
 
คู่มือการจัดกิจกรรมการทดลองเรื่องเสียงคู่มือการจัดกิจกรรมการทดลองเรื่องเสียง  

ผ่านแอผ่านแอปปพลิเคชันพลิเคชันบนบนสมาร์ตโฟนหรือแท็บเล็ตพีซีสมาร์ตโฟนหรือแท็บเล็ตพีซี  

 

 
 

จัดท ำโดยสำขำฟิสิกส์จัดท ำโดยสำขำฟิสิกส์  

สถำบันส่งเสริมกำรสอนวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยีสถำบันส่งเสริมกำรสอนวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี  
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เกริ่นน าเกริ่นน า  

วิชำฟิสิกส์มักถูกมองโดยผู้เรียนว่ำเป็นวิชำที่เข้ำใจยำก มีกำรประยุกต์ใช้

ควำมรู้ในสถำนกำรณ์ที่หลำกหลำย และมีควำมเกี่ยวข้องกับกำรค ำนวณผ่ำนสมกำร

และตัวแปรจ ำนวนมำก สิ่งเหลำ่นีอ้ำจท ำให้ผู้เรยีนเกิดควำมเบื่อหนำ่ย และท้อถอยเสีย

ตั้งแต่เริม่เรยีน ซึ่งสำเหตุประกำรหนึ่งก็คือ ผู้เรียนไมส่ำมำรถเชื่อมโยงเนื้อหำที่เรียนเข้ำ

กับปรำกฏกำรณ์ในชีวิตประจ ำวันได้ แนวทำงในแก้ไขแนวทำงหนึ่งจึงมุ่งเน้นมำที่กำร

ปรับยุทธวิธีกำรจัดกำรเรียนรู้ นั่นคือ ในกำรจัดกำรเรียนรู้วิชำฟิสิกสฟ์ิสิกส์นั้น ควรที่จะ

มีกำรสำธิตหรือลงมือปฏิบตัิกำรทดลองประกอบด้วย ไม่ใช่เพียงแค่ใช้กำรบรรยำยของ

ผู้สอนทีห่น้ำช้ันเรยีนเพียงอย่ำงเดยีว เพ่ือให้ผู้เรียนได้พบเห็น สร้ำงและเชื่อมโยงควำมรู้

จำกปรำกฏกำรณต์่ำง ๆ ในโลกแห่งควำมเป็นจริง สร้ำงองค์ควำมรูจ้ำกกำรสังเกตและ

กำรลงมือท ำกำรทดลอง หำทำงอธิบำยปรำกฏกำรณ์ที่เกิดขึ้นด้วยควำมรู้และสมกำร

แบบพ้ืนฐำนที่ได้เรียนรูไ้ป เมื่อผู้เรยีนสร้ำงควำมรู้ขึ้นมำเองแล้วเขำก็จะลืมไดย้ำก และ

แม้ว่ำเขำลมืก็สำมำรถสังเกต พิสูจน ์และสร้ำงควำมรูไ้ด้อีกครั้ง อำจเรียกได้ว่ำผู้เรียน

สำมำรถมีควำมเข้ำใจจำกกำรเรียนรู้ผ่ำนกำรสำธติหรือลงมือปฏิบัตกิำรทดลองได้ดีกว่ำ

กำรเรยีนรู้ผำ่นกำรบรรยำยเพียงอย่ำงเดียว 

เสียงเป็นคลื่นชนิดหนึ่งที่ถูกจัดอยูใ่นกลุ่มของคลื่นกล (mechanical wave) 

เนื่องจำกเสียงต้องอำศัยตัวกลำงในกำรเคลื่อนที่ เสียงจึงมสีมบัติของคลื่น 4 ประกำร 

คือ กำรสะท้อน กำรหักเห กำรเลีย้วเบน และกำรแทรกสอด โดยปรำกฏกำรณ์ต่ำง ๆ 

ของเสียงในชีวิตประจ ำวันมำจำกกำรรวมกันของคลื่นเป็นหลัก ในสมัยก่อน กำรทดลอง

เรื่องเสียงน้ันต้องใช้ประสำทสมัผสัของมนุษย์ในกำรสังเกตโดยกำรฟังผ่ำนหู จำกนั้นก็

ได้มีกำรสร้ำงเครื่องมือต่ำงๆ มำกมำยที่สำมำรถใช้วัดปรำกฏกำรณข์องเสียงแทนหูของ
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มนุษย์ ซึ่งเครื่องมือท่ีได้รับควำมนยิมเครื่องมือหนึ่งก็คือ ออสซลิโลสโคป แต่กำรใช้

ออสซิลโลสโคปเพื่อกำรเรยีนรู้ในช้ันเรียนนั้นเป็นไปได้อยำก เนื่องจำกเครื่องมือมีรำคำ

แพง กำรดูแลรักษำที่ค่อนข้ำงยุ่งยำก และมีขั้นตอนกำรใช้งำนท่ีซับซ้อน สถำบัน

ส่งเสริมกำรสอนวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) จึงได้พัฒนำแอปพลิเคชันท่ี

ท ำงำนบนสมำรต์โฟนหรือแท็บเลต็พีซีท่ีใช้ระบบปฏิบตัิกำรแอนดรอยด์ เพื่อใช้เป็นทั้ง

แหล่งก ำเนิดเสียงและเครื่องมือวัดปริมำณต่ำงๆ ของเสยีงได้ ซึ่งเป็นกำรเปิดโอกำสให้

ผู้เรยีนที่มีอุปกรณ์ดังกล่ำวสำมำรถท ำกำรทดลองและจัดกิจกรรมเกีย่วกับเสียงได้ด้วย

ตนเอง อันจะส่งผลให้กำรเรียนรู้วชิำฟิสิกส์ในเรื่องเสียงมีควำมนำ่สนใจและสนุกสนำน

ขึ้น 

คู่มือกิจกรรมกำรทดลองผ่ำนแอปพลิเคชันเรื่องเสียงเลม่นี้ มีจดุประสงค์

เพื่อให้ผู้เรียนไดม้ีแนวทำงในกำรเรียนรู้เรื่องเสยีงผ่ำนกำรท ำกจิกรรมอย่ำงง่ำย ๆ โดย

ใช้สมำร์ตโฟนหรือแท็บเล็ตพีซี เปน็กำรเปิดโอกำสให้ทุกคนได้สมัผสักับกำรลงมือ

ปฏิบัติกำรทดลอง และกำรศึกษำปรำกฏกำรณต์่ำง ๆ ของเสียง ที่เมื่อก่อนนั้นถูกมองว่ำ

เป็นสิ่งที่ซับซ้อนและยุ่งยำก และหวังว่ำ ผู้ที่ได้เรียนรูผ้่ำนกิจกรรมในคู่มือเลม่นี้จะมี

ควำมรู้ควำมเข้ำใจเรื่องเสียงผำ่นกำรลงมือปฏบิัติจริง อันจะท ำให้องค์ควำมรู้นั้นตดิตัว

ไปตลอดชีวิต กำรท ำกิจกรรมผ่ำนคู่มือเลม่นี้จึงช่วยให้ผู้เรยีนเห็นว่ำ กำรเรยีนรู้วิชำ

ฟิสิกส์ไม่ใช่สิ่งที่ยำก ไม่ใช่เรื่องไกลตัว และไม่ใช่สิ่งที่น่ำกลัวส ำหรับผู้เรียนอีกต่อไป 
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แนะน าโปรแกรมแนะน าโปรแกรม  

 
รูปที่ 1 หนา้จอของแอปพลิเคชนัการทดลองเร่ืองเสียง 

แอปพลิเคชัน การทดลองเร่ืองเสียง (Sound Experiment) เป็นแอป

พลิเคชันส ำหรับอุปกรณ์เคลื่อนที่ไม่ว่ำจะเป็นสมำร์ตโฟนหรือแท็บเลต็พีซีที่ใช้

ระบบปฏิบตัิกำรแอนดรอยด ์โดยผู้ใช้สำมำรถเลือกให้ท ำงำนได้ใน 3 โปรแกรม คือ 1. 

เป็นเครื่องวัดควำมถี่เสยีง 2. เป็นแหล่งก ำเนิดเสียงเครื่องดนตรี และ 3. เป็น

แหล่งก ำเนิดเสียงตำมควำมถี่ที่ก ำหนด โดยผู้ใช้สำมำรถใช้งำนท้ังสำมโปรแกรมได้อย่ำง

ยืดหยุ่นและสำมำรถปรับแต่งให้เหมำะสมกับกำรใช้งำนได้ ส ำหรับกำรตั้งค่ำในแต่ละ

ส่วนของกำรท ำงำนนั้นจะขอกล่ำวในกิจกรรมตำมควำมเหมำะสมต่อไป 
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11. . หน้าที่หน้าที่ของโปรแกรมของโปรแกรมเครื่องมือเครื่องมือวัดความถี่เสียงวัดความถี่เสียง  

 หน้ำท่ีของโปรแกรมเครื่องมือวัดควำมถี่เสียงของแอพพลิเคชันน้ี ท ำงำน

เสมือนกำรตรวจจับคลื่นเสยีงผ่ำนเครื่องออสซิลโลสโคปท่ี

มีกำรวิเครำะห์ควำมถี่ โดยมีกำรท ำงำนดังนี ้

กำรแสดงรูปคลื่น (wave form) พร้อมแสดงค่ำควำมถี่สูง

ที่สุด (highest frequency) เพื่อใช้ส ำหรับกำรวิเครำะห์

คุณภำพของเสยีง และควำมถี่ของเสียง (ส ำหรับกำร

ประมวลค่ำควำมถีสู่งที่สุดนั้น ผู้ใช้สำมำรถเลือกช่วง

ควำมถี่ส ำหรับกำรประมวลผลได้โดยกำรกดปุ่ม Settings  
กำรแสดงกำรกระจำยควำมถี่ (frequency distribution) 

ใช้ส ำหรับกำรอ่ำนคำ่ควำมเขม้ของคลื่นเสียงท่ีควำมถี่

ต่ำงๆ 

กำรหยุดหน้ำจอ (freeze) ใช้ส ำหรับหยุดกำรรับข้อมลู

ช่ัวครำวเพื่อน ำข้อมูลที่แสดงผลในปัจจุบันมำวิเครำะห์

ข้อมูล 

กำรถ่ำยภำพ (camera) ใช้ส ำหรบักำรเก็บกำรแสดงผล

เพื่อใช้วิเครำะห์ข้อมลูภำยหลัง 

กำรปรับขนำดกำรแสดงผล (resize) สำมำรถท ำไดโ้ดย

กำรคลิกท่ีรปูแว่นขยำย หรือใช้นิ้วมือสองน้ิวเคลื่อนที่

ขนำนกันส ำหรับโทรศัพท์แบบมลัติทัช (ขยำยกำร

แสดงผลโดยกำรเคลื่อนนิ้วมือแยกออกจำกกัน, ย่อกำร

รูปที่ 2 โปรแกรมเครื่องมือวัดควำมถี่เสยีง 

รูปที่ 3 กำรปรับช่วงกำรหำควำมถี่สูงสุด 
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แสดงผลโดยกำรเคลื่อนที่น้ิวมือเขำ้หำกัน) 

  กำรแสดงผลของโปรแกรมวัดควำมถี่เสียงได้ถูกออกแบบให้ผู้ใช้สำมำรถ

เลือกกำรแสดงผลได้ 3 แบบ คือ 1. กำรแสดงรูปคลื่นเพียงอย่ำงเดยีว 2. กำรแสดงกำร

กระจำยควำมถี่เพียงอย่ำงเดยีว และ 3. กำรแสดงท้ังรูปคลื่นและกำรกระจำยควำมถี ่

22. . หน้าที่หน้าที่ของโปรแกรมของโปรแกรมเล่นเสียงเครื่องดนตรีเล่นเสียงเครื่องดนตรี  

 โปรแกรมเล่นเสยีงเครื่องดนตรี ถกูออกแบบมำเพื่อผลติคลื่นเสยีงดนตรีจำก

เครื่องดนตรีหลำกหลำยชนิดตำมตัวโน้ตดนตรตี่ำงๆ 

 
รูปท่ี 4 โปรแกรมเล่นเสียงเครือ่งดนตร ี

  กำรแสดงในโปรแกรมเล่นเสียงเครื่องดนตรสีำมำรถแสดงควำมถี่ของตัวโน้ต

ได้โดยกำรกดปุ่ม Show/Hide Freq.  

 
รูปท่ี 5 กำรแสดงควำมถี่ของโน้ตดนตรี 
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  ผู้ใช้สำมำรถเลือกประเภทของเครื่องดนตรไีด้ 5 ชนิด ซึ่งประกอบดว้ย 

Piano, Guitar, Saxophone, Organ, Bass นอกจำกน้ีผู้ใช้ยังสำมำรถบันทึกเสียงเอง 

(User-defined) เพื่อน ำมำศึกษำคลื่นเสียงเพิ่มได้อีก 3 ชนิดของแหล่งก ำเนิดเสียง โดย

ตัวโปรแกรมจะบันทึกเสียงเป็นเสยีง A แล้วท ำกำรสร้ำงคลื่นเสียงเลยีนแบบเสียง

ต้นฉบับท่ีควำมถี่อ่ืนๆ อีก 16 ควำมถี ่

 
รูปท่ี 6 กำรบันทึกเสียงเพื่อสร้ำงคลืน่เสียงเลียนแบบต้นฉบับ 

33. . หน้าที่หน้าที่ของโปรแกรมของโปรแกรมเล่นเสียงตามความถี่เล่นเสียงตามความถี่  

 โปรแกรมเล่นเสยีงตำมควำมถี่ถูกออกแบบมำให้ผลติคลื่นเสียงรูปไซน์ (sine 

wave) ในลักษณะเดียวกับกำรคลืน่เสียงของส้อมเสียง โดยโปรแกรมนี้จะท ำหน้ำทีผ่ลิต

คลื่นเสียงรูปไซน์ตำมควำมถี่ที่ผู้ใช้ต้องกำร  

 กำรเลือกควำมถี่ที่ผลิตออกมำสำมำรถท ำได้ 3 แบบคือ 1. กำรเลือกควำมถี่

โดยใช้แถบปรับควำมถีเ่สียง 2. กำรกดปุ่มเพิม่ลดที่บริเวณขอบท้ังสองข้ำงของแถบปรับ

ควำมถี่เสยีง และ 3. กำรใสต่ัวเลขควำมถี่ท่ีต้องกำรด้วยตนเองที่ปุ่ม Edit 

 ผู้ใช้สำมำรถให้โปรแกรมเล่นเสียงตำมควำมถีเ่ริ่มกำรผลิตคลื่นเสียงได้โดยกำร

กดไปท่ีรูปส้อมเสียง เมื่อส้อมเสียงท ำงำนจะมีรูปกำรสั่นของส้อมเสียงปรำกฏขึ้น เมื่อ

กดอีกครั้งโปรแกรมก็จะหยุดกำรผลิตคลื่นเสยีง 
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รูปท่ี 7 โปรแกรมเล่นเสียงตำมควำมถี่ขณะยังไม่ผลิตเสียง (ซ้ำย) และก ำลังผลิตคลื่นเสยีง (ขวำ) 

 

 เพื่อให้ผู้ใช้สำมำรถท ำกำรทดลองที่เกี่ยวข้องกับควำมยำวคลื่นเสียงได้อย่ำง

สะดวกและรวดเร็ว โปรแกรมเล่นเสียงตำมควำมถี่จึงได้ออกแบบมำให้แสดงควำมยำว

คลื่นของเสียงในอำกำศในหน่วยเมตรและเซนติเมตร ซึ่งมำจำกกำรค ำนวณผำ่น

ค่ำควำมถี่เสียงและอณุหภูมิห้องที่ผู้ใช้ใส่ข้อมูลให้กับตัวโปรแกรม 
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กิจกรรมกิจกรรมเร่ือง การแทรกสอดของเสียงเร่ือง การแทรกสอดของเสียง  

 เมื่อคลื่นตั้งแต่สองขบวนข้ึนไปเดินทำงมำพบกัน จะเกิดกำรรวมกันของคลื่น 

เรียกว่ำ การซ้อนทับกนั (superposition) และเมื่อเวลำผ่ำนไปคลื่นแต่ละขบวนก็จะ

กลับสูส่ภำพเดิม กำรรวมกันของคลื่นท ำให้เกิดปรำกฏกำรณต์่ำง ๆ เช่น กำรแทรกสอด

ของคลื่น กำรเกิดคลื่นนิ่ง กำรเกิดบีตของเสียง เป็นต้น  

 ในกิจกรรมนี้ เรำจะสังเกตกำรรวมกันของคลื่นเสยีง จำกปรำกฏกำรณ์ที่

เรียกว่ำ การแทรกสอดของเสียง (interference of sound waves) ซึ่งเป็นกำร

รวมกันของเสียงตำมหลักกำรรวมกันของคลื่นแล้วท ำให้เกิดเสียงท่ีมีควำมเข้มเสียงสูง

หรือต่ ำที่บรเิวณต่ำงๆ ในต ำแหน่งที่ตำยตัว เมื่อเดินผำ่นบริเวณนั้นจะไดย้ินเสยีงดัง-

คอ่ยเป็นจังหวะตำมต ำแหน่งของกำรแทรกสอดของเสียง 

สาระส าคัญสาระส าคัญ  

 กำรแทรกสอดของเสียงเกิดจำกกำรรวมกันของคลื่นเสียง 2 ขบวน ซึ่งอำจจะ

พิจำรณำได้จำกกำรรวมกันของคลืน่รูปไซน์ โดยคลื่นแตล่ะขบวนเดินทำงมำรวมกันท่ีจุด 

ๆ หนึ่ง กำรกระจดัลัพธ์ที่เกดิจำกกำรรวมกันน้ันก็จะขึ้นกับควำมตำ่งเฟสของคลื่นทั้ง

สองที่ต ำแหน่งนั้นๆ กล่ำวคือ ถ้ำระยะทำงที่คลื่นทั้งสองขบวนเดินทำงมำถึงจุดนั้นห่ำง

กันเป็นจ ำนวนเท่ำของควำมยำวคลื่น(m เมื่อ m = 1, 2, 3, ···) เฟสของคลื่นท้ังสองที่

จุดนั้นก็จะมคี่ำตรงกัน เมื่อรวมกันแล้วก็จะมีแอมพลิจูดสูงกว่ำบรเิวณข้ำงเคียง ในกรณี

ของคลื่นเสียงก็จะท ำใหเ้กิดเป็นเสยีงทีด่ังกว่ำบริเวณข้ำงเคยีง แต่ถ้ำระยะทำงที่คลื่นท้ัง

สองขบวนเดินทำงมำถึงจุดนั้นห่ำงกันเป็นจ ำนวนเท่ำของควำมยำวคลื่นรวมกับอีก

ครึ่งหนึ่งของควำมยำวคลื่น (m+1/2 เมื่อ m = 1, 2, 3, ···) เฟสของคลื่นท้ังสองที่จุด
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นั้นก็จะมีค่ำตรงกันข้ำม เมื่อรวมกนัแล้วก็จะมีแอมพลิจูดต่ ำกว่ำบรเิวณข้ำงเคียง ใน

