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บทน ำ 
 

 สถิติส าคัญที่นิยมใช้ศึกษากันโดยทั่วไปในการเรียนรู้จากการท าปฏิบัติการทางฟิสิกส์ คือ การแสดงค่าความ
แม่นย าและค่าความเที่ยงตรงของผลที่ได้จากการทดลอง เพื่อบ่งบอกถึงความน่าเชื่อถือของข้อมูลที่ทดลองได้เป็น
อย่างไร ส าหรับความแตกต่างของค่าความแม่นย าและค่าความเที่ยงตรงพิจารณาได้ดังต่อไปนี้   
 
ควำมแม่นย ำและควำมเที่ยงตรง (Accuracy and Precision) 
 การวัดปริมาณทางฟิสิกส์มีการคิดว่าต้องมีค่าจริง (True value) ของปริมาณฟิสิกส์ที่วัดนั้นอยู่ และ
กระบวนการของการวัดเป็นการพยายามหาค่าจริงนั้นออกมา โดยคาดหมายว่าจะมีความแตกต่างระหว่ างค่าจริงกับ
ค่าที่วัดได้บ้าง ที่มีการน าค าว่า “ความแม่นย า” และ “ความเที่ยงตรง” มาใช้อธิบายความแตกต่างระหว่างค่าจริงกับ
ค่าที่วัดได้ โดยค่าจริงหรือค่าที่ยอมรับได้ (Accepted value) ที่เป็นค่าที่ทราบค่าเป็นอย่างดีโดยทั่วไปที่ปรากฏในคู่มือ
ทางฟิสิกส์นับว่าเป็นค่าที่มีความแม่นย าที่สุดที่หาได้จากการทดลองและการค านวณที่ละเอียดและซับซ้อนมากๆ 
 ควำมแม่นย ำของกำรวัด หาได้จากการพิจารณาความใกล้เคียงของผลการวัดกับค่าจริง เช่น การทดลอง
ทั้งหลายในการหาค่าความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลก ความแม่นย าของผลที่ได้ตัดสินจากค่าที่ใกล้เคียงกับ     
ค่าจริงที่เป็นค่าประมาณซึ่งใช้กันโดยทัว่ไป คือ 9.80 m/s2 เป็นต้น ส ำหรับห้องทดลองส่วนมำกที่ไม่ทรำบค่ำจริงของ
ปริมำณกำรวัดก็จะไม่สำมำรถหำค่ำควำมแม่นย ำของกำรทดลองจำกข้อมูลที่หำมำได้ 
 ควำมเที่ยงตรงของกำรวัด มักจะอ้างถึงปริมาณตัวเลขนัยส าคัญของผลที่ได้มา ซึ่งแสดงถึงการท าการทดลอง
ซ้ าใหม่แล้วได้ผลซ้ าเดิมอย่างไร ค่าที่น าไปใช้อ้างว่าเป็นค่าที่ได้จากการวัดมักเป็นค่าที่มีความเที่ยงตรงมาก   โดย
พิจารณาจากหลักการเชิงสถิติแบบง่ายๆ ดังนี้ 
 
ค่ำเฉลี่ยและกำรเบี่ยงเบนมำตรฐำน (Mean and Standard Deviation) 
 ในเบื้องต้นขอกล่าวถึงความคลาดเคลื่อนของการวัดก่อน  โดยความคลาดเคลื่อนของการวัดทั้งหลายจัดแยก
เป็น 3 แบบ คือ ความคลาดเคลื่อนเชิงบุคคล  ความคลาดเคลื่อนเชิงระบบ (Systematic errors)  และความคลาด
เคลื่อนสุ่ม (Random errors) ซึ่งบางครั้งเรียกว่า ความคลาดเคลื่อนเชิงสถิติ (Statistical errors)  ความคลาดเคลื่อน
เชิงบุคคลเป็นความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากการกระท าของผู้ทดลองซึ่งสามารถหลีกเลี่ยงได้ด้วยการท าการทดลองที่
ระมัดระวัง ความคลาดเคลื่อนอาจเกิดจากการกระบวนการเพื่อให้ได้ข้อมูลการทดลองหรือจากการค านวณข้อมูลการ
ทดลอง ซึ่งทั้งสองแบบนับว่าไม่ถูกต้องทั้งนั้นแต่ความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากการกระบวนการเพื่อให้ได้ข้อมูลการ
ทดลองนับว่าไม่ถูกต้องมากกว่าเพราะว่ามันยากต่อการค้นหาจนอาจสายเกินแก้ไข 
 ความคลาดเคลื่อนเชิงระบบเป็นความคลาดเคลื่อนที่มีแนวโน้มอยู่ในทิศทางเดียวเมื่อมีการวัดซ้ าท าให้ผลที่ได้
มีความมั่นคงอยู่เหนือค่าที่เป็นจริงและต่ ากว่าค่าที่เป็นจริง   ในหลายๆ กรณีค่าความเคลื่อนดังกล่าวนี้มาจากเคร่ืองมือ
การวัด  ตัวอย่างเช่น  โวลต์มิเตอร์ที่ปรับเทียบไม่ถูกต้องที่ท าให้อ่านได้เพียง 80% ของโวลเตจที่ให้เข้าไป และเป็นไป
ได้ที่โวลต์มิเตอร์ที่สเกลชี้ศูนย์อาจเป็น 0.50 โวลต์ กรณีแรกค่าความคลาดเคลื่อนเป็นสัดส่วนที่คงที่กับค่าจริง (20%)  
และกรณีที่สองค่าความคลาดเคลื่อนเป็นค่าโวลเตจสัมบูรณ์ที่คงตัว นับว่าทั้งสองกรณีเป็นค่าความคลาดเคลื่อนเชิง
ระบบ  โดยค าตอบของค าถามข้อใดที่นับว่าไม่ดีก็ขึ้นอยู่กับขนาดของโวลเตจที่ วัด  ถ้าโวลเตจที่วัดเป็น 1.00 โวลต์  
มิเตอร์ที่มีค่าความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ 0.50 โวลต์ ก็จะท าให้เกิดความคลาดเคลื่อน 50% ขณะที่มิเตอร์ที่มีค่าความ
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คลาดเคลื่อนสัมพัทธ์ท าให้เกิดความคลาดเคลื่อน 20% ในทางตรงกันข้ามถ้าโวลเตจที่วัดเป็น 100 โวลต์ มิเตอร์ที่มีค่า
ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ 0.50 โวลต์ ก็จะท าให้เกิดความคลาดเคลื่อน 0.5% ขณะที่มิเตอร์ที่มีค่าความคลาดเคลื่อน
สัมพัทธ์ 20% ท าให้เกิดความคลาดเคลื่อน 20 โวลต์ ถ้าการวัดโวลเตจนี้น าไปค านวณหาค่าปริมาณอ่ืนๆ มันก็จะ
แสดงผลที่มีความคลาดเคลื่อนเชิงระบบด้วย 
    รูปแบบของความคลาดเคลื่อนเชิงระบบแบบที่สองล้มเหลวในการพิจารณาตัวแปรทั้งหลายที่ส าคัญต่อการ
ทดลอง   ในบางกรณีอาจต้องระมัดระวังในการพิจารณาแฟกเตอร์อ่ืนๆ แต่ไม่สามารถที่จะหาปริมาณออกมา  เช่น 
เมื่อใช้รางลมศึกษากฎของนิวตัน เพื่อละทิ้งการเสียดทานเพราะสมมติว่ามีค่าน้อยมาก    แต่มักจะเป็นเพราะว่าไม่มีวิธี
ง่ายๆ ในการหาค่าที่เกี่ยวข้อง  ดังนั้นจึงคาดหวังว่าการละทิ้งค่าความเสียดทานอาจเป็นการน าความคลาดเคลื่อนเชิง
ระบบเข้าไป 
 ส าหรับความคลาดเคลื่อนสุ่มเกิดจากการเปลี่ยนแปลงที่ไม่ทราบหรือคาดเดาไม่ได้ในกระบวนการทดลอง
ถึงแม้ว่ามีการทดลองที่ระมัดระวังอย่างดีเท่าที่คนเราสามารถท าได้ การเปลี่ยนแปลงนี้เป็นสิ่งที่เกิดจากความไม่
สามารถของผู้สังเกตในการประมาณค่าเลขจ านวนเต็มตัวสุดท้ายด้วยวิธีเดี ยวกันในแต่ละครั้งให้แน่นอนได้ การ
เปลี่ยนแปลงอ่ืนๆ สามารถเกิดจากการปั่นป่วน (Fluctuations) ของการเปลี่ยนแปลงเชิงฟิสิกส์ทั้งหลายที่มีอยู่ใน
เครื่องมือหรือในรูปอ่ืนๆ ของกระบวนการวัด   ความคลาดเคลื่อนแบบนี้มีความแตกต่างจากความคลาดเคลื่อนเชิง
ระบบและความคลาดเคลื่อนเชิงบุคคล   โดยหลักการความคลาดเคลื่อนเชิงระบบและความคลาดเคลื่อนเชิงบุคคล
สามารถก าจัดได้  แต่ความคลาดเคลื่อนสุ่มจะยังคงมีอยู่ในการวัดเสมอไม่สามารถก าจัดทิ้งอย่างสมบูรณ์ได้ 
 การทดลองทั้งหลายมักมีการตรวจสอบรูปแบบกระบวนการทั้งหมดและตรวจสอบซ้ าๆ อีก ดังนั้นต่อไปนี้จะ
ขอเน้นเรื่องความคลาดเคลื่อนสุ่มหรือความคลาดเคลื่อนเชิงสถิติ โดยสมมติว่ามีอนุกรมของการวัดซ้ าที่ไม่มีความ
คลาดเคลื่อนเชิงระบบและความคลาดเคลื่อนเชิงบุคคล นั่นคือมีแต่ความคลาดเคลื่อนสุ่ม  สมมติว่ามีการวัดปริมาณ
บางอย่าง x เป็นจ านวน  n ครั้ง และค่าที่วัดได้ครั้งที่ i คือ xi  โดยที่ i มีค่าจาก 1 ถึง n  ถ้าค่าจริงที่มีความคลาด 
เคลื่อนร่วมอยู่ด้วยตามปกติ  ตามหลักสถิติอาจกล่าวได้ว่า ค่าเฉลี่ย คือค่าการประมาณที่ดีที่สุดที่เป็นค่าจริง    ค่าเฉลี่ย
เขียนเป็นสมการได้ดังนี้  
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 ตามหลักสถิติแสดงวา่ความเที่ยงตรงของการวัดสามารถหาได้จากการค านวณปริมาณที่เรียกว่า ค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐานจากค่าเฉลี่ยของการวดั  สามารถเขียนสมการค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานจากค่าเฉลี่ย  
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 ปริมาณ 1n  มักเรียกกันว่า ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานตัวอย่าง (Sample standard deviation) ซึ่งใช้วัดความ

เที่ยงตรงของการวัดทางสถิติ  มันแสดงโอกาสที่จะวัดได้ค่าอยู่ภายในพิสัย (Range) ที่แน่นอนของการวัดค่าเฉลี่ย    
หลักทฤษฎีของโอกาสที่น่าจะเป็นแสดงว่า 68.3% ของการวัดซ้ าทั้งหมดจะอยู่ภายในพิสัยของบวกหรือลบ 

1n  จากค่าเฉลี่ย  ยิ่งกว่านั้น 95.5% ของการวัดซ้ าทั้งหมดจะอยู่ภายในพิสัยของบวกหรือลบ  2 1n  จากค่าเฉลี่ย   

และ 99.73% ของการวัดซ้ าทั้งหมดจะอยู่ภายในพิสัยของบวกหรือลบ  3 1n  จากค่าเฉลี่ย  หมายความว่าถ้าการวัด

ที่เป็น 3 1n  หรือการวัดที่มีค่าไกลออกจากค่าเฉลี่ย 3 1n  ไม่น่าจะเป็นความคลาดเคลื่อนแบบสุ่ม มันน่าจะเป็นผล

ที่ได้จากความคลาดเคลื่อนเชิงบุคคลมากกว่า 
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 การทดลองซ้ าแสดงถึงความเที่ยงตรงของค่าเฉลี่ย โดยค่าเฉลี่ยเป็นการประมาณคา่จริงที่ดีทีสุ่ด  และค่า
ความเที่ยงตรงของค่าเฉลี่ยแสดงด้วยค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (Standard error) ดังนี้ 

   
n

             1-n
         (3) 

ตัวอย่างเช่น 1n = 1.1 และ n=4 จะได้ค่า  = 0.55 ที่มีค่าเฉลี่ย 19.0 นัยส าคัญของ  คือ ถ้ามีหลายๆ กลุ่มของ

