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บทคัดย่อ 
คณะผู้วิจัยได้พัฒนาชุดทดลองการตกอิสระต้นทุนต่ำด้วยบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ เพื่อวัดความเร่งเนื่องจากแรง

ดึงดูดของโลก ชุดทดลองที่สร้างขึ้นสามารถควบคุมการทำงานและบนัทึกผลโดยการใช้บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอรอ์าร์ดูโน นา-
โน ATmega328 และเซ็นเซอร์ตรวจจับวัตถุอินฟราเรด E18-D80NK ความสัมพันธ์ระหว่างตำแหน่งและเวลาของวัตถุตกอิสระ
ได้ถูกหาจากการตกของลูกทรงกลมเหล็ก การทดลองได้ใช้ลูกทรงกลมเหล็ก 3 ขนาด ได้แก่ ขนาด มวล 33.0 กรัม 
เส้นผ่าศูนย์กลาง 18.0 มิลลิเมตร มวล 66.0 กรัม เส้นผ่าศูนย์กลาง 25.2 มิลลิเมตร และมวล 45.0 กรัม เส้นผ่าศูนย์กลาง 
30.5 มิลลิเมตร ลูกทรงกลมเหล็กถูกจับยึดและปล่อยให้ตกอิสระด้วยแม่เหล็กไฟฟ้าเหนี่ยวนำ (magnetic choke) ที่ความสูง
แตกต่างกัน 15 ระดับ จาก 0.10 เมตร ถึง 0.80 เมตร เวลาที่ตกถูกวัดในหน่วยมิลลิวินาที ผลการทดลองพบว่า ความเร่ง
เนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลกที่วัดได้ไม่ต่างกัน ค่าเฉลี่ยของความเร่งเนื่องจากแรงดึงดูดของโลกมีค่า 9.8502 m/s2 เมื่อเทียบ
กับค่าความเร่งเนื ่องจากแรงโน้มถ่วงที่ได้จากการคำนวณจากสูตรมาตรฐานที่อุบลราชธานี  9.7948 m/s2 คิดเป็นความ
คลาดเคลื่อน 0.56 เปอร์เซ็นต์ แสดงให้เห็นว่าความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลกที่หาได้จากชุดทดลองที่สร้างขึ้นด้วย
งบประมาณ 1,380 บาทนั้น สามารถหาค่าความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลกที่มีความแม่นยำสูงและใกล้เคียงกับค่าที่
คำนวณจากสูตรมาตรฐาน เมื่อเปรียบเทียบกับเวลาที่ได้จากเครื่องจับเวลา J0201-4C ที่มีความละเอียด 0.01 มิลลิวินาที 
พบว่า เวลาจากชุดทดลองที่สร้างขึ้นมีความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์จากเวลาของเครื่องจับเวลา J0201-4C น้อยที่สุดเท่ากับ 1.5 
มิลลิวินาที 

คำสำคัญ: ไมโครคอนโทรลเลอร์ อาร์ดูโนนาโน ชุดทดลองการตกอิสระ ความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วง 

ABSTRACT 
The authors have developed a low-cost apparatus for a free fall experiment using a microcontroller to measure an 

acceleration due to gravity of the earth. The developed apparatus can be controlled and collects data by using the Arduino 

Nano microcontroller board with ATmega328 and IR-Sensor switch E18-D80NK. The relation of position and time of the 

falling object was obtained by letting stainless steel spheres fall. The experiments were tested with three different balls with 
mass of steel balls 33.0 grams diameter 18.0 millimeters, 66.0 grams diameter 25.2 millimeters and 45.0 grams diameter 30.5 
millimeters.  Each ball was held and released by solenoid electromagnets at 15 different heights from 0.10 meters to 0.85 
meters. The falling times were measured in milliseconds. The results show that the accelerations due to gravity of the earth 
obtained from different balls were not different. The average of the acceleration due to gravity of the earth was 9.8502 m/s2 
when compared to the acceleration due to gravity of the earth calculated using standard formula at Ubon Ratchathani    
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Province 9.7948 m/s2, the average error was 0.56 percent. These data show that the developed apparatus with a budget of 
1,380 Baht yields the precise value of the acceleration due to gravity close to the value obtained from the calculation from 
standard formula. When compared to an expensive commercial timer (J0201-4C) with resolution 0.01 microseconds, the time 
from the developed experiment set has an absolute error of 1.5 ms from the J0201-4C timer. 

