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I

		  ภาวะการไดย้นิบกพร่องในเดก็ถือวา่เปน็ปญัหาสำ�คญัอยา่งยิง่ในปจัจุบนั เนื่องจากภาวะการไดย้นิ

บกพร่องที่เกิดขึ้นในเด็กน้ัน จะกระทบต่อพัฒนาการทางภาษาของเด็กอย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้ หากเด็กโตขึ้น

และไมไ่ดร้บัการแก้ไขภาวะการไดย้นิบกพรอ่งไดอ้ยา่งถูกตอ้งและทนัทว่งท ีก็จะสง่ผลกระทบตอ่เดก็ในเรื่อง

ของการใชภ้าษาเพื่อการสื่อสาร การเรยีนและการใชช้วีติประจำ�วนัของเดก็ในอนาคตอยา่งมาก ซึง่ภาวะการ

ไดย้นิบกพรอ่งในเดก็น้ีจะสง่ผลตอ่ภาวะทางสงัคมและเศรษฐกิจของประเทศอยา่งมาก แมว้า่ในหลายประเทศ

โดยเฉพาะประเทศที่พัฒนาแล้ว จะมีการดูแลรักษาผู้ป่วยเด็กที่มีภาวะการได้ยินบกพร่องได้เป็นอย่างดี  

สำ�หรับประเทศไทย ยังขาดแคลนทรัพยากรที่สำ�คัญอีกมาก ไม่ว่าจะเป็นบุคลากรหรือเครื่องมือตรวจการ

ได้ยินต่าง ๆ ที่จะช่วยสนับสนุนการดูแลรักษาผู้ป่วยเหล่านี้ ได้อย่างทั่วถึง การขาดแคลนทรัพยากรเหล่านี้  

ยังรวมถึงหนังสือภาษาไทยสำ�หรับใช้ตรวจภาวะการได้ยินบกพร่องในเด็กอีกด้วย ดังนัน้ ผู้นพินธ์ซึ่งมีโอกาส

ได้ศึกษาทั้งศาสตร์การแพทย์ทางหูคอจมูกรวมทั้งศาสตร์เฉพาะทางด้านหูและการได้ยิน มีความปรารถนาที่

จะนำ�ความรู้ที่ได้ไปศึกษา อีกทั้งประสบการณ์ที่ผ่านมาในการดูแลและศึกษาทำ�งานวิจัยต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง

กับเด็กทีม่ภีาวะการไดย้นิบกพร่อง ถ่ายทอดให้กับผู้ทีส่นใจ เพื่อให้มคีวามรูค้วามเขา้ใจและสามารถทีจ่ะตรวจ

การได้ยนิในเดก็ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง เพื่อจะไดน้ำ�ขอ้มลูของผลตรวจการไดย้นิเหลา่น้ัน มาวางแผนการดแูลรักษา

เด็กที่มีภาวะการได้ยินบกพร่องต่อไป 

		  หนังสือเล่มน้ี ได้รวบรวมเน้ือหาเรื่องความรู้พื้นฐานและหลักสรีรวิทยาต่าง ๆ ที่เก่ียวกับเสียง 

หลักการตรวจการได้ยิน โดยเฉพาะวิธีการตรวจการได้ยินในเด็กอย่างละเอียด นอกจากนี้ยังมีเนื้อหาสำ�คัญ

ที่เก่ียวข้องกับการตรวจคัดกรองการได้ยินสำ�หรับเด็กเล็กและเด็กโต ซึ่งถือว่าเป็นวิธีการที่สำ�คัญอย่างยิ่ง 

ในการทีจ่ะชว่ยตรวจพบภาวะการไดย้นิบกพรอ่งในเดก็ไดต้ัง้แตเ่น่ิน ๆ  เพื่อจะสามารถชว่ยเหลอืเดก็ทีม่ภีาวะ

การได้ยินบกพร่องได้อย่างทันท่วงที อีกทั้งยังช่วยลดภาวะแทรกซ้อนต่าง ๆ ที่อาจเกิดขึ้นภายหลังจากการ

ที่มีภาวะการได้ยินบกพร่องได้ โดยเนื้อหาต่าง ๆ ที่ถูกรวบรวมในหนังสือเล่มนี้ ได้มาจากประสบการณ์ตรง

ในวิชาชีพของผู้นิพนธ์ จากงานวิจัยต่าง ๆ ของผู้นิพนธ์ที่ทำ�การศึกษาในเด็กที่มีภาวะการได้ยินบกพร่อง  

จากหนังสือตำ�รามาตรฐานซึ่งเป็นที่ยอมรับในระดับสากล อีกทั้งมีการอ้างอิงงานวิจัยที่เป็นพื้นฐานสำ�คัญ

รวมทั้งการอ้างอิงงานวิจัยที่ทันสมัยทั้งภายในประเทศและจากต่างประเทศ ซึ่งผู้นิพนธ์หวังเป็นอย่างยิ่งว่า 

หนังสือเล่มน้ีจะเป็นสื่อการเรียนรู้ที่เป็นประโยชน์อีกเล่มหน่ึงสำ�หรับผู้ที่สนใจ ไม่ว่าจะเป็น นักศึกษาทั่วไป 

นักศึกษาแพทย์ นักแก้ไขการพูดและนักแก้ไขการได้ยิน แพทย์ทั่วไป หรือแพทย์เฉพาะทางหูคอจมูกที่สนใจ

ในการจะประเมินการได้ยินของเด็กที่อาจจะมีปัญหาภาวะการได้ยินบกพร่อง ทั้งน้ีเพื่อให้การดูแลรักษา 

ได้อย่างถูกต้องและเกิดประโยชน์สูงสุดต่อผู้ป่วยต่อไป 

                                                                      พิทยาพล  ปีตธวัชชัย
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ก็จะทำ�ให้ โพแทสเซียมไม่ได้ถูกนำ�กลับใช้ ใหม่ ส่งผลให้

ปริมาณโพแทสเซยีมลดลงใน endolymph และมไีมเ่พยีง
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เส้นประสาทสมองคู่ที่ 8 (vestibulocochlear nerve) 
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อย่างเฉพาะเจาะจงบริเวณส่วนยอด (ความถ่ีต่ำ� ๆ)  
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รปูที่ 2.37 	 56

อัตราการปล่อยกระแสประสาทของเซลล์ประสาท

รปูที่ 2.38 	 58

เส้นทางเดินของกลุ่มเซลล์ประสาทขาเข้าสู่ระบบ

ประสาทส่วนกลาง (afferent auditory nerve fiber) 
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difference) เพื่อช่วยในการบอกทิศทางของเสียงที่มี

