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การศึกษาโมเมนต์ความเฉื่อยรอบจุดศูนย์กลางมวลของวัตถุรูปเรขาคณิตแบบแผ่นบาง

โดยใช้ทฤษฎีแกนขนานด้วยชุดทดลองฟิสิกัลเพนดูลัม

A study on the Moment of Inertia around the Center of Mass

of the Thin Geometrical Objects based on the Parallel Axis Theorem

By using Physical Pendulum Apparatus

ปิ่นแก้ว กฤชแสงโชต,ิ โชติ เนืองนันท์
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บทคัดย่อ
	 งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาค่าโมเมนต์ความเฉื่อยรอบจุดศูนย์กลางมวลของวัตถุรูปเรขาคณิตแบบแผ่นบาง โดยใช้ทฤษฎีแกนขนาน 

ด้วยชุดทดลองฟิสิกัลเพนดูลัม โดยการใช้แผ่นอะคริลิกวัตถุรูปเรขาคณิตสามรูปแบบ ได้แก่ สี่เหลี่ยมผืนผ้า สามเหลี่ยมมุมฉาก และ 

สามเหลี่ยมหน้าจั่ว เพื่อศึกษาโมเมนต์ความเฉื่อยรอบจุดศูนย์กลางมวล จุดศูนย์ถ่วงของมวล การเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกและทฤษฎี 

แกนขนานด้วยชุดทดลองฟิสิกัลเพนดูลัม ผลการวิจัยพบว่า ค่าโมเมนต์ความเฉื่อย รอบจุดศูนย์กลางมวลที่หาได้จากการทดลองมี 

ความสอดคล้องกับค่าการค�ำนวณทางทฤษฎีอย่างยอดเย่ียม โดยพบว่า มีความแตกต่างกันไม่เกินร้อยละ 5 กรณีการศึกษาแนวโน้มของ 

ต�ำแหน่งที่ท�ำให้คาบการแกว่งมีค่าน้อยสุด โดยน�ำข้อมูลคาบเฉล่ียมาเขียนกราฟระหว่างคาบเฉล่ียกับระยะห่างระหว่างจุดศูนย์กลางมวล  

ท�ำให้ได้ความสัมพันธ์ของคาบเฉลี่ยกับระยะห่างระหว่างจุดศูนย์กลางมวลในรูปของสมการพหุนามก�ำลังสอง และสมการพหุนามก�ำลังสี่  

ท�ำการหาจุดวิกฤติเพื่อค�ำนวณคาบเวลาเฉลี่ยในการแกว่งที่น้อยที่สุด และเทียบกับค่าเวลาที่น้อยที่สุดทางทฤษฎี พบว่า คาบเวลาเฉลี่ยที่ 

น้อยทีส่ดุทีเ่กดิจากผลการแกว่ง และเปรยีบเทยีบกบัผลการค�ำนวณทางทฤษฎีพบว่า มคีวามใกล้เคียงกันอย่างมาก โดยมค่ีาความแตกต่างกนั 

ในระดับมิลลิวินาทีเท่านั้น งานวิจัยนี้ยังน�ำเสนอรูปแบบการท�ำการทดลองอย่างง่าย ประหยัด ส�ำหรับการศึกษาโมเมนต์ความเฉื่อยรอบ

จุดศูนย์กลางมวลของวัตถุรูปเรขาคณิตแบบแผ่นบาง 

ค�ำส�ำคัญ :	โมเมนต์ความเฉื่อย, ฟิสิกัลเพนดูลัม, ทฤษฎีแกนขนาน

Abstract
	 The study on the moment of inertia around the center of mass of the thin geometrical objects base on the  

parallel axis theorem by using physical pendulum apparatus is reported. The symmetrical test included rectangle,  

right triangle and isosceles triangle to study on the moment of inertia, the periodic oscillations minimum position,  

the harmonic motion of a physical pendulum and the parallel axis theorem. The experimental results found that  

the moment of inertia around the center of mass were in good agreement with theoretical calculation values  

within 5% error. The positions of the minimum period of physical pendulum were also in good agreement 

between the experimental results and theoretical calculated values within the order of millisecond. We also 

showed a simple experiment using very low cost experiment for investigating the subjects with symmetrical test.
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บทน�ำ
	 การเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่ายด้วยชุดทดลองฟิสิกัล 
เพนดูลัมด้วยมุมขนาดเล็ก และทฤษฎีแกนขนาน เพื่อหาโมเมนต ์
ความเฉื่อยโดยปกติมีการศึกษาทั้งในระดับมัธยมศึกษา และระดับ 
อุดมศึกษา (Russeva และคณะ, 2010)
	 จากหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 
2551 (กระทรวงศึกษาธิการ, 2552) วิชาฟิสิกส์ ระดับมัธยมศึกษา 
ตอนปลาย ในส่วนเน้ือหาเรื่องการเคลื่อนท่ีแบบหมุน ได้มีการ 
ก�ำหนดสูตรส�ำเร็จที่ใช้หาค่าโมเมนต์ความเฉื่อยรอบแกนตั้งฉากกับ 
ระนาบ ทีผ่่านจดุศนูย์กลางมวล ของวตัถรุปูทรงเรขาคณติแบบต่างๆ 
โดยมิได้แสดงที่มาของสูตร ซ่ึงผู้เรียนต้องใช้ทักษะด้านความจ�ำ 
เพียงอย่างเดียวในการน�ำไปประยุกต์ใช้ค�ำนวณในเรื่อง พลังงาน 
จากการหมุน ทอร์ก หรือโมเมนตัมเชิงมุม ส่วนการศึกษาในระดับ 
อุดมศึกษาช้ันปีที่ 1-2 วิชาฟิสิกส์ในหัวข้อเดียวกันนั้น (Cutnell 
& Johnson, 2005) มักให้ผู้เรียนใช้ความรู้ทางคณิตศาสตร์เชิง 
แคลคูลัส ในการหาค่าโมเมนต์ความเฉื่อยรอบแกนตั้งฉากกับ 
ระนาบ ที่ผ่านจุดศูนย์กลางมวล ซึ่งค่อนข้างยุ่งยาก ถึงแม้ว่าการจ�ำ  
และการค�ำนวณจะเป็นความรู้ท่ีคงทน แต่ผู้เรียนจะขาดทักษะการ 
ค้นคว้าทดลองลงมือปฏิบัติ ท�ำให้ผู้เรียนไม่ได้ใช้ทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์ น�ำไปสู่การเรียนรู้ด้วยตนเองอย่างแท้จริง
	 กระบวนการข้ันตอนในการทดลอง และตวัอย่างในการศึกษา 
สามารถหารายละเอียดได้โดยท่ัวไป (Stroud และ Matthew,  
1987) อย่างไรก็ตามทฤษฎีแกนขนาน หรือทฤษฎีสไตน์เนอร์ใช ้
ส�ำหรับอุปกรณ์ที่เป็นแผ่นบางและมีรูปร่างแน่นอน โดยส่วนมาก 
แล้วจะศึกษาวัตถุที่มีลักษณะทางกายภาพท่ีสมดุล เช่นแผ่นดิสก์  
Russeva และคณะ (Russeva และคณะ, 2010) ได้ศึกษาทดลอง  
ตรวจสอบทฤษฎีแกนขนานของสไตน์เนอร์ โดยใช้วัตถุแผ่นบางรูป 
ปลาวาฬเป็นลูกตุ้มฟิสิกัล ผลการวิจัยพบว่า ค่าความเร่งเน่ืองจาก 
แรงโน้มถ่วงของโลกมีค่า 9.8 ± 0.5 เมตร*วินาที

-2
 และอัตราส่วน 

ระหว่าง IzCM /m คือ 0.014 ± 0.0005 เมตร
2
 และขณะที่มวล  

26 กรัม จะได้ค่าโมเมนต์ความเฉื่อยที่ (0.27 ± 0.01) x 10
-3
  

กิโลกรัม*เมตร
-2

	 ในงานวิจัยนี้คือการศึกษาค่าโมเมนต์ความเฉื่อยรอบจุด 
ศูนย์กลางมวลของวัตถุรูปเรขาคณิตแบบแผ่นบางด้วยชุดทดลอง 
ฟิสิกัลเพนดูลัมอย่างง่าย เป็นอาศัยทฤษฎีแกนขนานของสไตน์เนอร ์
ตามสมการ I = ICM + md

2
 โดยใช้ลูกตุ ้มฟิสิกัลรูปเรขาคณิต 

แบบแผ่นบาง รูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า รูปสามเหลี่ยมมุมฉาก และ 
รูปสามเหลี่ยมหน้าจั่ว โดยจับเวลาหาคาบการแกว่งของลูกตุ้ม ณ  
ต�ำแหน่งแขวนต่างๆ และน�ำไปสู่การค�ำนวณย้อนกลับเพื่อหาค่า 
โมเมนต์ความเฉื่อยรอบแกนตั้งฉากกับระนาบที่ผ่านจุดศูนย์กลาง 

มวลจากสมการ T = 2π                             และสมการนอกจากนั้น 

การศึกษา                                   แนวโน้มของต�ำแหน่งที ่

ท�ำให้คาบการแกว่งมีค่าน้อยสุด เพื่อตรวจสอบทฤษฎีและประโยชน์ 
ของงานวจิยันีจ้ะท�ำให้ผูเ้รยีนได้น�ำวธิกีารเหล่านีไ้ปใช้ในการค�ำนวณ 
หาค่าโมเมนต์ความเฉื่อยรอบแกนตั้งฉากกับระนาบ ท่ีผ่านจุด 
ศนูย์กลางมวลของวตัถรุปูเรขาคณติแบบแผ่นบาง ส�ำหรบัวชิาฟิสกิส์ 
เรื่องโมเมนต์ความเฉื่อย โดยใช้วัสดุ/อุปกรณ์ที่มีราคาถูกและ 
หาได้ง่ายตามท้องถิ่นที่ เหมาะส�ำหรับกับการเรียนการสอนใน
ปัจจุบัน เพื่อพัฒนาศักยภาพด้านการเรียนการสอนวิชาฟิสิกส ์ 
ระดับมัธยมศึกษา และอุดมศึกษาในระดับชั้นปีที่ 1 และ 2

