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   คำนำ
ชุดแบบฝึกเรื่อง  เสียง  วิชาฟิสิกส์ 4 (ว40204)  ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5  เป็นนวัตกรรมแบบฝึก            ที่จัดทำขึ้นเพื่อการแก้ปัญหาการเรียนรู้ของผู้เรียนและพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนให้สูงขึ้น   และเป็นการเสริมสร้างทักษะให้แก่นักเรียน  หลังจากเรียนเนื้อหาจากบทเรียนไปแล้ว ทำให้ผู้เรียนมีโอกาสนำความรู้ที่ได้เรียนมาฝึกให้เกิดความรู้ความเข้าใจกว้างขวางมากขึ้น  และเพื่อช่วยเหลือนักเรียนที่ไม่ผ่านเกณฑ์ของจุดประสงค์การเรียนรู้ที่กำหนด   นอกจากนี้นักเรียนที่เรียนช้าเนื่องจากความแตกต่างระหว่างบุคคลยังสามารถศึกษาเนื้อหาที่ตนยังไม่เข้าใจด้วยตัว  โดยใช้เวลาว่างจากการเรียน  เวลาพักกลางวันหรือเวลาหลังเลิกเรียน  แล้วแต่ความสะดวกของนักเรียน  โดยอยู่ในการดูแลของครูผู้สอน  
ซึ่งชุดแบบฝึกเรื่อง  เสียง  วิชาฟิสิกส์ 4 (ว40204)  ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5  ได้จัดทำเป็น 7  ชุด  แต่ละชุด  มีประสิทธิภาพและความสมบูรณ์  มีความสัมพันธ์ระหว่างหน่วยและเนื้อหาที่จัดระบบไว้แล้วอย่างเหมาะสม  ประกอบด้วย


แบบฝึกชุดที่ 1  เรื่อง ธรรมชาติของเสียง


แบบฝึกชุดที่ 2  เรื่อง สมบัติของคลื่นเสียง


แบบฝึกชุดที่ 3  เรื่อง บีสต์และคลื่นนิ่งของเสียง

แบบฝึกชุดที่ 4  เรื่อง ความเข้มเสียงและระดับความเข้มเสียง


แบบฝึกชุดที่ 5  เรื่อง การได้ยิน


แบบฝึกชุดที่ 6  เรื่อง การสั่นพ้องของเสียง


แบบฝึกชุดที่ 7  เรื่อง ปรากฏการณ์ดอปเพลอร์และคลื่นกระแทก
สำหรับแบบฝึกชุดนี้  เป็นแบบฝึกชุดที่ 3  เรื่อง บีสต์และคลื่นนิ่งของเสียง  ซึ่งได้รับคำแนะนำ จากผู้เชี่ยวชาญ   มีการปรับปรุงแก้ไขจนได้ชุดแบบฝึกที่สมบูรณ์และมีประสิทธิภาพ   ผู้จัดทำหวัง
เป็นอย่างยิ่งว่า  ชุดแบบฝึกเล่มนี้  จะเป็นประโยชน์แก่นักเรียนและช่วยพัฒนาผู้เรียน ให้เกิดการเรียนรู้ตรงตามมาตรฐานการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพ  และเป็นแนวทางพัฒนาการเรียนการสอนในกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ได้เป็นอย่างดี  ส่งผลให้นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงยิ่งขึ้น  ขอขอบพระคุณผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้องทุกท่านที่ทำให้แบบฝึกชุดนี้ประสบความสำเร็จ
                                           รัชนีกร  ครสาย
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แบบฝึกชุดที่  3

เรื่อง  บีตส์และคลื่นนิ่งของเสียง
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     ผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง

ทดลองเกี่ยวกับการเกิดบีตส์  จากแหล่งกำเนิดเสียงสองแหล่งที่มีความถี่ต่างกัน 
ซึ่งจะเป็นเสียงที่ได้ยินเสียงดังค่อยสลับกันเป็นจังหวะคงตัว
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    จุดประสงค์การเรียนรู้

1.   ทดลองและสรุปเกี่ยวกับการเกิดบีตส์และคลื่นนิ่งของเสียงได้

2.   อธิบายการเกิดบีตส์ของเสียง  พร้อมทั้งบอกเงื่อนไขที่หูคนได้ยินเสียงบีตส์ได้

3.   อธิบายประโยชน์จากการเกิดบีตส์ของเสียงได้

4.   อธิบายการเกิดคลื่นนิ่งของเสียงได้

5.   คำนวณหาปริมาณที่เกี่ยวข้องกับปรากฏการณ์บีตส์และคลื่นนิ่งของเสียงได้
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คำชี้แจง
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                  ชุดแบบฝึกวิชาฟิสิกส์4 (ว40204)   เรื่อง  เสียง  ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5  มีทั้งหมด  7  ชุด  สำหรับเล่มนี้เป็นแบบฝึกชุดที่ 3 เรื่อง  บีตส์และคลื่นนิ่งของเสียง โดยให้นักเรียนทำกิจกรรมดังต่อไปนี้ด้วยความตั้งใจ
                   
