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แขงขันใน ทุก ๆ  สนามสอบ โดยผูเขียนไดอธิบายเน้ือหา ในสวนของคลื่นและไฟฟาไวอยาง

ครอบคลุมและครบถวนภายในเลมเดียว พรอมพิสูจนและบรรยายถึงที่มาของสมการตาง ๆ   
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ผูอานจะไดทําความเขาใจไดงายย่ิงขึ้น และเปนการฝกทักษะในการแกโจทยปญหา สําหรับ

การเตรียมตัวในการสอบดวยความม่ันใจ

ผูเขียนหวังเปนอยางย่ิงวา ผูอานจะไดรับความรูความเขาใจ ในเน้ือหาของฟสิกสจาก

หนังสือเลมนี ้ เพ่ือประโยชนทางการศึกษาท่ีสามารถนําไปใชเปนพื้นฐานเพ่ือตอยอดความรู
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สามารถนําไปประยุกต ใช ในการทํางานในชีวิตประจําวัน รวมถึงการดําเนนิชีวิตภายใตความ
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ขอขอบพระคุณบิดา มารดา ครบูาอาจารย และกัลยาณมิตรทุกทานท่ีมีสวนรวมสงเสริม

และสนับสนนุใหผูเขียนไดถายทอดสิ่งที่รักและหลงใหล ออกมาเปนหนังสือเลมนี ้โดยผูเขียน

หวังเปนอยางย่ิงวา ผูที่ ไดอานหนังสือเลมนีทุ้กทานจะไดรวมสัมผัสกับความนาอัศจรรยและ

ความงดงามของธรรมชาติ และหลงรักกับความงามทางวิชาการของฟสิกส ดังเชนผูเขียน

“ไมมีสิ่งใดอยูเหนือธรรมชาติได แตเปนเพียงเพราะเรายังไมสามารถเขาใจธรรมชาติของ

สิ่งนั้นได นั่นเอง”

                                                 ขอบพระคุณเปนอยางสูง
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ในชีวิตประจําวันเราคงเคยสัมผัสและคุยเคยกับคล่ืนอยูเสมอ ไมวาจะเปนคล่ืนน้ํา 

คล่ืนวิทยุ หรือคลื่นโทรศัพท รวมทั้งคลื่นแสง ซึ่งส่ิงเหลานี ้ลวนแตมีประโยชนตอการดําเนนิ

ชีวิตประจําวันของเราท้ังน้ัน โดยคล่ืน หมายถึง “การรบกวน (disturbance) และการรบกวน

นัน้จะเคล่ือนทีห่รือแผ (propagate) ออกจากตําแหนงหนึง่ไปสูอกีตําแหนงหนึง่ทีอ่ยูหางออก

ไปเสมอเมือ่เวลาผานไป ซ่ึงการเคล่ือนทีข่องคล่ืนอาจจะอาศัยตัวกลางหรือไมตองอาศยัตัวกลาง

ในการเคล่ือนที่หรือแผออกไปก็ได” เชน เม่ือรบกวนโมเลกุลของนํ้าจะเกิดคล่ืนน้ําแผออกไป

เร่ือย ๆ  เรียกวา คล่ืนน้ํา ซึง่ตวักลางคือโมเลกุลของนํา้ หรือคลื่นเสียงเกิดจากการรบกวนโมเลกุล

ของอากาศทาํใหเกิดคล่ืนเสียงแผออกไปเร่ือย โดยตัวกลางคอืโมเลกุลของอากาศ สวนคล่ืนวิทยุ 

คล่ืนไมโครเวฟ คล่ืนแสง คลื่นเหลานี้ ไมจําเปนตองอาศัยตัวกลาง ก็สามารถเคล่ือนท่ีหรือแผ

ออกไปได ดังน้ันจึงจําแนกคลื่นออกเปน 2 ประเภท คือ คือ 

คล่ืนท่ีตองอาศัยตัวกลางในการเคลื่อนท่ี เชน คล่ืนนํ้า คล่ืนในเสนเชือก คล่ืนเสียง คล่ืนแผน

ดินไหว และคล่ืนอีกประเภทหนึง่คือ  คือ 

คล่ืนท่ี ไมจาํเปนตองอาศยัตัวกลางในการเคล่ือนที ่เชน คล่ืนแสง คลื่นวิทย ุคล่ืนโทรทัศน โดย

เน้ือหาในบทเรียนนีจ้ะศึกษาเฉพาะ “คล่ืนกล” เทานั้น

จากท่ี ไดกลาวไวแลว คลื่นกล เปนคล่ืนท่ีอาศัยพลังงานในการเคล่ือนท่ี หรือจะเรียกวา 

(elastic waves) โดยคล่ืนกลจะเคล่ือนท่ี ไดโดยอาศัยสมบัติความยืดหยุนของ

ตัวกลางนั้น ๆ  ซึ่งคล่ืนกลเกิดจากการรบกวนโมเลกุลซึ่งเปนตัวกลางของคลื่น ทําใหโมเลกุล

เกิดการส่ัน และโมเลกุลจะถายโอนพลังงานจากโมเลกุลหนึง่ไปสูอีกโมเลกุลหนึง่ที่อยู ใกลกัน 

ตอไปเร่ือย ๆ  ทาํใหเกิดคล่ืนแผออกไป โมเลกุลหรือตวักลางน้ันจะส่ันกลับไปกลบัมา ณ ตาํแหนง

หนึง่ ๆ  เทานั้น ไมไดเคล่ือนท่ี ไปพรอมกับคล่ืน จึงถือไดวา โมเลกุลนั้น มีการเคล่ือนท่ีแบบ

ซิมเปลฮารมอนกิ (SHM) และการเคล่ือนท่ีของคลื่นอาจจะเรียกวา 

 สําหรับการสั่นของอนภุาคอาจจะมีรปูแบบที่แตกตางกัน โดยจะจําแนกการส่ันของ

ตัวกลางกับทิศทางของการแผของคลื่นออกเปน 2 ประเภทคือ  

 คือ คลื่นท่ีเกิดจากการส่ันของโมเลกุลหรือ

ตัวกลางอยู ในแนวต้ังฉากกับทิศทางการเคล่ือนที่ของคลื่นท่ีเคล่ือนที่แผออกไป เชน 

คล่ืนในเสนเชือก คลื่นผิวนํ้า แสดงดังรปูท่ี 9.1
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ยอดคล่ืน

ทิศทางการเคล่ือนท่ีของอนภุาค

ทิศทางการเคล่ือนท่ีของคลื่น

นํ้า

 ทองคลื่น

แนวระดับ

อากาศ

 

ลักษณะของคลื่นตามขวาง

 คือ คลื่นท่ีเกิดจากการส่ันของตัวกลางอยู ใน

แนวเดียวกับทิศทางการเคล่ือนท่ีของเคล่ือนท่ีแผออกไป เชน การดึงแลวอัดสปริงในแนวของ

ความยาวสปริง หรือการส่ันตัวกลางของคลื่นเสียง แสดงดังรปูท่ี 9.2

ทิศทางการเคล่ือนท่ีของคลื่น
ทิศทางการเคล่ือนท่ีของอนภุาค

ชวงอัด

ชวงขยาย

ลักษณะของคลื่นตามยาว

นอกจากนีย้งัมคีล่ืนอีกประเภท เรียกวา  ในกรณีของอนภุาค

ที่เปนอิเล็กตรอน โปรตอน โดยอนภุาคเหลานีส้ามารถแสดงสมบัติเปนคล่ืนไดเชนกัน 

เม่ือตัวกลางของคลื่นมีการเคล่ือนท่ีแบบสั่นกลับไปกลับมา หรือแบบซิมเปลฮารมอนกิ 

(SHM) ดังนั้น จึงมีสมการของการเคล่ือนที่แบบรปูไซน (sinusoidal wave) หรือเรียกวา 

คล่ืนฮารมอนกิ (harmonic wave) ดังรปูท่ี 9.3 

 

 

    

2

3

2

R

R 2 2 43 5 60

y VA

A

A A

A

ทองคลื่น ทองคลื่น ทองคลื่น

สันคล่ืน สันคล่ืนสันคล่ืน

ลักษณะของการเคล่ือนท่ีแบบรปูไซน
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เม่ือพิจารณาอนภุาคเคล่ือนท่ีกลับไปกลับมาแบบซิมเปลฮารมอนกิและเปนวงกลม รัศมี 

R ขณะที่อนภุาคเคล่ือนท่ีทํามุม  กับตําแหนงเริ่มตน หรือเรียกวา มุมเฟส จะสามารถหา

การกระจัด (displacement) ตามแนวดิ่ง y ไดความสัมพันธเปน 

                     

 y = Rsin  …………….(9.1)

จากการเคล่ือนทีแ่บบวงกลม เมือ่  = wt จะไดความสัมพันธของการกระจัดกบัเวลา คอื

                     

 y = Asin(wt) …………….(9.2)

เม่ือ t คือ เวลา (s),  คือ อัตราเร็วเชิงมุม (rad/s) และ A คือ การกระจัดสูงสุด 

เรียกวา แอมพลิจูด (amplitude) (m) เม่ืออนภุาคหมุนตอเนือ่งไปเรื่อย ๆ  สามารถแสดงเปน

รปูคล่ืนไซน ดังรปูที่ 9.3 จากรปูคล่ืน จะเรียกตําแหนงที่มีการกระจัดมากที่สุดในทิศขึ้นวา 

  และตําแหนงท่ีมีการกระจัดมากที่สุดในทิศลงวา   โดย

ระยะทางระหวางทองคลื่นท่ีอยูถัดกัน และสันคล่ืนท่ีอยูถัดกัน เปนความยาวท่ีคล่ืนเคล่ือนท่ี

ได 1 รอบ หรือ 1 ลูกคล่ืน จะเรียกวา   แทนดวย  อานวา 

แลมดา มีหนวยเปนเมตร (m) ดังน้ัน จึงกลาวไดวา ความยาวคล่ืน คือ การท่ีคลื่นเคล่ือนท่ี

ไดครบ 1 รอบนัน่เอง ซึ่งมีระยะหางระหวางจุดสองจุดบนคล่ืน เปน 360 องศา หรือ 2  

เรเดียน (rad) เม่ือพิจารณาเวลาท่ีอนภุาคส่ันข้ึนลงไดครบ 1 รอบ หรือครบ 1 ลูกคล่ืน จะเรียก

เวลานีว้า  แทนดวย T มีหนวยเปน วินาที (s) และเมื่อพิจารณาจํานวนลูก

คล่ืนท่ีเคล่ือนท่ีผานตําแหนงใด ๆ  ในหนวยเวลา เรียกวา  แทนดวย  

มีหนวยเปนรอบตอวินาที หรือ เฮิรตซ (Hz) ดังน้ัน เม่ืออนภุาคบนคล่ืนเคล่ือนท่ีขึ้นลงครบ 

