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การทดลองเรื่องการหาค่ามอดูลัสจะมีบรรจุในรายวิชาปฏิบัติการฟิสิกส์ของระดับ

มหาวิทยาลัย ส่วนในระดับมัธยมศึกษาตอนปลายจะเป็นเพียงการสอนภาคทฤษฎีเท่านั้น ส่งผลให้
นักเรียนมีความรู้ความเข้าใจความคลาดเคล่ือนได้  และจากการศึกษาชุดการทดลองหาค่ามอดูลัสของ
ยังท่ีมีอยู่ พบว่านักเรียนส่วนใหญ่จะใช้เวลาในเรื่องการอ่านสเกลระดับไมโครเมตรมากกว่าเรื่องการหา
ค่ามอดูลัสของยัง เพราะในชุดทดลองจะใช้มวลถ่วงน้ำหนักดึงสายโลหะให้ยืดออกระดับไมโครเมตร 
คณะผู้วิจัยจึงมีแนวคิดในการออกแบบและสร้างชุดอุปกรณ์การทดลองหาค่ามอดูลัสของยังจาก
ความถ่ีเสียง เพื่อนำมาใช้ในการเรียนการสอนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย โดยอาศัยวัสดุและอุปกรณ์
ท่ีทันสมัยท่ีมีอยู่ในโรงเรียน เพื่อกระตุ้นและดึงดูดความสนใจของนักเรียน รวมทั้งปรับเปล่ียนวิธีการ
หาค่ามอดูลัสของยังจากการใช้มวลถ่วงน้ำหนักดึงสายโลหะให้ยืดออกแล้ววัดค่าความยาวของสาย
โลหะท่ีเปล่ียนแปลงไประดับไมโครเมตร มาเป็นการปรับความยาวของสายโลหะท่ีทราบค่าแน่นอน 
และอ่านค่าแรงดึงสายโลหะผ่านอุปกรณ์เซนเซอร์วัดแรงท่ีแสดงผลแบบดิจิตอล  แทนการใช้มวลถ่วง
น้ำหนักท่ีต้องแปลเป็นแรง งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ออกแบบและสร้างชุดการทดลองหาค่ามอดูลัส
ของยัง และนำชุดอุปกรณ์การทดลองมาหาค่ามอดูลัสของยังในสายโลหะ 3 ชนิด ได้แก่ นิกเกิล 
ทองแดง และนิโครม ค่ามอดูลัสของยังของสายนิกเกิล ทองแดง และนิโครม พบว่ามีค่า 175 GPa 
116 GPa และ 155 GPa ตามลำดับ การเปรียบเทียบค่ามอดูลัสของยังท่ีได้กับค่ามอดูลัสของยัง
มาตรฐานของสายนิกเกิล ทองแดง และนิโครม ซึ่งมีค่าเท่ากับ 166 GPa 122 GPa และ 151 GPa 
ตามลำดับ จะได้ค่าร้อยละความคลาดเคล่ือนเท่ากับ 5.42 4.92 และ 2.65 ตามลำดับ 
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The experiment on determining Young’s modulus is typically included in 

university-level physics laboratory courses, while in high school education, it is limited to 
theoretical teaching. As a result, students have inaccurate knowledge and understanding. 
To study the existing experiments for Young’s modulus determination, it was observed 
that students often spend more time reading microscale measurements than determining 
Young’s modulus. This is because the existing experiments typically involve using weights 
to stretch a metal wire to microscale levels. Therefore, the research team has the idea to 
design and create an experimental apparatus for finding Young's modulus using sound 
frequency. This apparatus is intended for use in teaching high school physics, utilizing 
modern materials and equipment available in schools to stimulate and captivate students' 
interest. Additionally, the method of determining Young’s modulus will be modified from 
using weights to stretch a metal wire and measuring its length change in micrometers. 
Instead, the length of the metal wire will be precisely adjusted, and the applied force on 
wire will be read using a digital sensor device, eliminating the need for converting weights 
to force.The research aimed to design and create an experimental apparatus for 
determining Young’s modulus and applying it to three types of metal wires: nickel, copper, 
and chromium.The Young’s modulus values of nickel, copper, and chromium wires were 
found to be 175 GPa, 116 GPa, and 155 GPa, respectively. Comparing these values with 
their standard values of nickel, copper, and chromium wires, which were measured to be 
166 GPa, 122 GPa, and 151 GPa, respectively. The percentage errors were determined to 
be 5.42%, 4.92%, and 2.65%, respectively. 
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บทที่ 1 

บทนำ 
ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา 

การเรียนการสอนเนื้อหาฟิสิกส์สำหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนปลายเป็นการมุ่งเน้นให้

นักเรียนเข้าใจปรากฏการณ์ธรรมชาติท่ีเกิดขึ้นรอบตัวผ่านชุดการทดลองต่างๆ ท่ีครูผู้สอนจัดสร้างขึ้น 

รวมถึงจัดหาจากแหล่งต่างๆ สำหรับบางโรงเรียนท่ียังไม่มีความพร้อมอาจเป็นเรื่องยากท่ีจะต้องจัดหา

อุปกรณ์การทดลองจากแหล่งต่างๆ ทำให้คุณครูผู้สอนต้องทำการออกแบบและประดิษฐ์อุปกรณ์การ

ทดลองขึ้นใช้เอง เพื่อใช้เป็นส่ือในการจัดการเรียนการสอน 

การทดลองหาค่ามอดูลัสของยังเป็นหนึ่งในเนื้อหาฟิสิกส์สำหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอน

ปลาย ซึ่งถูกบรรจุอยู่ในเนื้อหาหลักเรื่องสมบัติของวัสดุ ในเนื้อหาดังกล่าวมุ่งเน้นให้นักเรียนมีความรู้

ความเข้าใจเกี่ยวกับสภาพยืดหยุ่นและสภาพพลาสติกของของแข็ง อธิบายกราฟความสัมพันธ์ระหว่าง

ความเค้นกับความเครียดได้ ระบุจุดต่างๆท่ีเกิดขึ้นบนกราฟความเค้นกับความเครียดได้ เช่น ช่วงท่ีมี

การเปล่ียนแบบคงท่ีมีความสัมพันธ์แบบเส้นตรงซึ่งสามารถนำไปคำนวณหาค่ามอดูลัสของยังได้ 

จุดส้ินสุดการแปรผันตรง จุดส้ินสุดสภาพยืดหยุ่น เป็นต้น เพื่อให้นักเรียนสามารถเข้าใจการ

เปล่ียนแปลง ณ ช่วงเวลาแต่ละจุดบนกราฟได้ การเรียนการสอนจึงมีความจำเป็นต้องให้นักเรียนทำ

การทดลองหาค่ามอดูลัสของยังและสังเกตการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึ้นกับวัสดุในทุกๆช่วงของการ

เป ล่ียนแปลงของของแข็ งนั้ น   (สถาบั น ส่ง เสริมการสอนวิทยาศาสตร์ และเทค โน โลยี  

กระทรวงศึกษาธิการ, 2563)  

การทดลองหาค่ามอดูลัสของยังสำหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนปลายในปัจจุบันยังไม่

แพร่หลายมากนัก ทำให้การเรียนการสอนเรื่องการหาค่ามอดูลัสของยังในปัจจุบันเป็นการเรียนแบบ

ทฤษฎีเท่านั้น ส่งผลให้ความรู้ความเข้าใจในเนื้อหาเกิดความคลาดเคล่ือนได้ เนื่องจากชุดอุปกรณ์ใน

การทดลองมีความจำเพาะ มักพบในปฏิบัติการฟิสิกส์ในระดับสูง เช่น ในระดับมหาวิทยาลัย (Singh, 

H., 2006) ดังนั้น การจัดทำอุปกรณ์หรือชุดทดลองในการหาค่ามอดูลัสของยังท่ีมีความเรียบง่าย แต่

ยังคงบรรลุวัตถุประสงค์ในการทดลองเพื่อให้นักเรียนเข้าใจหลักการของสมบัติของวัสดุได้ จึงมีความ

จำเป็นอย่างมากกับนักเรียนในระดับช้ันนี้ 

งานวิจัยนี้ เป็นการหาค่ามอดูลัสของยังจากความถี่เสียงเทียบกับวิธีมาตรฐาน โดยอาศัย

หลักการเกี่ยวกับสมบัติของเสียง เช่น การส่ันพ้อง ความถี่เสียง เป็นต้น ตามหลักสูตรนักเรียนจะได้
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เรียนเนื้อหาดังกล่าวมาก่อนเนื้อหาสมบัติของวัสดุ จะทำให้นักเรียนสามารถเช่ือมโยงความรู้ก่อนการ

