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บทคัดย่อ 

 
 งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อสร้างชุดทดลองหาค่าอตัราเร็วเสียงในของแข็งโดยวิธีการสัน่พ้องของคลื่นเสียง 
ในการทดลองจะหาคา่อตัราเร็วเสยีงในแทง่วสัด ุ4 ชนิด ได้แก่ ทองเหลอืง ทองแดง เหลก็ และอลมูิเนียม และหาเปอร์เซ็นต์
ความคลาดเคลื่อนของค่าอตัราเร็วเสียงในของแข็ง ผลจากการทดลองพบว่า ค่าอตัราเร็วเสียงในทองเหลือง ทองแดง 
เหล็ก และอลมูิเนียมมีค่าเท่ากับ 3484.00, 3635.48, 4910.11 และ 4914.35 เมตรต่อวินาที ตามล าดบั และมีค่า
เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนในการหาค่าอตัราเร็วเสียงในทองเหลือง ทองแดง เหล็ก และอลมูิเนียมมีค่าเท่ากบั 0.46, 
1.74, 2.77 และ 4.58 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั 
 
ค าส าคัญ : อตัราเร็วเสยีงในของแข็ง การสัน่พ้องของคลืน่เสยีง ผงไม้โสน 

 

Abstract 
 

           The objective of this research was to construct an experimental set to determine the sound speed  
in solids by resonance of the sound wave. In this experiment was to find the sound speed in four kinds of 
material rods; such as brass, copper, iron and aluminum. The percentage error values of the sound speed in 
solids were calculated to compare with the standard value of sound speed in each of solids. The result 
investigated that the sound speed values in brass, copper, iron and aluminum were 3484.00, 3635.48, 
4910.11 and 4914.35 m/s; respectively. The percentage error values of sound speed in brass, copper, iron 
and aluminum were 0.46%, 1.74%, 2.77% and 4.58% respectively. 
 
Keywords : Speed of sound in solids, Resonance of the sound wave, Sesbania wooden powder. 
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1.  บทน า 
           เสียงจะมีอัตราเร็วมากหรือน้อยขึน้อยู่กับอุณหภูมิและตัวกลางที่เสียงเคลื่อนที่ผ่าน โดยคลื่นเสียงจะเคลื่อนที่ได้เร็วที่สุด           
ในตวักลางที่เป็นของแข็ง และเร็วน้อยลงในตัวกลางที่เป็นของเหลว และแก๊ส  ตามล าดบั (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551) ถ้าเสียงเคลื่อนที่        
ในของแข็งต่างชนิดกันจะมีอัตราเร็วที่ต่างกันขึน้อยู่กับคุณสมบัติของวสัดุแต่ละชนิด เช่น อัตราเร็วเสียงในแท่งอลูมิเนียมมีค่า 5150 m/s 
อัตราเร็วเสียงในแท่งเหล็กมีค่า 5050 m/s อัตราเร็วเสียงในแท่งทองแดงมีค่า 3700 m/s อัตราเร็วเสียงในแท่งทองเหลืองมีค่า 3500 m/s      
เป็นต้น (David T. Blackstock, 2000) 
           การวดัอตัราเร็วเสียงในของแข็งสามารถท าได้หลายรูปแบบ เชน่ การเหน่ียวน าให้เกิดเรโซแนนซ์ในแท่งโลหะยาว การยืดหรือหด
ตัวของโลหะในสนามแม่เหล็ก (Magnetostriction) และการใช้แรงดึงดูดไฟฟ้าสถิตระหว่างอะตอม (Electrostatic Attraction) เป็นต้น          
ซึง่      ในวารสาร The Physics Teacher และวารสาร American Journal of Physics มีบทความหลาย ๆ บทความที่พดูถึงวิธีการวดัอตัราเร็ว
ของเสียงในแทง่ ทอ่ หรือลวดโลหะไว้หลายวิธี เชน่ วิธีของ Potter (2002) จะใช้แทง่เหล็กสมัผสักบัแผ่นโลหะเพ่ือเปิดตวันบัเวลาโดยใช้ I-beam 
section และใช้เคร่ืองออสซิโลสโคปแสดงให้เห็นคลื่นเสียงในแท่งเหล็ก วิธีของ Hart (1986) ใช้ชดุซอฟต์แวร์กับเคร่ืองไมโครคอมพิวเตอร์     
เพื่อศึกษาหาความสมัพันธ์ระหว่างความยาวของแท่งโลหะกับการเกิดเรโซแนนซ์ วิธีของTony Key and Robert Smidrovskis (2000)          
จะศึกษาเร่ืองการสั่นพ้องของสียงโดยใช้เคร่ืองก าเนิดสัญญาณคลื่นแบบไซน์ เป็นต้น จากวิธีดังกล่าวข้างต้น การหาค่าอัตราเร็วเสียง            
ในของแข็งจ าเป็นต้องมีเคร่ืองออสซิโลสโคป เคร่ืองก าเนิดสญัญาณ และเคร่ืองคอมพิวเตอร์เป็นอปุกรณ์หลกัในการทดลอง ซึง่อปุกรณ์ดงักล่าว
มีราคาแพงและในโรงเรียนมธัยมสว่นมากยงัขาดแคลนเคร่ืองมือดงักล่าว ดงันัน้ผู้ วิจยัจึงคิดแก้ปัญหาส่วนนี ้โดยในการทดลองไม่จ าเป็นต้อง  
ใช้อปุกรณ์ดังกล่าว ซึ่งวิธีหนึ่งในการแก้ปัญหาคือ ใช้วิธีการการเหน่ียวน าให้เกิดเรโซแนนซ์ในแท่งโลหะยาวท าได้โดยวิธีการ Kundt’s tube     
ซึง่เป็นวิธีที่งา่ย ใช้หลกัการการสัน่พ้องของคลื่นเสียง (Resonance wave)  
           และเน่ืองจากในห้องปฏิบตัิการฟิสิกส์ระดบัมธัยมศึกษาโดยทัว่ไปยงัไม่มีอปุกรณ์ในการทดลองหาค่าอตัราเร็วเสียงในของแข็ง 
ดงันัน้ผู้วิจยัจงึสนใจที่จะสร้างชดุทดลองการหาค่าอตัราเร็วของเสียงในของแข็งโดยวิธีการสัน่พ้องของคลื่นเสียง เพราะเป็นเคร่ืองมือที่ใช้งาน
งา่ย ต้นทนุการผลิตต ่า มีความแมน่ย า เพ่ือน ามาประกอบการเรียนการสอนในระดบัมธัยมศกึษา และเป็นข้อมลูพืน้ฐานตอ่ไป 
 
