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บทคัดยอ 
 
 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อสรางชุดทดลองหาคาอัตราเร็วเสียงในของแข็งโดยวิธกีารส่ันพองของคลื่นเสียง ในการทดลอง
จะหาคาอัตราเร็วเสียงในแทงวัสดุ 4 ชนิด ไดแก ทองเหลือง ทองแดง เหล็ก และอลูมิเนียม และหาเปอรเซ็นตความคลาดเคล่ือน
ของคาอัตราเร็วเสียงในของแข็ง ผลจากการทดลองพบวา คาอัตราเร็วเสียงในทองเหลือง ทองแดง เหล็ก และอลูมิเนียมมีคา
เทากับ 3484.00, 3635.48, 4910.11 และ 4914.35 เมตรตอวินาที ตามลําดับ และมีคาเปอรเซ็นตความคลาดเคล่ือนในการ   
หาคาอัตราเร็วเสียงในทองเหลือง ทองแดง เหล็ก และอลูมิเนียมมีคาเทากับ 0.46, 1.74, 2.77 และ 4.58 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 
คําสําคัญ : อัตราเร็วเสียงในของแข็ง / การส่ันพองของคลื่นเสียง / ผงไมโสน 
 
 
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.  บทนํา 
          เสียงจะมีอัตราเร็วมากหรือนอยขึ้นอยูกับอุณหภูมิและตัวกลางที่เสียงเคล่ือนที่ผาน โดยคล่ืนเสียงจะเคล่ือนที่ไดเร็วท่ีสุด           
ในตัวกลางที่เปนของแข็ง และเร็วนอยลงในตัวกลางที่เปนของเหลว และแกส ตามลําดับ (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551) ถาเสียง
เคล่ือนท่ีในของแข็งตางชนิดกันจะมีอัตราเร็วที่ตางกันขึ้นอยูกับคณุสมบัติของวัสดุแตละชนิด เชน อัตราเร็วเสียงในแทงอลูมิเนียม   
มีคา 5150 m/s อัตราเร็วเสียงในแทงเหล็กมีคา 5050 m/s อัตราเร็วเสียงในแทงทองแดงมีคา 3700 m/s อัตราเร็วเสียงในแทง
ทองเหลืองมีคา 3500 m/s เปนตน (David T. Blackstock, 2000) 
          การวัดอัตราเร็วเสียงในของแข็งสามารถทําไดหลายรูปแบบ เชน การเหน่ียวนําใหเกิดเรโซแนนซในแทงโลหะยาว การยืด
หรือหดตัวของโลหะในสนามแมเหล็ก (Magnetostriction) และการใชแรงดึงดูดไฟฟาสถิตระหวางอะตอม (Electrostatic Attraction) 
เปนตน ซึ่งในวารสาร The Physics Teacher และวารสาร American Journal of Physics มีบทความหลายๆ บทความที่พูดถึง
วิธีการวัดอัตราเร็วของเสียงในแทง ทอ หรือลวดโลหะไวหลายวิธี เชน วิธีของ Potter (2002) จะใชแทงเหล็กสัมผัสกับแผนโลหะ
เพื่อเปดตัวนับเวลาโดยใช I-beam section และใชเครื่องออสซิโลสโคปแสดงใหเห็นคล่ืนเสียงในแทงเหล็ก วิธีของ Hart (1986) 
ใชชุดซอฟตแวรกับเครื่องไมโครคอมพิวเตอร เพื่อศึกษาหาความสัมพันธระหวางความยาวของแทงโลหะกับการเกิดเรโซแนนซ 
วิธีของ Tony Key and Robert Smidrovskis (2000) จะศึกษาเรื่องการส่ันพองของสียงโดยใชเคร่ืองกําเนิดสัญญาณคลื่นแบบไซน 
เปนตน จากวิธีดังกลาวขางตน การหาคาอัตราเร็วเสียงในของแข็งจําเปนตองมีเคร่ืองออสซิโลสโคป เครื่องกําเนิดสัญญาณ และ
เครื่องคอมพิวเตอรเปนอุปกรณหลักในการทดลอง ซึ่งอุปกรณดังกลาวมีราคาแพงและในโรงเรียนมัธยมสวนมากยังขาดแคลน
เครื่องมือดังกลาว ดังนั้นผูวิจัยจึงคิดแกปญหาสวนนี้ โดยในการทดลองไมจําเปนตองใชอุปกรณดังกลาว ซึ่งวิธีหนึ่งในการ
แกปญหาคือ ใชวิธีการการเหนี่ยวนําใหเกิดเรโซแนนซในแทงโลหะยาวทําไดโดยวธิกีาร Kundt’s tube ซึ่งเปนวิธีที่งาย ใชหลักการ
การส่ันพองของคลื่นเสียง (Resonance wave)  
          และเนื่องจากในหองปฏิบัติการฟสิกสระดับมัธยมศึกษาโดยทั่วไปยังไมมีอุปกรณในการทดลองหาคาอัตราเร็วเสียงในของแข็ง 
ดังนั้นผูวิจัยจึงสนใจที่จะสรางชุดทดลองการหาคาอัตราเร็วของเสียงในของแข็งโดยวิธีการส่ันพองของคล่ืนเสียง เพราะเปนเคร่ืองมือ
ที่ใชงานงาย ตนทุนการผลิตตํ่า มีความแมนยํา เพื่อนํามาประกอบการเรียนการสอนในระดับมัธยมศึกษา และเปนขอมูลพื้นฐาน
ตอไป 
 