กรณีของเสยีงก็จะท ำให้เกิดเป็นเสยีงค่อยกว่ำบริเวณข้ำงเคียง  

อุปกรณ์ที่ใช้ในกิจกรรมอุปกรณ์ที่ใช้ในกิจกรรม  

 สมำรต์โฟนหรือแท็บเลต็พีซีที่มีแอปพลิเคชันกำรทดลองเรื่องเสียงจ ำนวน 1 

เครื่องพร้อมล ำโพงแบบสเตอริโอ หรือสมำร์ตโฟนหรือแท็บเล็ตพีซีทีม่ีแอปพลิเคชันกำร

ทดลองเรื่องเสยีงจ ำนวน 2 เครื่อง  

กิจกรรมกิจกรรม  

 ในกิจกรรมนี้ เรำจะศึกษำปรำกฏกำรณ์กำรแทรกสอดของคลื่นเสียง ที่ท ำให้

เกิดริ้วหรือรูปแบบของกำรแทรกสอด (interference pattern) ที่มีเสียงดัง-ค่อย

สลับกัน ตลอดจนพิจำรณำว่ำ ริ้วดังกล่ำวมลีักษณะอยำ่งไร และระยะห่ำงของริ้ว

ดังกล่ำวมีควำมสัมพันธ์อย่ำงไรกับควำมถี่หรือควำมยำวคลื่นของเสียง 

ในกำรหำแหล่งก ำเนดิเสียง 2 แหล่งทีใ่หก้ ำเนิดเสียงที่มคีวำมถีเ่ท่ำกันน้ัน

สำมำรถท ำได้ 2 วิธี คือ  

1. ใช้สมำร์ตโฟนหรือแท็บเล็ตพีซีเพยีงเครื่องเดียว แล้วต่อกับล ำโพง

แบบสเตอริโอภำยนอก ดังรูปที่ 8 โดยทีแ่หล่งก ำเนิดเสียงท้ังสองต้องวำง

อยู่ห่ำงกันพอประมำณ (หำกล ำโพงอยู่ใกล้กันมำกเกินไปจะท ำให้สังเกต

กำรแทรกสอดของเสียงได้ไม่ชัดเจน) วิธีกำรนี้เป็นวิธีกำรที่มีควำมสะดวก

ในกำรก ำหนดและควำมคุมค่ำควำมถี่ แต่อำจไมส่ะดวกในกรณีทีต่้องกำร

ใหล้ ำโพงทั้งสองอยู่ห่ำงกันมำก ๆ  
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รูปที่ 8  กำรวำงสมำร์ตโฟนหรือแท็บเล็ตพีซีจ ำนวน 1 เครื่องต่อกับล ำโพงสเตอริโอ 

 

2. ใช้สมำร์ตโฟนหรือแท็บเล็ตพีซีจ ำนวน 2 เครื่อง โดยทั้งอุปกรณ์ก ำเนิด

เสียงท้ังสองท ำหน้ำทีเ่ป็นแหล่งก ำเนิดเสียงที่มีควำมถี่เท่ำกัน แล้วน ำ

โทรศัพท์ไปวำงในต ำแหน่งที่ต้องกำร ดังรูปที่ 9 วิธีกำรนีเ้ป็นวิธีกำรที่มี

ยืดหยุ่นกว่ำเพรำะสำมำรถปรับระยะห่ำงระหว่ำงแหล่งก ำเนดิเสยีงท้ังสอง

ได้ง่ำย แต่แหล่งก ำเนิดเสยีงทั้งสองควรเป็นสมำร์ตโฟนหรือแท็บเล็ตพีซี

รุ่นเดียวกันหรือใกล้เคยีงกัน เพื่อให้ได้เสียงท่ีเหมือนกันมำกท่ีสดุ 

 
รูปที่ 9 แสดงกำรวำงเครื่องมือ โดยใช้สมำร์ตโฟนหรือแทบ็เล็ตพีซีจ ำนวน 2 เครื่อง 
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 ในกำรท ำกำรทดลองทั้ง 2 วิธีที่กล่ำวมำข้ำงต้นนั้น ผู้ท ำกำรทดลองควร

ก ำหนดใหแ้หล่งก ำเนดิเสียงท้ังสองวำงอยู่ห่ำงจำกก ำแพงพอประมำณ ไมเ่ช่นนั้นอำจท ำ

ให้เกิดกำรรบกวนจำกเสียงท่ีสะทอ้นจำกก ำแพงได้ ซึ่งจะส่งผลใหร้ปูแบบของกำรแทรก

สอดมีควำมซับซ้อนมำกขึ้นไปด้วย นอกจำกน้ีระยะหำ่งระหว่ำงแหลง่ก ำเนิดเสยีงท้ัง

สอง ควรมีค่ำมำกกว่ำควำมยำวคลื่นพอประมำณ ไม่เช่นนั้นอำจสังเกตต ำแหน่งที่เกิด

กำรแทรกสอดเป็นเสียงที่มีแอมพลิจูดต่ ำหรือเสียงค่อยได้ยำก  

 เมื่อจัดวำงล ำโพงและโทรศัพท์เปน็ท่ีเรียบร้อยแล้ว  ใหผู้้ทดลองยืนห่ำงจำก

แหล่งก ำเนิดทั้งสองพอประมำณ แล้วสังเกตเสียงท่ีเกดิขึ้นบริเวณรอบ ๆ แหล่งก ำเนิดว่ำ

มีควำมดัง-ค่อย เปลี่ยนแปลงไปหรือไม่ อำจวำดภำพสเก็ตช์ลงบนกระดำษเพื่อดู

รูปแบบของกำรแทรกสอดของเสียงโดยคร่ำวๆ เพื่อเปรยีบเทียบกับกำรจ ำลองแบบทำง

ทฤษฎี อย่ำงไรก็ตำม กำรสังเกตกำรแทรกสอดของเสียงผำ่นหูมนุษย์อำจไม่แม่นย ำมำก

นัก เนื่องจำกหูของมนุษย์ท้ังสองข้ำงอยู่ห่ำงกัน (ประมำณ 20 เซนติเมตร) ท ำให้กำรได้

ยินเสียงอำจเกิดกำรรบกวนขึ้นได้ เพื่อให้แม่นย ำมำกข้ึน อำจแก้ปัญหำโดยกำรใช้วิธีอุด

หูข้ำงหนึ่ง แล้วใช้หูข้ำงที่เหลือในกำรรับฟังเสยีงเพื่อสังเกตกำรแทรกสอดของเสียง  

 ในกำรทดลองเพื่อหำควำมสัมพันธ์ระหว่ำงระยะห่ำงของริ้วของกำรแทรก

สอดกับควำมถี่หรือควำมยำวคลื่นของเสียง สำมำรถท ำไดโ้ดยกำรวดัระยะทำงจำกจุดที่

เสียงค่อยที่สดุจุดหนึ่งไปยังจุดที่เสยีงค่อยที่สุดที่จุดถดัไป จำกนั้นเปลี่ยนควำมถี่ให้มคี่ำที่

แตกต่ำงออกไปประมำณสักครึ่งหนึ่งของควำมถี่เดิม เช่น จำก 1,000 เฮิรตซ์ ไปเป็น 

1,500 เฮิรตซ์ แล้ววัดระยะระหว่ำงต ำแหน่งของที่เสียงค่อยที่สุดอีกครั้ง เปลี่ยน

ค่ำควำมถี่ให้มำกขึ้นหรือน้อยลงอกี 2-3 ค่ำ แล้วน ำค่ำระยะทำงที่วัดไดม้ำเปรียบเทียบ

กัน 

 ส ำหรับผู้ที่ต้องกำรควำมแม่นย ำในกำรวัดสญัญำณคลื่นเสียง อำจใช้โทรศัพท์

อีกเครื่องหนึ่งเป็นตัววัดเสียงผำ่นโปรแกรมเครื่องมือวัดควำมถี่เสยีงแทนกำรใช้หูฟัง ซึ่ง
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สำมำรถหำต ำแหน่งที่เสียงท่ีดังท่ีสดุและเสียงท่ีค่อยท่ีสุดได้โดยกำรดสูัญญำณคลื่นเสียง

ที่ปรำกฏบนหน้ำจอของสมำร์ตโฟนหรือแท็บเลต็พีซ ีโดยที่กำรหำต ำแหน่งที่มีเสียงค่อย

ที่สุดท ำได้จำกกำรเลื่อนหำต ำแหนง่ที่มีควำมสูงของสัญญำณเสียงน้อยที่สุด ส่วนกำรหำ

ต ำแหน่งท่ีมีเสยีงดังที่สุดท ำได้จำกกำรเลื่อนหำต ำแหน่งท่ีมีควำมสูงของสัญญำณเสียง

มำกที่สุด 

เกร็เกร็ดความรู้ดความรู้ในการท ากิจกรรมในการท ากิจกรรม  

 ในระหว่ำงกำรท ำกิจกรรมกำรทดลองเพื่อศึกษำปรำกฏกำรณ์กำรแทรกสอด

ของคลื่นเสียง ผู้ท ำกำรทดลองอำจมีข้อสงสัยหรือเกิดค ำถำมดังต่อไปนี ้

 ท ำไมจึงให้สังเกตต ำแหน่งที่ค่อยทีสุ่ด ไม่ใช้ต ำแหน่งท่ีดังท่ีสุด  

ตอบ เนื่องจำกกำรรับรู้ของมนุษยไ์ม่สำมำรถบอกควำมแตกตำ่งของ

สัญญำณเสียงท่ีดัง ๆ ได้ดี กล่ำวคอื มนุษย์สำมำรถแยกแยะเสยีงดังได้เพียงระดับหนึ่ง

เท่ำนั้น แต่เมื่อเกินระดับนั้นแล้ว จะไมส่ำมำรถแยะแยะควำมแตกตำ่งได้ดีนัก ดังนั้น

กำรสังเกตกำรแทรกสอดของเสยีงโดยกำรฟังเสียงที่เสียงค่อยที่สุดจะสำมำรถท ำได้

อย่ำงถูกต้องแม่นย ำกว่ำ 

 ท ำไมต ำแหน่งที่เสียงค่อยจึงไม่เงียบสนิท  

ตอบ  ทฤษฎีมักกล่ำวว่ำ ต ำแหน่งของกำรแทรกสอดทีเ่กิดกันหักล้ำงกันของ

คลื่นท่ีมีเฟสตรงข้ำมกันหรือเฟสตำ่งกัน 180 องศำ จะมีคลื่นลัพธ์เปน็ศูนย์ ซึ่งเป็นจริง

เฉพำะกรณีที่แอมพลิจดูของคลื่นทั้งสองเท่ำกันเท่ำน้ัน แต่ในทำงปฏิบัติแอมพลจิูดของ

คลื่นเสียงมีค่ำลดลงตำมระยะทำงอย่ำงรวดเร็ว ท ำให้เมื่อรวมกันแลว้ยำกท่ีจะหักล้ำง

กันได้หมด อีกทั้งแหล่งก ำเนิดเสียงส่วนใหญ่ไม่ใช่แหล่งก ำเนิดเสียงชนิดจุดเหมือน

ในทำงทฤษฏี แม้ว่ำระยะห่ำงระหว่ำงแหล่งก ำเนิดเสียงมีค่ำมำกกว่ำขนำดของ
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แหล่งก ำเนิดเสียงมำกจนประมำณได้ว่ำเป็นแหล่งก ำเนดิเสยีงชนิดจุดก็ตำม แต่ปัจจยันี้

ก็อำจท ำให้ผลกำรสังเกตมีควำมคลำดเคลื่อนไปจำกทฤษฎีได้พอสมควร 

 ในกรณีที่ใช้โทรศัพท์สองเครื่องเปน็แหล่งก ำเนิดเสียง ท ำไมบำงครั้งรู้สึกว่ำ

เสียงมีกำรขำดเป็นห้วง ๆ  

ตอบ เนื่องจำกวิธีในกำรสร้ำงเสียงจำกโปรแกรมเล่นเสียงตำมควำมถี ่ได้ถูก

ออกแบบให้สร้ำงเสยีงโดยกำรปลอ่ยคลื่นเสียงท่ีก ำหนดไว้ออกมำเปน็ชุด ๆ ต่อเนื่องกัน 

ดังนั้น สมำรต์โฟนหรือแท็บเลต็พีซีจ ำนวน 2 เครื่องที่ต่ำงรุ่นกัน อำจมีกำรปล่อยคลื่น

เสียงแตล่ะชุดไม่พร้อมกัน ช่วงควำมแตกต่ำงน้ีนี่เองที่ท ำให้ผู้ฟังได้ยนิเหมือนเสียง

กระตุกซึ่งอำจเป็นเสยีงท่ีดังข้ึนหรอืค่อยลงอย่ำงฉับพลันก็ได้ หำกพบเหตุกำรณ์เช่นนี้

แล้วต้องกำรผลกำรทดลองที่แม่นย ำชัดเจนขึ้น ควรใช้สมำร์ตโฟนหรือแท็บเล็ตพีซี

จ ำนวน 1 เครื่องมำต่อกับล ำโพงสเตอริโอแทน แต่อย่ำงไรก็ตำมปัญหำนีเ้กิดขึ้นน้อย

มำกหำกใช้โทรศัพท์รุ่นเดียวกัน 

 ผลกำรทดลองที่ได้จำกกำรจัดกิจกรรมนี้อำจเป็นไปได้หลำกหลำยรูปแบบ

มำก เนื่องจำกปัจจัยตำ่ง ๆ เช่น สภำพของสิ่งแวดล้อม อุปกรณ์และเครื่องมือที่ใช้ และ

ควำมถี่ท่ีเลือกใช้ ดังนั้น รูปแบบของกำรแทรกสอดที่ได้อำจถือว่ำเปน็เอกลักษณ์เฉพำะ

ขึ้นกับปัจจัยดังท่ีกล่ำวมำ แต่อย่ำงไรก็ดี ควำมสมัพันธ์ระหว่ำงควำมถี่และระยะห่ำง

ระหว่ำงจุดที่เกดิเสียงค่อยที่สดุก็ยงัคงเป็นไปในท ำนองเดียวกัน 

 อน่ึง ควรเข้ำใจว่ำ ล ำโพงภำยในของโทรศัพท์ท่ัวไปนั้นมักมีขนำดเลก็ และมัก

ตอบสนองไดด้ีต่อกำรผลิตเสียงควำมถี่สูง ๆ ในขณะทีต่อบสนองไดไ้ม่ดีต่อกำรผลิตเสียง

ควำมถี่ต่ ำๆ นอกจำกน้ัน ในขณะที่ล ำโพงผลติเสียงควำมถี่ต่ ำๆ ตัวล ำโพงเองกผ็ลิต

ควำมถี่สูงบำงส่วนปนออกมำเองด้วย ท ำให้ได้เสียงท่ีมีควำมถี่หลำยค่ำ ซึ่งอำจส่งผลให้

กำรหำจุดทีเ่สียงค่อยทีสุ่ดเป็นไปได้ยำกข้ึน ด้วยเหตุนี้ ในกำรทดลองกำรแทรกสอดของ

คลื่นเสียงที่มีควำมถี่ต่ ำๆ จึงเหมำะสมกับกำรใช้ล ำโพงภำยนอกมำกกว่ำ 
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กิจกรรมกิจกรรมเร่ือง การเร่ือง การสั่นพ้องสั่นพ้องในท่อปลายเปิดในท่อปลายเปิด  

 การสั่นพ้อง (Resonance) เป็นปรำกฏกำรณ์ที่ระบบได้รับแรงกระท ำจำก

ภำยนอกด้วยควำมถี่เท่ำกับควำมถี่ธรรมชำติของระบบพอดี ส่งผลให้ระบบมีกำรสั่น

อย่ำงรุนแรง จนบำงครั้งอำจเกิดควำมเสียหำยขึ้นได้ ตัวอย่ำงของกำรสั่นพ้องเช่น กำร

ดีดหรือกำรเคำะวัตถุให้เกิดเสยีงข้ึน และกำรสั่นพ้องของคลื่นเสียงในท่อปลำยเปิด 

สาระส าคัญสาระส าคัญ  

 ท่อปลำยเปิดเป็นท่อทรงกระบอกที่ปลำยทั้งสองของท่อมีลักษณะเปดิให้เสียง

เคลื่อนที่เข้ำและออกได้จำกปลำยท่อทั้งสองด้ำน กำรสั่นพ้องภำยในท่อปลำยเปิดจะ

เกิดขึ้นก็ต่อเมื่อคลื่นเสียงท่ีเข้ำมำจะต้องมีควำมยำวคลื่นท่ีเหมำะสม โดยเงื่อนไขทีเ่ป็น

ตัวคัดเลือกคือ ที่บริเวณปลำยท่อซึ่งเป็นบริเวณที่โมเลกลุของอำกำศสำมำรถเคลื่อนที่ได้

อย่ำงอิสระ เกดิกำรแทรกสอดเป็นปฏิบัพ (antinode) เท่ำนั้น ดังนัน้ควำมยำวคลื่น

เสียงท่ีน้อยที่สุดทีท่ ำใหเ้กิดกำรสั่นพ้องได้ต้องมีขนำดเป็นสองเท่ำของควำมยำวของท่อ

ปลำยเปดิ หรือ 0 2L  ดังรูปที่ 10 ถ้ำอัตรำเร็วของเสียงในอำกำศเป็น v  สำมำรถ

หำควำมถี่ของคลื่นเสียงน้ีได้จำก 0

0 2

v v
f

L
    

\  

รูปที่ 10 ภำพกำรหำควำมถี่ต่ ำสุดที่สำมำรถเกิดได้ในท่อปลำยเปิด 

ปฏิบัพ 

บัพ 

ปฏิบัพ 
4



4



L
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 ควำมถี่ต่ ำสดุที่เกิดกำรสั่นพ้องได้นีเ้รียกว่ำ ความถี่มลูฐาน (fundamental 

frequency) และเมื่อพิจำรณำกำรเกิดคลื่นนิ่งของเสียงท่ีมีควำมถีส่งูขึ้นอันถัดไป (อำจ

เรียกว่ำ ฮำร์มอนิกถัดไป) ท ำให้ไดเ้สียงท่ีตรงตำมเงื่อนไขดังรูป 

 
รูปที่ 11 ภำพกำรหำควำมถี่ที่สูงขึ้นที่เกดิกำรส่ันพ้องในท่อปลำยเปิด 

ซึ่งสำมำรถหำควำมยำวคลื่นของคลื่นขบวนนี้ไดเ้ป็น 1 L   และควำมถี่เสยีงเป็น 

1 0

1

2
v

ff
v

L
    หรืออำจกล่ำวได้ว่ำ กำรเกิดกำรสัน่พ้องของเสียงท่ีมีควำมถี่

สูงขึ้นอันถัดไปมีควำมถี่สูงขึ้นเป็น 2 เท่ำของควำมถีมู่ลฐำน 

 โดยกำรวิเครำะห์เช่นนี้ อำจหำควำมถี่ที่สำมำรถเกิดกำรสั่นพ้องในท่อ

ปลำยเปดินี้ได้เป็น 2 03 ,f f  3 0 ,4 ff    หรือเขียนควำมสัมพันธ์แบบท่ัวไปได้

ว่ำ 0( 1)n nf f  เมื่อ 1,2,3,n    

 ในกิจกรรมนี้ เรำจะไดส้ังเกตปรำกฏกำรณ์สั่นพ้องในท่อปลำยเปดิ โดยใช้

แอปพลิเคชันเป็นตัวสร้ำงเสียงตำมควำมถี่ที่ต้องกำร เพื่อมำท ำใหเ้กิดกำรสั่นพ้องในท่อ

