
 
 

การออกแบบและสร้างชุดการทดลอง เร่ือง การเคล่ือนท่ีวิถีโคง้ 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

ผกามาศ  สุขเมือง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

วทิยานิพนธ์น้ีเป็นส่วนหน่ึงของการศึกษาตามหลกัสูตรวทิยาศาสตรมหาบณัฑิต  

สาขาวชิาฟิสิกส์ศึกษา  

คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยับูรพา  

กรกฎาคม 2561  

ลิขสิทธ์ิเป็นของมหาวทิยาลยับูรพา 





 
 

กติตกิรรมประกาศ 

 

 วทิยานิพนธ์ฉบบัน้ีสาํเร็จลงได ้ดว้ยความกรุณาจากหลายท่าน ผูว้จิยัขอขอบคุณ       

ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.อดิศร  บูรณวงศ ์อาจารยท่ี์ปรึกษาหลกั ท่ีกรุณาใหค้าํปรึกษา แนะนาํแนวทาง

ท่ีถูกตอ้ง ตลอดจนแกไ้ขขอ้บกพร่องต่าง ๆ ดว้ยความละเอียดถ่ีถว้นและเอาใจใส่ดว้ยดีเสมอมา 

ผูว้จิยัรู้สึกซาบซ้ึงเป็นอยา่งยิง่ จึงขอกราบขอบพระคุณเป็นอยา่งสูงไว ้ณ โอกาสน้ี ผูว้จิยัขอขอบคุณ 

ดร.อมรรัตน์ คาํบุญ จากมหาวทิยาลยัราชภฏับา้นสมเด็จเจา้พระยา ท่ีใหค้วามกรุณามาเป็นประธาน

กรรมการสอบวทิยานิพนธ์ ขอขอบคุณ ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.นิรันดร์ วทิิตอนนัต ์และ                

ดร.ศรัณย ์ ภิบาลชนม ์ท่ีใหค้วามกรุณามาเป็นกรรมการสอบวทิยานิพนธ์  

 ผูว้จิยัขอขอบพระคุณ ภาควชิาฟิสิกส์ คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยับูรพา และ

โครงการส่งเสริมการผลิตครูผูท่ี้มีความสามารถพิเศษทางวทิยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ (สควค.) 

ภายใตก้ารดูแลของสถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลย ี(สสวท.) 

กระทรวงศึกษาธิการ ประจาํปีการศึกษา 2557 – 2558 ท่ีใหก้ารสนบัสนุนทุนในการวจิยั ทาํให้

วทิยานิพนธ์ฉบบัน้ีสาํเร็จไดด้ว้ยดี 

 ขอกราบขอบพระคุณ คุณพ่อ คุณแม่ และพี่ ๆ นอ้ง ๆ  ทุกคนท่ีใหก้าํลงัใจ และสนบัสนุน

ผูว้จิยัเสมอมา คุณค่าและประโยชน์ของวทิยานิพนธ์ฉบบัน้ี ผูว้จิยัขอมอบเป็นกตญั�ูกตเวทิตาแด่ 

บุพการี บูรพาจารย ์และผูมี้พระคุณทุกท่านทั้งในอดีตและปัจจุบนั ท่ีทาํใหข้า้พเจา้เป็นผูมี้การศึกษา 

และประสบความสาํเร็จมาจนตราบเท่าทุกวนัน้ี 

 

             

ผกามาศ  สุขเมือง 

 

 

 

 

 

 



ง 

57920078:  สาขาวชิา: ฟิสิกส์ศึกษา; วท.ม. (ฟิสิกส์ศึกษา) 

คาํสาํคญั:   ขดลวดโซลินอยด/์ ชุดการทดลอง/ การเคล่ือนท่ีวถีิโคง้ 

 ผกามาศ  สุขเมือง: การออกแบบและสร้างชุดการทดลอง เร่ือง การเคล่ือนท่ีวถีิโคง้ 

(DESIGN AND FABRICATION EXPERIMENTAL SET OF PROJECTILE MOTION) 

คณะกรรมการควบคุมวทิยานิพนธ์: อดิศร  บูรณวงศ,์ ปร.ด. 83 หนา้. ปี พ.ศ. 2561. 

  

 งานวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อออกแบบและสร้างชุดทดลองเร่ือง การเคล่ือนท่ีวถีิโคง้        

ท่ีสามารถแปรค่าความเร็วเร่ิมตน้ของวตัถุไดจ้ากหลกัการของสนามแม่เหล็กเหน่ียวนาํ โดยในการ

ทดลองจะใชข้ดลวดโซลินอยดข์นาดต่าง ๆ และใหค้วามต่างศกัยไ์ฟฟ้าท่ี 6 และ 12 โวลต ์             

และยงิวตัถุท่ีระดบัความสูง 0.20, 0.40, 0.60 0.80 และ 1.00  เมตร ตามลาํดบั ผลการวจิยั พบวา่ 

ขดลวดโซลินอยด์ขนาดเล็กท่ีมีจาํนวนรอบในการพนันอ้ยกวา่ 150 รอบ และความต่างศกัยไ์ฟฟ้า    

ท่ีขดลวดไดรั้บมีค่าตํ่ากวา่ 5 โวลต ์จะไม่สามารถสร้างสนามแม่เหล็กท่ีมีความเขม้สูงพอท่ีจะปล่อย

วตัถุได ้ซ่ึงตวัแปรท่ีเหมาะสมสาํหรับชุดทดลองน้ี คือ ขดลวดเบอร์ 23 จาํนวน 500 รอบ ชุดทดลอง

น้ีสามารถเปล่ียนค่าความเร็วเร่ิมตน้ของวตัถุได ้เม่ือเปล่ียนแรงเคล่ือนไฟฟ้าเป็นไปตามสมการ              

u = 0.0886V ซ่ึงค่าแรงเคล่ือนไฟฟ้าท่ีเหมาะสมกบัชุดทดลอง คือ 8  และ 12 โวลต ์            

เปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือนของความเร็วเร่ิมตน้ท่ีไดจ้ากสมการเปรียบเทียบกบัความเร็วเร่ิมตน้

จากการทดลองจริงดว้ยชุดการทดลองมีค่าเท่ากบั 1.72% และ 4.35% ตามลาํดบั 
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 This objectives of this research were to design and fabricate the experimental set of 

projectile motion which can be adjusted the velocity of the object by using the principle of 

induced magnetic field. This experiment was used the solenoid coils with various number sizes 

together with the applied voltage of 6 and 12 volts and the object was shot at 0.20, 0.40, 0.60, 

0.80 and 1.00 meters from ground, respectively. This study was found that the small of solenoid 

coils with less than 150 rounds and the voltage less than 5 V didn’t provide enough strength 

magnetic field to release the object. The solenoid number sizes of 23 and 500 round were 

optimum parameters to change the initial velocity of the object. The velocity was varied with the 

applied voltage according to the equation u = 0.0886V.  The suitable applied voltage for this 

experimental set is 8 and 12. The percentage error of initial velocity from this equation compared 

to the value obtained from this experimental set were 1.72% and 4.35% respectively.  
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บทที ่1 

บทนํา 

 

ความเป็นมาและความสําคัญของปัญหา 

 ในปัจจุบนัวทิยาศาสตร์มีความสาํคญัต่อมนุษย ์เพราะเป็นส่ิงท่ีเก่ียวขอ้งกบัมนุษยท์ั้งใน

การดาํรงชีวติประจาํวนั การทาํงาน และเทคโนโลยต่ีาง ๆ ในโลกปัจจุบนัและอนาคต เคร่ืองมือและ

อุปกรณ์ต่างๆ ลว้นเกิดจากการผสานความรู้ทางวทิยาศาสตร์เขา้กบัดา้นอ่ืน ๆ การเรียนวทิยาศาสตร์

จึงมีความจาํเป็นอยา่งยิง่ เน่ืองจากเป็นวชิาท่ีใหน้กัเรียนไดฝึ้กปฏิบติั ทดลองเพื่อตรวจสอบ

สมมติฐาน โดยอาศยัทั้ง 5 กระบวนการ และอีก 13 ทกัษะทางวทิยาศาสตร์ เพื่อพฒันาผลผลิตต่าง ๆ 

แลว้นาํมาใชใ้นชีวติประจาํวนั อีกทั้งยงัไดพ้ฒันากระบวนการคิด ทั้งความมีเหตุผล ความคิด

สร้างสรรค ์การวเิคราะห์และสังเคราะห์เพื่อแกปั้ญหาในชีวติประจาํวนั 

 ฟิสิกส์เป็นอีกแขนงหน่ึงในวิชาวทิยาศาสตร์ ท่ีศึกษาส่ิงท่ีเกิดข้ึนจริงตามธรรมชาติ 

เพื่อใหมี้ความเขา้ใจในสาเหตุและผลกระทบของการเกิดปรากฏการณ์ธรรมชาตินั้น ๆ นอกจากน้ี

ฟิสิกส์ยงัเป็นพื้นฐานในการประยกุตข์องวชิาอ่ืน ๆ ดว้ย  เช่น  แพทยศาสตร์  วศิวกรรมศาสตร์    

เป็นตน้   ตามหลกัสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน พ.ศ.2551 ไดก้าํหนดใหเ้ป็นรายวชิาเพิ่มเติมสาํหรับ

ผูเ้รียนท่ีเรียนเนน้วทิยาศาสตร์ (อดิศร  มณีศิริ, 2537)  การจดัการเรียนรู้เร่ืองการเคล่ือนท่ีของวตัถุ

แบบต่าง ๆ รอบตวัเรา ไม่วา่เป็นการเคล่ือนท่ีแนวตรง หรือการเคล่ือนท่ีแบบวถีิโคง้ (Projectile 

Motion) ก็เป็นอีกหน่ึงเร่ืองในรายวชิาฟิสิกส์ท่ีมีความสาํคญั เน่ืองจากการเคล่ือนท่ีเป็นเน้ือหา

พื้นฐานของการศึกษาเน้ือหาอ่ืน ๆ ในรายวชิาฟิสิกส์ และตอ้งนาํไปประยกุตใ์ชก้บัเร่ืองต่าง ๆ        

ในรายวชิาฟิสิกส์อีกดว้ย 

 โดยทัว่ไป การเคล่ือนท่ีวถีิโคง้เป็นการเคล่ือนท่ีของวตัถุทั้งในแนวด่ิงและแนวระดบั

พร้อม ๆ กนัและเป็นอิสระต่อกนั โดยการเคล่ือนท่ีในแนวระดบัเป็นการเคล่ือนท่ีแบบความเร็ว     

คงตวั ส่วนการเคล่ือนท่ีในแนวด่ิงมีแรงเน่ืองจากแรงดึงดูดของโลกมากระทาํเพียงแรงเดียวเท่านั้น 

โดยการเคล่ือนท่ีทั้งสองแนวน้ีมีความสัมพนัธ์กนัในรูปของเวลาท่ีใชใ้นการเคล่ือนท่ีเท่านั้น 

ตวัอยา่งการเคล่ือนท่ีแบบวถีิโคง้ เช่น การขวา้งหรือยงิวตัถุท่ีอยูใ่นตาํแหน่งท่ีมีความสูงใด ๆ 

ออกไปในแนวระดบั (สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย,ี 2554)  

 ทั้งน้ี จากบทความท่ีกล่าวถึงการเคล่ือนท่ีวถีิโคง้ พบวา่ มีนกัวจิยัไดร้ายงานผล              

ในหลายลกัษณะ คือ Winstein (2004) ศึกษาการเคล่ือนท่ีวิถีโคง้เพื่อพิสูจน์วา่ การเคล่ือนท่ีวถีิโคง้

ไม่มีความเร่งในแนวระดบั และความเร่งในแนวด่ิงนั้นเกิดจากความเร่งโนม้ถ่วงของโลก ดว้ยการ

เปรียบเทียบการตกของวตัถุท่ีมีการเคล่ือนท่ีในแนวระดบักบัการเคล่ือนท่ีวถีิโคง้ โดยปล่อยวตัถุ     
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มีความเร็วในแนวระดบัเท่ากนัจากรางเหล็กสองรางท่ีมีลกัษณะเหมือนกนัและปล่อยพร้อม ๆ กนั 

พบวา่ เม่ือวตัถุทั้งสองใชเ้วลาในการเคล่ือนท่ีเท่ากนั วตัถุท่ีเคล่ือนท่ีแบบวถีิโคง้จะมีการกระจดั    

ในแนวราบเท่ากบัวตัถุท่ีเคล่ือนท่ีในแนวระดบั Graf (2008) ศึกษาการเคล่ือนท่ีวถีิโคง้ โดยเปล่ียน

จากการปล่อยวตัถุทรงกลมเป็นวตัถุรูปทรงลูกบาศก ์โดยใชก้ารใชข้ดลวดสปริงเป็นตวัปล่อยวตัถุ

ใหมี้ความเร็วในแนวระดบัเท่ากนั ออกจากพื้นโตะ๊ท่ีมีความสูงระดบัเดียวกนั เพื่อท่ีไม่ใหว้ตัถุเกิด

การกล้ิงเม่ือตกลงสู่พื้น โดยสามารถสรุปวา่การเคล่ือนท่ีในแนวระดบัและแนวด่ิงของการเคล่ือนท่ี

วถีิโคง้นั้นมีความเป็นอิสระต่อกนั Goff and Liyanage (2011) ศึกษาความเร็วในการยงิวตัถุจากการ

กระจดัในแนวด่ิงและแนวราบ โดยใชก้ารถ่ายภาพการเคล่ือนท่ีของนํ้าดว้ยความเร็วคงตวัจากท่อท่ี

ทาํมุมต่าง ๆ กบัแนวระดบั แลว้สังเกตการกระจดัในแนวราบและแนวด่ิง โดยแบ่งช่วงเวลาในการ

สังเกตออกเป็นช่วง ช่วงละ ๆ เท่ากนั พบวา่ วตัถุมีความเร็วคงท่ีในแนวระดบั และวตัถุมีความเร่ง  

ในแนวด่ิง  และ Sanders and Boleman (2013) ไดอ้อกแบบชุดการทดลองเพื่อหาการกระจดัใน

แนวด่ิงของ  โดยใชข้ดลวดสปริงเป็นตวัปล่อยลูกเหล็กให้เคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์ดว้ยความเร็ว

คงท่ีในมุมต่าง ๆ กบัแนวระดบั หลงัจากนั้นใชโ้ฟโตเกต (photogate) เป็นตวัจบัเวลาเพื่อหาค่า

ความเร็วในการปล่อยลูกเหล็กท่ีมุมนั้น ๆ และยงัพบวา่ แรงตา้นอากาศในการทดลองน้ีนั้นมีค่านอ้ย

มาก ๆ จึงทาํใหส้ามารถหาค่าการกระจดัในแนวระดบัจากการคาํนวณโดยใชค้วามเร็วเร่ิมตน้ท่ีได้

จากสมการไดแ้ม่นยาํข้ึนถึง 99.7% โดยเปรียบเทียบกบัผลการทดลอง จึงทาํใหผู้ว้จิยัพบวา่ ท่ีผา่นมา      

มีอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทดลองเพื่อหาค่าการกระจดัทั้งในแนวด่ิงและแนวราบจากการเคล่ือนท่ีวถีิโคง้ 

แต่ยงัมีขอ้จาํกดัในเร่ืองของความเร็วท่ีกระทาํต่อแนวระดบัท่ีใชใ้นการยงิวตัถุในกรณีของการ

เคล่ือนท่ีวถีิโคง้ ซ่ึงโดยส่วนใหญ่มกัจะใชอุ้ปกรณ์หรือเคร่ืองมือท่ีใหค้วามเร็วเร่ิมตน้กบัวตัถุได้

เพียงค่าเดียว และยงัมีขอ้จาํกดัในเร่ืองของเก็บขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองในการจบัเวลาท่ีวตัถุใช ้  

ในการเคล่ือนท่ี การใชชุ้ดทดลองจึงมีบทบาทสาํคญั ซ่ึงควรใชอุ้ปกรณ์ท่ีสร้างข้ึนจากวสัดุท่ีหาง่าย 

ดดัแปลงจากวสัดุท่ีมีอยูแ่ลว้ และราคาถูก 

 จากงานวจิยัท่ีกล่าวมาขา้งตน้ ชุดการทดลองเร่ืองการเคล่ือนท่ีวถีิโคง้จะเปล่ียนความเร็ว

เร่ิมตน้ของวตัถุไดค้่อนขา้งยากและซบัซอ้นเน่ืองจากขอ้จาํกดัของอุปกรณ์ และยงัไม่ค่อยมีผูส้นใจ