Keywords: microcontroller, Arduino Nano, free fall apparatus, gravitational acceleration 

บทนำ 
การเรียนรู้ด้วยการฝึกปฏิบัติการเป็นสิ่งที่จำเป็นที่ทำให้นักเรียนสามารถเข้าใจวิทยาศาสตร์และสร้างโอกาสให้

นักเรียนได้ฝึกทักษะการคิดวิเคราะห์ [1] นอกเหนือจากการเรียนรู้ด้วยการบรรยาย แต่สิ่งหนึ่งที่เป็นปัญหาสำคัญ คือ การขาด
แคลนอุปกรณ์สำหรับการฝึกปฏิบัติ ปัจจุบันมีหลายบริษัทที่พัฒนา และจําหน่ายอุปกรณ์ ชุดการทดลองวิทยาศาสตร์ เช่น ชุด
ศึกษาการตกอย่างอิสระ CODE: 20173443 และ CODE: 20GFYE14 ที่ใช้ระบบตรวจจับข้อมูลอัตโนมัติแสดงเป็นตัวเลข
ดิจิทัล ซึ่งมีราคา 17,000 บาท และ 8,000 บาท [2] ตามลำดับ ซึ่งชุดอุปกรณ์เหล่านี้มีราคาสูง โรงเรียนทั่วไปไม่สามารถจัดหา
ชุดทดลองดังกล่าวมาใช้งานได้ ด้วยข้อจํากัดด้านงบประมาณ แต่ในสาขาวิชาฟิสิกส์ดั้งเดิม การศึกษาเรื่องการเคลื่อนที่ใน 1 
มิติเป็นหัวข้อสำคัญที่มีในหลักสูตรการเรียนการสอนในระดับชั้นมัธยมปลาย  [3] และมหาวิทยาลัย [4] โดยมีแนวคิดศึกษา
ความสัมพันธ์ระหว่างตำแหน่งและเวลาของวัตถุ ซึ่งชุดปฏิบัติการการตกอิสระเป็นชุดการทดลองหนึ่งที่อยู่ในกระบวนการฝึก
ปฏิบัติที่ใช้ทดลอง เพื่ออธิบายความสัมพันธ์ดังกล่าวและทดลองหาค่าความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลก (g) ซึ่งพื้นที่
จังหวัดอุบลราชธานี มีค่าเท่ากับ เท่ากับ 9.7948 m/s2  [5, 6] 

ทั้งนี้การศึกษาการตกอิสระมีการทดลองหลายรูปแบบ อาทิเช่น การใช้เครื่องเคาะสัญญาณเวลา การใช้หลักการ
เหนี ่ยวนำของสนามแม่เหล็กโดยใช้หลักการเกิดกระแสไฟฟ้าเหนี ่ยวนำ  การใช้เซ็นเซอร์อัลตราโซนิคร่วมกับบอร์ด
ไมโครคอนโทรลเลอร์ การใช้วิธีการวิเคราะห์วีดิโอด้วยโปรแกรมแทรกเกอร์ การใช้เซ็นเซอร์อินฟราเรด อย่างไรก็ตาม
การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างตำแหน่งและเวลาของวัตถทุี่อย่างตกอิสระด้วยวิธีการที่กล่าวมาข้างต้นนั้น ยังมีข้อจำกัด การใช้
เครื่องเคาะสัญญาณเวลา [2] เกิดข้อผิดพลาด เนื่องจากจุดบนแถบกระดาษไม่ชัดเจน จุดซ้อนทับกัน หรือระยะจุดชิดกันเกินไป
ส่งผลต่อการแปรผล ส่วนการใช้หลักการเหนี่ยวนำของสนามแม่เหล็กไฟฟ้า  [7] นั้น ต้องใช้ออสซิลโลสโคป ซึ่งเป็นเครื่องมือ
ตรวจวัดสัญญาณที่มมีีราคาสูง ขั้นตอนการใช้งานมีความซับซ้อน ผู้ใช้งานต้องมีทักษะในการใช้งาน ซึ่งไม่เหมาะสมสำหรับการ
เรียนรู้ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมปลาย สำหรับการใช้เซ็นเซอร์อัลตราโซนิคร่วมกับบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์  [8] โดยใช้
หลักการ Echolocation นั้น เป็นชุดการทดลองที่มีกระบวนการทดลองที่ง่าย แต่รูปแบบการทดลองจำเป็นต้องระมัดระวังเพือ่
ป้องกันความเสียหายของอุปกรณ์ และพื้นที่ผิวของจานรองที่มีขนาดใหญ่ทำให้เกิดแรงต้านอากาศ จึงไม่สอดคล้องกับ
การศึกษาการตกอย่างอิสระซึ่งไม่คิดแรงต้านอากาศ นอกจากน้ัน การใช้วิธีการวิเคราะห์วีดีโอด้วยโปรแกรมแทรกเกอร์ [9] ยัง
มีขั้นตอนในการติดตั้งเครื่องมือและการวิเคราะห์ข้อมูลที่ซับซ้อน อีกทั้งจำเป็นต้องมีสมาร์ทโฟนเพื่อใช้งาน  ซึ่งบางโรงเรียนมี
ข้อจำกัดในด้านนี้ ส่วนการใช้เซ็นเซอร์อินฟราเรดตรวจนับเวลาตกของวัตถุ [10, 11] นับเป็นวิธีที่น่าสนใจ แต่ชุดทดลองนี้ไม่
สามารถปรับค่าระยะการตกอย่างอิสระของวัตถุได้ และมีเซ็นเซอร์อินฟราเรดหลายตัว ทำให้มีราคาสูง และมีขนาดใหญ่ ไม่
สะดวกต่อการเคลื่อนย้าย และการเก็บรักษา  