2.  วิธีการ 
2.1  ทฤษฎี 

 

 
 
 
ภาพที่  1  การเกิดการสัน่พ้องในทอ่อากาศ  
 
 การสัน่พ้องของคลื่นเสียง คือปรากฏการณ์ที่เสียงเคลื่อนที่ผ่านตวักลางแล้วอนภุาคของตวักลางมีการสัน่ด้วยความถ่ีเดียวกับ
ความถ่ีของแหล่งก าเนิดเสียง ถ้าให้คลื่นเสียงเคลื่อนที่ผ่านอากาศที่อยู่ในท่อการสัน่พ้อง ณ ต าแหน่งที่เกิดการสั่นพ้องจะได้ยินเสียงดงัที่สุด 
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ขณะที่เกิดการสัน่พ้องของคลื่นเสียงในท่ออากาศจะมีการแทรกสอดระหว่างคลื่นเสียงจากแหล่งก าเนิดกับคลื่นเสียงที่สะท้อนจากท่อสัน่พ้อง   
ท าให้เกิดคลื่นน่ิงขึน้ และระยะทางระหวา่งต าแหน่งเสียงดงัที่สดุครัง้ที่หนึ่งกบัครัง้ที่สองจะมีคา่เทา่กบัคร่ึงหนึ่งของความยาวคลื่นเสียง ( ) 
ดงัแสดงดงัภาพที่ 1 
 จากภาพที่ 1 ถ้าให้ 

1L แทนระยะจากล าโพงถึงต าแหน่งเสียงดังที่สุดครัง้ที่หนึ่ง โดย  4/1 L  และ 
2L  แทนระยะทาง     

จากล าโพงถึงต าแหน่งเสียงดงัที่สดุครัง้ที่สองโดย 4/32 L  จะได้ 
 

         
2

12


 LL                                                                                  (1) 

 
ถ้าให้ 

12 LLL   สมการที่ (1) สามารถเขียนได้ดงันี ้
 

         
2


L                                                                                         (2) 

 
ดงันัน้ความยาวคลื่นของเสียงจะหาได้จากสองเทา่ของผลตา่งของระยะของต าแหน่งเสียงดงัที่สดุที่อยูถ่ดักนัดงัแสดงในสมการที่ (3) 
 
         L 2                                                                        (3) 
 
