
บทที่  6                                                              

                          การเคลื่อนที่ของกลุมคลื่นอิสระใน 1 มิติ 
 
                           

ในบทน้ีจะศึกษาการเคลื่อนที่ของอนุภาคอิสระ (ไมมีแรงภายนอกมากระทํา) ใน 1 มิติ 
เราจะศึกษาโดยประยุกตใชเทคนิคการกระจายมาใชอธิบายคาที่นอยที่สุดของความไมแนนอน
และรูปแบบที่เปนไปไดของกลุมคลื่นใน 1 มิติ ที่สอดคลองกับหลักความไมแนนอน 

 

6.1 ผลคูณความไมแนนอนที่นอยที่สุด 
 

ในการหาคานอยที่สุดของความไมแนนอนสําหรับผลคูณของ   เราตองนิยาม
ความหมายของปริมาณทั้งสองกอนโดย 
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จากเอกลักษณ 
 

2
*

2 0
fg dx

f g dx
g dx

− ≥∫∫ ∫
         ถา    เม่ือ     เปนคาคงที่  จะไดวา gf γ= γ
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ถาเราแทน    และแทน       สมการที่ (6.1)  จะกลายเปน αψ=f βψ=g
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เทอมสุดทายสามารถเขียนใหอยูในรูป 
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ผลคูณดานขวาของสมการเปนศูนย 
 
เม่ือเราใชความสัมพันธ 
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ซึ่งเปนการยืนยันความถูกตองของหลักความไมแนนอนของไฮเซนแบรก 
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6.2 รูปแบบของกลุมคล่ืนที่มีคานอยที่สุด 

ความไมแนนอนของผลคูณจะมีคานอยที่สุดเม่ือ เง่ือนไขทั้งสองขอเปนจริง 
 
                                γβψαψ =  
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เม่ือไดคาของอินทิเกรตขางบนจํานําไปสูกลุมคลื่นที่มีคานอยที่สุด 
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6.3 สัมประสิทธิ์การกระจายฟงกชัน ( Momentum expansion coefficients ) 

จากฟงกชันไอเกนของโมเมนตัมใน 1 มิติ  
  

ikx
k eLxu 2/1)( −=   สําหรับกลองยาว  L 
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ฟงกชันคลื่นของอนุภาคอิสระหาไดจาก 
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สมการคลื่นเขยีนไดในรูป 
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เม่ือ     ไมขึ้นกับ  x  และ t   โดยเวลาทั้งหมดจะอยูในองคประกอบของเอกซโพเน

เชียล โดยมีเง่ือนไขวา    
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ปญหาของการเคลื่อนที่ของกลุมคลื่นก็คือ การหาการกระจายของสัมประสิทธของ   

ที่เวลาเฉพาะใดๆ  ถาให  t= 0  จะไดวา 
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ขอบเขตของการอินทิเกรตคือ      หรือ       ขึ้นอยูกับวาเราจะ

ใชฟงกชันคลื่นในกลองหรือฟงกชันเดลตา 
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6.4 การเปล่ียนแปลงของกลุมคล่ืนตามเวลา 

ถาเราเลือก    ซึ่ง       กลุมคลื่นจะมีจุดเร่ิมตนที่ตําแหนง  x 
= 0 และมีคาเฉลี่ยโมเมนตัมเปนศูนย  จากน้ันใชเง่ือนไขการนอรมอลไลซของกลอง จะไดวา 

)0,(xψ 0== px

       [ ] dxikx
x

xxLA
L

L
k ∫

−
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−

Δ
Δ=

2/

2/
2

2
2/122

)(4
exp)(2π  

 

            
22 )(

4/1

2

2)(8 xke
L

x Δ−
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡ Δ
=

π  

L  มีขนาดใหญมาก ทําใหอินทิเกรตเม่ือ      เปนศูนย  จะไดฟงกชันคลื่นใน

กรณีทั่วไปวา 
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ตอเน่ืองเราสามารถแทนผลรวมดวยอินทิเกรต ดังนั้น 
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ความหนาแนนของความนาจะเปนของตาํแหนง 
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สมการน้ีมีรูปเหมือน      ยกเวน           แทนดวย               2)0,(xψ 2)( xΔ
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   ))(4/()( 22222 xmtx Δ+Δ η ซึ่งมีคาเทากับ        ดังน้ันจุด
ศูนยกลางของคลื่นยังอยูที่  x = 0  ในขณะที่ความกวางของกลุมคลื่นมีคาเพ่ิมขึ้นเม่ือ  t  หาง
ออกจากศูนยทั้งสองขาง 

2222 /)()( mtpx Δ+Δ

 
โปรแกรมที่ใชแสดงการเคลื่อนที่ของกลุมคลื่นอยูในภาคผนวก 1  โดยมีเอาทพุทจาก

โปรแกรมดังนี้ 
 

1. ศักยบอศูนย ที่เวลา  t = 0 
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ที่เวลา t = 0.1 t วินาที กลุมคลื่นจะแผกระจายไปทางดานขาง โดยมีความสูงของคลื่นลดลง 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ที่เวลา t = 0.3 t วินาที ความสูงของคลื่นลดลง การกระจายของคลืน่ก็จะมากยิ่งขึ้น 
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      ที่เวลา t = 1.1 t วินาท ี คลื่นจะกระจายมากยิ่งขึ้น โดยมีการเพิ่มของพีกใหมที่มีขนาดเล ็
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
2. กําแพงศักยขนาดใหญ ที่ t = 0 
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3. บอศักยขนาดใหญ ที่ t = 0 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4. บอการกวัดแกวงฮารมอนิกที่ t = 0 
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5. การเคลื่อนที่ของกลุมคลื่นชนกําแพงศักยสูงแคบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
เม่ือเวลาผานไป 0.2 t วินาที 
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เม่ือเวลาผานไป 0.4 t วินาที 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
เม่ือเวลาผานไป 0.7 t วินาที 
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เม่ือเวลาผานไป 0.9 t วินาที 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
เม่ือเวลาผานไป 1.2 t วินาที 
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นอกจากนี้ยังมีศักยชนิดอ่ืนอีกหลายชนิดที่นักศึกษาสามารถศึกษาได 
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แบบฝกหัดบทที่ 6 
 

1. พิจารณาอนุภาคอิสระมวล m ซึ่งมีฟงกชันคลื่นที่ t = คอื 
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จงหาการเปลี่ยนแปลงตามเวลาของกลุมคลื่น และความหนาแนนความนาจะ

เปน และจง วาดรูปความหนาแนนความนาจะเปน 

( ),x tψ

( ) 2
,x tψ

 
2. อนุภาคเคลื่อนที่เปนเสนตรงสามารถแทนดวยกลุมคลืน่ 

 
( ) ( ) ( )21 / 1x ix ixψ = + +  

 
 ก) จงนอรแมลไลซกลุมคลื่น 
 ข) จงหาจุดที่ความนาจะเปนมากที่สุด 
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