
บทที่ 4 ผลการทดลอง 
 

ในบทน้ีจะกล่าวถึง ผลการออกแบบ การทดลอง การแทรกสอดและเล้ียวเบนของแสง แบบเฟราน์โฮ

เฟอร์จากสลิท แผน่ฟิลม์กราฟิกท่ีออกแบบสร้างดว้ยโปแกรม Adobe Illustrator CS3 แลว้วเิคราะห์

รูปแบบการกระจายความเขม้แสงเทียบตาํแหน่งดว้ยโปรแกรม  Image J พร้อมทั้ง นาํเสนอ การ

ออกแบบการสอน หลกัการ เร่ือง การแทรกสอดและการ เล้ียวเบนแสง แบบเฟราน์โฮเฟอร์โดยการ

ทดลองผา่นกระบวนการสอนแบบสืบเสาะใหน้กัเรียนในระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย 
 

4.1 ผลการศึกษาและออกแบบชุดทดลองการแทรกสอดและการเลีย้วเบนของแสง

แบบเฟราน์โฮเฟอร์ 
 

จากการศึกษาและออกแบบชุดทดลองการแทรกสอดและการเล้ียวเบนของแสงแบบเฟราน์โฮเฟอร์  ใน

การศึกษาและออกแบบผูว้จิยัสามารถประยกุตว์สัดุอุปกรณ์ท่ีมีอยูใ่นหอ้งเรียนมาประกอบสร้างเป็นชุด

ทดลองแลว้ทดลองออกแบบตวัแปรท่ีเก่ียวขอ้งกบัการแทรกสอดและเล้ียวเบนของแสง แบบเฟราน์โฮ

เฟอร์ เพือ่ทดสอบประสิทธิภาพในการใชง้า นชุดทดลองท่ีออกแบบข้ึน พบวา่  ชุดอุปกรณ์การทดลอง

เร่ืองการแทรกสอดและการเล้ียวเบนของแสงแบบเฟราน์โฮเฟอร์ จากวสัดุอยา่งง่ายสามารถนาํไปใช้

ทดลองเพื่อศึกษาและเรียนรู้คุณสมบติัของการแทรกสอดและเล้ียวเบนของแสงในหอ้ง เรียนไดจ้ริง ดงั

ตวัอยา่งรูปท่ี 4.1 และมีรายละเอียดช้ินส่วนอุปกรณ์ท่ีประกอบ ดงัตวัอยา่งรูปท่ี 4.2 

 

 
 

รูปที ่4.1 การจดัตั้งอุปกรณ์ชุดการทดลองการแทรกสอดและเล้ียวเบนของแสงแบบเฟราน์โฮเฟอร์ 
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( ก ) ฉากรับภาพบอกตาํแหน่งและแท่นยดึจบั  

        กลอ้งถ่ายรูปดิจิทลัมือถือ 

 

     
 

( ข ) ตวัจบัสลิทท่ีประยกุตจ์ากคลิปหนีบกา้มปู 

          และรางวดัระยะจากตลบัเมตร 

 

 
 

( ค ) ขาตั้งและแท่นยดึใชจ้บัเลเซอร์ใหต้ั้งฉากกบัสลิท  

 

รูปที ่4.2 ช้ินส่วนอุปกรณ์ท่ีออกแบบชุดการทดลองอยา่งง่ายการแทรกสอดและการเล้ียวเบนของแสง  

             แบบเฟราน์โฮเฟอร์ 

 

ผลการออกแบบชุดทดลอง พบวา่ แหล่งกาํ เนิดแสงเลเซอร์ตอ้งเป็น ลาํแสงขนานวางห่างจากสลิท 0.5 

เมตรเคล่ือนท่ีผา่นสลิทขนาดต่างๆและการกาํหนดระยะตาํแหน่งจากสลิทมายงัฉากรับภาพจะตอ้งเป็น

ระยะไกล  การออกแบบกลอ้งบนัทึกภาพจะใชก้ลอ้ง 2 แบบ คือ กลอ้งดิจิทลั มือถือเพื่อความชดัเจน

ของระยะแถบมืดสวา่งท่ีตกบนฉากสเกลกราฟและ DSLR ท่ี Speed Shutter 1/40 เพื่อความความชดัใน

การแปลงภาพถ่ายเป็นกราฟกระจายความเขม้แสงดว้ยโปรแกรม Image J โดยกลอ้งดิจิทลัทุกตวัวาง

ห่างจากฉาก 0.3 เมตร  สาํหรับความยาวคล่ืนของแหล่งกาํเนิดแสงเลเซอร์จะตอ้งมีค่า มากกวา่หรือ