1 รอบ ภายใน 1 วินาที จะเขียนความสัมพันธได

                     

 T = 
1

f
  หรือ  f = 

1

T
          …………….(9.3)

เม่ือคลื่นเคล่ือนทีแ่ผออกไปเร่ือย ๆ  ระยะทางที ่อนภุาคบนคล่ืนท่ีตาํแหนงใด ๆ  เคลือ่นที่

ได ในหนึง่หนวยเวลา เรียกวา  แทนดวย  มีหนวยเปน เมตร

ตอวินาที (m/s) คลื่นเคล่ือนท่ีครบ 1 รอบ ในเวลาที่เทากัน คล่ืนจะมีอัตราเร็วคงที่ ดังน้ัน 

จะได v = S/t  เมื่อคลื่นเคล่ือนท่ีครบ 1 รอบ เวลา จะเรียกวา คาบ (t = T) และระยะทาง

จะเปนความยาวคล่ืน (S = ) ดังน้ัน ความเร็วคล่ืน เขียนความสัมพันธได 
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 v = 
T

  หรือ v = f   …………….(9.4)

เม่ืออนภุาคบนคล่ืนเคล่ือนท่ีขึ้นลงโดยไมมีการสูญเสยีพลังงาน แอมพลิจูดของคล่ืนน้ัน

จะคงท่ี เม่ือเวลาผานไปอนภุาคจะอยูที่ตําแหนงใด ตําแหนงหนึง่บนคล่ืน การบอกตําแหนงท่ี

อยูของอนภุาคน้ัน เรียกวา อยูที่ตําแหนง   ดังน้ัน เฟสคือการบอกตําแหนงบน

คล่ืนนัน่เอง เม่ือมกีารเปรียบเทียบเฟสของตาํแหนงเดียวกันเม่ือเวลาตางกัน จะเรียกวา 

 เชน ตําแหนง P ที่เวลา t = t
1
 และเวลา t = t

2
 มีความ

ตางเฟส 180 องศา หรือ  rad และที่เวลา t = t
1
 และเวลา t = t

3
 มีความตางเฟส 360 

องศา หรือ 2  rad หรือมีความตางเฟส 0 องศา แสดงดังรปูท่ี 9.4 

  

2

A

t = t
1

t = t
2

t = t
3

ระยะทาง

ระยะทาง

ระยะทาง

P

P

PB

C

D

E G

F

การกระจัดและระยะทางที่คล่ืนเคล่ือนท่ี ได

สําหรับการบอกตําแหนง เฟสของอนภุาคสองตําแหนงบนคลื่น เม่ืออนภุาคท้ังสอง

มีการกระจัดเทากันและมีทิศทางเดียวกัน จุดทั้งสองนีจ้ะเรียกวา  

เชน ตําแหนง B และ F มีเฟสตรงกัน หรือ ตําแหนง A และ E มีเฟสตรงกัน และเมื่อเวลา

เปลีย่นไป ตําแหนงทั้งสองยงัคงมีเฟสตรงกัน เพราะวามีการกระจัดเทากันและทศิทางเดียวกัน
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เชนเดิม ซึ่งเม่ืออนภุาคมีเฟสตรงกันท้ังสองจะอยูหางกัน 1 ความยาวคล่ืนพอดี ซึ่งจะหางกัน

ทกุ ๆ  2 , 4 , 6  และสาํหรับอนภุาคท่ีอยูตาํแหนงทีม่กีารกระจัดเทากันแตทศิทางตรงขามกนั 

จุดทั้งสองนีจ้ะเรียกวา   เชน ตําแหนง B และ D มีเฟสตรง

ขามกัน หรือ ตําแหนง E และ F มีเฟสตรงกัน เม่ืออนภุาคมีเฟสตรงขามกันทั้งสองจะอยู

หางกันคร่ึงหนึง่ของความยาวคล่ืนพอดี ซ่ึงจะหางกันทุก ๆ  , 3 , 5  แสดงดังรปูท่ี 9.4 

เม่ือคล่ืนกลเกิดจากการรบกวนของตัวกลาง ถารบกวนตัวกลางเพียงคร้ังเดียวคล่ืนท่ี

ไดจะเรียกวา   แตเม่ือรบกวนตัวกลางตอเนือ่งเปนจังหวะจะเกิดคล่ืน

เคล่ือนท่ีออกไปตลอดเวลา เรียกวา   โดยการส่ันของแหลง

กําเนดิหรือตัวกลางเทากับความถ่ีของคลื่น เม่ือคลื่นตอเนือ่งแผกระจายออกจากแหลงกําเนดิ

คล่ืน แนวสันคลื่นหรือทองคลื่นท่ีมีเฟสตรงกัน จะเรียกวา คือ เสนท่ี

ลากผานแนวของสันคล่ืนหรือแนวของทองคลื่น ดังรปูท่ี 9.5 โดยหนาคลื่นจะมีทิศต้ังฉากกับ

ทิศทางการเคล่ือนท่ีของคลื่น และหนาคล่ืนท่ีอยูถัดกันคือความยาวคล่ืน

 
 

 

    มองมุมเอียง                                        มองมุมบน

V

สัน   ทอง   สัน   ทอง   สัน   ทอง   

หนาคล่ืน

เม่ือคล่ืนดล 2 คล่ืนเคล่ือนที่มาพบกัน คล่ืนดลทั้งสองจะเกิดการรวมกัน เรียกวา 

 โดย “เม่ือคลื่นต้ังแตสองคลื่นมาพบกันจะทําใหเกิดการรวมกัน

ของคลื่น ทําใหการกระจัดของคลื่นรวมมีคาเทากับผลบวกของการกระจัดของคลื่นแตละคลื่น

ที่พบกัน หลังจากคล่ืนเคล่ือนที่ผ านไปแลว คล่ืนแตละคล่ืนจะมีรปูรางและทิศการเคล่ือนที่

ทางเดิม” เรียกวา   ดังรปูท่ี 9.6
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ขณะรวมกัน ขณะรวมกัน

รวมกันแบบเสริม รวมกันแบบหักลาง

หลังจากรวมกัน

หลังจากรวมกัน

(A
A
 + A

B
 = 2A) (A

A
 – A

B
 = 0)

การซอนทับของคลื่น

 เม่ือเคล่ือนที่ ไปบนผิวนํา้ ทาํใหผิวกระเพ่ือมขึน้ลงจากระดับเดมิ 600 รอบในเวลา 

1 นาที ถาระยะหาง ระหวางสันคล่ืนท่ีอยูถัดกันวัดได เทากับ 30 เซนติเมตร จง

คํานวณหาอัตราเร็วของคลื่นผิวนํ้า

 เม่ือเวลา 1 นาที หรือ 60 วินาที คลื่นกระเพ่ือม 600 รอบ

ดังน้ัน เม่ือ 1 วินาที จะไดคล่ืน 
600

60
 = 10   รอบ

จะไดความถ่ี คือ  10 รอบ/ วินาที หรือ 10 Hz

เม่ือ สันคล่ืนติดกันหางกัน 30 cm ดังน้ัน  = 30 cm

จาก   v = f     

 v = 10  30 = 300 cm/s    

 คลื่นมีอัตราเร็ว 300 เซนติเมตรตอวินาที 
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 ในการทดลองเร่ืองการเคลื่อนที่ของคลื่น โดยใชถาดน้ํากับตัวกําเนดิคล่ืนซ่ึง

เปนมอเตอรที่หมุน 4 รอบ/ วินาที ถาคล่ืนบนผิวนํ้าเคล่ือนท่ีดวยอัตราเร็ว 12 

เซนติเมตร/ วินาที จงหาความยาวคล่ืนของน้ําท่ีเกิดขึ้น 

 เม่ือมอเตอรคือ ตัวกําเนดิคล่ืน มีความถ่ี 4 รอบ/ วินาที หรือ 4 Hz และคลื่น

มีความเร็ว 12 cm/s 

จาก v = f   = 
12

4
           

  = 3 cm  ดังนั้น  12 = 4                       

 ความยาวคลื่นมีคา 3 เซนติเมตร

 คล่ืนน้ําเคล่ือนทีผ่ านจุดจุดหนึง่ไป 30 ลกูคล่ืนในเวลา 1 นาที ถาคล่ืนนีเ้คล่ือนที่

ดวยอัตราเร็ว 2 เมตร/ วินาที จงหาระยะระหวางสันคล่ืนและทองคลื่นท่ีอยู

ติดกัน 

 เม่ือเวลา 1 นาที หรือ 60 วินาที คลื่นเคล่ือนที่ ได 30 ลูก

ดังน้ัน เม่ือ 1 วินาที จะไดคล่ืน 
30

60
 = 0.5 ลูก

จะไดความถ่ี คือ 0.5 ลูก/ วินาที หรือ 0.5 Hz

จาก v = f     (เมื่อความเร็ว v = 2 m/s)

จะได   2 = 0.5 

  = 4 m     

ดังน้ัน สันคล่ืนและทองคลื่นท่ีอยูติดกันคือ 
2

 จะได 
4

2
 = 2 m

 สันคล่ืนและทองคลื่นท่ีอยูติดกันหางกัน  2 เมตร
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 แหลงกําเนดิสั่น 10 รอบ ในเวลา 5 วินาที และคลื่นมีความเร็ว 4 เมตรตอ

วินาที ถาขณะเวลาหนึง่แหลงกําเนดิคล่ืนส่ันโดยมีการกระจัดมากที่สุด (แอม

พลิจูด) อยากทราบวาขณะน้ัน ณ จุดซึ่งอยูหางจากแหลงกําเนดิคล่ืน 2.5 เมตร 

อนภุาคของตัวกลางจะมีการเคล่ือนท่ีอยางไร

   1. มีการกระจัดเปนศูนย 

   2. มีการกระจัดเปน 1/4 เทาของแอมพลิจูด

   3. มีการกระจัดเปน 1/2 เทาของแอมพลิจูด   

   4. มีการกระจัดมากที่สุด

จาก f = 10 รอบ/5 วินาที

จะได  f = 
10

5
 = 2 Hz         

 

0    0.1   1.0   1.5   2.0    2.5

แหลงกําเนดิ

A

  = 2 m

x

จาก v = f  

หรือ  =  
v

f
 = 

4

2
 = 2 m

 การกระจัดเปนศูนย

 คลื่นขบวนหนึง่มีความถ่ี 9 เฮิรตช และมีระยะหางสองจุดที่มีเฟสตางกัน 6  

เรเดียน เปน 18 เมตร คลื่นขบวนนีม้ีอัตราเร็วกี่เมตรตอวินาที

 ระยะหางสองจุดที่มีเฟสตางกัน 2  rad คือ 1 ลูกคล่ืน หรือ 

จากโจทย

จุดสองจุดเฟสตาง 6  เปน 18 m

จุดสองจุดเฟสตาง 2  เปน 18  2

6
        

จาก v = f

 v = 9 (6)

ดังนั้น v = 54 m/sหรือ  = 6 m

 คลื่นขบวนนีม้ีอัตราเร็ว 54 เมตร/ วินาที
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 คล่ืนทะเลลูกหนึง่มีแอมพลิจูดเทากับ 4 เมตร มีระยะหางระหวางสันคล่ืน

เทากับ 150 เมตร ชายคนหนึง่จับเวลาที่สันคล่ืนนีจ้มหายลงไปในน้ําทะเลแลว

โผลขึ้นมาอีกคร้ังหนึง่ ใชเวลา 5 วินาที ในขณะเกิดคล่ืน คล่ืนจะเคล่ือนท่ีผาน

โมเลกุลของนํา้ ทาํใหโมเลกุลของนํา้เคล่ือนทีเ่ปนวงกลมมรัีศมเีทากับแอมพลจิดู

ของคลื่น จงหาอัตราเร็วของโมเลกุลของนํ้าจะเปนกี่เทาของอัตราเร็วของคลื่น 

 เม่ือรูแอมพลิจูด A = 4 m,  = 150 m, T = 5 วินาที และรัศมีเทากับ

แอมพลิจูด (R = A)

จาก v 
โมเลกุลนํ้า

 = 
S

t
   ........ 1  

 v
คล่ืน

 = 
T

    ........  

