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ปฏิบัติการทดลองที่ 1 

การวัดขนาดอยKางละเอียด 

วัตถุประสงค, 

1. เพ่ือศึกษาการวัดขนาดวัตถุด7วยเวอร9เนียร9คาลิเปอร9และไมโครมิเตอร9 

2. เพ่ือศึกษาการใช7สเฟIยโรมิเตอร9ในการวัดรัศมีความโค7งของวัตถุท่ีมีผิวโค7งหรือวัตถุทรงกลม  
 

ทฤษฎี 

การวัดขนาดของวัตถุโดยการใช2ไม2บรรทัดนั้นจะมีความละเอียดไม>เกินทศนิยมตำแหน>งที่สอง ในหน>วยเซนติเมตร 

ดังนั้นจึงมีการสร2างสเกลแบบอื่นท่ีสามารถวัดได2ละเอียดมากกว>าเดิม  เช>น  เวอรJเนียรJคาลิปเปอรJ (Vernier Caliper)                 

เปWนเครื ่องมือวัดท่ีมีการสร2างสเกลที ่ละเอียดกว>าไม2บรรทัดธรรมดาจะประกอบด2วยสเกลหลักและสเกลเวอรJเนียรJ   

นอกจากนี้ยังมีการออกแบบเครื่องวัดที่ใช2หลักการของสกรูมาประกอบกับสเกลหลักทำให2สามารถอ>านค>าได2ละเอียดขึ้น เช>น 

ไมโครมิเตอรJ (micrometer) และสเฟ_ยดรมิเตอรJ (spherometer)     
 

1. เวอร,เนียร,คาลิปเปอร, 

เวอร9เนียร9คาลิปเปอร9 (หรือเรียกส้ันๆ วQา เวอร9เนียร9) เปSนเคร่ืองมือวัดขนาดท่ีใช7วัดความยาว  ความหนา               

เส7นผQานศูนย9กลางท้ังภายในและภายนอก รวมถึงวัดความลึกของวัตถุ มีสQวนประกอบท่ีสำคัญดังน้ี 

                                                ภาพท่ี 1.1  ลักษณะของเวอร9เนียร9คาลิเปอร9  

1. สเกลหลัก S  เปSนสเกลเหมือนไม7บรรทัด มีท้ังหนQวยน้ิว และหนQวยมิลลิเมตร 

2. สเกลเวอร9เนียร9 V เปSนสเกลส้ัน ๆ ท่ีเล่ือนไปมาได7บนสเกลหลัก S สเกลเวอร9เนียร9ใช7บอกขนาดวัตถุท่ีวัดได7

ท้ังในหนQวยน้ิวหรือมิลลิเมตร  

3. ปากวัด AB สำหรับหนีบวัตถุท่ีต7องการวัดขนาดโดยปากวัด B  จะตรึงติดกับสเกลเวอร9เนียร9สQวนปากวัด A 

ตรึงติดกับสเกลหลัก 

4. ปากวัด CD สำหรับวัดขนาดเส7นผQานศูนย9กลางภายในของวัตถุ โดยปากวัด C ตรึงติดกับสเกลหลัก และ

ปากวัด D ตรึงติดกับสเกลเวอร9เนียร9 

5. ปลายแหลม E สำหรับใช7วัดความลึกของวัตถุ 

6. ปุfม F  ใช7ผลักหรือดัน เพ่ือเล่ือนสเกลเวอร9เนียร9ไปมาบนสเกลหลัก 

7.  สกรู G  ใช7สำหรับหมุนตรึงสเกลเวอร9เนียร9ให7ติดแนQนกับสเกลหลัก กQอนจะอQานขนาดวัตถุ 



เอกสารประกอบการอบรมเชิงปฏิบัติการฟ2สิกส3และดาราศาสตร3   27-29   มิถุนายน 2561                                          2 

ภาควิชาฟ2สิกส3และวิทยาศาสตร3ทั่วไป      คณะวิทยาศาสตร3และเทคโนโลยี     มหาวิทยาลัยราชภัฏรำไพพรรณี   จันทบุร ี

ท้ังน้ี ความละเอียดของเวอร9เนียร9 (least count of Vernier) หรือความยาวท่ีน7อยท่ีสุดท่ีเวอร9เนียร9

สามารถวัดได7น้ันจะข้ึนอยูQกับจำนวนชQอง (n) ท่ีอยูQบนสเกลเวอร9เนียร9   น่ันคือ  

                =          (1.1) 

เม่ือ    คือ ความละเอียดในการวัด (ความยาวของหน่ึงชQองสเกลเวอร9เนียร9) 

 คือ ความยาวของหน่ึงชQองสเกลหลัก โดยปกติท่ัวไปจะเทQากับ 1.00 มิลลิเมตร 

          คือ จำนวนชQองบนสเกลเวอร9เนียร9 
 

1.1 ความยาวของหน่ึงชDองของสเกลหลักและสเกลเวอร,เนียร, 

ภาพที่ 1.2  แสดงสเกลหลักของเวอร9เนียร9 (s) จะมีหนQวยเปSน นิ้ว (In) และมิลลิเมตร (mm)  ซึ่งมีหนQวย

เปSนนิ้ว (ด7านบน)  และมิลลิเมตร (ด7านลQาง)  โดยในหนQวยมิลลิเมตร จะเห็นวQาระยะ 1 เซนติเมตร(10 มิลลิเมตร) มี

จำนวน 10 ชQอง  ดังน้ันความยาวหน่ึงชQองของสเกลจึงเทQากับ 1.00 มิลลิเมตร และในหนQวยน้ิวระยะ 1 น้ิว สเกลหลัก

มี 40 ชQอง ดังน้ันความยาวของหน่ึงชQองสเกลหลักจึงเทQากับ 1/40 น้ิว หรือ 0.025 น้ิว) ในขณะท่ี สเกลเวอร9เนียร9 (v)  

ในหนQวยมิลลิเมตร แบQงเปSน 50 ชQอง (เลข 0 – 0  ด7านลQาง) ดังนั้น ความยาวของหนึ่งชQองาเกลเวอร9เนียร9จึงเทQากับ 

1/50 มิลลิเมตร หรือ 0.02 มิลลิเมตร    

 
 

 
 

ภาพท่ี 1.2 สเกลหลักและสเกลเวอร9เนียร9ของเวอร9เนียร9 ท้ังในหนQวยน้ิวและหนQวยมิลลิเมตร 
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สเกลเวอร์เนียร์    :  มิลลิเมตร 

สเกลหลกั 

สเกลเวอร์เนียร์    :  นิ/ว 



เอกสารประกอบการอบรมเชิงปฏิบัติการฟ2สิกส3และดาราศาสตร3   27-29   มิถุนายน 2561                                          3 

ภาควิชาฟ2สิกส3และวิทยาศาสตร3ทั่วไป      คณะวิทยาศาสตร3และเทคโนโลยี     มหาวิทยาลัยราชภัฏรำไพพรรณี   จันทบุร ี

1.2 หลักการใชIงานของเวอร,เนียร, 

1. การวัดความยาว ความหนาหรือเส7นผQานศูนย9กลางภายนอกของวัตถุ จะใช7ปากวัด C และ D                   

หนีบช้ินงานท่ีต7องการวัดโดยให7ผิวท้ังสองด7านของวัตถุแตะพอดีกับปากวัด  C และ D ดังภาพท่ี 1.3(ก)  

2 การวัดเส7นผQานศูนย9กลางภายในของวัตถุรูปทรงกระบอกจะต7องเลือกใช7ปากวัด E และ F กดบนผิวด7าน

ในท้ังสองด7านของวัตถุรูปทรงกระบอกดังภาพท่ี 1.3(ข) 

3 การวัดความลึกของวัตถุจะต7องใช7ปลายแหลม G แหยQลงไปในช้ินงานท่ีต7องการวัดดังภาพท่ี 1.3(ค) 

 

(ก)                               (ข)                                   (ค) 

ภาพท่ี 1.3 การวัดช้ินงานโดยใช7สQวนตQางๆ ของเวอร9เนียร9คาลิปเปอร9 

 

