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บททีÉ 10  เสียง 

 

10.1  ธรรมชาติของเสียง 

 ř.   การเกิดขึ Êนของเสียง คือ เสียงเกิดจากการสั Éนสะเทือนของว ัตถุต่าง  ๆ

 Ś.   การสั Éนของว ัตถุ เช่น การสั Éนของสายกีตาร์ จะมีการถ่ายโอนพลังงาน การสั Éนจากต้นกําเนิดเสียงมาย ังหู

คนฟัง (ถ้าไม่มีอากาศจะไม่เกิดเสียง) 

 ś.   แหล่งกําเนิดของเสียงสั Éนครบ ř รอบ จะได้ ř ลูกคลืÉน เท่ากับ ř  

 Ŝ.   ความถีÉของแหล่งกําเนิดเสียงเท่ากับความถีÉเสียง 

 ŝ.   การจะเกิดเสียงได้ ต้องมีองค์ประกอบ ś อย่าง 

      5.ř   มีแหล่งกําเนิดเสียง 

      5.2   มีการสั Éนของแหล่งกําเนิดเสียง 

      5.ś   มีตัวกลางให้คลืÉนเสียงเคลืÉอนทีÉผ่าน 

 Ş.   ถ้าไม่มีอากาศเสียงวิ Éงไม่ได้ เช่น เสียงวิ Éงผ่านอวกาศไม่ได้ 

 ş.   เสียงเป็นคลืÉนกล คือ เสียงเป็นคลืÉนกล เพราะต้องมีตัวกลางถึงจะเกิดเสียงได้ 

 Š.   เสียงเป็นคลืÉนตามยาว คือ เสียงเป็นคลืÉนตามยาว เพราะเวลาคลืÉนเสียงเคลืÉอนทีÉ ทิศคลืÉน ทิศ 

ตัวกลางขนานกัน 

แบบฝึดหัด řŘ.ř ธรรมชาติและสมบัติของเสียง 

ř.1  ในเวลากลางคืนอากาศบริเวณพืÊนดินเย็นกว่าอากาศบริเวณทีÉอยู่สูงขึ Êนไป ถ้านักเรียนเป่าขลุ่ยเสียงในขลุ่ยจะมี 

        การหักเหอย่างไร จงอธิบายและวาดภาพประกอบ 

2.1  (O-NET49) คลืÉนใดต่อไปนีÊ เป็นคลืÉนทีÉต้องอาศัยตัวกลางในการเคลืÉอนทีÉ  

        ř. คลืÉนแสง   Ś.  คลืÉนเสียง   ś.  คลืÉนผิวนํ Ê า 

        ค ําตอบทีÉถูกต้องคือ 

          1. ทั Êง 1 , 2 และ 3        2. ข้อ 2 และ 3        3. ข้อ 1 เท่านั Êน        4. ผิดทุกข้อ 

2.2  (O-NET52) ข้อใดต่อไปนีÊถูกต้องเกีÉยวกับคลืÉนตามยาว 

       ř.  เป็นคลืÉนทีÉของตัวกลางมีการสั ÉนในแนวเดียวกับการเคลืÉอนทีÉของคลืÉน 

       Ś.  เป็นคลืÉนทีÉเคลืÉอนทีÉไปตามแนวยาวของตัวกลาง 

       ś.  เป็นคลืÉนทีÉไม่ต้องอาศัยตัวกลางในการเคลืÉอนทีÉ 

       Ŝ.  เป็นคลืÉนทีÉอนุภาคของตัวกลางมีการสั Éนได้หลายแนว 
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10.2  การเคลืÉอนทีÉของคลืÉนเสียงผ่านตัวกลาง 

 ถ้าว ัตถุสั Éน เช่น การสั Éนของสายกีตาร์ จะไปสั Éนโมเลกุลอากาศโดยรอบและมีการถ่ายโอนพลังงานคลืÉน

เสียงกับอากาศจะอยู่ในแนวเดียวกัน 

 
ความรู้ประกอบการเคลืÉอนทีÉของเสียงผ่านตัวกลาง 

  ř. คลืÉนเสียงเคลืÉอนทีÉโดยโมเลกุลของตัวกลางไม่ได้เคลืÉอนทีÉไปพร้อมกับคลืÉนเสียง แต่จะเคลืÉอนทีÉแบบสั Éน

กลับไปกลับมา 

 Ś.  เมืÉอคลืÉนเสียงวิ Éงผ่านไป โมเลกุลอากาศจะสั Éนไปมาและอยู่ในทีÉเดิม 

 ś.  การสั Éนของเสียงพลังงานจะถูกถ่ายโอนจากแหล่งกําเนิดไปยังหูผู ้ฟัง 

 Ŝ.  ความถีÉของแหล่งกําเนิดเท่ากับความถีÉเสียง 

 ŝ.  ความเร็วเสียงจะเคลืÉอนทีÉด้วยความเร็วคงทีÉ ถ้าอุณหภูมิคงทีÉ 

รูปแสดงโมเลกุลของคลืÉนเสียงเคลืÉอนทีÉผ่านอากาศ 

 

  A. กราฟระหว่างความดันกับระยะทางของแนวการเคลืÉอนทีÉของคลืÉนเสียง 

  B.  กราฟระหว่างการกระจัดกับระยะทางของแนวการเคลืÉอนทีÉของคลืÉนเสียง 

ความรู้ประกอบการเคลืÉอนทีÉของคลืÉนเสียงผ่านตัวกลาง 

 ř. ขณะทีÉย ังไม่มีคลืÉนเสียงเคลืÉอนทีÉผ่านโมเลกุลอากาศ ระยะห่างของโมเลกุลอากาศจะห่างเท่ากัน 

 Ś. ตอนทีÉอากาศมีคลืÉนเสียงเคลืÉอนทีÉผ่านทําให้เกิดความดันอากาศเปลีÉยนไป ทําให้คนได้ยินเสียง 

 ś. ความถีÉของผู ้ฟัง = ความถีÉของแหล่งกําเนิดเสียง 

 Ŝ.บริเวณทีÉอากาศอัดตัวสูงกว่าปกติจะเกิดเสียงดังมากบริเวณทีÉอากาศอัดตวัน้อยกว่าปกติจะเกิดเสียงดังค่อย 
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 ŝ. กราฟระหว่างความดันกับระยะทางและการกระจัดกับระยะทางมีเฟสต่างกัน šŘo  

 6. ระยะห่างจากช่วงอากาศอัดตัวเท่ากับ  และอัดถึงขยายตัวเท่ากับ  /Ś 

แบบฝึดหัด řŘ.2  การเคลืÉอนทีÉของคลืÉนเสียงผ่านตัวกลาง 

1.1  ถ้ายานอวกาศAและยานอวกาศ B อยู่ในบริเวณทีÉเป็นสุญญากาศ เมืÉอยานอวกาศ  A  เกิดระเบิด คนในยาน 

       อวกาศ B จะได้ยินเสียงหรือไม่เพราะเหตุใด 
 

10.2  อัตราเร็วของเสียง 

1.  ตัวกลาง  เสียงจะเคลืÉอนทีÉเร็วทีÉสุดเมือตัวกลางเป็นของแข็ง  รองลงมาคือของเหลว  และเคลืÉอนทีÉผ่าน

แก๊สได้ช้าทีÉสุด 

ความหนาแน่นของของแข็ง > ความหนาแน่งของของเหลว > ความหนาแน่นของแก๊ส 

Dของแข็ง > Dของเหลว > Dแก ๊ส 

2.  ความหนาแน่นของตัวกลาง  ความหนาแน่นมากความเร็วมาก  ความหนาแน่นน้อยความเร็วน้อย 

                Vของแข็ง > Vของเหลว > Vแก ๊ส 

3.  อุณหภูมิของตัวกลาง  อ ัตราเร็วของเสียงเป็นปฏิภาคโดยตรงกับรากทีÉสองของอุณหภูมิสมบูรณ์  

ขณะนั Êน 

 

ถ้าให้     v   แทน   ความเร็วของเสียงในอากาศ   

T   แทน   อุณหภูมิสมบูรณ์ (  t + 273 )  T  เป็น อุณหภูมิเคลวิน   t  เป็นอุณหภูมิเป็นเซลเซียส 

v    T    

               สูตรเปรียบเทียบ            
2

1

V

V
  =  

2

1

T

T
   ………………………..(10.1 ) 

 

 ถ้าแปลงอุณหภูมิเป็นเซลเซียส 

 จากการทดลองพบว่าทีÉอุณหภูมิ  t = 0 oC  เสียงจะมีความเร็วเท่ากับ  śśř  m/s 

 

 แทนในสมการ  ř0.1      

C0

Ct

V

V




  =  

273+0

273+t
 

                  จะได้                v t  =  v0  +  0.6 t    ..………………..(10.2) 

 หรือ             v t  =  331 +  0.6 t  …………..………(10.3) 

เมืÉอ   v t   แทน   อ ัตราเร็วของเสียงในอากาศทีÉ   t  ๐C   v0   แทน   อ ัตราเร็วของเสียงในอากาศทีÉ  0 ๐C 

   อ ัตราเร็วของเสียงในอากาศทีÉ   0  ๐C  ประมาณ  331  m / s  และถ้าอุณหภูมิเปลีÉยนไป  1  ๐C  อ ัตราเร็วของ

เสียงจะเปลีÉยนเป็น  0.6 m / s   
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ความสัมพันธ์ระหว่างความยาวคลืÉน (  )  ความถีÉ  ( f )  และอัตราเร็วเสียง ( v )   

ย ังคงเป็นไปตามคุณสมบัติพืÊนฐานทั Éวไปคือ   

  v   =    f  …………………………………….( 10.4 ) 

เมืÉอ      v   แทน   ความเร็วของคลืÉนเสียง 

    f   แทน   ความถีÉของคลืÉนเสียง 

       แทน   ความยาวคลืÉนของคลืÉนเสียง 

เพิÉมเติม   

1. อัตราเร็วของเสียงในของแข็ง 

               
ρ
Yv      …………………………(10.5) 

เมืÉอ      Y  =  ค่ามอดูลัสของย ัง  ( N/m 
2
 ) 

    v   =   อัตราเร็วของเสียงในของแข็ง ( m/s) 

      =  ความหนาแน่นของของแข็ง  ( kg/m 
3
 ) 

 

2. อัตราเร็วของเสียงในของเหลว 
 

  
ρ
Bv      ………………………….(10.6) 

เมืÉอ      B  =  ค่า  Bulk  modulus ( N/m 
2
 ) 

    v   =   อัตราเร็วของเสียงในของแข็ง ( m/s) 

      =  ความหนาแน่นของของแข็ง  ( kg/m 
3
 ) 

 

การสะท้อนและการหักเหของเสียง   

การสะท้อนของเสียง 

เมืÉอคลืÉนเสียงเดินทางจากตัวกลางหนึÉงไปยังอีกตัวกลางหนึÉงทีÉมีความหนาแน่นต่างกัน เสียงจะเกิดการ

สะท้อน  เช่น  เสียงเดินทางจากอากาศไปยังฝาผนัง 

ř.  เสียงเดินทางจากตัวกลางทีÉหนาแน่นมากไปยังตวักลางทีÉหนาแน่นน้อยกว่า  จะทําให้เสียงสะท้อน 

เพียงบางส่วนเท่านั Êน  โดยทีÉคลืÉนสะท้อนจะกลับเฟส  180  องศา  ส่วนทีÉเหลือจะเคลืÉอนทีÉต่อไป 

2.  เสียงเดินทางจากตัวกลางทีÉหนาแน่นน้อยกว่าไปยังตัวกลางทีÉมีความหนาแน่นมากกว่า  จะทําให้เสียง

สะท้อนกลับมีเฟสเหมือนเดิม 

3.  การสะท้อนของคลืÉนเสียง  มีหลักการเดียวกับคลืÉนทั É ว ๆ ไป  คือ   

-  ทิศทางของคลืÉนตกกระทบ  เส้นปกติ  ทิศทางคลืÉนสะท้อนต้องอยู่ในระนาบเดียวกัน 

-  มุมตกกระทบเท่ากับมุมสะท้อน 
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4.  เสียงก้อง ( Echo Sound )  เป็นเสียง ๆ เดียวกันทีÉเราได้ยินซํ Ê า ๆ กันหลายครั Ê ง  ซึÉงเป็นผลเนืÉองจากเสียง

สะท้อนจากสิÉงกีดขวาง  เข้าสู่หูเราในเวลาทีÉแตกต่างกันมากกว่า  
10
1  วินาที  เช่น เสียงในอากาศมีความเร็วเป็น  340  

เมตรต่อวินาที  เราจะต้องยืนห่างจากสิÉงสะท้อนเสียงเป็นระยะทางสั ÊนทีÉสุดเท่าใดจึงจะได้ยินเสียงสะท้อนได้   
 

ประโยชน์ของเสียงสะท้อนกับมนุษย์และสัตว์ 

ř.  ใช้ในการหาอาหารของสัตว์บางชนิด  เช่น  ค้างคาว  ปลาโลมา 

Ś.  ใช้ผลิตเครืÉองโซน่า ( SONAR )  ซึÉ งสามารถผลิตคลืÉนเสียงอัลตราโซนิกขึ Êนได้  ซึÉ งคลืÉนนีÊ เมืÉอส่งไป 

กระทบกับสิÉงกีดขวางจะสะท้อนกลับเข้าเครืÉอง  ทําให้ทราบลักษณะทิศ ระยะทางของสิÉงกีดขวาง 

ś.  ใช้ตรวจรอยร้าวในเนืÊอโลหะ 

Ŝ.  ใช้ในทางการแพทย์  เพืÉอตรวจดูความผิดปกติของเนืÊอเยืÉอภายใน  เช่น  นัยน์ตา  ตับ  มดลูก  มะเร็งใน 

สมอง  และทารกในครรภ์  ทีÉใช้ในวงการแพทย์มีช่วงความถีÉ  ระหว่าง  1,000,000  -  4,000,000  Hz   

ŝ.  ใช้ในการฆ่าเชืÊอโรค  และทําความสะอาดเสืÊอผ้า  

 การหักเหของคลืÉนเสียง 

 เมืÉอเสียงเคลืÉอนทีÉผ่านตัวกลางต่างชนิดกันหรือแม้แต่ตัวกลางชนิดเดียวกันแต่มีอุณหภูมิต่างกัน  จะมีผลให้

อ ัตราเร็วของคลืÉนเสียงเปลีÉยนไป  เช่น  ขณะทีÉพายุฝนฟ้าคะนอง  ในบางครั Ê งปรากฏว่าเห็นฟ้าแลบ  แต่ไม่ได้ยินเสียง  