เท่ากบัความกวา้งของช่องสลิท จึงจะส่งผลให้ ไดล้กัษณะของภาพของการแทรกสอดการเล้ียวเบนจะ

ขยายกวา้งท่ีจะสามารถแยกร้ิวมืดสวา่งไดด้ว้ยการสังเกต 
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4.2 ผลการศึกษาออกแบบและสร้างสลทิที่ควบคุมขนาดได้ ด้วยโปรแกรม Adobe 

Illustrator CS3 
 

4.2.1 ผลการออกแบบสลทิด้วยโปรแกรม Adobe Illustrator CS3 
 

จากการศึกษาออกแบบสลิท เด่ียวและ สลิทคู่ ท่ีควบคุมขนาดได้ ระดบัไมโครเมตร )m(µ  ดว้ย

โปรแกรม Adobe Illustrator CS3 ไดท้ราบถึงขั้นตอนและกระบวนตั้งค่าตั้งตน้ของ การออกแบบสลิท  

ดงัตวัอยา่งรูปท่ี 4.3 

  

                 
( ก ) การตั้งค่ากระดาษ          ( ข ) ขนาดกระดาษท่ีตั้งค่า 

 

                              
                ( ค ) ขนาดแผน่สลิท          ( ง ) สีพื้นหลงัและความกวา้งสลิท 

 

                             
 ( จ ) แผน่สลิทท่ีเลือกออกแบบ       ( ฉ ) สลิทท่ีออกแบบ 

 

รูปที ่4.3 กระบวนการตั้งค่าเร่ิมตน้ของการออกแบบสลิทท่ีควบคุมขนาดไดด้ว้ยโปรแกรม Adobe  

                   Illustrator CS3 
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จากผลการออกแบบสลิทพบวา่ คาํสั่งในโปรแกรม Adobe Illustrator CS3 สามารถใชอ้อกแบบสลิทท่ี

มีความกวา้งระดบัไมโครเมตร )m(µ  ได ้

 

4.2.2 ผลของการสร้างสลทิลงบนแผ่นฟิล์มกราฟิก 
 

จากการนาํสลิทท่ีออกแบบเสร็จสมบรูณ์ ไปท่ีโรงพิมพ์ สุนทรฟิลม์  เพื่อทาํการ พิมพ์ ฟิลม์ ลงบน

แผน่ฟิลม์กราฟิก ไดส้ลิทท่ีควบคุมขนาดไดต้ามออกแบบดงัตวัอยา่งรูปท่ี 4.4 

 

 
 

( ก ) สลิทท่ีพิมพล์งแผน่ฟิลม์กราฟิก 

 

 
 

  ( ข ) สลิทเด่ียว                         ( ค ) สลิทคู่ช่องสมมาตร         ( ง ) สลิทคู่ช่องไม่สมมาตร

      

รูปที ่4.4 สลิทท่ีควบคุมขนาดไดท่ี้พิมพล์งบนแผน่ฟิลม์กราฟิก 
 

จากผลการสร้างสลิทลงบนแผน่ฟิลม์กราฟิกพบวา่ ขั้นตอนการสั่งพิมพฟิ์ลม์ตอ้งเลือกพิมพฟิ์ลม์ชนิด

เหมือนกบัท่ีออกแบบ (positive) ถึงจะสามารถสร้างสลิทท่ีควบคุมขนาดไดใ้นรูปแบบท่ีหลากหลาย

นอกเหนือจากขนาดท่ีมีขายตามเชิงพาณิชยท์ัว่ไป 
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4.3 ผลการวเิคราะห์ความกว้างของช่องสลทิโดยใช้กล้องจุลทรรศน์เชิงแสงด้วย

โปรแกรม Motic Image Plus Version 2.0 
 

จากผลการวเิคราะห์ความกวา้งของช่อง สลิทเด่ียว ( a ) และระยะห่างระ หวา่งช่องสลิทคู่ ( d ) โดยใช้

กลอ้งจุลทรรศน์เชิงแสงดว้ยโปรแกรม Motic Image Plus Version 2.0 แสดงผลภาพถ่ายดงัตวัอยา่งรูป

ท่ี 4.5 

 

    
 

 (ก) ภาพถ่ายการวเิคราะห์สลิทเด่ียว        (ข) ภาพถ่ายการวเิคราะห์สลิทคู่ 
 

รูปที ่4.5 ภาพถ่ายผลการวเิคราะห์ความกวา้งของช่องสลิทจากกลอ้งจุลทรรศน์เชิงแสงดว้ยโปรแกรม  
              Motic Image Plus Version 2.0 
 