1.3 การอDานคDาเวอร,เนียร, 

  ถ7าเวอร9เนียร9ท่ีใช7มีหนQวยวัดเปSนมิลลิเมตร (mm) และสเกลเวอร9เนียร9แบQงเปSน 50 ชQอง ดังภาพท่ี 1.4 

  
 

ภาพท่ี 1.4 การอQานคQาปริมาณท่ีวัดด7วยเวอร9เนียร9ชนิดสเกลแบQงเปSน 50 ชQอง 

วิธีการอQานคQาจาการวัดด7วยเวอร9เนียร9มีดังน้ี 

1. หาคQาความละเอียดของเวอร9เนียร9  ตามสมการ (1.1) 

2. ดูขีดศูนย9ของสเกลเวอร9เนียร9วQาผQานสเกลหลักไปเทQาใด  จากภาพท่ี 1.4  ได7 5 มิลลิเมตร 

3. อQานคQาละเอียดบนสเกลเวอร9เนียร9โดยดูวQาขีดใดบนสเกลเวอร9เนียร9ตรงกับขีดบนสเกลหลัก  

   ในภาพท่ี 1.4 คือ ขีดท่ี 14   ถ7าเวอร9เนียร9คาร9ลิปเปอร9มีคQาความละเอียด 0.02 มิลลิเมตร  

   จะได7 0.02´14 = 0.28 มิลลิเมตร 

4. นำตัวเลข ข7อ 2 และ 3 มารวมกัน จะได7 5.28  มิลลิเมตร 

 

0 
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ถ7าเวอร9เนียร9ท่ีใช7มีหนQวยวัดเปSนมิลลิเมตร (mm) และสเกลเวอร9เนียร9แบQงเปSน 50 ชQอง ดังภาพท่ี 1.5 

 
 

  
 

ภาพท่ี 1.5 การอQานคQาปริมาณท่ีวัดด7วยเวอร9เนียร9ชนิดสเกลแบQงเปSน 50 ชQอง 

1. หาคQาความละเอียดของเวอร9เนียร9  ตามสมการ (1.1)      (1/50 = 0.02 มิลลิเมตร) 

2.  ดูขีดศูนย9ของสเกลเวอร9เนียร9วQาผQานสเกลหลักไปเทQาใด  จากภาพท่ี 1.5  ได7 10 มิลลิเมตร 

3. อQานคQาละเอียดบนสเกลเวอร9เนียร9โดยดูวQาขีดใดบนสเกลเวอร9เนียร9ตรงกับขีดบนสเกลหลัก  

   ในภาพท่ี 1.5  คือ ขีดท่ี 1  ถ7าเวอร9เนียร9คาร9ลิปเปอร9มีคQาความละเอียด 0.02 มิลลิเมตร  

    จะได7 0.02´1 = 0.02 มิลลิเมตร 

4.  นำตัวเลข ข7อ 2 และ 3 มารวมกัน จะได7 10.02 มิลลิเมตร 

 

ถ7าเวอร9เนียร9ท่ีใช7มีหนQวยวัดเปSนมิลลิเมตร (mm) และสเกลเวอร9เนียร9แบQงเปSน 50 ชQอง ดังภาพท่ี 1.6 

 
ภาพท่ี 1.6 การอQานคQาปริมาณท่ีวัดด7วยเวอร9เนียร9ชนิดสเกลแบQงเปSน 50 ชQอง 

1. หาคQาความละเอียดของเวอร9เนียร9  ตามสมการ (1.1)      (1/50 = 0.02 มิลลิเมตร) 

2.  ดูขีดศูนย9ของสเกลเวอร9เนียร9วQาผQานสเกลหลักไปเทQาใด  จากภาพท่ี 1.6  ได7 16 มิลลิเมตร 

3. อQานคQาละเอียดบนสเกลเวอร9เนียร9โดยดูวQาขีดใดบนสเกลเวอร9เนียร9ตรงกับขีดบนสเกลหลัก  

   ในภาพท่ี 1.6  คือ ขีดท่ี 25  ถ7าเวอร9เนียร9คาร9ลิปเปอร9มีคQาความละเอียด 0.02 มิลลิเมตร  

    จะได7 0.02´25 = 0.50 มิลลิเมตร 

4.  นำตัวเลข ข7อ 2 และ 3 มารวมกัน จะได7 16.50 มิลลิเมตร 

 

0 

1 2 
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E F 

2. ไมโครมิเตอร, 

ไมโครมิเตอร9เปSนอุปกรณ9ท่ีวัดขนาดวัตถุได7ละเอียดกวQาเวอร9เนียร9 โดยวัดได7ละเอียดถึง 0.01 มิลลิเมตร          

เปSนอยQางน7อย  ไมโครมิเตอร9มีสQวนประกอบท่ีสำคัญ ดังน้ี  

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 1.7  ไมโครมิเตอร9 

1. โครง A เปSนโลหะโค7งงอรูปตัว C 

2. แกน B ตรึงติดอยูQที่ปลายด7านหนึ่งของโครง A และมีสเกลอQานคQาได7ละเอียดถึง 0.5 มิลลิเมตร อยูQบน

เส7นแกนนอนของ B 

3. ปลอกวัดทรงกระบอกกลวง E มีเกลียวด7านในสวมอยูQบนเกลียวของแกน B เมื่อหมุนปลอกวัด E 1 รอบ 

ปลอกวัด E จะเคลื่อนที่ไปบนสเกลของแกน B เปSนระยะทางเทQากับระยะ 1 ชQวงเกลียวของแกน B ที่ปลายปลอกวัด 

E ด7านใกล7กับโครง A จะมีสเกลโดยรอบปลอกวัด E 

4. ปากวัด CD สำหรับหนีบวัตถุที่ต7องการวัดขนาดโดยปากวัด D จะเปSนแกนทรงกระบอกที่สอดเข7าไปใน 

แกน B และตรึงติดกับปลอกวัด E เมื่อหมุนปลอกวัด E ปากวัด D จะเลื่อนออก หรือเข7าใกล7ปากวัด C เปSนระยะทาง

เทQากับที่ปลอกวัด E เลื่อนไปบนแกน B เพื่อหนีบวัตถุที่จะวัดขนาด สQวนปากวัด C จะตรึงติดกับปลายอีกด7านหน่ึง

ของโครง A ความยาวของปากวัด C สามารถปรับได7เล็กน7อย เพื่อประโยชน9ในการปรับให7ขอบของปลอกวัด E                 

อยูQตรงขีดศูนย9ของสเกลบนเส7นแกนนอนของ B และขีดศูนย9ของสเกลบนปลอกวัด E อยูQตรงกับเส7นแกนนอนของ B 

พอดี เม่ือปากวัด CD อยูQชิดติดกัน  

5. ปุfม F จะติดอยูQตรงสQวนปลาย อีกด7านหนึ่งของปลอกวัด E ปุfม F จะถูกใช7งานเมื่อหมุนปลอกวัด E              

จนปากวัด CD ใกล7จะหนีบวัตถุ จึงย7ายไปหมุนปุfม F แทน จนปากวัด CD หนีบวัตถุจะได7ยินเสียงดังเบา ๆ ออกมา

จากปุfม F ท่ีถูกหมุน และปากวัด CD จะไมQเคล่ือนท่ีอีกตQอไป  

 

ไมโครมิเตอร9มีหนQวยวัดเปSนมิลลิเมตรคQาความละเอียดของไมโครมิเตอร9 หาได7ดังน้ี  

 

  ความละเอียดของไมโครมิเตอร9     =                             (1.2) 

 

 

 

 

E ว ัดเกลรอบปลอกจ าํนวนช ่องส
B ของแกนช ่วงเกล ียว 1 ระยะระยะหน่ึงชQวงเกลียวของแกน B 

จำนวนชQองสเกลรอบปลอกวัด E 
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2.1 การปรับแกIความคลาดเคล่ือนของไมโครมิเตอร, 

 