จากข้อจำกัดที่กล่าวมาข้างต้น ผู้วิจัยจึงได้เล็งเห็นถึงความสำคัญในการพัฒนาชุดทดลองการตกอิสระต้นทุนต่ำดว้ย
บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ เพื่อให้นักเรียนได้ฝึกทักษะการทดลองการตกอิสระด้วยชุดเครื่องมือที่สามารถสร้างขึ้นด้วย
อุปกรณ์ที่เรียบง่าย มุ่งพัฒนาชุดอุปกรณ์การทดลองที่มีราคาเหมาะสมด้วยงบประมาณ 1,380 บาท โดยออกแบบให้ชุด
อุปกรณ์สามารถถอดช้ินส่วนและติดตั้งชุดทดลองได้ง่าย มีขนาดเล็ก สะดวกต่อการเคลื่อนย้าย และเก็บรักษา มีรูปแบบการใช้
งานที่ง่ายเหมาะสมสำหรับการเรียนรู้ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมปลาย นอกจากนั้น ยังอ่านค่าเวลาจากจอแสดงผลได้อย่าง
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ชัดเจน และการวิเคราะห์ข้อมูลที่ไม่ซับซ้อน โดยพัฒนาชุดทดลองร่วมกับบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์อาร์ดูโน รุ่นนาโน 
(Arduino Nano) ใช้ไอซี ATmega328 เป็นอุปกรณ์ควบคุมการทำงาน ร่วมกับเซ็นเซอร์อินฟราเรด 2 ตัว เพื่อตรวจจับวัตถุ ใช้
ขดลวดแม่เหล็กไฟฟ้าเหนี่ยวนำ (magnetic choke) ยึดจับลูกทรงกลมเหล็กและออกแบบตัวยึดเซ็นเซอร์ที่สามารถเลื่อน
ปรับเปลี่ยนความสูงได้ 

การดำเนินงานวิจัย 
การออกแบบชุดอุปกรณ์ประกอบการปฏิบัติการนั้น ได้อ้างอิงสมการแสดงความสัมพันธ์ระหว่างตำแหน่ง และเวลา 

ของวัตถทุีต่กอย่างอิสระตามสมการ (1) ซึ่งเทียบกับสมการเซิงเส้น นั่นคือ สมการ (2) 

yf =
1

2
at2 + yi      (1) 

  y = mx + c      (2) 

โดย m คือ ค่าความชัน (slope) ของกราฟระหว่างระยะการตกของวัตถุ yf กับค่ากำลังสองของเวลา t2 ดังนั้น ความเร่ง
เนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลกมีค่าเท่ากับสองเท่าของค่าความชันท่ีได้จากกราฟ ดังแสดงในสมการ (3)   

   a = g = 2(slope) = 2
∆y

∆t2              (3) 

