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บทคัดย�อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค;เพ่ือออกแบบการทดลองการเคลื่อนท่ีแบบฮาร;โมนิกของระบบมวล-สปริง 

และศึกษาขนาดของพ้ืนท่ีหน<าตัดของมวลท่ีสKงผลตKอการกวัดแกวKงแบบถูกหนKวง โดยอาศัยโปรแกรม Tracker 
ในการทดลองเลือกใช<สปริงท่ีมีคKาคงท่ีตKางกัน 2 คKา ได<แกK 9.8±0.1 N/m และ 22.5±0.1 N/m ตามลําดับ ทํา
การทดลองโดยใสKกระดาษวงกลมท่ีมีรัศมีตKางกันติดกับมวลแขวนท่ีปลายสปริง โดยกําหนดให<มวลของระบบมี
คKาคงท่ี จากผลการทดลองพบวKา คาบเวลาของการสั่นมีคKาเพ่ิมข้ึนแบบไมKเป\นเชิงเส<น เม่ือรัศมีของ
แผKนกระดาษเพ่ิมข้ึน เนื่องจากการเคลื่อนท่ีจะมีการหนKวงเนื่องจากแรงต<านของอากาศเข<ามาเก่ียวข<อง และ
พบวKาสปริงท่ีมีคKาคงท่ีมากจะถูกหนKวงเร็วกวKาสปริงคKาคงท่ีน<อย และเม่ือพิจารณาขนาดของพ้ืนท่ีกระดาษ
วงกลม พบวKาพ้ืนท่ีของกระดาษวงกลมรัศมีมากจะถูกหนKวงเร็วกวKา เนื่องจากมีพ้ืนท่ีรับแรงต<านอากาศมาก ทํา
ให<การสั่นมีแอมพลิจูดลดลงเร็ว นอกจากนี้การทดลองยังได<แสดงให<เห็นถึงความสัมพันธ;ระหวKางพ้ืนท่ีหน<าตัด
ของแผKนกระดาษกับคKาคงท่ีของการหนKวงเนื่องจากอากาศด<วย  
 

คําสําคัญ: การแกว�งแบบถูกหน�วง / การเคล่ือนท่ีแบบฮาร�มอนิกอย�างง�าย / แรงต	านอากาศ 
 

Abstract 
 This research aimed to design an experiment for studying of spring-mass system 
harmonic motion and to study the effect of damped oscillation by using the Tracker 
program. The experiment set consists of 1) springs with the different spring constants 
(9.8±0.1 N/m and 22.5±0.1 N/m), 2) circle paper with different radius. In the experiment, the 
mass of system was constant. The experimental results showed that the oscillation period 
was increased with increasing the radius of circle paper. The spring constants influence on 
the decay behavior of the damped oscillation. That means high spring constants effect to 
damping and the displacement decreased to equilibrium quickly. Moreover, if the mass 
cross-sectional area increases, the drag force will make return to its equilibrium rapidly. We 
also gave graphical proof of the relationship between cross-sectional area and the damping 
constant. 
 
Keywords: damped harmonic/ damping constant/ drag force  
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บทนํา 
วิชาฟDสิกส;ถือเป\นพ้ืนฐานในวิชาวิทยาศาสตร;ท่ีนักวิทยาศาสตร;ในสาขาอ่ืน ๆ จะต<องใช<หลักการและ