เม่ือ 
1

 จะได 
v โมเลกุลนํ้า

 v 
คล่ืน

 = 
2 R

T

T
  

                              = 
2 R

ดังนั้น 
v โมเลกุลนํ้า

 v 
คล่ืน

 =  

2  
22

7   4

150
   = 

1

6

 

 อัตราเร็วของโมเลกุลนํ้าเปน 
1

6
 เทาของอัตราเร็วของคลื่น

 จากการทดลองคลื่นผิวนํ้าในถาดคล่ืน ถาปรับกระแสไฟฟาท่ีผ านมอเตอร 

ทําใหปุมกําหนดคล่ืนสั่นดวยความถ่ีลดลงเปน 0.5 เทาของคาเดิม ผลที่เกิดขึ้น

จะเปนไปตามขอใด

   1. อัตราเร็วของคลื่นมีคาเปนคร่ึงหนึง่ของคาเดิม   

   2. อัตราเร็วของคลื่นมีคาเปนสองเทาของคาเดิม  

   3. ความยาวคลื่นเปนคร่ึงหนึง่ของคาเดิม    

   4. ความยาวคลื่นเปนสองเทาของคาเดิม
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 ถาคล่ืนเคล่ือนที่ผ านตัวกลางเดียวกัน คล่ืนจะมี v คงที่ ดังนั้น จาก v = f  

การเปล่ียน f จะทําให  เปลี่ยนตาม

จากโจทยปรับ f ใหลดลง 0.5 เทา ทําให  เพ่ิมขึ้น 2 เทา เนือ่งจาก v 
1

f
 

 ความยาวคลื่นเปนสองเทาของคาเดิม 

 คลื่นนิง่ในเสนเชือกที่เวลาตาง ๆ  3 เวลา ดังรปู จงหาความเร็วของคลื่นในเชือกนี ้

 

  

0         30        60        90       120

0         30        60        90       120

0         30        60        90       120

cm

cm

cm

เวลา 0 วินาที

เวลา 0.01 วินาที

เวลา 0.02 วินาที

 จากรูปความยาวคลื่น ( ) = 60 cm หรือ  = 0.6 m

และ 
T

2
 = 0.02  วินาที  หรือ  T = 0.04  วินาที

จาก  v = f   และ f = 
1

T

ดังนั้น  v = 
T

 v = 
0.6

0.04
 = 15 m/s

 ความเร็วของคลื่นเทากับ 15 เมตร/ วินาที



ลับคมฟสิกส ม. ปลาย เลม 220

 ในทะเลท่ีลมคอนขางราบเรียบมีคล่ืนซัดเขาหาชายฝงทั้งหมด 240 ลกู ในเวลา 2 

นาที ระยะหางตามแนวราบระหวางทองคลื่นและสนัคล่ืนเทากับ 50 เซนติเมตร 

จงหาอัตราเร็วของคลื่นนี้

 จากโจทยคล่ืน  240 ลูกใชเวลา 2 นาที หรือ 120 วินาที

ดังนั้น f = 
240

120
 

 f = 2 ลูก/ วินาที

ทองคลื่นถึงสันคล่ืนท่ีติดกันจะหางกัน 
2

ดังนั้น 
2

 = 50 cm

 = 100 cm              

จาก v = f 

 v = 2 (1)

ดังน้ัน v = 2 m/sหรือ  = 1 m

 อัตราเร็วของคลื่นเทากับ 2 เมตร/ วินาที

 คลื่นในเชือกเสนยาว เม่ือเวลาหนึง่เปนดังรปู ก หลังจากน้ัน 0.5 วินาที เปน

ดังรปู ข ความถ่ีของคลื่นจะเปนกี่เฮิรตซ 

(ก)

(ข)

5    10    15    20   25     30      35

5    10    15    20   25     30      35

0

0

ระยะทาง (cm)

ระยะทาง (cm)

 จากรูป       = 20 cm

เม่ือ v = 
S

t
                             

จาก v = f

หรือ f = 
v

                     

ดังนั้น f =
30

20
 = 1.5 Hzจากรูปจะได v =

30 – 15

0.5
 = 

15

0.5
 = 30 cm/s

 ความถี่ของคลื่นเปน 1.5 เฮิรตซ
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 ในการทดลองของคลื่นนิง่บนเสนเชือก ถาคล่ืนในเสนเชือกมคีวามถ่ี 720 เฮิรตซ 

และอัตราเร็ว 360 เมตร/ วินาที ตําแหนงบัพที่อยูติดกันจะหางกันกี่เมตร

 จากโจทยทราบ f = 720 และ v = 360 Hz     

จาก v = f 

 = 
v

f
 = 

360

720
 = 0.5 m

      จากรปู บัพที่อยูติดกันจะหางกันคือ 
2

 

                            จะไดวา  
2

 = 
0.5

2
  

2

N (บัพ) N (บัพ) N (บัพ)

   ดังน้ัน       = 0.25  m

 ตําแหนงบัพที่ติดกันหาง 0.25 เมตร

 คล่ืนในทะเลซัดเขาหาฝงดวยอัตราเร็ว 3 เมตรตอวินาที ถาระยะระหวางสันคล่ืน

ที่ถัดกันเทากับ 6 เมตร จะมีคล่ืนเขากระทบฝงก่ีลูกในเวลา 1 นาที

 เม่ือระยะระหวางสันคล่ืนท่ีตัดกันคือ  

จาก v = f 

 f = 
v

 f = 
3

6
 = 

1

2

แสดงวา 
1

2
 ลูก / 1 วินาที

โจทยตองการ 1 นาที คือ 60 วินาที จะไดวา 
1

2
  60 = 30 ลูกคล่ืน  

 จะมีคล่ืนเขากระทบฝง 30 ลูก ในเวลา 1 นาที
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 เม่ือเรากระทุมนํ้าเปนจังหวะสมํ่าเสมอ 3 ครั้ง/ วินาที แลวจับเวลาท่ีคล่ืนลูก

แรกเคล่ือนท่ี ไปกระทบขอบสระอีกดานหนึง่ซ่ึงอยูหางออกไป 45 เมตร พบวา

ใชเวลา 3 วินาที ความยาวคล่ืนของคล่ืนผิวนํ้านีเ้ทากับกี่เมตร 

 

จากโจทยทราบระยะหาง S = 45 m 

และเวลา t = 3 s

จาก v = 
S

t

 v = 
45

3
           

ตองการหาความยาวคล่ืน 

เม่ือรู v = 15 m/s และ f = 3 ครั้ง/วินาที 

จาก  = 
v

f

 = 
15

3
 = 5 m

 v = 15 m/s

  ความยาวคลื่นมีคา 5 เมตร

 ในการทดลองคล่ืนนิง่บนเสนเชือก ถาความถ่ีของคล่ืนนิง่เปน 475 เฮิรตซ 

และอัตราเร็วของคลื่นในเสนเชือกเทากับ 380 เมตรตอวินาที ตําแหนงบัพสอง

ตําแหนงท่ีอยูถัดกันจะหางกันเทาใด  

                                                                            

 จาก  v = f 

 = 
v

f

2

บัพ บัพ

 = 
380

478

 = 0.8 m

เม่ือตําแหนงบัพที่อยูตัดกัน คือ  
2

ดังนั้นจะได  
2

 = 
0.8

2

 = 0.4 m 

 ตําแหนงบัพที่อยูตัดกันหาง 0.4 เมตร
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 คล่ืนในเสนเชือกทีจุ่ด o เปนจุดตรึง ปลายอกีขางหนึง่สะบดัขึน้ลง ทาํใหเกิดคล่ืน 

โดยเม่ือเวลาหนึง่มีลักษณะดังรปู (ก) แตเม่ือเวลาผานไป t ปรากฏวาเห็นคล่ืน

มีลักษณะดังรปู (ข) ถาอัตราเร็วของคลื่นเทากับ 20 เมตร/ วินาที อยากทราบ

วาเวลา t มีคาเทาไร

   0    1   2  3  4   5  6  7  8
(m) รปู ข.

