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การทดลองที่ 7 
การแกวงของลูกตุมนาฬิกาอยางงาย 

และการเคลื่อนที่แบบซิมเปลฮารโมนิกของสปริง 
 

วัตถุประสงค 
 1. เพ่ือศึกษาการหาคา  ณ ตําแหนงที่ทําทดลอง g

2. เพ่ือทดสอบความสัมพันธของคาบการแกวงกับความยาวของเชือกและมวลของลูกตุม 
      3. หาความสัมพันธระหวางระยะยืดของสปริงกับแรงที่กระทํา ตามกฎของฮุกส 
      4. หาความสัมพันธระหวางคาบการสั่นของสปริงกับมวลที่ติดที่ปลายสปริง 
      5. ศึกษาคานิจ ( ) และคาเศษสวนของมวลของสปริง (k f ) 

 

 ตอนที่ 1 วัตถุเคลื่อนที่แบบซิมเปลฮารโมนิกของลูกตุม 
ทฤษฎี 
 
   

 
รูปที่ 1 ภาพการแกวงของลูกตุมนาฬิกา 

 
 เมื่อลูกตุมมวล   ถูกกระทําใหเคล่ือนที่  จากตําแหนงสมดุล น้ําหนักของวัตถุและแรงดึงของเสนเชือกจะให
แรงลัพธในทิศทาง  ทําใหลูกตุมเคล่ือนที่กลับไปสูตําแหนงสมดุล  

m

 จากกฎการเคลื่อนที่ขอท่ี 2 ของนิวตัน  
 

2

2sint
d sF mg m
dt

θΣ = − =     (1) 

 เมื่อความเรงตามแนวเสนสัมผัสคือ      
2

2t
d sa
dt

=                                                                                       
 

        โดย   s lθ=  และถาลูกตุมเคล่ือนที่ทํามุมเล็ก ๆ กับแนวดิ่ง (ไมเกิน 5o) จะได sinθ θ≈  สมการ (1) จะ
เปน 
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2

2sin dmg ml
dt
θθ− ≈  

หรือ   
2

2 0d g
dt l
θ θ+ =      (2)

  

สมการที่ (2) เปนสมการการเคลื่อนที่แบบซิมเปลฮารโมนิกที่มีคําตอบเปน  ( )0 cos tθ θ ω δ= +  ซึ่งมี

ความถี่เชิงมุมเปน 

g
l

ω =       (3) 

 

และโดยคาบ (period) ของการแกวงคือ  
2T π
ω

=   ฉะนั้นสมการ (3) จึงเปน 

 

2 g
T l
π

=  

 หรือ     2 lT
g

π=      (4) 

     
  โดย    คือความยาวของเชือกจากจุดตรึงถึงลูกตุม l
 g  คือความเรงเนื่องจากแรงโนมถวงของโลก 
 สมการ (4) เปนสมการพื้นฐานของการเคลื่อนที่แบบซิมเปลฮารโมนิกของลูกตุม (Simple Pendulum) ซึ่ง
เหมาะสําหรับการแกวง เปนมุมเล็ก ๆ เทานั้น   ถามุมโตคาบของการแกวงจะขึ้นกับมุมดวยโดย 
 

2 21 92 1 sin sin ...
4 2 64 4

lT
g

θ θπ ⎛= + +⎜
⎝ ⎠

⎞+ ⎟     (5) 

 
ซึ่งจะเห็นวาทั้งสมการที่ (4) และ (5) คาบการแกวง (T ) ไมขึ้นอยูกับมวล ( ) แตอยางใด แตจะขึ้นกับความ

ยาวของเชือก ( l ) ตามสมการ (4) และท้ังความยาวของเชือก ( ) และมุม 
m

l θ  ตามสมการ (5) สําหรับกรณีมุม θ  ไม
เกิน 5o จะไดสมการทําการเปน 

2
2 4T

g
lπ

=      (6) 

