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บทคัดย่อ 
	 ในการวิจัยนี้มีจุดมุ่งหมายเพื่อพัฒนาชุดทดลองเรื่องปรากฏการณ์โฟโต อิเล็กทริก รายวิชา PHY 224 ปฏิบัติการ

ฟิสิกส์ 2 โดยอาศัยหลักการทางฟิสิกส์และทางด้านอิเล็กทรอนิกส์ ผลการวิจัยได้ออกแบบและสร้างชุดทดลองเรื่องปรากฏการณ์

โฟโตอิเล็กทริกที่ใช้งานง่าย มีราคาถูกและสามารถใช้ในการหาค่าคงที่ของพลังค์ได้ โดยชุดทดลองนี้ใช้กับแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแส

ตรงที่สามารถปรับค่าได้ในช่วง 6-9 โวลต์ และใช้โวลต์มิเตอร์แสดงผลของความต่างศักย์ไฟฟ้าและใช้แอมมิเตอร์แสดงผลของ

กระแสไฟฟ้า นอกจากน้ีวจิยัครัง้นีย้งัได้หาประสทิธิภาพของชุดทดลองและศกึษาระดบัความคดิเหน็ของนกัศกึษาเกีย่วกับความพึง

พอใจที่มีต่อชุดทดลองเรื่องปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก รายวิชา PHY 224 ปฏิบัติการฟิสิกส์ 2 กลุ่มตัวอย่างที่ใช้เป็นนักศึกษา

คณะวิศวกรรมศาสตร์ที่ลงทะเบียนเรียนวิชาปฏิบัติการฟิสิกส์ 2 (PHY 224) ในภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2558 จ�ำนวน 30 คน 

สถติทิีใ่ช้ในการวเิคราะห์ข้อมลู คอื ร้อยละ ค่าเฉล่ีย และส่วนเบีย่งเบนมาตรฐานด้วยโปรแกรมส�ำเรจ็รูป SPSS จากการวจิยัพบว่า

	 1. ประสิทธิภาพของชุดทดลองเรื่องปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริกที่ออกแบบและพัฒนา เมื่อท�ำการทดสอบการท�ำงาน

ของชุดทดลองน้ีเพือ่หาค่าคงทีข่องพลงัค์พบว่า ค่าคงทีข่องพลงัค์ทีไ่ด้จากการทดลองเม่ือน�ำมาเปรียบเทยีบกบัค่าคงท่ีของพลงัค์จริง 

มีเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อน 20.7 เปอร์เซ็นต์

	 2. การศกึษาระดบัความคดิเหน็ของนกัศกึษาเกีย่วกบัความพงึพอใจทีม่ต่ีอชดุทดลองเรือ่งปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก 

รายวิชา PHY 224 ปฏิบัติการฟิสิกส์ 2 พบว่า นักศึกษามีความพึงพอใจต่อการใช้ชุดทดลองนี้อยู่ในระดับมาก โดยมีค่าเฉลี่ย

เท่ากับ 4.36 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 0.625 

ค�ำส�ำคัญ: ปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก

Abstract 
	 The purposes of the study were to develop an experiment kit to study Photoelectric effect for the 

course PHY 224 by applying the principle of physics and electronics. The experimental kit was easy for setting 

and material used in the experiment kit which was easy to use and cheap. The implication of the design and 

development of the experimental kit on Photoelectric effect leads to find Planck’s Constant. The 

experimental kit used the DC power supply in range 6-9 volts to generate the kit. The experimental kit can 

be used to measure voltage through voltmeter and measure current through ammeter. Besides, the  
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purposes of this study were to study effectiveness of the experimental kit and to study students’ satisfaction. 

The subjects included 30 engineering students who registered in the course Laboratory Physics II (PHY 224) 

in the first semester of the academic year 2015, selected by purposive sampling technique. The obtained 

data were analyzed in terms of percentage, average and standard deviation by SPSS statistical packages.