(m) รปู ก.
0

 จากรูป ก  ข คลื่น เคล่ือนที่ ไดระยะทาง 2 + 3 = 5 m

จากอัตราเร็ว v = 
S

t
 หรือ t = 

S
v

 t = 
5

20

ดังนั้น  t = 0.25 วินาที 

 เวลาท่ีเคล่ือนท่ีมาถึงขอบถาดเคล่ือนท่ีหางกันเปน 0.25 วินาที

 เม่ือทําใหเกิดคล่ืนดลหนาคล่ืนเสนตรงขึ้นในชดุถาดคล่ืน โดยใชคานกําเนดิคล่ืน

ตรงกระทุงนํ้าหนึง่คร้ัง พบวาคล่ืนดลนีเ้คล่ือนที่ ไปถึงขอบถาดที่อยูหางออก

ไป 40 เซนติเมตร ในเวลา 10 วินาที และมีคล่ืนสะทอนนอยมากจากขอบถาด 

ตอมาทาํใหคานกําเนดิคล่ืนกระทุงนํา้ดวยความถ่ี 10 คร้ัง/ วินาที อยางสมํา่เสมอ 

จะพบวาเวลาที่ยอด 2 ยอดท่ีอยู ใกลกันท่ีสุด จะเคล่ือนท่ีมาถึงขอบถาดคล่ืนท่ี

หางกันเปนเวลากี่  วินาที

 ตองการหาเวลาท่ียอดคล่ืน 2 ยอดท่ีอยู ใกลเคล่ือนที่ถึงขอบถาด

คล่ืนท่ีมีเวลาตางกันเทาใด คือ หา T (คาบ)

f ของแหลงกําเนดิ = f ของคลื่น                  

จาก T = 
1

f

 T = 
1

10
 

ดังนั้น T = 0.1 วินาที
 

 เวลาเคล่ือนท่ีมาถึงขอบถาดคล่ืนหางกันเปน 0.1 วินาที
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  ในการสังเกตของนกัเรียนกลุมหนึง่พบวา เม่ือทาํใหเกิดคล่ืนดลวงกลมขึน้ในถาด

คล่ืน รัศมีของคลื่นดลวงกลมรัศมีตาง ๆ  เปนไปตามกราฟขางลาง 

     

50

40

30

20

10

รัศมี (cm)

 2   4   6   8   10    เวลา(วินาที)    

ถามวาถานักเรียนกลุมนีท้ําใหเกิด

คล่ืนตอเนือ่งขึ้นในถาดคล่ืนดวย

ความถ่ี 10 Hz ยอดคล่ืน 2 ยอด

ที่อยู ใกลกันมากที่สุดจะอยูหางกัน

กี่เซนติเมตร

 

 โจทยตองการหา ระยะหางระหวางยอดคล่ืน 2 ยอดท่ีอยูติดกันหรือ 

จาก v = 
S

t

หรือความชัน v = 
S

t
              

เม่ือ v = f 

หรือ  = 
v

f
 

 = 
5

10
 = 0.5 cm

ดังนั้น v = 
50 – 0

10 – 0

 v = 5 cm/s

 ความยาวคลื่นมีคา 0.5 เซนติเมตร/ วินาที

 จากรปูคลื่นนํ้าเคล่ือนท่ีดวยอัตราเร็วสมํ่าเสมอ 10 เซนติเมตร/ วินาที จุด P 

อยูที่ทองคลื่นพอดี อยากทราบวาอีกนานเทาไร จุด P จึงอยูบนสันคล่ืน เม่ือ

คล่ืนขบวนนีส้ันคล่ืนติดกันหางกัน 5 เซนติเมตร 

 
P

 จากโจทย v = 10 cm/s และคลื่นมีระยะหางของสันคล่ืนท่ีอยูติดกัน 5 cm 

ดังนั้น  = 5 cm 

เม่ือ v = f  และ f = 
1

T
           หรือ T = 

v

 T = 
5

10
 = 0.5 วินาทีดังนั้น v = 

T
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ดังน้ัน จากทองคลื่นไปสันคล่ืน คือ 
T

2
 

จะได  
T

2
 = 0.25 วินาที

 อีก 0.25 วินาที จุด P จึงอยูบนสันคล่ืน

 คล่ืนดลสองคล่ืนในเสนเชือก กาํลังเคล่ือนทีเ่ขาหากันดวยอัตราเรว็ 2 เซนตเิมตร

ตอวินาที ณ เวลาขณะหนึง่ คลื่นดลทั้งสองอยูหางกัน 6 เซนติเมตร ดังรปู เมื่อ

เวลาผานไป 2.5 วินาที ตําแหนงสันคล่ืนท้ังสองอยูหางกันเทาใด

1 cm 1 cm6 cm

v = 2 cm/s v = 2 cm/s

 จากรูป จะกําหนดใหคล่ืนลูกขวามือหยุดนิง่ ดังนั้นจะไดคล่ืนลูกซายมือวิ่งดวย

อัตราเร็ว v = 4 m/s (จากความเร็วสัมพันธ)

เม่ือ v = 
S

t

หรือ S = vt

   = 4 (2.5) = 10 cm

ดังน้ัน เม่ือเวลาผานไป 2.5 วินาที จะเปนดังรปู

4 cm 6 cm

10 cm

v v

จากรปูจะพบวา ลูกคล่ืนท้ังสองจะอยูหางกัน 10 – 6 = 4

 ตําแหนงสันคล่ืนท้ังสองอยูหางกัน 4 เซนติเมตร
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 เชือกเสนหนึง่ขงึตงึ โดยปลายขางหนึง่ตรึงอยูกบัที ่อกีปลายหนึง่ตดิอยูกบัเคร่ือง

สั่นสะเทือน ณ ทีจุ่ดหนึง่บนเชือกมีเฟสเปล่ียนไป 240 องศา ทกุ ๆ  ชวง 3 วินาที 

จงหาวาเคร่ืองสั่นสะเทือนนีม้ีความถ่ี ในการส่ันเทาไร ( ในหนวยเฮิรตซ) 

 เม่ือรูมุมเฟสเปล่ียนไป  = 240 องศา และ t = 3 วินาที 

จาก  = 
360( t)

T
 = 

2  ( t)

T

หรือ T = 
360( t)

                   

ที่ระยะ  เฟสเปลี่ยน 2

ที่ระยะ x เฟสเปล่ียน 
2  4x

เม่ือให  แทนมุมเฟสท่ีเปลี่ยนไป

= 
2  4x

 = 
2 xf

v

  = 2 tf

= 
2 t

T

จะได T = 
360(3)

240
 = 4.5 วินาที 

จาก f = 
1

T

 f = 
1

4.5
 = 0.22 Hz

 คลื่นมีความถ่ี 0.22 เฮิรตซ

 คล่ืนผิวนํ้ามีอัตราเร็ว 20 เมตร/ วินาที กระจายออกจากแหลงกําเนดิคล่ืน

ซึ่งมีความถ่ี 5 เฮิรตซ การกระเพ่ือมของผิวนํ้าท่ีอยูหางจากแหลงกําเนดิ 30 

เซนติเมตร จะมีเฟสตางกันกี่องศา 

 คล่ืนมีอัตราเร็ว v = 20 m/s

และ f = 5 Hz สามารถหา  ได

จาก v = f 

 = 
v

f
                         

เม่ือรูความตางระยะทางจากแหลงกําเนดิ

ทั้งสอง ( x) หาเฟสท่ีตางกัน  ได

จาก  = 
2 x

  = 
2 (30)

4
 

  = 15  เรเดียน

 = 
20

5
 = 4 m

จุด 2 จุดตางกัน 15  คือ เฟสตรงขามกัน

อาจใชผลตางต่ําสุดคือ  เรเดียน หรือ 180 องศา

 มีเฟสตางกัน 180 องศา
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 ตวักําเนดิคล่ืนน้ําใหคล่ืนท่ีมคีวามถ่ี 8 เฮิรตซ ซึง่เคล่ือนทีด่วยอัตราเร็ว 2 เมตร/ 

วินาที จุด A และ จุด B อยูบนผิวนํ้าในแนวเสนตรงตอกับตัวกําเนดิคล่ืน โดย

อยูหาง 0.30 เมตร จุดทั้งสองมีเฟสตางกันกี่เรเดียน 

 จากโจทยทราบ f = 8 Hz, v = 2 m/s และ s = 0.3 m

      จาก  = 
v

f

 = 
2

8
 = 0.25 m

     หา  จากระยะตางกัน 0.25 m มีเฟสตางกัน 2  rad

  ถาระยะตางกัน 0.30 m มีเฟสตางกัน 
2  0.3

0.25

    ดังนั้น  = 2.4  rad

 จุดทั้งสองมีเฟสตางกัน 2.4  เรเดียน

 คล่ืนกลสองคลื่น เร่ิมเคล่ือนที่ออกจากจุดเดียวกันดวยเฟสตรงกัน มีความถ่ี 

248 เฮิรตซ และ 250 เฮิรตซ เวลา 2.5 วินาทีตอมา คลื่นท้ังสองจะมีเฟสตาง

กันกี่เรเดียน 

 จากโจทยทราบ f
1
 = 248 Hz, f

2
 = 250 Hz และ t = 2.5 วินาที

      จาก  = 2 ft

  = 2 (f
2
 – f

1
)t

  = 2 (250 – 248)  (2.5)

      ดังนั้น   = 10  rad 

 คลื่นท้ังสองมีเฟสตางกัน 10  เรเดียน
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 จากรปู S เปนแหลงกําเนดิคล่ืนซ่ึงมีความถ่ี 100 

เฮิรตซ จุด P และจุด Q อยูหางจาก S เปนระยะ 

15 เมตร และ 18 เมตร ตามลําดับ ถาคล่ืนท่ีมา

ถึงจุด P และจุด Q มีเฟสตางกัน 
3

2
 เรเดียน 

จงหาอัตราเร็วของคลื่นในหนวยเมตร/ วินาที

 

 จากโจทย  f = 100 Hz

  = 
3

2
 rad    

จาก  = 
2 ( x)

หรือ  = 
2 ( x)

 = 
2 (3)

3

2

 = 4 m

 

 x = 18 – 15 

  = 3 m

 อัตราเร็วของคลื่น 400 เมตร/ วินาที

 คลื่นมีความถี่ 30 เฮิรตซ และ ความเร็ว 2.4 เมตร/ วินาที ระยะทางระหวาง 

2 จุดที่คล่ืนมีความแตกตางเฟสเปน 120 องศา มีคาเปนเทาใด เม่ือพิจารณา

ตําแหนงของผิวนํ้านี้ถาเวลาผ านไป 
1

90
 วินาที แลวคล่ืน ณ ตําแหนงนี้มี

การเปล่ียนเฟสไปเทาใด

1. หา S   เมื่อ  = 120 ํ

2. หา    เมื่อ t = 
1

90
 S      

จาก  = 
v

f

 = 
2.4

30
 = 0.08 m

 = 8 cm

1) หา S จาก จุด 2 จุดเฟสตางกัน 360 ํ  หางกัน 8 cm

 เม่ือจุด 2 จุดมีเฟสตางกัน 120 ํ หางกัน 
8  120

360
 = 2.7 cm

2) หา   จาก  T = 
1

f

      T = 
1

30
S

 

 S

15

18 Q

P

จาก v = f 

 v = 100 (4)

ดังนั้น v = 400 m/s
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ดังน้ัน เม่ือเวลาผานไป 
1

30
 S เฟสเปลี่ยน 360 ํ

ถาเวลาผานไป 
1

90
 S เฟสเปลี่ยน 

360  
1

90

 
1

30

 = 120 ํ

 คลื่นมีการเปล่ียนเฟสไป 120 องศา

เม่ือคลื่นมีการเคล่ือนท่ีจะพบวามีปรากฏการณตาง ๆ  ที่เกิดเก่ียวกับคล่ืนเกิดขึ้น เรียก

วา สมบัติของคลื่น โดยปจจุบันมีการคนพบและสามารถอธิบายปรากฏการณตาง ๆ  ที่เกิดขึ้น

เก่ียวกับคล่ืน มี 4 ประการ คือ การสะทอนของคลื่น, หักเหของคล่ืน, การแทรกสอดของคลื่น 

