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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มีจุดประสงคเพื่อออกแบบและสรางปนแมเหล็กไฟฟา สําหรับใชในการทดลอง เรื่องการเคลื่อนที่แบบโพรเจก

ไทลที่มีความแมนยําในการวัดที่สูงข้ึน โดยโครงสรางของปนแมเหล็กไฟฟาทําจากทออลูมิเนียมทออลูมิเนียมยาว 56 cm มีขนาด
เสนผาศูนยกลางภายนอกและภายใน 8 mm และ 6 mm ตามลําดับ พันดวยสายไฟ AWG เบอร 20 เปนขดลวดโซลินอยดจํานวน 
3 ช้ัน (ช้ันละ 33 รอบ) ตัวโพรเจกไทล เปนวัสดเุฟอรโรแมกเนต คือ ดอกสวางทําเกลียวเบอร 3 ขนาด 3 g โดยใชแหลงจายไฟฟา

กระแสตรงขนาด 50 V ใหกับตัวเก็บประจุ 3�104 
μF โดยใชตัวเรียงกระแสชนิดควบคุมดวยซิลิคอน (SCR) เปนอุปกรณสวิทซ

ควบคุมกระแสภายในขดลวดโซลินอยด เพื่อเปลี่ยนพลังงานแมเหล็กไฟฟาเปนพลังงานจลนของโพรเจกไทล โดยความเร็วของ
โพรเจกไทลคํานวณไดจากความชันของกราฟความสัมพันธระหวางตําแหนงการกระจัดในแนวราบและแนวดิ่ง (x,y) และใชเวลา
จากเครื่องจับเวลาโฟโตเกตระบบดิจิตอล (digital photogate timer) เทากับ 3.113 m/s และ 3.571 m/s ตามลําดับ เมื่อ
คํานวณหาเปอรเซ็นตความแตกตางของท้ังสองวิธีมีคา 13.67% 
 
คําสําคัญ:   การเคล่ือนที่แบบโพรเจคไทล  ปนแมเหล็กไฟฟา  
 

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 

การทดลองการเคลื่อนท่ีแบบโพรเจกไทลเปนการเคลื่อนที่แบบ 2 มิติ โดยชุดทดลองที่ขายในทองตลาดมีลักษณะเปนราง

