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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ เพ่ือศึกษาการสั่นของอนุภาคมวล m  ขึ้นอยู่กับพลังงานศักย์ท่ีเป็นฟังก์ชันของตำแหน่ง ซ่ึงเริ่ม
จากการคำนวณหาการกระจัดของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลาโดยในงานวิจัยนี้ใช้กฎการ
เคลื่อนที่ข้อที่ 2 ของนิวตันและใช้วิธีการแก้สมการเชิงอนุพันธ์เพื่อหาผลเฉลย ในงานวิจัยนี้ยังสามารถคำนวณหา
ความเร็วของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลา และความเร่งของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็น
ฟังก์ชันของเวลา พลังงานจลน์ของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลา พลังงานรวมของระบบของการ
สั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลา 

คำสำคัญ : การกระจัด, ความเร็ว, ความเร่ง, พลังงานรวม 
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Abstract 

 The objective of this research is to study the vibration of a mass m  particle depending on its 
potential energy as a function of position, starting with calculating the displacement of the mass 
particle's vibration as a function of time. This research uses Newton's second law of motion and 
differential equation solving methods to find solutions. This research can also calculate the velocity 
of the vibrational of a particle of mass as a function of time and the acceleration of the vibration of 
a particle of mass as a function of time; the kinetic energy of the vibration of a particle of mass as a 
function of time; and the total energy of the system of vibrations of particles of mass as a function 
of time. 

Keywords : Displacement, Velocity, Acceleration, Total Energy 

 

ที่มาและความสำคัญ 

 ในงานวิจัยนี้มีความคิดมาจากการสอนในรายวิชากลศาสตร์คลาสสิกในเรื่อง การสั่นของอนุภาคใน 1 มิติ โดย
งานวิจัยนี้ได้มีการดัดแปลงเกี่ยวกับพลังงานศักย์ยืดหยุ่นในสปริงจาก ( ) ( ) 21 2V x kx=  โดยให้มีการรบกวนระบบ
การสั่นแบบ Simple Harmonic Oscillator เป็น ( ) ( ) ( ) ( )2 31 2 3V x kx mx mx  = − −  (สมการกำลังสาม
ตัวแปรเดียว) ซึ่งในงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์คือ เพื่อวิเคราะห์การสั่นของอนุภาคมวล m  เมื่อถูกการรบกวนระบบโดย
พลังงานศักย์ที่เป็นฟังก์ชันของตำแหน่ง วิเคราะห์การกระจัดของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลา
แอมพลิจูดจะมีลักษณะลดลง หรือเพิ่มขึ้น วิเคราะห์เกี่ยวกับคาบของการสั่น เป็นต้น คำนวณหาความเร็วของ การสั่น
ของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลา คำนวณหาความเร่งของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลา 
คำนวณหาค่าพลังงานจลน์ของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลา และคำนวณหาค่าพลังงานรวมของ
ระบบของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลา 

 

วิธีการดำเนินการวิจัย 

ขั้นตอนดำเนินการวิจัย 

1. การกำหนดพลังงานศักย์ที่เป็นฟังก์ชันของตำแหน่ง (สมการกำลังสามตัวแปรเดียว) ในระบบการสั่นแบบ Simple 
Harmonic Oscillator [4,5,6] ดังนี้ 

( )
2 3

2 3
p

kx m x m x
V x

 


= − −                  (1) 
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จากสมการที่ (1) สามารถแสดงความสัมพันธ์ระหว่างตำแหน่งระยะทางกับ พลังงานศักย์ในระบบการสั่นแบบ Simple 
Harmonic Oscillator แบบไม่สมมาตร ดังภาพที่ 1 

 

ภาพที่ 1 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างตำแหน่งระยะทางกับ พลังงานศักย์ในระบบการสั่นแบบ Simple 
Harmonic Oscillator โดยที ่  = 0.5,  = 0.07,  = 0.1,  = 0.2k m    

2. การคำนวณหาการกระจัดของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลาในระบบการสั่นแบบ Simple 
Harmonic Oscillator ภายใตพ้ลังงานศักย์ในระบบการสั่นแบบ Simple Harmonic Oscillator แบบไม่สมมาตร โดย
ใช้กฎการเคลื่อนที่ของนิวตันข้อที่ 2 F ma= [1,2,3] 

