไปได้สูงสุด 
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รูปที่ 2.9 แสดงระยะการกระจัดจุดเริ่มต้นไปถึงจุดท่ีวัตถุตกในแนวระดับมีค่าท่ากัน (R) และแสดง

ระยะสูงสุดในแนวดิ่ง (H) 

 
        3.  หาระยะทางจากจุดเริ่มต้นไปถึงจุดท่ีวัตถุตกในแนว 2 ระดับ (Range) หาระยะทางใน
แนวราบท่ีวัตถุเคล่ือนท่ีไปได้ไกลท่ีสุด 
พิจารณาในแนวราบ ; จากสมการ                  ACxx tuS =  

          







=

g

u
uR




sin2
cos  

            cossin2
2

g

u
R =  

เนื่องจาก   2sincossin2 =  

จะได้         2sin
2

g

u
R =            (2.17) 

วัตถุจะมี R มากท่ีสุด  เมื่อ 2sin  มีค่ามากท่ีสุดนั่นคือ  902 =  จะได้  45=  

แสดงว่า      
g

u
R

2

max =   เมื่อ 45=           (2.18) 

 
        4.  หาระยะสูงสุดของวัตถุจากจุดเริ่มต้น ( )maxH  
พิจารณาในแนวดิ่งจากสมการ                   yyy gSuv 222 +=  

            yy

y
gSu

g

v
22

2

+=  

         ( ) max

2
)(2sin0 Hgu −+=   
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จะได้         2
2

max sin
g

u
H =               (2.19) 

        5.  จากรูปท่ี 2.9  ถ้า H เป็นระยะสูงสุดในแนวดิ่ง  และ R  เป็นระยะไกลแนวระดับแล้ว 

                 
g

u
H

2

sin 22 
=  

         cossin2
2

g

u
R =  

       ( )
( )

tan
2

1

2

1
=

R

H                     (2.20) 

 
6.  ความเร็วของวัตถุในแนวสัมผัสเป็น (v)  

 
รูปที่ 2.10 แสดงความเร็วของวัตถุในแนวเส้นสัมผัส 

 
จากรูปท่ี 2.10  จะได้ความเร็วของวัตถุในแนวเส้นสัมผัส 

      2222 sincos vvv +=            (2.21) 
 
        7.  ถ้า 9021 =+  ระยะการกระจัดจากจุดเริ่มต้นไปถึงจุดท่ีวัตถุตกในแนวระดับมีค่า
เท่ากันแล้ว 

     
g

v
R 1

2 2sin 
=            (2.22) 

     
g

v
R 2

2 2sin 
=            (2.23) 

เนื่องจาก  21 2sin2sin  =   ดังรูปท่ี 2.11 
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รูปที่ 2.11 แสดงระยะกระจัดจากจุดเริ่มต้นไปถึงจุดท่ีวัตถุตกในแนวระดับมีค่าเท่ากัน 

