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ตามผลการเรียนรู้
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐)
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หนังสือเรียน

รายวิชาเพ่ิมเติม 
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ฟิสิกส์
ชั้น

มัธยมศึกษาปีที่ ๕ เล่ม ๓



	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ได้จัดทำ�หนังสือเรียน ฉบับ e-book 
นี้ขึ้น โดยมีเนื้อหาเช่นเดียวกับหนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยี ฟิสิกส์  
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๕ เล่ม ๓ ฉบับสื่อสิ่งพิมพ์ ที่จัดทำ�ตามผลการเรียนรู้ กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์
และเทคโนโลย ี(ฉบบัปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) ตามหลักสตูรแกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐาน พทุธศักราช ๒๕๕๑  
ทุกประการ เพื่อให้นักเรียน ครู ผู้ปกครอง นักวิชาการ และผู้สนใจทั่วไป เข้าถึงได้ง่ายและสะดวกรวดเร็ว 
รวมทั้งสามารถเลือกใช้ตามความเหมาะสมกับจุดประสงค์ต่าง ๆ ทั้งนี้ สสวท. ขอสงวนสิทธิ์ในหนังสือเรียน 
ฉบับ e-book นี้ ตามกฎหมายลิขสิทธิ์ ห้ามผู้ใดทำ�ซ้ำ� คัดลอก ดัดแปลง เลียนแบบ จำ�หน่าย หรือ เผยแพร่ 
โดยมิได้รับอนุญาต

สามารถเข้าถึงสื่อดิจิทัลต่าง ๆ ของ สสวท. ได้ที่ http://www.ipst.ac.th/ebook-resource/



(ศาสตราจารย์ชูกิจ ลิมปิจำ�นงค์)
ผู้อำ�นวยการสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

 กระทรวงศึกษาธิการ

	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ได้จัดทำ�ตัวช้ีวัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน 
พุทธศักราช ๒๕๕๑ โดยมีจุดเน้นเพ่ือพัฒนาผู้เรียนให้มีความรู้ความสามารถท่ีทัดเทียมกับนานาชาติ ได้เรียนรู้
วิทยาศาสตร์ท่ีเช่ือมโยงความรู้กับกระบวนการ ใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้และแก้ปัญหาท่ีหลากหลาย                  
มีการทำ�กิจกรรมด้วยการลงมือปฏิบัติเพ่ือให้ผู้เรียนได้ใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และทักษะ                             
แห่งศตวรรษท่ี ๒๑ ซ่ึงในปีการศึกษา ๒๕๖๑ เป็นต้นไป โรงเรียนจะต้องใช้หลักสูตรกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) สสวท. จึงได้จัดทำ�หนังสือเรียนท่ีเป็นไปตามมาตรฐานหลักสูตรเพ่ือให้โรงเรียน                        
ได้ใช้สำ�หรับจัดการเรียนการสอนในช้ันเรียน
	 หนังสือเรียนรายวิชาเพ่ิมเติมวิทยาศาสตร์ ฟิสิกส์ ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี ๕ เล่ม ๓ น้ี มีผลการเรียนรู้และ              
สาระการเรียนรู้เพ่ิมเติมท่ีครอบคลุมเน้ือหาบางส่วนท่ีปรากฏตามตัวช้ีวัดของรายวิชาพ้ืนฐานวิทยาศาสตร์ 
วิทยาศาสตร์กายภาพ เล่ม ๒ โดยเม่ือผู้เรียนเรียนรายวิชาเพ่ิมเติมวิทยาศาสตร์ ฟิสิกส์ เล่ม ๑ - เล่ม ๖ ครบทุกช้ันปี
ในช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี ๔ - ๖ แล้วก็สามารถบรรลุผลสัมฤทธ์ิตามตัวช้ีวัดของรายวิชาพ้ืนฐานวิทยาศาสตร์ 
วิทยาศาสตร์กายภาพ เล่ม ๒ ได้ และในขณะเดียวกันก็สามารถต่อยอดเน้ือหาจากรายวิชาพ้ืนฐานไปสู่เน้ือหา                   
ในรายวิชาเพ่ิมเติมได้โดยไม่ต้องเสียเวลาเรียนซ้ำ�ซ้อน ท้ังน้ีหนังสือเรียนรายวิชาเพ่ิมเติมวิทยาศาสตร์ ฟิสิกส์                      
เล่ม ๓ น้ี มีเน้ือหาท่ีจำ�เป็นต้องเรียนประกอบด้วยเร่ืองการส่ัน คล่ืน แสงเชิงคล่ืน และแสงเชิงรังสี ซ่ึงเป็นพ้ืนฐาน 
ท่ีสำ�คัญสำ�หรับการศึกษาต่อในระดับอุดมศึกษาในด้านวิทยาศาสตร์ หรือประกอบอาชีพในสาขาท่ีใช้วิทยาศาสตร์
เป็นฐาน เช่น แพทย์ ทันตแพทย์ สัตวแพทย์ เทคโนโลยีชีวภาพ เทคนิคการแพทย์ วิศวกรรม สถาปัตยกรรม                   
วัสดุศาสตร์ อุตุนิยมวิทยา ธรณีวิทยา ฯลฯ โดยเน้นกระบวนการคิดวิเคราะห์และการแก้ปัญหา เช่ือมโยงความรู้                 
สู่การนำ�ไปใช้ในชีวิตจริง ผู้เรียนจะได้ทำ�กิจกรรมท่ีเป็นพ้ืนฐานท่ีสำ�คัญ รวมท้ังกิจกรรมท่ีผู้เรียนสามารถคิดค้น                     
และออกแบบการทดลองด้วยตนเอง มีแบบฝึกหัดเพ่ือให้ตรวจทานความรู้หลังจากท่ีเรียนไปแล้ว รวมท้ังสรุป
ความรู้ในแต่ละบทด้วย ในการจัดทำ�หนังสือเรียนเล่มน้ี ได้รับความร่วมมือเป็นอย่างดีย่ิงจากผู้ทรงคุณวุฒิ                           
นักวิชาการอิสระ คณาจารย์ท้ังหลาย รวมท้ังครูผู้สอน นักวิชาการ จากสถาบันและสถานศึกษาท้ังภาครัฐ                           
และเอกชน จึงขอขอบคุณไว้ ณ ท่ีน้ี
	 สสวท. หวังเป็นอย่างย่ิงว่าหนังสือเรียนรายวิชาเพ่ิมเติมวิทยาศาสตร์ ฟิสิกส์ เล่ม ๓ น้ี จะเป็นประโยชน์
แก่ผู้เรียนและผู้ท่ีเก่ียวข้องทุกฝ่าย ท่ีจะช่วยให้การจัดการศึกษาด้านวิทยาศาสตร์มีประสิทธิภาพและประสิทธิผล 
หากมีข้อเสนอแนะใดท่ีจะทำ�ให้หนังสือเรียนเล่มน้ี มีความสมบูรณ์ย่ิงข้ึน โปรดแจ้ง สสวท. ทราบด้วย จะขอบคุณย่ิง

