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 เรียบเรียงโดย นางสาวชวัลนุช รัตนะ (ครูนุก) 

บทที ่12 เสยีง (Sounds) 

1. ธรรมชาตขิองเสยีง 
คลืน่เสยีง (Sound wave) เกดิจากการสั่นสะเทือนของวตัถุ โดยเสียงจากแหล่งกำเนิดเสียงต้อง อาศยัตวักลาง  

ในการถ่ายโอนพลังงานการสั่นของแหล่งกำเนิดเสียงนั้นไปยังที่ต่างๆ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.1 การเคลือ่นที่ของเสยีง 

เสียงเกิดจากการสั่นของแหล่งกําเนิดเสียงและถ่ายโอนพลังงานการสั่นไปยังอนุภาคของตัวกลางที่อยู่ติดกับ

แหล่งกําเนิดเสียง ทําให้อนุภาคของตัวกลางสั่นและเกิดการถ่ายโอนพลังงานต่อไปยังอนุภาคท่ีอยู่ถัดกันไปเรื่อยๆ จนถึง

หูผู้ฟัง หากไม่มีตัวกลางเพื่อถ่ายโอนพลังงานจากแหล่งกําเนิดเสียงเราจะไม่สามารถได้ยินเสียงได้ ดังนั้นคลื่นเสียงจึงถูก

จัดประเภทเป็นคลื่น........................ 

“บางครั้งการสัน่สะเทือน กอ็าจไมท่ำใหเ้กิดเสยีง” 
“เสียง” ในความหมายโดยทั่วไปเก่ียวข้องกับการได้ยนิของมนุษย์ซึ่งขึ้นกับปัจจัยหลายอย่าง เช่น 

ความถี่ของคลื่นที่เกิดขึ้น แอมพลจิูดของคลื่น ระดับเสียง เป็นต้น  นักฟิสิกส์ได้จําแนกชนิดของคลื่นเสยีง
ตามความถ่ีของ คลื่นและความสามารถในการได้ยินของมนุษย์ ดังน้ี 
✿ คลืน่ที่ได้ยินหรอืเสยีง (audible waves หรือ sounds) เป็นคลื่นเสยีงท่ีมีความถ่ีที่อยู่ในช่วงท่ี 
มนุษย์ได้ยินคืออยู่ในช่วง 20 - 20000 เฮิรตซ ์ 
✿ คลืน่ใต้เสยีง (infrasonic waves หรอื infrasounds) เป็นคลื่นเสียงที่มีความถ่ีต่ํากว่าช่วงความถ่ี 
                 ที่มนุษย์ได้ยิน คือ ตํ่ากว่า 20 เฮิรตซ์ เช่น คลื่นเสียงความถี่ตํ่าที่ช้างใช้ในการส่ือสาร 
                 ระหว่างกันแต่มนุษย์ไม่สามารถได้ยินคลื่นเสียงนั้น 

✿ คลืน่เหนอืเสยีง (ultrasonic waves หรอื ultrasounds) เป็นคลื่นเสียงท่ีมคีวามถ่ีสูงกว่า 
ช่วงความถีที่มนุษย์ได้ยิน คือ สูงกว่า 20000 เฮิรตซ์ เช่น สุนัขสามารถตอบสนองต่อเสียง  
(หรือได้ยิน) นกหวีดความถ่ีสูง ในขณะที่มนุษย์ไม่สามารถได้ยินเสียงนกหวีดดังกลา่ว 
 

นา่รู ้

 การส่ันทุกชนิดทำให้เกิดเสียงที่มนุษย์ไดย้ินหรือไม่ 
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 เรียบเรียงโดย นางสาวชวัลนุช รัตนะ (ครูนุก) 

พิจารณาการเคลื่อนที่ของคลื่นเสียงที่เกิดจากการเคาะส้อมเสียงด้วยค้อนยาง ขาส้อมเสียงจะสั่นกางออกและหุบเข้า ทํา

ให้ความหนาแน่นของอากาศบริเวณรอบส้อมเสียงเปลี่ยนไป 

✿ ตำแหน่งที่อนุภาคของอากาศอยู่ชิดกันมากข้ึน ความดนัอากาศสูงกว่าปกติ เรียกว่า ........................ 
✿ ตำแหน่งที่อนุภาคของอากาศอยู่ห่างกันมาก ความดันอากาศต่ํากว่าปกติ เรียกว่า ........................ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ลองศึกษาลักษณะการเคลื่อนท่ีของอนุภาคตัวกลาง (อากาศ) จากภาพ animation ต่อไปน้ี 

 

 

 

 

 

 

จากภาพ animation ถ้าให้จุดสีแดงแทนอนุภาคของอากาศและให้คลื่นเสียงเคลื่อนที่ไปทางขวา อนุภาคของอากาศจะ

เคลื่อนที่กลับไปกลับมาในแนว ........................ กับทิศทางการเคลื่อนที่ของคลื่นเสียงโดยไม่เคลื่อนที่ไปพร้อมกับคลื่น
เสียง ดังนั้น คลื่นเสียงในอากาศจึงเป็นคลื่น .............................. 

 

 

 

ส้อมเสียง                    อนุภาคของอากาศ               ทิศการเคลื่อนที่ของเสียง 

ปกติ 

ขากางออก 

ขาหุบเขา้ 

ขากางออก 

ขาหุบเขา้ 

Lear
n 

ภาพข้างบนนี้ตำแหน่งใดบ้างที่เปน็ส่วนอัด ส่วนขยาย จงระบุ 
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พิจารณาการกระจัดของอนุภาคอากาศท่ีตําแหน่งต่างๆ เมื่อคลื่นเสียงเคลื่อนที่ผ่านไป จะเห็นว่า 

✿ ตําแหน่งที่อากาศถูกอัดหรือขยายมากท่ีสุด อนุภาคจะมีขนาดการกระจัดเป็น........................ 

✿ ตําแหน่งซึ่งอยู่กึ่งกลางระหว่างส่วนที่อากาศถูกอัดและขยายมากท่ีสุด อนุภาคจะมีขนาดการกระจัด........................ 

เมื่อเขียนกราฟระหว่างการกระจัดของอนุภาคอากาศกับตําแหน่งตามแนวที่คลื่นเสียงเคลื่อนที่  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

จากภาพ กราฟระหว่างความดันอากาศที ่เปลี ่ยนไปกับตําแหน่งมีล ักษณะเป็นคลื ่นรูปไซน์ (sinusoidal wave) 

เช่นเดียวกับกราฟระหว่างการกระจัดของอนุภาคอากาศกับตําแหน่ง แต่มีเฟสต่างกัน 90 องศา โดย 

✿ ความดนัอากาศที่เปลี่ยนไปมีค่า...................เมื่อการกระจัดของอนุภาคของอากาศมีค่าเป็นศูนย์  

✿ ความดนัอากาศที่เปลี่ยนไปมีค่า......................เมื่อการกระจัดของอนุภาคของอากาศมีค่าสูงสุด 

บางครั้งเรียกการเปลี่ยนแปลงการกระจัดว่า..................................และเรียกการเปลี่ยนแปลงความดันอากาศ

ว่า..............................การเคลื่อนที่ของเสียงในตัวกลางอาจเปรียบเทียบกับการเคลื่อนที่ของอนุภาคของขดลวดสปริงที่

ถูกดึงและดันตามแนวสปริง  

 

ขย
าย

 

อัด
 

ขย
าย

 

อัด
 

การกระจัด 

ตำแหน่ง 

ตำแหน่ง 

ตำแหน่งเดมิ 

ความดนัปกติ 

ความดันที่เปลี่ยนแปลง 

ขย
าย

 

อัด
 

ขย
าย

 

อัด
 

ขณะที่เสียงเคลื่อนท่ีผ่านอากาศความหนาแนน่ของอากาศเปลี่ยนแปลงไปอย่างไร 
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 เรียบเรียงโดย นางสาวชวัลนุช รัตนะ (ครูนุก) 

1.2 อตัราเร็วเสยีง 

เนื่องจากเสียงเป็นคลื่นชนิดหน่ึง อัตราเร็วเสียงจึงสัมพันธ์กับความยาวคลื่น 𝜆 และความถ่ีของคลื่นเสียง 𝑓

เช่นเดียวกับคลื่นต่อเนื่อง ดังสมการ 

 

 

อัตราเร็วเสียงขึ้นอยู่กับสมบัติของตัวกลางนั้นๆ ได้แก่ ความยืดหยุ่นและความหนาแน่นของตัวกลาง โดยทั ่วไป 

อัตราเร็วเสียงในตัวกลางที่เป็นของแข็งมีค่ามากกว่าในของเหลว และอัตราเร็วเสียงในของเหลวมากกว่าในแก๊ส 

เนื่องจากอนุภาคในของแข็งอยู่ชิดกนัมากกว่า การถ่ายโอนพลังงานระหว่างอนุภาคจึงเกิดได้เร็วกว่า ดังตาราง 

ตัวกลาง อัตราเร็วเสียง (เมตรต่อวินาที) 

แก๊ส 

อากาศ (0 oC) 331 

อากาศ (20 oC) 343 

คาร์บอนไดออกไซด ์(0 oC) 259 

ออกซิเจน (0 oC) 316 

ฮีเลียม (0 oC) 965 

ของเหลว 

คลอโรฟอร์ม (20 oC) 1004 

เอทิลแอลกอฮอล์ (20 oC) 1162 

ปรอท (20 oC) 1450 

น้ำกลั่น (20 oC) 1482 

น้ำทะเล (20 oC) 1552 

ของแข็ง 

อะลูมิเนียม (20 oC) 6420 

เหล็ก (20 oC) 5941 

แกรนิต (20 oC) 6000 

เนื่องจากท้ังสมบัติความยืดหยุ่นและความหนาแน่นของตัวกลางต่างก็ขึ้นกับอุณหภูมิ ดังนั้นอัตราเร็วเสียงในตัวกลางแต่

ละชนิดจึงขึ้นกับอุณหภูมิเช่นกัน เมื่อพิจารณาคลื่นเสียงในอากาศ พบว่า อัตราเร็วเสียงในอากาศมีค่าขึ้นกับอุณหภูมิ 

(ในหน่วยองศาเซลเซียส) ดงัสมการ 

 

 

 
เมื่ออุณหภูมใินตัวกลางเปลี่ยน ทำให้เกิดการเปลี่ยนความยาวคลื่นหรือความถ่ีอย่างไร 
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 เรียบเรียงโดย นางสาวชวัลนุช รัตนะ (ครูนุก) 

1.3 พฤติกรรมของเสียง 

เสียงเป็นคลื่นชนิดหนึ่งจึงมีการสะท้อน หักเห แทรกสอด เลี้ยวเบน เช่นเดียวกับคลื่นทุกชนิด เราสามารถ

ศึกษาพฤติกรรมของเสียงได้จากปรากฏการณ์ต่อไปนี้ 

การสะทอ้นของเสียง 

 บางคนอาจเคยส่งเสียงตะโกนออกไปแล้วได้ยินเสียงที ่ต ัวเองตะโกนออกไปกลับเข้ามาที ่หูอีกครั ้งหนึ่ง 

เสียงที่ได้ยินครั้งหลังนี้เกิดจากการสะท้อนของเสียงที่ส่งออกไปคร้ังแรกกับพื้นผิวขนาดใหญ่ เช่น ผนังตึก หรือหน้าผา 

โดยท่ัวไปเสียงที่ส่งผ่านไปยังสมองจะยังคงค้างอยู่นาน 0.1 วินาที 

 

 

 

 

✿ เสยีงสะทอ้นกลับ (echo) เกิดข้ึนเมื่อเสียงที่เปล่งออกไปนั้นเกิดการสะท้อนกลับมาให้ได้ยินในช่วงเวลาที่มากกว่า 

0.1 วินาที เราจะสามารถแยกเสียงสะท้อนกับเสียงที่เปล่งออกไปได้ 

✿ การกังวาน (reverberation) เกิดขึ้นเมื่อเราส่งเสียงในห้องที่แคบ เช่น ในห้องน้ํา เสียงสะท้อนที่เกิดขึ้นจะกลับ