เนืÉองจากเสียงทีÉเกิดขึ Êน  เกิดการหักเหในชั Êนบรรยากาศกลับไปหมด  จึงไม่มีคลืÉนเสียงส่งมาย ังหูเรา 

 กฎการหักเห  มี  2  ข้อ  คือ    

1.  ทิศทางของคลืÉนตกกระทบ  เส้นปกติ  ทิศทางคลืÉนสะท้อนต้องอยู่ในระนาบเดียวกัน 

2.  อ ัตราส่วนระหว่าง  sin  ของมุมตกกระทบกับ sin   ของมุมหักเหมีค่าคงทีÉ  ค่าคงทีÉนี Ê คือ  ดรรชนีของ

ตัวกลางทีÉสองเทียบกับตัวกลางแรก 

 

 

 

 

 

 เมืÉอตัวกลางเคลืÉอนทีÉผ่านตัวกลางต่างชนิดกัน  หรือแม้แต่ตัวกลางชนิดเดียวกันแต่มีอุณหภูมิต่างกัน  จะมี

ผลให้อ ัตราเร็วของคลืÉนเสียงเปลีÉยนไป  และทิศทางของเสียงเปลีÉยนไปซึÉงเป็น 

ไปตามกฎของสเนล ( Snell ’ s Law ) 

                   
1n
2n

2n1
2λ
1λ

2v
1v

2sinθ
1sinθ

       ………………………( 10.7 ) 

 

เมืÉอ        1   แทน   มุมตกกระทบ   

    2   แทน   มุมหักเห 

 

ตัวกลางทีÉ 1 

ตัวกลางทีÉ 2 

1 

2 
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      1   แทน   ความยาวคลืÉนในตัวกลางทีÉ 1 

      2   แทน   ความยาวคลืÉนในตัวกลางทีÉ 2 

      v1   แทน   ความเร็วของคลืÉนเสียงในตัวกลางทีÉ 1 

      v2   แทน   ความเร็วของคลืÉนเสียงในตัวกลางทีÉ 2 

               1 n 2   แทน   ดรรชนีหักเหสัมพัทธ์  ของตัวกลางทีÉ 2 เทียบกับตัวกลางทีÉ 1 

 

อากาศทีÉอุณหภูมิสูง  จะมีความหนาแน่นน้อยกว่าอากาศทีÉมีอุณหภูมิตํ Éา  ด ังนั ÊนเสียงเคลืÉอนทีÉผ่านอากาศทีÉมี

อุณหภูมิต่างกันจะเกิดการหักเห  และทิศทางของคลืÉนเสียงจะเปลีÉยนไป 

-  คลืÉนเสียงทีÉเคลืÉอนทีÉจากความเร็วตํ Éาสู่ความเร็วสูง  จะหักเหออกจากเส้นปกติ 

-  คลืÉนเสียงทีÉเคลืÉอนทีÉจากความเร็วสูงสู่ความเร็วตํ Éา  จะหักเหเข้าหาเส้นปกติ 

เราพอจะยกตัวอย่างทีÉพบเห็นในชีวิตประจําว ันได้ด ังนี Ê   การเห็นฟ้าแลบแต่ไม่ได้ยินเสียงฟ้าร้องเพราะขณะ 

เกิดฟ้าแลบอากาศเบืÊองบนอุณหภูมิตํ Éากว่าอากาศเบืÊองล่าง  ฉะนั Êนอัตราเร็วของคลืÉนเสียงทีÉเกิด  จะเปลีÉยนจาก

อัตราเร็วตํ Éาไปสู่อ ัตราเร็วสูง  ทําให้เกิดคลืÉนเสียงเบนออกจากเส้นปกติ  ถ้าอุณหภูมิส่วนบนและส่วนล่างต่างกันมาก 

ๆ จะทําให้เกิดการสะท้อนกลับหมด  ทําให้ไม่ได้ยินเสียงฟ้าร้อง 

 

แบบฝึกหัด 10.3  อัตราเร็วของเสียง 

ř.1  จงหาอัตราเร็วของเสียงในอากาศทีÉอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส และ 30 องศาเซลเซียส 

ř.2  จงหาอัตราเร็วของเสียงในอากาศทีÉอุณหภูมิ  30  C  กําหนดให้อ ัตราเร็วของเสียงในอากาศทีÉ  0  C  เท่ากับ   

       331  m / s   

ř.3  จงหาอัตราเร็วของเสียงในอากาศทีÉอุณหภูมิ  323  K  กําหนดให้อ ัตราเร็วของเสียงในอากาศทีÉ  0  C  เท่ากับ   

       331  m / s 

ř.4  ทีÉอุณหภูมิ  20   C  กับ  40   C   อ ัตราเร็วของเสียงจะต่างกันเท่าใด  

ř.5  ทีÉอุณหภูมิ  283  K   กับ  313  K  อ ัตราเร็วของเสียงจะต่างกันเท่าใด 

ř.6  ทีÉอุณหภูมิ  35  C  คลืÉนเสียงทีÉมีความถีÉ  1  กิโลเฮิร์ตซ์  จะมีความยาวคลืÉนเท่าใด 

ř.7  ถ้าเสียงมีความเร็ว  300  เมตรต่อวินาที  ระยะห่างระหว่างส่วนอัดทีÉอยู่ติดกันห่างกัน  1.5  เมตร  ความถีÉของ 

       คลืÉนเสียงเป็นเท่าใด 

ř.8  ถ้าเสียงมีความเร็ว  400  เมตรต่อวินาที  ระยะห่างระหว่างส่วนขยายทีÉอยู่ติดกันห่างกัน  2  เมตร  ความถีÉของ 

       คลืÉนเสียงเป็นเท่าใด 

ř.9  ค้างคาวส่งคลืÉนอัลตราโซนิก  ความยาวคลืÉนสั ÊนทีÉสุด  0.3  มิลลิเมตร  ออกมาถ้าอ ัตราเร็วของเสียงในอากาศ 

       ขณะนั Êนเท่ากับ  330  เมตรต่อวินาที  ความถีÉของคลืÉนทีÉมากทีÉสุดทีÉค้างคาวส่งออกมามีค่าเท่าใด   

ř.10 ค่ามอดูลัสของย ังของเหล็กกลา้เท่ากับ  3.2   10 
12

 N/m 
2
  และมีความหนาแน่น   8000 kg/m 

3   อ ัตราเร็ว 

        ของคลืÉนเสียงในเหล็กกล้ามีค่าเท่าใด 
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ř.11 ชายคนหนึÉงตะโกนด้วยเสียงทีÉมีความถีÉ  1,000  Hz  โดยหันหน้าเข้าหาหน้าผาซึÉงอยู่ห่างออกไป  680  เมตร   

        ปรากฏว่าเขาได้ยินเสียงสะท้อนกลับมาภายหลังเขาตะโกนไปแล้ว  Ŝ  วินาที  จงหาว่าอ ัตราเร็วเสียงและความ 

        ยาวคลืÉนเสียงทีÉเขาตะโกนมีค่าเท่าใด 

ř.12 เรือลําหนึÉงลอยนิÉงอยู่  ณ  ความลึก  600  เมตร  ถ้าส่งคลืÉนดลลงไปตรง ๆ  และสามารถรับคลืÉนสะท้อนกลับมา 

        ได้ในเวลา  0.8  วินาที  อ ัตราเร็วของคลืÉนนํ Ê ามีค่าเท่าใด 

ř.13 ยิงปืนห่างจากหน้าผาแห่งหนึÉงปรากฏว่าได้ยินเสียงสะท้อนในเวลา 5 วินาที ถ้าขณะนั Êนอุณหภูมิเท่ากับ 25 C   

        หน้าผาอยู่ห่างจากจุดทีÉยิงเท่าใด 

ř.14 ชายคนหนึÉงทิ Êงก้อนหินลงไปในหลุมลึก  250  เมตร  ทีÉอุณหภูมิ  5  C  เขาจะได้ยินเสียงสะท้อนกลับในเวลา 

        เท่าใด   

Ś.1  คนทีÉมีบ้านพักริมทางรถไฟมักตรวจสอบว่าจะมีขบวนรถไฟผ่านหรือไม่ โดยใช้หูแนบกับรางรถไฟ เพราะเหตุ 

       ใดจึงทําเช่นนั Êน 

Ś.2  จะมีวิธีทดสอบได้อย่างไรว่า อ ัตราเร็วเสียงในอากาศทีÉอุณหภูมิหนึÉงๆมีค่าคงตัวโดยไม่ขึ Êนอยู่กับความถีÉ 

3.1  ถ้ายิงปืนระหว่างหน้าผาสองแห่ง ปรากฏว่าได้ยินเสียงสะท้อน Ś ครั Ê ง หลังจากยิงปืนเป็นเวลา Ś วินาที และ ś  

       วินาทีตามลําดับ จงหาระยะระหว่างหน้าผาทั Êงสอง กําหนดอุณหภูมิของอากาศขณะนั Êนเป็น ŜŘ องศาเซลเซียส  

        อ ัตราเร็วของเสียงทีÉอุณหภูมิ Ř องศาเซลเซียสเท่ากับ śśř เมตรต่อวินาที และเพิÉมขึ Êน Ř.Ş เมตร ต่อวินาที ทุก ř  

        องศาเซลเซียส (887.5 m) 

3.2  จงหาความยาวคลืÉนของเสียงซึÉงมีความถีÉ řŘŘŘ เฮริตซ์ ขณะคลืÉนเสียงผ่านอากาศนํ Ê าและเหล็กทีÉมีอุณหภูมิ ŚŘ  

        องศาเซลเซียสเท่ากัน กําหนดให้อ ัตราเร็วขิงเสียงในอากาศ นํ Ê า และเหล็ก ทีÉอุณหภูมิ ŚŘ องศาเซลเซียส มีค่า 

        เป็น śŜś řŜŠŚ และ ŝšŜř เมตรต่อวินาที ตามลําดับ (0.34 m, 1.48 m, 5.94 m) 

3.3  เครืÉองโซนาร์บนเรือลําหนึÉงส่งคลืÉนดลของเสียงลงไปใต้ท้องทะเล และรับเสียงสะท้อนได้ในเวลา ŝ วินาที   

       ถ้าอ ัตราเร็วของเสียงในนํ Ê าทะเลเท่ากับ řŜŝŘ เมตรต่อวินาที ท้องทะเลนั Êนลึกเท่าใด (3,625 m) 

4.1  (O-NET49)  ชาวประมงส่งคลืÉนโซนาร์ไปยังฝูงปลา พบว่าช่วงเวลาทีÉคลืÉนออกไปจากเครืÉองส่งจนกลับ 

     มาถึงเครืÉองเป็น 1.0 วินาทีพอดี จงหาว่าปลาอยู่ห่างจากเรือเท่าใด กําหนดให้อ ัตราเร็วของคลืÉนในนํ Ê าเป็น  

     1,540  เมตร/วินาที  

           1.  260  m         2.  520  m         3.  770  m         4.  1,540  m 

4.2  (O-NET50) ข้อใดต่อไปนีÊ เป็นว ัตถุประสงค์ของการบุผนังของโรงงานภาพยนตร์ด้วยว ัสดุกลืนเสียง 

      ř. ลดความถีÉของเสียง        Ś. ลดความดังของเสียง 

      ś. ลดการสะท้อนของเสียง      Ŝ. ลดการหักเหของเสียง 

4.3  (O-NET52) ข้อใดไม่ถูกต้อง 

       1.  ค้างคาวอาศัยคลืÉนเสียงในย่านอินฟราโซนิกในการบอกทิศทางและจับเหยืÉอ 

       Ś.  สุนัขสามารถได้ยินเสียงทีÉมีความถีÉในย่านอัตราโซนิกได ้

       ś.  เสียงทีÉมีความถีÉในย่านอินฟราโซนิกจะมีความถีÉต ํ Éากว่าความถีÉทีÉมนุษย์สามารถได้ยิน 

       Ŝ.  คลืÉนเสียงในย่ายอัลตราโซนิกสามารถใช้ทําความสะอาดเครืÉองมือแพทย์ 
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4.4  (O-NET52) ข้อใดต่อไปนีÊ ทีÉมีผลทําให้อ ัตราเร็วของคลืÉนเสียงในอากาศเปลีÉยนแปลงได ้

       ř.  ลดความถีÉ    Ś.  เพิÉมความยาวคลืÉน 

       ś.  เพิÉมแอมพลิจูด    Ŝ.  ลดอุณหภูมิ 

4.5  (O-NET52) เครืÉองโซนาร์ในเรือประมงได้รับสัญญาณสะท้อนจากท้องทะเล หลังจากส่งสัญญาณลงไป 

       เป็นเวลา Ř.Ŝ วินาที ถ้าอ ัตราเร็วเสียงในนํ Ê าเป็น ř,ŝŘŘ เมตรต่อวินาที ทะเลมีความลึกเท่าเท่ากับข้อใด 

       ř.  řŝŘ  เมตร    Ś.  śŘŘ  เมตร 

       ś.  ŞŘŘ  เมตร    Ŝ.  šŘŘ  เมตร 

4.6  (O-NET53) ว ัสดุทีÉใช้ในการบุผนังโรงภาพยนตร์มีผลในการลดปรากฏการณ์ใดของเสียง 

       1. การหักเห  2. การสะท้อน  3. การสั Éนพ้อง  4. ดอพเพลอร์ 

4.7  (O-NET54) ปัจจัยต่อไปนีÊ มีผลต่อความเร็วเสียงในอากาศ 

       1.  ความถีÉ  2.  อุณหภูมิ  3.  ความดัง  4.  ความเข้มเสียง 

4.8  (O-NET54) ห้องประชุมหรือโรงภาพยนตร์  มักบุเพดานห้องด้วยกระดาษชานอ้อย  ติดผ้าม่านทีÉผนังห้อง  

        และปูพรมทีÉพืÊน  ทั Êงนี Ê เพืÉอช่วยลดเสียงทีÉเกิดจากคุณสมบัติข้อใด 

       1.  การสะท้อนของเสียง   2.  การหักเหของเสียง    

       3.  การแทรกสอดของเสียง   4.  การเลี Êยวเบนของเสียง 

5.1  (มข.ŝŘ)  ชายคนหนึÉงยืนตะโกนเข้าใส่หน้าผา เขาได้ยินเสียงสะท้อนกลับมาหลังจากตะโกนไป ř วินาทีถ้า 

       ความเร็วของเสียงในอากาศขณะนั Êนเท่ากับ  śŝŘ  เมตรต่อวินาที  จงหาว่า หน้าผาอยู่ห่างจากชายคนนีÊ   เป็น   

       ระยะทางเท่าไร 

          ř.    śŝ  เมตร  Ś.   řşŝ  เมตร  ś.   śŝŘ  เมตร  Ŝ.   şŘŘ  เมตร 

5.2  (มข.ŝř) ข้อใดต่อไปนีÊ  มีผลต่ออัตราเร็วของเสียง 

      ก.  อุณหภูมิ  ข.  ความถีÉ  ค.  ความยาวคลืÉน 

      ค ําตอบทีÉถูกต้องคือ 

       ř.   ข้อ  ก.  เท่านั Êน Ś.   ข้อ ก. และ ข้อ ข. ś.   ข้อ ก. และ ข้อ ค. Ŝ.    ข้อ ข. และ ข้อ ค. 

