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บทที่ 17 
เสียง

 
   รถจรวดสีดําในรูป บางครั้งถูกเรียกวา เครื่องไอพนไร
ปก    มันวิ่งดวยความเร็ว  763  ไมลตอชั่วโมง   เร็ว
กวาเสียง   ความเร็วขนาดนี้ถาออกแบบไมดี  จะทําให
รถลอยและอาจทําใหคว่ําได    จึงตองถวงน้ําหนักไว
ดานหนา   เครื่องยนตที่ใชเปนเคร่ืองไอพน ของ
เครื่องบินเจ็ต มีกําลังมากกวา   55,000  แรงมา นาย 
แอนดี้ กรีน  ซึ่งเคยขับเครื่องบินไอพน  เปนผูทดสอบ
เพ่ือทําลายสถิติโลก เขาจะทําไดหรือไม  คลิกครับ    
17-1  คล่ืนเสียง __________________________________ 
 
 คล่ืนเสียงที่มีลักษณะเปนรูปไซน เคล่ือนที่อยูในตัวกลางสามารถเขียนอยูในรูปของสมการ ได   
ดังนี้ 
 

  y = A sin (kx -ωt)   ................... (17-1) 
 
 y  คือ ระยะกระจัดวัดจากระยะสมดุล 
 A  คือแอมพลิจูด เปนระยะกระจัดสูงสุดวัดจากระยะสมดุล 
 
 
                                                 

0 
• 

x x + Δx 

Δx 

x 

A 

y1 = y(x,t) y2 = y(x+Δx,t) 

 
 
 
 
 
 
 
      รูป 17-1    ปริมาตรของแกสรูปทรงกระบอกมีพ้ืนที่หนาตัด A  ความยาวของ 

                    ทรงกระบอกขณะที่ยังไมมีคล่ืนเสียงผานเทากับ Δx    แตถาขณะที่ 
                                     คล่ืนเสียงผานไปตามแนวยาว    ปลายขางซายของทรงกระบอกจะ 
                                     เคล่ือนที่ไปไดระยะทาง  y1    และปลายขางขวาจะเคลื่อนที่ไปได 
                                     ระยะทาง y2      ทําใหปริมาตรเปลี่ยนแปลงไปเทากับ    A(y2 - y1) 

 ฟสิกสราชมงคล 

http://www.rmutphysics.com/physics/oldfront/89/sound.html
http://www.rmutphysics.com/physics/oldfront/89/sound.html
http://www.rmutphysics.com/physics/oldfront/89/sound.html
http://www.rmutphysics.com/charud/video/7/thrust_ssc/Thrust_ssc.WMV
http://www.rmutphysics.com/charud/video/7/thrust_ssc/Thrust_ssc.WMV
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 พิจารณาปริมาตรของแกสรูปทรงกระบอก  พ้ืนที่หนาตัด A ดังรูป 17-1  เร่ิมตนยังไมมีคล่ืนเสียง

ผานมีปริมาตรเทากับ AΔx  แตเมื่อมีคล่ืนเสียงเคล่ือนที่ผาน  การเปลี่ยนแปลงของปริมาตร ΔV จะ 
เทากับ  

  A (y2 - y1) = A [y (x + Δx, t) - y (x, t)] 

 ใสคาลิมิตโดยให Δx  → 0  อัตราสวนของปริมาตรที่เปล่ียนแปลงไปตอปริมาตรเดิม จะเปน 

  
V
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x
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∂

 ..................(17-2) 

  

 จากนิยามของบัลคโมดูลัส B , p  =  
V

V
B
Δ

−    เราจะได 
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∂
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B  ..................(17-3) 

 ถา 
x

y

∂

∂
 เปนบวก แสดงวาระยะกระจัดท่ีเคล่ือนที่ทางปลายขางขวา จะมากกวาปลายซาย 

ปริมาตรของทรงกระบอกจะเพิ่มขึ้น แตความดันกลับลดลง เหตุผลนี้จึงตองใสเครื่องหมายลบที่หนาสมการบน 
 จากสมการ (17-1) เราจะได 
  p  =  Bk A cos (kx-ωt ) ......…........(17-4) 
 ความดันในสมการบนเปลี่ยนแปลงในลักษณะของรูปคอส  (cos)  ดังน้ัน แอมพลิจูด 
ของความดันคือ 
  pmax  =  BkA   ...............(17-5) 
 
 pmax  เปนสัดสวนตรงกับแอมพลิจูด  และเลขคล่ืน  โดยเลขคล่ืนเปนสัดสวนกลับกับความยาว
คล่ืน  แสดงวาความยาวคลื่นส้ันจะใหความดันสูง คล่ืนจะมีการบีบอัดตัวมาก ในทางกลับกัน 
ถาความยาวคลื่นยาวจะใหความดันตํ่า คล่ืนจะมีการบีบอัดตัวนอย 
 

ตัวอยาง  17-1    จากการตรวจวัดพบวาความดันสูงสุดของเสียงที่มนุษยสามารถฟงไดโดยไมเจ็บปวดคือ 30 

Pa (ความดันเกจ)    จงหาระยะกระจัดสูงสุด (แอมพลิจูด)  ถาความถี่เปน 1 000 Hz และมีอัตราเร็วเทากับ 350 

m⋅s-1

 

หลักการคํานวณ     จาก     ω = (2π)(1000 Hz) 

   = 6283  s-1  

                จะได             k  =  
c

ω
 = 1

1

sm350

s6283
−

−

⋅
 

   = 18.0 m-1

 บัลคโมดูลัส คือ 

  B = γp 

   = (1.4)(1.01 × 105 Pa) 

   = 1.42 × 105  Pa 

 ฟสิกสราชมงคล 
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 จากสมการ (17-5) เราจะได 

  A = 
Bk

pmax    

   =         
)mPa)(18.010(1.42

Pa)(30
15 −×

 

