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บทที่ 9 
 การเคล่ือนที่แบบแกว่งกวดั 

(Oscillatory motion) 
 
 

การเคล่ือนท่ีแบบแกว่งกวดั คือลกัษณะการเคล่ือนท่ีกลบัไปกลบัมาในลกัษณะท่ีซ ้ า
เดิมของวตัถุโดยผา่นจุดก่ึงกลางท่ีเรียกวา่ต าแหน่งสมดุลโดยเม่ือวตัถุมีการเคล่ือนท่ีครบรอบเรา
เรียกวา่คาบของการเคล่ือนท่ี บางท่ีจึงเรียกลกัษณะการเคล่ือนท่ีแบบน้ีวา่การเคล่ือนท่ีเป็นคาบ
ตวัอยา่งการเคล่ือนท่ีแบบแก่วงกวดัท่ีส าคญัท่ีสุดคือการเคล่ือนท่ีแบบฮาร์มอนิกอย่างง่าย เช่น 
การสั่นของมวลท่ีติดปลายสปริงการแกวง่กวดัของลูกตุม้ หรือการแกวง่กวดัของชิงชา้ เป็นตน้ 
ส าหรับในบทน้ีเราจะมาศึกษาลกัษณะการเคล่ือนท่ีแบบน้ีกนั 

 

9.1 การเคล่ือนทีแ่บบฮาร์มอนิกอย่างง่าย (Simple harmonic motion, SHM) 
 เราสามารถพิจารณาการเคล่ือนท่ีแบบฮาร์มอนิกอยา่งง่ายคือการเคล่ือนท่ีของมวลท่ีผกู
ติดกบัสปริงในหวัขอ้น้ีเราจะมาดูลกัษณะของแรงท่ีเกิดข้ึนเม่ือมีมวลผกูติดอยูก่บัสปริง 

 พิจารณาจากภาพท่ี 9.1 เม่ือน ามวล m มาผกูไวก้บัปลายวตัถุ 
 

 
 

ภาพที ่9.1 แรงจากสปริง 
  

เม่ือออกแรงดึงมวล  m ให้ออกห่างจากจุดสมดุลเป็นระยะ x  
จากกฎขอ้สองของนิวตนั 
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     F      =       ma   

 
เม่ือยดืสปริงออกแรงท่ีกระท าต่อสปริง กฏของฮุคบอกไวว้า่ขนาดของแรงจะเป็นสัดส่วนโดยตรงกบั
ระยะยดืของสปริงและมีทิศตรงขา้มกบัแรงสปริงโดยเขียนเป็นสมการได ้
         F      =       kx                (9-1) 
 
 เม่ือ  k คือค่าคงตวัสปริง (spring constant) 
 พิจารณาจากสมการ F  =  ma   

และเน่ืองจาก 
    a     =      2 ω x  

 จะได ้
          F     =        2m  ω x    
                                                                        F     =       2 mω x               (9-2) 

จากกฏของฮุคจะได ้
                        2- mω x        =        kx                            (9-3) 
 

จากสมการจะได ้k   =   2ω x  
ดงันั้น  

                     ω     =        k

m
              (9-4) 

     
และจากสมการ F   =   kx  

จะได ้                     F    =       
2

2

d x
m

dt
              (9-5) 

หรือ 

                    
2

2

d x

dt
   =      k

x
m

               (9-6) 

ดงันั้น 

                     
2

2

d x

dt
+ k

x
m

     =        0   (9-7) 
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เน่ืองจาก                                     ω     =    k

m
 

ดงันั้น  

                                   
2

2

d x

dt
+ 2ω x     =      0    (9-8) 

 
ตัวอย่างที ่9.1 จงหาค่าคงท่ีของสปริงเม่ือน ามวล 0.001 กิโลกรัม มาแขวนท่ีปลายสปริงแลว้ท า
ใหส้ปริงยดืออกจากต าแหน่งสมดุลเดิมเป็นระยะ 10 เซนติเมตร ภาพท่ี 9.2 

 

 
 

ภาพที ่9.2 ส าหรับตวัอยา่งท่ี 9.1 
 

วธีิท า  จากสมการ 
                                                                                   F   =       kx   
 
