
เอกสารประกอบการสอนรายวิชาฟิสิกส์ เรืÉอง คลืÉนกล เรียบเรียงโดยครูบุญเกิด  ยศรุ่งเรือง   www.krookird.com 1 

บททีÉ  9  คลืÉนกล 

9.1  การถ่ายโอนพลังงานของคลืÉนกล 

คลืÉน ( wave) คือ  สถานการณ์การเปลีÉยนแปลงทีÉเกิดขึ ÊนบนตัวกลางเนืÉองจากการรบกวนจากภายนอก  เช่น 

การสั Éนของนํ Ê า  การสั Éนของเส้นเชือก  แล้วมีการส่งผ่านพลังงานผ่านตัวกลางโดยทีÉต ัวกลางไม่เคลืÉอนทีÉไปด้วยแต่ตัว

ทีÉเคลืÉอนทีÉไป คือ พลังงาน  แต่ตัวกลางจะสั Éนแบบขึ Êน ๆ ลง ๆ อยู่กับทีÉแบบซิมเปิลฮาร์มอนิก 

 องค์ประกอบทีÉทําให้เกิดคลืÉน 

ř.  มีแหล่งกําเนิดคลืÉน 

Ś.  มีการสั Éนของแหล่งกําเนิดคลืÉน 

ś.  มีตัวกลางให้คลืÉนเคลืÉอนทีÉผ่าน 

สําหรับข้อทีÉ 3. คลืÉนบางชนิดไม่จําเป็นต้องอาศัยตวักลางในการเคลืÉอนทีÉ  เช่น  คลืÉนแสง   คลืÉนแม่เหล็ก 

ไฟฟ้าทุกชนิด 

การจําแนกประเภทของคลืÉน 

ř.  จําแนกตามลักษณะการสัÉน  แบ่งได้เป็น  

ř.ř  คลืÉนตามขวาง  คือ คลืÉนทีÉมีทิศคลืÉนกับทิศตัวกลางตั ÊงฉากกันเวลาเคลืÉอนทีÉ  เช่น คลืÉนนํ Ê า  คลืÉนเชือก   

คลืÉนแม่เหล็กไฟฟ้า  เป็นต้น 

     ř.Ś   คลืÉนตามยาว  คือ คลืÉนทีÉมีทิศคลืÉนกับทิศตัวกลางขนานกันเวลาเคลืÉอนทีÉ  เช่น  คลืÉนเสียง  คลืÉนทีÉ

เกิดจากการอัดของสปริง  เป็นต้น 

Ś.  จําแนกโดยอาศัยหลักการใช้ตัวกลางในการส่งคลืÉน  แบ่งได้เป็น 

     Ś.ř  คลืÉนกล  คือ  คลืÉนทีÉอาศัยตัวกลางในการเคลืÉอนทีÉ  เช่น  คลืÉนนํ Ê า  คลืÉนในเส้นเชือก   คลืÉนในลวด

สปริง  คลืÉนของต้นหญ้า  หรือต้นข้าวขณะลมพัด  คลืÉนเสียง  เป็นต้น 

     Ś.Ś  คลืÉนแม่เหล็กไฟฟ้า  คือ  คลืÉนทีÉไม่ต้องอาศัยตัวกลางในการเคลืÉอนทีÉ  เช่น   คลืÉนแสง  เป็นต้น 

   ś.  จําแนกตามการเกิดคลืÉนเป็นเกณฑ์  แบ่งได้เป็น 

     ś.ř  คลืÉนดล  คือ  คลืÉนทีÉส่งออกมาจากแหล่งกําเนิดโดยการรบกวน  หนึÉงหรือสองครั Ê ง  เกิดคลืÉนแค่ลูก

เดียว หรือสองลูก  คลืÉนดลจะเกิดในระยะเวลาสั Êน  ๆ

     ś.Ś  คลืÉนต่อเนืÉอง  คือ  คลืÉนทีÉส่งมาจากแหล่งกําเนิดโดยการรบกวนหลาย ๆ  ครั Ê ง  อย่างต่อเนืÉอง 

คลืÉนต่อเนืÉองจะเกิดขึ Êนในระยะเวลายาว 

แบบฝึกหัดทีÉ 9.1 การถ่ายโอนพลังงานของคลืÉนกล 

ř.1 คลืÉนกลเกิดขึ Êนได้อย่างไร 

1.2 คลืÉนตามขวางและคลืÉนตามยาวแตกต่างกันอย่างไร 

1.ś บอยและเบิร์ดกําล ังเล่นบอลอยู่ในสวนสาธารณะ เมืÉอลูกบอลตกลงไปกลางสระทําให้ไม่สามารถเอืÊอมมือ 

      ถึงได ้
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     บอยคิดว่า ถ้าใช้เท้าตีผิวนํ Ê าอย่างสมํ ÉาเสมอเพืÉอทําให้เกิดคลืÉน คลืÉนจะพาลูกบอลไปเข้าฝัÉงตรงข้ามได้     

     ส่วนเบิร์ดคิดว่า ถ้าขว้างไม้ไปถูกลูกบอลทีÉจุด A ลูกบอลจะเคลืÉอนทีÉเข้าหาฝัÉงตรงข้ามได้  ความคิดของ 

     ใครน่าจะถกูต้องทีÉสุด เพราะเหตุใด  

1.Ŝ  ถ้าส่งคลืÉนดลไปตามลวดสปริง หลังจากคลืÉนได้ผ่านตําแหน่งหนึÉงบนลวดสปริงไปแล้ว ตําแหน่งนั Êนจะ 

       เป็นอย่างไร เพราะเหตุใด 

1.ŝ  เมืÉอกระตุ้นเส้นเชือกของลูกตุ้มนาฬิกาให้แกว่งเป็นจังหวะสมํ Éาเสมอ    

       ปรากฏว่ามีความถีÉของการแกว่งค่าหนึÉงทีÉทําให้ลูกตุ้มแกว่งเป็นช่วงกว้าง 

       เพราะเหตุใด และความถีÉนีÉมีความสัมพันธ์กับมวล (m) ของลูกตุ้ม  

       และความยาว (l) ของเชือกอย่างไร เพราะเหตุใด 

 

 1.Ş  มนุษย์อวกาศในยาวอวกาศทีÉกําล ังพุ่งจากโลกด้วยความเร่ง มีวิธีจะหามวลของอุปกรณ์ใดๆได้อย่างไร 

 1.ş คลืÉนในเส้นเชือกกําล ังเคลืÉอนทีÉจากซ้ายไปขวา A และ B เป็นจุดสองจุดบนเส้นเชือก  

       เมืÉอขณะเวลาหนึÉง รูปร่างส่วนหนึÉงของเส้นเชือกเป็นดังรูป                   

       เมืÉอเวลาผ่านไปอีกเล็กน้อย A และ B จะเคลืÉอนทีÉอย่างไร วาดภาพประกอบ 
 

2.1 เมืÉอหมุนแผ่นจานรัศมี R ทีÉติดหมุดกลม ในขณะเดียวกันดึงว ัตถุมวล m ทีÉติดปลายสปริงแล้วปล่อย ปรับ 

      ความถีÉของแผ่นจานจนกระทั Éงเงาของหมุดกลมกับมวล m เคลืÉอนทีÉไปด้วยกันบนฉากให้ความถีÉของการ 

      หมุนของแผ่นจานเป็น f ค่าคงตัวของสปริงมีค่าเท่าใด และเมืÉอเอาฉากออก นําเชือกไปผูกว ัตถุมวล m  

      ปล่อยให้มีการเคลืÉอนทีÉแบบเดิม คลืÉนในเส้นเชือกทีÉเกิดขึ Êนตําแหน่ง ก และ ข ใช้เวลาห่างกันเท่าใด 

 
 2.2 เมืÉอสะบัดปลายเชือกขึ Êนลงในอัตรา 2 รอบต่อวินาทีดังรูป เม็ดโฟมทีÉอยู่ห่างจากมือ 10 เมตร จะเคลืÉอน 

       อย่างไรหลังจากทีÉเริÉมสะบัดปลายเชือก 20 วินาทีและเคลืÉอนทีÉไปได้กีÉรอบและขณะนั Êนมีเฟสเท่าใด 

 

 

 

 

3.1 (O-NET49) คลืÉนใดต่อไปนีÊ เป็นคลืÉนทีÉต้องอาศัยตัวกลางในการเคลืÉอนทีÉ  

       ř. คลืÉนแสง   Ś.  คลืÉนเสียง   ś.  คลืÉนผิวนํ Ê า 

       ค ําตอบทีÉถูกต้องคือ 

          1. ทั Êง 1 , 2 และ 3        2. ข้อ 2 และ 3        3. ข้อ 1 เท่านั Êน        4. ผิดทุกข้อ 
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3.2 (O-NET52) ข้อใดต่อไปนีÊถูกต้องเกีÉยวกับคลืÉนตามยาว 

       ř.  เป็นคลืÉนทีÉของตัวกลางมีการสั ÉนในแนวเดียวกับการเคลืÉอนทีÉของคลืÉน 

       Ś.  เป็นคลืÉนทีÉเคลืÉอนทีÉไปตามแนวยาวของตัวกลาง 

       ś.  เป็นคลืÉนทีÉไม่ต้องอาศัยตัวกลางในการเคลืÉอนทีÉ 

       Ŝ.  เป็นคลืÉนทีÉอนุภาคของตัวกลางมีการสั Éนได้หลายแนว 

3.3 (O-NET54) คลืÉนกลตามยาวและคลืÉนกลตามขวางถูกนิยามขึ Êนโดยดูจากปัจจัยใดเป็นหลัก 