2.2 ทบทวนงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

จากตัวอย่างงานวิจัยที่พบความคลาดเคลื่อนเกี่ยวกับการเคลื่อนที่แบบโพรเจคไทล์นี้ ท า
ให้เห็นได้ว่าผู้เรียนไม่สามารถแสดงแนวคิดทางวิทยาศาสตร์เพื่ออธิบายและเช่ือมโยงความสัมพันธ์
ระหว่างปรากฏการณ์ทางธรรมชาติกับทฤษฎีได้ชัดเจนและถูกต้อง  สาเหตุอาจเป็นเพราะขาดส่ือการ
สอนหรือกิจกรรมท่ีเหมาะสม ท่ีท าหน้าเช่ือมโยงหลักการทางทฤษฎีกับปรากฏการณ์ธรรมชาติเข้า
ด้วยกัน จึงมีนักวิจัยทางฟิสิกส์ศึกษาได้หาแนวทางในการแก้ไขปัญหาดังกล่าวเช่น Heck & Uylings 
(2006) เริ่มน าเทคนิคการวิเคราะห์วิดีโอความเร็วสูงมาใช้ในงานวิจัย โดยใช้กล้อง Casio EXILIM Pro 
EX-F1 ด้วยความเร็วในการถ่าย 300 เฟรมต่อวินาที  ศึกษาการตกอิสระของลูกขนไก่ ท่ีปล่อยจากท่ี
สูง 4.5 เมตร แล้วน าภาพวิดีโอไปวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม The Coach 6 Video Tool  ผลการวิจัย
พบว่าผู้เรียนสามารถบันทึกภาพวิดีโอและวิเคราะห์การเคล่ือนท่ีของวัตถุได้อย่างถูกต้องเมื่อ
เปรียบเทียบกับทฤษฎีในต าราเรียน จัดเป็นการกระตุ้นการเรียนรู้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ  นอกจากนี้
เทคนิคการถ่ายภาพวิดีโอความเร็วสูงยังช่วยให้ประหยัดเวลาในการทดลองและการวิเคราะห์ผลการ
ทดลอง   สรายุทธ พรหมราช และพรรัตน์ รัตนกสิวิชช์ (2012) ได้ใช้เทคนิคการวิเคราะห์วิดีโอ
ความเร็วสูงในการศึกษาการกล้ิงของทรงกระบอกตันและกลวงเพื่อใช้ประกอบการเรียนการสอน
ในช้ันเรียนและช่วยอธิบายผลของความเข้าใจท่ีคลาดเคลื่อนเกี่ยวกับการเคล่ือนที่ของทรงกระบอก
ท้ังสองลักษณะ   ส่งผลให้สามารถหามุมวิกฤตที่ท าให้ทรงกระบอกทั้งสองกลิ้งโดยไม่ไถลได้  โดย
ค่าจากการค านวณทางทฤษฎีของมุมวิกฤตมีค่าใกล้เคียงกับค่าที่ได้จากการทดลอง  ผลจากการ
ว ิจ ัยนี ้ได ้ถ ูกน าไปอธ ิบายประกอบการส ัมภาษณ ์น ักศ ึกษาชั ้นป ีที ่ 1  คณะว ิทยาศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม่  และพบว่านักศึกษาส่วนใหญ่มีความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนเกี่ยวกับเรื ่อง
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โมเมนต์ความเฉื่อย  บทบาทของแรงเสียดทานที่มีต่อการกลิ้ง  งานในการกลิ้ง  รวมถึงความเร่ง
ของจุดศูนย์กลางมวลของทรงกระบอกแบบต่างๆ เป็นต้น การศึกษาอีกด้านหนึ่งของงานวิจัยนี้เป็น
การน าข้อมูลจากการสัมภาษณ์ไปออกแบบชุดอุปกรณ์สาธิตการเคลื่อนที่แบบกลิ้ง วิดีโอการสาธิต
และใบกิจกรรม เพื่อประกอบการบรรยายเชิงมีปฏิสัมพันธ์  ผลจากการวิจัยพบว่าการสอนโดยใช้
ส่ือสาธิตประกอบการบรรยายมีประสิทธิภาพมากกว่าการสอนแบบบรรยายเพียงอย่างเดียว จิรา
ภรณ์ ปุณยวัจน์พรกุล และพรรัตน์ วัฒนกสิวิชช์ (2013) ได้ใช้เทคนิคการวิเคราะห์วิดีโอความเร็ว
สูง ในการศึกษาการเคลื่อนที่แบบสั่นของวัตถุติดสปริงในกลีเซอรีน พบว่าเทคนิคนี้สามารถท าให้
