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บทคัดยอ 
ในบทความนี้ ไดนําเสนอผลลัพธของการหาคาความโนมถวงทองถิ่นโดยใชลูกตุมแทงกลมที่รองรับตรงปลายเปนมาตรความโนมถวง   

ผลลัพธจากการศึกษานี้แสดงใหเห็นวา โดยใชการจับเวลาในการแกวงของลูกตุมจํานวน 100 รอบโดยใชมุมเริ่มตนไมเกิน 2 จํานวน 12 ซ้ํา จะ

ไดคาความโนมถวงทองถ่ินจากการทดลองดวยลูกตุมแบบแทงกลมที่รองรับตรงปลายเปน 9.78  0.02 m/s2 โดยมีคาความคลาดเคลื่อนเทียบ
กับคาคํานวณ, 9.7847 m/s2, ประมาณ 0.03%   

คําสําคัญ 
การวัดความโนมถวง  มาตรความโนมถวง  ลูกตุมแบบแทงกลมที่รองรับตรงปลาย 

Abstract 
In this paper, we present the results of local gravity measurements obtained using end-supported rod pendulums as 

gravimeters.  Results from this study indicated that, by 12 trials of timing of 100 oscillation cycles of the rod pendulums 

oscillation with the initial angular amplitude less than 2, the experimental local gravity obtained from the end-supported 

rod pendulum was 9.78  0.02 m/s2 with 0.03% error compared with the calculated value, 9.7847 m/s2. 
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1. คํานํา 

งานทางดานการทดลองทางวิศวกรรมที่ละเอียดออนซึ่ง

ตองการคาความโนมถวงทองถิ่น (Local gravity) ที่แทจริง ไม

สามารถใชคามาตรฐาน og = 9.81 m/s2 เพราะจะทําให

ผลลัพธที่ไดมีความคลาดเคลื่อนออกไปจากความเปนจริง เชน

ในการทดลองตางๆ เกี่ยวกับการเคลื่อนที่แบบฮารมอนิก

เชิงเดียว (Simple harmonic motion) และการสั่น สะเทือน

อยางอิสระไมมีการหนวงนั้น การทดลองเก่ียวกับลูกตุม 
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(Pendulum) ประเภทตางๆ การคํานวณจะตองใชคาความ

โนมถวงทองถ่ินเสมอจึงจะไดผลลัพธที่เที่ยงตรง [1] 

คาความโนมถวงในแตละบริเวณจะแตกตางกันข้ึนอยูกับ

หลายปจจัย เชน ความสูงเหนือระดับน้ําทะเลปานกลาง 

ตําแหนงละติจูด ลักษณะทางธรณีวิทยา เปนตน สถาบันมาตร

วิทยาแหงชาติ ไดวัดคาแรงโนมถวงโดยใชเครื่องวัดแบบ

สมบูรณ (Absolute gravimeter) จํานวน 7 จุด ครอบคุมทุก

ภาคของประเทศไทย พบวา บริเวณจังหวัดเชียงใหมมีคาแรง

โนมถวงประมาณ 9.784261950  0.39×10-7 m/s2 [2] 

