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Abstract 
 

Experimenting to determine the speed of sound in air is one of the physics experiments involving 
theory and calculations. Teaching focuses only on theory; students may not understand and could become 
bored. Teaching incorporating modern equipment or musical instruments can enhance students' interest 
and enjoyment in learning. Therefore, this research aims to create an experiment to find the speed of sound 
in air using a flute and vote, and the sound frequency produced by each note will be measured using a 
smartphone. Flute is an example of open-ended tube resonance and vote is an example of close-ended 
tube resonance.  In an experiment, the relationship between the length of the resonating tube (L) and the 
sound frequency (f) will be used to create a graph and calculate the speed of sound. In the analysis, the 
experimental values of the speed of sound in air will be compared with its theoretical values. The 
experimental results show that the speed of sound from flute and vote is 345.38 m/s and 348.03 m/s 
respectively. When comparing the obtained values with the theoretical speed of sound, which is 347.26 
m/s, it was found that there is a deviation of 0.54% and 0.22%, respectively. This indicates that flute and 
vote can be effectively used for teaching purposes. 
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บทคัดยอ 
 

การทดลองหาอัตราเร็วเสียงในอากาศเปนการทดลองหน่ึงในวิชาฟสิกสท่ีมีท้ังทฤษฎีและการคํานวณ การเรียนการสอน
แบบทฤษฎีเพียงอยางเดียวอาจทําใหผูเรียนไมเขาใจและเกิดความเบ่ือหนายได หากปรับการสอนใหมีการนําอุปกรณสมัยใหม 
หรือเครื่องดนตรีมาใชจะทําใหผูเรียนสนใจและสนุกกับการเรียนมากข้ึน ดังน้ันการวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงคเพ่ือสรางชุดการ
ทดลองหาอัตราเร็วของเสียงในอากาศจากขลุยและโหวด และใชสมารทโฟนวัดความถ่ีเสียงท่ีออกมาตามตัวโนตท่ีเปา ขลุยจะ
เปนตัวอยางของการสั่นพองในทอปลายเปดและโหวดจะเปนตัวอยางของการสั่นพองในทอปลายปด ในการทดลองความสัมพันธ
ระหวางความยาวของทอสั่นพอง (L) กับความถ่ีเสียง (f) จะนําไปใชในการสรางกราฟและคํานวณหาอัตราเร็วของเสียงในอากาศ 
ในการวิเคราะหจะนําคาอัตราเร็วของเสียงในอากาศท่ีไดจากการทดลองมาเปรียบเทียบกับคาท่ีไดจากทางทฤษฎี ผลการทดลอง
พบวาอัตราเร็วเสียงในอากาศจากเครื่องดนตรีขลุยและโหวด มีคาเทากับ 345.38 m/s และ 348.03 m/s ตามลําดับ เมื่อนําคาท่ี
ไดไปเปรียบเทียบกับคาอัตราเร็วของเสียงตามทฤษฎี ซึ่งเทากับ 347.26 m/s จะพบวามีความคลาดเคลื่อนรอยละ 0.54 และ 
0.22 ตามลําดับ น่ันแสดงวาขลุยและโหวดสามารถนํามาประยุกตใชสําหรับการเรียนการสอนในระดับมัธยมศึกษาตอนปลายได 

 
 
คําสําคัญ: ขลุยและโหวด  เครื่องดนตรี  อัตราเร็วเสียง 
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บทนํา 
วิทยาศาสตรมีบทบาทสําคัญตอการเรียนรูในศตวรรษท่ี 21 เน่ืองจากสิ่งตางๆ รอบตัวมีความเก่ียวของกับวิทยาศาสตร 

และมีการนําเอาองคความรูทางวิทยาศาสตรมาพัฒนา ปรับประยุกตใช ยกระดับวิธีคิด ใหเปนระบบ มีเหตุผล มีความคิด
สรางสรรค และคิดวิเคราะหแบบมีวิจารณญาณ นําไปสูการพัฒนาทักษะในการคนความหาความรู และใชความรูเพ่ือแกปญหาได
อยางเปนระบบ ดังน้ันการสงเสริมใหมีการพัฒนาการเรียนรูวิทยาศาสตร จึงเปนสิ่งจําเปนอยางยิ่งท่ีตองทําใหเกิดข้ึนอยาง
ตอเน่ือง อันนําไปสูการสรรคสรางเทคโนโลยีใหม ๆ และการสรางสังคมแหงการเรียนรู (Office of the Basic Education 
Commission, 2017) 
 วิชาฟสิกสเปนวิชาหน่ึงท่ีมักนํามาใชอธิบายสถานการณตางๆ ในชีวิตประจําวัน วิชาน้ีจะอาศัยการคํานวณผานสมการ
และตัวแปรจํานวนมาก ทําใหผูเรียนสวนใหญคิดวาเปนวิชาท่ียาก ไมสามารถทําความเขาใจไดโดยงาย จึงเกิดความเบ่ือหนาย
และทอถอย ขาดกําลังใจและความกระตอืรือรนในการเรียนวิชาน้ี สาเหตุหน่ึงท่ีนําไปสูความเบ่ือหนายในการเรียนวิชาฟสิกสคือ
การเรียนการสอนแบบบรรยายเพียงอยางเดียว ทําใหผูเรียนไมสามารถสรางภาพจําจากการฟงการบรรยายได โดยสิ่งท่ีจะทําให
ผูเรียนสรางภาพจําไดเปนอยางดีคือการเรียนการสอนแบบสาธิตหรือการลงมือปฏิบัติ จะชวยใหผูเรียนเขาใจและเช่ือมโยงความรู
กับสถานการณตาง ๆ อันสงผลใหผูเรียนเกิดความเขาใจอยางถองแท ทําใหลืมความรูไดยาก ถึงแมจะลืมก็จะยังคงสังเกต พิสูจน
และคิดวิเคราะหสรางความเขาใจไดอีกครั้ง (Tiwaree et al, 2018) 

