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บทคัดย่อ
การประมาณค่าความหนาแน่นของแตงโมจากหลกัการเชงิเรขาคณิตโดยการถ่ายภาพแตงโมท่ีอยู่ในภาชนะบรรจนุ�า้ การประมาณ

ค่าความหนาแน่นดังกล่าวไม่จ�าเป็นต้องวัดค่าความยาว ความกว้างและความสูงของผลแตงโม โดยแตงโมดังกล่าวจะถูกสมมติ

ให้มีรูปร่างเป็นทรงกลม ผลจากทฤษฏีในการประมาณค่าจะสามารถน�าใช้เปรียบเทียบ กับค่าจากการทดลองในห้องปฏิบัติการ

ได้โดยผลการทดลองดังกล่าวสามารถน�าไปใช้ประกอบการเรียนการสอนฟิสิกส์ ได้

ค�าส�าคัญ : การประมาณค่าความหนาแน่น หลักการเชิงเรขาคณิต 

Abstract
The density of a watermelon floating in a container of water is estimated with a simplified method from theoretical 

geometry without consideration of three –dimensional effects. The watermelon was approximated as a sphere.  

The results of the theoretical geometry can be compared with the results from the laboratory and the result can be 

introduced to physics classes.
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บทน�า 
การพฒันากจิกรรมในห้องเรียนฟิสกิส์เกีย่วกบัเรือ่ง ความหนา

แน่นของวัตถุซึ่งสัมพันธ์กับการจมและ การลอยนั้นสามารถ

น�ามาใช้ในการเรยีนการสอนกบั นกัศกึษาทีเ่รยีนวชิาฟิสิกส์ได้

ซึง่กจิกรรมดงักล่าวท�าให้ผูเ้รยีนเกดิความสนกุและตืน่เต้นกบั

กจิกรรม ผูว้จิยั ได้น�าผลไม้หลายชนดิใส่ในภาชนะทีม่บีรรจนุ�า้

อยู่แล้ว ให้นักศึกษาลองหาความหนาแน่นของผลไม้ในแต่ละ 

ชนดิโดยผลไม้ดงักล่าวมขีนาดต่างๆกนั ส�าหรบัแตงโมนีผู้ว้จัิย

จะถามค�าถามให้ผู้เรยีนตอบว่าแตงโมดงักล่าว จะจมหรอืลอย

แต่ถ้ากรณทีีไ่ม่ได้น�าแตงโมมาในชัน้ เรียนผูท้ดลองสามารถน�า

ภาพถ่ายของแตงโมท่ีอยู่ใน ภาชนะบรรจุด้วยน�้าแสดงให้ผู้

เรียนดูดัง Figure 1 แล้วถามค�าถามว่า “แตงโมจมหรือลอย” 

ถ้าต้องการทราบความหนาแน่นของแตงโมน้ีจะท�า อย่างไร 

แน่นอนว่าผูเ้รยีนต้องมกีารประมาณค่าคูก่บัการค�านวณค่าไป

พร้อมกัน1 จาก Figure 1 ดังกล่าว ถ้าก�าหนดให้ความหนา

แน่นและปริมาตรของแตงโม เป็น  และ  ตามล�าดับ 

ดังนั้นมวลของแตงโม จะสามารถหาได้จาก 

  (1)

 ส่วนน�้าหนักก็สามารถหาได้จาก 

  (2)

Figure 1  Watermelon in water 
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 ถ้าปล่อยลูกแตงโมลงในน�้า นั่นคือ การน�าเอา

ปรมิาตรของแตงโมลงไปแทนทีใ่นปรมิาตรของน�า้ซึง่แทนด้วย 

  และก�าหนดให้ความหนาแน่นของน�้าเป็น  ดังนั้นน�้า

หนักของน�้าที่ถูกแทนที่ด้วยลูกแตงโมจึงเป็น  

จะสอดคล้องกับหลักการของอาร์คีเมดิส (Archimedes’  

principle) เม่ือแตงโมลอย อย่างสมดลุในน�า้จะสามารถเขยีนสมการ 

ได้เป็น  ดังนั้นจึงสามารถหาความหนาแน่น

ของแตงโมจากสมการ 

   (3)

