
4. การเคลือ่นที่แบบซิมเปิลฮาร์โมนิก 
  4.1 ลักษณะการเคลื่อนที่แบบซิมเปิลฮาร์โมนิค คือ  การเคล่ือนท่ีของอนุภาคแบบกลบัไป
กลบัมาผา่นแนวสมดุลของระบบ  ดงัปรากฏในรูปท่ี  14.17  ไดแ้ก่ การแกวง่ของลูกตุม้นาฬิกา การแกวง่
ของมวลผกูปลายสปริงและการสั่นของสายไวโอลิน  เป็นตน้  
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี  14.17  ลกัษณะการสั่นของระบบต่าง ๆ 
การเคล่ือนท่ีของระบบต่างๆ  ในรูปท่ี  14.17 ท าให้เราสรุปไดว้า่  วตัถุจะเคล่ือนท่ีแบบซิม

เปิลฮาร์โมนิคไดเ้ม่ือวตัถุนั้นเคล่ือนท่ีจากแนวสมดุลท าใหเ้ดแรงยอ้นกลบัสะสมอยู ่ เม่ือปล่อยให้เคล่ือนท่ี
ไปกลบัมนัจะเกิดการเคล่ือนท่ีไปกลลบัรอบแนวสมดุลนั้นดงัรูปท่ี  14.17 

พจิารณาการเคลือ่นทีข่องเงาของอนุภาคทีเ่คลือ่นทีเ่ป็นวงกลมด้วยอตัราเร็วคงที่ 
ก าหนดไห้อนุภาค  Q  เคล่ือนท่ีเป็นวงกลมดว้ยรัศมี  A  และอตัราเร็วเชิงมุม    และเม่ือเวลา  t = 0  

อนุภาคเคล่ือนท่ีผา่นแกน  +X  พอดี  ขณะท่ีอนุภาค  Q  เคล่ือนท่ีเป็นวงกลม   สมมติให้  QX  และ  QY  เป็นเงา
ของ  Q  บนแกน  X  และแกน  Y  ตามล าดบั  เม่ือเวลาผา่นไป  t เส้นตรง  OQ  จะท ามุม   t  กบักน  +X  
และเงา  QX   กบั  QY  จะมีการขจดัเทียบกบัจุด  O  เป็น  X  และ  Y  ตามล าดบั 

 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี  14.18  เงาของอนุภาค Q  บนแกน  Y                    รูปท่ี 14.19  เงาของอนุภาค Q  บนแกน X 
                    ( เคล่ือนท่ีแบบ  SHM  โดยมีแกน                                  (เคล่ือนท่ีแบบ  SHM โดยมีแกน 
                     X  เป็นแนวสมดุล                                                          Y  เป็นแนวสมดุล) 



4.2 สมการการเคลือ่นที่แบบซิมเปิลฮาร์โมนิค 

         ก าหนดให้อนุภาค  Q  เคล่ือนท่ีเป็นวงกลลมดว้ยรัศมี  A  ดว้ยอตัราเร็วคงท่ี   เร่ิมแรก

อนุภาค  Q  อยูบ่นแกน  X  เม่ือเคล่ือนท่ีได ้ t  วนิาที  มุมท่ีจุดศูนยก์ลางเป็น   t ดงัรูป 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี  14.20  การเคล่ือนท่ีของอนุภาค  Q  เป็นวงกลม 
  4.2.1  การขจัดของอนุภาค  Q ทีเ่คลือ่นที่แบบซิมเปิลฮาร์โมนิค 
                พิจารณาเงาของอนุภาค  Q  บนแกน  X  จะไดก้ารขจดัมีค่าเท่ากบั  A  (X = A เม่ือ  t = 0) 