ความคิดในวิชาฟDสิกส;ไปประยุกต;ใช< ทําให<สาขาฟDสิกส;เป\นสาขาท่ีต<องเน<นให<ผู<เรียนมีความรู<และเข<าใจเพ่ือให<
เรียนในสาขาอ่ืนได<อยKางดี ยิ่งไปกวKานั้น ฟDสิกส;เป\นวิทยาศาสตร;เชิงปฏิบัติการ นักฟDสิกส;สังเกตปรากฏการณ;
ธรรมชาติและพยายามหารูปแบบและหลักการท่ีเชื่อมโยงปรากฏการณ;เหลKานี้ เราเรียกรูปแบบเหลKานี้วKาทฤษฎี
ฟDสิกส;หรือกฎเม่ือเป\นท่ียอมรับและใช<กันอยKางกว<างขวาง การพัฒนาทฤษฎีฟDสิกส; ต<องใช<ความคิดสร<างสรรค;
ทุกข้ันตอน นักฟDสิกส;ต<องเรียนรู<ท่ีจะถามคําถามท่ีเหมาะสมและออกแบบการทดลองเพ่ือพยายามหาคําตอบ
นั้นและหาข<อสรุปท่ีเหมาะสมจากการทดลอง การทดลองเป\นสิ่งสําคัญในการหาเหตุผลอยKางวิทยาศาสตร; การ
ทําการทดลองเพ่ือให<ได<คําตอบและข<อสรุปท่ีดีจะต<องหาวิธีการท่ีเหมาะสมและสอดคล<องกับอุปกรณ;ท่ีมี ซ่ึงใน
ปpจจุบันด<วยความก<าวหน<าทางเทคโนโลยีสKงผลให<การเรียนการสอนเปลี่ยนไป มีการนําเทคโนโลยีมาใช<ในการ
จัดการเรียนการสอนมากข้ึน การทดลองในวิชาฟDสิกส;หลาย ๆ เรื่องก็มีการนําเอาเทคโนโลยีมาชKวยในการ
วิเคราะห;ผลด<วย เชKน ในปq ค.ศ. 2009 David Brown ได<พัฒนาโปรแกรม Tracker ซ่ึงเป\นโปรแกรมท่ีชKวยใน
การวิเคราะห;การเคลื่อนท่ีจากถาพถKายวิดีโอ โดยสามารถแสดงผลการวิเคราะห;ออกมาในรูปของกราฟได< เชKน 
กราฟตําแหนKงกับเวลา ความเร็วกับเวลา ความเรKงกับเวลา ทําให<เห็นความสัมพันธ;ของปริมาณตKาง ๆ ทาง
ฟDสิกส; นอกจากนี้โปรแกรม Tracker ยังสามารถสร<างแบบจําลองการเคลื่อนท่ีด<วยการสร<างสมการการ
เคลื่อนท่ีเพ่ือนํามาเปรียบเทียบกับการทดลองจริงได<  

การวิเคราะห;ภาพถKายวิดีโอเป\นวิธีท่ีนิยมใช<ในการเก็บข<อมูลเก่ียวกับการเคลื่อนท่ี จึงมีการนําไปใช<ใน
งานวิจัยด<านกลศาสตร; เพราะทําให<ได<ข<อมูลท่ีละเอียดและอุปกรณ;ก็ไมKยุKงยากซับซ<อน ตัวอยKางงานวิจัยด<าน
กลศาสตร;ท่ีใช<การวิเคราะห;ภาพถKายวีดิโอรKวมกับโปรแกรม Tracker เชKนงานวิจัยของ Brown และ Cox ได<
ศึกษาการสร<างแบบจําลองการตกของถ<วยเค<กกระดาษท่ีเพ่ิมมวลด<วยคลิปหนีบกระดาษ พบวKาแบบจําลองการ
ตกของถ<วยเค<กกระดาษภายใต<แรงต<านอากาศสอดคล<องกับข<อมูลจากการทดลอง ซ่ึงสอดคล<องกับงานของ 
Chanpichai และ Wattanakasiwich ท่ีศึกษาการศึกษาการเคลื่อนท่ีแบบโพรเจคไทล;ของลูกบาสด<วย
ภาพถKายวีดิโออัตราเร็วสูง 300 เฟรมตKอวินาที พบวKาการเพ่ิมแรงต<านอากาศในสมการของแรงท่ีกระทําตKอลูก
บาส ทําให<แบบจําลองใกล<เคียงกับการเคลื่อนท่ีจริง 