โคง ติดตั้งบนแผนกระดานวัดระยะในการเคลื่อนที่โดยปลอยลูกเหล็กที่ความสูงใดๆ ใหเคลื่อนที่ลงมาตามรางโคงทําเอียงมุม 60� 
เมื่อหลุดจากรางจะเคลื่อนท่ีแบบวิถีโคงไปชนกับกระดาษคารบอนบนฉาก ทําใหเกิดจุดบนกระดาษ ท่ีใชหาตําแหนงที่ชน (x,y) เพื่อ
คํานวณคาความเร็วของโพรเจกไทลไดตอไป ซ่ึงขอเสียของชุดทดลองนี้คือลูกเหล็กจะหลดุออกจากรางกอนถึงตําแหนงปลายสุดของ
รางและแรงที่กระทํากับกระดาษคารบอนนอยเกินไป สงผลใหการหาตําแหนงการชน (x,y) ทําไดยากและมีความคลาดเคลื่อน 
(กาญจนา จันทรประเสริฐ, 2552) การออกแบบและจัดทําชุดทดลอง โดยประยุกตใชหลักการทางแมเหล็กไฟฟา เพื่อพัฒนา
คุณภาพและลดความผิดพลาดในการทดลองรวมกับการสรางความเขาใจที่ถูกตองใหกับผูเรียน โดยมีแนวทางในการนําเสนอ
หลากหลาย อีกท้ังยังเปนการดึงดูดความสนใจของผูเรียนไดมากข้ึนกวาวิธีการสอนดวยชุดทดลองท่ัวไป 
 การเคลื่อนที่โพรเจคไทล เปนการเคลื่อนที่ท่ีมีเสนทางการเคลื่อนที่แบบวิถีโคง ทําใหวัตถุมีความเร็วท่ีตําแหนงๆตาง
สองทิศทาง คือ ความเร็วตามแนวระดับ (ux) ซึ่งจะมีคาคงท่ีตลอดการเคลื่อนที่ โดยไมคิดแรงตานของอากาศหรือแรงภายนอกท่ี
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ไมใชแรงโนมถวงของโลกมากระทํากับวัตถุและความเร็วในแนวด่ิง (uy) ซึ่งมีการเปลี่ยนแปลงเนื่องจากเปนการเคลื่อนที่ภายใตแรง
โนมถวงของโลก (g) โดยการเคลื่อนที่โพรเจคไทลเปนการเคลื่อนที่ท้ังสองทิศทางพรอมกัน ดังนั้น เวลาท่ีใชการเคลื่อนที่จึงมีคา
เทากันท้ังสองทิศทาง เมื่อให x คือ การกระจดัในแนวระดับ y คือ การกระจดัในแนวด่ิง และ t คือ เวลาในการเคลื่อนที่ (Serway 
& Jewett, 2008) สามารถเขียนความสัมพันธของปริมาณตางๆท่ีเก่ียวของกับการเคลื่อนที่ในแตละทศิทางเปนสมการไดดังนี้ 
   xx u t�     (1) 
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ถาใหวัตถุเริ่มตนเคลื่อนท่ีออกไปในแนวระดับ ( 0� � � ) ทําใหความเร็วเริม่ตนตามแนวแกนด่ิงมีคาเปนศูนย เมื่อแทนคา
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 เมื่อเขียนกราฟความสมัพันธตามสมการ (3) ระหวาง x2 กับ y โดยให x2 อยูบนแกนนอน และ y อยูบนแกนตั้ง จะ

ไดความสัมพันธเชิงฟงกชันแบบกราฟเสนตรง มีความชัน (slope) = 22 x

g
u

 (Cudnik, Rahman, and Williams,  2012) ดังนั้น 

จากกราฟสามารถคํานวณหาความเร็วของวัตถุไดตามสมการ 
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วิธีดําเนินการวิจัย 

ปนแมเหล็กไฟฟาทําหนาที่เรงใหโลหะขนาดเล็ก เชน เหล็ก ใหมีความเร็วและเคลื่อนที่ภายในทอที่มีสนามแม เหล็ก
ไหลเวียนอยูจากขดลวดโซลินอยด โดยอุปกรณนี้ปราศจากการร่ัวหรือลัดวงจรของกระแสไฟฟาซึ่งไมทําใหเกิดผลกระทบตอตัว
อุปกรณ และเมื่อพิจารณาถึงทฤษฎีพื้นฐานทางแมเหล็กไฟฟา สามารถนํามาประยุกตเพ่ือสรางชุดทดลองการเคลื่อนที่แบบโพรเจก
ไทล โดยใชเปนตัวเรงความเร็วของวัสดุทดสอบที่ใชในการทดลองการเคลือ่นที่แบบโพรเจกไทลแทนการใชลูกเหล็กใหกล้ิงลงมาตาม
ราง 