วัตถุประสงค์ของการวิจัย
	 1.	 เพื่อออกแบบชุดทดลองฟิสิกัลเพนดูลัมรูปเรขาคณิต 
แบบแผ่นบาง
	 2.	 เพื่อหาโมเมนต์ความเฉื่อยรอบจุดศูนย์กลางมวลของ 
แผ่นอะครีลิครูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า สามเหลี่ยมมุมฉาก และสามเหลี่ยม 
หน้าจั่ว โดยใช้ทฤษฎีแกนขนาน
	 3.	 เพือ่ตรวจสอบทฤษฎีแกนขนาน โดยการเปรยีบเทยีบค่า 
โมเมนต์ความเฉื่อยของวัตถุรูปเรขาคณิตแบบแผ่นบางท่ีได้จาก 
ชุดทดลองกับการค�ำนวณโดยวิธีแคลคูลัส
	 4.	 เพื่อตรวจสอบแนวโน้มของต�ำแหน่งท่ีท�ำให้คาบการ 
แกว่งมีค่าน้อยสุดคาบเวลาเมื่อเลื่อนต�ำแหน่งออกตามแนวขนาน 
วัดจากจุดศูนย์กลางมวลของแผ่นวัตถุรูปเรขาคณิต

ขอบเขตของการวิจัย
	 หาค่าโมเมนต์ความเฉือ่ยรอบแกนตัง้ฉากกบัระนาบของแผ่น 
วัตถุที่ผ่านจุดศูนย์กลางมวล (IzCM) ของวัตถุแข็งเกร็งแบบแผ่นบาง 
รูปส่ีเหล่ียมผืนผ้า สามเหล่ียมมุมฉาก สามเหล่ียมหน้าจั่ว โดยใช ้
การทดลองลูกตุ้มฟิสิกัล และค�ำนวณกลับโดยใช้ทฤษฎีแกนขนาน
ของสไตน์เนอร์
	 ตรวจสอบค่าโมเมนต์ความเฉื่อยรอบแกนตั้งฉากกับระนาบ 
ของแผ่นวัตถุที่ผ่านจุดศูนย์กลางมวลที่ได้จากการทดลองลูกตุ้ม 
ฟิสิกัล กับค่าที่ได้จากสูตรส�ำเร็จที่ได้จากคณิตศาสตร์แบบแคลคูลัส
	 ตรวจสอบแนวโน้มของคาบเวลาเมื่อเลื่อนต�ำแหน่งออก 
ตามแนวขนานวัดจากจุดศูนย์กลางมวลแผ่นวัตถุรูปเรขาคณิต 
ที่ท�ำให้ได้คาบเวลาน้อยที่สุดในการแกว่ง โดยเปรียบเทียบกับ 
ผลทางคณิตศาสตร์แบบแคลคูลัส

บทนํา 

 การเคล่ือนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่ายด้วยชุดทดลองฟิสิกัลเพนดูลัมด้วยมมุขนาดเล็ก และทฤษฎีแกนขนาน เพื่อหา
โมเมนตค์วามเฉื่อยโดยปกตมิีการศึกษาทั้งในระดบัมัธยมศึกษา และระดับอุดมศึกษา (Russeva และคณะ, 2010) 
 จากหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 (กระทรวงศึกษาธิการ, 2552) วิชาฟิสิกส์ระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลาย ในส่วนเนื้อหาเรื่องการเคล่ือนที่แบบหมุน ได้มีการกําหนดสูตรสําเร็จที่ใช้หาค่าโมเมนต์ความเฉื่อยรอบ
แกนตั้งฉากกับระนาบ ที่ผ่านจุดศูนย์กลางมวล ของวัตถุรูปทรงเรขาคณิตแบบต่าง ๆ โดยมิได้แสดงที่มาของสูตร ซ่ึงผู้เรียนต้อง
ใช้ทักษะด้านความจําเพียงอย่างเดียวในการนําไปประยุกต์ใช้คํานวณในเรื่อง พลังงานจากการหมุน ทอร์ก หรือโมเมนตมั
เชิงมุม ส่วนการศึกษาในระดับอดุมศึกษาช้ันปีที่ 1-2 วิชาฟิสิกส์ในหัวข้อเดียวกันนั้น (Cutnell & Johnson, 2005) มักให้
ผู้เรียนใช้ความรู้ทางคณิตศาสตร์เชิงแคลคูลัส ในการหาค่าโมเมนต์ความเฉื่อยรอบแกนตั้งฉากกับระนาบ ที่ผ่านจุดศูนย์กลาง
มวล ซ่ึงค่อนข้างยุ่งยาก ถึงแม้ว่าการจํา และการคํานวณจะเป็นความรู้ที่คงทน แต่ผู้เรียนจะขาดทักษะ การค้นคว้าทดลองลง
มือปฏิบัติ ทําใหผู้้เรียนไม่ได้ใช้ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ นําไปสู่การเรียนรู้ด้วยตนเองอย่างแท้จริง 
 กระบวนการขั้นตอนในการทดลอง และตัวอย่างในการศึกษาสามารถหารายละเอียดไดโ้ดยทั่วไป (Stroud และ 
Matthew, 1987) อย่างไรก็ตามทฤษฎีแกนขนาน หรือทฤษฎีสไตน์เนอร์ใช้สําหรับอุปกรณ์ที่เป็นแผ่นบางและมีรูปร่างแน่นอน 
โดยส่วนมากแล้วจะศึกษาวัตถุที่มลัีกษณะทางกายภาพที่สมดุล เช่นแผ่นดิสก์ Russeva และคณะ (Russeva และคณะ, 2010) 
ได้ศึกษาทดลอง ตรวจสอบทฤษฎีแกนขนานของสไตน์เนอร์ โดยใชว้ัตถุแผ่นบางรูปปลาวาฬเป็นลูกตุ้มฟิสิกัล ผลการวิจัยพบว่า 
ค่าความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลกมีค่า 9.8 ± 0.5 เมตร⋅วินาที-2 และอัตราส่วนระหว่าง IZCM m⁄  คือ 0.014 ± 
0.0005 เมตร2 และขณะที่มวล 26 กรัม จะได้ค่าโมเมนต์ความเฉื่อยที่ (0.27 ± 0.01) x 10-3 กิโลกรัม⋅เมตร-2 

 ในงานวิจัยน้ีคือการศึกษาค่าโมเมนต์ความเฉื่อยรอบจุดศูนย์กลางมวลของวัตถุรูปเรขาคณิตแบบแผ่นบางด้วยชุด
ทดลองฟิสิกัลเพนดูลัมอย่างง่าย เป็นอาศัยทฤษฎีแกนขนานของสไตน์เนอร์ ตามสมการ 2

CMI I md= +  โดยใช้ลูกตุ้มฟิสิกัล
รูปเรขาคณิตแบบแผ่นบาง รูปส่ีเหล่ียมผืนผ้า รูปสามเหลี่ยมมุมฉาก และรูปสามเหล่ียมหน้าจ่ัว โดยจับเวลาหาคาบการแกว่ง
ของลูกตุ้ม ณ ตําแหน่งแขวนต่าง ๆ และนําไปสู่การคํานวณย้อนกลับเพ่ือหาค่าโมเมนตค์วามเฉื่อยรอบแกนตั้งฉากกบัระนาบที่

ผ่านจุดศูนย์กลางมวลจากสมการ CM
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นอกจากนั้นการศึกษา

แนวโน้มของตําแหน่งทีท่ําใหค้าบการแกว่งมีคา่น้อยสุด เพื่อตรวจสอบทฤษฎี และประโยชน์ของงานวิจัยน้ีจะทําให้ผู้เรียนได้นํา
วิธีการเหล่านี้ไปใช้ในการคํานวณหา ค่าโมเมนต์ความเฉื่อยรอบแกนตั้งฉากกับระนาบ ที่ผ่านจุดศูนย์กลางมวลของวัตถุรูป
เรขาคณิตแบบแผ่นบาง สําหรับวิชาฟิสิกส์ เรื่องโมเมนต์ความเฉื่อย โดยใช้วัสดุ/อุปกรณ์ที่มีราคาถูกและหาได้ง่ายตามท้องถิ่นที ่ 
เหมาะสําหรับกับการเรียนการสอนในปัจจุบันเพื่อพัฒนาศักยภาพด้านการเรียนการสอนวิชาฟิสิกส์ระดับมัธยมศึกษา และ
อุดมศึกษาในระดับช้ันปีที่ 1 และ 2 

วัตถุประสงค์ของการวจัิย 

1. เพ่ือออกแบบชุดทดลองฟิสิกัลเพนดูลัมรูปเรขาคณิตแบบแผ่นบาง 
2. เพ่ือหาโมเมนต์ความเฉ่ือยรอบจุดศูนย์กลางมวลของแผ่นอะครีลิครูปส่ีเหล่ียมผืนผ้า สามเหล่ียมมุมฉาก และ

สามเหล่ียมหน้าจ่ัว โดยใช้ทฤษฎีแกนขนาน 
3. เพ่ือตรวจสอบทฤษฎีแกนขนาน โดยการเปรียบเทียบค่าโมเมนตค์วามเฉื่อยของวัตถุรูปเรขาคณิตแบบแผ่นบางที่

ได้จากชุดทดลองกับการคํานวณโดยวิธีแคลคูลัส 
4. เพ่ือตรวจสอบแนวโน้มของตําแหน่งทีท่ําให้คาบการแกว่งมีคา่น้อยสุดคาบเวลาเมื่อเลื่อนตําแหน่งออกตาม