1.  ทำแบบทดสอบก่อนเรียน  เรื่อง  บีตส์และคลื่นนิ่งของเสียง จำนวน 10 ข้อ


2.  ทบทวนเนื้อหา  เรื่อง  บีตส์และคลื่นนิ่งของเสียง


3.  หากมีข้อสงสัยสามารถซักถามครูผู้สอนได้ตลอดเวลา

     4.  ศึกษาและทำแบบฝึกที่ 3.1 จนถึงแบบฝึกที่  3.4  ตามลำดับ


5.  นักเรียนควรศึกษาด้วยความเอาใจใส่  มีความรับผิดชอบต่อตนเอง ไม่ควรดูคำเฉลย
ก่อนจะทำกิจกรรม  แล้วนักเรียนจะเข้าใจและได้รับประโยชน์จากแบบฝึกชุดนี้มากที่สุด
                      6.  เมื่อนักเรียนเปิดดูคำตอบแล้ว  ถ้าคำตอบเป็นไปในทำนองเดียวกัน  ให้นักเรียน             ทำแบบฝึกถัดไป  แต่ถ้าคำตอบไม่ถูกให้กลับไปอ่านทำความเข้าใจเกี่ยวกับเนื้อหาอีกครั้ง แล้วตอบใหม่  ให้นักเรียนทำทุกแบบฝึกตั้งแต่เริ่มต้นจนถึงแบบฝึกสุดท้ายตามลำดับก่อนหลังอย่าข้ามชุดใด    ชุดหนึ่ง



7.  เมื่อนักเรียนทำแบบฝึกแล้ว ให้ทำแบบทดสอบหลังเรียน เรื่อง  บีตส์และคลื่นนิ่งของเสียง  จำนวน  10  ข้อ
8. นักเรียนต้องทำแบบทดสอบหลังเรียน  ให้ได้ 8 ข้อขึ้นไป  จึงจะผ่านเกณฑ์  และ           
ถ้านักเรียนไม่ผ่านเกณฑ์ตามที่กำหนดให้ทบทวนเนื้อหาและทำแบบฝึกใหม่อีกครั้ง 
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แบบทดสอบก่อนเรียน
เรื่อง  บีตส์และคลื่นนิ่งของเสียง
คำชี้แจง  ให้นักเรียนทำเครื่องหมายกากบาท (
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)  ทับอักษร ก  ข  ค  ง  ข้อใดข้อหนึ่งที่เห็นว่าถูกต้อง
                  ที่สุดเพียงข้อเดียวลงในกระดาษคำตอบ
1.  ปรากฏการณ์บีตส์ของเสียง  เป็นผลเนื่องมาจากอะไร

ก.  การหักเห

ข.  การสะท้อน

ค.  การเลี้ยวเบน

ง.  การแทรกสอด
2.  โดยปกติหูมนุษย์จะสามารถได้ยินเสียงบีตส์ที่มีความถี่ไม่เกินเท่าไร

ก.  10 เฮิรตซ์

ข.  7   เฮิรตซ์

ค.  5   เฮิรตซ์

ง.  3   เฮิรตซ์
3.  หูมนุษย์ปกติจะได้ยินเสียงบีตส์ชัดเจนก็ต่อเมื่อ
1.  ความถี่ของคลื่นเสียงทั้งสองจะต้องต่างกันไม่เกิน  7  เฮิรตซ์
2.  แอมพลิจูดของคลื่นเสียงทั้งสองจะต้องไม่ต่างกันมาก
3.  ไม่จำเป็นต้องเกิดจากแหล่งกำเนิดเสียงชนิดเดียวกัน

ก.  1  และ  2  ถูก

ข.  1  และ  3  ถูก

ค.  2  และ  3  ถูก

ง.   ถูกทั้ง  1,  2  และ  3

4.   ซิมและแซมมีส้อมเสียงคนละ  1  อัน  มีความถี่  366   เฮิรตซ์  และ  370   เฮิรตซ์  ตามลำดับ  

      เมื่อทั้งสองคนเคาะส้อมเสียงพร้อม ๆ กัน  จงหาความถี่บีตส์
      
ก.  2    ครั้ง / วินาที
     
ข.  4    ครั้ง / วินาที
    
ค.  6    ครั้ง / วินาที
     
ง.   8    ครั้ง / วินาที
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5.   จากข้อ  4  เสียงที่ได้ยินมีความถี่เท่าไร
    
ก.   364    เฮิรตซ์
      
ข.   366    เฮิรตซ์
       
ค.  368    เฮิรตซ์
       
ง.   370   เฮิรตซ์


6. ถ้าเครื่องกำเนิดคลื่นเสียงเครื่องหนึ่งปรับความถี่เป็น  0.966  กิโลเฮิรตซ์  อีกเครื่องหนึ่งเป็น   
0.972  กิโลเฮิรตซ์  เสียงจะดังกี่ครั้งใน  1  วินาที
       
ก.  2     ครั้ง
       
ข.  4     ครั้ง
       
ค.  6     ครั้ง
       
ง.   8     ครั้ง
7. ส้อมเสียง  2  อัน  อันหนึ่งมีความถี่  250  เฮิรตซ์  อีกอันหนึ่งไม่ทราบค่าเมื่อเคาะส้อมเสียงทั้งสอง
       พร้อม ๆ กันจะเกิดบีตส์ทุก  0.2  วินาที  ส้อมเสียงที่ไม่ทราบค่านั้นจะมีค่าความถี่กี่เฮิรตซ์
       