	 The findings of the study were as the followings:	

	 1. In terms of effectiveness of the experimental kit used in the course, it was found that the Planck’s 

constant obtained from the experiment yielded 20.7% of errors when compared with the theoretical value.

	 2. The mean scores and standard deviation of students’ opinions towards the experimental kit in 

PHY 224: Physics Laboratory II on Photoelectric Effect were found to be 4.36 and 0.625 respectively which 

showed that the students were very satisfied with the developed kit.

Keyword: Photoelectric Effect

บทน�ำ 

	 ปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก (Photoelectric Effect) เป็นหัวข้อหนึ่งในการศึกษาเรื่องฟิสิกส์ควอนตัม ซึ่งเป็น

ปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นเมื่อแสงตกกระทบกับแผ่นโลหะ แล้วท�ำให้มีอิเล็กตรอนหลุดออกมาจากแผ่นโลหะได้ ปรากฏการณ์นี้ที่มี

ความส�ำคัญมากต่อความเข้าใจคุณสมบัติของแสงว่า นอกจากแสงเป็นคลื่นแล้ว แสงยังมีคุณสมบัติเป็นอนุภาคอีกด้วย ในการ

อธิบายให้นักศึกษาเข้าใจเกี่ยวกับปรากฏการณ์นี้เป็นเรื่องที่ค่อนข้างยุ่งยาก เนื่องจากนักศึกษาไม่สามารถมองเห็นการเคลื่อนที่

ของอิเล็กตรอนที่หลุดออกมาจากแผ่นโลหะได้ แต่ถ้านักศึกษาเรียนรู้และเข้าใจหลักการของปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก 

นักศึกษาก็จะเข้าใจการเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอน และสามารถน�ำปรากฏการณ์โฟโตอิเล็ก ทริกไปประยุกต์ใช้ในการอธิบาย

ปรากฏการณ์ที่เกี่ยวข้องได้ เช่น การอธิบายการท�ำงานของเซลล์แสงอาทิตย์ หลักการท�ำงานของเซ็นเซอร์และรีโมทควบคุม 

เป็นต้น (Douglas, Giancoli, 2008)

	 ในปัจจุบันการน�ำสื่อการสอนนวัตกรรมมาใช้ในวงการศึกษาก�ำลังเป็นที่สนใจกันอย่างกว้างขวางในขณะนี้ ทั้งนี้ด้วย

เหตุผลที่การศึกษาในปัจจุบันมุ่งที่จะพัฒนาผู้เรียนให้รู้จักคิดเป็น ท�ำเป็นและมีความรับผิดชอบตนเอง ดังนั้นการจัดการเรียน

การสอน ผู้สอนจ�ำเป็นต้องน�ำเอาวิธีการสอนใหม่ ๆ พร้อมทั้งสื่อการสอน และนวัตกรรมทางการศึกษามาใช้เพื่อการเรียนการ

สอนด�ำเนินการไปอย่างมีประสิทธิภาพ (สุนันท์ สังข์อ่อง, 2526)

	 วชิาปฏบิตักิารฟิสกิส์ 2 เป็นการศกึษาวชิาฟิสกิส์ในเชงิปฏบิตักิาร โดยมจีดุประสงค์ทีจ่ะให้นกัศกึษาน�ำเอาปรากฏการณ์

ทีส่งัเกตได้ หรือต้องการศึกษาเข้ามาสูห้่องทดลองหรือห้องปฏิบตักิาร และด�ำเนนิการทดลองเพือ่ทีจ่ะตอบค�ำถามทีต้่องการทราบ 

โดยความน่าเชื่อถือของการทดลองเป็นเรื่องที่ส�ำคัญมาก  การทดลองที่มีความน่าเชื่อถือสูงจะต้องประกอบด้วยการใช้เครื่องมือ

ในการวัดข้อมูลที่เหมาะสม มีความละเอียดเพียงพอ มีการด�ำเนินวิธีการทดลองที่รอบคอบ มีการน�ำผลการทดลองมาวิเคราะห์