   = 1.18 × 10-5 m 
   = 0.0118   mm 
 

 เสียงเบาท่ีสุดที่มนุษยสามารถไดยินท่ีความถี่ 1000 Hz  มีความดัน 3 × 10-5  Pa   คํานวณ 

แอมพลิจูดไดเทากับ 10-9  cm   เมื่อเปรียบเทียบกับความยาวคลื่นของแสงสีเหลืองซ่ึงเทากับ 6 × 10-5  cm  
และเสนผาศูนยกลางของโมเลกุลซ่ึงมีคาประมาณ 10-8 cm  จะเห็นไดวาแอมพลิจูดที่เล็กขนาดนี้หูของมนุษย 
ยังสามารถไดยิน  ฉะน้ัน หูจึงเปนอวัยวะท่ีละเอียดออนนาถนุถนอมอยางยิ่ง 

 
17-2   ความเขมของเสียง_______________________________ 
 
 ความเขมของเสียง (I) คือ อัตราการสงถายพลังงานเฉล่ียตอหน่ึงหนวยพ้ืนท่ี  ซึ่งจะเทากับผลคูณ
ของความดันในสมการ (17-5)  กับความเร็วของอนุภาค v 
 หาอนุพันธสมการ (17-1) เทียบกับเวลา จะได 

  v = ωA cos (kx - ωt) ………..….(17-6) 
 

  pv = ωBkA2cos2(kx - ωt) ……..…….(17-7) 

 ความเขมหาไดจากคาเฉล่ียของสมการ (17-7)  โดยที่สามารถหาคาเฉล่ียของ cos2 (ωt - kx) ได

เปน 
2

1
 ดังน้ัน 

  I = 
2

1
ω BkA2 ………..….(17-8) 

 จาก ω = ck  และ c2 = 
ρ
B

 แทนลงไปในสมการบนจะเปลี่ยนรูปเปน 

  I = 
2

1
Bρ  ω2A2

 แสดง I ใหอยูในเทอมของความดันสูงสุด  โดยใชสมการ (17-5) และ ω = ck แทนลงไปใน 
สมการบน จะได 

  I = 
2Bk

p2
maxω

   =    
2B

cp2
max  ……………(17-9) 

 จาก   c2  =  
ρ
B

 เราสามารถเขียนสมการบนไดอีกรูปหนึ่ง คือ 

  I =     
c2

p2
max

ρ
      =     

Bρ2

p2
max  ……………(17-10) 

 

 ฟสิกสราชมงคล 
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 เพราะฉะนั้น เราสามารถคํานวณหาความเขมเสียงที่มนุษยสามารถรับฟงไดโดยไมเจ็บปวด  

(Pmax = 30 Pa)  ดังนี้  กําหนดให  ρอากาศ  =   1.22  kg⋅m-3    c  =  346  m⋅s-1

  I = 
)sm)(346mkg2(1.22

Pa)(30
13

2

−− ⋅⋅
 

   = 1.07 J⋅s-1⋅m-2   

   = 1.07 W⋅m-2

   = 1.07 × 10-4   W⋅cm-2  หรือ  ≈ 1  W⋅m-2

 สมมติวา วัดความเขมของเสียงที่ผิวของคล่ืนทรงกลมรัศมี 20 m ได 1 W⋅m-2  ลองคํานวณหา
กําลังของแหลงกําเนิดเสียง 

 เราจะตองคํานวณหาพื้นท่ีของครึ่งวงกลมกอนซึ่งเทากับ  2πr2  ≈ 2500 m2    ดังน้ัน กําลังของ

แหลงกําเนิดเสียงที่จุดกึ่งกลางของครึ่งวงกลมคือ (1 W⋅m-2)(2500 m2) = 2500 W  หรือ 2.5 kW 
 เนื่องเพราะวาหูของคนเรามีความไวตอเสียงมาก จึงนิยมใชมาตราสวน ลอกกาลิทึม (logarithmic) 

แทน  ซึ่งเรียกใหมวา ระดับความเขมเสียง (Intensity level) ใชอักษร β  เปนสัญลักษณแทน มีหนวยเปนเดซิ
เบล (decibel) เขียนยอเปน dB  ดังน้ี 

  β = 10 log 
0I

I
 …………… (17-11) 

 กําหนดให I0 เปนความเขมเสียงอางอิง มีคาเทากับ 10-12  วัตต/เมตร2  คานี้คือความเขมตํ่าสุดที่
มนุษยสามารถจะไดยิน   สวนหนวยเดซิเบล (dB)  เดซิเปน ตัวอุปสรรค (prefix) คือเปน 1 ใน 10 ของเบล   
ชื่อน้ีเปนชื่อยอของนายอเล็กซานเดอร เกรเฮมเบล เพ่ือเปนเกียรติกับทานที่เปนผูกําเนิดโทรศัพทคนแรกของโลก 
 เมื่อแทนความเขม 10-12 W⋅m-2  ลงไปในสมการ (17-11)      จะคํานวณหาระดับความเขมเสียง
ได = 0 dB  เนื่องเพราะเรากําหนดให I0 เปนความเขมเสียงอางอิง  สวนความเขมเสียงสูงสุดที่ไดยินกอนจะถึง

ขีดเริ่มเจ็บปวด  ไดจากตัวอยาง 17-1 คือ 1 W⋅m-2  ซึ่งจะเทากับระดับความเขมเสียง 120 dB 
 
                                           
 

 
 

                               
 
 
 
 
 

 รูป 17-2  มาตราสวนระดับความเขมเสียงกับความเขมเสียง รูป 17-2 
รูป 17-3

          รูป 17-3  เสนกราฟแตละเสนคือความเขมเสียงและระดับความเขมเสียงที่ความถี่ 
                                ตาง ๆ กัน โดยวัดและเก็บขอมูลจากบุคคลจํานวนมาก และนํามาหาคาเฉล่ีย 
 
 

 ฟสิกสราชมงคล 
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17-3  บีตส _____________________________________ 
 
 การทดลองเสมือนจริง 

 
 
 
 
 
 
