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เฉลยชุดขอ้สอบ : ฮารม์อนคิอยา่งงา่ย ชุดที� 2

ขอ้ที� 1

ตอบ 

จากโจทย ์ได ้

จาก ข. ได ้

จาก ค. ได ้

แทนคา่ผลจาก ข. และ ค. ลงใน  จะได ้

ขอ้ที� 2

ตอบ 
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เนื�องจากไมม่แีรงภายนอกกระทําจดุ  ของระบบตอ้งไมม่คีวามเรง่ (ในที�นี� คอื "อยูก่บัที�" ไปเลย) ดงันั�นไมว่า่  จะ
พยายามเคลื�อนที�ออกจากสมดลุอยา่งไร จดุ  ของมนัจะอยูท่ี�เดมิ :
 
ที�สมดลุ

เมื�อขยบัไปที�   

จะได ้

ขอ้ที� 3

ตอบ   

 
 
เนื�องจากสปรงิทั �งเสน้ สามารถมองวา่เป็นสปรงิ 2 สว่น  ตอ่อนุกรมกนัได ้เรารูว้า่คา่  สปรงิของวงเล็ก ๆ (  วง)
หาไดจ้าก

และสําหรับสปรงิแค ่  วง
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M = Am → (Amplitude ของ M) = AÁ Á
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คอืมองแคว่า่  เคลื�อนที�แบบ  โดยมสีปรงิแข็ง  ยดึกบัจดุ  (ซึ�งไมน่ิ�ง) คาบการสั�น คอื

 
 : การตอ่อนุกรมสปรงิ

มองวา่  ดงึ  ตวัเดยีวจนยดึออกมา  ซึ�งแรง  นี� ถา่ยทอดไปตามสปรงิเบาทั �งเสน้เทา่กนั

ขอ้ที� 4

กําหนดให ้ทศิไปทางขวาเป็นบวก
 คอื ความยาวธรรมชาตขิองสปรงิ
 คอื คา่คงตวัสปรงิ

 คอื ระยะที�  ตวัที�  เคลื�อนที�ตามแนวแกน  ขณะที�สรงิทั �งสองยดืออก ตามลําดบั
สปรงิตวัแรกจะยดืออกเทา่กบั

ระยะที�สปรงิตวัตวัที�สองยดืออกเทา่กบั

จากกฎขอ้ที�สองของนวิตนั

สําหรับ  ตวัแรกถกูสปรงิตวัแรกดงึไปทางขวา จะได ้

สําหรับ  ตวัที�สองถกูสปรงิตวัแรกดงึไปทางซา้ยและถกูสปรงิตวัที�สองดงึไปทางขวา จะได ้
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สําหรับ  ตวัที�สามถกูสปรงิตวัที�สองดงึไปทางซา้ย จะได ้

เราสามารถแกส้มการไดโ้ดย
นํา 

เพราะฉะนั�น ความถี�พื�นฐานตวัแรก เทา่กบั

นํา 

เพราะฉะนั�น สําหรับ ความถี�พื�นฐานตวัที�สอง เทา่กบั

เพิ�มเตมิ
ความถี�ใน ที�นี� คอืความถี�ธรรมชาตขิอง  การสั�น  หนึ�ง ซึ�งมคีวามเป็นไปไดว้า่ ในความจรงิแลว้ มวลทั �งหมดมนัจะ
สั�นหลาย  ผสมกนั ขึ�นอยูก่บัเงื�อนไขตั �งตน้ที�กําหนดใหแ้ตล่ะตวั
การสั�นของมวลแตล่ะกอ้นเกดิจากผลรวมของทกุ  นั�นคอื เราสมมตวิา่ 

ขอ้ที� 5

ขั �นแรก : คดิเมื�อทั �งระบบอยูท่ี�สมดลุ ใหส้ปรงิยดืจากความยาวธรรมชาต ิ  ใหจ้ดุศนูยก์ลางทรงกระบอกเป็นจดุหมนุ