 เมื่อทราบความหนาแน่นของน�้าแล้วหมายความว่า 

ผู้ทดลองจ�าเป็นท่ีต้องทราบเพียงอัตราส่วนของปริมาตรของ

แตงโมทีจ่มน�า้ต่อปรมิาตรของแตงโมทัง้หมดเพือ่ทีจ่ะทราบค่า

ความหนาแน่นของแตงโมดังกล่าว 

วัสดุอุปกรณ์และวิธีการวิจัย 
 การทดลองครั้งนี้ใช้อุปกรณ์ ดังนี้

 (1)  กล้องถ่ายรปู หรอืกล้องถ่ายรปูจากโทรศพัท์มอื

ถือ 

 (2)  แตงโม 

 (3) ภาชนะท่ีบรรจดุ้วยน�า้ท่ีมขีนาดใหญ่กว่าลกูแตงโม 

เมื่อถ่ายภาพแตงโมแล้วให้น�าภาพดังกล่าวมาพิจารณา (อาจ

จะแสดงบนเครื่องฉายภาพนิ่งเพ่ือให้ผู้เรียนทุกคนได้ร่วมกัน

พจิารณา)การพจิารณาครัง้นีใ้ห้ถอืว่าแตงโมมรีปูร่างทีเ่ป็นทรง

กลมอย่างสมบูรณ์ดัง Figure 2 และ Figure 3 

ผลการศึกษาและอภิปรายผล
 การหาปริมาตรย่อยของทรงกลม

 เพ่ือที่จะหาสมการความสัมพันธ์ของปริมาตรของ

แตงโมที่ลงไปแทนที่ปริมาตรของน�้า  ก�าหนด ให้  เป็น

รัศมีของทรงกลมจะมีละติจูดตัดขวางที่มีมุม  และระดับน�้า

ที่แตงโมจมอยู่มีละติจูดรัศมี w  ซึ่งเป็น ด้านตรงข้ามมุม  

ดงั Figure 2 ถ้าก�าหนดให้ ทรงกลมประกอบไปด้วยแผ่นบางๆ

ที่ถูกเฉือนแบ่งออก เป็นแผ่นๆ2 ดัง Figure 3 โดยรัศมีของ 

แผ่นบาง ดังกล่าวเป็น  ส่วนโค้งของขอบแผ่นบาง มี

ขนาดเป็น  และแผ่นดงักล่าวมคีวามหนาเป็น  

ปรมิาตรของแผ่นดงักล่าวสามารถเขยีน ได้เป็น  

ดังนั้น 

  (4)

Figure 2  Geometry of sphere (watermelon)

Figure 3  Slice of sphere

 การหาปรมิาตรทีจ่มอยูใ่นน�า้และความหนาแน่น 

ของแตงโม 

 จาก Figure 1. ถ้าพจิารณารปูแตงโมนัน้มคีวามยาก

มากในการหาค่ามุม  ได้โดยตรงเพื่อลดความยุ ่งยาก  

ดงันัน้จงึหาค่ามมุจากความสมัพนัธ์  และ ก�าหนด

ให้  เป็นอตัราส่วนของ เส้นผ่าศนูย์กลางของละตจิดูทีม่รีศัมี 
w  แทนด้วย   และเส้นผ่าศนูย์กลางตรงกึง่กลางทรง

กลม (เส้นศูนย์สูตร) คือ   โดย  แล้วแทนค่า 

 ด้วย  ในสมการที่ 4 จะได้

   (5)

Figure 4  Graph of the relationship between3 

  and  ถ้าปริมาตรของแตงโมเป็น  

จะสามารถเขียนอัตราส่วนของปริมาตรที่จมในน�้าได้เป็น 
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   (6)