            และเน่ืองจากแรงท่ีแขวนสปริงมีค่าเท่ากบั mg จะได ้
    
                                              0kx      =      mg  
 

           แทนค่าต่าง ๆ ลงในสมการ 

0x
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               k       =      
0

mg

x
  

 

            =           
 

-3 2

-2

100×10 kg 9.8m/s

1×10 m
 

            =         9.80 N/m  
 
การเคล่ือนท่ีแบบฮาร์มอนิกอยา่งง่าย คือการเคล่ือนท่ีในลกัษณะวนกลบัไปกลบัมาซ ้ าเดิม เราสามารถ
เขียนฟังกช์นัแสดงความสัมพนัธ์ ระหวา่งการกระจดักบัเวลาของการเคล่ือนท่ีแบบฮาร์มอนิก 
อยา่งง่ายได ้คือ 
 
             x         =         Asin ωt + φ                                      (9-9) 
                                                        
  เม่ือ   x  คือ ระยะกระจดั 
    A คือ แอมพลิจูด 
   φ  คือ มุมท่ีวตัถุกวาดไปไดท่ี้เวลาเร่ิมตน้ t = 0 

        ωt +φ  คือ มุมเฟส 
                ω  คือ อตัราเร็วชิงมุม 
     t   คือ  เวลา 
            
             ความถ่ีเชิงมุม (ω) หาไดจ้ากสมการ 
 

                             ω       =      θ

t
                                                         (9-10) 

 
 เม่ือมีการเคล่ือนท่ีผา่นไปครบรอบจะไดร้ะยะทาง คือθ   =   2π  เรเดียน 
 และใหเ้วลาท่ีเคล่ือนท่ี ครบ 1 รอบ คือ t = T ดงันั้นจะไดค้วามถ่ีเชิงมุมคือ 

 



180 
 

                        ω      =    2π

T
    =      2πf                                     (9-11)                    

        
เรียกค่า T น้ี วา่คาบการเคล่ือนท่ี  
ส าหรับจ านวนคร้ังของการสั่นต่อเวลาเราเรียกวา่ ความถ่ี คือพิจารณาวา่ในเวลาหน่ึงนั้นมีการ
สั่นไดก่ี้คร้ัง จะไดค้่าความถ่ีคือ 
 

                                     f        =       1

T
     =       ω

2π
                               (9-12) 

 
และจากสมการ  x  =   Asin ωt + φ  จะหาความเร็วไดจ้ากสมการ 
 

                                       v      =      dx

dt
     

 
                                                               v      =       ωAcos ωt + φ                                (9-13)                                        
 

และ                                      a      =      dv

dt
 

 
                                      a      =       2ω Asin ωt + φ  
 
                                                              a      =      2ω x                                              (9-14) 
 
  เม่ือเปรียบเทียบสมการ (9-9) และ (9-14) จะเห็นวา่สมการ  (9-14)  เป็นอนุพนัธ์อนัดบั
สองของสมการ (9-9) และเม่ือเขียนกราฟจะไดว้า่ทั้งสองกราฟมีเฟสต่างกนั π  เรเดียน  เม่ือ
เปรียบเทียบระหวา่งมุมระยะทาง ความเร็ว และความเร่ง ของการเคล่ือนท่ีแบบฮาร์มอนิกอยา่ง
ง่ายแสดงดงัภาพท่ี 9.3 
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                                      ภาพที ่9.3 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะทาง ความเร็วและความเร่ง 
 
9.1.1 การเคล่ือนทีข่องมวลที่ติดสปริง (the motion of mass-spring attached)  
พจิารณาการเคล่ือนท่ีของมวลท่ีติดสปริงดงัภาพท่ี 9.4 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่9.4 แสดงภาพของมวลติดสปริง 

vmax 
vi 

amax 

xi 

v 

x 

t 

t 

x 

x 

x 

t 

 x = 0 

x = 0 

Fs 

       Fs 

x = 0 

m 

m 

m 

Fs = 0 

a 
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 จากภาพท่ี 9.4 แรงท่ีเกิดจากการเคล่ือนท่ีของสปริง จะเป็นไปตามกฏของฮุค คือ   
          
                                                         F     =     kx  

 
 แรงท่ีเกิดข้ึนมีค่าติดลบเน่ืองจากทิศของแรงท่ีเกิดข้ึนมีทิศตรงขา้มกบัการกระจดันัน่เอง 

