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บทคัดย่อ 

การวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์ เพ่ือสร้างและพฒันาชุดทดลองตกอิสระควบคุมดว้ยไมโครคอมพิวเตอร์ 
ส าหรับหาค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลก (g) การด าเนินการวจิยัมีขั้นตอนดงัน้ีคือ ตอนท่ี 1 สร้างและ
พฒันาชุดทดลอง ผูว้จิยัไดด้ าเนินการดงัน้ี ออกแบบการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ดว้ย ไมโครคอนโทรลเลอร์ 
Arduino สร้างชุดทดลอง และ เขียนโปรแกรมควบคุม จากนั้นน าชุดทดลองท่ีสร้างข้ึนไปท าการทดลองเก็บ
ขอ้มูล เพ่ือค านวณหา ค่า g แก้ไขขอ้ผิดพลาดหรือข้อบกพร่องท่ีตรวจพบ ทั้ งในส่วนท่ีเป็นซอฟต์แวร์และ
ฮาร์ดแวร์ และตอนท่ี 2 ศึกษาความพึงพอใจของผูเ้ช่ียวชาญทางดา้นฟิสิกส์ท่ีมีต่อชุดทดลอง  

ผลการใชชุ้ดทดลองท่ีสร้างและพฒันาข้ึนหาค่า g ไดเ้ท่ากบั 8.798 เมตร/วินาที2 ผลการประเมินความ
พึงพอใจของผูเ้ช่ียวชาญทางด้านฟิสิกส์ท่ีมีต่อชุดทดลองทั้ ง 4 ดา้น พบว่าดา้นลกัษณะทางกายอาพทั่วไป ค่า
คะแนนเฉล่ีย 4.70 อยูใ่นระดบัดีมาก ดา้นลกัษณะการใชง้านมี ค่าคะแนนเฉล่ีย 4.20 อยูใ่นระดบัดี ดา้นการติดตั้ง
โปรแกรม การบ ารุงรักษา มีค่าคะแนนเฉล่ีย 4.34 อยู่ในระดับดี และ ด้านความเหมาะสมในการน าไปใช้
ประกอบการเรียนการสอน มีค่าคะแนนเฉล่ีย 4.58 อยูใ่นระดบัดีมาก  

ค ำส ำคญั : ชุดทดลองตกอิสระควบคุมดว้ยไมโครคอมพิวเตอร์, ค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลก 

 

Vol.9 No.1 (2019): 54-65 
www.sci.rmutt.ac.th/stj 
Online ISSN2229-1547 



Sci. & Tech. RMUTT J. Vol.9 No.1 (2019)        55 
 

Abstract  

The purpose of this research are to construct and to develop a free falling experiment controlled by 
microcomputer for observing the acceleration due to gravity of the earth (g). There are two parts for 
conducting the research. Part 1: Constructing and developing the experimental set. Part 2: Study the 
satisfaction of Physics specialists. The process of constructing and developing experimental set, the 
researcher have designed the computer programming by Microcontroller Arduino, invented experimental set 
and write the controlling program. The invented experimental set is used to test the data. Then, Calculating g 
value and the bug fixing both for the software and hardware are conducted. Results were the satisfaction of 
the developed experimental set by 4 Physics specialists. 

Based on the experimental set developed, the observed g value was 8.798 m/s2. The results of the 
satisfaction of the experimental set were developed in four aspects. On the general physical aspect, the 
average score of 4.70 which was very good was obtained. In term of usage, the average score of 4.20 which 
was good was found. The average score of construction installing and maintenance was 4.34 which was in 
good level. Also, the appropriateness of the implementation of teaching average score was 4.58 which was 
very good. 

Keywords: free falling experiment controlled by microcomputer, acceleration due to gravity of the earth. 

1. บทน ำ 
การเรียนการสอนฟิสิกส์ส่ิงท่ีส าคญัอยา่ง

หน่ึงคือทกัษะกระบวนการทดลองเพ่ือช่วยเพ่ิมพูน
ความรู้ความเขา้ใจ ทั้ งน้ีเน่ืองจากการทดลองเป็น
การจ าลองปรากฏการณ์ธรรมชาติท่ีน ามาศึกษาใน
ชั้นเรียน เม่ือท าการทดลองผูเ้รียนตอ้งลงมือปฏิบติั
จริงในการวดัและการเก็บรวบรวมข้อมูลต่าง ๆ 
ดงันั้นจึงจ าเป็นตอ้งมีอุปกรณ์ท่ีเก็บขอ้มูลไดถู้กตอ้ง
และชดัเจน การใชชุ้ดทดลองอยา่งง่ายในการจดัการ
เรียนการสอน จะช่วยท าให้ผู ้เรียนมีความเข้าใจ
แนวคิดในทางฟิสิกส์ ทั้งน้ีการใชชุ้ดทดลองจะช่วย
กระตุน้ ให้ผูเ้รียนสนใจในบทเรียนมากข้ึน ซ่ึงไม่
จ าเป็นตอ้งใชเ้คร่ืองมือท่ีมีราคาแพงจากต่างประเทศ 
เพราะเราสามารถสร้างเคร่ืองมือข้ึนได้เองโดยใช้