5.3  (มข.ŝś) เปิดเสียงความถีÉ  ŚŘŘ  เฮิรตซ์  ให้เคลืÉอนทีÉกระจายไปในอากาศทีÉมีอุณหภูมิ  Śŝ ๐C  จงหาค่าความยาว 

       คลืÉนเสียง 

         ř.  ŝŘŘ  เมตร  Ś.  śŜŞ  เมตร  ś.  Š.Ř  เมตร  Ŝ.  ř.şś  เมตร 

5.4  (มข.ŝ4) ถ้าอากาศมีอุณหภูมิ  0  ๐C  ความเร็วเสียงในอากาศมีค่าเท่าไร 

1.   330  เมตร/วินาที 2.   331  เมตร/วินาที 3.   340  เมตร/วินาที 4.   343  เมตร/วินาที 

5.5  กําหนดให้   อ ัตราเร็วเสียงในนํ Ê าทะเลเป็น  1500  m/s  และในอากาศปกติเป็น  300  m/s  ส่งคลืÉนเสียงทีÉมีความ 

        ยาวคลืÉนในอากาศเป็น  0.5  m  ลงไปทีÉผิวนํ Ê าทะเลในแนวดิÉงในช่วงเวลาสั Êนๆ หลังจากนั Êน 6 s ไดย้ินเสียง 

        สะท้อนกลับ   จงหาความลึกของนํ Ê าทีÉต ําแหน่งนั Êน   และความถีÉของคลืÉนเสียงทีÉใช้ (มข.ŝ6) 

 1.  ทะเลลึก   4500  m   เสียงมีความถีÉ   600  Hz  2.  ทะเลลึก   9000  m   เสียงมีความถีÉ   600  Hz 

 3.  ทะเลลึก   4500  m   เสียงมีความถีÉ   3000 Hz  4.  ทะเลลึก   9000  m   เสียงมีความถีÉ  3000  Hz 
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ř0.Ŝ   ความเข้มเสียงและการได้ยิน 

ř0.Ŝ.ř  ความเข้มเสียง 

แหล่งกําเนิดทีÉมีช่วงกว้างของการสั Éน ( amplitude )  กว้างมาก จะเกิดเสียงดังกว่าเสียงทีÉมี amplitude น้อย 

ในทางวิทยาศาสตร์ เรียกความดังของเสียงว่า ความเข้มของเสียง การว ัดความเข้มของเสียงว ัดได้จากพลังงานของ

เสียงทีÉตกตั Êงฉากบน 1 หน่วยพืÊนทีÉใน 1 หน่วยเวลา  มีหน่วยเป็นว ัตต์ต่อตารางเมตร ( watt/m
2
 )  และหาได้จาก

สมการดังต่อไปนีÊ 

 เมืÉอ I    คือ  ความเข้มของเสียงทีÉจุดใดจุดหนึÉง ( watt/m
2
 ) 

 P  คือ  กําล ังของเสียงจากแหล่งกําเนิด ( watt ) 

 R  คือ  ระยะระหว่างแหล่งกําเนิดเสียงกับจุดทีÉพิจารณา   ( m ) 

 A  คือ  พืÊนทีÉของเสียงทีÉตกตั Êงฉากกับแหล่งกําเนิด  ( m
2
 ) 

 S  คือ  จุดกําเนิดคลืÉนเสียงทีÉมีหน้าคลืÉนเป็นรูปทรงกลม 

  พืÊนทีÉ ๆ เสียงตกตั Êงฉากก็คือ พืÊนทีÉผิวทรงกลม ซึÉงมีพืÊนทีÉ = 4R
2
   

 

 I   =  
A
P    =  

2R 4π
P            ………………………...……(10.8)         

 

    I         
2R

1  

ความเข้มเสียงสูงสุดทีÉมนุษย์ได้ยิน  ( เสียงดัง )      1      watt / m2    

ความเข้มเสียงตํ ÉาสุดทีÉมนุษย์ได้ยิน  ( เสียงเบา )    10- 12   watt/m2    

ř0.Ŝ.Ś ระดับความเข้มของเสียง 

เมืÉอหาอัตราส่วนระหว่างความเข้มเสียงทีÉด ังทีÉสุดทีÉมนุษย์ทนฟังได้กับความเข้มเสียงเบาทีÉสุดทีÉมนุษย์ได้ยิน

มีค่ามากถึง 10
12

   ด ังนั ÊนเพืÉอความสะดวกในทางปฏิบัติ จึงนิยมใช้  ระดับความเข้มเสียงเป็นปริมาณทีÉบอกความดัง

ของเสียงแทน ความเข้มเสียง และเป็นเกียรติแก่ อเลกซานเดอร์ เกรแฮม เบล  ระดับความเข้มของเสียงและมีหน่วย

เรียกว่า เบล  แต่เนืÉองจากเบลเป็นหน่วยทีÉใหญ่เกินไป ไม่สามารถบอกความละเอียดทีÉจะบอกค่าความดังของเสียง

ต่าง ๆ  ได้ จึงแบ่งเป็นหน่วยย่อยลงไป เรียกว่า เดซิเบล ( dB )   

 มนุษย์สามารถได้ยินเสียงทีÉมีความดังทีÉระดับความเข้มของเสียงตั Êงแต่ 0 – 120 เดซิเบล  เสียงทีÉด ังมาก

เกินไปอาจทําให้หูหนวกได้ เช่น เสียงฟ้าผ่าใกล้ๆตัว  ทีÉมีค่าความดังเกิน 120 dB  เป็นต้น เสียงทีÉมีความดังไม่มากแต่

ได้ยินเป็นเวลานานหลายชั Éวโมงก็อาจเป็นอันตรายได้ เช่น เสียงเครืÉ องจักรในโรงงานอุตสาหกรรม ( มลภาวะทาง

เสียง )  องค์การอนามัยโลกจึงกําหนดว่าเสียงทีÉปลอดภัยต้องมีความเข้มไม่เกิน 85 dB เมืÉอต้องได้ยินติดต่อกันว ันละ  

8 ชั Éวโมงขึ Ê นไป   เสียงทีÉด ังไม่ถึงขั Êนเป็นอันตรายกับหู แต่อาจมีผลกระทบทางด้านจิตใจได้ เช่น ทําให้เกิด

ความเครียด ไม่มีสมาธิ เป็นต้น 

เราสามารถหาระดับความเข้มของเสียง ได้ด ังนี Ê 

   =   10 log 
0I
I                   …………………(ř0.9) 

S 

R A 
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  เมืÉอ        คือ  ระดับความเข้มของเสียงทีÉจุดพิจารณา   ( dB  , เดซิเบล  ) 

   I     คือ  ความเข้มของเสียงขณะใดขณะหนึÉงทีÉจุดพิจารณา    ( watt/m
2  ) 

   I0    คือ  ความเข้มของเสียงตํ ÉาสุดทีÉมนุษย์ได้ยิน  =  10
- 12

 watt/m
2
 

ตาราง  แสดงระดับความเข้มเสียงจากแหล่งกําเนิดต่าง  ๆ

 

แหล่งกําเนิด ระดับความเข้มเสียง (dB) ผลการรับฟัง 

การหายใจปกติ 10 แทบจะไม่ได้ยิน 

การกระซิบแผ่วเบา 30 เงียบมาก 

สํานักงานทีÉเงียบ 50 เงียบ 

การพูดคุยธรรมดา 60 ปานกลาง 

เครืÉองดูดฝุ ่ น 75 ดัง 

โรงงานทั Éวไป , ถนนทีÉมีการจราจรหนาแน่น 80 ดัง 

เครืÉองเสียงสเตอริโอในห้อง , เครืÉองเจาะถนน 90 รับฟังบ่อย ๆ 

แบบอัดลม  การได้ยนิจะ 

เครืÉองตัดหญ้า 100 เสืÉอมอย่างถาวร 

ดิสโก้เธค  การแสดงดนตรีประเภทร็อค 120 
ไม่สบายหู 

ฟ้าผ่าระยะใกล ้ 130 

เครืÉองบินไอพ่นกําล ังขึ ÊนทีÉระยะใกล้ 150 เจ็บปวดในหู 

จรวดขนาดใหญ่กําล ังขึ ÊนทีÉระยะใกล้ 180 แก้วหูชํารุดทันที 

ข้อสังเกต 

1.  I  รวมกันตรง ๆ ได้  คือ  I รวม  =   I1 + I2 + I3    2.   รวมกันตรง ๆ ไม่ได้  คือ  รวม    1 +  2 +  3 

ř0.Ŝ.ś   มลภาวะของเสียง 

 เมืÉอเราอยู่ใกล้บริเวณทีÉกําล ังมีการตอกเสาเข็มหรือมีการขุดเจาะถนนด้วยเครืÉองเจาะหรือบริเวณโรงงาน

อุตสาหกรรมทีÉมีเครืÉองจักรขนาดใหญ่  หรือแม้แต่ในบริเวณสนามบิน  เสียงทีÉเกิดขึ Êนในบริเวณเหล่านีÊ  จะเป็นเสียงทีÉ

มีระดับความเข้มเสียงสูง ถ้าหูรับฟังเสียงเหล่านี Ê ติดต่อกันนาน ๆ  จําทําให้สภาพหูและสภาพจิตใจของผู ้ฟังผิดปกติ

ได้ ด ังนั Êนผู ้ทีÉท ํางานในบริเวณทีÉมีระดับความเข้มสูง จึงต้องมีจุกอุดหูหรือทีÉครอบหูหรือว ัสดุเก็บเสียงอืÉนๆ เพืÉอช่วย

ลดระดับความเข้มเสียงให้หูปลอดภัย 

 เนืÉองจากเสียงทีÉมีระดับความเข้มเสียงสูง เป็นอันตรายต่อผู ้ฟังทีÉอยู่ใกล้ กระทรวงมหาดไทยจึงได้ออก

ประกาศเกีÉยวกับความปลอดภัยในการทํางานในบริเวณทีÉมีเสียงดังโดยมีเกณฑ์ ดังแสดงในตาราง 

ตาราง  ประกาศกระทรวงมหาดไทย เรืÉองความปลอดภัยเกีÉยวกับเสียง 

เวลาในการทํางานต่อวัน ( ชัÉวโมง ) ระดับความเข้มเสียงทีÉคนทํางานได้รับอย่างต่อเนืÉองต้องไม่เกิน (เดซิเบล) 

น้อยกว่า 7 

7 – 8 

มากกว่า 8 

91 

90 

80 

 เสียงทีÉมีระดับความเข้มเสียงสูง และเสียงทีÉทําความรําคาญแก่หูผู ้ฟัง คือ มลภาวะของเสียง 
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 การปรับปรุงหรือแก้ไข แหล่งกําเนิดเสียงให้มีกําล ังเสียงลดลง จะทําให้ระดับความเข้มของเสียงลดลงด้วย 

จึงจัดเป็นการลดมลภาวะของเสียงวิธีหนึÉง ในกรณีทีÉเราไม่สามารถแก้ไขความดังของเสียงทีÉแหล่งกําเนิดเสียงได้ 

การป้องกันโดยวิธีอืÉน ๆ เช่น การใช้จุกอุดหู หรือทีÉครอบหู หรือการติดตั Êงว ัสดุเก็บเสียง จะสามารถช่วยลดมลภาวะ

ของเสียงได ้

ř0.Ŝ.Ŝ   หูกับการได้ยิน 

 หูเป็นอว ัยวะสําคัญในการรับเสียง แบ่งออกเป็น 3 ส่วนคือ 

1.  หูส่วนนอก ( external ear )  ประกอบด้วยใบหู รูหูหรือช่องหู จนถึงแก้วหู ทําหน้าทีÉรับเสียงจาก

ภายนอก คลืÉนเสียงเดินทางไปทางรูหู โดยมีช่องหูทําหน้าทีÉรวมเสียงไปสู่แก้วหู 

2.  หูส่วนกลาง  ( middle ear )  อยู่ถ ัดจากแก้วหูเข้าไป มีล ักษณะเป็นโพรงอากาศ ภายในมีกระดูก 3 ชิ Êน 

ได้แก่กระดูกค้อน อยู่ชิดแนบกับแก้วหู กระดูกโกลนมีฐานวางปิดช่องทีÉต่อไปยังหูชั Êนใน และกระดูกทั É งทําหน้าทีÉส่ง

ต่อแรงสั Éนสะเทือนของเสียงไปยังหูส่วนใน และหูส่วนกลาง  นอกจากนีÊย ังทําหน้าทีÉปรับความดันอากาศภายในให้

เท่ากับความดันอากาศภายนอก โดยอาศัยท่อทีÉติดต่อกับโพรงอากาศ หากความดันไม่เท่ากันจะทําให้หูอืÊอ  ได้ยนิ

เสียงไม่ชัดเจน 

3.  หูส่วนใน  ( inner ear )  ประกอบด้วยส่วนสําคัญ 2 ส่วน 

     ส่วนแรก  คือ คอเคลีย  ( cochlea ) เป็นท่อขดคล้ายรูปหอยโข่ง ภายในมีของเหลว มีเซลล์รับความ

สั Éนสะเทือนของของเหลวภายในคอเคลีย ทําหน้าทีÉรับคลืÉนเสียง และแปลงเป็นคลืÉนไฟฟ้าไปตามประสาทได้ยินไป

ยังสมอง เพืÉอรับรู้การได้ยินและแปลความหมายโดยสมอง 

    ส่วนทีÉสอง  คือ ท่อครึÉ งวงกลม 3 ท่อ ตั ÊงฉากซึÉงกันและกัน ทําหน้าทีÉรับการทรงตัวของร่างกายและการ

เคลืÉอนไหวของศีรษะ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แบบทดสอบ 10.4  ความเข้มเสียงและการได้ยิน 

