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ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5
ตามผลการเรียนรู กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560)
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551

ÃÒ¤Ò 105 ºÒ· 105.-

ใบประกันคุณภำพสื่อกำรเรียนรู้รำยวิชำเพิ่มเติม

	 หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	ฟิสิกส์	ชั้นมัธยมศึกษาปที่	5	เล่ม	1	ตามผลการเรียนรู้

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	 (ฉบับปรับปรุง	 พ.ศ.	 2560)	 ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน

พุทธศกัราช	2551	เล่มนี	้บริษัท	แมค็เอด็ดเูคช่ัน	จ�ากัด	เป็นผูจ้ดัพิมพ์เผยแพร่และจ�าหน่าย	โดยได้จดัท�าค�าอธิบายรายวิชาเพ่ิมเตมิ

ที่มีทั้งผลการเรียนรู้	สาระการเรียนรู้เพิ่มเติมและองค์ประกอบส�าคัญอื่นที่บริษัทฯ	จัดท�าขึ้น	เพื่อให้สถานศึกษาได้เทียบเคียง

กับหลักสูตรของสถานศึกษา	และพิจารณาเลือกใช้หนังสือนี้ประกอบการจัดการเรียนรู้	ให้สอดคล้องกับหลักสูตรสถานศึกษา

ของตนได้ตามความเหมาะสม

	 ผู้เรียบเรียง	 นางสาววรรษมล	เสนาะค�า

	 ผู้ตรวจ	 	 1.	ผศ.มาลี	สุทธิโอภาส

	 	 	 2.	รศ.มานัส	มงคลสุข

	 	 	 3.	ผศ.ปรีดา	เพชรมีศรี

	 บรรณาธิการ	 ศ.	ดร.พิเชษฐ์	ลิ้มสุวรรณ

	 บริษัท	แมค็เอด็ดเูคช่ัน	จ�ากัด	ขอรับรองว่า	ผูเ้รียบเรียง	ผูต้รวจ	และบรรณาธกิาร	ดงักล่าว	เป็นผูท้ีม่คีวามรู้ความสามารถ

ในการจัดท�าหนังสือนี้ให้มีความถูกต้องและมีคุณภาพในการจัดการเรียนรู้ตามวัตถุประสงค์ของรายวิชาเพิ่มเติมที่ก�าหนด

	 หากผูใ้ช้หนงัสือหรือส�านกังานคณะกรรมการการศกึษาข้ันพ้ืนฐานพบว่า	หนงัสือเล่มนีม้ข้ีอบกพร่อง	เนือ้หาไม่ถูกต้อง

เกิดผลเสียหายต่อการเรียนรู้	ส่งผลกระทบทั้งด้านคุณธรรม	จริยธรรม	และความมั่นคงของชาติ	เมื่อบริษัทฯ	ได้ทราบแล้ว	

บริษัทฯ	 ยินดีงดการจ�าหน่ายทันที	 และเรียกเก็บหนังสือที่จ�าหน่ายทั้งหมดเพื่อแก้ไขให้ถูกต้อง	 ตลอดจนชดใช้ค่าเสียหาย

ทีเ่กิดข้ึนจริงให้กับผูท้ีไ่ด้รับความเสยีหายนัน้	ทัง้นีใ้ห้เป็นไปตามพระราชบญัญตัคิุม้ครองผูบ้ริโภค	พ.ศ.	2522	พระราชบญัญตัิ

คุ้มครองผู้บริโภค	 (ฉบับที่	 2)	 พ.ศ.	 2541	 และพระราชบัญญัติคุ้มครองผู้บริโภค	 (ฉบับที่	 3)	 พ.ศ.	 2556	 รวมทั้งยินยอม

ให้ส�านักงานคณะกรรมการการศึกษาข้ันพ้ืนฐานถอดถอนรายช่ือหนังสือนี้ออกจากบัญชีก�าหนดส่ือการเรียนรู้ส�าหรับ

เลือกใช้ในสถานศึกษาไปก่อนจนกว่าจะได้รับแจ้งว่ามีการแก้ไขแล้ว	พร้อมทั้งการแจ้งประชาสัมพันธ์ให้สถานศึกษาทราบ

       

	 	 	 	 	 	 	 	(ลงชื่อ)...............................................ผู้รับรอง

	 	 	 	 	 	 	 	 	(นายคมพิชญ์	พนาสุภน)

	 	 	 	 	 	 	 	 				กรรมการผู้จัดการ

	 	 	 	 	 	 	 							บริษัท	แม็คเอ็ดดูเคชั่น	จ�ากัด

หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติม
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี



ค�ำอธิบายรายวิชาเพิ่มเติม

ฟิสิกส์                                                   	     	 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 เล่ม 1	                                                เวลา 60 ชั่วโมง จ�ำนวน 1.5 หน่วยกิต

	 ศึกษาเก่ียวกับการเคลือ่นทีข่องวัตถุตดิสปริง การแก่วงของลกูตุม้อย่างง่าย คลืน่กล ส่วนประกอบของคลืน่ สมการของคลืน่ไซน์ 

การรวมกันของคลืน่ สมบตัขิองคลืน่ ธรรมชาตขิองเสียง สมบตัขิองเสียง การส่ันพ้องและคลืน่นิง่ของเสียง ความเข้มเสียงและการได้ยนิ 

เสียงดนตร ีปรากฏการณ์ดอปเพลอร์และคลื่นกระแทก ธรรมชาติของแสง การสะท้อนของแสง การหักเหของแสง การแทรกสอด

และการเลี้ยวเบนของแสง ตาและการมองเห็นส ีความสว่าง ปรากฏการณ์ทางแสงและทัศนอุปกรณ์

	 โดยจัดการเรียนการสอนให้นักเรียนได้ศึกษา ค้นคว้า น�ำความรู้ที่ได้ไปประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ�ำวันควบคู่ไปกับคุณธรรมและ

จริยธรรม และมีคุณลักษณะอันพึงประสงค์ ได้แก่ การใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร ์และจิตวิทยาศาสตร์ในการสืบเสาะหาความรู้

และการแก้ปัญหา มคีวามรอบคอบ มคีวามรับผดิชอบ พร้อมทัง้ตระหนกัว่าวิทยาศาสตร์ เทคโนโลย ีและส่ิงแวดล้อมมคีวามเก่ียวข้อง

