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บทคัดย่อ 

การวิจัยน้ีมีจุดประสงค์เพ่ือศึกษาความเร็วปลาย(Terminal velocity) แรงต้าน(Drag force) และ
สัมประสิทธ์ิการตา้น (Drag coefficient) ของอากาศโดยสร้างและพฒันาชุดการทดลองการตกอยา่งอิสระของลูก
แบดมินตนัภายในระยะความสูงไม่เกิน 3 เมตร โดยใชส้มาร์ทโฟน การด าเนินการวิจยัมี 3 ขั้นตอน ดงัน้ี ขั้นท่ี 1 
ออกแบบและพฒันาการทดลอง ด าเนินการโดยการหาระยะในการปล่อยตกอย่างอิสระของลูกแบดมินตนัปกติ
เพ่ือให้เกิดความเร็วปลาย ขั้นท่ี 2 ปรับปรุงลูกแบดมินตนัโดยใชลู้กแบดมินตนัเชิงพานิชยแ์ละลูกแบดมินตนัท่ี
ดดัแปลงทั้งหมด 10 แบบ ดว้ยการลดมวล และตดัแต่งขนไก่ เพ่ือศึกษาผลท่ีไดจ้ากการตกแต่งลูกแบดมินตนัใน
การปล่อยตกอย่างอิสระในความสูง 2.8 เมตร แลว้บนัทึกการเคล่ือนท่ีดว้ยใชส้มาร์ทโฟน ขั้นท่ี 3 วิเคราะห์การ
ทดลอง ทั้งทางทฤษฎี และผลการทดลองจริง เน่ืองจากแรงตา้นอากาศมีความสัมพนัธ์กบัความเร็ว 2 แบบ คือ
สมการแบบเชิงเส้น และแบบสมการก าลงัสอง น าผลการทดลองไปวิเคราะห์เชิงตวัเลขเพื่อให้ไดข้อ้มูลของการ
กระจดัและเวลาของต าแหน่งต่าง ๆ ในการเคล่ือนท่ี ความเร็วปลาย แลว้น าความสัมพนัธ์ของแรงตา้นอากาศมา
ค านวณ แรงตา้น และสัมประสิทธ์ิการตา้น 
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 ผลการทดลองพบว่าลูกแบดมินตนัท่ีมีมวล 2.31 กรัม และมีเส้นผ่านศูนยก์ลางปีก 6.64 เซนติเมตร 
สามารถเกิดความเร็วปลายประมาณ 3.54 เมตรต่อวินาทีโดยระยะความสูง 2.8 เมตร ผลการค านวณเชิงตวัเลข
พบว่าแรงตา้นเท่ากบั 0.022 นิวตนั และมีสัมประสิทธ์ิแรงตา้นเท่ากบั 0.87  

ค าส าคัญ: การตกอยา่งอสิระ ลูกแบดมินตนั ความเร็วปลาย สมาร์ทโฟน 

Abstract 

The objective of this research aims to educate physics quantity and consists of terminal velocity, drag force 
and drag coefficient of air by construct and develop the free falling of badminton shuttlecock activity in limit of length 
less than three meter by using smart phone.  Experimental solutions have three process, to begin with design and 
improve experiment by find the least length for free falling and also show terminal velocity in graph. Secondly, try to 
modify the commercial shuttlecock 10 models by decrease mass and cut off feather to have more air resistance for 
educated the effect of free fall in 2.8 meter of high.  Lastly, analyze the motion in theory and experiment due to air 
resistance force relate with velocity 2 models including linear equation and quadratic equation and bring the data for 
numerical analyzed to obtain distance time in the motion and terminal velocity and use relation of air to computed to 
obtain drag force and drag coefficient. 

Experimental results show some of shuttlecock have the terminal velocity by 2.8 meter free falling. Measure 
physical data of shuttlecock including mass, diameter and front area. The best condition is in the shuttlecock number 
3 that have mass about 2.31 gram and feather diameter is 6.64 centimeter which this shuttlecock can show terminal 
velocity in 3.5 meter per second, drag force is 0.022 Newton and drag coefficient is 0.87. 

