
Mechanical waves 

www.dekphysics.com 

 การถ่ายโอนพลงังานของคล่ืน 
• การแบ่งชนิดของคล่ืน  

 คล่ืนผวิน ้า 
• องคป์ระกอบของคล่ืน  

 การซอ้นทบักนัของคล่ืน 
 สมบติัของคล่ืน 

• การสะทอ้น (Reflection) 
• การหกัเห (Refraction) 
• การแทรกสอด(Interference) 
• การเล้ียวเบน(Diffraction) 

 คล่ืนนิง 
 



การถ่ายโอนพลังงานของคลื่น 

อ้าว! เกดิอะไรขึน้ 
ท าไมแผ่กระจายเป็น

วงกลม  

คล่ืนคืออะไร ? 

คลืน่เป็นปรากฏการณ์ทีเ่กีย่วข้องกบัการเคลือ่นที ่การเคลือ่นทีนี่จ้ะแผ่กระจาย
จากบริเวณทีถู่กรบกวนไปยงัอกีบริเวณหน่ึง เช่น การเกดิคลืน่บนผวิน า้ 
การโยนก้อนหนิลงน า้ เป็นการถ่ายโอนพลังงานจากหนิสู่น า้ โดยส่งผ่านอนุภาคของ
น า้อย่างต่อเน่ือง ท าให้เกดิคลื่นที่ผิวน า้เคล่ือนที่ออกจากแหล่งก าเนิด   
เราเรียกคลื่นที่อาศัยตัวกลาง (น า้) ในการเคล่ือนที่นีว่้า “คล่ืนกล” 



“คล่ืนกล” 

คล่ืนผวิน ้ำ คล่ืนในเส้นเชือก 
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นักเรียนคดิว่า ถ้าไม่มีตัวกลางคลืน่สามารถแผ่ไปได้หรือไม่ ? 

“คล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้ำ”สำมำรถแผไ่ปไดใ้นบริเวณสุญญำกำศหรือไม่มีตวักลำงใดๆ 
กไ็ด ้จดัเป็นคล่ืนท่ีไม่ตอ้งอำศยัตวักลำงในกำรเคล่ือนท่ี เช่น คล่ืนวทิย ุคล่ืนแสง  



การแบ่งชนิดของคลืน่ 

1.พจิารณาการอาศัยตัวกลาง 

 คลืน่กล : อาศัยอนุภาคตวักลางในการถ่ายถอดพลงังานได้ 

 คลืน่แม่เหลก็ไฟฟ้า : ไม่ต้องอาศัยอนุภาคตวักถ่็ายถอดพลงังานได้ 

คล่ืนในเสน้เชือก คล่ืนแสง 
Mechanical waves Electromagnetic waves 



 2.พจิารณาการส่ันของอนุภาคในตัวกลาง 
 คลืน่ตามขวาง : อนุภาคของตัวกลางส่ันตั้งฉากกบัทศิการทางการเคลือ่นทีข่องคลืน่ 

 คลืน่ตามยาว : อนุภาคของตัวกลางส่ันตามแนวทศิการทางการเคลือ่นทีข่องคลืน่ 

Transvers waves 

longitudinal waves 



 3.พจิารณาการรบกวนตัวกลาง 

 คลืน่ดล : เกดิจากแหล่งก าเนิดส่ันหรือการรบกวนตัวกลางเป็นช่วงเวลาส้ัน ๆ  
 คลืน่ต่อเน่ือง : เกดิจากแหล่งก าเนิดส่ันหรือการรบกวนตัวกลางอย่างต่อเน่ือง 

Pulse waves Continuous  Waves 



คลื่นผิวน ้า : องคป์ระกอบของคล่ืน 

สันคลืน่  (Crest) เป็นต าแหน่งสูงสุดของคลืน่ เช่น ต าแหน่ง A, F, J ซ่ึงเป็นต าแหน่งทีอ่ยู่สูงสุด 

ท้องคลืน่ (Trough) เป็นต าแหน่งต ่าสุดของคลืน่ เช่น ต าแหน่ง C, H, L 



แอมพลจูิด (Amplitude) เป็นระยะความสูงจากต าแหน่งสมดุล(เส้นประ) ถึงสันคลืน่ หรือ
ระยะจากท้องคลืน่ถึงต าแหน่งสมดุล เช่น ระยะจากเส้นปกติถึงต าแหน่ง A หรือระยะจากเส้นปกติ
ถึงต าแหน่ง C 

ความยาวคลืน่ (Wavelength) เป็นความยาวของหน่ึงลูกคลืน่ ซ่ึงสามารถวดัได้จาก สัน
คลืน่ถึงสันคลืน่ทีถ่ัดกนั เช่น ระยะจากต าแหน่ง F ถึง J หรือ ระยะจากต าแหน่ง G ถึง K 
นิยมใช้สัญลกัษณ์ (lambda) () 



