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ม.5 คลื่น/แสงเชิงคลื่น
คลื่น : คือการส่งผ่านพลังงานจากต้นกําเนิด         ปลายทาง

ทุกๆคลื่นมลฟ.เป็นคลื่นตามขวางเสมอ

แบ่งตามการ
อาศัยตัวกลาง

แบ่งตามทิศการสั่น

แบ่งตามจํานวน
ครั้งในการเกิด

คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า: ไม่จำ�เป็นต้องมีตัวกล�ง

ประเภท

ความเรว็คลืน่

คลื่นนํ้าตื้น:

คลื่นเชือก:

พลังงาน E∝A2

f : มีค่าขึ้นกับแหล่งกําเนิด
v : มีค่าขึ้นกับชนิดตัวกลาง

มีการถ่ายทอดพลังงานและโมเมนตัมโดยตัวกลางไม่ได้เคลื่อนไปด้วย

คลื่นกล: ต้องก�รตัวกล�ง

กลาง

คลื่นตามขวาง:

คลื่นตามยาว:

คลื่นดล....1 ครั้ง

เดียว

คลื่นเป็นช่วง
คลื่นต่อเนื่อง

vคลื่น ⊥ vอนุภ�ค

vคลื่น // vอนุภ�ค

vคลื่น

vอนุภ�ค

v = s
t

μ =m
L

v     gd ความลึก

แรงตึงเชอืก
อัตร�ส่วนมวลต่อคว�มย�วv =

= λ
T = fλ

T
μ

แนวสมดุล

คว�มย�วคลื่น (λ) = ค.ย�วของคลื่น 1 ลูก
          4 จังหวะ = 1 ลูกคลื่น
          สันถึงสัน ; ท้องถึงท้อง

ค�บ     T =

คว�มถี่ f =

เวล�
ลูกคลื่น
ลูกคลื่น

เวล�

T = 1
f

*เวลาอนุภาคสั่นครบ 1 รอบ = เวลาคลื่นเคลื่อน 1 ลูก

           Tอนุ = T
คลื่น

การกระจัด

+A

-A

สันคลื่น

ท้องคลื่น

องค์ประกอบ

ปริมาณพื้นฐาน

vคลื่น

vอนุภ�ค

!!
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: อธิบายตาํแหน่งคลื่นโดยบอกเป็นมุม

ถ้าตาํแหน่งบนคลื่นห่างกัน 1λ เฟสจะต่างกัน 2π เสมอ

หน้าคลื่น:

ข้อสังเกตเมื่อหา λ โดยใช้แสงจากโคมไฟ: λ = สันถึงสัน = หน้�คลื่นถึงหน้�คลื่น

องศ�

rad

เฟสตรงกัน Vs เฟสตรงข้าม

มีเฟสต�่งกัน
2π, 4π, 6π, ... , 2nπ

มีระยะห่�งกัน
λ, 2λ, 3λ, ... , nλ

มีระยะห�่งกัน

    ,     ,     , ... , (n-   )λ

มีระยะเวล�ต่�งกัน
T, 2T, 3T, ... , nT

มีระยะเวล�ต่�งกัน

    ,        ,       , ... , (n -    )T

เฟสต�่งกัน
π, 3π, 5π, ... , คี่π

0 
A ก ข คB C π 2π 3π 4π 5π

เฟสต่างกัน 180 ํ 

หรือ π rad

λ
2

T
2

1
2

1
2

3λ
2

3T
2

5λ
2

5T
2

ใช้บัญญัติไตรย�งค์

ใช้สูตร

เมื่อทร�บระยะห่�ง (รูΔ้x)

เมื่อทร�บเวล� (รูΔ้t)

ระยะห�่ง λ จะมีเฟสต่�ง 2π เรเดียน

เวล�ต่�ง T  จะมีเฟสต�่ง 2π เรเดียน

การหาความต่างเฟส (Δφ)
λ
T

2π

Δφ = 2π . Δx
λ

360 ํ

Δφ = 2π .       = 2πfΔtΔt
T

360 ํ

หน้�คลื่น

สว่�ง สว่�งมืด
λ

เฟส

ถาดคลื่น

π 0, 2π

π
2

3π
2

2π

0 ำπ

3π
2

π
2

π
2

0 ำ π
2π

3π
2
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สะท้อนตก
เส้นปกติ

กฎการสะท้อน:

การสะท้อนของคลื่นเชือก

รังสีตกกระทบ รังสีสะท้อน & เส้นปกติอยู่ในระน�บเดียวกัน

ปล�ยตรึง           สะท้อนโดยกลับเฟสตรงข้�ม

θตกกระทบ = θสะท้อน

ปล�ยอิสระ         สะท้อนโดยกลับเฟสคงเดิม

กรณีเชือกต่�งกัน

θi

θi θr

θr

การสะท้อนA

มวลม�ก          มวลน้อย

มวลน้อย          มวลม�ก
ไป

ไป

ไป ไป

ส่วนที่ไปต่อ        
ส่วนที่สะท้อนกลับม�          เฟสตรงข้�ม

ส่วนที่ไปต่อ         
ส่วนที่สะท้อนกลับม�          เฟสคงเดิม

มวลน้อย           มวลม�ก มวลม�ก           มวลน้อย

การสะท้อนคลื่นผิวนํ้า        โมเลกุลสั่นอิสระ ทาํให้สะท้อนแล้ว เฟสคงเดิม

การสะท้อนคลื่นเสียง
X

อย่าลืมคิดไป - กลับ

  S = vt
2x = vt

สะท้อน: คลื่นเจอสิ่งกีดขว�งแล้วเด้งกลับม�ในตัวกล�งเดิม

เลี้ยวเบน: อ้อมสิ่งกีดขว�ง

หักเห: คลื่นเดินท�งเปลี่ยนตัวกล�ง v เปลี่ยน

แทรกสอด: รวมกัน

เชิง

เรขาฯ

เชิง
คลื่น

f คงที่

เสริม

หักล้�ง

สมบัติคลื่น

รังสี

หน้�คลื่น

θที่หน�้คลื่น = θที่รังสีทำ�
ทำ�กับรอยต่อ กับเส้นปกติ

เฟสเดิม

เฟสคงเดิม
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ค่�น้อย
ค่�ม�ก

ทําให้อัตราเร็ว v เปลี่ยน

การหักเหB คลื่นเดินทางเปลี่ยนตัวกลาง

กฎ Snell's Law.

คลื่น 
1   2 ; v1

v2

λ1
λ2

sinθ1
sinθ2

= = = T1
T2

เสียง

n2n1 !!
!!= 

แสง

vเสียง ∝  TK
vเสียง = 331 + 0.6 t ํC

n = ดัชนีหักแห
c
vn = 

ทึบ   v È   n Ç
โปร่ง  v Ç  n È

หักเหคลื่นนํ้า (ตื้น)
v =    gd ลึก  d Ç;  v Ç  λ Ç θ Ç 

ตื้น  d È;  v È  λ È    θ È

θ2

θ1

ตื้น

ลึก
เบนเข้�

;
θ2

θ1ตื้น

ลึก

มุมวิกฤต (θc) :  คือมุมตกกระทบที่ทำ�ให้เกิดหักเห 90 ำ

θ1
ตื้น
ลึก

1
nV ∝

วิธีทำ�     1   ทำ�ด้วย Snell ปกติ

2

ถ้�  θตก  >  θc            เกิด "ก�รสะท้อนกลับหมด"

น้ำ    :  ตื้น     ลึก

แสง  :  ทึบ     โปร่ง

เสียง :  Tต่ำ         
Tสูง

ตกกระทบ

หักเห

เส้นปกติ

θ2

θ1

θ1

θ2#2

#1

sinθc  =  

เบนออก
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การรวมกันของคลื่น

การเเทรกสอดC

การเเทรกสอดของคลื่นจากแหล่งกําเนิดอาพันธ์

เสริม

หักล้�ง

เสริมกัน (ปฏิบัพ)+

+ หักล้�งกัน (บัพ)