จากผลการทดลองท่ีแสดงดงัตวัอยา่งรูปท่ี 4.5  พบวา่ในการวดัค่าความกวา้งของ ช่องสลิทเด่ียว ( a )

และค่าระยะห่างระหวา่งช่องสลิทคู่ ( d ) ไดว้ดัค่าความกวา้ง ณ ตาํแหน่งต่างๆ 10 ตาํแหน่ง เพื่อดูความ

สมํ่าเสมอของความกวา้งสลิท แลว้หาค่าเฉล่ียสาํหรับ 10 ตาํแหน่งท่ีวดัไดเ้ลือกเป็น ค่าความกวา้งของ

ช่องสลิทเด่ียว ( a ) และค่าระยะห่างระหวา่งช่องสลิทคู่ ( d ) จากกลอ้งจุลทรรศน์เปรียบเทียบกบัค่า

ความกวา้งท่ีออกแบบ ดว้ยโปรแกรม Adobe Illustrator CS3  แสดงดงัตวัอยา่งตารางท่ี 4.1 และ 4.2

ตามลาํดบั 
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ตารางที ่4.1 ผลการเปรียบเทียบค่าความกวา้งของช่องสลิทเด่ียวท่ีออกแบบและค่าความกวา้งท่ีไดด้ว้ย 

       การวเิคราะห์จากกลอ้งจุลทรรศน์เชิงแสง 

 

ค่าความกว้างของสลทิทีอ่อกแบบ 

(µm) 

ค่าความกว้างของสลทิจากกล้อง

จุลทรรศน์เชิงแสง (µm) 

% ความคลาดเคลือ่น 

30 27.95 6.83 

40 37.12 7.2 

50 46.95 6.1 

60 57.42 4.3 

70 63.74 8.94 

80 71.23 12.3 

90 80.57 10.47 

100 92.30 8.34 

150 137.61 8.26 

200 171.90 14.05 

250 232.26 7.09 

300 276.37 7.87 

350 312.63 10.67 

400 356.29 10.93 

 

จากผลการเปรียบเทียบ ค่าความกวา้งของ ช่องสลิทเด่ียวท่ีอ อกแบบและค่าความกวา้งท่ีได้ ดว้ยการ

วเิคราะห์จาก กลอ้งจุลทรรศน์ เชิงแสงพบวา่ ค่าความกวา้งของช่องสลิทเด่ียวท่ีออก แบบจะมีค่าความ

กวา้งมากกวา่ ค่าความกวา้งท่ีได้ ดว้ยการวเิคราะห์จาก กลอ้งจุลทรรศน์ เชิงแสง หาค่าเปอร์เซ็นตค์วาม

คลาดเคล่ือนค่าท่ีไดจ้ากกลอ้งจุลทรรศน์เทียบกบัค่าท่ีออกแบบ ได้ เปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือนท่ีไม่

เกิน 15% 
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ตารางที ่4.2 ผลการเปรียบเทียบค่าความกวา้งของระยะห่างระหวา่งช่องสลิทคู่ท่ีออกแบบและค่าระยะ 

                    ห่างระหวา่งช่องสลิทคู่ท่ีไดด้ว้ยการวเิคราะห์จากกลอ้งจุลทรรศน์เชิงแสง 

 

ค่าระยะห่างระหว่างช่อง 

สลทิคู่ทีอ่อกแบบ (µm) 

ค่าระยะห่างระหว่างช่องสลทิ 

คู่จากกล้องจุลทรรศน์ (µm) 

% ความคลาดเคลือ่น 

50 44.76 11.7 

60 54.97 9.15 

70 63.32 10.54 

80 70.43 13.58 

90 86.54 4.00 

100 90.89 10.02 

120 110.98 8.12 

140 132.65 5.54 

160 150.32 6.43 

180 169.87 5.96 

200 187.36 6.74 

250 225.76 10.73 

300 281.24 6.67 

350 311.36 12.41 

400 380.57 10.51 

450 420.35 7.05 

500 476.78 4.87 

550 528.90 4.93 

 

จากผลการเปรียบเทียบ ค่าความกวา้ง ของระยะห่างระหวา่งช่องสลิทคู่ ท่ีออกแบบและค่า ระยะห่าง

ระหวา่งช่องสลิทคู่ ท่ีได้ ดว้ยการวเิคราะห์จาก กลอ้ งจุลทรรศน์ เชิงแสง พบวา่  ค่าความกวา้งของ

