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สลิงกี้และการสั่นเพนดูลมัแบบควบคู (Slinky & Coupled Pendulum)  [20 คะแนน] 

การสั่นแบบควบคู (coupled oscillation) เปนกระบวนการสั่นท่ีเกิดข้ึนระหวางสองวัตถุ (หรือหลาย

วัตถุ) หรือระบบท่ีมีกลไกเชื่อมโยงกัน โดยท่ีการสั่นหรือการเคลื่อนไหวของแตละวัตถุจะมีผลตอกันและกัน ทํา

ใหแตละวัตถุสั่นแบบมีความสัมพันธกันและมีการถายเทพลังงานไปมาระหวางวัตถุ เชน การสั่นของเพนดูลัม

แบบควบคู (coupled pendulum) ท่ีประกอบดวยลูกตุมท่ีแขวนจากคานดวยเชือกและมีสปริงเชื่อมตอ

ระหวางลูกตุมท้ังสอง เม่ือแกวงลูกตุมท่ีหนึ่งจะมีแรงและพลังงานสงผานสปริงไปยังลูกตุมท่ีสอง ทําใหลูกตุมท่ี

สองแกวงดวยเชนกัน การแกวงของลูกตุมท้ังสองจะมีความสัมพันธกันดังท่ีนักเรียนจะไดทําการทดลองตอไป 

 

หากเรานําสปริงสม่ําเสมออันหนึ่งท่ีตั้งตนมีจํานวน 𝑁𝑁  ขด คาคงตัวสปริง 𝑘𝑘𝑁𝑁  มวล 𝑚𝑚𝑁𝑁 ความยาวเริ่มตน 

𝐿𝐿𝑁𝑁  มาตรึงบางสวนและใหสวนท่ีเหลือยืดหดไดจํานวน 𝑛𝑛 ขด เราจะพบวาคาคงตัวสปริงของสวนท่ียังยืดหดได

มีคา 𝑘𝑘𝑛𝑛 = 𝑁𝑁
𝑛𝑛 𝑘𝑘𝑁𝑁  มีมวล 𝑚𝑚𝑛𝑛 = 𝑛𝑛

𝑁𝑁 𝑚𝑚𝑁𝑁  และมีความยาว 𝐿𝐿𝑛𝑛 = 𝑛𝑛
𝑁𝑁 𝐿𝐿𝑁𝑁  ดังแสดงในรูปท่ี 1 

 

 
รูปท่ี 1. สมบัติตางๆ ของสปริงเม่ือเหลือสวนท่ียืดหดไดจํานวน 𝑛𝑛 ขดจากท้ังหมด 𝑁𝑁  ขด 

 

อีกนัยหนึ่ง หากเรารูสมบัติของสปริงขนาด 𝑛𝑛 = 1 ขด เราสามารถคํานวณหาสมบัติของสปริง 𝑁𝑁  ขด

จากสมการ 𝑘𝑘𝑁𝑁 = 1
𝑁𝑁 𝑘𝑘1,  𝑚𝑚𝑁𝑁 = 𝑁𝑁𝑚𝑚1 และ 𝐿𝐿𝑁𝑁 = 𝑁𝑁𝐿𝐿1    

ตรึงใหอยูนิ่ง 
ยืดหดไดจํานวน 𝑛𝑛 ขด 

สปริงเริม่ตนจาํนวน 𝑁𝑁 ขด คาคงตัวสปริง 𝑘𝑘𝑁𝑁  มวล 𝑚𝑚𝑁𝑁  และยาว 𝐿𝐿𝑁𝑁 

คาคงตัวสปริง 𝑘𝑘𝑛𝑛 = 𝑁𝑁
𝑛𝑛 𝑘𝑘𝑁𝑁  

          มวล 𝑚𝑚𝑛𝑛 = 𝑛𝑛
𝑁𝑁 𝑚𝑚𝑁𝑁  

           ยาว 𝐿𝐿𝑛𝑛 = 𝑛𝑛
𝑁𝑁 𝐿𝐿𝑁𝑁  
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อุปกรณ 

 

 
รูปท่ี 2. อุปกรณท่ีใหมาท้ังหมดสําหรับการทดลองท้ัง 3 ตอน 

 