จาก    QOQX  ในรูป  b  จะไดก้ารขจดับนแกน  X  ณ  เวลาใดๆ  ดงัน้ี  cos
A

X t 

                                                              X  =  A  cos   t            
                       พิจารณาเงาของอนุภาค Q  บนแกน  Y  จะไดก้ารขจดัเร่ิมแรกมีค่าเท่ากบัศูนย(์Y = 0   

t = 0 )จาก    QOQX  ในรูป  b  จะไดก้ารขจดับนแกน  Y  ณ  เวลาใดๆ  ดงัน้ี sin
A

Y t 

                                                            Y  =  A  sin   t               
                       โดย  X  และ  Y =  การขจดัของอนุภาค  Q  บนแกน  X  และ  Y  ตามล าดบั   โดยวดั        
จากจุด  origin   
                               A  = ช่วงกวา้ง  คือ การขจดัมากท่ีสุดของการเคล่ือนท่ี และ  t  = มุมเฟส 

4.2.2 ความเร็วของการเคลือ่นทีแ่บบซิมเปิลฮาร์โมนิค 
      ถา้เร่ิมแรกอนุภาค  Q  มีการขจดัและมุมเฟสเป็นศูนย ์ จะไดก้ารขจดัของอนุภาคอยูใ่นแกน  Y  

    จากสมการการขจดั     Y   =  Asin t               - - - - -      (1)          

                        แต่  V  =            
dt

dy

t

Y
lim

0t








 

                         หา  v  จาก  1  จะได ้ V  =  
dt

tsind
A

dt

dy 
  

                                                         V  =  (Acos t)
dt

td  

                                                         V  =    Acos t                         - - - - - - - -(2) 



                                                         


V =   Acooos t                         - - - - - - - -(3) 

สมการ  3  ยกก าลงั  2  จะได ้            


2V =  A2cos2
 t                            - - - - - - - (4) 

สมการ   1 ยกก าลงั  2  จะได ้             Y2    =  A2sin2
 t                            - - - - - - - (5) 

สมการ  4  +สมการ  5 จะได ้   )tsint(cosAY
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                                                          V2 = )( 222 YA   
                                          V =    + 22 YA                                 - - - - - - - - (6) 
          เคร่ืองหมาย + เป็นตวัแสดงทิศทางของความเร็ว  โดย  V  เป็นบวก (+) แสดงวา่มีทิศตาม Y 
และ V เป็นลบ (-) แสดงวา่มีทิศตรงขา้มกบั  Y  
             นัน่คือ  ณ  การขจดั  Y หน่ึงค่าจะมีความเร็วได ้ 2  ค่า  คือ มีท่ีเดียวกบั  Y  และตรงขามกบั  Y 
หมายเหตุ     กรณีท่ีวตัถุเคล่ือนท่ี  SHM  โดยการขจดัไม่ไดอ้ยูใ่นแกน  X  หรือแกน  Y  จะได ้ Y  เป็น   
การขจดัในแกนใดๆก็ได ้

4.2.3 ความเร่งของการเคลือ่นทีแ่บบซิมเปิลฮาร์โมนิค 
  จากสมการอตัราเร็ว                  V  =   Acos t            - - - - - - - (2) 

      แต่  a   =        
dt

dv

t

v
lim

0t







 

                             หา  a  จากสมการ  2  จะได ้ a   =   
dt

tcosd
A

dt

dv 
  

                                                                              a  =  - tsinA2       - - - - - - - - (8) 
                                                                   แต่   y  =  Asin t 
                            จาก  8  เขียนใหม่ได ้       a = - 2y                           - - - - - - - - (9) 
 โดย Y เป็นการขจดัในแนวใดๆก็ได ้
 เคร่ืองหมายลบ (-) แสดงวา่ความเร่งมีทิศทางตรงขา้มกบัการขจดั  Y   
  นัน่คือ  ความเร่งของการเคล่ือนท่ีแบบซิมเปิลฮาร์โมนิคจจะตอ้งมีทิศสู่แนวสมดุลเสมอ 
  4.2.4 สรุปสมการการเคลือ่นทีแ่บบซิมเปิลฮาร์โมนิค 
   1.สมการการขจดัจะได ้ Y  =  Asin t    เม่ือการขจดัเร่ิมแรกเป็นศูนย ์ 
                                   หรือ X =  Acos t    เม่ือการขจดัเร่ิมแรกเท่ากบั  A 
   2.  สมการอตัราเร็ว   V  =   Acos  t   เม่ือการขจดัเร่ิมแรกเป็นศูนย ์
                                     หรือ V =     22 SA    S เป็นการขจดัในแนวใดๆ 
   3.สมการอตัราเร่ง      a  =    เม่ือการขจดัเร่ิมแรกเป็นศูนย ์
                            หรือ  a  =  -  S           S เป็นการขจดัในแนวใดๆ 



