
เอกสารประกอบการเรียนวชิาฟิสิกส์พืน้ฐาน 
หน่วยการเรียนรู้ที่ 3 เร่ือง คลืน่ (เสียง) 

 
      เสียง  เป็นคล่ืนกลชนิดคล่ืนตามยาวเกิดจากการสั่นสะเทือนของวตัถุ  และสามารถถ่ายโอนพลงังาน
การสั่นของตวัก่อก าเนิดเสียงไปในตวักลางยดืหยุน่  เช่น อากาศ ของเหลว ของแขง็ เป็นตน้  เสียงไม่สามารถ
เดินทางผา่นสุญญากาศไปได ้
          เสียงสามารถแสดงสมบติัของคล่ืนไดห้มด ไดแ้ก่ การสะทอ้น การหกัเห การแทรกสอด การเล้ียวเบน  
เป็นตน้  

 

1.  การเคลือ่นที่ของเสียงผ่านตวักลาง                                     
             ตวัอยา่งของการสั่นของวตัถุท่ีท าให้เกิดคล่ืนเสียง  
ได้แก่  การสั่นของส้อมเสียง  (TUNING  FORk)  
พิจารณารูป  5.1  (ก)  แสดงการจดัตงัของโมเลกุลของง
อากาศในสภาวะปกติ  เม่ือส้อมเสียงสั่นจงัหวะท่ีมนัง้าง
ออกจะถ่ายโอนแรงให้โมเลกุลของอากาศ  ดงัรูป  5.1 (ข)  
โดยจะมีโดยจะมีโมเลกุลบางกลุ่มเท่านั้นท่ีเร่ิมรับแรงจาก
การสั่นของส้อมเสียง  แลว้หลงัจากนั้นจะมีการถ่ายทอด
แรงนั้นออกไป อย่างต่อเน่ืองเป็นไปตามจงัหวะการสั่น
ของส้อมเสียง  ทั้งน้ีอาจคิดไดว้า่โมเลกุลของอากาศยึดกนั
อยา่งหลวมๆ  คลา้ยกบัมีสปริงต่อกนั  ถา้ส้อมเสียงสั่นดว้ย
ความถ่ีหน่ึง  จ  านวนกลุ่มของโมเลกุลท่ีถูกอดัจะเกิดข้ึน
ดว้ยความถ่ีเดียวกนั    (ดูรูป  5.1 (ค)  ประกอบ)  แผก่วา้ง
ออกไปเร่ือยๆ  เช่นเดียวกบัคล่ืนน าท่ีเกิดข้ึนเม่ือเราปากอ้น 
หินลงไปกระทบผวินน ้าในสระน ้า 
 

รูปท่ี 5.1 



             
           
     หากพิจารณาโมเลกุลท่ีถูกอดัเป็นจงัหวะเท่ากบัจงัหวะการสั่นของแหล่งก าเนิด  ดงัรูป  5.2 (ก)  
บริเวณท่ีโมเลกุลถูกอดัเรียกวา่  ส่วนอดั   จะมีความดนัสูงมาก  ตรงท่ีไม่ถูกอดัเรียกวา่  ส่วนขยาย จะมีความ
ดนัต ่ามาก  ซ่ึงสามารถดูเทียบกบักราฟความดนักบัระยะทาง  เม่ือความยาวคล่ืนของคล่ืนเสียงคือ    
            หากพิจารณาการกระจดัของโมเลกุลจากจุดสมดุลตรงส่วนอดัและส่วนขยาย  การกระจดัของโมเลกุล
จะเป็นศูนย ์ โมเลกุลท่ีอยู่ทางขวามือของส่วนขยายการกระจดัมีค่าเป็นบวก  โมเลกุลท่ีอยู่ทางซ้ายมือของ
ส่วนขยายการกระจดัจะมีค่าเป็นลบ  ดงัรูป  5.2 (ข)  และก่ึงกลางระหวา่งส่วนอดัและส่วนขยายการกระจดั
ของโมเลกุลจะมีค่าสูงสุด  จากรูป  5.2  (ข)  น้ีจะเห็นไดว้า่  การสั้นของโมเลกุลอากาศอยูใ่นแนวเดียวกบัทิศ
ทางการเคล่ือนท่ีของคล่ืนเสียง  ดว้ยเหตุน้ีคล่ืนเสียงจึงเป็นคล่ืนตามยาว และเม่ือเปรียบเทียบกราฟความดนั

