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ชื่อเรื่อง  วิเคราะห์การเคลื่อนที่ของวัตถุภายใต้อิทธิพลแรงโน้มถ่วงของโลก 

ผู้วิจัย  นางสาวโรสลีนา  ยูโซะ และคณะ 

ปีการศึกษา  2557 

บทคัดย่อ 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการเคลื่อนที่ของวัตถุภายใต้อิทธิพลแรงโน้มถ่วงของโลก 

โดยการวิเคราะห์ภาพถ่ายด้วยโปรแกรม Tracker 4.05  ซึ่งได้ท าการวิจัยออกเป็น 3 กรณี คือ การตก

อิสระภายใต้แรงต้านอากาศ  การตกอิสระของวัตถุภายใต้ของเหลวที่มีความหนืด และการเคลื่อนที่

แบบวิถีโค้ง  ส าหรับการตกอย่างอสิระของวัตถุ พบว่า เมื่อปล่อยวัตถุตกอย่างอิสระที่เวลา 0.1 0.2 0.3 

0.4 และ0.5 s ท าให้ความเร็วมีค่าเพิ่มข้ึนเป็น 0.60  1.72  2.65  3.57  และ4.29 m/s ตามล าดับ ซึ่ง

มีความคลาดเคลื่อนจากทฤษฎี เท่ากับ 3.2  2.8  1.4  0.2 และ2.5 % ตามล าดับ และเมื่อท าการ

ทดลอง การตกอย่างอิสระภายใต้แรงต้านอากาศ พบว่า ความเร็วปลายมีค่าเท่ากับ 0.146 m/s และมี

ค่าคงตัวเท่ากับ b = 0.053 kg/s    ส าหรับการตกอิสระของวัตถุภายใต้ของเหลวที่มีความหนืด พบว่า

ความเร็วของวัตถุขณะตกลงในของของเหลวที่อุณหภูมิ 30 50 70 และ 90°C ของเหลวที่มีความหนืด

มากที่สุดคือ น้ ามันเครื่อง น้ ามันปาล์ม น้ ามันถ่ัวเหลื อง และน้ ามันมะกอก ตามล าดับ โดยค่า

สัมประสิทธ์ิความหนืดของน้ ามันที่ที่อุณหภูมิ 30°C มีค่าเท่ากับ 0.702 N.s/m2  ส าหรับการเคลื่อนที่

แบบวิถีโค้ง จากการเคลื่อนที่ของจรวดขวดน้ าด้วยแรงดันที่ 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 bar ที่มุมยิง 

45 องศา พบว่า เมื่อเพิ่มแรงดันจาก 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 bar จะท าให้ระยะทางการเคลื่อนทีม่ี

ค่าเพิ่มข้ึนเป็น 12.41 19.52 25.88 27.15 และ 32.0 m ตามล าดับ ผลการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรมมี

ความคลาดเคลื่อนไม่เกิน 5% และมีสมการความสัมพันธ์ y = 18.72p + 9.35 

 

ค าส าคัญ   การตกอย่างอิสระ  จรวดขวดน้ า ความหนืดของของเหลว โปรแกรม Tracker 4.05  
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Title    Analysis the motion of objects under the gravitational influence of the Earth. 
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Year      2014 
 
 

Abstract 
 This research aims to study the motion of objects under the gravitational 
influence of the earth by photo analysis with the Tracker 4.0, which has study 
research into  3 case.  

The first case is study free falling object under the force of air resistance. The 
analysis of the experiment at time of 0.1 0.2 0.3 0.4 and 0.5 s found that the speed 
has increased to 0.60 1.72 2.65 3.57 and 4.29 m/s respectively .The results of the 
analysis with the accuracy of time at 0.1 0.2 0.3 0.4 and 0.5 s are 3.2 2.8 1.4 0.2 and 
2.5 % respectively. The result of the object free falling under the force of air 
resistance on the object found that the speed of the terminal velocity is equal to 
0.146 m/s and the constant b is equal to 0.053 kg/s.  

The second case is study free falling object under the viscosity. The result 
found that the viscosity of liquid at temperatures of 30 50 70 and 90°C most are 
lubricating oil, palm oil , soybean oil , and olive oil , respectively. The viscosity 
coefficient from lubricating oil experiment that temperatures of 30°C  is 0.702 N.s/m2 . 
 The last case is study projectile motion by water rocket motion. At the 

pressure of water rocket are 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 bar with a 45 degree. The results 

showed that with increasing pressure from 0.25 to 1.25 bar the distance of the motion 

is increased from 12.41 19.52 25.88 27.15 to 32.0 m. respectively. The different of 

experiment and theory is less than  5% and  the equation of  the relationship y = 

18.72p + 9.35. 

Keywords: Free fall, Water Rocket, Viscosity of liquid, Tracker Program 
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        บทท่ี 1 

บทน ำ 

1.1 ควำมเปน็มำและควำมส ำคญั 

ในปัจจุบันวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีมีบทบาทส าคัญต่อมนุษย์และการพัฒนาประเทศเป็น

อย่างมาก เพราะวิทยาศาสตร์เกี่ยวข้องกับชีวิตของทุกคน ทั้งการด ารงชีวิตประจ าวันและในงานอาชีพ

ต่างๆ เครื่องมือเครื่องใช้ตลอดจนผลผลิตทางด้านเทคโนโลยีที่ใช้เพื่ออ านวยความสะดวกในชีวิตและ

การงาน ล้วนเป็นผลของความรู้ทางวิทยาศาสตร์ผสมผสานกับความคิดที่สร้างสรรค์และศาสตร์อื่นๆ 

ความรู้วิทยาศาสตร์ท าให้เกิดการพัฒนาด้านเทคโนโลยีอย่างมาก  ในทางกลับกันเทคโนโลยีก็มีส่วน

ส าคัญมากที่ท าให้มีการศึกษาค้นคว้าความรู้ทางวิทยาศาสตร์เพิ่มข้ึนอย่างไม่หยุดยั้ง วิทยาศาสตร์ท าให้

คนได้พัฒนาวิธีคิด ทั้งความคิด เป็นเหตุเป็นผล คิดวิเคราะห์ วิจารณ์ คิดสร้างสรรค์ มีทักษะส าคัญใน

การค้นคว้าหาความรู้มีความสามารถในการแก้ปัญหาได้อย่างเป็นระบบ                                                                                        

  การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์มีรูปแบบต่างๆที่จะช่วยส่งเสริมให้นักเรียนเกิด
กระบวนการเรียนรู้ โดยผ่านกระบวนการสังเกต การส ารวจตรวจสอบ การศึกษาค้นคว้าอย่างเป็น
ระบบ และการสืบค้นข้อมูล ท าให้เกิดองค์ความรู้ใหม่ และวิชาฟิสิกส์เป็นวิทยาศาสตร์ที่ส าคัญสาขา
หนึ่งของวิทยาศาสตร์ที่ ศึกษาเกี่ยวกับความจริงที่ เกิดข้ึนในธรรมชาติเพื่อให้ผู้ เรียนเข้าใจใน
ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติและสามารถค้นคว้าหาข้อเท็จจริงอย่างมีเหตุผล นอกจากนี้แล้วความรู้ทาง
ฟิสิกส์ยังเป็นความรู้พื้นฐานในการประยุกต์ใช้ในสาขาวิชาต่างๆอีกมากมาย ดังนั้น ในงานวิจัยช้ินนี้ 
คณะผู้วิจัยเห็นความส าคัญกับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้วิชาฟิสิกส์ โดยจะท าการศึกษาวิเคราะห์การ
เคลื่อนที่ของวัตถุภายใต้อิทธิพลแรงโน้มถ่วงของโลก โดยศึกษาการตกอย่างอิสระของวัตถุภายใต้แรง
ต้านอากาศ  การตกอิสระของวัตถุภายใต้ของเหลวที่มีความหนืด และการเคลื่อนที่ของวัตถุแบบวิถีโค้ง 
ซึ่งท าการวิเคราะห์โดยการใช้ภาพถ่าย โดยใช้โปรแกรม Tracker 4.05 เนื่องจากเป็นโปรแกรมที่
สามารถระบุต าแหน่งความเร็ว ความเร่ง พิกัดต าแหน่งของวัตถุ ได้อย่างแม่นย า นอกจากนี้ ยังเป็น
โปรแกรมที่สามารถใช้เป็นสือ่ในการช่วยพัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการเรยีนของนักเรยีนให้สงูข้ึน และท าให้
การเรียนการสอนวิชาฟิสิกส์มีประสิทธ์ิภาพมากข้ึน 
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1.2 วัตถุประสงค์     
1. เพื่อศึกษาการตกอิสระภายใต้แรงต้านอากาศ 
2. เพื่อศึกษาการตกอิสระของวัตถุภายใต้ของเหลวที่มีความหนืด 
3. เพื่อศึกษาการเคลื่อนที่แบบวิถีโค้ง  

                                                                                                                                                                                                                              

1.3 ประโยชนท์ี่คำดว่ำจะไดร้ับ                                                                                                                             
1. เพื่อให้นักศึกษาสามารถเข้าใจและประยุกต์ใช้ในการเรียนรายวิชาฟิสิกสพ์ื้นฐาน                                                                           

2. เพื่อเป็นแนวทางส าหรับครูผู้สอน ในการพัฒนาการเรียนการสอนวิชาฟิสิกส์โดยใช้
โปรแกรม Tracker 4.05 ซึ่งสามารถช่วยในการส่งเสริมการเรียนการสอนง่ายข้ึน                                                                                           

3. เพื่อเป็นข้อมูลส าหรับผู้สนใจในการศึกษาค้นคว้าในพัฒนาความรู้ต่อไป 
 

1.4 ขอบเขต                                                                                                                                                                             
วิเคราะห์การเคลื่อนที่ในการตกอย่างอสิระของวัตถุด้วยโปรแกรม Tracker 4.05 

 

1.5 นิยำมศพัทเ์ฉพำะ 
โปรแกรม Tracker 4.05 คือ เป็น Freeware ที่สามารถใช้วิเคราะห์การเคลื่อนที่ของสิ่งต่างๆ 

ครั้งละเฟรม จากวีดีโอภาพเคลื่อนไหว ซึ่งเป็นโปรกรมหนึ่งที่ใช้วิเคราะห์ภาพถ่ายที่นิยมใช้เนื่องจาก
เป็นโปรแกรมที่ใช้ได้ง่ายและเป็นโปรแกรมฟรีแวร์ไม่มีลิขสิทธ์ิ พัฒนาโดย Doug Brown เมื่อมิถุนายน 
2548(ค.ศ.2005) ปัจจุบันน้ีมีการพัฒนาโปรแกรม Tracker 4.72 เมื่อวันที่ 26 สิงหาคม 2555 ภายใต้
ความร่วมมือของ Open Source Physics (OSP) ซึ่งเปิดโอกาสให้ผู้สนใจร่วมพัฒนาโปรแกรมได้โดย
ไม่มีลิขสิทธ์ิ โปรแกรมสามารถระบุต าแหน่งความเร็วและความเร่ง สามารถแสดงออกเป็นกราฟ อีกทั้ง
ยังสามารถก าหนดสมการได้ ซึ่งมีความเหมาะสมส าหรับการสอนวิชาฟิสิกส์ทั้งภาคบรรยายและ
ภาคปฏิบัติ 
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บทท่ี 2 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

 

2.1  ทฤษฎ ี

1. การตกอย่างอิสระของวัตถุภายใต้แรงต้านอากาศ 

     1.1 การตกอย่างอิสระ ( Free Fall )                                                                                                                            
การตกอย่างเสรีภายใต้อิทธิพลของสนามความโน้มถ่วงของโลก เป็นการเคลื่อนที่ในหนึ่งมิติ

ด้วยความเร่งคงที่ ความเร่งของการเคลื่อนที่ในกรณีนี้ เรียกว่า ความเร่งเนื่องจากความโน้มถ่วง ซึ่ง
นิยมให้สัญลักษณ์เป็น g ความเร่งเนื่องจากความโน้มถ่วงของโลกมีทิศเข้าสู่ศูนย์กลางของโลกเสมอ 
โดยปกติค่า g ข้ึนกับระดับความสูงแต่ที่ใกล้ผิวเปลือกโลกค่าของ g   9.8 m/s2 (ไม่คิดแรงต้าน

อากาศ) ซึ่งถ้าไม่ระบุเป็นอย่างอื่นให้ใช้ค่าน้ีในการค านวณ 
เมื่อโยนวัตถุข้ึนหรือลงตามแนวดิ่ง แต่ละกรณีวัตถุจะเคลื่อนที่ด้วยขนาดความเร่งเท่ ากัน 

ความเร่ง g มีเครื่องหมายเป็นบวกหรือลบข้ึนกับการพิจารณาแนวแกน xy กล่าวคือ เมื่อก าหนดให้
แกน +y ตั้งข้ึน ทิศลงล่างย่อมแทนได้ด้วยเครื่องหมายลบ ดังนั้นความเร่งของการเคลื่อนที่ตามแนวดิ่ง
อย่างเสรีคือ a = -g จึงเขียนสมการของการเคลื่อนที่ตามแนวดิ่งอย่างเสรี ดังนี ้

v  0v gt                                                                       (1) 

 tvvyy 00
2

1
                                                             (2) 