พิจารณาเปรียบเทียบสมการของแรง จาก  
                                                         F    =    ma   =   kx  
                                 

    จะได ้                         a    =    k
x

m
       

    และเม่ือเปรียบเทียบกบัสมการ (9-3) จะได ้ 

                        k
x

m
   =    2ω x                      (9-15) 

 
จะได ้

                                        ω     =    k

m
                                                  (9-16) 

เน่ืองจาก 

                           T     =   π
2

ω
      (9-17) 

ดงันั้น 

                           T    =   m
2π

k
                  (9-18) 

 

และ                           f      =    1

T
 

ดงันั้น 

                           f      =     1 k

2π m
        (9-19) 
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ตัวอย่างที ่9.2 จากตวัอยา่งท่ี 9.1 เม่ือยกมวล m ข้ึน 10 เซนติเมตรแลว้ปล่อยจากจุดหยดุน่ิงจงค านวณหา  
ก. ความถ่ีเชิงมุม  ข. แอมพลิจูด  ง. มุมเฟส 
วธีิท า    ก. อตัราเร็วเชิงมุมของสปริงคือ 

               ω     =    k

m
        

           = 
 -3

9.8N/m

500×10 kg
 

           = 4.43 rad/s  
  ข. แอมพลิจูดคือการกระจดัสูงสุด  A=10 cm  
  ค. เราทราบวา่ x = A  เม่ือ t = 0  จาก 
                    x       =  Acos ωt + φ  
                         A        =  Acos φ  
         cosφ     = 1 
                           φ      = 0  
 
ตัวอย่างที ่9.3 จากตวัอยา่งท่ี 9.2 จงหาเวลาและความเร็วเม่ือมวล m เคล่ือนท่ีมาถึงต าแหน่งสมดุล 
วธีิท า   ตอ้งการหาเวลาเม่ือก าหนดต าแหน่งมาให ้ ท่ีต าแหน่งสมดุล x = 0  จากสมการต าแหน่งเป็น
ฟังกช์ัน่ของเวลา 
              x       =  Acos ωt+φ   
                          0        =  cos ωt  

                   ωt + φ     = π

2

π
cos =0

2

 
 
 

 

              จากตวัอยา่งท่ี 9.2 เม่ือ φ = 0  จะได ้

            ωt       = π

2
 

                           t        = π

2ω
 

           = 
 

π

2 4.43 rad/s
 

           = 0.355 s  
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 สมการความเร็วท่ีเป็นฟังกช์ัน่ของเวลา 

                                             tv        =       π
 ωAsin + φ

2

 
  

 
 

                               =        ωA   
                               =        4.43rad/s 0.1m  
                               =       0.443 m/s  
                                  ความเร็วเป็นลบ แสดงวา่มวล  m  เคล่ือนท่ีลง 
 

9.2 พลงังานของการเคล่ือนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่าย (Energy of simple harmonic 
motion) 

เม่ือมีแรง F  กระท ากบัมวล m ท่ีติดอยูก่บัสปริงท าใหเ้คล่ือนท าใหม้วล m  เคล่ือนท่ี
แบบฮาร์มอนิกอยา่งง่ายดว้ยความเร่ง a  
จากกฎการเคล่ือนท่ีขอ้สองของนิวตนั จะได ้

                              F        =        ma  
และเน่ืองจาก 

                          a         =       2ω x  
 จะได ้
                              F         =        2m ω x    

                          F         =       2mω x                   (9-20) 
จากกฏของฮุคจะได ้

                                     2mω x    =       kx       (9-21) 
 

พลงังานศกัยข์องสปริงหาไดจ้ากสมการ 

                                F       =      pE

dx


 

 ดงันั้นจะได ้

                                       kx       =     dU

dx
  

เน่ืองจากท่ีจุดสมดุลพลงังานศกัยเ์ป็นศูนย ์
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ดงันั้น 

                                  
pE

o

dE    =    
x

0

kxdx  

จะไดพ้ลงังานศกัย ์

                                     
pE     =      21

kx
2

    (9-22) 

เน่ืองจากอตัราเร็วเชิงมุมคือ          ω      =     k

m
        

ดงันั้นพลงังานศกัย ์

                                                 
pE     =     2 21

mω x
2

    (9-23) 