ปลำยเปดิ จำกนั้นจึงสังเกตกำรสัน่พ้องที่เกิดขึ้นโดยกำรฟังหรือใช้โทรศัพท์อีกเครื่อง

หนึ่งในกำรวัดควำมดังของเสยีง 

อุปกรณ์ที่ใช้ในกิจกรรมอุปกรณ์ที่ใช้ในกิจกรรม  

1. สมำรต์โฟนหรือแท็บเลต็พีซีที่มีแอปพลิเคชันกำรทดลองเรื่องเสียง 
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2. ท่อปลำยเปิด อำจใช้ท่อหรือกระบอกใส่ของที่มีขนำดใหญ่พอสมควร 

เช่น กระบอกใส่ลูกขนไก่ กระบอกใส่กระดำษเขียนแบบ หรือใช้

กระดำษแผ่นใหญ่ ๆ เช่นหนังสือพิมพ์ หรือกระดำษวำดเขียน ม้วนเป็น

ทรงกระบอกแล้วใช้หนังยำงรัดไวก้็ได ้

กิจกรรมกิจกรรม  

 วำงท่อปลำยเปิดไว้บนพื้นรำบ โดยระวังอย่ำให้มสีิ่งใดมำอุดปลำยทอ่ เปิด

โปรแกรมเล่นเสยีงตำมควำมถี่ แลว้น ำสมำรต์โฟนหรือแท็บเลต็พีซีไปวำงบริเวณปลำย

ท่อด้ำนหนึ่ง โดยหันล ำโพงเข้ำหำท่อ แต่ระวังอย่ำให้อุดปลำยท่อ (ถ้ำใช้ล ำโพงภำยนอก

จะมีควำมสะดวกในกำรปรับควำมถี่บนตัวโปรแกรม) ตั้งค่ำควำมถี่ท่ีต่ ำ ๆ เช่น 100 

เฮิรตซ์ แล้วแตะที่รูปส้อมเสียงเพื่อเริ่มผลติคลื่นเสียง จำกนั้นค่อย ๆ เลื่อนแถบควำมถี่

ไปทำงขวำมือเพื่อเป็นกำรเพิ่มควำมถี่ โดยทั่วไปแล้วผู้ท ำกำรทดลองเริ่มได้ยินเสียงเบำ 

ๆ ในตอนเริ่มต้น 

                        
รูปที่ 12 กำรปรับควำมถี่โดยกำรเลื่อนแถบควบคุมและป้อนค่ำโดยตรง 
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 เนื่องจำกเสียงท่ีได้ยินในช่วงควำมถี่ต่ ำนี้อำจคล้ำยกับเสียงรบกวนจำก

สิ่งแวดล้อม ผู้ท ำกำรทดลองจึงจ ำเป็นต้องพิสูจน์ให้แน่ใจว่ำเป็นเสียงจำกสมำร์ต

โฟนหรือแท็บเลต็พีซีจริงหรือไม่ โดยสังเกตจำกกำรเปิด-ปิดแหล่งก ำเนิดเสียงแล้วฟัง

เสียง เมื่อแน่ใจแล้วว่ำเสยีงท่ีได้ยินมำจำกสมำรต์โฟนหรือแท็บเล็ตพซีี จึงเริ่มเพิ่ม

ควำมถี่ของเสียงข้ึนทีละน้อย โดยกำรแตะทีลู่กศรด้ำนขวำ ซึ่งเป็นกำรเพิ่มค่ำควำมถี่ขึ้น

ทีละ 1 เฮิรตซ์ เมื่อเปลี่ยนค่ำไปแล้วให้รอสักระยะหนึ่ง เพื่อให้เครื่องเปลี่ยนควำมถี่ให้

ตำมต้องกำร เมื่อเพิ่มไปแล้วให้ทดลองฟังเสียงท่ีเกิดขึ้น ว่ำเสียงดังขึ้นแบบผิดปกติ

หรือไม ่

 
รูปที่ 13 แสดงกำรวำงเครื่องมือ โดยใชส้มำร์ตโฟนหรือแท็บเล็ตพีซีวำงที่ปำกทอ่ 

 ในช่วงแรก ๆ ท่ีควำมถี่ยังต่ ำกว่ำ 200 เฮิรตซ์นั้น หูของมนุษย์อำจยงั

ตอบสนองไดไ้มด่ีนัก ผู้ทดลองจึงอำจรู้สึกว่ำได้ยินเสยีงค่อยมำก และรู้สึกว่ำเสียงเริ่มดัง

ขึ้นเมื่อควำมถี่สูงขึ้น ในกรณีเช่นนีไ้ม่ใช่กำรเกิดกำรสั่นพ้อง แต่เป็นเหตุจำกกำร
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ตอบสนองของหูดีขึ้น ท ำใหส้ำมำรถได้ยินเสียงชัดขึ้นเท่ำนั้นเอง ส ำหรับกำรสั่นพ้องที่

เกิดขึ้นสังเกตไดจ้ำกเสียงดังขึ้นอยำ่งผิดปกติ และเสียงจะค่อยลงเมื่อผ่ำนจุดที่เป็นกำร

สั่นพ้องไป ดังนั้นจึงถือว่ำเกิดกำรสั่นพ้องเกิดขึ้นเมื่อเสียงท่ีเกิดในท่อปลำยเปดิมีควำม

ดังมำกกว่ำควำมถี่รอบข้ำงอย่ำงชัดเจน 

 ในช่วงแรก อำจปรับควำมถี่ครั้งละ 5 หรือ 10 เฮริตซ์กไ็ด้เพื่อให้พบช่วง

ควำมถี่ท่ีเกิดกำรสั่นพ้องไดเ้ร็วข้ึน เมื่อพบช่วงที่เกิดกำรสั่นพ้องแล้วจงึค่อยปรับ

ค่ำควำมถีอ่ย่ำงละเอียดอีกครั้งนึ่ง ต ำแหน่งทีส่ังเกตพบกำรสั่นพ้องนีอ้ำจกว้ำงได้หลำย

เฮิรตซ์ ทั้งนี้เพรำะหูของมนุษยไ์มส่ำมำรถแยกควำมดังในบริเวณนั้นได้ดีนัก 

 เมื่อบันทึกค่ำควำมถี่ท่ีเกดิกำรสั่นพ้องครั้งแรกได้แล้ว จึงเพิ่มควำมถีข่ึ้น เพื่อ

หำควำมถี่ท่ีเกิดกำรสั่นพ้องครั้งต่อไป โดยหำควำมถี่ดังกล่ำวสัก 2-3 ค่ำ แล้วน ำ

ค่ำควำมถี่ดังกล่ำวมำวิเครำะห ์

เกร็ดความรู้เกร็ดความรู้ในการท ากิจกรรมในการท ากิจกรรม  

 เมื่อน ำควำมถี่ท่ีเกดิกำรสั่นพ้อง 2-3 ครั้งแรกมำวิเครำะห์ โดยเทียบกับ

ควำมสัมพันธ์ 0( 1)n nf f   โดยทีต่้องคิดเสมอว่ำ ควำมถี่แรกท่ีพบ อำจไม่ใช่

ควำมถี่มูลฐำนเสมอไป เพรำะดังทีไ่ด้กลำ่วไปในตอนต้นว่ำ ในช่วงที่ควำมถี่ต่ ำ ๆ นั้น หู

ของมนุษยย์ังไม่สำมำรถตอบสนองต่อเสียงได้ดีนัก จึงมีควำมเป็นไปได้ที่กำรรับฟังเสียง

อำจพลำดที่พบควำมถีมู่ลฐำนจริงๆ ได้ นอกจำกน้ีควำมถี่ถัดไปท่ีเกดิกำรสั่นพ้อง อำจ

ไม่ใช่ฮำรม์อนิกถัดไปจริงๆ กไ็ด้เช่นกัน ดังนั้น สิ่งที่ควรท ำคือ หำสัดส่วนโดยประมำณ

ของควำมถี่ท่ีเกิดกำรสั่นพ้อง แล้วแทนค่ำ n ทีเ่หมำะสมที่สุด 

 เมื่อไดค้่ำ n ที่คิดว่ำเหมำะสมกับทุกค่ำควำมถี่แล้ว อำจน ำมำวำดกรำฟ หรือ

ใช้วิธีทำงสถิติเพื่อหำค่ำควำมถี่มลูฐำนที่ได้จำกกำรทดลองและเมื่อได้ควำมถี่มลูฐำนแล้ว

ก็ค ำนวณหำค่ำอตัรำเร็วของเสียงออกมำจำกควำมสมัพันธ์ v f   เพื่อประมำณ
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ควำมผิดพลำดของกิจกรรมนี้ เนื่องจำกในแอปพลิเคชันนี้ได้ค ำนวณค่ำอัตรำเร็วของ

เสียงในอำกำศท่ีอุณหภูมิตำ่ง ๆ ไวใ้ห้แล้ว จึงสำมำรถใช้เปรียบเทยีบกันเพ่ือทดสอบ

ควำมถูกต้องได ้
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ตัวอย่างแบบบันทึกผลกิจกรรตัวอย่างแบบบันทึกผลกิจกรรมม  

ควำมยำวของท่อ ( L  )       ................................. เมตร 

อุณหภูมิของอำกำศ     ................................. องศำเซลเซยีส 

อัตรำเร็วของเสียงในอำกำศจำกกำรค ำนวณ  ................................. เมตรต่อวินำท ี

( 331 0.6tv t   เมตรต่อวินำท)ี 

 

การสั่น

พ้อง  

คร้ังท่ี 

ความถี่ที่เกิดการสั่นพ้อง  

(เฮิรตซ์) 

อัตราส่วนระหว่างความถี่

ที่เกิดการสั่นพ้องต่อ

ความถี่ต่ าที่สุด คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉลี่ย 

1      

2      

3      

4      

5      

 

ควำมถี่มูลฐำนท่ีควรเป็นคือ   ................................. เฮิรตซ ์

ควำมยำวคลื่นท่ีควำมถี่มลูฐำน   

- ในกรณีของท่อปลำยปิด ( 0 2L  )  ................................. เมตร 

- ในกรณีของท่อปลำยปิด ( 0 2L  )  ................................. เมตร 

อัตรำเร็วของเสียง ( 1 1v f   )   ................................. เมตรต่อวินำท ี
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กิจกรรมกิจกรรมเร่ือง การเร่ือง การสั่นพ้องสั่นพ้องในท่อปลายปิดในท่อปลายปิด  

 ในกิจกรรมที่ผำ่นมำ เรำได้ศึกษำปรำกฏกำรณส์ั่นพ้องในท่อปลำยเปดิไปแล้ว 

ส ำหรับกจิกรรมต่อไปจะเป็นกำรศกึษำกำรสั่นพ้องในท่อปลำยปิดหนึง่ด้ำน โดยในท่ีนี้ 

ท่อปลำยปิด คือ ท่อที่มีปลำยข้ำงหนึ่งปิดและอีกข้ำงหนึ่งเปิด เสียงจึงเคลื่อนที่เข้ำและ

ออกได้จำกปลำยท่อด้ำนที่เปดิเท่ำนั้น ในกิจกรรมนี้ เรำจะศึกษำว่ำ ควำมถี่ของเสียงท่ี

ท ำให้เกิดกำรสั่นพ้องในท่อปลำยปดิมีควำมสัมพันธ์กับควำมยำวของท่อปลำยปิด

อย่ำงไร  

สาระส าคัญสาระส าคัญ  

 กำรเกิดกำรสั่นพ้องภำยในท่อปลำยปิดมีเงื่อนไขที่แตกต่ำงจำกท่อปลำยเปดิ 

เนื่องจำกในบริวณที่ปลำยท่อที่ถูกปิด โมเลกุลของอำกำศจะถูกกดตดิกับผนังที่ปิดอยู่

บริเวณปำกท่อท ำให้ไมส่ำมำรถเคลื่อนที่ได้ กำรแทรกสอดทีเ่กิดขึ้นบริเวณนีจ้ึงต้องเป็น

บัพ (node) เท่ำนั้น ดังนั้นควำมยำวคลื่นเสียงท่ีน้อยที่สุดที่ท ำให้เกดิกำรสั่นพ้องไดต้้อง

มีขนำดเป็นสี่เท่ำของควำมยำวของท่อปลำยเปิด หรือ 0 4L  ดังรูปที่ 9 ถ้ำ

อัตรำเร็วของเสียงในอำกำศเป็น v  สำมำรถหำควำมถี่ของคลื่นเสียงน้ีได้จำก 

0
4

v v

L
f
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รูปที่ 14 ภำพกำรหำควำมถี่ต่ ำสุดที่สำมำรถเกิดได้ในท่อปลำยปิด 

 ส ำหรับควำมถี่ท่ีสูงขึ้นล ำดับต่อไป เห็นได้ว่ำ ยังคงต้องรักษำเงื่อนไขของกำร

แทรกสอดของคลื่นเช่นเดิม ส่งผลให้ควำมยำวคลื่นเป็น 1

4

3
L   ส่งผลให้ควำมถี่

เสียงท่ีเกิดคลื่นนิ่งในล ำดับถัดไปเป็น 1 03 3
4 4

3

v v
f f

L
L

     และในท ำนอง

เดียวกัน สำมำรถหำค่ำควำมถีล่ ำดับถัด ๆ ไปไดเ้ป็น 2 0 3 05 , 7 ,ff f f    ดังนี้

เรื่อยไป หรืออำจสรุปเป็นควำมสมัพันธ์ง่ำย ๆ คือ ฮำร์มอนิกล ำดับที่ n จะมีควำมถี่ 

0(2 1)n n ff     เมื่อ 1,2,3,n    

 

 
รูปที่ 15 กำรหำควำมถี่ที่สูงขึ้นที่เกิดกำรส่ันพ้องในท่อปลำยปิด 

 ในกิจกรรมนี้ เรำจะได้ทดลองวัดควำมถี่ของเสียงดังกล่ำวโดยใช้อุปกรณ์ง่ำย 

ๆ เพื่อเปรียบเทียบกับกิจกรรมที่แล้ว 

L

บัพ 

ปฏบัิพ 
4
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อุปกรณ์ที่ใช้อุปกรณ์ที่ใช้ในกิจกรรมในกิจกรรม  

1. สมำรต์โฟนหรือแท็บเลต็พีซีที่มีแอปพลิเคชันกำรทดลองเรื่องเสียง 

2. ท่อทรงกระบอกปลำยปดิหนึ่งข้ำง เช่น กระบอกใส่เครื่องเล่นกีฬำตำ่ง ๆ 

ที่มีฝำปิดข้ำงหนึ่ง หรือปิดด้วยกระดำษแข็งทีต่ัดเป็นวงกลมใหพ้อดกีับ

ท่อแล้วหุ้มด้วยกระดำษช ำระเพื่อให้ปิดปำกกระบอกไดส้นิท ในกรณทีี่ใช้

ท่อพลำสติกที่ป้องกันกำรเปยีกจำกน้ ำได้ อำจใช้กำรจุ่มน้ ำแทน และ

ปรับควำมยำวท่อโดยกำรปรับระดบัควำมสูงของท่อที่อยู่เหนือน้ ำ 

กิจกรรมกิจกรรม  

 ในกิจกรรมนี้ เรำสำมำรถเลือกแนวทำงในกำรท ำกำรทดลองได้ 2 แบบ 

ขึ้นอยู่กับท่อปลำยปิดที่ใช้ส ำหรับกำรทดลอง คือ 1. กิจกรรมส ำหรบัท่อปลำยปิดที่มี

ขนำดคงท่ีหรือปรับควำมยำวไม่ได ้และ 2. ท่อปลำยปิดทีส่ำมำรถปรบัควำมยำวได้  

แนวทำงท่ี 1 ท่อปลำยปิดที่ปรับควำมยำวไม่ได้ 

 ส ำหรับท่อปลำยปิดที่ปรับควำมยำวไม่ได้ ให้ท ำกิจกรรมเช่นเดยีวกับกำร

ทดลองกำรสั่นพ้องในท่อปลำยเปดิ โดยหำควำมถี่ต่ ำสุดที่เกดิกำรสัน่พ้อง และควำมถี่ที่

สูงขึ้นมำอีก 2-3 ค่ำ แล้วน ำไปวิเครำะห์หำค่ำควำมถี่มลูฐำน ยกเว้นสมกำรที่ใช้ในกำร

หำควำมสมัพันธ์ของควำมถี่ โดยเปลี่ยนเป็น 0(2 1)n n ff     
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แนวทำงท่ี 2 ท่อปลำยปิดที่สำมำรถปรับควำมยำวได้ 

 ส ำหรับแนวทำงนี้ กำรทดลองจะตรงกันข้ำมกับวิธีท่ีกล่ำวมำข้ำงต้น จำกเดิม

โดยใช้วิธีกำรเปลี่ยนควำมถีไ่ปจนพบกำรสั่นพ้อง แต่ในกรณีนี้ จะใช้วิธีกำรเปลีย่นควำม

ยำวของท่อไปจนพบกำรสั่นพ้องแทน 

เริ่มท ำกิจกรรมโดยเปิดโปรแกรมเล่นเสยีงตำมควำมถี่ และก ำหนดคำ่ควำมถี่

ไว้ค่ำหนึ่งทีค่ิดว่ำสำมำรถรับฟังไดชั้ดเจน เช่น 1,000 เฮิรตซ์ แล้วน ำไปวำงไว้บรเิวณ

ปลำยเปดิของท่อ ค่อย ๆ ปรับควำมยำวของท่อ ดังรูปที่ 16 จนพบควำมยำวของท่อที่

ท ำให้เกิดกำรสั่นพ้องที่ดังที่สุด (ในกรณีที่ใช้ชุดทดลองท่อปลำยปดิของ สสวท. สำมำรถ

ใช้กำรเลื่อนลูกสูบเข้ำหรือออกเพื่อเป็นกำรปรับควำมยำวของท่อปลำยปิดได้ แต่ถำ้ใช้

ท่อจุ่มน้ ำจะสำมำรถปรับควำมยำวของท่อที่อยู่เหนือน้ ำได้โดยกำรเลื่อนท่อขึ้นหรือลง) 

บันทึกค่ำควำมยำวดังกล่ำว  

จำกนั้นค่อย ๆ ปรับควำมยำวของท่อให้สั้นลง สังเกตได้ว่ำ เสียงจะเบำลง

อย่ำงชัดเจน ค่อย ๆ ปรับลดควำมยำวลงอย่ำงต่อเนื่องจนพบกำรสั่นพ้องอีกครั้งหนึ่ง 

บันทึกควำมยำวของท่อ ท ำเช่นนี้ไปเรื่อย ๆ จนกระทั่งหมดควำมยำวของท่อ 

 
รูปที่ 16 กำรทดลองกำรส่ันพอ้งของท่อปลำยปิดที่สำมำรถปรับควำมยำวได้ 
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เกร็ดความรู้เกร็ดความรู้ในการท ากิจกรรมในการท ากิจกรรม  

