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เอกสารประกอบการเรียนการสอน

ประมวลสาระวชิา ฟิสกิส ์1 และ ฟิสกิส ์2

บทท่ี 4  คล่ืนและคล่ืนเสียง

 4.1 สมบตัขิองคลื่น ฟงักช์นัคลื่นและสมการคลื่น

 4.2 การแทรกสอดของคลื่นและคลื่นน่ิง

 4.3 คลื่นเสยีงและระดบัความเขม้เสยีง

 4.4 ปรากฏการณ์โดปป์เลอร์

บทเรยีนแนะนํา General Physics Java Applets
http://www.surendranath.org/Apps.html

4.1 สมบติัของคล่ืน

 คลื่นแบ่งไดเ้ป็นสองประเภท ตามลกัษณะของการแผข่องคลื่น

อาศยัตวักลาง ไมอ่าศยัตวักลาง

คล่ืนกล คล่ืนท่ีไม่ใช่คล่ืนกล 

• คลืน่เสยีง
• คลืน่น้ํา
• คลืน่ในลวดสปรงิ
• ฯลฯ

• คลืน่แมเ่หลก็ไฟฟ้า
• คลืน่แสง
• คลืน่วทิยุ

คล่ืนกลและชนิดของคล่ืนกล
คลืน่กลแบ่งตามลกัษณะการสัน่ของตวักลาง และทศิทางของการแผข่องคลืน่ 
ไดเ้ป็น 2 ชนิด  คอื 

คล่ืนตามขวาง คล่ืนตามยาว 

อนุภาคของตวักลางเคลือ่นทีต่ ัง้ฉาก
กบัทศิทางการเคลือ่นทีข่องคลืน่  

อนุภาคตวักลางจะสัน่ในแนวเดยีว
กบัทศิการเคลือ่นทีข่องคลืน่ 

การเคลือ่นทีข่องคลืน่

http://www.isvr.soton.ac.uk/SPCG/Tutorial/Tutorial/Tutorial_files/Web-basics-nature.htm
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http://www.isvr.soton.ac.uk/SPCG/Tutorial/Tutorial/Tutorial_files/Web-basics-nature.htm

คล่ืนตามขวาง

คล่ืนตามยาว 

คณุลกัษณะของคล่ืน


A

T

แอมพลจิดูของคลืน่

ความยาวคลืน่

คาบเวลาทีใ่ชใ้นการเดนิทางครบหน่ึงรอบ
1

f
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= ความถี่
จาํนวนคลืน่ใน 1 s v

T


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อตัราเรว็ของคล่ืนกล

T
v


=

ในกรณขีองคลืน่ทีเ่กดิขึน้ในเสน้เชอืก  อตัราเรว็ของคลืน่ในเสน้เชอืก คอื



T



แรงตงึในเสน้เชอืก หน่วยเป็น  [M L / T2]

ความหนาแน่น หรอื มวลของเชอืกต่อหน่วยความยาว [M / L]

 คลื่นตามขวางในเสน้เชอืก

T
v


=

ความเรว็คล่ืนในตวักลาง

 คลื่นตามยาวในตวักลาง


B
v


=

Y
v


=

ในแท่งของแขง็ ในของเหลว หรือแกส๊

กาํลงัและความเข้มของคล่ืน
ถา้ใหก้ําลงัของคลืน่ คอื
ความเขม้ของคลืน่ คอื กําลงัของคลืน่ทีแ่ผไ่ป ต่อพืน้ที ่1 หน่วยของหน้าคลืน่
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กรณคีลืน่ทรงกลม หน้าคลืน่ทีแ่ผอ่อกไปจะมขีนาด ตามสมการผวิทรงกลม
             ซึง่ความเขม้ของคลืน่จะลดลงเมือ่ทรงกลมมขีนาดใหญ่ขึน้ตาม R224 R
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4.2 การแทรกสอดของคล่ืนและคล่ืนน่ิง

เมือ่คลืน่ตัง้แต่สองคลืน่ขึน้ไป เคลือ่นทีผ่า่นตวักลางแอมพลจิดูของคลืน่รวม
ทีต่ําแหน่งใดๆ  เป็นผลบวกเชงิพชีคณติของแอมพลจิดูของคลืน่แต่ละตวั
เราเรยีกการรวมคลื่นทีต่ําแหน่งใดๆ ว่า  การแทรกสอด (interference)