2

2

dv d x
F ma m m

dt dt
= = =                (2) 

จาก F V= − ในระบบพิกัดฉาก แทนลงในสมการที่ (2) จะได้ 

( )
2

2p

d x
V x m

dt
− =                  (3) 

แทนสมการที่ (1) ลงในสมการที่ (3) จะได้ 

( )( )
2

2p

d d x
V x m

dx dt
− =  

2 3 2

22 3

d kx m x m x d x
m

dx dt

 



 
− − − = 

 
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2
2

2

m d x
kx m x m

dt





− + + =  

2
2

2

d x k
x x

dt m





+ = +                  (4) 

มีการละเลยเทอมที่ 2x  ในสมการที่ (4)  

2

2

d x k
x

dt m




+ =                  (5) 

สมการที่ (5) มีผลเฉลย คือ ( ) ( ) ( ) ( ) ( )0 0 0

h ix x t x t= +  การหาผลเฉลยเอกพันธุ์ ( ) ( )0

hx t  [7] ได้จากสมการที่ (5) ทาง
ขวามือของสมการมีค่าเป็นศูนย์ 

( )
( )

02
02

2
0h

h

d x
x

dt
+ =                  (6) 

โดยที่ /k m =  เรียกว่า ความถ่ีเชิงมุม มีค่าเท่ากับ 2 f [8,9,10,11] 

( ) ( ) ( )0
sinh mx t A t = +                 (7) 

( )
( )

02
02

2

i
i

d x
x

dt





+ =                  (8) 

ต่อไปหาผลเฉลยเฉพาะ ( ) ( )0

ix t  โดยการกำหนดสมมุติผลเฉลย ( )0

ix B= , ( )0
0ix = , ( )0

0ix =  แทนลงในสมการที่ 
(8) จะได้ 

20 B





+ =                   (9) 

2
B



 
=                 (10) 

ผลเฉลยเฉพาะ ( ) ( )0

2ix t


 
=               (11) 

ผลเฉลยของสมการเชิงอนุพันธ์แบบไม่เอกพันธุ์ ของสมการที่ (5) คือ 
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( ) ( )0

2
sinmx A t


 

 
= + +              (12) 

ต่อไปเรากำหนด ผลเฉลยสมการที่ (4) เป็น ( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 0

1x t x t x t= +  แทนกลับลงในสมการที่ (4) จะได้ 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )
12

2
1 12

2

d x t
x t x t

dt


 


+ = +  

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )
02 2

2
0 01 2 2

1 12 2

d x t d x t
x t x t x t x t

dt dt


     


+ + + = + +  

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
02 2

01 2 2

12 2

d x t d x t
x t x t

dt dt
   + + +  

 ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )
2 20 0 2 3

1 12x t x t x t x t


  


= + + +           (13) 

พิจารณา   

( )
( ) ( ) ( )( )

2
2

01 2

12

1d x t
x t x t

dt



+ = +             (14) 

( )
( ) ( )

22

1 2

12 2

1
sinm

d x t
x t A t

dt


  

  

 
+ = + + + 

 
 

( )
( ) ( ) ( ) ( )

2 2
21 2 2

12 2 2 4

21
sin sinm

m

d x t A
x t A t t

dt

 
    

    
+ = + + + + +        (15) 

( )
( )

( )
( )( ) ( )

22 2
1 2

12 2 4 2

21
1 cos 2 sin

2

m m
Ad x t A

x t t t
dt


    

    
+ = + + − + + +        (16) 

สมมุติ ผลเฉลยเฉพาะ 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 1 2 1 2cos sin cos 2 sin 2x t D C t C t G t G t       = + + + + + + + +        (17) 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 1 2 1 2sin cos 2 sin 2 2 cos 2x t C t C t G t G t           = − + + + − + + +  

( ) ( ) ( ) ( ) ( )2 2 2 2

1 1 2 1 2cos sin 4 cos 2 4 sin 2x t C t C t G t G t           = − + − + − + − +  (18) 
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( ) ( ) ( ) ( )2 2 2 2