หัวข<อหนึ่งท่ีนKาสนใจในกลศาสตร;และเป\นหัวข<อพ้ืนฐานในการเรียนฟDสิกส;ของนักเรียนในระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลายจนถึงระดับอุดมศึกษา คือการเคลื่อนท่ีแบบฮาร;มอนิกอยKางงKาย (simple harmonic 
motion ) เป\นการเคลื่อนท่ีรูปแบบหนึ่งท่ีมีการสั่นหรือแกวKงของวัตถุกลับไปกลับมาซํ้ารอยเดิม โดยมีคาบเวลา
และแอมพลิจูดคงตัวตลอดการเคลื่อนท่ี ทําให<การสั่นนี้ไมKมีท่ีสิ้นสุด ซ่ึงในธรรมชาติความเป\นจริงแล<วการสั่นท่ี
เกิดข้ึนจะมีการลดลงของพลังงานเนื่องจากแรงต<าน ทําให<การสั่นมีแอมพลิจูดลดลงและหยุดในท่ีสุด เรียกวKา 
การสั่นแบบถูกหนKวง (damped harmonic motion ) อยKางไรก็ตามผู<สอนพยายามอธิบายความแตกตKางให<
นักเรียนเข<าใจ ผKานการสอนตามทฤษฎีและสมการทางคณิตศาสตร; ภายหลังพบวKานักเรียนยังไมKเข<าใจและไมK
สามารถอธิบายรูปแบบการเคลื่อนท่ีภายใต<เง่ือนไขของแรงต<านได< เนื่องจากสมการทางคณิตศาสตร;ท่ีใช<มีความ
ยากและนักเรียนยังเรียนไมKถึงในระดับนั้น มีการศึกษาหลายชิ้นท่ีแสดงให<เห็นถึงแนวคิดเก่ียวกับความเข<าใจ
พ้ืนฐานของการเคลื่อนท่ีแบบฮาร;มอนิกภายใต<เง่ือนไขของแรงต<าน โดยการทดลองในห<องปฏิบัติการ ซ่ึง
สามารถทดลองให<นักเรียนเห็นถึงปpจจัยท่ีมีผลตKอการหนKวงได<และยังเชื่อมโยงเนื้อหาไปสูKเรื่องอ่ืน ๆ ท่ีนKาสนใจ
ได<อีกด<วย ตัวอยKางงานวิจัยของ  J.J. Mendoza-Arenas และคณะ ได<ทําการทดลองเพ่ือศึกษาการเคลื่อนท่ี
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แบบถูกหนKวง โดยแขวนวัตถุทรงกลมเข<ากับปลายสปริงแล<วให<วัตถุทรงกลมจุKมอยูKในกลีเซอรีนท่ีมีความเข<มข<น
แตกตKางกัน ตรวจวัดการเคลื่อนท่ีของวัตถุด<วยเซนเซอร;วัดแรง ผลการทดลองพบวKาความถ่ีและคาบเวลาการ
สั่นจะลดลงเม่ือความเข<มข<นของกลีเซอรีนเพ่ิมข้ึน ทําให<เห็นความสัมพันธ;ของความหนืดกับความเข<มข<นของ
กลีเซอรีน ซ่ึงสอดคล<องกับงานวิจัยของ J. Poonyawatpornkul และ P. Wattanakasiwich ซ่ึงทําการ
ทดลองเพ่ือศึกษาการเคลื่อนท่ีแบบถูกหนKวงของระบบมวล-สปริง ในกลีเซอรีนท่ีมีอุณหภูมิตKาง ๆ กัน โดยใช<
กล<องวิดีโอความเร็วสูง ในการบันทึกการเคลื่อนท่ีของวัตถุและนําไปวิเคราะห;ด<วยโปรแกรม Tracker การ
ทดลองแสดงให<เห็นความสัมพันธ;ระหวKางความถ่ีเชิงมุมกับคKาคงท่ีของการหนKวง และได<นําเสนอข<อมูลในรูป
ของกราฟ ซ่ึงพบวKาอุณหภูมิมีผลตKอความหนืดของกรีเซอรีน การทดลองนี้สามารถนําไปใช<ในการสอนหัวข<อ
การเคลื่อนท่ีแบบฮาร;มอนิกและความหนืดของของไหลได< แตKจากการศึกษาท่ีผKานมายังไมKพบวKามีการศึกษา
การเคลื่อนท่ีในลักษณะนี้ภายใต<เง่ือนไขของแรงต<านอากาศ ดังนั้นจึงเกิดแนวคิดในการทดลองเพ่ือศึกษาการ
เคลื่อนท่ีแบบฮาร;โมนิก เม่ือมีปpจจัยของแรงต<านอากาศเข<ามาเก่ียวข<อง และคาดหมายวKาการทดลองนี้จะ
สามารถนําไปใช<ในการจัดการเรียนการสอนเรื่องการเคลื่อนท่ีแบบฮาร;โมนิกอยKางงKายและการเคลื่อนท่ีแบบถูก
หนKวง สําหรับห<องปฏิบัติการในระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายไปจนถึงระดับอุดมศึกษาได< 

