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 The purpose of this research was to design and construct the experimental kit for the 
study of the near–field Talbot patterns by bare eyes at the Talbot distance as well as the multiples 
of the Talbot distance by using a compound lens to magnify the interference patterns, which allow 
to be seen with the bare eyes. The experiment was performed with a green laser with the 
wavelength of 532 nm, and subsequently illuminates a diffraction grating with the period of     
250 m. Behind the grating, the compound lens was used to magnify the interference pattern at 
the Talbot length ( TL ) on the z- axis, and also at 2, 4T TL L , and 2 TL . We use a simple screen 
to observe the interference patterns. 
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บทที่ 1 
บทน า 

 

1.1 ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา  
 แสงเป็นคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า  โดยท่ี  แสงสามารถแสดงสมบติัได้ 4 ประการคือ การ
สะท้อน (Reflection)  การหักเห (Refraction) การแทรกสอด (interference) และการเล้ียวเบน 
(diffraction) และจะเห็นไดว้่า การแทรกสอดของแสง เป็นพฤติกรรมหน่ึงท่ีถูกใชใ้นการยืนยนั
ความเป็นคล่ืนของแสง (Serway, & Faughn, 2003) เมื่อพิจารณาการแทรกสอดของแสงเมื่อ
เล้ียวเบนผ่านเกรตติง พบว่า สามารถพิจารณาได้ 2 กรณี คือ การเล้ียวเบน แบบสนามใกล ้         
(near - field) และสนามไกล  (far - field)  การเล้ียวเบนในสนามไกล สามารถอธิบายไดด้ว้ยทฤษฎี
ของฟรอนโฮเฟอร์ (Fraunhofer theory) ตัวอย่างท่ีส าคัญคือ การทดลองสลิตคู่ ของย ัง              
(Young double-slit) การเล้ียวเบนในสนามใกล ้สามารถอธิบายไดด้ว้ยการเล้ียวเบนของเฟรสเนล 
(Fresnel diffraction) ตวัอยา่งเช่น ปรากฏการณ์ของทาลบ์อท (Talbot  effect) และ เลา (Lau  effect) 
จากการทดลองการแทรกสอดของแสง ซ่ึงตีพิมพ ์ในปี 1836 ของ วิลเลียม  เฮนรี ฟ็อกซ์  ทาลบ์อท 
(William  Henry  Fox Talbot) (Talbot, 1836) พบว่า หลงัจากท่ีแสงเล้ียวเบนผ่านเกรตติง ร้ิวการ
แทรกสอดจะมีขนาดเท่ากบัคาบของเกรตติง เมื่อระยะระหว่างเกรตติงและต าแหน่งฉากรับภาพ
เท่ากบัระยะคงท่ีค่าหน่ึง และถูกเรียกว่า ระยะทาลบ์อท (  )  (Case, Tomandl,  Deachapunya, & 
Arndt, 2009; Srisuphaphon & Deachapunya, 2015; Talbot, 1836). การแทรกสอดในสนามใกล ้
(near - field) ไดถ้กูน ามาประยกุตใ์ชใ้นการสร้างเคร่ืองมือหลายอยา่ง ตวัอยา่งเช่น การวดัความยาว
โฟกสัของเลนส์ (Prakash, Singh, & Verma, 2006) การรวมแสงโดยชุดนาโนโฮล (Huang, 
Zheludev, Chen, & Garcia, 2007), การศึกษาอตัราส่วนปรากฏการณ์ทาลบ์อทส าหรับเลนส์ขนาด
เลก็ (Besold & Lindlein, 1997), การสร้างแอคคอเดียนแลตทิชของแสงจากปรากฏการณ์ทาลบ์อท 
(Deachapunya & Srisuphaphon, 2013) และศึกษาการตอบสนองจากการเล่ือนแบบตามขวางของ
เกรตติงคู่ในปรากฏการณ์ทาลบ์อท (Deachapunya & Srisuphaphon, 2014). 
 การเล้ียวเบนในสนามใกลน้ั้นร้ิวการแทรกสอดมีขนาดเล็กไม่สามารถมองเห็นร้ิวรอย
การแทรกสอดดว้ยตาเปล่าได ้  และส าหรับการศึกษาการเล้ียวเบนในสนามใกล ้(near - field) จาก
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ปรากฏการณ์ของทาลบ์อท (Talbot  effect) และ เลา (Lau  effect) ในระดบัมธัยมศึกษานั้นเป็น
การศึกษาท่ีสามารถท าไดโ้ดยท่ีใชอุ้ปกรณ์ราคาไม่แพง โดยไม่ตอ้งใชก้ลอ้ง CCD ท่ีมีราคาแพงใน
การน ามารับภาพการแทรกสอด ซ่ึงสามารถใชร้ะบบเลนส์นูนมาขยายร้ิวการแทรกสอด จนกระทัง่
สามารถมองเห็นดว้ยตาเปล่า โดยท่ีน าฉากมารับภาพร้ิวการแทรกสอดท่ีเกิดข้ึนได ้
 จากเหตุผลขา้งตน้ผูว้ิจยัจึง ศึกษาการสร้างชุดทดลองเพ่ือศึกษาร้ิวการแทรกสอดของแสง
ในสนามใกลใ้หส้ามารถมองเห็นร้ิวรอยการแทรกสอดดว้ยตาเปล่า โดยใชร้ะบบเลนส์นูนขยายร้ิว
การแทรกสอดใหส้ามารถปรากฏบนฉากได ้
 

1.2 วตัถุประสงค์ของการวจิยั  
  1.2.1 เพื่อออกแบบและสร้างชุดทดลองเพ่ือศึกษาร้ิวการแทรกสอดในสนามใกลข้อง 
ทาลบ์อทใหม้องเห็นดว้ยตาเปล่า 
 1.2.2  เพื่อศึกษารูปแบบการแทรกสอดในสนามใกลข้องทาลบ์อทท่ีระยะต่าง ๆ 
 

1.3 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากการวจิยั 
 1.3.1  ไดชุ้ดทดลองเพ่ือศึกษาร้ิวการแทรกสอดในสนามใกลข้องทาลบ์อทให้มองเห็น
ดว้ยตาเปล่า 
 1.3.2  ไดแ้นวทางในการออกแบบและพฒันาการสร้างชุดทดลอง เพื่อน าไปใชเ้ป็นส่ือ
นวตักรรมการจดัการเรียนการสอน ต่อไป 
 