ความถ่ีสูง ๆ และมีความยาวคลื่นน้อยกว่าขนาดของ
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บทที่ 3 

รูปที่ 3.1	 67

การหาระดับการได้ยนิดว้ยวธีิของ the method of limits

รูปที่ 3.2 	 67

การหาระดับการได้ยนิดว้ยวธีิของ the method of limits

รูปที่ 3.3 	 69

วิธีการหาระดับการได้ยินโดยวิธี modified Hughson- 

Westlake procedure

รูปที่ 3.4 	 70

ระดับความดังเสียงต่ำ�สุดที่คนปกติสามารถได้ยินที่

ความถี่ของเสียงกระตุ้นตั้งแต่ 125-8,000 เฮิรตซ์

รูปที่ 3.5 	 71

กราฟของคนปกติที่มีความลาดเอียงที่แตกต่างกันไปใน

แต่ละความถี่

รูปที่ 3.6 	 71

เสียงกระตุ้นชนิด click ซึ่งเป็นเสียงกระตุ้นที่มีการ

รวมความถ่ีของเสียงหลาย ๆ ความถ่ีเข้าด้วยกันตั้งแต่ 
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เสียงกระตุ้นผ่านกะโหลกศีรษะเป็นเสียงที่มีความถ่ีน้อย

กว่าหรือเท่ากับ 1,800 เฮิรตซ์ 

รูปที่ 3.15 	 81

การสั่นของกะโหลกศีรษะจะทำ�ให้หูชั้นในและ cochlea 

เกิดการสัน่ตาม สง่ผลให้ scala vestibuli, scala media, 

scala tympani มีการสั่นต่อเนื่องตามกันไป



XI

สารบัญรูปภาพ

รูปที่ 3.16 	 82

การสั่นของหูชั้นกลางจากการสั่นของกะโหลกศีรษะ

สามารถจะส่งต่อคลื่นเสียงเข้าสู่หูชั้นในและกระตุ้นการ

ทำ�งานของ cochlea ไปสู่ระบบประสาทการได้ยินได้

ตามปกติ

รูปที่ 3.17 	 83

การนำ�เสียงผ่านกระดูกจากการสั่นของกะโหลกศีรษะ

สามารถส่งผลให้เกิดการสั่นของหูชั้นนอกได้อีกเช่นกัน

รูปที่ 3.18 	 83

คลื่นเสียงที่เข้ามาในหูชั้นนอกจากการนำ�เสียงผ่าน

กระดกูมกัจะตอ้งมกีารรัว่ของคลื่นเสยีงไปสว่นหน่ึงเสมอ

รูปที่ 3.19 	 84

หูฟังชนิดที่ออกแบบมาให้ ใส่ในช่องหูซึ่งมีขายอยู่ตาม

ท้องตลาดทั่วไป หรือเครื่องช่วยฟังที่ใช้ขยายเสียงในคน

ที่มีภาวะการได้ยินบกพร่องที่มีการสูญเสียเฉพาะความถี่

สูง ๆ, เครื่องช่วยฟังแบบอยู่ในหู และเครื่องช่วยฟัง

แบบทัดหลังหู

รูปที่ 3.20 	 86

กลไกการนำ�เสียงทางอากาศ (AC) ที่เบากว่าที่ควรจะ

เป็นในผู้ป่วยที่มีปัญหา superior canal dehiscence

รูปที่ 3.21 	 86

กลไกการนำ�เสียงทางกระดูก (BC) ที่ดีขึ้นกว่าเดิมใน 

ผู้ป่วยที่มีปัญหา superior canal dehiscence

รูปที่ 3.22 	 88

ค่า IA ที่เป็นปัจจัยสำ�คัญในการประเมิน cross hearing

บทที่ 4 

รูปที่ 4.1 	 93

ตัวให้กำ�เนิดเสียง (noise maker) หลากหลายชนิด

รูปที่ 4.2 	 93

เครื่อง audiometer สำ�หรับตรวจการได้ยินเพื่อปล่อย

เสียงกระตุ้นที่ระดับความดังและความถี่ต่าง ๆ

รูปที่ 4.3 	 95

พัฒนาการด้านการได้ยินของเด็กจะค่อย ๆ พัฒนาร่วม

กับพัฒนาการของกล้ามเนื้อมัดใหญ่ 

รูปที่ 4.4 	 101

การตรวจการได้ยินด้วยวิธี BOA สามารถทำ�ได้ โดยการ

ใชต้วัให้กำ�เนิดเสยีงทีท่ราบความถ่ีวา่อยู่ในชว่งความถ่ีต่ำ� 

กลาง หรือ สูง เพื่อให้เกิดเสียงไปยังเด็ก

รูปที่ 4.5 	 105

ห้องตรวจ VRA 

รูปที่ 4.6 	 106

ตัวอย่างตุ๊กตาที่ใช้สำ�หรับให้แรงเสริมเมื่อหันหาทิศทาง

ของเสียงกระตุ้นโดยผู้ตรวจคนที่หนึ่ง

รูปที่ 4.7 	 109

ตัวอย่างตุ๊กตาที่ขยับได้ชนิดต่าง ๆ 

รูปที่ 4.8 	 109

การให้แรงเสริมด้วยการเปิดไฟให้เห็นเฉพาะตุ๊กตาที่

อยู่นิ่ง ๆ 

รูปที่ 4.9 	 111

วิธีการหาระดับการได้ยินโดยวิธี modified Hughson- 

Westlake procedure

รูปที่ 4.10 	 113

การตรวจการได้ยินด้วยวิธี CPA

รูปที่ 4.11 	 116

เครื่องช่วยฟังแบบอยู่ในหู (in the ear hearing aid) 

และเครื่องช่วยฟังแบบทัดหลังหู (behind the ear 

hearing aid) 

รูปที่ 4.12 	 122

กราฟ performance-intensity (PI) function

รูปที่ 4.13 	 123

ลักษณะที่แตกต่างกันของ PI function ซึ่งพบในภาวะ

การได้ยินบกพร่องที่มีสาเหตุแตกต่างกัน

รูปที่ 4.14 	 126

การทราบระดบัการไดย้นิในทกุความถ่ีตัง้แต ่250-8,000 

เฮิรตซ์

รูปที่ 4.15 	 127

กราฟของระดบัการไดย้นิโดยเฉลีย่ของเดก็ทีม่ภีาวะการ

ได้ยินบกพร่องชนิด SNHL ทั้งหมดจำ�นวน 227 หู
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รูปที่ 4.16 	 128

