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กิตติกรรมประกาý 
 งานค้นคü้าĂิÿระฉบับนี้เป็นÿ่üนĀนึ่งขĂงการýึกþาในกระบüนüิชาค้นคü้าĂิÿระ (206499) ตาม

Āลักÿูตรปริญญาüิทยาýาÿตรบัณฑิต ÿาขาüิชาคณิตýาÿตร์ คณะüิทยาýาÿตร์ มĀาüิยาลัยเชียงใĀม่ โดยมี

üัตถุประÿงค์เพื่ĂใĀ้นักýึกþาได้ค้นคü้า ประยุกต์ใช้ทฤþฎีและแนüคิดทางคณิตýาÿตร์ในการทำการค้นคü้า

Ăิÿระ ซึ่งผู้ค้นคü้าได้ทำการýึกþา เรื่Ăง การĀามุมปล่ĂยบĂลที่เĀมาะÿมในกีāาบาÿเกตบĂล 

งานค้นคü้าĂิÿระชิ้นนี้ประÿบคüามÿำเร็จลุล่üงไปได้ด้üยดี เนื่Ăงจากได้รับการĂนุเคราะĀ์ช่üยเĀลืĂ

จากผู้ช่üยýาÿตราจารย์ ดร.ชัยพร ตั้งทĂง ซึ่งเป็นĂาจารย์ที่ปรึกþาและใĀ้โĂกาÿข้าพเจ้าในการทำงานค้นคü้า

Ăิÿระชิ้นดังกล่าü และใĀ้คüามช่üยเĀลืĂแนะนำ ใĀ้ข้Ăมูล คüามรู้ ทักþะ เทคนิคต่างๆ รüมถึงแนüทางการ

ทำการค้นคü้าĂิÿระ Ăีกทั้งตรüจÿĂบคüามถูกต้ĂงในการýึกþาĂิÿระนี้ใĀ้ข้าพเจ้า ด้üยคüามเĂาใจใÿ่Ăย่างดียิ่ง

จนการýึกþาค้นคü้าĂิÿระนี้เÿร็จÿมบูรณ์ได้ด้üยดี ข้าพเจ้าตระĀนักถึงคüามตั้งใจจริงและคüามทุ่มเทขĂง

Ăาจารย์และขĂกราบขĂบพระคุณเป็นĂย่างÿูงไü้ ณ ที่นี้  

ขĂขĂบคุณ รĂงýาÿตราจารย์ ดร.ธเนýร์ โรจน์ýิรพิýาล Ăาจารย์กรรมการÿĂบงานค้นคü้าĂิÿระใน

ครั้งนี้ กรุณาใĀ้ข้ĂเÿนĂแนะ ใĀ้คำปรึกþา แก้ไขและใĀ้แนüคิดต่างๆ ที่เป็นประโยชน์ในการปรับปรุงแก้ไข

งานค้นคü้าĂิÿระฉบับนี้ใĀ้ดียิ่งขึ้น ด้üยคüามเĂาใจใÿ่Ăย่างดียิ่งจนการýึกþาค้นคü้าĂิÿระนี้เÿร็จÿมบูรณ์ได้

ด้üยดี  

ขĂขĂบคุณĂาจารย์ประจำภาคüิชาคณิตýาÿตร์  คณะüิทยาýาÿตร์  มĀาüิทยาลัยเชียงใĀม่  ทุกท่าน       

ที่ได้Ăบรม  ÿั่งÿĂน  และคĂยใĀ้คüามรู้ทั้งในและนĂกตำราเรียนใĀ้แก่ผู้ค้นคü้า  Ăันเป็นประโยชน์และÿามารถ

นำมาประยุกต์ใช้ในการýึกþาค้นคü้าในครั้งนี้  ขĂขĂบคุณเพ่ืĂน ๆ ทุกคน  และขĂขĂบคุณผู้ที่ÿ่üนเกี่ยüข้Ăงที่

คĂยÿนับÿนุน  ใĀ้คำปรึกþา  ช่üยเĀลืĂ  ขณะที่ผู้ค้นคü้าĂิÿระทำการýึกþาค้นคü้าĂิÿระฉบับนี้ 

ÿุดท้ายนี้Āากการýึกþาค้นคü้าเล่มนี้จะมีประโยชน์แก่ผู้ÿนใจข้Ăมูล ข้าพเจ้าขĂมĂบคำขĂบคุณ ชื่นชม

และคุณคüามดีใĀ้แก่คุณพ่Ă คุณแม่ ผู้ใĀ้การดูแลและเป็นกำลังใจที่ÿำคัญยิ่งในการทำการýึกþาค้นคü้าขĂง

ข้าพเจ้า ครูĂาจารย์ทุกท่านที่ได้Ăบรมÿั่งÿĂนข้าพเจ้า ในÿ่üนขĂงคüามผิดพลาดĀรืĂบกพร่Ăงประการใด 

ข้าพเจ้าขĂน้Ăมรับผิดไü้แต่เพียงผู้เดียüและยินดีรับฟังคำแนะนำจากทุกท่านที่ได้เข้ามาýึกþาเพ่ืĂเป็นประโยชน์

ในการพฒันาการýึกþาค้นคü้าĂิÿระต่Ăไป 

          

 üนัชพร ÿดมพฤกþ์ 

 

 

 



 

   ข 

Āัüข้Ă (ภาþาไทย)  การĀามุมปล่ĂยบĂลที่เĀมาะÿมในกีāาบาÿเกตบĂล 

(ภาþาĂังกฤþ)    Finding optimal release angle of shooting in basketball 

ชื่Ăผู้ทำการค้นคü้าĂิÿระ  นางÿาüüนัชพร ÿดมพฤกþ์ รĀัÿนักýึกþา  620510527 

ชื่ĂĂาจารย์ที่ปรึกþา  ผý.ดร. ชัยพร ตั้งทĂง 

ชื่ĂกรรมการÿĂบ  รý.ดร. ธเนýร์ โรจน์ýิรพิýาล 

บทคัดย่Ă 
 การค้นคü้าĂิÿระมีüัตถุประÿงค์เพ่ืĂýึกþามุมปล่ĂยบĂลขĂงลูกบาÿเกตบĂลจนถึงĀ่üงขĂงแป้นบาÿ

และมุมที่ลูกบาÿกระทำกับĀ่üงบาÿใน 3 ระยะ คืĂ ระยะÿĂงแต้ม ระยะลูกจุดโทþ และระยะÿามแต้ม ใน

ระยะÿĂงแต้มผู้ยิงประตูยืนĀ่างจากĀ่üงขĂงแป้นบาÿเป็นระยะ 3.66 เมตร ระยะÿามแต้มผู้ยิงประตูยืนĀ่üง

จากĀ่üงขĂงแป้นบาÿเป็นระยะ 7.24 เมตร และระยะจุดโทþผู้ยิงประตูยืนĀ่างจากĀ่üงขĂงแป้นบาÿเป็นระยะ 

4.57 เมตร โดยที่ผู้ปล่ĂยบĂลจะยืนขนานกับแป้นบาÿทั้งÿามระยะ ÿำĀรับนักกีāาĀญิงที่มีÿ่üนÿูง 165 

เซนติเมตร และกำĀนดคüามเร็üขĂงลูกบĂลที่ถูกปล่ĂยĂĂกจากผู้ยิงประตูในระยะต่าง ๆ ผู้ค้นคü้าได้ทำการตั้ง

กล้Ăงถ่ายคลิปüิดีโĂการยิงประตูบาÿทั้งÿามระยะ แล้üนำมาüิเคราะĀ์ในโปรแกรม  GeoGebra จากการýึกþา