และเม่ือทราบความยาวคลื่นและความถ่ีเสียงก็สามารถค านวณหาอตัราเร็วของเสียงได้ดงัสมการที่ (4) 
 
         fv                                                                                         (4) 
  
2.2  หลักการค านวณหาค่าอัตราเร็วของเสียงในของแข็ง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2  ชดุทดลองหาคา่อตัราเร็วเสียงในของแข็งโดยวิธีการสัน่พ้องของคลืน่เสียง 
 
          เม่ือถกูแทง่วสัดดุ้วยผ้าชามวัร์จนเกิดการสัน่พ้องของคลื่นเสียงจะท าให้ผงไม้โสนภายในทอ่แก้วใสมีการจดัเรียงตวัเป็นลกูคลื่น ดงัแสดง
ในภาพที่ 2 ขณะเกิดการสัน่พ้องของคลื่นเสียง ความถ่ีของคลื่นเสียงของอากาศภายในท่อจะมีค่าเท่ากับความถ่ีของคลื่นเสียงในแท่งวัสด ุ
เพราะวา่เกิดจากแหลง่ก าเนิดเสียงเดียวกนั  คา่ความถ่ีของเสียงในอากาศสามารถค านวณได้จาก 
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โดยที่ af  คือ ความถ่ีของเสียงในอากาศ (Hz) 

 av  คือ อตัราเร็วเสียงในอากาศ (m/s) 

 a  คือ ความยาวคลื่นเสียงในอากาศ (m) 
และอตัราเร็วเสียงในอากาศหาได้จากสมการ tva 6.0331  เม่ือ t คืออณุหภมิูในหน่วย °C 
และความถ่ีของเสียงในแทง่วสัดสุามารถค านวณได้จาก 
 

         
m

m
m

v
f


                                    (6) 

 
โดยที่  mf  คือ ความถ่ีของเสียงในแทง่วสัด ุ(Hz) 

 mv  คือ อตัราเร็วเสียงในแทง่วสัด ุ(m/s) 

 m  คือ ความยาวคลื่นเสียงในแทง่วสัด ุ(m) 
 
เน่ืองจากความถ่ีของคลื่นเสียงในอากาศจะมีคา่เทา่กบัความถ่ีของคลื่นเสียงในแทง่วสัดจุะได้วา่สมการที่ (5) = (6)  
      

         
m

m

a

a vv


  

 

         
a

ma
m

v
v




                         (7) 

 

         mam fv                              (8) 
 
จากภาพที่ 2 

mm L2 ดงันัน้อตัราเร็วเสียงในแทง่วสัดสุามารถค านวณได้จากความสมัพนัธ์ 
 
         

mam Lfv 2                         (9) 
 
2.3  ชุดอุปกรณ์และวิธีด าเนินวิจัย  
           1.  จดัอปุกรณ์การทดลองดงัภาพที่ 2 

 2.  ใช้เทอร์โมมิเตอร์วดัอณุหภมิูห้อง เพ่ือน าไปค านวณหาอตัราเร็วเสียงในอากาศจากความสมัพนัธ์ tva 6.0331   
 3.  โรยผงไม้โสนในท่อแก้วใสที่มีขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 0.035 m ยาว 1 m และเกลี่ยผงไม้โสนให้กระจายอย่างสม ่าเสมอ     

ในทอ่แก้ว น าทอ่แก้วไปติดตัง้บนฐานเหล็ก และน าลกูสบูมาปิดไว้ที่ปลายด้านหนึ่งของทอ่แก้ว  
 4.  น าแท่งวสัดทุองเหลืองที่มีขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 0.01 m ยาว 1.20 m มาติดปลายด้วยกระดาษแข็งวงกลม (เน่ืองจาก

กระดาษแข็งเป็นวสัดหุางา่ยและสามารถสัน่และท าให้เกิดการสง่ผ่านพลงังานคลื่นได้ดี) ที่มีขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 0.033 m เคลื่อนแทง่วสัดุ
เข้าไปในทอ่แก้ว แล้วขนัล็อคตรงกึ่งกลางของความยาวแทง่วสัด ุ
 5.  น าผ้าชามวัร์ถทูี่แท่งวสัดสุ่วนที่ยื่นออกมาด้านนอกจนเกิดการสัน่พ้องของคลื่นเสียง สงัเกตผงไม้โสนในท่อว่าจะมีลกัษณะ
เป็นลกูคลื่น  
 6.  ท าการวดัระยะหา่งของกึ่งกลางของกองไม้โสนที่เป็นลกูคลื่นที่อยูต่ิดกนั บนัทกึเป็นคา่ความยาวคลื่นเสียงในอากาศ (