 
จากสมการของพลงังานจลน์ 

                                     kE    =    21
mv

2
 

เน่ืองจากเป็นการเคล่ือนท่ีแบบฮาร์มอนิกอยา่งง่าย 
                     v      =    ωA sin ( ωt +φ )    

ดงันั้นพลงังานจลน์คือ 

                                     kE    =      2 2 21
mω A sin ωt+φ

2
 

        =      2 2 21
mω A 1 cos ωt + φ

2
    

           kE     =      2 2 21
mω A x

2
                (9-24) 

พลงังานรวมทั้งหมดคือ 
           TE     =     k pE +E  

                     =    
 

 2 2 21
mω A x

2
  + 2 21

mω x
2

 

        =      2 21
mω A

2
  

     TE     =    
  

21
kA

2
                                            (9-25) 
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 เม่ือพิจารณาจากสมการของพลงังานศกัยแ์ละพลงังานจลน์จะพบวา่พลงังานศกัยจ์ะมี
ค่ามากท่ีสุดเม่ือระยะห่างจากจุดสมดุล (x) มีค่ามากท่ีสุด แต่พลงังานจลน์จะมีค่าเป็นศูนยเ์ม่ือ
อยูท่ี่ระยะแอมพลิจูดสูงสุด โดยเขียนเป็นกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งพลงังานศกัยก์บั
พลงังานจลน์ไดด้งัภาพท่ี 9.5 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่9.5  ก)  ความสัมพนัธ์ระหวา่งพลงังานศกัยก์บัพลงังานจลน์ท่ีเวลาต่างๆ   
                         ข)  ความสัมพนัธ์ระหวา่งพลงังานศกัยก์บัพลงังานจลน์ท่ีต าแหน่งต่างๆ  

 
ตัวอย่างที ่9.4 ผกูมวล 5 กิโลกรัมใหติ้ดกบัสปริงท่ีมีมวลเบาเม่ือยดืสปริงออกเป็นระยะ 50 
เซนติเมตร ถา้ค่าคงท่ีของสปริงเท่ากบั 100 นิวตนัต่อเมตร จงหา 

ก. แรงท่ีสปริงกระท าต่อวตัถุก่อนปล่อย 

Ek + Ep 

Ek + Ep 

E 

Ek 

Ek 

Ep 

Energy 

Ep 

E 

ก) 

ข) 

T/2 

Energy 

-xm +xm 

T 

t 

x 
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ข. คาบภายหลงัจากท่ีปล่อยวตัถุ 
ค. แอมพลิจูดของการเคล่ือนท่ี 
ง. ความเร็วสูงสุดของวตัถุ 
จ. ความเร่งสูงสุดของวตัถุ 
ฉ. หาพลงังานศกัยแ์ละพลงังานจลน์สูงสุดของมวล 

 
วธีิท า ก.   หาแรงท่ีสปริงกระท าต่อวตัถุก่อนปล่อย 

 
            F      =    kx  

  
จะได ้                           F     =       100N/m 0.5m  

                     =     50 N 
  แรงท่ียดืสปริงออกมีค่าเท่ากบั 50 นิวตนั 

ข. หาคาบภายหลงัจากท่ีปล่อยวตัถุ 
จากสมการ 

            T     =     m
2π

k
  

จะได ้                          T      =     5kg
2π

100N/m
 

                    =     1.41 s 
   คาบของการเคล่ือนท่ีเท่ากบั 1.41 วนิาที 

ค.  หาแอมพลิจูดของการเคล่ือนท่ี   
   แอมพลิจูดการกระจดัมากท่ีอยูห่่างจากจุดสมดุลมากท่ีสุดคือ 0.5 เมตร 

ง.  หาความเร็วสูงสุดของวตัถุ 
จากสมการ 

                        maxv  =    ωA   
   =    2πfA  

        =    2πA

T
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จะได ้

                       maxv      =  2π 0.5m

1.41 s
 

                        = 2.23 m/s 
 นัน่คือความเร็วสูงสุดเท่ากบั 2.23 เมตรต่อวนิาที 
 
 จ. หาความเร่งสูงสุดของวตัถุ 
 จากสมการ 
                     maxa       = 2ω A   

                        = 
2

2π
A

T

 
 