       1.  ทิศการเคลืÉอนทีÉของคลืÉน   2.  ทิศการสั Éนของอนุภาคตัวกลาง 

       3.  ประเภทของแหล่งกําเนิด   4.  ความยาวคลืÉน 

4.1  (มข.ŝ0)  คลืÉนดลในเส้นเชือกกําล ังคลืÉนทีÉจากขวาไปซ้าย A และ B เป็นจุดสองจุดบนเส้นเชือก  ณ  เวลาหนึÉง 

       รูปร่างของเส้นเชือกเป็นดังรูปอยากทราบว่าถ้าเวลาผ่านไปอีกเล็กน้อยจุด  A และ  B  จะอยู่ทีÉต ําแหน่งใด 

      ř.  ทั Êง  A และ B  เคลืÉอนทีÉไปทางซ้าย         ทิศการเคลืÉอนทีÉ 

Ś.  A  ต ํ Éากว่าเดิม  B  สูงกว่าเดิม                                                          B 

ś.  A  สูงกว่าเดิม  B  ตํ Éากว่าเดิม 

Ŝ.  ทั Êง  A และ B  ตํ Éากว่าเดิม 

 

9.2   คลืÉนผิวนํÊา 

เนืÉองจากคลืÉนโดยทั Éวไปเกิดจากการสั Éนของแหล่งกําเนิดโดยอนุภาคของตัวกลางสั Éนแบบกลับไปกลับมา 

  ด ังนั ÊนลักษณะของคลืÉนชนิดต่าง ๆ  จึงเขียนแทนด้วยกราฟของค่า  sine  หรือ  cosine   

สิÉงทีÉควรทราบเกีÉยวกับคลืÉน 

สมการทั ÉวไปของคลืÉน  การกระจัด 

       y  = A sine                      

 
T
txt 
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ส่วนประกอบของคลืÉน 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ř.  ยอดคลืÉน หรือสันคลืÉน  หมายถึง  ส่วนบนสุดของคลืÉนแต่ละลูก 

Ś.  ท้องคลืÉน  หมายถึง  ส่วนล่างสุดของคลืÉนแต่ละลูก 

ś.  การกระจัด  หมายถึง  ระยะจากตําแหน่งใด ๆ  บนแนวคลืÉนถึงแนวสมดุล 

A 
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Ŝ.  ช่วงความกว้างของคลืÉนหรือแอมพลิจูด (A ) หมายถึง  ระยะจากสันคลืÉนหรือระยะจากท้องคลืÉนถึงแนว 

สมดุล  หรือ  แอมพลิจูด คือระยะการกระจัดทีÉมีค่ามากทีÉสุด 

ŝ.  ความยาวคลืÉน  ()  หมายถึง  ความกว้างของคลืÉนหนึÉงลูก  ซึÉ งเป็นระยะห่างของตําแหน่งบนคลืÉนทีÉมี 

ล ักษณะเดียวกันทีÉติดต่อกัน  เช่น  ระยะจากสันคลืÉนหนึÉงถึงสันคลืÉนของลูกถัดไประยะจากท้องคลืÉนถึงท้องคลืÉน

ของลูกถัดไป 

6. หน้าคลืÉน  (Wave  Front)  คือ เส้นทีÉลากผ่านตําแหน่งทีÉมีเฟสเหมือนกัน (Same  Phas)   

ซึÉ งต้องอยู่บนคลืÉนลูกเดียวกัน เช่น  เส้นทีÉลากระหว่างจุดทีÉเป็นสันคลืÉนในลูกเดียวกัน  เป็นต้น  หน้าคลืÉนจะต้องตั Êง

ฉากกับทิศการเคลืÉอนทีÉของคลืÉนเสมอ 

7.  ความถีÉ (f ) หมายถึง จํานวนลูกคลืÉนทีÉเกิดจากแหล่งกําเนิดในหนึÉงหน่วยเวลา  หรือจํานวนลูกคลืÉนทีÉ

ผ่านจุดใด ๆ  ในหนึÉงหน่วยเวลา  มีหน่วยเป็นรอบต่อวินาที  หรือ  Hertz      

8.  คาบ (T)  หมายถึงเวลาทีÉคลืÉนเคลืÉอนทีÉได้  1  รอบ หรือเคลืÉอนทีÉเป็นระยะทางหนึÉงความยาวคลืÉน 

  มีหน่วยเป็นวินาที 

 ความสัมพันธ์ระหว่างคาบกับความถีÉ 

 T  =  
f
1     

9.  อ ัตราเร็วคลืÉนและอัตราเร็วเฟส (v)  หมายถึง  ระยะทางทีÉเคลืÉอนทีÉได้ในหนึÉงหน่วยเวลา  มีหน่วยเป็น

เมตรต่อวินาที   

     จะได้                 v     =  
T
λ   =   f 

 v  =  f    
    

มุมเฟส 

 มุมเฟส คือ มุมทีÉใช้เรียกตําแหน่งใด ๆ บนคลืÉน  โดยว ัดเทียบกับการเคลืÉอนทีÉเป็นวงกลม 
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ตัวอย่างการหามุมเฟสเริÉมต้น 

 

มุมเฟสเริÉมต้น  šŘ  องศา มุมเฟสเริÉมต้น  ŚşŘ  องศา 

    

เฟสตรงกัน  คือ ตําแหน่งทีÉมีการกระจัดเท่ากันและสั Éนในทิศทางเดียวกัน (ความต่างเฟส  Ř  องศา) 

 

 

 

 

 

 

 จากรูป   ř.  จุดทีÉมีเฟสตรงกันคือ  B , F  และ D , H   และ  A , E , I 

  2.  มีระยะห่างกันเท่ากับ    , Ś , ś, . . . 

  ś.  มีเวลาห่างกันเท่ากับ    T , ŚT , śT , . . . 

เฟสตรงกันข้าม  คือ ตําแหน่งทีÉมีการกระจัดเท่ากันแต่สั Éนในทิศทางกันข้าม (ความต่างเฟส  řŠŘ  องศา) 

  

 

 

 

 

 

 จากรูป   ř.  จุดทีÉมีเฟสตรงข้าม คือ  A กับ C  และ  B กับ D    

  2.  มีระยะห่างกันเท่ากับ   
2
λ , 

2
3λ  ,

2
5λ , . . . 

  ś.  มีเวลาห่างกันเท่ากับ   
2
T , 

2
3T  ,

2
5T , . . . 
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 การรวมกันของคลืÉนสองขบวน 
  

คลืÉนสองขบวนทีÉมีเฟสตรงกันวิÉงเข ้าหากัน (รวมกันแบบเสริม) คลืÉนสองขบวนทีÉมีเฟสตรงกันข้ามวิÉงเข ้าหากัน(รวมกันแบบหักล้าง) 

 
 

 

 ความต่างเฟส 

 บอกระยะทาง บอกเวลา  

 

  

 

 
λ
x2πΔθ   

T
t2πΔθ    

 เมืÉอ      λ   คือ ความยาวคลืÉน (m) เมืÉอ    T   คือ  คาบเวลา (s)  

           Δx  คือ   x2 – x1          Δt  คือ   t2 – t1  

           Δθ  คือ  1θ2θ            2π  เท่ากับ  śŞŘ 
๐
  

 

สโตรโบสโคป  เป็นเครืÉองมือชนิดหนึÉงใช้ว ัดความถีÉของคลืÉน มีหลักการว่า ช่วงเวลาทีÉสโตรโบสโคปหมุนได้ 1 ช่อง 

เท่ากับช่วงเวลาทีÉคลืÉนเคลืÉอนทีÉได้ครบ  1  รอบ เราจึงมองเห็นคลืÉนหรือว ัตถุใด ๆ หยุดนิÉง จะได้ว่า 

     fw  =    nfs 
  

 เมืÉอ   fw  =  ความถีÉคลืÉน 

          fs  =   ความถีÉสโตรโบสโคป 

           n  =  จํานวนช่อง 
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แบบฝึกหัดทีÉ 9.2  คลืÉนผิวนํÊา 

1.1  เมืÉอคลืÉนเคลืÉอนทีÉไปบนผิวนํ Ê ากระเพืÉอมขึ Êนลงจากระดับเดิม  900  รอบต่อวินาที  ระยะระหว่างสันคลืÉนทีÉถ ัดกัน 

       ว ัดได้  30  cm. จงหาอัตราเร็วของคลืÉนทีÉผิวนํ Ê า 

1.2  คลืÉนนํ Ê าเคลืÉอนทีÉเข้ากระทบฝัÉงนับได้  15  ลูก คลืÉนทุก ๆ  10  วนิาที  ถ้าระยะระหว่างสันคลืÉนทีÉติดกัน เท่ากับ   

       3  เมตร  คลืÉนนํ Ê ามีความเร็วเท่าไร 

1.3  (มข.) เมืÉอเรากระทุ่มนํ Ê าเป็นจังหวะสมํ Éาเสมอ  ś  ครั Ê งต่อวินาที  แล้วจับเวลาทีÉคลืÉนลูกแรกเคลืÉอนทีÉไปกระทบ 

       ขอบสะอีกด้านหนึÉงซึÉงอยู่ห่างออกไป  Ŝŝ  เมตร  พบว่าใช้เวลา  ś  วินาที  ความยาวคลืÉนของผิวนํ Ê านี Ê เท่ากับ 