จุดประสงคของบทความนี้คือการนําเสนอการวัดความ

โนมถวงทองถิ่นดวยวิธีที่งาย และใชเครื่องทดลองที่ไมซับซอน 

ราคาถูก สรางได เองคือใชลูกตุมประกอบ (Compound 

pendulum) แบบแทงกลม (Rod pendulum) เปนมาตร

ความโนมถวง (Gravimeter) โดยตั้งเปาหมายไววาผลลัพธที่

เปนคาทดลองจากการวัดจะตองมีคาคลาดเคลื่อน (Error) จาก

คาคํานวณไมเกิน 0.5% 

แมวาปญหานี้จะเคยมีผูอ่ืนนําเสนอมาแลว [3-6] แตการ

นําเสนอเหลานั้นทั้งหมดจะเปนการทดลองที่ใชลูกตุมแบบแทง

แบน (Bar pendulum) ที่เจาะรูเพื่อใชสําหรับยึดจุดรองรับ

ตามแนวเสนศูนยกลางเปนระยะหาง 5 cm โดยตลอดเพียง

แทงเดียว ซึ่งการกระจายมวลตามความยาวจะไมสม่ําเสมอจริง   

และการจับเวลาในการหาคาบ (Period) ของการแกวงก็เพียง 

10 และ 20 รอบแค 1-2 ซ้ํา เทานั้น ซึ่งวิธีการทดลองแบบนี้

การทําผลลัพธคอนข างยุ งยาก และในการหาคาความ

คลาดเคลื่อน (Error) เปนรอยละก็เปรียบเทียบกับคาความโนม

ถวงมาตรฐาน 0g แทนที่จะเปนคาความโนมถวงทองถิ่น ณ 

สถานที่ทดลอง 

ในบทความนี้จะแสดงการวัดคาความโนมถวงทองถิ่นดวย

ลูกตุมแทงกลมซึ่งมีการกระจายมวลอยางสม่ําเสมอที่มีความ

ยาวลดหลั่นกัน 5 แทง โดยใชวิธีทําผลลัพธที่งายกวา 

 

2. การใชลูกตุมประกอบเปนมาตรความโนมถวง 

วิธีวัดความโนมถวงมีอยูหลายวิธีสวนใหญมีหลักการอยูบน

พื้นฐานของพลศาสตร เชน ใชวิธีการตกอยางอิสระของวัตถ, 

ใชระนาบเอียง, ใชลูกตุมเดี่ยว (Simple pendulum) และใช

ระบบสปริง-มวล โดยหลักการแลวลูกตุมประกอบก็สามารถใช

เปนมาตรความโนมถวงไดเชนกัน 

2.1 ลูกตุมประกอบแบบทั่วไป 

พิจารณาลูกตุมประกอบในรูปแบบทั่วไปที่แสดงในรูปที่ 1 

ซึ่ งแกว งรอบแกน Z ที่ จุด O และจุด G คือตําแหนงจุด

ศูนยกลางมวลของลูกตุมประกอบ (Center of mass) ให OI

เปนโมเมนตความเฉื่อยของมวลรอบจุด O ใชการสมดุลทาง

พลศาสตรจะได: 

  M  = OI = - sinmgx  

   OI + sinmgx = 0 

 
รูปที่ 1 ลูกตุมประกอบในรูปแบบท่ัวไป 

 

สําหรับการเปลี่ยนตําแหนงเชิงมุมนอยๆ sin  (มี

หนวยเปน rad) ดังนั้น: 

    +
O

mgx

I
 = 0 

เมื่อเทียบสัมประสิทธิ์กับรูปแบบของสมการการเคลื่อนที่

แบบฮารมอนิกเชิงเดียว, 2 0    , จะได:  

 

O

mgx

I
      (1) 

 

และมีคาบของการแกวงเปน: 
 

T = 
mgx

I
2 O    (2) 

 

x 

  
 

 
 mg 
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จากทฤษฎีแกนขนาน จะได: 
 

 IO = IG + 2mx = 2

Gmk + 2mx   

 

เมื่อ IG คือโมเมนตความเฉื่อยของมวลรอบแกน Z-Z ที่จุด 

G และ 2

Gk คือรัศมีไจเรชัน (Radius of gyration) รอบแกน Z-

Z ที่จุด G สมการ (2) จึงกลายเปน: 

 

T = 
g

)xx/k(
2

2
G 

   (3) 

 

เมื่อเปรียบเทียบกับลูกตุมเดี่ยวที่ยาว eqL ซึ่งมีคาบ T 

เทากันกับลูกตุมประกอบ จะได [7]:  

 

T = 
g

L
2 eq = 

g

)xx/k(
2

2
G 

   (4) 

 

โดย eqL เปนความยาวที่สมมูลกับลูกตุมเดี่ยว และมวล

ทั้งหมดถือวามารวมกันอยูที่จุด C เรยีกวาเปนจุดศูนยกลางการ

แกวง (Center of oscillation) รอบจุด O (ดูรูปที่ 2) โดย: 

 

 OC = eqL = xx/k 2

G    (5) 