ตัวปนแมเหล็กไฟฟาท่ีสรางขึ้นในการทดลองคร้ังนี้ประกอบดวย ทออลูมิเนียมยาว 56 cm เสนผาศูนยกลางภายนอกและ
ภายใน 8 mm และ 6 mm ตามลําดับ โดยใหปลายทอสูงจากพ้ืน 18 cm ที่ปลายขางหน่ึงของทอจะพันสายไฟ AWG เบอร 20
เปนขดลวดโซลินอยดจํานวน 3 ช้ัน ช้ันละ 33 รอบ ยาวประมาณ 6.5 cm วัสดุตัวเรงเปนดอกสวานทําเกลียวเบอร 3 ขนาด 3 g
โดยมีรูปท่ี 1แสดงแผนภาพวงจรของปนแมเหล็กไฟฟา ประกอบดวยแหลงจายไฟฟากระแสตรง 110 VAC ตอเขาไดโอดบริดส ใชตัว
ตานทานสองตัวตออนุกรมแบงแรงดัน ใหได 55 V เพ่ือจายใหกับตัวเก็บประจุขนาด 15000 μF ทนแรงดันไดสูงสุด 70 V นํามาตอ
ขนานกัน 2 ตัว จะไดคาความจุ 30000 μF การทําสวิทซเปดการทํางาน จะให SCR ตอไฟจากตัวเก็บประจุ เขามาตัว SCR รอการ
กดสวิทซจะสงไฟเลี้ยงเขาขาเกต 9 VDC ก็จะตัดตอไฟเขาขดลวดโซลินอยดทําใหเกิดสนามแมเหล็ก ผลักตัวดอกสวาน (P) ให
เคลื่อนที่ออกไปดวยความเร็ว เวลาในผลักสงแตละครั้งจะตองใชเวลาในการเก็บประจุประมาณ 1.30 นาที โดยมีโวลตมิเตอรบอก
แรงดันไฟฟาในการผลักเทากับ 50 V (Hansen, 2001, Skala & andKindl, 2013) 
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รูปที่ 1 แสดงแผนภาพวงจรของปนแมเหล็กไฟฟา 

 

 
รูปที่ 2 แสดงชุดทดลองปนแมเหลก็ไฟฟา 

 
ในการดําเนินการทดลองเริ่มจากจัดชุดอุปกรณการทดลองตามรูปที่ 2 โดยใหระยะหางระหวางปลายทอและฉากรับเทากับ 25 cm 
บันทึกคาการกระจัดในแนวระดับ (x) เปดสวิตซวงจรเพื่อทําการเรงความเร็วของดอกสวานที่คาแรงดันไฟฟา 50 V ใหเขาชนกับ
ฉากท่ีมีแผนกระดาษติดอยูเกิดเปนรูเล็กๆบนกระดาษ วัดความสูงของจุดที่ไดเทียบกับระดับอางอิง บันทึกเปนการกระจัดในแนวดิ่ง 
(y) ทําการทดลองซํ้าโดยเพิ่มระยะหางระหวางปลายทอและฉากรับครั้งละ 5 cm จนมีระยะ 50 cm ตามลําดับนําขอมูลที่ไดเขียน
กราฟแสดงความสัมพันธระหวางระยะ x กับ y และ x2 กับ y เพื่อคํานวณหาความเร็วของดอกสวานโดยใชสมการท่ี (4) ซ่ึ
กําหนดใหเปนความเร็วจากการทดลองโดยวิธีท่ี 1  

เปรียบเทียบกับความเร็วของดอกสวานที่วัดโดยวิธีที่ 2 โดยการจัดชุดอุปกรณตามขางตน แตเพ่ิมเครื่องจับเวลาใชโฟโต
เกตระบบดิจิตอล (Digital Photogate timer)  และอุปกรณจับเวลาของบริษัท Pasco Scientific  USA  โดยจัดอุปกรณวางโฟโต
เกตระบบดิจิตอลท่ีปลายทอใหหางกันเปนระยะ 2 cm ดังรูปที่ 3 เพื่อจับเวลาที่ดอกสวานผานระยะดังกลาว แลวนําไปคํานวณหา
ความเร็วความสมการที่ (1) (Miller, 2017) 

P 
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รูปที่ 3  แสดงการจัดโฟโตเกตระบบดิจิตอลที่ปลายทอใหหางกันเปนระยะ 2 cm 

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 จากการใชชุดทดลองการเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทลที่สรางขึ้น โดยการทดลองใชสนามแมเหล็ก ผลักตัวดอกสวานมวล 3 g

