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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มีจุดประสงคเพื่อออกแบบและสรางปนแมเหล็กไฟฟา สําหรับใชในการทดลอง เรื่องการเคลื่อนที่แบบโพรเจก

ไทลที่มีความแมนยําในการวัดที่สูงข้ึน โดยโครงสรางของปนแมเหล็กไฟฟาทําจากทออลูมิเนียมทออลูมิเนียมยาว 56 cm มีขนาด
เสนผาศูนยกลางภายนอกและภายใน 8 mm และ 6 mm ตามลําดับ พันดวยสายไฟ AWG เบอร 20 เปนขดลวดโซลินอยดจํานวน 
3 ช้ัน (ช้ันละ 33 รอบ) ตัวโพรเจกไทล เปนวัสดเุฟอรโรแมกเนต คือ ดอกสวางทําเกลียวเบอร 3 ขนาด 3 g โดยใชแหลงจายไฟฟา

กระแสตรงขนาด 50 V ใหกับตัวเก็บประจุ 3�104 
μF โดยใชตัวเรียงกระแสชนิดควบคุมดวยซิลิคอน (SCR) เปนอุปกรณสวิทซ

ควบคุมกระแสภายในขดลวดโซลินอยด เพื่อเปลี่ยนพลังงานแมเหล็กไฟฟาเปนพลังงานจลนของโพรเจกไทล โดยความเร็วของ
โพรเจกไทลคํานวณไดจากความชันของกราฟความสัมพันธระหวางตําแหนงการกระจัดในแนวราบและแนวดิ่ง (x,y) และใชเวลา
จากเครื่องจับเวลาโฟโตเกตระบบดิจิตอล (digital photogate timer) เทากับ 3.113 m/s และ 3.571 m/s ตามลําดับ เมื่อ
คํานวณหาเปอรเซ็นตความแตกตางของท้ังสองวิธีมีคา 13.67% 
 
คําสําคัญ:   การเคล่ือนที่แบบโพรเจคไทล  ปนแมเหล็กไฟฟา  
 

Abstract 
The designed and experiment setup of the electromagnetic gun were to improve measurement 

accuracy in projectile motion. The magnetic gun made from an aluminum tube is 56 cm long, 8 mm and 6 
mm for outer and inner diameter respectively. The end of a tube was bound by AWG cable made for 3 layers 
(33 rounds/layer) as a solenoid. For the projectile mass testing is a ferromagnetic material screw nail in which  

a 3 g weight and 5 cm long. The DC power supply with 50 volt charged to the 3�104 
μF capacitor and Silicon 

Control Rectifier (SCR) is a current controller in solenoid by charging by the electromagnetic into kinetic 
energy for the projectile. The velocity of projectile was calculated from the slope of x,y positions plot and 
using a digital photogate timer. The results showed that both methods were 3.113 m/s and 3.571 m/s which 
corresponds to the percentage difference is 13.67%. 
 
Keywords:   projectile motion, electromagnetic gun 
 
บทนํา 

การทดลองการเคลื่อนท่ีแบบโพรเจกไทลเปนการเคลื่อนที่แบบ 2 มิติ โดยชุดทดลองที่ขายในทองตลาดมีลักษณะเปนราง