การพัฒนาชุดอุปกรณ์ประกอบการปฏิบัติการประกอบด้วยองค์ประกอบหลัก คือ ส่วนตรวจนบัเวลาการตกของวัตถุ
อัตโนมัติและแสดงผล ส่วนควบคมุการตกของวัตถุ โดยมีแผนผังของระบบซึ่งแสดงรายละเอียดความสัมพันธ์ของแต่ละส่วน ดัง
แสดงตามภาพที ่1 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 1 ระบบการทำงานของชุดการทดลอง 

 ส่วนตรวจนับเวลาการตกของวัตถุอัตโนมัติและแสดงผล ประกอบด้วยเซ็นเซอร์อินฟราเรด (E18-D80NK) จำนวน 2 
ตัว เชื่อมต่อเข้ากับดิจิทัลอินพุต D2 ของบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์อาดูโน นาโน เริ่มนับเวลา เมื่อตรวจไม่พบวัตถุและดิจิทัล
อินพุต D3 หยุดนับเวลาเมื่อตรวจพบวัตถุ ซึ่งตำแหน่งขาดิจิทลัทั้งสองปรากฏที่ขา 4 และ 5 ตามลำดับ ดังแสดงในเอกสารคู่มือ
การจัดเรียงขา [12] โดยได้พัฒนาโปรแกรม เพื่อตรวจสอบสถานะของพอร์ตดิจิทัลทั้งสอง เพื่อตรวจนับเวลาที่ใช้ในการตกของ
วัตถุผ่านเซ็นเซอร์ทั้งสองตัว เมื่อมีการกดสวิตช์ส่วนควบคุมการตกเพื่อให้วัตถุตก โดยส่งผลให้เซ็นเซอร์ที่ตำแหน่งจุดปล่อย
ตรวจสอบไม่พบวัตถุ ตัวนับจงึเริ่มทำการนับเวลา และเมื่อวัตถุเคลื่อนที่ผ่านเซ็นเซอร์ที่จุดตรวจวัด ตัวนับจึงหยุดนับ และนำค่า

 

  

 
Infrared Start=0 

Power Supply 

Infrared Stop=1 

 

Start/ จับ/ปล่อย

เหล็ก Reset timer 

0.000 

LED Display 4-bit 

 

แม่เหล็กไฟฟ้า Solenoid 

Time (ms) 

Start/On Relay 

ชุดตรวจจับวัตถ ุ ชุดแม่เหล็กไฟฟ้า 
I2C 

D2  
D3 

Microcontroller 

 



JPAGS 
Journal of Physics  

& General Science  

   23 
 

วารสารฟิสิกสแ์ละวิทยาศาสตร์ทั่วไป  
ปีที่ 7 ฉบับที ่1 มกราคม - มิถุนายน 2566 

เวลาที่ตรวจนับได้ส่งไปแสดงผลผ่านโมดูล 7 segment LED ขนาด 4 หลัก แบบสำเร็จรูป ในหน่วย มิลลิวินาที และออกแบบ
ให้สามารถเลื่อนตำแหน่งจุดตรวจวัดเพื่อปรับเปลี่ยนระยะการตกขณะทำการทดลองได้ตามต้องการ ซึ่งปรับได้ตั้งแต่ 10 .00 
เซนติเมตร ถึง 80.00 เซนติเมตร บนแกนเลื่อนในแนวตั้งท่ีมีสเกลความละเอียด 0.10 เซนติเมตร  

ส่วนควบคุมการปล่อยวัตถุตก ประกอบด้วยขดลวดแม่เหล็กไฟฟ้าเหนี่ยวนำ (magnetic choke) ทำหน้าที่ยึดจับลูก
ทรงกลมเหล็กควบคุมการป้อนกระแสไฟฟ้าให้กับขดลวดโดยใช้สวิตช์กดติดกดดับ เป็นตัวควบคุมการทำงานของสวิตช์
อิเล็กทรอนิกส์ เพื่อเปิด-ปิดการจ่ายกระแสไฟฟ้าจากแหล่งจ่ายไฟฟ้าไปยังขดลวดแม่เหล็กเหนี่ยวนำ  

สำหรับการสร้างแรงแม่เหล็กเพื่อดูดจับลูกปืนเหล็กที่เป็นวัตถุ เมื่อมีการกดสวิตช์ให้ติด  กระแสไฟฟ้าจะถูกปล่อย
ให้กับขดลวดเหนี่ยวนำ จงึเกิดแรงแม่เหล็กข้ึน และสามารถดูดจับวัตถุให้ติดอยู่ แต่เมื่อกดสวิตช์อีกครั้งให้ดับ จะส่งผลไม่ใหเ้กดิ
แรงแม่เหล็ก วัตถุท่ียึดติดอยู่จึงหลุดตกลงสู่พื้นด้วยแรงโน้มถ่วงของโลก  
 