แนวขนานวัดจากจุดศูนย์กลางมวลของแผ่นวัตถุรูปเรขาคณิต 

บทนํา 

 การเคล่ือนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่ายด้วยชุดทดลองฟิสิกัลเพนดูลัมด้วยมมุขนาดเล็ก และทฤษฎีแกนขนาน เพื่อหา
โมเมนตค์วามเฉื่อยโดยปกตมิีการศึกษาทั้งในระดบัมัธยมศึกษา และระดับอุดมศึกษา (Russeva และคณะ, 2010) 
 จากหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 (กระทรวงศึกษาธิการ, 2552) วิชาฟิสิกส์ระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลาย ในส่วนเนื้อหาเรื่องการเคล่ือนที่แบบหมุน ได้มีการกําหนดสูตรสําเร็จที่ใช้หาค่าโมเมนต์ความเฉื่อยรอบ
แกนตั้งฉากกับระนาบ ที่ผ่านจุดศูนย์กลางมวล ของวัตถุรูปทรงเรขาคณิตแบบต่าง ๆ โดยมิได้แสดงที่มาของสูตร ซ่ึงผู้เรียนต้อง
ใช้ทักษะด้านความจําเพียงอย่างเดียวในการนําไปประยุกต์ใช้คํานวณในเรื่อง พลังงานจากการหมุน ทอร์ก หรือโมเมนตมั
เชิงมุม ส่วนการศึกษาในระดับอดุมศึกษาช้ันปีที่ 1-2 วิชาฟิสิกส์ในหัวข้อเดียวกันนั้น (Cutnell & Johnson, 2005) มักให้
ผู้เรียนใช้ความรู้ทางคณิตศาสตร์เชิงแคลคูลัส ในการหาค่าโมเมนต์ความเฉื่อยรอบแกนตั้งฉากกับระนาบ ที่ผ่านจุดศูนย์กลาง
มวล ซ่ึงค่อนข้างยุ่งยาก ถึงแม้ว่าการจํา และการคํานวณจะเป็นความรู้ที่คงทน แต่ผู้เรียนจะขาดทักษะ การค้นคว้าทดลองลง
มือปฏิบัติ ทําใหผู้้เรียนไม่ได้ใช้ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ นําไปสู่การเรียนรู้ด้วยตนเองอย่างแท้จริง 
 กระบวนการขั้นตอนในการทดลอง และตัวอย่างในการศึกษาสามารถหารายละเอียดไดโ้ดยทั่วไป (Stroud และ 
Matthew, 1987) อย่างไรก็ตามทฤษฎีแกนขนาน หรือทฤษฎีสไตน์เนอร์ใช้สําหรับอุปกรณ์ที่เป็นแผ่นบางและมีรูปร่างแน่นอน 
โดยส่วนมากแล้วจะศึกษาวัตถุที่มลัีกษณะทางกายภาพที่สมดุล เช่นแผ่นดิสก์ Russeva และคณะ (Russeva และคณะ, 2010) 
ได้ศึกษาทดลอง ตรวจสอบทฤษฎีแกนขนานของสไตน์เนอร์ โดยใชว้ัตถุแผ่นบางรูปปลาวาฬเป็นลูกตุ้มฟิสิกัล ผลการวิจัยพบว่า 
ค่าความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลกมีค่า 9.8 ± 0.5 เมตร⋅วินาที-2 และอัตราส่วนระหว่าง IZCM m⁄  คือ 0.014 ± 
0.0005 เมตร2 และขณะที่มวล 26 กรัม จะได้ค่าโมเมนต์ความเฉื่อยที่ (0.27 ± 0.01) x 10-3 กิโลกรัม⋅เมตร-2 

 ในงานวิจัยน้ีคือการศึกษาค่าโมเมนต์ความเฉื่อยรอบจุดศูนย์กลางมวลของวัตถุรูปเรขาคณิตแบบแผ่นบางด้วยชุด
ทดลองฟิสิกัลเพนดูลัมอย่างง่าย เป็นอาศัยทฤษฎีแกนขนานของสไตน์เนอร์ ตามสมการ 2

CMI I md= +  โดยใช้ลูกตุ้มฟิสิกัล
รูปเรขาคณิตแบบแผ่นบาง รูปส่ีเหล่ียมผืนผ้า รูปสามเหลี่ยมมุมฉาก และรูปสามเหล่ียมหน้าจ่ัว โดยจับเวลาหาคาบการแกว่ง
ของลูกตุ้ม ณ ตําแหน่งแขวนต่าง ๆ และนําไปสู่การคํานวณย้อนกลับเพ่ือหาค่าโมเมนตค์วามเฉื่อยรอบแกนตั้งฉากกบัระนาบที่
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แนวโน้มของตําแหน่งทีท่ําใหค้าบการแกว่งมีคา่น้อยสุด เพ่ือตรวจสอบทฤษฎี และประโยชน์ของงานวิจัยน้ีจะทําให้ผู้เรียนได้นํา
วิธีการเหล่านี้ไปใช้ในการคํานวณหา ค่าโมเมนต์ความเฉื่อยรอบแกนตั้งฉากกับระนาบ ที่ผ่านจุดศูนย์กลางมวลของวัตถุรูป
เรขาคณิตแบบแผ่นบาง สําหรับวิชาฟิสิกส์ เรื่องโมเมนต์ความเฉื่อย โดยใช้วัสดุ/อุปกรณ์ที่มีราคาถูกและหาได้ง่ายตามท้องถิ่นที ่ 
เหมาะสําหรับกับการเรียนการสอนในปัจจุบันเพ่ือพัฒนาศักยภาพด้านการเรียนการสอนวิชาฟิสิกส์ระดับมัธยมศึกษา และ
อุดมศึกษาในระดับช้ันปีที่ 1 และ 2 

วัตถุประสงค์ของการวจัิย 

1. เพื่อออกแบบชุดทดลองฟิสิกัลเพนดูลัมรูปเรขาคณิตแบบแผ่นบาง 
2. เพื่อหาโมเมนต์ความเฉ่ือยรอบจุดศูนย์กลางมวลของแผ่นอะครีลิครูปส่ีเหล่ียมผืนผ้า สามเหล่ียมมุมฉาก และ

สามเหล่ียมหน้าจ่ัว โดยใช้ทฤษฎีแกนขนาน 
3. เพื่อตรวจสอบทฤษฎีแกนขนาน โดยการเปรียบเทียบค่าโมเมนตค์วามเฉื่อยของวัตถุรูปเรขาคณิตแบบแผ่นบางที่

ได้จากชุดทดลองกับการคํานวณโดยวิธีแคลคูลัส 
4. เพื่อตรวจสอบแนวโน้มของตําแหน่งทีท่ําให้คาบการแกว่งมีคา่น้อยสุดคาบเวลาเมื่อเลื่อนตําแหน่งออกตาม

แนวขนานวัดจากจุดศูนย์กลางมวลของแผ่นวัตถุรูปเรขาคณิต 

ปิ่นแก้ว กฤชแสงโชติ, โชติ เนืองนันท์
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อุปกรณ์และวิธีด�ำเนินการวิจัย
	 ออกแบบชุดทดลอง
	 ชุดทดลองพร้อมขาตั้งท่ีท�ำจากแผ่นอะครีลิกใส หนา 1  
เซนติเมตร มีความกว้าง 55 เซนติเมตร และสูง 65 เซนติเมตร 
โดยมีสติกเกอร์ครึ่งวงกลมส�ำหรับวัดมุมติดอยู่ ในที่นี้ใช้เข็มเย็บผ้า 
เบอร์ 15 จะท�ำหน้าที่เป็นจุดแขวนวัตถุทดสอบ โดยอยู่ตรงจุดกึ่งกลาง 
ของแผ่นอะครีลิกใส และห่างจากขอบบนเป็นระยะ 6 เซนติเมตร 
ชุดทดลองที่ออกแบบส�ำหรับการวิจัยครั้งน้ีแสดงดังภาพที่ 1(ก) 
และแผ่นอะครลีกิขนาดหนา 3 มลิลเิมตร ตดัให้เป็นรปูทรงเรขาคณติ 
แบบสี่เหลี่ยมผืนผ้า สามเหลี่ยมมุมฉาก และสามเหลี่ยมหน้าจั่ว 

ซึ่งมขีนาดต่างๆ กัน แสดงดังภาพที่ 1(ข)

 	  

(ก)

(ข)

	 ภาพที่ 1	อุปกรณ์ทดลอง  (ก) ชุดทดลอง

	 	 	 	 (ข) แผ่นอะคริลิกรูปทรงเรขาคณิตพร้อมขนาด

วิธีด�ำเนินการวิจัย
	 การด�ำเนินการวิจัยในครั้งนี้แบ่งเป็น 3 ขั้นตอน คือ การหา 

จุดศูนย์กลางมวลของแผ่นอะครีลิกรูปทรงเรขาคณิต การหาคาบ 

การแกว่งของวสัดทุีศ่กึษา และการหาค่าโมเมนต์ความเฉือ่ยรอบแกน 

ตั้งฉากกับระนาบของแผ่นวัตถุที่ผ่านจุดศูนย์กลางมวล (IzCM)

	 ขั้นที่ 1 การหาจุดศูนย์กลางมวล

	 1.	 หาต�ำแหน่งจดุศนูย์กลางมวลของแผ่นอะครลีกิโดยการ 

ลากเส้นทะแยงมุมจ�ำนวน 2 เส้นส�ำหรับรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า และลาก 

เส้นมัธยฐาน 3 เส้น ส�ำหรับรูปสามเหลี่ยมมุมฉาก และสามเหลี่ยม 

หน้าจั่ว จุดตัดของเส้นทะแยงมุม หรือเส้นมัธยฐานจะเป็นต�ำแหน่ง 

จุดศูนย์กลางมวลของแต่ละแผ่น เจาะรูไว้

	 2.	 ลากเส้นตรง จากต�ำแหน่งจุดศูนย์กลางมวล ไปยังมุม 

ทุกมุมบนแผ่นอะคริลิก และเลือกเส้นตรงท่ีมีความยาวมากที่สุด 

บนแผ่นอะคริลิกแต่ละแผ่นเป็นแนวในการเจาะรู

	 3.	 ท�ำเครื่องหมายทุกๆ 4.50 เซนติเมตร ส�ำหรับแผ่น 

อะคริลิกรูปส่ีเหล่ียมผืนผ้า 5.00 เซนติเมตร ส�ำหรับแผ่นอะคริลิก 

รูปสามเหลี่ยมมุมฉาก และ 4.00 เซนติเมตร ส�ำหรับแผ่นอะคริลิก 

รูปสามเหลี่ยมหน้าจั่ว และเจาะรูเพื่อจะท�ำให้แผ่นอะครีลิกแต่ละ

แผ่นมีจุดแขวนทั้งสิ้น 5 จุด ดังภาพที่ 2 ข้อควรระวังคือ ขนาดของ 

รูที่เจาะส�ำหรับแขวนให้มีความพอดีกับจุดแขวนคือเข็มเย็บผ้าเบอร์ 

15 และไม่ให้มีความฝืด

 