 

 
 
รูปที่ 2  จุดศูนยกลางการแกวงของลูกตุมประกอบ 

 

และเมื่อสลับใหจุด C เปนจุดที่แขวนลูกตุมแทนจุด O, จุด O ก็

จะกลายเปนจุดศูนยกลางการแกวงรอบจุด C 

จัดรูปสมการ (5) ใหมเปน: 
 

 2x - xLeq  + 2

Gk = 0  (6) 

 
ซึ่งไดเปนรูปแบบของสมการกําลังสอง ที่มีรากอยูสองคาคือ 1x

และ 2x ในลักษณะที่: 

 
 1x + 2x = eqL     (7) 

 
และ  21 xx  = 2

Gk    (8) 

 

ความสั ม พันธ ระหว า งคาบ T กับระยะห า ง x จาก

จุดศูนยถวงไดแสดงในรูปที่ 3 เมื่อใชจุด O เปนจุดแขวนจะมี

ความยาวสองคาที่มีคาบเทากัน คือ GO1 = 1x และ GO2 = 2x  

และเมื่อสลับจุดแขวนเปนจุด C ก็จะมีอีกสองความยาวสอง

คาที่มีคาบเทากัน คือ GC1 = 1x และ GC2 = 2x  
 

 
รูปที่ 3  คาบเวลา T กับระยะหาง x จากจุดศูนยถวง 

 
ระยะหางที่จะทําใหมีคาบนอยที่สุดจะหาไดจาก: 
 

L
dx

d  = )xx/k(
x

d 2

G  = - 1x/k 22

G  = 0 

 
นั่นคือ   x = Gk =

minTx    (9) 

 

  
 mg 

Leq 

C 
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G
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  และ   minT = 
g

k2
2 G    (10) 

โดย  2

Gk = IG/m  ดังแสดงในรูปที่ 4 

 

รูปที่ 4  คาบเวลา Tmin กับระยะหาง X= Gk =
minTx จากจุดศูนยถวง 

 

2.2  ลูกตุมแบบแทงแบบทั่วไป  

พิจารณาลูกตุมประกอบแบบที่งายที่สุดคือลูกตุมแบบแทง 

(Rod หรือ stick หรือ bar pendulum ตามหนาตัด) ซึ่งแขวน

ในตําแหนงที่จุดศนูยถวงอยูหางจากจุดรองรับเปนระยะทาง x

ใดๆ  (ดูรูปที่ 5)  

 

 
 

รูปที่ 5  ลูกตุมแบบแทง (rod pendulum) 

 

แทนคา IO = mL2/12 + mx2 ลงในสมการ (2) ได:  

 

T = 2 
mgx

mx12/mL 22   = 2
gx

x12/L 22    (11) 

 

จะเห็นไดวาในกรณีของลูกตุมประกอบ แมแตในรูปแบบที่
งายที่สุด คือเปนแทงความสัมพันธระหวางคากําลังสองของ

คาบ (T2) ไมไดเปนปฏิภาคกับความยาว L เหมือนกับกรณีของ

ลูกตุมเดี่ยว แตจะขึ้นอยูกับระยะหาง x ระหวางจุดศูนยถวงกับ

จุดรองรับแทน ซึ่งทําใหการนําลูกตุมประกอบมาใชเปนมาตร
ความโนมถวงมีความซับซอนมากกวาลูกตุมเดี่ยว 

ยกกําลังสองสมการ (11) แลวจัดรปูสมการหาคา x ได: 
 

 2x  - x
2

T
g

2










 + 

12

L2

 = 0   (12) 

 
ซึ่งเปนสมการกําลังสองที่มีรูปแบบมาตรฐานเปน: 
 

  ax2 + bx + c = 0   

 

และจะหารากไดจาก: 
 

 x = 
a2

ac4bb 22     

 

ในกรณีนี้ a  = 1, b = - g[T/(2  )]2, c = L2/12, ดังนั้น:  

 
 

x = 
2

)12/L(4))]2/(T[g()]2/(T[g 2222   (13) 
 