ภาพท่ี 1.8 ตำแหนQงสเกลของไมโครมิเตอร9ท่ีไมQมีความคลาดเคล่ือน และมีความคลาดเคล่ือน 
 

2.3 การอDานคDาไมโครมิเตอร, 

1. หาคQาความละเอียดของไมโครมิเตอร9จากสมการ (1.2) 

2.  สเกลหลักเปSนสเกลท่ีอยูQบนแกน B โดยความยาวของแตQละชQองสเกลเปSน 0.5 มิลลิเมตร ดูขอบของ

ปลอกหมุน E วQาผQานสเกลหลักไปเทQาใด จากภาพท่ี 1.8 อQานได7  0.5 มิลลิเมตร 

3. สเกลรองเปSนสเกลโดยรอบปลอกวัด E  มี 50 ชQอง ดูคQาสเกลรองที่มีขีดตรงกับขีดกลางของสเกลหลัก 

จากภาพท่ี 1.8 เปSนขีดท่ี 27 ถ7าไมโครมิเตอร9มีความละเอียด 0.01 มิลลิเมตร จะอQานได7 0.01´27 = 0.27 มิลลิเมตร 

4. นำตัวเลขข7อ 2 และ 3 มารวมกัน จะได7  0.5+0.27 =  0.77  มิลลิเมตร  

 
ภาพท่ี 1.8  สเกลท่ีอQานขนาดวัตถุจากไมโครมิเตอร9 

 

 ภาพท่ี 1.9 แสดงไมโครมิเตอร9ท่ีมีความละเอียด 0.01 มิลลิเมตรและสเกลหลักแตQละชQองมีความยาว 0.5 มิลลิเมตร   

             เม่ือดูขอบของปลอกหมุน E พบวQา  อQานได7  1.5 มิลลิเมตร 

และสเกลรองรอบปลอกวัด E  มี 50 ชQอง  ดูคQาสเกลรองท่ีมีขีดตรงกับ 

ขีดท่ี 12  ดังน้ัน จะอQานคQาได7 0.01´12 = 0.12 มิลลิเมตร 

นำคQาสเกลหลักไปรวมกับขีดสเกลรอง 

  จะได7    1.5 + 0.12  =  1.62 มิลลิเมตร  

 

 

ภาพท่ี 1.9 สเกลท่ีอQานขนาดวัตถุจากไมโครมิเตอร9 
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3. สเฟWยโรมิเตอร, 

สเฟIยโรมิเตอร9เปSนเคร่ืองมือวัดรัศมีความโค7งของวัตถุท่ีมีผิวโค7ง  เชQน กระจกนูน/เว7า เลนส9นูนหรือเลนส9เว7า 

โดยการอQานคQาสเกลบนแผQนหมุนวงกลมท่ีเล่ือนไปบนสเกลหลัก สเฟIยโรมิเตอร9มีลักษณะประกอบด7วยสเกลวงกลม         

ท่ีติดอยูQบนแกนโลหะมีเกลียวท่ีหมุนข้ึนลงบนสามขาท่ีมีแผQนสเกลหลักติดอยูQในแนวด่ิงและต้ังฉากกับสเกลบนแผQน

วงกลมดังภาพท่ี 1.10 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 1.10 สเฟIยโรมิเตอร9 

สเกลหลัก  S เปSนสเกลติดต้ังอยูQในแนวด่ิงบนสามขาปลายแหลม  EFG   โดยท่ัวไป สเกลหลัก S จะมี

ความละเอียด 0.5 มิลลิเมตร  

สกรู BD  มีเกลียวหมุนข้ึนลงในรูกลมตรงกลางของสามขาใกล7ปลายบน B มีแผQนสเกลวงกลม T  เกือบ

สัมผัสกับขอบสเกล S และปลายลQาง D ของสกรู BD มีลักษณะปลายแหลม 

แผQนสเกลวงกลม T ติดอยูQใกล7กับปลายบนของสกรู BD มีสเกลแบQงเปSนชQองเทQาๆ กัน โดยรอบแผQนวงกลม 

เมื่อหมุนสกรู BD 1 รอบ แผQนสเกลวงกลม T จะเคลื่อนที่ไปบนสเกลหลัก S เปSนระยะทางเทQากับระยะหQาง 1 ชQวง

เกลียวของสกรู BD 

                                  
ภาพท่ี 1.11 สเกลหลักและสเกลรองของสเฟIยโรมิเตอร9 

 

ความละเอียดของสเฟIยโรมิเตอร9คล7ายกันกับไมโครมิเตอร9ดังน้ี  

    ความละเอียดของสเฟIยโรมิเตอร9  =                      (1.3) 

 

   ระยะทางหน่ึงชQวงเกลียวของสกรูBD 

จำนวนชQองสเกลบนแผQนสเกลวงกลม T 



เอกสารประกอบการอบรมเชิงปฏิบัติการฟ2สิกส3และดาราศาสตร3   27-29   มิถุนายน 2561                                          8 

ภาควิชาฟ2สิกส3และวิทยาศาสตร3ทั่วไป      คณะวิทยาศาสตร3และเทคโนโลยี     มหาวิทยาลัยราชภัฏรำไพพรรณี   จันทบุร ี

3.1 การอDานคDาสเฟWยโรมิเตอร, 

1. หาคQาความละเอียดของlสเฟIยโรมิเตอร9จากสมการ (3) 

2. สเกลหลักเปSนสเกล S  จะมีความละเอียด 0.5 มิลลิเมตร  อQานคQาสเกลหลักจากตำแหนQงระดับท่ี

แผQนสเกลวงกลม T อยูQ 

3. สเกลรองเปSนสเกลวงกลม T  (บนจาน)   ถ7าสเฟIยโรมิเตอร9มีความละเอียด 0.005 มิลลิเมตร                       

จะอQานได7 0.005´จำนวนชQองของสเกลรอง 

4. นำตัวเลขข7อ 2 และ 3 มารวมกัน   

 

3.2 การคำนวณหาคDารัศมีความโคIง R ของผิวโคIง  

  ให7   O เปSนจุดศูนย9กลางความโค7ง  จะได7รัศมีความโค7ง   R  =  OH  +  

  ใน  มุมฉาก OGH    OH2  =  R2 - (GH)2 

  น่ันคือ    (R- )2 =  R2 - ( GK )2    จะได7    R2-2R +  = R2-( 600 )2 

                                                            - 2R +  =  - ( )2   =   -  

                                                                                                                 =   +  

                                    R  = +     (1.4) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            ภาพท่ี 1.12  ตำแหนQงขาของสเฟIยโรมิเตอร9  
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ปฏิบัติการทดลองที่ 1  การวัดขนาดอยKางละเอียด 

วัตถุประสงค, 

1. เพ่ือศึกษาการวัดขนาดวัตถุด7วยเวอร9เนียร9คาลิเปอร9 และไมโครมิเตอร9 

2. เพ่ือศึกษาการใช7สเฟIยโรมิเตอร9วัดรัศมีความโค7งของวัตถุท่ีมีผิวโค7ง  
 

อุปกรณ, 

1. เวอร9เนียร9 1 อัน    2. ไมโครมิเตอร9 1 อัน   3. สเฟIยรอมิเตอร9 1 อัน  

4. วัตถุทรงกระบอกกลวง 1 อัน   5. แผQนแก7วระนาบ 1 อัน  6. แผQนกระดาษบางจำนวน 3 แผQน 

7. วัตถุผิวโค7ง 1 อัน    8. แผQนกระดาษแข็ง 1 แผQน 
 

วิธีทดลอง 

ตอนท่ี 1  วัดขนาดวัตถุดIวยเวอร,เนียร,คาลิเปอร,  ในการวัดตQอไปน้ีให7บันทึกในหนQวยมิลลิเมตร 

 1. หาความยางของ 1 ชQองสเกลหลัก (s)   

 2. นับจำนวนชQองบนสเกลเวอร9เนียร9  (n)  แล7วคำนวณคQาละเอียดของเวอร9เนียร9จากสมการ (1.1) 