พบü่า ระยะÿĂงแต้ม คüามเร็üที่ใช้ คืĂ 6.9 เมตรต่Ăüินาที  มีมุมปล่ĂยบĂลĂยู่ที่ 57.27 Ăงýา ไดมุ้มที่ลูกบาÿ 

กระทำกับĀ่üงĂยู่ที่ 47.74 Ăงýา ระยะÿามแต้ม คüามเร็üที่ใช้ คืĂ 9.3 เมตรต่Ăüินาที  ได้มุมปล่ĂยบĂลĂยู่ที่ 

43.38 Ăงýา มีมุมที่ลูกบาÿกระทำกับĀ่üงĂยู่ที่ 34.81 Ăงýา  และระยะจุดโทþ คüามเร็üที่ใช้ คืĂ 7.7 เมตรต่Ă

üินาที  มีมุมปล่ĂยบĂลĂยู่ที่ 58.35 Ăงýา ไดมุ้มที่ลูกบาÿกระทำกับĀ่üงĂยู่ที่ 47.96 Ăงýา    

Abstract 
 In this independent study, we study the angle release the ball to the hoop in 
basketball and the angle which the ball acts on the three positions that are two points, 
three points and penalty. In two points, the distances between the player and the hoop is 
3.66 meters and in three points, the distance between the player and the hoop is 7.24 
meters. For penalty, the distance between the player and the hoop is 4.57 meters. The 
position of player is standing parallel to the basketball pad of all three positions. In this 
study, we consider female player with 165 centimeters tall and we set the velocity. The ball 
is released from the shooter at different distances. We set up a camcorder to record 
basketball shooting in three positions and using its to analyze in GeoGebra program.  For two 
points position, the ball is released at 58 degrees with initial velocity of 6.90 meters per 
second and obtains the angle which the ball acting on the hoop is 43.50 degrees. 



 

For three points position, the ball is released at 53 degrees with initial velocity of 9.20 
meters per second and obtains the angle which the ball acting on the hoop is 46.13 
degrees. For penalty position, the ball is released at 58 degrees with initial velocity of 7.7 
meters per second and obtains the angle which the ball acting on the hoop is 47.45 
degrees. 
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บทท่ี 1 

บทนำ  
 

1.1 คüามเป็นมาและคüามÿำคัญ 
 

กีāาบาÿเกตบĂลเป็นกีāาประเภททีมท่ีÿร้างคüามตื่นเต้นเร้าใจเป็นĂย่างมาก ด้üยคüามที่ 

มีการยิงประตูกันบ่Ăยครั้งĀรืĂตลĂดเüลา การทำประตูก็ต้ĂงĂาýัยคüามแม่นยำและคüามชำนาญขĂงผู้เล่นใน

ทีมแต่ละคน จึงจะÿามารถทำใĀ้ลูกบาÿเกตบĂลลงĀ่üงได้Ăย่างถูกต้Ăง ผู้เล่นแต่ละคนก็จะมีคüามชำนาญและ

คüามแม่นยำกันต่างĂĂกไป คüามแม่นยำที่เกิดขึ้นจะต้ĂงĂาýัยการฝึกฝนขĂงผู้เล่นซึ่งจะแตกต่างĂĂกไปตาม

ทักþะขĂงผู้เล่นคนนั้นๆ ยิ่งฝึกการยิงประตูบาÿเกตบĂลมากก็จะมีคüามแม่นยำมากและมีคüามชำนาญขึ้น เรา

เลยทำการค้นคü้าĀามุมที่เĀมาะÿมในÿามตำแĀน่ง โดยที่ผู้ยิงประตูยืนขนานแป้นบาÿเกตบĂลทั้งÿามจุด 

งานค้นคü้านี้จะเป็นการĀามุมปล่ĂยบĂลและมุมที่ลูกบĂลกระทำกับĀ่üงขĂงแป้นบาÿโดยนักกีāาĀญิงที่มี

คüามÿูง 165 เซนติเมตรและคüามเร็üที่ได้จากการüิเคราะĀ์ขĂงโปรแกรม Geogebra ในระยะต่างๆ ที่บ่งบĂก

ถึงแรงปล่ĂยบĂลขĂงผู้Āญิงที่มีคüามÿูง 165 เซนติเมตร 

 ผู้ทำการค้นคü้าĂิÿระนี้ได้เป็นนักกีāาบาÿเกตบĂลประจำคณะüิทยาýาÿตร์  มĀาüิทยาลัยเชียงใĀม่ 

ได้เล็งเĀ็นถึงคüามÿำคัญขĂงการปล่ĂยบĂลเพื่Ăคüามแม่นยำในการยิงประตูแล้üลูกลงĀ่üงพĂดีกับĀ่üงขĂง

แป้นบาÿ ซึ่งการปล่ĂยบĂลในระยะÿĂงแต้ม ÿามแต้ม และลูกจุดโทþที่เรากำĀนดไü้นั้นมีปัจจัยĀลายĂย่าง

Ăาทิ เช่น คüามเร็ü คüามÿูง ตำแĀน่งยืน ระยะทาง ฯลฯ  ทางผู้ค้นคü้าได้ทำการตั้งกล้Ăงถ่ายüิดีโĂขĂงการยิง

ประตบูาÿทั้งÿามตำแĀน่งไü้ แล้üนำมาüิเคราะĀ์ในโปรแกรม Gegebra เพ่ืĂทำการĀามุมที่เĀมาะÿม 
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1.2 üัตถุประÿงค์ขĂงการทำการค้นคü้า 
1. เพ่ืĂĀามุมปล่ĂยบĂลที่เĀมาะÿมในพ้ืนที่ 2 แต้ม โดยยืนขนานกับแป้นบาÿ และผู้ยิงประตูยืนĀ่าง

จากแป้นระยะทาง 3.66 เมตร 
2. เพื่ĂĀามุมปล่ĂยบĂลที่เĀมาะÿมในพื้นที่ 3 แต้ม โดยยืนขนานกับแป้นบาÿและผู้ยิงประตูยืนĀ่าง

จากแป้นระยะทาง 7.24 เมตร 
3. เพื่ĂĀามุมปล่ĂยบĂลที่เĀมาะÿมในตำแĀน่งจุดโทþ โดยยืนขนานกับแป้นบาÿและผู้ยิงประตูยืน

Ā่างจากแป้นระยะทาง 4.57 เมตร 
 

1.3 ประโยชน์ที่คาดü่าจะได้รับ 
1. ทราบมุมปล่ĂยบĂลที่เĀมาะÿมในระยะ 2 แต้ม โดยยืนขนานกับแป้นบาÿและผู้ยิงประตูยืนĀ่าง

จากแป้นระยะทาง 3.66 เมตร 
2. ทราบมุมปล่ĂยบĂลที่เĀมาะÿมระยะ 3 แต้ม โดยยืนขนานกับแป้นบาÿโดยยืนขนานกับแป้นบาÿ

และผู้ยิงประตูยืนĀ่างจากแป้นระยะทาง 7.24 เมตร 
3. ทราบมุมปล่ĂยบĂลที่เĀมาะÿมในระยะจุดโทþ โดยยืนขนานกับแป้นบาÿและผู้ยิงประตูยืนĀ่าง

จากแป้นระยะทาง 4.57 เมตร 
 

1.4 ขĂบเขตขĂงการค้นคü้าĂิÿระ 
1. นักกีāาบาÿเกตบĂลĀญิงที่มีคüามÿูง 165 เซนติเมตร 
2. ตัüแปรที่ใช้ในการýึกþา คืĂ คüามเร็ü ÿ่üนÿูงขĂงผู้ทำการยิงประตู ระยะทางระĀü่างผู้ยิงประตู