 

 

  ดงันั้น                    maxa       =  
2

2π
0.5m

1.41s

 
 
 

 

                        = - 9.94 m/s2 
 นัน่คือความเร่งสูงสุดเท่ากบั 9.94 เมตรต่อวนิาที2 

 

 ฉ. หาพลงังานศกัยแ์ละพลงังานจลน์สูงสุดของมวล 
  หาพลงังานจลน์จากสมการ 

                       kE       = 21
mv

2
 

                        =   
21

5kg 1.41m/s
2

 

                        = 3.53 J 
 พลงังานจลน์สูงสุดเท่ากบั 3.53 จูล 

หาพลงังานจลน์จากสมการ 

                       pE       = 21
kx

2
 

                        =   
21

100N/m 0.5m
2

 

                        = 12.5 J 
 พลงังานศกัยสู์งสุดเท่ากบั 12.5 จูล 
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9.3 การเคล่ือนทีแ่บบฮาร์มอนิกอย่างง่ายกบัการเคล่ือนทีเ่ป็นวงกลม (Simple harmonic 
motion and circular motion) 
 เม่ือเราพิจารณาลกัษณะการเคล่ือนท่ีแบบฮาร์มอนิกอยา่งง่ายเราจะเห็นวา่เป็นการเคล่ือนท่ี

ท่ีเป็นรอบๆ คลา้ยกบัการเคล่ือนท่ีเป็นวงกลม ดงันั้นองคป์ระกอบของการเคล่ือนท่ีแบบฮาร์มอนิกอยา่ง

ง่าย เช่น ความเร็ว ความเร่ง และคาบ จึงมีลกัษณะคลา้ยกบัการเคล่ือนท่ีเป็นวงกลม  เม่ือเทียบกบัการ

เคล่ือนท่ีแนววงกลม ความเร็วเชิงมุม คือ 

     ω  = dθ

dt
    (9-26) 

  หรือ 
            dθ  = ωdt  
  ดงันั้นจะได ้
     θ  = ωt + φ     (9-27) 
  โดยความเร็วเชิงเส้นหาไดจ้ากสมการ 
     v = ωr  

และความเร่งหาไดจ้ากสมการ 

     a  = 
2v

r
       

=  
2

ωr

r
 

     a  = 2ω r     (9-28) 
 
เราสามารถหา ต าแหน่ง  ความเร็ว  และความเร่งของวตัถุเม่ือเขียนอยูใ่นรูปฟังกช์ัน่ของเวลาดงัต่อไปน้ี 
 
 ท่ีเวลา t =0    x  =     r cos θ          ท่ีเวลา  t    tx  =     r cos ωt+φ   (9-29) 
 ท่ีเวลา t =0    v  = ω r sin θ       ท่ีเวลา  t    tv  =  ωsin ωt+φ   (9-30) 
 ท่ีเวลา t =0    2a  = ω r cos θ      ท่ีเวลา  t    ta  =  ωrcos ωt+φ                (9-31) 
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 9.4 เพนดูลมัอย่างง่าย (Simple pendulum) 

 ลูกตุ้มหรือเพนดูลมัจะมีลักษณะการเคล่ือนท่ีแบบแกว่งกวดั โดยการเคล่ือนท่ีของ

ลูกตุม้ท่ีห้อยแกว่งไปมาของนาฬิกาแบบโบราณก็ถือว่าเป็นตวัอย่างของรูปแบบการเคล่ือนท่ี

แบบฮาร์มอนิกอยา่งง่ายอีกแบบหน่ึงท่ีมีลกัษณะการเคล่ือนท่ีเป็นรอบกลบัไปกลบัมา  

  พิจารณานาฬิกาท่ีเป็นแบบลูกตุม้ดงัภาพท่ี 9.6 

                                                                         



l




F

mg mgcos
mgsin

m

 
 

ภาพที ่9.6 เพนดูลมัอยา่งง่าย  

 

 ในการเคล่ือนท่ีของลูกตุม้นาฬิกาอยา่งง่ายนั้นมีเง่ือนไขท่ีจะเป็นการเคล่ือนท่ีแบบฮาร์

