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9.  คลื่นกล 
 

1.  คลื่นและส่วนประกอบของคล่ืน 
 

 คลื่น  คือ การถ่ายทอดพลังงานและโมเมนตัม จากแหล่งก าเนิดไปบริเวณโดยรอบ โดยที่ตัวกลางไม่เคลื่อนที่
ตามไปด้วย 
 

1.  การจ าแนกคลื่น 

 1. จ าแนกโดยใช้ตัวกลาง  
 1.1  คล่ืนกล (Mechanical Wave)  เป็นคล่ืนที่อาศัยตัวกลางในการเคล่ือนที่  เช่น  คล่ืนน้ า,  คล่ืนในเส้นเชือก,   

คล่ืนเสียง 
 1.2  คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า (Electromagnetic Wave)  เป็นคล่ืนที่ไม่ต้องอาศัยตัวกลางในการเคล่ือนที่  มี  7  ชนิด  

คือ  คล่ืนวิทยุ,  คล่ืนไมโครเวฟ,  รังสีอินฟราเรด,  แสง,  รังสีอัลตราไวโอเลต,  รังสีเอกซ์  และรังสีแกมมา 
 
 2.  จ าแนกตามลักษณะการสั่นของแหล่งก าเนิด       

 2.1  คล่ืนตามขวาง (Transverse Wave)  เป็นคล่ืนที่มีทิศการสั่นของตัวกลางอยู่ในแนวตั้งฉากกับทิศการ
เคลื่อนทีข่องแหล่งก าเนิด (ตัวกลาง)   เช่น  คล่ืนผิวน้ า,  คล่ืนในเส้นเชือก,  คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าทุกชนิด 

 2.2  คล่ืนตามยาว (Longitudinal Wave)  เป็นคล่ืนที่มีทิศการสั่นของตัวกลางอยู่ในแนวขนานกับทิศการ
เคลื่อนทีข่องแหล่งก าเนิด (ตัวกลาง)  เช่น  คล่ืนเสียง,  คล่ืนในสปริง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 การส่ันของอนุภาคตัวกลางของคล่ืนตามขวาง   การส่ันของอนุภาคตัวกลางของคล่ืนตามยาว



ฟิสิกส์ ม.5  เล่ม 1 
 

 

2 

 3.  จ าแนกตามความต่อเนื่องของการสั่นของแหล่งก าเนิด 
 3.1  คล่ืนดล (Pulse Wave)  เป็นคล่ืนที่เกิดจากแหล่งก าเนิดส่ันเพียงคร้ังเดียว 
 3.2  คล่ืนต่อเนื่อง (Continuous Wave)  เป็นคล่ืนที่เกิดจากแหล่งก าเนิดส่ันอย่างต่อเนื่อง  เกิดคล่ืนแผ่ไปเป็นขบวน
อย่างต่อเนื่อง 
 
 
 
 
 
 
 
Ex1  คล่ืนใดต่อไปนี้  เป็นคล่ืนที่อาศัยตัวกลางในการเคล่ือนที่  (Onet49) 
  ก.  คล่ืนแสง   ข.  คล่ืนเสียง  ค.  คล่ืนผิวน้ า 
 ค าตอบที่ถูกต้องคือ 
 1.  ทั้ง  ก  ข  และ  ค  2.  ข้อ  ข  และ  ข้อ  ค 3.  ข้อ  ก  เท่านั้น  4.  ผิดทุกข้อ 
 
Ex2  ข้อใดต่อไปนี้ถูกต้องเก่ียวกับคล่ืนตามยาว  (Onet52) 

1.  เป็นคล่ืนที่อนุภาคของตัวกลางมีการส่ันในแนวเดียวกับการเคล่ือนที่ของคล่ืน 
2.  เป็นคล่ืนที่เคล่ือนที่ไปตามแนวยาวของตัวกลาง 
3.  เป็นคล่ืนที่ไม่ต้องอาศัยตัวกลางในการเคล่ือนที่ 
4.  เป็นคล่ืนที่อนุภาคของตัวกลางมีการส่ันได้หลายแนว 

 

Ex3  ถ้ากระทุ่มน้ าเป็นจังหวะสม่ าเสมอ  ลูกปิงปองที่ลอยอยู่ห่างออกไปจะเคล่ือนที่อย่างไร  (Onet50) 
 1.  ลูกปิงปองเคล่ือนที่ออกห่างไปมากขึ้น 
 2.  ลูกปิงปองเคล่ือนที่เข้ามาหา 
 3.  ลูกปิงปองเคล่ือนที่ขึ้น-ลงอยู่ที่ต าแหน่งเดิม 
 4.  ลูกปิงปองเคล่ือนที่ไปด้านข้าง 
 
Ex4  ข้อใดเป็นจริงส าหรับคล่ืนผิวน้ า 
 1.  อนุภาคของน้ าไม่ได้เคล่ือนที่ตามไปด้วย  แสดงว่าพลังงานไม่ได้ถ่ายทอดไปพร้อมกับการเคล่ือนที่ของคล่ืน 
 2.  ขณะที่คล่ืนเคล่ือนที่ผ่านตัวกลาง  อนุภาคของน้ าจะเคล่ือนที่ไปในทิศเดียวกับคล่ืน 
 3.  เมื่อเกิดคล่ืน  อนุภาคของน้ าที่เป็นตัวกลางจะเคล่ือนที่ไปในลักษณะส่วนอัด  ส่วนขยาย 
 4.  อนุภาคของน้ าจะเคล่ือนที่ขึ้นลงอยู่กับที่  ในขณะที่คล่ืนเคล่ือนที่ตั้งฉากกับอนุภาคของน้ า 
 
Ex5  ข้อใดจัดเป็นคล่ืนตามยาว 
 1.  คล่ืนเสียงในอากาศ  คล่ืนในสายกีตาร์   2.  คล่ืนน้ า  คล่ืนไมโครเวฟ 
 3.  คล่ืนจากการอัดสปริง  คล่ืนอัลตราซาวด์  4.  คล่ืนแสง  คล่ืนน้ า
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0

A

A

การกระจัด

ต าแหน่ง

สันคลื่น สันคลื่น

ทอ้งคลื่น ทอ้งคลื่น





A

-A

การกระจัด  (x)

ระยะทาง  (s)
 2

เวลา  (t)

A

-A

การกระจัด  (x)

T 2T

2.  ส่วนประกอบของคลื่น 
 
 
 
 
 
 
 
 การกระจัด  (displacement,  x)  คือ  ต าแหน่งของตัวกลางที่เปล่ียนไป  (ขึ้น  หรือ  ลง  จากต าแหน่งเดิม) 
 แอมปลิจูด  (amplitude,  A)  คือ  การกระจัดที่มากที่สุด  บอกถึงพลังงานของคลื่น  โดย  E  A2  

 ความยาวคลื่น  (wavelength,  )  คือ  ระยะทางที่คล่ืนเคล่ือนที่ได้  1  รอบ 
 กราฟการกระจัด - ระยะทาง 
 
 
 
 
 
 
 คาบ  (period,  T)  คือ  เวลาที่คล่ืนเคล่ือนที่ครบ  1  รอบ  (1  ลูกคล่ืน) 
 กราฟการกระจัด - เวลา 
 
 
 
 
 
 

 ความถ่ี  (frequency,  )  คือ  จ านวนลูกคล่ืนที่เคล่ือนที่ใน  1  หน่วยเวลา 
 
 
 
 
3.  อัตราเร็วของคลื่น 
       เมื่อ  v  =  อัตราเร็วของคล่ืน  (m/s)  

                  =  ความถ่ีของคล่ืน  ( Hz ) 

                 =  ความยาวคล่ืน   (m) 
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A

-A
ระยะทาง (เมตร)0.5

1.5
2.5

3.5

A

-A
เวลา (วินาที)1 53

A B

18  m

Ex1  คล่ืนขบวนหนึ่งเคล่ือนที่ได้  10  เมตร  ในเวลา  2  วินาที  คล่ืนขบวนนี้มีระยะระหว่างสันคล่ืนถึงสันคล่ืนที่ติดกัน  2  
เมตร 
จงหา 
 1.1  อัตราเร็วของคล่ืน……………………………… 
 1.2  ความยาวคล่ืน…………………………………. 
 1.3  ความถ่ีและคาบของคล่ืน………………………. 
 
 
 
 
 
Ex2  คล่ืนขบวนหนึ่งเคล่ือนที่จาก  A  ไป  B  ในเวลา  9  วินาที  มีลักษณะของคล่ืนดังรูป 
 
 
 
 
 
 จงหา 
 2.1  ความยาวคล่ืน………………………………… 
 2.2  คาบของคล่ืนขบวนนี้…………………………. 
 2.3  ความถ่ีของคล่ืนขบวนนี้………………………. 
 2.4  อัตราเร็วของคล่ืน……………………………... 
 
 
 
 
 
Ex3  เชือกเส้นหนึ่งส่ันด้วยความถ่ีค่าหนึ่งท าให้เกิดคล่ืนต่อเนื่อง  วาดกราฟ  การกระจัด – ระยะทาง  และ  การกระจัด – 
เวลา  ได้ดังรูป  จงหาอัตราเร็วของคล่ืนต่อเนื่องนี้...................................................... 
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A

-A
ระยะทาง (cm)1.5 3 4.5 6

Ex4  ถ้าความเร็วของคล่ืนน้ าเท่ากับ  6.0  เมตรต่อวินาที  ขณะที่สันคล่ืนที่หนึ่งและที่ส่ีห่างกัน  7.2  เมตร  คล่ืนนี้มีความถ่ี
เท่าใด  (Anet49) 
 1.  0.8  Hz    
 2.  2.5  Hz   
 3.  3.3  Hz   
 4.  4.3  Hz 
 
Ex5  คล่ืนต่อเนื่องชุดหนึ่ง  สันคล่ืนลูกที่  2  อยู่ห่างจากแหล่งก าเนิดคล่ืน  0.3  เมตร  และสันคล่ืนลูกที่  10  อยู่ห่างจาก
แหล่งก าเนิดคล่ืน  2.7  เมตร  ถ้าคล่ืนนี้มีความถ่ี  500  เฮิรตซ์  จงหาอัตราเร็วคล่ืน…………………………………. 
 
 
 
 
 
 
Ex6  ก าหนดให้คล่ืนน้ าดังรูปมีอัตราเร็ว  30  เซนติเมตร/วินาที  จงหา 
  
 
 
 
 
 6.1  ต าแหน่งใด ๆ  บนคล่ืนจะส่ันขึ้นลงก่ีรอบ/วินาที…………………………………… 
 6.2  ในเวลา  5  วินาที  คล่ืนจะเคล่ือนได้ก่ีลูก………………………………………….. 
 6.3  จะต้องใช้เวลานานเท่าใด  จึงจะเคล่ือนที่ได้  100  ลูก......................................... 
 
 
 
 
 
Ex7  คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้ามีความเร็ว  3x108  เมตรต่อวินาที  มีความยาวคล่ืน  600  นาโนเมตร  จงหา 
 7.1  คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้านี้ส่ันก่ีรอบในเวลา  30  วินาที……………………………….............. 
 7.2  คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าเคล่ือนที่ได้ระยะทางเท่าใดในเวลา  30  วินาที.................................. 
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การกระจัด

การกระจัด

5

5

10 15 20 25 30 35

10 15 20 25 30 35

0

0

ระยะทาง

(เซนติเมตร)

ระยะทาง

(เซนติเมตร)

รูป ก.

รูป ข.

 m A

เส้นเชือก
v = 5 m/s

Ex8  จุดบนคล่ืนในเส้นเชือกจุดหนึ่ง  เคล่ือนที่จากต าแหน่งสูงสุดเข้าหาต าแหน่งสมดุลใช้เวลา  0.2  วินาที  จงหาเวลาที่
อนุภาคนี้เคล่ือนที่ครบหนึ่งรอบ  และจงหาอัตราเร็วของคล่ืน  ก าหนดให้ความยาวคล่ืนเป็น  0.8  เมตร............................. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ex9  คล่ืนตามขวางรูปไซน์บนเส้นเชือกก าลังเคล่ือนที่ไปทางขวามือ  ขณะหนึ่งจุด  A  ซึ่งเป็นจุดสีแดงแต้มเล็กๆ บนเส้น
เชือกก าลังอยู่ที่สันคล่ืนพอดี  อีกนานเท่าใดจุด  A  จึงจะเคล่ือนลงมาอยู่ที่ต าแหน่งปกติ (ระดับเส้นประ)  (Anet51) 
  
 1.  20  ms    
 2.  40  ms   
 3.  60  ms   
 4.  80  ms 
 
 
 
 
 
Ex10  คล่ืนในเส้นเชือกยาว  เมื่อเวลาหนึ่งเป็นดังที่เห็นในรูป  ก.  หลังจากนั้น  0.5  วินาที  เป็นดังที่เห็นในรูป  ข.  ความถ่ี
ของคล่ืนเป็นก่ีเฮิรตซ์ (Ent31)…………………………………… 
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ระยะทาง (cm)
3 159

การกระจัด

21

0 1 2 3  (เมตร)

รูป A

0 1 2 3  (เมตร)

รูป B

0

10

20

30

40

2 4 6 8 10

รัศมี
(เซนติเมตร)

เวลา (วนิาท)ี

Ex11  เชือกที่ยาวมากและสม่ าเสมอเส้นหนึ่งถูกขึงตึงอยู่นิ่ง  ถ้าเราสะบัดปลายเชือกอีกข้างหนึ่งขึ้นลงอย่างสม่ าเสมอเป็น
เวลา  2.5  วินาที  รูปร่างของเส้นเชือกจะเปล่ียนแปลงดังรูป                
     
 
 
 
 
 จงหา  
 11.1  ความยาวคล่ืน……………………………….. 
 11.2  ความถ่ีของคล่ืน........................................... 

11.3  อัตราเร็วของคล่ืน……………………………. 
 
 
 
Ex12  เชือกยาวมากเส้นหนึ่งก าลังส่ัน  เมื่อมองเพียงส่วนหนึ่งซ่ึงยาว  3  เมตร  เห็นคล่ืนในเส้นเชือกดังรูป  A  แต่พอ  2  
วินาที  ต่อมาเปล่ียนเป็นรูป  B  จงหาอัตราเร็วของคล่ืนที่มีค่าน้อยที่สุด……………………………………………….. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ex13  ในการสังเกตของของกลุ่มนักเรียนกลุ่มหนึ่งพบว่า  เมื่อท าให้เกิดคล่ืนดลวงกลมขึ้นในถาดคล่ืน  รัศมีของคล่ืนดล
วงกลมที่เวลาต่าง ๆ  เป็นไปตามกราฟข้างล่าง  ถามว่านักเรียนกลุ่มนี้ท าให้เกิดคล่ืนต่อเนื่องขึ้นในถาดคล่ืนนี้ด้วยความถ่ี  
10  เฮิรตซ์ ยอดคล่ืน  2  ยอดที่อยู่ใกล้กันมากที่สุดจะอยู่ห่างกันกี่เซนติเมตร (Ent32) 

 
1.  0.5    
2.  2.0    
3.  5.0    
4.  50.0 
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(ก)

(ข)

Ex14  คล่ืนในเชือกเส้นหนึ่งซ่ึงขึงให้ตึงที่ปลายทั้งสองข้าง  ก าลังส่ันในแนวด่ิง  ณ  เวลา  t = 0  วินาที  รูปร่างของเชือกเป็น
ดังรูป (ก)  เมื่อเวลาผ่านไป  0.2  วินาที  รูปร่างของเชือกเป็นดังรูป (ข)  และถ้าเวลาผ่านไป  0.4  วินาที  รูปร่างของเชือกจะ
กลับมาเป็นรูป (ก) อีกคร้ัง  ถ้าระยะห่างระหว่างจุดตรึงของเชือกเท่ากับ  12  เมตร  อัตราเร็วของคล่ืนในเส้นเชือกเป็นก่ี
เมตร/วินาที  (PAT2  ต.ค.53) 

 
1.  10    
2.  20    
3.  30    
4.  40 

 
 
 
 
Ex15  เมื่อท าให้เกิดคล่ืนดลหน้าคล่ืนเส้นตรงในชุดถาดคล่ืน  โดยใช้คานก าเนิดคล่ืนตรงกระทุ่มน้ า  1  คร้ัง  พบว่าคล่ืนดลนี้
เคล่ือนที่ไปถึงขอบถาดที่อยู่ห่างออกไป  40  ซม.  ในเวลา  10  วินาที  และมีคล่ืนสะท้อนน้อยมากจากขอบถาด  ต่อมาท า
ให้คานก าเนิดคล่ืนกระทบน้ าด้วยความถ่ี  10  คร้ัง/วินาที  อย่างสม่ าเสมอ  จะพบว่าเวลาที่ยอดคล่ืน  2  ยอดที่อยู่ใกล้กัน
ที่สุดจะเคล่ือนที่มาถึงขอบถาดห่างกันเป็นเวลาก่ีวินาที (Ent34) 
 1.  0.1  วินาท ี   
 2.  0.25  วินาท ี   
 3.  1.0  วินาท ี  
 4.  4.0  วินาท ี
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A Q

P
O

N

M

L
K

J

I

H
G

F

E

DB
C

การกระจัด

เฟสของคลื่น

4.  การบอกต าแหน่งของการเคลื่อนท่ีแบบคลื่น 

 เฟส  (phase,  )  คือ  การบอกต าแหน่งของคล่ืนโดยใช้มุม  คล่ืน  1  รอบมีเฟส  2  rad 
  เฟส  0O  อยู่ที่ต าแหน่งที่มีการเคล่ือนที่ขึ้น  เมื่อเวลาผ่านไปเล็กน้อย  (สมมติว่าเป็นต าแหน่งเร่ิมต้นของคล่ืน) 

  เฟส  90O  หรือ  
2

 rad  อยู่ที่ต าแหน่งสันคล่ืน 

  เฟส  180O  หรือ   rad  อยู่ที่ต าแหน่งที่มีการเคล่ือนที่ลง  เมื่อเวลาผ่านไปเล็กน้อย 

  เฟส  270O  หรือ  
2

3
 rad  อยู่ที่ต าแหน่งท้องคล่ืน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 4.1  ต าแหน่งที่มีเฟสตรงกัน  (inphase)  คือ  ต าแหน่งบนคล่ืนที่มีลักษณะการเคล่ือนที่เหมือนกัน  
  มีระยะห่างกัน.......................................................................................................  
  มีเวลาต่างกัน........................................................................................................ 
  มีเฟสต่างกัน.........................................................................................................  
 
 4.2  ต าแหน่งที่มีเฟสตรงข้ามกัน  (out of phase)  คือ  ต าแหน่งบนคล่ืนที่มีลักษณะการเคล่ือนที่ตรงข้ามกัน  
  มีระยะห่างกัน.......................................................................................................  
  มีเวลาต่างกัน................................................................................................ ........ 
  มีเฟสต่างกัน.........................................................................................................  
 
Ex1  ต าแหน่งบนคล่ืนที่มีเฟสเดียวกับ  A,  D,  F  คือ 
 
 
 
 
 
Ex2  ต าแหน่งบนคล่ืนที่มีเฟสตรงข้ามกับ  A,  D,  F  คือ 
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AB v

v

P

1. y

t

3. y

t

2. y

t

4. y

t

A
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I

HGF

E

DB C
การกระจัด

Ex3  คล่ืนในเส้นเชือกก าลังเคล่ือนที่จากซ้ายไปขวา  A  และ  B  เป็นจุดสองจุดบนเส้นเชือกเมื่อขณะเวลาหนึ่ง  รูปร่างส่วน
หนึ่งของเส้นเชือกเป็นดังรูป  เมื่อเวลาผ่านไปอีกเล็กน้อย  A  และ  B  จะเคล่ือนที่อย่างไร.................................................. 
 
 
 
 
 

Ex4  คล่ืนดลบนเส้นเชือกมีลักษณะดังรูป  เคล่ือนที่ด้วยอัตราเร็ว  v   กราฟข้อใดแสดงความสัมพันธ์ระหว่างการกระจัด  y    
ของจุด P  (จุดหนึ่งบนเส้นเชือก)  กับเวลา  t  ได้ถูกต้อง (มีนา 45) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ex5  จากรูปจุดใดมีเฟสต่างจากจุด  F  45O  และ  135O 
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4.3  การค านวณความต่างเฟสของคลื่น  
 อาศัยความสัมพันธ์ของการเคล่ือนที่เป็นรอบรอบของคล่ืน  ดังนี้ 
          
 
 
 

 เมื่อ     =  ความต่างเฟสของจุด  2  จุดบนคล่ืน 

  x  =  ระยะทางที่ต่างกันของจุด  2  จุดบนคล่ืน 

  t  =  เวลาที่เปล่ียนไปของจุดบนคล่ืน 
 
 
Ex1  คล่ืนต่อเนื่องขบวนหนึ่งมีอัตราเร็ว  40  เมตร/วินาที  เกิดจากแหล่งก าเนิดคล่ืนซึ่งส่ันด้วยความถ่ี  80  เฮิรตซ์  จงหา 
 1.1  จุด  2  จุดบนคล่ืนห่างกัน  10  ซม.  จะมีเฟสต่างกันเท่าใด……………………………………. 
 1.2  จุด  2  จุดบนคล่ืนมีเฟสต่างกัน  90o  จะห่างกันเท่าใด………………………………………… 
 
 
 
 
 
 
 
Ex2  คล่ืนต่อเนื่องขบวนหนึ่งเกิดจากแหล่งก าเนิดที่ส่ัน  360  รอบ/นาที  วัดอัตราเร็วคล่ืนได้  12  m/s  จุด  2  จุดบนคล่ืนที่
ห่างกัน  1.5  เมตร  จะมีเฟสต่างกันเท่าใด………………………………………… 
 
 
 
 
 
 
 
Ex3  คล่ืนผิวน้ าอัตราเร็ว  20  เซนติเมตร/วินาที  กระจายออกจากแหล่งก าเนิดคล่ืนซึ่งมีความถ่ี  5  เฮิรตซ์  การกระเพื่อม
ของผิวน้ าที่อยู่ห่างจากแหล่งก าเนิด  30  เซนติเมตร  และ  48  เซนติเมตร  จะมีเฟสต่างกันกี่องศา (Ent34) 
 1.  30º     
 2.  60º   
 3.  90º    
 4.  180º 
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Ex4  คล่ืนมีความถ่ี  300  เฮิรตซ์  มีอัตราเร็ว  150  เมตร/วินาที  จุดที่เฟสต่างกัน  108  องศา  อยู่ห่างกันเท่ากับกี่เมตร 
 1.  0.05 
 2.  0.10 
 3.  0.15 
 4.  0.20 
 
 
Ex5  คล่ืนต่อเนื่องขบวนหนึ่งมีความยาวคล่ืน  60  เซนติเมตร  มีอัตราเร็ว  30  เมตรต่อวินาที  อยากทราบว่า  ณ  จุดหนึ่ง
เมื่อเวลาผ่านไป  0.03  วินาที  จะมีเฟสเปล่ียนไปเท่าใด 

 1.  
2

  เรเดียน 

 2.  2  เรเดียน 

 3.  3  เรเดียน 

 4.  4  เรเดียน 
 
 
Ex6  กราฟการกระจัดจากต าแหน่งสมดุลของแหล่งก าเนิดคล่ืนกับเวลา  เป็นดังรูป  ขณะที่เกิดคล่ืนต่อเนื่อง  จุด  2  จุดบน

คล่ืนที่มีเฟสต่างกัน  
2

5   เรเดียน  จะอยู่ห่างกันเท่าใด  (ความเร็วคล่ืนเท่ากับ  10  m/s)……………………………………. 