  กราฟความสัมพนัธ์ของการเคลื่อนทีแ่บบซิมเปิลฮาร์โมนิค 
     ถา้สมการการขจดัเป็น  S  = Asin t         ถา้สมการการขจดัเป็น  S  =  Acos  t 
       สมการอตัราเร็ว           V  =  cosA t          สมการอตัราเร็ว       V  = -  sinA t 
       สมการอตัราเร่ง            a  =  -  sin2 A t      สมการอตัราเร่ง       a  =  -  cos2 A t 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ข้อสังเกตจากกราฟ 
 กราฟความสัมพนัธ์  s-t  ,  v-t  และ  a-t  ของการเคล่ือนท่ีของอนุภาคต่างๆ  สรุปไดด้งัน้ี  
      1. ถา้อนุภาคเคล่ือนท่ีในแนวเส้นตรงจะไดก้ราฟความสัมพนัธ์เป็นเส้นตรงหรือเส้นโคง้
การ  การพิจารณาลกัษณะกราฟต่างๆ  ใหดู้ท่ี  slope  หรือค่าของความเร็ว ,  ความเร่ง 
 2. ถา้อนุภาคเคล่ือนท่ีแบบ  SHMจะไดก้ราฟความสัมพนัธ์เป็น sine หรือcosine curve ดงั
รูปท่ี 14.21   การพิจารณาลกัษณะกราฟใหใ้ชว้ธีิการหาค่าอนุพนัธ์ 

 

4.3 แรงทีท่ าให้วตัถุเคลือ่นทีแ่บบซิมเปิลฮาร์โมนิค 
เน่ืองจากการเคล่ือนท่ีแบบซิมเปิลฮาร์โมนิคเป็นการเคล่ือนท่ีชนิดมีความเร่ง  แสดงวา่

จะตอ้งมีแรงกระท าต่อวตัถุและการเคล่ือนท่ีจะตอ้งเป็นไปตามกฎขอ้ท่ี  2  ของนิวตนั 
4.3.1   การหาเง่ือนไขของแรงทีท่ าให้วตัถุเคลือ่นทีแ่บบ  SHM 

                                      จาก                      maF   
                       แต่ความเร่งของ SHM  จะได ้   a  =  - 2 S 
                          แทนค่า จะได ้                F  =  -m 2 S                         - - - - - - - - - (18) 



                               จากสมการ                m 2 =  ค่าคงท่ี  =  k 
                   สมการ  18  ขียนใหม่ได ้              F  = -ks      โดย k  = m 2       - - - - - - - - -(19) 
                                  * นัน่คือ วตัถุจะเคล่ือนท่ีแบบ SHM ไดต่้อเม่ือ 

                                       1.   แรงลพัธ์เกิดกบัวตัถุตอ้งมีทิศเขา้สู่แนวดุล 
                                    2.   ขนาดของแรงลพัธ์แปรผนัตามการขจดั  F S 

4.3.2  คาบและความถี่ของการเคลือ่นทีแ่บบซิมเปิลฮาร์โมนิค 

                              จาก                  k = m 2  
เราทราบวา่อตัราเร็วเชิงมุมของการเคล่ือนท่ีเป็นวงกลมสัมพนัธ์กบัคาบ  ดว้ยสมการ 

                                                     