กบักราฟการกระจดัในรูป  5.2 (ก)  กบั  (ข)  จะเห็นวา่เฟสต่างกนัอยู ่ 
2

 

ตัวอย่าง  1  จากรูป  แสดงกราฟความดนัอากาศกบัระยะทางขอคล่ืนเสียง  ถามวา่ 
              ก.  ความยาวคล่ืนเป็นเท่าไร 
              ข.  แอมพลิจูดของคล่ืนเป็นเท่าไร 
              ค.  จุดใดบา้งท่ีการกระจดัของโมเลกุลสูงมาก 



                                 
 
วธีิท า  ก.  จากรูป  5.2 (ก)  ความยาวคล่ืนของคล่ืนเสียงวดัจากช่วงอดัหน่ึงจนถึงช่วงอดัถดัไปท่ีใกลท่ี้สุด  
ดงันั้น  ตามรูปท่ีโจทยก์ าหนดจะไดค้วามยาวคล่ืนเท่ากบั  2  m    
            นั่นคือ  ความยาวคล่ืนเท่ากบั  2  เมตร       
 
           ข.  แอมพลิจูด  วดัจากระดบัสมดุลของคล่ืนจนถึงสันคล่ืนหรือทอ้งคล่ืน  จากกราฟความดนักบั
ระยะทางจะเห็นวา่สันคล่ืนคือส่วนอดั  และทอ้งคล่ืนคือส่วนขยาย  และจากรูปท่ีโจทยก์ าหนดเม่ือวดัระยะ
จากระดบัสมดุลถึงสันคล่ืนจะได ้ 0.5  N m/ 2  
           นั่นคือ    แอมพลิจูดเท่ากบั  0.5  นิวตนัต่อเมตร2   
 
            ค.  ถา้เปรียบเทียบรูปทีโจทยก์ าหนดใหก้บัรูป  5.2 (ข)  พบวา่จุดท่ีมีการกระจดัสูงสุดเป็นบวก  คือ  
D, H  และ  L จุดท่ีมีการกระจดัสูงสุดเป็นลบ  คือ  B,  F  และ  J  
            นั่นคือ   จุดท่ีมีการกระจดัสูงสุด  ไดแ้ก่  B,  D,  F,  H,  J  และ  l   
 

           อตัราเร็วของเสียง 
          คล่ืนเสียงเคล่ือนท่ีไปในตวักลางท่ีเป็น  อากา  ของเหลว  และของแขง็จะมีอตัราเร็วต่างกนั  อตัราเร็ว
ในของแขง็จะมาก่ีสุด  รองลงมาเป็นของเหลวและอากาศ  ตามล าดบั  ส าหรับอตัราเร็วคล่ืนเสียงในอากาศ
พบวา่แปรผนัโดยตรงกบัรากท่ีสองอุณหภูมิเคลวนิ  โดยจะได ้

                                                                      V V
T

 0 273
                           ………(5-1) 

 

            เม่ือ  V  เป็นอตัราเร็วเสียงท่ีอุณหภูมิหน่ึง  V0  เป็นอตัราเร็วเสียง 273  เคลวนิ  และ  T  เป็นอุณหภูมิ
ในหน่วยเคลวนิในอีกกรณีหน่ึงถา้  t   เป็นอุณหภูมิในหน่วยองศาเซลเซียส  จะได ้
                                                                     V t 331 06.                               ………..(5-2) 
            สมการ  (5-2)  เป็นการค านวณอตัราเร็วเสียงโดยประมาณ  ถา้ตอ้งการทราบอตัราเร็วเสียงท่ีถูกตอ้ง
จะตอ้งค านวณตามสมการ (5-1)   



ตาราง 5.1  แสดงอตัราเร็วเสียงในตวักลางต่างๆ  
                    ก๊าซ              ของเหลวท่ี  250C                  ของแขง็ 

          สาร V (m/s)            สาร V (m/s)       สาร V (m/s) 
อากาศ  (00C) 
อากาศ  (1000) 
ไฮโดรเจน    (00C) 
ออกซิเจน   (00C) 
ฮีเลียม  (00C) 

331 
336 

1,290 
317 
972 

น ้า 
น ้าทะเล 
เมทิลแอลกอฮอล ์

  1,490 
  1,530 
  1,140 

 อะลูมิเนียม 
 ทองแดง 
 เหล็ก 
ตะกัว่ 
 ยาง 

5,100 
3,560 
5,130 
1,320 

54 
 

ตัวอย่าง  2   บริเวณหน่ึงในอากาศอุณหภูมิ  30  องศาเซลเซียส  ถา้ต่อมาอุณหภูมิเปล่ียนเป็น  9  เท่าของเดิม  
อตัราเร็วเสียงในอากาศเป็นก่ีเท่าของเดิม 