ภาพที่ 2 แผ่นอะคริลิกที่ใช้ในการทดลอง และจุดแขวน 5 จุด

	 ขั้นที่ 2 การหาคาบการแกว่งของวัตถุ

	 1.	 แขวนแผ่นอะครีลิกรูปส่ีเหล่ียมผืนผ้าไว้กับเข็มบนชุด 

ทดลอง โดยเลือกจุดที่อยู่ห่างจากจุดศูนย์กลางมวลมากท่ีสุดเป็น 

จุดแรกในการแขวน และแกว่งให้เคลื่อนไปกลับแบบฮาร์มอนิก 

อย่างง่ายที่มุมไม่เกิน 5 องศา ดังภาพที่ 3 จ�ำนวน 20 รอบ น�ำเวลา 

การแกว่ง 20 รอบ มาหาคาบการแกว่ง จากนั้นท�ำซ�้ำอีก 4 ครั้ง 

ที่จุดแขวนเดียวกันนี้ แล้วหาคาบการแกว่งเฉลี่ย (TAV) บันทึกผล

ปิ่นแก้ว กฤชแสงโชติ, โชติ เนืองนันท์

ขอบ

อุปก

 

 
สูง 6
จุดแ
ชุดท
ให้เป็
แสด

ภาพท

วิธีดาํ

 
หาคา
มวล 
 

บเขตของการ

1. หาค่าโ
เกร็งแ
คํานวณ

2. ตรวจส
ทดลอ

3. ตรวจส
เรขาค

กรณ์และวธิีดาํ

ออกแบบช

ชุดทดลอ
65 เซนติเมตร
แขวนวัตถุทดส
ทดลองท่ีออกแ
ปน็รูปทรงเรขา
งดังภาพที่ 1(

ท่ี 1 อุปกรณ์ท

าเนินการวิจัย 

การดําเนิน
าบการแกว่งของ
(

CMZI ) 

วิจัย 

โมเมนต์ความเฉื
แบบแผ่นบาง รูป
ณกลับโดยใช้ทฤ
สอบค่าโมเมนต์
งลูกตุ้มฟิสิกัล ก
สอบแนวโน้มขอ
คณิต ที่ทําให้ไดค้

าเนนิการวจัิย

ชดุทดลอง 

องพร้อมขาตั้ง
ร โดยมีสตกิเก
สอบ โดยอยูต่
แบบสําหรบักา
าคณิตแบบสีเ่
(ข) 

(ก) 
ดลอง  (ก) ชุดท

นการวจัิยในครั้ง
งวัสดุที่ศึกษา แ

ฉื่อยรอบแกนตั้ง
ปส่ีเหล่ียมผืนผ้า
ฤษฎีแกนขนาน
ความเฉื่อยรอบ
กับค่าที่ได้จากสู
องคาบเวลาเมื่อ
คาบเวลาน้อยที่

ย 

ที่ทําจากแผน่
กอร์คร่ึงวงกลม
รงจุดกึ่งกลาง
ารวิจัยครั้งนี้แ
เหลี่ยมผืนผ้า 

ทดลอง  (ข) แผ่น

งนี้แบ่งเป็น 3 ข้ั
และการหาค่าโม

งฉากกับระนาบข
 สามเหลี่ยมมมุ
ของสไตน์เนอร์

บแกนตั้งฉากกับ
สูตรสําเร็จที่ได้จา
เล่ือนตําแหนง่อ
สุดในการแกว่ง

นอะครีลิกใส ห
มสําหรับวัดมมุ
งของแผ่นอะค
แสดงดังภาพที่
สามเหลี่ยมมุ

นอะคริลิกรูปทร

ขัน้ตอน คือ การ
มเมนต์ความเฉ่ือ

ของแผ่นวัตถุทีผ่
มฉาก สามเหลี่ย

ระนาบของแผ่น
ากคณิตศาสตร์
ออกตามแนวขน
 โดยเปรียบเทยี

หนา 1 เซนติ
มตดิอยู่ ในที่นี
ครีลิกใส และห
ที ่ 1(ก) และแผ
มมุฉาก และส

รงเรขาคณิตพร้

รหาจุดศูนย์กลา
อยรอบแกนตั้งฉ

ผ่านจุดศูนย์กลา
มหน้าจ่ัว โดยใช

นวัตถุที่ผ่านจุดศู
แบบแคลคูลัส
นานวัดจากจุดศูน
ยบกับผลทางคณิ

เมตร มีความ
นีใ้ช้เขม็เย็บผ้า
ห่างจากขอบบ
ผ่นอะครลีิกข
ามเหลี่ยมหน้

(ข) 
ร้อมขนาด 

างมวลของแผ่น
ฉากกับระนาบข

างมวล (
CMZI )

ช้การทดลองลกู

ศนูย์กลางมวลที่

นย์กลางมวลแผ
ณิตศาสตร์แบบแ

มกว้าง 55 เซน
าเบอร์ 15 จะ
บนเป็นระยะ 
นาดหนา 3 มิ
้าจ่ัว ซึ่งมีขนา

อะครีลิกรูปทรง
องแผ่นวัตถุที่ผ่า

) ของวัตถุแข็ง
กตุ้มฟิสิกัล และ

ทีไ่ด้จากการ

ผ่นวัตถุรูป
แคลคูลัส 

นติเมตร และ
ะทําหน้าที่เปน็
6 เซนติเมตร
มลิลิเมตร ตดั
าดตา่ง ๆ กัน

งเรขาคณิต การ
านจุดศูนย์กลาง

ะ
น
ร 
ด
น 

ร
ง

ขอบ

อุปก
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อยรอบแกนตั้งฉ

ผ่านจุดศูนย์กลา
มหน้าจ่ัว โดยใช

นวัตถุที่ผ่านจุดศู
แบบแคลคูลัส
นานวัดจากจุดศนู
ยบกับผลทางคณิ

เมตร มีความ
นีใ้ช้เขม็เย็บผ้า
ห่างจากขอบบ
ผ่นอะครลีิกข
ามเหลี่ยมหน้

(ข) 
ร้อมขนาด 

างมวลของแผ่น
ฉากกับระนาบข

างมวล (
CMZI )

ช้การทดลองลกู

ศนูย์กลางมวลที่

นย์กลางมวลแผ
ณิตศาสตร์แบบแ

มกว้าง 55 เซน
าเบอร์ 15 จะ
บนเป็นระยะ 
นาดหนา 3 มิ
้าจ่ัว ซึ่งมีขนา

อะครีลิกรูปทรง
องแผ่นวัตถุที่ผ่า

) ของวัตถุแข็ง
กตุ้มฟิสิกัล และ

ทีไ่ด้จากการ

ผ่นวัตถุรูป
แคลคูลัส 

นติเมตร และ
ะทําหน้าที่เปน็
6 เซนติเมตร
มลิลิเมตร ตดั
าดตา่ง ๆ กัน

งเรขาคณิต การ
านจุดศูนย์กลาง

ะ
น
ร 
ด
น 

ร
ง

 

ภาพท

 

ภาพท
 

ข้ันที่ 1 กา

1. หาตาํแ
และลา
หรือเส้

2. ลากเส้
ที่สุดบ

3. ทําเครื
อะครลิิ
จะทําใ
แขวนใ

ท่ี 2 แผ่นอะคริ

ข้ันที่ 2 กา

1. แขวน
ที่สุด
3 จํา
แล้วห

ท่ี 3 การแขวน

ารหาจุดศูนย์กล

แหนง่จุดศูนย์กล
ากเส้นมัธยฐาน
ส้นมัธยฐานจะเป็
ส้นตรง จากตําแ
บนแผ่นอะคริลิก
รื่องหมายทกุ ๆ 
ลิกรูปสามเหลีย่
ให้แผ่นอะครีลิก
ให้มคีวามพอดกี

ริลิกที่ใช้ในการท

ารหาคาบการแ

นแผ่นอะครีลิกรู
เป็นจุดแรกในก
นวน 20 รอบ น
หาคาบการแกว่

(ก) 
และแกว่งแผ่นอ

ลางมวล 

ลางมวลของแผ่
 3 เส้น สําหรับ
ปน็ตําแหน่งจุดศู
แหนง่จุดศูนย์กล
กแต่ละแผ่นเป็น

4.50 เซนติเมต
ยมมุมฉาก และ 
กแต่ละแผ่นมีจุด
กับจุดแขวนคือเ

ทดลอง และจุดแ

กว่งของวัตถุ 

รปูส่ีเหล่ียมผืนผ้
การแขวน และแ
นําเวลาการแกว
งเฉลี่ย (TAV) บนั

อะครีลิก  (ก) เมื

นอะครีลิกโดยก
รูปสามเหล่ียมม
ศนูย์กลางมวลข
ลางมวล ไปยังมมุ
แนวในการเจาะ
ตร สําหรับแผ่นอ
4.00 เซนติเมต

ดแขวนทัง้ส้ิน 5 
เข็มเย็บผ้าเบอร์

แขวน 5 จุด 

ผ้าไว้กับเข็มบนช
แกว่งให้เคล่ือนไป
ว่ง 20 รอบ มาห
นทึกผล 

มื่อแขวนดิ่ง  (ข

การลากเส้นทะแ
มุมฉาก และสาม
ของแต่ละแผ่น เ
มทุกมุมบนแผ่น
ะรู 
อะคริลิกรูปส่ีเห
ตร สําหรับแผ่นอ
จุด ดงัภาพที่ 2

