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บทคดัย่อ 
 Tracker เป็นฟรโีปรแกรมใชส้าํหรบัวเิคราะหภ์าพถ่ายวดิโีอและสรา้งแบบจําลอง สรา้งจาก
ภาษาคอมพวิเตอรจ์าวา ออกแบบขึน้มาเพื่อใชใ้นการสอนฟิสกิส ์บทความน้ีมวีตัถุประสงค์เพื่อนํา-
เสนอการพฒันาชุดยงิโพรเจกไทลแ์ละวเิคราะหก์ารเคลื่อนทีด่ว้ยโปรแกรม Tracker ประสทิธภิาพของ
ชุดยงิโพรเจกไทล์ที่พฒันาขึน้วดัโดยการคํานวณค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถ่วงของโลกจากการ
วเิคราะห์กราฟตําแหน่งในแนวดิง่กบัเวลา กราฟความเรว็ในแนวดิง่กบัเวลา และ กราฟความเร่งใน
แนวดิง่กบัเวลา ความเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถ่วงของโลกเฉลี่ยเท่ากบั –9.678  เมตร/วนิาท2ี รอ้ยละ
ความคลาดเคลื่อน คอื 1.25  แสดงใหเ้หน็ว่า ชุดยงิโพรเจกไทลม์ปีระสทิธภิาพสาํหรบัใชใ้นการเรยีน
การสอนฟิสกิส ์

คาํสาํคญั: ชุดยงิโพรเจกไทล ์ โปรแกรม Tracker  การวเิคราะหภ์าพถ่ายวดิโีอ 
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Abstract 

Tracker is a freeware video analysis and modeling tool built on the Java framework. 
It is designed to be used in teaching and learning physics. This paper aimed to present the 
development of projectile launcher and analyze the motion with Tracker. The effectiveness of 
this our projectile launcher was measured by calculation the value of gravitational acceleration 
(g) from three different graphs; vertical position and time graph, vertical velocity and time graph 
and vertical acceleration, as well as time graph. The results showed the average gravitational 
acceleration is –9.678 m/s2. The percentage error was 1.25. It indicated that this projectile 
launcher is an effective tool that can be used in teaching and learning physics. 

Keywords: Projectile launcher, Tracker program, Video analysis 

 
บทนํา 
 การทดลองในการเรยีนการสอนฟิสกิส์
เป็นสิง่สาํคญัเพราะการทดลองเป็นการตรวจสอบ
สมมตฐิานหรอืทฤษฎทีีน่กัวทิยาศาสตรค์น้พบ การ
ทดลองเป็นกระบวนการสบืเสาะหาความรูด้ว้ยการ
ลงมอืทาํทีส่อดคลอ้งกบัธรรมชาตขิองวชิาวทิยา-
ศาสตร์ (Wuttiprom, 2013) ด้วยความก้าวหน้า
ทางเทคโนโลยสีง่ผลใหก้ารทดลองในการเรยีนการ
สอนฟิสกิส์เปลี่ยนไป เช่น ในปี ค.ศ 2009 David 
Brown ไดพ้ฒันาโปรแกรม Tracker ขึน้ โปรแกรม 

