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บทคดัยอ่ 

 งานวจิยัน้ีมวีตัถุประสงคเ์พื่อเปรยีบเทยีบค่าความเร่งโน้มถ่วงทีค่าํนวณไดจ้าก 3 ชุดทดลอง 

คอื ชุดทดลองเชิงพาณิชย์ ชุดทดลองที่ประยุกต์ใช้ฟังก์ชนั acoustic stopwatch และชุดทดลองที่

ประยุกต์ใช้ฟังกช์นั acceleration with g ซึง่เป็นฟังก์ชนัในแอปพลเิคชนั Phyphox บนสมาร์ตโฟน โดย

ทดลองปล่อยวตัถุใหเ้คลื่อนที่แบบตกอสิระทีก่ารกระจดัมค่ีาในช่วง 0.2 ถงึ 0.8 เมตร และวเิคราะห์

ความเร่งโน้มถ่วงโดยตรงจากสมการการเคลื่อนทีห่น่ึงมติ ิและคาํนวณจากความชนัของความสมัพนัธ์

เชงิเสน้ระหว่างการกระจดัและเวลายกกาํลงัสอง ผลการศกึษาพบว่า ความเร่งโน้มถ่วงทีใ่ชชุ้ดทดลอง

เชงิพาณิชย ์ทีป่ระยุกตใ์ชฟั้งกช์นั acoustic stopwatch และฟังกช์นั acceleration with g มคี่า 9.909 

9.8496 และ 9.8984 เมตร/วนิาท2ี คดิเป็นค่าความคลาดเคลื่อนร้อยละ 1.32  0.71 และ 1.21 ตาม 

ลําดบั จากการทดสอบทางสถิตพิบว่า ความเร่งโน้มถ่วงเฉลีย่ทีไ่ดจ้ากทัง้ 3 ชุดทดลองมค่ีาไม่แตก-

ต่างกนั แต่ชุดทดลองทีป่ระยุกตใ์ชฟั้งกช์นั Acoustic stopwatch สามารถทดลองไดง้่ายกว่าเหมาะสม

กบัระดบัมธัยมศกึษา 

คาํสาํคญั: ความเร่งโน้มถ่วง  การเคลื่อนทีห่น่ึงมติ ิ การตกอสิระ  แอปพลเิคชนั 
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Abstract 

 This research focuses on investigating and comparing the acceleration of gravity 

derived from three distinct experimental setups: a commercial kit, an experiment utilizing the 

acoustic stopwatch function, and another using the acceleration with g function available in the 

Phyphox smartphone application. These experiments involved dropping objects from heights 

within the range of 0.2 to 0.8 m. To determine the acceleration of gravity, two methods were 

employed: direct calculation using one–dimensional motion equation and computation based 

on the slope of the linear relationship between displacement and time squared. The findings 

revealed the acceleration of gravity obtained through three distinct methods: using a com-

mercial experimental kit, the acoustic stopwatch function, and the acceleration with g function, 

resulting in values of 9.909, 9.8496, and 9.8984 m/s2, respectively. These values corresponded 

to the percentage error of 1.32%, 0.71%, and 1.21%, respectively. When comparing these 

results, it became an evidence that the average acceleration of gravity obtained from all three 

experimental setups did not exhibit differences statistically. However, the experimental setup 

employing the acoustic stopwatch function is better suited for secondary school settings due 

to its simplicity and ease of use. 

Keywords: Acceleration of gravity, One–dimensional motion, Free–falling, Application 
 

บทนํา 

 การศึกษากลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยา-

ศาสตร ์(ฉบบัปรบัปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลกัสตูร

แกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศกัราช 2561 

ในระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนปลายระบุว่าในส่วน

ของสาระฟิสกิสท์ี่เกี่ยวกบัการเคลื่อนที่แนวตรง

ได้ยกการตกของวตัถุแบบอสิระให้เป็นตวัอย่าง

หน่ึงของการศึกษาการเคลื่อนที่ในหน่ึงมิติที่มี
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ความเร่งเท่ากบัความเร่งโน้มถ่วงของโลก โดย

ความคาดหวงัของการเรียนรู้สาระน้ีคอื ผู้เรียน

สามารถทดลองหาค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโน้ม

ถ่วงของโลกได้ (Ministry of Education, 2017) 

ซึง่การทดลองวดัค่าความเร่งโน้มถ่วงในระดบัชัน้

มธัยมศกึษาสว่นใหญ่ในประเทศไทย ไดใ้ชเ้ครื่อง

เคาะสญัญาณเวลาเป็นชุดทดลองตามแบบเรยีน

ทีส่ถาบนัส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตรแ์ละเทค-

โนโลยี (สสวท.) พฒันาขึ้น ซึ่งหลกัการทํางาน

ของเครื่องเคาะสญัญาณเวลาจะทําการเคาะเพื่อ 

ให้เกดิจุดบนแถบกระดาษที่ตดิอยู่กบัถุงทรายที่

เคลื่อนทีแ่บบตกอสิระ นําค่าระยะทางทีแ่ถบกระ-

ดาษเคลื่อนทีแ่ละเวลาจากจุดบนแถบกระดาษมา

คํานวณหาความเรว็และความเร่งของถุงทรายที่

ตกแบบอสิระ การใช้ชุดทดลองน้ีพบปัญหาการ

เคาะซํ้า หรอืเคาะขา้มแต่ละจุด มผีลทาํใหก้ารวดั

ช่วงเวลาการตกอสิระของวตัถุมคีวามคลาดเคลื่อน 

อกีทัง้มแีรงจากหมุดปักของเครื่องเคาะสญัญาณ 

เวลากระทํากบัแถบกระดาษทําให้ถุงทรายมไิด้

เคลื่อนที่ตกอิสระอย่างแท้จริง เน่ืองจากน้ียงัมี

แรงจากหมุดปักของเครื่องเคาะสญัญาณเวลา

กระทํา ปัจจยัเหล่าน้ีมผีลให้การวดัค่าความเร่ง

เน่ืองจากแรงโน้มถ่วงของโลกมคีวามคลาดเคลื่อน 

 ปัจจุบนัอุปกรณ์การเรยีนการสอนไดร้บั

การพฒันาในเชิงพาณิชย์ ทําให้มีการนําระบบ

บนัทกึขอ้มูลอเิลก็ทรอนิกส ์(data logger) ร่วมกบั 

โฟโตเกต (photo gate) มาใชใ้นการตรวจวดัและ

บนัทกึเวลา ส่งผลใหก้ารทดลองเพื่อหาค่าความ 

เร่งโน้มถ่วงของโลกมีความแม่นยําค่อนข้างสูง 

อย่างไรกต็ามชุดทดลองดงักล่าว มรีาคาสูง ทําให้

บางโรงเรยีนไม่สามารถจดัหาชุดทดลองดงักล่าว

มาใชง้านได ้เน่ืองจากมขีอ้จาํกดัดา้นงบประมาณ

จึงประสบปัญหาการขาดแคลนชุดทดลองที่ใช้

เพื่อสง่เสรมิและฝึกทกัษะกระบวนการทางวทิยา-

ศาสตร์ข ัน้พื้นฐานอย่างทัว่ถึง นอกจากปัจจัย

ดา้นงบประมาณทีโ่รงเรยีนไดร้บัการจดัสรรแลว้

แม้กระทัง่สื่อการสอนที่ได้ยงัไม่ตรงตามความ

ต้องการของผู้สอนอีกด้วย (Jaruekthiti, 2018) 

