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ค าน า 

             รายงานฉบบัน้ีเป็นส่วนหน่ึงของกระบวนวชิา 201117 คณิตศาสตร์และวทิยาศาสตร์กบัอารย
ธรรม โดยทางกลุ่มผูจ้ดัทาไดจ้ดัทาเร่ือง “หอ้งแห่งความลบั” โดยแบ่งเป็น 3  หวัขอ้หลกั ไดแ้ก่ ประวติัท่ีมา

ของเงาพระธาตุ  การอธิบายการเกิดภาพพระธาตุหวักลบัและทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้ง   และกลอ้งรูเขม็ เพื่อ
ศึกษาเก่ียวกบัคณิตศาสตร์และวทิยาศาสตร์โดยบูรณาการเขา้กบัประวติัศาสตร์ในวดั กลุ่มของขา้พเจา้หวงั
เป็นอยา่งยิง่วา่รายงานฉบบัน้ีคงมีประโยชน์แก่ผูอ่้านไม่มากก็นอ้ย และคณะผูจ้ดัท าขอขอบพระคุณอาจารย์
ประจาวชิามา ณ ท่ีน้ีในการใหแ้นวทางในการทารายงานฉบบัน้ี  

    สุดทา้ยน้ีหากรายงานฉบบัน้ีมีขอ้ผดิพลาดประการใด กลุ่มคณะผูจ้ดัท าก็ขออภยัเป็นอยา่งสูงมา ณ 
โอกาสน้ีดว้ย  
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ประวตัิทีม่าของเงาพระธาตุ 

              จงัหวดัล าปาง ไดช่ื้อวา่เป็นเมืองแห่งรถมา้และชามตราไก่ เพราะเป็นจงัหวดัเดียวใน 
ไทยท่ีมีรถมา้วิง่อยูใ่นปัจจุบนั นอกจากน้ีล าปางยงัข้ึนช่ือลือชาในเร่ืองของชาม(เซรามิค)ตราไก่ 
ซ่ึงเราสามารถพบเห็นสัญลกัษณ์เซรามิครูปไก่ตาม     ป้ายช่ือถนน บนสะพาน หรือตามตึกต่างๆ 
ไดท้ัว่ไปในเมืองนอกจากรถมา้และชามตราไก่ท่ีเป็นสัญลกัษณ์ของล าปางแลว้ เมืองน้ียงัน่าฉงน
ตรงท่ีเป็นเมืองท่ีมีเงาพระธาตุใหช้มกนัอยูห่ลายวดัทีเดียว  

 

เงาพระธาตุหวักลบัอนัเลืองช่ือท่ีวดัพระธาตุล าปางหลวง 

              เงาพระธาตุ หากมองกนัตามหลกัวิทยาศาสตร์ถือเป็นปรากฏการณ์หกัเหของแสงใน
หลกัการเดียวกลบักลอ้งรูเขม็ แต่ท่ีล  าปางน่ีแปลกตรงท่ีมีเงาพระธาตุปรากฏใหช้มกนั
หลากหลายรูปแบบทั้งเงาพระธาตุหวักลบั หวัตั้งเงาพระธาตุซอ้นชั้น ซ่ึงเงาพระธาตุท่ีเด่นๆนั้นมี
อยูใ่นล าปาง ดงัน้ี 



   

 
 

 

สถาปัตยกรรมแห่งวดัพระธาตุล าปางหลวง 

เงาพระธาตุอนัซีน วดัพระธาตุล าปางหลวง 

       วดัพระธาตุล าปางหลวง(ต.ล าปางหลวง อ.เกาะคา) ถือเป็นวดัเก่าแก่คู่บา้นคู่เมืองของชาว
ล าปาง ทุกคร้ังท่ี     "ผูจ้ดัการท่องเท่ียว" ไดม้าเยอืนนครรถมา้แห่งน้ีกจ็ะตอ้งแวะไปสักการบูชา
พระธาตุและพระพุทธรูปอ่ืนๆ ในวดัทุกคราไป และกต็อ้งอดไม่ไดท่ี้จะแวะเขา้ไปส่องดูเงาพระ
ธาตุท่ีลอดผา่นรูผนงัมาปรากฏบนผนืผา้ภายใน"วหิารพระพุทธ" ท่ีปรากฏ เป็นเงาพระธาตุหวัตั้ง
ใหช้มกนัดว้ยสีสันเหมือนจริงปัจจุบนัภาพแมเ้งาพระธาตุจะดูจืดจางลงไม่คมชดัเช่นเดิม
เน่ืองจาก  พฤติกรรมของมนุษยบ์างจ าพวกท่ีซุกซนเห็นรูเป็นไม่ได ้ชอบเอาน้ิวไปแหยไ่ปจ้ิมท า
ใหรู้ท่ีแสงส่องเขา้มากวา้งข้ึน ความคมชดั ของเงาท่ีเกิดข้ึนกน็อ้ยลงตามไปดว้ย ดงันั้น "ผูจ้ดัการ
ท่องเท่ียว" ขอความร่วมมือ วา่ใหดู้แต่ตามืออยา่งตอ้ง ของจะไดไ้ม่เสียนะครับพี่นอ้งไม่เพียง ท่ี
วหิารพระพุทธแลว้ "มณฑปพระพุทธบาท" กเ็ป็นอีกแห่งหน่ึงในวดัพระธาตุล าปางหลวง ท่ี
ปรากฏภาพเงาพระธาตุ หรือพระธาตุหวักลบัท่ีโด่งดงัเล่ืองช่ือ จนไดรั้บการ ยกยอ่งจากททท.ให้
เป็นใน Unseen Thailand เลยทีเดียว เงาพระธาตุท่ีน่ีดูแลว้คมชดัสวยงามกวา่ท่ีวหิารหลวง อาจจะ
เน่ืองมาจากปริมาณคนท่ีเขา้มาดูมีนอ้ยกวา่ เพราะท่ีมณฑปพระพุทธบาทเขา้หา้มมิใหผู้ห้ญิงเขา้
คนท่ีเขา้ไปดูได ้จึงมีแต่ผูช้ายเท่านั้น ส าหรับ "องคพ์ระธาตุ" ท่ีท าใหเ้กิดเงานั้น เป็นองคพ์ระธาตุ
เจดียแ์บบลา้นนาผสมเจดียท์รงลงักา ก่ออิฐถือปูน ประกอบดว้ยฐานส่ีเหล่ียมยอ่มุมดว้ย บวัมาลยั