 ส ำหรับกจิกรรมในแนวทำงแรกนั้น กำรท ำกำรทดลองและกำรวิเครำะห์ผล

จะเหมือนกับกำรกำรทดลองกำรสัน่พ้องในท่อปลำยเปิดทุกประกำร จึงไม่ขอกล่ำวซ้ ำ 

เพียงแต่ตอนที่ค ำนวณและวเิครำะห์ผลจ ำเป็นทีต่้องเปลี่ยนควำมสัมพันธ์ให้เหมำะสม

เท่ำนั้น 

 ส่วนกิจกรรมในแนวทำงที่ 2 อำจกล่ำวได้วำ่ ควำมยำวของท่อที่สั้นที่สุดที่

สำมำรถพบกำรสั่นพ้องได้นั้น เป็นควำมยำวที่สอดคล้องกับควำมถี่มูลฐำนได้เลย ท้ังนี้

เพรำะควำมถี่ของคลื่นเสยีงท่ีใช้เป็นควำมถี่ท่ีหูของมนุษย์ไดย้ินชัดเจนอยู่แล้ว สิ่งที่ควร

สังเกตคือ ควำมยำวล ำดับถัดไปที่เกิดกำรสั่นพ้องได้ต้องมีจ ำนวนเท่ำของควำมยำว

ต่ ำสุดเป็นเลขคี่เท่ำน้ัน ตำมควำมสัมพันธ์ 0(2 1)n n ff    นั่นคือ ควำมยำวล ำดับ

ถัดไปมีค่ำเป็น 3, 5, 7, ···  เท่ำของควำมยำวต่ ำสดุ 

 จำกค่ำควำมถี่มลูฐำนและควำมยำวท่ีสอดคล้องกับควำมถีมู่ลฐำนน้ี ท ำให้

สำมำรถค ำนวณคำ่อัตรำเร็วของเสยีงออกมำได้เช่นกัน และสำมำรถใช้ในกำรประมำณ

ค่ำควำมผดิพลำดของกำรทดลองนี้ได ้
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ตัวอย่างแบบบันทึกผลกิจกรรมตัวอย่างแบบบันทึกผลกิจกรรมการสั่นพ้องในท่อปลายปิดที่สามารถปรับการสั่นพ้องในท่อปลายปิดที่สามารถปรับ

ความยาวได้ความยาวได้  

ควำมถี่ท่ีเลือกใช้ ( f  )      ................................. เฮิรตซ ์

อุณหภูมิของอำกำศ     ................................. องศำเซลเซยีส 

อัตรำเร็วของเสียงในอำกำศจำกกำรค ำนวณ  ................................. เมตรต่อวินำท ี

( 331 0.6tv t   เมตรต่อวินำท)ี 

 

การสั่นพ้อง  

คร้ังท่ี 

ความยาวของท่อ

ปลายปิด 

(เมตร) 

อัตราส่วนระหว่างความ

ยาวท่ีเกิดการสั่นพ้องต่อ

ความยาวท่ีสั้นที่สุด 

1   

2   

3   

4   

5   

 

ควำมยำวท่อที่สั้นที่สดุที่ควรเป็นคอื ( 1L  ) ................................. เฮิรตซ ์

ควำมยำวคลื่นท่ีควำมถี่มลูฐำน ( 14L   ) ................................. เมตร 

อัตรำเร็วของเสียง (v f   )   ................................. เมตรต่อวินำท ี
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กิจกรรมกิจกรรมเร่ือง การสร้างเสียงโดยการเป่าขวดเร่ือง การสร้างเสียงโดยการเป่าขวด  

กำรสร้ำงเสียงโดยกำรเป่ำขวดเป็นกำรสร้ำงเสียงแบบง่ำย ๆ ที่หลำยคนอำจ

เคยเล่นกันมำบ้ำงแล้ว ซึ่งพบว่ำ เสียงท่ีออกมำจำกขวดนั้นจะแตกตำ่งกันออกไป ข้ึนกับ

ปัจจัยหลำยๆ อย่ำง เช่น ขนำดและรูปร่ำงของขวด ระดับน้ ำที่อยู่ในขวด แรงลมที่ใช้ใน

กำรเป่ำขวด เป็นต้น ปัจจัยเหล่ำนี ้อำจท ำให้เสียงท่ีเกิดขึ้นมรีะดับสูง-ต่ ำต่ำงกันไป 

สาระส าคัญสาระส าคัญ  

กำรสร้ำงเสียงจำกขวดอำศัยหลักกำรเดียวกับกำรสร้ำงเสียงจำกเครือ่งดนตรี

ชนิดเป่ำ กล่ำวคือ เมื่อเป่ำลมผ่ำนปำกขวด ก็จะท ำให้อำกำศท่ีวิ่งผ่ำนปำกขวดเกิดกำร

หมุนวนข้ึน กำรหมุนวนนี้จะมีลักษณะแบบปั่นป่วน ส่งผลให้เกดิควำมถี่ต่ำง ๆ จ ำนวน

มำกมำย เสียงแบบนี้ไม่มรีูปแบบเฉพำะ จึงมีลักษณะเหมือนเสยีงรบกวนท่ัวไป แต่ที่ได้

ยินเสียงดังข้ึนจำกขวดเป็นเพรำะขวดได้คดัเลือกเสียงท่ีเหมำะสมกบัรูปร่ำงของขวดมำ

ท ำให้เกิดกำรสั่นพ้องภำยในขวดขึน้ ส่งผลให้เสียงควำมถีด่ังกล่ำวมเีสียงดังโดดเด่นกว่ำ

เสียงควำมถีอ่ื่น ๆ ควำมถี่ของเสียงที่ท ำให้เกิดกำรสั่นพ้องดังกล่ำวกค็ือควำมถี่ธรรมชำติ

ของขวดนั่นเอง และนี่เองที่ท ำให้เสียงจำกกำรเป่ำขวดในสภำพต่ำง ๆ มีรูปแบบ

เฉพำะตัว 

ลักษณะกำรคัดเลือกควำมถี่ข้ำงตน้ เป็นกระบวนกำรที่คล้ำยกับกำรสั่นพ้อง

ของเสียงในท่อปลำยปิด แตเ่ป็นกำรเกิดคลื่นนิ่งด้วยรูปทรงแบบสำมมิติ และมีควำม

ซับซ้อนกว่ำมำกเพรำะขึ้นกับรูปทรงของขวดที่ใช้ ท ำให้ไม่สำมำรถท ำนำยด้วยสมกำรที่

ง่ำย ๆ แบบท่อปลำยปิดได ้
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ในกิจกรรมนี้ เรำจะได้ทดลองวิเครำะห์เสียงท่ีได้จำกกำรเป่ำขวด และจะได้

หำว่ำปัจจัยใดบ้ำงที่ส่งผลต่อเสยีงท่ีเกิดขึ้นจำกกำรเป่ำขวด  

อุปกรณ์ที่ใช้ในกิจกรรมอุปกรณ์ที่ใช้ในกิจกรรม  

1. สมำรต์โฟนหรือแท็บเลต็พีซีที่มีแอปพลิเคชันกำรทดลองเรื่องเสียง 

2. ขวดน้ ำรูปร่ำงและขนำดต่ำง ๆ กนั ขวดน้ ำดังกล่ำวควรมีปำกขวดทีไ่ม่

ใหญ่เกินไปนัก ส ำหรับขวดน้ ำดื่มที่เป็นพลำสติกทั่วไปก็สำมำรถน ำมำใช้

ได ้

กิจกรรมกิจกรรม  

 น ำปำกขวดวำงบริเวณใต้รมิฝีปำกล่ำง แล้วเป่ำลมผ่ำนปำกขวดออกไป โดย

ให้ลมที่ออกไปผำ่นบริเวณปำกขวด โดยไม่เข้ำไปในขวดโดยตรง กำรเป่ำในลักษณะนี้จะ

ท ำให้เกิดกำรหมุนวน (turbulence) ของอำกำศขึ้นทีบ่ริเวณปำกขวด และส่งผลใหเ้กิด

เสียงควำมถีต่่ำง ๆ จ ำนวนมำกที่บริเวณปำกขวด ผู้ท ำกำรทดลองอำจต้องฝึกเป่ำใหไ้ด้

ควำมแรงและระยะที่เหมำะสมเพือ่ให้เกิดกำรสั่นพ้องที่ดังชัดเจน 

 เมื่อสำมำรถเป่ำขวดจนได้เสียงดังชัดเจนแล้ว ก็ใช้โปรแกรมเครื่องมอืวัด

ควำมถี่เสยีง บันทึกสัญญำณเสียงที่ได้ และบันทึกภำพหน้ำจอไว้ ซึ่งจะไดผ้ลกำรทดลอง

คล้ำยกับตัวอยำ่งดังรูป 
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รูปที่ 17 กำรวัดเสียงจำกกำรเป่ำขวดเปล่ำ ได้ควำมถี่ประมำณ 215 เฮิรตซ์ 

ศึกษำรำยละเอียดของเสียงที่ได้โดยกำรปรับย่อขยำยสญัญำณ จะเหน็ได้ว่ำ 

เสียงน้ีประกอบด้วยควำมถี่ต่ำง ๆ มำกมำย อันเนื่องมำจำกกำรหมุนวนของอำกำศ 

และรูปทรงของขวดก็เป็นตัวคัดเลอืกให้บำงควำมถี่เด่นออกมำ และนั่นคือเอกลักษณ์

ของเสียงจำกขวดใบที่ใช้ในกำรท ำกำรทดลอง 

 จำกนั้น ท ำกำรทดลองซ้ ำ โดยค่อย ๆ เติมน้ ำใหม้ีระดับสูงขึ้นเรื่อย ๆ  เมื่อ

เติมน้ ำเขำ้ไปประมำณ 1 ใน 3 ของขวด ท ำให้ได้ผลกำรทดลองคล้ำยกับตัวอย่ำงดังรูป 

 
รูปที่ 18 กำรวัดเสียงเมื่อมีน้ ำประมำณ 1 ใน 3 ของขวด ได้ควำมถี่ประมำณ 301 เฮิรตซ์ 
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 ท ำกำรทดลองซ้ ำโดยเติมน้ ำเข้ำไปหลำย ๆ ระดับ บันทึกภำพพร้อมค่ำควำมถี่ 

และวัดควำมสูงของระดับน้ ำด้วย น ำตัวแปรต่ำง ๆ น ำมำวิเครำะหผ์ลที่เกิดขึ้น 

 หำกมีขวดรูปทรงอ่ืน ๆ ก็สำมำรถท ำกำรทดลองซ้ ำได้ โดยสังเกตว่ำเสียงจำก

ขวดรูปทรงต่ำง ๆ แตกต่ำงกันหรอืไม่ และสำมำรถอธิบำยหรือหำควำมสัมพันธ์ได้

อย่ำงไร 

เกร็ดความรู้เกร็ดความรู้ในการท ากิจกรรมในการท ากิจกรรม  

 สิ่งที่สำมำรถสังเกตไดจ้ำกกิจกรรมนี้คือ เมื่อระดบัน้ ำในขวดสูงขึ้น เสยีงท่ีได้

ยินก็จะมีควำมถี่สูงขึ้น (เสียงแหลมขึ้น) ทั้งนี้สำมำรถอธิบำยได้โดยกำรคัดเลือกควำมถี่

ในลักษณะเดียวกับท่อปลำยปิดในกิจกรรมที่แล้วนั่นเอง เพรำะถ้ำพจิำรณำว่ำขวดคือ

ท่อปลำยปิดที่มผีนังที่ปิดคือผิวน้ ำ และด้ำนทีเ่ปิดคือปำกขวด ก็พบวำ่ คลื่นนิ่งที่

สำมำรถเกิดกำรสั่นพ้องได้ก็ต้องเปน็ไปตำมเงื่อนไขของท่อปลำยปิดนัน่เอง กล่ำวคือ 

เมื่อระดับน้ ำสูงขึ้น ท่อจะสั้นลง และท ำให้คลื่นท่ีสำมำรถเกิดกำรสั่นพ้องได้มีควำมยำว

คลื่นสั้นลงหรือควำมถีสู่งขึ้นไปด้วย 

 ถ้ำกำรเกิดเสียงจำกกำรเป่ำขวดมลีักษณะเดียวกับกำรสั่นพ้องแล้ว เหตุใด

ขวดที่รูปทรงแตกต่ำงกันจึงมเีสียงแตกต่ำงกันด้วย ท ำไมเสียงท่ีได้ยนิจึงไม่ขึ้นกับระดับ

ควำมสูงของน้ ำเพียงอย่ำงเดียว ส ำหรับค ำถำมนี้อธิบำยได้ว่ำ กำรเกดิกำรสั่นพ้องใน

ขวดน้ ำนั้นไมไ่ด้เกดิเพียงแนวเดยีว กล่ำวคือไมไ่ด้มเีกิดกำรสั่นพ้องแค่ในแกนตั้ง แต่

ยังคงมีกำรสั่นพ้องที่เกิดในแกนอื่น ๆ ด้วย ซึ่งข้ึนอยู่กับรูปทรงของขวดนั่นเอง (แต่

บริเวณผิวขวดต้องเป็นบัพเสมอ เพรำะอำกำศบรเิวณนีเ้คลื่อนทีไ่ม่ได้) ดังนั้นจึงมีควำม

เป็นไปได้ที่เกิดกำรสั่นพ้องจ ำนวนมำกมำยขึ้นในขวด และสดัส่วนของควำมถี่ต่ำง ๆ ก็

จะเปลีย่นไปตำมแต่รูปทรงของขวดด้วย ท ำให้เสยีงจำกขวดแตล่ะรปูทรงมีเอกลักษณ์

เป็นของตนเอง 
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 จำกกำรอธิบำยข้ำงต้น สังเกตได้วำ่ เมื่อมีระดับน้ ำจำกปำกขวดเท่ำกัน กำร

เป่ำขวดที่มีลักษณะอ้วนป้อมจะใหเ้สียงทุ้มกว่ำกำรเป่ำขวดที่มลีักษณะผอมสูง เช่น กำร

เป่ำขวดน้ ำอัดลมขนำด 2 ลติร มเีสียงทุ้มกว่ำกำรเป่ำขวดน้ ำดืม่ 500 มิลลลิิตร ซึ่งเสียง

ที่ออกมำจำกขวดทั้งสองนี้อำจจะมีควำมถี่หลักเท่ำกันก็ได้ แต่ควำมถี่ท่ีเป็น

องค์ประกอบอ่ืน ๆ ของขวดอ้วนป้อมจะมสีัดส่วนของควำมถี่ต่ ำมำกกว่ำขวดที่ผอมสูง 

ท ำให้ได้ยินเสียงทุ้มกว่ำ  

 กำรสร้ำงเสียงโดยกำรเป่ำขวดนี้ คล้ำยกับกำรสรำ้งเสียงพูดของมนุษย์ เพรำะ

ในกรณีของมนุษย์ อวัยวะที่ใช้สร้ำงเสียงท่ีมีควำมถี่ตำ่งๆ ที่เรียกว่ำ เส้นเสียง (vocal 

chord) ซึ่งเป็นแผ่นเยื่อบำง ๆ ขวำงหลอดลมอยู่บริเวณลูกกระเดือก หำกเอำมือแตะ

บริเวณนี้และส่งเสยีงพูดออกมำจะรู้สึกได้ถึงกำรสั่น เมื่อส่งเสียงก็จะบังคับลมให้วิ่งผ่ำน

เส้นเสียงน้ี และท ำใหเ้กิดกำรสั่นข้ึนและผลิตเสียงควำมถี่ต่ำง ๆ ออกมำมำกมำย และ

เข้ำสู่กระบวนกำรคดัเลือกควำมถีท่ี่ท ำให้เกิดกำรสั่นพ้องต่อไป โดยที่กลไกกำรคัดเลือก

ควำมถี่เสยีงของมนุษยม์ีควำมซับซ้อนมำก สรรีะของผู้พูดส่งผลอย่ำงมำกต่อเสียงท่ี

เกิดขึ้น ไม่ว่ำจะเป็นล ำคอ ช่องปำก ริมฝีปำก โพรงจมูก ลิ้นและฟัน ที่มีกำรปรับเปลี่ยน

รูปร่ำงตลอดเวลำ เสยีงพูดของแต่ละคนจึงเป็นเอกลักษณเ์ฉพำะตัว 

อำจสังเกตได้ว่ำ ผู้พดูที่มีร่ำงกำยเล็ก มักจะมเีสยีงแหลมสูง ส่วนผู้ทีม่ีร่ำงกำย

ใหญ่ จะมีเสียงทุ้มต่ ำ น่ีก็เป็นผลจำกสรรีะที่มีต่อกำรคัดเลือกเสียงเช่นเดียวกับรูปร่ำง

ของขวดส่งผลต่อเสียงท่ีได้ยินนั่นเอง 

หลักกำรดังกล่ำวนี้ท ำให้สำมำรถน ำไปพิสูจนเ์สียงพูดได้ โดยกำรแยก

องค์ประกอบของเสียง หรือหำ คณุภาพของเสียง (sound quality) จำกกำรพูดใน

ค ำพูดหนึ่ง ๆ  โดยทีค่น ๆ เดียวกนั เมื่อพูดค ำๆ เดียวกัน จะมีองค์ประกอบเหมือนกัน 

แต่หำกเป็นคนละคน องค์ประกอบน้ีแตกต่ำงกันไปเนื่องจำกสรรีะของผู้พูด และไม่
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สำมำรถเปลีย่นแปลงได้แม้พยำยำมดัดเสียงก็ตำม ปัจจุบันกระบวนกำรพิสูจน์เสียง

ดังกล่ำวเริม่เป็นท่ียอมรับและมผีลบังคับใช้ในทำงกฎหมำย 

 ค ำถำมชวนคิด: ถ้ำสำมำรถย่อขนำดช้ำงให้ลดลงเหลือตัวเท่ำหนูได้ ช้ำงนั้นจะ

ส่งเสียงร้องเป็นอยำ่งไร 
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กิจกรรมกิจกรรมเร่ือง การสร้างเสียงจากแก้วแบบมีก้านเร่ือง การสร้างเสียงจากแก้วแบบมีก้าน  

หลำยคนคงเคยเห็นแก้วแบบมีก้ำนที่มักจะเรยีกกันว่ำ แก้วไวน์ กันมำบ้ำง

แล้ว หลำยคนอำจเคยสรำ้งเสียงจำกแก้วแบบนี้ ทั้งโดยกำรเคำะ และกำรเอำนิ้วถูที่ปำก

แก้วจนเกิดเสียง ซึ่งสำมำรถปรับเสียงท่ีเกิดขึ้นได้โดยกำรเติมน้ ำลงไปท่ีระดับตำ่ง ๆ กัน 