น้ีชว่ยทาํใหก้ารวเิคราะหก์ารเคลื่อนทีท่าํไดง้า่ยและ
สะดวกยิง่ขึน้ เพราะไมต่อ้งใชเ้ครื่องมอืในการวดั
ทีซ่บัซอ้นและมรีาคาสงู เช่น ตวัตรวจจบัการเคลื่อน-
ที่ (motion sensor) ตวัตรวจจบัแรง (force sensor) 
โดยมอุีปกรณ์หลกั คอื กลอ้งถ่ายภาพความเรว็สงู
เท่านัน้ Tracker สามารถแสดงผลการวเิคราะห์
ออกมาในรปูของกราฟ เช่น กราฟตําแหน่งกบัเวลา 
ความเร็วกบัเวลา ความเร่งกบัเวลา ทําให้เห็น
ความสมัพนัธข์องปรมิาณทางฟิสกิสท์นัททีีท่าํการ
ทดลอง นอกจากน้ี Tracker ยงัสามารถสรา้งแบบ 
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จาํลองการเคลื่อนทีด่ว้ยการสรา้งสมการการเคลื่อน-
ทีเ่พื่อนํามาเปรยีบเทยีบกบัการทดลองจรงิ ๆ ได ้
(Keawsutti, 2013; Wattanakasiwich, 2012) 
 การวเิคราะหภ์าพถ่ายวดิโีอเป็นเทคนิค
หน่ึงที่นิยมใช้ในการเก็บข้อมูลทางด้านวิทยา-
ศาสตรก์ารกฬีา และเริม่นํามาใชใ้นการเรยีนการ
สอนฟิสกิสอ์ย่างแพร่หลาย โดยเฉพาะการทดลอง
เกี่ยวกบักลศาสตร ์เน่ืองจากเทคโนโลยดีา้นการ
ผลติกลอ้งวดิโีอทีม่ปีระสทิธภิาพสงูขึน้แต่ราคาถูก
ลง ตวัอย่างงานวจิยัที่ใช้การวเิคราะห์ภาพถ่าย
วดิีโอร่วมกบัโปรแกรม Tracker เช่น การสร้าง
แบบจาํลองการตกของถว้ยเคก้กระดาษทีเ่พิม่มวล
ดว้ยคลปิหนีบกระกระดาษ (Brown and Cox, 2009) 
การหาค่าความเรง่เน่ืองจากแรงโน้มถ่วงของโลก
จากการวเิคราะหก์ารเคลื่อนทีแ่บบโพรเจกไทลข์อง
บาสเกตบอล ซึง่ค่าความเรง่เน่ืองจากแรงโน้มถ่วง
ทีไ่ดม้คีวามคลาดเคลื่อนเท่ากบัรอ้ยละ 1.48 (Jun-
pichai, 2009) การศกึษาความหนืดของน้ําในภาชนะ
ขนาดต่างกนัจากการเคลื่อนทีข่องลกูเหลก็ทรงกลม
หอ้ยกบัปลายสปรงิในน้ํา พบวา่ ค่าความหนืดของ
น้ําในภาชนะขนาดใหญ่และขนาดเลก็ไม่เท่ากนั 
(Keawsutti, 2013) 
 การประยุกตใ์ช ้Tracker ในการทดลอง
ฟิสกิส์ทําให้ผู้เรียนเข้าใจเน้ือหาฟิสกิส์มากขึ้น 
และเป็นการฝึกทกัษะการเรยีนรูแ้บบสบืเสาะหา
ความรูข้องผู้เรยีน ผู้เรยีนสามารถวเิคราะห์การ
เคลื่อนที่จากเหตุการณ์จรงิและสรา้งสมการอธ-ิ
บายการเคลื่อนทีน่ัน้ว่ามปัีจจยัใดบา้งทีเ่กีย่วขอ้ง 
การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ เป็นอีกหน่ึงการ
ทดลองที่มีการศึกษากันอย่างแพร่หลาย เช่น 
Hayeebaka et al. (2014) วเิคราะหก์ารเคลื่อนที่
ของจรวดขวดน้ําโดยการยงิทีมุ่ม 45 องศาทีค่วาม
ดนัแตกต่างกนั พบว่า ระยะทางในแนวราบของ

จรวดมคีวามสมัพนัธเ์ชงิเสน้ตรงกบัความดนัทีใ่ช ้
เป็นไปตามสมการ Sx=18.72P+9.35 (Sxคอื ระยะ- 
ทางในแนวราบ P คอื ความดนั) 
 การพฒันาของโปรแกรม Tracker เป็น
ก้าวสําคญัที่จะทําให้ผู้เรยีนสามารถทดลองและ
วเิคราะห์ขอ้มูลจรงิทางกลศาสตร์ได้ด้วยตนเอง
และตามความสนใจ (Wee et al., 2012) เพราะ
ในปัจจุบนัแมแ้ต่วดิโีอที่ถ่ายจากโทรศพัท์มอืถอื 
หรอืแทบ็เลต กส็ามารถนําไปวเิคราะหด์ว้ยโปร-
แกรม Tracker ได ้เช่น Klein et al. (2014) บนัทกึ
การเคลื่อนทีข่องการโยนลกูบอลขึน้ในแนวดิง่ขณะที่
ผูโ้ยนกําลงัเคลื่อนทีบ่นสเกต เมื่อเทคโนโลยมีคีวาม 
กา้วหน้ามากขึน้และการทดลองตามแบบเรยีนฟิสกิส์
เพิม่เตมิ 1 มขีอ้จํากดัเรื่องมุมยงิ ผูว้จิยัจงึไดเ้กดิ
แนวคดิออกแบบชุดการทดลองทีส่ามารถยงิวตัถุ
ให้เคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ โดยวตัถุสามารถ
เคลื่อนทีจ่ากพืน้สูพ่ืน้ ปรบัมุมยงิได ้ความเรว็ตน้
ของวตัถุมคี่าเท่าเดมิเมื่อทาํการทดลองซํ้า ค่าวสัดุ
อุปกรณ์มรีาคาไมส่งูมากเมือ่เทยีบกบัผลการทด-
ลองทีม่คีวามแมน่ยาํ 
 
วตัถปุระสงค ์
 บทความวจิยัน้ีมวีตัถุประสงคเ์พื่อสรา้ง
และพฒันาชุดยงิโพรเจกไทล ์สาํหรบัการวเิคราะห์
ภาพถ่ายวดิโีอดว้ยโปรแกรม Tracker ใหม้ปีระสทิธ-ิ
ภาพ และนําไปใชใ้นการเรยีนการสอนเพื่อเสรมิ
การทดลองเดมิของของสถาบนัส่งเสรมิการสอน
วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีตามแบบเรยีนรายวชิา
ฟิสกิส์เพิม่เติม 1 ที่มขีอ้จํากดัเรื่องมุมในการยงิ
คา่เดยีว 
 