 
 
 
 
 
 
 
 
Ex7  คล่ืนเสียงมีความถ่ี  600  เฮิรตซ์  และมีความเร็วเฟส  360  เมตร/วินาที  ต าแหน่งสองต าแหน่งบนคล่ืนซึ่งมีเฟสต่างกัน    
60  องศา  จะอยู่ห่างกันเท่าใด (Ent32) 
 ก.  10   cm   ข.  50   cm  ค.  70   cm  ง.  80   cm 
       ค าตอบที่ถูกต้องคือ 
 1.  ก , ข   และ  ค     2.  ก   และ   ค 
 3.  ง   เท่านั้น      4.  ค าตอบเป็นอย่างอื่น 
 
 
 

การกระจัด

เวลา

2.0

2.0

01.0 02.0 03.00
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Ex8  คล่ืนน้ ามีความถ่ี  30  Hz  และมีความเร็ว  2.4  m/s  ระยะทางระหว่าง  2  จุดบนคล่ืนที่มีความแตกต่างเฟสเป็น  120  
องศา  มีค่าเป็นเท่าใด  และเมื่อพิจารณาต าแหน่งหนึ่งของผิวน้ าที่มีคล่ืนนี้  ถ้าเวลาผ่านไป  901   วินาที  แล้วคล่ืน  ณ   
ต าแหน่งนี้มีการเปล่ียนเฟสไปเท่าใด 
 1.  ระยะทาง  2.7  เซนติเมตร  เปล่ียนเฟส  30  องศา 
 2.  ระยะทาง  2.7  เซนติเมตร  เปล่ียนเฟส  120  องศา 
 3.  ระยะทาง  4.2  เซนติเมตร  เปล่ียนเฟส  30  องศา 
 4.  ระยะทาง  4.2  เซนติเมตร  เปล่ียนเฟส  120  องศา 
 
 
 
 
 
 
Ex9  จากรูป  P  เป็นแหล่งก าเนิดคล่ืนที่มีความถ่ี  20  Hz  จุด  Q  และ  R  อยู่ห่างจาก  P  เป็นระยะทาง  12  และ  14  
เมตร  ตามล าดับ  ถ้าคล่ืนที่มาถึงจุด  Q  และ  R  มีเฟสต่างกัน  270o  จงหาความเร็วของ
คล่ืน…………………………………….. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

P

Q

R

m12

m14
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t  (s)0.1 0.30.2

การกระจัด

การบ้าน 1  คลื่นและส่วนประกอบของคลื่น 
1.  คล่ืนขบวนหนึ่งมีความถ่ี  10  เฮิรตซ์  มวลของเชือกที่จุดใด ๆ  จะส่ันได้ก่ีรอบในเวลา  1  นาที  (Onet49) 
 
 
 
 
2.  ในการทดลองเร่ืองการเคล่ือนที่ของคล่ืน  โดยใช้ถาดน้ ากับตัวก าเนิดคล่ืนซึ่งเป็นมอเตอร์ที่หมุน  4  รอบต่อวินาที  ถ้า
คล่ืนบนผิวน้ าเคล่ือนที่ด้วยอัตราเร็ว  12  เซนติเมตร/วินาที  จงหาความยาวคล่ืนบนผิวน้ าที่เกิดขึ้น (มีนา 44) 

1.  1.5  cm    
2.  3.0  cm   
3.  4.5  cm   
4.  6.0  cm 

 
 
3.  คล่ืนน้ าเคล่ือนที่ผ่านจุด ๆ หนึ่งไป  30  ลูกคล่ืน  ในเวลา  1  นาที  ถ้าคล่ืนนี้เคล่ือนที่ด้วยอัตราความเร็ว  2  เมตรต่อ
วินาที    จงหาระยะระหว่างสันคล่ืนและท้องคล่ืนที่อยู่ติดกัน (มีนา 45) 

1.  1  m    
2.  2  m    
3.  3  m    
4.  4  m 

 
 
4.  นักเรียนยืนอยู่ที่ท่าน้ า  สังเกตเห็นคล่ืนน้ าที่เกิดจากเรือวิ่งกระทบฝ่ัง  24  ลูกคล่ืนในเวลา  10  วินาที  และทราบว่า
อัตราเร็วของคล่ืนผิวน้ าเท่ากับ  10  เมตร/วินาที  อยากทราบว่าสันคล่ืนและท้องคล่ืนที่อยู่ติดกัน  ห่างกันเท่าใด 
 
 
 
 
 
 
 
5.  ถ้าคล่ืนต่อเนื่องดังรูป  เคล่ือนที่ด้วยความเร็ว  20  เซนติเมตร/วินาที  จงหาความยาวคล่ืน 
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A B

10 cm
15 cm

รูปที่  1
10 181614128642

รูปที่  2
10 181614128642

การกระจัด (เซนติเมตร)

เวลา (วินาที)

5

-5
108642

6.  เมื่อเร่ิมสังเกตคล่ืนในเส้นเชือกเป็นรูป  ก  แต่เมื่อเวลาผ่านไป  1.3  วินาที  สังเกตเห็นคล่ืนเป็นรูป  ข  จงหา 
 6.1  ความยาวคล่ืนในเส้นเชือก 
 6.2  อนุภาคเชือกส่ันครบ  1  รอบ  ในเวลาก่ีวินาที 
 6.3  อัตราเร็วของคล่ืน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
7.  จากรูปแสดงคล่ืนน้ าที่เคล่ือนที่ไปทางขวา  โดยเคล่ือนที่จาก  A  ถึง  B  ในเวลา  3  วินาที  จงหาว่าแหล่งก าเนิดคล่ืนนี้
ส่ันได้ก่ีรอบในเวลา  4  วินาท ี
 
 
 
 
 
 
 
 
8.  คล่ืนขบวนหนึ่งมีรูปร่างดังกราฟ 
 
 
 
 

 
 
ข้อใดถูกต้องทั้งหมด 
1.  มุมเฟสเร่ิมต้น  0  องศา  แอมพลิจูด  10  เซนติเมตร  คาบ  10  วินาที  ความถ่ี  0.1  เฮิรตซ์ 
2.  มุมเฟสเร่ิมต้น  0  องศา  แอมพลิจูด  5  เซนติเมตร  คาบ  8  วนิาที  ความถ่ี  0.125  เฮิรตซ์ 
3.  มุมเฟสเร่ิมต้น  90  องศา  แอมพลิจูด  5  เซนติเมตร  คาบ  8  วินาที  ความถ่ี  0.125  เฮิรตซ์ 
4.  มุมเฟสเร่ิมต้น  90  องศา  แอมพลิจูด  5  เซนติเมตร  คาบ  8  วินาที  ความถ่ี  0.1  เฮิรตซ์ 
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ปลายตรึง

ปลายตรึง

1  m

เส้นเชือก

10 26221814

0.4

-0.2

-0.4

0.2

0

t (s)
y (

x=
2, 

t) 
(c

m)

0 161284

0.4

-0.2

-0.4

0.2

0

x (cm)

y (
x, 

t=
10

) (
cm

)
9.  คล่ืนผิวน้ าที่มีการกระจัด  y(x, t)  ของอนุภาคน้ าสัมพันธ์กับต าแหน่ง  x  และเวลา  t  ดังรูป  คือรูปซ้าย  แสดงการ
กระจัดของอนุภาคน้ าสัมพันธ์กับต าแหน่ง  y(x)  ที่เวลา  t = 10  วินาที  และรูปขวาแสดงการกระจัดของอนุภาคน้ าสัมพันธ์
กับเวลา  y(t)  ที่ต าแหน่ง  x = 2  เซนติเมตร  ถามว่าคล่ืนผิวน้ ามีอัตราเร็วก่ีเซนติเมตรต่อวินาที  (PSU 52)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 1.  1.0    
 2.  1.5    
 3.  2.0    
 4.  2.5 
 
 
10.  คล่ืนในเส้นเชือกที่เวลาต่างกัน  0.2  วินาที  เป็นดังภาพ  (PAT2  ก.ค.52) 
 
 
 
 
 

 
 
 
จงพิจารณาข้อความต่อไปนี้ 
ก.  แหล่งก าเนิดคล่ืนมีความถ่ีเท่ากับ  2.5  เฮิรตซ์ 
ข.  แหล่งก าเนิดคล่ืนอาจมีความถ่ีน้อยกว่า  2.5  เฮิรตซ์ 
ค.  แหล่งก าเนิดคล่ืนอาจมีความถ่ีมากกว่า  2.5  เฮิรตซ์ 
มีข้อความที่ถูกต้องก่ีข้อความ 
1.  1  ข้อความ     2.  2  ข้อความ 
3.  3  ข้อความ      4.  ไม่มีข้อความใดถูกต้อง   
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11.  คล่ืนขบวนหนึ่งมีความยาวคล่ืน  15  เซนติเมตร  จงหาความต่างเฟสระหว่างจุดสองจุดบนคล่ืนซึ่งอยู่ห่างกัน  5  
เซนติเมตร  และ  9  เซนติเมตร 
 1.  60  องศา,  180  องศา     
 2.  120  องศา,  216  องศา 
 3.  120  องศา,  126  องศา     
 4.  216  องศา,  120  องศา 
 
 

12.  คล่ืนขบวนหนึ่งมีความถ่ี  20  เฮิรตซ์  ถ้าระยะห่างระหว่างจุด  2  จุด  ที่มีเฟสต่างกัน  
6


  เรเดียน  เป็น  0.5  เมตร  จง

หาอัตราเร็วคล่ืน………………………………………….. 
 
 
 
 
 
 
13.  จุดสองจุดบนคล่ืนมีเฟสตรงข้ามกันหมายความว่า 

 1.  จุด  2  จุด  บนคล่ืนอยู่ห่างกัน  ,  2,  3,  ...,  n  เมื่อ  n  =  1,  2,  3,  … 

 2.  จุด  2  จุด  บนคล่ืนอยู่ห่างกัน  
2

,  

2
3

,  
2

5
,  ...,   )

2
1

n(  เมื่อ  n  =  1,  2,  3,  … 

 3.  จุด  2  จุด  บนคล่ืนเฟสต่างกัน  ,  2,  3,  ...,  n  เมื่อ  n  =  1,  2,  3,  … 

 4.  จุด  2  จุด  บนคล่ืนเฟสต่างกัน  
2

,  

2
3

,  
2

5
,  ...,   )

2
1

n(  เมื่อ  n  =  1,  2,  3,  … 

 
14.  จากรูป  P  เป็นแหล่งก าเนิดคล่ืนซึ่งมีความถ่ี  5  Hz  จุด  Q  และจุด  R  อยู่ห่างจากจุด  P  เป็นระยะทาง  8.0  เมตร  
และ  11.0  เมตร  ตามล าดับ  ถ้าคล่ืนมีอัตราเร็ว  20  เมตร/วินาที  จุด  Q  และ  R  มีเฟสต่างกันเท่าใด........................... 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

P

Q

R
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2.  การซ้อนทบักันของคล่ืน 
  

การซ้อนทับกันของคล่ืนหรือการรวมกันของคล่ืน  เกิดขึ้นเมื่อมีคล่ืนตั้งแต่  2  คล่ืนเคล่ือนที่มาพบกัน  ซึ่งจะเกิดการ
รวมกันใน  2  ลักษณะ  คือ 
 

1.  การรวมแบบเสริมกัน  เกิดขึ้นเมื่อคล่ืนสองคล่ืนที่มีการกระจัดไปทางทิศเดียวกันเคล่ือนที่มาพบกัน  เช่น  สันคล่ืนกับ
สันคล่ืน  หรือ  ท้องคล่ืนกับท้องคล่ืน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.  การรวมแบบหักล้างกัน  เกิดขึ้นเมื่อคล่ืนสองคล่ืนที่มีการกระจัดไปทางทิศตรงข้ามเคล่ือนที่มาพบกัน  เช่น  สันคล่ืน
กับท้องคล่ืน 
 
 
 
 

การกระจัดรวม  =  ผลบวกของการกระจัดของคลื่นทั้งสอง  ณ  ต าแหน่งเวลานั้น ๆ 

การกระจัดรวม     =    ผลต่างของการกระจัดของคลื่นทั้งสอง  ณ  ต าแหน่งเวลานั้น ๆ 
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1 cm

1 cm

Ex1  คล่ืนดล  2  คล่ืน  ก าลังเคล่ือนที่เข้าหากันด้วยอัตราเร็ว  1.0  เซนติเมตร/วินาที  ดังรูป  จงวาดภาพการรวมกันของ
คล่ืนเมื่อเวลาผ่านไป  6  วินาที  
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O

10 cm6 cm 10 cm 6 cm

8 cm 8 cm

v = 4 cm/s v = 4 cm/s

Ex2  คล่ืนดลสองชุดมีการกระจัดสูงสุด  8  เซนติเมตรเท่ากัน  และมีรูปร่างดังรูป  ก าลังเคล่ือนที่เข้าหากันบนเส้นเชือกด้วย
อัตราเร็ว  4  เซนติเมตร/วินาที  เท่ากัน  ในตอนเร่ิมต้น  จุด  O  บนเส้นเชือกอยู่ห่างจากคล่ืนดลทั้งสองเป็นระยะ  10  
เซนติเมตรเท่ากัน  เมื่อเวลาผ่านไป  3  วินาที  จุด  O  จะมีการกระจัดเท่ากับกี่เซนติเมตร 
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v



v

v

v

v

หน้าคล่ืนตกกระทบ หน้าคล่ืนสะท้อน

เส้นปกติ

3.  การสะท้อนของคล่ืน 
 

1.  ถาดคลื่น   
 ถาดคล่ืน  คือ  ชุดทดลองเร่ืองการเคล่ือนที่ของคล่ืนน้ า  โดยความถ่ีของแหล่งก าเนิดจะเท่ากับความถ่ีของคล่ืนน้ า   

 โดยที่  ระยะระหว่างแถบสว่างถึงแถบสว่างที่ติดกันเท่ากับ   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.  หน้าคลื่น  (wave  front) 
หน้าคล่ืน  คือ  จุดทุก ๆ  จุดบนคล่ืนที่มีเฟสตรงกัน  มีลักษณะส าคัญดังนี้ 

 
 
 
 
 
 
 

1.  ระยะระหว่างหน้าคล่ืนที่ติดกันเท่ากับ               
2.  ทิศการเคล่ือนที่ของคล่ืนต้ังฉากกับหน้าคล่ืนเสมอ 
3.  คล่ืนวงกลม หน้าคล่ืนกระจายออกเป็นเส้นรอบวง  ทิศการเคล่ือนที่ตามแนวรัศมี 

 

3.  การสะท้อนของคลื่น 
การสะท้อนของคล่ืนเกิดเมื่อคล่ืนเคล่ือนที่ไปเจอส่ิงกีดขวาง  แล้วสะท้อนกลับ 

3.1  กฎการสะท้อนของคล่ืน 
1.  มุมตกกระทบเท่ากับมุมสะท้อน (1 = 2) 
2.  รังสีตกกระทบ,  รังสีสะท้อน  และเส้นแนวฉาก  (เส้นปกติ)  อยู่บนระนาบเดียวกัน 

 

 

 

1 2

รังสีตกกระทบ รังสีสะท้อน
เส้นปกติ
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v

v

v

v

3.2  การสะท้อนของคล่ืนในเส้นเชือกปลายตรึง 
 ปลายตรึง  คือ  จุดสะท้อนที่ไม่สามารถเคลื่อนที่ได้  การกระจัดของจุดตรึงจะมีค่าเป็นศูนย์เสมอ 

 คล่ืนสะท้อนเมื่อมีจุดสะท้อนเป็นปลายตรึงจะมีลักษณะตรงข้ามกับคล่ืนกระทบ  คือ  เฟสเปลี่ยน  180O (  rad)   
 

 

 

 

 

 

        

        

 

        

 

 

       คล่ืนดลจากเชือกเบาเคล่ือนเข้าหาเชือกหนัก 
       

 

 

 
 

 

  

 การสะท้อนของคล่ืนดลเมื่อจุดสะท้อนตรึงแน่น 

 
Ex  จงวาดภาพคล่ืนสะท้อนจากจุดสะท้อนปลายตรึง  จากคล่ืนตกกระทบที่ก าหนดให้ต่อไปนี้  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   

คล่ืนตกกระทบ    คล่ืนสะท้อน 
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v
v

v
v

3.3  การสะท้อนของคล่ืนในเส้นเชือกปลายอิสระ 
 ปลายอิสระ  คือ  จุดสะท้อนที่มีการเคลื่อนไหวได้อย่างอิสระตามทิศทางการส่ัน 
 คล่ืนสะท้อนเมื่อจุดสะท้อนเป็นปลายอิสระมีลักษณะเหมือนกับคล่ืนตกกระทบ  คือ  เฟสไม่เปลี่ยน 
 
 
 
 
 
        
        
 
 
 
       คล่ืนดลจากเชือกหนักเคล่ือนเข้าหาเชือกเบา 
 
 
 

การสะท้อนของคล่ืนดลเมื่อจุดสะท้อนอิสระ 
 
 
 
 
Ex  จงวาดภาพคล่ืนสะท้อนจากจุดสะท้อนปลายอิสระ  จากคล่ืนตกกระทบที่ก าหนดให้ต่อไปนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   

คล่ืนตกกระทบ    คล่ืนสะท้อน 
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3.4  การสะท้อนของคล่ืนต่อเนื่องจากผิวสะท้อนโค้งเว้า  (พาราโบลา) 
 1.  เมื่อคล่ืนหน้าคลื่นตรงตกกระทบแผ่นกั้นผิวโค้งเว้ารูปพาราโบลา  จะได้คลื่นสะท้อนเป็นคลื่นวงกลม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 2.  เมื่อแหล่งก าเนิดคล่ืนหน้าคลื่นวงกลมอยู่ที่จุดโฟกัสของผิวโค้งเว้ารูปพาราโบลา  จะได้คลื่นสะท้อนหน้าตรง 
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t = 0 s

t = 5 s

t = 4 s

t = 3 s

t = 2 s

t = 1 s

t = 6 s

Ex1  ก าหนดให้  คล่ืนเคล่ือนที่ด้วยอัตราเร็ว  1.0  เซนติเมตร / วินาที  จงวาดลักษณะของคล่ืนที่สะท้อนกับปลายอิสระและ
ปลายตรึงเมื่อเวลาผ่านไป  1,  2,  3,  4,  5  และ  6  วินาที
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Ex2  ข้อใดแสดงสมบัติที่มีได้ทั้งคล่ืนและอนุภาค 

 ก.  การสะท้อน  ข.  การหักเห  ค.  การแทรกสอด  ง.  การเล้ียวเบน 
 ค าตอบที่ถูกต้องคือ 
 1.  ก.  และ ข.  2.  ค.  และ  ง.  3.  ข.  และ  ง.  4.  ก.  และ  ค. 
 
Ex3  การสะท้อนของคล่ืนน้ าข้อใดเป็นจริง 

ก.  รังสีตกกระทบ  เส้นปกติ  รังสีสะท้อน  อยู่ในระนาบเดียวกัน 
ข.  มุมตกกระทบ = มุมสะท้อน 
ค.  ความถ่ีของคล่ืนตกกระทบ = ความถ่ีของคล่ืนสะท้อน 
ง.  ความยาวคล่ืนตกกระทบ = ความยาวคล่ืนสะท้อน 

 ค าตอบที่ถูกต้องคือ 
 1.  ก.  และ  ข.  2.  ก.  ข.  และ  ค.   3.  ก.  และ  ค.   4.  ถูกทุกข้อ
  
Ex4  ข้อใดกล่าวถึงการสะท้อนของคล่ืนผิด 
 1.  คล่ืนสะท้อนจากจุดสะท้อนปลายตรึงจะมีเฟสตรงข้ามกับคล่ืนตกกระทบ 
 2.  คล่ืนสะท้อนจากจุดสะท้อนปลายอิสระจะมีเฟสตรงกับคล่ืนตกกระทบ 
 3.  มุมที่หน้าคล่ืนตกกระทบท ากับส่ิงกีดขวางจะเท่ากับมุมสะท้อน 
 4.  คล่ืนตกกระทบและคล่ืนสะท้อนจะมีความยาวคล่ืนต่างกัน 
 
Ex5  เก่ียวกับการสะท้อนของคล่ืนข้อใดถูกต้อง 

1.  ทิศทางการเคล่ือนที่ของคล่ืนไม่จ าเป็นต้องต้ังฉากกับหน้าคล่ืนเสมอไป 
2.  มุมที่หน้าคล่ืนตกกระทบท ากับผิวสะท้อน  จะเท่ากับมุมที่ทิศทางการเคล่ือนที่ของคล่ืนท ากับเส้นปกติ 
3.  แนวเส้นที่ลากมาต้ังฉากกับผิวสะท้อน ณ ต าแหน่งที่คล่ืนตกกระทบ  เรียกว่าทิศการเคล่ือนของคล่ืนตกกระทบ 
4.  มุมสะท้อน  คือ  มุมที่ทิศการเคล่ือนที่ของคล่ืนสะท้อนท ากับผิวสะท้อน 

 
Ex6  ข้อความต่อไปนี้  ข้อใดไม่ถูกต้อง 
 1.  ถ้าให้แหล่งก าเนิดคล่ืนวงกลมอยู่ที่จุดโฟกัสของผิวโค้งพาราโบลาจะเกิดคล่ืนสะท้อนเป็นคล่ืนหน้าตรง 
 2.  คล่ืนหน้าตรงกระทบขอบวัตถุแนวตรงสะท้อนเป็นคล่ืนหน้าตรง 
 3.  คล่ืนหน้าตรงกระทบด้านนอกของผิวโค้งพาราโบลา  หน้าคล่ืนสะท้อนจะเป็นรูปวงกลมเสมือนกระจายเข้าสู่จุด
โพกัส 
 4.  คล่ืนน้ าที่มีหน้าคล่ืนเป็นวงกลมกระทบขอบวัตถุตรง  หน้าคล่ืนสะท้อนจะเป็นวงกลม
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Ex7  จากรูปแสดงถึงคล่ืนตกกระทบในเส้นเชือก  ซึ่งปลายข้างหนึ่งของเชือกผูกติดกับก าแพง  เมื่อคล่ืนตกกระทบกับก าแพง
แล้วจะเกิดคล่ืนสะท้อนขึ้น  จากข้อต่อไปนี้ข้อใดแสดงถึงคล่ืนสะท้อน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ex8  น าเชือกสองเส้นที่มีขนาดต่างกันมาต่อกัน  โดยเส้นเล็กมีน้ าหนักเบากว่าเส้นใหญ่  ท าให้เกิดคล่ืนดลในเชือกเส้นเล็ก  
ดังรูป 
 
 
 
เมื่อคล่ืนเคล่ือนที่ไปถึงรอยต่อของเชือกท าให้เกิดดารสะท้อน  และการส่งผ่านของคล่ืน  ลักษณะของคล่ืนสะท้อนและคล่ืน
ส่งผ่านในเส้นเชือกควรเป็นอย่างไร  (PAT2  มี.ค.53) 

 
1. 
 
 
 
2. 
 
 
 
3. 
 
 
 
4. 
 
 

1.

2.

3.

4.
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5 cm

5 cm

 
การบ้าน 2  การซ้อนทับและการสะท้อนของคลื่น 
1.  ถ้าสะบัดปลายเชือกยาว  L  ให้เกิดคล่ืนดลในเส้นเชือก  2  ลูก  โดยให้คล่ืนลูกที่ 2  เร่ิมเคล่ือนที่ออกไปเมื่อคล่ืนลูกแรก
อยู่ที่จุดก่ึงกลางของความยาวเชือก  ถ้าปลายเชือกอีกด้านถูกตรึงแน่นอยู่กับที่บนผนัง  จุดที่คล่ืนทั้งสองปรากฏหายไป
ชั่วขณะคือต าแหน่งที่ห่างจากผนังเท่าใด (ตุลา 44) 

1.  
8
L

      

2.  
4
L

     

3.   
3
L

    

4.  
4
L3

 

 
 
2.  จงวาดรูปการรวมกันของคล่ืนดังรูป  เมื่อเวลาผ่านไป  2  และ  3  วินาที  ก าหนดอัตราเร็วของคล่ืนทั้งสอง  10  
เซนติเมตร/วินาที 
 
 t  =  2  s 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 t  =  3  s
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5 cm

5 cm

5 cm

3.  จงวาดรูปการรวมกันของคล่ืนดังรูป  เมื่อเวลาผ่านไป  1,  2  และ  3  วินาที  ก าหนดอัตราเร็วของคล่ืนทั้งสอง  10  
เซนติเมตร/วินาที 
 
 t  =  1  s 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 t  =  2  s 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 t  =  3  s 
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





เส้นแนวฉาก (N)

รอยต่อของตัวกลาง

ตัวกลางท่ี 1

ตัวกลางท่ี 2

v1 





v2 
 









เส้นแนวฉาก (N)

รอยต่อของตัวกลาง

น้้าต้ืน
vน้อย น้อย น้อย

น้้าลึก
vมาก  มาก มาก













4.  การหกัเหของคล่ืน 
 

การหักเห  เกิดเมื่อคล่ืนเคล่ือนที่ผ่านตัวกลางต่างชนิดกัน  ท าให้อัตราเร็วของคลื่นและความยาวคลื่น
เปลี่ยนแปลง  แต่ความถี่เท่าเดิม  ซึง่จะส่งผลให้ทิศการเคลื่อนที่ของคลื่นเบนไปจากแนวเดิม 
 
1.  มุมตกกระทบ/มุมหักเห   
 มุมตกกระทบ/มุมหักเห  เป็นมุมที่รังสีตกกระทบ/รังสีหักเห  ท ากับเส้นแนวฉาก  (เส้นปกติ) 
 มุมตกกระทบ/มุมหักเห  เป็นมุมที่หน้าคลื่นตกกระทบ/หน้าคลื่นหักเห  ท ากับรอยต่อตัวกลาง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.  สมการที่ใช้ในการค านวณ 
  
 
 
 
  
 ความเร็วของคลื่นในตัวกลางต่าง ๆ   น้ าตื้น  ความเร็วคล่ืนน้ าจะมีค่าน้อย 
      น้ าลึก  ความเร็วคล่ืนน้ าจะมีค่ามาก 
 
3.  การหักเหของคลื่นจากน้ าตื้นไปยังน้ าลึก 
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น้้าต้ืน







เส้นแนวฉาก (N)

รอยต่อของตัวกลาง

น้้าลึก
vมาก

vน้อย

 มาก มาก

น้อย น้อย







4.  การหักเหของคลื่นจากน้ าลึกไปยังน้ าตื้น 
 
    
 
 
 
            
            
             
 
 
5.  การหักเหของคลื่นเม่ือทิศทางการเคลื่อนที่ตั้งฉากกับรอยต่อของตัวกลาง 
 เมื่อทิศทางการเคล่ือนที่ของคล่ืนตั้งฉากกับรอยต่อของตัวกลาง  จะเกิดการหักเหโดยที่ทิศการเคล่ือนที่ไม่
เปล่ียนแปลง  แต่ความยาวคล่ืนและความเร็วเปล่ียน        

       น้ าต้ืน ---->    น้อย,  v  น้อย 

       น้ าลึก ---->    มาก,  v  มาก 
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A

B

C

Ex1  คล่ืนเคล่ือนที่จากตัวกลางหนึ่งไปยังอีกตัวกลางหนึ่ง  ปริมาณใดต่อไปนี้ไม่เปล่ียนแปลง  (Onet51) 
 1.  ความถ่ี      2.  ความยาวคล่ืน   
 3.  อัตราเร็ว      4.  ทิศทางการเคล่ือนที่ของคล่ืน 
 
Ex2  เมื่อคล่ืนเดินทางจากน้ าลึกสู่น้ าต้ืน  ข้อใดต่อไปนี้ถูก  (Onet49) 
 1.  อัตราเร็วคล่ืนในน้ าลึกน้อยกว่าอัตราเร็วคล่ืนในน้ าต้ืน 
 2.  ความยาวคล่ืนในน้ าลึกมากกว่าความยาวคล่ืนในน้ าต้ืน 
 3.  ความถ่ีคล่ืนในน้ าลึกมากกว่าความถ่ีคล่ืนในน้ าต้ืน 
 4.  ความถ่ีคล่ืนในน้ าลึกน้อยกว่าความถ่ีคล่ืนในน้ าต้ืน 
 
Ex3  เมื่อคล่ืนเคล่ือนจากตัวกลางที่หนึ่งไปตัวกลางที่สองโดยอัตราเร็วของคล่ืนลดลง  ถามว่าส าหรับคล่ืนในตัวกลางที่สอง  
ข้อความใดถูกต้อง  (Onet50) 
 1.  ความถ่ีเพิ่มขึ้น     2.  ความถ่ีลดลง 
 3.  ความยาวคล่ืนมากขึ้น    4.  ความยาวคล่ืนลดลง 
 

Ex4  ในการทดลองเร่ืองการหักเหของคล่ืนผิวน้ า  เมื่อคล่ืนผิวน้ าเคล่ือนที่จากบริเวณน้ าลึกไปน้ าต้ืน  ความยาวคล่ืน    

ความเร็ว    และความถ่ี    ของคล่ืนผิวน้ าจะเปล่ียนอย่างไร  (ตุลา 43) 

1.    น้อยลง    น้อยลง  แต่    คงที ่   2.    มากขึ้น    มากขึ้น  แต่    คงที่ 

3.    น้อยลง    มากขึ้น  แต่    คงที ่   4.    มากขึ้น    น้อยลง  แต่    คงที่ 
 
Ex5  จงบอกลักษณะของรังสีหักเหเมื่อ  (ตอบ  A,  B  หรือ  C) 

1.  บริเวณ 1)  เป็นน้ าต้ืน  บริเวณ 2)  เป็นน้ าลึก  …………………………. 
2.  บริเวณ 1)  เป็นน้ าลึก  บริเวณ 2)  เป็นน้ าต้ืน  …………………… 
3.  บริเวณ 1)  และ  บริเวณ 2)  ลึกเท่ากัน  …………………………. 

