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บทคัดย่อ  
 การวดัความยาวเสน้รอบวงโลกในแนวเส้นแวงของ Eratosthenes (276-194 ปีก่อน ค.ศ.) ใชก้ารจบัคู่สองต าแหน่ง
ใดๆ ในแนวเส้นแวงเดียวกนั ค านวณจากการวดัระยะห่างของสองต าแหน่งและผลต่างของมุมท่ีแสงอาทิตยต์กกระทบเสา
ก าเนิดเงาในเวลาเท่ียงวนั ดว้ยหลกัการดงักล่าว ในวนัศารทวิษุวตั (23 กนัยายน) ซ่ึงดวงอาทิตยเ์คล่ือนท่ีปรากฎตามแนวเส้น
ศูนยสู์ตรโลก การวดัความยาวเสน้รอบวงโลกสามารถท าไดโ้ดยการวดัระยะจากต าแหน่งใดๆ เทียบกบัเสน้ศูนยสู์ตรโลกและ
วดัมุมท่ีแสงอาทิตยต์กกระทบเสาก าเนิดเงาในเวลาเท่ียงวนัได ้
  โครงงานน้ี ท าการศึกษาท่ีโรงเรียนนารายณ์ค าผงวิทยา จงัหวดัสุรินทร์ ระหวา่งวนัท่ี 22-24 กนัยายน 2558 โดยใช้
เสาก าเนิดเงาท่ีมีความสูงแตกต่างกนั 5 ระดับ วดัมุมท่ีแสงอาทิตยต์กกระทบเสาก าเนิดเงาในเวลาเท่ียงวนัของวนัท่ี 24 
กนัยายน 2558 และวดัระยะทางจากพิกดัภูมิศาสตร์โรงเรียนถึงเสน้ศูนยสู์ตรโลกดว้ยโปรแกรม Google Earth แลว้ค านวณหา
ความยาวเสน้รอบวงโลก ผลการศึกษาพบวา่ การค านวณความยาวเสน้รอบวงโลกในวนัศารทวษิุวตั มีค่าคลาดเคล่ือนระหวา่ง 
0.14-7.82 % ซ่ึงอยูใ่นระดบัท่ียอมรับได ้เม่ือเทียบกบัความคลาดเคล่ือนของ Eratosthenes ท่ี 15.60% ซ่ึงเป็นการยนืยนัวา่ การ
วดัความยาวเส้นรอบวงโลกในแนวเส้นแวงของ Eratosthenes สามารถท าไดอี้กวิธีหน่ึงโดยเทียบพิกดักบัเส้นศูนยสู์ตรโลก 
ในวนัศารทวษิุวติั 
 