คำ�ชี้แจง



ข้อแนะนำ�ทั่วไปในการใช้หนังสือเรียน

	 หนังสือเรียนเป็นเอกสารที่จัดทำ�ขึ้นเพื่อให้นักเรียนได้ใช้ในการศึกษาเนื้อหาที่สำ�คัญและเกิด
ทักษะที่จำ�เป็นที่สอดคล้องกับมาตรฐานและสาระการเรียนรู ้ รวมทั้งยังมีสื่อที่ช่วยเสริมการเรียนรู้ของ
นักเรียน โดยสามารถเชื่อมต่อไปยังหน้าเว็บไซต์รายการสื่อได้จาก QR code หรือ URL ที่อยู่ประจำ�
แต่ละบท การทำ�ความเข้าใจเกี่ยวกับสัญลักษณ์หรือข้อความตามหัวข้อต่าง ๆ  ที่ปรากฏในหนังสือเรียน 
จะช่วยให้นักเรียนใช้หนังสือเรียนได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งสัญลักษณ์หรือข้อความตามหัวข้อต่าง ๆ 
ที่ปรากฏในหนังสือเรียน มีดังนี้

     ●	 คำ�ถามสำ�คัญ
     ●	 จุดประสงค์การเรียนรู้
     ●	 ความรู้ก่อนเรียน
     ●	 ข้อสังเกต
     ●	 ชวนคิด
     ●	 กิจกรรม
     ●	 คำ�ถามท้ายกิจกรรม

     ●	 กิจกรรมลองทำ�ดู
     ●	 ความรู้เพิ่มเติม 
     ●	 รู้หรือไม่
     ●	 สรุปเนื้อหาภายในบทเรียน
     ●	 แบบฝึกหัดท้ายหัวข้อ
     ●	 แบบฝึกหัดท้ายบท

	 คำ�ถามสำ�คัญ
	 คำ�ถามประจำ�บทที่นักเรียนต้องอาศัยความรู้ทั้งหมดในบทเรียนในการตอบคำ�ถาม  
	 ซึ่งนักเรียนควรตอบได้หลังจากได้เรียนรู้ในบทนั้นแล้ว

	 จุดประสงค์การเรียนรู้
	 เป้าหมายของการจัดการเรียนรู้ท่ีต้องการให้นักเรียนเกิดความรู้หรือทักษะหลังจากผ่าน 
	 กิจกรรมการจัดการเรียนรู้ในแต่ละหัวข้อ ซึ่งนักเรียนควรศึกษาทำ�ความเข้าใจก่อนเริ่ม 
	 เรียนรู้ในแต่ละหัวข้อ 	

	 ความรู้ก่อนเรียน
	 คำ�สำ�คัญหรือข้อความสั้น ๆ ที่เกี่ยวกับความรู้ที่นักเรียนควรมีสำ�หรับเป็นพื้นฐานของ 
	 การศึกษาความรู้ใหม่ในแต่ละบท	

	 ข้อสังเกต
	 ความรู้ที่เกี่ยวข้องเพื่อให้นักเรียนเห็นแนวคิดสำ�คัญและความเชื่อมโยงของเนื้อหา



	 ชวนคิด
	 คำ�ถามระหว่างเรียนที่เชื่อมโยงหรือต่อยอดความรู้เดิมที่ศึกษาแล้วกับความรู้ใหม่หรือ 
	 ความรู้ในศาสตร์อื่น เพื่อให้นักเรียนเห็นความสัมพันธ์หรือความต่อเนื่องของเนื้อหา 

	 กิจกรรม 
	 การปฏิบัติที่ช่วยในการเรียนรู้เนื้อหาหรือฝึกฝนให้เกิดทักษะตามจุดประสงค์การเรียนรู ้
	 ของบทเรียน โดยอาจเป็นการทดลอง การสืบค้นข้อมูล หรือกิจกรรมอื่น ๆ ซึ่งนักเรียน 
	 ควรลงมือปฏิบัติกิจกรรมด้วยตนเอง

	 คำ�ถามท้ายกิจกรรม
	 คำ�ถามที่เกี่ยวข้องกับกิจกรรมนั้น ๆ ช่วยเป็นแนวทางในการวิเคราะห์ อภิปรายและ 
	 สรุปผลการทำ�กิจกรรม 

	 กิจกรรมลองทำ�ดู 
	 การปฏิบัติที่ช่วยเสริมความรู้ที่เกี่ยวข้องกับเนื้อหาในบทเรียน ซึ่งอาจเป็นกิจกรรมที ่
	 ลงมือปฏิบัติในห้องเรียนหรือนอกเวลาเรียนได้ 

	 ความรู้เพิ่มเติม
	 ความรู้ที่เพิ่มเติมจากเนื้อหาในบทเรียน เพื่อให้นักเรียนมีความรู้ความเข้าใจมากขึ้น  
	 โดยไม่มีการวัดและประเมินผล

	 รู้หรือไม่
	 ความรู้ที่เชื่อมโยงให้เห็นความสอดคล้องของเนื้อหาบทเรียนกับปรากฏการณ์หรือ 
	 สถานการณ์ในชีวิตประจำ�วัน 

	 สรุปเนื้อหาภายในบทเรียน
	 การสรุปเนื้อหาสำ�คัญภายในบทเรียน เพื่อช่วยให้เห็นภาพรวมของเนื้อหาทั้งหมด 



แบบฝึกหัดท้ายหัวข้อ
	 ประกอบด้วย 2 ส่วน ดังนี้

	 คำ�ถามตรวจสอบความเข้าใจ
	 คำ�ถามระหว่างเรียนท่ีช่วยประเมินการเรียนรู้ ซ่ึงนักเรียนสามารถใช้ตรวจสอบว่า ตนเอง 
	 มีความรู้ความเข้าใจในเนื้อหาแล้วหรือยัง

