
การกวดัแกว่งอยา่งง่าย 

(Simple Harmonic Oscillator) 

การเคลืÉอนทีÉแบบฮาร์มอนิคอย่างง่าย (Simple Harmonic Motion) 

การเคลืÉอนทีÉแบบ SHM เป็นการเคลืÉอนทีÉกลบัไปกลบัมารอบจุดสมดุล จึงจะขอกล่าวถึงจุด

สมดุลของการเคลืÉอนทีÉแบบนีÊ ก่อนในเบืÊองตน้ ซึÉ งทีÉจุดสมดุลหนึÉงของการเคลืÉอนทีÉนีÊตอ้งเป็นไปตาม

สมการ∑ 𝐹⃑(0) = 0ซึÉ งเป็นสมการทีÉใชอ้ธิบายระบบภายใตภ้าวะสมดุล ทีÉอยู่ในภาวะเคลืÉอนทีÉ 

พิจารณาตวัอยา่งการเคลืÉอนทีÉของมวลทีÉปลายสปริงบนพืÊนไม่มีแรงเสียดทานดงัรูป จะพบวา่ผลรวม

ของแรงเป็นไปตามสมการ 

 𝐹(𝑥) = −𝑘𝑥 

 𝑚𝑎 = −𝑘𝑥 

 𝑚
ௗమ௫

ௗ௧మ
= −𝑘𝑥 

 𝑚
ௗమ௫

ௗ௧మ
+

௞௫

௠
= 0       

 

 

 

 

 

 

 

รูปตวัอยา่งการเคลืÉอนทีÉของมวลทีÉปลายสปริงบนพืÊนไม่มีแรงเสียดทาน(ก)ทีÉตาํแหน่งสมดุล (ข)ทีÉ

ตาํแหน่ง +x 

สมการทีÉไดข้า้งตน้นีÊ เป็นรูปแบบสมการอนุพนัธ์ทีÉมีคาํตอบสมการเป็นฟังชนัดงันีÊ  

 𝑥 = 𝐴𝑠𝑖𝑛(𝜔𝑡 + ∅଴)      

เมืÉอ A และ 0เป็นค่าคงตวัทีÉสามารถตรวจสอบค่าไดจ้ากเงืÉอนไขขอบเขตเริÉมตน้ 

มุม 0เป็นมุมเฟสเริÉมตน้ค่าใดๆ คาํตอบสมการทีÉกล่าวถึงขา้งตน้สอดคลอ้งกนักบัสมการ  

 𝑥 = 𝐴𝑠𝑖𝑛(ωt) + 𝐵𝑐𝑜𝑠(𝜔𝑡) 

ซึÉ งเป็นรูปแบบทัÉวไปของฟังชนัคลืÉนซินูไซอิดอลทีÉมีกราฟดงัรูป 
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รูปแสดงกราฟของฟังชนัคลืÉนทัÉวไปแบบทีÉมีคาบเวลาและแอมปลิจูดคงตวัตลอดเวลา 

 

เพืÉอแสดงให้เห็นจริงวา่สมการนีÊ เป็นคาํตอบของสมการอนุพนัธ์จึงตอ้งหาอนุพนัธ์เทียบกบัเวลาสอง

ครัÊ งดงันีÊ  

หาอนุพนัธ์ลาํดบัทีÉหนึÉงได ้
ௗ௫

ௗ௧
= 𝜔൫𝐴𝑐𝑜𝑠(ωt) − 𝐵𝑠𝑖𝑛(𝜔𝑡)൯ 

หาอนุพนัธ์ลาํดบัทีÉสองได ้
ௗమ௫

ௗ௧మ = −𝜔ଶ൫𝐴𝑠𝑖𝑛(ωt) + 𝐵𝑐𝑜𝑠(𝜔𝑡)൯ 

ซึÉ งจะพบว่าพจนใ์นวงเล็บเป็นฟังกช์นั x ดงันัÊนจะได ้  
ௗమ௫

ௗ௧మ = −𝜔ଶ𝑥แสดงวา่สมมติฐานนีÊ เป็นจริง 

มีค่าคงทีÉสองตวัทีÉตอ้งตรวจสอบหาค่าไดจ้ากเงืÉอนไขเริÉมตน้คือ A และ B  

จากสมการทีÉไดอ้าจเขียนใหม่ไดด้งันีÊ  

 
ௗమ௫

ௗ௧మ + 𝜔ଶ𝑥 = 0 

ซึÉ งพบวา่  𝜔ଶ =
୩

୫
   สมการสอดคลอ้งกบั Simple Harmonic Motion (SHM) 