Keywords: free falling, badminton shuttlecock, terminal velocity, smart phone   

1.บทน า 
 การเรียนการสอนฟิสิกส์ในปัจจุบนัท่ีเนน้
การเรียนการสอนแบบบรรยายเป็นหลกัส่งผลให้
ผูเ้รียนไม่ได้รับความรู้ความเข้าใจในเน้ือหาตาม
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ซ่ึงการเรียนรู้ท่ีดีตอ้ง
เ รียนรู้ผ่านการลงมือท าเพื่อให้ผู ้เ รียนสามารถ
สังเคราะห์องค์ความรู้ไดด้ว้ยตวัของผูเ้รียนเอง ท า
ให้ผู ้ วิ จัยต้องการ ท่ีจะพัฒนาการทดลองเ ชิง
ปฏิบติัการให้เกิดในห้องเรียนการเรียนการสอนวิชา 
 

ฟิสิกส์โดยการบูรณาการศาสตร์วิชาแขนงต่าง ๆ ท่ี
ผูเ้รียนได้เรียนมาใช้ร่วมเกิดเพื่อให้เกิดประสิทธิ  
ภาพสูงท่ีสุด และเน่ืองด้วยในปัจจุบันผูเ้รียนใน
ประเทศไทยมีการขาดทกัษะความคิดสร้างสรรคซ่ึ์ง
เป็นทักษะส าคัญในการใช้ชีวิตในศตวรรษท่ี 21 
ส่งผลให้ผูเ้รียนไม่สามารถสร้างนวตักรรมใหม่มา
แก้ไขปัญหาท่ีเกิดขึ้นในอนาคตได้ [1] ท าให้การ
ปลูกฝังให้นกัเรียนเกิดทกัษะความคิดสร้างสรรคก์็
เป็นส่ิงท่ีผูวิ้จยัให้ความส าคญัเช่นกนั มากไปกว่านั้น 
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คือการแก้ไขความเข้าใจคลาดเคล่ือนของผูเ้รียน
เก่ียวกบัเน้ือหาฟิสิกส์ท่ีถูกตดัทิ้งเพ่ือให้ง่ายต่อการ
พิจารณาในห้องเรียน  

 การจัดการเรียนการสอนให้ก้าวทันโลก
ซ่ึง ปัจจุบันองค์ความ รู้ด้านวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีมีความส าคัญต่อผู ้เ รียนเป็นอย่างย่ิง     
โลกรอบตัวมี เทคโนโลยีมากมาย ท่ีใช้กันใน
ชีวิตประจ าวัน ซ่ึงเทคโนโลยีเหล่านั้ นล้วนใช้
หลกัการของฟิสิกส์ ช่วยสามารถเขา้ใจและท านาย
ผลของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีเหล่านั้นได้ถ้า
เราเขา้ใจหลกัการของฟิสิกส์ ดงันั้น การจดัการเรียน
การสอนฟิสิกส์ท่ีมีคุณภาพให้กบัเยาวชนจึงเป็นส่ิง
ท่ีจ าเป็น ซ่ึงเป็นส่วนส าคัญในการพัฒนา ความ
เจริญกา้วหน้าของประเทศ การเรียนการสอนท่ีจะ
ตอบสนองต่อการพัฒนาทักษะการเ รียน รู้ใน
ศตวรรษท่ี 21 และส่งเสริมการเรียนการสอนวิชา
ฟิสิกส์คือ การใช้สะเต็มศึกษา (STEM education) 
มาเป็นเคร่ืองในการพฒันานักเรียน [2] ซ่ึงSTEM 
Education คือการสอนแบบบูรณาการข้ามกลุ่ม
สาระวิชา (Interdisciplinary Integration) ระหว่าง
ศาสตร์สาขาต่าง ๆ ไดแ้ก่ วิทยาศาสตร์(Science: S) 
เทคโนโลยี  (Technology:  T)  วิศวกรรมศาสตร์
(Engineering: E) และคณิตศาสตร์ (Mathematics: 
M) โดยน าจุดเด่นของธรรมชาติตลอดจนวิธีการ
สอนของแต่ละสาขาวิชามาผสมผสานกันอย่างลง
ตัวเพื่อให้ผูเ้รียนน าความรู้ทุกแขนงมาใช้ในการ
แก้ปัญหา [4] นอกจากน้ี STEM Education ยงัเป็น
การส่งเสริมการพฒันาทักษะส าคญัในโลกโลกา-   
ภิวตัน์หรือทกัษะท่ีจ าเป็นส าหรับศตวรรษท่ี  21 อีก
ดว้ย [5]  
 กีฬาแบดมินตันถูกบรรจุอยู่ในหลกัสูตร
การเรียนการสอนในระดบัชั้นมธัยมศึกษา เป็นกีฬา 
 