 ดังนั้นจึงสามารถเขียนสมการที่ 3 ใหม่ได้เป็น 

   (7)

 ดงันัน้ความแม่นย�าในการหาอตัราส่วนปรมิาตรของ 

แตงโม และความหนาแน่นของแตงโมจึงขึ้นอยู่กับอัตราส่วน 

  ดัง Figure 4 แสดงถึงกราฟอัตราส่วน ของปริมาตรของ

แตงโมที่จมในน�้ากับปริมาตรของน�้าที่ถูกแทนที่นั่นคือ  

หรือมีค่าเท่ากับ  คือ อัตราส่วนความหนาแน่นของลูก

แตงโมต่อความหนา แน่นของน�า้ในฟังก์ชนัของ  อตัราส่วน 

ดงักล่าวจะเริม่ที ่1 เมือ่  ซึง่นัน่คอืแตงโม จมในน�า้อย่าง

สมบูรณ์ (ไม่มีส่วนที่อยู่เหนือน�้า) อัตราส่วนระหว่าง  จะ

ลดลงอย่างช้าๆ ขณะทีค่่า  จะเพิม่ขึน้ จาก Figure 2 จะเหน็

ว่าถ้าค่า  มีค่าน้อยแสดงว่าส่วนปริมาตรในส่วนที่อยู่เหนือ

น�้าจะมีค่าน้อยลง ถ้าเปรียบเทียบกับโลก ก็คือละติจูดที่ 

พิจารณาจะอยู่ใกล้กับขั้วโลกเหนือนั่นเอง (สังเกตส่วนที่เป็น

เส้นประใน Figure 2 อัตราส่วนดังกล่าวจะค่อยๆลดลงจนเมื่อ 

 และหลังจาก  อัตราส่วนจะลดลงอย่าง

รวดเร็ว

 ความจริงแล้วการค�านวณหาค่า  นั้น มีความ 

ซบัซ้อนมากถ้าพจิารณาจากรปูทีเ่ป็นเพยีง 2 มิติ นอกจากนัน้

เส้นผ่าศูนย์กลาง   และ  นั้นไม่ได้อยู่ในแนวระนาบ

เดียวกันนี่คือสิ่งที่เป็นข้อ จ�ากัดอย่างไรก็ตามจะเห็นว่าถ้าค่า  

 หรือน้อยกว่า ส�าหรับแตงโมนั้น ค่าความหนาแน่น

ที่ได้จะเกิดความคลาดเคล่ือน เน่ืองจากมีความคลาดเคล่ือน

ในการวัดค่า   ดังกล่าว 

 การประมาณค่าโดยไม่พิจารณาการหักเหของ

แสงในพื้นน�้าและส่วนที่แยกจากกันระหว่าง  และ  

 สมมตว่ิาก�าหนดให้  และ  อยู่ในระนาบในแนว

ระดับเดียวกัน โดยการวัด  และ  จะท�าบนภาพถ่ายที่ได้

โดยใช้ไม้บรรทัดในการวัดค่า ซ่ึงผลท่ีได้สามารถแสดงตาม 

table 1 จะพบว่าค่า  ที่ได้จะอยู่ประมาณ  0.83 เมื่อแทนค่า 

 ลงในสมการที่ 7 จะได้เป็น  

 

