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การวัดค่าความโน้มถ่วงท้องถิ่นด้วยลูกตุ้มแท่งกลมที่มีคาบน้อยที่สุด 

Local gravity measurement by using the minimized period of rod pendulums 
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บทคัดย่อ 

 ในบทความน้ีไดน้าํเสนอผลลพัธ์ของการหาค่าความโน้มถ่วงทอ้งถ่ินโดยใชลู้กตุม้แท่งกลมท่ีมีคาบน้อย

ท่ีสุดเป็นมาตรความโน้มถ่วง โดยการศึกษาใช้ลูกตุม้แท่งกลมท่ีมีความยาวแตกต่างกันจาํนวน 5 แท่ง ทดลอง ณ 

ตาํแหน่งตั้งท่ีเส้นรุ้ง 18°39’43’’ N และอยู่ท่ีระดบัความสูง 300 m AMSL ผลลพัธ์จากการศึกษาน้ีแสดงให้เห็นว่า 

โดยใชก้ารจบัเวลาในการแกว่งของลูกตุม้จาํนวน 100 รอบ โดยใชมุ้มเร่ิมตน้ไม่เกิน 2° จาํนวน 12 ซํ้ า จะไดค้่าความ

โน้มถ่วงทอ้งถ่ินจากการทดลองดว้ยลูกตุม้แบบแท่งกลมท่ีมีคาบน้อยท่ีสุดเป็น 9.800 ± 0.008 m/s2 โดยมีค่าความ

คลาดเคล่ือนเทียบกบัค่าคาํนวณ 9.7847 m/s2 ประมาณ 0.2 %  

คําสําคัญ: การวดัความโนม้ถ่วง, มาตรความโนม้ถ่วง, ลูกตุม้แบบแท่งกลมท่ีมีคาบนอ้ยท่ีสุด 

 

Abstract 

 In this paper, the results of determination of the local gravity by using the minimized period rod 

pendulums as the gravimeter have been presented. The studying used five rod pendulums of different lengths and 

test at a location that has the latitude of 18°39’43’’ N and elevation of 300 meters above MSL.  Results from this 

study indicated that, by 12 trials of timing of 100 oscillation cycles of the rod pendulums with the initial angular 

amplitude less than 2°, the experimental local gravity obtained from the minimized period rod pendulum was 9.800 

± 0.008 m/s2. Compared with the calculated local gravity, 9.7847 m/s2, the error was 0.2 %, approximately. 
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1. บทนํา 

 งานทางดา้นการทดลองทางวิศวกรรมท่ีละเอียดอ่อนตอ้งการค่าความโน้มถ่วงทอ้งถ่ิน (Local gravity) ท่ีแทจ้ริง ไม่

สามารถใชค้่ามาตรฐานเท่ากบั 9.81 m/s2 เพราะจะทาํให้ผลลพัธ์ท่ีไดมี้ความคลาดเคล่ือนออกไปจากความเป็นจริง เช่นใน

การทดลองต่างๆ เก่ียวกบัการเคล่ือนท่ีแบบฮาร์มอนิกอย่างง่าย (Simple harmonic motion) และการส่ันสะเทือนอย่างอิสระ

ไม่มีการหน่วง การทดลองเก่ียวกบัลูกตุม้ (Pendulum) ประเภทต่างๆ การคาํนวณจะตอ้งใชค้่าความโนม้ถ่วงทอ้งถ่ินเสมอจึง

จะไดผ้ลลพัธ์ท่ีเท่ียงตรง [1]  

 ค่าความโน้มถ่วงในแต่ละบริเวณจะแตกต่างกันขึ้นอยู่กับหลายปัจจยั เช่น ความสูงเหนือระดบันํ้ าทะเลปานกลาง 

ตาํแหน่งละติจูด ลกัษณะทางธรณีวิทยา เป็นตน้ สถาบนัมาตรวิทยาแห่งชาติไดว้ดัค่าแรงโนม้ถ่วงจาํนวน 7 จุด ครอบคุมทุก

ภาคของประเทศไทย พบว่า บริเวณจงัหวดัเชียงใหม่มีค่าแรงโนม้ถ่วงประมาณ 9.784261950 ± 0.39×10-7 m/s2 [2] 

 การหาค่าแรงโนม้ถ่วงเคยมีการนาํเสนอมาแลว้หลายวิธี การทดลองโดยใชลู้กตุม้อยา่งง่าย (Simple pendulum) เพ่ือเวลา

เฉล่ียของคาบการแกว่งท่ีสัมพนัธ์กบัความยาวของลูกตุม้แลว้นาํมาคาํนวณหาค่าแรงโน้มถ่วง ยงัมีปัจจยัท่ีทาํให้ผลลพัธ์เกิด

คาดเคล่ือนได ้เช่น การหาจุดศูนยถ่์วงอย่างละเอียดของลูกตุม้นั้นทาํไดย้าก มวลและความยึดหยุ่นของเส้นลวดก็มีผลต่อ