ดงันัÊน อาจเขียนรูปแบทัÉวไปของ SHM ไดด้งันีÊ  

 
ௗమ௫

ௗ௧మ + 𝜔ଶ𝑥 = 0 

หรือ       
ௗమ௫

ௗ௧మ = −𝜔ଶ𝑥       

จากความสัมพนัธ์ของความถีÉ ความถีÉเชิงมุม และคาบเวลา ดงัสมการ 

 ω = 2πν       

                  𝑇 =
ଶగ

ఠ
        

 ν =
ଵ

୘
        

ตาํตอบสมการ SHM อาจเขียนไดใ้นรูปปริมาณเชิงซอ้นดงันีÊ  

 𝑥෤ = Acos(𝜔𝑡 + ∅଴) + 𝑖𝐴𝑠𝑖𝑛(𝜔𝑡 + ∅଴)   

เมืÉอใช ้Taylor’s expansions of sine and cosine ดงันีÊ  

 𝑠𝑖𝑛𝜃 = 𝜃 −
ఏయ

ଷ!
+

ఏఱ

ହ!
… 

 𝑐𝑜𝑠𝜃 = 1 −
ఏమ

ଶ!
+

ఏర

ସ!
… 

ดงันัÊน   

 𝑐𝑜𝑠𝜃 + 𝑖𝑠𝑖𝑛𝜃 = 1 + 𝑖𝜃 −
ఏమ

ଶ!
− 𝑖

ఏయ

ଷ!
+

ఏర

ସ!
… 

การกระจดั 

เวลา 

Amplitude 

Period 



𝑐𝑜𝑠𝜃 + 𝑖𝑠𝑖𝑛𝜃 = 1 + 𝑖𝜃 +
(𝑖𝜃)ଶ

2!
+

(𝑖𝜃)ଷ

3!
+

(𝑖𝜃)ସ

4!
… 

𝑐𝑜𝑠𝜃 + 𝑖𝑠𝑖𝑛𝜃 = 𝑒௜ఏ  

หรืออาจเขียนไดจ้าก 

 𝑧 = 𝑐𝑜𝑠𝜃 + 𝑖𝑠𝑖𝑛𝜃 

 𝑑𝑧 = (−𝑠𝑖𝑛𝜃 + 𝑖𝑐𝑜𝑠𝜃)𝑑𝜃 = 𝑖𝑧𝑑𝜃 

 ∫
ௗ௭

௭
= ∫ 𝑖𝑑𝜃 

 𝑙𝑛𝑧 = 𝑖𝜃  

 𝑧 = 𝑒௜ఏ  

ดงันัÊนจึงอาจเขียนสมการ 𝑥෤ = Acos(𝜔𝑡 + ∅଴) + 𝑖𝐴𝑠𝑖𝑛(𝜔𝑡 + ∅଴)เป็นอีกรูปแบบหนึÉงไดด้งันีÊ  

 𝑥෤ = A𝑒௜(ఠ௧ ∅బ)      

ซึÉ งสามารถตรวจสอบไดด้งันีÊ  

จากสมการ 

 𝑥෤ = A𝑒௜(ఠ௧ା∅బ) 

 𝑥෤̇ = iωA𝑒௜(ఠ௧ା∅బ) 

 
ௗమ௫෤

ௗ௧మ = (iω)ଶA𝑒௜(ఠ௧ା∅బ) 

 
ௗమ௫෤

ௗ௧మ = −𝜔ଶ𝑥෤   

 ปริมาณชิงซอ้นมีใชม้ากในหลายสาขาฟิสิกส์ ระบบในทางฟิสิกส์มกัสนใจเพียงส่วนจริง

ของปริมาณเชิงซอ้นคือ 

 x = ReൣA𝑒௜(ఠ௧ ∅బ)൧  

ตุม้นาฬิกาอย่างง่าย(The Simple Pendulum) 

  

 

 

 

 

 

 

 

รูป แสดงการเคลืÉอนทีÉแบบซิมเปิลฮาร์มอนิกของตุม้นาฬิกาอยา่งง่ายทีÉแขวนดว้ยเชือกยาว l 

T 

mg mgsin 

 



 จากรูปแสดงตุม้นาฬิกาอยา่งง่ายซึÉ งประกอบดว้ยมวล m ผกูเชือกยาว l ดึงออกจากแนว

สมดุลใหเ้ชือกทาํมุมกบัแนวดิÉงเป็นมุม  นอ้ยๆ แลว้ปล่อยใหแ้กวง่กลบัไปกลบัมา ในภาวะทีÉเชือก

