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บทที ่10  เสียง 
 

10.1  ธรรมชาตขิองเสียง 
 1.   การเกิดข้ึนของเสียง คือ เสียงเกิดจากการสัน่สะเทือนของวตัถุต่าง ๆ 
 2.   การสัน่ของวตัถุ เช่น การสัน่ของสายกีตาร์ จะมีการถ่ายโอนพลงังาน การสัน่จากตน้กาํเนิดเสียงมายงัหู
คนฟัง (ถา้ไม่มีอากาศจะไม่เกิดเสียง) 
 3.   แหล่งกาํเนิดของเสียงสัน่ครบ 1 รอบ จะได ้1 ลูกคล่ืน เท่ากบั 1  
 4.   ความถ่ีของแหล่งกาํเนิดเสียงเท่ากบัความถ่ีเสียง 
 5.   การจะเกิดเสียงได ้ตอ้งมีองคป์ระกอบ 3 อยา่ง 

      5.1   มีแหล่งกาํเนิดเสียง 
      5.2   มีการสัน่ของแหล่งกาํเนิดเสียง 
      5.3   มีตวักลางใหค้ล่ืนเสียงเคล่ือนท่ีผา่น 

 6.   ถา้ไม่มีอากาศเสียงวิ่งไม่ได ้เช่น เสียงวิ่งผา่นอวกาศไม่ได ้
 7.   เสียงเป็นคล่ืนกล คือ เสียงเป็นคล่ืนกล เพราะตอ้งมีตวักลางถึงจะเกิดเสียงได ้
 8.   เสียงเป็นคล่ืนตามยาว คือ เสียงเป็นคล่ืนตามยาว เพราะเวลาคล่ืนเสียงเคล่ือนท่ี ทิศคล่ืน ทิศ 
ตวักลางขนานกนั 

แบบฝึดหัด 10.1 ธรรมชาตแิละสมบตัขิองเสียง 
1.1  ในเวลากลางคืนอากาศบริเวณพื้นดินเยน็กวา่อากาศบริเวณท่ีอยูสู่งข้ึนไป ถา้นกัเรียนเป่าขลุ่ยเสียงในขลุ่ยจะมี 
        การหกัเหอยา่งไร จงอธิบายและวาดภาพประกอบ 
2.1  (O-NET49) คล่ืนใดต่อไปน้ี เป็นคล่ืนท่ีตอ้งอาศยัตวักลางในการเคล่ือนท่ี  
        1. คล่ืนแสง   2.  คล่ืนเสียง   3.  คล่ืนผวินํ้า 
        คาํตอบท่ีถูกตอ้งคือ 
          1. ทั้ง 1 , 2 และ 3        2. ขอ้ 2 และ 3        3. ขอ้ 1 เท่านั้น        4. ผดิทุกขอ้ 
2.2  (O-NET52) ขอ้ใดต่อไปน้ีถูกตอ้งเก่ียวกบัคล่ืนตามยาว 
       1.  เป็นคล่ืนท่ีของตวักลางมีการสัน่ในแนวเดียวกบัการเคล่ือนท่ีของคล่ืน 
       2.  เป็นคล่ืนท่ีเคล่ือนท่ีไปตามแนวยาวของตวักลาง 
       3.  เป็นคล่ืนท่ีไม่ตอ้งอาศยัตวักลางในการเคล่ือนท่ี 
       4.  เป็นคล่ืนท่ีอนุภาคของตวักลางมีการสัน่ไดห้ลายแนว 
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10.2  การเคลือ่นทีข่องคลืน่เสียงผ่านตวักลาง 
 ถา้วตัถุสัน่ เช่น การสัน่ของสายกีตาร์ จะไปสั่นโมเลกลุอากาศโดยรอบและมีการถ่ายโอนพลงังานคล่ืน
เสียงกบัอากาศจะอยูใ่นแนวเดียวกนั 

 
ความรู้ประกอบการเคลือ่นทีข่องเสียงผ่านตวักลาง 
  1. คล่ืนเสียงเคล่ือนท่ีโดยโมเลกลุของตวักลางไม่ไดเ้คล่ือนท่ีไปพร้อมกบัคล่ืนเสียง แต่จะเคล่ือนท่ีแบบสัน่
กลบัไปกลบัมา 
 2.  เม่ือคล่ืนเสียงวิ่งผา่นไป โมเลกลุอากาศจะสัน่ไปมาและอยูใ่นท่ีเดิม 
 3.  การสัน่ของเสียงพลงังานจะถูกถ่ายโอนจากแหล่งกาํเนิดไปยงัหูผูฟั้ง 
 4.  ความถ่ีของแหล่งกาํเนิดเท่ากบัความถ่ีเสียง 
 5.  ความเร็วเสียงจะเคล่ือนท่ีดว้ยความเร็วคงท่ี ถา้อุณหภูมิคงท่ี 

รูปแสดงโมเลกลุของคลืน่เสียงเคลือ่นทีผ่่านอากาศ 

 

  A. กราฟระหวา่งความดนักบัระยะทางของแนวการเคล่ือนท่ีของคล่ืนเสียง 
  B.  กราฟระหวา่งการกระจดักบัระยะทางของแนวการเคล่ือนท่ีของคล่ืนเสียง 

ความรู้ประกอบการเคลือ่นทีข่องคลืน่เสียงผ่านตวักลาง 
 1. ขณะท่ียงัไม่มีคล่ืนเสียงเคล่ือนท่ีผา่นโมเลกลุอากาศ ระยะห่างของโมเลกลุอากาศจะห่างเท่ากนั 
 2. ตอนท่ีอากาศมีคล่ืนเสียงเคล่ือนท่ีผา่นทาํใหเ้กิดความดนัอากาศเปล่ียนไป ทาํใหค้นไดย้นิเสียง 
 3. ความถ่ีของผูฟั้ง = ความถ่ีของแหล่งกาํเนิดเสียง 
 4.บริเวณท่ีอากาศอดัตวัสูงกวา่ปกติจะเกิดเสียงดงัมากบริเวณท่ีอากาศอดัตวันอ้ยกวา่ปกติจะเกิดเสียงดงัค่อย 
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 5. กราฟระหวา่งความดนักบัระยะทางและการกระจดักบัระยะทางมีเฟสต่างกนั 90o  
 6. ระยะห่างจากช่วงอากาศอดัตวัเท่ากบั  และอดัถึงขยายตวัเท่ากบั  /2 

แบบฝึดหัด 10.2  การเคลือ่นทีข่องคลืน่เสียงผ่านตวักลาง 
1.1  ถา้ยานอวกาศAและยานอวกาศ B อยูใ่นบริเวณท่ีเป็นสุญญากาศ เม่ือยานอวกาศ  A  เกิดระเบิด คนในยาน 
       อวกาศ B จะไดย้นิเสียงหรือไม่เพราะเหตุใด 
 

10.2  อตัราเร็วของเสียง 
1.  ตวักลาง  เสียงจะเคล่ือนท่ีเร็วท่ีสุดเมือตวักลางเป็นของแขง็  รองลงมาคือของเหลว  และเคล่ือนท่ีผา่น

แก๊สไดช้า้ท่ีสุด 
ความหนาแน่นของของแขง็ > ความหนาแน่งของของเหลว > ความหนาแน่นของแก๊ส 

Dของแขง็ > Dของเหลว > Dแก๊ส 

2.  ความหนาแน่นของตวักลาง  ความหนาแน่นมากความเร็วมาก  ความหนาแน่นนอ้ยความเร็วนอ้ย 

                Vของแขง็ > Vของเหลว > Vแก๊ส 

3.  อุณหภูมิของตวักลาง  อตัราเร็วของเสียงเป็นปฏิภาคโดยตรงกบัรากท่ีสองของอุณหภูมิสมบูรณ์  
ขณะนั้น 

 
ถา้ให ้    v   แทน   ความเร็วของเสียงในอากาศ   

T   แทน   อุณหภูมิสมบูรณ์ (  t + 273 )  T  เป็น อุณหภูมิเคลวนิ   t  เป็นอุณหภูมิเป็นเซลเซียส 
v    T    

               สูตรเปรียบเทียบ            
2

1

V
V

  =  
2

1

T
T

   ………………………..(10.1 ) 

 
 ถา้แปลงอุณหภูมิเป็นเซลเซียส 

 จากการทดลองพบวา่ท่ีอุณหภูมิ  t = 0 oC  เสียงจะมีความเร็วเท่ากบั  331  m/s 
 

 แทนในสมการ  10.1      
C0

Ct

V

V



   =  
273+0
273+t

 

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

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

เม่ือ   v t   แทน   อตัราเร็วของเสียงในอากาศท่ี   t  ๐C   v0   แทน   อตัราเร็วของเสียงในอากาศท่ี  0 ๐C 

   อตัราเร็วของเสียงในอากาศท่ี   0  ๐C  ประมาณ  331  m / s  และถา้อุณหภูมิเปล่ียนไป  1  ๐C  อตัราเร็วของ
เสียงจะเปล่ียนเป็น  0.6 m / s   
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ความสัมพนัธ์ระหว่างความยาวคลืน่ (  )  ความถี ่ ( f )  และอตัราเร็วเสียง ( v )   
ยงัคงเป็นไปตามคุณสมบติัพื้นฐานทัว่ไปคือ   

  v   =    f  …………………………………….( 10.4 ) 
เม่ือ      v   แทน   ความเร็วของคล่ืนเสียง 

    f    แทน   ความถ่ีของคล่ืนเสียง 
       แทน   ความยาวคล่ืนของคล่ืนเสียง 
เพิม่เติม   

1. อตัราเร็วของเสียงในของแขง็ 

               
ρ

Y
v      …………………………(10.5) 

เม่ือ      Y  แทน  ค่ามอดูลสัของยงั  ( N/m 2 ) 

    v   แทน   อตัราเร็วของเสียงในของแขง็ ( m/s) 
      แทน  ความหนาแน่นของของแขง็  ( kg/m 3 ) 
 

2. อตัราเร็วของเสียงในของเหลว 
 

  
ρ

B
v      ………………………….(10.6) 

เม่ือ      B  แทน  ค่า  Bulk  modulus ( N/m 2 ) 

    v   แทน   อตัราเร็วของเสียงในของแขง็ ( m/s) 
      แทน  ความหนาแน่นของของแขง็  ( kg/m 3 ) 
 

การสะท้อนและการหักเหของเสียง   
การสะท้อนของเสียง 

เม่ือคล่ืนเสียงเดินทางจากตวักลางหน่ึงไปยงัอีกตวักลางหน่ึงท่ีมีความหนาแน่นต่างกนั เสียงจะเกิดการ
สะทอ้น  เช่น  เสียงเดินทางจากอากาศไปยงัฝาผนงั 

1.  เสียงเดินทางจากตวักลางท่ีหนาแน่นมากไปยงัตวักลางท่ีหนาแน่นนอ้ยกวา่  จะทาํใหเ้สียงสะทอ้น 
เพียงบางส่วนเท่านั้น  โดยท่ีคล่ืนสะทอ้นจะกลบัเฟส  180  องศา  ส่วนท่ีเหลือจะเคล่ือนท่ีต่อไป 

2.  เสียงเดินทางจากตวักลางท่ีหนาแน่นนอ้ยกวา่ไปยงัตวักลางท่ีมีความหนาแน่นมากกวา่  จะทาํใหเ้สียง
สะทอ้นกลบัมีเฟสเหมือนเดิม 

3.  การสะทอ้นของคล่ืนเสียง  มีหลกัการเดียวกบัคล่ืนทัว่ ๆ ไป  คือ   
-  ทิศทางของคล่ืนตกกระทบ  เส้นปกติ  ทิศทางคล่ืนสะทอ้นตอ้งอยูใ่นระนาบเดียวกนั 
-  มุมตกกระทบเท่ากบัมุมสะทอ้น 
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4.  เสียงกอ้ง ( Echo Sound )  เป็นเสียง ๆ เดียวกนัท่ีเราไดย้นิซํ้ า ๆ กนัหลายคร้ัง  ซ่ึงเป็นผลเน่ืองจากเสียง

สะทอ้นจากส่ิงกีดขวาง  เขา้สู่หูเราในเวลาท่ีแตกต่างกนัมากกวา่  
10

1  วินาที  เช่น เสียงในอากาศมีความเร็วเป็น  340  

เมตรต่อวินาที  เราจะตอ้งยนืห่างจากส่ิงสะทอ้นเสียงเป็นระยะทางสั้นท่ีสุดเท่าใดจึงจะไดย้นิเสียงสะทอ้นได ้  
 

ประโยชน์ของเสียงสะท้อนกบัมนุษย์และสัตว์ 
1.  ใชใ้นการหาอาหารของสตัวบ์างชนิด  เช่น  คา้งคาว  ปลาโลมา 
2.  ใชผ้ลิตเคร่ืองโซน่า ( SONAR )  ซ่ึงสามารถผลิตคล่ืนเสียงอลัตราโซนิกข้ึนได ้ ซ่ึงคล่ืนน้ีเม่ือส่งไป 

กระทบกบัส่ิงกีดขวางจะสะทอ้นกลบัเขา้เคร่ือง  ทาํใหท้ราบลกัษณะทิศ ระยะทางของส่ิงกีดขวาง 
3.  ใชต้รวจรอยร้าวในเน้ือโลหะ 
4.  ใชใ้นทางการแพทย ์ เพ่ือตรวจดูความผดิปกติของเน้ือเยือ่ภายใน  เช่น  นยันต์า  ตบั  มดลูก  มะเร็งใน 

สมอง  และทารกในครรภ ์ ท่ีใชใ้นวงการแพทยมี์ช่วงความถ่ี  ระหวา่ง  1,000,000  -  4,000,000  Hz   
5.  ใชใ้นการฆ่าเช้ือโรค  และทาํความสะอาดเส้ือผา้  

 การหักเหของคลืน่เสียง 
 เม่ือเสียงเคล่ือนท่ีผา่นตวักลางต่างชนิดกนัหรือแมแ้ต่ตวักลางชนิดเดียวกนัแต่มีอุณหภูมิต่างกนั  จะมีผลให้
อตัราเร็วของคล่ืนเสียงเปล่ียนไป  เช่น  ขณะท่ีพายฝุนฟ้าคะนอง  ในบางคร้ังปรากฏวา่เห็นฟ้าแลบ  แต่ไม่ไดย้นิเสียง  
เน่ืองจากเสียงท่ีเกิดข้ึน  เกิดการหกัเหในชั้นบรรยากาศกลบัไปหมด  จึงไม่มีคล่ืนเสียงส่งมายงัหูเรา 
 กฎการหักเห  มี  2  ข้อ  คอื    

