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บทคัดย	อ 
 จากการศึกษาลักษณะการแกวRงของลูกตุ>มตัวนําในสนามไฟฟUา โดยมีแผRนตัวนําคูRขนานท่ีมีระยะหRางท่ี
ตRางกัน ต้ังแตR 7, 11 และ 15 cm โดยจRายแรงดันไฟฟUาคงท่ี ท่ี 10 kV และแบRงการศึกษาลักษณะการแกวRง
ของลูกตุ>มตัวนําในสนามไฟฟUาออกเปYน 2 ชRวงคือ 1) ชRวงท่ีจRายแรงดันไฟฟUาคงท่ี ท่ี 10 kV พบวRาลักษณะของ
การเคลื่อนท่ีอยูRในรูปของฟ\งกMชั่นสามเหลี่ยม หรือฟ\นเลื่อย (triangle wave) เม่ือสนามไฟฟUามีคRามากสRงผลให>
คาบเวลาการแกวRงน>อย ซ่ึงจะเห็นได>วRาคาบเวลาของการแกวRงนี้ มีคRาน>อยกวRาคาบเวลาของการแกวRงลูกตุ>ม
อยRางงRาย เนื่องเปYนผลมาจากสนามไฟฟUาท่ีมีคRามาก ทําให>ลูกตุ>มตัวนําเคลื่อนท่ีได>เร็วภายใต>สนามไฟฟUา 2) ชRวง
ของการหยุดจRายแรงดันไฟฟUา จากผลการศึกษา พบวRาลักษณะกราฟการเคลื่อนท่ีมีลักษณะเปYนรูปฟ\งกMชั่นไซนM     
(sinusoidal wave) คาบเวลาของการแกวRงลูกตุ>มตัวนํา มีคRาข้ึนกับความยาวเชือก โดยไมRข้ึนกับระยะหRาง
ระหวRางแผRนตัวนําคูRขนาน ความถ่ีเชิงมุมเม่ือมีการหนRวง มีคRาเข>าใกล>ความถ่ีธรรมชาติ ซ่ึงขนาดแอมปลิจูดการ
แกวRงนี้มีคRาลดลงเม่ือเวลาเพ่ิมมากข้ึน เนื่องจากการสูญเสียพลังงานไปกับตัวประกอบการหนRวงของการแกวRง 
 
คําสําคัญ การแกวRง,การเคลื่อนท่ีแบบหนRวง, ไฟฟUาสถิต, สนามไฟฟUา 
 
Abstract 
 The research was aimed to study the damping oscillation of a conducting pendulum 
in an electric field, using parallel plates with different distances and 10 kV input voltage. It 
was founded that there were 2 types of the oscillation of the pendulum. The first type is 
during the constant input of voltage in which the oscillation is in triangle wave and the 
oscillation frequency depends on the electric field. The increasing electric field causes the 
increase in oscillation frequency. The second type is during the stopping of voltage input in 
which the oscillation of pendulum is in the sinusoidal wave. The period of the oscillation 
depends on the string length, not on the distance between the parallel plates. The damped 
angular frequency is a little lower than the natural angular frequency. The oscillation 
decreases in amplitude when time increases because of the lose of energy to the damped 
oscillation due to air drag. 
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บทนํา 