ตวัอย่างเชน่ การแทรกสอดของคลืน่สองขบวนทีม่คีวามถี ่และแอมพลจิดู
เท่ากนั เคลือ่นทีไ่ปในทศิเดยีวกนั ซึง่เป็นพืน้ฐานสาํคญัในการศกึษา
คุณสมบตัขิองคลืน่ อาท ิคลืน่แสง คลืน่เสยีง และคลืน่แมเ่หลก็ไฟฟ้า

การแทรกสอดของคล่ืนท่ีมีความถ่ีเดียวกนั
คลืน่ลพัธจ์ะมคีวามถ่ี และความยาวคล่ืน เชน่เดยีวกนักบัคลืน่สองขบวนทีม่า
รวมกนั แต่แอมพลิจดูของคลืน่ลพัธจ์ะขึน้อยูก่บั ความต่างเฟส ของคลืน่สอง
ขบวนทีม่ารวมกนั

1 22 cos
2

A A
 æ ö- ÷ç¢ = ÷ç ÷çè ø

เมือ่ A เป็นแอมพลจิดูของคลืน่ทีม่าแทรกสอดกนั เป็นเฟสของคลืน่
ขบวนที ่1 และ 2 ทีม่าแทรกสอดกนั

2è ø

1 2, 

ถา้คลืน่ทัง้สองมเีฟสตรงกนั

0
2 cos 2

2
A A A

æ ö÷ç¢ = =÷ç ÷çè ø
แอมพลจิดู มคีา่สงูสดุ เท่ากบัแอมพลจิดูรวม
ของคลืน่ทัง้สองแทรกสอด “เสรมิสมบรูณ์”

1 2 =

ถา้คลืน่ทัง้สองมเีฟสต่างกนั 1 2  - =

2 cos 0
2

A A
æ ö÷ç¢ = =÷ç ÷çè ø

แอมพลจิดู มคีา่ตํ่าสดุ เท่ากบัศนูย์
คลืน่ทัง้สองแทรกสอด “หกัลา้งสมบรูณ์”

ถา้เฟสต่างกนัเป็นคา่อื่นๆ แอมพลจิดูของคลืน่รวม จะมคีา่ระหวา่ง 0 กบั 2A
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คล่ืนน่ิง
ถา้คลืน่สองคลืน่มแีอมพลจิดูเท่ากนัและความถีเ่ดยีวกนั  แต่เคล่ือนท่ีในทิศ
ทางตรงกนัข้าม  จะมบีางจดุในตวักลางทีอ่นุภาคมแีอมพลจิดูสงูสดุ และมี
บางจดุซึง่อนุภาคตวักลางมกีารกระจดัตํ่าสดุ  คลืน่รวมทีม่ลีกัษณะดงักล่าว
เรยีกวา่คลืน่นิ่ง

2




2
2

4




3 2

3 4




คล่ืนน่ิงในเส้นเชือกปลายตรึง
ปลายทัง้สองขา้งตอ้งเป็นบพัเพราะตรงึไว้

n คอื โหมดการสัน่

2
n

L

n
 =
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n

v n T
f

L 
= =

1nf n f=

ความถีฮ่ารม์อนิก

f1 ความถีห่ลกัมลู

คล่ืนน่ิงในท่ออากาศ
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คล่ืนน่ิงในท่ออากาศ

4
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= =

สายไวโอลนิยาว 33 cm และมวลต่อหน่วยความยาว 5.46 x10-4 

kg/m จงหาแรงตงึทีท่าํใหส้ายสัน่ดว้ยความถีห่ลกัมลู 660 Hz 
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T
f
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2
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= ´ ´ ´ ´ ´