1.  ทิศทางของคล่ืนตกกระทบ  เส้นปกติ  ทิศทางคล่ืนสะทอ้นตอ้งอยูใ่นระนาบเดียวกนั 
2.  อตัราส่วนระหวา่ง  sin  ของมุมตกกระทบกบั sin   ของมุมหกัเหมีค่าคงท่ี  ค่าคงท่ีน้ีคือ  ดรรชนีของ

ตวักลางท่ีสองเทียบกบัตวักลางแรก 
 
 
 
 
 

 เม่ือตวักลางเคล่ือนท่ีผา่นตวักลางต่างชนิดกนั  หรือแมแ้ต่ตวักลางชนิดเดียวกนัแต่มีอุณหภูมิต่างกนั  จะมี
ผลใหอ้ตัราเร็วของคล่ืนเสียงเปล่ียนไป  และทิศทางของเสียงเปล่ียนไปซ่ึงเป็น 
ไปตามกฎของสเนล ( Snell ’ s Law ) 

                   
1n
2n

2n1
2λ
1λ

2v
1v

2sinθ
1sinθ

       ………………………( 10.7 ) 
 

เม่ือ        1   แทน   มุมตกกระทบ   

    2   แทน   มุมหกัเห 

ตวักลางท่ี 1 

ตวักลางท่ี 2 

1 

2 
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      1   แทน   ความยาวคล่ืนในตวักลางท่ี 1 

      2   แทน   ความยาวคล่ืนในตวักลางท่ี 2 

      v1   แทน   ความเร็วของคล่ืนเสียงในตวักลางท่ี 1 

      v2   แทน   ความเร็วของคล่ืนเสียงในตวักลางท่ี 2 

                1 n 2   แทน   ดรรชนีหกัเหสมัพทัธ์  ของตวักลางท่ี 2 เทียบกบัตวักลางท่ี 1 
 

อากาศท่ีอุณหภูมิสูง  จะมีความหนาแน่นนอ้ยกวา่อากาศท่ีมีอุณหภูมิตํ่า  ดงันั้นเสียงเคล่ือนท่ีผา่นอากาศท่ีมี
อุณหภูมิต่างกนัจะเกิดการหกัเห  และทิศทางของคล่ืนเสียงจะเปล่ียนไป 

-  คล่ืนเสียงท่ีเคล่ือนท่ีจากความเร็วตํ่าสู่ความเร็วสูง  จะหกัเหออกจากเส้นปกติ 
-  คล่ืนเสียงท่ีเคล่ือนท่ีจากความเร็วสูงสู่ความเร็วตํ่า  จะหกัเหเขา้หาเส้นปกติ 
เราพอจะยกตวัอยา่งท่ีพบเห็นในชีวิตประจาํวนัไดด้งัน้ี  การเห็นฟ้าแลบแต่ไม่ไดย้นิเสียงฟ้าร้องเพราะขณะ 

เกิดฟ้าแลบอากาศเบ้ืองบนอุณหภูมิตํ่ากว่าอากาศเบ้ืองล่าง  ฉะนั้นอตัราเร็วของคล่ืนเสียงท่ีเกิด  จะเปล่ียนจาก
อตัราเร็วตํ่าไปสู่อตัราเร็วสูง  ทาํใหเ้กิดคล่ืนเสียงเบนออกจากเส้นปกติ  ถา้อุณหภูมิส่วนบนและส่วนล่างต่างกนัมาก 
ๆ จะทาํใหเ้กิดการสะทอ้นกลบัหมด  ทาํใหไ้ม่ไดย้นิเสียงฟ้าร้อง 
 

แบบฝึกหัด 10.3  อตัราเร็วของเสียง 
1.1  จงหาอตัราเร็วของเสียงในอากาศท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส และ 30 องศาเซลเซียส 
1.2  จงหาอตัราเร็วของเสียงในอากาศท่ีอุณหภูมิ  30  C  กาํหนดใหอ้ตัราเร็วของเสียงในอากาศท่ี  0  C  เท่ากบั   
       331  m / s   
1.3  จงหาอตัราเร็วของเสียงในอากาศท่ีอุณหภูมิ  323  K  กาํหนดใหอ้ตัราเร็วของเสียงในอากาศท่ี  0  C  เท่ากบั   
       331  m / s 
1.4  ท่ีอุณหภูมิ  20   C  กบั  40   C   อตัราเร็วของเสียงจะต่างกนัเท่าใด  
1.5  ท่ีอุณหภูมิ  283  K   กบั  313  K  อตัราเร็วของเสียงจะต่างกนัเท่าใด 
1.6  ท่ีอุณหภูมิ  35  C  คล่ืนเสียงท่ีมีความถ่ี  1  กิโลเฮิร์ตซ์  จะมีความยาวคล่ืนเท่าใด 
1.7  ถา้เสียงมีความเร็ว  300  เมตรต่อวินาที  ระยะห่างระหวา่งส่วนอดัท่ีอยูติ่ดกนัห่างกนั  1.5  เมตร  ความถ่ีของ 
       คล่ืนเสียงเป็นเท่าใด 
1.8  ถา้เสียงมีความเร็ว  400  เมตรต่อวินาที  ระยะห่างระหวา่งส่วนขยายท่ีอยูติ่ดกนัห่างกนั  2  เมตร  ความถ่ีของ 
       คล่ืนเสียงเป็นเท่าใด 
1.9  คา้งคาวส่งคล่ืนอลัตราโซนิก  ความยาวคล่ืนสั้นท่ีสุด  0.3  มิลลิเมตร  ออกมาถา้อตัราเร็วของเสียงในอากาศ 
       ขณะนั้นเท่ากบั  330  เมตรต่อวินาที  ความถ่ีของคล่ืนท่ีมากท่ีสุดท่ีคา้งคาวส่งออกมามีค่าเท่าใด   

1.10 ค่ามอดูลสัของยงัของเหลก็กลา้เท่ากบั  3.2   10 12 N/m 2  และมีความหนาแน่น   8000 kg/m 3   อตัราเร็ว 
        ของคล่ืนเสียงในเหลก็กลา้มีค่าเท่าใด 
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1.11 ชายคนหน่ึงตะโกนดว้ยเสียงท่ีมีความถ่ี  1,000  Hz  โดยหนัหนา้เขา้หาหนา้ผาซ่ึงอยูห่่างออกไป  680  เมตร   
        ปรากฏวา่เขาไดย้นิเสียงสะทอ้นกลบัมาภายหลงัเขาตะโกนไปแลว้  4  วินาที  จงหาวา่อตัราเร็วเสียงและความ 
        ยาวคล่ืนเสียงท่ีเขาตะโกนมีค่าเท่าใด 
1.12 เรือลาํหน่ึงลอยน่ิงอยู ่ ณ  ความลึก  600  เมตร  ถา้ส่งคล่ืนดลลงไปตรง ๆ  และสามารถรับคล่ืนสะทอ้นกลบัมา 
        ไดใ้นเวลา  0.8  วินาที  อตัราเร็วของคล่ืนนํ้ามีค่าเท่าใด 
1.13 ยงิปืนห่างจากหนา้ผาแห่งหน่ึงปรากฏวา่ไดย้นิเสียงสะทอ้นในเวลา 5 วินาที ถา้ขณะนั้นอุณหภูมิเท่ากบั 25 C   
        หนา้ผาอยูห่่างจากจุดท่ียงิเท่าใด 
1.14 ชายคนหน่ึงท้ิงกอ้นหินลงไปในหลุมลึก  250  เมตร  ท่ีอุณหภูมิ  5  C  เขาจะไดย้นิเสียงสะทอ้นกลบัในเวลา 
        เท่าใด   
2.1  คนท่ีมีบา้นพกัริมทางรถไฟมกัตรวจสอบวา่จะมีขบวนรถไฟผา่นหรือไม่ โดยใชหู้แนบกบัรางรถไฟ เพราะเหตุ 
       ใดจึงทาํเช่นนั้น 
2.2  จะมีวิธีทดสอบไดอ้ยา่งไรวา่ อตัราเร็วเสียงในอากาศท่ีอุณหภูมิหน่ึงๆมีค่าคงตวัโดยไม่ข้ึนอยูก่บัความถ่ี 
3.1  ถา้ยงิปืนระหวา่งหนา้ผาสองแห่ง ปรากฏวา่ไดย้นิเสียงสะทอ้น 2 คร้ัง หลงัจากยงิปืนเป็นเวลา 2 วินาที และ 3  
       วินาทีตามลาํดบั จงหาระยะระหวา่งหนา้ผาทั้งสอง กาํหนดอุณหภูมิของอากาศขณะนั้นเป็น 40 องศาเซลเซียส  
        อตัราเร็วของเสียงท่ีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียสเท่ากบั 331 เมตรต่อวินาที และเพิ่มข้ึน 0.6 เมตร ต่อวนิาที ทุก 1  
        องศาเซลเซียส (887.5 m) 
3.2  จงหาความยาวคล่ืนของเสียงซ่ึงมีความถ่ี 1000 เฮริตซ์ ขณะคล่ืนเสียงผา่นอากาศนํ้าและเหลก็ท่ีมีอุณหภูมิ 20  
        องศาเซลเซียสเท่ากนั กาํหนดใหอ้ตัราเร็วขิงเสียงในอากาศ นํ้า และเหลก็ ท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส มีค่า 
        เป็น 343 1482 และ 5941 เมตรต่อวินาที ตามลาํดบั (0.34 m, 1.48 m, 5.94 m) 
3.3  เคร่ืองโซนาร์บนเรือลาํหน่ึงส่งคล่ืนดลของเสียงลงไปใตท้อ้งทะเล และรับเสียงสะทอ้นไดใ้นเวลา 5 วินาที   
       ถา้อตัราเร็วของเสียงในนํ้าทะเลเท่ากบั 1450 เมตรต่อวนิาที ทอ้งทะเลนั้นลึกเท่าใด (3,625 m) 
4.1  (O-NET49)  ชาวประมงส่งคล่ืนโซนาร์ไปยงัฝงูปลา พบวา่ช่วงเวลาท่ีคล่ืนออกไปจากเคร่ืองส่งจนกลบั 
     มาถึงเคร่ืองเป็น 1.0 วินาทีพอดี จงหาวา่ปลาอยูห่่างจากเรือเท่าใด กาํหนดใหอ้ตัราเร็วของคล่ืนในนํ้าเป็น  
     1,540  เมตร/วินาที  
           1.  260  m         2.  520  m         3.  770  m         4.  1,540  m 
4.2  (O-NET50) ขอ้ใดต่อไปน้ีเป็นวตัถุประสงคข์องการบุผนงัของโรงงานภาพยนตร์ดว้ยวสัดุกลืนเสียง 
      1. ลดความถ่ีของเสียง        2. ลดความดงัของเสียง 
      3. ลดการสะทอ้นของเสียง      4. ลดการหกัเหของเสียง 
4.3  (O-NET52) ขอ้ใดไม่ถูกตอ้ง 
       1.  คา้งคาวอาศยัคล่ืนเสียงในยา่นอินฟราโซนิกในการบอกทิศทางและจบัเหยือ่ 
       2.  สุนขัสามารถไดย้นิเสียงท่ีมีความถ่ีในยา่นอตัราโซนิกได ้
       3.  เสียงท่ีมีความถ่ีในยา่นอินฟราโซนิกจะมีความถ่ีตํ่ากวา่ความถ่ีท่ีมนุษยส์ามารถไดย้นิ 
       4.  คล่ืนเสียงในยา่นอลัตราโซนิกสามารถใชท้าํความสะอาดเคร่ืองมือแพทย ์
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4.4  (O-NET52) ขอ้ใดต่อไปน้ีท่ีมีผลทาํใหอ้ตัราเร็วของคล่ืนเสียงในอากาศเปล่ียนแปลงได ้
       1.  ลดความถ่ี    2.  เพิ่มความยาวคล่ืน 
       3.  เพิ่มแอมพลิจูด    4.  ลดอุณหภูมิ 
4.5  (O-NET52) เคร่ืองโซนาร์ในเรือประมงไดรั้บสญัญาณสะทอ้นจากทอ้งทะเล หลงัจากส่งสญัญาณลงไป 
       เป็นเวลา 0.4 วินาที ถา้อตัราเร็วเสียงในนํ้าเป็น 1,500 เมตรต่อวินาที ทะเลมีความลึกเท่าเท่ากบัขอ้ใด 
       1.  150  เมตร    2.  300  เมตร 
       3.  600  เมตร    4.  900  เมตร 
4.6  (O-NET53) วสัดุท่ีใชใ้นการบุผนงัโรงภาพยนตร์มีผลในการลดปรากฏการณ์ใดของเสียง 
       1. การหกัเห  2. การสะทอ้น  3. การสัน่พอ้ง  4. ดอพเพลอร์ 
4.7  (O-NET54) ปัจจยัต่อไปน้ีมีผลต่อความเร็วเสียงในอากาศ 
       1.  ความถ่ี  2.  อุณหภูมิ  3.  ความดงั  4.  ความเขม้เสียง 
4.8  (O-NET54) หอ้งประชุมหรือโรงภาพยนตร์  มกับุเพดานหอ้งดว้ยกระดาษชานออ้ย  ติดผา้ม่านท่ีผนงัหอ้ง  
        และปูพรมท่ีพื้น  ทั้งน้ีเพ่ือช่วยลดเสียงท่ีเกิดจากคุณสมบติัขอ้ใด 
       1.  การสะทอ้นของเสียง   2.  การหกัเหของเสียง    
       3.  การแทรกสอดของเสียง   4.  การเล้ียวเบนของเสียง 
5.1  (มข.50)  ชายคนหน่ึงยนืตะโกนเขา้ใส่หนา้ผา เขาไดย้นิเสียงสะทอ้นกลบัมาหลงัจากตะโกนไป 1 วินาทีถา้ 
       ความเร็วของเสียงในอากาศขณะนั้นเท่ากบั  350  เมตรต่อวินาที  จงหาวา่ หนา้ผาอยูห่่างจากชายคนน้ี  เป็น   
       ระยะทางเท่าไร 
          1.    35  เมตร  2.   175  เมตร  3.   350  เมตร  4.   700  เมตร 
5.2  (มข.51) ขอ้ใดต่อไปน้ี มีผลต่ออตัราเร็วของเสียง 
      ก.  อุณหภูมิ  ข.  ความถ่ี  ค.  ความยาวคล่ืน 
      คาํตอบท่ีถูกตอ้งคือ 
       1.   ขอ้  ก.  เท่านั้น 2.   ขอ้ ก. และ ขอ้ ข. 3.   ขอ้ ก. และ ขอ้ ค. 4.    ขอ้ ข. และ ขอ้ ค. 
5.3  (มข.53) เปิดเสียงความถ่ี  200  เฮิรตซ์  ใหเ้คล่ือนท่ีกระจายไปในอากาศท่ีมีอุณหภูมิ  25 ๐C  จงหาค่าความยาว 
       คล่ืนเสียง 
         1.  500  เมตร  2.  346  เมตร  3.  8.0  เมตร  4.  1.73  เมตร 
5.4  (มข.54) ถา้อากาศมีอุณหภูมิ  0  ๐C  ความเร็วเสียงในอากาศมีค่าเท่าไร 