1. ขาตั้งและคานสําหรับแขวน 

2. ลูกตุม 2 ลูก 

3. สปริง (สลิงก้ี) อันสั้น ขนาด 12 ขด 

4. สปริง (สลิงก้ี) อันยาว ขนาด 20 ขดข้ึนไป และกระดาษระบมุวลในหนวยกรัม 

5. ไมบรรทัด 

6. เสนเอ็น 1 ขดยาวประมาณ 4 เมตร   

7. นาิกาจับเวลา 

8. เทปใส 

9. กรรไกร 

10. ไมลูกชิ้น 2 ทอน  

11. สายวัด 

12. ปากกาเคมีสําหรับทําเครื่องหมาย 

 

  

1 

2 
3 

4 5 6 7 

8 9 10 11 12 
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ตอนท่ี 1 การยืดเนื่องจากนํ้าหนักของสปริง [7.5 คะแนน] 

สปริงท่ีมีเสนลวดขนาดใหญหรอืหนาอาจไมสามารถหดไปสูความยาวธรรมชาติท่ีแทจริงได เพราะแตละ

ขดจะดันกันและกันเม่ือหดมาชิดติดกัน  

 

 
รูปท่ี 3. สปริงท่ีมีแรงอัดเริ่มตน (initial tension) 

 

หากแขวนสปริงออนในแนวด่ิงภายใตแรงโนมถวง สปริงจะยืดออกชัดเจนเนื่องจากนํ้าหนักของตัวเอง 

เราพบวาตําแหนง 𝑦𝑦𝑛𝑛ของสปริงขดท่ี 𝑛𝑛 เม่ือวัดจากปลายดานลาง  (ดูรูปท่ี 4.)  จะเปนไปตามสมการ 

 

                                                  𝑦𝑦𝑛𝑛 = 𝑛𝑛𝐿𝐿0,1 + 𝑚𝑚1𝑔𝑔
2𝑘𝑘1

𝑛𝑛2  (1) 

 

เม่ือความโนมถวงท่ีผิวโลก 𝑔𝑔 = 9.78 m/s2  

เทอมแรกในสมการ (1) คือความยาวธรรมชาติของสปริง เทอมหลังคือความยาวท่ีเพ่ิมข้ึนจากการยืด

เนื่องจากนํ้าหนักของสปริง  

 

  

หากใชลวดเสนใหญ โดยคงสมบัตอ่ืินไวเหมือนเดิม สปริงแตละขดอาจจะดันกันและ

กัน ทําใหมีความยาวมากกวาความยาวธรรมชาต ิ ไมสามารถหดไปสูความยาว

ธรรมชาติท่ีแทจริงได และมีแรงอัด 𝐹𝐹  เขาหากัน (initial tension) ถาความหนาของ

ลวด 𝑁𝑁  ขดเทากับ 𝐿𝐿𝑇𝑇,𝑁𝑁  แลวความหนาตอ 1 ขดจะเทากับ 𝐿𝐿𝑇𝑇,1 = 1
𝑁𝑁 𝐿𝐿𝑇𝑇,𝑁𝑁  

สมมติวามสีปริงท่ีทําดวยลวดขนาดเล็กจาํนวน 𝑁𝑁  ขด โดยท่ีแตละขดของสปริงไมชิด

ติดกัน มันจะมีความยาวธรรมชาต ิ𝐿𝐿0,𝑁𝑁  หรือหากคิดความยาวตอ 1 ขด จะเทากับ  
𝐿𝐿0,1 = 1

𝑁𝑁 𝐿𝐿0,𝑁𝑁  𝐿𝐿0,𝑁𝑁 

𝐿𝐿𝑇𝑇,𝑁𝑁 

𝐹𝐹 
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คําส่ัง 

การทดลองนี้เพ่ือหาความยาวธรรมชาติและคาคงตัวสปริงดวยกราฟเสนตรง พรอมวิเคราะหคาคลาดเคลื่อน 

 

กําหนดใหใชความโนมถวงท่ีผิวโลก 𝑔𝑔 = 9.78 m/s2 ใหบันทึกคาตางๆ จากการวัดและคําตอบจากการ

คํานวณในกระดาษสรุปคําตอบพรอมคาคลาดเคลื่อน 

 

1. ใชสปริงอันยาว สําหรับการทดลองนี้ ไมตองตัดสปริง ตามรูปท่ี 4.  

