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บทที่ 8   
การเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกส์อย่างง่าย 

           ในชีวิตประจำวันของเรา เราอาจเคยเห็นวัตถุที่เคลื่อนที่กลับไปกลับมาอย่างสม่ำเสมอ เช่น ลูกตุ้มนาฬิกาที่แกว่งไป
มา สปริงที่ยืดหด หรือเปลเด็กที่แกว่งเบา ๆ ลักษณะการเคลื่อนที่เช่นนี้ เรียกว่า "การเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกส์อย่างง่าย" 
ซึ่งเป็นรูปแบบของการเคลื่อนที่ที่มีจุดเด่นคือ การเปลี่ยนแปลงตำแหน่งซ้ำไปมาในรูปแบบคาบ การเคลื่อนที่แบบฮาร์มอ
นิกส์อย่างง่ายเป็นหัวข้อที่สำคัญในฟิสิกส์ เนื่องจากเป็นพื้นฐานของการอธิบายพฤติกรรมของระบบที่มีแรงคืนสู่สมดุล เช่น 
แรงสปริง หรือแรงตึงในเชือก ซึ่งสามารถนำไปประยุกต์ใช้ในการออกแบบเครื่องจักร เครื่องดนตรี ระบบกันสะเทือน ไป
จนถึงการวิเคราะห์คลื่นและเสียง  ในการศึกษาหัวข้อนี้ นักเรียนจะได้เรียนรู้ว่า อะไรคือแรงที่ทำให้วัตถุเคลื่อนที่แบบฮาร์
มอนิกส์อย่างง่าย มีสมการใดบ้างที่ใช้อธิบายการเคลื่อนที่ลักษณะนี้ และปัจจัยใดที่มีผลต่อความถ่ี คาบ และแอมพลิจูด
ของการเคลื่อนที่ ทั้งยังเป็นพื้นฐานที่สำคัญในการเรียนรู้เรื่องคลื่นในบทถัดไปด้วย 
            ในบทก่อนหน้านี้ได้กล่าวถึงการเคลื่อนที่มาเกือบทุกแบบแล้ว ในบทนี้จะได้กล่าวถึงการเคลื่อนที่แบบสุดท้ายคือการ
เคลื่อนที่แบบสั่นหรือการเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิก การเคลื่อนที่แบบน้ีได้แก่ การสั่นของสายกีตาร์เมื่อถูกดีด การสั่นของหนัง
กลองเมื่อถูกตี การสั่นของลูกตุ้มที่ติดอยู่ที่ปลายสปริงเมื่อถูกดึงแล้วปล่อย การแกว่งของลูกตุ้มนาฬิกา การสั่นของสิ่ง
ดังกล่าวจะมีแอมพลิจูดลดลงเรื่อย ๆ จนหยุดสั่น แต่เพื่อให้ง่ายในการศึกษาจะกำหนดให้การสั่นเหล่านี้มีแอมพลิจูดและ
ความถ่ีคงตัว การสั่นหรือการแกว่งที่มีแอมพลิจูดและความถ่ีคงตัวเรียกว่า “ การเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่าย”  
            การศึกษาเกี่ยวกับการเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกนี้มีประโยชน์มากเพราะว่ามีหลายสิ่งหลายอย่างในธรรมชาติที่มีการ
สั่นแบบนี้  สิ่งที่เหมาะสมที่จะนำมาใช้ในการศึกษาเกี่ยวกับการเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่ายได้แก่การแกว่งของลูกตุ้ม
นาฬิกา และการสั่นของมวลที่ติดอยู่ที่ปลายสปริง สำหรับในที่นี้จะเลือกใช้การสั่นของมวลที่ติดอยู่ที่ปลายสปริงดังรูป  

 
รูป 8.1  เมื่อดึงวัตถุลงมาแล้วปล่อย วัตถุจะสั่นกลับไปกลับมา 

 

             เราสามารถศึกษาลักษณะของการเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่ายได้โดยการติดดินสอไว้ที่ด้านข้างของลูกตุ้มแล้ว
ให้กระดาษเคลื่อนที่ในขณะที่ลูกตุ้มกำลังสั่นข้ึน - ลง  ดินสอจะลากเป็นเส้น ดังรูป  
 

      
รูป 8.2 ความสัมพันธ์ระหว่างการกระจัด ( )x กับเวลา ( )t เป็นกราฟรูป sine 
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เส้นที่เกิดข้ึนจะมีลักษณะเหมือนกับคลื่นไซน์ 
 

8.1  การเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่าย   
 

           การสั่นของมวลที่ติดอยู่ที่ปลายสปริง เป็นการสั่นกลับไปกลับมา เราสามารถหาสมการการเคลื่อนที่นี้ได้จาก  การ
วิเคราะห์การเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่าย ของมวลที่ผูกติดกับปลายสปริงเป็น ดังน้ี 

 
รูป 8.3 a)  ดึงวัตถุไปทางขวามือแล้วปล่อย แรงดึงกลับของสปริงจะทำให้วัตถุเคลื่อนที่เข้าหาตำแหน่งสมดุล 
           b)  ที่ตำแหน่งสมดุลแรงลัพธ์มีค่าเท่ากับศูนย์ แต่วัตถุยังเคลื่อนที่ต่อไปเนื่องจากความเฉื่อย 
           c)  ที่ x = - A แรงเฉ่ือยเท่ากับแรงดันกลับของสปริง วัตถุจะหยุดเนื่องจากแรงลัพธ์เท่ากับศูนย์ 
           d)  ที่ x = 0  แรงดันกลับของสปริงมีค่าเท่ากับศูนย์ แต่วัตถุยังเคลื่อนที่ต่อไปเนื่องจากความเฉื่อย 
           e)  ที่ x = A  วัตถุหยุดชั่วขณะเนื่องจากแรงลัพธ์เท่ากับศูนย์ แล้วจะเริ่มรอบต่อไป 
พิจารณารูป 8.3 
จากกฎของนิวตัน                                                   F ma=     

                                                                            kx ma− =  

                                                                                k
a x

m
= −       

                                                                           
2

2

d x k
x

dt m
= −     

 

จะได้                                                            

2
2

2

d x
x

dt
= −

                                                 (8.1) 
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          สมการ (8.1) เป็นสมการทั่วไปของการเคลื่อนทีฮ่าร์มอนิกอย่างง่าย 
ผลเฉลยของสมการ(8.1) คือ 
 

 

                                                   cos( )x A t = +                            (8.2) 
 

 

    เมื่อ   A  คือแอมพลิจูดของการสั่น         คืออัตราเร็วเชิงมุมในการสั่นของมวล             มุมเฟสเริ่มต้น 
 

 
 

รูป 8.4  ความหมายของคา่ต่าง ๆ 
 

         สมการ (8.2) มีความหมายว่าการกระจัดของการเคลื่อนที่มีขนาดเปล่ียนแปลงและกลับทิศไปมาในลักษณะเดียวกับ
กราฟของ cosine  ดังรูป  

 
 

รูป 8.5  กราฟความสัมพันธ์ระหว่างการกระจัดกับเวลาตามสมการ cosx A t=  

 
 

รูป 8.6  กราฟความสัมพันธ์ระหว่างการกระจัดกับเวลาตามสมการ cos( )x A t = +  
และอัตราเร็ว ( )v  ของการเคลื่อนที่หาได้จากสมการ 
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                                                                   dx
v

dt
=  

 

จะได้                                                  sin( )v A t  = − +                                 (8.3) 
 

 

         สมการ (8.3) มีความหมายว่าความเร็วมีขนาดเปล่ียนแปลงและกลับทิศไปมาในลักษณะเดียวกับกราฟของ sine   

 
รูป 8.7  กราฟความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วกับเวลาตามสมการ sin( )v A t  = − +  

และอัตราเรง่ ( )a  ของการเคลื่อนที่หาได้จากสมการ 

                                                                    dv
a

dt
=               

                   

