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งานวิจัยนีมี้จุดประสงคเ์พื่อออกแบบและพัฒนาชุดการทดลองฟิสิกสโ์ดยใช้เซนเซอรข์องสมารต์โฟน  

ส าหรบัใชใ้นการศึกษาและวิเคราะหก์ารเคล่ือนที่ของวตัถุ 2 รูปแบบ ไดแ้ก่ 1) การเคล่ือนที่ในแนวตรงดว้ยอตัราเร็วคงตัว 
และ 2) การแกว่งของลกูตุม้ชนิดบิด โดยชุดการทดลองที่ 1 ต าแหน่งกับเวลาของรถไฟของเล่นที่เคล่ือนที่ในแนวตรงดว้ย
อตัราเร็วคงตัว หาไดจ้ากการใชเ้ซนเซอรต์รวจวัดแสงของสมารต์โฟน Samsung Galaxy S4 ที่ติดตัง้อยู่บนรถไฟของเล่น
ร่วมกับแอปพลิเคชัน Phyphox เป็นเครื่องมือวัดความส่องสว่างของหลอดไฟ LED เทียบกับเวลา ขณะรถไฟของเล่น
เคล่ือนที่ผ่านแสงจากชุดหลอดไฟ LED ที่ติดเรียงกันเป็นช่วงเท่า ๆ กันบนขา้งหนึ่งของรางรถไฟของเล่นยาว 2 เมตร จะได้
ค่าความส่องสว่างที่มีค่าสูงสุดเป็นช่วง ๆ ซึ่งแทนต าแหน่งใด ๆ ที่สัมพันธ์กับเวลาของรถไฟของเล่นขณะเคล่ือนที่  ผล
การศึกษา พบว่า อัตราเร็วเฉล่ียและอัตราเร่งเฉล่ียของรถไฟของเล่นที่ค  านวณไดจ้ากความชันของกราฟความสมัพันธ์
ระหว่างต าแหน่งและอัตราเร็วกับเวลา  มีค่าใกล้เคียงกันอย่างมีนัยส าคัญกับผลการทดลองจากการใช้เทคนิคการ
วิเคราะหว์ีดิโอด้วยโปรแกรม Tracker และทุกกรณีไดค้่าอัตราเร่งเฉล่ียใกลเ้คียงกับค่าทางทฤษฎี ในส่วนของชุดการ
ทดลองที่ 2 การแกว่งของลูกตุ้มชนิดบิด ซึ่งประกอบด้วยจานโลหะกลมและแท่งโลหะ  วัดโดยใช้เซนเซอร์ 2 ชนิด คือ 
เซนเซอรต์รวจวัดความเร่ง เซนเซอรไ์จโรสโคป และระบบตรวจวดัต าแหน่งของสมารต์โฟน iPhone 4s ร่วมกับแอปพลิเค
ชนั Sensorlog ในการวดัความเร่งเชิงมุม ความเร็วเชิงมุม การกระจดัเชิงมมุเทียบกับเวลา ตามล าดับ พรอ้ม ๆ กันอย่าง
ต่อเนื่อง อีกทั้งยังเพิ่มทรงกระบอกโลหะตัน 2 อันในระบบ เพ่ือน าขอ้มูลเหล่านีไ้ปวิเคราะหห์าค่าคงตัวในการบิดและ
พลังงานต่าง ๆ ขณะเกิดการแกว่งต่อไป พบว่า ผลการทดลองมีค่าใกลเ้คียงกับค่าทางทฤษฎีอย่างมีนัยส าคญั  จากผล
การศึกษาทั้ง 2 ชุดการทดลอง แสดงใหเ้ห็นว่า เซนเซอรต์่าง ๆ ของสมารต์โฟนมีความเหมาะสมที่จะใช้เป็นอุปกรณก์าร
ทดลองในการวัดและบันทึกค่าปริมาณทางฟิสิกส์ไดอ้ย่างถูกตอ้งและแม่นย า ใช้งานง่าย ช่วยลดตน้ทุนและสามารถ
น ามาใชใ้นการจดัการเรียนการสอน การสาธิตหนา้ชัน้เรียน หรือสรา้งสรรคก์ารทดลองฟิสิกสไ์ดห้ลากหลายรูปแบบทัง้ใน
หอ้งเรียนและนอกหอ้งเรียน 

 
ค าส าคญั : ชุดการทดลองฟิสิกส,์ เซนเซอรข์องสมารต์โฟน, การเคล่ือนที่ในแนวตรง, อตัราเร็วคงตวั, การแกว่งของลกูตุม้
ชนิดบิด 
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This research proposed low-cost physics experiment kits to study two motions of an object 

including linear motion and torsional pendulum, using smartphone sensors. For linear motion, the position -
time of a moving object with constant speed was measured with an ambient light sensor with a ‘Phyphox’ 
application. The LEDs were arranged at equal intervals on one side of 2.0 m rail. A Samsung Galaxy S4 was 
attached to a toy train and acted as the moving object. The ambient light sensor measured the illuminance, 
which fluctuated on the LEDs with respect to time, while the smartphone was traveling in a straight line. The 
results obtained with the smartphone sensor method was very close to the results obtained from the video 
analysis method. With regard to the torsion pendulum, the oscillation of the disk was measured using a 
device motion service, a gyroscope and an accelerometer with the ‘Sensorlog’ application simultaneously. 
These sensors recorded the angular position, angular speed and angular acceleration vs. time, 
respectively.  An iPhone 4S was placed on a metal disk hanging by a wire. In addition, two metal cylinders 
were added to the system to find a torsion constant. These physical quantities were processed to calculate 
and demonstrate how the torsion constant can conserve mechanical energy. The experimental data were in 
good agreement with the theoretical values. The results from the two experiments indicated that smartphone 
sensors are suitable due to the fact that it is an easy, practical and effective tools in physics experiments. 
Moreover, it can be used to perform experiments in many ways during class or in daily life. 

 
Keyword : Physics experiment kits, Smartphone sensors, Linear motion, Constant speed, Torsional pendulum 
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บทท่ี 1 
บทน า 

 
ภูมิหลัง 

การเคล่ือนท่ีรูปแบบต่าง ๆ ของวตัถเุป็นหวัขอ้หน่ึงในเร่ือง กลศาสตร ์ท่ีมีการจดัการเรียน
การสอนในรายวิชาฟิสิกสท์ัง้ระดบัมธัยมศึกษาและอดุมศึกษา โดยศึกษาและอธิบายความสมัพนัธ์
ระหว่างปริมาณทางฟิสิกสท่ี์เกี่ยวขอ้ง เช่น ต าแหน่ง ระยะทาง การกระจดั ความเร็ว ความเรง่ เวลา 
เป็นตน้ ซึ่งแนวคิดในบทเรียนนีจ้ะเป็นพืน้ฐานส าคญัในการศึกษาการเคล่ือนท่ีของวตัถุในรูปแบบท่ี
มีความซบัซอ้นมากขึน้ รวมทัง้เชื่อมโยงไปถึงหวัขอ้อื่น ๆ ต่อไป รูปแบบการเคล่ือนท่ีท่ีง่ายท่ีสุด คือ 
การเคล่ือนท่ีใน 1 มิติ หรือการเคล่ือนท่ีในแนวตรง ซึ่งเป็นเนือ้หาพืน้ฐานท่ีน าไปใชใ้นการศึกษาการ
เคล่ือนท่ีใน 2 มิติ อย่างการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์หรือการเคล่ือนท่ีแบบซิมเปิลฮารม์อนิก       
ซึ่งเป็นรูปแบบการเคล่ือนท่ีพื ้นฐานของการเคล่ือนท่ีอีกลักษณะหน่ึงในธรรมชาติ นั่นคือ                
การแกว่งกวดั (Oscillation) 

งานวิจัยจ านวนมากได้ศึกษาและพัฒนาส่ือการเรียนการสอนท่ีเกี่ยวกับการเคล่ือนท่ี
รูปแบบต่าง ๆ ของวัตถดุว้ยวิธีการท่ีหลากหลาย ยกตวัอย่างเช่น Vogt, Kuhn, และ Müller (2011, 
September, pp.383-384) ใช้คอมพิวเตอรแ์ละโปรแกรม SPEAR วิเคราะห์และค านวณหาค่า
ความเร่งโนม้ถ่วงของโลกในกรณีวัตถุตกอย่างอิสระโดยใชป้รากฎการณ์ดอปเพลอร์ พัชฎา เชือ้
สิงห์ (2552, น.2-3) ได้พัฒนาบทเรียนบนเครือข่ายคอมพิวเตอร ์เร่ืองการเคล่ือนท่ีแบบวงกลม 
ในขณะท่ีธัญญะ โพธิ์รงั (2550, น.84-86) สรา้งชุดทดลองวิชากลศาสตร ์เรื่อง แรงสู่ศูนยก์ลาง 
เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างแรงสู่ศูนย์กลางกับมวลและความเร็วเชิงมุม  วุฒิพล รัตนพร 
(2553, น.2) และ จิตรา สอนพงษ์ (2558, น.2)  มีความเห็นท่ีคลา้ยกันว่าการลงมือปฏิบัติจริงจะ
ช่วยใหผู้เ้รียนเกิดการเรียนรู ้เกิดทักษะทางวิทยาศาสตร ์มีความเขา้ใจเพิ่มขึน้และสรา้งองคค์วามรู้
ได้ด้วยตนเอง จึงได้พัฒนาชุดกิจกรรมการทดลองเรื่องการเคล่ือนท่ีแบบซิมเปิลฮารม์อนิกขึน้    
เป็นตน้ จะเห็นได้ว่า งานวิจัยเหล่านีม้ีความมุ่งหมายเพื่อพัฒนาส่ือการสอนในหลายรูปแบบให้
ผูเ้รียนมีความเขา้ใจในแนวคิดเรื่องการเคล่ือนท่ีแบบต่าง ๆ ของวัตถุเพิ่มมากขึน้ โดยเฉพาะการ
พฒันาชุดการทดลองซึ่งเป็นส่ิงส าคัญท่ีตอ้งปฏิบติัควบคู่ไปกบัการจดัการเรียนการสอนวิชาฟิสิกส์
ในทกุระดบัชัน้ เน่ืองจากการทดลองจะเป็นส่ือกลางท่ีกระตุน้ใหผู้เ้รียนเกิดความสงสยัและไดเ้ผชิญ
กบัปัญหา น ามาซึ่งการคน้หาค าตอบอย่างเป็นระบบตามขั้นตอนของกระบวนการแสวงหาความรู้
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ทางวิทยาศาสตร์ และก่อให้เกิดการเชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่างความรู้เชิงทฤษฎีกับ
สถานการณท่ี์เกิดขึน้จริงในชีวิตประจ าวนัดว้ยตนเองไดใ้นท่ีสดุ 

ปัจจุบันมีการน าเทคโนโลยีท่ีทันสมัย เทคนิควิธีการใหม่ ๆ และอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์
ชนิดต่าง ๆ เข้ามาใช้ในการจัดการเรียนการสอนทั้งในชั้นเรียนและในห้องปฏิบัติการฟิสิกส ์
โดยเฉพาะเรื่องการเคล่ือนท่ีของวัตถุ ซึ่งมีการพัฒนาอุปกรณ์ในการตรวจวัดและบันทึกต าแหน่ง
ของวัตถุท่ีเคล่ือนท่ีลักษณะต่าง ๆ เช่น การใช้เมาส์แบบใช้แสง  (Ng และ Ang, 2005) การใช ้
Nintendo Wii Controller (Tomarken และคนอื่ น  ๆ , 2012; Abellán, Arenas, Núñez, แล ะ 
Victoria, 2013) การวิเคราะห์การเคล่ือนท่ีด้วยโปรแกรม Tracker (Poonyawatpornkul และ 
Wattanakasiwich, 2013) การใชโ้ฟโตเกท ไมโครคอนโทรลเลอรแ์ละบอรด์ Arduino (Sari, 2019) 
เป็นตน้ แมว้่าอปุกรณเ์หล่านีจ้ะสามารถตรวจวดัการเคล่ือนท่ีของวตัถไุดดี้และไดผ้ลการทดลองท่ีมี
ความถูกตอ้ง แม่นย าสูง แต่อย่างไรก็ตาม การสรา้งและประยกุตอ์ุปกรณม์าใชง้านมีความยุ่งยาก 
อาจต้องมีความรูค้วามช านาญเกี่ยวกับเครื่องมือทางอิเล็กทรอนิกสแ์ละระบบต้องเชื่อมต่อกับ
อุปกรณ์หลายชิ ้น อีกทั้งต้องใช้งานร่วมกับซอฟต์แวรเ์ฉพาะ ท าให้การวิเคราะห์ข้อมูลมีหลาย
ขัน้ตอนและซบัซอ้นมากขึน้ นอกจากนีอ้ปุกรณบ์างชิน้ยงัมีราคาแพง จากขอ้จ ากดัท่ีกล่าวมาท าให้
มีความพยายามท่ีจะเลือกใชอุ้ปกรณ์ชนิดอื่น ๆ ท่ีท าใหก้ารทดลองมีความกระชับ ไม่ยุ่งยาก แต่
ใหผ้ลการวิเคราะหล์ะเอียดแม่นย าและเหมาะส าหรบัเป็นชดุการทดลองในชั้นเรียนได้เช่นกัน จาก
ความเจริญกา้วหน้าทางเทคโนโลยีการส่ือสารในยุคสมัยนี ้จึงท าใหล้ักษณะหอ้งเรียนเปล่ียนไป
จากอดีต ผูเ้รียนมีอุปกรณท่ี์สามารถเขา้ถึงแหล่งความรูไ้ดจ้ากทุกท่ีทุกเวลาดว้ยตนเอง ภาพของ
ผู้เรียนท่ีมีคอมพิวเตอรพ์กพา (Notebook) แท็บเล็ต (Tablet) ไอแพด (iPad) หรือสมารต์โฟน 
(Smartphone) เป็นหน่ึงในอุปกรณก์ารเรียนจึงเป็นเร่ืองปกติ ดังนั้นผูส้อนจึงมีหนา้ท่ีเป็นผูอ้  านวย
ความสะดวก แนะน าและส่งเสริมใหอุ้ปกรณอ์ิเล็กทรอนิกสเ์หล่านีช้่วยกระตุน้และเอือ้ประโยชนใ์ห้
ผู้เรียนเกิดการเรียนรูแ้ละพัฒนาศักยภาพของตนเองให้มากท่ีสุด  (พรทิพย์ ศิริภัทราชัย, 2556, 
เมษายน-มิถนุายน, น.49)  

สมารต์โฟน (Smartphone) เป็นอุปกรณอ์ิเล็กทรอนิกสท่ี์มีบทบาทต่อการด าเนินชีวิตใน
ปัจจุบันอย่างมากและมีการพัฒนาให้สามารถใช้งานไดห้ลากหลายขึน้อย่างต่อเน่ือง อีกทัง้ยังมี
เซนเซอรช์นิดต่าง ๆ ท่ีอยู่ในตัวอุปกรณซ์ึ่งสามารถน ามาประยกุตเ์ป็นอุปกรณต์รวจวัดและบันทึก
ค่าปริมาณทางฟิสิกสใ์นการท าการทดลองแทนเครื่องมือทางวิทยาศาสตรบ์างชนิดได้ โดยจะใช้
งานร่วมกับแอปพลิเคชันเกี่ยวกับการวัดปริมาณทางฟิสิกส์ท่ีถูกพัฒนาขึน้มากมายเช่นกัน 
ยกตัวอย่างเช่น เซนเซอรต์รวจวัดความเร่ง (Accelerometer) ถูกน ามาใช้ในการศึกษาความเร่ง
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ของวัตถุท่ีเกิดจากการเคล่ือนท่ีแบบต่าง ๆ ไม่ว่าจะเป็นการตกอย่างเสรี การเคล่ือนท่ีแบบลูกตุ้ม
นาฬิกา การเคล่ือนท่ีแบบวงกลม การเคล่ือนท่ีของลิฟตแ์ละการชนของวัตถุ เป็นตน้ (Vogt และ 
Kuhn, 2012, October, pp.182-183,439-440; 2013: 2182-2183; 2014: 2055-2056,2118-
2119) เซนเซอรไ์จโรสโคป (Gyroscope) ถูกใช้การวัดปริมาณเชิงมุมต่าง ๆ และโมเมนต์ความ
เฉ่ือยของวัตถุในการเคล่ือนท่ีแบบหมุน  (Pörn และ Braskén, 2016, November, p.065021; 
Brasken และ Pörn 062017, p. 045024) แมกนิโทมิเตอร์ (Magnetometer) ถูกใช้เพื่อวัดค่า
ความเขม้ของสนามแม่เหล็กในขดลวดแบบตรงและแบบห่วง (Setiawan, Septianto, Suhendra, 
และ Iskandar, 2017, November, p. 065011) ระบบรบัเสียงของสมารต์โฟน (Sound Storage 
System) ถกูน ามาใชง้านร่วมกบัหฟัูงและล าโพงเพื่อวดัค่าความเขม้เสียงจากการแทรกสอดเพื่อหา
อตัราเร็วของเสียง (A. Yavuz, 2015, May, pp.281-284,Yavuz; และ Temiz. 2016, p. 015009) 
และเซนเซอรต์รวจวัดแสง (Ambient Light sensor) ถูกใชเ้พื่อวัดความส่องสว่างของแหล่งก าเนิด
แสงเพื่อน าไปประยุกต์หาปริมาณเกี่ยวกับการเคล่ือนท่ีแนวตรงและแบบคาบ  (Kapucu, 2017, 
July, p.045001; Sans; et al. 042013: pp. 041349-041354) จากงานวิจัยท่ีกล่าวมาพบว่า 
สมารต์โฟนสามารถวัดและบันทึกข้อมูลการทดลองได้อย่างละเอียดมากขึน้ สามารถน าข้อมูล
ออกมาวิเคราะหไ์ด้ทันทีโดยส่งผ่านอีเมล และผลการทดลองมีความถูกตอ้ง ใกล้เคียงกับทฤษฎี   
จึงเหมาะสมท่ีจะน ามาใชใ้นการพัฒนาชดุการทดลองทางฟิสิกสใ์หม้ีประสิทธิภาพ ใชอ้ปุกรณท่ี์อยู่
ใกลต้วัผูเ้รียนและมีความยุ่งยากนอ้ยลง    

งานวิจัยนีจ้ึงมุ่งท่ีจะออกแบบและพัฒนาชุดการทดลองฟิสิกสเ์พื่อศึกษาวิชากลศาสตร ์
โดยเนน้ศึกษาเกี่ยวกับการเคล่ือนท่ีของวัตถุ 2 ลกัษณะ คือ การเคล่ือนท่ีในแนวตรงดว้ยอตัราเร็ว
คงตัวและการเคล่ือนท่ีแบบซิมเปิลฮารม์อนิกในรูปแบบการแกว่งของลูกตุ้มชนิดบิด โดยใช้
เซนเซอรข์องสมารต์โฟน ศึกษาปริมาณทางฟิสิกสพ์ืน้ฐานต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวกับการเคล่ือนท่ี ได้แก่ 
ต าแหน่ง ระยะทาง อัตราเร็ว อัตราเร่ง ความถี่ เชิงมุม คาบ ความถี่  ปริมาณเชิงมุมต่าง ๆ            
แอมพลิจูด เป็นตน้ อีกทัง้ศึกษาประสิทธิภาพของชดุการทดลองเร่ืองการเคล่ือนท่ีของวัตถุ โดยใช้
เซนเซอร์ของสมาร์ตโฟน เพื่อส่งเสริมการเรียนรู้เกี่ยวกับการเคล่ือนท่ีของวัตถุของผู้เรียน       
(Braskén และ  Pörn, 2017, July) (Vogt และ  Kuhn, 2013, March; A. Yavuz และ  Temiz, 
2016, January)    (Vogt และ Kuhn, 2014, February) 
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ความมุ่งหมายของงานวจิัย 
1. เพื่อออกแบบและพัฒนาชุดการทดลองเร่ืองการเคล่ือนท่ีในแนวตรงดว้ยอัตราเร็วคง

ตวัและการแกว่งของลกูตุม้ชนิดบิดของวตัถ ุโดยใชเ้ซนเซอรข์องสมารต์โฟน 
2. เพื่อศึกษาและวิเคราะหก์ารเคล่ือนท่ีในแนวตรงดว้ยอัตราเร็วคงตัวและการแกว่งของ

ลกูตุม้ชนิดบิดของวตัถ ุโดยใชเ้ซนเซอรข์องสมารต์โฟน 
3. เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของชุดการทดลองเรื่อง การเคล่ือนท่ีในแนวตรงด้วย

อตัราเร็วคงตวัและการแกว่งของลกูตุม้ชนิดบิดของวัตถุ โดยใชเ้ซนเซอรข์องสมารต์โฟน กบัวิธีการ
ทดลองอื่น ๆ 

 
ความส าคัญของงานวิจัย 

1. ไดชุ้ดการทดลองเรื่อง การเคล่ือนท่ีในแนวตรงด้วยอัตราเร็วคงตัวและการแกว่งของ
ลูกตุ้มชนิดบิดของวัตถุ โดยใช้เซนเซอรข์องสมารต์โฟนท่ีมีผลการทดลองถูกต้อง ใกล้เคียงกับ
ทฤษฎีและวิธีการทดลองอื่น ๆ 

2. เป็นแนวทางในการน าสมารต์โฟนและเทคโนโลยีมาประยุกต์เป็นเครื่องมือในการวัด
ปริมาณต่าง ๆ ในการทดลองในหอ้งปฏิบติัการฟิสิกสร์ะดบัมธัยมศึกษาและอดุมศึกษา 

 
ขอบเขตของงานวิจัย 

1. ศึกษาทฤษฎีและเอกสารท่ีเกี่ยวกบัการเคล่ือนท่ีในแนวตรงดว้ยอตัราเร็วคงตวัและการ
แกว่งของลูกตุ้มชนิดบิดของวัตถุ ซึ่งมีปริมาณท่ีเกี่ยวข้อง ได้แก่ ต าแหน่ง ระยะทาง อัตราเร็ว 
อตัราเร็วเรง่ เวลา ความถี่เชิงมมุ คาบ ความถี่ แอมพลิจูด เป็นตน้ และการน าสมารต์โฟนมาใชใ้น
การทดลองทางฟิสิกส ์

2. ออกแบบและพัฒนาชุดการทดลองเรื่อง การเคล่ือนท่ีในแนวตรงดว้ยอัตราเร็วคงตัว
และการแกว่งของลกูตุม้ชนิดบิดของวตัถ ุโดยใชเ้ซนเซอรข์องสมารต์โฟน 

3. ทดลองเก็บขอ้มูลจากชดุการทดลองเรื่อง การเคล่ือนท่ีในแนวตรงดว้ยอัตราเร็วคงตัว
และการแกว่งของลูกตุ้มชนิดบิดของวัตถุ โดยใช้เซนเซอรข์องสมารต์โฟนและค านวณหาค่า
ปริมาณต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวขอ้ง 

4. ปรบัปรุงแกไ้ขปัญหา ประเมินความถูกตอ้งและประสิทธิภาพของชดุการทดลองเร่ือง
การเคล่ือนท่ีในแนวตรงด้วยอัตราเร็วคงตัวและการแกว่งของลูกตุ้มชนิดบิดของวัตถุ โดยใช้
เซนเซอรข์องสมารต์โฟน เทียบกบัวิธีการทดลองอื่น ๆ 
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นิยามศัพทเ์ฉพาะ 
1. อัตราเร็ว (Speed) หมายถึง ปริมาณท่ีแสดงให้ทราบว่าวัตถุเคล่ือนท่ีได้ระยะทาง

มากน้อยเพียงใดในหน่ึงหน่วยเวลา เป็นปริมาณสเกลาร ์โดยในการวิจัยครั้งนี ้ผู้วิจัยพิจารณา
เฉพาะขนาดของความเร็วเฉล่ีย ไม่ได้พิจารณาทิศทางของการเคล่ือนท่ีของวัตถุ จึงนิยามให ้
อตัราเร็วเฉล่ีย (Average speed) หมายถึง ขนาดของความเร็วเฉล่ีย (Average velocity) ท่ีไดจ้าก
ความชนัของกราฟความสมัพนัธร์ะหว่างต าแหน่งกบัเวลา 

2. อัตราเร่งเฉลี่ ย  (Magnitude of Average acceleration) หมายถึง ขนาดของ
ความเร่งเฉล่ีย (Average acceleration) ท่ีได้จากความชันของกราฟความสัมพันธ์ระหว่าง
อตัราเร็วขณะใดขณะหน่ึงกบัเวลา 

3. การเคลื่อนที่ในแนวตรงด้วยอัตราเร็วคงตัว (Linear motion with constant 
speed) หมายถึง การเคล่ือนท่ีใน 1 มิติ เป็นเสน้ตรงในแนวแกน x ของวัตถ ุโดยท่ีวตัถ ุณ ต าแหน่ง
ใด ๆ ของการเคล่ือนท่ีมีอตัราเร็วขณะใดขณะหน่ึงเท่ากบัอตัราเร็วเฉล่ีย 

4. การแกว่งของลูกตุ้มชนิดบิด (Torsional pendulum) หมายถึง การเคล่ือนท่ีแบบ
ซิมเปิลฮารม์อนิกรูปแบบหน่ึง ลกัษณะของลกูตุม้ชนิดบิดเป็นจานโลหะกลมท่ีแขวนดว้ยลวดโลหะ
ยาว เมื่อบิดจานโลหะเป็นมุมนอ้ย ๆ จากต าแหน่งสมดุลแลว้ปล่อย จะท าให้จานโลหะกลมบิด
กลบัไปกลบัมารอบต าแหน่งสมดลุ เน่ืองจากทอรค์คืนตวัภายในลวดโลหะ 

5. เซนเซอร์ของสมาร์ตโฟน  (Smartphone sensors) หมายถึง อุปกรณ์ตรวจวัด
ปริมาณทางฟิสิกสต่์าง ๆ มีลักษณะเป็นไมโครชิฟ มีขนาดเล็กมากท่ีบรรจุอยู่ในสมารต์โฟนทัง้ใน
ระบบปฏิบัติการ iOS และแอนดรอยด ์เช่น เซนเซอรต์รวจวัดความเร่งเชิงเสน้ (Accelerometer) 
เซนเซอรไ์จโรสโคป (Gyroscope sensor) เซนเซอรว์ัดความส่องสว่าง (Ambient light sensor) 
ระบบตรวจวดัต าแหน่ง (Device motion service) เป็นตน้ 

6. ชุดการทดลองที่ 1: เร่ืองการเคลื่อนที่ในแนวตรงด้วยอัตราเร็วคงตัว หมายถึง 
การทดลองเพื่อศึกษาและวิเคราะหก์ารเคล่ือนท่ีในแนวตรงดว้ยอัตราเร็วคงตวัของวัตถุดว้ยกราฟ
ความสัมพันธ์ระหว่างต าแหน่งและอตัราเร็วกับเวลา โดยใช้เซนเซอรต์รวจวัดแสงของสมารต์โฟน 
Samsung Galaxy 4S เป็นเครื่องมือวัด ซึ่งวัตถุในการวิจัยครัง้นี ้คือ รถไฟของเล่นแบบถ่านใส่ท่ี
ติดตัง้สมารต์โฟนลงบนตัวรถ ซึ่งขับเคล่ือนดว้ยมอเตอร ์ท าใหร้ถไฟของเล่นเคล่ือนท่ีดว้ยอัตราเร็ว
คงตัวบนรางตรง สามารถปรบัระดับอัตราเร็วได ้2 ระดบั ก าหนดใหเ้ป็น ระดบั 1 และระดับ 2 โดย
เปรียบเทียบกบัการใชเ้ทคนิคการวิเคราะหว์ีดิโอดว้ยโปรแกรม Tracker 
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7. เทคนิคการวิเคราะห์วีดิโอด้วยโปรแกรม Tracker หมายถึง การวิเคราะห์การ
เคล่ือนท่ีของวัตถุ โดยการบันทึกวีดิโอสูงการเคล่ือนท่ีท่ีสนใจดว้ยกลอ้งวีดิโอสูงหรือกลอ้งถ่ายรูป 
แลว้น ามาวิเคราะห์ในโปรแกรม Tracker ซึ่งเป็นโปรแกรมสรา้งแบบล าจองและมีฟังกช์ันในการ
ก าหนดต าแหน่งของวัตถุท่ีแต่ละเฟรมของวีดิโอ ท าใหไ้ดข้อ้มลูต าแหน่งและเวลาของการเคล่ือนท่ี
ของวตัถุ จากนั้นจึงน าไปวิเคราะหต่์อ โดยใชก้ารวิจัยครัง้นี ้ผูว้ิจยัใชก้ลอ้งของสมารต์โฟน iPhone 
8plus เป็นอุปกรณ์บันทึกวีดิโอการเคล่ือนท่ีของรถไฟของเล่น ในชุดการทดลองท่ี 1: เรื่องการ
เคล่ือนท่ีในแนวตรงดว้ยอตัราเร็วคงตวั 

8. ชุดการทดลองที่ 2: เร่ืองการแกว่งของลูกตุ้มชนิดบิด หมายถึง การทดลองเพื่อ
ศึกษาและวิเคราะหก์ารแกว่งของลูกตุม้ชนิดบิด ไดแ้ก่ ปริมาณทางฟิสิกสต่์าง ๆ ท่ีเกี่ยวขอ้ง เช่น 
คาบ ความถี่เชิงมุม ต าแหน่งเชิงมุม ความเร็วเชิงมุม ความเร่งเชิงมุม ค่าคงตัวในการบิด เป็นตน้ 
และศึกษากฎอนุรกัษ์พลังงานกลในการแกว่งของลูกตุม้ชนิดบิด โดยใชเ้ซนเซอรข์องสมารต์โฟน 
iPhone 4s จ านวน 2 ชนิด ได้แก่ เซนเซอรต์รวจวัดความเร่งเชิงเส้น (Accelerometer) เซนเซอร ์   
ไจโรสโคป (Gyroscope sensor) และระบบตรวจวัดต าแหน่ง (Device motion service) โดย
เปรียบเทียบวิธีการทดลองโดยใชน้าฬิกาจบัเวลาแบบดิจิตอล 

9. วิธีการทดลองโดยใช้นาฬิกาจับเวลาแบบดิจิตอล หมายถึง การทดลองเรื่อง
โมเมนตค์วามเฉ่ือยในคู่มือปฏิบติัการฟิสิกส ์ฟส180 ปฏิบัติการฟิสิกสท์ั่วไป ภาควิชาฟิสิกส ์คณะ
วิทยาศาสตร ์มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ปีการศึกษา 2553 (ภาควิชาฟิสิกส ์มหาวิทยาลัยศรี
นครินทรวิโรฒ, 2553) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

บทท่ี 2 
ทบทวนวรรณกรรม 

 
ในการวิจัยครัง้นี ้ผูว้ิจัยไดศึ้กษาเอกสาร งานวิจัยท่ีเกี่ยวขอ้ง และไดน้ าเสนอตามหัวข้อ

ต่อไปนี ้
1. การเคล่ือนท่ีในแนวตรง  
2. การแกว่งของลกูตุม้ชนิดบิด 
3. หลกัการท างานของเซนเซอรข์องสมารต์โฟน 
4. อปุกรณอ์ิเล็กทรอนิกสก์บัชดุการทดลองฟิสิกส ์
5. งานวิจยัท่ีเกี่ยวขอ้ง 
 

1. การเคลื่อนที่ในแนวตรง 
การเคล่ือนท่ี (Motion) เป็นการเปล่ียนต าแหน่งของวัตถุหน่ึงเทียบกับอีกวัตถุหน่ึง                

ซึ่งการศึกษาถึงการอยู่น่ิงและการเคล่ือนท่ีของวตัถขุณะท่ีมีแรงหรือไม่มีแรงมากระท าต่อวตัถนุัน้ ๆ 
เรียกว่า กลศาสตร ์(Mechanics) โดยทั่วไปแบ่งออกเป็น 2 ส่วน (ภาควิชาฟิสิกส ์จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลยั, 2555, น.20-28) คือ  

จลนศาสตร ์(Kinematics) เป็นการศึกษาเกี่ยวกับการเคล่ือนท่ีของวัตถุและปริมาณท่ี
เกี่ยวขอ้งโดยไม่พิจารณาถึงสาเหตุท่ีท าใหว้ตัถเุคล่ือนท่ี กล่าวคือ การศึกษาความสมัพนัธร์ะหว่าง
ต าแหน่ง ความเร็ว และความเรง่ของวตัถกุบัเวลาท่ีวตัถเุคล่ือนท่ี 

พลศาสตร ์(Dynamics) เป็นการศึกษาเกี่ยวกบัการเคล่ือนท่ีของวัตถุอนัเน่ืองมาจากแรง 
ซึ่งเป็นสาเหตุท่ีท าใหว้ัตถุเคล่ือนท่ีและลักษณะการเคล่ือนท่ีของวัตถุภายใตแ้รงนั้น ๆ        (พงษ์
ศกัด์ิ ชินนาบุญ, 2556, น.76-86, 135-136) 

โดยรูปแบบการเคล่ือนท่ีใน 1 มิติ เป็นการเคล่ือนท่ีพืน้ฐานท่ีสุด นั่นคือ การเคล่ือนท่ีใน
แนวตรง (Linear Motion) ซึ่งหมายถึง การเคล่ือนท่ีท่ีวัตถุอยู่บนแนวเสน้ตรงเสน้หน่ึง ไม่ว่าจะเป็น
แนวราบ แนวด่ิงหรือแนวเอียง และวตัถุสามารถเคล่ือนท่ีไปดา้นหนา้หรือยอ้นกลับไดแ้ต่ยงัคงอยู่
ในแนวเสน้ตรงเสน้เดิม (สมพงษ์ ใจดี, 2550) 
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1.1 ปริมาณที่เก่ียวข้องกับการเคลื่อนที่แนวตรง 
ปริมาณทางฟิสิกส ์แบ่งออกเป็น 2 ประเภท (สมพงษ์ ใจดี, 2550, น.56-67) ไดแ้ก่ 

1. ปริมาณเวกเตอร ์(Vector Quantity) คือ ปริมาณท่ีบอกทัง้ขนาดและทิศทาง 
เช่น การกระจดั ความเร็ว ความเรง่ แรง น า้หนกั โมเมนตมั เป็นตนั 

2. ปริมาณสเกลาร ์(Scalar Quantity) คือ ปริมาณท่ีบอกขนาดเพียงอย่างเดียว 
เช่น เวลา มวล ระยะทาง อตัราเร็ว ปริมาตร ความหนาแน่น เป็นตน้ 

ปริมาณทางฟิสิกสพ์ืน้ฐานท่ีใชร้ะบุเสน้ทางและลักษณะการเคล่ือนท่ีของวัตถุในแนวตรง 
ประกอบไปด้วย ต าแหน่ง ระยะทาง การกระจัด ช่วงเวลา อัตราเร็ว ความเร็ว และความเร่ง  
(ประธาน บุรณศิริ และ และคณะ, 2558) ดงันี ้

1.1.1 ต าแหน่ง  
เมื่อวตัถมุีการเคล่ือนท่ี วตัถุนัน้ย่อมมีต าแหน่งท่ีเปล่ียนไปตามเวลา การบอก

ต าแหน่งท่ีชัดเจนจะต้องเทียบกับต าแหน่งอ้างอิงหรือจุดอ้างอิง (Reference point) ซึ่งเป็น
ต าแหน่งหรือจุดท่ีอยู่น่ิงและอยู่บนแนวเส้นตรงเดียวกันกับการเคล่ือนท่ีของวัตถุ โดยการบอก
ต าแหน่งของวตัถุ ประกอบดว้ย 3 ส่วน คือ จดุอา้งอิง ระยะห่างของวัตถจุากจุดอา้งอิงและทิศของ
วตัถเุมื่อเทียบกบัจดุอา้งอิง  

1.1.2 ระยะทางและการกระจัด 
พิจารณาภาพประกอบ 1 เมื่อวตัถเุคล่ือนท่ีจากต าแหน่ง A ไปต าแหน่ง B  

 

 
 

ภาพประกอบ 1 ความแตกต่างระหว่างระยะทางกบัการกระจดั 
 

ระยะทาง (Distance) เป็นความยาวตามเส้นทางการเคล่ือนท่ีทั้งหมดของ
วตัถ ุเป็นปริมาณสเกลาร ์มีหน่วยเป็นเมตร ใชส้ญัลกัษณเ์ป็น s หรือ x  

การกระจัด (Displacement) เป็นปริมาณท่ีบอกถึงการเปล่ียนต าแหน่งของ
วตัถุ โดยเป็นเสน้ตรงท่ีเขียนหวัลูกศรก ากับ ลากจากจุดเร่ิมตน้ไปยังจุดปลายของการเคล่ือนท่ี ซึ่ง
ความยาวของเสน้ตรงแทนขนาดของการกระจดัและทิศท่ีหวัลกูศรชีแ้ทนทิศของการกระจดั 
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การกระจดัจึงเป็นปริมาณเวกเตอร ์มีหน่วยเป็นเมตร ใชส้ัญลักษณเ์ป็น s  หรือ x  สามารถเขียน
เป็นสมการคณิตศาสตรไ์ดด้งันี ้

  
f ix x x = −   

 
เมื่อ       x      คือ การกระจดั มีหน่วยเป็น เมตร หรือ m   
        fx      คือ ต าแหน่ง ณ จดุปลายของการเคล่ือนท่ี 
             ix       คือ ต าแหน่ง ณ จดุเร่ิมตน้ของการเคล่ือนท่ี 
 
และเมื่อวัตถุเคล่ือนท่ีเป็นเส้นตรงและไม่มีการกลับทิศทางการเคล่ือนท่ี 

ระยะทางจะเท่ากบัขนาดของการกระจดั 
1.1.3 อัตราเร็ว (Speed) 

เมื่อวตัถมุีการเคล่ือนท่ี ปริมาณท่ีใชร้ะบุว่าวัตถเุคล่ือนท่ีไดร้ะยะทางมากนอ้ย
เพียงใดในช่วงเวลาหน่ึง ซึ่งไม่สนใจทิศทางการเคล่ือนท่ี เรียกว่า อัตราเร็ว (Speed) และเมื่อวัตถุ
เคล่ือนท่ีเป็นแนวตรงและไม่เปลี่ยนทิศทางการเคล่ือนท่ี อตัราเร็วจะเท่ากบัขนาดของความเร็ว การ
ค านวณสามารถท าได ้ดงันี ้

1.1.3.1 อตัราเร็วเฉล่ีย (Average Speed) 
หมายถึง ระยะทางท่ีวัตถุเคล่ือนท่ีได้ในหน่ึงหน่วยเวลา เป็นปริมาณ 

สเกลาร ์มีหน่วยเป็นเมตรต่อวินาที ใชส้ญัลกัษณเ์ป็น avgv  ดงันัน้ จะไดว้่า 
 

อตัราเร็วเฉล่ีย =
ระยะทาง

เวลาทัง้หมดในการเคล่ือนท่ี
 

 
จากภาพประกอบ 2 พิจารณาการเคล่ือนท่ีของวัตถุในแนวตรง โดยระบุ

ต าแหน่งของวตัถตุามแนวแกน x  ของระบบพิกดัฉากท่ีเคล่ือนท่ีจากจดุเร่ิมตน้ท่ีต าแหน่ง ix  และท่ี
เวลา it  ไปยงัจดุปลายของการเคล่ือนท่ีท่ีต าแหน่ง fx  และท่ีเวลา ft   

จะได ้  ระยะทางทัง้หมดของการเคล่ือนท่ี เท่ากบั f ix x−   หรือ x   
           เวลาทัง้หมดท่ีใชใ้นการเคล่ือนท่ี   เท่ากบั f it t−     หรือ t   
ดงันัน้ อตัราเร็วเฉล่ียของการเคล่ือนท่ี ค านวณไดจ้าก 

 

(2.1) 
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f i

avg

f i

x xs x
v

t t t t

−
= = =

 −
  

 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 2 อตัราเร็วและความเร็วของวตัถ ุ
 

1.1.3.2 อตัราเร็วขณะใดขณะหน่ึง (Instantaneous Speed) 
หมายถึง อัตราเร็วเฉล่ียของการเคล่ือนท่ีในช่วงเวลา t  ท่ีสัน้มาก ๆ จน

มีค่าเขา้ใกลศ้นูย ์เป็นปริมาณสเกลาร ์มีหน่วยเป็นเมตรต่อวินาที ใชส้ญัลกัษณเ์ป็น xv  และเขียน
สมการคณิตศาสตรไ์ดเ้ป็น  

 

0
limx
t

x dx
v

t dt →


= =


  

 
1.1.4 ความเร็ว (Velocity) 

ความเร็ว เป็นปริมาณท่ีแสดงให้ทราบว่าวัตถุมีการเปล่ียนต าแหน่งไปมาก
นอ้ยเพียงใดในช่วงเวลาหน่ึง โดยพิจารณาทิศทางการเคล่ือนท่ีดว้ย สามารถค านวณไดด้งันี ้

1.1.4.1 ความเร็วเฉล่ีย (Average Speed) 
หมายถึง การกระจัดของวัตถุท่ีเคล่ือนท่ีต่อหน่ึงหน่วยเวลา เป็นปริมาณ

เวกเตอร ์มีหน่วยเป็นเมตรต่อวินาที ใชส้ญัลกัษณเ์ป็น avgv  จะไดว้่า 
 

ความเร็วเฉล่ีย =
การกระจดั

เวลาทัง้หมดในการเคล่ือนท่ี
 

 
พิจารณาภาพประกอบ 2 วตัถุเคล่ือนท่ีจากจุดเริ่มตน้ท่ีต าแหน่ง ix  และ

ท่ีเวลา it  ไปยังจุดปลายของการเคล่ือนท่ีท่ีต าแหน่ง fx และท่ีเวลา ft โดยพิจารณาการกระจัด
ของวตัถเุทียบกบัจดุ O  ซึ่งเป็นจดุอา้งอิง จะไดก้ารกระจดัมีทิศจากจดุ O  ไปยงัต าแหน่ง fx  

(2.2) 

(2.3) 
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ดังนั้นจะเขียนสมการคณิตศาสตร์ ได้ดังสมการ (2.4) โดยทิศของ
ความเร็วเฉล่ียอยู่ในทิศเดียวกบัการกระจดัเสมอ 

 
f i

avg

f i

x xs x
v

t t t t

−
= = =

 −
   

 
1.1.4.2 ความเร็วขณะใดขณะหน่ึง (Instantaneous Speed) 

หมายถึง ความเร็วเฉล่ียของการเคล่ือนท่ีในช่วงเวลา t  ท่ีสัน้มาก ๆ จน
มีค่าเขา้ใกลศ้นูย ์เป็นปริมาณเวกเตอร ์มีหน่วยเป็นเมตรต่อวินาที ใชส้ัญลักษณเ์ป็น xv  และเขียน
สมการคณิตศาสตรไ์ดเ้ป็น 

 

0
limavg
t

x dx
v

t dt →


= =


 

 
ส าหรับการเคล่ือนท่ีแบบสม ่าเสมอ (Uniform motion) หมายถึง วัตถุมี

ความเร็วคงตวัหรือมีอัตราเร็วคงตัวและมีทิศคงตัว ความเร็วขณะใดขณะหน่ึงจะเท่ากับความเร็ว
เฉล่ียเสมอ 

1.1.5 ความเร่ง (Acceleration) 
ความเร่ง คือ ความเร็วท่ีเปล่ียนไปในหน่ึงหน่วยเวลา ซึ่งการเปล่ียนแปลง

ความเร็วนี ้อาจเปล่ียนแปลงเฉพาะขนาดของความเร็ว หรือเฉพาะทิศทางของความเร็ว หรือทั้ง
ขนาดและทิศทางพรอ้มกัน โดยความเร่งเป็นปริมาณเวกเตอร ์มีหน่วยเป็นเมตรต่อวินาทียกก าลัง
สอง ใชส้ญัลกัษณเ์ป็น a   ซึ่งการเคล่ือนท่ีของวตัถมุีทัง้กรณีท่ีวตัถเุคล่ือนท่ีเร็วขึน้และชา้ลง  

เมื่อ  v   คือ ความเร็วของวตัถท่ีุเปลี่ยนไปในช่วงเวลา t   
และ  a  คือ ความเรง่ 
ถา้ v  และ a  มีทิศทางเดียวกนั หมายถึง วตัถเุคล่ือนท่ีเร็วขึน้ หรือ วตัถมุีความเรง่ 
ถา้ v  และ a  มีทิศตรงขา้มกนั  หมายถึง วตัถเุคล่ือนท่ีชา้ลง หรือ วตัถมุีความหน่วง 
 
 
 
 

(2.4) 

(2.5) 
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ภาพประกอบ 3 (ก) วตัถเุคล่ือนท่ีในแนวตรงจากจดุ A  ไปจดุ B 
(ข) กราฟความสมัพนัธร์ะหว่างความเร็วกบัเวลาของวตัถุ 

 
ท่ีมา: Serway และ Jewett (2014, p.31) 

 
ส าหรับค่าความเร่งในช่วงเวลาการเคล่ือนท่ีใด ๆ เรียกว่า ความเร่งเฉล่ีย 

avga  (Average Acceleration) ซึ่งเป็นอตัราส่วนระหว่างความเร็วท่ีเปล่ียนไปทัง้หมดกับช่วงเวลา
ท่ีเกิดการเปล่ียนความเร็วนั้น เมื่อพิจารณาภาพประกอบ 3 ความเรง่ของวัตถุ เขียนเป็นสมการได้
ดงันี ้

 
f i

avg

f i

v vv
a

t t t

−
= =
 −

  

 
ส าหรับความเร่งในช่วงเวลา t  มีค่าน้อย ๆ จนเข้าใกล้ศูนย์ เรียกว่า 

ความเรง่ขณะใดขณะหน่ึง (Instantaneous Acceleration) สามารถเขียนสมการไดเ้ป็น 
 

0
limx
t

v dv
a

t dt →


= =


  

  

(2.6) 

(2.7) 



  13 

1.2 กราฟความสัมพนัธร์ะหว่าง x-t, v-t และ a-t 
การศึกษาการเคล่ือนท่ีแนวตรงท่ีผ่านมาเป็นการพิจารณาจากธรรมชาติทางฟิสิกส ์

จากนั้นเขียนในรูปภาษาคณิตศาสตร ์ซึ่งน ามาหาปริมาณการเคล่ือนท่ีท่ีตอ้งการได้ นอกจากนั้น
กราฟทางคณิตศาสตรส์ามารถแสดงข้อมูลการเคล่ือนท่ี รวมไปถึงใชห้าปริมาณการเคล่ือนท่ีท่ี
ตอ้งการไดเ้ช่นกนั การศึกษากราฟแต่ละรูปแบบจะพิจารณา 3 ส่วน คือ 1) ความสัมพนัธ์ระหว่าง
ตวัแปรตน้กบัตัวแปรตามบนเสน้กราฟ 2) ความชันของกราฟ และ 3) พืน้ท่ีใตก้ราฟ โดยน าขอ้มูล
การเคล่ือนท่ีมาเขียนเป็นกราฟ 3 รูปแบบ  ไดแ้ก่ 

1.2.1 กราฟความสัมพันธร์ะหว่างต าแหน่งกับเวลา (x-t) 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพประกอบ 4 กราฟความสมัพนัธร์ะหว่างต าแหน่งกบัเวลา 
 

ท่ีมา: Young และ Freedman (2012, p. 38) 
 

จากภาพประกอบ 4 จะไดว้่า 
ความชันของกราฟต าแหน่งกับเวลา ณ ช่วงเวลาหน่ึง ๆ  คือ ความเร็ว ณ 

เวลานัน้ ๆ 
 

f i

f i

x xx
v slope

t t t

−
= = =

 −
  

 
และพืน้ท่ีใตก้ราฟของกราฟต าแหน่งกบัเวลา ไม่มีความหมายทางฟิสิกส ์

(2.8) 
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1.2.2 กราฟความสัมพันธร์ะหว่างความเร็วกับเวลา (v-t) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 5 กราฟความสมัผสัระหว่างความเร็วกบัเวลา 
 

ท่ีมา: Young และ Freedman (2012, p. 47) 
 

จากภาพประกอบ 5 ไดว้่า 
ความชันของกราฟความเร็วกับเวลาท่ีช่วงเวลาหน่ึง ๆ  คือ ความเรง่ ณ เวลา

นัน้ ๆ 
 

f i

f i

v vv
a slope

t t t

−
= = =

 −
  

 
และพื ้นท่ีใต้กราฟของกราฟความเร็วกับเวลา ณ ช่วงเวลาหน่ึง ๆ คือ การ

กระจดัของวตัถ ุณ ช่วงเวลานัน้ ๆ 
 

s =  พืน้ท่ีใตก้ราฟ  
 
  

(2.9) 

(2.10) 
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1.2.3 กราฟความสัมพันธร์ะหว่างความเร่งกับเวลา (a-t) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพประกอบ 6 กราฟความสมัพนัธร์ะหว่างความเรง่กบัเวลา 

 
ท่ีมา: Young และ Freedman (2012, p. 47) 

  
จากภาพประกอบ 6 จะไดว้่า 

ความชนักราฟความเรง่กบัเวลา ไม่มีความหมายทางฟิสิกส ์
และพืน้ท่ีใตก้ราฟความเรง่กบัเวลา คือ การเปล่ียนแปลงความเร็ว 

 

f iv v v a t = − =  =  พืน้ท่ีใตก้ราฟ 

 
 

1.3 การเคลื่อนที่ในแนวตรงดว้ยอัตราเร็วคงตัว 
 

 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 7 การเคล่ือนท่ีในแนวตรงดว้ยความเร็วคงตวัของวตัถ ุจากจดุ A ไปจดุ B 