การวัด n คร้ัง โดยแต่ละกลุ่มมีค่าเฉลี่ยค่าหนึ่งและ 68.3% ของค่าเฉลี่ยจะอยู่ภายในพิสัย 19.0  0.6 นั่นคือมีโอกาส  
68.3% ที่ค่าจริงจะอยู่ภายในพิสัยนี้  โดยค ากล่าวนี้ใช้ได้เฉพาะที่ไม่มีความคลาดเคลื่อนอ่ืนร่วมด้วย  นอกจาก
ความคลาดเคลื่อนสุ่ม 

 ในการทดลอง นักเรียนมักจะท าการทดลองวัดปริมาณใดๆ ซ้ าและหาค่าเฉลี่ย สมมติว่าได้ค่า  แทนค่า

ความไม่แน่นอนของค่าเฉลี่ย จ านวนเลขนัยส าคัญที่เหมาะสมควรมีอยู่ใน  เป็นอย่างไร โดยทั่วไปมักใช้เลขนัยส าคัญ

ของ  เป็นหนึ่งและค่าเฉลี่ยมีเลขนัยส าคัญน้อยที่สุดที่มีจ านวนเลขทศนิยมเท่ากับ  ในการด าเนินการที่ค านวณหา

ค่าเฉลี่ยและ 1n  ที่มีเลขนัยส าคัญมากกว่าที่ต้องการ และให้  เป็นสิ่งที่ใช้หาเลขนัยส าคัญของค่าเฉลี่ย ดังเช่น

ตัวอย่างข้างต้นที่ได้ผล 19.0  0.6 ที่มีเลขนัยส าคัญของ  เป็นหนึ่งและค่าเฉลี่ยมีเลขจ านวนเต็มที่มีนัยส าคัญน้อย

ที่สุดและมีจ านวนเลขทศนิยมเท่ากับ  
 เพื่อให้เห็นหลักการของค่าเฉลี่ยและค่าคลาดเคลื่อนมาตรฐานแสดงค่าความแม่นย าและความเที่ยงตรงได้
อย่างไร อาจพิจารณาชุดของการวัดค่าความเร่งเนื่องจากความโน้มถ่วง ที่วัดโดย A   B   C และ D   ผลที่ได้ของแต่ละ

การวัดมีค่าเฉลี่ย 1n  และ  ของแต่ละคน ดังนี้ 
 

A B C D 
9.43  1.96 9.26  0.35 8.74  0.04 9.76  0.09 

 

ความแม่นย าของข้อมูลแต่ละคนหาได้จากการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยกับค่าจริง 9.80  ดังนั้นถ้าค่าที่ D วัดได้ 9.76  จะมี
ค่าแม่นย าที่สุด ขณะที่ A ได้ค่า 9.43   B ได้ค่า 9.26 และ C ได้ค่า 8.74  มีค่าแม่นย ารองลงมาตามล าดับ  และการใช้
ค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของค่าเฉลี่ยในการบอกค่าความเที่ยงตรง  กลับพบว่าของ C จะให้ค่าความเที่ยงตรง

ที่สุด เนื่องจากมีค่า  น้อยที่สุด และ D, B และ A ให้ค่าความเที่ยงตรงรองลงมาตามล าดับ  แต่ในความเป็นจริงอาจ
ไม่ง่ายอย่างที่แสดง  เช่น ถ้าการวัดปรากฏผลที่มีความแม่นย าสูงมากแต่ขาดความเที่ยงตรงมาก   ก็จะไม่ทราบว่าผลที่
ได้มีความหมายอย่างไร  ถ้าพิจารณาค่าเฉลี่ยที่ A วัดได้ 9.43 ซึ่งต่างจากค่าจริง 0.37 นับว่าให้ค่าแม่นย าที่เดียว แต่
การวัดของเขามีค่าเบี่ยงเบนจากค่าจริงมากและมีค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานมาก   ซึ่งดูเหมือนว่าค่าเฉลี่ยที่  A วัด
ได้มาจากความโชคดีมากกว่าการวัดที่ระมัดระวัง ในทางตรงกันข้ามดูเหมือนว่าค่าเฉลี่ยที่  D วัด 9.76 น่าจะมี
ความหมายมากกว่าเพราะมีค่าความเคลื่อนมาตรฐานต่ า ผลที่วัดได้ของ C ที่มีค่าความเที่ยงตรงสูงมากแต่ค่าความ
แม่นย ายังไม่ดี  โดยทั่วไปเมื่อไรที่มีการวัดที่มีความเที่ยงตรงสูงแต่มีความแม่นย าต่ า มักเป็นสัญญาณของการมีความ
คลาดเคลื่อนเชิงระบบ นั่นคือการทดลองของ C ดูเหมือนว่ามีความคลาดเคลื่อนเชิงระบบอยู่ 
 

เอกสารอ้างอิง : 

1. Loyd, D.H., PHYSICS LABORATORY MANUAL, 3rd edition, Angelo State University, Thomson Brooks/Cole, USA, 2008. 
2. Wilson, J. D. and Hernandez-Hall, C. A., PHYSICS LABORATORY EXPERIMENTS, 7th edition, Brooks/Cole, Cengage 

Learning, USA, 2010. 
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กำรทดลองที่ 1  
เรื่อง กำรตกของวัตถุอย่ำงอิสระ (Free falling objects) 

รำยวิชำ  กลศำสตร์                         สำขำวิชำฟิสิกส์                          โรงเรียนมหิดลวิทยำนุสรณ์ 
        
 
วัตถุประสงค ์

1. เพื่อศึกษาผลของมวลต่อความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลก 
2. เพื่อศึกษาผลของรูปทรงของวัตถุที่มีต่อการตกแบบอิสระ 
3. เพื่อหาค่าความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลกจากการทดลอง 
4. เพื่อให้เกิดทักษะในด้านการใช้เคร่ืองมือ การบันทึกผลการทดลองตามหลักเลขนัยส าคัญ การวิเคราะห์ผล

การทดลองจากกราฟ การหาคา่ความคลาดเคลื่อนของข้อมูลที่ได้จากการทดลอง 
 
อุปกรณ์ 

1. ชุดการตกอย่างอิสระของวัตถุ ซึง่ประกอบด้วย 
1.1)   โฟโตเกท 
1.2)   เครื่องบันทึกเวลา 

2. วัตถุรูปทรงกระบอกตัน ทรงกลมตัน และรูปทรงลูกบาศก์ 
 
ทฤษฎ ี

วัตถุที่ถูกโยนขึ้นหรือปล่อยให้ตกลงตามแนวดิ่ง ภายใต้แรงดึงดูดของโลกอย่างเดียว เรียกว่า การเคลื่อนที่
ตามแนวดิ่งอย่างอิสระ ที่เป็นการเคลื่อนที่แบบเส้นตรง โดยมีความเร่งสู่ศูนย์กลางของโลกหรือความเร่งเนื่องจากสนาม
โน้มถ่วงของโลก โดยในบริเวณที่ใกล้ผิวโลก ค่าความเร่งดังกล่าวมีค่าที่ใช้กันโดยทั่วไปประมาณ 9.80 เมตรต่อวินาที2 
ทิศพุ่งเข้าหาจุดศูนย์กลางของโลก ความเร่งดังกล่าวนี้ใช้สัญลักษณ์แทนด้วย 𝑔⃗ ดังนั้นแรงที่เกิดขึ้นจากความเร่งดัง
กล่าวคือ 𝑚𝑔⃗ ซึ่งก็คือน้ าหนักของวัตถุตามกฎการเคลื่อนที่ข้อที่สองของนิวตัน ในทางทฤษฎีนั้น วัตถุที่ตกอย่างอิสระ
จะใช้เวลาในการตกเท่ากันไม่ว่าวัตถุนั้นจะมีมวลเท่าใดและรูปทรงเป็นอย่างไร ซึ่งเป็นไปตามสมการ  

𝑠 =
1

2
𝑔𝑡2  

เมื่อ  𝑠  คือ ขนาดของการกระจัด 
       𝑡  คือ เวลา 
และ  𝑣 = 𝑔𝑡  โดยที่ 𝑣  คือ อัตราเร็ว   

แต่ในทางปฏิบัตนิั้นจะมีแรงต้านอากาศเกิดขึ้นซึ่งเปลี่ยนแปลงไปตามรูปทรงและมวลของวัตถทุี่ตกอย่างอิสระ 
 
ตอนที่ 1 ศึกษำผลของมวลต่อควำมเร่งเนื่องจำกแรงโน้มถ่วงของโลก 
ขั้นตอนกำรทดลอง 

1. ปล่อยวัตถุทรงกลมตนัที่มีมวลตา่งๆ กัน ให้ตกจากที่สงู 𝑠 ค่าหนึ่งที่ก าหนด อ่านคา่ที่ได้จากเคร่ืองบันทึกเวลา
 𝑡 และบนัทึกค่าทีไ่ด้ 

2. ท าการทดลองซ้ า 5 คร้ัง ส าหรับมวลค่าหนึง่ๆ แล้วหาค่าเฉลี่ยของเวลา  𝑡 ส าหรับมวลแตล่ะคา่ 
3. ค านวณหาความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลก จากสูตร 𝑠 =

1

2
𝑔𝑡2  พร้อมทั้งหาค่าความคลาดเคลื่อน

ของความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถว่งของโลก โดยเทียบกับค่ามาตรฐาน 9.8 เมตรต่อวินาที2 
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รูปแสดงการจัดวางอุปกรณ์ที่ใชใ้นการทดลอง 

 
ตอนที่ 2 ศึกษำผลของรูปทรงของวัตถุที่มีต่อกำรตกอย่ำงอิสระ 
ขั้นตอนกำรทดลอง 

1. ปล่อยวัตถุที่มีรูปทรงกระบอกตัน ทรงกลมตันและลูกบาศก์ ที่มมีวลใกล้เคียงกัน ให้ตกจากที่ความสูง 𝑠 ค่า
หนึ่งที่ก าหนด อ่านค่าทีไ่ด้จากเคร่ืองบันทึกเวลา 𝑡 และค่าบันทกึค่าที่ได ้

2. ท าการทดลองซ้ า 5 คร้ัง ส าหรับวัตถุรูปทรงหนึ่งๆ หาค่าเฉลี่ยของเวลา  𝑡 ส าหรับวัตถุรูปทรงหนึ่งๆ 
3. ค านวณหาความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลก จากสูตร 𝑠 =

1

2
𝑔𝑡2  พรอ้มทั้งหาค่าความคลาดเคลื่อน

ของความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถว่งของโลกโดยเทียบกับค่ามาตรฐาน 9.8 เมตรต่อวินาท2ี 

ตอนที่ 3 หำควำมเร่งเนื่องจำกแรงโน้มถ่วงของโลกจำกกำรเขียนกรำฟ 
ขั้นตอนกำรทดลอง 

1. ปล่อยวัตถุทรงกลมให้ตกจากทีค่วามสูง 𝑠 ค่าหนึ่ง อ่านคา่ทีไ่ด้จากเคร่ืองบันทึกเวลา 𝑡 และค่าบนัทึกค่าทีไ่ด้ 
2. ท าการทดลองโดยเปลีย่นระยะการตกของวัตถุ 𝑠 ที่แตกต่างกนั 5 ค่า โดยแต่ละคา่ท าการทดลองซ้ า 5 คร้ัง 
3. หาค่าเฉลี่ยของเวลาบนัทึกได้ในการทดลองแต่ละระยะความสูง 𝑠 

 
กรำฟ 

เขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง 𝑡2 

2
 กับ 𝑠 วิเคราะห์กราฟที่ได้ โดยพิจารณาจากค่าความชันของกราฟ 

เปรียบเทียบกับคา่ความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลกโดยเทยีบกับค่ามาตรฐาน 9.8 เมตรต่อวินาท2ี พร้อมทั้งระบุ
ค่าความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้น 

 
สรุปและวิจารณ์ผลการทดลองทั้งตอนที่ 1 ตอนที่ 2 และตอนที่ 3 พร้อมทั้งตอบค าถามทา้ยการทดลอง 
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รำยงำนผลกำรทดลองที่ 1 
เรื่อง กำรตกของวัตถุอย่ำงอิสระ 

รายวิชา  กลศาสตร์            สาขาวิชาฟิสิกส ์            โรงเรียนมหิดลวิทยานสุรณ์ 
ชื่อผู้ท าการทดลอง 1. ………………………………………..……………............ชั้น ………..…เลขที…่...… 

 2. ………………………………………….….……...............ชั้น ………..…เลขที…่……             
                       3. ……………………………………………..….…...............ชั้น …………..เลขที…่……   
วันที่ ……………….. เดือน ………….……………....……..…………………………….. พ.ศ. …………………… 
        
ผลกำรทดลอง 
ตอนที่ 1 ศึกษำผลของมวลต่อควำมเร่งเนื่องจำกแรงโน้มถ่วงของโลก  
ตารางข้อมูลของมวลที่ใช้ในการทดลอง 
ก าหนดให้ ระยะการตกของวัตถุ 𝑠 = ___________ เมตร 
 

มวล (kg) 
เวลา 𝑡 (s)  

คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 คร้ังที่ 4 คร้ังที่ 5 เฉลี่ย 𝑡̅ ± ∆𝑡 
       
       
       
       
       
       
       

 
ส าหรับหาค่าความคลาดเคลื่อนของระบบเครื่องชั่ง =   …………………………. กิโลกรัม 
 
ตอนที่ 2 ตำรำงข้อมูลของเวลำที่วัดได้จำกกำรทดลอง 
ก าหนดให้ ระยะการตกของวัตถุ 𝑠 = ___________ เมตร 
 

รูปทรงของวัตถ ุ
เวลา 𝑡 (s) 

คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 คร้ังที่ 4 คร้ังที่ 5 เฉลี่ย 𝑡̅ ± ∆𝑡 
       
       
       
       
       
       

 

คะแนนทีไ่ด ้
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ตอนที่ 3 หำควำมเร่งเนื่องจำกแรงโน้มถ่วงของโลกจำกกำรเขียนกรำฟ 
ก าหนดให้ 𝑚 = ___________ กิโลกรัม 
ลักษณะของรูปทรงของวัตถ_ุ_________________ 
 

ระยะการตก
ของวัตถ ุ(m) 

เวลา 𝑡 (s) 
คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 คร้ังที่ 4 คร้ังที่ 5 เวลาเฉลี่ย 𝑡̅ ± ∆𝑡 

       
       
       
       
       

 
กรำฟ  
 

 
 

 

ความชัน =………………… 
 

ความชัน
สูงสุด=……………….. 

