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คำสั่ง ให้นักเรียนเลือกคำตอบที่ถูกที่สุดเพียงคำตอบเดียว และทำเครื่องหมายกากบาท 
(() ลงในกระดาษคำตอบ (10 คะแนน) 
1. แรงที่กระทำต่อวัตถุ ภายหลังจากเริ่มเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์คือแรงในข้อใด

ก. แรงโน้มถ่วงของโลก

ข. แรงดึงดูดระหว่างมวล

ค. แรงสู่ศูนย์กลางของการเคลื่อนที่

ง. แรงปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นจากการเคลื่อนที่ของวัตถุ
2. ข้อใดเป็นตัวอย่างของการเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์
 
ก.  เล่นชิงช้า

  
ข.  วิ่งแข่งขัน
   
ค.  ชูตลูกบาสเกตบอล
   
 ง.  นั่งรถไฟเหาะตีลังกา
3. นักเรียนขว้างก้อนหินจากหอคอยสูง 60 เมตร ทำมุมเงย 53๐ กับแนวระดับด้วยความเร็ว 25 เมตรต่อวินาที ก้อนหินจะตกห่างจากฐานหอคอยเป็นระยะทางเท่าใด

  
ก.  50 เมตร
     
ข.  70 เมตร
     
ค.  80 เมตร
     
ง.   90 เมตร
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4. ข้อสรุปใดเป็นการเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์

ก. การเคลื่อนที่ของลูกเทนนิส


ข. การกลิ้งของลูกบอลบนพื้นลื่น

ค. เครื่องร่อนขณะร่อนลงสู่พื้นดิน

ง. เครื่องบินขณะบินขึ้นจากสนามบิน
5. ลักษณะสำคัญของการเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์คืออะไร

ก. ความเร็วในแนวดิ่งมีค่าคงที่

ข. ความเร็วในแนวระดับมีค่าคงที่

ค. ความเร็วต้นในแนวดิ่งมีค่าเป็นศูนย์

ง. ระยะขจัดในแนวระดับและแนวดิ่งมีค่าเท่ากัน
6. การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ปริมาณใดที่มีค่าเท่ากัน

ก. ความเร็วในแนวระดับและแนวดิ่ง

ข. ความเร่งในแนวระดับและแนวดิ่ง

ค. เวลาในการเคลื่อนที่ของแนวระดับและแนวดิ่ง

ง. การกระจัดในการเคลื่อนที่ของแนวระดับและแนวดิ่ง
7. นักกีฬาจะต้องพุ่งแหลน ทำมุมกับแนวระดับเท่าใด จึงจะตกไกลจากจุดพุ่งที่สุด
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ก. ทำมุมเอียง 30 องศา กับแนวระดับ

ข. ทำมุมเอียง 45 องศา กับแนวระดับ

ค. ทำมุมเอียง 60 องศา กับแนวระดับ

ง. ทำมุมเอียง 70 องศา กับแนวระดับ
[image: image482.wmf]8. การปาก้อนหินออกไปในแนวระดับแนวทางของการเคลื่อนที่ของก้อนหินจะเป็นรูปพาราโบลา ซึ่งลักษณะรูปร่างแนวทางการเคลื่อนที่จะขึ้นอยู่กับอะไร

ก. น้ำหนักของก้อนหิน

ข. ความเร่งของก้อนหิน

ค. ความเร็วต้นของก้อนหิน

ง. ความสูงจากจุดที่ปาถึงพื้นดิน
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9. ขว้างลูกบอลในแนวระดับด้วยความเร็วต้น 20 เมตร/วินาที จากหน้าต่างของตึกแห่งหนึ่ง ซึ่งสูงจากพื้นดิน 40 เมตรก้อนหินจะตกห่างจากตึกแห่งนี้กี่เมตร

ก. 56.57 เมตร


ข. 57.72 เมตร

ค. 58.63 เมตร

ง. 59.14 เมตร
10. จากข้อ 9 นานเท่าใดลูกบอลจึงตกถึงพื้นดิน

ก. 1 วินาที


ข. 1.5 วินาที

ค. 2 วินาที

ง. 2.5 วินาที

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



ลักษณะการเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์

ในบทเรียนนี้นักเรียนจะได้ศึกษาการเคลื่อนที่ของวัตถุในลักษณะที่ซับซ้อน จะกล่าวถึง ลักษณะการเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ ดังนี้
ลักษณะการเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ คือ การเคลื่อนที่ในแนวโค้งพาราโบลา ซึ่งเกิดจากวัตถุได้รับความเร็วใน 2 แนวพร้อมกัน คือ ความเร็วในแนวราบและความเร็วในแนวดิ่ง ตัวอย่างของการเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ ได้แก่ ดอกไม้ไฟ น้ำพุ การเคลื่อนที่ของลูกบอลที่ถูกเตะขึ้น      จากพื้น การเคลื่อนที่ของนักกระโดดไกล    สำหรับในบทเรียนนี้เราจะศึกษาในเรื่องลักษณะของการเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ การคำนวณหาปริมาณที่เกี่ยวข้องกับการเคลื่อนที่แบบโพรเจคไทด์ , โพรเจคไทด์ในแนวราบ ,  โพรเจกไทล์ในแนวดิ่ง หลังจากนั้นนักเรียนจะได้ทดสอบความเข้าใจกับแบบฝีกหัด และแบบทดสอบ
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ในสมัยกรีกโบราณเชื่อตามทฤษฎีของอริสโตเติลที่ว่าถ้ายิงวัตถุจากปืนใหญ่ (ดังรูป) วัตถุจะเคลื่อนที่เป็นเส้นตรงตามแนวที่ยิง และวัตถุจะเคลื่อนที่ด้วยความเร็วที่ให้จนกระทั่งความเร็วนั้นค่อย ๆ ลดลง จนเป็นศูนย์ แล้ววัตถุจะตกลงมาอย่างรวดเร็วที่ตำแหน่งนั้น ต่อมาจาก การสังเกต อย่างละเอียดของ Niccolo Tartaglia พบว่า อันที่จริงแล้วการเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์นั้น           แนวการเคลื่อนที่เป็นรูปโค้ง ในขณะนั้นไม่มีใครสามารถอธิบายได้ว่าเป็นเพราะอะไร ต่อมากาลิเลโอ ได้อธิบายว่า การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ เป็นการเคลื่อนที่ที่ประกอบด้วยการเคลื่อนที่ในสองแนวไม่ใช่แนวเดียว โดยในแนวดิ่งจะมีแรงเนื่องจากแรงดึงดูดของโลกกระทำต่อวัตถุให้เคลื่อนที่ลงด้วยความเร่ง 9.8 m/s2 และในเวลาเดียวกับที่วัตถุถูกดึงลง โพรเจกไทล์ก้ยังคงเคลื่อนที่ตรงในแนวราบด้วย (หลักความเฉื่อยของกาลิเลโอ Galilao's pricipal Inertia) เขาแสดงให้เห็นว่า โพรเจกไทล์นั้นได้จะประกอบด้วยการเคลื่อนที่ 2 แนว พร้อม ๆกัน โดยในแต่ละแนวนั้นจะเคลื่อนที่อย่างอิสระไม่เกี่ยวข้องกัน และยังพบว่าเส้นทางการเคลื่อนที่ของโพรเจกไทล์จะเป็นรูปเรขาคณิต ที่เรียกว่า "พาราโบลา" 
โพรเจคไทล์ใ