ดังนั้นผู<วิจัยจึงได<เกิดแนวคิดท่ีจะนําเทคนิคการวิเคราะห;ภาพถKายวีดิโอรKวมกับโปรแกรม Tracker มา
ใช<ในการออกแบบการทดลองการเคลื่อนท่ีแบบฮาร;โมนิกของระบบมวล-สปริง เพ่ือศึกษาการเคลื่อนท่ีแบบถูก
หนKวง เนื่องจากแรงต<านอากาศ โดยศึกษาการสั่นของระบบมวล-สปริงและขนาดของพ้ืนท่ีหน<าตัดของมวลท่ี
สKงผลตKอการกวัดแกวKงแบบถูกหนKวง บันทึกผลโดยการถKายภาพวีดิโอการทดลองและนํามาวิเคราะห;ผลด<วย
โปรแกรม Tracker  
 
วัตถุประสงค�ของการวิจัย 

1. เพ่ือออกแบบการทดลองและศึกษาการเคลื่อนท่ีแบบฮาร;โมนิกของระบบมวล-สปริง  
2. เพ่ือศึกษาขนาดของพ้ืนท่ีหน<าตัดของมวลท่ีสKงผลตKอการกวัดแกวKงแบบถูกหนKวง โดยอาศัย

โปรแกรม Tracker 
 
ขอบเขตการวิจัย  
 การวิจัยครั้งนี้ เป\นการออกแบบการทดลองการสั่นของระบบมวล-สปริง เม่ือมีแรงต<านอากาศเข<ามา
เก่ียวข<อง โดยทําการศึกษาการเคลื่อนท่ีแบบฮาร;โมนิกของมวลติดสปริง ท่ีสปริงคKาคงท่ี 9.8±0.1 N/m และ 
22.5±0.1 N/m ตามลําดับ และใสKกระดาษวงกลมหนา 0.30 cm รัศมี 3, 5, 7, 9, 11, 13, และ 15 cm ใน
การทดลองใช<กล<องวิดีโอบันทึกภาพการสั่น เม่ือดึงสปริงออกเป\นระยะ 3 cm นําไปวิเคราะห;ผลด<วยโปรแกรม 
Tracker 
 
วิธีดําเนินการวิจัย 

การทดลองแบKงเป\น 2 ตอน ดังนี้ 
ตอนท่ี 1 วัสดุ อุปกรณ�และวิธีการทดลอง 
วัสดุและอุปกรณ;ของชุดการทดลองการเคลื่อนท่ีแบบฮาร;โมนิกของระบบมวล-สปริง ประกอบด<วย 2 

สKวน ได<แกK สKวนของชุดระบบมวล-สปริง (spring-mass system) ประกอบด<วยชุดขาต้ังยึดจับสปริง โดยใช<
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แทKงเหล็กความยาว 60 cm พร<อมฐานรองวางท่ีขอบโตzะและใช<อุปกรณ;ยึดจับชิ้นงาน (large bench clamp) 
ยึดติดกับของโตzะอีกทีเพ่ือความแข็งแรง  ด<านบนใช<ข<อตKอยึดกับแทKงเหล็กท่ีมีขอเก่ียวสําหรับแขวนสปริง นํา
มวลถKวงและแผKนกระดาษเพ่ิมแรงต<านอากาศมาแขวงท่ีปลายด<านลKางของสปริง ดังแสดงในรูปท่ี 1 (ก)              
สKวนท่ี 2 เป\นสKวนของชุดวิเคราะห;การเคลื่อนท่ีด<วยโปรแกรม Tracker ประกอบด<วย กล<องถKายวีดิโอ (ในท่ีนี้ใช<
กล<องจากโทรศัพท;มือถือ i phone 6) และโปรแกรมสําเร็จรูป Tracker version 4.9.8 ดังแสดงในรูปท่ี 1 (ข) 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 (ก) ชุดระบบมวล-สปริง  (ข) ชุดวิเคราะห;การเคลื่อนท่ีด<วยโปรแกรม Tracker 

 
รูปท่ี 1 ชุดการทดลองการเคลื่อนท่ีแบบฮาร;โมนิกของระบบมวล-สปริง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2 การติดต้ังชุดทดลองการเคลื่อนท่ีแบบฮาร;มอนิกของระบบมวล-สปริง 
 