จนถึงĀ่üงขĂงแป้นบาÿ เพýĀญิง คüามเร็üในการปล่ĂยบĂล  
 

1.5 ขั้นตĂนการดำเนินการขĂงการค้นคü้าĂิÿระ 
1. ýึกþาการใช้โปรแกรม Geogebra  
2. ตั้งกล้Ăงถ่ายคลิปüิดีโĂการยิงประตบูาÿเกตบĂลทั้งÿามตำแĀน่ง 
3. นำคลิปüิดีโĂมาÿังเกตตำแĀน่งขĂงลูกบาÿ แล้üจับภาพจากüิดีโĂ 
4. นำรูปภาพที่ได้มาใÿ่ลงในโปรแกรม Geogebra  
5. ýึกþาÿมการพาราโบลาและÿมการเÿ้นÿัมผัÿเพ่ืĂที่จะนำมาüาดกราฟในโปรแกรม Geogebra 
6. ÿรุปผลการดำเนินการ 
7. จัดทำรูปเล่ม 
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บทที่ 2 

คüามรู้พื้นฐาน 
 

ในบทคüามรู้พ้ืนฐานนี้ เราจะกล่าüถึงประüัติโดยย่Ăและคüามเป็นมาขĂงกีāาบาÿเกตบĂล  การยิง

ประตูบาÿเกตบĂลระยะต่างๆในÿนามบาÿเกตบĂล การเล่นบาÿเกตบĂล คüามรู้พ้ืนฐานทางคณิตýาÿตร์ที่

เกี่ยüข้Ăงในงานค้นคü้าĂิÿระนี้ และการใช้โปรแกรม Geogebra เบื้Ăงต้น 
 

2.1 กตกิาบาÿเกตบĂล 
2.1.1 บาÿเกตบĂลเป็นการเล่นโดยทีม 2 ทีม แต่ละทีมมีผู้เล่น 5 คน จุดมุ่งĀมายขĂงแต่ละทีม คืĂการทำ

คะแนนฝั่งĀ่üงตาข่ายขĂงฝ่ายตรงข้าม และขณะเดียüกันป้Ăงกันฝ่ายตรงข้ามไม่ใĀ้ทำคะแนนฝั่งĀ่üงตาข่ายขĂง

ตนเĂง การแข่งขันถูกคüบคุมโดยผู้ตัดÿิน เจ้าĀน้าที่โต๊ะ และผู้คüบคุมการแข่งขัน (ถ้ามี) 

2.1.2 Ā่üงตาข่ายที่ทีมนั้นรุกไปทำคะแนน คืĂĀ่üงตาข่ายฝ่ายตรงข้าม และจะเรียกĀ่üงตาข่ายที่ทีมนั้นป้Ăงกัน

ไม่ใĀ้ฝ่ายตรงข้ามทำคะแนน คืĂĀ่üงตาข่ายทีมตนเĂง 

2.1.3 ทีมท่ีมีคะแนนมากกü่าเมื่Ăÿิ้นÿุดเüลาการแข่งขัน จะเป็นผู้ชนะการแข่งขัน 
2.1.4 การแข่งขันบาÿเกตบĂลจะประกĂบด้üย 4 ช่üงเüลา ช่üงเüลาละ 10 นาท ี
2.1.5 การแข่งขันบาÿเกตบĂลจะต้Ăงมีช่üงพักการแข่งขัน 2 นาที ระĀü่างช่üงเüลาที่Āนึ่ง กับ ช่üงเüลาที่ÿĂง

ในครึ่งแรกและระĀü่างช่üงเüลาที่ÿามกับช่üงเüลาที่ÿี่ในครึ่งĀลังและก่Ăนแต่ละช่üงการต่Ăเüลาพิเýþ 
2.1.6 การแข่งขันบาÿเกตบĂลจะต้Ăงมีช่üงพักครึ่งเüลาการแข่งขัน 15 นาที 
2.1.7 ถ้าคะแนนเท่ากันเมื่ĂĀมดเüลาการแข่งขันขĂงช่üงเüลาที่ÿี่ การแข่งขันจะต้Ăงดำเนินต่Ăไปด้üยการ 
ต่Ăเüลาเป็นเüลา 5 นาที จนกü่าจะมีฝ่ายใดฝ่ายĀนึ่งมีแต้มมากกü่าĂีกฝ่ายĀนึ่ง 
2.1.8 การใĀ้คะแนนแก่ทีมที่รุกĀ่üงตาข่ายขĂงฝ่ายตรงข้าม ซึ่งลูกบĂลได้ลงĀ่üงตาข่าย ดังนี้ : 
ประตูที่ได้ปล่Ăยจากการโยนโทþ นับ 1 คะแนน ประตูที่ได้ปล่Ăยจากเขตพ้ืนที่ 2 คะแนน นับ 2 คะแนน ประตู

ที่ได้ปล่Ăยจากเขตพื้นที่ 3 คะแนน นับ 3 คะแนนและĀลังจากลูกบĂลได้ÿัมผัÿĀ่üงจากการโยนโทþครั้งÿุดท้าย

ĀรืĂครั้งเดียü แล้üลูกบĂลถูกÿัมผัÿĂย่างถูกกติกาโดยผู้เล่นฝ่ายรุก ĀรืĂฝ่ายป้Ăงกัน ก่Ăนที่ลูกบĂลจะลงĀ่üง 

ใĀ้นับประตูนั้นเป็น 2 คะแนน  
2.1.9 ถ้าผู้เล่นทำคะแนนโดยการยิงประตูลงĀ่üงตาข่ายขĂงทีมเขาเĂง ใĀ้นับประตูเป็น 2 คะแนน  

และจะบันทึกเป็นการทำคะแนน โดยĀัüĀน้าทีมตรงข้ามที่Ăยู่ในÿนามแข่งขัน 

2.1.10 ถ้าผู้เล่นเจตนาทำคะแนน โดยการยิงประตูลงĀ่üงตาข่ายขĂงทีมเขาเĂง ถืĂเป็นการทำผิดระเบียบ และ 

ไม่นับเป็นประตู 
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2.1.11 ถ้าผู้เล่นทำใĀ้ลูกบĂลทะลุผ่านĀ่üงตาข่ายจากด้านล่างขึ้นไปท้ังลูกถืĂเป็นการทำผิดระเบียบ 

 

2.2 ขนาดขĂงÿนามบาÿเกตบĂลและแป้นบาÿ  

 

   รูป 2.4 แÿดงระยะĀ่างต่างๆในÿนามบาÿเกตบĂล   

     Ă้างĂิง : https://dunkswin9.com/ขนาดขĂงÿนามบาÿเกตบĂลและแป้นบาÿ 

2.2.1 ระยะ 3 คะแนน  

   ในเกมการแข่งขันบาÿเกตบĂลจะมีแบ่งระยะทำแต้มĂยู่ 2 แบบ คืĂ มีเขตการทำแต้ม 2 คะแนนและ 3 
คะแนน ซึ่งแต่ละที่จะเป็นเÿ้นครึ่งüงกลม โดยมีขนาดรัýมีมากกü่า 6.25 เมตร โดยüัดจากขĂบนĂกขĂงเÿ้น

ครึ่งüงกลม  ในÿนามบาÿจะมีเขต 3 üินาที โดยเขตนี้ ทีมที่เป็นฝ่ายบุกนั้น Ā้ามยืนแช่ในเขตนี้ Āากยืนแช่เกิน 

3 üินาที จะผิดกติกา และเÿียการครĂบครĂงบĂลโดยจุดที่กล่าüมาจะĂยู่บริเüณ เขตโยนโทþ และเÿ้นโยนโทþ 

