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อุปกรณ์เชิงแสง

1. ตัวกั้นช่องเปิด (Aperture stop)
เป็นวัสดุทึบที่จำากัดแสงแค่เพียงบางสว่นให้เข้าไปสู่ระบบ ซ่ึงอาจเป็นช่องเปิดกลมหน้าเลนส์ 

(iris diaphragm) iris diaphragm) ) หรืออาจจะเป็นขนาดของเลนส์ ตัวกั้นช่องเปิดมักอยูด่้านหน้าของระบบเชิงแสง 
มีหน้าที่จำากัดปริมาณของแสงที่เข้าไปสู่ระบบและสามารถช่วยปรับความลึกของโฟกัสอกีด้วย ถ้า
ระบบประกอบไปด้วยหลายตัวกั้น ให้พิจารณาตวักั้นที่ทำามุมเปิดน้อยที่สุดเป็นตัวกั้นช่องเปิด

1.1   รูม่านตาทางเข้า   (Entrance pupil))  
เป็นภาพของตัวกั้นช่องเปิดที่แสงมองเห็น สามารถหาขนาดและตำาแหน่งได้จากภาพที่เกิด 

จากตัวกั้นช่องเปิดในทศิทางย้อนกลับกับทางเดินของแสง โดยรังสีที่ผ่านจดุกึ่งกลางของรูม่านตา ทาง
เข้า เรียกว่า รังสีสำาคัญ (iris diaphragm) chief ray))
1.2   รูม่านตาทางออก   (Exit pupil))  

เป็นภาพของตัวกั้นช่องเปิดที่ผู้สังเกตมองเห็น สามารถหาขนาดและตำาแหน่งได้จากภาพที่ 
เกิดจากตวักั้นช่องเปิดในทิศทางไปทางเดียวกับทางเดินของแสง
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ตัวอยา่ง ระบบเชิงทัศนศาสตร์ประกอบไปดว้ยอุปกรณ์ดังภาพ โดยมี ตวักั้นมีช่องเปิดเส้นผ่าน 
ศูนย์กลาง 4 ซม เลนส์นูนเส้นผ่านศูนย์กลาง 6 ซม ความยาวโฟกัส 6 ซม และเลนส์เว้า เส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 6 ซม ความยาวโฟกัส -4 ซม ถ้ามวีัตถุอยู่ห่างจากตัวกั้นเป็นระยะ 10 ซมและตวักั้นห่าง
จากเลนส์นูน 2 ซม และเลนส์นูนห่างจากเลนส์เว้า 1 ซม จงหาว่า 
1. ตัวกั้นช่องเปิด (iris diaphragm) aperture stop) สำาหรับวัตถุชิ้นน้ีอยู่ที่ตำาแหน่งใดและมีขนาดเท่าไร?
2. รูม่านตาทางเข้า (iris diaphragm) entrance pupil) ) อยู่ทีต่ำาแหน่งใดและขนาดเท่าไร?
3. รูม่านตาทางออก (iris diaphragm) exit pupil) ) อยู่ที่ตำาแหน่งใดและขนาดเท่าไร?
4. ภาพสดุท้ายของวตัถุผ่านระบบเชิงแสงน้ีอยู่ที่ตำาแหน่งใด
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2. ตัวกั้นสนามการมอง (Fiel)d stop)
เป็นวัสดุทึบที่จำากัดขนาดมุมของสนามการมอง (iris diaphragm) fiel) d of view)) มักอยู่ในระนาบของภาพ 

โดยตัวกั้นสนามการมองไม่มีผลต่อปริมาณแสง แต่มีผลต่อการมุมของสนามการมอง (iris diaphragm) angul) ar fiel) d 
of view)) ซ่ึงหาไดจ้ากมุมของรังสีสำาคัญ (iris diaphragm) Chief ray)) ที่มากที่สดุซ่ึงผ่านตัวกั้นสนามการมอง

2.1   หน้าต่างทางเข้า   (Entrance window)  
เป็นภาพของตัวกั้นสนามการมองที่แสงมองเห็น โดยสามารถหาขนาดและตำาแหน่ง ไดจ้าก

ภาพที่เกิดจากตวักั้นสนามในทิศทางย้อนกลับกับทางเดินของแสง
2.2   หน้าต่างทางออก   (Exit window)  

เป็นภาพของตัวกั้นสนามการมองที่ผู้สังเกตมองเห็น โดยสามารถหาขนาดและตำาแหน่งได้ 
จากภาพที่เกิดจากตวักั้นสนามในทิศทางเดียวกันกับทางเดินของแสง
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ตัวอยา่ง
จงหาตำาแหน่งและขนาดของ Aperture stop, entrance pupil) , exit pupil) , fiel) d stop, entrance
w)indow) และ exit w)indow) ในระบบเลนส์เดี่ยวดังรูป
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ตัวอยา่ง ระบบเชิงแสงดังภาพดา้นล่างประกอบไปด้วยเลนส์นูนบาง L1 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 6 
cm)  และความยาวโฟกัส 6 cm)  และเลนส์เว้าบาง L2 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 6 cm)  และความยาว
โฟกัส -10 cm)  และช่องเปิด A ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 3 cm)  โดยช่องเปิด A วางหน้าเลนส์ L1 เป็น
ระยะ 3 cm)  และเลนส์ L1 วางอยู่หน้าเลนส์ L2 เป็นระยะ 4 cm)  วตัถุขนาด 3 cm)  ถูกวางอยู่หน้า L1
18 cm)  จงตอบคำาถามต่อไปน้ี
a) จงพจิารณาว่าองค์ประกอบใด (iris diaphragm) A, L1, L2 ) เป็นตัวกั้นช่องเปิด (iris diaphragm) Aperture Stop)
b) จงหาตำาแหน่งและขนาดของรูม่านตาทางเข้าและรูม่านตาทางออก
c) จงหาตำาแหน่งและขนาดของภาพที่เกดิจากการหักเหผ่านเลนส์ L1
d) จงหาตำาแหน่งและขนาดของภาพที่เกดิจากการหักเหผ่านเลนส์ทั้งคู่
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3. ปริซึม
ปริซึมคือวัสดุ (iris diaphragm) มักใช้แกว้) ที่มีหน้าตดัเป็นรูปทรงสามเหลี่ยม โดยมีมุมยอดของปริซึม A และ