ความยาวท่ีใชค้าํนวณ เป็นตน้ [3] การทดลองโดยใชลู้กตุม้ประกอบ (Compound pendulum) หรือ (Physical pendulum) เป็น

การทดลองท่ีทาํไดง้่าย สามารถลดขอ้จาํกดัหลายอยา่งของลูกตุม้อยา่งง่ายและผลลพัธ์การหาค่าแรงโนม้ถ่วงมีความน่าเช่ือถือ

ได้ [4] การจับเวลาในการหาคาบ (Oscillation period) ของการแกว่งลูกตุ้มก็เพียง 10 รอบ และทาํซํ้ า 5 คร้ัง การทดลอง

จาํนวนซํ้าจาํนวนนอ้ยนั้นจะทาํให้ผลลพัธ์ท่ีไดมี้ค่าคาดเคล่ือนสูง [5]  และในการหาค่าความคลาดเคล่ือน (Error) เป็นร้อยละ

ก็ตอ้งเปรียบเทียบกบัค่าความโนม้ถ่วงมาตรฐาน g0 แทนท่ีจะเป็นค่าความโนม้ถ่วงทอ้งถ่ิน ณ สถานท่ีทดลอง  

 ในบทความน้ีจะนาํเสนอวิธีการหาค่าความโน้มถ่วงทอ้งถ่ินท่ีเท่ียงตรง มีวิธีการทดลองท่ีสามารถทาํไดง้่าย ใชเ้คร่ือง

ทดลองท่ีไม่ซบัซอ้น ราคาถูกและสร้างไดเ้องโดยใชลู้กตุม้ประกอบแบบแท่งกลม (Rod pendulum) เป็นมาตรความโน้มถ่วง 

(Gravimeter) ซ่ึงมีการกระจายมวลอยา่งสมํ่าเสมอและขนาดความยาวลดหลัน่กนั 5 แท่งทาํการทดลองคร้ังน้ี     

 วตัถุประสงคข์องบทความน้ีตอ้งการนาํเสนอวิธีการทดลองหาค่าความโนม้ถ่วงทอ้งถ่ินและเปรียบเทียบกบัค่าจากการ

คาํนวณ ดว้ยวิธีการกาํหนดตาํแหน่งของจุดรองรับให้เป็นลูกตุม้แท่งกลมท่ีมีคาบนอ้ยท่ีสุด (Minimized period) และผลลพัธ์

การทดลองตอ้งมีค่าคลาดเคล่ือน (Error) จากค่าคาํนวณไม่เกิน 0.5 % 

 

2. ขอบเขตงานวิจัย 

 2.1 ทาํการทดลองหาค่าความโน้มถ่วงท้องถ่ินด้วยลูกตุ้มแท่งกลมท่ีมีคาบน้อยท่ีสุด โดยใช้ลูกตุ้ม 5 แท่งความยาว 

1299.20 mm, 1350.50 mm, 1399.50 mm, 1450.36 mmและ 1500.00 mm 

 2.2 เปรียบเทียบค่าความโนม้ถ่วงทอ้งถ่ินจากการทดลองกบัการค่าจากการคาํนวณตอ้งมีค่าคลาดเคล่ือนไม่เกิน 0.5 % 

 2.3 การทดลอง ณ มหาวิทยาลยันอร์ท-เชียงใหม่ อ.หางดง จ.เชียงใหม่ มีพิกดัอยู่ท่ีเส้นรุ้ง 18°39’34’’N และมีระดบั

ความสูง 300 m AMSL 

 

3. ทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้อง 

3.1 ลูกตุ้มประกอบแบบท่ัวไป 

พิจารณาจุดศูนย์กลางการแกว่งของลูกตุ้มประกอบรูปท่ี 1 ซ่ึงแกว่งบนระนาบ X-Y ท่ีจุด O จุด G คือตาํแหน่ง

จุดศูนยถ่์วงของลูกตุม้ประกอบ ให้ IO เป็นโมเมนตค์วามเฉ่ือยของมวลรอบจุด O ใชก้ารสมดุลทางพลศาสตร์จะได:้  

     ∑M  = θOI = - θsinmgx  

     θOI + θsinmgx = 0 
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สาํหรับการเปล่ียนตาํแหน่งเชิงมุมนอ้ยๆ  (มีหน่วยเป็น rad) ดงันั้น: 

      + θ
OI

mgx
= 0 

เม่ือเทียบสัมประสิทธ์ิกบัรูปแบบของสมการการเคล่ือนท่ีแบบฮาร์มอนิกเชิงเดียว, 02 =θω+θ , จะได:้  

     
OI

mgx
=ω       (1) 

และมีคาบของการแกว่งเป็น [6]: 

     T = 
mgx
I2 Oπ       (2) 

เม่ือ T คือคาบเวลาการแกว่งของลูกตุม้, Io คือโมเมนตค์วามเฉ่ือยของมวลบนระนาบ X-Y ท่ีจุด O และ  x  คือระยะทาง

