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•  สนามแรงบันดาลใจจากผลงานเคร�่องเร�งอนุภาค LHC
ก�อเกิดเคร�่องเร�งมอดูลอ�ายของ สสวท.

• เร�ยนรู�สะเต็มผ�านงานว�จัย
• ความสวยงามของสมการทางคณิตศาสตร�

• กิจกรรมผลิตสื่อโครงสร�างดอกจากห�องครัว

cover.indd   1 5/27/2557   06:48



31

ปีที่ 42 ฉบับที่ 187  มีนาคม - เมษายน 2557 

ความสวยงามของสมการ
ทางคณิตศาสตร์ช่วยอธิบาย

ปรากฏการณ์ธรรมชาติได้อย่างลงตัว

สมการทางคณิตศาสตร์ที่เรียบง่าย ไม่สลับซับซ้อน กลาย
เป็นสมการที่มีความสวยงามซึ่งมีมากมายหลายสมการ แต่
มีสมการหน่ึงที่เกี่ยวข้องกับเราตลอดเวลา เพราะบอกความ
สัมพันธ์ระหว่างตัวเราซึ่งมีมวล m กับโลกท่ีเราอาศัยอยู่มวล 
M รัศมี R ว่า

F   =  mg		                             ………….. (1)
เมื่อ	F	 คือ  แรงที่โลกกระทำ�ต่อตัวเรา
		 g	 คือ  ความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลก

โดย	g =	 GM                                 ………….. (2)
		            R2

		 G	 คือ ค่าคงตัวความโน้มถ่วง มีค่าเท่ากับ 

6.672 × 10-11  N m2 kg-2

สมการ (1) บอกให้ทราบว่า แรงที่กระทำ�ต่อเราเท่ากับมวล
ของเราคณูดว้ยความเรง่เนือ่งจากแรงโนม้ถว่งของโลกตามกฎขอ้
ที่ 1 ของนิวตันที่ว่า แรงเท่ากับมวลคูณด้วยความเร่ง

เซอร์ไอแซก นิวตัน นักวิทยาศาสตร์ชาวอังกฤษได้กฎข้อนี้
จากกฎแรงโนม้ถว่งทีน่วิตนัคดิไดข้ณะนัง่อยูใ่ตต้น้แอปเปลิ โดย
กล่าวว่า แอปเปิลมวล m หล่นลงสู่ผิวโลกมวล M รัศมี R เพราะ
แรงโน้มถ่วงระหว่างโลกกับแอปเปิลที่มีค่าเท่ากับ GMm

                                                       R2

  

แรงโน้มถ่วงเป็นแรงธรรมชาติสำ�คัญที่ทำ�ให้เกิดความเป็น
ทรงกลมของดาว เกิดเป็นระบบต่าง ๆ เช่น ทำ�ให้โลกมีสัณฐาน
กลม ทำ�ให้ดาวกลม ทำ�ให้เกิด 

(1)	 ระบบโลกดวงจันทร์ ซึ่งดวงจันทร์เคลื่อนรอบโลกรอบ
ละ 1 เดือน

(2)	 ระบบสรุยิะซึง่มดีวงอาทติยเ์ปน็ศนูยก์ลางและมบีรวิาร
เคลื่อนไปรอบ ๆ ด้วยแรงโน้มถ่วง

(3)	 ระบบดาวฤกษห์ลายแสนลา้นดวงอยูด่ว้ยกนัเปน็ระบบ
ใหญด่ว้ยแรงโนม้ถว่งของหลมุดำ�มวลยวดยิง่ทีศ่นูยก์ลาง เรยีกวา่ 
กาแล็กซี หรือ ดาราจักร

แรงโน้มถ่วงระหว่างกาแล็กซีท่ีอยู่ใกล้กันเกิดเป็นกระจุก
ของกาแล็กซี หลาย ๆ กระจุกของกาแล็กซีเป็นกระจุกของ
กระจุกกาแล็กซีหรือซูเปอร์คลัสเตอร์ของกาแลก็ซ ีทกุ ๆ  ซเูปอร์
คลัสเตอร์ของกาแล็กซีรวมกันเป็นเอกภพ

นิพนธ์ ทรายเพชร
ราชบัณฑิต ผู้เชี่ยวชาญพิเศษ สสวท.