ดงันัน้จงึมกีารศกึษาและสร้างชุดอุปกรณ์วทิยา-

ศาสตร์อย่างง่ายทีส่ามารถใชว้สัดุและอุปกรณ์ที่

หาซือ้ไดภ้ายในประเทศ เช่น การใชโ้ฟโตเกตซึง่

เป็นระบบตรวจจบัโดยใช้แสงเขา้มาช่วยในการ

วดัเวลาการเคลื่อนที่ของวตัถุและคํานวณความ 

เร่งโน้มถ่วงของโลกได ้9.64 เมตรต่อวนิาท2ี คดิ

เป็นความคลาดเคลื่อนรอ้ยละ 0.41 (Suwanpayak 

et al., 2018) และพบการพฒันาเครื่องมอืวดัค่า

ความเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถ่วงของโลกโดยใชร้ะบบ

ประมวลผลความเร็วของการเคลื่อนที่ของวตัถุ

ดว้ยคอมพวิเตอรแ์ละโปรแกรม Measurement ร่วม 

กบัชุดอินเตอร์เฟส Cobra3 Timer และอุปกรณ์

ชุดเซนเซอรแ์สง ผลการคาํนวณพบว่า ความเร่ง

โน้มถ่วงของโลกมีค่าเฉลี่ยเท่ากบั 9.617 เมตร

ต่อวินาท2ี คดิเป็นค่าความคลาดเคลื่อนร้อยละ 

1.697 (Sirathanakul, 2018) การพฒันาชุดทดลอง

การตกอสิระโดยเขยีนชุดคาํสัง่ควบคุมใหไ้มโคร-

คอนโทรลเลอร์จบัเวลาการเคลื่อนที่ของวตัถุใน 

ช่วงการกระจดัทีก่ําหนดพบว่า ค่าความเร่งโน้ม-

ถ่วงของโลกเท่ากบั 9.836 เมตรต่อวินาที2 คิด

เป็นความคลาดเคลื่อนรอ้ยละ 0.265 (Chantarank 

and Suebkumpet, 2018) นอกจากน้ียงัพบการ

ประยุกต์ใชอุ้ปกรณ์ตรวจจบัเวลาตกของวตัถุแบบ

ตรวจจบัการสัน่สะเทอืนและตวัตรวจวดัความสงู

ของวตัถุแบบอลัตราโซนิกส์ (ultrasonics) โดย

ใชไ้มโครคอนโทรลเลอรเ์ป็นตวัควบคุมเพื่อวดัค่า

ความเร่งโน้มถ่วงของโลกซึง่คาํนวณค่าไดเ้ท่ากบั 

9.522 เมตรต่อวนิาท2ี โดยมค่ีาความคลาดเคลื่อน
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รอ้ยละ 2.68 (Boonphud and Paenyoorat, 2021) 

และการนําไมโครคอนโทรลเลอร ์Arduino UNO 

มาใชใ้นการควบคุมการรบัและส่งค่าต่าง ๆ เพื่อ

กําหนดการเริ่มและหยุดเวลาที่ว ัตถุใช้ในการ

เคลื่อนที ่โดยเวลาที่วดัไดจ้ะถูกส่งผ่านสญัญาณ 

บลูทูธ (bluetooth) เพื่อแสดงค่าบนสมาร์ตโฟน 

พบว่าได้ค่าความเร่งโน้มถ่วงของโลกเท่ากับ 

10.1302 เมตรต่อวินาที2 โดยมีค่าความคลาด-

เคลื่อนรอ้ยละ 3.55 (Buaprathoom, 2019) นอก-

จากน้ียงัพบการศกึษาค่าความเร่งโน้มถ่วงของโลก

โดยวดัค่าเวลาด้วยตวัตรวจวดัเพยีโซอเิลก็ทรกิ 

(piezoelectric) และค่าการกระจดัด้วยตัวตรวจ 

วดัอลัตราโซนิกสร่์วมกบัการใชไ้มโครคอนโทรล-

เลอรบ์นบอรด์ Arduino Mega2560 R3 โดยควบคุม

และแสดงผลอตัโนมตับินจอภาพชนิดสมัผสั พบ 

ว่าไดค่้าความเร่งโน้มถ่วงของโลกคอื 9.310 เมตร/ 

วนิาท2ี มค่ีาความคลาดเคลื่อนรอ้ยละ 4.83 (Boon-

phud, 2022) 

 จากการทบทวนวรรณกรรมขา้งต้น การ 

ศกึษาและพฒันาชุดอุปกรณ์เพื่อใช้ทดลองและ

คํานวณค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถ่วงของ

โลกล้วนอาศยัองคค์วามรู้ด้านวงจรและอุปกรณ์

อเิลก็ทรอนิกสอ์กีทัง้การเขยีนคําสัง่ควบคุมการ

ทํางาน โดยมุ่งหมายใหค่้าทีว่ดัได้มคีวามเทีย่งตรง 

แม่นยาํและคลาดเคลื่อนน้อยทีสุ่ดซึง่มคีวามเหมาะ-

สมทีจ่ะนําไปสรา้งเป็นชุดอุปกรณ์ใชใ้นหอ้งปฏบิตั-ิ

การระดบัอุดมศึกษาเน่ืองจากมีความพร้อมทัง้

บุคลากรและงบประมาณในการจดัซื้อและซ่อม

บํารุง เมื่อพจิารณาถึงเป้าประสงคข์องการนําเสนอ

แนวคดิเพื่อออกแบบกระบวนการเรยีนรูท้างวทิยา-

ศาสตรท์ีโ่รงเรยีนสามารถจดัหาไดเ้อง จะไดเ้หน็

ว่าการเรยีนรูไ้ม่จาํเป็นตอ้งใชส้ื่ออุปกรณ์ทีม่รีาคา

สงู แต่สามารถเรยีนรูจ้ากสิง่ทีม่อียู่รอบตวัได ้ใน

ปัจจุบนัถึงแม้โรงเรยีนขนาดกลางค่อนขา้งขาด

ความพรอ้มดา้นอุปกรณ์วทิยาศาสตรพ์ืน้ฐาน แต่

นักเรียนส่วนใหญ่มีสมาร์ตโฟน (smartphone) 

ดงันัน้การคดิและออกแบบใหม้กีารนําสมาร์ตโฟน 

มาเป็นหน่ึงในอุปกรณ์เสรมิการเรยีนรู ้(learning 

partner) สําหรบัจดัการเรียนการสอนและใช้ใน

การทดลองต่าง ๆ เพื่อทดแทนอุปกรณ์การทดลอง

ทางวทิยาศาสตรบ์างอย่างจะช่วยใหผู้เ้รยีนมคีวาม 

สุขและสนุกกับการใช้อุปกรณ์เหล่านัน้ในการ

เรยีนรูซ้ึง่สอดคลอ้งกบัพฤตกิรรมของผูเ้รยีนในยุค

ทีเ่ทคโนโลยสีารสนเทศมบีทบาทกบัการดําเนิน

ชวีติในปัจจุบนัเป็นอย่างมาก ซึง่พบการประยุกต ์

ใชแ้อปพลเิคชนับนสมารต์โฟนเขา้มาช่วยในการ

ทดลอง เช่น การศกึษาปรากฏการณ์เสยีง (Nur-

yantini et. al, 2023) การทดลองเพื่อหาค่าความ 

เรว็เสยีง (Hellesund, 2019) การเคลื่อนที่แบบ

เพนดลูมั (Pierratos and Polatoglou, 2018) 