จาดจุดหมุนถึงจุดศูนยก์ลางมวล 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

                                   รูปท่ี 1 ลูกตุม้ประกอบแบบทัว่ไป                      รูปท่ี 2 จุดศนูยก์ลางการแกว่งของลูกตุม้ประกอบ 

 

จากทฤษฎีแกนขนาน จะได:้ 

     IO = IG + 2mx = 2
Gmk + 2mx   

เม่ือ IG คือโมเมนต์ความเฉ่ือยของมวลบนระนาบ X-Y ท่ีจุด G และ  kG2  คือรัศมีไจเรชัน (Radius of gyration) บน

ระนาบ X-Y ท่ีจุด G สมการ (2) จึงกลายเป็น: 

    T = 
g

)xx/k(2
2
G +

π      (3) 

เม่ือเปรียบเทียบกบัลูกตุม้อยา่งง่ายท่ียาว eqL ซ่ึงมีคาบ T เท่ากนักบัลูกตุม้ประกอบ จะได ้[7], [8]:  

 

    T = 
g

L
2 eqπ = 

g
)xx/k(2

2
G +

π     (4) 

โดย eqL เป็นความยาวท่ีสมมูลกบัลูกตุม้อย่างง่ายและมวลทั้งหมดถือว่ามารวมกนัเป็นจุดอยู่ท่ีจุด C ซ่ึงเรียกว่าเป็นจุด

ศูนยก์ลางการแกว่ง (Center of oscillation) รอบจุด O (ดูรูปท่ี 2) โดย: 

     OC = eqL = xx/k2
G +      (5) 

และเม่ือสลบัให้จุด C เป็นจุดท่ีแขวนลูกตุม้แทนจุด O, จุด O ก็จะกลายเป็นจุดศูนยก์ลางการแกว่งรอบจุด C จดัรูปสมการ (5) 

ใหม่เป็น: 

     2x - xLeq  + 2
Gk = 0     (6) 

ซ่ึงไดเ้ป็นรูปแบบของสมการกาํลงัสองท่ีมีรากอยูส่องค่าคือ 1x และ 2x ในลกัษณะท่ี: 

θ≅θsin

θ

x 

 X sin θ 
mg 

X sin θ 
mg 

Leq 

C 

X 
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     1x + 2x = eqL        (7) 

และ     21 xx ⋅ = 2
Gk       (8) 

 

ความสัมพนัธ์ระหว่างคาบ T กบัระยะห่าง x จากจุดศูนยถ่์วงไดแ้สดงอยูใ่นรูปท่ี 3 เม่ือใชจุ้ด O เป็นจุดแขวนจะมีความ

ยาวสองค่าท่ีมีคาบเท่ากนั คือ GO1 = 1x และ GO2 = 2x  และเม่ือสลบัจุดแขวนเป็นจุด C ก็จะมีอีกสองความยาวสองค่าท่ีมีคาบ

เท่ากนั คือ GC1 = 1x และ GC2 = 2x  

ระยะห่างท่ีจะทาํให้มีคาบนอ้ยท่ีสุดจะหาไดจ้าก: 

     L
dx
d  = )xx/k(

x
d 2

G + = - 1x/k 22
G + = 0 

 

นัน่คือ      x = Gk =
minTx       (9) 

 

และ      minT = 
g
k22 Gπ  =  minT2x

2
g

π     (10) 

โดย 2
Gk = IG/m  ดงัแสดงในรูปท่ี 4 

 
 

 

 

 

 

 

 

                 

                รูปท่ี 3 คาบ T กบัระยะห่าง x จากจุดศูนยถ่์วง            รูปท่ี 4 คาบ Tminกบัระยะห่าง x = Gk =
minTx จากจุดศูนยถ่์วง      

 

3.2 ลูกตุ้มแบบแท่งแบบท่ัวไป  

พิจารณาลูกตุม้ประกอบแบบท่ีง่ายท่ีสุดคือลูกตุม้แบบแท่ง (Rod หรือ stick หรือ bar pendulum ตามหน้าตดั) ซ่ึงแขวน

ในตาํแหน่งท่ีจุดศูนยถ่์วงอยูห่่างจากจุดรองรับเป็นระยะทาง x ใดๆ (รูปท่ี 5)  

แทนค่า IO = mL2/12 + mx2 ลงในสมการ (2) ได:้ 

     T = 2 π
mgx

mx12/mL 22 +
   =    2 π

gx
x12/L 22 +

    (11) 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 5 ลูกตุม้แบบแท่ง 

G
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จะเห็นไดว่้าในกรณีของลูกตุม้ประกอบรูปแบบท่ีง่ายท่ีสุด คือเป็นแท่งความสัมพนัธ์ระหว่างค่ากาํลงัสองของคาบ (T2) 

ไม่ไดเ้ป็นปฏิภาคกบัความยาว L เหมือนกบักรณีของลูกตุม้อย่างง่าย แต่จะขึ้นอยู่กบัระยะห่าง x ระหว่างจุดศูนยถ่์วงกบัจุด