นาํหลกัการเกิดสนามแม่เหล็กเหน่ียวนาํจากขดลวดโซลินอยดม์าใชใ้นการเคล่ือนท่ีวถีิโคง้มากนกั     

อีกทั้งหลกัการเกิดสนามแม่เหล็กเหน่ียวนาํจากขดลวดโซลินอยด ์สามารถทาํใหชุ้ดทดลอง เร่ือง  

การเคล่ือนท่ีแบบวถีิโคง้ท่ีเปล่ียนค่าความเร็วเร่ิมตน้ของวตัถุไดห้ลายค่ามากข้ึน โดยเปล่ียนค่า   

ความต่างศกัยไ์ฟฟ้าจากหมอ้แปลงไฟฟ้ากระแสตรง ทาํใหล้ดปัญหาและความยุง่ยากในการเปล่ียน

ช้ินส่วนอุปกรณ์ในชุดการทดลอง และสามารถใชไ้ดท้ั้งการเคล่ือนท่ีวถีิโคง้ได ้ ผูว้จิยัจึงมีความ

สนใจท่ีจะศึกษาคน้ควา้เร่ืองการเคล่ือนท่ีวถีิโคง้  เพื่อออกแบบและสร้างชุดการทดลอง และ
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ทดสอบชุดทดลองท่ีสร้างข้ึน โดยนาํหลกัการเกิดสนามแม่เหล็กเหน่ียวนาํจากขดลวดโซลินอยด ์  

มาใชใ้นการทาํใหว้ตัถุเกิดการเคล่ือนท่ีวถีิโคง้ และใช ้sensor ในการจบัเวลาท่ีวตัถุใชใ้นการ

เคล่ือนท่ี ทั้งน้ี ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองจะนาํไปคาํนวณค่าต่าง ๆ ตามวตัถุประสงค ์เพือ่

เปรียบเทียบกบัค่าทางทฤษฎีต่อไป 

 

วตัถุประสงค์ของการวจิัย 

 เพื่อออกแบบและสร้างชุดทดลองเร่ือง การเคล่ือนท่ีวถีิโคง้ ท่ีสามารถแปรค่าความเร็วตน้ 

 

ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับจากการวจิัย 

 ไดชุ้ดทดลอง เร่ือง การเคล่ือนท่ีวถีิโคง้ ท่ีสามารถแปรค่าความเร็วตน้ได ้

 

ขอบเขตการวจิัย 

 ออกแบบและสร้างเคร่ืองยงิวตัถุในการเคล่ือนท่ีวถีิโคง้โดยอาศยัหลกัการจากสนาม 

แม่เหล็กของขดลวดโซลินอยดท่ี์สามารถแปรค่าความเร็วตน้ และสร้างเคร่ืองมือจบัเวลาเพื่อทาํการ

ทดสอบเคร่ืองมือเพื่อหาค่าความเร็วเร่ิมตน้ของวตัถุจากเคร่ืองยงิวตัถุ ทดลองการเคล่ือนท่ีวถีิโคง้

ของวตัถุ โดยศึกษาผลของความเร็วตน้ของวตัถุกบัระยะการกระจดัในแนวราบ เม่ือมุมของความเร็ว

เร่ิมตน้ท่ีกระทาํกบัแนวระดบัมีค่าคงท่ี สุดทา้ยนาํค่าท่ีไดจ้ากการทดลองทั้งหมด ไปคาํนวณหาค่า

ความเร่งโนม้ถ่วงของโลกเพื่อเทียบกบัค่าความเร่งโนม้ถ่วงของโลกจากทฤษฎี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

บทที ่2 

เอกสารและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 

 ประกอบดว้ยส่วนต่าง ๆ ไดแ้ก่  การเคล่ือนท่ีวถีิโคง้ สนามแม่เหล็ก สนามแม่เหล็ก     

ของลวดโซลินอยด ์อุปกรณ์จบัเวลา และงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

 

การเคล่ือนทีว่ถิีโค้ง 

 การเคล่ือนท่ีวถีิโคง้ (Projectile Motion) ประกอบดว้ยการเคล่ือนท่ี 2 แนวพร้อมกนั      

คือ แนวระดบัและแนวด่ิง ท่ีเป็นอิสระต่อกนั โดยการเคล่ือนท่ีในแนวระดบัมีอตัราเร็วคงท่ี         

และในแนวด่ิงมีความเร่งเท่ากบัค่าความเร่งโนม้ถ่วงของโลก (Bueche & Eugene, 2003)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

ภาพท่ี 2-1 ลกัษณะการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ (Sunil Kumar Singh, 2013) 

 

 จากงานวจิยัของ Goff and Liyanage (2011) ท่ีศึกษาความเร็วในการยงิวตัถุจากการ

กระจดัในแนวด่ิงและแนวราบ โดยใชก้ารถ่ายภาพการเคล่ือนท่ีของนํ้าดว้ยความเร็วคงตวัจากท่อ     

ท่ีทาํมุมต่าง ๆ กบัแนวระดบั แลว้สังเกตการกระจดัในแนวราบและแนวด่ิง โดยแบ่งช่วงเวลา         

ในการสังเกตออกเป็นช่วง ช่วงละ ๆ เท่ากนั พบวา่ วตัถุมีการกระจดัในแนวระดบัเท่ากนั นัน่คือ

วตัถุมีความเร็วคงท่ีในแนวระดบั และวตัถุมีการกระจดัในแนวด่ิงเพิ่มข้ึนอยา่งสมํ่าเสมอ นัน่คือ 

วตัถุมีความเร่งในแนวด่ิง 
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ภาพท่ี 2-2 ภาพถ่ายการเคล่ือนท่ีของนํ้าดว้ยความเร็วคงตวัจากท่อท่ีทาํมุมกบัแนวระดบั  

 (Goff & Liyanage, 2013) 

 

 การเคล่ือนท่ีในแนวระดบั 

 พิจารณาการเคล่ือนท่ีของวตัถุในอากาศ ขณะท่ีวตัถุลอยในอากาศ มีแรงกระทาํต่อวตัถุ

เพียงแรงเดียว คือ แรงดึงดูดของโลก gm
 (ไม่คิดแรงตา้นอากาศ) ในทิศเขา้สู่ศูนยก์ลางของโลก 

หรือในแนวด่ิง ดงันั้น ในแนวระดบัจึงไม่มีแรงกระทาํต่อวตัถุ หรือแรงลพัธ์ท่ีกระทาํต่อวตัถุ         

ในแนวระดบัเป็นศูนย ์ )0( =ΣF


 จากกฎการเคล่ือนท่ีของนิวตนั เราพบวา่ เม่ือไม่มีแรงลพัธ์         

มากระทาํต่อวตัถุ วตัถุจะรักษาสภาพการเคล่ือนท่ีใหค้งท่ี ผลคือ วตัถุเคล่ือนทีด้่วยความเร็วคงที ่

)( xx vu =  ดงันั้น การเคล่ือนท่ีในแนวระดบัของการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์สามารถหาการ

กระจดัในแนวระดบัไดต้ามสมการ (พงษศ์กัด์ิ  ชินนาบุญ, 2556)        

     

             Sx      =      vx• t                         (2-1)                      

                 

 เม่ือ Sx =  การกระจดัในแนวระดบั มีหน่วยเป็นเมตร (m) 

   vx =  ความเร็วในแนวระดบั มีหน่วยเป็นเมตรต่อวนิาที (m/s) 

   t   =  ช่วงเวลาของการเคล่ือนท่ี มีหน่วยเป็นวินาที (s) 
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 การเคล่ือนท่ีในแนวด่ิง 

 เม่ือพิจารณาการเคล่ือนท่ีในแนวด่ิง พบวา่ วตัถุมีแรงกระทาํในแนวด่ิง คือ แรงโนม้ถ่วง

ของโลก gm
 ดงันั้น วตัถุเคล่ือนท่ีในแนวด่ิงดว้ยความเร่ง ay ซ่ึงมีค่าเท่ากบั g ความเร่งเน่ืองจาก

ความโนม้ถ่วงของโลก ดงันั้น การเคล่ือนท่ีของวตัถุแบบโพรเจกไทลใ์นแนวด่ิง เหมือนวตัถุท่ีตก

อยา่งอิสระทุกประการ ซ่ึงสมการการเคล่ือนท่ีของวตัถุในแนวด่ิง คือ 
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  เม่ือ Sy =  การกระจดัในแนวด่ิง มีหน่วยเป็นเมตร (m) 

    uy =  ความเร็วตน้ในแนวด่ิง มีหน่วยเป็นเมตรต่อวนิาที (m/s) 

    vy =  ความเร็วปลายในแนวด่ิง มีหน่วยเป็นเมตรต่อวนิาที (m/s) 

    t   =  ช่วงเวลาของการเคล่ือนท่ี มีหน่วยเป็นวินาที (s) 

    ay =  ความเร่งในแนวด่ิง ซ่ึงมีค่าเท่ากบั g   ความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วง 

           ของโลก  คือ 9.8 เมตรต่อวนิาที2  
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ภาพท่ี 2-3  ความเร็วในการเคล่ือนท่ีในแนวระดบัและแนวด่ิง  

 (Sharma, Urone, Dirks, & Hinrichs, 2012) 

 

 การกระจดัและความเร็วในแนวระดบัและแนวด่ิงของวตัถุท่ีมีการเคล่ือนท่ีแบบ      

โพรเจกไทล ์สามารถนาํมาคิดรวมเพื่อหาการกระจดัขนาดหน่ึงและความเร็วขณะหน่ึงของวตัถุ     

ไดด้งัน้ี 
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                                (2-4) 

 

 จะไดว้า่ 
x

y

s
s

=αtan                                      

 เม่ือ               α      =    มุมท่ีการกระจดัลพัธ์ของวตัถุกระทาํต่อแนวระดบั  

 และ     
x

y

v
v

=θtan                                    

 เม่ือ               θ      =    มุมท่ีความเร็วลพัธ์ของวตัถุในแนวเส้นสัมผสักระทาํต่อแนวระดบั 
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ภาพท่ี 2-4 การกระจดัในแนวระดบัและแนวด่ิงของวตัถุท่ีมีการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์ 

                 (Sunil Kumar Singh, 2013) 

 

 สมการต่าง ๆ ท่ีไดศึ้กษานั้น เป็นการพิจารณาเฉพาะกรณีท่ีไม่มีแรงตา้นจากอากาศ     

และการเคล่ือนท่ีของวตัถุไม่มีการหมุนเท่านั้น สามารถในไปอธิบายการเคล่ือนท่ีของลูกกลมโลหะ   

การโยนบาสเกตบอล หรือการทุ่มนํ้าหนกัได ้เพราะวา่เป็นการเคล่ือนท่ีในระยะสั้น ๆ วตัถุมีความ

หนาแน่นมาก จึงมีผลจากแรงตา้นอากาศไม่มากนกั 

 แต่ถา้เป็นการเคล่ือนท่ีของวตัถุท่ีมีระยะทางไกล เช่น ลูกปืน ลูกกอลฟ์ ลูกบอล ผลจาก

แรงตา้นอากาศจะมีค่ามากข้ึน ทาํใหส้มการท่ีศึกษามาใหผ้ลไดไ้ม่ถูกตอ้งนกั ถา้จะใหมี้ความถูกตอ้ง

เพิ่ม จะตอ้งเพิ่มความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงตา้นกบัความเร็ว นอกจากน้ียงัข้ึนอยูก่บัการหมุนของวตัถุ

และการหมุนรอบตวัเองอีกดว้ย (สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย,ี 2554) 

 สรุปการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์

 1.  วตัถุเคล่ือนท่ีอยา่งอิสระ มีแรงดึงดูดของโลกกระทาํเพยีงแรงเดียว 

 2.  วตัถุตอ้งมีความเร็วตน้ในแนวระดบัเสมอ โดยท่ี “ความเร็วในแนวระดับมีค่าคงตัว” 

 3.  เวลาท่ีใชใ้นการเคล่ือนท่ีในแนวระดบัเท่ากบัในแนวด่ิง 

 4.  การพิจารณาปริมาณในแนวด่ิง ปริมาณท่ีมีทิศตรงขา้มกบัความเร็วตน้ ใหมี้

เคร่ืองหมายติดลบ เช่น การขวา้งวตัถุข้ึนในแนวด่ิง 

 5.  การคาํนวณปริมาณต่างในการเคล่ือนท่ี ใชส้มการการเคล่ือนท่ีเหมือนการเคล่ือนท่ีใน

แนวตรง แต่แยกพิจารณาในแนวด่ิง (ความเร็วคงท่ี) และในแนวระดบั (การตกอยา่งอิสระ) 
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สนามแม่เหลก็ (Magnetic Field) 

 แม่เหลก็เป็นสารชนิดหน่ึงซ่ึงสามารถออกแรงดึงดูดโลหะบางชนิดได ้แม่เหล็กมี 2 ชนิด

โดยเรียกเป็นขั้ว ไดแ้ก่ ขั้วเหนือและขั้วใต ้เน่ืองจากการคน้พบแม่เหล็กในอดีตไดใ้ชแ้ท่งแม่เหล็ก

เป็นเขม็ทิศ ซ่ึงพบวา่แท่งแม่เหล็กจะวางตวัในแนวเหนือใตข้องโลกเสมอ แรงระหวา่งแม่เหล็ก      

จะมีทั้งแรงดูดท่ีเกิดจากแม่เหล็กต่างขั้ว และแรงผลกัท่ีเกิดจากขั้วเดียวกนัซ่ึงคลา้ยคลึงกบัแรง

ระหวา่งประจุ ขอ้แตกต่างท่ีสําคญัระหวา่งประจุกบัขั้วแม่เหล็กคือขั้วแม่เหล็กจะอยูเ่ป็นคู่เสมอ     

ไม่สามารถแยกขั้วแม่เหล็กเหนือและใตอ้อกจากกนัได ้เพราะไม่วา่จะแบ่งแท่งแม่เหล็กใหเ้ล็กลง

เท่าใด ส่วนท่ีแยกออกมาจะมีขั้วเหนือใตเ้สมอ สารบางอยา่งสามารถทาํใหเ้ป็นแม่เหล็กได ้เช่น    

การวางแท่งเหล็กไวก้บัแม่เหล็ก แม่เหล็กจะเหน่ียวนาํให้แท่งเหล็กนั้นเป็นแม่เหล็กได ้ทั้งน้ีสาร

แม่เหล็กในธรรมชาติเกิดข้ึนจากการเหน่ียวนาํของสนามแม่เหล็กโลก (Bueche & Eugene, 2003) 

 สนามแม่เหล็กเป็นปริมาณเวกเตอร์มีทั้งขนาดและทิศทาง สนามแม่เหล็กมีทิศพุง่ออก

จากขั้วเหนือไปยงัขั้วใตข้องแม่เหล็ก ส่ิงท่ีน่าสนใจคือสนามแม่เหล็กสามารถสร้างอิทธิพลใหเ้กิด

แรงกระทาํต่อประจุได ้ผลของแรงแม่เหล็กท่ีกระทาํต่อประจุแสดงถึงความสัมพนัธ์บางอยา่ง

ระหวา่งสนามแม่เหล็กกบัสนามไฟฟ้า จากการทดลองพบวา่ สนามแม่เหล็กเกิดจากประจุไฟฟ้า      

ท่ีเคล่ือนท่ี ดงันั้น ความสัมพนัธ์ท่ีคลา้ยกบัความสัมพนัธ์ของสนามไฟฟ้ากบัประจุได ้คือ ประจุ

ไฟฟ้าท่ีเคล่ือนท่ีทาํใหเ้กิดสนามแม่เหลก็ และสนามแม่เหล็กก็ทาํใหป้ระจุไฟฟ้าเคล่ือนท่ี               

ซ่ึงความสัมพนัธ์น้ีบอกวา่ ประจุท่ีเคล่ือนท่ีหรือกระแสไฟฟ้าทาํใหเ้กิดสนามแม่เหล็ก และถา้ประจุ

เคล่ือนท่ีในสนามแม่เหล็กหรือวางลวดท่ีมีกระแสไหลในสนามแม่เหล็ก ก็จะมีแรงแม่เหล็กกระทาํ

บนประจุหรือลวด (สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย,ี 2554) 

 เส้นแรงแม่เหล็ก (Magnetic Lines of Force)  

