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ในระบบใดๆ ก็ตามในธรรมชาติ เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงไปจากสภาวะสมดุล ณ บริเวณใดบริเวณหนึ่งในระบบอันเกิดจากการรบกวนอย่างใดอย่างหนึ่ง แล้วการเปลี่ยนแปลงนั้นสามารถแพร่ขยายไปยังส่วนอื่นๆ ของระบบได้ เราอาจเรียกการแพร่ขยายไปของการเปลี่ยนแปลงนี้ว่า คลื่น  การเปลี่ยนแปลงที่แพร่ขยายไปในระบบนี้อาจเป็นปริมาณทางฟิสิกส์อย่างหนึ่งอย่างใด เช่น สนามแม่เหล็ก สนามไฟฟ้า ความดันอากาศ เป็นต้น สาเหตุที่ทำให้การแพร่ขยายนี้เกิดขึ้นได้มักจะเกิดจากคุณสมบัติความยืดหยุ่นของตัวกลางในระบบซึ่งทำให้ผลของการเปลี่ยนแปลงถูกส่งต่อๆ ไปได้ เช่น คลื่นน้ำ คลื่นเชือก คลื่นเสียง เป็นต้น หรืออาจเกิดจากกฎทางธรรมชาติบางอย่างโดยไม่ต้องอาศัยตัวกลางก็ได้ เช่น คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า เป็นต้น



โดยทั่วไป คลื่นที่เคลื่อนที่ไปในระบบมักจะพาพลังงานไปด้วย ดังนั้นจึงถือว่าคลื่นเป็นลักษณะหนึ่งของการถ่ายทอดพลังงาน โดยที่ตัวกลางของระบบไม่ได้เคลื่อนที่ตามไปด้วย
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เราจำแนกคลื่นตามลักษณะต่าง ๆ ได้ดังนี้
จำแนกตามการใช้ตัวกลาง
จำแนกได้ 2 ชนิด คือ



1.
คลื่นกล  คือ  คลื่นที่ต้องอาศัยตัวกลางในการเคลื่อนที่ เช่น คลื่นน้ำ คลื่นเสียง คลื่นในเส้นเชือก เป็นต้น



2.
คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า  คือ  คลื่นที่ไม่ต้องอาศัยตัวกลางในการเคลื่อนที่ เช่น คลื่นวิทยุ รังสี UV เป็นต้น
จำแนกตามลักษณะการสั่นของตัวกลาง 
จำแนกได้ 2 ชนิด คือ



1.
คลื่นตามยาว  คือ  คลื่นที่มีการสั่นของตัวกลางในแนวเดียวกับการเคลื่อนที่ของคลื่น เช่น คลื่นเสียง คลื่นที่เกิดจากการอัดสปริง เป็นต้น



2.
คลื่นตามขวาง  คือ  คลื่นที่มีการสั่นของตัวกลางในแนวตั้งฉากกับการเคลื่อนที่ของคลื่น  เช่น คลื่นน้ำ  คลื่นที่เกิดจากการสะบัดเชือกหรือสปริง เป็นต้น
จำแนกการเกิดคลื่น   จำแนกได้ 2 ชนิด  คือ



1.
คลื่นดล  คือ  คลื่นที่เกิดขึ้นจากการสั่นของแหล่งกำเนิดเพียง 1-2 คลื่นแล้วหายไป



2.
คลื่นต่อเนื่อง คือ คลื่นที่เกิดขึ้นจากการสั่นของแหล่งกำเนิดต่อเนื่องตลอดเวลา (หลายๆ คลื่น)
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องค์ประกอบของคลื่น
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การกระจัด
คือ  ระยะจากระดับน้ำปกติถึงตำแหน่งใดๆ บนคลื่น 

สันคลื่น
คือ  ตำแหน่งสูงสุดของคลื่น
ท้องคลื่น  คือ  ตำแหน่งต่ำสุดของคลื่น
แอมพลิจูด  คือ  ความสูงของสันคลื่นหรือท้องคลื่นวัดจากระดับปกติ
หน้าคลื่น  คือ  แนวของสันคลื่นหรือท้องคลื่น ซึ่งตั้งฉากกับการเคลื่อนที่เสมอ
ความยาวคลื่น (()  คือ ระยะระหว่างสันคลื่นถัดกัน หรือระยะระหว่างท้องคลื่นถัดกัน หรือระยะระหว่างตำแหน่งใดๆ   