และถ้ำมีกำรปรับเสียงให้เหมำะสมอำจสรำ้งเป็นตัวโนต้ต่ำง ๆ เพื่อบรรเลงเป็นเพลงได้ 

ในกิจกรรมนี้ เรำจะไดล้องท ำกำรทดลองกับแก้วน้ ำดังกล่ำวเพื่อหำเง่ือนไขและปัจจยั

ต่ำงๆ ทีท่ ำให้เกิดเสียงที่แตกต่ำงกนัจำกแก้วไวน์หรือแก้วแบบมีกำ้น 

สาระส าคัญสาระส าคัญ  

ส ำหรับกำรสร้ำงเสียงจำกแก้ว ไมว่่ำจะเป็นกำรเคำะ หรือเอำนิ้วหมนุวนที่

ปำกแก้วก็ตำม จะมีหลักกำรในกำรสรำ้งเสียงแบบเดียวกับเครื่องดนตรีทั่วไป กลำ่วคือ 

มีกำรผลิตควำมถี่ต่ำง ๆ มำกมำยขึ้นมำ (เช่น กำรเคำะ ดดี หรือถู) และมีกำรคัดเลือก

เสียงบำงควำมถี่ท่ีเหมำะสมกับสภำพเง่ือนไขของแก้วในขณะนั้น ซึ่งก็จะเป็น

ปรำกฏกำรณ์กำรสั่นพ้องนั่นเอง กำรสั่นพ้องดังกล่ำวท ำให้เสียงท่ีมีควำมถี่ท่ีเหมำะสม

เกิดเป็นเสียงดังขึ้นกว่ำควำมถี่อ่ืนๆ และเอกลักษณเ์ฉพำะตัวของแกว้แต่ละใบ ก็ท ำให้

เสียงท่ีได้มีควำมแตกต่ำงกัน ท ำใหก้ิจกรรมนีม้ีควำมน่ำสนใจ เพรำะไม่สำมำรถเดำได้ว่ำ

เสียงท่ีได้ยินจำกแก้วแตล่ะรูปทรงมีลักษณะเป็นอย่ำงไรนั่นเอง 

กำรสร้ำงเสียงโดยกำรเคำะนั้นไมย่ำกนัก เพรำะใคร ๆ ก็สำมำรถสร้ำงได้ 

ในช่วงแรกของกำรเคำะ จะเป็นกำรสร้ำงเสียงหลำกหลำยควำมถี่ออกมำพร้อมกัน ท ำ

ใหเ้สียง “เคำะ” ในช่วงนี ้จะมีเสียงควำมถี่มำกมำยหลำกหลำยและอำจคล้ำยกันแม้ว่ำ

จะเป็นแก้วต่ำงใบ ต่ำงรูปทรงกัน แต่เมื่อผำ่นพ้นช่วงนี้ไปแล้ว จะเหลือเสยีงท่ีมีควำมถี่
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เหมำะสมเท่ำนั้นท่ีสำมำรถคงกำรสั่นอยู่ได้ ในช่วงนี้เป็นเสียงเฉพำะตัวของแก้วแต่ละใบ

นั่นเอง  

ส ำหรับกำรสร้ำงเสียงโดยกำรใช้นิ้วถูบริเวณปำกแก้ว สำมำรถท ำไดโ้ดยใช้นิ้ว

มือท่ีสะอำด ไม่มีครำบไขมัน แตะน้ ำให้เปียกเล็กน้อยแล้วถูไปบนขอบปำกแก้ว ออก

แรงกดเล็กน้อยจนรูส้ึกฝืด เมื่อเกิดเสียงดังก็ให้รักษำแรงกดดังกล่ำวไว้ตลอด กลไกกำร

สร้ำงเสียงในลักษณะนี้เป็นแบบเดยีวกับกำรสีซอหรือไวโอลิน โดยทีน่ิ้วมีควำมฝดืหรือ

แรงเสียดทำนท่ีพยำยำมยึดเกำะกบัปำกแก้วไว้ แต่เนื่องจำกแรงถูมมีำกกว่ำแรงเสียด

ทำนดังกล่ำว ก็จะเกดิกำรลื่น หรือหลุดจำกปำกแก้วไปเป็นระยะหนึ่งจำกนั้นก็จะเกิด

แรงเสียดทำนข้ึนอีกครั้งท่ีต ำแหน่งถัดไปแล้วก็ลื่นหลุดอีก เป็นดังนีไ้ปเรื่อย ๆ  กำรจับ

และลื่นหลดุนี้ท ำให้เกิดกำรสั่นข้ึนในโมเลกลุของน้ ำและแก้วและท ำให้เกิดเสียงควำมถี่

ต่ำง ๆ มำกมำยขึ้นมำ ซึ่งจะถูกคัดเลือกด้วยรูปทรงของแก้วต่อไป 

อุปกรณ์ที่ใช้ในกิจกรรมอุปกรณ์ที่ใช้ในกิจกรรม  

1. สมำรต์โฟนหรือแท็บเลต็พีซีที่มีแอปพลิเคชันกำรทดลองเรื่องเสียง 

2. แก้วที่มีก้ำน อำจเป็นแก้วไวน์หรือแก้วคอนยัคก็ได ้

กิจกรรมกิจกรรม  

 ส ำหรับกจิกรรมในตอนแรก จะเปน็กำรสร้ำงเสียงด้วยวิธีท่ีง่ำย ๆ โดยกำร

เคำะ แล้ววัดเสยีงท่ีเกิดขึ้นโดยใช้โปรแกรมเครื่องมือวัดควำมถี่เสยีง โดยตั้งให้เป็น คือ

ให้แสดงท้ังรูปคลื่นและจ ำแนกควำมถี ่(Wave+Freq) ในกิจกรรมนีจ้ ำเป็นจะต้องใช้

ควำมไวพอสมควร เนื่องจำกเสียงที่เกิดจำกกำรเคำะจะหำยไปเร็วมำก และเสียงท่ี
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ต้องกำรจะเป็นช่วงกลำง ๆ ของเสยีงท้ังหมดเท่ำนั้น อำจต้องท ำกำรเคำะหลำยครั้งกว่ำ

จะไดผ้ลตำมต้องกำร 

 เมื่อไดรู้ปคลื่นและควำมถี่จำกกำรเคำะแล้ว ก็ใช้นิ้วท่ีสะอำดและเปียก

เล็กน้อย ถูไปบนปำกแก้วจนไดย้ินเสียง สังเกตเสยีงดังกล่ำวเทียบกับกำรเคำะแก้วใน

ตอนแรก แล้ววัดเสียงท่ีเกดิขึ้นโดยใช้โปรแกรมเครื่องมือวัดควำมถี่เสียง บันทึกรูปคลื่น

และจ ำแนกควำมถี่เอำไว ้

เติมน้ ำลงไปในแก้วทีละน้อย ๆ จำกนั้นท ำกำรทดลองซ้ ำ ท้ังกำรเคำะ และถู

ปำกแก้ว สังเกตเสียงท่ีไดย้ิน อำจต้องทดลองซ้ ำหลำยครั้งเพื่อควำมแม่นย ำใจกำร

บันทึกรูปคลื่นและควำมถี่ของเสียง 

      
รูปที่ 19 กำรสร้ำงเสียงจำกแก้วมกี้ำนดว้ยกำรเคำะ (ซ้ำย) และกำรถูปำกแก้ว (ขวำ) 

เกร็ดความรู้เกร็ดความรู้ในการท ากิจกรรมในการท ากิจกรรม  

 ส ำหรับกำรเคำะแก้วน้ัน เสยีงท่ีได้ยินอำจแบ่งได้เป็น 2 ช่วงใหญ่ ๆ คือ 

ช่วงแรกเป็นเสียงท่ีเกิดจำกกำรเคำะซึ่งมีเสียงควำมถี่ต่ำงๆ มำกมำย ในช่วงนี้จะเกิด

เสียงท่ีคล้ำยกัน ไม่ว่ำแก้วน้ ำจะมรีปูทรงอย่ำงไร และมีน้ ำบรรจุอยูสู่งเพียงใดก็ตำม โดย

เสียงในช่วงนีจ้ะเกิดเป็นเพียงเวลำสั้น ๆ หลังจำกนั้น สิ่งแวดล้อม คอืรูปทรงของแก้ว

และปัจจยัอื่นๆ ก็จะท ำหน้ำท่ีคดัเลือกเฉพำะบำงควำมถี่ให้คงอยูไ่ด้ นั่นคือ ควำมถี่ท่ี

ตรงกับควำมถี่ธรรมชำติของแก้วน้ ำนั้น ในช่วงนี้มีเวลำนำน ซึ่งจะนำนเพียงใดก็ข้ึนอยู่
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กับควำมสำมำรถในกำรหน่วงของแก้วนั้นๆ ถ้ำเป็นแก้วเปล่ำทีม่ีโครงสร้ำงสมบูรณ์ ก็จะ

สำมำรถสั่นได้นำน และเกิดเป็นเสยีงก้องกังวำน แค่ถ้ำเป็นแก้วที่มีน้ ำ หรือมีโครงสร้ำง

ไม่สมบูรณ์ก็จะมีกำรสูญเสียพลังงำนของกำรสั่นไปได้ง่ำย ท ำให้เสียงเบำลงอย่ำงรวดเร็ว 

กำรเคำะแก้วนีจ้ึงใช้เป็นตัวบ่งช้ีว่ำแก้วใบใดมีควำมสมบูรณ์ในโครงสร้ำงได้วิธีหนึ่ง 

โดยทัว่ไปแล้วแก้วที่มีรำคำแพงจะมีควำมสมบูรณ์สูง ส่วนแก้วที่มรีำคำถูกกว่ำก็จะมี

ควำมสมบรูณ์รองลงมำ ตำมล ำดับ 

 
รูปที่ 20 คลื่นเสียงจำกกำรเคำะแก้วในช่วงแรก 

 จำกกำรท ำกิจกรรม อำจสังเกตไดว้่ำ เสียงจำกกำรเคำะแก้ว และเสยีงจำก

กำรถปูำกแก้วนั้นเป็นเสียงเดยีวกัน ดังรูปที่ 21 เสียงท้ังสองต่ำงกันแคเ่พียง

องค์ประกอบของเสียง ถ้ำเป็นเครือ่งดนตรีก็อำจกลำ่วได้ว่ำมีโน้ตเดยีวกันนั่นเอง ทั้งนี้

เป็นเพรำะเสยีงท่ีเกิดขึ้นทั้งสองมีควำมถี่ธรรมชำติเท่ำกัน แต่เนื่องจำกตัวสร้ำงเสียงตั้ง

ต้นแตกต่ำงกัน จึงท ำให้องค์ประกอบของเสียงท่ีได้ตอนท้ำยแตกต่ำงกันเท่ำนั้นเอง 

ปัญหำที่ควรขบคดิคือ อะไรที่เป็นตัวที่สั่นด้วยควำมถี่ธรรมชำติดังกล่ำว อำจะเป็น

เพรำะช่องอำกำศที่อยู่ภำยในแก้ว น้ ำภำยในแก้ว หรือเป็นเนื้อแก้ว 
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รูปที่ 21 คลื่นเสียงและสเปกตรัมจำกกำรเคำะแก้ว (ซ้ำย) และถปูำกแกว้ (ขวำ) 

เห็นว่ำได้ควำมถี่หลกัเท่ำกัน คือ 1,291 เฮิรตซ์ 

 ปัญหำนี้อำจตอบได้จำกกำรพิจำรณำผลของกิจกรรมที่วัดควำมถี่ของแก้วที่มี

ระดับน้ ำต่ำงกัน อำจสังเกตได้ว่ำเมื่อเติมน้ ำลงไปในแก้ว ยิ่งน้ ำในแก้วมีระดับสูงขึ้น 

เสียงท่ีได้จำกแก้วมีควำมถี่ต่ ำลง ผลของกิจกรรมนี้จะตรงกันข้ำมกับเมื่อตอนท่ีเป่ำขวด 

กล่ำวคือตอนท่ีเป่ำขวดนั้นยิ่งระดบัน้ ำสูงข้ึน ควำมถี่ก็ยิ่งสูงขึ้นตำมไปด้วย ดังท่ีได้

อธิบำยไว้ว่ำเกิดกำรกำรสรำ้งคลื่นนิ่งในช่องอำกำศด้ำนบนขวด แต่ในกรณีของแก้วแบบ

มีก้ำนนี้ ผลกลับตรงกันข้ำม ดังนั้นอำจสรุปได้ว่ำ กำรเกิดกำรสั่นพ้องในช่องอำกำศ

เหนือผิวน้ ำของแก้วแบบมีก้ำนนั้นส่งผลน้อยกว่ำปัจจัยอื่นๆ 

 ในกำรอธิบำยกำรเกดิเสียงของแก้วแบบมีก้ำน อำจต้องพิจำรณำเรื่องของกำร

สั่นของวัตถุ ทั้งนี้สังเกตได้ว่ำควำมถี่ของกำรสั่นใด ๆ เป็นผลมำจำกปจัจัยส ำคญั 2 

ประกำร คือ แรงคืนตัว และ ควำมเฉื่อย ของระบบนั้นๆ  

 แรงคืนตัว (restoring force) เป็นแรงท่ีดึงให้ระบบกลบัสูส่ภำพเดิม 

เช่นเดียวกับกำรทีส่ปริงพยำยำมดงึให้ปลำยของสปริงกลับมำสูจุ่ดสมดุลเสมอ  ในกรณี

ของแก้วก็เช่นเดียวกัน จะมีกำรดึงตัวของแก้วให้กลับมำสูรู่ปร่ำงเดิม หำกไม่มีแรงคืนตัว
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นี้แล้ว แก้วย่อมไมเ่กิดกำรสั่นข้ึน และอำจสังเกตได้ว่ำ ยิ่งแรงคืนตัวมีค่ำมำก ก็จะมีแรง

ดึงกลับมำก เกดิกำรเคลื่อนที่อย่ำงรวดเร็ว ส่งผลให้ควำมถี่ของกำรสั่นมีค่ำสูง 

 ความเฉ่ือย (inertia) เป็นสภำพต้ำนกำรเคลื่อนที่ของระบบ เช่นในกรณีของ

มวลทีผู่กอยู่ท่ีปลำยสปริง เมื่อมีแรงจำกสปริงพยำยำมดึงให้มวลเกิดกำรเคลื่อนที่ มวลก็

ตอบสนองโดยกำรเกดิกำรต่อต้ำนกำรเปลีย่นสภำพกำรเคลื่อนที่ ท ำให้มีกำรเคลื่อนที่

ด้วยควำมเร่งค่ำหนึ่ง เห็นว่ำ ยิ่งมวลมีค่ำมำกข้ึน ควำมเฉื่อยมีค่ำมำกขึ้น ควำมเร่งใน

กำรเคลื่อนที่ก็จะน้อย ส่งผลให้ควำมถี่ของกำรสั่นท่ีมีค่ำน้อย  

 จำกกำรพิจำรณำปัจจัยทั้งสองข้ำงต้น พบว่ำ เมื่อเติมน้ ำลงไปในแก้ว เป็นกำร

เพิ่มมวลโดยรวมของระบบ ท ำใหค้วำมเฉื่อยของระบบมีค่ำเพิ่มขึ้น ในขณะที่แรงคืนตัว

ยังคงไม่เปลี่ยนแปลงเนื่องจำกเป็นแรงดึงภำยในเนื้อแก้ว เปรยีบเสมอืนกำรเพิ่มมวลที่

ผูกปลำยสปริงตัวเดมิ ควำมถี่ธรรมชำติของกำรสั่นนี้จึงลดลง ซึ่งสอดคล้องกับผลของ

กิจกรรมทีส่ังเกตได ้

 นอกจำกน้ัน กำรอธิบำยกลไกกำรเกิดเสียงข้ำงต้น ยังสำมำรถอธิบำยได้ว่ำ 

เพรำะเหตุใด ในกำรเปลี่ยนแปลงระดับของน้ ำในแก้วขณะที่ปริมำณน้ ำในแก้วมีค่ำ

น้อยๆ กำรสั่นพ้องของเสียงท่ีเกดิขึ้นจึงมีกำรเปลี่ยนแปลงน้อยมำก ทั้งนี้เป็นเพรำะ

ปริมำณน้ ำในแก้วยังมีไม่มำกพอท่ีจะส่งผลต่อควำมเฉื่อยของระบบ  ท ำให้แก้วยังคงสั่น

ด้วยควำมถี่ค่ำเดิม หรือมีกำรเปลีย่นแปลงควำมถี่น้อยมำก 
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  กิจกรรมกิจกรรมเร่ือง คุณภาพของเสียงจากเครื่องดนตรีแบบต่าง ๆเร่ือง คุณภาพของเสียงจากเครื่องดนตรีแบบต่าง ๆ  

ทุกคนคงเคยไดย้ินเสียงดนตรีกันมำแล้ว บำงคนอำจได้ฝึกเล่นดนตรบีำงประเภท 

บำงคนอำจเคยนึกสงสัยว่ำเครื่องดนตรีชนิดต่ำง ๆ สร้ำงเสียงดนตรีขึน้มำอย่ำงไร และ

เหตุใดมนุษยจ์ึงสำมำรถจ ำแนกเครื่องดนตรตี่ำง ๆ ที่เล่นตัวโน้ตเดียวกันได้โดยง่ำยเพียง

แค่กำรฟังเสียงเท่ำนั้น 

สาระส าคัญสาระส าคัญ  

กำรสร้ำงเสียงของเครื่องดนตรี อำจแบ่งได้เป็น 2 ส่วน คือ ในส่วนแรกเป็น

กำรสร้ำงควำมถี่ต่ำง ๆ ขึ้นมำ และกำรคัดเลือกควำมถี่ ส่วนท่ีเป็นกำรสร้ำงควำมถี่นั้น

จะขึ้นอยู่กับลักษณะกำรผลิตเสียง คลื่นเสยีงท่ีได้อำจมีควำมถี่เฉพำะโดดเด่นหรือไม่กไ็ด้ 

ส่วนท่ีสองเป็นกำรคดัเลือกควำมถี ่ส่วนน้ีเองถือว่ำเป็นกระบวนกำรที่ส ำคัญที่ท ำให้

เครื่องดนตรีมีเสียงเป็นเอกลักษณเ์ฉพำะตัว นี่คือ สำเหตุที่มนุษยไ์ด้ยนิและรับรู้ว่ำ

เครื่องดนตรีต่ำงประเภทกันมีเสยีงท่ีแตกต่ำงกันแม้จะเล่นตัวโน้ตเดียวกัน เช่น กีตำร์

โฟล์ค กีตำร์คลำสสิค และอูคเูลเล ่มีเสียงท่ีเป็นแบบฉบับเฉพำะตัวของตนเอง ทั้ง ๆ ท่ีมี

หลักกำรสร้ำงเสียงเหมือนกัน 

กำรคัดเลือกควำมถี่ของเครื่องดนตรีจะขึ้นอยู่กับรูปทรงและขนำดของเครื่อง

ดนตรีนั้น ๆ โดยเกิดขึ้นจำกกำรที่เสียงควำมถี่ต่ำงๆ ที่เกิดขึ้น เกิดกำรสั่นพ้องภำยใน

เครื่องดนตรีนั้นๆ ท ำให้เสียงในช่วงควำมถี่ท่ีเหมำะสมกับกำรสั่นพ้องนั้นมีควำมโดดเด่น

กว่ำเสียงควำมถี่อื่น ๆ ทีผ่ลิตขึ้นมำพร้อมกัน ท ำให้องค์ประกอบของควำมถี่ท่ีได้ยินมี

ควำมแตกต่ำงกันออกไปตำมแต่ละชนิดของเครื่องดนตรี องค์ประกอบของควำมถี่ใน

เสียงนี้เองที่เรียกว่ำ คุณภาพของเสียง (sound quality) 
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ค ำว่ำ คุณภำพเสียง อำจท ำให้เข้ำใจว่ำเป็นกำรบอกควำมไพเรำะของเสียง 