 งานวจิยัน้ีจงึมแีนวคดิประยุกต์ใชแ้อป-

พลิเคชัน Phyphox บนสมาร์ตโฟนที่สามารถ

ดาวน์โหลดได้ฟรเีขา้มาช่วยในการวดัช่วงเวลา

ในการเคลื่อนที่แบบตกอสิระของวตัถุเพื่อนําไป

คํานวณค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถ่วงของ

โลกพรอ้มทัง้เปรยีบเทยีบกบัผลทีไ่ดจ้ากชุดทด-

ลองมาตรฐานและจากผลการวัดค่าความเร่ง

เน่ืองจากแรงโน้มถ่วงของโลกมาตรฐานโดย

สถาบนัมาตรวทิยาแห่งชาต ิกระทรวงการอุดม-

ศกึษา วทิยาศาสตร ์วจิยัและนวตักรรม (Priruen-

rom and Woradech, 2018) ซึ่งชุดทดลองอย่าง

ง่ายน้ีผูส้อนสามารถจดักจิกรรมการเรยีนรูไ้ดโ้ดย

อาศยัเพยีงสมาร์ตโฟนและอุปกรณ์เครื่องเขยีน 

จงึช่วยลดช่องวา่งของความเหลื่อมลํ้าทางการศกึษา

เน่ืองจากผูเ้รยีนในโรงเรยีนทีข่าดแคลนอุปกรณ์

ทางวทิยาศาสตรส์ามารถทําการทดลองแบบเดยีว 
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กนัได้ อกีทัง้สามารถทําการทดลองได้เองอย่าง

ปลอดภยัดว้ยอุปกรณ์พืน้ฐาน โดยไม่จําเป็นต้อง

ใชชุ้ดทดลองทีนํ่าเขา้มาจากต่างประเทศซึง่แต่ละ

ชุดทดลองมรีาคาสงู และอกีทัง้ไม่ต้องอาศยัความรู้

ทางดา้นอเิลก็ทรอนิกสใ์นการสรา้งชุดทดลอง 

 

วิธีดาํเนินการวิจยั 

 การทดลองการตกอิสระของวตัถุเพื่อ

คํานวณค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถ่วงของโลก

ในการวิจัยน้ีประกอบด้วย 3 ตอนคือ ตอนที่ 1 

ศกึษาการตกอสิระของวตัถุโดยใชชุ้ดทดลองเชงิ

พาณิชย์ ตอนที่ 2 ประยุกต์ใช้ฟังก์ชนั acoustic 

stopwatch และตอนที ่3 ประยุกตใ์ชฟั้งกช์นั ac-

celeration with g ในแอปพลเิคชนั Phyphox บน

สมาร์ตโฟน และเปรียบเทียบความเร่งโน้มถ่วง

กบัค่ามาตรฐาน โดยมรีายละเอยีดดงัน้ี 

ตอนท่ี 1 ศึกษาการตกอิสระของวตัถโุดยใช้

ชุดทดลองเชิงพาณิชย ์

 ชุดทดลองการตกอสิระเชงิพาณิชย์แสดง

ดงัภาพที ่1 วธิกีารทดลองเริม่ตน้จากการปรบัระดบั

ความสงูของจุดปล่อยวตัถุซึง่คอื การกระจดัของ

การเคลื่อนที ่ในการศกึษาน้ีใชลู้กเหลก็ทรงกลม

เป็นวตัถุ แลว้ทําการปรบัฟังกช์นัตรวจจบัเวลาที่

แผงของกล่องควบคุมให้อยู่ในหน่วยมิลลวินิาที

เพื่อให้สอดคล้องกบัการทดลองที่ปล่อยวตัถุให้

ตกอิสระที่ขนาดของการกระจัดมีค่าน้อยจึงใช้

เวลาสัน้ในการตกถึงพื้น หลงัจากนัน้กดปุ่ มเริ่ม 

(start) บนแผงควบคุมเพื่อจ่ายกระแสไฟฟ้าไปที่

ตําแหน่งปล่อยลูกเหลก็ซึง่เมื่อนําลูกเหลก็ไปติด

ทีต่ําแหน่งปล่อยวตัถุจะทําใหว้งจรไฟฟ้าครบวงจร 

โดยลูกเหล็กยึดติดที่ตําแหน่งน้ีได้ด้วยแรงแม่-

เหลก็ ทําการปล่อยลูกเหลก็โดยกดทีค่นัโยกเพื่อ

ปล่อยลกูเหลก็ใหห้ลุดจากจุดปล่อย เมื่อลกูเหลก็ 

 
ภาพท่ี 1 ชุดทดลองการตกอสิระเชงิพาณิชย ์

ตกจากจุดปล่อย ไมโครคอนโทรลเลอร์ภายใน

กล่องควบคุมจะตรวจพบการทํางานของวงจร 

ไฟฟ้าที่ไม่ครบวงจร นัน่คือเป็นสัญญาณเพื่อ

สัง่งานใหว้งจรนาฬกิาจบัเวลาบนไมโครคอนโทรล-

เลอรเ์ริม่จบัเวลาทนัท ีกระทัง่ลูกเหลก็ตกถึงพื้น

รองรบัซึง่ดา้นล่างของจุดน้ีจะใชก้ลไกตวัตรวจจบั

เวลาแบบเพยีโซอเิลก็ทรกิซึง่เป็นอุปกรณ์ตรวจ-

วดัแรงกลต่าง ๆ เช่น แรงดนั ความเร่ง การสัน่ 

แรงเครยีด แรงกระทําอื่น ๆ โดยเปลีย่นพลงังาน

กลต่าง ๆ เหล่าน้ีใหเ้ป็นพลงังานไฟฟ้า ดงันัน้เมื่อ

ลูกเหล็กตกกระทบจุดรองรบัจะเกดิแรงกดลงที่

ตวัตรวจจบัน้ีทําใหเ้กดิการส่งสญัญาณไฟฟ้าควบ-

คุมการหยุดวงจรนาฬิกาจบัเวลา บนัทกึค่าเวลา

ทีล่กูเหลก็ใชใ้นการเคลื่อนที ่(มลิลวินิาท)ี ทีแ่สดง

บนแผงควบคุม และการกระจดั (เมตร) เน่ืองจาก

ชุดการทดลองควบคุมการทาํงานดว้ยวงจรอเิลก็-

ทรอนิกส์จงึมีความแม่นยําในการตรวจจบัเวลา 

ดงันัน้จงึทดลองซํ้า 5 ครัง้ แลว้เปลีย่นการกระจดั 

เป็น 0.3  0.4  0.5  0.6  0.7 และ 0.8 เมตร ตาม 

ลาํดบั 

 นําข้อมูลการกระจัดและเวลาในการ

เคลื่อนที่จากการทดลองมาคํานวณหาค่าความเร่ง 

โน้มถ่วงตามสมการที ่(1) ซึง่เป็นสมการคํานวณ

การเคลื่อนที่หน่ึงมิติ เมื่อปรับรูปสมการจะได้
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สมการใหม่ดงัสมการที ่(2) ซึง่พจน์ดา้นซา้ยของ

เครื่องหมายเท่ากบัคอื “ค่าการกระจดั” ซึง่หมายถงึ

ความสูงที่วตัถุใช้ในการเคลื่อนที่จากจุดปล่อย

จนกระทัง่ถงึพืน้ เน่ืองจากเป็นการเคลื่อนทีแ่บบ

ตกอิสระ ดังนัน้ความเร็วต้นของวัตถุจึงมีค่า

เท่ากบัศูนย์ ดงันัน้สมการที่ (2) จงึลดรูปได้เป็น

ดงัสมการที ่(3) เมื่อแทนค่าพจน์ ( ) 0s t s− 
 ใน

สมการที่ (3) ด้วยค่าการกระจดัที่วตัถุใช้ในการ

เคลื่อนที่ถึงพื้น และแทนค่า 0t t−  ด้วยระยะ 

เวลาทีว่ตัถุตกถงึพืน้ จะสามารถคาํนวณค่าความ 

เร่งโน้มถ่วงได ้

( ) ( ) ( )2
0 0 0 0

1
2ys t s v t t g t t= + − + −      - - - (1) 

( ) ( ) ( )2
0 0 0 0

1
2ys t s v t t g t t− = − + −      - - - (2) 