 

ความชันต่ าสดุ=……………. 
 

ความชัน= 
……………….. 
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วิเครำะห์ค่ำควำมผิดพลำดจำกกำรทดลอง 
 

ความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลก ที่วิเคราะห์ได้จากกราฟ 
𝑔 = ……………………..……..  ……………………เมตรต่อวินาที2 
เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนจากค่ามาตรฐาน = …………………………………………………………………………………..…… 

ความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลก ที่วิเคราะห์ได้จากการค านวณ      
𝑔 = ……………………..……..  ……………………เมตรต่อวินาที2 

เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนจากค่ามาตรฐาน = …………………………………………………………………………..…………… 

 
สรุปผลกำรทดลอง 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………..………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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วิจำรณ์ผลกำรทดลอง 

………………………………………………………………………………………………………………….…………………………………………………
……………………………………………………………………………………………….…………………………………………………………………….
…………………………………………………….……………………………………………………………………………………………………………….
………….………………………………………………………………………………………………………………………….………………………………
……………………………………………………………………………………….…………………………………………………………………………….
………………………………………….………………………………………………………………………..………………………………………………..
…………………………………………………………………………………………………………………………………..…………………………………
………………………………………………………………………………………..……………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
 
ค ำถำมท้ำยกำรทดลอง 

1. จากผลการทดลอง ค่ามวลที่เปลี่ยนไปมีผลต่อค่าความเร่งของการตกอย่างอิสระหรือไม่  เพราะเหตุใด 
..........................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................................... 
 

2. ถ้าพิจารณารปูทรงของวัตถุที่เปลี่ยนไปมีผลต่อการตกอย่างอิสระหรือไม่ เพราะเหตุใด 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
 

3. ในการทดลองดังกลา่ว ค่าความคลาดเคลื่อนของความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลกเทียบกบัค่ามาตรฐาน 
แตกต่างกันหรือไม่ เพราะเหตุใด 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………….
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………….
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………….
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………….
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………….
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
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กำรทดลองที่ 2  
เรื่อง กำรเคลื่อนที่เป็นวงกลม (Circular motion) 

รำยวิชำ  กลศำสตร์                         สำขำวิชำฟิสิกส์                           โรงเรียนมหิดลวิทยำนุสรณ์ 
        
 

วัตถุประสงค ์
เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหวา่งขนาดของแรงสู่ศูนย์กลาง และอัตราเร็วเชิงมุมของวัตถุที่เคลื่อนที่เป็นวงกลม 

 
อุปกรณ์    

1. ชุดแกนเหวี่ยง 1 ชุด 
2. มวลเหวี่ยง 1 ก้อน 
3. สปริง 
4. นาฬิกาจับเวลา 
5. น้ าหนักถ่วง 
6. ไม้บรรทัด 

 
ทฤษฎ ี
 วัตถุที่เคลื่อนที่เป็นวงกลมด้วยอตัราเร็วคงที่ ( v ) ดังรูปที่ 2.1 จะมีแรงกระท าในทิศเข้าสู่ศูนย์กลางของ
วงกลมเรียกว่า “แรงสู่ศูนย์กลาง” (

c
F ) และจากกฎข้อที่ 2 ของนวิตัน แสดงวา่ วัตถุจะมีความเร่งสู่ศูนย์กลาง (

c
a ) 

ซึ่งมีขนาดขึ้นกบัอัตราเร็ว ( v ) ของวัตถุ และรัศมี ( r ) ของวงกลม สามารถเขียนสมการการเคลื่อนทีไ่ด้เป็น 

 
ขั้นตอนกำรทดลอง 

1. จัดอุปกรณ์ทดลอง ดังรูปที่ 2.2 (ก) โดยให้เข็มชี้อยู่ห่างแกนเหวี่ยง (r) 0.25 เมตร แขวนมวลที่จะเหวี่ยงที่
ปลายแขนของแกนเหวี่ยง แล้วปรับต าแหนง่ที่แขวนให้ปลายแหลมของมวลเหวี่ยงอยู่ตรงเข็มชี้พอดี วัดค่า a 
ที่เป็นระยะจากแนวแกนของมวลเหวี่ยงถึงต าแหน่งส าหรับคล้องสปริง 

 
รูปที่ 2.1 แสดงทิศของแรงสู่ศูนย์กลางของวัตถุที่
เคลื่อนที่เป็นวงกลมดว้ยอัตราเร็วคงที่ ( ) 

ขนาดของ           …………………..(2.1) 

เมื่อ เป็นมวลของวัตถ ุ
และ                    ……..……………..(2.2) 
ดังนั้น            ………………..…..(2.3) 

เมื่อ  คือ อัตราเร็วเชิงมุมของการเคลื่อนที่ 
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(ก) 

                   
(ข) 

 
รูปที่ 2.2 แสดงกำรจัดอุปกรณก์ำรทดลอง 

 
2. คล้องสปริงที่ต าแหน่งหนึ่งของหว่งปรับระยะ วัดความยาวของสปริงปกติ ( 0x ) และระยะห่างระหวา่งจุด

คล้องสปริงถึงแกนเหวี่ยง )(l แล้วคล้องปลายสปริงอีกด้านเข้ากับมวลเหวี่ยง ท าให้มวลเหวี่ยงไม่อยู ่ณ  
ต าแหน่งเดิม 



คู่มือปฏิบัติการฟิสิกส ์
ส าหรับนักเรียนระดับชั้นมธัยมศึกษาตอนปลายที่มีความสามารถพิเศษด้านคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์ 

      

สาขาวิชาฟิสิกส์    โรงเรียนมหิดลวิทยานุสรณ ์ 12 

3. ปรับค่าความต่างศักยไ์ฟฟ้ากระแสตรงของหม้อแปลงไฟฟ้าจนกระทั่งมวลเหวี่ยงเคลื่อนที่ด้วยอตัราเร็ว 
เชิงมุมคงตัว โดยที่ปลายแหลมของมวลเหวี่ยงชี้ตรงต าแหน่งเข็มชี้ จับเวลาการหมุน 20 รอบ แล้วบันทึก   
ค่าลงในตารางบันทึกข้อมูลที่ 1 

4. ท าการทดลองซ้ าข้อ 3 อีก 2 คร้ัง หาค่าเฉลี่ยและบันทึกค่าในตารางบนัทึกข้อมูล แล้วค านวณคาบ (T ) และ
อัตราเร็วเชิงมุม ( ) ของการหมุนแล้วบันทึกค่า 

5. ทดลองหาขนาดของแรงสู่ศูนย์กลางของการหมุน (
c

F ) จากระยะยดืออกจากเดิมของสปริง   

alxx  025.0( เมตร )  โดยวิธีแขวนสปริงกบัแขนของแกนเหวี่ยง แล้วถ่วงก้อนน้ าหนักที่ปลายล่าง

ของสปริงเพื่อหาแรงที่ท าให้สปริงยึดออกเป็นระยะเท่ากันกับ x  บันทึกค่าในตารางข้อมูลที่ 1  
6. เปลี่ยนระยะยืดของสปริง แล้วท าการทดลองซ้ าข้อ 2-5 เพื่อหาข้อมูลความสัมพนัธ์ระหว่าง (

c
F ) กับ ( ) 

อีก 5 ค่า 
7. เขียนกราฟความสัมพนัธ์ระหว่าง

c
F  และ  บนกระดาษกราฟธรรมดา  

8. เขียนกราฟความสัมพนัธ์ระหว่าง 
c

F  และ 2  บนกระดาษกราฟธรรมดา และหาคา่ความชัน และ ของ

ความชันของเสน้กราฟ น ามาเปรียบเทียบกับค่า mr ที่ได้จากการวัด 
9. หาความแม่นย าของการทดลอง 
10. สรุปผลการทดลองและตอบค าถามท้ายการทดลอง 

 
 
เอกสารอ้างอิง : 
 ภาควิชาฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์. คู่มอืปฏิบัติการฟสิิกส์พื้นฐาน. 
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รำยงำนผลกำรทดลองที่ 2 
เรื่อง กำรเคลื่อนที่เป็นวงกลม 

รายวิชา  กลศาสตร์            สาขาวิชาฟิสิกส ์            โรงเรียนมหิดลวิทยานสุรณ์ 
ชื่อผู้ท าการทดลอง 1. ………………………………………..……………...........ชั้น ………..…เลขที…่...… 

 2. …………………………………………….……...............ชั้น ………..…เลขที…่……             
                       3. ……………………………………………….…...............ชั้น …………..เลขที…่……   
วันที่ ………………..เดือน ………….……………....……………………………………..พ.ศ. ……………..…… 
        
ผลกำรทดลอง 
ตอนที่ 1 ท ำกำรทดลองหำควำมสัมพันธ์ระหว่ำงขนำดของแรงสู่ศูนย์กลำงกับค่ำอัตรำเร็วเชิงมุมของวัตถุที่
เคลื่อนที่เป็นวงกลมของมวลเหว่ียง 
 
ตำรำงบันทึกข้อมูลที่ 1  
  
 ระยะความยาว           r   =  .......................................................... เมตร 
            0x   =  .......................................................... เมตร 
                   a  =  .......................................................... เมตร 
 
 

 
คร้ังที่ 

ความยาว 
 

(เมตร) 

เวลาของการหมุนครบ  
20 รอบ (วินาที) 

ค านวณค่า   
(เรเดียน/วินาที) 

ระยะยืด
ของสปริง 
x  (เมตร) 

ขนาดของแรง  
สู่ศูนย์กลาง 

คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 ค่าเฉลี่ย T (วินาที)   ( )
c

F N  

1          
2          
3          
4          
5          
6          

 
(หมายเหตุ ไม่ต้องบันทึกช่วงความคลาดเคลื่อนของข้อมูล) 
(แสดงตัวอย่างการค านวณค่าเฉลี่ยของเวลา , T ,  ) 
.........................................................................................................................................................................................
.........................................................................................................................................................................................
.........................................................................................................................................................................................
.........................................................................................................................................................................................
.........................................................................................................................................................................................
.........................................................................................................................................................................................
.........................................................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................................................... 

คะแนนทีไ่ด ้
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ตอนที่ 2 หำสมกำรคณิตศำสตร์แทนควำมสัมพันธ์ระหว่ำงขนำดของแรงสู่ศูนย์กลำง (
c

F ) กับอัตรำเร็วเชิงมุม     

( ) ของผลกำรทดลอง 
 สมการคณิตศาสตร์แทนความสมัพันธ์ระหว่าง 

c
F และ   คือ 

......................................................................................................................................................................................... 
  