วธีิท า  ตอนแรกอุณหภูมิ  300  ตอนหลงัอุณหภูมิเป็น  2700  C   

จาก  V V
T

 0 273
 

ตอนแรก  ;                                        V V1 0

273 30

273


                        …………(1) 

ตอนหลงั  ;                                       V V2 0

273 270

273


                           …………(2) 

(1) (2)                                             V

V

1

2

303

543
  

                                                         V V2 112.  
   น้ันคือ  อตัราเร็วเสียงในอากาศเป็น  1.2  เท่าเดิม 

ตัวอย่าง 3   ถา้คล่ืน เสียงความถ่ี  3,000  เฮิรตซ์  เป็นเสียงท่ีมีความไวต่อหูมนุษยม์ากท่ีสุด  จงค านวณความ
ยาวคล่ืนท่ีไวต่อหูมนุษยม์ากท่ีสุดท่ี -73  องศาเซลเซียส  
วธีิท า   จาก                                                      V t 331 06.   
                                                                         V t 331 06. -(-73) 
                                                                              =  287.2  m/s                               ……….(1) 

ตามสมการ  (1)  แปลวา่  ท่ีอุณหภูมิ  -730C  อตัราเร็วของเสียงในอากาศมีค่าเท่ากบั  287.2          
m/s  โดยประมาณ 
จาก                                                        V f   

    
v

f
 

287 2

3 000
0 096

.

,
. m  

น่ันคือ    ความยาวคล่ืนเสียงมีค่า  9.6  เซ็นติเมตร  โดยประมาณ  



ตัวอย่าง  4  อุณหภูมิของอากาศในท่ีสองบริเวณต่างกนั  500  องศาเซลเซียส  จบัเวลาคล่ืนเสียงท่ีวิง่ในสอง
บริเวณนั้นในระยะทาง  1,200  เมตร  พบวา่ในท่ีอุณหภูมิต ่าเป็นสองเท่าของเวลาท่ีท่ีอุณหภูมิสูง   อยากทราบ
วา่อตัราเร็วของคล่ืนเสียง ในอากาศทั้งสองบริเวณนั้นมีค่าเป็นเท่าไรโดยประมาณ 
วธีิท า  ให ้ V1  และ  V2    เป็นอตัราเร็วคล่ืนเสียงในอากาศ  ณ บริเวณ  ท่ีมีอุณหภูมิ  t1  

0C  และ  
t2  

0C   ตามล าดบัโดยประมาณ 
จาก                                               V t 331 06.  
                                                    V t1 1331 06  .                             …………..(1) 
                                                   V t2 2331 06  .                             …………..(2) 
ถา้  t1  t2 จาก  (1)  และ  (2)  จะได ้ 
                                           V V t t1 2 1 206  .                             …………..(3) 
แต่                                        t t C1 2

0500                                     …………..(4) 
                                     V V1 2 06 500  .  300                                          ………….(5) 
ให ้ 1   และ 2    เป็นเวลาท่ีคล่ืนเสียงใชใ้นการเคล่ือนท่ีในระยะทาง  1,200  m  ในอากาศตรง

บริเวณท่ีมีอุณหภูมิ  t1  0C   และ  t C2

0   ตามล าดบั  ดงันั้น  จากสมการ  (5)  จะได ้

                             1 200 1 200
300

1 2

, ,

 
                                           …………..(6) 

แต่                                             2 12                                            ………….(7)           

                      1 200 1 200
300

1 2

, ,

 
   

                                          1 2    s                                         …………..(8)   
                                               2 4    s                                         …………..(9) 

                                         V m s1

1

1 200 1 200

2
60  

, ,
/


      

                                                V m s2

2

1 200 1 200

4
300  

, ,
/


 

นั้นคือ  อตัราเร็วของคล่ืนเสียงบริเวณอุณหภูมิสูงและต ่ามีค่า 600และ300เมตรต่อวนิาที  ตามล าดบั 