Table 1  Estimation  without considering the refraction 

at water surface and the spatial separation 

between   and 

Watermelon

w1 12 13.7 0.87 0.83

w2 10.3 11.6 0.88 0.82

w3 11 13 0.84 0.86

w4 11.2 13.5 0.83 0.87

w5 11.5 13.6 0.84 0.86

 การประมาณค่าโดยไม่พิจารณาการหักเหของ

แสงในน�้าแต่พิจารณาส่วนที่แยกจากกันระหว่าง   

และ  

 ในกรณทีีก่�าหนดให้  และ  ไม่ได้อยูใ่น ระนาบ

เดยีวกันนัน่หมายความว่า  จะมีขนาดท่ียาว กว่า  นัน่คอื 

ค่า  จะน้อย ดังนั้นแนวโน้มของการ เพิ่มขึ้นของอัตราส่วน

ของปริมาตรท่ีจมน�้าและการเพิ่มขึ้นของความหนาแน่นของ

แตงโม จะสามารถอธิบายได้จาก Figure 5 

Figure 5  Radius on the photograph is BD while the 

camera is on A and no light refraction at D

 ให้ A เป็นต�าแหน่งของกล้องถ่ายรูป ซึ่งสมมติว่ามี 

ความสูงจากระดับน�้ามาก จะแสดงให้เห็นว่าระนาบใน แนว

ราบผ่านจุด B, C และ D ถ้ากล้องถ่ายรูปอยู่สูง พอจะท�าให้

เห็นว่า ละติจูดที่พิจารณานั้นอยู่ใกล้จุด กึ่งกลาง (บริเวณ

ศูนย์สูตร) โดยไม่พิจารณาการหักเห ของแสงที่จุด D จาก 

Figure 5.ก�าหนดให้   และ  และ 

 ซึง่คอืรศัม ีปรากฏบนพืน้ผวิน�า้จะเหน็ได้ชดัว่ารัศมี

จริงของแตงโม จะมีขนาดมากกว่ารัศมีที่วัดได้จากภาพ

 เพื่อที่จะหาค่าความยาวของ  และ   ก่อนอื่น

จะกล่าวถึงภาชนะท่ีบรรจุน�้านั่นคือภาชนะท่ีใช้ตามบ้านเรือน



The estimation of the watermelon density from a two-dimensional photograph 231Vol 38. No 3, May-June 2019

ทั่วไปซึ่งมีขนาดความสูงประมาณ 22 เซนติเมตร ระดับน�้าใน

ภาชนะดังกล่าวเกือบจะเต็ม ดังนั้นเมื่อวัดค่า  

และ  ความสูงของภาชนะ คือ 22 เซนติเมตร 

ข้อมูลทัง้หมดนีจ้ะถกู น�ามาใช้หาระยะ AB นัน่คอื  เมือ่รศัมี

ของลูกแตงโม

 จากการวดัจากภาพ Figure 5. คอื   ซึง่เท่ากบั 

 และ  จากสามเหลี่ยม ABD และ 

AOR ตามล�าดบั (สมมติว่าเส้น ADR คือ ด้านตรงข้ามมมุฉาก

ของสามเหลี่ยม AOR และถ้าระยะ OA มีค่ามากจะมี

ความคลาดเคลื่อนน้อยมาก) จาก Figure 5 สามารถเขียน

ความสัมพันธ์ได้เป็น 

   (8)

จะได้ 

  (9)