การแกสมการ (13) จําเปนตองใชคาของ g, L และ T ซึ่งมี

วิธีการทางคณิตศาสตรในการแกสมการนี้ไดหลายวิธี 

การใชลูกตุมแทงเปนมาตรความโนมถวงสามารถจําแนก

ไดเปนสองวิธี คือวิธีดั้งเดิม (Classical method) กับวิธีใหม 

(Novel method)  

วิธีดั้งเดิมไมใชการแกสมการ (13) แตใชการทดลองโดย

กําหนดคา x แลวหาคาของ d จากความยาวของลูกตุมแทง

เพียงแทงเดียวซึ่งมีคาคงที่ 

วิธีใหมใชวิธีการทางคณิตศาสตรเพื่อแกสมการ (13) 

นําไปสูการหาคาความโนมถวงในขั้นตอไป ทําไดหลายวิธี 

ในบทความนี้จะนําเสนอวิธีใหมดวยกําหนดระยะ X = L/2 

เพียงวิธีเดียวเทานั้น 

x 

d 

x = kG
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พิจารณากรณีเฉพาะที่ X = L/2 โดยปรบัสมการ (4) เปน: 

 

  g = 24
2

eq

T

L
 

 
เมื่อใชความสัมพันธจากสมการ (7), (8) และ (9) จะได: 
 

    eqL = 2
2

2

x
x12

L
  

 

จากรูปที่ 3 ถากําหนดใหจุด O2 อยูที่ตําแหนงปลายสุดของ

ลูกตุมแทง ซึ่งระยะ GO2 = X2= L/2 ก็จะได eqL = 2L/3,  

 

 g =
3

8 2
2T

L    (14) 

 
ลูกตุมแทงในวิธีที่สองนี้เรียกไดวาเปนลูกตุมแทงที่รองรับตรง

ปลาย เห็นไดจากสมการ (14) วาความสัมพันธระหวาง L กบั 

T2 กลับมาเปนความสัมพันธเชิงเสน และอัตราสวน L/T2 มี

คาคงที่ คือจากสมการ (14) ได: 

 

   
2T

L =
28

g3


= const. 

 
จากการวิเคราะหขางตนทําใหเกิดแนวคิดในการหาคา 

ความโนถวงทองถิ่น g ดวยลูกตุมแทงที่รองรับตรงปายบนสุด

สามารถทําไดสามวิธี คือ: 

  

 
รูปที่ 6  ความสัมพันธระหวาง L กับ T2 ของลูกตุมแทงที่รองรับตรง

ปลาย 

1. เนื่องจากอัตราสวน L กับ T2 มีคาคงที่ เพียงแคนํา

ลูกตุมแบบแทงหนึ่งแทง ความยาวเดียวมาแแกวงแลวจับเวลา

หาคาบในการแกวงของลูกตุมก็จะสามารถหาคา g ไดจาก

สมการ (14) คือ: 

 

  g = 
2

2

T

L

3

8  

 
2. นําลูกตุมแบบแทงหลายแทง หลายความยาวลดหลั่น

กันมาแกวงทีละแทง แลวจับเวลาเพื่อหาคาบในการแกวง

เชนเดียวกับวิธีที่ 1 แลวคํานวณหาคา g จากคาเฉลี่ยของ

อัตราสวน (82L/3)/T2 คือ:  

 

g = 
3

8
(

2
Av2

)
T

L    (14a) 

 

3. นําคาของ (8 2 /3) L และ T2 มาทําเปนกราฟดังรูปที่ 6 

คา g จะหาไดจากคาความชันของเสนกราฟโดยตรงเนื่องจาก:  

 

g = 
3

8 2
2T

L


    (14b) 