 บนคลื่นที่มี phase ตรงกัน
ความถี่ ( f ) คือ  จำนวนรอบที่คลื่นมีการสั่นในหนึ่งหน่วยเวลา  ( มีหน่วยเป็น เฮิรตซ์ : Hz หรือ s-1) 

คาบ ( T ) คือ  เวลาที่คลื่นใช้ในการเคลื่อนที่ครบ 1 รอบ ( มีหน่วยเป็น วินาที)  โดย  
[image: image2.wmf]f

1

T

=


เฟส (Phase) คือ  ตำแหน่งที่ใช้บอกลักษณะการสั่นของคลื่น มักบอกเป็นมุม (  

อัตราเร็วของคลื่น  คือ  ระยะทางที่คลื่นเคลื่อนที่ได้ในหนึ่งหน่วยเวลา  หรือเขียนเป็นสมการได้ว่า
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คือ
อัตราเร็วของคลื่น
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x
คือ
ระยะทางที่คลื่นเคลื่อนที่ได้ ----- > m





t
คือ
เวลาที่ใช้ในการเคลื่อนที่  ------- >  s



หรืออาจหาอัตราเร็วของคลื่นได้จากสมการ
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[image: image29.bmp]สมบัติของคลื่น
คลื่นโดยทั่วไปจะมีสมบัติ 4 ประการ คือ
การสะท้อน  (Reflection)





การหักเห  (Refraction)

การแทรกสอด  (Interference)




การเลี้ยวเบน  (Diffraction)
การสะท้อนของคลื่น


การสะท้อนของคลื่นจะเกิดขึ้นเมื่อคลื่นเดินทางไปปะทะสิ่งกีดขวาง เช่น คลื่นน้ำเคลื่อนที่ไปชนกำแพง หรือ คลื่นเชือกเคลื่อนที่ไปชนจุดที่เชือกตรึงกับเสา เป็นต้น  การสะท้อนของคลื่นมีหลักสำคัญ คือ มุมตกกระทบ เท่ากับ มุมสะท้อน และรังสีตกระทบ รังสีสะท้อน และเส้นแนวฉากต้องอยู่บนระนาบเดียวกันดังรูป
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มุมตกกระทบกับมุมสะท้อนวัดจากเส้นแนวฉากกับแนวรังสีตกระทบหรือรังสีสะท้อน
การหักเหของคลื่น


เมื่อคลื่นเคลื่อนที่ผ่านตัวกลางหนึ่งไปยังอีกตัวกลางหนึ่งคลื่นจะเปลี่ยนทิศทางการเคลื่อนที่เรียกว่า การหักเหของคลื่น สมบัติของคลื่นเดียวกันในตัวกลางต่างชนิดกันที่สำคัญคือ ความถี่ของคลื่นคงตัวเสมอ ขณะที่ความเร็วและความยาวคลื่นเปลี่ยนแปลงได้


การหักเหของคลื่นที่เคลื่อนที่จากบริเวณน้ำลึกเข้าสู่บริเวณน้ำตื้น จากเงื่อนไขความถี่ตรงกันสามารถเขียนสมการได้ดังนี้
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จากการทดลองพบว่า ความเร็วคลื่นในน้ำตื้นน้อยกว่าในน้ำลึกและความยาวคลื่นก็สั้นกว่าด้วย


กรณีคลื่นน้ำเคลื่อนที่จากบริเวณน้ำลึกสู่น้ำตื่น โดยที่ทิศทางไม่ตั้งฉากกับแนวน้ำลึกน้ำตื้น จะพบว่าทิศทางการเคลื่อนที่ของคลื่นเปลี่ยนไปเนื่องจากความเร็วคลื่นเปลี่ยนไปนั่นเอง โดย ถ้าให้ 
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 และ 
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 เป็นมุมตกกระทบและมุมหักเหตามลำดับ จะได้ความสัมพันธ์ดังสมการ
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จากการทดลองพบว่า คลื่นจากน้ำลึกเมื่อเคลื่อนที่เข้าสู่น้ำตื่นแนวคลื่นจะหักเหโดยเบนเข้าหาเส้นแนวฉาก
การแทรกสอดของคลื่น