1.   330  เมตร/วินาที 2.   331  เมตร/วินาที 3.   340  เมตร/วินาที 4.   343  เมตร/วินาที 
5.5  กาํหนดให ้  อตัราเร็วเสียงในนํ้าทะเลเป็น  1500  m/s  และในอากาศปกติเป็น  300  m/s  ส่งคล่ืนเสียงท่ีมีความ 
        ยาวคล่ืนในอากาศเป็น  0.5  m  ลงไปท่ีผวินํ้าทะเลในแนวด่ิงในช่วงเวลาสั้นๆ หลงัจากนั้น 6 s ไดย้นิเสียง 
        สะทอ้นกลบั   จงหาความลึกของนํ้าท่ีตาํแหน่งนั้น   และความถ่ีของคล่ืนเสียงท่ีใช ้(มข.56) 
 1.  ทะเลลึก   4500  m   เสียงมีความถ่ี   600  Hz  2.  ทะเลลึก   9000  m   เสียงมีความถ่ี   600  Hz 
 3.  ทะเลลึก   4500  m   เสียงมีความถ่ี   3000 Hz  4.  ทะเลลึก   9000  m   เสียงมีความถ่ี  3000  Hz 
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10.4   ความเข้มเสียงและการได้ยนิ 
10.4.1  ความเข้มเสียง 
แหล่งกาํเนิดท่ีมีช่วงกวา้งของการสัน่ ( amplitude )  กวา้งมาก จะเกิดเสียงดงักวา่เสียงท่ีมี amplitude นอ้ย 

ในทางวิทยาศาสตร์ เรียกความดงัของเสียงวา่ ความเข้มของเสียง การวดัความเขม้ของเสียงวดัไดจ้ากพลงังานของ
เสียงท่ีตกตั้งฉากบน 1 หน่วยพื้นท่ีใน 1 หน่วยเวลา  มีหน่วยเป็นวตัตต่์อตารางเมตร ( watt/m2 )  และหาไดจ้าก
สมการดงัต่อไปน้ี 

 เม่ือ I    แทน  ความเขม้ของเสียงท่ีจุดใดจุดหน่ึง ( watt/m2 ) 
 P   แทน  กาํลงัของเสียงจากแหล่งกาํเนิด ( watt ) 
 R   แทน  ระยะระหวา่งแหล่งกาํเนิดเสียงกบัจุดท่ีพิจารณา ( m ) 

 A   แทน  พื้นท่ีของเสียงท่ีตกตั้งฉากกบัแหล่งกาํเนิด  ( m2 ) 
 S   แทน  จุดกาํเนิดคล่ืนเสียงท่ีมีหนา้คล่ืนเป็นรูปทรงกลม 

  พื้นท่ี ๆ เสียงตกตั้งฉากกคื็อ พื้นท่ีผวิทรงกลม ซ่ึงมีพื้นท่ี = 4R2   

 

 I   =  
A

P    =  
2R 4π

P            ………………………...……(10.8)         
 

    I         
2R

1  

ความเขม้เสียงสูงสุดท่ีมนุษยไ์ดย้นิ  ( เสียงดงั )      1      watt / m2    
ความเขม้เสียงตํ่าสุดท่ีมนุษยไ์ดย้นิ  ( เสียงเบา )    10- 12   watt/m2    

10.4.2 ระดบัความเข้มของเสียง 
เม่ือหาอตัราส่วนระหวา่งความเขม้เสียงท่ีดงัท่ีสุดท่ีมนุษยท์นฟังไดก้บัความเขม้เสียงเบาท่ีสุดท่ีมนุษยไ์ดย้นิ

มีค่ามากถึง 1012   ดงันั้นเพ่ือความสะดวกในทางปฏิบติั จึงนิยมใช ้ ระดับความเข้มเสียงเป็นปริมาณท่ีบอกความดงั
ของเสียงแทน ความเขม้เสียง และเป็นเกียรติแก่ อเลกซานเดอร์ เกรแฮม เบล  ระดบัความเขม้ของเสียงและมีหน่วย
เรียกว่า เบล  แต่เน่ืองจากเบลเป็นหน่วยท่ีใหญ่เกินไป ไม่สามารถบอกความละเอียดท่ีจะบอกค่าความดงัของเสียง
ต่าง ๆ  ได ้จึงแบ่งเป็นหน่วยยอ่ยลงไป เรียกวา่ เดซิเบล ( dB )   
 มนุษยส์ามารถไดย้ินเสียงท่ีมีความดงัท่ีระดบัความเขม้ของเสียงตั้งแต่ 0 – 120 เดซิเบล  เสียงท่ีดงัมาก
เกินไปอาจทาํใหหู้หนวกได ้เช่น เสียงฟ้าผา่ใกล้ๆ ตวั  ท่ีมีค่าความดงัเกิน 120 dB  เป็นตน้ เสียงท่ีมีความดงัไม่มากแต่
ไดย้ินเป็นเวลานานหลายชัว่โมงก็อาจเป็นอนัตรายได ้เช่น เสียงเคร่ืองจกัรในโรงงานอุตสาหกรรม ( มลภาวะทาง
เสียง )  องคก์ารอนามยัโลกจึงกาํหนดว่าเสียงท่ีปลอดภยัตอ้งมีความเขม้ไม่เกิน 85 dB เม่ือตอ้งไดย้นิติดต่อกนัวนัละ  
8 ชัว่โมงข้ึนไป   เสียงท่ีดงัไม่ถึงขั้นเป็นอนัตรายกบัหู แต่อาจมีผลกระทบทางดา้นจิตใจได ้เช่น ทาํให้เกิด
ความเครียด ไม่มีสมาธิ เป็นตน้ 

เราสามารถหาระดบัความเขม้ของเสียง ไดด้งัน้ี 

   =   10 log 
0I

I                   …………………(10.9) 

S 

R A 
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  เม่ือ        แทน  ระดบัความเขม้ของเสียงท่ีจุดพิจารณา   ( dB  , เดซิเบล  ) 

   I    แทน  ความเขม้ของเสียงขณะใดขณะหน่ึงท่ีจุดพิจารณา    ( watt/m2  ) 

   I0   แทน  ความเขม้ของเสียงตํ่าสุดท่ีมนุษยไ์ดย้นิ  =  10- 12 watt/m2 

ตาราง  แสดงระดบัความเขม้เสียงจากแหล่งกาํเนิดต่าง ๆ 

 

แหล่งกาํเนิด ระดบัความเข้มเสียง (dB) ผลการรับฟัง 
การหายใจปกติ 10 แทบจะไม่ไดย้นิ 
การกระซิบแผว่เบา 30 เงียบมาก 
สาํนกังานท่ีเงียบ 50 เงียบ 
การพดูคุยธรรมดา 60 ปานกลาง 
เคร่ืองดูดฝุ่ น 75 ดงั 
โรงงานทัว่ไป , ถนนท่ีมีการจราจรหนาแน่น 80 ดงั 
เคร่ืองเสียงสเตอริโอในหอ้ง , เคร่ืองเจาะถนน 90 รับฟังบ่อย ๆ 
แบบอดัลม  การไดย้นิจะ 
เคร่ืองตดัหญา้ 100 เส่ือมอยา่งถาวร 
ดิสโกเ้ธค  การแสดงดนตรีประเภทร็อค 120 

ไม่สบายหู 
ฟ้าผา่ระยะใกล ้ 130 
เคร่ืองบินไอพน่กาํลงัข้ึนท่ีระยะใกล ้ 150 เจบ็ปวดในหู 
จรวดขนาดใหญ่กาํลงัข้ึนท่ีระยะใกล ้ 180 แกว้หูชาํรุดทนัที 

ข้อสังเกต 
1.  I  รวมกนัตรง ๆ ได ้ คือ  I รวม  =   I1 + I2 + I3    2.   รวมกนัตรง ๆ ไม่ได ้ คือ  รวม    1 +  2 +  3 

10.4.3   มลภาวะของเสียง 
 เม่ือเราอยูใ่กลบ้ริเวณท่ีกาํลงัมีการตอกเสาเขม็หรือมีการขดุเจาะถนนดว้ยเคร่ืองเจาะหรือบริเวณโรงงาน
อุตสาหกรรมท่ีมีเคร่ืองจกัรขนาดใหญ่  หรือแมแ้ต่ในบริเวณสนามบิน  เสียงท่ีเกิดข้ึนในบริเวณเหล่าน้ี จะเป็นเสียงท่ี
มีระดบัความเขม้เสียงสูง ถา้หูรับฟังเสียงเหล่าน้ีติดต่อกนันาน ๆ  จาํทาํใหส้ภาพหูและสภาพจิตใจของผูฟั้งผดิปกติ
ได ้ดงันั้นผูท่ี้ทาํงานในบริเวณท่ีมีระดบัความเขม้สูง จึงตอ้งมีจุกอุดหูหรือท่ีครอบหูหรือวสัดุเกบ็เสียงอ่ืนๆ เพื่อช่วย
ลดระดบัความเขม้เสียงใหหู้ปลอดภยั 
 เน่ืองจากเสียงท่ีมีระดบัความเขม้เสียงสูง เป็นอนัตรายต่อผูฟั้งท่ีอยูใ่กล ้กระทรวงมหาดไทยจึงไดอ้อก
ประกาศเก่ียวกบัความปลอดภยัในการทาํงานในบริเวณท่ีมีเสียงดงัโดยมีเกณฑ ์ดงัแสดงในตาราง 
ตาราง  ประกาศกระทรวงมหาดไทย เร่ืองความปลอดภยัเก่ียวกบัเสียง 
เวลาในการทาํงานต่อวนั ( ช่ัวโมง ) ระดบัความเข้มเสียงทีค่นทาํงานได้รับอย่างต่อเน่ืองต้องไม่เกนิ (เดซิเบล) 

นอ้ยกวา่ 7 
7 – 8 

มากกวา่ 8 

91 
90 
80 

 เสียงท่ีมีระดบัความเขม้เสียงสูง และเสียงท่ีทาํความรําคาญแก่หูผูฟั้ง คือ มลภาวะของเสียง 
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 การปรับปรุงหรือแกไ้ข แหล่งกาํเนิดเสียงใหมี้กาํลงัเสียงลดลง จะทาํใหร้ะดบัความเขม้ของเสียงลดลงดว้ย 
จึงจดัเป็นการลดมลภาวะของเสียงวิธีหน่ึง ในกรณีท่ีเราไม่สามารถแกไ้ขความดงัของเสียงท่ีแหล่งกาํเนิดเสียงได ้
การป้องกนัโดยวิธีอ่ืน ๆ เช่น การใชจุ้กอุดหู หรือท่ีครอบหู หรือการติดตั้งวสัดุเกบ็เสียง จะสามารถช่วยลดมลภาวะ
ของเสียงได ้
10.4.4   หูกบัการได้ยนิ 
 หูเป็นอวยัวะสาํคญัในการรับเสียง แบ่งออกเป็น 3 ส่วนคือ 

1.  หูส่วนนอก ( external ear )  ประกอบดว้ยใบหู รูหูหรือช่องหู จนถึงแกว้หู ทาํหนา้ท่ีรับเสียงจาก
ภายนอก คล่ืนเสียงเดินทางไปทางรูหู โดยมีช่องหูทาํหนา้ท่ีรวมเสียงไปสู่แกว้หู 

2.  หูส่วนกลาง  ( middle ear )  อยูถ่ดัจากแกว้หูเขา้ไป มีลกัษณะเป็นโพรงอากาศ ภายในมีกระดูก 3 ช้ิน 
ไดแ้ก่กระดูกคอ้น อยูชิ่ดแนบกบัแกว้หู กระดูกโกลนมีฐานวางปิดช่องท่ีต่อไปยงัหูชั้นใน และกระดูกทัง่ทาํหนา้ท่ีส่ง
ต่อแรงสั่นสะเทือนของเสียงไปยงัหูส่วนใน และหูส่วนกลาง  นอกจากน้ียงัทาํหนา้ท่ีปรับความดนัอากาศภายในให้
เท่ากบัความดนัอากาศภายนอก โดยอาศยัท่อท่ีติดต่อกบัโพรงอากาศ หากความดนัไม่เท่ากนัจะทาํให้หูอ้ือ  ไดย้ิน
เสียงไม่ชดัเจน 

3.  หูส่วนใน  ( inner ear )  ประกอบดว้ยส่วนสาํคญั 2 ส่วน 
     ส่วนแรก  คือ คอเคลีย  ( cochlea ) เป็นท่อขดคลา้ยรูปหอยโข่ง ภายในมีของเหลว มีเซลลรั์บความ

สั่นสะเทือนของของเหลวภายในคอเคลีย ทาํหนา้ท่ีรับคล่ืนเสียง และแปลงเป็นคล่ืนไฟฟ้าไปตามประสาทไดย้นิไป
ยงัสมอง เพื่อรับรู้การไดย้นิและแปลความหมายโดยสมอง 