 เส้นแรงแม่เหล็ก คือ เส้นสมมติเสมือนวา่แท่งแม่เหล็กส่งอาํนาจการดึงดูดไปถึง            

วธีิหาเส้นแรงแม่เหล็ก ทาํไดโ้ดย 

 1. ใชผ้งตะไบเหล็ก โรยบนกระดาษท่ีวางทบัแท่งแม่เหล็กไวเ้ม่ือกระดาษ เม่ือเคาะเบา ๆ 

จะมองเห็นแนวของเส้นแรง 

 2.  ใชเ้ขม็ทิศ แนวการวางตวัของเขม็ทิศ คือ แนวของเส้นแรงแม่เหล็กจากวธีิการน้ีจะทาํ

ใหเ้ห็นวา่เส้นแรงแม่เหล็กมีทิศออกจากขั้วเหนือไปสู่ขั้วใตเ้สมอ 
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ภาพท่ี 2-5 แสดงทิศทางของสนามแม่เหล็กในแต่ละตาํแหน่ง (Sharma, Urone, Dirks, & Hinrichs, 

 2012) 

 (a) การใชเ้ขม็ทิศหาทิศทางของเส้นแรงแม่เหล็กโดยสนามแม่เหล็กพุง่ออกจากขั้วเหนือ 

                       เขา้สู่ขั้วใต ้

 (b) ความเขม้ของสนามแม่เหล็กภายนอกแท่งแม่เหลก็ 

 (c) สนามแม่เหล็กภายในแท่งแม่เหล็ก ซ่ึงพบวา่จะวนครบรอบอยา่งต่อเน่ืองกบั 

                      สนามแม่เหล็กภายนอกแท่งแม่เหล็ก 

 

 สมบติัของเส้นแรงแม่เหลก็  

 1. มีทิศพุง่ออกจากขั้วเหนือไปขั้วใต ้และมีความหนาแน่นมากบริเวณใกลข้ั้วแม่เหล็ก 

ส่วนทิศของเส้นแรงแม่เหล็กโลกจะมีทิศจากขั้วโลกใตสู่้ขั้วโลกเหนือ เพราะแท่งแม่เหล็กโลก         

มีขั้วเหนืออยูท่างทิศใต ้และขั้วใตอ้ยูท่างทิศเหนือ 

 2. เส้นแรงแม่เหล็กไม่ตดักนั แต่จะรวมกนัหรือตา้นกนัออกไป 

 ฟลกัซ์แม่เหล็ก (Magnetic flux)  

 ฟลกัซ์แม่เหล็ก คือ ปริมาณเส้นแรงแม่เหล็กหรือจาํนวนของเส้นแรงแม่เหล็กท่ีพุง่จาก   

ขั้วหน่ึงไปยงัขั้วหน่ึงของแท่งแม่เหล็ก มีหน่วยเป็น เวเบอร์ (Weber,Wb)  

 ความหนาแน่นฟลกัซ์แม่เหล็ก หรือ ความเขม้ของสนามแม่เหล็ก (Magnetic flux 

density) คือ จาํนวนเส้นแรงแม่เหล็กต่อหน่วย พื้นท่ีท่ีเส้นแรงแม่เหล็กตกตั้งฉากเป็นปริมาณ

เวกเตอร์ มีหน่วยเป็น Wb/m2 หรือ เทสลา (Tesla,T) จากนิยามจะไดว้า่ (Bueche & Eugene, 2003) 
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A

B φ
=                                                                         (2-5)          

 

 โดยท่ี  B     คือ ความหนาแน่นฟลกัซ์แม่เหล็ก หรือ มีหน่วยเป็น Wb/m2 หรือ  

                               เทสลา (T) 

    φ     คือ ฟลกัซ์แม่เหล็ก มีหน่วยเป็น Wb 

    A     คือ  พื้นท่ีท่ีตกตั้งฉาก มีหน่วยเป็น ตารางเมตร (m2) 

 

 สนามแม่เหล็กของโซลินอยด ์ 

 ลวดโซลินอยดไ์ดจ้ากการพนัลวดหลาย ๆ รอบ N ใหเ้ป็นเกลียวคลา้ยขดสปริง ทาํให้

สนามแม่เหล็กภายในขดโซลินอยดมี์ความสมํ่าเสมอและมีความเขม้สูง เม่ือมีกระแสไฟฟ้า I ใน  

เส้นลวด โดยทัว่ไป ลวดท่ีพนัเป็นขดสปริงจะอยูชิ่ดกนัมาก รัศมีของขดโซลินอยด์นอ้ยกวา่       

ความยาวของโซลินอยดม์าก การหาค่าสนามแม่เหล็กจากโซลินอยดจึ์งพิจารณาไดจ้ากการรวม

สนามแม่เหล็กท่ีเกิดจากลวดวงปิดหลายวงซอ้นกนั 

 พิจารณาภาคตดัขวางของโซลินอยด ์จะเห็นวา่ทางดา้นท่ีกระแสไฟฟ้าพุง่ออก          

สนาม แม่เหล็กทางซา้ยของโซลินอยมี์ทิศลง ส่วนภายในแกนโซลินอยดแ์ละดา้นขวามีทิศข้ึน      

เม่ือพิจารณาดา้นท่ีกระแสไฟฟ้าพุง่เขา้ สนามแม่เหลก็ทางขวาของโซลินอยมี์ทิศลง ส่วนภายใน 

แกนโซลินอยด์และดา้นซา้ยมีทิศข้ึน จะเห็นวา่สนามแม่เหล็กภายในโซลินอยดจ์ะมีความเขม้สูง 

เน่ืองจากส่วนของกระแสท่ีพุง่ออกและพุง่เขา้เสริมกนั แต่บริเวณภายนอกโซลินอยดจ์ะมี

สนามแม่เหล็กอ่อนมาก เพราะสนามแม่เหล็กจากส่วนของกระแสท่ีพุง่ออกและพุง่เขา้หกัลา้งกนั 

เส้นสนามแม่เหล็กของโซลินอยดจึ์งมีลกัษณะดงัรูป เม่ือใชก้ฎของแอมแปร์หาสนามแม่เหลก็    

โดยสร้างวงปิดส่ีเหล่ียม ดงัรูป  (Bueche & Eugene, 2003) 
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ภาพท่ี 2-6 การหาสนามแม่เหล็กในลวดโซลินอยดโ์ดยใชก้ฎของแอมแปร์ (Sharma, Urone,     

 Dirks, & Hinrichs, 2012) 

 

 จะเห็นวา่ขดลวดท่ีมีเส้นผา่นศูนยก์ลาง w  ยาว   ลอ้มรอบเส้นลวด N เส้น มีจาํนวนขด

ต่อความยาวเป็น n = N/   มีกระแสไฟฟ้า  I  ดงันั้น  Iin = NI  พิจารณา sdB 
⋅  ในแต่ละส่วนตลอด

เส้นทางปิดในทิศตามเขม็นาฬิกา เส้นทางท่ี 3 เป็นศูนย ์เน่ืองจากสนามแม่เหล็กภายนอกโซลินอยด์

มีค่านอ้ยมาก B3 = 0 เส้นทางท่ี 2 และ 4 เป็นศูนย ์เน่ืองจากทิศของสนามแม่เหล็กในบริเวณน้ีตั้งฉาก   

กบัเส้นทาง เส้นทางท่ี 1 สนามแม่เหล็กมีขนาดสมํ่าเสมอและอยูใ่นแนวเดียวกบัเส้นทาง ดงันั้น 

 

∫ =⋅
1

01 inIsdB µ
 

∫ =⋅
1

01 NIsdB µ
 

                    ∫ =
1

01 NIsdB µ
                                                      (2-6) 

    NIB 01 µ=  

                                                                       nIB 01 µ=                                                             
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 สนามแม่เหล็กภายในโซลินอยดข้ึ์นกบัจาํนวนรอบในการพนัและส่ิงท่ีเป็นแกน          

ของโซลินอยด ์ซ่ึงเป็นสุญญากาศ ( µ0 ) ถา้ใชว้สัดุอ่ืนท่ีมีค่าสภาพซึมซาบของตวักลาง 

(permeability) มากกวา่สุญญากาศ จะทาํใหส้นามแม่เหล็กมีความเขม้มากข้ึนโดยใชก้ระแสไฟฟ้า

เท่าเดิม  

 สนามแม่เหล็กท่ีเกิดจากโซลินอยดจ์ะมีค่าสูงสุดท่ีบริเวณแกนกลางของโซลินอยด ์         

และขนาดของสนามแม่เหลก็น้ีจะมีค่าเพิ่มข้ึนเม่ือกระแสไฟฟ้าหรือจาํนวนรอบของขดลวดเพิ่มข้ึน 

หากใส่แท่งเหล็กอ่อนไวท่ี้แกนกลางของโซลินอยด ์เม่ือมีกระแสไฟฟ้าไหลผา่นโซลินอยด ์        

แท่งเหล็กอ่อนจะมีสมบติัเป็นแม่เหล็ก แม่เหล็กท่ีเกิดจากวธีิน้ี เรียกวา่ แม่เหล็กไฟฟ้า 

(electromagnet) สนามแม่เหล็กของแม่เหล็กไฟฟ้าจะเพิ่มข้ึน เม่ือกระแสไฟฟ้าและจาํนวนรอบ     

ต่อความยาวของขดลวดเพิ่มข้ึน แต่เม่ือไม่มีกระแสไฟฟ้า แท่งเหล็กอ่อนจะหมดสภาพแม่เหล็กทนัที 

(Hayt & Buck, 2007) 

 

อปุกรณ์จับเวลา 

 Sensor หรือตวัรับรู้ คือ อุปกรณ์ตวัจบัสัญญาณหรือปริมาณทางฟิสิกส์ เช่น อุณหภูมิ แสง 

เสียง เป็นตน้ จากนั้นจะทาํหนา้ท่ีเปล่ียนใหเ้ป็นสัญญาณออกหรือปริมาณเอาทพ์ุตท่ีไดจ้ากการวดัซ่ึง

สามารถนาํไปประมวลผลต่อได ้(วรพงศ ์ ตั้งศรีรัตน์, 2548) 

 ระบบการวดัของตวัรับรู้ 

 ระบบการวดัของตวัรับรู้ ทาํหนา้ท่ีแสดงผลหรือบนัทึกขอ้มูลของปริมาณเอาทพ์ุตท่ีได้

จากปริมาณอินพุตท่ีไดท้าํการวดั หลกัการทาํงานสาํคญัของระบบการวดั คือ ระบบการวดัจะ        

ทาํหนา้ท่ีเพียงแค่แสดงผลหรือบนัทึกขอ้มูลค่าท่ีไดจ้ากปริมาณอินพตุท่ีวดัไดเ้ท่านั้น ไม่สามารถ

ปรับหรือควบคุมสภาพการทาํงานใหเ้ป็นไปตามท่ีตอ้งการ ดงัภาพท่ี 2-7 

 

 

  ปริมาณอินพุต                  ระบบการวดั  ปริมาณเอาทพ์ุต 

 

 

ภาพท่ี 2-7 หลกัการทาํงานของระบบการวดั (วรพงศ ์ ตั้งศรีรัตน์, 2548) 
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 องคป์ระกอบท่ีสาํคญัในการวดั ประกอบดว้ย 3 ส่วนท่ีสาํคญั ดงัภาพท่ี 2-8 คือ 

 1. ส่วนตรวจจบัสัญญาณ 

 2. ส่วนปรับแต่งสัญญาณ 

 3. ส่วนแสดงผลหรือส่วนบนัทึกขอ้มูล 

 

ปริมาณฟิสิกส์ท่ีตอ้งการวดั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ขอ้มูลเอาทพ์ุตหรือขอ้มูลท่ีอ่านค่า 

 

ภาพท่ี 2-8 องคป์ระกอบสาํคญัในระบบการวดั (วรพงศ ์ ตั้งศรีรัตน์, 2548) 

 

 

ตวัรับรู้  

หรือ 

เซนเซอร์ 

หน่วยปรับแต่ง

สัญญาณ 

หน่วยแสดงผล  

หรือ 

หน่วยบันทกึ

 

(ตรวจจบั) 

(ปรับแต่ง) 

(แสดงผล) 

สัญญาณออก 

สัญญาณท่ีปรับแต่งแลว้ 
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 ตวัรับรู้หรือเซนเซอร์ มีดว้ยกนั 7 ชนิด คือ เซนเซอร์ตรวจวดัอุณหภูมิ เซนเซอร์ตรวจวดั

การกระจดัและการเคล่ือนท่ี เซนเซอร์ตรวจวดัแรงกระทาํทางกล เซนเซอร์ตรวจวดัปริมาตร 

นํ้าหนกั และระดบัของเหลว เซนเซอร์ตรวจวดัความดนัอากาศ เซนเซอร์ตรวจวดัการไหลและ  

อตัราการไหล (วรพงศ ์ ตั้งศรีรัตน์, 2548) 

 เซนเซอร์ตรวจวดัการกระจดัและการเคล่ือนท่ี เป็นตวัรับรู้ท่ีสามารถนาํไปใชว้ดัปริมาณ

ทางฟิสิกส์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเคล่ือนท่ีไดห้ลายปริมาณ เช่น ระยะกระจดั อตัราเร็ว อตัราเร่ง เป็นตน้ 

เซนเซอร์แสง (Optical Sensor) เป็นตวัรับรู้ท่ีทาํงานดว้ยหลกัการส่งผา่นของแสง มีส่วนประกอบ

หลกัสาํคญั คือ แหล่งกาํเนิดแสง (Light Source) และตวัตรวจจบัแสง (Light Detector) ซ่ึงอุปกรณ์

อิเล็กทรอนิกส์ท่ีเปล่ียนแปลงค่าความตา้นทานหรือการนาํไฟฟ้าท่ีไหลผา่นได ้เม่ือมีแสง                

มาตกกระทบ มีหลายชนิด ดงัน้ี 

 1. LDR หรือ Light Dependent Resistor คือ อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ท่ีใชต้รวจจบัแสง 

โดยมีค่าความตา้นทานแปรผกผนักบัปริมาณของแสงท่ีมาตกกระทบ 

 2. Photo Diode คือ อุปกรณ์ท่ีสามารถตอบสนองต่อแสงท่ีสามารถมองเห็นได ้หรือ

ตอบสนองต่อแสงความถ่ีสูงยา่นอินฟาเรด โดยมีค่าการนาํกระแสไฟฟ้าไหลผา่นข้ึนอยูก่บัปริมาณ

ของแสงท่ีมาตกกระทบ หากมีแสงมาตกกระทบนอ้ยเกินไป ก็จะไม่นาํกระแสไฟฟ้า 

 3. Photo Transistors คือ อุปกรณ์ท่ีมีลกัษณะการทาํงานคลา้ยกบั Photo diode แต่ตอ้งใช ้

Datasheet ประกอบการใชง้าน 

 4. IR Sensor คือ อุปกรณ์ท่ีนาํ Photo Diode หรือ Photo Transistors มารวมเขา้กบัวงจร

ควบคุมภายใน เพื่อใชส้าํหรับแสงความถ่ีสูงโดยเฉพาะ IR Sensor จะตอบสนองกบัแสงอินฟราเรด

เท่านั้น ใชง้านร่วมกบั LED อินฟราเรด นิยมใชส่้งขอ้มูลท่ีอยูใ่นระยะไกล ตวัอยา่งเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าท่ี

ใชง้าน IR Sensor ไดแ้ก่ โทรทศัน์ เคร่ืองเล่น DVD หรือวิทยใุนรถยนต ์กล่องรับดาวเทียม เป็นตน้ 

 5. Reflective Optical Sensor คือ อุปกรณ์ท่ีนาํ Photo Diode หรือ Photo Transistors      

มารวมกบั LED อินฟราเรด เพื่อใชใ้นการตรวจจบัการสะทอ้นแสงหรือวดัระยะความใกลข้องวตัถุ 
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ภาพท่ี 2-9 Optical Sensor ชนิดต่าง ๆ (http://www.elec-za.com/เซ็นเซอร์แสง-optical-sensor/) 

 

งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 Jones and Thaxton (1944, p.217) ไดท้าํการวจิยัเร่ือง วธีิการทดลองเร่ือง การเคล่ือนท่ี

แบบโพรเจกไทล ์โดยใชปื้นยงิลูกเหล็กดว้ยวธีิการทางคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าจดบนัทึกการกระจดัใน

แนวระดบัและการกระจดัในแนวด่ิงของวตัถุท่ีมีการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทลจ์ากการสังเกต พบวา่ 