วิธีดาํเนินการวิจยั 
การทดลองแบง่เป็น 2 ตอน ดงัน้ี 
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ตอนท่ี 1 วสัดุ อุปกรณ์และการประ-
กอบชดุยิงโพรเจกไทล ์

วสัดุและอุปกรณ์ของชุดยงิโพรเจกไทล์
ทีผู่ว้จิยัไดอ้อกแบบและสรา้งขึน้ในครัง้น้ี ประกอบ-
ด้วยส่วนประกอบหลัก 2 ส่วน ได้แก่ ฐานยิง
โพรเจกไทล ์และปืนยงิโพรเจกไทล ์รายละเอยีด
วสัดุอุปกรณ์และการประกอบมดีงัน้ี 
 1. ฐานยงิโพรเจกไทลป์ระกอบดว้ย แผ่น 
รองพืน้เอยีง พืน้เอยีง และครึง่วงกลมฉากวดัมุม 
(ภาพที ่1) 
 2. การประกอบฐานยงิโพรเจกไทล ์
  2.1 ยดึแผ่นไมพ้ืน้เอยีงเขา้กบัแผ่น-
ไมร้องพืน้เอยีงดว้ยบานพบั 
  2.2 เจาะรูดา้นขา้งแผ่นไมพ้ืน้เอยีง
สาํหรบัยดึน็อตที่ระยะ 18.5 เซนตเิมตร จากนัน้
ยดึแผ่นไมค้รึง่วงกลมฉากเขา้กบัแผ่นไมร้องพืน้
เอยีง โดยใหช้่องรศัมคีวามโคง้ตรงกบัรูดา้นขา้ง
พืน้เอยีง ยดึน็อตเขา้กบัรูด้านขา้งพืน้เอยีง ผ่าน
แผ่นไมค้รึง่วงกลมฉากเพื่อปรบัพืน้เอยีงใหไ้ดม้มุ
ตามตอ้งการ (ภาพที ่2) 
 3. ปืนยงิโพรเจกไทล ์ประกอบดว้ย 
   (1) สวติซ์กดติดปล่อยดบั จํานวน 
1 ตวั 
   (2) ท่อพวีซี ีขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลาง 
1.4 เซนติเมตร ยาวประมาณ 15 – 20 เซนติเมตร 
จาํนวน 1 ทอ่น 
   (3) ท่อพวีซี ีขนาดเสน้ผ่าศูนย์กลาง 
1.4 เซนตเิมตร ยาวประมาณ 15 – 20 เซนตเิมตร 
พนัดว้ยลวดทองแดงเบอร ์20 จํานวน 240 รอบ
จาํนวน 1 ทอ่น 
   (4) หม้อแปลงไฟฟ้า แรงดนัไฟฟ้า
เขา้ 220 โวลต์ แรงดนัไฟฟ้าออก +31 โวลต์ และ 
–31 โวลต ์จาํนวน 1 เครือ่ง 

 
ภาพท่ี 1 วสัดุและอุปกรณ์ของฐานยงิโพรเจกไทล ์

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2 ขัน้ตอนการประกอบฐานยงิโพรเจกไทล ์
 
   (5) ตวัเกบ็ประจุ 100V 10000F จาํ-
นวน 1 ตวั 
   (6) แบตเตอรี ่9 โวลต ์จาํนวน 1 กอ้น 

1 

เจาะร ู

18.5 cm 

2 

3 

4 
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ภาพท่ี 3 วสัดุและอุปกรณ์ของปืนยงิโพรเจกไทล ์
 

   (7) ลวดทองแดง เบอร ์20 ยาวประ- 
มาณ 10 เมตร 
   (8) สายไฟต่อวงจรสตี่าง ๆ 
   (9) เอสซอีาร์ (SCR) เบอร์ 2N4444 
จาํนวน 1 ตวั 
   (10) สวติซโ์ยกเปิด–ปิด จาํนวน 1 ตวั 
   (11) วงจรเรยีงกระแส (bridge rectify-
ers) จาํนวน 1 ตวั 
   (12) สวติซ์กดติดปล่อยดบั จํานวน 
1 ตวั 
   (13) โครงครึง่วงกลมยดึท่อพวีซี ีจาํ-
นวน 2 อนั 
   (14) สกรสูาํหรบัยดึ จาํนวน 4 ตวั 
   (15) มลัตมิเิตอร ์จาํนวน 1 เครือ่ง 
 4. การประกอบปืนยงิโพรเจกไทล ์
  4.1 ศึกษาและออกแบบวงจรอีเอ็ม-
เอฟเหน่ียวนํา (ภาพที ่4) 
  4.2 ทดสอบขาเอสซอีาร ์(SCR) เบอร ์
2N4444 โดยขัว้บวกของมลัตมิเิตอรว์ดัทีข่า K ขัว้-
ลบวดัทีข่า G ความตา้นทานทีว่ดัไดจ้ะมคีา่ตํ่า (ภาพ 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 4 วงจรอเีอม็เอฟเหน่ียวนํา 