   

 
 

สามชั้นเป็นเจดียข์นาดใหญ่หุม้ดว้ยแผน่ทองเหลือง ฉลุลาย หรือท่ีเรียกวา่ทองจงัโก ตามต านาน
กล่าววา่เป็นบรรจุพระบรมสารีริกธาตุ 

 

มณฑปพระเจา้ลา้นทองในวหิารหลวงวดัพระธาตุล าปางหลวง 

             นอกจากเงาพระธาตุแลว้ ท่ีวดัพระธาตุล าปางหลวงยงัมีส่ิงน่าสนใจชวนชมอีกหลายจุด 
อาทิ"พระแกว้" จากวดัพระแกว้ดอนเตา้สุชาดารามท่ีประดิษฐานอยูใ่นหอพระแกว้ หรือหากมี
เวลามากหน่อย กส็ามารถเดินเขา้ออกตาม วหิารต่างๆ เช่น "วหิารน ้าแตม้" เป็นวหิารโถงมีภาพ
จิตรกรรมเก่าแก่ของลา้นนา"วหิารหลวง"เป็นท่ีประดิษฐานมณฑป พระเจา้ลา้นทอง 
พระพุทธรูปองคส์ าคญัของวดัอีกทั้งมีวหิารตน้แกว้ วหิารละโว ้หอพระไตรปิฎก กฏิุประดิษฐาน 
อาคารพิพิธภณัฑแ์ละกฏิุสงฆ ์ใหไ้ดเ้ท่ียวชมกนัอีกดว้ย 

 

 

 

 

 

http://www.lampang.go.th/travel/weblp/page/index.html


   

 
 

เงาพระธาตุจอมปิง 

 

เงาพระธาตุท่ีวดัพระธาตุจอมปิง 

      วดัพระธาตุจอมปิง(บา้นจอมปิง ต.นาแกว้ อ.เกาะคา)เป็นอีกวดัหน่ึงท่ีมีช่ือเสียงโด่งดงั 
ในเร่ืองของการปรากฏเงาพระธาตุ โดยทางทิศตะวนัตกของพระธาตุเจดียสี์เหลืองทองมี"พระ
อุโบสถ" อนัเก่าแก่แบบสถาปัตยกรรมลา้นนา ท่ีภายใน เกิดปรากฏการณ์ "เงาพระธาตุ" ท่ี
หนา้ต่างพระอุโบสถมีรูเลก็ๆท่ีแสงสามารถลอดผา่นเขา้มาท าใหเ้กิด เงาพระธาตุพาด ลงบนพื้น
ตลอดเวลาท่ีมีแสงเลด็ลอดผา่นเขา้มาได ้ต่อมาทางวดัจึงไดน้ าเอากรอบผา้ขาวมาเป็นฉากรับภาพ
เพื่อใหส้ามารถมอง เห็นชดัเจนยิง่ข้ึน 

 

 

 

 

 

  



   

 
 

วดัพระธาตุดอยน้อย 

 

วดัพระธาตุดอยนอ้ยมีเงาพระธาตปุรากฏใหช้มถึง 5 เงาดว้ยกนั 

          เม่ือ ไดเ้ขา้มาภายในพระอุโบสถ คุณลุงท่ีเฝ้าพระอุโบสถกปิ็ดประตู เพื่อภายในหอ้งมืด
ลง จากนั้นกเ็ป็นช่วงเวลาอนัน่าอศัจรรย ์เงาพระธาตุท่ีวดัจอมปิงมีสีสันเหมือนจริง ปรากฏให้
พวกเราเห็นกนัถว้นหนา้ เช่นเดียวกบัท่ีวดัพระธาตุล าปางหลวงเลยทีเดียวเม่ือพวกเราชมเงาพระ
ธาตุ กนัเสร็จแลว้กอ็อกมาเดินดูภายในบริเวณวดั และไม่ลืมท่ีจะแวะไปยงั "พิพิธภณัฑว์ดัพระ
ธาตุจอมปิง" ท่ีภายในจดัแสดงโบราณวตัถุต่างๆมากมายท่ีขดุเจอในบริเวณวดั และพื้นท่ี
ใกลเ้คียง ซ่ึงกรมศิลปากร ไดต้รวจสอบพบวา่โบราณวตัถุท่ีพบคลา้ยกบัแห่งโบราณคดีท่ีจงัหวดั
ตาก ก าแพงเพชร ล าพูน และนครสวรรค ์แสดงใหเ้ห็นถึงความสัมพนัธ์กนัของแหล่งโบราณคดี
เหล่าน้ีโบราณวตัถุท่ีจดัแสดง อาทิ เศษภาชนะดินเผา ตะขอส าริด ก าไลหิน ก าไลส าริด ใบหอก 
ลูกปัด ต่างหู เป็นตน้ นอกจากน้ีจดัมีของสะสมของวดั ไดแ้ก่ พระพุทธรูป กลอ้งสูบยาดินเผา ท่ี
ใส่ดินปืนท าจากเขาสัตว ์ผา้ยนัต ์ตะกรุด เช่ียนหมากโดยจดัวางเรียงเป็นกลุ่มพร้อมป้ายค า
บรรยายวตัถุภาษาไทยในบางรายการดว้ยอศัจรรยเ์งาพระธาตุ 5 เงาท่ีวดัพระธาตุดอยนอ้ยหลาย
คนอาจจะเกิดอาการงง ไม่คุน้หู เม่ือเอ่ยถึงวดัพระธาตุดอยนอ้ย(ต.ท่าผา อ.เกาะคา) เพราะไม่คุน้
หูนกัท่องเท่ียวเท่าไหร่  แต่เช่ือมั้ยวา่ท่ีวดัแห่งน้ีมีเงาพระธาตุใหช้มถึง 5 เงาเลยทีเดียว 