วสัดุในประเทศท่ีมีราคาถูกกว่า ซ่ึงช่วยประหยดั
งบประมาณของประเทศไดอี้กทางหน่ึง 

ค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลก 
(g) หรือเรียกอีกอยา่งหน่ึงวา่สนามโนม้ถ่วงของโลก 
เป็นปริมาณท่ีใช้มากทั้ งทางฟิสิกส์และวิศวกรรม 
และเก่ียวขอ้งกบัชีวิตประจ าวนัของทุกคน เกิดจาก
การท่ีโลกและวตัถุบนโลกมีแรงดึงดูดกระท าซ่ึงกนั
และกัน ค่า g มีค่าแตกต่างกันตามต าแหน่งต่าง ๆ 
บนโลก เพราะแต่ละต าแห น่ งอยู่ ห่ างจาก จุด
ศูนยก์ลางของโลกไม่เท่ากนั ยิ่งสูงจากพ้ืนโลกข้ึน
ไปเท่าใด ค่า g จะมีค่าน้อยลง ในทางปฏิบัติ ค่า g 
บนผิวโลกมีค่าคงท่ี  ใช้ค่าเฉล่ียเป็น 9.80 เมตร/
วินาที2 [1] ส าหรับค่า g ในประเทศไทย สถาบัน
มาตรวิทยาแห่ งชาติได้ท าการทดลองหาค่ า g  
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ณ ต าแหน่งต่าง ๆ  ได้ค่า ดังน้ี ท่ีกรุงเทพมหานครมีค่า
เท่ากบั 9.78297 เมตร/วินาที2 จงัหวดัปทุมธานี มีค่า
เท่ากบั 9.78312 เมตร/วนิาที2 [2] เป็นตน้ 

การทดลองเพ่ือหาค่า g มีหลายวิธีดว้ยกนั 
เช่น การสร้างเคร่ืองมือเพ่ือพิสูจน์ความเร่งเน่ืองจาก
แรงโน้มถ่วงของโลกอยา่งง่ายดว้ยวิธีตกอิสระโดย
ใช้แม่เหล็กไฟฟ้าในการปล่อยวตัถุ และใช้นาฬิกา
ดิจิตอลจับเวลาเม่ือวตัถุ ถูกปล่อยนาฬิกาจะเร่ิม
ท างาน และเม่ือวตัถุตกถึงพ้ืนนาฬิกาจะหยดุ [3] มี
การสร้างต้นแบบชุดทดลองการหาค่าความเร่ง
เน่ืองจากแรงโน้มถ่วงของโลกแบบประหยดัท่ี
สามารถใช้งานไดจ้ริง โดยการจบัเวลาการตกของ
ลูกกลมเหล็กจากขดลวดแม่เหล็กไฟฟ้า ท่ีระดับ
ความสูงต่าง ๆ แลว้น าขอ้มูลต่าง ๆ ท่ีไดม้า หาค่า g 
เปรียบเทียบกับค่าท่ีได้จากชุดทดลองท่ีซ้ือมาจาก
บริษัทเอกชนท่ีใช้งานอยู่ [4] นอกจากน้ียงัมีการ
ออกแบบและสร้างชุดทดลองการตกอิสระของวตัถุ
โดยเช่ือมต่อกับคอมพิวเตอร์ มีการจ าลองกราฟ
ความเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถ่วงของโลกตามทฤษฎี
ดว้ยโปรแกรม Microsoft Excel เปรียบเทียบกบัการ
เคล่ือนท่ีของวตัถุท่ีตกอิสระ ระหว่างชุดจ าลองท่ี
สร้างข้ึนกบัการจ าลองทางทฤษฎี [5] 

การทดลองให้วตัถุตกอย่างอิสระ เป็นวิธี
หน่ึงท่ีนิยมน ามาใชใ้นการหาค่า g เสมอ เพราะเป็น
การทดลองท่ี เข้าใจได้ง่าย สมการท่ีใช้ในการ
ค านวณไม่ซับซ้อน และใช้เวลาในการทดลองไม่
นาน แต่ชุดการทดลองส่วนใหญ่มกัถูกน าเขา้มาจาก
ต่างประเทศซ่ึงมีราคาค่อนขา้งแพง นอกจากน้ีชุด
ทดลองท่ีน าเขา้มาจากต่างประเทศยงัพบปัญหาการ
ซ่อมบ ารุง 