วิธีการทดลอง 

1. ติดต้ังอุปกรณ;การทดลองตามรูปท่ี 2 ชั่งมวลสปริง มวลถKวงและมวลของกระดาษวงกลมรัศมีตKาง ๆ 
บันทึกคKามวลรวมของระบบ 

 

ชุดขาตั้งกล<องพร<อม
โทรศัพท;มือถือ 

สปริง 

แผKนกระดาษ
วงกลม 

ไม<บรรทัด 
คอมพิวเตอร; 
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2. นํากระดาษรัศมี 15 cm และมวล 100 g ใสKในจานวางน้ําหนักมาแขวนท่ีปลายสปริง โดยใช<สปริง
คKาคงท่ี 22.5 ± 0.1 N/m จัดให<ระบบอยูKนิ่ง 

3. ดึงสปริงให<ยืดออกจากตําแหนKงสมดุลประมาณ 3 cm แล<วปลKอย บันทึกภาพการสั่นของมวลติด
สปริง 

4. เปลี่ยนแผKนกระดาษวงกลมเป\นรัศมี 13, 11, 9, 7, 5 และ 3 cm ตามลําดับ ทําการทดลองซํ้าข<อ 
3 โดยแตKละครั้งทําการเพ่ิมดินน้ํามันเข<าไปท่ีบริเวณกลางแผKนกระดาษ เพ่ือให<มวลของระบบมีคKาคงเดิม 

5. นําไฟล;ภาพวีดิโอไปวิเคราะห;ด<วยโปรแกรมสําเร็จรูป Tracker 
6. ทําการทดลองตามข<อ 2-5 อีกครั้ง โดยเปลี่ยนใช<สปริงคKาคงท่ี 9.8 ± 0.1 N/m  
7. นําผลการทดลองท่ีได<มาวิเคราะห;และสรุปผลการทดลอง 
 
ตอนท่ี 2 การใช	โปรแกรม Tracker วิเคราะห�การเคล่ือนท่ี 
1. การนําเข<าไฟล;วิดีโอ เปDดวิดีโอท่ีต<องการวิเคราะห; โดยเลือกท่ี File > Import…>Tracker File > 

เลือกไฟล; > Open จะปรากฏหน<าตKางโปรแกรมและมีไฟล;วิดีโอท่ีต<องการวิเคราะห; 
2. การกําหนดเฟรม เป\นการกําหนดเวลาในโปรแกรม Tracker เม่ือเปDดไฟล; โปรแกรมจะเริ่มวิดีโอท่ี

เฟรม 000 เสมอ สามารถเลือกเฟรมเพ่ือวิเคราะห;โดยเลือกปุ�มกําหนดคลิป (Clip settings) จะปรากฏ
หน<าตKางหลักของโปรแกรม จากนั้นกําหนด Start frame และ End frame คือ เฟรมเริ่มต<นและเฟรมสุดท<าย
ท่ีใช<ในการวิเคราะห; และการต้ัง Frame rate คือคKาอัตราสKวนของภาพตKอวินาที ซ่ึงต้ังไว<ขณะบันทึกวิดีโอ 
วิดีโอถูกบันทึกท่ีอัตรา 30 เฟรมตKอวินาที ดังนั้น 1 เฟรมจะใช<เวลา 0.033 วินาที เม่ือมีการเลื่อนเฟรมทีละหนึ่ง
ชKวงของเวลาจึงเป\น 1 x 0.033 = 0.033 วินาที 

3. กําหนดแกนอ<างอิง กําหนดแกนอ<างอิงโดยเลือก Track > Axes จะปรากฏเส<นสีมKวงต้ังฉากกัน 
แกนในแนวนอนจะมีขีดสั้นหนึ่งขีดบอกให<ทราบวKาเป\นแกน +x เลื่อนจุดกําเนิดของพิกัดฉากไปอยูKท่ีก่ึงกลาง
มวลและให<แกนต้ังอยูKในแนวการเคลื่อนท่ี 

4. กําหนดความยาวอ<างอิง เพ่ือใช<ในการวัดระยะของการสั่นในแนวด่ิง เลือก calibration stick A 
length เป\นระยะ 5.000 cm ต้ังมุมในชKอง angle from x-axis เป\น 90.0°  

5. ระบุตําแหนKงวัตถุ (Point Mass) เป\นการระบุตําแหนKงของวัตถุท่ีเคลื่อนท่ีในแตKละเฟรม โดยกดปุ�ม 
Create เลือก Point Mass  