1.4 ขอบเขตของการวจิยั 
 1.4.1  ออกแบบและสร้างชุดทดลองเพ่ือศึกษาร้ิวการแทรกสอดในสนามใกลข้องทาล์
บอทใหม้องเห็นดว้ยตาเปล่า โดยใชร้ะบบเลนส์นูนเพื่อขยายล าแสงเลเซอร์ และขยายร้ิวการแทรก
สอดในสนามใกลข้องทาลบ์อท ท่ีระยะต่าง ๆ คือ             ⁄  ⁄ และ     
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1.5 นิยามศัพท์เฉพาะ 
 1.5.1  ชุดทดลองเพื่อศึกษาร้ิวการแทรกสอดในสนามใกลข้องทาลบ์อทให้มองเห็นดว้ย
ตาเปล่า หมายถึง ชุดการทดลองท่ีศึกษาร้ิวการแทรกสอดของแสง เม่ือผา่นเกรตติง ในสนามใกล ้ให้
มองเห็นดว้ยตาโดยใชร้ะบบเลนส์นูนขยายล าแสง 
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บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
 เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการศึกษาคน้ควา้คร้ังน้ี ผูศึ้กษาขอเสนอรายละเอียด
ตามหวัขอ้ ดงัต่อไปน้ี 
 2.1  ฟังกช์นัคล่ืนของการแทรกสอดแบบสนามใกล ้
 2.2  การหกัเหของแสงผา่นเลนส์ 
 2.3  งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
 

2.1.  ฟังก์ชันคลื่นของการแทรกสอดแบบสนามใกล้ 
 
ฟังกช์นัคล่ืนโดยทัว่ไป ท่ีใชแ้ทนคล่ืนระนาบท่ีแผไ่ปในทิศทางใด ๆ สามารถเขียนไดด้งัสมการ  
 
          (     )                 (2-1) 
 
เมื่อ     คือ  แอมพลิจูดของคล่ืน 
     คือ  เลขคล่ืน ซ่ึง       ⁄  

     คือ  ทิศทางการเคล่ือนท่ีของคล่ืนท่ีแผไ่ปในแนวแกน   
    คือ  อตัราเร็วเชิงมุม 
      คือ  เวลา 
 จากสมการท่ี (2-1) ถา้พิจารณาคล่ืนระนาบท่ีเคล่ือนท่ีตามแนวแกน   ตกกระทบเกรตติง   
เมื่อเวลา      การกระจดัของคล่ืนจะอยูใ่นรูป 
 
                                                           (2-2) 
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ภาพท่ี 2-1   แสดงคล่ืนระนาบเคล่ือนท่ีเล้ียวเบนผา่นเกรตติง เม่ือเกรตติงอยูท่ี่ต  าแหน่ง Z = 0 
 
 เมื่อแสงความยาวคล่ืน   หรือ มีเลขคล่ืน      ⁄

 
เคล่ือนท่ีตามแนวแกน Z  เล้ียวเบน

ผา่นเกรตติงท่ีต าแหน่ง  Z = 0 โดยใหค้าบหรือระนาบของเกรตติงอยู่ในแนวแกน    ดงัภาพท่ี 2-1 
เม่ือแสงเล้ียวเบนผ่านเกรตติงท่ี Z = 0 สามารถเขียนฟังก์ชนัคล่ืนในส่วนท่ีไม่ข้ึนกบัเวลาได ้          
ดงัสมการ  
            

     (      )  n

n

A    *  (
  

 
)  +                      (2-3) 

 
 เมื่อ         ⁄   เป็นองคป์ระกอบของเลขคล่ืนในแนวระนาบของเกรตติง โดยท่ี     
คือ คาบของเกรตติง        (   )   ⁄   เป็นองค์ประกอบฟูเรียร์ส าหรับเกรตติงท่ีมีค่า
อตัราส่วนของช่องเปิดต่อหน่ึงคาบของเกรตติงเท่ากบัค่า   และ     คือ เลขอนุกรมฟูเรียร์ (Case    
et al., 2009) 
 
 
 
 

𝑥  

Plane wave 

gratin

Z = 0 

Z 

Grating 



6 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2-2   การขยายร้ิวการแทรกสอดของแสงเม่ือแสงเล้ียวเบนผา่นเกรตติงท่ีต าแหน่ง 
                         โดยใชเ้ลนส์นูนสองอนัวางไวห้ลงัเกรตติงท่ีต าแหน่ง      ใด ๆ 
 
 จากภาพท่ี 2-2 เม่ือแสงเล้ียวเบนผ่านเกรตติงท่ีต าแหน่ง     สามารถหาฟังก์ชนัคล่ืนได้
ดว้ยการใชป้ริพนัธ์ของฮอยเกนส์-เฟรสเนล (Huygens-Fresnel integral) (Guenther, 1990) จาก
สมการ 
 

       (     )  √
 

 
∫

   *     +

√  

 

  
  (    )                    (2-4) 

 
 จากภาพท่ี 2-2  เมื่อ      เป็นระยะทางจากแหล่งก าเนิดคล่ืนถึงจุดสังเกตบนระนาบ     
สามารถแทนใหอ้ยูใ่นรูปของ       และ      ไดเ้ป็น 
 

   √  
  (     )

  

 
 เมื่อ     คือ ต าแหน่งของคล่ืน ณ จุด    
 

X0 

Lens F1 

Z1 = LT 

Grating 

Plane wave 
Z = 0 

Z 

R 
R1 

X1 

X1 X0 
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  ในกรณีท่ี    (     )  สามารถใช้การกระจายแบบไบโนเมียล (Binomial 
expansion) จะได ้

 

                                       
(     )

 

   
                             ( 2-5)

  
แทนค่าสมการ (2-3) และ (2-5) ลงในสมการ (2-4) จะได ้  

 

     (     )  √
 

 
∫

   {   (   
(     )

 

   
)}

√   
(     )

 

   

 

  n

n

A    *  (
  

 
)               (2-6) 

 
และเมื่อพิจารณาพจน์  

 

  
  6

 

  
  (     )

 
7

 

 

 

 

       
 

  
[

 

  .
     

  
/
 ]

 

 

 

 

จะได ้                                   
 

  
 

 

  
2  

 

   
 (     )

 3 

       
 จากการสงัเกตระยะบนแกน   พบว่ามีหน่วยเป็นมิลลิเมตร และระยะบนแกน   มีหน่วย
เป็นไมโครเมตร ซ่ึงจะเห็นว่า      (     ) ดงันั้น     ⁄     ⁄   เมื่อแทนค่าลงไป
ในสมการ (2-6) จะได ้
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           (     )  √
 

 
      ∫ n

n

A
 

  
   2  .