คาบ (Period) เป็นระยะเวลาทีต่ าแหน่งใด ๆ บนคลืน่เคลือ่นทีค่รบหน่ึงรอบ คาบมหีน่วยเป็น วนิาที 
เราแทนสัญลกัษณ์คาบด้วยตัว T 



ความถี่ (Frequency) เป็นปริมาณทีแ่สดงว่า คลืน่เคลือ่นทีไ่ปได้กีลู่กในหน่ึงวนิาท ีหน่วยของความถี่
คอื รอบต่อวนิาท ี หรือ เฮิร์ตซ์ (Hz) เราแทนสัญลกัษณ์ความถี่ด้วย f  



ความสัมพนัธ์ระหว่างคาบเวลา ( T ) และความถ่ีของคลืน่ ( f ) 
 

ในเวลา T  วินาที คลื่นเคล่ือนท่ีผ่านจดุใดจดุหนึง่ได้ 1 ลกูคลื่น 

ในเวลา 1 วินาที คลื่นเคลื่อนท่ีผ่านจดุใดจดุหนึง่ได้    
1

T
    ลกูคลื่น 

เน่ืองจาก จ านวนลกูคลื่นที่ผ่านจดุหนึง่ๆ ในเวลา 1 วินาที คือ ความถ่ี 
จะได้วา่… 

 
  T

1
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f

1
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ในเวลำ T วนิำที คล่ืนเคล่ือนท่ีไปไดร้ะยะทำง  เมตร 
เน่ืองจำก ระยะทำงท่ีคล่ืนเคล่ือนท่ีไดใ้นหน่ึงหน่วยเวลำ คือ อตัรำเร็วคล่ืน จะไดว้ำ่  




f
s

v 
Tt

อตัราเร็วคลืน่ (wave speed)  



พจิารณาการเคลือ่นทีแ่บบมีคาบ 
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เฟสของคลืน่ (เฟส,∅) : เป็นกำรบอกต ำแหน่งบนหนำ้คล่ืนในรูปของมุมหน่วยองศำหรือเรเดียน  
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เฟสตรงกนั (Inphase)  
-จุด  2 จุดบนคลืน่มกีารกระจัดเท่ากนั 
-ลกัษณะการส่ันไปทศิทางเดยีวกนั เช่น  
  ระยะห่าง           เฟสต่าง        เวลาต่าง 

เฟสตรงข้าม (Out of phase)   
-จุด  2 จุดบนคล่ืนมีกำรกระจดัเท่ำกนั 
-ต ำแหน่งและทิศทำงกำรสัน่ตรงขำ้มกนั เช่น  
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การพจิารณาเฟสของคลืน่ 
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ความต่างเฟส (Δ∅) : จุด 2 จุดบนคล่ืนขบวนเดียวกนัหรือบนคล่ืนหลำยขบวนท่ีมีเฟสต่ำงกนั 

พจิารณาระยะห่าง Δx  
ถ้าจุด   𝟐  จุดบนคลืน่ห่างกนั          จะมเีฟสต่างกนั    𝟐𝝅    เรเดยีน 
ถ้าจุด   𝟐  จุดบนคลืน่ห่างกนั Δx   จะมเีฟสต่างกนั            เรเดยีน 
 





 x2



 x


2
Δ∅ 

พจิารณาระยะห่าง Δt  
ถ้าจุด   𝟐  จุดบนใช้เวลาต่างกนั  T  จะมเีฟสต่างกนั    𝟐𝝅    เรเดยีน 
ถ้าจุด   𝟐  จุดบนใช้เวลาต่างกนั  Δt   จะมเีฟสต่างกนั           เรเดยีน 
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ความต่างเฟส (Δ∅) : ตัวอย่างกำรพิจำรณำควำมต่ำงเฟสของคล่ืน 



การเคลือ่นทีข่องคลืน่แบบรูปไซน์ (Sinusoidal wave)  
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𝐲 = 𝐫𝐬𝐢𝐧𝛉   ; 𝐲 คือระยะกระจดัของอนภุาคบนแกน 𝐲 

𝐲 = 𝐀𝐬𝐢𝐧𝛉   ; เม่ือ 𝐫 = 𝐀  ระยะกระจดัมากท่ีสดุ  

𝐲 = 𝐀𝐬𝐢𝐧𝛉   ;   𝛚 =
𝛉

𝐭
   ; 𝛉 = 𝛚𝐭 

𝐲 = 𝐀𝐬𝐢𝐧𝛚𝐭 

𝐲 = 𝐀𝐬𝐢𝐧 𝛚𝐭 + ∅  ;   ∅ คือ มมุเฟสเร่ิมต้น   



การซ้อนทับกันของคลื่น (superposition) 