 
ตัวอย่าง  5  แทท่ี้จริงแลว้ความเร็วของในอากาศข้ึนกบัความดนัของอากาศหรือไม่ 
วธีิท า   จากสมการ  (5-1)  จะเห็นวา่ความเร็วของเสียงในอากาศข้ึนกบัอุณหภูมิ  โดยเป็นปฏิภาคโดยตรงกบั
รากท่ีสองของอุณหภูมิในหน่วยเคลวนิ  เราทราบวา่อุณหภูมิและความดนัของก๊าซมีความสัมพนัธ์  จึงท าใหดู้
เหมือนว่าถา้ความดนัของก๊าซเปล่ียนแปลงจะท าให้ ความเร็วของคล่ืนเสียงในอากาศเปล่ียนไปด้วย  เช่น  
นิวตนัไดคิ้ดทางทฤษฎีไวใ้น  ค. ศ. 1686  โดยท านายวา่ 



                                                                    V P



 

              เม่ือ  V  เป็นความเร็วคล่ืนเสียงในอากาศท่ีมีความดนั  P  และมีความหนาแน่น     ซ่ึงมีพื้นฐานจาก
ทฤษฎีจลน์ของก๊าซ  ซ่ึงจะไดเ้รียนต่อไป  แต่สมการท่ีนิวตนัคิดข้ึนน้ียงัไม่ถูกตอ้ง  เพราะคิดเม่ืออุณหภูมิคงท่ี  
จะเห็นว่าถ้าความดนัเปล่ียนความหนาแน่นจะเปล่ียนไปด้วย  ในลกัษณะท่ีอตัราส่วน   /   คงท่ีเสมอ  
ดงันั้นความเร็วของคล่ืนเสียงในอากาศจึงไม่ข้ึนกบั ความดนัของอากาศแต่จะข้ึนกบัอุณหภูมิ 
 

2. สมบัตขิองคลืน่เสียง 
2.1  เสียงกบัการแทรกสอด 
            เสียงเป็นคล่ืน  สามารถเกิดปรากฏการณ์การแทรกสอดและคล่ืนน่ิงได้ตามหลกัเกณฑ์ท่ีพิจารณา
มาแลว้ ในเร่ือง คล่ืนกล  ซ่ึงสามารถน ามาใชไ้ด ้ ขอใหพ้ิจารณาการแทรกสอดของเสียงจากตวัอยา่งต่อไปน้ี 
 

ตัวอย่างที่ 6  จากรูป AและBเป็นล าโพงสองตวัวางห่างกนั 2 เมตรในท่ีโล่งท่ีขณะนั้นอุณหภูมิ  15  องศา
เซลเซียส  P เป็นผูฟั้งอยูห่่างจาก A 4 เมตรและห่างจาก B 3 เมตรเสียงท่ีมีความถ่ีต ่าท่ีสุดท่ีคล่ืนหกัลา้งกนัท า
ใหP้ไดย้นิเบาท่ีสุดจะเป็นเท่าไร                             
                                                  
 
 
 

วธีิท า   ถา้จุด Pเป็นจุดท่ีไดย้นิเสียงเบาท่ีสุด แสดงวา่จุดPมีแนวบพัผา่นซ่ึงเกิดข้ึนจากการแทรกสอดของคล่ืน
เสียงท่ีส่งออกจากAและBดั้งนั้น จากบทท่ี 4จะได ้

                       AP-BP= ,...2,1,0n;
2

1
n 








  

     แต่โจทยต์อ้งการเสียงท่ีมีความถ่ีต ่าสุด  นัน่คือ ความยาวคล่ืนยาวท่ีสุดเพราะฉะนั้น 

ตอ้งแทนค่า n = 0 จะได ้ AP-BP    =   
2

  

 3 – 4   =   
2

  

    =   2 m                                                                  ……………(1) 
  ถา้ v  เป็นอตัราเร็วของคล่ืนเสียงท่ีอุณหภูมิ  15 0C  จะได ้
                                               v      =    331+0.6(15) 
                                           v      =    340m/s                                                               ……………..(2) 



 จาก                         v      =    f 

                                               f       =    


v  

                                           f       =     
2

340    =    170 Hz  

น่ันคือ  ความถ่ีต าท่ีสุดของคล่ืนเสียงท่ีตอ้งการมีค่า170 เฮิรตซ์ 
ตัวอย่าง  7  จากรูป S1 และ S2 เป็นล าโพงสองตวัวางห่างกนั 5 เมตร  ชายคนหน่ึงยืนอยูท่ี่จุด P  ไดย้ินเสียง
ดงัชดัเจน ถา้ชายคนนั้นเดินตามแนว PX  จงหาระยะท่ีเขาตอ้งเดินนอ้ยท่ีสุดท่ีท าให้ไดย้ินเสียงชดัเจนอีกคร้ัง  
ถา้ก าหนดเสียงจากล าโพงทั้งสองมีความถ่ี  340   รอบต่อวินาที เฟสตรงกนัและอตัราเร็วเสียงในอากาศ  340
เมตรต่อวนิาที 
 