เข้ามาท่ีหูในช่วงเวลาท่ีสั้นกว่า 0.1 วินาที จะไม่สามารถแยกเสียงท่ีเปล่งออกไปกับเสียงที่สะท้อนกลับมาออกจากกันได้

แต่จะรู้สึกเหมือนไดย้ินเสียงนั้นนานขึ้น 

 

ปัจจัยอื่นๆที่มีผลตอ่การสะท้อน 

✿ การสะท้อนของเสียงขึ้นอยู่กับลักษณะผิวทีส่ะท้อน โดยพ้ืนผิวแข็งจะสะท้อนเสียงได้ดีกว่าผิวอ่อนนุ่ม  

✿ เนื่องจากเสียงเป็นคลื่น การสะท้อนของคลื่นเสียงจะเกิดได้ดีเมื่อความยาวคลืน่มีค่าเทา่กบัหรือน้อยกว่าขนาดวัตถุท่ี

คลื่นตกกระทบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ใครชอบรอ้งเพลงในห้องนำ้

เพราะคิดว่ารอ้งเพราะขึ้นบา้ง  

 
 
ค้างคาวเป็นสัตว์ที่ออกหากินตอนกลางคืน สามารถบินหลบหลีกสิ่งกีดขวางและรู้ตําแหน่งของแมลงตัวเล็กๆ ที่
เป็นอาหารได้ เพราะค้างคาวส่งคลื่นเสียงความถ่ีสูงออกไปเป็นจังหวะๆ หรือพัลส์ (pulse) และรับคลื่นเสียงที่
สะท้อนกลับมาได้ โลมาก็ส่งและรับสัญญาณโดยใช้หลักการสะท้อนของเสียงเช่นเดียวกัน 
 

นา่รู ้
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 เรียบเรียงโดย นางสาวชวัลนุช รัตนะ (ครูนุก) 

การหักเหของเสียง 

ขณะเกิดพายุฝนฟ้าคะนองบางคร้ังเราเห็นฟ้าแลบแต่ไม่ไดย้ินเสียงฟ้าร้อง เป็นปรากฏการณ์ที่แสดงให้เห็นว่า

เสียงมีการหักเหเมื่อเคลื่อนที่ผ่านตัวกลางที่มีสมบัติแตกต่างกัน (ในที่นี้คืออากาศท่ีมีอุณหภูมิต่างกัน) 

 

 

 

  

   

 

เนื่องจากอากาศเหนือผิวโลกมีอุณหภูมิไม่เท่ากัน บริเวณที่ห่างจากผิวโลกมากจะมีอุณหภูมิต่ํากว่าบริเวณใกล้ผิวโลก 

เสียงฟ้าร้องที่เกิดขึ้นบนท้องฟ้าจะเคลื่อนที่ลงมายังพื้นโลกจากอากาศเย็นด้านบนลงมายังอากาศร้อนด้านล่าง ทําให้

อัตราเร็วเพิ่มขึ้นทีละน้อย เกิดการหักเหของเสียงฟ้าร้องโดยมีมุมหักเหโตขึ้นทีละน้อย เมื่อต่ําถึงระดับหนึ่งจนเกิดการ

................................ขึ้นสู่อากาศด้านบนแทนที่จะเคลื่อนที่ลงมายงัพื้นดินเราจึงไม่ได้ยินเสียงฟ้าร้อง 

การเลีย้วเบนของเสยีง 

การได้ยินเสียงคนพูดคุยกันในห้องทั้งที่ผู้ฟังอยู่นอกห้อง เพราะเสียงเลี้ยวเบนออกมาด้านนอกของห้องผ่าน

ทางช่องหน้าต่างหรือช่องประตู ทําให้ผู้ที่อยู่อีกด้านหนึ่งของผนังห้องไดย้นิเสียงของคนที่พูดกนัอยู่ในห้องไดแ้ม้จะมีผนัง

กั้นทางเดินของเสียงก็ตาม 

 

 

 

 

หากลองทำกิจกรรมดังภาพ จะพบว่าได้ยินเสียงทั้งสามตําแหน่งโดยเสียงที่ผู้ฟัง A ซึ่งอยู่ด้านหลังสิ่งกีดขวางจะดังน้อย

กว่าเสียงท่ีผู้ฟัง B และ C ได้ยิน ซึ่งอธิบายได้ว่าการที่ผู้ฟัง A และ B ได้ยินเสียงทั้งที่มีสิ่งกีดขวางกั้นเสียงไว้ เพราะ

เสียงสามารถเคลื่อนที่อ้อมไปยังด้านหลังของสิ่งกีดขวางได้เช่นเดียวกับคลื่นน้ํา 

การแทรกสอดของเสยีง 

        เมื่อคลื่นเสียง 2 ขบวนจากแหล่งกำเนิดอาพันธ์เฟสตรงกันเคลื่อนที่มาพบกัน จะเกิดการรวมกันของคลื่นโดย

คลื่นที่รวมกันแบบเสริมกันมากที่สุดจะเป็นตำแหน่งปฏิบัพ (Antinode) ตำแหน่งนั้นเสียงจะ............................และ

ตำแหน่งที่คลื่นรวมกันแบบหักล้างกันมากท่ีสุดจะเป็นตำแหน่งบัพ (Node) ตำแหน่งนั้นเสียงจะ.................................. 

อากาศเย็น 

อากาศรอ้น 

ทิศทางการเคลื่อนทีข่องเสยีง 

ผู้ฟัง A    ผู้ฟัง B    ผู้ฟงั C 
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 เรียบเรียงโดย นางสาวชวัลนุช รัตนะ (ครูนุก) 

ในห้องหรือบริเวณที่มีการเปิดลําโพงเสียง 2 ตัว เมื่อไปยืนในตําแหน่งต่างๆ ในแนวที่ขนานกับแนวของลําโพงทั้งสอง

ดังภาพ จะพบว่าบางตําแหน่งจะได้ยินเสียงไม่ชัดเจน และเมื่อเดินตามแนวเส้นตรงนั้นจะได้ยินเสียงชัดเจนบ้าง 

ไม่ชัดเจนบ้างสลับกันไป 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
1. เสียงเกิดขึ้นได้อย่างไรและแผ่ออกไปได้อย่างไร 
.......................................................................................................................................................................... 
2. ยาน A และยาน B อยู่ในอวกาศท่ีเป็นสุญญากาศ ถ้ายาน A กระแทกกับยาน B คนในยานทั้งสองจะได้ยินเสียง
หรือไม่ เพราะเหตุใด 
.......................................................................................................................................................................... 
3. ขณะเกิดคลื่นเสียงในอากาศ ปริมาณต่อไปน้ีมีการเปลี่ยนแปลงอย่างไร ให้เติมข้อมูลในตาราง 

ตำแหน่ง ขนาดการกระจัด ความดัน การเปลี่ยนแปลงความดัน 

    

    

    

4. กราฟระหว่างความดันอากาศท่ี 
ตำแหน่งต่างๆ ของอนุภาคของอากาศ 
กับตำแหน่งตามแนวการเคลื่อนที่ 
ของคลื่นเสียงเป็นดังรูป 
 

ก. ตำแหน่งใดบ้างที่ขนาดการกระจัดของอนุภาคของอากาศมีค่ามากท่ีสุด .................................... 
ข. ตำแหน่งใดบ้างที่เป็นตำแหน่งกึ่งกลางส่วนอัดของอนุภาคของอากาศ .................................... 
ค. ตำแหน่งใดบ้างที่เป็นตำแหน่งกึ่งกลางส่วนขยายของอนุภาคของอากาศ .................................... 

ระยะห่างระหว่างลำโพง 2 ตัว ระยะห่างระหวา่งลำโพง 2 ตัว 

ระ
ยะ

ห่า
งร

ะห
วา่

งล
ำโ
พง

กับ
แน

วท
าง
เดิ
นข

อง
ผู้ฟั

ง 
แนวทางเดินของผู้ฟัง 

ระ
ยะ

ห่า
งร

ะห
วา่

งล
ำโ
พง

กับ
แน

วท
าง
เดิ
นข

อง
ผู้ฟั

ง 

ตำแหน่งท่ีได้ยินเสียงดัง 
ตำแหน่งท่ีได้ยินเสียงค่อย 

แบบตรวจสอบความเขา้ใจ 

ความดันที่เปลี่ยนแปลง 

ตำแหน่ง 
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 เรียบเรียงโดย นางสาวชวัลนุช รัตนะ (ครูนุก) 

 
1. เสียงความถ่ี 1000 เฮิรตซ์และความยาวคลื่น 1.5 เมตร เคลื่อนที่ผ่านน้ำอัตราเร็วเสียงในน้ำมีค่าเท่าใด 
 
 
 
 
2. ถ้าอุณหภูมิของอากาศ 30 องศาเซลเซียส อัตราเร็วเสียงในอากาศมีค่าเท่าใด 
 
 
 
 
3. ถ้าอัตราเร็วเสียงในอากาศเท่ากับ 347.2 เมตรต่อวินาทีอุณหภูมิของอากาศขณะนั้นมีค่าเท่าใด 
 
 
 
 
4. ปรบมือ 1 ครั้ง หน้าผนังตึกซึ่งอยู่ห่างออกไป 15 เมตร จะได้ยินเสียงสะท้อนจากการปรบมือหรือไม่ เพราะเหตุใด 
เมื่อกำหนดให้ อัตราเร็วเสียงในอากาศเท่ากับ 350 เมตรต่อวินาทีและแยกเสียงได้ถ้าช่วงเวลาห่างมากกว่า 0.1 วินาที 
 
 
 
 
 
5. นาย ก กดแตรในที่โล่งหลังจากน้ันนาน 1.5 วินาทีนาย ข ซ่ึงอยู่ห่างออกไปได้ยินเสียงแตร นาย ข อยู่ห่างจาก 
นาย ก เป็นระยะเท่าใดกำหนดอุณหภูมิของอากาศขณะน้ันเป็น 20 องศาเซลเซียส 
 
 
 
 
 
6. แหล่งกำเนิดคลื่นเสียงให้เสียงที่มีความยาวคลื่น 0.70 เมตร ถ้าอุณหภูมิของอากาศขณะนั้นเป็น 40 องศา
เซลเซียส ความถ่ีของเสียงมีค่าเท่าใด 
 
 

แบบฝึกหัด 
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 เรียบเรียงโดย นางสาวชวัลนุช รัตนะ (ครูนุก) 

2. การไดย้นิเสยีง 
คลื่นเสียงที่เกิดจากการสั่นสะเทือนของวัตถุแหล่งกำเนิดจะถูกเรียกว่า “เสียง” ในความหมายของคนท่ัวไปได้

คือเราต้องจะได้ยินเสียงนั้น ปัจจัยที่ส่งผลต่อการได้ยินเสียงได้แก่ ความถี่ของเสียงที่หูของมนุษย์สามารถตอบสนองได้
และพลังงานเสียงซึ่งเกี่ยวข้องกับแอมพลิจูดของคลื่นเสียง 
 
 
 
2.1 ความเข้มเสียง 

เสียงที่หูได้ยินอาจจะดังหรือค่อยขึ้นอยู่กับพลังงานที่ถูกส่งมาจากแหล่งกําเนิดคลื่นเสียง โดยปริมาณที่บ่งบอก
พลังงานของคลื่นเสียง คือ ............................................... ภาพแสดงการเปรียบเทียบเสียงที่มีความยาวคลื่นเท่ากันแต่มี 
แอมพลิจูดต่างกัน ดังนี้ 
 
 
 
 
 
 
 

✿ รูปซ้าย : เสียงมีมีความดันอากาศที่เปลี่ยนไปมากกว่า (อนุภาคของตัวกลางเบียดเข้าใกล้กันไดช้ิดมากกว่า)  
✿ รูปขวา : เสียงที่มีความดันอากาศที่เปลี่ยนไปน้อยกว่า (อนุภาคของตัวกลางเบียดเข้าใกล้กันได้ชิดน้อยกว่า) 