  

 
/    

  

   
(     )

 3  

                                  √
 

  
 

 

   
 
(     )

      

 
เมื่อ     

   
 
(     )

  สามารถละท้ิงไดเ้พราะมีค่าน้อยมาก ดงันั้นเขียนสมการ (2-6) ใหม่ได้

เป็น 
 

  (     )  √
 

   
      ∫ n

n

A
 

  
   2  .

  

 
/    

  

   
(     )

 3      

                                         (2-7) 
 
จากสมการท่ี (2-7) พิจารณาปริพนัธ ์
 

                            ∫    
 

  
2  .

  

 
/    

  

   
(     )

 3           

 
จดัพจน์เอกโพแนนเชียลใหอ้ยูใ่นรูปของสมการพหุนามก าลงัสอง จะได ้
 

     
.  .

  

 
/  / ∫    

 

  
2 

  

   
(     )

    .
  

 
/ (     )3       

 

     
.  .

  

 
/  / ∫    

 

  
*         +    

 
           เมื่อ   (     )     

 

   
           และ    

  

 
 

 
และสามารถหาปริพนัธไ์ดโ้ดยใชป้ริพนัธเ์กาส์เซียน (Gaussian integral)  
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                          ∫    
 

  
*         +     √

 

  
   .

   

  
/  

 
จะได ้

                                (      )√
 

  
   .

   

  
/ 

 

                                    (      )√
    

  
   .

     
   

  
/              (2-8) 

      
แทนค่า (2-8)  ลงใน (2-7)  จะไดฟั้งกช์นัคล่ืนท่ีใชแ้ทนคล่ืนท่ีต าแหน่ง      บนระนาบ    เป็น 

 

      (     )     *     + n

n

A    2  (
  

 
)       .

  

  
/3             (2-9) 

 
เมื่อ           ⁄    คือ ระยะทาลบ์อท   
 
และความเขม้แสงของร้ิวรอยการแทรกสอดสามารถหาไดด้งัสมการ

  

         (     )    
    

mn
mn AA

,
 
{ (   )(

  

 
)    (     ) (

  
  

)}

           (2-10) 

 
 จากสมการท่ี (2-10)  จะเห็นว่าตัวคูณข้างหน้าสามารถละท้ิงไดเ้น่ืองจากไม่ส่งผลต่อ
รูปแบบของร้ิวการแทรกสอด   และความเข้มแสงท่ีได้ตามสมการท่ี  (2-10) ท่ีต  าแหน่งตาม
แนวแกน     และ     หรือเรียกว่า พรมของแสง (carpets of  light)  จะเห็นไดว้่ามีร้ิวรอยท่ี
ซบัซ้อนกว่าในกรณีการแทรกสอดของสนามไกล โดยท่ีสมการ (2-10) สอดคลอ้งกบัของ Case 
(2009) ดงัภาพท่ี 2-3 
  



10 
 

 
 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2-3  แสดงพรมของแสง ท่ีเกิดจาก    0.1 ท่ีระยะตั้งแต่    0 ถึง         
                  เมื่อ   = 200  µm  และ    = 532  nm โดยใชส้มการท่ี  (2-10)   
 
 จากภาพท่ี 2-3 จะเห็นว่าท่ีระยะ       จากภาพพรมของแสงขา้งตน้อธิบายไดว้่า คาบ
ของร้ิวการแทรกสอดท่ีระยะ    มีค่าเท่ากบัค่าคงท่ีคาบของเกรตติงแต่จะมีเฟสเปล่ียนไป π เรเดียน 
ตามแนวแกน    และท่ีระยะ     ⁄   จะมีคาบของร้ิวการแทรกสอดเป็นคร่ึงหน่ึงของระยะ     
และท่ีระยะ      จะมีคาบของร้ิวการแทรกสอดเท่ากบัระยะ    แต่จะมีเฟสเปล่ียนไป  π เรเดียน 
ซ่ึงตรงกบัคาบของเกรตติง (Case et al., 2009)  เม่ือแสงเล้ียวเบนผา่นเกรตติง เมื่อน าเลนส์บางความ
ยาวโฟกัส    วางไวท่ี้ต าแหน่ง    ดงัภาพ 2-4 ฟังก์ชันคล่ืนเมื่อหักเหผ่านเลนส์ท่ีระยะ      
สามารถหาไดด้ว้ยการใชป้ริพนัธข์องฮอยเกนส์ - เฟรสเนล (Huygens-Fresnel integral) โดยท่ีเลนส์
บางมีฟังกช์นัการส่งผา่น (Srisuphaphon & Deachapunya, 2015) คือ 
 
           (  )     *    

    ⁄ +                              (2-11) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

X1 

LT 2LT 

d 

2d 

3d 

Z1 0 
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ภาพท่ี 2-4  แสดงการขยายร้ิวการแทรกสอดท่ีระยะทาลบ์อทดว้ยระบบเลนส์นูน 
 
 เมื่อพิจารณาฟังกช์นัคล่ืนท่ีต าแหน่ง      สามารถหาฟังก์ชนัคล่ืนไดด้ว้ยการใชป้ริพนัธ์
ของฮอยเกนส์-เฟรสเนล (Huygens-Fresnel integral) (Guenther, 1990) จากสมการ 
 

                (     )  √
 

 
∫

   *     +

√  

 

  
  (  )  (     )                 (2-12) 

 
 จากภาพท่ี  2-4 เมื่อ    เป็นระยะทางจากแหล่งก าเนิดคล่ืนถึงจุดสังเกตบนระนาบ     
หรือไดค้วามสมัพนัธ ์
 

   √  
  (     )

  

 
 เมื่อใชก้ารกระจายแบบไบโนเมียล (Binomial expansion) เช่นเดียวกบัสมการท่ี (2-6)   จะได ้
      

   (     )   √
 

   
 *   (     )+ 

{    (
  
  

)}
n

n

A                              (2-13) 

   

X0 

Lens F1 

𝑧  𝐿𝑇  

Grating 

Plane wave 
Z = 0 

Z 

𝑧  

Lens F2 

X2 

X2 

R2 

X1 

X1 
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เมื่อ 
 

                       ∫  
 

  

{    
    ⁄ } *      +   (

(     )
 

   
)
                                 (2-14)

       
             

ก าหนดให ้       .
 

   
 

 

  
/   

 

 
.

 

  
 

 

 
/  และ          

   

  
   จะได ้

 
สมการท่ี (2-14) ในรูปปริพนัธเ์กาส์เซียน              
    

                         . 
    

 

   
/∫    *      

       +
 

  
         

   

         . 
    

 

   
/√

 

   
   .

