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คล่ืน0606

คลื่น : คือการส่งผ่านพลังงานจากต้นกำาเนิด         ปลายทาง

ทุกๆ คล่ืนมลฟ.เป็นคล่ืนตามขวางเสมอ

แบง่ตาม
การอาศยัตัวกลาง

แบง่ตามทิิศการสั่ั�น

แบง่ตามจำานวน
ครั�งในการเกิด

คล่ืนแมเ่หล็กไฟฟ้า: ไมจ่ำาเป็นต้องมีตัวกลาง

ประเภท

มีการถ่ายทอดพลังงานและโมเมนตัมโดยตัวกลางไม่ได้เคลื่อนไปด้วยมีการถ่ายทอดพลังงานและโมเมนตัมโดยตัวกลางไม่ได้เคลื่อนไปด้วย

คล่ืนกล: ต้องการตัวกลาง

กลางกลาง

คล่ืนตามขวาง:

คล่ืนตามยาว:

คล่ืนดล....1 ครั้ง
เดียวเดียว

คล่ืนเป็นชว่ง
คล่ืนต่อเนื่อง

vคล่ืน ⊥ vอนุภาค

vคล่ืน // vอนุภาค

vคล่ืน

vอนุภาค

vคล่ืน

vอนุภาค

แนวสมดุล

ความยาวคล่ืน (λ) = ค.ยาวของคล่ืน 1 ลูก
          4 จังหวะ = 1 ลูกคล่ืน
          สันถึงสัน ; ท้องถึงท้อง

คาบ     T =

ความถ่ี f =

เวลา
ลูกคล่ืน
ลูกคล่ืน

เวลา

T = 1
f

*เวลาอนุภาคสั่นครบ 1 รอบ = เวลาคลื่นเคลื่อน 1 ลูก*เวลาอนุภาคสั่นครบ 1 รอบ = เวลาคลื่นเคลื่อน 1 ลูก

           T           T
อนุอนุ

 = T = T
คลื่นคลื่น

การกระจัด

+A

-A

สันคลื่นสันคลื่น

ท้องคลื่นท้องคลื่น

องค์ประกอบ

ความเรว็คลื�น

คล่ืนนำ้าต้ืน:

คล่ืนเชือก:

v = s
t

μ =mL

v      gd
ความลึกความลึก

แรงตึงเชือก
อัตราสว่นมวลต่อความยาว

v =

=  λ λ
T = fλλ

T
μ

ปริมาณพื้นฐาน

!! พลังงาน E ∝∝  A2

f : มค่ีาขึน้กับแหล่งกำาเนิด
v : มค่ีาขึน้กับชนิดตัวกลาง
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สั่ะท้ิอน: คล่ืนเจอสิง่กีดขวางแล้วเด้งกลับมาในตัวกลางเดิม

เลีย้วเบน: อ้อมสิง่กีดขวาง

หกัเห: คล่ืนเดินทางเปล่ียนตัวกลาง v เปล่ียน

แทิรกสั่อด: รวมกัน

เชิงเชิง
เรขาฯเรขาฯ

เชิงเชิง
คลื่นคลื่น

f คงทิี่

เสริม
หักล้าง

สมบัติคลื่น

รังสี

หน้าคลื่นหน้าคลื่น

สUu/Hนต�
[ส/นป�ต\

กฎการสั่ะท้ิอน:

การสั่ะท้ิอนของคล่ืนเชือก

รังสีตกกระทบ รังสีสะท้อน & เส้นปกติอยูใ่นระนาบเดียวกัน

ปลายตรึง        สะท้อนโดยกลับเฟสตรงข้ามเฟสตรงข้าม

θตกกระทบ = θสะท้อน

ปลายอิสระ        สะท้อนโดยกลับเฟสคงเดิมเฟสคงเดิม

กรณีเชือกต่างกัน

θi

θi θr
θr

การสะท้อนA

มวลมาก          มวลน้อย

มวลน้อย          มวลมาก
ไป

ไป

สว่นท่ีไปต่อ        
สว่นท่ีสะท้อนกลับมา          เฟสตรงข้าม
สว่นท่ีไปต่อ         
สว่นท่ีสะท้อนกลับมา          เฟสคงเดิม