2.  วิธีการ 
 2.1 ทฤษฎี 
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 การส่ันพองของคลื่นเสียง คือปรากฏการณที่เสียงเคล่ือนท่ีผานตัวกลางแลวอนุภาคของตัวกลางมีการส่ันดวยความถี่เดียวกับ
ความถ่ีของแหลงกําเนิดเสียง ถาใหคล่ืนเสียงเคล่ือนที่ผานอากาศที่อยูในทอการส่ันพอง ณ ตําแหนงที่เกิดการส่ันพองจะไดยิน
เสียงดังที่สุด ขณะท่ีเกิดการส่ันพองของคล่ืนเสียงในทออากาศจะมีการแทรกสอดระหวางคล่ืนเสียงจากแหลงกําเนิดกับคล่ืนเสียงที่
สะทอนจากทอส่ันพอง ทําใหเกิดคล่ืนนิ่งขึ้น และระยะทางระหวางตําแหนงเสียงดังที่สุดคร้ังที่หนึ่งกับคร้ังที่สองจะมีคาเทากับ
คร่ึงหนึ่งของความยาวคล่ืนเสียง ( ) 
ดังแสดงดังภาพที่ 1 
 จากภาพที่ 1 ถาให 1L แทนระยะจากลําโพงถึงตําแหนงเสียงดังที่สุดคร้ังที่หนึ่ง โดย 4/1 L  และ 2L  แทนระยะทาง     
จากลําโพงถึงตําแหนงเสียงดังที่สุดคร้ังที่สองโดย 4/32 L  จะได 
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ถาให 12 LLL   สมการที่ (1) สามารถเขียนไดดังนี้ 
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ดังนั้นความยาวคลื่นของเสียงจะหาไดจากสองเทาของผลตางของระยะของตําแหนงเสียงดังท่ีสุดที่อยูถัดกันดังแสดงในสมการที่ 
(3) 
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และเมื่อทราบความยาวคลื่นและความถ่ีเสียงก็สามารถคํานวณหาอัตราเร็วของเสียงไดดังสมการที่ (4) 
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 2.2 หลักการคํานวณหาคาอัตราเร็วของเสียงในของแข็ง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2 ชุดทดลองหาคาอัตราเร็วเสียงในของแข็งโดยวิธีการส่ันพองของคลื่นเสียง 
 