   
 

   
/                            (2-15) 

 
 แทนค่า         และ        และก าหนดให ้ (  

  
  

)      ซ่ึงก็คือ ก  าลงัขยายท่ีไดจ้ากเลนส์  

จะได ้
 

          . 
    

 

   
/4√

    

   
5    2

 

 
.       

     

  
/  

    
 

     
3         (2-16) 

 

แทนค่า (2-16)  ลงในสมการ (2-13) จะไดฟั้งกช์นัคล่ืนท่ีใชแ้ทนคล่ืนท่ีต าแหน่ง   ไดเ้ป็น 
 

  (     )  (
 
   (     ) 

    
 

   
(   

 
)

√ 
) n

n

A  
8  .

  
  

/   
    
  

.   
  
 

/9
          (2-17) 

 
 เมื่อ        
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ความเขม้แสงของร้ิวรอยการแทรกสอดสามารถหาไดด้งัสมการ
  

     (     )    
    

mn
mn AA

,
 
8 (   ).

  
  

/   
 .     / 

  
.   

  
 

/9
        (2-18) 

 
 จากสมการท่ี (2-18)  จะเห็นว่าตัวคูณข้างหน้าสามารถละท้ิงไดเ้น่ืองจากไม่ส่งผลต่อ
รูปแบบของร้ิวการแทรกสอด  เช่นเดียวกนัสมการ (2-10) 
 
 โดยเมื่อเปรียบเทียบส่วนสุดทา้ยของฟังก์ชนัคล่ืน   (     ) และ   (     ) จะเห็น
ไดอ้ย่างชัดเจนว่า การหักเหของแสงผ่านเลนส์   ท าให้คาบของร้ิวการแทรกสอด ( ) ท่ีระยะ     
ทาลบ์อท ถูกขยายให้เป็น    ดังนั้น    คือ ก  าลงัขยายของเลนส์   และต าแหน่งของระยะ        
ทาลบ์อทหลงัเลนส์ในแนวแกน    ถกูเล่ือนหรือเปล่ียนไปดว้ยสดัส่วน  

 

 
    

 
 ส าหรับฟังกช์นัคล่ืนสุดทา้ยซ่ึงเล้ียวเบนท่ีต าแหน่งหลงัเลนส์ท่ีสองมีความยาวโฟกสั    
ดงัภาพท่ี 2-5 สามารถค านวณเช่นเดียวกบัสมการ (2-17) ซ่ึงมีฟังกช์นัการส่งผา่น ดงัสมการ 
 
                                    (  )     *    

    ⁄ +                             (2-19) 
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ภาพท่ี  2-5  แสดงการขยายร้ิวแทรกสอดตกกระทบฉากท่ีต าแหน่ง    

 
 เมื่อพิจารณาฟังกช์นัคล่ืนท่ีต าแหน่ง      สามารถหาฟังก์ชนัคล่ืนไดด้ว้ยการใชป้ริพนัธ์
ของฮอยเกนส์-เฟรสเนล ไดเ้ช่นเดียวกบักรณีเลนส์    
 

                 (     )  √
 

 
∫

   (     )

√  

 

  
  (  )  (     )                    (2-20) 

 
 จากภาพท่ี 2-5 เมื่อ      √  

  (     )
      เป็นระยะทางจากแหล่งก าเนิด

คล่ืน    ถึงจุดสงัเกตบนฉากรับภาพ    โดยอาศยัหลกัการประมาณแบบไบโนเมียล เช่นเดียวกบัท่ี
ผา่นมา จะได ้
 

                   (     )  
 *   (        )+

√   
 
{
    

  
.   

  
 

/}
n

n

A                     (2-21) 

       

    เมื่อ               ∫  
{
      

 
   

    
 

   
   

  (     )
 

   
 

    
 

   
.  

 

 
/} 

  
        

 

                           
( 

    
 

   
)
∫  

0  2
 

   
.  

 

 
/  

 

   
  

 

   
3  

   2
   
 

 
   
  

3  1 

  
     

X0 

𝑧  𝐿𝑇  

Z = 0 Lens F1 

Grating 

Plane wave 

Z 

𝑧  

Lens F2 

Screen 

𝑧  

X2 

X3 

X3 

X2 

R3 

X1 
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( 

    
 

   
)
∫    ,      

        -   
 

  
  

 

ดงันั้น                
( 

    
 

   
)
 √

 

   
    .

   
 

   
/                                        (2-22) 

 
เมื่อ 
 

                                   
 

 
2
 

  
.  

 

 
/   

 

  
.   

  

  
/3  

 

   
            (2-23) 

    
                                  

   

 
  

   

  
            

  
ซ่ึงจะพบว่า 
 

                                  
  
 

   
  

     

    
 

     
  

 
   

 

   
                                   (2-24) 

 
แทนค่า (2-23) และ (2-24)  ใน  (2-22)  จะได ้
 

                              
( 

    
 

   
)
 √

 

 
 

   

  
 (

     

   
  

     
  

 
   

 

   
)

                             (2-25)

  
จากภาพท่ี  2-5 จะเห็นว่า ถา้ก  าหนดให ้            และ      

  

  
 

 
ดงันั้น                             

  

  
 

   

  
                                  (2-26) 

 
จะเห็นว่า        

   

  
   คือ ก  าลงัขยายของระบบเลนส์นูนท่ีมีความยาวโฟกสั   และ   แทนค่า  
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(2-25) ใน (2-21) จะไดฟั้งกช์นัคล่ืนท่ีใชแ้ทนคล่ืนท่ีต าแหน่ง    ไดเ้ป็น 
 

       (     )   
 *   (        )+

√  
n

n

A  
{  (

  

   
)  } 

    

  
4   

  
  

 
  

  
 5

          (2-27) 

 
  ดงันั้นเราจะไดค้วามเขม้แสงของร้ิวการแทรกสอดหลงัเลนส์ท่ีสองไดด้งัสมการ 
 

       (     )    
    

m,n
mnAA  

8  (
  

   
)   

    

  
4   

  
  

 
  

  
 59

              (2-28) 

     

  จากสมการท่ี (2-28)  จะเห็นว่าตวัคูณขา้งหน้าสามารถละท้ิงได ้ เน่ืองจากไม่ส่งผลต่อ
รูปแบบของร้ิวการแทรกสอด  เช่นเดียวกบัสมการท่ี  (2-10)  และ  (2-18)  ซ่ึงเมื่อเปรียบเทียบความ
เขม้     ตามสมการ (2-10)  ท่ีระยะ    จะพบว่า 
 

       (     )    
    

mn
mn AA

,
 
8 (   ).

  
  

/   
 .     / 

  
.   