แต่ในทำงฟิสิกส์แล้ว คณุภำพเสียง หมำยถึง องค์ประกอบของควำมถี่ต่ำง ๆ ที่อยู่ใน

เสียงว่ำมีควำมถี่ใดบ้ำง ซึ่งโดยทั่วไปแล้วเครื่องดนตรีชนิดใดชนิดหนึง่จะสร้ำงเสียงท่ีมี

ควำมถี่โดดเด่นออกมำ เรียกได้ว่ำเป็นควำมถี่หลัก หรือ ความถี่มูลฐาน 

(fundamental frequency) และยังมีควำมถี่อ่ืน ๆ ประกอบร่วมมำด้วย เรียกว่ำ 

ฮาร์มอนิก (harmonic) ตัวควำมถี่พื้นฐำนจะเป็นตัวก ำหนดโนต้ของเสียงดนตรี ส่วน

ฮำร์มอนิกที่ประกอบจะเป็นตัวท ำให้เครื่องดนตรีชิ้นน้ัน ๆ มีเอกลักษณ์เฉพำะตัว 

เนื่องจำกค ำว่ำคุณภำพเสียงอำจท ำให้คนฟังทั่วไปเข้ำใจผิดว่ำเป็นควำมไพเรำะของเสยีง 

บำงครั้งในทำงดนตรีจึงเรยีกคุณภำพเสียงว่ำ ทิมเบอร์ (timbre) ซึง่มีควำมหมำย

เดียวกัน 

ในกำรจ ำแนกควำมถี่ของเสยีงทำงทฤษฎีนั้น จะพิจำรณำอยู่บนพ้ืนฐำนว่ำ 

เสียงทุกเสยีงประกอบด้วยคลื่นรูปไซน์ที่มคีวำมถีต่่ำง ๆ มำซ้อนทับกนั กำรจ ำแนก

ควำมถี่ต่ำง ๆ ออกจำกกันนี้สำมำรถท ำไดโ้ดยผ่ำนกระบวนกำรที่เรยีกว่ำ การแปลงฟู

เรียร์ (Fourier transform) ซึ่งใช้ควำมสำมำรถกำรแปลงฟูเรียร์ทีอ่ยู่ในโปรแกรม

เครื่องมือวัดควำมถีเ่สียงเพื่อจ ำแนกและแสดงองค์ประกอบของเสียงดนตรีที่ต้องกำร

ศึกษำ 

อุปกรณ์ที่ใช้ในกิจกรรมอุปกรณ์ที่ใช้ในกิจกรรม  

1. สมำรต์โฟนหรือแท็บเลต็พีซีที่มีแอปพลิเคชันกำรทดลองเรื่องเสียง 

2. เครื่องดนตรี 2-3 ชนิด ควรเป็นเครื่องดนตรีที่ใช้หลักกำรสร้ำงเสยีงคน

ละแบบ เช่น เครื่องดีดกับเครื่องเป่ำ เครื่องดีดกับเครื่องสี เป็นต้น (ใน

กรณีที่ไม่สำมำรถหำเครื่องดนตรไีด้ สำมำรถใช้โปรแกรม เล่นเสียง

เครื่องดนตรี แทนได้) 
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กิจกรรมกิจกรรม  

 ในกิจกรรมนี้ เรำจะใช้โปรแกรมเครื่องมือวัดควำมถี่เสียง โดยตั้งให้แสดงผล

ทั้งรูปคลื่นและกำรจ ำแนกควำมถี่ (Wave+Freq) และบันทึกเสยีงของเครื่องดนตรีชนิด

ต่ำง ๆ ที่เล่นโนต้ตัวเดียวกัน 

เมื่อวัดเสียงและจ ำแนกควำมถี่แลว้ สำมำรถพิจำรณำองค์ประกอบของเสียง

ได้ว่ำมีควำมถี่ต่ำง ๆ มำกน้อยเพียงใด โดยเปรยีบเทียบกันระหว่ำงเครื่องดนตรีหลำย ๆ 

ชนิด  

เมื่อไดเ้ปรียบเทียบระหว่ำงเครื่องดนตรตี่ำงชนิดกันไปแล้ว ก็ใช้เครือ่งดนตรี

เครื่องเดียวแต่เล่นโน้ตที่แตกต่ำงกนั ซึ่งเป็นกำรสร้ำงควำมถี่ท่ีไม่เท่ำกันออกมำ จำกนั้น

ใช้โปรแกรมเครื่องมือวัดควำมถีเ่สยีงในกำรจ ำแนกควำมถี่ และเปรยีบเทียบผลที่ได ้

เกร็ดความรู้เกร็ดความรู้ในการท ากิจกรรมในการท ากิจกรรม  

 จำกกิจกรรมนี้ เห็นได้ว่ำ เครื่องดนตรีแตล่ะชนิดมเีอกลักษณ์ของเสยีง

เฉพำะตัว ท ำให้หูของมนุษย์สำมำรถแยกแยะได้โดยง่ำย ซึ่งเป็นเพรำะองค์ประกอบของ

ควำมถี่ของเครื่องดนตรแีต่ละชนิดไม่เหมือนกันนั่นเอง  

แต่ถ้ำเป็นเครื่องดนตรีชนิดเดียวกนัท่ีเล่นเสียงคนละตัวโนต้ พบว่ำ แม้ว่ำ

ควำมถี่ของเสียงที่เกิดขึ้นไม่เท่ำกัน แต่ลักษณะกำรกระจำยของควำมถีม่ีควำมคลำ้ยคลึง

กัน เป็นเพียงแคก่ำรเลื่อนไปตำมแกนควำมถี่ด้วยอัตรำส่วนเดียวกันเท่ำน้ัน ด้วยเหตุนี้

จึงท ำให้เครื่องดนตรีแต่ละชนิดมีเสียงเป็นเอกลักษณ์ของตนเองไม่วำ่จะเล่นโน้ตตัวใดก็

ตำม 
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รูปที่ 22 คุณภำพเสียงที่ได้จำกขลุย่ (ซ้ำย) และกีตำร์ (ขวำ) 

 

จำกกิจกรรมนี้อำจสังเกตได้ว่ำกำรแจกแจงควำมถี่ท่ีไดม้ีลักษณะเป็นแท่งและ

กระจำยออกไป ไม่คมชัดดังท่ีควรจะเป็นเหมือนในทฤษฏี ทั้งนี้เนื่องจำกกระบวนวิธีที่ใช้

ในกำรจ ำแนกควำมถีข่องโปรแกรมเครื่องมือวัดควำมถี่เสียงไดร้ับกำรปรับแต่งเพื่อให้

สำมำรถท ำงำนได้อย่ำงเร็วและเหมำะสมกับกำรใช้งำนบนเครื่องสมำร์ตโฟนหรือแท็บ

เล็ตพีซี จึงมีกำรเลือกใช้ควำมถี่ท่ีมำทดสอบเพียงไม่กี่ค่ำ และน ำข้อมลูไปวิเครำะห์เพียง

ไม่กี่จุด ท ำให้เมื่อจ ำแนกควำมถี่แล้วเกิดกำรเฉลี่ยไปยังควำมถี่ข้ำงเคียงบ้ำง ภำพกำร

กระจำยควำมถี่จึงไมค่มชัด และยงัส่งผลให้ค่ำควำมถี่ที่ค ำนวณได้และแสดงผลบน

หน้ำจออำจมีควำมคลำดเคลื่อน โดยอำจมีควำมผดิพลำดเล็กน้อย ดงัจะได้ศึกษำใน

กิจกรรมถดัไป 
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กิจกิจกรรมกรรมเร่ือง ระดับเสียงของโน้ตสากล เร่ือง ระดับเสียงของโน้ตสากล   

 กำรเล่นดนตรีจะมรีะบบของเสียง ที่เรียกว่ำ ระบบโน้ตดนตรี ที่เรียงล ำดับ

เสียงสูงต่ ำเป็นขั้น ๆ ไว้ เพื่อให้ง่ำยต่อผูส้ร้ำงสรรคผ์ลงำนทำงดนตรทีั้งในกำรสร้ำง

ท ำนองเพลงและผลิตเสียงดนตรี  เคยนึกสงสยัไหมว่ำระบบกำรเรียงควำมถี่เสยีงของ

โน้ตต่ำง ๆ เป็นอยำ่งไร 

สาระส าคัญสาระส าคัญ  

ระบบโนต้สำกลเป็นระบบท่ีใช้กันแพร่หลำย โดยทั่วไปจะเข้ำใจกันว่ำมีโน้ตอยู่ 

7 ตัว คือ โด เร มี ฟำ ซอล ลำ ที (โดยทั่วไปจะใช้ตัวอักษรภำษำอังกฤษ คือ C D E F 

G A B ตำมล ำดับ) แต่ในควำมเปน็จริงแล้วมีเสียงถึง 12 ระดับ กลำ่วคือ จะมีโน้ตอยู่

ระหว่ำงโน้ตบำงคู่ ดังแสดงในรูปที ่23 ซึ่งเป็นแถบสีด ำที่อยู่ระหว่ำง โด กับ เร ระหว่ำง 

เร กับ มี ระหวำ่ง ฟำ กับ ซอล ระหว่ำง ซอล กับ ลำ และระหว่ำง ลำ กับ ที เมื่อ

รวมกันแล้วจะเป็นโนต้ทั้งหมด 12 ระดับนั่นเอง และเรยีกระดับที่ต่ำงกันน้ีว่ำ คร่ึงเสียง 

(semitone) 

 
รูปท่ี 23 โนต้สากล และระบบบนัไดห้าเส้น ดา้นบนส าหรับมือขวา ดา้นล่างส าหรับมือซ้าย 
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กำรเล่นดนตรีโดยมีโนต้หลำยระดบันั้น ไม่ส ำคัญว่ำจะต้องเล่นด้วยโน้ตตัวเดมิ

เสมอไป แต่ขึ้นอยู่กับควำมสัมพันธ์ของกำรเปลี่ยนระดับโน้ตนั้นมำกกว่ำ เช่น กำรเล่น

โน้ต “โด” “เร” “มี” จะมีท ำนองเดียวกันกับกำรเล่นโน้ต “ฟำ” “ซอล” “ลำ” ซึ่งถ้ำ

เล่นโนต้สองชุดนี้แยกจำกกันอำจไม่สังเกตถึงควำมแตกต่ำงเลย เหมอืนเป็นกำรไล่โนต้

ชุดเดียวกัน นี่เป็นกำรแสดงให้เห็นว่ำ กำรรับรูร้ะดบัโน้ตของหูมนุษยไ์ม่ได้วัดจำก

ค่ำควำมถี่ แต่เป็นควำมสมัพันธ์ระหว่ำงโน้ตแตล่ะตัว นักดนตรีก็อำศยัหลักกำรนี้ในกำร

ปรับโน้ตใหเ้ข้ำกับเสยีงคนร้อง เรยีกว่ำ การปรับคีย์ (transposition) 

เงื่อนไขสองประกำรที่ใช้ในกำรหำค่ำควำมถี่ของโน้ตต่ำง ๆ นั้น คือโน้ตสองตัวที่

อยู่ติดกัน หรือท่ีเรียกว่ำห่ำงกันครึง่เสียง จะมสีัดส่วนของควำมถี่เท่ำกันเสมอ และ

ควำมถี่ของโน้ตตัวเดียวกันท่ีอยู่ห่ำงกันไป 1 คู่แปด (octave) เช่น จำกโดหนึ่งไปอีกโด

หนึ่งที่มีควำมถี่สูงกว่ำ จะมคีวำมถีต่่ำงกันเป็นจ ำนวนสองเท่ำ จำกเงื่อนไขทั้งสองนี้ จะ

สำมำรถหำได้ว่ำสดัส่วนควำมถี่ของโน้ตที่ห่ำงกันครึ่งเสยีงเป็นเท่ำไร และท ำให้สำมำรถ

ค ำนวณควำมถี่ของเสียงโน้ตต่ำง ๆ ออกมำได้นั่นเอง 

สมมติว่ำ ควำมถี่ของโน้ต โด (C1) มีค่ำเท่ำกับ 1Cf  ดังนั้น ควำมถี่ของโน้ต โด 

ที่สูงข้ึนในคู่แปดถัดไป (C2) จะมีคำ่เป็นสองเท่ำ หรือ 12 2 CC ff    และถ้ำสมมติ

ว่ำ ควำมถี่ของโน้ตที่ห่ำงกันไปครึ่งเสียง มีสดัส่วนควำมถี่เป็น k  กล่ำวคือ 

1#1 CC fkf   และถ้ำนับตัวโนต้ที่ห่ำงกันไประหว่ำงโดหนึ่ง ไปอีกโดหนึ่งจะมี 12 

ตัว น่ันคือ 1

12

2 CC fkf   แต่จำกกำรพิจำรณำแบบคู่แปด จะได้ว่ำ 212 k   

สำมำรถหำค่ำ k ได้ เท่ำกับ 12 2  (รำกท่ี 12 ของ 2 ซึ่งมีค่ำประมำณ 1.059) 
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รูปท่ี 24 กราฟแสดงความถ่ีต่าง ๆ ของตวัโน้ตในระบบโนต้สากล 

จาก http://en.wikipedia.org/wiki/Note 

มำตรฐำนดนตรีสำกล จะก ำหนดโน้ตมำตรฐำน คือโน้ต ลำ (standard A หรือ 

A4) โดยก ำหนดใหม้ีค่ำควำมถี่ 440 เฮิรตซ์พอดี และเสียงของโน้ตตวัอ่ืนก็สำมำรถหำได้

จำกควำมสมัพันธ์ข้ำงต้น 

ในกิจกรรมนี้ เรำจะลองมำดูควำมถี่ของโน้ตต่ำง ๆ และลองเทียบกับทฤษฎี

ระดับเสียงดนตรีข้ำงต้นกัน 

อุปกรณ์ที่ใช้ในกิจกรรมอุปกรณ์ที่ใช้ในกิจกรรม  

1. สมำรต์โฟนหรือแท็บเลต็พีซทีี่มีแอปพลิเคชันกำรทดลองเรื่องเสียง 

2. เครื่องดนตรีสำกล 1 ชนิด ท่ีสำมำรถเล่นได้อย่ำงน้อย 1 คู่แปด (ในกรณี

ที่ไม่สำมำรถหำเครื่องดนตรไีด้ สำมำรถใช้โปรแกรม เล่นเสยีงเครื่อง

ดนตรี แทนได้) 

http://en.wikipedia.org/wiki/Note
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กิจกรรมกิจกรรม  

 ในกิจกรรมนี้ เรำจะเล่นโนต้ต่ำง ๆ จำกเครื่องดนตรีในช่วง 1 คู่แปด และวัด

ควำมควำมถี่เสียงโดยใช้โปรแกรมเครื่องมือวัดควำมถีเ่สียงทีต่ั้งค่ำใหแ้สดงผลทั้งรูปคลื่น

และกำรจ ำแนกควำมถี่ (Wave+Freq) โดยจะบันทึกคำ่ควำมถี่มลูฐำนของโน้ตและหำ

สัดส่วนของควำมถี่ เพื่อเปรียบเทยีบกับทฤษฎีโน้ตสำกลที่กล่ำวไปขำ้งต้น 

 ส ำหรับเครื่องดนตรีประเภทคีย์บอร์ด เช่นเปียโน หรือออร์แกน สำมำรถเลือก

ช่วงของโน้ตที่ต้องกำรวัดได้เลย แต่ไม่ควรเลือกเสยีงที่ต่ ำนัก เพรำะอุปกรณ์ตรวจจับ

เสียงในสมำร์ตโฟนหรือแท็บเล็ตพซีี ไม่สำมำรถจ ำแนกเสยีงควำมถี่ต่ ำ ๆ ได้ดีนัก แต่

ส ำหรับเครื่องดนตรีแบบดีดคงต้องพิจำรณำต ำแหน่งท่ีจะเล่นเป็นกรณีไป เช่น กรณีของ

กีตำร์ หำกดดีสำย 2 โดยไม่กดสำยที่ใดเลย ก็จะเป็นโนต้โด (C) และเมื่อกดที่ช่องแรก 

ก็จะเป็น เร-แฟลต (Db) ดังนี้ไปเรือ่ย ๆ จนกระทั่งกดที่กลำงสำยพอดี หรือช่องที่ 12 ก็

จะเป็นเสียงโดในคู่แปดถัดไปนั่นเอง 

 ส ำหรับกำรทดลองนั้นให้วัดควำมถี่มูลฐำนของโน้ตที่ห่ำงกัน 1 คู่แปด เช่น C 

และ C’ ที่เสียงสูงขึ้นถัดไป จำกนัน้ก็วัดควำมถี่มลูฐำนของโน้ตแตล่ะตัวในคู่แปดนั้น 

โดยไลไ่ปทีละครึ่งเสียง บันทึกค่ำควำมถี่ท่ีไดล้งในตำรำง และค ำนวณค่ำสดัส่วนควำมถี่

ของแต่ละตัว 

เกร็ดความรู้เกร็ดความรู้ในการท ากิจกรรมในการท ากิจกรรม  

จำกกำรวัดควำมถี่ของเสียงดนตรทีี่ตัวโน้ตต่ำงๆ สำมำรถทดสอบทฤษฎีโน้ต

สำกลได้ 2 ประกำรดังนี ้
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ประกำรแรก โน้ตที่ห่ำงกัน 1 คู่แปด จะมีควำมถี่เป็น 2 เท่ำ ซึ่งสำมำรถ

พิสูจน์ไดจ้ำกกำรวดัโดยตรง ท้ังนี้ นอกจำกจะเปรยีบเทียบควำมถี่ของเสียง โด (C) กับคู่

แปดของเสียงโด (C) แล้ว ยังสำมำรถทดสอบด้วยโน้ตเสียงอื่น ๆ ก็จะไดผ้ลเช่นเดียวกัน  

ประกำรที่ 2 สัดส่วนของควำมถี่ของโน้ตที่ห่ำงกันครึ่งเสียง จะมีค่ำคงที่ ซึ่ง

ค่ำคงท่ีนั้นมีค่ำ 12 2  หรือประมำณ 1.059 ซึ่งสำมำรถตรวจสอบได้จำกกำรท ำกำร

ทดลองแล้วบันทึกผลลงในตำรำง 

ในกำรท ำกำรทดลองจริง อำจไมไ่ด้ผลทีเ่ป็นไปตำมทฤษฎีอย่ำงสมบรูณ์ ท้ังนี้

อำจเป็นด้วยเหตุหลำยประกำร อำจเป็นเพรำะเครื่องดนตรีที่ใช้ไม่ได้มีกำรปรับแต่ง

อย่ำงถูกต้อง และอำจเป็นเพรำะขอ้จ ำกัดของแอปพลิเคชันในกำรจ ำแนกควำมถี่ดังท่ี

เคยอธิบำยไว้ในกิจกรรมเรื่องคณุภำพของเสียงดนตรีแบบต่ำง ๆ
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ตัวอย่างแบบบันทึกผลกิจกรรม 

 

เครื่องดนตรี   ................................................... 