1 2 1 2cos sin 4 cos 2 4 sin 2C t C t G t G t           − + − + − + − +  

( ) ( ) ( ) ( )2 2 2 2 2

1 2 1 2cos sin cos 2 sin 2D C t C t G t G t            + + + + + + + + +  

( )
( )( ) ( )

22

2 4 2

21
1 cos 2 sin

2

m m
A A

t t


   
    

= + + − + + +          (19) 

เทียบสัมประสิทธิ์ จะได้ 

22

2 2 6 2

1

2

mAD


   
= + +               (20) 

เทียบสัมประสิทธิ์ ( )cos 2 t +  จะได้ 

2
2

13
2

mAG− = −  

2

1 26

mAG


=                 (21) 

( ) ( )
2 22

1 2 2 6 2 2

1
cos 2

2 6

m mA A
x t t


 

    
= + + + +            (22) 

( )
( )

2

1 2

12
0

d x t
x t

dt
+ =               (23) 

สมมุติผลเฉลยคือ ( ) ( ) ( )1 1 2sin cosx t E t E t = +            (24) 

( ) ( ) ( ) ( )
2 22

1

2 2 2 6 2 2

1
sin cos 2

2 6

m m
m

A A
x t A t t

 
    

      


= + + + + + + +


 

 ( ) ( )1 2sin cosE t E t 


+ + 

            (25) 

( )1
0, 0, 0x t = = =  

22

2 2 2 6 2

42

6

mAE


   
= − − −  
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( ) ( ) ( ) ( )
2 22

1

2 2 2 6 2 2

1
sin cos 2

2 6

m m
m

A A
x t A t t

 
    

      


= + + + + + + +


 

            ( )
22

2 2 6 2

42
cos

6

mA t



   

 
− + +   
  

           (26) 

จากสมการที่ (26) สามารถทำการแสดงข้อมูลของการกระจัดของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลา 
[7] ในหัวข้อผลการวิจัยดังภาพที่ (1) ซึ่งอนุภาคมวล m เกิดการสั่นเพราะในสมการที่ (26) เทอมของฟังก์ชันตรีโกณมิติ 
ทำให้อนุภาคมวล m  เกิดการสั่นที่ขึ้นอยู่กับพารามิเตอร์ , , ,k m    

3. การคำนวณหาความเร็วของอนุภาคมวล m  ที ่เคลื ่อนที ่ภายใต้พลังงานศักย์ในระบบการสั ่นแบบ Simple 
Harmonic Oscillator แบบไม่สมมาตร [7] 

จากสมการที่ (26) สามารถหาอนุพันธ์ของการกระจัดเทียบกับเวลา จะได้ ความเร็วของอนุภาคมวล m ที่เกิดสั่น  

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
2 22

1

2 5

42
cos sin 2 sin

3 6

m m
m

A A
v t A t t t

 
     

    

 
= + − + + + + 

 
       (27) 

จากสมการที่ (27) คือ ความเร็วของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลาที่เกิดการสั่นภายใต้พลังงานศักย์ที ่มี
ค่าพารามิเตอร์ , , ,k m   ในงานวิจัยนี้สามารถทำการฟล๊อตกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วของอนุภาค
มวล m กับเวลาที่มีค่าเพิ่มขึ้น ดังภาพที่ (2) ต่อมาในงานวิจัยนี้สามารถนำความเร็วของอนุภาคมวล m ในสมการที่ 
(27) มาหาอนุพันธ์เทียบกับเวลา จะได้ ความเร่งของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลา 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
2 22

1 2

2 4

2 42
sin cos 2 cos

3 6

m m
m

A A
a t A t t t

 
     

  

 
= − + − + − + + 

 
       (28) 

ในงานวิจัยนี้สามารถทำการฟล๊อตกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเร่งของอนุภาคมวล m กับเวลาที่มีค่าเพิ่มข้ึน 
ดังภาพที่ (3) ต่อไปนำความเร็วของอนุภาคมวล m  ในสมการที่ (27) มาคำนวณหาค่าพลังงานจลน์ที่เป็นฟังก์ชันของ
เวลาในระบบการสั่นอนุภาคมวล m  ดังนี้ 