ก.  245   เฮิรตซ์
       
ข.  250   เฮิรตซ์
       
ค.  255   เฮิรตซ์
       
ง.  245  หรือ  255  เฮิรตซ์
8.   คลื่น  2  ขบวน  A และ  B  มีแอมพลิจูดเท่ากัน  มีความถี่  404  และ  408  เฮิรตซ์  ตามลำดับ  
      ถ้าคลื่นทั้งสองรวมเป็นคลื่น  C  ความถี่ของคลื่น  C  มีค่ากี่เฮิรตซ์
       
ก.  402    เฮิรตซ์
       
ข.  404    เฮิรตซ์
       
ค.  406    เฮิรตซ์
       
ง.  408    เฮิรตซ์
9.  คลื่นนิ่งเกิดขึ้นได้อย่างไร

ก.  คลื่นเหมือนกัน  2  คลื่น  แผ่ผ่านตัวกลางในทิศเดียวกัน

ข.  คลื่นเหมือนกัน  2  คลื่น  แผ่ผ่านตัวกลางในทิศตรงกันข้าม

ค.  คลื่นต่างกัน  2  คลื่น  แผ่ผ่านตัวกลางในทิศเดียวกัน

ง.   คลื่นต่างกัน  2  คลื่น  แผ่ผ่านตัวกลางในทิศตรงกันข้าม
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10.  ในการรวมกันของคลื่น  2  ขบวน  ทำให้เกิดคลื่นนิ่ง  ระยะห่างระหว่างตำแหน่งเสียงคู่ที่เบาที่สุด
       หรือระยะห่างระหว่างตำแหน่งเสียงคู่ดังที่สุดที่อยู่ติดกันมีค่าเท่าไร

ก.  
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ใบความรู้
เรื่อง  บีตส์และคลื่นนิ่งของเสียง

    บีตส์ ( Beat  ) ของเสียง

บีตส์ (Beat )ของเสียง  จะเกิดเมื่อคลื่นเสียง 2  ชุดใด ๆ ที่มีความถี่ต่างกันไม่มากจากแหล่งกำเนิดเสียงประเภทเดียวกันหรือคนละประเภทก็ได้   เคลื่อนที่มาแทรกสอดกันจะเป็นเสียงดังและค่อยสลับกันเป็นจังหวะคงตัว  ดังแผนภาพ  3.1




แผนภาพ  3.1  แสดงการเกิดบีตส์ของเสียง
ที่มา :   ชิตชัย  โพธิ์ประภา.  คู่มือครูสอนทางไกลผ่านดาวเทียมสำหรับโรงเรียนปลายทาง, 2549 : 416.

ความถี่  f1  และ  f2  ต่างกันเล็กน้อย  ปรากฏว่าเสียงจากลำโพง  A  และ  B  จะมาแทรกสอดกันทำให้เกิดคลื่นรวมมีลักษณะที่แอมพลิจูดเปลี่ยนแปลง  บริเวณที่มีแอมพลิจูดสูงเสียงจะดัง  บริเวณที่มีแอมพลิจูดต่ำเสียงจะค่อยบริเวณทั้งสองไม่อยู่นิ่งกับที่  แต่จะเคลื่อนที่ไปทำให้เราได้ยินเสียงดังและค่อยสลับกันเป็นจังหวะปรากฏการณ์นี้เรียกว่า บีตส์  จำนวนครั้งเสียงที่ดังใน 1 วินาทีเรียกว่า  ความถี่บีตส์ จะได้




ความถี่บีตส์ 
=   fB    =   (  f1  -  f2  (


ความถี่เสียงที่ได้ยิน     =   
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fB     คือ  ความถี่บีตส์
f1      คือ  ความถี่ของแหล่งกำเนิดเสียงที่ 1

f2      คือ  ความถี่ของแหล่งกำเนิดเสียงที่ 2



หูคนเราจะได้ยินเสียงบีตส์ชัดเจนก็ต่อเมื่อ
1. ความถี่ของแหล่งกำเนิดทั้งสองจะต้องต่างกันไม่เกิน  7  เฮิรตซ์
2. แอมพลิจูดของคลื่นทั้งสองต้องไม่ต่างกันมาก
3. ไม่จำเป็นต้องเกิดจากแหล่งกำเนิดเสียงชนิดเดียวกัน

ประโยชน์ของบีตส์ของเสียงที่พบได้ในชีวิตประจำวัน ได้แก่ การปรับแต่งเสียงของเครื่องดนตรีต่าง ๆ เช่น  การปรับแต่งเสียงของกีตาร์เทียบกับเสียงจากหลอดเทียบเสียงความถี่มาตรฐาน  โดยทำให้เสียงจากกีตาร์เกิดขึ้นพร้อม ๆ กับเสียงจากหลอดเทียบเสียงมาตรฐาน  ขณะที่ความถี่ของการสั่นของสายกีตาร์ยังไม่เท่ากับความถี่ของเสียงจากหลอดเทียบเสียงมาตรฐาน  จะเกิดเสียงบีตส์  แต่เมื่อการสั่นของสายกีตาร์มีความถี่เท่ากับความถี่ของเสียงจากหลอดเทียบเสียงมาตรฐาน  เสียงบีตส์ก็จะหายไป
ตัวอย่าง 1    เมื่อเคาะส้อมเสียงอันหนึ่งมีความถี่  450  และ  456   เฮิรตซ์ จะทำให้เกิดจังหวะเสียงดัง
ใน  1  วินาทีเท่ากับเท่าไร
วิธีทำ         