ท่ีนิยมเล่นกนัอย่างแพร่หลาย วิถีของลูกขนไก่ท่ีใช้
ในกีฬาแบดมินตนัมีวิถีการเคล่ือนท่ีท่ีแตกต่างจาก
กีฬาชนิด ๆ อื่น โดยมีวิถีท่ีโค้งท่ีเป็นพาราโบลาท่ี
เคล่ือนท่ีโดยไม่โค้งเต็มรูป [6] เ น่ืองจากความ 
สัมพนัธ์ของแรงต้านอากาศกับความเร็วแปรผัน
แบบผกผนัก าลงัสอง ซ่ึงต่างจากกีฬาทั่วไปท่ีแรง
ต้านอากาศกับความเร็วจะแปรผันก าลังหน่ึง จึง
พิจารณาการตกอยา่งอิสระของลูกแบดมินตนั พบว่า
ในการตกอย่างอิสระของลูกแบดมินตนัจะสามารถ
เข้าใจสมการแรงต้านอากาศของวตัถุได้โดยง่าย 
เพราะความเร็วของลูกแบดมินตันจะเข้าใกล้ 
ความเร็วปลาย (Terminal velocity) [7] หรือความเร็ว
สูงสุดคงท่ีของการเคล่ือนท่ี แต่ขอ้จ ากดัของการท่ี
จะวิเคราะห์การเคล่ือนท่ีคือต้องปล่อยในท่ีสูง
ประมาณ 10 เมตร ท าให้การออกแบบการทดลอง
เพื่อใชไ้ดใ้นห้องเรียนเป็นไปไดย้าก 
 จากงานวิจยัในการศึกษาท่ีเก่ียวขอ้งกบัลูก
แบดมินตัน ในปี ค.ศ. 1999 Alison j. Cooke ได้
ศึกษาอากาศพลศาสตร์ของลูกแบดมินตนั [8] โดยมี
การใชอุ้โมงคล์มเพื่อพิจารณาสัมประสิทธ์ิแรงตา้น 
และใช้การตกในของเหลว เพื่อพิจารณาความเร็ว
ปลายของลูกแบดมินตัน พบว่าสมการมีความ
สอดคล้องกับสมการ ท่ี เ ป็น รูปแบบทั่วไปใน
การศึกษาการตา้นอากาศในกรณี รูปแบบที่ความเร็ว
และแรงตา้นอากาศแปรผนัก าลงัสอง จากงานวิจยั
ดังกล่าวอุปกรณ์ในการทดลองมีความซับซ้อน 
ต่อมาในปี ค.ศ. 2009 Lung Ming Chen ในศึกษาวิถี
การเคล่ือนท่ีของลูกแบดมินตนั โดยเปรียบเทียบผล
การค านวณจากทฤษฎี และการทดลองจริง เพื่อ
เปรียบเทียบรูปแบบแรงต้านอากาศท่ีแปรผนัต่อ
ความเร็วในการเคล่ือนท่ี พบว่าการเคล่ือนท่ีของลูก
แบดมินตนัจะเป็นไปตามสมการก าลงัสอง ซ่ึงเป็น 
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ทดลองโดยการให้ลูกแบดมินตันเคล่ือนท่ีเป็นวิถี
โคง้ จากขอ้จ ากดัภายใตค้วามสูงจ ากดัในห้องเรียน 
ผูวิ้จยัจึงหาขอ้มูลเพ่ิมเติมในการตกอย่างอิสระ ในปี 
2015  Caroline Cohen มีการ ศึกษา เ ก่ี ยวกับลูก
แบดมินตนัอย่างหลากหลายดา้น [9] ซ่ึงในงานวิจยั
พบว่าสมการความเร็วปลายของลูกแบดมินตัน 
สอดคล้องเช่นเดียวกับงานวิจัยท่ีผ่านมา ซ่ึงได้ท า
การปล่อยลูกแบดมินตันท่ีความสูงประมาณ 18 
เมตร ดว้ยเง่ือนไขต่าง ๆ ผูวิ้จยัจึงตอ้งการศึกษาการ
ตกอยา่งอิสระของลูกแบดมินตนั ท่ีสามารถตรวจจบั
ความเร็วปลายภายในความสูงเพียง 3 เมตร   
 ดังนั้ น  จุดประสงค์หลักของผู ้วิจัย จึง
มุ่งหวังท่ีจะออกแบบและตกแต่งลูกแบดมินตัน
หลากหลายแบบให้มีลกัษณะทางกายภาพแตกต่าง
กัน เพื่อให้สามารถเห็นความเร็วปลายในการ
เคล่ือนท่ีได้ในระยะการตกอย่างอิสระท่ีปล่อยใน
ความสูงภายในห้องเรียน ในระยะ 2.8 เมตร โดย
ทดสอบโดยการถ่ายวีดีโอเพื่อบนัทึกการเคล่ือนท่ี 
และเพื่อความแม่นย  าจะวิเคราะห์การตกอย่างอิสระ
ของลูกแบดมินตันด้วยโปรแกรมแทรกเกอร์
(Tracker) ทดสอบประสิทธิภาพของลูกแบดมินตนั
โดยการน าความเร็วปลายท่ีได้จากการทดลองมา
วิเคราะห์ แรงตา้นอากาศ และสัมประสิทธ์ิแรงตา้น  