 
 
 
 
 
 
Ex6  บริเวณ  A,  B  และ  C  เป็นบริเวณที่น้ าลึกไม่เท่ากัน  จากแนวการเคล่ือนที่ของคล่ืนน้ าดังรูป  ข้อใดถูกต้อง 

1.  A  ลึกกว่า  B  แต่ต้ืนกว่า  C 
2.  C  ลึกกว่า  B  แต่ต้ืนกว่า  A 
3.  B  ลึกกว่า  A  แต่ต้ืนกว่า  C 
4.  C  ลึกกว่า  A  แต่ต้ืนกว่า  B 

 

A B C

1

2
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Ex7  คล่ืนน้ าขบวนหนึ่งเคล่ือนที่จากบริเวณน้ าต้ืนไปสู่น้ าลึก  โดยแนวทางเดินของคล่ืนตกกระทบ  ท ามุมตกกระทบ  30o        
ถ้าความยาวคล่ืนในบริเวณน้ าลึกเป็น  3   เท่า  ของความยาวคล่ืนในน้ าต้ืน  จงหามุมหักเห  …………………………. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ex8  คล่ืนน้ าในถาดคล่ืนมีอัตราเร็วในน้ าลึกเป็น  2  เท่าของอัตราเร็วคล่ืนในน้ าต้ืน  ถ้าคล่ืนเคล่ือนที่จากน้ าลึกไปสู่น้ าต้ืน    
โดยท ามุมตกกระทบ  60o  จงหามุมหักเหของคล่ืนในน้ าต้ืน  ...………………………………………. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ex9  ถ้าคล่ืนน้ าเคล่ือนที่ผ่านจากเขตน้ าลึกไปยังน้ าต้ืน  แล้วท าให้ความยาวคล่ืนลดลงคร่ึงหนึ่ง  จงหาอัตราส่วนของ
อัตราเร็วของคล่ืนในน้ าลึกกับอัตราเร็วของคล่ืนในน้ าต้ืน  (Ent41) 
 1.  0.5    
 2.  1.0    
 3.  2.0    
 4.  4.0 
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BA

รอยต่อตัวกลาง
12  cm

16  cm

Ex10  จากรูป  แสดงหน้าคล่ืนตกกระทบ  และหน้าคล่ืนหักเห  ของคล่ืนผิวน้ าที่จากเขตน้ าลึกไปยังเขตน้ าต้ืน  เมื่อ  กข  คือ
เส้นรอยต่อระหว่างน้ าลึกและน้ าต้ืน  จงหาอัตราส่วนความเร็วของคล่ืนในน้ าลึกต่อความเร็วของคล่ืนในน้ าต้ืน  (มีนา 43) 

 
1.  sin  600/ sin  350         
2.  sin  350/ sin  600          
3.  sin  550/ sin  300        
4.  sin  300/ sin  550 

 
 
 
 
Ex11  คล่ืนน้ าในถาดคล่ืนพบว่าบริเวณน้ าลึก  ระยะห่างระหว่างหน้าคล่ืนที่ติดกันเท่ากับ  4  เซนติเมตร  และบริเวณน้ าต้ืน   
ระยะห่างระหว่างหน้าคล่ืนที่ติดกันเท่ากับ  3  เซนติเมตร  ถ้าหน้าคล่ืนในน้ าต้ืนท ามุม  30o  กับบริเวณรอยต่อ  อยากทราบ
ว่ามุมระหว่างหน้าคล่ืนในน้ าลึกกับบริเวณรอยต่อจะเป็นเท่าใด  …………………………………………….. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ex12 จากรูป  ถ้าอัตราเร็วของคล่ืนในตัวกลาง  B  เป็น  20  เซนติเมตร/วินาที  อัตราเร็วของคล่ืนในตัวกลาง  A  เป็นก่ี
เซนติเมตร/วินาที 
 
 
 
 
 
 
 
 

ก

บริเวณน้้าลึก

บริเวณน้้าต้ืน35

55
30

60

o

o
o

o

ข
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Ex13 คล่ืนน้ ามีมุมตกกระทบ  600  มุมหักเห  300  ความยาวคล่ืนในน้ าต้ืนเท่ากับ  2  cm  จงหาความยาวคล่ืนในน้ าลึก  
และดัชนีการหักเหของน้ าลึกเทียบน้ าตื้น  ………………………………………….. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ex14  คล่ืนน้ าเคล่ือนที่ผ่านบริเวณที่มีความลึกต่างกันเกิดปรากฏการณ์ดังรูป  ในบริเวณ  A  หน้าคล่ืนอยู่ห่างกัน  12  
เซนติเมตร  ในบริเวณ  B  คล่ืนมีความเร็ว  26   เซนติเมตร/วินาที  ถ้าต้นก าเนิดมาจากบริเวณ  A  ความถ่ีของต้นก าเนิด
คล่ืนมีค่าเท่าใด  ………………………………………………….. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ex15  แหล่งก าเนิดคล่ืนน้ าส่ันด้วยความถ่ี  8  Hz  วัดอัตราเร็วของคล่ืนน้ าได้  4  เมตร/วินาที  เมื่อคล่ืนน้ าเคล่ือนที่เข้าไปใน
บริเวณที่ตื้นกว่าเดิม  โดยหน้าคล่ืนตกกระทบท ามุม  1  กับรอยต่อระหว่างตัวกลาง  และพบว่าหน้าคล่ืนหักเหท ามุม  2  

กับรอยต่อระหว่างตัวกลาง  ถ้าวัดระยะห่างของหน้าคล่ืนหักเหที่ติดกัน  5  แนวห่างกัน  1.6  เมตร  จงหา  
2

1
sin
sin



 

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

o60

o45
A

B
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A

CB





Ex16  คล่ืนน้ าเคล่ือนที่จากบริเวณหนึ่งไปสู่บริเวณหนึ่ง  ปรากฏว่าแนวการเคล่ือนที่ของคล่ืนเบนไปจากแนวเดิม  300  และ
ความยาวคล่ืนกลายเป็น  3   เท่าของเดิม  คล่ืนขบวนนี้ท ามุมตกกระทบเท่าใด  ……………………………………. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ex17  สามเหล่ียม  ABC  เป็นบริเวณน้ าต้ืน  และนอกรูปสามเหล่ียมนี้เป็นบริเวณน้ าลึก  ถ้าคล่ืนผิวน้ าเคล่ือนที่จากน้ าลึก
เข้าสู่น้ าต้ืนที่ด้าน  AB  ท ามุมตกกระทบ  53O  และความยาวคล่ืนในน้ าต้ืนลดลงเป็น  3/4  เท่าของความยาวคล่ืนในน้ าลึก  
คล่ืนที่หักเหออกทางด้าน  AC  จะท ามุมหักเหเท่าใด  …………………………………………….. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

30
o

ผวิ
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






 






c 


c 


c

5.  มุมวิกฤตและการสะท้อนกลับหมด 
มุมวิกฤต (Critical  angle : C)  คือ  มุมตกกระทบที่ท าให้มุมหักเหเป็น  90

O 
มุมวิกฤต  เกิดเมื่อคล่ืนน้ าเคล่ือนที่จากบริเวณน้ าตื้น (v  น้อย )  ไปน้ าลึก (v  มาก) 

 การสะท้อนกลับหมด (Total internal reflection)  เกิดเมื่อ  มุมตกกระทบ > มุมวิกฤต (1  C)  คล่ืนจะไม่เกิด
การหักเห 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ex1  คล่ืนน้ ามีอัตราเร็วในน้ าลึกเป็น  
3
5
  เท่าของอัตราเร็วในน้ าต้ืน  คล่ืนจะต้องเคล่ือนที่จากบริเวณใดไปสู่บริเวณใดจึงจะ

เกิดมุมวิกฤตได้  และมุมวิกฤตมีค่าเท่าใด 
 
 
 
 
 
 
 
Ex2  ถ้าอัตราเร็วคล่ืนในบริเวณน้ าลึกเป็น  2  เท่าของอัตราเร็วของคล่ืนในบริเวณน้ าต้ืน  จงหามุมตกกระทบที่ท าให้เกิดการ
สะท้อนกลับหมด 
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Ex3  คล่ืนน้ าเคล่ือนที่จากบริเวณน้ าลึกไปสู่น้ าต้ืน  ท ามุมตกกระทบ  53O  และท ามุมหักเห  30O  จงหามุมวิกฤตส าหรับ
บริเวณน้ าลึกและน้ าต้ืนนี้  และมุมวิกฤตจะเกิดที่ตัวกลางใด (น้ าลึกหรือน้ าต้ืน) 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ex4  ถ้ามุมวิกฤตในน้ าต้ืนเท่ากับ  45O  จงหาอัตราส่วนของความยาวคล่ืนในน้ าลึกต่อความยาวคล่ืนในน้ าต้ืน   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ex5  บริเวณสามเหล่ียม  ABC  เป็นบริเวณน้ าต้ืนซึ่งถูกล้อมรอบด้วยบริเวณน้ าลึก  มีคล่ืนหน้าตรงเคล่ือนที่  จากบริเวณน้ า
ลึกตกกระทบด้าน  BC  ดังรูป  ถ้าความเร็วของคล่ืนในน้ าลึกต่อความเร็วของคล่ืนในน้ าต้ืนเป็น  2 : 1  จงหาค่า  sine  ของ
มุมหักเหที่ออกสู่น้ าลึกด้าน  AC  ………………………………………………. 
 
 
 
 
 
 
 
 

45
o

A

B
C
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การบ้าน 3  การหักเหของคลื่น 
1.  เมื่อคล่ืนน้ าเคล่ือนที่จากน้ าลึกไปสู่น้ าต้ืน  โดยท ามุมตกกระทบเป็นมุม   

ก.  ความยาวคล่ืนในน้ าลึกจะยาวกว่าในน้ าต้ืน  ข.  ความถ่ีของคล่ืนในน้ าลึกจะน้อยกว่าในน้ าต้ืน 
ค.  ความเร็วของคล่ืนในน้ าลึกจะน้อยกว่าในน้ าต้ืน  ง.  มุมหักเหจะมีค่าน้อยกว่ามุม   
ข้อใดต่อไปนี้ถูกต้อง 

1.  ข้อ  ก.  และ  ข.  2.  ข้อ  ข.  และ  ค.  3.  ข้อ  ก.  เท่านั้น  4.  ข้อ  ก.  และ  ง. 
 
2.  คล่ืนผิวน้ าเคล่ือนที่จากบริเวณน้ าลึกไปยังบริเวณน้ าต้ืน  โดยหน้าคล่ืนตกกระทบขนานกับบริเวณรอยต่อ  คล่ืนใน
บริเวณทั้งสองมีค่าใดบ้างที่เท่ากัน  (Ent37) 
 ก.  ความถ่ีของคล่ืน     ข.  ความยาวคล่ืน 
 ค.  อัตราเร็วของคล่ืน     ง.  ทิศการเคล่ือนที่ของคล่ืน 
  

 1.  ก.  และ  ข.  2.  ข.  และ  ค.  3.  ค.  และ  ง.  4.  ก.  และ  ง. 
 
3.  เมื่อคล่ืนน้ าเคล่ือนที่จากเขตน้ าลึกไปยังเขตน้ าต้ืน 
 ก.  ความยาวคล่ืนเปล่ียนแปลง 
 ข.  อัตราเร็วเปล่ียน 
 ค.  ความถ่ีเปล่ียน 
 ข้อใดถูก  (PSU 50) 
 1.  ก.  และ  ข.  2.  ข.  และ  ค.  3.  ก.  และ  ค.  4.  ถูกทุกข้อ 
 
4.  คล่ืนน้ าในถาดคล่ืนเคล่ือนที่จากบริเวณน้ าลึกไปสู่บริเวณน้ าต้ืน  โดยมีมุมตกกระทบ  45o  และมุมหักเห  30o  ถ้า
ระยะห่างระหว่างหน้าคล่ืนหักเหที่ติดกันวัดได้  25   เซนติเมตร  และแหล่งก าเนิดคล่ืนมีความถ่ี  20  Hz  จงหาอัตราเร็ว
คล่ืนตกกระทบ 
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5.  คล่ืนน้ าเคล่ือนที่จากบริเวณน้ าลึกเข้าไปในน้ าต้ืน  โดยมีรอยต่อของเขตทั้งสองเป็นเส้นตรง  ถ้าหน้าคล่ืนตกกระทบท ามุม
กับแนวรอยต่อ  300  ท าให้ความยาวคล่ืนในเขตน้ าต้ืนเป็นคร่ึงหนึ่งของความยาวคล่ืนในเขตน้ าลึก  อยากทราบว่าหน้าคล่ืน
หักเหท ามุมกับเขตรอยต่อเป็นมุมเท่าใด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6.  คล่ืนน้ าแบบต่อเนื่องที่มีหน้าคล่ืนตรง  เคล่ือนที่ผ่านรอยต่อระหว่างบริเวณน้ าลึกและน้ าต้ืนแล้วท าให้เกิดคล่ืนหักเหหน้า
คล่ืนตรง  ถ้าแนวทางเดินของคล่ืนตกกระทบท ามุมกับรอยต่อระหว่างตัวกลางเท่ากับ  30  องศา  จงหามุมหักเหถ้าความ

ยาวคล่ืนในน้ าต้ืนลดลงเป็น  
3

1
  ของความยาวคล่ืนในน้ าลึก (Ent40) 

 1.  15  องศา    
 2.  30  องศา   
 3.  45  องศา   
 4.  60  องศา 
 
 
 
 
 
7.  คล่ืนน้ าเคล่ือนที่จากเขตน้ าลึกเข้าไปยังเขตน้ าต้ืนโดยมีรอยต่อของเขตทั้งสองเป็นเส้นตรง  ถ้าหน้าคล่ืนตกกระทบท ามุม
กับแนวรอยต่อ  30  องศา  ท าให้ความยาวคล่ืนในเขตน้ าต้ืนเป็นคร่ึงหนึ่งของความยาวคล่ืนในเขตน้ าลึก  อยากทราบว่า
หน้าคล่ืนหักเหท ามุมกับเขตรอยต่อเป็นมุมเท่าใด (Ent38) 
 1.  sin-1 (1/2)    
 2.  sin-1 (1/3)   
 3.  sin-1 (1/4)   
 4.  sin-1 (1/5) 
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30o

45o ทศิการเคลื่อนที่ของคลื่นหกัเห

ทศิการเคลื่อนที่ของคลื่นตกกระทบ

บริเวณน้้าตื้น
บริเวณน้้าลกึ

เสน้รอยตอ่ระหว่างบริเวณน้้าตื้นและน้้าลกึ

8.  คล่ืนน้ าเคล่ือนที่จากบริเวณน้ าต้ืนไปยังบริเวณน้ าลึก  ดังรูป  จงหา   2 
 

 
       1 = 2 cm 

 
 
 
 
 
 
 
9.  คล่ืนน้ าในถาดคล่ืนเคล่ือนที่จากน้ าต้ืนไปสู่น้ าลึก  โดยมีมุมตกกระทบ  300  และมุมหักเห  450  ถ้าเปล่ียนมุมตกกระทบ
เป็น  450  มุมหักเหจะมีขนาดเท่าใด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
10.  คล่ืนผิวน้ ามีความถ่ี  10  เฮิรตซ์  เคล่ือนที่จากบริเวณน้ าต้ืนสู่บริเวณน้ าลึก  โดยหน้าคล่ืนตกกระทบท ามุม  30O  และ
หน้าคล่ืนหักเหท ามุม  45O  กับเส้นรอยต่อน้ าต้ืนกับน้ าลึก  ดังรูป  ถ้านักเรียนวัดความยาวคล่ืนในบริเวณน้ าต้ืนได้  2.0  
เซนติเมตร  อัตราเร็วของคล่ืนในบริเวณน้ าลึกจะเป็นก่ีเซนติเมตรต่อวินาที  (PSU 52) 
 
 1.  14.1    
 2.  28.3    
 3.  34.6    
 4.  42.4 
 
 
 
 

30

37

o

o
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11.  คล่ืนน้ าเคล่ือนที่จากน้ าต้ืนไปยังน้ าลึก  ถ้ามุมตกกระทบและมุกหักเหเท่ากับ  30  และ  45  องศาตามล าดับ  และ
ความยาวคล่ืนในน้ าต้ืนเท่ากับ  2  เซนติเมตร  จงหาความยาวคล่ืนในน้ าลึกในหน่วยเซนติเมตร   (มีนา 42) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
12.  เกิดการหักเหขึ้นกับคล่ืนขบวนหนึ่ง  โดยคล่ืนมีความถ่ี  20  Hz  และมีความเร็ว  4  m/s  ถ้าหน้าคล่ืนตกกระทบท ามุม 
300  กับผิวรอยต่อ  และหน้าคล่ืนหักเหมีความยาว  0.4  เมตร  จงหาว่า  หน้าคล่ืนหักเหจะท ามุมก่ีองศากับผิวรอยต่อของ
ตัวกลาง  …………………………………………… 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
13.  คล่ืนผิวน้ าลูกหนึ่งว่ิงจากเขตน้ าลึก  โดยเมื่อผ่านโขดหินแล้ว  50  วินาที  จึงเข้าสู่เขตน้ าต้ืน  หน้าคล่ืนในเขตน้ าลึกท ามุม   
45  องศากับแนวเขต  และหน้าคล่ืนในเขตน้ าต้ืนท ามุม  30  องศากับแนวเขต  ถ้าความเร็วคล่ืนในเขตน้ าต้ืนเท่ากับ  0.50  
เมตร/วินาที  โขดหินอยู่ห่างจากแนวเขตก่ีเมตร  (ตามเส้นต้ังกับแนวเขต)  (ตุลา 45) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

45

30

โขดหนิ

แนวเขต

หนา้คลื่นในเขตน้้าลกึ

หนา้คลื่นในเขตน้้าตื้น
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น้้าลึก

น้้าต้ืน



30o

14.  แนวการเคล่ือนที่ของคล่ืนน้ าจากบริเวณน้ าลึกไปยังน้ าต้ืน  หักเหจากแนวของคล่ืนตกกระทบ  30  องศา  และอัตราเร็ว

ของคล่ืนในน้ าลึกเป็น  2  เท่าของอัตราเร็วในน้ าต้ืน  มุม    มีค่าเท่าใด (ตุลา 47) 

 1.  








3
1

arcsin    

 2.  








3
1

arctan   

 3.  








13
1

arcsin   

 4.  








13
1

arctan  

 
 
 
 
15.  จงหามุมวิกฤตของการหักเหของคล่ืนจากน้ าต้ืนสู่น้ าลึก  เมื่ออัตราเร็วคล่ืนในน้ าลึกต่ออัตราเร็วคล่ืนในน้ าต้ืนเป็น       
2 : 3  
 
 
 
 
 
 
 
 
16.  โกเอกท าการทดลองการหักเหของคล่ืนน้ าพบว่ามุมวิกฤตของการหักเหของคล่ืนน้ าในบริเวณหนึ่งเป็น  37O  เมื่อท าการ
ทดลองใหม่โดยให้มุมตกกระทบในน้ าลึกเป็น  53O  จงหามุมหักเหในน้ าต้ืน  
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S1 S2

4.  การแทรกสอดของคล่ืน 
 

1.  การแทรกสอดและแหล่งก าเนิดอาพัน   
 การแทรกสอด  เกิดจากคล่ืน  2  ขบวนจากแหล่งก าเนิดคล่ืนอาพันธ์  เคล่ือนที่ไปพบกัน  (รวมกัน) 
 1.1  แหล่งก าเนิดคลื่นอาพัน  (coherent  source)  คือ  แหล่งก าเนิดคล่ืนสองแห่งที่ให้คล่ืนมีความถ่ีเท่ากัน  และมี
เฟสต่างกันคงที่เสมอ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
  
 1.2  แนวปฏิบัพ  (A)  เป็นแนวที่มีการแทรกสอดแบบเสริมกันเสมอ   
  คล่ืนจากแหล่งก าเนิดทั้งสองเมื่อถึงจุดปฏิบัพ  จะมีเฟสต่างกัน  0,  2,  4,  6,  ...... 
  ผลต่างของระยะทางจากแหล่งก าเนิดคล่ืนถึงจุดนี้ของคล่ืนทั้งสองเป็น  0,  ,  2,  3,  ...... 
 

 1.3  แนวบัพ  (N)  เป็นแนวที่มีการแทรกสอดแบบหักล้างกันเสมอ 
  คล่ืนจากแหล่งก าเนิดทั้งสองเมื่อถึงจุดบัพ  จะมีเฟสต่างกัน  ,  3,  5,  ...... 

  ผลต่างของระยะทางจากแหล่งก าเนิดคล่ืนถึงจุดนี้ของคล่ืนทั้งสองเป็น  
2

,  

2
3

,  
2

5
,  ...... 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปแสดงการแทรกสอดของแหล่งก าเนิดอาพันเฟสตรงกัน  มีระยะห่างระหว่างแหล่งก าเนิด  =  3 
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S1 S1

A1

A3

A2

A0A1 A2

A3

N3

N2
N1 N1N2

N3

S1 S1

N1

N3

N2

N0N1 N2

N3

A3

A2
A1 A1A2

A3

2.  การแทรกสอดเม่ือแหล่งก าเนิดอาพันธ์ให้คลื่นมีเฟสตรงกัน 
 เมื่อ  S1  และ  S2  มีเฟสตรงกัน  จะเกิดรูปแบบการแทรกสอดที่มีแนวกลางเป็นปฏิบัพ  (A0) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.  การแทรกสอดเม่ือแหล่งก าเนิดอาพันธ์ให้คลื่นมีเฟสตรงข้ามกัน 
 เมื่อ  S1  และ  S2  มีเฟสตรงข้ามกัน  จะเกิดรูปแบบการแทรกสอดที่มีแนวกลางเป็นบัพ  (N0) 
 
            
            
            
            
            
            
            
       
 
 

 

 
4.  จ านวนบัพและปฏิบัพท่ีเกิดขึ้นทั้งหมด 
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Ex1  ในการทดลองการแทรกสอดของคล่ืนโดยใช้ถาดคล่ืน  เมื่อพิจารณาจุดที่เกิดเป็นบัพ  แสดงว่าที่จุดนี้  
1.  คล่ืนจะเกิดการแทรกสอดแบบเสริมกัน 
2.  ผลต่างของระยะทางจากแหล่งก าเนิดคล่ืนทั้งสองไปยังจุดนี้เท่ากับจ านวนเต็มของความยาวคล่ืนนั้น 
3.  สันคล่ืนของคล่ืนหนึ่งจะซ้อนทับกับสันคล่ืนอีกคล่ืนหนึ่งพอดี 
4.  มุมเฟสของคล่ืนทั้งสองจะต่างกัน  1800  

 
Ex2  S1  และ  S2  เป็นแหล่งก าเนิดอาพัน  จุด  P  จะเป็นจุดที่คล่ืนมีการแทรกสอดแบบเสริมกัน  เมื่อผลต่างของ  S1P  และ  
S2P  เป็นจ านวนกี่เท่าของความยาวคล่ืน 
 
 
 
 
 
Ex3  S1  และ  S2  เป็นแหล่งก าเนิดอาพัน  จุด  P  จะเป็นจุดที่คล่ืนมีการแทรกสอดแบบหักล้างกัน  คล่ืนจากแหล่งก าเนิดทั้ง
สองที่เคล่ือนที่มาถึงจุด  P  มีเฟสต่างกันเท่าใด 
 
 
 
 
 
Ex4  แหล่งก าเนิดคล่ืนอาพัน  2  แหล่ง  ห่างกัน  10  เซนติเมตร  ให้คล่ืนที่มีความยาวคล่ืนเท่ากับ  2.5  เซนติเมตร  เฟส
ตรงกัน    จงหาว่าต าแหน่งต่อไปนี้อยู่บนแนวบัพหรือปฏิบัพที่เท่าใด 

4.1  จุด  A  อยู่ห่างจากแหล่งก าเนิดทั้งสองเป็นระยะ  12  และ  17  เซนติเมตร  …………………………………. 
4.2  จุด  B  อยู่ห่างจากแหล่งก าเนิดทั้งสองเป็นระยะ  14.5  และ  15.75  เซนติเมตร  …………………………… 
4.3  จุด  C  อยู่ห่างจากแหล่งก าเนิดทั้งสองเป็นระยะ  16  และ  24  เซนติเมตร  ………………………………… 
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S1

S2

P

X

Ex5  S1  และ  S2  เป็นแหล่งก าเนิดคล่ืนอาพันเฟสตรงกัน  มีความยาวคล่ืน  0.4  เมตร  จุด  P  เป็นจุดแรกที่มีการแทรก
สอดแบบเสริมกันตามแนว  XP  ถ้าระยะ  S2P  เป็น  8.0  เมตร  และระยะ  S1P  มีค่าเท่าใด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ex6  แหล่งก าเนิดคล่ืนอาพัน  2  แหล่ง  เฟสตรงกัน  ห่างกัน  12  เซนติเมตร  มีความถ่ีเท่ากับ  10  Hz  และคล่ืนเคล่ือนที่
ด้วยอัตราเร็ว  40  เซนติเมตร/วินาที  เท่ากัน  จงหา 

6.1  จุด  A  อยู่ห่างจากแหล่งก าเนิดทั้งสองเป็นระยะ  19  และ  25  เซนติเมตร  จุด  A  จะอยู่บนแนวบัพหรือปฏิบัพที่
เท่าใด  ............................................................. 

