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 งานวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อออกแบบและสร้างชุดทดลองการแทรกสอดของเสียงโดย
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ทางเดินเสียง (path difference) ระหวา่งคล่ืนเสียงสองขบวน  เม่ือน าชุดทดลองไปทดสอบหาค่า
ความยาวคล่ืนเสียง ท่ีอุณหภูมิหอ้ง โดยสังเกตจากการแทรกสอดของเสียงแบบเสริมกนัและหกัลา้ง
กนั ผา่นโปรแกรม Visual Analyser  จากผลการทดลองพบวา่ ค่าความยาวคล่ืนเสียงท่ีไดมี้ค่า
ใกลเ้คียงกบัทฤษฏี โดยมีค่าความคลาดเคล่ือน ไม่เกิน 3.01% 
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The aim of this work was to design and setup the acoustic interferometer.  
The application on smartphone was used to generate sound waves in the range of 1.0 – 3.0 kHz. 
The experimental kit of an acoustic interferometer was made from acrylic tube with diameters of 
2.0 cm and the length of acrylic tube can be adjusted with maximum of 75 cm for the examination 
the path difference of the two sound waves. For testing the experimental kit, the constructive and 
destructive interferences were observed by Visual Analyser Program. The wavelength of the 
sound wave at the room temperature was approximately with sound wavelength from the theory 
with error less than 3.01%. 
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บทที ่1 
บทน า 

 

1.1 ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 

 วชิาฟิสิกส์เป็นวชิาท่ีมีความส าคญัวชิาหน่ึงของวทิยาศาสตร์ ศึกษาเก่ียวกบัความจริงท่ี
เกิดข้ึนในธรรมชาติ เพื่อใหผู้เ้รียนเขา้ใจในปรากฏการณ์ธรรมชาติท่ีเกิดข้ึน สามารถคน้หาสาเหตุ
และผลท่ีเกิดข้ึน วชิาฟิสิกส์ยงัเป็นพื้นฐานของการน าไปประยกุตใ์นวชิาต่างๆ เช่น วศิวกรรมศาสตร์ 
แพทยศาสตร์ เป็นตน้ แต่ผูเ้รียนส่วนใหญ่ยงัมีความไม่เขา้ใจในวชิาฟิสิกส์ สาเหตุเน่ืองจากการเรียน
การสอนวชิาฟิสิกส์ ผูส้อนเนน้ผลสุดทา้ย คือการน าไปใชแ้กปั้ญหาโจทยแ์ละแบบฝึกหดั โดยมกัใช้
วธีิสอนเฉพาะการค านวณและท่องจ า ไม่มีการเนน้ในส่วนของแนวคิด (concept) พื้นฐานในเร่ือง
ต่างๆ ท าใหผู้เ้รียนเกิดความไม่เขา้ใจประกอบกบัปัญหาการขาดแคลนส่ืออุปกรณ์ เทคโนโลยแีละ
ปัญหาการทดลองท่ีแสดงผลไดไ้ม่ชดัเจน จากปัญหาดงักล่าววธีิท่ีจะพฒันาการเรียนการสอนใหมี้
คุณภาพและประสิทธิภาพไดคื้อ การพฒันาส่ือการเรียนการสอน เพราะส่ือการเรียนการสอนเป็นส่ิง
ท่ีจะน าความรู้ความเขา้ใจในเน้ือหาใหผู้เ้รียนเกิดการเรียนรู้ แต่การเรียนรู้ไดเ้พียงใดข้ึนอยูก่บัระดบั
ปฏิบติัโดยเฉพาะในระดบัมธัยมศึกษา ควรใหผู้เ้รียนไดฝึ้กปฏิบติัใหม้ากข้ึน ซ่ึงการใชส่ื้อการเรียน
การสอนจะช่วยใหผู้เ้รียนเกิดมโนมติทางวทิยาศาสตร์ ซ่ึงเป็นแก่นความคิดไดอ้ยา่งรวดเร็ว ช่วยให้
ผูเ้รียนไดรั้บประสบการณ์ทั้งทางตรงและทางออ้ม ส่งผลใหเ้กิดความคงทนในการเรียนรู้ เป็นส่ือ
เช่ือมโยงระหวา่งนามธรรมไปสู่รูปธรรม ท าให้เกิดความเขา้ใจในสถานการณ์ทางวทิยาศาสตร์ดีข้ึน 
กระตุน้ใหเ้กิดความสนใจ ช่วยเพิ่มพูนทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ ช่วยใหผู้เ้รียนเห็นคุณค่า
และประโยชน์ขององคค์วามรู้ทางวทิยาศาสตร์ 
 สรุปไดว้า่การทดลองและอุปกรณ์การทดลอง ช่วยกระตุน้ใหเ้กิดความสนใจ ท าให้
ผูเ้รียนมีความรู้ความเขา้ใจในเน้ือหา หลกัการพื้นฐานตลอดจนความคิดรวบยอด ช่วยท าใหผู้เ้รียน
เกิดการเรียนรู้อยา่งกวา้งขวางลึกซ้ึงยิง่ข้ึน เป็นส่ือเช่ือมโยงระหวา่งนามธรรมไปสู่รูปธรรม ท าให้
เกิดมโนมติทางวทิยาศาสตร์ซ่ึงเป็นแก่นของความคิดไดอ้ยา่งรวดเร็ว เกิดความคงทนในการเรียนรู้ 
ช่วยท าใหเ้กิดทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ โดยอุปกรณ์การทดลองถา้สามารถสร้างข้ึนได้
เอง โดยใชว้สัดุในประเทศท่ีมีราคาถูกกวา่ จะช่วยใหมี้อุปกรณ์มากพอส าหรับผูเ้รียนและเกิด
ประโยชน์มากมายต่อการเรียนการสอนวทิยาศาสตร์ (ทนง อคัรธีรานนท,์ 2555, หนา้ 1-2) 
 จากประสบการณ์สอนวชิาฟิสิกส์ในระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย พบวา่ วชิาฟิสิกส์ เร่ือง
คล่ืนเสียง ผูเ้รียนไม่เขา้ใจเพราะคล่ืนเสียงไม่สามารถมองเห็นไดด้ว้ยตาเปล่า การทดลองส่วนใหญ่
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จะเนน้ไปท่ีคล่ืนน ้าและคล่ืนแสง ซ่ึงเป็นคล่ืนตามขวางท่ีสามารถมองเห็นได ้ส่วนการทดลองเร่ือง
คล่ืนเสียงซ่ึงเป็นคล่ืนตามยาวนั้นจะใชป้ระสาทหูในการรับฟัง ซ่ึงหากผูเ้รียนท าการทดลองพร้อมๆ
กนัก็จะท าใหเ้กิดความคลาดเคล่ือนในการทดลองสูงเพราะเสียงรบกวนจากกลุ่มอ่ืนๆโดยเฉพาะ
เร่ืองการแทรกสอดของเสียงท่ีความคลาดเคล่ือนก็ยิง่มากข้ึนไปอีกเพราะผูเ้รียนตอ้งใชป้ระสาทหูใน
การเปรียบเทียบความดงั เบาของเสียง ณ ต าแหน่งต่างๆระหวา่งล าโพงสองตวั อีกทั้งความถ่ีจาก
เคร่ืองก าเนิดสัญญาณเสียงท่ีใชใ้นการทดลองจ ากดัเพียง 3 กิโลเฮิรตซ์  
 จากประเด็นดงักล่าวขา้งตน้ ผูว้จิยัจึงมีความสนใจท่ีจะออกแบบและสร้างชุดทดลองการ
แทรกสอดของเสียงโดยใชแ้หล่งก าเนิดเสียงจากแอปพลิเคชนัท่ีไดจ้ากสมาร์ทโฟน ซ่ึงสามารถสร้าง
สัญญาณเสียงไดห้ลายความถ่ี นอกจากน้ีจะใชโ้ปรแกรม Visual Analyserในการตรวจจบั
สัญญาณเสียง และแสดงผลผา่นคอมพิวเตอร์ เพื่อใหผู้เ้รียนเห็นการแทรกสอดของเสียงทั้งแบบ
เสริมกนัและหกัลา้งกนัผา่นการแสดงผลจากคอมพิวเตอร์ไปพร้อมๆกบัการรับฟังเสียงซ่ึงจะช่วยใน
การเสริมความเขา้ใจในการทดลองมากข้ึน 
 

1.2 วตัถุประสงค์ของการวจิัย  

 1. เพื่อออกแบบและสร้างชุดทดลองการแทรกสอดของเสียงโดยใชแ้หล่งก าเนิดเสียงจาก
แอปพลิเคชนัของสมาร์ทโฟน 

 2. เพื่อหาความยาวคล่ืนของเสียงในอากาศจากชุดทดลองการแทรกสอดของเสียง 
 

1.3 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับจากการวจิัย 

 1. ไดชุ้ดทดลองการแทรกสอดของเสียงโดยใชแ้หล่งก าเนิดเสียงจากแอปพลิเคชนัของ
สมาร์ทโฟนและชุดทดลองท่ีออกแบบ 
 2. สามารถน าชุดทดลองการแทรกสอดของเสียงไปใชใ้นการจดัการเรียนการสอนวชิา
ฟิสิกส์ในหอ้งปฏิบติัการของโรงเรียนในระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย 
 3. เป็นตน้แบบชุดการทดลองเร่ืองการแทรกสอดของเสียง 
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1.4 ขอบเขตของการวจิัย 

 1. ออกแบบและสร้างชุดทดลองการแทรกสอดของเสียงโดยลกัษณะของชุดการทดลอง

จะมีรายละเอียดดงัน้ี 

  1.1 ท่ออะคริลิกสามารถเล่ือนปรับความยาวไดไ้ม่เกิน75 เซนติเมตร 

  1.2 ใชแ้อปพลิเคชนั Function Generator ใหส้ัญญาณเสียงความถ่ีตั้งแต่ 1,000 - 3,000 

เฮิรตซ์ 

  1.3 ใชโ้ปรแกรม Visual Analyser ในการตรวจจบัสัญญาณคล่ืนเสียงท่ีเกิดข้ึน 

  1.4 ทดลอง ณ อุณหภูมิห้อง 25 องศาเซลเซียส 

 2. ทดลองหาความยาวคล่ืนของเสียงในอากาศจากชุดทดลองการแทรกสอดของเสียง 
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บทที ่2 
เอกสารและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 
 ผูท้  าการวจิยัไดศึ้กษาคน้ควา้เอกสาร ต าราและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งในเร่ืองคล่ืนเสียง การ
แทรกสอดของคล่ืนเสียง และชุดทดลองการแทรกสอดของคล่ืนเสียงเพื่อใชเ้ป็นขอ้มูลและแนวทาง
ในการทดลองส าหรับการทดลองเร่ือง การออกแบบและสร้างชุดทดลองการแทรกสอดของเสียง
โดยใชแ้หล่งก าเนิดเสียงจากแอปพลิเคชนัของสมาร์ทโฟน โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 

 

2.1 คล่ืนเสียง 
มนุษยไ์ดย้นิเสียงมาตั้งแต่เกิด ทารกมีการจดจ าและแยกแยะไดว้า่เสียงใดเป็นเสียงของ

บิดาเสียงของมารดา เสียงช่วยใหเ้กิดการส่ือสารรวมทั้งพฒันาเป็นภาษาพูดของมนุษย ์เสียงจากส่ิง
ต่าง ๆ รอบตวัท าใหม้นุษยเ์ขา้ใจสภาพแวดลอ้มของตนดีข้ึน จะเห็นวา่เสียงเป็นปัจจยัหน่ึงในการ
ด ารงชีวิต 
 2.1.1 ธรรมชาติของเสียง 
 ถา้เราใชมื้อสัมผสัท่ีล าคอของเราขณะเปล่งเสียง จะรู้สึกวา่มีการสั่นของกลา้มเน้ือท่ีล าคอ 
ในท านองเดียวกนั ถา้เราใชน้ิ้วสัมผสัท่ีสายของเคร่ืองดนตรี เช่น สายกีตาร์ ก็พบวา่มีการสั่นของ
สายในขณะท่ีเราดีดให้เกิดเสียง ยิง่ไปกวา่นั้นจะพบวา่อีกดว้ยวา่ขนาดของการสั่นเก่ียวขอ้งโดยตรง
กบัความดงัของเสียง นัน่คือ เสียงจะดงัมากเม่ือวตัถุเกิดการสั่นแรงและเสียงจะเบาลงเม่ือวตัถุมีการ
สั่นนอ้ยลง 
 

 
ภาพท่ี 2-1 การเกิดเสียงจากแหล่งก าเนิด (สสวท., 2554, หนา้ 60) 
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ขณะท่ีเราดีดสายกีตาร์ พลงังานในการดีดซ่ึงเป็นพลงังานกลจะถูกถ่ายโอนใหก้บัสาย
กีตาร์ท าใหส้ายกีตาร์สั่น พลงังานการสั่นของสายกีตาร์จะถูกเปล่ียนเป็นพลงังานเสียงแผก่ระจ่าย 
ออกไปโดยรอบ จึงกล่าวไดว้า่ เสียงเกิดจากการสั่นของวตัถุ 
 พลงังานเสียงจากตน้ก าเนิดเสียงแผม่าถึงผูฟั้งโดยอาศยัการถ่ายโอนพลงังานการสั่นผา่น
วสัดุตวักลางซ่ึงอาจเป็นของแขง็ ของเหลว หรือก๊าซ และผา่นอากาศมายงัหูผูฟั้ง แต่ถา้ไม่มีอากาศ
เป็นตวักลางรับถ่ายโอนพลงังานเราก็จะไม่ไดย้นิเสียง 
 

 
 
ภาพท่ี 2-2 การทดลองเพื่อแสดงวา่เสียงไม่อาจผา่นสุญญากาศได ้(สสวท., 2554, หนา้ 61) 

 
สรุปไดว้า่ เสียงเกิดจากการสั่นของวตัถุ เสียงจากแหล่งก าเนิด ตอ้งอาศยัตวักลางในการ

ถ่ายโอนพลงังานการสั่นของแหล่งก าเนิดเสียงนั้นไปยงัท่ีต่าง ๆ (สถาบนัส่งเสริมการสอน
วทิยาศาสตร์และเทคโนโลย,ี 2554, หนา้ 60-61) 

เสียงดงัจะสามารถท าใหว้ตัถุบางชนิดสั่น เช่น เสียงดงัจากล าโพงเสียงในหอ้งโถงหรือ
ในโรงภาพยนตร์ ท าใหพ้นกัเกา้อ้ีสั่น โดยการสั่นสะเทือนดงักล่าวน้ีเกิดข้ึนเน่ืองจากเสียงท่ีแผ่
ออกมานั้นไปรบกวนหรือถ่ายโอนพลงังานใหก้บัพนกัเกา้อ้ี พฤติการณ์ดงักล่าวน้ีแสดงวา่ เสียงจาก
แหล่งก าเนิดตน้ทางสามารถแผผ่า่นตวักลางต่าง ๆไดด้ว้ยกรรมวธีิเชิงคล่ืน เสียงจึงกล่าวไดว้า่เป็น
คล่ืนชนิดหน่ึง 

 อน่ึง ปรากฏวา่มีพฤติการณ์ท่ีตรงกนัขา้มกบัท่ีกล่าวมาแลว้อยา่งนอ้ยประการหน่ึงคือ 
เสียงเองก็เกิดจากการสั่นของแหล่งตน้ทางท่ีเป็นแหล่งก าเนิดเสียง ซ่ึงอาจจะเป็นสายสั่นหรือแท่ง
สั่น ผวิสั่น และล าอากาศสั่นก็ได ้
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 อยา่งไรก็ตาม เราสามารถกล่าวยนืยนัไดว้า่เสียงเป็นคล่ืน ก็ต่อเม่ือเสียงแสดงสมบติัของ
คล่ืนโดยสมบูรณ์ กล่าวคือ สมบติัเก่ียวกบัการสะทอ้น (reflection) การหกัเห (refraction) การแทรก
สอด (inerference) และการเล้ียวเบน (diffraction) 
 จากการศึกษาพบวา่ เสียงมีสมบติัดงักล่าวอยา่งครบถว้น เสียงจึงเป็นคล่ืน และเรียกกนัวา่
คล่ืนเสียง (sound wave) นอกจากน้ียงัปรากฏวา่เม่ือคล่ืนเสียงแผไ่ปในอากาศ จะท าใหค้วามดนั
เปล่ียนแปลงแลว้โมเลกุลของอากาศรวมกนัและมีผลต่อโมเลกุลขา้งเคียง ผลคือ โมเลกุลของอากาศ
ยอ่มสั่นไปมา พร้อมกบัถ่ายโอนพลงังานใหก้บัโมเลกุลอ่ืน ๆ อยา่งต่อเน่ือง แลว้กลบัคืนสู่ต าแหน่ง
เดิม หลงัจากท่ีคล่ืนเสียงไดแ้ผผ่า่นไป โดยขณะท่ีคล่ืนเสียงแผใ่นอากาศอยูน่ั้น ก็จะเกิดบริเวณท่ีมี
การอดั (compression) และการขยายตวั (expansion) ของโมเลกุลอากาศสลบักนัไปอยา่งกลมกลืน
และมีระเบียบตามทิศทางการแผข่องคล่ืนเสียง ดว้ยเหตุน้ี จึงกล่าวไดว้า่ เสียงเป็นคล่ืนตามยาว 
(longitudinal wave) โดยต่างไปจากคล่ืนตามขวาง (transverse wave) ของคล่ืนเส้นเชือกตามท่ีกล่าว
มาแลว้  
 