ไปถึงเÿ้นĀลัง 

2.2.2 ระยะและพ้ืนที่ขĂงเÿ้นโทþ  

        ในเขตการยิงลูกโทþนั้นจะมีระยะทาง 4.57 เมตรจากเÿ้นโทþถึงĀ่üงขĂงแป้นบาÿ  การจะยิงลูกโทþ

ขĂงกีāาบาÿเกตบĂลนั้น ทีมที่เป็นฝ่ายได้ลูกโทþ จะÿามารถเข้ามายืนได้ 2 คน เพ่ืĂคĂยแย่งลูกĀลัง  

2.2.3 Ā่üงบาÿ  

       ต้Ăงมีคüามแข็งแรง โดยÿ่üนใĀญ่นั้นĀ่üงจะทำขึ้นมาจากเĀล็กตัน ซึ่งเĀล็กตันนั้นมีคüามแข็งแรงĂยู่แล้ü

Ā่üงมีคüามกü้างĂยู่ที่  45 เซนติเมตร ทาด้üยÿีÿ้ม (ตามมาตรฐาน)  
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2.3 คüามรู้พื้นฐานคณิตýาÿตร์ 

2.3.1 เÿ้นโค้ง (curve)  

 เÿ้นโค้งในปริภูม ิ3 มิต ินĂกจากจะมีคüามÿำคัญในตัüเĂงแล้üยังมักจะพบบ่Ăยในüิชากลýาÿตร์คืĂ

เป็นเÿ้นทางการเคลื่ĂนไĀüขĂงüัตถุ และในแคลคูลัÿเชิงĂินทิกรัลขĂงฟังก์ชันเüกเตĂร์ ในระบบพิกัดฉาก เรา

Ăาจจะแทนเÿ้นโค้ง C  โดยฟังก์ชันเüกเตĂร์ 

         

                               ( ) [ ( ), ( ), ( )] ( ) ( ) ( )r t x t y t z t x t i y t j z t k= = + +                 (1) 

 

เมื่Ă t  เป็นตัüแปรจริง 

ÿำĀรับค่า  0t t=  แต่ละค่าจะÿมนัยกับจุด ๆ Āนึ่งบนเÿ้นโค้ง C  มีเüกเตĂร์บĂกตำแĀน่งคืĂ 0( )r t มี

จุดเริ่มต้นĂยู่ที่พิกัด (0,0,0) และจุดปลายมีพิกัด 0 0 0( ( ), ( ), ( ))x t y t z t   

เรียกการแทนเÿ้นโค้งในÿมการ (1) ü่า การแทนแบบĂิงตัüแปรเÿริม (parametric  
representation) เรียก t  ü่า ตัüแปรเÿริมĀรืĂพารามิเตĂร์ (parameter) การแทนชนิดนี้มีประโยชน์Ăย่าง

มาก เช่น ในüิชากลýาÿตร์ตัüแปร t  Āมายถึงเüลา 

ตัüĂย่าง 2.3.1 จงĀาฟังก์ชันเüกเตĂร์ที่แทนüงกลม 2 2 2 , 0x y a z+ = =  

โดยการกำĀนดใĀ้ cos , sinx a t y a t= =  จะได้ฟังก์ชันเüกเตĂร์ที่แทนüงกลม คืĂ      

( ) cos sinr t a ti a t j= +     ,  0  ≤ t≤ 2    

   

 

  

 

 

                               รูป 2.3.1 ฟังก์ชันเüกเตĂร์ที่แทนüงกลม 

จากรูป a  เป็นรัýมีขĂงüงกลม และมีเüกเตĂร์ r  ที่ข้ึนĂยู่กับตัüแปร t   โดยที่ t  ใดๆ จะมีพิกัดจุด ( , )x y  

แล้üเมื่Ăลากเÿ้นเชื่ĂมระĀü่างจุดปลายขĂงเüกเตĂร์ r  ก็จะทำใĀ้เกิดเป็นüงกลม 
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ตัüĂย่าง 2.3.2 จงĀาฟังก์ชันเüกเตĂร์ที่แทนüงรี  
2 2

2 2 1, 0x y z
a b

+ = =  

กำĀนดใĀ้  cos , sinx a t y b t= =  จะได้ฟังก์ชันเüกเตĂร์ที่แทนüงรี คืĂ 

( ) cos sinr t a ti b t j= +   ,  0  ≤ t≤ 2    

 

 

 

 

 

 

                         รูป 2.3.2 ฟังก์ชันเüกเตĂร์ที่แทนüงรี 

จากรูป a  เป็นรัýมีในแนüแกน x  และ b เป็นรัýมีในแนüแกน y และมีเüกเตĂร์ r  ที่ข้ึนĂยู่กับตัüแปร t   
โดยที่ t  ใดๆ จะมีพิกัดจุด ( , )x y  แล้üเมื่Ăลากเÿ้นเชื่ĂมระĀü่างจุดปลายขĂงเüกเตĂร์ r  ก็จะทำใĀ้เกิดเป็น

üงรี 

 

2.3.3 เüกเตĂร์ÿัมผัÿและคüามยาüÿ่üนโค้ง L   

 

 

 

 

 

              รูป 2.3.3  แÿดงเüกเตĂร์ÿัมผัÿ (u ) ณ จุด P 

ÿมมติเÿ้นโค้ง C  ถูกแทนโดยฟังก์ชันเüกเตĂร์ ( )r t  ที่ÿามารถĀาĂนุพันธ์ได้และมีคüามต่Ăเนื่Ăงทุกๆ 

ค่า  t  เมื่Ă t  เป็นตัüแปรเÿริม  

ถ้าใĀ้จุด P  ÿมนัยกับ t  และจุด Q  ÿมนัยกับ  t t+   แล้üเÿ้นตรง L  ที่ผา่นจุด P  และจุด Q  
จะมีทิýทางเดียüกันกับเüกเตĂร์  
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  1 [ ( ) ( )]r t t r t
t

+  −


  

และĂนุพันธ์ขĂง r  เป็นเüกเตĂร์ที่กำĀนดโดย  

0

1( ) lim [ ( ) ( )]
t

r t r t t r t
t →

 = +  −


  

 

ถ้า ( )r t  ไม่เป็นเüกเตĂร์ýูนย์แล้üเüกเตĂร์นี้จะมีทิýทางเดียüกันกับเÿ้นÿัมผัÿต่Ăเÿ้นโค้ง C   ที่จุด 

P  และจะชี้ไปในทิýทางท่ีเกิดข้ึนจากการเพ่ิมค่า t  เพราะฉะนั้นทิýทางขĂงเüกเตĂร์ÿัมผัÿจะข้ึนĂยู่กับทิýทาง

ขĂง C   

เรียกเüกเตĂร์  r  ü่า เüกเตĂร์ÿัมผัÿ (tangent vector) ขĂงเÿ้นโค้ง C  ที่จุด P  เüกเตĂร์Āนึ่ง

Āน่üยในทิýทางขĂง r  แทนด้üย  u  กำĀนดโดย 

    1u r
r

=


  

เรียก u  ü่า เüกเตĂร์ÿัมผัÿĀนึ่งĀน่üย (Unit tangent vector) ต่Ăเÿ้นโค้ง C  ที่จุด P  

2.3.4 ÿมการเÿ้นÿัมผัÿในรูปเüกเตĂร์ 
           

 

 

 

                          รูป 2.3.4 แÿดงเüกเตĂร์เÿ้นÿัมผัÿ r  

 

       ใĀ้ C  เป็นเÿ้นโค้งท่ีแทนโดยเüกเตĂร์  ( )r t   และ P  เป็นจุดใดๆ บนเÿ้นโค้ง C   ถ้าใĀ้ T  เป็นจุด ๆ 