 (แสดงวิธีหาความชนัของเส้นกราฟและเปรียบเทียบคา่ mr ที่ไดก้ับค่าที่วัดจากการวัดโดยตรง) 
 ..........................................................................................................................................................................
.........................................................................................................................................................................................
.........................................................................................................................................................................................
.........................................................................................................................................................................................
.........................................................................................................................................................................................
.........................................................................................................................................................................................
.........................................................................................................................................................................................
.........................................................................................................................................................................................
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3. ในระหว่างการจับเวลาของการแกว่งครบ 20 รอบ ถ้ามวลเหวี่ยงหมุนเป็นวงกลมรัศมีแคบกว่า 25 เซนติเมตร 
หลายครั้ง ถามว่า มผีลต่อการทดลองอย่างไร
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4. จากสมการที่ 1 ถ้าค่า r  และค่า   มีความคลาดเคลื่อนแบบสุ่ม r  และ   ตามล าดบั ถามวา่ 
ความคลาดเคลื่อนของ 

c
F แบบสุ่มจากการค านวณมีคา่เท่าไร 
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กำรทดลองที่ 3  
เรื่อง ผลของมวลและแรงที่มีต่อควำมเร่งของวัตถุ 

(The effect of mass and force on the acceleration of objects) 
รำยวิชำ  กลศำสตร์                         สำขำวิชำฟิสิกส์                           โรงเรียนมหิดลวิทยำนุสรณ์ 
        
 
วัตถุประสงค ์

1. เพื่อศึกษาผลของมวล และแรงลัพธ์ที่กระท าต่อความเร่งของวัตถุ 
2. เพื่อให้เกิดทักษะในด้านการใช้เคร่ืองมือ การบันทึกผลข้อมูลตามหลักของเลขนัยส าคัญ การวิเคราะห์ผลการ

ทดลองจากกราฟ การหาคา่ความคลาดเคลื่อนของข้อมูลที่ได้จากการทดลอง 
 
อุปกรณ์    

1. ชุดรางลมพร้อมรอก  1 ชุด 
2. เครื่องปั๊มลม 1 เครื่อง 
3. โฟโตเกทพร้อมที่ยึดจับ 2 ชุด 
4. เครื่องบันทึกเวลา 1 เครื่อง 
5. รถทดลองคันใหญ่และคันเล็ก อย่างละ 1 คัน 
6. จานรองมวล พร้อมแผ่นมวลส าหรับเพิ่มน้ าหนักถ่วงได้ 5 ค่า  
7. Glider ชนิด 2 แถบ 
8. แผ่นมวลส าหรับยึดติดกบัรถทดลอง 2 อัน 
9. เครื่องชั่ง 1 เครื่อง 

 
ทฤษฎ ี

เมื่อมีแรงลัพธ์เนื่องจากแรงภายนอก F


 มากระท ากับวัตถุมวล m ผลของแรงดังกล่าวท าให้วัตถุมีความเร่ง 
a
  โดยความสัมพันธ์ดงักล่าวเปน็ไปตามกฎข้อที่ 2 ของนิวตัน คือ 

  amF


 
จากสมการข้างตน้ จะพบวา่ แรงลัพธ์เนื่องจากแรงภายนอก  แปรผันตรงกับ ความเร่ง ในขณะที่มวลของวัตถุ  จะ
แปรผกผันกับคา่ความเร่งของวตัถุ 

ตัวอย่างของสถานการณ์ที่สามารถค านวณโดยใช้กฎข้อที่สองของนิวตัน คือ ระบบทีป่ระกอบด้วยรถมวล M 
กิโลกรัม วางบนรางลม ผูกติดกบัเชือก โดยปลายอีกด้านหนึ่งของเชือกผูกติดกับแผ่นจานรองมวล m1 และมวลแตล่ะ
ชิ้นที่มีคา่ m กิโลกรัม วางบนแผ่นจานรอง  ดังรูป  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

m1+5m 

M 
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จากสถานการณ์ดังกลา่ว ขนาดของความเร่งของระบบ (รถและแผ่นจานรองพร้อมมวล) จะมีคา่เป็น  

)5(

)5(

1

1

mmM

gmm
a




        m s-2 

 
ตอนที่ 1 ศึกษำผลของมวลระบบที่มีต่อควำมเร่งของระบบ (แรงลัพธ์ที่กระท าต่อระบบมีคา่คงที่) 
ขั้นตอนกำรทดลอง 

1. วางแผนการทดลอง โดยการเลอืกรถทดลองขนาดเล็ก รถทดลองขนาดใหญ่ Glider พร้อมที่ยึด  และแผ่น
มวลที่เพิ่มบนรถทดลอง จ านวน 2 ชิ้น  แผ่นจานรองและมวลทีใ่ช้วางบนแผน่จานรองจ านวน 3 ชิ้น  ชั่งมวล
ต่างๆเหล่านี้และบันทึกผลการทดลองที่ได้  

2. เลือก Glider ชนิด 2 แถบ ที่มีขนาดของระยะห่างน้อยทีสุ่ด วัดระยะห่างของแถบทั้งสองของ Glider บันทึก
ค่าที่วัดได ้

3. จัดการทดลองให้เป็นไปตามรปูข้างต้น โดยใช้รถทดลองขนาดเล็ก ผูกติดกับเชือกคล้องผ่านรอก ปลายอีก
ด้านหนึ่งของเชือกผูกติดกับแผน่จานรองมวลและมวล 3 ชิ้น ก าหนดต าแหนง่เร่ิมต้นและต าแหน่งที่ต้องการ
วัดความเร็วของวัตถุจ านวน 2 ต าแหน่ง (ต าแหน่งที่ใช้ในการตดิตั้งโฟโตเกต) และเลือก mode ของเคร่ือง
บันทึกเวลาไว้ที่ acceleration 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปแสดงการจัดวางอุปกรณ์ที่ใชใ้นการทดลอง 
 

4. ปล่อยให้ระบบเคลื่อนที่ บันทึกค่าของเวลาที่อ่านได้จากโฟโตเกตตัวที่ 1(t1) โฟโตเกตตัวที่ 2 (t3) และ
ช่วงเวลาที่ใช้ในการเคลื่อนที่ของวัตถุจากโฟโตเกตตัวที่ 1 ไปยงัโฟโตเกตตัวที่ 2 (t2) ท าซ้ าอีก 1 คร้ัง  

5. เพิ่มมวลของรถทดลอง โดยการน าแผน่มวลหนึง่ชิน้มายึดตดิกับรถทดลอง ท าการทดลองเช่นเดยีวกันกับการ
ทดลองข้อที่ 4 

6. เพิ่มมวลของรถทดลอง โดยการเพิ่มแผ่นมวลอีกหนึ่งชิน้ยึดติดกบัรถทดลอง ท าการทดลองเชน่เดียวกันกับ
การทดลองข้อที่ 4 

7. เปลี่ยนขนาดของรถทดลองเป็นรถทดลองขนาดใหญ่ ท าการทดลองเช่นเดียวกันกับการทดลองข้อที่ 4 ถึงข้อ
ที่ 6 

8. หาค่าเฉลี่ยของเวลาที่ได้ในแต่ละเงื่อนไขของมวลของรถทดลองที่เปลี่ยนไป 
 
 

 

รถทดลอง มวลแขวน 

โฟโตเกต 
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กำรค ำนวณ 
1. ค านวณหาคา่ขนาดความเร็วของระบบที่ผ่านโฟโตเกตตัวที่ 1  จากสูตร   v1 = (ระยะห่างของแถบ Glider / t1) 

และค่าขนาดความเร็วของระบบที่ผา่นโฟโตเกตตัวที่ 2  จากสตูร   v2 = (ระยะห่างของแถบ Glider / t3) 
2. ค านวณหาคา่ขนาดความเร่งของระบบ โดยใชสู้ตร   a = (v2 – v1)/(t2) 

 
กรำฟ 

เขียนกราฟที่แสดงความสัมพันธร์ะหว่าง (1 / มวลของระบบ) แนวแกน x กับค่าความเร่งของระบบใน
แนวแกน y  วิเคราะห์กราฟที่ได้ โดยพิจารณาจากค่าความชันของกราฟ เปรียบเทียบกับค่าน้ าหนักของแผ่นจานรอง
มวลและมวล 3 ชิ้น ที่ใช้แขวน พร้อมทั้งระบุค่าความคลาดเคลือ่นที่เกิดขึ้น   
 
ตอนที่ 2 ศึกษำผลของแรงลัพธ์ที่มีต่อควำมเร่งของระบบ (มวลของระบบมีคา่คงที่) 
ขั้นตอนกำรทดลอง 

1. วางแผนการทดลอง โดยการเลอืกรถทดลองขนาดเล็ก Glider พร้อมที่ยึด  แผ่นจานรองและมวลที่ใช้วางบน
แผ่นจานรองจ านวน 5 ชิ้น  ชั่งมวลต่างๆเหลา่นี้และบนัทึกผลการทดลองที่ได้  

2. เลือก Glider ชนิด 2 แถบ ที่ใชใ้นการทดลอง โดยเลือก Glider ที่มีขนาดของระยะห่างน้อยทีส่ดุ วัด
ระยะห่างของแถบทั้งสองของ Glider บันทึกค่าที่วัดได ้

3. จัดการทดลองให้เป็นไปตามรปูข้างต้น โดยใช้รถทดลองขนาดเล็ก และมวลทัง้ 5 ชิ้นวางบนแผน่จานรอง
ก าหนดต าแหน่งเร่ิมต้นและต าแหน่งที่ต้องการวัดความเร็วของวตัถุจ านวน 2 ต าแหน่ง (ต าแหนง่ที่ใช้ในการ
ติดตั้งโฟโตเกต) และเลือก mode ของเคร่ืองบันทึกเวลาไว้ที่ acceleration 

4. ปล่อยให้ระบบเคลื่อนที่ บันทึกค่าของเวลาที่อ่านได้จากโฟโตเกตตัวที่ 1(t1) โฟโตเกตตัวที่ 2 (t3) และ
ช่วงเวลาที่ใช้ในการเคลื่อนที่ของวัตถุจากโฟโตเกตตัวที่ 1 ไปยงัโฟโตเกตตัวที่ 2 (t2) ท าซ้ าอีก 1 คร้ัง 

5. น ามวล 1 ชิ้นทีว่างบนแผ่นจานรองออกมายึดติดกับรถทดลอง  ท าการทดลองข้อที่ 4  
6. น ามวลอีก 1 ชิ้นที่วางบนแผ่นจานรองออกมายึดติดกับรถทดลอง การทดลองข้อที่ 4 ท าซ้ าในท านอง

เดียวกัน จนไม่มีมวลวางบนแผน่จานรอง 
7. หาค่าเฉลี่ยของเวลาที่ได้ในแต่ละเงื่อนไขของมวลบนแผ่นจานรองที่เปลี่ยนไป 

 
กำรค ำนวณ 

1. ค านวณหาคา่ขนาดของความเร็วของระบบที่ผา่นโฟโตเกตตัวที่ 1  จากสูตร v1=(ระยะห่างของแถบ 
Glider)/t1 และโฟโตเกตตัวที ่2  จากสูตร v2 = (ระยะห่างของแถบ Glider)/t3 

2. ค านวณหาคา่ขนาดของความเร่งของระบบ  จากสูตร a = (v2 – v1)/(t2) 
 
กรำฟ 

เขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง แรงลัพธท์ี่กระท ากับระบบกับความเร่งของระบบ วิเคราะห์กราฟที่ได้ 
โดยพิจารณาจากค่าความชนัของกราฟ เปรียบเทียบกบัค่ามวลของระบบ พร้อมทั้งระบุคา่ความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้น 
(ก าหนดให้ ค่าความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลก บริเวณโรงเรียนมหิดลวิทยานุสรณ์ เท่ากบั 9.783 เมตรต่อวินาท2ี) 
 
สรุปและวิจารณ์ผลการทดลองทั้งตอนที่ 1 และตอนที่ 2 พร้อมทั้งตอบค าถามท้ายการทดลอง 
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รำยงำนผลกำรทดลองที่ 3 
เรื่อง ผลของมวลและแรงที่มีต่อควำมเร่งของวัตถุ 

รายวิชา  กลศาสตร์            สาขาวิชาฟิสิกส ์            โรงเรียนมหิดลวิทยานสุรณ์ 
ชื่อผู้ท าการทดลอง 1. ………………………………………..……………...........ชั้น ………..…เลขที…่...… 

 2. …………………………………………….……...............ชั้น ………..…เลขที…่……             
                       3. ……………………………………………….…...............ชั้น …………..เลขที…่……   
วันที่ ………………..เดือน ………….……………....……………………………………..พ.ศ. ……………..…… 
        
ผลกำรทดลอง 
ตอนที่ 1  ศึกษำผลของมวลระบบที่มีต่อควำมเร่งของระบบ  
ตารางข้อมูลของมวลทีไ่ด้จากการชั่ง 
 

วัตถุที่ใช้ในการทดลอง 
ค่ามวลทีไ่ด ้(กิโลกรัม) 

คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 ค่าเฉลี่ย 
รถทดลองขนาดเล็ก Glider พร้อมที่ยึด     
รถทดลองขนาดใหญ่ Glider พร้อมที่ยึด     
มวลติดรถอันที ่1     
มวลติดรถอันที่ 2     
มวลทั้งหมดที่ใช้แขวน (แผ่นจาน+3 มวล)     