การแทรกสอดของคลื่นเป็นปรากฏการณ์ที่คลื่นสองขบวนเคลื่อนที่ในตัวกลางเดียวกันแล้วมาพบกันและเกิดการซ้อนทับกัน ทำให้เกิดการรวมกันของคลื่นแล้วเกิดคลื่นใหม่ โดยการแทรกสอดของคลื่นเกิดได้ 2 ลักษณะ คือ


การแทรกสอดแบบเสริม  เป็นการแทรกสอดที่เกิดในกรณีที่สันคลื่นหรือท้องคลื่นของคลื่นสองขบวนมาพบตรงกัน คลื่นที่เกิดใหม่จะมีแอมพลิจูดสูงขึ้น


การแทรกสอดแบบหักล้าง  เป็นการแทรกสอดที่เกิดในกรณีที่สันคลื่นของคลื่นหนึ่งมาพบกันท้องคลื่นของอีกคลื่นหนึ่ง คลื่นที่เกิดใหม่จะมีแอมพลิจูดต่ำลง


แหล่งกำเนิดอาพันธ์  เป็นแหล่งกำเนิดคลื่น 2 แหล่งที่มีความถี่เท่ากัน อัตราเร็วและแอมพลิจูดเท่ากัน และผลต่างของเฟสระหว่างจุดคู่หนึ่งบนคลื่นคงตัวตลอด  เมื่อคลื่นจากแหล่งกำเนิดอาพันธ์เคลื่อนที่มาพบกันจะเกิดการแทรกสอดทั้งแบบเสริมและแบบหักล้างกัน ทำให้เกิด คลื่นนิ่ง  โดยคลื่นนิ่งนั้นจะมีลักษณะการสั่นที่มีจุดที่น้ำกระเพื่อมมากสุดกับจุดที่น้ำไม่กระเพื่อมเลยอยู่ตรงตำแหน่งเดิมตลอดเวลา  ซึ่ง ตำแหน่งที่ผิวน้ำไม่กระเพื่อมหรือมีการกระจัดเป็นศูนย์เกิดจากการแทรกสอดแบบหักล้างกัน เรียกว่า บัพ (node) ส่วนตำแหน่งที่ผิวน้ำกระเพื่อมมากที่สุดหรือมีการกระจัดมากที่สุดเกิดจากการแทรกสอดแบบเสริมกัน เรียกว่า ปฏิบัพ (antinode) 

การเลี้ยวเบนของคลื่น


การเลี้ยวเบนเป็นปรากฏการณ์ที่คลื่นเคลื่อนที่เปลี่ยนทิศทางทั้งที่เคลื่อนที่ในตัวกลางเดียวกัน โดยที่คลื่นที่เปลี่ยนทิศไปแล้วยังคงมีความยาวคลื่นและอัตราเร็วคงเดิม แต่แอมพลิจูดลดลง


การเลี้ยวเบนผ่านสลิต เป็นตัวอย่างการเลี้ยวเบนของคลื่นที่ดี เช่น ให้คลื่นน้ำหน้าตรงเคลื่อนที่ปะทะสลิตเดี่ยวที่สามารถปรับความกว้างของช่องได้ จะพบการเลี้ยวเบนของคลื่นแต่ละกรณีดังนี้


กรณีที่ 1 ความกว้างของช่องมากกว่าความยาวคลื่นมากๆ (d >> () คลื่นตรงกลางช่องจะเคลื่อนที่ตรงตามปกติแต่ตรงขอบช่องแคบของคลื่นจะเลี้ยวเบน โดยคลื่นที่เลี้ยวเบนจะมีความยาวคลื่นเท่ากับคลื่นเดิมแต่มีแอมพลิจูดน้อยกว่า