 
 

ภาพท่ี 2-3 คล่ืนเสียงจากล าโพงเสียงแผผ่า่นอากาศท าให้โมเลกุลของอากาศมีความหนาแน่น 
   เปล่ียนแปลงไป (สมพงษ ์ใจดี, 2551, หนา้ 102) 

  
จากภาพท่ี 2-3 ก แสดงคล่ืนเสียงจากล าโพงเสียงแผผ่า่นอากาศ ท าใหโ้มเลกุลของอากาศ

มีการอดัและขยายตวั โดยท่ีบริเวณการอดัโมเลกุลอากาศจะมีความหนาแน่น (density ,  ) มาก 
ส่วนบริเวณท่ีอากาศมีการขยายตวั โมเลกุลอากาศก็จะมีความหนาแน่นนอ้ย และไดแ้สดง
ความสัมพนัธ์ระหวา่งความหนาแน่นของโมเลกุลอากาศ (  ) กบัต าแหน่ง (x) ดงัภาพท่ี 2-3 ข 

ล าโพง อดั ขยาย ล าอากาศ 

ความหนาแน่น 

มาก 
 

ปกติ 
 

นอ้ย 

ต าแหน่ง 
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 อน่ึง โดยทัว่ไปแลว้เม่ือกล่าวถึงเสียง เราจะหมายถึงเสียงท่ีฟังระร่ืนหู เช่น เสียงดนตรี 
เสียงพูด โดยมกัไม่ค  านึงถึงเสียงรบกวน เช่น เสียงประทดั เสียงของเคร่ืองบินเจ๊ต และเสียงจากท่อ
ไอเสียรถจกัรยานยนตท่ี์ดงัมาก 
 ส าหรับคล่ืนกลตามยาว (longitudinal mechanical wave) ตามท่ีเรากล่าวถึงน้ี จะแบ่งตาม
ช่วงความถ่ีไดเ้ป็น 3 พวก คือ 
 1. คล่ืนไดย้นิ (audible wave) ซ่ึงคือคล่ืนเสียง เป็นคล่ืนท่ีอยูใ่นช่วงความถ่ี 20 เฮิรตซ์ ถึง 
20 กิโลเฮิรตซ์ ท่ีมนุษยส์ามารถรับรู้ไดโ้ดยโสตประสาทปกติ แหล่งตน้ทางท่ีใหค้ล่ืนเสียงในช่วง
ความถ่ีดงักล่าวน้ี เช่น ล าโพงเสียง เคร่ืองดนตรี และสายเสียง (vocal cord) ของมนุษย ์ 
 2. คล่ืนใตเ้สียง (infrasonic wave) เป็นคล่ืนกลตามยาวท่ีมีความถ่ีต ่ากวา่ความถ่ีของคล่ืน
เสียง เช่น คล่ืนแผน่ดินไหว 
 3. คล่ืนเหนือเสียง (ultrasonic wave) เป็นคล่ืนตามยาวท่ีมีความถ่ีมากกวา่ความถ่ีของคล่ืน
เสียง เช่น คล่ืนเน่ืองจากการสั่นของผลึกควอร์ตซ์ (quartz crystal) ท่ีเหน่ียวน าดว้ยสนามไฟฟ้า
กระแสสลบั นกหวดีความถ่ีสูงท่ีใชติ้ดต่อกบัสุนขัของต ารวจ (สมพงษ ์ใจดี, 2551, หนา้ 101-103) 
 
 2.1.2 อตัราเร็วของเสียง 
 เม่ือแหล่งก าเนิดเสียงสั่นและถ่ายโอนพลงังานของการสั่นผา่นตวักลาง ท าใหค้ล่ืนเสียง
เคล่ือนท่ีไปคล่ืนเสียงจะมีอตัราเร็วมากหรือนอ้ยข้ึนอยูก่บัตวักลางโดยคล่ืนเสียงจะเคล่ือนท่ีดว้ย
อตัราเร็วจากมากไปนอ้ยในตวักลางท่ีเป็นของแขง็ ของเหลว และแก๊ส ตามล าดบั 
 ส าหรับการเคล่ือนท่ีของคล่ืนเสียงในอากาศ ช่วงเวลาท่ีเสียงเคล่ือนท่ีจากแหล่งก าเนิด
เสียงผา่นอากาศมาถึงหูผูฟั้งข้ึนอยูก่บัอตัราเร็วของเสียงและระยะทางระหวา่งแหล่งก าเนิดเสียงของ
ผูฟั้ง ถา้ระยะห่างมาก ตอ้งใชช่้วงเวลานานกวา่จะใชย้นิเสียง แต่ถา้ระยะใกลก้็จะใชช่้วงเวลาสั้น
กวา่ อตัราเร็วของคล่ืนเสียงในตวักลางหน่ึง ๆ จะคงตวั เม่ืออุณหภูมิของตวักลางคงตวั ดงัแสดงใน
ตารางท่ี 2-1 
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ตารางท่ี 2-1 อตัราเร็วของเสียงในตวักลางต่าง ๆ (สสวท., 2554, หนา้ 68) 
 

ตัวกลาง อตัราเร็ว (เมตรต่อวนิาที) 

แก๊ส  
อากาศ (0 oC) 331 
อากาศ (20 oC) 343 
คาร์บอนไดออกไซด ์(0 oC) 259 
ออกชิเจน (0 oC) 316 
อีเลียม (0 oC) 965 

ของเหลว  
คลอโรฟอร์ม (20 oC) 1004 
เอทิลแอลกอฮอล ์(20 oC) 1162 
ปรอท (20 oC) 1450 
น ้ากลัน่ (20 oC) 1482 
น ้าทะเล (20 oC) 1552 

ของแข็ง  
อะลูมิเนียม (20 oC) 6420 
เหล็ก (20 oC) 5941 
แกรนิต (20 oC) 6000 
 

2.1.2.1 กรณสีภาพยืดหยุ่นทางความยาว 
 กรณีน้ีเราจะกล่าวถึงแท่งวตัถุ เช่น เหล็ก ทองแดง และอะลูมิเนียม ซ่ึงลว้นแต่มีสภาพ
ยดืหยุน่ แต่เน่ืองจากมีลกัษณะเป็นท่อน เป็นแท่ง หรือเป็นเส้นยาว สมบติัยดืหยุน่ท่ีเราพิจารณา จึง
เก่ียวขอ้งกบัผลทางความยาวเป็นส่วนใหญ่ โดยไม่คิดทางมิติส่วนอ่ืน เม่ือถือวา่ เป็นการพิจารณา
ในขั้นเร่ิมแรกเท่านั้น ปริมาณท่ีสอดคลอ้งกบัความตอ้งการดงักล่าวน้ีคือ มอดุลสัของยงั (Y) 
 เม่ือมอดุลสัของยงั (Y) ซ่ึงมีหน่วยคือ นิวตนัต่อตารางเมตรในระบบเอสไอ เป็นสมบติั
ยดืหยุน่ของแท่งวตัถุตามท่ีกล่าวถึง และความหนาแน่นมวลเชิงปริมาตร (ρ ) ของแท่งวตัถุนั้น ซ่ึงมี
หน่วยเป็นกิโลกรัมต่อลูกบาศกเ์มตรแทนสมบติัความเฉ่ือย (Inertia property) 
 ดงันั้น อตัราเร็วของคล่ืนเสียง ( v ) ในแท่งวตัถุดงักล่าว ก็จะมีความสัมพนัธ์กบัมอดุลสั
ของยงั (Y) และความหนาแน่น (ρ ) ของแท่งวตัถุดงัน้ี 
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2
1

Y
v 










ρ
 (2-1) 

โดยมีหน่วยเป็น [นิวตนัต่อตารางเมตรต่อ{กิโลกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร}]1/2เท่ากบั เมตรต่อ
วนิาที สอดคลอ้งกบัหน่วยของอตัราเร็ว 

 
2.1.2.2 กรณสีภาพยืดหยุ่นทางปริมาตร 
เน่ืองจากมอดุลสัเชิงปริมาตร (B) ซ่ึงมีหน่วยในระบบเอสไอคือ นิวตนัต่อ(เมตร)2เป็น

ปริมาณท่ีแสดงสมบติัยดืหยุน่ของตวักลางยดืหยุน่หรือตวักลางอดัได ้ปริมาณท่ีบอกถึงความเฉ่ือย
ของตวักลาง ก็คือ ความหนาแน่นมวลเชิงปริมาตร (ρ ) ของตวักลาง มีหน่วยเป็นกิโลกรัมต่อ
(เมตร)3เช่นเดียวกบัท่ีกล่าวมาแลว้นัน่เอง 

โดยการเปรียบเทียบกบัคล่ืนกลตามขวางเช่นเดียวกนั จะไดอ้ตัราเร็วของคล่ืนเสียง (v) 
ในตวักลางยดืหยุน่หรือตวักลางอดัไดเ้ป็นเมตรต่อวินาทีดงัน้ี 

2
1

B
v 










ρ
 

 

(2-2) 

2.1.2.3 กรณคีวามดัน 
จากสมการ (2-2) ซ่ึงแสดงถึงอตัราเร็วของคล่ืนอดั (compressive wave) ในตวักลาง

ยดืหยุน่นั้น เรานิยมน ามาใชก้บัอตัราเร็วของคล่ืนเสียงในอากาศ 
ส าหรับก๊าซซ่ึงมีปริมาตร V ณ ค่าความดนั p ขณะท่ีอุณหภูมิคงตวั กฎของบอยล ์

(Boyle’s law) คือ pV = ค่าคงตวั ถา้ความดนัมีค่าเพิ่มข้ึน pΔ จะท าใหป้ริมาตรของก๊าซลดลง VΔ  
เน่ืองจาก pΔ และ VΔ  มีค่านอ้ย ดงันั้น ( pΔ )( VΔ ) ก็จะมีค่านอ้ยดว้ย 

จะได ้
)p(V)V(ppV

)V)(p()p(V)V(ppV
)VV)(pp(pV

ΔΔ≈
ΔΔΔΔ

ΔΔ





 

หรือ 
V/V

p
p

Δ

Δ
                (2-3) 

โดยสมการ 2-3 สอดคลอ้งกบัความสัมพนัธ์
 V/V

p
B

Δ

Δ
 ท่ีแทนความหมายของมอ

ดุลสัเชิงปริมาตรดงันั้นจึงสามารถแทนพจน์ B ในสมการ (2-2) ดว้ยค่าความดนัของอากาศ (p) แลว้
ไดค้่าอตัราเร็วของคล่ืนเสียงในอากาศตามทศันะของนิวตนั ดงัน้ี 
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2
1

p
v 










ρ
 (2-4) 

 ถา้ใชค้วามดนับรรยากาศปกติ (p)105นิวตนัต่อ(เมตร)2และค่าความหนาแน่นของ
อากาศ (p)1.29 กิโลกรัมต่อ(เมตร)3จะไดค้่าอตัราเร็วของคล่ืนเสียงในอากาศ (v)278 เมตรต่อ
วนิาที ซ่ึงเป็นค่าท่ีนอ้ยกวา่อตัราเร็ว ณ 0 องศาเซลเซียส ท่ีใชก้นัอยูคื่อ 331.5 เมตรต่อวินาที 

 การใชก้ฎก๊าซแอเดียแบติก (adiabatic gas law) กล่าวคือ γpV = ค่าคงตวั แทนท่ีกฎของ
บอยล ์จะท าใหไ้ดค้วามสัมพนัธ์ท่ีแสดงค่าอตัราเร็วของคล่ืนเสียงในอากาศใหม่ดงัสมการ 

2
1

p
v 










ρ

γ
 (2-5) 

 เน่ืองจาก ก๊าซโมเลกุลอะตอมคู่ เช่น H2, O2, N2 มีค่า γ  = 1.4 ประกอบกบับรรยากาศ
ของโลกมีก๊าซ N2 และ O2 เป็นองคป์ระกอบส่วนมาก 

 เม่ือพิจารณาแทนค่า γ , p และρ ในสมการ (2-5) จะได้ 329
29.1
104.1

v
2
1

5

≈






 


เมตรต่อวนิาที ซ่ึงนบัวา่เป็นค่าท่ีใกลเ้คียงกบัค่าท่ีใชก้นัอยู ่
 

2.1.2.4 กรณสีมการสถานะของก๊าซ 
เม่ือพิจารณาอตัราเร็วของคล่ืนเสียงในก๊าซโดยน าเอาสมการสถานะของก๊าซ โดยน าเอา

สมการสถานะของก๊าซอุดมคติ (equation of state of an ideal gas) มาประกอบการพิจาณา โดยมี
จุดประสงคไ์ปสู่อตัราเร็วของคล่ืนเสียงในอากาศท่ีมีความสัมพนัธ์กบัอุณหภูมิ 

สมมติ p, Vและ T แทนค่าความดนั ปริมาตร และอุณหภูมิเคลวนิของก๊าซชนิดหน่ึง
ตามล าดบั 
 ρ   แทนความหนาแน่นของก๊าซ 
 m  แทนมวลของก๊าซ 
 Mแทนโมลาร์ (molar mass) ซ่ึงคือค่ามวลต่อโมลของก๊าซ 

 
M
m

n  แทนจ านวนโมลของก๊าซ 

 R   แทนค่าคงตวัของก๊าซ (universal gas constant) 
 γ  แทนค่าคงตวั โดยมีค่าเท่ากบั 1.4 ส าหรับอากาศและก๊าซโมเลกุลอะตอมคู่  
 v  แทนอตัราเร็วของคล่ืนเสียงในก๊าซชนิดน้ี ณ สภาวะดงักล่าว 
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 เรามีสมการสถานะของก๊าซอุดมคติ คือ RT
M
m

nRTpV   

 จะได ้  

M
RT

V/m
pp


ρ

 (2-6) 

จากสมการ (2-5) 
2
1

p
v 










ρ

γ
จะได ้

2
1

M
RT

v 







γ

 (2-7) 

 เม่ือ R เป็นค่าคงตวัส าหรับก๊าซในอุดมคติ ส าหรับก๊าซชนิดหน่ึงทั้ง γ และ M มีค่าคงตวั 
แสดงวา่ อตัราเร็วของคล่ืนเสียงในก๊าซชนิดหน่ึง เป็นสัดส่วนกบัรากท่ีสองของอุณหภูมิเคลวนิของ

ก๊าซนั้น กล่าวคือ 2
1

)T(vα  

 จากผลท่ีไดน้ี้ สามารถน ามาประมาณค่าอตัราเร็วของคล่ืนเสียงในอากาศอุณหภูมิหน่ึง 
โดยเทียบกบัค่าท่ี 0 องศาเซลเซียสไดด้งัต่อไปน้ี 
 ให ้v0 และ vt แทนอตัราเร็วของคล่ืนเสียงในอากาศ ณ อุณหภูมิ 0 และ t องศาเซลเซียส
ตามล าดบั ปรากฏวา่ v0 = 331เมตรต่อวนิาที 
 k แทนค่าคงตวัสัดส่วน (proportional constant) 
 จากสมการ (2-7)  

2
1

2
1

]T[k
M
RT

v 







γ

 (2-7) 

 จะได ้ 2
1

0 ]273[kv   

  2
1

t ]t273[kv   

 และ 2
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 
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  











2732
tv

vv 0
0t ≈  

                 t6.0331v t ≈  (2-8) 
 แสดงวา่ อตัราเร็วของคล่ืนเสียงในอากาศจะเพิ่มข้ึนจากค่า ณ 0 องศาเซลเซียส คือ 331
เมตรต่อวนิาที ประมาณ 0.6 เมตรต่อวินาที ทุก ๆ อุณหภูมิเพิ่มข้ึน 1 องศาเซลเซียส 

 นอกจากน้ีการหาอตัราเร็วของคล่ืนเสียงยงัหาไดจ้ากสมการ 

λfv  (2-9) 
v แทน อตัราเร็วเสียง มีหน่วย เมตรต่อวินาที (m/s) 

 f  แทนความถ่ีคล่ืนเสียง มีหน่วย เฮิรตซ์ (Hz) 
  λ แทนความยาวคล่ืนเสียง มีหน่วย เมตร (m) 
  ความถ่ีของคล่ืนเสียงคล่ืนหน่ึงจะเป็นปริมาณคงตวั ไม่เปล่ียนไปตามตวักลางท่ีคล่ืนเสียง
แผผ่า่นไป โดยต่างไปจากอตัราเร็วและความยาวคล่ืนของคล่ืนเสียง นอกจากน้ี ความสัมพนัธ์ดงั
สมการ (2-9) ไม่มีปริมาณท่ีเป็นสมบติัของตวักลาง แสดงอยูภ่ายในสมการ 
 