และ การเลี้ยวเบนของคล่ืน ดังนี้

เม่ือคลื่นเคล่ือนทีห่รือแผออกไปและเดนิทางไปชนกับส่ิงกดีขวางจะทําใหคล่ืนในบางสวน

หรือทั้งหมดเกิดการสะทอนกลับมาแนวเดิม เรียกวา   โดยคล่ืนท่ี

ไปกระทบกับสิ่งกีดขวางเรียกวา   และคลื่นท่ีสะทอนกลับ

ออกมา เรียกวา   แสดงดังรปูที่ 9.7 ตามกฎการสะทอน

จะไดวา  , i ซ่ึงมีคาเทากับ 

, r เสมอ 

 

i
i

r

สิ่งกีดขวาง           เสนแนวตั้งฉาก

มุมตกกระทบ = มุมสะทอน

i
 = 

r

การสะทอนของคลื่น

เม่ือคล่ืนเคล่ือนที่ตกกระทบรอยของตัวกลางคล่ืนจะมีการสะทอนเกิดขึ้น ซึ่งคล่ืนจะ

สะทอนอาจจะมีเฟสตรงขามกันหรือเฟสตรงกันก็ได ขึ้นอยูกับลักษณะของแนวรอยตอของ

ตัวกลางดังรปูท่ี 9.8 เมื่อผูกเชือกปลายตรึงและปลายอิสระกับสิ่งกีดขวาง
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V

V

V

V

ปลายตรึงแนน

กับสิ่งกีดขวาง

คล่ืนสะทอนมีเฟสตรงกันขามกับคลื่นกระทบ คล่ืนสะทอนมีเฟสเดียวกับคล่ืนกระทบ

ปลายอิสระหรือ

ปลายหลวมกับ

สิ่งกีดขวาง

การสะทอนของคลื่นในเสนเชือก

เม่ือคลื่นเคล่ือนทีจ่ากตัวกลางหนึง่และมาถงึขอบของอกีตัวกลางหนึง่ทีอ่ยูตดิกนั พลังงาน

หรือคลื่นบางสวนจะเกิดการสะทอกลบัตามกฎการสะทอน และพลงังานหรือคลื่นอีกสวนหนึง่จะ

สงถายผานไปยงัอกีตัวกลางหนึง่ทีอ่ยูถดักนั ซึง่จะทําใหคล่ืนมีทศิทางเปลีย่นจากเดิม ทาํใหคล่ืน

มอีตัราเรว็ และความยาวคลื่นเปลีย่นไปจากเดิม ปรากฏการณนีเ้รียกวา  

โดยการหักเหของคล่ืนจะไมสงผลตอความถี่ของคลื่น หรือ ความถ่ีจะคงท่ี นัน่เอง โดยคล่ืน

ที่ผ านแนวรอยตอของตัวกลางทั้งสองเรียกวา   ดังรปูท่ี 9.9

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
ตัวกลางที่ 1

ตัวกลางที่ 2

แนวรอยตอตัวกลาง

คล่ืนหักเห

 มุมกระทบ

มุมหักเห

11
1

2

2

2

2

1

1

2

y

x

การหักเหของคล่ืน 

จากรูปที่ 9.9 เม่ือคล่ืนมีความยาวคล่ืน 
1
 เคล่ือนที่จากตัวกลางที่ 1 ไปกระทบ

แนวรอยตอของตัวกลาง ทํามุม 
1
 หักเหผานเขาไปสูตัวกลางที่ 2 ทํา

 กับแนวรอยตอ ทํามุม 
2
 จะทําใหความยาวคล่ืนเปลี่ยนเปน 

2
 จากรปูจะได 

 sin 
1
 = 

1

xy
  และ sin 

2
 = 

2

xy
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เม่ือนํามาหารกันจะได 
sin 1

sin 
2

 = 1

2

 และจาก  = 
v

f
 เละเม่ือความถี่ (f) คงที่

สําหรับการหักเห จะไดความสัมพันธเปน

                

  
sin 1

sin 
2

 = 1

2

 = 
v
1

v
2

  ……………….(9.5)

จากสมการที่ (9.5) เมื่อคลื่นเคล่ือนท่ีจากตัวกลางที่มีอัตราเร็วหรือความยาวคล่ืนนอย

กวาไปยังตัวกลางที่มีอัตราเร็วหรือความยาวคล่ืนมากกวา จะพบวา มุมหักเห 
2
 มีคามากกวา

มุมตกกระทบ 
1
 ตรงขามกัน เมื่อคลื่นเคล่ือนท่ีจากตัวกลางที่มีอัตราเร็วหรือความยาวคล่ืน

มากกวาไปยังตัวกลางท่ีมีอัตราเร็วหรือความยาวคล่ืนนอยกวา จะพบวา มุมหักเห 
1
 มีคา

นอยกวามุมตกกระทบ 
2
 และควรรูวา อัตราเร็วของคลื่นในน้ําลึกจะมีคามากกวาอัตราเร็ว

คล่ืนของน้ําตื้นเสมอ 

 คล่ืนน้ําเคล่ือนทีผ่ านบริเวณท่ีมคีวามลึกตางกันเกิดปรากฏการณดงัรปู ในบริเวณ 

ก หนาคล่ืนอยูหางกัน 12 เซนติเมตร ในบริเวณ ข คล่ืนมีความเร็ว 6 2  

เซนติเมตร/ วินาที ถาตนกําเนดิคล่ืนมาจาก บริเวณ ก ความถ่ีของตนกําเนดิ

คล่ืนมีคาเทาใด 

 

        

ก

ข

12 cm

45 ํ

60 ํ

         

จากโจทยทราบ 
ก
 = 12 cm 

และ v
ข
 = 6 2 cm/s

และเม่ือ 
ก
 = 60 ํ และ 

ข
 = 45 ํ
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จาก 
sin ก

sin 
ข

 = 
v
ก

v
ข

  

 
sin ก

sin 
ข

 = 
n
f

v
ข

 

 
sin  60 ํ

sin  45 ํ
 = 

12 f

6 2

 
3 /2

2 /2
 = 2 f

ดังนั้น f = 
3

2
 Hz

 มีความถ่ีบริเวณ ก เทากับ 
3

2
 เฮิรตซ

 ถาคล่ืนนํ้าเคล่ือนที่ผ านจากเขตน้ําลึกไปยังเขตนํ้าตื้น แลวทําใหความยาวคล่ืน

ลดลงครึ่งหนึง่ จงหาอัตราสวนของอัตราเร็วของคลื่นในน้ําลึกกับอัตราเร็วของ

คล่ืนในน้ําตื้น 

 จากโจทยกําหนด  
ตื้น

 = 
1

2 ลึก
  ตองการหา  v

ลึก
 : v

ตื้น
 

จาก  
v
ลึก

v
ตื้น

  = 
ลึก

ตื้น

 = 
ลึก

1

2 ลึก

 

ดังนั้น  
v
ลึก

v
ตื้น

  = 
2

1
 

 อัตราสวน v
ลึก

 v
ตื้น

 = 2  1 
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 คล่ืนน้ําเคล่ือนทีจ่ากบริเวณน้ําต้ืนสูบริเวณน้ําลึก โดยทํามุมตกกระทบ 37 องศา 

และมีมุมหักเห 53 องศา ถาวัดความยาวคล่ืนในน้ําต้ืนเปน 3.0 เซนติเมตร 

จงหาความยาวคล่ืนของคล่ืนนํ้าในบริเวณน้ําลึก 

 

  

 

 ตื้น 1

ลึก 2

37 ํ

53 ํ

  

จาก 
sin 1

sin 
2

 = 1

2

 
sin37 ํ

sin53 ํ
 = 

3

2

 
3

5
  

5

4
 = 

3

2
  

 
3

4
 = 

3

2

2
 = 

3  4

3

ดังนั้น 
2
 = 4 cm

 ความยาวคลื่นของคล่ืนบริเวณน้ําลึกคือ 4 เซนติเมตร

 คลื่นนํ้าลึกมีอัตราเร็ว 20 เซนติเมตร/ วินาที ความยาวคล่ืน 1.5 เซนติเมตร 

หนาคล่ืนขนานกับแนวรอยตอนํา้ต้ืนเม่ือคลื่นเคล่ือนทีเ่ขาบริเวณน้ําต้ืนจะมีอตัรา

เร็ว 5 เซนติเมตร/ วินาที คลื่นนีจ้ะมีทิศทางเปล่ียนไปจากแนวเดิมกี่องศา

 

             

ลึก

ตื้น

v
1

v
2

 

เนือ่งจากหนาคล่ืนขนานกับแนวรอยตอน้ัน คือ ทิศทางของคลื่น ตั้งฉากกับรอยตอ

 ดังน้ัน  คลื่นจะไมหักเหเปล่ียนทิศทาง

 จะได  มุมที่เปลี่ยนไปคือ 0 หรือ sin–1 (0) 

 คลื่นจะมีทิศทางเปล่ียนไปจากเดิม sin–1 (0)
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 จงคํานวณมุมตกกระทบและมุมหักเหของคล่ืนในรปู

บริเวณน้ําลึก 

คล่ืนตกกระทบ
คล่ืนหักเห

บริเวณน้ําตื้น

30 ํ

60 ํ

25 ํ

1.  มุมตกกระทบ = 60 ํ และมุมหักเห = 30 ํ   

2. มุมตกกระทบ = 30 ํ และมุมหักเห = 35 ํ

3. มุมตกกระทบ = 60 ํ และมุมหักเห = 35 ํ

4. มุมตกกระทบ = 30 ํ และมุมหักเห = 55 ํ

 พิจารณาจากรูป

 60 ํ

30 ํ30 ํ

30 ํ

25 ํ

1

2

25 ํ

35 ํ

30 ํ

35 ํ

 
1
 คือ มุมตกกระทบ = 60 ํ และ 

2
 คือ มุมหักเห = 35 องศา
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 คลื่นดลสองลูกกําลังเคล่ือนท่ีเขาหากัน (t = 0) ดังแสดงในรปู ท่ีเวลา t = 2 

วินาที ตําแหนง x เทากับเทาไรท่ีคล่ืนมีแอมพลิจูดสูงสุด 

0      2      4       6       8       10      12     14      16

y (cm)

2

4

–3 cm/s

2 cm/s

x (cm)

  ที่เวลาผานไป t = 2 วินาที คลื่นจะซอนทับกัน ดังรปู

 

x (cm)

y (cm)

4

2

2    4     6     8    10   12    14    16
0

 

