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คำสำคัญ: ขลุ่ยและโหวด, เครื่องดนตรี, อัตราเร็วเสียง 

ทรรศนาภรณ์ วงค์คำจันทร์ : การหาอัตราเร็วของเสียงในอากาศด้วยเครื่องดนตรีขลุ่ย
และโหวด. (Determining the speed of sound in air by using flute and vote musical 
instrument) คณะกรรมการควบคุมวิทยานิพนธ์: กัญจน์ชญา หงส์เลิศคงสกุล ปี พ.ศ. 2567. 

  
การทดลองหาอัตราเร็วเสียงในอากาศเป็นการทดลองหนึ่งในวิชาฟิสิกส์ท่ีมีท้ังทฤษฏีและ

การคำนวณ การสอนแบบทฤษฎีเพียงอย่างเดียวอาจทำให้ผู้เรียนไม่เข้าใจและเกิดความเบื่อหน่ายได้ 
หากปรับการสอนให้มีการนำอุปกรณ์สมัยใหม่ หรือเครื่องดนตรีมาใช้จะทำให้ผู้เรียนสนใจและสนุกกับ
การเรียนมากขึ้น ดังนั้นการวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อสร้างชุดการทดลองหาอัตราเร็วของเสียงใน
อากาศจากขลุ่ยและโหวด และใช้สมาร์ตโฟนวัดความถ่ีเสียงท่ีออกมาตามตัวโน๊ตท่ีเป่า ขลุ่ยเป็น
ตัวอย่างของการส่ันพ้องในท่อปลายเปิดและโหวดจะเป็นตัวอย่างของการส่ันพ้องในท่อปลายปิด ใน
การทดลองความยาวของท่อส่ันพ้อง (L)  ท่ีสัมพันธ์กับความถ่ีเสียง (f) ท่ีวัดได้จะนำไปเขียนกราฟและ
คำนวณหาอัตราเร็วของเสียงในอากาศ ผลการทดลองพบว่า ค่าอัตราเร็วเสียงในอากาศจากเครื่อง
ดนตรีขลุ่ยและโหวด มีค่าเท่ากับ 345.38 m/s และ 348.03 m/s ตามลำดับ เมื่อนำค่าท่ีได้ไป
เปรียบเทียบกับค่าอัตราเร็วของเสียงในอากาศตามทฤษฎีซี่งเท่ากับ 347.26 m/s จะพบว่ามีความ
คลาดเคล่ือนร้อยละ 0.54 และ 0.22 ตามลำดับ นั่นแสดงว่าเครื่องดนตรีขลุ่ยและโหวดสามารถ
นำมาใช้สำหรับการเรียนการสอนได้ 
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  THUSSANAPORN WONGKHAMCHAN : DETERMINING THE SPEED OF SOUND 
IN AIR BY USING FLUTE AND VOTE MUSICAL INSTRUMENT. ADVISORY COMMITTEE: 
KANCHAYA HONGLERTKONGSAKUL, 2024. 

  
Experiments to determine the speed of sound in the air is one of the 

physics experiments that involves both theory and calculation. Teaching focuses only 
on theory, students may not understand and could become bored. Teaching that 
incorporates the use of 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 flute and vote. The sound 
frequency produced by each note will measure by using smartphone. Flute is an 
example of open-ended tube resonance and vote is an example of close-ended 
tube resonance. 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. The experimental results show that the speed of sound from flute and vote 
are 345.38 m/s and 348.03 m/s respectively. Comparing these values with their 
theoretical value, which is 347.26 m/s. The percentage errors of speed of sound from 
flute and vote are 0.54 and 0.22 respectively. This indicates that flute and vote can 
be effectively used for teaching purposes. 
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หงส์เลิศคงสกุล อาจารย์ท่ีปรึกษาท่ีกรุณาให้คำปรึกษาแนะนำแนวทางท่ีถูกต้อง ตรวจแก้ไข และวิพากษ์
วิจารย์งานตลอดจนแก้ไขข้อบกพร่องต่างๆ ด้วยความละเอียด และเอาใจใส่ด้วยดีเสมอมา ผู้วิจัยรู้สึก
ซาบซึ้งเป็นอย่างยิ่ง จึงขอกราบขอบพระคุณเป็นอย่างสูงไว้ ณ โอกาสนี้ 
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เพื่อให้งานวิทยานิพนธ์สำเร็จสมบูรณ์ 

ขอกราบขอบพระคุณบิดา มารดา ท่ีให้กำลังใจ ช่วยเหลือให้คำปรึกษา และสุดท้ายขอขอบคุณ
ตนเองท่ีทำให้งานวิจัยนี้สำเร็จลุล่วงได้ด้วยดี 

ผู้วิจัยหวังว่าผู้ท่ีได้อ่านงานวิทยานิพนธ์ฉบับนี้จะได้รับความรู้เพิ่มเติมไปประยุกต์ใช้ให้เกิด
ประโยชน์ต่อไปได้ ขอมอบคุณค่าและประโยชน์ของงานวิทยานิพนธ์ฉบับนี้เป็นกตัญญูกตเวทิตาแด่
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ประสบความสำเร็จมาจนตราบทุกวันนี้ 
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บทที่ 1 

บทนำ 

 
ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา 

วิทยาศาสตร์ถือว่ามีบทบาทสำคัญต่อการเรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21 เป็นอย่างยิ่ง เนื่องจาก
วิทยาศาสตร์มีความเกี่ยวข้องกับชีวิตประจำวัน และส่ิงต่างๆ ท่ีอยู่รอบๆ ตัว การนำองค์ความรู้
ทางด้านวิทยาศาสตร์มาใช้จะช่วยยกระดับพัฒนาวิธีคิด ให้คิดเป็นเหตุเป็นผล คิดสร้างสรรค์ คิด
วิเคราะห์แบบมีวิจารณญาณ ทำให้เกิดการพัฒนาทักษะในการค้นคว้าหาความรู้ ใช้ความรู้เพื่อ
แก้ปัญหาได้อย่างเป็นระบบ และทำให้สามารถตัดสินใจโดยใช้ข้อมูลท่ีหลากหลายได้ ดังนั้นการ
ส่งเสริมให้มีการพัฒนาการเรียนรู้วิทยาศาสตร์อย่างต่อเนื่องจึงเป็นส่ิงจำเป็นอย่างยิ่งท่ีจะทำให้เกิด
ความรู้ ความเข้าใจ อันนำไปสู่การสรรค์สร้างเทคโนโลยีใหม่ๆ และสร้าง สังคมแห่งการเรียนรู้ 
(Knowledge-Based Society) ต่ อ ไป ได้  (สำนั ก งาน คณ ะกรรมการการศึกษาขั้ นพื้ น ฐาน 
กระทรวงศึกษาธิการ, 2560) 
 วิชาฟิสิกส์เป็นวิชาหนึ่งท่ีนำมาใช้อธิบายสถานการณ์ต่างๆ ในชีวิตประจำวันได้ วิชานี้จะอาศัย
การคำนวณผ่านสมการและตัวแปรจำนวนมาก ทำให้ผู้เรียนมักคิดว่าเป็นวิชาท่ีเข้าใจยาก จึงเกิดความ
เบ่ือหน่ายและท้อถอย ขาดกำลังใจและความกระตือรือร้นในการเรียน ส่งผลให้ผู้เรียนไม่สามารถนำ
ความรู้ของวิชาไปเช่ือมโยงอธิบายสถานการณ์ต่างๆ ได้ แนวทางในการแก้ไขวิธีหนึ่งคือ การปรับการ
จัดการเรียนรู้จากท่ีเป็นเพียงการบรรยายของผู้สอนหน้าช้ันเรียนเพียงอย่างเดียว เปล่ียนให้มีการสาธิต
หรือลงมือปฏิบัติร่วมด้วย เพื่อให้ผู้เรียนได้เข้าใจและสามารถเช่ือมโยงองค์ความรู้กับสถานการณ์ต่างๆ 
รวมท้ังสามารถอธิบายสถานการณ์ต่างๆ ผ่านสมการพื้นฐานท่ีเรียนมาได้ หากผู้เรียนเกิดความเข้าใจ
อย่างถ่องแท้ จะทำให้ผู้เรียนลืมความรู้ได้ยาก และถึงแม้จะลืมก็จะยังคงสังเกต พิสูจน์ และคิด
วิเคราะห์สร้างความเข้าใจได้อีกครั้ง ซึ่งอาจเรียกได้ว่า ผู้เรียนสามารถมีความเข้าใจจากการเรียนรู้ผ่าน
การสาธิต หรือลงมือปฏิบัติการทดลองได้ดีกว่าการเรียนรู้ผ่านการบรรยายเพียงอย่างเดียว (ราม และ
คณะ, 2561) 
 เสียงเป็นเรื่องหนึ่งในวิชาฟิสิกส์ท่ีมีเนื้อหาเป็นนามธรรม ทำให้ผู้เรียนต้องอาศัยจินตนาการ 
การนำความรู้เรื่องเสียงไปอธิบายสถานการณ์ต่างๆ ได้ ผู้สอนอาจใช้ส่ือการสอนมาช่วยในการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้ให้แก่ผู้เรียน เพื่อให้สามารถผสมผสานระหว่างความรู้ สถานการณ์และจินตนาการ
ได้ (ยุวดี, 2563) สำหรับส่ือการสอนเรื่องเสียงในปัจจุบันยังมีน้อย การหาส่ือในการจัดการเรียนรู้
เพื่อให้ผู้เรียนเห็นภาพชัดเจนได้ยากเรื่องหนึ่งคือ การส่ันพ้องของเสียงในท่อ ซึ่งผู้เรียนจะต้องอาศัย
จินตนาการหรือแบบจำลองว่าเสียงมีลักษณะอย่างไรในท่อส่ันพ้ อง (Selapanvilawan, 2009) 
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ประกอบกับการทดลองเกี่ยวกับเรื่องเสียงในห้องปฏิบัติการ เช่น การศึกษาการส่ันพ้องของเสียงโดยใช้
เครื่องกำเนิดสัญญาณคล่ืนแบบไซน์ หรือ การเหนี่ยวนำให้เกิดเรโซแนนซ์ในแท่งโลหะยาว ล้วนจำต้อง
มีเครื่องออสซิโลสโคป เครื่องกำเนิดสัญญาณ และเครื่องคอมพิวเตอร์ เป็นอุปกรณ์หลักในการทดลอง 
ซึ่งอุปกรณ์ดังกล่าวมีราคาแพงและในโรงเรียนมัธยมส่วนมากยังขาดแคลนเครื่องมือดังกล่าว (ปรีณา
พรรณ และกัญจน์ชญา, 2557) ดังนั้นในบทปฏิบัติการบางบทจึงไม่สามารถทำในห้องเรียนได้ ผู้สอน
อาจทำได้แค่บรรยายความรู้เท่านั้น ทำให้ผู้เรียนขาดการเช่ือมโยงความรู้ในด้านการปฏิบัติและ
ภาคทฤษฎี เป็นผลทำให้ผู้เรียนขาดความคงทนของความรู้ เพื่อให้ผู้เรียนมีความคงทนในการจดจำ
ความรู้นั้น  

จากเหตุผลดังกล่าวข้างต้นผู้วิจัยจึงสนใจสร้างชุดทดลองเพื่อหาอัตราเร็วของเสียงในอากาศ
จากความสัมพันธ์ระหว่างความถี่เสียงและความยาวของท่อส่ันพ้อง โดยใช้วัสดุอุปกรณ์ท่ีมีต้นทุนต่ำ 
หาได้ง่าย มีในท้องถิ่น และเพื่อเป็นการเสริมสร้างจิตสำนึกในการอนุรักษ์วัฒนธรรมอันดีงามของไทย 
จึงเลือกใช้เครื่องดนตรีขลุ่ย และโหวด มาเป็นอุปกรณ์การทดลอง โดยการส่ันพ้องในขลุ่ยจะเป็น
ตัวอย่างในการศึกษาการส่ันพ้องของเสียงในท่อปลายเปิด และการส่ันพ้องในโหวดจะเป็นตัวอย่างใน
การศึกษาการส่ันพ้องของเสียงในท่อปลายปิด ดังนั้นงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์สร้างชุดการทดลองเพื่อ
หาอัตราเร็วของเสียงในอากาศจากความสัมพันธ์ระหว่างความถ่ีเสียงและความยาวของท่อส่ันพ้องจาก
เครื่องดนตรีขลุ่ยและโหวด และเปรียบเทียบอัตราเร็วของเสียงในอากาศจากเครื่องดนตรีขลุ่ยและ
โหวดกับค่าทางทฤษฎี 

 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพื่อออกแบบชุดการทดลองสำหรับการหาอัตราเร็วของเสียงในอากาศจากความสัมพันธ์
ระหว่างความถ่ีเสียงและความยาวของท่อส่ันพ้องจากเครื่องดนตรีขลุ่ยและโหวด 