รองรับแทน ซ่ึงทาํให้การนาํลูกตุม้ประกอบมาใชเ้ป็นมาตรความโนม้ถ่วงมีความซบัซอ้นมากกว่าลูกตุม้อยา่งง่าย 

ยกกาํลงัสองสมการ (11) แลว้จดัรูปสมการเพ่ือหาค่า x ได:้ 

      2x  - 
2T

g x
2π

 
 
 

 + 
12
L2

 = 0      (12) 

ซ่ึงเป็นสมการกาํลงัสองท่ีมีรูปแบบมาตรฐานเป็น: 

     ax2 + bx + c = 0 

และจะหารากไดจ้าก: 

     x = 
a2

ac4bb 22 −±−
 

ในกรณีน้ี a  = 1, b = - g[T/(2 π )]2, c = L2/12, ดงันั้น:  

     x = 
2

)12/L(4))]2/(T[g()]2/(T[g 2222 −π±π
  (13) 

การแกส้มการ (13) จาํเป็นตอ้งใชค้่าของ g , L และ T ซ่ึงมีวิธีการทางคณิตศาสตร์ในการแกส้มการนีไดห้ลายวิธี 

การใช้ลูกตุม้แท่งเป็นมาตรความโน้มถ่วงสามารถจาํแนกไดเ้ป็นสองวิธี คือวิธีดั้งเดิม (Classical method) กบัวิธีใหม่ 

(Novel method)  

วิธีดั้งเดิม ไม่ใชก้ารแกส้มการ (13) แต่ทดลองโดยกาํหนดค่า x แลว้หาค่าของ d จากความยาวของลูกตุม้แท่งซ่ึงมีค่าคงท่ี 

วิธีใหม่ ใชวิ้ธีการทางคณิตศาสตร์เพ่ือแกส้มการ (13) เพ่ือนาํไปสู่การหาค่าความโนม้ถ่วงในขั้นต่อไป 

ในบทความน้ีจะนาํเสนอวิธีใหม่ดว้ยการกาํหนดระยะ x = 
minTx ซ่ึงเป็นระยะท่ีจะทาํให้มีคาบน้อยท่ีสุด (Minimized 

period) เพียงวิธีเดียวเท่านั้น 

พิจารณาในกรณีเฉพาะท่ี x เป็นระยะซ่ึงจะทาํใหมี้คาบนอ้ยท่ีสุด ซ่ึงจะหาไดจ้าก: 

     






 +
gx

x12/L
dx
d 22

= 






 +
gx12

x12L
dx
d 22

= 0 

จะได:้ 

     
minTx  = L/ 12 = L/ (2 3 )     (14) 

ซ่ึงไดผ้ลลพัธ์เหมือนกบัสมการ (9)เพ่ือใชลู้กตุม้แท่งเป็นมาตรความโนม้ถ่วง ปรับสมการ (10) เป็น: 

     g = 24π 







2
min

T

T
x2

min  

เม่ือแทนค่าค่า 2
minTx = L/ 3 ,    จะได:้ 

     g =
3

4 2π
2
min

L

T

 
 
 

              (15) 

 

ลูกตุม้แท่งในวิธีน้ีเรียกไดว่้าเป็น ลูกตุ้มแท่งท่ีมีคาบน้อยท่ีสุด  

จากการวิเคราะห์ขา้งตน้ทาํให้เกิดแนวคิดในการหาค่าความโนม้ถ่วงทอ้งถ่ิน g ดว้ยลูกตุม้แท่งท่ีมีคาบนอ้ยท่ีสุดได ้3 วิธี คือ: 

1. เน่ืองจากอตัราส่วน L กบั min
2T  มีค่าคงท่ี การคาํนวณสามารถทาํไดโ้ดยนาํลูกตุม้แท่งท่ีมีคาบนอ้ยท่ีสุดหน่ึงแท่ง ความ

ยาวเดียวมาแกว่ง แลว้จบัเวลาหาคาบในการแกว่งก็จะสามารถหาค่า g ไดจ้ากสมการ (15) คือ: 

     g = 
min

2

2

4 L

3 T

π
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Tmin
2

(4


2 /3
0.