เสียงเปนหน่ึงในเน้ือหาฟสิกสสําหรับผูเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย ในเน้ือหาเรื่องเสียงน้ีจะมุงเนนใหผูเรียนมีความรู
ความเขาใจเก่ียวกับการเกิดเสียง แหลงกําเนิดเสียง ความถ่ีเสียง และอัตราเร็วของเสียงในอากาศ เสียงเปนคลื่นตามยาวท่ีอาศัย
ตัวกลางในการเคลื่อนท่ี อัตราเร็วของเสียงจะข้ึนอยูกับชนิดของตัวกลาง เสียงเคลื่อนท่ีผานตัวกลางไดท้ัง 3 สถานะ คือ ของแข็ง 
ของเหลว และแกส ขณะท่ีเสียงเคลื่อนท่ีผานอากาศ โมเลกุลของอากาศจะมีการสั่นสะเทือนในรูปของคลื่นตามยาว ทําใหความ
หนาแนนและความดันเปลี่ยนแปลงไปตามทิศทางการเคลื่อนท่ีของเสียง เกิดสวนอัดและสวนขยาย ซึ่งสวนอัด (Compression) 
คือ บริเวณท่ีอนุภาคของตัวกลางมีการกระจัดนอยท่ีสุดหรือบริเวณท่ีมีความดันมากท่ีสุด และสวนขยาย (Rarefaction) คือ 
บริเวณท่ีอนุภาคของตัวกลางมีการกระจัดมากท่ีสุดหรือบริเวณท่ีมีความดันนอยท่ีสุด (Bodinchart, 2012) 
 การศึกษาการสั่นพองของเสียงเปนหน่ึงในเน้ือหาท่ีสําคัญของวิชาฟสิกสสําหรับผูเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย 
นอกจากน้ีในการออกแบบหรือสรางเครื่องดนตรีในระดับสูงจะมีการประยุกตใชหลักการสั่นพองของเสียงในการสรางเครื่อง
ดนตรีเหลาน้ัน เชน กีตาร และขลุย (Torcal-Milla, 2023) เปนตน การใชเครื่องดนตรีนํามาประกอบการเรียนการสอนในช้ัน
เรียนน้ันจะชวยสรางความสนใจ กระตุนความอยากรูอยากเห็นใหกับผูเรียนมากกวาการใหผูเรียนอยูกับตัวเลข หรือสมการของ
วิชาฟสิกสเพียงอยางเดียว (Lopresto, 2011) ผูวิจัยจึงเล็งเห็นความสําคัญของการจัดการเรียนการสอนท่ีเนนใหผูเรียนเขาใจงาย 
และกระตุนการเรียนรูของผูเรียน จากการฝกปฏิบัติจริงดวยการใชวัสดุอุปกรณท่ีหาไดงายและใกลตัวผูเรียนคือ เครื่องดนตรีขลุย 
และโหวด สวนเครื่องมือท่ีใชในการวัดคือโทรศัพทสมารทโฟนท่ีติดตั้งแอพพลิเคชัน และจากการสืบคนขอมูลพบวา การศึกษา
เก่ียวกับการสั่นพองของเสียงมักจะเปนการศึกษาการสั่นพองของทอปลายเปด หรือปลายปดเพียงอยางเดียว เชน การวิจัยของ 
Torcal-Milla (2023) ศึกษาการหาอัตราเร็วของเสียงในอากาศจากเครื่องดนตรีขลุยอินคา (pan flute) ซึ่งเปนลักษณะการสัน่
พองของเสียงเปนแบบทอปลายปด หรือการวิจัยของ Lopresto (2011) ศึกษาการหาระยะคลาดเคลื่อนของทอสั่นพอง (end-
correction) และหาอัตราเร็วของเสียงในอากาศจากเครื่องดนตร ีBoomwhacker ซึ่งมีลักษณะการสั่นพองของเสียงเปนแบบทอ
ปลายเปด เปนตน จากเหตุผลดังกลาวในขางตนการวิจัยในครั้งน้ีผูวิจัยจึงสนใจศึกษาหาอัตราเร็วของเสียงในอากาศจากเครื่อง
ดนตรีขลุยเพียงออซึ่งมีลักษณะการสั่นพองของเสียงเปนแบบทอปลายเปด และเครื่องดนตรีโหวดซึ่งมีลักษณะการสั่นพองของ
เสียงเปนแบบทอปลายปด คาอัตราเร็วของเสียงท่ีไดจะนําไปเปรียบเทียบกับคาอัตราเร็วของเสียงตามทฤษฎ ีเพ่ือนําไปประยุกต
ในการออกแบบชุดทดลองสําหรับการหาอัตราเร็วของเสียงในอากาศสําหรับใชในการเรียนการสอน และเปนฐานขอมูลใน
การศึกษาการสั่นพองของทอปลายเปด และปลายปด ในประเทศไทย 
 

วัตถุประสงคการวิจัย 
1. เพ่ือออกแบบชุดการทดลองสําหรับการหาอัตราเร็วของเสียงในอากาศจากความสัมพันธระหวางความถ่ีเสียงและ

ความยาวของทอสั่นพองจากเครื่องดนตรีขลุยและโหวด 

2. เพ่ือหาอัตราเร็วของเสียงในอากาศจากความสัมพันธระหวางความถ่ีเสียงและความยาวของทอสั่นพองจากเครื่อง
ดนตรีขลุยและโหวด 

3. เพ่ือเปรียบเทียบอัตราเร็วของเสียงในอากาศจากความสัมพันธระหวางความถ่ีเสียงและความยาวของทอสั่นพองจาก
เครื่องดนตรีขลุยและโหวดกับคาอัตราเร็วของเสียงในอากาศตามทฤษฎี 
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วิธีดําเนินการวิจัย  
ในการวิจัยน้ีใชการวิจัยเชิงปริมาณ (Quantitative research methodology) ในรูปแบบการวิจัยเชิงทดลอง 

(Experiment research) เพ่ือหาอัตราเร็วของเสียงในอากาศของเครื่องดนตรีขลุยและโหวด ซึ่งมีทฤษฎีเรื่องความถ่ีเสียง 
อุปกรณการทดลอง วิธีการทดลอง ผลการวิจัยและอภิปรายผล สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะจากการวิจัย ดังน้ี 
 ทฤษฎีเร่ืองความถี่เสียง 

ความถ่ีของเสียงคือ จํานวนคลื่นเสียงท่ีผานจุดๆ หน่ึงใน 1 วินาที หรือ จํานวนสวนอัดหรือจํานวนสวนขยายท่ีเคลื่อนท่ี
ผานจุดๆ หน่ึง ใน 1 วินาที มีหนวยเปนเฮิรตซ (Hz) เปนปริมาณท่ีบอกระดับความทุมหรือแหลมของเสียง เสียงทุมจะเปนเสียงท่ี
มีความถ่ีต่ํา เสียงแหลมจะเปนเสียงท่ีมีความถ่ีสูง (Bodinchart, 2012) การจําแนกเสียงตามความถ่ีตาง ๆ  แบงไดเปน 3 ประเภท 
คือ (1) เสียงท่ีมีความถ่ีอยูในชวงท่ีหูของมนุษยสามารถรับรูได มีความถ่ีในชวง 20 – 20,000 เฮิรตซ (2) เสียงท่ีมีความถ่ีต่ํากวา
ชวงท่ีมนุษยไดยินเรียกวา อินฟราโซนิก (Infrasonic wave) มีความถ่ีต่ํากวา 20 เฮิรตซ และ (3) เสียงท่ีมีความถ่ีสูงกวาชวงท่ี
มนุษยไดยินเรียกวา อัลตราโซนิก (Ultrasonic wave) มีความถ่ีมากกวา 20,000 เฮิรตซ  
 ท้ังน้ีระดับเสียงเปนปริมาณท่ีบอกความแตกตางของเสียงซึ่งข้ึนอยูกับความถ่ีของเสียง  ดังตารางท่ี 1 ซึ่งแสดงการแบง
ระดับเสียงโนตดนตรีทางวิทยาศาสตร เริ่มจากเสียง โด ท่ีมีความถ่ี 256 Hz ตอไปเปนเสียง เร, มี, ฟา, ซอล, ลา และ ที มีความถ่ี
เปน 288, 320, 341, 384, 427, 480 ตามลําดับ ถัดจากน้ันจะเริ่มเสียง โด/ ซึ่งมีความถ่ี 512 Hz โดยความถ่ีของเสียง โด/ เปน 
2 เทาของเสียง โด เรียกระดับเสียง โด/ น้ีวา เสียงคูแปด (octave) ของเสียง โด และในทํานองเดียวกัน ระดับเสียงอ่ืน ๆ เชน 
ระดับเสียง เร/ ก็เปนเสียงคูแปดของเสียง เร ซึ่ง เร/ จะมีความถ่ีเปน 2 เทาของเสียง เร (Niran, 2017) สําหรับเสียง โด// ท่ีมี
ความถ่ี 1024 Hz โดยความถ่ีของเสียง โด// เปน 2 เทาของเสียง โด/ เรียกเสียง โด// น้ีวา 2 คูแปดของเสียง โด เมื่อตัวโนตสูง ๆ 
ข้ึนไป ทุก ๆ คูแปด ความถ่ีของเสียงดนตรีจะเพ่ิมข้ึนเปน 2 เทาเสมอ (Niran, 2017) 
 
ตารางท่ี 1 การแบงระดับเสยีงดนตรีในทางวิทยาศาสตร 
 

เสียง โด (C) เร (D) ม ี(E) ฟา (F) ซอล (G) ลา (A) ที (B) โด/ (C/) 
ความถี่ (Hz) 256 288 320 341 384 427 480 512 
อัตราสวนเทียบ
กับเสียง โด (C) 

1 9/8 5/4 4/3 3/2 5/3 15/8 2 

หมายเหตุ : สัญลักษณ “/” อานวา ไพรม คือสญัลักษณท่ีแสดงถึงความถ่ีท่ีสูงข้ึนของเสียงโนตดนตร ี
 