 
ระยะห่างของแถบ Glider  =  ……………………….   …………………………. เซนติเมตร 
 
ค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของมวลทั้งหมดที่ใช้แขวน  = ………………………..……กิโลกรัม 
 
 
 
ตารางข้อมูลของเวลาที่วดัได้จากการทดลอง 
 

วัตถุที่ใช้ในการ
ทดลอง 

ค่าเวลาทีบ่ันทึกได้ (มิลลิวินาที) 
คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 ค่าเฉลี่ย 

t1 t2 t3 t1 t2 t3 t1 t2 t3 
รถเล็ก          
รถเล็ก + 1 มวล          
รถเล็ก + 2 มวล          
รถใหญ่          
รถใหญ่ + 1 มวล          
รถใหญ่ + 2 มวล          

 
 
 

คะแนนทีไ่ด ้
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ตารางข้อมูลของมวลระบบกับความเร่งของระบบ ทีไ่ด้จากการทดลอง 
 

ระบบ 1/มวลของระบบ  
(กิโลกรัม-1) 

ความเร็วต้น v1 
(เมตรต่อวินาที) 

ความเร็วปลาย v2 
(เมตรต่อวินาที) 

ความเร่งของระบบ  
(เมตรต่อวินาท2ี) 

รถเล็ก      
รถเล็ก + 1 มวล     
รถเล็ก + 2 มวล     
รถใหญ่     
รถใหญ่ + 1 มวล     
รถใหญ่ + 2 มวล     

 
 
กรำฟแสดงผลกำรทดลอง 

ข้อมูลที่ได้จำกกรำฟ 
 

 

ความชัน = ………………… 
 

ความชันสูงสดุ = …….…… 
 

ความชันต่ าสดุ = ………… 
 

 ความชัน = ………..… 
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ปริมาณที่วิเคราะห์ได้จากการทดลอง 
 

 
น้ าหนักของมวลที่ใช้แขวน ที่วิเคราะห์ได้จากกราฟ  
  W = ……………………..…..  ………………….นิวตัน 
 
เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนของข้อมูล = 
……………… 
 

 
น้ าหนักของมวลที่ใช้แขวน ที่ไดจ้ากการชั่งมวล                
   W = ………………………..  ……………………….นิวตัน 
 
เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนจากค่าที่ชั่งได้จริง = 
…….…… 

 
 
ตอนที่ 2  ศึกษำผลของแรงลัพธ์ที่มีต่อควำมเร่งของระบบ  
ตารางข้อมูลของมวลที่ใช้ในการทดลอง 
 

วัตถุที่ใช้ในการทดลอง 
ค่ามวลทีไ่ด ้(กิโลกรัม) 

คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 ค่าเฉลี่ย 
รถทดลองขนาดเล็ก Glider พร้อมที่ยึด     
มวลของแผ่นจานรอง     
มวลชิ้นที ่1     
มวลชิ้นที่ 2     
มวลชิ้นที่ 3     
มวลชิ้นที่ 4     
มวลชิ้นที่ 5     
มวลทั้งหมดของระบบ     

 
ระยะห่างของแถบ Glider  =  ……………………….   …………………………. เซนติเมตร 
 
ค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของมวลทั้งหมดของระบบ  = ………………………..……กิโลกรัม 
 
 
ตารางข้อมูลของเวลาที่วดัได้จากการทดลอง 
 

 
วัตถทุี่ใช้แขวน 

ค่าเวลาทีบ่ันทึกได้ (มิลลิวินาที) 
คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 ค่าเฉลี่ย 

t1 t2 t3 t1 t2 t3 t1 t2 t3 
จานรอง + 5 มวล          
จานรอง + 4 มวล          
จานรอง + 3 มวล          
จานรอง + 2 มวล          
จานรอง + 1 มวล          
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จานรอง          
ตารางข้อมูล แรงลัพธ์กบัความเร่งของระบบ ที่ได้จากการทดลอง 
 

ระบบ น้ าหนักที่ใช้แขวน
(นิวตัน) 

ความเร็วต้น v1 
(เมตรต่อวินาที) 

ความเร็วปลาย v2 
(เมตรต่อวินาที) 

ความเร่งของระบบ  
(เมตรต่อวินาท2ี) 

จานรอง + 5 มวล      
จานรอง + 4 มวล     
จานรอง + 3 มวล     
จานรอง + 2 มวล     
จานรอง + 1 มวล     
จานรอง     

 
กราฟแสดงผลการทดลอง 

 
ข้อมูลที่ได้จากกราฟ 
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ความชัน = …………… 
 

ความชันสูงสดุ= ……………… 
 

ความชันต่ าสดุ= …………… 
 

ความชัน = ……………… 

ปริมาณที่วิเคราะห์ได้จากการทดลอง 
 

 
มวลของระบบ ทีว่ิเคราะห์ได้จากกราฟ  
   M =……………………..……..  ……………………
กิโลกรัม 
 
เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนของข้อมูล= 
………………… 
 

 
มวลของระบบ ทีไ่ด้จากการชั่งมวล                
   M = ………………………..  …………………กิโลกรัม 
 
เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนจากค่าที่วัดได้จริง = 
……… 

 

สรุปผลกำรทดลอง 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..…
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..…
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..…
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..…
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..…
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..…
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..…
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..…
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..…
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..…
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..
……………………………………………………………………………..………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..
……………………………………………………………………………………..………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..
……………………………………………………………………………………………..………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..…
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..
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……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..
. 
 

วิจำรณ์ผลกำรทดลอง 

………………………………………………………………………………………………………………….……………………………………………….…
……………………………………………………………………….………………………………………………………………………………………….…
…………………………….………………………………………………………………………………………………………………………….……………
…………………………………………………………………………………………………………….…………………………………………………….…
………………………………………………………………….……………………………………………………………………………………………….…
…………………….………………………………………………………………………..……………………………………………………………………..
……………………………………………………………………………………………………………..………………………………………………………
…………………………………………………………………..…………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….….
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..…
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..…
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..
………………………………………………………………………..……………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..
………………………………………………………………………………..……………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

 

ค ำถำมท้ำยกำรทดลอง 

1. จากการทดลอง ระยะการเคลื่อนที่ของวัตถุในแนวดิ่ง มีความสมัพันธ์กับการเคลื่อนที่ของรถทดลองหรือไม่ 

อย่างไร 

..........................................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................................... 
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2. จากผลการทดลองที่ได้จากตอนที่ 1 สามารถสรุปได้หรือไม่ว่า กฎข้อที่สองของนิวตัน    amF


 

สามารถอธิบายสถานการณ์ในการทดลองนี้  เพราะเหตุใด 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

3. จากผลการทดลองที่ได้จากตอนที่ 2 สามารถสรุปได้หรือไม่ว่า กฎข้อที่สองของนิวตัน     amF


สามารถอธิบายสถานการณ์ในการทดลองนี้  เพราะเหตุใด 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

4. ถ้าพิจารณารถทดลองเป็นมวลของระบบ เงื่อนไขและสมการที่ใช้ในการวิเคราะห์ผลการทดลองในตอนที่ 1 

และตอนที่ 2 จะเหมือนหรือแตกต่างจากเดิมหรือไม่ อย่างไร 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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กำรทดลองที่ 4 
เรื่อง งำนและพลังงำนจลน์ (Work and kinetic energy) 

รำยวิชำ  กลศำสตร์                           สำขำวิชำฟิสิกส์                 โรงเรียนมหิดลวิทยำนุสรณ์ 
        
 
วัตถุประสงค ์

1. เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหวา่งงานและพลงังานจลน์ 
2. เพื่อให้เกิดทักษะในด้านการใช้เคร่ืองมือ การบันทึกผลข้อมูลตามหลักของเลขนัยส าคัญ การวิเคราะห์ผลการ

ทดลองจากกราฟ การหาคา่ความคลาดเคลื่อนของข้อมูลที่ได้จากการทดลอง 
 
อุปกรณ์ 

1. ชุดรางลมพร้อมรอก      1 ชุด 
2. เครื่องปั๊มลม       1 เครื่อง 
3. โฟโตเกทพร้อมที่ยึดจับ      2 ชุด 
4. เครื่องบันทึกเวลา      1 เครื่อง 
5. รถทดลองส าหรับรางลมคันใหญ ่    1 คัน 
6. จานรองมวลพร้อมแผ่นมวลส าหรับเพิ่มน้ าหนักถ่วงได้   5 ค่า 
7. Glider ชนิด 2 แถบ      1 ชิ้น 
8. สปริง        1 อัน  
9. ขาตั้งส าหรับแขวนสปริง     1 ชุด 
10. เครื่องชั่ง       1 เครื่อง 

 
ทฤษฎี    

พลังงานเปน็ปริมาณที่บอกถึงความสามารถในการท างานของวัตถุ หากมีแรงภายนอกมากระท ากับวัตถุ 
พลังงานของวัตถุจะมีการเปลี่ยนแปลงเทา่กับงานของแรงที่ท ากระท าต่อวัตถุนั้น ในกรณีที่วัตถุท างานวัตถุจะเสีย
พลังงานไปเท่ากบังานที่วัตถุท า  

พลังงานจลน ์เป็นพลังงานที่วัตถุมีเนื่องจากวัตถุนั้นมีการเคลื่อนที่ ถ้าวัตถมุีมวล m ก าลังเคลื่อนทีด่้วย
อัตราเร็ว v  วัตถุนั้นจะมีพลงังานจลน์ในการเลื่อนต าแหน่ง ( kE ) ซึ่งหาได้จาก 

2

2

1
mvEk   

ความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานจลน์และงาน งานของแรงลัพธท์ีก่ระท าต่อวัตถุจะเท่ากับพลังงานจลน์ของวัตถุ
ที่เปลี่ยนแปลง  ดงัสมการ 

2

12
12

22
1 mvmvW   

กรณีที่แรงทั้งหมดที่กระท าต่ออนุภาคเป็นแรงอนุรักษ์ จะได้วา่ พลังงานของอนุภาค ( E ) มีค่าคงตวั    
pk EEE  = ค่าคงตัว 

เมื่อ pE คือ พลังงานศักย์ ซึ่งอาจเปน็พลังงานศักยโ์น้มถ่วง หรือพลงังานศักย์ยืดหยุน่ของสปริง  
หรือกล่าวได้ว่า การเคลื่อนที่ของวัตถุภายใต้แรงโน้มถ่วงของโลกหรือภายใต้แรงดึงกลับของสปริง พลังงานกลรวมของ
วัตถุจะมีค่าคงตัวเสมอ ซึ่งเป็นไปตาม กฎการอนุรักษ์พลังงาน (Law of Conservation of energy) ที่กล่าววา่
พลังงานจะไม่สูญหายไปไหน แต่อาจเปลี่ยนจากรูปหนึ่งไปเป็นอีกรูปหนึ่งได้ 
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ตอนที่ 1 ศึกษำควำมสัมพันธ์ระหว่ำงงำนและพลังงำนจลน์ 
ขั้นตอนกำรทดลอง 

1. เลือก Glider ชนิด 2 แถบ ที่ใชใ้นการทดลอง โดยเลือก Glider ที่มีขนาดของระยะห่างของแถบ Glider 
น้อยที่สุด วัดระยะห่างของแถบทั้งสองของ Glider บันทึกค่าที่วดัได ้

2. ชั่งและบันทึกมวลของรถทดลองขนาดใหญ่ที่ติดตั้ง Glider แผน่จานรองและแผน่มวลที่ใช้วางบนแผน่จาน
รองจ านวน 5 ชิ้น 

3. ติดตั้งอุปกรณ์การทดลองให้เป็นไปดังรปูข้างลา่ง โดยใช้รถทดลองขนาดใหญ่ผูกติดเชือกและคลอ้งผ่านรอก
และผูกติดกับแผน่จานรองมวล ก าหนดต าแหน่งเร่ิมต้นและต าแหน่งที่ต้องการวัดความเร็วของวตัถุจ านวน 
2 ต าแหน่ง (ต าแหนง่ที่ใช้ในการติดตั้งโฟโตเกต) โดยให้ต าแหน่งโฟโตเกตหา่งกันเป็นระยะ s = 50 เซนติเมตร 
และเลือก mode ของเคร่ืองบันทึกเวลาไว้ที่ S2 

 
รูปแสดงการจัดวางอุปกรณ์ที่ใชใ้นการทดลอง 

 
4. ใส่แผ่นมวลบนจานรองมวล 1 แผ่น แล้วปล่อยให้รถทดลองเคลื่อนที่ผ่านโฟโตเกตทัง้สอง บันทกึค่าของ