การสั่ะท้ิอนคลื�นผิวินำา        โมเลกลุสั่ั�นอิสั่ระ ทิำาใหส้ั่ะท้ิอนแล้ว  เฟสั่คงเดิม

การสั่ะท้ิอนคล่ืนเสั่ยีง X

อย่าลืมคิดไป - กลับอย่าลืมคิดไป - กลับ

  S = vt
2x = vt

θu^่�น/Vคลื่น = θu^่ร-:ส^u;V
u;V�-�รH�ต่H �-�[ส/นป�ต\

เฟสเดิม

เฟสคงเดิม

ไป ไป
มวลน้อย           มวลมาก มวลมาก           มวลน้อย
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ค่าน้อย
ค่ามาก

ทิำาใหอั้ตราเรว็ v เปลีย่น

การหักเหB คล่ืนเดินทิางเปลี่ยนตัวกลาง

กฎกฎ Snell's Law

คล่ืน 
1    2

; v1
v2

λλ1
λλ2

sinθθ1
sinθθ2

= = = T1

T2

[ส^�:

n2
n1!!

!!= 

Wส:

vเสียง ∝    TK
vเสียง = 331 + 0.6 t ำC

n = ดัชนีหักแหn = ดัชนีหักแห
cc
vv

n = n = 

ทึบ   vทึบ   v  n n 
โปร่ง vโปร่ง v  nn 

หกัเหคลื�นนำา (ตื�น)

v =   gd ลึก  d ;  v   λ  θ  

ต้ืน  d ;  v   λ     θ 

θ2

θ1

ต้ืน
ลึก

เบนเข้า

;
θ2

θ1ต้ืน
ลึก

มุมวิกฤต (θθc) : คือมุมตกกระทบท่ีทำาให้เกิดการหักเห 90 ำ

θ1
ต้ืน
ลึก

1
nV ∝

วิธีทำา     1   ทำาด้วย Snell ปกติ

2

ถ้า  θตก  >  θc            เกิด "การสะท้อนกลับหมด"

น้ำ    :  ตื้น   น้ำ    :  ตื้น     ลึก  ลึก

แสง  :  ทึบ     โปร่งแสง  :  ทึบ     โปร่ง

เสียง :  Tเสียง :  Tต่ำ ต่ำ                 
TTสูงสูง

ตกกระทบตกกระทบ

หักเหหักเห

เส้นปกติ

θ2

θ1

θ1

θ2#2

#1

sinθc  =  

เบนออก
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การรวมกันของคล่ืน

การเเทรกสอดC

การเเทิรกสั่อดของคล่ืนจากแหล่งกำาเนิดอาพันธ์

เสริม

หักล้าง

เสริมกัน (ปฏิบัพ)+

+ หักล้างกัน (บัพ)

แหล่งกำาเนิดเฟสั่ตรงกัน
A0 x P

θL

S2S1 d
x

θL
S1 S2

A0

P A1

A2

A1

A2

N2

N1

N2

N1

θ ≈ sinθ ≈ tanθ
θ เล็กมากๆ L>>x

|S1P - S2P|

dsinθθ

ปร
ะม
าณ

 

ปร
ะม
าณ

   

⤹

A ลงตัว      n λ

N ลงครึ่ง (n -    ) λ1
2

= λλ

ปร
ะม
าณ

  

ปร
ะม
าณ

  

⤹
= λλ

A ลงตัว      n λ

N ลงครึ่ง (n -    ) λ1
2

แหล่งกำ เนิดที่ ให้คลื่นที่มี f เท่ากัน และ เฟสต่างกันคงที่แหล่งกำ เนิดที่ ให้คลื่นที่มี f เท่ากัน และ เฟสต่างกันคงที่

S1 S2

: เกิดแนวปฏิบัพ (A) หรือ แนวบัพ (N) ท้ังหมดก่ีแนว

ให้คำานวณจาก dsin90  ;  =   λλ

เวลาตอบให้ระวัง!! ต้องคิดปฏิบัพ/บัพท้ังซีกซ้าย&ขวา + ตรงกลางอีก 1 (ถ้ามี)