จาก
fB
=   (  f1  -  f2  (









=   (  450 -  456  (






 fB
=    6    เฮิรตซ์   
ตอบ   จะได้ยินจังหวะเสียงดัง  6   ครั้งใน  1  วินาที
ตัวอย่าง 2 ส้อมเสียงอันที่ 1 มีความถี่ 250 Hz เคาะพร้อมกับส้อมเสียงอันที่ 2  ปรากฏว่าเกิดเสียงดัง- ค่อยสลับกัน  10 ครั้งใน 2 วินาที จงหาความถี่ของส้อมเสียงอันที่ 2
วิธีทำ 

        จาก    fB   =   (  f1  -  f2  (







=   (  450 -  456  (

เมื่อ        f1 =   250       Hz
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              fB =
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 = 5   Hz


     จะได้      5   =  (  250 -  f2  (


    


      f2  =    250 + 5







      f2  =   255
  Hz


    

    หรือ        f2  =    250 - 5







      f2  =   245
  Hz
ตอบ    ส้อมเสียงอันที่ 2 มีความถี่ 245 Hz  หรือ 255 Hz


คลื่นนิ่ง (  Standing  wave  )


เป็นปรากฏการณ์แทรกสอดของคลื่นเสียง 2 คลื่นที่มีความถี่  ความยาวคลื่น  และแอมพลิจูดเท่ากัน เคลื่อนที่สวนทางกันในแนวเส้นตรงเดียวกันแล้วมาซ้อนทับกันได้ตำแหน่งเสียงดัง ( ปฏิบัพ )

และเสียงค่อย ( บัพ )สลับกันโดยระยะห่างระหว่างปฏิบัพที่ติดกัน  หรือบัพที่ติดกันเท่ากับครึ่งหนึ่งของ
ความยาวคลื่น ( 
[image: image9.wmf]2
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 )  และระยะห่างระหว่างปฏิบัพกับบัพที่ติดกันมีค่า (
[image: image10.wmf]4
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 )  ดังแผนภาพ 3.2


แผนภาพ  3.2  แสดงการเกิดคลื่นนิ่งของเสียง
                                      ที่มา :  นิรันดร์  สุวรัตน์.  ฟิสิกส์เสียง  แสง  แสงและทัศนอุปกรณ์ ,  2549 : 61.

ในขณะเกิดคลื่นนิ่งของเสียง  ปฏิบัพ  เป็นตำแหน่งที่ความดันอากาศมีค่าเปลี่ยนแปลง                ด้วยแอมพลิจูดสูงสุด  เรียกตำแหน่งนี้ว่า  ปฏิบัพของความดัน  บัพเป็นตำแหน่งที่ความดันอากาศ                   มีการเปลี่ยนแปลงด้วยแอมพลิจูดเป็นศูนย์พอดี  เรียกตำแหน่งนี้ว่า  บัพของความดัน



แบบฝึกที่  3.1

เรื่อง  บีตส์และค ลื่นนิ่งของเสียง   
คำชี้แจง    ให้นักเรียนกาเครื่องหมาย (  หน้าข้อที่ถูก  และกาเครื่องหมาย  
[image: image11.wmf]´

  หน้าข้อที่ผิด
……….1.  การทดลองการเกิดบีตส์ของเสียงต้องใช้ลำโพง 2  ตัว  แหล่งกำเนิดเสียง  2  อัน
……….2.  ขณะเกิดบีตส์ผู้ฟังจะได้ยินเสียงดังค่อยสลับกันไป
……….3.  การทดลองการเกิดบีตส์ของเสียง  บางจุดผู้ฟังได้ยินเสียงดังบางจุดได้ยินเสียงค่อย

    การแทรกสอดผู้ฟังหยุดอยู่กับที่ได้ยินเสียงดังค่อย
……….4.  บีตส์ต้องเกิดจากแหล่งกำเนิดเสียงชนิดเดียวกันเท่านั้น
……….5.  ความถี่บีตส์หาได้จากผลต่างของความถี่ของแหล่งกำเนิดคลื่นทั้งสอง
……….6.  ความถี่บีตส์คือจำนวนครั้งเสียงที่ดังใน  1  วินาที
……….7.  นักดนตรีคนหนึ่งเล่นไวโอลิน  ความถี่  514  เฮิรตซ์  นักดนตรีอีกคนเล่นกีตาร์พร้อมกันเกิด
                  บีตส์  3  เฮิรตซ์  แสดงว่านักดนตรีเล่นกีตาร์ที่ความถี่  517  เฮิรตซ์  เท่านั้น
……….8.  การเทียบเสียงดนตรีใช้หลักเดียวกับการเกิดบีตส์
……….9.  ขณะเกิดคลื่นนิ่งของเสียง  ตำแหน่งปฏิบัพของความดัน  จะได้ยินเสียงดัง
………10. ขณะเกิดคลื่นนิ่งของเสียงระยะห่างระหว่างปฏิบัพติดกันห่างกัน  
[image: image12.wmf]2
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แบบฝึกที่ 3.2

เรื่อง  บีตส์และคลื่นนิ่งของเสียง    

คำชี้แจง   ให้นักเรียนตอบคำถามลงในช่องว่างให้ถูกต้อง
1.  บีตส์คืออะไร………………………………………………………………………………………..