เรียนเนื้อหาใหม่ได้  ท้ังนี้ชุดอุปกรณ์การทดลองการหาค่ามอดูลัสของยังสามารถหาค่ามอดูลัสของยัง

ผ่านวิธีมาตรฐาน โดยผู้วิจัยจะทำการเปรียบเทียบหาค่ามอดูลัสของยังจากความถ่ีเสียงกับวิธีมาตรฐาน 

เพื่อให้ชุดอุปกรณ์การทดลองสามารถนำไปใช้ในช้ันเรียนผ่านหลักการท่ีทำให้นักเรียนเข้าใจง่าย แต่

ยังคงองค์ความรู้ท่ีนักเรียนควรได้รับ 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1. เพื่อสร้างชุดอุปกรณ์การทดลองในการหาค่ามอดูลัสของยังจากความถี่ เสียงและวิธี

มาตรฐาน 
2. เพื่อเปรียบเทียบค่ามอดูลัสของยังจากความถ่ีเสียงกับค่ามอดูลัสของยังจากวิธีมาตรฐาน 

สมมติฐานการวิจัย 
1. ค่ามอดูลัสของยังท่ีได้จากความถ่ีเสียงควรมีค่าเท่ากับค่ามอดูลัสของยังจากวิธีมาตรฐาน  

ขอบเขตการวิจัย 
1. สร้างชุดอุปกรณ์การทดลองในการหาค่ามอดูลัสของยังจากความถ่ีเสียงและวิธีมาตรฐาน 

2. เปรียบเทียบค่ามอดูลัสของยังจากความถ่ีเสียงกับค่ามอดูลัสของยังจากวิธีมาตรฐาน 

3. ในส่วนของข้อมูลท่ีนำไปใช้หาค่ามอดูลัสของยังจากความถี่เสียงและวิธีมาตรฐาน เป็นผล

การทดลองท่ีได้จากวัสดุเดียวกัน ท่ีทดลองในเวลาเดียวกัน 

4. การทดลองนี้เป็นการหาค่ามอดูลัสของยังจากสายโลหะตัวอย่าง 3 ชนิด 

นิยามศัพท์เฉพาะ 
1. ชุดอุปกรณ์การทดลองในการหาค่ามอดูลัสของยังจากความถ่ีเสียงและวิธีมาตรฐาน คือ ชุด

อุปกรณ์ท่ีผู้วิจัยจัดทำขึ้นเอง ชุดอุปกรณ์นี้สามารถให้ข้อมูลการทดลองท่ีจะนำไปใช้ในการ

คำนวณหาค่ามอดูลัสของยังท้ังจากความถ่ีเสียงและวิธีมาตรฐานได้ 

2. สายโลหะ คือ สายโลหะท่ีมีสภาพยืดหยุ่นเพียงพอต่อการนำมาใช้กับชุดอุปกรณ์ท่ีผู้วิจัยทำ

ขึ้น ซึ่งสามารถนำมาดึงให้ตรึง เมื่อทำการดีดแล้วให้เสียงท่ีมีความถ่ีค่าหนึ่ง  

3. เซนเซอร์วัดแรง คือ เซนเซอร์ซึ่งเมื่อออกแรงกดหรือดึงกระทำบริเวณปลายเซนเซอร์ จะ

แสดงค่าแรงท่ีเกิดขึ้นออกมาในหน่วยนิวตัน 
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4. แอปฟลิเคช่ันวัดค่าความถ่ีเสียง คือ แอปฟลิเคช่ันบนสมาร์ทโฟนท่ีผ่านการตั้งค่าความ

แม่นยำโดยการนำไปเทียบกับส้อมเสียงท่ีมีค่าความถ่ีท่ีแน่นอน 

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากการวิจัย 
1. ได้ชุดอุปกรณ์การทดลองในการหาค่ามอดูลัสของยังจากความถ่ีเสียงและวิธีมาตรฐาน 
2. สามารถนำชุดอุปกรณ์การทดลองในการหาค่ามอดูลัสของยังจากความถ่ีเสียงและวิธี

มาตรฐาน ไปใช้ในการจัดการเรียนการสอนในช้ันเรียนได้



บทที่ 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกีย่วข้อง 

สภาพยืดหยุ่นของของแข็ง 
เมื่อมีแรงภายนอกมากระทำกับของแข็ง ของแข็งจะมีการเปล่ียนแปลงรูปร่างหรือขนาด (หรือ

ท้ังคู่) ซึ่งขณะท่ีเกิดการเปล่ียนแปลงจะมีแรงภายในต่อต้านการเสียรูปดังกล่าว ในการพิจารณาการ
เสียรูปของของแข็งจากแนวคิด ความเค้น (stress) และ ความเครียด (strain) ความเค้นคือแรง
ภายนอกท่ีกระทำต่อวัตถุต่อพื้นท่ีภาคตัดขวาง ปริมาณความเค้นจะเป็นสัดส่วนกับแรงท่ีทำให้เกิดการ
เสียรูป ผลของความเค้นจะทำให้เกิดความเครียด เมื่อความเค้นมีการเปล่ียนแปลงเพียงเล็กน้อยจะ
พบว่าความเค้นเป็นสัดส่วนโดยตรงกับความเครียด ค่าคงท่ีท่ีเกิดจากสัดส่วนของความเค้นต่อ
ความเครียดจะขึ้นอยู่กับวัสดุ ค่าคงท่ีนี้เรียกว่า “ค่ามอดูลัสยืดหยุ่น” สามารถเขียนได้ดังสมการ  

                                       
strain

stress
dulusmoElastic =                              (2-1) 

 
มอดูลัสของยัง (สภาพยืดหยุ่นเชิงเส้น) 

พิจารณาวัตถุซึ่งมีพื้นท่ีหน้าตัด A  และความยาวเริ่มต้น iL  ปลายด้านหนึ่งยึดติดกับตัวยึด ดัง
ภาพท่ี 1 เมื่อมีแรงภายนอกมากระทำผ่านภาคตัดขวางของวัตถุ  แรงภายในจะต่อต้านการ
เปล่ียนแปลง วัตถุจะยืดออกจนมีความความยาวสุดท้าย fL ซึ่งมีค่ามากกว่า iL  และแรงภายนอก
สมดุลกับแรงภายใน ความเค้นหาได้จากอัตราส่วนของแรงภายนอกท่ีมากระทำต่อพื้นท่ีภาคตัดขวาง
ของวัตถุ ความเครียดหาได้จากอัตราส่วนระหว่างความยาวที่เปล่ียนแปลงไปต่อความยาวเริ่มต้น และ
สามารถหาค่ามอดูลัสของยังได้จากอัตราส่วนของท้ัง 2 ปริมาณ ได้ดังสมการ 

                                       
iLL

AF

straintensile

stresstensile
Y

/

/


===



                      (2-2) 

โดย Y  คือ ค่ามอดูลัสของยัง ( 2/ mN ) 
       คือ ความเค้น ( 2/ mN ) 
        คือ ความเครียด  
    F   คือ แรงดึง ( N ) 
    L  คือ ความยาวที่เปล่ียนแปลง ( m ) 
    iL   คือ ความยาวเริ่มต้น ( m ) 
   A   คือ พื้นท่ีหน้าตัด ( 2m ) 
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ภาพท่ี 1 วัตถุท่ีมีปลายด้านหนึ่งถูกยึดไว้กับตัวยึด แสดงความยาวของวัตถุท่ีเปล่ียนแปลงไป ( L ) 
เมื่อถูกแรงจากภายนอก ( F ) มากระทำ  

ท่ีมา : (Serway, R. A., & Vuille, C., 2010) 
 

 

ภาพท่ี 2 ค่ามอดูลัสของยังของวัตถุชนิดต่างๆ  
ท่ีมา : (Serway, R. A., & Vuille, C., 2010) 

 

ค่ามอดูลัสของยังของวัตถุชนิดต่างๆ จะมีค่าแตกต่างกันดังแสดงในภาพท่ี 2 สำหรับการ

เปล่ียนแปลงความเค้นในช่วงเล็กๆ วัตถุจะสามารถกลับสู่ความยาวเดิมได้เมื่อหยุดออกแรงกระทำกับ

วัตถุ ขีดจำกัดสภาพยืดหยุ่นถูกกำหนดด้วยความเค้นสูงสุด หากเลยจุดนี้ไปแล้ววัตถุจะเสียรูปและไม่

สามารถกลับสู่ความยาวเดิมอีก ดังภาพท่ี 3 จะแสดงกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความเค้นกับ
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ความเครียดจะมีค่าเพิ่มขึ้นแบบเส้นตรง อย่างไรก็ตามกราฟจะไม่สัมพันธ์กันแบบเป็นเส้นตรงตลอดไป