	 แบบฝึกหัด
	 แบบฝึกหัดระหว่างเรียนที่ช่วยฝึกทักษะการคิด การคำ�นวณ และการแก้ปัญหาเบื้องต้น  
	 โดยใช้ความรู้ในหัวข้อนั้น ๆ ซึ่งนักเรียนสามารถใช้ตรวจสอบความเข้าใจของเนื้อหา 
	 และฝึกฝนตนเองให้มีทักษะที่จำ�เป็นตามจุดประสงค์การเรียนรู้ได้

แบบฝึกหัดท้ายบท 
	 ประกอบด้วย 3 ส่วน ดังนี้

	 คำ�ถาม
	 คำ�ถามที่เน้นให้นักเรียนตอบโดยการเขียนบรรยายแสดงความเข้าใจ 
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ของโลกได้ รวมทั้งการแกว่งของชิงช้า เราสามารถอธิบายแรงและลักษณะการเคลื่อนที่ของวัตถุ 
ในสถานการณ์เหล่าน้ีได้อย่างไร และความเข้าใจในเร่ืองเหล่าน้ี จะสามารถนำ�มาประยุกต์ใช้ในชีวิตประจำ�วัน 
ได้อย่างไร

การเคล่ือนท่ีแบบฮาร์มอนิกอย่างง่าย

ipst.me/8887
8บทท่ี

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

1ฟิสิกส์ เล่ม 3 บทที่ 8 | การเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่าย



	 8.1 ลักษณะการเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่าย
		  1.	 อธิบายลักษณะการเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่าย
	 8.2 ปริมาณที่เกี่ยวข้องกับการเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่าย
		  2.	 อธิบายการกระจัด ความเร็ว และความเร่งของวัตถุที่เคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่าย 

		  3.	 คำ�นวณปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับการเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่าย

	 8.3 แรงกับการสั่นของมวลติดปลายสปริงและลูกตุ้มอย่างง่าย

		  4.	 อธิบายผลของแรงกับการสั่นของมวลติดปลายสปริงและการแกว่งของลูกตุ้มอย่างง่าย

		  5.	 ทดลองการเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่ายของรถทดลองติดปลายสปริง

		  6.	 ทดลองการแกว่งของลูกตุ้มอย่างง่าย

		  7.	 คำ�นวณปริมาณที่เกี่ยวข้องกับคาบการสั่นของมวลติดปลายสปริงและการแกว่งของลูกตุ้ม 
			   อย่างง่าย

	 8.4 ความถี่ธรรมชาติและการสั่นพ้อง

		  8.	 อธิบายความถี่ธรรมชาติของวัตถุและการเกิดการสั่นพ้อง

 	 	   ความรู้ก่อนเรียน

การเคลื่อนที่แนวตรง การเคลื่อนที่แบบวงกลม กฎการเคลื่อนที่ข้อสองของนิวตัน เวกเตอร์

		  ● 	การเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่ายมีลักษณะอย่างไร
		  ● 	การเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่ายนำ�มาประยุกต์ใช้ในชีวิตประจำ�วันอย่างไรบ้าง

คำ�ถามสำ�คัญ

  
จุดประสงค์การเรียนรู้

2 ฟิสิกส์ เล่ม 3

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

บทที่ 8 | การเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่าย 



		  การโคจรของดาวเทียมรอบโลก การแกว่งของลูกตุ้มนาฬิกาโบราณ การส่ันของแผ่นไดอะแฟรม 
ลำ�โพง การสั่นของสายกีตาร์ การสั่นของมวลติดปลายสปริง สถานการณ์เหล่านี้เป็นการเคลื่อนที่เป็นคาบ  
โดยวัตถุจะเคลื่อนที่ตามเส้นทางเดิมกลับมาท่ีเร่ิมต้นซ้ำ�แล้วซ้ำ�อีก โดยเวลาที่ใช้ในการเคลื่อนที่ครบรอบ 
มีค่าคงตัว ความเข้าใจเรื่องการเคลื่อนที่เป็นคาบ เป็นพื้นฐานสำ�คัญต่อการศึกษาเรื่อง คลื่น เสียง แสง  
และไฟฟ้ากระแสสลับ

		  การโคจรของดาวเทียมรอบโลก การสัน่ของมวลตดิปลายสปริง การเคลือ่นทีข่า้งตน้เปน็การเคลือ่นท่ี 
เป็นคาบเหมือนกัน โดยดาวเทียมจะเคลื่อนที่วนกลับมาที่ตำ�แหน่งเดิม ส่วนมวลติดสปริงเคลื่อนที่ 
กลับไปกลับมาผ่านตำ�แหน่งกึ่งกลาง เรียกการเคลื่อนที่น้ีว่า การสั่น (vibration) หรือ การแกว่งกวัด  
(oscillation) ทั้งสองคำ�น้ีหมายถึงการเคล่ือนท่ีเดียวกัน ในบทนี้เน้นการเข้าใจการสั่นแบบที่ง่ายที่สุด  
เรียกว่า การเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่าย (simple harmonic motion)

	 8.1 ลักษณะการเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่าย
		  พิจารณาการเคลื่อนที่ของรถทดลองติดปลายสปริงที่ตำ�แหน่งต่าง ๆ ดังรูปต่อไปนี้
		  รถทดลองติดปลายสปรงิวางอยูบ่นพืน้ 
ลอ้ของรถทดลองหมนุคลอ่ง ซึง่ประมาณไดว้า่ 
แรงเสียดทานไม่มีผลต่อการเคลื่อนที่ของรถ 
ทดลอง ให้ตำ�แหน่ง x0 รถทดลองอยู่นิ่งสปริง 
ไม่ยืดตัวและไม่หดตัว เรียกตำ�แหน่งนี้ว่า 
ตำ�แหน่งสมดุล (equilibrium position)  
ดังรูป 8.1 ก.
		  ดึงรถทดลองให้ เคลื่อนที่ออกจาก
ตำ�แหน่งสมดุลไปทางขวาที่ตำ�แหน่ง x1 ดังรูป 
8.1 ข. และใหต้ำ�แหน่งนีเ้ปน็ตำ�แหนง่เริม่ตน้ที่
เวลา t = t0

		  ปล่อยมือให้รถทดลองเคล่ือนท่ีจาก 
หยุดนิ่งไปทางซ้าย ผ่านตำ�แหน่งสมดุล โดย
ขณะผ่านตำ�แหน่งสมดุลรถทดลองมีอัตราเร็ว
สูงสุด จนกระท่ังท่ีเวลา t = t1 รถทดลอง 
มอีตัราเรว็เปน็ศนูยท่ี์ต่ำ�แหนง่ x2 และกำ�ลงัจะ
เคลื่อนที่กลับมาทางด้านขวา ดังรูป 8.1 ค. 
		  รถทดลองเคล่ือนท่ีกลับมายังตำ�แหน่ง
เริ่มต้นท่ีเวลา t = t2 ซึ่งเป็นการเคลื่อนที่ครบ
หนึ่งรอบ ดังรูป 8.1 ง.