 
 การเกิดบีตส (Beat)   เปนปรากฎการณจากการแทรกสอดของคลื่น

เสียง  2  ขบวน   ที่มีความถี่แตกตางกันเล็กนอย  และเคล่ือนที่อยูในแนวเดียวกันเกิดการรวม
คล่ืนเปนคล่ืนเดียวกัน  ทําใหแอมพลิจูดเปล่ียนไป  เปนผลทําใหเกิดเสียงดังเสียงคอยสลับกันไป
ดวยความถี่คาหนึ่ง กดที่ภาพหรือท่ีนี่เพ่ือเขาสูการทดลอง   

 
 
 
 
 
17-4  ดอปเปลอร ___________________________________ 

 
การทดลองเสมือนจริง  

 
 
 
 
 
 
 
 

ในหองทดลองนี้  ประกอบดวยเด็กซนผูหนึ่ง  กับกระดิ่งอีกอันหนึ่ง  ใหเด็กเปนผูสังเกต  สวนกระดิ่ง
เปนแหลงกําเนิดเสียง   ทั้งคูเคล่ือนที่อยูในแนวเสนตรงเดียวกัน  แหลงกําเนิดเสียงมีความถี่  fs  และ
ความถี่ที่ผูสังเกตไดยินเปน  fo

 
 
 

     กําหนดให  ทิศทางการเคลื่อนที่ไปทางขวาเปนบวก  และทางซายเปนลบ   เริ่มตน
ดวย  vo   =    4.0  m/s  และ    vs  =   10.0   m/s    และ   fs  =   200  Hz    กด
ปุม  RUN     แหลงกําเนิดเสียงจะเคลื่อนที่ไดเร็วกวาผูสังเกต  ดังนั้นระยะของผูสังเกตหรือเด็กกับ
แหลงกําเนิดเสียงจะหางเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ  และความถี่ที่ไดยิน  fo > fs   โดยมี   Df =  fo - fs <  0  
กดที่รูปภาพหรือท่ีนี่เพ่ือเขาสูการทดลอง   

 
 
 
 
 
 

 ฟสิกสราชมงคล 

http://www.rmutphysics.com/charud/virtualexperiment/explorescience/beats/tonebeats1.htm
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การเรียนการสอนเสียงผานทางอินเตอรเน็ต

• ลักษณะคลื่นเสียง   คุณสมบัติพ้ืนฐานของคลื่นเสียงที่ควรทราบ  

• การเกิดเรโซแนนซ   การเกิดเรโซแนนซของการสั่นของวัตถุ  

• ปรากฎการณดอปเปลอรและคล่ืนกระแทก    ปรากฎการณดอปเปลอรและการ
เกิดคล่ืนกระแทก  

ประเจียด ปฐมภาค     ผูจัดทํา   

บทความออนไลน 

 ถาคุณฟงเสียงของรถหวอขณะวิ่งเขาหาตัวคุณ คุณจะรูสึกวาเสียงรถหวอแหลมและแสบแกวหู
มาก ทั้ง ๆ ที่ถารถหวออยูเฉย ๆ เสียงจะไมแหลมขนาดนี้  ปรากฏการณที่เกิดขึ้นน้ีเราเรียกวา  ปรากฏการณ 
ดอปเปลอร   ผูที่อธิบายคนแรกคือ นายคริสเตียน ดอปเปลอร(1803-1853)  ในป ค.ศ. 1842 
 

                                          
 

รูป 17-4   สรางคล่ืนนํ้าขึ้นโดยใชเครื่องส่ันสะเทือนที่มีความถี่แนนอนคาหนึ่ง 
                                     จุมลงไปในถาดน้ํา และใหเคล่ือนที่ไปทางขวา 
 

 จากรูป 17-4  ใหแหลงกําเนิดของคล่ืนเคล่ือนที่ไปทางขวา  ถาสังเกตใหดีจะเห็นวาความยาว 

คล่ืนทางดานหนาของแหลงกําเนิดคล่ืนลดลง  สวนทางดานหลังกลับเพ่ิมขึ้น  จากสมการ f = 
c
λ

 จะไดวาความถี่

หนาแหลงกําเนิดเพ่ิมขึ้นสวนดานหลังลดลง 
 พิจารณาผูฟง L เคล่ือนที่ดวยความเร็ว vL  เขาหาแหลงกําเนิดคล่ืน รูป 17-5   
                                             
 
 
 
 
 
 
 

รูป 17-5  ขณะท่ีผูฟงเคล่ือนที่เขาหาแหลงกําเนิดเสียงที่อยูนิ่ง ผูฟงจะไดยิน 
                                  เสียงท่ีมีความถี่สูงมากกวาหยุดนิ่งกับที ่

 ฟสิกสราชมงคล 

http://www.rmutphysics.com/charud/oldnews/37/wave/sound1/sound.htm
http://www.rmutphysics.com/charud/oldnews/37/wave/sound1/resonanc.htm
http://www.rmutphysics.com/charud/oldnews/37/wave/sound1/index.html
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 แหลงกําเนิดใหคล่ืนความถี่ fs  และมีความยาวคลื่น λ = 
sf

c
  วงกลมท่ีลอมรอบแหลงกําเนิดคล่ืน

คือสันคล่ืน  แตละสันคล่ืนหางกันหนึ่งความยาวคลื่น   คล่ืนจะเคล่ือนเขาหาผูฟงท่ีกําลังเคล่ือนที่ดวยความเร็ว
สัมพัทธกับผูฟง = c + vL ดังรูป 17-5 ฉะน้ัน ความถี่  fL  หาไดจาก 

  fL = 
λ
+ Lvc

          =      
Sf/c

vc L+
            …………….(17-12) 

 หรือ fL = fs 
c

vc L+
      =        fs (1 +

c

vL )        ................... (17-13) 

                                         
 
 
 
 
 
 
 
 

รูป 17-6   แหลงกําเนิดเสียงเคล่ือนที่ไปทางขวา  คล่ืนทางดานหนา 
                                        จะถูกอัดใหแคบลง  สวนคล่ืนทางดานหลังจะขยายตัวกวางขึ้น 
 