ที ่5) 
  4.3 ต่อเอสซอีาร ์(SCR) เขา้กบัตวั-
เกบ็ประจุและแบตเตอรี ่9 โวลต ์ตามวงจรยอ่ย (ภาพ
ที ่6) 
  4.4 ต่อสวติซ์ (switch:S2) และขด-
ลวด (coil) ที่มจีํานวนรอบของขดลวด 240 รอบ 
เพือ่ใหค้รบวงจร (ภาพที ่7) 
  4.5 นําหมอ้แปลงไฟฟ้า แรงดนัไฟ-
ฟ้าเขา้ 220 โวลต์ แรงดนัไฟฟ้าออก +31 โวลต์และ 
–31 โวลต ์ต่อกบัวงจรเรยีงกระแส และสวติซ ์(switch: 
S1) (ภาพที ่8)

7 

6 5 

4 

3 
2 

15 
14 

13 

12 
11 10 1 
9 

8 
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ภาพท่ี 5 โครงสรา้ง สญัลกัษณ์ และการทดสอบขาเอสซอีาร ์(SCR) เบอร ์2N4444 

 
ภาพท่ี 6 การต่อขาเอสซอีาร ์(SCR) 

 
ภาพท่ี 7 การต่อเอสซอีาร ์(SCR) ตวัเกบ็ประจุ ขดลวด และสวติซ ์(S2) เปิด-ปิด 

 
ภาพท่ี 8 แรงดนัไฟฟ้าเมื่อผา่นวงจรเรยีงกระแส 
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  4.6 นําวงจรทีใ่นขอ้ 4.4 และ 4.5 เชื่อม-
ต่อเขา้ดว้ยกนั (ภาพที ่9) 

 

 
ภาพท่ี 9 ต่อวงจรผา่นจุดเชื่อมใหค้รบวงจร 

  4.7 จดัทาํกลอ่งไมส้าํหรบัใสชุ่ดอุป-
กรณ์ทีต่่อวงจรเสรจ็เรยีบรอ้ย เพื่อความสวยงาม
และความปลอดภยัขณะทาํการทดลอง 

 
ภาพท่ี 10 ชุดยงิโพรเจกไทลท์ีเ่สรจ็สมบรูณ์ 

 

 ตอนท่ี 2 การทดสอบประสิทธิภาพ
ของชดุยิงโพรเจกไทล ์
 ขัน้ตอนการทดลองดว้ยชุดยงิโพรเจก-
ไทล ์มดีงัน้ี 
 1 จดัวางชุดยงิโพรเจกไทลบ์นพืน้ราบ 
สงูประมาณ 1 เมตร และตัง้กลอ้งถ่ายภาพวดิโีอ 
โดยใหแ้นวของกลอ้ง ขนานกบัแนวการเคลื่อนที่
ของแท่งเหลก็ พรอ้มปรบัขาตัง้กลอ้งใหภ้าพของ
แทง่เหลก็อยูต่รงกลาง (ภาพที ่11) 
 2. ตัง้พืน้เอยีงของชุดยงิโพรเจกไทล์ให้
เอยีงทาํมุม 45 องศา กบัพืน้ราบทีเ่ตรยีมไว ้และ
ใชก้ลอ่ง (ความยาวอา้งองิเทา่กบั 57 เซนตเิมตร) 
วางบนพืน้ราบ 
 3. นําแท่งเหลก็ขนาด 16 กรมั ใสใ่นท่อ 
พวีซี ีทีพ่นัดว้ยขดลวดทองแดง 
 4. ปิดสวติซ์ S1 เพื่อเพิม่แรงดนัไฟฟ้า
ใหก้บัตวัเกบ็ประจุมคี่าเท่ากบั 85 โวลต์ จากนัน้
เปิดสวติซ ์
 5. ปิดสวติซ ์S2 เพือ่ใหไ้ฟฟ้าครบวงจร 
 6. ปิดสวติซ์ S3 เพื่อยงิแท่งเหลก็ออก 
ไป พรอ้มบนัทกึการเคลื่อนทีแ่บบโพรเจกไทล ์โดย
การถ่ายภาพวดิโีอความเรว็ 30 เฟรมต่อวนิาท ี
 7. นําไฟลว์ดิโีอทีไ่ดไ้ปวเิคราะหใ์นโปร-
แกรม Tracker 
 การตดิตัง้โปรแกรม Tracker และโปรแกรม 
รว่ม 
 ก่อนการตดิตัง้โปรแกรม Tracker ให้ตดิ-
ตัง้โปรแกรม Java Runtime Environment (JRE) 
และโปรแกรม QuickTime เป็นโปรแกรมสาํหรบั
เปิด/เล่นไฟล์วดิโีอนามสกุล .mov .avi .mp4 ซึ่ง
สามารถดาวน์โหลดไดฟ้ร ี(Tracker: www.cabrillo. 
edu/~dbrown/tracker; JRE: http://java.sun.com/ 
javase/downloads; QuickTime; http://www.apple. 
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ภาพท่ี 11 แนวการเคลื่อนทีข่องแท่งเหลก็อยูก่ึง่กลางของกลอ้ง 