 
และถากรณีมุม θ  มากกวา 5o แตไมเกิน 25o จะไดสมการทําการเปน 

2 2
2 4 1

16
T l

g
π θ⎛ ⎞

= +⎜
⎝ ⎠

⎟     (7) 

 
จากสมการที่ (6) เมื่อเขียนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางกําลังสองของคาบการแกวง ( ) กับความยาว l  จะได

กราฟเสนตรงซึ่งมีคาความชัน (Slope) เทากับ 

2T
24

g
π

 ก็จะสามารถหาคา  ไดตามตองการ g
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อุปกรณการทดลอง 
1.  ลูกตุม เหล็ก ไม ทองเหลือง 
2.  เชือกผูกลูกตุมกับจุดตรึง ยาวประมาณ 60 cm 
3.  ชุดทดลองเอนกประสงคทางกลศาสตร 1 ชุด 
4.  ไมเมตร 

 5. เครื่องมือวัดมุมแบบครึ่งวงกลม 
 

วิธีการทดลอง 
 ตอนท่ี 1.1 หาคา g โดยการแกวงของลูกตุม 

1. แขวนลูกตุมเหล็กกับชุดทดลอง ใหมีความยาวเชือกตาง ๆ กันเชน 10, 25, 30, 35, 40, 45 และ 50 cm 
เปนตน แลวใหแกวงดวยอัมปลิจูด (มุม) เล็กๆ ไมเกิน  3  องศา ซึ่งในแตละกรณีจับเวลาที่ลูกตุมแกวง
โดยกดสวิทชใหบานพับหลน จนลูกตุมแกวงครบ 10 รอบหยุดเวลา  ทําการทดลองตําแหนงละ 2 ครั้ง หา
คาเวลาเฉลี่ย แลวบันทึกผลการทดลอง และคํานวณ คาบของการแกวง 

2. เขียนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางกําลังสองของคาบของการแกวง ( ) และความยาวของเชือก ( )
ที่แขวนลูกตุมในแนวแกนตั้งตามลําดับ 

2T l

3. คํานวณคาความชันของกราฟในขอ 2 แลวคํานวณหาคา   ซึ่งคาความชัน (Slope)  g

      เทากับ 
24

g
π

 

4. เปรียบเทียบคา g  ที่ไดจากขอ 3 กับคาเฉล่ียที่คํานวณไดจากสมการที่ (6) และใหหาเปอรเซนตความ
แตกตางของคา  ที่ ไดจากการทดลอง 2 วิธี  g

5.   เปรียบเทียบคา  ที่ไดกับคามาตรฐานคือ 9.81 m / sg 2   
 
ตอนท่ี 1.2  ทดสอบคาบการแกวงกับชนิดมวลและขนาดมวลของลูกตุม 
1. แขวนลูกตุมไมดวยเชือกความยาวคงที่คาหนึ่ง (ประมาณ 60 cm)แลวแกวงลูกตุมดวยมุมคงที่คาหนึ่ง 

(ประมาณ 3 –5 องศา) โดยนําลูกตุมวางที่บานพับซึ่งในแตละกรณี จับเวลาที่ลูกตุมแกวงโดยกดสวิทชให
บานพับหลน จนลูกตุมแกวงครบ 10 รอบหยุดเวลา  บันทึกเวลาการแกวงเมื่อครบ 10 รอบ 

2. เปล่ียนลูกตุมเปนทองเหลืองและเหล็ก แลวทดลองเชนเดียวกับขอ 1 
3. คํานวณคาบการแกวงแลวเปรียบเทียบเมื่อใชมวลตางกันตามขอ 1-2 โดยเขียนกราฟระหวางคาบการ

แกวง ( ) เปนแกนตั้ง และชนิดของมวลเปนแกนนอน โดยเขียนลงในกราฟแผนเดียวกันแตใชคนละสี 2T
4. สรุปขอ 3 วาคาบการแกวงขึ้นกับชนิดและขนาดของมวลหรือไม  
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 ตอนที่ 2 การเคลื่อนที่แบบซิมเปลฮารโมนิกของสปริง 