 แตถาแหลงกําเนิดคล่ืนเคล่ือนที่ดวยความเร็วvsดังรูป17-6  ความยาวคลื่นทางดานหนาจะ
เปล่ียนเปน 

  λ = 
S

s

f

vc −
    .................. (17-14) 

 
 สวนทางดานหลังจะเปล่ียนเปน 

  λ = 
S

s

f

vc +
                                         ................... (17-15) 

 ผูฟงจะไดยินความถี่จากการที่แหลงกําเนิดเสียงเคล่ือนที่ไปทางขวาดังน้ี 
 แทนสมการ (17-15)  ลงในสมการ (17-12)  จะได 

  fL =       
λ
+ Lvc

  =    
ss

f/)v+

+

(c

vc L  

 หรือ 

L

L

vc

f

+
 = 

s

S

vc

f

+
                                          ................... (17-16) 
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 ถาผูฟงและแหลงกําเนิดเสียงอยูกับท่ี vL และ vs  จะเปนศูนย  จะได fL = fs  แตเมื่อไรก็ตาม ที่
แหลงกําเนิดเสียงหรือผูฟงเคล่ือนที่ตรงกันขามกับรูปที่เขียน  เครื่องหมายก็จะเปล่ียนตรงกันขามไปดวย  ดังจะ
ไดแสดงในตัวอยางตอไปนี้ 

ตัวอยาง 17-2  กําหนดให fs = 300 Hz  และ  c = 300 m⋅s-1  ความยาวคลื่นขณะที่แหลงกําเนิดเสียงยังไมได

เคล่ือนที่หาไดจาก   
Sf

c
  = 1.00 m  จงหา 

 ก )   ความยาวคลื่นท่ีอยูหนาแหลงกําเนิด ดังรูป (17-6)  ถาความเร็วของแหลงกําเนิดเสียงเปน 

30 m⋅s-1

  หนาแหลงกําเนิด 

   λ = 
S

s

f

vc −
   

    =        
z

11

H300

sm30sm300 −− ⋅−⋅
  

    = 0.90    m 
 
  หลังแหลงกําเนิด 

   λ = 
S

s

f

vc +
   

    =        
1-

11

sm300

sm30sm300

⋅

⋅⋅ −
+

−

 

    = 1.10    m 
 
 ข ) ความถี่ที่ผูฟงไดยินถาผูฟง L ดังรูป (17-6)  หยุดนิ่ง  สวนแหลงกําเนิดเคล่ือนท่ีออกจากผูฟง

ดวยความเร็ว 30 m⋅s-1    

  ให vL = 0    และ  vs = 30 m⋅s-1

  เราจะได     fL = fs 
svc

c

+
 

    = 300 Hz 
11-

1

sm30sm300

sm300
−

+

−

⋅⋅

⋅
 

    = 273  Hz

 
 
 ค ) ความถี่ที่ผูฟงไดยินถาแหลงกําเนิด ดังรูป (17-6) หยุดนิ่ง  และผูฟงเคล่ือนที่ไปทางซายดวย

ความเร็ว 30 m⋅s-1    
  จากที่เรากําหนดไวเบ้ืองตน  ความเร็วของผูฟงถาไปทางขวาใหเปนบวก     แตถาไปในทิศ
ตรงกันขามคือไปทางซายก็ใหเปนลบ  จะได 

   vL = -30 m⋅s-1   ,  vs  =  0 
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   fL = fs 
Sf

Lvc +  

    = 300 Hz 
1-

11

sm300

sm30sm300

⋅

⋅⋅ −
−

−

 

    = 270 Hz

 

ขอสังเกต ผูฟงจะไดยินความถี่นอยกวาความถี่ของแหลงกําเนิดเสียง 

 
 เมื่อเขียนถึงความเร็ว vL , vs และ c  เราหมายถึง ความเร็วท่ีสัมพัทธกับอากาศ  อยางไรก็ตาม
คล่ืนบางชนิด เชน คล่ืนวิทยุ และคล่ืนแสง ซึ่งเปนคล่ืนแมเหล็กไฟฟาไมตองอาศัยตัวกลางดังเชนอากาศเหมือน
คล่ืนเสียง  แตปรากฏการณดอปเปลอรก็ยังคงใชได  อยางไรก็ตาม การคํานวณการเลื่อนไปของความถี่จาก
ปรากฏการณดอปเปลอรตองอาศัยทฤษฏีสัมพัทธภาพ  ซึ่งจะไดอธิบายตอไปในบททฤษฎีสัมพัทธภาพ  แตใน
บทนี้เราจะขอนําสมการสําเร็จรูปมาใชกอน โดยกําหนดให c เปนความเร็วแสง  ผูสังเกตอยูนิ่ง และแหลงกําเนิด
แสงเคล่ือนที่ออกจากผูสังเกตดวยความเร็ว  v จะได 

   fL = sfvc

vc
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

+

−
 ................... (17-17) 

 fL  <  fs
 แตถาแหลงกําเนิดเคล่ือนท่ีเขาหาผูสังเกตดวยความเร็ว v  จะได 

   fL = sfvc

vc
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−

+
 ................... (17-18) 

 fL  >  fs
 
 ผลลัพธที่ไดมีลักษณะคลาย ๆ กับของคล่ืนเสียง  แตกตางกันก็เพียงแตในรูปของสมการการ
คํานวณเทานั้น  
 