 

                                                              
2 cos( )a A t  = − +                                     (8.4) 

 

                                                                                       

         สมการ (8.4) มีความหมายว่าความเร่งมีขนาดเปลี่ยนแปลงและกลับทิศไปมาในลักษณะเดียวกับกราฟของ  -  
cosine  ดังรูป 8.8 

 
รูป 8.8  กราฟความสัมพันธ์ระหว่างความเร่งกับเวลา 

 

จาก cos( )x A t = + ฉะน้ันสมการ(8.4) จึงเขียนใหม่ได้ว่า 
 

 

                                                                          2a x= −                                                                   (8.5) 
 

 

            สมการ (8.5)มีความหมายว่าความเร่งมีค่าเป็นปฏิภาคโดยตรงกับการกระจัด 
            เนื่องจากค่าสูงสุดของ s ine   และ cosine   คือ 1 ดังนั้นค่าสูงสุด  ของการกระจัด ความเร็ว และความเร่ง  จะมีค่า
ดังนี ้ คือ 
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การกระจัดสูงสุด                                               maxx A=                                                                               (8.6) 

ความเร็วสูงสุด                                                  maxv A=                            (8.7) 

ความเร่งสูงสุด                                                 2

maxa A= −                                                                      (8.8) 
              ถ้าเขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ของการกระจัด  ความเร็ว และความเร่ง  กับเวลา โดยเปรียบเทียบที่เวลา
เดียวกันจะได้กราฟดังรูป 8.8 

 
รูป 8.9  ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณต่างๆของการเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกส์ คอื 

                            (a)  การกระจัดกับเวลา            (b)  ความเร็วกับเวลา         (c)  ความเร่งกับเวลา 
 

 

ข้อสังเกต       การกระจัด ( )x กับความเร็ว ( )v มีมุมเฟสต่างกัน 90o  
                       การกระจัด ( )x กับความเร่ง ( )a มีมุมเฟสต่างกัน 180o  
 
 

สรุป  ถ้ามุมเริ่มต้น ( ) เท่ากับศูนย์  สมการการกระจัด ความเร็ว  ความเร่ง กับเวลาจะเป็นดังนี้ 

               
และกระจัด ความเร็ว ความเร่ง สูงสุดจะเป็นดังนี้ 

 
 

            ต่อไปจะเป็นการวิเคราะห์การเคลื่อนที่  เพื่อหาว่าแอมปลิจูดของการเคลื่อนที่ มีค่าขึ้นอยู่กับอะไรบ้าง  ดังนี้ 
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จากสมการ (8.2) และสมการ (8.3) ถ้า t  =  0  จะได ้

                                                                         cosi Ax =                                                                      (8.9) 

                                                                         sin
i i
v A = −                                                             (8.10) 

                                                                        sini

i

v
A 


= −   

(12.10)

(12.9)
  จะได้ว่า                                     tan i

i

v

x



= −                                                                   (8.11) 

(8.9)2 + (8.10)2                                  
2

2 2 2 2 2cos sini
i

i

v
x A A 



 
+ = + 
 

 

                                                         
2

2 2 2 2(cos sin )i
i

i

v
x A  



 
+ = + 
 

 

เมื่อ                                        2 2(cos sin ) 1 + =  

                                                         
2

2 2i
i

i

v
x A



 
+ = 
 

                                                                         (8.12) 

ดังนั้น                                                              
2

2 i
i

i

v
A x



 
= + 

 
                                                  (8.13) 

 

         สมการ (8.13) มีความหมายว่าแอมพลิจูดของการเคลื่อนที่มีค่าขึ้นอยู่กับการกระจัดเริ่มต้น ความเร็วต้น และอัตราเร็ว
เชิงมุมเริ่มต้น 

 
              

รูป 8.10  ความสัมพันธ์ระหว่างการเคลื่อนที่แบบวงกลมกับสมการการเคลื่อนที่แบบ SHM 
 

 