2. เพื่อหาอัตราเร็วของเสียงในอากาศจากความสัมพันธ์ระหว่างความถี่เสียงและความยาว
ของท่อส่ันพ้องจากเครื่องดนตรีขลุ่ยและโหวด 

3. เพื่อเปรียบเทียบอัตราเร็วของเสียงในอากาศจากความสัมพันธ์ระหว่างความถี่เสียงและ
ความยาวของท่อส่ันพ้องจากเครื่องดนตรีขลุ่ยและโหวดกับค่าทางทฤษฎี 
 

ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 

1. ได้ชุดการทดลองหาอัตราเร็วของเสียงในอากาศจากเครื่องดนตรีขลุ่ยและโหวด 
2. ได้ศึกษาอัตราเร็วของเสียงในอากาศจากความสัมพันธ์ระหว่างความถ่ีเสียงและความยาว

ของท่อส่ันพ้องจากเครื่องดนตรีขลุ่ยและโหวด 
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3. สามารถนำชุดการทดลองนี้ไปใช้เป็นส่ือนวัตกรรมในการจัดการเรียนการสอนใน
ห้องปฏิบัติการสำหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนปลายได้ 

 

ขอบเขตงานวิจัย 

1. ออกแบบชุดการทดลองสำหรับการหาอัตราเร็วของเสียงในอากาศจากความสัมพันธ์
ระหว่างความถ่ีเสียงและความยาวของท่อส่ันพ้องจากเครื่องดนตรีขลุ่ยและโหวด 

2. หาอัตราเร็วของเสียงในอากาศจากความสัมพันธ์ระหว่างความถี่เสียงและความยาวของ
ท่อส่ันพ้องจากเครื่องดนตรีขลุ่ยและโหวด 

3. เปรียบเทียบอัตราเร็วของเสียงในอากาศจากความสัมพันธ์ระหว่างความถี่เสียงและความ
ยาวของท่อส่ันพ้องจากเครื่องดนตรีขลุ่ยและโหวดกับค่าทางทฤษฎี 

 

นิยามศัพท์เฉพาะ 
1. โหวด หมายถึง โหวดพื้นบ้านท่ีมีลูกโหวด 12 ลูก เป็นเครื่องดนตรีประเภทเครื่องเป่าทาง

ภาคอีสานของประเทศไทย 
2. ขลุ่ย หมายถึง ขลุ่ยเพียงออ เป็นเครื่องดนตรีประเภทเครื่องเป่า  

 



บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
  

ในการศึกษาการหาอัตราเร็วของเสียงในอากาศด้วยเครื่องดนตรีขลุ่ยและโหวด ผู้วิจัยได้
ทำการศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง ดังนี้ 

1. การเกิดเสียง 
2. อัตราเร็วของเสียง 
3. การส่ันพ้องในท่ออากาศ 
4. องค์ความรู้เกี่ยวกับขลุ่ยเพียงออ 
5. องค์ความรู้เกี่ยวกับโหวด 

 

การเกิดเสียง 
เสียงเป็นคล่ืนตามยาวที่อาศัยตัวกลางในการเคล่ือนท่ี อัตราเร็วของเสียงจะขึ้นอยู่กับชนิดของ

ตัวกลาง เสียงเคล่ือนท่ีผ่านตัวกลางได้ท้ัง 3 สถานะ ได้แก่ ของแข็ง ของเหลว และแก๊ส ขณะท่ีเสียง
เคล่ือนท่ีผ่านอากาศ โมเลกุลของอากาศจะมีการส่ันสะเทือนในรูปของคล่ืนตามยาว  ทำให้ความ
หนาแน่นและความดันเปล่ียนแปลงไปตามทิศทางการเคล่ือนท่ีของเสียง เกิดส่วนอัดและส่วนขยาย ซึ่ง
ส่วนอัด (Compression) คือ บริเวณท่ีอนุภาคของตัวกลางมีการกระจัดน้อยท่ีสุดหรือบริเวณท่ีมีความ
ดันมากท่ีสุด และส่วนขยาย (Rarefaction) คือ บริเวณท่ีอนุภาคของตัวกลางมีการกระจัดมากท่ีสุด
หรือบริเวณท่ีมีความดันน้อยท่ีสุด (บดินทร์ชาติ, 2555) 
 ความถ่ีของเสียงคือ จำนวนเสียงท่ีผ่านจุดๆ หนึ่งใน 1 วินาที หรือ จำนวนส่วนอัดหรือจำนวน
ส่วนขยายท่ีเคล่ือนท่ีผ่านจุดๆ หนึ่ง ใน 1 วินาที มีหน่วยเป็นเฮิรตซ์ (Hz) เป็นปริมาณท่ีบอกระดับ
ความทุ้มหรือแหลมของเสียง เสียงทุ้มจะเป็นเสียงท่ีมีความถ่ีต่ำ เสียงแหลมจะเป็นเสียงท่ีมีความถี่สูง 
(บดินทร์ชาติ, 2555) การจำแนกเสียงตามความถี่ต่างๆ แบ่งได้เป็น 3 ประเภท คือ (1) เสียงท่ีมี
ความถี่อยู่ในช่วงท่ีหูของมนุษย์สามารถรับรู้ได้ มีความถี่ในช่วง 20 – 20,000 เฮิรตซ์ (2) เสียงท่ีมี
ความถี่ต่ำกว่าช่วงท่ีมนุษย์ได้ยินเรียกว่า อินฟราโซนิก (Infrasonic wave) มีความถ่ีต่ำกว่า 20 เฮิรตซ์ 
และ (3) เสียงท่ีมีความถ่ีสูงกว่าช่วงท่ีมนุษย์ได้ยินเรียกว่า อัลตราโซนิก (Ultrasonic wave) มีความถี่
มากกว่า 20,000 เฮิรตซ์ ซึ่งช่วงความถ่ีนี้สัตว์บางชนิดสามารถรับรู้ได้ เช่น สุนัข ค้างคาว แม้ว่ามนุษย์
จะไม่สามารถรับรู้ได้แต่คล่ืนอัลตราโซนิกก็ยังสามารถนำมาใช้ในการถ่ายภาพทางการแพทย์ได้ 
 ระดับเสียงเป็นปริมาณท่ีบอกความแตกต่างของเสียง ระดับเสียงจะขึ้นอยู่กับความถ่ีของเสียง  
ตารางท่ี 1 แสดงการแบ่งระดับเสียงโน้ตดนตรีทางวิทยาศาสตร์ เริ่มจากเสียง โด ท่ีมีความถี่ 256 Hz 
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ต่อไปเป็นเสียง เร, มี, ฟา, ซอล, ลา และ ที มีความถ่ีเป็น 288, 320, 341, 384, 427, 480 ตามลำดับ  
ถัดจากนั้นจะเริ่มเสียง โด/ ซึ่งมีความถี่ 512 Hz โดยความถี่ของเสียง โด/ เป็น 2 เท่าของเสียง โด 
เรียกระดับเสียง โด/ นี้ว่า เสียงคู่แปด (octave) ของเสียง โด และในทำนองเดียวกัน ระดับเสียงอื่นๆ 
เช่น ระดับเสียง เร/ ก็เป็นเสียงคู่แปดของเสียง เร ซึ่ง เร/ จะมีความถี่เป็น 2 เท่าของเสียง เร (นิรันดร์ 
สุวรัตน์, 2560) สำหรับเสียง โด// ท่ีมีความถี่ 1024 Hz โดยความถ่ีของเสียง โด// เป็น 2 เท่าของเสียง 
โด/ เรียกเสียง โด // นี้ว่า 2 คู่แปดของเสียง โด เมื่อตัวโน้ตสูงๆ ขึ้นไป ทุกๆ คู่แปด ความถี่ของ
เสียงดนตรีจะเพิ่มขึ้นเป็น 2 เท่าเสมอ 
 
ตารางท่ี 1 การแบ่งระดับเสียงดนตรีในทางวิทยาศาสตร์ (นิรันดร์, 2560) 
เสียง โด (C) เร (D) มี (E) ฟา (F) ซอล (G) ลา (A) ที (B) โด/ (C/) 

ความถ่ี (Hz) 256 288 320 341 384 427 480 512 
อัตราส่วน

เทียบกับเสียง 
โด (C) 

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

หมายเหตุ : สัญลักษณ์ “/” อ่านว่า ไพรม์ คือสัญลักษณ์ท่ีแสดงถึงความถ่ีท่ีสูงขึ้นของเสียงโน้ตดนตรี 
  

อัตราเร็วเสียง 
 อัตราเร็วของเสียงจะขึ้นอยู่กับชนิดของตัวกลางและอุณหภูมิของตัวกลางท่ีเสียงเดินทางผ่าน 
ในตารางท่ี 2 แสดงงอัตราเร็วของเสียงในตัวกลางต่างๆ ท่ีอุณหภูมิ 0 ℃ และ 25 ℃ สำหรับเสียงท่ี
เดินทางผ่านอากาศความสัมพันธ์ระหว่างอัตราเร็วของเสียงกับอุณหภูมิของตัวกลางเขียนได้ดังนี้ 
   𝑣𝑡 = 331 + 0.6𝑡     (1) 
 
กำหนดให้ 𝑣𝑡 = อัตราเร็วของเสียงท่ีอุณหภูมิใดๆ มีหน่วยเป็น  𝑚/𝑠 
  𝑡   = อุณหภูมิของตัวกลาง  มีหน่วยเป็น  ℃ 
 
จากสมการท่ี 1  สามารถคำนวณหาอัตราเร็วของเสียงในอากาศ ท่ีอุณหภูมิ 0 ℃ และ 25 ℃ ได้
เท่ากับ 331 𝑚/𝑠  และ  346 𝑚/𝑠 ตามลำดับ 
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ตารางท่ี 2 อัตราเร็วของเสียงในตัวกลางต่างๆ ท่ีอุณหภูมิ 0 C และ 25 C  (บดินทร์ชาติ, 2555) 

ตัวกลาง (Material) อัตราเร็วที่ 0 ℃ (𝑚/𝑠) อัตราเร็วที่ 25 ℃ (𝑚/𝑠) 

อากาศ 331 346 
ไฮโดรเจน 1,270 1,339 

น้ำ 1,450 1,498 
เหล็ก 5,100 5,200 

 

การสั่นพ้องในท่ออากาศ 

 การส่ันพ้องของคล่ืนเสียงในท่ออากาศเกิดได้จากการรวมกันระหว่างคล่ืนเสียงตกกระทบและ
คล่ืนเสียงสะท้อน คล้ายกับการส่ันพ้องของคล่ืนในเส้นเชือกท่ีปลายท้ังสองตรึงแน่น เมื่อทำให้เชือกส่ัน
จะเกิดคล่ืนในเส้นเชือกเคล่ือนท่ีไปกระทบจุดตรึงแล้วสะท้อนกลับไปกลับมาเป็นคล่ืนนิ่ง (นิรันดร์ สุว
รัตน์, 2551) การสะท้อนของคล่ืนเสียงจะมีเฟสการสะท้อนขึ้นอยู่กับว่าท่อนั้นเป็นปลายเปิดหรือปิด 
คล้ายกับเฟสการสะท้อนของคล่ืนในเส้นเชือกท่ีมีปลายตรึงหรือปลายอิสระ  

กรณีท่ออากาศปลายปิดด้านหนึ่ง อากาศจะไม่สามารถเคล่ือนท่ีผ่านไปได้ เมื่อเสียงเดิน
ทางผ่านอากาศเข้าไปในท่อปลายปิดจะทำให้เสียงมีเฟสสะท้อนกลับ 180 องศา เช่นเดียวกับการ
สะท้อนของคล่ืนในเส้นเชือกปลายตรึง ดังแสดงในภาพท่ี 1 และท่ีด้านปลายปิดนี้อากาศจะอัดตัวมี
ความดันสูงสุด ทำให้ปลายปิดเป็นตำแหน่งบัพของการกระจัดของโมเลกุลอากาศ หรือเป็นปฏิบัพของ
คล่ืนความดัน  

กรณีท่ออากาศปลายเปิด คล่ืนสะท้อนจะมีเฟสเดียวกันกับคล่ืนต้นกำเนิด เช่นเดียวกับการ
สะท้อนของคล่ืนในเส้นเชือกปลายอิสระ ดังแสดงในภาพท่ี 2 ท้ังนี้จะถือว่าเส้นผ่านศูนย์กลางของท่อ
น้อยมากเมื่อเทียบกับความยาวคล่ืนท่ีผ่านท่อ ทำให้ด้านปลายเปิดของท่ออากาศเป็นตำแหน่งปฏิบัพ
ของการกระจัดของโมเลกุลอากาศ หรือเป็นบัพของคล่ืนความดัน (ปรเมษฐ์, 2559) 
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ภาพท่ี 1 การสะท้อนของคล่ืนในเส้นเชือกปลายตรึง (Raymond A. Serway, 2008) 
 

 
 