 

com/quicktime/download) 
 การตัง้คา่โปรแกรมสาํหรบัการวเิคราะห ์
 1. นําไฟลว์ดิโีอทีไ่ดจ้ากการบนัทกึการ
เคลื่อนทีแ่บบโพรเจกไทล ์โดยการถ่ายภาพวดิโีอ 
มาไวใ้นคอมพวิเตอร ์
 2. เปิดโปรแกรม Tracker ทีอ่ยูใ่นคอม-
พวิเตอร ์
 3. เปิดวดิโีอการเคลือ่นทีข่องวตัถุทีต่อ้ง-
การวเิคราะห ์โดยเลอืกที ่Video > Import > เลอืก
ไฟลท์ีต่อ้งการวเิคราะห ์> Open (ภาพที ่12) 

 
 

ภาพท่ี 12 การเปิดไฟลว์ดิโีอ 

 4. เมือ่เปิดวดิโีอ จะปรากฏหน้าต่างวดิโีอ
ที่ต้องการวเิคราะห์ จากตวัอย่างเป็นการวเิคราะห์
การเคลื่อนที่ของแท่งเหลก็ CIMG0562.avi (ภาพ
ที่ 13) ซึ่งในหน้าต่างของโปรแกรม Tracker น้ีมี
หน้าต่างย่อย 3 ส่วน ได้แก่ หน้าต่างวดิโีอหลกั 
หน้าต่างกราฟ และหน้าต่างตารางขอ้มลู 

 5. กาํหนดเฟรมโดยใชปุ้่ ม  (Clip set-
ting) จะปรากฏหน้าต่างหลกัของโปรแกรม (ภาพ
ที่ 14) จากนัน้สามารถกําหนด Start frame และ 
End frame คอื เฟรมเริม่ต้นและเฟรมสุดท้ายที่
ใชส้าํหรบัการวเิคราะห์ ในภาพที่ 14 กาํหนดให้ 

 
ภาพท่ี 13 วดิโีอทีว่เิคราะหด์ว้ยโปรแกรม Tracker 

Start frame คอื 529 และ End frame คอื 552 มี
ค่า Step size คอื 1 หรอืเลื่อนลําดบัเฟรมทลีะหน่ึง
เฟรม ดงันัน้ลาํดบัเฟรมทีว่เิคราะหค์อื 529, 530, 
531,…, 552 ตามลาํดบั คา่สาํคญัทีต่อ้งใหถู้กตอ้ง 
คอื Frame rate ซึ่งวดิโีอน้ีบนัทกึมคีวามเรว็ 30 
เฟรมต่อวนิาท ี

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 14 หน้าต่างของโปรแกรม Tracker ที่ทําการ
วเิคราะหว์ดิโีอ CIMG0562.avi 
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 7. กําหนดแกนอา้งองิ เพื่อใชอ้า้งองิตํา-
แหน่งของวตัถุทีพ่จิารณา โดยกดทีปุ่่ มแกนอา้งองิ 

( ) หรอืเลอืก Tracks > Axis > Visible จะปรากฏ
เสน้ตัง้ฉากกนั แกนในแนวนอนจะมขีดีสัน้หน่ึงขดี
บอกใหท้ราบวา่เป็นแกน +x 
 8. กําหนดความยาวอ้างอิง ให้กดปุ่ ม
กาํหนดความยาวอา้งองิ ( ) หรอืเลอืก Tracks 
> Tape > Visible จะปรากฏลูกศรหวัทา้ยสน้ํีาเงนิ
พรอ้มช่องระบุตวัเลขความยาว เราสามารถเลื่อน

ตําแหน่งของลกูศรโดยกดเลอืกทีล่กูศรแลว้ลากไป
วางยงัตําแหน่งทีท่ราบความยาว หากเราตอ้งการ
ระบุความยาวใหมส่ามารถเปลีย่นไดท้ีช่่อง scaled 
length โดยระบุเป็นหน่วยเมตร เชน่ ความยาวของ
วตัถุ (กล่องสดีําตรงกลางภาพ) อา้งองิจรงิ 57 เซน-
ตเิมตร ใหใ้ส ่0.57 ลงไป 

 9. กดที่ปุ่ ม  เป็นการระบุตํา-
แหน่งของวตัถุที่เคลื่อนที่ในแต่ละเฟรม จากนัน้
เลอืก Point Mass (ภาพที ่15) 

 
 
 