แหล่งกำาเนิดเฟสั่ตรงข้าม

S1 S2

N0

N1

N2

N1

N2

A2

A1

A2

A1

คำาถามคำาถาม
ยอดฮิตยอดฮิต

x
Ld x

Ld

|S1P - S2P|

dsinθθ
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คือ การเคล่ือนทิีอ้่อมสั่ิง่กดีขวาง

การเลี้ยวเบนD

อธิบายด้วย “หลักการของฮอยเกนสั่”์

สั่มบติั

ทุกๆ จุดบนหน้าคล่ืน จะเป็นแหล่งกำาเนิด
ของคล่ืนใหม ่ทำาให้เกิดคล่ืนวงกลม เฟสเดิม 
ทิศทางเดิม

อาจจะเปล่ียนทิศ
เกิดการสูญเสียพลังงาน
v, f, λ คงท่ี

Amplitude ของคล่ืนท่ีเล้ียวเบนแล้วเต้ียลง

การเล้ียวเบนผา่นชอ่งเด่ียว

}

a
a <  λλ :
a = λλ :

เล้ียวเบนโดยไมแ่ทรกสอด
เล้ียวเบนได้ดีท่ีสุด
เล้ียวเบนไปแทรกสอดได้

เสมือนเป็นแหล่งกำาเนิดแบบจุด

: แถบสว่างกลางมีความกว้างเท่าใด

วิธีหา
หา N1 ด้วย                        ได้ x มาแล้วคูณสอง        ความกว้างแถบสว่างกลาง

a <  λλ :

A0

x

N1 N1

N2 N2

N1
A0

N1

}

a

แถบสว่างกลางจะใหญ่เป็น 2 เท่าของแถบอื่นๆแถบสว่างกลางจะใหญ่เป็น 2 เท่าของแถบอื่นๆ

= nλx
La

คำาถามคำาถาม
ยอดฮิตยอดฮิต

Note

dsinθθ
= nλλ  สำาหรับ Nodex

Ld
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ช่อ
งเ

ดีย่
ว

ช่อ
งค

ู่
เก

รต
ติง

การแทรกสอด/เลี้ยวเบน
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เลนส์บาง

NOTE : ถ้าเจอภาพจริง หรือ ภาพขยาย ต้องเป็นเลนส์ __________แน่ๆ

O
2F 2FF F I

S′S

O

O

2F
2F

F F I

S′S

O

2F 2FF F I

S′S

O
2F 2FF F

S

∞

∞

∞

∞

O
2F 2FF F

I

S
S′

O
F I
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PHYXERCISE คลื่น

1)  คลื�นผิิวน้ำขบวนหน่�งมีีความียาวคลื�น 80 เมีตร เคลื�อนที่ี�จากน้ำล่กเข้าส่่น้้าตื้น โดยหน้าคลื�นที่ำมุีมี 60 องศา
     กับแนวรอยต่อระหว่างน้ำล่กและน้้าตื้น พบว่าหน้าคลื�นในบริเวณน้ำตื้นที่ำมีุมี 30 องศา กับแนวรอยต่อ
     คำ�ถ�ม ความียาวคลื�นในบริเวณน้้าตื้นมีีค่ากี�เมีตร  (A-Level 68)

     1.   

     2.  

     3.  

     4.  40  3

     5.  80  3  

40
3

60
3

80
3

2)  เมีื�อฉายแสงเลเซอร์จากตัวกลางโปร่งแสงไปยังอากาศ พบว่าหากลำแสงเลเซอร์ที่ำมีุมีตกกระที่บ 60 ้ 
     แนวรังสีของแสงเลเซอร์จะเบนขนานกับเส้นแนวรอยต่อพอดี ต่อมีาที่ดลองฉายแสงเลเซอร์จากตัวกลาง
     โปร่งแสงไปยังอากาศด้วยมีุมีตกกระที่บ 45 ้ จงคำนวณหามุีมีที่ี�รังสีหักเหกระที่ำกับแนวรอยต่อ
     (A-Level 67)