การซ้อนทบักนัของคลืน่ดลการกระจัดทิศเดยีวกนั การซ้อนทบักนัของคลืน่ดลการกระจัดทศิตรงข้าม 

การสะบดัปลายลวดสปริงทั้งสองด้านไปทางเดยีวกนั การสะบดัปลายลวดสปริงทั้งสองด้านทศิทางตรงข้าม 



สมบัติของคลื่น 
การสะทอ้น (Reflection) :   “คล่ืนเคล่ือนท่ีกระทบส่ิงกีดขวางแลว้เปล่ียนทิศทาง
กลบัมาในตวักลางเดิม” 

การเกดิคลืน่ในเชือกปลายตรึง การเกดิคลืน่ในเชือกปลายติดห่วงอสิระ 

“เฟสเปลีย่นไป 180 องศาหรือการกระจัดทิศตรงข้าม” “เฟสคงเดมิหรือการกระจัดทิศเดมิ” 



การเปลีย่นเฟสของคลืน่ในเชือกเส้นเลก็(ความหนาแน่นน้อย) กบัเส้นใหญ่ (ความหนาแน่นมาก) 

เชือกเส้นเลก็(ความหนาแน่นน้อย) เส้นใหญ่ (ความหนาแน่นมาก) : คลืน่สะท้อนเปลีย่นเฟส 180 องศา 
เชือกเส้นใหญ่(ความหนาแน่นมาก) เส้นเลก็ (ความหนาแน่นน้อย) : คลืน่สะท้อนเฟสคงเดมิ 



พจิารณาการสะท้อนของคลืน่หน้าตรง 

qi  qr  
i  r  

ทิศคลืน่ตกกระทบ ทิศคลืน่สะท้อน เส้นแนวฉาก 

ผวิสะท้อน 

i คือ มุมท่ีหนา้คล่ืนตกกระทบท ากบัผวิสะทอ้น   

 r คือ มุมท่ีหนา้คล่ืนสะทอ้นท ากบัผวิสะทอ้น   

qi  คือ มุมทิศคล่ืนตกกระทบท ากบัเส้นแนวฉาก 

qr คือ มุมทิศคล่ืนสะทอ้นท ากบัเส้นแนวฉาก 



qi  qr  
i  r  

ทิศคลืน่ตกกระทบ ทิศคลืน่สะท้อน 

a  b  

เส้นแนวฉาก 

ผวิสะท้อน 

พิจารณา   i + a = 90o 

qi + a = 90o 

qi = i        (มุมตกกระทบ = มุมท่ีหนา้คล่ืนตกกระทบท ากบัผวิสะทอ้น)    

พิจารณา   r + b = 90o 

qr + b = 90o 
qr = r        (มุมสะทอ้น = มุมท่ีหนา้คล่ืนสะทอ้นท ากบัผวิสะทอ้น)    

i คือ มุมท่ีหนา้คล่ืนตกกระทบท ากบัผวิสะทอ้น   

 r คือ มุมท่ีหนา้คล่ืนสะทอ้นท ากบัผวิสะทอ้น   

qi  คือ มุมทิศคล่ืนตกกระทบท ากบัเส้นแนวฉาก 

qr คือ มุมทิศคล่ืนสะทอ้นท ากบัเส้นแนวฉาก 



สรุปกฏการสะท้อน 

1.มุมตกกระทบ = มุมสะท้อน 

2.มุมทีท่ศิคลืน่ท ากบัเส้นแนวฉาก= มุมทีห่น้าคลืน่ท ากบัผวิสะท้อน 

 3.ทศิคลืน่ตกกระทบ  ทศิคลืน่สะท้อน และเส้นแนวฉากอยู่ในระนาบเดียวกนั 

qi  qr  
i  r  

ทิศคลืน่ตกกระทบ ทิศคลืน่สะท้อน เส้นแนวฉาก 

ผวิสะท้อน 



การหกัเห (Refraction) 

ทิศคลืน่ตกกระทบ 
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“คล่ืนเคล่ือนท่ีจากตวักลางหน่ึง ผา่นไปสู่อีกตวักลาง
หน่ึง แลว้ท าใหอ้ตัราเร็วของคล่ืนเปล่ียนไป” 

i คือ มุมท่ีหนา้คล่ืนตกกระทบท ากบัรอยต่อ   
 t คือ มุมท่ีหนา้คล่ืนหกัเหท ากบัรอยต่อ   

qi  คือ มุมทิศคล่ืนตกกระทบท ากบัเสน้แนวฉาก 

qt คือ มุมทิศคล่ืนหกัเหท ากบัเสน้แนวฉาก 



ทิศคลืน่ตกกระทบ 
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qi  คือ มุมท่ีทิศคล่ืนตกกระทบท ากบัเส้นแนวฉาก 

qt คือ มุมท่ีทิศคล่ืนหกัเหท ากบัเส้นแนวฉาก 
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การแทรกสอด(Interference) “คล่ืนตั้งแต่ 2 ขบวนข้ึนไป เคล่ือนท่ีมาพบกนัในตวักลางเดียวกนั 
แลว้เกิดการรวมกนัตามหลกัการรวมกนัของคล่ืน”  