2. วัดเส7นผQานศูนย9กลางภายนอกและเส7นผQาศูนย9กลางภายในของทรงกระบอกกลวงในหนQวยมิลลิเมตร 

จำนวน 3 คร้ัง  บันทึกผล  หาคQาเฉล่ียของแตQละปริมาณบันทึกผล  

3. หาคQาความหนาเฉล่ียของวัตถุทรงกระบอก  

4.วัดความหนาของแผQนแก7ว 3 คร้ังบันทึกไว7แล7วหาคQาเฉล่ียบันทึกผล 

ตารางบันทึกผลการทดลองตอนท่ี 1 การใช7เวอร9เนียร9วัดวัตถุทรงกระบอก 

ความยาวของ 1  ชQองสเกลหลัก  s = …………………………..มิลลิเมตร 

จำนวนชQองบนสเกลเวอร9เนียร9   n = …………………………… ชQอง 

คQาความละเอียดของเวอร9เนียร9   s/n …………………………….มิลลิเมตร 

ทรงกระบอกกลวง 
คDาท่ีอDานไดI (mm) คDาเฉล่ีย 

(mm) คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 

เส7นผQานศูนย9กลางภายใน     

เส7นผQานศูนย9กลางภายนอก     

ความหนาของทรงกระบอกกลวง     
 

แสดงวิธีคำนวณความหนาเฉล่ียของทรงกระบอกกลวงและความหนาเฉล่ียของแผQนแก7ว 
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ตารางบันทึกผลการทดลองตอนท่ี 1 การใช7เวอร9เนียร9วัดขนาของวัตถุ 

วัตถุ 
คDาท่ีอDานไดI (มิลลิเมตร) คDาเฉล่ีย 

(มิลลิเมตร) คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 

ความหนาของแผQนแก7ว     

ความหนาของกระดาษ A4     

ความหนาของ..................................     

     

 

ตอนท่ี 2 วัดขนาดวัตถุดIวยไมโครมิเตอร, 

1. หาคQาความยาวของ 1 ชQองสเกลหลัก (s)  และนับจำนวนชQองบนสเกลวงกลม (n)  

2. เล่ือนแกนวัดจนปากวัด C และ D  สัมผัสกัน  บันทึกคQาความคลาดเคล่ือนท่ีขีดศูนย9    

3. หมุนสเกลวงกลมไป 1 รอบ อQานระยะท่ีเล่ือนไปบนสเกลหลักคQาน้ีคือระยะ 1 พิตช9ของสกรู (p)   

   คำนวณคQาความละเอียดของไมโครมิเตอร9  จากอัตราสQวน   p/n 

4.วัดความหนาของกระดาษ 3 แผQนซ7อนกัน  วัดซ้ำ 3 คร้ัง  บันทึกผลแล7วหาคQาเฉล่ีย 

5. นำหาคQาเฉล่ียท่ีแก7คQาคลาดเคล่ือนท่ีขีดศูนย9ไปหาคQาเฉล่ียของกระดาษบาง 1  แผQน 

6.วัดความหนาของแผQนแก7ว 3 คร้ัง  บันทึกผล  หาคQาเฉล่ียแล7วนำมาแก7คQาคลาดเคล่ือนท่ีขีดศูนย9 

5. คำนวณคQาร7อยละของความแตกตQางของความหนาเฉลี่ยของแผQนแก7วที่วัดด7วยเวอร9เนียร9 (ตอนที่ 1) กับ

คQาท่ีวัดได7จากไมโครมิเตอร9 (ตอนท่ี 2) 

 

ตารางบันทึกผลการทดลองตอนท่ี 2 การใช7ไมโครมิเตอร9 

ระยะ 1 ชQองบนสเกลหลัก  s = ………………..……..มิลลิเมตร 

จำนวนชQองบนสเกลวงกลม  n =  …………………. ชQอง 

ระยะ 1 พิตช9ของสกรู  p = …………………………… มิลลิเมตร .    

คQาความละเอียดของไมโครมิเตอร9   p/n  =  ……………………..  มิลลิเมตร 

คQาความคลาดเคล่ือนท่ีขีดศูนย9   .................................... มิลลิเมตร 
 

ขนาดของวัตถ ุ

ค.าที่วัดได3 (mm) 
ค.าเฉลี่ย (mm) 

(แก3ขีดศูนย?) 
ครั้งที่ 1 ครั้งที่  2 ครั้งที่ 3 

วัดได3 แก3ขีดศูนย? วัดได3 แก3ขีดศูนย? วัดได3 แก3ขีดศูนย? 

ความหนาของแก7ว        

ความหนาของกระดาษ 

3 แผUนซWอนกัน 
       

ความหนาของกระดาษ 

1 แผUน 
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      วิธีคำนวณร7อยละของความแตกตQางระหวQางความหนาของแผQนแก7วท่ีวัดโดยไมโครมิเตอร9กับเวอร9เนียร9 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตอนท่ี  3  การวัดรัศมีความโคIงของกระจกนูนดIวยสเฟWยโรมิเตอร, 

1. หาคQาความยาวของ 1 ชQองบนสเกลหลัก (s)  และนับจำนวนชQองบนสเกลวงกลม (n)   

2. หมุนสเกลวงกลมไป 1 รอบ  อQานระยะท่ีเล่ือนไปบนสเกลหลัก (p)    

3.  คำนวณคQาความละเอียดของสเฟIยรอมิเตอร9 จาก p/n   

     ขIอสังเกต การวัดสQวนนูนของผิวโค7ง h ไมQจำเปSนต7องปรับให7สเกลเริ่มต7นตรงกับขีดศูนย9บนสเกลหลัก 

เน่ืองจากผลการวัดดูจากผลตQางของคQาท่ีอQานได7จากสเกลท้ังสองคร้ัง  โดย 

           ถ7าคQาท่ีอQานอยูQเหนือขีดศูนย9ของสเกลหลักให7ใสQเคร่ืองหมายบวก (+) 

           ถ7าต่ำกวQาขีดศูนย9ให7ใสQเคร่ืองหมายลบ (-)   และการคำนวณผลตQางให7ระบุเคร่ืองหมายไว7ด7วย 

4.วางสเฟIยโรมิเตอร9บนผิวโค7งหมุนสกรู D ข้ึนกQอนจึงหมุนให7จรดผิวโค7งใหมQ   แล7วอQานคQาบนสเกลหลัก 

5.วางสเฟIยโรมิเตอร9ลงบนกระดาษแข็งหรือพื้นราบ  หมุนปลายแหลมของสกรู D ให7จรดผิวกระดาษแข็ง/

พ้ืนราบ  แล7วอQานคQาบนสเกลหลัก   บันทึกผล    ทำการทดลองซ้ำข7อ 3  และ 4 จำนวน 3 คร้ัง 

6. หาผลตQางระหวQางคQาเฉล่ียจากข7อ 3 และข7อ 4   เปSนระยะ h  (สQวนนูนของผิวโค7ง)  

7.  กดขาทั้งสามของสเฟIยโรมิเตอร9บนกระดาษ  เขียนจุดให7ชัดด7วยดินสอหรือปากกา แล7ววัดระยะระหวQาง

จุดท้ังสามเปSนคQา    และ    แล7วหาคQาเฉล่ีย  

8. นำคQาเฉล่ียของ h และ   มาคำนวณหารัศมีความโค7งจากสมการ (1.4) บันทึกผล 

 

ตารางบันทึกตอนท่ี 3  การใช7สเฟIยโรมิเตอร9วัดรัศมีความโค7ง 
 

คร้ังท่ี 
คDาสท่ีอDานไดI (mm) h 

(mm) 

L 

(mm) 

R 

(mm) บนผิวโคIง บนกระดาษแข็ง 

1     ………….. 

 ……………  

  ………… 

เฉล่ีย ………………. 