Āนึ่งบนเÿ้นÿัมผัÿเÿ้น C  ที่จุด P  โดยมี  q  เป็นเüกเตĂร์บĂกตำแĀน่ง แล้ü q  จะเป็นผลบüกขĂงเüกเตĂร์  
r  และเüกเตĂร์ในทิýทางขĂงเÿ้นÿัมผัÿ ดังรูป 2.5.4  ดังนั้น การแทนแบบĂิงตัüแปรเÿริมขĂงเÿ้นÿัมผัÿจะĂยู่
ในรูป 

               ( )q w r wr= +                           (2) 

 เมื่Ăทั้ง  r  และ  r  ขึ้นĂยู่กับจุด P  และ w  เป็นตัüแปรเÿริมมีค่าเป็นจำนüนจริง (ดูรูป 2.3.4 ประกĂบ) 
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ตัüĂย่าง 2.3.4 จงĀาÿมการรูปเüกเตĂร์ÿัมผัÿต่Ăüงรี 
2

2 1
4
x y+ =   ที่จุด 

1: ( 2, )
2

P   

üิธีทำ  กำĀนดใĀ้ 2cosx t=  , siny t=   
การแทนแบบĂิงตัüแปรเÿริมขĂงüงรี จะได้  

            ( ) 2cos sinr t ti t j= +  

ดังนั้น                      ( ) 2sin cosr t ti t j = − +  

ที่จุด 
1( 2, )
2

P     มี 2cos 2t =    และ  
1sin
2

t =  จะได้  
4

t 
=  

ดังนั้น เüกเตĂร์ÿัมผัÿที่จุด P  คืĂ 
1( ) [ 2, ]
2

r t = −   

และการแทนแบบĂิงตัüแปรเÿริมขĂงเÿ้นÿัมผัÿที่จุด P  คืĂ 

   1 1( ) ( ) ( ) [ 2, ] [ 2, ]
4 4 2 2

q w r wr w = + = + −  

      12(1 ) (1 )
2

w i w j= − + +  

2.4 การใช้โปรแกรม GeoGebra เบื้Ăงต้น 
 

โปรแกรม GeoGebra เป็นโปรแกรมทางคณิตýาÿตร์เพ่ืĂช่üยใĀ้การเรียนการÿĂนคณิตýาÿตร์มี

ประÿิทธิภาพมากข้ึน Ăีกท้ังยังช่üยใĀ้เข้าใจนิยามบางนิยามขĂงคณิตýาÿตร์มากข้ึนĂีกด้üย  

จุดเด่นขĂงโปรแกรมนี้คืĂมีลักþณะการใช้งานทางคณิตýาÿตร์ได้ĀลากĀลายรูปแบบเช่น ระบบพิกัด

ฉาก 3 มิติ (3D Graphics) การใÿ่ข้Ăมูลเป็นตาราง (Spreadsheet) การใช้คำÿั่งการคำนüณทางคณิตýาÿตร์ 

(Input Bar) เป็นต้น ในการÿร้างพ้ืนฐานเราจะใช้เมนูต่าง ๆ ที่ซ่ĂนĂยู่ในปุ่มกดแต่ละปุ่มโดยที่มุมล่างขüาขĂง

แต่ละปุ่มจะมีคำแนะนำในการÿร้างแÿดงĂĂกมา ตัüĂย่างเช่น ปุ่มขĂงการÿร้างเÿ้นตั้งฉาก 
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ในการÿร้างแต่ละครั้ง จะต้ĂงทราบนิยามĀรืĂüัตถุท่ีจะใช้ÿร้างชิ้นงานนั้น ๆ เช่นĀากเราต้Ăงการÿร้าง

เÿ้นตั้งฉาก เราจะต้Ăงมีจุด 1 จุดที่เÿ้นตั้งฉากผ่านและüัตถุตรง 1 เÿ้นที่ต้ĂงการใĀ้เÿ้นขĂงเราตั้งฉากด้üย 

 

 

 

 ดังรูปภาพเรามีจุด A และ เÿ้นตรง BC  แล้üคลิกคำÿั่งเÿ้นตั้งฉาก จากนั้นคลิกที่จุด A กับเÿ้นตรง BC ก็จะ

ได้ได้เÿ้นตั้งฉากĂĂกมา 
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การÿร้างÿมการเÿ้นตรง  

1. ไปที่ปุ่มเมนู Slider ( a = 2) ÿร้าง Slider ขึ้นมา 2 ชิ้นตั้งชื่Ăü่า m และ c ใÿ่ขĂบเขตและการเพ่ิมขึ้นขĂง 

Slider ตามต้Ăงการ เช่น Min : -10 , Max : 10 , Increment : 1 
 

 

 

 

 

 

 

2. ในช่Ăง Input ใĀ้พิมพ์  y=m*x+c จะเกิดกราฟขึ้นดังรูป 
คลิกขüาที่กราฟปรับเปลี่ยนÿีแบบชนิดขĂงกราฟไดต้ามต้Ăงการเพิ่มข้Ăคüาม โดยใช้ปุ่มÿร้างข้Ăคüาม พิมพ์ 

ÿมการ y = คลิกค่า m พิมพ์ x + คลิกค่า c 

 

 

 

 

 
การÿร้างเÿ้นโค้ง  
1. การÿร้างเÿ้นโค้ง เราจะใช้คำÿั่ง เÿ้นโค้ง (นิพจน์, นิพจน์, นิพจน์, ตัüแปรพารามิเตĂร์, ค่าเริ่ม ต้น , ค่า

ÿิ้นÿุด)  โดยที่นิพจน์เĀล่านั้นเป็นÿมการที่เคยพิมพ์ไü้จากค่านำเข้าแล้ü 
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การแทรกข้Ăคüาม 
 

 
 
 

 

การÿร้างมุม  
1.ก่ĂนĂ่ืนเลยเราต้Ăงมีจุดÿามจุด เพ่ืĂที่จะÿร้างมุมได้   

 
 

 

 

 

 

 

2. เลืĂกคำÿั่ง มุม  

 
 

3.กดที่จุดÿามจุด ก็จะได้มุมที่ต้ĂงการĂĂกมา 
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การÿร้างเÿ้นขนานแกน   
1. ก่Ăนจะÿร้างเÿ้นขนานเราจะต้Ăงมีเÿ้นตรง 

  
 
 
 
 

 
2. เมื่Ăเราได้เÿ้นตรงแล้ü ใĀ้ไปที่เมนูเÿ้นขนาน  

 

 
 
 

3. เลืĂกจุดขĂงเÿ้นตรงกับเÿ้นที่ต้Ăงการจะขนาน 
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บทท่ี 3 

üิธีการดำเนินโครงงาน 
 

üิธีการดำเนินงานค้นคü้าĂิÿระนี้เริ่มต้นจากการตั้งกล้Ăงถ่ายคลิปüิดีโĂการยิงประตูบาÿเกตบĂล ณ 

ÿนามกีāากลาง มĀาüิทยาลัยเชียงใĀม่ โดยการตั้งกล้Ăงถ่ายนี้ เราใช้ขาตั้งกล้Ăงถ่ายโดยที่ทุกๆ มุมกล้ĂงĂยู่จุด

เดียüกัน แล้üผู้ยิงประตูเป็นผู้Āญิงที่มีคüามÿูง 165 เซนติเมตร โดยยืนขนานกับแป้นบาÿเกตบĂลทั้งÿามระยะ 

นั่นคืĂ ระยะ 2 แต้ม ระยะ 3 แต้ม และระยะจุดโทþ ในระยะ 2 แต้ม ระยะทางจากผู้ทำแต้มถึงĀ่üงขĂงแป้น

