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หัวข้อบรรยาย
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I กลศาสตร์ของคลื่นบนเส้นเชือก
I พลังงานคลื่น
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ปรากฎการณ์คลื่น

I ปรากฎการณ์คลื่นในธรรมชาติ ได้แก่ คลื่นน้ำ คลื่นเสียง
และคลื่นแสง

I ลักษณะของคลื่น ได้แก่ คลื่นขบวน และ คลื่นเดี่ยว
I การบรรยายคลื่นขบวน ที่มีความเร็วคลื่น v ความยาวคลื่น λ และ

ความถี่คลื่น f หรือคาบเวลา T = 1/f ด้วยสมการคลื่น

v = f λ



ฟังก์ชันคลื่น

I คลื่นเกิดจากการรบกวนตัวกลางที่มีความยืดหยุ่น
ทำให้เกิดการกระจัดของตัวกลาง ในแนวตรง หรือ แนวขวาง
ซึ่งแสดงคลื่นในแนวตรง หรือ แนวขวาง ตามลำดับ

I กระกระจัดของตัวกลาง (ที่เกิดจากการรบกวน) ที่ตำแหน่ง x
และเวลา t ใดๆ บรรยายลักษณะของคลื่น และเรียกว่า ฟังก์ชันคลื่น
(wave function) f (x , t)

I ฟังก์ชันคลื่น มีลักษณะพิเศษ ที่แสดงการเดินทางของคลื่น

f (x , t) = f (x ∓ vt)



กลศาสตร์คลื่นบนเส้นเชือก

I พิจารณาคลื่นบนเส้นเชือก มวล m ยาว L (λ = m/L)

และมีแรงตึงเชือก T

T sin θ2 − T sin θ1 = ∆may = ∆mÿ (1)
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ÿ (3)

y = y(x , t)→ y ′′ =
d

dx

(
dy

dx

)
, ÿ =
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I กรณีต้วอย่าง ความเร็วคลื่นบนเชือกเส้น (λ = 200g/m) ที่มีแรงตึง
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เช็คหน่วย [v2] = N ·m/kg = kg ·m2/s2 = (m/s)2
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I สมการ (4) คือสมการเชิงกลของคลื่น มีลักษณะเฉพาะ
(characteristic) ตัวอย่างของคลื่นระนาบ

f (x ∓ vt) = A sin[k(x ∓ vt)] = A sin[kx ∓ ωt]

k =
2π

λ
, kv =

2πv

λ
= 2πf = ω → v = f λ, kv = ω

f̈ = −ω2f , f ′′ = −k2f → (k2 − ω2

v2
)f = 0, ω = ±kv

f (0, t) = ∓A sin(ωt)→ f̈ + ω2f = 0

ตัวกลางเกิดการแกว่งกวัดอย่างง่าย ขณะที่มีคลื่นระนาบเดินทางผ่าน



พลังงานคลื่น

I พิจารณาพลังงานของเชือก (λ) ยาว ∆x ที่เกิดคลื่นระนาบ
y = y0 sin(kx − ωt)→ ẏ = −ωy0 cos(kx − ωt)
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I กำลังงาน (energy flow along with) ในคลื่น
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ความเข้มกำลังงาน
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การสะท้อนและแทรกสอดของคลื่นเดี่ยวบนเส้นเชือก

I พิจารณาการสะท้อนของคลื่นเดี่ยว

I พิจารณาการแทรกสอดของคลื่นเดี่ยวบนเส้นเชือก



I การสะท้อนและแทรกสอดของคลื่นขบวน บนเส้นเชือก (µ,T ) ยาว
L และตรึงปลายเชือกทั้งสองด้าน (v =

√
T/µ)

ftot(x , t) = f1(x + vt) + f2(x − vt) (5)

f1,2(x , t) = A sin(kx ± ωt)

→ ftot(x , t) = A[sin(kx + vt) + sin(kx − vt)]

= 2A sin(kx) cos(ωt) (6)

จากการใช้ identity sin(A) + sin(B) = 2 sin(A+B
2 ) cos(A−B2 )



I ผลที่ได้ ftot(x , t) ไม่แสดงความเป็นคลื่น เราเรียกว่าคลื่นนิ่ง
(standing wave) พิจารณา ftot(x , 0) = 2A sin(kx)

ftot(x , 0) = 0 at x = 0, L→ L =
nλn

2
→ λn =

2L

n

fn =
v

λn
=

nv

2L
→ nth − harmonic frequencies



I สายกีตาร์



คลื่นเสียง

I คลื่นเสียง เป็นคลื่นตามยาวของการกระจัดในตัวกลาง หรือ
คลื่นความดันในตัวกลาง

v =

√
B

ρ



vair =

√
1.42× 105

1.20
= 344m/s



I คลื่นนิ่งของคลื่นเสียง

Closed : λn =
(2n − 1)

4
L (7)

Opened : λn =
n

2
L (8)

Harmonic frequencies : fn =
v

λn
(9)

Harmonic order: n = 1, 2, 3, ...



I ความเข้มกำลังงานเสียง (คลื่นการกระจัดของตัวกลาง)

P =
1

2
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1

2

√
ρBA2ω2 [watt/m2]

I หู (ear) กับการได้ยิน



I ช่วงความถี่ที่ได้ยิน



Infra-sound –> fear (movie)
Ultra-sound –> medical imaging (2D, 3D, 4D, HD)



I ความเข้มกำลังงานเสียงขีดเริ่มของการได้ยิน (threshold of hearing)

P0 = 10−12W /m2



I ระดับความดังเสียง (เดซิเบล dB)

L(dB) = 10 log
P
P0





คลื่นแผ่นดินไหว



คลื่นความโน้มถ่วงจากอวกาศ