สาขาวิชาฟิสิกส์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยี
ราชมงคลธญับุรี ไดเ้คยซ้ือชุดทดลองส าเร็จรูปมาใช้
งานเช่นกนั โดยชุดทดลองประกอบดว้ยนาฬิกาจบั

เวลา มีสายต่อกบัสวิตช์ดา้นบน เม่ือวตัถุตกสวิตช์น้ี
จะไปกระตุน้ให้นาฬิกาจบัเวลาเดิน เม่ือวตัถุตกมา
กระทบกบัสวติช์สมัผสั (ประกอบดว้ยโลหะ 2 แผ่น
ประกบกนั โดยปกติจะอยูใ่นสถานะ off) ซ่ึงวางอยู่
ท่ีพ้ืน แผ่นโลหะทั้ งสองแตะกนั ท าให้นาฬิกาหยุด
เดิน ผูท้ดลองตอ้งวดัความสูง และอ่านค่าเวลาท่ีวตัถุ
ใช้ในการเคล่ือนท่ี ปัญหาท่ีพบคือเม่ือชุดทดลอง
ช ารุดจะท าการซ่อมบ ารุงยุ่งยาก ขาดความสะดวก
ในการบ ารุงรักษาและตอ้งใชง้บประมาณส่วนหน่ึง
ในการซ่อมบ ารุง 

ด้วยเหตุดังกล่าวขา้งตน้ ผูว้ิจัยจึงมีความ
สนใจออกแบบ สร้าง และพฒันาชุดการทดลอง ท่ีมี
ประสิทธิอาพ และคุณอาพดี สามารถใชใ้นการเรียน
การสอนและท าการทดลองไดอ้ยา่งถูกตอ้งตรงตาม
ทฤษฎีและเห็นผลการทดลองท่ีชดัเจน และยงัช่วย
ลดค่าใช้จ่ายงบประมาณในการจัดซ้ือชุดทดลอง 
และสามารถซ่อมบ ารุงไดด้ว้ยตวัเองอีกดว้ย  
วตัถุประสงค์ของกำรวจิยั 

1. เพื่อสร้างและพฒันาชุดทดลองตกอิสระ
ควบคุมด้วยไมโครคอมพิวเตอร์ ส าหรับใชใ้นการ
ทดลองหาค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถ่วงของ
โลก  

2. เพื่อศึกษาความพึงพอใจของผูเ้ช่ียวชาญ
ทางดา้นฟิสิกส์ท่ีมีต่อชุดทดลอง 

2. วธีิด ำเนินกำรวจัิย 
การวิจัยเร่ือง สร้างชุดทดลองตกอิสระ

ควบคุมดว้ยไมโครคอมพิวเตอร์ ผูว้จิยัไดด้ าเนินการ
เป็น 2 ขั้นตอนดังน้ี ตอนท่ี 1 การสร้างและพฒันา
ชุดทดลองตกอิสระควบคุมดว้ยไมโครคอมพิวเตอร์ 
และตอนท่ี 2 ศึกษาความพึงพอใจของผู ้เช่ียวชาญ
ทางด้านฟิสิกส์ท่ีมีต่อชุดทดลองตกอิสระควบคุม
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ดว้ยไมโครคอมพิวเตอร์ท่ีพฒันาข้ึนโดยผูเ้ช่ียวชาญ
ทางดา้นฟิสิกส์จ านวน 4 ท่าน 
ตอนที ่1 ชุดอุปกรณ์กำรทดลองกำรตกอย่ำงอสิระ 

การสร้างและทดสอบประสิทธิอาพของ
ชุดทดลองตกอิสระควบคุมดว้ยไมโครคอมพิวเตอร์
ท่ีพฒันาข้ึน มีรายละเอียดโดยสรุปดงัน้ี 

1. ศึกษาค้นคว้าเอกสารและข้อมูล ท่ี
เก่ียวข้องการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ ผู ้วิจัย
เลือกใช ้ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino [6] [7] [8] 
ซ่ึงเป็นบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ในตระกลู AVR 
ท่ีได้รับการพฒันาให้ใช้งานได้ง่ายอีกทั้ งยงัมีการ
เปิดเผยข้อมูลทั้ งทางด้าน software และ hardware 
รวมทั้ งสามารถเช่ือมต่อกับคอมพิวเตอร์ผ่านทาง
พอร์ต USB ไดง่้ายจึงเหมาะกบัการน าไปพฒันาต่อ
ยอดเป็นอุปกรณ์ควบคุมการท างาน  