(2.11) 
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จากภาพประกอบ 7 พิจารณาวตัถหุน่ึงท่ีเคล่ือนท่ีดว้ยความเร็วคงตัวจากต าแหน่ง ix ไป
ถึงต าแหน่ง fx ในแนวแกน x  จะได้ว่าความเร็วขณะใดขณะหน่ึงของวัตถุท่ีเวลาใด ๆ จะมีค่า
เท่ากับความเร็วเฉล่ียของวัตถุภายในช่วงเวลาทั้งหมด กล่าวคือ x avgv v v= = ดังนั้นจากสมการ 
(2.4) จะไดส้มการทางคณิตศาสตรส์ าหรบักรณีนีเ้ป็น 

 
f i

f i

x xx
v

t t t

−
= =
 −

  

หรือ 

f ix x v t= +    
 
จากสมการ (12) ต าแหน่งของวตัถุไดจ้ากผลรวมของต าแหน่งท่ีจุดเร่ิมตน้ของวัตถุ ix  ท่ี

เวลา 0t =  บวกกับการกระจัด v t  ท่ีเกิดขึน้ในช่วงเวลาท่ีเปล่ียนแปลไป t  โดยใชท้างปฏิบัติ
จะใหเ้วลา ณ จดุเร่ิมตน้ของการเคล่ือนท่ีเป็น 0it =  และใหเ้วลา ณ จดุปลายของการเคล่ือนท่ีเป็น  

ft t=  ดงันัน้ จะไดส้มการเป็น  
 

f ix x vt= +  
 

เมื่อ fx   คือ ต าแหน่ง ณ จดุปลายของการเคล่ือนท่ี 
            ix   คือ ต าแหน่ง ณ จดุเร่ิมของการเคล่ือนท่ี 
            v   คือ ความเร็วเฉล่ียของการเคล่ือนท่ี 
            t   คือ เวลา ณ จดุปลายของการเคล่ือนท่ี 

 
จากภาพประกอบ 8 ความชนัของกราฟความสัมพันธร์ะหว่างต าแหน่งกบัเวลา แสดงให้

เห็นว่าการเคล่ือนท่ีของวัตถุในภาพประกอบ 7 มีลกัษณะคงท่ีและมีค่าเท่ากบัขนาดของความเร็ว
เฉล่ีย และสอดคล้องกับสมการ (2.12) ซึ่งเป็นสมการเส้นตรง โดยความชันของสมการเส้นตรง
เท่ากบั v  และจดุตดัแกน y  เท่ากบั ix  และเมื่อพิจารณากราฟความสมัพนัธร์ะหว่างความเร็วกับ
เวลา จะไดว้่า ความเร็ว ณ เวลาใด ๆ มีค่าเท่ากัน และความชันของกราฟ คือ ความเร่งเฉล่ียของ
วัตถุ มีค่าเท่ากับศูนย์ กล่าวคือ วัตถุไม่มีการเปล่ียนแปลงความเร็วขณะเคล่ือนท่ี วัตถุจึงไม่มี
ความเรง่ (ประธาน บุรณศิริ และ และคณะ, 2558) 

(2.12) 
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ภาพประกอบ 8 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างต าแหน่งกบัเวลาของวตัถท่ีุเคล่ือนท่ี 
ดว้ยความเร็วคงตวั 

 
ท่ีมา: Serway และ Jewett (2014, p. 29) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพประกอบ 9 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างความเร็วกบัเวลาของวตัถท่ีุเคล่ือนท่ี 

ดว้ยความเร็วคงตวั 
 

ท่ีมา: Serway และ Jewett (2014, p. 44)  
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2. การแกว่งของลูกตุม้ชนดิบิด (Torsional pendulum) 
การเคล่ือนท่ีแบบคาบ (Periodic motion) หรือการแกว่งกวัด (Oscillation) เป็นการ

เคล่ือนท่ีกลบัไปกลบัมาบนเสน้ทางเดิมผ่านจดุคงท่ีจดุหน่ึง เรียกว่า จดุสมดลุ หรือเป็นการเคล่ือนท่ี
ออกจากจุดเริ่มตน้แลว้เคล่ือนท่ีกลับมายังต าแหน่งเดิมหลังจากเวลาผ่านไปช่วงหน่ึงท่ีมีลักษณะ
เป็นรอบหรือคาบ จึงอาจเรียกลักษณะการเคล่ือนท่ีซ ้ารอบนี้ว่า การเคล่ือนท่ีแบบฮารม์อนิก 
(Harmonic motion) รูปแบบพืน้ฐานของการเคล่ือนท่ีแบบคาบ คือ กรณีท่ีแรงท่ีกระท าต่อวตัถหุรือ
แรงดึงกลับ (Restoring force) แปรผันตรงกบัต าแหน่งของวตัถุแลว้ท าใหว้ตัถุนั้นเคล่ือนท่ีกลับไป
กลับมาระหว่างจุดสมดุลในช่วงเวลาเท่าเดิม โดยแรงนั้นมีทิศชีไ้ปยังจุดสมดุลและความเร่งของ
วัตถุแปรผันตรงกับการกระจัด แต่มีทิศตรงข้ามกันเมื่อเทียบกับจุดสมดุลเสมอ การเคล่ือนท่ี
ลักษณะนี้เรียกว่า การเคล่ือนท่ีแบบซิมเปิลฮารม์อนิก (Simple Harmonic Motion; SHM) และ
ระบบมวลท่ีแกว่งกวดั เรียกว่า ตวัแกว่งกวดั (Oscillator) (ประธาน บุรณศิริ และ และคณะ, 2558) 

การเคล่ือนท่ีแบบซิมเปิลฮารม์อนิกของวัตถุในชีวิตประจ าวันมีหลายลักษณะ เช่น การ
เคล่ือนท่ีของวัตถุ ท่ี ติดกับสปริง การสั่นของเส้นลวดหรืออะตอมในโมเลกุลหรือของแข็ง 
กระแสไฟฟ้าในวงจรกระแสสลับ การแกว่งของลูกตุ้มนาฬิกา การแกว่งของลูกตุม้ฟิสิกัล รวมถึง
การแกว่งของลูกตุม้ชนิดบิด (ภาควิชาฟิสิกส ์จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, 2555) ซึ่งเป็นเนือ้หาท่ี
ผูว้ิจยัน ามาศึกษาในการวิจยัครัง้นี ้มีรายละเอียดดงัต่อไปนี ้

2.1 ลักษณะการแกว่งของลูกตุ้มชนิดบดิ (Torsional pendulum) 
ลกูตุม้ชนิดบิด ประกอบดว้ย แท่งโลหะยาวขนาดสม ่าเสมอ ปลายบนถกูตรงึไวแ้ละปลาย

ล่างแขวนจานโลหะกลมแบนท่ีจุดศนูยก์ลางในแนวด่ิง ดังภาพประกอบ 10 ขณะยังไม่มีการแกว่ง 
เสน้ OP บอกต าแหน่งสมดลุของระบบ เมื่อหมุนจานเป็นมมุ max  นอ้ย ๆ แลว้ปล่อยใหแ้กว่งรอบ
แกนของแท่งโลหะจะท าให้จานโลหะกลมบิดกลับไปกลับมาอยู่ระหว่างเส้นประ  แรงจากการบิด
จานโลหะกลมท าใหแ้ท่งโลหะบิดไปดว้ย และเกิดแรงดึงกลับโดยทอร์กเน่ืองจากการบิดของแท่ง
โลหะกระท าในทิศท่ีพยายามดึงให้จานโลหะกลมกลับสู่ต าแหน่งสมดุล เรียกว่า  ทอรก์คืนตัว 
(Restoring Torque;  ) ดงันั้น ทอรก์คืนตัวจะแปรผันตรงกับการกระจัดเชิงมุม   ของการแกว่ง
ของจานโลหะกลมแต่มีทิศตรงขา้มเสมอ 

 

 = −   
 

เมื่อ   คือ ค่าคงท่ีของการบิด (Torsional constant) ของแท่งโลหะ 
 

(2.13) 
 

(60) 
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ภาพประกอบ 10 ลกูตุม้ชนิดบิด 
 

ท่ีมา : Serway และ Jewett (2014, p. 468) 
 
และสมการการเคล่ือนท่ีของลูกตุม้ชนิดบิด ตามสมการ (2.15) หาไดจ้ากฎขอ้ท่ีสองของ

นิวตนัส าหรบัการเคล่ือนท่ีแบบหมุน เมื่อ    คือ ความเร่งเชิงมุม และ I  คือ โมเมนตค์วามเฉ่ือย
รวมรอบแกนหมนุในแนวด่ิง จะได ้

 
2

2

d
I I

dt


  = →− =   

 
2

2
0

d

dt I

 
+ =   

 
อาจกล่าวได้ว่า การแกว่งของลูกตุ้มชนิดบิดเป็นการเคล่ือนท่ีแบบซิมเปิลฮารม์อนิก

เชิงมมุ (Angular simple harmonic motion) และสามารถหาการกระจดัเชิงมุมของจานโลหะกลม
ในรูปฟังกช์นัของเวลา จากสมการ (2.15) เมื่อ (0) 0 , (0) mt s x = =  ไดเ้ป็น 

 

0( ) cosmt t  =   
 
 

(2.14) 
 

(60) 
(2.15) 

 
(60) 

(2.16) 
 

(60) 
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ความเร็วเชิงมมุ และความเร่งเชิงมุมในรูปฟังกช์นัของเวลา ไดจ้ากการหาอนพุันธอ์นัดับ 
1 และ 2 ของสมการ (2.16) เทียบกบัเวลา ดงันี ้

 

0 0 0

( )
( ) sin cos

2
m m

d t
t t t

dt

 
     

 
= = − = + 

 
  

 

( )
2

2

0 0 02

( )
( ) cos cosm m

d t
t t t

dt


      = = − = +  

 
เมื่อ m    คือ การกระจดัเชิงมมุสงูสดุ หรือ แอมพลิจดูของการแกว่ง ( A ) หน่วยเป็น เรเดียน 
       m   คือ ความเร็วเชิงมมุสงูสดุ หน่วยเป็น เรเดียนต่อวินาที และ 0m m  =    
       m   คือ ความเรง่เชิงมมุสงูสดุ หน่วยเป็น เรเดียนต่อวินาที2 และ 2

0m m  =  
       0   คือ ความถี่เชิงมมุของการแกว่ง (Angular frequency) มีหน่วยเป็น เรเดียนต่อวินาที 
ดงันัน้  จะไดค้วามถี่ ( f ) และ คาบ (T ) ของการแกวง่ของลกูตุม้ชนิดบิด เป็น 

 

0
I


 =   

 

0 1

2 2
f

I

 

 
= =   

 

0

2
2

I
T




 
= =   

 
ซึ่งจะเห็นว่า คาบการแกว่งขึน้อยู่กับรูปร่างของวัตถุท่ีน ามาแกว่ง ( I ) รวมทัง้ชนิดและ

ขนาดของโลหะท่ีใชท้ าแท่งโลหะยาว และหาค่าคงท่ีของการบิด ( ) ไดจ้าก 
 

24 I

T


 =   

 
  

(2.17) 
 
(60) 
(2.18) 

 
(60) 

(2.20) 
 
(60) 

(2.19) 
 
(60) 

(2.21) 
 
(60) 
(2.22) 

 
(60) 
(2.23) 

 
(60) 

(2.24) 
 
(60) 
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2.2 กราฟความสัมพนัธร์ะหว่างตัวแปรต่าง ๆ กับเวลาของการแกว่งของลูกตุ้ม  
ชนิดบิด 
จากสมการ (2.16), (2.17) และ (2.18) ภายในเงื่อนไขเริ่มต้น (0) 0 , (0) mt s x = =    

จะสามารถเขียนกราฟความสัมพันธ์ระหว่างการกระจัดเชิงมุม ( ) ความเร็วเชิงมุม ( ) และ
ความเรง่เชิงมมุ  ( ) กบัเวลาของการแกว่งของลกูตุม้ชนิดบิดได ้ตามภาพประกอบ 11 

 

 
 

ภาพประกอบ 11 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างตวัแปรต่าง ๆ กบัเวลาของการแกว่งของ 
ลกูตุม้ชนิดบิด (ก) การกระจดัเชิงมมุกบัเวลา (ข) ความเร็วเชิงมมุกบัเวลา  

และ (ค) ความเรง่เชิงมมุกบัเวลา 
 

ท่ีมา : Serway และ Jewett (2014, p. 455) 
 
จากกราฟทั้ง 3 กราฟ แสดงให้เห็นว่า เฟสของความเร็วเชิงมุมต่างจากเฟสของการ

กระจัดเชิงมุมอยู่ / 2   เรเดียน หรือ 90  และความเร่งเชิงมุมมีเฟสต่างจากการกระจัดเชิงมุม
เท่ากบั    เรเดียน หรือ 180  (ประธาน บุรณศิริ และ และคณะ, 2558)  

)ก(  

)ข(  

)ค(  
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2.3 พลังงานของการแกว่งของลูกตุ้มชนดิบดิ 
เมื่อไม่มีการสูญเสียพลังงานจากแรงเสียดทานหรือรูปแบบอื่น ๆ ผลรวมของพลังงาน

จลน์และพลังงานศักย์ของตัวแกว่งจะเท่ากับพลังงานกลรวมของระบบ  ( E ) ซึ่งมีค่าคงตัว
ตลอดเวลาตามกฎอนุรกัษ์พลังงานกล โดยพลังงานจลน์จะมีการเปล่ียนแปลงไปมา เน่ืองจาก
ความเร็วเชิงมุมของตัวแกว่งมีค่าเปล่ียนแปลงระหว่างค่าสงูสดุและศูนย ์เมื่อพลังงานจลนเ์พิ่มขึน้
หรือลดลง พลงังานส่วนหน่ึงจะเปล่ียนรูปเป็นพลังงานศักยท่ี์สะสมในตัวแกว่งท่ีมีการบิดไปมาเป็น
การกระจดัเชิงมมุ m  (ภาควิชาฟิสิกส ์จฬุาลงกรณม์หาวิทยาลยั, 2555)  

พลังงานจลน์ ( K ) และพลังงานศักย์ (U ) ท่ีสะสมอยู่ในตัวแกว่ง ขณะใดขณะหน่ึง 
เท่ากบั 

               21

2
K I=   

 

               ( )2 2

0

1
sin

2
mK t  = +  

 

               21

2
U =   

 

               ( )2 2

0

1
cos

2
mU t  = +  

 

ดงันัน้ จะได ้          2 21 1

2 2
E K U I = + = +     

 

              ( ) ( )2 2 2

0 0

1
sin cos

2
mE t t     = + + +    

 

              21

2
mE = =  ค่าคงตวั 

 
จากสมการ (2.31) จะเห็นว่า พลังงานกลรวมของการแกว่งของลูกตุม้ชนิดบิดมีค่าคงตัว

และแปรผันตรงกับแอมพลิจูดก าลังสอง โดยพลังงานกลรวมมีค่าเท่ากับพลังงานศักย์สูงสุดของ
ระบบท่ีสะสมในตัวแกว่งเมื่อ  , 0m  =  =  จึงไม่มีพลังงานจลน์ ส่วนท่ีต าแหน่งสมดุล        

(2.25) 
 

(60) 

(2.29) 
 

(60) (2.30) 
 

(60) (2.31) 
 

(60) 

(2.26) 
 

(60) 
(2.27) 

 
(60) (2.28) 

 
(60) 
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พลังงานศักยม์ีค่าเป็นศนูย ์เน่ืองจาก 0 =  และพลังงานกลรวมของระบบอยู่ในรูปพลังงานจลน์
สงูสดุเพียงอย่างเดียว ( )m =  (ประธาน บุรณศิริ และ และคณะ, 2558) 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพประกอบ 12 (ก) กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างพลงังานจลนแ์ละพลงังานศกัยก์บัเวลาของ
การแกว่งของลกูตุม้ชนิดบิด เมื่อ 0 =  (ข) กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างพลงังานจลนแ์ละ

พลงังานศกัยก์บัการกระจดัเชิงมมุ   ของตวัแกว่ง 
 

ท่ีมา : Serway และ Jewett (2014, p. 459) 
 

จากภาพประกอบ 12  ณ เวลาใด ๆ ผลรวมของพลังงานจลน ์(กราฟเส้นสีน า้เงิน) และ
พลังงานศักย์ (กราฟเส้นสีส้ม) มีค่าคงตัว เท่ากับพลังงานกลรวม (เส้นประสีด า) ตามสมการ 
(2.31) เสมอ โดยกราฟ (ก) เป็นกราฟความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานต่าง ๆ กับเวลา ซึ่งพลังงาน
จลนเ์ป็นกราฟของฟังกช์ัน 2

0sin t  และพลังงานศักยเ์ป็นกราฟของฟังกช์ัน 2

0cos t  (ประธาน 
บุรณศิริ และ และคณะ, 2558)  และกราฟ (ข) เป็นกราฟความสมัพนัธร์ะหว่างพลงังานต่าง ๆ กับ
การกระจัดเชิงมุม โดยโค้งพาราโบลาคว ่าและหงาย แทนพลังงานจลน์ ( K ) และพลังงานศักย ์      
(U ) ตามล าดับ ซึ่งจะเห็นว่า ขณะท่ีตัวแกว่งบิดไปมาระหว่าง A  และ A−  มีการเปล่ียนรูป
พลังงานกลับไปมาระหว่างพลังงานจลน์และพลังงานศักย์ท่ีสะสมอยู่ในตัวแกว่งอย่างต่อเน่ือง   
(ปิยพงษ์ สิทธิคง, 2547)  

(ก)



  24 

3. โมเมนตค์วามเฉื่อย (Moment of inertia) 
3.1 การวิเคราะหห์าโมเมนตค์วามเฉื่อยของวัตถุแข็งเกร็งภายใต้ทอรก์สุทธิ 
จากความสมัพนัธ์ของพลศาสตรส์ าหรบัการหมนุของวัตถแุข็งเกร็งรูปทรงใด ๆ ความเร่ง

เชิงมุมของวัตถุท่ีก าลังหมุนรอบแกนคงท่ีจะแปรผันตรงกับทอรก์ลัพธ์ท่ีกระท ารอบแกนหมุนนั้น 
โดยมีค่าคงท่ีการแปรผนัเท่ากบัโมเมนตค์วามเฉ่ือยของของวตัถ ุ(Serway และ Jewett, 2014) 

 
 

 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 13 วตัถแุข็งเกร็งหมนุรอบแกนหมนุท่ีผ่านจดุ O  มีมวลย่อย im  หมนุรอบแกนหมนุ
ดว้ยความเรง่เชิงมมุเท่ากนั 

 
ท่ีมา : Serway และ Jewett (2014, p. 303) 

 
พิจารณาภาพประกอบ 13 วตัถุแข็งเกร็งหน่ึงก าลงัหมนุรอบแกนหมนุ ภายใตอ้ิทธิพลของ

แรงภายนอกท่ีกระท าในแนวสัมผัสเส้นโค้ง iF  ประกอบด้วยมวลย่อย 2, , ,...,i im m m  ท่ี
หมุนรอบจุดหมุนเป็นวงกลม และมีระยะห่างจากจุดหมุน 2, , ,...,i ir r r  ตามล าดับ ทอรก์ลัพธ์
เน่ืองจากแรงภายนอกท่ีกระท าต่อวัตถหุาไดจ้ากผลรวมของทอรก์ย่อยทัง้หมด ก าหนดใหทิ้ศทวน
เข็มนาฬิกามีค่าเป็นบวกและจากกฎการเคล่ือนท่ีขอ้ท่ี 2 ของนิวตนั จะได ้

 
i i i i i

i i

r F rm a=    

 
เมื่อแทน i ia r=  และความเรง่เชิงมมุของมวลย่อยมีค่าเท่ากนั จะไดท้อรก์ลพัธเ์ป็น 
 

2 2

i i i i i

i i i

m r m r  
 

= =  
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หรือ                                    
ext I =     

 
เมื่อ I ในสมการ (2.32) นิยามได้ว่าเป็นโมเมนตค์วามเฉ่ือยทัง้หมดของวัตถุแข็งเกร็ง

รอบแกนหมุนนั้น  โดยโมเมนต์ความเฉ่ือย (Moment of Inertia) เป็นปริมาณ ท่ีบ่งบอกถึง
ความสามารถในการรักษาสภาพการหมุนของวัตถุหรือความเฉ่ือยของการหมุน มีหน่วยเป็น         
kg m2 (Young และ Freedman, 2012) 

 
2

i i

i

I m r=       

 
3.2 โมเมนตค์วามเฉื่อยของวัตถุแขง็เกร็งรูปทรงเรขาคณติแบบต่าง ๆ 
เมื่อวัตถุแข็งเกร็งประกอบดว้ยอนุภาคท่ีรวมกันแบบไม่ต่อเน่ือง (Discrete particle) จะ

สามารถหาค่าโมเมนตค์วามเฉ่ือยไดจ้ากสมการ (2.33) แต่ในกรณีท่ีอนภุาคกระจายอยู่ชิดกันมาก
จนถือไดว้่าเป็นเนือ้เดียวกนั การหาโมเมนตค์วามเฉ่ือยจะท าไดโ้ดยใชว้ิธีทางแคลคลูสั  

ให ้ dm  เป็นมวลขนาดเล็ก ๆ มีรศัมีจากแกนหมุนเท่ากับ r  และ dm dV=  เมื่อ dV  
เป็นปริมาตรเล็ก ๆ และความหนาแน่นของวัตถุเท่ากบั   ดังนั้น โมเมนตค์วามเฉ่ือยของวัตถุแข็ง
เกร็งหาไดจ้ากการหาอินทิกรลัทั่วทัง้ปริมาตรของวตัถ ุดงันี ้

 
2 2

0
lim

i
i i

m
i

I r m r dm
→

= =    

หรือ 
2I r dV=    

 
จากสมการ (2.33) และ (2.34) โมเมนตค์วามเฉ่ือยเป็นปริมาณท่ีตา้นการเปล่ียนแปลง

การหมุนของวัตถ ุซึ่งมีค่าขึน้กบัมวลและการกระจายตวัของมวลย่อยในเนือ้วัตถรุอบแกนหมนุหรือ
ระยะห่างของมวลจากแกนหมุน กล่าวคือ โมเมนตค์วามเฉ่ือยมีค่าขึน้กับแกนหมุนดว้ย เน่ืองจาก
เมื่อแกนหมนุเปล่ียนจะท าใหร้ะยะห่าง r  เปล่ียน ส าหรบัวัตถุแข็งเกร็งท่ีมีรูปทรงเรขาคณิตและมี
ความหนาแน่นสม ่าเสมอ แกนสมมาตรของวัตถุซึ่งเป็นแกนท่ีผ่านจดุศูนยก์ลางมวลของวัตถุอย่าง
นอ้ยหน่ึงแกนจะเป็นแกนหมุนของโมเมนตค์วามเฉ่ือยของวัตถุนั้น ดังภาพประกอบ 14 (ประธาน  
บุรณศิริ และ และคณะ, 2558) 

 

(2.32) 
 

(58) 

(2.33) 
 

(59) 

(2.34) 
 
(60) 
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ภาพประกอบ 14 โมเมนตค์วามเฉ่ือยของวตัถแุขง็เกร็งรูปทรงเรขาคณิตท่ีหมนุรอบแกนหน่ึง ๆ 
 

ท่ีมา: Serway และ Jewett (2014, p. 304) 
 
 

3.3 ทฤษฎีแกนขนาน (Parallel-axis theorem)  
กรณีท่ีแกนหมุนไม่ผ่านจุดศูนยก์ลางมวลแต่อยู่ในแนวขนานกับแกนซึ่งผ่านศูนยก์ลาง

มวลของวัตถุ ดังภาพประกอบ 15 โมเมนตค์วามเฉ่ือยของวัตถุแข็งเกร็งจะค านวณโดยใชท้ฤษฎี
แกนขนาน ซึ่งพบความสมัพนัธร์ะหว่างโมเมนตค์วามเฉ่ือยรอบแกนท่ีผ่านจดุศนูยก์ลางมวล Z  ซึ่ง
ขนานกับแกนหมุนใด ๆ 'Z  โดยท่ีแกนทัง้สองอยู่ห่างกันเป็นระยะ d  จะไดโ้มเมนต์ความเฉ่ือย
รอบแกนทัง้สองสมัพนัธก์นัตามสมการ (Hyperphysics, 2018) 

 
2

CMI I Md= +    
 

(2.35) 
 

(61) 
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เมื่อ   I   คือ โมเมนตค์วามเฉ่ือยรอบแกน 'Z   
   CMI   คือ โมเมนตค์วามเฉ่ือยรอบแกน Z   

 M   คือ มวลของวตัถ ุ
 d   คือ ระยะห่างระหว่างแกน Z  และ 'Z  

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 15  ทฤษฎีแกนขนาน 
 

ท่ีมา : Hyperphysics (2018) 
 

3.4 โมเมนตค์วามเฉื่อยของวัตถุแขง็เกร็งรูปทรงเรขาคณติที่ใช้ในการวิจัยคร้ังนี ้ที่
หมุนรอบแกนที่ผ่านศนูยก์ลางมวล 

1. โมเมนตค์วามเฉ่ือยในการหมนุของจานโลหะกลม ( dI  ) มวล dm  รศัมี dR  รอบแกน
ท่ีผ่านจดุศนูยก์ลางมวลและตัง้ฉากกบัจานโลหะกลม เท่ากบั 

 
21

2
d d dI m R=   

 
2. โมเมนตค์วามเฉ่ือยในการหมนุของแท่งโลหะ ( wI ) มวล wm  รศัมี wR  รอบแกนท่ีผ่าน

จดุศนูยก์ลางมวลและตัง้ฉากกบัฐาน เท่ากบั 
 

21

2
w w wI m R=  

 

    

(2.36) 
 

(61) 

(2.37) 
 

(61) 
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3. โมเมนตค์วามเฉ่ือยในการหมนุของสมารต์โฟน ( sI ) มวล sm  มีความกวา้งและความ
ยาวเป็น w  และ l  ตามล าดบั รอบแกนท่ีผ่านจดุศนูยก์ลางมวล เท่ากบั 

 

( )2 21

12
scm sI m w l= +   

 
และโมเมนตค์วามเฉ่ือยของสมารต์โฟนรอบแกนหมุนร่วม ค านวณจากทฤษฎี

แกนขนาน (Parallel-axis theorem) เท่ากบั 
 

2

s scmI I md= +   
 

( )2 2 21

12
s s sI m w l m d= + +   

 
เมื่อ  d  คือ ระยะห่างจากแกนการหมุนรว่มถึงจดุศนูยก์ลางมวลของสมารต์โฟน 

เท่ากบั 0.079 ± 0.001 เมตร 
4. โมเมนตค์วามเฉ่ือยของทรงกระบอกโลหะตัน ( cI ) มวล cm  รศัมี cR  รอบแกนท่ีผ่าน

จดุศนูยก์ลางมวล เท่ากบั 
 

21

2
ccm c cI m R=  

 
และโมเมนตค์วามเฉ่ือยของทรงกระบอกโลหะตันรอบแกนหมนุร่วม ค านวณจาก

ทฤษฎีแกนขนาน (Parallel-axis theorem) เท่ากบั 
 

2

c ccm cI I m r= +  
 

2 21

2
c c c cI m R m r= +  

 
เมื่อ r  คือ ระยะห่างจากแกนการหมุนถึงจุดศูนย์กลางมวลของทรงกระบอก

โลหะตนั 

(2.38) 
 

(61) 

(2.39) 
 

(61) 
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4. หลักการท างานของเซนเซอรข์องสมารต์โฟน 
ในปัจจุบันสมารต์โฟนหรือแท็บเล็ตกลายเป็นส่วนหน่ึงของชีวิตประจ าวันของทุกคน 

รวมถึงเด็ก นกัเรียน นกัศึกษาทกุระดบัชั้น นอกเหนือจากท่ีเราทราบกันดีว่า การใชส้มารต์โฟนหรือ
แท็บเล็ตท่ีมากเกินไปเป็นปัญหาหน่ึงท่ีส่งผลเชิงลบในด้านการเรียนของเด็กนั้น สมารต์โฟนหรือ
แท็บเล็ตยังสามารถท าให้เกิดประโยชน์ทางการศึกษาในการจัดการเรียนการสอนวิชาฟิสิกสไ์ด้
หลากหลายรูปแบบ โดยเฉพาะเพื่อใชเ้ซนเซอรท่ี์บรรจอุยู่ในสมารต์โฟนหรือแท็บเล็ตเป็นเครื่องมือ
วดัในท าการทดลอง (Jochen Kuhn และ Vogt, 2013) เหตผุลหลกัท่ีเซนเซอรข์องสมารต์โฟนไดร้บั
ความสนใจเพิ่มขึน้อย่างมีนัยส าคัญในทศวรรษท่ีผ่านมา คือ ความสะดวกและความพรอ้มใชง้าน
ของเซนเซอรช์นิดต่าง ๆ ในสมารต์โฟนเช่น เซนเซอรต์รวจวัดความเรง่ เซนเซอรไ์จโรสโคป เซนเซอร์
ตรวจวัดต าแหน่ง และเซนเซอรต์รวจวัดแสง เป็นตน้ รวมกับแอปพลิชันเคท่ีดาวนโ์หลดได้โดยไม่
เสียค่าใช้จ่ายและง่ายต่อการใช้งาน เพื่ออ่านค่าจากเซนเซอรแ์ละแสดงข้อมูลการทดลองทาง
หนา้จอและสามารถส่งขอ้มลูออกมาเพื่อน าไปวิเคราะหต่์อไปได ้อีกทัง้ยงัใชต้น้ทุนค่อนขา้งต ่า จึง
เป็นอุปกรณ์ท่ีเหมาะสมส าหรับท าการวัดและการทดลองทั้งในห้องเรียนและนอกห้องเรียน 
(Braskén และ Pörn, 2017, July)  

4.1 เซนเซอรต์รวจวดัความเร่ง (Accelerometer) 
เซนเซอรต์รวจวัดความเร่ง เป็นระบบระดับจุลภาคของกระบวนการประมวลผลเชิงกล

และเชิงไฟฟ้า หรือ เรียกว่า ระบบ ไฟฟ้ าเชิงกลระดับจุลภาค (Micro-electro-mechanical 
Systems: MEMS) (ชาติ ทีฆะ, 2560) โดยโมเดลของเซนเซอรต์รวจวดัความเรง่ ประกอบดว้ย มวล
ทดสอบ (Proof mass) ท่ีติดอยู่กับโครงของเซนเซอรด์้วยสปริงท่ีมีความยืดหยุ่น ท าให้สามารถ
เคล่ือนไปมาได ้และเคล่ือนท่ีอยู่ระหว่างมวลอีก 2 อัน (แท่งสีด า) ซึ่งยึดแน่นกับโครงของเซนเซอร์
ไม่ใหเ้คล่ือนท่ี โดยเชื่อมต่อกับตัวเก็บประจุ 2 อัน ท่ีท าหนา้ท่ีในการแปลงขอ้มูลการเคล่ือนท่ีและ
ทิศทางของสมารต์โฟนเป็นสัญญาณดิจิตอลเพื่อให้ระบบประมวลผลต่อไป หลักการท างาน
เบือ้งตน้ของเซนเซอรต์รวจวดัความเรง่ คือ เมื่อไม่มีความเรง่กระท าต่อสมารต์โฟน มวลทดสอบอยู่
น่ิงตรงกลางระหว่างแท่งสีด า ท าใหค่้าความจไุฟฟ้าในตวัเก็บประจ ุC1 เท่ากบั C2 ดงัภาพประกอบ 
16 (ก) แต่เมื่อมีความเรง่ a  กระท าในทิศทางไปทางขวา จะส่งผลใหม้วลทดสอบเคล่ือนท่ีไปใน
ทิศทางตรงขา้มและระยะห่างระหว่างมวลทดสอบกบัแท่งสีด าทัง้ 2 ไม่เท่ากัน ดังภาพประกอบ 16 
(ข) โดยเคล่ือนท่ีมาใกลแ้ท่งสีด าดา้นซา้ยมือ ท าใหต้ัวเก็บประจุ C3 มีประจุนอ้ยกว่า C4  เกิดการ
เปล่ียนแปลงค่าความจุไฟฟ้า แล้วระบบจะค านวณเป็นค่ากระแสไฟฟ้าและแปลงมาเป็นค่า
ความเรง่ท่ีเกิดขึน้จริงอีกครัง้ (Vogt และ Kuhn, 2012, March; Countryman, 2014)  
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ภาพประกอบ 16 (ก) เซนเซอรต์รวจวดัความเรง่ขณะไม่มีความเรง่ (ข) เซนเซอรต์รวจวดัความเรง่
ขณะมีความเรง่กระท า (ค) โครงสรา้งของเซนเซอรต์รวจวดัความเรง่ 

 
ท่ีมา: Countryman (2014, p. 558) 

  
 

 
 

ภาพประกอบ 17 แกนอา้งอิงของเซนเซอรต์รวจวดัความเรง่ของสมารต์โฟน 
 

ท่ีมา: Andreas Eichner. (2020). iOS Sensors & Core Motion. (Online) 
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เซนเซอรต์รวจวัดความเร่งเป็นส าหรบัตรวจจับลักษณะการเคล่ือนไหวของสมารต์โฟน 
เพื่อปรบัทิศทางของหนา้จอ การปฏิเสธการจบัสายโทรศพัทเ์มื่อพลิกหนา้จอคว ่าลงกบัพืน้ หรือการ
เล่นเกมสบ์นสมารต์โฟน เป็นตน้ โดยเป็นการตรวจวดัค่าความเรง่เชิงเสน้ทัง้ 3 แกน (3-Axis) จาก
เซนเซอรต์รวจวัดความเร่ง 3 ตัว แต่ละตัวอยู่ในแนวตั้งฉากซึ่งกันและกัน และวัดค่าความเร่ง 

,x ya a  และ za  จากแกน ,x y  และ z  อย่างอิสระต่อกนั แสดงดงัภาพประกอบ 17 
4.2 เซนเซอรไ์จโรสโคป (Gyroscope Sensor) 
เซนเซอรไ์จโรสโคป เป็นระบบไฟฟ้าเชิงกลระดับจุลภาค (Micro-electro-mechanical 

Systems: MEMS) เช่นเดียวกบัเซนเซอรต์รวจวดัความเรง่ ใชส้ าหรบัตรวจวดัลักษณะการหมนุของ
สมารต์โฟน ซึ่งมีความถูกตอ้งและแม่นย ามากกว่าเซนเซอรต์รวจวัดความเร่ง (ชาติ ทีฆะ, 2560) 
ดงัภาพประกอบ 18(ข) 

 

 
ภาพประกอบ 18 (ก) หลกัการท างานของเซนเซอรไ์จโรสโคป (ข) ต าแหน่งของเซนเซอรไ์จโรสโคป

และเซนเซอรต์รวจวดัความเรง่ของสมารต์โฟน iPhone 4S 
 
ท่ีมา: Braskén และ Pörn (2017, July); Galan (2011, October) 
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โดยโมเดลอย่างง่ายของเซนเซอร์ไจโรสโคป ประกอบด้วย มวลทดสอบ 2 อัน 
(Oscillating test mass) ซึ่งเชื่อมกันด้วยคานสปริงและตัวเก็บประจุ  ดังภาพประกอบ 18(ก) 
หลักการท างานเบือ้งตน้อาศัยปรากฏการณ์โคริออลิส (Coriolis Effect) เมื่อภายนอกของสมารต์
โฟนมีการหมุนวนรอบแกนหน่ึง ๆ ดว้ยความเร็วเชิงมุมค่าหน่ึง จะเกิดแรงโคริออลิส F  กับมวล
ทดสอบทัง้ 2 อันท่ีอยู่ตรงขา้มกนั การหมุนนีจ้ะท าใหร้ะยะของมวลทดสอบเปล่ียนไปจากเดิมและ
เกิดการเปล่ียนแปลงของค่าความจุไฟฟ้า ซึ่งจะเป็นสัดส่วนกับค่าความความเร็วเชิงมุม ตัวเก็บ
ประจุจะท าการสรา้งสัญญาณดิจิตอลเพื่อใหร้ะบบประมวลผลและแปลงค่าต่อไป (Braskén และ 
Pörn, 2017, July) คลา้ยกับหลักการของเซนเซอรต์รวจวัดความเร่ง โดยเซนเซอรไ์จโรสโคปจะ
ตรวจวัดค่าความเร็วเชิงมุม ในหน่วย องศาต่อวินาที หรือ เรเดียนต่อวินาที ทั้ง 3 แกน (3-Axis) 
เทียบกบัแกนอา้งอิงของสมารต์โฟน ดังภาพประกอบ 19 โดยการหมุนรอบแกนมี 3 ลกัษณะ และ
ก าหนดทิศทางเป็น บวก (+) ตามกฎมือขวา โดยนิ้วโป้งชี ้ไปทางแกน ,x y+ +  และ  z+  
(Eichner, 2020) ดงันี ้

1) การหมนุแบบ Pitch คือ การหมนุรอบแกน x  (เสน้สีเขียว) ของสมารต์โฟน  
2) การหมนุแบบ Roll คือ การหมนุรอบแกน y  (เสน้สีน า้เงิน) ของสมารต์โฟน 
3) การหมนุแบบ Yaw คือ การหมนุรอบแกน z  (เสน้สีแดง) ของสมารต์โฟน 

 

 
 

ภาพประกอบ 19 การหมนุรอบแกนอา้งอิงของเซนเซอรไ์จโรสโคป 
 

ท่ีมา: Eichner (2020) 
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4.3 ระบบตรวจวัดต าแหน่ง (Device motion service) 
การเคียง การตะแคง ลักษณะต่าง ๆ หรือต าแหน่งของสมาร์ตโฟนในขณะหน่ึง ๆ  

สามารถบันทึกไดด้ว้ยระบบตรวจวัดการเคล่ือนท่ีของอุปกรณ ์(Device Motion Service) โดยการ
ท างานของระบบจะสัมพันธ์กับกรอบอ้างอิงเร่ิมตน้ของสมารต์โฟน ซึ่งมีลักษณะเป็นระบบพิกัด
ฉาก 3 มิติ โดยแกน z−  ของกรอบอา้งอิงจะชีต้ามแรงโนม้ถ่วงของโลก (พุ่งลงสู่จุดศูนยก์ลางของ
โลก) เสมอ ในขณะท่ีผูใ้ชส้ามารถก าหนดทิศทางของแกน x ไดต้ามความเหมาะสมในการใชง้าน 
ในการวิจัยครัง้นี ้ก าหนดใหแ้กนของสมารต์โฟน iPhone 4S ท่ีผูว้ิจัยใชใ้นการท าการทดลอง เป็น
ดงัภาพประกอบ 20  

 

 
 

ภาพประกอบ 20 กรอบอา้งอิง (Reference Frames) 
 

ท่ีมา: Apple developer (2020) 
 
ระบบตรวจวัดการเคล่ือนท่ีของอุปกรณ์จะแสดงค่าลักษณะของสมารต์โฟนในรูปของ

ต าแหน่งเชิงมุม แทนดว้ย ค่า Pitch, Row และ Yaw เมื่อสมารต์โฟนมีการเคล่ือนท่ีรอบแกน ,x   
y  และ z  ตามล าดับ ในหน่วยเรเดียน โดยท าการประมวลผลข้อมูลองคป์ระกอบเวกเตอรท์ัง้ 3 
แกนจากเซนเซอรต์รวจวัดความเร่งและเซนเซอรไ์จโรสโคป  ดังต่อไปนี ้เพื่อจะได้พิกัดต าแหน่ง 
(Pitch, Row, Yaw) ของสมารต์โฟนในระบบพิกดั (Eichner, 2020, ; Apple developer, 2020)  

1. ลักษณะของสมารต์โฟน ขณะปัจจุบันท่ีอา้งอิงจากกรองอา้งอิงเริ่มตน้ท่ีใชท้ัง้ 
3 แกน 
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2. อตัราการหมนุ รอบแกนทัง้ 3 แกนล่าสดุ 
3. เวกเตอรแ์รงโนม้ถ่วงของโลกท่ีชีไ้ปตามแรงโนม้ถ่วงเมื่อเทียบกับกรอบอา้งอิง

ปัจจบุนั  
4. ค่าความเร่งของผู้ใช้ท่ีไม่ คิดแรงโน้มถ่วงของโลกท่ีกระท าในทั้ง 3 แกนของ

กรอบอา้งอิง 
5. เวกเตอรข์องสนามแม่เหล็กเทียบกบักรอบอา้งปัจจบุนั 

4.4 เซนเซอรต์รวจวดัแสง (Ambient light sensor) 
เซนเซอรต์รวจวัดแสง เป็นเซนเซอรท่ี์ใช้ตรวจจับแสงในสภาพแวดล้อมรอบตัวเรา โดย

แสดงค่าท่ีวัดได้ในรูปค่าความส่องสว่าง (Illuminance) หรือเรียกอีกอย่างว่า ระดับความสว่าง 
(Lighting Illuminance level) ในหน่วย ลกัซ ์(Lux, lx) ซึ่งเป็นการท างานของโฟโตทรานซิสเตอรท่ี์
ออกแบบมาใหต้อบสนองต่อสเปกตรมัในย่านเดียวกบัท่ีตามนุษยม์องเห็น กล่าวคือ สเปกตรมัของ
แสงธรรมชาติ (Visible light) และปฏิเสธสเปกตรมัในย่านอินฟราเรด เปรียบสเหมือนเซนเซอรเ์ป็น
ตาของมนุษย ์โดยหลักการท างานเบือ้งตน้ของโฟโตทรานซิสเตอร ์(Photo Transistor) คือ เมื่อมี
แสงมาตกกระทบท่ีมีความยาวคล่ืนท่ีเหมาะสมบนโฟโตไดโอด จะเกิดการเปล่ียนแปลงความส่อง
สว่างนี ้ซึ่งท าใหเ้กิดกระแสไฟฟ้าไหลในตัวอุปกรณ์ โดยปริมาณกระแสท่ีไหลผ่านทรานซิสเตอร ์
แปรผันตรงกับความส่องสว่างท่ีมาตกกระทบ ซึ่งจะท าใหร้ะบบรบัรูแ้ละประมวลผลต่อไป (ชิตชัย 
โพธิ์ประภา, 2558) โดยในการวิจยัครัง้นี ้ผูว้ิจยัใชเ้ซนเซอรต์รวจวดัแสงของสมารต์โฟน Samsung 
Galaxy S4 ดังภาพประกอบ 21 ซึ่งเป็นรุ่น CM3323 Light sensor with I2C interface มีความ
ละเอียดเท่ากบั 1.0 lx 

 

 
 

ภาพประกอบ 21 เซนเซอรต์รวจวดัแสง 
 

ท่ีมา: (Capella Microsystem inc, 2014)  
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5. อุปกรณอ์ิเล็กทรอนิกสกั์บชดุการทดลองฟิสิกส ์
ในปัจจุบันนักฟิสิกส์ศึกษา อาจารย์ระดับมหาวิทยาลัยหรือคุณครูในโรงเรียนทั้ง

ต่างประเทศและ ในประเทศไทย ไดม้ีการน าวัสดุอปุกรณอ์ิเล็กทรอนิกสต่์าง ๆ และเทคโนโลยีท่ีถูก
พัฒนาอย่างต่อเน่ือง เข้ามามีบทบาทในการทดลองฟิสิกสท์ั้งในระดับมัธยมศึกษาและระดับ
มหาวิทยาลัยมากขึน้ โดยส่วนใหญ่อุปกรณ์เหล่านีจ้ะถูกน ามาใชแ้ทนเครื่องมือทางวิทยาศาสตร์
บางอย่าง เน่ืองจากสามารถวัดและบันทึกขอ้มูลการทดลองไดอ้ย่างต่อเน่ือง บางชนิดท าการวัด
และบันทึกด้วยตัวอุปกรณ์เอง ซึ่งลดการใช้ความรูสึ้กหรือการตัดสินใจของผู้ทดลองในการกด
บนัทึกขอ้มูล ท าใหล้ดความคลาดเคล่ือนในการทดลอง ขอ้มลูท่ีไดม้ีความละเอียดมากขึน้ และอยู่
ในรูปของไฟลส์เปรดชีต (Spreadsheet) ซึ่งเป็นลักษณะขอ้มูลท่ีมีการจัดเรียงในลักษณะตาราง
ส่ีเหล่ียมท่ีใชใ้นการค านวณเป็นหลัก ท าให้ง่ายและสะดวกต่อการน าไปวิเคราะหผ์ลการทดลอง
มากขึน้กว่าในอดีต อีกทัง้ไดผ้ลการทดลองมีความถูกตอ้งและเท่ียงตรง นอกจากนีบ้างอุปกรณย์ัง
สามารถแสดงขอ้มูลท่ีบันทึกในรูปแบบของกราฟความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณทางฟิสิกสห์น่ึง ๆ 
กบัเวลาหรือสามารถค านวณค่าปริมาณต่าง ๆ แลว้แสดงออกมาเป็นตวัเลขไดแ้บบทันทีทันใด ซึ่ง
จะท าใหผู้ท้  าการทดลองศึกษาเนือ้หาไดล้ะเอียดลึกซึง้ขึน้ เกิดความคิดรวบยอดไดช้ดัเจนและเห็น
เป็ น รูป ธ รรม ม ากขึ ้น  โดยอุ ป ก รณ์ และวิ ธี ก าร ท่ี น าม า ใช้มี ห ล ากลาย  เช่ น  ก า รใช้
ไมโครคอนโทรลเลอรค์ู่กับซอฟต์แวรค์อมพิวเตอร ์การใช้เทคนิคการวิเคราะห์ภาพถ่ายวิดีโอ
ความเร็วสงูรว่มกบัซอฟทแ์วรค์อมพิวเตอร ์และการใชเ้ซนเซอรข์องสมารต์โฟน เป็นตน้ 

5.1 การใช้ไมโครคอนโทรลเลอรค์ู่กับซอฟตแ์วรค์อมพิวเตอร ์
ในปี พ.ศ. 2556 ดิเรก บุญธรรม และ คนอื่น ๆ (2556, มกราคม-มีนาคม, น.41-47) 

ออกแบบและพฒันาอปุกรณก์ารทดลองเร่ืองการตกอย่างอิสระ ดงัภาพประกอบ 22 โดยน าเทคนิค
การใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ควบคุมวงจรมาใช้คู่กับตัวตรวจการตกของวัตถุแบบตรวจจับการ
สั่นสะเทือนด้วยแผ่นเปียโซอิเล็กทริก ซึ่งประยุกตใ์ช้อิเล็กโตแม็กเนติกคอยดจ์ากรีเลย์ท่ีจะสรา้ง
สนามแม่เหล็กเพื่อดดูวัตถไุว ้เมื่อตดักระแสไฟฟ้า สนามแม่เหล็กจะหายไปท าใหว้ตัถตุกลงมา โดย
ไมโครคอนโทรลเลอรเ์ป็นตัวรบัรูแ้ละเร่ิมจับเวลา เมื่อวตัถุตกกระทบพืน้ แผ่นเปียโซอิเล็กทริกจะส่ง
กระแสไฟฟ้ามาท่ีไมโครคอนโทรลเลอรเ์พื่อหยุดเวลาแล้วแสดงค่าเวลาท่ีวัตถุเคล่ือนท่ี ท าให้
สามารถวิเคราะห์การตกของวัตถุและหาค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถ่วงของโลก  g  ได ้จาก
ความชนัของกราฟความสัมพันธร์ะหว่างการกระจัดกบัเวลา โดย 1

2
slope g=  ซึ่งพบว่า ค่า g  ท่ี

ค านวณไดม้ีค่าเฉล่ีย 9.27 ± 0.20 m/s2 และเปรียบเทียบกบัค่าจริงท่ีวัดได ้ณ กรุงเทพมหานคร มี
ค่า 9.78297 m/s2 มีความคลาดเคล่ือนเท่ากบั 0.61% 
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ภาพประกอบ 22 ชดุทดลองเร่ืองการตกอย่างอิสระ (A) โครงสรา้งทัง้หมดของอปุกรณก์ารทดลอง 

(B) ไมโครคอนโทรลเลอรแ์ละตวัตรวจจบัการตกของวตัถแุบบเปียโซอิเล็กทริก 
 

ท่ีมา: ดิเรก บุญธรรม และ คนอื่น ๆ (2556, มกราคม-มีนาคม, น.44) 
 

ในท านองเดียวกบั Marinho และ Paulucci (2016, March, pp.1-13) พฒันาชดุอปุกรณ์
การทดลองเรื่องการแกว่งกวัดแบบหน่วงและเพนดูลัมแบบคู่ จากการเคล่ือนท่ีของมวลติดปลาย
สปริง 1 ตัวและ 2 ตัวในแนวด่ิง ดังภาพประกอบ 23(ก) เพื่อศึกษาลักษณะการเคล่ือนท่ีและวัด
ระยะในฟังกช์นัเวลาของการแกว่งกวดัแบบต่าง ๆ โดยใชบ้อรด์อาดยุโน่ ยโูน่เป็นอปุกรณเ์ก็บขอ้มูล
และควบคุมระบบ เชื่อมต่ออยู่กับอินฟราเรดเซนเซอรท่ี์เป็นตัวปล่อยคล่ืนอินฟราเรด ความถี่ 850 
เฮิรตซ ์ไปยังมวลท่ีติดปลายสปริงเพื่อใหค้ล่ืนไปตกกระทบมวลขณะท่ีก าลังแกว่งอยู่แลว้สะทอ้น
กลับมายังเซนเซอรต์ัวรับแสดงในรูปความต่างศักย์แล้วจึงคาลิเบรตเป็นกราฟความสัมพันธ์
ระหว่างระยะกับเวลา ซึ่งเป็นการประยกุตว์ิธีการหาต าแหน่งของวัตถุโดยใชค้ล่ืนโซนา ไดต้วัอย่าง
ผลการทดลอง ดังภาพประกอบ 23(ข) พบว่าต าแหน่งของมวลติดปลายมีความใกล้กับกราฟ     
แคลิเบรตและชุดการทดลองใช้งานได้ดีในช่วงระยะการเคล่ือนท่ีจากแผ่นสะท้อนถึงเซนเซอร์
ประมาณ 4-30 cm ความคลาดเคล่ือนประมาณ 3% และเมื่อทดลองใช้กับนักศึกษาวิศวกรรม
พบว่า การทดลองท าใหเ้ห็นและเขา้ใจปรากฏการณอ์ย่างเป็นรูปธรรมและช่วยกระตุน้ความสนใจ
ในการเรียนฟิสิกสม์ากขึน้ แมว้่าผลการทดลองท่ีไดจ้ะความถกูตอ้งแม่นย าไม่สงูมาก เน่ืองจากการ
รบกวนของแสงธรรมชาติ อากาศจากเครื่องปรบัอากาศในหอ้งเรียน การวางต าแหน่งของเซนเซอร์
กบัมวลท่ีไม่ตรงกนัหรือการค านวณคาบจากช่วงเวลาท่ีสั่นเกินไป 