   

 
 

โดยเงาพระธาตุทั้ง 5 นั้น จะปรากฏภายใน"วหิารหลงัเปียง" ท่ีหากเดินตรงเขา้ไปจากประตู
ทางเขา้ ทางฝ่ังขวาของวหิารไดป้รากฏเงาพระธาตุข้ึน ในกรอบเดียวกนัถึง 5 เงา โดยมีลกัษณะ
เป็นเงาของพระธาตุหวัตั้งซอ้นกนัเป็นชั้นๆ 4 เงา และเงาท่ีดา้นขา้งเลก็ๆ ส่วนบน)อีก 1 เงา ส่วน
ทางฝ่ังซา้ยกย็งัมีเงาพระธาตุหวัตั้งปรากฏข้ึนอีก 1 เงาท่ีมองเห็นไดอ้ยา่งชดัเจน ซ่ึงองคพ์ระธาตุ
องคจ์ริงท่ีปรากฏในเงานั้นตั้งอยูท่างดา้น หลงั ของวหิารมีลกัษณะเป็นองคพ์ระธาตุสีด ามีส่วน
ยอดเป็นสีทองเหลืองอร่าม มีขนาดเลก็เม่ือเทียบกบัองคพ์ระธาตุท่ีวดัพระธาตุล าปางหลวง 
ภายในบรรจุอฐิัพระสัมมาสัมพุทธเจา้เม่ือ "ผูจ้ดัการท่องเท่ียว" ชมเงาพระธาตุอยา่งจุใจแลว้ ก็
เดินตรงเขา้ไปยงัวหิารอีกหลงัหน่ึงท่ีตั้งอยูด่า้นหลงัคือ "วหิารรอยพระพุทธบาท" ซ่ึงเป็นรอย
พระพุทธบาทท่ีชาวบา้นพบท่ีตรงเนิน ใกลท้างรถไฟใกล้ๆ วดั หากเดินลงบนัไดหนา้วหิารหลงั
เปียงไป ยงัดา้นล่างจะเจอกบั "อนุสาวรียค์รูบาศรีวิชยั"ท่ีสร้างเพื่อระลึกถึงคุณของครูบาศรีวชิยัท่ี
ไดส้ร้างวดั และช่วยเหลือมาโดยตลอด ใกล้ๆ กนัมี "อุโบสถ" หลงัเลก็ๆ ภายในมีพระพุทธรูป 
เก่าแก่มากมาย พระพุทธรูปบางองคต์อ้งสร้างกรงครอบไวเ้พื่อกนัขโมย เน่ืองจากเป็น
พระพุทธรูปทองส าริดซ่ึงดา้นในเป็น ทองค า 

 

ทางข้ึนสู่ตวัวหิารหลงัเปียง วหิารท่ีปรากฏเงาพระธาตุถึง 5 เงาดว้ยกนั 

 

 



   

 
 

เงาพระธาตุวดัอกัโขชัยครีี 

 

 

เงาพระธาตุวดัอกัโขคีรี 

       วดัอกัโขชยัคีรี(ตั้งอยูบ่ริเวณกิโลเมตรท่ี 50–51 อ.แจห่้ม) วดัน้ีแมจ้ะไม่โด่งดงัเท่ากบัวดัพระ
ธาตุล าปางหลวง และวดั พระธาตุจอมปิง แต่กเ็ป็นวดัท่ีปรากฏเงาพระธาตุเช่นกนั วดัอกัโขชยัคีรี
น้ีตั้งอยูบ่นเนินเขาริม ถนนสายล าปาง-แจห่้ม มีทางข้ึนเป็นบนัไดนาคจ านวน 227 ขั้น เท่ากบัศีล
ของพระภิกษุสงฆเ์ม่ือข้ึนไป ดา้นบนจะเจอกบั "พระธาตุเจดีย"์ ลกัษณะเป็นศิลปะลา้นนาปน



   

 
 