   

ภาพที ่2 (ก) ส่วนประกอบของชุดทดลองที่สร้างขึ้น และ (ข) แสดงการติดตั้งชุดทดลอง 

สำหรับชุดอุปกรณ์การทดลองที่ได้สร้างขึ้นนั้น ในภาพที ่2 (ก) คือ ส่วนประกอบในการตรวจนับเวลาการตกของวัตถุ

อัตโนมัติและแสดงผล สำหรับภาคส่วนควบคุมการปล่อยวัตถนุั้น อยู่ภายในกล่องสีขาวขนาด 4 นิ้ว x 4 นิ้ว x 2.5 นิ้ว ด้านหน้า

กล่องมีหน้าจอแอลอีดีแสดงเวลาตรวจนับขนาดสี่หลักในหน่วยมิลลิวินาที มีปุ่มกดควบคุมการปล่อย ปุ่มรีเซต และไฟแอลอีดี

แสดงสถานะ สำหรับภาพที่ 2 (ข) นั้น ได้แสดงการติดตั้งชุดทดลองนี้ 

หลังจากนั้น จึงตรวจสอบการทำงานของส่วนตรวจนับเวลาการตกของวัตถุอัตโนมัติและแสดงผล โดยเทียบกับ
อุปกรณ์ตรวจนับเวลาแบบดิจิิทัล J0201-4C ที่มคีวามละเอียดในการจับเวลา 0.01 มิลลิวินาที และตรวจสอบความสามารถใน
การยึดจับวัตถุท่ีใช้ในการทดลองด้วยการวางน้ำหนักถ่วง 120 กรัม ถึง 2,320 กรัม 

ผลการวิจัย 
การออกแบบส่วนตรวจนับเวลาการตกของวัตถุอัตโนมัตแิละแสดงผล ประกอบด้วยส่วนควบคุมหลัก คือ ไมโครคอน- 

แม่เหล็กไฟฟ้า  

ลูกทรงกลมเหล็ก 

Infrared Sensor 

Infrared Sensor 

(Stop) 

เคร่ืองนับเวลา 
ดินน้ำมัน 

แท่นทดลอง 

(ข) 

เครื่องนับเวลา 

ตัวยึด เซ็นเซอร์

อินฟราเรด 

แม่เหล็กไฟฟ้า 

ลูกทรงกลมเหล็ก 

แท่นทดลอง (ก) 
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โทรลเลอร์อาดูโน นาโน ซึ่งทำหน้าที่ตรวจสอบการทำงานของเซ็นเซอร์อินฟราเรด เพื่อเริ่มและหยุดการนับเวลา โดยตรวจสอบ
การเปลี่ยนแปลงระดับสัญญาณของขาดิจิทัลที่เชื่อมต่อกับเซ็นเซอร์ เพื่อเปิด-ปิดการทำงานของอินเตอร์รัพท์ และคำนวณหา
ผลต่างของเวลาของเซ็นเซอร์ทั้งสอง แล้วส่งค่าเวลาที่ได้ไปแสดงผลยังหน้าจอแอลอีดีขนาดสี่หลัก ซึ่งสามารถตรวจนับเวลาได้
สูงสุด 9.999 วินาที มีความละเอียด 0.001 วินาที  
 ได้ตรวจสอบค่าเวลาที่ได้จากชุดการทดลองที่สร้างขึ ้น ด้วยการเปรียบเทียบเวลากับเครื ่องนับเวลาแบบดิจิ ิทัล 
J0201-4C โดยวางบนรางลม และติดตั้งตำแหน่งเซ็นเซอร์เริ่มต้นและเซ็นเซอร์สุดท้ายให้อยู่ตำแหน่งเดียวกัน ดังภาพที ่3  

 

ภาพที่ 3 การทวนสอบการวัดเวลากับอุปกรณ์ J0201-4C 

ตารางที่ 1 เวลาจากชุดทดลองการตกอย่างอิสระที่สร้างกับเวลาจากเครื่องจับเวลา J0201-4C 

ระยะ 

(cm) 

เครื่องจับเวลา J0201-4C (ms) 

 

เครื่องจับเวลาที่สร้าง (ms) 

 

ความคลาด
เคลื่อน
สัมบูรณ์ 

(ms) 

ครั้งที่ 
1 

ครั้งที่ 
2 

ครั้งที่ 
3 

ครั้งที่ 
4 เฉลี่ย S.D. ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 ครั้งที่ 4 เฉลี่ย S.D. 