       กีÉเมตร  ( ŝ เมตร ) 

1.4  (มข.) เมืÉอสังเกตคลืÉนเคลืÉอนทีÉไปบนผิวนํ Ê า  พบว่าผิวนํ Ê ากระเพืÉอมขึ Êนลง  ŞŘŘ  รอบใน  ř  นาที  และ ระยะ 

       ระหว่างสันคลืÉนทีÉถ ัดกันว ัดได้  ŚŘ  เซนติเมตร  จงหาว่าเมืÉอสังเกตคลืÉนลูกหนึÉงเคลืÉอนทีÉไปใน  ř  นาที จะได ้

       ระยะทางกีÉเมตร  ( řŚŘ เมตร ) 

1.5  คลืÉนขบวนหนึÉงมีความถีÉ  150  Hz  มีความเร็ว  300  เมตรต่อวินาที  จุดสองจุดบนคลืÉนทีÉมีเฟสต่างกัน  90  องศา   

       จะอยู่ห่างกันกีÉเมตร 

1.6  คลืÉนสองคลืÉนมีความถีÉ  200  และ 240  Hz  มีอ ัตราเร็ว  300 m/s  ถ้าต้นกําเนิดคลืÉนมีเฟสเดียวกันทีÉระยะ  2  m   

       จากต้นกําเนิดทั Êงสองเฟสจะต่างกันอยู่เท่าไร 

1.7  คลืÉนขบวนหนึÉงวิ Éงไปใช้เวลา  Ř.ŝ  วินาที  จะมีรูปร่างดังรูป  ทีÉกําหนดให้  จงหา  ก. แอมพลิจูด   

        ข. อ ัตราเร็วคลืÉน     ค. เวลาทีÉเคลืÉอนทีÉครบรอบ    ง. จ ํานวนลูกคลืÉนในหนึÉงวินาที   

   

 

  

 

 

 

 

1.8  จากรูปทีÉกําหนดให้  น้องกีต้ากระตุกเชือกจนมีความเร็ว  80  เมตร/วินาที  จงหา  ก. แอมพลิจูดและ  

                   มุมเฟสเริÉมต้น   ข. เวลาของ ř ลูกคลืÉน   ค. จํานวนลูกคลืÉนใน  ř  วินาที   ง. จ ํานวนลูกคลืÉนใน  ŝ  วนิาที 
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1.9  (มข.)  คลืÉนขบวนหนึÉงมีรูปร่างดังกราฟ  จงหา  มุมเฟสเริÉมต้น  แอมพลิจูด  คาบเวลา  และความถีÉ 

       ( šŘ ๐  ,  ŝ  ซม. , Š วินาที , Ř.řŚŝ เฮิรตซ์ ) 

 

 

 

 

1.10 (มข.)  จากคลืÉนดังรูปทีÉเวลา  t  =  řŝ  วินาที  จะมีมุมเฟสและการกระจัดเป็นเท่าใด ( řŠŘ ๐ ,  Ř  ซม. ) 

 

 

 

 

 

1.11  (Ent.)  คลืÉนในเส้นเชือกยาว  เมืÉอเวลาหนึÉงเป็นดังทีÉเห็นรูป ก.  หลังจากนั Êน  ŝ  วินาที  เป็นดังทีÉเห็นในรูป ข.   

         ความถีÉของคลืÉนจะเป็นกีÉเฮิรตซ์   

   

 

 

 

1.2  คลืÉนขบวนหนึÉงมีความยาวคลืÉนเท่ากับ  10 cm  ถ้ามองดูคลืÉนนีÊโดยใช้สโตรโบสโคปทีÉมีจ ํานวนช่อง  8  ช่อง    

       สโตรโบสโคปจะต้องหมุนด้วยคาบเวลาเท่ากับ  5 วินาที จึงจะมองเห็นคลืÉนหยุดนิÉงความเร็วของคลืÉนขบวนนีÊ 

       มีค่าเท่าใด 

2.1  เมืÉอนําส้อมเสียงทีÉกําล ังสั Éนจุ่มลงในนํ Ê าจะเกิดอะไรขึ Êน เพราะเหตุใด 

2.2  อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างคามยาวคลืÉน ความถีÉและอัตราเร็วของเคลืÉอน 

2.3  อธิบายความหมายของหน้าคลืÉน 

2.4  คลืÉนดลถูกส่งไปตามเส้นเชือก อ ัตราเร็วของคลืÉนดลในเส้นเชือก ณ ตําแหน่งต่างๆเปลีÉยนแปลงหรือไม่  

       เพราะเหตุใด 

2.5  อธิบายความหมายของเฟส 

2.6  จงเขียนรูปคลืÉนต่อเนืÉองสองรูปทีÉมีเฟสตรงข้ามกัน 

2.7  อธิบายความแตกต่างระหว่างอัตราเร็วของคลืÉนผิวนํ Ê าซึÉ งเป็นคลืÉนตามขว้างกับอัตราเร็วของอนุภาคของ 

       นํ Ê าทีÉผิวเมืÉอมีคลืÉนเคลืÉอนทีÉผ่าน 

2.8  กราฟระหว่างการกระจัดและระยะทาง และกราฟระหว่างการกระจัดกับเวลาของการเคลืÉอนทีÉของคลืÉนกล 

       เช่น คลืÉนผิวนํ Ê า กราฟทั Êงสองมีความแตกต่างกันอย่างไร 

2.9  จากการทดลองเรืÉองคลืÉนผิวนํ Ê าในถาดคลืÉน ถ้าปรับกระแสไฟฟ้าทีÉผ่านมอเตอร์ให้ปุ ่ มกําเนิดคลืÉนสั ÉนถีÉขึ Êนเป็น 

       สองเท่าของเดิม อ ัตราเร็วของคลืÉน ความถีÉและความยาวคลืÉนของคลืÉนผิวนํ Ê าจะเปลีÉยนแปลงอย่างไร 

3.1  คลืÉนในทะเลซัดเข้าหาฝัÉงด้วยอัตราเร็ว 3 เมตรต่อวินาที ถ้าระยะระหว่างสันคลืÉนทีÉถ ัดกันเท่ากับ 6 เมตร  

       ในเวลา 1 ชั Éวโมง จะมีคลืÉนกระทบฝัÉงกีÉลูก 
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3.2  คลืÉนผิวนํ Ê ากําล ังเคลืÉอนทีÉไปทางขวาด้วยอัตราเร็ว 30 เมตรต่อวินาที ตัวอ ักษร a ถึง h แทนจุดบนคลืÉน ดังรูป 

 

 

 

 

     ก . จุดคู่ใดทีÉมีเฟสตรงกัน 

     ข . จุดคู่ใดทีÉมีเฟสตรงข้ามกัน 

     ค . จุดคู่ใดทีÉมีความต่างเฟส 90 180 270 และ 360 องศา 

     ง . เมืÉอเวลาผ่านไปเล็กน้อย จุดต่างๆ มีการเคลืÉอนทีÉในทิศทางใด 

     จ . ความยาวคลืÉนและความถีÉของคลืÉนเป็นเท่าใด 

3.3 คลืÉนต่อเนืÉองในเส้นเชือกกําล ังเคลืÉอนทีÉไปทางขวา เมืÉอเวลา t = 0 กราฟระหว่างการกระจัดของอนุภาคบนเส้น 

      เชือกกับระยะทางทีÉคลืÉนเคลืÉอนทีÉได้ เป็นดังรูป ก ถ้าเขียนกราฟระหว่างการกระจัดของอนุภาคหนึÉงบนเส้นเชือก 

      กับเวลา จะได้กราฟดังรูป ข อ ัตราเร็วของคลืÉนในเส้นเชือกเป็นเท่าใด 

 

 

 

 

 

3.4 การทดลองโดยใช้ถาดคลืÉนทีมีนํ Ê าลึกสมํ Éาเสมอ ว ัดความกว้างแถบสว่าง 5 แถบทีÉอยู่ถ ัดกันของคลืÉนต่อเนืÉอง 

      ระยะทาง 10 เซนติเมตร ถ้าคลืÉนผิวนํ Ê ามีอ ัตราเร็ว 30 เซนติเมตรต่อวินาที จงหาความยาวคลืÉนและความถีÉ 

      ของคลืÉน 

4.1 (O-NET49) เมืÉอคลืÉนเดินทางจากนํ Ê าลึกสู่นํ Ê าตืÊน ข้อใดต่อไปนีÊถูก  

          1. อ ัตราเร็วคลืÉนในนํ Ê าลึกน้อยกว่าอ ัตราเร็วคลืÉนในนํ Ê าตืÊน           

 2. ความยาวคลืÉนในนํ Ê าลึกมากกว่าความยาวคลืÉนในนํ Ê าตืÊน            

           3. ความถีÉคลืÉนในนํ Ê าลึกมากกว่าความถีÉคลืÉนในนํ Ê าตืÊน           

 4. ความถีÉคลืÉนในนํ Ê าลึกน้อยกว่าความถีÉคลืÉนในนํ Ê าตืÊน  

4.2  (O-NET50) เมืÉอคลืÉนเคลืÉอนจากตัวกลางทีÉหนึÉงไปตัวกลางทีÉสองโดยอัตราเร็วของคลืÉนลดลง ถามว่า 