 อัตราเร็วของเสียงจะข้ึนอยูกับชนิดของตัวกลางและอุณหภูมิของตัวกลางท่ีเสียงเดินทางผาน สําหรับเสียงท่ีเดิน
ทางผานอากาศความสัมพันธระหวางอัตราเร็วของเสียงกับอุณหภูมิของตัวกลางเขียนไดดังน้ี 
 

𝑣𝑣𝑡𝑡 = 331 + 0.6𝑡𝑡      (1) 
 
กําหนดให  𝑣𝑣𝑡𝑡 = อัตราเร็วของเสยีงท่ีอุณหภมูิใดๆ มีหนวยเปน  𝑚𝑚/𝑠𝑠 
   𝑡𝑡   = อุณหภูมิของตัวกลาง  มีหนวยเปน  ℃ 

 
จากสมการ (1)  สามารถคํานวณหาอัตราเร็วของเสียงในอากาศ ท่ีอุณหภูมิ 0 ℃ และ 25 ℃ ไดเทากับ 331 𝑚𝑚/𝑠𝑠  

และ  346 𝑚𝑚/𝑠𝑠 ตามลําดับ  
 

 การสั่นพองของคลื่นเสียงในทออากาศเกิดไดจากการรวมกันระหวางคลื่นเสียงตกกระทบและคลื่นเสียงสะทอน คลาย
กับการสั่นพองของคลื่นในเสนเชือกท่ีปลายท้ังสองตรึงแนน เมื่อทําใหเชือกสั่นจะเกิดคลื่นในเสนเชือกเคลื่อนท่ีไปกระทบจุดตรึง
แลวสะทอนกลับไปกลับมาเปนคลื่นน่ิง (Niran, 2017) การสะทอนของคลื่นเสียงจะมีเฟสการสะทอนข้ึนอยูกับวาทอน้ันเปน
ปลายปดหรือเปดคลายกับเฟสการสะทอนของคลื่นในเสนเชือกท่ีมีปลายตรึงหรือปลายอิสระ ตามลําดับ  

กรณีทออากาศปลายปดดานหน่ึง อากาศจะไมสามารถเคลื่อนท่ีผานไปได เมื่อเสียงเดินทางผานอากาศเขาไปในทอ
ปลายปดจะทําใหเสียงมีเฟสสะทอนกลับ 180 องศา เชนเดียวกับการสะทอนของคลื่นในเสนเชือกปลายตรึง และท่ีดานปลายปด
น้ีอากาศจะอัดตัวมีความดันสูงสุด ทําใหปลายปดเปนตําแหนงบัพของการกระจัดของโมเลกุลอากาศ หรือเปนปฏิบัพของคลื่น
ความดัน  
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กรณีทออากาศปลายเปด คลื่นสะทอนจะมีเฟสเดยีวกันกับคลืน่ตนกําเนิด เชนเดียวกับการสะทอนของคลื่นในเสนเชือก
ปลายอิสระ ท้ังน้ีจะถือวาเสนผานศูนยกลางของทอนอยมากเมื่อเทียบกับความยาวคลื่นท่ีผานทอ ทําใหดานปลายเปดของทอ
อากาศเปนตําแหนงปฏิบัพของการกระจัดของโมเลกุลอากาศ หรือเปนบัพของคลื่นความดัน (Parameth, 2016)  

ในภาพท่ี 1 แสดงการสั่นพองในทอปลายเปด ซึ่งจะเห็นวาเมื่อความยาวของทออากาศยาว 𝐿𝐿 ระยะหางของปฏิบัพท่ีอยู
ถัดกันเทากับ 𝜆𝜆/2 พิจารณาการสั่นพองในฮารมอนิกสท่ีหน่ึง ของทอปลายเปดจะไดความสัมพันธของความยาวทอกับความยาว
คลื่นเปน 𝐿𝐿 = 𝜆𝜆1/2 หรือ 𝜆𝜆1 = 2𝐿𝐿 ดังน้ัน ความถ่ีมูลฐานของการสั่นพองในทออากาศปลายเปดท่ียาว 𝐿𝐿 คือ 

 
𝑓𝑓1 = 𝑣𝑣

𝜆𝜆1
= 𝑣𝑣

2𝐿𝐿
      (2) 

 
เมื่อ 𝑓𝑓1 คือ ความถ่ีมูลฐาน มหีนวย เฮิรตซ (𝐻𝐻𝐻𝐻) 
      𝑣𝑣  คือ อัตราเร็วของคลื่น มีหนวย เมตรตอวินาที (𝑚𝑚/𝑠𝑠) 

        𝜆𝜆1 คือ ความยาวคลื่นฮารมอนิกสท่ีหน่ึง มีหนวย เมตร (𝑚𝑚) 

        𝐿𝐿  คือ ความยาวทออากาศ มีหนวย เมตร (𝑚𝑚) 

 
สวนการสั่นพองถัดมามีความยาวคลื่นเปน  𝜆𝜆2 = 2𝐿𝐿/2, 𝜆𝜆3 = 2𝐿𝐿/3 และ 𝜆𝜆4 = 2𝐿𝐿/4 ซึ่งมีความถ่ีเปน 𝑓𝑓2 = 2𝑓𝑓1 , 

𝑓𝑓3 = 3𝑓𝑓1และ 𝑓𝑓4 = 4𝑓𝑓1 ตามลําดับ ดังน้ันสมการท่ัวไปของความถ่ีของการสั่นพองในทอปลายเปดคือ 
 

𝑓𝑓𝑛𝑛 = 𝑛𝑛 𝑣𝑣
2𝐿𝐿

 (𝑛𝑛 = 1,2,3,4 … )    (3) 

หรือ    𝑓𝑓𝑛𝑛 = 𝑛𝑛𝑓𝑓1  (𝑛𝑛 = 1,2,3,4 … )    (4) 
 
เมื่อ  𝑓𝑓𝑛𝑛 คือ ความถ่ีลําดับฮารมอนิกสท่ี 𝑛𝑛   มีหนวย เฮิรตซ (𝐻𝐻𝐻𝐻) 

             𝑛𝑛   คือ ลําดับฮารมอนิกส  (𝑛𝑛 = 1,2,3,4 … ) 

เน่ืองจาก 𝑛𝑛 มีคาตั้งแต 1,2,3,4,... ซึ่งแสดงใหเห็นวา การสั่นพองในทออากาศแบบปลายเปดมีอนุกรมฮามอรนิกได
ตั้งแต 𝑓𝑓1 (ความถ่ีมูลฐาน), 𝑓𝑓2, 𝑓𝑓3, 𝑓𝑓4,..., 𝑓𝑓𝑛𝑛 

ในภาพท่ี 2 แสดงการสั่นพองในทอปลายปด ซึ่งจะเห็นวาปลายดานปดของทอเปนตําแหนงบัพของคลื่นการกระจัด 
เมื่อเกิดการสั่นพองครั้งแรกจะไดความสัมพันธความยาวทอกับความยาวคลื่นเปน  𝐿𝐿 = 𝜆𝜆1/4 หรือไดความถ่ีมูลฐานเปน 

 
     𝑓𝑓1 = 𝑣𝑣

4𝐿𝐿
       (5) 

 
เมื่อ 𝑓𝑓1 คือ ความถ่ีมูลฐาน มหีนวย เฮิรตซ (𝐻𝐻𝐻𝐻) 
      𝑣𝑣  คือ อัตราเร็วของคลื่น มีหนวย  เมตรตอวินาที (𝑚𝑚/𝑠𝑠) 

        𝐿𝐿  คือ ความยาวทออากาศ  มีหนวย  เมตร (𝑚𝑚) 