5 )L
 

(42/30.5)L = gTmin
2

แมว่้าทางทฤษฎีจะไดค้่า g ท่ีเท่ียงตรงจากวิธีการน้ี แต่ในทางปฏิบติันั้นแทบจะเป็นไปไม่ได ้วิธีท่ีเป็นไปไดค้ือควรจะตอ้งทาํ

หลายซํ้า 

2. นาํลูกตุม้แท่งท่ีมีคาบน้อยท่ีสุดหลายแท่งและความยาวลดหลัน่กนั มาแกว่งทีละแท่งแลว้จบัเวลาเพ่ือหาคาบในการ

แกว่งเช่นเดียวกบัวิธีท่ี 1 แลว้คาํนวณหาค่า g จากค่าเฉล่ียของอตัราส่วน L/ min
2T คือ:  

     g = 
2

2
min Av

4 L

3 T

π  
 
 

           (15a) 

วิธีการน้ีก็คือการทาํตามวิธีท่ี 1 ซํ้ าหลายคร้ังโดยแปรเปล่ียนค่าความยาวของลูกตุม้แบบแท่งจึงจะไดค้่า g จากวิธีท่ี 2 ก็

คือค่าเฉล่ียของการทดลองหลายคร้ัง 

3. นาํค่าของ 2(4 / 3)π L และ T2
min จากการทดลองของวิธีท่ี 2 มาทาํเป็นกราฟดงัรูปท่ี 6 ค่า g หาไดจ้ากค่าความชนัของ

เส้นกราฟโดยตรง เพราะว่า:  

     g = 
3

4 2π
2
min

L

T

∆

∆
                     (15b) 

 

วิธีท่ี 3 ควรไดผ้ลลพัธ์เท่ากบัวิธีท่ี 2 เพราะเป็นการหาจากค่าเฉล่ียเหมือนกนัแต่เป็นวิธีทางกราฟ 

 

 

 

 

      

 

 

 

รูปท่ี 6 ความสัมพนัธ์ระหว่าง 2 3)(4 /π L กบั T2
min ของลูกตุม้แท่งท่ีมีคาบนอ้ยท่ีสุด 

 

จะสังเกตจากสมการ (15), (15a) และ (15b) ไดว่้าการหาค่าความโนม้ถ่วงวิธีน้ี ส่ิงท่ีตอ้งวดัมีเพียงระยะ d จากปลายของ

ลูกตุม้แท่งถึงจุดรองรับ (รูปท่ี 7) และคาบในการแกว่งของลูกตุม้แท่งแต่ละความยาวเท่านั้น 

ในบทความน้ีจะให้ความสาํคญักบัวิธีท่ี 2 และวิธีท่ี 3 เน่ืองจากวิธีท่ี 1 เป็นส่วนหน่ึงของวิธีท่ี 2 อยูแ่ลว้ เน่ืองจากตอ้งใช้

ค่าความโน้มถ่วงทอ้งถ่ินทางทฤษฎีเพ่ือการเปรียบเทียบกบัค่าท่ีไดจ้ากการทดลอง ค่าความโน้มถ่วงทอ้งถ่ินทางทฤษฎีจะ

คาํนวณหาไดจ้ากสมการ International Gravity Formula 1967 ท่ียอมรับมานานและให้ผลลทัธ์แม่นยาํ [9], [10]:   

 

   )h,(g φ = 9.780 318 4 (1+5.3024 × 10-3 φ2sin  - 5.9 × 10-6 φ2sin2 ) -3.086 × 10-6 h                        (16) 

เม่ือ φ คือ องศาเส้นละติจูดทางภูมิศาสตร์ และ h คือ ระดบัความสูงเหนือนํ้าทะเลปานกลาง, มีหน่วยเป็น m AMSL 

 

4. การดําเนินการวิจัย 

สถานท่ีทาํการทดลอง ณ คณะวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยันอร์ท-เชียงใหม่ อ.หางดง จ.เชียงใหม่ มี

พิกดัอยู่ท่ีเส้นรุ้ง 18°39’34’’N และมีระดบัความสูง 300 m AMSL เม่ือแทนค่า φ และ h ของสถานท่ีทดลองลงในสมการ 

(16) ก็จะไดค้่าความโนม้ถ่วงทอ้งถ่ินซ่ึงจากการคาํนวณและใชเ้ป็นความโนม้ถ่วงอา้งอิง [10]:  

    g (18.66o, 300 m) = 9.784 681 227 m/s2 ≅ 9.7847 m/s2 = Calg   
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4.1 อุปกรณ์ทดลอง 

 เคร่ืองทดลองมาตรความโนม้ถ่วงใชห้ลกัการของลูกตุม้แท่งกลมและอุปกรณ์ แสดงดงัรูปท่ี 7-8: 

 

 

 

 

 

 

 

  

         รูปท่ี 7 ระยะห่างจากปลายถึงจุดหมุนของลูกตุม้               รูปท่ี 8 โครงสร้างชุดทดลองลูกตุม้แบบแท่ง      

 

1. ลูกตุม้แบบแท่งสร้างจากเหล็กแท่งเกลียวเส้นผ่านศูนยก์ลาง 12 mm มีความยาวแตกต่างกนั 5 แท่ง ใช้ทดลองเป็น

ลูกตุม้แท่งท่ีมีคาบน้อยท่ีสุด กาํหนดระยะห่างจากปลายถึงจุดรองรับ ดงัรูปท่ี 7 และแสดงในตารางท่ี 1 ซ่ึงคาํนวณ