 
 
 
 
 
วธีิท า 
 
 
 
 
 
 
 
 
จุดPไดย้นิเสียงดงัชดัเจนแสดงวา่มีแนวปฏิบพัพาดผา่น 
จาก                d   sin    =  n ; n  = 1, 2, … 

ท่ีจุดPจึงได;้      5 sin   =  n
340

340  

                                n    =   5  sin    

                              n  =  5
50

30  =3                                                                                          …….(1) 

 



 จากสมการ(1)จะเห็นวา่P  มีแนวปฏิบพั A3 พาดผา่น ดูรูปประกอบ   และถา้เดินจากจุด P ไปใน
แนว PX  เป็นระยะนอ้ยท่ีสุดเท่ากบั PR  จึงไดย้นิเสียงดงัชดัเจนอีกคร้ังหน่ึง  เพราะเดินไปปะทะ A4 ดงันั้น 

5 sin   1  =  4 

sin   1  = 
5

4                                                                                   ……..(2) 

 จากสมการ(2)  จะสามารถหาไดว้า่  tan   1  =  
3

4   และ  cos    =
5

3   นัน่คือ 

                                     tan  1  =
OT

RT  

                                           
3

4   =  
OT

30  

                                   OT     =    
4

90    m                                                                                 ……(3) 

                   แต่    OQ  = 22 )30()50(       =     40  m 

                        TQ  =   PR   =   40-
4

90   =   17.5 เมตร 

 นัน่คือ จะตอ้งเดินเป็นระยะนอ้ยท่ีสุดเท่ากบั  17.5 เมตร   ตอบ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

2.2 เสียงกบัการเลีย้วเบน 
             เสียงเป็นคล่ืน  ดั้งนั้น  จึงเกิดการเล้ียวเบนไดแ้บบเดียวกบัคล่ืน  เช่น  จากรูป 5.3 เสียงเปล่งออกมา
จากล าโพงเคล่ือนท่ีปะทะกบัส่ิงกีดขวาง  ซ่ึงเสียงไม่สามารถเดินผ่านได ้ แต่ตรงขอบของส่ิงกีดขวางเสียง
เดินผา่นไปแลว้จะเล้ียวเบนเคล่ือนท่ีผ่านไปยงัจุด Aและ  B  ซ่ึงอยู่ดา้นหลงัของส่ิงกีดขวาง  ส่วนจุด  C   
คล่ืนจะวิง่ผา่นมาโดยไม่เล้ียวเบน   คล่ืนเสียงท่ีเล้ียวเบนผา่นมาท่ีจุด  A  และ  B  จะยงัคงมีความยาวคล่ืนและ
ความเร็วเท่าคล่ืนเดิมแต่แอมพลิจูดจะลดลง   
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                    รูป 5.3 
 
 



2.3  เสียงกบัการสะท้อน  
        เสียงเป็นคล่ืน  ดงันั้น  จึงสามารถเกิดการสะทอ้นไดเ้ช่นเดียวกบัคล่ืน กฏเกณฑเ์ก่ียวกบัการสะทอ้นของ
คล่ืน สามารถน ามาใชไ้ด ้ และมีส่ิงท่ีเพิ่มเติมเก่ียวกบัการสะทอ้นของเสียง  ดงัน้ี 
            เสียงจะสะท้อนได้ดี  ถ้าผวิสะท้อนแข็งและเรียบ   เช่น  เสียงจะสะทอ้นกบัแผน่ไมเ้รียบได้
ดีกวา่สะทอ้นกบัแผน่ไมเ้จาะรูใหผ้วิขรุขระ ดงัรูป 5.4 
 
 
                                                                    
 
 
 

รูป5.4 
  เสียงจะสะท้อนได้ดี  ถ้าแผ่นสะท้อนเสียงมีขนาดไม่น้อยกว่าความยาวคลื่นเสียง   เช่นเสียงท่ีมี
ความยาวคล่ืน  10  เซนติเมตร  สะทอ้นกบัแผ่นสะทอ้นเสียงหรือส่ิงกีดขวางท่ีมีขนาดกวา้งและยาว  d 
เซนติเมตร ถา้ d  10 เซนติเมตรเสียงจะสะทอ้นไดดี้ แต่ถา้  d   10  เซนติเมตร  เสียงจะสะทอ้นไดไ้ม่ดี
หรือไม่สะทอ้นดงัรูป  5.5 
  