ระยะห่างระหวา่งช่องสลิทคู่ท่ีออกแบบจะมีค่าความกวา้งมากกวา่ ค่าความกวา้งท่ีได้ดว้ยการวเิคราะห์

จากกลอ้งจุลทรรศน์ เชิงแสง หาค่าเปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือนค่าท่ีไดจ้ากกลอ้งจุลทรรศน์เทียบกบั

ค่าท่ีออกแบบ ไดเ้ปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือนท่ีไม่เกิน 14% 
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4.4 ผลการทดลองหาค่าความกว้างของช่องสลทิด้วยวธีิการเลีย้วเบนและแทรก

สอดของแสงแบบเฟราน์โฮเฟอร์ 
 

จากการทดลองเปรียบเทียบค่าขนาดความกวา้งของช่องสลิทเด่ียว ( a ) และค่าความกวา้งของระยะห่าง

ระหวา่งช่องสลิทคู่  ( d ) ดว้ยวธีิการเล้ียวเบนและแทรก สอดของแสงแบบเฟราน์โฮเฟอร์  โดยเลือก

ตวัอยา่งสลิทเด่ียวและสลิทคู่อยา่งละ 4 ค่าท่ีวดัไดจ้ากกลอ้งจุลทรรศน์ โดยติดตั้งชุดทดลองท่ีออกแบบ

ใหร้ะยะแหล่งกาํเนิดแสงเลเซอร์ห่าง จากสลิทเป็นระยะ ใดๆ เน่ืองจากแสงท่ีออกมาจากแหล่งกาํเนิด

เป็นลาํแสงขนาน ในท่ีน้ีใชร้ะยะประมาณ 0.5 เมตร ฉากรับภาพติดสเกลกระดาษกราฟ  ดงัตวัอยา่งรูป

ท่ี 4.6 โดยฉากรับภาพห่างจากสลิท เป็นระยะ 1.5 เมตร ผลการทดลอง แสดงดงัตวัอยา่ง ตารางท่ี 4.4 

และ 4.5 ตามลาํดบั 

 

 
 

( ก ) ภาพแถบมืดสวา่งบนฉากรับภาพติดสเกลกราฟของสลิทเด่ียว 

 

 
   

( ข ) ภาพแถบมืดสวา่งบนฉากรับภาพติดสเกลกราฟของสลิทคู่ 

 

รูปที ่4.6 ภาพแถบมืดสวา่งของการแทรกสอดและเล้ียวเบนของแสงผา่นสลิทเด่ียวและสลิทคู่บนฉาก

  รับภาพติดสเกลกราฟ 

 

ตารางที ่4.3 ผลการเปรียบเทียบค่าความกวา้งของช่องสลิทเด่ียวท่ีไดด้ว้ยการวเิคราะห์จากกลอ้ง 

                   จุลทรรศน์เชิงแสงและค่าจากการทดลอง 

 

ความกว้างของสลทิจากกล้อง

จุลทรรศน์เชิงแสง (µm) 

ระยะสว่างกลางถึงร้ิว

มืดอนัดับที ่1 ( mm ) 

ความกว้างของสลทิ 

จากการทดลอง  (µm) 

% ความคลาด

เคลือ่น 

46.95 18 52.50 11.8 

92.30 9 105.0 2.38 

171.9 5.4 175.0 1.8 

356.29 2.5 378.0 6.09 
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จากผลการเปรียบเทียบ ค่าความกวา้งของ ช่องสลิทเด่ียวท่ีไดด้ว้ยการวเิคราะห์จาก กลอ้งจุลทรรศน์เชิง

แสง และค่าความกวา้งท่ี ได้จากการทดลอง  แลว้แทนค่าในสมการ λ= m
L
ya  ดงัสมการท่ี 2.16  

คาํนวณหาความกวา้งของช่องสลิทเด่ียว พบวา่ ค่าท่ีไดด้ว้ยการวเิคราะห์จาก กลอ้งจุลทรรศน์เชิงแสงมี

ค่าความกวา้ง นอ้ยกวา่ค่า ท่ีได้จากการทดลอง หาค่าเปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือนค่าท่ีไดจ้ากกล้ อง

จุลทรรศน์เทียบกบัค่าท่ีไดจ้ากการทดลอง ไดเ้ปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือนท่ีไม่เกิน 12% 

 

ตารางที ่4.4 ผลการเปรียบเทียบค่าความกวา้งของระยะห่างระหวา่งช่องสลิทคู่ท่ีไดด้ว้ยการวเิคราะห์

       จากกลอ้งจุลทรรศน์เชิงแสงและค่าจากการทดลอง 

 