ความถ่ีมูลฐานน้ีจะเปนครึ่งหน่ึงของความถ่ีมูลฐานของทอปลายเปดท่ีความยาวเทากัน ทุก ๆ โอเวอรโทน (overtone) 
ของทอปลายปดจะมีบัพปลายปดและปฏิบัพปลายเปด จึงทําใหไมมีฮารมอนิกสท่ี 2, 4, 6,…  และมีฮารมอนิกสท่ีเปนจํานวนคี่
เทาน้ัน สวนการสั่นพองถัดมามีความยาวคลื่นเปน 𝜆𝜆3 = 4𝐿𝐿/3, 𝜆𝜆5 = 4𝐿𝐿/5 และ 𝜆𝜆7 = 4𝐿𝐿/7 ซึ่งมีความถ่ีเปน 𝑓𝑓3 = 3𝑓𝑓1, 
𝑓𝑓5 = 5𝑓𝑓1 และ 𝑓𝑓7 = 7𝑓𝑓1 ตามลําดับ ดังน้ันสมการท่ัวไปของความถ่ีของการสั่นพองในทอปลายปดคือ 

 
     𝑓𝑓𝑛𝑛 = 𝑛𝑛 𝑣𝑣

4𝐿𝐿
 (𝑛𝑛 = 1,3,5,7 … )    (6) 

หรือ    𝑓𝑓𝑛𝑛 = 𝑛𝑛𝑓𝑓1  (𝑛𝑛 = 1,3,5,7 … )    (7) 
 
เมื่อ  𝑓𝑓𝑛𝑛 คือ ความถ่ีลําดับฮารมอนิกสท่ี 𝑛𝑛   มีหนวย เฮิรตซ (𝐻𝐻𝐻𝐻) 

             𝑛𝑛  คือ  ลําดับฮารมอนิกส  (𝑛𝑛 = 1,3,5,7 … ) 
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       𝑓𝑓1 = 𝑣𝑣
2𝐿𝐿

       𝑓𝑓2 = 2𝑣𝑣
2𝐿𝐿

       𝑓𝑓3 = 3𝑣𝑣
2𝐿𝐿

   𝑓𝑓4 = 4𝑣𝑣
2𝐿𝐿

 

       𝜆𝜆1 = 2𝐿𝐿     𝜆𝜆2 = 2
2
𝐿𝐿      𝜆𝜆3 = 2

3
𝐿𝐿   𝜆𝜆4 = 2

4
𝐿𝐿 

 
 

ภาพท่ี 1 การสั่นพองในทออากาศปลายเปดมีความถ่ีธรรมชาติทุกฮารมอนิกส (Bodinchart, 2012)     
  

𝑓𝑓1 = 𝑣𝑣
4𝐿𝐿

       𝑓𝑓3 = 3𝑣𝑣
4𝐿𝐿

      𝑓𝑓5 = 5𝑣𝑣
4𝐿𝐿

   𝑓𝑓7 = 7𝑣𝑣
4𝐿𝐿

 

       𝜆𝜆1 = 4𝐿𝐿     𝜆𝜆3 = 4
3
𝐿𝐿     𝜆𝜆3 = 4

5
𝐿𝐿   𝜆𝜆7 = 4

7
𝐿𝐿 

 
 

ภาพท่ี 2 การสั่นพองในทออากาศปลายปดมีความถ่ีธรรมชาตเิฉพาะฮารมอนิกสท่ีเปนเลขคี่ (Bodinchart, 2012) 
 

การเกิดเสียงของเคร่ืองดนตรีขลุย (ตัวอยางการสั่นพองในทออากาศปลายเปด) 
ขลุยเปนเครื่องดนตรีประเภทเปาท่ีมีลิ้น มีสวนประกอบแสดงในภาพท่ี 3  เสียงของขลุยเกิดจากการใชลมปากเปาท่ี

ปลายของเลาขลุยซึ่งมีดากอยู ดากคือไมอุดปากขลุยซึ่งฝานเปนชองเล็ก ๆ ใหลมผานไปยังรูท่ีเจาะเปนชองรับลมจากปลายดาก 
ภายในขลุยอยูดานเดียวกับรูเปาจะมีรู ท่ีเรียกวารูปากนกแกว  รูปากนกแกวน้ีทําใหเกิดเสียงหรือเทียบไดกับลิ้นของขลุย เลาขลุย
จะมีการเจาะรูในระยะหางตาง ๆ กันในแตละรูเพ่ือบังคับเสียงใหเกิดตัวโนตตาง ๆ เมื่อใชน้ิวปดรูบังคับเสียงทุกรูจะทําใหทอ
อากาศยาวเกิดเปนเสียงต่ํา และเมื่อเปดน้ิวท่ีปดรูบังคับเสียงทีละน้ิวจะทําใหทออากาศสั้นลงเกิดเปนเสียงท่ีสูงข้ึน (Boonsatta, 
2014)  

การเกิดเสียงของเคร่ืองดนตรีโหวด (ตัวอยางการสั่นพองในทออากาศปลายปด) 
โหวดเปนเครื่องดนตรีประเภทเปาท่ีไมมีลิ้น มีสวนประกอบดังแสดงในภาพท่ี 4 เสียงของโหวดเกิดจากการใชลมปาก

เปาโดยใหหัวโหวดหรือจมูกโหวดอยูบริเวณคาง ทํารูปปากเปาใหคลายกับการผิวปาก เปาไปยังลูกโหวดแตละลูก ซึ่งลมท่ีเปาน้ี
จะทําใหเกิดการสะทอนของเสียง โดยบริเวณปลายดานหน่ึงของลูกโหวดจะถูกอุดดวยข้ีสูด ระดับเสียงสูง-ต่ําของลูกโหวดซึ่งทํา
ใหเกิดเปนตัวโนตตาง ๆ ข้ึนอยูกับขนาดเสนผานศูนยกลางของลูกโหวด และความยาวของลูกโหวด โดยเสียงต่ําท่ีสุดเกิดจากลูก
โหวดท่ีใหญและยาวท่ีสุด และเสียงสูงท่ีสุดเกิดจากลูกโหวดท่ีมีขนาดเล็กและสั้นท่ีสุด (Phathong, Chan-on and Danpradit, 
2017) 
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ภาพท่ี 3 เครื่องดนตรีขลุยพรอมสวนประกอบ (Datkamjon, 2022) 
 

 
 

ภาพท่ี 4 เครื่องดนตรีโหวดพรอมสวนประกอบ (Phonkhate, 2019) 
 

 อุปกรณการทดลอง 
1. เครื่องดนตรีขลุยเพียงออ       จํานวน  1  เลา  
2. เครื่องดนตรีโหวด        จํานวน  1  ดวง 
3. ไมบรรทัด ยาว 30 เซนติเมตร      จํานวน  1  อัน 
4. หนังยาง         จํานวน  1  วง 
5. เทอรโมมิเตอร (Barigo รุน B-0344)      จํานวน  1  อัน 
6. สมารทโฟนรุน 12mini (รับความถ่ีเสียงในชวง 20 Hz – 20 kHz)   
    พรอมติดตั้งแอปพลิเคชัน Audio/Spectrum Analyzer  สําหรับวัดความถ่ีเสียง  จํานวน  1  เครื่อง 

     
วิธีการทดลอง 
ตอนท่ี 1 การหาอัตราเร็วของเสียงในอากาศตามทฤษฎ ี
1. ใชเทอรโมมิเตอรมาวัดอุณหภูมิขณะทําการทดลอง 5 ครั้ง และบันทึกผล พรอมหาอุณหภูมิเฉลี่ย 
2. นําคาอุณหภูมิเฉลี่ยมาคํานวณหาอัตราเร็วของเสียงในอากาศ จากสมการท่ี (1) บันทึกผลเปนอัตราเร็วของเสียงใน

อากาศตามทฤษฎี (𝑣𝑣𝑡𝑡) 
 

ตอนท่ี 2 การหาอัตราเร็วของเสียงในอากาศจากความสัมพันธระหวางความถี่เสียงและความยาวของทอสั่นพอง
จากเคร่ืองดนตรีขลุยและโหวด 

2.1 การหาอัตราเร็วของเสียงในอากาศจากเคร่ืองดนตรีขลุย  
1. นําหนังยางมารัดท่ีจดุก่ึงกลางปากนกแกวของเครื่องดนตรีขลุย และวัดความยาวของทอสั่นพอง (𝐿𝐿) จากหนังยาง