 0x

ก. รถทดลองติดปลายสปริงและอยู่ที่ตำ�แหน่งสมดุล x0 

ข. ตำ�แหน่งรถทดลองที่เวลา t = t0

 0x 1x2x

ค. ตำ�แหน่งรถทดลองที่เวลา t = t1

 0x 1x2x

ง. ตำ�แหน่งรถทดลองที่เวลา t = t2

รูป 8.1 ตำ�แหน่งรถทดลองที่เวลาต่าง ๆ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

3ฟิสิกส์ เล่ม 3 บทที่ 8 | การเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่าย

 0x 1x



		  เวลาที่รถทดลองใช้ในการเคล่ือนท่ีจากตำ�แหน่งเริ่มต้นจนกลับมาถึงตำ�แหน่งเดิมเป็นเวลาที่ใช้ 
ในการเคลื่อนที่ครบหน่ึงรอบ เรียกว่า คาบ (period) แทนด้วย T ซึ่งพิจารณา ความถี่ (frequency)  
ของการเคลื่อนที่ได้จาก f

T
=

1  

		  ขณะรถทดลองอยู่ที่ตำ�แหน่งใด  ๆ x = xi สามารถบอกการกระจัดของรถทดลองอ้างอิงกับ 
ตำ�แหน่งสมดุล (x = x0 = 0) โดยเขียนเวกเตอร์บอกตำ�แหน่ง (position vector) ในหนึ่งมิติที่มีทิศทาง
จากตำ�แหน่งสมดลุไปยงัตำ�แหนง่ของรถทดลองขณะน้ัน ๆ  เรยีกเวกเตอรน์ีว้า่ การกระจดั (displacement)  
ของการเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่าย แทนด้วย x
		  จากรูป 8.1 ข. และ ค. ที่ตำ�แหน่ง x1 และ x2 เป็นตำ�แหน่งที่รถทดลองอยู่ห่างจากตำ�แหน่งสมดุล 
มากท่ีสุดหรือมีขนาดการกระจัดมากท่ีสุด เรียกขนาดการกระจัดสูงสุดนี้ว่า แอมพลิจูด (amplitude)  
แทนด้วย A 
		  การเคลื่อนท่ีของรถทดลองติดปลายสปริงที่กล่าวมาในข้างต้น เป็นการเคลื่อนที่กลับไปกลับมา 
ซ้ำ�รอยเดิมผ่านตำ�แหน่งสมดุล โดยมีแอมพลิจูดและคาบคงตัว เรียกการเคลื่อนที่นี้ว่า การเคลื่อนที่ 
แบบฮาร์มอนิกอย่างง่าย
		  จากการวเิคราะห์การเคลือ่นท่ีของรถทดลองตดิปลายสปริง พบวา่การกระจดั ความเรว็ และความเรง่
ของรถทดลองเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา ท่ีเวลาต่าง ๆ ของการเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่าย ปริมาณ 
ดังกล่าวมีการเปลี่ยนแปลงอย่างไร จะได้ศึกษาในหัวข้อถัดไป

ตัวอย่าง 8.1	 วัตถุชิ้นหน่ึงติดท่ีปลายสปริง มีตำ�แหน่งสมดุลที่ x = 0 ดึงวัตถุไปที่ตำ�แหน่ง x = 0.1 m  
จากตำ�แหน่งสมดุล แล้วปล่อยวัตถุพร้อมเริ่มจับเวลา พบว่าวัตถุเคลื่อนที่กลับมาที่ตำ�แหน่ง  x = 0.1 m  
อีกครั้ง ใช้เวลา t = 2.2 s จงหา ก. แอมพลิจูด ข. คาบ ค. ความถี่
แนวคิด 	 แอมพลิจูด (A)  เป็นขนาดการกระจัดที่มากที่สุดและมีค่าเป็นบวก มีหน่วย เมตร  
			   คาบ (T )  เป็นเวลาที่ วัตถุ ใช้ ในการเคลื่อนที่ครบหนึ่ งรอบ มีหน่วย วินาที  และ 
			   ความถี่ ( f ) เป็นจำ�นวนรอบที่วัตถุเคลื่อนที่ได้ในหนึ่งหน่วยเวลา มีหน่วย ต่อวินาที หรือเฮิรตซ์
วิธีทำ�		  ก. วัตถุมีขนาดการกระจัดที่มากที่สุด 0.1 m จากตำ�แหน่งสมดุล 
				    ดังนั้นแอมพลิจูดเท่ากับ 0.1 m
			   ข. วัตถุใช้เวลา 2.2 s ในการเคลื่อนที่ครบหนึ่งรอบ ดังนั้นคาบเท่ากับ 2.2 s
			   ค. วัตถุเคลื่อนที่ครบหนึ่งรอบใช้เวลา 2.2 s 
				    ดังนั้น ความถี่ � � ��1

2 2
0 45 0 45

1

.
. .

s
s Hz  

ตอบ		  ก. แอมพลิจูดเท่ากับ 0.1 เมตร   ข. คาบเท่ากับ 2.2 วินาที   ค. ความถี่เท่ากับ 0.45 เฮิรตซ์
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คำ�ถามตรวจสอบความเข้าใจ 8.1 

	 1.	 การเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่ายมีลักษณะอย่างไร
	 2.	 จงอธิบายตำ�แหน่งสมดุล
	 3. 	การเคล่ือนท่ีแบบวงกลมของจุกยาง การแกว่งของลูกตุ้มอย่างง่าย เป็นการเคล่ือนท่ีแบบฮาร์มอนิก
		  อย่างง่ายหรือไม่ เพราะเหตุใด