ค่าระยะห่างระหว่างช่องสลทิ

คู่จากกล้องจุลทรรศน์เชิงแสง 

 (µm) 

ระยะสว่างกลางถึง

ร้ิวสว่างอนัดับที ่1 

( mm ) 

ค่าระยะห่างระหว่าง

ช่องสลทิคู่จาก 

การทดลอง  (µm) 

% ความคลาดเคลือ่น 

44.76 20 47.25 5.56 

90.89 10 94.50 4.00 

225.76 4 236.25 4.64 

420.35 2.1 441.00 4.91 

 

จากผลการเปรียบเทียบ ความกวา้งของ ระยะห่างระหวา่งช่องสลิทคู่ ท่ีได้ดว้ยการวเิคราะห์จาก กลอ้ง

จุลทรรศน์ เชิงแสง และค่าความกวา้งท่ีได้ จากการทดลอง  แทนค่าในสมการ  nλ=
L
yd  ดงัสมการท่ี 

2.27  คาํนวณหาความกวา้งของระยะห่างระหวา่งช่องสลิทคู่ พบวา่ ค่าท่ีไดด้ว้ยการวเิคราะห์จาก กลอ้ง

จุลทรรศน์เชิงแสงมีค่าความกวา้ง นอ้ยกวา่ค่า ท่ีได้จากการทดลอง หาค่าเปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือน

ค่าท่ีไดจ้ากกลอ้งจุลทรรศน์เทียบกบัค่าท่ีทดลอง ไดเ้ปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือนท่ีไม่เกิน 6% 

 

4.5 ผลการแปลงภาพถ่ายดจิทิัลของการแทรกสอดและเลีย้วเบนของแสงเป็น

กราฟการกระจายความเข้มแสงด้วยโปรแกรม Image J  
 

ทาํการแปลงภาพถ่ายดิจิทลัของการแทรกสอดและเล้ียวเบนของแสงแบบเฟราน์โฮเฟอร์ผา่นสลิทเด่ียว

และสลิทคู่ โดยเลือกตวัอยา่งสลิทเด่ียว และสลิทคู่อยา่งละ 4 ค่า ใช้ระยะจากสลิทถึงฉาก รับภาพ 1.5 

เมตร ใหแ้สงเลเซอร์สีแดงความยาวคล่ืน 630 นาโนเมตร ผา่นสลิทตกบนฉากรับภาพท่ีติดสเกลกราฟ

แปลงเป็นขอ้มูลกราฟ การกระจาย ความเขม้แสงเทียบกบัตาํแหน่งดว้ยโปรแกรม Image J แสดง

ตวัอยา่งดงัรูปท่ี 4.7 และ 4.8 ตามลาํดบั 
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รูปที ่4.7 แถบมืดสวา่งและการกระจายความเขม้แสงผา่นช่องสลิทเด่ียวเทียบกบัตาํแหน่ง 

            ดว้ยโปรแกรม Image J 
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จากผลการ ทดลองสลิทเด่ียว ดงัตวัอยา่งรูปท่ี 4.7 พบวา่ ไดก้ราฟการกระจายความเขม้แสง เทียบกบั

ตาํแหน่ง สอดคลอ้งกบัผลท่ีไดจ้ากภาพถ่าย โดยขนาดความกวา้งของแถบสวา่งกลางพบว่ า กวา้ง

มากกวา่แถบสวา่งลาํดบัถดัๆไป ( ประมาณ 2 เท่า ) ซ่ึงแถบสวา่งลาํดบัอ่ืนๆมีขนาดความกวา้งเท่าๆกนั 

และความเขม้แสงของแถบสวา่งกลางสูงกวา่แถบสวา่งลาํดบัถดัไปมาก ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นลาํแสงท่ี

เล้ียวเบนผา่นช่องเปิดจะมีความเขม้มากท่ีสุดท่ีระยะแนวก่ึงกลางช่องเปิด ในการทดลองน้ีทาํการแปลง

ขอ้มูลตาํแหน่งในแนวแกน x ใหส้ัมพนัธ์กบัระยะ สเกลท่ีแทจ้ริง ( หน่วยมิลลิเมตร ) โดยเทียบค่า

ตาํแหน่ง pixels ของตาํแหน่งเทียบกบัระยะได ้คือ ขอ้มูลระยะท่ีวดัไดด้ว้ยโปรแกรม Image J 4.8 

pixels เท่ากบั 1 มิลลิเมตร  

 

ส่วนขอ้มูลจากกราฟในแนวแกน y  สามารถใชอ้ธิบายความสัมพนัธ์ของความเขม้แสง ไดด้งัสมการท่ี 