 

20.0 439.5 443.5 455.5 439.9 445.4 7.5 440 446 458 444 447.4 7.7 2.0 

30.0 598.8 598.9 589.7 598.8 597.1 4.6 598 596 591 595 595.6 3.0 1.5 

40.0 746.6 744.4 742.8 744.3 744.1 1.6 748 746 746 746 746.0 1.1 1.9 

50.0 744.2 736.5 740.6 739.1 739.6 3.2 744 734 739 738 738.0 4.2 1.6 

60.0 1004 1006 999.8 1001 1003.4 2.9 1005 1008 1003 1003 1005.2 2.4 1.8 

70.0 1109 1106 1105 1114 1109.6 4.2 1110 1104 1103 1112 1107.8 4.4 1.8 

80.0 1200 1195 1207 1204 1198.0 6.5 1201 1193 1204 1200 1196.2 6.0 1.8 

จากตารางที่ 1 พบว่าข้อมูลทีก่ระจายสูงสุดอยู่ในช่วง 20.0 เซนติเมตร ซึ่งนับได้ 447.4±7.7 มิลลิวินาที และข้อมูลที่กระจาย
ต่ำสุดนั้น อยู่ในช่วง 40.0 เซนติเมตร นับได้ 746.0±1.1 มิลลิวินาที ส่วนความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ (absolute error) ของ
ค่าเฉลี่ยเวลาที่ได้จากชุดทดลองที่สร้างกับเครื่องดิจิทัล J0201-4C มีค่าสูงสุดเท่ากับ 2.0 มิลลิวินาที มีความคลาดเคลื่อน

สัมพัทธ ์(relative error) ร้อยละ 0.44 ซึ่งถือว่าเหมาะสมสำหรับการนำไปใช้งานตรวจนับเวลาได้จริง [13-14] 

 

ทิศทางการเคลื่อนที่วัตถุ 

เซ็นเซอร์หยุดเวลา 

วัตถุผ่านเซ็นเซอร์ 

เซ็นเซอร์เร่ิมนับเวลา 
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สำหรับภาคส่วนควบคุมการปล่อยวัตถุนั้น ได้ควบคุมการยึดและปล่อยวัตถุด้วยปริมาณกระแสไฟฟ้าที่ให้กับขดลวด 
โดยใช้ทรานซิสเตอร์เป็นสวิตช์ไฟฟ้าและรับค่าลอจิกจากสวิตช์ ผลจากการทดสอบความสามารถในการยึดจับวัตถุ พบว่า
ขดลวดแม่เหล็กไฟฟ้าสามารถยึดจับวัตถุที่มนี้ำหนักมากที่สุด 2,120 กรัม ซึ่งได้ผลการทดลองดังภาพที ่4 

    
ภาพที่ 4  การทดสอบความสามารถในการยึดวตัถุ 

ตารางที ่2 เวลาที่ได้เมื่อเปลี่ยนความสูงและขนาดของลูกทรงกลมเหล็ก 

ความสูง 
(m) 

ลูกทรงกลมเหล็กเส้นผ่าศูนย์กลาง 
18.00 mm 

ลูกทรงกลมเหล็กเส้นผ่าศูนย์กลาง 
25.23 mm  

ลูกทรงกลมเหล็กเส้นผ่าศูนย์กลาง 
30.50 mm  

เวลาเฉลี่ย (s) 
เวลาเฉลี่ยยก
กำลังสอง (s2) 

เวลาเฉลี่ย (s) 
เวลาเฉลี่ยยก
กำลังสอง (s2) 

เวลาเฉลี่ย (s) 
เวลาเฉลี่ยยก
กำลังสอง (s2) 