สัมพันธ์กัน

ผลการเรียนรู้

	 1.		 ทดลองและอธิบายการเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่ายของวัตถุติดปลายสปริงและลูกตุ้มอย่างง่าย รวมทั้งค�ำนวณ 

	 	 	 ปริมาณต่างๆ ที่เกี่ยวข้อง

	 2.		 อธิบายความถี่ธรรมชาติของวัตถุและการเกิดการสั่นพ้อง

	 3.		 อธิบายปรากฏการณ์คลื่น ชนิดของคลื่น ส่วนประกอบของคลื่น การแผ่ของหน้าคลื่นด้วยหลักการของฮอยเกนส ์ 

	 	 	 และการรวมกันของคลื่นตามหลักการซ้อนทับ พร้อมทั้งค�ำนวณอัตราเร็ว ความถี่ และความยาวคลื่น

	 4.		 สังเกตและอธิบายการสะท้อน การหักเห การแทรกสอด และการเลี้ยวเบนของคลื่นผิวน�้ำ  รวมทั้งค�ำนวณปริมาณต่างๆ  

	 	 	 ที่เกี่ยวข้อง

	 5.		 อธบิายการเกิดเสยีง การเคลือ่นทีข่องเสียง ความสัมพนัธ์ระหว่างคลืน่การกระจดัของอนภุาคกับคลืน่ความดนั ความสัมพนัธ์ 

	 	 	 ระหว่างอัตราเร็วของเสียงในอากาศที่ข้ึนกับอุณหภูมิในหน่วยองศาเซลเซียส สมบัติของคลื่นเสียง ได้แก่ การสะท้อน  

	 	 	 การหักเห การแทรกสอด การเลี้ยวเบน รวมทั้งค�ำนวณปริมาณต่างๆ ที่เกี่ยวข้อง

	 6.		 อธบิายความเข้มเสียง ระดบัเสยีง องค์ประกอบของการได้ยนิ คณุภาพเสียงและมลพิษทางเสยีง รวมทัง้ค�ำนวณปริมาณต่างๆ 

	 	 	 ที่เกี่ยวข้อง

	 7.		 ทดลองและอธิบายการเกิดการส่ันพ้องของอากาศในท่อปลายเปิดหนึ่งด้าน รวมทั้งสังเกตและอธิบายการเกิดบีตส ์ 

	 	 	 คลื่นนิ่ง ปรากฏการณ์ดอปเพลอร์ คลื่นกระแทกของเสียง ค�ำนวณปริมาณต่างๆ ที่เกี่ยวข้อง และน�ำความรู้เรื่องเสียงไปใช ้

	 	 	 ในชีวิตประจ�ำวัน

	 8.		 ทดลองและอธิบายสมบัติการแทรกสอดของแสงผ่านสลิตคู่และเกรตติง สมบัติการเลี้ยวเบนและการแทรกสอดของแสง 

	 	 	 ผ่านสลิตเดี่ยว รวมทั้งค�ำนวณปริมาณต่างๆ ที่เกี่ยวข้อง

	 9.		 ทดลองและอธบิายการสะท้อนของแสงทีผ่วิวัตถุตามกฎการสะท้อน เขียนรังสขีองแสงและค�ำนวณต�ำแหน่งและขนาดภาพ 

	 	 	 ของวัตถุเมือ่แสงตกกระทบกระจกเงาราบและกระจกเงาทรงกลม รวมทัง้อธบิายการน�ำความรู้เร่ืองการสะท้อนของแสงจาก 

	 	 	 กระจกเงาราบและกระจกเงาทรงกลมไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจ�ำวัน

	 10.	ทดลองและอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างดัชนีหักเห มุมตกกระทบ และมุมหักเห รวมทั้งอธิบายความสัมพันธ์ระหว่าง 

	 	 	 ความลึกจริงและความลึกปรากฏ มุมวิกฤตและการสะท้อนกลับหมดของแสง และค�ำนวณปริมาณต่างๆ ที่เกี่ยวข้อง

	 11.	ทดลองและเขียนรังสขีองแสงเพ่ือแสดงภาพทีเ่กิดจากเลนส์บาง หาต�ำแหน่ง ขนาด ชนดิของภาพ และความสัมพันธ์ระหว่าง 

	 	 	 ระยะวัตถุ ระยะภาพ และความยาวโฟกัส รวมทัง้ค�ำนวณปริมาณต่างๆ ทีเ่ก่ียวข้อง และอธบิายการน�ำความรู้เร่ืองการหักเห 

	 	 	 ของแสงผ่านเลนส์บางไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจ�ำวัน

	 12.	อธบิายปรากฏการณ์ธรรมชาตทิีเ่ก่ียวกับแสง เช่น รุ้ง การทรงกลด มริาจ และการเห็นท้องฟ้าเป็นสีต่างๆ ในช่วงเวลาต่างกัน

	 13.	สังเกตและอธิบายการมองเห็นแสงส ีสีของวัตถุ การผสมสารสี และการผสมแสงส ีรวมทั้งอธิบายสาเหตุของการบอดสี

รวมทั้งหมด 13 ผลการเรียนรู้



หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ฟิสิกส์
ชั้นมัธยมศึกษาปีที ่5 เล่ม 1
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ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551



หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ฟิสิกส์

จัดทำ�โดย

ส่งธนาณัติสั่งจ่าย ไปรษณีย์ลาดพร้าว 
ในนาม บริษัท แม็คเอ็ดดูเคชั่น จำ�กัด
9/99 อาคารแม็ค ซอยลาดพร้าว 38 ถนนลาดพร้าว 
แขวงจันทรเกษม เขตจตุจักร กรุงเทพฯ 10900 
โทร. 0-2512-0661, 0-2938-2022-7 แฟกซ์ 0-2938-2028
www.MACeducation.com

พิมพ์ที่ : บริษัท พี อาร์ คัลเลอร์พริ้นท์ จำ�กัด
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ผู้เรียบเรียง	 วรรษมล เสนาะคำ�
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คำ�ชี้แจง

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 เล่ม 1
	 ตามที่กระทรวงศึกษาธิการโดยสำ�นักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐานได้ดำ�เนินการ

ทบทวนหลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 2551 โดยในระยะแรกใหป้รบัปรงุมาตรฐาน

การเรยีนรูแ้ละตัวชีว้ดั กลุม่สาระการเรียนรูค้ณติศาสตร ์วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีและสาระภมูศิาสตร ์

ในกลุ่มสาระการเรียนรู้สังคมศึกษา ศาสนา และวัฒนธรรม สำ�หรับใช้ในปีการศึกษา 2561 ในชั้น 

ประถมศึกษาปีที่ 1 และ 4 และชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 และ 4 ปีการศึกษา 2562 ให้ใช้ในชั้นประถมศึกษา

ปีที่ 1, 2, 4 และ 5 และชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1, 2, 4 และ 5 และตั้งแต่ปีการศึกษา 2563 เป็นต้นไปให้ใช้ 

ในทกุชัน้เรียน ซึง่การปรบัหลักสูตรครัง้นีม้เีป้าหมายสำ�คญัเพือ่ใหโ้รงเรียนสามารถจัดกระบวนการเรียนรู้ 

ที่จะช่วยให้ผู้เรียนมีความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ สามารถวิเคราะห์ปัญหาหรือสถานการณ์ได้อย่างรอบคอบ 

สามารถใช้เทคโนโลยีที่เหมาะสมในการบูรณาการกับความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์  

เพ่ือแก้ปัญหาหรือพัฒนาด้านกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมที่นำ�ไปสู่การคิดค้นส่ิงประดิษฐ์หรือ

สร้างสรรค์นวัตกรรม นอกจากนี้ยังให้เกิดการรู้เร่ืองภูมิศาสตร์ (Geo-literacy) ทั้งด้านความสามารถ

ทางภมูศิาสตร ์กระบวนการทางภมูศิาสตร ์และทกัษะทางภมูศิาสตร์ เพือ่ใหม้คีวามรู้ความเขา้ใจไดอ้ยา่ง 

ถูกต้องและนำ�ความรู้ไปประยุกต์ใช้ในการดำ�เนินชีวิต

	 ด้วยตระหนักถึงความสำ�คัญของการปรับเปลี่ยนหลักสูตรข้างต้น บริษัท แม็คเอ็ดดูเคชั่น จำ�กัด 

จงึไดม้อบหมายใหผู้เ้ชีย่วชาญดา้นหลกัสูตร ดา้นการพฒันาส่ือการเรียนรู้ และดา้นการวดัและประเมนิผล  

ได้ปรับปรุงพัฒนาหนังสือเรียน ให้สอดคล้องมาตรฐานการเรียนรู ้ตัวชี้วัด ของหลักสูตรในกลุ่มสาระการ

เรียนรู้ที่มีการเปล่ียนแปลง และให้สอดคล้องกับการพัฒนาทรัพยากรมนุษย์ที่กำ�หนดไว้ในแผนพัฒนา

เศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ ฉบับที่ 12 แผนการศึกษาแห่งชาต ิพ.ศ. 2560-2579 และยุทธศาสตร์ชาต ิ

20 ปี 

	 โดยหนังสือเรียนแต่ละหน่วยการเรียนรู้จะให้ผู้ใช้หนังสือเรียนได้ทราบเป้าหมายการเรียนรู้ 

ในตอนต้นหน่วยการเรียนรู้ จากสาระการเรียนรู้และตัวชี้วัดชั้นปี และทุกหัวข้อหลักจะนำ�เสนอแนวคิด

สำ�คัญเพื่อให้ทราบถึงสิ่งที่เป็นความรู้ ความคิดที่เป็นแก่นสำ�คัญที่ต้องเรียนรู้ให้ลึกซึ้ง และการเรียนรู้ที่ดี 

ผู้เรียนควรได้ตรวจสอบความรู้ความเข้าใจเป็นระยะ ๆ  ก่อนเรียนเร่ืองใหม่ ดังนั้น ในหนังสือเรียนจะมี

การสอดแทรกกิจกรรมตรวจสอบการเรยีนรูท้ีสั่มพนัธก์บัเร่ืองทีไ่ดเ้รียนผา่นมา เพือ่ให้ผูเ้รียนไดต้รวจสอบ 
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ตนเอง	 หรือบางหัวข้ออาจเป็นการฝึกทักษะให้ชำานาญก่อน	 สิ่งที่เพิ่มเติมในหนังสือเรียนแม็ค	 4.0	 นี้	

คอื	กจิกรรมบูรณาการวทิยาศาสตร	์คณติศาสตร์	เทคโนโลย	ีและวศิวกรรมศาสตร์	(STEM)	ตามเป้าหมาย

สำาคัญของการปรบัหลกัสตูรครัง้นี	้ซึง่ผูเ้รยีนและผูส้อนสามารถนำาไปประยกุตห์รอืดดัแปลงใหเ้หมาะสมกบั

บรบิทของโรงเรยีนและผูเ้รยีน	การศกึษาคน้ควา้เพิม่เติมโดยใช้เทคโนโลยกีารส่ือสารและสารสนเทศ	(ICT)	

เป็นสิ่งจำาเป็นที่ต้องค้นคว้าเพิ่มเติม	ดังนั้นในหนังสือเรียนแม็ค	4.0	จึงได้มีการเสริมเนื้อหาเพิ่มเติมที่ได้

ผ่านการคัดกรองมาแล้วว่าเหมาะสมกับการเรียนรู้	แทรกไว้ในเนื้อหาบางหน่วย	โดยใช้สัญลักษณ์	

ผู้เรียนสามารถใช้สมาร์ตโฟนสแกน	 AR	 Code	 โดยใช้แอปพลิเคชัน	 SnapLearn	 ท้ายหน่วย

การเรียนรู้ทุกหน่วยจะมีการสรุปบทเรียนสำาหรับให้ผู้เรียนได้ใช้เป็นข้อมูลสำาคัญในการตรวจสอบ

องค์ความรู้ท่ีควรได้รับการพัฒนาหลังจากเสร็จสิ้นการเรียน	 หรือเป็นสาระสำาคัญที่ควรจดจำาและ

ทำาความเข้าใจให้ถ่องแท้	 ซึ่งนับว่าเป็นส่วนสำาคัญอีกส่วนหนึ่งในการปรับปรุงหนังสือเรียนครั้งนี้

ที่ได้พัฒนาให้ชัดเจนยิ่งขึ้น

	 บริษัท	 แม็คเอ็ดดูเคชั่น	 จำากัด	 หวังเป็นอย่างยิ่งว่า	 หนังสือเรียน	 แบบฝึกหัด	 คู่มือครู	 และ