…………………………………………………………………………………………………………..

2.  ความถี่บีตส์คืออะไร…………………………………………………………………………………

3.  ความถี่บีตส์หาจากสมการใด….…………………………………………………………………….

4.  ความถี่ของคลื่นรวมหาได้จากสมการใด….………………………………………………………..

5.  หูคนปกติรับฟังเสียงบีตส์ได้เท่าไร…………………………………………………………………

6.  ถ้าเคาะส้อมเสียงความถี่  250  และ  256  เฮิรตซ์  พร้อม ๆ กันจะได้ยินเสียงความถี่เท่าไร………….

7.  จากข้อ  6  ความถี่บีตส์มีค่าเท่าไร…………………………………………………………………

8.  บีตส์มีประโยชน์อย่างไร……………………………………………………………………………

9.  คลื่นนิ่งของเสียงเกิดได้อย่างไร…………………………………………………………………….

…………………………………………………………………………………………………………..

10.  ระยะระหว่างเสียงดังกับเสียงดังเมื่อเกิดคลื่นนิ่งของเสียงขึ้นเป็นกี่ความยาวคลื่น………………….



แบบฝึกที่  3.3
เรื่อง  บีตส์และคลื่นนิ่งของเสียง   
คำชี้แจง   ให้นักเรียนเติมคำลงในช่องว่างให้ได้ใจความสมบูรณ์
1.  ส้อมเสียง  2  อัน  มีความถี่  285  เฮิรตซ์  และ  288  เฮิรตซ์  เมื่อทำให้เกิดเสียงพร้อมกันจะเกิดบีตส์
     ความถี่เท่าไร  และความถี่เฉลี่ยเท่าไร
วิธีทำ         หาความถี่บีตส์     จาก  
(f     =  ………………


                              จะได้
(f     =………………..




                  ดังนั้น
(f     =……………..
เฮิรตซ์
ตอบ      ความถี่บีตส์   =   …………………..   เฮิรตซ์     

หาความถี่เฉลี่ย
    จาก
f        =……………
เฮิรตซ์



     


    จะได้
f        =…………….
เฮิรตซ์



                    ดังนั้น         f       =………………
เฮิรตซ์


ตอบ       ความถี่เฉลี่ย    =    ………………………เฮิรตซ์
2.  ถ้าต้องการให้เกิดเสียงดังเป็นจังหวะห่างกันทุกครึ่งวินาที  จะต้องเคาะส้อมเสียงความถี่  450  

     เฮิรตซ์พร้อมกับส้อมเสียงความถี่เท่าไร
วิธีทำ     หาความถี่บีตส์จาก  จำนวนครั้งเสียงที่ดังใน  1  วินาที  ได้       (f   =  ……..  ครั้ง / วินาที
              หา 
f2       จาก      (f     =    (   f1  -  f2  (



           
f2       =  f1  
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     f2
    =   ……..และ..…….

เฮิร์ต
ตอบ      ต้องเคาะส้อมเสียงความถี่  450  เฮิรตซ์  พร้อมส้อมเสียงความถี่   …………..   เฮิรตซ์
3.  ลวดขึงตึง  2  เส้นให้เสียงความถี่มูลฐาน  110.0  เฮิรตซ์  และ  110.8  เฮิรตซ์  ตามลำดับ  ถ้าดีดลวด  

     ทั้งสองเส้นพร้อมกันจะได้ยินเสียงดังค่อยสลับกัน  ถามว่าในเวลา  20  วินาที จะได้ยินเสียงดังขึ้น

     กี่ครั้ง
วิธีทำ         หา   (f   จาก    (f     =    (   f1  -  f2  (
  

                   (f     =    …………….



เวลา   1  วินาที  ได้ยินเสียงดัง    …….   ครั้ง


เวลา    20  วินาที  ได้ยินเสียงดัง   ……..  ครั้ง
ตอบ   เวลา   20  วินาที   ได้ยินเสียงดัง………..  ครั้ง

4.  ส้อมเสียง  2  อันให้คลื่นเสียงความยาวคลื่น  2  และ  2.05  เมตร ตามลำดับ  เมื่อเคาะส้อมเสียง  2   

     อันพร้อมกัน  ทำให้เกิดเสียงบีตส์  4  ครั้ง / วินาที จงหาอัตราเร็วของคลื่นเสียงขณะนั้น
 วิธีทำ                    f1 –  f2         =    4
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              v         =    ……..
เมตร / วินาที
ตอบ     อัตราเร็วของคลื่นเสียงขณะนั้น  =   ………   เมตร / วินาที
5.  ลำโพงเสียงให้เสียงความถี่  2  กิโลเฮิรตซ์  ไปตกกระทบกำแพงเรียบเมื่อใช้สเตรทโตสโคป
     ตรวจฟังเสียงระหว่างลำโพงกับกำแพง  ตำแหน่งเสียงดัง 2  ครั้งถัดกันอยู่ห่างกันเท่าใด ถ้าอุณหภูมิ   

     อากาศขณะนั้น   15  องศาเซลเซียส
วิธีทำ        จาก       vt    =  331 + ……………



     vt     =   ………………….