 2.1.3 การเคล่ือนทีข่องคล่ืนเสียงผ่านตัวกลาง 
 คล่ืนเสียงเกิดจากการสั่นของวตัถุท่ีเป็นแหล่งก าเนิดเสียง พลงังานเน่ืองจากการสั่นของ
แหล่งก าเนิดจะถูกถ่ายโอนใหแ้ก่โมเลกุลของตวักลางท่ีติดกบัแหล่งก าเนิดนั้นและถ่ายโอน
พลงังานใหแ้ก่โมเลกุลถดัไปเร่ือย ๆจนถึงหูผูฟั้ง ผลท่ีเกิดข้ึนคือ คล่ืนเสียงเคล่ือนท่ีจาก
แหล่งก าเนิดเสียงโดยมีโมเลกุลตวักลางท าหนา้ท่ีถ่ายโอนพลงังานของคล่ืนเสียงนั้น โดยโมเลกุล
ของตวักลางไม่ไดเ้คล่ือนท่ีไปกบัคล่ืนเสียงนั้น  
 ส าหรับคล่ืนเสียงในอากาศ เม่ือแหล่งก าเนิดเสียงสั่น พลงังานของการสั่นจะถูกถ่ายโอน
ใหแ้ก่โมเลกุลของอากาศท่ีอยูร่อบ ๆ โดยการชนระหวา่งโมเลกุล เม่ือพิจารณาแนวการถ่ายโอน
พลงังานของคล่ืนเสียงกบัแนวการสั่นของโมเลกุลของอากาศซ่ึงเป็นอนุภาคของตวักลางแลว้ จะ
พบวา่อยูใ่นแนวเดียวกนั ดงันั้น คล่ืนเสียงจึงเป็นคล่ืนตามยาว (longitudinal wave) 
 เน่ืองจากโมเลกุลของอากาศมีขนาดเล็กมาก จึงไม่สามารถสังเกตลกัษณะการเคล่ือนท่ี
ของโมเลกุลไดโ้ดยตรง เราจะพิจารณาโดยใชข้ดลวดสปริงเป็นแบบจ าลองแทน ขณะท่ีไม่มีคล่ืน
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เคล่ือนท่ีผา่นขดลวดสปริงแต่ละขดของสปริงจะอยูห่่างเท่ากนัตลอดเวลา เม่ือมีคล่ืนตามยาว
เคล่ือนท่ีผา่นขดลวดสปริงอยา่งต่อเน่ืองจะพบวา่ระยะห่างของแต่ละขดน้ีจะมีค่าต่างกนั ถา้
พิจารณาท่ีเวลาขณะใดขณะหน่ึง ส่วนของขดลวดสปริงท่ีอยูชิ่ดกวา่ปกติ เรียกวา่ ส่วนอดั 
(compression) ส่วนท่ีอยูห่่างกวา่ปกติ เรียกวา่ ส่วนขยาย (expansion) ถา้พิจารณาบริเวณส่วนอดัจะ
เห็นวา่ขดลวดสปริงท่ีอยูต่รงกลางไม่มีการเคล่ือนท่ีเพราะถูกขดลวดส่วนท่ีอยูท่างขวาและส่วนท่ี
อยูซ่า้ยอดัเขา้มา การกระจดัของขดลวดตรงกลางส่วนอดัจึงเป็นศูนย ์เม่ือพิจารณาบริเวณส่วนขยาย
จะเห็นวา่ขดลวดสปริงท่ีอยูต่รงกลางก็ไม่มีการเคล่ือนท่ีเช่นกนัเพราะถูกขดลวดส่วนท่ีอยูท่างขวา
และส่วนท่ีอยูท่างซา้ยดึง การกระจดัของขดลวดตรงกลางส่วนขยายจึงเป็นศูนย ์เม่ือเขียนกราฟ
แสดงการกระจดัเทียบกบัต าแหน่งบนขดลวดสปริง จะไดภ้าพท่ี 2-4 
 

 
ภาพท่ี 2-4 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งการกระจดัออกจากต าแหน่งเดิมของขดลวดสปริงกบั 
 ต าแหน่งต่าง ๆ บนสปริงขณะท่ีคล่ืนตามยาวผา่น (สสวท., 2554, หนา้ 70) 

 
 เม่ือพิจารณาโมเลกุลของอากาศอยูใ่นแนวเส้นตรงจากแหล่งก าเนิดเสียง ขณะไม่มีคล่ืน
เสียงเคล่ือนท่ีผา่น โดยเฉล่ียแต่ละโมเลกุลของอากาศท่ีอยูห่่างกนัเป็นระยะเท่ากนัโดยตลอด ดงั
ภาพท่ี 2-5 (ก) เม่ือมีคล่ืนเสียงเคล่ือนท่ีผา่น ระยะระหวา่งโมเลกุลของอากาศจะเปล่ียนไปตาม
ลกัษณะท่ีเป็นส่วนอดัและส่วนขยายดงัภาพท่ี 2-5 (ข) และกราฟระหวา่งระยะห่างจากต าแหน่งเดิม
ของอนุภาคอากาศตามแนวการเคล่ือนท่ีของคล่ืนเสียงจะเป็นลกัษณะเดียวกบัการเกิดคล่ืนตามยาว
ในขดลวดสปริง ดงัแสดงในภาพท่ี 2-5 (ค) 
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ภาพท่ี 2-5 คล่ืนเสียงขณะเคล่ือนท่ีผา่นอากาศ (สสวท., 2554, หนา้ 70) 

 

ขณะท่ีคล่ืนเสียงเคล่ือนท่ีผา่นอากาศ โมเลกุลของอากาศบริเวณท่ีเป็นส่วนอดัจะมีจ านวน
มากกวา่ปกติ ท าใหค้วามดนัของอากาศท่ีบริเวณส่วนอดัสูงกวา่ความดนัปกติ ส่วนโมเลกุลของ
อากาศในบริเวณท่ีเป็นส่วนขยายจะมีจ านวนนอ้ยกวา่ปกติ ท าใหค้วามดนัของอากาศในบริเวณ
ส่วนขยายต ่ากวา่ปกติ ดงันั้น บริเวณตรงกลางระหวา่งส่วนอดัจึงมีความดนัเพิ่มข้ึนจากปกติมาก
ท่ีสุด และตรงกลางส่วนขยายก็มีความดนัลดลงจากปกติมากท่ีสุด ดงันั้นเม่ือพิจารณาคล่ืนเสียงท่ี
เคล่ือนท่ีผา่นอากาศขณะใดขณะหน่ึง กราฟระหวา่งความดนัของอากาศ ณ ต าแหน่งต่าง ๆ ตาม
แนวการเคล่ือนท่ีของเสียงเป็นดงัภาพท่ี 2-6 (ก) และกราฟระหวา่งการกระจดัของโมเลกุลอากาศ 
ตามแนวการเคล่ือนท่ีของเสียงเป็นดงัภาพท่ี 2-6 (ข) 

 

 
ภาพท่ี 2-6 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งความดนักบัการกระจดัท่ีต าแหน่งต่าง ๆ ตามแนวการ  
  เคล่ือนท่ีของคล่ืนเสียง 

(ก) กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งความดนักบัต าแหน่งต่าง ๆตามแนวการเคล่ือนท่ี
ของคล่ืนเสียง 

(ข) กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งการกระจดัของอนุภาคกบัต าแหน่งต่าง ๆ ตาม
แนวการเคล่ือนท่ีของคล่ืนเสียง (สสวท., 2554, หนา้ 71) 
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คล่ืนเสียงเกิดจากการสั่นของแหล่งก าเนิดเสียง พลงังานการสั่นของแหล่งก าเนิดเสียงน้ี
จะถูกถ่ายโอนใหก้บัโมเลกุลของอากาศ ท าใหค้วามดนัอากาศเปล่ียนแปลงแต่ความถ่ีของการ
เปล่ียนแปลงก็ยงัคงเท่ากบัความถ่ีของแหล่งก าเนิดเสียง การเปล่ียนแปลงความดนัของอากาศ
ดงักล่าวน้ีจะถูกถ่ายโอนต่อ ๆกนัมาจากแหล่งก าเนิดเสียงจนกระทัง่ถึงหูผูฟั้ง ท าใหผู้ฟั้งไดย้นิเสียง
มีความถ่ีเดียวกบัความถ่ีของแหล่งก าเนิดเสียง(สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และ
เทคโนโลยกีระทรวงศึกษาธิการ, 2554, หนา้ 69-71) 
 
 2.1.4 คล่ืนเสียงเดินทาง 
 ถา้แหล่งตน้ทางคล่ืนตามยาวแหล่งหน่ึงแกวง่กวดัในลกัษณะฮาร์มอนิก ก็ยอ่มท าใหเ้กิด
การรบกวนเป็นฮาร์มอนิก ส าหรับการศึกษาคล่ืนเสียงเดินทาง (traveling sound wave) สามารถ
พิจารณาไดใ้นลกัษณะคล่ืนเสียงฮาร์มอนิก (harmonic sound wave) โดยท าใหมี้การอดัและการ
ขยายตวัของก๊าซหรืออากาศในกระบอกสูบ อนัเป็นผลจากการเคล่ือนท่ีเขา้หรือออกของลูกสูบและ
ยอ่มมีผลต่อความหนาแน่น ตลอดจนค่าความดนัของก๊าซหรืออากาศในกระบอกสูบนั้นเทียบกบั
ค่า ณ สภาวะสมดุล 
 

 
ภาพท่ี 2-7 การเคล่ือนท่ีเขา้และออกสลบักนัของลูกสูบในกระบอกสูบ (สมพงษ ์ ใจดี, 2551,  
 หนา้ 111) 
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 สมมติจากภาพท่ี 2-7 แสดงการเคล่ือนท่ีเขา้และออกสลบักนัของลูกสูบในกระบอกสูบ
ท าใหอ้ากาศบริเวณลูกสูบมีการอดัและมีการขยายตวั ตลอดจนมีค่าความหนาแน่นและค่าความดนั
สูงกวา่หรือต ่ากวา่ค่า ณ สภาวะสมดุล สอดคลอ้งกบัการเคล่ือนท่ีเขา้และออกของลูกสูบดงักล่าว 
โดยเราเรียกบริเวณท่ีอากาศมีค่าความดนัสูงวา่เป็นบริเวณการอดั และเรียกบริเวณท่ีอากาศมีค่า
ความดนัต ่าวา่บริเวณการขยายตวั ปรากฏวา่บริเวณการขยายตวัแผไ่ปตามกระบอกสูบต่อจาก
บริเวณการอดัในลกัษณะสลบักนัไป และบริเวณทั้งสองต่างก็เคล่ือนท่ีดว้ยอตัราเร็วเท่ากบัอตัราเร็ว
ของเสียงในตวักลางในท่ีน้ี คือ อตัราเร็วของเสียงในอากาศท่ีสภาวะขณะนั้น 
 นอกจากน้ี เน่ืองจากลูกสูบเคล่ือนท่ีเขา้ออกหรือไปมาในลกัษณะซ ้ ารอบ บริเวณการอดั
และการขยายตวัก็จะเกิดข้ึนอยูเ่ร่ือย ๆ โดยมีระยะระหวา่งบริเวณการอดัถดักนัหรือการขยายตวัถดั
กนัเท่ากบัค่าความยาวคล่ืน (λ ) 
 ขณะท่ีบริเวณการอดัและการขยายตวัต่างก็เคล่ือนท่ีไปตามกระบอกสูบปริมาตรเล็ก ๆ 
หรือช้ินประกอบ (element) ของอากาศจะเคล่ือนท่ีในลกัษณะฮาร์มอนิกตามทิศทางท่ีขนานกบัทิศ
ทางการแผข่องคล่ืน โดยเป็นการสนบัสนุนพฤติกรรมของคล่ืนกลฮาร์มอนิกตามยาวเป็นอยา่งดี 
 

 
 
ภาพท่ี 2-8 การกระจดัของช้ินประกอบอากาศบริเวณการอดัและการขยายตวัของล าอากาศใน
 กระบอกสูบ (สมพงษ ์ ใจดี, 2551, หนา้ 112) 
 
 จากภาพท่ี 2-8 สมมติคล่ืนเสียงคล่ืนหน่ึงก าลงัเคล่ือนท่ีในอากาศซ่ึงอยูใ่นท่อ ไปทางขวา
หรือทิศทางของแกน x ดว้ยความเร็ว v เม่ือพิจารณาช้ินประกอบอากาศช้ินหน่ึง ( xΔ ) ณ ต าแหน่ง
หน่ึงบนแกน x นั้น จะปรากฏวา่ ขณะท่ีคล่ืนเสียงเคล่ือนท่ีผา่นต าแหน่งดงักล่าวไป ช้ินประกอบ
อากาศดงักล่าวจะเคล่ือนท่ีไปมาในลกัษณะฮาร์มอนิก ท่ีแสดงถึงการแกวง่กวดัตามยาว ซ่ึง
เปรียบเทียบไดก้บัการแกวง่กวดัตามขวางของช้ินประกอบเส้นเชือก ตามท่ีกล่าวถึงคล่ืนกลฮาร์มอ
นิกตามขวาง 
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 ถา้ s แทนค่าการกระจดัของช้ินประกอบอากาศช้ินหน่ึง ( xΔ ) โดยมีค่าการกระจดัสูงสุด
หรือค่าแอมพลิจูด (smax) = smเทียบกบัต าแหน่งสมดุล 
 โดยคล่ืนเสียงซ่ึงเป็นคล่ืนกลตามยาวน้ี มีความยาวคล่ืน λ  เลขคล่ืนเชิงมุม k ความถ่ี
เชิงมุมωความถ่ี f  คาบ τ และอตัราเร็ว v 
 และเน่ืองจากช้ินประกอบอากาศแกวง่กวดัในลกัษณะฮาร์มอนิกดงักล่าวแลว้ ค่าการ
กระจดั (s) ของช้ินประกอบอากาศช้ินน้ีซ่ึงเป็นผลจากคล่ืนเสียงเคล่ือนท่ีผา่น ยอ่มข้ึนกบัต าแหน่ง 
(x) และเวลา (t) คือ s(x, t) ในลกัษณะฟังกช์นัรูปไซน์ (sinusoidal function) ดงัน้ี 

)tkxcos(s)t,x(s m ω-  (2-10) 
 ถา้   A   แทนพื้นท่ีภาคตดัขวางของท่อ 
 V = A( xΔ )แทนปริมาตรของช้ินประกอบอากาศช้ินน้ี  ( xΔ ) ซ่ึงมีศูนยก์ลางอยู่
ห่างจากต าแหน่งสมดุลเท่ากบั s 
 VΔ แทนปริมาตรของช้ินประกอบอากาศท่ีเปล่ียน อนัเน่ืองมาจากช้ินประกอบนั้นมี
ค่าการกระจดัเปล่ียนไป sΔ แสดงวา่ )s(AV ΔΔ   
 B   แทนค่ามอดุลสัเชิงปริมาตร 
 และ pΔ  แทนค่าความดนัท่ีเปล่ียนขณะท่ีมีปริมาตรเปล่ียน VΔ  โดยมีค่าความดนัท่ี
เปล่ียนสูงสุดหรือค่าแอมพลิจูดความดนั (pressure amplitude) คือ mpΔ จะได ้

       















x
s

B
V
V

Bp
Δ

ΔΔ
Δ  (2-11) 

 เน่ืองจาก s เป็นฟังกช์นักบั x และ t กล่าวคือ s(x, t) ในกรณีท่ี t เป็นค่าคงตวั ซ่ึงก็คือค่า ณ 
ขณะหน่ึง เราจะใชอ้นุพนัธ์ยอ่ย (partial derivative) ท่ีแสดงถึงการเปล่ียนแปลงของ s ตาม x คือ 

x
s




ในสมการ (2-11) แลว้หาค่า 













x
s  ในขณะท่ี t เป็นค่าคงตวัจากสมการ (2-10) จะได ้

              
 

)tkxsin()Bks(

)tkxcos(s
x

B
x
s

Bp

m

m

ω-

ω---Δ


















  

            )tkxsin()p(p m ω-ΔΔ   (2-12) 
และ 

            mm
2

mm vsspkvBksp ρωΔ   (2-13) 
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ภาพท่ี 2-9 ความสัมพนัธ์ระหวา่งการกระจดั และความดนัท่ีเปล่ียนไปตามต าแหน่ง(สมพงษ ์ใจดี, 
 2551, หนา้ 114) 

รูป ก แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าการกระจดั (s) ของช้ินประกอบอากาศช้ินหน่ึงกบั
ต าแหน่ง (x) ส่วนรูป ข แสดงค่าความดนัท่ีเปล่ียนแปลง ( pΔ ) ตามต าแหน่ง (x) โดยปรากฏวา่ค่า
การกระจดัและค่าความดนัท่ีเปล่ียนมีวฏัภาคต่างกนัเท่ากบั 90 องศา 

 
2.1.5  ก าลงัของคล่ืนเสียงฮาร์มอนิก 
ก าลงัคล่ืน ก็คือ อตัราท่ีพลงังานแผไ่ปตามตวักลาง เราจึงไดก้ล่าวถึงพลงังานในลกัษณะ

ของความหนาแน่นพลงังานท่ีเช่ือมโยงกบัความหนาแน่นพลงังานจลน์ และความหนาแน่น
พลงังานศกัย ์ในท่ีสุดก็สามารถหาก าลงั ตลอดจนก าลงัเฉล่ียของคล่ืนได ้

 

 
 
ภาพท่ี 2-10 ช้ินประกอบอากาศ xΔ ซ่ึงมีพื่นท่ีภาคตดัขวาง A (สมพงษ ์ใจดี, 2551, หนา้ 115) 
 

พิจารณาช้ินประกอบช้ินหน่ึง ( xΔ ) ซ่ึงมีมวล mΔ อยู ่ณ บริเวณใกลลู้กสูบซ่ึงมีพื้นท่ี
ภาคตดัขวาง A ในกระบอกสูบใบหน่ึง โดยท่ีลูกสูบอนันั้นแกวง่กวดัในลกัษณะฮาร์มอนิก มี