กราฟของระดบัการไดย้นิโดยเฉลีย่ของเด็กไทยทีม่ภีาวะ

การได้ยินบกพร่องชนิด SNHL ในประเทศไทย

รูปที่ 4.17 	 129

วิธีการคาดคะเนระดับการได้ยินของผลการตรวจการ

ได้ยนิที่ไม่สมบรูณข์องเดก็โดยใชข้อ้มลูคา่เฉลีย่ของระดับ

การได้ยินของเด็กไทย

รูปที่ 4.18 	 130

การคาดคะเนระดบัการไดย้นิของผลการตรวจการได้ยนิ

ที่ ไม่สมบูรณ์ของเด็กโดยการใช้ปัญญาประดิษฐ์ผ่าน  

uniform resource locator (URL) หรือ web address 

ที่ชื่อว่า “https://otology-audiology.web.app”

รูปที่ 4.19 	 131

การคาดคะเนระดับการได้ยินของผลการตรวจการ

ได้ยินที่ ไม่สมบูรณ์ของเด็กโดยการใช้ปัญญาประดิษฐ์

ผ่านซอฟต์แวร์ประยุกต์ (software application) บน

โทรศัพท์มือถือ

บทที่ 5 

รูปที่ 5.1 	 141

ลักษณะกราฟของ tympanometry รูปแบบต่าง ๆ 

(type A, B, C, Ad, As)

รูปที่ 5.2 	 148

ลักษณะของเสียงกระตุ้น tone burst ที่ความถี่ 2,000 

เฮิรตซ์

รูปที่ 5.3 	 149

ผลการตอบสนองของ ABR ในคนปกติเพศชายอายุ 

36 ปี 

บทที่ 6 

รูปที่ 6.1 	 163

การดูแลป้องกันในระดับปฐมภูมิ ทุติยภูมิ และตติยภูมิ

ของโรคติดเชื้อเร้ือรังในหูชั้นกลาง (chronic otitis 

media, COM) 

รูปที่ 6.2 	 167

หากมีประชากรเป็นโรคทั้งหมด 10 คน และเครื่องมือ

ที่ใช้คัดกรองสามารถตรวจพบประชากรที่เป็นโรคเหล่า

น้ันได้ทั้งหมด 9 คน เครื่องมือที่ใช้น้ีจะถือว่ามีความไว 

(sensitivity) เท่ากับ ร้อยละ 90 (9/10)

รูปที่ 6.3 	 168

หากมปีระชากรที่ไมเ่ปน็โรคทัง้หมด 10 คน เครื่องมอืที่ใช้

คดักรองสามารถจะบอกไดว้า่ประชากรเหลา่น้ี ไมเ่ปน็โรค

อยูจ่ำ�นวน 8 คน เครื่องมอืที่ใชน้ี้ จะถือวา่มคีวามจำ�เพาะ 

(specificity) เท่ากับ ร้อยละ 80 (8/10)

รูปที่ 6.4 	 171

ลำ�ดับเหตุการณ์ที่สำ�คัญของการคัดกรองการได้ยินใน

ทารกแรกเกิดทุกคน (UNHS) ที่เกิดขึ้นในต่างประเทศ

รูปที่ 6.5 	 174

ลำ�ดับเหตุการณ์ที่สำ�คัญของการคัดกรองการได้ยินใน

ทารกแรกเกิดทุกคน (UNHS) ที่เกิดขึ้นในประเทศไทย

รูปที่ 6.6 	 175

หลกัการของเครื่องตรวจ aOAE คอื การวดัเสยีงสะทอ้น

ที่ออกมาจากช่องหู

รูปที่ 6.7 	 176

หลักการของเครื่องตรวจ evoked OAE คือ การปล่อย

เสียงกระตุ้นเข้าไปในหูชั้นในก่อน และค่อยวัดเสียง

สะท้อนจากหูชั้นในใหม่อีกครั้ง

รูปที่ 6.8 	 177

คา่เกณฑต์า่ง ๆ  เชน่ SNR, stability และ reproducibil-

ity สำ�หรับใช้ ในในการแปลผล TEOAE เพื่อประเมนิการ

ทำ�งานของเซลลข์นชัน้นอกและภาวะการไดย้นิบกพรอ่ง

รูปที่ 6.9 	 178

เครื่อง aOAE (TEOAE) แสดงผลการคดักรองการไดย้นิ

บนหน้าจอว่า “ผ่าน (Valid response)”

รูปที่ 6.10 	 178

เครื่อง aOAE (DPOAE) แสดงผลการคดักรองการได้ยนิ

บนหน้าจอว่า “ผ่าน (PASS)”
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รูปที่ 6.11 	 180

การนำ�ไมโครโฟนและตัวปล่อยเสียงของเครื่อง aOAE 

ใส่ให้พอดีกับช่องหูของเด็กทารกก็สามารถจะตรวจวัด

เสียงสะท้อนจากหูชั้นในและประเมินภาวะการได้ยิน

บกพร่องของเด็กได้ทันที

รูปที่ 6.12 	 181

กราฟการตอบสนองของเซลลป์ระสาทรบัเสยีงตัง้แตเ่สน้

ประสาทรับเสียงจนถึงระดับก้านสมอง

รูปที่ 6.13 	 182

เครื่อง aABR แสดงผลการคดักรองการไดย้นิบนหน้าจอ

ว่า “ผ่าน (Valid response)”

รูปที่ 6.14 	 183

ตำ�แหน่งการติดตัวนำ�ไฟฟ้าแปะผิวหนัง บนศีรษะ (หน้า

ผาก แก้ม และกระดูกมาสตอยด์หลังหู) ของเครื่อง 

aABR

รูปที่ 6.15 	 192

เครื่อง diagnostic TEOAE แสดงการทำ�งานของเซลล์

ขนชั้นนอกบริเวณความถ่ีตั้งแต่ 1000, 1400, 2000, 

2800, 4000 เฮิรตซ์

รูปที่ 6.16 	 193

ลักษณะการทำ�งานของหูชั้นกลางผ่านเครื่องตรวจ 

tympanometry 

รูปที่ 6.17 	 194

Bone-conduction vibrator ของเครื่อง diagnostic 

ABR สำ�หรับการใช้วินิจฉัยภาวะการได้ยินบกพร่องใน

ทารกแรกเกิด

รูปที่ 6.18 	 195

ผลตรวจของ diagnostic ABR จากเสียงกระตุ้นชนิด 

tone burst ที่ความถ่ี 500 เฮิรตซ์ ด้วยความดัง 30 

dB nHL

รูปที่ 6.19 	 195

ผลตรวจ diagnostic ABR จากการใช้ condensation 

polarity และ rarefaction polarity ของเสียงกระตุ้น

ชนิด click 

รปูที่ 6.20 	 196

กล่องทดสอบ (test box) สำ�หรับใช้ตรวจวัดเสียงในการ

ใส่เครื่องช่วยฟัง

รปูที่ 6.21 	 197

อปุกรณเ์ชื่อมตอ่ (coupler) สำ�หรับใชต้อ่กับกลอ่งทดสอบ

ขณะทำ�การปรับขยายเสียงในเครื่องช่วยฟัง

รปูที่ 6.22 	 198

การตรวจ real-ear unaided gain (REUG)