 แอมพลิจูดสูงสุดอยูที่ x = 10 เซนติเมตร

 คลื่นดลสองชดุมีการกระจัดสูงสุด 4 เซนติเมตร เทากัน ดังรปู กําลังเคล่ือนท่ี

เขาหากันบนเสนเชือกดวยอัตราเร็ว 3 เซนตเิมตรตอวินาที ในตอนเร่ิมตนสังเกต

จุด A บนเชือกอยูหางจากคล่ืนดลทั้งสองเปนระยะ 4 เซนติเมตร เทากัน เมื่อ

เวลาผานไป 2 วินาที จุด A มีการกระจัดกี่เซนติเมตร

4 cm

4 cm 4 cm

4 cm

3 cm

v = 3 cm/s v = 3 cm/s

53 ํ
A
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จาก S = vt

 S = 3 (2)        

ทั้งส่ีเหล่ียมและสามเหลี่ยมตางเคล่ือนไป 6 cm ดังรปู

 

1 cm2 cm

4 cm

h A

 S = 6 cm

สามารถหาความสูงของ h ไดจาก 
h

1
 = 

4

3
 (สามเหลี่ยมคลาย)

 จะได   h = 
4

3

ดังนั้น ที่จุด A จึงมีการกระจัดเปน 4 +
4

3
 = 

16

3
 cm 

 จุด A มีการกระจัด 
16

3
 เซนติเมตร

 ในการทดลองโดยใชถาดคล่ืน พบวา ความเร็วของคลื่นน้ําลึกเปน 2 เทาของ

ความเรว็ในน้ําต้ืน ถาจะทําใหเกิดการสะทอนกลบัหมด คลื่นจะตองตัง้ตนเคล่ือนที่

จากบริเวณไหน และมีมุมวิกฤตเทาไร 

 คล่ืนจะเกิดการสะทอนกลบัหมด เมือ่คลื่นเคล่ือนทีจ่ากตัวกลางท่ีมอีตัราเรว็นอย 

(น้ําตื้น) ไปยังตัวกลางที่มีอัตราเร็วมาก (นํ้าลึก) ดังรปู

     

 c

ลึก

ตื้น

      

จากโจทยกําหนดให v
ตื้น

 = v และ v
ลึก

 = 2 v

จาก 
sin 1

sin 
2

 = 
v
ตื้น

v
ลึก

 
sin c

sin 90 ํ
 = 

v

2v

 sin 
c
 = 

1

2

 ดังนั้น 
c
 = 30 ํ

 มุมวิกฤต คือ 30 องศา คลื่นตองต้ังตนที่นํ้าตื้นไปสูนํ้าลึก

1
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 อัตราเร็วของคลื่นน้ําในน้ําลึกมีคา 5/3 เทาของอัตราเร็วของคลื่นในน้ําตื้น คล่ืน

จะเกิดการสะทอนกลับหมดเม่ือคลื่นเคล่ือนทีจ่ากบริเวณใด มีมมุตกกระทบเทาใด 

 คล่ืนจะสะทอนกลับหมด เมือ่มมุตกกระทบโตกวามุมวิกฤต (คลื่นจากน้ําต้ืนไปยงั

นํ้าลึก)

จาก 
sin 1

sin 
2

  = 
v
1

v
2

 
sin 

1

sin 90 ํ
  = 

3

5
            

1
1 ตื้น, v

1
 = v

ลึก, v
2
 = 

5

3
v sin 

1
  = 

3

5

ดังนั้น   
1
  = 37 ํ

การสะทอนกลับหมดจะเกิดไดเม่ือมีมุมตกกระทบมากกวา 37 ํ

 มุมตกกระทบมีคามากกวา 37 องศา คลื่นเคล่ือนท่ีจากบริเวณน้ําตื้นไปสูบริเวณ

นํ้าลึก

 เม่ือคลื่นแนวตรงเคล่ือนท่ีจากบริเวณ A ไปสูบริเวณ B ในถาดคล่ืน ทําใหเกิด

การหักเหของคล่ืนปรากฏดังรปู ซ่ึงมีไมสเกลเซนติเมตรวางเทียบอยู ถาคล่ืนนี้

เกิดจากแหลงกาํเนดิซึง่มคีวามถ่ี 9 เฮิรตซ จงหาอตัราเรว็ของคล่ืนน้ําท่ีบริเวณ B 

 

 
 

4    6   8   10  12

A

B

45 ํ

30 ํ

cm

จากรูป 
sin A

sin 
B

 = 
v
A

v
B

 
sin 45 ํ

sin 30 ํ
 = A

f

v
B

                

 v
B
 = 18 

1

2
  

2

2

ดังนั้น v
B
 = 9 2  cm/s

 v
B
 = 2  9 

sin 30 ํ

sin 45 ํ
 

 อัตราเร็วของคลื่นท่ี B คือ 9 2  เซนติเมตร/ วินาที
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 คล่ืนน้ําเคล่ือนที่จากน้ําต้ืนไปยังนํ้าลึก ถามุมตกกระทบและมุมหักเหเทากับ 

30 องศา และ 45 องศา ตามลําดับ และความยาวคล่ืนในน้ําต้ืนเทากับ

2 เซนติเมตร จงหาความยาวคล่ืนในน้ําลึกในหนวยเซนติเมตร

 

จาก 
sin 1

sin 
2

 = 1

2

 
sin 1

sin 
2

 = ตื้น

ลึก

             

 
sin 30 ํ

sin 45 ํ
 = 

2

ลึก

 
1

2
  

2

2

 = 
2

ลึก

ดังนั้น 
ลึก

 = 2 2

หรือ 
ลึก

 = 2.83 cm

 ความยาวคลื่นในน้ําลึกมีคา 2.83 เซนติเมตร 

 คลื่นเคล่ือนท่ีจากนํ้าลึกดวยความเร็ว 10 เมตร/ วินาที ผานเขาไปบริเวณน้ําตื้น

ทํามุมหักเห 53 องศา กับเสนปกติ และมีความเร็วเปน 4 เมตร/ วินาที จงหา

มุมกระทบ และเม่ือน้ําตื้นมีความยาวคล่ืน 2 เมตร จงหาความถ่ีของน้ําลึก

  จาก 
sin 1

sin 
2

 = 
v
ลึก

v
ตื้น

 
sin 1

sin 53 ํ
 = 

10

4

 sin 
1
 = 

10

4
  

4

5
   

 sin  
1
 = 2

ดังนั้น 
1
 = sin–1 (2)

 มุมตกกระทบ sin–1 (2) และความถี่ของน้ําลึก 2 เฮิรตซ

จาก 
v
ลึก

v
ตื้น

 = 
ลึก

ตื้น

 
10

4
 = 

ลึก

2
 

ลึก
 = 

2  10

4
 = 5 m

จาก v = f  

 10 = f 
ลึก

(5)

ดังนั้น f 
ลึก

 = 2 Hz
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 จากรูป แนวการเคลื่อนที่ของคล่ืนน้ําจาก

บริเวณน้ําลึกไปยังน้ําตื้น หักเหจากแนวของ

คล่ืนตกกระทบ 30 องศาและอัตราเร็วของ

คล่ืนในน้ําลึกเปน 2 เทา ของอัตราเร็วในนํ้า

ตื้น มุม  มีคาเทาใด 

 จากรูปกําหนดให 
1
 =  ดังนั้น 

2
 =  – 30  ํ  ให v

ตื้น
 = v และ 

v
ลึก

 = 2v

จาก 
sin 1

sin 
2

 = 
v
1

v
2

 
sin 1

sin 
2

 = 
v
ลึก

v
ตื้น

 
sin 

sin (  –30 ํ)
 = 

2v

v

 
sin 

2
 = sin (  – 30 ํ)

 
sin 

2
 = sin cos 30 ํ – cos sin 30 ํ

 
sin 

2
 = 

3

2
sin  – 

cos 

2

 cos  = ( 3  – 1) sin 

 tan  = 
1

3  – 1

ดังนั้น  = tan–1 (
1

3  – 1 )

 มุม  มีคา tan–1 (
1

3  – 1 )

 

 

30 ํ

นํ้าลึก

นํ้าต้ืน
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 คล่ืนผิวนํ้าเคล่ือนที่จากบริเวณน้ําลึกไปยังนํ้าต้ืนโดยหนาคล่ืนตกกระทบขนาน

กับบริเวณรอยตอคลื่นในบริเวณท้ังสองมีคาใดเปนท่ีเทากัน

  ก. ความถ่ีของคลื่น   ข. ความยาวคล่ืน 

  ค. อัตราเร็วของคลื่น   ง. ทิศทางการเคล่ือนท่ีของคลื่น

  1. ก. และ ข.     2. ข. และ ค.      3. ค. และ ง.     4. ก. และ ง. 

 นํ้าต้ืน

นํ้าลึก

2

1

รอยตอ

การเคล่ือนทีข่องคล่ืนผิวน้ําจากบริเวณน้ําลึกไปนํา้ต้ืนโดยหนาคล่ืนขนานกับรอยตอของ

ตัวกลางหรือทิศทางคลื่นตั้งฉากกับรอยตอจะไดวา

ความถ่ี f คงที่ ความยาวคล่ืน  ลดลง อัตราเร็วคลื่น v ลดลงและทิศทางคงเดิม 

 ขอ 4. ความถี่และทิศทางการเคล่ือนท่ีเทากัน 

 เม่ือคล่ืนสองขบวนเคลื่อนที่ออกมาจากแหลงกําเนดิคล่ืนท่ีมีความถ่ีเทากันและเฟส

ตรงกันหรือตางกันคงตัว เรียกวา เม่ือคลื่น

ตอเนือ่งทั้งสองขบวนเดินทางมาซอนทับกัน ปรากฏการณแบบนี ้ เรียกวา  

 โดยการซอนทับกันจะทําใหมีการแทรกสอดที่เกิดขึ้นจะมี 2 แบบ คือ 

  คอื การกระจัดของคล่ืนท้ังสองจะเสริม

กันทําใหมีตําแหนงของการกระจัดมากที่สุด ซึ่งเปนตําแหนงของทองคลื่นซอนทับกับทองคลื่น 

และตาํแหนงทีส่นัคล่ืนมาซอนทับกบัสนัคล่ืน เรียกวา  และเมือ่คลื่นท้ังสอง

มาซอนทับกนัโดยทองคลื่นพบกับสนัคล่ืนการกระจัดจะหักลางกัน เรียกวา

 จะทําใหตําแหนงนีม้ีการกระจัดเปนศูนย เรียกวา 

  โดยเม่ือเกิดการแทรกสอดจะเห็นแนว บพั และปฏบิพัสลบักนัไป เรียกวา 

แสดงดังรปูท่ี 9.10 เม่ือแหลงกําเนดิคล่ืนอาพันธ

สองแหลง S
1
 และ S

2
 หางกันระยะ d 
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A
2

N
2

A
1

N
1

A
0 N

1
A

1
N

2

A
2

P
Q

S
1 d S

2

 การแทรกสอดของคลื่นตอเนือ่ง 

จากการแทรกสอดของคลื่นรปูที่ 9.10 เม่ือใหเสนประ แทนทองคลื่น และเสนทึบ

แทนสันคล่ืน พบวาจะมีการแทรกของคล่ืนสอดแบบเสริม (ปฏิบัพ) จะเกิดขึ้นท่ีแนวกลาง

เสมอ เมื่อเขียนเช่ือมตอกันกัน เรียกวา เสนปฏิบัพ (antinodal line) แทนเปนเสนแนวปฏิบัพ