2  

เน่ืองจากเราสังเกตเห็นวา่การเคล่ือนท่ีของเงาแบบ SHM มีคาบของการเคล่ือนท่ีครบรอบเท่ากนั
คาบของการเคล่ือนท่ีเป็นวงกลมท่ีเกิดเงานั้น ดงันั้น  T  จึงเป็นคาบของ SHM ดว้ย 

                     ดงันั้น             K  =  m(


2 )2 

                 คาบของ SHM     T  =  2
k

m
                               - - - - - - - - (20) 

               ความถ่ีของ SHM     f = 


1   =
m

k

2

1                - - -- - - - - -(21) 

         4.4  การเคลือ่นที่แบบ SHM  ของระบบต่าง ๆ 
                    ในการท่ีเราจะพิจารณาการเคล่ือนท่ีของระบบเพียง  2 ระบบเท่านั้นคือ  การแกวง่ของลูกตุม้
นาฬิกาและการสั่นของมวลปลายสปริง 
                    4.4.1  การเคลือ่นทีแ่บบ SHM   ของลูกตุ้มนาฬิกา 
                          ก าหนดใหลู้กตุม้มวล mผกูเชือกยาว  เม่ือลูกตุม้อยูใ่นต าแหน่งท่ีเชือกท ามุม   กบั
แนวด่ิงมีอตัราเร็วเท่ากบั v และส่วนโคง้รองรับมุม  เท่ากบั  s 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 14.26 การแกวง่ของลูกตุม้ 



พจิารณาแรงทีม่วล m ดังรูปจะได้ 

                                            F รัศมี   =   
r

mv 2

 

                     แทนค่า                    T  -  mgcos    =  
r

mv 2

 

                                                                        T   =   mgcos   =   


2mv        - - - - - - - - - -* 

                   ความตึงเชือก  ณ  ต าแหน่งใดๆ  จะได ้T= mgcos =


2mv  

พจิารณาในแนวเส้นสัมผสั 
                    จากรูปจะได ้ F=  -mgsin   [Fตรงขา้มกบัSเป็นลบ]                           - - - - - - - -- -(22) 
                     จากสมการแสดงวา่  F  sin  จึงไม่ไดแ้กวง่แบบSHM 

                    ถ้าก าหนดให้มุม     เลก็มากๆจะได้   sin  


S
  

                    สมการ  22 เขียนใหม่ได ้ F= -mgsin   =  


mgs                               - -- - - - - - -(23) 

                      แต่                                      


mg   =   ค่าคงท่ี  (k) 

                     สมการ  23 เขียนใหม่ได ้            F  =   -ks 
แสดงวา่แรงท่ีเกิดข้ึนกบัวตัถุมีทิศสู่แนวสมดุลและแปรผนัตามแนวขจดั  จึงเป็นการเคล่ือนท่ีแบบ

ซิมเปิลฮาร์โมนิค 
หาคาบเวลาของการเคลือ่นที่ 

            จาก                                          
k

m
2              - - - - - - - -(24) 

             แต่                                            k = 


mg  

             แทนค่า k ใน 24จะได ้           


g

m

2  

                                                            
g


2                - - - - - - -(25) 

             เม่ือ  g = ความเร่งท่ีเกิดข้ึนกบัวตัถุ 
             ในกรณีท่ีลูกตุม้แขวนอยู่ในระบบท่ีก าลงัเคล่ือนท่ีแบบมีความเร่ง a  และแกว่งเป็นมุม

น้อยๆรอบจุดสมดุล  เราสามารถพิสูจน์ได้ว่าการเคล่ือนท่ีของลูกตุม้นั้นยงัคงประมาณไดว้่าเป็นแบบ 
SHM  และเราสามารถหาคาบ T  ไดจ้ากสมการ     

                                    
ag

2 



                 - - - - -- - - - - 26 



            โดยท่ี  g   =  เป็นความเร่งท่ีเกิดจากความโนม้ถ่วง 
                      a   = เป็นความเร่งของระบบท่ีลูกตุม้แขวนอยู ่

       ag


  = คือขนาดของเวคเตอร์   g – a  ซ่ึงเป็นความเร่งลพัธ์ของลูกตุม้เม่ือเทียบกบัผู ้
สังเกตท่ีอยูใ่นระบบนั้น 