จาก d  = L/2 – 
minTx โดย

minTx  = L/(2 3 ) การวดัความยาวของแท่งเกลียวใช้บรรทดัโลหะท่ีมีค่าละเอียดท่ีสุด 

(Least count) 1 mm ร่วมกบัเวอร์เนียคาลิปเปอร์ท่ีมีค่าละเอียดท่ีสุด 0.02 mm 

2. สันคมมีด (Knife-edge support) ทาํจากเหล็กฉากขนาด 25.4 × 25.4 mm หนา 1.5 mm มีความยาว 80 mm มีแป้น

เกลียวเช่ือมติดกบัสันเหล็กฉากท่ีถูกเจาะทะลุ เพ่ือให้เม่ือสวมกบัแท่งเกลียวแลว้ปลายแท่งเกลียวสามารถสอดผ่าน

เหล็กฉากขึ้นไปได ้ดงัรูปท่ี 8 ระยะ d วดัจากปลายบนของลูกตุม้แท่งถึงสันเหล็กฉาก (ซ่ึงเป็นจุดรองรับ) สันคมมีด

จะถูกรองรับดว้ยเพลาเหลก็ขนาดเส้นผา่นศุนยก์ลาง 10 mm สองท่อนซ่ึงยึดอยูก่บัโครงรองรับ  

3. นาฬิกาจบัเวลาท่ีมีค่าละเอียดท่ีสุด 0.01 วินาที 

 

ตารางท่ี 1 ระยะห่างจากปลายถึงจุดหมุนของลูกตุม้แท่งท่ีมีคาบนอ้ยท่ีสุด (หน่วยเป็น mm) 

L 1299.20 1350.50 1399.50 1450.36 1500.00 

minTx  375.05 389.86 404.00 418.68 433.01 

d  274.55 285.39 295.75 306.50 316.99 

 

4.2 วิธีทดลอง 

1. นาํลูกตุม้แท่งแรกท่ียาว 1299.20 mm มาใส่สันคมมีดให้อยู่ห่างจากปลายเป็นระยะ 274.55 mm แลว้นาํลูกตุม้แท่งท่ี

ใส่สันคมมีดแลว้ไปวางบนเพลารองรับ (Support shaft) 

2. จบัลูกตุม้แท่งให้เบนออกจากตาํแหน่งสมดุลสถิต (Static equilibrium) เป็นมุมไม่เกิน 2 องศาจากแนวด่ิง เพ่ือให้การ

ทดลองเป็น Small oscillation เพ่ือลดการส่ัน การหน่วง หรือแรงตา้นอ่ืนๆ ท่ีมาจากปัจจยัภายนอก จากนั้นจึงปล่อย

ลูกตุม้แท่งให้แกว่งไดอ้ยา่งอิสระ ควบคุมการแกว่งของลูกตุม้ให้อยูใ่นบนระนาบในแนวด่ิง จบัเวลาการแกว่งจาํ 100 

รอบ แลว้จดบนัทึกเวลา โดยทาํซํ้าทั้งหมด 12 คร้ัง  

3. เปล่ียนเป็นลูกตุม้แท่งท่ียาว 1350.50 mm และตั้งระยะห่างระหว่างปลายกบัสันคมมีดเป็น 285.39 mm แลว้ทดลองซํ้ า

ตามขั้นตอนถดัต่อมามาจนเสร็จการทดลองครบทั้งห้าแท่ง ไดข้อ้มูลทั้งหมดดงัแสดงไวใ้นตารางท่ี 2  

 

สันคมมีด 

ลูกตุม้แท่ง 

เพลารองรับ 

d 

X Tmin 
L 
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5. ผลการวิจัย 

 ผลการทดลองหาค่าเวลาการแกว่งของลูกตุม้มีคาบนอ้ยท่ีสุด ท่ีมีขนาดความยาวแตกต่างกนั 5 แท่ง และจาํนวนรอบการ

แกว่ง 100 รอบ ทดลองซํ้า 12 คร้ัง 

ตารางท่ี 2 ขอ้มูลของลูกตุม้แท่งกลมท่ีมีคาบนอ้ยท่ีสุด 

คร้ังท่ี 
เวลาในการแกว่งครบ 100 รอบ (100Tmin, s) ท่ีความยาวต่างๆ 

1299.20 1350.50 1399.50 1450.36 1500.00 

1 173.91 177.28 180.50 183.75 186.72 

2 173.78 177.35 180.37 183.72 186.78 

3 173.85 177.13 180.31 183.66 186.69 

4 173.88 177.43 180.59 183.66 186.75 

5 173.84 177.25 180.59 183.78 186.68 

6 173.78 177.16 180.50 183.62 186.66 

7 173.81 177.13 180.47 183.81 186.62 

8 173.82 177.36 180.54 183.69 186.72 

9 173.84 177.31 180.44 183.69 186.63 

10 173.75 177.06 180.44 183.65 186.78 

11 173.80 177.16 180.50 183.78 186.69 

12 173.79 177.16 180.56 183.69 186.59 

เฉล่ีย 173.82 177.23 180.48 183.71 186.69 

 