อัตราการถ่ายโอนพลังงานเสียงของแหล่งกําเนิด คือ .................................... มีค่าเท่ากับพลังงานเสียงที่ออก
จากแหล่งกําเนิดต่อหน่วยเวลา ผู้ฟังจะได้ยินเสียงจากแหล่งกําเนิดเสียงที ่มีกําลังเสียง.................ดังกว่าเสียงจาก
แหล่งกําเนิดเสียงที่มีกําลังเสียง...................เมื่ออยู่ห่างจากแหล่งกําเนิดเสียงเท่ากัน 

กําลังเสียงที่แหล่งกําเนิดเสียงส่งออกไปต่อหน่วยพื้นที่ที่ตั ้งฉากกับทิศทางการเคลื่อนที่ของคลื่นเสียงเรียกว่า 
ความเข้มเสียง (Sound intensity : 𝐼) หาได้จากสมการ 
 
 
 

เมื่อ 𝐼 คือ ความเข้มเสียง มีหน่วยวัตต์ต่อตารางเมตร 
 𝑃 คือ กําลังเสียงของแหล่งกําเนิดเสียง มีหน่วยวัตต์ 
 𝐴 คือ พื้นท่ีที่เสียงเคลื่อนท่ีผ่านในทิศตั้งฉาก มีหน่วยตารางเมตร 

  จำได้มั้ย ? ความถีข่องคลื่นเสียงที่มนุษย์ทัว่ไปได้
ยินอยู่ในช่วง ........................................... Hz 

 

การกระจายตัวของ 
อนุภาคอากาศ 

ความดันที่ 
เปลี่ยนแปลง 

การกระจายตัวของ 
อนุภาคอากาศ 

ความดันที่ 
เปลี่ยนแปลง 

ตำแหน่ง ตำแหน่ง 
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สําหรับแหล่งกําเนิดเสียงที่เป็นจุดจะแผ่คลื่นเสียงออกมาทุกทิศทาง โดยมีลักษณะเป็นพื้นผิวทรงกลมที่มีแหล่งกําเนิด 
เสียงอยู่ที่ศูนย์กลางของทรงกลม ความเข้มเสียงจากแหล่งกําเนิด ณ ตําแหน่งที่อยู่ห่างจากแหล่งกําเนิดเสียงเป็นระยะ 
𝑟 มีค่าดงัสมการ 

 

จากสมการจะเห็นว่าความเข้มเสียงแปรผกผันกับกําลังสองของ 
ระยะห่างจากแหล่งกําเนิดเสียง เช่น ที่ระยะ ห่างจากแหล่งกําเนิด 
เสียงที่เป็นจุดเป็นระยะ 𝑟, 2𝑟, และ 3𝑟 มีความเข้มเสียงเป็น  
𝐼, ூ

ସ
 และ ூ

ଽ
 ตามลําดับ 

2.2 ระดับเสยีงและความถี่เสยีงกับการเริม่ไดย้นิ 
จากการทดลองการได้ยินของคนปกติพบว่า ความเข้มเสียงที่มนุษย์สามารถได้ยินอยู่ในช่วงที่กว้างมาก เช่น ที่

ความถี่เสียง 1000 เฮิรตซ์ เสียงที่เบาท่ีสุดที่มนุษย์สามารถได้ยินมีความเข้ม ................... วัตต์ต่อตารางเมตรและเสียงท่ี
ดังที่สุดท่ีไม่เป็นอันตรายต่อแก้วหูมีความเข้ม...................วัตต์ต่อตารางเมตร เพื่อลดช่วงที่กว้างมากเกินไปซึ่งยากต่อการ
อธิบายจึงพิจารณาการได้ยินจากปริมาณที่ใช้ สเกลลอการิทึม ( logarithmic scale) และเรียกปริมาณนี้ว่า ระดับ
เสยีง (Sound level) ดังสมการต่อไปน้ี 
 
 
 

เมื่อ 𝛽 คือ ระดับเสียง มีหน่วยเดซเิบล (dB) 
 𝐼 คือ ความเข้มเสียงที่พิจารณา มีหน่วยวัตต์ต่อตารางเมตร 
 𝐼଴ คือ ความเข้มเสียงอ้างอิง มีค่าเท่ากับ 1.0 × 10ିଵଶ วัตต์ต่อตารางเมตร 

สําหรับเสียงที่มีความถ่ี 1000 เฮิรตซ์ ระดับเสียงต่ำท่ีมนุษย์ไดย้ินและจะเท่ากับ............เดซิเบล และระดับเสียงที่ดัง
ที่สุดท่ีไม่เป็นอันตรายต่อแก้วหูเท่ากับ...........เดซิเบล  
 
 
 

 

 
 
 
 
 

แหล่งกำเนิดเสียง 

นักเรยีนจะวัดระดับเสียงได้ด้วยเครื่องมือใดบ้าง   

มาลองใชท้ักษะการ
คำนวณกันเถอะ 
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หากเสียงมีความถ่ีเปลี่ยนไประดับเสียงที่ได้ยินก็จะเปลี่ยนไปด้วย ความสัมพันธ์ระหว่างระดับเสียงที่ความถ่ีต่างๆ แสดง
ดังภาพ จะเห็นว่า ขีดเริ่มเปลีย่นของการไดย้ิน (threshold of hearing) และ ขดีเริม่เปลีย่นของการเจบ็ปวด 
(threshold of pain) สําหรับเสียงแต่ละความถ่ีนั้นมีค่าไม่เท่ากัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 เสียง A มีความถ่ี 50 Hz มีระดับเสียง 40 dB ☐  ไม่ได้ยิน    ☐  ได้ยิน    ☐  ได้ยินแต่อันตราย 

เสียง B มีความถ่ี 5000 Hz มีระดับเสียง 119 dB ☐  ไม่ได้ยิน    ☐  ได้ยิน    ☐  ได้ยินแต่อันตราย 
เสียง C มีความถ่ี .......... Hz มีระดับเสียง ....... dB ☐  ไม่ได้ยิน    ☐  ได้ยิน    ☐  ได้ยินแต่อันตราย 
เสียง D มีความถ่ี .......... Hz มีระดับเสียง ....... dB ☐  ไม่ได้ยิน    ☐  ได้ยิน    ☐  ได้ยินแต่อันตราย 

 
มนุษย์รวมถึงสัตว์แต่ละชนิดจะได้ยินเสียงในช่วงความถ่ีและให้เสียงที่มีช่วงความถ่ีต่างกันด้วย ดังรูป 
 
 
 
 
 
 
 
 

ขีดเร่ิมเปลี่ยนของการได้ยิน 

ระ
ดับ

เสี
ยง

 (
เด
ซิเ
บล

) 
ขีดเริ่มเปลี่ยนของการเจ็บปวด 

ความเข้มเสียง (วัตต์ต่อตารางเมตร) 

ความถี่ (เฮิรตซ์) 

มนุษย์ 

สุนขั 

แมว 

โลมา 

ค้างคาว 

กบ 

ต๊ักแตน 

ความถ่ีที่ได้ยิน 
ความถ่ีที่ผลิต 

เสียงดังต่อไปนี้จะทำให้ผู้ฟังรู้สึกอย่างไร   
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ตัวอย่างระดบัเสียงจากแหล่งกําเนิดต่างๆ แสดงดังตาราง 

แหล่งกําเนิด ระดับเสียง (เดซิเบล) ผลการรับฟัง 

การหายใจปกติ  10 แทบจะไม่ได้ยิน  

การกระซิบแผ่วเบา  30 เงียบมาก  

สํานักงานที่เงียบ  50 เงียบ  

การพูดคุยธรรมดา  60 ปานกลาง 

เคร่ืองดูดฝุ่น  75 ดัง 

โรงงานทั่วไป, ถนนที่มีการจราจรหนาแน่น  80 ดัง 

เคร่ืองเสียงสเตอริโอในห้อง  90 

รับฟังบ่อยๆ การได้ยิน
จะเสื่อมอย่างถาวร 

เคร่ืองเจาะถนนแบบอัดลม  90 

เคร่ืองตัดหญ้า  100 

ดิสโก้เธค, การแสดงดนตรีประเภทร็อก  120 

ฟ้าผ่าระยะใกล้  130 
ไม่สบายหู เจ็บปวดในหู 
แก้วหูชํารุดทันที 

เคร่ืองบินไอพ่นขึ้นระยะใกล้  150 

เคร่ืองยนต์จรวดขนาดใหญ่ในระยะใกล้ 180 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ความดัง (loudness) ของเสียงเป็นการรับรู้ซึ่งขึ ้นกับแต่ละคน แม้เสียงที่มีความเข้มเสียงเท่ากัน
เราอาจรู้สึกว่ามีความดังที่ต่างกัน โดยหน่วยที่ใช้ในการวัดความดังคอื ฟอน (phon) การพิจารณาว่าเสียง
ที่ได้ยินนั้นมีความดังกี่ฟอนจะเปรียบเทียบกับระดับเสียง (dB) ของเสียงที่มีความถี่ 1000 Hz เช่น ข้อมูล
จากการทดลอง ดังรูป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

น่ารู ้

ขีดเริ่มเปลี่ยนของการได้ยิน 

ระ
ดับ

เสี
ยง

 (
เด
ซิเ
บล

) 

ขีดเร่ิมเปลี่ยนของการเจ็บปวด 

ความเข้มเสียง (วัตต์ต่อตารางเมตร) 

ความถี่ (เฮิรตซ์) 

ฟอน 

ฟอน 

ฟอน 

ฟอน 

ฟอน 

ฟอน 

ฟอน 

มนุษย์สามารถได้ยินเสียงที่มีระดับเสียงต่ำกว่า 0 เดซิเบล ได้หรอืไม่ 
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ความถี่มูลฐานหรือฮาร์มอนิกท่ี 1 

ฮาร์มอนิกท่ี 2 

ฮาร์มอนิกท่ี 3 

คลื่นรวม 

เวลา 

เวลา 

เวลา 

เวลา 

2.3 ระดับสงูต่าํของเสียงและคณุภาพเสียง 
เสียงเป็นสิ่งสําคัญที่มีผลต่อความรู้สึกและอารมณ์ของผู้ฟังอย่างมาก เมื่อได้ยินเสียงพูด เสียงเพลงหรือเสียง

สิ่งของกระทบกัน เราจะบอกได้ว่าเสียงนั้นเป็นเสียงสูงหรือเสียงต่ํา นอกจากนี้เรายังจําแนกเสียงต่างๆ ว่าเป็นเสียงจาก
แหล่งกําเนิดใดได้ 
ระดบัสงูต่ําของเสียง 

ระดับสูงต่ําของเสียง (pitch) เป็นการบอกลักษณะเสียงในเชิงคุณภาพที่ขึ้นอยู่กับผู้ฟังแต่ละคน บางคนอาจ
บอกว่าเสียงนี้สูงมากในขณะที่อีกคนหนึ่งอาจบอกว่าเป็นเสียงสูงธรรมดา ปริมาณที่สัมพันธ์กับระดับสูงต่ําของเสียง 
คือ ...............................ซึ่งเป็นการบอกในเชิงปริมาณ เมื่อกล่าวถึงเสียงสูง (high pitch) หรือ เสียงแหลม (treble) 
จะหมายถึงเสียงที่มีความถ่ี........... และ เสยีงต่ํา (low pitch) หรือ เสยีงทุ้ม (bass) หมายถึงเสียงที่มีความถ่ี........... 
 