       สําหรับคลืÉนในตัวกลางทีÉสอง  ข้อความใดถูกต้อง 

      ř. ความถีÉเพิ Éมขึ Êน                Ś. ความถีÉลดลง 

     ś. ความยาวคลืÉนมากขึ Êน      Ŝ. ความยาวคลืÉนลดลง 

4.3  (O-NET50) ถ้ากระทุ่มนํ Ê าเป็นจังหวะสมํ Éาเสมอ  ลูกปิงปองทีÉลอยอยู่ห่างออกไปจะเคลืÉอนทีÉอย่างไร 

      ř. ลูกปิงปองเคลืÉอนทีÉออกห่างไปมากขึ Êน          Ś. ลูกปิงปองเคลืÉอนทีÉเข้ามาหา 

      ś. ลูกปิงปองเคลืÉอนทีÉขึ Êน-ลงอยู่ทีÉต ําแหน่งเดิม   Ŝ. ลูกปิงปองเคลืÉอนทีÉไปด้านขา้ง 

4.4  (O-NET51) คลืÉนเคลืÉอนทีÉจากตัวกลางหนึÉงไปยังอีกตัวกลางหนึÉง  ปริมาณใดต่อไปนีÊไม่เปลีÉยนแปลง 

 1. ความถีÉ    2. ความยาวคลืÉน 

 3. อ ัตราเร็ว    4. ทิศทางการเคลืÉอนทีÉของคลืÉน 
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4.5 (O-NET53) ทําให้เกิดคลืÉนบนเส้นเชือกทีÉปลายทั Êงสองด้านถูกขึงตึง พบว่ามีความถีÉและความยาวคลืÉน 

      ค่าหนึÉง ถ้าทําให้ความถีÉในการสั ÉนเพิÉมขึ Êนเป็น 2 เท่าของความถีÉเดิม ข้อใดถูกต้อง 

       1.  ความยาวคลืÉนบนเส้นเชือกลดลงเหลือครึÉ งหนึÉงเนืÉองจากคลืÉนเคลืÉอนทีÉในตัวกลางเดิม 

       2.  ความยาวคลืÉนบนเส้นเชือกเพิÉมขึ Êนเป็น 2 เท่า เนืÉองจากปริมาณทั Êงสองแปรผันตามกัน 

      3.  ความยาวคลืÉนบนเส้นเชือกเท่าเดิม เนืÉองจากคลืÉนเกิดบนตัวกลางเดิม 

       4.  ความยาวคลืÉนบนเส้นเชือกเท่าเดิม แต่อ ัตราเร็วของคลืÉนเพิÉมเป็นสองเท่าตามสมการ v = fl 

4.6  (O-NET54) ลูกบอลลูกหนึÉงตกลงนํ Ê าและสั Éนขึ Êนลงหลายรอบทําให้เกิดคลืÉนผิวนํ Ê าแผ่ออกไปเป็นรูปวงกลม 

       เมืÉอเวลาผ่านไป  řŘ  วินาทีคลืÉนนํ Ê าแผ่ออกไปได้รัศมีสูงสุดประมาณ  ŚŘ  เมตร  โดยมีระยะระหว่างสันคลืÉน 

       เท่ากับ  Ś  เมตร จากข้อมูลดังกล่าว ลูกบอลสั Éนขึ Êนลงด้วยความถีÉประมาณเท่าใด 

       1.  Ř.ŝ  Hz    2.  ř.Ř  Hz 

       3.  Ś.Ř  Hz    4.  Ŝ.Ř  Hz 

5.1 (มข.ŝ0)  เมืÉอคลืÉนเคลืÉอนทีÉไปบนผิวนํ Ê าทําให้ผิวกระเพืÉอมขึ Êนลงจากระดับเดิม  ŞŘŘ รอบในเวลา ř นาที   

       ถ้าระยะห่างระหว่างสันคลืÉนทีÉอยู่ถ ัดกันว ัดได้ เท่ากับ śŘ เซนติเมตร  จงคํานวณหาอัตราเร็วของคลืÉนผิวนํ Ê า 

 ř.    ś    เมตร/วินาที              Ś.    6    เมตร/วินาที           

ś.    9    เมตร/วินาที             Ŝ.    12  เมตร/วินาที 

5.Ś  (มข.ŝ0)  จากการทดลองคลืÉนผิวนํ Ê าในถาดคลืÉน  ถ้าปรับกระแสไฟฟ้าทีÉผ่านมอเตอร์ทําให้ปุ ่ มกําเนิดคลืÉนสั Éน 

       ด้วยความถีÉลดลงเป็น Ř.ŝ เท่าของค่าเดิม  ผลทีÉเกิดขึ Êนจะเป็นไปตามข้อใด 

 ř.  อ ัตราเร็วของคลืÉนมีค่าเป็นครึÉ งหนึÉงของค่าเดิม   Ś.  อ ัตราเร็วของคลืÉนมีค่าเป็นสองเท่าของค่าเดิม   

 ś.  ความยาวคลืÉนเป็นครึÉ งหนึÉงของค่าเดิม    Ŝ.  ความยาวคลืÉนเป็นสองเท่าของค่าเดิม 

ŝ.3  (มข.ŝ1)  แหล่งกําเนิดสั Éน řŘ รอบ ในเวลา ŝ วินาที และคลืÉนมีความเร็ว Ŝ  เมตรต่อวินาที ถ้าขณะเวลาหนึÉง   

       แหล่งกําเนิดคลืÉนสั ÉนโดยมีการกระจัดมากทีÉสุด(อ ัมปลิจูด) อยากทราบว่าขณะนั Êน ณ จุดซึÉงอยู่ห่างจาก  

       แหล่งกําเนิดคลืÉน Ś.ŝ เมตร อนุภาคของตัวกลางจะมีการเคลืÉอนทีÉอย่างไร 

ř.  มีการกระจัดเป็นศูนย ์    Ś.  มีการกระจัดเป็นř/Ŝ เท่าของอัมปลิจูด 

ś.  มีการกระจัดเป็นř/Ś เท่าของอัมปลิจูด   Ŝ.  มีการกระจัดมากทีÉสุด 

5.4  (มข.ŝ1)  คลืÉนขบวนหนึÉงมีความถีÉ š เฮิรตช์ และมีระยะห่างสองจุดทีÉมีเฟสต่างกัน Ş  เรเดียน เป็น řŠ เมตร  

       คลืÉนขบวนนีÊ มีอ ัตราเร็วกีÉเมตรต่อวินาที 

ř.   ŚŜ เมตรต่อวินาที    Ś.   Śş เมตรต่อวินาที 

ś.   ŜŠ เมตรต่อวินาที    Ŝ.   ŝŜ เมตรต่อวินาที 

5.5  (มข.ŝ2)  ในทะเลทีÉลมค่อนข้างราบเรียบมีคลืÉนซัดเข้าหาชายฝัÉงทั Êงหมด ŚŜŘ ลูก ในเวลา Ś นาที ระยะห่างตาม 

       แนวราบระหว่างท้องคลืÉนและสันคลืÉนเท่ากับ ŝŘ เซนติเมตร  จงหาอัตราเร็วของคลืÉนนีÊ 

ř.   Ř.ŝ   เมตรต่อวินาที    Ś.   ř.Ř   เมตรต่อวินาที 

 ś.   Ś.Ř   เมตรต่อวินาที    Ŝ.   Ŝ.Ř   เมตรต่อวินาที 

5.6  (มข.ŝś) ในการทดลองของคลืÉนนิÉงบนเส้นเชือก  ถ้าคลืÉนในเส้นเชือกมีความถีÉ  şŚŘ  เฮิรตซ์  และอัตราเร็ว  śŞŘ 

        เมตร/วินาที  ตําแหน่งบัพทีÉอยู่ติดกันจะห่างกันกีÉเมตร 

  ř.  Ř.Śŝ      Ś.  Ř.ŝ    

ś.  ř.Ř      Ŝ.  Ś.Ř 
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5.7  (มข.ŝś) คลืÉนกลมีการกระจัดทีÉเขียนเป็นกราฟกับเวลาได้ด ังรูป  คลืÉนกลนีÊ มีแอมปลิจูด  ความถีÉ และเฟสเริÉมต้น 

        เป็นเท่าใด 

 ř.  Ŝ  เมตร  řŘ  เฮิรตซ์  และ  Ř  เรเดียน  

 Ś.  Ŝ  เมตร  Ř.ř  เฮิรตซ์  และ  Ř  เรเดียน 

 ś.  Ś  เมตร  řŘ  เฮิรตซ์  และ     เรเดียน 

 Ŝ.  Ś  เมตร  Ř.ř  เฮิรตซ์  และ     เรเดียน 

 
 

5.8  (มข.ŝ4)  คลืÉนในทะเลซัดเข้าหาฝัÉงด้วยอัตราเร็ว  3  เมตรต่อวินาที ถ้าระยะระหว่างสันคลืÉนทีÉถ ัดกัน  

      เท่ากับ 6   เมตร  จะมีคลืÉนเข้ากระทบฝัÉงกีÉลูกในเวลา  1  นาที 

1.    18  ลูก     2.     30  ลูก 

3.  360  ลูก     4.  1080  ลูก 

5.9  (มข.ŝ4) ในการทดลองคลืÉนนิÉงบนเส้นเชือก  ถ้าความถีÉของคลืÉนนิÉงเป็น  475  เฮิรตซ์  และอัตราเร็ว 

      ของคลืÉนในเส้นเชือกเท่ากับ  380  เมตรต่อวินาที  ตําแหน่งบัพสองตําแหน่งทีÉอยู่ถ ัดกันจะห่างกันเท่าใด 