จนถึงรูเปดในแตละตัวโนต จาํนวน 5 ครั้ง ดังภาพท่ี 5 พรอมหาคาความยาวเฉลี่ยของทอสั่นพอง (𝐿𝐿𝑎𝑎𝑎𝑎) ของแตละ
ตัวโนต  



วารสารวิทยาศาสตรและวิทยาศาสตรศึกษา ปท่ี 7 เลมท่ี 2 (ก.ค. – ธ.ค. 2567)  |  391 

ลิขสิทธ์ิโดย คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 

 

 
 

ภาพท่ี 5 (ก) การนําหนังยางมารัดท่ีจุดวัดก่ึงกลางของปากนกแกวของเครื่องดนตรีขลุย และ 
(ข) การวัดความยาวของทอสั่นพอง (𝐿𝐿) จากหนังยางจนถึงรูเปดในแตละตัวโนต 

 
2. ติดตั้งอุปกรณทดลอง โดยใหสมารทโฟนท่ีติดตั้งแอปพลิเคชัน Audio/Spectrum Analyzer หางจากปากนกแกว 

เปนระยะประมาณ 10 เซนติเมตร ดังภาพท่ี 6 
 

 
 

ภาพท่ี 6 การติดตั้งอุปกรณทดลองหาอัตราเร็วของเสียงในอากาศดวยเครื่องดนตรีขลุย (Petudom, 2017) 
 

3. เปาเครื่องดนตรีขลุยแตละตัวโนต และวัดความถ่ีเสียง (𝑓𝑓) ดวยสมารทโฟนท่ีติดตั้งแอปพลิเคชัน 5 ครั้ง เพ่ือไปหา
คาความถ่ีเสียงเฉลี่ย  (𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎) และหาคา 1

𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎
 

4. เขียนกราฟความสัมพันธระหวาง 𝐿𝐿𝑎𝑎𝑎𝑎 และ 1
𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎

 โดยใหแกน y เปนความยาวทอสั่นพอง 𝐿𝐿𝑎𝑎𝑎𝑎  และแกน x  เปน  1
𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎

  

และคํานวณหาคาความชัน (slope)  

5. นําคาความชัน (slope) ท่ีได มาคาํนวณหาอัตราเร็วของเสียงในอากาศจากเครื่องดนตรีขลุย จากสมการท่ี (3) 
𝑓𝑓𝑛𝑛 = 𝑛𝑛𝑛𝑛

2𝐿𝐿
  (กําหนดให 𝑛𝑛 = 1) จะได 𝐿𝐿 = 𝑣𝑣

2𝑓𝑓𝑛𝑛
  ซึ่งหากเทียบกับสมการเสนตรง y = mx + c จะไดวา 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 = 𝑣𝑣

2
 

ดังน้ันจะไดอัตราเร็วของเสยีงในอากาศจากเครื่องดนตรีขลุย (𝑣𝑣𝑒𝑒𝑒𝑒)  = 2𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 
 

2.2 การหาอัตราเร็วของเสียงในอากาศจากเคร่ืองดนตรีโหวด 
1. วัดความยาวของทอสั่นพอง (𝐿𝐿) จากจมูกโหวดไปถึงปลายลูกโหวดในแตละตัวโนต จํานวน 5 ครั้ง พรอมหาคา

ความยาวเฉลี่ยของทอสั่นพอง (𝐿𝐿𝑎𝑎𝑎𝑎) ของแตละตัวโนต ดังภาพท่ี 7 
 

(ก)         (ข) 

สมารทโฟนท่ีติดตั้ง

แอพพลิเคชัน

สําหรับวัดความถ่ี 
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ภาพท่ี 7 การวัดความยาวของทอสั่นพอง (L) ในแตละตัวโนตของเครื่องดนตรโีหวด 
 

2. ติดตั้งอุปกรณทดลอง โดยใหสมารทโฟนท่ีติดตั้งแอปพลิเคชักน Audio/Spectrum Analyzer หางจากจมูกโหวด 
เปนระยะประมาณ 10 เซนติเมตร ดังภาพท่ี 8 
 

 
 

ภาพท่ี 8 การติดตั้งอุปกรณทดลองหาอัตราเร็วของเสียงในอากาศดวยเครื่องดนตรีโหวด 
(Department of Cultural Promotion, 2021) 

 
3. เปาเครื่องดนตรีโหวดแตละตัวโนต และวัดความถ่ีเสียง (𝑓𝑓) ดวยสมารทโฟนท่ีติดตั้งแอปพลเิคชัน 5 ครั้ง จากน้ัน

นําคาท่ีไดมาหาคาความถ่ีเสียงเฉลี่ย  (𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎) และหาคา 1
𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎

 

4. เขียนกราฟความสัมพันธระหวาง 𝐿𝐿𝑎𝑎𝑎𝑎 และ 1
𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎

 โดยใหแกน y เปนความยาวทอสั่นพอง 𝐿𝐿𝑎𝑎𝑎𝑎  และแกน x  เปน  
1
𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎

  และคํานวณหาคาความชัน (slope)  

5. นําคาความชัน (slope) ท่ีได มาคาํนวณหาอัตราเร็วของเสียงในอากาศจากเครื่องดนตรโีหวด จากสมการท่ี (6) 
𝑓𝑓𝑛𝑛 = 𝑛𝑛𝑛𝑛

4𝐿𝐿
  (กําหนดให 𝑛𝑛 = 1) จะได 𝐿𝐿 = 𝑣𝑣

4𝑓𝑓𝑛𝑛
  ซึ่งหากเทียบกับสมการเสนตรง y = mx + c จะไดวา 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 = 𝑣𝑣

4
 

ดังน้ันจะไดอัตราเร็วของเสยีงในอากาศจากเครื่องดนตรโีหวด  (𝑣𝑣𝑒𝑒𝑒𝑒)  = 4𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 

 
ตอนท่ี 3 การเปรียบเทียบอัตราเร็วของเสียงในอากาศจากความสมัพันธระหวางความถี่เสียงและความยาวของทอสั่นพอง
จากเคร่ืองดนตรีขลุยและโหวดกบัคาทางทฤษฎี 

     หากเปรียบเทียบคาอัตราเร็วของเสียงในอากาศของเครื่องดนตรีขลุยและโหวด (𝑣𝑣𝑒𝑒𝑒𝑒) กับคาทางทฤษฎี (𝑣𝑣𝑡𝑡) จะได
รอยละความคลาดเคลื่อนของอัตราเร็วของเสียงในอากาศจากเครื่องดนตรีขลุยและโหวดเทียบกับอัตราเร็วเสียงในอากาศตาม
ทฤษฎี ตามสมการ 

    𝛥𝛥𝛥𝛥% = |𝑣𝑣𝑒𝑒𝑒𝑒−𝑣𝑣𝑡𝑡|
𝑣𝑣𝑡𝑡

× 100%      (8) 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
ในการวิจัยน้ี ผูวิจัยไดแบงผลการทดลองออกเปน 3 ตอน ไดแก ตอนท่ี 1 การหาอัตราเร็วของเสียงในอากาศตาม

ทฤษฎี ตอนท่ี 2 การหาอัตราเร็วของเสียงในอากาศจากความสัมพันธระหวางความถ่ีเสียงและความยาวของทอสั่นพองจาก

สมารทโฟนท่ีติดตั้ง

แอพพลิเคชัน

สําหรับวัดความถ่ี 
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เครื่องดนตรีขลุยและโหวด และตอนท่ี 3 การเปรียบเทียบอัตราเร็วของเสียงในอากาศจากความสัมพันธระหวางความถ่ีเสียงและ
ความยาวของทอสั่นพองจากเครื่องดนตรีขลุยและโหวดกับคาทางทฤษฎี รายละเอียดดังน้ี 

 
ตอนท่ี 1 การหาอัตราเร็วของเสียงในอากาศตามทฤษฎ ี  
ในการหาอัตราเร็วของเสยีงในอากาศตามทฤษฎี ผูวิจยัไดทําการทดลองวัดอุณหภมูิขณะทําการทดลองท้ังหมด 5 ครั้ง 