 
คุณภาพเสียง 

เคร่ืองดนตรีต่างชนิดชนิดกัน เช่น เปียโนและขลุ่ย เล่นตัวโน้ตตัวเดียวกันท่ีมีความถ่ีเท่ากัน แต่เราก็สามารถ
แยกได้ว่าเสียงใดเป็นเสียงจากเปียโน เสียงใดเป็นเสียงจากขลุ่ย เนื่องจากเครื ่องดนตรีทั้งสองนี ้มี คุณภาพเสียง 
(quality of sound) แตกต่างกัน คุณภาพเสียงในวิชาฟิสิกส์ไม่ใช่การระบุว่าเสียงจากเครื่องดนตรีชนิดใดไพเราะกว่า
กัน แต่เป็นการบอกถึงรูปแบบของเสียงที่ มีความเฉพาะตัวของเคร่ืองดนตรีแต่ละชนิด คล้ายกบัลายน้ิวมือของแต่ละคน 

เมื่อเคร่ืองดนตรีเล่นโน้ตตัวหนึ่ง เครื่องดนตรี 
จะผลิตเสียงที่มีความถ่ีหลายค่าออกมาพร้อมกันเรียกว่า  
ฮาร์มอนิก (harmonics) เสียงที่มีความถ่ีต่ําสุดเรียกว่า  
ฮาร์มอนิกที่หนึ่ง (first harmonic) หรือ ความถี่มูลฐาน  
(fundamental frequency : 𝑓ଵ) เสียงที่เหลือจะมีความถ่ี 
เป็นจํานวนเต็มเท่าของความถ่ีมูลฐาน ดังสมการ 𝒇𝒏 = 𝒏𝒇𝟏 

ขณะที่แหล่งกําเนิดเสียงสั่นจะให้เสียงซึ่งมีฮาร์มอนิกต่างๆ จะออกมาพร้อมกันเสมอแต่จํานวนฮาร์มอนิกและ 
แอมพลิจูดของแต่ละฮาร์มอนิกจะแตกต่างกันไป เมื่อมารวมกันทําให้ลักษณะของคลื่นเสียงที่ออกมาแตกต่างกันสําหรับ
แหล่งกําเนิดเสียงที่ต่างกัน หรืออาจสังเกตได้จากรูปร่างคลื่นความดัน ดังภาพ 
 
 
 
 
 
 
 
 

หากหลับตาฟังเพลงเดียวกันท่ีบรรเลงจากเคร่ืองดนตรีต่างชนิดกัน นักเรียนจะสามารถจำแนกได้หรือไม่ 

ความดัน ความดนั 

เวลา เวลา 

5 ms ต่อ 1 ช่อง 5 ms ต่อ 1 ช่อง 

รปูคลืน่เสียงของขลุ่ยไทย รูปคลืน่เสียงของทรมัเปต 
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2.4 มลพิษทางเสยีงและการป้องกัน 
เสียงที่ระดบัเสียงสูงมากจนเกินไปจนทำให้เกดิอันตรายต่อหูหรือเสียงที่กอ่ให้เกิดความรําคาญ จัดว่าเป็นเสียง

รบกวน (noise) หากฟังเป็นเวลานานอาจเป็นอันตรายต่อสุขภาพและจิตใจ เสียงรบกวนที่ดังและมีระดับเสียงสูง และ
ก่อให้เกิดความรําคาญแก่ผู้ฟังจัดเป็น มลพิษทางเสยีง (noise pollution) ซึ่งอาจเป็นอันตรายต่อผู้ฟังได้ 

องค์การอนามัยโลก (World Health Organization; WHO) ได้ให้ข้อแนะนําเกี่ยวกับระดับเสียงของเสียง
รบกวนในชุมชนและเสียงรบกวนในสถานประกอบการที่ไม่ก่อให้เกิดอันตราย ดังนี้ 
 
 
 
 
 
 
 

ในประเทศไทยได้กําหนดมาตรฐานระดับเสียงต่าง  เพื่อควบคุมระดับเสียงให้อยู่ในระดับท่ีไม่เป็นอันตรายต่อ
ร่างกายและจิตใจ อันเป็นการแก้ไขปัญหามลพิษทางเสียงได้ทางหนึ่ง ตัวอย่างเช่น มาตรฐานระดับเสียงที่เกี่ยวข้องกับ
สถานประกอบการ ดังนี้ 
ประกาศกระทรวงมหาดไทย เรื่องความปลอดภัย 
ในการทํางานเกี่ยวกับภาวะแวดล้อม กาํหนดให้ 
ภายในสถานประกอบการที่มีลูกจ้างคนใดคนหนึ่ง 
ทํางานดังต่อไปนี้ 
 
 
 
 
 
 
แนวทางการลดมลพิษทางเสียง 
 
 
 
 
 
       การควบคุมที่แหล่งกําเนิดเสียง      การควบคุมทางผา่นของเสียง      การควบคุมที่ผู้รับฟังเสียง 
 

✿ ไม่เกินวันละ 7 ชั่วโมง จะต้องมีระดับเสียงที่ลูกจ้างได้รับ
ติดต่อกันไม่เกิน 91 เดซิเบล 
✿ เกินวันละ 7 ชั่วโมงแต่ไม่เกิน 8 ชั่วโมง จะต้องมีระดับ
เสียงที่ลูกจ้างได้รับติดต่อกันไม่เกิน 90 เดซิเบล 
✿ เกินวันละ 7 ชั่วโมงแต่ไม่เกิน 8 ชั่วโมง จะต้องมีระดับ
เสียงที่ลูกจ้างได้รับติดต่อกันไม่เกิน 90 เดซิเบล 
✿ นายจ้างจะให้ลูกจ้างทํางานในที่มีระดับเสียงเกินกว่า 140 
เดซิเบลไม่ได้ 
 

 

✿ เสียงรบกวนในชุมชนท่ีมีระดับเสียงเฉลี่ยไม่เกิน 70  
เดซิเบล จะไม่เป็นอันตรายต่อการไดย้ิน 
✿ เสียงรบกวนในสถานประกอบการ องค์การอนามัยโลก
ได้กําหนดระดับเสียงและช่วงเวลาไว้ว่า 

“ไมเ่กิน 85 เดซิเบล ตดิตอ่กนัวนัละ 8 ชัว่โมง” 
 

ค่าจํากัดนี้จะป้องกันไม่ให้ผู้ปฏิบัติงานสูญเสียการ
ได้ยินอย่างถาวรได้ แต่ถ้าได้รับเสียงรบกวนเกิน 
85 เดซิเบลมากกว่า 8 ชั่วโมงต่อวันจะก่อให้เกิด
อันตรายได้ และถ้าได้รับเสียงรบกวนเกิน 90  
เดซิเบล มากกว่า 8 ชั่วโมงต่อวัน จะสูญเสียการ
ได้ยินชั่วคราว 
 

ear plugs สามารถลดระดับเสียงได้ 
15 - 25 dB และ ear muffs สามารถ
ลดระดับเสียงได้ 30 - 40 dB 
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1. กำลังเสียงและความเข้มเสียงมีความสัมพันธ์กนัอย่างไร และเกี่ยวข้องความดังของเสียงที่เราได้ยินหรือไม่ 
.......................................................................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................................................................... 
2. ในการอ้างอิงหรือการใช้งานในชีวิตประจำวันนิยมใช้ระดับเสียงเป็นสิ่งบอกความดังของเสียงแทนความเข้มเสียง 
เพราะเหตุใด 
.......................................................................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................................................................... 
3. ในบางครั้งเราอาจเรียกสุนัขด้วยการเป่านกหวีดชนิดพิเศษที่คนไม่ไดย้นิเสียง นกหวีดชนิดน้ีควรให้เสียงความถ่ี 
เป็นอย่างไร ..................................................................................................................................................................... 
4. เล่นไวโอลินและกีตาร์ด้วยเสียง A ความถี่ 440 เฮิรตซ์แต่เสียงที่ออกมาจากเครื่องดนตรีทั้งสองมีคุณภาพเสียง
ต่างกันเป็นเพราะเหตุใด 
.......................................................................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................................................................... 
5. ความถ่ีต่ำสุดท่ีเกิดจากเคร่ืองดนตรีชนิดหน่ึงๆ มีชื่อเรียกว่าอย่างไร 
.......................................................................................................................................................................................... 

นักเรียนคิดว่าปัญหาที่เกิดขึ้นกับเจ้าของกระทู้จัดเป็นมลพษิทางเสียงหรือไม่ และจะช่วยแก้ปัญหา
นี้ได้อย่างไร ช่วยกันแสดงความคิดเห็น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                         ที่มา : https://pantip.com/topic/32618551 
 

 น่าคดิ 

แบบตรวจสอบความเขา้ใจ 
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6. รถที่วิ ่งบนทางด่วนสายหนึ่งทำให้เกิดเสียงรบกวนที่มีระดับเสียงเฉลี่ย 80 เดซิเบล ที่ระยะห่างจากถนน 20 เมตร 
ถ้าท่านมีบ้านในบริเวณดังกล่าว จะมีวิธีการอย่างไรจึงจะทำให้ได้ยินเสียงนี้โดยมีระดับเสียงลดลง 
.......................................................................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................................................................... 
 
 
1. หวูดในโรงงานมีกำลังเสียง 20 วัตต์ถ้าคลื่นเสียงจากหวูดแผ่หน้าคลื่นออกไปเป็นรูปทรงกลมจงหาความเข้มเสียงที่
ผิวทรงกลมซึ่งอยู่ห่างจากหวูด 150 เมตร 
 
 
 
 
2. เครื่องเสียงเครื ่องหนึ่งในเวลา 5 วินาทีส่งพลังงานออกไป 750𝜋 จูล ที่ระยะห่างจากเครื่องเสียง 50 เมตร  
มีความเข้มเสียงเท่าใด 
 
 
 
 
3. เสียงที่มีความเข้มเสียง 4.9 × 10ି଻ วัตต์ต่อตารางเมตร จะมีระดบัเสียงเท่าใด 
 
 
 
 
 
4. เสียงที่เกิดจากอุปกรณ์ชิ้นหนึ่งขณะทำงานมีระดับเสียง 50 เดซิเบล จะมีความเข้มเสียงเท่าใด 
 
 
 
 
 
5. ขลุ่ยไทยเล่นโน้ต “เร” มีความถี่มูลฐานเท่ากับ 289 เฮิรตซ์ถ้า 4 ฮาร์มอนิกแรกที่เกิดได้แก่ ฮาร์มอนิกที่หน่ึง 
ฮาร์มอนิกท่ีสาม ฮาร์มอนิกที่ห้า และฮาร์มอนิกท่ีเจ็ด แต่ละฮาร์มอนิกมีความถี่เท่าใด 

 

แบบฝึกหัด 
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3. ปรากฏการณ์เกีย่วกับเสยีง 
 เสียงเป็นคลื่นชนิดหนึ่งที่มนุษย์รับรู้ได้ง่ายที่สุดจากการได้ยิน ดังนั้นนอกจากเสียงจะมีสมบัติ สะท้อน หักเห
แทรกสอดและเลี้ยวเบนแล้ว ในเรื่องเสียงเรายังจะศึกษาปรากฏการณ์ต่างๆที่เกิดขึ้นด้วย ซึ่งปรากฏการณ์เหล่านั้น
เป็นผลทำให้เราได้ยินเสียงในลักษณะท่ีแตกต่างกันออกไป 
3.1 คลื่นนิ่งของเสียง 

พิจารณาคลื่น 2 ขบวนที่มีแอมพลิจูด ความถ่ี 
และความยาวคลื่นเท่ากัน กำลังเคลื่อนที่ในทิศสวนทางกัน  
คลื่นลัพธ์หาได้จากหลักการซ้อนทับ ดังภาพ 
✿ ตําแหน่งซึ่งขนาดการกระจัดของอนุภาคของตัวกลาง 
เป็นศูนย์ตลอดเวลาเรียกว่า บัพ เป็นตําแหน่งที่อนุภาค 
ของตัวกลางอยู่น่ิง  
✿ ตําแหน่งซึ่งขนาดการกระจัดของอนุภาคของตัวกลาง 
มีค่าสูงสุดเรียกว่า ปฏบิพั เป็นตําแหน่งที่อนุภาคของตัวกลาง 
เคลื่อนที่ไปจากตําแหน่งสมดุลมากท่ีสุด ซึ่งอนุภาคที่ตําแหน่ง 
นี้จะสั่นไปมาด้วยแอมพลิจูดสูงสุด  

ระยะระหว่างบัพหรือระหว่างปฏิบัพที่อยู่ถัดกันมีค่า........... 
และระยะระหว่างบัพกับปฏิบัพท่ีอยู่ถัดกันมีค่า........... 
 