 

โน้ต 
ควำมถี่ท่ีอ่ำนได ้

(เฮิรตซ์) 

สัดส่วนควำมถี่

กับโน้ตก่อนหน้ำ 

สัดส่วนควำมถี่

กับโดตัวแรก 

C    

Db    

D    

Eb    

E    

F    

Gb    

G    

Ab    

A    

Bb    

B    

C’    
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กิจกรรมกิจกรรมเร่ือง การเกิดบีตเร่ือง การเกิดบีตของเสียงของเสียง  

 เมื่อมีคลื่นเสยีงสองขบวนเดินทำงมำพบกัน จะเกิดกำรรวมกันแบบซ้อนทับ 

ถ้ำควำมถี่ของคลื่นท้ังสองขบวนเท่ำกัน ก็จะเกิดคลื่นนิ่ง หรือเกิดกำรแทรกสอดเป็นริ้วที่

ต ำแหน่งคงที่ ดังท่ีเคยศึกษำไปแลว้ แต่ถ้ำควำมถี่ของคลื่นท้ังสองขบวนต่ำงกันเล็กน้อย 

ก็จะเกิดปรำกฏกำรณ์ที่เสียงรวมกนัแล้วเกิดเป็นเสยีงดัง-ค่อย เป็นช่วง ๆ ปรำกฏกำรณ์

ดังกล่ำวนี้เรยีกว่ำ บีต (beat) ซึ่งได้ใช้ปรำกฏกำรณ์นี้ในกำรเปรียบเทียบเสียงว่ำมี

ควำมถี่ใกล้กันหรือไม่ ได้อย่ำงถูกต้องและแม่นย ำ กิจกรรมนี้จะท ำให้เรำได้รูจ้ักกับ

ปรำกฏกำรณ์กำรบีตของเสยีงมำกยิ่งข้ึน 

สาระส าคัญสาระส าคัญ  

 เป็นที่ทรำบกันแล้วว่ำ เมื่อคลื่น 2 ขบวนเคลื่อนที่มำเจอกันจะเกดิกำรรวมกัน

แบบซ้อนทับกันของระยะกำรกระจัดของตัวกลำง  บำงครั้งอำจท ำระยะกำรกระจดั

ลัพธ์เป็นศูนย์เนื่องจำกเกิดกำรรวมกันแบบหักล้ำง และบำงครั้งอำจท ำให้ระยะกำร

กระจัดลัพธ์มีค่ำสูงเนื่องจำกเกิดกำรรวมกันแบบเสริม ถ้ำพิจำรณำคลื่นที่มีควำมถี่

เท่ำกัน ในกรณีที่มีเฟสตรงกัน ก็จะได้คลื่นลัพธ์ที่มลีักษณะดังรูปที่ 25 
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รูปที่ 25 แบบจ ำลองกำรรวมกันของคลื่นสองขบวนที่มีควำมถี่เทำ่กัน 

 อน่ึง แกนนอนของกรำฟในรูปที่ 25  นั้นเป็นเวลำหรือระยะทำงกไ็ด้ ถ้ำเป็น

เวลำก็จะถือว่ำเป็นกำรค ำนวณที่ต ำแหน่งคงที่ และหำกแกนนอนเปน็ระยะทำงก็จะเป็น

กำรค ำนวณทีเ่วลำเดียวกัน 

 แต่ถ้ำคลื่นท้ังสองมีควำมถี่แตกต่ำงกันเล็กน้อย ดังรูปที่ 26 สังเกตได้ว่ำ บำง

ต ำแหน่งท่ีคลื่นมลีักษณะเสริมกัน (สันคลื่นตรงกับสันคลื่น หรือท้องคลื่นตรงกับท้อง

คลื่น) บริเวณนั้นคลื่นลัพธ์ก็จะมีกำรกระจดัสูงสุด ส่วนบริเวณที่มีลักษณะหักล้ำงกัน 

(สันคลื่นตรงกับท้องคลื่นของอีกขบวนหนึ่ง) บริเวณนั้นก็จะหักล้ำงกนัท ำให้กำรกระจดั

มีค่ำเป็นศูนย ์ในส่วนอ่ืนๆ ก็จะเกดิกำรรวมกันแบบเสริมหรือหักลำ้งที่ท ำให้กำรกระจดั

มีค่ำแตกต่ำงกันไป 
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รูปที่ 26 แบบจ ำลองกำรรวมกันของคลื่นสองขบวนที่มีควำมถี่ตำ่งกันเล็กน้อย 

 ส ำหรับช่วงห่ำงของกำรเกิดกำรกระจัดมำก-น้อยดังกล่ำว จะขึ้นกับผลต่ำง

ของควำมถี่ท้ังสอง โดยที ่หำกควำมถี่ท้ังสองมีควำมถี่ใกล้กันมำก ช่วงห่ำงก็จะยืดยำว

ออก และถ้ำควำมถีต่่ำงกันมำกขึ้น ช่วงห่ำงก็จะสั้นลง เรียกกำรรวมกันของคลื่นเสียงใน

ลักษณะนี้ว่ำ บีต (beat) และเรียกจ ำนวนครั้งท่ีได้ยินเสยีงดัง-ค่อย ในหนึ่งวินำทีว่ำ 

ความถี่บีต (beat frequency) ซึ่งจะมีค่ำเท่ำกับผลต่ำงของควำมถี่ของคลื่นท้ังสอง

ขบวน ( 1 2beat ff f  ) นั่นเอง 

อุปกรณ์ที่ใช้ในกิจกรรมอุปกรณ์ที่ใช้ในกิจกรรม  

1. สมำรต์โฟนหรือแท็บเลต็พีซีที่มีแอปพลิเคชันกำรทดลองเรื่องเสียง จ ำนวน 2 

เครื่อง 

2. นำฬิกำจับเวลำ 

หักลา้ง หักลา้ง หักลา้ง 
เสริม เสริม 
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กิจกรรมกิจกรรม  

 ในกิจกรรมนี้ เรำจะใช้สมำรต์โฟนหรือแท็บเลต็พีซี 2 เครื่อง เป็นแหล่งก ำเนิด

เสียงควำมถีต่่ำงๆ ผ่ำนโปรแกรมเล่นเสยีงตำมควำมถี่ โดยใหต้ั้งค่ำควำมถี่ของ

แหล่งก ำเนิดเสียงท้ังสองให้มีควำมแตกต่ำงกันเล็กน้อย เพื่อให้คลื่นท้ังสองมำรวมกัน 

แล้วสังเกตปรำกฏกำรณ์บีตด้วยกำรฟัง ทั้งนี้ ในกำรท ำกิจกรรมนี้ ควรใช้สมำรต์

โฟนหรือแท็บเลต็พีซีสองเครื่องที่เป็นรุ่นเดียวกัน หรือใกล้เคยีงกัน เพื่อหลีกเลี่ยงผลจำก

ควำมแตกต่ำงของโครงสร้ำงสมำรต์โฟนหรือแท็บเล็ตพีซี ดังท่ีเคยกลำ่วไปแล้วใน

กิจกรรมเรื่องกำรแทรกสอดของเสยีง 

 เมื่อตั้งค่ำควำมถี่จำกสมำร์ตโฟนหรือแท็บเล็ตพีซีทั้งสองเครื่องให้แตกต่ำงกัน

เล็กน้อย เช่น 440 เฮิรตซ์ และ 441 เฮริตซ์ ปรับควำมดังให้ใกล้เคยีงกัน จะได้ยินเสยีง

ดัง-ค่อยเป็นจังหวะสม่ ำเสมอ  

 ใช้นำฬิกำจับเวลำ (นำฬิกำข้อมือก็ใช้ได้) จับเวลำเพื่อวัดจ ำนวนครั้งในกำร

เกิดเสียงดัง-ค่อย สลบักันไปมำหลำย ๆ รอบ โดยเริม่จับเวลำเมื่อเสยีงค่อยท่ีสุดครั้ง

หนึ่ง แล้วนับเพิ่มขึ้นเมื่อเกดิเสียงคอ่ยครั้งถัดไป กำรนับเช่นถือเป็นกำรเกิดบตี 1 รอบ 

โดยให้นับจ ำนวนรอบมำกพอสมควร เช่น 10 รอบหรือมำกกว่ำ เพื่อลดควำมผิดพลำด

ในกำรจับเวลำ จำกนั้นหำเวลำเฉลี่ยต่อ 1 รอบ ค่ำที่ได้นี้เรยีกว่ำ คำบของกำรบีต 

( beatT ) ส่วนกลับของคำบของกำรบตีนี้เรียกว่ำ ควำมถี่บีต ( beatf ) ดังท่ีกล่ำวไว้ใน

ตอนต้นนั่นเอง 

 ทดลองเปลี่ยนค่ำควำมถี่ของเสยีงเป็นค่ำอ่ืน ๆ เช่น ให้ผลตำ่งของควำมถี่มำก

ขึ้น หรือเปลี่ยนควำมถี่ให้สูงข้ึนแตผ่ลตำ่งของควำมถี่มีค่ำเท่ำเดิม (เช่น จำก 440/441 

เฮิรตซ์ ไปเป็น 1000/1001 เฮิรตซ์ เป็นต้น) แล้วลองหำคำ่คำบของกำรบีตและควำมถี่

บีตดูเพื่อเปรียบเทียบกับทฤษฎ ี
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เกร็ดความรู้เกร็ดความรู้ในการท ากิจกรรมในการท ากิจกรรม  

จำกกจิกรรมนี้ พบว่ำ ควำมถี่บีตทีห่ำได้นั้นไมไ่ด้ขึ้นกับควำมถี่ของเสยีงเลย 

แต่จะขึ้นกับผลต่ำงของควำมถี่เสียงทั้งสองนั้น กล่ำวคือ กำรที่ตั้งค่ำควำมถี่ 440/441 

เฮิรตซ์ และ 1,000/1,001 เฮิรตซ ์ก็จะได้ควำมถี่บีตเป็น 1 เฮิรตซ์ทัง้คู ่ซึ่งสอดคล้อง

เป็นอย่ำงดีกับทฤษฎีข้ำงต้น 

โดยทั่วไปแล้ว ถ้ำใช้หูในกำรสังเกต พบวำ่ สำมำรถสังเกตปรำกฏกำรณ์บตีนี้

ได้อย่ำงจ ำกัด กล่ำวคือ ในกรณีทีค่วำมถี่ของสมำรต์โฟนหรือแท็บเลต็พีซีทั้งสองต่ำงกัน

มำก ๆ เช่นต่ำงกันเกิน 10 เฮิรตซแ์ล้ว บำงคนอำจไมส่ำมำรถบอกได้ว่ำเสยีงมีกำรดัง-

ค่อยสลับกัน โดยอำจได้ยินเหมือนเสียงท่ีเกือบคงที่ ทั้งนี้เป็นข้อจ ำกัดของประสำทรับ

ฟังเสียงของหูมนุษยน์ั่นเองที่ไมส่ำมำรถแยกแยะได้ จึงไม่ใช่ควำมผิดปกติแต่อย่ำงใด แต่

ถ้ำใช้สมำร์ตโฟนหรือแท็บเล็ตพีซอีีกเครื่องหนึ่งเป็นตัววัดเสียง โดยกำรตั้งให้ท ำหน้ำท่ี

เครื่องมือวัดควำมถีเ่สียง พบว่ำ สำมำรถสังเกตปรำกฏกำรณ์บีตจำกเสียงท่ีมีควำมถี่

ต่ำงกันไปมำก ๆ ได้ ดังรปู 

 
รูปท่ี 27 แสดงกำรวัดปรำกฏกำรณ์บีตจำกควำมถีท่ี่แตกต่ำงกัน 40 เฮิรตซ์ 
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 ส ำหรับสมำร์ตโฟนหรือแท็บเล็ตพซีีบำงเครื่อง อำจไมไ่ดภ้ำพที่ต่อเนือ่งดัง

แสดงในรูปที่ 27 ทั้งนี้เป็นเพรำะสมำร์ตโฟนหรือแท็บเล็ตพีซีแต่ละเครื่อง แต่ละรุ่น จะ

มีโครงสร้ำงของล ำโพงที่ใช้ปล่อยเสียงไมเ่หมือนกัน ล ำโพงบำงตัวจะมีกำรตอบสนองต่อ

ควำมถี่ (frequency response) ที่ไม่เหมือนกันและส่งผลให้คลื่นเสยีงที่ส่งออกมำจำก

ล ำโพงไมเ่ป็นรูปไซน์ท่ีสมบูรณ์ (ภำพด้ำนบนไดจ้ำกล ำโพงภำยนอกที่มีขนำดใหญ่กว่ำ

ล ำโพงภำยในสมำร์ตโฟนหรือแท็บเล็ตพีซมีำก) ส่งผลให้เมื่อเกดิปรำกฏกำรณ์บีตแล้วมี

ควำมถี่มำกมำยผสมกัน โดยที่หูอำจสังเกตไม่ได้ในกรณีที่ควำมถี่แตกต่ำงกันไม่มำก แต่

สำมำรถวัดได้จำกโปรแกรมวัดควำมถี่เสียงน่ันเอง 

 จำกสมบตัิของปรำกฏกำรณ์บตีของเสียงท ำใหเ้รำสำมำรถเปรียบเทียบ

ควำมถี่ของเสียงสองแหล่งได้โดยง่ำยและแม่นย ำ (ยิ่งควำมถี่ใกล้กันยิ่งสังเกตได้ชัดเจน) 

และท ำใหเ้รำสำมำรถใช้ปรำกฏกำรณ์บตีของเสียงน้ีในกำรปรับเทียบเสียงจำกแหล่งต่ำง 

ๆ ได้ เช่น กำรตั้งสำยเปียโน หรือกำรตั้งสำยกีตำร์ แม้กำรตั้งเสียงจำกเครื่องดนตรีต่ำง

ชนิดกันก็สำมำรถเปรียบเทียบควำมถี่มูลฐำนซึ่งกันและกันได้ง่ำย 
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กิจกรรมกิจกรรมเร่ือง ปรากฏเร่ือง ปรากฏการณ์ดการณ์ดอปเอปเพพลอร์ของเสียงลอร์ของเสียง  

 ในชีวิตประจ ำวัน คงเคยพบเหตุกำรณ์ทีไ่ด้ยินเสียงจำกแหล่งก ำเนดิที่เคลื่อนที่ 

เช่น เสียงแตรจำกรถที่เคลื่อนที่ หรือมีกำรเคลื่อนที่เข้ำหรือออกจำกแหล่งก ำเนิดเสียง  

สังเกตได้ว่ำ ควำมถีข่องเสยีงที่สังเกตได้จะมีค่ำแตกต่ำงกันไปท้ัง 3 กรณี คือ 1. 

แหล่งก ำเนิดเคลื่อนที่เข้ำหำตัวเรำ 2. ออกจำกตัวเรำ และ 3. หยดุนิง่อยู่กับที่ 

ปรำกฏกำรณ์ทีผู่้ไดย้ินเสียงท่ีมีควำมถี่เปลีย่นไปจำกแหล่งก ำเนดิเสยีงเรียกว่ำ ปรากฏ

การดอปเพลอร์ (Doppler effect) ซึ่งในกิจกรรมนี้ เรำจะไดท้ ำกำรทดลองเกี่ยวกับ

กับปรำกฏกำรณด์อปเพลอร์ของเสียง 

สาระส าคัญสาระส าคัญ  

 ปรำกฏกำรณด์อปเพลอรค์ือ ปรำกฏกำรณ์ที่แหล่งก ำเนดิเสยีงและผูส้ังเกตมี

กำรเคลื่อนที่สัมพัทธ์กัน ซึ่งอำจเกดิได้ 3 กรณี คือ 1. ผู้สังเกตอยู่นิ่งแต่แหล่งก ำเนดิ

เคลื่อนที่  2. แหล่งก ำเนิดอยู่นิ่งแต่ผู้สังเกตเคลื่อนที่ หรือ 3. มีกำรเคลื่อนที่ท้ังคู่ก็ได้ 

ทั้งนี้ อำจสรุปเป็นควำมสัมพันธ์ง่ำย ๆ ไดส้มกำร 

' O

S

v v
f

v v
f

 
 

 
  

โดยที่  'f   เป็นควำมถี่ท่ีผู้สังเกตสังเกตได้  

        f   เป็นควำมถี่จำกแหล่งก ำเนิด    

         v   เป็นอัตรำเร็วของเสียงในอำกำศ  

         Ov   เป็นควำมเร็วของผูส้ังเกต 

            Sv   เป็นควำมเร็วของแหลง่ก ำเนิด 
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เครื่องหมำย   (ด้ำนบน) ในควำมสมัพันธ์นี้ หมำยควำมว่ำ หำกผูส้ังเกต

เคลื่อนที่เข้ำหำแหล่งก ำเนดิจะใช้เครื่องหมำยบวก แต่หำกเคลื่อนทีอ่อกจำก

แหล่งก ำเนิดจะใช้เครื่องหมำยลบ ในทำงกลับกัน เครื่องหมำย   (ด้ำนล่ำง) 

หมำยควำมว่ำ หำกแหล่งก ำเนดิเคลื่อนที่เข้ำหำผูส้ังเกต ก็จะใช้เครื่องหมำยลบ และ

หำกแหล่งก ำเนดิเคลื่อนที่ออกจำกผู้สังเกตกจ็ะใช้เครื่องหมำยบวก 

 จำกควำมสมัพันธ์ดังกล่ำว เห็นไดว้่ำ หำกผู้สังเกตและแหล่งก ำเนดิคลื่นเสยีง

เคลื่อนที่เข้ำหำกัน ผู้สังเกตก็จะไดย้ินคลื่นเสียงท่ีมีควำมถีสู่งขึ้น และในทำงกลับกัน 

หำกผู้สังเกตและแหล่งก ำเนดิเคลือ่นที่ออกจำกกัน ผู้สังเกตก็จะได้ยนิคลื่นเสียงท่ีมี

ควำมถี่ต่ ำลง 

ปรำกฏกำรณด์อปเพลอร์ของเสียงจะเกิดขึ้นได้จำกกำรที่แหล่งก ำเนดิคลื่น

เคลื่อนที่เข้ำหรือออกจำกเรำ เช่น รถบีบแตรแล้ววิ่งเข้ำมำหำเรำ เรำจะไดย้ินว่ำเสียง

แตรมีควำมถี่สูงขึ้น และเมื่อรถเคลื่อนที่ผ่ำนเรำไปแล้วว่ิงออกจำกเรำ ก็จะไดย้ินว่ำเสยีง

แตรจะมีควำมถี่ต่ ำลง แต่ปรำกฏกำรณ์นี้อำจสังเกตไดไ้ม่ง่ำยนักในชีวิตประจ ำวัน 

เนื่องจำกโอกำสที่จะเกิดเหตุกำรณ์ดังกล่ำวมีน้อย 

 ในกิจกรรมนี้ เรำจะศึกษำปรำกฏกำรณด์อปเพลอร์ของเสียงในกรณทีี่

แหล่งก ำเนิดเสียงมีกำรเคลื่อนที่เขำ้หรือออกจำกผูส้ังเกตเท่ำน้ัน เพรำะกำรจดักำรใหผู้้