 
จะสังเกตจากสมการ (14), (14a) และ (14b) ไดวาการหา

คาความโนมถวงวิธีนี้ สิ่งที่ตองวัดมีเพียงความยาวของลูกตุม

แทงและคาบในการแกวงของลูกตุมแทงแตละความยาวเทานั้น 

ในบทความนี้จะใหความสําคัญกับวิธีที่ 2 และวิธีที่ 3 

เนื่องจากวิธีที่ 1 เปนสวนหนี่งของวิธีที่ 2 อยูแลว 

เนื่องจากตองใชคาความโนมถวงทองถ่ินทางทฤษฎี เพ่ือ

การเปรียบเทียบกับคาความโนมถวงทองถ่ินจากการทดลอง 

โดยคาทางทฤษฎีจะสามารถคํานวณไดจากวิธีการของสํานัก

มาตรฐานของประเทศเยอรมันที่ใชสมการ WELMEC  ซึ่ง

อ างอิ งจาก International Gravity Formula 1967 ซึ่ งคา

ความโนมถวงที่คํานวณไดจะมีผลมาจากตําแหนงเสนละติจูด

กับระดับความสูงเหนือระดับน้ําทะเล [8,9]: 

 

)h,(g  = 9.780 318 4 (1+5.3024 10-3 2sin  

- 5.9 10-6 2sin 2 ) -3.086 10-6 h  (15) 

 

 L = g T2 L 

  L/ T2 

T2 
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เมื่อ คือองศาเสนละติจูดทางภูมิศาสตร และ h คือระดับ

ความสูงเหนือน้ําทะเลปานกลาง, มีหนวยเปน m AMSL 

 

3. อุปกรณทดลองและวิธีทดลอง 

สถานที่ ดํ า เนินทดลองคืออาคารปฏิบั ติ การสาขา

วิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตรและเทคโนโลยี 

มหาวิทยาลัยนอรท-เชียงใหม ตั้งอยูที่ ต.หนองแกว อ.หางดง 

จ.เชียงใหม มีพิกัดอยูที่เสนละติจูด 1839’43’’ N และมี

ระดับความสูง 300 m AMSL เมื่อแทนคา  และ h ของสถานที่

ทดลองลงในสมการ (15) ก็จะไดคาความโนมถวงทองถิ่น ณ 

สถานที่ทดลองเปน: 

 
 g (18.66o, 300 m) = 9.784 681 227 m/s2 

           9.7847 m/s2 = Calg   

 
3.1 อุปกรณทดลอง  

รูปที่  7-9 แสดงภาพถายของมาตรความโนมถวงที่ใช

หลักการของลูกตุมแทงกลม และอุปกรณ ประกอบดวย: 

1. ลูกตุมแทงกลมที่สรางจากเหล็กแทงเกลียวที่มีเสนผาน

ศูนยกลาง 12 mm มีความยาว 1299.20 mm, 1350.50 mm, 

1399.50 mm, 1450.35 mm และ  1500.00 mm รวม  5 

ทอน   

 

 
 

รูปที่ 7  ชุดอุปกรณการทดลองลูกตุมแบบแทง  

 

 
 
รูปที่ 8  โครงสรางชุดทดลองลูกตุมแบบแทง  

 

การวัดความยาวของแทงเกลียวใชบรรทัดโลหะที่มีเศษ

มาตร (Least count) 1 mm รวมกับวอรเนียคาลิเปอรที่มีเศษ

มาตร 0.02 mm 

 

 
 
รูปที่ 9  จุดหมุนของลกูตุมแบบสันคมมดี 

 

2. โครงรองรับที่สรางจากทอเหล็กประปาขนาด 0.5 นิ้ว 

สองทอน นํามายึดเพิ่มเติมกับโครงของเครื่องทดลองการ

สั่นสะเทือนของเดมิที่มีอยูแลว 

3. จุดหมุนของลูกตุมแบบแทงแบบสันคมมีดสรางจาก

เหล็กฉากขนาด 25.4 25.4 mm หนา 1.5 mm มีความยาว 

80 mm มีแปนเกลียวเชื่อมติดกับสันเหล็กฉาก เพ่ือใหเมื่อสวม

กับแทงเกลียวแลว ปลายแทงเกลียวจะสัมผัสกับสันเหล็กฉาก

พอดี ทําใหปลายบนของลูกตุมแทงอยูที่จุดหมุนอยางแทจริง (ดู

รูปที่ 9) สันคมมีดจะถูกรองรับดวยเพลาเหล็กกลาไรสนิมขนาด

เสนผานศูนยกลาง 10 mm สองทอนซึ่งยึดอยูกับโครงรองรับ  

4. นาฬิกาจับเวลา ที่มีเศษมาตร 0.01 s 

 