ร ์15 และไม่ให้มี

ชุดทดลอง โดยเ
ปกลับแบบฮาร์ม
หาคาบการแกวง่

) เมื่อดึงลูกตุ้มฟิ

แยงมุมจํานวน 2
มเหล่ียมหน้าจ่ัว
เจาะรูไว้ 
นอะคริลิก และเ

ล่ียมผืนผ้า 5.00
อะคริลิกรูปสาม
2 ข้อควรระวังคื
มคีวามฝืด 

เลือกจุดที่อยู่ห่า
มอนิกอย่างง่าย
ง จากนั้นทําซํ้า

(ข)
ฟิสิกัลให้ออกจา

2 เส้นสําหรับรูป
ว จุดตัดของเส้น

เลือกเส้นตรงทีม่ี

0 เซนติเมตร สํ
เหล่ียมหน้าจ่ัว 
ือขนาดของรูที่เ

งจากจุดศูนย์กล
ยที่มมุไม่เกิน 5 อ
อีก 4 คร้ังที่จุดแ

) 
ากสมดุลไม่เกิน 

ปส่ีเหลี่ยมผืนผ้า
นทะแยงมุม 

มคีวามยาวมาก

าหรับแผ่น
และเจาะรูเพ่ือ
เจาะสําหรับ

ลางมวลมาก
องศา ดังภาพที่
แขวนเดียวกันน้ี

 

5 องศา 

า 

 
น้ี 

 

ภาพท

 

ภาพท
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งจากจุดศูนย์กล
ยที่มมุไม่เกิน 5 อ
อีก 4 คร้ังที่จุดแ
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(ก)

(ข)

ภาพที่ 3  การแขวนและแกว่งแผ่นอะครีลิก (ก) เมื่อแขวนดิ่ง

(ข) เมื่อดึงลูกตุ้มฟิสิกัลให้ออกจากสมดุลไม่เกิน 5 องศา

	 2.	 ท�ำการทดลองแบบข้อ 1 แต่เลื่อนจุดแขวนให้เข้าใกล้

จุดศูนย์กลางมวลอีก 1 ระยะ ท�ำการทดลองให้ครบทั้ง 5 จุดแขวน 

บันทึกผล

	 3.	 น�ำค่าคาบเฉลีย่ทีไ่ด้ในแต่ละต�ำแหน่งรแูขวน มาค�ำนวณ

หาค่าโมเมนต์ความเฉื่อยรอบแกนต้ังฉากกับระนาบของแผ่นวัตถุที่ 

ผ่านจุดศูนย์กลางมวล (IzCM) ตามสมการ IzCM =

และเปรยีบเทยีบผลกบัค่าทางทฤษฎ ีโดยหาความคลาดเคลือ่นเป็น

ร้อยละ

	 4.	 ท�ำการทดลองในข้อที่ 1 - 3 กับแผ่นอะครีลิกรูป 

สามเหลี่ยมมุมฉาก และสามเหลี่ยมหน้าจั่ว ตามล�ำดับ

	 ขั้นที่ 3 การศึกษาแนวโน้มของคาบการแกว่ง

	 1.	 เขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างคาบการแกว่ง 

เฉลี่ย (TAV, วินาที) กับระยะห่างจากจุดศูนย์กลางมวลและหา 

ความสัมพนัธ์ดงักล่าวโดยสร้างเส้นแนวโน้มและระบสุมการพหุนาม 

ก�ำลังสอง และพหุนามก�ำลังสี่

	 2.	 หาจุดวิกฤตจากสมการ และแทนกลับลงในสมการ 

พหุนาม เพื่อหาค่าคาบเวลาเฉลี่ยที่ต�่ำที่สุดที่เกิดจากการทดลอง  

(TMIN-CRISIS)

	 3.	 เจาะรูที่ dT (ต�ำแหน่งที่ท�ำให้ค่าโมเมนต์ความเฉื่อยที่ตั้ง

ได้ฉาก มค่ีาเป็นสองเท่าของโมเมนต์ความเฉือ่ยทีผ่่านจดุศนูย์กลาง) 

เพิม่อกี 1 จดุบนแผ่นอะครลิิกรปูส่ีเหล่ียมผืนผ้า แขวนและแกว่งทีจุ่ด

นี้ 20 รอบ จ�ำนวน 5 ครั้ง หาค่าคาบเฉลี่ย ซึ่งตามทฤษฎีคาบเวลานี้

จะเป็นคาบเวลาทีต่�ำ่ทีสุ่ดทางทฤษฎี (TMIN-THOERY) แล้วท�ำการเปรยีบ

เทียบค่าเวลาที่น้อยที่สุดจากการทดลอง และจากทฤษฎี (TMIN-CRISIS 

และ TMIN-THOERY)

	 4.	 ท�ำการทดลองซ�ำ้กบัแผ่นอะครลีกิรปูสามเหลีย่มมมุฉาก  

และสามเหลี่ยมหน้าจั่ว ตามล�ำดับ

ผลการวิจัย
	 ค่าโมเมนต์ความเฉื่อยรอบแกนตั้งฉากกับระนาบของแผ่น

วัตถุที่ผ่านจุดศูนย์กลางมวล (IzCM) แสดงผลดังตารางที่ 1
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2. ทําการทดลองแบบข้อ 1 แต่เลื่อนจุดแขวนให้เข้าใกล้จุดศูนย์กลางมวลอีก 1 ระยะ ทําการทดลองใหค้รบทั้ง 5 
จุดแขวน บันทึกผล 

3. นําค่าคาบเฉล่ียที่ได้ในแต่ละตําแหน่งรูแขวน มาคํานวณหาหาค่าโมเมนตค์วามเฉื่อยรอบแกนตั้งฉากกับระนาบ

ของแผ่นวัตถุที่ผ่านจุดศูนย์กลางมวล (
CMZI ) ตามสมการ 

CM

2
2

Z 2
mgdTI md
4

= −
π

และเปรียบเทียบผลกับ

ค่าทางทฤษฎี โดยหาความคลาดเคล่ือนเป็นร้อยละ 
4. ทําการทดลองในข้อที่ 1 – 3 กับแผ่นอะครีลิกรูปสามเหลี่ยมมมุฉาก และสามเหลี่ยมหน้าจั่ว ตามลําดบั 

 ขั้นที่ 3 การศึกษาแนวโนม้ของคาบการแกว่ง 
1. เขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างคาบการแกว่งเฉล่ีย (TAV, วินาที) กับระยะห่างจากจุดศูนย์กลางมวลและ

หาความสัมพันธ์ดังกล่าวโดยสร้างเส้นแนวโน้มและระบุสมการพหุนามกําลังสอง และพหุนามกําลังส่ี 
2. หาจุดวิกฤตจากสมการ และแทนกลับลงในสมการพหุนาม เพื่อหาค่าคาบเวลาเฉลี่ยที่ต่ําที่สุดที่เกดิจากการ

ทดลอง (TMIN-CRISIS) 
3. เจาะรูที่ dT (ตําแหน่งทีท่ําใหค้่าโมเมนต์ความเฉ่ือยที่ตัง้ได้ฉาก มคี่าเป็นสองเท่าของโมเมนต์ความเฉ่ือยที่ผ่าน

จุดศูนย์กลาง) เพิ่มอีก 1 จุดบนแผ่นอะคริลิกรูปสี่เหล่ียมผืนผ้า แขวนและแกว่งที่จุดนี้ 20 รอบ จํานวน 5 ครั้ง 
หาค่าคาบเฉล่ีย ซึ่งตามทฤษฎีคาบเวลานี้จะเป็นคาบเวลาที่ต่ําที่สุดทางทฤษฎี (TMIN-THOERY) แล้วทําการ
เปรียบเทียบค่าเวลาที่น้อยที่สุดจากการทดลอง และจากทฤษฎี (TMIN-CRISIS และ TMIN-THOERY) 

4. ทําการทดลองซํ้ากับแผ่นอะครีลิกรูปสามเหลี่ยมมุมฉาก และสามเหลี่ยมหน้าจั่ว ตามลําดับ 

ผลการวจิัย 

 ค่าโมเมนต์ความเฉื่อยรอบแกนตั้งฉากกับระนาบของแผ่นวัตถุที่ผ่านจุดศูนย์กลางมวล (
CMZI ) แสดงผลดังตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 แสดงการเปรียบเทียบค่า 
CMZI ที่เกิดจากการทดลอง และทางทฤษฎี 

รูปร่าง ระยะห่าง
จาก 

จุดแขวน 
[d] (cm) 

คาบ
เฉล่ีย 
[TAV] 
(s) 

ค่า 
CMZI  โดยแทนค่า TAV 

และ d ในสมการ 

CM

2
2

Z 2
mgdTI md
4

= −
π

 

(kg⋅m2)
 

ค่า 
CMZI  ทางทฤษฎี 
(kg⋅m2) 

ความ 
คลาดเคลื่อน 

(%) 

ส่ีเหล่ียมผืนผ้า 
กว้าง 0.30 เมตร 
ยาว 0.40 เมตร 
มวล 0.421 กิโลกรัม 

22.50 1.13 0.00886 0.00877 
สําหรับส่ีเหลี่ยมผืนผ้า

 

( )2 21 m A B
12
⎡ ⎤+⎢ ⎥⎣ ⎦  

-1.07 
18.00 1.09 0.00890 -1.52 
13.50 1.07 0.00864 1.48 
9.00 1.13 0.00868 1.06 
4.50 1.42 0.00862 1.67 

สามเหลี่ยมมุมฉาก 
ฐานยาว 0.40 เมตร 
ความสูง 0.30 เมตร 
มวล 0.207 กิโลกรัม 

25.00 1.11 0.00283 0.00288 
สําหรับสามเหลี่ยมมุมฉาก

 

( )2 21 m A B
18
⎡ ⎤+⎢ ⎥⎣ ⎦

 

1.60 
20.00 1.04 0.00289 -0.64 
15.00 0.99 0.00291 -1.32 
10.00 0.98 0.00291 -1.29 
5.00 1.14 0.00281 2.38 