รปูที่ 6.23 	 198

ตัววัดเสียง (probe tube microphone) ที่มีลักษณะ

เป็นท่อขนาดเล็กและมีความนุ่ม เพื่อใช้สำ�หรับใส่เข้าไป

ในช่องหูชั้นนอก

รปูที่ 6.24 	 198

การตรวจ real-ear aided gain (REAG)

รูปที่ 6.25 	 198

การตรวจวดัเสยีงสำ�หรบัการใสเ่ครื่องชว่ยฟงัผ่านการใช้

อุปกรณ์เชื่อมต่อร่วมกับกล่องทดสอบ

รปูที่ 6.26 	 200

การตรวจวัดเสียงในช่องหูของทารกสำ�หรับขั้นตอนใน

การวัดหาค่า RECD

รปูที่ 6.27 	 200

การตรวจวัดเสียงผ่านอุปกรณ์เชื่อมต่อที่ถูกออกแบบ

ให้ ใกล้เคียงกับขนาดช่องหูชั้นนอกของผู้ ใหญ่โดยเฉลี่ย

รปูที่ 6.28 	 201

การประเมินให้แน่ใจว่าเสียงที่เครื่องช่วยฟังขยายน้ัน มี

ความเหมาะสมและพอดีตามเป้าหมายที่กำ�หนดไว้หรือ

ไม่ (target gain)

รปูที่ 6.29 	 202

เครื่องช่วยฟังชนิดทัดหลังหู (behind the ear hearing 

aid) สำ�หรับเด็ก

รปูที่ 6.30 	 204

การคดักรองการไดย้นิเฉพาะทารกกลุม่เสีย่งตอ่ภาวะการ

ได้ยินบกพร่อง (TNHS) 
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รูปที่ 6.31 	 205

การคัดกรองการได้ยินในทารกแรกเกิดทุกคน (UNHS) 

รูปที่ 6.32 	 205

ค่า incremental cost-effectiveness ratio (ICER) 

สามารถลดลงได้ตามลำ�ดับ หากสามารถควบคุมตัวแปร

ที่สำ�คัญให้อยู่ในเกณฑ์ที่ดีขึ้น 

รูปที่ 6.33 	 206

เมื่อควบคมุให้อตัราการไมม่าตดิตามอาการไมเ่กินรอ้ยละ 

5 โอกาสที่การคัดกรองการได้ยินในทารกแรกเกิดทุกคน 

(UNHS) จะมีความคุ้มทุนอยู่ที่ร้อยละ 94 

รูปที่ 6.34 	 207

การส่งตรวจเพิ่มเติมเพื่อหาการติดเชื้อ CMV ในทารก

แรกเกิดที่ได้ผลตรวจคัดกรองการได้ยินว่าไม่ผ่าน

บทที่ 7 

รูปที่ 7.1 	 222

การสญูเสยีการไดย้นิเฉพาะชว่งความถ่ี 250-500 เฮริตซ ์

รูปที่ 7.2 	 223

เสียงกระตุ้นชนิด click เป็นเสียงที่มีระยะเวลาของ

เสียงกระตุ้นค่อนข้างสั้นและรวมคลื่นเสียงหลายความถ่ี

เข้าด้วยกัน

รูปที่ 7.3 	 225

กลุ่มสาเหตุการเกิดภาวะการได้ยินบกพร่องในเด็ก

รูปที่ 7.4 	 228

ภาวะการได้ยนิบกพร่องชนิดประสาทรบัฟงัเสยีงบกพรอ่ง

ที่ระดับความรุนแรงเพียงเล็กน้อยทั้งสองข้าง (mild 

degree of bilateral SNHL)

รูปที่ 7.5 	 228

ภาวะการได้ยนิบกพร่องชนิดประสาทรบัฟงัเสยีงบกพรอ่ง

ในหูซ้ายเพียงข้างเดียว (unilateral SNHL in the left 

side)

รูปที่ 7.6 	 229

ภาวะการได้ยนิบกพร่องชนิดประสาทรบัฟงัเสยีงบกพรอ่ง

บริเวณความถ่ีสูงในหูข้างซ้าย (unilateral high  

frequency SNHL in the left side) 

รปูที่ 7.7 	 230

COM

รปูที่ 7.8	 230

โพรงหนองที่หลังหูซ้าย (post auricular abscess) จาก

ภาพถ่าย computed tomography (CT) scan

รปูที่ 7.9 	 231

ภาพถ่าย computed tomography (CT) scan แสดง

หนองในสมองซีกซ้าย (temporal lobe) ที่เกิดจากภาวะ

แทรกซ้อนของ COM ในหูข้างซ้าย

รูปที่ 7.10 	 232

OME

รูปที่ 7.11 	 234

การใส่ท่อระบายน้ำ�ในหูชั้นกลาง (myringotomy with 

grommet insertion)

รูปที่ 7.12 	 236

เสียงรบกวนที่ส่งผลกระทบต่อระดับการได้ยินของเด็ก 

(hearing threshold)

รูปที่ 7.13 	 238

หูฟังชนิด supra-aural earphone

รูปที่ 7.14 	 238

ห้องเก็บเสียง (sound proof room) 

รปูที่ 7.15 	 244

ผลการตรวจของการคัดกรองการได้ยินบนจากหน้าจอ

เครื่อง TEOAE

รูปที่ 7.16 	 245

ตวัปลอ่ยเสยีงกระตุ้นของเครื่อง aOAE ทีม่ขีนาดไม่ใหญ่

หรอืเลก็เกินไป สามารถใสเ่ขา้ไปในชอ่งหูของเด็กไดอ้ยา่ง

กระชับและแน่นพอดี

รปูที่ 7.17 	 246

ระบบตัดเสียงรบกวนอัตโนมัติที่อยู่ในเครื่อง aOAE

รูปที่ 7.18 	 248

ผลตรวจ tympanometry ซึ่งยอดคลื่นหมายถึงการนำ�

เสียงในหูชั้นกลางที่ดีที่สุดที่ความดัน (tympanometric 

peak pressure) ประมาณ 15 daPa
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รูปที่ 7.19	 249 

การหาค่า tympanometric width

รูปที่ 7.20 	 249

การวัดค่า static admittance

รูปที่ 7.21 	 251

การวัดค่า equivalent ear canal volume (Vea)