และนําไปหาอุณหภูมเิฉลี่ย (𝑡𝑡) พบวาอุณหภูมเิฉลีย่ (𝑡𝑡) เทากับ 27.1 ℃ ดังตารางท่ี 2 เมื่อคํานวณคาอัตราเร็วของเสียงในอากาศ
จากสมการ 𝑣𝑣𝑡𝑡 = 331 + 0.6𝑡𝑡 ท่ีอุณหภูม ิ27.1 ℃ จะได 𝑣𝑣𝑡𝑡 = 331 + 0.6(27.1)  =  347.26 𝑚𝑚/𝑠𝑠   ดังน้ัน อัตราเร็วของ
เสียงในอากาศตามทฤษฎี (𝑣𝑣𝑡𝑡) เทากับ 347.26 𝑚𝑚/𝑠𝑠   
 
ตารางท่ี 2 อุณหภูมิขณะทําการทดลอง 

 

คร้ังท่ี อุณหภูมิขณะทําการทดลอง (  ํC) อุณหภูมิเฉลี่ย (  ํC) 
1 27.0 

27.1 
2 27.1 
3 27.3 
4 26.9 
5 27.0 

 
ตอนท่ี 2 การหาอัตราเร็วของเสียงในอากาศจากความสัมพันธระหวางความถี่เสียงและความยาวของทอสั่นพอง

จากเคร่ืองดนตรีขลุยและโหวด 
2.1 การหาอัตราเร็วของเสียงในอากาศจากเคร่ืองดนตรีขลุย  
ในการวัดคาความยาวของทอสั่นพองและความถ่ีเสียงดวยแอพพลเิคชันวัดคาความถ่ีเสียงบนสมารทโฟนของตวัโนต 9 

ตัว ของเครื่องดนตรีขลุย ไดแก ร// ด// ท/ ล/ ซ/ ฟ/ ม/ ร/ ด/  ไดผลแสดงดังตารางท่ี 3 
 
ตารางท่ี 3 คาความยาวเฉลี่ยของทอสั่นพอง (𝐿𝐿𝑎𝑎𝑎𝑎)  และความถ่ีเสียงเฉลีย่ (𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎) และ 1

 𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎
  ของเครื่องดนตรีขลุย 

 

ลําดับท่ี ตัวโนต 𝑳𝑳𝒂𝒂𝒂𝒂 (× 𝟏𝟏𝟏𝟏−𝟐𝟐 𝒎𝒎) 𝒇𝒇𝒂𝒂𝒂𝒂 (𝑯𝑯𝑯𝑯) 
𝟏𝟏
𝒇𝒇𝒂𝒂𝒂𝒂

 (× 𝟏𝟏𝟏𝟏−𝟑𝟑𝑯𝑯𝑯𝑯−𝟏𝟏) 
𝒗𝒗 = 𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐  

(𝒎𝒎/𝒔𝒔) 

1 ร// 10.76±0.04 969 1.03 208.53 
2 ด//  12.26±0.04 884 1.13 216.76 
3 ท/ 13.73±0.04 804 1.24 220.78 
4 ล/ 16.01±0.04 729 1.37 233.37 
5 ซ/ 18.42±0.06 664 1.51 244.62 
6 ฟ/ 20.57±0.08 609 1.64 250.54 
7 ม/ 23.06±0.04 557 1.80 256.89 
8 ร/ 26.16±0.04 505 1.98 264.22 
9 ด/   31.56±0.04 452 2.21 285.30 

 
 จากตารางท่ี 3 พบวา ความยาวของทอสั่นพองของเครื่องดนตรีขลุยตัวโนต ร// ด// ท/ ล/ ซ/ ฟ/ ม/ ร/ ด/ มีความยาว
เฉลี่ย (𝐿𝐿𝑎𝑎𝑎𝑎) เทากับ 10.76 ± 0.04 𝑐𝑐𝑐𝑐, 12.26 ± 0.04 𝑐𝑐𝑐𝑐, 13.73 ± 0.04 𝑐𝑐𝑐𝑐, 16.01 ± 0.04 𝑐𝑐𝑐𝑐, 18.42 ± 0.06 𝑐𝑐𝑐𝑐, 
20.57 ± 0.08 𝑐𝑐𝑐𝑐, 23.06 ± 0.04 𝑐𝑐𝑐𝑐, 26.16 ± 0.04 𝑐𝑐𝑐𝑐 และ 31.56 ± 0.04 𝑐𝑐𝑐𝑐 ตามลําดับ และสอดคลองกับการวัด
คาความถ่ีเสียงดวยแอพพลิเคชันวัดคาความถ่ีเสียงบนสมารทโฟน ท่ีมีความถ่ีเฉลี่ย (𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎) เทากับ 969 𝐻𝐻𝐻𝐻, 884 𝐻𝐻𝐻𝐻, 804 𝐻𝐻𝐻𝐻, 
729 𝐻𝐻𝐻𝐻,  664 𝐻𝐻𝐻𝐻, 609 𝐻𝐻𝐻𝐻, 557 𝐻𝐻𝐻𝐻,  505 𝐻𝐻𝐻𝐻  และ 452 𝐻𝐻𝐻𝐻  ตามลําดับ หากลองคํานวณคาอัตราเร็วของเสียงในอากาศ
ของแตะละตวัโนต ตามสมการท่ี (3) ซึ่งไดผลตามตารางท่ี 3 คอลัมน 6 พบวา คาอัตราเร็วของเสียงในอากาศของแตตัวโนตมีคา
ความคลาดเคลื่อนจากคาทางทฤษฎีมาก เน่ืองจากเครื่องดนตรีขลุยมีรูบังคับเสียงและรูปรับแตงเสียง ซึ่งสงผลตอความถ่ีเสียง
ของแตละตัวโนตท่ีออกมาจากรูปากนกแกวถือเปนขอจํากัดท่ีสงผลใหมีคาอัตราเร็วเสียงในอากาศมีคาความคลาดเคลื่อนจากคา
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ทางทฤษฎีมาก ดังน้ันเพ่ือลดคาความคลาดเคลื่อนดังกลาวจึงใชวิธีการหาอัตราเร็วเสียงในอากาศจากความชันของกราฟ
ความสัมพันธระหวาง 𝐿𝐿𝑎𝑎𝑎𝑎 และ 1

𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎
 แสดงไดดังภาพท่ี 9   

 
 

 
 

ภาพท่ี 9 ความสัมพันธระหวาง 𝐿𝐿𝑎𝑎𝑎𝑎 และ 1
𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎

 ของเครื่องดนตรีขลุย 

 
จากภาพท่ี 9 กราฟความสัมพันธระหวาง 𝐿𝐿𝑎𝑎𝑎𝑎และ 

1
𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎

 ของเครื่องดนตรีขลุย พบวาเปนกราฟเสนตรงมีสมการเปน 

𝐿𝐿𝑎𝑎𝑎𝑎 = 172.69 � 1
𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎
� − 0.0753 หากเปรียบเทียบกับสมการท่ี (3) ท่ีเปนสมการความถ่ีของการสั่นพองในทอปลายเปด 

 𝑓𝑓𝑛𝑛 = 𝑛𝑛𝑛𝑛
2𝐿𝐿

 กํ าหนด ให  𝑛𝑛 = 1 จะ ได   
𝑣𝑣
2

= 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 หรื อ เ ขี ยน ได ว า  𝑣𝑣 = 2𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 แทนค าความ ชันจากกราฟจะได   

 𝑣𝑣 = 2(172.69) = 345.38 𝑚𝑚/𝑠𝑠 ดังน้ันการวัดอัตราเร็วของเสียงในอากาศดวยเครื่องดนตรีขลุย (𝑣𝑣𝑒𝑒𝑒𝑒) เทากับ 345.38 𝑚𝑚/𝑠𝑠 

เมื่อพิจารณาสมการเสนตรงเพ่ิมเติม พบวาในทางทฤษฎีน้ันจุดตัดแกนควรจะเปน 0 แตในการทดลองมีคาเปน -0.0753 และเมื่อ
นําคาน้ีบวกเขาท้ังสองขางของสมการเสนตรงขางตนจะได 𝐿𝐿𝑎𝑎𝑎𝑎 + 0.0753 = 172.69 � 1

𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎
� ซึ่งไมมีจุดตัดแกนตรงกับทฤษฎี

ดังน้ันคา 0.0753 คือคาท่ีควรจะเพ่ิมเขาไปจากคาความยาวของทอสั่นพองเฉลี่ย จึงจะทําใหไดความยาวของทอสั่นพองท่ีควรจะ
เปนและใหผลใกลเคียงกับคาทางทฤษฎี ซึ่งคาน้ีเรียกวา end-correction หรือระยะคลาดเคลื่อนของทอสั่นพอง สอดคลองกับ
งานวิจัยของ Lopresto (2011) ซึ่งศึกษาหาคาความยาวท่ีถูกตองของทอสั่นพองของเครื่องดนตรี Boomwhacker ท่ีเปนทอ
ปลายเปด พบวา เมื่อวัดความยาวของทอสั่นพองในแตละตัวโนต และเพ่ิมเติมดวยคา end-correction แลวจะทําใหไดคา
อัตราเร็วของเสียงในอากาศใกลเคียงกับคาทางทฤษฎี     

2.2 การหาอัตราเร็วของเสียงในอากาศจากเคร่ืองดนตรีโหวด 
ในการวัดคาความยาวของทอสั่นพองและความถ่ีเสียงดวยแอพพลเิคชันวัดคาความถ่ีเสียงบนสมารทโฟนของตัวโนต 

12 ตัว ของเครื่องดนตรีโหวด ไดแก ซ// ม// ร// ด// ล/ ซ/ ม/ ร/ ด/ ล ซ ม ไดผลดังตารางท่ี 4 
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ตารางท่ี 4 คาความยาวเฉลี่ยของทอสั่นพอง (𝐿𝐿𝑎𝑎𝑎𝑎)  และความถ่ีเสียงเฉลีย่ (𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎) และ 1
 𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎

  ของเครื่องดนตรโีหวด 
 

ลําดับท่ี ตัวโนต 𝑳𝑳𝒂𝒂𝒂𝒂 (× 𝟏𝟏𝟏𝟏−𝟐𝟐 𝒎𝒎) 𝒇𝒇𝒂𝒂𝒂𝒂 (𝑯𝑯𝑯𝑯) 
𝟏𝟏
𝒇𝒇𝒂𝒂𝒂𝒂

 (× 𝟏𝟏𝟏𝟏−𝟑𝟑𝑯𝑯𝑯𝑯−𝟏𝟏) 
𝒗𝒗 = 𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒  

(𝒎𝒎/𝒔𝒔) 

1 ซ//  5.09±0.04 1560 0.64 317.62 
2 ม// 6.74±0.05 1300 0.77 350.48 
3 ร// 7.41±0.09 1169 0.86 346.49 
4 ด// 8.63±0.11 1040 0.96 359.01 
5 ล/ 9.58±0.12 907 1.10 347.56 
6 ซ/ 11.30±0.15 790 1.27 357.08 
7 ม/ 13.25±0.21 652 1.53 345.56 
8 ร/ 14.77±0.15 587 1.70 346.80 
9 ด/ 16.76±0.02 515 1.94 345.26 
10 ล 19.71±0.02 434 2.30 342.17 
11 ซ 21.89±0.03 394 2.54 344.99 
12 ม 26.40±0.04 332 3.01 350.59 
 
จากตารางท่ี 4 การทดลองหาอัตราเร็วของเสียงในอากาศดวยเครื่องดนตรีโหวด ความยาวของทอสั่นพองของตัวโนต 

ซ//  ม//  ร//  ด//  ล/  ซ/  ม/  ร/  ด/  ล ซ ม   มีความยาวเฉลี่ย (𝐿𝐿𝑎𝑎𝑎𝑎) เทากับ 5.09 ± 0.04 𝑐𝑐𝑐𝑐, 6.74 ± 0.05 𝑐𝑐𝑐𝑐, 
7.41 ± 0.09 𝑐𝑐𝑐𝑐,  8.63 ± 0.11 𝑐𝑐𝑐𝑐,  9.58 ± 0.12 𝑐𝑐𝑐𝑐,  11.30 ± 0.15 𝑐𝑐𝑐𝑐,  13.25 ± 0.21 𝑐𝑐𝑐𝑐,  14.77 ± 0.15 𝑐𝑐𝑐𝑐, 
16.76 ± 0.02𝑐𝑐𝑐𝑐, 19.71 ± 0.02 𝑐𝑐𝑐𝑐, 21.89 ± 0.03 𝑐𝑐𝑐𝑐 และ 26.40 ± 0.04 𝑐𝑐𝑐𝑐 ตามลําดับ และสอดคลองกับการวัด
คาความถ่ีเสียงดวยแอพพลิเคชันวัดความถ่ีเสียงบนสมารทโฟน ท่ีมีความถ่ีเฉลี่ย (𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎) เทากับ 1,560 𝐻𝐻𝐻𝐻, 1,300 𝐻𝐻𝐻𝐻, 
1,169 𝐻𝐻𝐻𝐻, 1,040 𝐻𝐻𝐻𝐻, 907 𝐻𝐻𝐻𝐻, 790 𝐻𝐻𝐻𝐻, 652 𝐻𝐻𝐻𝐻, 587 𝐻𝐻𝐻𝐻, 515 𝐻𝐻𝐻𝐻, 434 𝐻𝐻𝐻𝐻, 394 𝐻𝐻𝐻𝐻 และ 332 𝐻𝐻𝐻𝐻 ตามลําดับ หาก
ลองคํานวณคาอัตราเร็วของเสียงในอากาศของแตะละตัวโนต ตามสมการท่ี (6) ซึ่งไดผลตามตารางท่ี 4 คอลัมน 6 พบวา คา
อัตราเร็วของเสียงในอากาศของแตตัวโนตมีคาความคลาดเคลื่อนจากคาทางทฤษฎีไมมากนัก ท้ังน้ีหากหาอัตราเร็วเสียงในอากาศ
จากความชันของกราฟความสัมพันธระหวาง 𝐿𝐿𝑎𝑎𝑎𝑎  และ 1

𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎
 แสดงไดดังภาพท่ี 10 

  

 
 

ภาพท่ี 10 ความสัมพันธระหวาง 𝐿𝐿𝑎𝑎𝑎𝑎 และ 1
𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎

 ของเครื่องดนตรโีหวด 

 
จากภาพท่ี 10 กราฟความสัมพันธระหวาง 𝐿𝐿𝑎𝑎𝑎𝑎และ 

1
𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎

 ของเครื่องดนตรีโหวด พบวาเปนกราฟเสนตรงมีสมการเปน 

𝐿𝐿𝑎𝑎𝑎𝑎 = 87.007 � 1
𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎
� − 0.0004 หากเปรียบเทียบกับสมการท่ี (6) ท่ีเปนสมการความถ่ีของการสั่นพองในทอปลายปด 

 𝑓𝑓𝑛𝑛 = 𝑛𝑛𝑛𝑛
4𝐿𝐿

 กํ าหนด ให  𝑛𝑛 = 1 จะ ได   
𝑣𝑣
4

= 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 หรื อ เ ขี ยน ได ว า  𝑣𝑣 = 4𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 แทนค าความ ชันจากกราฟจะได   

 𝑣𝑣 = 4(87.007) = 348.03 𝑚𝑚/𝑠𝑠 ดังน้ันการวัดอัตราเร็วของเสียงในอากาศดวยเครื่องดนตรีโหวด 𝑣𝑣 เทากับ 348.03 𝑚𝑚/𝑠𝑠 
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เมื่อพิจารณาสมการกราฟเสนตรงเพ่ิมเติม พบวามีจุดตัดแกนคือ -0.0004 ซึ่งในทางทฤษฎีจุดตัดแกนควรเปน 0 เมื่อนําคา 
0.0004 บวกเขาท้ังสองขางของสมการเสนตรงขางตนจะได 𝐿𝐿𝑎𝑎𝑎𝑎 + 0.0004 = 87.007 � 1

𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎
� ซึ่งไมมีจุดตัดแกนตรงกับทฤษฎี 

ดังน้ัน คา 0.0004 คือคาท่ีควรพิจารณาเพ่ิมจากคาความยาวเฉลี่ยของทอสั่นพอง จึงจะทําใหไดคาความยาวของทอสั่นพองท่ีควร
จะเปนและใหผลใกลเคียงกับคาทางทฤษฎี ซึ่งคาน้ีเรียกวา end-correction หรือระยะคลาดเคลื่อนจากปลายทอสั่นพอง 
สอดคลองกับการทดลองของ Torcal-Milla (2023) ซึ่งศึกษาอัตราเร็วของเสียงในอากาศโดยใชขลุยอินคา (pan flute) ซึ่งเปน
ทอปลายปด พบวาเมื่อเปรียบเทียบคาท่ีไดจากกราฟสมการเสนตรงของความยาวทอสั่นพองท่ีพิจารณาคา end-correction 
เพ่ิมเติม กับความยาวทอสั่นพองท่ีไมไดพิจารณาคา end-correction เพ่ิมเติม คาอัตราเร็วของเสียงในอากาศของความยาวทอ
สั่นพองท่ีพิจารณาคา end-correction เพ่ิมเติมน้ันมีคาใกลเคียงกับคาทฤษฎีมากกวาคาความยาวของทอสั่นพองท่ีไมได
พิจารณาคา end-correction เพ่ิมเติม 
 
 ตอนท่ี 3 การเปรียบเทียบอัตราเร็วของเสียงในอากาศจากความสมัพันธระหวางความถี่เสียงและความยาวของทอ
สั่นพองจากเคร่ืองดนตรีขลุยและโหวดกับคาทางทฤษฎี 
 3.1 การเปรียบเทียบคาอัตราเร็วของเสียงในอากาศท่ีไดจากการทดลองดวยเคร่ืองดนตรีขลุยกับคาทางทฤษฎี 

จากการทดลองตอนท่ี 1 คาอัตราเร็วของเสียงในอากาศทางทฤษฎี (𝑣𝑣𝑡𝑡)  เทากับ 347.26 𝑚𝑚/𝑠𝑠 และจากการทดลอง
ตอนท่ี 2.1 คาอัตราเร็วของเสียงในอากาศของเครื่องดนตรีขลุยท่ีไดจากการทดลอง (𝑣𝑣𝑒𝑒𝑒𝑒) เทากับ 345.38 𝑚𝑚/𝑠𝑠 หาก
เปรียบเทียบคาอัตราเร็วของเสียงในอากาศของเครื่องดนตรีขลุยท่ีไดจากการทดลอง (𝑣𝑣𝑒𝑒𝑒𝑒) กับคาทางทฤษฎี (𝑣𝑣𝑡𝑡) จากสมการ 

 
    𝛥𝛥𝛥𝛥% = |𝑣𝑣𝑒𝑒𝑒𝑒−𝑣𝑣𝑡𝑡|

𝑣𝑣𝑡𝑡
× 100%  

แทนคา   𝛥𝛥𝛥𝛥% = |345.38−347.26|
347.26

× 100%                

จะได   𝛥𝛥𝛥𝛥% = 0.54% 

 
3.2 การเปรียบเทียบคาอัตราเร็วของเสียงในอากาศท่ีไดจากการทดลองดวยเคร่ืองดนตรีโหวดกับคาทางทฤษฎี  
จากการทดลองตอนท่ี 1 คาอัตราเร็วของเสียงในอากาศทางทฤษฎี (𝑣𝑣𝑡𝑡)  เทากับ 347.26 𝑚𝑚/𝑠𝑠 และจากการทดลอง

ตอนท่ี 2.2 คาอัตราเร็วของเสียงในอากาศของเครื่องดนตรีโหวดท่ีไดจากการทดลอง (𝑣𝑣𝑒𝑒𝑒𝑒) เทากับ 348.03 𝑚𝑚/𝑠𝑠 หาก
เปรียบเทียบคาอัตราเร็วของเสียงในอากาศของเครื่องดนตรีโหวดท่ีไดจากการทดลอง (𝑣𝑣𝑒𝑒𝑒𝑒) กับคาทางทฤษฎี (𝑣𝑣𝑡𝑡) จากสมการ 

 
    𝛥𝛥𝛥𝛥% = |𝑣𝑣𝑒𝑒𝑒𝑒−𝑣𝑣𝑡𝑡|

𝑣𝑣𝑡𝑡
× 100% 

  แทนคา  𝛥𝛥𝛥𝛥% = |348.03−347.26|
347.26

× 100% 

  จะได  𝛥𝛥𝛥𝛥% = 0.22% 
 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะจากการวิจัย 
 สรุปผลการวิจัย 
 ผลการทดลองหาอัตราเร็วของเสยีงในอากาศจากความสมัพันธระหวางความถ่ีเสียงและความยาวของทอสั่นพองจาก
เครื่องดนตรีขลุยและโหวด สามารถสรุปไดวา เมื่ออุณหภูมิขณะทําการทดลองมีคาเฉลี่ยเทากับ 27.1 ℃ จะไดคาอัตราเร็วของ
เสียงในอากาศ (𝑣𝑣𝑡𝑡 ) ตามทฤษฎี เทากับ 347.26 𝑚𝑚/𝑠𝑠  คาอัตราเร็วของเสียงในอากาศท่ีหาจากความสัมพันธระหวางความถ่ีเสียง
และความยาวของทอสั่นพองจากเครื่องดนตรีขลุยมีคาเทากับ 345.38 𝑚𝑚/𝑠𝑠 และโหวดมีคาเทากับ  348.03 𝑚𝑚/𝑠𝑠 และเมื่อทํา
การเปรียบเทียบอัตราเร็วของเสียงในอากาศจากความสัมพันธระหวางความถ่ีเสียงและความยาวของทอสั่นพองจากเครื่องดนตรี
ขลุยและโหวดกับคาอัตราเร็วของเสียงในอากาศทางทฤษฎี พบวา มีคาคลาดเคลื่อนรอยละ 0.54 และ 0.22 ตามลําดับ 

ขอเสนอแนะ 
  1. เพ่ือใหไดคาอัตราเร็วของเสียงในอากาศท่ีใกลเคียงกับคาทฤษฎีมากท่ีสุด ควรพิจารณาคาความ
คลาดเคลื่อนของทอสั่นพอง หรือคา end-correction รวมดวย  
  2. เน่ืองจากเครื่องดนตรีขลุยและโหวดทําจากไม ซึ่งเปนวัสดุท่ีมีรูพรุนสามารถยืดหดไดตามสภาพอากาศ 
ดังน้ันควรควบคุมปจจัยความช้ืนของอากาศเพ่ิมเติม 

3. ผูวิจัยอาจใชขลุยท่ีทําจากวัสดุอ่ืนท่ีไมใชไมทําการทดลอง เชน ขลุยรีคอรเดอร เปนตน 
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ลิขสิทธ์ิโดย คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 

กิตติกรรมประกาศ 
 ผูวิจัยขอขอบคุณภาควิชาฟสิกส คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยบูรพาท่ีเอ้ือเฟอสถานท่ีวิจัย และความอํานวยความ
สะดวกในการวิจัยครั้งน้ีเปนอยางดี  
 

จริยธรรมการวิจัย 
งานวิจัยน้ีไดรับการรับรองการพิจารณาจริยธรรมการวิจัยในมนุษย มหาวิทยาลัยบูรพา ในบันทึกขอความ ท่ี อว 

8100/07204 ลงวันท่ี 10 กรกฎาคม พ.ศ. 2566 ตามวิธีการดําเนินการมาตรฐาน (Standard Operating Procedures, SOP) 
ฉบับท่ี 2.0 พ.ศ. 2566 ประกาศใชเมื่อวันท่ี 4 มกราคม พ.ศ. 2566 แลววาไมไดทําการศึกษา วิจัยในมนุษย  
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