( ) ( ) ( ) ( )( )
2

1 1

2

m
T t v t=  

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

2
2 22

1

2 5

42
cos sin 2 sin

2 3 6

m m
m

A Am
T t A t t t

 
     

    

  
= + − + + + +   

  
      (29) 

พลังงานจลน์ในสมการที่ (29) จะข้ึนอยู่กับค่าพารามิเตอร์ , , ,k m   ต่อมางานวิจัยนี้สามารถคำนวณเก่ียวกับ 
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พลังงานรวมของระบบการสั่นที่เป็นฟังก์ชันของเวลา ดังนี้ 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 1

os pE t T t V x= +  

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

2
2 22

1

2 5

42
cos sin 2 sin

2 3 6

m m
os m

A Am
E t A t t t

 
     

    

  
= + − + + + +   

  
 

             
( ) ( )( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( )

2 3
1 1 1

2 3

k x t m x t m x t 


+ − −           (30) 

4. นำสมการของการกระจัดของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลา ความเร็วของอนุภาคมวล m และ
ความเร่งของอนุภาคมวล m ที่เคลื่อนที่ภายใต้พลังงานศักย์ในระบบการสั่นแบบ Simple Harmonic Oscillator แบบ
ไม่สมมาตร [7] มาทำการสร้างกราฟในหัวข้อ ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย ต่อไป 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

 จากสมการที่ (26) สามารถทำการแสดงข้อมูลของการกระจัดของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชัน
ของเวลาภายใตพลังงานศักย์ในระบบการสั่นแบบ Simple Harmonic Oscillator แบบไม่สมมาตรในหัวข้อผลการวิจัย 
ดังนี้ 

 

    

                    ( ) 0.1 0.7a  = →      ( ) 0.3 0.7b  = →  
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                   ( ) 0.12 0.16c m kg= →          ( ) 0.4 0.6d k N m= →  

ภาพที่ 2 การกระจัดของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลาที่ขึ้นอยู่กับค่าพารามิเตอร์ค่าพารามิเตอร์ 
, , ,k m   

 

จากภาพที่ 2(a) เส้นกราฟสีแดงของการกระจัดของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลา เมื่อ 0.10 =  
และเส้นกราฟสีเขียวของการกระจัดของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลา เมื่อ 0.40 =  สุดท้าย 
เส้นกราฟสีน้ำเงินของการกระจัดของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลา เมื่อ 0.70 =  ถ้าค่าของ
พารามิเตอร์   มีค่าเพิ่มขึ้นจะทำให้การกระจัดของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลามีแอมพลิจูดที่
เพิ่มขึ้นด้วย แสดงว่า การกระจัดของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลาแปรผันโดยตรงกับค่าของ
พารามิเตอร์   จากภาพที่ 2(b) เส้นกราฟสีแดงของการกระจัดของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลา 
เมื่อ 0.30 =  และเส้นกราฟสีเขียวของการกระจัดของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลา เมื่อ 

0.50 =  สุดท้าย เส้นกราฟสีน้ำเงินของการกระจัดของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลา เมื่อ 
0.70 =  ถ้าค่าของพารามิเตอร์   มีค่าเพิ่มขึ้นจะทำให้การกระจัดของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชัน

ของเวลามีแอมพลิจูดที่ลดลงตรงข้าม แสดงว่า การกระจัดของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลา
แปรผกผันกับค่าของพารามิเตอร์   จากภาพที่ 2(c) เส้นกราฟสีแดงของการกระจัดของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่
เป็นฟังก์ชันของเวลา เมื่อ 0.12m kg=  และเส้นกราฟสีเขียวของการกระจัดของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็น
ฟังก์ชันของเวลา เมื่อ 0.14m kg=  สุดท้าย เส้นกราฟสีน้ำเงินของการกระจัดของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็น
ฟังก์ชันของเวลา เมื่อ 0.16m kg=  ถ้าค่าของพารามิเตอร์ของมวลอนุภาค m  มีค่าเพิ่มขึ้นจะทำให้การกระจัดของ
การสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลามีแอมพลิจูดที่เพิ่มขึ้นด้วย แสดงว่า การกระจัดของการสั ่นของ
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อนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลาแปรผันโดยตรงกับค่าของพารามิเตอร์ของมวลอนุภาค m  จากภาพที่ 2(d) 
เส้นกราฟสีแดงของการกระจัดของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลา เมื่อ 0.40k =  และเส้นกราฟสี
เขียวของการกระจัดของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลา เมื่อ 0.50k =  สุดท้าย เส้นกราฟสีน้ำเงิน
ของการกระจัดของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลา เมื่อ 0.60k =  ถ้าค่าของพารามิเตอร์ค่าคงที่
ของสปริง k  มีค่าเพิ่มขึ้นจะทำให้การกระจัดของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลามีแอมพลิจูดที่
ลดลงตรงข้าม แสดงว่า การกระจัดของการสั ่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลาแปรผกผันกับค่าของ
พารามิเตอร์ค่าคงที่ของสปริง k  จากสมการที่ (27) คือ ความเร็วของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลาที่เกิดการ
สั่นภายใต้พลังงานศักย์ท่ีมีค่าพารามิเตอร์ , , ,k m   ดังภาพที่ (3) 

 

       

( ) 0.1 0.7a  = →          ( ) 0.3 0.7b  = →  

     

                ( ) 0.12 0.16c m kg= →                                  ( ) 0.4 0.6d k N m= →  

ภาพที่ 3 ความเร็วของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลา ของระบบที ่เกิดการสั ่นภายใต้ค่าพารามิเตอร์ 
, , ,k m   
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จากภาพที่ 3(a)  เส้นกราฟสีเขียวของความเร็วของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลา เมื่อ 0.10 =  
และเส้นกราฟสีฟ้าน้ำทะเลของความเร็วของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลา เมื่อ 0.40 =  
สุดท้าย เส้นกราฟสีชมพูของความเร็วของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลา เมื่อ 0.70 =  ถ้าค่า
ของพารามิเตอร์   มีค่าเพ่ิมข้ึนจะทำให้ความเร็วของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลามีแอมพลิจูดที่
เพิ่มขึ้นด้วย แสดงว่า ความเร็วของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลาแปรผันโดยตรงกับค่าของ
พารามิเตอร์   จากภาพที่ 3(b) เส้นกราฟสีเขียวของความเร็วของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลา 
เมื่อ 0.30 =  และเส้นกราฟสีฟ้าน้ำทะเลของความเร็วของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลา เมื่อ 

0.50 =  สุดท้าย เส้นกราฟสีชมพูของความเร็วของการสั ่นของอนุภาคมวล m  ที ่เป็นฟังก์ชันของเวลา เมื่อ 
0.70 =  ถ้าค่าของพารามิเตอร์   มีค่าเพิ่มขึ้นจะทำให้ความเร็วของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของ

เวลามีแอมพลิจูดที่ลดลงตรงข้าม แสดงว่า ความเร็วของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลาแปรผกผัน
กับค่าของพารามิเตอร์   จากภาพที่ 3(c) เส้นกราฟสีเขียวของความเร็วของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชัน
ของเวลา เมื่อ 0.12m kg=  และเส้นกราฟสีฟ้าน้ำทะเลของความเร็วของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชัน
ของเวลา เมื่อ 0.14m kg=  สุดท้าย เส้นกราฟสีชมพูของความเร็วของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของ
เวลา เมื่อ 0.16m kg=  ถ้าค่าของพารามิเตอร์ของมวลอนุภาค m  มีค่าเพิ่มขึ้นจะทำให้ความเร็วของการสั่นของ
อนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลามีแอมพลิจูดที่เพิ่มขึ้นด้วย แสดงว่า ความเร็วของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่
เป็นฟังก์ชันของเวลาแปรผันโดยตรงกับค่าของพารามิเตอร์ของมวลอนุภาค m  จากภาพที่ 3(d) เส้นกราฟสีเขียวของ
ความเร็วของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลา เมื่อ 0.40k =  และเส้นกราฟสีฟ้าน้ำทะเลของ
ความเร็วของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลา เมื่อ 0.50k =  สุดท้าย เส้นกราฟสีชมพูของความเร็ว
ของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลา เมื่อ 0.60k =  ถ้าค่าของพารามิเตอร์ค่าคงที่ของสปริง k  มี
ค่าเพ่ิมข้ึนจะทำให้ความเร็วของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลามีแอมพลิจูดที่ลดลงตรงข้าม แสดงว่า 
ความเร็วของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลาแปรผกผันกับค่าคงที่ของสปริง k  จากสมการที่ (28) 
คือ ความเร่งของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลาที ่เกิดการสั ่นภายใต้พลังงานศักย์ที ่มีค่าพารามิเตอร์ 