( ) ( )2
0 0

1
2

s t s g t t− = −     - - - - (3) 

เมือ่ ( )s t = ตําแหน่งของวตัถุทีเ่วลาใด ๆ (เมตร) 

 0s    = ตําแหน่งของวตัถุทีเ่วลาเริม่ตน้ (เมตร) 

 0 yv = ความเร็วเริม่ต้นของวตัถุในแนวแกน y 

(เมตรต่อวนิาท)ี 

 0t   = เวลาเริม่ตน้ทีว่ตัถุเริม่เคลือ่นที ่(วนิาท)ี 

 t   = เวลาสุดทา้ยทีว่ตัถุเคลือ่นทีต่กถงึพืน้ (วนิาท)ี 

 นอกจากการคํานวณค่าความเร่งโน้ม

ถ่วงโดยใชส้มการที ่(3) แลว้ ยงัสามารถคาํนวณ

ได้จากการสร้างกราฟความสมัพนัธ์ระหว่างค่า 

( ) 0s t s− 
 และ ( )2

0t t− ซึ่งแนวโน้มของกราฟ

เป็นเชิงเส้น เมื่อเปรียบเทียบสมการที่ (3) กับ

สมการรูปแบบมาตรฐานของเสน้ตรงที่เขยีนอยู่

ในรูป y mx c= +  จะไดค้วามชนัของเสน้กราฟ

ซึง่คอืค่า m  เท่ากบั 0.5g  และ c  คอืจุดตดับน

แกน y ซึง่ในกรณีน้ีมค่ีาเท่ากบัศนูย ์

 นําค่าความเร่งโน้มถ่วงทีไ่ดจ้ากการคาํ-

นวณดงัสมการที ่(3) และจากการคํานวณโดยใช้

ค่าความชนัของกราฟเชงิเสน้ เปรยีบเทยีบกบัผล

การวดัค่าความเร่งโน้มถ่วงมาตรฐาน โดยสถาบนั 

มาตรวทิยาแห่งชาต ิดงัในตาราง 1 เพื่อวเิคราะห์

ค่าคลาดเคลื่อนของการทดลองโดยอ้างองิค่าความ 

เร่งโน้มถ่วง ณ จงัหวดัอุดรธานี เน่ืองจากเป็นตํา-

แหน่งตรวจวดัทีใ่กลก้บัสถานทีท่ดลองมากทีส่ดุ 
 

ตาราง 1 ค่าความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลก ใน

ทุกภมูภิาคของประเทศไทย 

สถานที ่

ค่าความเร่งที่

ตรวจวดัได ้

(เมตรต่อวนิาท2ี) 

ค่าความไม่

แน่นอน (×10–7 

เมตรต่อวนิาท2ี) 

กรุงเทพฯ มว. 

(พระราม 6) 

9.782970341 9.00 

ปทุมธานี มว. 

(คลอง 5) 

9.783124318 1.77 

เชยีงใหม ่ 9.784261950 0.39 

อุดรธานี 9.784156709 2.59 

อุบลราชธานี 9.783228319 0.81 

ชุมพร 9.781987957 0.90 

สงขลา 9.781205686 2.68 

ท่ีมา: Priruenrom and Woradech, 2018 

 

ตอนท่ี 2 ศึกษาการตกอิสระของวตัถโุดยประ-

ยุกตใ์ช้ฟังกช์นั acoustic stopwatch  

 Acoustic stopwatch เป็นฟังก์ชนัหน่ึง

ในแอปพลเิคชนั Phyphox ทีส่ามารถดาวน์โหลด

ไดฟ้รทีัง้ในระบบแอนดรอยด ์(Android) และไอ-

โอเอส (iOS) ซึง่พฒันาโดยมหาวทิยาลยั RWTH 

Aachen University ประเทศเยอรมัน ฟังก์ชัน 

acoustic stopwatch เป็นฟังก์ชนัที่ใช้ตรวจจบัช่วง 

เวลาโดยใช้เสียงเป็นสัญญาณเริ่มต้นและหยุด 

เวลา จงึสามารถประยุกตใ์ชเ้พื่อการตรวจจบัช่วง 

เวลาที่วตัถุเคลื่อนที่ซึ่งคือ การตกอิสระของลูก

เหล็กจากจุดปล่อยจนกระทบพื้นได้ โดยออก-
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แบบชุดการทดลองใหเ้กดิเสยีงดงัครัง้ทีห่น่ึงเป็น