และสังเคราะห์ได้อย่างเหมาะสม และถูกต้องแม่นย�ำ  ดังนั้นจึงจ�ำเป็นต้องมีเครื่องมือปฏิบัติการต่างๆ ที่มีประสิทธิภาพ เพื่อ

รองรับและสนับสนุนการเรียนการสอน ในวิชาปฏิบัติการฟิสิกส์ 2 หัวข้อหนึ่งที่นักศึกษาจ�ำเป็นต้องเรียนคือ เรื่องปรากฏการณ์

โฟโตอิเล็กทริก แต่ปัญหาที่ส�ำคัญคือ ชุดทดลองเรื่องปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริกที่มีขายในท้องตลาดมีราคาแพง ท�ำให้ต้องเสีย

ค่าใช้จ่ายมากในการจัดหามาใช้ในการเรียนการสอน 

	 ปัจจุบันเทคโนโลยีเกี่ยวกับอุปกรณ์ทางด้านอิเล็กทรอนิกส์มีความเจริญก้าวหน้า อีกทั้งมีราคาถูก ทางผู้ด�ำเนินการวิจัย

เห็นว่าสามารถน�ำเทคโนโลยีด้านนี้มาจัดท�ำชุดทดลองเรื่องปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริกได้ ซึ่งจะเป็นประโยชน์กับนักศึกษาให้มี
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ความเข้าใจเนื้อหาที่เรียนได้อย่างถ่องแท้มากยิ่งขึ้น และยังสามารถประหยัดค่าใช้จ่ายในการจัดซื้อชุดทดลองได้อีกด้วย

	

วัตถุประสงค์ของการวิจัย

	 1. เพื่อพัฒนาชุดทดลองเรื่องปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริกรายวิชา PHY 224 ปฏิบัติการฟิสิกส์ 2 ที่ใช้งานง่าย มีราคา

ถูก และชุดทดลองนี้สามารถหาค่าคงตัวของพลังค์ได้

	 2. เพื่อศึกษาความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีต่อชุดทดลองเรื่องปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริกรายวิชา PHY 224 ปฏิบัติ

การฟิสิกส์ 2

วิธีด�ำเนินการวิจัย (Methods) 

1. การออกแบบและสร้างชุดทดลอง

	 ในการออกแบบและสร้างชุดทดลองเรื่องปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก รายวิชา PHY 224 ปฏิบัติการฟิสิกส์ 2 มีขั้น

ตอน ดังนี้

	 1. ศึกษาและรวบรวมเอกสารข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับเรื่องเรื่องปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก รายวิชา PHY 224 ปฏิบัติ

การฟิสิกส์ 2 จากเอกสารค�ำสอนวิชาฟิสิกส์ทั่วไป 2 และ ฟิสิกส์ 2 (PHY133 และ PHY223) เรียบเรียงโดย ปรียา อนุพงษ์องอาจ  

	 2. ก�ำหนดขอบเขตและรูปแบบของชุดทดลองเรื่องปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก รายวิชา PHY 224 ปฏิบัติการฟิสิกส์ 

2 พร้อมทั้งออกแบบและสร้างชุดทดลอง ใช้หลักการท�ำงานตามบล็อกไดอะแกรม ดังรูปที่ 1 

รูปที่ 1 บล็อกไดอะแกรมแสดงการท�ำงานของชุดทดลองเรื่องปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก

	 จากบล็อกไดอะแกรม ประกอบด้วย 

	 • แหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้า (Power Supply) ท�ำหน้าที่จ่ายไฟเลี้ยงวงจรแหล่งก�ำเนิดแสง วงจรตัวรับแสง และวงจร

ขยายสัญญาณไฟฟ้า จะต้องเป็นแหล่งก�ำเนิดไฟฟ้ากระแสตรงขนาดแรงดันคงที่ไม่เกิน 9 โวลต์ และจ่ายกระแสไฟฟ้าไม่น้อยกว่า 

1 แอมแปร์

	 • แหล่งก�ำเนิดแสง (Light Source) เลือกใช้หลอดแอลอีดี (LED) เป็นแหล่งก�ำเนิดแสง โดยใช้หลอดแอลอีดีจ�ำนวน 5 