6.2  จ านวนบัพและปฏิบัพที่เกิดขึ้นทั้งหมด  พร้อมทั้งวาดรูป  ....................................................... 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ex7  แหล่งก าเนิดคล่ืนอาพัน  2  แหล่ง  เฟสตรงกัน  ให้คล่ืนที่มีความยาวคล่ืน    จงวาดแนวบัพและปฏิบัพที่เกิดขึ้น
ทั้งหมด  จากการแทรกสอดของคล่ืนทั้งสองเมื่อ 

 7.1  เมื่อแหล่งก าเนิดทั้งสองห่างกัน  4 

 7.2  เมื่อแหล่งก าเนิดทั้งสองห่างกัน  2.5 
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Ex8  S1  และ  S2  เป็นแหล่งก าเนิดคล่ืนอาพันห่างกัน  10  เซนติเมตร  ให้คล่ืนเฟสตรงกันและมีระยะห่าง ระหว่างหน้าคล่ืน  
2  เซนติเมตร 

8.1  เมื่อคล่ืนจาก  S1 และ  S2  แทรกสอดกัน  จะเกิดแนวบัพและแนวปฏิบัพทั้งหมดก่ีแนว  ................................. 
8.2  ระหว่างแหล่งก าเกนิดทั้งสอง  (S1 และ  S2)  มีแนวบพัและปฏิบัพกี่แนว  ..................................................... 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ex9  แหล่งก าเนิดคล่ืนอาพันเฟสตรงข้ามกัน  2  แหล่ง  ห่างกัน  15  เซนติเมตร  ให้คล่ืนที่มีอัตราเร็ว  20  เซนติเมตร/วินาที  
ความถ่ี  4  เฮิรตซ์  จงหาว่าต าแหน่งต่อไปนี้อยู่บนแนวบัพหรือปฏิบัพที่เท่าใด 

9.1  จุด  X  อยู่ห่างจากแหล่งก าเนิดทั้งสองเป็นระยะ  15  และ  20  เซนติเมตร  ………………………………….. 
9.2  จุด  Y  อยู่ห่างจากแหล่งก าเนิดทั้งสองเป็นระยะ  15  และ  27.5  เซนติเมตร  ……………………………….. 
9.3  จ านวนบัพและจ านวนปฏิบัพทั้งหมดที่เกิดขึ้น  .............................................................. 
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Ex10  แหล่งก าเนิดคล่ืนน้ าอาพันให้หน้าคล่ืนวงกลมสองแหล่งอยู่ห่างกัน  8  เซนติเมตร  มีความยาวคล่ืน  2  เซนติเมตร   
ที่ต าแหน่งหนึ่งห่างจากแหล่งก าเนิดคล่ืนทั้งสองเป็นระยะ  10  และ  19  เซนติเมตร  ตามล าดับ  จะอยู่บนแนวบัพหรือปฏิ
บัพที่เท่าใด  นับจากแนวกลาง  ……………………………………………………. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ex11  คล่ืนต่อเนื่องรูปวงกลมจากแหล่งก าเนิดคล่ืน  2  แหล่ง  มีแอมปลิจูดเท่ากันและความถ่ีเท่ากัน  แต่เฟสต่างกัน  180  
องศา มาแทรกสอดกัน  ในภาพนี้จะมีแนวเส้นปฏิบัพก่ีแนว  (Ent36) 
 
 1.  2 แนว         เส้นประ แทน ท้องคล่ืน
 2.  3 แนว         เส้นทึบ แทน สันคล่ืน 
 3.  4 แนว   
 4.  5 แนว 
 
 
 
 
 
 
Ex12  ในการทดลองการแทรกสอดของคล่ืนผิวน้ าจากแหล่งก าเนิดอาพัน  S1  และ  S2  ได้ผลดังรูป  S1P  =  0.5  เมตร,     
S2P  =  0.44  เมตร  ถ้าอัตราเร็วของคล่ืนทั้งสองเป็น  0.6  m/s  จงหาความถ่ีของแหล่งก าเนิดคล่ืน  (เส้นทึบคือแนวปฏิบัพ  
เส้นประคือแนวบัพ) 
 
 
 
 
 

1S 2S

P
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S1 S2

A B

15 cm

20 cm

Ex13  จากรูปเป็นภาพการแทรกสอดของคล่ืนผิวน้ าที่เกิดจากแหล่งก าเนิดอาพัน  S1  และ  S2  โดยมี  P  เป็นจุดใด  ๆ  บน
แนวเส้นบัพ  S1P  =  15  เซนติเมตร  S2P  =  5 เซนติเมตร  ถ้าอัตราเร็วของคล่ืนทั้งสองเท่ากับ  50  เซนติเมตรต่อวินาที  
แหล่งก าเนิดคล่ืนทั้งสองมีความถ่ีก่ีเฮิรตซ์   (ตุลา 42) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ex14  S1  และ  S2  เป็นแหล่งก าเนิดคล่ืนอาพันที่ให้คล่ืนเฟสตรงกัน  มีความถ่ี  20  Hz  วางอยู่ห่างกัน  30  เซนติเมตร  จุด  
A  และจุด  B  เป็นต าแหน่งปฏิบัพ  และระหว่างจุด  A  และจุด  B  จะมีต าแหน่งปฏิบัพอีก  3  ต าแหน่ง  จงหาความเร็วของ
คล่ืนที่ส่งออกมา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ex15  จากรูป  S1  และ  S2  เป็นแหล่งก าเนิดคล่ืนอาพันที่ให้คล่ืนความถ่ี  10  Hz  อยู่ห่างกัน  20  เซนติเมตร  แนว  AB  
ขนานกับแนว  S1S2  และห่างจาก  S1S2  15  เซนติเมตร  ถ้าจุด  A  และ  B  เป็นจุดบัพ  และระหว่าง  A  และ  B  มี
ต าแหน่งบัพ  4  ต าแหน่ง  จงหาอัตราเร็วของคล่ืน 
 
 
 
 
 
 
 
 

1S

2S
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





5.  คลื่นนิ่ง  (standing  wave)  และส่วนประกอบของคลื่นนิ่ง 
 คล่ืนนิ่ง  เป็นปรากฏการณ์ที่เกิดจากคลื่น  2  ขบวน  ที่มคีวามถ่ีเท่ากัน  ความยาวคลื่นเท่ากัน  เคล่ือนที่สวน
ทางกันในแนวเส้นตรงเดียวกัน  จะเกิดการแทรกสอดกัน 
 
 
 
 
 
  
 
 สิ่งที่ควรรู้เกี่ยวกับคลื่นนิ่ง 
 1.  ต าแหน่งที่มีการกระจัดของคล่ืนรวมเป็นศูนย์เสมอ  คือ  …………….. 
 2.  ต าแหน่งที่มีการกระจัดของคล่ืนรวมเปล่ียนแปลงต้ังแต่ลบมากสุดไปถึงบวกมากสุด  คือ ………... 
 3.  จุดบัพที่อยู่ติดกันจะห่างกันเท่ากับ …………... 
 4.  จุดปฏิบัพที่อยู่ติดกันจะห่างกันเท่ากับ ………….. 
 5.  จุดบัพและปฏิบัพที่อยู่ติดกันจะห่างกันเท่ากับ ………….. 
 6.  แอมปลิจูดสูงสุดของจุดปฏิบัพจะมีค่าเป็น…………. 
 7.  คาบของคล่ืนนิ่งจะมีค่าเท่ากับ ……………. 
 
 คลื่นนิ่งที่เกิดจากคลื่นตกกระทบและคลื่นสะท้อนมาแทรกสอดกัน 
 1.  เมื่อจุดสะท้อนเป็นปลายตรึง  จุดสะท้อนจะเป็นต าแหน่งบัพ  เช่น  การสะท้อนของคล่ืนในเส้นเชือก 
  
 
 
  
 
 
 
 2.  เมื่อจุดสะท้อนเป็นปลายอิสระ  จุดสะท้อนจะเป็นต าแหน่งปฏิบัพ  เช่น  การสะท้อนของคล่ืนน้ า   
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Ex1  คุณสมบัติหรือปรากฏการณ์ข้อใด  ที่ใช้อธิบายการเกิดคล่ืนนิ่ง 
 1.  การแทรกสอด     2.  การรวมกันได้ของคล่ืน  
 3.  แหล่งก าเนิดอาพันธ์     4.  ถูกทุกข้อ 
 
Ex2  ข้อใดกล่าวถึงคล่ืนนิ่งได้ถูกต้อง 
 ก.  เป็นปรากฏการณ์การแทรกสอดของคล่ืน  2  ขบวนที่วิ่งสวนทางกัน 
 ข.  คล่ืนที่จะท าให้เกิดคล่ืนนิ่งจะต้องมีแอมพลิจูดเท่ากันเท่านั้น 
 ค.  คล่ืนที่จะท าให้เกิดคล่ืนนิ่งจะต้องมีความถ่ีเท่ากันเท่านั้น 
 ข้อที่กล่าวถูกต้อง  คือ 
 1.  ก  และ  ข    2.  ข  และ  ค  3.  ก  และ  ค  4.  ก  ข  และ  ค 
 
Ex3  คล่ืนนิ่งที่มีความยาวคล่ืน  1.5  เมตร  มีระยะระหว่างบัพกับปฏิบัพถัดไปเท่ากับเท่าใด 
 1.  0.75  เมตร  2.  0.375  เมตร  3.  1.5  เมตร  4.  0.875  เมตร 
 
 
 
 
 
Ex4  คล่ืนนิ่งเป็นคล่ืนที่เกิดจากการแทรกสอดกันของคล่ืนสองขบวนที่มีลักษณะเหมือนกันทุกประการ  แต่เคล่ือนที่สวนทาง
กัน  ถ้าคล่ืนนิ่งที่เกิดขึ้นมีต าแหน่งบัพและปฏิบัพอยู่ห่างกันเป็นระยะ  1.0  เมตร  คล่ืนที่มาแทรกสอดกันนี้จะต้องมีความ
ยาวคล่ืนกี่เมตร 
 
 
 
 
 
 
 
Ex5  เชือกเส้นหนึ่งยาว  1.5  เมตร  ปลายข้างหนึ่งยึดติดกับก าแพง  จับปลายอีกข้างหนึ่งสะบัดขึ้นลงอย่างสม่ าเสมอ  ท าให้
เกิดคล่ืนที่มีความยาวคล่ืน  0.5  เมตร  จงหาว่าระหว่างปลายเส้นเชือกทั้งสองมีต าแหน่งบัพและปฏิบัพก่ีต าแหน่ง 
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Ex6  แหล่งก าเนิดคล่ืนน้ าในถาดคล่ืน  อยู่ห่างจากผิวสะท้อนระนาบตรง  20  เซนติเมตร  ให้คล่ืนที่มีความยาวคล่ืน  4 
เซนติเมตร  ตกกระทบผิวสะท้อนในแนวต้ังฉาก  จงหาว่าระหว่างแหล่งก าเนิดและผิวสะท้อนจะมีต าแหน่งบัพและปฏิบัพก่ี
ต าแหน่ง 
 
 
 
 
 
 
 
Ex7  เชือกขึงตรึงยาว  1.2  เมตร  ส่ันด้วยความถ่ี  100  เฮิรตซ์  เกิดปฏิบัพ  3  ต าแหน่ง  ความเร็วของคล่ืนในเส้นเชือกเป็น
เท่าใดในหน่วยเมตรต่อวินาที 
 
 
 
 
 
 
 
Ex8  เส้นด้ายปลายด้านหนึ่งผูกติดกับปลายของส้อมเสียงที่ส่ันด้วยความถ่ี  250  Hz  ส่วนปลายอีกด้านหนึ่งผ่านรอกล่ืน
และมีมวลถ่วงให้เส้นด้ายตึง  เมื่อส้อมเสียงส่ันปรากฏเกิดคล่ืนนิ่งดังรูป  แสดงว่าความเร็วคล่ืนในเส้นด้ายมีค่าเท่าใด   
(ตุลา 42) 
 1.  50  m/s    
 2.  100  m/s   
 3.  150  m/s   
 4.  200  m/s 
 
 
 
 
Ex9  เชือกยาว  1  เมตร  ปลายข้างหนึ่งถูกตรึง  ปลายอีกข้างหนึ่งติดกับเคร่ืองส่ัน  ที่ส่ันในแนวต้ังฉากกับเส้นเชือกและส่ัน
ด้วยความถ่ี  80  เฮิรตซ์  ถ้าเกิดคล่ืนนิ่งมีปฏิบัพ  4  แห่ง  อัตราเร็วของคล่ืนในเชือกเป็นเท่าใด  (มีนา 46) 
 1.  20  m/s    
 2.  27  m/s   
 3.  40  m/s   
 4.  53  m/s 
 

m

0.6  m
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การบ้าน 4  การแทรกสอดของคลื่น 
1.  การแทรกสอดของคล่ืนบนผิวน้ าจากแหล่งก าเนิดอาพันธ์  2  แหล่ง  ท าให้เกิดคล่ืนนิ่ง  พิจารณากรณีต่อไปนี้  

ก.  สันคล่ืนซ้อนทับสันคล่ืน 
ข.  สันคล่ืนซ้อนทับท้องคล่ืน 
ค.  ท้องคล่ืนซ้อนทับท้องคล่ืน 
การซ้อนทับกันกรณีใดทีให้เกิดจุดบัพ  (PAT2  มี.ค.52) 
1.  ก.  และ  ค.    2.  ข.     3.  ข.  และ  ค.   4.  ค. 

 
2.  แหล่งก าหนดคล่ืนอาพันธ์ให้คล่ืนวงกลมสองแหล่งอยู่ห่างกัน  10  เซนติเมตร  มีความยาวคล่ืน  2  เซนติเมตร  ที่
ต าแหน่งห่างจากแหล่งก าเนิดคล่ืนทั้งสองเป็นระยะ  10  เซนติเมตร  และ  19  เซนติเมตร  ตามล าดับ  จะอยู่บนแนวบัพ   
หรือปฏิบัพที่เท่าใด  นับจากแนวกลาง (Ent37) 
 1.  ปฏิบัพที ่4    
 2.  บัพที่ 4   
 3.  ปฏิบัพที ่5   
 4.  บัพที่ 5 
 
 
 
3.  S1  และ  S2  เป็นแหล่งก าเนิดอาพันให้คล่ืนเฟสตรงกัน  โดย  S1P – S2P =  80  เซนติเมตร  และ  P  อยู่บนแนวปฏิบัพที่  
4  ถ้า  Q  อยู่บนแนวบัพที่  5  แล้วค่า  S1Q – S2Q  มีค่าเท่าใด 
 1.  70  cm    
 2.  80  cm   
 3.  90  cm    
 4.  100  cm 
 
 
 
4.  แหล่งก าเนิดอาพัน  2  แหล่ง  เฟสตรงกัน  ให้คล่ืนที่มีอัตราเร็ว  0.4  เมตร/วินาที  ความถ่ี  0.2  เฮิรตซ์  ที่จุดจุดหนึ่งซึ่ง
ห่างจากแหล่งก าเนิดทั้งสองเป็นระยะ  8  และ  10  เมตร  ตามล าดับ  อยู่บนแนวปฏิบัพหรือบัพที่เท่าใด 
 1.  ปฏิบัพที ่ 1   
 2.  บัพที่  1   
 3.  ปฏิบัพที ่ 2   
 4.  บัพที่  2 
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A B

C

5.  แหล่งก าเนิดอาพัน  2  แหล่ง  เฟสตรงข้ามกัน  ให้คล่ืนที่มีอัตราเร็ว  0.8  เมตร/วินาที  ความถ่ี  0.2  เฮิรตซ์  ที่จุดจุดหนึ่ง
ซึ่งห่างจากแหล่งก าเนิดทั้งสองเป็นระยะ  8  และ  14  เมตร  ตามล าดับ  อยู่บนแนวปฏิบัพหรือบัพที่เท่าใด 
 1.  ปฏิบัพที ่ 1   
 2.  บัพที่  1   
 3.  ปฏิบัพที ่ 2   
 4.  บัพที่  2 
 
 
 
6.  A  และ  B  เป็นแหล่งก าเนิดอาพันธ์ให้เฟสตรงข้ามกัน  ห่างกัน  10  เซนติเมตร  ให้คล่ืนที่มีความยาวคล่ืน  4  
เซนติเมตร     จงหาแนวบัพและปฏิบัพที่เกิดขึ้นระหว่าง  A  และ  B 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
7.  แหล่งก าเนิดคล่ืนน้ าสร้างคล่ืนน้ าที่สองต าแหน่ง  A  และ  B  มีความยาวคล่ืน  1.5  เซนติเมตร  และได้แนวของเส้นปฏิ
บัพดังแสดงในรูป  อยากทราบว่า  AC  และ  BC  มีความยาวต่างกันเท่าใด (Ent38) 
 
 1.  1.5  cm     
 2.  3  cm    
 3.  4.5  cm    
 4.  6  cm 
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S1

Q

บัพ
S2

8.  S1  และ  S2  เป็นแหล่งก าเนิดอาพันธ์สองแหล่งที่ท าให้เกิดคล่ืนผิวน้ าที่มีความถ่ีเท่ากันและความยาวคล่ืน  2  เซนติเมตร 
พบว่าบนเส้นตรงที่ต่อระหว่างแหล่งก าเนิดทั้งสองมีบัพ  6  บัพ  ถ้า  Q  เป็นจุดในแนวปฏิบัพที่  2  นับจากปฏิบัพกลางจุด  
Q จะอยู่ห่างจาก  S1  และ  S2  เป็นระยะต่างกันกี่เซนติเมตร (Ent41) 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
9.  ในการทดลองการแทรกสอดของคล่ืนน้ าโดยจุดก าเนิดคล่ืนอาพันธ์  2  จุด  ผู้ทดลองเห็นว่ามีแนวปฏิบัพหลายแนว
เกิดขึ้นระหว่างจุดก าเนิดทั้งสองนั้น  และถ้าลดระยะระหว่างจุดก าเนิดลงทุก ๆ  6  มิลลิเมตร  จ านวนแนวปฏิบัพจะลดลง  2  
แนว  คล่ืนน้ ามีความยาวคล่ืนเท่าใดในหน่วยมิลลิเมตร (มีนา 44) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
10.  จากรูป  S1  และ  S2 เป็นช่องแคบ ถ้ามีคล่ืนหน้าตรงความยาวคล่ืน  1.0  เซนติเมตร  ตกกระทบท ามุม  60  องศา  กับ  
แนว  S1  S2  ซึ่งห่างกัน  3.0  เซนติเมตร  การแทรกสอดที่จุด P จะเป็นอย่างไร  (ตุลา 41) 

 
1.  จะไม่เกิดการแทรกสอดของคล่ืน    
2.  จะเกิดจุดปฏิบัพ 
3.  จะเกิดจุดบัพ      
4.  เกิดการแทรกสอดที่ไม่ใช่ทั้งบัพและปฏิบัพ 

 
 
 
 
 

60
o

1.0  cm

4.5  cm

4.0  cm

S1

P

S2
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1.8  m

11.  คล่ืนนิ่งในเส้นเชือกที่เวลาต่าง  ๆ 3 เวลาดังรูป  จงหาความเร็วของคล่ืนในเชือกนี้  (มีนา 42) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.  15  m/s   2.  30  m/s  3.  60  m/s  4.  120  m/s 

 
12.  เมื่อใช้เคร่ืองเคาะสัญญาณเวลา  ซึ่งเคาะ  50  รอบต่อวินาที  มากระตุ้นเส้นเชือก  ท าให้เกิดคล่ืนนิ่งมีปฏิบัพ  4  ลูกใน
ความยาว  1.80  เมตร  ความเร็วของคล่ืนในเส้นเชือกเป็นก่ีเมตรต่อวินาที  (Anet49) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
13.  เชือกขึงตึงยาว  1.2  เมตร  ส่ันด้วยความถ่ี  100  เฮิรตซ์  เกิดปฏิบัพ  3  ต าแหน่ง  ความเร็วของคล่ืนในเส้นเชือกเป็น
เท่าใดในหน่วยเมตรต่อวินาที  (Ent48) 
 
 
 
 
 
 
 
 

0 30 60 90 120

0 30 60 90 120

0 30 60 90 120

cm

cm

cm

เวลา  0  วนิาที

เวลา  0.02  วนิาที

เวลา  0.01  วนิาที
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4.5  m

14.  จากรูปเป็นคล่ืนนิ่งในเส้นเชือกที่มีปลายทั้งสองยึดแน่นไว้  ถ้าเส้นเชือกยาว  90  เซนติเมตร  และความเร็วคล่ืนในเส้น
เชือกขณะนั้นเท่ากับ  2.4x102  เมตรต่อวินาที  จงหาความถ่ีของคล่ืน  (มีนา 43) 

 
1.  200  Hz    
2.  267  Hz   
3.  400  Hz   
4.  800  Hz 

 
 
 
 
 
 
15.  คล่ืนน้ ามาแทรกสอดกันเกิดคล่ืนนิ่งดังรูป  ถ้าคล่ืนน้ ามีความเร็ว  30  เมตร/วินาที  จงหาความถ่ีของคล่ืนน้ า 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

90  cm
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

d



d



d

5.  การเลีย้วเบนของคล่ืน 
  

1.  หลักของฮอยเกนส์ 
แต่ละจุดบนหน้าคลื่นถือได้ว่าเป็นแหล่งก าเนิดของคลื่นใหม่  ที่ให้ก าเนิดคล่ืน  ซึ่งเคล่ือนที่ออกไปทุกทิศทุกทาง  

ด้วยอัตราเร็วเท่ากับอัตราเร็วของคล่ืนเดิมนั้น 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.  การเลีย้วเบนของคลื่นน า้ผ่านช่องแคบเดี่ยว 
 ลักษณะของการเล้ียวเบนและการแทรกสอดแบ่งเป็นกรณีต่าง ๆ  ดังนี้ 
  

 2.1  d   เกิดการเลี้ยวเบน  ไม่เกิดการแทรกสอด เป็นจุดก าเนิดคลื่นแบบจุด 
2.2  d   เกิดการเลี้ยวเบน  ไม่เกิดการแทรกสอด  (เล้ียวเบนเด่นชัดที่สุด) 

 2.3  d   เกิดการเลี้ยวเบนและเกิดการแทรกสอด  (มีแนวบัพ, ปฏิบัพ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ดิมหนา้คล่ืนเ

หม่หนา้คล่ืนใ





หม่หนา้คล่ืนใ

ดิมหนา้คล่ืนเ
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x

L

d

P

x

L

d

P

 
        

เมื่อ   d  คือ  ความกว้างของสลิตเด่ียว  (m) 
        L  คือ  ระยะจากสลิตเด่ียวถึงฉาก  (m) 
        x  คือ  ระยะจากจุด  P  ถึงแนวกลาง  (m) 
         คือ  มุมที่จุด  P  เบนจากแนวกลาง 

        คือ  ความยาวคล่ืนของแสง  (m) 
        n  คือ  ต าแหน่งของการแทรกสอดของจุด  P 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.  การเลีย้วเบนของคลื่นน า้ผ่านช่องแคบคู่ 

 ช่องแคบคู่ท าให้เสมือนคล่ืนเป็นแหล่งก าเนิดสองแหล่ง  ดังนั้นจึงเกิดการเล้ียวเบนเมื่อผ่านช่องแคบแต่ละช่อง  และ
จะเกิดการแทรกสอดระหว่างช่องทั้งสองเสมอ  (เกิดการเลี้ยวเบนและเกิดการแทรกสอด) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

S

S1

2

Ao
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Ex1  ข้อความข้อใดเป็นหลักของฮอยเกนส์ 
 1.  จุดทุกจุดถ้าถูกรบกวนสามารถเป็นแหล่งก าเนิดคล่ืนได้ 
 2.  คล่ืนเมื่อผ่านส่ิงกีดขวาง  บางส่วนของคล่ืนสามารถเล้ียวเบนได้ 
 3.  แต่ละจุดบนหน้าคล่ืนสามารถถือได้ว่าเป็นแหล่งก าเนิดคล่ืนใหม่ 
 4.  เมื่อคล่ืนผ่านช่องแคบเล็ก ๆ จะเกิดการแทรกสอดกันได้ 
 
Ex2  ข้อใดกล่าวถูกต้องเก่ียวกับคล่ืนผิวน้ า 
 1.  เมื่อคล่ืนหน้าตรงเคล่ือนที่ผ่านช่องแคบเด่ียว  จะเกิดการเล้ียวเบนและแทรกสอดพร้อม ๆ  กัน 
 2.  เมื่อคล่ืนผ่านช่องเปิดที่มีความกว้างมากกว่าความยาวคล่ืนมาก ๆ  จะไม่เกิดการแทรกสอด 
 3.  เมื่อคล่ืนผ่านช่องเปิด  2  ช่อง  จะเกิดการเล้ียวเบนและการแทรกสอดเสมอ 
 4.  เมื่อคล่ืนผ่านช่องเปิด  2  ช่อง  โดยแต่ละช่องแคบมาก ๆ  จะเกิดการเล้ียวเบนแต่ไม่เกิดการแทรกสอด 
 