 
 

เนื่องจากคลื่นลัพธ์ที่เกิดขึ้นจะมีตําแหน่งที่อยู่นิ่งตลอดเวลา (บัพ) และตําแหน่งที่เปลี่ยนแปลงแอมพลิจูด
ตลอดเวลา (ปฏิบัพ) โดยมีบัพและปฏิบัพอยู่กับที่ คลื่นลัพธ์นี้จึงไม่มีการเคลื่อนที่ไปตามการเคลื่อนที่ของคลื่นทั้งสอง 
ลักษณะของคลื่นลัพธ์ท่ีเกิดขึ้นนี้เรียกว่า คลื่นนิ่ง (standing wave) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Learn 
More ศึกษาเพ่ิมเตมิจาก simulation 

คลื่นท่ีหนึ่ง      คลื่นที่สอง         คลื่นลัพธ์ 

ภาพและวิดีโอการทดลอง เรื่อง คลื่นนิ่งตามขวางในเส้นเชือก 
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หากทดลองเปิดเสียงจากลําโพงเคลื่อนที่ไปกระทบพื้นโต๊ะ ดังภาพ จะเกิดการสะท้อนสะท้อนและเสียงที่สะท้อนจาก 
พื้นโต๊ะน้ีจะซ้อนทับกบัเสียงที่ออกจากลําโพงโดยตรง ทําให้เกิดการแทรกสอดที่มีลักษณะเป็นคลื่นนิ่งได้  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
โดยเราจะได้ยินเสียงดังและค่อยสลับกันไป เมื่อได้ยินเสียง ณ ตําแหน่งต่างๆ ระหว่างลําโพงกับพ้ืนโต๊ะ 
✿ ตําแหน่งที่ได้ยินเสียงดังแสดงว่ามีการเปลี่ยนแปลงความดนัตลอดเวลา (ปฏิบัพความดัน) 
✿ ตําแหน่งที่ได้ยินเสียงค่อยแสดงว่า ความดันปกติตลอดเวลา (บัพความดัน) 
 
 
 
3.2 การสั่นพ้องของอากาศในท่อ 

เมื่อทําให้วัตถุสั่นอย่างอิสระ วัตถุจะสั่นด้วย ความถี่ธรรมชาติ (natural frequency) ค่าหนึ่ง หากวัตถุถูก
กระตุ้นด้วยความถ่ีของการกระตุ้นเท่ากับหรือใกล้เคียงกับความถี่ธรรมชาติของวัตถุนั้นอย่างต่อเนื่อง วัตถุก็จะสั่นดว้ย
แอมพลิจูดที่มีค่ามากหรือเรียกว่าเกิด การสั่นพ้อง หรือ เรโซแนนซ์  และเรียกความถี่ที ่ทําให้เกิดการสั่นพ้องนี้ว่า 
ความถี่การสั่นพ้อง หรือ ความถี่เรโซแนนซ์ (resonant frequency) 
 
 
 
ในทํานองเดียวกันถ้าพิจารณาลําอากาศท่ีอยู่ในท่อที่มีปลายปิดหน่ึงด้าน เมื่ออนุภาคของอากาศในท่อนี้ถูกกระตุ้นจะสั่น
ด้วยความถ่ีธรรมชาติค่าหน่ึง หากเรากระตุ้นอนุภาคอากาศในท่อให้สั่นด้วยเสียงความถ่ีต่างๆ เมื่อปรับความยาวของลํา
อากาศในท่อทําให้เกิดการสั่นพ้องของลําอากาศในท่อได้ 
 
 
 
 
 

ขณะที่เกิดคลื่นนิ่งของเสียง ระยะระหว่างบัพความดันคู่หน่ึงที่อยู่ถัดกันมีค่าเท่าใด 

ความดันที่เปลี่ยนแปลง ความดันที่เปลี่ยนแปลง 

พื้นโต๊ะ พื้นโต๊ะ 

ภาพจำลองผลทดลอง คลื่นน่ิงของเสียงที่เวลาต่างกันครึ่งคาบ 

จำได้มั้ย ?  เรื่องนี้อยู่ในฟิสิกส์ ม.4 “การเคลื่อนท่ีแบบฮาร์มอนิกอย่าง
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การสั่นพ้องของอากาศในหลอดเรโซแนนซ ์(ปรับความยาวได้) 
หากเราทำการทดลองเปิดลําโพงให้คลื่นเสียงเข้าสู่ท่อปลายปิดหนึ่งด้าน จะเกิดการแทรกสอดกันของคลื่น

เสียงจากลําโพงและคลื่นเสียงที่สะท้อนจากลูกสูบ จากน้ันค่อยๆ เลื่อนลูกสูบออกจากปลายท่อด้านที่ใกล้กับลําโพงจนถึง
ตําแหน่งหนึ่งที่ทำให้เกิดคลื่นนิ่งของลําอากาศในท่อ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การสั่นพอ้งครัง้ที ่1 : ได้ยินเสียงดังท่ีสุดเป็นครั้งแรก ที่ตําแหน่งนี้ลําอากาศ
ในท่อมีความยาวเท่ากับ.................. 
✿ อนุภาคอากาศที่ตําแหน่งติดกับลูกสูบไม่มีการเคลื่อนที่หรือเป็นตําแหน่ง
.........................ของการกระจัด 
✿ อนุภาคอากาศที่บริเวณปลายท่อด้านท่ีเปิดสู่อากาศจะมีการสั่นมากที่สดุ
หรือเป็นตําแหนง่.........................ของการกระจัด 
 
การสั่นพอ้งครัง้ที ่2 : จะได้ยินเสียงดังกว่าปกติขึ้นอกีคร้ังหนึ่ง ที่ตําแหนง่นี้
ความยาวของลําอากาศในท่อมีค่าเท่ากับ.................. 
 
เมื่อวดัระยะห่างระหว่างตําแหนง่ของลูกสูบท่ีเกิดการส่ันพ้องคร้ังแรกกับ
ตําแหน่งของลูกสบูเมื่อเกิดการสั่นพ้องครั้งที่สอง พบว่ามคี่า...................... 

รูปคลื่นที่วาดประกอบในท่อปลายปิดหนึ่งด้านขณะเกิดการสั่นพ้องนั้นเป็น กราฟการกระจัด 
หากพิจารณากราฟการเปลี่ยนแปลงความดันอากาศในท่อจะได้กราฟที ่มีเฟสต่างกัน 90 องศา โดย
ตําแหน่งที่เป็นบัพของการกระจัด (ติดลูกสูบ) เป็นปฏิบัพของความดัน ส่วนตําแหน่งที่เป็นปฏิบัพของการ
กระจัด (ปลายทอ่ดา้นเปิดสู่อากาศ) เป็นบัพของความดนั ดังรูป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

นา่รู ้

การกระจัด    
ความดันที่เปลี่ยนแปลง 

B 
A C 

A 
บัพของการกระจัด 

ปฏิบัพของความมดัน 

B 
ปฏิบัพของการกระจัด 

บัพของความมดนั 

C 
บัพของการกระจัด 

ปฏิบัพของความมดัน 
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การสั่นพ้องของอากาศในท่อปลายปิดหนึ่งด้านที่มีความยาวคงตัว 
หากเราทำการทดลองเปลี่ยนความถี่ของเสียงที่ใส่ให้กับท่อปลายปิดหนึ่งด้านที่มีความยาวคงตัว 𝐿 จะพบว่ามี

ความถี่หลายค่าท่ีสามารถทําให้เกิดเสียงดังที่สุดหรือเกิดการสั่นพ้องกับลําอากาศในท่อ 

การสั่นพ้องครั้งที่ กราฟการกระจัด ความยาวคลื่น ความถี่ 

n = 1 
ฮาร์มอนิกที่ 1 

 
 
 

  

n = 2 
ฮาร์มอนิกที่ 3 

 
 
 

  

n = 3 
ฮาร์มอนิกที่ 5 

 
 
 

  

n = 4 
ฮาร์มอนิกที่ 7 

 
 
 

  

จากการสังเกตความสัมพันธ์ข้างต้น ถ้าให้ 𝑓ଵ เป็นความถี่ต่ําสุดที่เกิดการสั่นพ้อง เรียกว่า ความถี่มูลฐาน ความถี่การ
สั่นพ้องถัดๆ ไปมีค่าสูงขึ้นเป็น 3𝑓ଵ, 5𝑓ଵ, 7𝑓ଵ, ตามลําดับ เราสามารถเขียนความสัมพันธ์ระหว่างความยาวคลื่นหรือ
ความถี่การสั่นพ้องกับความยาวของลําอากาศในท่อปลายปิดหนึ่งด้านได้ดงัสมการ 

 

 
3.3 บีต 

เมื่อคลื่นเสียงจากแหล่งกําเนิดเสียงสองแหล่งที่มีความต่างกันเล็กน้อยเคลื่อนที่มาพบกัน จะเกิดปรากฏการณ์ท่ี
ได้ยินเสียงดัง-ค่อยสลับกันเป็นจังหวะคงตัว เรียกว่า บีต (beats) โดยจํานวนครั้งที่ได้ยิน เสียงดัง-ค่อยในหนึ่งวินาที 
เรียกว่า ความถี่บีต (beat frequency) ซึ่งหาไดจ้ากผลต่างของความถ่ีของคลื่นเสียงทั้งสอง 
 
 
 
และสามารถคำนวณหาความถ่ีเสียงขณะเกิดเสียงดังได้จากสมการ 
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บีตเกิดจากการรวมกันของคลื่นที ่มีความถี่ต่างกันเล็กน้อย เช่น การรวมกันของคลื่นเสียงที ่มีความถี่ 𝑓ଵ และ 𝑓ଶ  
เป็นเสียงซึ่งมีความถ่ีบีต 𝑓௕  แสดงได้ดังรูป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.4 ปรากฏการณ์ดอปเพลอร์ 

หากนักเรียนลองสังเกตขณะที่รถพยาบาลหรือรถกู้ภัยท่ีเปิดไซเรน 
และเคลื่อนที่เข้าหาหรือออกจากเรา เสียงไซเรนที่ได้ยินจากรถ 

จะมี.....................เปลี่ยนไป 
 

 

 

 

 

Learn 
More ศึกษาเพ่ิมเตมิจากวิดีโอ 

ความดันที่เปลี่ยนแปลง 

เสียงความถ่ี 𝑓ଵ 

เสียงความถ่ี 𝑓ଶ 

เสียงความถ่ี 𝑓ଵและ 𝑓ଶ รวมกัน 

เสียงที่มีความถี่บีต 𝑓௕ 

เสียงดัง เสียงดัง 
เสียงค่อย 

เวลา 

เวลา 

เวลา 

เวลา 

Learn 
More ศึกษาเพ่ิมเตมิจาก simulation 

มาลองนบัความถีบ่ีตกันเถอะ 

รู้หรือไม่ มีสมการ
คำนวณเรื่องนี้ด้วยนะ 
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การที่เราได้ยินเสียงจากแหล่งกําเนิดเสียงมีความถ่ีเปลี่ยนไปจากเดิมเนื่องจากการเคลื่อนที่สัมพัทธ์ระหว่างแหล่งกําเนิด
เสียงและผู้สังเกต เรียกว่า ปรากฏการณ์ดอปเพลอร์ (Doppler effect) ซึ่งสามารถแบ่งการพิจารณาออกเป็นกรณี
ต่างๆ ดังต่อไปนี้ 