มอนิกอยา่งง่ายก็ต่อเม่ือ มุม θ  มีค่าน้อย คือไม่เกิน 50  จากภาพถา้ F คือแรงท่ีดึงลุกตุม้นาฬิกา 

ดงันั้นจะได ้

                     F    =    mgsinθ    (9-32) 

 

 เน่ืองจากเม่ือมุม θ  มีค่านอ้ยจะไดค้่าของ θ มีค่าประมาณ sinθ  ดงันั้นจากสมการ(9-32) จะได ้

                     F    =   mgθ                               (9-33) 

 

 และระยะทางท่ีเคล่ือนท่ีจากภาพให ้             s     =       x     =     Lθ  

L 

s 

 

L  
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 ดงันั้น 

                   θ     =       x

L
                            (9-34) 

 แทนค่าในสมการ (9-1) จะได ้

                F     =    x
mg

L
                 (9-35)  

 จากกกการเคล่ือนท่ีขอ้ท่ี 2 ของนิวตนั 

            F   =      ma  

 ดงันั้น 

            ma     =     
 

x
mg

L
    (9-36) 

                  a      =      
 

x
g

L
    (9-37) 

 จากสมการ             a      =      2ω x  

 ดงันั้น 

            2ω x    =    
  

x
g

L
    (9-38) 

                ω     =    
  

g

L
    (9-39) 

สมการท่ี  (9-39) แสดงให้เห็นว่าความถ่ีเชิงมุมจะข้ึนอยู่กับความยาวของเชือกท่ีผูกลูกตุ้ม

นาฬิกา 

ตัวอย่างที ่9.5 จงหาความยาวเชือกท่ีใชใ้นการแก่วงแบบลูกตุม้นาฬิกาอยา่งง่ายท่ีท าใหค้าบการแกวง่มี
ค่า 5 วนิาที   

วธีิท า จากสมการ                        ω     =    g

L
  

              และ                         ω     =     2πf   = 2π

T
 

                          T      =    2π

ω
    =     L

2π
g
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  ดงันั้น                                       L = 
2

2

gT

4π
  

แทนค่าลงในสมการจะได ้

                                 L =   
22

2

9.8m/s 2s

4π
 

                                = 0.993 m  
  นัน่คือเชือกมีความยาว 0.993 เมตร 

 

9.5 ลูกตุ้มนาฬิกาฟิสิคลั (Physical pendulum) 

ลกัษณะของลูกตุม้นาฬิกาฟิสิคลั  คือการท่ีวตัถุแข็งเกร็งเกิดการแกว่งในลกัษณะท่ีเป็น

รอบๆ ซ่ึงก็คือการเคล่ือนท่ีแบบอาร์มอนิกอยา่งง่ายอีกแบบหน่ึงนัน่เอง พิจารณาภาพท่ี 9.7 

 
ภาพที ่9.7 ลูกตุม้นาฬิกาฟิสิคลั  

 จากรูป ทอร์คท่ีกระท า คือ 

                    τ       =     dmgsinθ                    (9-40) 

 และจากสมการ                               τ      =     Iα     =    
2

2

d θ
I

dt
     (9-41) 

 

จุดหมนุ 

 mg 
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 จะได ้

             
2

2

d θ
I

dt
+ dmgsinθ    =    0     (9-42) 

 หรือ 

                           
 

2

2

d θ

dt
+ dmg

sinθ
I

  =    0     (9-43) 

 เม่ือ θ มีขนาดเล็กมากๆ ดงันั้น θ  มีค่าประมาณ sinθ  

 จะได ้

                
2

2

d θ

dt
 + dmg

θ
I

     =    0     (9-44) 

 เม่ือเทียบกบัสมการการเคล่ือนท่ีแบบฮาร์มอนิกอยา่งง่าย 

        
2

2

2

d x
 + ω x    =   0

dt
 

 จะได ้

            ω     =    mgd
ω = 

I
   (9-45) 

 เน่ืองจาก          ω     =     2π f   

 ดงันั้น      

   2π f    =    mgd
ω = 

I
    (9-46) 

 หรือ 

               1 mgd
f    =   

2π I
   (9-47) 

 และคาบ 

                  I
T    =    2π

mgd
                            (9-48) 
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บทสรุป 
 