เวลาที่อ่านได้จากโฟโตเกตตัวที่ 1(t1) โฟโตเกตตัวที่ 2 (t2) ท าซ้ าอีก 2 คร้ัง  
5. ท าการทดลองซ้ าข้อที่ 4 อีก 4 คร้ัง โดยแต่ละคร้ังเพิ่มแผน่มวลบนจานรองครั้งละ 1 แผ่น  

 
 

  

โฟโตเกต (E2) โฟโตเกต (E1) 

 

รถทดลอง (m) 

มวลแขวน (m’) 

รางลม 
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การค านวณ 
- ค านวณหาคา่ความเร็วของระบบทีผ่่านโฟโตเกตตัวที่ 1  จากสูตร   1v = ระยะห่างของแถบ Glider / t1 และ

ค่าความเร็วของระบบทีผ่่านโฟโตเกตตัวที่ 2 จากสูตร   2v = ระยะห่างของแถบ Glider / t2 
- ค านวณหาคา่ขนาดแรง F  ที่ท าให้รถทดลองเคลื่อนที่ จากสูตร 

g
mm

mm
F




  

เมื่อ g เป็นค่าขนาดของความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลก (บริเวณโรงเรียนมหิดลวิทยานุสรณ์) 9.783 เมตรต่อ
วินาท2ี 

      m เป็นมวลของรถทดลอง และ m  เป็นมวลรวมของวัตถุที่ใช้แขวนเพื่อดึงรถทดลองให้เคลื่อนที่ 
- ค านวณหาคา่งาน FW ที่ให้กับรถทดลองจากขนาดของแรง F  โดย  FsWF   

- ค านวณหาคา่พลังงานจลน์ที่เปลี่ยนไปของรถทดลอง  2

1

2

2
2

1
vvmEk    

 
กราฟ 

เขียนกราฟที่แสดงความสัมพันธร์ะหว่างงาน FW  กับค่า kE  วิเคราะห์กราฟที่ได้ โดยพิจารณาจากค่าความชัน
ของกราฟ  

 
ตอนที่ 2 ศึกษำหลักกำรอนุรักษ์พลังงำนกล 
ขั้นตอนกำรทดลอง 

1. เลือก Glider ชนิด 2 แถบ ที่ใชใ้นการทดลอง โดยเลือก Glider ที่มีขนาดของระยะห่างของแถบ Glider 
น้อยที่สุด วัดระยะห่างของแถบทั้งสองของ Glider บันทึกค่าที่วดัได ้

2. ชั่งและบันทึกมวลของรถทดลองขนาดใหญ่ที่ติดตั้ง Glider แผน่จานรองและแผน่มวลที่ใช้วางบนแผน่จาน
รอง จ านวน 5 ชิ้น 

3. หาค่าคงที่ของสปริง k  
3.1 โดยใช้ ขนาดของน้ าหนัก( F) ที่เกิดจากแผ่นจานรองและแผ่นมวลที่ใช้วางบนแผ่นจานรองแขวนที่สปริง 

แล้ววัดขนาดของการกระจัดทีส่ปริงยืดออก (S) บันทึกผลการวดั 
3.2 เปลี่ยนขนาดของน้ าหนักที่ใช้แขวนสปริงอีก 4 ค่าโดยแต่ละคา่ เพิ่มแผ่นมวลที่ใช้วางบนแผ่นจานรอง

จ านวน 1 ชิ้น วัดการกระจัดที่สปริงยืดออก (S) บันทึกผลการวดั  
4. ติดตั้งอุปกรณ์การทดลองให้เป็นไปดังรปูข้างลา่ง โดยใช้รถทดลองขนาดใหญ่ผูกติดสปริงที่ยึดกบัรางลม แล้ว

ปล่อยให้รถทดลองอยู่ในต าแหนง่สมดุล ติดตัง้โฟโตเกตให้ห่างจากต าแหน่งสมดุลเปน็ระยะ x  พร้อมบันทึก
ระยะ x  และเลือก mode ของเคร่ืองบันทึกเวลาไวท้ี่ S2 
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รูปแสดงการจัดวางอุปกรณ์ที่ใชใ้นการทดลอง 
 

5. ก าหนดระยะปล่อยรถทดลอง โดยดึงรถทดลองให้สปริงยืดออกเข้าจากต าแหน่งสมดุล  แล้วปลอ่ยให้รถ
ทดลองเคลื่อนที่ผา่นโฟโตเกต บันทึกเวลาทีบ่ันทึกจากเคร่ืองบันทึกเวลา (t1) และน าไปหาความเร็วของรถ
ทดลองขณะผา่นโฟโตเกต  

6. ท าการทดลองซ้ าข้อ 5 โดยเปลีย่นระยะทีต่ิดตั้งโฟโตเกต อีก 5 ค่า  โดยใช้ต าแหน่งปล่อยรถทดลองต าแหน่ง
เดิม 

7. เปรียบเทียบพลงังานกลรวมแตล่ะต าแหนง่ที่ติดตั้งโฟโตเกต สรปุและวิเคราะห์ผลการทดลอง พร้อมทั้งตอบ
ค าถามท้ายการทดลอง 

 
การค านวณ 

- ขนาดของน้ าหนักที่แขวนสปริง ( F ) จากสมการ 
mgF     

 เมื่อ  m เป็นมวลของวัตถุที่ที่แขวนสปริง (แผ่นจานรองและแผ่นมวลที่ใชว้างบนแผน่จานรอง) 
g เป็นค่าขนาดของความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลก (บริเวณโรงเรียนมหิดลวิทยานุสรณ)์ 

9.783 เมตรต่อวินาที2  

 
- ค่าอัตราเร็วของระบบที่ผา่นโฟโตเกตตัวที่ 1 จากสูตร   v = (ระยะห่างของแถบ Glider / t1)  

- ค านวณหาพลังงานจลน์ )( kE  จากสมการ         2

2

1
mvEk   

- ค านวณหาพลังงานศักย์ยืดหยุน่ )( pE  จากสมการ    2

2

1
kxE p   

กราฟ 
หำค่ำคงที่สปริง 
- เขียนกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งขนาดของน้ าหนัก ( F ) กับระยะที่สปริงยืดออก (S) โดยให้ F เป็นแกน y และ 
S เป็นแกน x แล้วหาค่าคงทีส่ปริง ( k ) จากความชันของกราฟ 

 
 
 

ต าแหน่งสมดุล โฟโตเกต (E1) 

 
รางลม 

 

ต าแหน่งปล่อยรถทดลอง 
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รำยงำนผลกำรทดลองที ่4  
เรื่อง งำนและพลังงำน 

รายวิชา  กลศาสตร์            สาขาวิชาฟิสิกส ์            โรงเรียนมหิดลวิทยานสุรณ์ 
ชื่อผู้ท าการทดลอง 1. ………………………………………..……………...........ชั้น ………..…เลขที…่...… 

 2. …………………………………………….……...............ชั้น ………..…เลขที…่……             
                       3. ……………………………………………….…...............ชั้น …………..เลขที…่……   
วันที่ ……………….. เดือน ………….……………....…………………………..………..พ.ศ. ……………..…… 
        
ตอนที่ 1 ศึกษำควำมสัมพันธ์ระหว่ำงงำนและพลังงำนจลน์ 
 
ตารางข้อมูลของมวลที่ใช้ในการทดลอง 
 

วัตถุที่ใช้ในการทดลอง มวล (กิโลกรัม) 
คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 ค่าเฉลี่ย 

รถทดลองขนาดใหญ่     
จานรองมวลและมวล 1 ช้ิน     
จานรองมวลและมวล 2 ช้ิน     
จานรองมวลและมวล 3 ช้ิน     
จานรองมวลและมวล 4 ช้ิน     
จานรองมวลและมวล 5 ช้ิน     

 

ระยะห่างของแถบ Glider =    ………………………….   ……………………เมตร 
 
 

วัตถุที่ใช้ในการทดลอง เวลาที่บนัทึกได ้(วินาที) 
คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 ค่าเฉลี่ย 

E1 E2 E1 E2 E1 E2 E1 E2 
จานรองมวลและมวล 1 ช้ิน         
จานรองมวลและมวล 2 ช้ิน         
จานรองมวลและมวล 3 ช้ิน         
จานรองมวลและมวล 4 ช้ิน         
จานรองมวลและมวล 5 ช้ิน         

 

 
 
 
 
 
 
 
 

คะแนนที่ได ้
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ตารางข้อมูลแสดงงานที่กระท ากับรถทดลองกับ kE ของรถทดลอง 
 

ระบบ 
งานที่กระท ากับรถทดลอง 

(จูล) 
พลังงานจลน์ที่เปลี่ยนไปของรถทดลอง ( kE ) 

(จูล) 
จานรองมวลและมวล 1 ช้ิน   
จานรองมวลและมวล 2 ช้ิน   
จานรองมวลและมวล 3 ช้ิน   
จานรองมวลและมวล 4 ช้ิน   
จานรองมวลและมวล 5 ช้ิน   

  
กราฟแสดงผลการทดลอง 

 
 

ข้อมูลที่ได้จากกราฟ  
 

 

ความชัน  
=…………………. กิโลกรัม 

 

ความชันสูงสดุ  
= …………….....… 
กิโลกรัม 

 

ความชันต่ าสดุ  
= …………….......... กิโลกรัม 

 

 ความชัน 
= ……………..……. 
กิโลกรัม 
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ตอนที่ 2 ศึกษำหลักกำรอนุรักษ์พลังงำนกล 
ตารางข้อมูลแสดงระยะยืดของสปริงที่วัดได้จากการทดลอง 

 
กราฟแสดงผลการทดลอง    

 
 
ข้อมูลที่ได้จำกกรำฟ 
 

 

ค่าคงที่สปริง k  (ความชันของกราฟ)   =………………...................................................................….. นิวตนั/เมตร 
 

วัตถุท่ีใช้ในการทดลอง น้ าหนักแขวนสปริง 
(นิวตัน) 

ระยะยืดของสปริงจากต าแหน่งสมดุล (เมตร) 
1 2 3 เฉลี่ย 

จานรองมวลและมวล 1 ช้ิน      
จานรองมวลและมวล 2 ช้ิน      
จานรองมวลและมวล 3 ช้ิน      
จานรองมวลและมวล 4 ช้ิน      
จานรองมวลและมวล 5 ช้ิน      
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ตารางข้อมูลแสดงเวลาที่ Glider ของรถทดลองผ่านโฟโตเกต ณ ต าแหน่งตา่งๆ  
 

ระยะที่ติดตั้งโฟโตเกต 
จากต าแหน่งสมดุล, x (เมตร) 

เวลาที่บนัทึกได ้(วินาที) ความเร็วของรถทดลอง 
(เมตร/วินาท)ี คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 ค่าเฉลี่ย 

      
      
      
      
      
      

 
 
ตารางข้อมูลแสดงงานที่กระท ากับรถทดลองกับ kE ที่ได้จากการทดลอง 
 

ระยะที่ติดตั้งโฟโตเกตจาก
ต าแหน่งสมดลุ, x (เมตร) 

พลังงานศักย์ยืดหยุ่นของสปริง 
2

2

1
kxEp     (จูล) 

พลังงานจลน์ของรถทดลอง 
2

2

1
mvEk     (จูล) 

พลังงานกลรวม 
(จูล) 

kp EEE 
 

    
    
    
    
    
    

 
สรุปผลกำรทดลอง 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
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……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
ค ำถำมท้ำยกำรทดลอง 

1. ในการทดลองตอนที่ 1 งานที่กระท ากับรถทดลองมีความสัมพนัธ์กับพลังงานจลน์ของรถทดลอง อย่างไร 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

2. ในการทดลองตอนที่ 2 พลังงานกลของระบบมีการเปลี่ยนแปลงอย่างไร 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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กำรทดลองที่ 5 
เรื่อง กำรเคลื่อนที่แบบฮำร์มอนิกอย่ำงง่ำย (Simple Harmonic Motion) 

รำยวิชำ  กลศำสตร์                         สำขำวิชำฟิสิกส์                           โรงเรียนมหิดลวิทยำนุสรณ์ 
        
 

วัตถุประสงค ์
1. เพื่อศึกษาการเคลื่อนที่แบบฮารม์อนิกอย่างง่าย 
2. เพื่อหาความเร่งเนื่องจากแรงโนม้ถ่วงของโลกจากการเคลื่อนที่ของลูกตุ้มนาฬิกา 
3. เพื่อหาค่านิจสปริงจากการเคลื่อนที่ของมวลติดสปริง 

 
อุปกรณ์ 

การเคลื่อนที่ของลูกตุ้มนาฬิกา 
1. ลูกตุ้มพร้อมเชือก 1 ชุด 
2. ขาตั้งพร้อมที่แขวนมวล 1 ชุด 
3. นาฬิกาจับเวลา  1  เรือน 
4. ไม้เมตร  1  อัน 