 เม่ือถูกแทงวัสดุดวยผาชามัวรจนเกิดการส่ันพองของคล่ืนเสียงจะทําใหผงไมโสนภายในทอแกวใสมีการจัดเรียงตัวเปนลูกคล่ืน 
ดังแสดงในภาพที่ 2 ขณะเกิดการส่ันพองของคลื่นเสียง ความถ่ีของคลื่นเสียงของอากาศภายในทอจะมีคาเทากับความถี่ของ
คล่ืนเสียงในแทงวัสดุ เพราะวาเกิดจากแหลงกําเนิดเสียงเดียวกัน  คาความถ่ีของเสียงในอากาศสามารถคํานวณไดจาก 
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โดยที่  af  คือ ความถ่ีของเสียงในอากาศ (Hz) 
  av  คือ อัตราเร็วเสียงในอากาศ (m/s) 
  a  คือ ความยาวคลื่นเสียงในอากาศ (m) 
และอัตราเร็วเสียงในอากาศหาไดจากสมการ tva 6.0331  เม่ือ t  คืออุณหภูมิในหนวย °C 
และความถี่ของเสียงในแทงวัสดุสามารถคํานวณไดจาก 
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โดยที่  mf  คือ ความถ่ีของเสียงในแทงวัสดุ (Hz) 
  mv  คือ อัตราเร็วเสียงในแทงวัสดุ (m/s) 
  m  คือ ความยาวคลื่นเสียงในแทงวัสดุ (m) 
 
เนื่องจากความถ่ีของคลื่นเสียงในอากาศจะมีคาเทากับความถี่ของคล่ืนเสียงในแทงวัสดุจะไดวาสมการที่ (5) = (6)  
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      mam fv                               (8) 
 
จากภาพที่ 2 mm L2 ดังนั้นอัตราเร็วเสียงในแทงวัสดุสามารถคํานวณไดจากความสัมพันธ 
 
      mam Lfv 2                          (9) 
 
 2.3 ชุดอุปกรณและวิธีดําเนินวิจัย  
           1.  จัดอุปกรณการทดลองดังภาพที่ 2 

 2.  ใชเทอรโมมิเตอรวัดอุณหภูมิหอง เพื่อนําไปคํานวณหาอัตราเร็วเสียงในอากาศจากความสัมพันธ tva 6.0331   
 3.  โรยผงไมโสนในทอแกวใสที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.035 m ยาว 1 m และเกล่ียผงไมโสนใหกระจายอยาง

สม่ําเสมอในทอแกว นําทอแกวไปติดต้ังบนฐานเหล็ก และนําลูกสูบมาปดไวที่ปลายดานหนึ่งของทอแกว  
 4. นําแทงวัสดุทองเหลืองท่ีมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.01 m ยาว 1.20 m มาติดปลายดวยกระดาษแข็งวงกลม 

(เนื่องจากกระดาษแข็งเปนวัสดุหางายและสามารถสั่นและทําใหเกิดการสงผานพลังงานคล่ืนไดดี) ที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 
0.033 m เคล่ือนแทงวัสดุเขาไปในทอแกว แลวขันล็อคตรงก่ึงกลางของความยาวแทงวัสดุ 
  5. นําผาชามัวรถูที่แทงวัสดุสวนที่ย่ืนออกมาดานนอกจนเกิดการส่ันพองของคลื่นเสียง สังเกตผงไมโสนในทอวาจะมี
ลักษณะเปนลูกคล่ืน  

 

 

  6. ทําการวัดระยะหางของก่ึงกลางของกองไมโสนที่เปนลูกคล่ืนที่อยูติดกัน บันทึกเปนคาความยาวคล่ืนเสียงในอากาศ 
( a ) 
  7. คํานวณหาความถี่ของเสียงในอากาศไดจากสมการท่ี (5) 
  8. คํานวณหาอัตราเร็วเสียงในแทงวัสดุไดจากสมการที่ (9) ความยาวของแทงวัสดุที่ใช ( mL ) เทากับ 1.2 m 
           9. ทําการทดลองต้ังแตขอ 1-8 อีก 5 ครั้ง หาคาเฉลี่ยของอัตราเร็วเสียงในแทงวัสดุ และนําคาเฉลี่ยของอัตราเร็วเสียงใน
แทงวัสดุไปเปรียบเทียบกับคามาตรฐาน  
  10. ทําการทดลองซํ้าตั้งแตขอ 1-9 โดยเปล่ียนแทงวัสดุจากทองเหลืองเปนแทงทองแดง เหล็ก และอลูมิเนียม ตามลําดับ 
 