ทฤษฎี 
 เมื่อออกแรงดึงสปริงที่ไมเกินขีดจํากัดความยืดหยุน (Elastic Limit) ของสปริง ระยะที่สปริงยืดออกจะเปน
สัดสวนโดยตรงกับแรงดึงซึ่งฮุกส (Hooke) ไดกลาวไววา “ถาแรงที่กระทําตอวัตถุมีคาไมเกินขีดจํากัดความยืดหยุนของ
วัตถุ ความเคน (Stress) จะเปนปฎิภาคโดยตรงกับความเครียด (Strain)”    ถาแรง F

v
 ดึงสปริงใหยืดออกเปนระยะ 

xΔv   จะได 
 

F x∝ Δ
v v  

หรือ  F k x= − Δ
v v       (8) 

 
 เมื่อ  เปนคาคงที่ที่เรียกวาคานิจของสปริง ซึ่งสปริงแตละอันจะมีคานิจแตกตางกันไป และเมื่อออกแรงดึง
สปริง ตัวสปริงก็พยายามดึงตัวกลับดวยแรงที่เรียกวา แรงคืนตัว  (Restoring force) จะมีทิศตรงขามกันกับแรงดึงเสมอ 
ฉะนั้นจะได 

k

     F k x= − Δ
v v       (9) 

 

1xΔ  ดังรูปที่ สําหรับกรณีวัตถุมวล M ติดที่ปลายสปริงที่แขวนไวในแนวดิ่งสปริงจะยืดออกเปนระยะ  2 (ข) 
สปริงจะอยูในสมดุล  
 

 
รูปที่ 2 ภาพแสดงการออกแรงดึงสปริง 

 
จากสมการที่ (8) จะได   

1F Mg k= = xΔ      (10) 
          

ตอมาออกแรงดึงลงใหยืดออกมาอีก  เปนระยะ 2xΔ  ดังรูปที่ 2 (ค) แลวปลอย แรงคืนตัวของสปริงจะทําใหทั้ง
ระบบเคล่ือนที่ขึ้นลงผานจุดสมดุลดวยอัตราเรง  a
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จากกฎขอท่ี 2 ของนิวตันคือ 
     (11) 2k x M a∗− Δ =

 
เมื่อ  M ∗  คือมวลของระบบ (มวล M  + มวลสปริงบางสวน) จากสมการที่ (11) จะเห็นวาอัตราเรงของระบบ

เปนสัดสวนโดยตรงกับระยะที่ระบบถูกยืดออกแตมีทิศตรงขามหรืออาจเขียนไดวา 
 

2
ka      (12) x

M ∗= − Δ

 
ถาให  x  เปนความยาวที่ระยะยืด ณ ตําแหนงใด ๆ  จากตําแหนงสมดุล  จากสมการ  ( 12) จะเปน 

 
ka x

M ∗= −  

0ka x
M ∗+ =  

     (13) 
2

2 0d x k x
dt M ∗+ =

 

13) เปนสมการการเคลื่อนที่แบบซิมเปลฮารโมนิก ที่มีคําตอบเปน  โดยที่สมการที่ ( ( )0 cosx x tω δ= +

ซึ่งมีความถี่เชิงมุมเปน 
 

k
M

ω ∗=       (14) 

และคาบ (T ) การสั่นจะเปน 

2 2 MT
k

π π
ω

∗

= =      (15) 

2
2 4T

k
π M ∗=       (16) 

     
 ในการทดลองนี้  M* เปนมวลของระบบ ซึ่งประกอบดวยมวลของจานรองตุมน้ําหนัก ( ) มวลของตุมน้ําหนัก 
( ) และมวลของสปริง (