1.   0.2   เมตร     2.    0.4   เมตร 

3.   0.6   เมตร     4.    0.8   เมตร 
 

9.3  การซ้อนทับกันของคลืÉน (superposition  of  wave)  

การซ้อนทับกนัของคลืÉนหรือการรวมกันของคลืÉน เกิดขึ ÊนเมืÉอคลืÉนตั Êงแต่  2  คลืÉนเคลืÉอนทีÉมาพบกันมี  2  

ลักษณะ  คือ 

   1.  การรวมกันแบบเสริมกัน  เกิดขึ ÊนเมืÉอคลืÉนสองคลืÉนทีÉมีการกระจัดไปทางทิศเดียวกันเคลืÉอนทีÉมาพบกัน 

เช่น  สันคลืÉนกับสันคลืÉน  หรือท้องคลืÉนกับท้องคลืÉน  โดยการกระจัดรวมหาได้จากผลบวกของการกระจัดของคลืÉน

ทั Êงสอง ณ ตําแหน่งและเวลานั Êน ๆ   เมืÉอคลลืÉนทั ÊงสองเคลืÉอนทีÉผ่านพ้นกันไปแล้ว  คลืÉนแต่ละคลืÉนจะย ังคงมีลักษณะ

เหมือนเดิม 

Ś.  การรวมกันแบบหักล้าง  เกิดเมืÉอคลืÉนสองคลืÉนทีÉมีการกระจัดไปทางทิศตรงกันข้าม  เช่น  สันคลืÉนกับ 

ท้องคลืÉนโดยการกระจัดรวมหาได้จากผลต่างของการกระจัดของคลืÉนทั Êงสอง  ณ  ตําแหน่งและเวลานั Êน ๆ 

 

แบบฝึกหัดทีÉ 9.3  คลืÉนผิวนํÊา 

ř.1  รูปต่อไปนีÊแสดงลักษณะของคลืÉนทีไปทางขวามือ จงเขียนคลืÉนอีกคลืÉนหนึÉงทีÉสามารถหักล้างคลืÉนนีÊ  ในเวลา 

       หนึÉงได้หมดพอดี 

 

 

 1.2 จงเขียนรูปร่างของคลืÉนซึÉงเกิดการซ้อนทับของคลืÉนทีÉเคลืÉอนเข้าหากันดังต่อไปนีÊ  ทุกๆวินาทีเป็นเวลานาน  

       ŝ นาที  กําหนดให้อ ัตราเร็วของคลืÉนเท่ากับ ř เซนติเมตรต่อวินาที 
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1.3 หลักการซ้อนทับใช้อธิบายปรากฏการณ์คลืÉนใดได้บ้าง 

2.1 คลืÉนดลสองคลืÉนในเส้นเชือก กําล ังเคลืÉอนทีÉเข้าหากันด้วยอัตราเร็ว 2 เซนติเมตรต่อวินาที ณ เวลาขณะหนึÉง 

      คลืÉนดลทั Êงสองอยู่ห่างกัน 6 เซนติเมตร ดังรูป เมืÉอเวลาผ่านไป 2.5 วินาที คลืÉนทั Êงสองอยู่ห่างกันเท่าใด 

 

 

 

 

 

 

3.1 (มข.ŝ4)  คลืÉนดลสองคลืÉนในเส้นเชือก  กําล ังเคลืÉอนทีÉเข้าหากันด้วยอัตราเร็ว  2  เซนติเมตรต่อวินาที  ณ  เวลา 

       ขณะหนึÉง  คลืÉนดลทั Êงสองอยู่ห่างกัน  6  เซนติเมตร  ดังรูป  เมืÉอเวลาผ่านไป  2.5  วินาที  ตําแหน่งสันคลืÉนทั Êง 

       สองอยู่ห่างกันเท่าใด 

 

 

1.   2   เซนติเมตร 2.   3   เซนติเมตร 3.   4   เซนติเมตร 4.   5   เซนติเมตร 
 

9.4   สมบัติของคลืÉน 

 การทีÉเราจะตัดสินว่าการเคลืÉอนทีÉแบบใดแบบหนึÉงเป็นการเคลืÉอนทีÉแบบคลืÉนหรือไม่นั Êน  ต้องพิจารณาจาก

สมบัติของคลืÉน  4  ประการ ดังนีÊ 

ř.  การสะท้อน (Reflection) Ś.  การหักเห (Reflaction) 

ś.  การแทรกสอด (Interferance) Ŝ.  การเลี Êยวเบน ( Diffraction) 

สมบัติการสะท้อนและการหักเหเป็นสมบัติร่วมของคลืÉนและอนุภาค  สมบัติการแทรกสอดและการ

เลี Êยวเบนเป็นสมบัติเฉพาะของคลืÉน 

การสะท้อนของคลืÉน (Reflection) 

 

 

 

 

 

 
 

 กฎการสะท้อนมี  Ś  ข้อ  คือ 

1.  รังสีตกกระทบ  รังสีสะท้อน  และแนวตั Êงฉาก  ต้องอยู่ในระนาบเดียวกัน 

2.  มุมตกกระทบ  =  มุมสะท้อน  (1  =  2) 

    เส้นแนวตั Êงฉาก 

2 1 

รังสีตกกระทบ 
รังสีสะท้อน 
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สรุปลักษณะของคลืÉนสะท้อน 

ř.  จุดสะท้อนตรึงแน่น  คลืÉนสะท้อนมีลักษณะตรงข้ามกบัคลืÉนตกกระทบคือ  เข้าเป็นสันคลืÉนออกเป็น 

ท้องคลืÉน  หรือเข้าเป็นท้องคลืÉนออกเป็นสันคลืÉน  ดังนั ÊนเฟสเปลีÉยน 180  องศา ( เฟสตรงข้ามกัน ) 

Ś.  จุดสะท้อนอิสระ  คลืÉนสะท้อนมีลักษณะเหมือนคลืÉนตกกระทบ  คือ  เข้าเป็นสันคลืÉนออกเป็นสันคลืÉน 

  หรือเข้าเป็นท้องคลืÉนออกเป็นท้องคลืÉน  ดังนั Êนเฟสไม่เปลีÉยน (เฟสตรงกัน) 
 

 การสะท้อนในเส้นเชือก  มี  Ś  แบบ  คือ 

 

 ř. สะท้อนปลายอิสระ Ś.  สะท้อนปลายตรึงแน่น  

 

  

 

 คลืÉนสะท้อนออกมาเฟสตรงกัน 

(รูปร่างเหมือนเดิม) ความต่างเฟส  Ř ๐ 

คลืÉนสะท้อนออกมาเฟสตรงข้ามกัน 

(รูปร่างตรงข้าม) ความต่างเฟส  řŠŘ ๐ 

 

 

การหักเหของคลืÉน (Reflaction) 

 การหักเห คือ การทีÉคลืÉนเคลืÉอนทีÉผ่านรอยต่อระหว่างตัวกลางทีÉต่างกัน  เช่น  นํ Ê าลึกกับนํ Ê าตืÊน  ทําให้ทิศทาง

ของคลืÉนเปลีÉยนไปและมีความเร็วกับความยาวคลืÉนเปลีÉยนไป  แต่ความถีÉคงทีÉเสมอ 

 

 ลักษณะของการหักเห  มี  Ś  แบบ คือ 

 

 ř.  การหักเหออก Ś.  การหักเหเข้า  

 

  

 

 คลืÉนเดินทางจากนํ Ê าตืÊนไปนํ Ê าลึก 

รังสีคลืÉนจะเบนออกจากเส้นแนวฉาก 

คลืÉนเดินทางจากนํ Ê าลึกไปนํ Ê าตืÊน 

รังสีคลืÉนจะเบนเข้าหาเส้นแนวฉาก 
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การหักเหอธิบายโดยใช้กฎของสเนล 

 
 

 n
2λ
1λ

2v
1v

2sinθ
1sinθ

    

 

  เมืÉอ  n  เป็นดัชนีหักเหของนํ Ê าตืÊนเทียบกับนํ Ê าลึกและจะได้ว่า 

 

 ตัวกลาง v λ   

 นํ Ê าตืÊน น้อย น้อย  

 นํ Ê าลึก มาก มาก  
 

การแทรกสอดของคลืÉน  (Interferance) 

  
       รูปการแทรกสอดของคลืÉนนํ Ê า 

 นิยามเกีÉยวกับการแทรกสอด 

 1.  การแทรกสอด คือ เมืÉอมีคลืÉนตั Êงแต่  2  คลืÉน  เคลืÉอนทีÉมาพบกันจะเกิดการรวมกันแบบเสริม  หรือ

หักล้าง    

 2.  แหล่งกําเนิดอาพันธ์ (Coherent  Source)  คือแหล่งกําเนิดคลืÉนทีÉมีความถีÉเท่ากัน  มีเฟสต่างกันคงทีÉ  

หรือมีเฟสตรงกัน 

 3.  การแทรกสอดแบบเสริม  คือ  สันคลืÉนเจอสันคลืÉน หรือท้องคลืÉนเจอท้องคลืÉนเรียกแนวปฏิบัพ (A) 

 Ŝ.  การแทรกสอดแบบหักล้าง คือ สันคลืÉนเจอท้องคลืÉนเรียกแนวบัพ (N) 

 ŝ.  แนวปฏิบัพนํ Ê ากระเพืÉอมมาก  แนวบัพนํ Ê ากระเพืÉอมน้อย 
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 การคํานวณเรืÉองการแทรกสอด 