a ) 
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 7.  ค านวณหาความถ่ีของเสียงในอากาศได้จากสมการที่ (5) 
 8.  ค านวณหาอตัราเร็วเสียงในแทง่วสัดไุด้จากสมการที่ (9) ความยาวของแทง่วสัดทุี่ใช้ (

mL ) เทา่กบั 1.2 m 
           9.  ท าการทดลองตัง้แตข้่อ 1-8 อีก 5 ครัง้ หาคา่เฉลี่ยของอตัราเร็วเสียงในแทง่วสัด ุและน าคา่เฉลี่ยของอตัราเร็วเสียงในแท่งวสัดุ
ไปเปรียบเทียบกบัคา่มาตรฐาน  
 10. ท าการทดลองซ า้ตัง้แตข้่อ 1-9 โดยเปลี่ยนแทง่วสัดจุากทองเหลืองเป็น  แทง่ทองแดง  เหล็ก และอลมิูเนียม ตามล าดบั 
 
3.  ผลและอภิปรายผล 
           การทดลองหาคา่อตัราเร็วเสียงในของแข็งโดยวิธีการสัน่พ้องของคลื่นเสียงโดยใช้วสัดทุดสอบ 4 ชนิด ได้แก่ ทองเหลือง ทองแดง  
เหล็กและอลมิูเนียม มีลกัษณะของลกูคลื่นที่เกิดจาการสัน่พ้องของคลื่นเสียงในวสัดแุตล่ะชนิดดงัแสดงในภาพที่ 3 ผลการทดลองสามารถสรุป
ได้ดงัตารางที่ 1 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
ภาพที่ 3  ลกัษณะของลกูคลื่นที่เกิดจาการสัน่พ้องของคลื่นเสียงในแทง่วสัด ุ(ก) ทองเหลือง (ข) ทองแดง (ค) เหล็ก และ (ง) อลมิูเนียม 
 
ตารางที่ 1 ตารางแสดงคา่ความหนาแน่นและคา่ยงัมอดลูสัของแท่งวสัดชุนิดตา่งๆ คา่ความถ่ีและอตัราเร็วเสียงในของแข็งที่ได้จากการทดลอง
ที่อณุหภมิู 29°C คา่อตัราเร็วเสียงตามทฤษฎี และคา่ความคลาดเคลื่อนของอตัราเร็วเสียงในของแข็งที่ได้จากการทดลองเทียบกบัคา่มาตรฐาน
ที่อณุหภมิู 20°C                    
 

วัสดุทดสอบ ความหนาแน่น 
(kg/m3) 

ยังมอดูลัส 
(GPa) 

ความถี่ที่ได้จาก 
การทดลอง 

(Hz) 

อัตราเร็วเสียง 
ในของแข็ง 

ที่ได้จากกาทดลอง 
(m/s) 

อัตราเร็วเสียง 
ตามทฤษฎี 

(m/s) 

%error 

ทองเหลือง 8,500.00 104.00 1,451.67 3,484.00 3,500.00 0.46% 
ทองแดง 8,900.00 122.00 1,514.78 3,635.48 3,700.00 1.74% 
เหล็ก 7,700.00 195.00 2,045.88 4,910.11 5,050.00 2.77% 
อลมิูเนียม 2,700.00 71.00 2,047.65 4,914.35 5,150.00 4.58% 

 
           จากข้อมลูตารางที่ 1 จะพบว่าเม่ือความถ่ีที่ได้จากการทดลองมีค่ามากขึน้จะท าให้ค่าอตัราเร็วเสียงในของแข็งที่ได้จากการ
ทดลองมีค่ามากขึน้ด้วย โดยค่าอตัราเร็วเสียงของทองเหลือง ทองแดง เหล็กและอลมิูเนียม ที่วดัได้มีค่าเท่ากับ 3484.00, 3635.48, 4910.11
และ 4914.35 m/s ตามล าดบั หลงัจากนัน้เม่ือน าค่าอตัราเร็วเสียงในของแข็งที่ได้จากการทดลองไปเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐาน (David T. 
Blackstock, 2000) พบว่ามีค่าความคลาดเคลื่อนเท่ากับ 0.46, 1.74, 2.77, และ 4.58% ตามล าดบั จากผลการทดลองพบว่าอลมิูเนียมมีค่า
ความคลาดเคลื่อนมากที่สดุในขณะที่ทองเหลืองมีความคลาดเคลื่อนน้อยที่สดุ สาเหตทุี่เป็นเชน่นีเ้พราะวา่อลมิูเนียมมีความหนาแน่นน้อยที่สดุ