กรณีที่ 2 ความกว้างของช่องน้อยกว่าความยาวคลื่นมากๆ (d << () คลื่นเมื่อผ่านช่องสลิตไปจะเกิดการเลี้ยวเบนอย่างมาก โดยจะเห็นคลื่นหน้าตรงกลายเป็นคลื่นวงกลม
เสียง


เสียงเป็นคลื่นกลชนิดหนึ่งที่เกิดจากการสั่นสะเทือนของวัตถุ และจัดเป็นคลื่นตามยาว สามารถถ่ายโอนพลังงานการสั่นสะเทือนของแหล่งกำเนิดออกไปผ่านตัวกลางยืดหยุ่น ไม่สามารถเดินทางผ่านสุญญากาศได้ เนื่องจากเสียงเป็นคลื่นจึงมีสมบัติของคลื่นครบถ้วน เสียงต่างๆที่มนุษย์ได้ยินต้องมาจากแหล่งกำเนิดเสียงที่สั่นด้วยความถี่ในช่วง 20 - 20,000 Hz โดยเสียงที่มีความถี่ต่ำกว่า 20 Hz เรียกว่า อินฟราซาวด์ (Infrasound) ส่วนเสียงที่มีความถี่มากกว่า 20,000 Hz เรียกว่า อัลตราซาวด์ (Ultrsound) เสียงจำเป็นต้องมีตัวกลางในการถ่ายทอดเสียงและมีหูเป็นอวัยวะในการรับเสียง ใช้เวลาในการเดินทางในตัวกลางแต่ละชนิดแตกต่างกัน โดยสำหรับในตัวกลางหนึ่งๆ อัตราเร็วเสียงจะคงตัวถ้าอุณหภูมิของตัวกลางนั้นคงตัว ดังตาราง


ตารางแสดงอัตราเร็วเสียงในตัวกลางต่าง ๆ ที่อุณหภูมิ 25 
[image: image11.wmf]C

0


	ตัวกลาง
	อัตราเร็ว (เมตร/วินาที)

	ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
อากาศ
ก๊าซไฮโดรเจน
น้ำ
น้ำทะเล
แก้ว
อะลูมิเนียม
เหล็ก
	272

346

1,339

1,498

1,531

4,540

5,000

5,200




สำหรับในอากาศนั้น นักวิทยาศาสตร์ได้ทำการศึกษาพบว่า อัตราเร็วเสียงในอากาศมีความสัมพันธ์กับอุณหภูมิของอากาศโดยประมาณ ตามสมการ
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เมื่อ t คือ อุณหภูมิอากาศในหน่วยองศาเซลเซียส


นอกจากนี้อัตราเร็วในตัวกลางใดๆ สามารถหาได้จากสมการคลื่น นั่นคือ  
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สมบัติและปรากฏการณ์บางอย่างของเสียง


1.
การสะท้อน

เมื่อเสียงเคลื่อนที่กระทบสิ่งกีดขวางจะทำให้เกิดการสะท้อนขึ้น โดยในการสะท้อนนั้นอาจทำเกิดเสียงก้อง ( echo ) เสียงก้องนั้นเกิดจากการที่เสียงเมื่อเคลื่อนที่ไปกระทบกับแก้วหูแล้วทำให้แก้วหูสั่นทำให้เราได้ยินเสียงโดยความรู้สึกการได้ยินเสียงของคนเรานั้นจะใช้เวลา 1/10 วินาที ดังนั้นเมื่อเราตะโกนใกล้หน้าผา คลื่นเสียงจากเราจะเคลื่อนที่ไปกระทบหน้าผาแล้วสะท้อนกลับ ถ้าเสียงสะท้อนใช้เวลามากกว่า 1/10 วินาที หูเราจะแยกเสียงสะท้อนออกจากเสียงตะโกนได้ ทำให้ได้ยินเสียงสะท้อน หรือ เสียงก้อง แต่ถ้าเราอยู่ใกล้หน้าผาเกินไป เสียงสะท้อนใช้เวลาน้อยกว่า 1/10 วินาที หูเราจะไม่สามารถแยกระหว่างเสียงตะโกนกับเสียงสะท้อนได้เราก็จะไม่ได้ยินเสียงสะท้อน