การกระจดั 

ผลต่างความดนั 

ต าแหน่ง 

ต าแหน่ง 
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ความถ่ีเชิงมุมω แลว้ถ่ายโอนพลงังานใหแ้ก่ช้ินประกอบอากาศนั้น จนท าให้เกิดการเคล่ือนท่ีใน
ลกัษณะเดียวกนั 

ถา้ ρ  แทนความหนาแน่นของอากาศ 
 )x(Am ΔρΔ  คือมวลของช้ินอากาศ 
 )tkxcos(ss m ω-  แทนค่าการกระจดัของช้ินประกอบอากาศ โดยมี smแทนค่า

แอมพลิจูด เช่นเดียวกบัสมการ (2-10) 

 )tkxsin(s
t
s

v ms ω-ω



 ยอ่มแทนอตัราเร็วช้ินประกอบอากาศท่ีมีการแกวง่

กวดั 

 
t
x

v
Δ

Δ
 แทนค่าอตัราเร็วของการรบกวนท่ีมีทิศทางไปทางขวา 

 )tkx(sin)s)(m(
2
1

v)m(
2
1

E 22
m

2
sk ω-ωΔΔΔ   แทนพลงังานจลน์ของ

อากาศมวล m  ดงักล่าว 

 2
m

22
mk )s)(m(

4
1

)tkx(sin)s)(m(
2
1

E ωΔω-ωΔΔ  แทนค่าพลงังานจลน์

เฉล่ีย 
 pEΔ แทนค่าพลงังานศกัยเ์ฉล่ีย โดยท่ี kp EE ΔΔ   
 EΔ แทนพลงังานเฉล่ียของช้ินประกอบอากาศ ( xΔ ) 
และ    P   แทนก าลงัหรืออตัราพลงังานท่ีถ่ายโอน 

จะได ้ 2
mpk )s)(m(

2
1

EEE ωΔΔΔΔ   

  
2

m )s)(x(A
2
1

E ωΔρΔ   (2-14) 

 และ  2
m )s(

t
x

A
2
1

t
E

P ω
Δ

Δ
ρ

Δ

Δ







   

  
2

m )s(Av
2
1

P ωρ  (2-15) 
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2.1.6  ความเข้มและระดับเสียง 
ความดงั (loudness) เป็นปริมาณท่ีบอกถึงความรู้สึกของการไดย้นิต่อเสียงท่ีไดรั้บ 

ปริมาณกายภาพของคล่ืนเสียงท่ีสอดคลอ้งกบัความดงั คือ ความเขม้ (intensity) โดยท่ีความเขม้
ของคล่ืนเสียง (intensity of sound wave) หรือความเขม้เสียง (sound intensity) หมายถึง ค่าพลงังาน
ของคล่ืนเสียงท่ีแผสู่่พื้นท่ีซ่ึงตั้งฉากรับคล่ืนเสียง 1 ตารางหน่วย ในเวลา 1 วนิาที ความเขม้เสียงจึง
มีหน่วยในระบบเอสไอเป็น จูลต่อวินาทีต่อตารางเมตรหรือวตัตต่์อตารางเมตร 

แสดงวา่สามารถนิยามความเขม้โดยทัว่ไปไดด้งัน้ี 

A
P

I;พ้ืนท่ี/ก าลงัความเขม้   

ถา้ I แทน ความเขม้ของคล่ืนเสียง จากสมการ (2-15) จะได ้

 
2

m )s(v
2
1

I ωρ  (2-16) 

 ในตวักลางหน่ึง ซ่ึงมีค่าความหนาแน่น (ρ ) คงตวั และอตัราเร็วของคล่ืนเสียง (v) ใน
ตวักลางนั้นก็มีค่าคงตวั จากสมการ (2-16) ยอ่มแสดงวา่ ความเขม้ของคล่ืนเสียงฮาร์มอนิกยอ่มเป็น
สัดส่วนกบัก าลงัสองของค่าความถ่ีเชิงมุม ( 2ω ) และก าลงัสองของค่าแอมพลิจูด ( 2

ms ) กล่าวคือ 
2

m )sI (ω  ∝  

 จากสมการ (2-13) เราจึงสามารถแสดงค่าความเขม้ของคล่ืนเสียง (I) ใหส้ัมพนัธ์กบัค่า
แอมพลิจูดความดนั ( mpΔ )ไดด้งัน้ี 

 v2
)p(

2
)p(s

I
2

mmm

ρ

ΔΔω
  (2-17) 

 ถา้มีการกระตุน้ (stimulation) ท่ีเกิดจากตวักระตุน้ (stimulant) เรายอ่มมีความรู้สึก 
(sensation) ในลกัษณะท่ี ความรู้สึกเป็นสัดส่วนกบัลอการิทึม (logarithm) ของการกระตุน้นั้น
โดยประมาณ 
 ความดงัของคล่ืนเสียงท่ีสอดคลอ้งกบัระดบัเสียง (sound level) หรือระดบัความเขม้ 
(intensity level) ของคล่ืนเสียงนั้น เปรียบเสมือนไดรั้บความรู้สึก อยา่งไรก็ตาม ถึงแมว้า่ความดงั
เป็นปริมาณท่ีส าคญัในทางปฏิบติั แต่ก็ไม่ง่ายนกัท่ีจะท าการทดลองใหไ้ดผ้ลดี 
 ถา้ S แทนความรู้สึก ซ่ึงแทนความดงัในกรณีของคล่ืนเสียง โดยมี β แทนระดบัเสียง 
หรือระดบัความเขม้ของคล่ืนเสียง เป็นเดซิเบล (decibel, dB) 
 I  แทนความเขม้เสียงเป็นวตัตต่์อตารางเมตรขณะท่ีมีค่าระดบัเสียงเป็นβ เดซิเบล 



 21 

 I0 แทนความเขม้อา้งอิง (reference intensity) ของคล่ืนเสียง ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 10-12  วตัตต่์อ
ตารางเมตร 
 และ k แทนค่าคงตวั 
 เม่ือพิจารณาเลียนแบบกฎของเวเบอร์-เฟคเนอร์ (Weber-Fechner’s law) กล่าวคือ 

0I
I

logkS จะได ้

0I
I

log10β  (2-18) 

ระดบัเสียง 10 เดซิเบล ซ่ึงเท่ากบั 1 เบล (bel) น้ี ก าหนดใชเ้พื่อเป็นเกียรติแก่อะเล็กซาน
เดอร์ เกรแฮม เบล (Alexader Graham Bell) (สมพงษ ์ ใจดี, 2551, หนา้ 111-117) 

 
ตารางท่ี 2-2 ระดบัเสียงจากแหล่งก าเนิดเสียงต่าง ๆ (สสวท., 2554, หนา้ 75) 
 

แหล่งก าเนิดเสียง 
ระดบัเสียง               

(เดซิเบล), dB 
ผลการรับฟัง 

การหายใจปกติ 10 แทบจะไมไดย้นิ 
การกระซิบแผว่เบา 30 เงียบมาก 
ส านกังานท่ีเงียบ 50 เงียบ 
การพูดคุยธรรมดา 60 ปานกลาง 
เคร่ืองดูดฝุ่ น 75 ดงั 
โรงงานทัว่ไป ถนนท่ีมีการจราจร
หนาแน่น 

80 ดงั 

เคร่ืองเสียงสเตอริโอในหอ้ง 90 รับฟังบ่อย ๆ 
การไดย้นิจะเส่ือม 
อยา่งถาวร 

เคร่ืองเจาะถนนแบบอดัลม 90 
เคร่ืองตดัหญา้ 100 
ดิสโกเ้ธค การแสดงดนตรีประเภทร็อค 120 

ไม่สบายหู 
ฟ้าผา่ระยะใกล ้ 130 
เคร่ืองบินไอพ่นก าลงัข้ึนท่ีระยะใกล ้ 150 เจบ็ปวดในหู 
จรวดขนาดใหญ่ท่ีก าลงัข้ึนท่ีระยะใกล ้ 180 แกว้หูช ารุดทนัที 
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2.1.7 หูและการได้ยิน 
ถา้เราอยูใ่นท่ีท่ีสงบเงียบ เราอาจจะไดย้นิแมก้ระทัง่เสียงน ้าฝนท่ีหยดจากหลงัคา เสียงลม

หายในของคนท่ีอยูใ่กล ้ๆ เสียงท่ีแผว่เบาเหล่าน้ี เกิดจากการถ่ายโอนพลงังานการสั่นของ
แหล่งก าเนิดเสียงผา่นอากาศมากระทบเยือ่แกว้หูซ่ึงมีความไวมาก จากการศึกษาโครงสร้างและการ
ท างานของหู พบวา่การสั่นของเยือ่แกว้หูเพียงเล็กนอ้ยเท่านั้นก็มีผลต่อประสาทรับรู้ในการไดย้นิ
ของคนเราแลว้ 
 หูของคนเราแบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือ หูส่วนนอก หูส่วนกลางและหูส่วนในดี 
ภาพท่ี 2-11 
 

 
ภาพท่ี 2-11 ส่วนประกอบของหู (สสวท., 2554, หนา้ 78) 
 
 หูส่วนนอกประกอบดว้ยใบหูและรูหู ซ่ึงอยูลึ่กเขา้ไปในกะโหลกศีรษะไปส้ินสุดท่ีเยือ่
แกว้หู 
 หูส่วนกลางเร่ิมจากเยื่อแกว้หูซ่ึงเป็นเน้ือเยือ่แผน่บาง ๆ ปิดช่องหูและเป็นส่วนแบ่ง
ระหวา่งหูส่วนนอกกบัหูส่วนกลาง บริเวณถดัจากเยื่อแกว้หูขา้ไปเป็นโพรง ภายในโพรงมีกระดูก 3 
ช้ิน ซ่ึงมีช่ือเรียกตามรูปร่าง คือ กระดูกคอ้น กระดูทัง่ และกระดูกโกลน ภายในหูส่วนกลางยงัมีช่อง
เล็ก ๆ ท่ีติดต่อกบัหลอดลม ซ่ึงจะท าหนา้ท่ีปรับความดนัอากาศทั้งสองขา้งของแกว้หูใหเ้ท่ากนั
ตลอดเวลา ถา้ความดนัทั้งสองขา้งของแกว้หูไม่เท่ากนัจะท าใหเ้กิดอากาศหูอ้ือ หรือปวดหู เช่น เม่ือ
เราด าน ้าลงไปลึก ๆ หรือข้ึนไปบนท่ีสูงมาก ๆ เป็นตน้ 
 หูส่วนในมีส่วนความส าคญัต่อการไดย้นิเสียง ไดแ้ก่ ส่วนท่ีเป็นท่อกลวงขดเป็นรูปคลา้ย
หอยโข่ง เรียกวา่ คอเคลีย ภายในท่อน้ี มีเซลลข์นอยูเ่ป็นจ านวนมากท าหนา้ท่ีรับรู้การสั่นของคล่ืน
เสียงท่ีผา่นมาจากหูส่วนกลาง พร้อมกบัส่งสัญญาณการรับรู้ผา่นเส้นประสาทไปยงัสมอง สมองจะ
ท าหนา้ท่ีแปลสัญญาณท่ีไดรั้บ ท าใหเ้รารับรู้เก่ียวกบัเสียงท่ีไดย้นิ 
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 เราทราบแลว้วา่ ขอบเขตความสามารถของการไดย้นิเสียงของหูคนเราข้ึนอยูก่บัระดบั
เสียง และความถ่ีของเสียง จากการศึกษาความสามารถทางการไดย้นิของคนปกติพบวา่ ช่วงความถ่ี
และระดบัเสียงท่ีคนเราสามารถรับรู้ไดมี้ความสัมพนัธ์กนั ดงัภาพท่ี 2-12 

 
ภาพท่ี 2-12 ช่วงความถ่ีและระดบัเสียงท่ีหูคนปกติสามารถรับรู้ (สสวท., 2554, หนา้ 79) 
 
 จากภาพท่ี 2-8 จะเห็นวา่ส าหรับเสียงความถ่ีต ่า ๆ เช่น 20-30 เฮิรตซ์ หูจะไดย้นิเสียง
ดงักล่าวก็ต่อเม่ือเสียงนั้นมีระดบัเสียง 50-60 เดซิเบล ซ่ึงแตกต่างกบัเสียงความถ่ีสูงปานกลาง เช่น 
1000  เฮิรตซ์ ท่ีเราสามารถไดย้นิแมจ้ะมีระดบัเสียงเพียง 10 เดซิเบล กราฟเส้นล่างแสดงขีดเร่ิมของ
การไดย้นิ (threshold of  hearing) และกราฟเส้นบนแสดงขีดเร่ิมของความเจบ็ปวด (threshold of 
pain) พื้นท่ีซ่ึงลอ้มรอบดว้ยกราฟเส้นบนและเส้นล่างน้ีจะแทนขอบเขตของการไดย้นิของคน เสียง
ท่ีเราสามารถรับรู้ไดจ้ะมีความถ่ีและระดบัเสียงอยูภ่ายในขอบเขตของการไดย้นิน้ี 
 จากกราฟการไดย้นิของหูมนุษย ์จะช่วยใหเ้กิดความเขา้ใจวา่ท าไมวทิยกุระเป๋าห้ิวท่ีมี
ก าลงัเสียงเพียง 0.25 วตัต ์สามารถส่งเสียงข่าวสารและดนตรีให้เรารับฟังไดช้ดัเจน เพราะวา่เสียงท่ี
ใชพู้ดคุย สนทนา โดยทัว่ไปจะมีความถ่ีในช่วง 1000-8000 Hz ซ่ึงการไดย้นิตอ้งการระดบัเสียงใกล ้
0-10 เดซิเบล ก็สามารถท าให้ผูฟั้งไดย้นิชดัเจน แลว้เสียงร้องเพลงก็อยูใ่นความถ่ีช่วงน้ีเช่นกนั 
ส าหรับเสียงท่ีมีความถ่ีต ่า และเสียงท่ีมีความถ่ีสูง ๆ นั้นตอ้งใชเ้คร่ืองขยายเสียงท่ีมีก าลงัมากกวา่น้ี
(สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยกีระทรวงศึกษาธิการ, 2554, หนา้ 78-79) 
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 2.1.5 คล่ืนทรงกลมและคล่ืนระนาบ 
 ถา้แหล่งตน้ทางคล่ืนเสียง ซ่ึงมีลกัษณะเป็นทรงกลมเล็ก ๆ กอ้นหน่ึง สั่นโดยมีรัศมี
เปล่ียนแปลงแบบฮาร์มอนิกตามเวลา คล่ืนเสียงท่ีเกิดข้ึนจะมีลกัษณะเป็นคล่ืนทรงกลม (spherical 
wave) โดยคล่ืนน้ีจะแผอ่อกจากแหล่งตน้ทางตามแนวรัศมี ไปในตวักลางเอกรูปดว้ยอตัราเร็วคงตวั 
และเราเรียกแนวเส้นตรงท่ีแทนทิศทางการแผข่องคล่ืนวา่ รังสี (ray) นอกจากน้ียงันิยมคิดใน
ลกัษณะท่ีมีชุดของผวิทรงกลมชุดหน่ึง ซ่ึงมีจุดศูนยก์ลางร่วมกนั ณ แหล่งตน้ทางของคล่ืน โดยท่ีผวิ
ทรงกลมชุดน้ีมีสมบติัท่ีส าคญัประการหน่ึงคือ มีค่าวฏัภาคคงตวั และเรียกผวิทรงกลมเหล่าน้ีวา่หนา้
คล่ืน (wave front) ผลท่ีตามมาคือ ระยะระหวา่งหนา้คล่ืนถดักนัเท่ากบั ความยาวคล่ืน (λ ) และรังสี
ยอ่มจะตอ้งตดัตั้งฉากกบัหนา้คล่ืนเสมอ 
 ถา้พิจารณาช้ินประกอบหนา้คล่ืนของคล่ืนทรงกลม ณ ต าแหน่งท่ีอยูไ่กลจากแหล่งตน้
ทาง ชุดรังสีใกลเ้คียงกนัจะอยูใ่นลกัษณะท่ีขนานกนั และชุดหนา้คล่ืนบริเวณใกล ้ๆกนัก็จะพอจะ
ประมาณไดว้า่มีลกัษณะเป็นระนาบ จึงนิยมเรียกวา่ คล่ืนระนาบ (plane wave) และถือวา่ รังสีก็มี
ความสัมพนัธ์กบัหนา้คล่ืนเช่นเดียวกบักรณีของคล่ืนทรงกลม 
 

 
 
ภาพท่ี 2-13 หนา้คล่ืนระนาบและรังสีท่ีแผอ่อกไป (สมพงษ ์ ใจดี, 2551, หนา้ 120) 
 
 เน่ืองจาก ค่าความเขม้เป็นอตัราพลงังานบนพื้นท่ีตั้งฉากรับ 1 ตารางหน่วย การพิจารณา
หนา้คล่ืนทรงกลม ซ่ึงมีแหล่งตน้ทางอยู ่ณ จุดศูนยก์ลางของหนา้คล่ืน จึงนบัวา่มีประโยชน์และ
สอดคลอ้งกบัการพิจารณาค่าความเขม้เป็นอยา่งดี ทั้งน้ีเพราะถา้นึกถึงพื้นท่ีเล็ก ๆ ซ่ึงสัมผสักบัแต่
ละต าแหน่งบนผวิทรงกลม พื้นท่ีเหล่านั้นยอ่มตั้งฉากกบัรัศมีของทรงกลม ณ ทุกต าแหน่งไป 
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นอกจากน้ีไม่วา่ผิวทรงกลมจะมีรัศมีต่างกนั แต่อตัราพลงังานจากแหล่งตน้ทางเดียวกนัท่ีตกบน
พื้นผวิทรงกลมต่าง ๆ กนัยอ่มเท่ากนั ถา้ถือวา่ ไม่มีการสูญเสียพลงังานตามระยะทาง 
 ถา้ P แทนค่าก าลงัเฉล่ียของแหล่งตน้ทาง 
 และ I แทนค่าความเขม้บนผิวทรงกลม ซ่ึงมีรัศมี r และมีพื้นท่ีผวิคือ 2r4A π  
 จะได ้