ภาพท่ี 2 การสะท้อนของคล่ืนในเส้นเชือกปลายอิสระ (Raymond A. Serway, 2008) 
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   𝑓1 =

𝑣

2𝐿
 𝑓2 =

2𝑣

2𝐿
  𝑓3 =

3𝑣

2𝐿
  𝑓4 =

4𝑣

2𝐿
 

  𝜆1 = 2𝐿 𝜆2 =
2

2
𝐿 𝜆3 =

2

3
𝐿 𝜆4 =

2

4
𝐿 

 
 

ภาพท่ี 3 การส่ันพ้องในท่ออากาศปลายเปิดมีความถ่ีธรรมชาติทุกฮาร์มอนิกส์ 
(บดินทร์ชาติ, 2555) 

 
   𝑓1 =

𝑣

4𝐿
 𝑓3 =

3𝑣

4𝐿
  𝑓5 =

5𝑣

4𝐿
  𝑓7 =

7𝑣

4𝐿
 

  𝜆1 = 4𝐿 𝜆3 =
4

3
𝐿 𝜆3 =

4

5
𝐿 𝜆7 =

4

7
𝐿 

 
 

ภาพท่ี 4  การส่ันพ้องในท่ออากาศปลายปิดมีความถ่ีธรรมชาติเฉพาะฮาร์มอนิกส์ท่ีเป็นเลขค่ีเท่านั้น 
(บดินทร์ชาติ, 2555) 
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 หากพิจารณาการส่ันพ้องในท่อปลายเปิดดังแสดงในภาพท่ี 3 จะเห็นว่าเมื่อความ
ยาวของท่ออากาศยาว 𝐿 ระยะห่างของปฏิบัพท่ีอยู่ถัดกันเท่ากับ 𝜆/2 พิจารณาการส่ันพ้องในฮาร์มอ
นิกส์ท่ีหนึ่ง ของท่อปลายเปิดจะได้ความสัมพันธ์ของความยาวท่อกับความยาวคล่ืนเป็น 𝐿 = 𝜆1/2 
หรือ 𝜆1 = 2𝐿 ดังนั้น ความถ่ีมูลฐานของการส่ันพ้องในท่ออากาศปลายเปิดท่ียาว 𝐿 คือ 

𝑓1 =
𝑣

𝜆1
=

𝑣

2𝐿
      (2) 

เมื่อ  𝑣 คือ  อัตราเร็วของคล่ืน ส่วนการส่ันพ้องถัดมามีความยาวคล่ืนเป็น  𝜆2 = 2𝐿/2, 
𝜆3 = 2𝐿/3 และ 𝜆4 = 2𝐿/4 ซึ่งมีความถี่เป็น 𝑓2 = 2𝑓1 , 𝑓3 = 3𝑓1และ 𝑓4 = 4𝑓1 ตามลำดับ 
ดังนั้นสมการท่ัวไปของความถ่ีของการส่ันพ้องในท่อปลายเปิดคือ 

𝑓𝑛 = 𝑛
𝑣

2𝐿
 (𝑛 = 1,2,3,4 … )   (3) 

หรือ    𝑓𝑛 = 𝑛𝑓1 (𝑛 = 1,2,3,4 … )   (4) 
เมื่อ 𝑣 คือ ความเร็วของคล่ืนตามยาวในท่ออากาศ  มีหน่วย  เมตรต่อวินาที (𝑚/𝑠) 
       𝐿  คือ ความยาวท่ออากาศ  มีหน่วย  เมตร (𝑚) 
       𝑛  คือ ลำดับฮาร์มอนิกส์  (𝑛 = 1,2,3,4 … ) 

 เนื่องจาก 𝑛 มีค่าต้ังแต่ 1,2,3,4,... ซึ่งแสดงให้เห็นว่า การส่ันพ้องในท่ออากาศแบบปลายเปิด
มีอนุกรมฮามอร์นิกได้ต้ังแต่ 𝑓1(ความถ่ีมูลฐาน), 𝑓2, 𝑓3, 𝑓4,..., 𝑓𝑛 

หากพิจารณาการส่ันพ้องในท่อปลายปิดดังแสดงในภาพท่ี 4 จะเห็นว่าปลายด้านปิดของท่อ
เป็นตำแหน่งบัพของคล่ืนการกระจัด เมื่อเกิดการส่ันพ้องครั้งแรกจะได้ความสัมพันธ์ความยาวท่อกับ
ความยาวคล่ืนเป็น  𝐿 = 𝜆1/4 หรือได้ความถ่ีมูลฐานเป็น 
    𝑓1 =

𝑣

4𝐿
       (5) 

ความถี่มูลฐานนี้จะเป็นครึ่งหนึ่งของความถี่มูลฐานของท่อปลายเปิดท่ีความยาวเท่ากัน ทุกๆ 
โอเวอร์โทน (overtone) ของท่อปลายปิดจะมีบัพปลายปิดและปฏิบัพปลายเปิด จึงทำให้ไม่มีฮาร์มอ
นิกส์ท่ี 2, 4, 6,…  และมีฮาร์มอนิกส์ท่ีเป็นจำนวนค่ีเท่านั้น ส่วนการส่ันพ้องถัดมามีความยาวคล่ืนเป็น  
𝜆3 = 4𝐿/3, 𝜆5 = 4𝐿/5  และ 𝜆7 = 4𝐿/7 ซึ่งมีความถี่ 𝑓3 = 3𝑓1, 𝑓5 = 5𝑓1 และ 𝑓7 = 7𝑓1

ตามลำดับ ดังนั้นสมการท่ัวไปของความถ่ีของการส่ันพ้องในท่อปลายปิดคือ 
    𝑓𝑛 = 𝑛

𝑣

4𝐿
  (𝑛 = 1,3,5,7 … )  (6) 

หรือ    𝑓𝑛 = 𝑛𝑓1  (𝑛 = 1,3,5,7 … )  (7) 
โดย 𝑣  คือ  ความเร็วของคล่ืนตามยาวในท่ออากาศ  มีหน่วย  เมตรต่อวินาที (𝑚/𝑠) 

𝐿  คือ  ความยาวท่ออากาศ  มีหน่วย  เมตร (𝑚) 
𝑛  คือ  ลำดับฮาร์มอนิกส์  (𝑛 = 1,3,5,7 … ) 
การเกิดคล่ืนนิ่งจากท่อปลายเปิดและท่อปลายปิด จะทำให้คุณภาพของเสียงท่ีได้มีความ

แตกต่างกัน (ปรเมษฐ์, 2559) 
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องค์ความรู้เกี่ยวกับขลุ่ยเพียงออ 

 
ภาพท่ี 5 เครื่องดนตรีขลุ่ยเพียงออ 

ท่ีมา : https://churairatmusic.com/th/product/klui-piang-or-plastic-i-wc 
 
ลักษณะทางกายภาพของขลุ่ยเพียงออ 
 ขลุ่ยเพียงออเป็นเครื่องดนตรีประเภทเป่า แสดงในภาพท่ี 5 ทำจากไม้รวกปล้องยาวๆ 
ด้านหน้าเจาะรูเรียงกัน สำหรับปิดเปิดเพื่อเปล่ียนเสียง ตรงท่ีเป่าไม่มีล้ินแต่มีดากท่ีทำด้วยไม้อุดเหลา
เป็นท่อนกลมๆ สอดลงไปอุดท่ีปากของขลุ่ย ส่วนปากด้านหนึ่งของดากจะเจาะเป็นช่องส่ีเหล่ียมเล็กๆ 
เรียกว่า ปากนกแก้ว เพื่อให้ลมส่วนหนึ่งผ่านเข้าออกทำให้เกิดเสียงขลุ่ยและลมอีกส่วนจะวิ่งเข้าไป
ปลายขลุ่ย ใต้ปากนกแก้วลงมามีรูนิ้วค้ำ ปลายเลาขลุ่ยจะเจาะเป็นรูร้อยเชือก ลักษณะทางกายภาพ
ของขลุ่ยเพียงออ แสดงในภาพท่ี 6 ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้  
  1.  เลาขลุ่ย คือ ตัวขลุ่ย มีขนาดแตกต่างกันไปตามชนิดของขลุ่ย ถ้าเป็นขลุ่ยไม้ไผ่มัก
นิยมประดิษฐ์ลวดลายต่างๆ ลงบนตัวเลาขลุ่ย เช่น ลายดอกพิกุล ลายหิน และลายลูกระนาด เป็นต้น 
แต่ถ้าเป็นไม้เนื้อแข็ง เช่น ไม้ชิงชัน ไม้พยุง ไม้งิ้วดำ ฯลฯ จะไม่นิยมทำลวดลายบนเลาขลุ่ย แต่นิยมลง
รักประกอบมุกประกอบงาแทน 
  2.  ดาก คือ ไม้อุดปากขลุ่ย นิยมใช้ไม้สักทองเหลากลมใส่ให้คับแน่นกับร่องภายใน
ของปากขลุ่ยและฝานให้เป็นช่องว่างลาดเอียงตลอดช้ินดากให้เป่าลมผ่านไปได้ 
  3.  รูเป่า เป็นรูสำหรับเป่าลมเข้าไป 
  4.  รูปากนกแก้ว เป็นรูท่ีเจาะร่องรับลม จากปลายดากภายในขลุ่ย อยู่ด้านเดียวกับรู
เป่า รูปากนกแก้วนี้ทำให้เกิดเสียงเทียบได้กับล้ินของขลุ่ย 
  5  รูนิ้วค้ำ เป็นรูท่ีใช้นิ้วหัวแม่มือปิด เพื่อบังคับเสียง และประคองเลาขลุ่ยขณะเป่า 
  6.  รูบังคับเสียง เป็นรูท่ีเจาะเรียงอยู่ด้านบนของเลาขลุ่ยมีอยู่ท้ังหมด 7 รู 

https://churairatmusic.com/th/product/klui-piang-or-plastic-i-wc
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  7.  รูร้อยเชือก มี 2-4 รู อยู่ทางส่วนปลายของเลาขลุ่ย โดยการเจาะทะลุบน-ล่าง 
และซ้าย-ขวา ให้เยื้องกันในแต่ละคู่ จุดประสงค์หลักอาจไม่ได้เจาะไว้ร้อยเชือก แต่ทำเพื่อให้เสียงของ
ขลุ่ยได้ท่ีนั่นเอง 
 

 
 

ภาพท่ี 6 ลักษณะทางกายภาพของขลุ่ยเพียงออ (นพมาศ, 2565) 
  

ระบบเสียงของขลุ่ยเพียงออ 
 ขลุ่ยเพียงออสามารถทำให้เกิดเสียงระดับโน้ตต่างๆ โดยเป่าลมเข้าไปในเลาขลุ่ยและปิดรู
บังคับเสียงท่ีสัมพันธ์กับโน้ต การจับขลุ่ยจะนิยมจับโดยใช้มือขวาอยู่ข้างบน มือซ้ายอยู่ข้างล่าง แต่ใน
ปัจจุบันจะยึดหลักตามความถนัดโดยใช้มือซ้ายไว้ข้างบนแทนมือขวาได้ เนื่องจากเครื่องดนตรีอื่นๆ ถูก
ผลิตขึ้นมาบังคับให้จับด้วยมือซ้ายอยู่ข้างบนและมือขวาอยู่ข้างล่าง ดังนั้นการจะใช้มือซ้ายหรือขวาอยู่
บน-ล่างจึงไม่เป็นการผิดหลักการ แต่สำหรับผู้ท่ีต้องการรักษาเอกลักษณ์การเป่าขลุ่ยไทยจึงมีการ
คำนึงถึงโบราณนิยมไว้ หลักสำคัญอีกอย่างหนึ่งในการใช้นิ้วปิดรูบังคับเสียง คือทุกรูต้องปิดให้สนิท
ไม่ให้มีลมรั่วออกมาได้ เนื่องจากจะทำให้เสียงเพี้ยน คือเสียงจะดังไม่ได้ตามระดับเสียงท่ีต้องการและ
จะมีเสียงลมท่ีไม่พึงประสงค์ออกมา ดังนั้นผู้เริ่มฝึกใหม่ๆ มักจะพบกับปัญหานี้แต่เมื่อได้ฝึกฝนบ่อยๆ 
จะเกิดความชำนาญปิดได้สนิทเกิดเป็นความเคยชินไปเอง โดยแผนภาพแสดงระบบเสียงขลุ่ยเพียงออ  
ในภาพท่ี 7 จะใช้หลักการจับขลุ่ยด้วยมือขวาอยู่ข้างบนมือซ้ายอยู่ข้างล่างของเลาขลุ่ย จากการแบ่ง
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ระดับเสียงดนตรีในทางวิทยาศาสตร์พบว่าระดับเสียง โด (ด) ของเครื่องดนตรีขลุ่ยมีความถี่ใกล้เคียง
กับระดับเสียง โด สูง (โด/) ดังนั้นการแบ่งระดับเสียงดนตรีในทางวิทยาศาสตร์เครื่องดนตรีขลุ่ยจะมี
ระดับเสียง ได้แก่ ด/ ร/ ม/ ฟ/ ซ/ ล/ ท/ ด//  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพท่ี 7 แผนภาพแสดงระบบเสียงขลุ่ยเพียงออ (นพมาศ, 2565) 
  