  37 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 23 (ก) การติดตัง้ชดุการทดลองการแกว่งของมวลติดปลายสปริง 1 ตวัและ 2 ตวัใน
แนวด่ิง โดยใชบ้อรด์อาดยุโน่ ยโูน่และอินฟราเรดเซนเซอร ์(ข) ขอ้มลูดิบในรูปความต่างศกัยก์บั

ล าดบั (ซา้ย) และกราฟความสมัพนัธร์ะหว่างระยะกบัเวลาของการออสซิลเลตแบบแดมป์ของมวล
ติดปลายสปริง 1 ตวัท่ีแปลงจากกราฟซา้ยมอื (ขวา) 

 
ท่ีมา : Marinho และ Paulucci (2016, March) 

 
จากการศึกษางานวิจัยเกี่ยวกับการใชไ้มโครคอนโทรลเลอรค์ู่กับซอฟตแ์วรค์อมพิวเตอร ์

จะเห็นว่า วิธีการนีเ้ป็นอีกวิธีการหน่ึงท่ีน ามาใชห้าค่าปริมาณทางฟิสิกสจ์ากการทดลองไดอ้ย่าง
ถูกต้องแม่นย า แต่อย่างไรก็ตาม ในการสรา้งอุปกรณ์ยังมีความยากและซับซอ้น เช่น การเขียน
โปรแกรมค าสั่งของไมโครคอนโทรลเลอรซ์ึ่งต้องมีความรูเ้กี่ยวกับภาษาซีและอิเล็กทรอนิกสห์รือ
อาจใหช้่างท่ีมีความช านาญท า ซอฟตแ์วรค์อมพิวเตอรท่ี์ใชคู้่กันเป็นซอฟตแ์วรเ์ฉพาะท่ีอาจท าให้
ไม่คุน้ชินและยากต่อการใชง้าน อุปกรณ์เครื่องมือมีขนาดใหญ่และมีหลายส่วนประกอบ รวมทั้ง
ตอ้งควบคมุการรบกวนจากปัจจยัภายนอกท่ีอาจมีผลต่อขอ้มลูการทดลอง 
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5.2 การใช้เทคนิคการวิเคราะหภ์าพถา่ยวิดีโออัตราเร็วสูงร่วมกับซอฟตแ์วร์
คอมพิวเตอร ์
การวิเคราะห์ภาพถ่ายวิดีโออัตราเร็วสูงเป็นเทคนิคท่ีนิยมใชใ้นการเรียนการสอนฟิสิกส์

มากขึน้ โดยเฉพาะการเก็บขอ้มลูเกี่ยวกบัการเคล่ือนท่ีและการทดลองทางกลศาสตร ์นอกจากนีย้ัง
มีการน าไปใช้ในงานวิจัยด้านวิทยาศาสตร์การกีฬาและชีววิทยาด้วย เทคนิคดังกล่าวมี
องคป์ระกอบ 2 ส่วน คือ กลอ้งดิจิตอลท่ีมีฟังกช์ันบันทึกวิดีโออัตราเร็วสูง 30-1200 เฟรม/วินาที 
หรือสมารต์โฟน แท็บเล็ต ส าหรบับันทึกวิดีโอการเคล่ือนท่ีของวตัถท่ีุสนใจ และโปรแกรมวิเคราะห์
วิดีโอท่ีนักฟิสิกสพ์ัฒนาขึน้โดยเฉพาะ เช่น VideoPoint, Logger Pro3, Coach6 และ Tracker ซึ่ง
นิยมใช้ในประเทศไทย ถือเป็นเทคโนโลยีลูกผสมระหว่างการใช้คอมพิวเตอร์เก็บข้อมูลและ
โปรแกรมสรา้งแบบจ าลองท่ีมีฟังก์ชันในการท าเครื่องหมายแสดงจุดต าแหน่งของวัตถุในแต่ละ
เฟรมของวิดีโอ จากนั้นผู้ใช้สามารถวิเคราะห์การเคล่ือนท่ีของวัตถุโดยให้โปรแกรมแสดงผลใน
ลกัษณะตาราง กราฟ หรือสมการความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณการเคล่ือนท่ีต่าง ๆ เช่น ต าแหน่ง 
ความเร็ว ความเร่ง เป็นต้น อีกทั้งยังมีฟังก์ชันการสรา้งแบบจ าลองจากทฤษฎีเปรียบเทียบกับ
ข้อมูลจากการทดลอง หรือบางโปรแกรมมีฟังก์ชันการค านวณหาปริมาณการเคล่ือนท่ีอื่น ๆ 
เพิ่มเติม เช่น พลังงานศกัย ์โมเมนตัมและอตัราเร็วเชิงมุม เป็นตน้ และขอ้ดีของเทคนิคนีเ้มื่อเทียบ
กบัวิธีการอื่น ไดแ้ก่ 

1. สามารถวิเคราะหก์ารเคล่ือนท่ีของวัตถุหลายชิน้ หรือการเคล่ือนท่ี 2 มิติไดใ้น
เวลาเดียวกนั เช่น การเคล่ือนท่ีเชิงมมุและแบบโปรเจคไทล ์

2. เก็บข้อมูลของต าแหน่งวัตถุได้ในระยะไกลกว่าการใช้ตัวรบัรู ้แต่มีข้อจ ากัด
เร่ืองขนาดท่ีเล็กลง ส่งผลใหเ้กิดความคลาดเคล่ือนในการวิเคราะหต์ าแหน่ง 

3. เก็บขอ้มลูไดโ้ดยไม่จ าเป็นตอ้งมีสายต่อหรือตวัประมวลผล 
4. โปรแกรมวิเคราะหว์ิดีโอสามารถแสดงผลได้หลายแบบพรอ้มกัน เช่น กราฟ 

ตาราง และต าแหน่งของวตัถ ุ(พรรตัน ์วฒันกสิวิชช ์และ จิราภรณ ์ปณุยวจันพ์รกุล, 2012)  
ปี พ.ศ. 2554 สรายุทธ พรหมราช (2554, บทคัดย่อ) ได้ศึกษาการกลิง้แบบไม่ไถลของ

ทรงกระบอกตันและกลวงลงจากพืน้เอียงโดยใช้เทคนิคการวิเคราะห์ภาพถ่ายวีดีโอความเร็วสูง 
ดว้ยโปรแกรม Tracker พบว่า ทรงกระบอกทัง้สองกลิง้โดยไม่ไถลเมื่อมุมของพืน้เอียงนอ้ยกว่ามุม
วิกฤต ค่าจากทฤษฎีของมุมวิกฤตใกล้เคียงกับค่าจากการทดลอง และพลังงานกลรวมของ
ทรงกระบอกมีค่าคงท่ีในกรณีกลิง้โดยไม่ไถล และเมื่อน าไปสรา้งเป็นส่ือสาธิตการเคล่ือนท่ีแบบ
กลิง้แล้วน าไปใช้สอน จะได้ว่า การสอนโดยใช้ส่ือสาธิตประกอบการบรรยายมีประสิทธิภาพ
มากกว่าการสอนแบบบรรยายเพียงอย่างเดียว  
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ท านองเดียวกัน ในปี พ.ศ. 2555 จักรกฤษณ์ แก้วสุทธิ (2555, น.61) ท่ีได้ใช้เทคนิค
ภาพถ่ายวิดีโอความเร็วสูงและวิเคราะหด์ว้ยโปรแกรม Tracker ศึกษาผลของแรงตา้นอากาศจาก
การเคล่ือนท่ีในแนวด่ิงของวัตถุ 4 ชนิด คือ ลูกกอลฟ์ ลูกปิงปอง ลูกขนไก่และลูกเทนนิสและผล
ของแรงตา้นในของเหลวท่ีมีต่อการสั่นของมวลติดสปริง ดงัภาพประกอบ 24 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 24 (ก) การวิเคราะหผ์ลของแรงตา้นอากาศจากการเคล่ือนท่ีในแนวด่ิงของวตัถดุว้ย
โปรแกรม Tracker (ข) กราฟการกระจดักบัเวลาของการตกในแนวด่ิงของลกูปิงปอง เปรียบเทียบ

กบัแบบจ าลองแบบ Linear drag (บน) และแบบ Quadratic drag (ล่าง) 
 

ท่ีมา : จกัรกฤษณ ์แกว้สทุธิ (2555, น. 61) 
 

โดยผลการทดลองพบว่า กราฟการกระจัดกับเวลาและความเร็วกับเวลาของวตัถุท่ีตกใน
แนวด่ิงมีความสอดคลอ้งกับแบบจ าลองแบบ Quadratic Drag มากกว่าแบบ Linear Drag และ
การทดลองเรื่องแรงต้านในของเหลว ดังภาพประกอบ 25 มีค่าความคลาดเคล่ือนเฉล่ียสูงถึง 
63.41% ซึ่งอาจเกิดจากขนาดภาชนะ ความผิดพลาดจากการก าหนดจุดในโปรแกรม Tracker 
หรือจากการแกว่งของสปริงในแนวราบ เป็นตน้ จากนัน้น าไปพฒันาเป็นส่ือการสอนซึ่งท าใหผู้เ้รียน
มีความเขา้ใจเพิ่มขึน้และมีความพึงพอใจในการเรียนดว้ยชดุการทดลองในระดบัมาก 
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ภาพประกอบ 25 (ก) ชดุการทดลองแรงตา้นในของเหลว (ข) ตวัอย่างกราฟต าแหน่งกบัเวลาของ
การสั่นของมวลทรงกลมในน า้ 

 
ท่ีมา : จกัรกฤษณ ์แกว้สทุธิ (2555) 

 
ปี พ.ศ. 2557 อันวา หะยีบากา, อิบรอเฮง จารง, และ อาบีดีน ดะแซสาเมาะ (2557, 

กันยายน-ธันวาคม, น.83) ไดว้ิเคราะหก์ารเคล่ือนท่ีของจรวดขวดน า้ ซึ่งเป็นการเคล่ือนท่ีแบบโป
รเจกไทล์ โดยท าการยิงจรวดขวดน ้าท่ีมุม 45 องศา ด้วยความดันค่าต่าง ๆ บันทึกภาพการ
เคล่ือนท่ีของจรวดดว้ยกลอ้งวีดีโอ และวิเคราะหก์ารเคล่ือนท่ีดว้ยโปรแกรม Tracker ซึ่งผลการวิจัย
มีความคลาดเคล่ือนของพิสยัการยิงระหว่างการวดัจริงและการวิเคราะหไ์ม่เกิน 5%  

และในปี เดียวกัน  (Klein, Gröber, Kuhn, และ Müller, 2014, January, pp.1-5) ได้
ศึกษาการเคล่ือนท่ีแบบโปรเจกไทล ์โดยใชเ้ทคนิคการวิเคราะห์วิดีโอและใช้ไอแพดกับแอปพลิ       
เคชัน Sensor Tools เป็นอุปกรณบ์นัทึกวิดีโอ ซึ่งท าการทดลองโดยใหผู้ท้  าการทดลองคนหน่ึงเดิน
อยู่บนสเก็ตบอรด์แลว้โยนลกูบอลขึน้ไปในแนวด่ิงพรอ้มกับใหส้เก็ตบอรด์เคล่ือนท่ีไปในแนวระดับ
ดว้ยความเร็วคงตัว โดยใหผู้ท้  าการทดลองอีกคนหน่ึงซึ่งยืนห่างจากจุดท่ีท าการทดลองประมาณ 
10 เมตร บันทึกวิดีโอดว้ยไอแพดความถี่ 30 เฟรมต่อวินาที ดังภาพประกอบ 26  ซึ่งไดค่้า g  จาก
เทคนิคการวิเคราะห์วิดีโอ เท่ากับ  9.78 m/s2  ซึ่งมีความคลาดเคล่ือนน้อยกว่า 0.3% เมื่อ
เปรียบเทียบกบัค่า g  จากทฤษฎีซึ่งเท่ากบั 9.81 m/s2 
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ภาพประกอบ 26 การวิเคราะหว์ิดีโออตัราเร็วสงู เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโปรเจกไทล ์

 
ท่ีมา: Klein และคนอื่น ๆ (2014, January, p.37)  

 

 
 

ภาพประกอบ 27 (ก) การวิเคราะหอ์ตัราเร็วของคล่ืนน า้ในถาดคล่ืนดว้ยการเคล่ือนท่ีของเม็ดโฟม 
(ข) กราฟระยะกบัเวลาของการเคล่ือนท่ีของเม็ดโฟมสีน า้เงิน ขนาด 6 mm 

 
ท่ีมา: อยัซะห ์วาเตะ (2558) 

 
และในปี พ.ศ. 2558 อัยซะห์ วาเตะ (2558, บทคัดย่อ) ได้ออกแบบการทดลองศึกษา

ความสมัพนัธข์องอตัราเร็วคล่ืนในชดุทดลองคล่ืนผิวน า้ในถาดคล่ืน โดยศึกษาท่ีระดบัความลึก 0.5  
1.0, 1.5, 2.0, 2.5 และ 3.0 cm โดยใช้สมการ v f =  เพื่อหาความสัมพันธ์ของคล่ืนกลทาง
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ทฤษฎีและหาความสัมพันธ์ของคล่ืนกลทางปฏิบัติการ โดยวิเคราะหจ์ากภาพถ่ายวิดีโอร่วมกับ
โปรแกรม Tracker วิเคราะห์การเคล่ือนท่ีของเม็ดโฟมสีและขนาดต่าง ๆ ท่ีหย่อนลงไปในชุด
ทดลองคล่ืนผิวน า้ในถาดคล่ืน ดังภาพประกอบ 27 สังเกตการเคล่ือนท่ีซึ่งเคล่ือนท่ีไปแบบเชิงเสน้ 
วิเคราะหด์้วยสมการเส้นตรงและสามารถหาอัตราเร็วคล่ืนได้จากความชันของกราฟ ทัง้สองวิธี
สามารถหาอัตราเร็วคล่ืนในชุดทดลองคล่ืนผิวน า้ในถาดคล่ืนได ้จากการวิเคราะหพ์บว่าค่าความ
คลาดเคล่ือนมีค่าความคลาดเคล่ือนไม่เกิน 5% 

จากการศึกษางานวิจยัท่ีเกี่ยวขอ้งกับการใชเ้ทคนิคการวิเคราะหภ์าพถ่ายวิดีโอความเร็ว
สงูร่วมกับซอฟตแ์วรค์อมพิวเตอร ์จะเห็นไดว้่า เทคนิควิธีการดังกล่าวถูกน ามาใชใ้นการวิเคราะห์
ลักษณะการเคล่ือนท่ีแบบต่าง ๆ ของวัตถุและประยุกตใ์ช้กับการเรียนการสอนกลศาสตรอ์ย่าง
แพร่หลายทั้งในประเทศไทยและต่างประเทศ และเป็นวิธีท่ีสามารถวิเคราะห์ผลออกมาไดอ้ย่าง
ละเอียด และมีประสิทธิภาพสูงวิธีหน่ึง มีขั้นตอนท่ีไม่ยุ่งยากมากนัก ผู้ท าการทดลองสามารถ
สงัเกตลกัษณะการเคล่ือนท่ีของวตัถไุดอ้ย่างชดัเจนดว้ยวิดีโออตัราเร็งสงู ซึ่งแสดงผลแบบเฟรมต่อ
เฟรมท่ีมีความละเอียดมาก และสามารถก าหนดจดุท่ีตอ้งการจะสงัเกตหรือวิเคราะหไ์ดอ้ย่างอิสระ 
ดงันั้นผูว้ิจัยจึงใชเ้ทคนิคการวิเคราะหภ์าพถ่ายวิดีโอความเร็วสูงรว่มกับโปรแกรม Tracker เป็นอีก
วิธีหน่ึงในการหาค่าปริมาณทางฟิสิกสใ์นการท าวิจัยครัง้นี ้เพื่อใชเ้ปรียบเทียบกบัผลการทดลองท่ี
ไดจ้ากวิธีอื่น ๆ ต่อไป 

5.3 การใช้เซนเซอรข์องสมารต์โฟนเพื่อเป็นเคร่ืองมือวัดและเก็บข้อมลู 
อย่างไรก็ตาม ในศตวรรษนีก้ารพัฒนาเทคโนโลยีเกี่ยวกับสมารต์โฟนและแท็บเล็ตให้มี

ศกัยภาพในการท างานท่ีหลากหลายและตรงต่อความตอ้งการของผูบ้ริโภคมีมาอย่างต่อเน่ือง จึง
ปฏิเสธไม่ไดว้่าอุปกรณ์เหล่านีเ้ขา้มามีอิทธิพลต่อการด าเนินชีวิตของคนเพิ่มมากขึน้ ไม่ว่าจะเป็น
เร่ืองการติดต่อส่ือสาร การใหค้วามบันเทิง การท างานและการเรียน เป็นตน้ ดว้ยอุปกรณช์นิดนีม้ี
เซนเซอรต์รวจวัดค่าปริมาณต่าง ๆ อยู่หลายชนิด รวมทั้งปัจจุบันมีแอปพลิเคชันเกี่ยวกับการวัด
ปริมาณทางฟิสิกสท์ัง้แบบเสียและไม่เสียค่าใชจ้่ายถกูพฒันาขึน้มากมาย จึงท าใหส้ามารถวดั หรือ
แสดงขอ้มูลไดอ้ย่างละเอียด สามารถบันทึกขอ้มูลจากหลายเซนเซอรพ์รอ้มกันได ้อีกทัง้ยังเป็นท่ี
นิยมใช้กันอย่างแพรห่ลาย สมารต์โฟนและแท็บเล็ตจึงเป็นตัวเลือกหน่ึงท่ีก าลังได้รบัความสนใจ
อย่างมากในการน ามาใชเ้ป็นอุปกรณก์ารทดลองฟิสิกสใ์นการท าวิจัยเพื่อพัฒนาชุดการทดลองทัง้
ในระดบัมธัยมศึกษาและระดบัมหาวิทยาลยั ยกตวัอย่างเช่น  
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5.3.1 เซนเซอรต์รวจวัดความเร่ง (Accelerometer)  
ในปี พ.ศ. 2556 Vogt; และ Kuhn (Vogt และ Kuhn, 2013, March, pp.182-

183) ไดว้ิเคราะหค์วามเร่งในแนวรศัมี (Radial acceleration) ด้วยเซนเซอรค์วามเร่งของสมารต์
โฟน ซึ่งท างานร่วมกับแอปพลิเคชัน SPARKvue ส าหรบัระบบปฏิบัติการ IOS และแอปพลิเคชัน 
Accelogger ส าหรบัระบบปฏิบัติการแอนดรอยด ์โดยท าการติดไอโฟนใหอ้ยู่ในแกนท่ีเป็นทิศของ
ความเรง่เชิงรศัมีบริเวณปลายสดุของไมร้ะแนง ความยาว 2 เมตร ท่ีติดเขา้กบัมอเตอรห์มนุ ท าการ
วัดรศัมีการหมุนจากจุดหมุนไปถึงต าแหน่งของเซนเซอรค์วามเร่งในไอโฟนได้ r =  0.865 m ดัง
ภาพประกอบ 28(ก) ท าการทดลองโดยใหไ้อโฟนวดัและบนัทึกค่าความเรง่ ขณะเปิดสวิตชม์อเตอร์
ใหห้มุนไมร้ะแนงดว้ยอัตราเร็วคงตวั เมื่อน าขอ้มูลมาเขียนกราฟความสัมพันธร์ะหว่างความเรง่กับ
เวลา ดงัภาพประกอบ 28(ข) จะสามารถหาความเร่งเฉล่ียในช่วงเวลา 12-59 s ไดเ้ป็น 8.69 m/s2 
และเมื่อเทียบกับค่าความเรง่ท่ีไดจ้ากการค านวณ เมื่อวัตถุหมุนไดจ้  านวนรอบ n  เท่ากับ 20 รอบ
ในเวลา 38.2 s จะไดค้วามเร่งจากการค านวณเท่ากับ 9.36 m/s2 ซึ่งมีความคลาดเคล่ือน 7.16% 
จากนั้นได้ท าการทดลองกับม้าหมุนในสนามเด็กเล่น โดยติดสมารต์โฟนในมีระยะ  r =  0.79 m 
จากจุดหมุนบริเวณราวจับดา้นนอกหรือบริเวณท่ีนั่งของม้าหมุนใหม้ีแกนชีใ้นทิศของความเร่งใน
แนวรศัมี แลว้เร่ิมหมุนมา้หมนุใหเ้คล่ือนท่ีเร็วท่ีสดุแลว้ปล่อยใหเ้คล่ือนท่ีดว้ยความเร็วลดลงจนหยุด 
เมื่อพิจารณาหาความเรง่ไดเ้ท่ากบั 3.52 m/s2  และหาความเร่งท่ีไดจ้ากการค านวณ ไดค่้าเท่ากับ 
3.73 m/s2 เมื่อ T =  2.89 s ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกนัแลว้มีความคลาดเคล่ือนประมาณ 6% 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 28 (ก) ชดุการทดลองเพื่อศึกษาความเรง่เขา้สู่ศนูยก์ลางดว้ยเซนเซอรต์รวจวดั
ความเรง่ของสมารต์โฟน (ข) กราฟความสมัพนัธร์ะหว่างความเรง่และเวลาจากผลการทดลอง 

  
ท่ีมา : Vogt และ Kuhn (2013, March) 
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ปี พ.ศ. 2557 Castro-Palacio; และคนอื่น ๆ (J. C Castro-Palacio และ et al, 
2014, June, pp.1-5) ได้ศึกษาเกี่ยวกับจลนศาสตรข์องการเคล่ือนท่ีแบบวงกลมส าหรับระดับ
มหาวิทยาลยั โดยใชส้มารต์โฟนรุน่ซมัซุงกาแล็กซี่ S2 ท างานรว่มกบัแอปพลิเคชนั Accelerometer 
Toy เพื่อหาค่าความเร็วเชิงมุมและความเร่งเชิงมุม โดยการทดลองเรื่องการเคล่ือนแบบวงกลม
สม ่าเสมอ ท าโดยการติดสมารต์โฟนกบัจานหมนุในแนวนอน ใหแ้กน y  ของเซนเซอรค์วามเรง่อยู่
ในแนวรศัมีของการหมุน จะไดว้่า 

ya  คือความเร่งสู่ศูนยก์ลาง มีรศัมีการหมุน r  จากจุดหมุนถึง
ต าแหน่งของเซนเซอรค์วามเร่งซึ่งอยู่บริเวณตรงกลางของสมารต์โฟนเป็น 0.082 ± 0.001 m และ
รัศมีของจานหมุน R = 0.114 ± 0.001 m ค านวณหาค่าความเร็วเชิงมุมท่ีวัดได้จากเซนเซอร์

ความเร่งตามสมการ ya

r
 =  เปรียบเทียบกับค่าท่ีไดจ้ากการวิเคราะหว์ิดีโอความเร็วสูง ไดผ้ล

การทดลอง ดังภาพประกอบ 29 และการทดลองเรื่อง การเคล่ือนท่ีแบบวงกลมท่ีมีความเร่งคงตัว 
จดัอปุกรณใ์นลักษณะเดิมแลว้เพิ่มรอกและมวลถ่วง wm =  200 g เพื่อใชดึ้งใหจ้านหมนุหมนุดว้ย
ความเร่งคงตัว น าขอ้มูลมาเขียนกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วเชิงมุมกับเวลา เพื่อหาค่า
ความเรง่เชิงมุม ตามสมการ 2 2

ya rt=  และเปรียบเทียบกบัค่าท่ีไดจ้าก 2 วิธี คือ การวิเคราะห์
ดว้ยวิดีโอความเร็วสูงตามสมการ 2

2
( )t t =  และค านวณจากกฎการเคล่ือนท่ีของนิวตันส าหรบั

การหมนุ ตามสมการ 2' w

w T

m gr

m r I


+
=  ไดก้ราฟความสมัพนัธแ์ละผลการค านวณ ดงัภาพประกอบ 30 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 29  (ก) ชดุการทดลองเร่ืองการเคล่ือนท่ีแบบวงกลมอย่างสม ่าเสมอ  
โดยใชเ้ซนเซอรค์วามเรง่ (ข) กราฟความเรง่เชิงเสน้ในแนวแกน y กบัเวลา 

 (ค) ความเร็วเชิงมมุท่ีค านวณไดจ้าก 2 วิธี 
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ภาพประกอบ 30 (ก) ชดุการทดลองเร่ืองการเคล่ือนท่ีแบบวงกลมดว้ยความเรง่เชิงมมุคงตวั  
โดยใชเ้ซนเซอรค์วามเรง่ (ข) กราฟความเรง่เชิงเสน้ในแนวแกน y กบัเวลา 

 (ค) ความเรง่เชิงมมุท่ีค านวณไดจ้าก 3 วิธี 
 

ท่ีมา: J. C Castro-Palacio และ et al (2014, June) 
 

และในปี  พ .ศ. 2559 V LB de Jesus และ D G G Sasaki (De Jesus และ 
Sasaki, 2016, September, pp.1-8) ไดใ้ชเ้ซนเซอรต์รวจวัดความเร่งท าการทดลองเรื่องการชน
และกฎการอนุรกัษ์โมเมนตัมของวัตถุ โดยใชส้มารต์โฟนซังซุงกาแล็กซี่ S4 2 เครื่องเป็นวัตถุท่ีชน
กนับนพืน้ล่ืน ติดฟองน า้ไวท่ี้สมารต์โฟนเครื่องหน่ึงท่ีเคล่ือนท่ีเขา้มาชนกับสมารต์โฟนอีกครัง้ท่ีวาง
อยู่ น่ิง ซึ่ งท าการวัดและบันทึกผลการทดลองด้วย 2 แอปพลิเคชัน คือ Bubble level และ 
Acceleration Monitor ขอ้มูลท่ีไดจ้ะเป็นความเร่งเชิงเสน้กับเวลาจึงตอ้งมีการจัดการขอ้มูลใหไ้ด้
ค่าความเร็วของสมารต์โฟนกับเวลาทั้งขณะก่อนชน ขณะชนและหลังชน เพื่อน าไปวิเคราะห์
โมเมนตัมต่อไป ดังภาพประกอบ  31 พบว่า โมเมนตัมก่อนชนมีค่า 0.088(1) kg·ms-1 และ
โมเมนตัมหลงัชนมีค่า 0.073(2) kg·ms-1 ซึ่งโมเมนตัมก่อนชนไม่เท่ากับโมเมนตัมหลงัชน แสดงว่า
ระบบโมเมนตมัเชิงเสน้นีไ้ม่อนรุกัษ์ โดยมีค่าความคลาดเคล่ือนประมาณ 20% แต่หากเพิ่มการดล
ของแรงเสียดทานจลนข์องสมารต์โฟนแต่ละตัว จะท าใหโ้มเมนตัมหลังชนเป็น 0.091(2) kg·ms-1 
ซึ่งมีความใกลเ้คียงกบัโมเมนตมัก่อนชนมากกว่า โดยมีความคลาดเคล่ือน 3% 
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ภาพประกอบ 31 (ก) ชดุการทดลองเร่ืองโมเมนตมัและการชน โดยใชเ้ซนเซอรต์รวจวดัความเรง่  
(ข) กราฟความเรง่ในแนวแกน y กบัเวลา (ค) กราฟความเร็วกบัเวลาของสมารต์โฟน 2 เครื่อง 

ขณะชนกนั 
 

ท่ีมา : De Jesus และ Sasaki (2016, September) 
 

5.3.2 เซนเซอรไ์จโรสโคป (Gyroscope Sensor) 
ปี พ.ศ. 2559 โชคชัย พุทธรกัษา; และคนอื่น ๆ (Puttharugsa และ et al., 2016, 

September, p.055004) ไดใ้ชเ้ซนเซอรไ์จโรสโคปของสมารต์โฟน (ไอโฟน 4s) ในการวิเคราะหก์าร
เคล่ือนท่ีแบบกลิ้งของทรงกระบอกกลวงบนพื ้นเอียง ร่วมกับแอปพลิเคชัน Sensorlog และ 
Cinometer (แอนดรอยด)์ ส าหรบัวัดมุมของพืน้เอียง โดยใชท่้อ PVC แทนวัตถุทรงกระบอกกลวง 
ติดสมารต์โฟนไวก้ับแผ่นพลาสติกและติดเขา้กบัท่อ PCV ท าการปล่อยวตัถุท่ีมุมต่าง ๆ ซึ่งขอ้มลูท่ี
ไดจ้ากการทดลองสามารถน าไปสรา้งกราฟและหาค่าความเรง่เชิงมุม อตัราเร็วเชิงมุม การกระจัด
เชิงมุม มุมวิกฤต ค่าสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานสถิตและค่าสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานจลน ์ผลการ
ทดลองพบว่า วตัถทุรงกระบอกหลวงจะเคล่ือนท่ีแบบกลิง้โดยไม่ไถลจนถึงมมุ ๆ หน่ึง ท่ีเรียกว่า มุม
วิกฤต ซึ่งในการทดลองอยู่ท่ี  = 26 1   ได้ค่าสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานสถิตเท่ากับ 0.205    
0.011 และค่าสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานจลนเ์ป็น 0.178 0.003 เมื่อเทียบกับค่าท่ีไดจ้ากทฤษฎี   
มีค่าความคลาดเคล่ือน 5% และ 3% ตามล าดบั และค่าปริมาณอื่น ๆ ท่ีไดเ้ป็นไปตามทฤษฎี 
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ภาพประกอบ 32 กราฟความสมัพนัธร์ะหวา่งความเรง่เชิงมมุกบัค่า sin   
 

ท่ีมา : Puttharugsa และ et al. (2016, September) 
 

5.3.3 แมกนิโทมิเตอร ์(Magnetometer) 
ในปี  พ.ศ. 2560 Setiawan; และคนอื่น  ๆ  (Setiawan และคนอื่น  ๆ , 2017, 

November, pp.2-7) ได้ใชแ้มกนิโทมิเตอรข์องสมารต์โฟนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์คู่กับแอป
พลิเคชัน Gauss meter ในการวัดค่าสนามแม่เหล็กทัง้ 3 ทิศทางท่ีเกิดจากลวดไฟฟ้า 2 แบบ คือ 
ลวดแบบตรงและลวดแบบห่วง ดงัภาพประกอบ 33 จากการทดลองพบว่า ค่าสนามไฟฟ้าท่ีไดจ้าก
การทดลองมีค่าใกลเ้คียงกับค่าท่ีได้จากการค านวณด้วยกฎบีโอต์-ซาวารต์ และลักษณะกราฟ
ความสัมพันธร์ะหว่างความเขม้สนามแม่เหล็กกับระยะการวัดทัง้ในแกน x  และแกน z  เป็นตาม
ทฤษฎี เมื่อพิจารณากราฟความสมัพนัธร์ะหว่างสนามแม่เหล็กกบักระแสไฟฟ้า กรณีลวดแบบตรง 

yB  มีค่าเพิ่มขึน้ตามค่ากระแสไฟฟ้า ในขณะท่ี xB และ zB มีค่าคงท่ีเกือบเป็นศูนย ์และกรณีลวด
แบบห่วง ขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 8 เซนติเมตร พบว่า กระแสไฟฟ้าท่ีเพิ่มขึน้ไม่มีผลต่อ xB  และ

yB แต่มีผลท าให ้ zB เพิ่มขึน้ ดงัภาพประกอบ 34 และ 35 
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ภาพประกอบ 33 ชดุการทดลองเร่ืองการวดัสนามแม่เหล็กท่ีเกิดจากลวดไฟฟ้า 

(ก) ลวดแบบตรง (ข) ลวดแบบห่วง 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพประกอบ 34 กราฟความสมัพนัธร์ะหวา่งความเขม้สนามแม่เหล็กกบัระยะจากลวดถึงสมารต์
โฟน (ซา้ย) ลวดแบบตรง (ขวา) ลวดแบบห่วง ขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลาง 8 เซนติเมตร 

 
ท่ีมา : Setiawan และคนอื่น ๆ (2017, November) 

  



  49 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 35 กราฟความสมัพนัธร์ะหวา่งความเขม้สนามแม่เหล็กกบักระแสไฟฟ้า (ซา้ย) ลวด
แบบตรง (ขวา) ลวดแบบห่วง ขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 8 เซนติเมตร 

 
ท่ีมา : Setiawan และคนอื่น ๆ (2017, November) 

 
และในปี พ.ศ. 2561 Unofre Pili และคณะ (Pili, Violanda, และ Ceniza, 2018, 

April, pp.258-259) ได้พัฒนาการทดลองเรื่องการวัดค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถ่วงของโลก     
( g ) โดยใช้แมกนิโทมิเตอรท่ี์อยู่ในสมารต์โฟน ท าการทดลองโดยใชลู้กตุม้อย่างง่ายท่ีมีแม่เหล็ก
ขนาดเล็กติดไว้ท่ีดา้นล่างของวัตถุท่ีน ามาแกว่ง แล้ววางสมารต์โฟนไวก้ับพืน้ใต้บริเวณท่ีลูกตุ้ม
แกว่ง เพื่อวัดความเข้มสนามแม่เหล็กท่ีเวลาใด ๆ ขณะวัตถุแกว่ง  ดังภาพประกอบ 36 โดยใช ้    
แอปพลิเคชนั Physics Toolbox Sensor Suites ซึ่งจะท าใหไ้ดค่้าคาบการแกว่ง จากนัน้สรา้งกราฟ
ความสัมพันธ์ระหว่างคาบยกก าลังสองกับความยาวของเส้นเชือกและหาความชันกราฟใน
โปรแกรม MS Excel เพื่อน าไปหาค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถ่วงของโลกต่อไป โดยผลการ
ทดลองพบว่า ไดค่้าความเรง่เน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลกเท่ากบั 9.8 ± 0.1 m/s2  
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ภาพประกอบ 36 (ก)  ชดุการทดลองการหาค่า g  โดยใชแ้มกนิโตเซนเซอรบ์นสมารต์โฟน (ข) 
กราฟความสมัพนัธร์ะหว่างความเขม้สนามแม่เหล็กกบัเวลา (ค) กราฟความสมัพนัธร์ะหว่างคาบ

ยกก าลงัสองกบัความยาวเชอืก 
 

ท่ีมา : Pili และคนอื่น ๆ (2018, April) 
 

5.3.4 เซนเซอรต์รวจวัดแสง (Ambient Light Sensor) 
Sans; แ ล ะ ค น อื่ น  ๆ  (Sans, Manjón, Pereira, Gómez-Tejedor, แ ล ะ 

Monsoriu, 2013, November, p.1349) ไดท้ าการศึกษาการเคล่ือนท่ีแบบคาบอย่างง่ายและแบบ
ถูกหน่วงดว้ยการประยุกตใ์ชแ้อปพลิเคชัน Physics Toolbox Light Sensor กับเซนเซอรแ์สงของ
สมารต์โฟนซัมซุง กาแล็กซี่ S3 ซึ่งจะติดกับฐานท่ีติดสปริง 2 ตวั ใหส้ามารถเคล่ือนท่ีแบบเพนดลูัม
แบบสปริงคู่บนราง Air track โดยหันหนา้สมารต์โฟนเขา้หาแหล่งก าเนิดแสง (หลอดไฟ) ท่ีติดอยู่ท่ี
ปลายดา้นหน่ึงของราง ดงัภาพประกอบ 37 เมื่อท าการทดลองเซนเซอรแ์สงจะวัดความส่องสว่าง
ของหลอดไฟที่แปรผกผนักบัระยะห่างยกก าลังสอง ท าใหไ้ดก้ราฟความสัมพันธ์ระหว่างความส่อง
สว่างกับเวลาซึ่งจะน าไปวิเคราะหห์าความถี่ คาบของการเคล่ือนท่ีและค่าคงท่ีของสปริงได้ โดย
ผลการวิจยัพบว่า ค่าความถี่และคาบของการเคล่ือนท่ีท่ีไดจ้ากการทดลองมีค่าใกลเ้คียงกนัมากกับ
ค่าท่ีวัดได้จาก Photoelectric cell ของ Chronometer (Phywe) และค่าคงท่ีของสปริงมี ค่า
ใกลเ้คียงกนันอ้ยกว่า มีค่าความคลาดเคล่ือนประมาณ 6.6-16.76% 
  



  51 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 37 (ก) ชดุการทดลองการเคล่ือนท่ีแบบคาบ โดยใชเ้ซนเซอรว์ดัแสงของสมารต์โฟน 
(ข) ค่าความถี่เชิงมมุ คาบและค่านิจของสปริง โดยใชส้มารต์โฟน เมื่อเพิ่มมวล เทียบกบัวิธีอื่น ๆ 

 
ท่ีมา : Sans และคนอื่น ๆ (2013, November) 

 
จากการศึกษางานวิจยัท่ีเกี่ยวกบัการใชส้มารต์โฟนเป็นอปุกรณใ์นชดุทดลองทาง

ฟิสิกสส์รุปได้ว่า สมารต์โฟนและแท็บเล็ตทั้งระบบปฏิบัติการ iOS และแอนดรอยด์ มีเซนเซอร์
หลากหลายชนิดซึ่งสามารถวัดและเก็บข้อมูลในการทดลองฟิสิกส์ได้อย่างถูกต้องและมี
ประสิทธิภาพเทียบเท่าหรือมากกว่าอุปกรณ์และเครื่องมือทางวิทยาศาสตร์ท่ีใช้ทั่ วไปใน
หอ้งปฏิบติัการ โดยท างานรว่มกบัแอปพลิเคชนัท่ีถกูพฒันาขึน้ใหส้ามารถใชป้ระโยชนจ์ากเซนเซอร์
ต่าง ๆ ในอุปกรณ์ในเชิงฟิสิกส์ มีฟังก์ชันควบคุมการท างานให้สามารถเก็บข้อมูลจากหลาย
เซนเซอร์พร้อมกันได้ สามารถเชื่อมต่อกับคอมพิวเตอร์เพื่อควบคุมการวัดและบันทึกข้อมูล
ระยะไกลได ้หนา้จอแสดงกราฟความสัมพนัธข์องขอ้มูลทนัทีทนัใด และสามารถส่งไฟลข์อ้มูลออก
จากอปุกรณไ์ดห้ลายช่องทางและน าไปวิเคราะหผ์ลดว้ยโปรแกรมพืน้ฐานในคอมพิวเตอรอ์ย่าง MS 
Excel ได ้อีกทัง้ยังไดชุ้ดทดลองท่ีมีประสิทธิภาพสูงในราคาถูกลง ทุกคนสามารถออกแบบและท า
การทดลองไดห้ลายรูปแบบเน่ืองจากไม่ตอ้งใชอุ้ปกรณเ์ครื่องมือและวิธีการท่ีมีความซบัซอ้นมาก
นกั ดว้ยเหตผุลท่ีไดก้ล่าวมา ผูว้ิจัยจึงเลือกใชส้มารต์โฟนเป็นอปุกรณว์ดัและบนัทึกขอ้มลูในการท า
วิจยัครัง้นี ้
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6. งานวจิัยที่เก่ียวข้อง 
6.1 งานวิจัยทีเ่ก่ียวข้องกับเร่ืองการเคลื่อนทีใ่นแนวตรง 

งานวิจัยในประเทศ 
ประนอม หมอกกระโทก (2545) ไดพ้ัฒนาชุดการทดลอง เรื่อง การเคล่ือนท่ีใน

แนวตรง เพื่อใช้เป็นอุปกรณ์ส าหรบัทดลอง เรื่อง อัตราเร็ว ความเร็ว ความเร่ง การตกของวัตถุ
ภายใต้แรงโน้มถ่วงของโลกและความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วกับเวลา และใช้เป็นอุปกรณ์
ประกอบการจัดการเรียนรูว้ิชาฟิสิกส์ในระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย โดยชุดการทดลองมี
ส่วนประกอบ 3 ส่วน ดังภาพประกอบ 38 คือ 1) ชุดแกนรางเอียงปรบัมุมได้ 0-90 องศากับแนว
ระดับ ซึ่งฐานท าจากเหล็กกลวงและส่วนรางท าจากแผ่นพลาสติกใสมีความยาว 100 เซนติเมตร 
โดยทุก  ๆ 20 เซนติเมตรติดไอโอดอินฟราเรดทั้ง 2 ด้านของราง 2) ชุดป ล่อยวัตถุแบบ
แม่เหล็กไฟฟ้า โดยการน าชุดขดลวดทองแดงท่ีเชื่อมต่อสายไฟเขา้กับแอล อี ดี (LED) และสวิตซ ์
ต่อเข้ากับเพาเวอร ์อะแด๊บเตอรซ์ึ่งใช้แปลงเป็นไฟฟ้ากระแสตรงวัตถุท่ีใช้ในการทดลองเป็น
แม่เหล็กกลมขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 1 cm และ 3) ชุดเครื่องจับเวลาและความเร็ววัตถุ ซึ่งเป็น
การท างานร่วมกันของชุดอปุกรณไ์ดโอดอินฟราเรดท่ีจะเกิดการเปล่ียนแปลงแรงดนัตกคร่อมท่ีขา
บวกและลบของออฟแอมป์เมื่อมีวัตถุเคล่ือนท่ีผ่านท าให้ Output มีการเปล่ียนแปลงกับ
ไมโครคอนโทรลเลอรท่ี์เขียนโปรแกรมค าสั่งส าหรบัการนับเวลาและการค านวณค่าความเร็วของ
วตัถุไว ้จากนั้นทดสอบการใชง้านและศึกษาประสิทธิภาพของชุดทดลอง ตามเกณฑ ์80/80 และ
ท าการศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาฟิสิกสแ์ละเจตคติของนักเรียนท่ีมีต่อชุดทดลอง กลุ่ม
ตวัอย่างเป็นนักเรียนโรงเรียนปราสาทวิทยาคม อ าเภอด่านขดุทด จังหวดันครราชสีมา จ านวน 15 
คน ผลการศึกษาพบว่า ชดุการทดลองเร่ืองการเคล่ือนท่ีแนวตรงมีประสิทธิภาพ 81.73/80.43 ตาม
เกณฑ์ท่ีก าหนด นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเฉล่ียหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมี
นยัส าคญัท่ีระดบั .01 และเจตคติของนักเรียนท่ีมีต่อชดุทดลองหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมี
นยัส าคญัท่ีระดบั .01 
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ภาพประกอบ 38 ชดุการทดลองเร่ืองการเคล่ือนท่ีในแนวตรง (ก) ชดุเครื่องจบัเวลาและความเร็ว
ของวตัถ ุ(ข) ชดุปล่อยวตัถแุบบแม่เหล็กไฟฟ้า (ค) ชดุแกนรางเอียงปรบัมมุได ้0-90 องศา 

 
ท่ีมา : ประนอม หมอกกระโทก (2545) 

 
เรวดี มานุย้ (2556) ไดพ้ฒันาชุดทดลองกลศาสตรซ์ึ่งเป็นการพฒันาในส่วนของ

ชุดเครื่องจับเวลาการเคล่ือนท่ีของวัตถุท่ีจะสามารถน าอุปกรณ์นี้ไปใช้ร่วมกับการทดลองได้
หลากหลาย โดยชุดเครื่องจับเวลามีส่วนประกอบ 2 ส่วน ดังภาพประกอบ 39 คือ 1) กล่อง
ไมโครคอนโทรลเลอร์ซึ่ งประกอบไปด้วย หม้อแปลงและแผงวงจรไมโครคอนโทลเลอร ์
AT89C2051 ท่ีเขียนค าสั่งใหเ้ร่ิมจับเวลาเมื่อมีวตัถเุคล่ือนท่ีผ่านโฟโตเกทแลว้แสดงผลทางหนา้จอ
คอมพิวเตอรผ่์านโปรแกรม Visual Basic และ 2) โฟโตเกท ท าหนา้ท่ีตรวจจบัการเคล่ือนท่ีผ่านของ
วตัถุ โดยมีวงจรตรวจจับแสงอินฟราเรด มีลักษณะเป็น 2 ขา คือ ขาดา้นหน่ึงเป็นตวัส่งอีกขาหน่ึง
เป็นตัวรบัแสงอินฟราเรด ซึ่งไดส้รา้งเป็นชุดการทดลองพรอ้มคู่มือการใชเ้พื่อประกอบการจัดการ
เรียนรูเ้รื่อง การตกของวตัถุอย่างอิสระและผลของมวลและแรงท่ีมีต่อความเรง่ของระบบ ไดท้ าการ
หาประสิทธิภาพทางการศึกษาของชุดทดลองกลศาสตรต์ามเกณฑ ์80/80 และศึกษาผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนก่อนและหลังการใช้ชุดทดลอง กลุ่มตัวอย่างในงานวิจัย ได้แก่  นักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีท่ี 4 แผนการเรียนวิทย์-คณิต โรงเรียนพัทลุง ปีการศึกษา 2556 จ านวน 30 คน 
ผลการวิจัยพบว่า ผลการทดสอบชุดทดลองกลศาสตรเ์ทียบกับค่า g ตามทฤษฎีมีค่าความ
คลาดเคล่ือนรอ้ยละ 6.13 กล่าวคือ ชุดทดลองกลศาสตรส์มารถใช้ทดลองเพื่อจับเวลาท่ีในการ
เคล่ือนท่ีทัง้แนวด่ิงและแนวราบได ้อีกทัง้ผลการประเมินจากผูเ้ชี่ยวชาญโดยภาพรวมมีคณุภาพอยู่
ในระดับดีมาก มีประสิทธิภาพทางการศึกษา 80.33/81.11 ตามเกณฑ์ท่ีก าหนดและนักเรียนมี
ผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนหลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียน อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 
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ภาพประกอบ 39 ชดุการทดลองการเรื่องเคล่ือนท่ีแนวตรง โดยใชโ้ฟโตเกท (Photogate) 
(ก) การตกอย่างอิสระ (ข) การเคล่ือนท่ีในแนวตรงดว้ยระบบมวลถ่วง 

 
ท่ีมา : เรวดี มานุย้ (2556) 

 
วชัระ ก๋องแสน และ วิทยา มะโนธรรม (2560, บทคัดย่อ) ไดพ้ฒันาอปุกรณแ์ละ

เครื่องมือการทดลองทางฟิสิกสเ์ร่ืองการเคล่ือนท่ีแนวตรง ท่ีมีความทันสมัย ราคาถูก โดยใชบ้อรด์
อารด์ยุโน่ในการควบคุมการท างานรบั-ส่งขอ้มูลของเซนเซอรผ่์านโปรแกรม LabVIEW เซนเซอรท่ี์
ใชคื้อ โฟโตเกท ซึ่งพัฒนาโดยใช้หลอดไดโอดเปล่งแสงกับตัวต้านทานเปล่ียนค่าตามความส่อง
สว่าง เพื่อใชใ้นการวัดความส่องสว่างซึ่งแทนต าแหน่งท่ีเป็นฟังกช์ันของเวลา อีกทั้งรางลมซึ่งท า
จากวงกบอะลมูิเนียมและเครื่องเป่าลม ดงัภาพประกอบ 40 ซึ่งไดท้ าการทดสอบชุดการทดลอง 2 
ตอน โดยการหาความเร็วเฉล่ียและความเร็วขณะใดขณะหน่ึง จากนั้นน าผลการทดลองมา
วิเคราะหห์าความเร็วตน้และความเร่งของการเคล่ือนท่ีจากกราฟความสัมพันธ์ระหว่างระยะทาง
กบัเวลา ดังภาพประกอบ 41 ดว้ยสมการ 1

2
s
t

ut at= +  และ v u at= +  ผลการวิจัยพบว่า ไดค่้า
ความเร็วต้นจากการทดลองทั้ง 2 ตอนเท่ากับ 0.2667 m/s กับ 0.1881 m/s และความเร่งมีค่า
เท่ากับ 0.0626 m/s2 กับ 0.0636 m/s2  ตามล าดับ ซึ่งเป็นไปตามทฤษฎีการเคล่ือนท่ีในแนวตรง
ดว้ยความเรง่คงตวั 
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ภาพประกอบ 40 ชดุการทดลองเร่ืองการเคล่ือนท่ีแนวตรง โดยใชโ้ฟโตเกท (บน) และโปรแกรม
แสดงผลการทดลองท่ีพฒันาขึน้ดว้ยโปรแกรม LabVIEW (ล่าง) 

 
 

 
 

ภาพประกอบ 41 กราฟความสมัพนัธร์ะหวา่งความเร็วเฉล่ียกบัเวลา (ซา้ย) และกราฟ
ความสมัพนัธร์ะหว่างความเร็วขณะใดขณะหน่ึงกบัเวลา (ขวา) 

 
ท่ีมา : วชัระ ก๋องแสน และ วิทยา มะโนธรรม (2560) 
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งานวิจัยต่างประเทศ 
Vogt; และ Kuhn (Vogt และ Kuhn, 2012, March)  ได้วิเคราะห์การเคล่ือนท่ี