6. การ Track เป\นการวิเคราะห;ตําแหนKงของวัตถุขณะเคลื่อนท่ี ในท่ีนี้จะใช< Auto track โดยกด  
Ctrl + Shift ค<างไว< แล<วเลื่อนลูกศรไปท่ีตําแหนKงของวัตถุท่ีเคลื่อนท่ี แล<วคลิ๊ก 1 ครั้ง จะปรากฏหน<าตKาง 
Autotracker Mass A ดังรูปท่ี 3 จากนั้นกด Search เพ่ือ Track วัตถุท่ีเคลื่อนท่ีทุกตําแหนKง จนจบเฟรม
สุดท<าย 
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รูปท่ี 3 การวิเคราะห;การเคลื่อนท่ีด<วยโปรแกรม Tracker 

 
ผลการวิจัย  

การทดลองการเคลื่อนท่ีแบบฮาร;โมนิกของระบบมวล-สปริง เม่ือมีการหนKวงเนื่องจากแรงต<านอากาศ 
โดยใช<สปริงท่ีมีคKาคงท่ีตKางกัน ได<แกK สปริงตัวท่ี 1 มีคKาคงท่ี 9.8±0.1 N/m และสปริงตัวท่ี 2 มีคKาคงท่ี 
22.5±0.1 N/m ทําการทดลองโดยใสKกระดาษวงกลมรัศมีตKาง ๆ และให<แรงภายนอกโดยการดึงสปริงจากจุด
สมดุล 3 cm เปรียบเทียบความสัมพันธ;ระหวKางการกระจัด (displacement) ท่ีเปลี่ยนไปกับเวลา (time) ของ
แผKนกระดาษวงกลมรัศมี 3 cm และ 15 cm ดังกราฟในรูปท่ี 4-5 ตามลําดับ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
รูปท่ี 4   กราฟความสัมพันธ;ระหวKางการกระจัดกับเวลาของการสั่น  เม่ือใสKกระดาษ 

 วงกลมรัศมี 3 cm และดึงสปริงจากตําแหนKงสมดุลเป\นระยะ 3 cm 
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รูปท่ี 5   กราฟความสัมพันธ;ระหวKางการกระจัดกับเวลาของการสั่น  เม่ือใสKกระดาษ 
 วงกลมรัศมี 15 cm และดึงสปริงจากตําแหนKงสมดุลเป\นระยะ 3 cm 

 
จากรูปท่ี 4 – 5 กราฟความสัมพันธ;ระหวKางการกระจัดกับเวลาของการสั่น โดยพิจารณาในชKวงเวลา 

46 วินาทีแรกของการสั่น พบวKาคาบของการสั่นของสปริงท่ีมีคKา k = 9.8±0.1 N/m จะมีคKามากกวKาสปริงท่ีมี
คKา k = 22.5±0.1 N/m และสปริงท่ีมีคKาคงท่ีมากจะเกิดการหนKวงเร็วกวKาสปริงท่ีมีคKาคงท่ีน<อย เนื่องจากจะมี
แรงดึงกลับมากกวKาซ่ึงเป\นไปตามกฎของฮุค ( F = -kx ) และเม่ือพิจารณาท่ีขนาดของแผKนกระดาษวงกลมรัศมี     
3 cm และ 15 cm พบวKาระบบมวลท่ีมีกระดาษวงกลมรัศมี 15 cm จะถูกหนKวงเร็วกวKา เนื่องจากกระดาษ
วงกลมท่ีมีรัศมีมากจะมีพ้ืนท่ีรับแรงต<านอากาศมาก ทําให<กระจัดลดลงและเข<าสูKตําแหนKงสมดุลอยKางรวดเร็ว  

ผลการทดลองหาคาบเวลาเฉลี่ย (T) และความถ่ีเชิงมุมของการหนKวง (ωd) แสดงดังตารางท่ี 1 และมี
ความสัมพันธ;ระหวKางรัศมีของกระดาษวงกลมกับคาบเวลาของการสั่น ดังกราฟในรูปท่ี 6 

 
ตารางท่ี 1 ผลการทดลองหาคาบเวลาเฉลี่ย (T) และความถ่ีเชิงมุมของการหนKวง (ωd) ของสปริงคKาตKาง ๆ  