 เม่ือไดผ้ลการทดลองจากความสัมพนัธ์ของความยาวของลูกตุม้แท่งกลมท่ีมีคาบนอ้ยท่ีสุดกบัเวลาในการแกว่ง สามารถ

นาํไปคาํนวณหาค่าความโนม้ถ่วงทอ้งถ่ินของลูกตุม้ความยาวต่างๆ ไดผ้ลลพัธ์ดงัตารางท่ี 3 

 

ตารางท่ี 3 ผลลพัธ์ของลูกตุม้แทง่กลมท่ีมีคาบนอ้ยท่ีสุด 

L (m) (4π2/30.5)L (m) Tmin
2 (s2) (4π2/30.5)L/Tmin

2 (m/s2) 

1.29920 29.6125 3.0214 9.801 024 

1.35050 30.7818 3.1411 9.799 661 

1.39950 31.8986 3.2575 9.792 505 

1.45035 33.0576 3.3749 9.795 220 

1.50000 34.1893 3.4854 9.809 269 

  เฉล่ีย 9.7995 

 

ผลลพัธ์การทดลองของลูกตุม้แท่งกลมท่ีมีคาบนอ้ยท่ีสุดไดแ้สดงไวใ้นตารางท่ี 3 โดยมีขั้นตอนการคาํนวณดงัน้ี: 

นําความยาวของลูกตุ้มแท่งจากตารางท่ี 2 มาใส่ในคอลมัน์แรก คูณด้วย 4π2/30.5 แล้วใส่ผลลพัธ์ไวใ้นคอลมัน์ท่ี 2 

คาํนวณหา Tmin
2 ในคอลมันท่ี์ 3 โดยหารเวลาเฉล่ีย (แถวสุดทา้ยของตารางท่ี 2) ดว้ย 100 แลว้ยกกาํลงัสอง จากนั้นคาํนวณหา

ค่าอตัราส่วน (4π2/30.5)L/Tmin
2 ในคอลมัน์ท่ี 4 โดยหารคอลมัน์ท่ีสองด้วยคอลัมน์ท่ีสาม แล้วหาค่าเฉล่ียของอตัราส่วน 

(4π2/30.5)L/Tmin
2 ได ้[(4π2/30.5)L/Tmin

2]Av = 9.799 536 m/s2 ≅ 9.7995 m/s2 = Avg  ดงัรูปท่ี 9 
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Minimized period rod pendulum
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รูปท่ี 9 ความสัมพนัธ์ระหว่าง (4π2/30.5)L กบั Tmin
2 ของลูกตุม้แท่งกลมท่ีมีคาบนอ้ยท่ีสุด 

 

เม่ือนาํค่าของ (4π2/30.5)L กบั Tmin
2 จากตารางท่ี 3 ซ่ึงเป็นผลการทดลองของลูกตุม้ท่ีความยาวลดหลัน่กนั 5 แท่ง มา

พล็อตเป็นกราฟท่ีแสดงความสัมพนัธ์ระหว่าง (4π2/30.5)L กับ Tmin
2 ก็จะได้กราฟเส้นตรงในรูปท่ี 9 มีค่าความชันของ

เส้นกราฟเป็น (4π2/30.5) ∆L/∆Tmin
2 ≅ 9.7997 m/s2 = Grg  ซ่ึงเป็นค่าเฉล่ียแรงโน้มถ่วงทอ้งถ่ินของลูกตุม้แท่งกลมท่ีมีคาบ

นอ้ยท่ีสุดของทุกความยาวลูกตุม้ สามารถคาํนวณจากสมการท่ี 15(a) และ 15(b) และการพลอ็ตกราฟ โดยพบว่า มีค่าต่างจาก

ค่าของ Avg  เพียง 0.002%  ดงันั้นค่าความโน้มถ่วงทอ้งถ่ินท่ีไดจ้ากค่าเฉล่ียในตารางท่ี 3 กบัค่าความชันในรูปท่ี 9 จึงมีค่า

เท่ากนัโดยประมาณเป็น:  

     Grg = Avg ≅  9.8 m/s2   = 
Exp

g   

โดยมีค่าความคลาดเคล่ือนจากค่าคาํนวณ,   

     Calg = 9.7847 m/s2 

      %Error = ABS (9.8 / 9.7847 - 1)100 = 0.1564 หรือประมาณ 0.2% 

 

ในการทดลองน้ีความคลาดเคล่ือนท่ีสําคญัมีสาเหตุไดจ้ากการวดัความยาวของลูกตุม้แท่งและการจบัเวลาในการหา

คาบของการแกว่ง 

การวดัความยาววดัโดยเทียบกบัแท่งเกลียวท่ีมีความยาวเต็มจากผูผ้ลิต คือยาว 1500 mm โดยนาํแท่งท่ีถูกตดักบัไม่ถูก

ตดัมาวางขนานจดัปลายท่ีไม่ถูกตดัของทั้งสองแท่งเสมอกนั แลว้ใชเ้วอร์เนียคาลิปเปอร์วดัจากปลายอีกขา้งหน่ึงของแท่งท่ี