แผนการจดัการเรยีนรูท้ีไ่ดป้รบัปรงุใหมช่ดุนี	้จะมีคณุคา่	มปีระโยชน	์และช่วยส่งเสริมการปฏริปูการศกึษา

รอบนี้	 เพ่ือเป็นรากฐานสำาคัญท่ีจะช่วยทำาให้ประเทศไทยก้าวสู่ประเทศที่มีการพัฒนาอย่างยั่งยืน	

ด้วยการมีพลเมืองที่มีคุณภาพ	 มีความคิดสร้างสรรค์	 ตามเจตนารมณ์ของการปรับปรุงหลักสูตรครั้งนี้	

และนโยบายประเทศไทย	4.0

บริษัท แม็คเอ็ดดูเคชั่น จำ�กัด
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หน่วยการเรียนรูท่ี้
มัธยมศึกษาปีที่ 4-6

4

1
หน่วยการเรียนรู้ท่ี

1. 	ทดลอง และอธิบายการเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่ายของวัตถุติดปลายสปริงและลูกตุ้มอย่างง่าย รวมทั้งคำ�นวณปริมาณต่างๆ ที่เกี่ยวข้อง

2.	 อธิบายความถี่ธรรมชาติของวัตถุและการเกิดการสั่นพ้อง

ผลการเรียนรู้

สาระการเรียนรู้

การเคล่ือนท่ีแบบฮาร์มอนิกอย่างง่าย

1 การเคลื่อนที่ของวัตถุติดสปริง

2 การแกว่งของลูกตุ้มอย่างง่าย



ฟสิกส	ม.5	เล่ม	12

ลูกตุ้มฟูโกต์ (foucault pendulum) ที่วิหารพาเธนอน 

กรุงปารีส ประเทศฝรั่งเศส เป็นการทดลอง

ที่พิสูจน์ว่าโลกหมุนรอบตัวเอง ลูกตุ้มฟูโกต์

มีหลักการทำางานอย่างไร
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	 การเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิก 

อย่างง่าย (simple harmonic motion) 

เป็นการเคลื่อนที่แบบมีคาบ สามารถ

พบได้จากการเคลื่อนที่ของสิ่งของ

ต่างๆ ในชีวิตประจ�ำวัน เช่น การ 

แกว่งกวดัของลกูตุม้นาฬิกาในนาฬิกา

โบราณ การแกว่งของชงิช้า การสัน่ของ

วัตถุท่ีติดปลายสปริง หรือแม้กระทั่ง

เสยีงทีเ่กดิจากแคลรเินต็ การเคลือ่นที่

กลบัไปกลบัมาของลูกสบูในเครือ่งยนต์ 

ท้ังหมดนี้เป็นการเคล่ือนที่กลับไป 

กลบัมาผ่านต�ำแหน่งเดมิ ซึง่ความเข้าใจ

การเคลื่อนแบบฮาร์มอนิกอย่างง่ายนี้

เป็นพืน้ฐานส�ำคัญในการศึกษาฟิสิกส์

เรื่องอื่นๆ เช่น คลื่น ไฟฟ้ากระแสสลับ

1.	การเคลื่อนที่ของวัตถุติดสปริง

	 พิจารณาระบบของการเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิก 

อย่างง่ายที่มีวัตถุมวล m ผูกติดกับสปริงเบาและเคลื่อนที่ 

อยู่บนรางลื่นในแนวระดับ แรงลัพธ์ที่กระท�ำต่อวัตถุให้เกิด

การเคลื่อนที่จะมีเพียงแรงสปริงเพียงแรงเดียว

แนวคิดสำ�คัญ 
	 การเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่ายท่ีเห็นได้

ชัดเจนที่สุด คือ การเคลื่อนที่ของมวลติดสปริง ซึ่งค่า

คงตัวของสปริงและมวลของวัตถุจะมีอิทธิพลสำ�คัญต่อ

ระบบนี้ เนื่องจากแรงจากสปริงจะเป็นแรงที่ทำ�ให้วัตถุ

เกิดการเคลื่อนที่กลับไปกลับมาได้ และขนาดของมวล

มีผลต่อความถี่และคาบของการเคลื่อนที่

	 วัตถุที่เคลื่อนที่แบบมีคาบจะมีต�ำแหน่งสมดุลเสมอ เช่น เมื่อย้ายวัตถุจากต�ำแหน่งหนึ่งแล้วปล่อย วัตถุจะเกิด

แรงหรอืทอร์กเพือ่ดงึวตัถนุัน้ให้กลบัมายงัจดุสมดลุ แต่ในจงัหวะทีก่ลบัมายงัจดุสมดลุ ถ้าวตัถไุด้รบัพลงังานจลน์ค่าหนึง่ 

วัตถุจะเคลือ่นทีเ่ลยต�ำแหน่งสมดลุนัน้ไปและจะถกูดงึกลบัมาด้วยแรงเดมิอกีคร้ัง เหมอืนกบัการกลิง้ของลกูบอลในหลอด

รูปตัวยู ซึ่งในบทเรียนนี้จะสนใจเพียงระบบเบื้องต้นของการเคลื่อนที่แบบมีคาบ คือ ระบบของมวลติดสปริงและลูกตุ้ม

อย่างง่าย

รูปที่ 1.1 ตัวอย่างการเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่ายที่พบในชีวิตประจ�ำวัน
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1.

2.

3.

4.

5.

6.

เริ่มต้น วัตถุอยู่ที่ตำาแหน่งสมดุล (x  0) แรงลัพธ์ที่
กระทำาต่อวัตถุเป็นศูนย์ (F  0)

เมื่อดึงวัตถุออกจากตำาแหน่งสมดุลเป็นระยะ A 
จะมีแรงลัพธ์ F เป็นแรงต้านของสปริงดึงวัตถุกลับ
ไปยังตำาแหน่งสมดุล

วัตถุจะเคลื่อนที่ผ่านตำาแหน่งสมดุลด้วยความเร็ว
สูงสุด ระยะกระจัดและแรงที่กระทำาต่อวัตถุที่
ตำาแหน่งนี้มีค่าเป็นศูนย์

วัตถุเคลื่อนท่ีไปท่ีระยะกระจัดสูงสุด อีกด้านหนึ่ง
(2A) ทีต่ำาแหน่งนีค้วามเรว็ของวตัถจุะเป็นศนูย์ และ
มแีรงลพัธ์ F เป็นแรงต้านของสปรงิดงึวตัถกุลบัไปยงั
ตำาแหน่งสมดุล