 การอ่านโน้ตขลุ่ยเพียงออ 
 ระดับเสียงขลุ่ยเพียงออ มีโน้ตดนตรี 7 เสียง อักษรย่อของโน้ตระดับเสียงต่างๆ ดังนี ้
  โด   แทนด้วยอักษร  ด  โดสูง แทนด้วยอักษร  ดํ  หรือ ด/ 
  เร    แทนด้วยอักษณ  ร  เรสูง แทนด้วยอักษร   รํ หรือ ร/ 
  มี    แทนด้วยอักษร   ม  มีสูง แทนด้วยอักษร  มํ หรือ ม/ 
  ฟา  แทนด้วยอักษร  ฟ  ฟาสูง แทนด้วยอักษร  ฟํ หรือ ฟ/ 
  ซอล  แทนด้วยอักษร   ซ  ซอลสูง แทนด้วยอักษร  ซํ หรือ ซ/ 
  ลา  แทนด้วยอักษร   ล  ลาสูง แทนด้วยอักษร  ลํ หรือ ล/ 
  ที  แทนด้วยอักษร   ท  ทีสูง แทนด้วยอักษร   ทํ หรือ ท/ 
 เนื่องจากขลุ่ยเพียงออเป็นเครื่องดนตรีประเภทเดียวกันกับขลุ่ยหลิบ คือเป็นเครื่องดนตรีท่ี
เล่ือนลดเสียงไม่ได้ จึงต้องทำให้เสียงเท่ากัน โดยใช้เสียงจากขลุ่ยเพียงออเป็นหลัก และในการเทียบ
เสียงของขลุ่ยเพียงออจะใช้การเทียบเสียงกับลูกฆ้องวงใหญ่ลูกท่ี 10 ซึ่งมีช่ือว่าลูกเพียงออ ดังนั้นใน
การเทียบเสียงนี้จะใช้ความคุ้นเคยและความชำนาญของผู้เป็นหลักทางวงดนตรี และไม่ได้มีการใช้ส้อม
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เสียง (Tuning fork) เช่นเดียวกับดนตรีสากล (ฤดีรัตน์ และคณะ, 2004) จึงทำให้เสียงโดเริ่มต้นของ
ขลุ่ยเพียงออตรงกับเสียงโน้ตโดสูง (โด/) ท่ีมีความถ่ี 512 Hz  
  
การฝึกเป่าขลุ่ยเพียงออ 
 นพดล บุญศรัทธา (2557) ได้กล่าวถึง ในการเป่าขลุ่ยเพียงออ ผู้เป่าจะเผยริมฝีปากด้านบน
และล่างจรดลงบนรูปากเป่า และจัดเลาขลุ่ยให้ต้ังได้มุมประมาณ 45 องศา กับลำตัวโดยทอดแขนไว้
ข้างลำตัวพองาม ไม่กางข้อศอกมากเกินไป ลักษณะการวางนิ้วมือขวาและมือซ้ายให้วางขวางกับเลา
ขลุ่ย โดยมักให้มือขวาอยู่บนและมือซ้ายอยู่ล่างของเลาขลุ่ย การบังคับเสียงจะใช้มือขวาบังคับเสียงที 
ลา และซอล ด้วยนิ้วช้ี น ิ้วกลาง และนิ้วนางตามลำดับ ส่วนนิ้วหัวแม่มือขวาใช้ปิดเปิดรูนิ้วค้ำท่ี
ด้านล่างของเลาขลุ่ย มือซ้ายจะใช้บังคับเสียงฟา มี เร และโด ด้วยนิ้วชี้ นิ้วกลาง นิ้วนาง และนิวก้อย
ตามลำดับ นิ้วหัวแม่มือซ้ายใช้ค้ำเลาขลุ่ยท่ีด้านล่าง การวางนิ้วจะอยู่เหนือรูบังคับเสียงประมาณ 1 
เซนติเมตร และการปิดรูบังคับเสียงจะใช้ใต้ปลายนิ้วส่วนท่ีนูนปิดรูให้สนิท เพื่อใหเ้สียงท่ีออกมามีความ
ชัดเจนไม่เพี้ยน ท้ังนี้การนั่งเป่าขลุ่ยต้องนั่งตัวตรงเพื่อให้ลมเดินสะดวกไม่นั่งก้มหน้า ถ้านั่งกับพื้นควร
นั่งพับเพียบ ลักษณะท่านั่งและการจับขลุ่ยเพียงออแสดงในภาพท่ี 8  
 

 
 

ภาพท่ี 8 ลักษณะท่านั่งและการจับขลุ่ยเพียงออ (นพดล, 2557) 
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การดูแลรักษาขลุ่ยเพียงออ 
 ขลุ่ยเพียงออ มีวิธีการดูแลบำรุงรักษาเหมือนกับขลุ่ยอื่นๆ ดังนี้ (นพดล, 2557) 
  1. ควรเช็ดทำความสะอาดขลุ่ยก่อนหรือหลังการใช้งานทุกครั้ง  สามารถใช้
แอลกอฮอล์เช็ดเพื่อฆ่าเช้ือบริเวณท่ีเป่าได้ 
  2. หลังการใช้ควรเก็บใส่ถุงให้เรียบร้อย เพื่อป้องกันแมลงหรือสัตว์เล็กๆ เข้าไปอาศัย 
  3. ห้ามนำขลุ่ยไปล้าง หรือโดนแสงแดดโดยตรง เพราะจะทำให้ขลุ่ยเกิดการยืดหรือ
หดตัว อันเป็นสาเหตุทำให้เสียงขลุ่ยเปล่ียนไป  
  4.  ไม่ควรใช้ขลุ่ยร่วมกับผู้อื่น เพราะอาจเป็นแหล่งแพร่เช้ือได้ 
  5.  ไม่ควรใหข้ลุ่ยตกหล่น เพราะอาจแตกหักได้ 
  6.  ไม่ควรตกแต่งรูขลุ่ย เพราะอาจทำให้เสียงเพี้ยนได้ 
  7.  ไม่ควรปล่อยให้ขลุ่ยแห้งไว้นานๆ ดากจะหดตัวลง ทำให้เป่าแล้วเสียงไม่ใส 
 

องค์ความรู้เกี่ยวกับโหวด   

โหวดเป็นเครื่องดนตรีทางภาคอีสานของประเทศไทย ประเภทเครื่องเป่า ยังไม่สามารถยืนยัน
ได้ว่ามีขึ้นในสมัยใด แต่มีประวัติเล่าเป็นนิยายสืบต่อกันมาว่า ในสมัยก่อนพุทธกาล ประชาชนในเมือง
พันทุมาลัยต้องการฝน ก็ไปบนบานศาลกล่าวต่อพระยาแถน ทำให้ฝนตกตามฤดูกาล ต่อมามีพระ
โพธิสัตว์เสวยชาติมาเป็นพระยาคางคก  ประชาชนได้หันไปนับถือพระยาคางคก ทำให้พระยาแถนไม่
พอใจ จึงไม่ประธานฝน ทำให้เมืองแห้งแล้งเป็นเวลา 7 ปี 7 เดือน คน สัตว์ และพืชพันธุ์ธัญญาหารล้ม
ตาย ประชาชนจึงโกรธและไปทำสงครามกับพระยาแถน แต่ก็ไม่ชนะสักที จึงไปปรึกษากับพระยา
คางคก พระยาคางคกจึงรับอาสาไปต่อสู้กับพระยาแถน โดยพระยาคางคกได้วางแผนให้พระยาปลวก
ทำสะพานดินเป็นถนนขึ้นสู่เมืองพระยาแถน และให้พระยามดเข้าไปในเมืองเพื่อไปเจาะอาวุธยุทธโธ
ปกรณ์ต่างๆ ให้หัก และให้พระยาตะขาบ แมงป่อง อสรพิษท้ังหลายไปดักอยู่ตามเส้ือผ้า อุปกรณ์ต่างๆ 
ท่ีทหารพระยาแถนใช้ พอถึงวันแรม 7 ค่ำ พระยาคางคกก็นำทัพขึ้นไปเจรจาขอฝนกับพระยาแถน 
พระยาแถนโกรธ จึงได้ประกาศสงครามกัน และตามแผนท่ีพระยาคางคกไว้วางไว้ ทำให้พระยาแถน
แพ้พ่าย จึงยอมประทานฝนให้เหมือนเดิม และหากประชาชนได้น้ำฝนเพียงพอแล้ว จะมีการแกว่ง
โหวดขึ้นสู่ท้องฟ้าให้เกิดเสียงดัง เป็นสัญญาณให้พระยาแถนหยุดให้ฝน (โยธิน, 2564) ดังนั้นโหวดจึง
เป็นส่ิงท่ีมนุษย์เช่ือว่าเป็นเครื่องมือติดต่อกับส่ิงศักดิ์สิทธิ์เพื่อขอให้ฝนหยุดตก การแกว่งโหวดแสดงใน
ภาพท่ี 9 
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ภาพท่ี 9 การแกว่งโหวด (สุจิตต์, 2563) 
 

  เมื่อปี พ.ศ. 2511 นายทรงศักด์ิ ประทุมสินธุ์ ชาวอำเภอหนองพอก จังหวัดร้อยเอ็ด ได้
ดัดแปลงโหวดให้มีขนาดเล็กลง และใช้การเป่าแทนการแกว่ง วัสดุท่ีใช้คือไม้กู่แคนหรือไม้ไผ่เฮี้ย มาตัด
ให้แตกต่างกันท้ังขนาดและความยาว จากนั้นนำมาติดกับแกนไม้ไผ่ให้ครบ 7-8 ลูก ปรับเสียงให้เข้า
กับดนตรีพื้นบ้านประเภทเป่าอื่นๆ เช่น แคน พิณ และโปงลาง (ลักขณา, 2542) ซึ่งต่อมาปี พ.ศ. 
2542 สภาวัฒนธรรมจังหวัดร้อยเอ็ด ได้ประกาศให้โหวดเป็นเครื่องดนตรีประจำจังหวัดร้อยเอ็ด 
 
ลักษณะทางกายภาพของโหวด 
 

 
 

ภาพท่ี 10 ส่วนประกอบของเครื่องดนตรีโหวด 
ท่ีมา : https://sites.google.com/site/karphathnabthreiynbnweb2529/howd 

จมูกโหวด 

แกนโหวด 

ลูกโหวด 
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โหวดเป็นเครื่องดนตรีทางภาคอีสานของประเทศไทย ประเภทเครื่องเป่า ประกอบด้วยลูก
โหวดทำจากไม้ไผ่เฮี้ยท่ีตัดให้มีความยาวลดหล่ันกัน แต่ละลูกโหวดจะตัดเฉียงเป็นมุม 45 องศา มีข้ีสูด
อุดรูลูกโหวดแต่ละลูก แกนโหวดทำจากไม้รวกท่ีมีขนาดใหญ่ หรือเล็กตามขนาดของลูกโหวด ซึ่ง ลูก
โหวดจะติดกับแกนโหวดโดยมีขี้สูดเป็นตัวยึดโดยรอบ ลักษณะทางกายภาพของโหวด แสดงในภาพท่ี 
10 ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้  
 1. ลูกโหวด คือ ไม้ไผ่เฮี้ยท่ีมีลักษณะเป็นท่อ เปลือกบางผิวละเอียด เป็นส่วนท่ีทำให้เกิดเสียง 
 2. แกนโหวด คือ ไม้รวกท่ีนำลูกโหวดมาติดเรียงกัน 
 3. จมูกโหวด คือ ขี้สูด หรือชันโรง เป็นวัสดุท่ีได้จากผ้ึงป่า ใช้ยึดลูกโหวดเข้ากับแกนโหวด 
 
ระบบเสียงของโหวด 

โหวดมี 3 ขนาด ได้แก่ (1) โหวดเล็ก มีลูกโหวด 3 – 7 ลูก (2) โหวดกลาง มีลูกโหวด 9 ลูก 
และ (3) โหวดใหญ่ มีลูกโหวด 11 - 13 ลูก ความยาวของลูกโหวดในแต่ละลูกนั้น มีขนาดส้ัน-ยาว
แตกต่างกัน ลูกท่ียาวท่ีสุดประมาณ 25 เซนติเมตร ลูกต่อมายาวลดหล่ันกันลงมา จนถึงลูกท่ีส้ันท่ีสุด 
ประมาณ 6 เซนติเมตร คนโบราณนิยมเรียกลูกโหวดลูกท่ียาวที่สุดว่า "ลูกโอ้" ลูกท่ีเหลือไม่ปรากฏช่ือ 
ในปัจจุบันจะเรียกช่ือลูกโหวดตามระดับเสียงโน้ตสากล สำหรับโหวดพื้นบ้าน มี 5 เสียง คือ โด เร มี 
ซอล ลา และมีลูกโหวด 12 ลูก โน้ตของโหวดลูกท่ี 1-12 แสดงดังในภาพท่ี 11 ดังนี้ 
1. ม ี 2. ซอล  3. ลา  4. โด  5. เร  6. ม ี 7. ซอล  8. ลา  9. โด  10. เร  11. ม ี 12. ซอล 