2.23 คือ 





































λ
θπ
λ

θπ

= 2

2

0 sina

sinasin
II  ทั้งน้ีตอ้งทาํการสอบเทียบค่าความเขม้แสงท่ีแทจ้ริงกบัหวัวดั

กาํลงัแสง ก่อน  แต่ในงานวจิยัน้ีไม่ไดท้าํการวดัความเขม้แสงดว้ยหวัวดักาํลงัแสง เน่ืองจาก การ

แสดงผลความเข้ มแสงดว้ยโปรแกรม Image J แสดงความเขม้แสงในหน่วย pixels โดยตวัเลขค่า 

pixels แปรตามความเขม้แสง ดงันั้นจึงสามารถใชค้่า pixels เทียบเคียงค่าความเขม้แสงได ้โดยงานวจิยั

น้ีใชก้บันกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาตอนปลาย ซ่ึง เนน้ศึกษาตาํแหน่งแถบ มืดสวา่งในแนวแกน x  

ส่วนเทอมความเขม้แสงไม่ไดเ้นน้ในระดบัน้ี อีกทั้งในหอ้งเรียนระดบัมธัยมไม่มีหวัวดัความเขม้แสง

ใชง้าน 

 

และสาํหรับผลการทดลอง สลิทคู่ ดงัตวัอยา่งรูปท่ี 4.8  พบวา่จะไดรู้ปแบบการแทรกสอดและการ

เล้ียวเบน มีแถบ สวา่งมืดสลบักนั โดยแถบสวา่งกลางกวา้งท่ีสุด ภายในแ ถบสวา่งของรูปแบบการ

เล้ียวเบนจะมีแถบสวา่งกบัแถบมืด ท่ีเกิดจากการแทรกสอดรวม อยู่ดว้ย ภายในแถบสวา่งและมืดของ

การเล้ียวเบน บรรจุแถบสวา่งมืด ของการแทรกสอดอยูภ่ายใน ในการทดลองน้ีทาํการแปลงขอ้มูล

ตาํแหน่งในแนวแกน x ให้สัมพนัธ์กบัระยะสเกลท่ีแทจ้ริง (หน่วยมิลลิเมตร ) โดยเทียบค่าตาํแหน่ง 

pixels ของตาํแหน่งเทียบกบัระยะได ้คือ ขอ้มูลระยะท่ีวดัไดด้ว้ยโปรแกรม Image J  4.8 pixels เท่ากบั 

1 มิลลิเมตร เช่นเดียวกบัการทดลองสลิทเด่ียว 
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รูปที ่4.8 แถบมืดสวา่งและการกระจายความเขม้แสงผา่นช่องสลิทคู่เทียบกบัตาํแหน่ง 

   ดว้ยโปรแกรม Image J 
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4.6 ผลการศึกษาตวัแปร a, d, L และ λ วดัค่าระยะความกว้างจากแถบสว่างกลาง

มายงัแถบมืดอนัดบัใดๆของการแทรกสอดและเลีย้วเบนของแสงผ่านสลทิเดีย่ว

และสลทิคู่ 
 

4.6.1 การทดลองการแทรกสอดและการเลีย้วเบนของแสงผ่านสลทิเดี่ยว  
 

การทดลองการแทรกสอดและการเล้ียวเบนของแสงผา่นสลิทเด่ียวท่ีเปล่ียนค่าตวัแปรต่างๆ แสดงผล

ตวัอยา่งดงัตารางท่ี 4.5 

 

ตารางที ่4.5  ผลการทดลองการแทรกสอดและการเล้ียวเบนของแสงแบบเฟราน์โฮเฟอร์ผา่นสลิทเด่ียว 

 

เง่ือนไขตัวแปร 1วธีิทดลอง ทาํนาย 1ผล 

1เปล่ียน1  a 

a1 =    90    µm 

a2 =    450    µm 

 คงท่ี L และ λ 

L =   1.4    m 

λ =  630   nm 

ถา้ 

ถา้ a ↓  , y  ↑ 

ถา้ a ↑  , y  ↓ 

 

 
 

 

1เปล่ียน1  L 

L1 =    1.0    m 

L2 =    1.4    m 

คงท่ี a และ λ 

a =   90    µm 

λ =  630   nm 

 

ถา้ L ↓  , y  ↓ 

ถา้ L ↓  , y  ↑ 

 

 
 

 

1เปล่ียน1  λ 

λ1 =    532    nm 

λ2 =    630    nm 

คงท่ี a และ L 

  a =   90    µm 

L =  1.4   m 

 