2r4
P

A
P

I
π

  (2-19) 

 แสดงวา่ ส าหรับแหล่งตน้ทางแหล่งหน่ึงท่ีมีค่าก าลงัเฉล่ีย ( P ) คงตวั ค่าความเขม้ (I)ยอ่ม

แปรผกผนักบัก าลงัสองของระยะทางจากแหล่งตน้ทางแหล่งนั้น (r) กล่าวคือ 2r
1

I   ∝  

 จากสมการ (2.16) แสดงวา่ ค่าความเขม้ (I) เป็นสัดส่วนกบัก าลงัสองของค่าแอมพลิจูด 
(sm) กล่าวคือ 

2
msI   ∝  

 เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบกนั ยอ่มแสดงวา่ค่าแอมพลิจูดของคล่ืนทรงกลมยอ่มแปรผกผนั

กบั r หรือเป็นสัดส่วนกบั 
r
1

 

 สมมติ )t,r(Ψ แทนฟังกช์นัคล่ืนของคล่ืนทรงกลมท่ีข้ึนกบัต าแหน่ง (r) กบัเวลา (t) และ 

s0 แทนค่าคงตวั จะได ้

)tkxsin(
r

s
)t,r( 0 ω-Ψ 







  (2-20) 

 ส าหรับกรณีของคล่ืนระนาบ เช่น ภาพท่ี 2-13 ข นั้น เราสมมติใหค้ล่ืนแผไ่ปตามทิศทาง
ของแกน x และเป็นทิศทางเดียวกนักบัทิศทางของรังสี ผลคือ ระนาบคล่ืนอยูใ่นระนาบ y-z จะ
ปรากฏวา่ค่าความเขม้บนหนา้คล่ืนต่อเน่ืองกนัยอ่มเท่ากนั จึงกล่าวไดว้า่ ฟังกช์นัคล่ืนของคล่ืน
ระนาบข้ึนกบัต าแหน่ง (x) และเวลา (t) กล่าวคือ )t,r(Ψ  มีรูปแบบท่ีคลา้ยกบักรณีของคล่ืน
เดินหนา้ 1 มิติ ดงัน้ี 

)tω-kxsin(s=)t,r(Ψ 0  (2-21) 
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2.2 การแทรกสอดของคล่ืนเสียง 
 หากเราวางแหล่งก าเนิดเสียง 2 แหล่ง (S1, S2) ห่างกนัขนาดหน่ึงแลว้ส่งคล่ืนเสียงท่ีมี
ลกัษณะเหมือนกนัทุกประการ (คล่ืนอาพนัธ์) ออกมาพร้อมกนั คล่ืนเสียงทั้งสองนั้นจะเขา้มาแทรก
สอดกนัโดยจะมีแนวบางแนวคล่ืนเสียงทั้งสองจะเขา้มาเสริมกนัท าใหมี้เสียงดงัมากกวา่ปกติ เรียก
แนวน้ีวา่แนวปฏิบพั (Antinode, A) ซ่ึงจะมีอยูห่ลายแนวกระจายออกไปทั้งทางดา้นซา้ยและ
ดา้นขวาอยา่งสมมาตรกนั แนวปฏิบพัท่ีอยูต่รงกลางเราจะเรียกเป็นปฏิบพัท่ี 0 (A0) ถดัออกไปจะ
เรียกแนวปฏิบพัท่ี 1 (A1), 2 (A2), 3 (A3), … ไปเร่ือย ๆ ทั้งดา้นซา้ยและดา้นขวา 

ระหวา่งกลางแนวปฏิบพั คล่ืนเสียงทั้งสองจะเกิดการหกัลา้งกนัท าใหเ้สียงเบากวา่ปกติ 
เรียกแนวน้ีวา่เป็นแนวบพั (Node, N) แนวบพัแรกท่ีอยูถ่ดัจากแนวปฏิบพักลาง (A0) จะเรียกแนวบพั
ท่ี 1 (N1) ถดัออกไปจะเรียกแนวบพัท่ี 2 (N2), 3 (N3), ... ไปเร่ือย ๆทั้งทางดา้นซา้ยและดา้นขวาดงั
ภาพท่ี 2-14 

 
 
ภาพท่ี 2-14 การแทรกสอดของคล่ืนเสียงต่อเน่ืองวงกลมสองคล่ืน (สสวท., 2554, หนา้ 36) 
  
 จากภาพท่ี 2-14ถา้พิจารณาเฉพาะแนวบพัและปฏิบพัจะไดด้งัภาพท่ี 2-15 โดย S1 และ S2

เป็นแหล่งก าเนิดอาพนัธ์ A0, A1, A2, … เป็นแนวปฏิบพั N1, N2, N3, … เป็นแนวบพั 
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ภาพท่ี 2-15 เส้นบพัและเส้นปฏิบพัท่ีเกิดจากการแทรกสอดของคล่ืน (สสวท., 2554, หนา้ 36) 

 
เม่ือพิจารณาแนวปฏิบพัทุก ๆ จุดบนแนวปฏิบพั คล่ืนมีการแทรกสอดแบบเสริม นัน่คือ

สันคล่ืนซอ้นทบักบัสันคล่ืน และทอ้งคล่ืนซอ้นทบักบัทอ้งคล่ืนพอดี ดงันั้น ผลต่างระหวา่ง
ระยะทางจากแหล่งก าเนิดคล่ืนทั้งสองไปยงัจุดใด ๆ บนแนวปฏิบพั เท่ากบัจ านวนเตม็ของความยาว
คล่ืนเสมอ ถา้ให ้P เป็นจุดบนแนวปฏิบพัใด ๆ จะได ้

λ- nPSPS 21  เม่ือ n 0, 1, 2, … 
 ในท านองเดียวกนั ทุก ๆ จุดบนแนวบพั คล่ืนมีการแทรกสอดแบบหกัลา้ง นัน่คือ สัน
คล่ืนซอ้นทบักบัทอ้งคล่ืนพอดี ดงันั้น ผลต่างระหวา่งระยะทางจากแหล่งก าเนิดคล่ืนทั้งสองไปยงั
จุดใด ๆ บนเส้นบพัเท่ากบั จ  านวนเตม็บวกคร่ึงหน่ึงของความยาวคล่ืนเสมอ ถา้ให ้Q เป็นจุดบนเส้น
บพัใด ๆ จะได ้

λ- 






 
2
1

nQSQS 21 เม่ือ n 0, 1, 2, … 

 ปริมาณ PSPS 21 -  และ QSQS 21 -  เรียกวา่ความต่างระยะทาง (path difference, rΔ ) 
 ดงันั้นจึงสรุปเป็นสมการไดว้า่ 
กรณีการแทรกสอดแบบเสริม 

λΔ nr  เม่ือ n 0, 1, 2, … (2-22) 
กรณีการแทรกสอดแบบหกัลา้ง 

λΔ 






 
2
1

nr เม่ือ n 0, 1, 2, … (2-23) 
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2.3 ชุดทดลองการแทรกสอดของคล่ืนเสียง 
 
 
   
 
 
 
 
 
  
 
ภาพท่ี 2-16 แผนภาพการจดัวางอุปกรณ์การทดลองการแทรกสอดของคล่ืนเสียง 
 
  จากภาพท่ี 2-16 แสดงแผนภาพการจดัวางอุปกรณ์การทดลองการแทรกสอดของคล่ืน
เสียง โดยประกอบดว้ยส่วนส าคญัหลกัคือล าโพงเสียง (S) ตวัหน่ึง เคร่ืองรับ (R) เคร่ืองหน่ึง และท่อ
ล าเลียงเสียงรูปตวัย ู2 ท่อ ซ่ึงสวมกนัอยู ่
  คล่ืนเสียงจากล าโพงเสียง (S) นั้น จะเคล่ือนท่ีไปตามท่อได ้2 ทางคือ ตาม P0P1P และ 

P0P2P โดยมีความต่างระยะทาง ( rΔ ) เท่ากบั PPPPPP 2010 - เน่ืองจากการเคล่ือนท่ีสองเส้นทางจึง
สามารถรับผลการแทรกสอดของคล่ืนเสียงไดท่ี้เคร่ืองรับ (R) เคร่ืองนั้น 
  เน่ืองจากท่อส่วน P2 นั้นสามารถปรับเขา้หรือออกได ้เราจึงสามารถเลือกการทดลองให้
เหมาะสมส าหรับการแทรกสอดเสริม หรือการแทรกสอดหกัลา้ง สอดคลอ้งกบัความสัมพนัธ์ดงั
สมการ (2-22) หรือ (2-23)ไดต้ามตอ้งการ 
  นอกจากน้ีสามารถพิจารณาความต่างระยะทาง ( rΔ ) สัมพนัธ์กบัผลต่างวฏัภาค (Δφ ) 
ของคล่ืนเสียง ณ ต าแหน่งเคร่ืองรับ (R) ไดด้งัน้ี 
  เม่ือผลต่างวฏัภาค π2  เรเดียน ในช่วง 1 ความยาวคล่ืน คือ λ  เมตร 

  แสดงวา่ผลต่างวฏัภาค Δφ  เรเดียน จะมีความต่างระยะทางเท่ากบั Δφ
π

λ

2
 เมตร 

  จะได ้

Δφ
π

λ
Δ

2
r   (2-24) 

P2 

P0 

R 

S 

P 
P1 
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  ถา้ผลต่างวฏัภาค (Δφ ) = 0 กล่าวคือเป็นกรณีร่วมวฏัภาคกนันั้นจะเป็นการแทรกสอด
เสริม แต่ถา้ผลต่างวฏัภาค (Δφ ) = 180 องศา หรือ π  เรเดียน ท่ีเป็นกรณีต่างวฏัภาคกนั ก็จะเกิด
การแทรกสอดหกัลา้ง 
 

2.4 งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
 Ahmet and Burak (2016, pp. 1-6) ไดท้  าการทดลองเร่ืองการหาอตัราเร็วของเสียงจาก
การแทรกสอด โดยใหเ้สียงความถ่ี 2000-3000 เฮิรตซ์ ดว้ยแอปพลิเคชนัของสมาร์ทโฟนผา่นหูฟังท่ี
สามารถเคล่ือนท่ีภายในท่อ และตรวจจบัสัญญาณเสียงผา่นแอปพลิเคชนัในไอแพดท่ีเช่ือมต่อกบั
ไมโครโฟนบลูทูธ พบวา่ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส, 24 องศาเซลเซียส และ 9 องศาเซลเซียส 
อตัราเร็วของเสียงมีค่าใกลเ้คียงกบัทางทฤษฎีท่ีอุณหภูมินั้น ๆ 
 James (2006, p. 473) ไดท้  าการทดลองเร่ือง การแทรกสอดระหวา่งล าโพงคอมพิวเตอร์
สองตวั โดยใหล้ าโพงคอมพิวเตอร์หนัหนา้เขา้หากนั แลว้เปิดเสียงจากคอมพิวเตอร์ความถ่ี 1,000 
เฮิรตซ์ ใหน้กัเรียนฟังเสียงระหวา่งล าโพงทั้งสองในแต่ละจุดจะไดย้นิเสียงดงั ค่อย สลบักนั  
 Robert (2016, pp. 120-121) ไดท้  าการวจิยัเร่ือง การทดลองการแทรกสอดอยา่งง่าย โดย
ใหเ้สียงความถ่ี 400-1,600 เฮิรตซ์จากแอปพลิเคชนัของสมาร์ทโฟนต่อผา่นล าโพงสองเคร่ือง วาง
ล าโพงห่างกนั 85 เซนติเมตร บนฐานวางสูง 1 เมตร แลว้ใหน้กัเรียนเดินเป็นลกัษณะเส้นตรง
แนวขนานกบัล าโพงห่างจากหนา้ล าโพง 1 เมตร สังเกตเสียงท่ีเบาท่ีสุดในแต่ละต าแหน่งแลว้บนัทึก
ระยะจากต าแหน่งนั้นถึงล าโพงตวัท่ี 1 และ 2 เป็น d1และ d2ตามล าดบั แลว้เพิ่มระยะห่างจากหนา้
ล าโพงอีก 1 เมตร บนัทึกต าแหน่ง d1และ d2อีกคร้ัง หลงัจากนั้นหาความยาวคล่ืนเสียงจาก
ความสัมพนัธ์ 21 dd - เท่ากบัคร่ึงหน่ึงของความยาวคล่ืน พบวา่ท่ีความถ่ี 400 Hz ความยาวคล่ืน
เสียงเท่ากบั 0.914 เมตร เม่ือค านวณหาอตัราเร็วเสียงได ้366 เมตรต่อวนิาที ซ่ึงมีความคลาดเคล่ือน
จากค่าจริง 7 เปอร์เซ็นต ์
 
 



   

บทที ่3 
วธีิด าเนินการวจิยั 

 
 งานวจิยัน้ีเป็นการสร้างชุดทดลองการแทรกสอดของคล่ืนเสียง โดยมีรายละเอียด 
ขั้นตอนการด าเนินการวจิยั 3 หวัขอ้ ไดแ้ก่ การออกแบบและค านวณความยาวท่อท่ีใชใ้นชุดทดลอง 
 

3.1  การออกแบบและค านวณความยาวท่อทีใ่ช้ในชุดทดลอง 
 ในการออกแบบความยาวของท่อท่ีใชใ้นชุดทดลอง สามารถค านวณจากความถ่ีเสียง
พื้นฐาน อาศยัหลกัการท่ีวา่ อตัราเร็วเสียงในตวักลางเดียวกนัมีค่าเท่ากนั ดงันั้นความถ่ีของเสียงท่ี
ลดลง ความยาวคล่ืนจะมีค่ามากข้ึน ดงันั้นจึงเลือกความถ่ี f = 1 กิโลเฮิรตซ์ ซ่ึงเป็นความถ่ีท่ีพื้นฐาน
มาใชเ้พื่อค านวณหาความยาวท่อปรับความยาวไดท่ี้น ามาใชใ้นชุดทดลอง โดยสามารถค านวณได้
จาก สมการท่ี (2-2) 

λfv   
โดยอตัราเร็วเสียงท่ีอุณหภูมิหอ้งทดลอง สามารถค านวณไดจ้ากสมการท่ี (2-9) ดงัน้ี 

tv  = 331+0.6t 
โดย v  คือ อตัราเร็วเสียง มีหน่วย เมตรต่อวนิาที (เมตร/วนิาที) 
t  คืออุณหภูมิของอากาศมีหน่วย องศาเซลเซียส (oC) ซ่ึงค านวณท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
ดงันั้น       tv  = 331+0.6(25) 
       tv  = 346 เมตร/วนิาที 
ค านวณหาความยาวคล่ืนท่ีมากท่ีสุดท่ีใชใ้นการทดลองสามารถค านวณจากสมการ λfv   ไดด้งัน้ี 

346.0
1000
346

f
v

λ  เมตร 

การหาความยาวท่อปรับความยาวไดท่ี้จะเกิดการแทรกสอดแบบเสริมสามารถค านวณไดจ้าก 
สมการ (2-22) 
 

λΔ nr  เม่ือ n = 0, 1, 2, …  

การทดลองน้ีไม่ใช ้n = 0 เน่ืองจากหาก n =0 จะไม่สามารถหาความยาวคล่ืนได ้
เม่ือ n = 1 จะไดว้า่ λΔ r เมตร 

    346.0r Δ เมตร 
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เม่ือ n = 2 จะไดว้า่ λΔ 2r  เมตร 

    )346.0(2r Δ  เมตร 

    692.0r Δ เมตร 

 ดงันั้นความยาวท่อปรับความยาวไดท่ี้ใชส้ าหรับการทดลองการแทรกสอดแบบเสริม 
ควรมีค่าไม่นอ้ยกวา่ 0.692 เมตร 
การหาความยาวท่อท่ีจะเกิดการแทรกสอดแบบหกัลา้งสามารถค านวณไดจ้าก สมการ (2-23) 

λΔ 






 
2
1

nr เม่ือ n 0, 1, 2, … 

เม่ือ n = 0 จะไดว้า่
 

λΔ 







2
1

r  เมตร 

  
  

 346.0
2
1

r 






Δ  เมตร 

    173.0r Δ เมตร 

เม่ือ n = 1 จะไดว้า่
 

λΔ 







2
3

r  เมตร 

  
  