1.1  ชายคนหนึÉงขณะอยู่ห่างจากแหล่งกําเนิด 3 เมตรจะได้ยินเสียงมีความเข้ม 10
- 8

 W / m
2
  แหล่งกําเนิดเสียงมีกําล ัง 

        เสียงกีÉว ัตต ์(36  10
- 8

    ว ัตต)์ 

1.2  ความเข้มของเสียงทีÉน้อยทีÉสุดทีÉมนุษย์รับฟัง  ได้มีค่า  10 
– 12  ว ัตต์ต่อตารางเมตร เสียงทีÉมีความเข้ม 10 

– 10  ว ัตต ์

       ต่อตารางเมตรจะมีระดับความเข้มเสียงเป็นเท่าใด   

เสียง 

เส้นประสาทหู 

ใบหู 

กระดูกค้อน 

ท่อครึÉ งวงกลม 

คอเคลีย 

ท่อยูสเตเชียนทิวป์ 
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1.3  แมลงตัวหนึÉงบินหนีไปในแนวเส้นตรงด้วย ความเร็ว  0.1  m/s จากคนคนหนึÉงซึÉงยืนอยู่นิÉงในทีÉโล่งอยากทราบ 

       ว่าคนนั Êนจะได้ยินเสียงจากการบินของแมลงนานเท่าใด  ถ้ากําหนดให้อ ัตราของพลังงานเสียงทีÉแมลงนั Êนส่งออก 

       มาเท่ากับ  4 10 
– 12

  ว ัตต ์เมืÉอเสียงทีÉเบาทีÉสุดทีÉมนุษย์สามารถได้ยินได้มีความเข้ม 10
– 12 ว ัตต/์ตารางเมตร                   

1.4  สีไวโอลินหนึÉงตัวมีระดับความเข้มเสียง  10  เดซิเบล  ถ้าจะให้ระดับความเข้มเสียง เป็น  30  เดซิเบล  จะตอ้ง 

        สีไวโอลินพร้อมกันกีÉต ัว 

2.1  ระดับเสียงทากทีÉสุดกีÉเดซิเบล ทีÉมนุษย์ไม่ควรฟังติดต่อกันเกิน Š ชั Éวโมง ตามกฎหมายแรงงาน 

2.2  ในบางครั Ê งเราอาจเรียกสุนัขด้วยการเป่านกหวีดชนิดทีÉคนไม่ได้ยินเสียง นกหวีดชนิดนีÊควรให้เสียงความถีÉเป็ น 

        อย่างไร 

2.3  หวูดรถไฟมีกําล ังเสียง ŚŘ ว ัตต์ ถ้าคลืÉนเสียงจากหวูดรถไฟแผ่หน้าคลืÉนออกไปเป็นรูปทรงกลม จงหาความเข้ม 

        เสียงทีÉผิวทรงกลม ซึÉงอยู่ห่างออกไปจากหวูดรถไฟ řŝŘ เมตร (7.07 10 
– 12

  W/m
2
) 

3.2  นาย ก. เห็นพลุแตกกลางอากาศเหนือศีรษะเขาขึ Êนไป ŠŘ เมตร ขณะเดียวกันนาย ข. ซึÉงอยู่ห่างจากนาย ก.  

        ตามแนวราบ เป็นระยะทาง ŞŘ เมตร ก็เห็นพลุแตกเช่นกัน ความเข้มของเสียงพลุทีÉนาย ข. ได้รับเป็นกีÉเท่า 

        ของความเข้มเสียงพลุทีÉนาย ก. ได้รับ  (0.64) 

3.3  รถยนต์ทีÉวิ Éงบนทางด่วนพิเศษสายหนึÉง ทําให้เกิดเสียงทีÉมีระดับเสียง šŘ เดซิเบล ทีÉระยะห่างจากถนน ŚŘ เมตร  

       นักเรียนจะมีวิธีการอย่างไรทีÉจะทําให้ได้ยินเสียงนีÊ มีระดับลดลง  (-) 

4.1 (O-NET49) เสียงผ่านหน้าต่างในแนวตั Êงฉาก มีค่าความเข้มเสียงทีÉผ่านหน้าต่างเฉลีÉย 1.0   10 
- 4

 วตัต์ต่อ 

       ตารางเมตร หน้าต่างกว้าง 80 เซนติเมตร สูง 150 เซนติเมตร กําล ังเสียงทีÉผ่านหน้าต่างมีค่าเท่าใด  

           1.  0.8   10
- 4

  W        2.  1.2   10
- 4

  W        3.  1.5   10
- 4  W   4.  8.0   10

- 4
  W  

5.1 (มข.ŝŘ) โรงงานแห่งหนึÉงเปิดเครืÉองจักรเครืÉองหนึÉง และว ัดระดับความเข้มเสียงทีÉเกิดจากการทํางานของ 

       เครืÉองจักรได้  ŠŘ  เดซิเบล ถ้าโรงงานนีÊ เปิดใช้เครืÉองจักรทั ÊงหมดทีÉมีอยู่ ŚŘ เครืÉอง จะว ัดระดับความเข้มเสียง 

       ได้เท่าไร (สมมุติให้ความเข้มเสียงทีÉออกมาจากเครืÉองจักรแต่ละเครืÉองมีขนาดเท่ากันทีÉต ําแหน่งเครืÉองว ัด)         

       (กําหนดให้  log 2 = 0.3) 

            ř.   ŠŞ  เดซิเบล  Ś.   šś  เดซิเบล  ś.   řŘŘ  เดซิเบล  Ŝ.   řŞŘ  เดซิเบล 

5.2 (มข.ŝř) ถ้าล ําโพงเครืÉองหนึÉงมีกําล ังลดลงจากเดิม řŘ %  และผู ้ฟังยืนห่างจากลําโพงเป็น Ś เท่าของระยะห่างเดิม   

       จงหาว่าผู ้ฟังจะได้ยินเสียงทีÉมีระดับความเข้มเสียงลดลงกีÉเดซิเบล   กําหนดให้     log 2 = 0.3       log 3 = 0.5 

             ř.   Ş.Ř   Ś.   Ŝ.Ř   ś.   ś.Ř   Ŝ.   Ś.Ř 

5.3 (มข.ŝř) เมืÉอยิงปืน  ř  นัด  ทําให้เกิดเสียงทีÉมีระดับความเข้มเสียง  ŚŘ  เดซิเบล  ถ้าต้องการทําให้เกิดเสียงทีÉมี 

       ระดับความเข้มเสียง  ŜŘ  เดซิเบล จะต้องยิงปืนพร้อมกันกีÉกระบอก 

       ř.   Ś   Ś.   řŘ   ś.   ŚŘ   Ŝ.   řŘŘ 

5.4 (มข.ŝŚ)  แดงเห็นดอกไม้ไฟระเบิดอยู่เหนือศีรษะของเขาในระยะ 10 เมตรพอดี ในขณะเดียวกัน ถ้าดํายืนห่าง  

      จากแดง บนพืÊนราบเดียวกันไปตามแนวราบเป็นระยะ 24 เมตร เขาจะได้ยินเสียง ดอกไม้ไฟระเบิดด้วยความเข้ม 

       เสียงเป็นกีÉเท่าทีÉแดงได้ยิน 

        1.  25:169  2.  25:144  3.   5:13   4.   5:12 
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5.5  (มข.ŝś) เมืÉอเรายืนห่างจากแหล่งกําเนิดเสียงคงตัว  řŘ  เมตร  เราได้ยินเสียงด้วยระดับความเข้ม  ŝŘ  เดซิเบล  ถ้า 

        เราเดินเข้าหาแหล่งกําเนิดเสียงจนเหลือระยะห่าง  ř  เมตร  จะได้ยินเสียงดังกีÉเดซิเบล 

 ř.  ŝŚ    2.  70   3.  500   4.  5000 

5.6  (มข.ŝŚ)   ความเข้มเสียง řŠ x řŘ-ş ว ัตต์ต่อตารางเมตร คิดเป็นระดับความเข้มเสียงกีÉเดซิเบล 

       (กําหนดให้ logŚ = Ř.śŘřŘ และ log3 = 0.4771) 

        ř.   ŝ.ŚŞ   Ś.   ŝŘ   ś.   ŝŚ.Ş   Ŝ.   ŞŚ.Ş 

5.7  (มข.ŝ4) แดงยืนห่างจากลําโพง  40  เมตรจะพอดีได้ยินเสียงจากลําโพง  ถ้าเขาเดินเข้าไปยืนทีÉต ําแหน่งห่าง 

       จากลําโพง  10  เมตร  จะได้ยินเสียงกีÉว ัตต์/ตารางเมตร 

1.   2 10
-12

      2.    4 10
-12

      3.   8 10
-12

      4.   16 10
-12

     

5.8 มานีเห็นพลุแตกกลางอากาศเหนือศีรษะขึ Êนไป  ŜŘ เมตร  ขณะเดียวกันกับชูใจ  ซึÉงอยู่ห่างจากมานีตามแนว 

      ราบเป็นระยะทาง śŘ เมตร  ก็เห็นพลุแตกเช่นกัน  ความเข้มเสียงทีÉชูใจได้ยินเป็นกีÉเท่าของมานี (มข.ŝ5) 

1. 0.64  เท่า  Ś.Ř.śŞ  เท่า  ś. Ś.ŜŜ เท่า  Ŝ.ş.şŚ เท่า 

ř0.ŝ  เสียงดนตรี 

ř0.ŝ.ř  ระดับเสียง 

การได้ยินเสียงในแต่ละครั Ê ง  มีองค์ประกอบสําคัญ  3  ประการ คือ 

ř.  แหล่งกําเนิดเสียง Ś.  ตวักลาง ś.  ประสาทรับเสียง 

เมืÉอมีองค์ประกอบ  3  ประการครบแล้ว  เราอาจจะได้ยินหรือไม่ได้ยินเสียงก็ได้  ขึ ÊนกับสิÉงสําคัญ  2 ประการ คือ 

ř.  ความถีÉของเสียง Ś.  ความเข้มของเสียง 

ล ักษณะของเสียงทีÉได้ยิน  แบ่งได้  2  ล ักษณะ  คือ 

ř.  เสียงดัง -  ค่อย  ขึ Êนอยู่กับอัมพลิจูดของเสียง  ถ้าคลืÉนเสียงอัมพลิจูดมากเสียงดังมาก ถ้าคลืÉนเสียง 

อ ัมพลิจูดน้อยเสียงดังค่อย 

 2.  เสียงแหลม – ทุ้ม (หรือระดับเสียง) ขึ ÊนกับความถีÉของเสียง  ถ้าคลืÉนเสียงมีความถีÉสูงเสียงจะแหลม     

ถ้าคลืÉนเสียงมีความถีÉต ํ Éาเสียงจะทุ้ม  ความถีÉต ํ Éาสุด – ความถีÉสูงสุดทีÉหูคนปกติได้ยินเท่ากับ  20 – 20,000  เฮิร์ตซ์     

 การแบ่งระดับเสียง  มีหลายวิธี  เช่น   

ř.  การแบ่งเสียงดนตรีทางวิทยาศาสตร์ 

ตาราง การแบ่งระดับเสียงดนตรีในวิทยาศาสตร์ 

ระดับเสียง C ( โด ) D ( เร ) E ( มี ) F ( ฟา ) G(ซอล) A ( ลา ) B ( ที ) C / (โด ) 

ความถีÉ  ( Hz ) 256 288 320 341 384 427 480 512 
 

Ś.  การแบ่งระดับเสียงของเครืÉองดนตรีสากลทีÉนิยมในปัจจุบัน 

ตาราง การแบ่งระดับเสียงดนตรีในทางดนตรีสากล 

ระดับเสียง C ( โด ) D ( เร )  E ( มี ) F ( ฟา ) G(ซอล) A ( ลา ) B ( ที ) C / (โด ) 

ความถีÉ  ( Hz ) 261.6 293.7 329.6 349.2 392.0 440.0 493.9 523.3 
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เสียงคู่แปด (Octave) คือ เสียงดนตรีในทางวิทยาศาสตร์คู่หนึÉงทีÉมีความถีÉค่าเป็น 2 เท่าของอีกค่าหนึÉง เช่น 

 เสียง  C  กับ   C  เป็นเสียงคู่แปด เพราะ  C   มีความถีÉ  2  เท่าของ  C 

              เสียง C   กับ  C   เป็นเสียงคู่แปด เพราะ  C    มีความถีÉ  2  เท่าของ C  

การหาความสัมพันธ์ของความถีÉในเสียงคู่แปด 

                                x      =        2X    

                                              x     =        2X      =      2(2X)         =      2
2
X 

        x    =       x       =      2(2
2
 X)         =      2

3
X 

   ด ังนั Êน    X
n
      =       2

n
X    …………………….(ř0.10) 

เมืÉอ       X    แทน    ความถีÉใด ๆ  n    แทน    จ ํานวนขีดบน  X 

10.5.2  คุณภาพเสียง (Quality) 

 คุณภาพของเสียง หมายถึงความไพเราะของเสียง ขึ Êนอยู่กับจํานวนโอเวอร์โทนของเสียงถ้าจํานวนโอเวอร์

โทนมากเสียงจะนุ่มนวล  ถ้าจํานวนโอเวอร์โทนน้อยความนุ่มนวลของเสียงจะน้อยลง 

 เสียงดนตรี 

 เสียงดนตรีเป็นจะเป็นเสียงทีÉน่าฟังหรือไม่ต้องประกอบด้วยสิÉงต่อไปนีÊ 

   -  ระดับเสียง ขึ Êนอยู่กับความถีÉ  ความถีÉสูงเสียงจะแหลม  ความถีÉต ํ Éาเสียงจะทุ้ม 

                -  ความดัง ขึ Êนอยู่กับความเข้มของเสียงหรือแอมพลิจูด  แอมพลิจูดมากเสียงดัง  แอมพลิจูดน้อยเสียงค่อย 

   -  คุณภาพของเสียง  ขึ Êนอยู่กับค่าความเข้มของเสียง (I) และความถีÉของเสียง (f) คุณภาพของเสียงทําให้เรา

แยกได้ว่าเสียงดังกล่าวมาจากเครืÉองดนตรีชนิดใด 

 เครืÉองดนตรีแบ่งออกเป็น  3  ประเภทใหญ่ ๆ คือ 

ř.  เครืÉองดนตรีประเภทสาย Ś.  เครืÉองดนตรีประเภทเคาะ หรือตี  ś.  เครืÉองประเภทเป่า 