ผลการทดลองท่ีไดจ้ากการสังเกตมีความสอดคลอ้งกบัผลการทดลองท่ีไดจ้ากทฤษฎี 

 Schoch and Winiger (1989, p.493) ไดท้าํการวจิยัเร่ือง การวดัการเคล่ือนท่ีแบบตก   

อยา่งอิสระโดยใชข้ดลวดโซลินอยดเ์ป็นอุปกรณ์ในการปล่อยวตัถุ ดงัรูป จากการทดลอง พบวา่       

ท่ีความสูง h = 2.759 เมตร และ 
0f

t = 0.750 วนิาที จะไดค้่า g = 9.81 เมตร/วนิาที2 ซ่ึงต่างจากค่า g 

บริเวณนั้นซ่ึงมีค่าเท่ากบั 9.806 เมตร/วนิาที2 เพียง 0.5 % 

 กาญจนา จนัทร์ประเสริฐ (2552) ไดท้าํการวจิยัเร่ือง การสร้างชุดทดลองหลกัการอนุรักษ์

พลงังานกลและการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์โดยชุดทดลอง 3 ชุดซ่ึงมีลกัษณะแตกต่างกนั วธีิใช้

ชุดทดลองน้ีจะปล่อยใหว้ตัถุเคล่ือนท่ีจากท่ีสูงไปตามรางโคง้และพุง่จากปลายรางโคง้ในลกัษณะ

การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทลต์กกระทบพื้น พบวา่ชุดทดลองมีเปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือน      

โดยเฉล่ียไม่เกิน 2%  เม่ือเปรียบเทียบการกระจดัท่ีไดจ้ากการทดลองกบัการกระจดัท่ีไดจ้ากการ

คาํนวณ และนอกจากน้ียงัสาํรวจความคิดเห็นของกลุ่มตวัอยา่งท่ีมีต่อชุดทดลองหลกัการอนุรักษ์

พลงังานกลและการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทลใ์น 5 หวัขอ้ คือ ชุดทดลองตรงกบัวตัถุประสงค ์     

ของบทเรียน ช่วยเสริมความเขา้ใจเน้ือหา กระตุน้ใหผู้เ้รียนเกิดการเรียนรู้อยา่งเป็นรูปธรรม       

เสริมใหผู้เ้รียนเกิดการเช่ือมโยงความรู้ระหวา่งภาคทฤษฎีและภาคปฏิบติัและชุดทดลองสะดวก   

และง่ายต่อการใชง้าน และโดยภาพรวมพบวา่ มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.32, 4.21, 4.06, 4.32, 4.56 และ 

4.30 ตามลาํดบั ซ่ึงอยูใ่นระดบัเห็นดว้ยมาก 
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 Moore, Baker, Franzel, McMahon, and Songer (2010, p. 612) ไดท้าํการวจิยั เร่ือง   

กราฟสาํหรับการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์โดยใชก้ารคาํนวณการกระจดัในแนวระดบัและ       

การกระจดัในแนวด่ิงของวตัถุท่ีมีการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์ความเร็วท่ีใชใ้นการปล่อยวตัถุให้

เคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทลมี์ค่าเท่ากบั 20 เมตรต่อวนิาทีและทาํมุม 45 องศากบัแนวระดบั แบ่งการ

คาํนวณออกเป็น 2 กรณี คือ เร่ิมปล่อยวตัถุท่ีพื้น และปล่อยวตัถุท่ีระดบัความสูง 15 เมตรจากพื้น 

แลว้นาํค่าการกระจดัในแนวระดบัและการกระจดัในแนวด่ิงของวตัถุมาเขียนกราฟ เพื่อดูลกัษณะ

การเคล่ือนท่ีของวตัถุ 

 

 



 
 

บทที ่3 

วธีิดาํเนินการวจิยั 

 

 แนวทางดาํเนินการวจิยัน้ี เป็นการสร้างชุดทดลอง เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์  

โดยสามารถแบ่งไดเ้ป็น 3 ขั้นตอน ไดแ้ก่  

 1. การออกแบบและสร้างชุดทดลองการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทลท่ี์สามารถเปล่ียน          

ค่าความเร็วเร่ิมตน้ของวตัถุได ้โดยเร่ิมจากการศึกษางานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

 2. การทดสอบชุดทดลอง ทดสอบตวัแปรต่าง ๆ โดยพิจารณาเปรียบเทียบค่าความเร็ว

เร่ิมตน้ของวตัถุท่ีไดจ้ากการทดลองท่ีเปล่ียนค่าของตวัแปรท่ีเก่ียวขอ้ง เพือ่เลือกชุดทดลองท่ีมี    

ความเหมาะสมท่ีสุด ดงัน้ี 

  2.1 ทดสอบผลของความเร็วตน้ของวตัถุจากขนาดของขดลวด  

  2.2 ทดสอบผลของความเร็วตน้ของวตัถุจากจาํนวนรอบของขดลวด 

  2.3 ทดสอบผลของความเร็วตน้ของวตัถุจากค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้า 

  2.4 การจบัเวลาท่ีวตัถุใชใ้นการเคล่ือนท่ี 

  2.5 การทดลองหาความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลก 

 3. การประเมินชุดทดลอง โดยเปรียบเทียบค่าความเร็วตน้ของวตัถุท่ีไดจ้ากชุดทดลองกบั  

ค่าความเร็วเร่ิมตน้ท่ีไดจ้ากการคาํนวณ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3-1  แนวทางดาํเนินการวจิยั 
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การออกแบบและสร้างชุดการทดลอง 

 การออกแบบและการสร้างชุดการทดลอง เป็นการทดสอบตวัแปรท่ีเก่ียวขอ้งต่าง ๆ โดย

พิจารณาจากค่าความเร็วตน้เฉล่ียของวตัถุ โดยแบ่งการศึกษาในช่วงน้ีเป็น 2 ส่วน คือ หลกัการและ

แนวคิดของชุดการทดลอง และการทดสอบชุดการทดลอง 

 1. หลกัการและแนวคิดของชุดทดลอง 

  โดยทัว่ไป ชุดการทดลองการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทลต์อ้งสร้างจากอุปกรณ์อ่ืน ๆ     

เช่น ขดลวดสปริง แท่นไม ้หรือตอ้งซ้ือชุดการทดลองสาํเร็จรูปซ่ึงมีราคาค่อนขา้งแพง ผูว้จิยั          

จึงนาํแนวความคิดของสนามแม่เหลก็เหน่ียวนาํจากขดลวดโซลินอยดท่ี์มีอยูใ่นหอ้งปฏิบติัการ       

มาใชใ้นการกระแทกกบัวตัถุใหเ้กิดการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์ 

 ชุดการทดลองเร่ืองการเคล่ือนท่ีวถีิโคง้ท่ีออกแบบและสร้างข้ึนประกอบดว้ย 2 ส่วน คือ 

ส่วนท่ี 1 เป็นส่วนท่ีใชใ้นการปล่อยวตัถุ และส่วนท่ี 2 เป็นส่วนของเซ็นเซอร์อินฟราเรดจบัเวลา     

ท่ีวตัถุใชใ้นการเคล่ือนท่ี 

 ส่วนท่ี 1 ส่วนท่ีใชใ้นการปล่อยวตัถุ ประกอบดว้ย  

 - ตวัปล่อยวตัถุ คือ ขดลวดโซลินอยดเ์บอร์ 21, 23 และ 26 ซ่ึงพนัไวร้อบ ๆ ท่อพีวซีีดว้ย

จาํนวนรอบ 200 และ 500 รอบ ภายในมีแท่งแม่เหลก็ วางไวบ้นฐานซ่ึงสามารถปรับระดบัความสูง

จากแนวระดบัท่ี 0.20, 0.40, 0.60, 0.80 และ 1.00 เมตร ตามลาํดบั และแท่งแม่เหล็กรูปทรงกระบอก

ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 1.0 เซนติเมตร ยาว 1.0 เซนติเมตร ท่ีใชเ้ป็นตวักระแทกวตัถุใหเ้กิดการ

เคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์ 

 - ท่อพีวซีี ซ่ึงมีวตัถุท่ีตอ้งการทาํใหเ้กิดการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์โดยวตัถุท่ีใช ้คือ 

วตัถุทรงกลมทาํจากแกว้ ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 1.2 เซนติเมตร ยาว 10 เซนติเมตร 

 - หมอ้แปลงไฟฟ้ากระแสตรง ใชส้าํหรับเหน่ียวนาํขดลวดโซลินอยด ์เพื่อให้เกิด

สนามแม่เหลก็จนสามารถผลกัแท่งแม่เหล็กใหม้าชนกบัลูกแกว้ทรงกลมใหเ้คล่ือนท่ีได ้โดยปล่อย

ความต่างศกัยไ์ฟฟ้าต่าง ๆ 

 ส่วนท่ี 2 ส่วนของเซ็นเซอร์อินฟราเรดจบัเวลาท่ีวตัถุใชใ้นการเคล่ือนท่ี ซ่ึงจะเร่ิมจบัเวลา

อตัโนมติัเม่ือลูกแกว้ทรงกลมเร่ิมเคล่ือนท่ีออกจากปากท่อพีวซีี และใชก้ารกดเพื่อหยดุการจบัเวลา 

ท่ีใชใ้นการเคล่ือนท่ีของลูกแกว้ทรงกลมเม่ือตกกระทบพื้น โดยประกอบกนั ดงัรูป 
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 (a) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(b) 

 

ภาพท่ี 3-2 (a) ชุดการทดลองท่ีออกแบบเม่ือมองจากดา้นขา้ง 

                 (b) อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการสร้างชุดทดลอง 

 

 แนวคิดในการใชชุ้ดทดลองการเคล่ือนท่ีแบบวถีิโคง้ท่ีสร้างข้ึน อธิบายไดด้งัน้ี จากภาพ    

ท่ี 3-2 (a) เม่ือเปิดหมอ้แปลงไฟฟ้ากระแสตรงเพื่อใหค้วามต่างศกัยไ์ฟฟ้ากบัตวัปล่อยวตัถุท่ีความสูง

ใด ๆ จะทาํใหว้ตัถุเคล่ือนท่ีออกจากปากท่อพีวซีีแลว้ตกลงบนกระดาษกราฟ พร้อมทั้งใชต้วัรับรู้   

จบัเวลาท่ีวตัถุใชใ้นการเคล่ือนท่ี 

วงจรนาฬิกา

จับเวลา 
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ภาพท่ี 3-3 ความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะทางในแนวระดบักบัเวลา  

 

 สาํหรับการคาํนวณค่าความเร็วเร่ิมตน้เฉล่ียจากชุดทดลองท่ีสร้างข้ึนในงานวิจยัน้ี อาศยั

หลกัการเคล่ือนท่ีในแนวระดบัของการเคล่ือนท่ีวถีิโคง้ ซ่ึงเป็นการเคล่ือนท่ีดว้ยความเร็วคงตวั     

โดยมีสมการการเคล่ือนท่ีในแนวระดบัดว้ยความเร็วคงตวัแบบเชิงเส้น (สถาบนัส่งเสริมการสอน

วทิยาศาสตร์และเทคโนโลย,ี 2554) ดงัแสดงในภาพท่ี 3-3 

 

   sX    =    uXt                                                    (3-1) 

 

จากสมการ (3-1) สามารถสรุปไดว้า่ การคาํนวณค่าความเร็วเร่ิมตน้ของวตัถุจากชุดทดลองหาไดจ้าก

ค่าความชนัของการกระจดัในแนวราบกบัเวลาท่ีวตัถุใชใ้นการเคล่ือนท่ี ดงัสมการ 

 

   sX     =    (slope)(t)                                                                                            (3-2) 

 

   เม่ือ  sX     เป็นการกระจดัในแนวราบจากการทดลอง 

    t       เป็นเวลาจากการทดลอง 
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ภาพท่ี 3-4 ความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะทางในแนวด่ิงกบัเวลา2 

 

 จากนั้นนาํค่าความเร็วเร่ิมตน้ท่ีไดม้าจากการทดสอบชุดทดลองมาเขียนกราฟ และหา

สมการแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วเร่ิมตน้ของวตัถุกบัความต่างศกัยไ์ฟฟ้า เพื่อเลือกขนาด

ของขดลวดโซลินอยด ์จาํนวนรอบของขวดลวดโซลินอยด ์และความต่างศกัยไ์ฟฟ้าท่ีเหมาะสม

สาํหรับชุดการทดลอง โดยเขียนกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งความสูงของวตัถุจากพื้นกบัเวลา

ท่ีวตัถุใชใ้นการเคล่ือนท่ี2  ดงัภาพท่ี 3-4 (สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย,ี 

2554)   

 

                                                                                         (3-3) 

 

 จากสมการ (3-3) และชุดทดลอง พบวา่ ความเร็วตน้ในแนวด่ิงมีค่าเท่ากบัศูนย ์สามารถ

สรุปไดว้า่ การคาํนวณค่าความเร่งโนม้ถ่วงของวตัถุจากชุดทดลองหาไดจ้ากค่าความชนัของ        

การกระจดัในแนวด่ิงกบัเวลาท่ีวตัถุใชใ้นการเคล่ือนท่ี ดงัสมการ (3-4) 
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  SY     =    (slope)(t2)                                                                                                (3-4) 

 

 เม่ือ  SY  คือ  ความสูงของวตัถุจากพื้น 

    t     คือ เวลาท่ีวตัถุใชใ้นการเคล่ือนท่ี 

 

การทดสอบชุดทดลอง 

 วธีิทดสอบชุดการทดลองการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์โดยจะใชก้ารเคล่ือนท่ีขนาน      

กบัพื้น (θ = 0°) ท่ีระดบัความสูงจากแนวระดบัท่ี 0.20, 0.40, 0.60, 0.80 และ 1.00 เมตร ตามลาํดบั 

เพื่อคาํนวณค่าเร็วตน้ของวตัถุจากการทดลอง โดยออกแบบการทดลอง ดงัน้ี 

 - ทดสอบผลของความเร็วตน้ของวตัถุจากขนาดของขดลวด  

     ทดสอบโดยการนาํชุดการทดลองท่ีสร้างข้ึน ไปหาค่าความเร็วตน้ของวตัถุ โดยใช้

ขดลวดโซลินอยดท่ี์ทาํจากขดลวดทองแดงอาบนํ้ายา เบอร์ 21, 23 และ 26 เม่ือมีจาํนวนรอบและ

ความต่างศกัยไ์ฟฟ้าเท่ากนั 

 - ทดสอบผลของความเร็วตน้ของวตัถุจากจาํนวนรอบของขดลวด 

  ทดสอบโดยการนาํชุดการทดลองท่ีสร้างข้ึน ไปหาค่าความเร็วตน้ของวตัถุ โดยใช้

ขดลวดโซลินอยดท่ี์ทาํจากขดลวดทองแดงอาบนํ้ายาท่ีมีจาํนวน 200 และ 500 รอบ เม่ือมีขนาดและ

ความต่างศกัยไ์ฟฟ้าเท่ากนั 

 - ทดสอบผลของความเร็วตน้ของวตัถุจากค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้า 

  ทดสอบโดยการนาํชุดการทดลองท่ีสร้างข้ึน ไปหาค่าความเร็วตน้ของวตัถุ โดยใช้

ขดลวดโซลินอยดท่ี์ทาํจากขดลวดทองแดงอาบนํ้ายาโดยใชก้บัความต่างศกัยไ์ฟฟ้าต่าง ๆ ท่ีมีขนาด

และจาํนวนรอบเท่ากนั 

 เกณฑก์ารพิจารณาขนาดหรือส่วนประกอบของชุดทดลอง พิจารณาโดยเปรียบเทียบ     

ค่าความเร่งโนม้ถ่วงท่ีไดจ้ากชุดทดลองท่ีสร้างข้ึนกบัค่าความเร่งโนม้ถ่วงของโลก  
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ภาพท่ี 3-5  กรอบแนวคิดการวจิยั 

การออกแบบและสร้างชุดทดลองเร่ืองการเคล่ือนที่แบบโพรเจกไทล์ 

การออกแบบและ

สร้างชุดทดลอง 

• แนวคิดของการออกแบบ มาจากหลกัการสร้างสนามไฟฟ้า

เหน่ียวนาํของขดลวดโซลินอยด ์

• อุปกรณ์ ประกอบดว้ย ตวัปล่อยวตัถุจากโซลินอยด ์ท่อพีวีซี  

แท่งแม่เหล็ก ลูกแกว้ทรงกลม หมอ้แปลงไฟฟ้ากระแสตรง 

และ sensor 

การทดสอบ         

ชุดทดลอง 

• ทดสอบการหาความเร็วเร่ิมตน้ของวตัถุจากขนาดของขดลวด 

จาํนวนรอบของขดลวด และความต่างศกัยไ์ฟฟ้า 

• การจบัเวลาท่ีวตัถุใชใ้นการเคล่ือนท่ี 

• การหาค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลกท่ี 

การทดลอง      

การเคล่ือนท่ีแบบ

โพรเจกไทล ์

• ทดลองเพื่อหาการกระจดัท่ีไดใ้นแนวราบและเวลาของวตัถุ 

เม่ือเปล่ียนค่าความเร็วเร่ิมตน้ของวตัถุ โดยเปล่ียนความต่าง

ศกัยไ์ฟฟ้า 



 
 