 HYPERLINK "http://www.rmutphysics.com/physics/oldfront/circular-motion/projectile/pro3.htm" นแนวราบและแนวดิ่ง
พิจารณาในแนวดิ่ง
ในกรณีที่เราไม่คิดแรงต้านทานของอากาศ  วัตถุทุกชนิดที่อยู่บนโลกนี้ถ้าปล่อยจากที่สูงระดับเดียวกัน วัตถุจะตกถึงพื้นในเวลาเท่ากัน โดยไม่ขึ้นอยู่กับขนาด หรือน้ำหนักของวัตถุ (ดังรูป) 
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หลักการคำนวณเกี่ยวกับ โพรเจคไทล์ในแนวดิ่ง
อาศัยการแยกความเร็วของวัตถุออกในแนวราบและในแนวดิ่ง แล้วคำนวณหาค่าต่าง ๆ              ที่ต้องการทราบโดยไม่คิดเรื่องแรงต้าน หรือแรงลอยตัวของอากาศ แล้วพิจารณาการเคลื่อนที่ในแนวเส้นตรงแต่ละแกน
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โดย  
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     และ
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การกระจัด ความเร็ว ขณะเวลาใด ๆ หาได้จากผลบวกของเวคเตอร์ในแนวราบและแนวดิ่งขณะนั้น ๆ 
[image: image490.png]


[image: image491.png]



[image: image6.png]82+ 8¢
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ปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับการเคลื่อนที่ในแนวราบ หรือในแนวดิ่ง หาได้จากสมการ
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การคำนวณหาค่าต่าง ๆ ใช้สมการเกี่ยวกับการเคลื่อนที่ในแนวเส้นตรง ดังกล่าวข้างต้น แนวการเคลื่อนที่ (ดูจากรูป)
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แสดงแนวการเคลื่อนที่และความเร็วขณะเวลาใด ๆ

[image: image493.jpg]


ก. หาระยะสูงสุดของวัตถุจากจุดเริ่มต้น (H) 
พิจารณาแนวดิ่ง;  จากสมการ
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ข. หาเวลา [image: image16.png]()



ที่วัตถุใช้ในการเคลื่อนที่ถึงจุดสูงสุด 
พิจารณาแนวดิ่ง;  จากสมการ
[image: image17.png]Ve Uy + gt



 
ที่จุดสูงสุด ความเร็วในแนวดิ่ง
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เวลาที่วัตถุอยู่ในอากาศทั้งหมด 
=  2 [image: image21.png]()
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ค. หาระยะทางในแนวราบที่วัตถุเคลื่อนที่ไปได้ไกลที่สุด  [image: image23.png]et




พิจารณาในแนวราบ ; จากสมการ
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การคำนวณเมื่อเกี่ยวข้องกับมวลและแรง
วิเคราะห์การเคลื่อนที่ของวัตถุมวล  [image: image29.png]


  ที่ถูกยิงออกไปด้วยความเร็วต้น [image: image30.png]


 ทำมุม [image: image31.png]


กับแนวระดับ ที่ระดับความสูง [image: image32.png]


เมื่อไม่คิดแรงพยุง หรือแรงต้านของอากาศ

ก. วัตถุมีความเร็วต้น [image: image33.png]


ในแนวราบ ([image: image34.png]


)  
วัตถุมวล  [image: image35.png]


 ที่ถูกยิงออกไปด้วยแรง  [image: image36.png]G



    ทิศลงในแนวดิ่ง
พิจารณาจากการเคลื่อนที่ในแนวราบ-แนวดิ่ง
แนวราบ
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ดังนั้น
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วัตถุมีความเร็วในแนวราบคงที่
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ดังนั้น วัตถุมีความเร่งคงที่   [image: image41.png]


 และมีความเร็วต้นในแนวดิ่ง  [image: image42.png]


 

วัตถุมีความเร็วในแนวราบ  [image: image43.png]


  และความเร็วในแนวดิ่ง [image: image44.png]


พร้อมกันทำให้วัตถุเคลื่อนที่ในแนวโค้ง (แบบโพรเจกไทล์) (ดังรูป) 
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แสดงความเร็วและทิศการเคลื่อนที่

ความเร็ว  [image: image46.png]


 ของวัตถุขณะเวลาใด ๆ[image: image47.png]()



  หาได้จาก
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หรือ
[image: image49.png]


 

การกระจัด [image: image50.png]


จากจุดเริ่มต้น  0 ขณะเวลาใด ๆ [image: image51.png]()



 หาได้จาก [image: image52.png]



หรือ [image: image53.png]S =828




เวลาที่วัตถุใช้ในการเคลื่อนที่ทั้งหมด หาได้จาก  
[image: image54.png]


 

กรณียิงวัตถุในแนวระดับด้วยความเร็วต้นต่างกัน [image: image55.png]< U<,



  
แนวการเคลื่อนที่จะเป็น    16
ข. วัตถุมีความเร็วต้น [image: image56.png]


 ทำมุมก้มกับแนวระดับ  [image: image57.png]
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แตกความเร็ว [image: image59.png]


ออกในแนวราบ  [image: image60.png]


 และในแนวดิ่ง  [image: image61.png]


 (ดังรูป ) จะได้
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ในแนวราบ   [image: image64.png]



ความเร็วในแนวราบคงที่  [image: image65.png]Vi
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ในแนวดิ่ง   
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  ดังนั้น [image: image68.png]



ความเร็วในแนวดิ่งขณะใด ๆ [image: image69.png]
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แตกความเร็ว [image: image72.png]


ออกในแนวราบ  [image: image73.png]


 และในแนวดิ่ง  [image: image74.png]


 (ดังรูป )
จะได้
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ในแนวราบ  
 [image: image77.png]



ความเร็วในแนวราบคงที่  [image: image78.png]Vi
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ในแนวดิ่ง   [image: image80.png]S Fy
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  ดังนั้น [image: image81.png]



ความเร็วในแนวดิ่งขณะใด ๆ [image: image82.png]
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วัตถุมีความเร็วคงที่ในแนวราบ และมีความเร่งคงที่ในแนวดิ่งพร้อมกันในสองแนว                         แกนแนวการเคลื่อนที่ของวัตถุจึงเป็นเส้นโค้งแบบโพรเจกไทล์ (ดังรูป)
ขนาดของความเร็ว [image: image84.png]


และการกระจัด [image: image85.png]


ของวัตถุในเวลาใด ๆ [image: image86.png]()



หาได้จาก
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โดยที่                         [image: image89.png]3. - (Usosé)t




และ                             [image: image90.png]1
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เวลาที่วัตถุกระทบพื้น คิดได้จากการเคลื่อนที่ในแนวดิ่ง  ; 
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ค. วัตถุมีความเร็วต้น  [image: image92.png]


  ทำมุมเงย [image: image93.png]