                  จาก     (    =    
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(        =    ……..
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ตอบ     ตำแหน่งเสียงดังสองครั้งถัดกันอยู่ห่างกัน  =     ………
เมตร  


แบบทดสอบหลังเรียน
เรื่อง  บีตส์และคลื่นนิ่งของเสียง
คำชี้แจง  ให้นักเรียนทำเครื่องหมายกากบาท (
[image: image21.wmf]´

)  ทับอักษร ก  ข  ค  ง  ข้อใดข้อหนึ่งที่เห็นว่าถูกต้องที่สุด         
                เพียงข้อเดียวลงในกระดาษคำตอบ
1.  โดยปกติหูมนุษย์จะสามารถได้ยินเสียงบีตส์ที่มีความถี่ไม่เกินเท่าไร
ก.  10   เฮิรตซ์
ข.  7     เฮิรตซ์
ค.  5     เฮิรตซ์
ง.  3     เฮิรตซ์
2.  ปรากฏการณ์บีตส์ของเสียง  เป็นผลเนื่องมาจากอะไร
ก.  การหักเห
ข.  การสะท้อน
ค.  การเลี้ยวเบน
ง.   การแทรกสอด
3.  หูมนุษย์ปกติจะได้ยินเสียงบีตส์ชัดเจนก็ต่อเมื่อ
1.  ความถี่ของคลื่นเสียงทั้งสองจะต้องต่างกันไม่เกิน  7  เฮิรตซ์
2.  แอมพลิจูดของคลื่นเสียงทั้งสองจะต้องไม่ต่างกันมาก
3.  ไม่จำเป็นต้องเกิดจากแหล่งกำเนิดเสียงชนิดเดียวกัน
ก.  1  และ  2  ถูก
ข.  1  และ  3  ถูก
ค.  2  และ  3  ถูก
ง.   ถูกทั้ง  1,  2  และ  3

4.   ซิมและแซมมีส้อมเสียงคนละ  1  อัน  มีความถี่  366   เฮิรตซ์  และ  370   เฮิรตซ์  ตามลำดับ 

      เมื่อทั้งสองคนเคาะส้อมเสียงพร้อม ๆ กัน  จงหาความถี่บีตส์
 ก.  2    ครั้ง  / วินาที
 ข.  4    ครั้ง  / วินาที
 ค.  6    ครั้ง  / วินาที
 ง.   8   ครั้ง  / วินาที

5.   จากข้อ  4  เสียงที่ได้ยินมีความถี่เท่าไร
 
ก.   364    เฮิรตซ์
 
ข.   366    เฮิรตซ์
 
ค.  368    เฮิรตซ์
 
ง.   370   เฮิรตซ์
6.   ส้อมเสียง  2  อัน  อันหนึ่งมีความถี่  250  เฮิรตซ์  อีกอันหนึ่งไม่ทราบค่าเมื่อเคาะส้อมเสียงทั้งสอง 

      พร้อม ๆ กันจะเกิดบีตส์ทุก  0.2  วินาที  ส้อมเสียงที่ไม่ทราบค่านั้นจะมีค่าความถี่กี่เฮิรตซ์
 
ก.  245   เฮิรตซ์
 
ข.  250   เฮิรตซ์
 
ค.  255   เฮิรตซ์
 
ง.  245  หรือ  255  เฮิรตซ์
7.   ถ้าเครื่องกำเนิดคลื่นเสียงเครื่องหนึ่งปรับความถี่เป็น  0.966  กิโลเฮิรตซ์  อีกเครื่องหนึ่งเป็น  
      0.972  กิโลเฮิรตซ์  เสียงจะดังกี่ครั้งใน  1  วินาที
 
ก.  2    ครั้ง
 
ข.  4    ครั้ง
 
ค.  6    ครั้ง
 
ง.  8    ครั้ง
8.   คลื่น  2  ขบวน  A และ  B  มีแอมพลิจูดเท่ากัน  มีความถี่  404  และ  408  เฮิรตซ์  ตามลำดับ  
      ถ้าคลื่นทั้งสองรวมเป็นคลื่น  C  ความถี่ของคลื่น  C  มีค่ากี่เฮิรตซ์
 
ก.  402    เฮิรตซ์
 
ข.  404    เฮิรตซ์
 
ค.  406    เฮิรตซ์
 
ง.  408    เฮิรตซ์
9.  ในการรวมกันของคลื่น  2  ขบวน  ทำให้เกิดคลื่นนิ่ง  ระยะห่างระหว่างตำแหน่งเสียงคู่ที่เบาที่สุด
      หรือระยะตำแหน่งเสียงคู่ดังที่สุดที่อยู่ติดกันมีค่าเท่าไร