อุ ป กรณ์ ของชุดควบ คุมการท างาน
ประกอบไปดว้ยบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ บอร์ด
ขบัรีเลย ์ชุดจ่ายไฟ ชุดแม่เหล็กไฟฟ้า ชุดเซนเซอร์
ตรวจจบัแรงกระแทก 

ชุดจ่ายไฟ ท าหน้าท่ีในการแปลงไฟฟ้า
กระแสสลับ  AC 220V ให้ เป็ น แรงดัน ไฟ ฟ้ า
กระแสตรง  DC 12V เพ่ื อ จ่ าย ให้ กับ อุป กร ณ์
อิเลก็ทรอนิกส์ 

บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ท าหน้าท่ี
เช่ือมต่อกบัคอมพิวเตอร์ผ่านทางพอร์ต USB ซ่ึงจะ
ใช้โปรแกรมในการจ าลอง USB ให้ เป็นพอร์ต
อนุกรม (serial port) ผ่านทาง COM พอร์ตซ่ึงเม่ือ

ผูใ้ชท้ าการเช่ือมต่ออุปกรณ์เขา้กบัพอร์ต USB แลว้
เปิ ด โป รแก รม  StopWatch ต้ อ งท าก าร เลื อ ก
หมายเลข COM พอร์ตท่ีอุปกรณ์ต่อเช่ือมอยู่กบัไม
โคร คอนโทรลเลอร์ 

บอร์ดขบัรีเลยแ์ละชุดแม่เหล็กไฟฟ้า ท า
หนา้ท่ีในการเปิด-ปิดการท างานของแม่เหล็กไฟฟ้า 
ซ่ึงสั่งงานผ่านทางโปรแกรมคอมพิวเตอร์ เน่ืองจาก
วตัถุท่ีใชใ้นการทดลองคือ ลูกเหล็กทรงกลม ดงันั้น
ผูท้ดลองจึงเลือกใชแ้ม่เหล็กไฟฟ้าเป็นอุปกรณ์ใน
การปล่อยวตัถุ เม่ือมีการสั่งงานให้แม่เหล็กไฟฟ้า
หยดุการท างาน นาฬิกาจบัเวลาจะเร่ิมท างาน จนกวา่
วตัถุจะตกกระแทกถาดอะลูมิเนียมจึงหยดุท างาน 

เซนเซอร์ตรวจจบัแรงกระแทก ติดตั้งอยูท่ี่
ถาดอะลูมิเนียมเพ่ือตรวจจบัการสั่นสะเทือนเม่ือมี
ลูกเหลก็มากระทบจะส่งสญัญาณไปหยดุการท างาน
ของนาฬิกาจบัเวลา 

2. ออกแบบการท างานของโปรแกรมและ
วงจรอิเลก็ทรอนิกส์ท่ีใชเ้ช่ือมต่อกบัพอร์ต USB 

3. สร้างชุดทดลอง และ เขียนโปรแกรม 
ควบคุมชุดทดลองตกอย่างอิสระ จนกระทั่งได้ชุด
ทดลองท่ีสมบูรณ์พร้อมใชง้าน ขั้นตอนการท างาน
ของชุดทดลอง เป็นตามผงัดงัรูปท่ี 1 

4. น าชุดทดลองไปท าการทดลองเพื่อ
ตรวจวดัค่า g เปรียบเทียบผลการทดลองท่ีไดก้บัชุด
การทดลองท่ีมีอยูแ่ลว้ 

5. แก้ไขข้อผิดพลาดหรือข้อบกพร่องท่ี
ตรวจพบ ทั้งในส่วนท่ีเป็นซอฟตแ์วร์และฮาร์ดแวร์ 
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รูปที ่1 ผงัการท างานของชุดทดลองท่ีสมบูรณ์พร้อมใชง้าน

ตอนที่  2 ศึกษำควำมพึงพอใจของผู้ เช่ียวชำญ
ทำงด้ำนฟิสิกส์ทีม่ต่ีอชุดทดลอง 

การประเมินความพึงพอใจของผูเ้ช่ียวชาญ
ทางดา้นฟิสิกส์ท่ีมีต่อชุดทดลอง ผูว้จิยัน าชุดทดลอง
ตกอิสระท่ีพฒันาข้ึนและไดป้รับปรุงแกไ้ขเรียบร้อย
แล้ว ไปให้ผู ้เช่ียวชาญทางด้านฟิสิกส์ จ านวน 4 
ท่านประเมิน โดยผูว้ิจัยได้ศึกษาวิธีการสร้างแบบ
ประเมินประเมินความพึงพอใจจากเอกสารต่าง ๆ ท่ี
เก่ียวขอ้งเช่น หนงัสือเก่ียวกบัการวจิยั งานวจิยั และ
ปริญญานิพนธ์ต่าง ๆ เพื่อเป็นแนวทางในการสร้าง

