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การแกว่งคู่ควบและสนามแม่เหล็กโลก  
(Coupled Oscillation and Earth’s Magnetic Field) 

วัตถุประสงค์ 

การทดลองนี้จะใช้การแกว่งคู่ควบแบบลูกตุ้ม (pendulum) และการแกว่งแบบบิด (torsion) ของแท่ง
แม่เหล็กเพ่ือนําไปวิเคราะห์หาสนามแม่เหล็กโลก โดยจะต้องทดลองเพ่ือหาค่าต่างๆ ต่อไปนี ้

1. ค่า magnetic moment  ของแท่งแม่เหล็ก 
2. ค่า Earth’s vertical magnetic field  
3. ค่า inclination ของสนามแม่เหล็กโลก  

หลักการ 

สนามแม่เหล็กโลก 

ณ ตําแหน่งใดๆ บนโลก สนามแม่เหล็กโลกแทนได้ด้วยเวกเตอร์ใน 3 มิติ ดังรูป เรามักใช้เข็มทิศวัดเพ่ือหา
ทิศของ Magnetic North  มุมท่ีวัดเทียบกับ True North (Geographical  North) เรียกว่า declination และ
ถ้าเราหันหน้าไปทาง Magnetic North  มุมท่ีทิศของสนามแม่เหล็กทํากับแนวราบ (horizontal) เรียกว่า 
inclination γ  หรือมุมเอียง/มุมเท (dip)  

 

 

 

 

 

 

ณ ตําแหน่งต่างๆ บนโลก สนามแม่เหล็กโลกจะมีค่าแตกต่างกัน เช่นเดียวกับมุม γ  เรานิยมบอกค่า
สนามแม่เหล็กโลกในรูปของสนามแม่เหล็กโลกในแนวราบ (Earth’s horizontal magnetic field, hB ) และ
สนามแม่เหล็กโลกในแนวดิ่ง (Earth’s vertical magnetic field, vB ) หน่วยเป็น tesla T หรือ gauss G 

( )4
1 T 10 G=  และ inclination γ  (ในหน่วยเรเดียน)  
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สนามแม่เหลก็โลกใน
แนวราบมีทิศต้ังฉากกับ
ระนาบการแกว่ง 

โมเมนต์แม่เหล็ก 
Magnetic moment  µ  หรือ magnetic dipole moment ของแท่งแม่เหล็กเป็นปริมาณท่ีบอกให้

ทราบถึงแนวโน้มท่ีแท่งแม่เหล็กจะวางตัวตามแนวสนามแม่เหล็กโลก เป็นปริมาณเวกเตอร์มีทิศชี้จากข้ัวใต้ไปหา
ข้ัวเหนือ สนามแม่เหล็กของแท่งจะแปรผันกับ magnetic moment ด้วย แท่งแม่เหล็กจะมีแนวโน้มท่ีจะวางตัว
ให้เวกเตอร์ของ magnetic moment ขนานกับแนวสนามแม่เหล็กด้วยทิศท่ีชี้ในทิศเดียวกับทิศของ
สนามแม่เหล็ก  magnetic moment มีหน่วยเป็น 2A.m หรือ 1J.T−   magnetic moment  ต่อปริมาตร คือ
ค่า Magnetization  ของแม่เหล็ก  

การแกว่งแบบคู่ควบ (Coupled oscillation) 
เม่ือแขวนแท่งแม่เหล็กไว้ในสนามแม่เหล็กโลก การแกว่งของแท่งแม่เหล็กจะมีท้ังการแกว่งแบบลูกตุ้ม 

(pendulum) และการแกว่งแบบบิด (torsion) เพ่ือพยายามวางตัวขนานกับแนวสนามแม่เหล็กโลก บางขณะ
อาจจะมีการแกว่งแบบลูกตุ้มอย่างเดียว และอีกบางขณะอาจมีการแกว่งแบบบิดอย่างเดียว พลังงานของการ
แกว่งท้ังสองแบบจะมีการถ่ายโอนไปมาสลับกันตลอด โดยมีช่วงเวลาของการถ่ายโอนพลังงานเป็น τ  การแกว่ง
แบบนี้เรียกว่าการแกว่งแบบคู่ควบ (coupled oscillation)  