สญัญาณเริม่จบัเวลา และเมื่อลูกเหลก็ตกกระทบ

พื้นจะทําให้เกดิเสยีงดงัครัง้ที่สองเป็นสญัญาณ

ใหห้ยุดเวลา ทาํใหท้ราบช่วงเวลาทีว่ตัถุใชใ้นการ

เคลื่อนที ่อุปกรณ์ทีใ่ชใ้นการทดลองเป็นอุปกรณ์

เครื่องเขยีนเพียง 2 ชนิด ได้แก่ ปากกาลูกลื่น

แบบกด และคลิปหนีบกระดาษ ดงัในภาพที่ 2 

วธิกีารทดลองเริม่ต้นจากนําปากกายดึตดิเขา้กบั

ตวัเลื่อนที่สามารถเลื่อนขึ้นและลงตามสเกลไม้

บรรทดัได ้กดทีห่วัปากกาและนําคลปิหนีบกระดาษ

ไปแขวนไว้ที่ไสป้ากกาที่ยื่นออกจากปลอกปากกา 

เลื่อนปากกาขึ้นหรือลงให้ขอบล่างของคลิปสูง

จากพืน้ 0.2 เมตร กดปุ่ม Play ในฟังกช์นั acoustic 

stopwatch ที่ติดตัง้ในสมาร์ตโฟน แล้วกดปุ่ มที่

ปากกาเพื่อปล่อยใหไ้สป้ากกาดดีตวักลบัและเกดิ

เสยีงดงัจากที่ไสป้ากกาดดีตวักระทบปลอกปากกา 

ฟังก์ชนัตรวจวดัเวลาจะเริม่ทํางานจากเสยีงดงั

ครัง้แรกน้ี เมื่อคลิปหนีบกระดาษตกถึงพื้นและ

กระทบพื้นเกดิเสยีงดงัครัง้ทีส่อง ส่งผลทําใหฟั้งก-์

ชนัตรวจวดัเวลาหยุดทํางาน ดงัตวัอย่างผลการ

ตรวจวดัเวลาจากแอปพลเิคชนัในภาพที ่2 บนัทกึ

ค่าเวลาที่คลปิใช้ในการเคลื่อนที่และการกระจดั 

เน่ืองจากผลการตรวจวดัเวลาดว้ยฟังกช์นั acoustic 

stopwatch มีความไม่เที่ยงตรง (precision) จึง

ทดลองซํ้า 15 ครัง้ แล้วจึงเปลี่ยนความสูงเป็น 

0.3  0.4  0.5  0.6  0.7 และ 0.8 เมตร ตามลาํดบั 

นําขอ้มูลที่ได้มาคํานวณหาค่าความเร่งโน้มถ่วง

ตามสมการที่ (3) และคํานวณค่าความเร่งโน้มถ่วง

จากความชนัของเสน้กราฟดงัเช่นการคาํนวณใน

การศกึษาการตกอสิระของวตัถุโดยใชชุ้ดทดลอง

เชงิพาณิชย์ พร้อมทัง้วเิคราะห์เปรียบเทยีบผล

การคํานวณกบัค่าความเร่งโน้มถ่วงมาตรฐาน ณ 

ตําแหน่งจงัหวดัอุดรธานี 

 
ภาพท่ี 2 ชุดทดลองการตกอสิระโดยประยุกต์ใช้

ฟังกช์นั acoustic stopwatch 

ตอนท่ี 3 ศึกษาการตกอิสระของวตัถโุดยประ-

ยุกตใ์ช้ฟังกช์นั acceleration with g 

 Acceleration with g เป็นฟังก์ชันหน่ึง

ในแอปพลเิคชนั Phyphox ทีใ่ชต้รวจวดัความเร่ง

ของวตัถุ โดยเซนเซอรใ์นสมารต์โฟนจะวดัแรงที่

กระทําต่อมวล รวมถึงแรงโน้มถ่วงของโลก ดงันัน้

ขณะที่สมาร์ตโฟนอยู่น่ิง เซนเซอร์น้ีจะรายงาน

ผลความเร่งของวตัถุเป็นความเร่งโน้มถ่วงของ

โลกที่ 9.81 เมตรต่อวินาที2 ในทางตรงกันข้าม 

เมื่อสมาร์ตโฟนเกิดการเคลื่อนที่แบบตกอิสระ 

สมารต์โฟนจะรายงานค่าความเร่งสมัพทัธข์องวตัถุ

เป็นศูนยเ์มื่อสมารต์โฟนหยุดน่ิงหรอืเคลื่อนทีด่้วย

ความเรว็คงที ่จงึสามารถใชฟั้งกช์นัน้ีในการตรวจ-

จบัช่วงเวลาทีว่ตัถุเคลื่อนที่แบบตกอสิระภายใต้

แรงโน้มถ่วงของโลกได ้อุปกรณ์ที่ใช้ในการทด-

ลอง ได้แก่ ไม้เมตร และสมาร์ตโฟน โดยใช้ 

สมารต์โฟน เป็นวตัถุทีใ่ชท้ดลองการตกอสิระ วธิ ี

การทดลองเริ่มต้นจากใช้มือจบัสมาร์ตโฟนให้

วางตวัในแนวดิง่ วดัขอบล่างของสมาร์ตโฟนให้

สูงจากพื้น 0.2 เมตร กดปุ่ ม Play ในฟังก์ชัน 

acceleration with g แลว้ปล่อยมอืใหส้มารต์โฟน 

ตกกระทบพื้นที่มีวสัดุรองรบัป้องกนัความเสยี-

หาย กดปุ่ ม stop ในแอปพลเิคชนั หลงัจากนัน้ใช้

ฟังก์ชนั Export data เพื่อส่งออกขอ้มูลการทด-
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ลองในรูปแบบไฟล ์.xls ซึง่สามารถใชโ้ปรแกรม 

MS Excel เปิดไฟล์ข้อมูลการทดลองและคํานวณ 

หาค่าความเร่งโน้มถ่วงได ้เน่ืองจากผลการตรวจ-

วัดเวลาด้วยฟังก์ชัน acceleration with g อาจ

สรา้งความเสยีหายทีอ่าจเกดิขึน้ไดก้บัสมารต์โฟน 

จากการกระทบกบัพืน้ จงึทดลองซํ้า 3 ครัง้ แล้ว

จงึเปลีย่นความสงูเป็น 0.3  0.4  0.5  0.6  0.7 และ 

0.8 เมตร ตามลําดบั นําขอ้มูลทีไ่ดม้าสรา้งกราฟ

แล้วคํานวณช่วงเวลาที่วตัถุตกอิสระภายใต้แรง

โน้มถ่วงของโลก โดยพิจารณาจากช่วงกราฟที่

ความเร่งสัมพัทธ์ของวัตถุมีค่าเป็นศูนย์ดังใน

ภาพที ่3 นําค่าช่วงเวลาทีว่ตัถุใชใ้นการเคลื่อนที่

และการกระจดั แทนในสมการที ่(3) เพื่อคาํนวณ

ค่าความเร่งโน้มถ่วงพรอ้มทัง้เปรยีบเทยีบผลการ

วิเคราะห์กับค่าความเร่งโน้มถ่วงมาตรฐาน ณ 

ตําแหน่งจงัหวดัอุดรธานี 

 
ภาพท่ี 3 ชุดทดลองการตกอสิระโดยประยุกต์ใช้

ฟังกช์นั acceleration with g 

การวิเคราะหข์้อมูลทางสถิติ 

 ค่าเฉลี่ยของความเร่งโน้มถ่วงที่ระดับ

ความสงูต่างๆ จะถูกนํามาวเิคราะหค์วามแปรปรวน

แบบ ANOVA โดยใชโ้ปรแกรมสาํเรจ็รูป SPSS 

และเปรยีบเทยีบความแตกต่างของค่าเฉลีย่ของ

แต่ละชุดการทดลองด้วยวธิ ีDMRT ที่ช่วงความ

เชื่อมัน่รอ้ยละ 95 

 

ผลการวิจยัและอภิปรายผล 

ผลการศึกษาการตกอิสระของวตัถโุดยใช้ชุด

ทดลองเชิงพาณิชย ์

 ตาราง 1 แสดงระยะเวลาทีว่ตัถุใชเ้คลื่อนที่

แบบตกอสิระที่ขนาดการกระจดั 0.2 ถึง 0.8 เมตร 

โดยใช้ชุดทดลองเชงิพาณิชย ์พบว่า ระยะเวลา

เฉลี่ยที่ว ัตถุใช้ในการเคลื่อนที่มีค่าอยู่ในช่วง 

0.200 ถึง 0.402 วนิาท ีซึ่งส่วนเบี่ยงเบนมาตร-

ฐานของทุกเงื่อนไขการทดลองมีค่าเป็น 0.00 

เมื่อนําค่าเวลาที่วตัถุใช้ในการเคลื่อนที่แบบตก

อสิระไปคํานวณค่าความเร่งโน้มถ่วงโดยใช้สม-

การที ่(3) ทีก่ารกระจดั 0.2 ถึง 0.8 เมตร พบว่า

มีค่าในช่วง 9.889 ถึง 10.020 เมตรต่อวินาที2 

และเมื่อเปรยีบเทยีบกบัค่าความเร่งโน้มถ่วงมาตร-

ฐาน ณ ตําแหน่งจงัหวดัอุดรธานี (9.784156709 

เมตรต่อวนิาท2ี) พบว่ามคีวามคลาดเคลื่อนร้อยละ 

1.11 ถึง 2.46 ดงัในตาราง 2 จากการพิจารณา

ทางสถิตพิบว่า ค่าความเร่งโน้มถ่วงเฉลี่ยที่การ

กระจดั 0.2 ถงึ 0.3 เมตร มค่ีาแตกต่างกนัอย่างมี

นยัสาํคญักบัค่าความเร่งโน้มถ่วงเฉลีย่ทีก่ารกระ-

จดั 0.4 ถงึ 0.8 เมตร อกีทัง้ทีก่ารกระจดั 0.2 ถงึ 

0.3 เมตร มคี่าความคลาดเคลื่อนรอ้ยละ 2.21 ถงึ 

2.46 ซึ่งสูงกว่าความคลาดเคลื่อนในช่วงการ

กระจดั 0.4 ถงึ 0.8 เมตร ทีม่คี่าลดลงเป็นรอ้ยละ 

1.11 ถงึ 1.41 กล่าวไดว้่า การกระจดัทีเ่หมาะสม

ในการทดลองศกึษาการตกอสิระของวตัถุทีใ่ชชุ้ด

ทดลองเชงิพาณิชย์ควรมค่ีาไม่น้อยกว่า 0.4 เมตร 

อาจเน่ืองมาจากการตกที่ระดบัตํ่าทําให้เกดิแรง

กระแทกทีเ่พยีโซอเิลก็ทรกิในขนาดทีไ่ม่มากนกั 
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ตาราง 1 ระยะเวลาทีว่ตัถุใชเ้คลื่อนทีแ่บบตกอสิระเมื่อใชช้ดุทดลองเชงิพาณิชย ์