=



5

ถา้แรงตงึในเสน้เชอืกเทา่กบั 72 N  เชอืกยาว 3.8 m มมีวล 0.84 
kg จงหา

a) ความถีห่ลกัมลู

b) ความถีท่ีท่าํใหเ้กดิปฎบิพั 2 ตาํแหน่ง

1 T
1

1

2

2.4  Hz

T
f

L 
=

=
2 12

4.8  Hz

f f=

=

4.3 คล่ืนเสียงและระดบัความเข้มเสียง

การเคลือ่นทีข่องคลืน่เสยีง
“คลืน่ตามยาว”

ความเรว็ของคลืน่ในตวักลาง ขึน้อยก่บัความเรวของคลนในตวกลาง ขนอยกูบ
• ความยดืหยุน่ หรอืความสามารถในการอดั
• ความหนาแน่นของตวักลาง

http://www.surendranath.org/Apps.html

http://www.isvr.soton.ac.uk/SPCG/Tutorial/Tutorial/Tutorial_files/Web-basics-nature.htm

ความเข้มของคล่ืนเสียงในตวักลาง
กรณีคล่ืนเสียงเคล่ือนท่ีออกไปทกุทิศทางเป็นทรงกลมในสามมิติ

ave 24

P
I

r
=

P เป็นกาํลงัของคลืน่จากแหลง่กาํเนิด ดงันัน้จะเหน็วา่ความเขม้แปรผนักบั 1/r2

2

1
I

r
µ

เปรียบเทียบความเข้มของคล่ืนเสียงจากแหล่งกาํเนิดเดียวกนัท่ีระยะต่างกนั

ave ave
1 22 2

1 2

      
4 4

P P
I I

r r 
= =

2
1 2

2
2 1

I r

I r
=

P เป็นกาํลงัของคลืน่จากแหลง่กาํเนิด

2 2
1 1 2 2I r I r=

การแทรกสอดของคล่ืนเสียง

 เมือ่คลืน่เสยีงจากแหลง่กาํเนิด  2  แหลง่พบกนัทีจุ่ดๆ หน่ึง การกระจดัรวมของ
คลืน่เสยีงทัง้  2  จะเป็นไปตามหลกัการซอ้นทบักนัของคลืน่

 ถา้คลืน่เสยีงเป็นคลืน่ฮารม์อนิกทีม่คีวามถีเ่ท่ากนั คลืน่รวมทีต่าํแหน่งใดๆ จะ
ขึน้อยูก่บัความต่างเฟส
้ ื่ ั ้ ี ฟ ่ ั ิ ิ ั ึ่ ไ ้ ื่ ถา้คลนืทงั  2 มเีฟสเท่ากนัจะเกดิการแทรกสอดแบบเสรมิกนั ซงึจะไดค้ลนืรวม

มแีอมปลจิดูสงูสดุ
 ถา้คลืน่ทัง้  2 มเีฟสตรงกนัขา้มจะเกดิการแทรกสอดแบบหกัลา้งกนัซึง่จะไดค้ลืน่

รวมมแีอมปลจิดูเป็นศนูย์
 หลกัของการแทรกสอดจะมปีระโยชน์ในการออกแบบหอ้งบนัทกึเสยีง และการ

สรา้งลาํโพง

ทดลองฟังเสียง
เสยีงทีฟ่งัอยูน่ี้ ประกอบดว้ยเสยีงจากลาํโพงทัง้สองขา้ง ทีม่คีวามถีไ่ม่
เท่ากนั เพือ่ศกึษาผลของการแทรกสอดของคลืน่ทีม่คีวามถีต่่างกนั 

เสยีงขา้งขวา
ี่เสยีงขา้งซา้ย

เสยีงจากทัง้สองขา้งแทบไมต่่างกนัเลย ?
จะอธบิายเสยีงทีเ่กดิขึน้ไดอ้ยา่งไร ?

ถา้เปิดทัง้สองขา้งพรอ้มๆ กนัจะเป็นอยา่งไร ?