บทที ่4 

      ผลการวจิยัและอภปิรายผล  

 

 การวจิยัเร่ืองการออกแบบและสร้างชุดการทดลอง เร่ือง การเคล่ือนท่ีวถีิโคง้ ผูว้จิยั     

แบ่งการนาํเสนอผลการวิจยัและการอภิปรายผลการวิจยัออกเป็น 5 ส่วน คือ การออกแบบและสร้าง

ชุดทดลอง การหาค่าความเร็วเร่ิมตน้ของวตัถุ การจบัเวลาในการเคล่ือนท่ีของวตัถุ การทดลองหาค่า

ความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลก และการหาค่าความเร็วเร่ิมตน้ของวตัถุท่ีความต่างศกัยไ์ฟฟ้า

ต่าง ๆ โดยมีรายละเอียด ดงัน้ี  

 

การออกแบบและสร้างชุดทดลอง 

 ชุดทดลองเร่ืองการเคล่ือนท่ีวิถีโคง้ ซ่ึงผูว้จิยัออกแบบและสร้างข้ึนในงานวิจยัน้ี              

มีแนวคิดมาจากวธีิการทดลองเร่ืองการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์โดยใชปื้นยงิลูกเหล็กดว้ยวธีิการ

ทางคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า (Jones & Thaxton, 1944) ผูว้จิยัจึงนาํวธีิการทางแม่เหล็กไฟฟ้ามาสร้าง    

เป็นชุดทดลอง โดยออกแบบใหชุ้ดทดลองประกอบดว้ย 3 ส่วน คือ หลกัการสร้างตวัยงิวตัถุ         

การออกแบบฐาน และการออกแบบ sensor ในการจบัเวลาท่ีวตัถุใชใ้นการเคล่ือนท่ี ซ่ึงมีผล

การศึกษาดงัน้ี 

 

 1. การสร้างตัวยงิวตัถุ   

  แนวคิดการสร้างตวัยงิวตัถุ คือ การใชส้นามแม่เหล็กเหน่ียวนาํของขดลวดโซลินอยด์

เป็นตวัยงิวตัถุ โดยทาํการเก็บขอ้มูลเพื่อหาขนาดของขดลวดโซลินอยดแ์ละจาํนวนรอบของขดลวด

โซลินอยดท่ี์ไดรั้บความต่างศกัยไ์ฟฟ้าค่าต่าง ๆ ท่ีเหมาะสม โดยใชอุ้ปกรณ์ท่ีมีจากภายในหอ้งเรียน 

แลว้สามารถสร้างสนามแม่เหล็กท่ีมีความเขม้สูงพอท่ีสามารถทาํใหแ้ท่งแม่เหล็กเคล่ือนท่ีชนกบั

ลูกแกว้กลมใหเ้คล่ือนท่ีได ้ไดผ้ลดงัตารางท่ี 4-1 ถึง 4-3 
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ตารางท่ี 4-1 การทดสอบการเคล่ือนท่ีของแท่งแม่เหล็กเพื่อสร้างตวัยงิลูกกลมจาก                         

  ขดลวดโซลินอยด ์เบอร์ 41 ( ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 0.11 mm ) 

 

                      จํานวนรอบ 
 

ความต่างศักย์ 

ไฟฟ้าทีใ่ช้ (โวลต์) 

1000 รอบ 2000 รอบ 

เคล่ือนที่ ไม่เคล่ือนที่ เคล่ือนที่ ไม่เคล่ือนที่ 

3 โวลต ์     

5 โวลต ์     

8 โวลต ์     

12 โวลต ์     

หมายเหตุ   ขดลวดโซลินอยดมี์ความร้อนสูง 

 

ตารางท่ี 4-2 การทดสอบการเคล่ือนท่ีของแท่งแม่เหล็กเพื่อสร้างตวัยงิลูกกลมจาก  

  ขดลวดโซลินอยด ์เบอร์ 38 ( ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 0.15 mm ) 

 

                      จํานวนรอบ 
 

ความต่างศักย์ 

ไฟฟ้าทีใ่ช้ (โวลต์) 

1000 รอบ 2000 รอบ 

เคล่ือนที่ ไม่เคล่ือนที่ เคล่ือนที่ ไม่เคล่ือนที่ 

3 โวลต ์     

5 โวลต ์     

8 โวลต ์     

12 โวลต ์     

หมายเหตุ   ขดลวดโซลินอยดมี์ความร้อนสูง 

 

  ตารางท่ี 4-1 และ 4-2 ผูว้จิยัทาํการเก็บขอ้มูลจากทดสอบขนาดของขดลวดทองแดง    

ท่ีเหมาะสม  โดยใหค้วามต่างศกัยไ์ฟฟ้าท่ี 3, 5, 8 และ 12 โวลต ์ขดลวดโซลินอยดท่ี์ทาํจาก

ลวดทองแดง เบอร์ 38 และ 41 (ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 0.15 และ 0.11 mm) จาํนวน 1,000 รอบ 
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และ 2,000 รอบ ตามลาํดบั พบวา่ ตวัยงิลูกกลมไม่สามารถเคล่ือนท่ีได ้เน่ืองจากขดลวดทองมีขนาด

เล็ก ทาํใหก้ระแสไฟฟ้าไม่สามารถไหลผา่นได ้กาํลงัไฟฟ้าจึงไม่เพียงพอในการสร้างสนามแม่เหลก็

เหน่ียวนาํเพื่อใชเ้ป็นตวัยงิลูกกลมในชุดการทดลองได ้ซ่ึงเป็นไปตามกฎของแอมแปร์ ท่ีกล่าวไวว้า่

ขนาดของสนามแม่เหล็กเหน่ียวนาํจะมีค่าเพิ่มข้ึนเม่ือกระแสไฟฟ้าหรือจาํนวนรอบของขดลวด

เพิ่มข้ึน แต่เม่ือไม่มีกระแสไฟฟ้าไหลผา่นขดลวด ก็จะไม่มีสนามแม่เหล็กเกิดข้ึน 

  ผูว้จิยัจึงทาํการทดสอบโดยใชข้ดลวดโซลินอยดท่ี์มีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเพิ่มข้ึน 

และลดจาํนวนรอบลง เพื่อใหมี้กระแสไฟฟ้าไหลผา่นเขา้ขดลวดได ้นัน่คือ เลือกขดลวดทองแดง

เบอร์ 28 (ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 0.38 mm) นาํไปพนัเป็นขดลวดโซลินอยดท่ี์จาํนวนรอบ 200 

รอบ และ 500 รอบ ตามลาํดบั ไดผ้ลการทดสอบดงัตารางท่ี 4-3 

 

ตารางท่ี 4-3 การทดสอบการเคล่ือนท่ีของแท่งแม่เหล็กเพื่อสร้างตวัยงิลูกกลมจาก  

  ขดลวดโซลินอยด ์เบอร์ 28 ( ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 0.38 mm ) 

 

                      จํานวนรอบ 
 

ความต่างศักย์ 

ไฟฟ้าทีใ่ช้ (โวลต์) 

200 รอบ 500 รอบ 

เคล่ือนที่ ไม่เคล่ือนที่ เคล่ือนที่ ไม่เคล่ือนที่ 

3 โวลต ์     

5 โวลต ์     

8 โวลต ์     

12 โวลต ์     

หมายเหตุ  1. ขดลวดโซลินอยดท่ี์ทาํใหแ้ท่งเหล็กเคล่ือนท่ีจะมีความร้อน 

 2. ขดลวดโซลินอยดท่ี์ใชค้วามต่างศกัยไ์ฟฟ้ามากจะมีความร้อนมากกวา่และทาํให ้       

  แท่งแม่เหล็กเคล่ือนท่ีไดไ้กลกวา่ขดลวดโซลินอยดท่ี์ใชค้วามต่างศกัยไ์ฟฟ้านอ้ย  

 

  จากตารางท่ี 4-3 ขดลวดโซลินอยดท่ี์ทาํจากลวดทองแดง เบอร์ 28 (ขนาดเส้นผา่น

ศูนยก์ลาง 0.38 mm) จาํนวน 200 และ 500 รอบ ใหค้วามต่างศกัยไ์ฟฟ้าท่ี 3, 5, 8 และ 12 โวลต ์

ตามลาํดบั พบวา่ ตวัยงิลูกกลมสามารถเคล่ือนท่ีไดจ้ากขดลวดโซลินอยดท่ี์ทาํจากขดลวดทองแดง

จาํนวน 200 รอบ และใหค้วามต่างศกัยไ์ฟฟ้า 8 – 12 โวลต ์เน่ืองจากขดลวดทองมีขนาดและ     



28 

ความยาวเหมาะสมท่ีทาํใหเ้กิดกาํลงัไฟฟ้าเพียงพอในการสร้างสนามแม่เหลก็เหน่ียวนาํเพื่อใชเ้ป็น

ตวัยงิลูกกลมในชุดการทดลองไดซ่ึ้งเป็นไปตามกฎของแอมแปร์ กล่าวไวว้า่ ขนาดของ

สนามแม่เหล็กเหน่ียวนาํจะมีค่าเพิ่มข้ึนเม่ือกระแสไฟฟ้าหรือจาํนวนรอบของขดลวดเพิ่มข้ึน          

แต่เม่ือไม่มีกระแสไฟฟ้าไหลผา่นขดลวด ก็จะไม่มีสนามแม่เหล็กเกิดข้ึน ตามกฎของแอมแปร์ ซ่ึง

กล่าวไวว้า่ “อินทิกรัลเชิงเส้นของ B รอบเส้นปิดใด ๆ จะมีค่าเท่ากบักระแสไฟฟ้าตรงค่าสุทธิท่ีถูก

ปิดลอ้มโดยเส้นปิดนั้น” (Bueche & Eugene, 2003) 

 จากตารางท่ี 4-1 ถึง ตารางท่ี 4-3 สามารถสรุปไดว้า่ ขนาดของขดลวดโซลินอยด ์            

ท่ีเหมาะสมสาํหรับการนาํมาสร้างชุดทดลอง คือ ขดลวดท่ีมีขนาดใหญ่กวา่ขดลวดเบอร์ 28         

และมีจาํนวนรอบตั้งแต่ 200 รอบ ข้ึนไป ใหค้วามต่างศกัยไ์ฟฟ้าไม่ตํ่ากวา่ 5 โวลต ์นัน่คือ ขดลวด

เบอร์ 21, 23 และ 26 รอบ พนัท่อพีวซีีขนาด 4 หุน ความยาว 10 เซนติเมตร จาํนวน 200 และ 500 

รอบ และใชค้วามต่างศกัยไ์ฟฟ้า 6 และ 12 โวลต ์ 

 

 2. การออกแบบฐาน  

  ในการเก็บขอ้มูลงานวจิยั ไดอ้อกแบบใหชุ้ดการทดลองสามารถยงิวตัถุท่ีระดบั    

ความสูงต่าง ๆ เพื่อเก็บขอ้มูลและทดสอบความแม่นยาํของชุดทดลอง จึงออกแบบฐานยงิวตัถุ         

ท่ีประดิษฐจ์ากไม ้ใหส้ามารถปรับระดบัความสูงไดท่ี้  0.20, 0.40, 0.60, 0.80 และ 1.00 เมตร       

โดยประกอบดว้ย 3 ส่วน คือ ฐานรองรับสาํหรับการตก ขาตั้ง และฐานรองสาํหรับวางตวัยงิ  

  ส่วนแรกเป็นฐานสาํหรับรองรับการตกของวตัถุ มีขนาด  0.30 × 0.30 × 0.02  เมตร 

และมีช่องของน็อตสาํหรับประกอบกบัขาตั้ง ส่วนท่ีสองเป็นขาตั้งท่ีมีขนาด 0.025 × 0.025 เมตร 

สามารถถอดประกอบได ้โดยใชน็้อตเป็นตวัยดึกบัส่วนท่ีหน่ึงและส่วนท่ีสอง เพื่อปรับความสูง  

ของฐานยงิให้อยูใ่นระดบัท่ีกาํหนด คือ 0.20, 0.40, 0.60, 0.80 และ 1.00 เมตร และส่วนท่ีสาม       

เป็นฐานรองสาํหรับวางตวัยงิวตัถุ มีขนาด  0.20 × 0.20 × 0.02 เมตร  ดงัภาพท่ี 4-1 
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ภาพท่ี 4-1 การออกแบบฐาน  

 หมายเลข 1 ฐานสาํหรับรองรับการตกของวตัถุ ขนาด  0.30 × 0.30 × 0.02  เมตร 

 หมายเลข 2 ขาตั้งขนาด 0.025 × 0.025 เมตร ถอดประกอบไดต้ามแต่ละความสูง  

 หมายเลข 3 ฐานรองสาํหรับวางตวัยงิวตัถุ ขนาด  0.20 × 0.20 × 0.02 เมตร   

 

 3. การออกแบบตัวรับรู้ (sensor) ในการจับเวลาที่วตัถุใช้ในการเคล่ือนที ่ 

  เน่ืองจากในการเก็บขอ้มูล มีความจาํเป็นในการเก็บขอ้มูลเก่ียวกบัเวลาท่ีวตัถุใชใ้น

การเคล่ือนท่ี แต่การจบัเวลาโดยใชผู้ท้ดลองกดจบัเวลาของวตัถุ ทั้งขณะท่ีวตัถุเร่ิมเคล่ือนท่ีและ

ขณะท่ีวตัถุเคล่ือนท่ีตกกระทบพื้นนั้น ทาํใหข้อ้มูลท่ีไดมี้ความคลาดเคล่ือนค่อนขา้งสูง จึงนาํตวัรับรู้ 

(sensor) เขา้มาดดัแปลงเพื่อใชใ้นการจบัเวลาของวตัถุ โดยใชช้นิดของตวัรับรู้เป็นตวัรับรู้รังสี

อินฟราเรด เน่ืองจากแสงอินฟราเรดมีการรบกวนจากสัญญาณอ่ืนไดน้อ้ยกวา่ นาํมาใชเ้ป็นตวัช่วย

ใหน้าฬิกาจบัเวลาเร่ิมจบัเวลาในขณะท่ีวตัถุเร่ิมเคล่ือนท่ี และใชผู้ท้ดลองกดจบัเวลาในขณะท่ีวตัถุ

ตกกระทบพื้น จึงทาํใหก้ารจบัเวลามีความคลาดเคล่ือนนอ้ยลง พิจารณาไดจ้ากค่าความเร่งโนม้ถ่วง      

( g ) ดงัภาพท่ี 4-2 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 

2 
เกลียว

3 
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ภาพท่ี 4-2 วงจรตวัรับรู้ท่ีนาํมาดดัแปลงเพื่อใชใ้นการจบัเวลา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตวัรับรังสีอินฟราเรด ตวัส่งรังสีอินฟราเรด 

ตวัปรับความไวของการ

ทาํงานในวงจร 

วงจรนาฬิกาจบัเวลา 

สาํเร็จรูป 
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       (a) 

 

 

 

 

 

 

 

       

       (b) 

 

ภาพท่ี 4-3 (a) การติดตั้งตวัรับรู้ในการจบัเวลาท่ีวตัถุในขณะท่ีเร่ิมเคล่ือนท่ีออกจากปากท่อพีวซีี 

 (b) ชุดการทดลอง 

 

 

 

 

 

 

 

ตวัส่งรังสีอินฟราเรด ตวัรับรังสีอินฟราเรด 

กล่องจบัเวลา 

ตวัยงิวตัถุ 

ฐานยงิวตัถุ 

หมอ้แปลงไฟฟ้า 
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การหาค่าความเร็วเร่ิมต้นของวตัถุ  

 เม่ือนาํชุดทดลองเร่ืองการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทลท่ี์สร้างไว ้ไปหาค่าความเร็วเร่ิมตน้

ของวตัถุจากชุดการทดลอง โดยทดลองเพื่อหาความชนัจากกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่ง      

การกระจดัท่ีไดใ้นแนวราบและเวลาของวตัถุ ดงัสมการท่ี (3-2) เม่ือเปล่ียนขนาดของขดลวด 