 

2    

3    

เฉล่ีย    

 

1L 2L 3L L

L

1L

2L

3L

L
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วิธีคำนวณหา ของวัตถุท่ีวัดด7วยสเฟIยรอมิเตอร9 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สรุปและอภิปรายผลการทดลอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

R
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ปฏิบัติการทดลองที่ 2 

การหาคKาสัมประสิทธิ์ความเสียดทาน 

วัตถุประสงค, 

          เพ่ือหาสัมประสิทธ์ิของความเสียดทานท่ีผิวสัมผัสของวัตถุบนพ้ืนราบและพ้ืนเอียง 
 

ทฤษฎี 

เมื่อออกแรงพยายามทำให7วัตถุหนึ่งเคลื่อนที่บนผิวสัมผัสกับอีกวัตถุหนึ่งจะพบวQามีแรงตQอต7านการเคลื่อนท่ี

ของวัตถุบนผิวสัมผัสของวัตถุทั้งสอง เรียกแรงนี้วQาแรงเสียดทาน (Forces of Friction) ซึ่งแรงเสียดทานจะต7านหรือ

พยายามต7านการเคลื่อนที่ของวัตถุเสมอ โดยแรงเสียดทานจะมีขนาดเพิ่มขึ้นตามแรงพยายาม แตQจะมีขีดจำกัด             

มากท่ีสุดคQาหน่ึงเทQาน้ันตามลักษณะของแรงกดน้ำหนักหรือผิวสัมผัส 

 
ภาพท่ี 2.1 แรงเสียดทานบนผิวสัมผัสของวัตถุ 

 

เม่ือออกแรง  กระทำกับวัตถุมวล  m  ซ่ึงวางอยูQบนพ้ืน จะเกิดแรงเสียดทาน  จากผิวสัมผัสของพ้ืนกับ

วัตถุซ่ึงต7านการเคล่ือนท่ีในทิศทางตรงกันข7ามกับแรงท่ีกระทำเสมอ  แรงเสียดทานมี  2 แบบคือ  

1. แรงเสียดทานสถิต   เปSนแรงเสียดทานที่เกิดขึ ้นเมื ่อออกแรงกระทำกับวัตถุแตQขนาดของ             

แรงกระทำยังไมQมากพอที่จะทำให7วัตถุเคลื่อนที่ได7   ขนาดของแรงเสียดทาน  จะเทQากับขนาดของแรง               

สังเกตวQาแรงเสียดทานสถิตจะมีคQาได7หลายคQาแปรตามแรงกระทำตราบที่วัตถุยังคงอยูQนิ่งและจะมีคQาสูงสุดได7คQาหน่ึง

กQอนท่ีวัตถุจะเร่ิมเคล่ือนท่ี โดยแรงเสียดทานสถิต 

             (2.1) 

เม่ือ   คือ สัมประสิทธ์ิความเสียดทานสถิต  และ   คือ แรงท่ีพ้ืนกระทำตQอวัตถุในแนวต้ังฉาก 

2.  แรงเสียดทานจลน9  เปSนแรงเสียดทานที่มีคQามากสุดพอดีที่จะทำให7วัตถุที่ถูกแรงกระทำเคลื่อนท่ี

ในสภาวะสมดุล (ความเร็วคงตัว) แรงเสียดทาน    เม่ือพิจารณาเฉพาะขนาด จะได7 

              (2.2) 

เมื่อ  คือ สัมประสิทธิ์ความเสียดทานจลน9 เปSนคQาคงที่ของผิวสัมผัสแตQละคูQของวัตถุขึ้นอยูQกับลักษณะของ

ผิวสัมผัสของคูQวัตถุน้ัน 

 

    2.1 ความเสียดทานบนพ้ืนราบ  

เม่ือออกแรงขนาด กระทำกับวัตถุมวล  m  ซ่ึงวางอยูQบนพ้ืนราบท่ีมีความเสียดทาน (f) ทำให7วัตถุเคล่ือนท่ี

ด7วยความเร็วคงตัว และจากกฎข7อท่ีสามของนิวตันจะได7    ดังน้ันจะได7สัมประสิทธ์ิของความเสียดทานจลน9   

              (2.3) 
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    2.2 ความเสียดทานบนพ้ืนเอียง 

 
ภาพท่ี 2.2  (ก)  ความเสียดทานบนพ้ืนราบ และ (ข) ความเสียดทานบนพ้ืนเอียง 

 

กำหนดวัตถุมวล  m  วางอยูQบนพื้นเอียงที่มีความเสียดทานโดยพื้นเอียงทำมุม  กับแนวระดับ จะได7วQา  

 คือน้ำหนักของวัตถุที ่พยายามทำให7วัตถุไถลลงจากพื้นเอียง  และ   คือ น้ำหนักของวัตถุ             

ในแนวตั้งฉากกับผิวพื้นเอียง   เมื่อวัตถุเคลื่อนที่ลงด7วยความเร็วคงตัว  และ   แล7ว

เราจะหาสัมประสิทธ์ิของความเสียดทานจากสมการ 
 

                           (2.4) 

กรณีท่ีออกแรง  ในแนวขนานกับพื้นเอียงเพื่อทำให7วัตถุเคลื่อนที่ขึ้นตามพื้นเอียงด7วยความเร็วคงตัว    

จากกฎการเคลื ่อนที ่ข7อท่ีหนึ ่งของนิวตัน จะได7    หรือ    ดังนั ้นจะได7

สัมประสิทธ์ิของความเสียดทานเปSน 
 

                          (2.5) 

 

การวัดมุม   ตามแนวพ้ืนเอียงในทางปฏิบัติอาจทำได7ดังภาพท่ี 2.3 

 

ภาพท่ี 2.3 การบอกคQามุมเอียงด7วยตรีโกณมิติฟ�งก9ชัน 

 จากภาพท่ี 2.3  จะได7     และ        ดังน้ันจะได7  

           (2.6) 

  

q
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ปฏิบัติการทดลองที่ 2  การหาคKาสัมประสิทธิ์ความเสียดทาน 

วัตถุประสงค, 

          เพ่ือหาสัมประสิทธ์ิของความเสียดทานท่ีผิวสัมผัสของวัตถุบนพ้ืนราบและพ้ืนเอียง 
 

อุปกรณ, 

1. ชุดพ้ืนเอียงท่ีปรับมุมได7        2.  ลูกน้ำหนักหรือดินน้ำมัน                  3. แทQงไม7             

4. ไม7บรรทัดหรือไม7เมตร         5.  เชือกสำหรับผูกน้ำหนักคล7องผQานรอก 
 

วิธีการทดลอง 

ตอนท่ี 1 การหาคDาสัมประสิทธ์ิของความเสียดทานบนพ้ืนราบ   

 

ภาพท่ี 2.4 การหาคQาสัมประสิทธ์ิของความเสียดทานบนพ้ืนราบ 
 

1. จัดอุปกรณ9ดังภาพท่ี 2.4  โดยแผQนไม7ของชุดการทดลองจะต7องอยูQในแนวระดับ 

2. วางแทQงไม7ส่ีเหล่ียมลงบนพ้ืนแผQนไม7  ผูกแทQงไม7ด7วยเชือก  คล7องผQานรอกท่ีตรึงอยูQอีกด7านหน่ึงของแผQนไม7   

ปลายเชือกอีกด7านหน่ึงผูกกับจานรองน้ำหนักปรับให7แนวของเชือกจากแทQงไม7ถึงรอกอยูQในแนวระดับ 

3.  ใสQดินน้ำมันลงบนจานทีละน7อยพร7อมกับกระตุ7นเพื่อให7แทQงไม7เริ่มเคลื่อนที่จนกระทั่งแผQนไม7เคลื่อนที่ช7าๆ 

ด7วยความเร็วคงตัว แล7วบันทึกคQาน้ำหนักถQวง (รวมน้ำหนักจานรองด7วย)  และน้ำหนักของแทQงไม7 

4. เพ่ิมมวลของแทQงไม7 คร้ังละ 100  กรัม อีก 4 คร้ัง ในแตQละคร้ังทดลองเชQนเดียวกับข7อ 1 – 3  

5. คำนวณหาคQาสัมประสิทธิ์ของความเสียดทานแตQละครั้ง จากสมการ 2.2  โดย  คือน้ำหนักที่ใช7ดึงเชือก  