หลอด จะท�ำหน้าที่ให้แสงสว่างที่สามารถเลือกความยาวคลื่นได้ 5 ความยาวคลื่น ดังนี้  สีม่วง ความยาวคลื่น 400 นาโนเมตร 

(nm), สีน�้ำเงิน ความยาวคลื่น 460 นาโนเมตร (nm), สีเขียว ความยาวคลื่น 525 นาโนเมตร (nm), สีเหลือง ความยาวคลื่น 600 

นาโนเมตร (nm), สีแดง ความยาวคลื่น 620 นาโนเมตร (nm) โดยแต่ละหลอดจะให้แสงที่มีความยาวคลื่นแตกต่างกัน และจะใช้

แรงดันไฟฟ้าไม่เท่ากัน จึงท�ำให้ต้องมีค่าความต้านทานในการจ�ำกัดกระแสไฟฟ้าที่แตกต่างกัน โดยหลักการค�ำนวณหาค่าความ
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ต้านทานในการจ�ำกัดการไหลของกระแสไฟฟ้าในหลอดแอลอีดีมีรายละเอียดดังนี้

										          (1)

	 โดยที่	 R	 =	 ค่าความต้านทานในการจ�ำกัดกระแสไฟฟ้า

 		  V
CC	

=	 แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง

		  V
LED	

=	 แรงดันไฟฟ้าที่ตกคร่อมหลอดแอลอีดีตามความยาวช่วงคลื่น

		  I
LED	

=	 กระแสไฟฟ้าของหลอดแอลอีดี

	 • โฟโตเซ็นเซอร์ (Photo Sensor) ท�ำหน้าที่ รับแสงจากแหล่งก�ำเนิดแสงและเปลี่ยนเป็นสัญญาณทางไฟฟ้า แล้วส่งไป

ยงัวงจรขยายสญัญาณ ในงานวจิยันีเ้ลอืกใช้โฟโตทรานซสิเตอร์ เบอร์ M30 เป็นตวัรับแสง จะท�ำหน้าทีร่บัแสงจากหลอดแอลอดีีแล้ว

เปลี่ยนเป็นสัญญาณไฟฟ้า

	 • วงจรขยายสัญญาณ (Amplifier Circuit) ท�ำหน้าที่ขยายสัญญาณไฟฟ้า เน่ืองจากสัญญาณไฟฟ้าที่ได้จาก

โฟโตทรานซิสเตอร์มีขนาดเล็กมาก จึงจ�ำเป็นต้องขยายสัญญาณให้ใหญ่ขึ้น ในงานวิจัยนี้เลือกใช้วงจรขยายแบบไม่กลับเฟส โดย

ขยายสัญญาณ 10 เท่า เพื่อส่งไปแสดงที่เครื่องวัดความต่างศักย์ไฟฟ้าและเครื่องวัดกระแสไฟฟ้า

	 • โวลต์มิเตอร์ (Volt Meter) ท�ำหน้าที่แสดงค่าแรงดันไฟฟ้าที่ได้จากวงจรขยายสัญญาณ

	 • แอมมิเตอร์ (Amp Meter) ท�ำหน้าที่แสดงค่ากระแสไฟฟ้าที่ได้จากวงจรโฟโตเซ็นเซอร์

จากการออกแบบวงจรในส่วนต่างๆ น�ำมาประกอบกันเป็นวงจรรวม ได้วงจรดังรูปที่ 2

รูปที่ 2 วงจรรวมของชุดทดลองเรื่องปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก

	 จากวงจรรวมเมือ่น�ำไปประกอบชดุทดลอง จะได้ชดุทดลองเรือ่งปรากฏการณ์โฟโตอเิลก็ทรกิ ทีส่ามารถน�ำโวลต์มเิตอร์

มาต่อเพื่อแสดงผลค่าความต่างศักย์ และน�ำแอมมิเตอร์มาต่อเพื่อแสดงผลค่ากระแสไฟฟ้าได้