ถา้  λ ↓   , y  ↓ 

ถา้  λ ↑  , y  ↑ 

 

 
 

 

 

จากผลการทดลอง พบวา่ความกวา้งจากแถบสวา่งกลางมายงัแถบมืดอนัดบัท่ี 1 ( 1my = ) ของการแทรก

สอดและเล้ียวเบนของแสงผา่นสลิทเด่ียวจะมีความกวา้งมากท่ีสุด และ ค่าระยะความกวา้งจาก

แถบสวา่งกลางมายงัแถบมืดอนัดบัใดๆ ( my ) จะแปรผกผนักบัความกวา้งของช่องสลิท  ( a ) แต่จะ

แปรผนัตรงกบัระยะห่างระหวา่งฉากรับภาพถึงสลิท (L) และความยาวคล่ืนของแหล่งกาํเนิดแสง  (λ ) 

ท่ีเป็นดงัสมการ 2.15 และ 2.16 
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4.6.2 การทดลองการแทรกสอดและการเลีย้วเบนของแสงผ่านสลทิคู่  

 

การทดลองการแทรกสอดและ การเล้ียว เบนของแสงผา่นสลิท คู่ท่ีเปล่ียนค่าตวัแปรต่างๆ แสดงผลดงั

ตารางท่ี 4.6 

 

ตารางที ่4.6  ผลการทดลองการแทรกสอดและการเล้ียวเบนของแสงแบบเฟราน์โฮเฟอร์ผา่นสลิทคู่ 

 

เง่ือนไขตวัแปร 1วธีิทดลอง ทาํนาย 1ผล 

1เปล่ียน1  d 

d1 =    310    µm 

d2 =    450    µm 

1คงท่ี1 L , a และ λ 

L =   1.4    m 

a =   70    µm 

λ =  630   nm 

 

ถา้  d ↓  , y  ↑ 

 

ถา้  d ↑  , y  ↓ 

 

 

 

1เปล่ียน1  L 

L1 =    1.0    m 

L2 =    1.4    m 

1คงท่ี1 d , a และ λ 

d =   450    µm 

a =   70    µm 

λ =  630   nm 

 

ถา้  L ↓  , y  ↓ 

 

ถา้  L ↑ , y  ↑ 

 

 

 

1เปล่ียน1  λ 

λ1 =    532    nm 

λ2 =    630    nm 

1คงท่ี1 d , a และ L 

d =   450    µm 

a =   70    µm 

        L =  1.4   m 

 

ถา้  λ ↓ , y  ↓ 

 

ถา้  λ ↑  , y  ↑ 

 

 

 

↑ คือ เพิม่ขึน้ และ ↓ คือ ลดลง 

 

จากผลการทดลองสาํหรับสลิทคู่ พบวา่  ค่าระยะควา มกวา้งจากแถบสวา่งกลางมายงัแถบ สวา่งกลาง

อนัดบัใดๆ  ( ny ) จะแปรผกผนักบัระยะห่างระหวา่งช่องสลิท  ( d ) แต่จะแปรผนัตรงกบัระยะห่าง

ระหวา่งฉากรับภาพถึงสลิท  (L) และความยาวคล่ื นของแหล่งกาํเนิดแสง  (λ ) ท่ีเป็นดงัสมการ 2.26 

และ 2.27 
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4.7 ผลการศึกษาความสัมพนัธ์ของจาํนวนแถบสว่างของการแทรกสอดภายในต่อ

จาํนวนแถบมืดของการเลีย้วเบนภายนอกเทียบกบัอตัราส่วนระยะห่างระหว่าง 

สลทิต่อความกว้างของช่องสลทิคู่ 

 

ทดลองศึกษาหาความสัมพนัธ์ของจาํนวน แถบสวา่งของการแทรกสอดภายในต่อจาํนวน แถบมืดของ

การเล้ียวเบนภายนอกเทียบกบัอตัราส่วนระยะห่างระหวา่งสลิทต่อความกวา้งของช่องสลิทคู่ ท่ีความ

กวา้งของช่องสมมาตร ผลการทดลองแสดงดงัรูปท่ี 4.9 และตารางท่ี 4.7 

 

 
 

รูปที่ 4.9 แสดงจาํนวนแถบของการแทรกสอดภายในแถบการเล้ียวเบนภายนอกของการแทรกสอด

  และการเล้ียวเบนของแสงแบบเฟราน์โฮเฟอร์ 

 

จากรูปท่ี 4.9 ความกวา้งของช่องสลิท 90 ไมโครเมตรเท่ากนั ระยะห่างระหวา่งช่องของสลิททั้งคู่ 450 

