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 �6������������������
��E& ��6�%������6ก����ก�����������@
"�
� y � A sin�kx � ωt � φ� 
�6��� k ����������� ��@
"��ก v � �� � ���� � fλ 
      ω ������6%����	�676 
      φ ��� ���������(� (phase constant) ��@
"��ก����	�6�"�����I 

 

����������� 8.2 �����E&@#�*����������@&��� x �&'�9�ก 
"����6&�	�E
 15 cm ���6�������� 40 cm ���
���6%�� 8 Hz �
���� y = 15 �6��� t = 0 ��� x = 0 
��E&���� 
(ก) ���6�A��(��������� 
(�) ������������(� 
(�) ([�ก*�������� 
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v � � Yρ�  

v � � Bρ�  
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v � ��69��	���6��
��7��

�69��	���6�8����
 

�6���  B ��� Y ����69��	���6��
��7��������ก���  
 ρ� ����69��	���6�8����������ก��� 
 

����������� 8.3  %"�����&���
"����$������������E6	����6
"���"�� ���ก	
 ���*��6�������H���ก@&��6
��������
"�������A�����!
 (ก����
 �6
E������������E6	����6����ก�9 7.0� 1010 N/m ��� ���6
������������E6	����6����ก�9 2.7� 103 kg/m3 ) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
���" (Beats) 

 9���*�ก	
��กก��6ก���������� 2 ก�9������������@&!��	��
���ก�� 6����6%������ก����Aก�"��  

 
 

 ��+���� !�������9��6���6 �	�E
�E��7
��$����� (�ก	
 1 9���*) ��������7
��$����+� (�ก	
 1 9���*) 

����+� �$��ก	
9���* 2 ��+�!���$���9 
 ���6%��9���* (beat frequency,fb) #$���6��%$�������9���*����	����������&'��6ก�@
"
����+ 
 f� �  |f� � f�| 



� �� �  | 8-5 

 

            �
�����@&�E6�7e�*����9@
"����&'�9���*�6���  |f� � f�| @6��ก	� 10 Hz %"��ก	�ก�����+��@6���6�%
��ก��ก����&'�������
�����������9���* 
 

����������� 8.4 
�
�"�6����� 2 ��� &�กf���6������9���*�ก	
�$+�  6 ��+� %"��"�6���������ก6����6%�� 880 
Hz �������6%���"�6�������������� 
 
 
 
 

 
���ก+ก��,"-�������" 

 ���&�กfก�g*��������ก����	
 ���HE"([����������� �����+������������������� �
�9��������&�กf
�ก�HE"h[���+� �
�����I @&��"���6����@6���6���ก�� �6��������ก����	
��������HE"([���E��	�� ������������ �
�9
����������%���*�����E
%@(  

ก�,���� 1 HE"([����HE"����ก����������� 
  	��g�กg�HE"����ก�����������
"�������A���"��������ก����	
#$����E�ก�9��� vs !�"ก����	
���6%�� f 
���6�������� λ 
��E& 

 
 �E�����@& �6���HE"����ก�6�ก�������������6 ��J*ก�9�����ก����	
�����E��	�� 
"�������A� vo ��� 

f � � v  v�v f 
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�6���  f � ������6%�����HE"([� 
 f  ������6%����������ก����	
 
 vo ������6�A����HE"����ก� 
 v ������6�A������ 

�6�����7  �������6��9�ก�&'�กg����HE"����ก�������������"��������ก����	
�����  
  �������6���9�&'�กg����HE"����ก�������������ก��ก�����ก����	
����� 

ก�,���� 2 กg������ก����	
���������������  
�6��������ก����	
�����������������กHE"����ก� B @&��� A 
"�������A� vs HE"����ก� A ��� B ��E�ก�9��� 


��E& 

 
�E�����@& �����9กg���+ ��� 

f � � !v  v�v " v#$ f 
 �6����������6���"��9� (+ v����� v�) !�"!�กg�HE"����ก���������ก����	
������������"���ก��
����������6���"������  (� v����% v�) !�"!�กg����HE"����ก���������ก����	
������������กก�� 
����������� 8.5 %@(����������
"�����6�A� 30 m/s �g�����&)
��E

"�����6%�� 500 Hz �������6%�����%Eก
([��
�HE"����ก���������E��	����ก% 
(ก) ��"�% 
(�) ����% 
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����������� 8.6  % ��9��ก���������9����
"��
"�������A� 33.5 m/s �&)
@#�����6%�� 400 Hz ����
���6%�������������HE"�
���!�%�����$��#$���	��9����
����
���ก��
"�����6�A� 24.6 m/s ��@
"�	� 
(ก����
!�"�����A������!���ก������ก�9 343 m/s) 
(ก) �g����%��+����ก�������������ก�� 
(�) ������ก%��+����������ก����"� 
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 ���6��"6 (Intensity:I) ���ก������8������������ �6������$������� �+���� 

I � P�
2ρv 
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����������� 8.7 �����������
	����!�m�����6
"�����6�A� 1.0 m/s ���6���6&�	�E
���6
���E��7
 ����ก�9 
0.75 Pa �������6��"6����� (ก����
���6����������m�����6����ก�9 0.19 kg/m3) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

��-���
���	������
��-�� (Intensity level and loundness) 

 ��������ก 	���������6��"6����E�������@
"�	������@
"��+������"��6�ก �$��	�6!�"��ก����6��"6
�&'���ก�	�$6 �
�9���6��"6 β ��������������	��6��6�6ก� 

β � 10log II�  

 �6��� I�= 10 -12 W/m2 �&'����6��"6����������7
����E6�7e�*���9([�@
" 
 

�����ก����	
 β (dB) ���6��"6 (W/m2) 

������9��7
���6�7e�*@
"�	� 0 10-12 

������6���!� 10 10-11 

�����!9@6"ก��9�6���%Eก�6 �
 20 10-10 

ก������ 60 10-6 

ก����9��"��%�� 80 10-4 

�����������9	�!9 �
�$+���ก���69	� 120 1 

�����������9	�@� ���$+���ก���69	� 140 100 
 

����������� 8.8 �����
�9���6��"6�����!�������
#	�9����6����6��"6����� 10-6 W/m2 
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1) %"��6
E�����	�&	6������+������ก�9 2.1� 109 N/m ���6����6�����������ก�9 103 kg/m3 ����
�����A������!��+�� 

2) �"�����9	�@����6�6���6�� �
������������������"�#��
*���6%�� 55 Hz %"��"���������������
"��
���6�A� 13 m/s ����6���6������������
"�����6�A� 2.4 m/s ���ก��9����6���6����@
"�	�
���6%������@ 

3) �����!���"�����ก#$���ก	
��กก��������&����"����$��
"�����6%�� 5 Hz ���!�"6���6&�	�E
 12 cm 
������6�A� 20 m/s ����([�ก*��������� 

4) % ��9�������$���	��6�
"�����6�A� 75 m/s  "�6ก�9�&)
@#�����6����6%�� 400 Hz � ��������
%"�!��g���+�6�����������9%6����*@#�*������6�
"�����6�A� ���ก��9��� 
ก) �g����%��+��������	����"���ก����+�����������@
"�	�@#�����6%������@ 
�) �g����%��+��������	��������ก��กก����+� ����������@
"�	�@#�����6%������@ 