และ   คือน้ำหนักของแทQงไม7ท่ีวางบนแผQนไม7 

6.  เขียนกราฟระหวQางน้ำหนักถQวง ( ) เปSนแกนตั้งกับน้ำหนักของแทQงไม7 (  ) เปSนแกนนอน แล7ว

เปรียบเทียบผลกับข7อ 5  

ตารางบันทึกผลการทดลอง  

คร้ังท่ี น้ำหนักถDวง (นิวตัน) น้ำหนักแทDงไมI (นิวตัน)  

1    

2    

3    

4    

5    

   เฉลี่ย  

F


mg

F


mg

k F Nµ =

µ
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กราฟแสดงความสัมพันธ9ระหวQาง ............................................................................................................. 
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ตอนท่ี  2  การหาคDาสัมประสิทธ์ิของความเสียดทานบนพ้ืนเอียง 

2.1 เม่ือปลDอยวัตถุเคล่ือนท่ีลงตามพ้ืนเอียง 

 
ภาพท่ี 2.5 การหาคQาสัมประสิทธ์ิของความเสียดทานเม่ือวัตถุเคล่ือนท่ีลงตามพ้ืนเอียง 

 

1. วางแทQงไม7บนแผQนไม7ของชุดพ้ืนเอียง   โดยเร่ิมต7นแผQนไม7ยังอยูQในแนวระดับแล7วปรับมุมเอียงของ 

   แผQนไม7พ้ืนเอียงให7มีคQามากข้ึนทีละน7อย  จนกระท่ังมุมเอียงคQาหน่ึงจะทำให7แทQงไม7คQอย ๆ เคล่ือนลง 

   ตามพ้ืนเอียงด7วยความเร็วคงตัว  

2.  หาคQามุมเอียงโดยการวัดความสูง  h2  และ h 1  ท่ีหQางกัน d  ดังภาพท่ี 2.3 แล7ว 

    คำนวณหาคQาสัมประสิทธ์ิของความเสียดทานจากสมการ (2.4) และ (2.6)  

3. ทำการทดลองเชQนเดียวกับข7อ 1-2  แตQเพ่ิมมวลบนแทQงไม7คร้ังละ 100 กรัม  อีก 4  คร้ัง 

 

ตารางบันทึกผลการทดลอง 

คร้ังท่ี น้ำหนักแทDงไมI (N) (m ) (m ) (m )  

1      

2      

3      

4      

5      

      เฉล่ีย =  

 

 

 

 

 

 

 

  

1h 2h d 1 2h h
d

µ
-

=

µ
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2.2  เม่ือออกแรงทำใหIวัตถุเคล่ือนท่ีข้ึนตามพ้ืนเอียง 

 

ภาพท่ี 2.6 การหาคQาสัมประสิทธ์ิของความเสียดทานเม่ือวัตถุเคล่ือนท่ีข้ึนพ้ืนเอียง 

 

1. จัดอุปกรณ9  ดังภาพท่ี  2.6 โดยกำหนดมุมเอียงคQาหน่ึง  วางแทQงไม7บนพ้ืนเอียงด7านลQางใช7เชือกผูกแทQงไม7

ด7านบนคล7องผQานรอกโดยแนวของเชือกจะต7องขนานกับแนวของแทQงไม7เอียงปลายเชือกอีกด7านหน่ึง            

ผูกกับจานรองน้ำหนัก 

2. คQอย ๆ เพ่ิมน้ำหนักท่ีจานรองทีละน7อย จนกระท่ังแทQงไม7เคล่ือนท่ีข้ึนพ้ืนเอียงช7า ๆ  ด7วยความเร็วคงตัว 

บันทึกคQาน้ำหนักของแทQงไม7  น้ำหนักถQวง (รวมจานรองด7วย) และคQามุมเอียงตามวิธีในสมการ  

    และ         

3. เพ่ิมน้ำหนักของแทQงไม7คร้ังละ  100  กรัม อีก  4 คร้ัง  ทำการทดลองเชQนเดียวกับ  ข7อ 1 –2  

            คำนวณหาคQาสัมประสิทธ์ิของความเสียดทานจากสมการ (2.5) 

ตารางบันทึกผลการทดลอง 

=……….…….เมตร         =………….เมตร          =…………….  เมตร       =…………….เมตร 

…………………………..……..      ………………………………… 

คร้ังท่ี น้ำหนักถDวง    (N) น้ำหนักแทDงไมI  (N) 
 

1    

2    

3    

4    

5    

      เฉล่ีย = 

 

 

 

 

1 2h hsinq


-
= dcosq


=

1h 2h d 

=
-

=q


21 hhsin ==q


dcos

F

q
q-

=µ
cosmg
sinmgF

µ
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คำถามทIายการทดลอง 

1.  เพราะเหตุใดการหาคQาสัมประสิทธ์ิของความเสียดทานต7องพิจารณาเม่ือวัตถุเคล่ือนท่ีด7วยความเร็วคงตัว              

การทดลองน้ีจัดเปSนแรงเสียดทานประเภทใด  ..................................................................................................... 

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

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

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

 

2. จงยกตัวอยQางการใช7แรงเสียดทานในชีวิตประจำวัน 

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

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

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

 

3.  มีความจำเปSนอยQางไรท่ีจะต7องให7เส7นเชือกอยูQในแนวขนานกับระนาบของพ้ืนเอียง 

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

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

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

 

4. ข7อแนะนำในการทดลองแตQละตอนเพ่ือท่ีจะให7แทQงไม7เคล่ือนท่ีด7วยความเร็วคงตัว ควรชQวยออกกระตุ7น                   

ในตอนเร่ิมต7นของการเคล่ือนท่ี  เพราะถ7าไมQชQวยออกแรงกระตุ7นแล7วเพ่ิมน้ำหนักข้ึนเร่ือยๆ  จนกวQาแทQงไม7               

จะเร่ิมเคล่ือนท่ีเอง  แทQงไม7จะเคล่ือนท่ีด7วยความเรQง  จงอธิบายเร่ืองน้ี 

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

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

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

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

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

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

................................................................................................................................................................................... 
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ปฏิบัติการทดลองที่ 3  

การหาคKาคงตัวสปริง 

วัตถุประสงค, 

1. เพ่ือหาคQาคงตัวของสปริง 

2. เพ่ือหาคาบในการเคล่ือนท่ีของสปริง 

3. เพ่ือสามารถคำนวณหาพลังงานของการเคล่ือนท่ีได7 

ทฤษฏี 

การเคล่ือนท่ีแบบฮาร9มอนิกอยQางงQาย (Simple Harmonic Motion) เปSนการเคล่ือนท่ีแบบซ้ำรอยเดิมกลับไป

กลับมา โดยมีความถี่และแอมพลิจูดของการเคลื่อนที่มีคQาคงตัว  พิจารณาการเคลื่อนที่แบบฮาร9มอนิกอยQางงQาย                 

ในแนวดิ่งของลวดสปริง  ลักษณะของแรงที่จะทำให7เกิดการเคลื่อนที่แบบนี้ เรียกวQา แรงสะสม หรือ แรงนำกลับ 

(restoring force)  มีทิศทางกลับสูQสมดุลเสมอ  น่ันคือ      หรือ  

    (3.1) 

เม่ือ    คือ การกระจัดจากสมดุล มีหนQวยเปSน เมตร 

         คือ  คQาคงตัวของสปริง (หรือคQานิจของสปริง) มีหนQวยเปSน นิวตันตQอเมตร 

 
ภาพท่ี 3.1 การเคล่ือนท่ีแบบฮาร9มอนิกอยQางงQายของสปริง 

 

กำหนด สปริงมีความยาวเปSน   ถูกทำให7ยืดออกโดยแขวนวัตถุมวล  m  ในแนวด่ิง ทำให7สปริงยืดออก  

เปSนระยะ  และเรียกตำแหนQงน้ีวQา ตำแหนQงสมดุล จะได7  น่ันคือ    หรือ  

เม่ือออกแรงดึงมวล m ให7สปริงยืดออกจากตำแหนQงสมดุลเปSนการกระจัด   แรงดึงกลับของสปริงจะเปSน 

