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เสียงเป็นคลื่นตามขวาง แหล่งกำเนิดเสียงถ่ายเทพลังงานผ่านตัวกลางไปยังตัวรับ ทำให้ตัวกลางมีการ
อัดขยายอย่างต่อเน่ือง

s(x, t) = smax cos(kx− ωt)

∆P = ∆Pmax sin(kx− ωt)

smax = แอมปลิจูดการกระจัด

(displacement amplitude)

∆Pmax = ρvωsmax

= แอมปลิจูดความดัน

(pressure amplitude)

ฟังก์ชันคลื่นเสียงในรูปของความดันมีเฟสต่างจากฟังก์ชันคลื่นในรูปของการกระจัดอยู่ 90o

อัตราเร็วเสียง

v =

√
B

ρ

B = โมดูลัสของบัคล์ (Bulk modulus)

ρ = ความหนาแน่นของตัวกลาง

ในอากาศ

v = (331m/s)
√

1 +
TC

273o

331 m/s เป็นอัตราเร็วเสียงในอากาศที่อุณหภูมิ 0o C

การใช้ประโยชน์จากอัตราเร็วเสียง
คลื่นในตัวกลางเดียวกันมีอัตราเร็วคงที่ ใช้สำหรับหาระยะทางของสิ่งต่างๆ

v =
s

t

สัตว์หลายชนิด เช่น ค้างคาว ปลาโลมาใช้คลื่นเสียงวัดระยะทางของสิ่งต่างๆ
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ความเข้มเสียง
ความเข้ม (Intensity, I): กำลัง (P) ของการส่งเสียงต่อหน่ึงหน่วยพื้นที่ (A)

I =
P

A

ในกรณีของเสียงการถ่ายเทพลังงานและกำลังเขียนได้เป็น

Eλ =
1
2
ρAω2s2maxλ

P =
1
2
ρAvω2s2max

A = พื้นที่ที่เสียงเคลื่อนที่ผ่าน

I =
P

A
=

1
2
ρv(ωsmax)2

=
∆P 2

max

2ρv

คลื่นเสียงทรงกลม

I =
Pav

A

=
Pav

4πr2
I1
I2

=
r22
r21

ตัวอย่าง
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นกตัวหน่ึงส่งเสียงร้องด้วยกำลังเฉลี่ย 8 วัตต์ จงหาความเข้มของเสียงนกที่ ก) ชายคนหน่ึงอยู่ห่าง
จากนกออกไป 3 เมตร และ ข) หญิงที่อยู่ห่างจากนกไป 5 เมตร ได้ยิน

ก) จาก

I =
Pav

4πr2

=
8

4π(3)2

= 0.07W/m2

ข) จาก

I1
I2

=
r22
r21

0.07
I2

=
52

32

I2 = 0.03W/m2

ระดับความเข้มเสียง
ช่วงความเข้มเสียงที่มนุษย์ได้ยินเริ่มจาก 1.00 × 10−12 W/m2 (I0) ไปจนถึงความเข้ม 1.00

W/m2 เน่ืองจากช่วงความเข้มเสียงที่มนุษย์ได้ยินเป็นช่วงที่กว้างมาก จึงกำหนดค่า ระดับความเข้ม
เสียง (sound level, β) มีหน่วยเป็น เดซิเบล (decibels, dB)

β ≡ 10 log
I

I0

ตัวอย่าง
เครื่องจักรเครื่องหน่ึงขณะทำงานจะส่งเสียงความเข้ม 2.0 × 10−7 W/m2 ไปยังคนงานที่ทำงานอยู่
ห่างจากเครื่อง 5 เมตร จงหาระดับความเข้มเสียงในกรณีที่ ก) เครื่องจักรหน่ึงเครื่องทำงาน ข) เครื่องจักร
สองเครื่องทำงาน

ก) กรณีเครื่องจักรหน่ึงเครื่องทำงาน

β = 10 log
2.0× 10−7

1.0× 10−12

= 10 log(2.0× 105)

= 53dB
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ข) กรณีเครื่องจักรสองเครื่องทำงาน

β = 10 log
4.0× 10−7

1.0× 10−12

= 10 log(4.0× 105)

= 56dB

2 การแทรกสอดของคลื่นเสียง

เงื่อนไขการแทรกสอดแบบเสริม

r1

r21λ

|r1 − r2| = 1λ

r1

r22λ

|r1 − r2| = 2λ

r1

r23λ

|r1 − r2| = 3λ

กรณีที่เสียงมีความถี่เดียวกัน และความยาวคลื่นเท่ากัน

|r1 − r2| = ∆r = nλ; n = 0, 1, 2, 3, · · ·

เน่ืองจาก ∆r เขียนในรูปของความต่างเฟส φ ได้เป็น

∆r =
φ

2π
λ

ดังน้ันเงื่อนไขที่จะทำให้เกิดการแทรกสอดแบบเสริมกันก็คือ φ = 2nπ เมื่อ n = 0, 1, 2, 3, · · ·
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เงื่อนไขการแทรกสอดแบบหักล้าง

r1

r21
2
λ

|r1 − r2| = 1
2
λ

r1

r23
2
λ

|r1 − r2| = 3
2
λ

r1

r25
2
λ

|r1 − r2| = 5
2
λ

กรณีที่เสียงมีความถี่เดียวกัน และความยาวคลื่นเท่ากัน

|r1 − r2| = ∆r =
(2n+ 1)

2
λ; n = 0, 1, 2, 3, · · ·

เน่ืองจาก ∆r เขียนในรูปของความต่างเฟส φ ได้เป็น

∆r =
φ

2π
λ

ดังน้ันเงื่อนไขที่จะทำให้เกิดการแทรกสอดแบบเสริมกันก็คือ φ = (2n+1)π เมื่อ n = 0, 1, 2, 3, · · ·

ตัวอย่าง
จากรูปลำโพงสองอันห่างกัน 3.00 ม. ระยะห่างจากจุด O ถึงลำโพง 8.00 ม. ถ้าผู้สังเกตเดินจากจุด O
ตั้งฉากไปยังจุด P พบว่าได้ยินเสียงเบาที่สุดลำดับแรก จงหาว่าเสียงมีความถี่เท่าใด ให้อัตราเร็วเสียง
ในอากาศเป็น 343 m/s
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เน่ืองจากได้ยินเสียงเบาที่สุดลำดับแรก ทำให้ได้ว่า |r1 − r2| = λ/2

r1 =
√

82 − 1.152 = 8.08m

r2 =
√

82 − 1.852 = 8.21m

|r1 − r2| = 0.13 = λ/2

f =
v

λ
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