2

00
2

1
gttvyy                                                               (3) 

 0

2

0

2 2 yygvv                                                             (4) 

การตกอย่างอิสระ เป็นการเคลื่อนที่ของวัตถุ ในแนวดิ่งแบบความเร่งคงที่โดยมีความเร็วต้น
ของการเคลื่อนที่มีค่าเป็นศูนย์เมื่อน าสมการเหล่านี้ไปใช้ ( ในระบบที่ y ตั้งข้ึน ) ให้แทนค่า     
g9.8 m/s2 ได้ทันที  
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ลักษณะของการเคลื่อนการตกอย่างอิสระมี 2 ลักษณะ 
1. ปล่อยลงในแนวดิ่งด้วยความเร็วต้นเท่ากับศูนย์  0u                                                                                    
2. โยน/ปาข้ึนหรือลงในแนวดิ่งด้วยความเร็วต้น  0u  
การเคลื่อนที่ลักษณะที่ 1 และ 2 วัตถุเคลื่อนที่เป็นเส้นตรงด้วยความเร่งg คงที่ใช้สมการ

ค านวณ คือ 

                   v  u  gt                                                                        (5) 

s 
2

1
ut 2gt                                                                  (6) 

2v  2u 2 gs                                                                                   (7) 

     1.2  วัตถุตกอย่างอิสระภายใตแ้รงต้านอากาศ 
แรงต้าน   หมายถึง แรงที่มีทิศต้านทิศทางการเคลื่อนที่ แรงต้านอาจท าให้วัตถุไม่เกิดการ

เคลื่อนที่หรือท าให้วัตถุที่เคลื่อนที่อยู่มีการเคลื่อนที่ช้าลง 
แรงเสียดทาน  หมายถึง แรงที่เกิดจากการเสียดสีระหว่างผิววัตถุที่มีการเคลื่อนที่ หรือ

พยายามที่จะเคลื่อนที่แรงเสียดทานเป็นแรงต้านแบบหนึ่งที่มีทิศทางตรงข้ามกับทิศทางการเคลื่อนที่
เสมอ 

แรงเสียดทานมี 2 ชนิด คือ                                                                                                                                         
1. แรงเสียดทานสถิต  sf   คือ แรงเสียดทานที่เกิดข้ึนขณะวัตถุเริ่มเคลื่อนที่                                                                         
2. แรงเสียดทานจลน์  kf  คือ แรงเสียดทานทีเ่กิดข้ึนขณะวัตถุก าลังเคลื่อน 
ขณะวัตถุตกอย่างอิสระเป็นการเคลื่อนที่ในแนวดิ่งภายใต้สนามโน้มถ่วงของโลก  g  ซึ่งเป็น

การเคลื่อนที่ใน 1 มิติ ถ้าพิจารณาการเคลื่อนที่ของวัตถุใกล้ผิวโลก โดยไม่คิดแรงต้านการเคลื่อนที่ของ
อากาศที่กระท าต่อวัตถุ จะได้แรงลัพธ์ที่กระท าต่อวัตถุ  F  เป็นไปตามสมการดังนี้ 

                                               mgF                                                          (8) 

เครื่องหมายลบแสดงแรงลัพธ์ F  มีทิศพุ่งลงในแนวดิ่ง และจากกฎข้อที่ 2 ของนิวตันจะได้

ว่า  

mg
dt

xd
m 

2

2

                                                   (9) 

จากสมการ (9) สามารถน ามาหาความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วของวัตถุ  v  กับเวลา  t  
ได้ดังนี ้
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gtvv  0  

และ      2

00
2

1
gttvxx                                          (10) 

การพิจารณากรณีที่มีแรงต้านการเคลื่อนที่ของอากาศ โดยแรงต้านนี้จะเป็นสัดส่วนโดยกับ 

v  ยกก าลังหนึ่ง  ( v  มีค่าน้อย)  ซึ่งทิศทางของแรงทั้งหมดที่กระท าต่อวัตถุแสดงได้ดังภาพที่ 1 

 

                                                                                       แรงตา้น  bv  

 

                                                             

v
 

 

                                                                                        แรงโนม้ถ่วง = mg  

ภาพท่ี 1 ทิศทางของแรงต้านการเคลื่อนที่ของอากาศ และแรงโน้มถ่วงกระท าต่อวัตถุ     

ที่มา  (รัชนี, 2551) 

จากภาพที่ 1 สามารถน ามาเขียนแรงลัพธ์ F  ที่กระท าต่อวัตถุได้ดังนี้ 

bvmgF                                                       (11) 

ก าหนดให้ทิศข้ึนบนเป็นบวก และวัตถุก าลังเคลื่อนที่ลง ดังนั้น v  จึงมีค่าเป็นลบท าให้

ปริมาณ bv  เป็นบวก ดังนั้น v  จึงมีค่าเป็นลบท าให้ปริมาณ bv  เป็นบวก ดังนั้นแรงทั้งสองใน

สมการ (11) จึงมีทิศตรงข้ามกันเสมอส าหรับค่าคงตัว b  ข้ึนกับขนาดและรูปร่างของวัตถุรวมทั้งความ

หนืดของอากาศ จากกฎข้อที่ 2 ของนิวตันจะได้ว่า 

dt

dv
mbvmg   

ให้ความเร็วต้นของวัตถุ 00 v  ที่เวลา 0t  

 



1

00

dt
m

b

b

mg
v

dv
v

 

m  
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t
m

b

b

mg
v

v









 

0

ln  

t
m

b

b

mg

b

mg
v 























ln  

t
m

b

e
b

mg

b

mg
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t
m

b

e
b

mg
v 1                                  (12) 

กระจายฟังก์ชันเอกซโ์พเนนเชียลในรปูอนุกรมก าลัง (power series) 

...
2

1
1

2













t
m

b
t

m

b
e

t
m

b

                                                                                                

 ดังนั้น                               

             
...

2

1 2  t
m

bg
gtv                                   (13)

 

สามารถน าสมการ (12) และ (13) มาพิจารณาการเคลื่อนที่ของวัตถุมวล m ตกอย่างอิสระ

ได้ดังนี ้

(1) กรณี t  มีค่าน้อย 









b

m
t  จากสมการ (6) จะได้ว่า 

gtv   
แสดงว่า แรงต้านการเคลื่อนที่ของอากาศไม่มีผลต่อการตกของวัตถุ วัตถุจะเคลื่อนที่ภายใต้

สนามโน้มถ่วง g อย่างเดียว 

(2) กรณี t  มีค่ามาก 









b

m
t  จากสมการ (5) จะได้ว่า 

  b

mg
v                                                 (14) 
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จากสมการ (13) เห็นได้ว่า เมื่อเวลาผ่านไปนานๆความเร็วของวัตถุจะคงที่  bmgv /  เรียก

ความเร็วนี้ ว่า ความเร็วปลายของวัตถุ  tv  การที่ความเร็วของวัตถุคงตัว แสดงว่า ขณะนั้นแรงลัพธ์ที่

กระท าต่อวัตถุเป็นศูนย์ ดังนั้น วัตถุที่ตกอย่างอิสระจะมีการเปลี่ยนแปลงความเร็วจากความเร็วต้นไปสู่

ความเร็วปลายในลักษณะต่างๆกันตามกราฟดังรูป 

                                               v  

                                              0                            0v =0 

                                                                                            0v < tv  

                           

                                    b

mg
    .....................................................................................................  

                                                                                                                   0v > tv  

 

ภาพท่ี 2 การเปลี่ยนแปลงความเร็วของวัตถุที่ตกอย่างอิสระ  

 

จากภาพที่ 2 น ามาอธิบายได้ดังนี ้

ถ้าขนาดความเร็วต้นของวัตถุเป็นศูนย์ ( 00 v  ที่เวลา 0t ) วัตถุจะค่อยๆถูกเร่งเพื่อให้มี

ขนาดของความเร็วเพิ่มข้ึน ท าให้ขนาดของแรงต้านการเคลื่อนที่ของอากาศเพิ่มข้ึน จนกระทั่งแรงต้าน

การเคลื่อนที่มีขนาดเท่ากับแรงโน้มถ่วง แรงลัพธ์ที่กระท าต่อวัตถุจึงเป็นศูนย์ ซึ่งขณะนั้นความเร็วของ

วัตถุจะเท่ากับความเร็วปลาย ( bmgvt /  เครื่องหมายลบ แสดงทิศทางของความเร็ว)  

ถ้าขนาดของความเร็วต้นน้อยกว่าขนาดของความเร็วปลาย  tvv 0 วัตถุจะค่อยๆถูกเร่ง

จนกระทั่งความเร็วเข้าสู่ tv  

ถ้าขนาดความเร็วต้นมากกว่าขนาดความเร็วปลาย  tvv 0  วัตถุจะถูกหน่วงให้ช้าลง

ทันทีและในที่สุดจะมีความเร็วเข้าสู่ 0v  

จากสมการ (14) จะได้ว่า 
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tv

mg
b


                                                                       (15) 

 
สมการ (15) เป็นสมการที่ใช้ในการทดลองหาค่า b  ซึ่งเป็นค่าคงตัวของแรงต้านการ

เคลื่อนที่ของอากาศที่กระท าต่อวัตถุ ในกรณีที่อากาศเป็นของเหลวใดๆค่า b  ก็จะเป็นค่าคงตัวของแรง
ต้านการเคลื่อนที่ของของเหลวที่กระท าต่อวัตถุที่ตกอย่างอสิระในของเหลวนั้นๆ เพราะจากการทดลอง
สามารถหาค่า tv ได ้

กรณี 









b

m
t  จากสมการ (12) จะได้ว่า 

v  =
b

mg
















b

m

m

b

e1  

 

v  =  1v 









e

1
1  

 

 v  63.0 tv  

นั่นคือ ขนาดของความเร็วของวัตถุจะลดลงเป็น 0.63 เท่าของความเร็วปลาย ถ้าใช้

เวลานานข้ึนเป็นจ านวนเท่าของ 
b

m  จะได้ว่า 

ที่  t = bm /2 ;                      v = tv  21  e  

ที่  t = bm /3 ;                       v = tv  31  e  

ที่  t = bm /5 ;                       v = tv  51  e  

แสดงว่าเมื่อเวลาผ่านไป 5 เท่าของ 
b

m  วัตถุจะมีความเร็วเกือบเท่าความเร็วปลาย ซึ่งถือว่า

เท่ากับความเร็วปลายของวัตถุนั่นเอง  
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2. การตกอิสระของวัตถุภายใต้ของเหลวที่มีความหนืด 

  เมื่อของไหลมีการเคลื่อนที่  แต่ละโมเลกุลของของไหลจะมีการเคลื่อนที่ชนกันไปมา
ตลอดเวลาด้วยทิศทางที่ไม่แน่นอน ซึ่งจะส่งผลให้การเคลื่อนที่ของของไหล หรือการเคลื่อนที่ของวัตถุ
ในของไหลทั้งเมื่อวัตถุเคลื่อนที่ในของเหลว จะเกิดแรงต้านเนื่องจากความหนืดเช่นกัน แรงต้านนี้จะ
เป็นสัดส่วนโดยตรงกับความเร็วแต่มีทิศทางตรงกันข้าม 

 หลักการของความหนืดอาจกล่าวได้อีกประการหนึ่ง คือ เมื่อวัตถุเคลื่อนที่ในของเหลวจะเกิด
แรงต้านเนื่องจากความหนืดเช่นกัน  แรงต้านน้ีจะเป็นสัดส่วนโดยตรงกับความเร็วแต่มีทิศทางกันข้าม
และเป็นไปตามสมการ 

                                  νkηR


                                                         
(16)                                                  

 เมื่อ  R


  แทน  แรงต้านการเคลื่อนที่ของวัตถุ เกิดจากความหนืด 
  ν

    แทน   ความเร็วของวัตถุ 
  η    แทน   ค่าคงตัวซึ่งข้ึนอยู่กับความหนืด ค่าน้ีเรียกว่า สัมประสิทธ์ิของความหนืด 
(Coefficient of  viscosity )  
   K   แทน   ค่าคงตัวซึ่งข้ึนกับรูปร่างของวัตถุ เช่น ส าหรับวัตถุทรงกลม รัศมี R  
        ค่า K จะเท่ากบั R6  

 

                                    vRR


6                                                  (17) 
 

 สมการนี้เรียกว่า กฎของสโตกส์  ( Stokes  law ) 

 เมื่อวัตถุทรงกลมรัศมี  R  มวล  m  ตกในของเหลวที่มีความหนืด จะมีแรงต่างๆกระท าต่อ
วัตถุ คือ น้ าหนัก W


 แรงพยุง B


 และแรงหนืด  R


  วัตถุจะเคลื่อนทีด้วยความเร่ง จากกฎการ

เคลื่อนที่    ข้อที่  2  ของนิวตัน 
 

                          amRBW


                                               (18) 
  