 จากกฎข7อท่ี 2 ของนิวตัน   จะได7           

               (3.2) 

 สมการ (3.2) คือสมการท่ัวไปของการเคล่ือนท่ีแบบฮาร9มอนิกอยQางงQายของสปริง จากสมการน้ีจะได7วQา 

                                 (3.3) 

เม่ือความเร็วเชิงมุมของการเคล่ือนท่ี  คือ   

F     xa -
 

F      kx= -
 

x

k

 0

x0 0F =å 0 0mg kx   - = 0mg kx=

x

0( )k x x- + F   ma=å 0( )mg k x x  mx- + = 

0 mx kx    - =

( )sinx    A t= w +f

k mw=
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และคาบของการเคล่ือนท่ี 

            (3.4) 

คาบการเคล่ือนท่ีของสมการ (3.4)  พิจารณาในกรณีท่ีวัตถุเปSนลูกตุ7มน้ำหนักมวล (mw) มวลของสปริงมีคQาน7อย  แตQ

ในกรณีท่ีมวลของสปริงมีคQามากจะต7องคิดมวลรวมท้ังหมดดังสมการ 

           (3.5) 

เม่ือ   คือ มวลของลูกตุ7มน้ำหนัก  

       คือ มวลของสปริง 

        คือ มวลรวมของสปริงกับลูกตุ7มน้ำหนัก 

สมการน้ีเขียนแยกมวลของลูกตุ7มน้ำหนัก (mw) กับมวลของสปริง (ms) เพ่ือความสะดวกของการเปล่ียน

มวลในขณะทดลอง 

สำหรับพลังงานในการเคล่ือนท่ีแบบฮาร9มอนิกอยQางงQายของสปริงน้ัน ถ7าไมQมีแรงภายนอกกระทำกับระบบ 

พลังงานของการเคล่ือนท่ีจะสอดคล7องตามหลักอนุรักษ9พลังงาน (conservation of energy)  กลQาวคือ 

      =  คคงตัว 

เม่ือ    คือ พลังงานรวม      

        คือ พลังงานจลน9  

       คือ พลังงานศักย9 

ณ ท่ีการกระจัด  ใดๆ พลังงานรวมของการเคล่ือนท่ี คือ 

        (3.6)  

เม่ือ w คือ อัตราเร็วเชิงมุมของการเคล่ือนท่ี  

           A  คือ การกระจัดสูงสุดของการเคล่ือนท่ี 

จากสมการ (3.6)  เทอมท่ี 1  คือ พลังงานจลน9 

          (2.7) 

และจากสมการ (2.6) เทอมท่ี 2 คือ พลังงานศักย9 

           (2.8) 

 

 

  

2 mT    
k

= p

( )w sm m MT      
k k
+

= p =2
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ปฏิบัติการทดลองที่ 3  การหาคKาคงตัวสปริง 

วัตถุประสงค, 

1. เพ่ือหาคQาคงตัวของสปริง 

2. เพ่ือหาคาบในการเคล่ือนท่ีของสปริง 

3. เพ่ือสามารถคำนวณหาพลังงานของการเคล่ือนท่ีได7 

 

อุปกรณ,การทดลอง 

1. สปริง        2. เสาทดลอง           3. ลูกตุ7มน้ำหนัก        4. ไม7เมตร           5. นา�ิกา 

 

วิธีการทดลอง 

 จัดอุปกรณ9ดังรูป 3.2 

 
ภาพท่ี 3.2 ชุดการทดลองการเคล่ือนท่ีแบบฮาร9มอนิกอยQางงQายของสปริง 

 

ตอนท่ี 1 การหาคDาคงตัวของสปริง 

 1. นำสปริงไปช่ังและบันทึกน้ำหนักของสปริง 

 2. แขวนสปริงบนเสาวัดความยาวของสปริงโดยไมQใสQลูกตุ7มน้ำหนัก บันทึกเปSนตำแหนQงสมดุลของสปริง 

 3. แขวนลูกตุ7มน้ำหนัก 1 ลูกตQอจากสปริง โดยขนาดของน้ำหนักประมาณ 1/100 ของน้ำหนักสปริง              

จะทำให7สปริงยืดไมQเกินขีดความยืดหยุQน บันทึกขนาดน้ำหนักและ 

การกระจัดท่ีสปริงยืดจากตำแหนQงสมดุลในชQองวQาง และบันทึกผลการทดลองคร้ังท่ี 1 ในตาราง 5.1 

 4. ทดลองเชQนเดียวกับข7อ 2 โดยเพ่ิมน้ำหนักเปSน 2, 3, 4  และ 5 เทQาของน้ำหนักในข7อ 2                            

บันทึกผลการทดลองในตาราง 3.1 

 5. เขียนกราฟแสดงความสัมพันธ9ของน้ำหนักกับการกระจัดของสปริงโดยให7น้ำหนักเปSนแกนต้ัง                          

และให7การกระจัดเปSนแนวนอน แล7วหาคQา k จากกราฟ 
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ตอนท่ี 1 การหาคQาคงตัวของสปริง 

   น้ำหนักของสปริง  ………….. นิวตัน 

   ตำแหนQงสมดุลของสปริงเม่ือยังไมQได7ใสQลูกตุ7มน้ำหนัก(I0)มีความยาว.......................เมตร   

   ขนาดน้ำหนักลูกตุ7ม ............……………. นิวตัน 

   การกระจัดท่ีสปริงยืดจากตำแหนQงสมดุล (x0) มีความยาว.....................................เมตร 

ตาราง 3.1 แสดงความยาวท่ียืดออกเม่ือเพ่ิมน้ำหนักลูกตุ7ม 

คร้ังท่ี 1 2 3 4 5 

น้ำหนักลูกตุ7ม (นิวตัน)      

ความยาวท่ียืดออก (m)      

 

คQาคงตัวของสปริง (k) ……………. 
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ตอนท่ี 2 การหาคาบของการเคล่ือนท่ี (T)  

1. แขวนลูกตุ7มน้ำหนัก 1 ลูกตQอจากสปริง บันทึกคQาน้ำหนักลูกตุ7มในตาราง 3.2 แล7ว ดึงลูกตุ7มน้ำหนักเล็กน7อย 

ทำให7ลูกตุ7มน้ำหนักเคล่ือนท่ีข้ึน-ลง ด7วยแอมพลิจูดประมาณ 1-3 เซนติเมตร (การหาแอมพลิจูดสูงสุดคือ

ระยะทางคร่ึงหน่ึงของการเคล่ือนท่ีจากจุดสูงสุดถึงจุดต่ำสุด) บันทึกแอมพลิจูดสูงสุดท่ีวัดได7ในตาราง 3.2  

2. จับเวลาการแกวQงครบ 50 รอบ บันทึกผลในตาราง 3.2 

3. คำนวณหาคาบการเคล่ือนท่ี (T) ในการทดลองข7อ 2 จาก                           

และคำนวณหาคาบการเคล่ือนท่ีจากสมการ (3.4) บันทึกผลในตาราง 3.2 

4. ทดลองเชQนเดียวกับข7อ 1 - 3  โดยเปล่ียนน้ำหนักเชQนเดียวกับการทดลองตอนท่ี 1 

 

ตาราง 3.2 แสดงคาบการเคล่ือนท่ีกับน้ำหนักของลูกตุ7ม 

คร้ังท่ี 1 2 3 4 5 

น้ำหนักลูกตุ7ม (นิวตัน)      

แอมพลิจูดสูงสุด (เมตร)      

เวลาท่ีจับได7 50 รอบ (วินาที)      

คาบจากการวัด (วินาที)      

คาบจากการคำนวณ (วินาที)      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

50

รอบ 50 ได ้เวลาท ี-จ ับ
T =
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ตอนท่ี 3 การหาพลังงานของการเคล่ือนท่ี (E) 