การเคลื่อนที่ของมวลติดกับสปริง 
1. สปริงพร้อมขาตั้ง  1  ชุด 
2. จานแขวนมวล  1  อัน 
3. มวลขนาด  50 กรัม 7 อัน  
4. นาฬิกาจับเวลา  1  เรือน 
5. ไม้เมตร  1  อัน 
6. เครื่องชั่ง 

 
ทฤษฎี    
 การเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่าย (Simple Harmonic motion, SHM) เป็นการเคลื่อนที่แบบมีคาบ 
เคลื่อนที่กลับไปมาซ้ ารอยเดิม โดยเคลื่อนที่ภายใต้แรงที่มีขนาดแปรโดยตรงกับขนาดการกระจดั (วัดจากต าแหน่ง
สมดุล) แต่มีทิศทางตรงกนัข้ามเสมอ  ตัวอย่างการเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างงา่ย  ได้แก่   
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กำรเคลื่อนที่ของลูกตุ้มนำฬิกำ 

 
จากรูปที่ 5.1 เมื่อลูกตุ้มเคลื่อนที่ออกจากสมดุลเป็นมุม   (การกระจัด x ) จะมีแรงดึงให้ลูกตุ้มกลบัเข้าสู่

สมดุล sinmg  ดังนั้น ลูกตุ้มจะมีสมการการเคลื่อนที่ 
               maF 

    mamg  sin  
         ag  sin  

พิจารณาที่มุม   เล็กมากๆ จะได ้ 
l

x
 sin ดังนั้น  

       a
l

x
g        (5.1) 

จากสมการที่ 5.1 จะเห็นได้วา่ xa   ซึ่งเป็นการเคลื่อนที่แบบฮารม์อนิกอย่างง่าย 
สมการที่ 5.1 สามารถเขียนในรปูสมการเชิงอนุพนัธ์อันดบัสอง (Second order differential equation) ได้วา่ 

0
2

2

 x
l

g

dt

xd       (5.2) 

ซึ่งมีค าตอบของสมการเป็น 



























 t

l

g
Ax cos  

รูปที่ 5.1 

mg



sinmg

l

x
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โดยที่ A  คือ แอมพลิจูด และ   คือ มุมเฟสเร่ิมต้น  ค่า 
l

g  เรียกว่า ความถี่เชิงมุมของการสั่น )(  ซึ่งมี

ความสัมพันธ์กับคาบการสัน่  

    
g

l
2T        (5.3) 

ดังนั้น 

    l
g

T 









2
2 4       (5.4) 

ข้อสังเกต จะต้องระลึกเสมอว่า l คือ ความยาวที่วัดจากจุดแกวง่จนถึงจุดศูนย์กลางมวลของลูกตุ้ม 
 
กำรเคลื่อนที่ของมวลติดกับสปริง 

ในการดึงมวลที่ยดึติดกับสปริงออกไปเป็นระยะทาง x   ดังรูปที่ 5.2 เราต้องออกแรงดึงที่มีขนาดเท่ากับ
ขนาดของแรงที่สปริงดึงมวลใหก้ลับไปอยู่ที่ต าแหน่งสมดุล 

 
แรงที่สปริงกระท าต่อมวลจะมีขนาดแปรผันโดยตรงกับขนาดการกระจัดจากต าแหน่งสมดุล แตจ่ะมีทิศทางตรงข้าม
เสมอ ซึ่งแรงนี้มีขนาดเท่ากบั kx  เมื่อ k  เป็นค่าคงที่  เรียกว่า ค่านิจสปริง (Spring constant)  
 
 

  

x 

kx 

ต าแหน่งสมดุล 

รูปที่ 5.2 

F 
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พิจารณารูปที่ 5.3 (b) เมื่อมวล m  อยู่ในสภาพสมดลุ จะได ้  

mgkx 1
      (5.5) 

พิจารณารูปที่ 5.3 (c) จะได ้
  ขนาดของแรงดึงกลับ mgxxkF  )( 21  (แรงดึงกลับมีทิศตรงขา้มกับ x) 

    mgkxkxF  21  
แทนค่า mg จากสมการที่ 1 จะได ้ 121 kxkxkxF   

2kxF         (5.6) 
นั่นคือ แรงดึงกลับ F


 มีทิศกลับสูแ่นวสมดุลและมีขนาดแปรผนัตามการกระจัด 

2x แต่มีทิศทางตรงกันข้าม ดังนัน้
การแกว่งของมวลติดสปริงจงึเปน็การเคลื่อนที่แบบ SHM  หากระยะกระจัดจากต าแหน่งสมดลุของมวลติดสปริงเปน็ 
x  จากสมการที่ 5.6 และกฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน จะได้ว่าสมการของการเคลื่อนที่ของมวล m คือ 

    0
2

2

 kx
dt

xd
m      (5.7) 

ซึ่งเป็นสมการอนุพนัธ์อันดบัสอง (Second order differential equation) และมีผลเฉลยคือ 

   


























 

m

k
tAx cos       (5.8) 

โดยที่ A  คือ แอมพลิจูด และ   คือ มุมเฟสเร่ิมต้น  ค่า 
m

k  เรียกว่า ความถี่เชิงมุมของการสั่น )( จาก

ค่าความถี่นี้จะได้คาบการสัน่ 

  

 

 

 

 

 

 
m 

แนวสมดลุของสปริง 

แนวสมดลุของมวลตดิสปริง 

 x1 

x2 

 

mg 

mg 

x 

F=kx1 

F=k(x1+x2) 

(a) (b) (c) 

รูปที่ 5.3 
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k

m
T 2       (5.9) 

ดังนั้น 

    m
k

T 









2
2 4               (5.10) 

สมการที่ 5.10 ต้องคิดว่า สปริงมีมวลน้อยมาก หากกรณีที่ค านงึถึงมวลของสปริงด้วย สมการที ่5.10 จะกลายเปน็ 

    }{
4 2

2

effMm
k

T 









               (5.11)  

เมื่อ  
effM คือ  มวลยังผล (effective mass) ของสปริง 

วิธีการทดลอง 
ตอนที่ 1 กำรเคลื่อนที่ของลูกตุม้นำฬิกำอย่ำงง่ำย 

1.1 จัดอุปกรณ์การทดลอง ดังรูปที่ 5.1 แขวนลูกตุ้มกับที่แขวนมวลโดยก าหนดให้ระยะ l  เป็น  50 เซนติเมตร 
ดึงลูกตุ้มออกไปด้านข้างให้เชือกท ามุมไม่เกิน 5 องศากับแนวดิง่  ปล่อยให้ลูกตุ้มแกว่งกลับไปมา จนกระทั่ง
การแกว่งเป็นไปอย่างสม่ าเสมอ (ไม่มีการกระตุกของเชือก) จึงเริ่มจับเวลาของการแกว่ง 20 รอบ แล้ว
ค านวณหาคาบของการแกว่ง  

1.2 ท าการทดลองซ้ าอีก 2 คร้ัง  
1.3 ท าการทดลองซ้ า ข้อ 1.1-1.2 โดยเปลี่ยนระยะ  l  เป็น 60, 70, 80, 90 และ 100 cm  
1.4 เขียนกราฟระหว่าง 2T (แกนตั้ง) กับระยะ  l  (แกนนอน) หาคา่ความชัน  แล้วค านวณคา่ g  

 
ตอนที่  2 กำรเคลื่อนที่ของมวลติดสปริง 
2.1 หำค่ำนิจสปริงจำกกฎของฮุก 

2.1 แขวนสปริงกับที่แขวนสปริง ดังรูปที่ 5.3 (a) บันทึกต าแหน่งของปลายสปริงเร่ิมต้น (x0 ) 
2.2 ชั่งหามวลของที่แขวนมวลพร้อมลูกตุ้มขนาด 50 กรัม สองก้อน แล้วน าไปติดทีป่ลายสปริง ดังรูปที่ 5.3 (b)  

วัดปลายสปริงใหม่ บันทึกระยะสปริงที่ยืดออก 
2.3 เพิ่มมวล 50 กรัม ในที่แขวนมวล บันทึกระยะทีส่ปริงยืดออกจากปลายสปริงเร่ิมต้น  
2.4 ท าการทดลองซ้ าข้อ 2.3 อีก 5 คร้ัง  
2.5 เขียนกราฟระหว่างน้ าหนักที่ใชด้ึงสปริงให้ยืดออก (แกนตั้ง) กบัระยะยืดของสปริง (แกนนอน) บนกระดาษ

กราฟ ค านวณคา่นิจสปริง (ให้ใช้ค่า g  ที่ได้จากการทดลองตอนที่ 1) 
2.2 หำค่ำนิจสปริงจำกกำรเคลื่อนที่ของมวลติดสปริง 

2.6 แขวนสปริงพร้อมที่แขวนมวลเข้ากับสปริง  แล้วใส่มวลขนาด 100 กรัม ในที่แขวนมวล  จับเวลาที่สปริงสั่น
ขึ้น – ลง ด้วยแอมพลิจูดน้อยๆ จ านวน 20 รอบ  แล้วค านวณหาคาบของการสัน่ 

2.7 ท าการทดลองหาคาบการสั่นในข้อ 2.6 ซ้ าอีก 2 คร้ัง แล้วหาคาบการสั่นเฉลี่ย   
2.8 ท าการทดลองเหมือนข้อ 2.6-2.7 โดยเพิ่มมวลครั้งละ 50 กรัม อีก 5 คร้ัง   
2.9 เขียนกราฟระหว่าง 2T กับมวลที่แขวน (มวลที่เพิ่ม + มวลของที่แขวนมวล) โดยให้ 2T  เป็นแกนตั้ง และให้

มวลที่แขวนเปน็แกนนอน  ค านวณค่านิจสปริงจากความชนัของกราฟ  
2.10 เปรียบเทียบค่านิจสปริงทีไ่ด้กับการทดลอง ในข้อ 2.1-2.5  

  



คู่มือปฏิบัติการฟิสิกส ์
ส าหรับนักเรียนระดับชั้นมธัยมศึกษาตอนปลายที่มีความสามารถพิเศษด้านคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์ 

      

สาขาวิชาฟิสิกส์    โรงเรียนมหิดลวิทยานุสรณ ์ 43 

รำยงำนผลกำรทดลองที ่5 
เรื่อง กำรเคลื่อนที่แบบฮำร์มอนิกอย่ำงง่ำย 

    
รายวิชา  กลศาสตร์            สาขาวิชาฟิสิกส ์            โรงเรียนมหิดลวิทยานสุรณ์ 
ชื่อผู้ท าการทดลอง 1. ………………………………………..…………….............ชั้น ………..…เลขที…่...… 
    2. ………………………………………..…………….............ชั้น ………..…เลขที…่...… 

 3. ………………………………………..…………….............ชั้น ………..…เลขที…่...… 
วันที่ ……………….. เดือน ………….……………....……………………………………..พ.ศ. ……………..….… 
        
ผลกำรทดลอง 
ตอนที่ 1 กำรเคลื่อนที่ของลูกตุ้มนำฬิกำอย่ำงง่ำย 
 
ตำรำงบันทึกผลกำรทดลอง 
 

ระยะ l  
(เมตร) 

เวลาเคลื่อนที่ครบ 20 รอบ 
(วินาที) 

เวลาเคลื่อนที่ครบ 1 รอบ 
(วินาที) 

เวลาเคลื่อนที่ครบ 1 รอบเฉลี่ย  
(วินาที) 

คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 
        
        
        
        
        
        

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

คะแนนทีไ่ด ้
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กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหวา่ง………………………………………………………………………………………………………… 

 
 
………………………..……………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

ความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลก ที่วิเคราะห์ได้จากกราฟ เท่ากับ………………. ………………เมตรต่อวินาท2ี 
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 ตอนที่ 2 กำรเคลื่อนที่ของมวลติดสปริง 
2.1 หำค่ำนิจสปริงจำกกฎของฮุก 

 ตำรำงบันทึกผลกำรทดลอง 
มวลของที่แขวนมวลพร้อมลูกตุม้ 

(กิโลกรัม) 
น้ าหนักของที่แขวนมวลพร้อมลูกตุ้ม 

(นิวตัน) 
ระยะที่สปริงยืดออกจาก 

(เมตร) 
   
   
   
   
   
   

 
กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหวา่ง………………………………………………………………………………………………………… 

 
 
………………………..……………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

ค่านิจสปริง เท่ากับ………………………………………. …....................……………นิวตนัต่อเมตร 
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2.2 หำค่ำนิจสปริงจำกกำรเคลื่อนที่ของมวลติดสปริง 
 
ตำรำงบันทึกผลกำรทดลอง 
 

มวล 
(กิโลกรัม) 

เวลาเคลื่อนที่ครบ 20 รอบ 
(วินาที) 

เวลาเคลื่อนที่ครบ 1 รอบ 
(วินาที) 

เวลาเคลื่อนที่ครบ 1 รอบเฉลี่ย  
(วินาที) 

คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 
        
        
        
        
        
        

 
กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหวา่ง………………………………………………………………………………………………………… 
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………………………..……………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

ค่านิจสปริง เท่ากับ……………………………………….  …....................……………นิวตันต่อเมตร 
 

สรุปผลกำรทดลอง 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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ค ำถำมท้ำยกำรทดลอง 

1. จากการทดลองการเคลื่อนทีข่องลูกตุ้มนาฬิกา แอมพลิจดูของการแกว่งมีผลต่อการทดลองหรือไม่ อย่างไร  
.........................................................................................................................................................................................
.........................................................................................................................................................................................
.........................................................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................................................... 
.........................................................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................................................... 
.........................................................................................................................................................................................
.........................................................................................................................................................................................
.........................................................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................................................... 
.........................................................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................................................... 
 