0m
m sm ) ดังนั้นสมการที่ (16) จะได 

 

(
2

2 4
pT m m

k
π

= + + )sfm      (17) 

 
  เมื่อ f   คือคาเศษสวนของมวลของสปริง 
  แต    ฉะนั้น จึงได pm m M+ =

 

(
2

2 4 )sT M
k
π

= + fm      (18) 
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  เมื่อ  sm   เปนมวลของสปริง 
 

  หรือ  
2 2

2 4 4
sT M

k k
π π

= + fm

b

     (19) 

   
ซึ่งสมการที่ (19) มีลักษณะคลายกับสมการเสนตรง 
 

y ax= +  
 

 โดย    เทียบไดกับ   และ 2T y
24

k
π

 เทียบไดกับ    ซึ่งเปนคาความชัน (Slope) ของกราฟเสนตรงนี้

สวน  

a
24

sfm
k
π

 เทียบได  b  ซึ่งเปนระยะตัดแกน    ( y – intercept )  y

 ฉะนั้น ถาเราสามารถเขียนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาบการสั่นกําลังสอง ( ) กับมวลที่ติดปลาย
สปริง (

2T
M ) ก็สามารถหาคา  k   และ  f  ได 

 

อุปกรณการทดลอง 
1. ตุมน้ําหนักกอนละ 10 กรัม และจานรองตุมน้ําหนัก 
2. สปริง 
3.    ชุดทดลองเอนกประสงคทางกลศาสตร   1 ชุด 

 
วิธีการทดลอง 

1. จัดเครื่องมือโดยแขวนสปริงไวกับกานของขาตั้ง 0x   วัดความยาวของสปริงเปนระยะ
2. แขวนจานรองน้ําหนักไวที่ปลายสปริง (แขวนไวหางออกมาเล็กนอยโดยไมใหจานรองน้ําหนักสัมผัสกับ

เสาที่มีสเกลติดอยู) วางมวล 40 กรัมบนจานรอง สังเกตสปริงยืดออกไปจากตําแหนงสมดุลครั้งที่ 1  
บันทึกเปนคา  ในตารางบันทึกผลการทดลองที่ 2  1xΔ แลวยกมวลขี้นในแนวดิ่งประมาณ 3 cm แลวนํา
บานพับไปรองไว ตั้งเวลาที่ตําแหนง 00 แลวกดสวิชทใหบานพับหลน ปลอยใหสปริงส่ัน ซึ่งในแตละกรณี
จับเวลาที่ลูกตุมส่ันบันทึกเวลาที่สปริงส่ันครบ 10 รอบโดยหยุดนาฬิกา   (ทําการทดลองซ้ํา 2 ครั้ง ) 

3.  ทดลองซ้ําตามขอ 2 โดยเพ่ิมมวลครั้งละ  10 กรัม โดยไมเอามวลเดิมออกอีก 5 ครั้ง 
4.  เขียนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางแรงที่ดึงสปริง ( )F  เปนแกนตั้ง กับระยะยืด ( )x  เปนแกนนอน  

แลวเขียนสมการคณิตศาสตร และคํานวณหาคานิจ ของสปริง ( )k  
5. เขียนกราฟแสดงความสัมพันธระหวาง  เปนแกนตั้งกับ 2T M [มวลของตุมน้ําหนัก ( )+มวลของจาน

รองน้ําหนัก ( )] เปนแกนนอน แลวเขียนสมการคณิตศาสตร และคํานวณหาคานิจของสปริง ( ) และ

คาเศษสวนของมวลของสปริง (

m

pm k
f ) 

6. เปรียบเทียบเปอรเซนตความแตกตางระหวางคา ที่ไดจากขอ 4 และ 5 k
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ใบบันทึกผลการทดลอง 
การทดลองที่ 7 การแกวงของลูกตุมนาฬิกาอยางงาย 
และการเคลื่อนที่แบบซิมเปลฮารโมนิกของสปริง 
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ทําการทดลองวันที่..................................................................... เวลา.................................... 
 