3.  ผลและอภิปรายผล 
 การทดลองหาคาอัตราเร็วเสียงในของแข็งโดยวิธกีารส่ันพองของคลื่นเสียงโดยใชวัสดุทดสอบ 4 ชนิด ไดแก ทองเหลือง 
ทองแดง เหล็กและอลูมิเนียม มีลักษณะของลูกคล่ืนที่เกิดจาการส่ันพองของคลื่นเสียงในวัสดุแตละชนิดดังแสดงในภาพที่ 3     
ผลการทดลองสามารถสรุปไดดังตารางที่ 1 
 

 
 

    
 

    
 

    
 
ภาพที ่3 ลักษณะของลูกคล่ืนที่เกิดจาการส่ันพองของคลื่นเสียงในแทงวัสดุ (ก) ทองเหลือง (ข) ทองแดง (ค) เหล็ก และ (ง) 

อลูมิเนียม 
 
ตารางที ่1 ตารางแสดงคาความหนาแนนและคายังมอดูลัสของแทงวัสดุชนิดตางๆ คาความถี่และอัตราเร็วเสียงในของแข็งที่ไดจาก

การทดลองท่ีอุณหภูมิ 29°C คาอัตราเร็วเสียงตามทฤษฎี และคาความคลาดเคล่ือนของอัตราเร็วเสียงในของแข็งที่ได
จากการทดลองเทียบกับคามาตรฐานที่อุณหภูมิ 20°C                    

 
วัสดุทดสอบ ความหนาแนน 

(kg/m3) 
ยังมอดูลัส 

(GPa) 
ความถี่ที่ไดจาก 
การทดลอง 

(Hz) 

อัตราเร็วเสียง 
ในของแข็ง 

ที่ไดจากการทดลอง 
(m/s) 

อัตราเร็วเสียง 
ตามทฤษฎี 

(m/s) 

%error 

องเหลือง 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% 

อลูมิเนียม 2,700.00 71.00 2,047.65 4,914.35 5,150.00 4.58% 
 
          จากขอมูลตารางที่ 1 จะพบวาเม่ือความถี่ที่ไดจากการทดลองมีคามากขึ้นจะทําใหคาอัตราเร็วเสียงในของแข็งที่ไดจาก
การทดลองมีคามากขึ้นดวย โดยคาอัตราเร็วเสียงของทองเหลือง ทองแดง เหล็กและอลูมิเนียม ที่วัดไดมีคาเทากับ 3484.00, 

ก 

ข 

ง 

ค 
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  6. ทําการวัดระยะหางของก่ึงกลางของกองไมโสนที่เปนลูกคล่ืนที่อยูติดกัน บันทึกเปนคาความยาวคล่ืนเสียงในอากาศ 
( a ) 
  7. คํานวณหาความถี่ของเสียงในอากาศไดจากสมการท่ี (5) 
  8. คํานวณหาอัตราเร็วเสียงในแทงวัสดุไดจากสมการที่ (9) ความยาวของแทงวัสดุที่ใช ( mL ) เทากับ 1.2 m 
           9. ทําการทดลองต้ังแตขอ 1-8 อีก 5 ครั้ง หาคาเฉลี่ยของอัตราเร็วเสียงในแทงวัสดุ และนําคาเฉลี่ยของอัตราเร็วเสียงใน
แทงวัสดุไปเปรียบเทียบกับคามาตรฐาน  
  10. ทําการทดลองซํ้าต้ังแตขอ 1-9 โดยเปล่ียนแทงวัสดุจากทองเหลืองเปนแทงทองแดง เหล็ก และอลูมิเนียม ตามลําดับ 
 
3.  ผลและอภิปรายผล 
 การทดลองหาคาอัตราเร็วเสียงในของแข็งโดยวิธกีารส่ันพองของคลื่นเสียงโดยใชวัสดุทดสอบ 4 ชนิด ไดแก ทองเหลือง 
ทองแดง เหล็กและอลูมิเนียม มีลักษณะของลูกคล่ืนที่เกิดจาการส่ันพองของคลื่นเสียงในวัสดุแตละชนิดดังแสดงในภาพที่ 3     
ผลการทดลองสามารถสรุปไดดังตารางที่ 1 
 