2. อานรหัสชุดทดลอง อานคามวลของสปริงท้ังอันจากกระดาษ นับจํานวนขดท้ังหมดของสปริง และ

คํานวณมวล 𝑚𝑚1 ของสปริง 1 ขด   

3. อาจใชปากกาเคมีทําเครื่องหมายบนสปริงเพ่ือความสะดวกในการนับจํานวนขดสปริง 

4. หาความยาว 𝐿𝐿𝑇𝑇,1 ของสปริง 

5. หากคานไมวางตัวในแนวระดับ ใหขยับท่ียึดจนคานวางตัวในแนวระดับ 

6. แขวนสปริงกับคานโดยใชเทปใสชวยยึดดานบน ใหมีสวนท่ีหอยลงมามากกวา 22 ขด ขยับตําแหนง

ท่ียึดใหสปริงวางตัวในแนวดิ่ง ใชเทปใสชวยยึด ไมตองยึดใหแนนเกินไปเพราะตองมีการถอดออก

จากคานสําหรับการทดลองตอๆ ไป 

7. รอประมาณ 3 นาทีหลังจากแขวนสปริงเพ่ือใหวัสดุคลายตัวและอยูในสมดุล  

แลวหาคา 𝑦𝑦𝑛𝑛 ท่ี 𝑛𝑛 ตางกันจํานวน 10 คา (ไมตองวัดซ้ํา) เขียนวิธีหาคา 𝑦𝑦𝑛𝑛 ในกระดาษสรุปคําตอบ 

8. ใชกราฟเสนตรงระหวาง 𝑦𝑦𝑛𝑛
𝑛𝑛  กับ 𝑛𝑛 พรอม error bar เพ่ือหาคา 𝑘𝑘1 และ 𝐿𝐿0,1  

9. หาอัตราสวน 
𝐿𝐿0,1
𝐿𝐿𝑇𝑇,1
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รูปการทดลองตอนท่ี 1 

 
รูปท่ี 4. รูปการทดลองตอนท่ี 1  

 

  

𝑛𝑛 

𝑛𝑛 = 0 
𝑛𝑛 = 1 
𝑛𝑛 = 2 

𝑦𝑦𝑛𝑛 
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ตอนท่ี 2 เพนดูลัมแบบควบคู (Coupled Pendulum) [7.3 คะแนน] 

เม่ือหอยลูกตุมมวล 𝑀𝑀  จํานวนสองกอนดวยเชือก โดยมีระยะจากจุดแขวนไปยังจุดศูนยกลางมวล ℓ 

เทากัน และเชื่อมกันดวยสปริง จะมีการสั่นของนอรมัลโหมด (normal mode) ในระนาบของเสนเชือกอยู 2 

แบบ ซ่ึงเปนการสั่นท่ีลูกตุมท้ังสองมีความถ่ีเทากันและมีผลตางของเฟสคงตัว  

นอรมัลโหมด 1 

 
ลูกตุมท้ังคูแกวงซายขวาพรอมกันดวยเฟสเดียวกัน

และแอมพลิจูดเทากัน ความถ่ีเชิงมุมของการสั่นใน

โหมดนี้                     𝜔𝜔1 = �𝑔𝑔
ℓ (2) 

(ไมข้ึนกับคา 𝑘𝑘 เพราะสปริงไมยืดไมหด) 

นอรมัลโหมด 2 

 
ลูกตุมท้ังสองมีเฟสการสั่นตรงกันขาม และมีแอมพลิ

จูดเทากัน ความถ่ีเชิงมุมของการสั่นในโหมดนี้ 

                      𝜔𝜔2 = �𝑔𝑔
ℓ + 2𝑘𝑘

𝑀𝑀 (3) 

(เชื่อมโยงการสั่นผานสปริง)  

 

เราสามารถทําใหลูกตุมแกวงแบบอ่ืนๆ ไดดวยเง่ือนไขเริ่มตนท่ีตางกัน ซ่ึงการแกวงแบบอ่ืนๆ จะเปนการ