 กรณถ้ีาผูถ่้ายภาพสงูประมาณ 153 เซนตเิมตร และ

ตั้งกล้องถ่ายภาพสูงจากพื้นเป็น 72 เซนติเมตร เนื่องจาก

ภาชนะบรรจุน�้าสูง 22 เซนติเมตร ระยะ AB จึงเป็น h = 50 

เซนติเมตร แทนค่า   และ w  ลงในสมการที่ 9 จะได้ r = 

7.40 เซนติเมตร ดังนัน้  (ใช้ r = 7.20 

เนือ่งจาก r   ต้องมค่ีามากกว่า ) จะเหน็ว่าค่า  มค่ีาน้อย

ลง (สมมติว่าแนวกึ่งกลาง (แนวศูนย์สูตร)ของแตงโมอยู่ ตรง

ระดับน�้าพอดี)ซึ่งแตงโมมีความหนาแน่นมากกว่าน�้าดังนั้น 

 แทนลงในสมการที่ 7 จะได้เป็น

Figure 6.  Diameters on the photograph as  

cm and  cm 

Table 2  Estimation  by considering the spatial 

separation between  and  but no the 

refraction at water surface 

Watermelon

w1 6 7.5 0.80 0.89

w2 5.15 6.2 0.83 0.87

w3 5.5 7.1 0.77 0.91

W4 5.6 7.4 0.75 0.92

W5 5.75 7.4 0.77 0.91

 การตรวจสอบความแม่นย�าในการหาค่าความ 

หนาแน่น

 ปฏิบัติการนี้เป็นการตรวจสอบความแม่นย�า ในการ

หาค่าความหนาแน่นของแตงโมโดยการหาความหนาแน่นของ

แตงโมนี้จะท�าในห้องปฏิบัติการ การหาปริมาตรในการจมน�้า

ของแตงโมท�าได้โดยการเติมน�า้ในภาชนะเดยีวกบัใน Figure 1  

ให้เตม็แล้วค่อย ปล่อยลกูแตงโมลงไปในน�า้ จากนัน้หาปรมิาตร

ของน�้าที่ไหลล้นออกมา ส่วนน�้าหนักของแตงโมหาได้จาก 

เครื่องชั่งดิจิตอล จากนั้นน�ามาค�านวณหาค่าความหนาแน่น 

ดังท่ีแสดงใน Table 3 ซึ่งค่าท่ีค่อนข้าง สอดคล้องกับการ

ค�านวณโดยหลักการเชิงเรขาคณิต4 ดัง table 4 ซึ่งจะเห็นว่า

ค่าที่ได้ค่อนข้างใกล้เคียงกัน เนื่องจากแตงโมที่เลือกมามี

ลักษณะค่อนข้างเป็นทรงกลม และความหนาแน่นของเนื้อ

แตงโม ค่อนข้างที่จะเป็นเนื้อเดียวกัน(ไส้แตงโมไม่ขาด) ซึ่ง

แตงโมชนดินีม้เีมลด็กระจายอยูก่บัเนือ้ของแตงโมซึง่จะไม่มผีล

กับค่าความ ไม่แม่นย�าของอัตราส่วนของเส้นผ่าศูนย์กลาง 

 ตามที่ได้กล่าวไปแล้ว 

Table 3  Verification of watermelon density from Archime-

des’ principle

A (cm) B (cm) m(kg) V (L)

16.42 16.71 2.12 2.177 0.97

14.64 14.80 1.53 1.450 1.05

16.48 16.56 2.04 2.225 0.92

15.92 16.24 2.14 2.177 0.97

16.57 16.65 2.16 2.22 0.97

A คือ ความยาวของแตงโมในแนวตามขวาง

B คือ ความยาวของแตงโมในแนวตามยาว

M คือ มวลของแตงโม

V คือ ปริมาตรของแตงโมจากการแทนที่น�้า
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Table 4 The density of watermelon from the experiments