การทดลองซํา้ 

ครัง้ท่ี 

การกระจดั (เมตร) 

0.2  0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 

1 0.199 0.245 0.284 0.318 0.349 0.376 0.402 
2 0.200 0.245 0.284 0.318 0.348 0.376 0.402 

3 0.200 0.245 0.284 0.318 0.347 0.376 0.402 

4 0.200 0.245 0.284 0.318 0.348 0.376 0.402 

5 0.200 0.245 0.284 0.318 0.348 0.376 0.402 

ค่าเฉล่ีย 0.200 0.245 0.284 0.318 0.348 0.376 0.402 

SD 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 

ตาราง 2 ค่าความเร่งโน้มถ่วงทีค่าํนวณไดจ้ากการทดลองตกอสิระเมื่อใชชุ้ดทดลองเชงิพาณิชย ์

การทดลองซํา้ 

ครัง้ท่ี 

การกระจดั (เมตร) 

0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 

1 10.101 9.996 9.919 9.889 9.852 9.903 9.901 

2 10.000 9.996 9.919 9.889 9.909 9.903 9.901 

3 10.000 9.996 9.919 9.889 9.966 9.903 9.901 

4 10.000 9.996 9.919 9.889 9.909 9.903 9.901 

5 10.000 9.996 9.919 9.889 9.909 9.903 9.901 

ค่าเฉล่ีย 10.020a 9.996a 9.919b 9.889b 9.909b 9.903b 9.901b 

SD 0.045 0.000 0.000 0.000 0.040 0.000 0.000 

%Error 2.46 2.21 1.42 1.11 1.32 1.25 1.23 

หมายเหต ุ ตวัอกัษรภาษาองักฤษทีต่่างกนัในแนวนอน หมายถงึ มคีวามแตกต่างกนัอย่างมนียัสําคญัทางสถติ ิ(p < 0.05) 
 

 เมื่อนําค่าระยะเวลาเฉลีย่ทีว่ตัถุใชใ้นการ 

เคลื่อนที่มายกกําลังสองแล้วสร้างกราฟความ 

สมัพนัธ์กบัการกระจดัดงัในภาพที่ 4 พบความ 

สมัพันธ์เชิงเส้นของชุดข้อมูลตามสมการ y = 

4.9545x โดยมค่ีา R² เท่ากบั 1.00 และค่าความ

ชนัของกราฟคือ 4.9545 คํานวณความเร่งโน้ม

ถ่วงจากความชนัของกราฟตามสมการความสมั-

พนัธ์ ความเร่งโน้มถ่วงเท่ากบัสองคูณค่าความ

ชนัพบว่า ได้ค่าความเร่งโน้มถ่วงเท่ากบั 9.909 

เมตรต่อวนิาท2ี คดิเป็นค่าความคลาดเคลื่อนรอ้ยละ 

1.32 

 

 
ภาพท่ี 4 กราฟความสมัพนัธ์ระหว่างการกระจดั

และกําลงัสองของเวลาเมื่อใชชุ้ดทดลองเชงิ

พาณิชย ์
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ผลการศึกษาการตกอิสระของวตัถโุดยประ-

ยุกตใ์ช้ฟังกช์นั acoustic stopwatch 

 ตาราง 3 แสดงระยะเวลาทีว่ตัถุใชเ้คลื่อนที่

แบบตกอสิระที่ขนาดการกระจดั 0.2 ถึง 0.8 เมตร 

โดยประยุกต์ใช้ฟังก์ชนั acoustic stopwatch ใน

แอปพลเิคชนั Phyphox พบว่า ระยะเวลาเฉลีย่ที่

วตัถุใช้ในการเคลื่อนที่มค่ีาอยู่ในช่วง 0.199 ถึง 

0.405 วนิาท ีซึ่งค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ

ทุกเงื่อนไขการทดลองมค่ีาเป็น 0.00 เมื่อนําค่า

เวลาที่ว ัตถุใช้ในการเคลื่อนที่แบบตกอิสระไป

คาํนวณความเร่งโน้มถ่วงทีร่ะดบัความสงู 0.2 ถงึ 

0.8 เมตร พบว่ามีค่าในช่วง 9.771 ถึง 10.135 

เมตรต่อวนิาท2ี และเมื่อเทยีบกบัค่าความเร่งโน้ม

ถ่วงมาตรฐาน ณ ตําแหน่งจงัหวดัอุดรธานี พบว่า

มคีวามคลาดเคลื่อนรอ้ยละ 0.01 ถงึ 3.63 ดงัใน

ตาราง 4 

ตาราง 3 ระยะเวลาทีว่ตัถุใชเ้คลื่อนทีแ่บบตกอสิระซึง่ตรวจวดัโดยฟังกช์นั acoustic stopwatch 

การทดลองซํา้ 

ครัง้ท่ี 

การกระจดั (เมตร) 

0.2  0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 

1 0.197 0.247 0.282 0.318 0.349 0.379 0.404 
2 0.198 0.246 0.283 0.320 0.349 0.378 0.404 

3 0.200 0.245 0.284 0.319 0.348 0.375 0.406 

4 0.200 0.244 0.282 0.320 0.347 0.378 0.405 

5 0.199 0.245 0.282 0.319 0.349 0.380 0.406 

6 0.199 0.245 0.284 0.319 0.346 0.379 0.404 

7 0.199 0.245 0.282 0.319 0.350 0.378 0.404 

8 0.198 0.246 0.284 0.318 0.346 0.378 0.405 

9 0.199 0.243 0.283 0.318 0.347 0.379 0.405 

10 0.198 0.247 0.284 0.319 0.347 0.378 0.404 

11 0.199 0.246 0.283 0.318 0.348 0.380 0.404 

12 0.198 0.249 0.282 0.319 0.348 0.378 0.405 

13 0.198 0.247 0.283 0.310 0.346 0.378 0.402 

14 0.199 0.245 0.282 0.310 0.348 0.379 0.406 

15 0.199 0.244 0.285 0.317 0.347 0.378 0.406 

ค่าเฉล่ีย 0.199 0.246 0.283 0.318 0.348 0.378 0.405 

SD 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 

 จากการพจิารณาทางสถติพิบว่าค่าความ 

เร่งโน้มถ่วงเฉลีย่ทีก่ารกระจดั 0.2 เมตร มคี่าแตก-

ต่างกนัอย่างมนีัยสาํคญักบัค่าความเร่งโน้มถ่วง

เฉลีย่ทีก่ารกระจดั 0.3 ถงึ 0.8 เมตร อกีทัง้ทีก่าร

กระจดั 0.2 เมตร มค่ีาความคลาดเคลื่อนรอ้ยละ 

3.63 ซึ่งสูงกว่าความคลาดเคลื่อนในช่วงการกระ-

จดั 0.3 ถงึ 0.8 เมตร ทีม่ค่ีาลดลงเป็นรอ้ยละ 0.01 

ถึง 2.14 กล่าวได้ว่า การกระจดัที่เหมาะสมใน

การทดลองศึกษาการตกอิสระของวัตถุที่ประ-

ยุกต์ใชฟั้งกช์นั acoustic stopwatch ควรมคี่าไม่

น้อยกว่า 0.3 เมตร สอดคลอ้งกบัผลการศกึษาของ 

Boonphud (2022) ซึง่ได้เสนอใหร้ะยะปล่อยตก

ของวตัถุควรสูงไม่น้อยกว่า 30 เซนติเมตร เพื่อ

ลดค่าความคลาดเคลื่อน 
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ตาราง 4 ค่าความเร่งโน้มถ่วงทีค่าํนวณไดจ้ากการใชป้ระยุกตฟั์งกช์นั Acoustic stopwatch 

การทดลองซํา้ 

ครัง้ท่ี 

การกระจดั (เมตร) 