วัตถุเคลื่อนที่ลงใหท้ิศลงเป็นบวก จะได ้
 

                             am)RB(W


                                                (19) 
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 ความเร็วของวัตถุจะเพิ่มข้ึนเป็นผลให้แรงหนืดมีค่ามากข้ึนด้วย  แรงหนืดจะเพิ่มข้ึนจนมี
ค่าสูงสุด  ซึ่งจะท าให้แรงลัพธ์บนวัตถุเท่ากับศูนย์  ขณะนั้นความเร่ง  0a 

 แต่ความเร็วจะมี
ค่าสูงสุด  ซึ่งเรียกว่า  ความเร็วปลาย  ( Terminal Velocity )  และจะเขียนสมการได้เป็น 
 

                               0)RB(W 


                                               (20) 

  
                                rvF 6                                                         (21) 

 
   เมื่อ      B  แทน   แรงลอยตัว (N) 
             V  แทน   ปริมาตร  (m3) 
                  γ   แทน   ความตึงผิว  (N / m) 
   F   แทน   แรงตึงผิว (N / m) 
             L   แทน   ความยาวเส้นผิวของเหลว (m) 
            f    แทน   แรงหนืด (N) 
                     η    แทน   สัมประสทิธ์ิความหนืด (N.s/m2) 
            r    แทน   รัศมีทรงกลม (m) 
                     v    แทน   อัตราเร็ว (m /s) 

 
 ความหนืดของของเหลวบางชนิดยังขึ้นอยู่กบัอัตราการเปลี่ยนแปลงของ  แรงเฉือน            
(Rate  of  shear )  จะเรียกของเหลวประเภทนี้เป็น non-Newtonian fluid  น้ าโคลน แป้งที่ละลาย
ตัวอย่างเช่น  จารบี  ยางมะตอย สทีาบ้าน  ยาสีฟัน  ethylene  โพลเีอธิลีนเหลว  พลาสมาในเลอืด  
น้ า  การวัดหาความหนืดของของเหลวท าได้หลายวิธีที่นิยมใช้กันได้แก่ การให้ของของเหลวนั้นไหล
ผ่านท่อเล็กๆ แล้ววัดอัตราการไหลของของเหลวในท่อ  หรือหย่อนวัตถุทรงกลมลงในชองของเหลว 
แล้วจับเวลาทีลู่กกลมจมลงในช่วงระยะที่ก าหนดให้ในหลอดทดลอง 
 ในการทดลองวัดความหนืดของของเหลวในที่นี้จะใช้วิธีให้ลูกทรงกลมตกอย่างอิสระในของ
ไหล ลูกกลมเล็กๆ นี้ มีน้ าหนักเบา ท าให้ตกลงในของเหลวอย่างช้าๆ ของเหลวที่อยู่ด้านหน้าของลูก
กลมจะไหลอย่างช้าๆ เข้าแทนที่ช่องว่างที่ทรงกลมว่ิงผ่านโดยที่ของเหลวนั้นไม่มีการหมุนวน 
 แรงโน้มถ่วงจะท าให้ลูกกลมตกลงมาในทิศพุ่งลง โดยมีแรง  2  แรง คือ แรงลอยตัว              
( Buoyant  Force, FB )  และ แรงต้านเนื่องจากความหนืด ( Viscous  drag  Force, FV ) กระท าต่อ
ทรงกลมในทิศทางพุ่งข้ึน สมการการเคลื่อนที่ของลูกกลม คือ 
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                         maFFmg VB                                                    (22) 
   
               เมื่อ        m   แทน  มวลของลูกกลม (g) 
                 a    แทน  ความเร่งของลูกกลมในของเหลว (m/s2) 
 
 ลูกกลมตกลงมาด้วยความเร่ง แรงต้านจากความหนืดและแรงลอยตัวจะหน่วงให้วัตถุเคลื่อนที่
ช้าลงจนกระทั่งไม่มีความเร่ง หรือ ลูกกลมเคลื่อนที่ด้วยความเร็วคงที่  เรียกความเร็วนี้ว่า  ความเร็ว
สุดท้าย (Terminal Velocity) เมื่อความเร่งเป็นศูนย์  

                     
 

 

ภาพท่ี 3 แรงที่กระท าต่อลูกเหล็กขณะทีเ่คลื่อนที่ในของเหลวที่มีความหนืด 

 สิ่งที่น่าสนใจคือเมื่อลกูเหลก็เคลื่อนทีภ่ายในของเหลว ในช่วงแรกอัตราเร็วของลูกเหลก็จะมีคา่

เพิ่มข้ึน(เคลื่อนที่ด้วยความเร่งมีทิศเดียวกับทิศความเร็ว) แต่เนื่องจากแรงหนืดมีค่ามากข้ึนตามขนาด

ของความเร็วที่เพิ่มข้ึนด้วย ในที่สุดแล้วแรงหนืดนี้จะมีขนาดมากพอที่จะท าให้แรงสุทธิในแนวดิ่งมีค่า

เป็นศูนย์ ซึ่งย่อมหมายความว่าวัตถุจะเคลื่อนที่ด้วยความเร็วคงที่  (ความเร่งเป็นศูนย์) ความเร็วนี้

เรียกว่า “ความเร็วปลาย”(terminal velocity) 

 เราสามารถค านวณหาขนาดของความเร็วปลาย (Vt) ได้โดยอาศัยเงื่อนไขของสมดุลของระบบ 

เนื่องจากวัตถุเคลื่อนที่ด้วยความเร็วคงที่ หมายความว่าวัตถุอยู่ในสภาวะสมดลุ แรงลัพธ์ที่กระท าต่อ

วัตถุมีค่าเป็นศูนย์ 

ถ้าเราก าหนดให้ทิศข้ึนเป็นบวก จากภาพที่ 2  เราสามารถเขียนสมการ ได้เป็น 

                                                 FB + f − mg =0                                                              (23) 
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แทนค่าต่างๆ ตามที่ได้อธิบายไปข้างต้นจะได้เป็น 

                 06 0001  gVgVvt                                      (24) 

 สมการให้ขนาดของอัตราเร็วปลายอยู่ทางซ้ายของสมการ จะได้เป็น 

   

 
r

gV

r

gvgv
vt









66

0100100 



                                  (25) 

 เราสามารถเขียนปรมิาตรของลูกเหล็กทรงกลมให้อยู่ในรูปของเส้นผ่านศูนย์กลางของทรงกลม 

(r) ได้โดยอาศัยสูตรการหาปริมาตรทรงกลม 

3

3

3

0
4

1

23

4

3

4
D

D
rV  








                                (26) 

เพราะฉะนั้นอัตราเร็วปลายในสมการที ่18 สามารถเขียนใหอ้ยู่ในรูปของเส้นผ่านศูนย์กลางได้เป็น 

 




18

2

10 gr
vt


                                               (27) 

 ในการทดลองเราสามารถอาศัยความสัมพันธ์ในสมการที่ 27 ในการค านวณหาสัมประสิทธ์ิ

ความหนืดของของเหลวที่ทรงกลมเคลื่อนที่อยู่ได้โดยท าการวัดขนาดของความเร็วสุดท้ายของทรงกลม

ที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางต่างๆ จากนั้นน าข้อมูลมาเขียนกราฟระหว่างอัตราเร็วปลาย (แนวดิ่ง) กับ

เส้นผ่านศูนย์กลางก าลังสองผลที่ได้ควรจะให้กราฟที่เป็นกราฟเส้นตรงโดยมีความชันเท่ากับ 

                   ความชัน  




18

10 g
                                     (28) 

จากความชันที่ได้น้ีก็สามารถบอกค่าสัมประสิทธ์ิความหนืดของของเหลว   ได้ 
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3. การเคลือ่นทีแ่บบวิถีโค้ง 

 

 
 

ภาพท่ี 4  การเคลื่อนที่วิถีโค้งของกระแสน้ า 
 
 การเคลื่อนที่วิถีโค้งเป็นผลรวมของการเคลื่อนที่ 2 แบบเข้าด้วยกัน คือ  
 1. การเคลื่อนที่ในแนวราบด้วยความเร็วคงตัว 
 2. การเคลื่อนที่ในแนวดิ่งด้วยความเร่งคงตัว 
 

 
ภาพท่ี 5 การเคลื่อนที่แนวราบความเร็วคงตัวและแนวดิ่งด้วยความเร่งคงตัว 

    
 ตัวอย่างการเคลื่อนที่แนววิถีโค้ง ได้แก่การเคลื่อนที่ของลูกฟุตบอล ลูกกอล์ฟ เทนนิส 
แบดมินตัน เปตอง วอลเลย์บอล การเคลื่อนที่ของลูกปนืใหญ่ ฯลฯ วิถีการเคลื่อนที่วิถีโค้ง จะมีเส้นทาง
การเคลื่อนที่เป็นเส้นโค้งรูปพาราโบลา ดังภาพที่ 6 
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ภาพท่ี 6 การเคลื่อนที่วิถีโค้ง 

 
 

 
 

ภาพท่ี 7 เปรียบเทียบกราฟ y – t กับ v – t 
 

 การวิเคราะห์การเคลื่อนท่ีโดยใช้ความรู้ทางคณิตศาสตร์ 
 จากภาพที่ 6  พิจารณาเวกเตอร์ความเร็วที่จุด A จะเห็นว่า 
 

 และ  

 

 จะได ้                      (29) 
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 ระยะการทางในแนวราบของการเคลื่อนที่วิถีโค้ง หาไดจ้ากสมการ 

     
 
 ได ้    
 
 ดังนั้น    
 
 และความสูงของการเคลือ่นที่วิถีโค้งหาไดจ้ากสมการ 
 

 
 

 
 

 
 

        (30) 
 
 สมการ (30) มีรูปเป็น ซึ่งเป็นสมการของเส้นโค้งพาราโบลา ดังนั้นวิถีการ
เคลื่อนทีจึงเป็นเส้นโค้งพาราโบลาและหาอัตราเร็วของการเคลื่อนที่ หาได้จากสมการ 
 

                                                                                        22

yx vvv   

  
จากภาพที่ 6   จะได ้                            

ดังนั้นมุมที่ความเร็วท ากบัแกน x หาได้จากสมการ 
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 ระยะสูงสุดในแนวราบ และแนวดิ่งของการเคลื่อนท่ีวิถีโค้ง 
 ก าหนดให้วัตถุเคลื่อนที่ออกจากจุดก าเนิดด้วยความเร็วต้น และท ามุม กับแนวระดับ ดัง
ภาพที่ 8  สามารถหาระยะสูงสุดในแนวดิ่งและระยะไกลสุดในแนวราบ ได้ดังนี้ 

 

 
 

ภาพท่ี 8 วิถีของการเคลื่อนที่แบบโค้ง 
 พิจารณาการเคลื่อนที่ของวัตถุในแนวดิ่ง 
 จาก                    

 ที่จุดสงูสุด                   

                           
               

                                                                     (31) 
 
 เมื่อ  เป็นเวลาที่ใช้ในการเคลื่อนที่ถึงจุดสูงสุด (จุดA) 
 ระยะทางในแนวดิ่ง ที่เวลา t ใดๆ หาได้จากสมการ 
 

              (32) 
 
 แทนสมการ (31) ในสมการ (32)  ได้ 
 

    

    

 

              (33 
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2.2  งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

ดิเรก บุญธรรม และคณะ   (2556)  ได้ศึกษาและได้พัฒนาอุปกรณ์การทดลองเรื่องการตก
อิสระ ซึ่งมีการศึกษาและน าไปใช้ทดลองสอนกับนักศึกษาที่มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ 
เริ่มจากการน าเทคนิคไมคอนโทรลเลอรม์าใช้คู่กับการออกแบบ โดยใช้ตัวตรวจจับการตกของวัตถุแบบ
ตรวจจับการสั่นสะเทือนแทนการใช้ตัวตรวจจับการเคลื่อนที่ของวัตถุแบบแสง ซึ่งพบว่าข้อดีของตัว
ตรวจจับการตกของวัตถุแบบตรวจจับการสั่นสะเทือนดีกว่าตัวตรวจจับแบบแสงในแง่ของความ
เที่ยงตรงและความแม่นย าของการทดลองนอกจากนี้การวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากผลการทดลองของ
นักศึกษามหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพพบว่าอุปกรณ์ที่ได้จากการพัฒนาโดยใช้ตัวตรวจจับ
การสั่นสะเทือนชุดใหม่นี้ ง่ายต่อการวัดท าให้ได้ค่าของระยะทางที่มีความผิดพลาดน้อยกว่าอุปกรณ์ที่
ใช้ตัวตรวจจับแบบแสง 

สุธิตา ตั้นสุวรรณ และคณะ  (2556)  ได้ศึกษาและพัฒนาศักยภาพในการผลิตอุปกรณ์
พื้นฐานสาหรับครูวิทยาศาสตร์โดยการสร้างอุปกรณ์และทดลองใช้กลุ่ มตัวอย่างคือครูวิทยาศาสตร์
ระดับช่วงช้ันที่ 3 จ านวน 24 คน ที่ได้มาอย่างเจาะจงจากโรงเรียนจังหวัดปัตตานี ยะลา และนราธิวาส 
ผลการศึกษาพบว่าครูมีความรู้เพิ่มข้ึน และมีแนวคิดในการน าวัสดุในท้องถ่ินและวัสดุเหลือใช้มา
ประดิษฐ์เป็นอุปกรณ์วิทยาศาสตร์เพื่อใช้เป็นสื่อการสอน และเป็นวิทยากรจัดการอบรมการผลิต
อุปกรณ์ให้กับเพื่อนครูที่อยู่ในโรงเรียนใกล้เคียง 