2. วัสดุอุปกรณ์และวิธีด าเนินการวิจัย  
2.1 ทฤษฎีการตกอ ย่างอิสระที่ คิ ดความ

ต้านทานอากาศ 
 เม่ือลูกแบดบินตนัก าลงัตกอยา่งอสิระ 
พิจารณารูปที่ 1 ซ่ึงเป็นไปตามกฏการเคล่ือนท่ีขอ้ท่ี 
2 ของนิวตนั[10] 

amFFgm Bd


=++ …..…........................(1) 

 ในสมการ (1) gm
  คือ น ้าหนกัของลูกแบดมินตนั, 

dF

 คือ แรงตา้นอากาศ, 

BF


 คือ แรงลอยตวั  
( gVFB


= )[10] ซ่ึงขนาดของแรงตา้นอากาศจะ

ขึ้นอยูก่บัความเร็วในการตกอยา่งอิสระในอากาศ  
 พิจารณารูปแบบสมการแรงต้านอากาศ 
โดยทัว่ไปแรงตา้นอากาศมีอยูส่องรูปแบบขึ้นอยู่กบั
ความเร็วในการตกอยา่งอิสระของวตัถุ [12] 

vbFd


−=1 ………............................................(2) 

รูปแบบท่ี 1 ของสมการแรงต้านอากาศ เม่ือ b คือ
ค่าคงท่ีท่ีขึ้ นอยู่กับคุณสมบัติของตัวกลาง และ
รูปทรงของวตัถุ ณ ขณะตก และ v คือความเร็วของ
วตัถุ  

maVgbvmg =−−  ……….....................(3) 

เขียนในรูปแบบสมการอนุพนัธ์ไดด้งัน้ี [13] 

  
รูปที่ 1 แผนภาพแรงและทิศทางการเคล่ือนท่ีของลูก

แบดมนิตัน 

2

2

dt

xd
mVg

dt

dx
bmg =−−  ……...…......(4) 

สมการแรงตา้นอากาศรูปแบบท่ี 2 [14] 
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22

2

1
AvCF dd = ………...............................(5) 

จากสมการรูปแบบท่ี 2 ของสมการแรงตา้นอากาศ 
เ ม่ือ dC คือ สัมประสิทธ์ิแรงต้าน ,  คือความ
หนาแน่นของอากาศ และ A  คือ พ้ืนท่ีหน้าตดัของ
วตัถุขณะก าลงัเคล่ือนท่ี จากรูปแบบสมการแรงตา้น
อากาศ ท าให้ไดส้มการการเคล่ือนท่ีสองรูปแบบ คือ 

maVgAvCmg d =−−  2

2

1 ……….... (6) 

เขียนในรูปแบบสมการอนุพนัธ์ไดด้งัน้ี 

2

22

2

1

dt

xd
mVg

dt

dx
ACmg d =−








−  ........... (7) 