ของวตัถท่ีุตกอย่างอิสระโดยใชเ้ซนเซอรค์วามเรง่ของสมารต์โฟน ซึ่งจะท างานรว่มกบัแอปพลิเคชัน 
SPARKvue ส าหรบัระบบปฏิบติัการ IOS และแอปพลิเคชนั Accelooger ส าหรบัระบบปฏิบัติการ
แอนดรอยด์ โดยใหส้มารต์โฟนแทนวัตถุท่ีใชใ้นการทดลอง ดังภาพประกอบ 42(a) แขวนสมารต์
โฟนไว้ด้วยเชือก กดปุ่ มเริ่มบันทึกให้แอปพลิเคชันวัดและบันทึกข้อมูลความเร่งของสมารต์โฟ
นขณะเคล่ือนท่ีด้วยความถี่ 100 Hz เผาเชือกให้ขาดเพื่อให้สมารต์โฟนตกลงอย่างอิสระโดยมี
หมอนรองกันกระแทรก จากนั้นส่งไฟล์ข้อมูลออกมาผ่านทางอีเมลแล้วท าไปวิเคราะห์ผลใน
โปรแกรม เช่น MS Excel ดังภาพประกอบ 42(b) เพื่อหาช่วงเวลาท่ีวตัถุใชใ้นการเคล่ือนท่ี t  ซึ่ง
ได้เท่ากับ 0.56 s และระยะทางท่ีวัตถุเคล่ือนท่ีเป็น 1.575 m เมื่อให้อัตราเร็วตน้เป็น 0 m/s จาก
สามารถค านวณหาค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลก g  ได ้โดยค านวณไดค่้า g  เท่ากับ 
10.0 ± 0.2 m/s2 

 

 

 
ภาพประกอบ 42 (a) การติดตัง้ชดุการทดลองการตกอย่างอิสระดว้ยสมารต์โฟน (b) กราฟ
ความสมัพนัธร์ะหว่างความเรง่กบัเวลาในช่วงท่ีสมารต์โฟนตก ความเรง่มีค่าเท่ากบั 0 m/s2 

 

ท่ีมา : Vogt; & Kuhn. (2012, March, pp. 182-183) 
 

Temiz; และ  Yavuz (Temiz และ  Yavuz, 2016, January, pp.1-3) ได้ เสนอ
วิธีการวัดปริมาณทางจลนศาสตร์ของวัตถุ ท่ี เค ล่ือนท่ีในแนวตรงโดยใช้แมกนิโทมิ เตอร ์
(Magnetometer) ของไอโฟน 5s ร่วมกับแอปพลิเคชัน Sensor Kinetic pro โดยท าการทดลอง 2 
ตอน ได้แก่ ให้สมารต์โฟนเคล่ือนท่ีติดไปกับรถทดลองติดพัดลม Pasco fan cart (ME-6977) ท่ี
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เคล่ือนด้วยแรงคงตัว ผ่านแม่เหล็กนีโอดิเนียมขนาดเล็กท่ีติดไวเ้ป็นช่วง ๆ ช่วงละ 20 เซนติเมตร 
เป็นระยะ 2 เมตรบนราง Pastrack ดังภาพประกอบ 43 ซึ่งแมกนิโตมิ เตอร์จะตรวจวัดค่า
สนามแม่เหล็กไดม้ากท่ีสดุเมื่อรถทดลองเคล่ือนท่ีเขา้ใกลแ้ม่เหล็กท่ีติดไวม้ากท่ีสดุและจะลดลงเมื่อ
รถทดลองเคล่ือนท่ีห่างออกไป จากนั้นจะมีค่าเพิ่มขึน้จนถึงค่าสนามแม่เหล็กสูงสุดอีกครั้งเมื่อ
เคล่ือนท่ีเขา้ใกล้แม่เหล็กท่ีติดไว้ตัวถัดไป ท าให้ไดก้ราฟความสัมพันธ์ระหว่างสนามแม่เหล็กกับ
เวลามีลักษณะคลา้ยกราฟรูปคล่ืน จากการทดลองจะไดร้ะยะทางท่ีวตัถุเคล่ือนท่ีเป็นช่วง ๆ จาก
ต าแหน่งของแม่เหล็กนีโอดิเนียมท่ีติดไว้บนรางและไดช้่วงเวลาท่ีวัตถุเคล่ือนท่ีในระยะทางนั้น ๆ 
จากจดุยอดของลกูคล่ืนหน่ึงถึงอีกลกูคล่ืนหน่ึง ดังนัน้จะสามารถค านวณอัตราเร็วเฉล่ียแต่ละช่วง
การเคล่ือนท่ีและหาค่าความเร่งของวตัถไุดจ้ากกราฟความสัมพันธ์ระหว่างอตัราเร็วเฉล่ียกับเวลา 
ไดค่้าความเรง่จากการใชแ้มกนิโทมิเตอรเ์ท่ากบั 0.212 m/s2  และค่าความเรง่เฉล่ียจากการวดัดว้ย 
Pasco motion sensor เท่ากบั 0.244 m/s2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 43 การทดลองเร่ืองการเคล่ือนท่ีในแนวตรงของวตัถ ุ(ซา้ย) การเคล่ือนท่ีดว้ย
ความเรง่ (ขวา) การเคล่ือนท่ีดว้ยความเร็วคงตวั 

 
ท่ีมา : Temiz และ Yavuz (2016, January) 



  58 

Kapucu (2017, July) ไดเ้สนอวิธีการหาค่าอัตราเร็วเฉล่ียของรถของเล่นติดไฟ
ฉายโดยใช้เซนเซอรแ์สงของสมารต์โฟนท่ีใช้ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ร่วมกับแอปพลิเคชัน 
Androsensor ซึ่งท าการทดลอง 2 กรณี ไดแ้ก่ 1) กรณีวตัถุท่ีเคล่ือนท่ีในแนวตรงด้วยอัตราเร็วคง
ตวัและ 2) กรณีวตัถเุคล่ือนท่ีบนพืน้เอียง โดยในกรณี 1 หาค่าอตัราเร็วเฉล่ียของวตัถจุากอตัราส่วน
ระหว่างระยะห่างระหว่างรถบังคับวิทยุติดไฟฉายกับสมารต์โฟนและช่วงเวลาท่ีวัตถุเคล่ือนท่ีได ้

x
t

v 


=  ซึ่งหาไดจ้ากความสัมพันธ์ของค่าความส่องสว่าง (Illuminance) กับระยะห่างจากจุดวัด
แสง (สมารต์โฟน) ถึงแหล่งก าเนิดแสง (รถบงัคบัวิทยุติดไฟฉาย) โดยความส่องสว่างจะแปรผกผัน

กบัระยะห่างยกก าลงัสอง และค่าความเขม้ส่องสว่าง (Luminous intensity) เป็นค่าคงตวั 2

vI

v d
E =   

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 44 ชดุการทดลองส าหรบัหาค่าอตัราเร็วเฉล่ีย โดยใชเ้ซนเซอรว์ดัแสงของสมารต์โฟน 
 

ท่ีมา : Kapucu (2017, July, pp.1-5) 
 

ท าการตัง้สมารต์โฟนไวใ้ห้ตั้งฉากกับพืน้แล้วให้รถบังคับวิทยุติดไฟฉายวิ่งจาก
จดุเร่ิมตน้เขา้หาสมารต์โฟนในแนวเสน้ตรง ดงัภาพประกอบ 44 เซนเซอรแ์สงของสมารต์โฟนจะวัด
และบนัทึกผ่านแอปพลิเคชันในรูปของความส่องสว่างกบัเวลา โดยวดัค่าทกุ ๆ 0.500 วินาที ซึ่งท า
ใหไ้ดช้่วงเวลาในการเคล่ือนท่ี จากนัน้น าค่าความส่องสว่างมาหาค่าระยะทางท่ีวัตถเุคล่ือนท่ีแลว้
น าไปหาค่าอัตราเร็วเฉล่ียของวตัถ ุจากการทดลองซ า้จ านวน 3 ครัง้ พบว่าไดอ้ตัราเร็วเฉล่ียเท่ากับ 
0.438 ± 0.010, 0.432 ± 0.010 และ 0.435 ± 0.010 m/s ตามล าดับ เทียบกบัค่าอัตราเร็วเฉล่ียท่ี
ได้จากการวิเคราะห์ด้วยวิดีโอความเร็วสูงเท่ากับ  0.427 ± 0.005, 0.424 ± 0.005 และ 0.435 ± 
0.005 m/s ตามล าดับ จะเห็นว่าค่าอัตราเร็วเฉล่ียท่ีไดจ้ากทัง้ 2 วิธีมีค่าความคลาดเคล่ือนไม่เกิน 
5% และกรณีท่ี 2 การเคล่ือนท่ีของวัตถุบนพื ้นเอียง ท าการทดลองโดยเปล่ียนจากแขวนวัตถ ุ   
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(แผ่นไมติ้ดไฟฉาย) ไวบ้นปลายสุดของพืน้เอียงและวางสมารต์โฟนท่ีปลายของพืน้เอียง จดัใหว้ตัถุ
กับสมารต์โฟนห่างกันเป็นระยะ 1.55 ± 0.02 m ตัดเชือกท่ีผูกวัตถุไว้เพื่อให้เคล่ือนท่ีลงมา ดัง
ภาพประกอบ 45 โดยเมื่อพิจารณาขอ้มูลท่ีบนัทึก 3 ครัง้ พบว่า ค่าต าแหน่งแรกท่ีแอปพลิเคชันวัด
ไดไ้ม่เท่ากนั กล่าวคือ เวลาท่ีใชใ้นการเคล่ือนท่ีจากจดุเร่ิมตน้ถึงต าแหน่งแรกท่ีแอปพลิเคชันท าการ
วดัไม่เท่ากัน เน่ืองจากไม่สามารถปล่อยวัตถุท่ีเวลาเดียวกัน 3 ครัง้ ท าใหต้อ้งก าหนดเวลาเริ่มตน้
ใหม่เป็น t  และเวลาถัดไปเป็น 0.500, 1.000,...t t+ +  ให้ความเร็วต้นมีค่าเป็น 0 m/s และ
ระยะทางท่ีวตัถเุคล่ือนท่ีหาดว้ยวิธีเดียวกบักรณีท่ี 1 แทนค่าปริมาณในสมการการเคล่ือนท่ีแนวตรง
ดว้ยความเร่งคงตัวจะสามารถหาช่วงเวลาเริ่มต้นและท าให้หาความเร่งของวัตถุทั้ง 3 ครัง้ได้ ซึ่ง
เท่ากบั 0.646 ± 0.090, 0.643 ± 0.060 และ 0.590 ± 0.059 m/s2 ตามล าดบั เทียบกับความเรง่ท่ี
ไดจ้ากการวิเคราะหด์ว้ยวิดีโอความเร็วสูง เท่ากับ 0.620 ± 0.008 m/s2 ไดค่้าความคลาดเคล่ือน
นอ้ยกว่า 5% จากนั้นน าค่าความเร่งท่ีหาไดไ้ปหาค่าอัตราเร็วปลายของวัตถุ ตามสมการ ได้เป็น 
1.225 ± 0.171, 1.257 ± 0.199 และ 1.175 ± 0.117 m/s ตามล าดบั เมื่อเทียบกับอัตราเร็วปลาย
ท่ีไดจ้ากการวิเคราะหด์ว้ยวิดีโอความเร็วสงู ซึ่งเท่ากบั 1.176  ± 0.015, 1.229± 0.016 และ 1.234 
± 0.016 m/s ตามล าดบั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 45 ชดุการทดลองส าหรบัหาค่าความเรง่และอตัราเร็วปลาย โดยใชเ้ซนเซอรว์ดัแสง 
 

ท่ีมา : Kapucu (2017, July, pp.1-5) 
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6.2 งานวิจัยทีเ่ก่ียวข้องกับเร่ืองการเคลื่อนทีแ่บบซิมเปิลฮารม์อนิก 
งานวิจัยในประเทศ 

อนวุัฒน ์บุญธรรมโม (2546, น.20-46) ไดอ้อกแบบและสรา้งชดุการทดลองเร่ือง
การเคล่ือนท่ีแบบเพนดูลัมโดยใชค้อมพิวเตอรเ์ชื่อมต่อกับไมโครคอนโทรลเลอรท่ี์เป็นตัวควบคุม
และเก็บขอ้มูลในการวดัคาบและความเร็วของการเคล่ือนท่ีแบบเพนดลูัมอย่างง่าย ดว้ยโปรแกรม 
Microsoft Visual Basic และ โปรแกรม Sbasic นอกจากเพื่อศึกษาความสัมพันธ์ของปริมาณ
พืน้ฐานต่าง ๆ แลว้ ได้มีการประยุกต์เครื่องมือท่ีสรา้งขึน้เพื่อหาจุดศูนยก์ลางมวลและโมเมนต์
ความเฉ่ือยของวัตถดุว้ย ชดุทดลองจึงแบ่งเป็น 2 ชดุ คือ ชุดท่ี 1 ประกอบดว้ยชดุขาตัง้พรอ้มแขน
ส าหรับแขวนลูกตุ้ม วงจรตรวจจับและแปลงสัญญาณโดยการเปรียบเทียบแรงดันไฟฟ้า LED 
พรอ้มเลนสร์วมแสง ครึง่วงกลม หลักการท างานของเครื่องมือ คือ แสงจากหลอดไฟ LED จะส่อง
ไปยัง LDR ซึ่งท าหนา้ท่ีเป็นตัวให้สัญญาณการเปล่ียนแรงดันไฟฟ้า โดยติดตัง้อยู่ต าแหน่งต ่าสุด
หรือต าแหน่งสมดลุของการแกว่งของเพนดูลมั เพื่อวตัถุเคล่ือนท่ีผ่าน วตัถุจะบังแสงจาก LED ท า
ใหค้วามตา้นทานของ LDR เปล่ียน สญัญาณท่ีมีคาบตรงกบัคาบของการแกว่งท่ีก าลังทดลองนีจ้ะ
ถกูส่งไปยงัวงจรเปรียบแปลงแรงดนัไฟฟ้าท่ีเชื่อมต่อกับไมโครคอนโทรลเลอรแ์ละคอมพิวเตอรเ์พื่อ
จัดเก็บขอ้มูลและค านวณคาบและความเร็วท่ีต าแหน่งสมดุลต่อไป ผลการทดลองพบว่า ผลการ
ค านวณโดยใชท้ฤษฎีกับผลจากการทดลองมีความสอดคล้องกัน เมื่อมุมเริ่มตน้มีขนาดนอ้ยกว่า 
20   คาบการแกว่งจะมีลักษณะคงท่ีแต่เมื่อใหมุ้มเริ่มตน้มีค่ามากกว่า 20   คาบการแกว่งจะไม่
คงท่ีและมีค่ามากขึน้ไปดว้ยและแรงตา้นอากาศไม่มีผลต่อคาบการแกว่งของวัตถ ุแต่จะท าใหว้ตัถุ
มีการสญูเสียพลังงานจลนโ์ดยลดลงแบบเอ็กซโ์ปแนนเชียล และค านวณค่าสมัประสิทธิ์แรงตา้นได้
ประมาณ 0.4-0.5 การทดลองชุดท่ี 2 เป็นการหาโมเมนต์ความเฉ่ือยของวัตถุรูปทรงเรขาคณิต  
ต่าง ๆ โดยเปล่ียนจากการแกว่งเพนดูลัมอย่างง่ายเป็นเพนดูลัมประกอบ ซึ่งประกอบด้วยคาน
โลหะท่ีติดกับวัตถุและมีจุดหมุน 2 ต าแหน่ง ท าการแกว่งโดยให้หมุนเริ่มต้นเท่ากับ 30   และหา
คาบเฉล่ียกรณีจุดหมุนอยู่ท่ีต าแหน่ง 1 และ 2 แลว้จึงท าไปวิเคราะหต่์อไป ผลการทดลองพบว่า 
ผลการค านวณหาจุดศูนยก์ลางมวล รศัมีไจเรชัน และโมเมนตค์วามเฉ่ือยของวัตถกุับผลท่ีไดจ้าก
การทดลองมีค่าความคลาดเคล่ือนประมาณ 5% 

ธัญรส เหมจินดา (2555, น.30-65) ได้พัฒนาชุดการทดลองเรื่องการเคล่ือนท่ี
แบบลูกตุม้อย่างง่าย โดยเชื่อมต่อกบัคอมพิวเตอร ์รวมทัง้มีการสรา้งแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์
ดว้ยโปรแกรม Scilab เพื่อเปรียบเทียบปริมาณทางฟิสิกสท่ี์ได้จากทัง้ 2 วิธี โดยชุดการทดลองท่ี
สรา้งขึน้ประกอบดว้ย ขาตัง้และแขนส าหรบัแกว่งลกูตุม้ ชุดไมโคลคอนโทรลเลอร ์ชุดเชื่อมต่อกับ
คอมพิวเตอร์ ชุดเซนเซอร์ตรวจจับวัตถุ ดังภาพประกอบ 46(ก) โดยหลักการท างาน คือ               
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ชดุเซนเซอรต์รวจจับวัตถซุึ่งจะส่งสัญญาณย่านความถี่อินฟราเรดไปยังตัวรบั เมื่อมีวัตถุเคล่ือนท่ี
ตดัผ่านสญัญาณอินฟราเรดจะท าใหว้งจรเปิดและเมื่อผ่านอีกครัง้วงจรจะปิด สญัญาณจะถกูส่งไป
ท่ีไมโครคอนโทรลเลอร ์ซึ่งจะควบคมุใหแ้สดงผลแบบเรียลทาม และส่งขอ้มลูต่อไปยงัคอมพิวเตอร์
เพื่อแสดงผลอีกครัง้ดว้ยโปรแกรม Visual Basic ท าการวัดคาบการแกว่ง ในกรณีท่ีเปล่ียนความ
ยาวของเส้นเชือกและรูปร่างของวัตถุ โดยใช้มุมเริ่มต้นเป็น 5   และเพิ่มมุมขึน้เรื่อย ๆ ผลการ
ทดลองพบว่า มวลของวัตถุไม่มีผลต่อคาบการแกว่ง ท่ีมุมเริ่มตน้นอ้ย ๆ คาบการแกว่งของลูกตุม้
อย่างง่ายจะมีค่าไม่แตกต่างกนัและคงท่ี แต่เมื่อมุมมีขนาดใหญ่ขึน้ คาบการแกว่งจะเพิ่มขึน้ดว้ย 
และเมื่อความยาวเชือกเพิ่มขึน้จะท าใหค้าบการแกว่งเพิ่มขึน้ โดยกราฟความสัมพันธ์มีลักษณะ
เป็นกราฟเสน้โคง้ มีค่าความชันของกราฟความสัมพันธ์ระหว่างคาบยกก าลังสองกับความยาว
เชือกท่ีไดจ้ากการทดลองเป็น 4.158 ดงัภาพประกอบ 46(ข) และความชนัท่ีไดจ้ากแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร ์เป็น 4.039 มีค่าความคลาดเคล่ือนคิดเป็น 2.95% และเมื่อน าไปหาค่าความเร่ง
เน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลก จะได้ค่าเป็น 9.495 และ 9.781 ตามล าดับ เมื่อเปรียบเทียบกันมี
ความคลาดเคล่ือน 2.92% 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 46 (ก) ชดุการทดลองเร่ืองการแกว่งของลกูตุม้อย่างง่าย โดยใชเ้ซนเซอรท่ี์พฒันาขึน้
รว่มกบัชดุไมโครคอนโทรลเลอร ์โปรแกรม Visual Basic และ Scilab (ข) กราฟความสมัพนัธ์

ระหว่างคาบยกก าลงัสองกบัความยาวเชือก เมื่อเพิ่มความยาวครัง้ละ 0.05 เมตร 
 

ท่ีมา : ธัญรส เหมจินดา (2555) 
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สมพร บัวประทุม (2560, บทคัดย่อ) ได้พัฒนาชุดการทดลองเพื่อศึกษาการ
เคล่ือนท่ีแบบฮารม์อนิกอย่างง่ายและฮารม์อนิกแบบหน่วง โดยใชบ้อรด์อาดยุโน่ ยโูน่เป็นอปุกรณ์
ควบคุมการท างานของชุดทดลอง มีอุปกรณ์ปล่อยคล่ืนอัลตราโซนิคไปตกกระทบท่ีวัตถุท่ีก าลัง
แกว่งเพื่อใหค้ล่ืนอัลตราโซนิคประพฤติตัวตามลักษณะการเคล่ือนท่ีแบบฮารม์อนิกของวัตถุแล้ว
สะทอ้นกลบัไปยงัเซนเซอรต์ัวรบัสญัญาณ และท างานคู่กบัคอมพิวเตอร ์โดยโปรแกรม Python ท า
หนา้ท่ีวิเคราะหผ์ลและแสดงกราฟความสมัพันธ์ระหว่างการกระจดัและความเร็วของวตัถกุับเวลา
แบบทันทีทันใด ผลการวิจัยแสดงใหเ้ห็นว่า ชดุการทดลองดังกล่าวสามารถน าไปใชส้อนเรื่องการ
เคล่ือนท่ีแบบฮารม์อนิกได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยท าให้นักเรียนมีความเข้าใจเพิ่มขึน้ได้ถึง 
38.54%   (J. Kuhn และ Vogt, 2012, November) 

งานวิจัยต่างประเทศ 
Vogt; และ  Kuhn (Vogt และ Kuhn, 2012 , October) ได้ท าการทดลองใน

ท านองเดียวกันกับการวิจัยของบริกเกิล (Briggle, 2013, May) ในปี ค.ศ. 2011 โดยการใช้
เซนเซอรว์ดัความเร่งบนไอพอดทชั รว่มกบัแอปพลิเคชัน SPARKvue ในการวิเคราะหก์ารเคล่ือนท่ี
แบบลกูตุม้อย่างง่าย โดยใหไ้อพอดทัชแทนวัตถผุูกติดกบัเสน้เชือก 2 เสน้กับคาน ท าใหว้ตัถุแกว่ง
ตามแนวด่ิง  จากการวิเคราะห์ผลการทดลองจากกราฟของทั้ ง 2 การวิจัย พบว่า กราฟ
ความสมัพันธร์ะหว่างความเร่งกบัเวลามีลกัษณะเป็นไปตามทฤษฎีและการทดลองของบริกเกิลได้
คาบการแกว่งเท่ากับ 1.66 ± 0.02 s และเปรียบเทียบกับคาบการแกว่งท่ีได้จากการวัดด้วย 
PASCO scientific photogate timer ซึ่งเท่ากับ 1.67 s และการทดลองของ Vogt; และ Kuhn ได้
คาบจากการทดลองเท่ากบั 2.153 ± 0.002 s และไดค้าบการแกว่งจากการค านวณเป็น 2.15 s ซึ่ง
ใกลเ้คียงกันมาก และในปีเดียวกัน Vogt; และ Kuhn (Vogt และ Kuhn. 2012, November) ยังได้
วิเคราะหก์ารเคล่ือนท่ีแบบสปริงเพนดลูมั โดยใชไ้อโฟนจ านวน 2 เครื่องแทนวตัถ ุท าการหาค่าคงท่ี
ของสปริงท่ีใชใ้นการทดลอง ซึ่งพบว่า ค่าคงท่ีของสปริงท่ีไดจ้ากการทดลองมีค่าเปอรเ์ซ็นตค์วาม
คลาดเคล่ือนจากค่าท่ีไดจ้ากการค านวณโดยใชก้ฏของฮกุ เพียง 1.16% จากผลการวิจยัท่ีไดศึ้กษา
ท าใหพ้ิสจูนไ์ดว้่า เซนเซอรว์ดัความเรง่ของสมารต์โฟนมีประสิทธิภาพอย่างมากในการน ามาใชเ้ป็น
อปุกรณว์ดัและบนัทึกขอ้มลูในการทดลองฟิสิกสใ์หไ้ดข้อ้มลูท่ีถกูตอ้ง แม่นย า 

Castro-Palacio แ ล ะ ค ณ ะ  (J. C. Castro-Palacio, Velázquez-Abad, 
Giménez, และ Monsoriu, 2013, May, pp.472-475) พัฒนาชุดการทดลองเรื่องการเคล่ือนท่ี
แบบซิมเปิลฮารม์อนิกและการแกว่งกวัดแบบหน่วง โดยท าการทดลองกับวัตถุติดสปริง 2 ตัวท่ี
เคล่ือนท่ีบน Air track และติดสมารต์โฟนลงบนวัตถุนั้นเพื่อวัดและเก็บข้อมูลความเร่งในแนว   
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แกน y  ดว้ยเซนเซอรต์รวจวัดความเร่งและแอปพลิเคชัน Accelerometer Monitor การทดลอง
แบ่งเป็น 2 ตอน คือ ตอนท่ี 1 ท าการทดลองการเคล่ือนท่ีแบบซิมเปิลฮารม์อนิก โดยวัดความเร่ง
ดว้ยสมารต์โฟนของวตัถเุคล่ือนท่ีบน Air track ซึ่งจะไม่มีความเสียดทาน และใช ้Photometer เก็บ
ขอ้มูลอีกวิธีหน่ึงไปพรอ้มกันท าการเปล่ียนมวลของวัตถุไปเรื่อย ๆ จากนั้นน าผลไปวิเคราะห์เพื่อ
หาแอมพลิจูด ความถี่เชิงมุมและเฟสเริ่มต้น ผลการทดลองพบว่า คาบการแกว่งท่ีได้จากการ
ทดลองดว้ยสมารต์โฟนมีความสอดคลอ้งกับคาบท่ีไดจ้าก Photometer โดยมีความความเคล่ือน
อยู่ในช่วง 0.05-1.99% และได้ค่าคงท่ีของสปริงท่ีได้จากการทดลองเมื่อมวล m =  500 g เป็น  
187.9 0.6 N/m และจากการค านวณเป็น 189 7 N/m มีความคลาดเคล่ือนเป็น 0.58% ตอนท่ี 
2 เป็นการทดลองเร่ืองการแกว่งกวดัแบบหน่วง โดยท าการทดลองเหมือนตอนท่ี 1 แต่ปิด Air track 
เพื่อท าให้เกิดแรงเสียดทาน ผลการทดลองพบว่า ค่า Relaxation time ท่ีได้จากการทดลองมีค่า
ใกลเ้คียงกบัค่าท่ีไดจ้ากทฤษฎี มีค่าเท่ากบั 1.71 0.02 s-1 และ 1.70 0.04 s-1 ตามล าดับ มีค่า
ความคาดเคล่ือน 0.59%  

Yavuz; และ  Temiz (Temiz และ Yavuz, 2016, January) ได้วิ เคราะห์การ
เคล่ือนท่ีแบบฮารม์อนิกอย่างง่ายด้วยมวลติดปลายสปริงในแนวด่ิงและการเคล่ือนท่ีของลูกตุ้ม
อย่างง่าย โดยประยุกต์ใช้แอปพลิเคชัน Sensor Kinematics และแมกนิโทมิเตอรข์องไอโฟนเพื่อ
ตรวจจับค่าความเขม้สนามแม่เหล็กของแม่เหล็กนิโอดิเนียมท่ีติดไวก้บัวัตถุท่ีก าลังแกว่ง ซึ่งจะท า
ใหไ้ดก้ราฟความสมัพันธร์ะหว่างความเขม้สนามแม่เหล็กกบัเวลาในลักษณะของกราฟรูปไซน ์เมื่อ
น าขอ้มลูไปวิเคราะหด์ว้ยโปรแกรม Eureqa จะไดส้มการของกราฟความสมัพนัธ ์ค่าความถี่เชิงมุม 
ซึ่งน าไปหาค่าคาบการแกว่งของวัตถุออกมาได ้ผลการทดลองพบว่า ตอนท่ี 1 การทดลองกับมวล
ติดสปริงในแนวด่ิง เมื่อค่าคงท่ีของสปริงมีค่าเพิ่มขึน้ คาบการแกว่งจะมีค่าลดลง ในกรณีท่ี k =    
29.85 จะไดค้าบจากการทดลองเป็น 0.81 s และค่าจากทฤษฎีเป็น 0.82 s มีความคลาดเคล่ือน
เท่ากบั 1.22% และการทดลองตอนท่ี 2 เร่ืองการเคล่ือนท่ีแบบลกูตุม้อย่างง่าย เมื่อความยาวเชือก
เพิ่มขึน้ คาบการแกว่งจะเพิ่มขึน้ดว้ย โดยท่ี l =  0.16 m คาบการแกว่งท่ีไดจ้ากการทดลองแลการ
ค านวณมีค่าเท่ากนั คือ 0.80 s ท่ี l =  0.32 m คาบการแกว่งท่ีไดจ้ากการทดลองมีค่าเท่ากบั 0.12 
s และจากการค านวณมีค่า 1.13 s มีค่าความคลาดเคล่ือน 0.88% เห็นไดว้่าผลการทดลองทัง้ 2 
ตอนใกลเ้คียงกับทฤษฎีมาก แต่การทดลองนีม้ีขอ้จ ากัดเล็กนอ้ย คือ ความถี่ในการแกว่งของวัตถุ
จะตอ้งนอ้ยกว่า 15-20 Hz 
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Pierratos และ Polatoglou (Pierratos และ Polatoglou, 2017, January, pp.1-
5) ไดศึ้กษากฎการอนรุกัษ์พลงังานกลในการเคล่ือนท่ีแบบลกูตุม้อย่างง่ายของต าแหน่ง 2 ต าแหน่ง 
โดยต าแหน่ง A อยู่สูงจากต าแหน่ง B ซึ่งเป็นต าแหน่งสมดุลเป็นระยะ H  รวมทัง้หาค่าความเร่ง
เน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลกจากการวิเคราะหด์ว้ยกฎการอนุรกัษ์พลงังานกล ซึ่งพบว่าความเร่ง
เข้าสู่ศูนย์กลางท่ีต าแหน่ง B เป็นสัดส่วนโดยตรงกับความสูงเริ่มต้นท่ีปล่อยวัตถุ H  โดยใช้
เซนเซอรค์วามเรง่ของสมารต์โฟนกบัแอปพลิเคชนั Physics Toolbox Accelerometer วดัความเร่ง
สู่ศนูยก์ลางของวตัถซุึ่งคือสมารต์โฟนท่ีจัดใหแ้กน z  เป็นแกนของความเร่งสู่ศูนยก์ลางของระบบ
และถูกแขวนไว้กับคานด้วยเชือก 2 เส้นความยาว 0.95 m และท าการแกว่งท่ีความสูงเริ่มต้น
ต่างกนัจาก 0.10, 0.20,…, 0.50 m จะไดก้ราฟความเรง่สู่ศูนยก์ลางในฟังกช์นัของเวลา มีลกัษณะ
เป็นกราฟรูปไซนท่ี์มีการหน่วงเล็กนอ้ย เมื่อวิเคราะหผ์ลแลว้พบว่า ท่ีความสูง h =  0.10, 0.20,…, 
0.50 m มีค่าความเร่งสู่ศูนย์กลางจากการทดลองเท่ากับ  2.26, 4.12, 6.57, 8.04 และ 10.10 
ตามล าดับ และค่าความเร่งสู่ศูนย์กลางจากการค านวณได้เป็น 2.07, 4.13, 6.20, 8.26 และ 
10.33 ตามล าดับ  ซึ่ งจะเห็นว่าข้อมูลมีความใกล้เคียงกันระดับหน่ึง และเมื่ อสร้างกราฟ
ความสัมพันธร์ะหว่างความเรง่สู่ศนูยก์ลางและเวลา จะไดค้วามชันกราฟเพื่อน าไปหาค่าความเร่ง
เน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลก ซึ่งไดค่้าประมาณ 9.32 m/s2  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

บทท่ี 3 
วิธีการด าเนินการวจิัย 

 
การวิจยัครัง้นีม้ีวตัถปุระสงคเ์พื่อพฒันาชดุการทดลองฟิสิกสใ์นการศึกษาการเคล่ือนท่ีใน

วิชากลศาสตร ์โดยใชเ้ซนเซอรข์องสมารต์โฟน ผูว้ิจยัไดท้ าการออกแบบและพฒันาชุดการทดลอง
เกี่ยวกับการเคล่ือนท่ีของวัตถุใน 2 รูปแบบ ไดแ้ก่ การเคล่ือนท่ีในแนวตรงดว้ยอัตราเร็วคงตัวและ
การแกว่งของลูกตุม้ชนิดบิด ท่ีสามารถใช้อธิบายปริมาณทางฟิสิกสท่ี์เกี่ยวขอ้งกับการเคล่ือนท่ี     
นัน้ ๆ ได ้โดยมีขัน้ตอนการด าเนินการดงัแผนภาพต่อไปนี ้

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพประกอบ 47 แผนภาพขัน้ตอนด าเนินการวิจยั 

สรุปและอภิปรายผล 

ทดลองและวิเคราะหผ์ลการทดลอง 

ศึกษาเนือ้หาและทฤษฎีวิชากลศาสตร ์เร่ืองการเคล่ือนท่ีของวตัถ ุ2 รูปแบบ  
ไดแ้ก่ การเคล่ือนท่ีในแนวตรงดว้ยอตัราเร็วคงตัวและการแกว่งของลกูตุม้ชนิด

บิด 
ศึกษางานวิจยัดา้นฟิสิกสศึ์กษา บทความและเอกสารท่ีเกี่ยวขอ้งกบั 

การพฒันาชดุการทดลองเร่ือง การเคล่ือนท่ีในแนวตรงดว้ยอตัราเร็วคงตวั 
และการแกว่งของลกูตุม้ชนิดบิด ดว้ยใชว้ิธีต่าง ๆ รวมทัง้การท างานของเซนเซอร ์ 

ของสมารต์โฟนและการประยกุตใ์ชใ้นการทดลองฟิสิกส ์

ออกแบบและพฒันาชดุทดลองฟิสิกส ์โดยใชเ้ซนเซอรข์องสมารต์โฟน 

การทดลองเร่ืองการเคล่ือนท่ีในแนวตรง การทดลองเร่ืองลกูตุม้ชนิดบิด 

ปรบัปรุงแกไ้ข และเปรียบเทียบผลกบัวิธีการทดลองอื่น  
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ในการวิจยันีไ้ดท้ าการพฒันาชดุการทดลองฟิสิกสท์ัง้หมด 2 ชดุการทดลอง ก าหนดให ้ 
ชุดการทดลองท่ี 1: เรื่องการเคล่ือนท่ีในแนวตรงด้วยอัตราเร็วคงตัว 
ชุดการทดลองท่ี 2: เรื่องการแกว่งของลูกตุ้มชนิดบิด  

โดยจะน าเสนอรายละเอียดขั้นตอนด าเนินการวิจัยของแต่ละชดุการทดลอง ตามล าดับ 
ดงัหวัขอ้ต่อไปนี ้

1. วตัถปุระสงคข์องการทดลอง 
2. การออกแบบและสรา้งชดุการทดลอง โดยใชเ้ซนเซอรข์องสมารต์โฟน 
3. แอปพลิเคชนัท่ีใชใ้นการทดลอง 
4. วิธีการทดลอง 
5. การวิเคราะหผ์ลการทดลอง 
 

1. การพัฒนาชุดการทดลองที่ 1: เร่ืองการเคลื่อนที่ในแนวตรงดว้ยอัตราเร็วคงตัว 
งานวิจัยนีท้ าการออกแบบและพัฒนาชุดการทดลองเรื่องการเคล่ือนท่ีในแนวตรงด้วย

อัตราเร็วคงตัวของวัตถุ เพื่อหาปริมาณทางฟิสิกส์ท่ีเกี่ยวข้อง ได้แก่ ต าแหน่ง (Position) เวลา 
(Time) อั ต รา เร็ว  (Speed) และอั ต รา เร่ง  (Magnitude of Acceleration) ขอ งวัต ถุ  โดยมี
รายละเอียดดงันี ้

1.1 วัตถุประสงคข์องการทดลอง 
1. เพื่อหาปริมาณทางฟิสิกสท่ี์เกี่ยวขอ้งกับการเคล่ือนท่ีในแนวตรงด้วยอัตราเร็วคงตัว

ของวตัถุ ไดแ้ก่ ต าแหน่ง เวลา อัตราเร็วและอตัราเรง่ โดยใชเ้ซนเซอรต์รวจวัดแสงของสมารต์โฟน
เป็นเครื่องมือวดั 

2. เพื่อศึกษากราฟความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณทางฟิสิกส์ต่าง ๆ กับเวลาของการ
เคล่ือนท่ีในแนวตรงดว้ยอตัราเร็วคงตวัของวตัถ ุ

3. เพื่อศึกษาว่าระยะห่างของหลอกไฟ LED ท่ีต่างกนัมีผลต่อการหาปริมาณทางฟิสิกสท่ี์
เกี่ยวขอ้งกบัการเคล่ือนท่ีในแนวตรงดว้ยอตัราเร็วคงตวัของวตัถหุรือไม่ 

4. เพื่อเปรียบเทียบผลการทดลองท่ีได้จากชุดการทดลองเรื่องการเคล่ือนท่ีในแนวตรง
ดว้ยอัตราเร็วคงตัวของวัตถุ โดยใช้เซนเซอรต์รวจวัดแสงของสมารต์โฟนท่ีพัฒนาขึน้ กับการใช้
เทคนิคการวิเคราะหว์ีดีโอดว้ยโปรแกรม Tracker 
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1.2 การออกแบบและสร้างชุดการทดลองเร่ืองการเคลื่อนที่ในแนวตรงด้วย
อัตราเร็วคงตัวของวัตถุ โดยใช้เซนเซอรต์รวจวัดแสงของสมารต์โฟน 
ผูว้ิจัยไดน้ าหลักการของการใชโ้ฟโตเกตและเครื่องเคาะสญัญาณเวลามาประยุกตใ์ชก้ับ

การออกแบบและพัฒนาชุดการทดลองชุดการทดลองท่ี 1: เรื่องการเคล่ือนท่ีในแนวตรงด้วย
อตัราเร็วคงตวัท่ีพฒันาขึน้ในงานวิจยันี ้โดยใชเ้ซนเซอรต์รวจวดัแสง (Ambient Light sensor) ของ
สมารต์โฟนร่วมกับแอปพลิเคชันเกี่ยวกับการวดัปริมาณทางฟิสิกส ์เป็นเครื่องมือวดัและเก็บขอ้มูล
การทดลอง โดยชุดการทดลองท่ี 1: เร่ืองการเคล่ือนท่ีในแนวตรงดว้ยอัตราเร็วคงตัว ประกอบดว้ย 
2 ส่วน ไดแ้ก่ 

1.2.1 ชดุรถทดลองและราง  
1.2.2 ชดุแหล่งก าเนิดแสง 
มีรายละเอียดการออกแบบและพฒันาชดุการทดลองดงันี ้

1.2.1 ชุดรถทดลองและราง 
ผูว้ิจัยใชห้ัวจกัรรถไฟของเล่นแบบใส่ถ่านท่ีติดตัง้สมารต์โฟนบนตัวรถเป็นวัตถุท่ี

ใชใ้นชุดทดลอง โดยหัวจักรรถไฟของเล่นขับเคล่ือนดว้ยมอเตอร ์ท าให้ลักษณะการเคล่ือนท่ีของ
รถไฟเป็นการเคล่ือนท่ีท่ีมีอัตราเร็วคงตัว และสามารถปรบัระดับความเร็วได้ 2 ระดับ ก าหนดให้
เรียกเป็น ระดบั 1 และระดบั 2 ตามล าดบั 

1.2.1.1 วสัดอุปุกรณท่ี์ใชใ้นการสรา้ง 
1) รถไฟของเล่นแบบใส่ถ่าน AA ระดบัความเร็วได ้  1 คนั 
2) รางรถไฟของเล่นแบบตรง ความยาว 20 เซนติเมตร  10 อนั 
3) รางรถไฟของเล่นแบบปล่อย-หยดุ ความยาว 20 เซนติเมตร 2 อนั 
4) สมารต์โฟน Samsung Galaxy S4    1        เครื่อง 
5) สมารต์โฟน iPhone 4S     1        เครื่อง 
6) ตวัยึดสมารต์โฟน ยี่หอ้ YUNTENG    2 อนั 
7) แอปพลิเคชนั Phyphox เวอรช์นั 1.1.5 
8) แอปพลิเคชนั ไฟฉาย เวอรช์นั 3.26 
9) กาวสองหนา้ 
10) ฝาขวดนมสีแดง 
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1.2.1.2 ขัน้ตอนการสรา้งชดุรถทดลอง 
1. ติดฝาขวดนมสีแดงไวด้า้นหลังของสมารต์โฟน เพื่อใชเ้ป็นต าแหน่งอา้งอิง

ของวตัถใุนการวิเคราะหว์ีดิโอดว้ยโปรแกรม Tracker ดงัภาพประกอบ 48(ก) 
2. ติดตัวยึดสมารต์โฟนลงบนรถไฟของเล่น ในลักษณะใหส้มารต์โฟนขนาน

ไปกบัตวัรถไฟของเล่น ดงัภาพประกอบ 48 จะไดร้ถทดลองท่ีเป็นวตัถท่ีุใชใ้นการเคล่ือนท่ีในชดุการ
ทดลองท่ีพฒันาขึน้ 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพประกอบ 48 ชดุรถทดลองท่ีพฒันาขึน้จากหวัรถไฟของเล่นแบบใส่ถ่านพรอ้มติดตัง้ 

สมารต์โฟน (ก) ภาพดา้นหลงั (ข) ภาพดา้นหนา้ (ค) ภาพดา้นขา้ง 
 

3. ต่อรางรถไฟของเล่นแบบตรง จ านวน 10 อัน แลว้จึงต่อรางแรกและรางสุดทา้ยดว้ย
รางแบบปล่อย-หยดุ รวมระยะความยาวของรางรถไฟประมาณ 2.4 เมตร ดงัภาพประกอบ 49 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพประกอบ 49 รางส าหรบัการทดลองการเคล่ือนท่ีในแนวตรงดว้ยอตัราเร็วคงตวั 
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1.2.2 ชุดแหล่งก าเนิดแสง  
1.2.2.1 วสัดอุปุกรณท่ี์ใชใ้นการสรา้ง 

1) แหล่งจ่ายไฟกระแสตรง (DC Power Supply) รุน่HY3005D 1        เครื่อง 
2) หลอดไฟ LED แบบกระเปาะใสสีขาว ขนาด 5 มิลลิเมตร 40     หลอด 
3) ตั วต้ านทาน ค่ าค ง ท่ี ทนก าลั งสู ง  (Ceramic Cement High Power 

Resistor) ขนาด 10 Ω 5 วตัต ์       7  ตวั 
4) แผงวงจรเปล่า      1 อนั 
5) สายไฟกระแสตรงสีแดงและด า     7         เมตร 
6) สายทดสอบวงจรปลั๊ก 2 ทาง (Double Banana plug cable)3 คู่ 
7) บานาน่า ปลั๊ก สีแดงและด า (Banana Plug)  1 คู่ 
8) ขัว้ตวัเมียสีแดงและด า (Panel mount Banana plug) 2 คู่ 
9) กล่องพลาสติกใส่แผงวงจรไฟฟ้าสีด า   1        กล่อง 
10) ชดุบดักรี      1 ชดุ 
11) ไมเ้มตร       2 อนั 
12) แผ่นอะคลิลิก      1          แผ่น 
13) กาวดินน า้มนั 
14) คตัเตอร ์
15) คีมตดัลวดและสายไฟ 

1.2.2.2 ขัน้ตอนการสรา้งชดุแหล่งก าเนิดแสง 
ชดุแหล่งก าเนิดแสงของชดุการทดลองท่ี 1: เร่ืองการเคล่ือนท่ีในแนวตรงดว้ย

อตัราเร็วคงตัว ประกอบดว้ยอปุกรณห์ลกั 3 ส่วนย่อย ไดแ้ก่ แหล่งจ่ายไฟกระแสตรง (DC Power 
Supply), ชดุสายไฟหลอดไฟ LED และวงจรลดกระแสไฟฟ้า มีรายละเอียดการสรา้งอปุกรณ ์ดงันี ้

1.2.2.2.1 แหล่งจ่ายไฟกระแสตรง (DC Power Supply) 
1.2.2.2.2 ชดุสายไฟหลอดไฟ LED 

สายไฟหลอดไฟ LED ท่ีพัฒนาขึน้เป็นส่วนส าคัญของชุดการทดลอง โดย
หลอดไฟ LED แต่ละหลอดท่ีเรียงกันบนสายไฟแทนต าแหน่งใด ๆ ของวัตถุ ซึ่งจะก าหนดใหค้งท่ี 
ท าใหท้ราบระยะทางท่ีวัตถุเคล่ือนท่ีจากจุดอา้งอิงซึ่งจะสัมพันธ์กับเวลาท่ีวัตถุใช้ในการเคล่ือนท่ี
จากหลอดไฟ LED หลอดหน่ึงจนถึงหลอดไฟ LED หลอดถัด ๆ ไป โดยผูว้ิจัยออกแบบใหส้ายไฟ
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หลอดไฟ LED มีความยาว 2 เมตร และระยะห่างระหว่างหลอดไฟ LED ( d )  เท่ากับ 5 
เซนติเมตร มีรายละเอียดดงันี ้

1. ก าหนดต าแหน่งบนสายไฟสีแดงและด า ความยาวประมาณ 2.5 เมตร 
โดยให้แต่ละต าแหน่งกวา้ง 0.5 เซนติเมตร และห่างกันทุก ๆ 5 เซนติเมตร ทัง้หมด 41 ต าแหน่ง
เพือ่ใหไ้ดร้ะยะทาง 2 เมตร โดยเวน้ระยะปลายสายไฟทัง้ 2 ขา้งไวพ้อยาวประมาณ 

2. ใชค้ัตเตอรเ์ลาะปลอกพลาสติกท่ีหุ้มสายไฟตรงต าแหน่งท่ีก าหนดไว้
ออกจนมีลกัษณะเป็นปลอ้ง เพื่อเป็นต าแหน่งของหลอดไฟ LED  

3. บัดกรีหลอดไฟ LED จ านวน 41 หลอดเขา้กับสายไฟสีแดงและด าซึ่ง
เป็นการต่อวงจรแบบขนาน ตรงต าแหน่งท่ีเลาะปลอกพลาสติกท่ีหุ้มสายไฟออกแล้ว ตาม
ภาพประกอบ 50(ก) จากนัน้ตัดขาหลอดไฟ LED และเก็บปลายสายไฟขา้งหน่ึงโดยเทปพนัสายไฟ 
ปลายสายไฟอีกขา้งหน่ึงต่อเข้ากับบานาน่าปลั๊กสีแดงและด าให้เรียบรอ้ย จะไดส้ายไฟหลอดไฟ 
LED ความยาว 2 เมตร ดงัภาพประกอบ 50 (ข) 

 
 
 
 
 

 
 
 

 
ภาพประกอบ 50 (ก) การบดักรีหลอดไฟ LED เขา้กบัสายไฟสีด าและสีแดงท่ีก าหนดต าแหน่งและ

ปลอกพลาสติกหุม้ออก (ข) สายไฟหลอด LED ความยาว 2 เมตร 
 

4. น าไมเ้มตร 2 อนัมาเจาะรู ขนาด 0.5 เซนติเมตร ณ ต าแหน่ง 0, 5, 10, 
15, …, 100 เซนติเมตร จากนั้นต่อไม้เมตรทั้ง 2 อันเขา้ดว้ยกัน โดยตัดส่วนเกินของไมเ้มตรออก
ดว้ย จะไดร้างไม้ยาว 2 เมตร ส าหรบัใส่สายไฟหลอดไฟ LED เพื่อก าหนดต าแหน่งของวัตถุขณะ
เคล่ือนท่ี ดงัภาพประกอบ 51(ก) 
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5. ตดัแผ่นอะคลิลิก ลกัษณะดงัภาพประกอบ 51(ข) จ านวน 4-5 อนั เพื่อ
ใช้เป็นขาตั้งส าหรบัวางรางไมท่ี้ใส่สายไฟหลอดไฟ LED โดยวัดความสูงของขาตัง้ใหล้ าแสงจาก
หลอดไฟ LED อยู่พอดีกบัต าแหน่งเซนเซอรต์รวจวดัแสงของสมารต์โฟนท่ีติดอยู่บนรถไฟของเล่น 

 
 
 
 
 

 
 
 

 
ภาพประกอบ 51 (ก) รางไมเ้จาะรูส าหรบัใส่สายไฟหลอดไฟ LED (ข) ขาตัง้รางไม ้

 
1.2.2.2.3 วงจรลดกระแสไฟฟ้า 

แสงจากหลอดไฟ LED แทนต าแหน่งของวัตถุขณะเคล่ือนท่ี จึงเป็น
ส่วนส าคัญของชดุการทดลองท่ีผูว้ิจัยพฒันาขึน้ หากหลอดไฟ LED มีความสว่างเหมาะสม แสงท่ี
ออกจากหลอดไฟจะมีลักษณะเป็นล าขนาดเล็กลงและมีความส่องสว่างต่างจากส่ิงแวดลอ้มอย่าง
ชัดเจน ท าให้ผ่านเข้าเซนเซอรต์รวจวัดแสงของสมารต์โฟนได้อย่างแม่นย าขึน้ โดยปกติหลอดไฟ 
LED จะไม่สามารถปรบัค่าความส่องสว่างไดแ้ละหากต่อเขา้กบัแหล่งจ่ายไฟกระแสตรงโดยตรงจะ
ท าใหเ้กิดความรอ้นหรือหลอดไฟขาดได ้ผูว้ิจยัจึงเพิ่มวงจรเขา้มาในชดุการทดลอง ซึ่งท าหนา้ท่ีลด
กระแสไฟฟ้าท่ีไหลจะเขา้หลอดไฟ LED ท าใหห้ลอดไฟไม่ขาด โดยสามารถปรบัความต่างศกัยจ์าก
แหล่งจ่ายไฟกระแสตรง เพื่ อ เพิ่ มลดความสว่างของหลอดไฟ LED ตามความต้องการ                   
มีรายละเอียดดงันี ้

1. ต่อวงจรโดยใช้ตัวต้านทาน ชนิดค่าคงท่ีทนก าลังสูง ขนาด 10 
โอหม์ 5 วตัต ์จ านวน 7 ตวั ต่ออนกุรมกนั ตามภาพประกอบ 52 

2. บัดกรีสายไฟสีแดงและด าจากขา Input และขา Output ของ
แผงวงจรต่อเขา้กับขั้วตัวเมีย 2 คู่ และบรรจแุผงวงจรไฟฟ้าลงในกล่องพลาสติกใหเ้รียบรอ้ย จะได้
วงจรลดกระแสไฟฟ้า พรอ้มใชง้าน ดงัภาพประกอบ 53 
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ภาพประกอบ 52 การต่อวงจรลดกระแสไฟฟ้า 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 53 วงจรลดกระแสไฟฟ้า 
 

3. ต่ออุปกรณ์ชุดแหล่งก าเนิดแสง ทั้ง 3 ส่วน ได้แก่ แหล่งจ่ายไฟ
กระแสตรง (DC Power Supply), สายไฟหลอดไฟ LED และวงจรลดกระแสไฟฟ้า เขา้ดว้ยกัน ดัง
ภาพประกอบ 54 
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ภาพประกอบ 54 ชดุแหล่งก าเนิดแสง 
 

1.3 แอปพลิเคชนัที่ใช้ในการทดลอง 
1. แอปพลิเคชัน Phyphox เวอรช์ัน 1.1.5 

แอบพลิเคชัน Phyphox ปัจจุบันเวอรช์ัน 1.1.5 พัฒนาขึน้โดย คณะอาจารย์ท่ี 
The 2nd Institute of Physics ณ มหาวิทยาลัย RWTH Aachen ประเทศเยอรมันนี เมื่อปี ค.ศ. 
2016 โดยมี Dr. Sebastain Staacks และ Prof. Christoph Stampfer เป็นผู้คิดค้นและพัฒนา 
Dominik Dorsel, Jonas Gessner และ Camilla Lummerzheim เป็นโปรแกรมเมอร์ เป็นแอป
พลิเคชนัท่ีมีความสามารถในการวัดและบันทึกค่าปริมาณทางฟิสิกสต่์าง ๆ ไดท้ัง้ 3 แกน x , แกน 
y และแกน z  อย่างต่อเน่ืองและหลากหลาย เช่น ความเร่งเชิงเสน้, อัตราเร็วเชิงมุม, ความเขม้
สนามแม่เหล็ก, ความส่องสว่าง เป็นตน้ รวมทัง้มีฟังกช์นัการทดลองทางฟิสิกสอ์ีกหลายหวัขอ้ เช่น 
การทดลองเกี่ยวกับเสียงและกลศาสตร ์โดยใชเ้ซนเซอรท่ี์บรรจุอยู่ในสมารต์โฟนท างานพรอ้มกัน 
เช่น Accelerometer, Magnetic field sensor, Gyroscope sensor, Ambient light sensor ฯลฯ 
และจะแสดงผลการวัดข้อมูลเป็นกราฟความสัมพันธ์หรือตัวเลขบนหน้าจอ ตามภาพประกอบ     
55(ก) นอกจากนีย้ังสามารถใช้งานฟังก์ชัน Remote control ซึ่งเป็นการควบคุมการท างานของ
แอปพลิเคชนัจากหลาย ๆ อปุกรณพ์รอ้มกนัได ้และส่งไฟลข์อ้มลูออกจากอปุกรณไ์ดด้ว้ยอีเมลและ
อีกหลายช่องทางเพื่อน าข้อมูลมาท าการวิเคราะห์ต่อ สามารถดาวน์โหลดใช้งานได้ฟรี ทั้งใน
ระบบปฏิบติัการ iOS ผ่าน App Store และแอนดรอยด ์ผ่าน Google Play 
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2. แอปพลิเคชัน ไฟฉาย เวอรช์ัน 3.28 
แอปพลิเคชันไฟฉาย ปัจจุบันเวอรช์ัน 3.28 พัฒนาขึน้โดย 7th Gear เมื่อปี ค.ศ. 