 346.0
2
3

r 






Δ  เมตร 

    519.0r Δ เมตร 

 ดงันั้นความยาวท่อปรับความยาวไดท่ี้ใชส้ าหรับการทดลองการแทรกสอดแบบหกัลา้ง 
ควรมีค่าไม่นอ้ยกวา่ 0.519 เมตร 
 ดงันั้นความยาวท่อปรับความยาวไดท่ี้ใชส้ าหรับชุดทดลองน้ี ควรมีค่าไม่นอ้ยกวา่ 0.692 
เมตรจึงเลือกความยาวท่อ 0.750 เมตรแต่ท่อท่ีปรับความยาวไดมี้สองส่วน แต่ละทางจึงควรมีความ
ยาว 0.375 เมตร 
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3.2 อปุกรณ์และเคร่ืองมือทีใ่ช้ในการทดลอง 
 วสัดุและอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการท าชุดทดลองการแทรกสอดของคล่ืน ท่ีจดัท าข้ึน
ประกอบดว้ยอุปกรณ์ซ่ึงมีรายละเอียด ดงัน้ี 
 1.ท่ออะคริลิก ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 0.025 เมตร มีความยาว 0.125 เมตร จ านวน 2 
หลอด (ก) 
 2. ท่ออะคริลิก ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 0.025 เมตร มีความยาว 0.250 เมตร จ านวน 2 
หลอด (ข) 
 3. ท่ออะคริลิก ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 0.025 เมตร มีความยาว 0.375 เมตร จ านวน 2 
หลอด (ค) 
 4. ท่ออะคริลิก ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 0.025 เมตร มีความยาว 0.5 เมตร จ านวน 2 
หลอด (ง) 
 5. ท่ออะคริลิก ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 0.020 เมตร มีความยาว 0.5 เมตร จ านวน 2 
หลอด (จ) 
 6. สามทาง 90o PVC 3 ทางขนาด 0.75 น้ิว จ านวน 2 อนั (ฉ) 
 7. ขอ้งอ 90o PVC ขนาด 0.75 น้ิว จ านวน 4 อนั (ช) 
 8.ฝาครอบ PVC ขนาด 1 น้ิว จ  านวน 1 อนั (ซ) 
 9. ก๊ิฟจบัท่อ PVC ขนาด 1 น้ิว จ  านวน 4 อนั (ฌ) 
 10. คลิปจบัท่อ  PVC  กา้มปู ขนาด 0.75 น้ิว จ  านวน 2 อนั (ญ) 
 11. ท่อ PVC ขนาด 0.75 น้ิว มีความยาว 8 เซนติเมตร 1 อนั (ฎ) 
 12. ขอ้ต่อลด PVC ขนาด 2.5 น้ิว จ  านวน 1 อนั (ฏ) 
 13. ล าโพง (ฐ) 
 14. ไมโครโฟน (ฑ) 
 15.คอมพิวเตอร์ (ฒ) 
 16. สมาร์ทโฟน (ณ) 
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ภาพท่ี 3-1 ภาพอุปกรณ์และเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการทดลอง 
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ภาพท่ี 3-1 (ต่อ) 
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ภาพท่ี 3-2 ภาพแสดงต าแหน่งอุปกรณ์และเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการทดลอง 
 
3.3 วธิีด าเนินการทดลอง 
ตอนที ่1 การหาความยาวคล่ืนเสียงในอากาศโดยวิธีค านวณ 
 1.  ใชเ้ทอร์โมมิเตอร์วดัอุณหภูมิของอากาศขณะนั้น ค านวณอตัราเร็วของเสียงในอากาศ
โดยใชค้วามสัมพนัธ์ tv  = 331+0.6t 
 2.  น าอตัราเร็วของเสียงท่ีไดม้าค านวณหาความยาวคล่ืนเสียงในอากาศโดยใช้
ความสัมพนัธ์ λfv   เม่ือความถ่ีของเสียงเท่ากบัความถ่ีเสียงจากแหล่งก าเนิดสัญญาณเสียงคือ 
1000, 1100,…, 3000 เฮิรตซ์ โดยปรับเพิ่มคร้ังละ 100 เฮิรตซ์ บนัทึกความยาวคล่ืนเสียงเม่ือความถ่ี
ของเสียงมีค่าต่าง ๆ กนั 
ตอนที ่2 การหาความยาวคล่ืนเสียงในอากาศโดยอาศัยปรากฏการณ์การแทรกสอดของเสียง 
 1.  เปิดบลูทูธสมาร์ทโฟนเช่ือมต่อกบัล าโพง  
 2.  เปิดแอปพลิเคชนั Function Generator ปรับความถ่ีของเสียงไปท่ี 1000 เฮิรตซ์ พร้อม
ทั้งปรับความดงัให้เหมาะสม 
 3.  เช่ือมสายจากคอมพิวเตอร์เขา้กบัไมโครโฟน เปิดโปรแกรม Visual Analyser 
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 4.  เล่ือนท่ออะคริลิกท่ีปรับความยาวไดม้าท่ี 0 เซนติเมตร แลว้ค่อย ๆ เล่ือนท่ออะคริลิก
ออกชา้ ๆ จนกระทัง่แอมพลิจูดบนหนา้จอโปรแกรม Visual Analyser สูงสุดหรือไดย้นิเสียงดงัท่ีสุด
คร้ังท่ี 1 บนัทึกต าแหน่ง x1 แต่ละดา้น แลว้ค่อย ๆ เล่ือนท่ออะคลิลิกอีกคร้ังจนไดย้นิเสียงดงัคร้ังท่ี 2, 
3, …บนัทึกต าแหน่ง x2, x3, … ของท่ออะคริลิก 
 5.  หา path difference ของการแทรกสอดแต่ละคร้ังโดยน า x1, x2, x3, … ของท่อทั้งสอง
ดา้นรวมกนั 
 6.  ค านวณหาความยาวคล่ืนของการแทรกสอดแบบเสริมกนัจากสมการ λΔ nr  เม่ือ 
n 1, 2, … (ไม่ใช ้n=0 เน่ืองจากหาก n =0 จะไม่สามารถหาความยาวคล่ืนได)้ 

 7.  หาค่าเฉล่ียความยาวคล่ืนเสียงจากการแทรกสอดแบบเสริมกนัแต่ละคร้ัง 
 8.  เล่ือนท่ออะคริลิกท่ีปรับความยาวไดม้าท่ี 0 เซนติเมตร แลว้ค่อย ๆ เล่ือนท่ออะคริลิก
ออกชา้ ๆ จนกระทัง่แอมพลิจูดบนหนา้จอโปรแกรม Visual Analyser ต ่าสุดหรือไดย้ินเสียงเบา
ท่ีสุดคร้ังท่ี 1 บนัทึกต าแหน่ง x1 แต่ละดา้น แลว้ค่อย ๆ เล่ือนท่ออะคลิลิกอีกคร้ังจนไดย้ินเสียงเบา
คร้ังท่ี 2, 3, …บนัทึกต าแหน่ง x2, x3, … ของท่ออะคริลิก 
 9.  หา path difference ของการแทรกสอดแต่ละคร้ังโดยน า x1, x2, x3, …ของท่อทั้งสอง
ดา้นรวมกนั 
 10.  ค านวณหาความยาวคล่ืนของการแทรกสอดแบบหกัลา้งจากสมการ

λΔ 






 
2
1

nr เม่ือ n 0, 1, 2, … 

 11.  หาค่าเฉล่ียความยาวคล่ืนเสียงจากการแทรกสอดแบบหกัลา้งแต่ละคร้ัง 
 12.  เปล่ียนความถ่ีไปท่ี 1100, 1200, … , 3000 เฮิรตซ์ แลว้ท าซ ้ าขอ้ 4-11 
 13.  หาค่าเปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือนของความยาวคล่ืนตอนท่ี 1 และ 2 ไดด้งัน้ี 

100
x

xx
error%

t

tmea 


  

 โดย  tx  คือค่าท่ีไดจ้ากการค านวณในตอนท่ี 1  (true value) 
   meax  คือค่าท่ีไดจ้ากการวดัในตอนท่ี 2 (measured value) 
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3.4 แอปพลเิคชันและโปรแกรมทีใ่ช้ในการทดลอง 
 3.4.1 แอปพลเิคชัน Function Generator  
 แอปพลิเคชนั Function Generator เป็นฟรีแอปพลิเคชัน่บนสมาร์ทโฟนระบบ iOS  ท า
หนา้ท่ีเสมือนเคร่ืองก าเนิดสัญญาณเสียงซ่ึงพฒันาข้ึนโดยโทมสั กรูเบอร์ (Thomas Gruber) เวอร์ชนั
ท่ีใชใ้นการทดลองน้ีคือเวอร์ชนั 3.3.3 ขนาด 15.0 เมกะไบต ์ลกัษณะหนา้จอของแอปพลิเคชนัแสดง
ดงัภาพท่ี 3-3 
 

 
 

ภาพท่ี 3-3 ภาพหนา้จอแอปพลิเคชนั Function Generator 
 

 3.4.2 โปรแกรม Visual Analyser 
 โปรแกรม Visual Analyser เป็นฟรีซอฟแวร์ท่ีสามารถจบัสัญญาณเสียงไดใ้นลกัษณะ 
real time แสดงผลออกมาในรูปสัญญาณเสียงและความถ่ีเสียงท่ีตรวจจบัได ้เวอร์ชนัท่ีน ามาใชใ้น
การทดลองน้ีเป็นเวอร์ชนั 2014 ลกัษณะหนา้จอของโปรแกรมแสดงดงัภาพท่ี 3-4 
 

 
 

ภาพท่ี 3-3 ภาพหนา้จอโปรแกรม Visual Analyser 
 



   

บทที ่4 
ผลการวจิยั 

 
 ในการออกแบบและสร้างชุดทดลองการแทรกสอดของเสียงโดยใชแ้หล่งก าเนิดเสียงจาก
แอปพลิเคชนัของสมาร์ทโฟน ผูว้จิยัไดด้ าเนินการออกแบบและสร้างชุดทดลอง จากนั้นทดลองหา
ความยาวคล่ืนเสียงในอากาศจากชุดทดลองการแทรกสอดของเสียง ดงัน้ี 
 

4.1  ผลการออกแบบและสร้างชุดทดลองการแทรกสอดของเสียงโดยใช้แหล่งก าเนิดเสียง
จากแอปพลเิคชันของสมาร์ทโฟน 
 ใชเ้ทอร์โมมิเตอร์วดัอุณหภูมิหอ้ง เพื่อน าไปค านวณหาอตัราเร็วเสียงในอากาศจาก
ความสัมพนัธ์ tv  = 331+0.6t ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ไดค้วามเร็วเสียงในอากาศ 346 เมตรต่อ
วนิาที จากนั้นก าหนดความถ่ีคล่ืนเสียงท่ีจะใชใ้นการทดลองตั้งแต่ 1.0 - 3.0 กิโลเฮิรตซ์ แลว้
ค านวณหาความยาวคล่ืนเสียงจากความสัมพนัธ์ λfv   
 

 
 
ภาพท่ี 4-1 ภาพถ่ายชุดทดลองการแทรกสอดของเสียง 

 
 จดัอุปกรณ์การทดลองดงัภาพท่ี 4-1 เปิดบลูทูธสมาร์ทโฟนเช่ือมต่อกบัล าโพง เปิดแอป
พลิเคชนั Function Generator เลือกความถ่ีเสียงไดห้ลายความถ่ี ตวัอยา่งดงัภาพท่ี 4-2 (ก) เลือก
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ความถ่ี 1 กิโลเฮิรตซ์ ในส่วนของการรับสัญญาณเสียงจะใชไ้มโครโฟนต่อเขา้กบัคอมพิวเตอร์ และ
ใชโ้ปรแกรม Visual Analyser แสดงผลออกมาทางหนา้จอคอมพิวเตอร์ ตวัอยา่งดงัภาพท่ี 4-2 (ข) 
ซ่ึงแสดงตวัอยา่งผลการตรวจจบัสัญญาณเสียงท่ีความถ่ี 1 กิโลเฮิรตซ์ ดว้ยโปรแกรม Visual 
Analyser ซ่ึงเป็นความถ่ีเดียวกบัความถ่ีจากแอปพลิเคชนั Function Generator แสดงวา่โปรแกรม
และแอปพลิเคชนัดงักล่าวสามารถน ามาใชใ้นการทดลองซ่ึงจะช่วยลดค่าความคลาดเคล่ือนจากการ
ทดลองไดม้าก 
 

  (ก) 
 

 
(ข) 

ภาพท่ี 4-2 (ก) หนา้จอแสดงผลการใชแ้อปพลิเคชนั Function Generator บนสมาร์ทโฟน  
 (ข) แสดงผลการตรวจจบัสัญญาณเสียงดว้ยโปรแกรม Visual Analyser 

 
 เม่ือท่ออะคริลิกถูกเล่ือนใหมี้ความยาวเพิ่มข้ึนดา้นใดดา้นหน่ึง จะส่งผลต่อความต่าง
ระยะทาง (path difference, r ) ท าใหเ้กิดการแทรกสอดแบบเสริมกนัและแบบหกัลา้งกนั แสดงผล
การแทรกสอดผา่นหนา้จอคอมพิวเตอร์ดงัภาพท่ี 4-3 (ก) และ (ข) ท าใหผู้ท้ดลองสามารถสังเกตเห็น
การแทรกสอดไดพ้ร้อม ๆ กบัการไดย้นิเสียง ซ่ึงจะไดผ้ลการทดลองท่ีแม่นย  ามากยิง่ข้ึน 



 

     

40 

 
(ก) การแทรกสอดแบบเสริมกนั 

 
(ข) การแทรกสอดแบบหกัลา้งกนั 

ภาพท่ี 4-3 แสดงผลการแทรกสอด (ก) แบบเสริมกนั และ (ข) แบบหกัลา้งกนั โดยใชก้ารแสดงผล
 ผา่นคอมพิวเตอร์ดว้ยโปรแกรม Visual Analyser 

 

4.2 ผลการทดลองหาความยาวคล่ืนเสียงในอากาศจากชุดทดลองการแทรกสอดของเสียง 
 การทดลองหาความยาวคล่ืนเสียงในอากาศจากชุดทดลองการแทรกสอดของเสียงโดยใช้
แหล่งก าเนิดเสียงจากแอปพลิเคชนัของสมาร์ทโฟน ผูว้จิยัไดแ้บ่งการทดลองออกเป็น 2 ตอน คือ 
การหาความยาวคล่ืนเสียงในอากาศโดยวธีิค านวณจากความสัมพนัธ์ λfv เปรียบเทียบกบัการหา
ความยาวคล่ืนเสียงในอากาศโดยอาศยัปรากฏการณ์การแทรกสอดของเสียงดว้ยความสัมพนัธ์

λΔ nr   และ λΔ 






 
2
1

nr  เม่ือเกิดการแทรกสอดแบบเสริมกนัและแบบหกัลา้งกนั

ตามล าดบั 
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 4.2.1 ตัวอย่างการค านวณความยาวคล่ืนเสียงในอากาศทีค่วามถี่ 1,000 เฮิรตซ์โดยวธีิ
ค านวณ  

ใชเ้ทอร์โมมิเตอร์วดัอุณหภูมิของอากาศขณะนั้นได ้25 องศาเซลเซียส 
จากความสัมพนัธ์ tv  = 331+0.6t 
จะไดว้า่   tv  = 331+0.6(25) = 346 เมตร/วนิาที 

 หาความยาวคล่ืนเสียงจากความสัมพนัธ์  λfv หรือ 
f
v

λ  

 จะไดว้า่   346.0
1000
346

λ  เมตร = 34.6 เซนติเมตร 

 4.2.2 ตัวอย่างการค านวณความยาวคล่ืนเสียงในอากาศทีค่วามถี่ 1,000 เฮิรตซ์ โดยการ
ทดลองจากชุดทดลอง 
  4.2.2.1 กรณเีกดิการแทรกสอดแบบเสริมกนั 
  การแทรกสอดแบบเสริมกนัคร้ังท่ี 1  
  ได ้path difference ( rΔ ) = 17.0+17.0 = 34.0 เซนติเมตร 

  จากความสัมพนัธ์  λΔ nr   

  เม่ือ n = 1 จะไดว้า่
 

λΔ r  

      0.34rΔλ เซนติเมตร 
  การแทรกสอดแบบเสริมกนัคร้ังท่ี 2 
  ได ้path difference ( rΔ ) = 34.7+34.7 = 69.4 เซนติเมตร 

  จากความสัมพนัธ์  λΔ nr   

  เม่ือ n = 2 จะไดว้า่
 

λΔ 2r   

      7.34
2

4.69
2

r


Δ
λ เซนติเมตร 

  หาความยาวคล่ืนเฉล่ียไดด้งัน้ี 

4.34
2

7.340.34
av 


λ  เซนติเมตร 

  หาค่าเปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือนของความยาวคล่ืน ตอนท่ี 1 และตอนท่ี 2 
ไดด้งัน้ี 
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  100
x

xx
error%

t

tmea 


  

  %58.0100
6.34

6.344.34
error% 


  

  4.2.2.1 กรณเีกดิการแทรกสอดแบบหักล้างกนั 
  การแทรกสอดแบบหกัลา้งกนัคร้ังท่ี 1  
  ได ้path difference ( rΔ ) = 8.5+8.5 = 17.0 เซนติเมตร 

  จากความสัมพนัธ์  λΔ 






 
2
1

nr  

  เม่ือ n = 0 จะไดว้า่
 

λΔ
2
1

r   

        0.340.172r2  Δλ เซนติเมตร 
  การแทรกสอดแบบหกัลา้งกนัคร้ังท่ี 2 
  ได ้path difference ( rΔ ) = 25.5+25.6 = 51.1 เซนติเมตร 