	 ตารางที่ 1	 แสดงการเปรียบเทียบค่า  ที่เกิดจากการทดลอง และทางทฤษฎี

2. ทําการทดลองแบบข้อ 1 แต่เล่ือนจุดแขวนให้เข้าใกล้จุดศูนย์กลางมวลอีก 1 ระยะ ทําการทดลองใหค้รบทั้ง 5 
จุดแขวน บันทึกผล 

3. นําค่าคาบเฉล่ียที่ได้ในแต่ละตําแหน่งรูแขวน มาคํานวณหาหาค่าโมเมนตค์วามเฉื่อยรอบแกนตั้งฉากกับระนาบ

ของแผ่นวัตถุที่ผ่านจุดศูนย์กลางมวล (
CMZI ) ตามสมการ 

CM

2
2

Z 2
mgdTI md
4
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π

และเปรียบเทียบผลกับ

ค่าทางทฤษฎี โดยหาความคลาดเคล่ือนเป็นร้อยละ 
4. ทําการทดลองในข้อที่ 1 – 3 กับแผ่นอะครีลิกรูปสามเหลี่ยมมมุฉาก และสามเหลี่ยมหน้าจั่ว ตามลําดบั 

 ขั้นที่ 3 การศึกษาแนวโนม้ของคาบการแกว่ง 
1. เขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างคาบการแกว่งเฉล่ีย (TAV, วินาที) กับระยะห่างจากจุดศูนย์กลางมวลและ

หาความสัมพันธ์ดังกล่าวโดยสร้างเส้นแนวโน้มและระบุสมการพหุนามกําลังสอง และพหุนามกําลังส่ี 
2. หาจุดวิกฤตจากสมการ และแทนกลับลงในสมการพหุนาม เพื่อหาค่าคาบเวลาเฉลี่ยที่ต่ําที่สุดที่เกดิจากการ

ทดลอง (TMIN-CRISIS) 
3. เจาะรูที่ dT (ตําแหน่งทีท่ําใหค้่าโมเมนต์ความเฉ่ือยที่ตัง้ได้ฉาก มคี่าเป็นสองเท่าของโมเมนต์ความเฉ่ือยที่ผ่าน

จุดศูนย์กลาง) เพิ่มอีก 1 จุดบนแผ่นอะคริลิกรูปสี่เหล่ียมผืนผ้า แขวนและแกว่งที่จุดนี้ 20 รอบ จํานวน 5 ครั้ง 
หาค่าคาบเฉล่ีย ซึ่งตามทฤษฎีคาบเวลานี้จะเป็นคาบเวลาที่ต่ําที่สุดทางทฤษฎี (TMIN-THOERY) แล้วทําการ
เปรียบเทียบค่าเวลาที่น้อยที่สุดจากการทดลอง และจากทฤษฎี (TMIN-CRISIS และ TMIN-THOERY) 

4. ทําการทดลองซํ้ากับแผ่นอะครีลิกรูปสามเหลี่ยมมุมฉาก และสามเหลี่ยมหน้าจั่ว ตามลําดับ 

ผลการวจิัย 

 ค่าโมเมนต์ความเฉื่อยรอบแกนตั้งฉากกับระนาบของแผ่นวัตถุที่ผ่านจุดศูนย์กลางมวล (
CMZI ) แสดงผลดังตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 แสดงการเปรียบเทียบค่า 
CMZI ที่เกิดจากการทดลอง และทางทฤษฎี 

รูปร่าง ระยะห่าง
จาก 

จุดแขวน 
[d] (cm) 

คาบ
เฉล่ีย 
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(s) 

ค่า 
CMZI  โดยแทนค่า TAV 

และ d ในสมการ 

CM

2
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Z 2
mgdTI md
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(kg⋅m2)
 

ค่า 
CMZI  ทางทฤษฎี 
(kg⋅m2) 

ความ 
คลาดเคลื่อน 

(%) 

ส่ีเหล่ียมผืนผ้า 
กว้าง 0.30 เมตร 
ยาว 0.40 เมตร 
มวล 0.421 กิโลกรัม 

22.50 1.13 0.00886 0.00877 
สําหรับส่ีเหลี่ยมผืนผ้า

 

( )2 21 m A B
12
⎡ ⎤+⎢ ⎥⎣ ⎦  

-1.07 
18.00 1.09 0.00890 -1.52 
13.50 1.07 0.00864 1.48 
9.00 1.13 0.00868 1.06 
4.50 1.42 0.00862 1.67 

สามเหล่ียมมุมฉาก 
ฐานยาว 0.40 เมตร 
ความสูง 0.30 เมตร 
มวล 0.207 กิโลกรัม 

25.00 1.11 0.00283 0.00288 
สําหรับสามเหลี่ยมมุมฉาก

 

( )2 21 m A B
18
⎡ ⎤+⎢ ⎥⎣ ⎦

 

1.60 
20.00 1.04 0.00289 -0.64 
15.00 0.99 0.00291 -1.32 
10.00 0.98 0.00291 -1.29 
5.00 1.14 0.00281 2.38 ปิ่นแก้ว กฤชแสงโชติ, โชติ เนืองนันท์
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	 ค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ หรือ R square หรือ R
2
 

หมายถึงสัดส่วนที่ตัวแปร x สามารถอธิบายการเปล่ียนแปลงของ 

ตัวแปร y ได้ หรือเป็นตัวที่แสดงประสิทธิภาพของสมการนั่นเอง 

ค่า R
2
   มีค่าตั้งแต่ 0 ถึง 1 และไม่มีหน่วย ถ้า R

2
 มีค่าเข้าใกล ้

1 แสดงว่า สมการที่ได้มีประสิทธิภาพสูงเช่ือถือได้ ถ้าเข้าใกล้ 0 

แสดงว่า สมการที่ได้มีประสิทธิภาพต�่ำ

	 	 ขั้นการศึกษาแนวโน้มของคาบการแกว่ง เมื่อน�ำค่า 

คาบเฉลี่ย (TAV) กับ ระยะห่างจากจุดแขวน (d) มาเขียนกราฟ 

และสร้างเส้นแนวโน้ม และสมการพหุนามก�ำลังสี่ ซ่ึงลักษณะ 

กราฟเป็นพาราโบลา และมีสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R
2
) ที่สูงกว่า 

สมการพหุนามก�ำลังสอง จะได้กราฟ และสมการและเส้นแนวโน้ม

ดังภาพที่ 4-6

2. ทําการทดลองแบบข้อ 1 แต่เล่ือนจุดแขวนให้เข้าใกล้จุดศูนย์กลางมวลอีก 1 ระยะ ทําการทดลองใหค้รบทั้ง 5 
จุดแขวน บันทึกผล 

3. นําค่าคาบเฉล่ียที่ได้ในแต่ละตําแหน่งรูแขวน มาคํานวณหาหาค่าโมเมนตค์วามเฉื่อยรอบแกนตั้งฉากกับระนาบ

ของแผ่นวัตถุที่ผ่านจุดศูนย์กลางมวล (
CMZI ) ตามสมการ 

CM

2
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Z 2
mgdTI md
4

= −
π

และเปรียบเทียบผลกับ

ค่าทางทฤษฎี โดยหาความคลาดเคล่ือนเป็นร้อยละ 
4. ทําการทดลองในข้อที่ 1 – 3 กับแผ่นอะครีลิกรูปสามเหลี่ยมมมุฉาก และสามเหลี่ยมหน้าจั่ว ตามลําดบั 

 ขั้นที่ 3 การศึกษาแนวโนม้ของคาบการแกว่ง 
1. เขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างคาบการแกว่งเฉล่ีย (TAV, วินาที) กับระยะห่างจากจุดศูนย์กลางมวลและ

หาความสัมพันธ์ดังกล่าวโดยสร้างเส้นแนวโน้มและระบุสมการพหุนามกําลังสอง และพหุนามกําลังส่ี 
2. หาจุดวิกฤตจากสมการ และแทนกลับลงในสมการพหุนาม เพื่อหาค่าคาบเวลาเฉลี่ยที่ต่ําที่สุดที่เกดิจากการ

ทดลอง (TMIN-CRISIS) 
3. เจาะรูที่ dT (ตําแหน่งทีท่ําใหค้่าโมเมนต์ความเฉ่ือยที่ตัง้ได้ฉาก มคี่าเป็นสองเท่าของโมเมนต์ความเฉ่ือยที่ผ่าน

จุดศูนย์กลาง) เพิ่มอีก 1 จุดบนแผ่นอะคริลิกรูปสี่เหล่ียมผืนผ้า แขวนและแกว่งที่จุดนี้ 20 รอบ จํานวน 5 ครั้ง 
หาค่าคาบเฉล่ีย ซึ่งตามทฤษฎีคาบเวลานี้จะเป็นคาบเวลาที่ต่ําที่สุดทางทฤษฎี (TMIN-THOERY) แล้วทําการ
เปรียบเทียบค่าเวลาที่น้อยที่สุดจากการทดลอง และจากทฤษฎี (TMIN-CRISIS และ TMIN-THOERY) 

4. ทําการทดลองซํ้ากับแผ่นอะครีลิกรูปสามเหลี่ยมมุมฉาก และสามเหลี่ยมหน้าจั่ว ตามลําดับ 

ผลการวจิัย 

 ค่าโมเมนต์ความเฉื่อยรอบแกนตั้งฉากกับระนาบของแผ่นวัตถุที่ผ่านจุดศูนย์กลางมวล (
CMZI ) แสดงผลดังตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 แสดงการเปรียบเทียบค่า 
CMZI ที่เกิดจากการทดลอง และทางทฤษฎี 

รูปร่าง ระยะห่าง
จาก 

จุดแขวน 
[d] (cm) 
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เฉล่ีย 
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(s) 

ค่า 
CMZI  โดยแทนค่า TAV 

และ d ในสมการ 
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ค่า 
CMZI  ทางทฤษฎี 
(kg⋅m2) 

ความ 
คลาดเคลื่อน 

(%) 