โดยทฤษฎีแล้วการตกอย่างอิสระภายใต้แรงโน้ม
ถ่วงของโลก ความสัมพนัธ์ของแรงตา้นอากาศกบั
ความเร็ว จะส่งผลให้ลูกแบดมินตันมีรูปแบบการ
ตกท่ีแตกต่างกัน 2 ช่วง คือ ช่วงท่ีเคล่ือนท่ีด้วย
ความเร่ง และช่วงท่ีเคล่ือนท่ีด้วยความเร็วคงท่ี 
เน่ืองจากเร่ิมตน้ในการตกจะมีแรงโนม้ถ่วงของโลก
กระท า ท าให้ลูกแบดมินตนัตกลงมาด้วยความเร่ง 
ตามกฏขอ้ท่ี 2 ของนิวตนั และความเร็วจะเพ่ิมขึ้น
เร่ือย ๆ ส่งผลให้แรงต้านอากาศจะมากขึ้นตามไป
ดว้ย จนกระทัง่เม่ือแรงตา้นอากาศเพ่ิมขึ้นจนสมดุล
กับน ้ าหนักของลูกแบดมินตัน  ก็จะท าให้ ลูก
แบดมินตันเคล่ือนท่ีโดยท่ีไม่มีแรงถายนอกเขา้มา
กระท าจึงรักษาสภาพการเคล่ือนท่ีตามกฏข้อท่ี 1 
ของนิวตนั โดยมีความเร็วคงท่ี ซ่ึงเรียกว่า ความเร็ว
ปลาย (Terminal velocity)  

2.2 วิธีด าเนินการวิจัย 
 ในงานวิจยัผูวิ้จยัตอ้งการศึกษา ผลกระทบ

ของแรงตา้นอากาศท่ีมีต่อลูกแบดมินตนัในการตก
อยา่งอิสระ โดยตอ้งการน าไปประกอบการเรียนการ 
 

สอนในเน้ือหา การตกอยา่งอิสระของลูกแบดมินตนั 
ซ่ึงปกติจะไม่คิดแรงต้านอากาศ แต่การเล่นกีฬา
แบดมินตนั แรงตา้นอากาศจะมีผลต่อการเคล่ือนท่ี
ของลูกแบดมินตนัอย่างชดัเจน ดงันั้น ในงานวิจยัน้ี 
ผูวิ้จยัจะท าการศึกษาผลกระทบของแรงตา้นอากาศ
โดยใช้ลูกแบดมินตันจ านวน 10 รูปแบบโดย
ก าหนดการเคล่ือนท่ีเฉพาะในแนวด่ิง ท่ีความสูง
ขนาดต่าง ๆ และเพ่ือสามารถทดสอบในชั้นเรียน
ผูวิ้จยัก าหนดระยะความสูง ประมาณ 2.8 เมตร ซ่ึง
เป็นความสูงจากพ้ืนถึงเพดานห้อง โดยท าการ
ทดลองดงัน้ี 

 
รูปที่ 2 แผนภาพการทดลองการวดัการตกของลูก

แบดมินตนัในแกน y(t) 

 1. ในการทดลอง จะใชโ้ทรศพัท์อจัฉริยะ
(Smart phone) ท่ีสามารถบนัทึกวิดีโอ 60 เฟรมต่อ
วินาที ต่อเข้ากับขาตั้งกล้องโทรศพัท์เคล่ือนท่ี ให้
ห่างจากฉากหลังประมาณ 2.82 เมตร ดังรูปท่ี 2 
(ฉากหลงัของการถ่ายภาพการเคล่ือนท่ีควรเป็นพ้ืน
หลังท่ีมีสีตัดกันกับลูกแบดมินตันอย่างชัดเจน 
 2. ทดสอบเบ้ืองตน้กบัลูกแบดมินตนัเชิง
พานิชยช์นิดขนไก่ ดว้ยการปล่อยตกท่ีระยะความสูง 
7 เมตร ไดผ้ลการทดลองดงัรูปที่ 3a พบว่ามีความเร็ว
ปลายเท่ากับ 4.08 เมตรต่อวินาที โดยท่ีระยะสูง
ประมาณ 5 เมตร จึงจะเร่ิมสังเกตเห็นความเร็วปลาย  
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 3. ใชลู้กแบดมินตนัแบบขนไก่ 10 ลูกซ่ึงมี
ลกัษณะทางกายภาพท่ีต่างกนั โดยมวล และรูปร่าง 
เพื่อศึกษาความเร็วปลาย ปล่อยตกอย่างอิสระเพื่อ
บนัทึกผลการเคล่ือนท่ีในแนวด่ิง 
 4. บันทึกภาพเคล่ือนไหวในการทดลอง 
วิเคราะห์ภาพเคล่ือนไหวโดยใช้ โปรแกรมแทรก
เกอร์(Tracker) version 4.11.0 [3] จากนั้นวิเคราะห์
ข้อมูลโดยท าเป็นกราฟการเคล่ือนท่ี ทั้งกราฟการ
กระจัดและเวลา กราฟความเร็วและเวลา และ
สัมประสิทธ์ิแรงตา้นกบัเวลา 