โคง ติดตั้งบนแผนกระดานวัดระยะในการเคลื่อนที่โดยปลอยลูกเหล็กที่ความสูงใดๆ ใหเคลื่อนที่ลงมาตามรางโคงทําเอียงมุม 60� 
เมื่อหลุดจากรางจะเคลื่อนท่ีแบบวิถีโคงไปชนกับกระดาษคารบอนบนฉาก ทําใหเกิดจุดบนกระดาษ ท่ีใชหาตําแหนงที่ชน (x,y) เพื่อ
คํานวณคาความเร็วของโพรเจกไทลไดตอไป ซ่ึงขอเสียของชุดทดลองนี้คือลูกเหล็กจะหลดุออกจากรางกอนถึงตําแหนงปลายสุดของ
รางและแรงที่กระทํากับกระดาษคารบอนนอยเกินไป สงผลใหการหาตําแหนงการชน (x,y) ทําไดยากและมีความคลาดเคลื่อน 
(กาญจนา จันทรประเสริฐ, 2552) การออกแบบและจัดทําชุดทดลอง โดยประยุกตใชหลักการทางแมเหล็กไฟฟา เพื่อพัฒนา
คุณภาพและลดความผิดพลาดในการทดลองรวมกับการสรางความเขาใจที่ถูกตองใหกับผูเรียน โดยมีแนวทางในการนําเสนอ
หลากหลาย อีกท้ังยังเปนการดึงดูดความสนใจของผูเรียนไดมากข้ึนกวาวิธีการสอนดวยชุดทดลองท่ัวไป 
 การเคลื่อนที่โพรเจคไทล เปนการเคลื่อนที่ท่ีมีเสนทางการเคลื่อนที่แบบวิถีโคง ทําใหวัตถุมีความเร็วท่ีตําแหนงๆตาง
สองทิศทาง คือ ความเร็วตามแนวระดับ (ux) ซึ่งจะมีคาคงท่ีตลอดการเคลื่อนที่ โดยไมคิดแรงตานของอากาศหรือแรงภายนอกท่ี
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ไมใชแรงโนมถวงของโลกมากระทํากับวัตถุและความเร็วในแนวด่ิง (uy) ซึ่งมีการเปลี่ยนแปลงเนื่องจากเปนการเคลื่อนที่ภายใตแรง
โนมถวงของโลก (g) โดยการเคลื่อนที่โพรเจคไทลเปนการเคลื่อนที่ท้ังสองทิศทางพรอมกัน ดังนั้น เวลาท่ีใชการเคลื่อนที่จึงมีคา
เทากันท้ังสองทิศทาง เมื่อให x คือ การกระจดัในแนวระดับ y คือ การกระจดัในแนวด่ิง และ t คือ เวลาในการเคลื่อนที่ (Serway 
& Jewett, 2008) สามารถเขียนความสัมพันธของปริมาณตางๆท่ีเก่ียวของกับการเคลื่อนที่ในแตละทศิทางเปนสมการไดดังนี้ 
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21
2yy u t gt� �      (2) 

ถาใหวัตถุเริ่มตนเคลื่อนท่ีออกไปในแนวระดับ ( 0� � � ) ทําใหความเร็วเริม่ตนตามแนวแกนด่ิงมีคาเปนศูนย เมื่อแทนคา
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 เปนคาคงตัว 

 เมื่อเขียนกราฟความสมัพันธตามสมการ (3) ระหวาง x2 กับ y โดยให x2 อยูบนแกนนอน และ y อยูบนแกนตั้ง จะ

ไดความสัมพันธเชิงฟงกชันแบบกราฟเสนตรง มีความชัน (slope) = 22 x

g
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 (Cudnik, Rahman, and Williams,  2012) ดังนั้น 

จากกราฟสามารถคํานวณหาความเร็วของวัตถุไดตามสมการ 
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วิธีดําเนินการวิจัย 

ปนแมเหล็กไฟฟาทําหนาที่เรงใหโลหะขนาดเล็ก เชน เหล็ก ใหมีความเร็วและเคลื่อนที่ภายในทอที่มีสนามแม เหล็ก
ไหลเวียนอยูจากขดลวดโซลินอยด โดยอุปกรณนี้ปราศจากการร่ัวหรือลัดวงจรของกระแสไฟฟาซึ่งไมทําใหเกิดผลกระทบตอตัว
อุปกรณ และเมื่อพิจารณาถึงทฤษฎีพื้นฐานทางแมเหล็กไฟฟา สามารถนํามาประยุกตเพ่ือสรางชุดทดลองการเคลื่อนที่แบบโพรเจก
ไทล โดยใชเปนตัวเรงความเร็วของวัสดุทดสอบที่ใชในการทดลองการเคลือ่นที่แบบโพรเจกไทลแทนการใชลูกเหล็กใหกล้ิงลงมาตาม
ราง 