 เมืÉอโจทย์บอกผลต่างระยะทาง เมืÉอโจทย์บอกมุมทีÉเบนจากแนวกลาง 

 

 
 

 สูตร  การรวมแบบเสริม (แนวปฏิบัพ)  จุด  P 

         P2SP1S    =  n             เมืÉอ  n  =  0, 1, 2, … 

สูตร  การรวมแบบเสริม (แนวปฏิบัพ = A)   

          dsin θ  =  n     เมืÉอ  n  =  0, 1, 2, … 

 สูตร  การรวมกันแบบหักล้าง (แนวบัพ)  จุด  Q 

         QSQS 21    =  λ
2
1n 





     เมืÉอ  n  =  1, 2, 3, … 

สูตร  การรวมแบบหักล้าง (แนวบัพ = N)   

         dsin θ  = λ
2
1n 





    เมืÉอ  n  =  1, 2, 3, … 

 

           คลืÉนนิÉง  เป็นปรากฏการณ์แทรกสอดชนิดหนึÉงทีÉเกิดจากคลืÉนสองขบวนทีÉมีแอมพลิจูด  ความถีÉและความยาว

คลืÉนเท่ากันเคลืÉอนทีÉสวนทางกัน  คลืÉนนิÉงมีล ักษณะเป็น  loop  ส่วนทีÉกว้างมากทีÉสุดเรียกว่า  Antinode (ปฏิบัพ)  

ส่วนนีÊ มีขนาดไม่คงทีÉเปลีÉยนแปลงตามช่วงเวลา  แสดงว่าคลืÉนนิÉงนั Êนเป็นคลืÉนทีÉเคลืÉอนทีÉตลอดเวลา  ส่วนตําแหน่งทีÉ

มีการเคลืÉอนทีÉน้อยทีÉสุดเรียกว่า Node  บัพ 
 

 

 

หลักการ  ř.  ระยะห่างจาก  A ถึง A   =  
2
λ   

                 2.  ระยะห่างจาก  N ถึง N  =  
2
λ   

                 3.  ระยะห่างจาก  A ถึง N  =  
4
λ   

 ถ้าเกิดทัÊงหมด  n  loop  จะได้  

                      L  =  
2
nλ   

                      L  =  
2f
nv   

 กําหนดให้    L  =   ความยาวเชือก (m)   

                      n  =  จ ํานวน  loop  

                     λ   =  ความยาวคลืÉน (m)     
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การเลีÊยวเบนของคลืÉน  ( Diffraction) 

  
การเลีÊยวเบนอธิบายโดยใช้กฎของฮอยเกนส์ 

หลักของฮอยเกนส์กล่าวว่า  “ แต่ละจุดบนหน้าคลืÉน  กระทําตัวเหมือนแหล่งกําเนิดของคลืÉนอันใหม่จะ

กระจายคลืÉนทุกทิศทุกทางด้วยอัตราเร็วเท่ากับอัตราเร็วตอนแรกทีÉปล่อยคลืÉน 

 

การเลีÊยวเบนผ่านช่องเดีÉยว การเลีÊยวเบนผ่านช่องคู ่

ř.  จะเลี Êยวเบนได้ก็ต่อเมืÉอ  λ d 1.  จะเลี Êยวเบนปล่อยคลืÉนออกมาเหมือนการแทรกสอด 

2.  จะเกิดแนวบัพหลังสิÉงกีดขวาง Ś.  การเลี Êยวเบนจะเกิดการแทรกสอดเสมอ 

ś.  จะเกิดการแทรกสอดขึ Êน  

Ŝ.  ถ้าช่องกว้าง d  < λ   

 

แบบฝึกหัดทีÉ 9.4  สมบัติของคลืÉน 

 1.1  (มช.) เชือกเส้นหนึÉงมีปลายข้างหนึÉงผูกติดกับเสาเมืÉอสร้างคลืÉนดลจากปลายอีกข้างหนึÉงเข้ามากระทบจะเกิด 

        คลืÉนสะท้อนขึ Êน  คลืÉนสะท้อนนีÊ มีเฟสเปลีÉยนไปกีÉองศา 

1.2  (Ent.)  เมืÉอคลืÉนแนวตรงเคลืÉอนทีÉจากบริเวณ A ไปสู่บริเวณ B ในถาดคลืÉน  ทําให้เกิดการหักเหของคลืÉนปรากฏ 

       ด ังรูป  ซึÉงมีไม้สเกลเซนติเมตรวางเทียบอยู่  ถ้าคลืÉนนีÊ เกิดจากแหล่งกําเนิดซึÉงมีความถีÉ  š  เฮิรตซ์  จงหาอัตราเร็ว 

       ของคลืÉนนํ Ê าทีÉบริเวณ B  ( š 2 เซนติเมตร/วินาที ) 

  

 

 

 

1.3  แหล่งกําเนิดอาพันธ์ 2  แหล่งให้เฟสตรงกัน ห่างกัน  6  cm.  ปรากฏว่าแนวเสริมกันครั Ê งแรกเบนออกจากแนว 

       กลาง  30  องศา จงหาความยาวคลืÉนจากแหล่งกําเนิดทั Êงสอง 

1.4  คลืÉนนิÉงมีระยะห่างของบัพทีÉติดกัน  10  cm  ถ้าอ ัตราเร็วของคลืÉน  160  cm /s  ความถีÉของแหล่งกําเนิดคลืÉนนีÊ 

       เป็นเท่าใด 

1.5  คลืÉนนิÉงมีระยะห่างของปฏิบัพทีÉติดกัน  4  cm  ถ้าอ ัตราเร็วของคลืÉน  200  cm / s  ความถีÉของแหล่งกําเนิดคลืÉนนีÊ 

       เป็นเท่าใด 
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1.6  (Ent.)  จากรูปเป็นคลืÉนนิÉงในเส้นเชือกทีÉมีปลายทั Êงสองยึดแน่นไว้  ถ้าเส้นเชือกยาว  šŘ  เซนติเมตร และ 

       ความเร็วคลืÉนในเส้นเชือกขณะนั Êนเท่ากับ  Ś.Ŝ   řŘ 
Ś
  เมตร/วินาที  จงหาความถีÉของคลืÉน   

          
1.7  คลืÉนนิÉงในเส้นเชือกมีระยะห่างระหว่าง Node  และ Antinode เท่ากับ 10 cm ถ้าคลืÉนมีความเร็ว 200  m/s  จงหา 

       ความถีÉของคลืÉน  

1.8  ในการทดลองคลืÉนนิÉงบนเส้นเชือก  ถ้าความถีÉของคลืÉนนิÉงเป็น  700  เฮิรตซ์  และอัตราเร็วของคลืÉนในเส้นเชือก 

       เท่ากับ  350  เมตรต่อวินาที  ตําแหน่งบัพสองตําแหน่งทีÉอยู่ถ ัดกันจะห่างกันเท่าใด 

2.1  คลืÉนต่อเนืÉองเส้นตรงเคลืÉอนทีเข้าสู่สิÉงกีดขว้างดังรูป จงเขียนรูปแสดงหน้าคลืÉนทีÉกําล ังสะท้อนและหลัง 

       สะท้อนแล้ว 

 

 

  

2.2  เมืÉอคลืÉนต่อเนืÉองเคลืÉอนทีÉจากตัวกลางหนึÉงเข้าไปในอีกตัวกลางหนึÉง  ปริมาณใดต่อไปนีÊ  คงเดิมหรือ 

       เปลีÉยนแปลง แอมพลิจูด ความยาวคลืÉน ความถีÉและอัตราเร็วคลืÉน 

2.3  คลืÉนดลในเส้นเชือกเคลืÉอนทีÉจากเส้นเชือกเบาไปสู่เส้นเชือกหนักดังรูป  เมืÉอคลืÉนในเส้นเชือกเคลืÉอนทีÉ 

       ถึงรอยต่อระหว่างเส้นเชือกทั Êงสอง จะเกิดการเปลีÉยนแปลงใดบ้าง  เพราะเหตุใด 

 

2.4  หน้าคลืÉนของคลืÉนต่อเนืÉองเส้นตรงกําล ังเคลืÉอนทีÉจากบริเวณนํ Ê าลึกเข้าสู่บริเวณนํ Ê าตืÊนดังรูป จงเขียนรูปแสดง 

       หน้าคลืÉนตกกระทบและหน้าคลืÉนหักเห 

 

 

  

 

2.5  แหล่งกําเนิดอาพันธ์สองแหล่งทีÉมีเฟสตรงกันสร้างคลืÉนผิวนํ Ê าทีÉความยาวคลืÉน ś เซนติเมตร ณ ตําแหน่งหนึÉง 

       ห่างจากแหล่งกําเนิดทั Êงสอง řŠ เซนติเมตร และ Śř เซนติเมตร จะเกิดการแทรกสอดเป็นบัพ หรือ ปฏิบัพ 

2.6  แหล่งกําเนิดอาพันธ์สองแหล่งเฟสตรงกันอยู่ห่างกัน Ŝ เซนติเมตร สร้างคลืÉนผิวนํ Ê าทีÉมีความยาวคลืÉน Ś     

       เซนติเมตร จงเขียนภาพการแทรกสอดทีÉเกิดขึ Êน และเขียนเส้นบัพทีÉเกิดขึ Êนทั Êงหมด 

2.7  คลืÉนในเส้นเชือกความยาวคลืÉน řŘ เซนติเมตร เคลืÉอนทีÉไปอีกปลายหนึÉงทีÉยึดแน่น ถ้าเส้นเชือกยาว ŚŘ  