เห็นภาพการสั่นของวัตถุติดสปริงในกลีเซอรีนที่อุณหภูมิต่างกัน มีสามลักษณะส าคัญคือ การ
เคลื่อนที่แบบ การหน่วงด้อย (Underdamping) การหน่วงวิกฤต (Critical damping) และการ
หน่วงเกิน (Overdamping) นอกจากนี้เมื่อน าผลการทดลองมาเปรียบเทียบกับค่าทางทฤษฎีของ
ตัวแปรที่เกี ่ยวข้องพบว่ามีค่าความคลาดเคลื่อนเล็กน้อย อีกทั้งสามารถเชื่อม โยงหลักการทาง
ทฤษฎีกับสถานการณ์จริง ท าให้ผู้เรียนสามารถมองเห็นภาพการเคลื่อนที่ที่เป็นนามธรรมได้ เป็น
ต้น 
 นอกจากนี้ยังพบงานวิจัยทางด้านการส ารวจและพัฒนาแนวคิดวิทยาศาสตร์ เช่นงานวิจัย
ของไอนิง เจ๊ะเหลาะ อนุมัติ เดชนะ และสธน เสนาสวัสดิ์ (2558) ได้ศึกษามโนมติที่คลาดเคลื่อน 
เรื่อง แรง และกฎการเคล่ือนที่ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบสืบ
เสาะหาความรู้ ผลการวิจัยพบว่าก่อนเรียนนักเรียนมีระดับความเข้าใจมโนมติหลายระดับมีตั้งแต่
ระดับคลาดเคลื่อนมากไปจนถึงระดับที่มีความเข้าใจที่สมบูรณ์ หลังเรียนมีความเข้าใจมโนมติ
ระดับคลาดเคลื่อนลดลง และมีความเข้าใจในระดับที่สมบูรณ์มากยิ่งขึ้น  ธณัฏฐา คงทน บุญนาค 
สุขุมเมฆ และชาตรี ฝ่ายค าตา (2559) ได้ศึกษาแนวทางการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็น
ฐาน และพัฒนาแนวคิดของนักเรียน เรื่อง เคมีอินทรีย์ ผลการวิจัยพบว่าการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานช่วยให้เกิดการอภิปรายแลกเปลี่ยนความคิดเห็นกัน ส่งเสริมให้นักเรียน
ลงมือปฏิบัติจริง มีปฏิสัมพันธ์กับเพื่อนในชั้นเรียน ประกอบกับการใช้ส่ือการเรียนรู้ท่ีหลากหลาย 
ท าให้นักเรียนส่วนใหญ่ร้อยละ 45.8 สามารถพัฒนาแนวคิด เรื ่อง เคมีอินทรีย์ ให้มีแนวคิดท่ี
ถูกต้อง (SU) รองลงมาร้อยละ 29.5 มีแนวคิดถูกต้องบางส่วน (PU) ร้อยละ 15.8 มีแนวคิดถูกต้อง
บางส่วนและคลาดเคล่ือนบางส่วน (PU/SM) และร้อยละ 8.9 มีแนวคิดคลาดเคลื่อน (SM) อัจฉรีย์ 
สังขรักษ์ สิงหา ประสิทธิ ์พงศ์ และสิทธิชัย วิชัยดิษฐ (2560) ได้ศึกษาการพัฒนากระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมและผลของการพัฒนาความสามารถในการออกแบบเชิงวิศวกรรมของ
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ด้วยการจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา เรื่อง การสังเคราะห์
ด้วยแสงของพืช ผลการวิจัยพบว่า การจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษาส่งผลให้นักเรียนชั้น



20 

 
มัธยมศึกษาปีที่ 5 มีการพัฒนากระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมดีขึ้นระหว่างการจัดการเรียนรู้
ในแต่ละครั้ง และนักเรียนมีความสามารถในการการออกแบบเชิงวิศวกรรมหลังเรียนสูงกว่าก่อน
เรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 จากตัวอย่างงานวิจัยที่กล่าวไปแล้ว จะเห็นว่าสามารถ
พัฒนาแนวคิดวิทยาศาสตร์ของผู้เรียนได้ หากมีการจัดการเรียนการสอนที่ให้ผู้เรียนลงมือปฏิบัติ
จริง หรือเห็นภาพจริง  
  