                 
 
 
 
 
 
 

รูป  5.5 

    เสียงก้อง (echo)   ปกติคนเราจะไดย้นิเสียงติดประสาทหูนานประมาณ
10

1 วนิาที  ถา้เราตะโกน

เสียงออกไปยงัหน้าผาท่ีอยู่ห่างออกไป  เราจะไดย้ินเสียงคร้ังแรกท่ีเราตะโกน  ต่อมาเวลาผ่านไปไม่น้อย

กวา่
10

1 วนิาทีเสียงท่ีสะทอ้นกบัหนา้ผาเดินทางกลบัมาถึงเราอีกคร้ัง  เราจะไดย้ินเสียงแยกเป็น2คร้ังได ้ เรียก

เกดิเสียงก้อง    ดงัรูป 5.6 
 
 



 
        
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที ่5.6 
ตัวอย่าง 8   เรือล าหน่ึงแล่นอยู ่ณ  ทะเลลึกเท่าไรไม่ปรากฏดว้ยอตัราเร็ว 15  เมตรต่อวนิาที  อตัราเร็วของ
คล่ืนเสียงในน ้าทะเลทราบวา่เท่ากบั 1,500 เมตรต่อวนิาที  พนกังานบนเรือตอ้งการทราบวา่ทะเลลึกท่าไรจึง
ส่งคล่ืนดลเสียงออกไปในน ้าทะเล  หลงัจากนั้น 4 วนิาที  จึงไดย้นิเสียงสะทอ้นกลบั  จงค านวณทะเลลึก
เท่าไร 
วธีิท า                   
 
 
 
 
 
 
 
    จากรูป  เรือแล่นดว้ยความเร็ว  v  ขนาด 15  m/s  ณ  ต าแหน่ง A พนกังานปล่อยคล่ืนดลเสียง
ขณะเดียวกนัเรือก็วิง่ต่อไปทางเดิมดว้ย  เม่ือมาถึงต าแหน่ง  B  พนกังานบนเรือจะไดย้นิเสียงสะทอ้นจากกน้
ทะเล ตรงต าแหน่ง  o ข้ึนมา  ตามกฎการสะทอ้นถา้  CO  ตั้งฉากกบัผวิสะทอ้นเส้น  CO จะเป็นเส้นปกติและ
จะได ้  1

กบั  2
เป็นมุมตกกระทบและมุมสะทอ้นซ่ึงเท่ากนัตามล าดบั 

                 A  ไป   B กินเวลา  4  s      ดงันั้น  AB  =   154  =60  m   ………..(1) 
                A  ไป  O    ไป B  กินเวลา  4  s  ดงันั้น  AO+OB  =  1,500  4     
                                                                                               = 6,000   m   ………(2) 
 พิจารณารูปสามเหล่ียม ACO  จากสมการ (1)  และ  (2) จะได ้

                               AC   = 30
2

60
     m                                              …………(3) 



และ                         AO  =   000,3
2

000,6
       m                               …………..(4) 

แต่                           CO  = 22
ACAO   

                           CO  =     
2

2
30000,3   

                                       =   2,999.85    m 
นัน่คือ   ทะเลลึกเท่ากบั   2,999.85   เมตร 
 
ตัวอย่างที ่ 9   บลัลูนคล่ืนท่ีดว้ยความเร็วในแนวด่ิงสม ่าเสมอ 20  m/s ขณะท่ีอยูสู่งจากพื้นดินระยะหน่ึงส่ง
คล่ืนเสียงความถ่ี 1,000  Hz ลงมา และไดรั้บสัญญาณเสียงสะทอ้นกลบัเม่ือเวลา  4  s  ขณะท่ีส่งคล่ืนเสียง
บลัลูนสูงจาดพื้นดินเท่าใด 
วธีิท า 
 
 
 
 
 