, , ,k m   ดังภาพที่ (4) 
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 ( ) 0.1 0.7a  = →              ( ) 0.3 0.7b  = →  

     

( ) 0.12 0.16c m kg= →                                     ( ) 0.4 0.6d k N m= →  

ภาพที่ 4 ความเร่งของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลาขึ้นอยู่กับค่าพารามิเตอร์ , , ,k m   

 

จากภาพที่ 4(a)  เส้นกราฟสีเขียวของความเร่งของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลา เมื่อ 0.10 =  
และเส้นกราฟสีฟ้าน้ำทะเลของความเร่งของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลา เมื่อ 0.40 =  
สุดท้าย เส้นกราฟสีชมพูของความเร่งของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลา เมื่อ 0.70 =  ถ้าค่า
ของพารามิเตอร์   มีค่าเพ่ิมข้ึนจะทำให้ความเร่งของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลามีแอมพลิจูดที่
เพิ่มขึ้นด้วย แสดงว่า ความเร่งของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลาแปรผันโดยตรงกับค่าของ
พารามิเตอร์   จากภาพที่ 4(b) เส้นกราฟสีเขียวของความเร่งของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลา 
เมื่อ 0.30 =  และเส้นกราฟสีฟ้าน้ำทะเลของความเร่งของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลา เมื่อ 

0.50 =  สุดท้าย เส้นกราฟสีชมพูของความเร่งของการสั ่นของอนุภาคมวล m  ที ่เป็นฟังก์ชันของเวลา เมื่อ 
0.70 =  ถ้าค่าของพารามิเตอร์   มีค่าเพิ่มขึ้นจะทำให้ความเร่งของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของ
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เวลามีแอมพลิจูดที่ลดลงตรงข้าม แสดงว่า ความเร่งของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลาแปรผกผัน
กับค่าของพารามิเตอร์   จากภาพที่ 4(c) เส้นกราฟสีเขียวของความเร่งของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชัน
ของเวลา เมื่อ 0.12m kg=  และเส้นกราฟสีฟ้าน้ำทะเลของความเร่งของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชัน
ของเวลา เมื่อ 0.14m kg=  สุดท้าย เส้นกราฟสีชมพูของความเร่งของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของ
เวลา เมื่อ 0.16m kg=  ถ้าค่าของพารามิเตอร์ของมวลอนุภาค m  มีค่าเพิ่มขึ้นจะทำให้ความเร่งของการสั่นของ
อนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลามีแอมพลิจูดที่เพิ่มขึ้นด้วย แสดงว่า ความเร่งของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่
เป็นฟังก์ชันของเวลาแปรผันโดยตรงกับค่าของพารามิเตอร์ของมวลอนุภาค m  จากภาพที่ 4(d) เส้นกราฟสีเขียวของ
ความเร่งของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลา เมื่อ 0.40k =  และเส้นกราฟสีฟ้าน้ำทะเลของ
ความเร่งของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลา เมื่อ 0.50k =  สุดท้าย เส้นกราฟสีชมพูของความเร่ง
ของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลา เมื่อ 0.60k =  ถ้าค่าของพารามิเตอร์ค่าคงที่ของสปริง k  มี
ค่าเพ่ิมข้ึนจะทำให้ความเร่งของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลามีแอมพลิจูดที่ลดลงตรงข้าม แสดงว่า 
ความเร่งของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลาแปรผกผันกับค่าคงที่ของสปริง k  จากสมการที่ (29) 
คือ พลังงานจลน์ของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลาที่เกิดการสั่นภายใต้พลังงานศักย์ที่มีค่าพารามิเตอร์ 