การเคลื่อนท่ีของวัตถุสามารถแบRงออกได>เปYนหลายแบบ การเคลื่อนท่ีแบบหนึ่งคือ การเคลื่อนท่ีเปYน
แบบคาบ (Periodic Motion) ซ่ึงเปYนการเคลื่อนท่ีในลักษณะซํ้าเส>นทางเดิมในชRวงเวลาหนึ่ง เราเรียกการ
เคลื่อนท่ีเปYนคาบของวัตถุท่ีซํ้าเส>นทางเดิมวRา การเคลื่อนท่ีแบบแกวRงกวัด (Oscillation) การแกวRงกวัดด>วย
แอมพลิจูดคงท่ีตลอดเวลา เรียกการแกวRงกวัดลักษณะนี้วRา การแกวRงกวัดแบบซิมเปLลฮารMมอนิก (Simple 
Harmonic Oscillation) ตัวอยRางเชRน การแกวRงกวัดของเพนดูลัมอยRางงRาย (Simple Pendulum) การ
เคลื่อนท่ีแบบแกวRงกวัดของวัตถุจะไมRเปYนการแกวRงกวัดแบบซิมเปLลฮารMมอนิก เนื่องจากจะมีแรงต>านการ
เคลื่อนท่ีมากระทํากับวัตถุทําให>แอมพลิจูดการแกวRงกวัดของวัตถุลดลงอยRางช>าๆ จนกระท่ังวัตถุหยุดนิ่งหรือ
วัตถุกลับสูRสภาวะสมดุลเสถียร เรียกการแกวRงกวัดท่ีมีแรงต>านการเคลื่อนท่ีมากระทําตRอวัตถุวRา การแกวRงกวัด
แบบหนRวง (Damped Oscillation) [6] 
 ในงานวิจัยนี้ผู>วิจัยเห็นความสําคัญของการจัดกิจกรรมการเรียนรู>ในวิชาฟLสิกสMโดยทําการสร>าง
เครื่องมือข้ึนมาเพ่ือทําการศึกษาวิเคราะหMลักษณะการแกวRงของลูกตุ>มตัวนําในสนามไฟฟUา โดยศึกษาการแกวRง
ของลูกตุ>มตัวนําอยRางงRาย  การแกวRงของลูกตุ>มตัวนําในสนามไฟฟUาเม่ือจRายแรงดันไฟฟUาคงท่ี โดยใช>โปรแกรม 
Tracker มาใช>จับตําแหนRงของลูกตุ>มเพ่ือนําข>อมูลไปใช>ในการศึกษาในแงRตRางๆ เปYนบทเรียนท่ีเรียนรู>ด>วย
ตนเอง ซ่ึงการเคลื่อนท่ีแบบแกวRงกวัด เปYนความรู>พ้ืนฐานของการศึกษาเก่ียวกับวิชากลศาสตรMในระดับสูงข้ึน 
ซ่ึงจะเปYนประโยชนMในการศึกษาในข้ันสูง เนื่องจากเปYนโปรแกรมท่ีสามารถระบุตําแหนRงความเร็ว ความเรRง
พิกัดตําแหนRงของวัตถุได>อยRางแมRนยํา นอกจากนี้ยังเปYนโปรแกรมท่ีสามารถใช>เปYนสื่อในการชRวยพัฒนา
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนการสอนให>สูงข้ึน และทําให>การเรียนการสอนวิชาฟLสิกสMมีประสิทธิภาพมากข้ึน 

 
วัตถุประสงค<ของการวิจัย 

1. ศึกษาลักษณะการแกวRงของลูกตุ>มตัวนํา ในสนามไฟฟUาจากแผRนประจุคูRขนาน 
2. ศึกษาคาบและความถ่ีของการแกวRงลูกตุ>มตัวนํา ในสนามไฟฟUาเม่ือใช>ความยาวเชือกท่ีขนาดตRางกัน 

 
ขอบเขตการวิจัย  

1. ศึกษาการแกวRงของลูกตุ>มตัวนํารัศมี (r) = 1.98 cm โดยอาศัยโปรแกรม Tracker 
2. สร>างสนามไฟฟUาจากแผRนตัวนําวงกลมคูRขนาน ซ่ึงวางหRางกันเปYนระยะ (d) 7, 11 และ 15 cm 

และจRายแรงดันไฟฟUาคงท่ี ท่ี 10 kV 
 
วิธีดําเนินการวิจัย 

การวิจัยครั้งนี้เปYนการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research) เพ่ือศึกษาระยะหRางระหวRางแผRน
ตัวนําคูRขนาน ท่ีมีผลตRอคาบการแกวRงของลูกตุ>มตัวนํา 

โดยใช>ลูกตุ>มตัวนํารัศมี (r) = 1.98  cm แขวนอยRางอิสระโดยใช>เชือกความยาวจากจุดตรึงถึงจุด
ศูนยMกลางมวลของลูกตุ>มตัวนําเปYน (l) = 50, 60 และ 70 cm และแผRนตัวนําคูRขนานรัศมี (R) = 15 cm โดย 
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นําแผRนตัวนําก้ันท้ังสองฝ\|ง กําหนดให>ระยะหRางระหวRางแผRนตัวนําคูRขนาน (d) เทRากับ 15 11 และ 7 cm และ
จRายแรงดันไฟฟUาคงท่ี ท่ี 10 kV ดังรูปท่ี 1 