เชียงแสนซ่ึงแต่เดิมน่าจะเป็นศิลปะหริภุญชยั และไดบู้รณะกนัมาหลายคร้ัง ใกลก้นันั้นมี "พระ
วหิารพระยนื" ซ่ึงเป็นท่ีปรากฏเงาพระธาตุ เช่นเดียวกบัท่ีวดัพระธาตุจอมปิง ซ่ึง "เงาพระธาตุ" 
หรือ “เงาพระเจดีย”์ น้ีจะปรากฏใหเ้ห็นชดัอยู ่ในทิศทางดา้นตะวนัออกเสมอ ถึงแมว้า่พระ
อาทิตยจ์ะเคล่ือนยา้ยไปตามเวลาใดกต็าม เงาของ พระธาตุกย็งัคงปรากฏอยูท่ี่ต  าแหน่งเดิมไม่มี
การเคล่ือนยา้ยตามพระอาทิตยแ์ต่อยา่งใด ชาวบา้นอ าเภอแจห่้มและอ าเภอใกลเ้คียงจึงถือกนัวา่
เป็น “เงาพระธาตุศกัด์ิสิทธ์ิ” 

 

เงาพระธาตุท่ีวดัประตูป่อง อ.เมือง 

วหิารพระยนืแห่งน้ีเป็นวิหารทรงสูงภายในประดิษฐาน "พระศากยมุณีคีรีอกัโข" เป็น
พระพุทธรูปยนืองคใ์หญ่ท่ีเก่าแก่ และเป็นท่ีเคารพนบัถือของชาวแจห่้มเป็นอยา่งมาก นอกจาก
พระพุทธรูปยนืแลว้ ยงัมีพระพุทธรูปนอนปางไสยาสนป์ระดิษฐานอยูใ่น "วิหารพระนอน" 
บริเวณหนา้อนุสาวรียเ์จา้พ่อพญาค าลือ และวดัอกัโขชยัคีรีแห่งน้ียงัมีพระพุทธรูป ในอิริยาบถนัง่ 
ซ่ึงถือวา่มีครบทั้ง 3 พระอิริยาบถทั้งยนื นอนอ นัง่ เลยเชียวหละ และ "ผูจ้ดัการท่องเท่ียว" ขอ
แนะน าวา่ หากมาเยอืนวดัแห่งน้ีกอ็ยา่ลืมมายงัจุดชมววิ เพราะสามารถมองเห็นววิมุมสูงของ
อ าเภอแจห่้ม ไดอ้ยา่งกวา้งไกลสวยงามเลยทีเดียว หากใครมีโอกาสแวะเวยีนไปยงัเมืองรถมา้ลือ
ลัน่ เคร่ืองป้ันลือนาม งามพระธาตุลือไกล แห่งน้ี กอ็ยา่พลาดท่ีจะไปยลความ อศัจรรยข์อง
ปรากฏการณ์เงาพระธาตุตามวดัต่างๆ อยา่งเช่นท่ี "ผูจ้ดัการท่องเท่ียว" ไดไ้ปยลมา รับรองวา่เงา
พระธาตุท่ีน่ี ดูอศัจรรยใ์จไม่นอ้ยเลย                                                                                                           
ทีม่าของข้อมูล : http://www.kachon.com/tour/detail.asp?id=1411 

http://www.kachon.com/tour/detail.asp?id=1411


   

 
 

การอธิบายการเกดิภาพพระธาตุหัวกลบัและทฤษฎีทีเ่กีย่วข้อง 

การอธิบายการเกดิภาพ 

การเกิดภาพกลบัหวักลบัของพระธาตุในวดัของจงัหวดัล าปาง ใชห้ลกัการเดียวกนักบักลอ้งรู
เขม็  คือ แสงเดินทางเป็นเส้นตรง ผา่นรูขนาดเล็ก ซ่ึงท ำหน้ำท่ีบีบบงัคบัล ำแสงให้มีขนำดเล็ก และฉำยไปใน
ทิศทำงเดียว เม่ือจดุแสงกระทบฉำกรับ จงึปรำกฏภำพบนระนำบ ซึง่ภำพท่ีปรำกฏเป็นภำพหวักลบั ขนำด
เล็กกวำ่วตัถ ุ

 

http://www.champa.kku.ac.th/dean/siskku/html/choong/hands_ons2/1.%20Web_cai_30_title/06.%

20answer_pin.htm 

 

 

http://www.kruphysics.com/2013/07/blog-post.html 

 

http://www.champa.kku.ac.th/dean/siskku/html/choong/hands_ons2/1.%20Web_cai_30_title/06.%20answer_pin.htm
http://www.champa.kku.ac.th/dean/siskku/html/choong/hands_ons2/1.%20Web_cai_30_title/06.%20answer_pin.htm


   

 
 

ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 

 ทฤษฎีกระจกและเลนส์  

ภาพทีเ่กดิจากกระจกเว้า 

                การหาลกัษณะของภาพและต าแหน่งของภาพท่ีเกิดจากการสะทอ้นของกระจกโคง้สามารถท าไดโ้ดยวธีิ

ทางเรขาคณิตโดยการสะทอ้นของแสงเป็นไปตามกฎการสะทอ้น ซ่ึงมีขั้นตอนการเขียนรังสีของแสงตกกระทบและ

รังสีสะทอ้น ดงัน้ี 

      ก. รังสีเส้นท่ีหน่ึง จากวตัถุใหล้ากรังสีของแสงขนานกบัแกนมุขส าคญัตกกระทบกบักระจกแลว้ลากรังสีสะทอ้น

ผา่นจุดโฟกสั (จุด F)  

     ข. รังสีเส้นท่ีสอง จากวตัถุใหล้ากรังสีของแสงผา่นจุดโฟกสั (จุด F) ตกกระทบกบักระจกแลว้สะทอ้นมาเป็นรังสี