 
 จากรูป  ขณะบลัลูนอยูท่ี่ A สูงจากพื้นดินเป็นระยะ h  ปล่อยเสียงออกมาเสียงไปสะทอ้นพื้นดินท่ี
จุด  C   แลว้วิง่ตามบลัลูนไปทนับลัลูน ท่ี  B  สูงจากเดิมข้ึนไปเป็นระยะ X  
         คิดจากการเคล่ือนท่ีของบลัลูนในแนวด่ิงจาก  A ไป  B เน่ืองจากบลัลูนเคล่ือนท่ีดว้ยความเร็ว  v 
เท่ากบั20  m/s  คงท่ี  ดงันั้นในเวลา  4  s  จะได ้ 
                              X =     80420    m 
 แต่ในเวลา  4 s เสียงจะเดินทางจาก  A  ไป  C แลว้  C ไป B  เป็นระยะทางเท่ากบั  2h +x ซ่ึงเท่ากบั 

                                                                                       2h+  x  =  3504 
                                                    2h+80  =  1,400 

2 h         =      1,320 
 h       =     660  m 

 นัน่คือ  ขณะบลัลูนปล่อยเสียงจะอยูสู่งจากพื้นดิน   660  เมตร 
 
 
 
 



2.4  เสียงกบัการหักเห 
เสียงเป็นคล่ืน ดงันั้น จึงสามารถเกิดการหกัเหไดเ้ช่นเดียวกบัคล่ืน  เช่น  เสียงเดินทางผา่นอากาศ

เยน็เขา้สู่บริเวณอากาศร้อนจะหกัเหเบนออกจากเส้นแนวฉาก  ดงัรูป 5.7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                               รูป  5.7                                                       รูป 5.8 

 บางกรณีเช่น   เราเห็นฟ้าแลบเกิดข้ึนมกัจะตามมาดว้ยการไดย้ินเสียงฟ้าร้อง  แต่บางคร้ังไม่ไดย้ิน  
เราอธิบายไดด้งัรูป 5.8 เสียงฟ้าร้องเคล่ือนท่ีตกกระทบกบัชั้นอากาศขา้งบนซ่ึงเยน็ แลว้จะหักเหออกจาก
เส้นแนวฉาก  เม่ือเคล่ือนท่ีผ่านชั้นบรรยากาศต ่าลงมาซ่ึงร้อนข้ึน  จนถึงระดบัหน่ึงจะเกิดการสะทอ้นกลบั
หมด เสียงจึงเคล่ือนท่ีกลบัข้ึนไป ท าใหค้นซ่ึงอยูท่ี่พน้ไม่ไดย้นิเสียงฟ้าร้อง 
ตัวอย่าง  10  คล่ืนเสียงอนัหน่ึงในอากาศวิง่จากบริเวณท่ีมีอุณหภูมิสูง T1 เขา้สู่บริเวณท่ีมีอุณหภูมิต ่ากวา่คือ  
T2  โดยมีมุมตกกระทบเท่ากบั 1และมุมหกัเหเท่ากบั  2  จงหาค่าของอตัราส่วนระหวา่ง sin 1 กบั sin 2  
ก าหนดใหว้า่  T1 =  1.0201 T2 ในหน่วยเคลวนิ  (ตอบติดทศนิยมสองต าแหน่งเท่านั้น ) 

วธีิท า    จาก                           v   =    v0
273

T  

                          v1    =    v0  
273

1T                       ……….(1) 

                              v2    =   v0
273

2T                         ………..(2) 

              (1)  (2)           
T

T

v

v

2

1

2

1
                                ………..(3) 

   จาก            
v

v

2

1

2

1

sin

sin




  

                 
T

T

T

T

2

2

2

1

2

1 0201.1

sin

sin




   

                 01.1
sin

sin

2

1 


    นัน่คือ  อตัราส่วนระหวา่ง sin 1   กบั  sin 2 มีค่าเท่ากบั1.01 



3.  บีตส์และคลืน่น่ิงของเสียง 
      ก.   บีตส์   จากรูป 5.9  คล่ืนเสียงถูกเปล่งออกมาจากล าโพง A และ  B มีความถ่ี f1  และ  f2  
ตามล าดบั 

                                                                      
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่5.9 

      ความถ่ี f1  และ  f2 ต่างกนัเล็กนอ้ย  ปรากฏวา่เสียงจากล าโพง A  และ B จะมาแทรกสอดกนัท าให้
เกิดคล่ืนรวมมีลกัษณะท่ีแอมพลิจูดเปล่ียนแปลง บริเวณท่ีมีแอมพลิจูดสูงเสียงจะดงั บริเวณท่ีมีแอมพลิจูดต ่า
เสียงจะค่อย   บริเวณทั้งสองไม่อยูน่ิ่งกบัท่ี แต่จะเคล่ือนท่ีไปท าใหเ้ราไดย้นิเสียงดงัและค่อยสลบักนัไปเป็น
จงัหวะ  ป รากฎการณ์น้ีเรียกวา่  บีตส์   และจะได ้
          ความถ่ีบีตส์  =  21 fff                                     ……….(5-3) 