    ส่วนท่ีสอง  คือ ท่อคร่ึงวงกลม 3 ท่อ ตั้งฉากซ่ึงกนัและกนั ทาํหนา้ท่ีรับการทรงตวัของร่างกายและการ
เคล่ือนไหวของศีรษะ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แบบทดสอบ 10.4  ความเข้มเสียงและการได้ยนิ 

1.1  ชายคนหน่ึงขณะอยูห่่างจากแหล่งกาํเนิด 3 เมตรจะไดย้นิเสียงมีความเขม้ 10- 8 W / m2  แหล่งกาํเนิดเสียงมีกาํลงั 

        เสียงก่ีวตัต ์(36  10- 8    วตัต)์ 

1.2  ความเขม้ของเสียงท่ีนอ้ยท่ีสุดท่ีมนุษยรั์บฟัง  ไดมี้ค่า  10 – 12  วตัตต่์อตารางเมตร เสียงท่ีมีความเขม้ 10 – 10  วตัต ์
       ต่อตารางเมตรจะมีระดบัความเขม้เสียงเป็นเท่าใด   

เสียง 

เสน้ประสาทหู 

ใบหู 

กระดูกคอ้น

ท่อคร่ึงวงกลม

คอเคลีย 

ท่อยสูเตเชียนทิวป์
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1.3  แมลงตวัหน่ึงบินหนีไปในแนวเส้นตรงดว้ย ความเร็ว  0.1  m/s จากคนคนหน่ึงซ่ึงยนือยูน่ิ่งในท่ีโล่งอยากทราบ 
       วา่คนนั้นจะไดย้นิเสียงจากการบินของแมลงนานเท่าใด  ถา้กาํหนดใหอ้ตัราของพลงังานเสียงท่ีแมลงนั้นส่งออก 

       มาเท่ากบั  4 10 – 12  วตัต ์เม่ือเสียงท่ีเบาท่ีสุดท่ีมนุษยส์ามารถไดย้นิไดมี้ความเขม้ 10– 12 วตัต/์ตารางเมตร                   
1.4  สีไวโอลินหน่ึงตวัมีระดบัความเขม้เสียง  10  เดซิเบล  ถา้จะใหร้ะดบัความเขม้เสียง เป็น  30  เดซิเบล  จะตอ้ง 
        สีไวโอลินพร้อมกนัก่ีตวั 
2.1  ระดบัเสียงทากท่ีสุดก่ีเดซิเบล ท่ีมนุษยไ์ม่ควรฟังติดต่อกนัเกิน 8 ชัว่โมง ตามกฎหมายแรงงาน 
2.2  ในบางคร้ังเราอาจเรียกสุนขัดว้ยการเป่านกหวีดชนิดท่ีคนไม่ไดย้นิเสียง นกหวีดชนิดน้ีควรใหเ้สียงความถ่ีเป็น 
        อยา่งไร 
2.3  หวดูรถไฟมีกาํลงัเสียง 20 วตัต ์ถา้คล่ืนเสียงจากหวดูรถไฟแผห่นา้คล่ืนออกไปเป็นรูปทรงกลม จงหาความเขม้ 

        เสียงท่ีผวิทรงกลม ซ่ึงอยูห่่างออกไปจากหวดูรถไฟ 150 เมตร (7.07 10 – 12  W/m2) 
3.2  นาย ก. เห็นพลุแตกกลางอากาศเหนือศีรษะเขาข้ึนไป 80 เมตร ขณะเดียวกนันาย ข. ซ่ึงอยูห่่างจากนาย ก.  
        ตามแนวราบ เป็นระยะทาง 60 เมตร กเ็ห็นพลุแตกเช่นกนั ความเขม้ของเสียงพลุท่ีนาย ข. ไดรั้บเป็นก่ีเท่า 
        ของความเขม้เสียงพลุท่ีนาย ก. ไดรั้บ  (0.64) 
3.3  รถยนตท่ี์วิง่บนทางด่วนพิเศษสายหน่ึง ทาํใหเ้กิดเสียงท่ีมีระดบัเสียง 90 เดซิเบล ท่ีระยะห่างจากถนน 20 เมตร  
       นกัเรียนจะมีวิธีการอยา่งไรท่ีจะทาํใหไ้ดย้นิเสียงน้ีมีระดบัลดลง  (-) 

4.1 (O-NET49) เสียงผา่นหนา้ต่างในแนวตั้งฉาก มีค่าความเขม้เสียงท่ีผา่นหนา้ต่างเฉล่ีย 1.0   10 - 4 วตัตต่์อ 
       ตารางเมตร หนา้ต่างกวา้ง 80 เซนติเมตร สูง 150 เซนติเมตร กาํลงัเสียงท่ีผา่นหนา้ต่างมีค่าเท่าใด  

           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.50) โรงงานแห่งหน่ึงเปิดเคร่ืองจกัรเคร่ืองหน่ึง และวดัระดบัความเขม้เสียงท่ีเกิดจากการทาํงานของ 
       เคร่ืองจกัรได ้ 80  เดซิเบล ถา้โรงงานน้ีเปิดใชเ้คร่ืองจกัรทั้งหมดท่ีมีอยู ่20 เคร่ือง จะวดัระดบัความเขม้เสียง 
       ไดเ้ท่าไร (สมมุติใหค้วามเขม้เสียงท่ีออกมาจากเคร่ืองจกัรแต่ละเคร่ืองมีขนาดเท่ากนัท่ีตาํแหน่งเคร่ืองวดั)         
       (กาํหนดให ้ log 2 = 0.3) 
            1.   86  เดซิเบล  2.   93  เดซิเบล  3.   100  เดซิเบล  4.   160  เดซิเบล 
5.2 (มข.51) ถา้ลาํโพงเคร่ืองหน่ึงมีกาํลงัลดลงจากเดิม 10 %  และผูฟั้งยนืห่างจากลาํโพงเป็น 2 เท่าของระยะห่างเดิม   
       จงหาวา่ผูฟั้งจะไดย้นิเสียงท่ีมีระดบัความเขม้เสียงลดลงก่ีเดซิเบล   กาํหนดให้     log 2 = 0.3       log 3 = 0.5 
             1.   6.0   2.   4.0   3.   3.0   4.   2.0 
5.3 (มข.51) เม่ือยงิปืน  1  นดั  ทาํใหเ้กิดเสียงท่ีมีระดบัความเขม้เสียง  20  เดซิเบล  ถา้ตอ้งการทาํใหเ้กิดเสียงท่ีมี 
       ระดบัความเขม้เสียง  40  เดซิเบล จะตอ้งยงิปืนพร้อมกนัก่ีกระบอก 
       1.   2   2.   10   3.   20   4.   100 
5.4 (มข.52)  แดงเห็นดอกไมไ้ฟระเบิดอยูเ่หนือศีรษะของเขาในระยะ 10 เมตรพอดี ในขณะเดียวกนั ถา้ดาํยนืห่าง  
      จากแดง บนพื้นราบเดียวกนัไปตามแนวราบเป็นระยะ 24 เมตร เขาจะไดย้นิเสียง ดอกไมไ้ฟระเบิดดว้ยความเขม้ 
       เสียงเป็นก่ีเท่าท่ีแดงไดย้นิ 
        1.  25:169  2.  25:144  3.   5:13   4.   5:12 
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5.5  (มข.52)   ความเขม้เสียง 18 x 10-7 วตัตต่์อตารางเมตร คิดเป็นระดบัความเขม้เสียงก่ีเดซิเบล 
       (กาํหนดให ้log2 = 0.3010 และ log3 = 0.4771) 
        1.   5.26   2.   50   3.   52.6   4.   62.6 
5.6  (มข.53) เม่ือเรายนืห่างจากแหล่งกาํเนิดเสียงคงตวั  10  เมตร  เราไดย้นิเสียงดว้ยระดบัความเขม้  50  เดซิเบล  ถา้ 
        เราเดินเขา้หาแหล่งกาํเนิดเสียงจนเหลือระยะห่าง  1  เมตร  จะไดย้นิเสียงดงัก่ีเดซิเบล 
 1.  52    2.  70   3.  500   4.  5000 
5.7  (มข.54) แดงยนืห่างจากลาํโพง  40  เมตรจะพอดีไดย้นิเสียงจากลาํโพง  ถา้เขาเดินเขา้ไปยนืท่ีตาํแหน่งห่าง 
       จากลาํโพง  10  เมตร  จะไดย้นิเสียงก่ีวตัต/์ตารางเมตร 

1.   2 10-12      2.    4 10-12      3.   8 10-12      4.   16 10-12     
5.8 มานีเห็นพลุแตกกลางอากาศเหนือศีรษะข้ึนไป  40 เมตร  ขณะเดียวกนักบัชูใจ  ซ่ึงอยูห่่างจากมานีตามแนว 
      ราบเป็นระยะทาง 30 เมตร  กเ็ห็นพลุแตกเช่นกนั  ความเขม้เสียงท่ีชูใจไดย้นิเป็นก่ีเท่าของมานี (มข.55) 

1. 0.64  เท่า  2.0.36  เท่า  3. 2.44 เท่า  4.7.72 เท่า 
10.5  เสียงดนตรี 

10.5.1  ระดบัเสียง 
การไดย้นิเสียงในแต่ละคร้ัง  มีองคป์ระกอบสาํคญั  3  ประการ คือ 
1.  แหล่งกาํเนิดเสียง 2.  ตวักลาง 3.  ประสาทรับเสียง 

เม่ือมีองคป์ระกอบ  3  ประการครบแลว้  เราอาจจะไดย้นิหรือไม่ไดย้นิเสียงกไ็ด ้ ข้ึนกบัส่ิงสาํคญั  2 ประการ คือ 
1.  ความถ่ีของเสียง 2.  ความเขม้ของเสียง 
ลกัษณะของเสียงท่ีไดย้นิ  แบ่งได ้ 2  ลกัษณะ  คือ 
1.  เสียงดงั -  ค่อย  ข้ึนอยูก่บัอมัพลิจูดของเสียง  ถา้คล่ืนเสียงอมัพลิจูดมากเสียงดงัมาก ถา้คล่ืนเสียง 

อมัพลิจูดนอ้ยเสียงดงัค่อย 
 2.  เสียงแหลม – ทุม้ (หรือระดบัเสียง) ข้ึนกบัความถ่ีของเสียง  ถา้คล่ืนเสียงมีความถ่ีสูงเสียงจะแหลม     
ถา้คล่ืนเสียงมีความถ่ีตํ่าเสียงจะทุม้  ความถ่ีตํ่าสุด – ความถ่ีสูงสุดท่ีหูคนปกติไดย้นิเท่ากบั  20 – 20,000  เฮิร์ตซ์     

 การแบ่งระดบัเสียง  มีหลายวิธี  เช่น   
1.  การแบ่งเสียงดนตรีทางวิทยาศาสตร์ 

ตาราง การแบ่งระดบัเสียงดนตรีในวิทยาศาสตร์ 

ระดบัเสียง C ( โด ) D ( เร ) E ( มี ) F ( ฟา ) G(ซอล) A ( ลา ) B ( ท ี) C / (โด ) 
ความถ่ี  ( Hz ) 256 288 320 341 384 427 480 512 

 

2.  การแบ่งระดบัเสียงของเคร่ืองดนตรีสากลท่ีนิยมในปัจจุบนั 

ตาราง การแบ่งระดบัเสียงดนตรีในทางดนตรีสากล 

ระดบัเสียง C ( โด ) D ( เร )  E ( มี ) F ( ฟา ) G(ซอล) A ( ลา ) B ( ท ี) C / (โด ) 
ความถ่ี  ( Hz ) 261.6 293.7 329.6 349.2 392.0 440.0 493.9 523.3 
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เสียงคู่แปด (Octave) คือ เสียงดนตรีในทางวิทยาศาสตร์คู่หน่ึงท่ีมีความถ่ีค่าเป็น 2 เท่าของอีกค่าหน่ึง เช่น 
 เสียง  C  กบั   C  เป็นเสียงคู่แปด เพราะ  C   มีความถ่ี  2  เท่าของ  C 
              เสียง C   กบั  C   เป็นเสียงคู่แปด เพราะ  C    มีความถ่ี  2  เท่าของ C  
การหาความสัมพนัธ์ของความถีใ่นเสียงคู่แปด 
                                x      =        2X    

                                              x     =        2X      =      2(2X)         =      22X 

   ดงันั้น    Xn      =       2nX    …………………….(10.10) 
   เม่ือ       X    แทน    ความถ่ีใด ๆ  n    แทน    จาํนวนขีดบน  X 

10.5.2  คุณภาพเสียง (Quality) 
 คุณภาพของเสียง หมายถึงความไพเราะของเสียง ข้ึนอยูก่บัจาํนวนโอเวอร์โทนของเสียงถา้จาํนวนโอเวอร์
โทนมากเสียงจะนุ่มนวล  ถา้จาํนวนโอเวอร์โทนนอ้ยความนุ่มนวลของเสียงจะนอ้ยลง 
 เสียงดนตรี 
 เสียงดนตรีเป็นจะเป็นเสียงท่ีน่าฟังหรือไม่ตอ้งประกอบดว้ยส่ิงต่อไปน้ี 
   -  ระดบัเสียง ข้ึนอยูก่บัความถ่ี  ความถ่ีสูงเสียงจะแหลม  ความถ่ีตํ่าเสียงจะทุม้ 
                -  ความดงั ข้ึนอยูก่บัความเขม้ของเสียงหรือแอมพลิจูด  แอมพลิจูดมากเสียงดงั  แอมพลิจูดนอ้ยเสียงค่อย 
   -  คุณภาพของเสียง  ข้ึนอยูก่บัค่าความเขม้ของเสียง (I) และความถ่ีของเสียง (f) คุณภาพของเสียงทาํใหเ้รา
แยกไดว้า่เสียงดงักล่าวมาจากเคร่ืองดนตรีชนิดใด 
 เคร่ืองดนตรีแบ่งออกเป็น  3  ประเภทใหญ่ ๆ คอื 