       เซนติเมตร จะเกิดคลืÉนนิÉงมีบัพและปฏิบัพเท่าใด 

2.8  ปุ ่ มกําเนิดคลืÉนสองปุ ่ มของถาดคลืÉนทําให้เกิดคลืÉนทีÉมีความยาวคลืÉน Ŝ เซนติเมตร ถ้าปุ ่ มทั Êงสองอยู่ห่างกัน  

       ś เซนติเมตร จะมีเส้นบัพเกิดขึ Êนระหว่างปุ ่ มทั ÊงสองกีÉเส้น 
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 2.9  คลืÉนต่อเนืÉองหน้าตรงในถาดคลืÉนเลืÉอนทีÉเข้าหาช่องเปิด จงเขียนภาพการเลี ÊยวเบนทีÉเกิดขึ ÊนเมืÉอปรับ 

         ก. ความกว้างของช่องเปิดให้มีค่าเพิÉมขึ Êน (ความยาวคลืÉนคงตัว) 

         ข. ความยาวคลืÉนของคลืÉนหน้าตรงให้มีค่าลดลง (ความกว้างของช่องเปิดคงตัว) 

2.10 ถ้าคลืÉนผิวนํ Ê ามีความยาวคลืÉนมากกว่าความกว้างของช่องเปิด ř ช่อง การเลี ÊยวเบนของคลืÉนนีÊจะแตกต่างกับ 

        คลืÉนผิวนํ Ê าทีÉมีความยาวคลืÉนน้อยกว่าความกว้างของช่องเปิด ř ช่อง อย่างไร 

2.11 ท่าเรือแห่งหนึÉงมีแนวกําแพงหินซึÉงมีช่องเปิดตรงกลาง ดังรูป ในว ันทีÉทะเลมีคลืÉนแรง เจ้าของเรือจะนําเรือ 

        ไปจอดหลังกําแพงหิน 

         ก. เหตุใด เจ้าของเรือจึงไม่จอดเรือในทะเล 

         ข. เจ้าของเรือทีÉนําเรือไปจอดหลังกําแพงหินสังเกตว่า ถ้านําเรือไปจอดทีÉต ําแหน่ง A เรือจะไม่โคลงมาก 

              เท่าทีÉต ําแหน่ง B จงอธิบายเหตุการณ์นีÊ 

 

 

 

 

 

2.12  ปรากฏการณ์เลี ÊยวเบนของคลืÉน สามารถอธิบายได้ด้วยหลักการใด 

2.13  การเลี ÊยวเบนของคลืÉนเมืÉอผ่านช่องเปิดทีÉแคบกว่าความยาวคลืÉน จะมีแนวบัพเกิดขึ Êนหรือไม่เพราะเหตุใด 

2.14  การแทรกสอดและการเลี Êยวเบนจําเป็นต้องเกิดขึ Êนพร้อมกันหรือไม่ เพราะเหตุใด 

3.1  เส้น 1 และเส้น 2 แสดงหน้าคลืÉนของคลืÉนสองคลืÉน และลูกศรแทนทิศทางการเคลืÉอนทีÉของคลืÉนทั Êงสองนั Êน 

       ก. หมายเลขใด เป็นหน้าคลืÉนของคลืÉนตกกระทบและคลืÉนสะท้อน 

       ข. มุมตกกระทบมีค่าเท่าใด 

              

 

 

 

 

3.2  เส้นตรง AB แทนคานกําเนิดคลืÉนเส้นตรงของถาดคลืÉน P เป็นแผ่นกั Êนหน้า ดังรูป 

                               

 

 

 

      ถ้าคาน AB ทําให้เกิดคลืÉนหน้าตรงเคลืÉอนทีÉเข้าหาแผ่นกั Êนหน้าตรง P 

      ก . มุมระหว่างแผ่นกั Êนหน้าตรงและหน้าคลืÉนตกกระทบมีค่าเท่าใด 

      ข . เขียนภาพสะท้อน โดยใช้ลูกศรแสดงทิศทางเคลืÉอนทีÉก่อนและหลังการสะท้อนของคลืÉน 

      ค . มุมตกกระทบและมุมสะท้อนมีค่าเป็นเท่าใด 
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3.3  คลืÉนต่อเนืÉองหน้าตรงแผ่จากบริเวณนํ Ê าลึก A เข้าสู่บริเวณนํ Ê าตืÊน B และบริเวณนํ Ê าลึก C ทีÉลึกเท่ากับ A ดังรูป  

       ถ้ารอยต่อระหว่าง A และ B และรอยต่อระหว่าง B และ C ขนานกัน จงเขียนรูปเพืÉอแสดงว่าคลืÉน ใน A และ C  

       มีหน้าคลืÉนขนานกัน 

                    

 

 
 

3.4  คลืÉนผิวนํ Ê าถาดคลืÉนเคลืÉอนทีÉจากบริเวณนํ Ê าตืÊนเข้าสู่บริเวณนํ Ê าลึก โดยมีมุมตกกระทบเท่ากับ 56 องศา และ 

       มุมหักเหเท่ากับ 70 องศา 

       ก. ถ้าความยาวคลืÉนในนํ Ê าตืÉนเท่ากับ 0.6 เซนติเมตร จงหาความยาวคลืÉนในนํ Ê าลึกในหน่วยเซนติเมตร 

       ข. ถ้าคานกําเนิดคลืÉนสั Éน 50 รอบต่อวินาที ความถีÉของคลืÉนในบริเวณนํ Ê าลึกมีค่าเท่าใด 

       ค. อ ัตราเร็วคลืÉนในบริเวณนํ Ê าลึกมีค่าเท่าใด 

3.5  ในการศึกษาคลืÉนผิวนํ Ê าในถาดคลืÉน โดยให้คลืÉนเคลืÉอนทีÉจากบริเวณนํ Ê าลึกไปบริเวณนํ Ê าตืÊน พบว่าระยะ 

       ระหว่างหน้าคลืÉนทีÉติดกันในนํ Ê าลึกและในนํ Ê าตืÊนเท่ากับ 2.5 และ 1.5 เซนติเมตร ตามลําดับ ถ้าหน้าคลืÉน 

       ในบริเวณนํ Ê าตืÊนทํามุม 35 องศากับรอยต่อของลึกและนํ Ê าตืÊน มุมระหว่างหน้าคลืÉนในนํ Ê าลึกกับรอยต่อ    

       ของนํ Ê าลึกและนํ Ê าลึกและนํ Ê าตืÊนเป็นเท่าใด 

3.6  ถ้ามุมตกกระทบ  1 ในรูป 9.44  เปลีÉยนไป มุมหักเห  2  จะเปลีÉยนไปด้วย จงพิสูจน์ว่า 
sinθ
sinθ  มีค่าคงตัว 

3.7  จากรูปแสดงภาพการแทรกสอดของคลืÉนผิวนํ Ê าทีÉเกิดจาดแหล่งกําเนิดอาพันธ์ s1 และ s2 มี P เป็นจุดบน 

       เส้นบัพ ถ้า S1P เท่ากับ 10 เซนติเมตรและ S2P เท่ากับ 7 เซนติเมตร อ ัตราเร็วของคลืÉนทั Êงสองเท่ากับ 30  

       เซนติเมตรต่อวินาที แหล่งกําเนิดคลืÉนทั ÊงสองมีความถีÉเท่าใด 

 

 

 

 

 

 

3.8  แหล่งกําเนิดคลืÉนอาพันธ์เฟสตรงกันสองแหล่งห่างกัน 6 เซนติเมตร ทําให้เกิดคลืÉนผิวนํ Ê าทีÉมีความถีÉเท่ากันและ 

       มีความยาวคลืÉน 2 เซนติเมตร จงหาว่าบนเส้นตรงทีÉเชืÉอมต่อระหว่างแหล่งกําเนิดทั Êงสอง คลืÉนรวมทีÉเกิดจากการ 

       แทรกสอดมีบัพกีÉต ําแหน่ง 

3.9  AB  และ CD เป็นคานกําเนิดคลืÉนหน้าตรงของถาดคลืÉนทีÉขนานกันและอยู่ห่างกัน 16  เซนติเมตร คานทั Êงสอง 

       ให้คลืÉนผิวนํ Ê าทีÉมีเฟสตรงกันและมีความยาวคลืÉน 4 เซนติเมตร ถ้าเกิดคลืÉนนิÉงระหว่าง AB และ CD  

         ก. จงหาจํานวนบัพทีÉเกิดระหว่าง AB และ CD และบัพทีÉอยู่ถ ัดกันห่างกันเท่าใด 

         ข. ถ้าฉายแสงสว่างเหนือถาดคลืÉนจะมีแถบสว่างทั ÊงหมดกีÉแถบทีÉเกิดขึ Êนระหว่าง AB และ CD บนฉากใต ้

              ถาดคลืÉน 
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3.10 ในการทดลองคลืÉนนิÉงบนเส้นเชือก ถ้าความถีÉของคลืÉนนิÉงเป็น 475 เฮิรตซ์ และอัตราเร็วของคลืÉนในเส้นเชือก 

        เท่ากับ 380  เมตรต่อวินาที ตําแหน่งบัพสองตําแหน่งทีÉอยู่ถ ัดกันจะห่างกันเท่าใด 

4.1  (O-NET53) ในการทดลองเพืÉอสังเกตผลของสิÉงกีดขวางเมืÉอคลืÉนเคลืÉอนทีÉผ่าน เป็นการศึกษา 

      สมบัติตามข้อใดของคลืÉน 

       1. การหักเห  2. การเลี Êยวเบน  3. การสะท้อน  4. การแทรกสอด 

5.1  (มข.ŝ0)  ข้อใดเป็นหลักของฮอยเกนส์  

 ř.  เมืÉอคลืÉนเกิดการสะท้อนจะได้ว่า  มุมตกกระทบเท่ากับมุมสะท้อน 

 Ś.  แต่ละจุดบนหน้าคลืÉนถือได้ว่าเป็นแหล่งกําเนิดคลืÉนใหม่ 

 ś.  แต่ละจุดบนหน้าคลืÉนเดียวกันจะมีเฟสเหมือนกัน 

 Ŝ.  ถูกทั Êงข้อ Ś.  และข้อ ś. 