2. การหาประสิทธิภาพของชุดทดลอง

	 ในการทดสอบชุดทดลองเรื่องปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริกรายวิชา PHY224 ปฏิบัติการฟิสิกส์ 2 ได้ท�ำการทดสอบชุด

ทดลองเพื่อหาค่าคงที่ของพลังค์ โดยค่าความต่างศักย์หยุดยั้งเฉลี่ย (V
S
) และความถี่ของแสงจากหลอดแอลอีดี (   ) มาเขียน
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กราฟ โดยให้แกน y แทนความต่างศักย์หยุดยั้งเฉลี่ย (V
S
) และ แกน x แทนความถี่ของแสงจากหลอดแอลอีดี (  ) ค�ำนวณหา

ค่าความชันของกราฟ (m) โดยความชันของกราฟจะค�ำนวณหาค่าคงตัวของพลังค์ (    ) ได้จากสมการที่ (2) และ (3) ดังนี้

										          (2)

	 โดยที่     แทนค่าฟังก์ชันงานของโลหะ มีหน่วยเป็นจูลหรืออิเล็กตรอนโวลต์  (eV)

	 เมื่อน�ำค่าความต่างศักย์หยุดยั้งและความถี่ของแสงมาเขียนกราฟ โดยให้แกน y แทนความต่างศักย์หยุดยั้ง (    ) และ

แกน x แทนความถี่ของแสง (    ) ซึ่งจะได้กราฟเส้นตรง โดยเมื่อเปรียบเทียบกับสมการเส้นตรงพบว่า ความชันของกราฟ (m) 

										          (3)

	 โดยที่     มีค่าเท่ากับ 1.6x10-19 C เมื่อแทนค่า     ในสมการที่ (3) สามารถค�ำนวณหาค่าคงตัวของพลังค์ (    ) ได้

3. การประเมินผลความพึงพอใจของผู้ใช้ชุดทดลอง

	 ประชากรทั้งหมดเป็นนักศึกษาคณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยรังสิต  ที่ลงทะเบียนเรียนวิชาปฏิบัติการฟิสิกส์ 2  

(PHY 224) ในภาคเรียนที่ 1  ปีการศึกษา 2558 จ�ำนวน 155 คน โดยคัดเลือกกลุ่มตัวอย่าง 1 กลุ่ม จ�ำนวน 30 คน ได้มาโดยวิธี

เลือกแบบเจาะจง (โดยใช้กลุ่มนักศึกษาที่ผู้วิจัยรับผิดชอบสอน) โดยให้ท�ำการทดลองและตอบแบบสอบถามความพึงพอใจเรื่อง

ปรากฏการณ์โฟโต อิเล็กทริก รายวิชา PHY 224 ปฏิบัติการฟิสิกส์ 2 โดยแบบสอบถามแบ่งออกเป็น 2 ตอน 

	 ตอนท่ี 1 ความคิดเหน็ของนกัศกึษาเกีย่วกับความพึงพอใจชุดทดลองเร่ืองปรากฏการณ์ โฟโตอเิลก็ทรกิรายวชิา PHY224   

ปฏิบัติการฟิสิกส์ 2 มีลักษณะเป็นแบบปลายปิด คะแนนเป็นมาตราส่วนประมาณค่าของลิเคิร์ทสเกล (Likert, 1932) 5 ระดับ 

โดยแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนที่ 1 ลักษณะทางกายภาพ และส่วนที่ 2  การน�ำไปใช้งาน 

	 ตอนที่ 2 ข้อเสนอแนะเพิ่มเติม มีลักษณะเป็นแบบปลายเปิด

	 โดยก�ำหนดเกณฑ์ท่ีให้ในการแปลความหมายของความคิดเห็นของนักศึกษาเกี่ยวกับความพึงพอใจชุดทดลองเรื่อง

ปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริกรายวิชา PHY224 ปฏิบัติการฟิสิกส์ 2 แบ่งออกเป็น 5 ระดับ ดังนี้