ตัวปนแมเหล็กไฟฟาท่ีสรางขึ้นในการทดลองคร้ังนี้ประกอบดวย ทออลูมิเนียมยาว 56 cm เสนผาศูนยกลางภายนอกและ
ภายใน 8 mm และ 6 mm ตามลําดับ โดยใหปลายทอสูงจากพ้ืน 18 cm ที่ปลายขางหน่ึงของทอจะพันสายไฟ AWG เบอร 20
เปนขดลวดโซลินอยดจํานวน 3 ช้ัน ช้ันละ 33 รอบ ยาวประมาณ 6.5 cm วัสดุตัวเรงเปนดอกสวานทําเกลียวเบอร 3 ขนาด 3 g
โดยมีรูปท่ี 1แสดงแผนภาพวงจรของปนแมเหล็กไฟฟา ประกอบดวยแหลงจายไฟฟากระแสตรง 110 VAC ตอเขาไดโอดบริดส ใชตัว
ตานทานสองตัวตออนุกรมแบงแรงดัน ใหได 55 V เพ่ือจายใหกับตัวเก็บประจุขนาด 15000 μF ทนแรงดันไดสูงสุด 70 V นํามาตอ
ขนานกัน 2 ตัว จะไดคาความจุ 30000 μF การทําสวิทซเปดการทํางาน จะให SCR ตอไฟจากตัวเก็บประจุ เขามาตัว SCR รอการ
กดสวิทซจะสงไฟเลี้ยงเขาขาเกต 9 VDC ก็จะตัดตอไฟเขาขดลวดโซลินอยดทําใหเกิดสนามแมเหล็ก ผลักตัวดอกสวาน (P) ให
เคลื่อนที่ออกไปดวยความเร็ว เวลาในผลักสงแตละครั้งจะตองใชเวลาในการเก็บประจุประมาณ 1.30 นาที โดยมีโวลตมิเตอรบอก
แรงดันไฟฟาในการผลักเทากับ 50 V (Hansen, 2001, Skala & andKindl, 2013) 
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รูปที่ 1 แสดงแผนภาพวงจรของปนแมเหล็กไฟฟา 

 

 
รูปที่ 2 แสดงชุดทดลองปนแมเหลก็ไฟฟา 

 
ในการดําเนินการทดลองเริ่มจากจัดชุดอุปกรณการทดลองตามรูปที่ 2 โดยใหระยะหางระหวางปลายทอและฉากรับเทากับ 25 cm 
บันทึกคาการกระจัดในแนวระดับ (x) เปดสวิตซวงจรเพื่อทําการเรงความเร็วของดอกสวานที่คาแรงดันไฟฟา 50 V ใหเขาชนกับ
ฉากท่ีมีแผนกระดาษติดอยูเกิดเปนรูเล็กๆบนกระดาษ วัดความสูงของจุดที่ไดเทียบกับระดับอางอิง บันทึกเปนการกระจัดในแนวดิ่ง 
(y) ทําการทดลองซํ้าโดยเพิ่มระยะหางระหวางปลายทอและฉากรับครั้งละ 5 cm จนมีระยะ 50 cm ตามลําดับนําขอมูลที่ไดเขียน
กราฟแสดงความสัมพันธระหวางระยะ x กับ y และ x2 กับ y เพื่อคํานวณหาความเร็วของดอกสวานโดยใชสมการท่ี (4) ซ่ึ
กําหนดใหเปนความเร็วจากการทดลองโดยวิธีท่ี 1  

เปรียบเทียบกับความเร็วของดอกสวานที่วัดโดยวิธีที่ 2 โดยการจัดชุดอุปกรณตามขางตน แตเพ่ิมเครื่องจับเวลาใชโฟโต
เกตระบบดิจิตอล (Digital Photogate timer)  และอุปกรณจับเวลาของบริษัท Pasco Scientific  USA  โดยจัดอุปกรณวางโฟโต
เกตระบบดิจิตอลท่ีปลายทอใหหางกันเปนระยะ 2 cm ดังรูปที่ 3 เพื่อจับเวลาที่ดอกสวานผานระยะดังกลาว แลวนําไปคํานวณหา
ความเร็วความสมการที่ (1) (Miller, 2017) 

P 

110 V AC D 
R1 

R2 C1 C2 

9 V 

S 

1 2 
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รูปที่ 3  แสดงการจัดโฟโตเกตระบบดิจิตอลที่ปลายทอใหหางกันเปนระยะ 2 cm 

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 จากการใชชุดทดลองการเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทลที่สรางขึ้น โดยการทดลองใชสนามแมเหล็ก ผลักตัวดอกสวานมวล 3 g

ที่แรงดันไฟฟา 50 v ใหเคลื่อนท่ีไปตามทออลูมิเนียมยาว 56 cmสามารถเคลื่อนที่ไดระยะไกลสุด 55 cm เมื่อดอกสวานเคลื่อนที่