1.  เคร่ืองดนตรีประเภทสาย 2.  เคร่ืองดนตรีประเภทเคาะ หรือตี  3.  เคร่ืองประเภทเป่า 
                เคร่ืองดนตรีประเภทสาย  เช่น  ไวโอลิน  กีตาร์  เบส  ซออู ้ ซอดว้ง  ซอสามสาย  ขิม  จะเข ้ พิณ  เสียงท่ี
ออกมาจะข้ึนอยูก่บัความตึงของสายนั้น  ถา้สายตึงมากจะไดเ้สียงสูง  ถา้สายหยอ่นเสียงจะตํ่าลง  และถา้สายใหญ่
เสียงจะตํ่ากวา่สายเลก็ระยะท่ีเส้นเสียงสัน่สั้นจะไดเ้สียงสูง  แต่ระยะท่ีเส้นเสียงสัน่ยาวจะไดเ้สียงตํ่า 
 เคร่ืองดนตรีประเภทสายมกัมีกล่องเสียง  เพื่อทาํใหเ้สียงดงัข้ึน  เพราะใชห้ลกัการสัน่พอ้งมาช่วย 
 เคร่ืองดนตรีประเภทเคาะหรือต ี  เช่น  กลอง  ฉ่ิง  ฉาบ  ระนาด  องักะลุง  ระฆงั  กรับ  วตัถุขนาดเลก็เม่ือ
เกิดการสัน่สะเทือนจะใหเ้สียงสูงกวา่วตัถุขนาดใหญ่ ถา้วตัถุท่ีใชเ้คาะต่างกนัจะเกิดเสียงต่างกนั เช่น ระนาดทุม้ให้
เสียงทุม้กวา่ระนาดเอก 
 เคร่ืองดนตรีประเภทเป่า  เคร่ืองดนตรีประเภทน้ีตอ้งใชอ้ากาศท่ีอยูใ่นท่อหรือในกล่องสัน่  เช่น  ขลุ่ย  แคน  
ป่ี  แซกโซโฟน  รูปร่างและขนาดเคร่ืองดนตรีต่างกนัทาํใหล้าํอากาศในเคร่ืองดนตรีต่างกนั  จึงเกิดเสียงต่างกนั  และ
ยงัข้ึนกบัวสัดุท่ีนาํมาทาํเคร่ืองดนตรีดว้ย 

ส่ิงทีค่วรทราบเกีย่วกบัเสียงดนตรี 
 -  chord  คือโนต้ของเสียงดนตรีสองโนต้หรือมากกวา่  ทาํใหเ้กิดข้ึนพร้อมกนั 
 -  concord  หมายถึงโนต้ทั้งหลายรวมกนัเขา้ทาํใหเ้กิดเสียงท่ีน่าฟัง 
              -  dis-cord  หมายถึงโนต้ทั้งหลายรวมกนัเขา้ทาํใหเ้กิดเสียงท่ีไม่น่าฟัง 
              -  Melody   หมายถึงเม่ือโนต้ 2-3 โนต้  ทาํใหเ้กิดข้ึนต่อเน่ืองกนัทาํใหเ้กิดโนต้ท่ีรวมกนัเป็นทาํนองท่ีน่าฟัง 
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เกิดการสัน่คร้ังท่ีสาม เรียก   3rd  Harmonic 

   
4

5
L  

10.5.3  ความถีธ่รรมชาต ิ
     เป็นความถ่ีในการสัน่หรือแกวง่ของวตัถุอยา่งอิสระ  เช่น  สายกีตาร์ท่ีถูกขึงตึง  เม่ือถูกดีดบริเวณตรงกลาง 

  สายกีตาร์จะสั่นดว้ยความถ่ีธรรมชาติ  ซ่ึงมีค่าเท่ากบัความถ่ีมูลฐาน   
 วตัถุท่ีตรึงไวเ้ม่ือปล่อยใหส้ัน่มนัจะสัน่ดว้ยความถ่ีคงตวัค่าหน่ึง เรียกวา่ ความถีธ่รรมชาต ิ เช่น การสัน่ของ
ลูกตุม้นาฬิกา การสัน่ของมวลผกูติดกบัสปริง 

 

ลูกตุ้มนาฬิกา 
 

              
                                                                                      l 
 
  

มีความถ่ีของการสัน่           
l

g

2π

1
f    ……………….….(10.11) 

 

      เม่ือ   f    แทน   ความถ่ีของการสัน่(ความถ่ีธรรมชาติของนาฬิกา) 
    g    แทน  ความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลก  l    แทน  ความยาวของเชือกลูกตุม้ 
 

10.5.4   การส่ันพ้องของเสียง 
             การสัน่พอ้งของเสียง  เกิดเม่ือความถ่ีของเสียงตามธรรมชาติ  เท่ากบัความถ่ีของเสียงท่ีถูกทาํใหเ้กิดข้ึน หรือ 
ความถ่ีท่ีถูกบงัคบั  หลกัการน้ีนาํมาประดิษฐเ์คร่ืองดนตรีประเภทสาย  เช่น  ซอ  กีตาร์  ไวโอลิน  โดยมีกล่องเสียง
ช่วยใหเ้กิดการสัน่พอ้งของเสียง 
 หลกัของการส่ันพ้องของเสียง 
 1. ในท่อปลายปิดหน่ึงขา้งไม่วา่จะเกิดการสัน่พอ้งคร้ังท่ีเท่าไร  ปากท่อจะตอ้งเป็นปฏิบพัและท่ีกน้ท่อ
จะตอ้งเป็นบพัเสมอ  และเกิดคล่ืนน่ิงในท่อ 

   ปลายปิดด้านหน่ึง  
                                        L 

 

 

 

 
 
เขียนเป็นสูตรทัว่ ๆ ไป                                เม่ือ   n = 1, 3 , 5 , …….      
 

เกิดการสัน่คร้ังแรกเรียก  Fundamental หรือ 1st  Harmonic 

   
4

λ
L   

เกิดการสัน่คร้ังท่ีสอง เรียก   2nd  Harmonic 

   
4

3
L  

4

nL 
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ปลายเปิดทั้งสองข้าง 
          L 
 

 

 

 
 
เขียนเป็นสูตรทัว่ ๆ ไป           

2

nL         เม่ือ    n = 1, 2 , 3 , ……. 

                                          เม่ือ    L =  ความยาวของท่อ 
 
เพิม่เติม 
 1.  ความถ่ีมูลฐาน (Fundamental)  คือความถ่ีตํ่าสุดของคล่ืนน่ิงในหลอดทดลอง  ซ่ึงจะทาํใหค้ล่ืนท่ี
ไดมี้ความยาวคล่ืนมากท่ีสุด 
 2.  โอเวอร์โทน (Overtone)  คือความถ่ีของคล่ืนน่ิงท่ีถดัจากความถ่ีมูลฐาน  กรณีของคล่ืนน่ิงใน
หลอด  Overtone มีค่าข้ึนกบัจาํนวน  loop 
 3.  ฮาร์โมนิก (Hamonic) คือตวัเลขท่ีบอกวา่ความถ่ีนั้นเป็นก่ีเท่าของความถ่ีมูลฐาน 

ช่ือเรียกความถีต่่างๆ 
ค่าความถี ่ ค่าฮาร์มอนิก จํานวนฮาร์มอนิก 
ตอนแรก  f1 ฮาร์มอนิกท่ี 1 ความถ่ีมูลฐาน 

f2 = 2f1 ฮาร์มอนิกท่ี 2 โอเวอร์โทนท่ี 1 

f3 = 3f1 ฮาร์มอนิกท่ี 3 โอเวอร์โทนท่ี 2 

fn = nf1 ฮาร์มอนิกท่ี n      โอเวอร์โทนท่ี  n-1 

 
 ประโยชน์ของการส่ันพ้อง 

1. ใชใ้นการตอกเสาเขม็ 
2. ใชใ้นการเขน็รถข้ึนจากหล่ม 
3. ใชใ้นการผลิตเคร่ืองดนตรีใหมี้เสียงดงัข้ึน  เช่น  กีตาร์  ไวโอลิน  กลอง 
4. ใชใ้นการแข่งเรือ  โดยการพายเป็นจงัหวะพร้อมกนั  

 

เกิดการสัน่คร้ังแรกเรียก  Fundamental หรือ 1st  Harmonic 

   
2


L  

เกิดการสัน่คร้ังท่ีสอง เรียก   2nd  Harmonic 

            


2

2L  

เกิดการสัน่คร้ังท่ีสาม เรียก   3rd  Harmonic 

   
2

3
L  



เอกสารประกอบการสอนรายวชิาฟิสิกส์  เร่ือง  เสียง   เรียบเรียงโดยครูบุญเกิด  ยศรุ่งเรือง  www.krukird.com  หนา้  17  

แบบฝึกหัด  10.5  เสียงดนตรี 
1.1  จงหาความถ่ีของเสียง   E  กาํหนด  E = 320  Hz 
1.2  เสียงท่ีมีความถ่ี  2,560  Hz  เป็นเสียงสามคู่แปดของเสียงท่ีมีความถ่ีเท่าใด 
1.3  ขณะหน่ึงอุณหภูมิ  15  องศาเซลเซียส  จึงเร่ิมทาํการทดลองการสัน่พอ้งโดยใชห้ลอดเรโซแนนซ์กบัส้อมเสียง     
       เม่ือปรับหลอดเรโซแนนซ์ใหย้าว  20  เซนติเมตร ส้อมเสียงจะตอ้งสัน่ดว้ยความถ่ีตํ่าสุดเท่าใดจึงจะเกิดการสัน่ 
       พอ้งได ้
1.4  ท่อปลายเปิดสองขา้งยาว 80  เซนติเมตร เกิดการสัน่พอ้งกบัส้อมเสียงอนัหน่ึงท่ีใหค้วามถ่ีตํ่าสุดท่ีจะเกิดการสัน่ 
       พอ้งไดถ้า้นาํส้อมเสียงน้ีไปเคาะท่ีปากท่อปลายเปิดขา้งเดียวแลว้เกิดการสัน่พอ้ง อยากทราบวา่ท่อตอนหลงัน้ี 
       ตอ้งยาวอยา่งนอ้ยท่ีสุดเท่าไร 
1.5  หลอดปลายเปิดสองขา้งปลายหน่ึงจุ่มลงในนํ้าใหอ้ยูใ่ตผ้วินํ้ าส่วนหน่ึง  จดัระดบันํ้าหลอดใหไ้ดย้นิเสียงดงัท่ีสุด  
       เม่ือนาํส้อมเสียงซ่ึงกาํลงัสัน่มาจ่อเหนือปากหลอด  พบวา่มีสองตาํแหน่งท่ีเสียงดงัท่ีสุดตาํแหน่งแรกหลอดจมลง 
       ในนํ้า 10  เซนติเมตร และตาํแหน่งท่ีสองหลอดจมลงในนํ้า  35  เซนติเมตร 
        ก.  จงหาความยาวคล่ืนเสียงในอากาศ 

ข.  ในช่วงเวลาท่ีคล่ืนเสียงสัน่ครบ  1  รอบคล่ืนในอากาศเคล่ือนท่ีไดก่ี้เมตร 
ค.  ถา้ความเร็วเสียงในอากาศเท่ากบั340 เมตรต่อวินาที ความถ่ีส้อมเสียงเป็นเท่าไร 

1.6  ขณะหน่ึงอุณหภูมิ  30  องศาเซลเซียส  จึงเร่ิมทาํการทดลองการสัน่พอ้งโดยใชห้ลอด เรโซแนนซ์กบัส้อมเสียง   
       เม่ือปรับหลอดเรโซแนนซ์ใหย้าว  50  เซนติเมตร ส้อมเสียงจะตอ้งสัน่ดว้ยความถ่ีตํ่าสุดเท่าใดจึงจะเกิดการสัน่ 
       พอ้งได ้
1.7  จงเลือกหลอดเรโซแนนซ์อนัท่ีสั้นท่ีสุด  เพ่ือจะใชก้บัคล่ืนท่ีมีความถ่ี 700 เฮิรตซ์  แลว้เกิดกาํทอนได ้3 คร้ัง    
       (กาํหนดความเร็วเสียงเป็น 350 เมตรต่อวินาที) 
2.1  เล่นไวโอลินเละกีตาร์ดว้ยเสียงAความถ่ี 440 เฮิรตซ์ แต่เสียงท่ีออกมาจากเคร่ืองดนตรีทั้งสองมีคุณภาพเสียง 
       ต่างกนั เป็นเพราะเหตุใด 
2.2  ความถ่ีตํ่าสุดท่ีเกิดจากเคร่ืองดนตรีชนิดหน่ึงเรียกวา่อยา่งไร 
2.3  เพราะเหตุใดเคร่ืองดนตรีท่ีมีขนาดใหญ่ จึงใหร้ะดบัสูงตํ่าของเสียง ตํ่ากวา่เคร่ืองดนตรีประเภทเดียวกนัท่ีขนาด 
       เลก็กวา่ เช่น กลองใบใหญ่กบักลองใบเลก็ 
2.4  ขวด ก. และ ข. เป็นขวดชนิดเดียวกนั และมีขนาดเท่ากนั แต่มีระดบันํ้าในขวดต่างกนั เม่ือใชไ้มเ้คาะดา้นขา้ง 
       ของขวด ทาํใหเ้กิดเสียง ขวดใดมีระดบัสูงตํ่าของเสียงสูงกวา่ เพราะเหตุใด 