ขนานกบัแกนมุขส าคญั 

     ค. รังสีเส้นท่ีสาม จากวตัถุใหล้ากรังสีของแสงผา่นจุดศูนยก์ลางความโคง้ของกระจก(จุด C) ตกกระทบกบักระจก

แลว้สะทอ้นกลบัทางเดิม  

     ง. รังสีเส้นท่ีส่ี จากวตัถุให้ลากรังสีของแสงตกกระทบกบัขั้วกระจกแลว้สะทอ้นออกมา 

     รังสีสะทอ้นท่ีเกิดข้ึนทั้ง 4 เส้น จะตดักนัท่ีจุด ๆ หน่ึงซ่ึงจุดนั้นก็คือต าแหน่งภาพท่ีเกิดข้ึน โดยลกัษณะของภาพท่ี

เกิดข้ึนเม่ือวางวตัถุไวท่ี้ต าแหน่งต่าง ๆ เป็นดงัน้ี 

 

 

 

 

 

 



   

 
 

1. 

  

วตัถุอยูน่อกจุด C จะไดภ้าพจริงหวั

กลบัขนาด เลก็กวา่วตัถุ โดย วตัถุอยู่

ระหวา่งจุด C กบั F 

2. 

  

วตัถุอยูท่ี่จุด C จะไดภ้าพจริงหวั

กลบัขนาดเท่า กบัวตัถุ และอยูท่ี่ 

ต  าแหน่งเดียวกนักบัวตัถุ  

3. 

  

วตัถุอยูท่ี่จุด F จะไดภ้าพจริงหวั

กลบัหรือ ภาพเสมือนหวัตั้ง อยูท่ี่

ระยะอนนัต ์

4. 

  

วตัถุอยูร่ะหวา่งจุด F กบักระจก จะ

ไดภ้าพ เสมือนหวัตั้งขนาดใหญ่ 

กวา่วตัถุ โดยไดภ้าพ อยูห่ลงักระจก  

 

 



   

 
 

 ทฤษฎสีามเหลีย่มคล้าย 

 รูปสามเหล่ียมสองรูปจะคลา้ยกนั ถา้มีมุมท่ีสมนยักนัอยา่งนอ้ยสองมุมเท่ากนั 
 ถา้ดา้นท่ีสมนยักนัสองดา้นเป็นสัดส่วนต่อกนั และมุมท่ีดา้นทั้งสองประกอบอยูส่มภาค (congruent) 

ต่อกนั แลว้รูปสามเหล่ียมสองรูปนั้นจะคลา้ยกนั 
 ถา้ดา้นทั้งสามของรูปสามเหล่ียมสองรูปเป็นสัดส่วนต่อกนั แลว้รูปสามเหล่ียมสองรูปนั้นจะ

คลา้ยกนั 

ส าหรับรูปสามเหล่ียมสองรูปท่ีสมภาคต่อกนั (หรือเรียกไดว้า่ เท่ากันทุกประการ) ซ่ึงหมายความวา่มุมและ
ดา้นมีขนาดเท่ากนัทั้งหมด ก็ยงัมีสัจพจน์และทฤษฎีบทเก่ียวกบัเร่ืองน้ี 

 สัจพจน์ ด้าน-มมุ-ด้าน: ถา้ดา้นสองดา้นและมุมท่ีอยูร่ะหวา่งสองดา้นนั้นสมภาคต่อกนั ดงันั้นรูป
สามเหล่ียมทั้งสองจะสมภาคต่อกนั 

 สัจพจน์ มมุ-ด้าน-มมุ: ถา้มุมสองมุมและดา้นท่ีอยูร่ะหวา่งสองมุมนั้นสมภาคต่อกนั ดงันั้นรูป
สามเหล่ียมทั้งสองจะสมภาคต่อกนั 

 สัจพจน์ ด้าน-ด้าน-ด้าน: ถา้ดา้นทั้งสามของรูปสามเหล่ียมสมภาคต่อกนั ดงันั้นรูปสามเหล่ียมทั้ง
สองจะสมภาคต่อกนั 

 ทฤษฎีบท มมุ-มมุ-ด้าน: ถา้มุมสองมุมและดา้นท่ีไม่อยูร่ะหวา่งสองมุมนั้นสมภาคต่อกนั ดงันั้นรูป
สามเหล่ียมทั้งสองจะสมภาคต่อกนั 

 ทฤษฎีบท ด้านตรงข้ามมมุฉาก-ด้านประกอบมมุฉาก (ฉาก-ด้าน-ด้าน): ถา้ดา้นประกอบมุมฉากดา้น
หน่ึงและดา้นตรงขา้มมุมฉากของรูปสามเหล่ียมมุมฉากสองรูปสมภาคกนั ดงันั้นรูปสามเหล่ียมทั้ง
สองจะสมภาคต่อกนั 

 ทฤษฎีบท ด้านตรงข้ามมมุฉาก-มมุ (ฉาก-มมุ-ด้าน): ถา้ดา้นตรงขา้มมุมฉากและมุมแหลมมุมหน่ึง
ของรูปสามเหล่ียมมุมฉากสองรูปสมภาคกนั ดงันั้นรูปสามเหล่ียมทั้งสองจะสมภาคต่อกนั 