Watermelon

w1 0.83 0.89 0.97

w2 0.82 0.87 1.05

w3 0.86 0.91 0.92

W4 0.87 0.92 0.97

W5 0.86 0.91 0.97

   
คือ	 ความหนาแน่นของแตงโมจากการประมาณค่า 

โดยไม่พจิารณาการหกัเหของแสงในพ้ืนน�า้และส่วนที	่แยกจาก

กันระหว่าง	 	และ	

  
คือ	 ความหนาแน่นของแตงโมจากการประมาณ

ค่า	โดยไม่พิจารณาการหักเหของแสงในน�้าแต่พิจารณา	ส่วน

ที่แยกจากกันระหว่าง	 		และ	

   
คือ	 ความหนาแน่นของแตงโมจากหลักการ	 อาร์

คีเมดิส

	 จากผลการศกึษาดงักล่าวจะพบว่าค่าของความหนา

แน่นที่ได้จากทั้งสามวิธีจะมีค่าแตกต่างกันเพียงเล็กน้อย	

เนื่องจากผู้วิจัยเลือกแตงโมท่ีมีลักษณะของผล	ค่อนข้างกลม	

ซึ่งจะพบว่าระยะ	 A	 และ	 B	 มีค่าแตกต่างกันเพียงเล็กน้อย

เท่านัน้	โดยในทางปฏบิตัแิล้วการ	เลอืกแตงโมทีม่ลีกัษณะเป็น

ทรงกรมอย่างสมบรูณ์มาทดลองนัน้เป็นเรือ่งทีท่�าได้ไม่ง่ายนกั	

ในท�านองเดียวกนัการประมาณค่าความหนาแน่นของวัตถหุรอื

ผลไม้	 จากภาพถ่ายของวัตถุหรือผลไม้ท่ีมีรูปร่างทรงกลม	

อย่างสมบูรณ์นั้นจะท�าให้ได้ค่าความแม่นย�ามากขึ้น	 แต่ถ้าใช้

วิธีการประมาณค่าความหนาแน่นของวัตถุ	หรือ	ผลไม้ที่มีรูป

ร่างเป็นวงรมีากๆ	วธิกีารดงักล่าวไม่	เหมาะสมทีจ่ะน�ามาใช้ใน

การประมาณค่า	อาจจะน�าวิธีการวิเคราะห์ภาพเชิงเรขาคณิต

ตามหลักการของวัตถุที่มีรูปร่างเป็นแบบวงรี

สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ
การหาค่าความหนาแน่นและปรมิาตรโดยการแทนท่ีในน�า้ของ

แตงโมจากภาพถ่าย	 สามารถท�าได้จากการประมาณค่าและ

การค�านวณโดยอาศัยหลักการทางเรขาคณิตเข้ามาช่วย	 แต่

การหาค่าจากวธิกีารดงักล่าว	มคีวามยุง่ยากและซบัซ้อนระดับ

หนึง่	ทัง้ยงัต้องสมมต	ิให้แตงโมดงักล่าวมลีกัษณะเป็นทรงกลม

อย่างสมบรูณ์	ผลทีไ่ด้จากการศกึษาสามารถน�ามาเปรยีบเทยีบ

ค่า	จากการหาค่าในห้องปฏิบัติการซึ่งผลที่ได้จากการ	ศึกษา

ดังกล่าวถือว่ามีค่าใกล้เคียงกันอย่างมาก	 เน่ืองจากว่าแตงโม

ดังกล่าวมีลักษณะค่อนข้างเป็นทรงกลมอย่างสมบูรณ์	 จาก 

ผลการศึกษาดังกล่าว	 ผู้วิจัยได้น�าไปบูรณาการในช้ันเรียน	 

วิชาฟิสิกส์	1	ฟิสิกส์ทั่วไป	1	และ	ปฏิบัติการฟิสิกส์	1	โดยให้	

นักศึกษได้ทดลองหาค่าความหนาแน่นของแตงโม ซึ่งท�าให้

นักศึกษาเกิดความสนใจท่ีจะเรียนรู้เป็นอย่าง มากเนื่องจาก 

เป็นผลไม้ท่ีหาได้ท่ัวไปและอยู่ ในชีวิตประจ�าวัน แต่สามารถ

น�ามาประกอบการเรียนรู้ในวิชาฟิสิกส์ได้ และหลังจาการ

ทดลองดังกล่าวแล้ว แตงโมจะถูกน�ามาผ่าออกเพื่อให้ได้เห็น

ลกัษณะของเนือ้แตงโม และ นกัศกึษายังได้รบัประทานอกีด้วย 

โดยแนวคดิในศกึษาเพือ่หาความหนาแน่นของวัตถนุี ้สามารถ

ท�าให้ผูเ้รยีนได้แนวคดิและทักษะทางคณติศาสตร์เพิม่ขึน้ โดย

ถือว่าเป็นวิธีการหนึ่งในการหาค่าความหนาแน่น ของวัตถุ 

นักศึกษาสามารถน�าแนวคิดดังกล่าวไปใช้ใน การท�าโครงงาน

หรือวิจัยขนาดเล็กในระดับปริญญาตรีหรือชั้นมัธยมศึกษาได้ 
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