4.4.2 การแกว่งของมวลผูกปลายสปริง 
ก าหนดให้มวล m แขวนสปริงในแนวด่ิงดงัรูป (a)  แลว้ค่อยๆ ปล่อยให้สปริงยืดออก

จนกระทัง่มวล m อยูน่ิ่ง ดงัรูป (b)  จากนั้นดึงมวล  m   ให้ยืดออกจากรูป(b) เท่ากบั X2  เเลว้ปล่อยให้
มนัสั่นข้ึนลงเเบบ SHM 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี  14.27  การแกวง่มวลผกูสปริง 
 
พจิารณารูป (b)  มวล m อยู่ในภาวะ 
             จะได ้                      kx1  =   mg 
พจิารณารูป (c) จะได ้          F   -k(x1+x2)+mg( แรงมีทิศตรงขา้มกบั x เป็น-1 ) 
                                             F   -k x1-k x2+mg 
แทนค่า  mg  จะได ้               F   - k x1-k x2+ k x1 
                                             F   - k x 

 
นัน่คือ F  มีทิศสู่แนวสมดุลและมีค่าแปรผนัตามการขจดัX5ดงันั้นการแกวง่ของการผกู

ปลายสปริงจึงเป็นการแก่วงแบบ SHM คาบเวลาการแก่วงของมวลผกูปลายสปริงมีค่าดงัสมการ 

                
k

m
2             โดย k     = ค่านิจของสปริง    - - - - - - - --  (28) 



เน่ืองจากการหาคาบเวลาการสั่นของมวลจากผกูสปริงจากสูตรขา้งบน  จะตอ้งเป็นสปริง
เส้นเด่ียวเท่านั้น  ดงันั้นถา้มีสปริงหลายเส้นจะตอ้งท าการยุบใหเ้ป็นสปริงเส้นเดียวเสียก่อน  จึงมีสูตร
การยบุค่านิจของสปริงท่ีมีการต่อในแบบต่างๆไดด้งัน้ี 

1.  การต่อสปริงแบบอนุกรม   เม่ือน าสปริงมาต่อตามกนัแลว้ต่อกบัมวล  เราสามารถยบุ
สปริงใหเ้ป็นเส้นเดียวแลว้หาค่านิจใหม่จะไดต้ามสมการ 
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kkke

  

2.การต่อสปริงแบบขนาน   เม่ือน าสปริงมาต่อขนานกนัและต่อกบัมวล  เราสามารถยบุ
สปริงใหเ้ป็นเส้นเดียวเละหาค่านิจไดจ้ากสมการ 

 
 
 
 

                              Ke  =   k1+k2 

4.5 สรุปสูตรการค านวณ  SHM 
              1. สมการการขจดั   S   =  Asin(  0 t) 

              2. สมการความเร็ว V    = cos(A  0 t) หรือ   V   =  22 SA   
              3. สมการความเร่ง   a  =   - 2  Asin(  0 t)  หรือ a  =   -w2s 
              4. เง่ือนไขการเคล่ือนท่ีแบบ SHMจะได ้  F


  =   -kS


 

              5. ความถ่ีมาตรฐานของการเคล่ือนท่ีแบบ SHM 

                  T  =  2
k

m
      หรือ        f =

m

k

2

1  

   6. ความถ่ีของการแกวง่ลูกตุม้นาฬิกา คาบของ SHM    

                                 T  =  2  
g


    หรือ       f =



g

2

1  

           กรณีระบบมีความเร่ง    
ag

2 



      หรือ    f =   

2

1




ag   

    7. ความถ่ีของการสั่นผกูปลายสปริง           T  =  2
k

m
          หรือ    f =

m

k

2

1  



4.6 ตัวอย่างการค านวณการเคลือ่นทีแ่บบซิมเปิลฮาร์โมนิค 
ตัวอย่างที่ 1 อนุภาคหน่ึงเคล่ือนท่ีซิมเปิลฮาร์โมนิคบนพื้นระดบัท่ีมีแอมพลิจูด  10  ซม  ท่ีจุดซ่ึงห่างจาก