ผสมกันระหวางการแกวงของนอรมัลโหมด 1 และ นอรมัลโหมด 2   

จากรูปดานขวา จับลูกตุมลูกซายใหอยูนิ่งในตอนเริ่มตน แลว

ดึงลูกตุมลูกขวาออกจากจุดสมดุลไปทางขวาเล็กนอย แลว

ปลอยลูกตุมท้ังสองพรอมกัน การเชื่อมโยงผานสปริงจะทําให

ลูกตุมซายมือคอยๆ แกวงแรงข้ึน เม่ือลูกตุมลูกหนึ่งแกวงดวย

แอมพลิจูดที่โตที่สุด ลูกตุมอีกลูกจะหยุดนิ่งพอดี(แอมพลิจูด

นอยสุด) การผสมกันของทั้งสองความถ่ีคลายกับการเกิด

บีตส หากจับเวลาท่ีลูกตุมลูกหนึ่งหยุดนิ่งจนกระทั่งลูกตุมลูก

เดิมกลับมาหยุดนิ่งอีกครั้ง จะไดคาบ 𝑇𝑇𝑏𝑏 ตามสมการ 

       2𝜋𝜋
𝑇𝑇𝑏𝑏

= 𝜔𝜔2 − 𝜔𝜔1 = �𝑔𝑔
ℓ + 2𝑘𝑘

𝑀𝑀  − �𝑔𝑔
ℓ (4) 

 

การส่ันแบบผสม 

 

ℓ ℓ 

𝑀𝑀 𝑀𝑀 
𝑘𝑘 

ℓ ℓ 

𝑀𝑀 𝑀𝑀 
𝑘𝑘 

ℓ ℓ 

𝑀𝑀 𝑀𝑀 
𝑘𝑘 

เร่ิมตน 

อยูนิ่ง 
ดึง 



   ขอสอบภาคปฏิบัต ิ
การแขงขันฟสิกสโอลิมปกระดับชาติ คร้ังที่ 22 

โรงเรียนเตรียมทหาร สถาบันวิชาการปองกันประเทศ 

วันที่ 7 พฤษภาคม พ.ศ. 2566 

หนา 7/9 

 

หนา 7/9 

 

คําส่ัง 

ทําการทดลองนี้เพ่ือหาคาของ 𝑔𝑔 และ 2𝑘𝑘
𝑀𝑀  โดยไมตองวิเคราะหคาคลาดเคลื่อน 

ใหบันทึกคาตางๆ จากการวัดและคําตอบจากการคํานวณในกระดาษสรุปคําตอบ 

 

1. ใชสปริงอันสั้นท่ีมี 12 ขดสําหรับการทดลองนี้ 

2. ดูรูปประกอบการทดลองในรูปท่ี 5 

2.1 ใชเทปใสพันลูกตุมเขากับไม ใหหวงท่ีแขวนลูกตุมขนานกับความยาวของไม 

2.2 ใชเทปใสพันปลายสปริงขางละ 1 ขด เขากับไมลูกชิ้น ใหไมท้ังคูขนานกัน (เหลือสปริงตรงกลาง 

ท่ียืดหดไดจํานวน 10 ขด) 

2.3 ใชเอ็นแขวนลูกตุมกับคาน ใหเอ็นยาวเทากัน ปรับความหางของจุดท่ีแขวนใหหางกันเพ่ือใหแต

ละขดของสปริงหางกันประมาณ 1 cm เพ่ือใหขดไมกระทบกันตอนแกวง (เอ็นท่ีแขวนจะเอียง

เล็กนอย) 

3. ปรับความยาว ℓ ของเอ็นจํานวน 5 คา ในชวง 15 < ℓ < 40 cm โดยท่ีแตละความยาวเอ็น ใหทํา

การทดลองหาคาบตอไปนี้ ในการหาคาบ ใหจับเวลา 2 ซ้ําก็เพียงพอ* 

3.1 ใหทําการสั่นแบบนอรมัลโหมดท่ี 2 ดวยแอมพลิจูดนอยๆ แลวจับเวลาเพ่ือหาคาบการแกวง

แบบเฟสตรงขาม  

3.2 ใหทําการสั่นแบบผสม โดยดึงลูกตุมหนึ่งออกไปดวยแอมพลิจูด 1-2 cm ในขณะท่ีจับอีกลูกให

อยูนิ่งตอนเริ่มตน สังเกตการถายเทพลังงาน แลวจับเวลาเพ่ือหาคาบการแกวงจากหยุดนิ่ง

จนกระท่ังลูกตุมลูกเดิมกลับมาอยูนิ่ง(แอมพลิจูดนอยสุด)อีกครั้ง 

4. นําผลการทดลองจากการแกวงแบบเฟสตรงขามในขอ 3.1  มาเขียนกราฟเสนตรง  

แลวหาคา 2𝑘𝑘
𝑀𝑀 และคา 𝑔𝑔 จากกราฟ ไมตองหาคาคลาดเคลื่อนจากกราฟ 

5. นําผลการทดลองจากการแกวงแบบผสมในขอ 3.2 มาคํานวณหาคา 2𝑘𝑘
𝑀𝑀 แยกกันจํานวน 5 คาตาม