2010 เป็นแอปพลิเคชันด้านเครื่องมืออ านวยความสะดวก โดยฉายไฟจากแฟลชด้านหลังของ
สมารต์โฟน สามารถฉายไฟฉายไดท้ัง้แบบไฟน่ิง กระพริบแบบปกติและกระพริบรหสัมอรส์ได ้อีก
ทัง้สามารถปรบัความถี่ในการกระพริบไดต้ัง้แต่ 2.00-20.00 เฮิรต์ซ ์ลกัษณะแอปพลิเคชนั แสดงดัง
ภาพประกอบ 55(ข) ซึ่งสามารถดาวน์โหลดมาใช้งานได้เฉพาะระบบปฏิบัติการ iOS 8.0 ขึน้ไป 
ผ่านทาง App Store ส าหรบั iPhone, iPad และ iPod เท่านัน้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 55 (ก) แอปพลิเคชนั Phyphox  (ข) แอปพลิเคชนัไฟฉาย 
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1.4 วิธีการทดลอง 
ตอนที่ 1 การหาค่าความถ่ีที่น้อยที่สุดที่เซนเซอรต์รวจวัดแสงของสมารต์โฟน

สามารถวัดและแยกความส่องสว่างได้ 
1. ประกอบอุปกรณด์ังภาพประกอบ 56 โดยติดตัง้ใหต้ าแหน่งแฟลชของสมารต์

โฟน iPhone 4s กับต าแหน่งเซนเซอรต์รวจวัดแสงของสมารต์โฟน Samsung Galaxy S4 ตรงกัน
และห่างกันเป็นระยะ 3 เซนติเมตร ก าหนดใหส้มารต์โฟน iPhone 4s เป็นแหล่งก าเนิดแสง โดยใช้
แอปพลิเคชัน ไฟฉาย เพื่อปล่อยไฟกระพริบท่ีสามารถปรบัความถี่ของกระพริบได ้และใหเ้ซนเซอร์
ตรวจวัดแสงขอ งสมาร์ต โฟน  Samsung Galaxy S4 เป็ น เครื่ อ งมื อวัดความ ส่อ งสว่ า ง 
(Illuminance) ผ่านแอปพลิเคชนั Phyphox 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพประกอบ 56 การติดตัง้อปุกรณก์ารทดลอง ตอนท่ี 1 การหาค่าความถี่ท่ีมากท่ีสดุ 

ท่ีเซนเซอรต์รวจวดัแสงของสมารต์โฟนสามารถวดัและแยกความส่องสว่างได ้
 

2. ตัง้ค่าการท างานของแอปพลิเคชันไฟฉาย ตามล าดับในภาพประกอบ 57(ก) 
ดงันี ้

2.1 ตัง้ค่าความถี่ในการกระพริบไฟเป็น 2 เฮิรตซ ์ 
2.2 เปิดฟังกช์นัการกระพริบ 
2.3 ปุ่ มเปิด/ปิดท างานของไฟฉาย 
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ภาพประกอบ 57 (ก) แอปพลิเคชนัไฟฉายบนสมารต์โฟน iPhone4S ส าหรบัท าไฟกระพริบ 
(ข) แอปพลิเคชนั Phyphox บนสมารต์โฟน Samsung GalaxyS4 ส าหรบัเป็นเครื่องมือวดั 

 
3. ตั้งค่าการท างานของแอปพลิเคชัน Phyphox บนสมาร์ตโฟน Samsung 

Galaxy S4 โดยกดเลือกโหมดการวดั Raw sensors เป็น Light ดงัภาพประกอบ 57(ข) จากนัน้กด
ปุ่ มบนัทึกขอ้มลู ตามภาพประกอบ 58(ก) 

4. กดปุ่ มเปิดการท างานไฟฉาย แลว้เปิดใหไ้ฟฉายกระพริบ จ านวน 20-30 ครัง้ 
แลว้กดปิดการท างานไฟฉายท่ีปุ่ มเดิม 

5. กดปุ่ มหยุดการบันทึกข้อมูลในหน้าแสดงผลของแอปพลิเคชัน ตาม
ภาพประกอบ 58(ข) 

6. ส่งไฟล์ข้อมูลการทดลองออกจากสมาร์ตโฟนผ่านอี เมล โดยกดตาม
ภาพประกอบ 59 

7. เมื่อท าการทดลองซ า้จ านวน 3 ครัง้ แลว้เพิ่มความถี่ในการกระพริบขึน้เป็น 5, 
8, 9 และ10 เฮิรตซ ์ตามล าดบั แลว้ท าการทดลองตามขอ้ 4-6 
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ภาพประกอบ 58 หนา้จอแสดงผลของแอปพลิเคชนั Phyphox (ก) ขณะยงัไม่บนัทึกผล 
(ข) ขณะท าการบนัทึกผล 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 59 การส่งไฟลข์อ้มลูการทดลองออกจากสมารต์โฟนในแอปพลิเคชนั Phyphox 
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ตอนที่ 2 การหาต าแหน่งและเวลาของรถทดลองที่เคลื่อนที่บนรางในแนว
ตรงด้วยอัตราเร็วคงตัวเป็นระยะทาง 2 เมตร 

1. ติดตัง้อปุกรณช์ดุการทดลองท่ีพฒันาขึน้เขา้ดว้ยกนั ดงัภาพประกอบ 60 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพประกอบ 60 การติดตัง้อปุกรณก์ารทดลอง ตอนท่ี 2 การหาต าแหน่งและเวลาของรถทดลอง 
ท่ีเคล่ือนท่ีบนรางในแนวตรงดว้ยอตัราเร็วคงตวัเป็นระยะทาง 2 เมตร 

 
2. ใช้กาวดินน ้ามันปิดหลอดไฟ LED ท่ีอยู่บนรางไม้ ให้ได้ระยะห่างระหว่าง

หลอกไฟ LED ( d ) เท่ากบั 10 เซนติเมตร และปรบัค่าความต่างศกัยเ์ป็น 9 โวลต ์
3. ติดตัง้สมารต์โฟน iPhone 8plus ส าหรบัถ่ายวีดิโอการเคล่ือนท่ีของรถทดลอง 

โดยจัดใหก้ลอ้งของสมารต์โฟนอยู่ระดับความสูงเดียวกับรถทดลอง ตัวสมารต์โฟนขนานกับแนว
การเคล่ือนท่ีของรถทดลอง ห่างจากชดุทดลองประมาณ 2.4 เมตร และวางกึ่งกลางใหส้ามารถถ่าย
วีดิโอจากจดุเร่ิมตน้ถึงจดุสดุทา้ยของการเคล่ือนไดท้ัง้หมด ดงัภาพประกอบ 61 

4. ตัง้ค่าแอปพลิเคชนั Phyphox เลือกฟังกช์นั Light 
5. กดปุ่ มบันทึกวีดิโอ และกดปุ่ มเริ่มบันทึกข้อมูลการทดลองในแอปพลิเคชัน 

Phyphox แลว้ปล่อยใหร้ถทดลองเคล่ือนท่ีดว้ยอตัราเร็วระดบั 1 เป็นระยะทาง 2 เมตร 
6. กดปุ่ มหยุดบันทึกวีดิโอและขอ้มูลการทดลอง โดยไม่ปิดสวิตซร์ถไฟของเล่น 

จากนัน้ส่งไฟลข์อ้มลูออกจากสมารต์โฟน แลว้ท าการทดลองซ า้ จ านวน 5 ครัง้ 
7. เปล่ียนระยะห่างระหว่างหลอดไฟ LED ( d ) เป็น 15 และ 20 เซนติเมตร 

แลว้ท าการทดลองตามขอ้ 5-6 
8. เปล่ียนให้รถทดลองเคล่ือนท่ีด้วยอัตราเร็วระดับ 2 แล้วท าการทดลองตาม    

ขอ้ 5-7 
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ภาพประกอบ 61 การติดตัง้อปุกรณก์ารบนัทึกวีดิโอ 
 

1.5 การวิเคราะหผ์ลการทดลอง 
ตอนที่ 1 การหาค่าความถ่ีที่มากที่สุดที่เซนเซอรต์รวจวัดแสงของสมารต์โฟน

สามารถวัดและแยกความส่องสว่างได้ 
ไฟลข์อ้มลูการทดลองท่ีไดจ้ากการวดัไฟกระพริบท่ีความถี่ต่าง ๆ โดยใชเ้ซนเซอร์

ตรวจวัดแสงของสมารต์โฟน Samsung Galaxy S4 ผ่านแอปพลิเคชัน Phyphox เป็นไฟล์สกุล 
Microsoft Excel 97-2003 Worksheet (.xls) ซึ่งจะไดค่้าความส่องสว่าง (Illuminance) กับเวลา 
น าไปสรา้งกราฟความสัมพันธ์จะได้ลักษณะกราฟ ดังภาพประกอบ 62 กราฟความสัมพันธ์
ระหว่างความส่องสว่างกับเวลามีลักษณะเป็นแท่ง เป็นช่วง ๆ เน่ืองจากช่วงเวลาท่ีไฟกระพริบ 
เซนเซอรต์รวจวัดแสงจะวัดความส่องสว่างของแสงท่ีออกมาท าให้ได้ค่าความส่องสว่างสูงและ
แตกต่างจากช่วงท่ีไฟเริ่มดับและหยุดกระพริบซึ่งจะไดค่้านอ้ยกว่าและเกือบเป็นศูนย ์ตามล าดับ 
จึงมีบางช่วงเวลาท่ีความส่องสว่างสูงมากสลับกับช่วงเวลาท่ีความส่องสว่างได้น้อยมากอย่าง
ชัดเจน จะไดว้่า การกระพริบไฟ 1 ครัง้แทนดว้ยแท่ง 1 แท่งบนกราฟ เมื่อกระพริบ n  ครัง้ จะมี
จ านวน n  แท่งบนกราฟ ฉะนัน้ ช่วงเวลาท่ีไฟฉายกระพริบครัง้หน่ึงไปถึงอีกครัง้หน่ึง คือ คาบของ
การกระพริบ ซึ่งจะสัมพันธ์กับความถี่ท่ีตั้งค่าในแอปพลิเคชันของสมารต์โฟน  iPhone 4s ท่ีเป็น
แหล่งก าเนิดแสง โดยหาคาบไดจ้ากช่วงเวลาจากค่าความส่องสว่างสงูสดุของแท่งหน่ึงถึงแท่งท่ีอยู่
ถาดไปทางขวาบนกราฟ 

 

( 1)( ) 1n n n nT t t+ += −   
 

เมื่อ n   คือ ครัง้ท่ีไฟฉายกระพริบ 
 

(3.1) 
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ภาพประกอบ 62 ตวัอย่างกราฟความสมัพนัธร์ะหว่างความส่องสว่างกบัเวลาท่ีวดัจาก 

แอปพลิเคชนั Phyphox ในการทดลองชดุท่ี 2 ตอนท่ี 1 
 

โดยการพิจารณาขีดจ ากัดของเซนเซอรต์รวจวัดแสงของสมารต์โฟน Samsung 
Galaxy S4 ว่ายังสามารถแยกความต่างของแสงท่ีกระพริบไดน้ั้น ก็ต่อเมื่อคาบในการกระพริบแต่
ละครัง้ จ  านวน 20 ครัง้ท่ีค านวณไดจ้ากขอ้มูลการทดลอง มีค่าเท่ากบัคาบในการกระพริบจริงจาก
สมารต์โฟน iPhone 4s ท่ีเป็นแหล่งก าเนิดแสง โดยมีความคลาดเคล่ือนไม่เกิน 5% 

ตอนที่ 2 การหาต าแหน่งและเวลาของวัตถุที่เคลื่อนที่บนรางในแนวตรงด้วย
อัตราเร็วคงตัวเป็นระยะทาง 2 เมตร 

2.1 การหาอัตราเร็วเฉลี่ยของวัตถุจากกราฟความสัมพันธ์ระหว่าง
ต าแหน่งกับเวลา 

การหาอัตราเร็วเฉล่ีย (
avgv ) ของรถไฟของเล่นแบบใส่ถ่านท่ีเคล่ือนท่ีบนราง

ตรงดว้ยอัตราเร็วคงตัวต่างกัน 2 ระดับ ก าหนดใหเ้ป็นระดับ 1 และ 2 โดยต าแหน่งของรถไฟของ
เล่นเคล่ือนท่ี ( nx ) ณ เวลา ( nt ) ใด ๆ ถูกวัด บันทึกและวิเคราะห์ผลการทดลองด้วยวิธีการ 2 
รูปแบบพรอ้มกนั ไดแ้ก่ 

วิธีท่ี 1 การวัดและบันทึกขอ้มูลโดยใชเ้ซนเซอรต์รวจวัดแสงของสมารต์โฟน 
Samsung S4 ท่ีติดตัง้อยู่บนรถไฟของเล่นร่วมกับแอปพลิเคชนั Phyphox ซึ่งช่วงระยะท่ีรถไฟของ
เล่นเคล่ือนท่ีถกูก าหนดใหค้งท่ีดว้ยต าแหน่งของหลอดไฟ LED มีระยะห่างระหว่างกนั ( d ) ทุก ๆ 
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10, 15 และ 20 เซนติเมตร คิดเป็นต าแหน่งของรถไฟของเล่นท่ีผู้วิจัยทราบค่าตลอดระยะทาง
ทั้งหมด 2.000 ± 0.001 เมตร เป็นจ านวน 21, 14 และ 11 ต าแหน่ง ตามล าดับ ก าหนดให ้
หลอดไฟ LED หลอดท่ี 1, 2, 3, …, n  เป็นต าแหน่ง x  ท่ี 0, 1, 2, 3, …, 1n −  ของวัตถุ และให้
หลอดไฟ LED ท่ี 1 เป็นต าแหน่งอ้างอิงของการเคล่ือนท่ี จะไดต้ าแหน่งท่ีรถไฟของเล่นเคล่ือนท่ี
จากต าแหน่งท่ี 1, 2, 3, 4, …, n  มีค่าระยะทางเท่ากับ 1 2 3, , , ..., ns s s s  เมตร ตามล าดบั โดย
เซนเซอรต์รวจวดัแสงของสมารต์โฟนเป็นเครื่องมือวดัและบนัทึกค่าความส่องสว่าง (Illuminance) 
ของหลอดไฟ LED ณ เวลาใด ๆ ขณะท่ีรถไฟของเล่นเคล่ือนท่ีผ่านหลอดไฟแต่ละหลอด ดัง
ภาพประกอบ 60 ไฟล์ข้อมูลการทดลองท่ีส่งออกจากแอปพลิเคชันผ่านอีเมลเป็นไฟล์สกุล 
Microsoft Excel 97-2003 Worksheet (.xls) ซึ่งจะไดค่้าความส่องสว่างกบัเวลา 

จากทฤษฎี ความส่องสว่างมีค่าแปรผกผันกับระยะห่างจากแหล่งก าเนิดแสง 
(หลอดไฟ LED) ถึงเครื่องมือวัด (เซนเซอรต์รวจวัดแสง) ยกก าลงัสอง เมื่อสมารต์โฟนเคล่ือนท่ีมา 
ณ ต าแหน่งตั้งฉากกับหลอดไฟ LED ซึ่งเป็นระยะห่างท่ีสั้นท่ีสุด ท าให ้ณ ต าแหน่งนั้นมีค่าความ
ส่องสว่างสงูสดุและมีค่าลดลงเมื่อเคล่ือนท่ีห่างออกไป ฉะนั้นกราฟบางช่วงเวลาจึงมีค่าความส่อง
สว่างสงูมาก ผูว้ิจยัก าหนดใหเ้รียกลักษณะกราฟขณะรถไฟของเล่นเคล่ือนท่ีผ่านหลอดไฟ LED นี ้
ว่า แท่ง สลับกับบางช่วงเวลาท่ีความส่องสว่างมีค่านอ้ยใกล ้ๆ ศูนย ์ซึ่งเป็นขณะท่ีรถไฟของเล่น
เคล่ือนท่ีอยู่ระหว่างหลอดไฟ LED สมาร์ตโฟนจะวัดความส่องสว่างของส่ิงแวดล้อม (แสง
ธรรมชาติ) ท าใหไ้ดก้ราฟความสมัพันธ์ระหว่างความส่องสว่างกับเวลา ลักษณะดังภาพประกอบ 
63 โดยเมื่อระยะห่างระหว่างหลอดไฟ LED เป็น 10, 15 และ 20 เซนติเมตร จะมีจ านวนแท่งบน
กราฟทัง้หมด 21, 14 และ 11 แท่ง ตามจ านวนหลอดไฟ ตามล าดบั 

ตัวอย่างการวิเคราะห์กราฟ เมื่อระยะห่างระหว่างหลอดไฟ LED เป็น 10 
เซนติเมตร ดังภาพประกอบ  63 เมื่อให้หลอดไฟ LED หลอดท่ี 1 เป็นต าแหน่งอ้างอิงของการ
เคล่ือนท่ี จะได้ว่าต าแหน่งท่ี 2, 3, 4, …, 21 มีค่าเท่ากับ 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, … , 2.000 เมตร 
ตามล าดับ โดยหาเวลาท่ีรถไฟของเล่นเคล่ือนท่ีผ่าน ณ ต าแหน่งต่าง ๆ นี ้ได้จากเวลา ณ ความ
ส่องสว่างสูงสดุของแต่ละแท่งบนกราฟซึ่งแทนต าแหน่งของวตัถท่ีุสัมพนัธก์บัเวลาท่ีวดัได ้ณ ความ
ส่องสว่างสงูสดุนัน้ ๆ 
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ภาพประกอบ 63 ตวัอย่างกราฟความสมัพนัธร์ะหว่างความส่องสว่างกบัเวลาท่ีวดัได ้จาก 
แอปพลิเคชนั Phyphox ในการทดลองชดุท่ี 2 ตอนท่ี 2 

 
วิธีท่ี 2 การใชเ้ทคนิคการวิเคราะหว์ิดีโอขณะรถไฟของเล่นเคล่ือนท่ีของวตัถุ

ดว้ยโปรแกรม Tracker ในงานวิจัยครัง้นีผู้้วิจัยใช้สมารต์โฟน iPhone 8plus เป็นอุปกรณ์บันทึก
วีดีโอ มีอตัราเฟรมเท่ากับ 30 fps วิธีนีช้่วงเวลาท่ีรถไฟของเล่นเคล่ือนท่ีจากเฟรมหน่ึงถึงเฟรมท่ีอยู่
ถดัไปจะคงท่ีดว้ยการก าหนดอัตราเฟรม (Frame rate) ของวิดีโอในโปรแกรม แลว้จึงวิเคราะหห์า
ต าแหน่งท่ีรถไฟของเล่นขยับจากเฟรมหน่ึงไปอีกเฟรมหน่ึงจากจุดเริ่มต้นจนถึงจุดปลาย โดยมี
ขัน้ตอนการวิเคราะหว์ีดิโอดว้ยโปรแกรม Tracker ดงัภาพประกอบ 64 และ 65 ดงันี ้

1. เปิดวีดิโอท่ีตอ้งการวิเคราะหใ์นโปรแกรม โดยกดเมนู File > Import > 
Video … 

2. เลือกช่วงวีดิโอท่ีตอ้งการ โดยลากปุ่ ม ท่ีอยู่แทบดา้นล่างเพื่อก าหนดจดุ
เร่ิมเตน้และจดุสดุทา้ยท่ีตอ้งการวิเคราะห ์

3. ก าหนดค่าอัตราเร็วของเฟรมว่าจะใหโ้ปรแกรมพิจารณาทกุ ๆ กี่เฟรม 
โดยกด Step size เปลี่ยนตวัเลขตรงมมุขวาล่างของโปรแกรม 
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ภาพประกอบ 64 วิธีการวิเคราะหว์ีดิโอการเคล่ือนท่ีของวตัถดุว้ยโปรแกรม Tracker 1 

 
4. ก าหนดแกนอ้างอิง ,x y  (เส้นสีม่วง) โดยกดเมนู Track > axes 

(สัญลักษณ์กากบาทสีม่วง) จากนั้นเล่ือนต าแหน่งแกน ,x y  ให้จุดก าเนิด (จุด origin) อยู่ ณ 
ต าแหน่งอ้างอิงของวัตถุ (วงกลมสีแดงท่ีติดกับสมารต์โฟน) และปรบัองศาแกน x  ให้ขนานกับ
แนวการเคล่ือนท่ี โดยคลิกท่ีเสน้สีม่วงดา้นแกน x+  

5. ก าหนดระยะความยาวอา้งอิงหรือเสน้แคทลิเบรทความยาว (เสน้สีน า้
เงิน) โดยกดปุ่ ม   > New > Calibration stick จากนัน้ลากเสน้สีน า้เงินใหข้นานและยาวเท่ากับ
ความยาวอ้างอิง และก าหนดค่าในหน่วยเมตร ในงานวิจัยนีใ้ห้ความยาวของไม้เมตร 2 อันเป็น
ความยาวอา้งอิง เท่ากบั 2 เมตร 

6. ท าการระบุต าแหน่งวัตถุ (track) โดยกดเมนู Track > New > Point 
mass จากนัน้ระบุต าแหน่งของวตัถใุนเฟรมท่ี 1 โดยกด Shift คา้งไวต้ลอดการระบุต าแหน่ง ลูกศร
จะเปลี่ยนเป็นส่ีเหล่ียม แลว้คลิกซา้ย ณ ต าแหน่งอา้งอิงของวตัถ ุ(วงกลมสีแดง) 

7. จากนั้นโปรแกรมจะเปล่ียนเฟรมให้อัตโนมัติตามอัตราท่ีตั้งค่าไว้ใน   
ขอ้ 3 เมื่อเปล่ียนเป็นเฟรมท่ี 2 วัตถุจะเปล่ียนต าแหน่งไปด้วย แลว้กดระบุต าแหน่ง ณ ต าแหน่ง
วงกลมสีแดงท่ีเปล่ียนไปตามไปเรื่อย ๆ จนถึงจุดปลายของการเคล่ือนท่ีจะไดต้ าแหน่งของรถไฟ
ของเล่นขณะเคล่ือนท่ี ณ เวลาใด ๆ 
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ภาพประกอบ 65 วิธีการวิเคราะหว์ีดิโอการเคล่ือนท่ีของวตัถดุว้ยโปรแกรม Tracker 2 
 

เมื่อได้ข้อมูลต าแหน่งและเวลาของรถไฟของเล่นขณะการเคล่ือนท่ีด้วย
อตัราเร็วคงตวับนรางตรงจากทัง้ 2 วิธีการแลว้ จึงน าไปสรา้งกราฟความสัมพนัธ์ระหว่างต าแหน่ง
กบัเวลา เพื่อวิเคราะหห์าอัตราเร็วเฉล่ียของวัตถจุากการหาความชันกราฟ ตามสมการ (2.12) ซึ่ง
สอดคลอ้งกับสมการเชิงเสน้สองตัวแปร y mx c= +  จะได ้ความชนักราฟ (m ) = อตัราเร็วเฉล่ีย    
(

avgv ) 
2.2 การหาความเร่งของวัตถุจากกราฟความสัมพันธร์ะหว่างอัตราเร็วกับ

เวลา 
ความเรง่ของวัตถุหาไดจ้ากการหาความชนัของกราฟความสัมพันธ์ระหว่าง

อัตราเร็วกับเวลา ซึ่งสามารถค านวณหาอัตราเร็วขณะใดขณะหน่ึง ( nv ) จากขอ้มูลต าแหน่งและ
เวลาของวตัถ ุทัง้ 2 วิธีการวดัในหวัขอ้ 2.1 ตามสมการ 

 

1 1

1 1
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เมื่อ  nv  คือ อัตราเร็วขณะใดขณะหน่ึง ณ ต าแหน่งท่ี n  ของการ

เคล่ือนท่ีของวตัถ ุ

(3.2) 
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จะไดค่้าอตัราเร็วขณะใดขณะหน่ึง ( nv ) ท่ีสมัพนัธก์บัเวลา nt  ใด ๆ จากนั้น
น าไปสรา้งกราฟความสัมพันธ์ระหว่างอัตราเร็วกบัเวลา แลว้หาอัตราเรง่เฉล่ียของวัตถจุากความ
ชนัของกราฟ ตามสมการ (2.9)  

 
2. การพัฒนาชุดการทดลองที่ 2: เร่ืองการแกว่งของลูกตุม้ชนดิบิด 

ชุดการทดลองเรื่องการแกว่งของลูกตุ้มชนิดบิดนี ้ออกแบบและพัฒนาเพื่อ ศึกษาการ
เคล่ือนท่ีแบบซิมเปิลฮารม์อนิกเชิงมมุ (Angular simple harmonic motion) มีรายละเอียดดงันี ้

2.1 วัตถุประสงคข์องการทดลอง 
1. เพื่อศึกษากราฟความสัมพันธร์ะหว่างการกระจัดเชิงมุมกับเวลา ความเร็วเชิงมุมกับ

เวลาและความเรง่เชิงมมุกบัเวลา โดยใชเ้ซนเซอรข์องสมารต์โฟน 
2. เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างคาบเวลาในการแกว่งของลูกตุม้ชนิดบิดกับโมเมนต์

ความเฉ่ือยและค่าคงตวัในการบิด โดยใชเ้ซนเซอรข์องสมารต์โฟน 
3. เพื่อศึกษากฎอนุรกัษ์พลังงานกลของการแกว่งของลกูตุม้ชนิดบิด โดยใชเ้ซนเซอรข์อง

สมารต์โฟน 
2.2 การออกแบบและพัฒนาชุดการทดลองเร่ืองการแกว่งของลูกตุ้มชนิดบดิ โดยใช้
เซนเซอรข์องสมารต์โฟน 
โดยทั่วไปการแกว่งของลูกตุ้มชนิดบิดจะน ามาประยุกตเ์ป็นวิธีการหาค่าโมเมนตค์วาม

เฉ่ือยของวัตถุรูปร่างต่าง ๆ ในการทดลอง เรื่อง โมเมนต์ความเฉ่ือย อ้างอิงจากคู่มือปฏิบัติการ
ฟิสิกส ์ฟส180 ปฏิบติัการฟิสิกสท์ั่วไป ภาควิชาฟิสิกส ์คณะวิทยาศาสตร ์มหาวิทยาลัยศรีนครินทร 
วิโรฒ ปีการศึกษา 2553 (ภาควิชาฟิสิกส ์มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ , 2553) ขั้นตอนหน่ึงท่ี
ส าคญั คือ การหาคาบการแกว่งโดยใชน้าฬิกาจับเวลา จากนั้นน าไปค านวณหาค่าปริมาณต่าง ๆ 
ต่อไป เพื่อให้สามารถศึกษาค่าปริมาณทางฟิสิกสเ์กี่ยวกับเรื่องดังกล่าวในเชิงลึกและครบถ้วน
ยิ่งขึน้ งานวิจัยนีจ้ึงพัฒนาชุดการทดลอง โดยใชเ้ซนเซอรข์องสมารต์โฟนรว่มกับ     แอปพลิเคชัน
เกี่ยวกบัการวดัปริมาณทางฟิสิกสเ์ป็นเครื่องมือวดัและบนัทึกขอ้มลูการทดลอง         มีรายละเอียด
การพฒันาชดุการทดลอง ดงันี ้

2.2.1 วัสดุอุปกรณท์ี่ใช้ในการทดลอง 
1) สมารต์โฟน iPhone 4S 1 เครื่อง มวล ( sm ) 0.1412 ± 0.0001 กิโลกรมั และ

ขนาด (กวา้ง  ยาว  หนา) เท่ากบั 0.0586  0.1152  0.0093 ± 0.0001 เมตร3  
2) นาฬิกาจบัเวลาแบบดิจิตอล  
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3) แท่งโลหะ 1 แท่ง มวล ( wm ) 0.2124 ± 0.0001 กิ โลกรัม  มี รัศมี  ( wR ) 
0.00208 ± 0.00001 เมตร และความยาว 1.000 ± 0.001 เมตร 

4) จานโลหะกลม 1 อนั มวล ( dm ) 4.954 ± 0.001 กิโลกรมั รศัมี ( dR ) 0.1268 
± 0.0001 เมตร และความหนา 0.010 ± 0.001 เมตร 

5) ทรงกระบอกโลหะตัน 2 อัน มวล ( cm ) 2.665 ± 0.001 กิโลกรมั รัศมี ( cR ) 
0.02860 ± 0.00001 เมตร และความสงู 0.1340 ± 0.00001 เมตร 

6) กาว 2 หนา้บาง 
2.3 แอปพลิเคชนัที่ใช้ในการทดลอง 
แอปพลิเคชัน Sensor Log เวอรช์ัน 1.7 (b1.7.8) ปัจจุบันเวอรช์ัน 3.6 พัฒนาขึน้โดย 

Bernd Thomas เมื่อปี ค.ศ. 2014 สามารถดาวน์โหลด,kใช้งานได้เฉพาะระบบปฏิบัติการ iOS 
13.4 และ watchOS 6.2 ขึ ้นไป  ผ่านทาง App Store ส าหรับ iPhone, iPad, iPod touch และ 
Apple Watch เท่านั้น ซึ่งเป็นอีกหน่ึงแอปพลิเคชันท่ีสามารถวัดและบันทึกปริมาณทางฟิสิกส์     
ต่าง ๆ ไดท้ัง้ 3 แกน ซึ่งแสดงผลการวัดขอ้มูลเป็นกราฟความสัมพนัธ์บนหนา้จอ ดังภาพประกอบ 
66 และสามารถส่งไฟลข์อ้มูลออกจากสมารต์โฟนผ่านทางอีเมล เพื่อน ามาวิเคราะห์ต่อได้ โดย
เซนเซอรท่ี์บรรจอุยู่ในสมารต์โฟนสามารถท างานพรอ้มกนัและวัดไดอ้ย่างต่อเน่ือง เช่น ใชเ้ซนเซอร ์
Accelerometer วัดค่าความเร่งเชิ งเส้น  ใช้เซนเซอร์ Magnetic field วัดค่าความเข้มของ
สนามแม่เหล็ก ใชเ้ซนเซอรไ์จโรสโคปวดัอัตราเร็วเชิงมมุ และท่ีมีเฉพาะในแอปพลิเคชนันีคื้อ ระบบ
ตรวจวัดต าแหน่ง (Device motion service) ท่ีผูว้ิจยัไดใ้ชใ้นการวดัต าแหน่งเชิงมมุในงานวิจยัครัง้
นี ้แต่จะไม่สามารถใชว้ัดความส่องสว่างได ้เน่ืองจากผลิตภัณฑข์องแอปเปิ้ล (Apple) ไม่ไดบ้รรจุ
เซนเซอรต์รวจวดัแสงไวใ้นตวัอปุกรณ ์

 

 
 

ภาพประกอบ 66 แอปพลิเคชนั Sensor log 
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2.4 วิธีการทดลอง 
ตอนที่ 1 การหาปริมาณทางฟิสิกสพ์ืน้ฐานที่เก่ียวข้องกับการแกว่งของลูกตุ้ม

ชนิดบิด 
1. ประกอบชดุลกูตุม้ชนิดบิดโดยยึดจานโลหะกลมและแท่งโลหะกบัตวัยึดซึ่งเป็น

ผนงัหรือโครงเหล็กท่ีไม่เคล่ือนท่ี ตามประกอบ 67(ก) 
2. ติดสมารต์โฟนบนจานโลหะกลมดว้ยกาว 2 หน้าบาง โดยวางสมารต์โฟนใน

แนวรศัมีของจานโลหะกลมและหนัดา้นปุ่ มโฮมของสมารต์โฟนไวใ้กลจุ้ดศูนยก์ลางการหมุน ตาม
ภาพประกอบ 67(ข) 

3. ตัง้ค่าการบันทึกขอ้มูลของแอปพลิเคชัน Senserlog โดยกดท่ี Configuration 
และตัง้ค่าตามล าดบัในภาพประกอบ 68 ดงันี ้ 

3.1 ปรบั Recording rate (ความถี่ในการบนัทึกขอ้มลู) เป็น 30 เฮิรตซ ์
3.2 ใส่ท่ีอยู่อีเมล เพื่อส่งไฟลข์อ้มูลการทดลองจากสมารต์โฟนไปวิเคราะหผ์ล

ต่อในคอมพิวเตอร ์
3.3 เปิดการท างานของระบบตรวจวดัต าแหน่ง หรือ ปุ่ ม DM 
3.4 เปิดการท างานของเซนเซอรไ์จโรสโคป หรือ ปุ่ ม GYRO 
3.5 เปิดการท างานของเซนเซอรต์รวจวดัความเรง่ หรือ ปุ่ ม ACC 

 

 
 

ภาพประกอบ 67 การทดลองตอนท่ี 1 การหาปรมิาณทางฟิสิกสพ์ืน้ฐานท่ีเกี่ยวขอ้งกบั 
การแกว่งของลกูตุม้ชนิดบิด (ก) ชดุลกูตุม้ชนิดบิดส าหรบัการทดลองตอนท่ี 1 

(ข) ลกัษณะสมารต์โฟน (iPhone4s) ท่ีติดอยู่บนจานโลหะกลม 
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ภาพประกอบ 68 การตัง้ค่าก่อนการบนัทึกขอ้มลูการทดลองในโหมด Configuration  
ของแอปพลิเคชนั Senserlog 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 69 หนา้จอแสดงผลของแอปพลิเคชนั Sensorlog (ก) ขณะยงัไม่บนัทึกผล  
(ข) ขณะท าการบนัทึกผล 



  89 

4. กดค าสั่งเร่ิมบนัทึกขอ้มูลในหนา้แสดงผลของแอปพลิเคชัน ตามภาพประกอบ 
69(ก) แล้วบิดจานโลหะกลม ประมาณ 10 ± 2 องศาจากต าแหน่งสมดุล ค้างไว้ 2-3 วินาทีแล้ว
ปล่อยใหล้กูตุม้ชนิดบิดเคล่ือนท่ีกลบัไปกลบัมา จ านวน 30 รอบ 

5. ใช้นาฬิกาจับเวลาจับเวลาการแกว่งของลูกตุ้มชนิดบิด จ านวน 20-30 รอบ 
โดยเริ่มจบัเวลาเมื่อลกูตุม้ชนิดบิดเคล่ือนท่ีกลบัไปมาแลว้ 5-6 รอบ 

6. เมื่อลกูตุม้ชนิดบิดเคล่ือนท่ีครบ 30 รอบแลว้ กดค าสั่งหยุดการบนัทึกขอ้มูลใน
หนา้แสดงผลของแอปพลิเคชนั ตามภาพประกอบ 69(ข) 

7. ท าการทดลองซ า้ตามขอ้ 4-6 จนครบ 3 ครัง้ 
8. ส่งไฟลข์อ้มลูการทดลองออกจากสมารต์โฟนเพื่อน าไปวิเคราะหผ์ลการทดลอง

ผ่านอีเมล โดยกดปุ่ มไฟลท่ี์บันทึกแลว้ จากนั้นเลือกไฟลท่ี์ตอ้งการ ตัง้ชื่อหัวเร่ืองอี เมล แลว้กดส่ง 
ตามภาพประกอบ 70 

 

 
 

ภาพประกอบ 70 การส่งไฟลข์อ้มลูการทดลองออกจากสมารต์โฟน iPhone4s  
ผ่านแอปพลิเคชนั Sensorlog 

 
ตอนที่ 2 การหาค่าคงตัวในการบิดของการแกว่งของลูกตุ้มชนิดบิด 

1. เพิ่มเติมต่อจากตอนท่ี 1 เขียนสเกลทุก ๆ 0.005 ± 0.001 เมตร จากต าแหน่ง
จดุศูนยก์ลางการหมุนไปจนถึงขอบของจานโลหะกลม ในแนวเสน้ผ่านศูนยก์ลางทัง้ 2 ฝ่ัง เพื่อเป็น
ต าแหน่งวางทรงกระบอกโลหะตนั ในการทดลองนีเ้ขียนสเกลอยู่ในช่วง 0.000 – 0.050 เมตร  
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2. วางทรงกระบอกโลหะตัน 2 อัน ท่ีต าแหน่งชิดกับจุดศูนยก์ลางการหมุนท่ีสุด 
โดยให้แนวเส้นผ่านศูนย์กลางของทรงกระบอกโลหะตันทั้ง 2 อันอยู่ในแนวเดียวกับเส้นผ่าน
ศนูยก์ลางของจานโลหะกลม ตามภาพประกอบ 71 

3. ท าการทดลองตามขอ้ 4-6 ของวิธีการทดลองชดุท่ี 2 ตอนท่ี 1 จ านวน 3 ครัง้ 
4. เล่ือนทรงกระบอกโลหะตันทั้ง 2 อัน ครั้งละ 0.005 ± 0.001 เมตร ท าการ

ทดลองซ า้ตามขอ้ 3 จนถึงต าแหน่งขอบของจานโลหะกลม 
5. ส่งไฟลข์อ้มลูการทดลองออกจากสมารต์โฟนเพื่อน าไปวิเคราะหผ์ลการทดลอง

ผ่านอีเมล  
 

 
 

ภาพประกอบ 71 การทดลองตอนท่ี 2 การหาค่าคงตวัในการบิดของการแกว่งของลกูตุม้ชนิดบิด 
(ก) ชดุลกูตุม้ชนิดบิดส าหรบัการทดลองตอนท่ี 2 (ข) ลกัษณะทรงกระบอกโลหะตนั 2 อนั 

ท่ีวางบนจานโลหะกลม 
 

2.5 การวิเคราะหผ์ลการทดลอง 
ขอ้มูลการทดลองในไฟลท่ี์ส่งออกจากสมารต์โฟนเป็นไฟลส์กุล .csv  ประกอบด้วยค่า

ปริมาณหลากหลายค่าขึน้อยู่กบัการเปิด-ปิดการท างานของเซนเซอรแ์ต่ละชนิด ซึ่งขอ้มูลท่ีไดเ้ป็น
ค่าปริมาณทางฟิสิกสต่์าง ๆ ท่ีเซนเซอรช์นิดนั้น ๆ วดัจากการเคล่ือนท่ีของลูกตุม้ทัง้ 3 แกน ไดแ้ก่ 
แกน ,x y  และ z ต่อเวลา ดังนั้น จึงจ าเป็นต้องเลือกใช้ชุดขอ้มูลให้สอดคล้องกับทิศทางของ
ปริมาณทางฟิสิกสท่ี์ตอ้งการศึกษา แลว้วิเคราะหผ์ลการทดลองเพื่ออธิบายลักษณะการเคล่ือนท่ี
ของลูกตุม้ชนิดบิดไดอ้ย่างถูกตอ้ง โดยงานวิจัยนี ้ศึกษาค่าปริมาณทางฟิสิกส ์3 ค่า เพื่อวิเคราะห์
หาค่าปริมาณอื่น ๆ เกี่ยวกบัการแกว่งของลกูตุม้ชนิดบิดต่อไป ดงันี ้  
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1. ต าแหน่งเชิงมมุ (Angular position;  ) ไดจ้ากระบบตรวจวัดต าแหน่งเชิงมุม
ในแนวแกน yaw  ในหน่วย เรเดียน 

2. ความเร็วเชิงมุม  (Angular velocity;  ) ได้จากเซนเซอร์ไจโรสโคป  ใน
แนวแกน z  ในหน่วย เรเดียนต่อวินาที 

3. ความเร่งเชิ งมุม  (Angular acceleration;  ) ได้จากเซนเซอร์ตรวจวัด
ความเร่ง ในแนวแกน x  ซึ่งข้อมูลท่ีวัดได้เป็นค่าความเร่งเชิงเส้น (Acceleration; a ) ของการ
เคล่ือนท่ี ในหน่วย g (ความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลก) จึงตอ้งปรบัขอ้มลูใหเ้หมาะสมท่ีจะ
ใชใ้นการวิเคราะหต่์อไป โดยใชส้มการ 

 
9.81

0.109 0.001

a g a

R


 
= =


  

 
เมื่อ R  คือ ระยะห่างจากต าแหน่งของเซนเซอรค์วามเร่งถึงจุดศูนย์กลางการ

หมนุ ตามภาพประกอบ 71  มีค่าเท่ากบั 0.109 ± 0.001 เมตร  
 
โดยการวิเคราะหผ์ลการทดลองจะแบ่งเป็น 3 หวัขอ้ ไดแ้ก ่

2.5.1 การศึกษากราฟความสัมพันธ์ระหว่างการกระจัดเชิงมุมกับเวลา ความเร็วเชิงมุม
กบัเวลาและความเรง่เชิงมมุกบัเวลา  

2.5.2 การหาค่าคงตวัในการบิดของการแกว่งของลกูตุม้ชนิดบิด 
2.5.3 การศึกษากฎอนรุกัษ์พลงังานกลของการแกว่งของลกูตุม้ชนิดบิด 
 

2.5.1 การศึกษากราฟความสัมพันธ์ระหว่างการกระจัด เชิงมุมกับเวลา 
ความเร็วเชิงมุมกับเวลาและความเร่งเชิงมุมกับเวลา 

1. ค านวณหาคาบ ( 1wT ) ของการแกว่งของลูกตุม้ชนิดบิดจากการใชน้าฬิกาจับ
เวลาแบบดิจิตอล โดยใชข้อ้มลูเวลาครบ 20 รอบ ในขอ้ 5 ของการทดลองชดุท่ี 2 ตอนท่ี 1 

2. เลือกชุดข้อมูลการทดลอง ได้แก่ ต าแหน่งเชิงมุม ความเร็วเชิงมุม และ
ความเรง่เชิงมุมกับเวลา จากการวัดดว้ยเซนเซอรข์องสมารต์โฟนในขอ้ 4 ของการทดลองชุดท่ี 2 
ตอนท่ี 1 ท่ีสอดคลอ้งกบัแกนท่ีลกูตุม้แกว่งจริง จากนัน้เลือกขอ้มลูของแต่ละค่าปริมาณ จ านวน 20 
คาบจากขอ้มูลทั้งหมด โดยเลือกใชข้้อมูลหลังจากคาบท่ี 5 เป็นตน้ไปและต้องเป็นขอ้มูล ณ จุด
เวลาใด ๆ nt  เดียวกนัทัง้ 3 ปริมาณ  

(3.3) 
 

(60) 
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3. น าขอ้มูลการทดลองมาสรา้งกราฟความสมัพนัธร์ะหว่างการกระจัดเชิงมุมกับ
เวลา ความเร็วเชิงมุมกับเวลาและความเร่งเชิงมุมกับเวลา จะได้กราฟรูปโคไซน์ และวิเคราะห์
กราฟความสัมพันธ ์ตามสมการ (2.16), (2.17) และ (2.18) เพื่อหาค่าคาบ ( 1sT ), ความถี่เชิงมุม     
( 0 ), การกระจัดเชิงมุมสูงสุด ( m ), ความเร็วเชิงมุมสูงสุด ( m ), ความเร่งชิงมุมสูงสุด ( m ) 
และเฟสเร่ิมตน้ ( , ,     ) ของการแกว่งของลกูตุม้ชนิดบิด 

4. เปรียบเทียบผลการทดลองท่ีไดจ้ากการใชน้าฬิกาจบัเวลาแบบดิจิตอลกบัการ
ใชเ้ซนเซอรข์องสมารต์โฟน 

2.5.2 การหาค่าคงตัวในการบิดของการแกว่งของลูกตุ้มชนิดบิด 
การวิเคราะห์ผลการทดลองเพื่อหาค่าคงตัวในการบิด ( ) ของการแกว่งของ

ลกูตุม้ชนิดบิดในงานวิจยันี ้แบ่งเป็น 2 วิธีตามวิธีการทดลอง ดงันี ้
2.5.2.1 การวิเคราะหผ์ลการทดลองจากวิธีการทดลอง ตอนท่ี 1 

1. ค านวณหาโมเมนต์ความ เฉ่ือยรวมของชุดลูกตุ้มชนิดบิด ซึ่ ง
ประกอบด้วย จานโลหะกลม แท่งโลหะและสมารต์โฟนท่ีมีแกนหมุนร่วมกัน ตามภาพประกอบ   
67(ข) โดยโมเมนต์ความเฉ่ือยของแต่ละวัตถุหาได้จากสมการ (2.36), (2.37) และ (2.38) 
ตามล าดบั จะไดโ้มเมนตค์วามเฉ่ือยรวม ( 1TotalI ) เท่ากบั  

 

1Total d w sI I I I= + + =  0.0409 0.0001 kg m2  
 

2. ค านวณค่าคงตัวในการบิดโดยใชน้าฬิกาจับเวลาแบบดิจิตอล ( 1w ) 
จากคาบ ( 1wT ) ท่ีค านวณไดจ้ากการจับเวลาการแกว่งของลูกตุม้ชนิดบิด โดยใชน้าฬิกาจับเวลา
แบบดิจิตอล จ านวน 20 รอบในหวัขอ้ 2.5.1 ขอ้ 1 ตามสมการ (2.24) เมื่อ 1TotalI I=  

3. ค านวณค่าคงตัวในการบิดโดยใชเ้ซนเซอรข์องสมารต์โฟน ( 1s ) โดย
ใช้คาบ ( 1sT ) ท่ีวิเคราะหไ์ดจ้ากกราฟความสัมพันธ์ระหว่างการกระจัดเชิงมุมกับเวลา ท่ีวัดดว้ย
เซนเซอรข์องสมารต์โฟน ในหวัขอ้ 2.5.1 ขอ้ 3 ตามสมการ (2.24) เมื่อ 1TotalI I=  

4. เปรียบเทียบค่าคงตัวในการบิดของการแกว่งของลูกตุ้มชนิดบิดท่ีได้
จากการใชน้าฬิกาจบัเวลาแบบดิจิตอลกบัการใชเ้ซนเซอรข์องสมารต์โฟน  