แตกความเร็ว [image: image94.png]


ออกในแนวราบ  [image: image95.png]


 และในแนวดิ่ง  [image: image96.png]


(ดังรูป ) จะได้
[image: image97.png]Us Uecost




[image: image98.png]Uy
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ในแนวราบ   [image: image99.png]



ความเร็วในแนวราบคงที่  [image: image100.png]Vi

U




[image: image101.png]Vi

Uecosh




ในแนวดิ่ง   [image: image102.png]S Fy

m,
9



  ดังนั้น [image: image103.png]



ความเร็วในแนวดิ่งขณะใด ๆ [image: image104.png]



[image: image105.png]Ve = Usinf—gt




ความเร็ว ณ จุดสูงสุด ; [image: image106.png]


 ; [image: image107.png]Vi

Uecosh




ทิศทางทำมุม  [image: image108.png]


  กับแนวระดับ   ;      [image: image109.png]=tan-1—




ขนาดของความเร็ว [image: image110.png]


และการกระจัด [image: image111.png]


ของวัตถุในเวลาใด ๆ [image: image112.png]()



หาได้จาก
[image: image113.png]


      
[image: image114.png]S =828



         
                       โดยที่                               [image: image115.png]3. - (Usosé)t




                      และ                                [image: image116.png]Sy = (Usind)t—




 
ทิศทางทำมุมกับแนวระดับ ;  [image: image117.png]g




เวลาที่วัตถุกระทบพื้น คิดได้จากการเคลื่อนที่ในแนวดิ่ง  ; [image: image118.png]Ukin® +2gH | Using
t = +
g2 g2




สมการที่เกี่ยวข้องกับการเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์
	ในแนวราบ
เนื่องจากในแนวราบวัตถุเคลื่อนที่ด้วยความเร็วสม่ำเสมอ   [image: image119.png]


 ค่าคงที่   และ     a=0   ดังนั้นสมการที่เกี่ยวข้องจึงมีสมการเดียว คือ
[image: image120.png]Se

Uit




    และ                  [image: image121.png]Us

Vi

Uecosh




                           [image: image122.png]Uy Usind




	ในแนวดิ่ง
 เนื่องจากในแนวดิ่งวัตถุเคลื่อนที่ด้วยความเร่งคงที่ (g)
     [image: image123.png]Ve Upt gt




           [image: image124.png]1
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 และในการหาความเร็วในขณะใด ๆ หาได้จาก
                           [image: image126.png]



 การหาการกระจัดในเวลาใด ๆ หาได้จาก
                               [image: image127.png]9 = V9E+ 3§





	[image: image128.jpg]



	[image: image129.jpg]





[image: image130.wmf]
ตัวอย่างการคำนวณเรื่องการเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์

1. ขว้างก้อนหินด้วยความเร็วต้น  15 เมตร/วินาที จากขอบหน้าผาสูง 20 เมตร ไปตกลงบนพื้นด้านล่างก้อนหินจะตกห่างจากขอบหน้าผากี่เมตร

[image: image131.png]Ux=15 m/fs





  หา [image: image132.png]


 จากแนวดิ่ง  
   [image: image133.png]



          [image: image134.png]1
20 = 0+4x10t2



  
 [image: image135.png]



            ในแนวระดับ
[image: image136.png]Se

e Xt




[image: image137.png]Se 15% 2




[image: image138.png]Se
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2.  ยิงอนุภาคจากยอดผาสูง 100 m. ออกไปในทะเลด้วยความเร็ว 50 m/s ทำมุมเงย [image: image139.png]3



กับแนวระดับ จงหาว่าอนุภาคตกกระทบพื้นน้ำห่างจากหน้าผาเท่าใด
[image: image140.png]



แนวคิด       1.หาเวลาที่อนุภาคกระทบพื้นน้ำ (t) จากการเคลื่อนที่แนวดิ่ง [image: image141.png]— 100 m)




                   2. หาระยะทางจากหน้าผาถึงจุดตกจากการเคลื่อนที่แนวราบ [image: image142.png]



 วิธีทำ  หาเวลาที่อนุภาคกระทบพื้นน้ำ (t)

                            จากสมการ [image: image143.png]1
Sy = U!,z+§gzz— 100




                                            -100    =    [image: image144.png]1 :
(50 cin 30°)¢ +  (— 10)¢




                                  [image: image145.png]t2— 5t —20=0




                                                     [image: image146.png]— (=B 4/(—5) —4dx 1(—20)

w1





                                                    [image: image147.png]



หาระยะทางจากหน้าผาถึงจุดที่อนุภาคตก 
                                            [image: image148.png]Se 50e0s30° % 7.6 329 m



                  Ans.
3. ปาวัตถุด้วยความเร็ว 15 m/s ในท่อซึ่งมีเส้นผ่าศูนย์กลาง 1.25 m ดังรูป จงหาระยะSx ที่มากที่สุด
[image: image149.png]



แนวคิด        1. หาความเร็วต้นในแนวดิ่ง เมื่อเคลื่อนที่ได้ในระยะสูงสุด 1.25 m 
                    2. เปรียบเทียบความเร็วต้นในแนวดิ่งตามข้อ 1 ถ้าความเร็วต้นในแนวดิ่งกรณีปาวัตถุทำมุม [image: image150.png]4/



กับแนวราบแล้วใช้ค่าน้อย
                   3. หาความเร็วในแนวราบ
                  4. หาความเร็วที่วัตถุใช้ในการเคลื่อนที่แล้วหาค่า x ที่มากที่สุด
วิธีทำ  หาความเร็วต้นเมื่อระยะสูงสุด = 1.25 m
                            จากสมการ [image: image151.png]U§ + 2g5,




                                                O    =    [image: image152.png]Ud+2( — 10)1.25




                                                [image: image153.png]


   =    5 m/s

กรณีปาวัตถุทำมุม [image: image154.png]4/



ความเร็วต้นในแนวดิ่ง = [image: image155.png]15

108 m/s



ระยะสูงสุดมีค่ามากกว่า 1.25 m กล่าวคือกระทบท่อก่อนเคลื่อนที่ลง ดังนั้นความเร็วต้นในแนวดิ่งของวัตถุ = 5 m/s _ _ _ _ _ _*

ดังนั้นความเร็วต้นในแนวดิ่งของวัตถุ = [image: image156.png]


= [image: image157.png]104/2 m/s



_ _ _ _ _ _ _**

หาเวลาที่วัตถุใช้ในการเคลื่อนที่  จากสมการ  [image: image158.png]



                                                O    =    5t + [image: image159.png]


(-10)[image: image160.png]


 
                                                  t    =    1

ดังนั้นระยะ x ที่มากที่สุด = [image: image161.png]104/2 %

14.1



m                                          
4.  ขว้างก้อนหินจากพื้นด้วยความเร็ว 20m/s ทำมุม 30o กับแนวระดับ จงหา


ก. เวลาที่ก้อนหินถึงจุดสูงสุด


ข. ระยะทางที่ขึ้นไปได้สูงสุด


ค. ระยะทางไกลที่สุด


ง. ตำแหน่งของก้อนหินเมื่อเวลา 1.5 วินาที 


จ. ความเร็วของก้อนหินเมื่อเวลา 1.5 วินาที 

วิธีทำ
[image: image162.png]




