
 

บทที่ 5 
สรุปผลงานวิจัยและขอเสนอแนะ 

 
 ในบทนี้จะกลาวถึง สรุปผลงานวิจยัที่ไดทาํการศึกษาครัง้นี้ ซ่ึงผลที่ไดเปนสมการ KdV ที่
มีสัมประสิทธิ์เปนตัวแปร สําหรับพิจารณาการแผขยายของคลื่นน้ําในแมน้ําลําคลองที่ความลึก
ระดับตางๆ และขอเสนอแนะสําหรับผูทีส่นใจจะไดนํางานวิจยัช้ินนีม้าศึกษาตอไป 
 
5.1 สรุปผลงานวิจัย 
 

 ในงานวิจยัช้ินนี้ ไดทําการหาสัมประสิทธิ์เฉพาะสําหรับกรณีที่ศึกษา และไดผลเฉลยที่
เปนสมการ KdV ที่มีสัมประสิทธิ์เปนตัวแปร เพื่อที่จะใชสําหรับพิจารณาการแผขยายของคลื่นน้ํา
ในแมน้ําลําคลองที่ความลึกระดับตางๆ โดยสมการ KdV ที่มีสัมประสิทธิ์เปนตัวแปรนี้ ไดจากการ
แปลงสมการออยเลอรที่มีความสอดคลองกับสมการของกฎทรงมวล ภายใตเงื่อนไขพื้นผิวอิสระ 
และเงื่อนไขคาขอบเขตทองน้ํา ใหเหมาะสมเปนดังนี ้
 

        ( 1) ( 1) ( )X YRU u RU u SUu uUξ ζεσ ε εσ− + + + +  
 

            { }( ) X Yu R u u Su uξ ζε εσ ε εσ+ + + +  
 

                    ( ) ( )z z zw U u Wu R p pξ ζε εσ εσ+ + + + +  
 

0X YSp pε εσ+ + =      (5.1) 
 

           {( 1) ( 1) X YRU w RU w SUw Uwξ ζε εσ ε εσ− + + + +  
 

                      2( ) [ ( ) ]Y X YuW u R w w Sw wξ ζεσ ε εσ ε εσ+ + + + +  
 

( ) } 0z z zWw ww pεσ ε+ + + =     (5.2) 
 

( ) 0X Y zR u u Su u wξ ζεσ ε εσ+ + + + =    (5.3) 
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บน 1z H= +  
 

(5.4) 

ภายใตเงื่อนไขคาขอบเขต 
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และ 
 

( )w uB Y z Bεσ ′= =     (5.5) 
 
จากนั้นใชวิธีเพอรเทอรเบชันแบบเอกฐาน (Singular Perturbation) โดยใชการกระจายเชิงเสน
กํากับแบบคูทีม่ีรูปแบบเปน 
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โดยที่ Q  แทนแตละตัวของ , ,u w p  และ η  ซ่ึงเปนตัวแปรไมอิสระ และกําหนดให ε  เปน
ขนาดแอมพลจิูดของคลื่น , σ  เปนการคอยๆ เปลี่ยนความลึก และพจิารณาเฉพาะเทอม (1)O

และ ( )O ε  เทานั้น ซ่ึงทําใหไดผลเฉลยเปน       ที่เปนคลื่นขั้นตน (Primary Wave) ที่มีรูปแบบ
เปนสมการ KdV ที่มีสัมประสิทธิ์เปนตัวแปรคือ 
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โดยที่ ( ) 1 ( ) ( )D Y H Y B Y= + −  เปนความลึกขณะทีน่้ํากําลังไหล เมื่อพิจารณาการแผขยายของ
คล่ืนน้ําที่ความลึกระดับตางๆ ในสมการ KdV ที่มีสัมประสิทธิ์เปนตัวแปรดังกลาวนี้ สรุปไดวา
เมื่อความลึกเกดิการเปลี่ยนแปลงแบบเพิ่มขึ้น จะสงผลทําใหความสูงของคลื่นเพิ่มขึ้นดวย และใน
ขณะเดียวกันความกวางของคลื่นจะลดลง ดังนั้นเมื่อตองการใหความสูงของคลื่นลดลงเพือ่
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แกปญหาตลิ่งพังที่กอใหเกิดความเสียหายตอบานเรือนทีอ่ยูริมแมน้ําหรือริมคลองนั้น สามารถทํา
ไดโดยการทําใหความลึกของแมน้ําลําคลองลดลง ก็จะสามารถแกปญหานี้ได 
 
5.2 ขอเสนอแนะ 
 

 ในงานวิจยัช้ินนี้ไดผลเฉลยเปน   ที่เปนคลื่นขั้นตน (Primary Wave) ที่มีรูปแบบเปน
สมการ KdV ที่มีสัมประสิทธิ์เปนตัวแปรคอื 
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ซ่ึงการศึกษาครั้งนี้จะติด S  ที่เปนเทอมของความลึก D  ไว และสําหรับผูที่สนใจในสวนนี้
สามารถนําไปศึกษาตอ โดยอาจจะพิจารณาเทอมเพิ่มขึน้ที่มาจากการกระจายเชิงเสนกํากับแบบคู 
เพื่อหาคา      ซ่ึงอาจจะทําใหสมการ KdV ที่มีรูปแบบใกลเคียงกับความเปนจริงมากขึ้น และทําให
เกิดความเหมาะสมกับการนําไปประยกุตใชตอไป 
 
 อยางไรก็ตามสมการ KdV ที่มีสัมประสิทธิ์เปนตัวแปร โดยสัมประสิทธิ์เปนสัมประสิทธิ์
เฉพาะที่ไดจากการศึกษาครัง้นี้ สําหรับความลึกระดับตางๆ และสามารถพิจารณาการแผขยายของ
คล่ืนน้ําในแมน้ําลําคลองได งานวจิยัช้ินนี้เปนตัวอยางสําหรับการศึกษาสมการคลื่นน้ําที่เปน
สมการเชิงอนุพันธยอยไมเชงิเสนเทานั้น ซ่ึงผูวิจัยหวังวาตัวอยางนี้จะเปนตวัอยางเริ่มตนที่
สามารถพัฒนาไปสูการประยุกตใชสมการเชิงอนุพันธยอยไมเชิงเสนเพือ่ใหเกดิประโยชนสูงสุด
ตอไป 
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