สัตว์บางชนิดอาศัยหลักการสะท้อนของเสียงในการระบุสิ่งกีดขวาง เช่น ค้างคาว , ปลาโลมา  นอกจากนี้ในเครื่องมือแพทย์ก็มีการประยุกต์ใช้หลักการสะท้อนเสียงตรวจสอบเนื้อเยื่อภายในที่เรียกว่า เครื่องอัลตราซาวด์ หรือ การผลิตเป็นเครื่องมือทำความสะอาดอุปกรณ์ที่มีความละเอียด เป็นต้น


2.
การหักเห

เสียงมีคุณสมบัติในการหักเหเช่นเดียวกับคลื่น เมื่อเสียงเคลื่อนที่จากตัวกลางหนึ่งไปสู่อีกตัวกลางหนึ่ง จะทำให้อัตราเร็วเสียงเปลี่ยนไปและทิศทางการเคลื่อนที่ของเสียงก็เปลี่ยนไปด้วย เรียกว่า การหักเหของเสียง ในปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ เช่น ฟ้าผ่าแต่ไม่ได้ยินเสียงฟ้าร้อง เนื่องจากเสียงเดินทางผ่านตัวกลางอากาศในแต่ละชั้นซึ่งมีอุณหภูมิแตกต่างกัน ทำให้เสียงเกิดการหักเหโดยที่มุมหักเหมากกว่า 90 องศา เสียงจะเกิดการสะท้อนกลับหมดเราจึงไม่ได้ยินเสียงฟ้าร้อง เป็นต้น


3.
การเลี้ยวเบน

การเลี้ยวเบนของเสียงเป็นปรากฏการณ์อย่างหนึ่งในธรรมชาติ เช่น เสียงพูดคุยจากห้องข้าง ๆ หรือ จากแหล่งกำเนิดที่มีสิ่งกีดขวางกั้นไว้  ซึ่งเมื่อเสียงเลี้ยวเบนจะทำให้แอมพลิจูดลดลงจากเดิมเหมือนคลื่นน้ำ เราจะได้ยินเสียงเบาลง


4.
การแทรกสอด

การแทรกสอดของเสียงเกิดจากการที่เสียงจากแหล่งกำเนิดเหมือนกันสองแหล่งเกิดการรวมกัน ทั้งแบบเสริมกันและแบบหักล้าง ทำให้บริเวณระหว่างแหล่งกำเนิดเสียงทั้งสองนั้นบางจุดจะมีเสียงดังมาก บางจุดมีเสียงเบาสลับกันไป

ความเข้มเสียง


ความเข้มเสียงวัดได้จากพลังงานเสียงที่ตกตั้งฉากบน 1 หน่วยพื้นที่ ใน 1 หน่วยเวลา มีหน่วยเป็น 
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 โดยทั่วไปการกำหนดมาตรฐานในการบอกระดับความเข้มเสียงจะใช้หน่วย เบล โดยมีหลักว่า ความเข้มเสียงต่ำที่สุดที่หูคนปกติเริ่มได้ยินมีค่า 
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 มีระดับความเข้มเป็น 0 เบล เรียกว่า ขีดเริ่มของการได้ยิน


เสียงที่มีระดับความเข้ม 1 เบล คือ เสียงที่มีความเข้มเป็น 
[image: image16.wmf]1
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 เท่าของ 0 เบล หรือ เสียงที่มีระดับความเข้มเป็น 2 เบล คือ เสียงที่มีความเข้มเป็น 
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เท่าของ 0 เบล เป็นต้น เนื่องจากหน่วย เบล มีขนาดใหญ่เกินไปจึงนิยมใช้หน่วยเดซิเบลแทน โดยกำหนดให้ 1 เบล เท่ากับ 10 เดซิเบล  เสียงที่ดังที่สุดที่ไม่เป็นอันตรายต่อหูมีระดับความเข้มเสียงเป็น 120 เดซิเบล โดยองค์การอนามัยโลกกำหนดว่า ระดับความเข้มเสียงที่ปลอดภัยต้องไม่เกิน 85 เดซิเบล ในการได้ยินวันละ 8 ชั่วโมงติดต่อกัน เสียงที่มีความดังมากกว่านี้ถือว่าเป็นเสียงอึกทึกเกิดเป็นมลพิษทางเสียง

คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า


คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าเป็นชื่อรวมเรียกคลื่นต่างๆ ที่มีความถี่หรือความยาวคลื่นต่างกัน แต่มีอัตราเร็วคลื่นเท่ากัน ได้แก่ คลื่นวิทยุ , คลื่นไมโครเวฟ , คลื่นรังสีอัลตราไวโอเลต , คลื่นรังสีเอ๊กซ์ , คลื่นรังสีอินฟราเรด เป็นต้น


คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าเกิดจากการที่อนุภาคไฟฟ้าเคลื่อนที่กลับไปกลับมาในลวดตัวนำหรือในสายอากาศ จะเกิดการเปลี่ยนแปลงของสนามไฟฟ้าบริเวณนั้น สนามไฟฟ้าที่เปลี่ยนแปลงจะเหนี่ยวนำให้เกิดสนามแม่เหล็กรอบๆตัวนำ โดยสนามแม่เหล็กนี้ก็จะเปลี่ยนแปลงไปตามสนามไฟฟ้าด้วย สนามแม่เหล็กที่เปลี่ยนแปลงนี้ก็จะเหนี่ยวนำให้เกิดสนามไฟฟ้าขึ้นในบริเวณข้างเคียงต่อไปโดยสนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็กที่เกิดขึ้นนั้นจะมีระนาบตั้งฉากกันเสมอ เกิดการการแผ่ของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าออกจากแหล่งกำเนิด ใน 3 มิติ ยกเว้นในแนวเดียวกับตัวนำหรือสายอากาศ


ด้วยเหตุที่คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าเกิดจากการเหนี่ยวนำซึ่งกันและกันจึงไม่จำเป็นต้องอาศัยตัวกลางในการเคลื่อนที่ มีอัตราเร็วในสุญญากาศโดยประมาณเท่ากัน คือ 
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 เราใช้สัญลักษณ์ c แทนอัตราเร็วของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า สำหรับตัวกลางอื่น อัตราเร็วอาจน้อยกว่านี้ ดังสมการ
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คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าจะมีความยาวคลื่นประมาณ 2.8 เมตร มีความถี่ประมาณ 108 Hz สเปกตรัมของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ามีความต่อเนื่องกันเป็นช่วงกว้าง เมื่อจัดเรียงลำดับตามความยาวคลื่น จะได้ชื่อเรียกของแต่ละช่วงแตกต่างกันออกไป เช่น คลื่นวิทยุ ไมโครเวฟ รังสีเอ๊กซ์ เป็นต้น โดยคลื่นบางชนิดมีความยาวคลื่นเท่ากัน เช่น รังสีเอ๊กซ์ มีความถี่ประมาณ 
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 ส่วนรังสีแกมมา มีความถี่ประมาณ 
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 ในช่วงความถี่ 
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 ของคลื่นทั้งสองจะมีสมบัติเหมือนกันทุกประการ แต่เราเรียกต่างกัน เนื่องจากเกิดจากแหล่งกำเนิดต่างกันนั่นเอง
คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ามีความถี่ต่อเนื่องกันเป็นช่วงกว้างเราเรียกช่วงความถี่เหล่านี้ว่า สเปกตรัมคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า และมีชื่อเรียกช่วงต่าง ๆ ของความถี่ต่างกันตามแหล่งกำเนิดและวิธีการตรวจวัดคลื่น
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ตัวอย่างคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าประเภทอื่นๆ ซึ่งเรียงลำดับตามความยาวคลื่นได้ดังนี้
รังสีแกมมา (Gamma ray) เป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่มีความยาวคลื่นน้อยกว่า 0.01 นาโนเมตร โฟตอนของรังสีแกมมามีพลังงานสูงมาก กำเนิดจากแหล่งพลังงานนิวเคลียร์ เช่น ดาวระเบิด หรือ ระเบิดปรมาณู เป็นอันตรายมากต่อสิ่งมีชีวิต
รังสีเอ็กซ์ (X-ray) มีความยาวคลื่น 0.01 - 1 นาโนเมตร มีแหล่งกำเนิดในธรรมชาติมาจากดวงอาทิตย์ เราใช้รังสีเอ็กซ์ในทางการแพทย์ เพื่อส่องผ่านเซลล์เนื้อเยื่อ แต่ถ้าได้ร่างกายได้รับรังสีนี้มากๆ ก็จะเป็นอันตราย
รังสีอุลตราไวโอเล็ต (Ultraviolet radiation) มีความยาวคลื่น 1 - 400 นาโนเมตร รังสีอุลตราไวโอเล็ตมีอยู่ในแสงอาทิตย์ เป็นประโยชน์ต่อร่างกาย แต่หากได้รับมากเกินไปก็จะทำให้ผิวไหม้ และอาจทำให้เกิดมะเร็งผิวหนัง 
แสงที่ตามองเห็น (Visible light) มีความยาวคลื่น 400 – 700 นาโนเมตร พลังงานที่แผ่ออกมาจากดวงอาทิตย์ ส่วนมากเป็นรังสีในช่วงนี้ แสงแดดเป็นแหล่งพลังงานที่สำคัญของโลก และยังช่วยในการสังเคราะห์แสงของพืช
รังสีอินฟราเรด (Infrared radiation) มีความยาวคลื่น 700 นาโนเมตร – 1 มิลลิเมตร โลกและสิ่งชีวิตแผ่รังสีอินฟราเรดออกมา ก๊าซเรือนกระจก เช่น คาร์บอนไดออกไซด์ และไอน้ำ ในบรรยากาศดูดซับรังสีนี้ไว้ ทำให้โลกมีความอบอุ่นเหมาะกับการดำรงชีวิต 
คลื่นไมโครเวฟ (Microwave) มีความยาวคลื่น 1 มิลลิเมตร 10 เซนติเมตร ใช้ประโยชน์ในด้านโทรคมนาคมระยะไกล นอกจากนั้นยังนำมาประยุกต์สร้างพลังงานในเตาอบอาหาร
คลื่นวิทยุ (Radio wave) เป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่มีความยาวคลื่นมากที่สุด คลื่นวิทยุสามารถเดินทางผ่านชั้นบรรยากาศได้ จึงถูกนำมาใช้ประโยชน์ในด้านการสื่อสาร โทรคมนาคม คลื่นวิทยุมีการส่งสัญญาณ 2 ระบบคือ 