ถ้าจัดให้แท่งแม่เหล็กมีการแกว่งแบบบิดเพียงอย่างเดียวในสนามแม่เหล็กโลก ความถ่ีของการแกว่งท่ีมี

มุมบิดค่าน้อยๆ จะมีค่าดังนี ้ ( torsionI  เป็น moment of inertia ของการบิดของแท่งแม่เหล็ก) 
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ถ้าจัดให้แท่งแม่เหล็กแกว่งแบบลูกตุ้มในระนาบท่ีตั้งฉากกับสนามแม่เหล็กโลกในแนวราบ (ดูรูป) โดยใช้

ความยาวเชือกท่ีเหมาะสม พบว่าแท่งแม่เหล็กจะมีการแกว่งท้ังแบบลูกตุ้มและแบบบิด  และในบางขณะการบิด

จะดูเหมือนหยุดลงและจะมีเฉพาะการแกว่งแบบลูกตุ้มอย่างเดียว  

 

 

 

 

 



การแข่งขันฟิสกิส์โอลมิปิกระดับชาติ คร้ังท่ี 12     ข้อสอบภาคปฏิบัติ 
คณะวิทยาศาสตร์  มหาวิทยาลัยบูรพา  เวลาสอบ 4 ชั่วโมง  
วันท่ี 14 พฤษภาคม พ.ศ. 2556         หน้า 3 / 5 

      

 

N 

  

 

 

S 

สําหรับความยาวเชือกค่าใดๆ  กําหนดให้ τ  เป็นช่วงเวลาของการถ่ายโอนพลังงานระหว่างการแกว่ง
แบบลูกตุ้มไปเป็นแบบบิดแล้วกลับเป็นแบบลูกตุ้มอีกครั้งหนึ่ง และท่ีความยาวเชือกท่ีเหมาะสม ( )max�  ค่าหนึ่ง 

คาบของการแกว่งแบบลูกตุ้ม ( )pendulumT  กับคาบการแกว่งแบบบิด ( )torsionT  มีค่าเท่ากัน และท่ีความยาว

เชือกนั้นค่า τ  จะมีค่ามากท่ีสุด ( )maxτ  และมีค่าดังสมการ 
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เม่ือ ,R d  เป็นรัศมี และความหนาของแท่งแม่เหล็กตามลําดับ ซึ่งสมการ (2)  นีเ้ป็นจริงในกรณีท่ีแอมพลิจูด
ของการแกว่งท้ังสองแบบมีค่าน้อยๆ  

กําหนดให้ ค่า Earth’s horizontal magnetic field hB  ท่ีจังหวัดชลบุรี 0.41 G=   

วัสดุ/อุปกรณ์ 

� แม่เหล็กรูปจาน (disked shape magnet) ท่ีมีข้ัวอยู่
บนผิวราบของแผ่นจาน จํานวนสองอันประกบกันอยู่
และมีเชือกอยู่ระหว่างแผ่นสําหรับแขวน  
แม่เหล็กแต่ละอันมีเส้นผ่านศูนย์กลาง 28.00 0.01±  

mm หนา 3.00 0.01± mm  และมวล 13.8 0.1±  g  

ระวัง!  อย่าให้แท่งแม่เหล็กตก เนื่องจากแท่ง
แม่เหล็กค่อนข้างเปราะมาก หากแตกแล้วอาจไม่สามารถทําการทดลองต่อไปได้  
แนะนําให้ผูกปลายเชือกเป็นห่วงแล้วคล้องกับเสา และใช้เทป
กาวช่วยยึดเชือกไวกั้บคานเพ่ือใช้ปรับความยาวเชือก 
(moment of inertia torsionI  ของการแกว่งแบบบิดของแท่ง