 
3.1  เม่ือเป่าแซกโซโฟนตวัหน่ึงใหเ้กิดเสียงมีความถ่ีมูลฐาน 440 เฮิร์ตซ์ พร้อมกบัฮาร์มอนิกท่ี 3 5 9 และ 11 จงหา 
       ความถ่ีทั้งหมดของเสียงทั้งหมดท่ีเป่าจากแซกโซโฟนในขณะนั้น (440 , 1,320 , 2,200 , 3,960 , 4,840) 
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3.2  ปรีดาสีไวโอลินใหเ้กิดเสียง “ซอล” ซ่ึงมีความถ่ี 384 เฮริตซ์ ขณะท่ีในหอ้งมีอุณหภูมิ 30องศาเซลเซียส ถา้เขา 
        สีไวโอลินเดิมในหอ้งปรับอากาศทีมีอุณหภูมิ 26 องศาเซลเซียส โดยเล่นโนต้เสียง“ซอล” ความถ่ีของเสียงจาก 
        ไวโอลินจะเปล่ียนแปลงหรือไม่อยา่งไรจงอธิบาย  (-) 
3.3  ท่อทรงกระบอกปลายปิดขา้งหน่ึงยาว2.40 เมตร ถา้เสียงมีอตัราเร็ว 343 เมตร ต่อวินาที เสียงจากท่อน้ีจะมี 
       ความถ่ีตํ่าสุดเท่าใด (35.7 Hz) 
3.4  เม่ือใหเ้สียงความถ่ี 500 เฮริตซ์ ผา่นเขา้ไปในหลอดเรโซแนนซ์ ขณะอุณหภูมิอากาศเป็น 30 องศาเซลเซียส  
       คล่ืนเสียงจะตอ้งมีความถ่ีเท่าใดจึงจะเกิดการสัน่พอ้งของอากาศไดอี้กคร้ังหน่ึง (508.7 Hz) 
3.5  ในการทดลองการสัน่พอ้งของอากาศขณะเกิดการสัน่พอ้งคร้ังแรก ลูกสูบอยูห่่างจากปากหลอดเรโซแนนซ์  
       18 เซนติเมตร และเม่ือเกิดการสัน่พอ้งคร้ังถดัไปจะตอ้งดึงลูกสูบห่างจากปากหลอดเรโซแนนซ์ก่ีเซนติเมตร 
       (54 cm) 
3.6  หลอดแกว้รูปทรงกระบอกเปล่าปลายปิดขา้งหน่ึงถา้นาํมาใส่นํ้าใหมี้ระดบัต่างๆกนัแลว้นาํส้อมสียงท่ีกาํลงั 
       สัน่ใหเ้กิดเสียงไปไวใ้กลป้ากหลอดจะพบวา่มีความสูงของนํ้าในหลอดแกว้ 2 ค่าท่ีทาํใหเ้กิดเสียงดงักวา่เดิม  
       คร้ังแรกมีนํ้าในหลอดแกว้สูง 12 เซนติเมตร คร้ังท่ีสอง มีนํ้ าในหลอดแกว้สูง 37 เซนติเมตร ถา้ส้อมเสียงสัน่ 
       ดว้ยความถ่ี 682 เฮิร์ตซ์ อตัราเร็วเสียงในอากาศขณะนั้นมีค่าเท่าใด (341 m/s) 
4.1  (O-NET49)  ถา้ดีดกีตาร์แลว้พบวา่เสียงท่ีไดย้นิตํ่ากวา่ปกติ จะมีวิธีปรับแกใ้หเ้สียงสูงข้ึนไดอ้ยา่งไร  
          1. เปล่ียนใชส้ายเส้นใหญ่ข้ึน        2. ปรับสายใหห้ยอ่นลง             
   3. ปรับตาํแหน่งสายใหย้าวข้ึน       4. ปรับสายใหตึ้งข้ึน  
4.2  (O-NET50) ระดบัเสียงและคุณภาพเสียงข้ึนอยูก่บัสมบติัใดตามขอ้ใด 
      1. ความถ่ี รูปร่างคล่ืน        2. รูปร่างคล่ืน ความถ่ี 
      3. แอมพลิจูด  ความถ่ี         4. ความถ่ี  แอมพลิจูด 
5.1  (มข.51) คุณภาพของเสียงบอกไดด้ว้ยปริมาณใดของเสียง 
       1.   ความยาวคล่ืน    2.   ระดบัเสียง 
       3.   ความเขม้เสียง   4.   องคป์ระกอบของฮาร์โมนิกของเสียง 
5.2  (มข.53) ในการทดลองการสัน่พอ้งของเสียง  ขณะเกิดการสัน่พอ้งของเสียงคร้ังแรก  ลูกสูบอยูห่่างจากปาก 
        หลอดเรโซแนนซ์  20  เซนติเมตร  เม่ือเกิดการสัน่พอ้งคร้ังต่อไป  ลูกสูบจะอยูห่่างจากปากหลอดเท่าใด 
         1.    30  เซนติเมตร   

2.    40  เซนติเมตร 
 3.    60  เซนติเมตร   

4.  100  เซนติเมตร    
5.3  เชือกยาว 1.8  เมตร ผกูติดกบัเคร่ืองเคาะสญัญาณท่ีมีความถ่ีคงท่ี  ปลายเชือกอีกขา้งคลอ้งผา่นรอกท่ีหอ้ยติด  
      กบัน็อต  โดยระยะจากรอกถึงเคร่ืองเคาะสญัญาณเป็นระยะ 1.5  เมตร  เม่ือใชน็้อต 9 ตวั  ทาํใหเ้กิดคล่ืนน่ิง 
      ในเส้นเชือกได ้ แต่ถา้ลดน็อตลงคล่ืนน่ิงหายไป  และจะเกิดอีกคร้ังเม่ือเหลือนอต  4 ตวั  จงหา  จาํนวนลูปท่ี 
      เกิดข้ึนเม่ือใชน็้อต  9 ตวั (มข.55) 

1. 1 ลูป   2.  2  ลูป    3.  3 ลูป   4.  4 ลูป 
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5.4  (มข.54) ถา้ใหเ้สียงท่ีมีความถ่ี  600  เฮิรตซ์  เป็นความถ่ีฮาร์โมนิคลาํดบัท่ีหน่ึง  จงหาค่าสูงสุด  (nmax)  ของ 
       ลาํดบัฮาร์โมนิคท่ี  n  ท่ีหูคนเราไดย้นิ 

1.    nmax = 33  2.   nmax = 20  3.    nmax = 16  4.    nmax = 10 
5.5  ขณะท่ีอตัราเร็วเสียงในอากาศเป็น300 m/s วดัความดนัอากาศท่ีมีความดนัอากาศท่ีมีคล่ืนเสียงผา่น  
      ณ ตาํแหน่งหน่ึงแลว้ได ้กราฟดงัรูปจงความถ่ีคล่ืนเสียงน้ี (มข.56) 
 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  ขณะอตัราเร็วเสียงในอากาศเป็น 320 m/s ถา้เป่าขวดท่ีมีความลึก 0.2 m  เสียงความถ่ีเท่าใดท่ีไม่เกิดข้ึน  
      (มข.56) 
 1.  400  Hz  2.   800  Hz  3.  1200  Hz  4.  2,000  Hz 
 
10.6  บตีส์และคลืน่น่ิงของเสียง 
         จากรูป 10.3  คล่ืนเสียงถูกเปล่งออกมาจากลาํโพง A และ  B มีความถ่ี f1  และ  f2  ตามลาํดบั 

                                                                      
 
 
 
 
 
 
 
 

รูป 10.3                                 

      ความถ่ี f1  และ  f2 ต่างกนัเลก็นอ้ย  ปรากฏวา่เสียงจากลาํโพง A  และ B จะมาแทรกสอดกนัทาํใหเ้กิด
คล่ืนรวมมีลกัษณะท่ีแอมพลิจูดเปล่ียนแปลง บริเวณท่ีมีแอมพลิจูดสูงเสียงจะดงั บริเวณท่ีมีแอมพลิจูดตํ่าเสียงจะค่อย   
บริเวณทั้งสองไม่อยูน่ิ่งกบัท่ี แต่จะเคล่ือนท่ีไปทาํใหเ้ราไดย้นิเสียงดงัและค่อยสลบักนัไปเป็นจงัหวะ  ปรากฎการณ์
น้ีเรียกวา่  บีตส์  (Beats) 
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          สูตรคาํนวณบีตส์ (ความถ่ีบีตส์ = fb ) 

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

 2. ถา้โจทยใ์หห้าความถ่ีเฉล่ีย       fเฉล่ีย  =   
2

21 ff         fเฉล่ีย  ตอ้งอยูใ่นช่อง 20 – 20000 Hz  จึงจะไดย้นิ 

ข้อควรจํา 
 จากการวิเคราะห์ปรากฏการณ์บีตส์พบวา่ 

 1. ปรากฏการณ์บีตส์จะสงัเกตไดช้ดัเจน เม่ือ  
2

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

     นัน่คือ ผลต่างของความถ่ีของคล่ืนสองขบวนตอ้งนอ้ยมากเม่ือเทียบกบัความถ่ีของคล่ืนลพัธ์ หรือเทียบ
กบัความถ่ีของคล่ืนแต่ละขบวนท่ีมารวมกนั 

2.  ความถ่ีบีตส์ (fb) ตอ้งไม่มากนกั  ไม่ควรเกิน 7 Hz  ถา้สูงกวา่น้ีจะไม่ไดย้นิการเกิดบีตส์ 
 3. แอมพลิจูดของคล่ืนทั้งสองขบวนตอ้งมีขนาดใกลเ้คียงกนั มิฉะนั้นเสียงดงัและค่อยจะไม่แตกต่างกนั 
อาจฟังไม่ชดัเจนทาํใหไ้ม่รู้สึกวา่ไดย้นิการเกิดบีตส์ 
ประโยชน์ของบตีส์ 

1. ใชว้ดัความถ่ีของส้อมเสียง เม่ือทราบความถ่ีมาตรฐานและความถ่ีของบีตส์ 
2. ใชเ้ทียบเสียงของเคร่ืองดนตรี เช่น การเทียบเสียงของสายกีตาร์โดยมีเคร่ืองเทียบเสียง 

มาตรฐานเปรียบเทียบไม่วา่จะเป็นไวโอลิน หรือกีตาร์ ใชห้ลกัวา่เม่ือเสียงเท่ากนัแลว้จะไม่เกิดบีตส์ ถา้ยงัเกิดบีตส์อยู่
แสดงวา่เสียงยงัไม่เท่ากนั ตอ้งปรับจนเสียงทั้งสองไม่ทาํใหเ้กิดบีตส์ การเกิดบีตส์นั้นหูบางคนอาจจะไวรับเสียงได ้  
แต่บางคนกรั็บไม่ได ้

คลืน่น่ิง  (Standing Wave ) 
 คือ คล่ืนรวมท่ีเกิดจากคล่ืนสองขบวน ( ซ่ึงเป็นคล่ืนจากแหล่งกาํเนิดอาพนัธ์ ) เคล่ือนท่ีเขา้ 
หากนัในตวักลางเดียวกนั มีผลใหเ้กิดปฏิบพัและบพัสลบักนัไป โดยตาํแหน่งของปฏิบพั และบพัคงท่ี  ไม่เปล่ียน
ตาํแหน่ง ดงัรูป 10.5 
 
 
 
 

รูป  10.5 
         พิจารณารูป  10.5  สมมติลาํโพง A  และ B  เปล่งเสียงซ่ึงมี ความถ่ี  ความยาวคล่ืน  แอมพลิจูด  และเฟส
ตรงกนัออกมาวิ่งสวนกนั  
          ตาํแหน่งท่ี   1,3,5,7,9,11,13 เรียกว่าปฏิบพั  ตาํแหน่ง  2,4,6,8,10,12  เรียกว่าบพั  ถา้เราฟังเสียงตรงตาํแหน่งท่ี
เป็นปฏิบพัของความดนัเสียงจะดงัมาก  แต่ถา้เราฟังเสียงตรงตาํแหน่งท่ีเป็นบพัของความดงัเสียงจะค่อยมาก 
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การหาความยาวคล่ืนปลายตึง ทั้ง 2 ขา้ง ไดด้งัน้ี 
 
 
 
 
 
 
 

การหาความยาวคล่ืนปลายตึง  ขา้งเดียวไดด้งัน้ี 
 

 
 
 
 
 

 

 
การหาความยาวคล่ืนปลายอิสระทั้งสองขา้งไดด้งัน้ี 

 
 
 
 
 

 
 

แบบฝึกหัด  10.6  บตีส์และคลืน่น่ิงของเสียง 
1.1  ลาํโพง 2 ตวั ส่งเสียงความถ่ี600 และ 605 Hz ออกมา  ถามวา่ความถ่ีของเสียงท่ีเราไดย้นิและความถ่ีบีตส์เป็น    
       เท่าไร 
1.2  ถา้ตอ้งการใหเ้กิดเสียงดงัเป็นจงัหวะๆ ต่างกนัทุกคร่ึงวินาที  จะตอ้งเคาะส้อมเสียงซ่ึงมีความถ่ี 500 เฮิรตซ์   
       พร้อมกบัส้อมเสียงท่ีมีความถ่ีเท่าไร 
1.3  เม่ือเคาะส้อมเสียงสองอนัมีความถ่ี 450  และ 456  เฮริตซ์  จะทาํใหเ้กิดจงัหวะเสียงดงัหรือเสียงค่อยใน 1 วินาที  
       เท่ากบัเท่าไร 
1.4  ถา้ตอ้งการใหเ้กิดเสียงดงัเป็นจงัหวะๆ ต่างกนัทุก  0.1   วินาที  จะตอ้งเคาะส้อมเสียงซ่ึงมีความถ่ี 500  เฮิรตซ์   
       พร้อมกบัส้อมเสียงท่ีมีความถ่ีเท่าไร 
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1.5  ถา้อุณหภูมิของอากาศขณะนั้นเป็น 25 องศาเซลเซียส  จงหาความยาวท่ีนอ้ยท่ีสุดของกล่องเสียงท่ีทาํใหเ้กิด 
       ความถ่ีเสียง จากการสัน่ของส้อมเสียงดว้ยความถ่ีท่ีติดตั้งบนกล่องเสียงดว้ยความถ่ี 230 เฮิรตซ์ (1.5  m) 
1.6  ถา้อุณหภูมิของอากาศขณะนั้นเป็น 15 องศาเซลเซียส  จงหาความยาวท่ีนอ้ยท่ีสุดของกล่องเสียงท่ีทาํใหเ้กิด   
       ความถ่ีเสียง จากการสัน่ของส้อมเสียงดว้ยความถ่ีท่ีติดตั้งบนกล่องเสียงดว้ยความถ่ี 680  เฮิรตซ์ 
2.1  ไวโอลินสองตวัความถ่ี 438 และ 440 เฮิรตซ์ ถา้สีไวโอลินทั้งสองพร้อมกนัจะเกิดปรากฏการณ์ใดของเสียง 
2.1  เรือลาํหน่ึงกาํลงัแล่นเขา้หาหนา้ผา กปัตนัเรือเปิดหวดูส่งสญัญาณดว้ยความถ่ีคงตวั โดยเปิดสญัญาณอยา่ง 
      ต่อเน่ือง เพราะเหตุใดผูค้นบนเรือจึงไดย้นิเสียงปิด 
2.1  การหาอตัราเร็วของเสียงในของเหลวโดยใชห้ลกัการของคล่ืนน่ิง ทาํไดอ้ยา่งไร อธิบาย 
3.1  นกัดนตรีผูห้น่ึงดีดกีตาร์ทาํใหเ้กิดเสียงความถ่ี   ขณะเดียวกบัท่ีมีเสียงออกมาจากแหล่งกาํเนิดเสียงอ่ืน ทาํให ้
      เกิดการบิดมีความถ่ี 5 เฮริตซ์  เม่ือเขาปรับความถ่ีของเสียงจากสายกีตาร์ลดลงเป็น 329.6 เฮิรตซ์ ปรากฏวา่ได ้   
      ยนิเสียงท่ีมีระดบัสูงตํ่าของเสียงเดียวกนั จงหาความถ่ี  (334.6 Hz) 
3.2  แหล่งกาํเนิดเสียงส่งคล่ืนเสียงความถ่ี 1000 เฮริตซ์ ดว้ยกาํลงัเสียงคงตวั เขา้หากาํแพงในแนวตั้งฉาก ดงัรูป  
      เม่ือใชเ้คร่ืองรับฟังเสียงเคล่ือนท่ีบนแนว XY พบวา่ความเขม้เสียง ณ ตาํแหน่งต่างมีค่าไม่สมํ่าเสมอ ทั้งน้ีเกิด 
      จากสมบติัใดบา้งของเสียง(-) 