 
รูปท่ี 1 แสดงแผนการการจัดวางอุปกรณMการทดลอง และกําหนดตัวแปรตRางๆ 

 
ในสRวนของการวิเคราะหMข>อมูลโดยใช>โปรแกรม Tracker โดยใช>ในการจับตําแหนRงของลูกตุ>มตัวนําเพ่ือ

ใช>ในการศึกษาในแงRตRางๆ 
 
ผลการวิจัย  

ผลของการแกวRงลูกตุ>มตัวนําในสนามไฟฟUา โดยมีแผRนตัวนําคูRขนานก้ันท้ัง 2 ฝ\|ง เปYนระยะ (d) ซ่ึงผล
การศึกษาแบRงลักษณะการเคลื่อนท่ีออกเปYน 2 ชRวง คือชRวงท่ี 1) เม่ือจRายแรงดันไฟฟUาคงท่ี ท่ี 10 kV จากรูปท่ี 
2 จะเห็นได>วRาแอมพลิจูดของการสั่นจะมีลักษณะเทRากัน และชRวงท่ี 2) เม่ือหยุดจRายแรงดันไฟฟUา จะเห็นได>วRา
แอมพลิจูดของการสั่นจะลดลงตามเวลา ดังแสดงไว>ในรูปท่ี 2 
 

      
             (ก) l = 50 cm                                        (ข) l = 60 cm 
 

รูปท่ี 2 กราฟความสัมพันธMระหวRางกระจัดเชิงมุมกับเวลา ของการแกวRงลูกตุ>มตัวนําท่ีความยาวเชือกตRางกัน 
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อภิปรายผลการวิจัย 
 จากผลการศึกษาในชRวงท่ีจRายแรงดันไฟฟUาคงท่ี ท่ี 10 kV ให>กับแผRนตัวนําคูRขนาน ท่ีความยาวเชือก 
50, 60 และ 70 cm ลักษณะการแกวRงของลูกตุ>มตัวนําจะมีแอมพลิจูดเทRากัน และขนาดของแอมพลิจูดจะ
ลดลงเม่ือ (d)  มีคRาลดลง โดยคRา (d) คือระยะหRางระหวRางแผRนตัวนําคูRขนาน จะสัมพันธMกับคRาความเข>มของ
สนามไฟฟUาท่ีอยูRระหวRางแผRน 
 

      
         (ก) l = 50 cm                              (ข) l = 60 cm 

 
รูปท่ี 3 กราฟความสัมพันธMระหวRางการกระจัดเชิงมุมกับเวลา ของการแกวRงลูกตุ>มตัวนําท่ีแรงดันไฟฟUา 10 kV 

 
จากรูปท่ี 3(ก) ความยาวเชือกเทRากับ 50 cm  จะพบวRาคRาแอมพลิจูดมีคRาเพ่ิมข้ึนเม่ือระยะหRาระหวRาง

แผRนตัวนําคูRขนานเพ่ิมข้ึน ซ่ึงมีคRาเทRากับ 0.0115, 0.0336 และ 0.0525 m ตามลําดับ และคาบเวลาของการ
แกวRงลูกตุ>มตัวนํามีคRาลดลงตามสนามไฟฟUาท่ีเพ่ิมข้ึน 

 
รูปท่ี 4 กราฟความสัมพันธMระหวRางความยาวเชือก (l) กับคาบเวลา (T) พบวRาท่ีระยะหRางระหวRางแผRนตัวนํา
คูRขนาน (d) เทากับ 7 cm ท่ีความยาวของลูกตุ>มเพ่ิมข้ึน พบวRาคาบเวลาการแกวRงมีคRาลดลงเล็กน>อยคือ 0.37, 
0.35 และ 0.31 s และเม่ือเปรียบเทียบระหวRางคาบเวลาการแกวRงดังกลRาว กับคาบเวลาของการแกวRงลูกตุ>ม
อยRางงRาย พบวRาคาบเวลาการแกวRงนั้นมีคRาน>อยลง เปYนผลมาจากสนามไฟฟUาท่ีมีคRามาก ทําให>ลูกตุ>มตัวนํา
เคลื่อนท่ีได>เร็วภายใต>สนามไฟฟUา ในกรณีเดียวกันความยาวเชือกจะเคลื่อนท่ีได>ช>ากวRาลูกตุ>มตัวนํา จึงทําให>
คาบเวลาการแกวRงลดลง  
 