                เครืÉองดนตรีประเภทสาย  เช่น  ไวโอลิน  กีตาร์  เบส  ซออู ้  ซอด้วง  ซอสามสาย  ขิม  จะเข ้ พิณ  เสียงทีÉ

ออกมาจะขึ Êนอยู่กับความตึงของสายนั Êน  ถ้าสายตึงมากจะได้เสียงสูง  ถ้าสายหย่อนเสียงจะตํ Éาลง  และถ้าสายใหญ่

เสียงจะตํ Éากว่าสายเล็กระยะทีÉเส้นเสียงสั Éนสั Êนจะได้เสียงสูง  แต่ระยะทีÉเส้นเสียงสั Éนยาวจะได้เสียงตํ Éา 

 เครืÉองดนตรีประเภทสายมักมีกล่องเสียง  เพืÉอทําให้เสียงดังขึ Êน  เพราะใช้หลักการสั Éนพ้องมาช่วย 

 เครืÉองดนตรีประเภทเคาะหรือตี  เช่น  กลอง  ฉิÉง  ฉาบ  ระนาด  องักะลุง  ระฆัง  กรับ  ว ัตถุขนาดเล็กเมืÉอ

เกิดการสั Éนสะเทือนจะให้เสียงสูงกว่าว ัตถขุนาดใหญ ่ ถ้าว ัตถุทีÉใช้เคาะต่างกันจะเกิดเสียงต่างกัน เช่น ระนาดทุ้มให้

เสียงทุ้มกว่าระนาดเอก 

 เครืÉองดนตรีประเภทเป่า  เครืÉองดนตรีประเภทนีÊต้องใช้อากาศทีÉอยู่ในท่อหรือในกล่องสั Éน  เช่น  ขลุ่ย  แคน  

ปีÉ   แซกโซโฟน  รูปร่างและขนาดเครืÉองดนตรีต่างกันทําให้ล ําอากาศในเครืÉองดนตรีต่างกัน  จึงเกิดเสียงต่างกัน  และ

ย ังขึ Êนกับว ัสดุทีÉนํามาทําเครืÉองดนตรีด้วย 

สิÉงทีÉควรทราบเกีÉยวกับเสียงดนตรี 

 -  chord  คือโน้ตของเสียงดนตรีสองโน้ตหรือมากกว่า  ทําให้เกิดขึ Êนพร้อมกัน 

 -  concord  หมายถึงโน้ตทั Êงหลายรวมกันเข้าทําให้เกิดเสียงทีÉน่าฟัง 

              -  dis-cord  หมายถึงโน้ตทั Êงหลายรวมกันเข้าทําให้เกิดเสียงทีÉไม่น่าฟัง 
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เกิดการสั Éนครั Ê งทีÉสาม เรียก   3
rd  Harmonic 

   
4

5
L  

              -  Melody   หมายถึงเมืÉอโน้ต 2-3 โน้ต  ทําให้เกิดขึ Êนต่อเนืÉองกันทําให้เกิดโน้ตทีÉรวมกันเป็นทํานองทีÉน่าฟัง 

ř0.ŝ.ś  ความถีÉธรรมชาติ 

     เป็นความถีÉในการสั Éนหรือแกว่งของว ัตถุอย่างอิสระ  เช่น  สายกีตาร์ทีÉถูกขึงตึง  เมืÉอถูกดีดบริเวณตรงกลาง 

  สายกีตาร์จะสั Éนด้วยความถีÉธรรมชาติ  ซึÉ งมีค่าเท่ากับความถีÉมูลฐาน   

 ว ัตถุทีÉตรึงไว้ เมืÉอปลอ่ยให้สั Éนมันจะสั Éนด้วยความถีÉคงตัวค่าหนึÉง เรียกว่า ความถีÉธรรมชาติ เช่น การสั Éนของ

ลูกตุ้มนาฬิกา การสั Éนของมวลผูกติดกับสปริง 
 

ลูกตุ้มนาฬิกา 
 

              

                                                                                      l 

 
  

มีความถีÉของการสั Éน           
l
g

2π
1f    ……………….….(ř0.ř1) 

 

      เมืÉอ   f    แทน   ความถีÉของการสั Éน(ความถีÉธรรมชาติของนาฬิกา) 

    g    แทน  ความเร่งเนืÉองจากแรงโน้มถ่วงของโลก  l    แทน  ความยาวของเชือกลูกตุ้ม 
 

ř0.ŝ.Ŝ   การสัÉนพ้องของเสียง 

             การสั Éนพ้องของเสียง  เกิดเมืÉอความถีÉของเสียงตามธรรมชาติ  เท่ากับความถีÉของเสียงทีÉถูกทําให้เกิดขึ Êน หรือ 

ความถีÉทีÉถูกบังคับ  หลักการนีÊนํามาประดิษฐ์เครืÉองดนตรีประเภทสาย  เช่น  ซอ  กีตาร์  ไวโอลิน  โดยมีกล่องเสียง

ช่วยให้เกิดการสั Éนพ้องของเสียง 

 หลักของการสัÉนพ้องของเสียง 

 1. ในท่อปลายปิดหนึÉงข้างไม่ว่าจะเกิดการสั Éนพ้องครั Ê งทีÉเท่าไร  ปากท่อจะต้องเป็นปฏิบัพและทีÉก้นท่อ

จะต้องเป็นบัพเสมอ  และเกิดคลืÉนนิÉงในท่อ 

   ปลายปิดด้านหนึÉง  

                                        L 

 

 

 

 
 

เขียนเป็นสูตรทั Éว ๆ ไป                                เมืÉอ   n = 1, 3 , 5 , …….      

เกิดการสั Éนครั Ê งแรกเรียก  Fundamental หรือ 1
st  Harmonic 

   
4
λL   

 เกิดการสั Éนครั Ê งทีÉสอง เรียก   2
nd  Harmonic 

   
4

3
L  

 

4
nL 
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ปลายเปิดทัÊงสองข้าง 

          L 

 

 

 

 
 

เขียนเป็นสูตรทั Éว ๆ ไป           
2
nL         เมืÉอ    n = 1, 2 , 3 , ……. 

                                          เมืÉอ    L =  ความยาวของท่อ 

 

เพิÉมเติม 

 1.  ความถีÉมูลฐาน (Fundamental)  คือความถีÉต ํ ÉาสุดของคลืÉนนิÉงในหลอดทดลอง  ซึÉงจะทําให้คลืÉนทีÉ

ได้มีความยาวคลืÉนมากทีÉสุด 

 2.  โอเวอร์โทน (Overtone)  คือความถีÉของคลืÉนนิÉงทีÉถัดจากความถีÉมูลฐาน  กรณีของคลืÉนนิÉงใน

หลอด  Overtone มีค่าขึ Êนกับจํานวน  loop 

 3.  ฮาร์โมนิก (Hamonic) คือตัวเลขทีÉบอกว่าความถีÉนั Êนเป็นกีÉเท่าของความถีÉมูลฐาน 

ชืÉอเรียกความถีÉต่างๆ 

ค่าความถีÉ ค่าฮาร์มอนิก จํานวนฮาร์มอนิก 

ตอนแรก  f1 
ฮาร์มอนิกทีÉ ř ความถีÉมูลฐาน 

f2 = 2f1 
ฮาร์มอนิกทีÉ Ś โอเวอร์โทนทีÉ ř 

f3 = 3f1 ฮาร์มอนิกทีÉ ś โอเวอร์โทนทีÉ Ś 

fn = nf1 ฮาร์มอนิกทีÉ n      โอเวอร์โทนทีÉ  n-ř 

 

 ประโยชน์ของการสัÉนพ้อง 

1. ใช้ในการตอกเสาเข็ม 

2. ใช้ในการเข็นรถขึ Êนจากหล่ม 

3. ใช้ในการผลิตเครืÉองดนตรีให้มีเสียงดังขึ Êน  เช่น  กีตาร์  ไวโอลิน  กลอง 

4. ใช้ในการแข่งเรือ  โดยการพายเป็นจังหวะพร้อมกัน  

 

เกิดการสั Éนครั Ê งแรกเรียก  Fundamental หรือ 1
st  Harmonic 

   
2


L  

 
เกิดการสั Éนครั Ê งทีÉสอง เรียก   2

nd  Harmonic 

            


2
2L  

 เกิดการสั Éนครั Ê งทีÉสาม เรียก   3
rd  Harmonic 

   
2

3
L  
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แบบฝึกหัด  10.5  เสียงดนตรี 

1.1  จงหาความถีÉของเสียง   E  กําหนด  E = 320  Hz 

1.2  เสียงทีÉมีความถีÉ  2,560  Hz  เป็นเสียงสามคู่แปดของเสียงทีÉมีความถีÉเท่าใด 

1.3  ขณะหนึÉงอุณหภูมิ  15  องศาเซลเซียส  จึงเริÉมทําการทดลองการสั Éนพ้องโดยใช้หลอดเรโซแนนซ์กับส้อมเสียง     

       เมืÉอปรับหลอดเรโซแนนซ์ให้ยาว  20  เซนติเมตร ส้อมเสียงจะต้องสั Éนด้วยความถีÉต ํ Éาสุดเท่าใดจึงจะเกิดการสั Éน 

       พ้องได ้

1.4  ท่อปลายเปิดสองข้างยาว 80  เซนติเมตร เกิดการสั Éนพ้องกับส้อมเสียงอันหนึÉงทีÉให้ความถีÉต ํ ÉาสุดทีÉจะเกิดการสั Éน 

       พ้องได้ถ้านําส้อมเสียงนีÊไปเคาะทีÉปากท่อปลายเปิดข้างเดียวแล้วเกิดการสั Éนพ้อง อยากทราบว่าท่อตอนหลังนีÊ 

       ต้องยาวอย่างน้อยทีÉสุดเท่าไร 

1.5  หลอดปลายเปิดสองข้างปลายหนึÉงจุ่มลงในนํ Ê าให้อยู่ใต้ผิวนํ Ê าส่วนหนึÉง  จ ัดระดับนํ Ê าหลอดให้ได้ยินเสียงดังทีÉสุด  

       เมืÉอนําส้อมเสียงซึÉงกําล ังสั Éนมาจ่อเหนือปากหลอด  พบว่ามีสองตําแหน่งทีÉเสียงดังทีÉสุดตําแหน่งแรกหลอดจมลง 

       ในนํ Ê า 10  เซนติเมตร และตําแหน่งทีÉสองหลอดจมลงในนํ Ê า  35  เซนติเมตร 

        ก.  จงหาความยาวคลืÉนเสียงในอากาศ 

ข.  ในช่วงเวลาทีÉคลืÉนเสียงสั Éนครบ  1  รอบคลืÉนในอากาศเคลืÉอนทีÉได้กีÉเมตร 

ค.  ถ้าความเร็วเสียงในอากาศเท่ากับ340 เมตรต่อวินาที ความถีÉส้อมเสียงเป็นเท่าไร 

1.6  ขณะหนึÉงอุณหภูมิ  30  องศาเซลเซียส  จึงเริÉมทําการทดลองการสั Éนพ้องโดยใช้หลอด เรโซแนนซ์กับส้อมเสียง   

       เมืÉอปรับหลอดเรโซแนนซ์ให้ยาว  50  เซนติเมตร ส้อมเสียงจะต้องสั Éนด้วยความถีÉต ํ Éาสุดเท่าใดจึงจะเกิดการสั Éน 

       พ้องได ้

1.7  จงเลือกหลอดเรโซแนนซ์อันทีÉสั ÊนทีÉสุด  เพืÉอจะใช้กับคลืÉนทีÉมีความถีÉ 700 เฮิรตซ์  แล้วเกิดกําทอนได้ 3 ครั Ê ง    

       (กําหนดความเร็วเสียงเป็น 350 เมตรต่อวินาที) 

2.1  เล่นไวโอลินเละกีตาร์ด้วยเสียงAความถีÉ ŜŜŘ เฮิรตซ์ แต่เสียงทีÉออกมาจากเครืÉองดนตรีทั Êงสองมีคุณภาพเสียง 

       ต่างกัน เป็นเพราะเหตุใด 

2.2  ความถีÉต ํ ÉาสุดทีÉเกิดจากเครืÉองดนตรีชนิดหนึÉงเรียกว่าอย่างไร 

2.3  เพราะเหตุใดเครืÉองดนตรีทีÉมีขนาดใหญ่ จึงให้ระดับสูงตํ Éาของเสียง ตํ Éากว่าเครืÉองดนตรีประเภทเดียวกันทีÉขนาด 

       เล็กกว่า เช่น กลองใบใหญ่กับกลองใบเล็ก 

2.4  ขวด ก. และ ข. เป็นขวดชนิดเดียวกัน และมีขนาดเท่ากัน แต่มีระดับนํ Ê าในขวดต่างกัน เมืÉอใช้ไม้เคาะด้านข้าง 

       ของขวด ทําให้เกิดเสียง ขวดใดมีระดับสูงตํ Éาของเสียงสูงกว่า เพราะเหตุใด 

 
3.1  เมืÉอเป่าแซกโซโฟนตัวหนึÉงให้เกิดเสียงมีความถีÉมูลฐาน ŜŜŘ เฮิร์ตซ์ พร้อมกับฮาร์มอนิกทีÉ ś ŝ š และ řř จงหา 

       ความถีÉท ั Êงหมดของเสียงทั ÊงหมดทีÉเป่าจากแซกโซโฟนในขณะนั Êน (440 , 1,320 , 2,200 , 3,960 , 4,840) 
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3.2  ปรีดาสีไวโอลินให้เกิดเสียง “ซอล” ซึÉงมีความถีÉ śŠŜ เฮริตซ์ ขณะทีÉในห้องมีอุณหภูมิ śŘองศาเซลเซียส ถ้าเขา 

        สีไวโอลินเดิมในห้องปรับอากาศทีมีอุณหภูมิ ŚŞ องศาเซลเซียส โดยเล่นโน้ตเสียง“ซอล” ความถีÉของเสียงจาก 

        ไวโอลินจะเปลีÉยนแปลงหรือไม่อย่างไรจงอธิบาย  (-) 

3.3  ท่อทรงกระบอกปลายปิดข้างหนึÉงยาวŚ.ŜŘ เมตร ถ้าเสียงมีอ ัตราเร็ว śŜś เมตร ต่อวินาที เสียงจากท่อนีÊจะมี 

       ความถีÉต ํ Éาสุดเท่าใด (35.7 Hz) 

3.4  เมืÉอให้เสียงความถีÉ ŝŘŘ เฮริตซ์ ผ่านเข้าไปในหลอดเรโซแนนซ์ ขณะอุณหภูมิอากาศเป็น śŘ องศาเซลเซียส  