รัศมีของ
แผ�นกระดาษ 

(m) 

k = 9.8±0.1 N/m k = 22.5±0.1 N/m 
T 
(s) 

ωd 
(rad/s) 

T 
(s) 

ωd 
(rad/s) 

0.03 0.888 7.074 0.606 10.365 
0.05 0.889  7.066 0.607 10.357 
0.07 0.891 7.052 0.608 10.327 
0.09 0.895 7.017 0.610 10.304 
0.11 0.900 6.981 0.613 10.251 
0.13 0.907 6.925 0.617 10.183 
0.15 0.915 6.865 0.623 10.086 
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(ก) สปริงคKาคงท่ี 9.8 ± 0.1 N/m    (ข) สปริงคKาคงท่ี 22.5 ± 0.1 N/m 
 
รูปท่ี 6 ความสัมพันธ;ระหวKางรัศมีของกระดาษวงกลมกับคาบเวลา เม่ือใช<สปริงคKาคงท่ีตKางกัน 

 
จากรูปท่ี 6 กราฟความสัมพันธ;ระหวKางรัศมีของกระดาษวงกลมกับคาบเวลาของการสั่น เม่ือสปริงท่ีใช<

ในการทดลองมีคKาคงท่ีของสปริงตKางกัน พบวKาสปริงท่ีมีคKาคงท่ีมากคาบเวลาของการสั่นจะน<อย ซ่ึงเป\นไปตาม
สมการ 

k

m242T
π

=
 แตKจากรูปจะเห็นได<วKาเม่ือใสKแผKนกระดาษท่ีมีรัศมีเพ่ิมมากข้ึน คาบของการสั่นจะมีคKา

เพ่ิมข้ึนแบบไมKเป\นเชิงเส<น กระดาษวงกลมท่ีมีรัศมีมากจะมีคาบเวลาของการสั่นมากข้ึน เนื่องจากมีการหนKวง
ของแรงต<านของอากาศเข<ามาเก่ียวข<อง  
หากพิจารณาสมการการเคลื่อนท่ีเม่ือมีแรงต<าน 
     

0ky
dt

dy
b

2dt

2d
m =++

y      (1) 

ซ่ึงมีผลเฉลยของสมการ คือ 

)cos(2y(t) φω +
−

= t
d

m

bt

emy
     (2)  

เม่ือจัดรูปโดยอาศัยคKาลอการิทึม (natural logarithms) ได<เป\น 

myt ln
2m

b
-y(t)ln +=      (3) 

สมการท่ี (3) โดย b แทน คKาคงท่ีของการหนKวงเนื่องจากอากาศ เม่ือเขียนกราฟความสัมพันธ;ระหวKาง 
ln y กับ t โดยพิจารณาเฉพาะแอมพลิจูดท่ีเป\นบวกเทKานั้น จะได<กราฟมีลักษณะเป\นเส<นตรง เม่ือนําความชัน
ของกราฟมาหาคKาคงท่ีของการหนKวงจากอากาศ (b) และพิจารณาความสัมพันธ;ของคKาคงท่ีของการหนKวงจาก
อากาศกับพ้ืนท่ีของแผKนกระดาษวงกลม โดยเม่ือพ้ืนท่ีของกระดาษวงกลมมีคKามากข้ึน คKาคงท่ีของการหนKวง
เนื่องจากอากาศจะเพ่ิมข้ึน และเม่ือเขียนกราฟความสัมพันธ;ระหวKางพ้ืนท่ีของกระดาษวงกลมกับคKาคงท่ีของ
การหนKวงเนื่องจากอากาศ (b) แสดงดังกราฟในรูปท่ี 7 

0.885

0.890

0.895

0.900

0.905

0.910

0.915

0.920

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20

pe
rio

d 
(s)

R (m)

0.600

0.605

0.610

0.615

0.620

0.625

0.630

0.635

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20

pe
rio

d 
(s)

R (m)



 
การประชุมวชิาการและนําเสนอผลงานวิจัยระดับชาติและนานาชาติ ครั้งที่ 10 
"Global Goals, Local Actions: Looking Back and Moving Forward" 

 

 1138 

 
รูปท่ี 7 ความสัมพันธ;ระหวKางพ้ืนท่ีของแผKนกระดาษวงกลมกับคKาคงท่ีของการหนKวงจากอากาศ  