ตำแหน่งและทิศการเคลื่อนที่ วาดภาพประกอบ ความถี่ของเสียงที่ผู้สังเกตได้ยิน 

แหล่งกําเนิดเสียง 
และผู้สังเกตอยู่นิ่ง 

 ได้ยินเสียงความถ่ี................แหล่งกำเนิด 

แหล่งกําเนิดเสียงเคลื่อนที่ 
เข้าหาผู้สังเกตท่ีอยู่น่ิง 

 ได้ยินเสียงความถ่ี................แหล่งกำเนิด 

แหล่งกําเนิดเสียงเคลื่อนที่ 
ออกจากผู้สังเกตที่อยู่น่ิง 

 ได้ยินเสียงความถ่ี................แหล่งกำเนิด 

ผู้สังเกตเคลื่อนที่ 
เข้าหาแหล่งกําเนิดเสียงที่อยู่นิ่ง 

 ได้ยินเสียงความถ่ี................แหล่งกำเนิด 

ผู้สังเกตเคลื่อนที่ออกจาก 
แหล่งกําเนิดเสียงที่อยู่น่ิง 

 ได้ยินเสียงความถ่ี................แหล่งกำเนิด 

แหล่งกําเนิดเสียง 
และผู้สังเกตเคลื่อนที่เข้าหากัน 

 ได้ยินเสียงความถ่ี................แหล่งกำเนิด 

แหล่งกําเนิดเสียงและผู้สังเกต 
เคลื่อนที่ออกจากกัน 

 ได้ยินเสียงความถ่ี................แหล่งกำเนิด 

แหล่งกําเนิดเสียงเคลื่อนที่ตามหลัง 
ผู้สังเกตด้วยอัตราเร็วเท่ากัน 

 ได้ยินเสียงความถ่ี................แหล่งกำเนิด 

แหล่งกําเนิดเสียงเคลื่อนที่ตามหลัง 
ผู้สังเกตด้วยอัตราเร็วมากกว่า 

 ได้ยินเสียงความถ่ี................แหล่งกำเนิด 

แหล่งกําเนิดเสียงเคลื่อนที่ตามหลัง 
ผู้สังเกตด้วยอัตราเร็วน้อยกว่า 

 ได้ยินเสียงความถ่ี................แหล่งกำเนิด 

แหล่งกําเนิดเสียงเคลื่อนที่นำหน้า 
ผู้สังเกตด้วยด้วยอัตราเร็วเท่ากัน 

 ได้ยินเสียงความถ่ี................แหล่งกำเนิด 

แหล่งกําเนิดเสียงเคลื่อนที่นำหน้า 
ผู้สังเกตด้วยอัตราเร็วมากกว่า 

 ได้ยินเสียงความถ่ี................แหล่งกำเนิด 

แหล่งกําเนิดเสียงเคลื่อนที่นำหน้า 
ผู้สังเกตด้วยอัตราเร็วน้อยกว่า 

 ได้ยินเสียงความถ่ี................แหล่งกำเนิด 

  
 

เมื่อแหล่งกำเนิดเสียงกับผู้ฟังอยู่ ใกล้กนั มากขึ้นผู้สังเกตจะได้ยินเสียงความถี่................แหล่งกำเนิด 
เมื่อแหล่งกำเนิดเสียงกับผู้ฟังอยู่ ห่างกัน มากขึ้นผู้สังเกตจะได้ยินเสียงความถ่ี................แหล่งกำเนดิ 
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3.5 คลื่นกระแทก 

คลื่นกระแทก (shock wave) เป็นปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นเมื่อวัตถุต้นกำเนิดคลื่นเคลื่อนที่เร็วกว่าอัตราเร็ว
คลื่นในตัวกลางนั้น เช่น เรือวิ่งเร็วกว่าอัตราเร็วคลื่นน้ำ กระสุนที่วิ ่งเร็วกว่าอัตราเร็วเสียงในอากาศ เครื่องบินที่บิน
ด้วยอัตราเร็วเหนือเสียง 
 
 
 
 
ลักษณะหน้าคลื่นเมื่อแหล่งกำเนิดเคลื่อนที่ด้วยอัตราเร็วต่างๆ 
 
 

เรดาร์ (radar : radio detection and ranging) เป็นระบบท่ีใช้ 
คลื่นวิทยุในการตรวจหาตําแหน่ง ทศิทางและอัตราเร็วของวัตถุที่กําลังเคลื่อนที่  
ตัวอย่างเช่น เครื่องบิน เรือ ขีปนาวุธ รถ รวมท้ังพายุที่กําลังก่อตัว  

เครื่องส่งของเรดาร์ปล่อยคลื่นวิทยุท่ีทราบความถ่ี (เรียกว่าสัญญาณเรดาร์) 
ในทิศทางที่คาดว่ามวีัตถุที่กําลังตรวจหา เมื่อคลื่นวิทยุไปกระทบวตัถุคลื่นจะ 
สะท้อนกลับไปยังเครื่องรับ โดยคลื่นท่ีรับได้จะมีความถ่ีเปลี่ยนไปเล็กน้อยตามหลกัการของปรากฏการณ์ดอป
เพลอร์ ความถ่ีที่เปลี่ยนไป (Δ𝑓) มีความสัมพันธ์กับอัตราเร็ว (𝑣) ของวัตถ ุทําให้สามารถวิเคราะหไ์ด้ว่าวัตถุ
นั้นอยู่ที่ตําแหน่งใด กําลังเคลื่อนที่ไกลออกไปหรือใกล้เข้ามาในทิศทางใดและมีอัตราเร็วเท่าใด หลักการ
เรดาร์ยังใชไ้ด้กับโซนาร ์(Sonar : sound navigation and ranging) ซึ่งใช้คลื่นเหนือเสียง 

นา่รู ้

การศึกษาทางดาราศาสตร์ เอ็ดวิน ฮับเบิล (Edwin P Hubble) ได้ศึกษาสเปกตรัมของแสงจาก
ดาวฤกษ์ในกาแล็กซีอื่น เขาพบว่าสเปกตรัมของแสงมีการเลื่อนไปทางด้านที่ความยาวคลื่นมากขึ้น (ความถ่ี
ลดลง) หรือ การเลื่อนไปทางแดง (red shift) 
 
 
 
 
ซึ่งผลนี้เกิดจากปรากฏการณ์ดอปเพลอร์ ความยาวคลื่นที่เปลี่ยนไป (เพิ่มขึ้น) มีความสัมพันธ์กับอัตราเร็ว
ของกาแล็กซี่ ทําให้เขาหาอัตราเร็วของกาแล็กซี่ได้และสรุปวา่ “กาแลกซี่ทั้งหลายกาํลังเคลื่อนที่ห่างจากเรา
ด้วยอัตราเรว็สูง” การค้นพบนี้สําคัญมากเพราะเป็นหลักฐานท่ีแสดงว่า “เอกภพกําลงัขยายตัว” 

red shift 

แหล่งกำเนิดแสง ● 
เคลื่อนที่ออกจากผู้
สังเกตที่อยู่กับที่ ■ 

นา่รู ้

𝑣௦ < 𝑣 𝑣௦ = 𝑣 𝑣௦ > 𝑣 𝑣௦ ≫ 𝑣 
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พิจารณารูปต่อไปนี้ แสดงหน้าคลื่นที่แผ่ออกจากแหล่งกําเนิดด้วยอัตราเร็ว 𝑣  
✿ วงกลมสีแดงแทนหน้าคลื่นที่แผ่ออกจากแหล่งกําเนิดเสียง 
ณ เวลาเริ่มต้นที่ตําแหน่ง 𝑆଴ 
✿ ในช่วงเวลา 𝑡 หน้าคลื่นจะเคลื่อนที่ได้ระยะทาง 𝑣𝑡 
ในขณะเดียวกันแหล่งกําเนิดเสียงซึ่งเคลื่อนที่ด้วยอัตราเร็ว 
𝑣௦ จะเคลื่อนที่ได้ระยะทาง 𝑣௦𝑡 และจะไปอยู่ท่ีตําแหน่ง 𝑆௡ 

✿ แหล่งกําเนิดเสียงจะแผ่คลื่นออกมาตลอดเวลาระหว่าง 
ที่เคลื่อนที่โดยเมื่อแหล่งกําเนิดเสียงอยู่ที่ตําแหน่ง 𝑆଴, 𝑆ଵ, 𝑆ଶ, 𝑆ଷ 
จะแผ่หน้าคลื่นออกมา แทนด้วยวงกลมที่มี 𝑆଴, 𝑆ଵ, 𝑆ଶ, 𝑆ଷ เป็น 
ศูนย์กลางตามลําดับ 
✿ ที่ตําแหน่ง 𝑆௡ แหล่งกําเนิดยังไม่แผ่คลื่นออกมาจึงมีลักษณะเป็นจุด 
✿ เมื่อลากเส้นสัมผัสหน้าคลื่นวงกลมทั้งหมดได้เป็นแนวหน้าคลื่นอัดตัวกัน เรียกว่าหน้าคลื่นของคลื่นกระแทก  
โดยแนวหน้าคลื่นกระแทกทํามุมกับแนวการเคลื่อนท่ีของแหล่งกําเนิดเป็นมุม 𝜃 เรียกว่า มุมมคั (Mach angle) 

 
 
 
เคร่ืองบินที่บินด้วยอัตราเร็วเหนือเสียงจะเกิดคลื่นกระแทกและทําให้เกดิเสียงดังที่เรียกว่า ซอนิกบูม (Sonic boom) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Learn 
More ศึกษาเพ่ิมเตมิจากวิดีโอ 

เลขมัค (Mach number : M) เป็นอัตราส่วนระหว่างอัตราเร็วของแหล่งกําเนิดเสียงต่ออัตราเร็ว
เสียงในตัวกลาง หรือเขียนเป็นสมการ 

M =
𝑣௦
𝑣

 

นั่นคือ ถา้ 𝑣௦ > 𝑣 หรอืแหล่งกําเนดิเคลื่อนท่ีดว้ยอัตราเร็วเหนือเสยีง (supersonic speed) จะเกิดคลื่น
กระแทก และสามารถหาความสัมพันธร์ะหว่างเลขมัคและมุมมัคไดด้ังสมการ 

𝑠𝑖𝑛𝜃 =
𝑣𝑡

𝑣௦𝑡
=

𝑣

𝑣௦
=

1

M
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1. การสั่นพ้องของเสียงเกิดขึ้นได้อย่างไร 
.......................................................................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................................................................... 
2. แหล่งกำเนิดเสียงสองตัวให้เสียงความถ่ี 438 และ 440 เฮิรตซ์พร้อมกัน จะเกิดปรากฏการณ์ใดของเสียง 
.......................................................................................................................................................................................... 
3. เรือลำหนึ่งกำลังแล่นเข้าหาหน้าผา กัปตันเรือเปิดหวูดส่งสัญญาณเสียงด้วยความถี่คงตัวโดยเปิดสัญญาณอย่าง
ต่อเนื่อง พบว่าผู้ฟังบนเรือได้ยินเสียงบีตเพราะเหตุใด 
.......................................................................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................................................................... 
4. เด็กคนหนึ่งยืนที่ป้ายรถเมล์ได้ยินเสียงไซเรนของรถพยาบาลซึ่งกำลังแล่นบนถนนตรงมายังตนเองด้วยอัตราเร็ว 
คงตัวจนกระท่ังผ่านไป จงเปรียบเทียบความถ่ีเสียงปรากฏต่อเด็กกบัความถ่ีเสียงไซเรน 

ก. ขณะท่ีรถยังไม่ผ่านเด็ก 
.......................................................................................................................................................................................... 

ข. ขณะท่ีรถกำลังผ่านเด็ก 
.......................................................................................................................................................................................... 

ค. ขณะที่รถผ่านเด็กไปแล้ว 
.......................................................................................................................................................................................... 
 