  จากความสัมพนัธ์  λΔ 






 
2
1

nr  

  เม่ือ n = 1 จะไดว้า่
 

λΔ
2
3

r   

        1.341.51
3
2

r
3
2

 Δλ เซนติเมตร 

  หาความยาวคล่ืนเฉล่ียไดด้งัน้ี 

0.34
2

1.340.34
av 


λ  เซนติเมตร 

 หาค่าเปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือนของความยาวคล่ืน ตอนท่ี 1 และตอนท่ี 2 ไดด้งัน้ี 

  100
x

xx
error%

t

tmea 


  

  %73.1100
6.34

6.340.34
error% 


  

 
ผลการทดลองเป็นดงัตารางท่ี 4-1 และ 4-2 
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ตารางท่ี 4-1 ความยาวคล่ืนท่ีไดจ้ากการค านวณทางทฤษฎีและความยาวคล่ืนท่ีไดจ้ากการทดลอง  
    การแทรกสอดแบบเสริมกนั 
 

f : ความถ่ี (เฮิรตซ์) 
λ : ความยาวคล่ืน (เซนติเมตร) ความคลาดเคล่ือน 

(เปอร์เซ็นต)์ การค านวณ การทดลอง 
1000 34.6 34.4 0.58 
1100 31.5 31.1 1.27 
1200 28.8 29.5 2.43 
1300 26.6 27.1 1.88 
1400 24.7 24.6 0.40 
1500 23.1 23.5 1.73 
1600 21.6 22.2 2.78 
1700 20.4 20.2 0.98 
1800 19.2 19.2 0.00 
1900 18.2 17.8 2.20 
2000 17.3 17.1 1.16 
2100 16.5 16.2 1.82 
2200 15.7 15.3 2.55 
2300 15.0 14.9 0.67 
2400 14.4 14.8 2.78 
2500 13.8 14.0 1.45 
2600 13.3 12.9 3.01 
2700 12.8 13.0 1.56 
2800 12.4 12.4 0.00 
2900 11.9 11.9 0.00 
3000 11.5 11.2 2.61 

 
 เม่ือท่ออะคริลิกถูกเล่ือนใหมี้ความยาวเพิ่มข้ึนดา้นใดดา้นหน่ึง จะส่งผลต่อระยะทางเดิน
ของเสียงท่ีแตกต่างกนั (path difference) ดว้ย เม่ือน ามาค านวณหาความยาวคล่ืนเสียงดว้ย
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ความสัมพนัธ์ λΔ nr  เปรียบเทียบกบัความยาวคล่ืนท่ีไดจ้ากการค านวณทางทฤษฎีตาม

ความสัมพนัธ์ λfv  พบวา่มีความคลาดเคล่ือนไม่เกิน 3.01% ดงัแสดงในตารางท่ี 4-1 เม่ือน ามา
พล๊อตกราฟหาความสัมพนัธ์ระหวา่ง ความถ่ีและความยาวคล่ืนเสียงท่ีไดจ้ากการทดลองและท่ีได้
จากทฤษฎี ปรากฏดงัภาพท่ี 4-3 
 

 
ภาพท่ี 4-4 กราฟแสดงผลการเปรียบเทียบความยาวคล่ืนเสียงท่ีไดจ้ากการค านวณและการทดลอง
 การแทรกสอดของเสียงแบบเสริมกนัท่ีความถ่ีต่าง ๆ 
 

 จากภาพท่ี 4-4 พบวา่กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งความยาวคล่ืนเสียงและความถ่ีท่ีไดจ้าก
การค านวณและการทดลองการแทรกสอดของเสียงแบบเสริมกนัมีลกัษณะท่ีใกลเ้คียงกนั และ
แนวโนม้ของค่าความยาวคล่ืนจะมีค่าลดลงเม่ือความถ่ีของเสียงมีค่าเพิ่มข้ึน โดยลกัษณะของกราฟ
เป็นไปตามความสัมพนัธ์ λfv  
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ตารางท่ี 4-2 ความยาวคล่ืนท่ีไดจ้ากการค านวณทางทฤษฎีและความยาวคล่ืนท่ีไดจ้ากการทดลอง   
    การแทรกสอดแบบหกัลา้งกนั 
 

f : ความถ่ี (เฮิรตซ์) 
λ : ความยาวคล่ืน (เซนติเมตร) ความคลาดเคล่ือน 

(เปอร์เซ็นต)์ การค านวณ การทดลอง 
1000 34.6 34.0 1.73 
1100 31.5 32.0 1.59 
1200 28.8 29.5 2.43 
1300 26.6 26.3 1.13 
1400 24.7 25.3 2.43 
1500 23.1 22.8 1.30 
1600 21.6 22.0 1.85 
1700 20.4 20.4 0.00 
1800 19.2 19.3 0.52 
1900 18.2 18.0 1.10 
2000 17.3 17.2 0.58 
2100 16.5 16.4 0.61 
2200 15.7 15.3 2.55 
2300 15.0 14.7 2.00 
2400 14.4 14.5 0.69 
2500 13.8 14.0 1.45 
2600 13.3 13.3 0.00 
2700 12.8 13.1 2.34 
2800 12.4 12.4 0.00 
2900 11.9 12.1 1.68 
3000 11.5 11.3 1.74 

 
 เม่ือท่ออะคริลิกถูกเล่ือนใหมี้ความยาวเพิ่มข้ึนดา้นใดดา้นหน่ึง จะส่งผลต่อระยะทางเดิน
ของเสียงท่ีแตกต่างกนั (path difference) ดว้ย เม่ือน ามาค านวณหาความยาวคล่ืนเสียงดว้ย
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ความสัมพนัธ์ λΔ 






 
2
1

nr เปรียบเทียบกบัความยาวคล่ืนท่ีไดจ้ากการค านวณทางทฤษฎีตาม

ความสัมพนัธ์ λfv  พบวา่มีความคลาดเคล่ือนไม่เกิน 2.55 % ดงัแสดงในตารางท่ี 4-2 เม่ือน ามา
พล๊อตกราฟหาความสัมพนัธ์ระหวา่ง ความถ่ีและความยาวคล่ืนเสียงท่ีไดจ้ากการทดลองและท่ีได้
จากทฤษฎี ปรากฏดงัภาพท่ี 4-5 
 

 
ภาพท่ี 4-5 กราฟแสดงผลการเปรียบเทียบความยาวคล่ืนเสียงท่ีไดจ้ากการค านวณและการทดลอง
 การแทรกสอดของเสียงแบบหกัลา้งกนัท่ีความถ่ีต่าง ๆ 

  
  จากภาพท่ี 4-5 พบวา่กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งความยาวคล่ืนเสียงและความถ่ีท่ีไดจ้าก
การค านวณและการทดลองการแทรกสอดของเสียงแบบหกัลา้งกนัมีลกัษณะท่ีใกลเ้คียงกนั และ
แนวโนม้ของค่าความยาวคล่ืนจะมีค่าลดลงเม่ือความถ่ีของเสียงมีค่าเพิ่มข้ึน โดยลกัษณะของกราฟ
เป็นไปตามความสัมพนัธ์ λfv  
 เม่ือน าความถ่ีของเสียงท่ีใชใ้นการทดลองและความยาวคล่ืนเสียงท่ีไดจ้ากการทดลองมา
แสดงใหอ้ยูใ่นรูปแบบของกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งความถ่ี และส่วนกลบัของความยาวคล่ืน ก็จะ
สามารถหาอตัราเร็วเสียงในอากาศไดจ้ากความชนัของกราฟ ปรากฏดงัภาพท่ี 4-6 และ 4-7 
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ภาพท่ี 4-6 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งความถ่ีและส่วนกลบัของความยาวคล่ืน ของการทดลองการ
 แทรกสอดแบบเสริมกนั 
 

 จากภาพท่ี 4-6 กราฟท่ีไดจ้ะเป็นกราฟเส้นตรง ค่าความเร็วคล่ืนเสียงเฉล่ียคือความชนัท่ี
ไดจ้ากเส้นตรง โดยมีค่า 344.68 เมตรต่อวนิาที และเม่ือเทียบกบัความเร็วคล่ืนเสียงท่ีมีค่าเท่ากบั  
346 เมตรต่อวนิาที พบวา่มีค่าความคลาดเคล่ือน 0.38 เปอร์เซ็นต ์
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ภาพท่ี 4-7 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งความถ่ีและส่วนกลบัของความยาวคล่ืน ของการทดลองการ
 แทรกสอดแบบหกัลา้งกนั 
  
 จากภาพท่ี 4-7 กราฟท่ีไดจ้ะเป็นกราฟเส้นตรง ค่าความเร็วคล่ืนเสียงเฉล่ียคือความชนัท่ี
ไดจ้ากเส้นตรง โดยมีค่า 345.85 เมตรต่อวนิาที และเม่ือเทียบกบัความเร็วคล่ืนเสียงท่ีมีค่าเท่ากบั 346 
เมตรต่อวนิาที พบวา่มีค่าความคลาดเคล่ือน 0.04 เปอร์เซ็นต ์
 



   

บทที ่5 
สรุปและอภปิรายผล 

 
 การวจิยัน้ี มีวตัถุประสงคเ์พื่อออกแบบและสร้างชุดทดลองการแทรกสอดของเสียงโดย
ใชแ้หล่งก าเนิดเสียงจากแอปพลิเคชนัของสมาร์ทโฟนและเพื่อหาความยาวคล่ืนเสียงในอากาศจาก
ชุดทดลองการแทรกสอดของเสียง โดยมีรายละเอียดการสรุปผลการวจิยั อภิปรายผลการวจิยั และ
ขอ้เสนอแนะต่าง ๆ ดงัน้ี 
 

5.1 สรุปและอภิปรายผลการทดลอง 
 1. ชุดทดลองการแทรกสอดของเสียงโดยใชแ้หล่งก าเนิดเสียงจากแอปพลิเคชนัของ
สมาร์ทโฟนไดอ้อกแบบและสร้างข้ึน โดยมีส่วนประกอบหลกั คือ ส่วนของตวัชุดทดลองเพื่อให้
รองรับความถ่ีคล่ืนเสียง 1.0 – 3.0 กิโลเฮิรตซ์ ประกอบดว้ยท่ออะคริลิกใสขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง   
2.0 เซนติเมตร สามารถปรับความยาวของท่อใหมี้ค่าความต่างระยะทาง (path difference) ไดสู้งสุด 
75 เซนติเมตร และสมาร์ทโฟนท่ีมีแอปพลิเคชนั Function Generator  ท่ีสามารถสร้างความถ่ีเสียง
ไดห้ลายความถ่ี อีกทั้งโปรแกรม Visual Analyser ท่ีสามารถตรวจจบัสัญญาณเสียงนั้น ๆ ได ้และ
แสดงผลออกมาทางหนา้จอคอมพิวเตอร์ เม่ือเปิดสัญญาณเสียงความถ่ีต่าง ๆ เขา้ไปในท่ออะคริลิก
และเล่ือนใหมี้ความยาวเพิ่มข้ึนดา้นใดดา้นหน่ึง จะส่งผลต่อความต่างระยะทาง (path difference, 

rΔ ) ท าใหเ้กิดการแทรกสอดแบบเสริมกนัและแบบหกัลา้งกนัซ่ึงผูท้ดลองจะสังเกตเห็นการแทรก
สอดผา่นหนา้จอคอมพิวเตอร์ดว้ยโปรแกรม Visual Analyser ไปพร้อม ๆ กบัการไดย้นิเสียง จึงท า
ใหผ้ลการทดลองมีความแม่นย  ามากยิง่ข้ึน 
 2. เม่ือน าความต่างระยะทางมาค านวณหาความยาวคล่ืนเสียงดว้ยความสัมพนัธ์ 

λΔ nr    และ λΔ 






 
2
1

nr เม่ือเกิดการแทรกสอดแบบเสริมกนัและแบบหกัลา้งกนั

ตามล าดบั เปรียบเทียบกบัความยาวคล่ืนท่ีไดจ้ากการค านวณทางทฤษฎีตามความสัมพนัธ์ λfv   
พบวา่มีความคลาดเคล่ือนไม่เกิน 3.01% ส าหรับการแทรกสอดแบบเสริมกนั และความคลาดเคล่ือน
ไม่เกิน 2.55% ส าหรับการแทรกสอดแบบหกัลา้งกนั ซ่ึงความคลาดเคล่ือนอาจเกิดจากระบบ
อิเล็กทรอนิกส์ของล าโพงท่ีใหค้วามถ่ีเสียงมากกวา่ 1 ฮาร์โมนิกขณะท าการทดลอง 
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5.2 ข้อเสนอแนะ 
 1. ควรตรวจสอบความถ่ีท่ีออกจากล าโพงจากโปรแกรม Visual Analyser  เน่ืองจากอาจมี
ความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดจากระบบอิเล็กทรอนิกส์ของล าโพง 
 2. โรงเรียนควรน าชุดทดลองการแทรกสอดของเสียงน้ีไปเป็นตน้แบบเพื่อผลิตข้ึนใชไ้ด้
เองในห้องปฏิบติัการฟิสิกส์ เน่ืองจากวสัดุอุปกรณ์ต่าง ๆ สามารถจดัหาไดง่้าย มีวธีิการสร้างไม่
ยุง่ยากซบัซอ้น และใหผ้ลการทดลองชดัเจน 
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ภาคผนวก ก 
ผลการทดลองหาความยาวคล่ืนเสียงในอากาศจากชุดทดลองการแทรกสอดของเสียง 

โดยใชแ้หล่งก าเนิดเสียงจากแอปพลิเคชนัของสมาร์ทโฟน 
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ตารางท่ี ก-1 ผลการทดลองหาความยาวคล่ืนเสียงในอากาศจากชุดทดลองการแทรกสอดของเสียงแบบเสริมกนั 
 

f (Hz) tλ  
(cm) 

x1บน 

(cm) 
x1ล่าง 

(cm) 
1λ  

(cm) 
x2บน 

(cm) 
x2ล่าง 

(cm) 
2λ  

(cm) 
x3บน 

(cm) 
x3ล่าง 

(cm) 
3λ  

(cm) 
x4บน 

(cm) 
x4ล่าง 

(cm) 
4λ  

(cm) 
x5บน 

(cm) 
x5ล่าง 

(cm) 
5λ  

(cm) 
x6บน 

(cm) 
x6ล่าง 

(cm) 
6λ  

(cm) 
avλ  

(cm) 
err 
(%) 

1000 34.6 17.0 17.0 34.0 34.7 34.7 34.7             34.4 0.58 
1100 31.5 15.7 15.7 31.4 30.7 30.7 30.7             31.1 1.27 
1200 28.8 14.8 14.9 29.7 29.6 29.0 29.3             29.5 2.43 
1300 26.6 13.4 13.5 26.9 27.3 27.3 27.3             27.1 1.88 
1400 24.7 12.0 12.0 24.0 25.2 25.2 25.2             24.6 0.40 
1500 23.1 11.7 11.8 23.5 23.7 23.7 23.7 35.0 35.0 23.3          23.5 1.73 
1600 21.6 11.2 11.2 22.4 22.0 22.0 22.0 33.5 33.4 22.3          22.2 2.78 
1700 20.4 10.6 10.2 20.8 20.5 20.7 20.6 28.7 28.6 19.1          20.2 0.98 
1800 19.2 9.5 9.5 19.0 19.5 19.7 19.6 28.4 28.3 18.9          19.2 0.00 
1900 18.2 8.9 9.0 17.9 17.9 17.8 17.9 26.4 26.3 17.6          17.8 2.20 
2000 17.3 8.5 8.5 17.0 17.4 17.4 17.4 25.5 25.5 17.0 34.1 34.1 17.1       17.1 1.16 
2100 16.5 7.9 7.8 15.7 16.4 16.4 16.4 24.6 24.4 16.3 32.9 32.6 16.4       16.2 1.82 
2200 15.7 7.6 7.6 15.2 15.2 15.2 15.2 22.8 22.7 15.2 31.3 31.4 15.7       15.3 2.55 
2300 15.0 7.5 7.4 14.9 14.4 14.7 14.6 23.0 22.7 15.2 29.9 30.0 15.0       14.9 0.67 
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ตารางท่ี ก-1 (ต่อ) 
 

f 
(Hz) 

tλ  
(cm) 

x1บน 

(cm) 
x1ล่าง 

(cm) 
1λ  

(cm) 
x2บน 

(cm) 
x2ล่าง 

(cm) 
2λ  

(cm) 
x3บน 

(cm) 
x3ล่าง 

(cm) 
3λ  

(cm) 
x4บน 

(cm) 
x4ล่าง 

(cm) 
4λ  

(cm) 
x5บน 

(cm) 
x5ล่าง 

(cm) 
5λ  

(cm) 
x6บน 

(cm) 
x6ล่าง 

(cm) 
6λ  

(cm) 
avλ  

(cm) 
err 
(%) 