สันคมมีด 

ลูกตุมแทง 

L 
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3.2 วิธีทดลอง 

การทดลองของลูกตุมแทงกลมที่รองรับตรงปลาย มีดังนี้: 

1. นําลูกตุมแทงที่ยาว 1299.20 mm มาใสสันคมมีดให

อยูที่ปลายสุดแทงเกลียวชนกับสันคมมีดพอดี แลวนําลูกตุม

แทงที่ใสสันคมมีดแลวไปวางบนเพลารองรับ 

2. จับลูกตุมแทงใหเบนออกจากตําแหนงสมดุลสถิตเปน

มุมไมเกิน 2o จากนั้นจึงปลอยลูกตุมแทง ใหแกวงไดอยางอิสระ 

ในขั้นตอนนี้ไดตรวจสอบแลววาลูกตุมแกวงบนระนาบใน

แนวดิ่งอยางแทจริง จับเวลาที่ผานไปของการแกวงที่ครบรอบ

อยางสมบูรณ 100 รอบ แลวจดบันทึกเวลา โดยทําซ้ํา 12 ซ้ํา 

3. เปลี่ยนเปนลูกตุมแทงที่มีความยาวมากขึ้นอันถัดไป (คือ 

1350.50 mm) แลวเริ่มทดลองใหมซ้ํา โดยทําตามขั้นตอนถัด

ตอมามาจนเสร็จการทดลองครบทั้งหาความยาว จะไดขอมูล

ทั้งหมดที่แสดงไวในตารางที่ 1 

 

4. ผลลัพธและการอภิปรายผลลัพธ 

ผลลัพธจากการทดลองของลูกตุมแทงกลมที่รองรับตรง

ปลายไดแสดงไวในตารางที่ 2 โดยมีขั้นตอนการทําผลลัพธดังนี้: 

เริ่มตนโดยนําความยาวของลูกตุมแทงจากตารางที่ 1 มา

ใสในสดมภแรก แลวคูณความยาวในสดมภแรกดวย 82/3 

แลวใสผลลัพธไวในสดมภที่ 2 

 

ตารางท่ี 1  ขอมูลของลูกตุมแทงกลมที่รองรับตรงปลาย 

 เวลาในการแกวงครบ 100 รอบ (100T, s) 
 ความยาวของลูกตุม L (mm)  

ซ้ํา 1299.20 1350.50 1399.50 1450.35 1500.0 
1 186.86 190.56 193.84 197.72 201.06 
2 186.85 190.53 193.97 197.73 200.97 
3 186.85 190.59 193.91 197.70 201.00 
4 186.80 190.50 193.93 197.75 201.06 
5 186.81 190.57 194.00 197.68 201.00 
6 186.86 190.50 193.91 197.78 201.03 
7 186.88 190.53 193.87 197.63 201.15 
8 186.84 190.56 193.84 197.71 201.13 
9 186.82 190.40 193.97 197.72 201.10 
10 186.84 190.37 194.00 197.72 201.18 
11 186.81 190.44 193.90 197.66 201.06 
12 186.86 190.38 193.94 197.81 200.91 

คาเฉลี่ย 186.84 190.49 193.92 197.72 201.05 

ตารางท่ี 2  ผลลัพธของลูกตุมแทงกลมที่รองรับตรงปลาย 

L (m) (82/3)L (m) T (s) T2 (s2) g (m/s2) 

1.299 20 34.1936 1.8684 3.4909 9.795 007 
1.350 50 35.5437 1.9049 3.6347 9.794 893 

1.399 50 36.8334 1.9392 3.7662 9.794 477 

1.450 35 38.1717 1.9772 3.9063 9.764 524 
1.500 00 39.4784 2.0105 4.0392 9.766 379 
   คาเฉลี่ย 9.7831 

 