การเคล่ือนท่ีแบบแกว่งกวดั คือลกัษณะการเคล่ือนท่ีซ ้ ากลบัไปกลบัมาโดยผ่านจุดสมดุล
ของวตัถุ ตวัอย่างท่ีส าคญัของการเคล่ือนท่ีแบบแกว่งกวดั เช่น การเคล่ือนท่ีของมวลท่ีผูกติดกบั
สปริง ซ่ึงสามารถหาค่าของแรงท่ียดืสปริงออกไดจ้ากกฏของฮุก รวมถึงการเคล่ือนท่ีแบบฮาร์มอนิก 
และเพนดูลมัอยา่งง่าย เวลาท่ีวตัถุใชใ้นการเคล่ือนท่ีครบหน่ึงรอบคือ คาบของการเคล่ือนท่ี ในการ
เคล่ือนท่ีของมวลท่ีผูกติดอยู่กบัสปริงนั้นพลงังานศกัยสู์งสุดจะมีค่ามากท่ีสุดท่ีระยะห่างจากจุด
สมดุลมากท่ีสุด ส่วนพลงังานจลน์จะมีค่าน้อยท่ีสุดท่ีระยะแอมพลิจูด และมากท่ีสุดท่ีต าแหน่ง
สมดุล 
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กจิกรรมการทดลอง 

เร่ือง การหาค่าความเร่งเน่ืองจากความโน้มถ่วงของโลก ( g ) จากการแกว่งแบบเพนดูลมัอย่างง่าย 

วตัถุประสงค์การทดลอง 

1. เพ่ือศกึษาและทดลองการเคลื่อนท่ีแบบเพนดลูมัอย่างง่าย 

2. เขียนกราฟและค านวณคา่ความชนัของกราฟได ้

3. วิเคราะหผ์ลของกราฟเพ่ือสรุปและค านวณหาคา่ความเรง่เน่ืองจากความโนม้ถ่วงของโลก ( g ) ได ้

4. ค านวณคา่ความคลาดเคลื่อนตามหลกัของเลขนยัส าคญัไดอ้ย่างถกูตอ้ง 

วสัดุและอุปกรณ์ 
1. ขาตั้งส าหรับแขวนลูกตุม้เพนดูลมั พร้อมเชือกเบา 
2. ไมบ้รรทดัวดัความยาวเชือก 
3. นาฬิกาจบัเวลา 

 
วธีิการทดลอง 

1. ติดตั้งอุปกรณ์ชุดการเคล่ือนท่ีแบบเพนดูลมัอยา่งง่าย  
2. ผูท้ดลองปล่อยลูกตุม้เพนดูลมัขนาดเล็ก ซ่ึงผกูไวด้ว้ยเชือกยาว 30 เซนติเมตร โดยใหเ้ชือกท า

มุมนอ้ยๆ ไม่เกิน 10 องศากบัต าแหน่งสมดุลในแนวด่ิง 
3. ใหผู้ท้ดลองอีกหน่ึงคนเป็นคนจบัเวลาโดยการนบัรอบการแกวง่ของลูกตุน้เพนดูลมั จ  านวน 10 

รอบ บนัทึกเวลาท่ีไดล้งในตารางบนัทึกผล 
4. เปล่ียนความยาวเชือกเป็น 20 และ 10 เซนติเมตร ตามล าดบั และท าการทดลองซ ้ าขอ้ 2-4 
5. เปล่ียนขนาดของลูกตุม้เพนดูลมัเป็นลูกตุม้ขนาดใหญ่ และท าการทดลองซ ้ าขอ้ 2-4 
6. เขียนกราฟระหวา่งคาบก าลงัสองและความยาวเชือก เพื่อน าไปค านวณหาค่าความชนัของกราฟ 
7. วเิคราะห์และสรุปผลการทดลอง 
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ตารางบันทึกผลการทดลอง 
การทดลอง ความยาวเชือก 

(เซนติเมตร) 
เวลาแกว่งครบ 

10 รอบ 
(วนิาท)ี 

คาบ 
(วนิาท)ี 

คาบก าลงัสอง 
(วนิาที2) 