บาÿ มีระยะทาง 3.66 เมตร ในระยะ 3 แต้ม ระยะทางจากผู้ทำแต้มถึงĀ่üงขĂงแป้นบาÿ มีระยะทาง 7.24 

เมตร และในระยะจุดโทþ ระยะทางจากผู้ทำแต้มจนถึงĀ่üงขĂงแป้นบาÿ มีระยะทาง 4.57 เมตร แล้üนำคลิป

üิดีโĂที่ได้นี้มาทำเป็นรูปภาพ แล้üนำมาüิเคราะĀ์ในโปรแกรม Geogebra  

3.1 ÿมการเÿ้นโค้งในรูปเüกเตĂร์ 

การยิงประตูบาÿเกตบĂลเป็นการเคลื่Ăนที่แบบโพรเจกไทล์ซึ่งเป็นการเคลื่ĂนไĀüแบบ 2 มิติ คืĂ 

เคลื่Ăนที่ในระดับและแนüดิ่งพร้Ăมกัน ในแนüดิ่งเป็นการเคลื่Ăนที่ที่มีคüามเร่งเนื่Ăงจากแรงโน้มถ่üงขĂงโลก 

ในขณะที่แนüราบไม่มีคüามเร่งเพราะไม่มีแรงกระทำในแนüระดับ   

แรงลัพธ์ในแนüระดับที่กระทำต่Ăüัตถุมีค่าเป็นýูนย์ แÿดงü่า üัตถุจะมีคüามเร็üในแนüระดับเป็นค่าคง

ตัü  ÿามารถคำนüณระยะĀ่างระĀü่างĀ่üงขĂงแป้นบาÿกับลูกบาÿเกตบĂลได้จากÿูตร 

                                              xL v t=      (3) 

เนื่Ăงจากแรงลัพธ์ในแนüดิ่งที่กระทำต่Ăüัตถุมีค่าเท่ากับ mg  ( m  คืĂ มüลขĂงลูกบาÿเกตบĂล ) 
แÿดงü่า üัตถุจะมีคüามเร่งขĂงการเคลื่Ăนที่ในแนüดิ่งมีทิýลงเป็น g  ÿามารถคำนüณระยะĀ่างระĀü่างĀ่üง

ขĂงแป้นบาÿกับลูกบาÿเกตบĂลไดจ้ากÿูตร 

    21
2yh v t gt= +      (4) 

โดยที่  L  = ระยะĀ่างระĀü่างĀ่üงขĂงแป้นบาÿกับลูกบาÿเกตบĂลในแนüระดับ  (m) 

          t  = เüลา (s) 

        h  = ระยะĀ่างระĀü่างĀ่üงขĂงแป้นบาÿกับลูกบาÿเกตบĂลในแนüดิ่ง      (m) 

        yv  = คüามเร็üในแนüแกน y  (m/s) 

          xv  = คüามเร็üในแนüแกน x  (m/s)                           

         g  = -9.8                      2( / )m s  
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       รูป 3.1.1 แÿดงระยะĀ่างระĀü่างĀ่üงขĂงแป้นบาÿกับลูกบาÿเกตบĂลในแนüระดับและในแนüดิ่ง  

      

   

 

 

 

                                            รูปที่ 3.1.2 แÿดงแรงท่ีกระทำ ( )v  

จากรูป 3.1.2 กำĀนดใĀ้ 0v v=   

ดังนั้น                                        0cos( ) cos( )xv v v = =                                                                          (5) 

และ                               0sin( ) sin( )yv v v = =                                                       (6) 

นำÿมการที ่(3) มาแทนในÿมการที่ (5) และนำÿมการที ่(4) มาแทนในÿมการที่ (6)  จะได้ü่า  

                                       0 cos( )L v t=                                                    (7) 

                                          2
0

1sin( )
2

h v t gt= +                                              (8) 

จากÿมการที่ (7) เราÿามารถĀา  t   ได้เป็น    

                                                     
0 cos( )
Lt

v 
=                          (9) 

ÿำĀรับเÿ้นโค้งในระบบพิกัดฉากเราÿามารถแทนเÿ้นโค้งด้üยการแทนแบบĂิงตัüแปรเÿริมในĀัüข้Ă 2.3 ด้üย

ฟังก์ชัน  ( ) ( ) ( )r t x t i y t j= +    เมื่Ăแทนค่า ( )x t L=  จากÿมการที่ (7) และ ( )y t h=  จากÿมการที่ (8)  เรา
จะได้ฟังก์ชันเüกเตĂร์                                



16 
 

                                                                         ( )r t Li h j= +  

                                                                         2
0 0

1( ) cos( ) (( sin( ) ))
2

r t v ti v t gt j = + +     

3.2 ÿมการเÿ้นÿัมผัÿในรูปขĂงเüกเตĂร์  

กำĀนดใĀ ้ 0 cos( )x v t=  , 2
0

1sin( )
2

y v t gt= +   จะได้ฟังก์ชันเüกเตĂร์ คืĂ 

                             2
0 0

1( ) cos( ) (( sin( ) )
2

r t v ti v t gt j = + +  

2
0 0

1( ) cos( ) (( sin( ) )
2

r t v ti v t gt j = + +  

แล้üทำการĀาĂนุพันธ์ขĂงเüกเตĂร์ r  เทียบ t  ได้เป็น      

  0 0( ) cos( ) ( sin( ) )r t v i v gt j  = + +  

ต่ĂไปเราจะĀาเüกเตĂร์ÿัมผัÿขĂงเÿ้นโค้ง ที่จุด A   

กำĀนด A  เป็นจุดบนเÿ้นโค้ง มีพิกัดเป็น ( , )A Ax y จากÿมการที่ (9) เราจะได้ü่า      

       
0 cos( )

A
A

xt
v 

=  

เป็นเüลาที่ลูกบĂลĂยู่ในตำแĀน่ง ณ จุด A  บนเÿ้นโค้ง และเราจะได้ü่า ณ เüลา At  จะมีเüกเตĂร์ÿัมผัÿ คืĂ 

      0 0( ) cos( ) ( sin( ) )A Ar t v i v gt j  = + +  

จากในĀัüข้Ă 2.5.4 ที่ได้กล่าüมาข้างต้น เราจะได้ÿมการแทนแบบĂิงตัüแปรเÿริมขĂงเÿ้นÿัมผัÿ ณ จุด A  คืĂ 

  ( )q w r wr= +  A  

                         

0 0 0 0

0 0 0 0

2
0 0 0 0

1 1( cos( )) (( sin( ) ) ( cos( ) ( sin( ) )
2 2
1 1( cos( )) (( sin( ) ) ( cos( ) ( sin( ) )
2 2

1( cos( ) ( sin( )) ( sin( ) ( sin( ) (
2

A A A A

A A A A

A A A A

v t i v t gt j w v i v gt j

v t i v t gt j w v i v gt j

v t w v i v t w v gt w gt

   

   

   

= + + + + +

= + + + + +

= + + + + +

2

)

1( ) ( ( ) ( ))
2x A y A A A

j

v t w i v t w g t wt j= + + + + +

     

เมื่Ă  r  และ  r   ขึ้นĂยู่กับจุด A และ  w  เป็นตัüแปรเÿริมที่มีค่าเป็นจำนüนจริง 
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3.3 การüิเคราะĀ์ด้üยโปรแกรม Geogebra  
ขั้นตĂนที่ 1 ĂัดüิดีโĂ 

- ระยะÿĂงแต้ม 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ระยะĀ่างที่ผู้ยิงประตูยืนĀ่างจากĀ่üงขĂงแป้นบาÿ มีระยะทาง 3.66 เมตร และยืนขนานกับแป้นบาÿ 