	 คะแนนเฉลี่ย 4.50 – 5.00 แสดงว่า ระดับความพึงพอใจมากที่สุด           

	 คะแนนเฉลี่ย 3.50 – 4.49 แสดงว่า ระดับพึงพอใจมาก           

	 คะแนนเฉลี่ย 2.50 – 3.49 แสดงว่า ระดับพึงพอใจปานกลาง         

	 คะแนนเฉลี่ย 1.50 – 2.49 แสดงว่า ระดับพึงพอใจน้อย           

	 คะแนนเฉลี่ย 1.00 – 1.49 แสดงว่า ระดับพึงพอใจน้อยที่สุด           

	 สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล คือ ร้อยละ ค่าเฉลี่ย  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานด้วยโปรแกรมส�ำเร็จรูป SPSS 17.0

ผลการวิจัย

	 1. การออกแบบและสร้างชุดทดลองเรื่องปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก รายวิชา PHY224 ปฏิบัติการฟิสิกส์ 2 โดย

ผู้วิจัยได้ออกแบบและสร้างชุดทดลอง ท�ำให้ได้ชุดการทดลองมีลักษณะตามที่ออกแบบ ดังรูปที่ 3
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รูปที่ 3  แสดงชุดทดลองเรื่องปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริกรายวิชา PHY224 ปฏิบัติการฟิสิกส์ 2

	 จากรูปที่ 3 แสดงชุดทดลองเรื่องปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริกรายวิชา PHY224   ปฏิบัติการฟิสิกส์ 2 ที่เสร็จสมบูรณ์

แล้ว โดยมีปุ่มบนตัวเครื่องที่ท�ำหน้าที่ต่างๆ โดยมีรายละเอียด ดังนี้

	 หมายเลข 1 หมายถึง สวิตซ์เปิด-ปิดชุดทดลอง

	 หมายเลข 2 หมายถึง ปุ่มหมุนเลือกหลอด LED ซึ่งมีทั้งหมด 5 สี คือ สีม่วง ความยาวคลื่น 400 นาโนเมตร, สีน�้ำเงิน 

ความยาวคลื่น 460 นาโนเมตร, สีเขียว ความยาวคลื่น 525 นาโนเมตร, สีเหลือง  ความยาวคลื่น 600 นาโนเมตร, สีแดง 

ความยาวคลื่น 620 นาโนเมตร

	 หมายเลข 3 หมายถึง ช่องเสียบแอมมิเตอร์ ท�ำหน้าที่วัดกระแสไฟฟ้า

	 หมายเลข 4 หมายถึง ช่องเสียบโวลต์มิเตอร์ ท�ำหน้าที่วัดความต่างศักย์หยุดยั้ง

	 หมายเลข 5 หมายถึง ปุ่มหมุนปรับค่าความต่างศักย์ไฟฟ้า

	 หมายเลข 6 หมายถึง ช่องเสียบเครื่องก�ำเนิดไฟฟ้ากระแสตรง (DC Power Supply) โดยใช้ได้ในช่วง 6-9 โวลต์

	 หมายเลข 7 หมายถึง ช่องเปิดเพื่อใช้ดูสีของหลอดแอลอีดี

	 2. การทดสอบหาประสิทธิภาพของชุดทดลองเรื่องปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริกรายวิชา PHY224 ปฏิบัติการฟิสิกส์ 2 

ได้ท�ำการทดสอบชุดทดลองเพื่อหาค่าคงที่ของพลังค์ โดยค่าความต่างศักย์หยุดยั้งเฉล่ีย (V
S
) และความถี่ของแสงจากหลอด

แอลอีดี (    ) มาเขียนกราฟ โดยให้แกน y แทน ค่าความต่างศักย์หยุดยั้งเฉลี่ย (V
S
) และ แกน x แทนความถี่ของแสงจากหลอด

แอลอดีี (    ) ซึง่เป็นค่าทีค่�ำนวณมาจากความยาวคลืน่ (    ) ของแสงจากหลอดแอลอีด ีได้ผลการทดสอบดงัแสดงในกราฟรปูท่ี 4