เมื่อความเค้นเกินขีดจำกัดสภาพยืดหยุ่น วัตถุจะเสียรูปแบบถาวรไม่สามารถกลับสู่สภาพเดิมได้ถึงแม้

จะยกเลิกการให้แรงภายนอกมากระทำแล้วก็ตาม ถ้าความเค้นเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ วัตถุก็จะถึงจุดแตกหัก 

 

ภาพท่ี 3 ความสัมพันธ์ระหว่างความเค้นกับความเครียดของของแข็งท่ีมีสภาพยืดหยุ่น 
ท่ีมา : (Serway, R. A., & Vuille, C., 2010) 

 
คลื่นนิ่งในเสน้เชือกที่มีปลายตรึงทั้งสองด้าน 

พิจารณาเส้นเชือกยาว L  ท่ีมีปลายตรึงท้ังสองด้าน ดังภาพท่ี 4 แสดงให้เห็นคล่ืนนิ่งในเส้น

เชือกท่ีเกิดการซ้อนทับกันของคล่ืนท่ีมีการเคล่ือนท่ีไปกระทบกับปลายตรึงอีกด้านก่อนสะท้อนกลับ ท่ี

ปลายตรึงท้ังสองด้านของเชือกคือบริเวณท่ีมีการกระจัดเป็นศูนย์เรียกว่า บัพ  

 

ภาพท่ี 4  (a) เส้นเชือกยาว L ท่ีถูกตรึงท้ังสองด้าน (b) การส่ันท่ีความถ่ีมูลฐานหรือฮาร์มอนิกท่ี 1  (c) 
การส่ันท่ีฮาร์มอนิกท่ี 2 (d) การส่ันท่ีฮาร์มอนิกท่ี 3  

ท่ีมา : (Serway, R. A., & Vuille, C., 2010) 
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ภาพท่ี 5 คล่ืนนิ่งในเส้นเชือกในแต่ละช่วงเวลา 

(a) ท่ี t = 0 ณ เวลาเริ่มต้นท่ีพิจารณาเส้นเชือกอยู่ในสภาพหยุดนิ่ง 

(b) ท่ี t = T/8 เส้นเชือกมีการเคล่ือนท่ี ตามลูกศรสีแดงท่ีมีขนาดต่างกันตาม

ความเร็วในแต่ละตำแหน่ง 

(c) ท่ี t = T/4 เส้นเชือกกำลังเคล่ือนท่ี แต่อยู่บนแนวเดิมก่อนการส่ัน 

(d) เส้นเชือกเคล่ือนท่ีต่อเนื่อง 

(e) ท่ี t = T/2 เส้นเชือกเข้าสู่สภาพหยุดนิ่งอีกครั้ง แต่สันและท้องคล่ืนจะอยู่

ในทางท่ีตรงข้ามกับรูป (a) เหตุการณ์นี้จะเกิดขึ้นซ้ำไปเรื่อยๆจนกว่า เป็น

ครบ 1 คาบ (T) ตำแหน่งต่างๆของเส้นเชือกจะกลับไปอยู่ท่ีตำแหน่งตามรูป 

(a) ตามเดิม 

ท่ีมา : (Serway, R. A., & Vuille, C., 2010) 



8 

ในการส่ันโหมดปกติของเส้นเชือกท่ีถูกตรึงไว้ทั้งสองด้าน ยกเว้นตำแหน่ง บัพ ท่ีคงท่ี แต่ละส่วน

ของเส้นเชือกจะมีการส่ันในแนวต้ังด้วยค่าความถี่เดียวกัน ยกเว้น แอมพลิจูดท่ีจะมีค่าแตกต่างกันใน

การส่ันแบบฮาร์มอนิกอย่างง่าย ภาพท่ี 5 แสดงคล่ืนนิ่งในเส้นเชือกในแต่ละช่วงเวลาส้ันๆ จาก

ช่วงเวลาเริ่มต้นถึงเวลาครึ่งหนึ่งของคาบการส่ัน ส่วนลูกศรสีแดงแสดงความเร็วของเส้นเชือกในแต่ละ

ช่วงเวลา ภาพท่ี 5(a) และ 5(e) แสดงให้เห็นว่าแต่ละจุดจนเส้นเชือกจะมีค่าความเร็วเป็นศูนย์ และ

ภาพท่ี 5(b) ถึง 5(d) แสดงให้เห็นว่าแต่ละจุดบนเส้นเชือกจะมีความเร็วแตกต่างกัน  

ความถ่ีมูลฐานแรกแสดงได้ดังภาพท่ี 4(b) ประกอบไปด้วยตำแหน่ง บัพ ท่ีปลายตรึงท้ังสองด้าน 

และ ปฏิบัพท่ีตรงกลาง ท่ีความถี่มูลฐานแรกจะพบว่าความยาวของเส้นเชือกคือครึ่งหนึ่งของความยาว

คล่ืน 1  หรือ L21 = ดังแสดงในภาพ 4(b) ค่าความถี่มูลฐานถัดไป แสดงในภาพ 4(c) จะเห็นว่า

ความยาวคล่ืนจะมีค่าเท่ากับความยาวของเส้นเชือก หรือ L=2  ค่าความถ่ีมูลฐานท่ี 3 แสดงในภาพ 

4(d) จะเห็นว่าความยาวคล่ืนจะมีค่าเท่ากับ 2 ใน 3 ของความยาวของเส้นเชือก หรือ 3/23 L=  

ในรูปท่ัวไป ความยาวคล่ืนสามารถหาค่าได้จากความยาวของเส้นเชือกท่ีถูกตรึงไว้ท้ังสองด้าน โดยมี

ความสัมพันธ์ดังสมการ 

                                 ,...3,2,1
2

== n
n

L
n                                       (2-3)  

โดย   n    คือ ความยาวคล่ืนเมื่อเกิดการส่ันพ้องท่ีค่าความถ่ีใดๆ ( m ) 

        L    คือ ความยาวเชือก ( m ) 

        n    คือ จำนวนเต็มของการเกิดความถ่ีมูลฐาน  
 
ความถี่ธรรมชาติท่ีเกี่ยวข้องกับการส่ันนี้  สามารถคำนวณได้จาก /vf = เมื่อ v  คือ 

ความเร็วคล่ืนในแต่ละความถ่ี แทนค่าลงในสมการ (2-3) จะได้ความถ่ีท่ีค่าได้ nf  ดังสมการ 

                             ,...3,2,1
2

=== n
L

v
n

v
f

n

n


                                (2-4) 

โดย nf   คือ ความถ่ีคล่ืนเมื่อเกิดการส่ันพ้อง ( Hz ) 
      v    คือ อัตราเร็วคล่ืน ( sm / ) 
เนื่องจาก /Tv =  เมื่อ T  คือ ความตรึงในเส้นเชือก และ   คือ มวลต่อหน่วยความยาว

หรือความหนาแน่นเชิงเส้น ได้สมการใหม่เป็น 
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                          ,...3,2,1
2

== n
T

L

n
fn


                                       (2-5)    

โดย T  คือ ความตรึงในเส้นเชือก ( N ) 
       คือ มวลต่อหน่วยความยาวหรือความหนาแน่นเชิงเส้น ( mkg / ) 
 
ท่ีความถ่ีต่ำสุด 1f  สอดคล้องกับ 1=n  เรียกว่าความถ่ีมูลฐาน เขียนแทนด้วยสมการ 

                                         


T

L
f

2

1
=                                               (2-6)    

ปรากฏการณ์ท่ีมีความถี่เป็นจำนวนเป็นเท่าของความถี่มูลฐานเรียกปรากฏการณ์นี้ว่า ฮาร์มอ

นิก ดังนั้นท่ีความถี่มูลฐาน 1f จะเรียกอีกอย่างได้ว่าฮาร์มอนิกท่ี 1  ท่ีความถี่ท่ี 2 โดย 12 2 ff =  จะ

เรียกอีกอย่างได้ว่า ฮาร์มอนิกท่ี 2 และท่ีความถี่ n  โดย 1nff n =  จะเรียกอีกอย่างได้ว่าฮาร์มอนิกท่ี 

n  (Serway, R. A., & Vuille, C., 2010; Serway, R. A., & Jewett, W. J., 2008)  
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งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
ผู้วิจัยได้ทำการศึกษางานวิจัยของ Freek Pols ซึ่งมีแนวคิดว่าสายกีต้าร์จะให้เสียงจากการส่ัน