 
รูปที่ 3a การทดลองและการค านวณ y(t)-t   

ของลูกแบดมินตนั 1 

 
รูปที่ 3b การทดลองและการค านวณ v(t)-t  

ของลูกแบดมินตนั 1 

 

 

3. ผลการวิจัยและวิจารณ์ผลการวิจัย 
 3.1 ผลการวิจัย 

จากการจดัตั้งอุปกรณ์ในการถ่ายภาพ ดงั
รูปท่ี 2 เม่ือต าแหน่ง x คือ สมาร์ทโฟน ต าแหน่ง yi 
คือ ต าแหน่งเร่ิมตน้ของลูกแบดมินตนั และระยะ l 
คือ ระยะห่างระหว่างโทรศพัท์กับระนาบการตก
ของลูกแบดมินตนั ในลูกแบดมินตนัดดัแปลง ท่ีมี
มวล 5.19 กรัม จะมีความเร็วปลายท่ี 4.9 เมตรต่อ
วินาที ซ่ึงมีเส้นผ่านศูนย์กลางส่วนหัวยาว 2.70 
เซนติเมตร และเส้นผ่านศูนยก์ลางส่วนปลายยาว 
6.50 เซนติเมตร และความยาวจากหัวลูกแบดมินตนั
ถึงหางลูกแบดมินตันยาว 9.00 เซนติเมตร ซ่ึงลูก
แบดมินตนัถูกปล่อยลงมาจากความสูง 7 เมตร และ
การวัดการทดลองในแนวด่ิง y(t) ได้ในรูปท่ี 3a 
จากนั้นเปล่ียนระดับความสูงในการปล่อยให้สูง
เพียง 2.80 เมตร พบว่า ความเร็วปลายของลูก
แบดมินตนัยงัไม่คงตวั โดยช่วงทา้ยอยูท่ี่ 5.00 - 5.17 
เมตรต่อวินาที 
 จากนั้ นเปล่ียนยี่ห้อของลูกแบดมินตัน 
และดัดแปลงให้ลูกแบดมินตันมีการตา้นอากาศท่ี
มากขึ้นโดยการลดมวลของลูกแบดมินตนัลง เพ่ือให้
เกิดความเร็วปลายในการตกเพียง 2.80 เมตร ไดลู้ก
แบดมินตนัทั้งหมด 10 แบบ  แสดงในรูปท่ี 4 ซ่ึงได้
วดัลกัษณะทางกายภาพของลูกแบดมินตนัทั้ง 10 ลูก 
ดงัตารางท่ี 1 

 
รูปท่ี 4 ลูกแบดมินตนัทั้ง 10 ลูก 
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ตารางที่ 1 ขนาดของมวล และเส้นผ่านศูนยก์ลาง
ของลูกแบดมินตนั 10 แบบ ระยะการตก 2.8 เมตร 

 การทดลองปล่อยลูกแบดมินตันภายใน
ความสูง 2.8 เมตร พบว่ามีลูกแบดมินตนัท่ี 3 และ 4 
ท่ีมีมวล 2.31 กรัม มีเส้นผ่านศูนย์กลางปีก 6.64 
เซนติเมตร เกิดความเร็วปลายในการตกอย่างอิสระ 
3.54 เมตรต่อวินาที และลูกแบดมินตนัท่ีมีมวล 2.18 
กรัม  มีเส้นผ่านศูนยก์ลางปีก 6.67 เซนติเมตร เกิด
ความเร็วปลายในการตกอย่างอิสระ 2.91 เมตรต่อ
วินาที ตามล าดบั ไดม้าจากการทดลองซ่ึงแสดงใน
รูปที่ 5b  
 เ ม่ือพิจารณา free body diagram เ ม่ือลูก
แบดมินตันตกอย่างอิสระจนมีความเ ร็วคงท่ี  
กล่าวคือ ความเร่งมีค่าเท่ากบัศูนย ์ดงันั้นจะเคล่ือนท่ี
ตามกฎการเคล่ือนท่ีขอ้ท่ี 1 ของนิวตนั ท าให้ สมการ
ท่ี (1) เหลือเพียง 0=− dFmg  (จะไม่น า