ก. เวลาที่ก้อนหินถึงจุดสูงสุด

พิจารณาการเคลื่อนที่ในแนวดิ่ง “เสมือนโยนก้อนหินขึ้นไปแล้วตกกลับมาที่เดิม

ที่จุดสูงสุด
[image: image164.png]




จากสูตร 
[image: image166.png]+ at







[image: image168.png]






[image: image170.png]0 = usin30° — gt







[image: image172.png]





ดังนั้นเวลาที่ก้อนหินถึงจุดสูงสุด คือ 1 วินาที

ข. ระยะทางที่ขึ้นไปได้สูงสุด

จากข้อ ก. ก้อนหินใช้เวลา t = 1s ถึงจุดสูงสุดและ [image: image174.png]




จากสูตร 
[image: image176.png]






[image: image178.png]






[image: image180.png]






[image: image182.png]Symae = |
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[image: image184.png]5.0





ดังนั้นระยะทางที่ก้อนหินขึ้นไปได้สูงสุดเท่ากับ 5 เมตร

ค. ระยะทางไกลที่สุด

หาระยะทางในแนวระดับได้จากสูตร [image: image186.png]


 (เนื่องจาก [image: image188.png]


 คงที่)

เวลาที่ใช้ในการเคลื่อนที่ทั้งหมดเท่ากับ 1x2 = 2 วินาที



[image: image190.png]‘ucos30°t




 



[image: image192.png]






[image: image194.png]




ดังนั้นระยะทางที่ก้อนหินไปไกลที่สุดเท่ากับ [image: image196.png]203



 เมตร


ง. ตำแหน่งของก้อนหินเมื่อเวลา 1.5 วินาที

เมื่อเวลา 1.5 วินาที หา [image: image198.png]


 ได้จากสูตร [image: image200.png]S =ut+at?









     [image: image202.png]=ut+(~gt°










    [image: image204.png](usin30°)t— %gtz










    [image: image206.png]1 1 2
=(20x3)x 1.5 -x 10(1.5)










   [image: image208.png]=15-11.25










   [image: image210.png]






  หา [image: image212.png]


 ได้จากสูตร [image: image214.png]








   [image: image216.png]ucos30°X t










   [image: image218.png]X 1.5









   [image: image220.png]5V3m






ดังนั้นจะอยู่ที่ตำแหน่ง [image: image222.png]153



 เมตร ตามแนวระดับ และอยู่สูง 3.75 เมตร ตามแนวดิ่ง วัดจากจุดเริ่มต้น


จ. ความเร็วของก้อนหินเมื่อเวลา 1.5 วินาที

เมื่อเวลา 1.5 วินาที หา [image: image224.png]


 ได้จากสูตร [image: image226.png]+ at









      [image: image228.png]= usin30° + (—g)t










      [image: image230.png]vy =20X>—10X 15









     [image: image232.png]—5m/s




 

หมายเหตุ ความเร็วเป็นลบ เนื่องจากมีทิศตรงกันข้ามกับ u คือ มีทิศดิ่งลง




          [image: image234.png]


 คงที่เท่ากับ [image: image236.png]u, = ucos30°



   





      [image: image238.png]20%




   





      [image: image240.png]10V3 m/s




 

ความเร็วของก้อนหิน v หมายถึง ความเร็วในเส้นสัมผัสเส้นโค้งของการเคลื่อนที่ ณ เวลานั้น
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(รวม [image: image244.png]


 และ [image: image246.png]


 แบบเวกเตอร์)


[image: image248.png](10V3)? + (5)°







[image: image250.png]v= 18 m/s





    [image: image252.png]





[image: image254.png]


 [image: image256.png]




ดังนั้นก้อนหินจะมีความเร็ว 18 เมตรต่อวินาที ในทิศทำมุม [image: image258.png]


 กับแนวระดับ

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



คำชี้แจง ให้นักเรียนตอบคำถามพร้อมแสดงวิธีทำให้ถูกต้อง (10 คะแนน)

1. เตะลูกบอลจากดาดฟ้าสูง 10 เมตร ไปในแนวระดับด้วยความเร็ว 20 เมตร/วินาที จงหา 
[image: image260.png]




ก. นานเท่าไร ลูกบอลจึงจะตกถึงพื้นล่าง
..........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

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

ข. ลูกบอลตกถึงพื้นล่างห่างจากตำแหน่งที่เตะออกมาเป็นระยะทางเท่าไร
..........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

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

ค. ความเร็วของลูกบอลขณะกระทบพื้นเป็นเท่าไร
..........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................
2. เครื่องบินทิ้งระเบิดของพันธมิตร บินอยู่เหนือที่ซ่อนตัวของกลุ่มก่อการร้ายในอิรัก ขณะที่บินสูง 2,000 เมตร ด้วยความเร็ว 200 เมตรต่อวินาที นักบินได้ทิ้งระเบิดที่ปีกลงมา โดยขณะนั้นเครื่องบินอยู่ห่างจากเป้าหมาย 4,000 เมตรในแนวระดับ ถามว่าลูกระเบิดจะโดนเป้าหมายหรือไม่ 
[image: image261.png]
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............................................................................................................................................................. .............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
3. บ่อเลี้ยงจระเข้กว้าง 5 เมตร ดังรูป ถ้าต้องวิ่งหนีเสือไปข้ามบ่อนี้ นักเรียนจะต้องวิ่งด้วยความเร็วอย่างน้อยที่สุดเท่าใด จึงจะไม่ตกเป็นเหยื่อจระเข้ 
[image: image262.png]
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คำชี้แจง ให้นักเรียนตอบคำถามพร้อมแสดงวิธีทำให้ถูกต้อง (10 คะแนน)

1. นักกระโดดไกลทีมชาติไทยต้องการทำลายสถิติโลก ซึ่งมีการบันทึกไว้ที่ 5 เมตร ถามว่าเขาต้องกระโดดด้วยความเร็วอย่างน้อยสุดเท่าไรจึงจะเทียบเท่าสถิติของแชมป์โลกที่ทำเอาไว้
[image: image264.png]
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.............................................................................................................................................................
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.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
2. นักเรียนขว้างก้อนหินจากหอคอยสูง 60 เมตร ทำมุมเงย [image: image266.png]53°



 กับแนวระดับด้วยความเร็ว 25 เมตรต่อวินาที จงหาว่านานเท่าไหร่หินจึงจะตกถึงพื้น
[image: image267.png]
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คำชี้แจง ให้นักเรียนตอบคำถามพร้อมแสดงวิธีทำให้ถูกต้อง (10 คะแนน) 

1.  ยิงขีปนาวุธด้วยความเร็ว 50 m/s ทำมุม 
[image: image269.wmf]o

30

กับแนวราบ ไปยังตึกคลังแสงของข้าศึกที่อยู่ห่าง 174 m จงหาว่าขีปนาวุธจะชนตึกที่ความสูงเท่าใด เมื่อให้ 
[image: image270.wmf]3