ค าส าคญั: ความยาวเสน้รอบวงโลก, Eratosthenes, เสาก าเนิดเงา 
 

บทน า 
 การวดัความยาวเสน้รอบวงโลกในแนวเสน้แวง (ลองจิจูด; Longitude) ของ Eratosthenes (276-194 ปีก่อน ค.ศ.) ใช้
การจับคู่สองต าแหน่งใดๆ ในแนวเส้นแวงเดียวกัน ค านวณจากการวดัระยะห่างของสองต าแหน่ง (ระหว่างเมืองไซอีน 
(Syene)  และเมืองอเลก็ซานเดรีย (Alexandria) ของประเทศอียิปต์) และผลต่างของมุมท่ีแสงอาทิตยต์กกระทบเสาก าเนิดเงา
ในเวลาเท่ียงวนัในวนัครีษมายนั (Summer solstice, 21 มิถุนายน) กิจกรรมการวดัความยาวเส้นรอบวงโลก ตามวิธีของ 
อีราโทสทีเนส มีการด าเนินการเพื่อส่งเสริมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ส าหรับเยาวชน ในช่วงวนัครีษมายนั (Summer solstice) 
ในปฏิบติัการ Eratosthenes 2009 ในประเทศอาร์เจนตินา และ Eratosthenes 2010 ในประเทศสหรัฐอเมริกา โดยนกัเรียนท่ีเขา้
ร่วมกิจกรรม ประมาณ 15,000 คน จาก 200 โรงเรียน จะตอ้งจบัคู่โรงเรียนท่ีอยูใ่นแนวเสน้แวงเดียวกนั เก็บขอ้มูลและส่ือสาร
กนัผา่นทางเวบ็ไซตท่ี์สร้างข้ึน (Bekeris at al., 2011 อา้งถึงใน Anantasook & Yuenyong, 2015)  
 ในประเทศไทย องคก์ารพิพิธภณัฑว์ิทยาศาสตร์แห่งชาติ ไดจ้ดัอบรมครูเก่ียวกบัการท าปฏิบติัการอีราโทสทีเนส  
วดัโลกทั้งใบดว้ยไมแ้ท่งเดียว ในปี พ.ศ. 2551 และปี 2555 ในช่วงวนัเหมายนั (Winter Solstice, 23 ธนัวาคม) และพบวา่ มีครู
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บางท่านท่ีเขา้ร่วมโครงการน าปฏิบติัการไปด าเนินการในสถานศึกษา โดยจบัคู่โรงเรียนในแนวเสน้แวงเดียวกนั คือ โรงเรียน
ศรีบุญเรืองวิทยาคม จงัหวดันครพนม และโรงเรียนอมัพวนัวิทยา จงัหวดัอุบลราชธานี (สรรค์สนธิ  บุณโยทยาน , 2556) 
นอกจากน้ี Anantasook & Yuenyong (2015) ไดเ้สนอวิธีการวดัความยาวเส้นรอบวงโลกในวนัวิษุวตั (Equinox, 21 มีนาคม 
และ 23 กนัยายน) เพราะวนัดงักล่าว ดวงอาทิตยเ์คล่ือนท่ีปรากฏตามแนวเสน้ศูนยสู์ตรโลก (ดงัภาพท่ี 1) การวดัความยาวเส้น
รอบวงโลกสามารถท าไดโ้ดยการวดัระยะจากต าแหน่งใดๆ เทียบกบัเส้นศูนยสู์ตร (Equator) และวดัมุมท่ีแสงอาทิตยต์ก
กระทบเสาก าเนิดเงาในเวลาเท่ียงวนัได ้โดยไดท้ ากิจกรรมวดัความยาวเส้นรอบวงโลกในวนัวสันตวิษุวตั (Vernal Equinox) 
ระหวา่งวนัท่ี 20-21 มีนาคม 2557 จากแต่ละพิกดัภูมิศาสตร์ของโลก (ไทย-ลาว-นิวซีแลนด์) ผลพบวา่ การค านวณความยาว
เส้นรอบวงโลกของจ านวน 18 จุด มีค่าคลาดเคล่ือนระหวา่ง 0.02-12.50% ซ่ึงอยู่ในระดบัท่ียอมรับได ้เม่ือเทียบกบัความ
คลาดเคล่ือนของ Eratosthenes ท่ี 15.60%  

  
ภาพท่ี 1 เงาของเสาก าเนิดเงา 2 ต  าแหน่งในวนัวิษุวตั 

(ท่ีมา : http://www.iucaa.ernet.in/~scipop/Obsetion/eratos/image008) 
ภาพท่ี 2 การท า Shadow Plot และต าแหน่งท่ีปลายส าก าเนิดเงา 
             ทาบกบัเส้นเวลาเท่ียงตรง (Solar noon) พอดี 

 

 โครงงานน้ี มีวตัถุประสงคเ์พื่อตรวจวดัความยาวเส้นรอบวงโลกในช่วงวนัศารทวิษุวตั (Autumn Equinox) คือ 
ระหวา่งวนัท่ี 22 -24 กนัยายน 2558 โดยประยกุตใ์ชว้ิธีของอีราโทสทีเนส และใช้โปรแกรม Google Earth วดัระยะทางจาก
พิกดัโรงเรียนนารายณ์ค าผงวทิยา (103.57๐E, 15.13๐N) ถึงเสน้ศูนยสู์ตรโลก  
 

