
ฟงกชั่นของคลื่นที่เคลื่อนที่
• เราสามารถอธิบายการเคลื่อนที่ของคลื่นดวยฟงกชั่นทางคณิตศาสตร
• พิจารณาคลื่นดลซึ่งเคลือ่นที่ไปทางขวาดังรูป



การกระจัดในแนวดิ่ง (y) ของตําแหนงตางๆบนเสนเชือก สามารถเขียนเปน
ฟงกชั่นของตําแหนง x และ เวลา t ไดคือ

)(),( vtxftxy ±= + ไปทางซาย 
- ไปทางขวา 

เมื่อ y คือการกระจัดของคลืน่ ณ ตาํแหนง x และเวลา t ใดๆ
และ v คืออัตราเร็วเฟส  นั่นคือทุกๆ จุดบนคลืน่นี้เคลือ่นทีด่วยอัตราเร็วเฟสเทากันหมด
โดยจุด P จะเคลื่อนที่ขึน้-ลงในแนวดิ่งเทานั้น



ตัวอยางคลื่นเคลื่อนที่ไปทางขวา



ตัวอยางคลื่นเคลื่อนที่ไปทางขวา



ตัวอยางคลื่นเคลื่อนที่ไปทางขวา
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• โดยทั่วไปคลืน่มีการเคลื่อนที่กลับไป-มาเปนคาบ 
• สามารถเขียน y(x,t) ในรูปของฟงกชันไซน

• สําหรับคลืน่ซึ่งเคลือ่นทีไ่ปทางขวา

•  สําหรับคลื่นซึ่งเคลื่อนที่ไปทางซาย

( , ) sin[ ( )]
sin( )

y x t A k x vt
A kx tω

= ±
= ±

)sin()( tkxAty ω−=

)sin()( tkxAty ω+=



สําหรบัคลื่นรปูไซนซึ่งมีลักษณะเปนคาบ (Period)
• การกระจัดตาม y ณ เวลา t ใดๆ จะมีคาซ้ํากันทุกความยาวคลื่น 

(Wavelength) λ

( )( ) ( )
( ) ( )

sin sin

sin sin

k x t kx t

kx t k kx t

λ ω ω

ω λ ω

+ − = −

− + = −

( ) ( ), ,y x t y x tλ+ =

นั่นคือ

เนื่องจาก sin(θ+2π) = sin(θ) จะไดวา 2kλ π=

หรือ 2k π
λ

= k เรียกวา wave number



ตัวอยาง

• พิจารณาคลื่นซึ่งเคลื่อนที่ไปทางขวา
y(x,t=t0) = Asin(kx) พิจารณาที่เวลาใดๆ t=t0 เพื่อความ
สะดวกให t0=0 การกระจัดของตําแหนงตางๆบนคลื่นเขียนไดเปน

x

y

λ
A

-A

λ คือตําแหนงที่คลื่นเคลื่อนที่ซ้ํา



คาบ และ ความถี่เชิงมุม 
• การกระจัดตาม y ทีต่ําแหนง x ใดๆ จะมีคาซ้ํากันทุกชวงเวลา T 

หรือ คาบ (Period)

เมื่อ ω คือความถี่เชิงมุม (Angular frequency)

( ) ( ), ,y x t T y x t+ =

นั่นคือ ( )( ) ( )
( ) ( )

sin sin

sin sin

kx t T kx t

kx t T kx t

ω ω

ω ω ω

− + = −
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ในทํานองเดียวกันกับกรณีของ k เราจะไดวา 2Tω π=

หรือ 2
T
πω =



ตัวอยาง

y(x=x0,t) = -Asin(ωt) เมื่อพิจารณาที่ตําแหนงใดๆ บนคลื่น 
x=x0 เพื่อความสะดวกให  x0=0

การกระจัดของตัวกลางที่ตําแหนง x0=0 ณ เวลาตางๆเขียนไดดังกราฟ
y

Τ
A

-A

T คือ คาบหรือ เวลาที่คลื่นเคลื่อนที่ซ้ําครบหนึ่งรอบ



ความถี่ (Frequency)

• f คือความถี่ (Frequency) ซึ่งเปนสวนกลับของคาบ จะคํานวณ
ไดจาก
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Note
เราไมสามารถเขียน y(x,t) ในกราฟ 2 มิติซึ่งแสดงคา y(x,t) ณ x 
และ t  ใดๆ ได  ตองเขียนแยกกัน 



สรุปฟงกชันคลื่นรปูไซน

( ) ( ), siny x t A kx tω= −

การกระจัดของตัวกลาง

อําพน
ตําแหนง เวลา

เลขคลืน่ -> λ ความถี่เชิงมุม -> f

kx tω− เรียกวาเฟสของคลื่น
เครื่องหมาย – แสดงคลื่นเคลื่นที่ไปทางทิศ +x



ตัวอยาง
คลื่นในเสนเชือกมีสมการของการกระจัดในหนวยเมตรเปน 

⎥⎦
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16

sin15 txy π

จงหา
ก)  อําพน:

ข) ความยาวคลื่น:

ค) คาบ:

ง) อัตราเร็วเฟส:
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ตัวอยาง
คลื่นในเสนเชือกมีสมการของการกระจัดในหนวยเมตรเปน 

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ −= )642(
16

sin15 txy π

จงหา
จ) อัตราเร็วสูงสุดของอนุภาคตัวกลางในเสนเชือกนี้ :

ฉ) อัตราเร็วของอนุภาคตัวกลางทีต่ําแหนง 6 เมตร ณ เวลา 0.25 วินาที:

ค) อัตราเรงของอนุภาคตัวกลางทีต่ําแหนง 6 เมตร ณ เวลา 0.25 วินาที:

,maxcos( ) 60y y
yv A kx t v A
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ω ω ω π∂
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ความสัมพันธระหวาง ω และ k

จาก

2

2
T v

k T

πω λ
π

λ
= = =

2k π
λ

= และ 2
T
πω =

เราจะไดวา

โดยที่ความเร็ว v มีชื่อเรียกวา อัตราเร็วเฟส (phase velocity)

v
k
ω

=



ความเร็วเฟส 

การหาความเร็วของคลื่น หรือความเร็วที่คลื่นเคลื่อนที่ไปในตัวกลาง 
ทําไดโดยการพิจารณาการเคลื่อนที่ของตําแหนงที่มีเฟสเทากัน 

ถากําหนดใหจุด  P คือบนคลื่นที่ตําแหนง x = x0 บนคลื่น ณ เวลา t
= 0 เฟสของคลื่นที่ตําแหนงของ P จะมีคาเปน 

เมื่อเวลาเพิ่มขึ้น เฟสของตําแหนง P จะเปลี่ยนไป 
เราจะสนใจตําแหนงที่มีเฟสเทากับตําแหนง P (ณ เวลา t = 0 ) นั่นคือ เรา
สนใจตําแหนง x ใดๆที่

0kx t kxω− =

0 0kx t kxω− =
คาคงที่คาหนึ่ง



เมื่อเวลาเพิ่มขึ้น พบวาตําแหนงบนแกน x เพิ่มขึ้นดวย อัตราการเพิ่มของ 
x คือ อัตราเร็วเฟสนั่นเอง d xv

d t
=

และจาก
เมื่อหาอนุพันธทั้งสองขางเทียบกบัเวลาจะไดวา

0kx t kxω− =
dxk
dt

ω=

หรือ 2
2

fv f
k
ω π λπ

λ
= = =

คลื่นซึ่งเคลื่อนที่ไปทางขวา y(kx-ωt) จะมี   v = ω/k
คลื่นซึ่งเคลื่อนที่ไปทางซาย y(kx+ωt) จะมี   v = -ω/k
เมื่อ v คืออัตราเร็วเฟสหรืออัตราเร็วของคลื่นซึ่งเคลื่อนที่ไป 

v f λ=

เหมือนในชั้นมัธยม



อัตราเร็วและอัตราเรงในการสั่นของอนุภาคตัวกลางในคลื่นตามขวาง 

สําหรับคลื่นตามขวางที่อธิบายดวย

อัตราเร็วในการสั่นของอนุภาคตัวกลางในคลื่นตามขวาง vy หาไดจาก
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t
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อยาสับสนกับอัตราเร็วเฟสที่แสดงการเคลื่อนที่ของคลื่น !!!
และอัตราเรงของอนุภาคตัวกลางคือ
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ทดสอบความเขาใจกันหนอย
มีฟงกชั่นคลื่นอยูสามฟงกชันคือ

( ) ( )1. , 2sin 4 2y x t x t= −

( ) ( )2. , sin 3 4y x t x t= −

( ) ( )3. , 2sin 3 3y x t x t= −

ก) จงเรียงลําดับคลืน่ตามอัตราเร็วเฟส จากมากไปนอย

ข) จงเรียงลําดับตามอัตราเร็วสูงสุดของตัวกลาง จากมากไปนอย
2 , 3, 1 v k

ω=

,Maxyv Aω=3, 1 และ 2



Wave Equation

เราสามารถที่จะสรางสมการเพื่ออธิบายการเคลื่อนที่ของคลื่นได โดยพิจารณา 
อนุพันธอันดับสองของ y เทียบกับ x
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นิสิตอาจจะทดลองแทนคา
ลงในสมการคลื่นเพื่อทดสอบวาเปนคําตอบของสมการหรือไม

Close look at wave equation
2 2

2 2 2

1y y
x v t

∂ ∂
=

∂ ∂
สมการคลื่น

อธิบายการกระจัดของตัวกลาง y(x,t) ที่ตําแหนง x ใดๆบนคลื่น ณ เวลา t
v คืออัตราเร็วเฟสของคลื่น