แบบประเมินความพึงพอใจของชุดทดลอง โดย
แบบประเมินความพึงพอใจท่ีสร้างข้ึนในงานวิจยัน้ี 
เป็นแบบมาตรส่วนประมาณค่า 5 ระดบัตามวิธีของ 
Likert [9] ก าหนดให้มีระดับการประมาณค่าดังน้ี   
ดีมาก ดี พอใช้ ตอ้งปรับปรุง และใช้ไม่ได้ โดยมี
คะแนนเป็น 5, 4, 3, 2 และ 1 ตามล าดับ  ซ่ึงการ
ประเมินคร้ังน้ี ผูว้ิจยัไดส้ร้างแบบประเมินความพึง
พอใจของชุดทดลองท่ีพฒันาข้ึนใน 4 ดา้น คือ 

1. ลกัษณะทางกายอาพทัว่ไป จ านวน 4 ขอ้ 
2. ลกัษณะการใชง้าน จ านวน 5 ขอ้ 
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3. การจัดสร้าง การติดตั้งโปรแกรม การ
บ ารุงรักษาและการซ่อมแซม จ านวน 7 ขอ้ 

4. ความ เหมาะสมด้านการน าไป ใช้
ประกอบการเรียนการสอน จ านวน 8 ขอ้ 

นอกจากนั้ นแล้วในการประเมินยงัได้มี
ส่วนให้ผู ้เช่ียวชาญได้แสดงความคิดเห็น และ
ขอ้เสนอแนะเพ่ิมเติมอีกดว้ยการวเิคราะห์ขอ้มูลเพ่ือ
ตรวจสอบคุณอาพของชุดทดลองท่ีพฒันาข้ึนโดยน า
คะแนนความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญ 4 ท่าน มาหา
ค่าเฉ ล่ีย ( X ) และค่าความเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
(S.D.) [9] โดยความหมายของการประเมินคุณอาพ
ท่ีสอดคลอ้งกบัคะแนนเฉล่ียเป็นดงัน้ี 

ค่าเฉล่ีย 4.50 - 5.00 หมายถึง ดีมาก  
ค่าเฉล่ีย 3.50 - 4.49 หมายถึง ดี  
ค่าเฉล่ีย 2.50 - 3.49 หมายถึง ปานกลาง 
ค่าเฉล่ีย 1.50 - 2.49 หมายถึง นอ้ย 
ค่าเฉล่ีย 0.00 - 1.49 หมายถึง นอ้ยมาก  

3. ผลกำรทดลอง 
3.1 ผลกำรตรวจสอบประสิทธิภำพของชุด

ทดลองตกอสิระควบคุมด้วยไมโครคอมพวิเตอร์ 
ผูว้ิจยัไดท้ าการทดลองเก็บขอ้มูล โดยการ

ปล่อยให้วตัถุตกท่ีระยะความสูงท่ีระดบัต่าง ๆ แลว้
น าค่าระยะความสูงและเวลาท่ีบนัทึกไดไ้ปหาค่า g 
โดยอ้างอิงทฤษฎีการตกอิสระ [10] สมการการ

เคล่ือนท่ีส าหรับวตัถุการตกอย่างอิสระในสนาม
โนม้ถ่วงของโลก คือ 
    (1) 

 

รูปที ่2  แผนอาพการตกอยา่งอิสระ  

เม่ือปล่อยให้ตกอย่างอิสระ ความเร็วเร่ิมตน้ v0 = 0 
(รูปท่ี 2) ได ้

 2

2

g
y t

 
  

 
  (2) 

ท่ีระยะความสูงต่างๆ ( y ) และเวลา ( t ) ณ ช่วง 
ความสูงนั้น ๆ ก็สามารถค านวณหาค่า g จากสมการ
(2) ได้ และเขียนกราฟใน Microsoft Excel ผลการ
ทดลองดงัตารางบนัทึกผลการทดลองดงัน้ี 

จากผลการทดลองตามตารางท่ี 1 ค านวณ
ไดค้่า g เฉล่ีย 8.759 เมตร/วนิาที2 
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ตำรำงที ่1 ผลการทดลองหาค่า g โดยใชชุ้ดทดลองตกอิสระควบคุมดว้ยไมโครคอมพิวเตอร์ท่ีพฒันาข้ึน 