 
 
 
3.3  แหล่งกาํเนิดเสียงความถ่ี 2000 เฮริตซ์ ไปกระทบตวัสะทอ้นอนัหน่ึง เม่ือใชเ้คร่ืองรับฟังเสียงเคล่ือนไปตาม 
       แนวตรงระหวา่งแหล่งกาํเนิดเสียงกบัตวัสะทอ้นไดย้นิเสียงดงั ค่อยสลบักนั ถา้ตอ้งการใหต้าํแหน่งเสียงดงั 
       สองตาํแหน่งท่ีอยูถ่ดักนัอยูห่่างกนัมากกวา่เดิม 2 เซนติเมตร แหล่งกาํเนิดเสียงจะตอ้งส่งเสียงความถ่ีเท่าใด 
       ไปกระทบตวัสะทอ้น อตัราเร็วของเสียงในอากาศเท่ากบั 340 เมตรต่อวินาที (1,619.05 Hz) 
4.1  (O-NET51) ในการเปรียบเทียบเสียงกีร์ตา้กบัหลอดเทียบเสียงมาตรฐาน  เม่ือดีดสายกีร์ตา้พร้อมกบัหลอด 
       เทียบเสียงเกิดบีตส์ข้ึนท่ีความถ่ีหน่ึง  แต่เม่ือขนัใหส้ายตึงข้ึนเลก็นอ้ยความถ่ีของบีตส์สูงข้ึน ความถ่ีของเสียง 
       กีร์ตา้เดิมเป็นอยา่งไร 
 1. สูงกวา่เสียงมาตรฐาน   2. ตํ่ากวา่เสียงมาตรฐาน 
 3. เท่ากบัเสียงมาตรฐาน   4. อาจจะมากกวา่หรือนอ้ยกวา่เสียงมาตรฐานกไ็ด ้
4.2  (O-NET52) สมบติัตามขอ้ใดของคล่ืนเสียงท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเกิดบีตส์ 
       1.  การสะทอ้น  2.  การหกัเห  3.  การเล้ียวเบน  4.  การแทรกสอด 
5.1  (มข.52)   ลาํโพงสองตวัมีลกัษณะเหมือนกนัทุกประการถูกต่อเขา้กบัแหล่งกาํเนิดสญัญาณความถ่ี 500 เฮิร์ตซ์    
        เคร่ืองเดียวกนัแต่ลาํโพงตวัหน่ึงถูกต่อสายสญัญาณแบบกลบัขั้วกบัอีกตวัหน่ึง นาํลาํโพงทั้งสองมาวางหนัหนา้ 
        เขา้หากนัห่างกนัพอสมควร  คาํกล่าวต่อไปน้ีขอ้ใดถูกตอ้ง 
       1.   เสียงจากลาํโพงจะทาํใหเ้กิดบีตส์ในช่วงระหวา่งลาํโพงทั้งสอง 
       2.   ท่ีตาํแหน่งก่ึงกลางระหวา่งลาํโพงทั้งสองจะเกิดบพัของคล่ืนเสียง 
       3.   ท่ีตาํแหน่งก่ึงกลางระหวา่งลาํโพงทั้งสองจะเกิดปฏิบพัของคล่ืนเสียง 
       4.   ท่ีตาํแหน่งก่ึงกลางระหวา่งลาํโพงทั้งสองอาจจะเกิดบพัหรือปฏิบพัของคล่ืนเสียงกไ็ด ้
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5.2  (มข.53) คล่ืนเสียงชุด A  มีความถ่ี 210  เฮิรตซ์เคล่ือนท่ีรวมกบัคล่ืนเสียงชุด B  ซ่ึงมีเสียงทุม้กวา่  ปรากฏวา่เกิด 
        บีตส์ดว้ยความถ่ี  4  บีตส์ต่อวินาที  คล่ืนเสียงชุด  B  มีความถ่ีก่ีเฮิรตซ์ 
 1.  206   2.  208   3.  212   4.  214 
5.3  แหล่งกาํเนิดเสียงส่งคล่ืนเสียงท่ีมีความถ่ี 700 เฮิรตซ์  ไปกระทบตวัสะทอ้นตวัหน่ึง  เม่ือใชเ้คร่ืองรับฟังเสียง 
       เคล่ือนไปตามแนวแหล่งกาํเนิดเสียงกบัตวัสะทอ้นไดย้นิเสียงดงั ค่อย สลบักนั ถา้ตอ้งการใหต้าํแหน่งเสียง 
       ดงัสองตาํแหน่งท่ีอยูถ่ดักนัห่างกนัมากกวา่เดิม 5  เซนติเมตร  แหล่งกาํเนิดเสียงตอ้งส่งความถ่ีเท่าใด  ถา้ 
       ความเร็วเสียงในอากาศเป็น 350 เมตรต่อวินาที (มข..55) 

1.  583.3 เฮิรตซ์  2. 636.3  เฮิรตซ์  3.  783.3 เฮิรตซ์  4. 836.3 เฮิรตซ์ 
5.4  ขณะท่ีเดินตามเส้นทาง A B ซ่ึงไกลพอสมควร ผา่นลาํโพง A และ B ท่ีกระจายเสียงความถ่ีต่างกนั  
       ดว้ยความดนัท่ีเท่ากนั ดงัรูป  ขอ้ความใดไม่ถูกตอ้ง (มข.56) 
 1.  ท่ีตาํแหน่ง A จะไดย้นิเสียงดงัและเบาสลบักนั 
             อยา่งละ 5 คร้ังต่อวินาที 
 2.  ท่ีตาํแหน่ง B จะไดย้นิเสียงดงัและเบาสลบักนั 
      อยา่งละ 5 คร้ังต่อวินาที 
 3.  ท่ีตาํแหน่งระหวา่ง A และ B จะไดย้นิเสียง 
                 มีความถ่ี  1005 Hz 
 4.  ถา้ A และ B ปล่อยเสียงความถ่ี 500 Hz เท่ากนัจะมีบางตาํแหน่งท่ีไดย้นิเสียงเบามาก 
 
10.7  ปรากฏการณ์ดอปเพลอร์และคลืน่กระแทก  (Doppler effect and  Shock  Wave )   
 ปรากฏการณ์ดอปเพลอร์ (Doppler effect)  คือ  ปรากฏการณ์ท่ีเกิดข้ึนจากการเปล่ียนระดบัเสียงหรือ
ความถ่ีของเสียงอนัเน่ืองมาจากการเคล่ือนท่ีสมัพทัธ์ระหวา่งแหล่งกาํเนิดเสียงกบัผูฟั้ง  ลกัษณะการเกิดปรากฏการณ์
มีดงัน้ี 
 1.  เม่ือแหล่งกาํเนิดเสียงเคล่ือนท่ีเขา้หาผูฟั้ง  หรือผูฟั้งเคล่ือนท่ีเขา้หาแหล่งกาํเนิดเสียง  คล่ืนจาก
แหล่งกาํเนิดเสียงจะอดักระชั้นมากข้ึน  ความถ่ีมากทาํใหผู้ฟั้งไดย้นิเสียงสูงข้ึน 
 2.  เม่ือแหล่งกาํเนิดเสียงเคล่ือนท่ีออกจากผูฟั้งหรือผูฟั้งเคล่ือนท่ีออกจากแหล่งกาํเนิดเสียง   
คล่ืนเสียงจะกระจายกวา้งออกกวา่เดิม  ความถ่ีลดลง  ทาํใหผู้ฟั้งไดย้นิเสียงตํ่าลง 

กรณทีี ่1 แหล่งกาํเนิดเคลือ่นที ่ ผู้สังเกตหยุดน่ิง 
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ความถีเ่สียงทีผู้่สังเกตได้ยนิ 
 กรณี แหล่งกาํเนิดเคล่ือนท่ีออกจากผูส้งัเกต 
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กรณี แหล่งกาํเนิดเคล่ือนท่ีเขา้หาผูส้งัเกต 
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กรณทีี ่2 แหล่งกาํเนิดเสียงหยุดน่ิง  ผู้สังเกตเคลือ่นที ่

กรณี ผูส้งัเกตเคล่ือนท่ีเขา้หาแหล่งกาํเนิดเสียง 
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กรณี ผูส้งัเกตเคล่ือนท่ีออกจากแหล่งกาํเนิดเสียง 
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กรณทีี ่3 แหล่งกาํเนิดและผู้สังเกตต่างเคลือ่นที ่เป็นการนาํเอา 2 กรณีแรกมาผสมกนั  
 โดยเม่ือพิจารณาทั้ง 3 กรณี สามารถสรุปเป็นสมการท่ีใชค้าํนวณหาความถ่ีเสียงท่ีผูฟั้งไดรั้บ ดงัน้ี 

                    0
0 s

s

v v
f f

v v

 
   

 

 เม่ือ f0  แทน  ความถ่ีท่ีผูส้งัเกตไดย้นิ (Hz) fs  แทน  ความถ่ีของแหล่งกาํเนิด (Hz)  

sv  
 

sv  
 

S 
0 0f ,v  

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

   v0   แทน  ความเร็วของผูส้งัเกต (m/s)    

                                        v0   เป็น +  ถา้วิ่งเขา้หาแหล่งกาํเนิด       v0   เป็น -   ถา้วิ่งออกจากแหล่งกาํเนิด 

                                vs  แทน  ความเร็วของแหล่งกาํเนิดเสียง (m/s) 
                                        เป็น +  ถา้ผูฟั้งอยูห่ลงัแหล่งกาํเนิด            เป็น -   ถา้ผูฟั้งอยูห่นา้แหล่งกาํเนิด 
คลืน่กระแทก  ( Shock  Wave  ) 
 คือ  ปรากฏการณ์ท่ีผูส้งัเกตท่ีหยดุน่ิงไดย้นิเสียงจากแหล่งกาํเนิดเสียง ( Source ) มีความเร็วมากกวา่
ความเร็วของเสียง แสดงลกัษณะของคล่ืนไดด้งัรูป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 จากรูป แหล่งกาํเนิดเสียง ( Source ) เคล่ือนจาก  A   B ใชเ้วลา  t  คล่ืนเสียง เคล่ือนจาก    A   Cใช้
เวลา  t  อนัเดียวกนั 

จะได ้  sin     =   
AB
AC

    =    
t

AB
t

AC

   =    
Sv

v
         ดงันั้น   sin     =    

Sv
v

      

 

เม่ือ  v  แทน  ความเร็วคล่ืนเสียง, vS  แทน ความเร็วของแหล่งกาํเนิด,  แทน คร่ึงหน่ึงของมุมท่ีปลายกรวย 
Mach  number คือเลขท่ีใหท้ราบความเร็วของแหล่งกาํเนิดเสียงเป็นก่ีเท่าของความเร็วคล่ืนเสียง 
L  แทน  ระยะห่างจากคนไปยงัเคร่ืองบิน   h  แทน  ความสูงตามแนวด่ิงจากคนไปยงัเคร่ืองบิน 

หาค่า Mach  number  ไดจ้าก  อตัราส่วนระหวา่ง อตัราเร็วของแหล่งกาํเนิดกบัอตัราเร็วเสียง 
    

Mach  number    =    
v

vS    =   
θsin

1  =    
h

L     

ข้อสังเกต 
 1.  ถา้เลขมคั (Mach  Number) < 1  แสดงวา่  vs  <  v   Subsonic 

 2. ถา้เลขมคั (Mach  Number) = 1  แสดงวา่  vs  =  v  หนา้คล่ืนตอนหนา้แหล่งกาํเนิดคล่ืนจะซอ้นกนั  
เรียกวา่  Critical  Sonic 

A


B

หนา้คล่ืนกระแทก 

หนา้คล่ืนกระแทก 
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 3. ถา้เลขมคั (Mach  Number) > 1  แสดงวา่  vs > v  ทาํใหเ้กิดหนา้คล่ืนกระแทก เรียกวา่ Shock  Wave 

แบบฝึกหัด  10.7  ปรากฏการณ์ดอปเพลอร์และคลืน่กระแทก   
 

ตวัอย่าง  ขบัรถคนัหน่ึงดว้ยความเร็ว 25 m/s  เปิดแตรส่งเสียงดว้ยความถ่ี 300 Hz  ขณะนั้นความเร็วของเสียง   
               340 m/s   จงหา     ก.   ความยาวคล่ืนดา้นหนา้ ข.   ความยาวคล่ืนดา้นหลงั 

ก.         วธีิทาํ       จาก          s

s

v v

fน


   

            340 25

300น


   

         315

300น   = 1.05  เมตร 
 

       ข.  วธีิทาํ     จาก     s

s

v v

fล


   

     340 25

300ล


    

     365

300ล    = 1.22 เมตร 

ตวัอย่าง  รถยนตค์นัหน่ึงกาํลงัแล่นดว้ยความเร็ว 25 m/s เปิดแตรดว้ยความถ่ี 200 Hz ออกมา ผูส้งัเกตบนอยูบ่นรถ 
               อีกคนัหน่ึงกาํลงัแล่นดว้ยความเร็ว 10 m/s จะไดย้นิเสียงแตรดว้ยความถ่ีเท่าใด (vv= 340 m/s)  เม่ือ 