       คลืÉนเสียงจะต้องมีความถีÉเท่าใดจึงจะเกิดการสั Éนพ้องของอากาศได้อีกครั Ê งหนึÉง (508.7 Hz) 

3.5  ในการทดลองการสั Éนพ้องของอากาศขณะเกิดการสั Éนพ้องครั Ê งแรก ลูกสูบอยู่ห่างจากปากหลอดเรโซแนนซ์  

       řŠ เซนติเมตร และเมืÉอเกิดการสั Éนพ้องครั Ê งถ ัดไปจะต้องดึงลูกสูบห่างจากปากหลอดเรโซแนนซ์กีÉเซนติเมตร 

       (54 cm) 

3.6  หลอดแก้วรูปทรงกระบอกเปล่าปลายปิดข้างหนึÉงถ้านํามาใส่นํ Ê าให้มีระดับต่างๆกันแล้วนําส้อมสียงทีÉกําล ัง 

       สั Éนให้เกิดเสียงไปไว้ใกล้ปากหลอดจะพบว่ามีความสูงของนํ Ê าในหลอดแก้ว Ś ค่าทีÉทําให้เกิดเสียงดังกว่าเดิม  

       ครั Ê งแรกมีนํ Ê าในหลอดแก้วสูง řŚ เซนติเมตร ครั Ê งทีÉสอง มีนํ Ê าในหลอดแก้วสูง śş เซนติเมตร ถ้าส้อมเสียงสัÉน 

       ด้วยความถีÉ ŞŠŚ เฮิร์ตซ์ อ ัตราเร็วเสียงในอากาศขณะนั Êนมีค่าเท่าใด (341 m/s) 

4.1  (O-NET49)  ถ้าดีดกีตาร์แล้วพบว่าเสียงทีÉได้ยินตํ Éากว่าปกติ จะมีวิธีปรับแก้ให้เสียงสูงขึ Êนได้อย่างไร  

          1. เปลีÉยนใช้สายเส้นใหญ่ขึ Êน        2. ปรับสายให้หย่อนลง             

   3. ปรับตําแหน่งสายให้ยาวขึ Êน       4. ปรับสายให้ตึงขึ Êน  

4.2  (O-NET50) ระดับเสียงและคุณภาพเสียงขึ Êนอยู่กับสมบัติใดตามข้อใด 

      ř. ความถีÉ รูปร่างคลืÉน        Ś. รูปร่างคลืÉน ความถีÉ 

      ś. แอมพลิจูด  ความถีÉ         Ŝ. ความถีÉ  แอมพลิจูด 

5.1  (มข.ŝř) คุณภาพของเสียงบอกได้ด้วยปริมาณใดของเสียง 

       ř.   ความยาวคลืÉน    Ś.   ระดับเสียง 

       ś.   ความเข้มเสียง   Ŝ.   องค์ประกอบของฮาร์โมนิกของเสียง 

5.2  (มข.ŝś) ในการทดลองการสั Éนพ้องของเสียง  ขณะเกิดการสั Éนพ้องของเสียงครั Ê งแรก  ลูกสูบอยู่ห่างจากปาก 

        หลอดเรโซแนนซ์  ŚŘ  เซนติเมตร  เมืÉอเกิดการสั Éนพ้องครั Ê งต่อไป  ลูกสูบจะอยู่ห่างจากปากหลอดเท่าใด 

         ř.    śŘ  เซนติเมตร   

Ś.    ŜŘ  เซนติเมตร 

 ś.    ŞŘ  เซนติเมตร   

Ŝ.  řŘŘ  เซนติเมตร    

5.3  เชือกยาว ř.Š  เมตร ผูกติดกับเครืÉองเคาะสัญญาณทีÉมีความถีÉคงทีÉ  ปลายเชือกอีกข้างคล้องผ่านรอกทีÉห้อยติด  

      กับน็อต  โดยระยะจากรอกถึงเครืÉองเคาะสัญญาณเป็นระยะ ř.ŝ  เมตร  เมืÉอใช้นอ็ต š ตัว  ทําให้เกิดคลืÉนนิÉง 

      ในเส้นเชือกได้  แต่ถ้าลดนอ็ตลงคลืÉนนิÉงหายไป  และจะเกิดอีกครั Ê งเมืÉอเหลือนอต  Ŝ ตวั  จงหา  จํานวนลูปทีÉ 

      เกิดขึ ÊนเมืÉอใช้นอ็ต  š ตัว (มข.ŝ5) 

ř. ř ลูป   Ś.  Ś  ลูป    ś.  ś ลูป   Ŝ.  Ŝ ลูป 
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5.4  (มข.ŝ4) ถ้าให้เสียงทีÉมีความถีÉ  600  เฮิรตซ์  เป็นความถีÉฮาร์โมนิคลําดับทีÉหนึÉง  จงหาค่าสูงสุด  (nmax)  ของ 

       ล ําดับฮาร์โมนิคทีÉ  n  ทีÉหูคนเราได้ยิน 

1.    nmax = 33  2.   nmax = 20  3.    nmax = 16  4.    nmax = 10 

5.5  ขณะทีÉอ ัตราเร็วเสียงในอากาศเป็น300 m/s ว ัดความดันอากาศทีÉมีความดันอากาศทีÉมีคลืÉนเสียงผ่าน  

      ณ ตําแหน่งหนึÉงแล้วได้ กราฟดังรูปจงความถีÉคลืÉนเสียงนีÊ  (มข.ŝ6) 

 1.   2,  4,  6,  ...   Hz 

 2.   10×10
-3

,   20×10
-3

,  30×10
-3

,  …  Hz 

 3.   10,  20,  30,  …  Hz 

 4.   100, 200, 300,  ...  Hz 

 

 

5.6  ขณะอัตราเร็วเสียงในอากาศเป็น 320 m/s ถ้าเป่าขวดทีÉมีความลึก 0.2 m  เสียงความถีÉเท่าใดทีÉไม่เกิดขึ Êน  

      (มข.ŝ6) 

 1.  400  Hz  2.   800  Hz  3.  1200  Hz  4.  2,000  Hz 

 

10.6  บีตส์และคลืÉนนิÉงของเสียง 

         จากรูป 10.3  คลืÉนเสียงถูกเปล่งออกมาจากลําโพง A และ  B มีความถีÉ f1  และ  f2  ตามลําดับ 

                                                                      

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป 10.3                                 

      ความถีÉ f1  และ  f2 ต่างกันเล็กน้อย  ปรากฏว่าเสียงจากลําโพง A  และ B จะมาแทรกสอดกันทําให้เกิด

คลืÉนรวมมีลักษณะทีÉแอมพลิจูดเปลีÉยนแปลง บริเวณทีÉมีแอมพลิจูดสูงเสียงจะดัง บริเวณทีÉมีแอมพลจูิดตํ Éาเสียงจะค่อย   

บริเวณทั Êงสองไม่อยู่นิÉงกับทีÉ แต่จะเคลืÉอนทีÉไปทําให้เราได้ยินเสียงดังและค่อยสลับกันไปเป็นจังหวะ  ปรากฎการณ์

นีÊ เรียกว่า  บีตส์  (Beats) 
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          สูตรคํานวณบีตส์ (ความถีÉบีตส์ = fb ) 

 1.  fb = f1 -  f2     ( เมืÉอ f1  f2 ) หรือ   f2 -  f1   ( เมืÉอ f2  f1 ) 

 2. ถ้าโจทย์ให้หาความถีÉเฉลีÉย       fเฉลีÉย  =   
2

21 ff         fเฉลีÉย  ต้องอยู่ในช่อง 20 – 20000 Hz  จึงจะได้ยิน 

ข้อควรจํา 

 จากการวิเคราะห์ปรากฏการณ์บีตส์พบว่า 

 1. ปรากฏการณ์บีตส์จะสังเกตได้ชัดเจน เมืÉอ  
2

21 ff    f1 -  f2  หรือ fลัพธ์   fb 

     นั Éนคือ ผลต่างของความถีÉของคลืÉนสองขบวนต้องน้อยมากเมืÉอเทียบกับความถีÉของคลืÉนลัพธ์ หรือเทียบ

กับความถีÉของคลืÉนแต่ละขบวนทีÉมารวมกัน 

 2. ความถีÉบีตส์ (fb) ต้องไม่มากนัก  ไม่ควรเกิน 7 Hz  ถ้าสูงกว่านี Êจะไม่ได้ยินการเกิดบีตส์ 

 3. แอมพลิจูดของคลืÉนทั Êงสองขบวนต้องมีขนาดใกล้เคียงกัน มิฉะนั Êนเสียงดังและค่อยจะไม่แตกต่างกัน 

อาจฟังไม่ชัดเจนทําให้ไม่รู้สึกว่าได้ยินการเกิดบีตส์ 

ประโยชน์ของบีตส์ 

1. ใช้ว ัดความถีÉของส้อมเสียง เมืÉอทราบความถีÉมาตรฐานและความถีÉของบีตส์ 

2. ใช้เทียบเสียงของเครืÉองดนตรี เช่น การเทียบเสียงของสายกีตาร์โดยมีเครืÉองเทียบเสียง 

มาตรฐานเปรียบเทียบไม่ว่าจะเป็นไวโอลิน หรือกีตาร์ ใช้หลักว่าเมืÉอเสียงเท่ากันแล้วจะไม่เกิดบีตส์ ถ้าย ังเกิดบีตส์อยู่

แสดงว่าเสียงย ังไม่เท่ากัน ต้องปรับจนเสียงทั Êงสองไม่ทําให้เกิดบีตส์ การเกิดบีตส์นั Êนหูบางคนอาจจะไวรับเสียงได้   

แต่บางคนก็รับไม่ได ้

คลืÉนนิÉง  (Standing Wave ) 

 คือ คลืÉนรวมทีÉเกิดจากคลืÉนสองขบวน ( ซึÉงเป็นคลืÉนจากแหล่งกําเนิดอาพันธ์ ) เคลืÉอนทีÉเข้า 

หากันในตัวกลางเดียวกัน มีผลให้เกิดปฏิบัพและบัพสลับกันไป โดยตําแหน่งของปฏิบัพ และบัพคงทีÉ  ไม่เปลีÉยน

ตําแหน่ง ดังรูป ř0.ŝ 

 

 

 

 

รูป  ř0.ŝ 

         พิจารณารูป  10.5  สมมติลําโพง A  และ B  เปล่งเสียงซึÉงมี ความถีÉ  ความยาวคลืÉน  แอมพลิจูด  และเฟส

ตรงกันออกมาวิ Éงสวนกัน  

          ต ําแหน่งทีÉ   1,3,5,7,9,11,13 เรียกว่าปฏิบัพ  ตําแหน่ง  2,4,6,8,10,12  เรียกว่าบัพ  ถ้าเราฟังเสียงตรงตําแหน่งทีÉ

เป็นปฏิบัพของความดันเสียงจะดังมาก  แต่ถ้าเราฟังเสียงตรงตําแหน่งทีÉเป็นบัพของความดังเสียงจะค่อยมาก 

 

 

 



เอกสารประกอบการสอนรายวิชาฟิสิกส์  เรืÉอง  เสียง   เรียบเรียงโดยครูบุญเกิด  ยศรุ่งเรือง  www.krookird.com  หน้า  21  

การหาความยาวคลืÉนปลายตึง ทั Êง 2 ข้าง ได้ด ังนี Ê 

 

 

 

 

 

 
 

การหาความยาวคลืÉนปลายตึง  ข้างเดียวได้ด ังนี Ê 

 

 

 

 

 

 
 

 

การหาความยาวคลืÉนปลายอิสระทั Êงสองข้างได้ด ังนี Ê 

 

 

 

 

 

 

 

แบบฝึกหัด  10.6  บีตส์และคลืÉนนิÉงของเสียง 

1.1  ล ําโพง 2 ตัว ส่งเสียงความถีÉ600 และ 605 Hz ออกมา  ถามว่าความถีÉของเสียงทีÉเราได้ยินและความถีÉบีตส์เป็น    

       เท่าไร 

1.2  ถ้าต้องการให้เกิดเสียงดังเป็นจังหวะๆ ต่างกันทุกครึÉ งวินาที  จะต้องเคาะส้อมเสียงซึÉงมีความถีÉ 500 เฮิรตซ์   

       พร้อมกับส้อมเสียงทีÉมีความถีÉเท่าไร 

1.3  เมืÉอเคาะส้อมเสียงสองอันมีความถีÉ 450  และ 456  เฮริตซ์  จะทําให้เกิดจังหวะเสียงดังหรือเสียงค่อยใน 1 วินาที  

       เท่ากับเท่าไร 

1.4  ถ้าต้องการให้เกิดเสียงดังเป็นจังหวะๆ ต่างกันทุก  Ř.ř   วินาที  จะต้องเคาะส้อมเสียงซึÉงมีความถีÉ 500  เฮิรตซ์   

       พร้อมกับส้อมเสียงทีÉมีความถีÉเท่าไร 
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1.5  ถ้าอุณหภูมิของอากาศขณะนั Êนเป็น 25 องศาเซลเซียส  จงหาความยาวทีÉน้อยทีÉสุดของกล่องเสียงทีÉทําใหเ้กิด 

       ความถีÉเสียง จากการสั Éนของส้อมเสียงด้วยความถีÉทีÉติดตั Êงบนกล่องเสียงด้วยความถีÉ 230 เฮิรตซ์ (1.5  m) 

1.6  ถ้าอุณหภูมิของอากาศขณะนั Êนเป็น 15 องศาเซลเซียส  จงหาความยาวทีÉน้อยทีÉสุดของกล่องเสียงทีÉทําให้เกิด   

       ความถีÉเสียง จากการสั Éนของส้อมเสียงด้วยความถีÉทีÉติดตั Êงบนกล่องเสียงด้วยความถีÉ 680  เฮิรตซ์ 

2.1  ไวโอลินสองตัวความถีÉ ŜśŠ และ ŜŜŘ เฮิรตซ์ ถ้าสีไวโอลินทั Êงสองพร้อมกันจะเกิดปรากฏการณ์ใดของเสียง 

2.1  เรือลําหนึÉงกําล ังแล่นเข้าหาหน้าผา กัปตันเรือเปิดหวูดส่งสัญญาณด้วยความถีÉคงตัว โดยเปิดสัญญาณอย่าง 

      ต่อเนืÉอง เพราะเหตุใดผู ้คนบนเรือจึงได้ยินเสียงปิด 

2.1  การหาอัตราเร็วของเสียงในของเหลวโดยใช้หลักการของคลืÉนนิÉง ทําได้อย่างไร อธิบาย 