แหล่งกําเนิดเฟสตรงกัน

A0 x P

θL

S2S1 d
x

θL
S1 S2

A0

P A1

A2

A1

A2

N2

N1

N2

N1

θ ≈ sinθ ≈ tanθ
θ เล็กม�กๆ L>>x

|S1P - S2P|
dsinθ

ปร
ะม
าณ

  

⤹

A ลงตัว         n λ

N ลงครึ่ง (n -    ) λ1
2

= λ

ปร
ะม
าณ

  

⤹
= λ

A ลงตัว         n λ

N ลงครึ่ง (n -    ) λ1
2

แหล่งกำ เนิดที่ ให้คลื่นที่มี f เท่ากัน และ เฟสต่างกันคงที่

S1 S2

: เกิดแนวปฎิบัพ (A) หรือ แนวบัพ (N) ทั้งหมดกี่แนว

ให้คำ�นวณจ�ก dsin90 ำ  =         λ

เวล�ตอบให้ระวัง!! ต้องคิดปฎิบัพ/บัพทั้งซีกซ้�ย&ขว� + ตรงกล�งอีก 1 (ถ�้มี)

แหล่งกําเนิดเฟสตรงข้าม

S1 S2

N0

N1

N2

N1

N2

A2

A1

A2

A1

คาํถาม
ยอดฮิต

x
Ld x

Ld

|S1P - S2P|
dsinθ
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คือ การเคลื่อนที่อ้อมสิ่งกีดขวาง

การเลี้ยวเบนD

อธิบายด้วย  หลักการของฮอยเกนส์”“
สมบัติ

ทุกๆ จุดบนหน้�คลื่น จะเป็นแหล่งกำ�เนิดของคลื่นใหม่
ทำ�ให้เกิดคลื่นวงกลม เฟสเดิม ทิศท�งเดิม

อ�จจะเปลี่ยนทิศ

เกิดก�รสูญเสียพลังง�น
v, f, λ คงที่

Amplitude ของคลื่นที่เลี้ยวเบนแล้วเตี้ยลง

ก�รเลี้ยวเบนผ�่นช่องเดี่ยว

}

a
a < λ :
a = λ :

เลี้ยวเบนโดยไม่แทรกสอด
เลี้ยวเบนได้ดีที่สุด
เล้ียวเบนไปแทรกสอดได้

เสมือนเปนแหล่งกำ�เนิดแบบจุด็

: แถบสว่�งกล�งมีคว�มกว�้งเท่�ใด

วิธีห�
ห� N1 ด้วย                        ได ้x ม�แล้วคูณสอง        คว�มกว้�งแถบสว่�งกล�ง

a < λ :

A0

x

N1 N1

N2 N2

N1
A0 N1

}

a

สว่างกลางจะใหญ่เป็น 2 เท่าของอื่นๆ

= nλx
La

คาํถาม
ยอดฮิต

Note

dsinθ
= nλ สำ�หรับ Nodex

Ld
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แสงเชิงคลื่นE

ระ
ยะ

ระ
หว

่�ง
แถ

บส
ว�่

ง 
(ห

รือ
แถ

บม
ืด)

ท
ี่ติด

กัน
 (

x)
 =

 

คว
�ม

กว
้�ง

แถ
บส

ว�่
งก

ล�
ง 

(A
0)

 จ
ะเ

ป็น

สอ
งเ

ท
�่ข

อง
แถ

บส
ว�่

งอ
ื่น 

  =
 2

ถ้�
 N

 =
 จ

ำ�น
วน

ช
่อง

ต่อ
คว

�ม
ย�

ว

ช่อ
งค

ู่
เก
รต

ติง
ช่อ

งเ
ดี่ย

ว

λL d
λL d

1 N
d 

=
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M.5 FINAL

1.   คลื่นในข้อใดต่อไปนี้เป็นคลื่นประเภทเดียวกัน

      1.  คลื่นเÿียง, คลื่นวิทยุ, คลื่นไมโครเวฟ

      2.  คลื่นนํ้า, คลื่นในเÿ้นเชือก, คลื่นดล

      3.  คลื่นในÿปริง, คลื่นนํ้า, แÿง

      4.  แÿง, คลื่นไฟฟ้ากระแÿÿลับ, รังÿีแกมมา

2.   คลื่นนํ้าที่เกิดจากแĀล่งกําเนิดที่ÿั่นเร็วขึ้นจะมีอะไรเปลี่ยนแปลงนอกจากความถี่