ความถ ี500 Hz
สลบักบั 502 Hz

เสยงขางซาย
ความถี ่500 Hz 
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บีตส์
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æ ö- ÷ç= ÷ç ÷çè ø

beat 1 2f f f= -

บีตส์

 ผลของการรวมคลืน่ทีม่คีวามถีต่่างกนัเลก็น้อยจะไดค้ลืน่ลพัธท์ีม่ ี
ความถีเ่ท่ากบัความถีเ่ฉลีย่ และแอมพลจิดูเปลีย่นตามเวลา ทาํให้
ความเขม้ของเสยีงมกีารเปลีย่นแปลงเป็นจงัหวะ

 ความถีบ่ตีสท์ีม่นุษยไ์ดย้นิ มคี่าประมาณ 20 Hz (beats/s)ุ
 นกัดนตรใีชบ้ตีสใ์นการปรบัเสยีงดนตรี
 ตวัอย่าง ซ่อมเสยีงสัน่ดว้ยความถี ่502 Hz และอกีอนัสัน่ 500 Hz 

คลืน่เสยีงรวมจะมคีวามถี ่501 Hz และมเีสยีงบตีสท์ีค่วามถี ่2 Hz 
ผูฟ้งัจงึไดย้นิเสยีงทีค่วามถี ่501 Hz พรอ้มกบัเสยีงดงัเป็นจงัหวะ 2 
ครัง้ในหนึ่งวนิาที

http://faraday.physics.utoronto.ca/PVB/Harrison/Flash/ClassMechanics/Beats/Beats.html

http://www.doisuthep.com/mambots/editors/tinymce/Text/bell.html
http://www.fender.com/products/search.php?section=Acoustics

การได้ยิน

 ความสงูตํ่าและความถีข่องเสยีง 

 ความเขม้และความดงัของคลื่นเสยีง

 คุณภาพและรปูแบบของคลื่นเสยีงุ ู

 ปรากฏการณ์โดปป์เลอร์

ความสงูตํา่และความถ่ีของเสียง

 ความถีส่งู เสยีงแหลม Treble

 ความถีต่ํ่า เสยีงทุม้ Bass 

 คนทัว่ไปไดย้นิความถีท่ี ่ 20 Hz ถงึ 20 kHz

ความเข้มและความดงัของคล่ืนเสียง

 คนทัว่ไปจะไดย้นิเสยีงความถี ่1 kHz ทีค่วามเขม้ 1×10–12 

W/m2 (threshold of hearing) จนถงึ 1 W/m2 (threshold of 
pain)

่ ่ ้ ่ ้ เมือ่ความเขม้เสยีงเพิม่ขึน้ ความดงัจะเพิม่ขึน้ดว้ย แต่
ความสมัพนัธข์องปรมิาณทัง้สองไมเ่ป็นเชงิเสน้

 ระดบัความเขม้เสยีง โดยใช ้logarithmic scale

12 2
0

0

10 log  dB;  1.00 10   W/m
I

I
I

 -
æ ö÷ç ÷= = ´ç ÷ç ÷çè ø
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ความเข้มและความดงัของคล่ืนเสียง

 ดงันัน้ threshold of hearing = 0 dB

12 2
0

0

10 log  dB;  1.00 10   W/m
I

I
I

 -
æ ö÷ç ÷= = ´ç ÷ç ÷çè ø

threshold of pain = 120 dB
 ระดบัความเขม้เสยีง และ ความถี ่
มผีลต่อ ความรูส้กึถงึความดงั

 ที ่100 Hz เสยีงตอ้งมรีะดบัความเขม้อยา่งน้อย 30 dB จงึจะ
ไดย้นิ แต่ที ่1000 Hz ระดบัความเขม้อยา่งน้อย 0 dB กไ็ดย้นิ

4.4 ปรากฏการณ์โดปป์เลอร์

 เมือ่แหล่งกาํเนิดคลื่นและผูส้งัเกตเคลื่อนทีส่มัพทัธก์นั จะทาํให้
ผูส้งัเกตไดร้บัคลื่นทีม่คีวามถีต่่างไปจากคลื่นทีส่ง่ออกมาจาก
แหล่งกาํเนิด

ผูส้งัเกตเคล่ือนท่ี

f v = f v¢ ¢=

( )O Ov v v v v¢ = - - = +

O

v
f

v v
f

v


¢

¢ =

+
=

ผูส้งัเกตเคลือ่นทีเ่ขา้หาแหล่งกาํเนิด
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เคลือ่นทีอ่อกจากกนั ความถีล่ดลง ความเรว็ vO และ vs เทยีบกบัโลก


