
ฟงกชั่นของคลื่นที่เคลื่อนที่
• เราสามารถอธิบายการเคลื่อนที่ของคลื่นดวยฟงกชั่นทางคณิตศาสตร
• พิจารณาคลื่นดลซึ่งเคลือ่นที่ไปทางขวาดังรูป



การกระจัดในแนวดิ่ง (y) ของตําแหนงตางๆบนเสนเชือก สามารถเขียนเปน
ฟงกชั่นของตําแหนง x และ เวลา t ไดคือ

)(),( vtxftxy ±= + ไปทางซาย 
- ไปทางขวา 

เมื่อ y คือการกระจัดของคลืน่ ณ ตาํแหนง x และเวลา t ใดๆ
และ v คืออัตราเร็วเฟส  นั่นคือทุกๆ จุดบนคลืน่นี้เคลือ่นทีด่วยอัตราเร็วเฟสเทากันหมด
โดยจุด P จะเคลื่อนที่ขึน้-ลงในแนวดิ่งเทานั้น



ตัวอยางคลื่นเคลื่อนที่ไปทางขวา



ตัวอยางคลื่นเคลื่อนที่ไปทางขวา



ตัวอยางคลื่นเคลื่อนที่ไปทางขวา

( ) ( )
( )

2 0

0

6, 0.2 0

6
t t

t

y x t y x

y x vt
= =

=

= = = =

= = −



• โดยทั่วไปคลืน่มีการเคลื่อนที่กลับไป-มาเปนคาบ 
• สามารถเขียน y(x,t) ในรูปของฟงกชันไซน

• สําหรับคลืน่ซึ่งเคลือ่นทีไ่ปทางขวา

•  สําหรับคลื่นซึ่งเคลื่อนที่ไปทางซาย

( , ) sin[ ( )]
sin( )

y x t A k x vt
A kx tω

= ±
= ±

)sin()( tkxAty ω−=

)sin()( tkxAty ω+=



สําหรบัคลื่นรปูไซนซึ่งมีลักษณะเปนคาบ (Period)
• การกระจัดตาม y ณ เวลา t ใดๆ จะมีคาซ้ํากันทุกความยาวคลื่น 

(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) จะไดวา 2kλ π=

หรือ 2k π
λ

= k เรียกวา wave number



ตัวอยาง

• พิจารณาคลื่นซึ่งเคลื่อนที่ไปทางขวา
y(x,t=t0) = Asin(kx) พิจารณาที่เวลาใดๆ t=t0 เพื่อความ
สะดวกให t0=0 การกระจัดของตําแหนงตางๆบนคลื่นเขียนไดเปน

x

y

λ
A

-A

λ คือตําแหนงที่คลื่นเคลื่อนที่ซ้ํา



คาบ และ ความถี่เชิงมุม 
• การกระจัดตาม y ทีต่ําแหนง x ใดๆ จะมีคาซ้ํากันทุกชวงเวลา 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

− + = −

− + = −

ในทํานองเดียวกันกับกรณีของ k เราจะไดวา 2Tω π=

หรือ 2
T
πω =



ตัวอยาง

y(x=x0,t) = -Asin(ωt) เมื่อพิจารณาที่ตําแหนงใดๆ บนคลื่น 
x=x0 เพื่อความสะดวกให  x0=0

การกระจัดของตัวกลางที่ตําแหนง x0=0 ณ เวลาตางๆเขียนไดดังกราฟ
y

Τ
A

-A

T คือ คาบหรือ เวลาที่คลื่นเคลื่อนที่ซ้ําครบหนึ่งรอบ



ความถี่ (Frequency)

• f คือความถี่ (Frequency) ซึ่งเปนสวนกลับของคาบ จะคํานวณ
ไดจาก

λπλ
π

ππ
ω vfvkv

T
f =→====

⎟⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
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⎛

2
2

22
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Note
เราไมสามารถเขียน y(x,t) ในกราฟ 2 มิติซึ่งแสดงคา y(x,t) ณ x 
และ t  ใดๆ ได  ตองเขียนแยกกัน 



สรุปฟงกชันคลื่นรปูไซน

( ) ( ), siny x t A kx tω= −

การกระจัดของตัวกลาง

อําพน
ตําแหนง เวลา

เลขคลืน่ -> λ ความถี่เชิงมุม -> f

kx tω− เรียกวาเฟสของคลื่น
เครื่องหมาย – แสดงคลื่นเคลื่นที่ไปทางทิศ +x



ตัวอยาง
คลื่นในเสนเชือกมีสมการของการกระจัดในหนวยเมตรเปน 

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ −= )642(
16

sin15 txy π

จงหา
ก)  อําพน:

ข) ความยาวคลื่น:

ค) คาบ:

ง) อัตราเร็วเฟส:

15A =

2 22 1
16 16

6k π
λ

λπ π
= = → == ×

12 64
16 2T

Tπ πω → == =

16 32 2v f
T

vλλ= × → == =



ตัวอยาง
คลื่นในเสนเชือกมีสมการของการกระจัดในหนวยเมตรเปน 

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ −= )642(
16

sin15 txy π

จงหา
จ) อัตราเร็วสูงสุดของอนุภาคตัวกลางในเสนเชือกนี้ :

ฉ) อัตราเร็วของอนุภาคตัวกลางทีต่ําแหนง 6 เมตร ณ เวลา 0.25 วินาที:

ค) อัตราเรงของอนุภาคตัวกลางทีต่ําแหนง 6 เมตร ณ เวลา 0.25 วินาที:

,maxcos( ) 60y y
yv A kx t v A
t

ω ω ω π∂
= = − − → = =

∂



ความสัมพันธระหวาง ω และ k

จาก

2

2
T v

k T

πω λ
π

λ
= = =

2k π
λ

= และ 2
T
πω =

เราจะไดวา

โดยที่ความเร็ว v มีชื่อเรียกวา อัตราเร็วเฟส (phase velocity)

v
k
ω

=



ความเร็วเฟส 

การหาความเร็วของคลื่น หรือความเร็วที่คลื่นเคลื่อนที่ไปในตัวกลาง 
ทําไดโดยการพิจารณาการเคลื่อนที่ของตําแหนงที่มีเฟสเทากัน 

ถากําหนดใหจุด  P คือบนคลื่นที่ตําแหนง x = x0 บนคลื่น ณ เวลา t
= 0 เฟสของคลื่นที่ตําแหนงของ P จะมีคาเปน 

เมื่อเวลาเพิ่มขึ้น เฟสของตําแหนง P จะเปลี่ยนไป 
เราจะสนใจตําแหนงที่มีเฟสเทากับตําแหนง P (ณ เวลา t = 0 ) นั่นคือ เรา
สนใจตําแหนง x ใดๆที่

0kx t kxω− =

0 0kx t kxω− =
คาคงที่คาหนึ่ง



เมื่อเวลาเพิ่มขึ้น พบวาตําแหนงบนแกน x เพิ่มขึ้นดวย อัตราการเพิ่มของ 
x คือ อัตราเร็วเฟสนั่นเอง d xv

d t
=

และจาก
เมื่อหาอนุพันธทั้งสองขางเทียบกบัเวลาจะไดวา

0kx t kxω− =
dxk
dt

ω=

หรือ 2
2

fv f
k
ω π λπ

λ
= = =

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

v f λ=

เหมือนในชั้นมัธยม



อัตราเร็วและอัตราเรงในการสั่นของอนุภาคตัวกลางในคลื่นตามขวาง 

สําหรับคลื่นตามขวางที่อธิบายดวย

อัตราเร็วในการสั่นของอนุภาคตัวกลางในคลื่นตามขวาง vy หาไดจาก

)cos( tkxA
t
yv y ωω −−=

∂
∂

=

อยาสับสนกับอัตราเร็วเฟสที่แสดงการเคลื่อนที่ของคลื่น !!!
และอัตราเรงของอนุภาคตัวกลางคือ

ytkxA
t
y

t
v

a y
y

22
2

2

)sin( ωωω −=−−=
∂
∂

=
∂

∂
=

( ) ( ), siny x t A kx tω= −



ทดสอบความเขาใจกันหนอย
มีฟงกชั่นคลื่นอยูสามฟงกชันคือ

( ) ( )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 จากมากไปนอย

ข) จงเรียงลําดับตามอัตราเร็วสูงสุดของตัวกลาง จากมากไปนอย
2 , 3, 1 v k

ω=

,Maxyv Aω=3, 1 และ 2



Wave Equation

เราสามารถที่จะสรางสมการเพื่ออธิบายการเคลื่อนที่ของคลื่นได โดยพิจารณา 
อนุพันธอันดับสองของ y เทียบกับ x

yktkxAk
x
y 22
2

2

)sin( −=−−=
∂
∂ ω

2

2 2 22 2
2 2 2 2 2

2

1
y

y yt vy k x v t
x

ω
∂

∂ ∂∂ = = → =
∂ ∂ ∂
∂

จะไดวา



นิสิตอาจจะทดลองแทนคา
ลงในสมการคลื่นเพื่อทดสอบวาเปนคําตอบของสมการหรือไม

Close look at wave equation
2 2

2 2 2

1y y
x v t

∂ ∂
=

∂ ∂
สมการคลื่น

อธิบายการกระจัดของตัวกลาง y(x,t) ที่ตําแหนง x ใดๆบนคลื่น ณ เวลา t
v คืออัตราเร็วเฟสของคลื่น

( ) ( ), siny x t A kx tω= −

เปน Partial Differential Equation อันดับสอง
ซึ่งนิสิตจะไดเรยีนวิธีการหาคําตอบของสมการนี้ในชัน้ปถัดๆไป