(ที่มา: http://idahoptv.org/
dialogue4kids/images/season12/

gravity/tree_and_apple.gif)

 แอปเปิลหล่นสู่พื้นโลก

ระบบสุริยะ แสดงวงโคจรของดาวเคราะห์รอบดวงอาทิตย์
(ที่มา: http://serc.carleton.edu/images/spaceboston/

solar_system.jpg)
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นิตยสาร สสวท.

แรงโน้มถว่งระหวา่งตวัเรากบัโลกชว่ยใหเ้ราวดัมวลของโลก
ได้ เพราะว่าจาก (2) 

			  g  =  GM                               
		             R2

หรือ		 M =	 gR2                                 ………….. (3)		             G
เราสามารถวัด g บนพื้นโลกได้ด้วยวิธีง่าย ๆ กล่าวคือ 

จับเวลา t ในการปล่อยลูกปืนจากที่สูง h จนถึงพื้น จะได้		
			   g = 	2h                               

		            t2

	 		    =  9.8 ms-2

โลกของเรามีรัศมี  R  =  6,371  km  =  6.371 × 106  m
แทนค่า  g, R, G  ใน (3)  จะได้  M  =  6 × 1024  kg

ตารางที่ 1 ความหนาแน่น รัศมี ความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงที่ผิว และมวลของดาวเคราะห์

ดาวเคราะห์และ
ดวงจันทร์

รัศมี R
(103 m)

ความหนาแน่น ρ 
(103 kg m-3)

ความเร่งเนื่องจาก
แรงโน้มถ่วงที่ผิว g 

(9.8 m s-2)

g
R  

(10-6 s-2)

มวล M 
(6 × 1024 kg)

พุธ		  2,440		     5.43			  0.38			   1.53		  0.055274

ศุกร์		  6,052		     5.24			  0.90			   1.46		  0.815005

โลก		  6,371		     5.52			  1.00			   1.54		  1.000000

ดวงจันทร์	 1,737		     3.35			  0.17			   0.96		  0.012300

อังคาร		  3,396		     3.94			  0.38			   1.10		  0.107447

พฤหัสบดี	 71,490		    1.33			  2.53			   0.35		  317.833

เสาร์		  60,270		    0.69			  1.06			   0.17		  95.163

ยูเรนัส		  25,560		    1.27			  0.90			   0.35		  14.536

เนปจูน		  24,765		    1.64			  1.14			   0.45		  17.149

นั่นคือ มวลของโลกเท่ากับ 6 ล้านล้านล้านล้านกิโลกรัม 
หรือ 6 พันล้านล้านล้านตัน

โลกเป็นทรงกลมรัศมี R มีปริมาตร (V) เท่ากับ 3R
3
4
  

ดังนั้น ความหนาแน่นของโลก  ρ  =   M      
                                              V
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กราฟ 
R
g

  หรือ  g
RG4

3



      ดัง (4)  

slope ของกราฟเส้นตรงข้างบนคือ (3.54 ± 0.04) × 109  kg m-3 s2   
เทียบกับ slope ของ (4) คือ
               

2211 kgmN10672.64
3

RG4
3






   

                                =   3.58 × 109    kg m-3 s2

                 N = kgms−2        
2smkgN 

กราฟข้างบนจึงถูกต้องภายใต้ความคลาดเคลื่อนของการเขียนเส้นตรงผ่านจุดต่าง ๆ

นั่นคือ ความหนาแน่นโลกเป็นปฏิภาคโดยตรงกับความเร่ง
เนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลก และเป็นปฏิภาคผกผันกับรัศมี

จาก (4) เราสามารถคำานวณหา g ของดาวเคราะหจ์ากความ
หนาแน่น (ρ) และรัศมี (R) ของดาวเคราะห์ได้

ดังนั้น หากเราทราบความหนาแน่นและขนาดของดาว
เคราะห์ เราสามารถคำานวณหามวลของดาวเคราะห์แต่ละดวง
ได้ดังตารางที่ 1

g/R (× 10-6 s-2)

	
  

g/R (× 10
-6
 s

-2
) 

ρ (10
3
 kg m

-3
) 
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