รูปที่ 4  แสดงค่าความต่างศักย์หยุดยั้งเฉลี่ย (VS) และความถี่ของแสงจากหลอดแอลอีดี (     )
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	 จากกราฟสามารถหาความชนัของกราฟ (Slope) และจดุตดับนแกน y (y-Intercept) โดยใช้โปรแกรมส�ำเร็จรปู EXCEL 

ซึ่งได้ค่าคงตัวของพลังค์

	 เมือ่เปรยีบเทยีบค่าคงตวัของพลังค์ (    ) ทีไ่ด้จากการทดลองกบัค่าคงตวัของพลงัค์ (    ) มาตรฐานซึง่มค่ีาเท่ากบั 6.63 x 10-34 

จูล.วินาที (J.s) พบว่า มีเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนเท่ากับ 20.7%

	 3. การประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้ชุดทดลองโดยกลุ่มตัวอย่างเป็นนักศึกษาคณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัย

รังสิต  ที่ลงทะเบียนเรียนวิชาปฏิบัติการฟิสิกส์ 2 (PHY 224) ในภาคเรียนที่ 1  ปีการศึกษา 2558 จ�ำนวน 1 กลุ่ม ซึ่งมีจ�ำนวน 

30 คน ลักษณะแบบประเมินเป็นมาตราส่วนประมาณค่า (Rating Scale) วิเคราะห์โดยใช้วิธีหาค่าเฉลี่ย (Mean:   )  ค่าส่วน

เบีย่งเบนมาตรฐาน (Standard Deviation: SD) โดยค่าเฉลีย่ (   ) และส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน (SD) ได้ผลการทดสอบดงัตารางที ่1

ตารางที่ 1 แสดงค่าเฉลี่ย (   ) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ของระดับความคิดเห็นของนักศึกษาเกี่ยวกับความพึงพอใจที่มีต่อชุดทดลองเรื่อง

ปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริกรายวิชา PHY224 ปฏิบัติการฟิสิกส์ 2

อภิปรายผลการวิจัย

	 1. ในการออกแบบและสร้างชุดทดลองเรื่องปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริกรายวิชา PHY224 ปฏิบัติการฟิสิกส์ 2 ท�ำให้

ได้ชุดทดลองที่ใช้งานง่าย มีราคาถูกและสามารถใช้ในการหาค่าคงที่ของพลังค์ได้โดยเมื่อพิจารณาหาค่าคงที่ของพลังค์จากชุด

ทดลองนี้ โดยเมื่อเปรียบเทียบกับหาค่าคงที่ของพลังค์มาตรฐานพบว่า มีค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อน 20.7% แสดงว่า 

นักศึกษาสามารถใช้ชุดทดลองนี้เพื่อศึกษาปรากฏการณ์โฟโตอิเล็ก ทริกได้ โดยสามารถวัดค่าความต่างศักย์หยุดยั้ง กระแสไฟฟ้า

และสามารถหาค่าคงที่ของพลังค์ได้ แต่มีความคลาดเคลื่อนเนื่องจากโฟโตทรานซิสเตอร์ที่น�ำมาใช้มีราคาถูก ท�ำให้การแปลงค่า

x
x

x

ความพึงพอใจที่มีต่อชุดทดลองเรื่องปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก 