BF


มา
พิจ ารณา เพราะ มีค่ าน้อยมาก  ๆ  [6]  )  ดังนั้ น 

mgFd = ท าให้แรงตา้นอากาศของลูกแบดมินตนั
ลูกท่ี 5 มีค่าเท่ากับ 0.022 นิวตัน หลังจากนั้นเพื่อ
พิจารณาค่าสัมประสิทธ์ิแรงตา้นของลูกแบดมินตนั 
โดยวิ เคราะห์จากสมการ ท่ี  (5)  จะได้สมการ
สัมประสิทธ์ิแรงตา้นดงัน้ี 

2

2

Av

mg
Cd


=  ...................................................(8) 

 เม่ือใช้ความเร็วปลายจากผลการทดลอง
ในรูปท่ี 5b ของลูกแบดมินตนัลูกท่ี 3 ซ่ึงมีความเร็ว
ปลายเท่ากับ 3.54 เมตรต่อวินาที และมีมวล 2.31 
กรัม สามารถค านวณสัมประสิทธ์ิแรงต้านไดมี้ค่า
เท่ากบั 0.88 ในขณะท่ีวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธ์ิแรง
ตา้นผา่นโปรแกรม Mathematica ซ่ึงแสดงในรูปที่ 6 
โดยในช่วงวินาทีท่ี  0.8 –  0.9 ซ่ึง เ ป็นช่วงท่ีลูก
แบดมินตันเ กิดความเ ร็วมีความเ ร็วปลาย ค่า
สัมประสิทธ์ิแรงตา้นมีค่าประมาณ 0.8 – 1.0 ซ่ึงทั้ง
การค านวณและการวิเคราะห์โดยใชโ้ปรแกรมไดค้่า
สัมประสิทธ์ิแรงต้านใกล้เคียงกับงานวิจัยของ 
Caroline Cohen [9]  

 
รูปที่ 5a การทดลองและการค านวณ y(t)-t   

ของลูกแบดมินตนัทั้ง 10 ลูก 

 
รูปท่ี 5b การทดลองและการค านวณ v(t)-t   

ของลูกแบดมินตนัทั้ง 10 ลูก 

 
ลูกแบดมินตนัท่ี 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

มวล (g) 4.61 3.01 2.31 2.18 2.26 6.37 2.76 4.78 4.82 2.49 

เส้นผา่น
ศูนยก์ลาง
ปีก (cm) 

6.54 6.58 6.64 6.67 6.51 6.49 6.63 6.69 6.47 6.42 

ความเร็ว
ปลาย 
(m/s) 

× × ✓ ✓ × × × × × × 
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รูปท่ี 6 การวิเคราะหค์่าสัมประสิทธ์ิแรงตา้นของ 
ลูกแบดหมายเลข 3 ผา่นโปรแกรม Mathematica 

3.2 วิจารณ์ผลการวิจัย 
ในทฤษฎีการตกอย่างอิสระของวัตถุ

ภายใตแ้รงโน้มถ่วงของโลกเม่ือคิดแรงตา้นจะมี 2 
รูปแบบคือ แรงต้านแปรผนัตรงกับความเร็ว และ
แปรผันตรงกับความเร็วก าลังสอง [7] ซ่ึงต่อมา 
Lung-Ming Chen [ 6]  ได้ท า ก า ร ศึกษา วี ถีก าร
เคล่ือนท่ีของลูกแบดมินตนัโดยการปล่อยตกอย่าง
อิสระเพื่อหาความสัมพนัธ์ของแรงต้านอากาศกบั
ความเร็ว พบว่าแรงต้านอากาศจะสัมพันธ์กับ
คว าม เ ร็ ว ยกก า ลัง สอง  และ ในง าน วิ จั ย ไ ด้
ท าการศึกษาเพ่ิมเติมภายใตค้วามสูงจ ากดัแลว้พบว่า 
เม่ือใช ้ความเร็วยกก าลงัสองและไดค้่าสัมประสิทธ์ิ
แรงตา้น (Cd) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัสัมประสิทธ์ิแรงตา้น
ท่ีไดจ้ากงานวิจยัของ Caroline Cohen [9] แสดงว่า
ง าน วิ จั ย ช้ิ น น้ี ส าม ารถน า ลู กแบด มินตันมา
ประยุกต์ใช้ในห้องเรียนได้โดยมีการดัดแปลงลูก
แบดมินตนัท่ีเหมาะสม ซ่ึงพบว่าสามารถท าไดโ้ดย
การลดมวลแต่คงสภาพโครงสร้างเดิมไว ้ซ่ึงในการ
ดัดแปลงลูกแบดมินตนัเพื่อให้ไดค้วามเร็วปลายมี
การตดัเอาส่วนหัวซ่ึงเป็นส่วนท่ีมีมวลค่อนขา้งมาก
ออก ซ่ึงการลดน ้ าหนักจะช่วยให้แรงต้านอากาศ 
สมดุลกบัน ้ าหนักไดไ้วขึ้น ส่งผลให้ลูกแบดมินตนั
แสดงความเร็วปลายไดไ้วย่ิงขึ้น ซ่ึงการตดัหัวของ 
 