จาํนวนรอบของขดลวด และความต่างศกัยไ์ฟฟ้า ท่ีระดบัความสูง 0.20, 0.40, 0.60, 0.80 และ      

1.00 เมตร ไดผ้ลดงัตารางท่ี 4-4 

 

ตารางท่ี 4-4 ความเร็วเร่ิมตน้ของวตัถุจากชุดการทดลอง 

 

ขนาดของขดลวด  

ความเร็วเร่ิมต้นของวตัถุ (เมตร/วนิาท)ี 

จํานวนรอบ 200 รอบ จํานวนรอบ 500 รอบ 

ความต่าง

ศักย์ไฟฟ้า  

6 โวลต์ 

ความต่าง

ศักย์ไฟฟ้า  

12 โวลต์ 

ความต่าง

ศักย์ไฟฟ้า  

6 โวลต์ 

ความต่าง

ศักย์ไฟฟ้า  

12 โวลต์ 

ลวดทองแดงเบอร์ 21 0.5741 0.7868 0.7331 1.1227 

ลวดทองแดงเบอร์ 23 0.3488 0.6042 0.6187 1.0195 

ลวดทองแดงเบอร์ 26 0.3857 0.5430 0.3422 0.5491 

 

 จากตารางท่ี 4-4 พบวา่ ท่ีความต่างศกัยไ์ฟฟ้าเท่ากนั คือ 6 และ 12 โวลต ์ความเร็วเร่ิมตน้   

ของวตัถุมีแนวโนม้เพิ่มข้ึนในช่วง 0.3857 – 0.5741 และ 0.3422 – 0.7331 เมตร/วินาที ท่ีจาํนวน

ขดลวด 200 และ 500 รอบ ตามลาํดบั ตามขนาดของขดลวดท่ีเพิ่มข้ึน ซ่ึงเป็นไปตามกฎของ

แอมแปร์ ท่ีกล่าวไวว้า่ “อินทิกรัลเชิงเส้นของ B รอบเส้นปิดใด ๆ จะมีค่าเท่ากบักระแสไฟฟ้าตรง 

ค่าสุทธิท่ีถูกปิดลอ้มโดยเส้นปิดนั้น” (Bueche & Eugene, 2003) ดงักราฟในภาพท่ี 4-4 และ         

ภาพท่ี 4-5 
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ภาพท่ี 4-4 ความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วเร่ิมตน้ของวตัถุกบัขนาดพื้นท่ีหนา้ตดัของขดลวด 

 ท่ีความต่างศกัยไ์ฟฟ้า 6 โวลต ์

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4-5 ความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วเร่ิมตน้ของวตัถุกบัขนาดพื้นท่ีหนา้ตดัของขดลวด 

 ท่ีความต่างศกัยไ์ฟฟ้า 12 โวลต ์
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 เม่ือขนาดของขดลวดเท่ากนั ความเร็วเร่ิมตน้ของวตัถุมีแนวโนม้เพิ่มข้ึนในช่วง        

0.3488 – 0.7868 และ 0.3422 – 1.1227 เมตร/วินาที เม่ือจาํนวนขดลวดเพิ่มข้ึน คือ 200 และ          

500 รอบ ตามลาํดบั ท่ีความต่างศกัยไ์ฟฟ้าเท่ากบั 6 และ 12 โวลต ์ซ่ึงเป็นไปตามกฎของแอมแปร์     

ท่ีกล่าวไวว้า่ “อินทิกรัลเชิงเส้นของ B รอบเส้นปิดใด ๆ จะมีค่าเท่ากบักระแสไฟฟ้าตรงค่าสุทธิ       

ท่ีถูกปิดลอ้มโดยเส้นปิดนั้น” (Bueche & Eugene, 2003)ดงักราฟในภาพท่ี 4-6 จนถึง ภาพท่ี 4-8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4-6 ความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วเร่ิมตน้ของวตัถุกบัจาํนวนรอบของขดลวดเบอร์ 26 
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ภาพท่ี 4-7 ความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วเร่ิมตน้ของวตัถุกบัจาํนวนรอบของขดลวดเบอร์ 23 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4-8 ความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วเร่ิมตน้ของวตัถุกบัจาํนวนรอบของขดลวดเบอร์ 21 
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 และเม่ือจาํนวนรอบของขดลวดเท่ากนั ความเร็วตน้ของวตัถุมีแนวโนม้เพิ่มข้ึนในช่วง 

0.3488 – 0.7331 และ 0.5430 – 1.1227 เมตร/วินาที เม่ือความต่างศกัยไ์ฟฟ้าเพิ่มข้ึน คือ 6 และ 12 

โวลต ์ตามลาํดบั ท่ีขนาดของขดลวดต่าง ๆ  ซ่ึงเป็นไปตามกฎของแอมแปร์ ท่ีกล่าวไวว้า่ “อินทิกรัล

เชิงเส้นของ B รอบเส้นปิดใด ๆ จะมีค่าเท่ากบักระแสไฟฟ้าตรงค่าสุทธิท่ีถูกปิดลอ้มโดยเส้นปิด

นั้น” (Bueche F.J., & Eugene Hecht, 2003) ดงักราฟในภาพท่ี 4-9 และ ภาพท่ี 4-10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4-9 ความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วเร่ิมตน้ของวตัถุกบัความต่างศกัยไ์ฟฟ้าท่ีจาํนวนขดลวด  

 200 รอบ 
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ภาพท่ี 4-10 ความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วเร่ิมตน้ของวตัถุกบัความต่างศกัยไ์ฟฟ้าท่ีจาํนวนขดลวด  

 500 รอบ 

 

 จากการทดลองพบวา่ เม่ือขนาดของขดลวดเพิ่มข้ึน จาํนวนรอบของขดลวดเพิ่มข้ึน     

และค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้าเพิ่มข้ึน ความเร็วเร่ิมตน้ของวตัถุก็มีค่าเพิ่มข้ึนตามกฎของแอมแปร์        

จึงพิจารณาความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วตน้ของวตัถุจากชุดทดลองกบัความต่างศกัยไ์ฟฟ้า        

เพื่อเลือกเคร่ืองยงิวตัถุท่ีมีความเหมาะสมต่อชุดการทดลอง โดยเลือกตวัยงิวตัถุท่ีสามารถเปล่ียน    

ค่าความเร็วตน้ของวตัถุไดจ้ากการเปล่ียนค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้าจากหมอ้แปลงไฟฟ้า ทาํใหมี้    

ความสะดวกต่อการทดลอง เน่ืองจากไม่ตอ้งเปล่ียนอุปกรณ์การทดลองหลาย ๆ ชุด  
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การจับเวลาในการเคล่ือนทีข่องวตัถุ  

 การทดลองหาความเร็วเร่ิมตน้ของวตัถุ ตอ้งมีการทดสอบเพื่อเก็บขอ้มูลเป็นระยะกระจดั

ในแนวราบและเวลาท่ีวตัถุใชใ้นการเคล่ือนท่ี ตามสมการท่ี (3-2) ในการเก็บขอ้มูลของเวลาท่ีวตัถุ

ใชใ้นการเคล่ือนท่ีจึงเลือกใชต้วัรับรู้ชนิดแสง ซ่ึงทาํงานดว้ยหลกัการส่งผา่นของแสง โดยเลือก

แหล่งกาํเนิดแสงและตวัตรวจจบัเป็นแสงชนิดอินฟราเรด เน่ืองจากมีผลการรบกวนจากแหล่งกาํเนิด

แสงอยา่งอ่ืนไดน้อ้ยกวา่ (วรพงศ ์ ตั้งศรีรัตน์, 2548)  

 และจากสมการท่ี (3-3) (สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย,ี 2554)  

พบวา่ เม่ือวตัถุไม่มีความเร็วเร่ิมตน้ในแนวด่ิง เวลาท่ีวตัถุใชใ้นการเคล่ือนท่ีจึงข้ึนอยูก่บัความสูง

ของการยงิวตัถุเท่านั้น ผูว้ิจยัจึงไดท้าํการทดลองยงิวตัถุท่ีระดบัความสูง 0.20, 0.40, 0.60, 0.80 และ 

1.00 เมตร ตามลาํดบั ซ่ึงไดผ้ลการทดลองดงัตารางท่ี 4-5 ถึง 4-9 ตามลาํดบั 

 

ตารางท่ี 4-5  ตารางบนัทึกผลการจบัเวลาของวตัถุท่ีใชใ้นการเคล่ือนท่ีโพรเจกไทล ์โดยใชข้ดลวด    

                    โซลินอยดเ์บอร์ 23 ยงิวตัถุท่ีระดบัความสูง 0.20 เมตร 

 

เวลาทีว่ตัถุใช้ในการเคล่ือนที ่(วนิาท)ี 

คร้ังที ่

จํานวน 200 รอบ จํานวน 500 รอบ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

6 โวลต์ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

12 โวลต์ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

6 โวลต์ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

12 โวลต์ 

1 0.18 0.20 0.22 0.21 

2 0.20 0.19 0.21 0.20 

3 0.19 0.21 0.20 0.21 

เฉลีย่ 0.19 0.20 0.21 0.21 

เวลาทีค่ํานวณได้จากสมการ (3-3) 0.20 
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ตารางท่ี 4-6  ตารางบนัทึกผลการจบัเวลาของวตัถุท่ีใชใ้นการเคล่ือนท่ีโพรเจกไทล ์โดยใชข้ดลวด    

                    โซลินอยดเ์บอร์ 23 ยงิวตัถุท่ีระดบัความสูง 0.40 เมตร 

 

เวลาทีว่ตัถุใช้ในการเคล่ือนที ่(วนิาท)ี 

คร้ังที ่

จํานวน 200 รอบ จํานวน 500 รอบ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

6 โวลต์ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

12 โวลต์ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

6 โวลต์ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

12 โวลต์ 

1 0.29 0.28 0.30 0.28 

2 0.29 0.27 0.30 0.27 

3 0.30 0.29 0.29 0.27 

เฉลีย่ 0.29 0.28 0.30 0.27 

เวลาทีค่ํานวณได้จากสมการ (3-3) 0.29 

 

ตารางท่ี 4-7  ตารางบนัทึกผลการจบัเวลาของวตัถุท่ีใชใ้นการเคล่ือนท่ีโพรเจกไทล ์โดยใชข้ดลวด    

                    โซลินอยดเ์บอร์ 23 ยงิวตัถุท่ีระดบัความสูง 0.60 เมตร 

 

เวลาทีว่ตัถุใช้ในการเคล่ือนที ่(วนิาท)ี 

คร้ังที ่

จํานวน 200 รอบ จํานวน 500 รอบ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

6 โวลต์ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

12 โวลต์ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

6 โวลต์ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

12 โวลต์ 

1 0.32 0.34 0.32 0.35 

2 0.38 0.35 0.37 0.36 

3 0.35 0.35 0.34 0.31 

เฉลีย่ 0.35 0.35 0.34 0.34 

เวลาทีค่ํานวณได้จากสมการ (3-3) 0.35 
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ตารางท่ี 4-8  ตารางบนัทึกผลการจบัเวลาของวตัถุท่ีใชใ้นการเคล่ือนท่ีโพรเจกไทล ์โดยใชข้ดลวด    

                    โซลินอยดเ์บอร์ 23 ยงิวตัถุท่ีระดบัความสูง 0.80 เมตร 

 

เวลาทีว่ตัถุใช้ในการเคล่ือนที ่(วนิาท)ี 

คร้ังที ่

จํานวน 200 รอบ จํานวน 500 รอบ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

6 โวลต์ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

12 โวลต์ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

6 โวลต์ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

12 โวลต์ 

1 0.41 0.42 0.42 0.42 

2 0.46 0.47 0.41 0.45 

3 0.45 0.46 0.40 0.40 

เฉลีย่ 0.44 0.45 0.41 0.42 

เวลาทีค่ํานวณได้จากสมการ (3-3) 0.40 

 

ตารางท่ี 4-9  ตารางบนัทึกผลการจบัเวลาของวตัถุท่ีใชใ้นการเคล่ือนท่ีโพรเจกไทล ์โดยใชข้ดลวด    

                    โซลินอยดเ์บอร์ 23 ยงิวตัถุท่ีระดบัความสูง 1.00 เมตร 

 

เวลาทีว่ตัถุใช้ในการเคล่ือนที ่(วนิาท)ี 

คร้ังที ่

จํานวน 200 รอบ จํานวน 500 รอบ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

6 โวลต์ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

12 โวลต์ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

6 โวลต์ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

12 โวลต์ 

1 0.48 0.52 0.45 0.49 

2 0.51 0.51 0.49 0.47 

3 0.49 0.46 0.48 0.48 

เฉลีย่ 0.49 0.50 0.47 0.48 

เวลาทีค่ํานวณได้จากสมการ (3-3) 0.45 
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 จากตารางท่ี 4-5 จนถึง 4-9 พบวา่ เวลาท่ีวตัถุใชใ้นการเคล่ือนท่ีมีค่าเพิ่มข้ึนเม่ือยงิวตัถุ

จากระดบัความสูงท่ีเพิ่มข้ึน (สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย,ี 2554)  และเวลา

ท่ีวตัถุใชใ้นการเคล่ือนท่ีท่ีไดจ้ากการทดลองท่ีระดบัความสูง 0.60 เมตร มีค่าใกลเ้คียงกบัเวลาท่ีวตัถุ

ใชใ้นการเคล่ือนท่ีท่ีคาํนวณจากสมการท่ี (3-4) มากท่ีสุด เน่ืองจากระดบัความสูง 0.60 เมตร เป็น

ระดบัความสูงท่ีเหมาะสมในการยงิวตัถุท่ีสุด เพราะวตัถุไม่ตกกระทบพื้นเร็วเกินไปและแรงตา้น

อากาศไม่มีผลกบัการเคล่ือนท่ีมากนกั เน่ืองจากไม่ยงิวตัถุในระดบัความสูงท่ีมากเกินไป  

 

การทดลองหาความเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถ่วงของโลก 

 เน่ืองจากการหาค่าความเร็วเร่ิมตน้ของวตัถุ ยงัไม่เคยมีผูว้จิยัเก่ียวกบัการเปล่ียนค่าของ

สนามแม่เหล็กจากขดลวดโซลินอยดใ์หเ้ป็นแรงทางแม่เหล็ก เพื่อนาํมาสมการคาํนวณความเร็ว

เร่ิมตน้โดยใชร่้วมกบัหลกัการทางฟิสิกส์อ่ืน ๆ เช่น กฎอนุรักษโ์มเมนตมั เป็นตน้ ผูว้จิยัจึงเลือก    

ชุดทดลองท่ีเหมาะสมจากการเปรียบเทียบค่าความเร่งโนม้ถ่วงของโลก ( g ) ท่ีไดจ้ากการทดลอง 

กบัค่าความเร่งโนม้ถ่วงของโลกซ่ึงมีค่าเท่ากบั 9.81 m/s2 โดยหาค่าความเร่งโนม้ถ่วงของชุดการ

ทดลองจากความชนัของกราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งความสูงท่ีใชใ้นการยงิวตัถุกบัเวลา2 ดงัสมการ

ท่ี (3-4) ไดผ้ลดงัตารางท่ี 4-10  

 

ตารางท่ี 4-10 ความเร่งโนม้ถ่วงของวตัถุจากชุดการทดลองท่ีระดบัความสูงต่าง ๆ 

 

ขนาดของขดลวด  

ความเร่งโน้มถ่วงของโลกทีไ่ด้จากการทดลอง (เมตร/วนิาที2) 

จํานวนรอบ 200 รอบ จํานวนรอบ 500 รอบ 

ความต่าง

ศักย์ไฟฟ้า  

6 โวลต์ 

ความต่าง

ศักย์ไฟฟ้า  

12 โวลต์ 

ความต่าง

ศักย์ไฟฟ้า  

6 โวลต์ 

ความต่าง

ศักย์ไฟฟ้า  

12 โวลต์ 

ลวดทองแดงเบอร์ 21 8.602 8.769 8.863 8.342 

ลวดทองแดงเบอร์ 23 8.526 8.386 9.276 9.088 

ลวดทองแดงเบอร์ 26 8.264 8.315 8.535 8.675 
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 ในตารางท่ี 4-10 พบวา่ ค่าความเร่งโนม้ถ่วงของวตัถุจากตวัยงิท่ีสร้างจากขดลวด 

ทองแดงท่ีมีความคลาดเคล่ือนนอ้ยท่ีสุด คือ ค่าความเร่งโนม้ถ่วงจากเคร่ืองยงิท่ีสร้างจากขดลวด 