Ex3  ข้อใดไม่ใช่คุณสมบัติของคล่ืนน้ า 
 1.  เมื่อคล่ืนหน้าตรงเคล่ือนที่ผ่านช่องเปิดที่กว้างน้อยกว่าหรือเท่ากับความยาวคล่ืนแล้ว  คล่ืนที่ผ่านช่องเปิดจะเป็น
คล่ืนหน้าวงกลม 
 2.  ถ้าจุดก าเนิดคล่ืนอยู่ที่จุดโฟกัสของผิวสะท้อนรูปพาราโบลาแล้ว  คล่ืนสะท้อนจากผิวพาราโบลาจะเป็นคล่ืนหน้า
ตรง 
 3.  เมื่อคล่ืนเคล่ือนที่จากเขตน้ าต้ืนสู่เขตน้ าลึกความยาวคล่ืนและอัตราเร็วจะลดลง 
 4.  เมื่อทิศทางการเคล่ือนที่ของคล่ืนตั้งฉากกับผิวรอยต่อของตัวกลางที่มีสมบัติต่างกัน  ทิศทางการเคล่ือนที่จะคงเดิม  
แต่ความยาวคล่ืนและอัตราเร็วเปล่ียน 
 
Ex4  เมื่อท าการทดลองชุดถาดคล่ืน โดยจัดให้คล่ืนระนาบ เคล่ือนที่ผ่านช่องเปิดแบบต่าง ๆ ผลสรุปที่คาดว่าจะได้รับ
ต่อไปนี้ ข้อใดผิดบ้าง 
 ก.  เมื่อคล่ืนผ่านช่องเปิดที่แคบกว่าความยาวคล่ืน  จะเกิดการเล้ียวเบน  แต่ไม่เกิดการแทรกสอด 
 ข.  เมื่อคล่ืนผ่านช่องเปิดที่กว้างกว่าความยาวคล่ืน  จะเกิดการเล้ียวเบน  และเกิดการแทรกสอด 
 ค.  เมือ่คล่ืนผ่านช่องเปิด  2  ช่อง  โดยแต่ละช่องแคบกว่าความยาวคล่ืน  จะเกิดการเล้ียวเบน  และเกิดการแทรกสอด 
 ง.  เมื่อคล่ืนผ่านช่องเปิด  2  ช่อง  โดยแต่ละช่องกว้างกว่าความยาวคล่ืน  จะเกิดการเล้ียวเบน  แต่ไม่เกิดการแทรก
สอด 
 ค าตอบ  คือ 
 1.  ข้อ  ก.   2.  ข้อ  ง.   3.  ข้อ  ก.  และ  ง.  4.  ค าตอบเป็นอย่างอื่น 
 
Ex5  ถ้าให้คล่ืนน้ าเคล่ือนที่ผ่านช่องเปิดที่มีความกว้าง  2.2  cm  คล่ืนน้ าที่มีความยาวคล่ืนเท่าใดจึงจะแสดงการเล้ียวเบน
ได้เด่นชัดที่สุด 
 1.  0.5  cm   2.  1.0  cm  3.  1.5  cm  4.  2.5  cm 
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Ex6  แหล่งก าเนิดคล่ืนอาพัน  2  แหล่งให้เฟสตรงกัน  ห่างกัน  6  เซนติเมตร  ปรากฏว่าแนวเสริมกันคร้ังแรกเบนออกจาก
แนวกลาง  300  จงหาความยาวคล่ืนของแหล่งก าเนิดทั้งสอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ex7  S1  และ  S2  เป็นแหล่งก าเนิดอาพันสองแหล่ง  ห่างกัน  10  เซนติเมตร  มีเฟสตรงกัน  ให้คล่ืนที่มคีวามยาวคล่ืน  1.0  
เซนติเมตร  จุด  P  คือต าแหน่งที่เกิดการแทรกสอดแบบเสริมกันเป็นคร้ังที่สองจากแนวกลาง  จุด  P  ห่างจากแนวกลาง
เท่าใด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ex8  ช่องเปิดเล็ก ๆ  2  ช่องอยู่ห่างกัน  8  เซนติเมตร  เมื่อคล่ืนหน้าตรงความยาวคล่ืน  2.5  เซนติเมตร  มาตกกระทบใน
แนวตรงฉาก  จงหาแนวปฏิบัพที่เกิดขึ้นทั้งหมด 
 
 
 
 
 
 


1S

2S

P

.cm60Lcm10

X
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Ex9  คล่ืนหน้าตรงความยาวคล่ืน  2  เซนติเมตร  เคล่ือนที่ผ่านช่องเดี่ยวที่มีความกว้าง  6  เซนติเมตร  จงหาว่าเมื่อคล่ืน
ผ่านช่องเดี่ยวนั้นจะเกิดแนวบัพขึ้นทั้งหมดก่ีแนว  (และแนวปฏิบัพก่ีแนว) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ex10  คล่ืนน้ าหน้าตรงเคล่ือนที่เข้าหาช่องเปิดเด่ียวกว้าง  1.0  เมตร  และช่องเปิดห่างจากแนวสังเกต  10.0  เมตร  จงหา
ว่า  บัพที่  1  และ  2  ที่ปรากฏบนแนวสังเกต  ห่างจากแนวกลางของช่องเปิดเด่ียวเท่าใด  ก าหนดให้  ความยาวคล่ืนเป็น  
0.5  เมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ex11  คล่ืนหน้าตรงเคล่ือนที่ผ่านช่องเดี่ยวที่มีความกว้าง  3  เซนติเมตร  เมื่อความถ่ีของคล่ืนเป็น  20  Hz  มีแนวบัพ
เกิดขึ้น  โดยแนวบัพเส้นที่สองจะเบนไปจากแนวตรงกลางเป็นมุม  60O  จงหาค่าความเร็วของคล่ืนนี้ 
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สารบัญ บทที่ 10. เสียง 
 

   
 
 

 

VDO ครั้งท่ี 
 

เวลา (ชั่วโมง) 
 

เรื่องท่ีสอน 
 

 หน้า 
VDO ครั้งที่ 1 0:28 1. เสียงและสมบัติของเสยีง 1 – 3 
VDO ครั้งที่ 2 2:01 1. เสียงและสมบัติของเสยีง 3 – 10 
VDO ครั้งที่ 3 2:02 1. เสียงและสมบัติของเสยีง 

2. ความเข้มเสียงและระดบัความเข้มเสียง 
7 – 19 

VDO ครั้งที่ 4 1:50 2. ความเข้มเสียงและระดบัความเข้มเสียง 
3. การบีตส ์

19 – 29 

VDO ครั้งที่ 5 2:07 4. การสั่นพ้องของเสยีง 32 – 40 
VDO ครั้งที่ 6 2:00 5. ปรากฏการณ์ดอปเพลอร ์

6. คลื่นกระแทก 
44 – 52  



Facebook page : ฟิสิกส์โกเอก                              บทที่ 10. เสียง  
 

 

1 

การกระจัด

ระยะทาง

ความดัน

ระยะทาง

10.  เสียง 
 

1.  เสียงและสมบัตขิองเสียง 
 

1.  เสียง เกิดจากการส่ัน  (อัด-ขยาย)  ของโมเลกุลอากาศ  (ตัวกลาง)  ต้องอาศัยตัวกลางในการเคล่ือนที่จึงเป็นคลื่นกล
และโมเลกุลอากาศส่ันในทิศเดียวกับทิศการเคล่ือนที่ของคล่ืนเสียงจึงเป็นคลื่นตามยาว 

 
 
กราฟการกระจัดของโมเลกุลอากาศกับระยะทาง,  กราฟความดันกับระยะทางของคลื่นเสียง 
 
 

อากาศปกติ 
 
          มีคล่ืนเสียง 
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สิ่งที่ควรรู้ 
1.  ความถ่ีของเสียง  บอกระดับเสียง  โดยเสียงที่มีความถ่ีสูงจะเป็นเสียงแหลม  เสียงที่มีความถ่ีต่ าจะเป็นเสียงทุ้ม 

มนุษย์สามารถได้ยินเสียงที่มีความถ่ี  20 - 20 000 Hz 
 

 
 
2.  ความเข้มและระดับความเข้มเสียง  บอกความดัง – ค่อย  ของเสียง 

มนุษย์สามารถได้ยินเสียงที่มีความเข้ม  10-12 - 1  W/m2 
มนุษย์สามารถได้ยินเสียงที่มีระดับความเข้ม  0 – 120 dB 

 
 
 
3.  คุณภาพเสียง  บอกลักษณะของคล่ืนเสียง  ซึ่งแหล่งก าเนิดเสียงต่างชนิดกันจะให้คล่ืนเสียงที่มีลักษณะต่างกัน 

ท าให้สามารถแยกได้ว่า  เป็นแหล่งก าเนิดเสียงใด 
 
 
 
 
 

 
 รูปร่างคล่ืนเสียงของ  Bassoon  และ  Flute  ต่างกัน  ท าให้เราสามารถแยกได้ว่าเป็นเสียงของอะไร   
 
4.  อัตราเร็วเสียงในตัวกลางต่างชนิดกัน  จะต่างกัน  ขึ้นกับสมบัติการอัดได้ของตัวกลางแต่ละชนิด   

เช่น  vอากาศ = 331  m/s,  vไฮโดรเจน = 1,270  m/s,  vน้ า = 1,450  m/s,  vเหล็ก = 5,100  m/s 
 
 อัตราเร็วของเสียงในของไหล 
 
 
 

 
B  =  ค่าสัมประสิทธิ์ความยืดหยุ่นของ  Bulk  (Bulk Modulus)   (N/m2)   

            =   
VV
P




                              

  =  ความหนาแน่นของของไหล  (kg/m3) 
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 อัตราเร็วของเสียงในของแข็ง 
 
 
 

 
Y     =   ค่ามอดูลัสความยืดหยุ่นของวัตถุ  (N/m2) 

     =   ความหนาแน่นของของแข็ง  (kg/m3) 
  
 อัตราเร็วของเสียงในของแก๊ส 
 
 
 
  

  ,  R  =  ค่าคงที่ของแก๊ส 
  M  =  มวลโมเลกุลของก๊าซ  (kg) 
  T  =  อุณหภูมิในหน่วย  K 
 
 
 
2.  อัตราเร็วเสียงในอากาศ 
 2.1  อัตราเร็วเสียงที่ทุกอุณหภูมิ                                              
          
   
       เมื่อ       T   =  อุณหภูมิในหน่วย  K 

 
 2.2  อัตราเร็วเสียงโดยประมาณที่อุณหภูมิระหว่าง  -30OC  ถึง  45OC                                                      
 
 
      เมื่อ       t   =  อุณหภูมิในหน่วย  0C 
 
 2.3  การเปรียบเทียบอัตราเร็วเสียง 
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S

Temp....High
Temp....LowTemp....High

Temp....Low

3.  สมบัติของคลื่นเสียง 
 3.1  การสะท้อนของเสียง 
 
 
 
 
  
  มนุษย์จะได้ยินเสียงก้อง (echo) หรือเสียงสะท้อน  เมื่อเวลาที่เสียงใช้สะท้อนกลับมาถึงผู้ฟังมากกว่าเท่ากับ 0.1 
วินาที 
  คล่ืนเสียงจะสะท้อนเมื่อส่ิงกีดขวางมีขนาดใหญ่กว่าหรือเท่ากับความยาวคลื่นเสียง 
 
  
 
 3.2  การหักเหของเสียง 
  การหักเหของเสียงเกิดเมื่อเสียงเคล่ือนที่ผ่านบริเวณที่มีอุณหภูมิต่างกัน  ท าให้ทิศทางการเคล่ือนที่ของเสียง
เปล่ียนไป 
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3.3  การแทรกสอดของเสียง 
 เกิดเมื่อมีแหล่งก าเนิดเสียงอาพัน  2  แหล่ง  ท าให้เกิดต าแหน่งปฏิบัพและบัพ 
 ปฏิบัพ (A)  ต าแหน่งที่มีการแทรกสอดแบบเสริมกันเสมอ  จะมีเสียงดังกว่าปกติ 
 บัพ (N)  ต าแหน่งที่มกีารแทรกสอดแบบหักล้างกันเสมอ  จะมีเสียงค่อยกว่าปกติ 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ex1  อัตราเร็วของเสียงในอากาศนิ่งขึ้นอยู่กับข้อใด (ตุลา 41) 

1.  ความถ่ีของการส่ันของแหล่งก าเนิด   2.  อุณหภูมิของอากาศ 
3.  ความเร็วของแหล่งก าเนิดเสียง   4.  ความเข้มของเสียง 

 
Ex2  ข้อใดถูก 
 1.  ส่วนอัดของคล่ืนเสียง  เป็นส่วนที่มีความดันน้อยกว่าความดันบรรยากาศ 
 2.  คล่ืนเสียงเป็นคล่ืนตามขวาง,  คล่ืนแสงเป็นคล่ืนตามยาว 
 3.  ส่วนอัดของคล่ืนเสียง  จะมีการกระจัดของโมเลกุลอากาศเป็นศูนย์     
 4.  อัตราเร็วเสียงในอากาศนิ่งขึ้นกับความถ่ีของเสียง 
 
Ex3  จงเรียงล าดับความเร็วเสียง เมื่อ 
 V1 = ความเร็วเสียงในอากาศที่  30 0C 
 V2 = ความเร็วเสียงในอากาศที่  0 0C 
 V3 = ความเร็วเสียงในน้ า 
 V4 = ความเร็วเสียงในโลหะ 
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Ex4  จงหาความเร็วเสียงในอากาศที่อุณหภูมิ  5 0C,  15 0C  และ  100 0C 
 
 
 
 
 
 
 
Ex5  อัตราเร็วเสียงจากสมการ  v = 331 273/T   เป็นอัตราเร็วของเสียงที่ถูกต้องที่ได้จากผลการทดลอง  แต่สามารถ
ประมาณได้จากสูตร  v = 331 + 0.6t  เมื่ออุณหภูมิของอากาศอยู่ระหว่าง  -35  ถึง  45OC   
 ถ้าใช้สมการประมาณในการหาอัตราเร็วเสียงที่  20OC  จะค านวณอัตราเร็วเสียงคลาดเคล่ือนไปกี่เปอร์เซ็นต์ 
 
 
 
 
 
 
 
Ex6  ถ้าอัตราเร็วเสียงในก๊าซหนึ่งที่อุณหภูมิ  270C  วัดได้  350  เมตร/วินาที  ถ้าอุณหภูมิเปล่ียนไปเป็น  3270C  อัตราเร็ว
เสียงในก๊าซนั้นเป็นเท่าใด 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ex7  เสียงเคล่ือนที่ผ่านอากาศบริเวณหนึ่งมีอัตราเร็ว  342  เมตร/วินาที  เมื่อผ่านไปยังอีกบริเวณหนึ่งอัตราเร็วเปล่ียนเป็น     
345  เมตร/วินาที  จงหาว่าบริเวณทั้งสองมีอุณหภูมิแตกต่างกันก่ีองศาเซลเซียส 
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Ex8  เรือได้ส่งสัญญาณไปยังเรือข้างเคียง  เสียงได้เดินทาง  2  ทาง  คือในอากาศ และในทะเล  สัญญาณนี้ได้รับโดยเรือที่
อยู่ข้างเคียงกินเวลาต่างกัน  5  s  จงหาระยะห่างระหว่างเรือนี้กับเรือข้างเคียง   
(อัตราเร็วเสียงในน้ า = 1400 m/s,  อัตราเร็วเสียงในอากาศ = 350 m/s) 
 
 
 
 
 
 
 
Ex9  ชายคนหนึ่งก าลังว่ายน้ า  เห็นเรือบรรทุกก าลังจะจม  และเห็นแสงไฟจากการระเบิดของเรือ  1  คร้ัง  แต่ปรากฏว่าได้
ยินเสียงระเบิดตามมา  2  คร้ัง  ในเวลาห่างกัน  2.4  วินาที  ถ้าขณะนั้นอัตราเร็วเสียงในอากาศเท่ากับ  340  เมตร / วินาที  
และอัตราเร็วเสียงในน้ าเท่ากับ  1496  เมตร / วินาที  อยากทราบว่าต าแหน่งที่เรือจมอยู่ห่างจากชายคนนั้นเท่าใด 
 
 
 
 
 
 
 
Ex10  ในวันหนึ่ง  มีอุณหภูมิ  15๐ C  ชายคนหนึ่งตะโกนเข้าใส่หน้าผาสูง  แล้วปรากฏว่าได้ยินเสียงสะท้อนกลับมาในเวลา    
1.8  วินาที  หน้าผานั้นอยู่ห่างจากเขาเท่าใด 
 
 
 
 
 
 
 
Ex11  ชายคนหนึ่งอยู่หน้าก าแพง  หันหน้าตะโกนเข้าหาก าแพง  ถ้าเขาต้องการให้เกิดเสียงก้องเขาต้องอยู่ห่างจากก าแพง
อย่างน้อยเท่าใด  (อัตราเร็วเสียงในอากาศเท่ากับ  340  เมตร/วินาที) 
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Ex12  ชายคนหนึ่งยืนอยู่ระหว่างหน้าผา  แล้วยิงปืนออกไป  เขาได้ยินเสียงสะท้อนคร้ังที่  1  และ  2  หลังจากยิงปืน  1.5,  
2.5  วินาที  จงหาระยะห่างระหว่างหน้าผาทั้งสอง  (อัตราเร็วเสียงในอากาศเท่ากับ  340  เมตร/วินาท)ี 
 
 
 
 
 
 
 
Ex13  บอลลูนลอยขึ้นด้วยความเร็วสม่ าเสมอ  20 m/s  ขณะที่อยู่สูงจากพื้นดินระยะหนึ่งส่งคล่ืนเสียงความถ่ี  1,000 Hz ลง
มา  และได้รับสัญญาณเสียงสะท้อนกลับเมื่อเวลา  4 s  ขณะที่ส่งคล่ืนเสียงบอลลูนลอยสูงจากพื้นเท่าใด ความเร็วเสียง
ขณะนั้นเป็น  350  m/s 
 
 
 
 
 
 
 
Ex14  เรือล าหนึ่งวิ่งเข้าหาหน้าผาเรียบด้วยความเร็ว  10  เมตรต่อวินาที  เมื่อเปิดหวูดขึ้นคนในเรือได้ยินเสียงหวูดสะท้อน
จากหน้าผาในเวลา  2.0  วินาที  ถ้าขณะนั้นความเร็วเสียงในอากาศเป็น  350  เมตรต่อวินาที  ขณะเปิดหวูดเรือห่างจาก
หน้าผาเป็นระยะเท่าใด  (มีนา  42) 

1.  340  m    
2.  350  m   
3.  360  m   
4.  370  m 

 
 
Ex15  ปล่อยก้อนหินลงไปในบ่อลึก  20  เมตร  พบว่าอีก  2.06  วินาทีต่อมาได้ยินเสียงก้อนหินกระทบก้นบ่อ  อัตราเร็วของ
เสียงที่ได้จากข้อมูลนี้เป็นเท่าใด (ตุลา 43) 

1.  333 m/s    
2.  340 m/s   
3.  347 m/s   
4.  352 m/s 
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Ex16  โรงงานผลิตผลไม้กระป๋องแห่งหนึ่งต้องการคัดขนาดของผลไม้  ในขณะก าลังไหลผ่านมาตามรางน้ า  โดยอาศัยการ
สะท้อนของเสียงจากเคร่ืองโซนาร์  โดยต้องการแยกผลไม้ที่มีขนาดใหญ่กว่า  และเล็กกว่า  7.5  เซนติเมตร  ออกจากกัน  จง
หาความถ่ีที่เหมาะสมของคล่ืนโซนาร์  (ความเร็วของเสียงในน้ า = 1500 เมตร/วินาที) (Ent35) 
 1.  1  กิโลเฮิรตซ์   
 2.  2  กิโลเฮิรตซ์   
 3.  10  กิโลเฮิรตซ์   
 4.  20  กิโลเฮิรตซ์ 
  
 
 
Ex17  เสียงระเบิดใต้น้ า  หักเหขึ้นสู่อากาศโดยมีมุมตกกระทบ  300  จงหามุมหักเหที่ออกสู่อากาศ  ถ้าอัตราเร็วเสียงใน
อากาศและในน้ าเป็น  350  และ  1400  เมตร/วินาที  ตามล าดับ 
  
 
 
 
 
 
 
Ex18  ถ้าสมมติว่าบนท้องฟ้าที่ฝนตกมีอุณหภูมิ  -39 ๐C  แต่บริเวณใกล้พื้นดินมีอุณหภูมิ  39 ๐C  อยากทราบว่า เสียงฟ้า
ร้องจะต้องท ามุมตกกระทบเท่าใด  คนที่พื้นจึงจะไม่ได้ยิน 
 
 
 
 
 
 
 
Ex19  เสียงเคล่ือนที่จากบริเวณที่  1  ไปยังบริเวณที่  2  ซึ่งอัตราเร็วเพิ่มขึ้นเป็น  2   เท่าของอัตราเร็วเดิม  จงหามุมวิกฤต
ระหว่างบริเวณทั้งสอง 
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Ex20  แหล่งก าเนิดเสียงอยู่ห่างจากก าแพง  1.50  เมตร  ผู้สังเกตยืนห่างจากก าแพงออกไป  5.00  เมตร  ในแนวเดียวกับ
แหล่งก าเนิด  สามารถรับเสียงได้ทั้งที่ออกจากแหล่งก าเนิดโดยตรง  และจากการสะท้อนที่ก าแพง  ถ้าขณะนั้นความเร็วเสียง
ในอากาศมีค่า  348  เมตร/วินาที  ความถ่ีต่ าสุดของแหล่งก าเนิดที่ท าให้ผู้สังเกตได้ยินเสียงค่อยที่สุดมีค่าก่ีเฮิรตซ์ (Ent36) 
 
 
 
 
 
 
 
Ex21  S1,  S2  เป็นล าโพง  2  ตัว  วางห่างกัน  2  เมตร  ต าแหน่ง  O  ห่างจาก  S1,  S2  เป็นระยะ  6,  5  เมตร  ตามล าดับ       
ถ้าอัตราเร็วเสียงในอากาศเป็น  340  m/s  ความถ่ีเสียงต่ าที่สุดที่มีการแทรกสอดแบบหักล้างกัน  แล้วท าให้ผู้รับเสียง  ณ  
ต าแหน่ง O  ได้ยินเสียงเบาที่สุด  เป็นเท่าใด 
 
 
 
 
 
 
 
Ex22  S1 และ S2 เป็นแหล่งก าเนิดคล่ืนเสียงที่ส่งคล่ืนเสียงที่มีความถ่ีเท่ากัน  ถ้าจุด  X  เป็นจุดที่ได้ยินเสียงดังมาก  ห่าง  S1 
เป็นระยะ  10  m  ห่าง  S2  เป็นระยะ  12  m  ความถ่ีของคล่ืนเสียงอย่างต่ ามีค่าเท่าใด  (Vเสียง= 340 m/s) 
 
 
 
 
 
 
 
Ex23  แหล่งก าเนิดเสียงความถ่ี  680  Hz  สองแหล่งวางห่างกัน  6  เมตร  ถ้าเดินจากแหล่งก าเนิดเสียงตัวหนึ่งไปยังอีกตัว
หนึ่งจะได้ยินเสียงเบาลงก่ีคร้ัง  (อากาศอุณหภูมิ  15 ๐C) 
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Ex24  หลอดรูปคร่ึงวงกลม  มีรัศมีความโค้ง  r  ถ้าใส่คล่ืนเสียงเข้าไปทางด้าน  A  ด้วยความยาวคล่ืน    ถามว่า  r  ต้องมี
ค่าน้อยสุดเท่าใด  เสียงที่ออกทาง  B  จึงจะค่อยที่สุด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ex25  คล่ืนเสียงจากแหล่งก าเนิด  S  ในรูป  ผ่านไปยังผู้สังเกตที่  R  ตามหลอด  A  ซึ่งมีความยาวคงที่  และตามหลอด  B  
ซึ่งปรับความยาวได้  ถ้าจากการทดลองพบว่า  ผู้สังเกตที่  R  ได้ยินเสียงค่อยและดังสลับกัน  เมื่อเล่ือนหลอด  B  ออกห่าง
จากหลอด  A  ทุก ๆ  8  cm  ถ้าความเร็วของเสียงในหลอดเท่ากับ  340  m/s  จงหาความถ่ีของเสียงนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ex26  คล่ืนเสียงหนึ่งผ่านเข้าทางช่องหน้าต่างกว้าง  0.6  เมตร  ในแนวต้ังฉาก  ผู้ฟังที่ยืนข้างหน้าต่างจะได้ยินเสียงชัดเจน  
ถ้าขณะนั้นอากาศมีอุณหภูมิ  25OC  ความถ่ีของเสียงนี้มีค่าเท่าใด

A B
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การบ้าน 1  เสียงและสมบัติของเสียง 
1.  ข้อใดต่อไปนี้ที่มีผลท าให้อัตราเร็วของคล่ืนเสียงในอากาศเปล่ียนแปลงได้  (Onet52) 

1.  ลดความถ่ี   2.  เพิ่มความยาวคล่ืน 3.  เพิ่มแอมพลิจูล  4.  ลดอุณหภูมิ 
 
2.  วงดนตรีที่ประกอบด้วยเคร่ืองดนตรีหลายชนิด  เมื่อเล่นพร้อมกันแต่สามารถแยกได้ว่าเสียงใดเป็นเสียงไวโอลิน  เสียงใด
เป็นเสียงขลุ่ย  และเสียงใดเป็นเสียงเปียโน  เนื่องจากเสียงดนตรีแต่ละชนิดมีลักษณะเฉพาะตามข้อใดที่ต่างกัน (Ent41) 
 1.  ระดับเสียง   2.  ระดับความเข้มเสียง 3.  ความถ่ีเสียง  4.  คุณภาพเสียง 
 