คํานวณหา T ในสดมภที่  3 โดยหารเวลาเฉลี่ย (แถว

สุดทายของตารางที่ 1) ดวย 100 คา T2 ในสดมภที่ 4 ไดจาก

การยกกําลังสองคา T ในสดมภที่ 3  

คํานวณหาคาอัตราสวน (82/3)L/T2 = g ในสดมภที่ 5 

โดยหารสดมภที่ 2 ดวยสดมภที่ 4   

ขั้ น สุ ดท า ย  หาค า เ ฉลี่ ย ขอ งค า g ในสดมภ ที่ 5 ได  

(82/3)L/T2]Av = 9.7831 m/s2= Avg  

เมื่อนําคาของ (82/3)L กับ T2 ในตารางที่ 2 ไปทําเปน

กราฟที่แสดงความสัมพันธระหวาง (82/3)L กับ T2 ก็จะได

เปนกราฟเสนตรงในรูปที่ 10 ซึ่งมีคาความชันของเสนกราฟ

เปน (82/3) L/T2  9.7818 m/s2 = Grg  ซึ่งตางกับ 

Avg ใ น ต า ร า ง ที่  2 เ พี ย ง เ ล็ ก น อ ย  คื อ  % Diff = 

(9.7818/9.7831-1)100  - 0.01 

 

รูปที่ 10 ความสัมพันธระหวาง (82/3)L กับ T2 ที่ไดจากการทดลอง 

 

(82/3)L = (9.781 753 009 6)T2

T2 (s2)

3.4 3.5 3.6 3.7 3.8 3.9 4.0 4.1

(8
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End-supported rod pendulums
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คาความโนมถวงทองถิ่น Grg มีคาความคลาดเคลื่อนจาก

คาคํานวณ, Calg  = 9.7847 m/s2, เมื่อใชความละเอียดของ

ตัวเลข 5 ตําแหนงเปน: 

 

%ErrorGr = ABS (9.7818/9.7847-1)100   0.03 

 

และคาความโนมถวงทองถิ่น Avg มีคาความคลาดเคลื่อนจาก

คาคํานวณ, ที่ความละเอียดของตัวเทากัน, เปน: 

 %ErrorAv = ABS (9.7831/9.7847-1)100   0.02 
 

ความคลาดเคลื่อนที่สําคัญในการทดลองนี้จะมีสาเหตุได

จากการวัดความยาวของลูกตุมแทงและการจับเวลาในการหา

คาบของการแกวง 

ในการวัดความยาว ไดวัดโดยเทียบกับแทงเกลียวที่มีความ

ยาวเต็มจากผูผลิต คือยาว 1500 mm โดยนําแทงที่ถูกตัดกับ

ไมถูกตัดมาวางคูกัน จัดปลายที่ไมถูกตัดของทั้งสองแทงเสมอ

กัน แลวใชเวอรเนียคาลิเปอรวัดจากปลายอีกขางหนึ่งของแทง

ที่ ไมถูกตัดถึงปลายของแทงที่ถูกตัดโดยวัดหลายครั้งแลว

เลือกใชคาความยาวที่ซ้ํากันมากที่สุด  

สวนความคลาดเคลื่อนในการจับเวลา สิ่งที่สําคัญก็คือเวลา

ปฏิกิริยา (Reaction time) ซึ่งเกิดขึ้นสองครั้งในตอนเริ่มตน

การจับเวลาและตอนหยุดการจับเวลา ซึ่งในการทดลองนี้ใช

จํานวนรอบในการจับเวลาแตละซ้ํามากถึง 100 รอบจึงควรจะ

มีความคลาดเคลื่อนของเวลานอย และไดทําถึง 12 ซ้ํา จึงควร

เปนการดึงขอมูลเขาสูคากลางที่ละเอียดเพียงพอ 

อยางไรก็ตาม เมื่อพิจารณาโดยใชความละเอียดของตัวเลข

เทากับคาความโนมถวงมาตรฐาน, og = 9.81 m/s2, เพียงสาม

ตําแหนงก็จะเห็นไดวาคาความโนมถวงทองถ่ินที่ไดจากการ

ทดลองมีคาเทากันคือ: 