  
 

/9
     

    

       (     )    
    

m,n
mnAA  

8 (   )(
  

   
)   

 .     / 

  
4   

  
  

 
  

  
 59

 

  
 เมื่อ      จะเห็นว่าคาบของร้ิวการแทรกสอดมีก าลังขยายเป็น    และ         
        ⁄   คือก าลงัขยายของระบบเลนส์นูนท่ีมีความยาวโฟกสั    และ     ซ่ึงสอดคลอ้ง
กบัการค านวณแสงเชิงเรขาคณิต ซ่ึงจะเห็นว่าท่ีฉากรับภาพ    มีก  าลงัขยายของคาบของร้ิวการ
แทรกสอดเป็น    เท่าของคาบของร้ิวรอยการแทรกสอดในกรณีท่ีไม่มีเลนส์มาขยาย ซ่ึงสังเกตได้
จากพจน์    
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2. 2  การหักเหของแสงผ่านเลนส์ 
 2.2.1  ชนิดของเลนส์  เลนส์ (Lens) คือ วตัถุโปร่งใสท่ีมีผวิหนา้ ส่วนใหญ่ท ามาจากแกว้
หรือพลาสติก  ชนิดของเลนส์ แบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ 
  2.2.1.1  เลนส์บวก (Positive Lens) คือ เลนส์ท่ีมคีวามยาวโฟกสัเป็นบวก 
 
 
 
 
 
                   

                                     (ก)                                                  (ข)                                                    (ค)  

 
ภาพท่ี 2-6  แสดงลกัษณะของเลนส์บวก     (ก)  เลนส์นูน 2 หนา้      (ข)  เลนส์นูนแกมระนาบ  
                  (ค)  เลนส์นูนแกมเวา้  (สมพง  ใจดี , 2551) 
 
เลนส์นูนสองดา้นท าหน้าท่ีรวมแสง หรือลู่แสงให้เขา้มารวมกนัท่ีจุดจุดหน่ึงเรียกว่า  จุดรวมแสง 
หรือ จุดโฟกสั ดงัภาพท่ี 2-7 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2-7 แสดงลกัษณะของแสงผา่นเลนส์นูน (สมพง  ใจดี , 2551)  

  

จุดโฟกัส 

ระยะโฟกัส 
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  2.2.1.2  เลนส์ลบ (Negative  Lens) คือ เลนส์ท่ีมีความยาวโฟกสัเป็นลบ 
 
 
 
 
                         
   (ก)                                               (ข)                                        (ค) 
 
ภาพท่ี 2-8  แสดงลกัษณะของเลนส์ลบ         (ก)  เลนส์เวา้ 2 หนา้  (ข) เลนส์เวา้แกมระนาบ      
                 (ค)  เลนส์เวา้แกมนูน  (สมพง  ใจดี , 2551) 
 
เลนส์เวา้ท าหน้าท่ีกระจายแสง หรือ ถ่างแสงออก เสมือนกับแสงมาจากจุดโฟกัสเสมือนของ     
เลนส์เวา้  
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 2-9  แสดงลกัษณะของแสงผา่นเลนส์เวา้ (สมพง  ใจดี , 2551) 
 
 2.2.2  การเกดิภาพจริงและภาพเสมอืน มีลกัษณะดงัน้ี  
  2.2.2.1  ถา้รังสีของแสงทั้ง 2 เสน้ตดักนัจริงจะเกิดภาพจริง  
  2.2.2.2  ถา้รังสีของแสงทั้งสองเสน้ไม่ตดักนัจริง จะเกิดภาพเสมือน  
  

ระยะโฟกัส 

จุดโฟกัส 
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 2.2.3  การค านวณหาชนิดและต าแหน่งของภาพที่เกดิจากเลนส์ 
 

            
 

 
 

 

 
 

 

  
                                       (2-29)

                                

             
   

 
 

  

 
             (2-30)

             
โดยท่ี 
    s   คือ  ระยะวตัถุ  จะมีเคร่ืองหมายเป็นบวก (+) เมื่อเป็นวตัถุจริง เป็นลบ (–) เมื่อเป็นวตัถุ 
               เสมือน 
    s´  คือ  ระยะภาพ   ภาพจริงใชเ้คร่ืองหมายเป็นบวก (+) และภาพเสมือนใชเ้คร่ืองหมายลบ (–) 
    f   คือ   ความยาวโฟกสัของเลนส์ จะมเีคร่ืองหมายเป็นบวก (+) ส าหรับเลนส์นูนและมี 
                เคร่ืองหมายเป็นลบ (–)   ส าหรับเลนส์เวา้   
   m   คือ  ก  าลงัขยายของเลนส์   จะมีเคร่ืองหมายเป็นบวก(+)  ส าหรับภาพหวัตั้ง และภาพหวักลบั 
               ใช ้เคร่ืองหมายลบ (–) 
    y   คือ  ความสูงของวตัถุ จะมีเคร่ืองหมายเป็นบวก (+)  เสมอ  
    y´  คือ  ขนาดหรือความสูงของภาพ  จะมเีคร่ืองหมายเป็นบวก (+) ส าหรับภาพหวัตั้ง และภาพ 
               หวักลบัใชเ้คร่ืองหมายลบ (–)  
  
 2.2.4  การขยายล าแสงขนานด้วยระบบเลนส์นูนโดยการค านวณแสงเชิงเรขาคณติ 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2-10  แสดงลกัษณะของการขยายล าแสงขนานดว้ยระบบเลนส์นูน 
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จากภาพท่ี  2-10    พบว่า          ดงันั้นจะได ้
 
                                                    
 

                                 
  

 
   

  
 

 

จะได ้                                  
 

 
  

  

  
 

 

จากสมการ (2-30)  จะได ้       
  

 
  

  

  
 

 
ดงันั้น  จะไดก้  าลงัขยายล าแสงขนานจากระบบเลนส์นูนจากสมการ        
 

                                                
  

  
                               (2-31) 

 
 ซ่ึงจะเห็นว่าสมการท่ี  (2-31)  สอดคลอ้งกบัสมการท่ี (2-26) 
 