( ) ( ), siny x t A kx tω= −

เปน Partial Differential Equation อันดับสอง
ซึ่งนิสิตจะไดเรยีนวิธีการหาคําตอบของสมการนี้ในชัน้ปถัดๆไป



คลื่นในเสนเชือก

เราสามารถคํานวณหาความเร็วของคลื่นในเสนเชือกได โดยอาศัยกฎขอที่สอง
ของนิวตัน พิจารณาลูกคลื่นบนเสนเชือกที่เคลื่อนที่ไปทางดานซาย

เพื่อความสะดวกในการคํานวณเราจะพิจารณาในกรอบอางอิงที่คลื่นที่ไป
พรอมๆกับลกูคลื่นนี้



คลื่นในเสนเชือก (ตอ)

พิจารณาสวนความยาวเล็กๆ ∆l ซึ่งอยูบนยอดของลูกคลื่น ซึ่งอาจมองไดวา
เปนสวนโคงที่รองรับมุม 2θ ของวงกลมรัศมี R ดังรูป 

แรง τ มีขนาดเทากับแรงตึงใน
เสนเชือกขณะที่มีลูกคลื่นวิ่งผาน 
โดยมีทิศสัมผัสกับเสนเชือกที่
ตําแหนงปลายของ เสนเชือก ∆l

สวนประกอบในแนวราบของแรง τ คือ
จะหักลางกันหมดcosτ θ



คลื่นในเสนเชือก (ตอ)

แตสวนประกอบของแรง τ ในแนวดิ่งจะรวมกันเปนแรงลัพธ F ซึ่งมีทิศลง
ในแนวดิ่ง                       และเราจะประมาณวา θ เปนมุมเล็กๆ( )2 sinF τ θ=

3

sin
3!
θθ θ= − +

จะไดวา
( ) ( )2 sin 2 lF

R
τ θ τ θ τ ∆

= ≈ =

θ

โดยเราใชนิยามของมุมเรเดียน

2 l
R

θ ∆
=

F



คลื่นในเสนเชือก (ตอ)
มวลของสวนเล็กๆของเชือกที่ยาว ∆l สามารถคํานวณไดจาก
เมื่อ µ คือมวลตอหนึ่งหนวยความยาวของเสนเชือก

θ

F

m lµ∆ = ∆

เราอาจมองไดวาแรง F นี้ทําใหเกิด
ความเรงเขาสูศูนยกลางทีม่ีขนาด
เทากบั 2va R=
จากกฎขอที่สองของนิวตันจะไดวา

( )
2l vl

R R
τ µ∆

= ∆

ซึ่งจะไดวาความเร็วของคลื่นในเสนเชือกคือ v τ
µ

=
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  การเรียนการสอนฟสิกส 1  ผานทางอินเตอรเน็ต  

1. การวัด  2. เวกเตอร
3.  การเคลื่อนท่ีแบบหนึ่งมิต ิ 4.  การเคลื่อนท่ีบนระนาบ
5.  กฎการเคลื่อนท่ีของนิวตัน 6. การประยุกตกฎการเคลื่อนท่ีของนิวตัน
7.  งานและพลังงาน  8.  การดลและโมเมนตัม
9.  การหมุน    10.  สมดุลของวัตถุแข็งเกร็ง
11. การเคลื่อนท่ีแบบคาบ 12. ความยืดหยุน
13. กลศาสตรของไหล    14. ปริมาณความรอน และ กลไกการถายโอนความรอน
15. กฎขอท่ีหน่ึงและสองของเทอรโมไดนามิก   16. คุณสมบัติเชิงโมเลกุลของสสาร

17.  คลื่น 18.การสั่น และคลื่นเสียง
   การเรียนการสอนฟสิกส 2  ผานทางอินเตอรเน็ต   

1. ไฟฟาสถิต 2.  สนามไฟฟา
3. ความกวางของสายฟา   4.  ตัวเก็บประจุและการตอตัวตานทาน 
5. ศักยไฟฟา 6. กระแสไฟฟา 
7. สนามแมเหล็ก   8.การเหนี่ยวนํา
9. ไฟฟากระแสสลับ 10. ทรานซิสเตอร 
11. สนามแมเหล็กไฟฟาและเสาอากาศ   12. แสงและการมองเห็น
13. ทฤษฎีสัมพัทธภาพ 14. กลศาสตรควอนตัม 
15. โครงสรางของอะตอม 16. นิวเคลียร 

   การเรียนการสอนฟสิกสท่ัวไป  ผานทางอินเตอรเน็ต  

1. จลศาสตร  )kinematic)    2. จลพลศาสตร (kinetics) 
3. งานและโมเมนตัม 4. ซิมเปลฮารโมนิก คลื่น และเสียง

5.  ของไหลกับความรอน 6.ไฟฟาสถิตกับกระแสไฟฟา 
7. แมเหล็กไฟฟา 8.    คลื่นแมเหล็กไฟฟากับแสง
9.  ทฤษฎีสัมพัทธภาพ อะตอม และนิวเคลียร   
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