ด้วยความถี่ธรรมชาติแบบคล่ืนนิ่ง  ความถี่ธรรมชาติของสายกีตาร์ขึ้นกับค่าความยาวคล่ืนและ
ความเร็วคล่ืน ตามสมการ 00 /vf =  เมื่อ L20 =  โดยท่ี  L  คือความยาวของสายกีตาร์ สำหรับ
ความเร็วคล่ืน v  ขึ้นอยู่กับความตรึงของสายกี ต้าร์และวัสดุ ท่ีใช้ทำสายกีตาร์  ตามสมการ 

/Fv =  เมื่อ   คือ มวลต่อความยาว  ( Lm /= ) 
เป็นท่ีทราบกันดีว่าในหมู่ผู้ท่ีเล่นกีต้าร์  เมื่อทำการปรับสายกีตาร์ให้ตรึงขึ้นจะทำให้ความถ่ีของ

เสียงเปล่ียนไป  การเพิ่มความตรึงของสายกีตาร์จะทำโดยการบิดปุ่มปรับท่ีปลายกีต้าร์ ซึ่งการบิดปุ่ม
ปรับนี้เป็นวิธีการยืดสายกีตาร์อย่างมีประสิทธิภาพ  การเปล่ียนแปลงของความตรึงในสายกีตาร์
สามารถคำนวณได้จากสมการ AYAF  ==   โดย Y  คือค่ามอดูลัสของยังและ   คือความเค้น 
เมื่อนำสมการดังกล่าวมาจัดเรียงใหม่จะได้ความถ่ีท่ีหาได้จากการเปล่ียนแปลงความยาวของสายกีตาร์ 
ดังสมการ  

                                   
2

03

2

4
fl

L

YA
f +=


                                    (2-7) 

หรือ   

                                  
2

03

2

4
fl

L

Y
f +=


                                             (2-8) 

 
โดย Y   คือ ค่ามอดูลัสของยัง ( 2/ mN ) 
     f   คือ ความถ่ีเสียง ( Hz ) 
     0f  คือ ความถ่ีเสียงเริ่มต้น ( Hz ) 
    A   คือ พื้นท่ีหน้าตัด ( 2m  )   
    L    คือ ความยาวเริ่มต้น ( m ) 
    l  คือ ความยาวที่เปล่ียนแปลง ( m ) 
       คือ มวลต่อหน่วยความยาวหรือความหนาแน่นเชิงเส้น ( mkg / ) 
       คือ ความหนาแน่นของสายโลหะ ( 3/ mkg ) 

 
สมมติว่าในการต้ังสายกีตาร์ พื้นท่ีหน้าตัดและมวลต่อหน่วยความยาวของสายกีต้ าร์ไม่

เปล่ียนแปลง  เมื่อวัดค่าความถี่ตามการเปล่ียนแปลงความยาว L ของสายกีต้าร์ จะทำให้ได้ค่า
มอดูลัสของยังของสายกีต้าร์  จากการจัดรูปสมการตามสมการท่ี (2-7) จะเห็นว่าในการทดลองวัด
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ความถี่และการเปล่ียนแปลงความยาวเพียงพอสำหรับหาค่ามอดูลัสของยังตามสมการท่ีระบุไว้ใน
หลักสูตรฟิสิกส์ของประเทศเนเธอร์แลนด์แล้ว  

   ในการออกแบบการทดลอง  จะทำการปรับเปล่ียนความถี่โดยการปรับความยาวของ
สายกีต้าร์ให้เพิ่มข้ึน  และมีการติดต้ังเครื่องตรวจวัดเสียงท่ีปลายของอุปกรณ์ท่ีติดต้ังปุ่มปรับความตรึง
สายกีต้าร์ไว้ ดังแสดงในภาพท่ี 6 ปุ่มปรับสายกีต้าร์นี้จะหมุนปรับสายในมาตราส่วนโนนีอุส ซึ่งทำให้
การปรับความยาวสายกีต้าร์มีความแม่นยำมาก (ความละเอียด 0.05 mm) ดังแสดงในภาพท่ี 7 
 

 
ภาพท่ี 6 การติดต้ังอุปกรณ์สำหรับทดลองซึ่งประกอบด้วยเครื่องวัดเสียง 

และปุ่มปรับความตรึงของสายกีต้าร์ 
ท่ีมา : (Pols, F., 2021)  

 

 
ภาพท่ี 7 ปุ่มปรับความตรึงของสายกีต้าร์ความละเอียด 0.05 mm  

ท่ีมา : (Pols, F., 2021)   
 

หลังจากสายกี ต้าร์ถูกดีด ความถี่ เสียงท่ีเกิดขึ้นจะถูกวัดด้วยโทรศัพท์มือถือ โดยใช้
แอพพลิเคช่ัน gStrings หรือ Phyphox สำหรับสายกีต้าร์ท่ีนำมาใช้อาจมีความหนาหรือเป็นวัสดุท่ี
แตกต่างกันได้ ซึ่งสามารถเลือกซื้อได้ตามร้านเครื่องดนตรีท่ัวไป 
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ภาพท่ี 8 กราฟการทดลองหาค่ามอดูลัสของยังในสายกีต้าร์โลหะมีค่า 146±2 GPa 
ท่ีมา : (Pols, F., 2021)   

 

ภาพท่ี 8 แสดงผลการทดลองของสายกีตาร์โลหะท่ีมีความหนา  0.33±0.01 mm ได้ค่ามอดูลัส

ของยังเท่ากับ 146±2 GPa ซึ่งไม่ตรงกับทฤษฎีท่ีมีค่าเท่ากับ 210 GPa จะเห็นได้ว่าค่าท่ีได้มีความ

เบ่ียงเบนไปจากทฤษฎีมาก ท้ังนี้เป็นเพราะความหนาของสายกีต้าร์ไม่ตรงตามท่ีผู้จำหน่ายระบุไว้และ

ปกติสายกีตาร์จะประกอบไปสายธรรมดา 3 เส้น และสายแกนลวด 3 เส้น (สายแกนลวดจะมีลวด

แกนกลางท่ีส่วนใหญ่ทำด้วยโลหะ และวัสดุต่างชนิดกันพันรอบลวดโลหะแกนกลาง) ซึ่งจะต้องมีความ

หนาท่ีแตกต่างกันด้วย และจากการใช้สายกีตาร์ท่ีประกอบด้วยสายธรรมดา 2 เส้น และสายแกนลวด 

4 เส้น ก็สรุปได้เช่นกันว่าผู้ขายไม่ได้ขายสายกีตาร์ตามขนาดท่ีระบุ จุดน่าสนใจของค่ามอดูลัสของยังท่ี

เบ่ียงเบนไปจากทฤษฎีนี้จะทำให้นักเรียนได้ข้อสรุปท่ีเหมือนกัน คือ ถ้านักเรียนสนใจหาค่ามอดูลัสของ

โลหะ คำแนะนำคือให้นักเรียนไปซื้อเส้นลวดโลหะท่ีมีขายตามท้องตลาดท่ัวไปและมีราคาถูกได้ 
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ภาพท่ี 9 กราฟการทดลองหาค่ามอดูลัสของยังในสายกีต้าร์ไนลอน 
โดยช่วงท่ีน่าสนใจอยู่ท่ีการเสียรูปแบบยืดหยุ่น  

ท่ีมา : (Pols, F., 2021)   
 

ภาพท่ี 9  แสดงกราฟการทดลองหาค่ามอดูลัสของยังในสายกีต้าร์ท่ีทำจากไนลอนความหนา 

0.58±0.01 mm จะเห็นว่าการทดลอง 5 ครั้งแรกเป็นไปตามทฤษฎีและมีค่ามอดูลัสของยัง 4.1±0.1 

GPa อย่างไรก็ตามเมื่อสายกีต้าร์ถูกยืดออกให้ยาวมากๆ สายกีตาร์จะมีการเสียรูปแบบยืดหยุ่น ผล

ของการเสียรูปแบบยืดหยุ่นนี้จะทำให้ได้ยินเสียงท่ีมีความถี่ลดลงอย่างชัดเจนในขณะท่ีวัด เมื่อลองดู

สายกีตาร์ใกล้ๆ ดังแสดงในภาพท่ี 10 จะเห็นว่าเมื่อมีการเสียรูปแบบยืดหยุ่นแล้วทำให้ผลไม่เป็นตาม

ทฤษฎี 

 

 

ภาพท่ี 10 การเกิดสภาพพลาสติกของสายไนลอนท่ีถูกยืดออกจนเสียรูปแบบยืดหยุ่น  
ท่ีมา : (Pols, F., 2021)   
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บทที่ 3 