 ปรากฏการณดอปเปลอรของแสงนี้สามารถนําไปประยุกตใชในการควบคุมเพ่ือตรวจวัดความเร็ว
ของรถยนตได  โดยใชอุปกรณที่เรียกวาปนเรดาร ยิงลําแสงออกไปสะทอนกับรถที่ตองการตรวจจับความเร็ว  
คล่ืนท่ีสะทอนออกจากตัวรถ  ทําหนาที่เสมือนแหลงกําเนิดที่เคล่ือนที่ได  ฉะน้ันความถี่จะเปล่ียนไป  เมื่อเทียบ
กับความถี่เดิมเราสามารถคํานวณกลับไปหาความเร็วของรถได  ซึ่งภายในตัวปนจะมีเครื่องไมโครคอมพิวเตอร
ขนาดเล็กติดอยู  ความเร็วจะถูกแปลงออกเปนตัวเลข  ถารถคันน้ีซิ่งเกินกวาความเร็วท่ีกําหนด  ตํารวจจราจรก็
จะวิทยุส่ังใหจุดสกัดขางหนาปรับรถคันน้ีตามระเบียบ 
 
 ปรากฏการณดอปเปลอรของแสงมีความสําคัญมากทางดานดาราศาสตร ไดมีการตรวจพบวา
ความถี่ของแสงจากดาวฤกษอันไกลโพน  มีการเล่ือนไปของความถี่ ทําใหเราสามารถคํานวณหาความเร็วของ
ดาวฤกษดวงนั้นได  จากการสังเกตชวยใหนักวิทยาศาสตรยืนยันทฤษฎีการกําเนิดของจักรวาลที่เชื่อกันมานาน
แลววาเกิดจากการระเบิดครั้งใหญเมื่อหลายพันลานปกอน  ซึ่งขณะนี้มันกําลังขยายตัวออกไปอยูตลอดเวลา   

 
 

 ฟสิกสราชมงคล 



 

17-5   คล่ืนกระแทก _______________________________ 
 
 เมื่อตนกําเนิดเสียงเคล่ือนท่ีเร็วกวาความเร็วของคล่ืนเสียง  เชน  เครื่องบินท่ีบินเร็วกวาเสียง  เรือท่ี
แลนเร็วกวาคล่ืนนํ้า เปนตน 

คลื่นกระแทก

แนวแกน

θ

 
 

รูป 14-7 
 พิจารณาในสามมิติ  หนาคล่ืนกระแทกจะเปนรูปกรวย ( Cone ) เชน คล่ืนกระแทกที่เกิดจาก
เครื่องบินท่ีบินเร็วเหนือเสียงในอากาศ 
 พิจารณาในสองมิติ  หนาคล่ืนกระแทกจะเปนแนวเสนตรง  เชน คล่ืนกระแทกที่เกิดจากเรือท่ีแลนเร็ว
กวาคล่ืนนํ้า 
 หนาคล่ืนของคล่ืนกระแทกเรียกวา  ซองคลื่น ( Envelope )  
 อัตราสวนของอัตราเร็วของตนกําเนิดคล่ืนตออัตราเร็วของคล่ืน เรียกวา  เลขมัค ( Mach Number )  

    Mach Number = 
v
vs  = 

θsin
1    

 เมื่อ    vs = อัตราเร็วของตนกําเนิดคล่ืน มีหนวยเปน  m / s 
  v = อัตราเร็วของคล่ืน  มีหนวยเปน  m / s 

  θ = มุมระหวางแนวแกนของคลื่นกระแทกกับหนาคล่ืนของคล่ืนกระแทก  
 

บทความออนไลน  
 ผลของดอปเปลอรและโซนิกบูม 

     เช่ือวาเกือบทุกคนคงเคยไดยิน
เสียงรถ  บีบแตร  และวิ่งผานตัวคุณ
ไป   ใหสังเกตวาขณะที่รถพุงเขาหาตัว
คุณเสียงจะแหลมเสียดแกวหู  แตพอ
ผานตัวคุณไปแลวเสียงจะทุมลง ผูที่
สามารถอธิบายปรากฎการณน้ีไดเปน
คนแรก  คือ คริสเตียน ดอปเปลอร  ใน
ป  ค.ศ.  1842     และเรียกวา
ปรากฎการณดอปเปลอร      
คลิกอานตอครับ     

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ฟสิกสราชมงคล 

http://rmutphysics.com/charud/specialnews/2/shock-wave1/carhorn.wav
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วีดีโอเพื่อการศึกษา  

 
 

 
 
 

การบินดวยความเร็วเสียงเปนครั้งแรกของโลก  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผูพิชิตความเร็วเสียง 
    นักบินที่พยายามแขงขันดานความเร็วเพ่ือท่ีจะเปนคนแรกของโลกที่บินไดเร็วกวา
เสียง   จะตองพบกับอุปสรรค  ที่หนาคลื่นไปแออัดกันอยางมากมายขณะที่ความเร็วของเครื่องบิน
เขาใกลความเร็วเสียง   พวกนักบินจึงเปรียบปรากฎการณนี้เหมือนกับกําแพง  ซึ่งทุกคนมีความ
ใฝฝนวาจะตองทะลุผานกําแพงนี้ไปใหได    
     เมื่อวันที่  14 ตุลาคม   1947   นาย ชัค  ยีเกอร  ( Chuck  Yeager )  เปนคนแรกที่สามารถ
ทะลุกําแพงเสียงนี้     ดวยการขับเครื่องบินจรวด  X-1  

 
 

 
 
 
 
 
 

วิธีทํา ให ใสชื่อ  สกุล  เลือกวิชาที่สอบ และจํานวนขอ แตตองไมเกินจากที่กําหนดไว เชน 
กําหนดไว 10  ขอ เวลาเลือกจํานวนขอ  ใหเลือก  5  และ  10 ขอไมเกินจากนี้ เปนตน เมื่อทํา

เสร็จสามารถดูคะแนนจากรายละเอียดผูทําขอสอบไดทันที เร่ือง เสียง 
คลิกเขาสู ทดสอบกอนและหลังเรียน  

ทดสอบกอนและหลังเรียน 

 

บรรยายลงในกระดานฟสิกสราชมงคล 

ภาพเครื่องบินไอพน  F-18  บินผานทะลุ
กําแพงเสียง หรือบินเร็วเหนือเสียง จะเห็น
คล่ืนกระแทกเกิดขึ้นเปนแนวกรวยอยูทาง
ดานหลัง   กดที่รูปภาพหรือท่ีนี่เพ่ือดูภาพ