คร้ังท่ี 
 

ความสูง 
y(m) 

เวลาท่ีลูกเหลก็ตก t  (s) 
 

t เฉล่ีย 
(s) 

2t  (s2) 

 
2y 
(m) 

g (m/s2) 

  t 1 t 2 t 3 
1 0.35 0.292 0.276 0.288 0.285 0.081 0.7 8.598 
2 0.40 0.307 0.303 0.303 0.304 0.093 0.8 8.638 
3 0.45 0.327 0.331 0.318 0.325 0.106 0.9 8.503 
4 0.50 0.334 0.345 0.329 0.336 0.113 1 8.858 
5 0.55 0.346 0.35 0.354 0.350 0.123 1.1 8.980 
6 0.60 0.378 0.366 0.373 0.372 0.139 1.2 8.656 
7 0.65 0.388 0.394 0.384 0.389 0.151 1.3 8.606 
8 0.70 0.392 0.402 0.392 0.395 0.156 1.4 8.958 
9 0.75 0.405 0.413 0.411 0.410 0.168 1.5 8.938 
10 0.80 0.423 0.425 0.427 0.425 0.181 1.6 8.858 

g เฉล่ีย 8.759 

จากผลการทดลองตามตารางท่ี 1 เขียนกราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่ง y และ 2t  เป็นดงัรูปท่ี 3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่3 กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่ง y และ 2t  

y(m) 

 2t (s2) 
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เม่ือน าค่า y และ 2t ไปเขียนกราฟ จะไดว้า่ค่าความ
ชนัเท่ากบั 4.399  

จากสมการ(2) ค่าความชนั (Slope) = 1

2
g 

ดงันั้นจะไดค้่า      g = 2(ค่าความชนั) 
                                = 2(4.399) 
                                = 8.798 เมตร/วนิาที2   

ค่ า  g ท่ี ได้จากการทดลองโดยใช้ ชุ ด
ทดลองตกอิสระควบคุมดว้ยไมโครคอมพิวเตอร์ คือ 
8.798 เมตร/วนิาที2 ซ่ึงในทางทฤษฎีค่า g มีค่าเท่ากบั 
9.80 เมตร/วินาที2 ดงันั้นค่าความคลาดเคล่ือนของ
ค่า g ท่ีไดจ้ากการทดลองคือร้อยละ10.22 

3.2 ผลกำรวิ เครำะห์ ควำมพึ งพอใจของ
ผู้เช่ียวชำญ 

ผูว้ิจยัด าเนินการน าผลการประเมินความ
พึงพอใจของผูเ้ช่ียวชาญทางด้านฟิสิกส์จ านวน 4 
ท่าน มาหาค่าเฉ ล่ีย ( X )และค่าความเบ่ียงเบน

มาตรฐาน ( S.D ) ซ่ึงเป็นการประเมินความพึงพอใจ
ใน 4 ดา้น มีรายละเอียดการวเิคราะห์ดงัน้ี 

จากตารางท่ี  2  ส รุปผลการประ เมิน
ลักษณะทางกายอาพทั่วไปของชุดทดลองท่ี
พฒันาข้ึนเม่ือพิจารณาโดยอาพรวมอยู่ในระดับดี
มาก (ค่าเฉล่ีย 4.70) 

จากตารางท่ี  3  ส รุปผลการประ เมิน
ลกัษณะการใช้งานของชุดทดลองท่ีพฒันาข้ึนเม่ือ
พิจารณาโดยอาพรวมอยูใ่นระดบัดี (ค่าเฉล่ีย 4.20) 

จากตารางท่ี  4 สรุปผลการประเมินการ
จดัสร้าง การติดตั้งโปรแกรม การบ ารุงรักษาและ
การซ่อมแซมของชุดทดลองท่ีพัฒนาข้ึน เม่ือ
พิจารณาโดยอาพรวมอยูใ่นระดบัดี (ค่าเฉล่ีย 4.34) 

จากตารางท่ี 5 สรุปผลการประเมินความ
เหมาะสมด้านการน าไปใช้ประกอบการเรียนการ
สอนของชุดทดลองท่ีพฒันาข้ึนเม่ือพิจารณาโดย
อาพรวมอยูใ่นระดบัดีมาก (ค่าเฉล่ีย 4.58) 

ตำรำงที ่2 ผลการประเมินลกัษณะทางกายอาพทัว่ไปของชุดทดลอง 

รายการ X S.D. ความหมาย 
มีความแขง็แรงทนทาน 4.60 0.89 ดีมาก 
การออกแบบช้ินส่วนเหมาะสมสามารถสร้างไดง่้าย 4.80 0.45 ดีมาก 
การออกแบบเหมาะสม มีขนาดพอเหมาะ 4.40 0.89 ดี 
การติดตั้งอุปกรณ์มีความมัน่คง 5.00 0.00 ดีมาก 