วัตถุจะเคลื่อนที่ผ่านตำาแหน่งสมดุลด้วยความเร็ว
สูงสุดอีกคร้ัง ระยะกระจัดและแรงที่กระทำาต่อวัตถุ
ที่ตำาแหน่งนี้มีค่าเป็นศูนย์

วตัถเุคลือ่นทีก่ลบัไปทีร่ะยะกระจดัสงูสดุ (A) ซึง่เป็น
การเคล่ือนท่ีครบ 1 รอบ ความเร็วของวัตถจุะเป็นศนูย์
และมีแรงลัพธ์ F ดึงวัตถุกลับไปยังตำาแหน่งสมดุล
เช่นเดิม โดยถ้าไม่มีการสูญเสียพลังงาน วัตถุจะ
เคลือ่นทีก่ลบัไปกลบัมารอบจดุสมดลุเช่นนีต่้อไปเรือ่ยๆ

ตำาแหน่ง
สมดุล

ระยะกระจัด
สูงสุด 

ระยะกระจัด
สูงสุด 

m

m

m

m

m

m

วัตถุติดสปริง

F

F  0

x  A

F

F

x  0

F  0

x  0

x  0

x  0

v  0

F  0

x  0

x  0 x  A

x  2A
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	 จากเหตุการณ์ข้างต้นสามารถอธิบายปริมาณที่ควรทราบเพื่อใช้ในการพิจารณาการเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิก 

อย่างง่ายได้ดังนี้

	 1.	 แอมพลิจูด (amplitude : A) คือ ขนาดสูงสุดของการกระจัดจากจุดสมดุล มีหน่วยเป็น เมตร (m)  

โดยการสั่น 1 รอบ วัตถุจะเคลื่อนที่จากตำ�แหน่ง A ไปยังตำ�แหน่งสมดุล และไปยัง 2A จากนั้นกลับมายังตำ�แหน่ง

สมดุล และกลับมายัง A 

	 2.	 คาบ (period : T) คือ ช่วงเวลาที่วัตถุเคลื่อนที่ครบรอบ 1 รอบ มีหน่วยเป็น วินาท ี(s)

	 3.	 ความถี่ (frequency : f) คือ จ�ำนวนรอบต่อหน่วยเวลา มีหน่วยเป็น รอบต่อวินาที หรือ เฮิรตซ์ (Hz) 

	 จากนิยามของความถ่ีและคาบ แสดงว่า ตัวแปรทั้งสองเป็นส่วนกลับหรือแปรผกผันซึ่งกันและกัน จะม ี

ความสัมพันธ์ดังสมการ

	   		  f	 =	 1
T 	 (1.1)

	 และ	 T	 =	 1
f 	 (1.2)

	 เมื่อ	 f	 คือ ความถี่ มีหน่วยเป็น รอบต่อวินาที หรือ เฮิรตซ์ (Hz)

		  T	 คือ คาบ มีหน่วยเป็น วินาที (s)

	 ส�ำหรับวัตถุติดสปริง เมื่อออกแรงดึงวัตถุออกจากต�ำแหน่งสมดุลไปยังจุด A จะได้การกระจัดของวัตถุเท่ากับ 

A และเมือ่ปล่อยวตัถ ุสปรงิจะออกแรงคนืตวัดงึให้วตัถกุลบัมาต�ำแหน่งสมดลุ โดยแรงคนืตวัจะมขีนาดเท่ากบัแรงทีใ่ช้ดงึ

วัตถุออกจากจุดสมดุล แต่มีทิศทางตรงข้ามกัน และแรงคืนตัวจึงมีทิศทางตรงข้ามกับการกระจัดของวัตถุซึ่งเป็นไปตาม 

กฎของฮุก (Hooke’s law) ดังสมการ

	  		  F	 =	 -kx	 (1.3)

	 เมื่อ  F	 คือ แรงดึงกลับในสปริง

			   k	 คือ ค่าคงตัวของสปริง

	  		  x	 คือ การกระจัดของสปริง

	 วัตถุมวล m เคลื่อนที่ด้วยแรงคืนตัวของสปริงด้วยความเร่ง a ซึ่งจากกฎการเคลื่อนที่ข้อที่สองของนิวตัน

	  		  SF	 =	 ma

	 จะได้	 -kx	 =	 ma

			   a 	 =	 - k
m x	 (1.4)

	 จากสมการที่ 1.4 จะได้ว่า ถ้ามวลของวัตถุมีค่าคงตัว ความเร่งของการเคลื่อนที่จะแปรผันตรงกับการกระจัด

ของวัตถุแต่มีทิศทางตรงกันข้าม
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 ปริมาณต่างๆ ของการเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่ายจะอยู่ในฟังก์ชันของเวลา x(t) หากเปรียบเทียบ

การเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่ายกับการเคลื่อนที่ของวัตถุแบบวงกลมจะมีความสัมพันธ์กัน ดังนี้

 ถ้าฉายแสงไปยังวัตถุที่ถูกแกว่งให้เคลื่อนที่เป็นวงกลม จะพบว่า เงาของวัตถุบนฉากที่เกิดขึ้นจะเคลื่อนที่

กลับไปกลับมาซ้ำาแนวเดิมในแนวตรง โดยมีตำาแหน่งศูนย์กลางของวงกลมเป็นแนวสมดุลดังรูปที่ 1.2

 

รูปที่ 1.2 การเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่ายของเงาวัตถุ

 พิจารณาการเคลื่อนที่ของลูกบอลเป็นวงกลมรัศมี A เริ่มต้น ลูกบอลเริ่มหมุนจากตำาแหน่ง P ที่เวลา t = 0 

เมื่อเวลาผ่านไป t ลูกบอลเคลื่อนที่ไปยังตำาแหน่ง Q จะกวาดมุมไปได้ u โดยลูกบอลหมุนด้วยอัตราเร็วเชิงมุมคงตัว v 

ดังรูปที่ 1.3

รูปที่ 1.3 การกระจัดของลูกบอลที่เวลา t

 จากรูปที่ 1.3 หาขนาดของการกระจัดบนแกน x ของลูกบอลได้จาก

   cos u  = x
A

  

 จะได้ x = A cos u (1.5)

 และจากการเคลื่อนที่แบบวงกลม v = u
t
 

 จะได้  x = A cos vt (1.6)