3.  ถ้าดีดกีตาร์แล้วพบว่าเสียงที่ได้ยินต่ ากว่าปกติ  จะมีวิธีปรับแก้ให้เสียงสูงขึ้นได้อย่างไร  (Onet49) 
 1.  เปล่ียนใช้สายเส้นใหญ่ขึ้น    2.  ปรับสายให้หย่อนลง 
 3.  ปรับต าแหน่งสายให้ยาวขึ้น    4.  ปรับสายให้ตึงขึ้น 
 
4.  ระดับเสียงและคุณภาพเสียงขึ้นอยู่กับสมบัติใดตามล าดับ  (Onet50) 
 1.  ความถ่ี   รูปร่างคล่ืน    2.  รูปร่างคล่ืน   ความถ่ี 
 3.  แอมพลิจูด   ความถ่ี    4.  ความถ่ี   แอมพลิจูด 
 
5.  ข้อใดต่อไปนี้เป็นวัตถุประสงค์ของการบุผนังของโรงภาพยนตร์ด้วยวัสดุกลืนเสียง  (Onet50) 
 1.  ลดความถ่ีของเสียง    2.  ลดความดังของเสียง 
 3.  ลดการสะท้อนของเสียง   4.  ลดการหักเหของเสียง 
 
6.  ข้อใดไม่ถูกต้อง  (Onet52) 

1.  ค้างคาวอาศัยคล่ืนเสียงในย่านอินฟราโซนิกในการบอกทิศทางและจับเหย่ือ 
2.  สุนัขสามารถได้ยินเสียงที่มีความถ่ีในย่านอัลตราโซนิกได้ 
3.  เสียงที่มีความถ่ีในย่านอินฟราโซนิกจะมีความถ่ีต่ ากว่าความถ่ีที่มนุษย์สามารถได้ยิน 
4.  คล่ืนเสียนอัตราโซนิกสามารถใช้ท าความสะอาดเคร่ืองมือแพทย์ 

 
7.  เมื่อเสียงเดินทางจากแหล่งก าเนิดเสียงที่หยุดนิ่งผ่านตัวกลางหนึ่งเข้าไปในอีกตัวกลางหนึ่ง  ปริมาณใดของเสียงที่ไม่
เปล่ียนแปลง  (PAT2  มี.ค.52) 

1.  ความถ่ี      2.  ความยาวเคล่ือน 
3.  อัตราเร็วคล่ืน     4.  ไม่มีปริมาณใดที่ไม่เปล่ียนแปลง 

 
8.  ขอบเขตความสามารถของการได้ยินเสียงของหูคนเราขึ้นอยู่กับปริมาณใดของเสียง 
 1.  ระดับความเข้มเสียง  และความถ่ีของเสียง  2.  คุณภาพเสียงและความเข้มเสียง 
 3.  อัตราเร็วของเสียง  และก าลังเสียง   4.  แอมพลิจูด  และความยาวคล่ืน 
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9.  การที่เกิดฟ้าแลบแล้วไม่ได้ยินเสียงฟ้าร้องเป็นเพราะสมบัติใดของเสียง 
 1.  การสะท้อน  2.  การหักเห  3.  การแทรกสอด  4.  การเล้ียวเบน 
 
10.  สาเหตุที่ท าให้ประชาชนที่สถานีรถไฟหัวล าโพงฟังประกาศที่ให้รีบออกจากบริเวณชานชาลาไม่รู้เร่ือง  และท าให้หนี
รถไฟที่วิ่งเข้าชนชานชาลาไม่ทันนั้น  น่าจะเป็นข้อใดมากที่สุด 
 1.  ล าโพงติดต้ังสูงเกินไป  ท าให้ระดับความเข้มเสียงที่มาถึงหูผู้ฟังมีค่าน้อย  เนื่องจากความเข้มเสียงแปรผกผันกับ

ก าลังสองของระยะห่างจากแหล่งก าเนิดเสียงไปยังผู้ฟัง 
 2.  คนที่หนีไม่ทัน  คือ  คนที่ยืนอยู่ในบริเวณที่เสียงจากล าโพงสองตัวแทรกสอดกัน  แล้วเกิดบัพหรือเป็นบริเวณใกล้กับ

ที่เกิดบัพ  ท าให้ได้ยินเสียงค่อยมาก 
 3.  คนที่หนีไม่ทัน  คือ  คนที่ยืนอยู่ในบริเวณที่เสียงจากล าโพงสองตัวแทรกสอดกัน  แล้วเกิดปฏิบัพหรือเป็นบริเวณใกล้

กับที่เกิดปฏิบัพ  ท าให้ได้ยินเสียงค่อยมาก 

 4.  เสียงประกาศสะท้อนไปมาหลาย ๆ คร้ัง  ท าให้ฟังไม่รู้เร่ืองฃ 
 
11.  อัตราส่วนของอัตราเร็วเสียงในอากาศที่อุณหภูมิ  77 0C  ต่อ  427 0C  เป็นเท่าใด 
 
 
 
 
 
 
12.  ส่วนอัดกับส่วนอัดที่ติดกันของคล่ืนเสียงในอากาศวัดได้  0.8  เมตร  และแหล่งก าเนิดเสียงมีความถ่ี  440  เฮิรตซ์  
ขณะนั้นอากาสมีอุณหภูมิก่ีองศาเซลเซียส 
 1.  15OC    
 2.  25OC    
 3.  35OC    
 4.  45OC 
 
13.  เคร่ืองโซนาร์ในเรือประมงได้รับสัญญาณสะท้อนจากท้องทะเล  หลังจากส่งสัญญาณลงไปเป็นเวลา  0.4  วินาที  ถ้า
อัตราเร็วเสียงในน้ าเป็น  1500  เมตรต่อวินาที  ทะเลมีความลึกเท่ากับข้อใด  (Onet52) 
 1.  150  เมตร    
 2.  300 เมตร   
 3.  600  เมตร   
 4.  900 เมตร 
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120 m

90 m

14.  เรือหาปลาล าหนึ่งตรวจหาฝูงปลาด้วยโซนาร์  โดยส่งคล่ืนดลของเสียงความถ่ีสูงลงไปในทะเล  ถ้าฝูงปลาอยู่ห่างจาก
เคร่ืองก าเนิดคล่ืนไปทางหัวเรือเป็นระยะ  120  เมตร  และอยู่ลึกจากผิวน้ าเป็นระยะ  90  เมตร  หลังจากส่งคล่ืนดลจากโซ
นาร์ไปเป็นเวลาเท่าใด  จึงจะได้รับคล่ืนที่สะท้อนกลับมา  ก าหนดให้ความเร็วเสียงในน้ าทะเลเท่ากับ  1,500 เมตร/วินาที 
(Ent37) 
 1.  0.1  s    
 2.  0.2  s    
 3.  0.3  s    
 4.  0.4  s 
 
 
15.  คล่ืนเสียงเคล่ือนที่ในอากาศจากบริเวณที่มีอุณหภูมิ  T1  สู่บริเวณที่มีอุณหภูมิ  T2  โดย  T2  =  1.21T1  ก าหนดมุมตก

กระทบเท่ากับ    และมีมุมหักเหเท่ากับ    จงหา  
2

1

sin
sin



 

 
 
 
 
 
 
 
16.  เสียงเดินทางจากบริเวณที่มีอากาศเย็น  อุณหภูมิ  -73OC  เข้าสู่บริเวณที่มีอากาศร้อน  อุณหภูมิ  39.5OC  จะเกิด
ปรากฏการณ์สะท้อนกลับหมดเมื่อเสียงท ามุมตกกระทบเท่าใดในบริเวณอากาศเย็น 
 1.  30O 

 2.  37O 
 3.  45O 

 4.  53O 
 
 
17.  ล าโพง  2  ตัว  วางห่างกัน  2.5  เมตร  ให้เสียงมีความถ่ีเท่ากัน  340  Hz  ถ้าอัตราเร็วเสียงในอากาศเป็น  340  เมตร/
วินาที  ระหว่างล าโพงทั้งสองมีต าแหน่งที่เกิดเสียงดังและค่อยทั้งหมดก่ีแนว 
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r
S D

18.  จากรูปเป็นท่อซึ่งตรงกลางมีทางแยกเป็นส่วนโค้งรูปคร่ึงวงกลม  รัศมี  r  เท่ากับ  14  เซนติเมตร  ถ้าอัตราความเร็วของ
เสียงในท่อเท่ากับ  344  เมตรต่อวินาที  ให้คล่ืนเสียงเข้าไปในท่อทางด้าน  S  ความถ่ีของเสียงที่ท าให้ผู้ฟังที่ปลายด้าน  D  
ได้ยินเสียงค่อยที่สุดมีค่าเท่าใด (Ent41) 
 1.  287  Hz    
 2.  574  Hz   
 3.  718  Hz    
 4.  1075  Hz 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



                        ฟิสิกส ์ม.5 เล่ม 1 
 

 

16 

2.  ความเข้มเสียงและระดบัความเข้มเสียง 
  

1.  ความเข้มเสียง  (sound  intensity,  I)  เป็นอัตราส่วนของก าลังเสียงของแหล่งก าเนิดเต่อพ้ืนที่รับเสียง   
บอกความดัง - ค่อยของเสียง 
      I  =  ความเข้มเสียง  ณ  จุดใดๆ   ( Watt / m2 ) 
      P  =  ก าลังของแหล่งก าเนิดเสียง   ( Watt ) 

      P  =  
t

W
  =  

)วินาที(เวลา
)จูล(ยงพลังงานเสี

 

 
          
2.  ระดับความเข้มเสียง  (sound  level,  )  เป็นปริมาณที่บอกความดัง – ค่อยของเสียง  ในหน่วยเดซิเบล 
 

        =  ระดับความเข้มเสียง  (dB) 

      0   =  ความเข้มเสียงต่ าสุด  (10-12 W/m2) 
  
 
 
สิ่งที่ควรรู้ 

ความเข้มเสียงน้อยที่สุด  ที่คนเร่ิมได้ยิน  0  =……………Watt / m2,  จะได้ระดับความเข้ม  0  =..………….dB 
 

ความเข้มเสียงมากที่สุด  ที่ได้ยินแล้วปวดหู  max  =………….Watt / m2,  จะได้ระดับความเข้ม  max  =………….dB 
 
ความเข้มสัมพัทธ์  (Relative Intensity)  คือ  อัตราส่วนของความเข้มเสียงต่อความเข้มเสียงน้อยสุด                                      
 

  
 
 
  
 1  เบล  =  ............ เดซิเบล 

 
 

I  (W/m2) 10-12 10-11 10-10 10-9 10-8 10-7 10-6 10-5 10-4 10-3 10-2 10-1 100 

  (dB)              
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P1

R1

P2

R2

3.  การเปรียบเทียบความเข้มเสียงและระดับความเข้มเสียงส าหรับ  2  สภาวะ 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
4.  ทบทวนลอการิธึมส์ 

 1.  นิยาม  ถ้า  y = ax  แล้ว  จะได้ว่า  x = logay  เมื่อ  a  1  และ  n เป็นจ านวนจริง 

 2.  สมบัติบางประการของลอการิธึมส์ 

  1.  loga1 = 0     4.  log ab = log a + log b 

  2.  logaa = 1     5.  log 
b
a

 = log a – log b 

  3.  log an = n log a 

 
Ex  จงหาค่าของลอการิธึมส์ต่อไปนี้ 
 1.  log 80 = ……………………………………. 
  

 2.  log 0.0025 = ………………………………. 
 

 3.  log 510x
5
6   = …………………………….. 

 
 
 
 

Ex  ถ้า  3.0
10

A
log 12 








  จงหาค่า  A 
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Ex1  แหล่งก าเนิดเสียงให้พลังงานเสียง  x10- 10 Watt  อยากทราบว่าระยะห่างมากที่สุดที่สามารถได้ยินเสียงจาก
แหล่งก าเนิดนี้เป็นเท่าใด 
 
 
 
 
 
 
Ex2  เสียงผ่านหน้าต่างในแนวต้ังฉาก  มีค่าความเข้มเสียงที่ผ่านหน้าต่างเฉล่ีย  1.0x10-4  วัตต์ต่อตารางเมตร  หน้าต่าง
กว้าง  80  เซนติเมตร  สูง  150  เซนติเมตร  ก าลังเสียงที่ผ่านหน้าต่างมีค่าเท่าใด  (Onet49) 
 1.  0.8x10-4  W   
 2.  1.2x10-4  W   
 3.  1.5x10-4  W   
 4.  8.0x10-4  W 
 
 
 
Ex3  แหล่งก าเนิดเสียงก าลัง  220  วัตต์  กระจายเสียงออกโดยรอบอย่างสม่ าเสมอ  จงหาความเข้มของเสียงที่จุดซึ่งห่าง
จากแหล่งก าเนิดเสียง  100  เมตร  ถ้าการแพร่ของคล่ืนเสียงในช่วง  100  เมตร  พลังงานเสียงถูกดูดกลืนไป  10 %   
(ตุลา 41) 

1.  7.9 x 10-4  W/m2   

2.  9.0 x 10-4  W/m2  
3.  15.8 x 10-4  W/m2  
4.  18.0 x 10-4  W/m2 

 
 
 

Ex4  แหล่งก าเนิดเสียงให้คล่ืนมีพลังงาน  0.8x10-3  จูล  ในเวลา  2  วินาที  ถ้าอากาศดูดกลืนพลังงานเสียง  20 %  จงหา
ความเข้มเสียง ณ ต าแหน่ง  10  m  จากแหล่งก าเนิดเสียง 
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Ex5  ชายคนหนึ่งได้ยินเสียงความเข้ม  10- 8  Watt/m2  เขาเดินออกมาจนได้ยินเสียง  10- 12 Watt/m2  อยากทราบว่าเขาอยู่
ห่างจากแหล่งก าเนิดเสียงเป็นกี่เท่าของระยะเดิม 
 
 
 
 
 
 
Ex6  นาย ก  และ นาย ข  เห็นพลุลูกหนึ่งแตกกลางอากาศเป็นมุมเงย  37  และ  53  องศา  ตามล าดับ  ความเข้มของเสียง
พลุที่นาย ก  ได้ยิน  เป็นก่ีเท่าของความเข้มของเสียงพลุที่นาย ข  ได้ยิน 
 
 
 
 
 
 
 
Ex7  แหล่งก าเนิดเสียง  1  ตัว   มีก าลัง 20  วัตต์   ณ  จุด  X  วัดได้ว่าเสียงมีความเข้ม  10- 3  Watt / m2 หากเพิ่ม
แหล่งก าเนิดเสียงเป็น 10  ตัว   จงหาระดับความเข้มเสียงที่จุด  X 
 
 
 
 
 
 
Ex8  จุด  A  มีความเข้มเสียง  2x10-5  วัตต์ต่อตารางเมตร  จุด  A  มีระดับความเข้มเท่าใด   
 
 
 
 
 
 
Ex9  ที่ต าแหน่งหนึ่งมีความเข้มสัมพัทธ์เป็น  8  จะมีระดับความเข้มเท่าใด  ( log 2 = 0.3 ) 
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Ex10  จากกราฟแสดงช่วงความถ่ีและระดับความเข้มเสียงที่หูปกติสามารถรับรู้  ส าหรับเสียงที่ความถ่ี  40  เฮิรตซ์  ความ
เข้มเสียงที่คนเร่ิมได้ยินมีค่าเท่าใด  (ถ้าความเข้มเสียงต่ าสุดที่คนได้ยินเท่ากับ  10-12  W/m2) (Ent37) 
 

1.  10-12   W/m2   
 2.  10-10   W/m2   
 3.  10-8   W/m2   
 4.  10-6   W/m2 
 
 
 
Ex11  ถ้าระดับความเข้มเสียงจากแหล่งก าเนิดเสียงหนึ่งเปล่ียนจาก  20  เดซิเบลเป็น  40  เดซิเบล  ความเข้มเสียงเพิ่มขึ้นก่ี
เท่า  (PAT2  ต.ค.52) 
 1.  2    
 2.  10    
 3.  20     
 4.  100 
 
 
 
Ex12  ระดับความเข้มเสียงในโรงงานแห่งหนึ่งมีค่า  80  เดซิเบล  คนงานผู้หนึ่งใส่เคร่ืองครอบหูซึ่งสามารถลดระดับความ
เข้มลงเหลือ  60  เดซิเบล  เคร่ืองดังกล่าวลดความเข้มเสียงลงก่ีเปอร์เซ็นต์ (มีนา 44) 

1.  80  %    
2.  88  %   
3.  98  %   
4.  99  % 

 
 
 
Ex13  เสียงรบกวนบนถนนวัดระดับความเข้มเสียงได้  90  เดซิเบล  แต่ภายในรถยนต์ที่ปิดมิดชิด  ระดับความเข้มเสียงลด
เหลือ  70  เดซิเบล  ถามว่าความเข้มเสียงภายในรถยนต์เป็นก่ีเปอร์เซ็นต์  ของความเข้มเสียงนอกรถยนต์  (Anet49) 
 1.  77  %    
 2.  70  %   
 3.  20  %   
 4.  1  % 
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Ex14  ไวโอลิน  1  ตัว  ให้เสียงมรีะดับความเข้มเสียง  30  dB  ไวโอลิน  10  ตัว  ให้เสียงมีระดับความเข้มเสียงเท่าใด 
 
 
 
 
 
 
 
Ex15  การแสดงดนตรีในสถานที่แห่งหนึ่ง  บริเวณรอบ ๆ  สถานที่ได้ติดต้ังวัสดุที่สามารถดูดกลืนเสียงได้อย่างสมบรูณ์  ผู้ชม
การแสดงคนหนึ่งอยู่ห่างจากผู้เล่นดนตรีเป็นระยะทาง  r   ถ้าต้องการให้เสียงที่ได้ยินมีความเข้มเพิ่มขึ้น  2  เท่า  ผู้ชมดนตรี
จะต้องเปล่ียนที่นั่งให้อยู่ห่างจากผู้แสดงเป็นระยะเท่าใด (Ent37) 

 1.  r
2

1
    

 2.  r
2
1

    

 3.  r
22

1
   

 4.  r
4
1

 

 
 
 
Ex16  โรงงานแห่งหนึ่ง  ส่งเสียงดัง  P  Watt  นาย  A,  B  ในรูป  ได้ยินเสียงมีระดับความเข้ม  90,  70  dB  ตามล าดับ  จง
หาว่า  A,  B  อยู่ห่างกันก่ีเมตร 
 
 
 
 
 
 

10 m 

A B 
P Watt 
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Ex17  ชายคนหนึ่งยืนห่างจากล าโพง  20  เมตร  เขาได้ยินเสียง  80  dB  ถ้าเขาเดินเข้าหาล าโพงเป็นระยะทางหนึ่ง  จนเขา
ได้   ยินเสียง  100  dB  จงหาระยะทางที่เขาเดิน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ex18  นักร้องหมู่  40  คน  จะส่งเสียงดัง  50  dB  ที่ระยะห่าง  20  เมตร  ถามว่าถ้ามีนักร้อง  50  คน  จะให้ระดับความเข้ม
เสียงเท่าใด  ที่ระยะ  25  เมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ex19  เสียงจากเคร่ืองจักรวัดระดับความเข้มเสียงที่ระยะห่าง  0.5 m  เท่ากับ  100 dB  ถ้ามีเคร่ืองจักรที่ให้ก าลังเสียงเท่ากับ
เคร่ืองนี้เดินพร้อมกัน  2  เคร่ือง  ผู้สังเกตสวมเคร่ืองป้องกันเสียง ซึ่งลดความเข้มเสียงได้  95 %  จะได้ยินเสียงที่มีระดับ
ความเข้มเสียงเท่าใด  ขณะยืนห่างจากเคร่ืองจักร 4 m 
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การบ้าน 2  ความเข้มและระดับความเข้มเสียง 

1.  แมลงวันกระพือปีก  ส่งพลังงานเสียง  4x10- 12  Watt  คนจะได้ยินเสียงแมลงวันบินห่างจากคนไกลสุดก่ีเมตร 
 
 
 
 
 
2.  ณ  จุดหนึ่ง  เสียงจากเคร่ืองจักรมีระดับความเข้มเสียงวัดได้  50  เดซิเบล  จงหาความเข้มเสียงจากเคร่ืองจักร  ณ  จุดนั้น  
ก าหนดให้มีความเข้มเสียงที่เร่ิมได้ยินเป็น  10-12  วัตต์ต่อตารางเมตร (ตุลา 43) 

1.  10-5  W/m2   
2.  10-7  W/m2   

3.  10-9  W/m2           
4.  10-17  W/m2 

 
 
3.  คล่ืนเสียงถูกส่งออกจากแหล่งก าเนิดเสียงที่เป็นจุด  ก าลังเสียงที่ส่งออกไปมีค่า  3.14  วัตต์  ผู้ฟังได้ยินระดับความเข้ม
เสียงเป็น  80  เดซิเบล  จงหาระยะห่างระหว่างผู้ฟังกับแหล่งก าเนิดเสียง  (Ent48) 
 1.  25  m    
 2.  50  m    
 3.  100  m   
 4.  180  m 
 
 
4.  แหล่งก าเนิดเสียงให้ความเข้มเสียง  120  เดซเิบล  บนพื้นที่  1  cm2  ในเวลา  2  วินาที  จะมีพลังงานเสียงเท่าใด 

 
 
 
 
 
5.  หูได้รับระดับความเข้มเสียง  40  dB  โดยไม่มีการสะท้อน  ถ้าหากแก้วหูที่รับพลังงานมีพื้นที่  8x10- 5  m2  ดังนั้นใน  1  s    
หูจะได้รับพลังงานก่ีจูล 
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6.  ชายคนหนึ่งสวมเคร่ืองป้องกันเสียง  ซึ่งลดความเข้มเสียงได้  84.5%  เมื่อเขาอยู่ห่างจากแหล่งก าเนิดเสียง  3  เมตร     

พบว่า เสียงมีความเข้ม  120  dB   จงหาก าลังของแหล่งก าเนิดเสียง  (=3.1) 
 
 
 
 
 
 
7.  ต าแหน่ง  A  และ  B  อยู่ห่างจากแหล่งก าเนิดเสียงซึ่งมีก าลังคงที่เป็นระยะทางไม่เท่ากัน  ถ้าความเข้มของเสียงที่
ต าแหน่ง A  เป็น  1000  เท่าของความเข้มเสียงที่ต าแหน่ง  B  จงหาความแตกต่างของระดับความเข้มเสียงระหว่างต าแหน่ง
ทั้งสอง (Ent36) 
 1.  10  dB    
 2.  20  dB   
 3.  30  dB   
 4.  40  dB 
 
 
 
8.  นักร้องประสานเสียง  1  คน  ท าให้คนฟังที่ระยะหนึ่งได้ยินเสียง  60  dB  เมื่อเพิ่มจ านวนนักร้องเป็น  10  คน  คนฟังที่
ระยะเดียวกันนี้  จะได้ยินเสียงก่ี  dB 
 
 
 
 
 
 
 
9.  เคร่ืองเจาะถนนเคร่ืองหนึ่ง   อยู่ห่างจากนาย  ก.  10  เมตร  เขาวัดระดับความเข้มเสียงได้เป็น  90  เดซิเบล   ถ้ามีเคร่ือง
เจาะสามเคร่ืองที่เหมือนกันทุกประการอยู่ห่างจากเขา   10  เมตรเท่ากัน  เมื่อเคร่ืองเจาะทั้งสามท างานพร้อมกัน   เขาจะวัด
ระดับความเข้มเสียงได้เป็นเท่าใด (ตุลา 45) 
 1.  93  dB       
  2.  95  dB     
  3.  120  dB          

4.  270  dB  
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A CB
นาย ก.