2.3 งานวจิยัที่เกี่ยวข้อง   
 Case et al. (2009) ทดลองเก่ียวกบัปรากฏการณ์การแทรกสอดแบบสนามใกลภ้ายหลงั
จากแสงเล้ียวเบนผา่นเกรตติงตามปรากฏการณ์ทาลบ์อทเพื่อสร้างลวดลายพรมของแสง หรือพรม
ควอนตมั และยงัไดแ้สดงให้เห็นถึงปรากฏการณ์ทาล์บอทเลาซ่ึงเป็นการแทรกสอดของแสงไม่
อาพนัธห์ลงัจากเล้ียวเบนผา่นเกรตติง 2 ตวั ท่ีแยกกนั 
   สรายุธ  เดชะปัญญา (2010) ไดท้บทวนบทความของปรากฏการณ์ทศันศาสตร์สนาม
ใกล ้จากทศันศาสตร์แบบดั้งเดิมถึงทศันศาสตร์แบบควอนตมั  พบว่า  ปรากฏการณ์ทาลบ์อท   เลา   
และ ทาลบ์อท-เลา เป็นปรากฏการณ์ทศันศาสตร์สนามใกล ้ซ่ึงสามารถใชใ้นงานวิจยัทศันศาสตร์ได้
ทั้งกบัแสง อลัตราซาวด์ รังสีเอ็กซ์ รวมถึงอะตอม และโมเลกุลในระบบท่ีไม่ต้องใชเ้ลนส์ โดย
ปรากฏการณ์น้ีใชไ้ดท้ั้งกรณีทศันศาสตร์แผนเดิม  และ ทศันศาสตร์ควอมตมั   และบทความน้ีได้
รวบรวมงานวิจยัของ  ทศันศาสตร์สนามใกล ้ไดแ้ก่ ทฤษฎีของทาลบ์อท เลา และทาร์บอท – เลา 
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ตลอดจนลวดลายพรมของแสง หรือลวดลายควอนตมั การน าไปประยุกต์ใชน้การสร้างเครืองมือ 
ตวัอยา่งเช่น เคร่ืองมือวดัระยะทาง การถ่ายภาพรังสีเอก็ซ ์การวดัความยาวโฟกสัของเลนส์ เป็นตน้ 
นอกจากนั้นยงัสามรถน าไปใชพ้ิสูจน์ทฤษฎีควอนตมั โดยเฉพาะทศันศาสตร์ควอนตมั ในเร่ืองของ
ทฤษฎีทวิภาพของคล่ืน และอนุภาคได ้
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บทที่ 3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

 
3.1  ขั้นตอนการด าเนินการวจิยั 
 3.1.1  ขั้นตอนการสร้างชุดทดลอง 
       ชุดทดลองการแทรกสอดในสนามใกลมี้วสัดุและอุปกรณ์ดงัน้ี 
  3.1.1  เลเซอร์สีเขียว (     532 nm )  1   อนั 
  3.1.2  เกรตติง ค่าคงท่ีคาบ (   )  250 µm 1  อนั 
  3.1.3  เลนส์นูนความยาวโฟกสั 25 มม.  1  อนั 
  3.1.4  เลนส์นูนความยาวโฟกสั 50 มม.  1  อนั 
  3.1.5  เลนส์นูนความยาวโฟกสั 200 มม.  1  อนั 
  3.1.6  เลนส์นูนความยาวโฟกสั 300 มม.  1  อนั 
  3.1.7  ชุดออปติคอลเบนซ ์   2 ชุด 
 
 ติดตั้งอุปกรณ์ทดลองโดยใชร้ะบบเลนส์นูนเพื่อขยายร้ิวการแทรกสอดท่ีระยะทาลบ์อท 
(LT) ใหส้ามารถมองเห็นดว้ยตาเปล่าแทนการใชก้ลอ้ง CCD ดงัภาพท่ี 3-1 โดยใช ้ไดโอดเลเซอร์สี
เขียว 5 mW (  = 532 nm) ท าหน้าท่ีเป็นแหล่งก าเนิดแสงขนานซ่ึงมีเส้นผ่าศูนยก์ลางประมาณ         
8 mm  เพ่ือใหค้รอบคลุมพ้ืนท่ีขนาดใหญ่ของเกรตติง จะใชร้ะบบเลนส์นูนเพื่อขยายล าแสงโดยวาง
เลนส์นูนสองอนั (  

  = 50 mm และ   
  = 200 mm) วางไวห้น้าเกรตติง จะไดล้  าแสงขยายเพ่ิมข้ึน    

4 เท่า โดยท่ีเกรตติงมีค่าคงท่ีคาบ(d)  = 250 ไมโครเมตร และมีอตัราส่วนช่องเปิด ( f ) = 0.5 ดงันั้น
ระยะทาลบ์อท (LT) จะมีค่าเท่ากบั 117.5 มิลลิเมตร จากนั้นใชส้องเลนส์นูน (   = 25 mm และ      
   = 300 mm) วางไวห้ลงัเกรตติงท่ีระยะทาลบ์อท เพื่อขยายร้ิวการแทรกสอดท่ีเกิดข้ึนให้สามารถ
มองเห็นด้วยตาเปล่า ระยะห่างระหว่างสองเลนส์ถูกตั้งค่าให้เป็นผลรวมของความยาวโฟกัส         
(Z2 =   +    = 325 mm)  ซ่ึงมีก  าลงัขยาย 12 เท่า จะสามารถมองเห็นร้ิวการแทรกสอดโดยมีคาบ
ของร้ิวการแทรกสอดเท่ากบั 3 mm ซ่ึงจะสามารถมองเห็นดว้ยตาเปล่าได ้ดงัภาพท่ี  3-1 
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( ก ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

( ข ) 
 
ภาพท่ี  3-1  ( ก ) การขยายร้ิวรอยการแทรกสอดของทาลบ์อท  และ( ข ) ภาพการติดตั้งอุปกรณ์ 
                   ทดลอง (1) เลเซอร์สีเขียว (      532 nm )  (2)  เลนส์นูนความยาวโฟกสั 50 มม.   
                   (3) เลนส์นูน ความยาวโฟกสั 200 มม. (4)  เกรตติงค่าคงท่ีคาบ ( )  250 µm   
                   (5) เลนส์นูนความยาวโฟกสั 25 มม.  (6) เลนส์นูนความยาวโฟกสั 300 มม. และ 
                   (7) ฉากรับภาพ 

1 2 3 4 5 6 7 



24 
 

 
 

 3.1.2  ขั้นตอนการทดลอง    
 ศึ กษา ร้ิ วก ารแทรกสอดในสนามใกล้จ าก ชุดการทดลอง ท่ีระยะ     ต่ า ง ๆ                    
                ⁄  ⁄ และ     โดยน าฉากมารับภาพท่ีได้จากการขยายล าแสงจากระบบ    
เลนส์นูน ท่ีระยะ     ต่าง ๆ ดงักล่าว และถ่ายภาพร้ิวการแทรกสอดท่ีเกิดข้ึน 
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บทที่ 4 
ผลการวิจัย 