ความยาวเชือก โดยใชสมการท่ี (4)  2𝜋𝜋
𝑇𝑇𝑏𝑏

= �𝑔𝑔
ℓ + 2𝑘𝑘

𝑀𝑀  − �𝑔𝑔
ℓ   และใชคา 𝑔𝑔 จากขอ 4. ขางบน  

หลังจากนั้นหาคาเฉลี่ยของ  2𝑘𝑘
𝑀𝑀  ท้ัง 5 คานี้ (ขอนี้ไมตองเขียนกราฟ) 

 

*หมายเหต:ุ การทดลองปกติวัด 3 ซํ้า แตครั้งน้ีมีการวัดคาบจํานวนมากในเวลาท่ีจํากัด จึงอนุโลมใหวัดเพียง 2 ซํ้า    



   ขอสอบภาคปฏิบัต ิ
การแขงขันฟสิกสโอลิมปกระดับชาติ คร้ังที่ 22 

โรงเรียนเตรียมทหาร สถาบันวิชาการปองกันประเทศ 

วันที่ 7 พฤษภาคม พ.ศ. 2566 

หนา 8/9 

 

หนา 8/9 

รูปการทดลองตอนท่ี 2 

 
รูปท่ี 5. ซาย: การแขวนลูกตุมควบคู, ขวา: การใชเทปใสยึดลูกตุมเขากับไมและสปริง 

  

คาน 

เอ็น เอ็น 
ไมลูกชิ้น 

เทปใสพันไมลูกชิ้น

เขากับลูกตุม 

เทปใสยึดปลาย

สปริงกับไมลูกชิ้น 

เทปใสยึดปลาย

สปริงกับไมลูกชิ้น 
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ตอนท่ี 3 มวลยังผลของสปริงในการส่ัน (Effective Mass) [5.2 คะแนน] 

 

สําหรับสปริงที่แขวนในแนวดิ่งจากคานและทําใหเกิดการสั่นขึ้นลง

ในแนวดิ่ง ความถี่เชิงมุมของการสั่นขึ้นอยูกับคาคงที่สปริง มวลยังผล 

(effective mass) และมวลท่ีหอยท่ีปลายสปริง ตามสมการ  

                 𝜔𝜔 = � 𝑘𝑘
𝑚𝑚′+𝛽𝛽𝛽𝛽 (5) 

• 𝑚𝑚′ คือมวลท่ีหอยท่ีปลายดานลางของสปริง 

• 𝑚𝑚 และ 𝑘𝑘 คือมวลและคาคงตัวของสปรงิสวนท่ีสั่น  

• 𝛽𝛽 เปนแฟกเตอรตัวเลข 

• 𝛽𝛽𝛽𝛽 คือมวลยังผลของสปริง  

(เสมือนมีมวล 𝑚𝑚′ + 𝛽𝛽𝛽𝛽 หอยจากสปริงท่ีไมมีมวล) 

 

คําส่ัง 

1. ออกแบบการทดลอง แลวทําการทดลองเพ่ือหาคาของแฟกเตอร 𝛽𝛽 ท่ีอัตราสวนมวล 

 𝑚𝑚′

𝑚𝑚 = 0 และ 𝑚𝑚
′

𝑚𝑚 ≈ 0.1, 0.5, 1, 2   รวมท้ังหมด 5 คา โดยพยายามทําการทดลองให

ใกลเคียงคาอัตราสวนมวลท่ีกําหนดนี้ใหมากท่ีสุด ไมตองวิเคราะหคาคลาดเคลื่อน 

2. พลอ็ตคาของ 𝛽𝛽 ลงบนกระดาษกราฟ เทียบกับอัตราสวนมวล  𝑚𝑚′

𝑚𝑚  ท้ัง 5 คา แลวลากเสนแนวโนม

ของแฟกเตอร 𝛽𝛽 ท่ีอัตราสวนมวลตางๆ  

𝑚𝑚′ 

𝑚𝑚,𝑘𝑘 

รูปท่ี 6. การสั่นของสปริงในแนวดิ่ง 