(3.4) 
 

(60) 
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2.5.2.2 การวิเคราะหผ์ลการทดลองจากวิธีการทดลอง ตอนท่ี 2 
ชุดลูกตุ้มชนิดบิดในการทดลอง ตอนท่ี 2 ใช้ชุดอุปกรณ์เดิมจากการ

ทดลองตอนท่ี 1 และเพิ่มทรงกระบอกโลหะตัน 2 อัน ตามภาพประกอบ 71(ข) เมื่ อวาง
ทรงกระบอกโลหะตนัทัง้ 2 อนั ห่างจากจดุหมุนมากขึน้ ระยะ r  เพิ่มขึน้ ท าใหโ้มเมนตค์วามเฉ่ือย
รวมของชุดอุปกรณ์มีค่าเพิ่มขึน้ เป็นผลใหค้าบการแกว่งของลูกตุม้ชนิดบิดมีค่าเพิ่มขึน้ดว้ย จาก
สมการ (2.24) พบว่า โมเมนตค์วามเฉ่ือยรวมมีค่าแปรผนัตรงกบัคาบยกก าลงัสอง และสามารถหา
ค่าคงตัวในการบิดไดจ้ากความชันของกราฟความสมัพนัธ์ระหว่างโมเมนตค์วามเฉ่ือยรวมกบัคาบ
ยกก าลงัสอง ซึ่งเป็นกราฟเสน้ตรง ดงัสมการ 

 
24

slope


 =   

 
มีรายละเอียดการวิเคราะหผ์ลการทดลอง ดงันี ้

1. ค านวณโมเมนต์ความเฉ่ือยของทรงกระบอกโลหะตัน เมื่อโมเมนต์
ความเฉ่ือยของทรงกระบอกโลหะตนั ( cI ) หาไดจ้ากสมการ (2.39) เมื่อ r  คือ ระยะห่างจากจุด
หมนุถึงจดุศนูยก์ลางมวลของทรงกระบอกโลหะตนัท่ีก าหนดค่าไวต้ามวิธีการทดลองชุดท่ี 2 ตอนท่ี 
2 มีค่าตัง้แต่ 0.000-0.050 (± 0.001) เมตร  

2. ค านวณโมเมนต์ความเฉ่ือยรวม ( 2TotalI ) โดยเพิ่มค่าโมเมนตค์วาม
เฉ่ือยของทรงกระบอกโลหะตัน 2 อนั ในสมการ (3.4) ดังนั้น โมเมนตค์วามเฉ่ือยรวมของชุดลูกตุม้
ชนิดบิดในการทดลองตอนท่ี 2 เท่ากบั 

 

     2 2Total d w s cI I I I I= + + +  
 

                     2TotalI =  0.0565 ± 0.0004 – 0.0965 ± 0.0007 kg m2  
 

3. ค านวณคาบเฉล่ีย ( 2wT ) ท่ีค านวณได้จากการจับเวลาการแกว่งของ
ลกูตุม้ชนิดบิด เมื่อเพิ่มระยะห่างจากจุดศูนยก์ลางการหมนุถึงจุดศูนยก์ลางมวลของทรงกระบอก
โลหะตัน ( r ) ทั้ง 2 อัน ครัง้ละ 0.005 เมตรจนถึง 0.05 เมตร โดยใชน้าฬิกาจับเวลาแบบดิจิตอล 
จ านวน 20 รอบ ท าการทดลองซ า้ 3 ครัง้ 

(3.5) 
 

(60) 

(3.6) 
 

(60) 
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4. ค านวณค่าคาบเฉล่ีย ( 2sT ) จากการวิเคราะห์กราฟความสัมพันธ์
ระหว่างการกระจัดเชิงมุมกับเวลา เมื่อเพิ่มระยะห่างจากจุดศูนย์กลางการหมุนถึงจุดศูนย์กลาง
มวลของทรงกระบอกโลหะตัน ( r ) ทั้ง 2 อัน ครั้งละ 0.005 เมตรจนถึง 0.05 เมตร ท่ีวัดด้วย
เซนเซอรข์องสมารต์โฟน จ านวน 20 รอบ ท าการทดลองซ า้ 3 ครัง้ 

5. สรา้งกราฟความสมัพนัธ์ระหว่างคาบยกก าลังสอง ( 2T  ) กบัโมเมนต์
ความเฉ่ือยรวม ( 2TotalI ) ท่ีค านวณไดใ้นขอ้ 2 

6. หาความชันของกราฟความสัมพันธ์ระหว่างคาบยกก าลังสอง ( 2T ) 
กับโมเมนตค์วามเฉ่ือยรวม ( 2TotalI ) เพื่อค านวณค่าคงตัวในการบิด โดยการใช้นาฬิกาจับเวลา
แบบดิจิตอล ( 2w ) และการใชเ้ซนเซอรข์องสมารต์โฟน ( 2s ) เป็นเครื่องมือวดั ตามสมการ (3.5) 

7. เปรียบเทียบค่าคงตัวในการบิดของการแกว่งของลูกตุ้มชนิดบิดท่ีได้
จากการใชน้าฬิกาจบัเวลาแบบดิจิตอลกับการใชเ้ซนเซอรข์องสมารต์โฟน และเปรียบเทียบผลการ
ทดลองในหวัขอ้ 2.5.2.1 และ 2.5.2.2 

2.5.3 การศึกษากฎอนุรักษพ์ลังงานกลในการแกว่งของลูกตุ้มชนิดบิด 
1. เลือกข้อมูลการความเร็วเชิงมุม ( ) และกระจัดเชิงมุม ( ) กับเวลาจาก

หวัขอ้ 2.5.1 ขอ้ 2 จ านวน 4 คาบ เพื่อค านวณหาพลังงานจลนแ์ละพลังงานศกัยข์องการแกว่งของ
ลกูตุม้ชนิดบิด ตามสมการ (2.25) และ (2.27) ตามล าดบั เมื่อ 1TotalI I= และ 1s =  

2. ค านวณหาพลังงานจลน์และพลังงานศักย์ของการแกว่งของลูกตุ้มชนิดบิด 
ตามสมการ (2.26) และ (2.28) ตามล าดบั โดยใชข้อ้มูลเวลา ( nt ) จากขอ้มูลท่ีเลือกมา 4 คาบใน
ขอ้ 1, ค่าคงตวัในการบิด ( 1s ) ท่ีค านวณไดจ้ากการใชเ้ซนเซอรข์องสมารต์โฟนในการทดลองตอน
ท่ี 1 , ความถี่เชิงมุม ( 0 ) และขนาดการกระจัดเชิงมุมสูงสุด ( m ) ของจากกราฟการกระจัด
เชิงมมุกบัเวลาแต่ละครัง้ท่ีทดลองซ า้ 

3. ค านวณหาพลังงานกลรวมของการแกว่งของลูกตุ้มชนิดบิดของขอ้ 1 และ 2 
ตามสมการ (2.29) และ (2.30) และเปรียบเทียบกบัการค านวณตามสมการ (2.31)  

4. สรา้งกราฟความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานจลน์ พลังงานศักยแ์ละพลังงานกล
รวมของการแกว่งของลกูตุม้ชนิดบิดเทียบกบัเวลาและเทียบกบัการกระจดัเชิงมมุ 



 

บทท่ี 4 
ผลการศึกษา 

 
ในบทนีจ้ะกล่าวถึงผลการศึกษาและวิเคราะหข์อ้มูลการทดลองท่ีไดจ้ากชุดการทดลอง

ฟิสิกสท่ี์ผูว้ิจัยพฒันาขึน้ เรื่อง การเคล่ือนท่ีของวัตถุ 2 รูปแบบ ไดแ้ก่ การเคล่ือนท่ีในแนวตรงดว้ย
อัตราเร็วคงตัวและการแกว่งของลูกตุม้ชนิดบิด โดยใชเ้ซนเซอรข์องสมารต์โฟน ซึ่งไดน้ าเสนอผล
การศึกษาทัง้ 2 เร่ือง ตามล าดบั ดงัหวัขอ้ต่อไปนี ้

1. ชดุการทดลองท่ี 1: เร่ืองการเคล่ือนท่ีในแนวตรงดว้ยอตัราเร็วคงตวั 
1.1 การหาช่วงเวลาท่ีสัน้ท่ีสดุท่ีเซนเซอรต์รวจวดัแสงของสมารต์โฟนสามารถวดัและแยก

ความต่างของความส่องสว่างจากแสงกระพริบได ้
1.2 การหาอัตราเร็วเฉล่ียของวัตถุท่ีเคล่ือนท่ีในแนวตรงด้วยอัตราเร็วคงตัวจากกราฟ

ความสมัพนัธร์ะหว่างต าแหน่งกบัเวลา 
1.3 การหาอัตราเร่งเฉล่ียของวัตถุท่ีเคล่ือนท่ีในแนวตรงด้วยอัตราเร็วคงตัวจากกราฟ

ความสมัพนัธร์ะหว่างอตัราเร็วกบัเวลา 
2. ชดุการทดลองท่ี 2: เร่ืองการแกว่งของลกูตุม้ชนิดบิด 
2.1 การศึกษาปริมาณทางฟิสิกสท่ี์เกี่ยวขอ้งและกราฟความสัมพนัธ์ระหว่างการกระจัด

เชิงมมุ ความเร็วเชิงมมุและความเรง่เชิงมมุกบัเวลาของการแกว่งของลกูตุม้ชนิดบิด 
2.1.1 การหาปริมาณทางฟิสิกสพ์ืน้ฐานท่ีเกี่ยวขอ้งกบัการแกว่งของลกูตุม้ 
         ชนิดบิด โดยใชน้าฬิกาจบัเวลาแบบดิจิตอล  
2.1.2 การหาปริมาณทางฟิสิกสพ์ืน้ฐานท่ีเกี่ยวขอ้งกบัการแกว่งของลกูตุม้ 
         ชนิดบิด โดยใชเ้ซนเซอรข์องสมารต์โฟน 

2.2 การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างคาบการแกว่งกบัโมเมนตค์วามเฉ่ือยรวมและหาค่า
คงตวัในการบิดของการแกว่งของลกูตุม้ชนิดบิด 

2.3 การศึกษากฎอนรุกัษ์พลงังานกลในการแกว่งของลกูตุม้ชนิดบิด 
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1. ชุดการทดลองที่ 1: เร่ืองการเคลื่อนที่ในแนวตรงดว้ยอัตราเร็วคงตวั 
1.1 การหาช่วงเวลาที่สัน้ทีสุ่ดทีเ่ซนเซอรต์รวจวัดแสงของสมารต์โฟนสามารถวัด
และแยกความต่างของความส่องสว่างจากแสงกระพริบได้ 
ผูว้ิจัยท าการวัดความส่องสว่างของแสงกระพริบจากแฟลชของสมารต์โฟน iPhone 4S 

โดยเก็บข้อมูล เมื่อความถี่ในการกระพริบเป็น 2, 5, 8, 9 และ 10 เฮิรตซ ์ซึ่งคิดเป็นคาบในการ
กระพริบ ไดด้งัตาราง 1 

 
ตาราง 1 แสดงค่าความถี่และคาบในการกระพริบจากแฟลชของสมารต์โฟน 
 

ความถี่ในการกระพริบของแฟลช (เฮิรตซ)์ คาบในการกระพริบของแฟลช (วินาที) 
2.00 ± 0.01 0.500 ± 0.002 
5.00 ± 0.01 0.200 ± 0.002 
8.00 ± 0.01 0.125 ± 0.002 
9.00 ± 0.01 0.111 ± 0.002 
10.00 ± 0.01 0.100 ± 0.002 

 
โดยใชเ้ซนเซอรข์องสมารต์โฟน Samsung Galaxy S4 เป็นเครื่องมือวัดความส่องสว่าง

จากการกระพริบของแฟลช จ านวน 21 รอบ ซึ่งจะไดก้ราฟความสมัพนัธร์ะหว่างความส่องสว่างกบั
เวลาในลักษณะเป็นแท่งซึ่งแทนการกระพริบแต่ละครัง้ แสดงตัวอย่างกราฟความสัมพันธร์ะหว่าง
ความส่องสว่างกับเวลา เมื่อใชค่้าคาบการกระพริบต่าง ๆ ดงัภาพประกอบ 72 ถึง 76 ซึ่งจะเห็นว่า 
ตัง้แต่คาบในการกระพริบเท่ากับ 0.125 ± 0.002 วินาทีขึน้ไป ลักษณะของแท่งบนกราฟมีความไม่
เป็นระเบียบและระยะห่างของแต่ละแท่งค่อนขา้งไม่เท่ากนั โดยช่วงเวลาในการกระพริบของแฟลช
จาก iPhone 4S (แหล่งก าเนิดแสง) แบบครัง้ต่อครัง้ จ  านวน 20 ช่วง ในทดลองซ า้ 3 ครัง้ ท่ีวัดได้
จากเซนเซอรต์รวจวัดแสงของ Samsung Galaxy S4 (เครื่องมือวัด) ค านวณตามสมการ (3.1)  
จากเวลา ณ ความส่องสว่างสงูสดุของแต่ละแท่งบนกราฟความสมัพนัธ์ระหว่างความส่องสว่างกับ
เวลา ไดผ้ลการค านวณดงัภาคผนวก ก 
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เมื่อพิจารณาค่าช่วงเวลาในการกระพริบไฟแบบครั้งต่อครั้งท่ีค านวณได้ พบว่า ณ 
ความถี่ในการกระพริบจากแหล่งก าเนิดแสงเท่ากับ 2 และ 5 เฮิรตซ ์เซนเซอรต์รวจวัดแสงของ 
Samsung Galaxy S4 ยังสามารถวัดและแยกความส่องสว่างจากการกระพริบของแสงได้ โดย
คาบในการกระพริบท่ีเซนเซอรต์รวจวัดแสงของ Samsung Galaxy S4 วัดไดเ้ท่ากับท่ีแหล่งก าเนิด
แสงปล่อยเป็นส่วนใหญ่ ซึ่งมีค่าเท่ากับ 0.500 ± 0.002 และ 0.200 ± 0.002 วินาที ตามล าดับ 
และเป็นค่าอื่น ๆ จ านวน 2-4 ช่วงจากทัง้หมด 20 ช่วงในการทดลองซ า้ 3 ครัง้ เมื่อเพิ่มความถี่ใน
การกระพริบเป็น 8 เฮิรตซ์ พบว่า คาบในการกระพริบท่ีเซนเซอรต์รวจวัดแสงของ  Samsung 
Galaxy S4 วัดไดเ้ท่ากับท่ีปล่อยจากแหล่งก าเนิดแสง ซึ่งเท่ากับ 0.125 ± 0.002 วินาที มีเพียง 2 
ช่วงจาก 20 ช่วง โดยคาบท่ีวดัไดส่้วนใหญ่มีค่าเท่ากบั 0.120 วินาที และไดค่้า 0.160 วินาทีเวน้ไป
ทกุ ๆ 7-8 ช่วงของค่า 0.120 วินาที และเมื่อเพิ่มความถี่ในการกระพริบเป็น 9 และ 10 เฮิรตซ ์คาบ
ในกระพริบท่ีวัดไดม้ีค่าเท่ากับ 0.800 และ 0.120 เพียง 2 ค่าสลับกันเป็นช่วง ๆ ซึ่งไม่เท่ากับคาบ
ในการกระพริบท่ีปล่อยจากแหล่งก าเนิดแสงท่ีมีค่าเป็น 0.111 ± 0.002 และ 0.100 ± 0.002 วินาที 
ตามล าดบั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 72 กราฟความสมัพนัธร์ะหวา่งความส่องสว่างกบัเวลา 
เมื่อคาบในการกระพริบเท่ากบั 0.500 ± 0.002 วินาที  
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ภาพประกอบ 73 กราฟความสมัพนัธร์ะหวา่งความส่องสว่างกบัเวลา 
เมื่อคาบในการกระพริบเท่ากบั 0.200 ± 0.002 วินาที 

 

 
 

ภาพประกอบ 74 กราฟความสมัพนัธร์ะหวา่งความส่องสว่างกบัเวลา 
เมื่อคาบในการกระพริบเท่ากบั 0.125 ± 0.002 วินาที 
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ภาพประกอบ 75 กราฟความสมัพนัธร์ะหวา่งความส่องสว่างกบัเวลา 
เมื่อคาบในการกระพริบเท่ากบั 0.111 ± 0.002 วินาที 

 

 
 

ภาพประกอบ 76 กราฟความสมัพนัธร์ะหวา่งความส่องสว่างกบัเวลา 
เมื่อคาบในการกระพริบเท่ากบั 0.100 ± 0.002 วินาที  
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1.2 การหาอัตราเร็วเฉลี่ยของวัตถุที่เคลื่อนที่ในแนวตรงด้วยอัตราเร็วคงตัวจาก
กราฟความสัมพันธร์ะหว่างต าแหน่งกับเวลา 
อตัราเร็วเฉล่ีย (

avgv ) ของรถไฟของเล่นแบบใส่ถ่านท่ีเคล่ือนท่ีบนรางตรงดว้ยอตัราเร็วคง
ตวัต่างกัน 2 ระดบั ก าหนดใหเ้ป็นระดับ 1 และระดับ 2 ตามล าดบั มีค่าเท่ากับความชันของกราฟ
ความสัมพันธ์ระหว่างต าแหน่ง (Position) กบัเวลา (Time) ซึ่งไดข้อ้มลูการทดลองจากการทดลอง
ตอนท่ี 2 ของชุดการทดลองท่ี 1: เรื่องการเคล่ือนท่ีในแนวตรงดว้ยอตัราเร็วคงตัว โดยใชว้ิธีการวัด
และวิเคราะห ์2 วิธีการเปรียบเทียบกนั ไดแ้ก่ 1) การใชเ้ซนเซอรต์รวจวดัแสงของสมารต์โฟน และ 
2) การใชเ้ทคนิคการวิเคราะหว์ีดิโอดว้ยโปรแกรม Tracker ไดผ้ลการศึกษาดงันี ้

รถไฟของเล่นแบบใส่ถ่านท่ีติดตัง้สมารต์โฟน Samsung Galaxy S4 เคล่ือนท่ีบนรางตรง 
เป็นระยะทาง 2.000 ± 0.001 เมตร ดว้ยอัตราเร็วคงตัวระดับ 1 และระดับ 2 ตามล าดับ ผ่านชุด
แหล่งก าเนิดแสงท่ีผูว้ิจัยพัฒนาขึน้จากหลอดไฟ LED ซึ่งแทนต าแหน่งของรถไฟของเล่นเป็นช่วง ๆ 
โดยเปล่ียนระยะห่างระหว่างหลอดไฟ LED ( d ) เป็น 10, 15 และ 20 เซนติเมตร ตามล าดับ ได้
กราฟความสัมพันธ์ระหว่างต าแหน่งกับเวลาของรถไฟของเล่นท่ีเคล่ือนท่ีดว้ยอัตราเร็ว 2 ระดับ 
โดยใชเ้ซนเซอรต์รวจวดัแสงของสมารต์โฟน แสดงดงัภาพประกอบ 77 

 

 
 

ภาพประกอบ 77 กราฟความสมัพนัธร์ะหวา่งต าแหน่งกบัเวลาท่ีรถไฟของเล่นเคล่ือนท่ีบนรางตรง
ดว้ยอตัราเร็วระดบั 1 และระดบั 2 โดยใชเ้ซนเซอรต์รวจวดัแสงของสมารต์โฟน 
 



  101 

ขณะท าการทดลองโดยใชเ้ซนเซอรต์รวจวัดแสงของสมารต์โฟน ผูว้ิจัยไดท้ าการบันทึก
วีดิโอการเคล่ือนท่ีของรถไฟของเล่นไปพรอ้ม ๆ กนัดว้ย เมื่อน าวีดิโอมาวิเคราะหก์ารเคล่ือนท่ีดว้ย
โปรแกรม Tracker จะได้กราฟความสัมพันธ์ระหว่างต าแหน่งกับเวลาแสดงดังภาพประกอบ
ต่อไปนี ้

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
ภาพประกอบ 78 กราฟความสมัพนัธร์ะหวา่งต าแหน่งกบัเวลาท่ีรถไฟของเล่นเคล่ือนท่ีบนรางตรง

ดว้ยอตัราเร็วระดบั 1 และระดบั 2 โดยใชเ้ทคนิคการวิเคราะหว์ีดิโอดว้ยโปรแกรม Tracker 
 

จะเห็นว่า กราฟความสัมพันธ์ระหว่างต าแหน่งกับเวลาท่ีรถไฟของเล่นเคล่ือนท่ีบนราง
ตรงดว้ยอตัราเร็วระดบั 1 และ 2 เมื่อเปลี่ยน d  เป็น 10, 15 และ 20 เซนติเมตร ในการทดลองซ า้ 
ระยะห่างละ 5 ครัง้ ดว้ยวิธีการวัดและวิเคราะหผ์ลการทดลองทัง้ 2 วิธีการ เป็นกราฟเสน้ตรง ซึ่ง
เส้นกราฟเรียงตัวในแนวเดียวกัน ข้อมูลบางคู่อันดับและเสน้แสดงความชันทับกันอย่างชัดเจน 
แสดงถึงความชันของแต่ละเส้นกราฟท่ีมีค่าใกล้เคียงกัน โดยอัตราเร็วเฉล่ียของรถไฟของเล่น
สามารถหาไดจ้ากความชนัของกราฟความสมัพันธร์ะหว่างต าแหน่งกับเวลา ตามสมการ (2.8) ซึ่ง
สอดคลอ้งกบัสมการเชิงเสน้สองตัวแปร y mx c= + เมื่อความชนักราฟ (m ) = อตัราเร็วเฉล่ีย (

avgv ) ไดค่้าอัตราเร็วเฉล่ียของรถไฟของเล่นจากการใชเ้ซนเซอรต์รวจวัดแสงของสมารต์โฟนและ
การใชเ้ทคนิคการวิเคราะหว์ีดิโอดว้ยโปรแกรม Tracker เปรียบเทียบกนั แสดงดงัตารางต่อไปนี ้
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ตาราง 2 อตัราเร็วเฉล่ียของรถไฟของเล่นท่ีไดจ้ากความชนัของกราฟความสมัพนัธร์ะหวา่ง
ต าแหน่งกบัเวลา โดยการใชเ้ซนเซอรต์รวจวดัแสงของสมารต์โฟนเปรียบเทียบกบัการใชเ้ทคนิคการ
วิเคราะหว์ีดิโอดว้ยโปรแกรม Tracker 
 

ระยะห่าง
หลอดไฟ 

LED ( d )  
(เซนติเมตร) 

อตัราเร็วเฉล่ียของรถไฟของเล่น (เมตรต่อวินาที) 

ระดบั 1 ระดบั 2 

เซนเซอรต์รวจวดั
แสงของสมารต์โฟน 

โปรแกรม 
Tracker 

เซนเซอรต์รวจวดั
แสงของสมารต์โฟน 

โปรแกรม 
Tracker 

10 0.205 ± 0.002 0.208 ± 0.002 0.422 ± 0.002 0.429 ± 0.001 
15 0.204 ± 0.001 0.209 ± 0.002 0.425 ± 0.001 0.431 ± 0.002 
20 0.204 ± 0.001 0.209 ± 0.002 0.424 ± 0.003 0.431 ± 0.002 

 
ผลการศึกษาพบว่า อตัราเร็วเฉล่ียของรถไฟของเล่นท่ีหาไดจ้ากการใชเ้ซนเซอรต์รวจวัด

แสงของสมารต์โฟน เมื่อเปล่ียนระยะห่างระหว่างหลอดไฟ LED ( d ) เป็น 10, 15 และ 20 
เซนติเมตร มีค่าใกลเ้คียงกนัอย่างมีนยัส าคัญทัง้อัตราเร็วระดบั 1 และ 2 ในส่วนของการใชเ้ทคนิค
วิเคราะหว์ีดิโอดว้ยโปรแกรม Tracker พบว่า อตัราเร็วเฉล่ียมีค่าใกลเ้คียงกันอย่างมีนัยส าคัญ ทัง้ 
2 ระดับเช่นกัน แต่เมื่อเปรียบเทียบอัตราเร็วเฉล่ียของรถไฟของเล่น ในแต่ละระยะห่างระหว่าง
หลอดไฟ LED ( d ) โดยใชว้ิธีการวดัและวิเคราะห ์2 วิธีการ พบว่า อตัราเร็วเฉล่ียทัง้ระดบั 1 และ
ระดับ 2 มีค่าต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ โดยจากเทคนิควิเคราะหว์ีดิโอดว้ยโปรแกรม Tracker มีค่า
มากกว่าอตัราเร็วเฉล่ียท่ีไดจ้ากการใชเ้ซนเซอรต์รวจวดัแสงของสมารต์โฟน 

 
1.3 การหาอัตราเร่งเฉลี่ยของวตัถุที่เคลื่อนที่ในแนวตรงด้วยอัตราเร็วคงตัวจาก
กราฟความสัมพันธร์ะหว่างอัตราเร็วกับเวลา 
อตัราเรง่เฉล่ียในงานวิจัยครัง้นี ้หาจากความชันของกราฟความสัมพนัธร์ะหว่างอตัราเร็ว

กับเวลา ซึ่งอัตราเร็วในท่ีนี ้หมายถึง อัตราเร็วขณะใดขณะหน่ึง (Instantaneous speed; nv ) ณ 
เวลาใด ๆ ของการเคล่ือนท่ีของรถไฟของเล่น โดยการค านวณอัตราเร็วเฉล่ียในช่วงเวลา สัน้ ๆ ถือ
ว่าเป็นอัตราเร็วขณะใดขณะหน่ึง ณ จุดกึ่งกลางของช่วงเวลาสัน้ ๆ นั้น ตามสมการ (3.2) โดยใช้
ขอ้มูลต าแหน่งกับเวลาท่ีวิเคราะหไ์ดใ้นหัวขอ้ 1.2 แสดงดังภาคผนวก ข และไดอ้ัตราเร็วขณะใด
ขณะหน่ึง ณ เวลาใด ๆ จากวิธีการวดัโดยใชเ้ซนเซอรต์รวจวดัแสงของสมารต์โฟน ดังภาคผนวก ค 
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และกราฟความสมัพนัธร์ะหว่างอตัราเร็วกบัเวลาของรถไฟของเล่นท่ีเคล่ือนท่ีดว้ยอตัราเร็วคงตวัทัง้ 
2 ระดับ  เมื่ อระยะห่างระหว่างหลอดไฟ LED เป็น 10, 15 และ 20 เซนติเมตร แสดงดัง
ภาพประกอบต่อไปนี ้

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
ภาพประกอบ 79 กราฟความสมัพนัธร์ะหวา่งอตัราเร็วกบัเวลาของรถไฟของเล่นท่ีเคล่ือนท่ี 

บนรางตรงดว้ยอตัราเร็วระดบั 1 โดยใชเ้ซนเซอรต์รวจวดัแสงของสมารต์โฟน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 80 กราฟความสมัพนัธร์ะหวา่งอตัราเร็วกบัเวลาของรถไฟของเล่นท่ีเคล่ือนท่ี 
บนรางตรงดว้ยอตัราเร็วระดบั 2 โดยใชเ้ซนเซอรต์รวจวดัแสงของสมารต์โฟน 
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ภาพประกอบ 81 กราฟความสมัพนัธร์ะหวา่งอตัราเร็วกบัเวลาของรถไฟของเล่นท่ีเคล่ือนท่ี 
บนรางตรงดว้ยอตัราเร็วระดบั 1 โดยใชเ้ทคนิคการวิเคราะหว์ีดิโอดว้ยโปรแกรม Tracker 

 
 

 
 

ภาพประกอบ 82 กราฟความสมัพนัธร์ะหวา่งอตัราเร็วกบัเวลาของรถไฟของเล่นท่ีเคล่ือนท่ี 
บนรางตรงดว้ยอตัราเร็วระดบั 2 โดยใชเ้ทคนิคการวิเคราะหว์ีดิโอดว้ยโปรแกรม Tracker  
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จากภาพประกอบ 79 และ 80 จะเห็นว่า อัตราเร็วขณะใดขณะหน่ึงท่ีได้จากข้อมูล
ต าแหน่งกับเวลาของการเคล่ือนท่ีของรถไฟของเล่นดว้ยอัตราเร็วคงตัว ระดับ 1 และระดบั 2 โดย
ใชเ้ซนเซอรต์รวจวัดแสงของสมารต์โฟน เมื่อเปล่ียนระยะห่างระหว่างหลอดไฟ LED ( d ) เป็น 
10, 15 และ 20 เซนติเมตร ท าใหไ้ดก้ราฟความสัมพนัธร์ะหว่างอตัราเร็วกบัเวลาเป็นกราฟเสน้ตรง 
3 เสน้ในแนวขนานแกน x ท่ีสอดคลอ้งกัน และความไม่แน่นอนของขอ้มูล เมื่อ d  เป็น 10, 15 
และ 20 เซนติเมตร มีค่าใกลเ้คียงกนั ในส่วนของกราฟความสมัพนัธร์ะหว่างอตัราเร็วกบัเวลาของ
รถไฟของเล่นท่ีไดจ้ากการใชเ้ทคนิคการวิเคราะหว์ีดิโอดว้ยโปรแกรม Tracker ตามภาพประกอบ 
81 และ 82 เป็นกราฟเสน้ตรง 3 เสน้ทับกันในแนวขนานแกน x เช่นกัน โดยความไม่แน่นอนของ
ขอ้มูลมีค่ามากกว่าวิธีการวดัโดยใชเ้ซนเซอรต์รวจวัดแสงของสมารต์โฟนอย่างมาก และความไม่
แน่นอนของอตัราเร็วขณะใดขณะหน่ึงมีค่าเพิ่มขึน้ เมื่อเวลาเพิ่มขึน้  

อัตราเร่งเฉล่ียของรถไฟของเล่นสามารถหาได้จากความชันของกราฟความสัมพันธ์
ระหว่างอัตราเร็วกับเวลา จากภาพประกอบ 79 ถึง 82 ตามสมการ (2.9) ซึ่งสอดคลอ้งกับสมการ
เชิงเสน้สองตวัแปร y mx c= + เมื่อความชนักราฟ (m ) = อตัราเรง่เฉล่ีย (

avga ) โดยค่าอตัราเร่ง
เฉล่ียของรถไฟของเล่นท่ีเคล่ือนท่ีด้วยอัตราเร็วคงตัว ระดับ 1 และระดับ 2 จากการใช้เซนเซอร์
ตรวจวัดแสงของสมารต์โฟนและเทคนิคการวิเคราะหว์ีดิโอดว้ยโปรแกรม Tracker เปรียบเทียบกัน 
แสดงดงัตารางต่อไปนี ้

 
ตาราง 3 อตัราเรง่เฉล่ียของรถไฟของเล่นท่ีไดจ้ากความชนัของกราฟความสมัพนัธร์ะหวา่ง
อตัราเร็วกบัเวลา โดยการใชเ้ซนเซอรต์รวจวดัแสงของสมารต์โฟนเปรียบเทียบกบัเทคนิคการ
วิเคราะหว์ีดิโอดว้ยโปรแกรม Tracker 
 

ระยะห่าง
หลอดไฟ  

LED ( d ) 
(เซนติเมตร) 

อตัราเรง่เฉล่ียของรถไฟของเล่น (เมตรต่อวินาที2) 

ระดบั 1 ระดบั 2 

เซนเซอรต์รวจวดั
แสงของสมารต์โฟน 

โปรแกรม 
Tracker 

เซนเซอรต์รวจวดั
แสงของสมารต์โฟน 

โปรแกรม 
Tracker 

10 0.000 ± 0.009 0.000 ± 0.050 0.002 ± 0.032 -0.001 ± 0.127 
15 0.000 ± 0.008 -0.001 ± 0.043 0.001 ± 0.033 -0.001 ± 0.108 
20 0.000 ± 0.009 0.000 ± 0.039 0.000 ± 0.035 0.000 ± 0.117 
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จากตาราง 3 พบว่า อตัราเรง่เฉล่ียของรถไฟของเล่นท่ีเคล่ือนท่ีดว้ยอัตราเร็วคงตัว ระดับ 
1 และระดับ 2 ท่ีได้จากความชันของกราฟความสัมพันธ์ระหว่างอัตราเร็วกับเวลา เมื่อเปล่ียน
ระยะห่างระหว่างหลอดไฟ LED ( d ) เป็น 10, 15 และ 20 เซนติเมตร โดยเปรียบเทียบในแต่ละ
วิธีการวดัและวิเคราะหข์อ้มลู มีค่าใกลเ้คียงกนัอย่างมีนยัส าคญั เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบค่าอตัรา
เร่งเฉล่ียของรถไฟของเล่นท่ีไดจ้ากการใช้เซนเซอรข์องสมารต์โฟนกับเทคนิคการวิเคราะห์วีดิโอ
ดว้ยโปรแกรม Tracker พบว่า อัตราเร่งเฉล่ียของรถไฟของเล่นท่ีเคล่ือนท่ีด้วยอัตราเร็วคงตัว ทั้ง
ระดับ 1 และระดับ 2 จาก 2 วิธีการมีค่าใกล้เคียงกันอย่างมีนัยส าคัญเช่นกัน และทุกกรณีมีค่า
ใกลเ้คียงกับค่าอัตราเร่งของวัตถุ เมื่อวัตถุเคล่ือนท่ีดว้ยอัตราเร็วคงตัวตามทฤษฎี ซึ่งมีค่าเท่ากับ
ศนูย ์เมตรต่อวินาที2  
 
2. ชุดการทดลองที่ 2: เร่ืองการแกว่งของลูกตุ้มชนดิบิด 

2.1 การศึกษาปริมาณทางฟิสิกสท์ี่เก่ียวข้องและกราฟความสัมพันธร์ะหว่างการ
กระจัดเชงิมุม ความเร็วเชงิมุมและความเรง่เชิงมุมกับเวลาของการแกว่งของลูกตุม้
ชนิดบิด 
ปริมาณทางฟิสิกสท่ี์เกี่ยวขอ้งกบัการแกว่งของลูกตุม้ชนิดบิด ซึ่งประกอบดว้ยจานโลหะ

กลม แท่งโลหะและสมารต์โฟน iPhone 4s ถูกวัดและบันทึกผลการทดลองดว้ยวิธีการ 2 วิธี ไดแ้ก่ 
การวัดและบันทึกขอ้มูลโดยใชน้าฬิกาจับเวลาแบบดิจิตอลและการใชเ้ซนเซอรข์องสมารต์โฟนท่ี
ผูว้ิจยัพฒันาวิธีการขึน้ ไดผ้ลการศึกษาดงัต่อไปนี ้

2.1.1 การหาปริมาณทางฟิสิกส์พื้นฐานที่เก่ียวข้องกับการแกว่งของลูกตุ้ม
ชนิดบิด โดยใช้นาฬิกาจับเวลาแบบดิจิตอล 

ผูว้ิจยัใชน้าฬิกาจบัเวลาแบบดิจิตอล จบัเวลาการแกว่งของลกูตุม้ชนิดบิดครบ 20
รอบ พรอ้ม ๆ กับการใชเ้ซนเซอรข์องสมารต์โฟน โดยทดลองจ านวน 3 ครัง้ ไดผ้ลการทดลองแสดง
ดังตาราง 4 พบว่า ค่าเวลาเฉล่ียท่ีลูกตุ้มชนิดบิด ซึ่งประกอบด้วยจานโลหะกลม แท่งโลหะและ
สมารต์โฟน iPhone4s แกว่งกลับไปกลับมาครบ 20 รอบ มีค่าเท่ากับ 0.87155 ± 0.00449 วินาที 
และน าไปค านวณค่าความถี่เชิงมมุ ไดเ้ท่ากบั 7.2092 ± 0.0371 เรเดียนต่อวินาที 
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ตาราง 4 เวลาท่ีลกูตุม้ชนิดบิดแกว่งครบ 20 รอบ โดยใชน้าฬิกาจบัเวลาแบบดิจิตอล 
 

เวลาครบ 20 รอบ (วินาที) 
คาบ 
(วินาที) 

ความถี่เชิงมมุ 
(เรเดียนต่อ
วินาที) 

ครัง้ท่ี 1 ครัง้ท่ี 2 ครัง้ท่ี 3 ค่าเฉล่ีย 

17.369  
± 0.001 

17.316 
± 0.001 

17.608 
± 0.001 

17.431  
± 0.090 

0.87155  
± 0.00449 

7.2092 
± 0.0371 

 
2.1.2 การหาปริมาณทางฟิสิกส์พื้นฐานที่เก่ียวข้องกับการแกว่งของลูกตุ้ม

ชนิดบิด โดยใช้เซนเซอรข์องสมารต์โฟน 
ค่าการกระจัดเชิงมุม ความเร็วเชิงมุมและความเร่งเชิงมุมเทียบกับเวลาของการ

แกว่งของลูกตุ้มชนิดบิดท่ีบิดไปเป็นมุมน้อย ๆ ประมาณ 10 ± 2 องศาแล้วปล่อย ตามวิธีการ
ทดลองตอนท่ี 1 จะใชเ้ซนเซอรข์องสมารต์โฟน iPhone 4s จ านวน 3 ชนิดพรอ้มกันในการวัดและ
บันทึกผลการทดลองอย่างต่อเน่ือง เป็นเวลา 20 คาบและท าการทดลองซ า้ 3 ครัง้ จากนั้นเลือก
และจัดการข้อมูลการทดลอง แลว้เขียนกราฟความสัมพันธ์ระหว่างการกระจัดเชิงมุม ความเร็ว
เชิงมมุและความเรง่เชิงมมุกบัเวลา เพื่อวิเคราะหก์ราฟและค านวณหาค่าคาบ (T ), ความถี่เชิงมุม 
( 0 ), ระยะทางเชิงมมุสูงสดุ ( m ), ความเร็วเชิงมมุสงูสดุ ( m ), ความเร่งชิงมมุสงูสดุ ( m ) และ
เฟสเร่ิมตน้ (  ,  ,  ) ของการแกว่งของลูกตุม้ชนิดบิด ไดผ้ลการทดลองแสดงดังภาพประกอบ 
83 ถึง 85 และตาราง 5 ถึง 7 ตามล าดบั และผลการวิเคราะหเ์ป็นดงันี ้

จากภาพประกอบ 83, 84 และ 85 เป็นกราฟความสัมพันธ์ระหว่างการกระจัด
เชิงมมุ ความเร็วเชิงมมุและความเรง่เชิงมมุกบัเวลาของการแกว่งของลกูตุม้ชนิดบิดท่ีไดจ้ากการใช้
เซนเซอรข์องสมารต์โฟน 3 ชนิดท างานพรอ้มกัน โดยกราฟท่ี 1 (บน) เป็นกราฟความสัมพันธ์
ระหว่างการกระจดัเชิงมุมกับเวลา วดัและบนัทึกผลดว้ยระบบตรวจวัดต าแหน่ง (DM) ในแนวแกน 
yaw ในส่วนของกราฟที่ 2 (กลาง) เป็นกราฟความสมัพนัธร์ะหว่างความเร็วเชิงมมุกบัเวลา วดัและ
บันทึกผลด้วยเซนเซอรไ์จโรสโคป ในแนวแกน z และกราฟท่ี 3 (ล่าง) เป็นกราฟความสัมพันธ์
ระหว่างความเร่งเชิงมุมกับเวลา วัดและบันทึกผลด้วยเซนเซอรต์รวจวัดความเร่ง ในแนวแกน x   
และแสดงผลการวิเคราะหก์ราฟ ดังตาราง 5, 6 และ 7 ตามล าดับ หากน าขอ้มูลการทดลองจาก
การทดลองทัง้ 3 ครัง้ มาเขียนรวมกนัจะไดก้ราฟความสมัพนัธ ์ตามภาพประกอบ 86   
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ภาพประกอบ 83 กราฟความสมัพนัธร์ะหวา่งการกระจดัเชิงมมุ ความเร็วเชิงมมุและความเรง่
เชิงมมุกบัเวลา ของแกว่งของลกูตุม้ชนิดบิด ในการทดลองครัง้ท่ี 1 จ านวน 1 คาบ 

 

ตาราง 5 ปริมาณทางฟิสิกสพ์ืน้ฐานเกี่ยวกบัการแกว่งของลกูตุม้ชนิดบิดในการทดลองครัง้ท่ี 1 
 

ปริมาณทาง
ฟิสิกส ์

กราฟการกระจดัเชิงมมุ 
 - เวลา 

กราฟความเร็วเชิงมมุ 
 - เวลา 

กราฟความเรง่เชิงมมุ 
 - เวลา 

 T   (s) 0.86858 ± 0.00010 0.86858 ± 0.00003  0.86855 ± 0.00005 

0   (rad/s) 7.2338 ± 0.0008 7.2339 ± 0.0003 7.2341 ± 0.0003  

m  (rad) 0.21240 ± 0.00084 * - - 

m  (rad/s) 1.5365 ± 0.0061 1.5328 ± 0.0020 * - 

m  (rad/s2) 11.114 ± 0.044 - 11.119 ± 0.021 * 
  (degree) 267.29 ± 0.43 178.38 ± 0.14 73.30 ± 0.22 

หมายเหต ุ *    หมายถึง ค่าแอมพลิจดู (A) ของกราฟแต่ละกราฟ   
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ภาพประกอบ 84 กราฟความสมัพนัธร์ะหวา่งการกระจดัเชิงมมุ ความเร็วเชิงมมุและความเรเ่ชิงมมุ
กบัเวลา ของแกว่งของลกูตุม้ชนิดบิด ในการทดลองครัง้ท่ี 2 จ านวน 1 คาบ 

 
ตาราง 6 ปริมาณทางฟิสิกสพ์ืน้ฐานเกี่ยวกบัการแกว่งของลูกตุม้ชนิดบิดในการทดลองครัง้ท่ี 2 

 

ปริมาณทาง
ฟิสิกส ์

กราฟการกระจดัเชิงมมุ 
 - เวลา 

กราฟความเร็วเชิงมมุ 
 - เวลา 

กราฟความเรง่เชิงมมุ 
 - เวลา 

 T  (s) 0.86861 ± 0.00004 0.86863 ± 0.00002  0.86863 ± 0.00004 

0  (rad/s) 7.2336 ± 0.0003 7.2335 ± 0.0002 7.2334 ± 0.0003 

m  (rad) 0.21045 ± 0.00036 * - - 

m  (rad/s) 1.5223 ± 0.0026 1.5174 ± 0.0019 * - 

m  (rad/s2) 11.012 ± 0.019 - 11.028 ± 0.022 * 
  (degree) 92.45 ± 0.19 3.22 ± 0.14 -98.26 ± 0.23 

หมายเหต ุ *    หมายถึง ค่าแอมพลิจดู (A) ของกราฟแต่ละกราฟ  
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ภาพประกอบ 85 กราฟความสมัพนัธร์ะหวา่งการกระจดัเชิงมมุ ความเร็วเชิงมมุและความเรง่
เชิงมมุกบัเวลา ของแกว่งของลกูตุม้ชนิดบิด ในการทดลองครัง้ท่ี 3 จ านวน 1 คาบ 

 

ตาราง 7 ปริมาณทางฟิสิกสพ์ืน้ฐานเกี่ยวกบัการแกว่งของลกูตุม้ชนิดบิดในการทดลองครัง้ท่ี 3 
 

ปริมาณทาง
ฟิสิกส ์

กราฟการกระจดัเชิงมมุ 
 - เวลา 

กราฟความเร็วเชิงมมุ 
 - เวลา 

กราฟความเรง่เชิงมมุ 
 - เวลา 

 T  (s) 0.86862 ± 0.00004 0.86863 ± 0.00004  0.86864 ± 0.00004 

0  (rad/s) 7.2336 ± 0.0003 7.2335 ± 0.0003 7.2334 ± 0.0003  

m  (rad) 0.21688 ± 0.00041 * - - 

m  (rad/s) 1.5688 ± 0.0030 1.5662 ± 0.0020 * - 

m  (rad/s2) 11.348 ± 0.022 - 11.360 ± 0.023 * 
  (degree) 264.18 ± 0.21 175.08 ± 0.14 70.63 ± 0.23 

หมายเหต ุ *    หมายถึง ค่าแอมพลิจดู (A) ของกราฟแต่ละกราฟ   



  111 

 
 

ภาพประกอบ 86 กราฟความสมัพนัธร์ะหวา่งการกระจดัเชิงมมุ ความเร็วเชิงมมุและความเรง่
เชิงมมุกบัเวลาของการแกว่งของลกูตุม้ชนิดบิดเป็นเวลา 1 คาบ จ านวน 3 ครัง้ 

 
ภาพประกอบ 86 แสดงความสมัพันธ์ระหว่างต าแหน่งของสมารต์โฟนท่ีแกว่งไป

พรอ้มกับลูกตุ้มชนิดบิด กับค่าการกระจัดเชิงมุม ความเร็วเชิงมุมและความเร่งเชิงมุมท่ีจัดการ
ขอ้มูลแล้วเทียบกับเวลาจากต าแหน่ง A ถึง E จ านวน 1 คาบ ของการทดลอง 3 ครั้ง ซึ่งพบว่า 
กราฟความสมัพนัธท์ัง้ 3 ปริมาณเชิงมมุกบัเวลาเป็นกราฟรูปไซน ์(Sinusoidal) ลกัษณะกราฟทัง้ 3 
ครัง้มีความใกล้เคียงกัน โดยความเร็วเชิงมุมมีเฟสน าหนา้การกระจัดเชิงมุม 2  เรเดียน และ
ความเร่งเชิงมุมมีเฟสน าหนา้การกระจัดเชิงมุมอยู่ เรเดียน และต าแหน่งของสมารต์โฟนกับค่า
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การกระจดัเชิงมมุ ความเร็วเชิงมมุและความเรง่เชิงมมุ ณ ต าแหน่งนัน้ ๆ มีความสอดคลอ้งกนั เมื่อ
พิจารณาต าแหน่งปลายของการแกว่ง ณ ต าแหน่ง A และ E ท่ีแกว่งไปทางขวาจากต าแหน่งสมดุล
เป็นค่าบวก (+) และต าแหน่ง C ท่ีแกว่งไปทางซา้ยจากต าแหน่งสมดุลใหเ้ป็นค่าลบ (-) จะไดว้่า 
ขนาดของการกระจดัเชิงมมุ ณ ต าแหน่งดงักล่าวมีค่าสงูสดุ ( m ) ความเร็วเชิงมมุมีค่าเป็นศนูยแ์ละ
ความเรง่เชิงมมุมีค่าสูงสุด ( m ) เช่นกัน แต่มีทิศทางตรงขา้มกับทิศของการกระจัดเชิงมุม ในทาง
กลับกัน ขนาดของการกระจัดเชิงมุมและความเร่งเชิงมุมมีค่าเป็นศูนย์และความเร็วเชิงมุมมี
ค่าสงูสดุ ( m ) ณ ต าแหน่ง B และ D ซึ่งเป็นต าแหน่งสมดลุของการแกว่ง 

เมื่อเปรียบเทียบค่าปริมาณทางฟิสิกสท่ี์เกี่ยวขอ้งกบัการแกว่งของลูกตุม้ชนิดบิด
ท่ีวิเคราะหไ์ดจ้ากกราฟการทดลองจ านวน 3 ครัง้ ไดแ้ก่ คาบ (T ), ความถี่เชิงมมุ ( 0 ), ระยะทาง
เชิงมุมสงูสุด ( m ), ความเร็วเชิงมุมสงูสดุ ( m ), ความเร่งเชิงมุมสูงสดุ ( m ) และเฟสเร่ิมตน้ (  ,

 ,  ) ไดผ้ลการเปรียบเทียบแสดงดงันี ้
ค่าคาบและความถี่เชิงมมุของการแกว่งของลกูตุม้ชนิดบิด โดยใชน้าฬิกาจบัเวลา

แบบดิจิตอลและเซนเซอรข์องสมารต์โฟนเป็นเครื่องมือวัดและบันทึกขอ้มูล จ านวน 3 ครัง้ ซึ่งใน
การทดลองแต่ละครัง้จะไดค่้าคาบการแกว่งของลูกตุม้ชนิดบิด 3 ค่าท่ีมีค่าใกลเ้คียงกันอย่างมาก
จากเซนเซอรข์องสมารต์โฟน 3 ชนิดท่ีท างานพรอ้มกนั ไดแ้ก่  เซนเซอรต์รวจวดัความเรง่, เซนเซอร์
ไจโรสโคปและระบบตรวจวัดต าแหน่ง (DM) และเมื่อพิจารณาค่าคาบจากการวัดของแต่ละ
เซนเซอรจ์  านวน 3 ครัง้ พบว่า มีค่าเฉล่ียใกล้เคียงกันอย่างมีนัยส าคัญเช่นกัน แสดงดังตาราง 8  
โดยค่าเฉล่ียรวมของคาบการแกว่งของลูกตุ้มชนิดบิดโดยใช้นาฬิกาจับเวลาแบบดิจิตอลและ
เซนเซอรข์องสมารต์โฟน เท่ากับ 0.87155 ± 0.00449 วินาที และ 0.86861 ± 0.00002 วินาที 
ตามล าดบั จากนัน้ค านวณความถี่เชิงมมุ จากสมการ (2.23) ไดค่้าความถี่เชิงมมุของการแกว่งของ
ลกูตุม้ชนิดบิดโดยใชน้าฬิกาจับเวลาแบบดิจิตอลเท่ากับ 7.2092 ± 0.0371 เรเดียนต่อวินาที และ 
ค่าความถี่เชิงมุมของการแกว่งของลูกตุม้ชนิดบิดโดยใชเ้ซนเซอรข์องสมารต์โฟนเท่ากบั 7.2336 ± 
0.0001 เรเดียนต่อวินาที และผู้วิจัยจะใชค่้าคาบการแกว่งของลูกตุม้ชนิดบิดทัง้ 2 ค่าท่ีไดก้ล่าว
ขา้งต้นในการค านวณผลการทดลอง ในหัวขอ้ 2.2 การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างคาบเวลาใน
การแกว่งของลกูตุม้ชนิดบิดกบัโมเมนตค์วามเฉ่ือยและค่าคงตวัในการบิดต่อไป 
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ตาราง 8 แสดงคาบและความถี่เชิงมมุของการแกว่ง 
ของลกูตุม้ชนิดบิด จ านวน 3 ครัง้ โดยใชน้าฬิกาจบัเวลา 