 
 จากการออกแบบและสร้างชุดทดลอง เพื่อศึกษา ร้ิวการแทรกสอดในสนามใกลข้อง   
ทาลบ์อท ใหส้ามารถมองเห็นดว้ยตาเปล่านั้น ไดท้  าการทดลองโดยสร้างชุดทดลอง ดงัน้ี ขั้นแรก 
น าเลนส์นูนท่ีมีความยาวโฟกสั   

 = 50 mm และ   
 = 200 mm มาขยายล าแสงเลเซอร์ท่ีมีความยาว

คล่ืน ( ) = 532 นาโนเมตร มีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางประมาณ 8 mm จากเลนส์นูนทั้งสองจะได้
ก  าลงัขยาย 4 เท่า ดงันั้นจะไดข้นาดของล าเลเซอร์เล้ียวเบนผ่านเกรตติง 32 mm โดยท่ีเกรตติง มี
ค่าคงท่ีคาบของเกรตติง (d) = 250 ไมโครเมตร  จากนั้น น าเลนส์นูนท่ีมีความยาวโฟกสั    = 25 
mm  และ    = 300 mm มาวางไวห้ลงัเกรตติงท่ีระยะทาลบ์อท (  ) ซ่ึงมีระยะเท่ากบั 117.5 mm  
เพ่ือขยายร้ิวการแทรกสอดให้สามารถมองเห็นดว้ยตาเปล่า จากเลนส์นูนทั้งสองจะไดก้  าลงัขยาย    
12 เท่า จะเห็นว่าเมื่อน าฉากมารับภาพหลงัเลนส์    จะสามารถขยายร้ิวการแทรกสอดท่ีระยะทาล์
บอท (  )  มีขนาด  3 mm  ซ่ึงเป็นขนาดท่ีสามารถมองเห็นดว้ยตาเปล่าได้อย่างชดัเจน จากนั้น
ศึกษา รูปแบบของร้ิวการแทรกสอดในสนามใกล้ของทาล์บอทท่ีระยะ   ต่างๆ         
           ⁄  ⁄ และ      ไดผ้ลการทดลองดงัน้ี 
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ภาพท่ี 4-1  ร้ิวการการแทรกสอดท่ีระยะทาลบ์อท Z1 = LT = 117.5  mm. คาบของร้ิวการแทรกสอด  
                 (p) มีขนาด = 3.00 mm. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4-2  ร้ิวการการแทรกสอดท่ีระยะทาลบ์อท Z1 = LT /2 = 58.8  mm. คาบของร้ิวการแทรกสอด 
                 (p)  มีขนาด = 1.50 mm. 

p = 3.00 mm 

p = 1.50 mm 
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ภาพท่ี 4-3  ร้ิวการการแทรกสอดท่ีระยะทาลบ์อท Z1 = LT /4 = 29.4  mm. คาบของร้ิวการแทรกสอด  
                 (p)  มีขนาด = 0.75 mm. 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4-4  ร้ิวการการแทรกสอดท่ีระยะทาลบ์อท Z1 = 2LT = 235.0 mm. คาบของร้ิวการแทรกสอด  
                (p) มีขนาด = 3.00 mm.    

p = 0.75 mm 

p = 3.00 mm 
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 จากการทดลอง  เมื่อแสงท่ีมีความยาวคล่ืน ( ) = 532 นาโนเมตร เล้ียวเบนผ่านเกรตติงท่ี
มีค่าคงท่ีคาบ(d) =  250 ไมโครเมตร  จะไดร้ะยะทาลบ์อท (LT) =  117.5  mm  จากผลการใชร้ะบบ
เลนส์นูนขยายร้ิวการแทรกสอดท่ีระยะทาลบ์อท พบว่า มีก  าลงัขยาย  12 เท่าซ่ึงจะสามารถเห็นคาบ
ของร้ิวการแทรกสอดท่ีระยะ Z = LT = 117.5  mm. มีค่าเท่ากบั 3 mm  ดงัภาพท่ี 4-1  และเมื่อศึกษา
คาบของร้ิวการแทรกสอดท่ีระยะ Z = LT /2 = 58.8  mm. มีค่าเท่ากบั 1.5 mm. ดงัภาพท่ี 4-2 คาบของ
ร้ิวการแทรกสอดท่ีระยะ Z = LT /4 = 29.4  mm. มีค่าเท่ากบั 0.75 mm ดงัภาพท่ี 4-3  และคาบของร้ิว
การแทรกสอดท่ีระยะ Z = 2LT  = 235.0  mm. มีขนาดเท่ากบั 3.00 mm ดงัภาพท่ี 4-4 ซ่ึงจะเห็นว่าท่ี
ระยะ Z = LT/2 คาบของร้ิวการแทรกสอดจะเป็นคร่ึงหน่ึงของระยะทาลบ์อท (Z = LT) ท่ีระยะ          
Z = LT /4  คาบของร้ิวการแทรกสอดจะเป็นคร่ึงหน่ึงของ Z = LT /2  และท่ีระยะ Z = 2LT  คาบของร้ิว
การแทรกสอดจะมีค่าเท่ากับระยะ Z = LT ซ่ึงจะเห็นว่าสอดคลอ้งกบัสมการท่ี (2-26) สมการท่ี       
(2-31) และปรากฏการณ์ทาลบ์อท 
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บทที่ 5 
สรุปและอภิปรายผล 

 