ลูกแบดมินตนัจะท าให้ เลขเรยโ์นลด์ เปล่ียนเพียง
เล็กน้อยเพราะรูปร่างส่วนใหญ่ยงัคงเดิม ท าให้
เส้นทางการไหลของอากาศมีแนวโน้มเหมือนเดิม
สอดคล้องกับงานวิจยัของ Caroline Cohen [9] ซ่ึง
ระยะในการตกอย่างอิสระในงานวิจัยเพื่อให้เกิด
ความเร็วปลายในการตกอย่างอิสระใช้ห้องท่ีมี
เพดานสูงเพียง 2.8 เมตร โดยลูกแบดมินตนัลูกท่ี 3 
และลูกท่ี 4 มีแนวโน้มจะเกิดความเร็วปลายท่ี 2.5 
เมตร และ 2.0 เมตร ตามล าดบั ซ่ึงแตกต่างจากความ
สูงในการวิจยัของ Lung-Ming Chen [6] ท่ีจุดปล่อย
ลูกแบดมินตันสูงจากพ้ืนถึง 18 เมตรและเร่ิมเกิด
ความเร็วปลายท่ีระยะ 6 เมตร  

4. สรุปผลการวิจัย  
จากการศึกษาการตกอย่างอิสระของลูก

แบดมินตันโดยการลดมวลในส่วนหัวของลูก
แบด มินตัน  และป รับป รุ ง ปีกขนไ ก่รอบลูก
แบดมินตนั พบว่า มี 2 รูปแบบ ซ่ึงมีมวล 2.31 กรัม 
เส้นผ่านศูนย์กลางปีก 6.64 เซนติเมตร และมวล 
2.18 กรัม เส้นผ่านศูนย์กลางปีก 6.67 เซนติเมตร 
โดยเป็นลูกแบดมินตนัหมายเลข 3 และหมายเลข 4 
ตามล าดบั จากการพิจารณาลูกแบดมินตนัหมายเลข 
3 จะมีแรงต้านอากาศเท่ากับ 0.022 นิวตัน และ
สัมประสิทธ์ิแรงต้านประมาณ 0.88 การทดลอง
สามารถสังเกตความเร็วปลายไดโ้ดยการบนัทึกภาพ
เคล่ือนไหว ภายในความสูง 2.8 เมตรได้ ซ่ึงเป็น
ความสูงท่ีสามารถน ามาประยกุตใ์ชใ้นห้องเรียนท่ีมี
เพดานสูงไม่ เ กิน 3 เมตร ซ่ึงจะท าให้นักเ รียน
สามารถ สั ง เ กต เ ห็นคว าม เ ร็ วปลายของลู ก
แบดมินตนัท่ีเป็นวตัถุท่ีสามารถหาไดโ้ดยง่าย โดย
ใชส้มาร์ทโฟนช่วยในการศึกษา 
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5. กติติกรรมประกาศ  
 งานวิจยัในคร้ังน้ีไดรั้บการสนบัสนุนจาก
สถาบัน ส่ ง เส ริมการสอน วิทยา ศาสต ร์ และ
เทคโนโลยี (สสวท.) ในโครงการส่งเสริมการผลิต
ครูผู ้มีความสามารถพิเศษทางวิทยาศาสตร์และ
คณิตศาสตร์ (สควค.) และภาควิชาฟิสิกส์ คณะ
วิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 
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