ท้ังนี้ความถี่เสียงของลูกโหวดท่ีมีความยาวมากท่ีสุดซึ่งถูกเรียกตามระดับเสียงโน้ตสากลว่า  
โน้ต มี (ม) มีความถี่ตรงกับระดับเสียง มี (ม) ในระดับเสียงดนตรีทางวิทยาศาสตร์ และพบว่าความถี่
เสียงของลูกโหวดท่ีส้ันท่ีสุดซึ่งถูกเรียกตามระดับเสียงโน้ตสากลว่า โน้ต ซอล (ซ) มีความถ่ีเสียงตรงกับ
ระดับเสียง ซอล สูง (ซ//) จึงทำให้เครื่องดนตรีโหวดมีระดับเสียงดนตรีโดยเริ่มต้นจากลูกโหวดท่ียาว
ท่ีสุดและลดหล่ันจนถึงลูกท่ีส้ันท่ีสุดคือ ม ซ ล ด/ ร/ ม/ ซ/ ล/ ด// ร// ม// ซ// ตามลำดับ 
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ภาพท่ี 11 โน้ตของโหวดลูกพื้นบ้านท่ี 1-12 (โยธิน, 2564) 
 
การฝึกเป่าโหวด  

การจับโหวดจะใช้มือข้างท่ีถนัดจับโหวด ดังแสดงในภาพท่ี 12 นิ้วหัวแม่มือจะแตะลูกโหวดท่ี
ยาวสุด (ลูกท่ี 1) โดยให้นิ้วหัวแม่มือช้ีขึ้นส่วนนิ้วที่เหลือจับตัวโหวดตามถนัด ให้ส่วนหัวของโหวดอยู่
บริเวณร่องคาง ทำมุมประมาณ 45 องศา ดังแสดงในภาพท่ี 13 การหมุนโหวดจะใช้ข้อมือเท่านั้น 
ลักษณะการเป่าคล้ายกับการเป่าปากขวด ดังแสดงในภาพท่ี 14 ตำแหน่งของลูกโหวดท่ีเสียงต่ำท่ีสุด
อยู่ตรงริมฝีปาก 
 

 
 

ภาพท่ี 12 ท่าทางการจับโหวด (โยธิน, 2564) 
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ภาพท่ี 13 การนำหัวโหวดเข้าไปหนุนท่ีร่องคาง (โยธิน, 2564) 
 

 
 

ภาพท่ี 14 ลักษณะปากเป่าโหวดคล้ายเป่าปากขวด (โยธิน, 2564) 
 

ในการเป่าโหวด ผู้เป่าจะต้องสูดหายใจเข้าลึกๆ เพื่อเก็บลมให้ได้มากท่ีสุด และเป่าลมโดยใช้
ริมฝีปากบังคับปริมาณของลมท่ีออกใหล้มเข้าไปในรูลูกโหวดพอดี ลูกโหวดใหญ่จะใช้ลมมาก ลูกโหวด
เล็กจะใช้ลมน้อย การฝึกเป่าเสียงแรกตรงกับโน้ตตัว มี ค่อยๆ เป่าลมออกทีละน้อยอย่างสม่ำเสมอให้
ได้เสียงท่ีชัดเจนท่ีสุด ถ้ายังไม่ได้เสียงท่ีต้องการให้ใช้ข้อมือหมุนโหวดเพื่อหาตำแหน่งเสียงท่ีต้องการ 
เมื่อลมจะหมดให้รีบหายใจเข้าอย่างรวดเร็ว ไม่ควรปล่อยให้ลมหมดก่อนค่อยหายใจเพราะจะมีผลทำ
ให้หางเสียงไม่นิ่งและลมไม่สม่ำเสมอ เสียงท่ีออกมาจากโหวดจะกังวานมีคุณภาพ ในการฝึกเป่าโหวด
ควรฝึกเป่าไล่เสียง โดยเริ่มเป่าเสียงต่ำท่ีสุดไปหาเสียงสูงท่ีสุดจนครบทุกเสียง 
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งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

Thongsuk and Intanin (2021) ได้ทำการทดลองหาความเร็วของเสียงโดยใช้โทรศัพท์
สมาร์ตโฟนเป็นเครื่องมือทดลอง การทดลองจะให้นิสิตสาขาวิทยาศาสตร์ท่ัวไปจำนวน 43 คน 
แบ่งเป็น 10 กลุ่ม ทำการทดลองหาอัตราเร็วของเสียงในอากาศจากท่อปลายปิด มีการประยุกต์ใช้
กระบอกฉีดยาเป็นท่อส่ันพ้อง และใช้สมาร์ตโฟนเป็นแหล่งกำเนิดเสียงท่ีให้เสียงความถี่ท่ีแตกต่างกัน 
วัดค่าความยาวของท่อส่ันพ้องแต่ละครั้งและใช้เซนเซอร์สมาร์ตโฟนวัดค่าความถี่ของการส่ันพ้อง ท่ี
อุณหภูมิ 26 ํC คำนวณค่าอัตราเร็วของเสียงมีค่าเท่ากับ 346.46 m/s เมื่อเปรียบเทียบค่าอัตราเร็ว
ของเสียงในอากาศท่ีได้จากการทดลองกับค่าทางทฤษฎี พบว่ามีค่าความคลาดเคล่ือนน้อยกว่าร้อยละ 
0.1 จากการทดลองพบว่า วิธีนี้เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพและใช้วัสดุราคาไม่แพงสำหรับผู้เรียนในการ
เรียนรู้หลักการทางฟิสิกส์ นอกจากนี้ยังทำให้ผู้เรียนได้รับความเข้าใจเชิงระเบียบวิธีของการศึกษา 
และสามารถวิเคราะห์และจำลองความถี่ท่ีเหมาะสมโดยใช้โปรแกรม Excel ร่วมด้วย ซึ่งเป็นการ
ประยุกต์ใช้วัสดุอุปกรณ์ใกล้ตัวที่หาได้ มาปรับใช้ในการทำปฏิบัติการทางฟิสิกส์เพื่อการเรียนการสอน
ได้เป็นอย่างดี 

Atakan and Niyazi (2020) ได้ทำการศึกษาเกี่ยวกับการหาความถี่ของการส่ันพ้องของท่อ
ปลายเปิด โดยประยุกต์ใช้บอร์ด Arduino ท่ีมีเซนเซอร์วัดเสียงต่อเข้ากับ LED สีเขียว ซึ่งเมื่อได้ความถ่ี
ของการส่ันพ้อง LED สีเขียวจะสว่างขึ้น ในการทดลองนี้ได้ใช้ท่อปลายเปิดท่ีมีความยาว 31.5 cm 
และรัศมี 6.1 cm ปลายท่อด้านหนึ่งวางชุดบอร์ด Arduino ส่วนปลายท่ออีกด้านหนึ่งวางลำโพงใช้
สำหรับเป็นแหล่งกำเนิดเสียง ทำการทดลองวัดค่าความถี่ของการส่ันพ้องครั้งท่ีหนึ่งได้ค่าเฉล่ียเท่ากับ 
427.40 Hz และความถ่ีของการส่ันพ้องครั้งท่ีสองได้ค่าเฉล่ียเท่ากับ 877.80 Hz จากนั้นนำท้ังสองค่า
นี้มาคำนวณหาค่าความถี่มูลฐานได้เท่ากับ 460.40 Hz เมื่อได้ค่าความถี่มูลฐานจะนำค่านี้มา
คำนวณหาอัตราเร็วของเสียงในอากาศร่วมกับค่าความยาวของท่อปลายเปิด และรัศมีของท่อ ได้ค่า
อัตราเร็วของเสียงท่ีอุณหภูมิห้องเท่ากับ 350.90 m/s และเมื่อเทียบกับค่าอัตราเร็วของเสียงท่ี
อุณหภูมิห้องซึ่งเป็นค่าทางทฤษฎีเท่ากับ 346 m/s ซึ่งมีค่าความคลาดเคล่ือนร้อยละ 1.42 จะเห็นได้
ว่าการทดลองนี้ท่ีมีการประยุกต์ใช้บอร์ด Arduino ท่ีมีเซนเซอร์วัดเสียง สามารถใช้วัดความถี่เสียงได้
อย่างแม่นยำ เป็นการประยุกต์การจัดการเรียนการสอนในศตวรรษท่ี 21 ท่ีเน้นการจัดการเรียนการ
สอนแบบ STEM ได้เป็นอย่างดี  

Wijitwongwan and Wuttiprom (2019) ทำการดัดแปลงชุดทดลองการส่ันพ้อง เพื่อหา
อัตราเร็วของเสียงในอากาศ การทดลองจะใช้วัสดุท่ีหาได้ง่ายมาทำการทดลอง อุปกรณ์ท่ีใช้ได้แก่ 
สมาร์ตโฟนสำหรับให้แหล่งกำเนิดเสียงความถี่ 1,500 Hz ขวดน้ำท่ีมีน้ำบรรจุอยู่ และหลอดชานม
ไข่มุกท่ีมีสเกลอ่านค่าสำหรับท่อส่ันพ้อง ในการทดลองหาอัตราเร็วของเสียง ท่ีอุณหภูม ิ24 ํC อัตราเร็ว
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ของเสียงมีค่าเท่ากับ 345.0 m/sท่ีอุณหภูมิ 26 ํC อัตราเร็วของเสียงมีค่าเท่ากับ 347.0 m/s และท่ี
อุณหภูมิ 30 ํC อัตราเร็วของเสียงมีค่าเท่ากับ 349.0 m/s เปรียบเทียบอัตราเร็วของเสียงท่ีได้จากการ
ทดลองกับค่าทางทฤษฎี พบว่ามีค่าความคลาดเคล่ือนร้อยละ 0.1 นั่นแสดงให้เห็นว่าชุดการทดลองท่ี
ใช้วัสดุท่ีหาได้ง่ายนี้เป็นชุดการทดลองท่ีมีประสิทธิภาพและคุ้มค่าสำหรับการหาอัตราเร็วของเสียงใน
อากาศ 
 
 



บทที่ 3 

วิธีดำเนินการวิจยั 
 

 งานวิจัยนี้เป็นการทดลองเพื่อหาอัตราเร็วของเสียงในอากาศด้วยเครื่องดนตรีขลุ่ยและโหวด  
ซึ่งมีรายละเอียดและขั้นตอนในการดำเนินการวิจัย  ดังนี้ 

1. กรอบแนวคิดของการวิจัย 
2. การศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
3. การออกแบบและสร้างชุดการทดลอง 
4. วิธีการทดลอง 

 
กรอบแนวคิดของการวิจัย 

ในการศึกษาการหาอัตราเร็วของเสียงในอากาศจากความสัมพันธ์ระหว่างความถี่เสียงและ
ความยาวของท่อส่ันพ้องจากเครื่องดนตรีขลุ่ยและโหวด มีกรอบแนวคิดการวิจัยแสดงในภาพท่ี 15  
ผู้วิจัยได้แบ่งการดำเนินงานของการวิจัยเป็นดังนี้ 

1. การศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง  
2. การออกแบบและสร้างชุดการทดลองหาอัตราเร็วของเสียงในอากาศจากความสัมพันธ์

ระหว่างความถ่ีเสียงและความยาวของท่อส่ันพ้องจากเครื่องดนตรีขลุ่ยและโหวด 
3. การหาอัตราเร็วของเสียงในอากาศจากความสัมพันธ์ระหว่างความถี่เสียงและความยาวของ

ท่อส่ันพ้องจากเครื่องดนตรีขลุ่ยและโหวด 
4. เปรียบเทียบอัตราเร็วของเสียงในอากาศจากความสัมพันธ์ระหว่างความถ่ีเสียงและความยาว

ของท่อส่ันพ้องจากเครื่องดนตรีขลุ่ยและโหวดกับค่าทางทฤษฎี 
5. รายงานผลการวิจัย 
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ภาพท่ี 15 กรอบแนวคิดการวิจัย 
 