แบบดิจิตอลและเซนเซอรข์องสมารต์โฟน 
 

 
 
  



  114 

 
 
 

ตาราง 9 แสดงค่าการกระจดัเชิงมมุสงูสดุ 
ความเร็วเชิงมมุสงูสดุและความเรง่เชิงมมุสงูสดุท่ีวิเคราะห์ 

ไดจ้ากกราฟความสมัพนัธข์องปริมาณเชิงมมุกบัเวลา จ านวน 3 ครัง้ 
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ตาราง 10 แสดงค่าเฟสเร่ิมตน้และความต่างเฟส 
ของกราฟความสมัพนัธร์ะหว่างการ 

กระจดัเชิงมมุ ความเร็วเชิงมมุและความเรง่เชิงมมุกบัเวลา 
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จากการศึกษาทฤษฎีและสมการ (2.16), (2.17) และ (2.18) จะไดว้่าแอมพลิจูด
ของกราฟความสมัพนัธร์ะหว่างการกระจดัเชิงมมุ ความเร็วเชิงมมุ และความเรง่เชิงมมุกบัเวลา คือ 
ค่าการกระจัดเชิงมุมสูงสุด ความเร็วเชิงมุมสูงสุด และความเร่งเชิงมุมสูงสุด ตามล าดับ เมื่อ
วิเคราะห์กราฟความสัมพันธ์ท่ีได้จากการทดลองโดยใช้เซนเซอรข์องสมารต์โฟน 3 ชนิดเป็น
เครื่องมือวัดและบันทึกผล จ านวน 3 ครั้ง ได้ค่าแอมพลิจูดของแต่ละกราฟ ดังตาราง 9 พบว่า 
ค่าเฉล่ียแอมพลิจูดของกราฟความสัมพันธ์ระหว่างการกระจัดเชิงมุมกับเวลาหรือค่าการกระจัด
เชิงมุมสูงสุด ( m ) เท่ากับ 0.21324 ± 0.00033 เรเดียน ส่วนค่าเฉล่ียแอมพลิจูดของกราฟ
ความสมัพนัธร์ะหว่างความเร็วเชิงมมุกบัเวลาหรือค่าความเร็วเชิงมมุสงูสดุ ( m ) เท่ากับ 1.5388 
± 0.0011 เรเดียนต่อวินาที และค่าเฉล่ียแอมพลิจดูของกราฟความสมัพนัธร์ะหว่างความเรง่เชิงมุม
กบัเวลาหรือค่าความเรง่เชิงมมุสงูสดุ ( m ) เท่ากบั 11.169 ± 0.013 เรเดียนต่อวินาทียกก าลงัสอง 

นอกจากนีค่้าความเร็วเชิงมมุสงูสดุและความเรง่เชิงมมุสงูสดุยงัหาไดจ้ากสมการ 
(2.19) และ (2.20) โดยค านวณจากค่าความถี่เชิงมุมและค่าการกระจัดเชิงมุมสูงสุด  ( m ) ท่ี
วิเคราะหไ์ดจ้ากกราฟความสัมพันธ์ระหว่างการกระจัดเชิงมุมกับเวลา แสดงดังตาราง 9 เช่นกัน   
ไดค่้าเฉล่ียความเร็วเชิงมุมสงูสุดจากการค านวณเท่ากบั 1.5425 ± 0.0024 เรเดียนต่อวินาที และ
ค่าเฉล่ียความเร่งเชิงมุมสูงสุดเท่ากับ 11.158 ± 0.018 เรเดียนต่อวินาทียกก าลังสอง เมื่อ
เปรียบเทียบค่าความเร็วเชิงมุมสูงสุดเฉล่ียและความเร่งเชิงมุมสูงสุดเฉล่ียท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์
แอมพลิจูดจากกราฟความสัมพันธ์กับการค านวณ พบว่า ค่าท่ีไดจ้ากทั้ง 2 วิธีใกลเ้คียงกันอย่าง    
มีนยัส าคญั 

ตาราง 10 แสดงค่าเฟสเร่ิมตน้ของกราฟความสมัพันธ์ระหว่างการกระจัดเชิงมุม 
ความเร็วเชิงมุมและความเร่งเชิงมุมกับเวลาของการแกว่งของลูกตุม้ชนิดบิด จ านวน 3 ครัง้ และ
ความต่างเฟสของกราฟความสัมพันธ์ทั้ง 3 กราฟ จากทฤษฎี จะได้ว่า กราฟความสัมพันธ์ของ
ความเร็วเชิงมุมกับเวลามีเฟสน าหน้ากราฟความสัมพันธ์ของการกระจัดเชิงมุมกับเวลา 2  
เรเดียนหรือ 90 องศา ส่วนกราฟความสัมพันธ์ของความเร่งเชิงมุมกับเวลามีเฟสน าหน้ากราฟ
ความสัมพันธ์ของความเร็วเชิงมุมกับเวลาอยู่ 2  เรเดียนหรือ 90 องศาเช่นกัน และกราฟ
ความสัมพันธ์ของความเรง่เชิงมมุกับเวลามีเฟสน าหนา้กราฟความสัมพันธ์ของการกระจดัเชิงมุม
กับเวลาอยู่ เรเดียนหรือ 180 องศา โดยเมื่อเปรียบเทียบผลการทดลองกับทฤษฎี พบว่า ความ
ต่างเฟสของกราฟความสมัพนัธร์ะหว่างการกระจดัเชิงมมุ - เวลากบัความเร็วเชิงมมุ - เวลา ในการ
ทดลองซ า้ 3 ครัง้ มีค่าสอดคลอ้งกันและใกลเ้คียงกบัค่าทางทฤษฎีมากท่ีสดุ มีค่าเปอรเ์ซ็นตค์วาม
คลาดเค ล่ือนไม่ ถึ ง  1% รองลงมาคือ  ความ ต่างเฟสของกราฟความสัมพันธ์ระหว่าง                  
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การกระจัดเชิงมุม - เวลากับความเรง่เชิงมมุ - เวลา มีค่าเปอรเ์ซ็นตค์วามคลาดเคล่ือนจากค่าเชิง
ทฤษฎี 3% โดยประมาณ และความต่างเฟสของกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วเชิงมุม - 
เวลากับความเร่งเชิงมุม - เวลา มีค่าเปอรเ์ซ็นต์ความคลาดเคล่ือนจากทฤษฎีมากท่ีสุด คือ
ประมาณ 4% แต่โดยภาพรวมแล้วถือได้ว่า ความต่างเฟสท่ีได้จากการทดลองมีค่าต่างจากค่า
ความต่างเฟสเชิงทฤษฎีไม่เกิน 5%  

 
2.2  การศึกษาความสัมพนัธร์ะหว่างคาบการแกว่งกับโมเมนตค์วามเฉื่อยรวมและ
หาค่าคงตัวในการบิดของการแกว่งของลูกตุม้ชนิดบดิ 
จากทฤษฎี จะไดว้่า ค่าคงตวัในการบิด ( ) ของการแกว่งของลูกตุม้ชนิดบิดมีค่าขึน้อยู่

กบัคาบการแกว่งและโมเมนตค์วามเฉ่ือยรวมของระบบลกูตุม้ชนิดบิด ในการวิจยัครัง้นี ้ผูว้ิจยัไดท้ า
การทดลองเพื่อหาค่าคงตัวในการบิด 2 วิธีเปรียบเทียบกัน ตามวิธีการทดลองตอนท่ี 1 ซึ่งลูกตุ้ม
ชนิดบิดประกอบด้วยจานโลหะกลม แท่งโลหะและสมารต์โฟน iPhone 4s ท่ีแกว่งรอบจุดหมุน
เดียวกัน ไดโ้มเมนตค์วามเฉ่ือยรวม ( 1TotalI ) เป็นค่าคงตัว 1 ค่า และวิธีการทดลองตอนท่ี 2 ผูว้ิจัย
เพิ่มทรงกระบอกโลหะตนั 2 อนัในระบบลูกตุม้เดิมจากการทดลองตอนท่ี 1 แลว้ท าการทดลองโดย
ปรบัต าแหน่งการวางทรงกระบอกทัง้ 2 อนัใหห่้างจากจดุหมุนร่วมมากขึน้ ครัง้ละ 5 มิลลิเมตร ท า
ใหโ้มเมนตค์วามเฉ่ือยรวม ( 2TotalI ) มีค่าเพิ่มขึน้ และมีผลต่อคาบการแกว่งของลกูตุม้ชนิดบิดดว้ย 
โดยไดผ้ลการวิจยัดงันี ้

 
ตาราง 11 ค่าคงตวัในการบิดท่ีค านวณไดจ้ากการทดลอง ตอนท่ี 1 
 

เครื่องมือวดัและเก็บขอ้มลู T  (s)    
. (kg m2/ s2) 

   

นาฬิกาจบัเวลาแบบดิจิตอล 0.87155 ± 0.00449 2.13 ± 0.02 
เซนเซอรข์องสมารต์โฟน 0.86861 ± 0.00002 2.14 ± 0.01 
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ในการทดลองตอนท่ี 1 ผูว้ิจัยหาค่าเฉล่ียคาบการแกว่งของลกูตุม้ชนิดบิดจากการ
ใชน้าฬิกาจับเวลาแบบดิจิตอลและเซนเซอรข์องสมารต์โฟนเป็นเคร่ืองมือวัด ไดผ้ลการทดลองดัง
หัวข้อ 2.1 จากนั้นน ามาค านวณหาค่าคงตัวในการบิด ตามสมการ (2.24) ได้ค่าเท่ากับ 2.13 ± 
0.02 kg m2/ s2  และ 2.14 ± 0.01 kg m2/ s2  ตามล าดบั แสดงดังตาราง 11 เมื่อค่าโมเมนตค์วาม
เฉ่ือยรวมของลูกตุม้ชนิดบิดในการทดลองตอนท่ี 1 ( 1TotalI ) เท่ากบั 0.0409 ± 0.0001 kg m2   ซึ่ง
จะเห็นว่า ค่าคงตวัในการบิดท่ีค านวณจากทัง้ 2 วิธีการวดั มีค่าใกลเ้คียงกนัอย่างมีนยัส าคญั 

ในส่วนของการทดลองตอนท่ี 2 จากท่ีกล่าวไวข้า้งตน้ ผูว้ิจัยไดห้าคาบการแกว่ง
ของลกูตุม้ชนิดบิด จ านวน 3 ครัง้ในแต่ละครัง้ท่ีเปลี่ยนต าแหน่งการวางทรงกระบอกโลหะตันทัง้ 2 
อันบนจานโลหะกลม ระยะห่างจากแกนหมุนร่วมถึงขอบของทรงกระบอกโลหะตัน ( r ) ตั้งแต่ 
0.050 – 0.100 เมตร ท าให้ค่าโมเมนต์ความเฉ่ือยรวมของลูกตุ้มชนิดบิดในการทดลองตอนท่ี 2     
( 2TotalI ) มีค่าระหว่าง 0.0565 ± 0.0004 – 0.0965 ± 0.0007 kg m2 และไดค่้าคาบเฉล่ียจากการ
ใชน้าฬิกาจบัเวลาแบบดิจิตอลและเซนเซอรข์องสมารต์โฟน โดยเลือกใชค่้าจากกราฟความสมัพนัธ์
ระหว่างการกระจัดเชิงมุมกับเวลา แสดงดังตาราง 12 ซึ่งจะไดว้่า คาบการแกว่งและค่าโมเมนต์
ความเฉ่ือยรวมของระบบลกูตุม้ชนิดบิดมีความสมัพนัธก์นั ตามสมการ (2.24) เมื่อ  เป็นค่าคงตวั
ในการบิด กล่าวคือ หากเพิ่มระยะห่างจากจุดศูนยก์ลางมวลของทรงกระบอกโลหะตันถึงแกนการ
หมุน ( r ) อย่างเท่า ๆ กันทั้ง 2 ขา้ง จะท าใหโ้มเมนตค์วามเฉ่ือยรวมของระบบลูกตุม้มีค่าเพิ่มขึน้ 
และมีผลท าให้คาบการแกว่งของลูกตุ้มชนิดบิดเพิ่มขึ ้นด้วยเช่นกัน  เมื่อน ามาสร้างกราฟ
ความสัมพันธร์ะหว่างคาบยกก าลงัสองกบัโมเมนตค์วามเฉ่ือยรวม จะมีลักษณะเป็นกราฟเสน้ตรง 
นั่ นคือ คาบยกก าลังสองเป็นสัดส่วนโดยตรงกับโมเมนต์ความเฉ่ือยรวมของระบบ ตาม
ภาพประกอบ 87 และจะได้ว่า ความชันของกราฟความสัมพันธ์ระหว่างคาบยกก าลังสองกับ
โมเมนต์ความเฉ่ือยรวม โดยการใช้นาฬิกาจับเวลาแบบดิจิตอล (เส้นสีน า้เงิน) มีค่า 18.342 ± 
0.191 s2 (kg m2)-1 และเซนเซอรข์องสมารต์โฟน (เสน้สีแดง) เท่ากบั 18.221 ± 0.092 s2 (kg m2)-

1  ซึ่งสามารถหาค่าคงตวัในการบิดได้จากความชันกราฟ โดยเปรียบเทียบสมการเชิงเสน้ 2 ตวัแปร
y mx c= + กับสมการ (3.5) ไดค่้าเท่ากับ 2.15 ± 0.02 kg m2/ s2  และ 2.17 ± 0.01 kg m2/ 

s2 ตามล าดบั จะเห็นว่า ค่าคงตัวในการบิดท่ีค านวณจากทัง้ 2 วิธีการวัด มีค่าใกลเ้คียงกันอย่างมี
นยัส าคญั แสดงดงัตาราง 13 
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ตาราง 12 ค่าเฉล่ียคาบการแกว่งของลกูตุม้ชนิดบิดของการทดลองตอนท่ี 2 
โดยใชน้าฬิกาจบัเวลาแบบดิจิตอลและเซนเซอรข์องสมารต์โฟน 

เมื่อระยะห่างจากแกนหมนุรว่มถึงจดุศนูยก์ลางมวลของทรงกระบอกโลหะตนั 
 2 อนั ตัง้แต่ 0.050-0.100 เมตร 

 
 

 

  



  120 

 
 

ภาพประกอบ 87 กราฟความสมัพนัธร์ะหวา่งคาบยกก าลงัสองกบัโมเมนตค์วามเฉ่ือยรวม 
ของการทดลองตอนท่ี 2 โดยใชน้าฬิกาจบัเวลาแบบดิจิตอลและเซนเซอรข์องสมารต์โฟน 

 
ตาราง 13 ค่าคงตวัในการบิดท่ีค านวณไดจ้ากการทดลอง ตอนท่ี 2 
 

เครื่องมือวดัและเก็บขอ้มลู 
Slope 

s2 (kg m2)-1 
  

(kg m2/ s2) 
นาฬิกาจบัเวลาแบบดิจิตอล 18.342 ± 0.191 2.15 ± 0.02 

   

เซนเซอรข์องสมารต์โฟน 18.221 ± 0.092 2.17 ± 0.01 

 
ตาราง 14 สรุปค่าคงตวัในการบิดของการแกว่งของลกูตุม้ชนิดบิด 
 

เครื่องมือวดัและเก็บขอ้มลู 
ค่าคงตวัในการบิด (kg m2/ s2  ) 

% Error 
การทดลองตอนท่ี 1 การทดลองตอนท่ี 2 

นาฬิกาจบัเวลาแบบดิจิตอล 2.13 ± 0.02 2.15 ± 0.02 0.93 

เซนเซอรข์องสมารต์โฟน 2.14 ± 0.01 2.17 ± 0.01 1.39 
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จากตาราง 14 แสดงค่าคงตัวในการบิดของการแกว่งของลูกตุ้มชนิดบิดจาก
วิธีการทดลอง 2 วิธี โดยใชน้าฬิกาจับเวลาแบบดิจิตอลและเซนเซอรข์องสมารต์โฟนเป็นเคร่ืองมืด
วัดและเก็บขอ้มูล พบว่า ค่าคงตัวในการบิดท่ีค านวณไดจ้ากการใช้เครื่องมือวัดและเก็บขอ้มูลท่ี
ต่างกันในแต่ละการทดลองมีค่าใกลเ้คียงกนัอย่างมีนยัส าคัญ โดยผลในการทดลองตอนท่ี 2 มีค่า
มากกว่าตอนท่ี 1 และเมื่อเปรียบเทียบตามเครื่องมือวดัและเก็บขอ้มูลท่ีใช ้จะเห็นว่า ค่าคงตัวใน
การบิดจากการใชน้าฬิกาจบัเวลาแบบดิจิตอลในการทดลองตอนท่ี 1 และตอนท่ี 2 มีค่าใกลเ้คียง
กันอย่างมีนัยส าคัญ รวมทัง้ค่าจากการใชเ้ซนเซอรข์องสามารต์โฟนดว้ยเช่นกัน โดยทัง้หมดมีค่า
เปอรเ์ซ็นต์ความคลาดเคล่ือน ไม่เกิน 1.5% และผู้วิจัยเลือกใช้ค่าคงตัวในการบิด 2.14 ± 0.01      
kg m2/ s2 ท่ีได้จากการใช้เซนเซอรข์องสมารต์โฟน ในการทดลองตอนท่ี 1 เพื่อค านวณผลการ
ทดลองหวัขอ้ 2.3 การศึกษากฎอนรุกัษ์พลงังานกลในการแกว่งของลกูตุม้ตุม้ชนิดบิดต่อไป 

 
2.3 การศึกษากฎอนุรักษพ์ลงังานกลในการแกว่งของลูกตุม้ชนดิบิด 
จากการทดลองตอนท่ี 1 ขอ้มูลการกระจัดเชิงมุมกับเวลาและความเร็วเชิงมุมกับเวลา

ของการเคล่ือนท่ีในการทดลองซ ้า 3 ครั้ง ท่ีได้จากเซนเซอร์ตรวจวัดต าแหน่งและเซนเซอร ์            
ไจโรสโคป ตามล าดับ สามารถน ามาหาค่าพลังงานจลน ์( K ) พลังงานศักย ์(U ) และพลังงานกล    
( E ) เพื่อศึกษากฎอนุรักษ์พลังงานกลในการแกว่งของลูกตุ้มชนิดบิดได้ ซึ่งผู้วิจัยค านวณหา
พลงังานกลของระบบจาก 3 วิธีเปรียบเทียบกนั ไดผ้ลการศึกษาดงันี ้ 

การค านวณพลงังานกล จากสมการ (2.31) เมื่อ  =  2.14 ± 0.01 kg m2/ s2 และ m

คือขนาดการกระจัดเชิงมุมสูงสุด ในตาราง 9 ได้ค่าแต่ละครั้งเท่ากับ 0.04827 ± 0.00044 จูล, 
0.04739 ± 0.00027 จูล และ 0.05033 ± 0.00031 จูล ตามล าดับ แสดงดังตาราง 15  วิธีการ
ค านวณ 1* โดยผู้วิจัยใชค่้าเหล่านีเ้ป็นพลังงานกลอ้างอิงแทนด้วยเสน้ประสีเหลืองบนกราฟและ 
ค่าพลังงานต่าง ๆ ของแต่ละต าแหน่งในการแกว่งของลูกตุ้มชนิดบิดของการทดลองซ า้ 3 ครั้ง 
แสดงดงัภาพประกอบ 89, 90 และ 91 ตามล าดบั  

กราฟความสัมพันธ์ระหว่างพลงังานจลน ์พลงังานศักย ์และพลงังานกลกบัเวลาของการ
แกว่งของลกูตุม้ชนิดบิดครบ 2 คาบ ของการทดลองซ า้ 3 ครัง้ แสดงดงัภาพประกอบ 88 โดยขอ้มูล
ครัง้ท่ี 1-3 แทนดว้ยสีน า้เงิน สีแดงและสีด า ตามล าดบั พบว่า กราฟพลงังานจลน์ (รูปส่ีเหล่ียม) อยู่
ในรูปฟังก์ชัน 2

0sin t  ตามสมการ (2.26) และกราฟของพลังงานศักย์ (รูปวงกลม) อยู่ในรูป
ฟังกช์ัน 2

0cos t  ตามสมการ (2.28) เมื่อ 0  และ m คือ ความถี่เชิงมุมจากกราฟการกระจัด
เชิงมุมกบัเวลาและขนาดการกระจัดเชิงมมุสงูสุดของแต่ละครัง้ท่ีทดลองซ า้ ดังตาราง 9 และ t  คือ 
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เวลา ณ ต าแหน่งการแกว่งใด ๆ พลังงานจลนแ์ละพลงังานศกัยจ์ะเปลี่ยนรูปพลงังานซึ่งกนัและกัน
ในแต่ละต าแหน่งของการแกว่งของลกูตุม้ชนิดบิด และพลงังานกลของระบบ (รูปสามเหล่ียม) ตาม
สมการ (2.30) มีค่าค่อนข้างคงตัวตามกฎอนุรักษ์พลังงานกล ยกเว้นในการทดลองครั้งท่ี 2 
(สามเหล่ียมสีแดง) ท่ีมีพลังงานกลบางค่าโดดไปจากค่าท่ีควรจะเป็น โดยค่าพลังงานกลเฉล่ีย
เท่ากับ  0.04832 ± 0 .00008 จูล , 0.04740 ± 0 .00013 จูล  และ 0.05027 ± 0 .00021 จูล 
ตามล าดบั แสดงดงัตาราง 15 วิธีการค านวณ 2** 

 

 
 

ภาพประกอบ 88 กราฟความสมัพนัธร์ะหวา่งพลงังานจลน ์พลงังานศกัย ์และพลงังานกล 
ท่ีค านวณจากสมการ (2.28) กบัเวลาของการแกว่งของลกูตุม้ชนิดบิดครบ 2 คาบ 

 
ส่วนกราฟความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานจลน์ พลังงานศักย์ และพลังงานกลกับการ

กระจดัเชิงมุมของการแกว่งของลกูตุม้ชนิดบิดครบ 4 คาบ เป็นไปตามภาพประกอบ 89(C), 90(C) 
และ 91(C) พลงังานจลนไ์ดจ้ากการน าความเร็วเชิงมุมแต่ละต าแหน่ง ค านวณตามสมการ (2.25) 
เมื่อ 1TotalI =  0.0409 ± 0.0001 kg m2  จะเห็นว่า กราฟความสมัพนัธร์ะหว่างพลงังานจลนก์บัการ
กระจดัเชิงมมุ (ส่ีเหล่ียมสีน า้เงิน) มีลกัษณะเป็นกราฟพาราโบลาคว ่า ส่วนพลงังานศกัยห์าจากการ
กระจัดเชิงมุม ตามสมการ (2.27) เมื่อ =  2.14 ± 0.01 kg m2/ s2 โดยกราฟความสัมพันธ์
ระหว่างพลังงานศักย์กับการกระจัดเชิ งมุม เป็นกราฟพาราโบลาหงาย (วงกลมสีแดง)                
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จากกฎอนุรักษ์พลังงานกล ผลรวมของพลังงานจลน์และพลังงานศักย ์ตามสมการ (2.29) มีค่า
เท่ากับพลังงานกลของระบบของแต่ละต าแหน่ง (สามเหล่ียมสีด า) ซึ่งลักษณะค่อนข้างเรียงเป็น
เสน้ตรงท่ีเอียงเล็กนอ้ยเมื่อเทียบกับแกน x โดยพลังงานกล เมื่อ  มีค่าเป็นลบหรือดา้นท่ีลูกตุม้
แกว่งไปทางซา้ยจากต าแหน่งสมดุลมีการกระจายมากกว่าแกว่งไปทางขวา ( เป็นบวก) และเมื่อ
น าค่าพลังงานท่ีค านวณไดนี้ม้าสรา้งกราฟความสัมพันธ์เทียบกับเวลา จ านวน 2 คาบ จะได้ดัง
ภาพประกอบ 89(B), 90(B) และ 91(B)  ซึ่งลักษณะกราฟคลา้ยกบัภาพประกอบ 88 แต่จะเห็นว่า 
พลังงานกลในแต่ละต าแหน่งของการแกว่งมีค่าค่อนขา้งไม่คงตัว โดยภาพรวมลักษณะเสน้กราฟ
เป็นคล่ืนขึน้ลง เรียงตวัเกาะกลุ่มอยู่ใกลค่้าพลงังานกลอา้งอิง (เสน้ประสีเหลือง) และมีค่าพลังงาน
กลเฉล่ียแต่ละครั้งเท่ากับ 0.04843 ± 0.00024 จูล, 0.04702 ± 0.00017 จูล และ 0.05026 ± 
0.00024 จลู ตามล าดบั แสดงดงัตาราง 15 วิธีการค านวณ 3*** 

จากตาราง 15 พบว่า พลังงานกลของการแกว่งของลูกตุม้ชนิดบิด โดยใชก้ารค านวณ 3 
วิธีเปรียบเทียบกัน มีค่าใกล้เคียงกันอย่างมีนัยส าคัญ โดยพลังงานกลเฉล่ียแต่ละครั้งเท่ากับ 
0.04834 ± 0.00017 จลู, 0.04727 ± 0.00011 จลู และ 0.05029 ± 0.00015 จลู ตามล าดบั ซึ่งจะ
เห็นว่า พลงังานกลเฉล่ียจากการทดลองซ า้ 3 ครัง้มีค่าต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั  

นอกจากนี ้พลังงานต่าง ๆ จากทัง้ 2 กราฟมีความสัมพนัธ์กบัต าแหน่งของสมารต์โฟนท่ี
แกว่งไปพรอ้มกบัระบบลกูตุม้ชนิดบิด แสดงดงัภาพประกอบ 89(A), 90(A) และ 91(A) เมื่อสมารต์
โฟนเคล่ือนท่ีถึงต าแหน่งปลายของการแกว่ง หรือจุดวกกลบัทัง้ 2 ดา้น (ต าแหน่ง A, C และ E) จะ
มีการกระจัดเชิงมุมสูงสุดและหยุดชั่วขณะ นั่นคือ , 0m  =  =  ท าใหต้ าแหน่งนีพ้ลังงานกล
รวมอยู่ในรูปพลงังานศกัยส์ูงสุดอย่างเดียว และจะมีค่าลดลงจนเป็นศูนย ์เมื่อสมารต์โฟนเคล่ือนท่ี
ผ่านต าแหน่งสมดุลของการแกว่ง เน่ืองจากไม่มีการบิดของแท่งโลหะชั่วขณะ ขณะเดียวกัน
พลังงานจลน์จะเพิ่มขึ ้นจนมี ค่าสูงสุด  0, m  = =  ดังนั้น พลังงาน ณ ต าแหน่งสมดุล 
(ต าแหน่ง B และ D) จะอยู่ในรูปของพลังงานจลนอ์ย่างเดียว มีค่าเท่ากับ 21

2 mE = =  ค่าคงตัว 
ตามสมการ (2.31) ซึ่งเท่ากบัทกุขณะท่ีลกูตุม้ชนิดบิดเคล่ือนท่ีดว้ย 
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        ตาราง 15 สรุปค่าพลงังานกลรวม 
ของการแกว่งของลกูตุม้ชนิดบิด 
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ภาพประกอบ 89 พลงังานชนิดต่าง ๆ ของการแกว่งของลกูตุม้ชนิดบิดในการทดลอง 
ครัง้ท่ี 1 (A) ต าแหน่ง A ถึง E ของสมารต์โฟนท่ีแกว่งพรอ้มลกูตุม้ชนิดบิดครบ 1 ครบ  
(B) กราฟความสมัพนัธร์ะหว่างพลงังานจลน ์พลงังานศกัยแ์ละพลงังานกลของการ 
แกว่งของลกูตุม้ชนิดบิดกบัเวลา (C) กราฟความสมัพนัธร์ะหว่างพลงังานจลน ์ 

พลงังานศกัยแ์ละพลงังานกลรวมของการแกว่งของลกูตุม้ชนิดบิดกบั 
การกระจดัเชิงมมุ 

 

 

 

 

  



  126 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 90 พลงังานขนิดต่าง ๆ ของการแกว่งของลกูตุม้ชนิดบิดในการทดลองครัง้ท่ี 
 2 (A) ต าแหน่ง A ถึง E ของสมารต์โฟนท่ีแกว่งพรอ้มลกูตุม้ชนิดบิดครบ 1 ครบ (B) กราฟ 
ความสมัพนัธร์ะหว่างพลงังานจลน ์พลงังานศกัยแ์ละพลงังานกลของการแกว่งของลกูตุม้ 
ชนิดบิดกบัเวลา (C) กราฟความสมัพนัธร์ะหว่างพลงังานจลน ์พลงังานศกัยแ์ละพลงังาน 

กลรวมของการแกว่งของลกูตุม้ชนิดบิดกบัการกระจดัเชิงมมุ 
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ภาพประกอบ 91 พลงังานขนิดต่าง ๆ ของการแกว่งของลกูตุม้ชนิดบิดในการทดลอง 
ครัง้ท่ี 3 (A) ต าแหน่ง A ถึง E ของสมารต์โฟนท่ีแกว่งพรอ้มลกูตุม้ชนิดบิดครบ 1 ครบ 
 (B) กราฟความสมัพนัธร์ะหว่างพลงังานจลน ์พลงังานศกัยแ์ละพลงังานกลของการ 

แกว่งของลกูตุม้ชนิดบิดกบัเวลา (C) กราฟความสมัพนัธร์ะหว่างพลงังานจลน ์พลงังาน 
ศกัยแ์ละพลงังานกลรวมของการแกว่งของลกูตุม้ชนิดบิดกบัการกระจดัเชิงมมุ 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



 

บทท่ี 5 
สรุป อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
จากบทท่ี 4 ผลการศึกษา เป็นผลการทดลองจากชุดการทดลองฟิสิกส ์โดยใชเ้ซนเซอร์

ของสมารต์โฟนท่ีผู้วิจัยพัฒนาขึน้เพื่อวิเคราะหก์ารเคล่ือนท่ีของวัตถุในวิชากลศาสตร ์จ านวน 2 
รูปแบบ ได้แก่ ชุดการทดลองท่ี 1: เรื่องการเคล่ือนท่ีในแนวตรงด้วยอัตราเร็วคงตัว เพื่อศึกษา
กราฟคขีดจ ากัดของเครื่องมือวัดและชุดการทดลองท่ี 2: เรื่องการแกว่งของลูกตุ้มชนิดบิด ซึ่ง
สามารถสรุปและอภิปรายผลไดด้งันี ้
 
สรุป 

ในงานวิจยันี ้ผูว้ิจยัมีจุดประสงคเ์พื่อศึกษาและวิเคราะหก์ารเคล่ือนท่ีของวัตถ ุ2 รูปแบบ 
โดยไดอ้อกแบบและพัฒนาชดุการทดลองฟิสิกสท่ี์ใชเ้ซนเซอรข์องสมารต์โฟนเป็นเครื่องมือในการ
วัดปริมาณทางฟิสิกสต่์าง ๆ แทนเครื่องมือวิทยาศาสตรบ์างอย่างในวิธีการทดลองแบบดัง้เดิม 
(Traditional method) แบ่งเป็น 2 ชดุการทดลอง ไดแ้ก่ 

1. ชุดการทดลองที่ 1: เร่ืองการเคลื่อนที่ในแนวตรงดว้ยอัตราเร็วคงตวั 
จุดประสงค์ของชุดการทดลอง คือ เพื่อศึกษาปริมาณทางฟิสิกส์ท่ีเกี่ยวข้อง ได้แก่ 

ต าแหน่ง ระยะทาง อัตราเร็ว และอัตราเร่งของวัตถุจากกราฟความสัมพันธ์ระหว่างต าแหน่งและ
อตัราเร็วกับเวลา โดยชดุการทดลองประกอบไปดว้ยอุปกรณห์ลกั 2 ส่วน คือ 1) ชุดรถทดลองและ
ราง ซึ่งผูว้ิจัยใชร้ถไฟของเล่นแบบใส่ถ่านเคล่ือนท่ีบนรางตรง ความยาว 2.4 เมตร โดยรถไฟของ
เล่นปรบัระดบัอตัราเร็วไดร้ะดบั 1 และระดับ 2 พรอ้มติดตัง้สมารต์โฟน Samsung Galaxy S4 บน
ตวัรถ เพื่อใชง้านเซนเซอรต์รวจวัดแสงเป็นเครื่องมือวดัและบันทึกค่าความส่องสว่างกับเวลาผ่าน
แอปพลิเคชัน Phyphox เป็นวัตถุของระบบ  และ 2) ชุดแหล่งก าเนิดแสง ประกอบด้วย 
แหล่งจ่ายไฟกระแสตรง วงจรลดกระแสไฟฟ้า และชุดสายไฟหลอดไฟ LED สีขาว ความยาว 
2.000 ± 0.005 เมตร ใหร้ะยะห่างระหว่างหลอด LED เท่ากบั 5.0 ± 0.1 เซนติเมตร พรอ้มชดุขาตัง้
ท่ีออกแบบมาให้ล าแสงจากหลอดไฟ LED กับต าแหน่งเซนเซอรต์รวจวัดแสงของสมารต์โฟนท่ี
ติดตัง้บนรถไฟของเล่นอยู่ระดบัความสูงเดียวกันพอดี โดยผูว้ิจยัใชแ้สงจากหลอดไฟ LED เป็นส่ิง
แทนการบอกต าแหน่งใด ๆ ของวัตถุขณะเคล่ือนท่ี เมื่อวัตถุเคล่ือนท่ีผ่านหลอดไฟ LED แต่ละ
หลอด ณ ต าแหน่งท่ีล าแสงตกกระทบเซนเซอรต์รวจวัดแสงในแนวตัง้ฉาก จะท าใหว้ดัไดค่้าความ
ส่องสว่างสงูสุด ณ เวลาหน่ึง ๆ ซึ่งเวลานีจ้ะสอดคลอ้งกบัต าแหน่งของหลอดไฟ LED ดว้ย ท าใหไ้ด้
ขอ้มูลเวลาท่ีสัมพนัธ์กบัต าแหน่งของวตัถุขณะเคล่ือนท่ี แลว้จึงน าไปศึกษาและวิเคราะหผ์ลต่อไป 
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แลว้เปรียบเทียบผลการทดลองกบัการใชเ้ทคนิคการวิเคราะห์วีดิโอสูงดว้ยโปแกรม Tracker ซึ่งท า
การบนัทึกวีดิโอไปพรอ้ม ๆ กนั นอกจากนีใ้นเบือ้งตน้ ผูว้ิจยัไดท้ าการทดลองเพื่อหาขีดจ ากัดของ
เซนเซอร์ตรวจวัดแสงของสมารต์โฟน Samsung Galaxy S4 ในลักษณะการใช้งานดังในการ
ทดลองดังกล่าวนี ้โดยท าการวัดความส่องสว่างของแสงไฟกระพริบจากแอปพลิเคชันไฟฉายของ
สมารต์โฟน iPhone 4S เมื่อความถี่ในการกระพริบเป็น 2,5,8,9 และ 10 เฮิรตซด์ว้ย  

จากการทดลองตอนท่ี 1 ของชุดการทดลองท่ี 1: เรื่องการเคล่ือนท่ีในแนวตรงด้วย
อตัราเร็วคงตวั เพื่อหาค่าช่วงเวลาท่ีสัน้ท่ีสุดท่ีเซนเซอรต์รวจวัดแสงของสมารต์โฟนสามารถวัดและ
แยกความส่องสว่างจากแสงกระพริบได้ พบว่า เซนเซอร์ตรวจวัดแสงของของสมาร์ตโฟน 
Samsung Galaxy S4 เร่ิมวัดแสงกระพริบแลว้ไดค่้าความถี่ในการกระพริบไม่ตรงกับความถี่ของ
แหล่งก าเนิดแสง เมื่อความถี่ในการกระพริบเท่ากับ 8.00 ± 0.01 เฮิรตซ ์หรือ 0.125 ± 0.002 
วินาที โดยค านวณแลว้ไดช้่วงเวลาในการกระพริบครัง้ต่อครัง้เป็น 0.120 วินาทีเป็นส่วนใหญ่ เมื่อ
เพิ่มความถี่ในการกระพริบเป็น 9.00 ± 0.01  และ 10.00 ± 0.01  เฮิรตซ ์หรือ 0.111 ± 0.002 และ 
0.100 ± 0.002 วินาที ตามล าดบั ก็พบว่า ช่วงเวลาในการกระพริบครัง้ต่อครัง้ท่ีค านวณไดม้ี 2 ค่า
เท่านั้น คือค่า 0.800 วินาทีสลับกับ ค่า 0.120 วินาทีเป็นช่วง ๆ ซึ่งไม่ตรงกับค่าจากแหล่งก าเนิด
แสง และช่วงเวลาในกระพริบท่ีสัน้ท่ีสุดท่ีเซนเซอรต์รวจวัดแสงของสมารต์โฟน Samsung Galaxy 
S4 สามารถวัดและแยกแสงกระพริบได ้เท่ากับ 0.120 วินาที หรือ 8.333 เฮิรตซ ์ ดังนั้น ขีดจ ากัด
ดา้นเครื่องมือวัดส าหรบัชุดการทดลองท่ี 1: เร่ืองการเคล่ือนท่ีในแนวตรงดว้ยอัตราเร็วคงตัวของ
วตัถุ โดยใชเ้ซนเซอรต์รวจวัดแสงของสมารต์โฟน Samsung Galaxy S4 คือสามารถใชง้านไดก้ับ
วตัถท่ีุเปลี่ยนต าแหน่งจากต าแหน่งหน่ึงถึงต าแหน่งท่ีอยู่ถดัไปใชเ้วลาไม่เกิน 0.120 วินาที  

จากกการทดลองตอนท่ี 2 ของชุดการทดลองท่ี 1: เรื่องการเคล่ือนท่ีในแนวตรงด้วย
อตัราเร็วคงตวั เพื่อศึกษาปริมาณทางฟิสิกสท่ี์เกี่ยวขอ้ง ไดแ้ก่ ต าแหน่ง เวลา อตัราเร็วและอตัราเรง่ 
จากกราฟความสมัพนัธร์ะหว่างต าแหน่งกบัเวลาและกราฟความสัมพนัธร์ะหว่างอตัราเร็วกบัเวลา 
โดยไดท้ าการทดลองเพื่อหาต าแหน่งกบัเวลาของรถไฟของเล่นท่ีเคล่ือนท่ีดว้ยอตัราเร็วคงตัวระดับ 
1 และระดับ 2 เป็นระยะทาง 2.000 ± 0.005 เมตร โดยเปล่ียนระยะห่างระหว่างหลอดไฟ LED 
เป็น 10, 15 และ 20 เซนติเมตร พบว่า กราฟความสัมพันธร์ะหว่างต าแหน่งกับเวลาของรถไฟของ
เล่นท่ีเคล่ือนท่ีดว้ยอตัราเร็วระดับ 1 และระดับ 2 เมื่อระยะห่างระหว่างหลอดไฟ LED เป็น 10, 15 
และ 20 เซนติเมตร เป็นกราฟเสน้ตรงเรียงตวัซอ้นทบักนั เสน้กราฟของอตัราเร็วระดบั 1 มีความชัน
นอ้ยกว่าเสน้กราฟของอัตราเร็วระดับ 2 โดยความชันของกราฟซึ่งมีค่าเท่ากับอัตราเร็วเฉล่ียของ
รถไฟของเล่น ขณะเคล่ือนท่ีด้วยอัตราเร็วระดับ 1 มีค่าเท่ากับ 0.205 ± 0.002, 0.204 ± 0.001 
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และ 0.204 ± 0.001 เมตรต่อวินาที และอัตราเร็วระดับ 2 เท่ากับ 0.422 ± 0.002, 0.425 ± 
0.001,0.424 ± 0.003 เมตรต่อวินาที เมื่อระยะห่างระหว่างหลอดไฟ LED เป็น 10, 15 และ 20 
เซนติเมตร ตามล าดับ กล่าวคือ การเปล่ียนระยะห่างของหลอดไฟใหเ้พิ่มขึน้ในระยะทางเท่าเดิม 
คือการลดจ านวนจดุขอ้มูลท่ีวดัไดจ้ากการทดลอง โดยท่ีระยะห่างระหว่างหลอดไฟ LED เป็น 10, 
15 และ 20 เซนติเมตร มีจุดข้อมูลเท่ากับ 21, 14 และ 11 จุดข้อมูล ตามล าดับ ซึ่งจะเห็นว่า 
อตัราเร็วเฉล่ียของรถไฟของเล่นจากการเปล่ียนระยะห่างระหว่างหลอดไฟ LED มีค่าใกลเ้คียงกัน
อย่างมีนยัส าคญั ทัง้อตัราเร็วระดบั 1 และระดบั 2 อาจกล่าวไดว้่า ระยะห่างระหว่างหลอดไฟ LED 
ท่ีเพิ่มขึน้ไม่มีผลต่อผลการวิเคราะหข์อ้มลูจากชดุการทดลองท่ี 1 ท่ีผูว้ิจยัพฒันาขึน้ ดงันัน้ ต าแหน่ง
ของหลอดไฟ LED ในชุดการทดลองสามารถออกแบบใหอ้ยู่ห่างกนัเป็นระยะใด ๆ ท่ีเหมาะสม โดย
อย่างนอ้ยท่ีสุดตอ้งเป็นระยะท่ีท าใหว้ตัถุท่ีเคล่ือนท่ีดว้ยอัตราเร็วคงตัวหน่ึง ๆ เปล่ียนต าแหน่งจาก
หลอดไฟ LED หลอดหน่ึงถึงหลอดถัดไป โดยใช้เวลาไม่เกินขีดจ ากัดของเครื่องมือวัด และเมื่อ
เปรียบเทียบค่าอัตราเร็วเฉล่ียท่ีได้จากการใช้เซนเซอรข์องสมารต์โฟนกับการใช้เทคนิคการ
วิเคราะหว์ีดิโอดว้ยโปรแกรม Tracker พบว่า ค่าอัตราเร็วเฉล่ียของการเคล่ือนท่ีของรถไฟของเล่น
ดว้ยอัตราเร็วระดับ 1 และ 2 มีค่าต่างกันเล็กนอ้ยอย่างมีนัยส าคัญ โดยผลจากการใชเ้ทคนิคการ
วิเคราะห์วีดิโอดว้ยโปรแกรม Tracker มีค่ามากกว่าการใชเ้ซนเซอรข์องสมารต์โฟน ทัง้ 2 ระดับ
อัตราเร็ว และยังพบอีกว่า อัตราเร็วเฉล่ียจากการใช้เทคนิคการวิเคราะห์วีดิโอด้วยโปรแกรม 
Tracker เมื่อระยะห่างระหว่างหลอดไฟ LED เป็น 10, 15 และ 20 เซนติเมตร ของอตัราเร็วระดบั 1 
และระดบั 2 ก็มีค่าใกลเ้คียงกนัอย่างมีนยัส าคญัเช่นกัน กล่าวคือ การใชเ้ทคนิคการวิเคราะหว์ีดิโอ
ดว้ยโปรแกรม Tracker เป็นอีกวิธีการวดัรูปแบบหน่ึงท่ีมีความเท่ียงตรง (precision) ในการวดั  

จากการศึกษากราฟความสมัพนัธร์ะหว่างอตัราเร็วกบัเวลาของการเคล่ือนท่ีดว้ยอตัราเร็ว
คงตัวระดบั 1 และระดับ 2 ของรถไฟของเล่น พบว่า ลักษณะกราฟเป็นกราฟเสน้ตรง 3 เสน้ทับกัน
และขนานแกน x ทุกกรณี โดยอตัราเรง่เฉล่ียของรถไฟของเล่นท่ีเคล่ือนท่ีดว้ยอตัราเร็วคงตวัทัง้ 2 
ระดบั เมื่อระยะห่างระหว่างหลอดไฟ LED เป็น 10, 15 และ 20 เซนติเมตร จากความชนัของกราฟ
ของแต่ละวิธีการวัดเปรียบเทียบกนั มีค่าใกลเ้คียงกนั โดยค่าความไม่แน่นอนของค่าอตัราเร็วขณะ
ใดขณะหน่ึงท่ีค านวณไดจ้ากขอ้มูลต าแหน่งและเวลา ดว้ยเทคนิคการวิเคราะหว์ีดิโอดว้ยโปรแกรม 
Tracker มีค่ามากกว่าวิธีการวัดโดยใชเ้ซนเซอรต์รวจวัดแสงของสมารต์โฟนอย่างชัดเจน อีกทัง้มี
ค่าเพิ่มขึน้ เมื่อเวลาเพิ่มขึน้ นอกจากนี้อัตราเร่งเฉล่ียท่ีได้ยังมีค่าเข้าใกล้ศูนย์ในทุกกรณีซึ่ง
สอดคลอ้งกับขอ้มูลเชิงทฤษฎี กรณีวัตถุเคล่ือนท่ีในแนวตรงดว้ยอัตราเร็วคงตัว โดยอัตราเร่งของ
วตัถจุะมีค่าเท่ากบัศนูย ์เมตรต่อวินาที2  
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2. ชุดการทดลองที่ 2: เร่ืองการแกว่งของลูกตุ้มชนดิบิด 
ชุดการทดลองมีอุปกรณ์หลัก 2 อย่าง ได้แก่  สมาร์ตโฟน iPhone 4s พร้อมแอป       

พลิเคชัน Sensorlog โดยใช้งานเซนเซอร ์3 ชนิดเพื่อวัดปริมาณทางฟิสิกส์ท่ีเกี่ยวข้อง คือ 1) 
เซนเซอรต์รวจวัดความเร่งเชิงเสน้ (Accelerometer) ใช้วัดความเร่งเชิงเส้นแลว้จึงแปลงค่าเป็น
ความเร่งเชิงมุมของการแกว่งกวัด 2) เซนเซอรไ์จโรสโคป (Gyroscope sensor) ใช้วัดความเร็ว
เชิงมมุ และ 3) ระบบตรวจวดัต าแหน่งเชิงมมุ (Device motion service) ใชว้ดัต าแหน่งเชิงมุมของ
การแกว่งกวดัเทียบกบัเวลา ซึ่งจะติดสมารต์โฟนไวบ้นชดุลูกตุม้ชนิดบิดท่ีประกอบดว้ย จานโลหะ
กลมท่ีติดอยู่กับแท่งโลหะยาว และทรงกระบอกตัน 2 อันจะเพิ่มเขา้มาในการทดลองตอนท่ี 2 ซึ่ง
ผูว้ิจัยได้ประยุกต์และต่อยอดมาจากวิธีการทดลอง เรื่องการหาโมเมนต์ความเฉ่ือยของวัตถุ ใน
คู่มือปฏิบัติการฟิสิกส ์PY180 ปฏิบัติการฟิสิกสท์ั่วไป ของภาควิชาฟิสิกส ์มหาวิทยาลัยศรีนคริน- 
ทรวิโรฒ เพื่อใหไ้ดชุ้ดการทดลองท่ีใชศึ้กษาไดห้ลากหลายเนือ้หาและครอบคลมุมากขึน้ เน่ืองจาก
วิธีการทดลองแบบดัง้เดิม (Traditional method) นีจ้ะใชน้าฬิกาจบัเวลาแบบดิจิตอลเป็นเคร่ืองมือ
วัด เพื่อหาคาบ ความถี่เชิงมุมและค่าคงตัวในการบิด ไม่สามารถหาค่าปริมาณเชิงมุมต่าง ๆ 
รวมถึงแอมพลิจูดและความต่างเฟสของการแกว่งของลูกตุม้ชนิดบิดได ้ผูว้ิจัยจึงน าเซนเซอรข์อง
สมารต์โฟนซึ่งมีความสามารถในการวัดปริมาณเหล่านีม้าใชใ้นการพัฒนาชดุการทดลองท่ี 2 นีข้ึน้ 
โดยแบ่งการทดลองเป็น 3 ตอน ซึ่งมีความต่อเน่ืองและสัมพันธ์กัน โดยตอนท่ี 1 เป็นการศึกษา
ศึกษาปริมาณทางฟิสิกสท่ี์เกี่ยวขอ้ง จากนัน้ตอนท่ี 2 ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างคาบเวลาในการ
แกว่งของลูกตุม้ชนิดบิดกับโมเมนตค์วามเฉ่ือยและค่าคงตัวในการบิด และตอนท่ี 3 เป็นการน า
ขอ้มูลการทดลองจากตอนท่ี 1 และ 2 มาค านวณเพื่อศึกษากฎอนุรกัษ์พลังงานกลของการแกว่ง
ของลกูตุม้ชนิดบิด นอกจากนีย้งัเปรียบเทียบผลการทดลองกบัวิธีการทดลองแบบดัง้เดิม ตามคู่มือ
ปฏิบัติการท่ีได้กล่าวไว้ข้างต้น จับเวลาการแกว่งกวัดของชุดลูกตุ้มชนิดบิดไปพรอ้ม ๆ กับการ
ทดลองโดยใชเ้ซนเซอรข์องสมารต์โฟน แลว้น ามาวิเคราะหผ์ลต่อไป 