รูปที่ 7.22 	 262

ซอฟตแ์วรป์ระยกุตช์นิด consumer app สำ�หรบัใชต้รวจ

คัดกรองการได้ยิน (HearWHO app)

บทที่ 4

ตารางที่ 4.1 	 94

ตัวอย่างของพัฒนาการเบื้องต้นด้านต่าง ๆ ของเด็กไทย

ในแต่ละช่วงอายุ

ตารางที่ 4.2 	 96

อาการทีอ่าจบง่ชีว้า่เด็กมพีฒันาการดา้นการพดูและการ

ใช้ภาษาที่ล่าช้ากว่าปกติ

ตารางที่ 4.3 	 100

การตอบสนองต่อเสยีงกระตุน้ทีร่ะดบัความดงัตา่ง ๆ  ของ

เด็กที่มีการได้ยินปกติผ่านการตรวจด้วยวิธี BOA

ตารางที่ 4.4 	 101

การรายงานผลตรวจ BOA

ตารางที่ 4.5 	 118

โรคร่วมที่พบได้บ่อยในเด็กที่มีภาวะการได้ยินบกพร่อง

และคำ�แนะนำ�สำ�คัญในการตรวจการได้ยิน

บทที่ 5

ตารางที่ 5.1 	 149

ค่า correction factor สำ�หรับ ABR ในการแปลงหน่วย
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พิทยาพล  ปีตธวัชชัย

ธรรมชาติของเสียง
(The nature of sound)

บทนำ�

	 คลื่นเสียงถือเป็นพลังงานชนิดหน่ึงที่ประสาทสัมผัสของมนุษย์สามารถจะ

รับผ่านระบบประสาททางการได้ยินและรับรู้เป็นเสียงขึ้นมาได้ การทำ�ความเข้า

ในธรรมชาติของเสียงจะทำ�ให้ประเมินได้ว่าระดับเสียงต่าง ๆ ที่อยู่รอบตัวมนุษย์มี

ลักษณะอย่างไรและมีความดังมากน้อยเพียงใด ดังนั้น ความรู้ความเข้าใจธรรมชาติ

ของคลื่นเสยีง และทราบถึงวธีิการวดัคลื่นเสยีงเหลา่น้ีจึงมคีวามสำ�คญัอยา่งมากทีจ่ะ

สื่อสารและอธิบายลกัษณะของคลื่นเสยีงทีม่นุษย์ไดย้นิอยา่งถูกตอ้ง ในบทน้ีผูอ้า่นจะ

ได้รับความรู้เกี่ยวกับการวัดคลื่นเสียง ทราบถึงที่มาของคำ�จำ�กัดความต่าง ๆ  รวมทั้ง

การใช้สูตรและหน่วยในการวัดคลื่นเสียงเหล่านั้น 

บทที่
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ความรู้พื้นฐาน 

	 คลื่นเสยีงคอืพลงังานรปูแบบหน่ึงทีเ่กิดจากการสัน่สะเทอืนของโมเลกุลตัวกลาง ไมว่า่จะเปน็ ของแขง็ 

ของเหลวหรืออากาศ การสัน่สะเทอืนของโมเลกุลตวักลางเหลา่น้ีจะทำ�หน้าทีส่ง่พลงังานของเสยีงตอ่ ๆ  กันไป  

หากยกตัวอย่างโมเลกุลตัวกลางของเสียงคือโมเลกุลอากาศที่ลอยอยู่ทั่วไป และมีแหล่งกำ�เนิดเสียงสร้าง

พลังงานเสียงขึ้น ลักษณะการสั่นของโมเลกุลอากาศรอบ ๆ เหล่านั้นจะเริ่มมีการเรียงตัวในลักษณะอัดแน่น

และขยายสลับกันไปขณะที่มีการส่งผ่านพลังงานเสียงเกิดขึ้น ดังรูปที่ 1.1 

  

	 หากใช้ภาพประกอบเพื่อให้ง่ายต่อการทำ�ความเข้าใจ โดยการใช้ถังที่มีสีอยู่เต็มซึ่งถูกผูกด้วยเชือก

ที่แขวนอยู่บนเพดานและให้มีการแกว่งไปแกว่งมา หลังจากนั้นเจาะรูที่ฐานของถัง จะพบว่า สีที่ตกลงสู่ผ้า

ขาวบนพื้นซึ่งกำ�ลังเลื่อนไปข้างหน้าอย่างช้า ๆ เป็นหลักฐานการเคลื่อนที่กลับไปกลับมาของถังที่มีลักษณะ

เป็นลูกคลื่นเกิดขึ้น เปรียบเสมือนว่า การเคลื่อนของถังน้ันคือการเคลื่อนที่ของโมเลกุลอากาศกลับไปกลับ

มาขณะมีพลังงานเสียงส่งผ่าน ซึ่งมีลักษณะเป็นรูปลูกคลื่นดังรูปที่ 1.2 

ก

ข

รูปที่ 1.1 		  ลกัษณะของโมเลกุลอากาศทีม่กีารอดัแน่นและขยายสลบักันไปหลงัจากมแีหลง่กำ�เนิดเสยีง  

			   โดย (ก) แสดงถึงโมเลกุลอากาศที่กระจายอย่างไม่เป็นระเบียบล่องลอยบนอากาศทั่วไป 

			   ขณะที่ยังไม่มีคลื่นเสียงวิ่งผ่าน และ (ข) แสดงถึงการเรียงตัวของโมเลกุลอากาศที่มีการ 

			   อัดแน่นและขยายสลับกัน หลังจากมีคลื่นเสียงเกิดขึ้นแล้ว

			   (วาดโดย วิสธวัช  แตงอ่อน หน่วยผลิตตำ�ราคณะแพทยศาสตร์)
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รูปที่ 1.2		  ถังทีมี่การเจาะรูทีก้่นถังและมีสอียูเ่ตม็ซึง่แขวนอยูบ่นเพดานให้แกวง่กลบัไปกลบัมา แสดงถึงการ 

			   เคลื่อนที่ของโมเลกุลอากาศขณะมีพลังงานเสียงส่งผ่าน โดยการเคลื่อนที่ของถังน้ี ทำ�ให้เกิด 

			   ลายเส้นสีบนผ้าขณะที่มีการเลื่อนไปข้างหน้าอย่างช้า ๆ ในลักษณะรูปลูกคลื่นเกิดขึ้น

			   (วาดโดย วิสธวัช แตงอ่อน หน่วยผลิตตำ�ราคณะแพทยศาสตร์)