ก.  
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3. 
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4. 
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10.  คลื่นนิ่งเกิดขึ้นได้อย่างไร
ก.  คลื่นเหมือนกัน  2  คลื่นแผ่ผ่านตัวกลางในทิศเดียวกัน
ข.  คลื่นเหมือนกัน  2  คลื่นแผ่ผ่านตัวกลางในทิศตรงกันข้าม
ค.  คลื่นต่างกัน  2  คลื่นแผ่ผ่านตัวกลางในทิศเดียวกัน
ง.   คลื่นต่างกัน  2  คลื่นแผ่ผ่านตัวกลางในทิศตรงกันข้าม
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เฉลยแบบฝึกที่  3.1

เรื่อง  บีตส์และคลื่นนิ่งของเสียง  
	ข้อ
	เฉลย
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เฉลยแบบฝึกที่  3.2

เรื่อง  บีตส์และคลื่นนิ่งของเสียง
คำถาม /  คำตอบ
1.  บีตส์คืออะไร  ( ปรากฏการณ์แทรกสอดของเสียงจากแหล่งกำเนิดคลื่นสองแหล่งที่มีความถี่ต่างกัน
     เล็กน้อย  ทำให้ผู้ฟังได้ยินเสียงดังค่อยสลับกันเป็นจังหวะ )

2.  ความถี่บีตส์คืออะไร  (จำนวนครั้งเสียงที่ดังใน  1  วินาที)
3.  ความถี่บีตส์หาจากสมการใด   (  (f    =  ( f1 – f2   (  )

4.  ความถี่ของคลื่นรวมหาได้จากสมการใด    ( f   =  
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5.  หูคนปกติรับฟังเสียงบีตส์ได้เท่าไร   ( ไม่เกิน 7  เฮิรตซ์ )
6.  ถ้าเคาะส้อมเสียงความถี่  250  และ 256  เฮิรตซ์พร้อม ๆ กันจะได้ยินเสียงความถี่เท่าไร(253 เฮิรตซ์)
7.  จากข้อ  6  ความถี่บีตส์มีค่าเท่าไร  (6  เฮิรตซ์)
8.  บีตส์มีประโยชน์อย่างไร  (ปรับแต่งเสียงของเครื่องดนตรี)
9.  คลื่นนิ่งของเสียงเกิดได้อย่างไร  (คลื่นเสียงจากแหล่งกำเนิดคลื่น 2  แหล่งที่มีความถี่, ความยาวคลื่น
     และแอมพลิจูดเท่ากันเคลื่อนที่สวนทางกันในตัวกลางเดียวกัน)

10.  ระยะระหว่างเสียงดังกับเสียงดังเมื่อเกิดคลื่นนิ่งของเสียงขึ้นเป็นกี่ความยาวคลื่น 

       ( ครึ่งความยาวคลื่น)



เฉลยแบบฝึกที่  3.3
เรื่อง  บีตส์และคลื่นนิ่งของเสียง   

คำถาม / คำตอบ
1.  ส้อมเสียง  2  อัน  มีความถี่  285  เฮิรตซ์  และ  288  เฮิรตซ์  เมื่อทำให้เกิดเสียงพร้อมกันจะเกิดบีตส์
     ความถี่เท่าไร  และความถี่เฉลี่ยเท่าไร
วิธีทำ      หาความถี่บีตส์     จาก  


(f     =    (f1  -  f2  (

                          จะได้

(f     =    (285 - 288 (



               ดังนั้น
(f     =     3
ครั้ง/วินาที

หาความถี่เฉลี่ย
    จาก
f        =     
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เฮิรตซ์



               จะได้

f        =
  
[image: image28.wmf]285288
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เฮิรตซ์



                ดังนั้น             f       =     286.5  
เฮิรตซ์


ตอบ     ความถี่บีตส์  3  ครั้ง / วินาที  ,  ความถี่เฉลี่ย  286.5  เฮิรตซ์

2.  ถ้าต้องการให้เกิดเสียงดังเป็นจังหวะห่างกันทุกครึ่งวินาที  จะต้องเคาะส้อมเสียงความถี่  450  

     เฮิรตซ์พร้อมกับส้อมเสียงความถี่เท่าไร
วิธีทำ     หาความถี่บีตส์จาก  จำนวนครั้งเสียงที่ดังใน  1  วินาที  ได้       (f   =     2     ครั้ง/วินาที
              หา 
f2       จาก      (f     =    (   f1  -  f2  (



               f2
    =     450 
[image: image29.wmf]±

 2   
เฮิรตซ์



                  f2     =     452 ,  448

เฮิรตซ์


ตอบ   ต้องเคาะส้อมเสียงความถี่  450  เฮิรตซ์  พร้อมความถี่  452  เฮิรตซ์ หรือ  448  เฮิร์ตซ์

3.  ลวดขึงตึง  2  เส้นให้เสียงความถี่มูลฐาน  110.0  เฮิรตซ์  และ  110.8  เฮิรตซ์  ตามลำดับ  ถ้าดีดลวด  

     ทั้งสองเส้นพร้อมกันจะได้ยินเสียงดังค่อยสลับกัน  ถามว่าในเวลา  20  วินาที จะได้ยินเสียงดังขึ้น