 
กำหนดให ้ในกรณีที่ไม่ได้กำหนดเป็นค่าอ่ืน ให้อัตราเร็วเสียงในอากาศเท่ากับ 346 เมตรต่อวินาที 
1. ท่อปลายปิดหนึ่งด้านเกิดการสั่นพ้องกับลำโพงที่ความถ่ี 2400 เฮิรตซ์ เกิดคลื่นนิ่งของเสียงในท่อ  ดังรูป 

ความถี่มูลฐานที่จะทำให้เกิดการสั่นพ้องได้มีค่าเท่าใด 
 
 
 
 
2. ส้อมเสียงสามอันมีความถี่ 396 เฮิรตซ์ 400 เฮิรตซ์และ 403 เฮิรตซ์ส้อมเสียงชุดนี้ทำให้เกิดความถี่บีตทั้งหมด 
กี่ค่าและมีค่าเท่าใดบ้าง 
 
 

แบบตรวจสอบความเขา้ใจ 

แบบฝึกหัด 
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3. นักดนตรีไทยสองคนกำลังเปรียบเทียบขลุ่ย ขลุ่ยเลาแรกให้เสียงที่มีความถี่ 353 เฮิรตซ์ เมื่อเป่าขลุ่ยทั้งสองพร้อม
กันปรากฏว่าเกิดเสียงดังค่อยเป็นจังหวะ 2 คร้ังต่อวินาที เสียงจากขลุ่ยเลาที่สองมีค่าเท่าใด 
 
 
 
 
4. จงหาความถ่ีมูลฐานและความถี่ฮาร์มอนิกท่ีสามของขวดที่สูง 0.20 เมตร 
 
 
 
 
 
5. ท่อปลายปิดหนึ่งด้านให้เสียงฮาร์มอนิกที่ห้ามีความถ่ี 1250 เฮิรตซ์ท่อนี้ยาวเท่าใด 
 
 
 
6. ท่อทรงกระบอกปลายปิดข้างหนึ่งยาว 2.40 เมตร ถ้าเสียงมีอัตราเร็ว 343 เมตรต่อวินาที เสียงจากท่อนี้จะมี
ความถี่ต่ำสุดเท่าใด 
 
 
 
 
7. ในการทดลองการสั ่นพ้องของอากาศ ขณะเกิดการสั ่นพ้องครั้งแรกลูกสูบอยู ่ห่างจากปากหลอดเรโซแนนซ์ 
18 เซนติเมตร และเมื่อเกิดการสั่นพ้องครั้งถัดไปจะต้องดึงลูกสูบห่างจากปากหลอดเรโซแนนซ์กี่เซนติเมตร 
 
 
 
 
8. นักดนตรีผู้หนึ่งดีดกีตาร์ทำให้เกิดเสียงความถี่ 𝑓 ขณะเดียวกับที่มีเสียงออกมาจากแหล่งกำเนิดเสียงอื่น ทำให้เกิด
การบีตมีความถ่ี 5 เฮิรตซ์ เมื่อเขาปรับความถี่ของเสียงจากสายกตีาร์ลดลงเป็น 329.6 เฮิรตซ์ ปรากฏว่าได้ยินเสียงที่
มีระดับสูงต่ำของเสียงเดียวกัน จงหาความถี่ 𝑓 
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9. หลอดแก้วรูปทรงกระบอกปลายปิดข้างหนึ่ง ถ้านำมาใส่น้ำให้มีระดับต่างๆ กันแล้วนำส้อมเสียมที่กำลังสั่นให้เกิด
เสียงไปไว้ใกล้ปากหลอด จะพบว่ามีความสูงของน้ำในหลอดแก้ว 2 ค่าที่ทำให้เกิดเสียงดังกว่าเดิม ครั้งแรกมีน้ำใน
หลอดแก้วสูง 12 เซนติเมตร ครั้งที่ 2 มีน้ำในหลอดแก้วสูง 37 เซนติเมตร ถ้าส้อมเสียงสั่นด้วยความถี่ 682 เฮิรตซ์
อัตราเร็วเสียงในอากาศขณะน้ันมีค่าเท่าใด 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

4. การประยุกตใ์ชค้วามรูเ้รือ่งเสียง 
ในชีวิตประจําวันของเรามีการนําเสียงมาใช้ทั้งในการสื่อสารและทํากจิกรรมต่างๆ เช่น การร้องเพลง การเล่น

ดนตรี การสนทนา การเรียนการสอนเป็นต้น ซึ่งเป็นเสียงที่มีความถ่ีอยู่ในช่วงเฉลี่ยประมาณ 20-20000 เฮิรตซ์ และ
ระดับเสียงในช่วง 0-120 เดซิเบล 
4.1 การเปล่งเสียงของมนุษย์ 

การเปล่งเสียงของมนุษย์เกิดจากการทํางานร่วมกัน 
ของอวัยวะหลายส่วน โดยลมท่ีออกมาจากปอดจะผ่านท่อลม 
(trachea) กลอ่งเสยีง (Voice box หรอื larynx) คอหอย (throat 
หรอื pharynx) ช่องปาก (oral cavity) ซึ่งกล่องเสียงเป็นอวัยวะ 
ที่ทําให้เกิดเสียง ภายในมีเสน้เสยีง (Vocal cords) ทีข่ึงอยู่ 
ตรงกลางกล่องเสียง เมื่อลมผ่านเส้นเสียงจะสั่นสะเทือนเกิด 
เป็นเสียงสูงต่ํา ดังรูป 
 
 
 
 

กล่องเสยีง 

เส้นเสียง 

ช่องปาก 
คอหอย 

ท่อลม 

คอหอย 
Learn 
More ศึกษาเพ่ิมเตมิจากวดิีโอ 
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4.2 การทํางานของเครื่องดนตร ี
เครื่องดนตรี (musical instruments) เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ในการแสดงโดยให้เสียงที่มีความถี่และคุณภาพเสียง

ที ่แตกต่างกันตามแต่ละประเภท เครื ่องดนตรีอาจถูกแบ่งได้เป ็น เครื ่องสาย (stringed instruments หรือ 
chordophones) เช่น กีตาร์ ซอ เครื ่องเป่า ( wind instruments หรือ aerophones) เช่น ขลุ่ย แคน เครื่องตี 
(percussion instruments หรือ idiophones/membranophones) เช่น กลอง ระนาด แต่การเกิดเสียงของเครื่อง
ดนตรีทุกประเภทเกิดจาก ............................................... ที่มีลักษณะเป็นคลื่นนิ่ง เช่น 
 
 
 

✿ การเกิดเสียงของกีตาร์มาจากคลื่นนิ่งที่เกิดจากการสั่นของ ................................................... 
✿ การเกิดเสียงของขลุ่ยมาจากคลื่นนิ่งที่เกิดจากการสั่นของ ................................................... 
✿ การเกิดเสียงของกลองมาจากคลื่นนิ่งที่เกิดจากการสั่นของ ................................................... 
✿ การเกิดเสียงของแกรนด์เปียโนมาจากคลื่นนิ่งที่เกิดจากการสั่นของ ................................................... 

4.3 การปรับเทียบเสียงเครื่องดนตรี 
นักดนตรีนําความรู้เรื่องบีตมาประยุกต์ใช้ในการปรับเสียงของเครื่องดนตรีประเภทเครื่องสาย เช่น กีตาร์

ไวโอลิน โดยการเทียบเสียงจากหลอดเทียบเสียงที่มีความถี่มาตรฐานและทําให้เสียงที่มาจากไวโอลิน ดังพร้อมๆ กับ
เสียงจากหลอดเทียบเสียงมาตรฐาน หากยังได้ยินเสียงบีตแสดงว่าความถี่ของสายไวโอลินเส้นนั้นยังไม่เท่ากับความถ่ี
ของเสียงที่ต้องการจากหลอดเทียบเสียง ต้องปรับความตึงของสายไวโอลินให้พอเหมาะจนกระท่ังไม่เกิดบีต 
 
 
 
 
4.4 การเดินเรือและการประมง 

คลื่นเสียงความถ่ีสูงจากเครื่องโซนาร์ถูกนํามาใช้ในการระบุตําแหน่งของวัตถุใน 
การเดินเรือหรือ การประมง เป็นระบบท่ีใช้การสะท้อนคลื่นเสียงใต้น้ํา คลื่นเสียงถูกปล่อย 
ออกไปสู่กน้ทะเลเมื่อไปกระทบสิ่งกีดขวางก็จะสะท้อนกลับมาที่ตัวรับสัญญาณบนเรือแล้ว 
แปลผลประมาณขนาด รูปร่าง ระยะห่าง และความลึกของวัตถุใต้นํ้า หรือเรือประมง 
สามารถค้นพบฝูงปลาได้ 
 
4.5 ด้านการแพทย ์

คลื่นเสียงความถ่ีสูงท่ีเรียกว่าคลื่นอัลตราซาวด์ ถูกมาใช้ในการตรวจร่างกายคนไข้โดยส่งคลื่นอัลตราซาวด์เข้า
ไปในบริเวณที่ต้องการตรวจ โดยการสะท้อนของคลื่นจากอวัยวะเป้าหมายหรือเนื้อเยื่อสามารถนํามาแปลผลฉายภาพ
ขึ้นจอเพื่อตรวจดูทารกในครรภ์  
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นอกจากนี้คลื่นอัลตราซาวด์ยังสามารถใช้สลายนิ่วในท่อไต ซึ่งเป็นส่วนประกอบของแคลเซียมหรือแร่ธาตุใน
ไตในอดีตแพทย์จะผ่าตัดเพื่อนําก้อนน่ิวออกมา แต่ในปัจจุบันรักษาได้ด้วยการใช้คลื่นอัลตราซาวด์ ทําให้นิ่วแตกสลาย
เป็นชิ้นเล็ก ๆ และขับออกจากร่างกายโดยการปัสสาวะ 

4.6 ด้านธรณีวิทยา 
การใช้คลื่นเสียงที่มีความถี่ในช่วง 1-3 กิโลเฮิรตซ์ในการสํารวจปิโตรเลียม ( petroleum) ที่สะสมตัวอยู ่ใต้

พื้นดินด้วยการวิเคราะห์ข้อมูลจากลําดับชั้นหินบริเวณหลุมเจาะสํารวจ การเก็บข้อมูลจะทําโดยการหย่อนหัววัดลงไป
ในหลุมสํารวจ หนึ่งในหัววัดที่ใช้คือ หัววัดคลื่นเสียง (acoustic log หรือ sonic log) ซึ่งจะส่งคลื่นเสียงผ่านชั้นหิน  
ชั้นหินที่มีความหนาแน่นต่างกัน ทําให้คลื่นเสียงเดินทางผ่านด้วยความเร็วที่ไม่เท่ากัน เมื่อเก็บข้อมูลได้จะนําไป
วิเคราะห์เพื่อหาค่าความพรุน (porosity) ของชั้นหินนั้น เพื่อนําไปคํานวณหาปริมาณปิโตรเลียมที่สะสมตัวอยู่ในชั้น
หิน 
4.7 ด้านวิศวกรรมและอุตสาหกรรม 

การใช้คลื่นเหนือเสียงในการตรวจสอบรอยร้าวหรือรอยตําหนิในเนื้อโลหะ แก้ว หรือเซรามิก โดยการส่ง
คลื่นเสียงในช่วงความถี่ 500 กิโลเฮิรตซ์ถึง 15 เมกะเฮิรตซ์ ผ่านเข้าไปในชิ้นงานที่ต้องการตรวจสอบแล้ววิเคราะห์
ลักษณะของคลื่นสะท้อนกลับ หรือวิเคราะห์ลักษณะการรบกวนท่ีเกดิขึ้นต่อคลื่นที่ผ่านออกไป วิธีการนี้นอกจากจะใช้
ตรวจสอบชิ้นงานประเภทโลหะหล่อหรือเซรามิกแล้ว ยังถูกนําไปใช้ตรวจสอบยางรถยนต์ที่ผลิตใหม่อีกด้วย เครื่องมือ
วัดความหนาของแผ่นโลหะหรือวัสดุที่มีความแข็งอื่นๆ สามารถทําได้โดยใช้คลื่นเหนือเสียง แม้ว่าจะไม่สามารถเข้าถึง
อีกด้านหนึ่งของผิวแผ่นโลหะนั ้นได้ เช่น การตรวจสอบความหนาของหม้อต้มน้ ําความดันสูงสําหรับโรงงาน
อุตสาหกรรม เป็นต้น 

 
 
1. เป็นไปได้หรือไม่ที่จะใช้คลื่นเหนือเสียงทำความสะอาดภาชนะท่ีสกปรกดว้ยฝุ่นละอองคราบไขมัน จงอธิบายเหตุผล 
.......................................................................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................................................... ... 
 