ขนาดใหญ ภาพนี้ถายไว
วันที่  1  กรกฎาคม  1999   ใหนักศึกษา

บรรยายภาพนี้ลงใน  
กระดานฟสิกสราชมงคลใหม  

แบบฝกหัดเรื่องเสียง 

 
 แบบฝกหัดทายบทพรอมเฉลย 
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แบบฝกหัดเรื่องเสียง  

 
1. คล่ืนเสียงเคล่ือนที่ไปในอากาศดวยอัตราเร็วคงที่  v  พบวาเมื่อเคล่ือนไปได  0.03  วินาที  เฟสของคล่ืน 

 เสียงเปล่ียนไป  3π / 2  เรเดียน   ในระยะทาง  10.5  วินาที  จงหา 
  ก ) ความถี่ 
  ข ) ความยาวคลื่น  และ 
  ค ) อัตราเร็วของคล่ืนเสียง 
 [ ตอบ   ก )  25 Hz     ข )  14 m    ค )  350 m/s   ] 
 
2. อัตราเร็วของคล่ืนอัด  (คล่ืนเสียง)  ในน้ํามีคาเทาไร   ถามอดูลัสเชิงปริมาตรของน้ํามีคา  
 2.2  x  109 N/m2

 [ ตอบ  1.5 km/s] 
 
3. มีการระเบิดเกิดขึ้นที่ระยะหาง 6.00  km  จากคนๆหนึ่ง  คนๆนี้ จะไดยินเสียงหลังการระเบิดนานเทาไร   
 สมมติวาอุณหภูมิขณะนั้นเทากับ  14 oC   เน่ืองจากอัตราเร็วของเสียงเพ่ิมขึ้น  0.61  m/s  ทุกๆ 1 oC    
 [   ตอบ 17.6  s] 
 
4. สอมเสียงอันหนึ่งส่ันที่ความถี่  284  Hz   ในอากาศ  จงคํานวณหาความยาวคลื่นของเสียงที่ปลอย 
 ออกมาที่  25 oC [  ตอบ  1.22  m ] 
 
5. สามวินาทีหลังจากยิงปน  ผูยิงปนจึงไดยินเสียงสะทอนกลับมา  ผิวที่สะทอนเสียงกลับมาอยูหางจาก 
 ตําแหนงยิงปนเทาไร   [  ตอบ  510 m] 
 
6.   จงคํานวณหาอัตราเร็วของเสียงในแกสนีออน ที่  27 oC  สําหรับ นีออน  M  =  20.18  kg/kmol 

 จากสูตร  
M

RT
v

γ
=   โดยที่  γ =  1.67   [ ตอบ  454  m/s] 

 
7. เสียง ๆ  หนึ่งมีความเขม  3.00 x 10-8  W/m2  ระดับความเขมเสียงนี้ในหนวย  dB  มีคาเทาไร  
 [ ตอบ  44.8  dB] 
 
8. มิเตอรวัดระดับเสียงเครื่องหน่ึง อานระดับเสียงในหองหน่ึงได  85.0  dB   ความเขมของเสียงในหองนั้น 
 มีคาเทาไร   [ ตอบ    3.16 x 10-4  W/m2 ] 
 
9. นักพิมพดีดคนหนึ่งซึ่งกําลังพิมพดีดอยางเอาเปนเอาตายในหองๆหนึ่ง  ทําใหเกิดเสียงที่มีระดับเสียง 
 เฉล่ียเทากับ  60.0  dB   ถานักพิมพดีดที่สงเสียงดังเทากันเชนนี้สามคนกําลังทํางานพรอมกัน  ระดับ 
 เดซิเบลจะเปนเทาไร  [ ตอบ  60.5 dB ] 
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10. แมลงตัวหนึ่งบินหนีในแนวเสนตรงดวยความเร็ว  0.1  เมตร/ วินาที  จากคนๆหนึ่ง  ซึ่งยืนนิ่งในที่โลง   
 อยากทราบวา  คนนั้นจะไดยินเสียงการบินของแมลงนั้นอยูไดนานกี่วินาที   กําหนดให  อัตราที่พลังงาน 

 เสียงที่แมลงนั้นสงออกมาในขณะที่บินมีคาเทากับ  4π x 10-12  วัตต   ทั้งนี้กําหนดใหดวยวา  เสียงที่ 
 เบาที่สุดที่มนุษยไดยินมีความเขมเสียงเปน  10-12  วัตต/เมตร2  [  ตอบ  10  วินาที  ] 
 

 
 
11.     

จากกราฟแสดงชวงความถี่และระดับความเขมเสียงที่
หูปกติสามารถรับรู  สําหรับเสียงที่มีความถี่  40 Hz   
ความเขมเสียงที่คนเริ่มไดยินมีคาเทาใด  (  ถาความ
เขมเสียงต่ําสุดที่คนไดยินเทากับ     
10-12  วัตต/เมตร2  )   [  ตอบ   10-6  วัตต/เมตร2] 
 
 
 
 

 
12. ในการเปรียบเทียบเสียงของเปยนโนระดับเสียง  C  โดยเทียบกับสอมเสียงความถี่  256.0  Hz   ถาได 
 ยินเสียงบีตสความถี่  3.0  ครั้งตอวินาที  ความถี่ที่เปนไปไดของเปยโนมีคาเทาใด  [   ตอบ  253  หรือ    
 259  Hz] 
 
13.    ในหองทดลองเสมือนจริงเรื่องบีตส  ลําโพงตัวที่ 4  เมื่อเปดพรอมกับลําโพงตัวที่ 5  เกิดเสียงบีตสกี่ครั้ง

ตอวินาที 
  
14.  