ทองแดงเบอร์ 23 จาํนวน 500 รอบ เม่ือแปรค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้าเป็น 6 V และ 12 V  มีค่าเท่ากบั 

9.276 และ 9.088 m/s2 ตามลาํดบั โดยมีค่าความคลาดเคล่ือนของค่าความเร่งโนม้ถ่วงเท่ากบั 5.44% 

และ 7.26% ตามลาํดบั เพราะค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลกจากการทดลอง สามารถ

คาํนวณไดจ้ากสมการท่ี (3-4) ซ่ึงอาศยัขอ้มูลการคาํนวณจากการจบัเวลาท่ีวตัถุใชใ้นการเคล่ือนท่ี

จากชุดทดลอง โดยในการจบัเวลาท่ีวตัถุใชใ้นการเคล่ือนท่ีของชุดทดลอง สามารถใชต้วัรับรู้ในการ

ช่วยเร่ิมตน้จบัเวลาไดอ้ตัโนมติัแค่ในขณะท่ีวตัถุเร่ิมเคล่ือนท่ีเท่านั้น แต่ยงัตอ้งใชผู้ท้ดลองกดหยดุ

การจบัเวลาเม่ือวตัถุตกกระทบพื้น หากความเร็วตน้ของวตัถุนอ้ยหรือมากไป ก็จะทาํใหว้ตัถุตก

กระทบพื้นเร็ว จึงทาํใหเ้กิดความคลาดเคล่ือนในการจบัเวลาโดยผูท้ดลองได ้

 นัน่คือ ขดลวดทองแดงท่ีมีความเหมาะสมสาํหรับชุดการทดลองน้ี คือ ขดลวดทองแดง

เบอร์ 23 จาํนวน 500 รอบ เน่ืองจากมีค่า R² = 0.9820 ซ่ึงมีค่าใกลเ้คียงกบั 1 มากท่ีสุด และมีค่าความ

คลาดเคล่ือนของความเร่งโนม้ถ่วงนอ้ยท่ีสุด คือ 5.44% โดยมีสมการความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็ว

เร่ิมตน้ของวตัถุกบัความต่างศกัยไ์ฟฟ้า คือ  

 

       u     =     0.0886V              (4-1)  

  

การหาค่าความเร็วเร่ิมต้นของวตัถุทีค่วามต่างศักย์ไฟฟ้าต่าง ๆ  

 งานวจิยัของกาญจนา  จนัทร์ประเสริฐ (2552) ซ่ึงหาค่าความคลาดเคล่ือนของชุดทดลอง

จากระยะทางในแนวระดบัท่ีไดจ้ากการทดลองเปรียบเทียบกบัระยะทางในแนวระดบัท่ีไดจ้าก

ทฤษฎี ผูว้จิยัจึงทาํการทดสอบชุดทดลองท่ีไดว้า่มีความคลาดเคล่ือนของความเร็วเร่ิมตน้ของวตัถุ     

ท่ีไดจ้ากการทดลองท่ีความต่างศกัยไ์ฟฟ้า 6, 8 และ 12 โวลต ์เทียบกบัความเร็วตน้ของวตัถุ             

ท่ีคาํนวณไดจ้ากสมการท่ี (4-1) ดงัตารางท่ี 4-6  
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ตารางท่ี 4-6 ค่าความเร็วเร่ิมตน้ของวตัถุท่ีความต่างศกัยไ์ฟฟ้าต่าง ๆ  

 

ความต่างศักย์ไฟฟ้า 

V   (โวลต์) 

ความเร็วเร่ิมต้นของวตัถุที่

ได้จากชุดทดลอง   (m/s) 

ความเร็วเร่ิมต้นของวตัถุที่

ได้จากสมการที ่4-1   (m/s) 

เปอร์เซ็นต์ 

ความคลาดเคล่ือน  (%) 

6 0.6187 0.5316 16.38 

8 0.7210 0.7088 1.72 

12 1.1095 1.0632 4.35 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4-11 ความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะทางในแนวราบของวตัถุกบัเวลา ซ่ึงไดจ้ากชุดทดลองท่ี 

   ความต่างศกัยไ์ฟฟ้า 6 โวลต ์
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ภาพท่ี 4-12 ความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะทางในแนวราบของวตัถุกบัเวลา ซ่ึงไดจ้ากชุดทดลองท่ี 

   ความต่างศกัยไ์ฟฟ้า 8 โวลต ์

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4-13 ความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะทางในแนวราบของวตัถุกบัเวลา ซ่ึงไดจ้ากชุดทดลองท่ี 

   ความต่างศกัยไ์ฟฟ้า 12 โวลต ์

y = 0.721x
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 จากผลการทดลอง พบวา่ ความเร็วเร่ิมตน้ของวตัถุท่ีศกัยไ์ฟฟ้าต่าง ๆ มีค่าความ

คลาดเคล่ือนอยูท่ี่ 1.72% - 16.38% โดยค่าความเร็วเร่ิมตน้ของวตัถุท่ีมีค่าความคลาดเคล่ือนมากท่ีสุด

ไปจนถึงนอ้ยท่ีสุด คือ ความเร็วเร่ิมตน้ของวตัถุจากชุดการทดลองท่ีใชค้วามต่างศกัยไ์ฟฟ้าเท่ากบั   

6, 12 และ 8 โวลต ์ตามลาํดบั เน่ืองจากชุดการทดลองท่ีใชค้วามต่างศกัยไ์ฟฟ้า 6โวลต ์ทาํใหว้ตัถุ    

มีค่าความเร็วเร่ิมตน้ค่อนขา้งนอ้ย หากทดลองยงิวตัถุท่ีความสูงนอ้ย จะส่งผลใหว้ตัถุเกิดการ

เคล่ือนท่ีโดยใชร้ะยะเวลาสั้นมาก และหากทดลองยงิวตัถุท่ีความสูงมาก แรงตา้นอากาศก็จะส่งผล

ต่อวตัถุท่ีมีค่าความเร็วเร่ิมตน้ค่อนขา้งนอ้ยเช่นกนั 

 

 

 

 

 

 



 

บทที ่5 

สรุปผลการวจิยั 

 

 การวจิยัเร่ืองการออกแบบและสร้างชุดทดลองเร่ืองการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์    

ผูว้จิยัแบ่งการวิจยัออกเป็น 5 ส่วน ไดแ้ก่ การออกแบบและสร้างชุดทดลอง  การหาค่าความเร็ว

เร่ิมตน้ของวตัถุ การจบัเวลาในการเคล่ือนท่ีของวตัถุ การทดลองหาค่าความเร่งเน่ืองจาก             

แรงโนม้ถ่วงของโลก และการหาค่าความเร็วเร่ิมตน้ของวตัถุท่ีความต่างศกัยไ์ฟฟ้าต่าง ๆ                

ซ่ึงมีขอ้สรุปและขอ้เสนอแนะ ดงัน้ี 

 

สรุปผล 

 1. การออกแบบและสร้างชุดทดลอง 

  1.1 การสร้างตวัยงิวตัถุ มีหลกัแนวคิดมาจากเร่ืองสนามแม่เหล็กเหน่ียวนาํจาก   

ขดลวดโซลินอยด ์พบวา่ ขนาดของขดลวดโซลินอยดท่ี์เหมาะสมสาํหรับการนาํมาสร้างชุดทดลอง 

คือ ขดลวดท่ีมีขนาดใหญ่กวา่ขดลวดเบอร์ 28 และมีจาํนวนรอบตั้งแต่ 200 รอบ ข้ึนไป                  

ใหค้วามต่างศกัยไ์ฟฟ้าไม่ตํ่ากวา่ 5 โวลต ์และไม่เกิน 12 โวลต ์นัน่คือ ขดลวดเบอร์ 21, 23          

และ 26 รอบ พนัท่อพีวซีีขนาด 4 หุน ยาว 10 เซนติเมตร 200 และ 500 รอบ ท่ีความต่างศกัยไ์ฟฟ้า    

6 และ 12 โวลต ์ 

  1.2 การออกแบบฐาน ไดข้อ้สรุปวา่ ฐานยงิวตัถุประดิษฐ์จากไม ้ใหส้ามารถปรับ

ระดบัความสูงไดท่ี้  0.20, 0.40, 0.60, 0.80 และ 1.00 เมตร โดยประกอบดว้ย 3 ส่วน คือ ฐานรองรับ

สาํหรับการตก ขาตั้ง และฐานรองสาํหรับวางตวัยงิ  

  1.3 การออกแบบตวัรับรู้ ไดข้อ้สรุปวา่ ชนิดของตวัรับรู้เป็นตวัรับรู้รังสีอินฟราเรด 

เร่ิมจบัเวลาในขณะท่ีวตัถุเร่ิมเคล่ือนท่ี และใชผู้ท้ดลองกดจบัเวลาในขณะท่ีวตัถุตกกระทบพื้น     

เพื่อลดความคลาดเคล่ือนจากการจบัเวลา  

 2. การหาค่าความเร็วเร่ิมตน้ของวตัถุ  

  2.1 ความสัมพนัธ์ระหวา่งขนาดขดลวดกบัความเร็วเร่ิมตน้ของวตัถุ พบวา่ เม่ือขนาด   

ของขดลวดเพิ่มข้ึน ความเร็วเร่ิมตน้ของวตัถุก็จะเพิ่มข้ึน โดยมีความสัมพนัธ์อยูใ่นรูปของสมการ

เชิงเส้น 
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  2.2 ความสัมพนัธ์ระหวา่งจาํนวนขดลวดกบัความเร็วเร่ิมตน้ของวตัถุ พบวา่            

เม่ือจาํนวนขดลวดเพิ่มข้ึน ความเร็วเร่ิมตน้ของวตัถุก็จะเพิ่มข้ึน โดยมีความสมัพนัธ์อยูใ่นรูปของ

สมการเชิงเส้น 

  2.3 ความสัมพนัธ์ระหวา่งความต่างศกัยไ์ฟฟ้ากบัความเร็วเร่ิมตน้ของวตัถุ พบวา่          

เม่ือความต่างศกัยไ์ฟฟ้าเพิ่มข้ึน ความเร็วเร่ิมตน้ของวตัถุก็จะเพิ่มข้ึน โดยมีความสัมพนัธ์                     

อยูใ่นรูปของสมการเชิงเส้น 

 3. การจบัเวลาในการเคล่ือนท่ีของวตัถุ พบวา่ เวลาท่ีวตัถุใชใ้นการเคล่ือนท่ีมีค่าเพิ่มข้ึน

เม่ือยงิวตัถุจากระดบัความสูงท่ีเพิ่มข้ึน และเวลาท่ีวตัถุใชใ้นการเคล่ือนท่ีท่ีไดจ้ากการทดลองท่ี

ระดบัความสูง 0.60 เมตร มีค่าใกลเ้คียงกบัเวลาท่ีวตัถุใชใ้นการเคล่ือนท่ีท่ีคาํนวณมาก 

 4. การทดลองหาค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลก พบวา่ ค่าความเร่งเน่ืองจาก

แรงโนม้ถ่วงของวตัถุจากตวัยงิท่ีสร้างจากขดลวดทองแดงท่ีมีความคลาดเคล่ือนนอ้ยท่ีสุด คือ       

ค่าความเร่งจากแรงโนม้ถ่วงจากเคร่ืองยงิท่ีสร้างจากขดลวดทองแดงเบอร์ 23 จาํนวน 500 รอบ                    

ท่ีความต่างศกัยไ์ฟฟ้า 6 และ 12 โวลต ์ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 9.276 และ 9.088 m/s2 โดยมีค่าความ

คลาดเคล่ือนของค่าความเร่งโนม้ถ่วงเท่ากบั 5.44% และ 7.26% ตามลาํดบั 

 5. การหาค่าความเร็วเร่ิมตน้ของวตัถุท่ีความต่างศกัยไ์ฟฟ้าต่าง ๆ พบวา่ ค่าความต่าง

ศกัยไ์ฟฟ้าท่ีเหมาะสมกบัชุดทดลองคือ 8 และ 12 โวลต ์สามารถวดัความเร็วเร่ิมตน้ของวตัถุ          

ไดใ้กลเ้คียงกบัค่าความเร็วเร่ิมตน้ของวตัถุท่ีไดจ้ากการคาํนวณจากสมการความสัมพนัธ์ระหวา่ง

ความเร็วเร่ิมตน้ของวตัถุกบัความต่างศกัยไ์ฟฟ้า โดยมีเปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือนจากความเร็ว

เร่ิมตน้ท่ีไดจ้ากการทดลองดว้ยชุดทดลองจริงระหวา่ง 1.72% และ 4.35% ตามลาํดบั 

 

ข้อเสนอแนะ  

 1. ชุดทดลองท่ีสร้างข้ึนสามารถใชก้บัความต่างศกัยไ์ฟฟ้าไดห้ลายค่า จึงควรเลือก      

หมอ้แปลงไฟฟ้าท่ีสามารถปรับค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้าไดห้ลากหลายมากข้ึน 

 2. ชุดทดลองท่ีสร้างข้ึนควรปรับแกใ้นส่วนของตวัรับรู้ในการจบัเวลาของวตัถุเม่ือวตัถุ

กระแทกพื้น เพื่อใหไ้ดผ้ลการทดลองท่ีแม่นยาํยิง่ข้ึน 

 3. ชุดทดลองท่ีสร้างข้ึนสามารถนาํไปใชเ้ป็นส่ือการจดัการเรียนรู้ในระดบัชั้น

มธัยมศึกษาตอนปลายได ้
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ตารางภาคผนวก ก-1 ขอ้มูลการทดสอบชุดทดลองท่ีระดบัความสูง 0.20 เมตรของขดลวดเบอร์ 26  

 

  

ระยะเวลาทีว่ตัถุใช้ในการเคล่ือนที ่(วินาท)ี 

จํานวน 200 รอบ จํานวน 500 รอบ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

6 โวลต์ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

12 โวลต์ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

6 โวลต์ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

12 โวลต์ 

คร้ังที ่1 0.22 0.20 0.20 0.21 

คร้ังที ่2 0.20 0.22 0.21 0.22 

คร้ังที ่3 0.21 0.19 0.19 0.19 

เฉลีย่ 0.21 0.20 0.20 0.21 

  

ระยะทางในแนวระดับทีว่ดัได้จากการเคล่ือนทีข่องวตัถุ (m) 

จํานวน 200 รอบ จํานวน 500 รอบ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

6 โวลต์ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

12 โวลต์ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 6 

โวลต์ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

12 โวลต์ 

คร้ังที ่1 0.0880 0.1000 0.0790 0.1040 

คร้ังที ่2 0.0800 0.1130 0.0890 0.1350 

คร้ังที ่3 0.0980 0.1260 0.0700 0.1200 

เฉลีย่ 0.0887 0.1130 0.0793 0.1197 
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ตารางภาคผนวก ก-2 ขอ้มูลการทดสอบชุดทดลองท่ีระดบัความสูง 0.20 เมตรของขดลวดเบอร์ 23  

 

 

ระยะเวลาทีว่ตัถุใช้ในการเคล่ือนที ่(วินาท)ี 

จํานวน 200 รอบ จํานวน 500 รอบ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

6 โวลต์ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

12 โวลต์ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

6 โวลต์ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

12 โวลต์ 

คร้ังที ่1 0.18 0.20 0.22 0.21 

คร้ังที ่2 0.20 0.19 0.21 0.20 

คร้ังที ่3 0.19 0.21 0.20 0.21 

เฉลีย่ 0.19 0.20 0.21 0.21 

  

ระยะทางในแนวระดับทีว่ดัได้จากการเคล่ือนทีข่องวตัถุ (m) 

จํานวน 200 รอบ จํานวน 500 รอบ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

6 โวลต์ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

12 โวลต์ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 6 

โวลต์ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

12 โวลต์ 

คร้ังที ่1 0.0650 0.1250 0.1500 0.2320 

คร้ังที ่2 0.0770 0.1400 0.1150 0.2180 

คร้ังที ่3 0.0860 0.1050 0.1320 0.2050 

เฉลีย่ 0.0760 0.1233 0.1323 0.2183 
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ตารางภาคผนวก ก-3 ขอ้มูลการทดสอบชุดทดลองท่ีระดบัความสูง 0.20 เมตรของขดลวดเบอร์ 21  

 

 

ระยะเวลาทีว่ตัถุใช้ในการเคล่ือนที ่(วินาท)ี 

จํานวน 200 รอบ จํานวน 500 รอบ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