                                    f  = 
2

ff 21                                   ……….(5-4) 

        เม่ือ  f คือ  ความถ่ีบีตส์  และ  f  เป็นความถ่ีเสียงท่ีเราไดย้นิ 
       การเกิดบีตส์ของเสียงมีขอ้สังเกต  คือ 

 บีตส์ของเสียงเกิดไดแ้มแ้หล่งก าเนิดเสียงจะต่างกนั เช่น  เสียงจากกีตาร์สามารถเกิดบีตส์กบั 
             เสียงจากเปียโน  เป็นตน้ 

 บีตส์ของเสียงเกิดไดแ้มแ้หล่งก าเนิดเสียงจะใหเ้สียงท่ีมีแอมพลิจูดต่างกนั 
ตัวอย่าง  11  ล าโพง 2 ตวั ส่งเสียงความถ่ี600 และ 605 Hzออกมา  ถามวา่ความถ่ีของเสียงท่ีเราไดย้นิและ
ความถ่ีบีตส์เป็นเท่าไร 
วธีิท า  ตามสมการ (5-4) ความถ่ีเสียงท่ีเราไดย้นิ f จะมีค่าเป็น 

                f =
2

ff 21   

                  = 5.602
2

605600


   Hz 

        นั่นคือ   เสียงท่ีเราไดย้นิมีความถ่ี  602.5 Hz 



        ตามสมการ  (5-4) ความถ่ีบีตส์ท่ีเราไดย้นิคือ fB  จะเป็น 
                  fB    =    f2-f1 
                        =     605-600  =  5  Hz 
      นั่นคือ  ความถ่ีบีตส์มีค่าเท่ากบั  5  เฮิรตซ์ 
 
ตัวอย่าง 12   ถา้ตอ้งการใหเ้กิดเสียงดงัเป็นจงัหวะๆ ต่างกนัทุกคร่ึงวนิาที  จะตอ้งเคาะส้อมเสียงซ่ึงมีความถ่ี 
500 เฮิรตซ์  พร้อมกบัส้อมเสียงท่ีมีความถีเท่าไร 
วธีิท า   ตามโจทยก์ าหนด เสียงบีตส์จะดงัเป็นจงัหวะๆ ต่างกนัทุกคร่ึงวนิาที แสดงวา่ความถ่ีบีตส์เท่ากบั 2  
Hz แสดงวา่ส้อมเสียงท่ีจะเกิดบีตส์กบั 500  Hz จะตอ้งมีความถ่ีสูงกวา่หรือต ่ากวา่ 500 Hz  อยู ่2Hz  
                                 f2  =   500+2  = 502  Hz 
     และ                         f2  =  500-2  =  498  Hz 
       นั่นคือ   จะตอ้งใชส้้อมเสียงท่ีมีความถ่ี502  Hz และ 498 Hz  
 
 ข.  คลืน่น่ิงของเสียง   เราทราบวา่คล่ืนน่ิงเกิดจากคล่ืนจาดแหล่งอาพนัธ์วิง่สวนกนั  ดงันั้น ถา้มี
แหล่งก าเนิดเสียงอาพนัธ์ส่งคล่ืนออกมาวิง่สวนกนักจ้ะเกิดคล่ืนน่ิงไดเ้ช่นกนั  ซ่ึงเราไดพ้ิจารณาไปบา้งแลว้
ในหวัขอ้ 5.3 
 
 
 
 
 
 

 
รูป 5.10 

         พิจารณารูป  5.10  สมมติล าโพง A  และ B  เปล่งเสียงซ่ึงมี ความถ่ี  ความยาวคล่ืน   แอมพลิจูด  และ
เฟสตรงกนัออกมาวิง่สวนกนั  
          ต าแหน่งท่ี   1,3,5,7,9,11,13 เรียกว่าปฏิบัพของความดันหรือบัพของการกระจัด  ต าแหน่ง  
2,4,6,8,10,12  เรียกวา่บพัของความดนัหรือปฏิบพัของการกระจดั  ถา้เราฟังเสียงตรงต าแหน่งท่ีเป็นปฏิบพั
ของความดนัเสียงจะดงัมาก  แต่ถา้เราฟังเสียงตรงต าแหน่งท่ีเป็นบพัของความดนัเสียงจะค่อยมาก 
 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 