อาพรวม 4.70 0.56 ดีมาก 
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ตำรำงที ่3 ผลการประเมินลกัษณะการใชง้านของชุดทดลอง  

รายการ X S.D. ความหมาย 
การเตรียมอุปกรณ์และปฏิบติัการทดลองท าไดส้ะดวก 4.60 0.55 ดีมาก 
มีการประสิทธิอาพในการทดลอง ค่าต่างๆท่ีตอ้งการวดั
สามารถอ่านค่าไดโ้ดยตรง ท าใหอ่้านค่าไดง่้าย    ผลการวดัมี
ความถูกตอ้ง เช่ือถือได ้

4.20 0.45 ดี 

ปลอดอยัในขณะปฏิบติัการทดลอง 4.40 0.89 ดี 
มีความคล่องตวัในการใช ้และปฏิบติัการทดลองไม่เกะกะ 3.80 0.84 ดี 
เคล่ือนยา้ยไดส้ะดวก 4.00 0.71 ดี 

อาพรวม 4.20 0.69 ดี 
 

ตำรำงที ่4 ผลการประเมินการจดัสร้าง การติดตั้งโปรแกรม การบ ารุงรักษาและการซ่อมแซมของชุดทดลอง 

รายการ X S.D. ความหมาย 
การจดัสร้างเคร่ืองมือท าไดง่้าย สามารถกระท าไดโ้ดย 
อาจารยแ์ละบุคลากรท่ีมีอยูใ่นสถานศึกษา 

4.20 0.45 ดี 

การติดตั้งโปรแกรมลงในคอมพิวเตอร์ท าไดง่้ายไม่ยุง่ยาก 4.00 0.71 ดี 
การบ ารุงรักษาท าไดง่้าย 4.20 0.45 ดี 
สะดวกในการใชแ้ละเก็บรักษา 4.20 0.45 ดี 
การจดัหาอุปกรณ์เพ่ือซ่อมแซมท าไดส้ะดวก 4.60 0.55 ดีมาก 
วสัดุอุปกรณ์ท่ีน ามาท ามีราคาถูก หาซ้ือไดง่้าย 4.60 0.55 ดีมาก 
การซ่อมแซมในแต่ละส่วนท าไดส้ะดวกไม่ท าใหอุ้ปกรณ์อ่ืน ๆ 
เสียหาย 

4.60 0.55 ดีมาก 

อาพรวม 4.34 0.53 ดี 
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ตำรำงที ่5 ผลการประเมินความเหมาะสมดา้นการน าไปใชป้ระกอบการเรียนการสอนของชุดทดลอง 

รายการ X S.D. ความหมาย 
การก าหนดและเปล่ียนค่าความถ่ีท าไดง่้ายมีความละเอียด 4.20 0.45 ดี 
ผูเ้รียนสามารถเรียนรู้และเขา้ใจในเน้ือหาเป็นรูปธรรม 4.60 0.55 ดีมาก 
ผูเ้รียนสามารถเรียนรู้ไดง่้าย เป็นการใหป้ระสบการณ์ตรง 4.60 0.55 ดีมาก 
ผูเ้รียนมีโอกาสปฏิบติัและมีส่วนร่วม 5.00 0.00 ดีมาก 
ผูเ้รียนสามารถใชเ้รียนเป็นรายบุคคลหรือเป็นกลุ่มได ้ 5.00 0.00 ดีมาก 
ใชเ้วลาในการทดลองนอ้ย และไดผ้ลการทดลองถูกตอ้งเหมาะสม
กบัระดบัผูเ้รียน 

4.40 0.55 ดี 

กิจกรรมต่างๆในการทดลองมีส่วนเสริมความรู้ 
ความสามารถและทกัษะกระบวนการทางวทิยาสตร์ 

4.60 0.55 ดีมาก 

คู่มือการติดตั้งโปรแกรมและคู่มือการใชเ้คร่ืองมือและ 
โปรแกรม ใหร้ายละเอียดเหมาะสมและชดัเจน 

4.20 0.45 ดี 

อาพรวม 4.58 0.39 ดีมาก 
 

ควำมคิดเห็นและข้อเสนอแนะของผู้เช่ียวชำญ
ทำงด้ำนฟิสิกส์ 

ส าหรับความคิดเห็นและข้อเสนอแนะ
เพ่ิมเติมของผูเ้ช่ียวชาญทางดา้นฟิสิกส์ คือเม่ือใชไ้ป
ระยะหน่ึง อ านาจแม่เหล็กจะแรงมากจนมวลไม่ตก 
หรือตกช้า ควรท าให้อ านาจแม่เหล็กลดลงเพ่ือให้
มวลหล่นไดต้ามปกติควรปรับปรุงระบบการปล่อย
มวลใหดี้ข้ึน เพ่ือการทดลองท่ีแม่นย  าข้ึน 