0.10 0.1366 0.0187 0.1334 0.0178 0.1340 0.0180 
0.15 0.1712 0.0293 0.1666 0.0278 0.1656 0.0274 
0.20 0.1988 0.0395 0.1952 0.0381 0.1934 0.0374 
0.25 0.2214 0.0490 0.2190 0.0480 0.2188 0.0479 
0.30 0.2434 0.0592 0.2414 0.0583 0.2408 0.0580 
0.35 0.2634 0.0694 0.2614 0.0683 0.2628 0.0691 
0.40 0.2830 0.0801 0.2798 0.0783 0.2808 0.0788 
0.45 0.2996 0.0898 0.2978 0.0884 0.2976 0.0886 
0.50 0.3170 0.1005 0.3142 0.0987 0.3146 0.0990 
0.55 0.3324 0.1105 0.3298 0.1088 0.3296 0.1086 
0.60 0.3466 0.1201 0.3454 0.1190 0.3454 0.1193 
0.65 0.3614 0.1306 0.3596 0.1293 0.3594 0.1292 
0.70 0.3774 0.1424 0.3738 0.1397 0.3724 0.1387 
0.75 0.3878 0.1504 0.3874 0.1501 0.3872 0.1499 
0.80 0.4002 0.1602 0.3996 0.1597 0.3992 0.1594 

สำหรับการตรวจสอบการใช้งานของชุดทดลองที่สร้างขึ้น ได้เลือกวัตถุท่ีเป็นลูกทรงกลมเหล็ก 3 ขนาด คือ มวล 33.0 
กรัม เส้นผ่าศูนย์กลาง 18.0 มิลลิเมตร มวล 66.0 กรัม เส้นผ่าศูนย์กลาง 25.2 มิลลิเมตร และมวล 45.0 กรัม เส้นผ่าศูนย์กลาง 

0
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30.5 มิลลิเมตร โดยได้ทดลองตรวจวัดเวลาของการตกอย่างอิสระของลูกทรงกลมเหล็กที่ความสูงตั้งแต่ 0.10 เมตร, 0.15 
เมตร, 0.20 เมตร, เพิ่มขึ้นทีละ 0.05 เมตร จนถึง 0.80 เมตร โดยที่ความสูงค่าหนึ่งนั้น ได้ทดลองซ้ำจำนวน 5 ครั้ง หลังจาก
นั้น จึงหาค่าเวลาเฉลี่ยและค่าเวลายกกำลังสอง ในหน่วยวินาที (s) และวินาทียกกำลังสอง (s2) ตามลำดับ ผลการทดลองได้
แสดงในตารางที่ 2 หลังจากนั้น สร้างกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างระยะการตกของวัตถุ ∆y กับค่ากำลังสองของเวลา ∆t2 

ตามสมการ (3) และได้กราฟดังแสดงในภาพที่ 5 (ก) โดยได้เส้นตรงที่มีความชันเท่ากับ 4.9233 ซึ่งสามารถคำนวณหาค่า
ความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลกได้เป็น   

g = 2(slope) = 2
∆y

∆t2
= 2(4.9233) = 9.8466 m/s2 

 ในขณะที่ ภาพที่ 5 (ข) และ 5 (ค) ได้เส้นตรงที่มีความชันเท่ากับ 4.9222 และ 4.9299 ตามลำดับ (เส้นตรงทั้งสามเส้นนี้มี
ความชันใกล้เคียงกันมาก) เมื่อใช้วิธีคำนวณตามข้างต้น จึงได้ความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลก 9.8444 m/s2 และ 
9.8598 m/s2 ตามลำดับ เมื่อพิจารณาผลของการหมุนรอบตัวเองของโลก ยังมีแรงคอริโอลิส (Coriolis force) มาเกี่ยวข้อง 
ดังนั้น ความเร่งเนื่องจากแรงดึงดูดของโลก ณ ละติจูด (latitude) ต่าง ๆ บนโลกนั้น สามารถประมาณค่าความเร่งโน้มถ่วง
 g(𝜙) ณ ละติจูด 𝜙 โดยใช้สมการของ Helmert [5] ได้ดังนี้ 

g(𝜙) = 𝐠𝟎(1 + 0.0053024 sin2 𝜙 − 0.0000058 sin2 2𝜙)     (4) 

เมื่อ 𝐠𝟎  คือ ความเร่งโน้มถ่วงที่เส้นศูนย์สูตร มีค่า 9.780327 m/s2  โดยที่จังหวัดอุบลราชธานีตั้งอยู่ที่ละติจูดที่ 15 องศา 15 
ลิปดาเหนือ ดังนั้น จากสมการ (4) ความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลกมีค่า 

g(𝜙) = 9.780327(1 + 0.0053024 sin2 𝜙 − 0.0000058 sin2 2𝜙) 

g(𝜙) = 9.7948 m/s2   

จากผลการทดลองจากชุดทดลองที่สร้างขึ้น ได้ค่าความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลกเฉลี่ย 9.8502 m/s2 เมื่อ
เปรียบเทียบกับค่าความเร่งที่ได้จากการคำนวณจากสมการ (4) ของพื้นที่จังหวัดอุบลราชธานี มีค่าเท่ากับ 9.7948 m/s2 พบว่า
มีความแตกต่างเท่ากับ 0.56 % 