ไมโครเมตร พบวา่  จากการนบัจาํนวนแถบ สวา่งท่ีเกิดข้ึนเน่ืองจากการแทรกสอดภายใน แถบสวา่ง

กลางของการเล้ี ยวเบนไดจ้าํนวน 9 แถบโดยแถบสวา่งกลาง 0n =  แถบสวา่งอนัดบัอ่ืนๆ 1n =  ถึง       

4n =    
 

จากอตัราส่วน จาํนวนแถบสวา่งของการแทรกสอดภายใน  (N) ต่อจาํนวน แถบมืดของการเล้ียวเบน

ภายนอก (M) เท่ากบัอตัราส่วนระยะห่างระหวา่งสลิท ( d ) ต่อความกวา้งของช่องสลิท  ( a ) ในท่ีน้ี ค่า 

N มีค่าเท่ากบั 5 โดยนบัจากอนัดบัแถบ สวา่งกลาง 0n =  ถึงแถบสวา่งอนัดบัสุดทา้ย 4n =  ส่วน M 

มีค่าเท่ากบั 1 โดยท่ีอตัราส่วน N/M เท่ากบั 5 ส่วน อตัราส่วน a/d  เท่ากบั 450/90 เท่ากบั 5 

เช่นเดียวกนั ดงันั้นจากขอ้มูลกราฟผลการทดลองและภาพถ่ายสามารถแสดงใหเ้ห็นถึงคว ามสัมพนัธ์

ของ อตัราส่วนจาํนวนแถบสวา่งของการแทรกสอดภายใน  (N) ต่อจาํนวนแถบมืดของการเล้ียวเบน

ภายนอก (M) เท่ากับอตัราส่วนระยะห่างระหวา่งสลิท  ( d ) ต่อความกวา้งของช่องสลิท  ( a ) เป็นจริง 

ดงัตวัอยา่งท่ีแสดงในตารางท่ี 4.7   
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ตารางที ่4.7 ผลของการทดลองหาความกวา้งแถบมืดสวา่งของการแทรกสอดและการเล้ียวเบนของ

       แสงผา่นสลิทคู่ 

 

ความกว้าง

ช่องสลทิ (a) 

(µm) 

ระยะห่าง

ช่องสลทิคู่ (d) 

(µm) 

จํานวนแถบสว่างของ

การแทรกสอด (N) 
M
N

    
a
d

 

70 380 5 5 5.4 

70 450 6 6 6.4 

90 450 5 5 5 

หมายเหตุ : จาํนวนแถบมืดของการเล้ียวเบนภายนอก  M=1 

 

4.8 ผลการออกแบบการสอนหลั กการเร่ืองการแทรกสอดและการเลีย้วเบนของ

แสงโดยการทดลองผ่านกระบวนการสอนแบบสืบเสาะให้นักเรียนในวชิาฟิสิกส์

ระดบัมัธยมศึกษาตอนปลาย 
 

ผูเ้รียนรู้ถึงความแตกต่างระหวา่งการแทรกสอดและการเล้ียวเบนของแสงแบบเฟราน์โฮเฟอร์  ผา่นทาง

อุปกรณ์และกระบวนการเรียนรู้แบบสืบเสาะ โดย อุปกรณ์ใน การสืบเสาะความรู้ประกอบดว้ย แสง

เลเซอร์ สลิทขนาดต่างๆ และฉากรับภาพ เกิดองค์ความรู้ท่ีสาํคญัหลายดา้นทั้งทางตรงและทางออ้ม รู้

วธีิการใชโ้ปรแกรมวเิคราะห์ภาพถ่ายการกระจายความเขม้แสงกบัตาํแหน่ง สามารถเทียบสเกล pixels 

ของโปรแกรม Image J เทียบกบัระยะตาํแหน่งท่ีเ กิดจากภาพแถบ มืดสวา่งท่ีถ่ายจากกลอ้งดิจิทลั  

เรียนรู้การใชง้าน ซอฟตแ์วร์โปรแกรม Adobe Illustrator CS3 ในการสร้างสลิทจากแผน่ฟิลม์กราฟิก

รูปแบบขนาดท่ีหลากหลายดว้ยตนเอง  ส่งผลใ หผู้เ้รียนเกิดทกัษะกระบวนการคิดและวเิคราะห์ ท่ีมี

ศกัยภาพ ซ่ึงผลงานดงักล่าวไดถู้กนาํเสนอในก ารประชุมวชิาการเกษตรศาสตร์คร้ังท่ี 53 (รายละเอียด

ดงัในภาคผนวก) 

 

 

 