 เง่ือนไข ด้าน-ด้าน-มมุ (มมุ-ด้าน-ด้าน): ถา้ดา้นสองดา้นและมุมท่ีไม่อยูร่ะหวา่งสองดา้นนั้นสมภาค
ต่อกนั และถา้หากมุมนั้นเป็นมุมป้าน นัน่คือดา้นตรงขา้มยาวกวา่ดา้นประชิดมุม หรือดา้นตรงขา้ม
เท่ากบัไซน์ของมุมคูณดว้ยดา้นประชิดมุม ดงันั้นรูปสามเหล่ียมทั้งสองจะสมภาคต่อกนั 

ถึงแมว้า่มุมทั้งสามของรูปสามเหล่ียมจะสมภาคกนั (มมุ-มุม-มมุ) เรายงัไม่สามารถสรุปไดว้า่รูป
สามเหล่ียมทั้งสองสมภาคต่อกนั เพียงแค่คลา้ยกนั 
โปรดสังเกตต่อไปอีกวา่ 

 เง่ือนไข ด้าน-ด้าน-มมุ รับรองไม่ไดว้า่รูปสามเหล่ียมจะสมภาคกนัเสมอ 



   

 
 

 ส าหรับทฤษฎีบท ด้านตรงข้ามมมุฉาก-ด้านประกอบมมุฉาก รูปสามเหล่ียมจะตอ้งเป็นรูป
สามเหล่ียมมุมฉาก หากไม่เช่นนั้นก็จะถูกจดัเป็นเง่ือนไข ด้าน-ด้าน-มมุ ซ่ึงก็รับรองไม่ไดว้า่รูป
สามเหล่ียมจะสมภาคกนั 

การใชรู้ปสามเหล่ียมมุมฉากและแนวคิดเร่ืองความคลา้ย ฟังกช์นัตรีโกณมิติอยา่งไซน์และโคไซน์จึงถูก
นิยามข้ึน ซ่ึงเป็นฟังกช์นัของมุมท่ีใชใ้นการตรวจสอบเร่ืองตรีโกณมิติ 

 
 

 ทฤษฎบีทพทีาโกรัส 
ทฤษฎีบทพีทาโกรัส (Pythagorean theorem) เป็นอีกทฤษฎีบทหน่ึงท่ีส าคญั กล่าววา่ในรูป

สามเหล่ียมมุมฉากใดๆ ก าลงัสองของความยาวของดา้นตรงขา้มมุมฉาก จะเท่ากบัผลรวมของก าลงัสองของ
ความยาวของทั้งสองดา้นท่ีเหลือ ถา้ดา้นตรงขา้มมุมฉากยาว c หน่วย และดา้นประกอบมุมฉากยาว a และ b 
หน่วย ดงันั้นทฤษฎีบทน้ีจึงใหค้วามหมายวา่  
บทกลบัของทฤษฎีบทน้ีก็ยงัคงเป็นจริง นัน่คือถา้ความยาวของดา้นทั้งสามตรงตามเง่ือนไขในสมการขา้งตน้ 
ดงันั้นรูปสามเหล่ียมนั้นจะเป็นรูปสามเหล่ียมมุมฉาก 
ขอ้เทจ็จริงอยา่งอ่ืนท่ีเก่ียวขอ้งกบัรูปสามเหล่ียมมุมฉากมีดงัน้ี 

 มุมแหลมสองมุมในรูปสามเหล่ียมมุมฉากเป็นมุมประกอบมุมฉาก (complementary angles) 

 

 ถา้ หากดา้นประกอบมุมฉากมีขนาดเท่ากนั มุมแหลมสองมุมก็จะมีขนาดเท่ากนัดว้ยคือ 45° และ
จากทฤษฎีบทพีทาโกรัส ความยาวของดา้นตรงขา้มมุมฉากจะมีขนาดเป็น √2 เท่าของดา้นประกอบ
มุมฉาก 

 ถา้หากมุมแหลมสองมุมมีขนาด 30° และ 60° ความยาวของดา้นตรงขา้มมุมฉากจะมีขนาดเป็น 2 
เท่าของดา้นประกอบมุมฉากท่ีสั้นกวา่ 

ส าหรับรูปสามเหล่ียมทุกรูป ขนาดของดา้นและมุมมีความสัมพนัธ์กนัตามกฎของไซน์และกฎของโคไซน์ 

http://www.blogger.com/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%A5%E0%B9%8C:Pythagorean.svg


   

 
 

กล้องรูเขม็ 

 กล้องรูเข็ม (Pinhole Camera) 

                 ภาพถ่าย ปรากฏการณ์ท่ีเกิดข้ึนจากธรรมชาติของแสง   เม่ือแสงกระทบวตัถุจะสะทอ้นกระเจิงทุก

ทิศทาง  หากแสงถูกบีบใหอ้ยูใ่นทิศทางเดียวกนัและมีขนาดเล็กๆ  จะปรากฏภาพข้ึนบนระนาบในระยะทาง

ท่ีเหมาะสม   องคค์วามรู้น้ีปรากฏหลกัฐานกวา่สามพนัปีก่อน  มีการจดบนัทึกโดย  ลีโอนาโด  ดาวินชิี  เป็น

ส่ิงประดิษฐใ์นช่ือของ “คาเมร่า ออปสครูร่า” (Camera Obscura) เป็นห้องมืดทึบขนาดใหญ่  ในยดุแรกใช้

ศึกษาสุริยะคราด และการวาดภาพทิวทศัน์ท่ีใหเ้ปอร์สเปกตีฟเหมือนท่ีนยัน์ตามองเห็นตามธรรมชาติ ดว้ย