เม่ือพิจารณาท่ีระยะหRางระหวRางแผRนตัวนําคูRขนาน (d) เทRากับ 15 cm ท่ีความยาวเชือกเพ่ิมข้ึน พบวRา
คาบเวลาการแกวRงมีคRาเพ่ิมเล็กน>อยคือ 1.04, 1.10  และ 1.16 s ซ่ึงเปYนผลมากจากคRาสนามไฟฟUาท่ีมีคRาน>อย 
ซ่ึงทําให>พบวRาคาบเวลาการแกวRงนั้นลดลงตามสนามไฟฟUาท่ีลดลงด>วย  ดังรูปท่ี 4 
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รูปท่ี 4 กราฟความสัมพันธMระหวRางระยะหRางระหวRางแผRนตัวนําคูRขนาน (l) กับคาบเวลา (T) 

 
 ตารางท่ี 1 แสดงผลการศึกษาคาบเวลาของการแกวRงลูกตุ>มในสนามไฟฟUาสมํ่าเสมอ ท่ีแรงดันไฟฟUา 
10 kV พบวRาคาบของการแกวRงลูกตุ>มตัวนํา มีคRาระยะหRางระหวRางแผRนตัวนําคูRขนาน โดยความยาวเชือกท่ี 50 
cm พบวRาคาบเวลาการแกวRงมีคRาเทRากับ 0.37, 0.76 และ 1.04 s เม่ือระยะหRางระหวRางแผRนคูRขนานเปYน 7, 
11 และ 15 cm ตามดําลับ ซ่ึงจะเห็นได>วRาเม่ือสนามไฟฟUาเพ่ิมมากข้ึนจะทําให>คาบเวลาการแกวRงของลูกตุ>ม
ตัวนํามีคRาลดน>อยลง  
 
ตารางท่ี 1 ผลการศึกษาคาบเวลาของการแกวRงลูกตุ>มในสนามไฟฟUาคงท่ี ท่ี 10 kV 
 

( )

l

m
 

( )

d

m
 max

( )

A

m
 

( )

T

s
 

( )

SHMT

s
 

( )

f

Hz
 

0.5 0.07 0.0115 0.37 1.44 2.7027 
 0.11 0.0336 0.76 1.45 1.3158 
 0.15 0.0525 1.04 1.45 0.9615 

0.6 0.07 0.0137 0.35 1.58 2.8571 
 0.11 0.0334 0.73 1.58 1.3699 
 0.15 0.0531 1.10 1.58 0.9091 

0.7 0.07 0.0153 0.31 1.70 3.2258 
 0.11 0.0350 0.73 1.70 1.3699 
 0.15 0.0544 1.16 1.70 0.8621 

 
จากผลการปลRอยลูกตุ>มตัวนําให>แกวRง หลังจากท่ีหยุดจRายแรงดันไฟฟUาท่ี 10 kV พบวRา ลักษณะกราฟ

การเคลื่อนท่ีมีลักษณะเปYนรูปฟ\งกMชั่นไซนM (sinusoidal wave) คาบของการแกวRงลูกตุ>มตัวนํา มีคRาข้ึนกับความ
ยาวเชือก ไมRข้ึนกับระยะหRางระหวRางแผRนตัวนําคูRขนาน (d) เนื่องจากวRาระยะดังกลRาวมีคRามุม � ท่ีน>อยมากๆ 
ดังรูปท่ี 5  
 



 
การประชุมวชิาการและนําเสนอผลงานวิจัยระดับชาติและนานาชาติ ครั้งที่ 10 
"Global Goals, Local Actions: Looking Back and Moving Forward" 

 