	 1.	 ถ้าอนุภาคสั่นครบ 20 รอบ ในเวลา 40 วินาที จงหาความถี่และคาบการสั่นของอนุภาค
	 2.	 จงหาคาบต่อไปนี้ (ในหน่วยวินาที)
			   ก. ชีพจรเต้น 29 ครั้ง ใน 20 วินาที
			   ข. เครื่องยนต์หมุน 3200 รอบต่อนาที
	 3.	 จงหาความถี่ของเหตุการณ์ต่อไปนี้ (ในหน่วยต่อวินาทีหรือเฮิรตซ์)
			   ก. สายซอสั่น 43 รอบ ใน 0.1 วินาที
			   ข. ใบพัดเครื่องปั่นอาหารหมุน 13 000 รอบ ใน 1 นาที
	 4.	 คันเคาะเครื่องเคาะสัญญาณเวลาทำ�ให้เกิดจุดบนแถบกระดาษ 1200 จุด ใน 1 นาที 
		  คาบและความถี่ของคันเคาะมีค่าเท่าใด ( ในหน่วยวินาที และต่อวินาทีหรือเฮิรตซ์ ตามลำ�ดับ)

แบบฝึกหัด	8.1

	 8.2 ปริมาณที่เกี่ยวข้องกับการเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่าย

		  แผ่นกลมรัศมี A มีหมุดทรงกระบอกติดอยู่ท่ีขอบกำ�ลังหมุนด้วยอัตราเร็วเชิงมุม ω  ทำ�ให้หมุด 
ทรงกระบอกเคลือ่นท่ีเป็นวงกลมรศัม ีA ดว้ยอตัราเรว็เชงิมุม ω  เชน่เดียวกบัแผ่นกลม แผงโคมไฟฉายแสง
ในแนวดิ่งทำ�ให้เกิดเงาบนฉากด้านล่าง

รูป 8.2 เงาของหมุดที่ตำ�แหน่งต่าง ๆ

		  พิจารณาหมุดทรงกระบอกเคล่ือนท่ีจาก a ซ่ึงเป็น 
ตำ�แหน่งเร่ิมต้น ไป b ไป  c…และกลับมาท่ี a ทำ�ให้เกิดเงา 
ของหมุดบนฉากด้านล่างในแนวระดับ โดยเงาเคล่ือนท่ีกลับไป 
กลับมาในแนวตรงจาก a' ไป b' ไป  c'...  และกลับมาท่ี a'  
ตามลำ�ดับ ดังรูป 8.2  จะพบว่าเงามีการเคล่ือนท่ีกลับไป 
กลับมาซ้ำ�รอยเดิม มีคาบและแอมพลิจูดคงตัว ซ่ึงเป็น 
การเคล่ือนท่ีแบบฮาร์มอนิกอย่างง่าย โดยมีตำ�แหน่ง a' หรือ e'  
เป็นตำ�แหน่งสมดุล จะสามารถหาการกระจัด ความเร็ว และ 
ความเร่งของวัตถุเป็นฟังก์ชันกับเวลาได้ดังน้ี

ตำแหนงเงา

แผงโคมไฟ

ω

a

d

b

c

e
f

g

h

h'
g' f ' e' d'

c'
b'a'

หมุดทรงกระบอก

ฉาก

แผนกลม
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		  8.2.1 การกระจัดของการเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่าย

			   พิจารณาการเคล่ือนท่ีของหมุดทรงกระบอกเคลื่อนที่ 
เป็นวงกลมด้วยอัตราเร็วเชิงมุมคงตัว ω  เมื่อเวลาใด ๆ (t )  
แผ่นกลมหมุนไปเป็นมุม θ  เงา ของหมุด มีการเคลื่อนที่ 
จากตำ�แหน่งเร่ิมต้น x = 0 ไปยังตำ�แหน่งใด ๆ ( xi ) ดังรูป 8.3  
เงาจะเคล่ือนที่ด้วยความถี่เชิงมุมเท่ากับอัตราเร็วเชิงมุมของ 
หมุด ω  การกระจัดของเงาเท่ากับ

x A� sin�  
จาก � ��t  จะได้

x A t� sin�                        (8.1)
การกระจัดมีทิศทางไปทางขวา

A

2
T T

A−

(m)x

(s)t

sin( )x A tω=

รูป 8.4 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างการกระจัดของเงากับเวลา

			   จากสมการ (8.1) การกระจัดกับเวลาของเงามีความสัมพันธ์ เป็นฟังก์ชันแบบไซน์ 
เขียนกราฟความสัมพันธ์ของการกระจัดของเงากับเวลา เมื่อเคลื่อนที่ครบหนึ่งรอบ ได้ดังรูป 8.4

      ข้อสังเกต   

อัตราเร็วเชิงมุมกับความถี่เชิงมุม

		  อัตราเร็วเชิงมุม 

			   กรณีวัตถุเคลื่อนที่ไปบนเส้นรอบวงวงกลมในช่วงเวลา ∆t  วัตถุจะมีการกระจัดเชิงมุม ��   

สามารถหาอัตราเร็วเชิงมุม (angular speed) ได้จากความสัมพันธ์ � �
�
�
�
t

 เมื่อวัตถุเคลื่อนที ่

ครบ 1 รอบ � �t T  จะได้ � �
�

2
T

 และ � �� 2 f  

รูป 8.3 เปรียบเทียบตำ�แหน่งของหมุด

            กับการกระจัดของเงา

0x = AA−

θ

ix x=

sinA θ
ω

เงาหมุด
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		  ความถี่เชิงมุม

			   กรณีเงาของหมุดทรงกระบอกเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่าย ในช่วงเวลา ∆t  จะไม ่

ปรากฏมุม ��  จึงไม่สามารถหา ω  ได้จาก � �
�
�
�
t

 อย่างไรก็ตามสามารถหา ω   ของ 

การเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่ายได้จากความสัมพันธ์ � �� 2 f   ดังนั้นในกรณีการเคลื่อนที ่

แบบฮาร์มอนิกอย่างง่ายจะเรียก ω  ว่า ความถี่เชิงมุม (angular frequency) มีหน่วยเป็น rad/s   