 
 

ไต 

นิ่วในท่อ

กระเพาะปัสสาวะ 

แบบตรวจสอบความเขา้ใจ 
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คำถาม 
1. ขณะเกิดคลื่นเสียงในอากาศ ทั้งการกระจัดของอนุภาคและความดันของอากาศมีการเปลี่ยนแปลง ปริมาณใดมีผล
ต่อความดงัของเสียง (การได้ยิน) มากกว่ากนั 
..........................................................................................................................................................................................
2. อัตราเร็วเสียงในตัวกลางต่างๆ กับสถานะของตัวกลางมีความสัมพันธ์กันหรือไม่  
..........................................................................................................................................................................................
3. การประมาณว่าฟ้าแลบอยู่ห่างเท่าใดโดยการนับเวลาเป็นวินาทีตั้งแต่เห็นฟ้าแลบจนได้ยินเสียงฟ้าร้องแล้วหาร 
ด้วย 3 ผลที่ได้คือระยะทางที่มีหน่วยกิโลเมตร วิธีการน้ีว่าเป็นไปไดเ้พียงใด ให้เหตุผลประกอบ 
.......................................................................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................................................................... 
..........................................................................................................................................................................................
4. ถ้าปรบมือหลังห้องประชุมที่มีความยาว 30 เมตร จะได้ยินเสียงสะท้อนกลับหรือไม่ 
.......................................................................................................................................................................................... 
..........................................................................................................................................................................................
5. เครื่องดนตรีชนิดเดียวกัน เมื่อเล่นโน้ตตัวเดียวกันมีคุณภาพเสียงต่างกันหรือไม่  
..........................................................................................................................................................................................
6. ถ้าระดบัสูงต่ำของเสียงหนึ่งเพิ่มขึ้น ปริมาณใดต่อไปนี้มีการเปลี่ยนแปลง 

□ ความถ่ี 
□ ความยาวคลื่น 
□ อัตราเร็วของคลื่น 
□ แอมพลิจูดของคลื่น 

7. ขณะท่ีเกิดการสั่นพ้องความดันของอากาศ ณ ตำแหน่งต่างๆ ของหลอดเรโซแนนซ์เป็นอย่างไร 
................................................................................................................................ 
................................................................................................................................ 
................................................................................................................................ 

8. นางสาว ก ยืนกับที่และถือแหล่งกำเนิดเสียงที่ให้เสียงที่ได้ยินซึ่งมีความถี่ 𝑓௦ ส่วนนาย ข กำลังเคลื่อนที่ออกด้วย
อัตราเร็วคงตัว ดังรูป ก และ ข ได้ยินเสียงที่มีความถ่ีเท่ากันหรือไม่ อย่างไร 
       ..................................................................................... 

..................................................................................... 

..................................................................................... 

..................................................................................... 

แบบฝึกหัดทา้ยบท 

ก ข 

𝑓௦ = 450 Hz 

2 m/s 
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9. อัตราเร็วของแหล่งกำเนิดเสียงที่กำลังเคลื่อนที่เข้าหาหรือออกจากผู้สังเกตที่อยู่นิ่ง มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงความถี่
ของเสียงที่ผู้สังเกตได้ยินหรือไม่ อย่างไร 

ก. เมื่ออัตราเร็วคงตัว 
.......................................................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................................................... ... 

ข. เมื่ออัตราเร็วไม่คงตัว 
.......................................................................................................................................................................................... 
..........................................................................................................................................................................................
10. การออกหาอาหารของค้างคาวในตอนกลางคืนโดยส่งคลื่นเหนือเสียงแล้วรับคลื่นที่สะท้อนกลับ สถานการณ์นี้เกดิ
ปรากฏการณ์ดอปเพลอร์หรือไม่
.......................................................................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................................................................... 
 
ปัญหา 
1. หอนาฬิกาอยู่ห่างออกไป 500 เมตร ถ้าอาศัยเสียงตีของนาฬิกาจากหอนาฬิกาในการตั้งเวลาของนาฬิกาข้อมือ เรา
จะตั้งเวลาได้ตรงกับนาฬิกาของหอนาฬิกาหรือไม่ จงอธิบาย กำหนดอัตราเร็วเสียงในอากาศขณะน้ันเป็น 350 เมตร
ต่อวินาที 
 
 
 
2. ชายคนหน่ึงยืนอยู่ห่างจากหน้าผา ยิงปืนและไดย้ินเสียงกังวานหลังจากยิงปืนแล้ว 5 วินาที ต่อมาเดินเข้าหาหน้า
ผาอีก 340 เมตรแล้วยิงปืนอีกคร้ังหนึ่ง คราวนี้เขาได้ยินเสียงกังวานหลังจากยิง 3 วินาทีอัตราเร็วเสียงขณะน้ันเป็น
เท่าใดและในการยิงปืนครั้งแรกชายคนนั้นอยู่ห่างจากหน้าผาเท่าใด 
 
 
 
 
 
 
3. ในขณะหนึ่งอากาศมีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส คลื่นเสียงความถ่ี 2000 เฮิรตซ์เคลื่อนท่ีไปในอากาศ ระยะห่าง
ระหว่างกึ่งกลางส่วนอัดและก่ึงกลางส่วนขยายของอนุภาคอากาศมีค่าเท่าใด 
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4. เป่าขลุ่ยให้เกิดเสียงความถี่ 266 เฮิรตซ์เสียงเดียว เมื่อความดันอากาศสูงสุดที่เกิดจากเสียงนี้มาถึงเยื่อแก้วหูความ
ดันอากาศสูงสุดที่อยู่ถัดไปจะอยู่ห่างจากเยื่อแก้วหูเท่าใด กำหนดอุณหภูมิของอากาศขณะนั้นเป็น 25 องศาเซลเซียส 
 
 
 
 
5. ความเข้มเสียงที่ตกกระทบบนพื้นที่ 2 ตารางเมตรมีค่า 10-4 วัตต์ต่อตารางเมตร พลังงานเสียงที่ตกกระทบบนพื้นที่
นี้ในเวลา 1 นาทีมีค่าเท่าใด 
 
 
 

6. ตำแหน่งที่ห่างจากลำโพง 100 เมตร มีความเข้มเสียงได้ 1.0 × 10-6 วัตต์ต่อตารางเมตร ลำโพงมีกำลังเสียงเท่าใด 
 
 
 
7. ผู้ฟังคนที่ 1 อยู่ห่างจากแหล่งกำเนิดเสียง 2 เมตร วัดความเข้มเสียงได้ 10-4 วัตต์ต่อตารางเมตร ถ้าผู้ฟังคนที่ 2 
อยู่ห่างจากแหล่งกำเนิดเสียง 20 เมตร กำหนดความเข้มเสียงอ้างอิงที่มนุษย์ได้ยินเท่ากับ 10-12 วัตต์ต่อตารางเมตร  

ก. ความเข้มเสียง ณ ตำ แหน่งผู้ฟังคนที่ 2 
 
 
 
 
 

ข. ระดบัเสียง ณ ตำ แหน่งผู้ฟังคนที่ 2 
 
 
 
 
 
8. ขิมเป็นเครื่องดนตรีที่มีลวดหลายเส้นเรียงกันโดยมีจุดค้ำเส้นละ 2 จุด ดังรูป 

ถ้าตีลวดเส้นหนึ่งที่ไดย้ินเสียงที่มีความถ่ี 512 เฮิรตซ์โดยลวดเส้นนี้มีระยะห่าง
ระหว่างจุดค้ำเท่ากับ 30 เซนติเมตรจงหาอัตราเร็วของคลื่นบนลวด 



เอกสารประกอบการเรียน วชิา ฟสิกิส ์2   
 โรงเรียนศึกษานารี ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2569  
บทที ่12 เสยีง (Sound) 

 
33  

 

 เรียบเรียงโดย นางสาวชวัลนุช รัตนะ (ครูนุก) 

9. ท่อปลายปิดดา้นหนึ่งยาว 34 เซนติเมตร เมื่อใส่น้ำลงไปแล้วเป่าลมผ่านปากท่อจะทำ ให้เกิดเสียงต่างกันเมื่อระดับ
น้ำในท่อต่างกัน จะต้องเติมน้ำให้สูงจากก้นท่อเท่าใด เมื่อเป่าลมผ่านปากท่อจึงจะเกิดเสียงที่มีความถี่ 420 เฮิรตซ์
กำหนดอัตราเร็วของเสียงในอากาศขณะน้ันเป็น 340 เมตรต่อวินาที 
 
 
 
 
10. ในการทดลองโดยใช้หลอดเรโซแนนซ์กับลำโพงที่มีความถี่ 3 กิโลเฮิรตซ์ เมื่อเลื่อนลูกสูบในหลอดเรโซแนนซ์จน
เกิดการสั่นพ้องของอากาศในหลอด ดังรูป อัตราเร็วเสียงมีค่าเท่าใด 
 
 
 
 
11. เชือกเส้นหนึ่งขึงตึงโดยปลายดา้นหนึ่งติดกับเครื่องสั่นที่มีความถ่ี 1000 เฮิรตซ์ เกิดคลื่นนิ่งดังรูป 
 
 
 
ต่อมาลดความถ่ีของเครื่องสั่นเป็น 250 เฮิรตซ์จงเขียนรูปคลื่นนิ่งที่เกิด 
 
 
 
 
12. ส้อมเสียง ก ข และ ค มีความถี่การสั่นต่างกัน โดยที่ส้อมเสียง ก มีความถี่สูงสุดและส้อมเสียง ค มีความถี่ต่ำสุด
เท่ากบั 640 เฮิรตซ์ เมื่อเคาะส้อมเสียง ก และ ข พร้อมกันได้ยินเสียงความถี่บีต 3 เฮิรตซ์เมื่อเคาะส้อมเสียง ข และ 
ค พร้อมกันได้ยินเสียงความถ่ีบีต 4 เฮิรตซ์ ความถ่ีของส้อมเสียง ก มีค่าเท่าใด 
 
 
 
 
13. ลำโพงสองตัวอยู่ที่ตำแหน่ง A และ B วางห่างกัน 2 เมตรในที่โล่ง ผู้ฟังยืนท่ีจุด P ห่างจาก A และ B เป็นระยะ 
4 และ 3 เมตรตามลำดับ จงหาความถ่ีของเสียงต่ำสุดท่ีทำให้ผู้ฟังที่จุด P ได้ยินเสียงค่อยสุด กำหนดให้อัตราเร็วเสียง
ในอากาศเท่ากับ 344 เมตรต่อวินาที 
 

เครื่องส่ัน 
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14. เมื่อเคาะที่ปลายข้างหนึ่งของท่อเหล็กยาว 𝐿 ผู้ฟังที่อยู่ท่ีปลายอีกข้างจะได้ยินเสียงดังสองครั้งเป็นเวลาต่างกันเท่าใด 
กำหนดอัตราเร็วเสียงในอากาศเป็น 𝑣 และอัตราเร็วเสียงในเหล็กเป็น 17𝑣  
 
 
 
 
 
15. คลื่นเสียงเคลื่อนที่ผ่านอากาศทำให้อนุภาคอากาศเกิดส่วนอัดและส่วนขยาย ดังแสดงในแผนภาพด้านล่าง 
 
 
 
 
ความถี่ของเสียงมีค่าเท่าใด กำหนดให้อัตราเร็วเสียงในอากาศขณะน้ันเป็น 350 เมตรต่อวินาที 
 
 
 
 
16. นายต้นยืนในที่โล่งห่างจากลำโพง 100 เมตร ถ้านายต้นวัดระดับเสียงได้ 60 เดซิเบล ลำโพงมีกำลังเสียงเท่าใด 
(ให้คำตอบติดค่า 𝜋) 
 
 
 
 
 
17. หันลำโพงเข้าหากำแพง ฟังเสียงที่ตำแหน่งต่างๆ ระหว่างลำโพงกับกำแพง ได้ยินเสียงดังที่สุดท่ีตำ แหน่ง A, B, C 
และ D ดังรูป ถ้า AD เท่ากบั 30 เซนติเมตร ลำโพงให้เสียงความถ่ีเท่าใด กำหนดให้อัตราเร็วเสียงในอากาศเท่ากับ 
350 เมตรต่อวินาที 
 
 
 
 
 
 

อัด       ขยาย      อัด      ขยาย      อัด 
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