A

B

C

H

D

E

F

G

C

D

E

F
G

H

A

B

1A

A

Q

P
u

x t = 0

จุดสมดุล

เงา
ฉาก
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	 เมื่อเวลาผ่านไป เงาของลูกบอลจะเคลื่อนที่กลับไปกลับมาระหว่างการกระจัดที่ตำ�แหน่ง x = 1A และ  

x = 2A เมื่อรัศมี A คือ แอมพลิจูดของการเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่าย ซึ่งเทียบได้กับค่าโคไซน์ในการเคลื่อนที่

แบบวงกลมซ่ึงค่าจะอยู่ระหว่าง 11 และ 21 เมื่อลูกบอลเคลื่อนที่เป็นวงกลมครบ 1 รอบ เงาก็จะเคลื่อนท่ีแบบ 

ฮาร์มอนิกอย่างง่ายครบ 1 รอบด้วยเช่นกัน

รูปที่ 1.4 ความเร็วในการเคลื่อนที่เป็นวงกลมของวัตถุ

	 จากรูปท่ี 1.4 ถ้าพิจารณาความเร็วของลูกบอลบนแกน x ที่เวลา t โดยกำ�หนดให้ด้านขวาเป็น 1x และ 

ด้านซ้ายเป็น 2x ความเร็วของลูกบอลในแกน x จะมีทิศทางไปทาง 2x จะหาขนาดของความเร็วบนแกน x ได้จาก

			   vx	 =	 2v sin u	 (1.7)

	 และจาก v = vA จะได้

			   vx	 =	 2vA sin vt	 (1.8)

รูปที่ 1.5 ความเร่งในการเคลื่อนที่เป็นวงกลมของวัตถุ

	 จากรูปที่ 1.5 พิจารณาความเร่งของวัตถุที่เคลื่อนที่เป็นวงกลม จะมีความเร่งในทิศเข้าหาศูนย์กลางของวงกลม 

ความเร่งของลูกบอลบนแกน x จะมีทิศทางไปทาง 2x จะหาขนาดของความเร่งบนแกน x ได้จาก

			   ax	 =	 2a cos u	 (1.9)

A

a

u

u

u

u

t = 0

t = 0

จุดสมดุล

จุดสมดุล

ฉาก

ฉาก

t

t

vx

ax

vx

ax

ay

v
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	 และจาก a = v2A จะได้

			   ax	 =	 2v2A cos vt	 (1.10)

	 ขนาดของการกระจัด ความเร็ว และความเร่งของการเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่ายจากสมการที่ 1.6, 

1.8 และ 1.10 เมื่อนำ�ไปวาดกราฟฟังก์ชันไซน์กับเวลา จะได้ว่า ความเร็ว vx มีค่าอยู่ระหว่าง 1vA และ 2vA  

ส่วนความเร่ง ax มีค่าอยู่ระหว่าง 1v2A และ 2v2A ดังรูปที่ 1.6

 

รูปที่ 1.6 กราฟของการกระจัด ความเร็ว และความเร่งกับเวลาของการเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่าย

	 จากรูปที่ 1.6 จะเห็นได้ว่ากราฟรูปไซน์ของการกระจัด ความเร็ว และความเร่งของการเคลื่อนที่มีเฟส ()  

ไม่เท่ากัน โดยการกระจัดจะมีเฟสนำ�ความเร็วอยู่ p2  เรเดียน ความเร็วจะมีเฟสนำ�ความเร่งอยู่  p2  เรเดียน และกราฟของ

การกระจัดจะมีค่าขึ้นกับเฟสเริ่มต้น สมการรูปทั่วไปของการกระจัดจะเป็นดังนี้

			   x	 =	 A cos (vt1)	 (1.11)

	 จากสมการที่ 1.6 และ 1.8 พิจารณาเฉพาะขนาดของการกระจัดและความเร็วดังนี้

			   x	 =	 A cos vt	

			   vx	 =	 vA sin vt	

	 จัดรูปสมการใหม่จะได้

			   cos vt 	 =	 x
A

 	

	 และ	 sin vt 	 =	
vx

vA
	

x = A cos vt

ax = 2v2A cos vt

vx = 2vA sin vt

v2A

2v2A

vA

2vA

A

2A

การกระจัด

ความเร็ว

ความเร่ง
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	 จากความสัมพันธ์ในเรื่องตรีโกณมิติ sin2 u1cos2 u = 1

	 จะได้ 	 sin2 vt 1cos2 vt 	 =	 1

		   	  vx

vA
2

1  x
A

2

 	 =	 1

		   	  vx

vA
2

	 =	 12 x
A

2

 

		   	
v2

x

v2A2 	 =	 A2

A2 2
x2

A2  

		   	
v2

x

v2A2 	 =	 A2
2x2

A2
 

		   	 v2
x	 =	 v2A2 A2

2x2

A2 
			   vx	 =	 6vA2

2x2  	 (1.12)

	 สมการที่ 1.12 เป็นสมการที่ใช้หาความเร็วขณะใดๆ ของวัตถุที่เคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่าย เมื่อทราบ

ตำ�แหน่งหรือการกระจัดที่แน่นอนของวัตถุ

	 จากสมการที่ 1.6 จัดรูปสมการใหม่ ดังนี้

			   A	 =	 x
cos vt 	

	 แทนค่าในสมการที่ 1.10 จะได้

			   ax	 =	 2v2 x
cos vt cos vt	

			   ax	 =	 2v2x	 (1.13)

	 และจาก	 a	 = 	 2
k
mx

	 จะได้	 2v2x	 =	 2
k
mx 

	 ดังนั้น	 v	 =	 k
m 	 (1.14)

	 จากการเคลื่อนที่แบบวงกลม v = 2pf จะได้

			   2pf	 =	  k
m 	

	 จะได้ความถี่ของการเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่ายดังสมการ

			   f	 =	 1
2p

 k
m 	 (1.15)



ฟสิกส	ม.5	เล่ม	110

 และจากความสัมพันธ์ระหว่างความถี่และคาบ จะได้คาบของการเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่ายดังสมการ

   T =  2p 
m
k  (1.16)

 จากสมการข้างต้นแสดงให้เห็นว่า สำาหรับการเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่ายของวัตถุติดสปริง ความถี่และ