การหาอัตราเร็วของเสียงในอากาศด้วยเครื่องดนตรีขลุ่ยและโหวด 

1. การศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 

2. การออกแบบและสร้างชุดการทดลอง 
 

3. การหาอัตราเร็วของเสียงในอากาศ 

ด้วยเครื่องดนตรีขลุ่ยและโหวด 

4. การวิเคราะห์ข้อมูลและสรุปผล 

5. รายงานผลการวิจัย 
 

อุปกรณ์และเครื่องมือสำหรับการทดลอง 
 

ขั้นตอนการออกแบบและสร้างชุดการทดลอง 
 

- วัดความยาวของท่อส่ันพ้อง L และความถ่ี f

ของเสียงโน้ตดนตรีแต่ละตัว ของเครื่องดนตรี
ขลุ่ยและโหวด 
- คำนวณหาอัตราเร็วของเสียงในอากาศจาก
กราฟความสัมพันธ์ของท่อส่ันพ้อง L และ
ความถ่ี f  

 
 

เปรียบเทียบอัตราเร็วของเสียงในอากาศท่ีได้จาก
การทดลองกับค่าตามทฤษฎี 

 



 23 

การศึกษาเอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
การศึกษาเอกสารงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องมีวิธีการดังนี้ (1) วิเคราะห์มาตรฐานการเรียนรู้  ตัวชี้วัด  

สาระการเรียนรู้  และหน่วยการเรียนรู้กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ตามหลักสูตร
แกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐานพุทธศักราช 2551 (ฉบับปรังปรุง พ.ศ.2560) (2) ศึกษาแนวคิด ทฤษฎี 
เทคนิค และวิธีการออกแบบการทดลองทางวิทยาศาสตร์จากเอกสารตำราต่างๆ และงานวิจัยท่ี
เกี่ยวข้อง และ (3) ศึกษารายละเอียดเกี่ยวกับการออกแบบชุดการทดลองจากเอกสารต่างๆ และ
งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องเพื่อเป็นแนวทางในการสร้างชุดการทดลอง 

 

การออกแบบและสร้างชุดการทดลอง 
การออกแบบชุดการทดลองเพื่อหาอัตราเร็วของเสียงในอากาศด้วยเครื่องดนตรีขลุ่ยและ

โหวดจะมีการติดต้ังอุปกรณ์การทดลองหาอัตราเร็วของเสียงในอากาศด้วยเครื่องดนตรีขลุ่ยและโหวด 
แสดงในภาพท่ี 16 และ 17 ตามลำดับ ซึ่งมีอุปกรณ์การทดลองและวิธีการทดลองดังนี้ 

 

อุปกรณ์การทดลอง 
1. เครื่องดนตรีขลุ่ยเพียงออ    จำนวน  1  เลา  
2. เครื่องดนตรีโหวด      จำนวน  1  ดวง 
3. ไม้บรรทัด ยาว 30 เซนติเมตร    จำนวน  1  อัน 
4. หนังยาง       จำนวน  1  วง 
5. เทอร์โมมิเตอร์ (Barigo รุ่น B-0344)   จำนวน  1  อัน 
6. สมาร์ตโฟนรุ่น 12mini (รับความถ่ีเสียงในช่วง 20 Hz – 20 kHz)   
    พร้อมติดต้ังแอพพลิเคชัน Audio/Spectrum Analyzer  สำหรับวัดความถ่ีเสียง  
        จำนวน  1  เครื่อง 
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ภาพท่ี 16 การติดต้ังอุปกรณ์การทดลองหาอัตราเร็วเสียงในอากาศด้วยเครื่องดนตรีขลุ่ย 
ท่ีมา : ดัดแปลงจาก https://km.nssc.ac.th/external_newsblog.php?links=1637 

 

 
 
 
 

ภาพท่ี 17 การติดต้ังอุปกรณ์การทดลองหาอัตราเร็วเสียงในอากาศด้วยเครื่องดนตรีโหวด 
ท่ีมา : ดัดแปลงจาก https://www.facebook.com/watch/?v=227187312620049 

 

วิธีการทดลอง 
ตอนที่ 1 การหาอัตราเร็วของเสียงในอากาศตามทฤษฎี 

1. ใช้เทอร์โมมิเตอร์มาวัดอุณหภูมิขณะทำการทดลอง 5 ครั้ง และบันทึกผล พร้อมหาอุณหภูมิ
เฉล่ีย 

2. นำค่าอุณหภูมิ เฉ ล่ียมาคำนวณหาอัตราเร็วของเสียงในอากาศ จากสมการท่ี  (1 ) 
𝑣𝑡 = 331 + 0.6𝑡 บันทึกผลเป็นอัตราเร็วของเสียงในอากาศตามทฤษฎี (𝑣𝑡) 

 

สมาร์ตโฟนท่ีติดต้ัง

แอพพลิเคชันสำหรับ

วัดความถ่ีเสียง 
10 cm 

เครื่องดนตรีขลุ่ย 

สมาร์ตโฟนท่ีติดต้ัง

แอพพลิเคชันสำหรับ

วัดความถ่ีเสียง 

เครื่องดนตรีโหวด 



 25 

ตอนที่ 2 การหาอัตราเร็วของเสียงในอากาศจากความสัมพันธ์ระหว่างความถ่ีเสียงและความยาว
ของท่อสั่นพ้องจากเคร่ืองดนตรีขลุ่ยและโหวด 
2.1 การหาอัตราเร็วของเสียงในอากาศจากเคร่ืองดนตรีขลุ่ย  

1. วัดความยาว (𝐿) จากปากขลุ่ยถึงรูเปิดในแต่ละตัวโน้ต 5 ครั้ง พร้อมหาค่าความยาวเฉล่ีย
ของท่อส่ันพ้อง (𝐿𝑎𝑣) ของแต่ละตัวโน้ต 

2. จัดเครื่องดนตรีขลุ่ยห่างจากสมาร์ตโฟนเป็นระยะประมาณ 10 เซนติเมตร 
3. เป่าขลุ่ยในแต่ละตัวโน้ต และวัดความถี่ (𝑓) ด้วยสมาร์ตโฟนท่ีติดต้ังแอพพลิเคชัน 5 ครั้ง 

เพื่อไปคำนวณหาค่าความถ่ีเฉล่ีย  (𝑓𝑎𝑣) และ 
1

𝑓𝑎𝑣
 

4. เขียนกราฟความสัมพันธ์ระหว่าง 𝐿𝑎𝑣 และ 1

𝑓𝑎𝑣
 โดยให้แกน y เป็นความยาวท่อส่ันพ้อง 𝐿𝑎𝑣  

และแกน x  เป็น  1

𝑓𝑎𝑣
  และคำนวณหาค่าความชัน (slope) 

5. นำค่าความชัน (slope) ท่ีได้จากข้อ 5 มาคำนวณหาอัตราเร็วของเสียงในอากาศจากเครื่อง
ดนตรีขลุ่ย จากสมการท่ี (3) 𝑓𝑛 =

𝑛𝑣

2𝐿
  (กำหนดให้ 𝑛 = 1) จะได้  𝐿 =

𝑣

2𝑓𝑛
  ซึ่งหากเทียบกับ

สมการเส้นตรง y = mx + c จะได้ว่า 𝑠𝑙𝑝𝑜𝑒 =
𝑣

2
 ดังนั้นจะได้อัตราเร็วของเสียงในอากาศ

จากเครื่องดนตรีขลุ่ย (𝑣𝑒𝑥)  = 2𝑠𝑙𝑜𝑝𝑒 

 
2.2 การหาอัตราเร็วของเสียงในอากาศจากเคร่ืองดนตรีโหวด 

1. วัดความยาวของท่อส่ันพ้อง (𝐿) จากจมูกโหวดไปถึงปลายลูกโหวดในแต่ละตัวโน๊ต จำนวน 5 
ครั้ง พร้อมหาค่าความยาวเฉล่ียของท่อส่ันพ้อง (𝐿𝑎𝑣) ของแต่ละตัวโน้ต  

2. จัดเครื่องดนตรีโหวดให้จมูกโหวดห่างจากสมาร์ตโฟนเป็นระยะประมาณ 10 เซนติเมตร 
3. เป่าโหวดแต่ละตัวโน้ต และวัดความถ่ีเสียง (𝑓) ด้วยสมาร์ตโฟนท่ีติดต้ังแอพพลิเคชัน 5 ครั้ง 

เพื่อไปหาค่าความถ่ีเสียงเฉล่ีย  (𝑓𝑎𝑣) และหาค่า 1

𝑓𝑎𝑣
 

4. เขียนกราฟความสัมพันธ์ระหว่าง 𝐿𝑎𝑣 และ 1

𝑓𝑎𝑣
 โดยให้แกน y เป็นความยาวท่อส่ันพ้อง 𝐿𝑎𝑣  

และแกน x  เป็น  1

𝑓𝑎𝑣
  และคำนวณหาค่าความชัน (slope)  

5. นำค่าความชัน (slope) ท่ีได้ มาคำนวณหาอัตราเร็วของเสียงในอากาศจากเครื่องดนตรีโหวด 
จากสมการท่ี (6) 𝑓𝑛 =

𝑛𝑣

4𝐿
  (กำหนดให้ 𝑛 = 1) จะได้ 𝐿 =

𝑣

4𝑓𝑛
  ซึ่งหากเทียบกับสมการ

เส้นตรง y = mx + c จะได้ว่า 𝑠𝑙𝑝𝑜𝑒 =
𝑣

4
 ดังนั้นจะได้อัตราเร็วของเสียงในอากาศจาก

เครื่องดนตรีโหวด  (𝑣𝑒𝑥)  = 4𝑠𝑙𝑜𝑝𝑒 
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ตอนที่ 3 การเปรียบเทียบอัตราเร็วของเสียงในอากาศจากความสัมพันธ์ระหว่างความถ่ีเสียงและ
ความยาวของท่อสั่นพ้องจากเคร่ืองดนตรีขลุ่ยและโหวดกับค่าทางทฤษฎี 
     เมื่อเปรียบเทียบค่าอัตราเร็วของเสียงในอากาศของเครื่องดนตรีขลุ่ยและโหวด  (𝑣𝑒𝑥) กับค่า
ทางทฤษฎี (𝑣𝑡) จะได้ร้อยละความคลาดเคล่ือนของอัตราเร็วของเสียงในอากาศจากเครื่องดนตรีขลุ่ย
และโหวดเทียบกับอัตราเร็วเสียงในอากาศตามทฤษฎี  ตามสมการ 

    𝛥𝑣% =
|𝑣𝑒𝑥−𝑣𝑡|

𝑣𝑡
× 100%



บทที่ 4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 
ผู้วิจัยได้แบ่งผลการทดลองออกเป็น 3 ตอน ได้แก่ ตอนท่ี 1 การหาอัตราเร็วของเสียงใน

อากาศตามทฤษฎี ตอนท่ี 2 การหาอัตราเร็วของเสียงในอากาศจากความสัมพันธ์ระหว่างความถี่เสียง
และความยาวของท่อส่ันพ้องจากเครื่องดนตรีขลุ่ยและโหวด และตอนท่ี 3 การเปรียบเทียบอัตราเร็ว
ของเสียงในอากาศจากความสัมพันธ์ระหว่างความถี่เสียงและความยาวของท่อส่ันพ้องจากเครื่อง
ดนตรีขลุ่ยและโหวดกับค่าทางทฤษฎี รายละเอียดดังนี้ 
 

ตอนท่ี 1 การหาอัตราเร็วของเสียงในอากาศตามทฤษฎี 
ในการหาอัตราเร็วของเสียงในอากาศตามทฤษฎี ผู้วิจัยได้ทำการทดลองวัดอุณหภูมิขณะทำ

การทดลองท้ังหมด 5 ครั้ง และนำไปหาอุณหภูมิเฉล่ีย (𝑡) ได้ผลแสดงดังตารางท่ี 3 
 
ตารางท่ี 3 อุณหภูมิขณะทำการทดลอง 

ครั้งท่ี อุณหภูม ิ( ํC) อุณหภูมิเฉล่ีย ( ํC) 

1 27.0 

27.1 

2 27.1 

3 27.3 

4 26.9 

5 27.0 
  

จากตารางท่ี 3 พบว่าอุณหภูมิเฉล่ีย (𝑡) เท่ากับ 27.1 ℃ เมื่อคำนวณค่าอัตราเร็วของเสียงใน
อากาศจากสมการ 𝑣𝑡 = 331 + 0.6𝑡 ท่ีอุณหภูมิ 27.1 ℃ จะได้ 𝑣𝑡 = 347.26  𝑚/𝑠 ดังนั้น 

อัตราเร็วของเสียงในอากาศตามทฤษฎีเท่ากับ 347.26  𝑚/𝑠 
 
 
 
 
 



 28 

ตอนท่ี 2 การหาอัตราเร็วของเสียงในอากาศจากความสัมพันธ์ระหว่างความถี่เสียงและ
ความยาวของท่อสั่นพ้องจากเครื่องดนตรีขลุ่ยและโหวด 

2.1 การหาอัตราเร็วของเสียงในอากาศจากเคร่ืองดนตรีขลุ่ย  
ในการวัดค่าความยาวของท่อส่ันพ้องและความถ่ีเสียงด้วยแอพพลิเคชันวัดค่าความถ่ีเสียงบน