ภาพท่ี 15 หน้าต่างการระบุตาํแหน่งของโปรแกรม Tracke 
 

 10. เมื่อปรากฏปุ่ ม mass A เราสามารถ
กําหนดตําแหน่งของวตัถุโดยการกดคีย์ ctrl + 
Shift คา้งไว ้จะปรากฏวงกลมระบุตําแหน่งสขีาว
(ภาพที่ 16) จากนัน้ใช้เมาส์ลากไปกดตรงตํา- 
แหน่งของวตัถุ จะปรากฏหน้าต่างการระบุตํา-
แหน่งของวตัถุ (ภาพที1่7) สามารถเลอืกระบุตํา-

แหน่งการเคลื่อนทีข่องวตัถุโดยใชปุ้่ ม  
หรอื  เมื่อกดเลอืกตําแหน่งแรกแลว้
ตําแหน่งของวตัถุจะเลื่อนตําแหน่งในเฟรมถดัไป
โดยอตัโนมตั ิและเมื่อเรากดระบุตําแหน่งจะปรากฏ
จุดเพื่อแสดงแนวการเคลื่อนทีข่องวตัถุ สว่นทาง 
ดา้นขวามอื จะปรากฏกราฟการเคลื่อนทีต่าํแหน่งใน
แนวแกน x กบัเวลา และตารางแสดงเวลาและตํา-
แหน่งของวตัถุในแนวแกน x และ y จนได้แนว
การเคลื่อนทีข่องวตัถุ 
 11. เมือ่ Track วดิโีอถงึตาํแหน่งสดุทา้ย 
(End frame) จะปรากฏกราฟและขอ้มูล (ภาพที่ 
18) 

 
ภาพท่ี 16 วงกลมระบุตาํแหน่งของวตัถุ 

 
ภาพท่ี 17 ปุ่ ม  หรอื  

เพือ่เลื่อนตาํแหน่งของวตัถุ 
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ภาพท่ี 18 กราฟและการเลอืกตวัแปรกราฟ 

 

 การวเิคราะห์ค่าความเร่งเนือ่งจากแรงโน้ม-
ถ่วงของโลก (g) 
 จากการวิเคราะห์ภาพถ่ายวิดีโอ การ
เคลื่อนที่ของแท่งเหล็กด้วยโปรแกรม Tracker 
สามารถหาค่าความเรง่เน่ืองจากแรงโน้มถ่วง (g) 
ดว้ยการหา 3 วธิ ีไดแ้ก่ 

1. จากกราฟความสมัพนัธร์ะหวา่งตาํ- 
แหน่งตามแนวแกน y กบัเวลา (y vs. t) ทีแ่สดง
ตาํแหน่งการเคลื่อนทีข่องแทง่เหลก็ทีม่ลีกัษณะเป็น
พาราโบลา ดงันัน้ในการหาคา่ g จงึหาไดจ้ากการ 
fit curve โดยใชส้มการพาราโบลา (ภาพที ่19) 

 
ภาพท่ี 19 ตาํแหน่งตามแนวแกน y ของแทง่เหลก็ 

จะไดส้มการของกราฟพาราโบลาเป็น y = 
At2 + Bt +C คา่สมัประสทิธิท์ีไ่ดจ้ากการวเิคราะห์
กราฟดงัน้ี 

A =  – 4.908 มหีน่วยเป็น m/s2 
B = 2.305 มหีน่วยเป็น m/s 
C = 0 มหีน่วยเป็น m 

 เมือ่นําสมการ y = At2 + Bt +C ทีไ่ดจ้าก
การวเิคราะห์กราฟเทยีบกบัสมการการเคลื่อนที่
กรณีความเร่งคงตวั ดงัสมการ Sy = ½ gt2 + uyt 
พบว่า เมื่อใช้วธิีการเทียบสมัประสทิธิ ์จะได้ว่า 
ค่า g = 2A เมื่อ A คอื ค่าสมัประสทิธิข์องตวัแปร 
t2 ดงันัน้คา่ g = –9.818 m/s2 

 2. จากกราฟความสมัพนัธร์ะหวา่งความ 
เรว็ตามแนวแกน y กบัเวลา (vy vs. t) ทีแ่สดงความ 
เรว็ในการเคลื่อนทีข่องแท่งเหลก็ทีม่ลีกัษณะเป็น
เสน้ตรง ดงันัน้ในการหาค่า g จงึหาได้จากการ fit 
curve โดยใชส้มการของเสน้ตรงดงัในภาพที ่20 

 
ภาพท่ี 20 ความเรว็ตามแนวแกน y ของแทง่เหลก็ 
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 จะไดส้มการของกราฟเสน้ตรงเป็น vy = 
At + B ค่าสมัประสทิธิท์ี่ไดจ้ากการวเิคราะห์กราฟ
ดงัน้ี 
 A = –9.796 มหีน่วยเป็น m/s2 