     1.  sin-1 

     2.  sin-1

     3.  90 ้ - sin-1

     4.  90 ้ - sin-1

     5.  ไมี่เกิดการหักเหส่่อากาศ  

1
3

1
3

2
3

2
3
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3)  ฉายแสงความียาวคลื�น 720 นาโนเมีตร ลงบนเกรตติงที่ี�มีี 2500 ช่่องต่อเซนติเมีตร
     คำ�ถ�ม จะเกิดแถบสว่างบนฉากรับที่ั้งหมีดกี�แถบ  (A-Level 68)
     1.  5 
     2.  7
     3.  9
     4.  10
     5.  11  

4)  ฉายคลื�นแสงความียาวคลื�น 550 nm ผิ่านเกรตติงที่ี�มีีจำนวน 4,000 ช่่องต่อความียาว 
     จงหาลำดับของการเลี้ยวเบนทีี่�มีากสุดที่ี�สังเกตได้
     (A-Level 67)
     1.  ลำดับที่ี� 4 
     2.  ลำดับที่ี� 5
     3.  ลำดับที่ี� 6
     4.  ลำดับที่ี� 8
     5.  ลำดับที่ี� 19  
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5)  พิจารณาคลื�นสองคลื�นที่ี�กำหนดให้ดังนี้
       y1 = sin(2t) และ y2 = cos(3t + 1)
       y1 + y2 = sin(2t) + cos(3t + 1)

           
      จงประมีาณคาบของคลื�นที่ี�เกิดจากการรวมีกันของคลื�นที่ั้งสอง กำหนดให้ π  3.14  (TPAT3)
      1.   2.09 s    
      2.   3.14 s
      3.   4.18 s
      4.   5.23 s
      5.   6.28 s 

0-1 1

1

2

2

3 4 5 6 7 8 9
-1

-2-3-4-5-6-7-8-9

-2

6)  เมีื�อวางวัตถุที่ี�ยาว 2.0 เซนติเมีตร ในแนวตั้งฉากกับแกนมีุขสำคัญของเลนส์เว้า ที่ี�ระยะห่าง 20.0 
     เซนติเมีตร จากเลนส์เว้า จะสังเกตเห็นภาพเสมีือนของวัตถุมีีความียาว 1.5 เซนติเมีตร 
     คำถ�ม ความียาวโฟกัสของเลนส์เว้าเป็นกี�เซนติเมีตร  (A-Level 68)
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7)  วางดินสอซ่�งมีีความียาว 5 cm ให้วางตัวขนานกับแกนมุีขสำคัญ ดังภาพ โดยหัวของดินสออย่่ห่างจากเลนส์
     15 cm หากกำหนดให้เลนส์น่นมีีความียาวโฟกัส 10 cm จงคำนวณว่าภาพของดินสอที่ี�ได้จะมีีความียาว
     เที่่าใด (ตอบในหน่วย cm) (A-Level 67) 

27. วัตถุมวล 0.5 กิโลกรัม ติดอยู�กับสปริงดังรูป เมื่อสปริงถูกกดเข�าเป�นระยะ 4.0 เซนติเมตร จากตำแหน�งสมดุล 

     แล�วปล�อย พบว�าที่ตำแหน�งห�างจากตำแหน�งสมดุล 1.0 เซนติเมตร วัตถุมีความเร็วเป�น 0.3 เมตรต�อวินาที  

     จงหาค�าคงที่ของสปริง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

28. วางดินสอซึ่งมีความยาว 5 cm ให�วางตัวขนานกับแกนมุขสำคัญ ดังภาพ โดยหัวของดินสออยู�ห�างจากเลนส� 

     15 cm หากกำหนดให�เลนส�นูนมีความยาวโฟกัส 10 cm จงคำนวณว�าภาพของดินสอที่ได�จะมีความยาว 

     เท�าใด (ตอบในหน�วย cm)  

ตำแหน�งสมดุล 

4.0 cm 

f =10 cm 

f f 