ลําดับที่ศูนย (A
0
) และถัดไปจะมีการแทรกสอดแบบหักลาง เม่ือเขียนเช่ือมตอกัน เรียกวา 

เสนบัพ (nodal line) (บัพ) แทนเปนเสนแนวบัพลําดับที่หนึง่ (N
1
) และเสนแนวการแทรก

สอดแบบเสริมลําดับที่หนึง่ (A
1
) เกิดข้ึนถัดมา และจะเกิดสลับกันไปเร่ือย ๆ  ของทั้งสองฝง 

แสดงดังรปูท่ี 9.10 

เม่ือพิจารณาตําแหนงการแทรกสอดแบบเสริมที่ตําแหนง P ผลตางของระยะทางจาก

แหลงกําเนดิคล่ืนท้ังสองบนตําแหนงปฏิบัพจะมีคาเปนจํานวนเต็มของความยาวคล่ืนเสมอ 

จากรปู ระยะหาง S
1
P มีความยาวเปน 2.5  และระยะหาง S

2
P มีความยาวเปน 3.5  

ดังน้ันเม่ือคิดผลตางของ S
1
P – S

1
P ในคาสัมบูรณ จะได 

 | S1
P – S

2
P | = 3.5  – 2.5  = 1 

เม่ือใหแทนลําดับการแทรกสอดที่เกดขึ้นเปน n เม่ือ n = 0, 1, 2, 3,… จะได

         

 | S1
P – S

2
P | = n     (antinode) …………….(9.6)

ทาํนองเดียวกัน เม่ือพิจารณาการแทรกสอดแบบหักลางท่ีตาํแหนง Q ผลตางของระยะ

ทางจากแหลงกาํเนดิคล่ืนท้ังสองบนตาํแหนงปฏบิพัจะมีคาเปนจํานวนเต็มลบออกอกีคร่ึงหนึง่
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ของความยาวคลื่นเสมอ จากรปู ระยะหาง S
1
Q มีความยาวเปน 3.5  และระยะหาง S

2
Q มี

ความยาวเปน 3  ดังน้ันเมื่อคิดผลตางของ S
1
P – S

1
P ในคาสัมบูรณ จะได 

 | S1
Q – S

2
Q | = 3.5  – 3  = 0.5 

เม่ือใหแทนลําดับการแทรกสอดที่เกิดขึ้นเปน n เม่ือ n = 1, 2, 3, … จะได

         

 | S1
Q – S

2
Q | = (n – 

1

2 )     (node) ..……….(9.7)

จากสมการท่ี (9.6) และ (9.7) สามารถนาํไปใชทาํนายตําแหนงการแทรกสอดของคลื่น

ที่เกิดขึ้นบนตําแหนงปฏิบัพและบัพ ไดตามลําดับ โดย | S1
P – S

2
P | และ | S1

Q – S
2
Q | 

เรียกวา  (path difference) เม่ือพิจารณาตําแหนงการแทรกสอดที่แหลง

กําเนดิคล่ืนพอดี S
1
 หรือ S

2
 โดยตําแหนงดังกลาวจะต้ังฉากกับแนวกลางของการแทรกสอด 

จะไดความตางระยะทางมีคาเทากับระยะหางของแหลงกาํเนดิคล่ืนท้ังสองพอดี คอื | S1
P – S

2
P | 

= d หรือ | S1
P – S

2
P | = d sin  และ | S1

Q – S
2
Q | = d หรือ | S1

Q – S
2
Q | = d sin 

เม่ือ  = 90 ํ ดังน้ัน จากสมการที่ (9.6) และ (9.7) จะเขียนไดเปน 

           

  d = n  หรือ d sin  = n    (antinode) ..………..(9.8)

และ

           

  d =  (n – 
1

2 )  หรือ d sin  = (n – 
1

2 )   (node)   ……….(9.9)

เม่ือ   90 ํ หรือ ตําแหนงการแทรกสอดทํามุมใดกับแนวกลาง สามารถใชสมการที่ 

(9.8) และ (9.9) ทํานายตําแหนงการแทรกสอดของคลื่นไดเชนกัน
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 S
1
 และ S

2
 เปนแหลงกําเนดิคล่ืนนํ้า อยูหางกัน 18 เซนติเมตร ใหคลื่นเฟส

ตรงกัน มีความถ่ีและแอมพลิจูดเทากัน ความยาวคล่ืน 4 เซนติเมตร ระหวาง 

S
1
 และ S

2
 จะใหแนวบัพก่ีแนว 

 จากโจทยทราบผลตางของ S
1 
และ S

2
 แทนดวย d = 18 cm, ทราบ  = 

4 cm และทราบ  = 90 ํ

จาก dsin  = (n – 
1

2 ) 

 18 sin 90 ํ = (n – 
1

2 ) (4)       

แสดงวาบัพท่ี 5 ผาน S
1
, S

2
 พอดี 

ดังน้ันระหวาง S
1
 และ S

2
 

มีแนวบัพ 8 แนว (ซาย 4, ขวา 4)

 n = 5

 จะใหแนวบัพ 8 แนว

 แหลงกําเนดิอาพันธหางกัน 10 เซนติเมตร มีความยาวคล่ืน 2 เซนติเมตร 

ตาํแหนงหางจากแหลงกาํเนดิทั้งสองเปนระยะ 8 เซนติเมตร และ 13 เซนตเิมตร 

จะอยูบนบัพหรือปฏิบัพลําดับที่เทาใด และจะเกิดบัพและปฏิบัพท้ังหมดกี่แนว

 ตรวจสอบวา P อยูบนตําแหนงปฏิบัพ หรือ 

บัพ พิจารณา ถาตําแหนง (n) เปนเลขลงตัว 

(ไมมีทศนยิม) แสดงวา P อยูตําแหนงนั้น 

พิจารณา | S1
P – S

2
P | = n  (ปฏิบัพ)

 | 8 – 13 | = n (2)

ดังนั้น  n = 2.5

 
13 cm

8 cm

S
2

S
1

P
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พิจารณา | S1
P – S

2
P | = (n – 

1

2 )   (บัพ)

 | 8 – 13 | = (n – 
1

2 )   (2)
ดังนั้น n = 3

คิดจํานวนแนวทั้งหมดจากปฏิบัพ (เม่ือตั้งฉากกับแนวกลาง)

จาก d = n   (ปฏิบัพ)

 10 = n  (2)

ดังน้ัน n = 5 (เกิดปฏิบัพ 11 แนว และบัพ 10 แนว)

 จุด P อยูบนบัพท่ี 3 เกิดบัพทั้งหมด 10 แนว และปฏิบัพ 11 แนว

 จุด A อยูหางจากจุด S
1 
และ S

2
 ซึ่งเปนแหลงกําเนดิอาพันธมีเฟสตรงกัน ให

กําเนดิคล่ืนความยาวคล่ืน 3 เซนติเมตร จุด A นีอ้ยูหางจากจุด S
1
 เปนระยะ 

6 เซนติเมตร และจะอยูหางจาก S
2
 เทาไร ถาจุด A เปนตําแหนงบนแนวบัพ

เสนแรกถัดจากเสนกลาง 

 จากโจทย S
1
A = 6 cm และ  = 3 cm ถาให A เปนจุดที่อยูบนแนวบัพ

เสนแรก ดังนั้น n = 1

จาก | S1
A – S

2
A | = (n – 

1

2 )  

 |6 – S
2
A| = (1 – 

1

2 )  (3)

ดังนั้น –(6 – S
2
A) = 

3

2

 –6 + S
2
A = 

3

2
             

 และ   6 – S
2
A = 

3

2

 S
2
A = 6 –

3

2

จะได     S
2
A = 4.5 cmจะได  S

2
A = 7.5 cm

 จุด A อยูหางจาก S
2
 มีคา 7.5 และ 4.5 เซนติเมตร

A

S
1

S
2

6
 c
m

?



บทท่ี 9 คล่ืนกล 45

 จากรูป แสดงภาพการแทรกสอด

ของคลื่นผิวน้ําท่ีเกิดจากแหลงกาํเนดิ

อาพันธ S
1
 และ S

2
 มี P เปนจุดบน

เสนบัพ ถา S
1
P เทากับ 10 เซนตเิมตร 

และ S
2
P เทากับ 7 เซนติเมตร ถา

อัตราเร็วของคลื่นท้ังสองเทากับ 30 

เซนติเมตรตอวินาที แหลงกําเนดิ

คล่ืนท้ังสองมีความถ่ีเทาใด

 จากรูป P อยูบนตําแหนง บัพ ท่ี 1 (n = 1)

จาก | S1
P – S

2
P | = (n – 

1

2 )  

 | 10 – 7 | = (1 – 
1

2 )  

จาก v = f 

 f = 
v

 f = 
30

6

ดังนั้น f = 5 Hz

 3 = 0.5

 = 6 cm

 แหลงกําเนดิคล่ืนท้ังสองมีความถ่ี 5 เฮิรตซ

 แหลงกําเนดิคล่ืนอาพันธุ S
1
 และ S

2
 ทําใหเกิดการแทรกสอดของคลื่น โดยท่ี

จุด A อยูบนทองคลื่นลําดับที่ 3 ของ S
1
 และอยูบนทองคลื่นลําดับที่ 5 ของ S

2 

ถาจุด A อยูหางจาก S
1
 และ S

2
 เทากับ 6.0 และ 9.0 เซนติเมตร ตามลําดับ 

และคล่ืนมีอัตราเร็ว 0.21 เมตร/ วินาที จงคํานวณหาความถ่ีของคลื่น

 จากโจทย A อยูบนทองคลื่นลําดับท่ี 3 และลําดับที่ 5 ดังนั้น จึงเปนการแทรก

สอดแบบเสริมที่ปฏิบัพลําดับที่ 2 (จาก 5 – 3 = 2)

จาก | S1
P – S

2
P | = n 

 | 9 – 6 | = 2 

จาก v = f 

 f = 
v

 f = 
0.21

0.015

ดังนั้น f = 14 Hz

  = 1.5 cm

 = 0.015 m

 คลื่นมีความถ่ี 14 เฮิรตซ

S
1

S
2

ปฏิบัพ บัพ

P
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 แหลงกําเนดิคล่ืนอาพันธสองแหลงหางกัน 6 เซนติเมตร ทําใหเกิดคล่ืนผิวนํ้าท่ี