คลื่นในเสนเชือก

เราสามารถคํานวณหาความเร็วของคลื่นในเสนเชือกได โดยอาศัยกฎขอที่สอง
ของนิวตัน พิจารณาลูกคลื่นบนเสนเชือกที่เคลื่อนที่ไปทางดานซาย

เพื่อความสะดวกในการคํานวณเราจะพิจารณาในกรอบอางอิงที่คลื่นที่ไป
พรอมๆกับลกูคลื่นนี้



คลื่นในเสนเชือก (ตอ)

พิจารณาสวนความยาวเล็กๆ ∆l ซึ่งอยูบนยอดของลูกคลื่น ซึ่งอาจมองไดวา
เปนสวนโคงที่รองรับมุม 2θ ของวงกลมรัศมี R ดังรูป 

แรง τ มีขนาดเทากับแรงตึงใน
เสนเชือกขณะที่มีลูกคลื่นวิ่งผาน 
โดยมีทิศสัมผัสกับเสนเชือกที่
ตําแหนงปลายของ เสนเชือก ∆l

สวนประกอบในแนวราบของแรง τ คือ
จะหักลางกันหมดcosτ θ



คลื่นในเสนเชือก (ตอ)

แตสวนประกอบของแรง τ ในแนวดิ่งจะรวมกันเปนแรงลัพธ F ซึ่งมีทิศลง
ในแนวดิ่ง                       และเราจะประมาณวา θ เปนมุมเล็กๆ( )2 sinF τ θ=

3

sin
3!
θθ θ= − +

จะไดวา
( ) ( )2 sin 2 lF

R
τ θ τ θ τ ∆

= ≈ =

θ

โดยเราใชนิยามของมุมเรเดียน

2 l
R

θ ∆
=

F



คลื่นในเสนเชือก (ตอ)
มวลของสวนเล็กๆของเชือกที่ยาว ∆l สามารถคํานวณไดจาก
เมื่อ µ คือมวลตอหนึ่งหนวยความยาวของเสนเชือก

θ

F

m lµ∆ = ∆

เราอาจมองไดวาแรง F นี้ทําใหเกิด
ความเรงเขาสูศูนยกลางทีม่ีขนาด
เทากบั 2va R=
จากกฎขอที่สองของนิวตันจะไดวา

( )
2l vl

R R
τ µ∆

= ∆

ซึ่งจะไดวาความเร็วของคลื่นในเสนเชือกคือ v τ
µ

=
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  การเรียนการสอนฟสิกส 1  ผานทางอินเตอรเน็ต  

1. การวัด  2. เวกเตอร
3.  การเคลื่อนท่ีแบบหนึ่งมิต ิ 4.  การเคลื่อนท่ีบนระนาบ
5.  กฎการเคลื่อนท่ีของนิวตัน 6. การประยุกตกฎการเคลื่อนท่ีของนิวตัน
7.  งานและพลังงาน  8.  การดลและโมเมนตัม
9.  การหมุน    10.  สมดุลของวัตถุแข็งเกร็ง
11. การเคลื่อนท่ีแบบคาบ 12. ความยืดหยุน
13. กลศาสตรของไหล    14. ปริมาณความรอน และ กลไกการถายโอนความรอน
15. กฎขอท่ีหน่ึงและสองของเทอรโมไดนามิก   16. คุณสมบัติเชิงโมเลกุลของสสาร

17.  คลื่น 18.การสั่น และคลื่นเสียง
   การเรียนการสอนฟสิกส 2  ผานทางอินเตอรเน็ต   

1. ไฟฟาสถิต 2.  สนามไฟฟา
3. ความกวางของสายฟา   4.  ตัวเก็บประจุและการตอตัวตานทาน 
5. ศักยไฟฟา 6. กระแสไฟฟา 
7. สนามแมเหล็ก   8.การเหนี่ยวนํา
9. ไฟฟากระแสสลับ 10. ทรานซิสเตอร 
11. สนามแมเหล็กไฟฟาและเสาอากาศ   12. แสงและการมองเห็น
13. ทฤษฎีสัมพัทธภาพ 14. กลศาสตรควอนตัม 
15. โครงสรางของอะตอม 16. นิวเคลียร 

   การเรียนการสอนฟสิกสท่ัวไป  ผานทางอินเตอรเน็ต  

1. จลศาสตร  )kinematic)    2. จลพลศาสตร (kinetics) 
3. งานและโมเมนตัม 4. ซิมเปลฮารโมนิก คลื่น และเสียง

5.  ของไหลกับความรอน 6.ไฟฟาสถิตกับกระแสไฟฟา 
7. แมเหล็กไฟฟา 8.    คลื่นแมเหล็กไฟฟากับแสง
9.  ทฤษฎีสัมพัทธภาพ อะตอม และนิวเคลียร   
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