ส่ีเหล่ียมผืนผ้า 
กว้าง 0.30 เมตร 
ยาว 0.40 เมตร 
มวล 0.421 กิโลกรัม 

22.50 1.13 0.00886 0.00877 
สําหรับส่ีเหลี่ยมผืนผ้า

 

( )2 21 m A B
12
⎡ ⎤+⎢ ⎥⎣ ⎦  

-1.07 
18.00 1.09 0.00890 -1.52 
13.50 1.07 0.00864 1.48 
9.00 1.13 0.00868 1.06 
4.50 1.42 0.00862 1.67 

สามเหล่ียมมุมฉาก 
ฐานยาว 0.40 เมตร 
ความสูง 0.30 เมตร 
มวล 0.207 กิโลกรัม 

25.00 1.11 0.00283 0.00288 
สําหรับสามเหลี่ยมมุมฉาก

 

( )2 21 m A B
18
⎡ ⎤+⎢ ⎥⎣ ⎦

 

1.60 
20.00 1.04 0.00289 -0.64 
15.00 0.99 0.00291 -1.32 
10.00 0.98 0.00291 -1.29 
5.00 1.14 0.00281 2.38 

2. ทําการทดลองแบบข้อ 1 แต่เล่ือนจุดแขวนให้เข้าใกล้จุดศูนย์กลางมวลอีก 1 ระยะ ทําการทดลองใหค้รบทั้ง 5 
จุดแขวน บันทึกผล 

3. นําค่าคาบเฉล่ียที่ได้ในแต่ละตําแหน่งรูแขวน มาคํานวณหาหาค่าโมเมนตค์วามเฉื่อยรอบแกนตั้งฉากกับระนาบ

ของแผ่นวัตถุที่ผ่านจุดศูนย์กลางมวล (
CMZI ) ตามสมการ 
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และเปรียบเทียบผลกับ

ค่าทางทฤษฎี โดยหาความคลาดเคล่ือนเป็นร้อยละ 
4. ทําการทดลองในข้อที่ 1 – 3 กับแผ่นอะครีลิกรูปสามเหลี่ยมมมุฉาก และสามเหลี่ยมหน้าจั่ว ตามลําดบั 

 ขั้นที่ 3 การศึกษาแนวโนม้ของคาบการแกว่ง 
1. เขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างคาบการแกว่งเฉล่ีย (TAV, วินาที) กับระยะห่างจากจุดศูนย์กลางมวลและ

หาความสัมพันธ์ดังกล่าวโดยสร้างเส้นแนวโน้มและระบุสมการพหุนามกําลังสอง และพหุนามกําลังส่ี 
2. หาจุดวิกฤตจากสมการ และแทนกลับลงในสมการพหุนาม เพื่อหาค่าคาบเวลาเฉลี่ยที่ต่ําที่สุดที่เกดิจากการ

ทดลอง (TMIN-CRISIS) 
3. เจาะรูที่ dT (ตําแหน่งทีท่ําใหค้่าโมเมนต์ความเฉ่ือยที่ตัง้ได้ฉาก มคี่าเป็นสองเท่าของโมเมนต์ความเฉ่ือยที่ผ่าน

จุดศูนย์กลาง) เพิ่มอีก 1 จุดบนแผ่นอะคริลิกรูปสี่เหล่ียมผืนผ้า แขวนและแกว่งที่จุดนี้ 20 รอบ จํานวน 5 ครั้ง 
หาค่าคาบเฉล่ีย ซึ่งตามทฤษฎีคาบเวลานี้จะเป็นคาบเวลาที่ต่ําที่สุดทางทฤษฎี (TMIN-THOERY) แล้วทําการ
เปรียบเทียบค่าเวลาที่น้อยที่สุดจากการทดลอง และจากทฤษฎี (TMIN-CRISIS และ TMIN-THOERY) 

4. ทําการทดลองซํ้ากับแผ่นอะครีลิกรูปสามเหลี่ยมมุมฉาก และสามเหลี่ยมหน้าจั่ว ตามลําดับ 

ผลการวจิัย 

 ค่าโมเมนต์ความเฉื่อยรอบแกนตั้งฉากกับระนาบของแผ่นวัตถุที่ผ่านจุดศูนย์กลางมวล (
CMZI ) แสดงผลดังตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 แสดงการเปรียบเทียบค่า 
CMZI ที่เกิดจากการทดลอง และทางทฤษฎี 

รูปร่าง ระยะห่าง
จาก 

จุดแขวน 
[d] (cm) 

คาบ
เฉล่ีย 
[TAV] 
(s) 

ค่า 
CMZI  โดยแทนค่า TAV 

และ d ในสมการ 

CM

2
2

Z 2
mgdTI md
4

= −
π

 

(kg⋅m2)
 

ค่า 
CMZI  ทางทฤษฎี 
(kg⋅m2) 

ความ 
คลาดเคลื่อน 

(%) 

ส่ีเหล่ียมผืนผ้า 
กว้าง 0.30 เมตร 
ยาว 0.40 เมตร 
มวล 0.421 กิโลกรัม 

22.50 1.13 0.00886 0.00877 
สําหรับส่ีเหลี่ยมผืนผ้า

 

( )2 21 m A B
12
⎡ ⎤+⎢ ⎥⎣ ⎦  

-1.07 
18.00 1.09 0.00890 -1.52 
13.50 1.07 0.00864 1.48 
9.00 1.13 0.00868 1.06 
4.50 1.42 0.00862 1.67 

สามเหล่ียมมุมฉาก 
ฐานยาว 0.40 เมตร 
ความสูง 0.30 เมตร 
มวล 0.207 กิโลกรัม 

25.00 1.11 0.00283 0.00288 
สําหรับสามเหลี่ยมมุมฉาก

 

( )2 21 m A B
18
⎡ ⎤+⎢ ⎥⎣ ⎦

 

1.60 
20.00 1.04 0.00289 -0.64 
15.00 0.99 0.00291 -1.32 
10.00 0.98 0.00291 -1.29 
5.00 1.14 0.00281 2.38 

	 ตารางที่ 1 (ต่อ)  แสดงการเปรียบเทียบค่า  ที่เกิดจากการทดลอง และทางทฤษฎี

ตารางที่ 1 (ต่อ) แสดงการเปรียบเทียบค่า 
CMZI ที่เกิดจากการทดลอง และทางทฤษฎี 

รูปร่าง ระยะห่าง
จาก 

จุดแขวน 
[d] (cm) 

คาบ
เฉล่ีย 
[TAV] 
(s) 

ค่า 
CMZI  โดยแทนค่า TAV 

และ d ในสมการ 

CM

2
2

Z 2
mgdTI md
4

= −
π

 

(kg⋅m2)
 

ค่า 
CMZI  ทางทฤษฎี 
(kg⋅m2) 

ความ 
คลาดเคล่ือน 

(%) 

สามเหล่ียมหน้าจั่ว 
ฐานยาว 0.30 เมตร 
ความสูง 0.36 เมตร 
มวล 0.196 กรัม 

20.00 1.02 0.00236 0.00239 
สําหรับสามเหลี่ยมหน้าจั่ว

 

( )2 21 m A B
18
⎡ ⎤+⎢ ⎥⎣ ⎦

 

1.51 
16.00 0.98 0.00240 -0.25 
12.00 0.94 0.00236 1.31 
8.00 0.96 0.00237 0.77 
4.00 1.16 0.00230 3.68 

 ขั้นการศึกษาแนวโน้มของคาบการแกว่ง เมื่อนําค่า คาบเฉล่ีย (TAV) กับ ระยะห่างจากจุดแขวน (d) มาเขียนกราฟ
และสร้างเส้นแนวโน้ม และสมการพหุนามกําลังส่ี ซึ่งลักษณะกราฟเป็นพาราโบลา และมีสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) 
ที่สูงกว่าสมการพหุนามกําลังสอง จะได้กราฟ และสมการและเส้นแนวโน้มดังภาพที่ 4-6 
 ค่าสัมประสิทธิ์การตดัสินใจ หรือ R square หรือ R2 หมายถึงสัดส่วนที่ตัวแปร x สามารถอธิบายการเปลี่ยนแปลง
ของตัวแปร y ได ้หรือเป็นตัวที่แสดงประสิทธิภาพของสมการนั่นเอง ค่า R2  มีค่าตั้งแต่ 0 ถึง 1  และไม่มหีน่วย ถ้า R2 มีค่า
เข้าใกล้ 1 แสดงว่า สมการที่ไดม้ปีระสิทธิภาพสูงเชื่อถือได้ ถ้าเข้าใกล้ 0 แสดงว่า สมการทีไ่ดม้ีประสิทธิภาพต่ํา 
 

ภาพที่ 4 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างคาบเฉลี่ย (TAV) กับ ระยะห่างจากจุดแขวน (d) ของการแกว่งแผ่นอะครีลิกรูป
ส่ีเหล่ียมผืนผ้า โดยสร้างสมการเส้นแนวโน้ม พร้อมแสดงสมการพหุนามกาํลังสองและกําลังส่ี 

 

ตารางที่ 1 (ต่อ) แสดงการเปรียบเทียบค่า 
CMZI ที่เกิดจากการทดลอง และทางทฤษฎี 

รูปร่าง ระยะห่าง
จาก 

จุดแขวน 
[d] (cm) 

คาบ
เฉล่ีย 
[TAV] 
(s) 

ค่า 
CMZI  โดยแทนค่า TAV 

และ d ในสมการ 

CM

2
2

Z 2
mgdTI md
4

= −
π

 

(kg⋅m2)
 

ค่า 
CMZI  ทางทฤษฎี 
(kg⋅m2) 

ความ 
คลาดเคล่ือน 

(%) 

สามเหล่ียมหน้าจั่ว 
ฐานยาว 0.30 เมตร 
ความสูง 0.36 เมตร 
มวล 0.196 กรัม 

20.00 1.02 0.00236 0.00239 
สําหรับสามเหลี่ยมหน้าจั่ว

 

( )2 21 m A B
18
⎡ ⎤+⎢ ⎥⎣ ⎦

 