      1.  คาบเพิ่มขึ้น  2.  ความยาวคลื่นลดลง

      3.  พลังงานมากขึ้น  4.  อัตราเร็วเพิ่มขึ้น

3.   คลื่นขบวนĀนึ่งมีความเร็ว 8 เมตร/วินาที ระยะĀ่างระĀว่างยอดคลื่นที่อยู่ถัดไปมีค่าเท่ากับ 16 เมตร 

     คลื่นนี้จะเคลื่อนที่ผ่านจุดๆ Āนึ่ง นาทีละกี่ลูกคลื่น

     1.  10 ลูก   2.  20 ลูก     3.  30 ลูก        4.  40 ลูก

4.  จากรูป คลื่นขบวนĀนึ่ง เมื่อเวลา t = 0 แÿดงด้วยเÿ้นทึบ และเมื่อเวลาผ่านไป t = 0.2 วินาที แÿดงด้วยเÿ้นประ

     จงĀาความเร็วของคลื่นเป็นกี่เมตร/วินาที        

                 1.  0.2
            2.  0.5
            3.  1.0
            4.  1.5

การกระจัด

ตําแĀน่ง
(cm)0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

คลื่น
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5.   จากรูป คลื่นในเÿ้นเชือก มีการเปลี่ยนแปลงจากรูปบนเป็นรูปล่างในเüลาน้อยที่ÿุด 0.1 üินาที 

      จงĀาอัตราเร็üของคลื่นในเÿ้นเชือก

        1.  5   เมตร/üินาที

        2.  10 เมตร/üินาที

        3.  15 เมตร/üินาที

        4.  20 เมตร/üินาที

6.   จากรูป S เป็นแĀล่งกําเนิดคลื่นซึ่งมีคüามถี่ 100 Hz จุด P และจุด Q อยู่Ā่างจาก S เป็นระยะ 15 เมตร 

     และ 18 เมตร ตามลําดับ ถ้าคลื่นที่มาถึงจุด P และจุด Q มีเฟÿต่างกัน       เรเดียน จงĀาอัตราเร็üของคลื่น

     ในĀน่üยเมตร/üินาที

       1.  400   2.  500
       3.  600   4.  700

3π
2

0 1 2 3 (m)

0 1 2 3 (m)
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7.   จากรูปแÿดงถึงคลื่นตกกระทบในเÿ้นเชือก ซึ่งปลายข้างĀนึ่งของเชือกผูกติดกับกําแพง เมื่อคลื่นตกกระทบกับ

      กําแพงแล้üจะเกิดคลื่นÿะท้อนขึ้นดังข้อใด

8.   คลื่นในเÿ้นเชือกมีจุด 0 เป็นจุดตรึง ปลายอีกข้างĀนึ่งÿะบัดขึ้นลง ทําใĀ้เกิดคลื่น โดยเมื่อเüลาĀนึ่งมีลักþณะ

     ดังรูป (ก) แต่เมื่อเüลาผ่านไป t ปรากฏü่าเĀ็นคลื่นมีลักþณะดังรูป (ข) ถ้าอัตราเร็üของคลื่นเท่ากับ 20 เมตร/üินาที

     อยากทราบü่าเüลา t มีค่าเท่าไร

         1.  0.10 üินาที

         2.  0.15 üินาที

         3.  0.20 üินาที

         4.  0.25 üินาที

1. 2.

3. 4.