พรรัตน์ วัฒนกสิวิชช์  (2555)  การวิเคราะห์วีดีโออัตราเร็วสูงในกลศาสตร์ ความก้าวหน้า
ทางเทคโนโลยี ส่งผลให้กล้องดิจิตอลที่มีฟังก์ชันถ่ายวิดีโออัตราเร็วสูงมีราคาในระดับผู้บริโภค  รวมทั้ง
โปรแกรมวิเคราะห์วิดีโอหลายโปรแกรมที่พัฒนาโดยนักฟิสกิส์ส าหรับวิเคราะห์ข้อมูลการทดลองฟิสิกส์
โดยเฉพาะในกลศาสตร์ ปัจจัยเหล่าน้ีสร้างโอกาสให้ผู้สอนวิชาฟิสิกส์สามารถน าเทคนิคการวิเคราะห์
วิดีโออัตราเร็วสูงมาใช้สอนในหัวข้อกลศาสตร์ บทความนี้มีเป้าประสงค์เพื่อเผยแพร่ข้อมูลที่จ าเป็นต่อ
การเริ่มต้นบันทึกและวิเคราะห์วิดีโออัตราเร็วสูง ได้แก่   งานวิจัยที่ใช้เทคนิคการวิเคราะห์วิดีโอ
อัตราเร็วสูง กล้องดิจิตอลอัตราเร็วสูง การจัดองค์ประกอบส าหรับบันทึกวิดีโออัตราเร็วสูง โปรแกรม
วิเคราะห์วิดีโออัตราเร็วสูง การใช้โปรแกรม Tracker เบื้องต้น ตัวอย่างการวิเคราะห์วิดีโออัตราเร็วสูง
ในกลศาสตร์ด้วยโปรแกรม Tracker และความคลาดเคลื่อนในการบันทึกวิดีโอ 

ขจรศักดิ์ บัวระพัน และคณะ  (2548)  ได้ศึกษากรณีวัตถุเคลื่อนที่ด้วยอัตราเร็วคงตัว
ผสมผสานกับการเคลื่อนที่แบบโปรเจกไทล์ ปรากฏในค าถามที่ใช้ในการสัมภาษณ์ คือลูกบอลเคลื่อนที่
บนโต๊ะเรียบและลื่นด้วยอัตราเร็วคงตัว เมื่อให้นักศึกษาระบุแรงที่กระท าต่อลูกบอลที่ถูกผลักให้
เคลื่อนที่บนโต๊ะเรียบและลื่นด้วยอัตราเร็วคงตัว พบว่าไม่มีนักศึกษาคนใดมีแนวคิดทางวิทยาศาสตร์
โดยสามารถระบุแรงสองแรงที่กระท าต่อลูกบอลได้ถูกต้อง คือแรงปฏิกิริยาที่พื้นกระท าต่อลูกบอลและ
น้ าหนักของลูกบอล และนักศึกษาทุกคนมีแนวคิดคลาดเคลื่อนจากแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ ส าหรับ
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ความสัมพันธ์ระหว่างแรงจากการผลักและความเร็วนั้นมีนักศึกษา อธิบายคลาดเคลื่อนว่าแรงจาการ
ผลักแปรผันตรงกับความเร็ว ดังนี้ แรงผลักจากมือกระท าต่อลูกบอลจะเท่าเดิมตลอดท าให้วัตถุ
เคลื่อนที่ด้วยความเร็วคงตัว หรือมีแรงจากการผลักในทิศการผลักเท่าเดิมตลอด แรงนี้แปรผันตรงกับ
ความเร็ว และด้วยค าถาม ลูกบอลเคลื่อนที่พ้นจากขอบโต๊ะ เมื่อให้นักศึกษาระบุแรงที่กระท าต่อลูก
บอลเมื่อเคลื่อนที่พ้นจากขอบโต๊ะ พบว่านักศึกษา มีแนวคิดทางวิทยาศาสตร์เพราะระบุแรงหนึ่งแรงที่
กระท าต่อลูกบอล และพบว่านักศึกษา มีแนวคิดคลาดเคลื่อนจากแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ว่า เมื่อลูก
บอลเคลื่อนที่พ้นจากขอบโต๊ะ ยังคงมีแรงจากการผลักกระท าต่อลูกบอล ซึ่งตามแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร์เมื่อลูกบอลเคลื่อนที่พ้นจากมือแล้ว ถือว่าอันตรกิริยาระหว่างมือกับลูกบอลก็สิ้นสุดลงจึง
ไม่มีแรงจากมือกระท าต่อลูกบอลอีกต่อไป 
 ขจรศักดิ์ บัวระพันธ์ และคณะ (2549) พัฒนาแนวคิดเรื่องแรงและการเคลื่อนที่ของวัตถุ 
เก็บข้อมูลโดยการสัมภาษณ์นักศึกษาครูวิชาเอกฟิสิกส์ช้ันปีที่ 3 จ านวน  4 คน จากมหาวิทยาลัยราช
ภัฏแห่งหนึ่งในกรุงเทพ ผลการศึกษาพบว่า ผู้สอนในระดับมัธยมศึกษาและอุดมศึกษาจัดการเรียนรู้
เรื่องแรงและการเคลื่อนที่ของวัตถุโดยใช้การบรรยายเป็นหลัก และมุ่ งเน้นการท่องจ าสมการต่างๆ 
มากกว่าความเข้าใจแนวคิดส าคัญและการประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ าวัน ท าให้ผู้เรียนขาดความเข้าใจ
อย่างถ่องแท้และมีเจตคติที่ไม่ดีต่อการเรียน  ในขณะที่กิจกรรมการเรียนรู้ในช่วงการแสดงแบบอย่าง
การสอนแบบผนวกเนื้อหา ช่วยให้นักศึกษาพัฒนาความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับแรงและการเคลื่อนที่ของ
วัตถุ ตลอดจนการให้เหตุผลได้ดีกว่า ทั้งนี้พบว่ามุมมองที่ยึดตนเองเป็นศูนย์กลางและแนวคิดเกี่ยวกับ
แรงขับดันภายในของวัตถุเป็นอุปสรรคส าคัญในการเรียนรู้แนวคิดเกี่ยวกับแรงและการเคลื่อนที่ของ
วัตถุ 
 อนุสรณ์ ศรีธีระวิโรจน์ (2550)  ได้สร้างแบบจ าลองเชิงตัวเลขของการเคลื่อนที่ของวัตถุใน
แนววิถีโค้ง โดยคิดแรงเสียดทานของอากาศ เมื่อสร้างแบบจ าลองโดยใช้โปรแกรม Delphi 7 เพื่อ
ติดตามการเคลื่อนที่ของวัตถุในแนววิถีโค้ง โดยคิดแรงเสียดทานของอากาศ จากค่าเริ่มต้นที่ก าหนด 

 การค านวณจะหยุดเมื่อแบ่งเวลา  ให้เล็กลงจากเดิม 11 เท่า นั่นคือ Loop = 11 จะได้ 
  จนกระทั่งวัตถุตกถึงพื้นอีกครั้งที่ต าแหน่งไกลสุด   ซึ่งใช้เวลา

ในการเคลื่อนที่ไป t = 4.45 s ที่ต าแหน่งสูงสุด  ซึ่งขณะนั้นระยะทางในแนวระดับ x 
= 61.37 m และใช้เวลาไป t = 2.05 s พื้นที่ใต้กราฟที่ได้เท่ากับ  เมื่อ
เปรียบเทียบค่าพื้นที่ใต้กราฟในแต่ละรอบ โดยน ามาเขียนกราฟได้ จะเห็นได้ว่า กราฟจะเริ่มคงที่ตั้งแต่
รอบที่ 3 แต่ยังไม่น้อยกว่าเงื่อนไขที่ก าหนด จนกระทั่งในรอบที่ 11 จึงเข้าสู่เงื่อนไขดังกล่าว นอกจากนี้
การเปรียบเทียบกับการเคลื่อนที่ของวัตถุโดยไม่คิดแรงเสียดทานของอากาศโดยใช้ เงื่อนไขต่างๆ
เหมือนกัน ซึ่งการเคลื่อนที่ทั้งสองกรณี การสร้างแบบจ าลองเชิงตัวเลขสารถทราบค่าต าแหน่ง , 
ความเร็วและความเร่ง ที่เวลาใดๆได้ 
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 ไกรวร แสงชมพู (2551) ได้ศึกษาถึงการพัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการเรยีนโดยใช้แบบฝกึการคิด
ตามกระบวนการทางวิทยาศาสตร ์เรื่อง แรงและการเคลือ่นที่ของวัตถุ ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 1 กลุ่มสาระ
การเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ที่พัฒนาข้ึนมีประสิทธิภาพสูงกว่าเกณฑ์ ที่ตั้งไว้คือ 83.11/86.39 และมีค่า
ดัชนีประสิทธิผล (IE) เท่ากับ 0.80 หรือคิดเป็นร้อยละ 80.08 ซึ่งนักเรียนที่เรียนโดยใช้แบบฝึกการคิด
ตามกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ มีทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์ และเจตคติต่อวิชาวิทยาศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับ 3  มีความพึงพอใจ ในระดับมากที่สุด จากผลการศึกษาดังกล่าวข้างต้นนี้ แสดงว่านักเรียนที่
เรียนรู้โดยใช้แบบฝึกการคิดตามกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เรื่องแรงและการเคลื่อนที่ของวัตถุ กลุ่ม
สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ช้ันมัธยม ศึกษาปีที่ 1 มีการพัฒนาการเรียนรู้จริง จึงมีความเหมาะสมที่
จะน าไปใช้ ในการจัดการเรียนรู้ในวิชาวิทยาศาสตร์พื้นฐาน ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 1 เรื่อง แรงและการ
เคลื่อนที่ของวัตถุ 
 Pagamas Glawtanong and team (2011) ได้วิเคราะห์การเคลื่อนที่โดยใช้กล้องดิจิตอล 
(Sony Vegas) และโปรแกรมคอมพิวเตอร์ (Adobe Photoshop ,Microsoft excel) ประมวลผล
ต าแหน่งการเคลื่อนที่ของวัตถุทุกๆ 32 m/s และเปรียบเทียบค่าที่ได้จากการทดลองกับสมการการ
เคลื่อนที่ทางกลศาสตร์ จากผลการวิจัยพบว่าการตกอย่างอิสระ การกระจัดของวัตถุ เป็นสัดส่วน
โดยตรงกับรากที่สองของเวลาและความเร็ว และส าหรับการเคลื่อนที่แบบลูกตุ้มอย่างง่ายพบว่าการ
เลื่อนต าแหน่งจากจุดกึ่งกลางมีลักษณะเป็นคาบ โดยที่แตกต่างระหว่างผลการทดลองกับค่าทฤษฎี
ข้ึนอยู่กับความเร่ง 
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บทท่ี 3 

วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

3.1 เครื่องมือวัสดุและอปุกรณ ์

วัสด ุ
1. ขวดน ้ำพลำสติก  ขนำด 450 cm3          
2. ลูกบอล  มวล 0.0008 kg                
3. เทปกำวแลคซีน   
4. น ้ำมันถ่ัวเหลอืง ตรำองุ่น  
5. น ้ำมันปำลม์  ตรำมรกต 
6. น ้ำมันมะกอก บรสิุทธ์ิ 
7. น ้ำมันเครื่อง ออโตเมติก  4T-AT 
8. ขวดน ้ำอัดลม (PET) 1.25 L 
9.  แผ่นฟิวเจอร์บอร์ด 
10.  แผ่นใส 
11.  เทปกำวแลคซีน 
12.  ดินน ้ำมัน 
13. ปำกกำเคม ี

 อุปกรณ์ 
1. กรรไกร 
2. มีดคัตเตอร์    
3. ไดร์เป่ำผม 850 w    
4.  สำยวัด 
5. เครื่องปั้มลม Beto 

6.  ลูกแก้ว  ขนำดเส้นผ่ำศูนย์กลำง 11.35 mm   
7.  หลอดแก้วยำวขนำด 100 cm 
8.  บีกเกอร์ ขนำด 500 ml 
9.  เวอร์เนียดิจิตอล 
10.  มัลติมิเตอร ์
11.   ไฮโดรมิเตอร ์
12.   เตำไฟฟ้ำ                 
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13.   กล้องดิจิตอล   
14.   ขำตั งกล้อง  ยี่ห่อ Sonny  รุ่น VCT-R640 
15.   โปรแกรม  Tracker  4.05                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                              

                                                                                                                                                                                                                            