2400 14.4 7.4 7.5 14.9 14.3 14.4 14.4 22.4 22.3 14.9 30.0 29.80 15.0 37.5 37.2 14.9    14.8 2.78 
2500 13.8 7.5 7.5 15.0 14.0 14.0 14.0 21.6 21.6 14.4 27.2 27.2 13.6 33.0 33.0 13.2    14.0 1.45 
2600 13.3 6.8 6.6 13.4 13.2 13.0 13.1 19.4 19.0 12.8 25.4 25.5 12.7 31.5 31.4 12.6    12.9 3.01 
2700 12.8 6.7 6.5 13.2 13.0 12.8 12.9 20.0 19.6 13.2 25.9 25.6 12.9 32.5 32.4 13.0    13.0 1.56 
2800 12.4 6.3 6.2 12.5 12.3 12.1 12.2 18.7 18.6 12.4 25.5 25.0 12.6 30.8 31.1 12.4    12.4 0.00 
2900 11.9 5.7 5.8 11.5 11.6 11.7 11.7 18.4 18.2 12.2 23.2 23.2 11.6 30.4 30.3 12.1 37.2 37.1 12.4 11.9 0.00 
3000 11.5 5.9 5.6 11.5 10.9 10.9 10.9 16.2 16.4 10.9 22.8 22.8 11.4 28.6 28.6 11.4 34.2 33.9 11.4 11.2 2.61 
หมายเหตุ  

tλ คือ ความยาวคล่ืนท่ีไดจ้ากการค านวณในตอนท่ี 1 จากความสัมพนัธ์ λfv  
xnบน   คือ ค่าท่ีอ่านไดจ้ากสเกลบนท่ออะคริลิกฝ่ังบนคร้ังท่ี n เม่ือ n = 1, 2, 3, … 
xnล่าง   คือ ค่าท่ีอ่านไดจ้ากสเกลบนท่ออะคริลิกฝ่ังล่างคร้ังท่ี n เม่ือ n = 1, 2, 3, … 

nλ คือ ความยาวคล่ืนท่ีไดจ้ากการทดลองในตอนท่ี 2 จากความสัมพนัธ์ λΔ nr   

avλ  คือ ความยาวคล่ืนท่ีเฉล่ียท่ีไดจ้ากการทดลอง 
err  คือ ค่าเปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือนจากการทดลอง 
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ตารางท่ี ก-2 ผลการทดลองหาความยาวคล่ืนเสียงในอากาศจากชุดทดลองการแทรกสอดของเสียงแบบหกัลา้งกนั 
 

f (Hz) tλ  
(cm) 

x1บน 

(cm) 
x1ล่าง 

(cm) 
1λ  

(cm) 
x2บน 

(cm) 
x2ล่าง 

(cm) 
2λ  

(cm) 
x3บน 

(cm) 
x3ล่าง 

(cm) 
3λ  

(cm) 
x4บน 

(cm) 
x4ล่าง 

(cm) 
4λ  

(cm) 
x5บน 

(cm) 
x5ล่าง 

(cm) 
5λ  

(cm) 
x6บน 

(cm) 
x6ล่าง 

(cm) 
6λ  

(cm) 
avλ  

(cm) 
err 
(%) 

1000 34.6 8.5 8.5 34.0 25.5 25.6 34.1             34.0 1.73 
1100 31.5 8.0 8.0 32.0 24.0 23.9 31.9             32.0 1.59 
1200 28.8 7.4 7.5 29.8 22.0 21.8 29.2 37.1 37.0 29.6          29.5 2.43 
1300 26.6 6.7 6.7 26.8 19.2 19.3 25.7 33.0 33.0 26.4          26.3 1.13 
1400 24.7 6.5 6.6 26.2 18.6 18.6 24.8 31.2 31.1 24.9          25.3 2.43 
1500 23.1 5.7 5.7 22.8 17.2 17.1 22.9 28.5 28.3 22.7          22.8 1.30 
1600 21.6 5.6 5.5 22.2 16.4 16.3 21.8 27.5 27.4 22.0          22.0 1.85 
1700 20.4 5.1 5.1 20.4 15.2 15.2 20.3 25.7 25.6 20.5          20.4 0.00 
1800 19.2 4.8 4.9 19.4 14.5 14.4 19.3 24.1 24.0 19.2          19.3 0.52 
1900 18.2 4.5 4.5 18.0 13.6 13.6 18.1 22.4 22.3 17.9          18.0 1.10 
2000 17.3 4.2 4.2 16.8 13.2 13.2 17.6 22.0 22.0 17.6 29.4 29.4 16.8       17.2 0.58 
2100 16.5 4.0 4.0 16.0 12.0 12.2 16.1 21.2 21.1 16.9 29.3 29.3 16.7       16.4 0.61 
2200 15.7 3.8 3.9 15.4 11.4 11.5 15.3 19.1 19.2 15.3 26.9 27.0 15.4 34.3 34.4 15.3    15.3 2.55 
2300 15.0 3.9 3.9 15.6 10.7 10.9 14.4 17.6 17.4 14.0 25.3 25.6 14.5 33.2 33.0 14.7    14.7 2.00 
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ตารางท่ี ก-2 (ต่อ) 
 

f 
(Hz) 

tλ  
(cm) 

x1บน 

(cm) 
x1ล่าง 

(cm) 
1λ  

(cm) 
x2บน 

(cm) 
x2ล่าง 

(cm) 
2λ  

(cm) 
x3บน 

(cm) 
x3ล่าง 

(cm) 
3λ  

(cm) 
x4บน 

(cm) 
x4ล่าง 

(cm) 
4λ  

(cm) 
x5บน 

(cm) 
x5ล่าง 

(cm) 
5λ  

(cm) 
x6บน 

(cm) 
x6ล่าง 

(cm) 
6λ  

(cm) 
avλ  

(cm) 
err 
(%) 

2400 14.4 3.7 3.7 14.8 10.9 11.0 14.6 17.7 17.6 14.1 25.2 25.0 14.3 33.0 33.0 14.7    14.5 0.69 
2500 13.8 3.6 3.4 14.0 10.8 10.7 14.3 16.8 16.9 13.5 25.0 24.8 14.2 32.0 32.0 14.2    14.1 1.45 
2600 13.3 3.4 3.3 13.4 10.3 10.2 13.7 16.1 16.2 12.9 24.0 23.8 13.7 29.1 29.2 13.0 35.6 35.9 13.0 13.3 0.00 
2700 12.8 3.3 3.3 13.2 9.7 9.8 13.0 16.5 16.4 13.2 23.1 23.0 13.2 29.1 29.5 13.0 36.4 36.0 13.2 13.1 2.34 
2800 12.4 3.1 3.2 12.6 9.5 9.4 12.6 15.4 15.4 12.3 21.7 21.8 12.4 27.6 27.8 12.3 33.6 33.4 12.2 12.4 0.00 
2900 11.9 3.0 3.0 12.0 9.2 9.2 12.3 15.0 15.2 12.1 21.1 21.2 12.1 27.2 27.0 12.0 33.1 33.1 12.0 12.1 1.68 
3000 11.5 2.9 3.0 11.8 8.5 8.4 11.3 13.9 13.8 11.1 19.0 19.6 11.2 25.1 25.1 11.2 31.0 31.0 11.3 11.3 1.74 
หมายเหตุ  

tλ คือ ความยาวคล่ืนท่ีไดจ้ากการค านวณในตอนท่ี 1 จากความสัมพนัธ์ λfv  
xnบน   คือ ค่าท่ีอ่านไดจ้ากสเกลบนท่ออะคริลิกฝ่ังบนคร้ังท่ี n เม่ือ n = 1, 2, 3, … 
xnล่าง   คือ ค่าท่ีอ่านไดจ้ากสเกลบนท่ออะคริลิกฝ่ังล่างคร้ังท่ี n เม่ือ n = 1, 2, 3, … 

nλ คือ ความยาวคล่ืนท่ีไดจ้ากการทดลองในตอนท่ี 2 จากความสัมพนัธ์ λΔ nr   

avλ  คือ ความยาวคล่ืนท่ีเฉล่ียท่ีไดจ้ากการทดลอง 
err  คือ ค่าเปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือนจากการทดลอง 



 

 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
ตวัอยา่งการค านวณการหาความยาวคล่ืนเสียงในอากาศจากชุดทดลองการแทรกสอดของเสียง 

โดยใชแ้หล่งก าเนิดเสียงจากแอปพลิเคชนัของสมาร์ทโฟน 
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ตัวอย่างการค านวณการหาความยาวคล่ืนเสียงในอากาศจากชุดทดลองการแทรกสอดของเสียง 
โดยใช้แหล่งก าเนิดเสียงจากแอปพลเิคชันของสมาร์ทโฟน 

1. การแทรกสอดแบบเสริมกัน ทีค่วามถี่ 2,500เฮิรตซ์ 
ตอนที ่1 หาความยาวคล่ืนเสียงในอากาศโดยวธีิค านวณ 
ใชเ้ทอร์โมมิเตอร์วดัอุณหภูมิของอากาศขณะนั้นได ้25 องศาเซลเซียส 
จากความสัมพนัธ์ tv  = 331+0.6t 
จะไดว้า่  tv  = 331+0.6(25) = 346 เมตร/วนิาที 

หาความยาวคล่ืนเสียงจากความสัมพนัธ์  λfv  หรือ 
f
v

λ  

จะไดว้า่  138.0
2500
346

λ  เมตร = 13.8 เซนติเมตร 

ตอนที ่2 หาความยาวคล่ืนเสียงในอากาศโดยอาศัยปรากฏการณ์การแทรกสอดของเสียง 
จากความสัมพนัธ์ λΔ nr  เม่ือ n 0, 1, 2, … การทดลองน้ีไม่ใช ้n = 0  

เน่ืองจากหาก n = 0 จะไม่สามารถหาความยาวคล่ืนได ้
เม่ือเล่ือนท่ออะคริลิกจนกระทัง่แอมพลิจูดบนหนา้จอโปรแกรม Visual Analyser สูงสุด

หรือไดย้นิเสียงดงัสุดดงัภาพท่ี ข-1  
 

 
 
ภาพท่ี ข-1 แสดงผลการแทรกสอดแบบเสริมกนัท่ีความถ่ี 2,500 เฮิรตซ์ 
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บนัทึกต าแหน่ง x1 แต่ละดา้นของท่ออะคริลิกดงัภาพท่ี ข-2 
 

 
 
ภาพท่ี ข-2 สเกลค่า x แต่ละดา้นของท่ออะคริลิกเม่ือเกิดการแทรกสอดแบบเสริมกนั 
  
 ค่า x1สเกลดา้นบน = 7.5 เซนติเมตร และค่า x1สเกลดา้นล่าง = 7.5 เซนติเมตร 
 แสดงวา่ path difference ( rΔ ) = 7.5+7.5 = 15.0 เซนติเมตร 

 จากความสัมพนัธ์  λΔ nr   

 เม่ือ n = 1 จะไดว้า่
 

λΔ r  

      rΔλ  = 15.0 เซนติเมตร 
 ค่า x2 สเกลดา้นบน = 14.0 เซนติเมตร และค่า x2 สเกลดา้นล่าง = 14.0 เซนติเมตร 
 แสดงวา่ path difference ( rΔ ) = 14.0+14.0 = 28.0 เซนติเมตร 

 จากความสัมพนัธ์  λΔ nr   

 เม่ือ n = 2 จะไดว้า่
 

λΔ 2r   

      0.14
2

0.28
2

r


Δ
λ เซนติเมตร 

 ค่า x3 สเกลดา้นบน = 21.6 เซนติเมตร และค่า x3 สเกลดา้นล่าง = 21.6 เซนติเมตร 
 แสดงวา่ path difference ( rΔ ) = 21.6+21.6 = 43.2 เซนติเมตร 

 จากความสัมพนัธ์  λΔ nr   

 เม่ือ n = 3จะไดว้า่
 

λΔ 3r   
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      4.14
3

2.43
3

r


Δ
λ เซนติเมตร 

 ค่า x4 สเกลดา้นบน = 27.2 เซนติเมตร และค่า x4 สเกลดา้นล่าง = 27.2 เซนติเมตร 
 แสดงวา่ path difference ( rΔ ) = 27.2+27.2 = 54.4 เซนติเมตร 

 จากความสัมพนัธ์  λΔ nr   

 เม่ือ n = 4 จะไดว้า่
 

λΔ 4r   

      6.13
4

4.54
4

r


Δ
λ เซนติเมตร 

 ค่า x5 สเกลดา้นบน = 33.0 เซนติเมตร และค่า x5 สเกลดา้นล่าง = 33.0 เซนติเมตร 
 แสดงวา่ path difference ( rΔ ) = 33.0 +33.0 = 66.0 เซนติเมตร 

 จากความสัมพนัธ์  λΔ nr   

 เม่ือ n = 5จะไดว้า่
 

λΔ 5r   

      2.13
5

0.66
5

r


Δ
λ  เซนติเมตร 

 หาความยาวคล่ืนเฉล่ียไดด้งัน้ี 

0.14
5

2.136.134.140.140.15
av 


λ เซนติเมตร 

 หาค่าเปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือนของความยาวคล่ืน ตอนท่ี 1 และตอนท่ี 2 ไดด้งัน้ี 

  100
x

xx
error%

t

tmea 


  

  
%45.1100

8.13
8.130.14

error% 


  
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2. การแทรกสอดแบบหักล้างกัน ทีค่วามถี่ 2,500 เฮิรตซ์ 
ตอนที ่1 หาความยาวคล่ืนเสียงในอากาศโดยวธีิค านวณ 
ใชเ้ทอร์โมมิเตอร์วดัอุณหภูมิของอากาศขณะนั้นได ้25 องศาเซลเซียส 
จากความสัมพนัธ์ tv  = 331+0.6t 
จะไดว้า่  tv  = 331+0.6(25) = 346 เมตรต่อวนิาที  

หาความยาวคล่ืนเสียงจากความสัมพนัธ์  λfv  หรือ 
f
v

λ  

จะไดว้า่  138.0
2500
346

λ  เมตร = 13.8 เซนติเมตร 

ตอนที ่2 หาความยาวคล่ืนเสียงในอากาศโดยอาศัยปรากฏการณ์การแทรกสอดของเสียง 

จากความสัมพนัธ์ λΔ 






 
2
1

nr เม่ือ n 0, 1, 2, …  

เม่ือเล่ือนท่ออะคริลิกจนกระทัง่แอมพลิจูดบนหนา้จอโปรแกรม Visual Analyser ต ่าสุด
หรือไดย้นิเสียงเบาสุดดงัภาพท่ี ข-3 

 

 
 
ภาพท่ี ข-3 แสดงผลการแทรกสอดแบบหกัลา้งกนัท่ีความถ่ี 2,500 เฮิรตซ์ 
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บนัทึกต าแหน่ง x1 แต่ละดา้นของท่ออะคริลิกดงัภาพท่ี ข-4 
 

 
 
ภาพท่ี ข-4 สเกลค่า x แต่ละดา้นของท่ออะคริลิกเม่ือเกิดการแทรกสอดแบบหกัลา้งกนั 
  

 ค่า x1 สเกลดา้นบน = 3.6 เซนติเมตร และค่า x1 สเกลดา้นล่าง = 3.4 เซนติเมตร 
 แสดงวา่ path difference ( rΔ ) = 3.6+3.4 = 7.0 เซนติเมตร 

 จากความสัมพนัธ์  λΔ 






 
2
1

nr  

 เม่ือ n = 0จะไดว้า่
 

λλΔ
2
1

2
1

0r 






   

      0.14)0.7(2r2  Δλ เซนติเมตร 
 ค่า x2 สเกลดา้นบน = 10.8 เซนติเมตร และค่า x2 สเกลดา้นล่าง = 10.7 เซนติเมตร 
 แสดงวา่ path difference ( rΔ ) = 10.8+10.7 = 21.5 เซนติเมตร 

 จากความสัมพนัธ์  λΔ 






 
2
1

nr  

 เม่ือ n = 1จะไดว้า่
 

λλΔ
2
3

2
1

1r 






   

      3.14
3

)5.21(2

3
r2


Δ

λ เซนติเมตร 

 ค่า x3 สเกลดา้นบน = 16.80 เซนติเมตร และค่า x3 สเกลดา้นล่าง = 16.9 เซนติเมตร 
 แสดงวา่ path difference ( rΔ ) = 16.8+16.9 = 33.7 เซนติเมตร 
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 จากความสัมพนัธ์  λΔ 






 
2
1

nr  

 เม่ือ n = 2จะไดว้า่
 

λλΔ
2
5

2
1

2r 






   

      5.13
5

)7.33(2

5
r2


Δ

λ m 

 ค่า x4 สเกลดา้นบน = 25.0 เซนติเมตร และค่า x4 สเกลดา้นล่าง = 24.8 เซนติเมตร 
 แสดงวา่ path difference ( rΔ ) = 25.0+24.8 = 49.8 เซนติเมตร 

 จากความสัมพนัธ์  λΔ 






 
2
1

nr  

 เม่ือ n = 3จะไดว้า่
 

λλΔ
2
7

2
1

3r 






   

      2.14
7

)8.49(2

7
r2


Δ

λ เซนติเมตร 

 ค่า x5 สเกลดา้นบน = 32.0 เซนติเมตร และค่า x5 สเกลดา้นล่าง = 32.0 เซนติเมตร 
 แสดงวา่ path difference ( rΔ ) = 32.0+32.0 = 64.0 เซนติเมตร 

 จากความสัมพนัธ์  λΔ 






 
2
1

nr  

 เม่ือ n = 4จะไดว้า่
 

λλΔ
2
9

2
1

4r 






   

      2.14
9

)0.64(2

9
r2


Δ

λ เซนติเมตร 

 หาความยาวคล่ืนเฉล่ียไดด้งัน้ี 

0.14
5

2.142.145.133.140.14
av 


λ m 

 หาค่าเปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือนของความยาวคล่ืน ตอนท่ี 1 และตอนท่ี 2 ไดด้งัน้ี 

  100
x

xx
error%

t

tmea 


  

  
%45.1100

8.13
8.130.14

error% 


  