วธีิการศึกษา 
1. การหาค่ามุมตกกระทบของดวงอาทิตยใ์นเวลาเท่ียงสุริยะ มีขั้นตอนดงัน้ี  
  วนัท่ี 1 : ก่อนวนัศารทวษิุวตั (วนัท่ี 22 กนัยายน)  
 1. ติดตั้ง "นอม่อน (Gnomon)" ไดแ้ก่ แท่งไม ้แท่งสกรู แท่งตะปู เสาธง ท่ีมีความสูงต่างกนั 5 ระดบั วางติดแน่น ให้
ไดฉ้ากกบัพ้ืนท่ีราบเรียบ ต าแหน่งกลางรูปวงกลมท่ีวาดซอ้นกนัหลายวง (ดงัภาพท่ี 2) ณ สนามหนา้เสาธงโรงเรียนนารายณ์
ค าผงวทิยา (103.57๐E, 15.13๐N)  
 2. พลอตเงาแสงอาทิตย ์(Shadow plot) เพื่อหาทิศเหนือแท ้โดยใชป้ากกาจุดต าแหน่งท่ียอดแหลมของเงาจากแท่ง
วตัถุท่ีทอดไปบนรูปวงกลมทุกๆ 5 นาที ระหวา่งเวลาในนาฬิกาขอ้มือ ราว 11.00-13.00 น. จะไดจุ้ดท่ีแสดงถึงการเคล่ือนท่ี
ของดวงอาทิตยต์ดัผ่านรูปวงกลมเหล่านั้น จากนั้นลากเส้นตรงผ่านจุดท่ีตดัวงกลมเดียวกนั ซ่ึงจะได้แนวทิศตะวนัออก-
ตะวนัตกแท ้จากนั้นก าหนดทิศเหนือแท ้หรือเสน้ของเวลาเท่ียงตรงทอ้งถ่ิน (solar noon) โดย ลากเสน้จากจุดท่ีติดตั้งนอม่อน 
(Gnomon) ไปตั้งฉากกบัเสน้แนวทิศตะวนัออก-ตะวนัตกแท ้(ดงัภาพท่ี 2)  
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 วนัท่ี 2 : วนัศารทวษิุวตั (ตรวจวดัในวนัท่ี 24 กนัยายน เน่ืองจากวนัท่ี 23 กนัยายน 2558 ทอ้งฟ้าปิดและมีเมฆฝน)  
  1. น าอุปกรณ์ท่ีใชพ้ลอตเงาแสงอาทิตยข์องวนัท่ี 1 ไปวดัมุมท่ีดวงอาทิตยต์กกระทบในเวลาเท่ียงวนั โดยน าอุปกรณ์
ไปติดตั้งใหต้ั้งฉากกบัพ้ืนราบท่ีต าแหน่งเดิม ช่วงเวลา 11.50-12.10 น. แลว้ระบุต าแหน่งท่ีปลายเงาทาบกบัเส้นเวลาเท่ียงตรง 
(Solar noon) พอดี จากนั้นวดัความยาวของเงาจากจุดท่ีติดตั้งนอม่อน (Gnomon) ไปถึงต าแหน่งปลายของเงา แลว้น ามา
ค านวณหามุมท่ีดวงอาทิตยต์กกระทบในเวลาเท่ียงตรงไดจ้ากสูตร  
    “[tan a = ความยาวของเงา/ ความสูงของเสาโนมอน]”       
              เม่ือ a คือ มุมท่ีดวงอาทิตยต์กกระทบในเวลาเท่ียงตรง 
2. ระยะทางจากสถานท่ีท ากิจกรรม สนามหนา้เสาธงโรงเรียนนารายณ์ค าผงวทิยาถึงเสน้ศูนยสู์ตรโลก โดยใช ้โปรแกรม 
Google Earth พบวา่ ไดร้ะยะทาง 1681.88 กิโลเมตร  
3. ค  านวณความยาวเสน้รอบวงโลกตามแนวเสน้แวง โดยใชโ้ปรแกรม Microsoft Excel จากสมการ 
    “[ความยาวเสน้รอบวงโลก = ระยะทางระหวา่งสถานท่ีปฏิบติัการถึงเสน้ศูนยสู์ตร x (360/a)]” 
     เม่ือ a คือ มุมท่ีดวงอาทิตยต์กกระทบในเวลาเท่ียงตรง  
4. ค  านวณค่าความคลาดเคล่ือน ความยาวเสน้รอบวงโลกตามแนวเสน้แวง จากสมการ 
    เปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือน = [ค่าท่ีไดจ้ากการทดลอง-ค่าจริง] × [100/ค่าจริง] 
     เม่ือ ค่าจริงของความยาวเสน้รอบวงโลกตามแนวเสน้แวง เท่ากบั 40,008 กิโลเมตร 
 

ผลการศึกษา 
ผลการตรวจวดัความยาวเส้นรอบวงโลกในช่วงวนัศารทวิษุวติั (22-24 กนัยายน 2558) โดยใชค้วามสูงของเสา

ก าเนิดเงา แตกต่างกนั 5 ระดบั ณ พิกดัภูมิศาสตร์โรงเรียนนารายณ์ค าผงวิทยา จงัหวดัสุรินทร์ (103.57๐E, 15.13๐N) สามารถ
แสดงในตารางท่ี 1 

 
ตารางที ่1 แสดงผลการวดัความยาวเสน้รอบวงโลกในช่วงวนัศารทวษิุวติั (22-24 กนัยายน 2558) ณ พิกดัโรงเรียนนารายณ์ 
   ค  าผงวทิยา (103.57๐E, 15.13๐N)  
 

เสาท่ี 
 

ความสูงเสา  
(cm) 

ความยาวเงา  
(cm) 

tan A 
 

มุม A 
(องศา) 

ระยะห่างจาก 
เสน้ศูนยสู์ตร (กม.) 