    3.2  วิธีกำรด ำเนินกำรทดลอง 
3.2.1  ศกึษำกำรตกอิสระภำยใต้แรงต้ำนอำกำศ 

1. กำรสรำ้งอุปกรณ์ 
1. เตรียมอุปกรณ์ ได้แก่ ขวดพลำสติกขนำด 450 cm3  กรรไกร, มีดคัตเตอร์,กำว 
2. น้ำขวดขนำด 450 cm3 จ้ำนวน 13 ขวด ตัดปำกขวดและก้นขวดให้มีควำมยำวขวดละ     

14 cm 

 
 

ภำพท่ี 9 ขวดน ้ำ (PET) ขนำด 450 cm3  

3. น้ำขวดที่ต่อกัน มำครอบไดร์เป่ำผม แล้วพันด้วยเทปกำวให้แน่น  

 

 

                           

 

 

 

 

 

ภำพท่ี 10 กำรประกอบขวดทดลอง 
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             2.  กำรทดลอง 
1. กำรตกอย่ำงอิสระภำยใตส้นำมโน้มถ่วงของโลก  
1.1 น้ำลูกบอล มวล 0.0008 kg ปล่อยลงในชุดกำรทดลอง     
1.2 บันทึกภำพวีดีโอกำรเคลื่อนที่ด้วยกล้องถ่ำยวีดีโอ 

                                                                                 

 
ภำพท่ี 11 กำรน้ำลูกบอลปลอ่ยลงในขวดชุดกำรทดลอง                                                                                                                                                                                                                              

2. กำรตกอย่ำงอิสระภำยใตแ้รงตำ้นอำกำศ 
2.1 เปิดเครื่องชุดกำรทดลอง ที่มีควำมเร็วลมเท่ำกบั 7.7 m/s 
2.2 น้ำลูกบอล มวล 0.0008 kg ปล่อยลงในชุดกำรทดลอง                                                                                                       
2.3 บันทึกภำพวีดีโอกำรเคลื่อนที่ด้วยกล้องถ่ำยวีดีโอ 
                                                                                                                                                                                                                 

3.2.2  ศึกษำกำรตกอิสระของวัตถุภำยใต้ของเหลวท่ีมีควำมหนืด 
                      กำรหำควำมเร็วปลำยของวัตถุทรงกลม 
 1.  น้ำลูกแก้วที่ต้องกำรที่จะปล่อยวัดเส้นผ่ำศูนย์กลำง ด้วยเวอร์เนียดิจิตอล 3ครั ง 
 2.  เทสำรของเหลวใส่ในหลอดแก้วขนำด 100 cm ปลอ่ยไฮโดรมิเตอร์ในสำรของเหลวและ
บันทึกค่ำควำมถ่วงจ้ำเพำะของน ้ำมัน 
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ภำพท่ี 12 กำรวัดควำมถ่วงจ้ำเพำะสำรของเหลว 
 
 3.  เทของเหลวมำใส่ในบีกเกอร์ปริมำณ 260 ml  น้ำไปต้มบนเตำไฟฟ้ำให้ได้อุณหภูมิ 30 50   
70  และ 90 °C  ตำมล้ำดับ 
 4.  ต้มสำรของเหลวเดือดตำมที่ตอ้งกำรแต่ละอุณหภูมิ เอำสำรของเหลวทีเ่ดือดนี ไปใส่ใน
หลอดแก้วยำวขนำด 100 cm 
 5. ปล่อยลูกแก้วในหลอดแก้วทีผ่ิวของเหลวและบันทกึภำพด้วยกล้องดจิิตอลแตล่ะอุณหภูมิ  
3 ครั ง 
 

 
 

ภำพท่ี 13 กำรบันทึกภำพศึกษำกำรตกอิสระของเหลวที่มีควำมหนืด 
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3.2.3  ศกึษำกำรเคลือ่นทีแ่บบวิถีโค้ง 
1. สร้ำงจรวด 

 1. เตรียมอุปกรณ์ได้แก่ ขวดน ้ำอัดลมขนำด (PET) 1.25 L จ้ำนวน 10 ขวด เทปกำว แลคซีน 
กรรไกรหรือมดีคัดเตอร์ แผ่นฟิวเจอร์บอร์ด แผ่นใส นอกจำกนี อำจใช้ดินน ้ำมันเพื่อถ่วงหัวจรวดให้หนัก
ขึ น และปำกกำเคมีเพื่อท้ำเครื่องหมำยบริเวณที่จะตัด  (ในกำรท้ำจรวดขวดน ้ำ 1 ล้ำ ต้องใช้ขวด
น ้ำอัดลม (PET) จ้ำนวน 2 ใบ) 
 2. ใช้ขวด 2 ใบ ใบแรกท้ำเป็นที่เก็บลม อีกใบตัดเอำส่วนตรงกลำงของขวดน ้ำอัดลม (PET) 
ยำว 12 cm เพื่อน้ำไปต่อกับส่วนที่เป็นที่เก็บลม ซึ่งจะเป็นส่วนหำงของจรวด ใช้เทปกำวแลคซีนยึดทั ง
สองส่วนให้แน่น และตัดเอำส่วนหัวของขวดน ้ำอัดลม (PET) ยำว 11 cm ท้ำเป็นหัวจรวด ใช้เทปกำว
แลคซีนยึดทั งสองส่วนให้แน่น และน้ำแผ่นใสมำท้ำให้เป็นรูปกรวย ปลำยแหลม เพื่อติดเข้ำกับส่วนหัว
ของจรวด 
 3. น้ำดินน ้ำมันหนัก 38.77 g มำใส่ในแผ่นใสที่ท้ำเป็นรูปกรวยเพื่อถ่วงหัวจรวดให้หนักขึ น 
แล้วติดเข้ำกับส่วนหัวของจรวด ใช้เทปกำวแลคซีนยึดทั งสองส่วนให้แน่น 
 4. ตัดแผ่นฟิวเจอร์บอร์ดเป็นรูปสำมเหลี่ยมยำว 19 cm สูง 12.50 cm จ้ำนวน 4 ปีก ต่อ
จรวด 1 ล้ำ เพื่อท้ำเป็นปีกของจรวด น้ำมีดคัดเตอร์กรีดส่วนปีก กว้ำง 1.50 cm แล้วติดเข้ำกับส่วน
หำงของจรวด ระยะห่ำงของกำรติดปีกแต่ละอันเทำ่กับ 7 cm ใช้เทปกำวแลคซีนยึดทั งสองสว่นให้แน่น 
 
 

 
 

ภำพท่ี 14  ส่วนประกอบของจรวด 
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                  2. กำรทดลอง 
 1. ใส่น ้ำในตัวจรวด 400 ml 
 2. น้ำจรวดไปติดตั งบนฐำนยิง 
 

 
 

ภำพท่ี 15 กำรติดจรวดเข้ำกบัฐำนยิงจรวด   
 

 3. ใส่แรงดันลม เริ่มต้นที่ 0.25, 0.5, 0.75, 1.0, 1.25 bar 
 4. ท้ำกำรยิงจรวดที่มุม 45 องศำ 
 

 
 

ภำพท่ี 16  กำรยงิจรวดที่มุม 45 องศำ 
 

 5. บันทึกภำพวีดีโอกำรเคลื่อนที่ด้วยกล้อง Canon รุ่น EOS 500D ควำมละเอียด 15.1 
MEGA PIXELS โดยวำงกล้องห่ำงจำกระนำบกำรยิงประมำณ 26 m 
 6. ท้ำกำรวัดระยะทำง และบันทึกค่ำที่ได้ 
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 3.3  วิเครำะหด์้วยโปรแกรม Tracker 4.05 
                                                                                                             
   1.  น้ำไฟล์ที่ต้องกำรวิเครำะห์ไปใส่ในโปรแกรม Tracker 4.05 คลิกที่ File ,Import 
และ                Video 

 
 

ภำพท่ี 17 ไฟล์ที่ต้องกำรวิเครำะห ์
  
 2.  เลอืกเปิดวิดีโอที่ต้องกำรวิเครำะห ์
 3.  ก้ำหนดเวลำที่วัตถุเริม่เคลื่อนที่และวัตถุตกถึงพื นแล้วคลกิ ตกลง 

 
 

ภำพท่ี 18 ก้ำหนดเวลำที่วัตถุเริม่เคลือ่นที ่
 

 4. ก้ำหนดจุดเริ่มต้นที่ตอ้งกำรวิเครำะห์แล้วโฟกัสไว้ 
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ภำพท่ี 19 ก้ำหนดจุดเริม่ต้นที่ต้องกำรวิเครำะห ์
 5. ก้ำหนดจุดอ้ำงอิงควำมสูง คลิกที่สัญลักษณ์ก้ำหนดควำมสูง(สีฟ้ำ)ไปคลิกถูกที่ช่องสี่เหลี่ยม
หน้ำ  Calibration Tape 

 
 

ภำพท่ี 20 ก้ำหนดจุดอ้ำงอิง 
 6.  ก้ำหนดจุดอ้ำงองิควำมสูงทีใช้  0.10 cm 

 7.  ก้ำหนดจุดอ้ำงองิตั งค่ำมุมตั งฉำกให้ได้ -90.0  
 8.  ก้ำหนดค่ำที่ต้องกำรเสร็จแล้ว คลิกที่ Tracks เลือก axes และคลิกถูกช่องสีเ่หลี่ยมหน้ำ 
Locked  เพื่อล็อกจุดโฟกสัที่วัตถุเริ่มต้นป้องกันค่ำกำรคลำดเคลื่อน 
 

 
 

ภำพท่ี 21 กำรลอ็กจุดโฟกสัที่วัตถุเริม่ต้น 
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        9.  ก้ำหนดค่ำจุดอ้ำงอิงเสร็จแล้ว คลิกที่ Tracks เลือก axes และคลิกถูกช่องสี่เหลี่ยมหน้ำ 
Locked  เพื่อล็อกจุดอ้ำงอิงที่วัตถุเริ่มต้นปอ้งกันค่ำกำรคลำดเคลื่อน 

 10.  คลิกทีส่ัญลักษณ์ Create เลือก Point Mass         
 11.  คลิกทีส่ัญลักษณ์ Mass เลือก  Autotrack     
 12.  คลิกจุดโฟกสัที่ต้องกำร Autotrack ครอบคลมุวัตถุเพือ่วิเครำะห์ให้ได้ค่ำที่เที่ยงตรง 
 13.  จำกนั นคลกิ Next จนถึง Search 
    14.  กรำฟจำกกำรวิเครำะห์โดยใช้วิธี Autotrack 
          15.  คลิกขวำที่แกน X เลือกแกน Y เพื่อหำควำมสมัพันธ์ต้ำแหน่งรปูภำพกับเวลำ 
 16.  ปรำกฏกรำฟทีม่ีควำมสัมพันธ์ระหว่ำงแกน รูปภำพ (y) กับ เวลำ (t) 
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บทท่ี 4 

ผลการวิจัย  

 การศึกษาผลของการวิเคราะห์การเคลื่อนที่ของวัตถุภายใต้อิทธิพลแรงโน้มถ่วงของโลก จะท า
การเกบ็ข้อมลูออกเป็น 3 ส่วน คือ ศึกษาการตกอย่างอิสระของวัตถุภายใต้แรงต้านอากาศ  การตก
อิสระของวัตถุภายใต้ของเหลวที่มีความหนืด และการเคลื่อนที่ของวัตถุแบบวิถีโค้ง ซึ่งไดท้ าการ
วิเคราะห์โดยการใช้ภาพถ่าย ด้วยโปรแกรม Tracker 4.05 

4.1  ศึกษาการตกอิสระภายใตแ้รงต้านอากาศ                                                                                                                                                                                                                             

การวิเคราะห์ภาพถ่ายวีดีโอ จากการตกอย่างอิสระของวัตถุภายใต้แรงต้านอากาศ มีผลการวิจัย

แบ่งเป็น 2 กรณีได้แก่ ผลการวิเคราะห์การตกอสิระของวัตถุภายใต้สนามโน้มถ่วงของโลก และผลการ

วิเคราะห์การตกอสิระของวัตถุโดยคิดแรงต้านอากาศ ด้วยโปรแกรม tracker ซึ่งไดผ้ลการวิจัยดังนี ้

1. ผลการทดลองการตกอย่างอิสระภายใต้สนามโน้มถ่วง 
 จากผลการปล่อยวัตถุให้ตกอย่างอิสระภายใต้สนามโน้มถ่วงของโลก ด้วยโปรแกรม 

Tracker 4.05 ได้ผลการวิเคราะห์ดังนี้ 

                                                                                                                                                                            

 

ภาพท่ี 22 ความสัมพันธ์ระหว่างระยะทางในแนวราบกบัเวลา 
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จากภาพที่ 22 เมื่อเวลาผ่านไปวัตถุจะมีการเคลื่อนที่ในแนวแกน x เพียงเล็กน้อย เฉลี่ยอยู่
ในช่วง 0.015 m  

 
ภาพท่ี 23 ต าแหน่งการเคลือ่นที่ของวัตถุโดยการตกอย่างอสิระ 

ของวัตถุภายใต้สนามโน้มถ่วง 
จากภาพที่ 23 แสดงต าแหน่งการเคลื่อนที่ของวัตถุจากการตกอย่างอิสระของวัตถุภายใต้