จุดสมดุล  6  ซม4มีความเร็ว24 ซม/วนิาที  จงหาคาบเวลา 

วธีิท า           หา       จาก    v   =  22 SA   
                    จากโจทย ์ A  = 10x10-2  m  ,  S = 6x10-2m  , V =24x10-2m/s 

                    แทนค่า  24x10-2       =    2222 )106()0110(   xx  
                                              =   3 

                    แต่      =  
21
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                    คาบเวลาการเคล่ือนท่ี  =  2.1   วนิาที/รอบ                           ตอบ 
ตัวอย่างที่ 2 ขอ้มูลต่อไปน้ีใชต้อบค าถามขอ้ 1 ถึงขอ้ 3 
                      อนุภาคหน่ึงเคล่ือนท่ีไดก้ราฟการขจดักบัเวลา   ดงักราฟ 
 
 
 
 
 
 
 
 
         1. กราฟระหวา่งความเร็วกบัเวลาของอนุภาคน้ีคือ 
                  ก.              ข.                 ค.                   ง. 
         2. กราฟระหวา่งความเร่งกบัเวลาของอนุภาคน้ีคือ 
              ก.              ข.                 ค.                   ง. 
         3. กราฟระหวา่งพลงังานจลน์กบัเวลาของอนุภาคคือ 
                  ก.              ข.                 ค.                   ง. 
วธีิท า     โจทยก์ าหนดกราฟการขจดักบัเวลามาใหเ้ป็นกราฟรูป  cosin  curve 

             1.หาลกัษณะกราฟระหวา่ง v  กบั t จาก  V=
dt

d

dt

ds
 ( cosin  curve) =  -sine curve 

                     กราฟ v  กบั t เป็น -sine curve                                 ตอบขอ้ ค. 

              2. หาลกัษณะกราฟระหวา่ง a กบั t จาก  V=
dt

d

dt

ds
 (-sine curve) =- cosin  curve 

                        กราฟ a กบั t เป็น  cosin  curve                            ตอบขอ้  ข. 



            3.   หาพลงังานจลน์ของอนุภาคจาก   EK= 2

2

1
mv  

                 แต่ v  มีค่าแปรเปล่ียนไปตามกราฟ sine curve เม่ือยกก าลงัสองจะท าใหค้่าของ v2   เป็นบวก
เพียงอยา่งเดียวแต่รูปยงัคงเป็นกราฟรูป sine curve อยู ่           ตอบขอ้ ก. 
            กราฟความสัมพนัธ์ท่ีไดจ้ากการวเิคราะห์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตัวอย่างที ่ 3  มวลใดๆ  ก าลงัเคล่ือนท่ีแบบ ดว้ยแอมพลิจุดและมีความถ่ีเชิงมุม     จงหาวา่ 

ก. ความเร็วมากท่ีสุดและนอ้ยท่ีสุดมีใด  และเกิดข้ึนท่ีต าแหน่งใดขนาดเท่า 
ข.  ความเร่งมากท่ีสุดและนอ้ยท่ีสุดมีใด  และเกิดข้ึนท่ีต าแหน่งใดขนาดเท่า 

วธีิท า              ก.  พจิารณาสมการ v = 22 SA   
                             ความเร็ว v   จะมากท่ีสุด  เม่ือ A2-S2  มีค่ามากท่ีสุด  แสดงวา่   S=0 

                                                  Vmax   =  AA   02  
นัน่คือ ความเร็วมีขนาดมากท่ีสุด A    ณ  ต าแหน่งสมดุล(การขจดั S=0)  และ 
อาจมีทิศ + หรือทิศ – ก็ได ้                                                                ตอบ 
ความเร็ว  V จะนอ้ยท่ีสุด   เม่ือA2-S2  มีค่านอ้ยท่ีสุด  แสดงวา่  S=A 
หรือS=-A 