4. สรุปผลกำรวจัิย 
ผูว้ิจัยได้สร้างและพัฒนาชุดทดลองตก

อิสระควบคุมดว้ยไมโครคอมพิวเตอร์ ส าหรับใชใ้น
การทดลองหาค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของ
โลกและไดน้ าชุดทดลองไปหาค่า g ได ้8.798 เมตร/
วินาที2 ซ่ึงค่าทฤษฎี g เท่ากับ 9.80 เมตร/วินาที

2 
ดงันั้นค่าความคลาดเคล่ือนของค่า g ท่ีได้จากการ
ทดลองคือร้อยละ 10.22 

ศึกษาความพึงพอใจของผูเ้ช่ียวชาญทางดา้น
ฟิสิกส์ท่ีมีต่อชุดทดลอง จ านวน 4 ท่าน โดยท าการ
ประเมินความพึงพอใจ 4 ดา้นคือ 1)ดา้นลกัษณะทาง
กายอาพทั่วไป พบว่ามีค่าคะแนนเฉล่ีย 4.70 อยู่ใน
ระดับดีมาก 2)ด้านลักษณะการใช้งาน พบว่ามีค่า
คะแนนเฉล่ีย 4.20 อยูใ่นระดบัดี 3)ดา้นการจดัสร้าง 
การติดตั้ งโปรแกรม  การบ ารุง รักษาและการ
ซ่อมแซม พบวา่มีค่าคะแนนเฉล่ีย 4.34 อยูใ่นระดบัดี 
และ 4)ด้านความเหมาะสมด้านการน าไปใช้
ประกอบการเรียนการสอน พบว่ามีค่าคะแนนเฉล่ีย 
4.58 อยูใ่นระดบัดีมาก  

5. กำรอภิปรำยผล 
 ในการสร้างชุดทดลองตกอิสระน้ีท างาน
บรรลุผลครบถว้นตามวตัถุประสงคข์องการวิจยัทุก
ประการ กล่าวคือใช้วดัค่าความเร่งเน่ืองจากแรง
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โนม้ถ่วงของโลก (g) ไดเ้ท่ากบั 8.798 เมตร/วินาที2 
มีขอ้สงัเกตดงัน้ี 

1. สัญญาณนาฬิกา (Timer ) วดัไดล้ะเอียด 
1/1000 วินาที หรือทศนิยม 3 ต าแหน่ง ผลท่ีตามมา
คือสามารถวดัค่า g ไดล้ะเอียดถึงทศนิยมต าแหน่งท่ี 
3 เท่านั้น 

2. ในการทดลองใหว้ตัถุอยา่งอิสระน้ี ไม่มี
การคิดแรงตา้นจากอากาศ และไม่ได้ค  านึงถึงการ
หน่วงเวลาของสัญญาณจากเซนเซอร์ และการ
แสดงผลของโปรแกรมบนจออาพแต่อย่างใด การ
ก าหนดให้วตัถุมีความเร็วตน้เป็นศูนยห์รือตกจาก
หยดุน่ิง  

3. จุดท่ีปล่อยมวล (ลูกเหล็ก) เม่ือทดลอง
ไปนาน ๆ จะเกิดแรงแม่เหล็กไฟฟ้ามากข้ึน ลูก
เหล็กจะถูกดูดดว้ยแรงแม่เหล็กมาก ท าให้ตกหล่น
ชา้กวา่ปกติ ควรแกปั้ญหาโดยการปิดสวติซ์เพ่ือคาย
แรงแม่เหลก็ก่อนแลว้ค่อยท าการทดลองต่อไป 

6. กติติกรรมประกำศ  
งาน วิ จัย น้ี ได้ รับ ทุ น สนั บส นุ น จาก

มห าวิ ท ย าลั ย เท ค โน โล ยี ร าช ม งค ล ธัญ บุ รี 
งบประมาณเงินรายได้ ปีงบประมาณ 2558 และ
ขอขอบคุณคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี ท่ีให้การ
สนับสนุนและเอ้ือเฟ้ืออุปกรณ์และเคร่ืองมือต่าง ๆ 
ตลอดจนสถานท่ีในการท างานวิจัยในคร้ังน้ี จน
ส าเร็จลุล่วงดว้ยดี  
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