10.  ระดับเสียงจากการท างานของเคร่ืองจักร  5  เคร่ือง  มีค่าเป็น  100  เดซิเบล  ถ้าเดินเคร่ืองจักรเพียง  1  เคร่ือง  ระดับ
เสียงใหม่จะเป็นเท่าใด  (Anet50) 
 1.  93  dB    
 2.  83  dB   
 3.  60  dB   
 4.  20  dB 
 

 
 
11.  ในการทดลองเร่ืองความเข้มของเสียง  วัดความเข้มของเสียงที่ต าแหน่งที่อยู่ห่างไป  10 เมตรจากล าโพงได้  1.2 x 10-2  
วัตต์ต่อตารางเมตร  ความเข้มเสียงที่ต าแหน่ง  30  เมตรจากล าโพงจะเป็นเท่าใด (มีนา 44) 

1.  1.1 x 10-2  W/m2      
2.  0.6 x 10-2  W/m2     
3.  0.4 x 10-2  W/m2  
4.  0.13 x 10-2  W/m2 

 

 
 
12.  ระดับความเข้มเสียงที่ระยะ  3  เมตรห่างจากแหล่งก าเนิดวัดได้  120  เดซิเบล  จงหาว่าที่ระยะห่างจากแหล่งก าเนิดนี้
เท่าไร  จึงจะวัดระดับความเข้มเสียงได้  100  เดซิเบล (มีนา 47) 
 1.  3.6  m    
 2.  4.3  m   
 3.  10.8  m   
 4.  30  m 
 

 
 
13.  นาย  ก  ยืนที่ขอบสนามหญ้าด้านหนึ่ง  (จุด  A)  ซึ่งรถตัดหญ้าท างานอยู่ก่ึงกลางสนาม  (จุด B)  จะวัดระดับความเข้ม  
เสียงได้  77.34  เดซิเบล  ถ้ารถตัดหญ้าเล่ือนไปอยู่ที่ขอบสนามด้านตรงข้าม  (จุด C)  จะวัดระดับความเข้มเสียงได้ก่ีเดซิเบล     
(มีนา 46) 
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14.  ล าโพงตัวหนึ่งให้เสียงที่มีความเข้ม  I0  ที่ระยะห่างจากล าโพง  10  เมตร  ถ้าต้องการเสียงความเข้ม  2I0  จะต้องไปอยู่ที่
ต าแหน่งซ่ึงห่างจากล าโพงเท่าใด (ตุลา 45) 
 1.  5  m        
 2.  7  m    
 3.  14  m         
 4.  20  m 
 
 

 
15.  ถ้าสมมติว่าขณะเคร่ืองบินโดยสารไอพ่นก าลังบินขึ้นจากสนามบิน  ก่อให้เกิดเสียงที่มีระดับความเข้มเสียง  120  เดซิ
เบล   ณ จุดที่ห่างจากเคร่ืองบิน  200  เมตร  จะต้องปลูกบ้านห่างจากสนามบินไปไกลเท่าใด  จึงจะได้ยินเสียงเคร่ืองบินดัง
ไม่เกิด    80  เดซิเบล (Ent35) 
 1.  10  กิโลเมตร   
 2.  20  กิโลเมตร   
 3.  30  กิโลเมตร   
 4.  40  กิโลเมตร 
 
 

 
16.  ล าโพง  A  และ  B  มีก าลังเสียง  1.0  และ  4.0  วัตต์ตามล าดับ  ระดับความเข้มเสียงที่ต าแหน่งห่างจาก  A  เท่ากับ        
2  เมตร  กับระดับความเข้มเสียงที่ต าแหน่งห่างจาก  B  เท่ากับ  4  เมตร  ต่างกันกี่เดซิเบล  (ในการวัดระดับความเข้มเสียง
นั้นท าคนละเวลา) (ตุลา 47) 
 1.  0     
 2.  3    
 3.  12    
 4.  30 
 
 

 
17.  มอเตอร์ไซค์เหมือน ๆ กัน  3  คัน  แล่นมาจากปากซอย  พอมาถึงกลางซอย  คันหนึ่งจอดและดับเคร่ืองยนต์  นาย  ก.  
ซึ่งมีบ้านอยู่สุดซอย  จะวัดความแตกต่างของระดับความเข้มเสียงจากมอเตอร์ไซค์ที่ปากซอยกับที่กลางซอยได้ก่ีเดซิเบล  
(ตุลา 46) 
 1.  4.3  dB    
 2.  3.0  dB     
 3.  2.3  dB   
 4.  1.2  dB 
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3.  การบีตส์  (Beats) 
  

 บีตส์  (beats)  เกิดจากการได้ยินเสียงจากแหล่งก าเนิดเสียง  2  แหล่ง  ที่มีความถ่ีใกล้เคียงกัน  ไปรวมกัน 
จะได้ยินเสียง ดัง – ค่อย สลับกัน 
 ความถ่ีบีตส์มากสุดที่มนุษย์ได้ยิน คือ  7  Hz 

      

      b  =  ความถ่ีบีตส์   =   จ านวนคร้ังของเสียงดังค่อยใน 1 วินาที 

        =  ความถ่ีเฉล่ีย  =  ความถ่ีของเสียงที่ได 
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Ex1  สมบัติตามข้อใดของคล่ืนเสียงที่เก่ียวข้องกับการเกิดบีตส์  (Onet52) 
1.  การสะท้อน  2.  การหักเห  3.  การเล้ียวเบน  4.  การแทรกสอด 

 
Ex2  เมื่อจะท าการทดลองเก่ียวกับสมบัติของคล่ืนเสียงเร่ืองบีตส์  เราจ าเป็นต้องใช้ (Ent31) 
 1.  เคร่ืองก าเนิดสัญญาณเสียง  1  เคร่ือง  ล าโพง  1  ตัว  
 2.  เคร่ืองก าเนิดสัญญาณเสียง  1  เคร่ือง  ล าโพง  2  ตัว 
 3.  เคร่ืองก าเนิดสัญญาณเสียง  2  เคร่ือง  ล าโพง  2  ตัว 
 4.  เคร่ืองก าเนิดสัญญาณเสียง  3  เคร่ือง  ล าโพง  3  ตัว 
 
Ex3  คล่ืน  2  ขบวน  A  และ  B  แอมปลิจูดเท่ากัน  มีความถ่ี  200  และ  204  Hz  ตามล าดับ  ถ้าคล่ืนทั้งสองเข้ารวมกัน
เป็นคล่ืน  C  จงหาความถ่ีของคล่ืน  C  และความถ่ีบีตส์ของคล่ืน  C 
 
 
 
 
 
 
 
Ex4  คล่ืนเสียง  2  ขบวน  มาพบกัน เกิด  5  บีตส์/วินาที  และได้ยินเสียงความถ่ี  350 Hz  จงหาความถ่ีจริงของคล่ืนทั้งสอง
นี้ 
 
 
 
 
 
 
 
Ex5  ส้อมเสียงอันหนึ่งมีความถ่ี  675  เฮิรตซ์  เคาะพร้อมกับส้อมเสียงอันที่สองจะเกิดเสียงบีตส์ทุก  0.25  วินาที  ส้อมเสียง
อันที่สองมีความถ่ีเท่าใดได้บ้าง 
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Ex6  ถ้าต้องการให้ได้ยินเสียงดัง-ค่อยสลับกันไป  50  คร้ัง  ในเวลาคร่ึงนาที  จะต้องเคาะส้อมเสียงที่มีความถ่ี  500  เฮิรตซ์  
พร้อมส้อมเสียงที่มีความถ่ีก่ีเฮิรตซ์ 
 
 
 
 
 
 
 
Ex7  เคาะส้อมเสียงอันหนึ่งพร้อมกับส้อมเสียงมาตรฐาน  ความถ่ี  453  Hz  ปรากฏว่าได้ยินเสียงบีตส์  4  คร้ัง/วินาที  ถ้าน า
ขี้ผ้ึงมาติดกับส้อมเสียงอันนั้น  ปรากฏว่าความถ่ีบีตส์จะเพิ่มขึ้น  ส้อมเสียงอันนั้นมีความถ่ีเท่าไร 
 
 
 
 
 
 
 
Ex8  ส้อมเสียง  A  ความถ่ี  600  Hz  เคาะกับส้อมเสียง  B  ได้ยินเสียงดัง-ค่อยสลับกันไป  30  คร้ังในเวลา  5  วินาที  ถ้า
ขัดสนิมออกจากส้อมเสียง  A  ปรากฏว่าเสียงดัง-ค่อยสลับกันไปลดลง  จงหาความถ่ีของส้อมเสียง  B 
 
 
 
 
 
 
 
Ex9  ส้อมเสียง  X  และ  Y  เคาะรวมกันเกิดบีต  5  คร้ัง  ในเวลา  1  s  และถ้าเคาะ  Y  และ  Z  ร่วมกันเกิดบีต  2  คร้ัง  ใน
เวลา  1  วินาท ี ถ้าเคาะ  X  และ  Z  ร่วมกันจะเกิดบีตก่ีคร้ังในเวลา  1  วินาท ี
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การบ้าน 3  การบีตส์ 
1.  ในการเทียบเสียงกีตาร์กับหลอดเทียบเสียงมาตรฐาน  เมื่อดีดสายกีตาร์พร้อมกับหลอดเทียบเสียงเกิดบีตส์ขึ้นที่ความถ่ี
หนึ่ง แต่เมื่อขันให้สายตึงขึ้นเล็กน้อยความถ่ีของบีตส์สูงขึ้น  ความถ่ีของเสียงกีตาร์เดิมเป็นอย่างไร  (Onet51)  
 1.  สูงกว่าเสียงมาตรฐาน    2.  ต่ ากว่าเสียงมาตรฐาน 
 3.  เท่ากับเสียงมาตรฐาน    4.  อาจจะมากกว่าหรือน้อยกว่าเสียงมาตรฐานก็ได้ 
 
2.  ในการปรับเทียบเสียงของเปียโนระดับเสียง  C  โดยเทียบส้อมเสียงความถ่ี  256.0  Hz  ถ้าได้ยินเสียงบีตส์ความถ่ี         
3.0  คร้ัง/วินาที  ความถ่ีที่เป็นไปได้ของเปียโนมีค่าเท่าใด (Ent40) 

1.  256  Hz       
2.  254.5  หรือ  257.5  Hz 
3.  253  หรือ  259  Hz      
4.  250  หรือ  262  Hz 

 
3.  คล่ืนเสียง  2  ขบวนมาพบกัน  เกิดเสียงดัง-ค่อยสลับกัน  21  คร้ัง  ในเวลา  3  วินาที  และได้ยินเสียงที่ความถ่ี  650  Hz 
จงหาความถ่ีจริงของคล่ืนเสียงทั้งสองนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
4.  ลวดขึงตึงสองเส้นให้เสียงที่มีความถ่ีมูลฐาน  110.0  เฮิรตซ์  และ  110.8  เฮิรตซ์  ตามล าดับ  ถ้าดีดลวดทั้งสองเส้นนี้
พร้อมกันจะได้ยินเสียงดัง-ค่อยสลับกัน  ถามว่าภายใน  20  วินาที  จะได้ยินเสียงดังขึ้นกี่คร้ัง (มีนา 47) 
 1.  16    
 2.  20    
 3.  25   
 4.  32 
 
 
5.  นักดนตรีคนหนึ่งเล่นไวโอลิน  ความถ่ี  507  เฮิรตซ์  และนักดนตรีอีกคนหนึ่งเล่นกีตาร์  ความถ่ี  512  เฮิรตซ์  ถ้าทั้งสอง
คนเล่นพร้อมกันจะเกิดปรากฎการณ์บีตส์ที่ความถ่ีเท่าใด (Ent41) 
 1.  2.5  Hz    
 2.  5.0  Hz   
 3.  10  Hz   
 4.  509.5  Hz 
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6.  เคาะส้อมเสียง  A  ความถ่ี  420  Hz  พร้อมกับส้อมเสียง  B  พบว่าเกิดบีตส์  15  คร้ังใน  5  วินาที  เมื่อน าดินน้ ามันติดที่
ส้อมเสียง  B  แล้วเคาะพร้อมกัน  ปรากฏว่าเกิดบีตส์เพิ่มขึ้น  จงหาความถ่ีของส้อมเสียง  B 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
7.  มีส้อมเสียง  2  อัน  A  และ  B  ( fB > fA )  เคาะส้อมเสียงเทียบกันจะเกิดบีตส์  4  Hz  ถ้าติดพลาสเตอร์เล็ก  ๆ  เข้ากับ
ส้อมเสียง  A  แล้วเคาะเทียบกันจะเกิดบีตส์  6  Hz  เมื่อติดพลาสเตอร์เข้าที่  B  ด้วย  จะเกิดบีตส์  3  Hz  จงหาว่าเมื่อแกะพ
ลาสเตอร์เฉพาะอัน  A  ออกจะเกิดเสียงบีตส์เท่าใด 
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4.  การส่ันพ้องของเสียง 
 

1.  การสั่นพ้องของเสียง  (การก าทอน,  เรโซแนนซ์) 
เกิดเมื่อ  อนุภาคของอากาศ  มีความถ่ีในการสั่นเท่ากับความถ่ีธรรมชาติของหลอดเรโซแนนซ์  ท าให้หลอดเร

โซแนนซ์เกิดเสียงดังขึ้น (สั่นมากขึ้น) 

 (ความถ่ีธรรมชาติ    ความถ่ีของวัตถุที่สามารถส่ันหรือแกว่งได้อย่างอิสระ) 
  
2.  การสั่นพ้องของหลอดเรโซแนนซ์แบบลูกสูบ 
 หลอดเรโซแนนซ์ที่เป็นลูกสูบ  จะเกิดเสียงดัง (ส่ันพ้อง)  เมื่อคล่ืนเสียงจากภายนอกมีความยาวคล่ืนในหลอดลูกสูบ
เป็นดังนี้ 
 
      ต าแหน่งแรกของลูกสูบที่เกิดการส่ันพ้อง 
 
 
      ต าแหน่งที่สองของลูกสูบที่เกิดการส่ันพ้อง 
 
 
      ต าแหน่งที่สามของลูกสูบที่เกิดการส่ันพ้อง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ex1  จากการทดลองการส่ันพ้องของเสียง  ถ้าแหล่งก าเนิดเสียงมีความถ่ี  4000  Hz  และท าการทดลองในห้องปรับอากาศ
ที่มีอุณหภูมิ  20 ๐C  ถ้าคร้ังแรกที่เกิดก าทอนลูกสูบยาว  2.7  cm  จงหาว่าเมื่อเกิดก าทอนคร้ังที่สอง  ลูกสูบจะยาวเท่าใด 
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Ex2  ส้อมเสียงอันหนึ่งส่ันพ้องกับหลอดแบบลูกสูบ  โดยต าแหน่งของลูกสูบห่างจากปากหลอดเมื่อเกิดเสียงดังคร้ังแรก  8.0  
cm  และคร้ังที่สอง  25.0  cm  จงหา 
 1.  ความยาวคล่ืนของเสียงในหลอดทดลอง  …………………………………………………………….. 
 2.  ต าแหน่งของลูกสูบที่สามารถเกิดเสียงดังคร้ังที่  3  และคร้ังที่  4  ……………………………………. 
 3.  ถ้าขณะนั้นอากาศมีอุณหภูมิ  15OC  ความถ่ีของส้อมเสียงเป็นเท่าใด  ............................................ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ex3  ในการทดสอบส่ันพ้องของเสียงโดยใช้หลอดเรโซแนนซ์   ถ้าความถ่ีของเสียงเท่ากับ  500  เฮิรตซ์  และความเร็วของคล่ืน
เสียงเท่ากับ  340  เมตร/วินาที  ขณะค่อย ๆ  เล่ือนต าแหน่งของลูกสูบพบว่าเกิดเสียงดังที่สุดคร้ังแรกที่  16  เซนติเมตรจาก
ปากหลอด  ตามหลักการคาดว่าเสียงดังที่สุดคร้ังที่สองจะเกิดเมื่อลูกสูบอยู่ห่างจากปากหลอดเป็นระยะเท่าไร (มีนา 45) 

1.  48  cm    
2.  50  cm   
3.  51  cm   
4.  84  cm 
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Ex4  ส้อมเสียง  A  ก าทอนกับท่อเรโซแนนซ์  เกิดเสียงดังคร้ังแรกเมื่อระดับน้ าต่ ากว่าปากท่อ  32.0  เซนติเมตร  และดังคร้ัง
ที่สองเมื่อระดับน้ าต่ ากว่าปากท่อ  100.0  เซนติเมตร 
 ส้อมเสียง  B  เกิดเสียงดังคร้ังแรกเมื่อระดับน้ าต่ ากว่าปากท่อ  24.0  เซนติเมตร  และดังคร้ังที่สองเมื่อระดับน้ าต่ ากว่า
ปากท่อ  74.0  เซนติเมตร  ถ้าส้อมเสียง  A  มีความถ่ี  250  Hz  จงหาความถ่ีของส้อมเสียง  B   
 และเมื่อเคาะส้อมเสียงทั้งสองพร้อมกัน  จะได้ยินเสียงความถ่ีเท่าใดและมีความถ่ีบีตส์เท่าใด   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ex5  ส้อมเสียงให้เสียงความถ่ี  686  Hz  วางใกล้หลอดเรโซแนนซ์แบบลูกสูบที่มีความยาว  2  เมตร  เมื่อค่อย ๆ  เล่ือน
ลูกสูบให้อยู่ห่างจากปากหลอดมากขึ้นเร่ือย ๆ  จะท าให้เกิดเสียงดังจากปากหลอดเรโซแนนซ์ทั้งหมดก่ีคร้ัง  (ขณะนั้นอากาศ
มีอุณหภูมิ  20OC 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ex6  เมื่อน าล าโพงที่ก าลังส่งเสียงความถ่ี  700  เฮิรตซ์  ไปจ่อที่ปลายเปิดของหลอดแก้วที่มีปลายอีกข้างหนึ่งปิดอยู่และ
ต้ังอยู่บนพื้นราบ  ถามว่าจะต้องเติมน้ าลงในหลอดแก้วก่ีลูกบาศก์เซนติเมตร  เพื่อท าให้ได้ยินเสียงดังมากกว่าปกติออกมา
จากหลอดแก้ว  ก าหนดให้หลอดแก้วมีพื้นที่หน้าตัด  10  ตารางเซนติเมตร  ยาว  13  เซนติเมตร  และความเร็วเสียงใน
อากาศเป็น 350  เมตร/วินาที (Ent32) 
 1.  1     

2.  3    
3.  5    
4.  ไม่มีโอกาสท าได้ 
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3.  การสั่นพ้องของท่อปลายเปิด - ปิด 
ความถ่ีของคลื่นนิ่งในหลอดทดลอง 

 1.  ความถ่ีมูลฐาน  (Fundamental)  คือ  ความถ่ีต่ าสุดที่ท าให้เกิดการส่ันพ้อง 
 2.  โอเวอร์โทน  (Overtone)  คือ  ความถ่ีถัดจากความถ่ีมูลฐาน,  จ านวน  Loop 

 3.  ฮาร์โมนิค  (Harmonic)  คือ  ความถ่ีที่เป็นจ านวนเท่าของความถ่ีมูลฐาน 

 
 
 ท่อปลายเปิด / ปิด  จะเกิดเสียงดัง  (ส่ันพ้อง)  เมื่อคล่ืนเสียงจากภายนอกมีความยาวคล่ืนในท่อปลายเปิด / ปิด  เป็น
ดังนี้ 
 
 
          ความถ่ีต่ าสุด 
          ความถ่ีมูลฐาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.  การสั่นพ้องและบีตส์ 
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Ex1  น าแหล่งก าเนิดเสียงที่สามารถปรับความถ่ีได้  มาจ่อที่ปากท่อปลายปิดด้านหนึ่ง  แหล่งก าเนิดเสียงจะต้องให้เสียงที่มี
ความถ่ีเท่าใดบ้าง  จึงจะเกิดเสียงดังจากท่อปลายปิดด้านหนึ่งที่ยาว  0.5  เมตร  (vอากาศ  =  340  m/s) 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ex2  น าแหล่งก าเนิดเสียงที่สามารถปรับความถ่ีได้  มาจ่อที่ปากท่อปลายเปิดสองด้าน  แหล่งก าเนิดเสียงจะต้องให้เสียงที่มี
ความถ่ีเท่าใดบ้าง  จึงจะเกิดเสียงดังจากท่อปลายเปิดสองด้านที่ยาว  0.4  เมตร  (vอากาศ  =  340  m/s) 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ex3  ท่อปลายเปิดด้านหนึ่งปิดด้านหนึ่ง  มีความถ่ีมูลฐานของการส่ันพ้อง  1,000  เฮิรตซ์  เมื่อตัดท่อนี้ให้ส้ันลง  ความถ่ีมูล
ฐานของท่อที่ส้ันลงนี้เป็นอย่างไร 
 1.  มากกว่า  1,000  เฮิรตซ์ 
 2.  น้อยกว่า  1,000  เฮิรตซ์ 
 3.  เท่ากับ  1,000  เฮิรตซ์ 
 4.  ไม่สามารถตอบได้ 
 
 
Ex4  ถ้าขณะนั้นอากาศมีอุณหภูมิ   15 OC  ส้อมเสียงอันหนึ่งมีความถ่ี  680  Hz  จะต้องใช้ท่อปลายปิดด้านหนึ่งยาวเท่าใด  
จึงจะท าให้เกิดการส่ันพ้องเป็นฮาร์โมนิกที่  3 
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Ex5  หลอดเรโซแนนซ์ปลายเปิดด้านหนึ่ง  มีความยาว  2  เมตร  ความยาวคล่ืนของฮาร์มอนิกที่สามเท่ากับก่ีเมตร   
(PAT2  ต.ค.52) 
 1.  1.33    

2.  1.6    
3.  2.67    
4.  4 

 
 
Ex6  หลอดก าทอนปลายเปิดทั้ง  2  ข้าง  เมื่อเกิดก าทอนกับคล่ืนเสียงที่มีความถ่ี  350  เฮิรตซ์  ภายในหลอดจะมีต าแหน่ง
บัพก่ีบัพ  ถ้าหลอดยาว  1.5  เมตร  และความเร็วเสียงในอากาศขณะนั้นเท่ากับ  350  เมตร/วินาที (Ent33) 
 1.  1  บัพ    

2.  2  บัพ    
3.  3  บัพ    
4.  4  บัพ 

 
 
Ex7  ท่อออร์แกนปลายปิดอันหนึ่งยาว  30  cm  ถ้าเป่าในวันที่อากาศอุณหภูมิ  15๐C  จะได้เสียงฮาร์โมนิกที่  5  ด้วย
ความถ่ีเท่าใด  และคนปกติจะได้ยินเสียงจากท่อออร์แกนนี้ถึงฮาร์โมนิกที่เท่าใด 
 
 
 
 
 
 
 
Ex8  ท่อปลายปิดอันหนึ่งยาว  12  cm  สามารถก าทอนคร้ังแรกกับส้อมเสียงอันหนึ่งความถ่ี  696  Hz  จงหาว่าอุณหภูมิ
ต้องเพิ่มก่ีองศาเซลเซียส  จึงท าให้เสียงหลักมูลของท่อนี้เกิดบีต  5  คร้ัง/วินาที  กับส้อมเสียงที่มีความถ่ี  696  Hz 
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Ex9  ท่อปลายเปิดทั้งสองข้างยาว  5.9  เมตร  และท่อปลายปิดข้างหนึ่งเปิดข้างหนึ่งยาว  3.0  เมตร  ความถ่ีมูลฐานของ
คล่ืนเสียงที่เกิดจากท่อทั้งสองนี้เมื่อรวมกันจะเกิดบีตส์ที่มีความถ่ี  5  เฮิรตซ์  ความถ่ีมูลฐานของท่อปลายปิดข้างหนึ่งใน
หน่วยเฮิรตซ์มีค่าเท่าใด (Ent34) 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ex10  ท่อออร์แกนปลายเปิดสองท่อซึ่งยาว  240  เซนติเมตร  และ  242  เซนติเมตร  ให้เสียงความถ่ีมูลฐานพร้อมกันทั้งสอง
ท่อ จะเกิดเสียงบีตส์ก่ีคร้ังในเวลา  10  วินาที  ถ้าความเร็วเสียงในอากาศคือ  348  เมตร/วินาที (Ent36) 
 1.  2  คร้ัง    
 2.  3  คร้ัง   
 3.  4  คร้ัง   
 4.  6  คร้ัง 
 
 
 
 
Ex11  ท่อทรงกระบอกปลายเปิดสองข้างจ านวน  2  ท่อ  ท่อส้ันยาว  1  เมตร  จงหาความยาวของอีกท่อหนึ่ง  ที่ท าให้เกิด
ความถ่ีบีตส์  10  คร้ัง/วินาที  จากความถ่ีมูลฐานของท่อทั้งคู่  เมื่อถูกกระตุ้นพร้อมกัน  (ก าหนดให้อัตราเร็วเสียงในอากาศ  
=  350  เมตร/วินาที)  (Ent48) 

 1.  m
175
165

    

2.  m
165
175

   

3.  m
175
185

   

 4.  m
185
175
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A E

D

C

B

5.  การสั่นพ้องของลวดขึงตึง  (สายกีตาร์) 
 ลวดขึงตึงจะเกิดเสียงดัง  (ส่ันพ้อง)  เมื่อคล่ืนเสียงจากภายนอกมีความยาวคล่ืนดังนี้  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ex1  ลูกตุ้ม  A B C D  และ  E  แขวนกับเชือกที่ขึงตึง  ดังแสดงในรูป  เมื่อผลักลูกตุ้ม  A ให้แกว่ง  ลูกตุ้มใดจะแกว่งตาม
ลูกตุ้ม A  อย่างเด่นชัด (ตุลา 44) 
 

1.  ลูกตุ้ม  B    
2.  ลูกตุ้ม  C   
3.  ลูกตุ้ม  D   
4.  ลูกตุ้ม  E 

 
 
Ex2  ลวดขึงตึงเส้นหนึ่งยาว  1.0  เมตร  เมื่อดีดลวดนี้จะได้ยินเสียงความถ่ีเท่าใด  ก าหนดความเร็วของคล่ืนในลวดเป็น  
400  เมตร/วินาที 
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Ex3  เส้นลวดโลหะยาว  0.25  เมตร  ที่ขึงตึง  เกิดการส่ันพ้องที่ความถ่ีต่ าสุดกับส้อมเสียงความถ่ี  500  เฮิรตซ์  ความเร็ว
ของคล่ืนบนเส้นลวดเป็นก่ีเมตรต่อวินาที (ตุลา 47) 
 1.  125    
 2.  250    
 3.  340    
 4.  500 
 
 
 
 
Ex4  ลวดขึงตึงเส้นหนึ่งมีค่าความถ่ีของฮาร์มอนิกที่ติดกันสองค่าเป็น  1,920  เฮิรตซ์  และ  2,240  เฮิรตซ์  และความเร็ว
คล่ืนในลวดเส้นนี้เป็น  640  เมตร/วินาที  จงหาความยาวของลวด  (Anet50) 
 1.  0.5  m    
 2.  1.0  m   
 3.  1.5  m   
 4.  2.0  m 
 
 
 
 
Ex5  ขงึลวด  2  เส้นด้วยความตึงเท่ากัน  เมื่อดีดพร้อมกันจะได้ยินความถ่ีเท่าใด  และเป็นจังหวะก่ีคร้ังใน  1  s  ก าหนดให้
ความยาวเชือกทั้งสองเป็น  100  cm  และ  102  cm  ตามล าดับ  ก าหนดความเร็วของคล่ืนในลวดเป็น  640  m/s 
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การบ้าน 4  การสั่นพ้องของเสียง 
1.  ส้อมเสียงอันหนึ่งมีความถ่ี  1020  เฮิรตซ์  เคาะเหนือท่อเรโซแนนซ์แบบลูกสูบ  ถ้าขณะนั้นอากาศมีอุณหภูมิ  15OC  
ระยะระหว่างต าแหน่งของลูกสูบที่เกิดเสียงดังสองคร้ังติดกันเป็นเท่าใด 
 
 
 
 
 
 
 