1. จากการทดลองตอนท่ี 2  ให7เลือกชุดข7อมูลแขวนลูกตุ7มน้ำหนัก 3 ลูก โดยนำคQาแอมพลิจูดมาใช7ในการ

คำนวณหาพลังงานของการเคล่ือนท่ีในแตQละตำแหนQง  โดยกำหนดให7 

 การกระจัดตำแหนQงท่ี 1 (แอมพลิจูดสูงสุด) 

 การกระจัดตำแหนQงท่ี 2 (แอมพลิจูดสูงสุด/2)  

 การกระจัดตำแหนQงท่ี 3 (ท่ีต่ำแหนQงสมดุล) 

 การกระจัดตำแหนQงท่ี 4 (แอมพลิจูดต่ำสุด/2)  

 การกระจัดตำแหนQงท่ี 5 (แอมพลิจูดต่ำสุด)       

บันทึกคQาการกระจัดลงในตาราง 3.3  

2. นำคQาการกระจัดมาใช7ในการคำนวณหาพลังงานจลน9 (EK)   พลังงานศักย9  (EP) และพลังงานรวม  (E)                 

โดยใช7สมการ (3.7)  (3.8) และ (3.6)  ตามลำดับ บันทึกคQาในตาราง 3.3 

3. นำข7อมูลท่ีคำนวณได7ในตาราง 3.3 มาเขียนกราฟแสดงความสัมพันธ9ระหวQางพลังงานศักย9 (EP)                

พลังงานจลน9 (EK) และพลังงานรวม(E)  กับการกระจัด ตามลำดับ  โดยให7การกระจัดเปSนแนวนอนและ

พลังงานเปSนแกนต้ัง 

 

ตาราง 5.3  การเปล่ียนแปลงของพลังงานจลน9และพลังงานศักย9เทียบกับการกระจัด 

การกระจัด 
พลังงาน (จูล) 

พลังงานรวม (E) พลังงานจลน, (Ek) พลังงานศักย,(EP) 

ต่ำสุด     =………….เมตร    

ต่ำสุด/2   =..........…..เมตร    

ท่ีตำแหนQงสมดุลX0 =………….

เมตร 

   

สูงสุด/2  =………….เมตร    

สูงสุด    =………….เมตร    
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สรุปผลการทดลอง 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 

คำถามทIายการทดลอง 

การแกวQงของสปริง จากการทดลองน้ีเปSนการเคล่ือนท่ีแบบฮาร9มอนิกอยQางงQายท่ี  สมบรูณ9หรือไมQ เพราะเหตุใด 

ให7อภิปรายลักษณะของความเร็ว ความเรQง และพลังงานในการแกวQงของสปริงท่ีตำแหนQงสมดุล 

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

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

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

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

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

............................................................................................................................................................................ 
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ปฏิบัติการทดลองที่ 4 

การแกวKงของลูกตุWมนาXิกาอยKางงKาย 

วัตถุประสงค, 

1.  เพ่ือศึกษาการเคล่ือนท่ีแบบซิมเป�ลฮาร9โมนิกจากการแกวQงของลูกตุ7มนา�ิกาอยQางงQาย 

2.  เพ่ือหาคQา  จากการแกวQงของลูกตุ7มนา�ิกาอยQางงQาย 
 

ทฤษฎี 

ถ7านำวัตถุมวล  ผูกเชือกที่ยาว  แล7วห7อยแขวนไว7 เมื่อทำให7แกวQงดังภาพที่ 4.1 จะเรียกวัตถุนี้วQา                    

ลูกตุ7มนา�ิกาอยQางงQาย และถ7าแกวQงเปSนมุมเล็ก การแกวQงนี้จะเปSนการเคลื่อนที่แบบซิมเป�ลฮาร9โมนิก โดยแรงคืนตัว                      

ท่ีทำให7เกิดการแกวQง หรือเคล่ือนท่ีกลับไป กลับมา เกิดจากองค9ประกอบของแรงโน7มถQวงคือ -  

จาก   =  -  จะได7   -   =   -  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.1  แรงท่ีกระทำตQอลูกตุ7มนา�ิกาอยQางงQาย 

ถ7า   เปSนมุมเล็กๆ มุม  ในหนQวยเรเดียนจะมีคQาประมาณเทQากับคQา   เชQน มุม = 0.872 เรเดียน หรือ

ประมาณ 5 องศา  คQา  มีคQา  0.871  ซ่ึงมีคQาใกล7เคียงกับคQามุม   ในหนQวยเรเดียน ดังน้ันถ7า  เปSนมุมเล็กๆ

จะได7     =       น่ันคือ    =     ซ่ึงจะได7   =   

               =         (5.1) 

จาก  =  2   ดังน้ัน  = 2  หรือ 

               =  2       (5.2)  

สมการท่ี (5.2) อาจใช7หาคQา  ได7เปSน 

               =      (5.3)   
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ปฏิบัติการทดลองที่ 4  การแกวKงของลูกตุWมนาXิกาอยKางงKาย 

วัตถุประสงค, 

1.  เพ่ือศึกษาการเคล่ือนท่ีแบบซิมเป�ลฮาร9โมนิกจากการแกวQงของลูกตุ7มนา�ิกาอยQางงQาย 

2.  เพ่ือหาคQา  จากการแกวQงของลูกตุ7มนา�ิกาอยQางงQาย 

 

อุปกรณ, 

1. ลูกตุ7มนา�ิกาอยQางงQาย  2. นา�ิกาจับเวลา 

3. สายวัดระยะ   4. เคร่ืองช่ัง 

 

วิธีทดลอง 

1. แขวนลูกตุ7มนา�ิกา กับขาต้ัง แล7วแกวQง โดยให7มุม  โตประมาณ 5 องศา 

2. จับเวลาการแกวQงครบ 20 รอบ ของลูกตุ7มนา�ิกา คำนวณหาคาบการแกวQง   แล7วบันทึกคQา  ลงใน

ตารางข7อมูล  

3. ปฏิบัติตามข7อ 2.  ซ้ำอีก 4 คร้ัง คำนวณหาคQาเฉล่ีย  ท้ัง 5 คร้ัง เปSน   บันทึกคQา  ลงใน

ตารางข7อมูล 

4. วัดความยาวแขนลูกตุ7มเปSนคQา  แล7วบันทึกลงในตารางข7อมูล  

5. เปล่ียนคQา  แล7วปฏิบัติตามข7อ 1-4 ซ้ำอีก 1 คร้ัง 

6. ช่ังหาคQามวล  ของลูกตุ7มนา�ิกา แล7วบันทึกลงในตารางข7อมูล  

7.  เปล่ียนลูกตุ7มนา�ิกาใหมQ แล7วปฏิบัติตามข7อ 1-6 ซ้ำอีก 1 คร้ัง 

8. คำนวณหาคQา , , ,  ของทุกคQาความยาว  ตามลำดับ แล7วเปรียบเทียบคQาตQาง ๆ ท่ีคำนวณได7

ของแตQละคQา   และ  ของลูกตุ7มนา�ิกาท้ังสองลูก 

 

ตารางบันทึกขIอมูล การแกวDงของลูกตุIมนาmิกาอยDางงDาย 

 
(กิโลกรัม) 

 
(เมตร) 

 (วินาที)  
(วินาที) 1 2 3 4 5 

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

................ 
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คำนวณ  ความเรQงเน่ืองจากแรงโน7มถQวงของโลก  ( ) 

          และร7อยละของความคลาดเคล่ือนของ   เม่ือเทียบกับ 9.8 m/s2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สรุปผลการทดลอง  

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

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

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

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

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

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

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

 

 

คำถามทIายการทดลอง 

1. ถ7าเชือกยืดหรือหดได7  คาบการแกวQงจะเปล่ียนไปหรือไมQ  เพราะเหตุใด 

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

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

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

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

 

2. ถ7าความยาวของเชือกท่ีแขวนลูกกลมโลหะและลูกกลมพลาสติกยาวเทQากัน แล7วคาบการแกวQงของลูกตุQมท้ังสอง

จะเปSนอยQางไร  

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

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

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

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