วิธีการดำเนินการวิจัย 
งานวิจัยนี้เป็นการสร้างชุดอุปกรณ์การทดลองหาค่ามอดูลัสของยังจากความถี่เสียงกับวิธี

มาตรฐานและเปรียบเทียบค่ามอดูลัสของยังจากความถี่เสียงกับวิธีมาตรฐาน โดยมีรายละเอียดและ
ขั้นตอนในการดำเนินการวิจัย ดังนี้ 

กรอบแนวคิดของการวิจัย 
ผู้วิจัยแบ่งการดำเนินงานของวิทยานิพนธ์ออกเป็น 4 ส่วน ดังนี้ 

1. การออกแบบและสร้างชุดอุปกรณ์การทดลองในการหาค่ามอดูลัสของยังจากความถี่เสียง
และวิธีมาตรฐาน เป็นการศึกษาเอกสารงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องและการใช้ชุดอุปกรณ์การ
ทดลองในการหาค่ามอดูลัสของยังจากความถ่ีเสียงและวิธีมาตรฐาน 

2. การหาค่ามอดูลัสของยังจากการวัดด้วยวิธีมาตรฐาน  โดยการวัดแรงดึงท่ีสัมพันธ์กับความ

ยาวของสายโลหะท่ีเปล่ียนแปลงไป 

3. การหาค่ามอดูลัสของยังจากการวัดความถ่ีเสียง  โดยการวัดความถ่ีเสียงท่ีสัมพันธ์กับความ
ยาวของสายโลหะท่ีเปล่ียนแปลงไป 

4. การเปรียบเทียบค่ามอดูลัสของยังจากความถี่เสียงกับวิธีมาตรฐาน 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



15 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 11 กรอบแนวคิดการวิจัย 
 
 
 
 
 
 

 

การหาค่ามอดูลัสของยังจากความถ่ีเสียงเทียบกับวิธีมาตรฐาน 

1. การออกแบบและสร้างชุดอุปกรณ์ 

หลักการและแนวคิดของชุดอุปกรณ์การทดลอง 

ลักษณะและส่วนประกอบของชุดอุปกรณ์ 

2. การวัดค่ามอดูลัสของยัง  
จากวิธีมาตรฐาน 
 

3. การวัดค่ามอดูลัสของยัง  
จากความถ่ีเสียง 

บันทึกค่าความยาวของสายโลหะท่ี
เปล่ียนแปลงไป ( L ) กับแรงท่ีใช้ในการ
ดึงสายกีต้าร์  ( F ) 

 

บันทึกค่าความยาวของสายโลหะท่ี
เปล่ียนแปลงไป ( L ) กับความถี่เสียงท่ี
วัดได้  ( f )  

4. เปรียบเทียบค่ามอดูลัสของยังจากความถ่ีเสียงกับวิธีมาตรฐาน 
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การออกแบบและสร้างชุดอุปกรณ์ 
การออกแบบและสร้างชุดอุปกรณ์ เป็นการศึกษาเอกสารงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องและหาค่ามอดูลัส

ของยังจากความถี่เสียงเทียบกับวิธีมาตรฐาน ท้ังนี้ได้แบ่งการศึกษาในช่วงนี้เป็น 2 ส่วน คือ หลักการ
และแนวคิดของชุดอุปกรณ์การทดลอง และลักษณะส่วนประกอบของชุดอุปกรณ์ 

1. หลักการและแนวคิดของชุดอุปกรณ์การทดลอง 
โดยท่ัวไปชุดอุปกรณ์การทดลองหาค่ามอดูลัสของวัสดุ ผู้ทดลองจะต้องออกแรงดึงวัสดุให้ยืด

ออกและสังเกตความยาวของวัสดุท่ีเปล่ียนแปลงไป ดังนั้นในการออกแบบชุดอุปกรณ์การทดลองจึง
ต้องมีอุปกรณ์ท่ีสามารถปรับค่าความยาวของวัสดุได้รวมถึงต้องมีอุปกรณ์ท่ีใช้ในการเก็บค่าแรงดึงของ
วัสดุ ( F ) และวัดความยาวของวัสดุท่ีเปล่ียนแปลงไป ( L ) เพื่อท่ีจะนำไปหาความเค้น ความเครียด
และมอดูลัสของยัง 

สำหรับชุดอุปกรณ์การทดลองการหาค่ามอดูลัสของยังท่ีออกแบบและสร้างขึ้นในงานวิจัย
นี้ จะนำมาใช้ในการหาค่ามอดูลัสของยังจากวิธีมาตรฐานและความถี่เสียง สำหรับการหาค่ามอดูลัส
ของยังจากวิธีมาตรฐาน ผู้ทำการทดลองจะออกแรงดึงสายโลหะให้ยืดออกและเมื่อนำค่าแรงดึงและ
ความยาวของสายโลหะท่ีเปล่ียนแปลงไปมาหาความสัมพันธ์ในรูปของกราฟจะทำให้ทราบค่ามอดูลัส
ของยัง ตามสมการ   (2-2)    

                
        iLL

AF

straintensile

stresstensile
Y

/

/


===



  

สำหรับการหาค่ามอดูลัสของยังจากความถี่เสียง ผู้ทำการทดลองจะออกแรงดึงสายโลหะ
ให้ยืดออกจนสายโลหะตรึง จากนั้นทำการดีดสายกีต้าร์ๆ จะส่ันด้วยความถี่ธรรมชาติ เกิดเสียงท่ี
ค่าความถี่หนึ่ง และเมื่อออกแรงดึงสายโลหะให้ตรึงขึ้นเรื่อยๆ พร้อมกับดีดสายโลหะทุกครั้งท่ีสาย
โลหะมีการยืดออกจะพบว่า เสียงโลหะมีความถ่ีท่ีเปล่ียนแปลงไป จากความสัมพันธ์ระหว่างความยาว
ของสายโลหะท่ีเปล่ียนแปลงไปกับความถ่ีเสียงท่ีเปล่ียนแปลงไปนำมาหาความสัมพันธ์ให้อยู่ในรูปของ
กราฟจะทำให้ทราบค่ามอดูลัสของยัง ตามสมการ (2-7)                                              

2
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0

2

4
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2. ลักษณะและส่วนประกอบของชุดอุปกรณ์ 

 

ภาพท่ี 12 ส่วนประกอบของชุดอุปกรณ์การทดลองการหาค่ามอดูลัสของยัง 
 

ภาพท่ี 12 แสดงส่วนประกอบของชุดอุปกรณ์การทดลองการหาค่ามอดูลัสของยังท่ีออกแบบ
และสร้างขึ้นมีส่วนประกอบสำคัญคือ (1) ส่วนวัดความถี่เสียงจากสายโลหะเป็นสมาร์ทโฟนพร้อม
แอปฟลิเคช่ันวัดความถี่เสียง (2) ส่วนวัดแรงดึงในสายโลหะท่ีประกอบด้วยเซนเซอร์วัดแรงพร้อม
จอแสดงผล (3) ส่วนปรับความยาวสายโลหะท่ีประกอบด้วยปุ่มปรับความยาวสายโลหะและแกนหมุน 
(4) สายโลหะ และ (5) ฐานไม้สำหรับติดต้ังอุปกรณ์ต่างๆ พร้อมจุดตรึงโลหะ 
 

วิธีการทดลอง 

1. วัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของสายนิกเกิล (𝐷) ด้วยไมโครมิเตอร์ และนำมาคำนวณหา

พื้นท่ีหน้าตัด (𝐴) จาก 𝐴 =
𝜋𝐷2

4
 และบันทึกผลการทดลอง 

2. ช่ังมวลของสายโลหะ ( m ) ด้วยเครื่องช่ังดิจิตอล และความยาวของสายนิกเกิลท้ังเส้น ( L ) 
ด้วยไม้เมตร และบันทึกผลการทดลอง  

3. คำนวณหาค่ามวลต่อหน่วยความยาวหรือความหนาแน่นเชิงเส้น (  )  
4. นำสายนิกเกิลมาติดท่ีชุดอุปกรณ์การทดลอง ตามภาพท่ี 12 ปรับความยาวของสายนิกเกิล

ใหต้รึง บันทึกค่าความยาวจากเซนเซอร์วัดแรงถึงแกนหมุน ( iL ) ด้วยไม้เมตร และบันทึก
ค่าความยาวจากเซนเซอร์วัดแรงถึงจุดตรึงสายโลหะ ( 0L ) ด้วยไม้เมตร 

5. เปิดเครื่องเซนเซอร์วัดแรงและเปิดแอปฟลิเคช่ันวัดค่าความถ่ีในสมาร์ทโฟน  

6. ดีดสายนิกเกิลพร้อมท้ังวัดค่าความถ่ีเสียงท่ีเกิดขึ้น ( f ) เมื่อ L = 0.000 mm และ