ขนาดท่ีใหญ่โต จึงพฒันาให้มีขนาดเล็กลงดว้ยหลกัการของกล่องเก็บแสงท่ีดา้นหน่ึงเจาะรูเขม็ขนาดเล็กให้

แสงผา่นในทิศทางเดียว ใหช่ื้อวา่ “กลอ้งรูเขม็” (Pinhole  camera)   รูเขม็ท าหนา้ท่ีบีบล าแสงใหภ้าพปรากฏ

ชดัท่ีสุด บนระนาบรับภาพท่ีอยูต่รงขา้ม   จึงสามารถบนัทึกภาพได ้  ส่ิงท่ีจะตอ้งทราบหรือเง่ือนไขของ

กลอ้งรูเขม็ คือ ความสัมพนัธ์ของขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางรูเขม็กบัทางยาวโฟกสัการควบคุมปริมาณแสงกบั

ระยะเวลาบนัทึกภาพ (f/stop และ Shutter speed) 

 ธรรมชาติของกล้องรูเข็ม 

            ภาพถ่ายจากกลอ้งรูเข็ม เป็นภาพท่ีปรากฏจากแสงโดยตรงไม่ผา่นการควบรวมแสงจากเลนส์แสงท่ี

ฉายผา่นรูขนาดเล็กจะใหว้งปรากฏภาพบนระนาบ  จึงมีความชดัและสวา่งบริเวณส่วนกลางบริเวณขอบวง

ปรากฏภาพจะมืด แสงผา่นไดน้อ้ยจึงตอ้งใชเ้วลาบนัทึกแสงนาน มุมรับภาพจะสัมพนัธ์กบัทางยาวโฟกสั 

และขนาดฟิลม์ท่ีใชถ่้ายภาพ 

 การสร้างกล้องรูเข็ม 

            กล่องทึบแสง ภาชนะ กระเป๋าเดินทางหรือห้องพกั สามารถใชเ้ป็นกลอ้งรูเขม็ถ่ายภาพไดเ้พียงเจาะรู

ขนาดเล็กดา้นหน่ึง ส่วนดา้นท่ีเหลือตอ้งปิดทึบไม่ใหแ้สงใดๆผา่นได ้ การสร้างกลอ้งรูเขม็ ส่ิงแรกตอ้ง

ก าหนดวา่จะใชก้บัฟิลม์ขนาดใด เพื่อก าหนดมุมรับภาพและทางยาวโฟกสัท่ีเหมาะสม  เช่นตอ้งการใชฟิ้ลม์

ขนาด  35 มม. มุมรับภาพ(Angle of view) ปกติ (Normal angle ) ซ่ึงมีทางยาวโฟกสัเท่ากบัเส้นทะแยงมุม

ของกรอบฟิลม์(Format film) ประมาณ  45 มม. หากตอ้งการมุมรับภาพกวา้ง (Wide  angle )หรือมุมรับภาพ

แคบ (Tele-photo) ใหเ้ทียบเคียงกบัขนาดกวา้งยาวของแฟรม เช่น 35 มม. ขนาดแฟรม 24 x36 มม. ดงันั้นมุม

รับภาพกวา้ง เทียบเคียงเท่ากบัดา้นกวา้งของแฟรม ถา้ตอ้งการมุมรับภาพมุมแคบแบบเลนส์เทเลโฟโต ้ให้



   

 
 

เทียบเคียงกบัดา้นยาว x2 ของแฟรม (36x2 = 75 มม.) สมมุติตอ้งการใชฟิ้ลม์ 135-36  ISO 200  มุมรับภาพ

กวา้ง 

             วสัดุอุปกรณ์ 

1.          กล่องโลหะใชก้ล่องโลหะส่ีเหล่ียมหรือกล่องขนมคุกก้ี ท่ีมีความหนา 24 ถึง 20 มม. ความหนาของ

กล่อง วดัจากฝาถึงกน้ดา้นในกล่อง หน่วยมิลลิเมตร ความหนาเป็นทางยาวโฟกสั จากระนาบหนา้ถึงระนาบ

รับภาพ(ฟิลม์) เจาะรูท่ีฝากล่อง 

2.          แผน่อลูมิเนียม หรือกระป๋องน ้าอดัลม 

3.          เขม็เยบ็ผา้ เบอร์ 11 เทปกาวสองหนา้ (เทปกาวเยื่อ) 

4.          กรรไกรท่ีสามารถตดัอลูมิเนียมได ้

5.          เทปกาวชนิดผา้ใบ ใชปิ้ดสันหนงัสือ ขนาดกวา้ง 2.5 น้ิวสีด า 

6.          กาวแหง้เร็ว 

7.          แผน่ไมอ้ดัหรือไมส้ าหรับท างานฝีมือ ขนาดกวา้ง 2 น้ิวยาว ประมาณ 6-10 น้ิว (ตามขนาดกล่อง) 

8.          น๊อตเกลียวน้ิวตวัเมียเบอร์ 10 

9.          ปากกาลูกล่ืน ไมบ้รรทดั 

10.        สีสเปรยด์ าดา้น 

11.          แผน่แม่เหล็กติดตูเ้ยน็ ใชเ้ป็นตวัเปิดปิดแสง(Shutter) 

 

 

 

 

 



   

 
 

                ขั้นตอนการท ากล้อง 

1.          เจาะรูบนฝากล่อง ใชต้ะปูขนาด 3 น้ิวทุบแต่งขอบใหเ้รียบ หรือเจาะดว้ยสวา่น พน่สีด าดา้น  ภายใน