, , ,k m   ดังภาพที่ (5) 

 

 

    

( ) 0.1 0.7a  = →              ( ) 0.3 0.7b  = →  
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( ) 0.12 0.16c m kg= →                                     ( ) 0.4 0.6d k N m= →  

ภาพที่ 5 พลังงานจลน์ของการสั่นของอนุภาคมวล m ที่เป็นฟังก์ชันของเวลาขึ้นอยู่กับค่าพารามิเตอร์ , , ,k m   

 

จากภาพที่ 5(a) เส้นกราฟสีเขียวของพลังงานจลน์ของการสั ่นของอนุภาคมวล m  ที ่เป็นฟังก์ชันของเวลา เมื่อ 
0.10 =  และเส้นกราฟสีน้ำเงินของพลังงานจลน์ของการสั ่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลา เมื่อ 
0.40 =  สุดท้าย เส้นกราฟสีบานเย็นของพลังงานจลน์ของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลา เมื่อ 
0.70 =  ถ้าค่าของพารามิเตอร์   มีค่าเพิ่มขึ้นจะทำให้พลังงานจลน์ของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชัน

ของเวลามีแอมพลิจูดที่เพิ่มขึ้นด้วย แสดงว่า พลังงานจลน์ของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลาแปร
ผันโดยตรงกับค่าของพารามิเตอร์   จากภาพที่ 5(b) เส้นกราฟสีเขียวของพลังงานจลน์ของการสั่นของอนุภาคมวล 
m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลา เมื่อ 0.30 =  และเส้นกราฟสีน้ำเงินของพลังงานจลน์ของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่
เป็นฟังก์ชันของเวลา เมื่อ 0.50 =  สุดท้าย เส้นกราฟสีบานเย็นของพลังงานจลน์ของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่
เป็นฟังก์ชันของเวลา เมื่อ 0.70 =  ถ้าค่าของพารามิเตอร์   มีค่าเพิ่มขึ้นจะทำให้พลังงานจลน์ของการสั่นของ
อนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลามีแอมพลิจูดที่ลดลงตรงข้าม แสดงว่า พลังงานจลน์ของการสั่นของอนุภาคมวล 
m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลาแปรผกผันกับค่าของพารามิเตอร์   จากภาพที่ 5(c) เส้นกราฟสีเขียวของพลังงานจลน์ของ
การสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลา เมื่อ 0.12m kg=  และเส้นกราฟสีน้ำเงินของพลังงานจลน์ของ
การสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลา เมื่อ 0.14m kg=  สุดท้าย เส้นกราฟสีบานเย็นของพลังงานจลน์
ของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลา เมื่อ 0.16m kg=  ถ้าค่าของพารามิเตอร์ของมวลอนุภาค m  
มีค่าเพิ่มขึ้นจะทำให้พลังงานจลน์ของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลามีแอมพลิจูดที่เพิ่มขึ้นด้วย 
แสดงว่า พลังงานจลน์ของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลาแปรผันโดยตรงกับค่าของพารามิเตอร์ของ
มวลอนุภาค m  จากภาพที่ 5(d) เส้นกราฟสีขียวของพลังงานจลน์ของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของ
เวลา เมื่อ 0.40k =  และเส้นกราฟสีน้ำเงินของพลังงานจลน์ของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลา 
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เมื่อ 0.50k =  สุดท้าย เส้นกราฟสีบานเย็นของพลังงานจลน์ของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลา 
เมื่อ 0.60k =  ถ้าค่าของพารามิเตอร์ค่าคงที่ของสปริง k  มีค่าเพิ่มขึ้นจะทำให้พลังงานจลน์ของการสั่นของอนุภาค
มวล m  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลามีแอมพลิจูดที่ลดลงตรงข้าม แสดงว่า พลังงานจลน์ของการสั่นของอนุภาคมวล m  ที่
เป็นฟังก์ชันของเวลาแปรผกผันกับค่าของพารามิเตอร์ค่าคงที่ของสปริง k  