ผลการทดลองตอนที่ 1 
 
 ตอนท่ี 1.1 หาคา g โดยวิธีแกวงลูกตุมนาฬิกาอยางงาย 

ความยาวเชือก ( )  
(เมตร) 

l เวลาแกวง 10 รอบ 
( ) (วินาที) t

คาบการแกวง 1gคา  (T ) 
(วินาที / รอบ) 

2T  ( s2 ) 
จากสมการ 
(6)

0.20     

0.25     

0.30     

0.35     

0.40     

0.45     

 
 ตอนที่ 1.2 ทดสอบคาบการแกวงกับมวล 

เวลา 10 รอบ (s) ชนิดและขนาด
มวล (kg) ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 

เวลาเฉล่ีย 10 
รอบ (s) 

คาบ T (/s) คาบ  (/s2T 2) 

      

      

      

 

ตัวอยางการคํานวณ 
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.................................................................................................................................................................................. 

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

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

ลงชื่อ...................................................................อาจารย 



การทดลองที่ 7 การแกวงของลูกตุมนาฬิกาและการเคลื่อนที่แบบซิมเปลฮารโมนิก  7 - 8 

วิเคราะหผลการทดลอง 
กราฟแสดงความสัมพันธระหวางกําลังสองของคาบของการแกวง ( ) และความยาวของเชือก ( ) 2T l

 
 
 ความชันของกราฟ  = …………………………………………………….. 
 สมการเสนตรง      y   = …………………………………………………….. 
 คา     = …………………………………………………….. 2g
  
ตัวอยางการคํานวณ 
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.................................................................................................................................................................................. 

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

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

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



การทดลองที่ 7 การแกวงของลูกตุมนาฬิกาและการเคลื่อนที่แบบซิมเปลฮารโมนิก  7 - 9 

 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาบ ( ) ของการแกวงกับมวล (2T M ) 

 
 
คาบการแกวงขึ้นกับมวลหรือไม  และขึ้นกับมุมหรือไม เพราะเหตุใด 
.................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 
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ผลการทดลองตอนที่ 2 
 
ตอนท่ี 2.1 หาคา  ของสปริง k
                      =  ………….....................  kg  pm
                   sm    =  ………….....................  kg  
    0x     =……………...................  m 
 

pM m m= +  (kg) F Mg=  (N) ระยะยืดของสปริง 0nx x xΔ = −  (m) 

   
   
   
   
   
   

 
ตอนท่ี 2.2 การเคลื่อนท่ีแบบซิมเปลฮารโมนิกของสปริง 
                      =  ………….....................  kg  pm
                   sm    =  ………….....................  kg  
 

เวลาการแกวงครบ 10 รอบ (วินาที)
pM m m= +  

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 เฉล่ีย

คาบเวลา 
T (s)

2T  (s )2

       

       

       

       

       

       
 

ตัวอยางการคํานวณ 

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

.................................................................................................................................................................................. 
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วิเคราะหผลการทดลอง 
กราฟแสดงความสัมพันธระหวางแรงที่กระทําตอมวล (น้ําหนัก) และระยะที่ยืดออก 

 
 
 ความชันของกราฟ  = …………………………………………………….. 
 สมการเสนตรง      y   = …………………………………………………….. 
 คา     = …………………………………………………….. 1k
 

ตัวอยางการคํานวณ 

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

.................................................................................................................................................................................. 
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2T เปนกับ กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง  (M ซิมเปลฮารโมนิกของสปริง) 

 
 
 ความชันของกราฟ  = …………………………………………………….. 
 สมการเสนตรง        = …………………………………………………….. y
 คา     = …………………………………………………….. 2k
 คา f     = …………………………………………………….. 
 