	 ซึง่ถังกลมทีถู่กห้อยและเคลื่อนทีก่ลบัไปกลบัมา จะเปรยีบเสมอืนโมเลกุลอากาศทีส่ัน่สะเทอืนลกัษณะ

กลบัไปกลบัมาเชน่กัน ทำ�ให้เมื่อใดก็ตามมีโมเลกุลอากาศอื่น ๆ  อยู่ใกลกั้บโมเลกุลทีส่ัน่สะเทอืนเหลา่น้ี พลงังาน

เสียงก็จะสามารถส่งผ่านพลังงานเสียงไปสู่โมเลกุลอากาศถัดไปได้เรื่อย ๆ เช่นกัน ดังนั้นจะเห็นว่าพลังงาน

เสยีงจะเกิดขึน้ได ้จำ�เปน็ตอ้งมีโมเลกุลตวักลางเพื่อจะนำ�เสยีงตอ่ไปได ้หากเมื่อไรก็ตามขาดโมเลกุลตวักลาง

เพื่อนำ�เสียง เช่น ในอวกาศ ที่ไม่มีมีโมเลกุลอากาศอยู่ จะพบว่าเสียงไม่สามารถเดินทางได้ เนื่องจากไม่มี

โมเลกุลตัวกลางใด ๆ  ทีจ่ะนำ�พลงังานเสยีงสง่ตอ่กันไปได ้แสดงวา่ แมจ้ะมแีหลง่กำ�เนิดเสยีงทีส่ามารถปลอ่ย

ความดังมากเท่าไรก็ตามในอวกาศ ก็ไม่สามารถจะส่งผ่านพลังงานเสียงเหล่านั้นเพื่อให้มนุษย์รับรู้และได้ยิน

ได้น่ันเอง รูปที่ 1.3 แสดงลักษณะการเคลื่อนที่ของโมเลกุลอากาศขณะมีพลังงานเสียงส่งผ่าน สังเกตว่า  

มีการส่งต่อพลังงานไปสู่โมเลกุลอากาศอื่น ๆ และแต่ละโมเลกุลอากาศมีการเคลื่อนที่กลับไปกลับมาใน

ลักษณะเป็นลูกคลื่นเหมือน ๆ กัน

รูปที่ 1.3

การเคลื่อนที่ของโมเลกุลตัวกลางที่เป็นอากาศขณะพลังงาน

เสียงส่งผ่าน สังเกตว่า เมื่อมีแหล่งกำ�เนิดเสียงเกิดขึ้นและ

มีพลังงานเสียงส่งผ่านมาถึงโมเลกุลอากาศ (ก) จะเห็นการ

เคลื่อนทีข่องโมเลกุลอากาศ (ก) มลีกัษณะกลบัไปกลบัมาคลา้ย

ลูกคลื่น (ตั้งแต่ลำ�ดับที่ 1 ถึงลำ�ดับที่ 5) โดยโมเลกุล ก. เริ่มมี

การเคลื่อนที่ไปข้างหน้าหลังจากได้รับพลังงานเสียงจากแหล่ง

กำ�เนิดเสียง หลังจากน้ันโมเลกุลอากาศ (ก) จะเคลื่อนที่กลับ

มาสูจุ่ดเดิม และจะเห็นวา่ โมเลกุลอากาศ (ก) ยงัสง่พลงังานไป

สู่โมเลกุลอากาศ (ข) และ (ค) ซึ่งอยู่ถัด ๆ ไป สุดท้ายโมเลกุล

อากาศ (ข) และ (ค) จะไดรั้บพลงังานเสยีงทำ�ให้เกิดการเคลื่อนที่

กลับไปกลับมาเช่นเดียวกับโมเลกุลอากาศ (ก) เพื่อส่งผ่าน

พลังงานเสียงไปสู่โมเลกุลอากาศอื่น ๆ ต่อไป

(วาดโดย วิสธวัช แตงอ่อน หน่วยผลิตตำ�ราคณะแพทยศาสตร์)

ก

ก

ข

ข

ค

ค
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	 ดังน้ันจะเห็นว่า การใช้ลูกคลื่นเพื่อแสดงถึงการเคลื่อนที่ของเสียง จึงเป็นวิธีการสื่อสารให้เข้าใจ 

ได้ง่าย อีกทั้งยังแสดงถึงการเคลื่อนที่และการเรียงตัวของโมเลกุลอากาศต่าง ๆ  ขณะพลังงานเสียงมีการส่ง

ผ่านโมเลกุลตวักลาง โดยบรเิวณใดของโมเลกุลตัวกลางทีเ่ปน็อากาศมกีารเคลื่อนทีแ่ละเรยีงตวัในลกัษณะการ

อดัแน่น จะถูกเรียกวา่ “สว่นอดั (compression)” ซึง่แสดงดว้ยจดุสงูสดุบริเวณยอดคลื่น และหากบริเวณใด 

ของโมเลกุลตัวกลางที่อากาศมีการเคลื่อนที่และเรียงตัวในลักษณะการขยาย จะถูกเรียกว่า “ส่วนขยาย 

(rarefaction)” ซึ่งแสดงด้วยจุดต่ำ�สุดบริเวณท้องคลื่น ดังรูปที่ 1.4

	 โดยทั่วไปลักษณะการเคลื่อนที่ของคลื่นเหล่าน้ีสามารถแบ่งได้เป็นสองชนิด คือ คลื่นแนวยาว  

(longitudinal wave) และ คลื่นแนวขวาง (transverse wave) ซึ่งทั้งสองชนิดสามารถแยกจากกันโดย

สังเกตจากการที่คลื่นมีการเคลื่อนที่ไปข้างหน้าขนานหรือต้ังฉากกับโมเลกุลตัวกลาง หากคลื่นที่เคลื่อนไป

ข้างหน้ามีลักษณะขนานไปกับการเคลื่อนที่ของโมเลกุลตัวกลาง จะเรียกคลื่นลักษณะน้ีว่า “คลื่นแนวยาว  

(longitudinal wave)” เช่น คลื่นเสียงที่วิ่งผ่านโมเลกุลกลางที่เป็นอากาศ เป็นต้น ในทางตรงกันข้าม  

หากคลื่นทีเ่คลื่อนที่ไปขา้งหน้า มีลกัษณะต้ังฉากกับการเคลื่อนทีข่องโมเลกุลตวักลาง จะเรยีกคลื่นลกัษณะน้ีวา่  

“คลื่นแนวขวาง (transverse wave)” เช่น คลื่นที่เกิดขึ้นบนเชือก ดังรูปที่ 1.5 เป็นต้น 

	 1.	การวัดคลื่นเสียง (sound measurement)

		  เมื่อใช้คลื่นเพื่อแสดงถึงลักษณะของพลังงานเสียง สังเกตได้ว่าการใช้องศาตั้งแต่ 0 องศา จนถึง 