การซ้อนทับกันของคลื่น (superposition) 

สันคลืน่+สันคลืน่ 

ท้องคลืน่+ท้องคลืน่ 
สันคลืน่+ท้องคลืน่ 

สันคลืน่ 
ท้องคลืน่ 



สันคลืน่หน่ึงตรงกบัท้องคลืน่อกีแหล่งก าเนิดหน่ึง 
เรียก  “การแทรกสอดแบบหักล้างหรือบพั(Node)”  

สันคลืน่ตรงกบัสันคลืน่หรือท้องคลืน่ตรงกบัท้องคลืน่ 
เรียก “การแทรกสอดแบบเสริมหรือปฏิบพั(Antinode)”   

สันคลืน่+สันคลืน่ 
ท้องคลืน่+ท้องคลืน่ 
สันคลืน่+ท้องคลืน่ 
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31  ครูศรีไพร  แตงอ่อน 
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ถ้า P อยู่บนเส้นปฏบัิพ A0   จะได้ Path difference   
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แหล่งก าเนิดอาพนัธ์ 
 ความถีเ่ท่ากนั 
 มีเฟสตรงกนัหรือต่างกนัคงตวั 



การแทรกสอดแบบเสริม ผลต่างของเส้นทางเดนิมค่ีาเป็นจ านวนเตม็เท่าของความยาวคลืน่   

|S1 P  – S2 P  | =   n ,...3,2,1,0n

การแทรกสอดแบบหักล้าง ผลต่างของเส้นทางเดนิมค่ีาเป็นจ านวนคร่ึงเท่าของความยาวคลืน่   
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สรุปเงือ่นไขการแทรกสอด 
การแทรกสอดแบบเสริม  

การแทรกสอดแบบหักล้าง  
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แหล่งก าเนิด 2 แหล่งเฟสตรงกนั 

การแทรกสอดแบบเสริม  

การแทรกสอดแบบหักล้าง  
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การเล้ียวเบน(Diffraction) 

 หลกัของฮอยเกนส์  “ทุกๆ จุดบนหนา้คล่ืน  
สามารถประพฤติตวัเป็นแหล่งก าเนิดคล่ืนใหม่ได”้ 

“ปรากฎการณ์ทีค่ลืน่สามารถแผ่จากขอบของส่ิงกดี
ขวางไปทางด้านหลงัของส่ิงกดีขวางได้”  
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การเลีย้วเบนของคลืน่ผวิน า้ทีม่ีความยาวคลืน่คงตวัแต่ความกว้างช่องเปิดต่างกนั 

d d d
คลืน่เคลือ่นทีผ่่านช่องแคบ จะเกดิการเลีย้วเบนขึน้มากหรือน้อยขึน้กบัขนาดความกว้างของช่องและความยาวคลืน่  
                            คลืน่จะแผ่เหมอืนเป็นแหล่งก าเนิดคลืน่วงกลม                 d



“ถ้าท าให้ส่ิงกดีขวางเป็นช่องเปิดเลก็ๆ จะสังเกตการเลีย้วเบนของคลืน่ได้ชัดเจน เรียกช่องเปิดเลก็ๆ ว่า  สลติ” 

“ การเลีย้วเบนผ่านช่องแคบคู่เลก็ๆ  แล้วท าให้เกดิแหล่งก าเนิดใหม่แทรกสอดกนั” 



คลื่นนิ่ง(Standing waves) 

“ต าแหน่งท่ีเชือกไม่สัน่และมีต าแหน่งท่ีเชือกสัน่มากท่ีสุด เรียกรูปแบบของการสัน่ 
ท่ีไม่ไดเ้คล่ือนท่ีไปทางซา้ยหรือทางขวาและมีต าแหน่งบางต าแหน่งท่ีอยูน่ิ่งหรืออยู่
กบัท่ีน้ีวา่คล่ืนน่ิง  standing waves” 



ต าแหน่งที่เชือกไม่ส่ัน เรียกว่า บัพ (Node) 

ต าแหน่งทีเ่ชือกส่ันมากทีสุ่ด เรียกว่า ปฏิบัพ (Antinode)  

ก าหนดให้ n คอื จ านวนวงปิด หรือจ านวนลูฟ หรือเลขอนัดบัของโมดการส่ัน 

ก าหนดให้ L คอื ความยาวเชือก 



คลืน่น่ิงในเส้นเชือกที่มีปลายตรึงทั้งสองข้าง 
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 (resonant Frequencies) 