ในกรณีเป็นความสัมพันธ์กับปริมาณเชิงมุมจะใช้ rad/s ส่วนกรณีที่สัมพันธ์กับปริมาณเชิงเส้น 

จะใช้เป็น s-1

      ข้อสังเกต   

หน่วยของมุมเฟส
		  ในระบบเอสไอ มุมมีหน่วยเป็น เรเดียน (radian) เช่น มุม π  เรเดียน มีค่าเท่ากับมุม 180 องศา 
มุม 2π  เรเดียน  มีค่าเท่ากับ มุม 360 องศา

รูป 8.5 ตำ�แหน่งหมุดทรงกระบอกที่เวลา t = 0 

           เฟสเริ่มต้นเท่ากับ φ  และที่เวลา t ใด ๆ

           มุมเฟสเท่ากับ � �� t  

0x = AA−

ω

0t =

φ tω

t t=

			   กรณี ท่ัวไป ตำ�แหน่งเริ่มต้น (t  = 0)  
หมุดทรงกระบอกเคลื่อนท่ีจากจุด a ไปแล้วเป็นมุม    
φ  เงาของหมุดไม่ได้อยู่ที่ตำ�แหน่งสมดุล (x = 0) เรียก
มุม φ   ว่า เฟสเริ่มต้นของเงา เมื่อเวลาผ่านไป t  
หมุดเคลื่อนท่ีต่อไปจนเป็นมุม � �� t  ซึ่งเรียกว่า  
มุมเฟส (phase angle) ของเงาขณะนั้น ดังสมการ

� � �( )t t� �
เขียนสมการความสัมพันธ์การกระจัดของเงาที่ขึ้นกับ 
เวลา ในรูปทั่วไปได้เป็น 

             (8.2)
เมื่อ φ  คือ เฟสเริ่มต้นหรือมุมเริ่มต้นที่เวลา t = 0 

			   สมการ (8.2) สามารถนำ�ไปใช้อธิบายการกระจัดของการเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่าย 
ของวัตถุเป็นฟังก์ชันของเวลา
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ตัวอย่าง 8.2	 จงเขียนสมการการกระจัดที่ขึ้นกับเวลาของรถทดลองติดปลายสปริงที่ เคลื่อนที่ 
แบบฮาร์มอนิกอย่างง่ายมีตำ�แหน่งเริ่มต้นท่ีจับเวลาต่างกันในตาราง กำ�หนดให้ ความถี่เชิงมุมเท่ากับ 
ω แอมพลิจูดเท่ากับ A

รูปแสดงตำ�แหน่งเริ่มต้นที่ t = 0 เฟสเริ่มต้น (φ ) สมการการกระจัด

ก.

ข.

0x =

0x = x A=

แนวคิด	 หาเฟสเร่ิมตน้ ด้วยการแทนคา่ t = 0 และการกระจดัท่ีเวลาเริม่ตน้ในสมการ x A t� �� �sin � �   
			   จะได้ค่า φ  ที่เวลาเริ่มต้น
วิธีทำ�		  ก. จากตาราง เมื่อ t = 0  การกระจัดที่เวลาเริ่มต้นมีค่าเท่ากับ x = 0 จะได้

0 0

0

� �� �
� � �

Asin ( )

sin

� �

�
			   จาก sin 0 0� � �  จะได้ว่า φ = 0 
			   ข. จากตาราง เมื่อ t = 0 การกระจัดที่เวลาเริ่มต้นมีค่าเท่ากับ x = A จะได้

A A� �� �
� � �

sin ( )

sin

� �

�

0

1

			   จาก � �
�
�

�
�
� �sin

�
2

1 จะได้ว่า �
�

�
2

  

			   เขียนสมการการกระจัดได้เป็น x A t� ��
�
�

�
�
�sin �

�
2

  

ตอบ		  ก. เฟสเริ่มต้น � �� �0, sin( )x A t สมการการกระจัด � �� �0, sin( )x A t      
			 
			   ข. เฟสเริ่มต้น � �

�
�

� � ��
�
�

�
�
�

2 2
, sinx A t สมการการกระจัด �

�
�

�
� � ��

�
�

�
�
�

2 2
, sinx A t
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			   ก. การกระจัดของวัตถุเป็นศูนย์ ที่เวลาใด
			   ข. ที่เวลา t = 2.5 s การกระจัดของวัตถุมีค่าเท่าใด
			   ค. ระยะทางที่เคลื่อนที่ได้ทั้งหมดเป็นเท่าใด
			   ง. ความเร็วของวัตถุมีค่าเป็นศูนย์ ที่เวลาใด
แนวคิด	 กราฟระหว่างการกระจัดกับเวลาของวัตถุที่มีการเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่าย เป็นกราฟที ่
			   ให้ข้อมูลเก่ียวกับการกระจัดของวัตถุท่ีเวลาต่าง ๆ นอกจากนี้ยังใช้หาคาบ ความถี่ ระยะทาง  
			   รวมทั้งความเร็วจากความชันได้อีกด้วย
วิธีทำ�		  ก. จากกราฟ การกระจัดมีค่าเป็น 0 ที่เวลา t = 1 s   t = 3 s และ t = 5 s  
			   ข. จากกราฟ ท่ี t = 2.5 s การกระจัด (x) มีค่า 3.5 cm ดังน้ันการกระจัดของวัตถุมีค่า 3.5 cm 
			   ค. ระยะทางระหว่างตำ�แหน่งสมดุลและตำ�แหน่งที่ขนาดการกระจัดสูงสุดเท่ากับ 5.0 cm  
				    ใช้เวลาเคลื่อนที่ 1 s ดังนั้นระยะทางที่เคลื่อนที่ได้ทั้งหมดเท่ากับ 30.0 cm 
			   ง.  ที่ t = 0, t = 2 s, t = 4 s และ t = 6 s ความชันของกราฟเป็น 0 ดังนั้น วัตถุมีความเร็ว 
				    เป็นศูนย์ที่เวลา 0, 2 s, 4 s และ 6 s
ตอบ  		 ก. การกระจัดของวัตถุเป็นศูนย์ ที่เวลา 1 วินาที 3 วินาที และ 5 วินาที
       		  ข. การกระจัดของวัตถุมีค่า 3.5 เซนติเมตร
        		  ค. ระยะทางที่เคลื่อนที่ได้ทั้งหมดเท่ากับ 30.0 เซนติเมตร
       		  ง. ความเร็วของวัตถุมีค่าเป็นศูนย์ที่เวลา 0 วินาที 2  วินาที 4 วินาที และ 6 วินาที