 

  

    ( ) 0.1 0.7a  = →                                             ( ) 0.3 0.7b  = →  

  

( ) 0.12 0.16c m kg= →             ( ) 0.4 0.6d k N m= →  

ภาพที่ 6 พลังงานรวมของการสั่นของอนุภาคมวล m ที่เป็นฟังก์ชันของเวลาขึ้นอยู่กับค่าพารามิเตอร์ , , ,k m   
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             ( ) 11.5 9.0,9.5,10.0a  =  =                              ( ) 0.1 2.5,3.5,4.5b  =  =  

ภาพที่ 7 พลังงานรวมของการสั่นของอนุภาคมวล m ที่เป็นฟังก์ชันของเวลาขึ้นอยู่กับค่าพารามิเตอร์ , , ,k m   

จากภาพที่ 7(a) ค่าพลังงานในช่วงแอมพลิจูดพลังงานรวมระบบด้านล่างมีการแกว่งไม่สม่ำเสมอเมื่อเวลาเพิ่มมากขึ้น 
แต่แอมพลิจูดของพลังงานรวมระบบด้านบน จะมีการแกว่งสม่ำเสมอเมื่อเวลาเพิ่มมากขึ้น ในกรณีที่ค่าพารามิเตอร์

11.5 9.0,9.5,10.0 =  = เป็นผลมาจากค่าพลังงานศักย์ในสมการที่ (1) ทำให้พจน์ของ 3 3m x  มีค่าแบบเด่น
ชัดเจน ต่อมาจากภาพที่ 7(b) ค่าพลังงานในช่วงแอมพลิจูดพลังงานรวมระบบด้านล่างมีการแกว่งไม่สม่ำเสมอเมื่อเวลา
เพิ่มมากขึ้น แต่แอมพลิจูดของพลังงานรวมระบบด้านบนจะมีการแกว่งไม่สม่ำเสมอเมื่อเวลาเพิ่มมากขึ้น ในกรณีที่
ค่าพารามิเตอร์ 0.1 2.5,3.5,4.5 =  =  เป็นผลมาจากค่าพลังงานศักย์ในสมการที่ (1) ทำให้พจน์ของ m x   

 

สรุปผลการวิจัย 

 การกระจัดของการสั่นของอนุภาคมวล m ที่เป็นฟังก์ชันของเวลาแปรผันโดยตรงกับค่าพารามิเตอร์  และ
มวลของอนุภาค แต่การกระจัดของการสั่นของอนุภาคมวล m ที่เป็นฟังก์ชันของเวลาแปรผกผันกับค่าพารามิเตอร์ 
และค่าคงที่ของสปริง k ต่อมาความเร็วของการสั่นของอนุภาคมวล m ที่เป็นฟังก์ชันของเวลาแปรผันโดยตรงกับ
ค่าพารามิเตอร์  และมวลของอนุภาค แต่ความเร็วของการสั่นของอนุภาคมวล m ที่เป็นฟังก์ชันของเวลาแปรผกผัน
กับค่าพารามิเตอร์  และค่าคงที่ของสปริง k  ความเร่งของการสั่นของอนุภาคมวล m ที่เป็นฟังก์ชันของเวลาแปรผัน
โดยตรงกับค่าพารามิเตอร์  และมวลของอนุภาค แต่ความเร่งของการสั่นของอนุภาคมวล m ที่เป็นฟังก์ชันของเวลา
แปรผกผันกับค่าพารามิเตอร์  และค่าคงที่ของสปริง k  พลังงานจลน์ของการสั่นของอนุภาคมวล m ที่เป็นฟังก์ชัน
ของเวลาแปรผันโดยตรงกับค่าพารามิเตอร์  และมวลของอนุภาค แต่พลังงานจลน์ของการสั่นของอนุภาคมวล m ที่
เป็นฟังก์ชันของเวลาแปรผกผันกับค่าพารามิเตอร์  และค่าคงที่ของสปริง k  

กิตติกรรมประกาศ (ถ้ามี) 
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 ขอขอบคุณคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์ที่ให้การสนับสนุนด้านสถานที่ 
และเวลาในการทำงานวิจัย จนกระท่ังงานสำเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี 
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