                       Vmin= 22 AA               = 0 
นัน่คือ ความเร็วมีขนาดนอ้ยท่ีสุดเท่ากบั  0  ณ  ต าแหน่งปลายสุดของการสั่น 
(S= A )                                                                                            ตอบ 

    
 
 
 



   ข.พจิารณาสมการ             a    =    -w2s 
.                            ความเร่ง a   จะมากท่ีสุด  เม่ือ S  มีค่ามากท่ีสุด  นัน่คือ   S= A  
                                                                      amax   =   

2A 
นัน่คือ ความเร่งมีขนาดมากท่ีสุด   A2   ณ  ต าแหน่งปลายสุดของการสั่น  (s = A ) 
และอาจมีทิศ + หรือทิศ – ก็ได ้
ความเร่ง a จะนอ้ยท่ีสุด   เม่ือSมีค่านอ้ยท่ีสุด  นัน่คือ       S=0                 ตอบ 
                                          amin  =    -w2(0)  = 0 

                          นัน่คือ ความเร็วมีขนาดนอ้ยท่ีสุดเท่ากบั  0  ณ  ต าแหน่งสมดุล(S=0)          ตอบ  
 
ตัวอย่างที ่4 วตัถุมวล 0.1  กิโลกรัม เคล่ือนท่ีแบบ SHM  โดยมีแอมพลิจูด  1  เมตร  และคาบ  0.2  วนิาที 

ก. จงหาค่าสูงสุดของแรงท่ีกระท าต่อมวลกอ้นน้ี 
ข.  จงหาค่าคงท่ีของแรง(k) 
ค. ถา้เร่ิมจบัเวลาเม่ือวตัถุก าลงัอยูท่ี่จุดปลายสุดของการสั่นพอดี  จงหาการขจดั   

ความเร็ว และความเร่ง เม่ือเวลาผา่นไป  t  วนิาที 
ง. จากขอ้(ค) จงหาเฟสเร่ิมตน้   0 ของวตัถุ  เม่ือเร่ิมจบัเวลา 
จ. จากขอ้(ค) จงหาความต่างเฟสเเละเปรียบเทียบสภาวะการเคล่ือนท่ีของวตัถุเม่ือ

เวลา t1=0.725 วนิาที    t2=1.525  วนิาที   และ  t3=1.825  วินาที 
วธิท า             จากโจทย ์ m  =0.1  kg      A =  1  m     T=0.2  วนิาที 
                      ก.  แรงมีค่าสูงสุดเมื่อความเร่งมีค่าสูงสุด 

      จาก    amax  =    - A)
2

(A 22




  

                  amax  =   ( 2)
2.0

2 (1)     =    986.96  m/s2 

      จาก  F  =ma  จะได ้  Fmax=  mamax  =    0.1x986.96N 
                                      Fmax=   98.7                       N  ตอบ 

                       ข.  จาก  F  =  -ks     และ    a =   -w2s 
                   ค่าคงท่ีของแรง  k หาไดจ้าก   k  =   mw2 

                   แต่               w    =   


10
2.0

22



     เรเดียน/วนิาที 

                   แทนค่าจะได ้ k   =    0.1x  (10 )2  =  98.7   N/m ตอบ 
            ค. เมื่อ  t = 0วตัถุมีการขจัดสูงสุดคือ S= A   ดงันั้นเราทราบไดท้นัทีวา่รูปแบบของ

สมการการขจดั  ความเร็วและความเร่งจะเป็นดงัน้ี 
 



                   S  =  Acoswt 
                   V  =  -wAsinwt 
                   A  = -w2Acoswt 
 แทนค่า  A  =1m  และ  10 เรเดียน / วนิาที   จะได ้
                 S    =  cos10   t                 - - - -- - - -(1) 
                 V    =  -10 sin10 t         - - - - - - - -(2) 
                 A    =   -100 2cos10 t    - - - - - - - -(3)                  ตอบ 