ลูกตุ้มเลก็ 30    
20    
10    

ลูกตุ้มใหญ่ 30    
20    
10    

   
  วเิคราะห์ผลการทดลอง 
   ค่า g จากกราฟลูกตุ้มเลก็ เท่ากบั ……………………………………± ...................(หน่วย...............) 
   แสดงวธีิการค านวณ ………………………………………………………………………………...... 
   ............................................................................................................................................................... 
   ค่า g จากกราฟลูกตุ้มใหญ่ เท่ากบั ………………………………± .......................(หน่วย...............) 
   แสดงวธีิการค านวณ ………………………………………………………………………………...... 
   ................................................................................................................................................................ 
   ค่า g เฉลีย่ เท่ากบั ............................................................................. ± .......................(หน่วย...............) 
   แสดงวธีิการค านวณ ………………………………………………………………………………....... 
   ร้อยละของความคลาดเคล่ือนของค่า g เทยีบกบัค่ามาตรฐาน เท่ากบั .................................................... 
   แสดงวธีิการค านวณ ………………………………………………………………………………...... 
   ................................................................................................................................................................ 
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สรุปผลการทดลอง 
...................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................... 
 
ค าถามท้ายกจิกรรม 

1. ความยาวของเชือกและมวลลูกตุม้เพนดูลมัมีผลต่อการแกวง่อยา่งง่ายหรือไม่ อยา่งไร จงให้
เหตุผลประกอบการอธิบาย 
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................... 

2. การทดลองน้ีนกัศึกษาไดค้่า g ถูกตอ้งหรือไม่ เพราะเหตุใด 
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................... 

3. จงพิสูจน์ความสัมพนัธ์ระหวา่งความชนัท่ีไดว้า่มีค่าเท่ากบั 
4𝜋2

𝑔
 

.....................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................... 
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แบบฝึกหัด 

1. วตัถุมวล 2 กิโลกรัม ก าลงัเคล่ือนท่ีแบบแกวง่กวดัดว้ยความเร็ว 10 รอบ โดยใชเ้วลา 1 
วนิาที จงหาอตัราเร็วเชิงมุมและคาบการเคล่ือนท่ี    

2. จงหาความยาวเชือกของการแก่วงแบบลูกตุม้นาฬิกาอยา่งง่ายท่ีท าใหค้าบการเคล่ือนท่ีมีค่า 
2 วนิาที 

3. ผกูมวล 0.5 กิโลกรัมติดกบัสปริงท่ีมีค่าคงตวัสปริงเท่ากบั 200 นิวตนัต่อเมตร จงหา
ความเร็วสูงสุดและต ่าสุดของวตัถุ  

4. จากขอ้ 3 จงหาความเร่งสูงสุด  
5. ลูกตุม้นาฬิกาอยา่งง่ายก าลงัแกวง่ดว้ยอตัราเร็วเชิงมุม 1 เรเดียนต่อวนิาที จงหาความยาว

ของเชือกท่ีแขวนลูกตุม้ของนาฬิกาน้ี  
6. ผกูเชือกซ่ึงมีความยาว 50 เซนติเมตร กบักอ้นหินมวล 1 กิโลกรัม แลว้เหวีย่งท าใหเ้คล่ือนท่ี

เป็นวงกลมดว้ยความเร็วเชิงเส้น 2 เมตรต่อวนิาที จงหาความเร่งของมวลน้ี  
7. วตัถุช้ินหน่ึงติดอยูก่บัปลายขา้งหน่ึงของสปริงซ่ึงยาว 2 เมตร และมีปลายขา้งหน่ึงตรึงอยู่

กบัท่ีถา้วตัถุช้ินน้ีวางอยูบ่นพื้นราบเกล้ียงและก าลงัเคล่ือนท่ีแบบ SHM โดยมีความเร็วมาก
ท่ีสุด 2 เมตรต่อวนิาที และมีการกระจดัจากจุดสมดุลมากท่ีสุด 0.5 เมตร อตัราเร็วเชิงมุม
ของการเคล่ือนท่ีนั้นเป็นเท่าใด  

8. แขวนมวล 100 กรัม ท่ีปลายหน่ึงของสปริงท่ีมีมวลนอ้ยมากดึงมวลจากต าแหน่งสมดุล10 
เซนติเมตรแลว้ปล่อยอตัราเร็วเชิงเส้นขณะเคล่ือนท่ีผา่นสมดุลมีค่าเท่าใดถา้คาบของการแก่
วงมีค่า 2 วนิาที  
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