สรุปผลการวิจัย 
 ชุดทดลองการตกอย่างอิสระต้นทุนต่ำที่ควบคุมและบันทึกผลได้โดยบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ATmega328 และ
เซ็นเซอร์อินฟราเรด E18-D80NK ประกอบด้วย 2 ส่วน คือ ภาคส่วนตรวจนับเวลาการตกของวัตถุอัตโนมัติและแสดงผล ภาค
ส่วนควบคุมการตกของวัตถุ โดยได้ทดสอบความเที่ยงตรงของชุดทดลองที่สร้างขึ้นกับเครื่องตรวจนับเวลาดิจิทัล J0201-4C 
พบว่า มีความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ต่ำที่สุดเท่ากับ 0.0015 วินาที และได้ทดสอบความสามารถในการยึดวัตถุของขดลวด
แม่เหล็กไฟฟ้า พบว่า สามารถยึดน้ำหนักมากที่สุด 2,120 กรัม และทำการทดสอบหาความสัมพันธ์ระหว่างความสูงกับเวลา
ของวัตถุในการตกอย่างอิสระ โดยใช้ลูกทรงกลมเหล็กที่มีเส้นผ่าศูนย์กลาง 3 ขนาด คือ มวล 33.0 กรัม เส้นผ่าศูนย์กลาง 
18.00 มิลลิเมตร มวล 66.0 กรัม เส้นผ่าศูนย์กลาง 25.23 มิลลิเมตร และมวล 45.0 กรัม เส้นผ่าศูนย์กลาง 30.50 มิลลิเมตร 
ที่ความสูงแตกต่างกัน 15 ระดับ จาก 0.10 -0.80 เมตร ซึ่งทดสอบช้ำ 5 ครั้ง ในระดับความสูงเดียวกัน หลังจากนั้น ทำการ
สร้างกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความสูงและกำลังสองของเวลา เพื่อวิเคราะห์หาค่าความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลกด้วย
การคำนวณหาค่าความชันของสมการเชิงเส้น พบว่า ได้ความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลกเฉลี่ย 9.8502 m/s2 เทียบกับค่า 
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วารสารฟิสิกสแ์ละวิทยาศาสตร์ทั่วไป  
ปีที่ 7 ฉบับที ่1 มกราคม - มิถุนายน 2566 

 
ภาพที่ 5 ความสัมพันธ์ระหว่างความสูงกับกำลังสองของเวลาในการตกของลูกทรงกลมเหล็ก (ก) เส้นผ่าศูนย์กลาง 18.00

มิลลิเมตร (ข) เส้นผ่าศูนย์กลาง 25.23 มิลลิเมตร และ (ค) เส้นผ่าศูนย์กลาง 30.50 มิลลิเมตร  

ความเร่งที่ได้จากการคำนวณจากสูตร [5] ได้ g = 9.7948 m/s2 มคีวามคลาดเคลื่อน 0.56 % ซึ่งสามารถยืนยันประสิทธิภาพ
ของชุดทดลองการตกอย่างอิสระต้นทุนต่ำที่สร้างขึ้นโดยใช้งบประมาณ 1,380 บาท มีความแม่นยำสูง เนื่องจากชุดทดลองการ
ตกอย่างอิสระนี้มีงบประมาณในการสร้างต่ำ จึงเหมาะสมกับโรงเรียนที่มีข้อจํากัดด้านงบประมาณ สามารถสร้างและจัด
กิจกรรมการเรียนรู้เกี่ยวกับการตกอย่างอิสระ เพื่อเสริมสร้างประสบการการเรียนรู้ของผู้เรียนด้วยการฝึกปฏิบัติได้ 

ข้อเสนอแนะ 
หากลูกทรงกลมเหล็กที่มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางมากกว่า 26.00 มิลลิเมตร แนะนำให้วางอินฟราเรดเซนเซอร์ตรง

กลางวัตถ ุและต้องบวกเพิ่มรัศมีลูกทรงกลมเหล็กเข้าไปในการคิดเวลาด้วย 
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