0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 

1 10.307 9.835 10.060 9.889 9.852 9.747 9.803 
2 10.203 9.915 9.989 9.766 9.852 9.798 9.803 

3 10.000 9.996 9.919 9.827 9.909 9.956 9.707 

4 10.000 10.078 10.060 9.766 9.966 9.798 9.755 

5 10.101 9.996 10.060 9.827 9.852 9.695 9.707 

6 10.101 9.996 9.919 9.827 10.024 9.747 9.803 

7 10.101 9.996 10.060 9.827 9.796 9.798 9.803 

8 10.203 9.915 9.919 9.889 10.024 9.798 9.755 

9 10.101 10.161 9.989 9.889 9.966 9.747 9.755 

10 10.203 9.835 9.919 9.827 9.966 9.798 9.803 

11 10.101 9.915 9.989 9.889 9.909 9.695 9.803 

12 10.203 9.677 10.060 9.827 9.909 9.798 9.755 

13 10.203 9.835 9.989 10.406 10.024 9.798 9.901 

14 10.101 9.996 10.060 10.406 9.909 9.747 9.707 

15 10.101 10.078 9.849 9.951 9.966 9.798 9.707 

ค่าเฉล่ีย 10.135a 9.948b 9.989b 9.921b 9.928b 9.781c 9.771c 

SD 0.083 0.121 0.070 0.203 0.070 0.061 0.054 

%Error 3.63 1.72 2.14 1.44 1.52 0.01 0.09 

หมายเหต ุ ตวัอกัษรภาษาองักฤษทีต่่างกนัในแนวนอน หมายถงึ มคีวามแตกต่างกนัอย่างมนียัสําคญัทางสถติ ิ(p < 0.05) 
 

 เมื่อนําค่าระยะเวลาเฉลีย่ทีว่ตัถุใชใ้นการ

เคลื่อนที่มายกกําลังสองแล้วสร้างกราฟความ 

สมัพนัธ์กบัการกระจดัดงัในภาพที่ 5 พบความ 

สมัพันธ์เชิงเส้นของชุดข้อมูลตามสมการ y = 

4.9248x โดยมค่ีา R² เท่ากบั 0.9999 ความชนั

ของกราฟเท่ากบั 4.9248 นําไปคาํนวณความเร่ง

โน้มถ่วงจากความสมัพนัธ ์ความเร่งโน้มถ่วงเท่า-

กบัสองคูณค่าความชนั พบว่าไดค่้าความเร่งโน้ม-

ถ่วงเท่ากบั 9.8496 m/s2 คดิเป็นค่าความคลาด-

เคลื่อนรอ้ยละ 0.71 

ผลศึกษาการตกอิสระของวตัถโุดยประยุกต ์

ใช้ฟังกช์นั Acceleration with g 

 ความเร่งขณะทีว่ตัถุเคลื่อนทีแ่บบตก 

 
ภาพท่ี 5 กราฟความสมัพนัธร์ะหว่างระยะกระจดั

และกาํลงัสองของเวลาเมื่อใชฟั้งกช์นั acoustic 

stopwatch 

อสิระทีร่ะดบัความสงู 0.2 ถงึ 0.8 เมตร ซึง่ตรวจ 

วดัได้จากการประยุกต์ใช้ฟังก์ชนั acceleration 

with g ดงัในภาพที ่6 สามารถแบ่งการเคลื่อนที่
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เป็น 4 ช่วง ตามการพจิารณาค่าความเร่ง ช่วงที ่

1 มค่ีาความเร่งคงตวัประมาณ 10 เมตรต่อวนิาท2ี 

เน่ืองจากเป็นช่วงทีว่ตัถุยงัไม่ถูกปล่อย (วตัถุอยู่

น่ิง) ช่วงที ่2 มค่ีาความเร่งคงตวัประมาณ 0 เมตร

ต่อวนิาท2ี เน่ืองจากเป็นความเร่งสมัพทัธก์บัความ 

เร่งโน้มถ่วงของโลก ดงันัน้ฟังกช์นัการแสดงผล

จงึแสดงเสน้กราฟทบักบัแกน x ช่วงที่ 3 พบว่า

เส้นกราฟมีความผันผวนอย่างมาก เน่ืองจาก

เป็นช่วงทีว่ตัถุตกถงึพืน้และกระทบพืน้รองรบัจงึ

ทําให้เกดิการกระดอนขึน้และลงก่อนที่จะอยู่น่ิง 

และช่วงที ่4 มค่ีาความเร่งคงตวัประมาณ 10 เมตร

ต่อวนิาท2ี เน่ืองจากเป็นช่วงที่วตัถุอยู่น่ิงอกีครัง้

บนพืน้รองรบั เมื่อนํากราฟการตกอสิระของวตัถุ

โดยประยุกต์ใช้ฟังก์ชนั acceleration with g ที่

ระดบัความสงู 0.2 ถงึ 0.8 เมตร มาเปรยีบเทยีบ

กนัดงัในภาพที ่7 จะพบว่า ระยะเวลาเฉลีย่ทีว่ตัถุ

ใช้ในการเคลื่อนที่ ( t∆ ) มีค่ามากขึ้นตามการ

เพิม่ขึน้ของการกระจดั 

 
ภาพท่ี 6 ตวัอย่างการเคลื่อนทีแ่บบตกอสิระของ

สมารต์โฟนทีร่ะดบัความสงู 70 เซนตเิมตร 

 ระยะเวลาเฉลีย่ทีว่ตัถุใชใ้นการเคลื่อนที่

แบบตกอิสระจากการประยุกต์ใช้ฟังก์ชนั ace-

leration with g ในแอปพลเิคชนั Phyphox ทีร่ะดบั 

ความสงู 0.2 ถึง 0.8 เมตร พบว่ามค่ีาอยู่ในช่วง 

0.202 ถงึ 0.405 วนิาท ีโดยสว่นเบีย่งเบนมาตร- 

 
ภาพท่ี 7 กราฟความเร่งของสมารต์โฟนทีเ่คลื่อนที่

ตกอสิระทีข่นาดการกระจดั 0.2 ถงึ 0.8 เมตร 

ฐานของทุกเงื่อนไขการทดลองมค่ีาในช่วง 0.09 

ถงึ 0.35 ดงัในตาราง 5 เมื่อนําค่าเวลาทีว่ตัถุใช้

ในการเคลื่อนทีแ่บบตกอสิระไปคํานวณความเร่ง

โน้มถ่วงทีร่ะดบัความสงู 0.2 ถงึ 0.8 เมตร พบว่ามี

ค่าในช่วง 9.756 ถึง 10.161 เมตรต่อวินาท2ี และ

เมื่อเทียบกบัค่าความเร่งโน้มถ่วงมาตรฐาน ณ 

ตําแหน่งจงัหวดัอุดรราชธานี พบว่ามคีวามคลาด-

เคลื่อนร้อยละ 0.21 ถึง 3.90 ดงัในตาราง 5 นํา

ค่าระยะเวลาเฉลีย่ทีว่ตัถุใชใ้นการเคลื่อนทีม่ายก

กําลังสองแล้วสร้างกราฟความสมัพนัธ์กบัการ

กระจดัดงัในภาพที่ 8 พบความสมัพนัธ์เชงิเส้น

ของชุดขอ้มูลตามสมการ y = 4.9492x โดยมค่ีา 

R² เท่ากบั 0.9998 นําค่าความชนัของกราฟซึ่ง
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คอื 4.9492 ไปคาํนวณความเร่งโน้มถ่วงจากความ 