3.1  นักดนตรีผู ้หนึÉงดีดกีตาร์ทําให้เกิดเสียงความถีÉ   ขณะเดียวกับทีÉมีเสียงออกมาจากแหล่งกําเนิดเสียงอืÉน ทําให้ 

      เกิดการบิดมีความถีÉ ŝ เฮริตซ์  เมืÉอเขาปรับความถีÉของเสียงจากสายกีตาร์ลดลงเป็น śŚš.Ş เฮิรตซ์ ปรากฏว่าได ้   

      ยินเสียงทีÉมีระดับสูงตํ Éาของเสียงเดียวกัน จงหาความถีÉ  (334.6 Hz) 

3.2  แหล่งกําเนิดเสียงส่งคลืÉนเสียงความถีÉ řŘŘŘ เฮริตซ์ ด้วยกําล ังเสียงคงตัว เข้าหากําแพงในแนวตั Êงฉาก ดังรูป  

      เมืÉอใช้เครืÉองรับฟังเสียงเคลืÉอนทีÉบนแนว XY พบว่าความเข้มเสียง ณ ตําแหน่งต่างมีค่าไม่สมํ Éาเสมอ ทั Êงนี Ê เกิด 

      จากสมบัติใดบ้างของเสียง(-) 

 

 

 

3.3  แหล่งกําเนิดเสียงความถีÉ ŚŘŘŘ เฮริตซ์ ไปกระทบตัวสะท้อนอันหนึÉง เมืÉอใช้เครืÉองรับฟังเสียงเคลืÉอนไปตาม 

       แนวตรงระหว่างแหล่งกําเนิดเสียงกับตัวสะท้อนได้ยินเสียงดัง ค่อยสลับกัน ถ้าต้องการให้ตําแหน่งเสียงดัง 

       สองตําแหน่งทีÉอยู่ถ ัดกันอยู่ห่างกันมากกว่าเดิม Ś เซนติเมตร แหล่งกําเนิดเสียงจะต้องส่งเสียงความถีÉเท่าใด 

       ไปกระทบตัวสะท้อน อ ัตราเร็วของเสียงในอากาศเท่ากับ śŜŘ เมตรต่อวินาที (1,619.05 Hz) 

4.1  (O-NET51) ในการเปรียบเทียบเสียงกีร์ต้ากับหลอดเทียบเสียงมาตรฐาน  เมืÉอดีดสายกีร์ต้าพร้อมกับหลอด 

       เทียบเสียงเกิดบีตส์ขึ ÊนทีÉความถีÉหนึÉง  แต่เมืÉอขันให้สายตึงขึ Êนเล็กน้อยความถีÉของบีตส์สูงขึ Êน ความถีÉของเสียง 

       กีร์ต้าเดิมเป็นอย่างไร 

 1. สูงกว่าเสียงมาตรฐาน   2. ตํ Éากว่าเสียงมาตรฐาน 

 3. เท่ากับเสียงมาตรฐาน   4. อาจจะมากกว่าหรือน้อยกว่าเสียงมาตรฐานก็ได ้

4.2  (O-NET52) สมบัติตามข้อใดของคลืÉนเสียงทีÉเกีÉยวข้องกับการเกิดบีตส์ 

       ř.  การสะท้อน  Ś.  การหักเห  ś.  การเลี Êยวเบน  Ŝ.  การแทรกสอด 

5.1  (มข.ŝŚ)   ล ําโพงสองตัวมีล ักษณะเหมือนกันทุกประการถูกต่อเข้ากับแหล่งกําเนิดสัญญาณความถีÉ ŝŘŘ เฮิร์ตซ์    

        เครืÉองเดียวกันแต่ลําโพงตัวหนึÉงถูกต่อสายสัญญาณแบบกลับขั ÊวกับอีกตัวหนึÉง นําล ําโพงทั Êงสองมาวางหันหน้า 

        เข้าหากันห่างกันพอสมควร  ค ํากล่าวต่อไปนีÊข้อใดถูกต้อง 

       ř.   เสียงจากลําโพงจะทําให้เกิดบีตส์ในช่วงระหว่างลําโพงทั Êงสอง 

       Ś.   ทีÉต ําแหน่งกึÉงกลางระหว่างลําโพงทั ÊงสองจะเกิดบัพของคลืÉนเสียง 

       ś.   ทีÉต ําแหน่งกึÉงกลางระหว่างลําโพงทั ÊงสองจะเกิดปฏิบัพของคลืÉนเสียง 

       Ŝ.   ทีÉต ําแหน่งกึÉงกลางระหว่างลําโพงทั ÊงสองอาจจะเกิดบัพหรือปฏิบัพของคลืÉนเสียงก็ได ้
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5.2  (มข.ŝś) คลืÉนเสียงชุด A  มีความถีÉ ŚřŘ  เฮิรตซ์เคลืÉอนทีÉรวมกับคลืÉนเสียงชุด B  ซึÉงมีเสียงทุ้มกว่า  ปรากฏว่าเกิด 

        บีตส์ด้วยความถีÉ  Ŝ  บีตส์ต่อวินาที  คลืÉนเสียงชุด  B  มีความถีÉกีÉเฮิรตซ์ 

 ř.  ŚŘŞ   Ś.  ŚŘŠ   ś.  ŚřŚ   Ŝ.  ŚřŜ 

5.3  แหล่งกําเนิดเสียงส่งคลืÉนเสียงทีÉมีความถีÉ şŘŘ เฮิรตซ์  ไปกระทบตัวสะท้อนตัวหนึÉง  เมืÉอใช้เครืÉองรับฟังเสียง 

       เคลืÉอนไปตามแนวแหล่งกําเนิดเสียงกับตัวสะท้อนได้ยินเสียงดัง ค่อย สลับกัน ถ้าต้องการให้ตําแหน่งเสียง 

       ด ังสองตําแหน่งทีÉอยู่ถ ัดกันห่างกันมากกว่าเดิม ŝ  เซนติเมตร  แหล่งกําเนิดเสียงต้องส่งความถีÉเท่าใด  ถ้า 

       ความเร็วเสียงในอากาศเป็น śŝŘ เมตรต่อวินาที (มข..ŝ5) 

ř.  ŝŠś.ś เฮิรตซ์  Ś. ŞśŞ.ś  เฮิรตซ์  ś.  şŠś.ś เฮิรตซ์  Ŝ. ŠśŞ.ś เฮิรตซ์ 

5.4  ขณะทีÉเดินตามเส้นทาง A B ซึÉงไกลพอสมควร ผ่านลําโพง A และ B ทีÉกระจายเสียงความถีÉต่างกัน  

       ด้วยความดันทีÉเท่ากัน ดังรูป  ข้อความใดไม่ถูกต้อง (มข.ŝ6) 

 1.  ทีÉต ําแหน่ง A จะได้ยินเสียงดังและเบาสลับกัน 

             อย่างละ 5 ครั Ê งต่อวินาที 

 2.  ทีÉต ําแหน่ง B จะได้ยินเสียงดังและเบาสลับกัน 

      อย่างละ 5 ครั Ê งต่อวินาที 

 3.  ทีÉต ําแหน่งระหว่าง A และ B จะได้ยินเสียง 

                 มีความถีÉ  1005 Hz 

 4.  ถ้า A และ B ปล่อยเสียงความถีÉ 500 Hz เท่ากันจะมีบางตําแหน่งทีÉได้ยินเสียงเบามาก 

 

10.7  ปรากฏการณ์ดอปเพลอร์และคลืÉนกระแทก  (Doppler effect and  Shock  Wave )   

 ปรากฏการณ์ดอปเพลอร์ (Doppler effect)  คือ  ปรากฏการณ์ทีÉเกิดขึ ÊนจากการเปลีÉยนระดับเสียงหรือ

ความถีÉของเสียงอันเนืÉองมาจากการเคลืÉอนทีÉสัมพัทธ์ระหว่างแหล่งกําเนิดเสียงกับผู ้ฟัง  ล ักษณะการเกิดปรากฏการณ์

มีดังนีÊ 

 1.  เมืÉอแหล่งกําเนิดเสียงเคลืÉอนทีÉเข้าหาผู ้ฟัง  หรือผู ้ฟังเคลืÉอนทีÉเข้าหาแหล่งกําเนิดเสียง  คลืÉนจาก

แหล่งกําเนิดเสียงจะอัดกระชั Êนมากขึ Êน  ความถีÉมากทําให้ผู ้ฟังได้ยินเสียงสูงขึ Êน 

 2.  เมืÉอแหล่งกําเนิดเสียงเคลืÉอนทีÉออกจากผู ้ฟังหรือผู ้ฟังเคลืÉอนทีÉออกจากแหล่งกําเนิดเสียง   

คลืÉนเสียงจะกระจายกว้างออกกว่าเดิม  ความถีÉลดลง  ทําให้ผู ้ฟังได้ยินเสียงตํ Éาลง 

กรณีทีÉ 1 แหล่งกําเนิดเคลืÉอนทีÉ  ผู ้สังเกตหยุดนิÉง 

 จาก         v f    

                จะได้ว่า     s

s

v v
f


   

                          s

s

v v
fน


    

                                           s

s

v v
fล


     

 

ล
  

น
  

s 
น

  
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ความถีÉเสียงทีÉผู ้สังเกตได้ยิน 

 กรณี แหล่งกําเนิดเคลืÉอนทีÉออกจากผู ้สังเกต 

         จาก         s

s

v v
fล


   

                         และ           
0

vf
ล




 

       จะได ้          
0 s

s

vf f
v v
 

   
 

 

 

กรณี แหล่งกําเนิดเคลืÉอนทีÉเข้าหาผู ้สังเกต 

                          s

s

v v
fน


   

                      
0

vf
น




 

                                    
0 s

s

vf f
v v
 

   
 

 

กรณีทีÉ 2 แหล่งกําเนิดเสียงหยุดนิÉง  ผู ้สังเกตเคลืÉอนทีÉ 

กรณี ผู ้สังเกตเคลืÉอนทีÉเข้าหาแหล่งกําเนิดเสียง 

 

                                               จาก v f   

                                                
s

v
f

   

    จะได้   0
0 s

v vf f
v
    

 

กรณี ผู ้สังเกตเคลืÉอนทีÉออกจากแหล่งกําเนิดเสียง 

 

  จาก v f    

                       
s

v
f

   

                                 จะได้    0
0 s

v vf f
v
    

 

 

กรณีทีÉ 3 แหล่งกําเนิดและผู ้สังเกตต่างเคลืÉอนทีÉ เป็นการนําเอา 2 กรณีแรกมาผสมกัน  

 โดยเมืÉอพิจารณาทั Êง 3 กรณี สามารถสรุปเป็นสมการทีÉใช้ค ํานวณหาความถีÉเสียงทีÉผู ้ฟังได้รับ ดังนีÊ 

                    0
0 s

s

v vf f
v v

 
   

 

 เมืÉอ 0f   ความถีÉทีÉผู ้สังเกตได้ยิน (Hz)  sf   ความถีÉของแหล่งกําเนิด (Hz)  

 
sv  

 

 
sv  

 

S 
0 0f ,v  

S 
0 0f ,v  
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   v  =  ความเร็วเสียงในอากาศ (m/s)   

0v   ความเร็วของผู ้สังเกต (m/s)    

                                        v0   เป็น +  ถ้าวิ Éงเข้าหาแหล่งกําเนิด       v0   เป็น -   ถ้าวิ Éงออกจากแหล่งกําเนิด 

                                sv   ความเร็วของแหล่งกําเนิดเสียง (m/s) 

                                        เป็น +  ถ้าผู ้ฟังอยู่หลังแหล่งกําเนิด            เป็น -   ถ้าผู ้ฟังอยู่หน้าแหล่งกําเนิด 

คลืÉนกระแทก  ( Shock  Wave  ) 

 คือ  ปรากฏการณ์ทีÉผู ้สังเกตทีÉหยุดนิÉงได้ยินเสียงจากแหล่งกําเนิดเสียง ( Source ) มีความเร็วมากกว่า

ความเร็วของเสียง แสดงลักษณะของคลืÉนได้ด ังรูป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 จากรูป แหล่งกําเนิดเสียง ( Source ) เคลืÉอนจาก  A   B ใช้เวลา  t  คลืÉนเสียง เคลืÉอนจาก    A   Cใช้

เวลา  t  อ ันเดียวกัน 

จะได ้  sin     =   
AB

AC
    =    

t
AB

t
AC

   =    
Sv

v
         ด ังนั Êน   sin     =    

Sv

v
      

 

เมืÉอ    v  =  ความเร็วคลืÉนเสียง , vS  = ความเร็วของแหล่งกําเนิด  ,  =  ครึÉ งหนึÉงของมุมทีÉปลายกรวย 

Mach  number คือเลขทีÉให้ทราบความเร็วของแหล่งกําเนิดเสียงเป็นกีÉเท่าของความเร็วคลืÉนเสียง 

หาค่า Mach  number  ได้จาก  อ ัตราส่วนระหว่าง อ ัตราเร็วของแหล่งกําเนิดกับอัตราเร็วเสียง 
    

Mach  number    =    
v

vS    =   
sin

1
 

ข้อสังเกต 

 1.  ถ้าเลขมัค (Mach  Number) < 1  แสดงว่า  vs  <  v   Subsonic 

 2. ถ้าเลขมัค (Mach  Number) = 1  แสดงว่า  vs  =  v  หน้าคลืÉนตอนหน้าแหล่งกําเนิดคลืÉนจะซ้อนกัน  

เรียกว่า  Critical  Sonic 

 3. ถ้าเลขมัค (Mach  Number) > 1  แสดงว่า  vs > v  ทําให้เกิดหน้าคลืÉนกระแทก เรียกว่า Shock  Wave 

A 
 

B 

หน้าคลืÉนกระแทก 

หน้าคลืÉนกระแทก 
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แบบฝึกหัด  10.7  ปรากฏการณ์ดอปเพลอร์และคลืÉนกระแทก   
 

ตัวอย่าง  ขับรถคันหนึÉงด้วยความเร็ว 25 m/s  เปิดแตรส่งเสียงด้วยความถีÉ 300 Hz  ขณะนั Êนความเร็วของเสียง   

               340 m/s   จงหา     ก.   ความยาวคลืÉนด้านหน้า ข.   ความยาวคลืÉนด้านหลัง 

ก.         วิธีทํา       จาก          s

s

v v
fน


   

            340 25
300น


   

         315
300น

   = 1.05  เมตร 

 

       ข.  วิธีทํา     จาก     s

s

v v
fล


   

     340 25
300ล


    