 = 1.74
[image: image271.jpg]
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.............................................................................................................................................................
2.  ยิงลูกปืนด้วยความเร็วต้น u  =  10  m/s  ทำมุม 
[image: image272.wmf]o

30

 กับพื้นเอียงไปบนพื้นเอียง 
[image: image273.wmf]o

30

 ทำมุมกับแนวระดับ ดังรูป จงหาระยะ AB

[image: image274.jpg]
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คำชี้แจง ให้นักเรียนตอบคำถามพร้อมแสดงวิธีทำให้ถูกต้อง (10 คะแนน)

1.  เครื่องบินลำหนึ่งบินขึ้นไปในแนวทำมุม  tan-1 
[image: image276.wmf]4

3

 กับแนวระดับด้วยอัตราเร็วคงที่ 50 เมตรต่อวินาที ขณะที่บินสูง 200 เมตร จากพื้นดินนักบินทิ้งวัตถุก้อนหนึ่งลงมา ถามว่าเมื่อวัตถุตกถึงพื้นดินนั้น เครื่องบินอยู่สูงจากพื้นดินเท่าใด ถ้าเครื่องบินไม่เปลี่ยนทิศทาง
[image: image277.jpg]
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.............................................................................................................................................................
2.  เครื่องบินกำลังบินในแนวระดับด้วยความเร็ว 100 เมตร/วินาที สูงจากพื้นดิน 2,000 เมตร          นักบินปล่อยระเบิดมวล 10 กิโลกรัม ลงมาในขณะนั้นมีลมพัดในแนวระดับ จึงต้านลูกระเบิดด้วยแรง 80 นิวตัน ลูกระเบิดจะตกพื้นดินห่างจากจุดที่ปล่อยในระยะทางแนวราบกี่เมตร
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 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



คำชี้แจง ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มทำกิจกรรมเพื่อนคู่คิดนักวิทยาศาสตร์ (10 คะแนน)

กิจกรรมเพื่อนคู่คิดนักวิทยาศาสตร์
วัสดุอุปกรณ์

1. แป้นไม้พร้อมรางโลหะ

2. ที่กั้นปิดทับด้วยกระดาษขาว และมีกระดาษคาร์บอนปิดทับกระดาษขาว

3. โลหะกลม

4. กระดาษกราฟ
วิธีทำกิจกรรม

1. ปล่อยโลหะกลมบนรางที่ระดับความสูงต่างๆ กัน แล้วสังเกตแนวการเคลื่อนที่ของวัตถุหลังจากที่หลุดจากรางในแนวระดับ บันทึกตำแหน่งที่วัตถุตกลงบนพื้น

2. ปล่อยโลหะกลม ณ ตำแหน่งหนึ่ง แล้วใช้ที่กั้นดักไว้ เนื่องจากที่กั้นมีกระดาษคาร์บอนติดอยู่ จึงปรากฏรอยกระแทกที่กั้น ทำเครื่องหมายบนกระดาษกราฟให้ตรงกับรอยกระแทกของโลหะกลมบนที่กั้น

3. ปล่อยโลหะกลม ณ ตำแหน่งเดิมอีก 6 – 8 ครั้ง ในแต่ละครั้ง เลื่อนที่กั้นให้ห่างออกไป 1 เซนติเมตร แล้วบันทึกตำแหน่งที่โลหะกระแทกที่กั้นบนกระดาษกราฟ

4. นำข้อมูลมาอภิปรายในประเด็นต่อไปนี้
a. ระยะที่วัตถุตกถึงพื้นจะใกล้จะไกล ขึ้นอยู่กับอะไร แนวการเคลื่อนที่ เป็นอย่างไร
b. ถ้าลากเส้นต่อระหว่างจุดแสดงตำแหน่งของโลหะกลม ณ เวลาต่างๆ หลังการตกและบรรยายลักษณะแนวการเคลื่อนที่ของวัตถุ

5. สรุปผลการศึกษาและนำผลการศึกษาอภิปรายหน้าชั้นเรียน
แบบบันทึกรายงานการทำกิจกรรมเพื่อนคู่คิดนักวิทยาศาสตร์
สมาชิกในกลุ่ม
1. ................................................................ 
4. ……………………………………………

2. ................................................................
5. ……………………………………………

3. ................................................................ 
6. ....................................................................

จุดประสงค์การทดลอง
………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

สมมติฐานการทดลอง
………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

ตัวแปรต้น……………………………………………………………………………………………

ตัวแปรตาม…………………………………………………………………………………………..

อุปกรณ์
………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

ขั้นตอนการทำกิจกรรม
………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

ผลจากการทำกิจกรรม
………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

สรุปผลและอภิปราย
………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



คำสั่ง ให้นักเรียนเลือกคำตอบที่ถูกที่สุดเพียงคำตอบเดียว และทำเครื่องหมายกากบาท 
(() ลงในกระดาษคำตอบ (10 คะแนน) 
1. การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ปริมาณใดที่มีค่าเท่ากัน

ก. การกระจัดในการเคลื่อนที่ของแนวระดับและแนวดิ่ง

ข. เวลาในการเคลื่อนที่ของแนวระดับและแนวดิ่ง

ค. ความเร่งในแนวระดับและแนวดิ่ง

ง. ความเร็วในแนวระดับและแนวดิ่ง

2. นักกีฬาจะต้องพุ่งแหลน ทำมุมกับแนวระดับเท่าใด จึงจะตกไกลจากจุดพุ่งที่สุด

ก. ทำมุมเอียง 30 องศา กับแนวระดับ

ข. ทำมุมเอียง 70 องศา กับแนวระดับ

ค. ทำมุมเอียง 60 องศา กับแนวระดับ


ง. ทำมุมเอียง 45 องศา กับแนวระดับ
3. การปาก้อนหินออกไปในแนวระดับแนวทางของการเคลื่อนที่ของก้อนหินจะเป็นรูปพาราโบลา ซึ่งลักษณะรูปร่างแนวทางการเคลื่อนที่จะขึ้นอยู่กับอะไร

ก. น้ำหนักของก้อนหิน

ข. ความเร็วต้นของก้อนหิน

ค. ความเร่งของก้อนหิน

ง. ความสูงจากจุดที่ปาถึงพื้นดิน
4. ขว้างลูกบอลในแนวระดับด้วยความเร็วต้น 20 เมตร/วินาที จากหน้าต่างของตึกแห่งหนึ่ง ซึ่งสูงจากพื้นดิน 40 เมตรก้อนหินจะตกห่างจากตึกแห่งนี้กี่เมตร

ก. 58.63 เมตร


ข. 57.72 เมตร

ค. 56.57 เมตร

ง. 59.14 เมตร
5. จากข้อ 4 นานเท่าใดลูกบอลจึงตกถึงพื้นดิน

ก. 1 วินาที


ข. 2 วินาที

ค. 1.5 วินาที

ง. 2.5 วินาที
6. แรงที่กระทำต่อวัตถุ ภายหลังจากเริ่มเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์คือแรงในข้อใด