 
ผลการทดลองดังรูปท่ี 7 พบวKาคKาคงท่ีของการหนKวงเนื่องจากอากาศ (b) มีคKาแปรผันตาม

พ้ืนท่ีหน<าตัดของมวล และคKาคงท่ีของการหนKวงเนื่องจากอากาศจากการทดลองท่ีสปริงคKาคงท่ี 22.5±0.1 
N/m จะมากกวKาท่ีสปริงคKาคงท่ี 9.8±0.1 N/m เนื่องจากการสั่นมีแรงดึงกลับมากกวKา ทําให<สปริงเคลื่อนท่ีเร็ว
จึงเกิดแรงต<านอากาศมาก 
 
อภิปรายผลการวิจัย 

การทดลองการเคลื่อนท่ีแบบฮาร;โมนิกของระบบมวล-สปริง เม่ือมีแรงต<านอากาศ เนื่องจากการใสK
แผKนกระดาษวงกลมท่ีออกแบบข้ึนนี้ สามารถใช<ในการศึกษาลักษณะการเคลื่อนท่ีและปริมาณท่ีเก่ียวข<องของ
ระบบมวล-สปริงสองระบบท่ีมีคKาคงท่ีของสปริงตKางกัน และได<รู<ความสัมพันธ;ระหวKางคาบเวลาของการสั่น 
ความถ่ีเชิงมุมของการหนKวงกับรัศมีของแผKนกระดาษวงกลมรัศมีตKาง ๆ โดยสปริงคKาคงท่ี 9.8±0.1 N/m มี
คาบเวลาเฉลี่ยของการใสKแผKนกระดาษวงกลมรัศมีตKาง ๆ อยูKระหวKาง 0.888 ถึง 0.915 วินาที สKวนสปริง
คKาคงท่ี 22.5±0.1 N/m มีคาบเวลาเฉลี่ยอยูKระหวKาง 0.606 ถึง 0.623 วินาที นั่นคือสปริงท่ีมีคKาคงท่ีมาก
คาบเวลาของการสั่นจะน<อยสามารถอธิบายเชื่องโยงผลการทดลองกับทฤษฎีทางฟDสิกส;ได< นอกจากนั้นยังแสดง
ให<เห็นวKา เม่ือใสKแผKนกระดาษวงกลมท่ีมีรัศมีมากข้ึน คาบของการสั่นจะมีคKาเพ่ิมข้ึนแบบไมKเป\นเชิงเส<น 
เนื่องจากการเคลื่อนท่ีจะมีการหนKวงเนื่องจากแรงต<านของอากาศเข<ามาเก่ียวข<อง ผลการทดลองพบวKา สปริงท่ี
มีคKาคงท่ี 22.5±0.1 N/m จะถูกหนKวงเร็วกวKาสปริงคKาคงท่ี 9.8±0.1 N/m เนื่องจากจะเกิดแรงดึงกลับมากกวKา
ทําให<สปริงเคลื่อนท่ีเร็วและเกิดแรงต<านอากาศมาก แอมพลิจูดของการสั่นจึงลดลงเร็วกวKา และเม่ือพิจารณา
ขนาดของพ้ืนท่ีแผKนกระดาษวงกลม พบวKาพ้ืนท่ีของกระดาษวงกลมรัศมี 15 cm จะถูกหนKวงเร็วท่ีสุด เนื่องจาก
มีพ้ืนท่ีรับแรงต<านอากาศมาก ทําให<การสั่นมีแอมพลิจูดลดลงเร็วท่ีสุด ตามด<วยแผKนกระดาษวงกลมรัศมี 13, 
11, 9, 7, 5 และ 3 cm ตามลําดับ สามารถคํานวณคKาคงท่ีของการหนKวงเนื่องจากอากาศจากการทดลองกับ
สปริงคKาคงท่ี 9.8±0.1 N/m เม่ือใสKกระดาษวงกลมรัศมี 3 ถึง 15 cm มีคKาเทKากับ 0.002 ถึง 0.013 Ns/m 
ตามลําดับ และเม่ือใช<สปริงคKาคงท่ี 22.5±0.1 N/m ใสKกระดาษวงกลมรัศมี 3 ถึง 15 cm มีคKาเทKากับ 0.005 
ถึง 0.016 Ns/m ตามลําดับ 
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