5.1 สรุปผลการวจิยั 
 จากการออกแบบและสร้างชุดทดลองเพ่ือศึกษาร้ิวการแทรกสอดในสนามใกลข้องทาล์
บอทให้มองเห็นดว้ยตาเปล่า โดยใชร้ะบบเลนส์นูนขยายล าแสงเลเซอร์ให้มีล  าขนานท่ีใหญ่ข้ึน 4 
เท่า ส่งผลใหเ้ล้ียวเบนผา่นเกรตติงไดม้ากข้ึน จากนั้นเม่ือแสงเล้ียวเบนผ่านเกรตติง ใชร้ะบบเลนส์
นูนขยายร้ิวการแทรกสอดในสนามใกลข้องทาล์บอท ให้สามารถมองเห็นด้วยตาเปล่าได ้ซ่ึงมี
ก  าลงัขยาย 12 เท่า  โดยใชค่้าคงท่ีคาบของเกรตติง (d)  =  250 ไมโครเมตร และแสงมีความยาวคล่ืน 
( ) = 532 นาโนเมตร จะไดร้ะยะ  LT = 117.5 mm  ซ่ึงร้ิวการแทรกสอดท่ีเกิดข้ึนจากทฤษฎีของ
ทาลบ์อท ท่ีระยะทาลบ์อท (LT)  จะมีขนาดเท่ากบัคาบของเกรตติง แต่จะมีเฟสเล่ือนไป π เรเดียน 
โดยท่ีเกตรติงมีอตัราส่วนของช่องเปิดต่อหน่ึงคาบของเกรตติง เท่ากับ 50%  คือ แถบมืดและ
แถบสว่างจะมีความกวา้งเท่ากนั  และคาบของร้ิวการแทรกสอดท่ีเกิดข้ึนนั้นมีขนาด 3.00  mm จาก
การทดลองพบว่าร้ิวรอยการแทรกสอดท่ีเกิดข้ึนหลงัเกรตติงมีขนาดเท่ากบัคาบของเกรตติง และ
ความกวา้งแถบมืดและแถบสว่างมีขนาดเท่ากนั และคาบของร้ิวการแทรกสอดท่ีเกิดข้ึนนั้นมีขนาด 
3.00  mm สามารถมองเห็นดว้ยตาเปล่าไดอ้ยา่งชดัเจน เป็นไปตามทฤษฎีของทาลบ์อท 
 จากการศึกษารูปแบบของร้ิวการแทรกสอดในสนามใกลข้องทาลบ์อท ท่ีระยะ     ต่าง ๆ  
                 ⁄  ⁄ และ     พบว่าคาบของร้ิวการแทรกสอดท่ีระยะ Z = LT = 117.5 mm. 
มีค่าเท่ากบั 3 mm  ท่ีระยะ Z = LT /2 = 58.8 mm. มีค่าเท่ากบั 1.5 mm. ท่ีระยะ Z = LT /4 = 29.4  mm.
มีค่าเท่ากบั 0.75 mm และคาบของร้ิวการแทรกสอดท่ีระยะ Z = 2LT  = 235.0  mm. มีขนาดเท่ากบั 
3.00 mm ซ่ึงจะเห็นว่า ท่ีระยะ Z = LT/2 คาบของร้ิวการแทรกสอดจะเป็นคร่ึงหน่ึงของระยะทาล์
บอท (Z = LT)  ท่ีระยะ Z = LT /4  คาบของร้ิวการแทรกสอดจะเป็นคร่ึงหน่ึงของ Z = LT/2 และท่ี
ระยะ Z = 2LT   คาบของร้ิวการแทรกสอดจะมีค่าเท่ากบัระยะ Z = LT  ซ่ึงสอดคลอ้งกบัสมการท่ี    
(2-26) สมการท่ี  (2-31) และปรากฏการณ์ทาลบ์อท 
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 5.2 อภปิรายผลการวจิยั 
 จากการทดลองพบว่ามีบางจุดของร้ิวการแทรกสอดมีรอยด่างด าซ่ึงเกิดจากคุณภาพของ
เลเซอร์ นั่นคือหน้าคล่ืนของแสงเลเซอร์ไม่เรียบเนียนจึงท าให้มีจุดด่างด าแทรกอยู่บริเวณร้ิวการ
แทรกสอด  และจากการทดลองสามารถท าให้เราทราบว่า ร้ิวการแทรกสอดในสนามไกล (far - 
field) และร้ิวการแทรกสอดในสนามใกล ้(near - field) มีลกัษณะท่ีแตกต่างกนั และโดยทัว่ไปแลว้
ไม่สามารถมองเห็นร้ิวการแทรกสอดในสนามใกล ้(near - field) ดว้ยตาเปล่าได ้แต่ส าหรับการ
ทดลองในคร้ังน้ีสามารถขยายร้ิวการแทรกสอดในสนามใกล ้(near - field) ใหส้ามารถมองเห็นดว้ย
ตามเปล่าไดอ้ย่างชัดเจนอีกทั้งอุปกรณ์ท่ีน ามาสร้างเป็นชุดทดลองมีราคาไม่แพง โดยต้องไม่ใช้
กลอ้ง CCD ซ่ึงเป็นประโยชน์ต่อการจดัการเรียนการสอนเพื่อให้ผูเ้รียนไดศ้ึกษาความแตกต่าง
ระหว่างร้ิวการแทรกสอดในสนามไกล (far - field) และร้ิวการแทรกสอดในสนามใกล ้(near - 
field) ไดอ้ยา่งถกูตอ้งและชดัเจนมากยิง่ข้ึน 
 

5.3 ข้อเสนอแนะ 
 5.3.1  ไม่ควรใชเ้กรตติงท่ีมีค่าคงท่ีคาบ (d) ท่ีมีค่ามากจนเกินไปเพราะจะท าให้ระยะทาล์
บอท(  ) เขา้ใกลก้ารแทรกสอดในสนามไกล (far - field) ซ่ึงจะไม่สามารถมองเห็นร้ิวการแทรก
สอดในสนามใกล ้(near - field) ได ้
 5.3.2  หากใชเ้ลเซอร์ท่ีคุณภาพไม่ดี หน้าคล่ืนแสงจะไม่เรียบเนียนจะท าให้มีจุดด่างด า
แทรกอยูบ่ริเวณร้ิวการแทรกสอด 
 5.3.3  หากใชเ้ลนส์นูนเพียงแค่ 1 ตวัในการขยายร้ิวการแทรกสอด ล  าแสงจะไม่ใช่ล  า
ขนานซ่ึงถา้เล่ือนฉากรับแสงออกเร่ือย ๆ  ร้ิวการแทรกสอดจะมีขนาดใหญ่ข้ึนซ่ึงส่งผลต่อคาบของ
ร้ิวการแทรกสอด นัน่คือ ก  าลงัขยายท่ีเกิดข้ึนจะไม่ตรงกบัจ านวนเท่าของเกรตติง 
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ภาคผนวก ก 
ภาพอุปกรณ์การทดลองการออกแบบและสร้างอินเตอร์เฟียรอมิเตอร์แบบสนามใกลข้องทาลบ์อท

เพื่อศึกษาดว้ยตาเปล่า 
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ภาพภาคผนวก ก-1  เลเซอร์สีเขียวความยาวคล่ืน ( ) = 532      10%  นาโนเมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพภาคผนวก ก-2  เกรตติงค่าคงท่ีคาบ ( )  = 250     ไมโครเมตร 
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ภาพภาคผนวก ก-3  เลนส์นูนความยาวโฟกสั ( )  = 25   มิลลิเมตร 
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพภาคผนวก ก-4  เลนส์นูนความยาวโฟกสั ( )  = 50   มิลลิเมตร 
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ภาพภาคผนวก ก-5  เลนส์นูนความยาวโฟกสั ( )  = 200   มิลลิเมตร 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

ภาพภาคผนวก ก-6  เลนส์นูนความยาวโฟกสั ( )  = 300   มิลลิเมตร 
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