 B = 2.299 มหีน่วยเป็น m/s 
เมือ่นําสมการ vy = At + B ทีไ่ดจ้ากการ

วเิคราะหก์ราฟเทยีบกบัสมการการเคลื่อนทีก่รณี
ความเรง่คงตวัดงัสมการ vy = gt + uy พบวา่ เมือ่
ใช้วิธีการเทียบสมัประสทิธิ ์จะได้ว่า ค่า g = A 
เมื่อ A คอื ค่าสมัประสทิธิข์องตวัแปร t ดงันัน้ค่า 
g = –9.796 m/s2 

 3. จากกราฟความสมัพนัธร์ะหวา่งความ 
เรง่ตามแนวแกน y กบัเวลา (ay vs. t) ทีแ่สดงความ 
เร่งในการเคลื่อนทีข่องแท่งเหลก็ ดงันัน้ในการหาค่า 
g จงึพจิารณาไดจ้ากค่าเฉลีย่ของความเร่งตามแนว 
แกน y ดงัในภาพที ่21 ดงันัน้คา่ g = –9.771 m/s2 

 

 
ภาพท่ี 21 ความเรง่ตามแนวแกน y ของแทง่เหลก็ 

ผลการวิจยั 
 จากการทดลองยงิแทง่เหลก็ใหเ้คลื่อนที่
แบบโพรเจกไทล์ โดยใช้ชุดยงิโพรเจกไทล์ที่มุม
ต่าง ๆ กนั เมื่อแรงดนัไฟฟ้าเท่ากนัคอื 85 โวลต์ 
ไดผ้ลการทดลองดงัตาราง 1 

ตาราง 1 ผลการทดลองค่าความเรง่เน่ืองจากแรงโน้มถ่วงของโลก (g) 

ครัง้ที ่ องศา 
ความเรง่เน่ืองจากแรงโน้มถ่วงของโลกจากการ

เคลื่อนทีข่องแทง่เหลก็ (m/s2) 
เฉลีย่ 
(m/s2) 

รอ้ยละความ
คลาดเคลื่อน 

y vs. t vy vs. t ay vs. t 
1 30 –9.580 –9.562 –9.523 –9.555 2.50 
2 30 –9.670 –9.666 –9.653 –9.663 1.40 
3 45 –9.818 –9.796 –9.771 –9.795 0.051 
4 45 –9.808 –9.777 –9.702 –9.762 0.388 
5 60 –9.620 –9.600 –9.550 –9.590 2.14 
6 60 –9.718 –9.710 –9.670 –9.700 1.02 

เฉลีย่ –9.702 –9.685 –9.645 –9.678 1.25 

 
 เมือ่วเิคราะหค์วามเรง่เน่ืองจากแรงโน้ม
ถ่วงของโลก (g) จากการเคลื่อนทีข่องแท่งเหลก็ทัง้ 
3 วธิ ีคอื 1. กราฟความสมัพนัธร์ะหวา่งตาํแหน่ง
ตามแนวแกน y กบัเวลา (y vs. t) 2. กราฟความ 
สมัพนัธร์ะหวา่งความเรว็ตามแนวแกน y กบัเวลา 

(vy vs. t) และ 3. กราฟความสมัพนัธร์ะหวา่งความ 
เรง่ตามแนวแกน y กบัเวลา (ay vs. t) พบวา่ ความ 
เรง่เน่ืองจากแรงโน้มถ่วงของโลกเฉลีย่มคีา่เทา่กบั 
–9.678 m/s2 รอ้ยละความคลาดเคลื่อน คอื 1.25 
แสดงใหเ้หน็วา่ ผลการทดลองเป็นไปตามกฎการ
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เคลื่อนที ่ บง่ชีไ้ดอ้ยา่งชดัเจนวา่ชุดยงิโพรเจกไทล์
ทีส่รา้งและพฒันาขึน้มปีระสทิธภิาพทางวทิยาศาสตร ์
สามารถใชเ้ป็นสือ่การทดลองเพือ่จดัการเรยีนการ
สอนในระดบัหอ้งเรยีนหรอืการสาธติทดลองได ้
 