   
 มีคนกลาววาเทคโนโลยีเรดาหมาจากคางคาว  อธิบายวาเปนอยางไร 
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15.  
ถาทานนั่งอยูในรถยนตที่กําลังเคล่ือนที่เปนรูปวงกลมในทิศ

ตามเข็มนาฬิกาดวยอัตราเร็วคงที่  และมีคล่ืนเสียงความถี่เดียว
เคล่ือนที่เขาหารถยนตตามรูป  ทานจะไดยินเสียงความถี่สูงสุด
เมื่อทานอยูที่ตําแหนงใด 
1.  ก   2.  ข 
3.   ค   4.   ง 

[  ตอบ  ค  ]    
16.  

 
 S   เปนจุดกําเนิดคล่ืนที่ผิวน้ํา  ซึ่งไหลอยางสม่ําเสมอ 
จาก  A  ไป   B  ถาอัตราเร็วที่น้ําไหลเปน  1/3  เทา  ของ
อัตราเร็วที่คล่ืนกระจายออกไปในน้ํานิ่ง จงหาวาความยาว
คล่ืนของคล่ืนที่ผาน  B  จะเปนกี่เทาของคล่ืนที่ผาน A   
[ ตอบ 2 ]   
 

17. รถยนตคันหนึ่งแลนดวยอัตราเร็ว  30.0  m/s   เขาหาหวูดจากโรงงานที่มีความถี่  500 Hz   ก)  ถา 
 อัตราเร็วของเสียงในอากาศเทากับ  340  m/s    ความถี่ปรากฏของหวูดที่คนขับไดยินมีคาเทาไร  ข)   
 ทําซ้ํากรณีที่รถยนตเคล่ือนที่ออกจากโรงงานดวยอัตราเร็วเทาเดิม   
 [  ตอบ  ก)  544  Hz    ข)  456  Hz ] 
 
18.  

 
 สมชายขับเรือไปหาสมศรีบนเกาะชาง ดวย
ความเร็ว  24  m/s   ขณะที่เขาเห็นสมศรียืนอยูบน
หนาผาดังรูป  เขากดแตรดวยความถี่  330  Hz  ก)  
ความถี่ที่คุณสมศรีไดยินเปนเทาไร   ข)   ความถี่ที่
สมชายไดยินจากเสียงสะทอน     
 

19.   เครื่องบินลําหนึ่งบินดวยความเร็ว  10/3  เทาของความเร็วเสียงในอากาศ ถาความเร็วเสียงใน
บรรยากาศสม่ําเสมอ ผูที่อยูใตทางบินของเครื่องบินนั้น  จะเริ่มไดยินเสียงเมื่อเครื่องบินผานแนวดิ่งไป
แลวเปนมุมเทาใด [  ตอบ  53.13 องศา] 

 

20. เครื่องบินไอพนลําหนึ่งบินดวยความเร็ว 2  มัค   ผานหัวชายคนหนึ่งซึ่งยืนอยูบนพ้ืนโลก   ถา
เครื่องบินไอพนอยูสูงจากพื้นโลก  1200  เมตร   หลังจาก  เครื่องบินไอพนบินผานหัวชายคนนั้นนาน
กี่วินาที  ชายคนนั้นจึงจะไดยินเสียง  (กําหนดความเร็วเสียงในอากาศ  =   347  เมตร/ วินาที )    

 [ ตอบ 3.06  วินาที]  

 ฟสิกสราชมงคล 



 
 

  หนังสืออิเล็กทรอนิกส   

ฟสิกส 1(ภาคกลศาสตร(   ฟสิกส 1 (ความรอน)

ฟสิกส 2  กลศาสตรเวกเตอร

โลหะวิทยาฟสิกส เอกสารคําสอนฟสิกส 1
ฟสิกส  2 (บรรยาย( แกปญหาฟสิกสดวยภาษา c  
ฟสิกสพิศวง สอนฟสิกสผานทางอินเตอรเน็ต

ทดสอบออนไลน วีดีโอการเรียนการสอน 
หนาแรกในอดีต แผนใสการเรียนการสอน

เอกสารการสอน PDF  กิจกรรมการทดลองทางวิทยาศาสตร

แบบฝกหัดออนไลน สุดยอดสิ่งประดิษฐ

   การทดลองเสมือน   

บทความพิเศษ   ตารางธาตุ)ไทย1)   2  (Eng)

พจนานุกรมฟสิกส   ลับสมองกับปญหาฟสิกส

ธรรมชาติมหัศจรรย   สูตรพื้นฐานฟสิกส

การทดลองมหัศจรรย  ดาราศาสตรราชมงคล

  แบบฝกหัดกลาง   

แบบฝกหัดโลหะวิทยา    แบบทดสอบ

ความรูรอบตัวท่ัวไป   อะไรเอย ?