 1128 

      
           (ก) l = 50 cm                                 (ข) l = 60 cm 
 
รูปท่ี 5 กราฟความสัมพันธMระหวRางการกระจัดเชิงมุมกับเวลาของการแกวRงลูกตุ>มตัวนํา เม่ือหยุดจRาย  
          แรงดันไฟฟUาท่ี 10 kV 

 
จากตารางท่ี 2 จะเห็นได>วRาคาบเวลาการแกวRงลูกตุ>มตัวนํา เม่ือหยุดจRายแรงดันไฟฟUา ท่ีความยาว

เชือกเดียวกันพบวRา คาบเวลาการแกวRงมีคRาใกล>เคียงกันเม่ือระยะหRางระหวRางแผRนตัวนําคูRขนานเพ่ิมข้ึน 
พิจารณาท่ีความยาวเชือก 50 cm พบวRาคาบเวลาการแกวRงเทRากับ 1.49, 1.51 และ 1.51 s และคาบเวลาการ
แกวRงมีคRาเพ่ิมข้ึน เม่ือระยะหRางระหวRางแผRนตัวนําคูRขนานเดียวกัน โดยมีความยาวเชือกเพ่ิมข้ึน พิจารณาท่ี
ระยะหRางระหวRางแผRนตัวนําคูRขนานเทRากับ 7 cm คาบเวลาการแกวRงเทRากับ 1.49, 1.64 และ 1.75 s และยัง
พบวRาคาบเวลาการแกวRงนี้มีคRาเข>าใกล>คาบเวลาของการแกวRงแบบหนRวง ซ่ึงเปYนผลมาจากแรงต>านอากาศท่ี
ต>านการเคลื่อนท่ีของลูกตุ>มตัวนํา ดังตารางท่ี 2 
 
ตารางท่ี 2 ผลการศึกษาคาบเวลาของการแกวRงลูกตุ>มตัวนํา เม่ือหยุดจRายแรงดันไฟฟUาท่ี 10 kV 
 

( )

l

m
 

( )

d

m
 max

( )

A

m
 

( )

T

s
 

( )

SHMT

s
 

0.5 0.07 0.0115 1.49 1.44 
 0.11 0.0336 1.51 1.45 
 0.15 0.0525 1.51 1.45 

0.6 0.07 0.0137 1.64 1.58 
 0.11 0.0334 1.64 1.58 
 0.15 0.0531 1.60 1.58 

0.7 0.07 0.0153 1.75 1.70 
 0.11 0.0350 1.75 1.70 
 0.15 0.0544 1.75 1.70 

 



 
การประชุมวชิาการและนําเสนอผลงานวิจัยระดับชาติและนานาชาติ ครั้งที่ 10 
"Global Goals, Local Actions: Looking Back and Moving Forward" 

 

 1129 

 การศึกษานี้สรุปได>วRา เม่ือแกวRงลูกตุ>มตัวนําในสนามไฟฟUาคงท่ี พบวRาลักษณะของการเคลื่อนท่ีอยูRใน
รูปของฟ\งกMชั่นสามเหลี่ยม หรือฟ\นเลื่อย (triangle wave) คาบเวลาการแกวRงลูกตุ>มตัวนําในสนามไฟฟUามีคRา
ข้ึนกับระยะหRางระหวRางแผRนตัวนําคูRขนาน ซ่ึงสัมพันธMกับคRาความเข>มของสนามไฟฟUาท่ีอยูRระหวRางแผRน และ
เม่ือลูกตุ>มตังนําแกวRงภายใต>แรงโน>มถRวง ลักษณะการเคลื่อนท่ีเปYนลักษณะรูปฟ\งกMชั่นไซนM (sinusoidal wave)  
คาบเวลาการแกวRงลูกตุ>มตัวนํา มีคRาข้ึนกับความยาวเชือก ไมRข้ึนกับระยะหRางระหวRางแผRนตัวนําคูRขนาน และ
ความถ่ีเชิงมุมเม่ือมีการหนRวง มีคRาเข>าใกล>ความถ่ีธรรมชาติ ซ่ึงการแกวRงนี้มีคRาลดลงเม่ือเวลาเพ่ิมมากข้ึน 
เนื่องจากการสูญเสียพลังงานไปกับตัวประกอบการหนRวงของการแกวRง 
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