                        ง.  เน่ืองจากการก าหนดเฟสของ  SHM  ในท่ีน้ีเราใชก้ารเคล่ือนท่ีของเงาบนแกน Y  ของ
อนุภาคท่ีเคล่ือนท่ีเป็นวงกลมเป็นหลกัในการก าหนด  ท าใหเ้ราไดส้มการมาตรฐานของการขจดัเป็น 
S=Asin   โดยท่ี   = 0+ t 

ดงันั้นเพื่อหาเฟสเร่ิมตน้เราควรเปล่ียนสมการ เป้นรูปของฟังกช์ัน่ sin 

จาก                S   =   cos10 t  และ    cos   =   sin  (
2

 + ) 

                   S    =     sin (
2

 +10 t)-        - -- - - -- - --(4) 

เทียบกบัสมการ   S    =   sin( 0+  t) 

จะไดเ้ฟสเร่ิมตน้   0    =  
2

 เรเดียน                          ตอบ 

            จ.   เมื่อเวลา  t1=  0.725  วนิาที 
                เฟส   1       =     0+ t) 

                              =     
2

 +10 (10.725) 

                        1         =  
4

31     เรดียน 

จาก(1) การขจดั    S   =    cos10 t 
                                 =    cos10 (0.725)     =    -0.71m 
จาก(2) ความเร็ว   V    =    -10 sin10 t 
                                  =    -10 sin10 (0.725)    =     22.2m/s 
จาก(3)ความเร่ง      a   =     -100 2cos10 t 

                             =     -100 2cos10 (0.725)   =   698m/s2  
                   *เคร่ืองหมาย  หนา้ตวัเลข  จะบอกทิศของเวคเตอร์การขจดั  ความเร็ว  และความเร่ง       

เมื่อเวลา  t2=1.525  วนิาที 
                    เฟส     2          =      0+   t 

                              2           =    
2

 +10 (1.525) 



                               2          =    
4

63    เรเดียน 

    เมื่อเวลา  t3 =1.825  วนิาที 
                    เฟส    3       =     0+ t3 

                               3          =     
2

 +10 (1.825) 

                                3         =    
4

75   เรเดียน 

     2- 1    =  
4

63 - 
4

31    =  8     เรเดียน                            ตอบ 

ความต่างเฟส             3- 1       =  
4

75 - 
4

31     =  11   เรเดียน                             ตอบ             

                                  3- 2    =  
4

75 - 
4

63    =   3      เรเดียน                           ตอบ 

 ท่ีเวลา t1 กบั t2 เฟสต่างกนัเป็นจ านวนคู่ของ  (คือยูใ่นรูป2n )   ดงันั้นเวลา t1 กบั t2 วตัถุจะ
มีเฟสตรงกนัและจะมีสภาวะการเคล่ือนท่ีเหมือนกนัทุกประการคือ  
                                            การขจดั  S  =  -0. 71m                                  ตอบ 
     ท่ีเวลา t1และ t2               ความเร็ว V  =  22.2m/s                                 ตอบ 
                                            ความเร่ง a  =  698m/s2                                                          ตอบ 
 เฟสท่ีเวลา t3 จะต่างเฟสท่ีเวลา t1  และ t2 เป็นจ านวนค่ีของ  คืออยูใ่นรูป (2n+1) 
ดงันั้นท่ีเวลา t3 วตัถุจะมีเฟสตรงขา้มกบัเวลา t1 และ t2   นัน่คือมีขนาดของ s,v   และ  a เท่ากนั  แต่ทิศ
ตรงขา้มกนัทั้งหมด ดงันั้นเราสรุปไดท้นัทีวา่ 
                    การขจดั    S   =    0. 71m                           ตอบ 
ท่ีเวลา t3        ความเร็ว   V   =  -22.2m/s                         ตอบ 
                    ความเร่ง   a   =    -698m/s2                                         ตอบ 
 
 เราสามารถตรวจค าตอบโดยการแทนค่า t2  และ t3ในสมการ (1),(2),และ(3) 
 
 
 
********************************************************************************* 

 