สมาร์ตโฟนของตัวโน้ต 9 ตัว ของเครื่องดนตรีขลุ่ย ได้แก่ ร// ด// ท/ ล/ ซ/ ฟ/ ม/ ร/ ด/  ได้ผลแสดงดัง
ตารางท่ี 4 

 

ตารางท่ี 4 ค่าความยาวของท่อส่ันพ้อง ความถ่ีเสียงในแต่ละตัวโน้ตของเครื่องดนตรีขลุ่ย พร้อมการหา

ค่าความยาวเฉล่ียของท่อส่ันพ้อง และความถ่ีเสียงเฉล่ีย และ 1

avf
 

ลำดับ
ท่ี 

ตัว
โน้ต 

คร้ังที่ 

ความยาว 
(𝑳)  

ความยาว
เฉลี่ย 
(𝑳𝒂𝒗) 

ความถ่ี 
(𝒇) 

ความถ่ีเฉลี่ย 
(𝒇𝒂𝒗) 

𝟏

𝒇𝒂𝒗
 

(× 𝟏𝟎−𝟐 𝒎) (× 𝟏𝟎−𝟐 𝒎) (𝑯𝒛) (𝑯𝒛) (× 𝟏𝟎−𝟑  
𝑯𝒛−𝟏) 

1 ร// 

1 10.75 

10.76±0.04 

963 

969 1.03 

2 10.70 967 

3 10.75 966 

4 10.80 970 

5 10.80 977 

2 ด// 

1 12.25 

12.26±0.04 

883 

884 1.13 

2 12.25 884 

3 12.20 887 

4 12.30 880 

5 12.30 884 

3 ท/ 

1 13.80 

13.73±0.04 

805 

804 1.24 

2 13.70 800 

3 13.70 801 

4 13.70 806 

5 13.75 810 
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ลำดับ
ท่ี 

ตัว
โน้ต 

คร้ังที่ 

ความยาว 
(𝑳)  

ความยาว
เฉลี่ย 
(𝑳𝒂𝒗) 

ความถ่ี 
(𝒇) 

ความถ่ีเฉลี่ย 
(𝒇𝒂𝒗) 

𝟏

𝒇𝒂𝒗
 

(× 𝟏𝟎−𝟐 𝒎) (× 𝟏𝟎−𝟐 𝒎) (𝑯𝒛) (𝑯𝒛) (× 𝟏𝟎−𝟑  
𝑯𝒛−𝟏) 

4 ล/ 

1 16.05 

16.01±0.04 

728 

729 1.37 

2 16.05 729 

3 16.00 730 

4 15.95 728 

5 15.98 731 

5 ซ/ 

1 18.50 

18.42±0.06 

663 

664 1.51 

2 18.45 664 

3 18.40 663 

4 18.40 663 

5 18.35 665 

6 ฟ/ 

1 20.65 

20.57±0.08 

609 

609 1.64 

2 20.65 610 

3 20.55 609 

4 20.50 609 

5 20.50 610 

7 ม/ 

1 23.10 

23.06±0.04 

558 

557 1.80 

2 23.10 557 

3 23.05 558 

4 23.05 554 

5 23.00 557 
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จากตารางท่ี 4 พบว่า ความยาวของท่อส่ันพ้องของเครื่องดนตรีขลุ่ยตัวโน้ต ร// ด// ท/ ล/ ซ/ 

ฟ/ ม/ ร/ ด/ มีความยาวเฉล่ีย (𝐿𝑎𝑣) เท่ากับ 10.76 ± 0.04 𝑐𝑚, 12.26 ± 0.04 𝑐𝑚, 13.73 ±

0.04 𝑐𝑚,  16.01 ± 0.04 𝑐𝑚, 18.42 ± 0.06 𝑐𝑚,  20.57 ± 0.08 𝑐𝑚,  23.06 ± 0.04 𝑐𝑚, 
26.16 ± 0.04 𝑐𝑚 และ 31.56 ± 0.04 𝑐𝑚 ตามลำดับ และสอดคล้องกับการวัดค่าความถี่เสียง
ด้วยแอพพลิเคชันวัดค่าความถี่เสียงบนสมาร์ตโฟน ท่ีมีความถี่เฉล่ีย 𝑓𝑎𝑣  เท่ากับ 969 𝐻𝑧,884 𝐻𝑧, 
804 𝐻𝑧, 729 𝐻𝑧,  664 𝐻𝑧, 609 𝐻𝑧, 557 𝐻𝑧,  505 𝐻𝑧  และ 452 𝐻𝑧  ตามลำดับ  
 

ลำดับ
ท่ี 

ตัว
โน้ต 

คร้ังที่ 

ความยาว 
(𝑳)  

ความยาว
เฉลี่ย 
(𝑳𝒂𝒗) 

ความถ่ี 
(𝒇) 

ความถ่ีเฉลี่ย 
(𝒇𝒂𝒗) 

𝟏

𝒇𝒂𝒗
 

(× 𝟏𝟎−𝟐 𝒎) (× 𝟏𝟎−𝟐 𝒎) (𝑯𝒛) (𝑯𝒛) (× 𝟏𝟎−𝟑  
𝑯𝒛−𝟏) 

8 ร/ 

1 26.15 

26.16±0.04 

504 

505 2.00 

2 26.15 506 

3 26.10 507 

4 26.20 505 

5 26.20 504 

9 ด/ 

1 31.55 

31.56±0.04 

453 

452 2.21 

2 31.55 450 

3 31.50 454 

4 31.60 449 

5 31.60 454 
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ภาพท่ี 18 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง avL  และ 1

avf
 ของเครื่องดนตรีขลุ่ย 

จากภาพท่ี 18 กราฟความสัมพันธ์ระหว่าง 𝐿𝑎𝑣และ 
1

𝑓𝑎𝑣
 ของเครื่องดนตรีขลุ่ย พบว่าเป็น

กราฟเส้นตรงมีสมการเป็น 𝐿𝑎𝑣 = 172.69 (
1

𝑓𝑎𝑣
) − 0.0753  หากเปรียบเทียบกับสมการท่ี (3) ท่ี

เป็ น สมการความถี่ ขอ งการ ส่ันพ้ อ งใน ท่อปลาย เปิ ด  𝑓𝑛 =
𝑛𝑣

2𝐿
 กำหนดให้  𝑛 = 1 จะ ได้   

 𝑣

2
= 𝑠𝑙𝑜𝑝𝑒 หรือเขียนได้ว่า 𝑣 = 2𝑠𝑙𝑜𝑝𝑒 แทนค่าความชันจากกราฟจะได้ 𝑣 = 2(172.69) =

345.38 𝑚/𝑠 ดังนั้นการวัดอัตราเร็วของเสียงในอากาศด้วยเครื่องดนตรีข ลุ่ย  𝑣𝑒𝑥 เท่ากับ 
345.38 𝑚/𝑠 

 
2.2 การหาอัตราเร็วของเสียงในอากาศจากเคร่ืองดนตรีโหวด 
ในการวัดค่าความยาวของท่อส่ันพ้องและความถ่ีเสียงด้วยแอพพลิเคชันวัดค่าความถ่ีเสียงบน

สมาร์ตโฟนของตัวโน้ต 12 ตัว ของเครื่องดนตรีโหวด ได้แก่ ซ// ม// ร// ด// ล/ ซ/ ม/ ร/ ด/ ล ซ ม 
ได้ผลดังต่อไปนี้ 
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ตารางท่ี 5 ค่าความยาวของท่อส่ันพ้อง ความถ่ีเสียงในแต่ละตัวโน้ตของเครื่องดนตรีโหวด พร้อมการ

หาค่าความยาวเฉล่ียของท่อส่ันพ้อง และความถ่ีเสียงเฉล่ีย และ 1

avf
  

ลำดับ
ท่ี 

ตัว
โน้ต 

คร้ังที่ 

ความยาว 
(𝑳)  

ความยาว
เฉลี่ย 
(𝑳𝒂𝒗) 

ความถ่ี 
(𝒇) 

ความถ่ีเฉลี่ย 
(𝒇𝒂𝒗) 

𝟏

𝒇𝒂𝒗
 

(× 𝟏𝟎−𝟐 𝒎) (× 𝟏𝟎−𝟐 𝒎) (𝑯𝒛) (𝑯𝒛) 
(× 𝟏𝟎−𝟑  

𝑯𝒛−𝟏) 

1 ซ// 

1 5.15 

5.09±0.04 

1555 

1560 0.64 

2 5.10 1559 

3 5.05 1573 

4 5.09 1575 

5 5.08 1540 

2 ม// 

1 6.69 

6.74±0.05 

1295 

1300 0.77 

2 6.70 1299 

3 6.80 1303 

4 6.79 1293 

5 6.72 1309 

3 ร// 

1 7.51 

7.41±0.09 

1161 

1169 0.86 

2 7.31 1176 

3 7.35 1167 

4 7.50 1173 

5 7.40 1170 

4 ด// 

1 8.50 

8.63±0.11 

1041 

1040 0.96 

2 8.65 1039 

3 8.71 1041 

4 8.75 1038 

5 8.55 1042 
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ลำดับ
ท่ี 

ตัว
โน้ต 

คร้ังที่ 

ความยาว 
(𝑳)  

ความยาว
เฉลี่ย 
(𝑳𝒂𝒗) 

ความถ่ี 
(𝒇) 

ความถ่ีเฉลี่ย 
(𝒇𝒂𝒗) 

𝟏

𝒇𝒂𝒗
 

(× 𝟏𝟎−𝟐 𝒎) (× 𝟏𝟎−𝟐 𝒎) (𝑯𝒛) (𝑯𝒛) 
(× 𝟏𝟎−𝟑  

𝑯𝒛−𝟏) 

5 ล/ 

1 9.45 

9.58±0.12 

905 

907 1.10 

2 9.5 909 

3 9.51 906 

4 9.71 905 

5 9.71 909 

6 ซ/ 

1 11.15 

11.30±0.15 

790 

790 1.27 

2 11.19 788 

3 11.51 791 

4 11.42 788 

5 11.25 791 

7 ม/ 

1 13.05 

13.25±0.21 

652 

652 1.53 

2 13.11 646 

3 13.15 658 

4 13.45 651 

5 13.51 655 

8 ร/ 

1 14.59 

14.77±0.15 

589 

587 1.70 

2 14.71 588 

3 14.75 590 

4 15.00 584 

5 14.81 585 
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ลำดับ
ท่ี 

ตัว
โน้ต 

คร้ังที่ 

ความยาว 
(𝑳)  

ความยาว
เฉลี่ย 
(𝑳𝒂𝒗) 

ความถ่ี 
(𝒇) 

ความถ่ีเฉลี่ย 
(𝒇𝒂𝒗) 

𝟏

𝒇𝒂𝒗
 

(× 𝟏𝟎−𝟐 𝒎) (× 𝟏𝟎−𝟐 𝒎) (𝑯𝒛) (𝑯𝒛) 
(× 𝟏𝟎−𝟑  

𝑯𝒛−𝟏) 

9 ด/ 

1 16.55 

16.76±0.02 

514 

515 1.94 

2 16.55 511 

3 16.96 516 

4 16.95 516 

5 16.77 518 

10 ล 

1 19.45 

19.71±0.02 

437 

434 2.30 

2 19.75 435 

3 19.63 443 

4 19.91 430 

5 19.79 426 

11 ซ 

1 21.60 

21.89±0.03 

389 

394 2.54 

2 21.65 399 

3 21.68 403 

4 22.21 400 

5 22.29 380 

12 ม 

1 26.85 

26.40±0.04 

329 

332 3.01 

2 26.25 329 

3 25.95 327 

4 26.15 339 

5 26.79 337 
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จากตารางท่ี 5 การทดลองหาอัตราเร็วของเสียงในอากาศด้วยเครื่องดนตรีโหวด ความยาว
ของท่อส่ันพ้องของตัวโน้ต ซ//  ม//  ร//  ด//  ล/  ซ/  ม/  ร/  ด/  ล ซ ม   มีความยาวเฉล่ีย (𝐿𝑎𝑣) 

เท่ากับ 5.09 ± 0.04 𝑐𝑚, 6.74 ± 0.05 𝑐𝑚 , 7.41 ± 0.09 𝑐𝑚 , 8.63 ± 0.11 𝑐𝑚, 9.58 ±

0.12 𝑐𝑚,  11.30 ± 0.15 𝑐𝑚,  13.25 ± 0.21 𝑐𝑚,  14.77 ± 0.15 𝑐𝑚,  16.76 ± 0.02 𝑐𝑚, 
19.71 ± 0.02 𝑐𝑚, 21.89 ± 0.03𝑐𝑚 และ 26.40 ± 0.04 𝑐𝑚 ตามลำดับ และสอดคล้องกับ
การวัดค่าความถ่ีเสียงด้วยแอพพลิเคชันวัดความถี่เสียงบนสมาร์ตโฟน ท่ีมีความถี่เฉล่ีย (𝑓𝑎𝑣) เท่ากับ 
1,560 𝐻𝑧,  1,300 𝐻𝑧,  1,169 𝐻𝑧,  1,040 𝐻𝑧,  907 𝐻𝑧,  790 𝐻𝑧,  652 𝐻𝑧,  587 𝐻𝑧, 
515 𝐻𝑧, 434 𝐻𝑧, 394 𝐻𝑧 และ 332 𝐻𝑧 ตามลำดับ 