ทดสอบ)เกมเศรษฐี(   คดีปริศนา

ขอสอบเอนทรานซ เฉลยกลศาสตรเวกเตอร

คําศัพทประจําสัปดาห  
  ความรูรอบตัว  

การประดิษฐแของโลก  ผูไดรับโนเบลสาขาฟสิกส

นักวิทยาศาสตรเทศ  นักวิทยาศาสตรไทย

ดาราศาสตรพิศวง การทํางานของอุปกรณทางฟสิกส

การทํางานของอุปกรณตางๆ  

http://www.rmutphysics.com/charud/scibook/index/index.htm
http://www.rmutphysics.com/physics1/My%20Webs/content/content.htm
http://www.rmutphysics.com/physics1/My%20Webs/content/content.htm
http://www.rmutphysics.com/physics1/My%20Webs/content/content.htm
http://www.rmutphysics.com/physics1/physic1heat/index/content1.htm
http://www.rmutphysics.com/physics1/physic1heat/index/content1.htm
http://www.rmutphysics.com/physics1/physic1heat/index/content1.htm
http://www.rmutphysics.com/physics2/Physics2_Web/index.htm
http://www.rmutphysics.com/physics2/Physics2_Web/index.htm
http://www.rmutphysics.com/vector/content1/index.html
http://www.rmutphysics.com/metal/metal.html
http://www.rmutphysics.com/physics1-1/index.htm
http://www.rmutphysics.com/physics1-1/index.htm
http://www.rmutphysics.com/charud/physics2-1/index.htm
http://www.rmutphysics.com/charud/physics2-1/index.htm
http://www.rmutphysics.com/charud/physics2-1/index.htm
http://www.rmutphysics.com/charud/physics2-1/index.htm
http://www.rmutphysics.com/charud/wach/c-language/C4Physics_Web/index.htm
http://www.rmutphysics.com/charud/wach/c-language/C4Physics_Web/index.htm
http://www.rmutphysics.com/charud/scibook/mythphysics/indexmythphysic/index.htm
http://www.rmutphysics.com/charud/scibook/mythphysics/indexmythphysic/index.htm
http://www.rmutphysics.com/physic-for-internet/index.htm
http://www.rmutphysics.com/charud/testonline/indextest.htm
http://www.rmutphysics.com/charud/video/index.htm
http://www.rmutphysics.com/charud/video/index.htm
http://www.rmutphysics.com/charud/oldpage/index.htm
http://www.rmutphysics.com/charud/transparency/index.htm
http://www.rmutphysics.com/charud/PDF-learning/index.htm
http://www.rmutphysics.com/charud/PDF-learning/index.htm
http://www.rmutphysics.com/charud/science-work/index.htm
http://www.rmutphysics.com/charud/exercise-online/
http://www.rmutphysics.com/charud/invention/
http://www.rmutphysics.com/charud/virtualexperiment/index.html
http://www.rmutphysics.com/charud/specialnews/index.html
http://www.rmutphysics.com/charud/periodic1/index.htm
http://www.rmutphysics.com/charud/periodic1/index.htm
http://www.rmutphysics.com/charud/periodic/Periodic_Table_2_Save.htm
http://www.rmutphysics.com/charud/periodic/pereodic.htm
http://www.rmutphysics.com/charud/dictionary/dicphysics/pic1/index.htm
http://www.rmutphysics.com/charud/brainphysic/index.htm
http://www.rmutphysics.com/charud/naturemystery/index.htm
http://www.rmutphysics.com/charud/formular1/index.html
http://www.rmutphysics.com/charud/experiment/index.htm
http://203.158.100.140/astronomy-rmut
http://www.rmutphysics.com/charud/exercise/index.htm
http://www.rmutphysics.com/charud/exercise/metal/1-4-45/index.htm
http://www.rmutphysics.com/charud/exercise/metal/1-4-45/index.htm
http://www.rmutphysics.com/charud/test/index.html
http://www.rmutphysics.com/charud/knowledge/index.html
http://www.rmutphysics.com/charud/question/index.html
http://www.rmutphysics.com/charud/question/index.html
http://www.rmutphysics.com/charud/millionium/index.html
http://www.rmutphysics.com/charud/crime/crimepic1/index.htm
http://www.rmutphysics.com/charud/entrance/index.htm
http://www.rmutphysics.com/charud/vectorsol/VECTOR.HTM
http://www.rmutphysics.com/charud/weekdic/index.htm
http://www.rmutphysics.com/charud/knowledge1/index.htm
http://www.rmutphysics.com/charud/nobelandinvention/invention.htm
http://www.rmutphysics.com/charud/nobelandinvention/nobelphysics.htm
http://www.rmutphysics.com/charud/scientist/index2.html
http://www.rmutphysics.com/charud/scientist/index1.html
http://www.rmutphysics.com/charud/astronomy/index.htm
http://www.rmutphysics.com/charud/astronomy/index.htm
http://www.rmutphysics.com/charud/virtualexperiment/physics2000/ritphysics/applets_ELthai.htm
http://www.rmutphysics.com/charud/howstuffwork/index.htm


  การเรียนการสอนฟสิกส 1  ผานทางอินเตอรเน็ต  

1. การวัด  2. เวกเตอร
3.  การเคลื่อนท่ีแบบหนึ่งมิต ิ 4.  การเคลื่อนท่ีบนระนาบ
5.  กฎการเคลื่อนท่ีของนิวตัน 6. การประยุกตกฎการเคลื่อนท่ีของนิวตัน
7.  งานและพลังงาน  8.  การดลและโมเมนตัม
9.  การหมุน    10.  สมดุลของวัตถุแข็งเกร็ง
11. การเคลื่อนท่ีแบบคาบ 12. ความยืดหยุน
13. กลศาสตรของไหล    14. ปริมาณความรอน และ กลไกการถายโอนความรอน
15. กฎขอท่ีหน่ึงและสองของเทอรโมไดนามิก   16. คุณสมบัติเชิงโมเลกุลของสสาร

17.  คลื่น 18.การสั่น และคลื่นเสียง
   การเรียนการสอนฟสิกส 2  ผานทางอินเตอรเน็ต   

1. ไฟฟาสถิต 2.  สนามไฟฟา
3. ความกวางของสายฟา   4.  ตัวเก็บประจุและการตอตัวตานทาน 
5. ศักยไฟฟา 6. กระแสไฟฟา 
7. สนามแมเหล็ก   8.การเหนี่ยวนํา
9. ไฟฟากระแสสลับ 10. ทรานซิสเตอร 
11. สนามแมเหล็กไฟฟาและเสาอากาศ   12. แสงและการมองเห็น
13. ทฤษฎีสัมพัทธภาพ 14. กลศาสตรควอนตัม 
15. โครงสรางของอะตอม 16. นิวเคลียร 

   การเรียนการสอนฟสิกสท่ัวไป  ผานทางอินเตอรเน็ต  

1. จลศาสตร  )kinematic)    2. จลพลศาสตร (kinetics) 
3. งานและโมเมนตัม 4. ซิมเปลฮารโมนิก คลื่น และเสียง

5.  ของไหลกับความรอน 6.ไฟฟาสถิตกับกระแสไฟฟา 
7. แมเหล็กไฟฟา 8.    คลื่นแมเหล็กไฟฟากับแสง
9.  ทฤษฎีสัมพัทธภาพ อะตอม และนิวเคลียร   
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