 
 

    
 

    
 

    
 
ภาพที ่3 ลักษณะของลูกคล่ืนที่เกิดจาการส่ันพองของคลื่นเสียงในแทงวัสดุ (ก) ทองเหลือง (ข) ทองแดง (ค) เหล็ก และ (ง) 

อลูมิเนียม 
 
ตารางที ่1 ตารางแสดงคาความหนาแนนและคายังมอดูลัสของแทงวัสดุชนิดตางๆ คาความถี่และอัตราเร็วเสียงในของแข็งที่ไดจาก

การทดลองที่อุณหภูมิ 29°C คาอัตราเร็วเสียงตามทฤษฎี และคาความคลาดเคล่ือนของอัตราเร็วเสียงในของแข็งที่ได
จากการทดลองเทียบกับคามาตรฐานที่อุณหภูมิ 20°C                    

 
วัสดุทดสอบ ความหนาแนน 

(kg/m3) 
ยังมอดูลัส 

(GPa) 
ความถี่ที่ไดจาก 
การทดลอง 

(Hz) 

อัตราเร็วเสียง 
ในของแข็ง 

ที่ไดจากการทดลอง 
(m/s) 

อัตราเร็วเสียง 
ตามทฤษฎี 

(m/s) 

%error 

องเหลือง 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% 

อลูมิเนียม 2,700.00 71.00 2,047.65 4,914.35 5,150.00 4.58% 
 
          จากขอมูลตารางที่ 1 จะพบวาเม่ือความถี่ที่ไดจากการทดลองมีคามากขึ้นจะทําใหคาอัตราเร็วเสียงในของแข็งที่ไดจาก
การทดลองมีคามากขึ้นดวย โดยคาอัตราเร็วเสียงของทองเหลือง ทองแดง เหล็กและอลูมิเนียม ที่วัดไดมีคาเทากับ 3484.00, 

ก 

ข 

ง 

ค 
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3635.48, 4910.11 และ 4914.35 m/s ตามลําดับ หลังจากนั้นเมือ่นําคาอัตราเร็วเสียงในของแข็งทีไ่ดจากการทดลองไปเปรียบเทียบ
กับคามาตรฐาน (David T. Blackstock, 2000) พบวามีคาความคลาดเคลื่อนเทากับ 0.46, 1.74, 2.77, และ 4.58% ตามลําดับ 
จากผลการทดลองพบวาอลูมิเนียมมีคาความคลาดเคล่ือนมากท่ีสุดในขณะท่ีทองเหลืองมีความคลาดเคลื่อนนอยที่สุด สาเหตุที่
เปนเชนนี้เพราะวาอลูมิเนียมมีความหนาแนนนอยที่สุด ซึ่งเมื่อทําใหเกิดเสียงฮัมบนแทงอลูมิเนียมแลวจะพบวาเสียงฮัมจะส้ันๆ 
ในขณะท่ีทองเหลืองมีความหนาแนนมากจะเกิดเสียงฮัมยาวๆ ซึง่ผลการทดลองในงานวิจัยนี้สอดคลองกับงานวิจยัของ Se-yuen 
Mak และคณะ (2000) ที่กลาววาอลูมิเนียมมีคาความคลาดเคล่ือนมาก เนื่องจากมีความหนาแนนนอยกวาโลหะชนิดอื่น ทําให
เสียงฮัมบนแทงโลหะส้ันกวาโลหะอื่นๆ สวนโลหะท่ีใหผลการทดลองที่ดีที่สุดคือทองเหลืองเนื่องจากทองเหลืองมีความยืดหยุนและมี
ระยะเวลาการเกิดเสียงฮัมนานกวาโลหะชนิดอื่นๆ นอกจากน้ียังพบวาความเร็วของเสียงในของแข็งยังขึ้นอยูกับความหนาแนนและ
มอดูลัสของยังตามความสัมพันธ  
 
      /Yv                                                       (10) 
 