ก. แรงดึงดูดระหว่างมวล

ข. แรงโน้มถ่วงของโลก

ค. แรงสู่ศูนย์กลางของการเคลื่อนที่


ง. แรงปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นจากการเคลื่อนที่ของวัตถุ
7. ข้อใดเป็นตัวอย่างของการเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์
 
ก.  ชูตลูกบาสเกตบอล
  
ข.  นั่งรถไฟเหาะตีลังกา

   
ค.  วิ่งแข่งขัน
   
 ง.  เล่นชิงช้า
8. นักเรียนขว้างก้อนหินจากหอคอยสูง 60 เมตร ทำมุมเงย 53๐ กับแนวระดับด้วยความเร็ว 25 เมตรต่อวินาที ก้อนหินจะตกห่างจากฐานหอคอยเป็นระยะทางเท่าใด
  
ก.  50 เมตร

     
ข.  90 เมตร
     
ค.  80 เมตร
     
ง.   70 เมตร
9. ข้อสรุปใดเป็นการเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์

ก. เครื่องบินขณะบินขึ้นจากสนามบิน


ข. เครื่องร่อนขณะร่อนลงสู่พื้นดิน


ค. การกลิ้งของลูกบอลบนพื้นลื่น

ง. การเคลื่อนที่ของลูกเทนนิส

10. ลักษณะสำคัญของการเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์คืออะไร

ก. ความเร็วในแนวดิ่งมีค่าคงที่

ข. ความเร็วต้นในแนวดิ่งมีค่าเป็นศูนย์

ค. ความเร็วในแนวระดับมีค่าคงที่


ง. ระยะขจัดในแนวระดับและแนวดิ่งมีค่าเท่ากัน



 SHAPE  \* MERGEFORMAT 




1. ก

2. ค

3. ง

4. ก

5. ข

6. ค

 7. ข

 8. ค

 9. ก

10. ข
[image: image282.jpg]



 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



คำชี้แจง ให้นักเรียนตอบคำถามพร้อมแสดงวิธีทำให้ถูกต้อง (10 คะแนน)

1. เตะลูกบอลจากดาดฟ้าสูง 10 เมตร ไปในแนวระดับด้วยความเร็ว 20 เมตร/วินาที จงหา 

[image: image284.png]




ก. นานเท่าไร ลูกบอลจึงจะตกถึงพื้นล่าง

พิจารณาการเคลื่อนที่ในแนวดิ่ง “เสมือนปล่อยลูกบอลให้ตกลงมาอย่างอิสระจากดาดฟ้า ภายใต้แรงดึงดูดของโลก

จากสูตร


[image: image286.png]s = ut+:at?
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[image: image290.png]10 = 2(10)¢*








[image: image292.png]V2s






ดังนั้น ลูกบอลใช้เวลาทั้งหมด [image: image294.png]


 วินาทีจึงตกลงถึงพื้น

ข. ลูกบอลตกถึงพื้นล่างห่างจากตำแหน่งที่เตะออกมาเป็นระยะทางเท่าไร

พิจารณาการเคลื่อนที่ในแนวระดับวัตถุเคลื่อนที่ด้วยความเร็วคงที่


จากสูตร


[image: image296.png]







[image: image298.png]0 X V2




([image: image300.png]V2s




 จากข้อ ก)

ดังนั้น ลูกบอลตกถึงพื้นล่างห่างจากตำแหน่งที่เตะออกมาเป็นระยะทาง [image: image302.png]202



 เมตร


ค. ความเร็วของลูกบอลขณะกระทบพื้นเป็นเท่าไร

พิจารณาการเคลื่อนที่ในดิ่ง


จากสูตร

[image: image304.png]
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           ([image: image310.png]V2s




 จากข้อ ก)



[image: image312.png]10V2 m/s




 

สำหรับการเคลื่อนที่ในแนวระดับ มีความเร็วคงที่ [image: image314.png]20 m/s






ดังนั้น 

[image: image316.png]= fiz12
v= [vi+v2
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ดังนั้นลูกบอลจะมีความเร็ว  [image: image332.png]10vV6 m/s



  ในทิศทำมุม [image: image334.png]


  กับแนวระดับ
2.  เครื่องบินทิ้งระเบิดของพันธมิตร บินอยู่เหนือที่ซ่อนตัวของกลุ่มก่อการร้ายในอิรัก ขณะที่บินสูง 2,000 เมตร ด้วยความเร็ว 200 เมตรต่อวินาที นักบินได้ทิ้งระเบิดที่ปีกลงมา โดยขณะนั้นเครื่องบินอยู่ห่างจากเป้าหมาย 4,000 เมตรในแนวระดับ ถามว่าลูกระเบิดจะโดนเป้าหมายหรือไม่ 
[image: image335.png]




ใช้เวลาในการเคลื่อนที่ทั้งหมด โดยพิจารณาจากการเคลื่อนที่แนวดิ่ง



[image: image337.png]s = ut+:at?







[image: image339.png]






[image: image341.png]2000 = 0 +(10)¢?







[image: image343.png]20 s






พิจารณาการเคลื่อนที่ในแนวระดับ [image: image345.png]


 คงที่ เท่ากับ [image: image347.png]u= 200 m/s
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[image: image351.png]s,
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ดังนั้นระเบิดจึงโดนเป้าหมาย เนื่องจาก [image: image353.png]


 ตรงกับที่โจทย์กำหนด คือ 4000 เมตร
3.  บ่อเลี้ยงจระเข้กว้าง 5 เมตร ดังรูป ถ้าต้องวิ่งหนีเสือไปข้ามบ่อนี้ นักเรียนจะต้องวิ่งด้วยความเร็วอย่างน้อยที่สุดเท่าใด จึงจะไม่ตกเป็นเหยื่อจระเข้ 
[image: image354.png]




หาเวลาที่ใช้ในการเคลื่อนที่ โดยพิจารณาจากการเคลื่อนที่แนวดิ่ง



จาก
[image: image356.png]s = ut+:at?
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จาก
[image: image364.png]
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[image: image368.png]u,
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ดังนั้นต้องวิ่งหนีเสือด้วยความเร็วอย่างน้อย 5 เมตรต่อวินาที จึงจะไม่ตกบ่อจระเข้
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



คำชี้แจง ให้นักเรียนตอบคำถามพร้อมแสดงวิธีทำให้ถูกต้อง (10 คะแนน)

1. นักกระโดดไกลทีมชาติไทยต้องการทำลายสถิติโลก ซึ่งมีการบันทึกไว้ที่ 5 เมตร ถามว่าเขาต้องกระโดดด้วยความเร็วอย่างน้อยสุดเท่าไรจึงจะเทียบเท่าสถิติของแชมป์โลกที่ทำเอาไว้

[image: image370.png]




เราทราบว่าการเคลื่อนที่แนววิถีโค้งวัตถุจะไปได้ไกลที่สุดในแนวระดับเมื่อเคลื่อนที่ออกจากจุดเริ่มต้นด้วยมุม [image: image372.png]45°



 กับแนวระดับ

ดังนั้น ความเร็วเริ่มต้นในแนวระดับและแนวดิ่งมีค่าเท่ากัน


[image: image374.png]u, = ucos45°






[image: image376.png]





[image: image378.png]