 

 
ภาพท่ี 19 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง avL  และ 1

avf
 ของเครื่องดนตรีโหวด 

 
จากภาพท่ี 19 กราฟความสัมพันธ์ระหว่าง 𝐿𝑎𝑣 และ 1

𝑓𝑎𝑣
 ของเครื่องดนตรีโหวด พบว่าเป็น

กราฟเส้นตรงมีสมการเป็น 𝐿𝑎𝑣 = 87.007 (
1

𝑓𝑎𝑣
) − 0.0004 หากเปรียบเทียบกับสมการท่ี 6 ท่ีเป็น

สมการความถี่ของการส่ันพ้องในท่อปลายปิด 𝑓𝑛 =
𝑛𝑣

4𝐿
 กำหนดให้ 𝑛 = 1 จะได้  𝑣

4
= 𝑠𝑙𝑜𝑝𝑒  หรือ

เขียนได้ว่า 𝑣 = 4𝑠𝑙𝑜𝑝𝑒 แทนค่าความชันจากกราฟจะได้ 𝑣 = 4(87.007) = 348.03 ดังนั้นการ
วัดอัตราเร็วของเสียงในอากาศด้วยเครื่องดนตรีโหวด (𝑣𝑒𝑥) มีค่าเท่ากับ 348.03 𝑚/𝑠 
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ตอนท่ี 3 การเปรียบเทียบอัตราเร็วของเสียงในอากาศจากความสัมพันธ์ระหว่างความถี่
เสียงและความยาวของท่อสั่นพ้องจากเครื่องดนตรีขลุ่ยและโหวดกับค่าทางทฤษฎี 
 

3.1 การเปรียบเทียบค่าอัตราเร็วของเสียงในอากาศที่ได้จากการทดลองด้วยเคร่ืองดนตรี
ขลุ่ยกับค่าทางทฤษฎี  

การคำนวณค่าอัตราเร็วของเสียงในอากาศทางทฤษฎี จากสมการ 𝑣𝑡 = 331 + 0.6𝑡 ท่ี
อุณหภูมิ 27.1 ℃ จะได้ 𝑣𝑡 = 347.26 𝑚/𝑠 และจากการคำนวณค่าอัตราเร็วของเสียงในอากาศ
ด้วยเครื่องดนตรีขลุ่ย (𝑣𝑒𝑥) เท่ากับ 345.38 𝑚/𝑠 เมื่อเปรียบเทียบค่าอัตราเร็วของเสียงในอากาศ
ของเครื่องดนตรีขลุ่ยท่ีได้จากการทดลอง (𝑣𝑒𝑥) กับค่าทางทฤษฎี (𝑣𝑡) จากสมการ 

    𝛥𝑣% =
|𝑣𝑒𝑥−𝑣𝑡|

𝑣𝑡
× 100%  

แทนค่า   𝛥𝑣% =
|345.38−347.26|

347.26
× 100%  

จะได้   𝛥𝑣% = 0.54%  
 

3.2 การเปรียบเทียบค่าอัตราเร็วของเสียงในอากาศที่ได้จากการทดลองด้วยเคร่ืองดนตรี
โหวดกับค่าทางทฤษฎี  

การคำนวณค่าอัตราเร็วของเสียงในอากาศทางทฤษฎี จากสมการ 𝑣𝑡 = 331 + 0.6𝑡 ท่ี
อุณหภูมิ 27.1℃  จะได้ 𝑣𝑡 = 347.26𝑚/𝑠 และจากการคำนวณค่าอัตราเร็วของเสียงในอากาศด้วย
เครื่องดนตรีโหวด (𝑣𝑒𝑥) เท่ากับ 348.03 𝑚/𝑠 เมื่อเปรียบเทียบค่าอัตราเร็วของเสียงในอากาศของ

เครื่องดนตรีโหวดท่ีได้จากการทดลอง (𝑣𝑒𝑥 ) กับค่าทางทฤษฎี (𝑣𝑡) จากสมการ 

    𝛥𝑣% =
|𝑣𝑒𝑥−𝑣𝑡|

𝑣𝑡
× 100% 

  แทนค่า  𝛥𝑣% =
|348.03−347.26|

347.26
× 100% 

  จะได้  𝛥𝑣% = 0.22% 



บทที่ 5 
สรุปผล อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
จากผลการทดลองหาอัตราเร็วของเสียงในอากาศจากความสัมพันธ์ระหว่างความถี่เสียงและ

ความยาวของท่อส่ันพ้องจากเครื่องดนตรีขลุ่ยและโหวด ซึ่งความถี่เสียงทำการวัดโดยใช้สมาร์ตโฟนท่ี
ติดต้ังแอพพลิเคชันสำหรับวัดความถี่เสียง โดยแบ่งการทดลองเป็น 3 ตอน คือ ตอนท่ี 1 การหา
อัตราเร็วของเสียงในอากาศตามทฤษฎี ตอนท่ี 2 การหาอัตราเร็วของเสียงในอากาศด้วยเครื่องดนตรี
ขลุ่ยและโหวด และตอนท่ี 3 การเปรียบเทียบอัตราเร็วของเสียงในอากาศด้วยเครื่องดนตรีขลุ่ยและ
โหวดกับค่าทางทฤษฎี สามารถสรุปผล อภิปรายผล และให้ข้อเสนอแนะ ได้ดังนี้ 
 

สรุปผล 
1. เมื่ออุณหภูมิขณะทำการทดลองมีค่าเฉล่ียเท่ากับ  27.1 ℃ จะได้ค่าอัตราเร็วของ

เสียงในอากาศ (𝑣𝑡) ตามทฤษฎี เท่ากับ 347.26 𝑚/𝑠 
2. อัตราเร็วของเสียงในอากาศท่ีหาจากความสัมพันธ์ระหว่างความถี่เสียงและความ

ยาวของท่อ ส่ันพ้องจากเครื่องดนตรีข ลุ่ยมี ค่าเท่ ากับ  345.38 𝑚/𝑠 และโหวดมี ค่าเท่ากับ  
348.03 𝑚/𝑠 

3. การเปรียบเทียบอัตราเร็วของเสียงในอากาศจากความสัมพันธ์ระหว่างความถี่
เสียงและความยาวของท่อส่ันพ้องจากเครื่องดนตรีขลุ่ยและโหวดกับค่าทางทฤษฎี พบว่า มีค่า
คลาดเคล่ือนร้อยละ 0.54 และ 0.22 ตามลำดับ 
 

อภิปรายผล 
จากข้อมูลท่ีสรุปผลการวิจัย เมื่ออุณหภูมิขณะทำการทดลองมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 27.1 ℃  จะ

ได้ค่าอัตราเร็วของเสียงในอากาศ (𝑣𝑡) ตามทฤษฎี เท่ากับ 347.26 𝑚/𝑠 และอัตราเร็วของเสียงใน
อากาศจากความสัมพันธ์ระหว่างความถี่เสียงและความยาวของท่อส่ันพ้องจากเครื่องดนตรีขลุ่ย 
เท่ากับ  345.38 𝑚/𝑠 มีค่าความคลาดเคล่ือนร้อยละ 0.54 พบว่ามีความคลาดเคล่ือนจากทฤษฎี
เพียงเล็กน้อย แสดงว่าความสัมพันธ์ของความยาวของท่อส่ันพ้อง (𝐿) ความถ่ี (𝑓)  และอัตราเร็วของ
เสียงในอากาศ (𝑣) สอดคล้องกับการส่ันพ้องของเสียงในท่ออากาศปลายเปิด ซึ่งสอดคล้องกับ
งานวิจัยของ Atakan and Niyazi (2020) ท่ีทำการทดลองหาอัตราเร็วของเสียงในอากาศจากการส่ัน
พ้องของท่อปลายเปิดท่ีอุณหภูมิห้อง โดยประยุกต์ใช้เซนเซอร์วัดเสียงจากบอร์ด Arduino ได้ค่า
อัตราเร็วของเสียงท่ีอุณหภูมิห้องเท่ากับ 350.90 𝑚/𝑠 และเมื่อเทียบกับค่าอัตราเร็วของเสียงท่ี
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อุณหภูมิห้องซึ่งเป็นค่าทางทฤษฎีเท่ากับ 346 𝑚/𝑠 พบว่ามีค่าความคลาดเคล่ือนเพียงร้อยละ 1.42 
เท่านั้น 

สำหรับอัตราเร็วของเสียงในอากาศจากความสัมพันธ์ระหว่างความถี่เสียงและความยาวของ
ท่อส่ันพ้องจากเครื่องดนตรีโหวด (𝑣𝑒𝑥) เท่ากับ  348.03 𝑚/𝑠 มีค่าความคลาดเคล่ือนร้อยละ 0.22 
ซึ่งพบว่ามีความคลาดเคล่ือนจากทฤษฎีเพียงเล็กน้อย แสดงว่าความสัมพันธ์ของความยาวของท่อส่ัน
พ้อง (𝐿) ความถ่ี (𝑓) และอัตราเร็วของเสียงในอากาศ (𝑣) สอดคล้องกับการส่ันพ้องของเสียงในท่อ
อากาศปลายปิด และสอดคล้องกับงานวิจัยของ Wijitwongwan and Wuttiprom (2019) ท่ีได้
ออกแบบและดัดแปลงชุดการทดลองเพื่อหาอัตราเร็วของเสียงในอากาศจากการส่ันพ้องของท่อปลาย
ปิดโดยประยุกต์ใช้หลอดชานุมไข่มุก พบว่าเมื่อให้ค่าความถี่ของเสียง 1,500 Hz ท่ีอุณหภูมิ 24.0 ℃ 
อัตราเร็วของเสียงในอากาศมีค่าเท่ากับ 345.0 𝑚/𝑠 ท่ีอุณหภูมิ  26.0 ℃ อัตราเร็วของเสียงใน
อากาศมีค่าเท่ากับ  347.0 𝑚/𝑠 และท่ีอุณหภูมิ 30.0 ℃ อัตราเร็วของเสียงในอากาศมีค่าเท่ากับ  
349.0 𝑚/𝑠 เมื่อเปรียบเทียบอัตราเร็วของเสียงในอากาศท่ีได้จากการทดลองกับค่าทางทฤษฎี พบว่า
ท่ีอุณหภูมิ   30.0 ℃ ไม่มี ค่าคลาดเคล่ือน ส่วนอุณหภูมิ   24.0 ℃ และ  26.0 ℃ มี ค่าความ
คลาดเคล่ือนร้อยละ 0.1 และนอกจากนี้ผลการทดลองยังได้สอดคล้องกับ Thongsuk and Intanin 
(2021) ได้ศึกษาความเร็วของเสียงโดยการใช้สมาร์ตโฟนเป็นแหล่งกำเนิดเสียงในการหาอัตราเร็วของ
เสียงในอากาศจากท่อปลายปิด โดยประยุกต์ใช้กระบอกเข็มฉีดยา พบว่าเมื่อค่าความถี่แตกต่างกัน ท่ี
อุณหภูมิ   26 ℃ มี ค่าอัตราเร็วของเสียงในอากาศเฉล่ียเท่ากับ  346.46 𝑚/𝑠 ซึ่ งมี ค่าความ
คลาดเคล่ือนจากทฤษฎีร้อยละ 0.1 

ค่าความคลาดเคล่ือนจากงานวิจัยนี้ จะเห็นได้ว่าเกิดขึ้นเพียงเล็กน้อย ซึ่งปัจจัยท่ีส่งผลทำให้
เกิดความคลาดเคล่ือนนี้ ได้แก่ ทักษะการใช้เครื่องดนตรีส่วนบุคคล อุณหภูมิขณะทำการทดลองท่ีมี
การเปล่ียนแปลง ±0.1℃  เป็นต้น 
 

ข้อเสนอแนะ 
 1. การวัดค่าความถี่เสียงของเครื่องดนตรีโหวดต้องใช้ความชำนาญในการเป่าเพื่อให้ได้เสียงท่ี
ชัดและสม่ำเสมอ ดังนั้นผู้เป่าจึงต้องฝึกฝนเป่าเครื่องดนตรีโหวดให้ชำนาญก่อนทำการทดลอง 
 2. ในการวิจัยครั้งต่อไป อาจใช้ขลุ่ยท่ีทำจากวัสดุอื่นท่ีไม่ใช่ไม้ทำการทดลอง เช่น ขลุ่ยรีคอร์
เดอร์ เป็นต้น 
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