..................................................
ขั �นสอง : คดิเมื�อดงึมวล  ลงมาเป็นมมุเล็กๆ  และ ยาวจากระยะสมดลุในขั �นแรกเป็น  (ยดืจากความยาวธรรมชาต ิ )
ดงันั�น เราจงึประมาณไดว้า่
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ขอ้ที� 6

ใหเ้ชอืกมคีวามตงึ  และวตัถสุมดลุจะไดว้า่

จาก 

ไดว้า่

ขอ้ที� 7

tan θ ≈ θ

A

=
A

R/2

=
θR

2

∵ ∑ τ = Iθ̈

mgR − k(x + A)
R

2

mg − mg −
kθR

4
−kθ

θ̈

∴ ω

∴ T

= ( M + m )
1

2
R2 R2 θ̈

= ( MR + mR)
1

2
θ̈

= (2M + 4m)θ

= θ
k

(2M + 4m)

= = θ
2π

T

k

2M + 4m

= 2π
2(M + 2m)

k

− −−−−−−−−−√

T

T sin θ

T cos θ

tan θ

=
q2

4πε0x2

= mg

=
q2

4π mgε0x2

tan θ

q2

4π mgε0x2

≈ sin θ

≈
x

2L

x = 2L( )q2

16π mgε0L2

1
3



ให ้   เป็นมวลของแผน่กลม
   เป็นระยะทางจากจดุ  ถงึจดุ 

โดย  เมื�อ  เล็กมากๆ
จะได ้

คาบของการแกวง่

สงัเกตวา่คาบจะนอ้ยสดุเมื�อ  มคีา่นอ้ยสดุ

หาคา่  จาก
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ทดสอบวา่  เป็นคา่ที�ทําให ้  มคีา่นอ้ยสดุ 

โดยการหาอนุพันธอ์นัดบัสองของ 

มคีา่เเป็นบวก แสดงวา่  ใหค้า่นอ้ยสดุจรงิ

ดงันั�น คาบจะนอ้ยสดุเมื�อ 

ขอ้ที� 8

ตอบ  
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ที�สมดลุ

และ

เขยีน  ของมวล  ได ้ 

ของ  ได ้

ถา้สมมตวิา่

ได ้

พจิารณา 

 ;  เมื�อ 
และ

θ = ,D = l cos , = mgθ0 C0 θ0 T0
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ได ้

 คาบการสั�น

ขอ้ที� 9

1)  จากกฎการอนุรักษ์พลงังานจะไดว้า่

เมื�อ  คอืระยะที�หดมากสดุของสปรงินี�
แกส้มการแลว้ใชค้า่บวก (สปรงิไมท่ะลพุื�นลงไป ) ได ้

2)  พอสมดลุแลว้จะไดว้า่  หรอื ดงันั�นตําแหน่งสมดลุสงูจากพื�น 

3)  โจทยกํ์าหนดวา่ มวลจะตดิอยูก่บัปลายสปรงิตลอดดงันั�น ให ้  เป็นความสงูสงูสดุที�ข ึ�นไปได ้จากกฎการอนุรักษ์พลงังานได ้
วา่ แกส้มการแลว้พจิารณาคา่บวกไดว้า่

4)  วตัถจุะมอีตัราเร็วสงูสดุเมื�อผา่นจดุสมดลุ จากกฎการอนุรักษ์พลงังานจงึไดว้า่
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5) จากกฎการเคลื�อนที�ขอ้ที�  ของนวิตนั เมื�อวตัถอุยูส่งู  จากตําแหน่งสมดลุ จะไดว้า่

จาก สมการดา้นบน จะเห็นวา่ความเรง่แปรผันตรงกบัการกระจัดแตม่ทีศิทางตรงขา้ม เป็นเงื�อนไขของ  ดงันั�นนี�เป็นการ
เคลื�อนที�แบบฮารม์อนกิอยา่งงา่ย  ไดคํ้าตอบของสมการเป็น

พจิารณาวา่ที�  จะพบวา่

และ

(จากกฎการอนุรักษ์พลงังาน) จะไดว้า่

และ

ดงันั�นตําแหน่ง  ที�เวลาใดๆเป็นไปตามสมการ

6) การสั�นนี�มคีาบ
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