พิจารณาการเคลื่อนที่ในแนวดิ่ง (เสมือนโยนวัตถุจากพื้นขึ้นไปในแนวดิ่งแล้วตกลงมาที่เดิมอย่างอิสระ) หาเวลาที่ใช้ในการเคลื่อนที่จากการเคลื่อนที่ในแนวดิ่ง

จากสูตร

[image: image380.png]s = ut+>at?
S







[image: image382.png]1, ¢2
=ugt+-at








[image: image384.png]= =
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พิจารณาการเคลื่อนที่ในแนวระดับ



[image: image388.png]






[image: image390.png]






[image: image392.png]




ให้นักเรียนลองตรวจสอบดูว่า ถ้านักกีฬาคนนี้ไม่เชื่อฟังโค้ชที่ให้กระโดด
ด้วยมุม  แต่กลับไปกระโดดด้วยมุม  แทน เขาจะต้องออกแรงมากหรือ
น้อยกว่าวิธีที่โค้ชสั่ง จึงจะกระโดดได้ไกล 5 เมตร

2. นักเรียนขว้างก้อนหินจากหอคอยสูง 60 เมตร ทำมุมเงย [image: image394.png]53°



 กับแนวระดับด้วยความเร็ว 25 เมตรต่อวินาที จงหาว่านานเท่าไหร่หินจึงจะตกถึงพื้น
[image: image395.png]



การหาเวลาในการเคลื่อนที่ทั้งหมดจากรูป


[image: image397.png]U, = ucos53° = 25 E] =15m/s






[image: image399.png]u, = usin53° = 25 [g] =20m/s





พิจารณาการเคลื่อนที่ในแนวดิ่ง (เสมือนโยนก้อนหินจากหอคอยขึ้นไปในแนวดิ่ง แล้วตกลงมาที่พื้นอย่างอิสระ)


จากสูตร
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        [image: image407.png]t* — 4t — 1.
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ดังนั้นก่อนหินจะลอยอยู่ในอากาศ 6 วินาทีถึงจะตกถึงพื้น
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



คำชี้แจง ให้นักเรียนตอบคำถามพร้อมแสดงวิธีทำให้ถูกต้อง (10 คะแนน) 

1.  ยิงขีปนาวุธด้วยความเร็ว 50 m/s ทำมุม 
[image: image413.wmf]o

30

กับแนวราบ ไปยังตึกคลังแสงของข้าศึกที่อยู่ห่าง 174 m จงหาว่าขีปนาวุธจะชนตึกที่ความสูงเท่าใด เมื่อให้ 
[image: image414.wmf]3

 = 1.74
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(1)
ux
=
50 [image: image417.png]COS 30°







=
25
[image: image418.wmf]3

  m



uy
=
50 [image: image420.png]sin 30°







=
25  m


(2)
โจทย์บอกระยะทางในแนวแกน  x  จึงหาเวลาจากแนวนี้
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t
=
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(3)
นำเวลาที่ได้จาก (2) ไปหาความสูง
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=
100  -  80






=
20  เมตร
ตอบ
2.  ยิงลูกปืนด้วยความเร็วต้น u  =  10  m/s  ทำมุม 
[image: image426.wmf]o

30

 กับพื้นเอียงไปบนพื้นเอียง 
[image: image427.wmf]o

30

 ทำมุมกับแนวระดับ ดังรูป จงหาระยะ AB

[image: image428.jpg]




หลัก
แตกค่า  g  แล้วปรับเป็นพื้นราบ แล้วคิดเหมือนโพรเจกไทล์บนพื้นราบ มุมที่ใช้ในการแตก  g  ต้องเป็นมุมของพื้นเอียงเสมอ

(1)
แตกความเร็ว


ux
=
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(2)
ทราบระยะกระจัดในแนวดิ่งคือ  Sy  =  0  เพราะวัตถุตกมาระดับเดิม จึงหาเวลาจากแนวนี้ก่อน โดยใช้ค่า  g  ที่แตกไปในแนวดิ่ง
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) t2  เมื่อย้ายข้าง t จะตัดกันไปหนึ่งตัว



t
=
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(3)
หาระยะ AB จากการเคลื่อนที่ในแนวระดับ ระยะ AB คือ ระยะ Sx
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uxt  -  
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ตอบ
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



คำชี้แจง ให้นักเรียนตอบคำถามพร้อมแสดงวิธีทำให้ถูกต้อง (10 คะแนน)

1.  เครื่องบินลำหนึ่งบินขึ้นไปในแนวทำมุม  tan-1 
[image: image455.wmf]4

3

 กับแนวระดับด้วยอัตราเร็วคงที่ 50 เมตรต่อวินาที ขณะที่บินสูง 200 เมตร จากพื้นดินนักบินทิ้งวัตถุก้อนหนึ่งลงมา ถามว่าเมื่อวัตถุตกถึงพื้นดินนั้น เครื่องบินอยู่สูงจากพื้นดินเท่าใด ถ้าเครื่องบินไม่เปลี่ยนทิศทาง
[image: image456.jpg]





(1)
uy
=
50[image: image458.png]sin 8







=
50 (
[image: image459.wmf]5
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=
30  m/s


(2)
พิจารณาช่วง  AC  ซึ่งเป็นโพรเจกไทล์ที่รู้ระยะขจัดในแนวดิ่งเป็น 200 m
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เวลาที่ได้นี้จะเป็นเวลาที่เครื่องบินใช้ในการเคลื่อนที่ด้วยความเร็วคงที่ในช่วง AB ด้วย

(3)
หาระยะ  AB  ซึ่งเครื่องบินบินด้วยความเร็วคงที่  50  m/s  เป็นเวลา  10  วินาที
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(4)
หาระยะ  BD  จากปีทากอรัส


[BD  =  AB [image: image463.png]sin 8



]  ;  BD
=
500 [image: image465.png]sin 8










=
500 (
[image: image466.wmf]5
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=
300  m



ดังนั้น  เครื่องบินอยู่สูงจากพื้นเป็นระยะ 200  +  300  =  500  m
ตอบ
2.  เครื่องบินกำลังบินในแนวระดับด้วยความเร็ว 100 เมตร/วินาที สูงจากพื้นดิน 2,000 เมตร          นักบินปล่อยระเบิดมวล 10 กิโลกรัม ลงมาในขณะนั้นมีลมพัดในแนวระดับ จึงต้านลูกระเบิดด้วยแรง 80 นิวตัน ลูกระเบิดจะตกพื้นดินห่างจากจุดที่ปล่อยในระยะทางแนวราบกี่เมตร
[image: image467.jpg]





(1)
ทราบระยะในแนวดิ่งจึงหาเวลาจากแนวนี้
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(2)
หาความเร่งในแนวระดับที่เกิดจากแรงลมต้าน
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(3)
ปกติโพรเจกไทล์ทั่วไปในแนวแกน x จะไม่มีความเร่ง แต่ข้อนี้มีความเร่งจากลมต้าน จึงใช้สูตร  Sx  =  uxt  ไม่ได้  แต่ต้องคำนวณจากสูตร
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ตอบ
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