1. ระบบเอเอ็ม (A.M. = amplitude modulation) 

ระบบเอเอ็ม มีช่วงความถี่ 530 - 1600 kHz( กิโลเฮิรตซ์ ) สื่อสารโดยใช้คลื่นเสียงผสมเข้าไปกับคลื่นวิทยุเรียกว่า "คลื่นพาหะ" โดยแอมพลิจูดของคลื่นพาหะจะเปลี่ยนแปลงตามสัญญาณคลื่นเสียง 

ในการส่งคลื่นระบบ A.M. สามารถส่งคลื่นได้ทั้งคลื่นดินเป็นคลื่นที่เคลื่อนที่ในแนวเส้นตรงขนานกับผิวโลกและคลื่นฟ้าโดยคลื่นจะไปสะท้อนที่ชั้นบรรยากาศไอโอโนสเฟียร์ แล้วสะท้อนกลับลงมา จึงไม่ต้องใช้สายอากาศตั้งสูงรับ 

2. ระบบเอฟเอ็ม (F.M. = frequency modulation) 

ระบบเอฟเอ็ม มีช่วงความถี่ 88 - 108 MHz (เมกะเฮิรตซ์) สื่อสารโดยใช้คลื่นเสียงผสมเข้ากับคลื่นพาหะ โดยความถี่ของคลื่นพาหะจะเปลี่ยนแปลงตามสัญญาณคลื่นเสียง 