0

0

1 2 3 4 5 6 7 8

(m)

(m)

รูป ก

รูป ข

การขจัด
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9.   คลื่นผิüนํ้ามีอัตราเร็üในนํ้าลึกและในนํ้าตื้นเป็น 20 ซม./ üินาที และ 16 ซม./ üินาที จงĀาอัตราÿ่üนของ sine

     ของมุมตกกระทบต่อ sine ของมุมĀักเĀ เมื่อคลื่นเคลื่อนที่จากนํ้าลึกÿู่นํ้าตื้น

     1.   2.   3.   4.

10.   เมื่อคลื่นĀน้าตรงเคลื่อนที่จากบริเüณ A ไปÿู่บริเüณ B ในถาดเคลื่อน ทําใĀ้เกิดการĀักเĀของคลื่นปรากฏดังรูป 

       มีไม้ÿเกลเซนติเมตรüางเทียบไü้ ถ้าคลื่นนี้เกิดจากแĀล่งกําเนิดซึ่งมีคüามถี่ 20 เฮิรตซ์ อัตราเร็üของคลื่นนํ้าที่บริเüณ

       B จะมีค่ากี่เซนติเมตร/üินาที

      
        1.  40   2.  50
        3.  60   4.  70

5
4

4
5

3
2

2
3

37 ํ

(B)

CM161284

(A)

53 ํ
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12.   แĀล่งกําเนิดคลื่น 2 แĀล่ง อยู่Ā่างกัน 8 ซม. ถ้าแĀล่งกําเนิดคลื่นทั้งÿอง ทําใĀ้เกิดคลื่นนํ้าที่มีคüามถี่เท่ากัน

       และคüามยาüคลื่นเป็น 2 ซม. บนเÿ้นตรงเชื่อมระĀü่างแĀล่งกําเนิดคลื่นทั้งÿองมีปฏิบัพกี่ปฏิบัพ

       1.  6 ปฏิบัพ  2.  7 ปฏิบัพ  3.  8 ปฏิบัพ  4.  9 ปฏิบัพ

11.   S1, S2 เป็นแĀล่งกําเนิดอาพันธ์มีเฟÿตรงกันใĀ้คลื่นมีคüามยาüคลื่น 2 ซม. ณ จุดที่อยู่Ā่างจาก S1 และ S2
       เป็นระยะ 11 และ 14 เซนติเมตร ตามลําดับ จะมีการแทรกÿอดอย่างไร

       1.  อยู่บนแนüเÿริมที่ 1     2.  อยู่บนแนüเÿริมที่ 2

       3.  อยู่บนแนüĀักล้างที่ 1     4.  อยู่บนแนüĀักล้างที่ 2



ชีทติวครัช มัดเกรด 4 คลื่น/แสงเชิงคลื่น ม.5

PhysicsFarm13

13.   จากรูป แผ่นกั้น A, B และฉากวางในลักþณะขนานกันที่จุด O มีแĀล่งกําเนิดแÿงความถี่เดียวที่ใĀ้คลื่นต่อเนื่อง

       S0, S1 และ S2 เป็นช่องที่ใĀ้คลื่นเลี้ยวเบนออกมาได้เÿ้น S0Q ตั้งฉากกับฉาก จุด P บนฉากเป็นจุดที่คลื่นแทรก

       ÿอดแบบเÿริมกัน วัดระยะแล้วได้ S0S1 = S0S2 และ S2P-S1P = 1000nm จงĀาค่าความยาวคลื่นที่ใช้ในการ

       ทดลองนี้

        1.  300 nm

        2.  400 nm

        3.  500 nm

        4.  600 nm

14.   นักเรียนคนĀนึ่งทําการทดลองการแทรกÿอดของยัง ถ้าแÿงที่ใช้มีความยาวคลื่น 650 nm และระยะĀ่างระĀว่าง

       ช่องแคบคู่กับฉากเป็น 2.0 m วัดระยะĀ่างของแถบÿว่างจากแนวกลางบนฉากได้ผลดังรูป ช่องแคบคู่ที่ใช้มีระยะ