ทาํมุมกบัแนวดิÉงเป็นมุม  มีแรงตึงเชือกเท่ากบั 

 𝑇 = 𝑚𝑔𝑐𝑜𝑠𝜃 
จงึมีแรงดงึกลบัในแนวตัÊงฉากกบัแรงตึงในเสน้เชือกเท่ากบั 
 𝐹 = −𝑚𝑔𝑠𝑖𝑛𝜃 

แต่เนืÉองจาก เป็นมุมนอ้ยๆ ดงันัÊนจึงประมาณ 𝑠𝑖𝑛𝜃 ≈ 𝜃 

และจึงไดค่้าของ  𝑥 ≅ 𝑙𝑠𝑖𝑛𝜃 ≈ 𝑙𝜃  

และสามารถเขียนแสดงปริมาณของแรงดึงกลบัไดใ้หม่ดงันีÊ  
 𝐹 = 𝑚𝑎 = 𝑚𝑥̈ = −𝑚𝑔𝑠𝑖𝑛𝜃 
 𝐹 = −𝑚𝑔

௫

௟
 

 𝐹 ≈ −𝑚𝑔𝜃 

หรือ  𝑚
ௗమ௫

ௗ௧మ + 𝑚𝑔
௫

௟
= 0 

รูปแบสมการอนุพนัธ์เป็นแบบ SHM ทีÉมี 𝜔ଶ =
௚

௟
 หรือ ω = ට

௚

௟
 

The Compound Pendulum 

 เป็นตุม้นาฬิกาอีกรูปแบบหนึÉงทีÉต่างออกไป ตัวอย่างเช่นการส่วนของรูปทรงวตัถุเป็นตัว

แกว่งกวดัภายใตก้ารเคลืÉอนทีÉแบบ SHM โดยการแขวนวตัถุมวล m ทีÉจุดหมุนซึÉงห่างออกไปจากจุด

ศูนยก์ลางมวลของวตัถุนัÊนเป็นระยะ 𝑙 และใชแ้รงดึงกลบัตรงจุดศูนยก์ลางมวลสร้างทอร์กเมืÉอดึงให้

บิดไปเป็นมุม  กับแนวดิÉงดงัรูปทีÉ 1.5 เมืÉอปล่อยให้แกว่งรอบจุดหมุนจะเกิดโมเมนต์ความเฉืÉอย

รอบจุดหมุน I ถา้กาํหนดใหท้อร์กรอบจุดหมุนเท่ากบั𝜏 = 𝑟 × 𝐹⃑ =
ௗ௅ሬ⃑

ௗ௧
 

ซึงขนาดของทอร์กคือ  𝜏 = 𝑟𝐹𝑠𝑖𝑛𝜃 = 𝑙𝑚𝑔𝑠𝑖𝑛𝜃 

เนืÉองจาก   

  τ = 𝐼
ௗమఏ

ௗ௧మ = −𝑚𝑔𝑠𝑖𝑛𝜃 ≈ −𝑚𝑔𝜃 

ดงันัÊน         
ௗమఏ

ௗ௧మ +
௟௠௚

ூ
𝜃 = 0     

ซึÉ งไดผ้ลลพัธ์เป็น SHM ทีÉมี   ωଶ =
௟௠௚

ூ
    

 

 

 

รูปแสดงการกวดัแกว่งในรูปแบบซิมเปิลฮาร์มอนิกโดยใชโ้ครงสร้างวตัถุแข็งเกร็ง 

 

จุดหมนุ 

จดุศนูยก์ลางมวล 

mg 

𝑙 



เหมือนกนักบักรณีของตุม้นาฬิกาอย่าง่ายจึงอาจประยุกตส์มการนีÊใชไ้ดก้บัตุม้นาฬิกาอย่างง่ายได้

ดว้ย โดยพิจารณาวา่จุดของมวลคือมวลของลูกบอล และมีโมเมนตค์วามเฉืÉอยคือ 𝐼 = 𝑚𝑙ଶ 

เหมือนกนั ดงันัÊนจึงได ้ 𝜔ଶ =
௠௚௟

௠௟మ =
௚

௟
 

ซึงคาํตอบสมการคือ     𝜃 = 𝐴𝑒௜(ఠ௧ା∅బ) เนืÉองจากเชิงมุมและเชิงเส้นแปลงเปลีÉยนกนัไดต้ลอด