แม่เหล็กมวล m  เป็น 2 21 1

4 12
mR md+ ) 

� นาฬิกาจับเวลา 

� ขาตั้งพร้อมคาน 

� สติกเกอร์สเกลสําหรับติดบนแท่งคานอะลูมิเนียมเพ่ือความ

สะดวกในการวัดระยะทาง/ความยาวเชือก 

� ไม้บรรทัด/ไม้โปรแทกเตอร์ 

� ม้วนเทปกาว 
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คําแนะนํา 

ให้ใช้เวลาในช่วงแรกประมาณ 5-10 นาที สร้างความคุ้นเคยกับการสังเกต coupled oscillation ของ

แท่งแม่เหล็กเสียก่อนท่ีจะเริ่มทําการทดลองจริง   

• แขวนแท่งแม่เหล็กให้เชือกพาดผ่านรอยบากท่ีปลายคาน ให้แน่ใจว่าท่ีปลายคานด้านล่างมีแผ่นพลาสติก

ปิดอยู่ให้เหลือร่องขนาดสั้นๆ ประมาณ 1 mm 

• จัดระนาบของผิวหน้าแท่งแม่เหล็กให้ตั้งฉากกับความยาวของคานอะลูมิเนียมบนขาตั้ง 

• ใช้ความยาวเชือกประมาณ 10 cm  

• แกว่งแม่เหล็กแบบลูกตุ้มด้วยมุมเล็กๆ โดยให้ผิวจานอยู่ในระนาบของการแกว่ง 

• ทําซ้ําๆ เพ่ือจับจังหวะของการจับเวลาหาคาบการแกว่งแบบต่างๆ คือการแกว่งแบบลูกตุ้มอย่างเดียว 

การแกว่งแบบบิด และการแกว่งท่ีมีท้ังสองแบบ   

 

การทดลอง 

ตอนท่ี 1   สังเกตและวาดกราฟ (คร่าวๆ) ลงในกระดาษสรุปคําตอบ [3.0 คะแนน] 

a) วาดกราฟ (คร่าวๆ) เพ่ือแสดงการเปลี่ยนแปลงการกระจัดของการบิด (แกนดิ่ง) กับเวลา (แกนนอน) 
โดยสังเกตการแกว่งแบบบิดจากการแขวนแม่เหล็กด้วยความยาวเชือกประมาณ 25 cm   

b) วาดกราฟ (คร่าวๆ) เพ่ือแสดงการเปลี่ยนแปลงการกระจัดของการแกว่งแบบลูกตุ้ม (แกนดิ่ง) กับเวลา 
(แกนนอน) โดยสังเกตการแกว่งแบบลูกตุ้มจากการแขวนแม่เหล็กด้วยความยาวเชือกประมาณ  25 cm   

c) วาดกราฟ (คร่าวๆ) เพ่ือแสดงการเปลี่ยนแปลงการกระจัดของการบิด (แกนดิ่ง) กับเวลา (แกนนอน) 
โดยสังเกตการแกว่งแบบคู่ควบจากการแขวนแม่เหล็กด้วยความยาวเชือกประมาณ 10 cm แล้วปล่อย
ให้แกว่งแบบลูกตุ้ม การบิดตัวของแม่เหล็กจะเกิดเองควบคู่กันไป  โดยให้ได้ช่วงเวลารวมในแกนนอน
ประมาณ 30 วินาทีเป็นอย่างน้อย  พร้อมระบุช่วงเวลา τ  ให้ชัดเจนในกราฟ 

 

ตอนท่ี 2   หาค่า Magnetic moment µ  และ Magnetization ของแม่เหล็ก [4.0  คะแนน] 