- ระยะÿามแต้ม 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ระยะĀ่างที่ผู้ยิงประตูยืนĀ่างจากĀ่üงขĂงแป้นบาÿ มีระยะทาง 7.24 เมตร และยืนขนานกับแป้นบาÿ 
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- ระยะจุดโทþ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ระยะĀ่างที่ผู้ยิงประตูยืนĀ่างจากĀ่üงขĂงแป้นบาÿ มีระยะทาง 4.57 เมตร และยืนขนานกับแป้นบาÿ 

ขั้นตĂนที่ 2 นำรูปจากüิดีโĂมาใÿ่ในโปรแกรม Geogebra ณ มุมกล้Ăงเดียüกันทั้งÿามระยะ 

- ระยะ 2 แต้ม  

 

                        รูป 3.3.2 ตำแĀน่งขĂงลูกบĂลในระยะÿĂงแต้ม 
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จากรูป 3.3.2 ในระยะÿĂงแต้มตำแĀน่งที่ลูกĂยู่ตรงจุดปล่ĂยบĂล (บนซ้าย) ตำแĀน่งที่ลูกĂยู่บนĂากาý 

(บนขüาและล่างซ้าย) ตำแĀน่งที่ลูกลงĀ่üง (ล่างขüา) 

 

- ระยะ 3 แต้ม       

         

                           รูป 3.3.3 ตำแĀน่งขĂงลูกบĂลในระยะÿามแต้ม  

 

จากรูป 3.3.3 ในระยะÿามแต้มตำแĀน่งที่ลูกĂยู่ตรงจุดปล่ĂยบĂล (บนซ้าย) ตำแĀน่งที่ลูกĂยู่บนĂากาý 

(บนขüาและล่างซ้าย) ตำแĀน่งที่ลูกลงĀ่üง (ล่างขüา) 
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- ระยะจุดโทþ 

 

 
 
                                รูป 3.3.4 ตำแĀน่งขĂงลูกบĂลในระยะจุดโทþ 
 

จากรูป 3.3.4 ในระยะจุดโทþตำแĀน่งที่ลูกĂยู่ตรงจุดปล่ĂยบĂล (บนซ้าย) ตำแĀน่งที่ลูกĂยู่บนĂากาý (บน

ขüาและล่างซ้าย) ตำแĀน่งที่ลูกลงĀ่üง (ล่างขüา) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

                            รูป 3.3.5 แÿดงระยะขĂงผู้ยิงประตูจนถึงĀ่üงขĂงแป้นบาÿ 
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ขั้นตĂนที่ 3 กำĀนดจุดในโปรแกรม  

โดย 1 Āน่üยมีค่าเท่ากับ 1 เมตร 

จากรูป 3.3.5  กำĀนดพิกัดขĂงĀ่üงบาÿมีจุดýูนย์กลางที่ตำแĀน่ง (7.2,3)  

พิกัดขĂงผู้ยิงประตรูะยะ 2 แต้ม (จุด P) ที่มีระยะทาง 3.66 เมตร เท่ากับ (3.54,0)  

พิกัดขĂงผู้ยิงประตรูะยะ 3 แต้ม (จุด Q) ที่มีระยะทาง 7.24 เมตร เท่ากับ (-0.04,0) 

พิกัดขĂงผู้ยิงประตรูะยะจุดโทþ (จุด K) ที่มีระยะทาง 4.57 เมตร เท่ากับ  (2.63,0) 

                                                 

- ระยะ 2 แต้ม  

     

จากรูปจะเĀ็นü่าผู้ยิงประตจูะĂยู่ที่พิกัด (3.54,0) 
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- ระยะ 3 แต้ม  

จากรูปจะเĀ็นü่าผู้ยิงประตูจะĂยู่ที่พิกัด (-0.04,0) 

 

- ระยะจุดโทþ 

 

จากรูปจะเĀ็นü่าผู้ยิงประตูจะĂยู่ที่พิกัด (2.63,0) 
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ขั้นตĂนที่ 4 เขียนÿมการเÿ้นโค้งลงโปรแกรม  

- ระยะ 2 แต้ม จาก 2
0 0

1( ) [3.54 cos( ) ] [2.02 (( sin( ) )]
2

r t v t i v t gt j = + + + +     

นำไปเขียนในโปรแกรมและปรับค่าคüามเร็üกับมุมปล่ĂยบĂลในโปรแกรม Geogebra เพื่ĂใĀ้ตรงกับüิถีที่ลูก

บĂลเคลื่Ăนที่ จะได้ 0 6.9 /v m s=  มุมปล่ĂยบĂล 57.27 =   โดยที่เรากำĀนด 29.8 /g m s= −  ตำแĀน่งที่

ลูกลงĀ่üง (จุด A ) จะมีค่า 0.98At s=  

กรณีท่ี 0t =   เมื่Ăเราแทน 0t =  ในÿมการเüกเตĂร์ r   จะได้ü่า  (0) 3.54 2.02r i j= +   

กรณีท่ี  At t=  เมื่Ăเราแทน  At t= ในÿมการเüกเตĂร์  r  จะได้ü่า  ( ) 7.2 3Ar t i j= +   

เนื่ĂงจากตำแĀน่งขĂงก่ึงกลางĀ่üงĂยู่ที่พิกัด (7.2,3) จึงทำใĀ ้ณ เüลา 0.89t s=  ลูกบาÿลงĀ่üงพĂดี 
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-  ระยะ 3 แต้ม  จาก 2
0 0

1( ) [ 0.04 cos( ) ] [1.58 (( sin( ) )]
2

r t v t i v t gt j = − + + + +    

นำไปเขียนในโปรแกรมและปรับค่าคüามเร็üกับมุมปล่Ăยในโปรแกรม Geogebra เพื่ĂใĀ้ตรงกับüิถีที่ลูกบĂล

เคลื่Ăนที่ จะได้ 0 9.3 /v m s=  มุมปล่ĂยบĂล 43.38 =   โดยที่เรากำĀนด  29.8 /g m s= −  และตำแĀน่งที่

ลูกลงĀ่üง (จุด A ) จะมีค่า  1.17At s=  

กรณทีี่  0t =    เมื่Ăเราแทน 0t =  ในÿมการเüกเตĂร์ r   จะได้ü่า   (0) 0.04 1.58r i j= − +  

กรณีที่ At t=    เมื่Ăเราแทน  At t= ในÿมการเüกเตĂร์  r  จะได้ü่า   ( ) 7.2 3Ar t i j= +  

เนื่ĂงจากตำแĀน่งขĂงก่ึงกลางĀ่üงĂยู่ที่พิกัด (7.2,3) จึงทำใĀ ้ณ เüลา 1.17t s=  ลูกบาÿลงĀ่üงพĂดี 
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- ระยะจุดโทþ  จาก 2
0 0

1( ) [2.63 cos( ) ] [1.79 (( sin( ) )]
2

r t v t i v t gt j = + + + +   

นำไปเขียนในโปรแกรมและปรับค่าคüามเร็üกับมุมปล่ĂยบĂลในโปรแกรม Geogebra เพื่ĂใĀ้ตรงกับüิถีที่ลูก

บĂลเคลื ่Ăนที ่ จะได้ 0 7.7 /v m s=  มุมปล่ĂยบĂล 58.35 =   โดยที่เรากำĀนด  29.8 /g m s= −  และ

ตำแĀน่งที่ลูกลงĀ่üง (จุด A ) จะมีค่า  1.13At s=   

 

กรณีท่ี 0t =   เมื่Ăเราแทน 0t =  ในÿมการเüกเตĂร์ r   จะได้ü่า    (0) 2.63 1.79r i j= +   

กรณีท่ี  At t=  เมื่Ăเราแทน  At t= ในÿมการเüกเตĂร์  r  จะได้ü่า ( ) 7.2 3Ar t i j= +  