มคีวามถ่ีเทากันและความยาวคล่ืน 2 เซนตเิมตร จงหาวาเสนตรงท่ีเช่ือมระหวาง

แหลงกําเนดิทั้งสองคลื่นรวมท่ีเกิดจากการแทรกสอดมีปฏิบัพกี่ตําแหนง

 จากโจทยทราบ d = 0.6 m ทราบ  = 0.02 m และหากตองการหาจํานวน

ปฏิบัพท้ังหมด ดังนั้นจะได  = 90 ํ

จาก d sin  = n  (ปฏิบัพ)

 0.06 sin 90 ํ = n (0.02)           

ดังน้ันแนวปฏิบัพสุดทายคือแนวที่ 3

จึงเกิดแนวการแทรกสอดปฏิบัพท้ังหมดคือ 

3  (2) + 1 = 7 แนวจะได n = 3

 คลื่นเกิดการแทรกสอดมีปฏิบัพท้ังหมด 7 ตําแหนง

 แหลงกําเนดิคล่ืนอาพันธเฟสตรงกัน 2 อัน วางหางกัน 6 เซนติเมตร ความเร็ว

คล่ืน 40 เซนติเมตร/ วินาที ขณะน้ันคล่ืนมีความถ่ี 20 เฮิรตซ จงหาวา

แนวปฏิบัพที่ 3 จะเบนออกจากแนวกลางเทาใด

 จากโจทยทราบ d = 6 cm, ความเร็วคล่ืน v = 40 cm/s และความถี่ 

f = 20 Hz

จาก d sin  = n  (ปฏิบัพ) และเมื่อ  = 
v

f

 d sin  = n
v

f

 6  sin  = 3  ( 40

20
)

 sin  = 1

ดังนั้น  = 90 ํ

 แนวปฏิบัพท่ี 3 จะเบนออกจากแนวกลาง 90 องศา
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 S
1
 และ S

2
 เปนแหลงกําเนดิอาพันธ ใหคล่ืนเฟสตรงกัน | S1

P – S
2
P | = 20 

เซนติเมตร และ P อยูบนแนวปฏิบัพที่ 4 ถา Q อยูบนแนวบัพที่ 3 จงหาคา 

|S1
Q – S

2
Q |

 จากโจทย P อยูบนแนวปฏิบัพท่ี 4 (n = 4) และ Q อยูบนแนวบัพท่ี 3 (n 

= 3) และการแทรกสอดเกิดขึ้นท่ีความยาวคล่ืน ( ) เทากัน ดังนั้นสามารถ

หาความยาวคล่ืนไดจากแนวปฏิบัพ ดังนี้

จาก | S1
P – S

2
P | = n  (ปฏิบัพ)

 20 = 4

จาก | S1
Q – S

2
Q | = (n – 

1

2 )    (บัพ)

 | S1
Q – S

2
Q | = (3 – 

1

2 )  (5)

ดังนั้น | S1
Q – S

2
Q | = 12.5 cm = 5 cm

 |S1
Q – S

2
Q | มีคา 12.5 เซนติเมตร

 แหลงกําเนดิคล่ืนน้ําสรางคล่ืน 2 ตําแหนง P และ Q มีความยาวคล่ืน 2 

เซนติเมตร และไดแนวของเสนปฏิบพัดังรปู อยากทราบวา PR และ QR มคีวาม

ยาวตางกันเทาใด

A
2

A
1

A
0

A
1 A

2

R

QP

 จากโจทยทราบ  = 2 cm และจากรูป ทราบ R อยูบนแนวปฏิบัพลําดับที่ 2 

ดังนั้น n= 2

จาก การแทรกสอดแบบเสริม | RP – RQ | = n  

 | RP – RQ |  = (2)  (2)

ดังนั้น  | RP – RQ |  = 4 cm

 PR และ QR มีความยาวตางกัน 4 เซนติเมตร
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 แหลงกําเนดิคล่ืนน้ําสรางคล่ืนนํ้าท่ีสองตําแหนง A และ B มีความยาวคล่ืน 1.5 

เซนติเมตร และไดแนวของเสนปฏบิพัดังแสดงในรปู อยากทราบวา AC และ BC 

มีความยาวตางกันเทาใด 

 จากโจทยทราบ  = 1.5 cm และ C อยูบนแนว

ปฏิบัพลําดับที่ 2 ดังนั้น n= 2

 จาก การแทรกสอดแบบเสริม | AC – BC | = n

  = 2(1.5)

  = 3 cm

 AC และ BC มีความยาวตางกัน 3 เซนติเมตร

  จากรปู S
1
 และ S

2
 เปนชองแคบ ถามีคล่ืนหนาตรงความยาวคล่ืน 1 เซนตเิมตร 

ตกกระทบทํามุม 60 องศากับแนว S
1
 S

2
 ซึ่งหางกัน 3 เซนติเมตร การแทรก

สอดที่จุด P จะเปนอยางไร

        1. จะไมเกิดการแทรกสอดของคลื่น 

 
1 cm

60 ํ

S
1

S
2

x

4 cm

4.5 cm

P
  2. จะเกิดจุดปฏิบัพ

        3. จะเกิดจุดบัพ   

        4. เกิดการแทรกสอดที่ ไม ใชทั้งบัพและปฏิบัพ

 จากรูป S
1
 S

2
 ซึ่งหางกัน 3 cm 

ซึ่งจะไดระยะหางระหวาง คือ ดังนั้น 

พิจารณาแนวปฏิบัพ

 xS
2
P – S

1
P = n

 (3  cos  60 ํ + 4.5) – 4 = n
1

พิจารณาแนวบัพ

 xS
2
P – S

1
P = (n – 

1

2 )   

 (3 cos 60 ํ + 4.5) – 4 = (n – 
1

2 )    (1)
 n = 2.5 (ไมลงตัว)

 n = 2

ดังน้ัน จะพบวาท่ีจุด P จะอยูบนแนวปฏิบัพที่ 2

 การแทรกสอดที่จุด P อยูบนแนวปฏิบัพลําดับที่ 2

 
 

A B

C

1 cm
60 ํ

S
1

S
2

x

4 cm

4.5 cm

P

3 cm
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 ถา S
1
 และ S

2
 เปนแหลงกําเนดิคล่ืนในถาดคล่ืน ซึ่งมีความถ่ีเทากันและเฟส

ตรงกัน หางกัน 8 เซนติเมตร และถาความยาวคล่ืน 4 เซนติเมตร จะเกิดจุด

บัพและจุดปฏิบัพท้ังหมดกี่จุดบนเสนตรง S
1
S
2
 

 จากโจทยทราบ d = 8 cm,  = 4 cm และเมื่อให n คือลําดับของบัพและ

ปฏิบัพท่ี ไกลที่สุด ดังนั้น  = 90 ํ

คิดบัพสุดทาย

จาก d sin  = (n – 
1

2 )  ( )

 8 sin90 ํ = (n – 
1

2 )  (4)             

คิดปฏิบัพสุดทาย

จาก  d sin  = n

 8 sin90 ํ = n (4)

 n = 2

จะไดวาปฏิบัพสุดทายท่ีเกิดบนเสน

ตรง S
1
S
2
 คือปฏิบัพท่ี 2

 n = 2.5

จะไดวาบัพสุดทายท่ีเกิดบนเสนตรง 

S
1
S
2 
คือบัพที่ 2

ดังน้ัน บนเสนตรง S
1
S
2
 จะเกิดจุดบัพ 4 จุด (ซาย 2 ขวา 2) และเกิดจุดปฏิบัพ 

5 จุด (ซาย 2 ขวา 2 และแนวกลาง 1) 

 เกิดจุดบัพท้ังหมด 4 จุดและจุดปฏิบัพทั้งหมด 5 จุด

 แหลงกาํเนดิคล่ืนผิวนํา้อาพันธ S
1
 และ S

2
 มเีฟสตรงกัน อยูหางกัน 12 เซนตเิมตร 

ถาความยาวคล่ืนเทากับ 4 เซนติเมตร ระหวาง S
1
 และ S

2
 จะมจุีดบัพก่ีจุด 

 จากโจทยทราบ d = 12 cm,  = 4 cm และเมื่อให n คือลําดับของบัพและ

ปฏิบัพท่ี ไกลที่สุด ดังนั้น q = 90 ํ

จากการแทรกสอดแบบหักลาง 

 d sin  = (n – 
1

2 )  ( )

 12 sin 90 ํ  = (n – 
1

2 )   (4)          

ดังน้ัน แนวบัพสุดทายเปนบัพท่ี 3

แสดงวาระหวาง S
1
 และ S

2 
มีแนวบัพ 6 

แนว (ซาย 3 ขวา 3)

 12  = 4n – 2

 14  = 4n

 n  = 3.5

 ระหวาง S
1
 และ S

2
 มีบัพ 6 จุด
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 จากรปู S
1
 และ S

2
 เปนแหลงกาํเนดิคล่ืน

ผิวนํ้า ซึ่งเปนแหลงกําเนดิอาพันธ ระยะ 

S
1
P = 12 เซนติเมตร และ S

2
P = 18 

เซนติเมตร ถาความถ่ีของคล่ืนเทากับ 

10 เฮิรตซ จงหาความเร็วของคลื่น 

 จากรูป P อยุบนแนวบัพท่ี 2 ดังนั้น n = 2 และจากโจทยทราบ ความถ่ี f = 

10 Hz

จากการแทรกสอดแบบหักลาง 

 | S1
P – S

2
P | = (n – 

1

2 )  ( )

 | 12 – 18 | = (2 – 
1

2 ) 

จาก  v = f 

 v = 10 (4)

 v = 40 cm/s

หรือ  v = 0.4 m/s
 | –6 | = 

3

2

ดังนั้น   = 4 cm

 ความเรงคลื่นมีคา 0.4 เมตร/ วินาที

 แหลงกาํเนดิคล่ืนอาพันธ ใหหนาคล่ืนวงกลมสองแหลงอยูหางกัน 10 เซนตเิมตร 

มีความยาวคล่ืน 2 เซนติเมตร ตําแหนงหนึง่หางจากแหลงกําเนดิคล่ืนท้ังสอง

เปนระยะ 10 เซนติเมตร และ 19 เซนติเมตร ตามลําดับจะอยูบนแนวบัพหรือ

ปฏิบัพที่เทาใด นับจากแนวกลาง 

                       พิจารณาแนวปฏิบัพ

 | S1
x – S

2
x  | = n   x

10 cm

19 cm

S
1

S
2

 | 10 – 19 | = n (2)    

พิจารณาแนวบัพ

 | S1
x – S

2
x  | = (n – 

1

2 )  ( )

 | 10 – 19  | = (n – 
1

2 )  (2)
 n = 5 n = 4.5

ดังน้ัน n เปนจํานวนเต็มแสดงวาจุด  อยูบนบัพท่ี 5

 ตําแหนง  อยูแนวบัพลําดับที่ 5

 

 S
1

S
2

P

บัพ

ปฏิบัพ