ความยาวเสน้ 
รอบวงโลก (กม.) 

Error 
(%) 

1 411 111 0.270 15.11 1681.88 40,062.06 0.14 
2 229 64 0.279 15.61 1681.88 38,776.82 3.08 
3 8 2.0 0.250 14.04 1681.88 43,136.67 7.82 
4 6 1.7 0.283 15.82 1681.88 38,274.82 4.33 
5 4 1.1 0.275 15.38 1681.88 39,377.40 1.58 

เฉล่ีย  39,925.55 3.39 
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สรุปผลและอภิปรายผล 
  จากตารางท่ี 1 พบวา่ เม่ือท าการวดัความยาวเส้นรอบวงโลกตามแนวเส้นแวง ณ พิกดัภูมิศาสตร์เดียวกนั แต่ใช้
ความสูงของเสาแตกต่างกนั 5 ระดบั ค่ามุมท่ีดวงอาทิตยต์กกระทบในเวลาเท่ียงตรง (a) ท่ีวดัไดมี้ค่าใกลเ้คียงกนั และใกลเ้คียง
กบัพิกดัละติจูด (15.13๐N) โดยค่าความยาวเสน้รอบวงโลกตามแนวเส้นแวงในวนัศารทวิษุวติัท่ีวดัไดจ้ากเสาก าเนิดเงาแต่ละ
อนั โดยเม่ือเทียบกบัค่าเสน้รอบวงโลกตามแนวเสน้แวง 40,008 กิโลเมตร จะมีความคลาดเคล่ือนอยูร่ะหวา่ง 0.14-7.82 % ซ่ึง
อยู่ในระดบัท่ียอมรับได ้เม่ือเทียบกบัความคลาดเคล่ือนของ Eratosthenes ท่ี 15.60% ซ่ึงสอดคลอ้งกบัท่ี Anantasook & 
Yuenyong (2015) แนะน าไวว้า่ การวดัความยาวเสน้รอบวงโลกตามแนวเสน้แวงเทียบกบัเสน้ศูนยสู์ตรโลก สามารถท าไดใ้น
วนัวษิุวติั (Equinox, 21 มีนาคม และ 23 กนัยายน) อยา่งไรก็ตาม ค่าความคลาดเคล่ือนท่ีส าคญั จะเกิดข้ึนจากการวดัความสูง
ของเสาและความยาวเงาของเสาก าเนิดเงาในเวลาเท่ียงวนั เพราะหากท าการวดัค่าไดอ้ยา่งแม่นย  าแลว้ ค่ามุมท่ีดวงอาทิตยต์ก
กระทบในเวลาเท่ียงวนัทอ้งถ่ิน จะใกลเ้คียงกบัพิกดัละติจูดท่ีท ากิจกรรมในคร้ังน้ี คือ 15.13๐N (ซ่ึงท่ีละติจูด 15.13๐N จะ
ค านวณความยาวเสน้รอบวงโลกตามแนวเสน้แวงได ้40,018.29 กิโลเมตร) 
 

ข้อเสนอแนะ 
  1. การประยกุตใ์ชโ้ปรแกรม Google Earth ในการวดัระยะทางบนโลก การเก็บขอ้มูลทางวทิยาศาสตร์ การวิจยัหรือ
การเรียนรู้ภายใตข้อ้จ ากดัเร่ืองงบประมาณ เป็นส่ิงท่ีสามารถท าไดจ้ริงอยา่งประสบความส าเร็จ 
 2. กิจกรรมน้ี สามารถใชเ้พ่ือศึกษาค่าอ่ืนๆ ได ้เช่น ค่ารัศมีของโลก หรือความยาวเสน้ผา่นศูนยก์ลางโลก เป็นตน้ 
 

กติติกรรมประกาศ 
  โครงงานน้ี ส าเร็จลุล่วงไดด้ว้ยดี เน่ืองจากไดรั้บความกรุณาและความช่วยเหลือจาก คุณครูศกัด์ิอนนัต์ อนันตสุข 
เจา้ของบทความท่ีอา้งถึงในโครงงานน้ีและท่ีปรึกษาโครงงาน และคุณครูณัฐพล  แสงทวี  ท่ีปรึกษาโครงงาน ท่ีส่งเสริม 
สนบัสนุน ใหค้  าปรึกษา แนะน าและแกไ้ขขอ้บกพร่องต่างๆ ดว้ยความเอาใจใส่เป็นอยา่งดี รวมถึงผูอ้  านวยการทนัใจ ชูทรง
เดช ท่ีใหค้วามเมตตา เป็นก าลงัใจและสนบัสนุนการท าโครงงานทางดาราศาสตร์ช้ินน้ีจนส าเร็จ 
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