บันทึกผลการทดลอง 
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7. ปรับสายนิกเกิลให้ยาวเพิ่มขึ้น ( L ) 0.500 mm โดยหมุนปุ่มปรับความยาวสายโลหะ 1 
รอบ อ่านค่าแรงดึงในสายนิกเกิล ( F ) จากจอแสดงผลและบันทึกผลการทดลอง จากนั้น
ดีดสายนิกเกิลพร้อมท้ังวัดค่าความถ่ีเสียงท่ีเกิดขึ้น ( f ) และบันทึกผลการทดลอง 

8. ทำการทดลองซ้ำข้อ 7 โดยปรับสายโลหะนิกเกิลให้ยาวเพิ่มขึ้น ( L ) เป็น 1.000 1.500 

และ 2.000 mm ตามลำดับ 

9. เปล่ียนสายนิกเกิลและทำการทดลองซ้ำต้ังแต่ข้อ 4 ถึง ข้อ 8 จนครบ 5 ครั้ง 
10. หาค่าแรงดึงเฉล่ีย ( avF ) และความถ่ีเสียงเฉล่ีย ( avf ) ในแต่ละความยาวท่ีพิ่มข้ึน ( L ) 
11. คำนวณหาค่า 2f  จาก avf  ในแต่ละความยาวที่เพิ่มข้ึน ( L )  

12. หาค่ามอดูลัสของยังจากวิธีมาตรฐาน พิจารณาจากสมการท่ี (2-2) 
i

av

LL

AF
Y

/

/


=  สามารถ

จัดรูปสมการได้เป็น 
i

av
L

LYA
F


=  เขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง avF กับ L

โดยให้ avF  อยู่บนแกน y  และ L  อยู่บนแกน x จะได้กราฟเส้นตรง นำสมการ
ดังกล่าวเทียบกับสมการเส้นตรง cmxy +=  เมื่อ m  และ c  คือความชัน ( Slope  ) 

และจุดตัดแกน y  ของกราฟ ตามลำดับ จะได้ว่า ความชัน ( Slope  ) 
iL

YA
=  สามารถ

นำมาจัดรูปสมการใหม่ จะได้สมการซึ่งนำไปใช้ค่ามอดูลัสของยัง ดังนี้ 
A

SlopeL
Y i .=  

13. หาค่ามอดูลัสของยังจากความถี่เสียง พิจารณาจากสมการท่ี (2-7) 2

03

0

2

4
fL

L

YA
f +=


 

เขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง 2f  กับ L โดยให้ 2f  อยู่บนแกน y  และ L  

อยู่บนแกน x จะได้กราฟเส้นตรง นำสมการดังกล่าวเทียบกับสมการเส้นตรง cmxy +=  

เมื่อ m  และ c  คือความชัน ( Slope  ) และจุดตัดแกน y  ของกราฟ ตามลำดับ จะได้ว่า 

ความชัน ( Slope  ) 
3

04 L

YA


=  สามารถนำมาจัดรูปสมการใหม่ จะได้สมการซึ่งนำไปใช้ค่า

มอดูลัสของยัง ดังนี้ 
A

SlopeL
Y

.4 3

0
=  

14. หาร้อยละความคลาดเคล่ือนของค่ามอดูลัสของยังจากความถี่เสียงกับวิธีมาตรฐานเทียบ
กับค่ามาตรฐาน  

15. เปล่ียนสายโลหะนิกเกิล เป็นทองแดง และนิโครมทำการทดลองซ้ำ ข้อ 1 – ข้อ 14  
 



บทที่ 4 
ผลการวิจัย 

งานวิจัยนี้เป็นการสร้างชุดอุปกรณ์การทดลองหาค่ามอดูลัสของยังจากความถี่เสียงกับวิธี
มาตรฐานและเปรียบเทียบค่ามอดูลัสของยังจากความถ่ีเสียงกับวิธีมาตรฐาน ผู้วิจัยได้ดำเนินการสร้าง
ชุดอุปกรณ์การทดลองหาค่ามอดูลัสของยังจากความถ่ีเสียงกับวิธีมาตรฐาน และรวบรวมผลการวิจัย
เพื่อเปรียบเทียบค่ามอดูลัสของยังจากความถ่ีเสียงกับวิธีมาตรฐาน โดยมีรายละเอียด ดังต่อไปนี้ 

การสร้างชุดทดลองหาค่ามอดูลัสของยัง 

 

ภาพท่ี 13 ชุดอุปกรณ์การทดลองหาค่ามอดูลัสของยัง 
 

ในงานวิจัยนี้ได้สร้างชุดอุปกรณ์การทดลองหาค่ามอดูลัสของยังจากความถี่เสียงและวิธี
มาตรฐาน ดังแสดงในภาพท่ี 13 ซึ่งมีส่วนประกอบดังนี้ 

(1) ส่วนวัดความถ่ีเสียงจากสายโลหะ เป็นสมาร์ทโฟนระบบปฏิบัติการ Android พร้อม 
แอปฟลิเคช่ันวัดความถ่ีเสียง FrequencyMesurementTool 

(2) ส่วนวัดแรงดึงในสายโลหะ ประกอบไปด้วยเซนเซอร์วัดแรงท่ีสามารถทนต่อแรงดึงสูงสุดอยู่
ท่ี 50 นิวตัน และจอแสดงผล 

(3) ส่วนปรับความยาวสายโลหะ ประกอบด้วยปุ่มปรับความยาวโลหะและแกนหมุนท่ีใช้ระบบ
เฟืองทดรอบ โดยมีการทดรอบเท่ากับ 1:30 นั่นหมายความว่า 1 รอบของการหมุนปุ่มปรับความยาว
โลหะเท่ากับ 1/30 รอบของการหมุนแกนหมุน แกนหมุนในชุดทดลองนี้จะมีค่าความยาวเส้นรอบวง
เท่ากับ 15.0 mm ดังนั้นเมื่อทำการหมุนปุ่มปรับความยาวโลหะ 1 รอบ จะทำให้ความยาวรอบแกน
หมุนเปล่ียนไป 15.0 mm/30 = 0.500 mm 
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(4) สายโลหะท้ังหมด 3 ชนิด ได้แก่ นิกเกิล ทองแดง และนิโครม และ 
(5) ฐานไม้สำหรับติดต้ังอุปกรณ์ต่างๆ พร้อมจุดตรึงสายโลหะ 
 

ผลการทดลอง 
ในการวิจัยนี้ ผู้วิจัยได้ดำเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลจากชุดอุปกรณ์การทดลองในการหาค่า

มอดูลัสของยังจากสายโลหะท้ังหมด 3 ชนิด ได้แก่ นิกเกิล ทองแดง และนิโครม รายละเอียดดังนี้ 

1. ผลการทดลองหาค่ามอดูลัสของยังจากสายนิกเกิล  

เส้นผ่านศูนย์กลางของสายนิกเกิล  ( D ) เท่ากับ 0.150 mm 

คำนวณหาพื้นท่ีหน้าตัดของสายนิกเกิล (Ä ) เท่ากับ 1.77×10-8 m2  

มวลของสายนิกเกิล ( m ) เท่ากับ 2.2×10-4  kg 

ความยาวของสายนิกเกิลท้ังเส้น ( L ) เท่ากับ 0.5700 m 

คำนวณหาค่ามวลต่อหน่วยความยาวของสายนิกเกิล (  ) เท่ากับ 3.9×10-4 kg/m 

ความยาวจากเซนเซอร์วัดแรงถึงแกนหมุน ( iL ) เท่ากับ  0.420 m   

ความยาวจากเซนเซอร์วัดแรงถึงจุดตรึงสายโลหะ ( 0L )  เท่ากับ  0.290 m   

L  
(×10-3 m) )(1 NF  )(2 NF  )(3 NF  )(4 NF  )(5 NF  

0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
0.500 3.90 3.20 3.20 3.34 3.00 
1.000 7.54 7.41 7.34 7.63 7.00 
1.500 10.92 11.02 10.42 10.52 10.76 
2.000 14.09 13.64 13.56 13.46 14.00 
ตารางท่ี 1 ข้อมูลค่าความยาวที่เปล่ียนแปลงไปกับแรงดึงในสายนิกเกิล 
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L  
(×10-3 m) )(1 Hzf  )(2 Hzf  )(3 Hzf  )(4 Hzf  )(5 Hzf  

0.000 359 402 369 479 459 
0.500 426 447 426 545 489 
1.000 456 495 494 581 546 
1.500 475 544 531 584 578 
2.000 507 587 575 602 628 