ตัวอย่าง 8.4	 อนภุาคหน่ึงมกีารเคล่ือนทีแ่บบฮาร์มอนกิอยา่งงา่ย มีการกระจดัเปน็ x t� � �( . sin0 10 m) �  
				    ก. จากสมการในโจทย์ จงระบุ มุมเฟส เฟสเริ่มต้น ความถี่เชิงมุม และแอมพลิจูด
				    ข. ที่เวลา t = 1.0 วินาที มุมเฟสและการกระจัดของอนุภาคมีค่าเท่าใด
แนวคิด	 สมการการกระจัดของอนุภาค x A t� �� �sin � �  มี A เป็นแอมพลิจูด ω เป็นความถี่เชิงมุม 
			   � �t � เป็นมุมเฟส และ φ  เป็นเฟสเร่ิมต้น เมื่อแทนค่าปริมาณต่าง ๆ ในสมการการกระจัด 
			   จะหาค่าของ  x  ซึ่งเป็นการกระจัดของอนุภาคได้

ตัวอย่าง	 8.3 วัตถุชิ้นหน่ึงที่มีการเคล่ือนท่ีแบบฮาร์มอนิกอย่างง่ายบนพื้นราบแนวระดับ กราฟระหว่าง 
การกระจัดกับเวลาเป็นดังรูป

(cm)x

(s)t

5−

5

1
0

2 3 4 5 6

รูป ประกอบตัวอย่าง 8.3 
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			   ความเร็วของเงาหาได้จากองค์ประกอบ
ความเร็วของวัตถุที่กำ�ลังเคลื่อนที่แบบวงกลมด้วย
อตัราเรว็ v0 ไดด้งัรปู 8.6 ขณะเวลาใด ๆ  (t) ความเรว็
ของเงาเท่ากับความเร็วตามแนวระดับของหมุด  
หาได้จาก

v v�
0

cos�  
จาก � � �� �t  และ v A0 � � จะได้

v A t� �� � �cos( )       (8.3)

			   จากสมการ (8.3) ความเร็วกับเวลาของ 
การเคลื่อนท่ีของเงามีความสัมพันธ์เป็นฟังก์ชัน
ลักษณะแบบโคไซน์ เ ม่ือ φ = 0 เขียนกราฟ 
ความสัมพันธ์ของความเร็วกับเวลาของเงาที่
เคลื่อนที่ครบหนึ่งรอบได้ ดังรูป 8.7

(s)t

2
T T

(m/s)ν

cos( )v A tω ω=
Aω

Aω−

รูป 8.6 เปรียบเทียบความเร็วของหมุด 

            กับความเร็วของเงา

0x = AA−

ω

0t =

φ tω

t t=

0v Aω=θ

 
0 cosv v θ=

รูป 8.7 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วกับเวลา

วิธีทำ�		  ก. เปรียบเทียบสมการ x t� � �( . sin0 10 m) �  กับ x A t� �� �sin � � จะได้
			   มุมเฟส 				    π t
			   เฟสเริ่มต้น			   0
			   ความถี่เชิงมุม			  π  rad/s

			   แอมพลิจูด				   0.10 m

			   ข. ที่เวลา t = 1.0 s
										                     มุมเฟส� �

( )( .� �rad s s) =
1

1 0  rad
			   การกระจัดของอนุภาค                     x t� � �

� � �
�

( . sin

( . sin

0 10

0 10

0

 m)

 m)

 

�

�

 

ตอบ		  ก. π t เรเดียน, 0, π  rad/sเรเดียนต่อวินาที และ 0.1 เมตร ตามลำ�ดับ     
			   ข. มุมเฟสและการกระจัดของอนุภาคมีค่า π  rad/s เรเดียน และ 0 ตามลำ�ดับ

		  8.2.2  ความเร็วและความเร่งของการเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่าย
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			   ความเร่งของเงาหาได้จากความเร่งในแนว
ระดับของหมุด โดยท่ีขนาดความเร่งของเงาเท่ากับขนาด
ความเร่งในแนวระดับของหมุดแต่มีทิศตรงข้ามกับ 
การกระจัด ดังรูป 8.8 ขณะเวลาใด ๆ (t) ความเร่งของ
เงาหาได้จาก

a ac� � sin�

จาก � � �� �t  และ a Ac � � 2  จะได้
a A t� � �� � �2

sin( )          (8.4)

2
c

a
Aω

=

0x = AA−

ω

0t =

φ tω

t t=

θ

sinca a θ=

รูป 8.8 เปรียบเทียบความเร่งของหมุด 

            กับความเร่งของเงา

			   จากสมการ (8.4) ความเร่งกับเวลาของ 
การเคลื่อนที่ของเงามีความสัมพันธ์เป็นฟังก์ชัน
ลักษณะแบบไซน์ เม่ือ � � 0  เขียนกราฟความ
สัมพันธ์ของความเร่งกับเวลาของเงาที่เคลื่อนที่ครบ
หนึ่งรอบได้ ดังรูป 8.9 
			   สามารถหาความสมัพนัธร์ะหวา่งความเรง่
กับการกระจัดของเงาที่คลื่อนที่แบบฮาร์มอนิก 
อยา่งงา่ยได ้โดยแทนคา่การกระจัดจากสมการ (8.2) 
ในสมการ (8.4) จะได้สมการความสัมพันธ์ของ
ความเร่งกับการกระจัดตามสมการ

a x� �� 2                 (8.5)