     365
300ล    = 1.22 เมตร 

ตัวอย่าง  รถยนต์ค ันหนึÉงกําล ังแล่นด้วยความเร็ว 25 m/s เปิดแตรด้วยความถีÉ 200 Hz ออกมา ผู ้สังเกตบนอยู่บนรถ 

               อีกคันหนึÉงกําลงัแล่นด้วยความเร็ว 10 m/s จะได้ยินเสียงแตรด้วยความถีÉเท่าใด (vv= 340 m/s)  เมืÉอ 

ก.  ผู ้สังเกตนําหน้ารถเปิดแตร  ข. แล่นสวนทางกัน 

ค.  ผู ้สังเกตเคลืÉอนทีÉตามรถเปิดแตร  ง.  แล่นไปคนละทิศทาง 

ก.   ผู ้สังเกตนําหน้ารถเปิดแตร 

      วิธีทํา       0
0 s

s

v vf f
v v

 
   

 

 

 0
340 10f 200
340 25

    
 

     0
330f 200
315

   
 

  

    0f 209.52    Hz 

  ตอบ ได้ยินเสียงแตรด้วยความถีÉเท่า 209.52 Hz 
  

  ข. แล่นสวนทางกัน 

    วิธีทํา  0
0 s

s

v vf f
v v

 
   

 

     0
340 10f 200
340 25

    
 

     0
350f 200
315

   
 

 

    0f 222.22    Hz 

               ตอบ ได้ยินเสียงแตรความถีÉเท่า 222.22   Hz 
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ค. ผู ้สังเกตเคลืÉอนทีÉตามรถเปิดแตร   

 วิธีทํา   0
0 s

s

v vf f
v v
 

   
 

 0
340 10f 200
340 25

    
 

 0
350f 200
365

   
 

 =  191.78 Hz 

   ตอบ ได้ยินเสียงแตรความถีÉเท่า 191.78 Hz 
         

             ง. แล่นไปคนละทิศทาง 

วิธีทํา   0
0 s

s

v vf f
v v

 
   

 

 0
340 10f 200
340 25

    
 

 0
330f 200
365

   
 

 = 180.82   Hz 

  ตอบ ได้ยินเสียงแตรความถีÉเท่า  180.82   Hz 
 

1.1  รถไฟขบวนหนึÉงวิ Éงด้วยความเร็ว  30  m / sในอากาศนิÉง  ความถีÉหวูดรถไฟมีค่าเท่ากับ 600 Hz ถ้าเสียงในอากาศ 

        มีความเร็ว 330 m /s จงหา 

         ก.  ความยาวคลืÉนเสียงเมืÉอผู ้สังเกตอยู่หน้ารถไฟ  

         ข.  ความยาวคลืÉนเสียงเมืÉอผู ้สังเกตอยู่หลังรถไฟ 

  ค.  ความถีÉของเสียงทีÉผู ้สังเกตได้ยินขณะอยู่นิÉงเมืÉออยู่หน้ารถไฟ 

ง.  ความถีÉของเสียงทีÉผู ้สังเกตได้ยินขณะอยู่นิÉงเมืÉออยู่หลังรถไฟ 

1.2  รถยนต์ค ันหนึÉงกําล ังแล่นด้วยความเร็ว 40  m/s เปิดแตรด้วยความถีÉ 100 Hz ออกมา ผู ้สังเกตบนอยู่บนรถอีกคัน 

       หนึÉงกําล ังแล่นด้วยความเร็ว 10 m/s จะได้ยินเสียงแตรด้วยความถีÉเท่าใด (vv= 340 m/s)  เมืÉอ 

ก.  ผู ้สังเกตนําหน้ารถเปิดแตร  ข. แล่นสวนทางกัน 

ค. ผู ้สังเกตเคลืÉอนทีÉตามรถเปิดแตร  ง. แล่นไปคนละทิศทาง 

1.3  เครืÉองบินมีความเร็ว 2.5  มัค จะมีอ ัตราเร็วเท่ากับเท่าไร  ถ้าอ ัตราเร็วเสียงเท่ากับ 340  เมตร/วินาที 

1.4  ถ้าต้องการให้เครืÉองบินมีอัตราเร็วเป็นสองเท่าของอัตราเร็วเสียง หน้าคลืÉนกระแทกทีÉเกิดจากเครืÉองบินลํานีÊ   

       จะต้องทํามุมกันกีÉองศา 

1.5  ชายคนหนึÉงยืนบนถนนเห็นเครืÉองบินลําหนึÉงบินอยู่เหนือระดับพืÊนดินตรงทีÉเขายืนเป็นระยะ 3  กิโลเมตร นับ   

       จากนั ÊนไปอีกกีÉวินาทีเขาจึงจะได้ยินเสียงเครืÉองบิน( ถ้าเครืÉองบินบินเร็วกว่าเสียง
3
5

 เท่าและอัตราเร็วเสียงใน 

       ขณะนั Êนเท่ากับ  340  เมตร/วินาที) 

2.1 ในการว ัดอัตราเร็วการไหลของเลือดในหลอดเลือด สามารถว ัดโยใช้คลืÉนเสียงได้อย่างไร จงอธิบาย 
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3.1 (มข.ŝŘ)  ชายคนหนึÉงยืนรอรับเพืÉอนทีÉสถานีรถไฟ  ขณะทีÉรถไฟกําล ังแล่นเข้าสถานีด้วยอัตราเร็ว śŞ  กิโลเมตร 

       ต่อชั Éวโมง  ได้เปิดหวูดออกมาด้วยความถีÉ  řŘŘŘ  เฮิร์ตซ์  อยากทราบว่าชายผู ้นี Êจะได้ยินเสียงความถีÉอย่างไร 

           ř.   น้อยกว่าเฮิร์ตซ์   Ś.   มากกว่าเฮิร์ตซ์   ś.   เท่ากับเฮิร์ตซ์  Ŝ.   ข้อมูลไม่เพียงพอ 

3.2 (มข.ŝŚ) ในเรืÉองของปรากฏการณ์ดอปเพลอร์ ข้อใดต่อไปนีÊไม่ถูกต้อง 

        ř.   ถ้าต้นกําเนิดคลืÉนเคลืÉอนเข้าหาผู ้สังเกตทีÉอยู่นิÉง คลืÉนทีÉผู ้สังเกตได้รับความยาวคลืÉนสั Êนกว่าเมืÉอเทียบกับ 

               กรณีทีÉต้นกําเนิดไม่เคลืÉอนทีÉ 

        Ś.   ถ้าต้นกําเนิดคลืÉนเคลืÉอนเข้าหาผู ้สังเกตทีÉอยู่นิÉง คลืÉนทีÉผู ้สังเกตได้รับความยาวคลืÉนยาวกว่าเมืÉอเทียบกับ 

               กรณีทีÉต้นกําเนิดไม่เคลืÉอนทีÉ 

        ś.   ถ้าผูส้ังเกตเคลืÉอนเข้าหาต้นกําเนิดคลืÉนทีÉอยู่นิÉง คลืÉนทีÉผู ้สังเกตได้รับความยาวคลืÉนสั Êนกว่าเมืÉอเทียบกับ 

               กรณีทีÉผู ้สังเกตไม่เคลืÉอนทีÉ 

        Ŝ.   ถ้าผู ้สังเกตเคลืÉอนทีÉด้วยความเร็ว v เข้าหาต้นกําเนิดคลืÉนทีÉอยู่นิÉง เทียบกับกรณีทีÉต้นกําเนิดเคลืÉอนทีÉด้วย 

               ความเร็ว v เดียวกันเข้าหาผู ้สังเกตทีÉอยู่นิÉง คลืÉนทีÉผู ้สังเกตได้รับในแต่ละกรณีจะมีความถีÉไม่เท่ากัน 

3.3  (มข.ŝ4) รถไฟ  A  จอดนิÉงอยู่ในสถานีแต่รถไฟ  B  แล่นเข้ามาหาแล้วเคลืÉอนหนีออกไป  ถ้าทั Êงสองเปิดหวูด 

       ด้วยความถีÉเดียวกัน  ข้อสรุปต่อไปนีÊข้อใดไม่ถูกต้อง 

            1.  ขณะทีÉรถไฟ  B  แล่นเข้ามา  คนในรถไฟ  A  ได้รับคลืÉนเสียงจากรถไฟ  B  มีความยาวคลืÉนสั Êนลง 

2.  ขณะทีÉรถไฟ  B  แล่นหนีÊไป  คนในรถไฟ A ได้รับคลืÉนเสียงจากรถไฟ B มีความยาวคลืÉนมากลง 

3.  ขณะทีÉรถไฟ  B  แล่นเข้ามา  คนในรถไฟ  B  ได้รับคลืÉนเสียงจากรถไฟ  A  มีความยาวคลืÉนสั Êนลง 

4.  ขณะทีÉรถไฟ  B  แล่นหนีมา  คนในรถไฟ  B ได้รับคลืÉนเสียงจากรถไฟ  A  มีความถีÉน้อยลง 

10.8  การประยุกต์ความรู้ เรืÉองเสียง 

 จากการศึกษาธรรมชาติและสมบัติของเสียง เราได้นําความรู้ต่าง ๆ มาประยุกต์ใช้ประโยชน์ต่างๆ หลาย

ด้านด้วยกัน เช่น 

            10.8.1 ด้านสถาปัตยกรรม 

              การออกแบบอาคาร ห้องประชุมต่างๆ มักต้องคํานึงเกีÉยวกับเสียงสะท้อนกลับ ว่าต้องการให้มีหรือไม่มี 

หรือต้องการใช้มีมากน้อยเพียงใด 

         - ถ้าต้องการให้มีมากก็ต้องออกแบบผนงัห้อง เพดาน ให้เกิดเสียงสะท้อนกลับมาเสริมกัน 

         - ถ้าลดเสียงสะท้อนกลับ ต้องออกแบบให้เกิดเสียงสะท้อนกลับมาหักล้างกันและใช้ว ัสดุดูดกลืนเสียง 

บุผนังห้องและเพดาน   

            10.8.2 ด้านการประมง 

- เรือประมงใช้เครืÉองโซนาร์ (SONAR = Sound Navigation and Ranging ) หาตําแหน่งของฝูงปลา 

                       - SONAR จะใช้คลืÉนเหนือเสียงทีÉมีความถีÉในช่วง 20 –100 กิโลเฮิรตซ์ 

          - การทํางานของ SONAR จะส่งคลืÉนเหนือเสียงออกไปเป็นจังหวะเมืÉอกระทบฝูงปลาจะสะท้อน

กลับมาย ังเรือ และสัญญาณเสียงถูกเปลีÉยนเป็นสัญญาณไฟฟ้าผ่านเครืÉองวิเคราะห์สัญญาณ ซึÉงจะบอกช่วงห่างของ

เวลาระหว่างสัญญาณเสียงทีÉส่งออก กับสัญญาณเสียงทีÉสะท้อนกลับ และแปลงช่วงเวลาเป็นระยะห่างของว ัตถุทีÉ

สะท้อนโดยจะแสดงผลออกมาทางจอภาพ 

            - ใช้คลืÉนเหนือเสียงสืÉอสารระหว่างเรือด้วยกัน 
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   10.8.3 ด้านการแพทย์ 

- แพทย์ได้นําคลืÉนเหนือเสียงมาใช้ในการตรวจอว ัยวะภายในของคนเราเพืÉอวินิจฉัยสาเหตุของความ

ผิดปกติ เช่น การตรวจการทํางานของลิ Êนหัวใจ ตรวจมดลูก ตรวจครรภ์ ตรวจเนืÊองอก ตับ ม้าม และสมอง 

  - คลืÉนเหนือเสียงสามารถสะท้อนทีÉรอยต่อระหว่างชั ÊนของเนืÊอเยืÉอต่าง ๆ ได้ดีกว่ารังสีเอกซ์มาก 

  - คลืÉนเหนือเสียงทีÉใช้ในวงการแพทย์เปลีÉยนพลังงานไฟฟ้ามาเป็นพลังงานคลืÉนเหนือเสียงด้วยวงจร

อิเล็กทรอนิกส์ ซึÉงมีความถีÉในช่วง 1- 10 MHz 

- คลืÉนดลเหนือเสียงผ่านผิวหนังเข้าสู่ร่างกายไปกระทบเนืÊอเยืÉอ ซึÉ งมีความหนาแน่นต่างกัน สะท้อนคลืÉนได้

ดีต่างกัน เครืÉองรับคลืÉนสะท้อนจะเปลีÉยนเสียงเป็นสัญญาณไฟฟ้า ซึÉงเมืÉอผ่านเครืÉองวิเคราะห์คลืÉนสัญญาณแล้วไปยัง

คอมพิวเตอร์ส่งผลสรุปออกทางจอภาพ  

       10.8.4 ด้านธรณีวิทยา 

              การสํารวจธรณีฟิสิกส์เป็นขั Êนตอนการสํารวจโดยการศึกษาความแตกต่าง และคุณสมบัติทางกายภาพของ

ชั Êนหิน เช่น การว ัดค่าความเข้มของสนามแม่เหล็กโลก การว ัดค่าแรงดึงดูดของโลก การว ัดความไหวสะเทือน ทั Êงนี Ê

เพืÉอจะนํามาศึกษาและแปลความหมายประกอบกับการสํารวจธรณีวิทยา 

 การสํารวจนํ Ê ามันโดยการระเบิดบางจุดบนพืÊนดิน แรงระเบิดจะสั Éนสะเทือนไปทุกทิศทุกทาง เมืÉอถึงชั Êนหิน

ก็จะสะท้อนกลับและมีเครืÉองมือว ัดแรงสะท้อน ซึÉงบอกเวลาและแรงสั Éนสะเทือนออกมาในกระดาษ จากข้อมูล

พอจะบอกลักษณะของแอ่งนํ Ê ามัน 

    10.8.5 ด้านวิศวกรรมและอุตสาหกรรม 

- คลืÉนเหนือเสียงย ังสามารถนําไปใช้ตรวจรอยร้าวในว ัตถุทีÉทึบ ๆ เช่น รอยร้าวในท่อก๊าซหรือรอยร้าว 

บนรางรถไฟ 

- หลักการทํางาน ส่งคลืÉน Ultrasonic  ออกไปแล้วรับคลืÉนสะท้อนกลับ  แต่เปลีÉยนคลืÉนสะท้อนกลับให้เป็น

สัญญาณไฟฟ้า สัญญาณไฟฟ้าทีÉได้จากส่วนปกติกับส่วนทีÉเป็นรอยร้าวจะมีความแตกต่างกัน  
 