       Ā่างระĀว่างช่องเป็นกี่มิลลิเมตร

       1.  1.13    2.  0.26

       3.  0.33    4.  0.65

แสงเชิงคลื่น
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15.   ผลการทดลองการแทรกÿอดของแÿงจากช่องแคบคู่เป็นดังรูป

       ถ้าพบü่าคüามต่างระยะทาง (path difference) ของระยะทางจากช่องแคบที่Āนึ่ง (S1) ไปยังกึ่งกลางของแถบมืด 

       A และระยะทางจากช่องแคบที่ÿอง (S2) ไปยังกึ่งกลางของแถบมืด A มีค่ามากกü่าคüามต่างระยะทางของระยะ

       ทางจากช่องแคบที่Āนึ่งไปยังกึ่งกลางของแถบมืด B และระยะทางจากช่องแคบที่ÿองไปยังกึ่งกลางของแถบมืด B 

       อยู่ 500 นาโนเมตร คüามยาüคลื่นของแÿงที่ใช้เท่ากับกี่นาโนเมตร

       1.  250   2.  333    3.  500   4.  750

16.   เมื่อใช้แÿงÿีแดงคüามยาüคลื่น 650 nm ตกตั้งฉากกับÿลิตคู่เกิดภาพแทรกÿอดบนฉากโดยแถบÿü่าง 2 แถบติด

       กันอยู่Ā่างกัน 0.25 mm แต่ถ้าใช้แÿงÿีม่üงคüามยาüคลื่น 400 nm ตกตั้งฉากกับÿลิตคู่ดังกล่าü แถบÿü่าง 2 แถบ

       ติดกันจะĀ่างกันกี่มิลลิเมตร



ชีทติวครัช มัดเกรด 4 คลื่น/แสงเชิงคลื่น ม.5

PhysicsFarm15

17.   จากรูปüางĀลอดไฟตรงตําแĀน่ง 50 cm ของไม้เมตร ฉายแÿงขาüผ่านเกรตติงชนิด 9000 ช่อง/cm เกิดแถบÿี  

       Āลายแถบ ถ้าแถบÿีแดงลําดับที่ 1 อยู่ที่ตําแĀน่ง 20 และ 80 เซนติเมตร ของไม้เมตรที่üางทาบบนฉาก 

       จงĀาคüามยาüคลื่นของแÿงÿีแดง  (กําĀนดใĀ้ฉากĀ่างจากเกรตติง 40 cm)

        1.  600 nm

        2.  667 nm

        3.  700 nm

        4.  780 nm

18.   ฉายแÿงคüามยาüคลื่น 500 nm ผ่านเกรตติงชนิด 800 ช่อง/mm จะเกิดแถบÿü่างทั้งÿิ้นกี่แถบ

       1.  3 แถบ   2.  4 แถบ  3.  5 แถบ  4.  7 แถบ

20 50 80

ไม้เมตร
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19.   แÿงคüามยาüคลื่น 500 nm ÿ่องผ่านช่องเดี่ยüกü้าง 250 μm แÿงที่ตกบนฉากĀ่างจากช่องเดี่ยü 1 m 

       จงĀาคüามกü้างของแถบÿü่างกลาง

       1.  0.5 mm  2.  1.0 mm  3.  2.0 mm  4.  4.0 mm

20.   ข้อใดถูก เกี่ยüกับการเลี้ยüเบนของแÿงเลเซอร์ผ่านÿลิตเดี่ยüเมื่ออุปกรณ์ทั้งĀมดอยู่ใต้ผิüนํ้าเปรียบเทียบกับเมื่อทํา

       การทดลองในอากาý

       1.  ไม่เกิดริ้üการเลี้ยüเบนในนํ้า

       2.  ริ้üการเลี้ยüเบนในนํ้าอยู่Ā่างเท่ากับในอากาý

       3.  ริ้üการเลี้ยüเบนในนํ้าอยู่ชิดกันมากกü่าในอากาý

       4.  ริ้üการเลี้ยüเบนในนํ้าอยู่Ā่างกันมากกü่าในอากาý