(s)t

2
T T

2(m/s )a

2Aω

2Aω−

2 sin( )a A tω ω= −

รูป 8.9 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างความเร่งกับเวลา

			   เน่ืองจากความถี่เชิงมุม ω  คงตัว จากสมการ (8.5) จะได้ว่าขนาดของความเร่งแปรผันตรง
กับขนาดของการกระจัด แต่มีทิศทางตรงข้ามกัน สมการ (8.2)  (8.3) และ (8.4) จะใช้อธิบายการ 
กระจัด ความเร็ว และความเร่งของวัตถุที่มีการเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่ายเป็นฟังก์ชันกับเวลา
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ตัวอย่าง 8.5	 จากตัวอย่าง 8.4  อนุภาคมีการกระจัดเป็น x � ( . m)sin( t)0 10 �  สมการความเร็วของ
อนุภาคเป็นอย่างไร และที่เวลา t = 1.0 วินาที ความเร็วของอนุภาคมีค่าเท่าใด    
แนวคิด	 วัตถุท่ีมีการเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่าย มีความเร็วดังสมการ v A t� �� �� � �cos  
			   เม่ือแทนค่าปริมาณต่าง ๆ ในสมการความเร็ว จะหาค่าของ v ซึ่งเป็นความเร็วของอนุภาค 
			   ที่เวลาต่าง ๆ ได้
วิธีทำ� 		 อนุภาคมีแอมพลิจูด A = 0.10 m ความถี่เชิงมุม � � s� �1  และเฟสเริ่มต้น φ  = 0
			   แทนปริมาณเหล่านี้ใน v A t� �� �� � �cos  จะได้
                                                                  v t

t

� � �
� � �

�

�

( . )( ) cos

( . ) cos

0 10

0 10

1

1

m s

ms

� �

� �
			   ที่เวลา t = 1.0 s จะได้
                                                                  

v � � �
� � �
�

� �

�

�

( . ) cos ( )( . )

( . ) cos

( .

0 10 1 0

0 10

0 10

1 1

1

� �

� �

�

ms s s

ms

ms
11

1

1

0 10

)( )

.

�

� � �� ms

ตอบ		  สมการความเร็ว v t� � �( . ) cos0 10� �  เมตรต่อวินาที และความเร็วที่เวลา t = 1.0 วินาที 
			   เท่ากับ �0 1. �  เมตรต่อวินาที

ตัวอย่าง 8.6	 จากตัวอยา่ง 8.4  สมการความเรง่ของอนภุาค เปน็อยา่งไร และท่ีเวลา t = 1.0 วนิาท ีความเรง่ 
ของอนุภาคมีค่าเท่าใด
แนวคิด 	 วัตถุที่มีการเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่าย มีความเร่งดังสมการ a A t� � �� �� � �2

sin   
			   เมื่อแทนค่าปริมาณต่าง ๆ ในสมการความเร่ง จะหาค่าของ a  ซ่ึงเป็นความเร่งของอนุภาค 
			   ที่เวลาต่าง ๆ ได้
วิธีทำ�		  อนุภาคมีแอมพลิจูด A = 0.10 m ความถี่เชิงมุม � �� �

s
1  และเฟสเริ่มต้น φ  = 0

			   แทนปริมาณเหล่านี้ใน a A t� � �� �� � �2
sin  จะได้

                                                                  a t

t

� � � �
� � � �

�

�

( . )( ) sin

( . )sin

0 10

0 10

1 2

2 2

m s

m s

� �

� �
			   ที่เวลา t = 1.0 s จะได้
                                                                  a = − ( )

= − ( )
= −

− −

−

( . )sin ( )( . )

( . ) sin

( .

0 10 1 0

0 10

0 1

2 2 1

2 2

π π

π π

ms s s

ms

00 0
0

2 2π ms−

=
)( )

ตอบ		  สมการความเร่ง a t� � � �( . )sin0 10
2� � เมตรตอ่วนิาที2และทีเ่วลา t = 1.0 วนิาท ีความเรง่ 

			   ของอนุภาคมีค่าเท่ากับศูนย์
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ตัวอย่าง 8.7	 วัตถุเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่าย มีความถี่ 2 รอบต่อวินาที ณ ตำ�แหน่งที่มีการกระจัด  
7 เซนติเมตร วัตถุจะมีความเร่งเท่าใด
แนวคิด	 ความเร่งของวัตถุที่กำ�ลังเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่าย ณ ตำ�แหน่งใด ๆ หาได้จากสมการ
			   a x� �� 2

วิธีทำ�		  หาความเร่งของวัตถุได้จาก
                                                                 a x

f x
� �

� �

� � �

� �

� �

�

�

2

2

2 2 2

2

2

4 4 7 10

11

( )

( )( ) ( )( )3.1416  s  m

 m/s

ตอบ		  วัตถุมีขนาดความเร่งเท่ากับ 11 เมตรต่อวินาที2

			   จากการศึกษาที่ผ่านมาพบว่าความเร่งมีความสัมพันธ์กับการกระจัด ทำ�นองเดียวกันสามารถ 
พิจารณาความเร็วสัมพันธ์กับการกระจัดได้ดังนี้ ความสัมพันธ์ของความเร็วเงากับการกระจัดของเงา 
ที่เคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่ายหาได้จากการนำ�ค่า sin( )� �t x

A
� �  จากสมการ (8.2) และ  

cos( )� �
�

t v
A

� �  จากสมการ (8.3) มายกกำ�ลังสองแล้วบวกกัน จะได้

				        sin cos
2 2

2

2

2

2 2
� � � �

�
t t x

A
v
A

�� � � �� � � �

                                                          
1

2

2

2

2 2

2 2

� �

� � �

x
A

v
A

v A x
�

�												                       (8.6)
			   สำ�หรับเครื่องหมาย ±  ในสมการ (8.6) แสดงถึงทิศความเร็วของวัตถุที่เคลื่อนที่ในหนึ่งมิติ เช่น 
ทีเ่วลาเริม่ตน้ t = 0 วตัถอุยูท่ี ่x = 0 ความเร็วมคีา่เปน็บวก แสดงวา่วัตถตุดิปลายสปรงิเคล่ือนทีจ่ากตำ�แหนง่
สมดุลไปทางขวา ในทางกลับกันความเร็วมีค่าเป็นลบแสดงว่าวัตถุเคลื่อนที่ไปทางซ้าย
			   จากสมการ (8.3) ขนาดความเร็วมีค่าสูงสุดเมื่อ | cos |� �t �� � เท่ากับหนึ่ง ดังนั้นจะเรียกว่า  
ขนาดความเร็วสูงสุดหรือ v A

max
� �  พิจารณาคล้ายกันกับสมการ (8.4) ที่แสดงขนาดความเร่ง 

จะมีค่าสูงสุดเมื่อ | sin |� �t �� � เท่ากับ 1 แทนค่าขนาดความเร่งสูงสุดเป็น a A
max

� �2  ดังนั้นสมการ 
(8.3) และ (8.4) เขียนได้เป็น
										                           v v t� �� �max

cos � �                                   (8.7)
										                           a a t� � �� �max

sin � �                                  (8.8)
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