สนามโน้มถ่วงของโลก พบว่า เมื่อปล่อยวัตถุที่มีแรงโน้มถ่วงของโลกกระท าให้ตกลงมาเป็นเส้นตรง เมื่อ
เวลาเพิ่มข้ึนระยะทางที่ใช้ในการตกจะเพิ่มข้ึนด้วย  

 

 

 

ภาพท่ี 24 ความเร็วของการเคลื่อนที่โดยการตกอย่างอสิระของวัตถุภายใต้สนามโน้มถ่วง 
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จากภาพที่ 24 แสดงความเร็วของวัตถุจากการตกอย่างอิสระของวัตถุภายใต้สนามโน้มถ่วง
ของโลก พบว่า เมื่อปล่อยวัตถุให้ตกลงมาด้วยความเร็วต้นมีค่าเท่ากับศูนย์ วัตถุซึ่งมีแรงโน้มถ่วงกระท า
ให้ตกลงมาเป็นเส้นตรงและมีความเร่งคงที่ เวลาที่ใช้ในการตกของวัตถุ ตั้งแต่ 0.1 ถึง 0.5  ท าให้วัตถุมี
ความเร็วเพิ่มข้ึนจาก 0.60 ถึง 4.29 m/s  

2. ผลการทดลองการตกอยา่งอิสระภายใต้แรงตา้นอากาศด้วยโปรแกรม tracker 

จากผลการปล่อยวัตถุให้ตกอย่างอิสระภายใต้แรงต้านอากาศ ด้วยโปรแกรม Tracker 4.05 
โดยมีความเร็วลมเท่ากับ 5.8 m/s  เมื่อน ามาวิเคราะห์ได้ผลการวิเคราะห์ดังนี้ 

 

ภาพท่ี 25 ความสัมพันธ์ระหว่างระยะทางในแนวราบกบัเวลา 

จากภาพที่ 25 เมื่อเวลาผ่านไปวัตถุจะมีการเคลื่อนที่ในแนวแกน x เพียงเล็กน้อย เฉลี่ยอยู่

ในช่วง 0.013 m  

 

ภาพท่ี 26 ต าแหน่งการเคลือ่นที่ของวัตถุโดยการตกอย่างอสิระ 
ของวัตถุภายใต้แรงต้านอากาศ 
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จากภาพที ่26 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างต าแหน่งของการเคลื่อนที่ของวัตถุกบัเวลา  เมื่อ
เวลาผ่านไป 2 s วัตถุจะมีระยะทางคงที่ที่ 0.642 m  

 

ภาพท่ี 27 ความเร็วของการเคลื่อนที่โดยการตกอย่างอิสระของวัตถุภายใต้แรงต้านอากาศ 

จากภาพที่ 27 แสดงความเร็วของการเคลื่อนที่ของวัตถุจากการตกอย่างอิสระของวัตถุ
ภายใต้แรงต้านอากาศ พบว่า เมื่อวัตถุถูกปล่อยให้ตกลงมาด้วยความเร็วต้นมีค่าเท่ากับศูนย์ วัตถุจะมี
ความเร็วเพิ่มข้ึนจนกระทั่งความเร็วของวัตถุมีค่าคงที่เท่ากับ 0.146 m/s และเมื่อน าค่าความเร็วมา
ค านวณหาค่าคงตัว b = 0.053 kg/s 
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3.การวิเคราะห์ผล 
จากการวิเคราะห์ความเร็วการตกอย่างอิสระของวัตถุภายใต้สนามโน้มถ่วงของโลก เมื่อน า

ผลจากการวิเคราะห์ความเร็วจากโปรแกรมและทฤษฎีมาเปรียบเทียบ ได้ผลดังนี้ 
ตารางท่ี 1 ความคลาดเคลื่อนของการวิเคราะห์ความเร็วจากการตกอย่างอิสระของวัตถุ

ภายใต้สนามโน้มถ่วงของโลกเฉลี่ย g = 9.8 m/s2  
 

ระยะท่ี 
วัตถุเคลื่อนท่ี 

(m) 

 
เวลา (s) 

ความเร็ว (m/s)  
ความคลาดเคลื่อน % การวิเคราะห์จาก

โปรแกรม  
ทฤษฎี  

0.02 0.1 0.60 0.62 3.2 
0.16 0.2 1.72 1.77 2.8 
0.37 0.3 2.65 2.69 1.4 
0.65 0.4 3.57 3.56 0.2 
0.99 0.5 4.29 4.40 2.5 
 

จากการวิเคราะห์ความเร็วของวัตถุจากการตกอย่างอิสระของวัตถุภายใต้สนามโน้มถ่วงของ
โลก เมื่อน าผลจากการวิเคราะห์การตกอย่างอิสระของวัตถุภายใต้สนามโน้มถ่วงของโลกด้วยโปรแกรม 
มาเปรียบเทียบกับทฤษฎี พบว่า มีความคลาดเคลื่อนเท่ากับ 0.2-3.2%  

 

4.2  ศึกษาการตกอิสระของวัตถุภายใต้ของเหลวที่มีความหนืด 
 ในการศึกษาการตกอิสระของวัตถุภายใต้ของเหลวทีม่ีความหนืดได้ท าการศึกษา 3 ส่วน คือ 
หาความหนาแน่นของน้ ามัน  ความเร็วของวัตถุ และสัมประสิทธ์ิความหนืด ดังผลการวิจัยดังนี้ 

1. ความหนาแน่นของน ้ามัน 
 จากทดลองพบว่า การหาความหนาแน่นโดยใช้ไฮโดรมิเตอร์ ( Hydrometer) ได้ค่าความ
ถ่วงจ าเพาะและเมื่อน าค่าไปค านวณหาค่าความหนาแน่นได้ผลดังตารางที่ 2 
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ตารางท่ี 2  ความหนาแน่นของน้ ามันแต่ละชนิด 
อุณหภูมิ 

(°C) 

ความหนาแน่น (kg/m3) 

น ้ามันถั่วเหลือง น ้ามันปาล์ม น ้ามันมะกอก น ้ามันเครื่อง 

30 0.900103 0.900103 0.835103 0.862103 
50 0.897103 0.897103 0.823103 0.859103 
70 0.885103 0.885103 0.812103 0.847103 
90 0.862103 0.862103 0.798103 0.835103 

 

 

(ก) 
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(ข) 

 

 
(ค) 
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(ง) 

ภาพท่ี 28   ค่าความหนาแน่น (ก) น้ ามันถ่ัวเหลือง  (ข) น้ ามันปาลม์  

 (ค) น้ ามันมะกอก    (ง) น้ ามันเครือ่ง 

 จากการทดลองหาค่าความหนาแน่นของน้ ามันแต่ละชนิดพบว่า เมื่ออุณหภูมิเพิ่มข้ึนความ
หนาแน่นจะลดลง เนื่องจากความร้อนที่สูงจะท าให้โมเลกุลของน้ ามันแตกตัวหรือกระจาย และเมื่อ
อุณหภูมิลดลงความหนาแน่นจะเพิ่มข้ึนเนื่องจากความร้อนน้อยจะท าให้โมเลกุลของน้ ามันเกาะตัวกัน 
กล่าวได้ว่าอุณหภูมิมีค่าแปรผกผันกับความหนาแน่น ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบน้ ามันทั้ง 4 ชนิด พบว่า 
น้ ามันเครื่องมีความหนาแน่นมากกว่าน้ ามันชนิดอื่นๆ รองลงมาคือน้ ามันปาล์ม และน้ ามันถ่ัวเหลือง
ตามล าดับ ส่วนน้ ามันที่มีความหนาแน่นน้อยที่สุดคือ น้ ามันมะกอก              
 โดยการเคลื่อนที่ของวัตถุจะแปรผกผันกับน้ ามันนั้นคือน้ ามันที่มีความหนาแน่นสูงวัตถุจะ
เคลื่อนที่ได้ช้า และเมื่อน้ ามันมีความหนาแน่นน้อยวัตถุจะเคลื่อนที่ได้เร็ว เนื่องจากน้ ามันแต่ละชนิดมี
ความหนาแน่นไม่เท่ากัน 
 

2.  ความเร็วของวัตถุ 

จากการทดลองปลอ่ยวัตถุทรงกลมความหนาแน่น 2.3103 kg/m3 ผ่านของเหลวในกระบอก
ทรงสูงความยาว 100 cm ทั้ง 4 ชนิด ได้แก่   น้ ามันปาล์ม น้ ามันถ่ัวเหลือง น้ ามันมะกอก น้ ามันเครือ่ง 
ที่อุณหภูมิ  30 50 70 และ 90°C 

 การทดลองหาความเร็วของวัตถุทรงกลมความหนาแน่น 2.3103 kg/m3 เคลื่อนที่ผ่านของ
ของเหลวทั้ง 4 ชนิด ได้แก่ น้ ามันปาล์ม น้ ามันถ่ัวเหลือง น้ ามันมะกอก และน้ ามันเครื่อง อุณหภูมิ 30 
50 70 และ 90°C ตามล าดับ เทลงในกระบอกทรงสูงความยาวขนาด 100 cm และบันทึกภาพด้วย
กล้องดิจิตอลยี่ห่อ Cannon รุ่น Power Shot A2300 จากนั้นวิเคราะห์การเคลื่อนที่ด้วยโปรแกรม 
Tracker 4.05 ได้ผลการทดลองดังนี้ 
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(ก) 

 

(ข) 

ภาพท่ี 29  ผลการวิเคราะห์การเคลือ่นที่ของวัตถุตกผ่านน้ ามันปาลม์  

 (ก) ต าแหน่งกบัเวลา      (ข) อัตราเร็วกับเวลา 
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      (ก) 

 
(ข) 

ภาพท่ี 30 ผลการวิเคราะห์การเคลื่อนที่ของวัตถุตกผ่านน้ ามันถ่ัวเหลอืง 

(ก) ต าแหน่งกับเวลา  (ข) อัตราเร็วกับเวลา 
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       (ก) 

 
(ข) 

ภาพท่ี 31  ผลการวิเคราะห์การเคลือ่นที่ของวัตถุตกผ่านน้ ามันมะกอก 

(ก) ต าแหน่งกับเวลา (ข) อัตราเร็วกับเวลา 
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      (ก) 

 

(ข) 

ภาพท่ี 32  ผลการวิเคราะห์การเคลือ่นที่ของวัตถุตกผ่านน้ ามันปาลม์ 

(ก) ต าแหน่งกับเวลา        (ข) อัตราเร็วกับเวลา 

 จากการทดลองหาความเร็วของวัตถุน้ ามันแต่ละชนิดที่อุณหภูมิ 30 50 70 และ 90°C พบว่า

เมื่อวัตถุเคลื่อนที่ภายในของเหลว ในช่วงแรกวัตถุเคลื่อนที่ด้วยความเร่งเนื่องจากแรงดึงดูดของโลกหลงั

จากนัน้จะมีความเร็วคงทีเนื่องจากแรงต้านและความหนืด  ซึ่งมีทิศทางตรงกันข้ามกับแรงดึงดูดของ

โลกจึงท าให้วัตถุเคลื่อนทีด้วยความเร็วคงที(เคลื่อนที่ด้วยความเร่งเป็นศูนย์) แต่เนื่องจากแรงหนืดมีค่า

มากขึ้นตามขนาดของความเร็วที่เพิ่มข้ึนด้วย ในที่สุดแล้วแรงหนืดนี้จะมีขนาดมากพอที่จะท าให้แรง
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สุทธิในแนวดิ่งมีค่าเป็นศูนย์ ซึ่งย่อมหมายความว่าวัตถุจะเคลื่อนที่ด้วยความเร็วคงที่(ความเร่งเป็นศูนย์) 

ความเร็วนี้เรียกว่า “ความเร็วปลาย”(terminal velocity)  เมื่ออุณหภูมิเพิ่มข้ึนความเร็วของวัตถุจะ

ยิ่งมากข้ึน เนื่องจากโมเลกุลของน้ ามันแตกตัวหรือขยายตัวท าให้วัตถุเคลื่อนที่ได้เร็ว เมื่ออุณหภูมิลดลง

ความเร็วของวัตถุยิ่งน้อยลง เนื่องจากโมเลกุลของน้ ามันเกาะตัวกันท าให้วัตถุเคลื่อนที่ได้ช้า 

 เมื่อเปรียบเทียบต าแหน่งของวัตถุที่เวลาต่างๆ ของน้ ามันแต่ละชนิดที่อุณหภูมิ 30 50 70 

และ 90°C ความเร็วของวัตถุในการเคลื่อนที่ในของเหลวมีความแตกต่างกัน เนื่องจากน้ ามันที่มีความ

หนืดมากความเร็วจะมีค่าน้อย น้ ามันที่มีความหนืดน้อยความเร็วจะมีค่ามาก ตามล าดับ จากการ

ทดลองพบว่าความหนืดของน้ ามันสามารถเปรียบเทียบได้ที่อุณหภูมิต่างๆเมื่ออุณหภูมิเพิ่มข้ึนความเร็ว