5.2  (มข.ŝ1)  คลืÉนนํ Ê าเคลืÉอนทีÉจากบริเวณนํ Ê าตืÊนสู่บริเวณนํ Ê าลึก โดยทํามุมตกกระทบ śş ๐ และมีมุมหักเห ŝś ๐   

       ถ้าว ัดความยาวคลืÉนในนํ Ê าตืÊนเป็น ś.Ř เซนติเมตร จงหาความยาวคลืÉนของคลืÉนนํ Ê าในบริเวณนํ Ê าลึก   

        กําหนดให้  tan śş ๐  =  3/4 

ř.   Ś.Ř   เซนติเมตร Ś.   ś.Ř   เซนติเมตร ś.   Ŝ.Ř   เซนติเมตร Ŝ.   ŝ.Ř   เซนติเมตร 

5.3  (มข.ŝ1)  แหล่งกําเนิดคลืÉนทําให้เกิดคลืÉนในเส้นเชือกยาว śŘ เซนติเมตร ทีÉตรึงปลาย ทั Êงสองข้างไว้ เมืÉอใช้ 

        แหล่งกําเนิดคลืÉนทีÉมีความถีÉ ŜŘ เฮิร์ตช์จะเกิดคลืÉนนิÉงดังทีÉแสดงในรูป(ก) ถ้าต้องการทําให้เกิดคลืÉนนิÉงดังทีÉ 

        แสดงในรูป(ข) โดยอัตราเร็วคลืÉนในเส้นเชือกคงเดิมจะต้องใช้แหล่งกําเนิดคลืÉนทีÉมีความถีÉเท่าไร 

ř.   ŚŘ    เฮิร์ตช ์     

Ś.   śŘ    เฮิร์ตช ์

ś.   ŝŘ    เฮิร์ตช ์     

Ŝ.   ŞŘ    เฮิร์ตช ์

5.4  (มข.ŝ2)  ค ํากล่าวต่อไปนีÊข้อใดถูกต้อง 

 ř.   ในการเคลืÉอนทีÉของคลืÉนนํ Ê าผ่านช่องแคบเดีÉยวทีÉความกว้างของช่องแคบมากกว่าความยาวคลืÉนจะเกิด

การเลี Êยวเบนเพียงอย่างเดียว 

 Ś.   ในการเคลืÉอนทีÉของคลืÉนนํ Ê าผ่านช่องแคบเดีÉยวทีÉความกว้างของช่องแคบน้อยกว่าความยาวคลืÉนจะเกิด

การเลี Êยวเบนเพียงอย่างเดียว 

 ś.   ในการเคลืÉอนทีÉของคลืÉนนํ Ê าผ่านช่องแคบคู่ทีÉความกว้างของช่องแคบแต่ละช่องมากกว่าความยาวคลืÉน

จะเกิดการแทรกสอดเพียงอย่างเดียว 

 Ŝ.    ในการเคลืÉอนทีÉของคลืÉนนํ Ê าผ่านช่องแคบคู่ทีÉความกว้างของช่องแคบแต่ละช่องน้อยกว่าความยาวคลืÉน

จะเกิดการเลี Êยวเบนเพียงอย่างเดียว 

5.5  (มข.ŝ5) คลืÉนนํ Ê าลึกมีอ ัตราเร็ว   20 cm/s  ความยาวคลืÉน  ř.ŝ  cm  หน้าคลืÉนขนานกับแนวรอยต่อนํ Ê าตืÊน  

       เมืÉอคลืÉนเคลืÉอนทีÉเข้าบริเวณนํ Ê าตืÊนจะมีอัตราเร็ว  ŝ cm/s  คลืÉนนีÊจะมีทิศทางเปลีÉยนไปจากแนวเดิมกีÉองศา 

ř.  sin
-1  (Ř)  2.  sin

-1  (Ř.Śŝ)  ś.  sin
-1  (ř.ŝ)  Ŝ. sin

-1  (Ŝ) 
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5.6  (มข.ŝ4) จากรูป  แสดงภาพการแทรกสอดของคลืÉนผิวนํ Ê าทีÉเกิดจากแหล่งกําเนินอาพันธ์  S1 และ  S2  มี  P    

        เป็นจุดบนเส้นบัพ  ถ้า S1P  เท่ากับ  10  เซนติเมตรและ  S2P  เท่ากับ  7  เซนติเมตร  ถ้าอ ัตราเร็วของคลืÉน 

        ทั Êงสองเท่ากับ  30  เซนติเมตรต่อวินาที  แหล่งกําเนินคลืÉนทั ÊงสองมีความถีÉเท่าใด 

                                        
1.   3   เฮิรตซ์  2.    4  เฮิรตซ์  3.   5   เฮิรตซ์  4.    6   เฮิรตซ์ 

5.7  (มข.ŝ5) แหล่งกําเนิดคลืÉนอาพันธ์ุ S1  และ  S2 ทําให้เกิดการแทรกสอดของคลืÉน โดยทีÉจุด A อยู่บนท้องคลืÉน 

       ล ําดับทีÉ ś ของ S1  และอยู่บนท้องคลืÉนลําดับทีÉ  ŝ  ของ  S2   ถ้าจุด A  อยู่ห่างจาก  S1  และ  S2  เท่ากับ  Ş.Ř   

       และ  š.Ř cm ตามลําดับ  และคลืÉนมีอ ัตราเร็ว  Ř.Śř  m/s  จงคํานวณหาความถีÉของคลืÉน 

ř.  Ř.řŜ  Hz  2.  1.5  Hz  3.  14  Hz     4.  31.5  Hz 

5.8  (มข.ŝ5) ในการทดลองการเกิดคลืÉนนิÉงในสันเชือกยาว  Ś m  นับจํานวนบัพได้  ś บัพ และคลืÉนมีอ ัตราเร็ว   

       śŠŘ  m/s จงคํานวณหาความถีÉฮาร์มอนิกทีÉ  ŝ 

ř.  šŝ  Hz  Ś.  řšŘ  Hz  ś.  ŚŠŝ  Hz  4.  475  Hz 

5.9  แหล่งกําเนิดคลืÉนอาพันธ์สองแหล่งห่างกัน  Ş  เซนติเมตร  ทําให้เกิดคลืÉนผิวนํ Ê าทีÉมีความถีÉเท่ากันและความ 

       ยาวคลืÉน  Ś  เซนติเมตร  จงหาว่าเส้นตรงทีÉเชืÉอมระหว่างแหล่งกําเนิดทั Êงสอง  คลืÉนรวมทีÉเกิดจากการแทรก 

       สอดมีปฏิบัพกีÉต ําแหน่ง (มข.ŝ5) 

ř.  ś   Ś.  Ŝ   ś.  Ş   Ŝ.  ş 

5.10 หยดนํ Ê าจากหลอดหยดลงบนพืÊนนํ Ê าในถาดด้วยอัตราคงทีÉ  ทําให้เกิดคลืÉนทีÉมีความยาวคลืÉน  ř.ŝ  เซนติเมตร   

        และความเร็วคลืÉนมีขนาดเป็น  ŝŘ เซนติเมตรต่อวินาที  แต่ถ้าทําการเคลืÉอนหลอดหยดด้วยอัตราเร็วคงทีÉ 

        ปรากฏว่าผู ้สังเกตว ัดความยาวคลืÉนปรากฏได้เพียง  ř.Ś   เซนติเมตร  จงหาว่าหลอดหยดเคลืÉอนทีÉด้วยอัตรา 

        เท่าใด (มข.ŝ5) 

ř.  řŘ เซนติเมตรต่อวินาที   Ś. řŝ เซนติเมตรต่อวินาที 

ś.  ŚŘ  เซนติเมตรต่อวินาที    Ŝ.  Śŝ  เซนติเมตรต่อวินาที 

5.11  (มข.ŝ6) เมืÉอทําให้เกิดคลืÉนต่อเนืÉองบนเส้นเชือกทีÉมีปลาย O ตรึงแน่นอยู่กับทีÉแล้วได้คลืÉนดังรูป โดยส้นประ 

          เป็นแนวสมดุล ข้อใดไม่ถูกต้อง   

 

 

 

 1. คลืÉนทีÉเกิดขึ Êนเป็นคลืÉนตามขวาง           2.  คลืÉนทีÉเกิดขึ Êนเป็นคลืÉนกล 

 3. คลืÉนทีÉเกิดขึ ÊนมีความยาวคลืÉนเป็น 5 cm              4.  คลืÉนทีÉเกิดขึ Êนเป็นคลืÉนนิÉง 

 

 