     กี่ครั้ง
วิธีทำ         หา   (f   จาก    (f     =    (   f1  -  f2  (
  

                   (f     =     (  110.0 - 110.8  (



            (f      =   0.8     เฮิรตซ์

        ความถี่บีตส์       =   0.8     เฮิรตซ์


      เวลา   1  วินาที  ได้ยินเสียงดัง    0.8    ครั้ง

เวลา    20  วินาที  ได้ยินเสียงดัง    16   ครั้ง
ตอบ       เวลา   20  วินาที   ได้ยินเสียงดัง  16   ครั้ง

4.  ส้อมเสียง  2  อันให้คลื่นเสียงความยาวคลื่น  2  และ  2.05  เมตร ตามลำดับ  เมื่อเคาะส้อมเสียง  2   

     อันพร้อมกัน  ทำให้เกิดเสียงบีตส์  4  ครั้ง / วินาที จงหาอัตราเร็วของคลื่นเสียงขณะนั้น
 วิธีทำ                    f1 –  f2        =    4
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              v        =     328      
เมตร / วินาที
ตอบ     อัตราเร็วของคลื่นเสียงขณะนั้น  =   328       เมตร / วินาที
5.  ลำโพงเสียงให้เสียงความถี่  2  กิโลเฮิรตซ์  ไปตกกระทบกำแพงเรียบเมื่อใช้สเตรทโตสโคป
     ตรวจฟังเสียงระหว่างลำโพงกับกำแพง  ตำแหน่งเสียงดัง 2  ครั้งถัดกันอยู่ห่างกันเท่าใด ถ้าอุณหภูมิ  

     อากาศขณะนั้น   15  องศาเซลเซียส
วิธีทำ        จาก       vt    =  331 +  0.6 ( t )



     vt     =   331  + ( 0.6 
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    vt           =    340

                 จาก      (      =    
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ตอบ     ตำแหน่งเสียงดังสองครั้งถัดกันอยู่ห่างกัน  =    0.085      เมตร  


เฉลยแบบทดสอบก่อนเรียน - หลังเรียน

	เฉลยแบบทดสอบก่อนเรียน
	เฉลยแบบทดสอบหลังเรียน

	ข้อ  1. ง
	ข้อ  1. ข

	ข้อ  2. ข
	ข้อ  2. ง

	ข้อ  3. ง
	ข้อ  3. ง

	ข้อ  4. ข
	ข้อ 4.  ข

	ข้อ  5. ค
	ข้อ 5.  ค

	ข้อ  6. ค
	ข้อ  6. ง

	ข้อ  7. ง
	ข้อ  7. ค

	ข้อ  8. ค
	ข้อ  8. ค

	ข้อ  9. ข
	ข้อ  9. ก

	ข้อ  10. ก
	ข้อ 10.ข


หมายเหตุ
1.  นักเรียนต้องผ่านเกณฑ์ร้อยละ  80  (ทำถูก  8  ข้อขึ้นไป)


2.  ถ้านักเรียนทำได้ผ่านเกณฑ์  ให้ศึกษาในชุดต่อไป

3.  ถ้านักเรียนไม่ผ่านเกณฑ์ให้กลับไปศึกษาบทเรียนนั้นใหม่  แล้วทำการทดสอบหลังเรียนอีกครั้งจนกว่าจะผ่านเกณฑ์ที่กำหนด  



เข้าใจแล้ว  ให้นักเรียน


ทำแบบทดสอบก่อนเรียนเลยค่ะ








ก่อนเรียนรู้จากแบบฝึกให้ศึกษา


จุดประสงค์การเรียนรู้และคำชี้แจง


ให้เข้าใจก่อนนะคะ








ทำแบบทดสอบก่อนเรียนเสร็จแล้วเริ่มทบทวนเนื้อหาและทำแบบฝึกได้เลยคะ
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ศึกษาเนื้อหาจนเข้าใจดีแล้ว


เริ่มทำแบบฝึกได้เลยคะ





ก





ทำถูกกี่ข้อคะ...


      ไปดูเฉลยอยู่ภาคผนวกกันเลยค่ะ








ง่ายจัง.....





ตอบถูกทุกข้อหรือเปล่าคะ





ข





เห็นไหมว่านักเรียนทำได้..ไม่ยากเลยใช่ไหมคะ





ต้องผ่านเกณฑ์ร้อยละ 80 ก่อน


จึงจะเรียนในชุดต่อไปได้นะคะ


นะครับ





ไชโย…เราผ่านเกณฑ์แล้ว





1





2





3





6





5





4





7





8





9





10





11





12





13





14





15





16





17





18





19





20





21





22








_1370433004.unknown

_1371160295.unknown

_1372377901.unknown

_1370443317.unknown

_1370443377.unknown

_1370443419.unknown

_1370443332.unknown

_1370443301.unknown

_1263147319.unknown

_1263147491.unknown

_1264082498.unknown

_1264082991.unknown

_1264082990.unknown

_1263147750.unknown

_1263147751.unknown

_1263147506.unknown

_1263147451.unknown

_1263147466.unknown

_1263147428.unknown

_1263147193.unknown

_1263147229.unknown

_1263147248.unknown

_1263147211.unknown

_1260983410.unknown

_1263146978.unknown

_1261244625.unknown

_1262107721.unknown

_1260985541.unknown

_1098224657.unknown

_1254827782.unknown

_1040152502.bin

_1040155512.bin