คาบของการเคลื่อนที่จะขึ้นอยู่กับค่าคงตัวของสปริงและมวลของวัตถุ

ตัวอย่างที่	 1.1 เครื่องทรานสดิวเซอร์อัลตราซาวด์ (ลำาโพงแบบหนึ่ง) เครื่องหนึ่งซึ่งใช้สำาหรับวินิจฉัยทางการแพทย์

สั่นที่ความถี่ 6.7 เมกะเฮิรตซ์ การสั่นแต่ละรอบจะใช้เวลาเท่าไรและความถี่เชิงมุมมีค่าเท่าไร

วิธีทำา หาคาบจาก T = 1
f 

    = 1
6.73106

  

    = 1.531027 = 0.15 s

 หาความถี่เชิงมุมจาก v = 2pf

    = 2p(6.73106)

    = 4.23107 rad/s

 ดังนั้น การสั่นแต่ละรอบจะใช้เวลา 0.15 ไมโครวินาที และความถี่เชิงมุมมีค่าเท่ากับ 4.23107 เรเดียนต่อวินาที

ตอบ

ตัวอย่างที่	 1.2 สปริงขดหนึ่งถูกติดต้ังในแนวระดับ ปลายด้านซ้ายยึดไว้กับผนัง ปลายอีกด้านหน่ึงผูกกับตาช่ังสปริง 

ดังรูป เมื่อออกแรงดึงไปด้านขวา พบว่า แรงดึงแปรผันตรงกับการกระจัด โดยเมื่อออกแรงดึงขนาด 6.0 นิวตัน ทำาให้

เกิดการกระจัดขนาด 0.030 เมตร ถ้าเอาตาชั่งสปริงออกและผูกวัตถุมวล 0.50 กิโลกรัมกับปลายสปริง ดึงวัตถุออกไป 

0.020 เมตร แล้วปล่อยให้วัตถุสั่นแบบฮาร์มอนิกอย่างง่าย จงหา

 ก.  ค่าคงตัวของสปริง

 ข.  ความเร็วเชิงมุม ความถี่ และคาบของการสั่น

วิธีทำา ก. จากโจทย์ทราบ x = 0.030 m และแรงที่ใช้ดึงสปริง F = 6.0 N 

  เนื่องจากแรงที่ใช้ดึงสปริงมีทิศเดียวกับการกระจัด จากกฎของฮุกจะได้

   F = kx

   6.0 = k(0.03)

   k = 200 N/m

  ดังนั้น ค่าคงตัวของสปริงเท่ากับ 200 นิวตันต่อเมตร ตอบ

0 0.030 m

F = 6.0 N

x
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	 ข.	 จากโจทย์ทราบ m = 0.50 kg และ k = 200 N/m

		  หาความเร็วเชิงมุมจาก	 v	 =	 k
m  

				    =	 200
0.50  =  20 rad/s

		  หาความถี่จาก	 v	 =	 2pf

			   20	 =	 2pf

			   f	 =	 3.2 Hz

		  หาคาบจาก	 T	 =	 1
f
   =  1

3.2  =  0.31 s

	 ดังนั้น ความเร็วเชิงมุมเท่ากับ 20 เรเดียนต่อวินาที ความถี่เท่ากับ 3.2 เฮิรตซ์ และคาบของการสั่นเท่ากับ  

0.31 วินาท	ี				     ตอบ

ตัวอย่างที่ 1.3 มวล 0.01 กิโลกรัม แขวนอยู่ท่ีปลายสปริงซ่ึงห้อยในแนวด่ิง ทำ�ให้สปริงยืดออก 12 เซนติเมตร  

เมื่อดึงมวลแล้วปล่อยให้สั่นขึ้นลงในแนวดิ่ง จะทำ�ให้สปริงมีคาบการสั่นเท่าไร

วิธีทำ�	 จากโจทย์ทราบ m = 0.01 kg และ x = 0.12 m

	 หาค่าคงตัวของสปริงจาก	 F	 =	 kx

			   mg	 =	 kx

			   k	 =	 mg
x

	 หาคาบจาก	 T	 =	 2p 
m
k   =  2p 

m
mg
x

				    =	 2p
x
g     =  2p 0.12

10  

				    =	 0.69 s

	 ดังนั้น สปริงมีคาบการสั่น 0.69 วินาที				    ตอบ

ตัวอย่างที่ 1.4 อุปกรณ์ลดการสะเทือนซึ่งทำ�จากสปริงในรถเก่าคันหนึ่งที่มีมวล 1,000 กิโลกรัม อยู่ในสภาพที่แย่มาก 

เมื่อคนหนัก 980 นิวตัน เข้าไปนั่งในตำ�แหน่งจุดศูนย์ถ่วงของรถ พบว่ารถยุบตัวลง 2.8 เซนติเมตร เมื่อรถแล่นบนถนน

ขรุขระจะเกิดการสั่น ถ้าจำ�ลองคนและรถเป็นวัตถุก้อนเดียวที่วางอยู่บนสปริง คาบและความถี่ของการสั่นนี้เป็นเท่าไร

วิธีทำ�	 จากโจทย์ เมื่อคนเข้าไปนั่งในรถ น้ำ�หนักจะเพิ่มขึ้นอีก 980 N สปริงหดตัวลงจากเดิม 0.028 m

	 หาค่าคงตัวของสปริงจาก	 F	 =	 kx

			   980	 =	 k(0.028)

			   k	 =	 3.53104 N/m
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	 หามวลของคนจาก	 W	 =	 mg

			   980	 =	 m(9.8)

			   m	 =	 100 kg

	 มวลทั้งหมดที่อยู่บนสปริงเท่ากับ mรวม = 1,0001100 = 1,100 kg

	 หาคาบจาก 	 T	 =	 2p 
mรวม

k
  

				    =	 2p 1100
3.53104

  =  1.11 s

	 หาความถี่จาก 	 f	 =	 1
T   =  1

1.11
  

				    =	 0.90 Hz

	 ดังนั้น คาบและความถี่ของการสั่นนี้เท่ากับ 1.11 วินาที และ 0.90 เฮิรตซ์ ตามลำ�ดับ	 ตอบ

ตัวอย่างที่ 1.5 วัตถุก้อนหนึ่งเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่ายด้วยแอมพลิจูด 0.5 เมตร และคาบ p4  วินาที ณ ตําแหน่ง