360 องศา สามารถบอกตำ�แหน่งของลกูคลื่นไดด้ ีและยงัแสดงถึงลกัษณะการเคลื่อนทีข่องโมเลกุลตัวกลางที่

เคลื่อนทีก่ลบัไปกลบัมาได ้เชน่ การเคลื่อนที่โมเลกุลตวักลางไปและกลบัครบหน่ึงรอบ จะเทา่กับการเคลื่อนที่

จาก 0 องศา จนถึง 360 องศา หรือการเคลื่อนที่โมเลกุลตัวกลางไปและกลับเพียงครึ่งรอบ จะเท่ากับการ

เคลื่อนที่จาก 0 องศา จนถึง 180 องศา นั่นเอง ดังรูปที่ 1.6

		  ดังนั้น หากมาสังเกตลูกคลื่นของพลังงานเสียงที่กำ�ลังเคลื่อนที่ไปข้างหน้า จะเรียก “ระยะทาง” 

ที่คลื่นเคลื่อนที่ได้ครบหนึ่งรอบพอดี ว่า “ความยาวคลื่น (wavelegnth, λ)” ดังรูปที่ 1.7 ซึ่งความยาวคลื่นนี้ 

จะมีหน่วยเป็น เมตร (การเคลื่อนที่ครบหน่ึงรอบคิดเป็น 360 องศา โดยพิจารณาจาก compression  

ถึง compression หรือ จาก rarefaction ถึง rarefaction)

		  นอกจากการสังเกตระยะทางที่คลื่นสามารถเคลื่อนที่ไปได้มากน้อยแค่ไหนแล้ว การประเมินว่า 

คลื่นที่เคลื่อนที่ ไปน้ันใช้ระยะเวลาเท่าไรก็มีความสำ�คัญเช่นกัน โดยทั่วไป การที่คลื่นสามารถเคลื่อนที่ 

ได้กี่รอบในเวลา 1 วินาที จะถูกเรียกว่า “ความถี่” ซึ่งมีหน่วยเป็น รอบต่อวินาที หรือ เฮิรตซ์ (Hertz, Hz) 

ดังน้ัน คลื่นที่มีความถ่ีเท่ากับ 10 เฮิรตซ์ จะพบว่าคลื่นน้ีขณะกำ�ลังเคลื่อนที่ในช่วงระยะเวลา 1 วินาที  

คลื่นจะมีการเคลื่อนที่ได้ทั้งหมด 10 รอบ หรือ คลื่นที่ความถี่เท่ากับ 40 เฮิรตซ์ จะพบว่าคลื่นนี้ขณะกำ�ลัง

เคลื่อนที่ในช่วงระยะเวลา 1 วินาที คลื่นจะมีการเคลื่อนที่ได้ทั้งหมด 40 รอบ เป็นต้น ดังนั้น หากพิจารณา

ระยะเวลาที่คงที่เท่ากับ 1 วินาที จะพบว่า ยิ่งปรับให้คลื่นมีความถ่ีมากขึ้นเท่าไร จำ�นวนลูกคลื่นน้ันต้อง 

มากขึ้นตามและความยาวคลื่นซึ่งเป็นความยาวที่วัดระหว่าง compression ถึง compression หรือ วัดจาก 

rarefaction ถึง rarefaction ก็จะลดลงไปด้วยเช่นกัน ดังรูปที่ 1.8
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รูปที่ 1.4		  คลื่นเสียงจากการเคลื่อนที่ของโมเลกุลอากาศ โดย (ก) แสดงถึงโมเลกุลอากาศที่กระจายอย่างไม่เป็น 

			   ระเบยีบลอ่งลอยบนอากาศทัว่ไปขณะยงัไมม่แีหลง่กำ�เนิดเสยีง และ (ข) แสดงถึงการเรยีงตัวของโมเลกุล 

			   อากาศที่มีการอัดแน่นและขยายสลับกันหลังจากมีพลังงานเสียงจากแหล่งกำ�เนิด โดยบริเวณใดของ 

			   โมเลกุลอากาศมีการเคลื่อนที่และเรียงตัวในลักษณะการอัดแน่น (compression) จะถูกแสดงด้วยจุด 

			   สงูสดุของยอดคลื่น และหากบริเวณใดของโมเลกุลอากาศมกีารเคลื่อนทีแ่ละเรยีงตวัในลกัษณะการขยาย  

			   (rarefaction) จะถูกแสดงดว้ยจุดต่ำ�สดุของทอ้งคลื่น ซึง่การเคลื่อนทีแ่ละการเรยีงตวัของโมเลกุลอากาศ 

			   เหล่านี้สามารถแสดงด้วยลูกคลื่น ทำ�ให้เห็นลักษณะลูกคลื่นกำ�ลังเคลื่อนที่ไปข้างหน้า

			   (วาดโดย วิสธวัช แตงอ่อน หน่วยผลิตตำ�ราคณะแพทยศาสตร์)

ก

ข
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ก

ข

รูปที่ 1.5	 ลักษณะการเคลื่อนที่ของคลื่นที่เกิดขึ้นในโมเลกุลตัวกลางต่างชนิดกัน (ก) แสดงคลื่นที่เคลื่อนไปข้างหน้า 

		  ลกัษณะขนานไปกับการเคลื่อนทีข่องโมเลกุลตวักลาง ซึง่เรียกคลื่นลกัษณะน้ีวา่ “คลื่นแนวยาว (longitudinal  

		  wave)” ในทางตรงกันขา้ม หากคลื่นทีเ่คลื่อนไปขา้งหน้า แต่เคลื่อนที่ในลกัษณะต้ังฉากกับการเคลื่อนทีข่อง 

		  โมเลกุลตัวกลางจะเรียกคลื่นลักษณะนี้ว่า “คลื่นแนวขวาง (transverse wave)” ดัง (ข)

		  (วาดโดย วิสธวัช แตงอ่อน หน่วยผลิตตำ�ราคณะแพทยศาสตร์)

รูปที่ 1.6	 การใชอ้งศาแสดงตำ�แหน่งของคลื่นเสยีง (ก) แสดงการเคลื่อนทีค่รบหน่ึงรอบเทยีบเทา่กับคลื่นเคลื่อนทีค่รบ  

		  360 องศา และ (ข) แสดงโมเลกุลตัวกลางในการเคลื่อนที่ไปและกลับครบหนึ่งรอบที่ 360 องศาเช่นกัน

		  (วาดโดย วิสธวัช แตงอ่อน หน่วยผลิตตำ�ราคณะแพทยศาสตร์)