รายวิชา PHY224 ปฏิบัติการฟิสิกส์ 2

ส่วนที่ 1 ลักษณะทางกายภาพ

1. ชุดทดลองมีความสวยงาม

2. ชุดทดลองมีความเหมาะสมต่อการใช้งาน

3. ชุดทดลองมีความแข็งแรง

4. ชุดทดลองง่ายต่อการเก็บรักษา

5. วัสดุที่น�ำมาสร้างชุดทดลองหาได้ง่ายและราคาถูก

ส่วนที่ 2 การน�ำไปใช้งาน

1. ชุดทดลองติดตั้งง่าย

2. ชุดทดลองมีขนาดเล็ก สามารถเคลื่อนย้ายได้สะดวก

3. แสงสีจากหลอดแอลอีดีสามารถมองเห็นได้ชัดเจนและสะดวก

4. แหล่งจ่ายไฟฟ้า โวลต์มิเตอร์และแอมมิเตอร์สามารถต่อเข้ากับชุด

ทดลองได้ง่าย

5. ชุดทดลองนี้สามารถใช้หาค่าคงที่ของพลังค์ได้

ค่าระดับเฉลี่ย

4.40

4.37

4.33

4.43

4.37

4.40

4.60

4.20

4.30

4.23

4.36

0.621

0.615

0.661

0.568

0.615

0.675

0.498

0.664

0.651

0.679

0.625

ค่าระดับ

การประเมิน

มาก

มาก

มาก

มาก

มาก

มาก

มากที่สุด

มาก

มาก

มาก

มาก

x SD
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แสงเป็นสัญญาณไฟฟ้ามีความคลาดเคลื่อนเกิดขึ้น

	 2. ระดับความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีต่อชุดทดลองเรื่องปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริกรายวิชา PHY224 ปฏิบัติการ

ฟิสิกส์ 2  อยู่ในระดับพึงพอใจมาก แสดงว่าชุดทดลองนี้มีความเหมาะสมส�ำหรับน�ำไปใช้พัฒนาการเรียนการสอน โดยนักศึกษา

มีความพึงพอใจต่อชุดทดลองนี้ในด้านลักษณะทางกายภาพ ได้แก่ ชุดทดลองมีความสวยงาม มีความเหมาะสมต่อการใช้งาน ชุด

ทดลองมีความแข็งแรง ชุดทดลองง่ายต่อการเก็บรักษา วัสดุที่น�ำมาสร้างชุดทดลองหาได้ง่ายและราคาถูก และด้านความเหมาะ

สมต่อการน�ำไปใช้งาน ได้แก่ ชุดทดลองติดตั้งง่าย ชุดทดลองมีขนาดเล็ก สามารถเคลื่อนย้ายได้สะดวก แสงสีจากหลอดแอลอีดี

สามารถมองเห็นได้ชัดเจนและสะดวก แหล่งจ่ายไฟฟ้า โวลต์มิเตอร์และแอมมิเตอร์สามารถต่อเข้ากับชุดทดลองได้ง่าย และชุด

ทดลองนี้สามารถใช้หาค่าคงที่ของพลังค์ได้ 

ข้อเสนอแนะส�ำหรับการท�ำวิจัยครั้งต่อไป 

	 ควรเลือกใช้โฟโตทรานซิสเตอร์ให้มีคุณภาพดี จะท�ำให้ค่าคงที่ของพลังค์มีความถูกต้องมากยิ่งขึ้น เพื่อจะได้เป็นต้น

แบบของชุดทดลองเรื่องปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริกรายวิชา PHY224 ปฏิบัติการฟิสิกส์ 2 ที่มีประสิทธิภาพมากและมีราคา

ไม่แพงต่อไป

กิตติกรรมประกาศ

	 ในงานวิจัยครั้งนี้ส�ำเร็จลุล่วงลงได้ ผู้วิจัยต้องขอขอบพระคุณ รองศาสตราจารย์นันทชัย ทองแป้น หัวหน้าภาควิชา

ฟิสิกส์ ที่ให้การสนับสนุนการท�ำงานวิจัยนี้

	 ขอขอบคุณศูนย์สนับสนุนและพัฒนาการเรียนการสอน มหาวิทยาลัยรังสิต ที่อนุมัติทุนวิจัย

	 ขอขอบคณุ คณุธวชั แก้วกัณฑ์ ทีช่่วยให้งานวจิยันีส้�ำเรจ็ลุล่วงไปได้ด้วยดี และรองศาสตราจารย์ ดร.กาญจนา จนัทร์ประเสรฐิ 

เป็นที่ปรึกษาการวิจัยครั้งนี้
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