กล่องและฝาใหเ้สมอกนั ป้องกนัการสะทอ้นแสงในกล่อง ทิ้งใหแ้หง้ 

2.          ตดักระป๋องอลูมิเนียมขนาด 1x1 ซม. ทาสีด า น ามาเจาะรูบริเวณศูนยก์ลาง 

3.          ใชป้ากกาลูกล่ืน กดน าพอยบุใหผ้วิหนา้อลูมิเนียมบางลง แลว้ใชเ้ขม็เยบ็ผา้เบอร์ 11 เจาะไดเ้ส้นผา่น

ศูนยก์ลาง 0.3 

4.          วดัความหนาภายในกล่อง หาทางยาวโฟกสั สมมุติวดัได ้  75  มม.(ทางยาวโฟกสั) 

5.          ใชเ้ทปกาวเยือ่ติดบนแผน่อลูมิเนียม เวน้ช่องรูเขม็ ติดดา้นท่ีไม่ไดท้าสีด า (ใหด้า้นสีด าอยูใ่นกล่อง) 

และติดเขา้กบัฝากล่องใหอ้ยูต่รงกลางของรูท่ีเจาะดว้ยตะปู 

6.          แผน่ไมอ้ดัเจาะรูตรงกลางใส่น๊อตตวัเมีย ติดกาวแหง้เร็วใหแ้น่นใชเ้ป็นฐานกลอ้ง   สามารถใชก้บัขา

ตั้งกลอ้งถ่ายภาพได ้

7.          ค านวณค่าช่องรับแสงรูเขม็ f/รูเขม็ เทียบกบัเลนส์กลอ้ง ค านวณจาก 

สูตร  f/stop (pinhole)                 =       ทางยาวโฟกสั หารดว้ย เส้นผา่นศูนยก์ลางรูเขม็ 

ทางยาวโฟกสั                           =       75 มม. 

เส้นผา่นศูนยก์ลางรูเขม็         =       0.3 

แทนค่าในสูตร f/stop(pinhole)   =       75/0.3        =  243.33 

8.          ค านวณค่าดชันีฉายแสง (Pinhole Time Factor) ใช ้

 สูตร       PTF            =         ช่องรับแสงรูเขม็ 2 หารดว้ย  ช่องรับแสงท่ีใชว้ดัค่า2 

เช่น ใชฟิ้ลม์ ISO 200  วดัแสงไดพ้อดีท่ี   Shutter speed 1/30   f/22 

            PTF                =      243x243   =   59049 

                                              22x22                484 



   

 
 

                                    =      122 

9.   ค่าท่ีค  านวณไดจ้ดติดบนกลอ้งเพื่อความสะดวกในการ คิดค่าฉายแสงถ่ายภาพ 

                        1.  ทางยาวโฟกสั                  F-75 มม. 

                        2.  ช่องรับแสงรูเขม็              f/243 

                        3.  ค่า PTF                             122 

                        4.  ค่าช่องแสงวดัค่า              f/22 

 การถ่ายภาพ 

            กลอ้งรูเขม็จากกล่องขนมไม่มีช่องมองภาพ  จึงใชมุ้มรับภาพก าหนดขอบเขตท่ีตอ้งการ ดว้ยการเล็ง

จากจุดก่ึงกลางของสันกล่อง เล็งมาทางมุมกล่องซา้ยและขวาในแนวราบ แนวตั้งใหเ้ล็งจากแนวด่ิงของสัน

กล่องมุมบนและล่าง พื้นท่ีท่ีมองเห็นเป็นมุมรับภาพโดยประมาณ ดว้ยขนาดของช่องรับแสงรูเขม็ ขณะ

ถ่ายภาพตอ้งใชเ้วลายาวนาน จ าเป็นตอ้งยดึกลอ้งให้น่ิง โดยใชแ้ผม่ไมอ้ดัท่ีติดน็อต ยดึกบักลอ้ง ส่วนน็อตใช้

ส าหรับยดึติดกบัเพลทขาตั้งกลอ้ง และเปิดปิดชตัเตอร์ดว้ยแผน่แม่เหล็ก หรือวสัดุทึบแสงบงัหนา้ช่องรูเขม็ 

ก าหนดเวลาถ่ายภาพดว้ยการค านวณ และจบัเวลาฉายแสง 

 การก าหนดค่าฉายแสง (Exposure ) 

            การถ่ายภาพใหไ้ดน้ ้าหนกัท่ีเหมาะสมพอดี(Normal exposure) ตอ้งใชร้ะบบวดัแสงจากกลอ้งหรือ

เคร่ืองวดัแสง โดยตั้งค่า ISO 200 ตามฟิลม์ท่ีใชง้าน ตั้งค่าช่องรับแสงท่ี f/22 วดัแสงและอ่านค่าความเร็วชตั

เตอร์ เช่น ไดค้่าชตัเตอร์ 1/30 วนิาที จากกลอ้งรูเขม็ค่าท่ีค  านวณ PTF ได ้ 122 น ามาเขา้สูตร 

            สูตร  การฉายแสง                        =              Shutter speed x PTF 

                                                                 =              1/30 x 122 

            เวลาเปิดรับแสง                            =              4.07  วนิาที 

             วสัดุไวแสงอ่ืนๆสามารถน ามาใชถ่้ายภาพจากกลอ้งรูเขม็ เช่น กระดาษอดัภาพขาวด า ฟิลม์กราฟฟิค

อารต(์หรือฟิลม์ลิท)ฟิลม์โพราลอยด ์ฯ เป็นตน้ 
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