 ทําการแกว่งแบบบิดอย่างเดียว   ท่ีความยาวเชือกประมาณ 20-25 cm เพ่ือหาความถ่ี torsionf  ให้ได้ค่า
แม่นยําท่ีสุดเท่าท่ีจะทําได ้ (ให้ระบุว่าวัดความยาวเชือกอย่างไร-วัดระหว่างตําแหน่งใด-ไว้ในกระดาษสรุปคําตอบ
ด้วย) 

• คํานวณหาค่า Magnetic moment และ Magnetization  ของแม่เหล็ก  
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ตอนท่ี 3   หาค่าความยาวเชือกท่ีให้คาบการแกว่งแบบลูกตุ้มกับแบบบิดเท่ากัน [5.0  คะแนน] 

ทําการแกว่งแบบลูกตุ้มท่ีความยาวเชือก �  ค่าต่าง ๆ ระหว่าง 20 – 30 cm ประมาณ 5 ค่าเพ่ือหาค่า 

pendulumT  (ให้ถือว่าการแกว่งนี้เป็นแบบลูกตุ้มอย่างง่าย) 

• จากข้อมูลท่ีได้ นักเรียนต้องเขียนกราฟระหว่างปริมาณใด เพ่ือให้ได้กราฟเส้นตรง 

• จงเขียนกราฟดังกล่าว  

• บนเส้นกราฟ ใหแ้สดงการหาค่าความยาวเชือก m�  ณ จุดท่ีคาบท้ังสองแบบเท่ากัน 

ตอนท่ี 4   หาช่วงเวลา  maxτ  [4.0  คะแนน] 
 ทําการแกว่งท่ีมีท้ังแบบลูกตุ้มและแบบบิด เพ่ือหาช่วงเวลา τ  โดยให้เลือกใช้ช่วงความยาวเชือกท่ี
เหมาะสม 

• ระบุเหตุผลของการเลือกใช้ช่วงความยาวเชือกดังกล่าว 

• เขียนกราฟระหว่าง τ  กับ �   เพ่ือหาความยาวเชือก max� ท่ีใหค่้า τ  สูงสุด 

• ใช้ความยาวเชือก max� จากกราฟ แล้วทําการทดลองหาค่า maxτ  ให้แม่นยําท่ีสุดเท่าท่ีจะทําได้ 
อาจรายงานค่าเป็นช่วงต่ําสุด-สูงสุดท่ีวัดได้ 

คําแนะนําสําคัญ    

เนื่องจากคาบ τ  นี้ข้ึนกับมุมของการแกว่งท้ังสองแบบมาก จึงควรใช้มุมท่ีน้อยๆ เช่น มุมการแกว่งแบบ
ลูกตุ้มประมาณไม่เกิน o5  แต่สําหรับมุมของการบิดควบคุมได้ยาก จึงควรทําการทดลองซ้ําด้วยความระมัดระวัง
เพ่ือให้ได้ค่าท่ีดีท่ีสุด โดยเฉพาะค่าท่ีบริเวณ  max�  

วิธีหนึ่งท่ีอาจใช้ได้คือ ใช้นิ้วชี้ท้ังสอง (หรือไม้บรรทัดสองอัน) ประคองผิวหน้าของแท่งแม่เหล็ก ดึงออก
จากแนวสมดุลด้วยมุมเล็กๆ แล้วค่อยๆ ปล่อยให้แกว่งอย่างนุ่มนวล   
 
ตอนท่ี 5  หาค่า Earth’s vertical magnetic field vB   [2.0  คะแนน] 

• ใชผ้ลจากตอนท่ี 4 เพ่ือหาค่า Earth’s vertical magnetic field ณ บริเวณมหาวิทยาลัยบูรพา 
 
ตอนท่ี 6  หาค่า  Inclination γ  [2.0  คะแนน] 

• จงแสดงการหาความสัมพันธ์ท่ีนําไปสู่การหาค่า inclination จากผลการทดลองข้างต้น   

• ด้วยความสัมพันธ์ท่ีได้ข้างต้น ใหห้าค่า inclination ณ บริเวณมหาวิทยาลัยบูรพา 
************************ 