ดงันัÊนสมการในเชิงเสน้จะเขียนไดคื้อ        
ௗమ௫

ௗ௧మ +
௟௠௚

ூ
𝜃 = 0  ซึÉ งไดผ้ลลพัธเ์ป็น SHM ทีÉมี 

ωଶ =
௟௠௚

ூ
     

การกวดัแกว่งแบบหน่วง 

พิจารณาฮาร์มอนิคออสซิลเลเตอร์ทีÉมีผลจากความเสียดทาน ซึÉงแปรตามความเร็ว V ดงั

สมการ 

𝑚
ௗమ௫

ௗ௧మ
= −𝑘𝑥 − 𝑏𝑣 หรือ 𝑚

ௗమ௫

ௗ௧మ
= −𝑏

ௗ௫

ௗ௧
− 𝑘𝑥 

เมืÉอ  𝑏
ௗ௫

ௗ௧
  เป็นพจน์ของความเสียดทาน จดัรูปใหม่ได ้ 𝑚

ௗమ௫

ௗ௧మ + 𝑏
ௗ௫

ௗ௧
+ 𝑘𝑥 = 0 

หรือ  
ௗమ௫

ௗ௧మ
+

௕

௫

ௗ௫

ௗ௧
+

௞

௠
𝑥 = 0 

แทน  𝜔଴
ଶ =

௞

௠
= และ γ = 

௕

௠
 

  
ௗమ௫

ௗ௧మ
+ 𝛾

ௗ௫

ௗ௧
+ 𝜔ଶ𝑥 = 0   ……….(1.20) 

คาํตอบสมการไดใ้นรูป 𝑓௡ของ t ดงัสมการ 

𝑥 = 𝐴𝑒ି
ം

మ
௧𝑒௜(ఠ௧ାఈ)  (ตดัการพิสูจนอ์อกไป) 

เมืÉอ ω =  ට𝜔଴
ଶ −

ఊమ

ସ
 

Forced Oscillator ลองพิจารณาการสัÉนทีÉถูกแรงภายนอกกระทาํ ดงัสมการ 

𝑚𝑥̈ + 𝑘𝑥 = 𝐹଴𝑒௜ఠ௧         

 𝑥̈ +
௞

௠
𝑥 =

ிబ

௠
𝑒௜ఠ௧  

𝑥̈ + 𝜔ଶ𝑥 =
ிబ

௠
𝑒௜ఠ௧      

คาํตอบสมการ 

  𝑥 =
ிబ/௠

൫ఠబ
మିఠమ൯

𝑒௜(ఠ௧ାఈ) เมืÉอ α = 0, 𝜋, … 

การบา้น  

1. มวลทีÉปลายสปริง 100 g ผกูติดปลายสปริงจงหาอตัราเร็วเชิงมุม เมืÉอค่านิจสปริง  20 N/m 

2. จงหาอตัราเร็วเชิงมุมของตุม้นาฬิกาอยา่งง่ายเมืÉอผูกมวล 100 กรัมดว้ยเชือกยาว 100 cm 

3. จงหาโมเมนตค์วามเฉืÉอยจากการแกวง่แท่งไมม้วล 100 กรัม  แขวนทีÉจุดหมุนห่างจุดศูนยก์ลาง

มวล 10 cm และโมเมนตค์วามเฉืÉอยรอบจุดศูนยก์ลางมวล Icm=1x10-3 kgm2 
 

เฉลยการบา้น 



1. วิธีทาํ 𝜔ଶ =
୩

୫
=

20𝑁/𝑚

0.1𝑘𝑔
= 200

1

𝑠2
  ดงันัÊน ω = 10√2𝑟𝑎𝑑/𝑠 

2. วิธีทาํ ω = ට
௚

௟
= ට

10𝑚/𝑠2

1𝑚
= ට10

1

𝑠2
= √10𝑟𝑎𝑑/𝑠 

3. วิธีทาํ จาก 𝐼 = 𝐼௖௠ + 𝑚𝑙ଶ = 1 × 10ିଷ𝑘𝑔𝑚ଶ + 0.1𝑘𝑔 × (0.1𝑚)ଶ = 2 × 10ିଷ𝑘𝑔𝑚ଶ   

 𝜔ଶ = ௟௠௚

ூ
=

଴.ଵ௠×଴.ଵ௞ ×ଵ଴௠/௦

ଶ×ଵ଴షయ௞௚௠మ = 25
ଵ

௦మ  หรือ ω = 5𝑟𝑎𝑑/𝑠 

จาก ω =
ଶగ

்
        จะได ้ 𝑇 =

ଶగ

ఠ
= ଺.ଶ଼௥௔ௗ

ହ௥௔ௗ/௦
= 1.256 𝑠 