2. จากการทดลองการเคลื่อนทีข่องมวลติดสปริง มวลที่ผูกติดกบัสปริงมผีลต่อการสัน่และผลการทดลองหรือไม่
อย่างไร 
.........................................................................................................................................................................................
.........................................................................................................................................................................................
.........................................................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................................................... 
.........................................................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................................................... 
.........................................................................................................................................................................................
.........................................................................................................................................................................................
.........................................................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................................................... 
.........................................................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................................................... 
......................................................................................................................................................................................... 
.........................................................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................................................... 
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กำรทดลองที่ 6 
เรื่อง กำรกลิ้งบนพืน้เอียง (Rolling on inclined plane) 

รำยวิชำ  กลศำสตร์                           สำขำวิชำฟิสิกส์                 โรงเรียนมหิดลวิทยำนุสรณ์ 
        
 
วัตถุประสงค ์

1. เพื่อศึกษาการกลิ้งของทรงกระบอกลงตามแนวพื้นเอียง 
2. เพื่อหาความเร่งเนื่องจากแรงโนม้ถ่วงของโลก 

 
อุปกรณ์ 

1. พื้นเอียงที่ปรับมุมเอียง )( ได้ 1  ชุด 
2. ทรงกระบอกตันขนาดใหญ ่  1  อัน 
3. ทรงกระบอกตันขนาดเล็ก  1  อัน 
4. ทรงกระบอกกลวงขนาดใหญ ่ 1  อัน 
5. ทรงกระบอกกลวงขนาดเล็ก  1  อัน 
6. นาฬิกาจับเวลา   1  เรือน 
7. เวอร์เนียร์คาลิปเปอร์  1  อัน 
8. ไม้เมตร    1  อัน 

 
ทฤษฎ ี

ถ้าปล่อยให้วัตถุแข็งเกร็ง (rigid body) เช่น ทรงกระบอกกลิ้งลงตามแนวพืน้เอียงโดยไม่มีการลืน่ไถล การ
เคลื่อนที่ที่เกิดขึ้นมีสองลักษณะ คือ การเคลื่อนที่แบบเลื่อนที่ (translation motion) ของจุดศูนย์กลางมวล และการ
หมุน (rotation motion) ของทรงกระบอกรอบแกนที่ผ่านจุดศูนย์กลางมวล 

พิจารณาวัตถุรูปทรงกระบอก ซึ่งมีมวล M  รัศมี R  และโมเมนต์ความเฉ่ือย I  ที่ก าลังเคลื่อนที่ลงตามแนว
พื้นเอียงที่ท ามุม   กับแนวระดบั ดังรูป 

 
สมการการเคลื่อนที่ของวัตถุทรงกระบอก เขียนได้เป็น 

fMgMa  sin    (6.1) 
และ 
    fRI       (6.2) 
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เมื่อ  a  คือ ขนาดของความเร่งของจุดศูนย์กลางมวล 
 f  คือ ขนาดของแรงเสียดทานระหว่างทรงกระบอกกับพื้นเอียง 
และ   คือ ขนาดของความเร่งเชิงมุมของทรงกระบอก 

กรณีการกลิ้งลงตามแนวพื้นเอียงไม่มีการลืน่ไถล  จะได้  
R

a
  

จากสมการ (6.1) และ (6.2) จะได ้

sin

)(
2R

I
M

Mg
a



    (6.3) 

โมเมนต์ความเฉ่ือย )(I  เป็นค่าคงที ่ขึ้นอยู่กับรูปร่าง  ขนาดของวัตถุ และแกนหมุน ในกรณีที่แกนหมุน คือ       
แกนของทรงกระบอก จะได้ว่า 

 ส าหรับทรงกระบอกตัน :  2

2

1
MRI   

 ส าหรับทรงกระบอกกลวง : )(
2

1 22 rRMI  ; r  คือ รัศมีภายใน 

ขนาดของความเร่ง )(a  หาได้จากการทดลอง โดยให้ทรงกระบอกกลิ้งจากหยุดนิง่ แล้วจบัเวลาการเคลื่อนที่ )(t     
ลงตามแนวพื้นเอียงเปน็ระยะทาง S จะได ้

     
2

2

t

S
a     (6.4) 

 
กำรทดลอง 

1. วัดรัศมีของทรงกระบอกตันขนาดใหญ่ และระยะทาง S  บนพื้นเอียง  บันทึกผล 
2. ปรับพื้นเอียงให้มีความชนัน้อยที่สุด วัดระยะทางบนพื้นเอียงและความสูงของพื้นเอียง แล้วค านวณหาค่า 

sin  
3. ปล่อยทรงกระบอกให้กลิ้งลงตามแนวพื้นเอียง  จับเวลา  5  คร้ัง หาค่าเฉลี่ยของ t   แล้วหาค่า a  จาก

สมการ (4.4) 
4. เปลี่ยนมุม   ของพื้นเอียงอีก  4  ค่า  แล้วทดลองซ้ าข้อ 3 
5. เขียนกราฟระหว่าง a  บนแกน y  และ sin  บนแกน x  
6. วิเคราะห์หาความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลก พร้อมทั้งระบุค่าความคลาดเคลื่อน 
7. เปลี่ยนเปน็ทรงกระบอกตันขนาดเล็ก ทรงกระบอกกลวงขนาดใหญ่  ทรงกระบอกกลวงขนาดเลก็ แล้ว

ทดลองซ้ าข้อ 1-6 
8. วิเคราะห์และวิจารณ์ผลการทดลอง 
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รำยงำนผลกำรทดลองที ่6 
เรื่อง กำรกลิ้งบนพื้นเอียง 

รายวิชา  กลศาสตร์            สาขาวิชาฟิสิกส ์                      โรงเรียนมหิดลวิทยานุสรณ ์
ชื่อผู้ท าการทดลอง ………………………………………..…………….............ชั้น ………..… เลขที…่....… 
ชื่อผู้ร่วมท าการทดลอง 1. …………………………………….……...............ชั้น ………..… เลขที…่.……             
                            2. ……………………………………….…...............ชั้น …………… เลขที…่……   
วันที่ ……………….. เดือน ………….…………......……………………………….พ.ศ. …………..……….…… 
        
ผลกำรทดลอง 

รูปร่างของมวลเป็นทรง.................................................... 
มวลมีขนาด...................................................................... กรัม 
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง.................................................. เซนติเมตร 
โมเมนต์ความเฉ่ือย.......................................................... กิโลกรัม เมตร2 

 
ความสูงพืน้
เอียง (h) 
(เมตร) 

ความยาวพืน้เอียง 
(S) 

(เมตร) 
sinѲ 

เวลา (t) (วินาที) 
tavg 

(วินาที) 
a 

(เมตรต่อวินาท2ี) คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 คร้ังที่ 4 คร้ังที่ 5 

          
          
          
          

 
 

รูปร่างของมวลเป็นทรง.................................................... 
มวลมีขนาด...................................................................... กรัม 
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กรำฟแสดงผลกำรทดลอง 
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วิเครำะห์ผลกำรทดลอง 
 
1. จากกราฟความสัมพันธ์ระหว่าง a กับ sinѲ  ค่าความชันของกราฟคือปริมาณใด และมีคา่เท่าใด 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..…
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..…
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..…
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..…
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..…
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..…
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..…
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..…
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..…
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..…
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..… 
 
2. ค่า g ที่ได้จากกราฟมีคา่เท่าใด 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..…
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..…
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..…
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..…
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..…
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..…
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..…
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..…
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..…
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..…
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..… 
 
3. ค่า g ที่ได้มีความคลาดเคลื่อนคิดเป็นกี่เปอร์เซ็นต์ 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..…
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..…
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..…
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..…
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..…
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..… 
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สรุปผลกำรทดลอง 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..…
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..…
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..…
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..…
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..…
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..…
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..…
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..…
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..…
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..…
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..…
……………………………………………………………………………..………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..…
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..…
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
 

วิจำรณ์ผลกำรทดลอง 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..…
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..…
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..…
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..…
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..…
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..…
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..…
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..…
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..…
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..…
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..…
……………………………………………………………………………..………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..…
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
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ค ำถำมท้ำยกำรทดลอง 

1. วัตถุทรงกระบอกตันกับวตัถุทรงกระบอกกลวงที่มีมวลเทา่กันและรัศมีภายนอกเท่ากัน วัตถอัุนใดจะกลิ้งลงตามแนว
พื้นเอียงถึงปลายด้านลา่งได้ก่อน เพราะเหตุใด 
.........................................................................................................................................................................................
.........................................................................................................................................................................................
.........................................................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................................................... 
.........................................................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................................................... 
.........................................................................................................................................................................................
.........................................................................................................................................................................................
.........................................................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................................................... 
.........................................................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................................................... 
 
2. ในการกลิ้งลงตามแนวพื้นเอียง ถ้าต้องการให้วัตถุกลิ้งลงถึงปลายด้านล่างเร็วที่สุด ควรเลือกใช้วัตถุทรงกระบอกตัน
หรือกลวง มีมวลมากหรือน้อย ขนาดเล็กหรือใหญ่ เพราะเหตุใด 
.........................................................................................................................................................................................
.........................................................................................................................................................................................
.........................................................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................................................... 
.........................................................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................................................... 
.........................................................................................................................................................................................
.........................................................................................................................................................................................
.........................................................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................................................... 
.........................................................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................................................... 
......................................................................................................................................................................................... 
.........................................................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................................................... 
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ข้อเสนอแนะ 
 

1. การฝึกทักษะในการวัดและการค านวณ ควรแนะน าให้นักเรียนเข้าใจและรู้จักการใช้เคร่ืองมือในการวัดให้
เหมาะสมกับสิ่งที่จะวัดและข้อควรระวังในระหว่างการทดลองซึง่จะมีผลต่อผู้ทดลองและอุปกรณ์ที่ใช้ในการ
ทดลอง  

2. ต้องระวัง เน้นเร่ือง การแสดงผลตัวเลขอย่างมีนัยส าคัญที่ถูกต้องให้ศึกษาเร่ือง การแสดงผลสดุท้ายของ
ปริมาณที่เกิดจากการค านวณทีม่ีการคูณ หาร บวก ลบ ว่าต้องแสดงผลอยา่งมีนัยส าคัญอยา่งไร 

3. ต้องระวัง เน้นเร่ือง การใช้หน่วย และฝึกให้แสดงหน่วยของปรมิาณต่างๆ ที่แทนคา่ในสตูรระหว่างการ
ค านวณด้วย ไม่ใช่แทนหน่วยในค าตอบตอนทา้ยสุด 

4. ต้องระวัง เน้นเร่ือง ความแตกตา่งของความแม่นย า ความเที่ยงตรง และความแตกตา่งของการหาค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (Standard deviation) และการหาค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานซึ่งเปน็ค่าความคลาดเคลื่อน
น่าจะเป็นของการวัดเปรียบเทียบผลกับคา่ความคลาดเคลื่อนของการทดลองที่เทียบกับค่ามาตรฐานทีท่ราบคา่           

5. การหาค่าความชนั (ความชัน) ในกรณีนี้ จะใช้เมื่อไม่ได้มีการลากเส้นกราฟแบบใช้การ fit curve แต่
ต้องการแสดงค่าความคลาดเคลือ่นของความชันทีไ่ด้จากการลากเส้นกราฟ ซึ่งนบัว่าเปน็ค่าความ
คลาดเคลื่อนหนึ่งจากการทดลอง 

6. พิจารณาเกณฑ์การให้คะแนนและสามารถศึกษาสาระความส าคัญจากเฉลยแนวค าตอบ 
7. ในการปฏิบัติการทดลองที่ดี เมือ่มีการทดลองซ้ าของปริมาณใดๆ ต้องท าการทดลองซ้ า อย่างนอ้ย 5 ค่า          

แต่ส าหรับการอบรมครั้งนี้ ที่มีเวลาค่อนข้างจ ากัด จึงท าการทดลองซ้ าเพียง 3 ค่าเท่านั้น 
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