จากการทดลองตอนท่ี 1 ของชดุการทดลองท่ี 2: เรื่องการแกว่งของลูกตุม้ชนิดบิด ศึกษา
ปริมาณทางฟิสิกสพ์ืน้ฐานท่ีเกี่ยวขอ้งกับการแกว่งของลูกตุ้มชนิดบิด ไดแ้ก่ คาบ ความถี่เชิงมุม 
แอมพลิจดู การกระจดัเชิงมมุ ความเร็วเชิงมมุ ความเรง่เชิงมมุและความต่างเฟส กบัวิธีการทดลอง
แบบดั้งเดิม พบว่า คาบเฉล่ียและความถี่ เชิงมุมท่ีได้จากการใช้เซนเซอรข์องสมารต์-         โฟ
นเทียบการใชน้าฬิกาจบัเวลา มีค่าใกลเ้คียงกันอย่างมีนยัส าคญั และคาบและความถี่เชิงมุมท่ีได้
จากเซนเซอร ์3 ชนิดเปรียบเทียบกัน ไดค่้าใกลเ้คียงกนัอย่างมีนัยส าคญัเช่นกัน โดยค่าการกระจัด
เชิงมุมสูงสุดเฉล่ียเท่ากับ  0.21324 ± 0.00033 เรเดียน หรือเท่ากับ  12.218 ± 0.019 องศา          
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ซึ่งมากกว่าค่ามุมท่ีบิดลูกตุม้ครัง้แรกเล็กนอ้ย อาจเกิดจากความคลาดเคล่ือนของผูว้ิจัยขณะท า
การทดลอง ในส่วนของค่าความเร็วเชิงมมุสูงสดุและค่าความเรง่เชิงมมุสงูสดุสามารถหาไดจ้าก 2 
วิธีเปรียบเทียบกนั คือ 1) ค่าแอมพลิจดูของกราฟความเร็วเชิงมมุกบัเวลาและความเรง่เชิงมมุซึ่งได้
จากการวดัของเซนเซอรไ์จโรสโคปและเซนเซอรต์รวจวัดความเร่ง ตามล าดับ และ  2) ค านวณจาก
ค่าความถี่ เชิงมุมและการกระจัดเชิงมุมสูงสุดท่ีวัดได้จากเซนเซอรต์รวจวัดต าแหน่ง ซึ่งได้ค่า
ใกล้เคียงกันอย่างมีนัยส าคัญ เมื่อพิจารณาค่าความต่างเฟสของกราฟความสัมพันธ์ระหว่าง
ปริมาณเชิงมุมทั้ง 3 ค่ากับเวลา พบว่า ค่าเฟสเริ่มต้นท่ีวัดได้จากเซนเซอรต์รวจวัดต าแหน่งกับ
เซนเซอรไ์จโรสโคปค านวณไดค่้าความต่างเฟสใกลเ้คียงกับค่าเชิงทฤษฎีมากท่ีสุด มีค่าเปอเซ็นต์
ความคลาดเคล่ือนไม่ถึง 1% รองลงมาคือ ค่าเฟสเร่ิมตน้ท่ีวดัไดจ้ากเซนเซอรต์รวจวดัต าแหน่งกับ
เซนเซอรต์รวจวดัความเรง่ โดยมีค่าเปอเซ็นตค์วามคลาดเคล่ือนจากทฤษฎีประมาณ 3%  และค่า
เฟสเริ่มตน้ท่ีวัดไดจ้ากเซนเซอรไ์จโรสโคปกับเซนเซอรต์รวจวดัความเรง่ ท าใหไ้ด้ค่าเปอเซ็นตค์วาม
คลาดเคล่ือนมากท่ีสดุ ประมาณ 4% ซึ่งจะเห็นว่า การหาความต่างเฟสจากค่าเฟสเร่ิมตน้ท่ีวดัดว้ย
เซนเซอรอ์ื่นกบัเซนเซอรต์รวจวดัความเรง่เชิงเสน้ท าใหเ้กิดความคลาดเคล่ือนมากขึน้ 

จากการทดลองตอนท่ี 2 ของชดุการทดลองท่ี 2: เรื่องการแกว่งของลูกตุม้ชนิดบิด ศึกษา
ความสัมพันธ์ระหว่างคาบเวลาในการแกว่งของลูกตุม้ชนิดบิดกับโมเมนตค์วามเฉ่ือยและหาค่าคง
ตัวในการบิด ดว้ยการใชเ้ซนเซอรข์องสมารต์โฟนและนาฬิกาจับเวลาเป็นเคร่ืองมือวัด โดยเพ่ิม
ทรงกระบอกตัน 2 อันในระบบลูกตุม้ของการทดลองตอนท่ี 1 แลว้ท าการทดลองเพื่อหาคาบการ
บิด เมื่อเพิ่มระยะห่างจากทรงกระบอกตนัทัง้ 2 อันถึงแกนหมนุ รวมทัง้เปรียบเทียบกบัค่าคงตัวใน
การบิดท่ีค านวณได้จากข้อมูลการทดลองตอนท่ี 1 ซึ่งมีวิธีการทดลองต่างกัน พบว่า ค่าคาบยก
ก าลังสองเป็นสัดส่วนโดยตรงกับโมเมนตค์วามเฉ่ือยรวมของระบบ ท าใหก้ราฟความสมัพันธ์เป็น
กราฟเสน้ตรง และความชนัของกราฟมีค่าเท่ากบัค่าคงตวัในการบิด ซึ่งจากแต่ละวิธีการทดลอง ได้
ค่าคงตวัในการบิดจาก 2 วิธีการวัดท่ีใกลเ้คียงกนัอย่างมีนยัส าคญั นอกจากนีเ้มื่อเปรียบเทียบผลท่ี
ไดจ้ากการทดลองตอนท่ี 1 กบั 2 จะไดว้่า มีค่าใกลเ้คียงกนัอย่างมีนยัส าคญัเช่นกนั 

จากการทดลองตอนท่ี 3 ของชดุการทดลองท่ี 2: เรื่องการแกว่งของลูกตุม้ชนิดบิด ศึกษา
กฎอนุรกัษ์พลังงานกลของการแกว่งของลูกตุม้ชนิดบิด โดยค านวณพลังงานจลน ์พลังงานศักย์
และพลงังานกล จาก 3 สมการซึ่งแทนค่าขอ้มลูการทดลองจากการทดลองตอนท่ี 1 และ 2 ต่างกัน 
พบว่า พลังงานกลของระบบจากการค านวณด้วยขอ้มูลการทดลองท่ีต่างกัน 3 วิธี มีค่าค่อนขา้ง
ใกลเ้คียงกันมากในแต่ละครัง้ของการทดลอง กล่าวคือ ขอ้มูลการทดลองท่ีวัดและค านวณไดจ้าก
การทดลองตอนท่ี 1 และ 2 เป็นข้อมูล ท่ีถูกต้องและสอดคล้องกัน อีกทั้งลักษณะกราฟ
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ความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานชนิดต่าง ๆ กับเวลาและกราฟความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานชนิด
ต่าง ๆ กบัการกระจัดเชิงมมุ ยงัสัมพนัธก์บัต าแหน่งของสมารต์โฟนขณะแกว่งตามทฤษฎี และเมื่อ
เปรียบเทียบผลการค านวณทัง้ 3 ครัง้ จะเห็นว่า ไดค่้าพลงังานกลรวมมีค่าต่างกนัอย่างมีนยัส าคัญ 
ซึ่งอาจเป็นความคลาดเคล่ือนจากการบิดลกูตุม้ครัง้แรกเพื่อท าใหเ้กิดการแกว่งแต่ละครัง้ไม่เท่ากัน
ของผู้วิจัย นอกจากนีเ้มื่อพิจารณาค่าพลังงานกลในแต่ละต าแหน่งท่ีลูกตุ้มชนิดบิดแกว่งมีค่า
ค่อนขา้งไม่คงท่ี อาจเน่ืองจากในการทดลองจริง ระบบมีการสูญเสียพลังงานบางส่วน เช่น ในรูป
ของแรงเสียดทานบริเวณขอ้ต่อระหว่างจานโลหะ แท่งโลหะ และแกนยึด เป็นตน้  

 
อภิปรายผล 

จากผลการวิจัยของชุดการทดลองท่ี 1 ในการหาค่าอัตราเร็วเฉล่ียของรถไฟ จะพบว่า     
ค่าอัตราเร็วเฉล่ียระดับ 1 และ 2 ท่ีได้จากการใช้เซนเซอรข์องสมารต์โฟนกับการใช้เทคนิคการ
วิเคราะห์วีดิโอสูงด้วยโปรแกรม Tracker มีค่าแตกต่างกันเล็กน้อยอย่างมีนัยส าคัญ โดยค่าท่ีได้
จากการใช้เทคนิคการวิเคราะหว์ีดิโอด้วยโปรแกรม Tracker มีค่ามากกว่าและมีแนวโน้มไปทาง
เดียวกันทุกกรณี ซึ่งมีเพียงกรณีอัตราเร็วระดับ 1 เมื่อระยะห่างระหว่างหลอดไฟ LED เท่ากับ 10 
เซนติเมตร ท่ีได้ค่าจากทั้ง 2 วิธีใกล้เคียงกัน แต่ทั้งนี ้ เมื่อเปรียบเทียบในแต่ละวิธี โดยเปล่ียน
ระยะห่างระหว่างหลอดไฟ LED เป็นระยะต่าง ๆ ก็พบว่า ค่าอัตราเร็วเฉล่ียท่ีไดม้ีค่าใกลเ้คียงกัน 
กล่าวคือ แต่ละวิธีการวัดท่ีผูว้ิจัยใช้ค่อนข้างมีความแน่นอนในการวัด ทางผู้วิจัยมีความเห็นว่า 
ความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดขึน้นีเ้กิดจากการใชเ้ทคนิคการวิเคราะหว์ีดิโอดว้ยโปรแกรม Tracker โดย
เกิดจากการจัดองคป์ระกอบในการบันทึกวีดิโอไม่เหมาะสม คือ สมารต์โฟน iPhone 8plus ท่ีใช้
บนัทึกวีดิโอมีอตัราเร็วเฟรมไม่ละเอียดพอ โดยมีอตัราภาพต่อเวลาเท่ากบั 30 ภาพต่อวินาที ท าให้
การบันทึกลกัษณะการเคล่ือนท่ีหรือต าแหน่งของวตัถุท่ีจะไดจ้ากแต่ละเฟรมหยาบเกินไป และการ
ติดตัง้สมารต์โฟนและขาตั้งในระยะห่างท่ีไม่เหมาะสม ไม่อยู่ในแนวตัง้ฉากกับพืน้ และไม่อยู่ใน
แนวขนานกับแนวการเคล่ือนท่ีของวัตถุจึงท าใหมุ้มกลอ้งในการบันทึกต าแหน่งและลักษณะของ
วตัถุเพีย้นไป รวมทัง้ผูว้ิจยัก าหนดใหว้ตัถุเคล่ือนท่ีเป็นระยะทางท่ียาวเกินไปท าใหต้อ้งบันทึกวีดิโอ
ในมุมกวา้ง แมจ้ะจัดตัง้ใหส้มารต์โฟนท่ีใชบ้ันทึกอยู่กึ่งกลางและระนาบเดียวกับการเคล่ือนท่ีของ
วตัถุ แต่เน่ืองจากขอ้จ ากัดดา้นความกวา้งของเลนส ์จึงอาจท าให ้ณ ช่วงเริ่มตน้และช่วงทา้ยของ
การเคล่ือนท่ี ต าแหน่งและลักษณะของวัตถุผิดเพีย้นไปจากความจริงได้เช่นกัน ซึ่งสอดคลอ้งกับ
บทความวิชาการของพรรัตน์ วัฒนกสิวิชช์ และ จิราภรณ์ ปุณยวัจน์พรกุล (2012) ท่ีกล่าวว่า 
ความคลาดเคล่ือนส่วนมากมีสาเหตุจากมุมกลอ้ง จึงควรตัง้กลอ้งใหร้ะนาบของหนา้กลอ้งขนาน
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กับระนาบการเคล่ือนท่ีในสองมิติของวัตถุและหน้ากล้องควรจัดให้อยู่กึ่งกลางของระนาบการ
เคล่ือนท่ี และการบิดเบีย้วของเลนสก์ลอ้ง (Lens distortion) ซึ่งอาจท าใหภ้าพท่ีบันทึกไดใ้นกรณีท่ี
วัตถุเคล่ือนท่ีใกล้ขอบวีดิโอหรือบันทึกในมุมกว้างเกินไป มีการยึดออกของภาพมากกว่าปกติ
เล็กนอ้ย ท าใหต้ าแหน่งของวตัถผิุดเพีย้นไป 

นอกจากนีใ้นการศึกษากราฟความสัมพันธร์ะหว่างอัตราเร็วกับเวลาของวัตถุ ซึ่งพบว่า 
จากวิธีการวัดโดยใชเ้ซนเซอรข์องสมารต์โฟน ขอ้มูลเวลาท่ีไดม้ีค่าความไม่แน่นอนในการวัดเยอะ
มาก ผูว้ิจัยใหค้วามเห็นว่า เกิดจากความไม่แน่นอนแบบสุ่ม เน่ืองจากการปล่อยรถไฟของเล่นให้
เคล่ือนท่ีในแต่ละครัง้อาจไม่เหมือนกัน ท าใหช้่วงเวลาเร่ิมตน้ท่ีวัตถุเคล่ือนท่ีไม่เท่ากัน เวลาท่ีวัตถุ
เคล่ือนท่ีมาถึงต าแหน่งใด ๆ ในแต่ละครัง้คลาดเคล่ือน และผูว้ิจยัท าการทดลองซ า้เป็นจ านวนนอ้ย
เกินไป ในทางกลบักนั อตัราเร็วขณะใดขณะหน่ึงของวตัถ ุณ เวลาใด ๆ ท่ีค านวณจากต าแหน่งและ
เวลาจากการใชเ้ทคนิคการวิเคราะห์วีดิโอด้วยโปรแกรม Tracker มีค่าความไม่แน่นอนค่อนขา้ง
เยอะมาก โดยมีค่ามากขึน้ เมื่อเวลาเพิ่มขึน้ โดยผู้วิจัยให้ความเห็นว่า เน่ืองจากเทคนิคนี้จะ
วิเคราะห์การเคล่ือนท่ีของวัตถุจากเฟรมภาพ ซึ่งแต่ละเฟรมห่างกันเป็นช่วงเวลาเท่ากันจึงมีค่า
ความไม่แน่นอนของเวลานอ้ยกว่า จึงเป็นผลมาจากค่าความไม่แน่นอนของข้อมูลต าแหน่งของ
วตัถุเป็นหลัก โดยอาจเกิดจากฝาขวดนมสีแดงท่ีผูว้ิจัยใชเ้ป็นสัญลักษณ์ในการระบุต าแหน่งของ
วัตถุมีขนาดใหญ่เกินไป ท าให้ผู้วิจัยเลือกระบุต าแหน่งของสัญลักษณ์ท่ีไม่ตรงต าแหน่งเดิม 
ต าแหน่งของวัตถจุึงคลาดเคล่ือนไปเร่ือย ๆ เมื่อเวลาผ่านไป ความไม่แน่นอนของต าแหน่งจึงมีค่า
มากขึน้ นอกจากนีใ้นการวิเคราะหว์ีดิโอแต่ละครัง้จะตอ้งท าการตัง้ค่าแกนและความยาวอา้งอิง
ใหม่ รวมทั้งการเลือกเฟรมเริ่มต้นและเฟรมสุดท้ายของการเคล่ือนท่ีของแต่ละวีดิโออาจไม่
เหมือนกัน แมว้่า Frame rate ของวีดิโอจะเท่ากนั ท าใหช้่วงเวลาแต่ละเฟรมเท่ากัน แต่เฟรมภาพท่ี
วิเคราะห ์ณ เวลาเร่ิมตน้อาจไม่ใช่เฟรมเดียวกนั กล่าวคือ ไม่สามารถก าหนดตวัแปรใดตวัแปรหน่ึง
เป็นค่าคงตัวได้ จึงเป็นอีกเหตุผลหน่ึงท่ีท าให้ความไม่แน่นอนของอัตราเร็วขณะใดขณะหน่ึงท่ี
ค านวณไดม้ีค่าเยอะมาก ซึ่งสอดคลอ้งกับท่ีพรรตัน ์วัฒนกสิวิชช ์และ จิราภรณ์ ปุณยวัจนพ์รกุล 
(2012) ได้อธิบายไว้ว่า ความคลาดเคล่ือนหลักของการใช้เทคนิคดังกล่าวเป็นผลมาจากการ
ก าหนดจุดระบุต าแหน่งของวัตถุ ท่ีคลาดเคล่ือน ซึ่ งก่อให้เกิดความคลาดเคล่ือนสะสม 
(Accumulated error) หากก าหนดต าแหน่งวัตถุคลาดเคล่ือน การน าค่าต าแหน่งไปค านวณต่อ
เพื่อหาค่าความเร็วและค่าความเรง่จะมีความคลาดเคล่ือนเพิ่มขึน้ ตามล าดบั  
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จากผลการวิจัยของชุดการทดลองท่ี 2 พบว่า การหาความต่างเฟสจากค่าเฟสเร่ิมตน้ท่ี
วดัดว้ยระบบตรวจวัดต าแหน่งและเซนเซอรไ์จโรสโคป กบัเซนเซอรต์รวจวดัความเร่งเชิงเสน้ มีค่า
ความคลาดเคล่ือนจากขอ้มลูเชิงทฤษฎ ี4% โดยประมาณ ผูว้ิจยัมีความเห็นว่า ความคลาดเคล่ือน
ดงักล่าวเกิดจากต าแหน่งของเซนเซอรท์ัง้ 3 ชนิดท่ีบรรจอุยู่ในสมารต์โฟน โดยเฉพาะต าแหน่งของ
เซนเซอรต์รวจวดัความเรง่เชิงเสน้เป็นปัจจยัหลกั ผูว้ิจยัติดสมารต์โฟนลงบนลกูตุม้ชนิดบิดขณะอยู่
น่ิงในแนวรศัมี ให้แนวแกนสมมาตรดา้นยาวของสมารต์โฟนอยู่ในแนวเดียวกับแกน y หรือแนว
เส้นสมดุลของระบบลูกตุ้ม เมื่อพิจารณาต าแหน่งของเซนเซอรไ์จโรสโคปและเซนเซอรต์รวจวัด
ความเรง่เชิงเสน้ติดตัง้อยู่ขา้งกนับริเวณดา้นล่างของกลอ้งหลังของสมารต์โฟน iPhone 4s (Galan, 
2011, October) กล่าวคือ ต าแหน่งของเซนเซอรท์ั้งสองไม่ได้อยู่ในแนวเสน้สมดุลของระบบ โดย
เมื่อเทียบกับเส้นสมดุล พบว่า แนวแกน y ของเซนเซอรไ์จโรสโคปอยู่ใกล้เส้นสมดุลมากกว่า
เซนเซอรต์รวจวัดความเร่งเชิงเสน้ และพิจารณาขณะระบบลูกตุม้หยุดน่ิง จะไดว้่า ต าแหน่งของ
เซนเซอรไ์รโจสโคปท ามมุกบัเสน้สมดลุ เป็นมมุนอ้ยกว่าต าแหน่งของเซนเซอรต์รวจวัดความเรง่เชิง
เสน้ จึงอาจเป็นเหตใุนค่าเฟสเร่ิมตน้ของความเรง่เชิงมมุมีค่าผิดเพีย้นไป 

จากผลการวิจยัของชุดการทดลองท่ี 1: เรื่องการเคล่ือนท่ีในแนวตรงดว้ยอตัราเร็วคงตวัท่ี
ไดก้ล่าวมาขา้งต้น จะเห็นว่า ลักษณะกราฟความสัมพันธ์ระหว่างต าแหน่งและอัตราเร็วกับเวลา 
ค่าอัตราเร็วเฉล่ียมีค่าคงตวัและอัตราเรง่มีค่าเขา้ใกลศ้นูย ์สอดคลอ้งกบัลักษณะของรถไฟของเล่น
แบบใส่ถ่านซึ่งขับเคล่ือนด้วยมอเตอรท่ี์ผู้วิจัยเลือกใช้และข้อมูลเชิงทฤษฎี อีกทั้งใกล้เคียงกับ
ผลการวิจัยจากวิธีการวัดอีกรูปแบบหน่ึง แสดงใหเ้ห็นว่า การใช้เซนเซอรต์รวจวดัแสงของสมารต์
โฟนเป็นเครื่องมือวดัสามารถใชง้านไดดี้ มีความเท่ียงตรงในการวัดค่อนขา้งสงู และรูปแบบของชุด
การทดลองท่ี 1 ท่ีผูว้ิจัยพัฒนาขึน้ โดยใช้เซนเซอรต์รวจวัดแสงของสมารต์โฟน สามารถใชท้ าการ
ทดลองเพื่อศึกษาและวิเคราะหป์ริมาณทางฟิสิกสต่์าง ๆ เกี่ยวกับเร่ืองการเคล่ือนท่ีในแนวตรงดว้ย
อตัราเร็วคงตัวของวัตถุไดอ้ย่างถูกตอ้ง มีประสิทธิภาพ ภายใตข้อ้จ ากัดขอเครื่องมือวัดท่ีไดศึ้กษา
ไวข้า้งตน้ และเป็นแนวทางการน าอปุกรณอ์ิเล็กทรอนิกสใ์กลต้ัวมาประยุกชใ์ช้ท าการทดลองแบบ
ใหม่ไดอ้ีกรูปแบบหน่ึง โดยผลการวิจัยเป็นไปในแนวทางเดียวกับงานวิจัยของ Ea Chaya Septia 
Mahen และคณะ (Mahen, Susanti, Nuryadin, และ Nuryantini, 2018)  ซึ่งใชเ้ซนเซอรต์รวจวัด
แสงของสมารต์โฟน Vivo และแอปพลิเคชัน Physics toolbox ในการหาอัตราเร็วเฉล่ียของรถ
ทดลองและยงักล่าวอีกว่า เซนเซอรข์องสมารต์โฟนรว่มกบัแอปพลิเคชันท่ีเหมาะสม เป็นอปุกรณท่ี์
มีราคาถูกและง่ายต่อการใชใ้นการน ามาหาค่าอัตราเร็วของวัตถุท่ีก าลังเคล่ือนท่ี รวมทัง้งานวิจัย
ของ Nuryantini, Sawitri, และ Nuryadin (2018) ท่ีใช้เซนเซอรว์ัดความเข้มสนามแม่เหล็กของ
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สมารต์โฟนรว่มกันแอปพลิเคชัน Physics toolbox Suite แทนการใชเ้ซนเซอรต์รวจวดัแสง และให้
ขอ้สรุปว่า จากผลการทดลองการหาค่าอตัราเร็วเฉล่ียของวตัถซุึ่งสอดคลอ้งกบัทฤษฎี แสดงใหเ้ห็น
ว่า สมาร์ตโฟนมีความแม่นย าในการวัดท่ีเพียงพอ  มีประสิทธิภาพและเป็นเครื่องมือใน
ชีวิตประจ าวนัท่ีน ามาใชใ้นการวดัปริมาณทางฟิสิกสไ์ด ้ 

และจากผลการวิจัยของชุดการทดลองท่ี 2: เร่ืองการแกว่งของลูกตุม้ชนิดบิด ท่ีไดก้ล่าว
มาขา้งตน้ จะเห็นว่า ปริมาณทางฟิสิกสพ์ืน้ฐานเทียบกบัเวลาของการแกว่งของลกูตุม้ชนิดบิดท่ีได้
จากการวัดดว้ยเซนเซอร ์3 ชนิดพรอ้ม ๆ กัน และผลการค านวณท่ีไดจ้ากการน าขอ้มลูการทดลอง
เหล่านีไ้ปวิเคราะห์ผลต่อ ไม่ว่าจะเป็นการหาค่าคงตัวในการบิดและพลังงานต่าง ๆ ของระบบซึ่ง
เชื่อมโยงกันทั้งหมด มีความถูกต้องและสอดคล้องกับทฤษฎี  กล่าวคือ เซนเซอรท์ั้ง 3 ชนิดของ
สมารต์โฟนท่ีผูว้ิจยัใชใ้นชุดการทดลองนีส้ามารถวัดปริมาณเชิงมมุไดค่้อนขา้งมีประสิทธิภาพและ
ท างานพรอ้มกนัไดดี้ อีกทัง้ผลการวิจยับางส่วนยงัใกลเ้คียงกบัวิธีการทดลองแบบดัง้เดิม และยิ่งไป
กว่านั้น รูปแบบของชดุการทดลองท่ี 2 ท่ีผูว้ิจัยพฒันาขึน้ โดยใชป้ระโยชนจ์ากเซนเซอรข์องสมารต์
โฟนสามารถน ามาใชศึ้กษาและวิเคราะหก์ารแกว่งของลูกตุม้ชนิดบิดหรือการเคล่ือนท่ีแบบฮารม์อ
นิก อย่างง่ายไดช้ัดเจนเป็นรูปธรรมจากกราฟความสมัพนัธ ์และครอบคลมุหลายเนือ้หามากยิ่งขึน้
ได ้ซึ่งสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Ahmet Yavuz และ Temiz (2016) ท่ีท าการทดลองเร่ืองการแกว่ง
กวัดของสปริงและการเคล่ือนท่ีแบบซิมเปิลเพนดูลัม โดยใชเ้ซนเซอรว์ัดความเขม้สนามแม่เหล็ก
รว่มกับแอปพลิเคชนั Sensor Kinetics และแม่เหล็กนีโอดิเนียม ซึ่งผลการทดลองใกลเ้คียงกับค่า
เชิงทฤษฎีและยังใหค้วามเห็นว่า การใชเ้ทคนิคดังกล่าวในการทดลองมีประสิทธิภาพ สามารถใช้
เพียงสมารต์โฟนเป็นเครื่องมือวดัและมีอปุกรณเ์สริมเล็กนอ้ยวิเคราะหก์ารเคล่ือนท่ีแบบซิมเปิลฮาร์
มอนิกรูปแบบต่าง ๆ ได ้อีกทัง้ยังลดความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดจากผูท้  าการทดลอง ขณะสงัเกตการ
แกว่งของวัตถุ และเทคนิคนีจ้ะช่วยให้ผูเ้รียนสามารถนึกภาพและเชื่อมโยงเส้นทางการเคล่ือนท่ี
ของวัตถุกับสมการทางคณิตศาสตรท่ี์เป็นฟังกช์ันของการเคล่ือนท่ีแบบซิมเปิลฮารม์อนิกไดเ้ป็น
อย่างดี นอกจากนี ้Pierratos และ Polatoglou (2017, January) ซึ่งใช้สมารต์โฟนในการศึกษา
การกฎอนรุกัษ์พลังงานกลในการเคล่ือนท่ีแบบเพนดูลมั ก็ไดใ้หค้วามเห็นไปในทางเดียวกันว่า ใน
ปัจจบุันสมารต์โฟนเป็นส่วนหน่ึงของการใชช้ีวิตประจ าวันของทกุคน ซึ่งมีความคุน้เคย สะดวก ใช้
งานง่าย และมีความสามารถในการวัดปริมาณทางฟิสิกสไ์ด้หลากลายจากเซนเซอรท่ี์บรรจุใน
อุปกรณ์จึงอาจใช้แทนเครื่องมือบางอย่างท่ีมีราคาสูงได้ ดังนั้น การใช้สมารต์โฟนเพื่อศึกษา
ปรากฏการณ์ต่าง ๆ จึงท าให้ผู้เรียนจดจ่อกับการทดลองนั้น ๆ ได้ดีกว่าการใช้เครื่องมือทาง
วิทยาศาสตร ์อีกทั้งยังช่วยเพิ่มความสนใจและแรงจูงใจในการเรียนวิชาฟิสิกส์ของผู้เรียนได ้
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นอกจากนีผู้เ้รียนสามารถท าการทดลองไดด้ว้ยตนเอง และท าการทดลองท่ีบา้นหรือสถานท่ีต่าง ๆ 
จากอุปกรณใ์กลต้ัว ดว้ยวิธีนีน้ักเรียนจะไดเ้รียนรูจ้ากวิธีการสอนท่ีเนน้ผูเ้รียนเป็นส าคญัผ่านการ
ทดลองและโครงการส ารวจโดยตวันกัเรียนเอง 

 
ข้อเสนอแนะ 

1. จากวิธีด าเนินการวิจยัจะเห็นว่า ผูว้ิจยัท าการทดลองซ า้จ านวนนอ้ยเกินไป ท าใหค้วาม
คลาดเคล่ือนแบบสุ่มมีค่ามาก ดงันั้น ผูท้ดลองจึงควรท าการทดลองซ า้อย่างนอ้ย 10 ครัง้ เพื่อลด
ค่าความคลาดเคล่ือนประเภทนีใ้หน้อ้ยลง 

2. สมารต์โฟนแต่ละระบบปฏิบัติการ แต่ละยี่หอ้ จะใชเ้ซนเซอรต่์าง ๆ ต่างรุน่กนั รวมทัง้
ต าแหน่งของเซนเซอร์ท่ีบรรจุในอุปกรณ์ก็มีความแตกต่างกันเช่นกัน ดังนั้นควรศึกษาค่า 
Resolution และต าแหน่งของเซนเซอรก์่อนการน าไปใช้เป็นเครื่องมือวัดในการทดลองเชิงฟิสิกส์
เสมอ และควรเลือกใช้แอปพลิเคชันท่ีเหมาะสม เพื่อจะได้ประยุกต์ใช้เซนเซอร์ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพสงูสดุ 

3. ควรเลือกใช้อุปกรณ์การทดลองท่ีทราบค่าปริมาณทางฟิสิกส์อย่างชัดเจน เช่น 
อตัราเร็ว และค่าคงตัวในการบิดของวัตถุนัน้ ๆ เพื่อน ามาเปรียบเทียบกับขอ้มลูจากการทดลองใน
การตรวจสอบความถกูตอ้งของการวดัได ้

4. ชดุการทดลองท่ีผูว้ิจัยพัฒนาขึน้เป็นลักษณะการเคล่ือนท่ีรูปแบบพืน้ฐานของวตัถุ ซึ่ง
สามารถน าหลักการในการใช้เซนเซอรข์องสมารต์โฟนเป็นอุปกรณ์วัดปริมาณทางฟิสิกสนี์้ไป
ประยุกตแ์ละต่อยอด โดยอาจใชเ้ซนเซอรช์นิดอื่นในรูปแบบการทดลองต่าง ๆ ไดอ้ีกหลากหลาย
รูปแบบ เพื่อศึกษาและวิเคราะหก์ารเคล่ือนท่ีใน 1 มิติท่ีมีความซับซอ้นมากขึน้ เช่น การเคล่ือนท่ี
แนวตรงดว้ยความเรง่คงตวั หรือการเคล่ือนท่ีใน 2 มิติอื่น ๆ รวมทัง้การแกว่งกวดัรูปแบบอื่น ๆ ได ้
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ภาคผนวก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

ภาคผนวก ก 
ผลการวิเคราะหช์่วงเวลาการกระพริบคร้ังตอ่คร้ังของแฟลชที่เซนเซอรต์รวจวัดแสง 

ของสมารต์โฟน Samsung Galaxy S4 วัดได ้
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ผลการวิเคราะหช์่วงเวลาการกระพริบครัง้ต่อครัง้ของแฟลช เมื่อความถี่ในการกระพริบ
ของแฟลชเป็น 2, 5, 8, 9 และ 10 เฮิรตซ ์จ านวน 20 ช่วง ท่ีเซนเซอรต์รวจวัดแสงของสมารต์โฟน 
Samsung Galaxy S4 วดัได ้โดยทดลองซ า้ 3 ครัง้ 
 
ตาราง 1 แสดงช่วงเวลาการกระพริบครัง้ต่อครัง้ จ  านวน 20 ชว่ง เมื่อคาบในการกระพริบเท่ากบั 
0.500 ± 0.002 วินาที (2.00 ± 0.01 เฮิรตซ)์  
 

ช่วงท่ี 
ช่วงเวลาการกระพริบ (วินาที) 

ครัง้ท่ี 1 ครัง้ท่ี 2 ครัง้ท่ี 3 

1 0.501 0.500 0.500 
2 0.501 0.521 0.500 
3 0.500 0.500 0.500 
4 0.500 0.501 0.500 
5 0.500 0.500 0.500 
6 0.500 0.500 0.500 
7 0.500 0.500 0.500 
8 0.500 0.500 0.500 
9 0.500 0.501 0.500 

10 0.500 0.500 0.500 
11 0.500 0.500 0.500 
12 0.540 0.500 0.500 
13 0.500 0.480 0.500 
14 0.500 0.500 0.500 
15 0.500 0.501 0.501 
16 0.500 0.520 0.500 
17 0.500 0.500 0.500 
18 0.500 0.500 0.501 
19 0.500 0.480 0.500 
20 0.540 0.500 0.500 
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ตาราง 2 แสดงช่วงเวลาการกระพริบครัง้ต่อครัง้ จ  านวน 20 ชว่ง เมื่อคาบในการกระพริบเท่ากบั 
0.200 ± 0.002 วินาที (5.00 ± 0.01 เฮิรตซ)์  
 

ช่วงท่ี 
ช่วงเวลาการกระพริบ (วินาที) 

ครัง้ท่ี 1 ครัง้ท่ี 2 ครัง้ท่ี 3 

1 0.200 0.200 0.200 
2 0.200 0.200 0.200 
3 0.200 0.200 0.200 
4 0.200 0.200 0.200 
5 0.200 0.200 0.200 
6 0.205 0.200 0.200 
7 0.205 0.200 0.200 
8 0.200 0.210 0.200 
9 0.200 0.200 0.205 

10 0.200 0.200 0.205 
11 0.160 0.200 0.200 
12 0.200 0.200 0.200 
13 0.200 0.200 0.200 
14 0.230 0.200 0.200 
15 0.200 0.200 0.200 
16 0.200 0.211 0.200 
17 0.200 0.200 0.200 
18 0.200 0.200 0.200 
19 0.200 0.200 0.200 
20 0.200 0.200 0.200 
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ตาราง 3 แสดงช่วงเวลาการกระพริบครัง้ต่อครัง้ จ  านวน 20 ชว่ง เมื่อคาบในการกระพริบเท่ากบั 
0.125 ± 0.002 วินาที (8.00 ± 0.01 เฮิรตซ)์ 
 

ช่วงท่ี 
ช่วงเวลาการกระพริบ (วินาที) 

ครัง้ท่ี 1 ครัง้ท่ี 2 ครัง้ท่ี 3 

1 0.120 0.125 0.160 
2 0.120 0.125 0.125 
3 0.120 0.120 0.125 
4 0.120 0.120 0.120 
5 0.120 0.160 0.120 
6 0.120 0.120 0.120 
7 0.120 0.120 0.120 
8 0.120 0.120 0.120 
9 0.160 0.120 0.120 

10 0.120 0.120 0.160 
11 0.120 0.120 0.120 
12 0.120 0.120 0.120 
13 0.120 0.120 0.120 
14 0.120 0.160 0.120 
15 0.125 0.120 0.120 
16 0.125 0.120 0.120 
17 0.160 0.120 0.120 
18 0.120 0.120 0.120 
19 0.120 0.120 0.160 
20 0.120 0.120 0.120 
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ตาราง 4 แสดงช่วงเวลาการกระพริบครัง้ต่อครัง้ จ  านวน 20 ชว่ง เมื่อคาบในการกระพริบเท่ากบั 
0.111 ± 0.002 วินาที (9.00 ± 0.01 เฮิรตซ)์ 
 

ช่วงท่ี 
ช่วงเวลาการกระพริบ (วินาที) 

ครัง้ท่ี 1 ครัง้ท่ี 2 ครัง้ท่ี 3 

1 0.081 0.120 0.080 
2 0.120 0.080 0.120 
3 0.120 0.120 0.120 
4 0.120 0.120 0.120 
5 0.080 0.120 0.080 
6 0.120 0.080 0.120 
7 0.120 0.120 0.120 
8 0.125 0.120 0.120 
9 0.085 0.120 0.085 

10 0.120 0.085 0.125 
11 0.120 0.125 0.120 
12 0.120 0.120 0.080 
13 0.080 0.080 0.120 
14 0.120 0.120 0.120 
15 0.120 0.120 0.120 
16 0.080 0.120 0.080 
17 0.120 0.080 0.120 
18 0.120 0.120 0.120 
19 0.120 0.120 0.120 
20 0.080 0.120 0.085 
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ตาราง 5 แสดงช่วงเวลาการกระพริบครัง้ต่อครัง้ จ  านวน 20 ชว่ง เมื่อคาบในการกระพริบเท่ากบั 
0.100 ± 0.002 วินาที (10.00 ± 0.01 เฮิรตซ)์ 
 

ช่วงท่ี 
ช่วงเวลาการกระพริบ (วินาที) 

ครัง้ท่ี 1 ครัง้ท่ี 2 ครัง้ท่ี 3 

1 0.080 0.080 0.080 
2 0.120 0.120 0.120 
3 0.080 0.080 0.080 
4 0.120 0.120 0.120 
5 0.080 0.080 0.080 
6 0.120 0.120 0.120 
7 0.080 0.080 0.080 
8 0.120 0.120 0.120 
9 0.080 0.080 0.080 

10 0.120 0.120 0.120 
11 0.080 0.080 0.080 
12 0.120 0.120 0.120 
13 0.080 0.080 0.080 
14 0.120 0.120 0.120 
15 0.080 0.080 0.080 
16 0.120 0.120 0.120 
17 0.080 0.080 0.080 
18 0.120 0.120 0.120 
19 0.080 0.080 0.080 
20 0.120 0.125 0.120 

 
 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

ภาคผนวก ข 
- ข้อมลูต าแหน่งกับเวลา โดยใช้เซนเซอรต์รวจวัดแสงของสมารต์โฟนของรถไฟของเลน่ 

ที่เคลื่อนที่ด้วยอัตราเร็วระดับ 1 และระดับ 2 ในชุดการทดลองที่ 1 ตอนที่ 2 
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ตาราง 6 แสดงต าแหน่งเฉล่ียและเวลาเฉล่ียของรถไฟของเล่นท่ีเคล่ือนท่ีดว้ยอตัราเร็ว ระดบั 1 จาก
การทดลองซ า้ 5 ครัง้ โดยใชเ้ซนเซอรข์องสมารต์โฟน 
 

ต าแหน่ง
ท่ี 

d = 10 cm d = 15 cm d = 20 cm 
x  (m) 

(±0.001) 
t  (s) 

x  (m) 
(±0.001) 

t  (s) 
x  (m) 

(±0.001) 
t  (s) 

1 0.000 0.000±0.000 0.000 0.000±0.000 0.000 0.000±0.000 
2 0.100 0.476±0.010 0.150 0.695±0.009 0.200 0.954±0.010 
3 0.200 0.951±0.009 0.300 1.455±0.014 0.400 1.930±0.017 
4 0.300 1.439±0.012 0.450 2.156±0.017 0.600 2.915±0.022 
5 0.400 1.912±0.010 0.600 2.907±0.024 0.800 3.882±0.025 
6 0.500 2.434±0.022 0.750 3.638±0.024 1.000 4.875±0.032 
7 0.600 2.915±0.024 0.900 4.371±0.032 1.200 5.890±0.038 
8 0.700 3.397±0.029 1.050 5.127±0.039 1.400 6.821±0.044 
9 0.800 3.878±0.029 1.200 5.882±0.040 1.600 7.826±0.045 

10 0.900 4.376±0.030 1.350 6.600±0.046 1.800 8.817±0.051 
11 1.000 4.869±0.030 1.500 7.309±0.051 2.000 9.768±0.056 
12 1.100 5.371±0.033 1.650 8.036±0.052   
13 1.200 5.872±0.050 1.800 8.796±0.059   
14 1.300 6.344±0.043 1.950 9.513±0.061   
15 1.400 6.805±0.050     
16 1.500 7.299±0.052     
17 1.600 7.796±0.055     
18 1.700 8.310±0.064     
19 1.800 8.771±0.066     
20 1.900 9.265±0.068     
21 2.000 9.738±0.069     
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ตาราง 7 แสดงต าแหน่งเฉล่ียและเวลาเฉล่ียของรถไฟของเล่นท่ีเคล่ือนท่ีดว้ยอตัราเร็ว ระดบั 2 จาก
การทดลองซ า้ 5 ครัง้ โดยใชเ้ซนเซอรข์องสมารต์โฟน 
 

ต าแหน่ง
ท่ี 

d = 10 cm d = 15 cm d = 20 cm 
x  (m) 

(±0.001) 
t  (s) 

x  (m) 
(±0.001) 

t  (s) 
x  (m) 

(±0.001) 
t  (s) 

1 0.000 0.000±0.000 0.000 0.000±0.000 0.000 0.000±0.000 
2 0.100 0.220±0.009 0.150 0.346±0.011 0.200 0.464±0.011 
3 0.200 0.466±0.010 0.300 0.713±0.009 0.400 0.931±0.000 
4 0.300 0.707±0.010 0.450 1.051±0.000 0.600 1.417±0.002 
5 0.400 0.927±0.014 0.600 1.417±0.002 0.800 1.868±0.009 
6 0.500 1.189±0.015 0.750 1.774±0.008 1.000 2.356±0.009 
7 0.600 1.413±0.015 0.900 2.112±0.008 1.200 2.839±0.009 
8 0.700 1.658±0.014 1.050 2.480±0.010 1.400 3.287±0.009 
9 0.800 1.894±0.020 1.200 2.841±0.008 1.600 3.754±0.015 

10 0.900 2.120±0.015 1.350 3.189±0.009 1.800 4.240±0.016 
11 1.000 2.364±0.014 1.500 3.521±0.002 2.000 4.708±0.021 
12 1.100 2.609±0.016 1.650 3.878±0.009   
13 1.200 2.851±0.015 1.800 4.242±0.007   
14 1.300 3.093±0.016 1.950 4.590±0.010   
15 1.400 3.307±0.021     
16 1.500 3.541±0.015     
17 1.600 3.784±0.016     
18 1.700 4.022±0.013     
19 1.800 4.256±0.008     
20 1.900 4.485±0.009     
21 2.000 4.727±0.016     

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาคผนวก ค 
- ข้อมลูอัตราเร็วกับเวลา โดยใช้เซนเซอรต์รวจวัดแสงของสมารต์โฟนของรถไฟของเลน่ 

ที่เคลื่อนที่ด้วยอัตราเร็วระดับ 1 และระดับ 2 ในชุดการทดลองที่ 1 ตอนที่ 3 
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ตาราง 8 แสดงอตัราเร็วเฉล่ียและเวลาเฉล่ียของรถไฟของเล่นท่ีเคล่ือนท่ีดว้ยอตัราเร็ว ระดบั 1 จาก
การทดลองซ า้ 5 ครัง้ โดยใชเ้ซนเซอรข์องสมารต์โฟน 
 
ต าแหน่ง

ท่ี 
d  = 10 cm d = 15 cm d = 20 cm 

v  (m/s) t (s) v (m/s) t (s) v (m/s) t (s) 
1       
2 0.210±0.032 0.476±0.139 0.206±0.030 0.695±0.214 0.207±0.031 0.954±0.282 
3 0.208±0.043 0.951±0.144 0.205±0.042 1.455±0.213 0.204±0.042 1.930±0.288 
4 0.208±0.045 1.439±0.141 0.207±0.043 2.156±0.214 0.205±0.043 2.915±0.284 
5 0.201±0.042 1.912±0.150 0.202±0.042 2.907±0.218 0.204±0.043 3.882±0.288 
6 0.199±0.042 2.434±0.156 0.205±0.044 3.638±0.217 0.199±0.041 4.875±0.297 
7 0.208±0.046 2.915±0.147 0.201±0.043 4.371±0.226 0.206±0.044 5.890±0.291 
8 0.208±0.046 3.397±0.149 0.198±0.042 5.127±0.231 0.207±0.045 6.821±0.294 
9 0.204±0.045 3.878±0.154 0.204±0.045 5.882±0.227 0.200±0.042 7.826±0.300 

10 0.202±0.045 4.376±0.163 0.210±0.048 6.600±0.225 0.206±0.032 8.817±0.297 
11 0.201±0.045 4.869±0.181 0.209±0.048 7.309±0.229   
12 0.199±0.047 5.371±0.162 0.202±0.045 8.036±0.236   
13 0.206±0.048 5.872±0.176 0.203±0.033 8.796±0.248   
14 0.214±0.057 6.344±0.185     
15 0.209±0.054 6.805±0.192     
16 0.202±0.052 7.299±0.206     
17 0.198±0.053 7.796±0.210     
18 0.205±0.057 8.310±0.318     
19 0.209±0.063 8.771±0.305     
20 0.207±0.044 9.265±0.316     
21       
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ตาราง 9 แสดงอตัราเร็วเฉล่ียและเวลาเฉล่ียของรถไฟของเล่นท่ีเคล่ือนท่ีดว้ยอตัราเร็ว ระดบั 2 จาก
การทดลองซ า้ 5 ครัง้ โดยใชเ้ซนเซอรข์องสมารต์โฟน 
 
ต าแหน่ง

ท่ี 
d  = 10 cm d = 15 cm d = 20 cm 

v  (m/s) t (s) v (m/s) t (s) v (m/s) t (s) 
1       
2 0.429±0.067 0.220±0.072 0.421±0.062 0.346±0.106 0.430±0.063 0.464±0.134 
3 0.411±0.087 0.466±0.073 0.426±0.090 0.713±0.105 0.420±0.084 0.931±0.138 
4 0.434±0.098 0.707±0.073 0.426±0.090 1.051±0.104 0.427±0.089 1.417±0.138 
5 0.415±0.091 0.927±0.075 0.415±0.085 1.417±0.104 0.426±0.089 1.868±0.139 
6 0.412±0.090 1.189±0.076 0.432±0.092 1.774±0.105 0.412±0.082 2.356±0.139 
7 0.426±0.097 1.413±0.076 0.425±0.090 2.112±0.106 0.430±0.089 2.839±0.133 
8 0.416±0.096 1.658±0.075 0.412±0.084 2.480±0.106 0.437±0.093 3.287±0.133 
9 0.433±0.100 1.894±0.080 0.423±0.087 2.841±0.105 0.420±0.086 3.754±0.141 

10 0.426±0.099 2.120±0.076 0.441±0.094 3.189±0.100 0.419±0.062 4.240±0.141 
11 0.409±0.090 2.364±0.076 0.435±0.092 3.521±0.098   
12 0.411±0.090 2.609±0.076 0.416±0.082 3.878±0.105   
13 0.413±0.092 2.851±0.076 0.421±0.063 4.242±0.105   
14 0.438±0.104 3.093±0.077     
15 0.446±0.108 3.307±0.079     
16 0.419±0.095 3.541±0.076     
17 0.416±0.092 3.784±0.076     
18 0.424±0.094 4.022±0.074     
19 0.432±0.097 4.256±0.070     
20 0.425±0.064 4.485±0.072     
21       

 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง 
การค านวณค่าความไม่แน่นอนของข้อมูลการทดลอง 
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แผนภาพแสดงตวัอย่างการค านวณค่าความไม่แน่นอนของขอ้มลูต าแหน่งและเวลาของ
รถไฟของเล่นท่ีเคล่ือนท่ีด้วยอัตราเร็วคงตัว จากการทดลองซ ้า 5 ครั้ง เพื่อน าไปสรา้งกราฟ
ความสมัพนัธร์ะหว่างต าแหน่งกบัเวลา 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

( )effv S = 

จะไดว้่า ต าแหน่งเฉล่ียของรถไฟของเล่น  

มีค่าเท่ากบั 0.200 ± 0.001 m  

                   และค่า  

4

4 4

( )
( ) inf

( ) ( )
eff

X Z

u S
v S

u X u Z

v v

= =

+

Xv Xv

Zv
Zv 

ค่าองศาอิสระ : 

 

 

 

เมื่อ       คือ Number of DOF ของ       เท่ากบั 4 

             คือ Number of DOF ของ       เท่ากบั     

        ปัดเศษทศนิยมลง จะได ้ ( )effv S = 

ผลการทดลอง 5 ครัง้ : 

0.200, 0.200, 0.200, 0.200, 0.200 m 

ค่าเฉล่ีย        = 0.200 m ( )x

ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน : 

( )
2

1 0.000000

n

i

i

x x

s
n

=

−

= =


ความละเอียดของเครื่องมือ        = 

0.003 s 

( )

( ) 0.00086603
12

s
u Z = =

ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของค่าเฉล่ีย : 

                                           ; n = 5 ( ) 0.0000000
s

u X
n

= =

ค่าความไม่แน่นอนมาตรฐานรวม :  
2 2( ) ( ) ( ) 0.00086603u S u X u Z= + =

ค่าไม่ความแน่นอนมาตรฐานชนิด A ค่าไม่ความแน่นอนมาตรฐานชนิด B 
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แผนภาพแสดงตัวอย่างการค านวณค่าความไม่แน่นอนของเวลาขณะใดขณะหน่ึงของ
รถไฟของเล่นท่ีเคล่ือนท่ีด้วยอัตราเร็วคงตัว จากการทดลองซ ้า 5 ครั้ง เพื่อน าไปสรา้งกราฟ
ความสมัพนัธร์ะหว่างอตัราเร็วเฉล่ียกบัเวลา 
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ตาราง 10  ตวัประกอบครอบคลมุ (k) 95% ซึ่งเป็นฟังกช์นัขององศาอิสระ (v) (Kirkup, L. 2006) 

องศาอิสระ, v ตวัประกอบครอบคลมุ, k 
2 4.30 
3 3.18 
4 2.78 
5 2.57 
6 2.45 
7 2.36 
8 2.31 
9 2.26 

10 2.23 
11 2.20 
12 2.18 
13 2.16 
14 2.14 
15 2.13 
16 2.12 
17 2.11 
18 2.10 
19 2.09 
20 2.09 
25 2.06 
30 2.04 
40 2.02 
50 2.01 
100 1.98 

Infinite 1.96 

 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก จ 
บทความวิชาการที่ได้รับการตพีิมพ ์
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