ที่แรงดันไฟฟา 50 v ใหเคลื่อนท่ีไปตามทออลูมิเนียมยาว 56 cmสามารถเคลื่อนที่ไดระยะไกลสุด 55 cm เมื่อดอกสวานเคลื่อนที่

ออกจากทอ  สามารถวัดคา x, y และ x2 ไดตามตารางที่ 1 จากขอมูลผลการทดลองสามารถเขียนกราฟแสดงความสัมพันธระหวาง

การกระจัด (x,y) และ (x2,y) ไดดังแสดงในรูปที่ 4 

 
ตารางที่ 1 แสดงการกระจัดตามแนวราบและแนวด่ิงท่ีไดจากการทดลอง 

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 แสดงกราฟความสัมพันธระหวาง (ก) การกระจัดในแนวระดบั (x) และการกระจัดในแนวด่ิง (y)และ (ข) การกระจดัในแนว

ระดับ2 (x2) และการกระจดัในแนวดิ่ง (y) 

 

 เมื่อนําคาความชันที่ไดจากกราฟ (x2, y) ซึ่งมีคาเทากับ 0.5072 แทนในสมการ (4) เพ่ือคํานวณคาความเร็วของดอก
สวานจากการทดลองดวยวิธีที่ 1 มีคา 3.113 m/s เทียบกับคาความเร็วที่วัดโดยวิธีจับเวลาขณะดอกสวานเคลื่อนที่ผานโฟโตเกต 

 
      

  

2 cm 

โฟโตเกต 
อุปกรณจับเวลา 
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ซึ่งจับเวลาไดคา 0.0056 s และแทนคาเวลาที่ไดลงใน (1) จะไดความเร็วจากการทดลองดวยวิธีที่ 2 มีคา 3.571 m/s เมื่อ
คํานวณหาเปอรเซ็นตความแตกตางของความเร็วท้ังสองวิธี ได 13.67% 
 
 
สรุป 

ปนแมเหล็กไฟฟาท่ีสรางขึ้นใชแรงดันไฟฟา 50 v ผลักดอกสวานมวล 3 g ออกจากทออลูมิเนียมยาว 56 cmไดระยะไกล
สุด 55cm โดยความเร็วของโพรเจกไทลคํานวณไดจากความชันของกราฟความสัมพันธระหวางการกระจัดในแนวราบและแนวดิ่ง 
(x,y) และใชเวลาที่บันทึกจากโฟโตเกต เทากับ 3.113 m/s และ 3.571 m/s ตามลําดับ เมื่อคํานวณหาเปอรเซ็นตความแตกตาง
ของทั้งสองวิธีมีคา 13.67% โดยขอดีของชุดทดลองดังกลาวคือผลการทดลองจะมีความผิดพลาดนอยเพราะมีโวลตมิเตอรบอกคา
แรงดันไฟฟาในการควบคุมแรงผลักใหเทากันทุกครั้งและการบอกคาตําแหนง x,y สามารถเห็นจุดทะลุบนกระดาษไดชัดเจนขอเสีย
ของปนแมเหล็กไฟฟาคือประสิทธิภาพในการผลักมวลของปนแมเหล็กไฟฟามีคาตํ่า เนื่องจากการเปลี่ยนเปนพลังงานจลนของ
โพรเจกไทลมีการสูญเสียพลังงานหลายข้ันตอนจากการแปรผันพลังงาน เชน พลังงานสะสมในตัวเก็บประจุเปลี่ยนไปเปนพลังงาน
แมเหล็กในขดลวดโซลินอยด  และพลังงานแมเหล็กเปลี่ยนไปเปนพลังงานจลนของโพรเจกไทล  (Murray, 2011) ดังนั้น พลังงาน
ไฟฟาที่ใชในการผลักมวลโพรเจกไทลจะมากหรือนอยจึงขึ้นอยูกับแหลงจายกระแส หากตองการใหยิงไดไกลและแรงข้ึนจะตองเพ่ิม
ปริมาณกระแส 
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