คำชี้แจง ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มทำกิจกรรมเพื่อนคู่คิดนักวิทยาศาสตร์ (10 คะแนน)

กิจกรรมเพื่อนคู่คิดนักวิทยาศาสตร์
วัสดุอุปกรณ์

1. แป้นไม้พร้อมรางโลหะ

2. ที่กั้นปิดทับด้วยกระดาษขาว และมีกระดาษคาร์บอนปิดทับกระดาษขาว

3. โลหะกลม

4. กระดาษกราฟ
วิธีทำกิจกรรม

1. ปล่อยโลหะกลมบนรางที่ระดับความสูงต่างๆ กัน แล้วสังเกตแนวการเคลื่อนที่ของวัตถุหลังจากที่หลุดจากรางในแนวระดับ บันทึกตำแหน่งที่วัตถุตกลงบนพื้น

2. ปล่อยโลหะกลม ณ ตำแหน่งหนึ่ง แล้วใช้ที่กั้นดักไว้ เนื่องจากที่กั้นมีกระดาษคาร์บอนติดอยู่ จึงปรากฏรอยกระแทกที่กั้น ทำเครื่องหมายบนกระดาษกราฟให้ตรงกับรอยกระแทกของโลหะกลมบนที่กั้น

3. ปล่อยโลหะกลม ณ ตำแหน่งเดิมอีก 6 – 8 ครั้ง ในแต่ละครั้ง เลื่อนที่กั้นให้ห่างออกไป 1 เซนติเมตร แล้วบันทึกตำแหน่งที่โลหะกระแทกที่กั้นบนกระดาษกราฟ

4. นำข้อมูลมาอภิปรายในประเด็นต่อไปนี้
a. ระยะที่วัตถุตกถึงพื้นจะใกล้จะไกล ขึ้นอยู่กับอะไร แนวการเคลื่อนที่ เป็นอย่างไร
b. ถ้าลากเส้นต่อระหว่างจุดแสดงตำแหน่งของโลหะกลม ณ เวลาต่างๆ หลังการตกและบรรยายลักษณะแนวการเคลื่อนที่ของวัตถุ

5. สรุปผลการศึกษาและนำผลการศึกษาอภิปรายหน้าชั้นเรียน
แบบบันทึกรายงานการทำกิจกรรมเพื่อนคู่คิดนักวิทยาศาสตร์
สมาชิกในกลุ่ม
1. ................................................................ 
4. ……………………………………………

2. ................................................................
5. ……………………………………………

3. ................................................................ 
6. ....................................................................

จุดประสงค์การทดลอง
………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

สมมติฐานการทดลอง
………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

ตัวแปรต้น……………………………………………………………………………………………

ตัวแปรตาม…………………………………………………………………………………………..

อุปกรณ์
………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

ขั้นตอนการทำกิจกรรม
………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

ผลจากการทำกิจกรรม
………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

สรุปผลและอภิปราย
………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

 (ขึ้นอยู่กับดุลยพินิจของครูผู้สอน)
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 




1. ข

2. ง

3. ข

4. ค

5. ค

6. ข

 7. ก

 8. ข

 9. ง

10. ค
[image: image474.jpg]



 SHAPE  \* MERGEFORMAT 
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ข้อมูลทั่วไป
ชื่อ – นามสกุล
นางสุวรรณี  หนองหลวง
เกิดเมื่อ

วันที่ 1 สิงหาคม พ.ศ.  2518

การศึกษาสูงสุด
ปริญญาโท   ศษ.ม.(การบริหารการศึกษา)  วิทยาลัยทองสุข
ที่อยู่ปัจจุบัน
เลขที่ 265 หมู่ที่ 2 ต.โนนพลวง  อ.ลานกระบือ  จ.กำแพงเพชร 62170


โทรศัพท์ 086-8282102

ตำแหน่งงาน
ครู วิทยฐานะ ชำนาญการ ( คศ.2 ) กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ (วิชา ฟิสิกส์)

ข้อมูลสถานที่ทำงานของครูสุวรรณี  หนองหลวง
18 มิถุนายน พ.ศ. 2554 – 30 พฤษภาคม พ.ศ. 2557
โรงเรียนมัธยมพัชรกิติยาภา 2 กำแพงเพชร
 




สำนักงานเขตพื้นที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต   41
 




เลขที่ 8 หมู่ที่ 3 ต.ประชาสุขสันต์
อ.ลานกระบือ จ.กำแพงเพชร
 
โทรศัพท์   0-55856-343 โทรสาร   0-55856-344

30 พฤษภาคม พ.ศ. 2557 - ปัจจุบัน

โรงเรียนลานกระบือวิทยา
 




สำนักงานเขตพื้นที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต   41
 




เลขที่ 8 หมู่ที่ 3 ต.ลานกระบือ 
 




อ.ลานกระบือ  จ.กำแพงเพชร
 
โทรศัพท์   0-55856-343 โทรสาร   0-55856-344

--------------------------------------------------------
แบบทดสอบก่อนเรียน








กิจกรรมฝึกทักษะที่ 1





แบบทดสอบหลังเรียน








บรรณานุกรม








แนะนำตัวผู้จัดทำ








กิจกรรมฝึกทักษะที่ 2





กิจกรรมฝึกทักษะที่ 3





กิจกรรมฝึกทักษะที่ 4





กิจกรรมฝึกทักษะที่ 5





เฉลยแบบทดสอบก่อนเรียน








เฉลยกิจกรรมฝึกทักษะที่ 1





เฉลยกิจกรรมฝึกทักษะที่ 2





เฉลยกิจกรรมฝึกทักษะที่ 3





เฉลยกิจกรรมฝึกทักษะที่ 4





เฉลยกิจกรรมฝึกทักษะที่ 5





เฉลยแบบทดสอบหลังเรียน








ใบความรู้





กาลิเลโอ เป็นคนแรกที่อธิบายการเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ได้อย่างละเอียด เขาได้อธิบายว่าถ้าจะศึกษาการเคลื่อนที่ของวัตถุแบบโพรเจกไทด์ได้อย่างละเอียดนั้น ต้องแยกศึกษาส่วนประกอบในแนวราบ และ ในแนวดิ่งอย่างอิสระไม่เกี่ยวข้องกัน 





พิจารณาในแนวดิ่งและในแนวการเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์


พิจารณาวัตถุ 2 ก้อนที่ตกจากที่ระดับเดียวกัน โดยก้อนแรกปล่อยให้เคลื่อนที่ลงในแนวดิ่งอิสระ ก้อนที่ สอง เคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ จะเห็นว่าวัตถุทั้งสองจะตกถึงพื้นดินพร้อมกัน 


พิจารณาการเคลื่อนในแนวดิ่ง แนวราบ และในแนวโพรเจกไทล์ 


พิจารณาการเคลื่อนที่ของวัตถุที่ มีการเคลื่อนที่ 3 แนวพร้อมกัน คือ การเคลื่อนที่ในแนวดิ่งอิสระ การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ และการเคลื่อนที่ในแนวราบ   จะเห็นว่าวัตถุจะตกถึงพื้นพร้อมกัน นั่นคือเวลาที่ใช้จะเท่ากันทุกแนว 
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