6 โวลต์ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

12 โวลต์ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

6 โวลต์ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

12 โวลต์ 

คร้ังที ่1 0.22 0.19 0.20 0.22 

คร้ังที ่2 0.20 0.20 0.21 0.22 

คร้ังที ่3 0.20 0.21 0.20 0.18 

เฉลีย่ 0.21 0.20 0.20 0.21 

  

ระยะทางในแนวระดับทีว่ดัได้จากการเคล่ือนทีข่องวตัถุ (m) 

จํานวน 200 รอบ จํานวน 500 รอบ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

6 โวลต์ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

12 โวลต์ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 6 

โวลต์ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

12 โวลต์ 

คร้ังที ่1 0.1240 0.1900 0.1580 0.2280 

คร้ังที ่2 0.1050 0.1760 0.1460 0.2400 

คร้ังที ่3 0.1400 0.2040 0.1700 0.2170 

เฉลีย่ 0.1230 0.1900 0.1580 0.2283 
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ตารางภาคผนวก ก-4 ขอ้มูลการทดสอบชุดทดลองท่ีระดบัความสูง 0.40 เมตรของขดลวดเบอร์ 26  

 

  

ระยะเวลาทีว่ตัถุใช้ในการเคล่ือนที ่(วินาท)ี 

จํานวน 200 รอบ จํานวน 500 รอบ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

6 โวลต์ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

12 โวลต์ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

6 โวลต์ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

12 โวลต์ 

คร้ังที ่1 0.29 0.30 0.30 0.28 

คร้ังที ่2 0.29 0.29 0.30 0.30 

คร้ังที ่3 0.29 0.29 0.28 0.31 

เฉลีย่ 0.29 0.29 0.29 0.30 

  

ระยะทางในแนวระดับทีว่ดัได้จากการเคล่ือนทีข่องวตัถุ (m) 

จํานวน 200 รอบ จํานวน 500 รอบ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

6 โวลต์ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

12 โวลต์ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 6 

โวลต์ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

12 โวลต์ 

คร้ังที ่1 0.1340 0.1400 0.1100 0.1450 

คร้ังที ่2 0.1230 0.1750 0.1240 0.1600 

คร้ังที ่3 0.1100 0.1580 0.0930 0.1670 

เฉลีย่ 0.1223 0.1577 0.1090 0.1573 
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ตารางภาคผนวก ก-5 ขอ้มูลการทดสอบชุดทดลองท่ีระดบัความสูง 0.40 เมตรของขดลวดเบอร์ 23  

 

 

ระยะเวลาทีว่ตัถุใช้ในการเคล่ือนที ่(วินาท)ี 

จํานวน 200 รอบ จํานวน 500 รอบ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

6 โวลต์ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

12 โวลต์ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

6 โวลต์ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

12 โวลต์ 

คร้ังที ่1 0.29 0.28 0.30 0.28 

คร้ังที ่2 0.29 0.27 0.30 0.27 

คร้ังที ่3 0.30 0.29 0.29 0.27 

เฉลีย่ 0.29 0.28 0.30 0.27 

  

ระยะทางในแนวระดบัทีว่ดัได้จากการเคล่ือนทีข่องวตัถุ (m) 

จํานวน 200 รอบ จํานวน 500 รอบ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

6 โวลต์ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

12 โวลต์ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 6 

โวลต์ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

12 โวลต์ 

คร้ังที ่1 0.0910 0.1770 0.1850 0.2870 

คร้ังที ่2 0.1200 0.1650 0.1700 0.3050 

คร้ังที ่3 0.1080 0.1900 0.2060 0.3140 

เฉลีย่ 0.1063 0.1773 0.1870 0.3020 
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ตารางภาคผนวก ก-6 ขอ้มูลการทดสอบชุดทดลองท่ีระดบัความสูง 0.40 เมตรของขดลวดเบอร์ 21  

 

 

ระยะเวลาทีว่ตัถุใช้ในการเคล่ือนที ่(วินาท)ี 

จํานวน 200 รอบ จํานวน 500 รอบ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

6 โวลต์ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

12 โวลต์ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

6 โวลต์ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

12 โวลต์ 

คร้ังที ่1 0.29 0.30 0.29 0.29 

คร้ังที ่2 0.29 0.30 0.28 0.27 

คร้ังที ่3 0.30 0.30 0.28 0.27 

เฉลีย่ 0.29 0.30 0.28 0.28 

  

ระยะทางในแนวระดับทีว่ดัได้จากการเคล่ือนทีข่องวตัถุ (m) 

จํานวน 200 รอบ จํานวน 500 รอบ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

6 โวลต์ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

12 โวลต์ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 6 

โวลต์ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

12 โวลต์ 

คร้ังที ่1 0.1890 0.2740 0.2200 0.2960 

คร้ังที ่2 0.1730 0.2520 0.2340 0.3200 

คร้ังที ่3 0.1520 0.3010 0.2060 0.3480 

เฉลีย่ 0.1713 0.2757 0.2200 0.3213 
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ตารางภาคผนวก ก-7 ขอ้มูลการทดสอบชุดทดลองท่ีระดบัความสูง 0.60 เมตรของขดลวดเบอร์ 26  

 

  

ระยะเวลาทีว่ตัถุใช้ในการเคล่ือนที ่(วินาท)ี 

จํานวน 200 รอบ จํานวน 500 รอบ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

6 โวลต์ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

12 โวลต์ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

6 โวลต์ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

12 โวลต์ 

คร้ังที ่1 0.35 0.36 0.37 0.35 

คร้ังที ่2 0.34 0.35 0.32 0.31 

คร้ังที ่3 0.37 0.34 0.35 0.37 

เฉลีย่ 0.35 0.35 0.35 0.34 

  

ระยะทางในแนวระดับทีว่ดัได้จากการเคล่ือนทีข่องวตัถุ (m) 

จํานวน 200 รอบ จํานวน 500 รอบ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

6 โวลต์ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

12 โวลต์ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 6 

โวลต์ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

12 โวลต์ 

คร้ังที ่1 0.1490 0.1920 0.1460 0.2200 

คร้ังที ่2 0.1560 0.1700 0.1330 0.1810 

คร้ังที ่3 0.1250 0.2140 0.1210 0.2030 

เฉลีย่ 0.1433 0.1920 0.1333 0.2013 
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ตารางภาคผนวก ก-8 ขอ้มูลการทดสอบชุดทดลองท่ีระดบัความสูง 0.60 เมตรของขดลวดเบอร์ 23  

 

 

ระยะเวลาทีว่ตัถุใช้ในการเคล่ือนที ่(วินาท)ี 

จํานวน 200 รอบ จํานวน 500 รอบ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

6 โวลต์ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

12 โวลต์ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

6 โวลต์ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

12 โวลต์ 

คร้ังที ่1 0.32 0.34 0.32 0.35 

คร้ังที ่2 0.38 0.35 0.37 0.36 

คร้ังที ่3 0.35 0.35 0.34 0.31 

เฉลีย่ 0.35 0.35 0.34 0.34 

  

ระยะทางในแนวระดับทีว่ดัได้จากการเคล่ือนทีข่องวตัถุ (m) 

จํานวน 200 รอบ จํานวน 500 รอบ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

6 โวลต์ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

12 โวลต์ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 6 

โวลต์ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

12 โวลต์ 

คร้ังที ่1 0.1310 0.2200 0.2000 0.3700 

คร้ังที ่2 0.1540 0.2410 0.2410 0.3580 

คร้ังที ่3 0.1170 0.2090 0.2240 0.3810 

เฉลีย่ 0.1340 0.2233 0.2217 0.3697 
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ตารางภาคผนวก ก-9 ขอ้มูลการทดสอบชุดทดลองท่ีระดบัความสูง 0.60 เมตรของขดลวดเบอร์ 21  

 

 

ระยะเวลาทีว่ตัถุใช้ในการเคล่ือนที ่(วินาท)ี 

จํานวน 200 รอบ จํานวน 500 รอบ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

6 โวลต์ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

12 โวลต์ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

6 โวลต์ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

12 โวลต์ 

คร้ังที ่1 0.31 0.36 0.35 0.32 

คร้ังที ่2 0.35 0.32 0.34 0.33 

คร้ังที ่3 0.35 0.35 0.34 0.37 

เฉลีย่ 0.34 0.34 0.34 0.34 

  

ระยะทางในแนวระดับทีว่ดัได้จากการเคล่ือนทีข่องวตัถุ (m) 

จํานวน 200 รอบ จํานวน 500 รอบ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

6 โวลต์ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

12 โวลต์ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 6 

โวลต์ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

12 โวลต์ 

คร้ังที ่1 0.2220 0.3560 0.2730 0.3500 

คร้ังที ่2 0.1930 0.3000 0.2580 0.4120 

คร้ังที ่3 0.2100 0.3330 0.2870 0.3880 

เฉลีย่ 0.2083 0.3297 0.2727 0.3833 
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ตารางภาคผนวก ก-10 ขอ้มูลการทดสอบชุดทดลองท่ีระดบัความสูง 0.80 เมตรของขดลวดเบอร์ 26  

 

  

ระยะเวลาทีว่ตัถุใช้ในการเคล่ือนที ่(วินาท)ี 

จํานวน 200 รอบ จํานวน 500 รอบ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

6 โวลต์ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

12 โวลต์ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

6 โวลต์ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

12 โวลต์ 

คร้ังที ่1 0.42 0.41 0.46 0.40 

คร้ังที ่2 0.46 0.42 0.45 0.45 

คร้ังที ่3 0.47 0.48 0.41 0.45 

เฉลีย่ 0.45 0.44 0.44 0.43 

  

ระยะทางในแนวระดับทีว่ดัได้จากการเคล่ือนทีข่องวตัถุ (m) 

จํานวน 200 รอบ จํานวน 500 รอบ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

6 โวลต์ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

12 โวลต์ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

6 โวลต์ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

12 โวลต์ 

คร้ังที ่1 0.1490 0.2305 0.1450 0.2215 

คร้ังที ่2 0.1680 0.2290 0.1580 0.2130 

คร้ังที ่3 0.1850 0.2050 0.1415 0.2640 

เฉลีย่ 0.1673 0.2215 0.1482 0.2328 
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ตารางภาคผนวก ก-11 ขอ้มูลการทดสอบชุดทดลองท่ีระดบัความสูง 0.80 เมตรของขดลวดเบอร์ 23  

 

 

ระยะเวลาทีว่ตัถุใช้ในการเคล่ือนที ่(วินาท)ี 

จํานวน 200 รอบ จํานวน 500 รอบ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

6 โวลต์ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

12 โวลต์ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

6 โวลต์ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

12 โวลต์ 

คร้ังที ่1 0.41 0.42 0.42 0.42 

คร้ังที ่2 0.46 0.47 0.41 0.45 

คร้ังที ่3 0.45 0.46 0.40 0.40 

เฉลีย่ 0.44 0.45 0.41 0.42 

  

ระยะทางในแนวระดับทีว่ดัได้จากการเคล่ือนทีข่องวตัถุ (m) 

จํานวน 200 รอบ จํานวน 500 รอบ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

6 โวลต์ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

12 โวลต์ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 6 

โวลต์ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

12 โวลต์ 

คร้ังที ่1 0.1530 0.2550 0.2630 0.4160 

คร้ังที ่2 0.1440 0.2380 0.2390 0.4135 

คร้ังที ่3 0.1385 0.2645 0.2570 0.4180 

เฉลีย่ 0.1452 0.2525 0.2530 0.4158 
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ตารางภาคผนวก ก-12 ขอ้มูลการทดสอบชุดทดลองท่ีระดบัความสูง 0.80 เมตรของขดลวดเบอร์ 21  

 

 

ระยะเวลาทีว่ตัถุใช้ในการเคล่ือนที ่(วินาท)ี 

จํานวน 200 รอบ จํานวน 500 รอบ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

6 โวลต์ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

12 โวลต์ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

6 โวลต์ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

12 โวลต์ 

คร้ังที ่1 0.41 0.42 0.44 0.47 

คร้ังที ่2 0.46 0.45 0.41 0.48 

คร้ังที ่3 0.47 0.46 0.46 0.45 

เฉลีย่ 0.45 0.44 0.44 0.47 

  

ระยะทางในแนวระดับทีว่ดัได้จากการเคล่ือนทีข่องวตัถุ (m) 

จํานวน 200 รอบ จํานวน 500 รอบ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

6 โวลต์ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

12 โวลต์ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 6 

โวลต์ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

12 โวลต์ 

คร้ังที ่1 0.2395 0.2745 0.3500 0.4515 

คร้ังที ่2 0.2235 0.3610 0.3310 0.4825 

คร้ังที ่3 0.2690 0.2945 0.2580 0.5430 

เฉลีย่ 0.2440 0.3100 0.3130 0.4923 
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ตารางภาคผนวก ก-13 ขอ้มูลการทดสอบชุดทดลองท่ีระดบัความสูง 1.00 เมตรของขดลวดเบอร์ 26  

 

  

ระยะเวลาทีว่ตัถุใช้ในการเคล่ือนที ่(วินาท)ี 

จํานวน 200 รอบ จํานวน 500 รอบ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

6 โวลต์ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

12 โวลต์ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

6 โวลต์ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

12 โวลต์ 

คร้ังที ่1 0.48 0.53 0.52 0.47 

คร้ังที ่2 0.49 0.51 0.49 0.48 

คร้ังที ่3 0.53 0.48 0.47 0.52 

เฉลีย่ 0.50 0.51 0.49 0.49 

  

ระยะทางในแนวระดับทีว่ดัได้จากการเคล่ือนทีข่องวตัถุ (m) 

จํานวน 200 รอบ จํานวน 500 รอบ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

6 โวลต์ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

12 โวลต์ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 6 

โวลต์ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

12 โวลต์ 

คร้ังที ่1 0.2050 0.2510 0.1735 0.2535 

คร้ังที ่2 0.1780 0.2660 0.1540 0.2705 

คร้ังที ่3 0.1695 0.3070 0.1340 0.2305 

เฉลีย่ 0.1842 0.2747 0.1538 0.2515 
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ตารางภาคผนวก ก-14 ขอ้มูลการทดสอบชุดทดลองท่ีระดบัความสูง 1.00 เมตรของขดลวดเบอร์ 23  

 

 

ระยะเวลาทีว่ตัถุใช้ในการเคล่ือนที ่(วินาท)ี 

จํานวน 200 รอบ จํานวน 500 รอบ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

6 โวลต์ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

12 โวลต์ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

6 โวลต์ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

12 โวลต์ 

คร้ังที ่1 0.48 0.52 0.45 0.49 

คร้ังที ่2 0.51 0.51 0.49 0.47 

คร้ังที ่3 0.49 0.46 0.48 0.48 

เฉลีย่ 0.49 0.50 0.47 0.48 

  

ระยะทางในแนวระดับทีว่ดัได้จากการเคล่ือนทีข่องวตัถุ (m) 

จํานวน 200 รอบ จํานวน 500 รอบ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

6 โวลต์ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

12 โวลต์ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 6 

โวลต์ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

12 โวลต์ 

คร้ังที ่1 0.1890 0.3095 0.2430 0.5315 

คร้ังที ่2 0.1725 0.3010 0.3025 0.4670 

คร้ังที ่3 0.1330 0.2965 0.3050 0.4125 

เฉลีย่ 0.1648 0.3023 0.2835 0.4703 
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ตารางภาคผนวก ก-15 ขอ้มูลการทดสอบชุดทดลองท่ีระดบัความสูง 1.00 เมตรของขดลวดเบอร์ 21  

 

 

ระยะเวลาทีว่ตัถุใช้ในการเคล่ือนที ่(วินาท)ี 

จํานวน 200 รอบ จํานวน 500 รอบ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

6 โวลต์ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

12 โวลต์ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

6 โวลต์ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

12 โวลต์ 

คร้ังที ่1 0.48 0.50 0.48 0.49 

คร้ังที ่2 0.51 0.47 0.50 0.49 

คร้ังที ่3 0.47 0.46 0.46 0.48 

เฉลีย่ 0.49 0.48 0.48 0.49 

  

ระยะทางในแนวระดับทีว่ดัได้จากการเคล่ือนทีข่องวตัถุ (m) 

จํานวน 200 รอบ จํานวน 500 รอบ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

6 โวลต์ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

12 โวลต์ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 6 

โวลต์ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 

12 โวลต์ 

คร้ังที ่1 0.2330 0.3560 0.3610 0.5590 

คร้ังที ่2 0.2925 0.3000 0.3095 0.5700 

คร้ังที ่3 0.3050 0.3330 0.3265 0.5840 

เฉลีย่ 0.2768 0.3297 0.3323 0.5710 
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การจบัเวลาในการเคล่ือนท่ีของวตัถุ 
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ผลงานวจิยัท่ีไดรั้บการตีพิมพเ์ผยแพร่ 
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