สมัพนัธ ์ความเร่งโน้มถ่วงเท่ากบัสองคูณค่าความชนั 

พบว่าไดค่้าความเร่งโน้มถ่วงเท่ากบั 9.8984 เมตร

ต่อวนิาท2ี คดิเป็นค่าความคลาดเคลื่อนรอ้ยละ 1.21 

ตาราง 5 ระยะเวลาทีว่ตัถุใชเ้คลื่อนทีแ่บบตกอสิระและค่าความเร่งโน้มถ่วงซึง่ตรวจวดัโดยประยุกต ์

ใชฟั้งกช์นั acceleration with g 

การ  เวลาท่ีใช้เคล่ือนท่ี (วินาที)  ความเร่งของวตัถขุณะตกอิสระ (เมตรต่อวินาที2) 

กระจดั

(เมตร) 

 ครัง้ท่ี 

1 

ครัง้ท่ี 

2 

ครัง้ท่ี 

3 

ค่า 

เฉล่ีย 

 ครัง้ท่ี 

1 

ครัง้ท่ี 

2 

ครัง้ท่ี 

3 

ค่า 

เฉล่ียNS 

SD % 

Error 

0.2  0.203 0.198 0.205 0.202  9.707 10.203 9.518 9.809 0.35 0.30 
0.3  0.246 0.243 0.248 0.246  9.915 10.161 9.755 9.944 0.20 1.67 

0.4  0.286 0.289 0.284 0.286  9.780 9.578 9.919 9.759 0.17 0.21 

0.5  0.320 0.318 0.317 0.318  9.766 9.889 9.951 9.869 0.09 0.91 

0.6  0.349 0.347 0.346 0.347  9.852 9.966 10.024 9.947 0.09 1.71 

0.7  0.377 0.372 0.375 0.375  9.850 10.117 9.956 9.974 0.13 1.99 

0.8  0.406 0.401 0.408 0.405  9.707 9.950 9.612 9.756 0.17 0.24 

หมายเหต ุ ตวัอกัษรภาษาองักฤษ NS หมายถงึ ค่าเฉลีย่ในแนวตัง้มคี่าไมแ่ตกต่างกนั 
 

 
ภาพท่ี 8 กราฟความสมัพนัธร์ะหว่างระยะกระจดั

และกําลงัสองของเวลาเมื่อใชฟั้งกช์นั acce-

leration with g 

ผลการเปรียบเทียบค่าความเรง่โน้มถ่วง 

 เมื่อพจิารณาเปรยีบเทียบค่าความเร่ง

โน้มถ่วงที่การกระจดั 0.4 ถึง 0.8 เมตร โดยละ

ผลการคํานวณการกระจดัในช่วง 0. 2 ถงึ 0.3 เมตร 

เน่ืองจากมีค่าความคลาดเคลื่อนสูงกว่าที่การ

กระจดัอื่น ๆ อย่างมนียัสาํคญั จากผลการคาํนวณ

ค่าความเ ร่งโ น้มถ่วงโดยใช้ชุดทดลองเชิง

พาณิชย ์โดยประยุกต์ใชฟั้งกช์นั acoustic stop-

watch และประยุกตใ์ชฟั้งกช์นั acceleration with 

g พบว่ามคี่าอยู่ในช่วง 9.889 ถงึ 9.919 เมตรต่อ

วินาที2  9.771 ถึง 9.989 เมตรต่อวินาที2  และ 

9.756 ถึง 9.974 เมตรต่อวินาท2ี  ซึ่งสอดคล้อง

กบัค่าความคลาดเคลื่อนในช่วงรอ้ยละ 1.11 ถึง 

1.42 รอ้ยละ 0.01 ถงึ 2.14 และรอ้ยละ 0.21 ถึง 

1.99 ตามลาํดบั จากการวเิคราะหท์างสถติพิบว่า 

ความเร่งโน้มถ่วงเฉลีย่ทีไ่ดจ้ากการคํานวณทัง้ 3 

ชุดการทดลองมีค่าไม่แตกต่างกนั นัน่หมายถึง 

ชุดทดลองที่ประยุกต์ใช้ฟังก์ชนั acoustic stop-

watch และฟังกช์นั acceleration with g ในแอป-

พลเิคชนั Phyphox ช่วยในการตรวจวดัเวลาที่วตัถุ

ใชใ้นการเคลื่อนทีแ่บบตกอสิระ ทัง้สองวธิมีคีวาม

แม่นยําใกล้เคียงกบัการทดลองที่ใช้ชุดทดลอง

เชงิพาณิชยซ์ึง่มรีาคาสงู ดงันัน้การออกแบบการ

ทดลองโดยประยุกต์ใช้ฟังก์ชนั acoustic stop-

watch จึงมีความเหมาะสมในการนําไปจดัการ

เรยีนการสอนในระดบัตํ่ากว่าอุดมศกึษาไดเ้น่ือง-

จากใช้อุปกรณ์เครื่องเขยีนแทนอุปกรณ์วิทยา-
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ศาสตร์อีกทัง้ได้ผลการทดลองที่มคีวามแม่นยํา 

ขณะทีก่ารประยุกต์ใช ้acceleration with g เป็น

อกีวิธีหน่ึงที่ผลการคํานวณความเร่งโน้มถ่วงมี

ความแม่นยําแต่มโีอกาสเกดิความคลาดเคลื่อน

ไดม้ากกว่าเน่ืองจากต้องทําการเลอืกช่วงเวลาที่

วตัถุใชใ้นการเคลื่อนทีแ่บบตกอสิระโดยการประ-

มาณค่าจากกราฟและการใชส้มารต์โฟนเป็นวตัถุ

ในการทดลองตกอสิระ อาจทําให้เกดิความเสยี-

หายไดจ้งึต้องใชค้วามระมดัระวงัและไม่สามารถ

ทดลองซํ้าในจาํนวนครัง้ทีม่ากไดเ้มือ่เทยีบกบัวธิอีื่น 

 

สรปุผลการทดลอง 

 การออกแบบชุดทดลองการเคลื่อนทีแ่บบ

ตกอสิระโดยประยุกต์ใช้ฟังก์ชนั acoustic stop-

watch ในแอปพลเิคชนั Phyphox บนสมารต์โฟน 

ร่วมกับอุปกรณ์เครื่องเขียน ได้แก่ คลิปหนีบ

กระดาษ และปากกาลูกลื่น เป็นการทดลองทีท่ํา

ได้ง่ายเพื่อศกึษาการเคลื่อนที่แบบตกอสิระของ

วตัถุและนํามาคาํนวณความเร่งโน้มถ่วงไดแ้ม่นยํา 

ซึง่พบว่ามค่ีาไม่แตกต่างกนัในทางสถติเิมื่อเปรยีบ-

เทยีบกบัค่าความเร่งโน้มถ่วงทีไ่ดจ้ากชุดทดลอง

เชิงพาณิชย์ จึงสรุปได้ว่า การจดัการเรียนการ

สอนและออกแบบชุดทดลองการเคลื่อนทีแ่บบตก

อสิระโดยประยุกต์ใช้ฟังกช์นั acoustic stopwatch 

สามารถทดลองตรวจวดัความเร่งโน้มถ่วงไดง้่าย

และสะดวกขึน้โดยผูส้อนสามารถออกแบบชุดการ 

ทดลองด้วยการใชอุ้ปกรณ์เครื่องเขยีนอย่างง่าย 

ส่งผลใหเ้กดิความสะดวก และช่วยลดงบประมาณ

ในการจดัซื้อชุดทดลองที่มรีาคาสูง อีกทัง้สร้าง

ความสนใจใหก้บัผูเ้รยีนเน่ืองจากใชส้มารต์โฟน

เป็นอุปกรณ์ชิน้หน่ึงในการทดลอง แต่มขีอ้จํากดั

คอื ควรทดลองการตกอสิระทีร่ะยะกระจดัไม่น้อย

กว่า 40 เซนตเิมตร เพื่อลดค่าความคลาดเคลื่อน 
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