ที่วัตถุมีการกระจัด 0.4 เมตร วัตถุมีความเร็วกี่เมตรต่อวินาที

วิธีทำ�	 จากโจทย์ทราบ A = 0.5 m, T = p
4  s และ x	= 0.4 m

	 หาความเร็วเชิงมุมจาก	 v	 =	 2p
T   =  2p

p
4

 

				    =	 8 rad/s

	 หาความเร็วขณะใดๆ จาก	 vx	 =	 vA2
2x2   

				    =	 8(0.5)2
2(0.4)2  

				    =	 2.4 m/s

	 ดังนั้น วัตถุมีความเร็ว 2.4 เมตรต่อวินาที				   ตอบ

 

ตัวอย่างที่ 1.6 อนุภาคหนึ่งเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่าย มีการกระจัดดังสมการ x = 2 cos0.5t1p
4 จงหา

	 ก. 	อัตราเร็วสูงสุด

	 ข. 	อัตราเร่งสูงสุด

	 ค. 	ความเร็วของอนุภาคนี้เมื่อมีการกระจัด 1 เมตร

วิธีทำ�	 จากโจทย์ สมการการกระจัดคือ x = 2 cos0.5t1p
4

	 จะได้ A = 2 m, v = 0.5 rad/s และ  = p
4  rad

	 ก.	หาอัตราเร็วสูงสุดจาก	 vmax	 =	 vA

				    =	 (0.5)(2) = 1 m/s

		  ดังนั้น อัตราเร็วสูงสุดมีค่าเท่ากับ 1 เมตรต่อวินาที	 ตอบ
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 ข. หาความเร่งสูงสุดจาก amax = v2A

    = (0.5)2(2) = 0.5 m/s2 

  ดังนั้น อัตราเร่งสูงสุดมีค่าเท่ากับ 0.5 เมตรต่อวินาที2  ตอบ

 ค. หาความเร็วของอนุภาคนี้เมื่อมีการกระจัด 1 เมตรจาก

   vx = vA2
2x2    

    = 0.5(2)2
2(1)2  

    = 0.87 m/s

  ดังนั้น ความเร็วของอนุภาคนี้เมื่อมีการกระจัด 1 เมตร มีค่าเท่ากับ 0.87 เมตรต่อวินาที  ตอบ

กิจกรรมตรวจสอบก�รเรียนรู้ที่ 1.1

จงตอบคำาถามต่อไปนี้

 1. สำาหรับการเคลื่อนที่แบบวงกลมจะมีอัตราเร็วคงตัวตลอดเส้นทางการเคลื่อนที่ ส่วนการเคลื่อนที่แบบ

ฮาร์มอนิกอย่างง่ายจะมีอัตราเร็วเป็นอย่างไร

 2.  สำาหรบัการเคลือ่นทีแ่บบวงกลมจะมคีวามเร่งคงตวัตลอดเส้นทางการเคลือ่นทีใ่นทศิเข้าหาจดุศนูย์กลาง 

ของวงกลม การเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่ายจะมีความเร่งเป็นอย่างไร

 3.  กราฟระยะการกระจัดกับเวลาของการเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่ายมีลักษณะเป็นอย่างไร

2.	การแกว่งของลูกตุ้มอย่างง่าย

 ลูกตุ้มอย่างง่าย	(simple pendulum) คือ ลูกตุ้ม

ที่ประกอบด้วยมวลขนาดเล็กผูกหรือแขวนที่ปลายเชือกเบา

ที่มีมวลน้อยมากและไม่เกิดการยืดหรือหด โดยธรรมชาติ 

วัตถุแขวนห้อยในแนวด่ิงโดยไม่มีการขยับจะอยู่ที่ตำาแหน่ง

สมดลุ เมือ่ดึงวตัถใุห้ทำามมุเอียงเล็กน้อยกบัแนวดิง่แล้วปล่อย 

วัตถุจะแกว่งกลับไปมาโดยผ่านตำาแหน่งสมดุล สามารถ

พบได้ในชีวิตประจำาวัน เช่น การแกว่งของลูกตุ้มนาฬิกา 

การแกว่งของชิงช้า

 พิจารณาการแกว่งลูกตุ้มมวล m ที่ผูกติดกับ

เชือกเบายาว  และทำามุม u กับแนวดิ่ง ดังรูปที่ 1.7 

แนวคิดสำ�คัญ 
	 หลกัการเคล่ือนท่ีของลกูตุม้อยา่งงา่ยจะคลา้ยกบั

มวลติดสปริง	 แต่จะแตกต่างกันที่ลักษณะการสั่นของ

ระบบที่เป็นการแกว่งของเชือกแทนการสั่นของสปริง	

ซึ่งตัวแปรที่ส่งผลต่อคาบการแกว่งของลูกตุ้ม	 คือ	

ความยาวของเชือกและความเร่งโน้มถ่วง

·º·Ç¹à¾ÔèÁàµÔÁÍÕ¡¹Ố
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รูปที่ 1.7 การแกว่งของลูกตุมอย่างง่าย

u

a

mg sin u

mg cos u
mg

T



 จากรูปที่ 1.7 เมื่อดึงวัตถุออกจากแนวดิ่งด้วยแรง F จะมีแรงดึงกลับที่ทำาให้วัตถุเคล่ือนที่แบบฮาร์มอนิก

อย่างง่ายได้ โดยแรงดึงกลับมีทิศตรงข้ามกับแรง F เขียนเป็นสมการได้ว่า

   F = 2mg sin u  (1.17)

 ถ้ามุม u เป็นมุมเล็กๆ จะประมาณได้ว่าการเคลื่อนที่แนวโค้งของวัตถุจะเป็นเส้นตรง คือ การกระจัด x จะได้

   sin u = x


 จากสมการที่ (1.16) จะได้ F = 2mg x


 วัตถุจะเคลื่อนที่ด้วยความเร่ง a จากกฎการเคลื่อนที่ข้อสองของนิวตัน

   F = ma

 จะได้ 2mg x

  = ma

 และจาก a = 2v2A

 จะได้ 2mg x

   = 2mv2A

    g x

  = v2A

 เมื่อลูกตุ้มมีการกระจัด x เท่ากับ A จะได้

    g

  = v2

 ดังนั้น v = g
   (1.18)

 จากการเคลื่อนที่แบบวงกลม v = 2pf จะได้

   2pf =  g
   

 จะได้ความถี่ในการแกว่งของลูกตุ้มอย่างง่ายดังสมการ

   f = 1
2p

 g
   (1.19)
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