ก 

ข 

ง 

ค 
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ซึง่เม่ือท าให้เกิดเสียงฮมับนแทง่อลมิูเนียมแล้วจะพบวา่เสียงฮมัจะสัน้ ๆ ในขณะที่ทองเหลืองมีความหนาแน่นมากจะเกิดเสียงฮมัยาว ๆ  ซึ่งผล
การทดลองในงานวิจยันีส้อดคล้องกบังานวิจยัของ Se-yuen Mak และคณะ (2000) ที่กลา่ววา่อลมิูเนียมมีคา่ความคลาดเคลื่อนมาก เน่ืองจาก
มีความหนาแน่นน้อยกว่าโลหะชนิดอ่ืน ท าให้เสียงฮมับนแท่งโลหะสัน้กว่าโลหะอ่ืน ๆ ส่วนโลหะที่ให้ผลการทดลองที่ดีที่สุดคือทองเหลือง
เน่ืองจากทองเหลืองมีความยืดหยุน่และมีระยะเวลาการเกิดเสียงฮมันานกวา่โลหะชนิดอ่ืน ๆ นอกจากนีย้งัพบว่าความเร็วของเสียงในของแข็ง
ยงัขึน้อยูก่บัความหนาแน่นและมอดลูสัของยงัตามความสมัพนัธ์  
 

         /Yv                                                                                 (10) 
 
โดยที่  v    คือ อตัราเร็วเสียงในของแข็ง (m/s) 
 Y   คือ คา่มอดลูสัของยงัของของแข็ง (N/m2) 
   คือ ความหนาแน่นของของแข็ง (kg/m3) 
 

 
 

ภาพที่ 4  กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราเร็วเสียงในของแข็งกบัคา่ความถ่ีที่ได้จากการทดลอง 
 
 ภาพที่ 4 เป็นกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าอัตราเร็วเสียงในของแข็งและความถ่ีที่ได้จากการทดลอง ทัง้นีจ้ะเห็นว่า        
คา่อตัราเร็วเสียงและความถ่ีมีความสมัพนัธ์กนัแบบเชิงเส้นตามสมการ 
 
        01.02.40f mv                          (11) 
  
 จากความชนัของกราฟที่ได้เท่ากับ 2.40 ถ้าเปรียบเทียบกับสมการ 

mam Lfv 2  พบว่าค่า 
mL240.2   ซึ่งสอดคล้องกับ

แทง่โลหะที่มีความยาว 1.2 เมตร 
 จากกราฟพบว่าค่า R-Squared (R2) = 1 หมายความว่าการเปลี่ยนแปลงค่าของความถ่ี สามารถอธิบายการแปรเปลี่ยน       
ของคา่อตัราเร็วเสียงในของแข็งที่เปลี่ยนไปได้ 100% หรือบอกได้วา่สมการนีมี้ความถกูต้อง 100% 
 
4.  สรุปผลการวิจัย 
           งานวิจยันีเ้ป็นการสร้างชดุทดลองการหาค่าอตัราเร็วเสียงในของแข็งโดยวิธีการสัน่พ้องของคลื่นเสียง และน าชดุทดลองที่สร้าง
ขึน้มาทดลองหาค่าอตัราเร็วเสียงของวสัดทุดสอบ 4 ชนิด ได้แก่ ทองเหลือง ทองแดง เหล็ก และ อลมิูเนียม ได้ผลการทดลองดงันี ้3484.00, 
3635.48, 4910.11 และ 4914.35 m/s ตามล าดบั ซึง่เม่ือเปรียบเทียบกับค่าตามทฤษฎีแล้ว พบว่ามีค่าความคลาดเคลื่อนเท่ากับ 0.46, 1.74, 
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2.77 และ 4.58% ตามล าดบั ซึง่อยูใ่นเกณฑ์ที่ยอมรับได้ อีกทัง้ชดุทดลองมีโครงสร้างที่ไมซ่บัซ้อน ท าให้มีความสะดวกในการใช้งาน ต้นทนุการ
ผลิตต ่า จงึเป็นอีกทางเลือกหนึ่งในการหาคา่อตัราเร็วเสียงในของแข็ง และยงัสามารถน ามาใช้ประกอบการเรียนการสอนในระดบัมธัยมศึกษา
ได้อีกด้วย 
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