อภิปรายผลการวิจยั 
 การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์เป็นการ
เคลื่อนทีข่องวตัถุอยา่งอสิระ (free fall) ภายใตแ้รง-
ดงึของโลกเพยีงอยา่งเดยีว วถิกีารเคลื่อนทีเ่ป็นโคง้
พาราโบลา ซึง่เกดิจากการเคลื่อนทีท่ ัง้แนวระดบั
และแนวดิง่พรอ้มกนั จงึเป็นหวัขอ้ยากในการทํา
ความเขา้ใจของนกัเรยีน ถงึแมว้า่นกัเรยีนจะเหน็
ปรากฏการณ์การเคลื่อนทีแ่บบโพรเจกไทลใ์นชวีติ 
ประจําวนัไดง้า่ย เช่น การเคลื่อนทีข่องลูกบอลที่
ถกูเตะโดง่ การเคลื่อนทีข่องลกูบาสเกตบอลทีถู่ก
โยนเขา้ห่วง การเคลื่อนทีข่องน้ําพุง่ออกจากสาย
ยาง แต่การจดัการเรยีนรูใ้นหอ้งเรยีนจําเป็นต้อง
เหน็ทัง้ปรากฏการณ์และขอ้มูลเชงิตวัเลขเพื่อให้
เขา้ใจฟิสกิสอ์ยา่งลกึซึง้ (Wee et al., 2012) ดงันัน้
การออกแบบและพฒันาชุดยงิโพรเจกไทลท์ีส่ามารถ
กําหนดปรมิาณไดเ้หมอืนเดมิทุกครัง้ทีท่ดลองซํ้า
จงึจาํเป็นอยา่งยิง่ ผูว้จิยัจงึออกแบบและพฒันาชุด
ยงิโพรเจกไทล์ขึน้ โดยอาศยัหลกัการเหน่ียวนํา
แม่เหล็กไฟฟ้าเพื่อออกแรงกระทํากับแท่งแม่-
เหลก็ทีอ่ยูใ่นขดลวดใหเ้คลื่อนทีแ่บบโพรเจกไทล ์
ซึ่งชุดยงิโพรเจกไทล์น้ีมปีระสทิธภิาพสูงกว่าชุด
ยงิโพรเจกไทลท์ีใ่ชส้ปรงิออกแรงกระทําโดยตรงกบั
แท่งแม่เหลก็ (วตัถุที่ถูกแรงกระทําให้เคลื่อนที่) 
เน่ืองจากการยดืของสปรงิ 
 
สรปุผลการวิจยั 
 ผลการวเิคราะห์การเคลื่อนที่ของแท่ง
แม่เหล็กจากภาพถ่ายวิดีโอและอาศัยโปรแกรม 

Tracker พบวา่ การเคลื่อนทีข่องแท่งเหลก็มเีสน้ทาง
การเคลื่อนทีแ่บบวถิโีคง้พาราโบลาหรอืการเคลื่อนที่
แบบโพรเจกไทล์โดยตลอด สามารถอธิบายการ
เคลื่อนที่ด้วยกฎการเคลื่อนที่ของนิวตนั ความเร่ง
เน่ือง-จากแรงโน้มถ่วงของโลกเฉลีย่เทา่กบั –9.678 
m/s2 รอ้ยละความคลาดเคลื่อนเทา่กบั 1.25 ซึง่อาจ
เกดิจากการกําหนดระยะอา้งองิ (Wattanakasiwich, 
2012) และระยะห่างในการบนัทึกภาพ (Hayee-
baka et al., 2014) แสดงใหเ้หน็ว่า ชุดยงิโพรเจก-
ไทลด์ว้ยการเหน่ียวนําแม่เหลก็ไฟฟ้าทีผู่ว้จิยัออก- 
แบบและพฒันานัน้สามารถใชเ้ป็นสื่อในการเรยีนรู้
อยา่งมปีระสทิธภิาพ 
 
ข้อเสนอแนะ 
 เทคนิคการวเิคราะหว์ดิโีอและโปรแกรม
วเิคราะหว์ดิโีอทีเ่รยีกว่า Tracker ทีใ่ชศ้กึษาการ
เคลื่อนที่ในสาขาวชิาฟิสกิส ์โดยเฉพาะงานวจิยั
ดา้นกลศาสตร ์ผูว้จิยัไดนํ้าเสนอการใชโ้ปรแกรม 
Tracker ซึง่เหมาะสมกบัการวเิคราะหก์ารเคลื่อนที่
ใน 2 มติิ เช่น การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ ที่
ผูว้จิยัไดส้รา้งและพฒันาชุดยงิโพรเจกไทลโ์ดยอา-
ศยัหลกัการเหน่ียวนําใหเ้กดิสนามแม่เหลก็ภาย-
ในขดลวด และสนามแม่เหลก็ที่เกดิขึน้จะออกแรง
กระทาํกบัแท่งเหลก็ทีอ่ยูใ่นขดลวด ใหเ้คลื่อนทีแ่บบ
โพรเจกไทล ์และใชโ้ปรแกรมวเิคราะหว์ดิโีอ Track-
er วเิคราะหค์วามเรง่เน่ืองจากแรงโน้มถ่วงของโลก 
(g) พบว่า ผลการทดลองเป็นไปตามกฎการเคลื่อนที ่
แสดงวา่ ชุดยงิโพรเจกไทลม์ปีระสทิธภิาพทางวทิยา-
ศาสตร ์จากบทความน้ีผูว้จิยัหวงัวา่ ชุดยงิโพรเจก-
ไทลแ์ละการใชโ้ปรแกรม Tracker วเิคราะหผ์ลการ
ทดลองจะเป็นประโยชน์ในกระบวนการเรยีนการ
สอนสาํหรบัหอ้งเรยีนต่อไป 
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