ไม่ถูกตดัถึงปลายของแท่งท่ีถูกตดั โดยวดัหลายคร้ังแลว้เลือกใชค้่าความยาวท่ีซํ้ ากนัมากท่ีสุด และการตั้งระยะ d ก็ใชเ้วอร์

เนียคาลิปเปอร์เช่นกนั 

ในการทดลองหาค่าความโนม้ถ่วงทอ้งถ่ินโดยใชลู้กตุม้แท่งกลมเป็นมาตรความโนม้ถ่วงนั้น มีความเป็นไปไดท่ี้จะได้

ผลลพัธ์ท่ีมีความเท่ียงตรงเป็นท่ียอมรับได ้โดยควรจะตอ้งทาํการทดลองดว้ยลูกตุม้แท่งซ่ึงมีการวดัความยาวท่ีเท่ียงตรง ใช้

มุมเร่ิมตน้การแกว่งนอ้ยท่ีสุดเท่าท่ีจะเป็นไปได ้และควรจะใชจ้าํนวนรอบในการจบัเวลาแต่ละซํ้ามากเพียงพอ 

ส่วนความคลาดเคล่ือนในการจบัเวลา ส่ิงท่ีสาํคญัก็คือเวลาปฏิกิริยา (Human reaction time) ซ่ึงเกิดขึ้นสองคร้ังในตอน

เร่ิมตน้การจบัเวลาและตอนหยุดการจบัเวลา ในการทดลองน้ีใช้จาํนวนรอบในการจบัเวลาแต่ละซํ้ าจาํนวน 100 รอบ ซ่ึง

สามารถช่วยลดความคลาดเคล่ือนของเวลาได ้และไดท้าํถึง 12 ซํ้า จึงควรเป็นการดึงขอ้มูลเขา้สู่ค่ากลางท่ีละเอียดเพียงพอ 
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เม่ือพิจารณาความไม่แน่นอน (Uncertainty) ของผลลัพธ์ในตารางท่ี 3 จะได้ความไม่แน่นอนสัมบูรณ์ (Absolute 

uncertainty) มีค่าเป็น (9.809 269 - 9.792 505)/2 = ± 0.008 m/s2 ดงันั้นผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากลูกตุม้แท่งกลมท่ีมีคาบน้อยท่ีสุดจึง

ควรเป็น
Exp

g = 9.800 ± 0.008 m/s2 

 

6. สรุป 

ในการทดลองน้ี ไดใ้ชลู้กตุม้แท่งกลมท่ีมีความยาวลดหลัน่กนัประมาณ 50 mm จาํนวน 5 แท่ง, ใชมุ้มแกว่งเร่ิมตน้ไม่

เกิน 2 องศา, จบัเวลาการแกว่ง 100 รอบ, และแต่ละแท่งจบัเวลา 12 ซํ้า  

ผลลพัธ์จากการศึกษาน้ี แสดงให้เห็นว่าการทดลองดว้ยลูกตุม้แท่งกลมท่ีมีคาบนอ้ยท่ีสุดทั้งวิธีหาจากค่าเฉล่ียและวิธีหา

จากค่าความชนัของเส้นกราฟ ไดค้่าความโน้มถ่วงทอ้งถ่ินเท่ากนัมีค่าเท่ากบั 9.8 m/s2 และเม่ือพิจารณาถึงความไม่แน่นอน

ของผลลพัธ์ ค่าความโน้มถ่วงท่ีไดค้วรจะเป็นเท่ากบั 9.800 ± 0.008 m/s2 โดยมีความคลาดเคล่ือนเม่ือเปรียบเทียบกับค่า

คาํนวณประมาณ 0.2% และผลลพัธ์จากการทดลองของลูกตุม้แท่งท่ีมีคาบนอ้ยท่ีสุดบรรลุตามเป้าประสงคมี์ค่าคลาดเคล่ือน

นอ้ยกว่า 0.5 % ตามท่ีตั้งไว ้

 

7. ข้อเสนอแนะ 

7.1 การวดัค่าความยาวของแท่งเหล็กท่ีนาํมาเป็นลูกตุม้ในการทดลอง ควรให้เคร่ืองวดัท่ีมีความละเอียดสูงและทาํการ

วดัความยาวตลอดแท่งให้ไดค้่าความยาวท่ีแทจ้ริง เพ่ือลดค่าคาดเคล่ือนจากการคาํนวณท่ีตอ้งใชค้่าความยาวของแท่งลูกตุม้ 

7.2 การวิจยัในอนาคตควรสร้างหรือจดัหาเคร่ืองมือจบัเวลาพร้อมกบันบัรอบการแกว่งของลูกตุม้ เพ่ือให้ไดค้่าเวลาการ

แกว่งท่ีแม่นยาํและลดความคลาดเคล่ือนจากปฏิกิริยาตอบสนองของมนุษย ์
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