ของวัตถุเคลื่อนที่ผ่านของเหลวเร็วมาก เมื่ออุณหภูมิลดลงวัตถุเคลื่อนที่ผ่านของเหลวช้าลง   

 จากกราฟความสัมพันธ์ระหว่างต าแหน่งกับเวลาที่ลูกแก้วเคลื่อนที่ผ่านน้ ามันค านวณหาความ

ชันซึ่งจะได้ค่าความเร็ว โดยแสดงดังภาพท่ี  32 

 
 
ภาพท่ี 33 ความเร็วของวัตถุเคลื่อนที่ผ่านของเหลว  4 ชนิด (ความเร็วของวัตถุที่อุณหภูมิต่าง ๆ) 
 

จากภาพที่ 33 ความเร็วของวัตถุเมื่อเคลื่อนที่ผ่านของเหลว 4 ชนิด ได้แก่น้ ามันปาล์ม น้ ามันถ่ัว
เหลือง น้ ามันมะกอก และน้ ามันเครื่อง พบว่าความเร็วของวัตถุที่ตกผ่านของเหลวมีค่าเพิ่มข้ึนเมื่อ
อุณหภูมิของของเหลวมีค่ามาก และเมื่อเปรียบเทียบความเร็วที่อุณหภูมิเดียวกันพบว่า วัตถุจะ
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เคลื่อนที่ผ่านด้วยความเร็วมากที่สุดในน้ ามันมะกอก น้ ามันถ่ัวเหลือง น้ ามันปาล์ม และน้ ามันเครื่อง
ตามล าดับ  

 
3. สัมประสิทธิ์ความหนืด 

 จากการหาความเร็วและความหนาแน่นของน้ ามันที่ อุณหภูมิต่างๆ ค านวณค่าสัมประสิทธ์ิ

ความหนืดของน้ ามันแต่ละชนิดโดยการค านวณหาค่าเพื่อหาค่าสัมประสิทธ์ิตามสมการความหนืดของ

น้ ามัน 

 ตารางท่ี 3 สัมประสทิธ์ิความหนืดของน้ ามัน 4 ชนิด 

อุณหภูมิ 
(°C) 

ค่าสัมประสิทธิ์ความหนืด  (N.s/m2) 

น ้ามันเครื่อง น ้ามันปาล์ม น ้ามันถัว่เหลือง น ้ามันมะกอก 

30 0.702 0.503 0.400 0.351 
50 0.464 0.346 0.303 0.244 
70 0.394 0.306 0.285 0.236 
90 0.333 0.285 0.271 0.230 

 

 จากตารางที่ 3 สัมประสิทธ์ิความหนืดกับอุณหภูมิของเหลวทั้ง 4 ชนิด ได้แก่ น้ ามันถ่ัวเหลือง  

น้ ามันปาล์ม  น้ ามันมะกอก และน้ ามันเครื่อง  พบว่าความเร็วของวัตถุขณะตกลงในของเหลวที่

อุณหภูมิที่  30 50 70 และ 90°C ความเร็วของวัตถุที่ตกลงในน้ ามันเครื่องจะมีค่าความหนืดมากที่สุด 

รองลงมาคือน้ ามันปาล์ม  น้ ามันถ่ัวเหลือง  และน้ ามันมะกอก ตามล าดับ 



43 

 

 
ภาพท่ี 34  สัมประสิทธ์ิความหนืดและอุณหภูม ิ

ตารางท่ี 4 สมการความสมัพันธ์ระหว่างความหนืดกบัอุณหภูมิ 

ชนิดของน ้ามัน สมการ R2 

น้ ามันเครื่อง   = 6.684t-0.66 0.989 

น้ ามันปาลม์   = 2.838t-0.52 0.956 

น้ ามันถ่ัวเหลอืง   = 1.283t-0.35 0.956 

              น้ ามันมะกอก   = 1.218t-0.38 0.841 

 

 จากสมการความสัมพันธ์ระหว่างความหนืด (y) กับอุณหภูมิ (x) ของน้ ามันทั้ง 4 ชนิด ได้
สมการความสัมพันธ์เชิงยกก าลงั ซึ่งพบว่าความหนืดมีค่าลดลงในช่วงแรกและเริม่มีค่าคงทีเ่มื่ออุณหภูมิ
มากกว่า 50 °C ทั้งนี้เนื่องจากเมื่ออุณหภูมิสูงกว่า 50 °C พลังงานความร้อนมีค่าสูงเพียงพอที่จะ
ท าลายโครงสร้างโมเลกุลของน้ ามัน จึงท าให้อุณหภูมิสูงข้ึน และสัมประสิทธ์ิความหนืดของน้ ามันมีค่า
ไม่เปลี่ยนแปลง 
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4.3  ศึกษาการเคลือ่นที่ของวัตถุแบบวิถีโค้ง 

การวิเคราะห์การเคลื่อนทีของจรวดขวดน้ ามีผลการวิจัยแบ่งเป็น  3 ตอนได้แก่  การสร้าง

จรวดขวดน้ า ผลการวิเคราะห์การเคลื่อนที่ของจรวดขวดน้ าด้วยโปรแกรม tracker และผลการ

วิเคราะห์ความแม่นย าของการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม ซึ่งได้ผลการวิจัยดังนี้ 

 1.  จรวดขวดน ้า 

 
 

ภาพท่ี 35  จรวดขวดน้ าจากขวดน้ าอัดลม (PET) 

 จากภาพที่ 35 จรวดขวดน้ าที่ประดิษฐ์ซึ่งมีความยาว 49 cm มีปีกสี่ทั้งหมด 4 อัน ระยะห่าง

ของการติดปีกแต่ละอันเท่ากับ 7 cm  และมีน้ าหนัก 590 g 

 2.  ผลการทดลองวิเคราะห์การเคลื่อนท่ี 

 จากผลการยิงจรวดขวดน้ าที่ความดัน 0.25 0.50 0.75 1.00 และ 1.25 bar  และบันทึกภาพ 

น ามาวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม tracker 4.05 ได้ผลการวิเคราะห์ดังนี้ 

 
 

ภาพท่ี 36  ต าแหน่งการเคลื่อนที่ของจรวดขวดน้ าที่แรงดัน 0.25 bar 
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ภาพท่ี 37 ต าแหน่งการเคลื่อนที่ของจรวดขวดน้ าที่แรงดัน 0.50 bar 

 
ภาพท่ี 38  ต าแหน่งการเคลื่อนที่ของจรวดขวดน้ าที่แรงดัน 0.75 bar 

 

 
ภาพท่ี 39  ต าแหน่งการเคลื่อนที่ของจรวดขวดน้ าที่แรงดัน 1.00 bar 
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ภาพท่ี 40  ต าแหน่งการเคลื่อนที่ของจรวดขวดน้ าที่แรงดัน 1.25 bar 

 

 
ภาพท่ี 41 การกระจัดแนวดิ่งของจรวด 

  จากภาพที่ 36 -41 แสดงต าแหน่งการเคลื่อนที่ของจรวดที่ความดันการยิง 0.25 

0.50 0.75 1.00 และ 1.25 bar ซึ่งพบว่า มีค่าการกระจัดตามแนวดิ่งของจรวดจะมีค่าทีเ่พิ่มข้ึน 3.47 

5.30 6.28 7.38 และ8.49 m ส าหรบัความดัน 0.25 0.50 0.75 1.00 และ 1.25 bar ตามล าดับ เวลาที่

จรวดใช้ในการยิงมีค่า 1.86 2.20 2.30 2.50 และ 2.70 s   
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ภาพท่ี 42  การเคลื่อนที่ในแนวราบที่ความดันในการยิง 0.25-1.25 bar 

 จากกราฟแสดงตัวอย่างผลการเคลื่อนที่ในแนวราบที่ความดันในการยิงจะพบว่า เมื่อเพิ่ม
แรงดันจาก 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 bar จะท าให้ระยะมีค่าเพิ่มเป็น 12.41 19.52 25.88 27.14 
32.00 m ตามล าดับ 
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ภาพท่ี 43  ความเร็วในแนวดิ่งที่ 0.25 bar 

 

 

 

 
ภาพท่ี 44  ความเร็วในแนวดิ่งที่ 0.50 bar 
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 จากภาพที่ 42 – 44  พบว่า ความเร็วในแนวดิ่งมีค่าลดลงและมีค่าเท่ากับศูนย์เมื่อจรวดอยู่

ต าแหน่งสงูสุด จากนั้นเมือ่วัตถุเริ่มตกอีกครัง้ความเร็วมีค่าลดลง เมือ่ตกถึงพื้น 

  
 

ภาพท่ี 45  ความสัมพันธ์ระหว่างความดันที่ใช้ในการยงิในแนวราบ 
 เมื่อน าค่าระยะตามแนวราบที่สัมพันธ์กับความดันที่ใช้ในการยิง พบว่าระยะที่ตกในแนวราบมี

ความสัมพันธ์กับความดันที่ใช้ในการยิง โดยเมื่อสร้างสมการความสัมพันธ์ พบว่าระยะที่จรวดตกตาม

แนวราบมีความสัมพันธ์กับแรงดันที่ใช้ยิงเป็นตามสมการความสัมพันธ์เชิงเส้น ดังสมการ  

y = 18.72p + 9.35 
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 3.  การวิเคราะห์ผล 

 วิเคราะห์ความแม่นย าของการวิเคราะห์การเคลื่อนที่ด้วย การเปรียบเทียบระยะแนวระดับที่

ได้จากการวิเคราะห์ กับค่าจริง และวิเคราะห์มุมเทียบกับมุมที่ยิงจริงได้ผลดังนี้ 

 

ตารางท่ี 5 ความคลาดเคลื่อนของการวิเคราะหร์ะยะทางแนวราบด้วยโปรแกรม tracker 

 

ความดัน 
(bar) 

ระยะทางแนวราบ ความคลาดเคลื่อน 
(%) การวิเคราะห์ (m) วัด (m) 

0.25 12.41 12 3.42 

0.50 19.52 18.70 4.39 

0.75 25.88 24.70 4.78 

1.00 27.14 26.70 1.65 

1.25 32.00 31.00 3.23 

  

 จากการทดลองพบว่า เมื่อท าการเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์ระหว่างระยะทางแนวราบของ

จรวดที่ความดันการยิงต่างๆพบว่า ความคลาดเคลื่อนจากการวิเคราะห์จากการวัด มีความคลาด

เคลื่อนเท่ากับ 3.42 4.39 4.78 1.65 และ 3.23 % ตามล าดับ  

 

ตารางท่ี 6 ความสัมพันธ์ระหว่างความดันและระยะทางในแนวราบและแนวดิ่งจากการวิเคราะห์ 

 

ความดัน (bar) 
ระยะทาง 

แนวราบ (m) แนวดิ่ง (m) 
0.25 12.41 3.47 
0.50 19.52 5.30 
0.75 25.88 6.28 
1.00 27.14 7.38 
1.25 32.00 8.49 
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ตารางท่ี 7 ความคลาดเคลื่อนของการวิเคราะห์มมุยิง 

 

ความดัน 
(bar) 

มุมยิง ความคลาดเคลื่อน 
(%) มุมยิงมาตรฐาน (องศา) การวิเคราะห์ (องศา) 

0.25 45 48 6.64 

0.50 45 47 5.78  

0.75 45 44 1.93 

1.00 45 47 5.06 

1.25 45 46 3.64 
 

 จากการทดลองพบว่า เมื่อท าการเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์ระหว่างมมุที่ใช้ยิงของจรวดที่

ความดันการยิงต่างๆพบว่า ความคลาดเคลือ่นจากการวิเคราะห์จากมุมที่ใช้ยิง มีความคลาดเคลื่อน

เท่ากับ 6.64 5.78 1.93 5.06 และ 3.64 % ตาม 
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บทท่ี 5 

สรุป อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

5.1 สรปุผลการทดลอง 
           จากการวิเคราะห์การเคลื่อนที่ของวัตถุภายใต้อิทธิพลแรงโน้มถ่วงของโลก โดยใช้โปรกรม 
Tracker 4.05 สามารถสรุปผลการทดลองได้ดังนี้ 

การวิเคราะห์ภาพถ่ายของวัตถุที่ตกอย่างอิสระภายใต้สนามโน้มถ่วงของโลกเฉลี่ย g = 9.8 
m/s2  โดยมีมวล       0.0008 kg  พบว่า เมื่อเวลาที่ใช้ในการตกของวัตถุเพิ่มข้ึนจาก 0.1 0.2 0.3 0.4 
และ 0.5 s จะท าให้ความเร็วมีค่าเพิ่มข้ึนเป็น 0.60 1.72 2.65 3.57 และ 4.29 m/s ตามล าดับ ผล
การวิเคราะห์ด้วยโปรแกรมมีความคลาดเคลื่อนจากทฤษฎี เป็นร้อยละ 3.2  2.8  1.4  0.2 และ 2.5 
ตามล าดับ ซึ่งทั้งหมดมีค่าความคลาดเคลื่อนไม่เกินร้อยละ 5 และเมื่อวิเคราะห์ภาพถ่ายจากการตก
อย่างอิสระภายใต้แรงต้านอากาศ พบว่าเมื่อวัตถุถูกปล่อยให้ตกลงมาด้วยความเร็วต้นมีค่าเท่ากับศูนย์ 
วัตถุจะตกลงมาภายใต้แรงต้านอากาศ จนกระทั่งความเร็วของวัตถุจะคงที่เข้าสู่ความเร็วปลาย เท่ากับ 
0.146 m/s และมีค่าคงตัว b = 0.053 kg/s 