ตารางท่ี 2 ข้อมูลค่าความยาวที่เปล่ียนแปลงไปกับความถ่ีเสียงจากสายนิกเกิล 
 

L  
(×10-3 m) 

)(NFav  ).(. NDS  )(Hzfav  ).(. HzDS  )( 22 Hzf  

0.000 0.00 0.00 414 47.84 171065 
0.500 3.33 0.34 467 45.45 217716 
1.000 7.38 0.24 514 43.91 264607 
1.500 10.73 0.26 542 39.17 294198 
2.000 13.75 0.28 580 40.47 336168 

ตารางท่ี 3 ข้อมูลค่าความยาวที่เปล่ียนแปลงไป แรงดึงเฉล่ีย ความถ่ีเสียงเฉล่ียและความถ่ีเสียงกำลัง
สองจากสายนิกเกิล 

 

 

ภาพท่ี 14 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างความยาวที่เปล่ียนแปลงไปกับแรงดึงในสายนิกเกิล 
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จากกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความยาวสายนิกเกิลท่ีเปล่ียนแปลงไปกับแรงดึงในสายนิกเกิล 
ทำให้ได้ค่าความชันของกราฟมีค่า 6 .98×103 N/m  เมื่อแทนค่าความชัน พื้นท่ีหน้าตัดของสาย
นิกเกิล และความยาวจากเซนเซอร์วัดแรงถึงแกนหมุน ลงในสมการ  

A

SlopeL
Y i .=  

28

3

1077.1

)/1098.6)(420.0(

m

mNm
Y

−


=  

GPaY 166=  

 

ภาพท่ี 15 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างความยาวที่เปล่ียนแปลงไปกับความถี่เสียงกำลังสองจากสาย
นิกเกิล 

 

จากกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความยาวสายนิกเกิลท่ีเปล่ียนแปลงไปกับความถ่ีเสียงกำลังสอง
จากสายนิกเกิล ทำให้ได้ค่าความชันของกราฟมีค่า 8.1338×107 Hz2/m  เมื่อแทนค่าความชัน ความ
หนาแน่นเชิงเส้น พื้นท่ีหน้าตัดของสายนิกเกิล และความยาวจากเซนเซอร์วัดแรงถึงจุดตรึงสายโลหะ 
ลงในสมการ 

A

SlopeL
Y

.4 3

0
=  
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)  /mHz 108.1338)(290.0)(/103.9(4
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เมื่อได้ค่ามอดูลัสของยังจากความถ่ีเสียงและจากวิธีมาตรฐาน หาร้อยละความคลาดเคล่ือนได้ 

จากสมการ 

%100
166

175166
% 

−
=

GPa

GPaGPa
error  

%42.5% =error  

2. ผลการทดลองหาค่ามอดูลัสของยังจากสายทองแดง  

เส้นผ่านศูนย์กลางของสายทองแดง  ( D ) เท่ากับ 0.120 mm 

คำนวณหาพื้นท่ีหน้าตัดของสายทองแดง (Ä ) เท่ากับ 1.13×10-8 m2  

มวลของสายทองแดง ( m ) เท่ากับ 2.6×10-4  kg 

ความยาวของสายทองแดงท้ังเส้น ( L ) เท่ากับ 0.6000 m 

คำนวณหาค่ามวลต่อหน่วยความยาวของสายทองแดง ( ) เท่ากับ 4.3×10-4 kg/m 

ความยาวจากเซนเซอร์วัดแรงถึงแกนหมุน ( iL ) เท่ากับ  0.420 m   

ความยาวจากเซนเซอร์วัดแรงถึงจุดตรึงสายโลหะ ( 0L )  เท่ากับ  0.290 m   

L  
(×10-3 m) )(1 NF  )(2 NF  )(3 NF  )(4 NF  )(5 NF  

0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
0.500 1.63 1.50 1.47 1.38 1.45 
1.000 3.24 3.86 3.26 3.87 3.42 
1.500 4.62 5.70 4.98 4.36 4.84 
2.000 6.45 6.27 6.78 7.03 6.96 

ตารางท่ี 4 ข้อมูลค่าความยาวที่เปล่ียนแปลงไปกับแรงดึงในสายทองแดง 
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L  
(×10-3 m) )(1 Hzf  )(2 Hzf  )(3 Hzf  )(4 Hzf  )(5 Hzf  

0.000 98 100 114 104 112 
0.500 146 158 153 144 154 
1.000 198 188 187 184 191 
1.500 236 226 235 231 248 
2.000 270 264 259 274 283 

ตารางท่ี 5 ข้อมูลค่าความยาวที่เปล่ียนแปลงไปกับความถ่ีเสียงจากสายทองแดง 
  

L  
(×10-3 

m) 
)(NFav  ).(. NDS  )(Hzfav  ).(. HzDS  )( 22 Hzf  

0.000 0.00 0.00 106 6.37 11151 
0.500 1.49 0.09 151 5.22 22801 
1.000 3.53 0.31 190 4.76 35948 
1.500 4.90 0.50 235 7.30 55319 
2.000 6.69 0.33 270 8.27 72900 

ตารางท่ี 6 ข้อมูลค่าความยาวที่เปล่ียนแปลงไป แรงดึงเฉล่ีย ความถ่ีเสียงเฉล่ียและความถ่ีเสียงกำลัง
สองจากสายทองแดง 

 

 

ภาพท่ี 16 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างความยาวที่เปล่ียนแปลงไปกับแรงดึงในสายทองแดง 
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จากกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความยาวสายทองแดงท่ีเปล่ียนแปลงไปกับแรงดึงในสาย
ทองแดงทำให้ได้ค่าความชันของกราฟมีค่า 3.28×103 N/m  เมื่อแทนค่าความชัน พื้นท่ีหน้าตัดของ
สายทองแดง และความยาวจากเซนเซอร์วัดแรงถึงแกนหมุน ลงในสมการ  

A

SlopeL
Y i .=  

28

3
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ภาพท่ี 17 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างความยาวที่เปล่ียนแปลงไปกับความถี่เสียงกำลังสองจากสาย
ทองแดง 

 

จากกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความยาวสายทองแดงท่ีเปล่ียนแปลงไปกับความถี่เสียงกำลัง
สองจากสายทองแดง ทำให้ได้ค่าความชันของกราฟมีค่า 3.1023×107 Hz2/m  เมื่อแทนค่าความชัน 
ความหนาแน่นเชิงเส้น พื้นท่ีหน้าตัดของสายทองแดง และความยาวจากเซนเซอร์วัดแรงถึงจุดตรึงสาย
โลหะ ลงในสมการ 
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เมื่อได้ค่ามอดูลัสของยังจากความถ่ีเสียงและจากวิธีมาตรฐาน หาร้อยละความคลาดเคล่ือนได้ 
จากสมการ 

%100
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% 

−
=

GPa

GPaGPa
error  

%92.4% =error  

3. ผลการทดลองหาค่ามอดูลัสของยังจากสายนิโครม  

เส้นผ่านศูนย์กลางของสายนิโครม  ( D ) เท่ากับ 0.180 mm 
คำนวณหาพื้นท่ีหน้าตัดของสายนิโครม (Ä ) เท่ากับ 2.55×10-8 m2  

มวลของสายนิโครม ( m ) เท่ากับ 2.5×10-4  kg 
ความยาวของสายนิโครมท้ังเส้น ( L ) เท่ากับ 0.5700 m 
คำนวณหาค่ามวลต่อหน่วยความยาวของสายนิโครม ( ) เท่ากับ 4.4×10-4 kg/m 
ความยาวจากเซนเซอร์วัดแรงถึงแกนหมุน ( iL ) เท่ากับ  0.420 m   
ความยาวจากเซนเซอร์วัดแรงถึงจุดตรึงสายโลหะ ( 0L )  เท่ากับ  0.290 m   

L  
(×10-3 m) )(1 NF  )(2 NF  )(3 NF  )(4 NF  )(5 NF  

0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
0.500 5.70 5.24 5.64 5.40 5.38 
1.000 9.45 9.85 9.78 9.21 8.86 
1.500 16.30 14.00 15.13 15.14 14.88 
2.000 19.60 19.46 17.82 17.94 18.56 
ตารางท่ี 7 ข้อมูลค่าความยาวที่เปล่ียนแปลงไปกับแรงดึงในสายนิโครม 

 

 

 

 

 

GPaY 116=
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L  
(×10-3 m) )(1 Hzf  )(2 Hzf  )(3 Hzf  )(4 Hzf  )(5 Hzf  

0.000 236 243 229 224 222 
0.500 271 345 349 321 344 
1.000 390 385 379 369 376 
1.500 447 443 451 449 435 
2.000 468 486 497 498 485 