โดยที่  v    คือ อัตราเร็วเสียงในของแข็ง (m/s) 
  Y   คือ คามอดูลัสของยังของของแข็ง (N/m2) 
    คือ ความหนาแนนของของแข็ง (kg/m3) 
 

 
 
ภาพที่ 4 กราฟความสัมพันธระหวางอัตราเร็วเสียงในของแข็งกับคาความถี่ที่ไดจากการทดลอง 
 
 ภาพที่ 4 เปนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาอัตราเร็วเสียงในของแข็งและความถ่ีที่ไดจากการทดลอง ทั้งนี้จะเห็นวา        
คาอัตราเร็วเสียงและความถ่ีมีความสัมพันธกันแบบเชิงเสนตามสมการ 
 
      01.02.40f mv           (11) 
  
 จากความชันของกราฟท่ีไดเทากับ 2.40 ถาเปรียบเทียบกับสมการ mam Lfv 2  พบวาคา mL240.2   ซึ่งสอดคลองกับ
แทงโลหะท่ีมีความยาว 1.2 เมตร 
 จากกราฟพบวาคา R-Squared (R2) = 1 หมายความวาการเปล่ียนแปลงคาของความถี่ สามารถอธิบายการแปรเปล่ียน       
ของคาอัตราเร็วเสียงในของแข็งที่เปล่ียนไปได 100% หรือบอกไดวาสมการนี้มีความถูกตอง 100% 
 

 

 

 
4.  สรุปผลการวิจัย 
 งานวิจัยนี้เปนการสรางชุดทดลองการหาคาอัตราเร็วเสียงในของแข็ง โดยวิธีการส่ันพองของคลื่นเสียง และนําชุดทดลองที่
สรางขึ้นมาทดลองหาคาอตัราเร็วเสียงของวัสดุทดสอบ 4 ชนิด ไดแก ทองเหลือง ทองแดง เหล็ก และ อลูมิเนียม ไดผลการทดลอง
ดังนี้ 3484.00, 3635.48, 4910.11 และ 4914.35 m/s ตามลําดับ ซึ่งเม่ือเปรียบเทียบกับคาตามทฤษฎีแลว พบวามีคาความ
คลาดเคล่ือนเทากับ 0.46, 1.74, 2.77 และ 4.58% ตามลําดับ ซึ่งอยูในเกณฑที่ยอมรับได อีกทั้งชดุทดลองมีโครงสรางท่ีไมซับซอน 
ทําใหมีความสะดวกในการใชงาน ตนทุนการผลิตต่ํา จึงเปนอีกทางเลือกหนึง่ในการหาคาอัตราเร็วเสียงในของแข็ง และยังสามารถ
นํามาใชประกอบการเรียนการสอนในระดับมัธยมศึกษาไดอีกดวย 
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4.  สรุปผลการวิจัย 
 งานวิจัยน้ีเปนการสรางชุดทดลองการหาคาอัตราเร็วเสียงในของแข็ง โดยวิธีการส่ันพองของคลื่นเสียง และนําชุดทดลองที่
สรางขึ้นมาทดลองหาคาอตัราเร็วเสียงของวัสดุทดสอบ 4 ชนิด ไดแก ทองเหลือง ทองแดง เหล็ก และ อลูมิเนียม ไดผลการทดลอง
ดังนี้ 3484.00, 3635.48, 4910.11 และ 4914.35 m/s ตามลําดับ ซึ่งเม่ือเปรียบเทียบกับคาตามทฤษฎีแลว พบวามีคาความ
คลาดเคล่ือนเทากับ 0.46, 1.74, 2.77 และ 4.58% ตามลําดับ ซึ่งอยูในเกณฑที่ยอมรับได อีกทั้งชดุทดลองมีโครงสรางท่ีไมซับซอน 
ทําใหมีความสะดวกในการใชงาน ตนทุนการผลิตตํ่า จึงเปนอีกทางเลือกหนึง่ในการหาคาอัตราเร็วเสียงในของแข็ง และยังสามารถ
นํามาใชประกอบการเรียนการสอนในระดับมัธยมศึกษาไดอีกดวย 
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