สังเกตเคลื่อนทีอ่อกจำกแหล่งก ำเนิดเสียงอย่ำงรวดเร็วอำจก่อให้เกดิอันตรำยกับผู้

สังเกตได้ง่ำย 

อุปกรณ์ที่ใช้ในกิจกรรมอุปกรณ์ที่ใช้ในกิจกรรม  

1. สมำรต์โฟนหรือแท็บเลต็พีซีหรือแท็บเล็ต โดยมเีคสที่แข็งแรงและ

สำมำรถยึดสมำร์ตโฟนหรือแท็บเลต็พีซีไดโ้ดยไม่หลุดง่ำยๆ อำจใช้ถุงผ้ำ

ที่เหนียวและแข็งแรงแทนก็ได ้
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2. เชือกท่ีเหนียว ไม่ลื่นหลดุและไม่ขำดง่ำย ยำวประมำณ 1 ถึง 1.5 เมตร

หรืออำจใช้ล ำโพงขนำดเล็ก ที่มีวงจรขยำยเสียง และสำยต่อล ำโพงที่มี

ควำมยำวไม่ต่ ำกว่ำ 50 เซนติเมตร 

กิจกรรมกิจกรรม  

 หลักกำรของกิจกรรมนี้คือ กำรใหส้มำรต์โฟนหรือแท็บเลต็พีซีเกิดกำร

เคลื่อนที่สมัพัทธ์กับผู้สังเกตในขณะที่ปล่อยเสียงควำมถี่คงที่ออกมำ และให้ผูส้ังเกตที่

อยู่นิ่งที่อยู่ห่ำงออกไปสังเกตควำมถี่ท่ีเปลี่ยนแปลงไปด้วยหู แต่เนื่องจำกในทำงปฏิบัติ

คงไม่สำมำรถท ำใหส้มำร์ตโฟนหรอืแท็บเล็ตพีซีเคลื่อนทีเ่ป็นระยะทำงไกล ๆ ได้ จึง

เปลี่ยนมำเป็นกำรแกว่งใหส้มำร์ตโฟนหรือแท็บเล็ตพซีีให้เคลื่อนที่เปน็วงกลมแทน 

เนื่องจำกในขณะที่สมำร์ตโฟนหรอืแท็บเล็ตพีซีเป็นวงกลมนั้น จะมช่ัีวขณะหนึ่งท่ีสมำร์ต

โฟนหรือแท็บเลต็พีซีเคลื่อนที่เข้ำหำผู้สังเกต และอีกช่ัวขณะหนึ่งทีเ่คลื่อนที่ออกจำกผู้

สังเกต ดังนั้น ผูส้ังเกตสำมำรถไดย้นิเสียงท่ีมีควำมถีเ่ปลีย่นไปมำอยู่ตลอด ท ำให้ไดย้ิน

เสียงท่ีมีควำมถีสู่งและต่ ำสลับกันไป เนื่องจำกต้องแกว่งใหส้มำร์ตโฟนหรือแท็บเลต็พีซี

เป็นวงกลมโดยใช้เชือกเป็นตัวยึด ดังนั้นต้องหำทำงแกว่งสมำร์ตโฟนหรือแท็บเลต็พีซีให้

ปลอดภัยและไมเ่ลื่อนหลุดในขณะทดลอง 

กำรเตรียมเครื่องมือก่อนทดลอง 

 ก่อนอ่ืนต้องพิจำรณำสมำรต์โฟนหรือแท็บเล็ตพีซีที่ใช้ท ำกำรทดลอง ว่ำ

ล ำโพงทีป่ล่อยเสียงอยู่ทีบ่รเิวณใด ถ้ำมีเคสที่แข็งแรงก็ต้องพิจำรณำว่ำเสียงสำมำรถ

ปล่อยออกมำจำกเคสได้โดยไม่ถูกบัง เนื่องจำกจะต้องแกว่งให้สมำรต์โฟนหรือแท็บเล็ต

พีซดี้วยควำมเร็วสูงพอประมำณ หำต ำแหน่งท่ีจะใช้เชือกผูกที่เคสใหเ้หมำะสมโดยต้อง

ไม่บังช่องล ำโพงของสมำรต์โฟนหรือแท็บเล็ตพีซี หรือถ้ำไม่มั่นใจว่ำเคสจะแข็งแรงพอ
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หรือไม่ ควรใช้วิธีผูกเชือกล้อมรอบสมำรต์โฟนหรือแท็บเลต็พีซีให้แนน่หนำแทน ทั้งนี้

ควรทดลองดึงให้มั่นใจว่ำสำมำรถรับแรงหนีศูนย์กลำงที่เกิดขึ้นได้โดยไม่หลุดหรือขำด

เสียก่อน หำกสำมำรถหำถุงผ้ำโปรง่ ๆ ท่ีมีควำมแข็งแรงก็สำมำรถเลอืกใช้ได้ แต่ควร

พิจำรณำถุงที่โปร่ง ไม่เก็บเสียง มคีวำมเหนียวและแข็งแรงพอสมควร 

 ส ำหรับกรณีทีไ่ม่อยำกเสี่ยงกับควำมเสยีหำยอันอำจเกดิขึ้นกับสมำรต์

โฟนหรือแท็บเลต็พีซี ทำงเลือกที่เหมำะสมกว่ำคือใช้ล ำโพงขนำดเลก็ภำยนอก และใช้

สำยต่อแทน ส ำหรับกำรใช้ล ำโพงภำยนอกนั้น ยังจ ำเป็นต้องใช้เชือกผูกเพื่อใช้ในกำร

แกว่งอยู่ดี ซึ่งกำรท ำกำรทดลองนี้ห้ำมใช้สำยสัญญำณของล ำโพงเปน็ตัวรับแรงเป็นอัน

ขำด เนื่องจำกสำยล ำโพงดังกลำ่วมักไม่ค่อยแข็งแรงและมีกำรต่อกับตัวล ำโพงไม่แน่น

หนำท่ีเพียงพอต่อกำรแกว่ง  และเพื่อกันไม่ให้สำยสัญญำณของล ำโพงต้องรับแรงหนี

ศูนย์กลำงจำกกำรหมุน จึงควรผูกเชือกกับสำยสญัญำณเป็นระยะ ๆ โดยให้

สำยสญัญำณหย่อนเล็กน้อยตลอดทั้งเส้น ดังนั้นเมื่อมีแรงหนีศูนย์กลำงเกิดขึ้น ก็จะเกิด

บนเชือกจนตึงก่อนที่จะส่งไปใหส้ำยสัญญำณของล ำโพง 

กำรตั้งค่ำแอปพลิเคชัน 

 ในกิจกรรมนี้ เรำจะใช้โปรแกรมเลน่เสียงตำมควำมถีเ่ป็นโปรแกรมในกำร

ควบคุมกำรผลติเสยีงของสมำรต์โฟนหรือแท็บเล็ตพซีี โดยตั้งค่ำควำมถี่ที่ได้ยินได้ชัดเจน

ที่สุดทีป่ระมำณ 1,000 เฮริตซ์ เนือ่งจำกเป็นช่วงควำมถี่ท่ีหูของมนุษย์มีควำมไวมำก

ที่สุด จำกน้ันตั้งระดับควำมดังให้ดงัที่สุดเท่ำที่จะท ำได้โดยระวังอย่ำให้เสียงแตก  

กำรทดลอง 

 ในตอนเริ่มต้น เรำจะใหส้มำร์ตโฟนหรือแท็บเลต็พีซีหรือล ำโพงอยู่นิง่ และ

สร้ำงเสียงโดยโปรแกรมเล่นเสียงตำมควำมถี ่แล้วลองฟังควำมถี่ท่ีไดย้ิน จำกนั้น ค่อย ๆ 
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แกว่งสมำร์ตโฟนหรือแท็บเล็ตพีซีให้หมุนเป็นวงกลมโดยจับเชือกไว้ให้มั่นคง โดยหมุน

ให้ได้อัตรำเร็วคงที่ค่ำหน่ึง ลองสังเกตเสียงท่ีได้ยินว่ำมีกำรเปลี่ยนแปลงอย่ำงไร ลองใหผู้้

สังเกตเปลี่ยนต ำแหน่งไปทิศทำงอืน่ และเปรียบเทียบเสียงท่ีได้ยิน 

 เมื่อรู้สึกว่ำคุ้นเคยกับเสียงท่ีได้ยินแล้ว ให้ลองหมุนด้วยอตัรำเร็วที่สูงขึ้น และ

ลองสังเกตว่ำเสียงท่ีได้ยินมีกำรเปลี่ยนแปลงไปอย่ำงไร คงไมส่ำมำรถวัดควำมถี่ขณะใด

ขณะหนึ่งได้อย่ำงแม่นย ำ แม้วำ่จะมีสมำร์ตโฟนหรือแท็บเล็ตพีซีอีกเครื่องและใช้เป็น

เครื่องวัดเสียง เรำกส็ำมำรถดูรปูคลื่นท่ีเกิดได้แบบคร่ำว ๆ เท่ำนั้น 

เกร็ดความรู้เกร็ดความรู้ในการท ากิจกรรมในการท ากิจกรรม  

 เมื่อทดลองฟังเสียงท่ีเกดิขึ้นแล้ว อำจเปรียบเทียบได้กับกำรไดย้ินเสยีงไซเรน 

กล่ำวคือเป็นเสียงทีม่ีควำมถี่ที่เปลีย่นแปลงอยู่ตลอดเวลำ สูงและต่ ำสลับกัน ถึงแม้ว่ำจะ

เปลี่ยนต ำแหน่งของผู้สังเกตไปอยูใ่นทิศทำงต่ำง ๆ ก็ยังได้ยินเสียงในลักษณะเดียวกัน 

ทั้งนี้เพรำะกำรเคลื่อนที่เป็นวงกลมนั้นมีลักษณะสมมำตร จึงมีช่วงเวลำหนึ่งที่

แหล่งก ำเนิดเสียงเคลื่อนที่เข้ำหำผูส้ังเกตโดยตรง ในช่วงเวลำนั้นผู้สังเกตก็จะได้ยินเสียง

ที่มีควำมถี่สูงที่สดุ และอีกช่วงเวลำหนึ่งที่แหล่งก ำเนิดเสียงเคลื่อนทีอ่อกจำกผู้สังเกต

โดยตรง ในช่วงเวลำนั้นผู้สังเกตก็จะไดย้ินเสยีงท่ีมีควำมถี่ต่ ำทีสุ่ด  และเนื่องจำกกำร

เคลื่อนที่ของแหล่งก ำเนิดเสียงเป็นวงกลมจึงมีกำรเคลื่อนที่ซ้ ำรอบเดมิ และเกดิเป็นวัฏ

จักรของเสียงสูงต่ ำไปเรื่อย ๆ เกดิเป็นเสียงท่ีเหมือนไซเรน (ซึ่งอันท่ีจริงแล้วเสยีงไซเรน

ก็เกิดจำกกำรหมุนล ำโพงหรือแหลง่ก ำเนิดเสยีงไปรอบ ๆ เช่นกัน) 

 นอกจำกน้ัน พบว่ำ ไม่ว่ำจะใช้เสยีงควำมถี่เท่ำใด ยังคงสำมำรถสังเกต

ปรำกฏกำรณด์อปเพลอรไ์ดไ้ม่แตกต่ำงกัน ทั้งนี้เพรำะสิ่งที่สังเกตเปน็กำรเปลีย่นแปลง

ควำมถี่ท่ีมีอัตรำส่วนเดียวกัน ไม่วำ่ควำมถี่ตั้งต้นจะเป็นเท่ำไร เปรียบเสมือนกำรเล่น

เสียงโนต้สองตัวที่คนละคู่แปดนั่นเอง 
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 เมื่อหมุนแหล่งก ำเนิดเสียงด้วยอัตรำเร็วทีสู่งขึ้น  สังเกตได้ว่ำ ควำมถี่ของ

เสียงจะเปลีย่นไปมำกข้ึน ทั้งในส่วนทีม่ีควำมถี่สูงขึ้นและส่วนทีม่ีควำมถี่ต่ ำลง ซึ่ง

สอดคล้องกับทำงทฤษฎีเป็นอย่ำงดี 

 ปรำกฏกำรณด์อปเพลอรเ์กิดขึ้นได้กับคลื่นทุกชนิด แม้กระทั่งแสง ท ำให้เกิด

ปรำกฏกำรณ์ที่เรียกว่ำ blue-shift หรือ red-shift อันเป็นปรำกฏกำรณ์ที่คลื่นแสงมี

ควำมยำวคลื่นเปลีย่นไปเมื่อแหล่งก ำเนิดและผูส้ังเกตมคีวำมเร็วสมัพัทธ์กัน ส ำหรับกำร

ประยุกต์ปรำกฏกำรณ์ดอปเพลอรใ์ช้ในปัจจุบันก็มีมำกมำย เช่น กำรวัดควำมเร็วของ

อำกำศยำนหรือยำนพำหนะโดยกำรสะท้อนคลื่นวิทยุ ท่ีเรียกว่ำเรดำร์ตรวจจับควำมเร็ว 

ซึ่งเมื่อน ำไปใช้ร่วมกับปรำกฏกำรณ์บีตของคลื่นวิทยุ ก็จะสำมำรถหำค่ำควำมเร็วได้

อย่ำงแม่นย ำ 
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ส่งท้ายส่งท้าย  

 กิจกรรมกำรทดลองทั้งหลำยทีก่ลำ่วถึงในคู่มือฉบับน้ี เป็นกิจกรรมทีช่่วยเสริม

กำรเรยีนรู้วิชำฟิสิกส์ในเรื่อง เสยีง ผ่ำนกำรใช้แอพพลิเคชันกำรทดลองเรื่องเสียง 

(Sound Experiment) ที่ออกแบบโดยสำขำฟิสิกส์ สสวท. เพื่อเป็นกำรท ำให้กำร

ทดลองต่ำง ๆ สำมำรถกระท ำได้ง่ำยมำกยิ่งข้ึนและสะดวกมำกยิ่งข้ึน อันจะเป็นกำร

ส่งเสริมให้นักเรียนมีควำมต้องกำรที่จะลงมือกำรท ำกำรทดลองเพื่อหำค ำตอบท่ีเกิดขึ้น

ในชีวิตประจ ำวันได้มำกยิ่งขึ้น ส ำหรับครูและอำจำรย์กส็ำมำรถน ำแอปพลิเคชันนี้ไป

ประยุกต์ใช้เป็นกิจกรรมกำรเรียนรู้ให้กับนักเรียนได้เช่นกัน ไม่ว่ำจะใช้ประกอบกำร

สำธิตหรือกำรจดัปฏิบัติกำรทดลอง ซึ่งแอปพลิเคชันเรื่องเสียงน้ีสำมำรถน ำไปใช้

ทดแทนเครื่องมือรำคำแพงได้อยำ่งมีประสิทธิภำพ เมื่อผูเ้รียนไดส้ัมผัสและเรียนรู้ใน

กำรท ำกำรทดลองผ่ำนประสบกำรณ์ตรง เขำจะสำมำรถเชื่อมโยงปรำกฏกำรณ์ที่เกิดขึ้น

จริงในธรรมชำติกับทฤษฏีที่นักเรียนได้เรียนในห้องเรียนไดโ้ดยง่ำย กอ่ร่ำงเป็นองค์

ควำมรู้ในวิชำฟิสิกส์ที่ถูกต้อง และจะติดตัวเขำไปในอนำคตโดยยำกแก่กำรลืมเลือน 

 แอพพลิเคชันกำรทดลองเรื่องเสียงนี้ยังสำมำรถน ำไปประยุกต์ในกิจกรรมอื่น 

ๆ ที่ไม่ใช่เรื่องเสียงโดยตรงได้อีก เช่น กำรดัดแปลงล ำโพงภำยนอกเพื่อสร้ำงคลื่นน้ ำ 

เพื่อสังเกตปรำกฏกำรณ์ของคลื่นต่ำงๆ ซึ่งสำมำรถท ำได้โดยกำรน ำหลอดดดูน้ ำ

พลำสติกมำตดิกำวแล้วยดึเข้ำกับล ำโพงภำยนอก แล้วน ำไปจุม่ลงในน้ ำเพื่อสร้ำงคลื่นน้ ำ

ที่เกิดจำกกำรสั่นของล ำโพง ซึ่งสำมำรถควบคุมควำมถี่ของคลื่นน้ ำท่ีเกิดขึ้นไดผ้่ำน

ทำงกำรปรับโปรแกรมเล่นเสียงตำมควำมถี่ ดังรูปที่ 28 
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รูปที่ 28 กำรดัดแปลงติดหลอดพลำสตกิเข้ำกับล ำโพงเพื่อสร้ำงคลื่นน้ ำ 

 ในกรณีนี้ ผู้ท ำกำรทดลองอำจใช้ถำดคลื่นที่เป็นถำดสีขำวทีม่ีน้ ำอยู่ระดับหนึ่ง

ทีเ่พียงพอในกำรสังเกตปรำกฏกำรณ์ตำ่ง ๆ ของคลื่น ไม่ว่ำจะเป็นกำรสังเกตสันคลื่น

และท้องคลื่น กำรวดัควำมยำวคลืน่ กำรหำอัตรำเร็วคลื่น และยังอำจสร้ำงคลื่นท่ีเป็น

แนวขนำนได้โดยกำรใช้หลอดพลำสติกตดิเป็นรปูตัว T เป็นตัวสั่นน้ ำแทนก็ได้ ดังรูป 

  
รูปที่ 29 คลื่นที่ได้จำกหลอดรูปตัว T ที่ควำมถี่ 30 Hz (ซ้ำย) และ 45 Hz (ขวำ) 

 จำกถำดคลื่นแบบง่ำย ๆ นี้ อำจน ำไปสู่กำรเกิดปรำกฏกำรณ์ของคลืน่น้ ำแบบ

ต่ำง ๆ ได้หลำกหลำย ไม่ว่ำจะเป็น กำรสะท้อน กำรหักเห กำรเลี้ยวเบน และกำรแทรก

สอด ซึ่งสำมำรถใช้ในกำรสำธติหนำ้ช้ันเรียนได้เป็นอย่ำงดี กำรน ำแอพลิเคชันไป

ประยุกต์ใช้จึงเป็นทำงเลือกหนึ่งทีส่ะดวก ง่ำย และใช้งบประมำณไมม่ำกในกำรจัดกำร

เรียนรู้ เพียงแต่ต้องเพิ่มควำมคิดสร้ำงสรรค์ของคุณครูและนักเรียนลงไปเพื่อให้แนว

ทำงกำรจัดกิจกรรมทดลองมีควำมหลำกหลำยมำกยิ่งข้ึน 
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 สุดท้ำยนี้ ขอให้ทุกท่ำนที่มีโอกำสใช้แอพพลิเคชันน้ี ได้เรยีนรู้เรื่องเสยีงอย่ำง

สนุก สร้ำงองค์ควำมรู้ที่มีควำมครบถ้วน ถูกต้อง สมบูรณ์ และน ำแอพพลิเคชันน้ีไป

ทดลองดัดแปลง ค้นคว้ำหำเทคนคิวิธีกำรใช้งำนใหม่ ๆ เพื่อเป็นส่วนหนึ่งในกำร

พัฒนำกำรเรียนรู้วิชำฟิสิกสเ์พื่อส่งเสรมิให้มีผูเ้รียนมีควำมสำมำรถในกำรคิด วิเครำะห์ 

และแก้ปัญหำในชีวิตประจ ำวันได้ อีกทั้งยังมีควำมสนุกและรักที่จะเรยีนรู้วิชำฟิสิกสส์ืบ

ต่อไป  
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