ก ข
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รูปที่ 1.7 	 ความยาวคลื่นของคลื่นเสียง (wavelength) ที่แสดงถึงระยะทางที่คลื่นเสียงเดินทางครบ 

		  หนึ่งรอบพอดี (เคลื่อนที่ครบ 360 องศา)

รูปที่ 1.8	 ลักษณะของคลื่นที่ความถีต่า่ง ๆ  ตัง้แต ่10 ถงึ 40 เฮิรตซ์ ซึง่จะเหน็ว่า เมื่อพจิารณาระยะเวลา 

		  ที่คงที่เท่ากับ 1 วินาที จะพบว่า ยิ่งปรับคลื่นมีความถี่มากขึ้นเท่าไร จะทำ�ให้เห็นจำ�นวนลูกคลื่น 

		  มากขึ้นเท่านั้น อีกทั้ง ความยาวคลื่น (ความยาวระหว่าง compression ถึง compression  

		  หรือ จาก rarefaction ถึง rarefaction) ก็จะยิ่งสั้นลงไปเรื่อย ๆ เช่นกัน
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		  ในทางกลบักัน ระยะเวลาทีค่ลื่นสามารถเคลื่อนที่ไดค้รบหน่ึงรอบพอด ีจะเรยีกวา่ “คาบ (period, T)”  

ซึง่มีหน่วยเปน็ วนิาท ีเชน่ หากคลื่นชนิดหน่ึงม ีT เทา่กับ 10 วนิาท ีจะหมายความวา่ คลื่นน้ีใชเ้วลา 10 วนิาท ี 

ในการเคลื่อนที่ได้ครบหนึ่งรอบ ดังรูปที่ 1.9

รูปที่ 1.9 	 ระยะเวลาที่คลื่นเคลื่อนที่ใด้ครบหนึ่งรอบพอดี (T) ซึ่งใช้เวลา 10 วินาที

		  ดังนั้นจะเห็นว่า จริง ๆ แล้ว ค่าของความถี่ (f) ซึ่งแสดงถึงการที่คลื่นสามารถเคลื่อนที่ได้กี่รอบ

ในเวลา 1 วินาที และ ค่าของคาบ (T) ซึ่งแสดงถึงระยะนานเท่าใดที่คลื่นสามารถเคลื่อนที่ได้ครบ 1 รอบนั้น  

เป็นส่วนกลับกันและกันนั่นเอง ดังนั้น เพื่อให้ง่ายต่อการสื่อสารว่า f และ T มีความสัมพันธ์กันอย่างไร การ

ใชส้ตูรมาพจิารณาจะชว่ยให้การทำ�ความเขา้ใจของความสมัพนัธ์ระหวา่งสองคา่น้ีง่ายขึน้ อกีทัง้การใชส้ตูรยงั

สามารถจะนำ�ไปคดิคำ�นวณหาคา่ตวัแปรตา่ง ๆ  ทีเ่ก่ียวกับคลื่นเสยีงไดง่้ายขึน้อกีดว้ย โดยสตูร (1.1) เปน็การ

แสดงความสัมพันธ์ระหว่าง f และ T ที่เป็นส่วนกลับของกันและกัน

					     	 f = 1 / T 	 	 (1.1)

				    เมื่อ	 f 		 คือ ความถี่คลื่น มีหน่วยเป็น เฮิรตซ์ (Hertz, Hz) หรือ รอบ/วินาที

						      T		 คือ คาบ มีหน่วยเป็น วินาที

		  จากสูตร (1.1) จะพบว่า ยิ่งคลื่นใดมีความถี่มาก ๆ คลื่นนั้นจะยิ่งใช้เวลาที่สั้นในการเคลื่อนที่ให้

ครบ 1 รอบ ในทางตรงกันข้าม ยิ่งคลื่นใดมีความถี่น้อย ๆ คลื่นนั้นจะยิ่งใช้เวลานานในการเคลื่อนที่ให้ครบ 

1 รอบนั่นเอง รูปที่ 1.10 แสดงคลื่นความถี่ 10 เฮิรตซ์ และ 20 เฮิรตซ์ ที่มีค่า T
1
 และ T

2
 ต่างกันตามความ

สัมพันธ์ส่วนกลับกันและกันระหว่าง f และ T

		  ตัวแปรที่สำ�คัญอีกชนิดของการพิจารณาตัวแปรต่าง ๆ ของคลื่นคือ ความเร็วคลื่น (C) ซึ่งเป็น

ตัวแปรที่แสดงคุณสมบัติของคลื่นว่า คลื่นชนิดน้ันสามารถเคลื่อนที่ได้ระยะทางเท่าไรและใช้เวลามากน้อย

เพยีงใดในระยะทางเหลา่น้ัน มหีน่วยเปน็ เมตรตอ่วนิาท ีดงัน้ัน หากตอ้งการทราบวา่คลื่นแตล่ะชนิดเคลื่อนที่

ได้เร็วต่างกันเท่าใด ก็สามารถประเมินได้จาก ความเร็วคลื่น (C) รูปที่ 1.11 แสดงค่าของ ความยาวคลื่น (λ)  
และระยะเวลาที่คลื่นเคลื่อนที่ครบหน่ึงรอบพอดี (T) จะเห็นว่าคลื่นในตัวรูปที่ 1.11 น้ี มีความเร็วในการ

เคลื่อนที่ได้ระยะทาง λ เมตร โดยใช้เวลาในการเคลื่อนที่เท่ากับ T วินาที นั่นเอง 
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		  ดังนั้นหากต้องการทราบความเร็วคลื่นในรูปที่ 1.11 จะสามารถหาความเร็วคลื่นได้ดังสูตร (1.2) 

						      C = λ / T		  (1.2)

				    เมื่อ 	C 	คือ ความเร็วของคลื่น มีหน่วยเป็น เมตร/วินาที

						      λ 	คือ ความยาวคลื่น มีหน่วยเป็น เมตร

						      T 	คือ คาบ มีหน่วยเป็น วินาที

		  อยา่งไรกต็าม เนื่องจากค่า T เป็นส่วนกลับกนัและกนักบัค่า f ดังทีก่ล่าวไว้แล้วในเบื้องตน้ ดงันัน้ 

สูตรความเร็วคลื่น สามารถแปลงได้ดังสูตร (1.3)

รูปที่ 1.10		  คลื่นสองชนิดที่มีความถี่ 10 เฮิรตซ์ และ 20 เฮิรตซ์ (f
1
 < f

2
) โดยมีค่า T ที่ต่างกัน (T

1
 > T

2
)

รูปที่ 1.11 		 ความเร็วของคลื่นเสียงที่สามารถคำ�นวณได้จากค่า λ และ T
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