2.  การทดลองหลอดเรโซแนนซ์  ใช้แหล่งก าเนิดเสียง  500  Hz  พบว่าต าแหน่งของลูกสูบขณะเกิดเสียงดังคร้ังแรกและคร้ังที่
สองคือ  0.15 m  และ  0.49 m ตามล าดับ  จงหาความเร็วของเสียงในหน่วย m/s 
 
 
 
 
 
 
 
3.  เคาะส้อมเสียงความถ่ี  1  กิโลเฮิรตซ์  เหนือปากท่อซึ่งสามารถปรับความยาว  L  ของปากท่อได้  พบว่าเกิดการส่ันพ้อง
ของเสียงในท่อเมื่อความยาวของล าอากาศ  L  ในท่อเป็น  9.5  และ  26.7  เซนติเมตรตามล าดับ  อัตราเร็วเสียงในอากาศมี
ค่าก่ีเมตรต่อวินาที  (Ent48) 
 1.  321    

2.  331    
3.  344    
4.  354 

 
 
4.  ในการทดลองเร่ืองการส่ันพ้องของเสียง  ใช้ส้อมเสียงความถ่ีค่าหนึ่ง ท าให้เกิดการส่ันพ้องที่ต าแหน่ง  115  365  และ   
615  มิลลิเมตรตามล าดับ  ถ้าอัตราเร็วของเสียงเท่ากับ  340  เมตร/วินาที  ความถ่ีของส้อมเสียงที่ใช้มีค่าก่ีเฮิรตซ์  (Ent40) 
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5.  หลอดแก้วรูปทรงกระบอกปลายปิดข้างหนึ่ง  ถ้าน ามาใส่น้ าให้มีระดับต่าง ๆ  กัน  แล้วน าส้อมเสียงที่ก าลังส่ันให้เกิดเสียง
ไปไว้ใกล้ปากหลอด  จะพบว่ามีความสูงของน้ าในหลอดแก้ว  2  ค่าที่ท าให้เกิดเสียงดังกว่าเดิม  คร้ังแรกมีน้ าในหลอดแก้ว
สูง  15  เซนติเมตร  คร้ังที่  2  มีน้ าในหลอดแก้วสูง  47  เซนติเมตร  ส้อมเสียงส่ันด้วยความถ่ีก่ีเฮิรตซ์  ถ้าอัตราเร็วเสียงใน
อากาศขณะนั้นมีค่า  352  เมตรต่อวินาที   (มีนา  43) 
 
 
 
 
 
 
 
 
6.  ส้อมเสียงอันหนึ่ง  เมื่อเคาะเหนือท่อเรโซแนนซ์  เกิดเสียงดังคร้ังแรกเมื่อน้ าอยู่ต่ าจากปากท่อ  17  เซนติเมตร  และดังคร้ัง
ที่สองเมื่อน้ าอยู่ต่ าจากปากท่อ  53  เซนติเมตร  ส้อมเสียงอีกอันหนึ่งมีความถ่ี  450  เฮิรตซ์  ท าให้เกิดเสียงดังคร้ังที่สอง  เมื่อ
น้ าอยู่ต่ าจากปากท่อ  59  เซนติเมตร  และดังคร้ังที่สามเมื่อน้ าอยู่ต่ าจากปากท่อ  99  เซนติเมตร  ส้อมเสียงอันแรกมีความถ่ี
ก่ีเฮิรตซ์  (ตุลา 46) 
 
 
 
 
 
 
 
 
7.  ลวดสายกีตาร์ขึงอยู่ระหว่างจุดตรึง  2  จุด  ห่างกัน  40  เซนติเมตร  เมื่อดีดให้เสียงหลักที่ความถ่ี  512  เฮิรตซ ์ ความเร็ว
ของคล่ืนในสายลวดเป็นเท่าไหร่ (Ent37) 
 1.  204.8  m/s   

2.  256.0  m/s   
3.  409.6  m/s   
4.  512.0  m/s 
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8.  สายโลหะขึงตึงยาว  0.5  เมตร  ให้เกิดเสียงความถ่ี  2.20  กิโลเฮิรตซ์  และ  2.64  กิโลเฮิรตซ์  ซึ่งเป็นความถ่ีฮาร์มอนิก 
ที่อยูติ่ดกัน  จงหาอัตราเร็วของคล่ืนเสียงในสายโลหะ  (Ent48) 
 1.  220  m/s    

2.  440  m/s   
3.  550  m/s   
4.  1,100  m/s 

 
9.  ความถ่ีต่ าสุดของเสียงที่เกิดขึ้นจากการเทน้ าลงไปในท่อน้ าลึก  4  m เป็นเท่าใด ก าหนดอัตราเร็วคล่ืนเสียงเป็น 320 m/s 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
10.  ถ้าความถ่ีมูลฐานที่เกิดจากท่อแบบปลายเปิดทั้งสองด้านมีความยาวเท่ากับ  L1  และท่อปลายปิดด้านหนึ่งมีความยาว  
L2  มีค่าความถ่ีเท่ากัน  จงหาอัตราส่วน  L1 : L2 
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VS VL

5.  ปรากฏการณ์ดอปเพลอร ์
 

1.  ปรากฏการณ์ดอปเพลอร์   คือ  ปรากฏการณ์ที่ผู้ฟังได้ยินเสียงมีความถ่ีเปลี่ยนไปจากความถ่ีจริงของแหล่งก าเนิด   
เนื่องจากแหล่งก าเนิดเสียงเคลื่อนที่  หรือ/และ  ผู้ฟังเคลื่อนที่ 
  
2.  ความยาวคลื่นด้านหน้าและด้านหลังแหล่งก าเนิด                              
 เมื่อแหล่งก าเนิดเสียงเคล่ือนที่  อัตราเร็วเสียงในอากาศจะมีค่าคงที่  แต่ความยาวคล่ืนด้านหน้าแหล่งก าเนิดจะ
น้อยลง  ความยาวคล่ืนด้านหลังแหล่งก าเนิดจะมากขึ้น 
 
 
       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.  ความถ่ีของเสียงที่ผู้ฟังได้ยิน 
 เมื่อแหล่งก าเนิดเสียงเคล่ือนที่  ความยาวคล่ืนด้านหน้าแหล่งก าเนิดลดลงแต่ความถ่ีของเสียงด้านหน้าจะสูงขึ้น  และ
ความยาวคล่ืนด้านหลังแหล่งก าเนิดเพิ่มขึ้นแต่ความถ่ีของเสียงด้านหลังจะต่ าลง  สามารถหาความถ่ีได้ดังนี้   
       
 
 
 
 

 
f0    =   ความถ่ีคล่ืนเสียง  เมื่อแหล่งก าเนิดและผู้สังเกตอยู่นิ่ง

 f     =   ความถ่ีที่ผู้ฟังได้ยิน 
      v    =   อัตราเร็วของคล่ืนเสียงในอากาศ 
      vS   =   อัตราเร็วของแหล่งก าเนิดเสียง 
      vL   =   อัตราเร็วของผู้สังเกต 

  หลัง   หน้า 

S 
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VS VL

VS VL

VS VL

VS VL

กรณี  1  แหล่งก้าเนิดและผู้ฟังเคล่ือนที่เข้าหากัน 

     
 
 
 
 

 

 

กรณี  2  แหล่งก้าเนิดเคล่ือนที่ตามผู้ฟัง 
 

 

 

 

 

 

 

กรณี  3  ผู้ฟังเคล่ือนที่ตามแหล่งก้าเนิด 

 

 

 
 
 
 
 
กรณี  4  แหล่งก้าเนิดและผู้ฟังเคล่ือนที่ออกจากกัน 
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Ex1  ถ้าแหล่งก าเนิดเสียงเคล่ือนที่เข้าหาโกเอกที่อยู่นิ่ง  ความถ่ีของเสียงที่โกเอกได้ยินจะเป็นอย่างไร 
 1.  สูงกว่าความถ่ีแหล่งก าเนิด    2.  ต่ ากว่าความถ่ีแหล่งก าเนิด 
 3.  เท่ากับความถ่ีแหล่งก าเนิด    4.  ถูกทุกข้อ 
 
Ex2  ถ้าโกเอกว่ิงออกจากแหล่งก าเนิดเสียงที่อยู่นิ่ง  ความถ่ีของเสียงที่โกเอกได้ยินจะเป็นอย่างไร 
 1.  สูงกว่าความถ่ีแหล่งก าเนิด    2.  ต่ ากว่าความถ่ีแหล่งก าเนิด 
 3.  เท่ากับความถ่ีแหล่งก าเนิด    4.  ถูกทุกข้อ 
 
Ex3  ในขณะที่แหล่งก าเนิดเสียงเคล่ือนที่ในอากาศนิ่ง  ข้อความใดต่อไปนี้ถูก (ตุลา 42) 

1.  ความยาวคล่ืนเสียงที่อยู่ด้านหน้าแหล่งก าเนิดจะส้ันกว่าความยาวคล่ืนเสียงที่อยู่ด้านหลังแหล่งก าเนิด 
2.  ความถ่ีเสียงที่จุดด้านหน้าแหล่งก าเนิดจะต่ ากว่าความถ่ีเสียงที่จุดด้านหลังแหล่งก าเนิด 
3.  ความเร็วเสียงด้านหน้าแหล่งก าเนิดจะสูงกว่าความเร็วเสียงด้านหลังแหล่งก าเนิด 
4.  ความเร็วเสียงด้านหน้าแหล่งก าเนิดจะต่ ากว่าความเร็วเสียงด้านหลังแหล่งก าเนิด 

 
Ex4  รถไฟเปิดหวูดมีความถ่ี  3,000 Hz  แล่นด้วยความเร็ว  20 m/s  ถ้าเสียงมีความเร็วในอากาศ  330  m/s  จงหาความ
ยาวคล่ืนเสียงหน้ารถไฟและหลังรถไฟ 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ex5  รถไฟสองคันแล่นสวนกันบนรางขนานกันด้วยความเร็วคันละ  100 m/s  ในขณะที่เสียงมีความเร็ว  340  m/s  ถ้าคันใด
คันหนึ่งเปิดหวูดด้วยความถ่ี  4,000  Hz  อีกคันหนึ่งจะได้ยินเสียงความถ่ีเท่าใด 
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Ex6  แหล่งก าเนิดเสียงและผู้ฟังเคล่ือนที่ออกจากกันในแนวเส้นตรงเดียวกัน  ผู้ฟังได้ยินเสียงมีความถ่ี  3300 Hz  ถ้า
อัตราเร็วของแหล่งก าเนิดเป็น  20  เมตร/วินาที  และอัตราเร็วของผู้ฟังเป็น  10  เมตร/วินาที  แหล่งก าเนิดเสียงมีความถ่ีจริง
เท่าใด  ถ้าขณะนั้นอากาศมีอุณหภูมิ  15 OC 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ex7  เด็กคนหนึ่งยืนอยู่ที่ชานชาลาได้ยินเสียงหวูดรถไฟที่มีความถ่ี  273  เฮิรตซ์  จงพิจารณาข้อความต่อไปนี้ (Ent39) 
 ก.  รถไฟเปิดหวูดความถ่ี  300  เฮิรตซ์  ก าลังแล่นห่างออกไปจากเด็ก 
 ข.  รถไฟเปิดหวูดความถ่ี  300  เฮิรตซ์  ก าลังแล่นเข้าหาเด็ก 
 ค.  รถไฟเปิดหวูดความถ่ี  250  เฮิรตซ์  ก าลังแล่นห่างออกไปจากเด็ก 
 ง.  รถไฟเปิดหวูดความถ่ี  250  เฮิรตซ์  ก าลังแล่นเข้าหาเด็ก 
 ข้อความที่เป็นไปได้คือ 
 1.  ก   2.  ข     3.  ก  และ  ง  4.  ข  และ  ค 
 
 
 
 
 
 
Ex8  เรือก าลังแล่นออกจากหน้าผาด้วยความเร็ว  40  เมตร/วินาที  เมื่อเรือเปิดหวูดความถ่ี  500  Hz  คนบนเรือจะได้ยิน
เสียงสะท้อนจากหน้าผาด้วยความถ่ีเท่าใด  (อัตราเร็วเสียงในอากาศ = 340 m/s) 
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Ex9  ค้างคาวตัวหนึ่งบินเข้าหาก าแพงด้วยความเร็ว  20  เมตรต่อวินาที  ส่งเสียงร้องด้วยความถ่ี  20,000  เฮิรตซ์  
ตลอดเวลา  ถ้าขณะนั้นอากาศมีอุณหภูมิ  15 OC  ค้างคาวได้ยินเสียงท้อนจากก าแพงมีความถ่ีเท่าใด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ex10  ชายคนหนึ่งยืนอยู่หน้าบ้านได้ยินเสียงรถพยาบาลเปิดหวอก าลังวิ่งเข้ามามีความถ่ี  1400 Hz  เมื่อรถพยาบาลวิ่งเลย
เขาไป  ได้ยินเสียงหวอมีความถ่ี  1050 Hz  ถ้าอัตราเร็วเสียงขณะนั้นเป็น  350  เมตร/วินาที  จงหาความถ่ีที่แท้จริงของเสียง
หวอ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ex11  แหล่งก าเนิดเสียงความถ่ี  1,500  เฮิรตซ์  เคล่ือนที่ด้วยอัตราเร็ว  32  เมตร/วินาที  และอัตราเร็วเสียงในอากาศนิ่งเป็น  
330  เมตร/วินาที  ผู้ฟังเคล่ือนที่เข้าหาแหล่งก าเนิดในทิศสวนทางกันด้วยอัตราเร็ว  8  เมตร/วินาที  ถ้าขณะนั้นมีลมพัดจาก
แหล่งก าเนิดเข้าหาผู้ฟังด้วยอัตราเร็ว 2 เมตร/วินาที  ผู้ฟังได้ยินเสียงความถ่ีเท่าใด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Facebook page : ฟิสิกส์โกเอก                              บทที่ 10. เสียง  
 

 

49 

ทิศการเคลื่อนที่ของแหล่งก้าเนิด

หน้าคลื่นกระแทก

ทิศการเคลื่อนที่ของหน้าคลื่นกระแทก



vS t

v t

6.  คลื่นกระแทก  (Shock  Wave) 
 

 ปรากฏการณ์ที่แหล่งก าเนิดเสียง  เคลื่อนที่ด้วยความเร็วมากกว่าความเร็วเสียงที่ปล่อยออกมา   เสียงที่ถูกส่งออก
มาจะไปรวมตัวทางด้านข้างแหล่งก าเนิดเป็นรูปกรวย  แหล่งก าเนิดจะอยู่ตรงยอดกรวย 
 เลขมัค  (mach  number)  คือ  อัตราเร็วของแหล่งก าเนิดซึ่งบอกเป็นจ านวนเท่าของอัตราเร็วเสียง  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      เมื่อ   v  =  อัตราเร็วของเสียง 
       vS  =  อัตราเร็วของแหล่งก าเนิด 
        M  =  เลขมัคของแหล่งก าเนิด 

          =  มุมระหว่างทิศการเคล่ือนที่ของแหล่งก าเนิด 

                   กับหน้าคล่ืนกระแทก  
              =  คร่ึงหนึ่งของมุมยอดกรวยคล่ืนกระแทก 
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



h
x

S

ต้าแหน่งท่ีได้ยินเสียง

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      เมื่อ   h  =  ความสูงของแหล่งก าเนิด 
       x  =  ระยะห่างระหว่างแหล่งก าเนิดกับผู้ฟัง 
                  ขณะได้ยินเสียง 
        S  =  ระยะที่แหล่งก าเนิดเคล่ือนที่ผ่านศีรษะผู้ฟัง 
                  จนกระทั่งได้ยินเสียง 
 
 
Ex1  เคร่ืองบินไอพ่นบินด้วยความเร็ว  2  มัค  ถ้าขณะนั้น  อัตราเร็วเสียงในอากาศเป็น  350  เมตร/วินาที 
 1.  จงหาอัตราเร็วของเคร่ืองบิน  ……………………………………………….. 
 2.  มุมระหว่างทิศการเคล่ือนที่ของเคร่ืองบินกับหน้าคล่ืนกระแทก  ……………………………………………….. 
 3.  มุมยอดกรวยของคล่ืนกระแทก  ……………………………………………….. 
 4.  ถ้าเคร่ืองบินบินสูงจากพื้นดิน  10  กิโลเมตร  ผู้ฟังที่พื้นจะได้ยินเสียงเคร่ืองบินเมื่อ  เคร่ืองบินอยู่ห่างผู้ฟังเท่าใด 
………………………………………………............ 
 5.  ผู้ฟังที่พื้นจะได้ยินเสียงเคร่ืองบินเมื่อเคร่ืองบินผ่านศีรษะไปแล้วก่ีวินาที  ………………………………………… 
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Ex2  ชายคนหนึ่งยืนอยู่ใต้ทางบินของเคร่ืองบิน  ที่บินเร็วกว่าเสียงด้วยความเร็วคงที่ในแนวระดับ  เขาพบว่าเมื่อเคร่ืองบิน
บินผ่านศีรษะในแนวด่ิงไปแล้วนาน  8.0 s  ก็ได้ยินเสียงเคร่ืองบิน และขณะนั้นเขาวัดมุมเงยของเคร่ืองบินเป็นมุม  370  ถ้า
อัตราเร็วเสียงในอากาศสม่ าเสมอเป็น  330 m/s  
 1.  อัตราเร็วของเคร่ืองบินมีค่าเท่าใด  ……………………………………………….. 
 2.  เคร่ืองบินบินด้วยเลขมัคเท่าใด  ………………………………………………….. 
 3.  มุมยอดกรวยของคล่ืนกระแทก  ………………………………………………..... 
 4.  เคร่ืองบินบินสูงจากพื้นเท่าใด  …………………………………………………… 
 5.  ทิศทางการเคล่ือนที่ของคล่ืนกระแทกท ามุมเท่าใดกับทิศการเคล่ือนที่ของเคร่ืองบิน  ……………………………… 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ex3  เคร่ืองบินมีอัตราเร็ว 1.25  มัค  จะท าให้มุมระหว่างหน้าคล่ืนกระแทกกับแนวการเคล่ือนที่ของเคร่ืองบินเป็นเท่าใด 
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Ex4  เรือยนต์แล่นด้วยความเร็ว  20  เมตรต่อวินาที  ในขณะที่คล่ืนน้ ามีอัตราเร็ว  12  เมตรต่อวินาที  ถ้าเร่ือแล่นขนานฝ่ัง
ทะเลสาบในแนวห่างฝ่ัง  45  เมตร  จงหา 
 1.  มุมระหว่างทิศการเคล่ือนที่ของเรือกับทิศการเคล่ือนที่ของหน้าคล่ืนกระแทกเป็นเท่าใด  .............................. 
 2.  ถ้ามีผู้สังเกตอยู่ที่ฝ่ัง  เรือแล่นผ่านผู้สังเกตไปก่ีวินาที  คล่ืนจึงกระทบฝ่ัง  ……………………………………. 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ex5  ขณะที่เคร่ืองบินอยู่สูงจากพื้นดิน  10 km  ก าลังบินตามแนวระดับด้วยอัตราเร็ว  680 m/s  ชายคนหนึ่งอยู่ที่พื้นดินจะ
ได้ยินเสียงของเคร่ืองบิน  เมื่อเคร่ืองบินอยู่ห่างจากตัวเขาเท่าใด  (ก าหนด  ความเร็วเสียงในอากาศเป็น  340  เมตร/วินาที) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ex6  จงพิจารณาข้อความต่อไปนี้ (Ent38) 
 ก.  ความถ่ีของเสียงที่ได้ยินเปล่ียนไปจากเดิม  เมื่อผู้ฟังเคล่ือนที่ออกจากต้นก าเนิดเสียง 
 ข.  คล่ืนกระแทกเกิดเมื่อต้นก าเนิดเสียงเคล่ือนที่ด้วยความเร็วสูงมาก  แต่ไม่เกินความเร็วของเสียง 

ค.  การเกิดคล่ืนด้านหลังของเสาสะพานในน้ าตามชายทะเลหรือในทะเลสาบ  แสดงปรากฏการณ์การเล้ียวเบนของ
คล่ืน 
 ง.  การบีตส์ของเสียงเกิดขึ้นเมื่อคล่ืนเสียงทั้งสองคล่ืนมีความถ่ีต่างกันมากกว่า  10  เฮิรตซ์ 
 ข้อความที่ถูกต้องคือ 
 1.  ก  ข  และ  ค  2.  ข  และ  ค  3.  ก  และ  ค  4.  ค าตอบเป็นอย่างอื่น 



Facebook page : ฟิสิกส์โกเอก                              บทที่ 10. เสียง  
 

 

53 

ผู้ฟงั
D

B

A
C

การบ้าน 5  ปรากฏการณ์ดอปเพลอร์ 
1.  รถพยาบาลแล่นด้วยอัตราเร็ว  25  เมตร/วินาที  ส่งเสียงไซเรนมีความถ่ี  400  เฮิรตซ์  ถ้าอัตราเร็วเสียงในอากาศเป็น  
350  เมตร/วินาที  ความยาวคล่ืนเสียงไซเรนหน้ารถพยาบาลเป็นเท่าใด  (ตุลา  46) 
 1.  76  cm    
 2.  81  cm     
 3.  87  cm   
 4.  94  cm 
 
2.  รถไฟเคล่ือนเข้าสู่ชานชาลาด้วยอัตราเร็ว 10 m/s  พร้อมเปิดหวูดมีความถ่ี  100  Hz  รถยนต์คันหนึ่งก าลังว่ิงสวนทาง
ด้วยอัตราเร็ว  30  m/s  จงหาความถ่ีที่คนขับรถยนต์ได้ยิน  (อัตราเร็วเสียงในอากาศ  =  340  m/s) 
 
 
 
 
 
 
 
3.  ในการศึกษาปรากฏการณ์ดอปเพลอร์โดยใช้ถาดคล่ืน  เมื่อนักเรียนจุ่มปลายดินสอที่ผิวน้ าด้วยจังหวะสม่ าเสมอพร้อม
ด้วยเคล่ือนปลายดินสอ  ถ้าการทดลองของนักเรียนให้หน้าคล่ืนดังรูป  ข้อสรุปข้อใดต่อไปนี้เป็นข้อที่ถูกต้อง (ตุลา 44) 
 
  
 1.  การทดลองมีการเคล่ือนปลายดินสอไปทางซ้ายด้วยอัตราเร็วเท่ากับอัตราเร็วของคล่ืน 
 2.  การทดลองมีการเคล่ือนปลายดินสอไปทางขวาด้วยอัตราเร็วเท่ากับอัตราเร็วของคล่ืน 
 3.  การทดลองมีการเคล่ือนปลายดินสอไปทางซ้ายด้วยอัตราเร็วมากกว่าอัตราเร็วของคล่ืน 
 4.  การทดลองมีการเคล่ือนปลายดินสอไปทางขวาด้วยอัตราเร็วมากกว่าอัตราเร็วของคล่ืน 
 

 

4.  ชายคนหนึ่งเคาะส้อมเสียงซ่ึงมีความถ่ี  ƒ  แล้วน าไปแกว่งเป็นกลมในแนวระดับดังรูป  ชายอีกคนหนึ่งซ่ึงนั่งนิ่งอยู่จะได้
ยินเสียงขณะที่ส้อมเสียงอยู่ในต าแหน่ง  A  B  C และ  D  ดังรูป  ด้วยความถ่ี  ƒA  ƒB  ƒC และ  ƒD  ตามล าดับ 

ข้อต่อไปนี้ข้อใดถูกต้อง (Ent40) 
 
 
 
 

 1.  ƒA < ƒB = ƒD < ƒC    2.  ƒC < ƒB = ƒD < ƒA 

 3.  ƒD < ƒA = ƒC < ƒB    4.  ƒB < ƒA = ƒC < ƒD 
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5.  แหล่งก าเนิดเสียงเคล่ือนที่เป็นเส้นตรงด้วยอัตราเร็ว 111  เท่าของความเร็วเสียง  ผู้ฟังที่ยืนอยู่ด้านหน้าจะได้ยินเสียงมี
ความถ่ีเป็นก่ีเท่าของความถ่ีของผู้ฟังที่อยู่ด้านหลัง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6.  ชายคนหนึ่งยืนอยู่ริมทางรถไฟทางตรง  ได้ยินเสียงหวูดรถไฟขณะแล่นเข้ามาและแล่นผ่านไปด้วยอัตราเร็วคงที่  มีความถ่ี
เป็นอัตราส่วน  10  ต่อ  9  ถ้าอัตราเร็วขอองเสียงในอากาศเป็น  380  m/s  รถไฟแล่นด้วยอัตราเร็วเท่าใด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

7.  เคร่ืองบินความเร็วเหนือเสียง  บินในแนวระดับผ่านเหนือศีรษะชายผู้หนึ่ง  เมื่อเขาได้ยินเสียงของคล่ืนกระแทก  เขาจะ
มองเห็นตัวเคร่ืองบินมีมุมเงยจากพื้นดิน  300  เคร่ืองบินมีความเร็วเท่าใดในหน่วยเมตร/วินาที  ถ้าอัตราเร็วเสียงเป็น  345  
เมตร/วินาที  (ตุลา 43) 
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8.  เคร่ืองบินไอพ่นบินด้วยความเร็ว  2  มัค  ผ่านหัวชายคนหนึ่งบนพื้นดิน  ถ้าเคร่ืองบินอยู่สูงจากพื้นดิน  1200  เมตร         
หลังจากเคร่ืองบินผ่านหัวชายคนนั้นนานก่ีวินาที  ชายคนนั้นจึงจะได้ยินเสียง  (v เสียง  =  340 m/s ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
9.  เคร่ืองบินบินด้วยความเร็ว  510 m/s   ในแนวระดับเหนือพื้นดิน 6 km   ในขณะที่เสียงมีอัตราเร็วในอากาศ   340 m/s       
จงหาว่าเมื่อคนที่พื้นดินได้ยินเสียงนั้น เคร่ืองบินอยู่ห่างจากคนนี้เท่าใด 
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