ออกจากทอ  สามารถวัดคา x, y และ x2 ไดตามตารางที่ 1 จากขอมูลผลการทดลองสามารถเขียนกราฟแสดงความสัมพันธระหวาง

การกระจัด (x,y) และ (x2,y) ไดดังแสดงในรูปที่ 4 

 
ตารางที่ 1 แสดงการกระจัดตามแนวราบและแนวด่ิงท่ีไดจากการทดลอง 

การกระจดัตามแนวระดับ  
x (m) 

การกระจดัตามแนวดิ่ง 
y (m) 

การกระจดัตามแนวระดับ2 

x2 (m2) 

0.250 0.140 0.0625 
0.300 0.130 0.0900 
0.350 0.115 0.1250 
0.400 0.095 0.1600 
0.450 0.075 0.2025 
0.500 0.045 0.2500 

 

 

 

 

 

 

 

 

    (ก)         (ข) 

 

รูปที่ 4 แสดงกราฟความสัมพันธระหวาง (ก) การกระจัดในแนวระดบั (x) และการกระจัดในแนวด่ิง (y)และ (ข) การกระจดัในแนว

ระดับ2 (x2) และการกระจดัในแนวดิ่ง (y) 

 

 เมื่อนําคาความชันที่ไดจากกราฟ (x2, y) ซึ่งมีคาเทากับ 0.5072 แทนในสมการ (4) เพ่ือคํานวณคาความเร็วของดอก
สวานจากการทดลองดวยวิธีที่ 1 มีคา 3.113 m/s เทียบกับคาความเร็วที่วัดโดยวิธีจับเวลาขณะดอกสวานเคลื่อนที่ผานโฟโตเกต 

 
      

  

2 cm 

โฟโตเกต 
อุปกรณจับเวลา 
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ซึ่งจับเวลาไดคา 0.0056 s และแทนคาเวลาที่ไดลงใน (1) จะไดความเร็วจากการทดลองดวยวิธีที่ 2 มีคา 3.571 m/s เมื่อ
คํานวณหาเปอรเซ็นตความแตกตางของความเร็วท้ังสองวิธี ได 13.67% 
 
 
สรุป 

ปนแมเหล็กไฟฟาท่ีสรางขึ้นใชแรงดันไฟฟา 50 v ผลักดอกสวานมวล 3 g ออกจากทออลูมิเนียมยาว 56 cmไดระยะไกล
สุด 55cm โดยความเร็วของโพรเจกไทลคํานวณไดจากความชันของกราฟความสัมพันธระหวางการกระจัดในแนวราบและแนวดิ่ง 
(x,y) และใชเวลาที่บันทึกจากโฟโตเกต เทากับ 3.113 m/s และ 3.571 m/s ตามลําดับ เมื่อคํานวณหาเปอรเซ็นตความแตกตาง
ของทั้งสองวิธีมีคา 13.67% โดยขอดีของชุดทดลองดังกลาวคือผลการทดลองจะมีความผิดพลาดนอยเพราะมีโวลตมิเตอรบอกคา
แรงดันไฟฟาในการควบคุมแรงผลักใหเทากันทุกครั้งและการบอกคาตําแหนง x,y สามารถเห็นจุดทะลุบนกระดาษไดชัดเจนขอเสีย
ของปนแมเหล็กไฟฟาคือประสิทธิภาพในการผลักมวลของปนแมเหล็กไฟฟามีคาตํ่า เนื่องจากการเปลี่ยนเปนพลังงานจลนของ
โพรเจกไทลมีการสูญเสียพลังงานหลายข้ันตอนจากการแปรผันพลังงาน เชน พลังงานสะสมในตัวเก็บประจุเปลี่ยนไปเปนพลังงาน
แมเหล็กในขดลวดโซลินอยด  และพลังงานแมเหล็กเปลี่ยนไปเปนพลังงานจลนของโพรเจกไทล  (Murray, 2011) ดังนั้น พลังงาน
ไฟฟาที่ใชในการผลักมวลโพรเจกไทลจะมากหรือนอยจึงขึ้นอยูกับแหลงจายกระแส หากตองการใหยิงไดไกลและแรงข้ึนจะตองเพ่ิม
ปริมาณกระแส 
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