จากการทดลอง การหาความหนืดของน้ ามันแต่ละชนิดด้วยเทคนิคการวิเคราะหภ์าพถ่ายวิดีโอ 
พบว่าความเร็วของวัตถุทรงกลมขณะตกลงสู่ของเหลวที่เวลาต่างๆ ของน้ ามันแต่ละชนิดที่อุณหภูมิ 30 
50 70 และ 90°C ความเร็วของวัตถุทรงกลมขณะการเคลื่อนที่ในของเหลวมีความแตกต่างกัน 
เนื่องจากน้ ามันที่มีความหนืดมากความเร็วจะมีค่าน้อย น้ ามันที่มีความหนืดน้อยความเร็วจะมีค่ามาก 
ตามล าดับ จากการทดลองพบว่าความหนืดของน้ ามันมีความสัมพันธ์กันที่อุณหภูมิต่างๆ เมื่ออุณหภูมิ
เพิ่มข้ึนความเร็วของวัตถุทรงกลมเคลื่อนที่ผา่นของเหลวได้เร็ว เมื่ออุณหภูมิลดลงวัตถุทรงกลมเคลือ่นที่
ผ่านของเหลวได้ช้า ความเร็วของวัตถุทรงกลมขณะตกลงสู่ของเหลวและสัมประสิทธ์ิความหนืดนั้น 
น้ ามันเครื่องมีความหนืดมากที่สุด รองลงมาน้ ามันปาล์ม น้ ามันถ่ัวเหลือง และน้ ามันมะกอกที่มีความ
หนืดน้อยที่สุด ตามล าดับ ซึ่งจากการทดลองน้ ามันเครื่องที่อุณหภูมิ 30°C มีค่าสัมประสิทธ์ิความหนืด
เท่ากับ 0.702 N.s/m2 มีค่าใกล้เคียงเท่ากับ 0.596 N.s/m2 ได้ศึกษาเกี่ยวกับงานวิจัยการเปรียบเทียบ
ค่าความหนืดของน้ ามันหล่อลื่น 4T แต่ละยี่ห้อ   

จากการศึกษาการเคลื่อนที่ของจรวดขวดน้ าโดยใช้โปรแกรม Tracker 4.05 ในการวิเคราะห์

ภาพถ่าย เลือกใช้แรงดันในการยิงจรวดทั้งหมด 5 ค่าได้แก่ 0.25 0.50 0.75 1.00 และ1.25 bar 

สรุปผลการทดลองได้ดังนี้ เมื่อเพิ่มแรงดันจาก 0.25 0.50 0.75 1.00 และ1.25 bar จะท าให้ระยะมี

ค่าเพิ่มข้ึนเป็น12.41 19.52 25.88 27.15 และ 32.0 m ตามล าดับ ผลการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรมมี

ความคลาดเคลื่อนจากการวัดจริงที่แรงดัน 0.25 0.50 0.75 1.00 และ1.25 bar เป็นร้อยละ 3.42 
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4.39 4.78 1.65 และ3.23 ตามล าดับ และมุมยิงมีค่าความคลาดเคลื่อนเป็นร้อยละ 6.64 5.78 1.93 

5.06 และ 3.64  ตามล าดับ ซึ่งทั้งหมดมีค่าความคลาดเคลื่อนไม่เกินร้อยละ 5 และสมการ

ความสัมพันธ์ระหว่างระยะทางในแนวระนาบกับ ความดันมีความสัมพันธ์เชิงเส้นตามสมการ y = 

18.72p + 9.35 

 
5.2  อภิปรายผลการทดลอง 

จากการวิเคราะห์การเคลื่อนที่ของวัตถุภายใต้อิทธิพลแรงโนม้ถ่วงของโลก โดยใช้โปรกรม 
Tracker 4.05 สามารถอธิปรายผลการทดลองได้ดังนี ้

การวิเคราะห์ภาพถ่ายวีดีโอ จากการตกอย่างอิสระของวัตถุภายใต้แรงต้านอากาศ สามารถ
อธิบายผลจากการศึกษาการตกอย่างอิสระภายใต้แรงโน้มถ่วง คือ เมื่อปล่อยวัตถุลงในแนวดิ่งให้ตก
อย่างอิสระ วัตถุจะมีความเร็วเริ่มต้นเท่ากับศูนย์ เวลาที่ใช้ในการเคลื่อนที่ของวัตถุจะแปรผันตรงกับ
ความเร็ว กล่าวคือ เมื่อเวลาเพิ่มข้ึนความเร็วก็จะเพิ่มข้ึนด้วย วัตถุจะมีความเร็วเพิ่มข้ึนเรื่อยๆและจะมี
ความเร็วมากที่สุดเมื่อวัตถุตกกระทบพืน้ และการตกอย่างอิสระภายใต้แรงต้านอากาศ สามารถอธิบาย
ได้ว่า เมื่อปล่อยวัตถุในแนวดิ่งให้ตกอย่างอิสระภายใต้แรงต้านอากาศวัตถุจะมีความเร็วต้นเท่ากับศูนย์ 
วัตถุจะค่อยๆถูกเร่งให้มีขนาดของความเร็วเพิ่มข้ึน วัตถุจะเคลื่อนที่ด้วยความเร็วเพิ่มข้ึนเรื่อยๆ
จนกระทั่งถึงจุดสมดุลที่แรงโน้มถ่วงและแรงต้านอากาศมีขนาดเท่ากัน จึงท าให้วัตถุมีความเร็วคงที่เข้า
สู่ความเร็วปลาย 

จากผลการทดลองศึกษาการตกอิสระของวัตถุภายใต้ของเหลวที่มีความหนืด  เมื่อน้ ามันมี
ความหนืดมากวัตถุทรงกลมจะเคลื่อนที่ได้ช้า และเมื่อน้ ามันมีความหนืดน้อยวัตถุทรงกลมจะเคลื่อนที่
ได้เร็ว เนื่องจากน้ ามันแต่ละชนิดมีความหนาแน่นไม่เท่ากัน การหาความหนืดของน้ ามันแต่ละชนิดด้วย
เทคนิคการวิเคราะห์ภาพถ่ายวิดีโอท าให้ทราบว่าชนิดของน้ ามันใดมีค่าความหนืดมากและชนิดใดมีค่า
ความหนืดน้อย 

จากผลการวิเคราะห์การเคลื่อนที่ของจรวดขวดน้ าที่ความดันการยิง พบว่า ความดันที่ใช้มี
ความสัมพันธ์ต่อการเคลื่อนที่ของจรวดขวดน้ า โดยระยะที่ตกในแนวราบมีความสัมพันธ์กับแรงดันที่ใช้
ยิง การใช้แรงดันเพิ่มข้ึนมีผลท าให้จรวดเคลื่อนที่ได้ไกลข้ึน ความดันที่ใช้กับจรวดขวดน้ ามีผลต่อการ
เคลื่อนที่ของจรวดขวดน้ าพิจารณาจากเมื่อความดันเพิ่มข้ึน จรวดขวดน้ ามีระยะการเคลื่อนที่เพิ่มข้ึน 
โดยเมื่อสร้างสมการความสัมพันธ์ พบว่าระยะที่จรวดตกตามแนวราบมีความสัมพันธ์กับแรงดันที่ใช้ยิง
เป็นตามสมการความสัมพันธ์เชิงเส้น   

ดังนั้นจากผลการวิเคราะห์ข้างต้นพบว่าการใช้โปรแกรม tracker 4.05 ในการวิเคราะห์

ภาพถ่ายการเคลื่อนที่ของวัตถุภายใต้อิทธิพลแรงโน้มถ่วงของโลก ถือว่าสามารถอธิบายการเคลื่อนที่ให้
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เข้าใจและสามารถอธิบายเกี่ยวกบัการเคลื่อนที่แบบต่างๆได้ ทั้งยังเป็นโปรแกรมที่ใช้ได้ง่ายและเป็น

โปรแกรมฟรีแวร์ไม่มลีิขสทิธ์ิ จึงมีความเหมาะสมส าหรบัการสอนวิชาฟิสิกส์ทัง้ภาคบรรยายและ

ภาคปฏิบัติ 

5.3  ข้อเสนอแนะ 

 จากการวิเคราะห์การเคลื่อนที่ของวัตถุ ด้วยเทคนิคการวิเคราะห์ภาพถ่ายวิดีโอ กรณีศึกษา
การเคลื่อนที่ของจรวดขวดน้ า มีข้อเสนอแนะดังนี้ 
 1. การเลือกใช้กล้องที่มีความละเอียดสูงจะท าให้การวิเคราะห์มีความแม่นย ามากขึ้น 
 2. ควรถ่ายบันทึกภาพในสถานที่ที่มีพื้นหลังสีทึบ เพื่อง่ายต่อการวิเคราะห์ 

3. ในการวิเคราะหก์ารตกอิสระภายใต้แรงต้านอากาศควรเลือกใช้เครื่องให้ความเร็วลมที่มี
แรงลมทีเ่หมาะสม เพื่อจ ากัดความสูงของอปุกรณ์ในการทดลอง 

4. ในการศึกษาการตกอิสระของวัตถุภายใต้ของเหลวที่มีความหนืดควรเลือกวัตถุทรงกลมที่

สามารถจะวิเคราะห์ได้เพื่อให้การวิเคราะห์มีประสิทธิภาพมากข้ึน 
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        ภาพผนวกที่ 1 ขวดน ้ำด่ืม (PET) 

 

 
ภาพผนวกที่ 2 ลูกบอล  

 

 
 

ภาพผนวกที่ 3 เทปกำวแลคซีน 
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ภาพผนวกที่ 4 กรรไกร, มีดคัตเตอร์ 

 

 
 

ภาพผนวกที่ 5 กำวร้อน 

 

 

ภาพผนวกที่ 6 ตลับเมตร 
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ภาพผนวกที่ 7 ไดร์เป่ำผม 850 w 

 

 
 

ภาพผนวกที่ 8  น ้ำมันปำล์ม 

 

 

 
 

ภาพผนวกที่ 9 น ้ำมันถั่วเหลือง 
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ภาพผนวกที่ 10  น ้ำมันมะกอก  
 

 
 

ภาพผนวกที่ 11 น ้ำมันเครื่องออโตเมติก 

 

                                        
          ภาพผนวกที ่12  หลอดแก้ว                                     ภาพผนวกที่ 13  บีกเกอร์ 

 

                
        ภาพผนวกที่ 14  เตำไฟฟ้ำ                         ภาพผนวกที่ 15  มัลติมิเตอร์ดิจิตอล 
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               ภาพผนวกที่ 16 ลูกแก้ว                                             ภาพผนวกที่ 17  ไฮโดรมิเตอร์ 
 

 

                                           
                                      ภาพผนวกที่ 18  ขวดน ้ำอัดลม (PET) 

 

 

 
 

ภาพผนวกที่ 19  แผ่นใส 
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ภาพผนวกที่ 20  แผ่วฟิวเจอร์บอร์ด 

 

 
 

ภาพผนวกที่ 21  เทปกำวแลคซนี 

 

 
ภาพผนวกที่ 22  ดินน ้ำมัน 



64 
 

 

 
 

ภาพผนวกที่ 23  กรรไกร มีดคัตเตอร์ 

 

 
 

ภาพผนวกที่ 24  ฐำนยิงจรวดขวดน ้ำ 

 

 
 

ภาพผนวกที่ 25  ปั๊มลม ยี่ห้อ BETO 
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ภาพผนวกที่ 26  Program Tracker 4.05 

 

 
 

ภาพผนวกที่ 27  กล้อง Canon EOS 500D 15.1 MEGA PIXELS 

 

 

 
 

ภาพผนวกที่ 28  ขำตั งกล้อง Sony VCT–R640 
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การติดตั้งโปรแกรม Tracker 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



67 
 

 
 

1. ดาวน์โหลดโปรแกรม tracker โดยพิมพ์ค าว่า tracker program ใน Google แล้วกดที่ 
Tracker Video Analysis and Modeling Tool for Physics Education  

  

 
 

2. เลือกระบบปฏิบัติการที่ต้องการติดตั้งโปรแกรม 

 

 
3. เร่ิมดาวน์โหลดโปรแกรม tracker 

http://www.cabrillo.edu/~dbrown/tracker/
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4. เมื่อดาวน์โหลดเสรจ็ให้กด เปิด เพื่อเริม่การติดตัง้ 

 

 
 

5. คลิก Next 
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6. เลือก I accept ...... คลิก Next 

 

 
 
7. คลิก Next 

 



70 
 

 
 

7. คลิก Next 

 

 
 

8. รอให้โปรแกรมติดต้ังเองอัตโนมัต ิ
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9. เอาเครื่องหมาย ถูก ออก แล้วคลิก Finish 
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