เนื่ĂงจากตำแĀน่งขĂงก่ึงกลางĀ่üงĂยู่ที่พิกัด (7.2,3) จึงทำใĀ ้ณ เüลา 1.13t s=  ลูกบาÿลงĀ่üงพĂดี 

 

ขั้นตĂนที่ 5 ÿร้าง 0,v   และÿามารถปรับ 0,v   ไดโ้ดย คำÿั่ง ÿไลด์  
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ขั้นตĂนที่ 6 ÿร้างเÿ้นÿัมผัÿ 

      จาก     21( ) ( ) ( ( ) ( ))
2x A y A A Aq w v t w i v t w g t wt j= + + + + +   ในĀัüข้Ă 3.2 เมื่Ăนำไปเขียน

ในโปรแกรม Geogebra แล้ü จะได้เÿ้นÿัมผัÿ ณ จุด A   

- ระยะ 2 แต้ม   
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- ระยะÿามแต้ม 

 

 

 

 

 

 

 

 

- ระยะจุดโทþ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ขั้นตĂนที่ 7        เมื่Ăเราได้เÿ้นÿัมผัÿแล้ü เราจะทำการĀามุมขĂงลูกบาÿเกตบĂลที่กระทำกับĀ่üงขĂงแป้น

บาÿ ซึ่งการĀามุมนี้เราจะใช้โปรแกรม Geogebra เพ่ืĂทราบü่าการท่ีเราปล่ĂยบĂลด้üยมุมแต่ละกรณีแล้üมุมที่

ลูกบĂลลงĀ่üงพĂดีนั้นเป็นมุมเท่าไร โดยการÿร้างมุมนั้นจะÿามารถÿร้างจากจุดÿามจุด  

- ระยะ 2 แต้ม  จุดที่เลืĂกในระยะÿĂงแต้มคืĂ จุด U ซึ่งจุด U ÿร้างจากคำÿั่งจุดแล้üนำไปüางบนเüกเตĂร์

ÿัมผัÿที่ได้จากขั้นตĂนที่ 6  จุด  R  คืĂจุดที่ตำแĀน่งขĂงลูกลงĀ่üง และ จุด P ÿร้างจากคำÿั่งจุดแล้üนำไปüาง

บนเÿ้นตรงที่ขนานกับแกน y ใช้คำÿั่งมุมเพ่ืĂทำการĀามุมที่ลูกบĂลกระทำกับĀ่üงขĂงแป้นบาÿ มุม PRU ได้

เป็น มุม 47.74 =   
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- ระยะ 3 แต้ม   จุดที่เลืĂกในระยะÿĂงแต้มคืĂ จุด U ซึ่งจุด U ÿร้างจากคำÿั่งจุดแล้üนำไปüางบนเüกเตĂร์

ÿัมผัÿที่ได้จากขั้นตĂนที่ 6  จุด  R  คืĂจุดที่ตำแĀน่งขĂงลูกลงĀ่üง และ จุด P ÿร้างจากคำÿั่งจุดแล้üนำไปüาง

บนเÿ้นตรงที่ขนานกับแกน y ใช้คำÿั่งมุมเพ่ืĂทำการĀามุมที่ลูกบĂลกระทำกับĀ่üงขĂงแป้นบาÿ มุม PRU  ได้

เป็น มุม 34.81 =   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- ระยะจุดโทþ  จุดที่เลืĂกในระยะÿĂงแต้มคืĂ จุด T ซึ่งจุด T ÿร้างจากคำÿั่งจุดแล้üนำไปüางบนเüกเตĂร์

ÿัมผัÿที่ได้จากขั้นตĂนที่ 6  จุด  P  คืĂจุดที่ตำแĀน่งขĂงลูกลงĀ่üง และ จุด U ÿร้างจากคำÿั่งจุด แล้üนำไป

üางบนเÿ้นตรงที่ขนานกับแกน y  ใช้คำÿั่งมุมเพ่ืĂทำการĀามุมที่ลูกบĂลกระทำกับĀ่üงขĂงแป้นบาÿ มุม UPT 

ได้เป็น มุม 47.96 =   
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      จากการนำÿมการมาเขียนในโปรแกรม ก็จะได้ĂĂกมาเป็นกราฟที่Ăยู่ในรูปพาราโบลา ซึ่งÿมการที่เกิดเป็น

กราฟพาราโบลานั้น มาจากÿมการ (7) และ (8) ÿ่üนเÿ้นÿัมผัÿ ณ จุดต่างๆแต่ละระยะในกราฟเกิดจากÿมการ

เüกเตĂร์เÿ้นÿัมผัÿ นั่นคืĂ เüกเตĂร์  q  นั่นเĂง 
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บทท่ี 4 

 ÿรุปผลการýึกþา  
 

         จากการýึกþามุมปล่ĂยลูกบาÿเกตบĂลทั้งÿามระยะ ได้แก่ ระยะÿĂงแต้ม ระยะÿามแต้ม และระยะจุด

โทþ โดยผู้Āญิงที่มีคüามÿูง 165 เซนติเมตร และยืนขนานกับแป้นบาÿทั้งÿามระยะ ซึ่งข้ĂจำกัดขĂง

งานค้นคü้านี้ก็คืĂ ผู้ยิงประตูเป็นเพýĀญิงที่มีคüามÿูง 165 เซนติเมตร ระยะในการยิงประตู และคüามเร็üที่ใช้

ในการยิงประตู เป็นต้น  ÿรุปได้มุมปล่ĂยบĂลดังนี้ 

 

 

ข้ĂเÿนĂแนะเพ่ิมเติม  
        ในกรณีที่มีคู่ต่Ăÿู้บังการยิงประตู ผู้ยิงประตูจะต้Ăงเพ่ิมคüามเร็üในการทำคะแนน แÿดงü่ามุมปล่ĂยบĂล

ก็จะต้Ăงมีค่าเพ่ิมข้ึน นั่นคืĂผู้ยิงประตูจะต้Ăงปล่ĂยบĂลในลักþณะที่โด่งขึ้นจากเดิม แน่นĂนü่าการที่จะยิงใĀ้

ลูกโด่งขึ้นนั้นต้Ăงใช้แรงเพ่ิมข้ึน จะทำใĀ้คüามเร็üที่ปล่Ăยและมุมที่ปล่Ăยจะเปลี่ยนไปในทางท่ีเพ่ิมข้ึน แล้üถึง

จะทำใĀ้บĂลนั้นลงĀ่üง Ăย่างที่รู้กันü่าตามมาตรฐานเÿ้นผ่านýูนย์กลางขĂงĀ่üงนั้นĂยู่ที่ 45 เซนติเมตรนั่นคืĂมี

รัýมี 22.5 เซนติเมตร ลูกบĂลĂาจจะลงกลางĀ่üงพĂดีĀรืĂĂาจจะไม่ลงกลางĀ่üงพĂดี แต่จะĂยู่ในระยะที่ไม่

เกินเÿ้นผ่านýูนย์กลางขĂงĀ่üงĂย่างแน่นĂน 

        

 

 

 

 
 

 
ระยะในการยิงประตู 

(เมตร) 

 
คüามเร็üที่ใช้ 

(เมตรต่Ăüินาที) 

 
มุมปล่ĂยบĂล 

(Ăงýา) 

มุมที่ลูกบĂลกระทำ
กับĀ่üง

บาÿเกตบĂล 
(Ăงýา) 

ระยะÿĂงแต้ม 3.66 6.90 57.27 47.74 

ระยะÿามแต้ม 7.24 9.30 43.38 34.81 

ระยะจุดโทþ 4.57 7.70 58.35 47.96 
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