ก.  ผูส้งัเกตนาํหนา้รถเปิดแตร  ข. แล่นสวนทางกนั 
ค.  ผูส้งัเกตเคล่ือนท่ีตามรถเปิดแตร  ง.  แล่นไปคนละทิศทาง 

ก.   ผูส้งัเกตนาํหนา้รถเปิดแตร 

      วธีิทาํ       0
0 s

s

v v
f f

v v

 
   

 

 

 0

340 10
f 200

340 25

    
 

     0

330
f 200

315
   
 

  

    
0f 209.52    Hz 

  ตอบ ไดย้นิเสียงแตรดว้ยความถ่ีเท่า 209.52 Hz 
  

  ข. แล่นสวนทางกนั 

    วธีิทาํ  0
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 
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0f 222.22    Hz 
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               ตอบ ไดย้นิเสียงแตรความถ่ีเท่า 222.22   Hz 
         

ค. ผูส้งัเกตเคล่ือนท่ีตามรถเปิดแตร   
 วิธีทาํ   0

0 s
s

v v
f f

v v

 
   

 

 0

340 10
f 200

340 25

    
 

 0

350
f 200

365
   
 

 =  191.78 Hz 

   ตอบ ไดย้นิเสียงแตรความถ่ีเท่า 191.78 Hz 
         

             ง. แล่นไปคนละทิศทาง 

วธีิทาํ   0
0 s

s

v v
f f

v v

 
   

 

 0

340 10
f 200

340 25

    
 

 0

330
f 200

365
   
 

 = 180.82   Hz 

  ตอบ ไดย้นิเสียงแตรความถ่ีเท่า  180.82   Hz 
 

1.1  รถไฟขบวนหน่ึงวิ่งดว้ยความเร็ว  30  m / sในอากาศน่ิง  ความถ่ีหวดูรถไฟมีค่าเท่ากบั 600 Hz ถา้เสียงในอากาศ 
        มีความเร็ว 330 m /s จงหา 
         ก.  ความยาวคล่ืนเสียงเม่ือผูส้งัเกตอยูห่นา้รถไฟ  
         ข.  ความยาวคล่ืนเสียงเม่ือผูส้งัเกตอยูห่ลงัรถไฟ 

  ค.  ความถ่ีของเสียงท่ีผูส้งัเกตไดย้นิขณะอยูน่ิ่งเม่ืออยูห่นา้รถไฟ 
ง.  ความถ่ีของเสียงท่ีผูส้งัเกตไดย้นิขณะอยูน่ิ่งเม่ืออยูห่ลงัรถไฟ 

1.2  รถยนตค์นัหน่ึงกาํลงัแล่นดว้ยความเร็ว 40  m/s เปิดแตรดว้ยความถ่ี 100 Hz ออกมา ผูส้งัเกตบนอยูบ่นรถอีกคนั 
       หน่ึงกาํลงัแล่นดว้ยความเร็ว 10 m/s จะไดย้นิเสียงแตรดว้ยความถ่ีเท่าใด (vv= 340 m/s)  เม่ือ 

ก.  ผูส้งัเกตนาํหนา้รถเปิดแตร  ข. แล่นสวนทางกนั 
ค. ผูส้งัเกตเคล่ือนท่ีตามรถเปิดแตร  ง. แล่นไปคนละทิศทาง 

1.3  เคร่ืองบินมีความเร็ว 2.5  มคั จะมีอตัราเร็วเท่ากบัเท่าไร  ถา้อตัราเร็วเสียงเท่ากบั 340  เมตร/วินาที 
1.4  ถา้ตอ้งการใหเ้คร่ืองบินมีอตัราเร็วเป็นสองเท่าของอตัราเร็วเสียง หนา้คล่ืนกระแทกท่ีเกิดจากเคร่ืองบินลาํน้ี  
       จะตอ้งทาํมุมกนัก่ีองศา 
1.5  ชายคนหน่ึงยนืบนถนนเห็นเคร่ืองบินลาํหน่ึงบินอยูเ่หนือระดบัพื้นดินตรงท่ีเขายนืเป็นระยะ 3  กิโลเมตร นบั   

       จากนั้นไปอีกก่ีวินาทีเขาจึงจะไดย้นิเสียงเคร่ืองบิน( ถา้เคร่ืองบินบินเร็วกวา่เสียง
3

5  เท่าและอตัราเร็วเสียงใน 

       ขณะนั้นเท่ากบั  340  เมตร/วินาที) 
2.1 ในการวดัอตัราเร็วการไหลของเลือดในหลอดเลือด สามารถวดัโยใชค้ล่ืนเสียงไดอ้ยา่งไร จงอธิบาย 
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3.1 (มข.50)  ชายคนหน่ึงยนืรอรับเพ่ือนท่ีสถานีรถไฟ  ขณะท่ีรถไฟกาํลงัแล่นเขา้สถานีดว้ยอตัราเร็ว 36  กิโลเมตร 
       ต่อชัว่โมง  ไดเ้ปิดหวดูออกมาดว้ยความถ่ี  1000  เฮิร์ตซ์  อยากทราบวา่ชายผูน้ี้จะไดย้นิเสียงความถ่ีอยา่งไร 
           1.   นอ้ยกวา่เฮิร์ตซ์   2.   มากกวา่เฮิร์ตซ์   3.   เท่ากบัเฮิร์ตซ์  4.   ขอ้มูลไม่เพียงพอ 
3.2 (มข.52) ในเร่ืองของปรากฏการณ์ดอปเพลอร์ ขอ้ใดต่อไปน้ีไม่ถูกตอ้ง 
        1.   ถา้ตน้กาํเนิดคล่ืนเคล่ือนเขา้หาผูส้งัเกตท่ีอยูน่ิ่ง คล่ืนท่ีผูส้งัเกตไดรั้บความยาวคล่ืนสั้นกวา่เม่ือเทียบกบั 
               กรณีท่ีตน้กาํเนิดไม่เคล่ือนท่ี 
        2.   ถา้ตน้กาํเนิดคล่ืนเคล่ือนเขา้หาผูส้งัเกตท่ีอยูน่ิ่ง คล่ืนท่ีผูส้งัเกตไดรั้บความยาวคล่ืนยาวกวา่เม่ือเทียบกบั 
               กรณีท่ีตน้กาํเนิดไม่เคล่ือนท่ี 
        3.   ถา้ผูส้งัเกตเคล่ือนเขา้หาตน้กาํเนิดคล่ืนท่ีอยูน่ิ่ง คล่ืนท่ีผูส้งัเกตไดรั้บความยาวคล่ืนสั้นกวา่เม่ือเทียบกบั 
               กรณีท่ีผูส้งัเกตไม่เคล่ือนท่ี 
        4.   ถา้ผูส้งัเกตเคล่ือนท่ีดว้ยความเร็ว v เขา้หาตน้กาํเนิดคล่ืนท่ีอยูน่ิ่ง เทียบกบักรณีท่ีตน้กาํเนิดเคล่ือนท่ีดว้ย 
               ความเร็ว v เดียวกนัเขา้หาผูส้งัเกตท่ีอยูน่ิ่ง คล่ืนท่ีผูส้งัเกตไดรั้บในแต่ละกรณีจะมีความถ่ีไม่เท่ากนั 
3.3  (มข.54) รถไฟ  A  จอดน่ิงอยูใ่นสถานีแต่รถไฟ  B  แล่นเขา้มาหาแลว้เคล่ือนหนีออกไป  ถา้ทั้งสองเปิดหวดู 
       ดว้ยความถ่ีเดียวกนั  ขอ้สรุปต่อไปน้ีขอ้ใดไม่ถูกตอ้ง 
            1.  ขณะท่ีรถไฟ  B  แล่นเขา้มา  คนในรถไฟ  A  ไดรั้บคล่ืนเสียงจากรถไฟ  B  มีความยาวคล่ืนสั้นลง 

2.  ขณะท่ีรถไฟ  B  แล่นหน้ีไป  คนในรถไฟ A ไดรั้บคล่ืนเสียงจากรถไฟ B มีความยาวคล่ืนมากลง 
3.  ขณะท่ีรถไฟ  B  แล่นเขา้มา  คนในรถไฟ  B  ไดรั้บคล่ืนเสียงจากรถไฟ  A  มีความยาวคล่ืนสั้นลง 
4.  ขณะท่ีรถไฟ  B  แล่นหนีมา  คนในรถไฟ  B ไดรั้บคล่ืนเสียงจากรถไฟ  A  มีความถ่ีนอ้ยลง 

10.8  การประยุกต์ความรู้เร่ืองเสียง 
 จากการศึกษาธรรมชาติและสมบติัของเสียง เราไดน้าํความรู้ต่าง ๆ มาประยกุตใ์ชป้ระโยชนต่์างๆ หลาย
ดา้นดว้ยกนั เช่น 
            10.8.1 ด้านสถาปัตยกรรม 
              การออกแบบอาคาร หอ้งประชุมต่างๆ มกัตอ้งคาํนึงเก่ียวกบัเสียงสะทอ้นกลบั วา่ตอ้งการใหมี้หรือไม่มี 
หรือตอ้งการใชมี้มากนอ้ยเพียงใด 
         - ถา้ตอ้งการใหมี้มากกต็อ้งออกแบบผนงัหอ้ง เพดาน ใหเ้กิดเสียงสะทอ้นกลบัมาเสริมกนั 
         - ถา้ลดเสียงสะทอ้นกลบั ตอ้งออกแบบใหเ้กิดเสียงสะทอ้นกลบัมาหกัลา้งกนัและใชว้สัดุดูดกลืนเสียง 
บุผนงัหอ้งและเพดาน   
            10.8.2 ด้านการประมง 
- เรือประมงใชเ้คร่ืองโซนาร์ (SONAR = Sound Navigation and Ranging ) หาตาํแหน่งของฝงูปลา 
                       - SONAR จะใชค้ล่ืนเหนือเสียงท่ีมีความถ่ีในช่วง 20 –100 กิโลเฮิรตซ์ 
          - การทาํงานของ SONAR จะส่งคล่ืนเหนือเสียงออกไปเป็นจงัหวะเม่ือกระทบฝงูปลาจะสะทอ้น
กลบัมายงัเรือ และสญัญาณเสียงถูกเปล่ียนเป็นสญัญาณไฟฟ้าผา่นเคร่ืองวิเคราะห์สญัญาณ ซ่ึงจะบอกช่วงห่างของ
เวลาระหวา่งสญัญาณเสียงท่ีส่งออก กบัสญัญาณเสียงท่ีสะทอ้นกลบั และแปลงช่วงเวลาเป็นระยะห่างของวตัถุท่ี
สะทอ้นโดยจะแสดงผลออกมาทางจอภาพ 
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            - ใชค้ล่ืนเหนือเสียงส่ือสารระหวา่งเรือดว้ยกนั 
   10.8.3 ด้านการแพทย์ 

- แพทยไ์ดน้าํคล่ืนเหนือเสียงมาใชใ้นการตรวจอวยัวะภายในของคนเราเพ่ือวินิจฉยัสาเหตุของความ
ผดิปกติ เช่น การตรวจการทาํงานของล้ินหวัใจ ตรวจมดลูก ตรวจครรภ ์ตรวจเน้ืองอก ตบั มา้ม และสมอง 
  - คล่ืนเหนือเสียงสามารถสะทอ้นท่ีรอยต่อระหวา่งชั้นของเน้ือเยือ่ต่าง ๆ ไดดี้กวา่รังสีเอกซม์าก 
  - คล่ืนเหนือเสียงท่ีใชใ้นวงการแพทยเ์ปล่ียนพลงังานไฟฟ้ามาเป็นพลงังานคล่ืนเหนือเสียงดว้ยวงจร
อิเลก็ทรอนิกส์ ซ่ึงมีความถ่ีในช่วง 1- 10 MHz 

- คล่ืนดลเหนือเสียงผา่นผวิหนงัเขา้สู่ร่างกายไปกระทบเน้ือเยือ่ ซ่ึงมีความหนาแน่นต่างกนั สะทอ้นคล่ืนได้
ดีต่างกนั เคร่ืองรับคล่ืนสะทอ้นจะเปล่ียนเสียงเป็นสญัญาณไฟฟ้า ซ่ึงเม่ือผา่นเคร่ืองวิเคราะห์คล่ืนสญัญาณแลว้ไปยงั
คอมพิวเตอร์ส่งผลสรุปออกทางจอภาพ  
       10.8.4 ด้านธรณวีทิยา 
              การสาํรวจธรณีฟิสิกส์เป็นขั้นตอนการสาํรวจโดยการศึกษาความแตกต่าง และคุณสมบติัทางกายภาพของ
ชั้นหิน เช่น การวดัค่าความเขม้ของสนามแม่เหลก็โลก การวดัค่าแรงดึงดูดของโลก การวดัความไหวสะเทือน ทั้งน้ี
เพื่อจะนาํมาศึกษาและแปลความหมายประกอบกบัการสาํรวจธรณีวิทยา 
 การสาํรวจนํ้ามนัโดยการระเบิดบางจุดบนพ้ืนดิน แรงระเบิดจะสัน่สะเทือนไปทุกทิศทุกทาง เม่ือถึงชั้นหิน
กจ็ะสะทอ้นกลบัและมีเคร่ืองมือวดัแรงสะทอ้น ซ่ึงบอกเวลาและแรงสัน่สะเทือนออกมาในกระดาษ จากขอ้มูล
พอจะบอกลกัษณะของแอ่งนํ้ามนั 
    10.8.5 ด้านวศิวกรรมและอตุสาหกรรม 

- คล่ืนเหนือเสียงยงัสามารถนาํไปใชต้รวจรอยร้าวในวตัถุท่ีทึบ ๆ เช่น รอยร้าวในท่อก๊าซหรือรอยร้าว 
บนรางรถไฟ 

- หลกัการทาํงาน ส่งคล่ืน Ultrasonic  ออกไปแลว้รับคล่ืนสะทอ้นกลบั  แต่เปล่ียนคล่ืนสะทอ้นกลบัใหเ้ป็น
สญัญาณไฟฟ้า สญัญาณไฟฟ้าท่ีไดจ้ากส่วนปกติกบัส่วนท่ีเป็นรอยร้าวจะมีความแตกต่างกนั  
 