 

  Avg = Grg = 9.78 m/s2 = Expg  

 
โดยคาความโนมถวงทองถิ่นที่ไดจากการคํานวณเมื่อใช

ความละเอียดของตัวเลขเทากันก็จะมีคาเทากันดวยคือ: 

 

  Calg = 9.78 m/s2 = Expg  

ซึ่งแสดงใหเห็นวาผลลัพธที่ไดจากการทดลองและจากการ

คํานวณมีความสอดคลองกัน 

เมื่อพิจารณาถึงความไมแนนอน (Uncertainty) ของ

ผลลัพธจากการวัดคาความโนมถวงทองถิ่น เมื่อใชผลลัพธใน

ตารา งที่  2 จะ ได ความไมแนนอนสัมบู รณ  ( Absolute 

uncertainty) ของคาความโนมถวงทองถิ่นมีคาเปน: 

 
 (9.7950 m/s2 - 9.7645 m/s2)/2 =  0.02 m/s2  

 
ดังนั้นผลลัพธที่ไดจากการวัดคาความโนมถวงทองถิ่นดวย

ลูกตุมแทงกลมที่รองรับตรงปลายจึงควรมีคาเปน: 

 
  Expg = 9.78  0.02 m/s2 

 

5. สรุป 

ผลลัพธจากการศีกษานี้ พบวา ในการทดลองหาคาความ

โนมถวงทองถิ่นโดยใชลูกตุมแทงกลมเปนมาตรความโนมถวง

นั้น มีความเปนไปไดที่จะไดผลลัพธที่มีความเที่ยงตรงเปนที่

ยอมรับได โดยควรจะตองทําการทดลองดวยลูกตุมแทงซึ่งมี

การวัดความยาวที่เที่ยงตรง ใชมุมเริ่มตนการแกวงนอยที่สุด

เทาที่จะเปนไปได และควรจะใชจํานวนรอบในการจับเวลาแต

ละครั้งมากเพียงพอ 

ในการทดลองนี้ ไดใชลูกตุมแทงกลมที่มีความยาวเปน 

1299.20, 1350.00, 1399.50, 1450.35 และ 1500.00 mm 

ตามลําดับ, ใชมุมแกวงเริ่มตนไมเกิน 2o, จับเวลาการแกวง 

100 รอบ, และแตละความยาวจับเวลา 12 ซ้ํา    

ผลลัพธจากการศึกษา ณ ตําแหนงละติจูดและความสูง

เหนือระดับน้ําทะเลปานกลางเดียวกัน คาแรงโนมถวงทองถิ่น

จากการคํานวณมีคา  9.7847 m/s2 และคาที่ไดจากการ

ทดลองมีคา  9.7818 m/s2 เมื่อเปรียบเทียบกันจะมีความ

คาดเคลื่อนประมาณ 0.03 % ทั้งสองกรณีมีคาสอดคลองกับ

คาแรงโนมถวงบริเวณจังหวัดเชียงใหม ซึ่งวัดโดยสถาบันมาตร

วิทยาแหงชาติมีคาแรงโนมถวงประมาณ 9.784261950  

0.39×10-7 m/s2  

ผลลัพธการทดลองหาคาแรงโนมถวงทองถิ่นดวยลูกตุม

แทงกลมที่รองรับตรงปลายดวยวิธีหาคาเฉลี่ยกับวิธีหาจาก
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กราฟ ไดคาความโนมถวงทองถ่ินเทากันโดย ประมาณเปน

Expg = 9.78 m/s2 และเมื่อแสดงผลลัพธจากการทดลอง

รวมกับความไมแนนอนจะมีคาเปน Expg = 9.78  0.02 m/s2  

ซึ่งผลลัพธของลูกตุมแทงที่รองรับตรงปลายทั้งสองวิธีคือ 

วิธีหาจากคาเฉลี่ยของคาคํานวณ และวิธีหาจากคาความชัน

ของกราฟ บรรลุตามเปาประสงคใหมีคาคลาดเคลื่อนนอยกวา 

0.5% ที่ตั้งไวทั้งสองกรณี 
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