1.51 
16.00 0.98 0.00240 -0.25 
12.00 0.94 0.00236 1.31 
8.00 0.96 0.00237 0.77 
4.00 1.16 0.00230 3.68 

 ขั้นการศึกษาแนวโน้มของคาบการแกว่ง เมื่อนําค่า คาบเฉล่ีย (TAV) กับ ระยะห่างจากจุดแขวน (d) มาเขียนกราฟ
และสร้างเส้นแนวโน้ม และสมการพหุนามกําลังส่ี ซึ่งลักษณะกราฟเป็นพาราโบลา และมีสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) 
ที่สูงกว่าสมการพหุนามกําลังสอง จะได้กราฟ และสมการและเส้นแนวโน้มดังภาพที่ 4-6 
 ค่าสัมประสิทธิ์การตดัสินใจ หรือ R square หรือ R2 หมายถึงสัดส่วนที่ตัวแปร x สามารถอธิบายการเปลี่ยนแปลง
ของตัวแปร y ได ้หรือเป็นตัวที่แสดงประสิทธิภาพของสมการนั่นเอง ค่า R2  มีค่าตั้งแต่ 0 ถึง 1  และไม่มหีน่วย ถ้า R2 มีค่า
เข้าใกล้ 1 แสดงว่า สมการที่ไดม้ปีระสิทธิภาพสูงเชื่อถือได้ ถ้าเข้าใกล้ 0 แสดงว่า สมการทีไ่ดม้ีประสิทธิภาพต่ํา 
 

ภาพที่ 4 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างคาบเฉลี่ย (TAV) กับ ระยะห่างจากจุดแขวน (d) ของการแกว่งแผ่นอะครีลิกรูป
ส่ีเหล่ียมผืนผ้า โดยสร้างสมการเส้นแนวโน้ม พร้อมแสดงสมการพหุนามกาํลังสองและกําลังส่ี 

 

	 ภาพที่ 4	กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างคาบเฉลี่ย (TAV) กับ ระยะห่างจากจุดแขวน (d) ของการแกว่งแผ่นอะครีลิก

	 	 	 	 รูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า โดยสร้างสมการเส้นแนวโน้ม พร้อมแสดงสมการพหุนามก�ำลังสองและก�ำลังสี่

ปิ่นแก้ว กฤชแสงโชติ, โชติ เนืองนันท์
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	 เมื่อน�ำสมการของเส้นแนวโน้มมาท�ำการหาจุดวิกฤติ ด้วยการก�ำหนดให้หาอนุพันธ์อันดับที่หนึ่ง มีค่าเท่ากับศูนย์ จะท�ำได้ค่าระยะ

ห่างจากจุดศูนย์กลางที่ท�ำให้คาบการแกว่งต�่ำสุด ดังข้อมูลในตารางที่ 2

ภาพที่ 5 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างคาบเฉลี่ย (TAV) กับ ระยะห่างจากจุดแขวน (d) ของการแกว่งแผ่นอะครีลิกรูป
สามเหลี่ยมมุมฉาก โดยสร้างสมการเส้นแนวโน้ม พร้อมแสดงสมการพหุนามกําลังสองและกําลังส่ี 

 

ภาพที่ 6 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างคาบเฉลี่ย (TAV) กับ ระยะห่างจากจุดแขวน (d) ของการแกว่งแผ่นอะครีลิกรูป
สามเหลี่ยมหน้าจั่ว โดยสร้างสมการเส้นแนวโน้ม พร้อมแสดงสมการพหุนามกําลังสองและกําลังส่ี

ภาพที่ 5 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างคาบเฉลี่ย (TAV) กับ ระยะห่างจากจุดแขวน (d) ของการแกว่งแผ่นอะครีลิกรูป
สามเหลี่ยมมุมฉาก โดยสร้างสมการเส้นแนวโน้ม พร้อมแสดงสมการพหุนามกําลังสองและกําลังส่ี 

 

ภาพที่ 6 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างคาบเฉลี่ย (TAV) กับ ระยะห่างจากจุดแขวน (d) ของการแกว่งแผ่นอะครีลิกรูป
สามเหลี่ยมหน้าจั่ว โดยสร้างสมการเส้นแนวโน้ม พร้อมแสดงสมการพหุนามกําลังสองและกําลังส่ี

	 ภาพที่ 5	กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างคาบเฉลี่ย (TAV) กับ ระยะห่างจากจุดแขวน (d) ของการแกว่งแผ่นอะครีลิก

	 	 	 	 รูปสามเหลี่ยมมุมฉาก โดยสร้างสมการเส้นแนวโน้ม พร้อมแสดงสมการพหุนามก�ำลังสองและก�ำลังสี่

	 ภาพที่ 6	กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างคาบเฉลี่ย (TAV) กับ ระยะห่างจากจุดแขวน (d) ของการแกว่งแผ่นอะครีลิก

	 	 	 	 รูปสามเหลี่ยมหน้าจั่ว โดยสร้างสมการเส้นแนวโน้ม พร้อมแสดงสมการพหุนามก�ำลังสองและก�ำลังสี่ 

ปิ่นแก้ว กฤชแสงโชติ, โชติ เนืองนันท์
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สรุปผลการวิจัย
	 การวจิยัในครัง้นีใ้ห้ผลตามวตัถปุระสงค์ของการวจัิย คดิเป็น 

อัตราร้อยละ 100 โดยมีรายละเอียดดังนี้

	 1.	 ชุดทดลองฟิสิกัลเพนดูลัมรูปเรขาคณิตแบบแผ่นบาง 

สามารถหาค่าโมเมนต์ความเฉ่ือยได้ผลอย่างยอดเยี่ยม และเมื่อ 

เทียบกับค่าที่ได้จากการทดลองและค่าที่ค�ำนวณได้ในทางทฤษฎี 

มีความสอดคล้องกันเป็นอย่างดี

	 2.	 ค่าโมเมนต์ความเฉื่อยรอบแกนตั้งฉากกับระนาบของ 

แผ่นวัตถุที่ผ ่านจุดศูนย์กลางมวล (IzCM) โดยค่าที่ได้จากการ 

ทดลองมีความสอดคล้องกับค่า IzCM ที่ค�ำนวณทางทฤษฎี โดยมี 

ค่าความคลาดเคลื่อนต�่ำกว่าร้อยละ 5 ทุกวัตถุที่ศึกษา

	 3.	 ต�ำแหน่งท่ีท�ำให้คาบของการแกว่งมีค่าน้อยที่สุดพบว่า  

คาบเวลาเฉลี่ยที่น้อยท่ีสุดท่ีเกิดจากผลของการแกว่งในการทดลอง 

กับผลการค�ำนวณทางทฤษฎีมีความสอดคล้องกันอย่างมาก โดยค่า 

ทั้งสองมีความแตกต่างกันในระดับมิลลิวินาทีเท่านั้น ซ่ึงพบว่า 

เป็นต�ำแหน่งที่โมเมนต์ความเฉื่อย มีค่าเป็นสองเท่าของโมเมนต ์

ความเฉื่อยรอบจุดศูนย์กลางมวล

	 นอกจากนี้แล้ว งานวิจัยครั้งนี้ยังมีประโยชน์ต่อการศึกษา  

ในระดับมัธยมศึกษา และระดับอุดมศึกษาซ่ึงมีงบประมาณในการ 

ซือ้เครือ่งมือทดลองในระดบัสงูทีจ่�ำกดั ถงึแม้ว่าการทดลองสามารถ 

ท�ำได้ในชั่วโมงเรียนของนักเรียน แต่ว่านักเรียนยังมีความจ�ำเป็นที ่

จะต้องใช้เวลาวิเคราะห์ผล ช่วงเวลาท่ีเหมาะสมควรอยู่ประมาณ 

2 ครั้งของชั่วโมงเรียน

ข้อเสนอแนะ
	 1.	 การใช้อปุกรณ์จับเวลาเนือ่งจากเป็นการทดลองทีต้่องการ 

ให้อุปกรณ์การทดลองสามารถหาได้ง่ายจากท้องถิ่น จึงเลือกใช ้

นาฬิกาจับเวลา ซึ่งการจับเวลาอาจให้ความคลาดเคลื่อนอย่างสุ่ม  

เนื่องจากผู้จับเวลาต้องใช้สายตาในการคาดคะเน เมื่อลูกตุ้มฟิสิกัล 

เคล่ือนที่ครบรอบตามจ�ำนวนที่ต ้องการ ซ่ึงเวลาอาจมีผล 

คลาดเคลื่อน + 0.05 ถึง 0.15 วินาที ในการที่สมองสั่งการให้นิ้ว 

กดหยุดเวลา ผู้วิจัยจึงเสนอว่าหากปรับเปลี่ยนอุปกรณ์จากเครื่อง 

จับเวลาให้เป็นอุปกรณ์ที่มีมาตรฐานมากขึ้นและลดการท�ำงาน 

ของมนุษย์ เช่น เซนเซอร ์ และโฟโตเกท น่าจะให้ผลการทดลองที ่

แม่นย�ำมากขึ้น

	 2.	 รูที่ใช้แขวนวัตถุท่ีถูกเจาะขึ้นควรมีขนาดพอดีกับวัตถ ุ

ที่ใช้เป็นแกนส�ำหรับแขวน เพราะหากรูมีขนาดใหญ่กว่าแกนที่ใช้ 

ส�ำหรับแขวนมากๆ จะท�ำให้แผ่นวัตถุเกิดการส่ายไปด้านหน้าและ 

หลัง ซึ่งเป็นการเคล่ือนที่ที่ไม่อยู่ในระนาบเดี่ยวและถือว่าไม่เป็น 

การเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่าย โดยผู้วิจัยได้ทดสอบกับขาตั้ง 

หลายประเภท และพบว่าการใช้ขาตั้งท่ีมีแผ่นอะครีลิกใสและม ี

สเกลก�ำกับ เป็นอุปกรณ์ที่เหมาะสมที่สุด เน่ืองจากทราบมุมใน 

การแกว่งทีช่ดัเจน และไม่มลีมมารบกวนสงัเกตและนบัคาบการแกว่ง

ได้ง่าย
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