ตัวอยางการคํานวณ 
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คําถามทายการทดลอง      
1. คา g  หมายถึงคาใดตามสภาพภูมิประเทศองโลกจะมีคา g  เทากันหรือไมเพราะเหตุใด 

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

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

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

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

.................................................................................................................................................................................. 
 2.  มวลและขนาดของลูกตุมมีผลตอคา g  หรือไม อยางไร 
.................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 
 3.  คา g  ของดวงจันทรมีคา 1 ใน 6 ของโลก ที่เปนเชนนั้นเพราะเหตุใด จงแสดงการพิสูจนใหเห็นจริง  
.................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 
 4. จงยกตัวอยางการเคลื่อนที่ในแนวเสนตรงที่มีความเรงคงที่ ซึ่งพบในชีวิตประจําวัน พรอมอธิบายเรื่องนั้นๆ 
.................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 

คนควาเพิ่มเติมที่  
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การเคลื่อนที่ของมวลติดกับสปริงในแนวดิ่ง  เปนการ
เคล่ือนที่กลับไปมา มีคาบเวลาท่ีแนนอน  ในการทดลอง
ทานสามารถเปรียบการเคลื่อนที่แบบนี้กับการเคลื่อนที่
แบบวงกลม เห็นกันไดแบบชัดเจน และ คํานวณหาคาบได
ดวยตนเอง   พรอมกับทฤษฎี แบบงายๆ  คลิกครับ

หวานใจของทารซาน จะไปชวยทารซาน     เธอจะไปชวย
ไดหรือไม และใชเวลาเทาไร คนหาคําตอบไดทีนี่คะ
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  การเรียนการสอนฟสิกส 1  ผานทางอินเตอรเน็ต  

1. การวัด  2. เวกเตอร
3.  การเคลื่อนท่ีแบบหนึ่งมิต ิ 4.  การเคลื่อนท่ีบนระนาบ
5.  กฎการเคลื่อนท่ีของนิวตัน 6. การประยุกตกฎการเคลื่อนท่ีของนิวตัน
7.  งานและพลังงาน  8.  การดลและโมเมนตัม
9.  การหมุน    10.  สมดุลของวัตถุแข็งเกร็ง
11. การเคลื่อนท่ีแบบคาบ 12. ความยืดหยุน
13. กลศาสตรของไหล    14. ปริมาณความรอน และ กลไกการถายโอนความรอน
15. กฎขอท่ีหน่ึงและสองของเทอรโมไดนามิก   16. คุณสมบัติเชิงโมเลกุลของสสาร

17.  คลื่น 18.การสั่น และคลื่นเสียง
   การเรียนการสอนฟสิกส 2  ผานทางอินเตอรเน็ต   

1. ไฟฟาสถิต 2.  สนามไฟฟา
3. ความกวางของสายฟา   4.  ตัวเก็บประจุและการตอตัวตานทาน 
5. ศักยไฟฟา 6. กระแสไฟฟา 
7. สนามแมเหล็ก   8.การเหนี่ยวนํา
9. ไฟฟากระแสสลับ 10. ทรานซิสเตอร 
11. สนามแมเหล็กไฟฟาและเสาอากาศ   12. แสงและการมองเห็น
13. ทฤษฎีสัมพัทธภาพ 14. กลศาสตรควอนตัม 
15. โครงสรางของอะตอม 16. นิวเคลียร 

   การเรียนการสอนฟสิกสท่ัวไป  ผานทางอินเตอรเน็ต  

1. จลศาสตร  )kinematic)    2. จลพลศาสตร (kinetics) 
3. งานและโมเมนตัม 4. ซิมเปลฮารโมนิก คลื่น และเสียง

5.  ของไหลกับความรอน 6.ไฟฟาสถิตกับกระแสไฟฟา 
7. แมเหล็กไฟฟา 8.    คลื่นแมเหล็กไฟฟากับแสง
9.  ทฤษฎีสัมพัทธภาพ อะตอม และนิวเคลียร   
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