ตารางท่ี 8 ข้อมูลค่าความยาวที่เปล่ียนแปลงไปกับความถ่ีเสียงจากสายนิโครม 
 

L  
(×10-3 

m) 
)(NFav  ).(. NDS  )(Hzfav  ).(. HzDS  )( 22 Hzf  

0.000 0.00 0.00 231 6.37 53269 
0.500 5.47 0.19 326 5.22 106276 
1.000 9.43 0.41 380 4.76 144248 
1.500 15.09 0.82 445 7.30 198025 
2.000 18.68 0.83 487 8.27 236974 

ตารางท่ี 9 ข้อมูลค่าความยาวที่เปล่ียนแปลง แรงดึงเฉล่ีย ความถี่เสียงเฉล่ียและความถ่ีเสียงกำลังสอง
จากสายนิโครม 

 

 

ภาพท่ี 18 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างความยาวที่เปล่ียนแปลงไปกับแรงดึงในสายนิโครม 
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จากกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความยาวสายนิโครมท่ีเปล่ียนแปลงไปกับแรงดึงในสายนิโครม
ทำให้ได้ค่าความชันของกราฟมีค่า 9 .16×103 N/m  เมื่อแทนค่าความชัน พื้นท่ีหน้าตัดของสาย
นิโครม และความยาวจากเซนเซอร์วัดแรงถึงแกนหมุน ลงในสมการ  
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ภาพท่ี 19 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างความยาวที่เปล่ียนแปลงไปกับความถี่เสียงกำลังสองจากสาย
นิโครม 

 

จากกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความยาวสายนิโครมท่ีเปล่ียนแปลงไปกับความถ่ีเสียงกำลังสอง
จากสายนิโครมทำให้ได้ค่าความชันของกราฟมีค่า 9.1832×107 Hz2/m  เมื่อแทนค่าความชัน ความ
หนาแน่นเชิงเส้น พื้นท่ีหน้าตัดของสายนิโครม และความยาวจากเซนเซอร์วัดแรงถึงจุดตรึงสายโลหะ 
ลงในสมการ 
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เมื่อได้ค่ามอดูลัสของยังจากความถ่ีเสียงและจากวิธีมาตรฐาน หาร้อยละความคลาดเคล่ือนได้ 

จากสมการ 
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บทที่ 5  
สรุปผลการวิจัยและอภปิรายผล 

สรุปผลการวิจัย 
จากกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความยาวที่เปล่ียนแปลงไปกับแรงดึงในสายโลหะท้ัง 3 ชนิด จะ

เห็นว่า เมื่อให้ความยาวท่ีเปล่ียนแปลงเพิ่มขึ้น ค่าแรงดึงในสายโลหะจะเพิ่มขึ้น และจากกราฟ

ความสัมพันธ์ระหว่างความยาวท่ีเปล่ียนแปลงไปกับความถี่เสียงกำลังสองจากสายโลหะ  จะเห็นว่า 

เมื่อให้ความยาวท่ีเปล่ียนแปลงเพิ่มขึ้น ค่าความถี่เสียงกำลังสองจะเพิ่มขึ้น และกราฟความสัมพันธ์ท่ี

ได้เป็นเส้นตรงซึ่งสอดคล้องกับช่วงท่ีมีการเปล่ียนแปลงตามกฎของฮุก ซึ่งเป็นช่วงท่ีสามารถนำไปหา

ค่ามอดูลัสของยังได้ และผลการทดลองหาค่ามอดูลัสของยังจากความถี่เสียงกับวิธีมาตรฐาน และค่า

หาร้อยละความคลาดเคล่ือนจากสายโลหะท้ัง 3 ชนิด ได้แก่ นิกเกิล ทองแดง และนิโครม พบว่าค่า

มอดูลัสของยังของสายนิกเกิลจากความถี่เสียงกับวิธีมาตรฐาน มีค่า 175 GPa และ 166 GPa 

ตามลำดับ จะได้ร้อยละความคลาดเคล่ือนเท่ากับ 5.42 ค่ามอดูลัสของยังของสายทองแดงจากความถ่ี

เสียงกับวิธีมาตรฐาน มีค่า 116 GPa และ 122 GPa ตามลำดับ จะได้ร้อยละความคลาดเคล่ือนเท่ากับ 

4.92 และค่ามอดูลัสของยังของสายนิโครมจากความถ่ีเสียงกับวิธีมาตรฐาน มีค่า 155 GPa และ 151 

GPa ตามลำดับ จะได้ร้อยละความคลาดเคล่ือนเท่ากับ 2.65 

อภิปรายผล 
 จากผลการทดลองพบว่า เมื่อให้ความยาวของสายโลหะเพิ่มข้ึนเท่าๆ กัน ค่าแรงดึงในสายโลหะ
นิโครมจะมีค่ามากกว่านิกเกิล และค่าแรงดึงในสายโลหะนิกเกิลจะมีค่ามากกว่าทองแดง ส่วน
ค่าความถี่เสียงกำลังสองในสายโลหะนิกเกิลจะมีค่ามากกว่านิโครม  และค่าแรงดึงในสายโลหะนิโครม
จะมีค่ามากกว่าทองแดง แต่ค่ามอดูลัสของยังกลับพบว่า ค่ามอดูลัสของยังของสายโลหะนิกเกิลมีค่าสูง
กว่านิโครม และค่ามอดูลัสของยังของสายโลหะนิโครมมีค่าสูงกว่าทองแดง นั่นเป็นเพราะว่า ปริมาณท่ี
ส่งผลต่อค่ามอดูลัสของยังไม่ได้มีเพียงแรงดึงเท่านั้น แต่ยังมีค่าความยาวเริ่มต้นและพื้นท่ีหน้าตัดของ
สายโลหะด้วยท่ีส่งผลต่อค่ามอดูลัสของยัง สำหรับชุดการทดลองนี้ได้กำหนดให้สายโลหะท้ัง 3 ชนิดมี
ความยาวเริ่มต้นเท่ากัน แต่ขนาดพื้นท่ีหน้าตัดของสายโลหะต่างกัน นั่นแสดงให้เห็นว่า พื้นท่ีหน้าตัด
ของสายโลหะเป็นปัจจัยหนึ่งท่ีส่งผลต่อค่ามอดูลัสของยัง สำหรับค่ามอดูลัสของยังของสายโลหะท้ัง 3 
ชนิดท่ีได้จากค่าความถี่ เสียง จะเห็นว่ามีค่าใกล้เคียงกับค่า ท่ีได้จากวิธีมาตรฐาน และร้อยละ
ความคลาดเคล่ือนท่ีได้ไม่เกิน 10 ซึ่งโดยท่ัวไปถือว่าเป็นค่าร้อยละท่ียอมรับได้สำหรับการทดลอง นั่น
แสดงว่าหาค่ามอดูลัสของยังจากความถี่เสียงท่ีออกแบบและสร้างขึ้นนี้สามารถนำมาใช้ในการจัดการ
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เรียนการสอนได้ตรงตามวัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้ สำหรับการขยายขอบเขตของงานวิจัยนี้  
คณะผู้วิจัยคิดว่าชุดทดลองนี้สามารถนำไปใช้ศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับจุดส้ินสุดของการแปรผันตรง และ
จุดส้ินสุดของสภาพยืดหยุ่นของวัสดุได้ รวมท้ังการศึกษาสมบัติของวัสดุอื่นอย่างเช่น สายพลาสติก
หรือสายโลหะอื่นๆ สำหรับการต่อยอดงานวิจัยในอนาคต คณะผู้วิจัยคิดว่าชุดทดลองนี้สามารถนำไป
ประยุกต์ ดัดแปลง หรือประกอบเข้ากับชุดการทดลองอื่นได้ ทดลองเนื่องจากเป็นชุดท่ีออกแบบและ
สร้างขึ้นเองของคณะผู้วิจัย 

ข้อเสนอแนะ 
1. เมื่อสายโลหะจากการทดลองถูกปรับให้มีความยาวเพิ่มมากขึ้นจะส่งผลให้พื้นท่ีหน้าตัดของ 

สายโลหะเปล่ียนแปลงไปและส่งผลต่อความคลาดเคล่ือนของค่ามอดูลัสของยังท่ีหาค่าได้  ดังนั้น การ
หาค่ามอดูลัสของยังจากชุดอุปกรณ์นี้จะต้องไม่ถูกดึงสายโลหะมากจนเกินไป จนทำให้พื้นท่ีหน้าตัด
เปล่ียนแปลงไปและส่งผลต่อค่ามอดูลัสของยัง 
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