ในการส่งคลื่นระบบ F.M. ส่งคลื่นได้เฉพาะคลื่นดินอย่างเดียว ถ้าต้องการส่งให้คลุมพื้นที่ต้องมีสถานีถ่ายทอดและเครื่องรับต้องตั้งเสาอากาศสูง ๆ รับ 
คลื่นโทรทัศน์  คลื่นโทรทัศน์มีความถี่ช่วง 108 - 1012 Hz มีประโยชน์ในการสื่อสาร แต่จะไม่สะท้อนที่ชั้นบรรยากาศไอโอโนสเฟียร์ แต่จะทะลุผ่านชั้นบรรยากาศไปนอกโลก ในการถ่ายทอดสัญญาณโทรทัศน์จะต้องมีสถานีถ่ายทอดเป็นระยะ ๆ เพราะสัญญาณเดินทางเป็นเส้นตรง และผิวโลกมีความโค้ง ดังนั้นสัญญาณจึงไปได้ไกลสุดเพียงประมาณ 80 กิโลเมตรบนผิวโลก อาจใช้ไมโครเวฟนำสัญญาณจากสถานีส่งไปยังดาวเทียม แล้วให้ดาวเทียมนำสัญญาณส่งต่อไปยังสถานีรับที่อยู่ไกล ๆ 
แสง (light) 

แสงมีช่วงความถี่ 1014Hz หรือความยาวคลื่น 4x10-7 - 7x10-7 เมตร เป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่ประสาทตาของมนุษย์รับได้ สเปคตรัมของแสงสามารถแยกได้ดังนี้ 

	สี 
	ความยาวคลื่น (nm) 

	ม่วง 
	380-450 

	น้ำเงิน 
	450-500 

	เขียว 
	500-570 

	เหลือง 
	570-590 

	แสด 
	590-610 

	แดง 
	610-760 


ใบงาน  :  คลื่น
1.
คลื่นน้ำมีความยาวคลื่น 2 เมตร ความถี่ 2 เฮิรตซ์ จงหาว่าในเวลา 10 วินาที คลื่นน้ำจะเคลื่อนที่ได้ระยะทางเท่าไร
2.
ถ้าคลื่นเชือกมีคาบ 2 วินาที อยากทราบว่าในเวลา 10 วินาที คลื่นจะเคลื่อนที่ได้กี่ลูกคลื่น 

3.
จากรูป  คลื่นน้ำมีความถี่ 2 เฮิรตซ์ ขณะหนึ่งโฟมลอยอยู่ที่ระดับปกติ อยากทราบว่าจะใช้เวลาอย่างน้อยที่สุดเท่าไร ที่โฟมจะอยู่สันคลื่น
4.
จากรูป เป็นคลื่นน้ำซึ่งกำลังเคลื่อนที่ไปบนผิวน้ำด้วยอัตราเร็ว 0.5 เมตร/วินาที จงคำนวณหาความถี่ของคลื่นน้ำ
5.
ถ้าตีขิมแล้วสายขิมสั่นด้วยความถี่ 1,100 Hz ความเร็วของเสียงในอากาศเท่ากับ 330 m/s จงหาความยาวคลื่นของเสียงจากขิม
6. คลื่นเสียงมีความถี่ 100 Hz มีความยาวคลื่น 25 เมตร จะมีความเร็วของเสียงเท่าใด
7.
คลื่นเสียงมีความยาวคลื่น 6 เมตร ความเร็ว 300 m/s ความถี่ของคลื่นเสียงจะเป็นเท่าใด
8.
ถ้าแหล่งกำเนิดเสียงส่งคลื่นเสียงความยาวคลื่น 2 เมตร ด้วยความถี่ 200 Hz ออกไปนานเท่าใด  คนที่อยู่ห่างออกไป 2 กิโลเมตร จึงจะได้ยินเสียง
9.
คลื่นน้ำแห่งหนึ่งเป็นคลื่นที่มีจังหวะสม่ำเสมอ 2 ครั้งต่อวินาที จับเวลาที่คลื่นเคลื่อนที่จากแหล่งกำเนิดถึงขอบสระ ระยะทาง 12 เมตร ใช้เวลา 3 วินาที จงคำนวณหาความยาวคลื่นนี้
10.
จากรูปที่กำหนดให้
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1. คลื่นที่เกิดขึ้นในเส้นเชือกนั้นมีความยาวคลื่นและแอมพลิจูดกี่เมตร
2. ถ้าคลื่นมีความถี่ 10 Hz ความเร็วคลื่นเป็นเท่าไร
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