ดัชนีหักเห n เป็นตัวกำาหนดคุณลักษณะ สิ่งที่เรามกัสนใจจากการหักเหของแสงผ่านปริซึมคือมุมเบ่ียง
เบน δ ซ่ึงถูกนิยามให้เป็นมุมของลำาแสงหักเหสุดท้ายและลำาแสงตกกระทบแรกดังภาพ

จากภาพด้านบนถ้าเราทำา variation (iris diaphragm) เปลี่ยนค่ามุมตกกระทบแรก  θ1 ) จนกระทั่งค่ามุมเบ่ียงเบน
δ มีคา่น้อยที่สุดจะทำาให้เราสามารถบอกสมบัติของปริซึมได้ ตวัอย่างเช่นการคำานวณโดยใช้ปริซึม

แก้วที่มีมุมปริซึม A = 30 องศา และค่าดัชนีหักเหเท่ากับ n = 1.50 ได้ผลดังกราฟด้านล่าง 
เพื่อทีจ่ะหาสูตรมุมเบ่ียงเบนน้อยที่สุดเราสามารถใช้แคลคูลัสในการหามุมน้อยที่สุดน้ีได้ แต่ใน

ข้ันน้ีเราจะใช้เพียงเหตุผลงา่ยๆในการพิจารณา ในเงื่อนไขที่ทำาให้เกิดมุมเบ่ียงเบนน้อยที่สดุน้ัน ถ้าเรา
ลองสมมุติให้มุมตกกระทบแรกและมุมหักเหสุดท้ายไม่เท่ากัน θ1≠θ2 ในกรณีน้ีถ้าเราเปลี่ยนมุม
ตกกระทบแรกให้มีคา่เท่ากับมุมหักเหสุดท้าย เราจะพบว่ามุมหักเหสุดท้ายก็จะกลายเป็นมุมตกกระ
ทบแรก (iris diaphragm) เพราะน่ีคือการย้อนลำาแสงกลับจากเหตุการณ์แรก) ดังน้ันแปลวา่ในกรณีน้ีมุมเบ่ียงเบนจะ
สามารถมีได้สองคา่ที่มีค่าไม่เท่ากัน ซ่ึงขัดแย้งกับเงื่อนไขของการมีมุมเบ่ียงเบนน้อยที่สุด ดังน้ันเพื่อ
หลีกเลี่ยงข้อขัดแย้งน้ีเราจึงสรุปไดว้่า จังหวะที่เกิดมุมเบ่ียงเบนน้อยที่สุดจะมีมุมตกกระทบแรกและมุม
หักเหสุดทา้ยเท่ากัน θ1=θ2 ดังแสดงในภาพด้านล่าง
เมื่อพิจารณาความสัมพันธ์ของมุมเราจะได้วา่

n=
sin ⁡[(A+δ )/2]
sin ⁡(A /2)

การหามุมเบ่ียงเบนของปริซึมมีประโยชน์ในการหาดัชนีหักเหของวัสดุใดๆ (iris diaphragm) ตวัอย่างเช่นปฎิบัติการ
ฟิสิกสพ์ื้นฐานที่นักศกึษาเคยผ่านมาแล้ว) 
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การกระจายแสงของปริซึม   (Dispersion)  
เราไดพ้ิจารณาความสัมพันธ์ระหวา่งมุมเบ่ียงเบนน้อยที่สุดของปริซึมกับดัชนีหักเหไปแล้ว 

อย่างไรก็ดใีนการทดลองจริงเราพบว่ามุมเบ่ียงเบนที่ออกมาน้ันมีค่าต่างกันไปในแต่ละความยาวคลื่น 
เมื่อส่องแสงขาวซ่ึงประกอบจากแสงหลายๆความยาวคลื่นจึงเกดิการกระจายแสงในแต่ละสีข้ึน (iris diaphragm) เรา
พบความจริงข้อน้ีในสมัยของนิวตัน) การกระจายแสงของปริซึมน้ันมีที่มาจากดัชนีหักเหที่ไม่เท่ากัน
ของแต่ละความยาวคลื่น (iris diaphragm) สมบัติการตอบสนองต่อสนามแม่เหล็กไฟฟ้าของวัสดใุดๆมีคา่แตกตา่งกันไป
ในแต่ละความยาวคลื่นเน่ืองจากสมบัติทางควอนตัมของผลึกหรือโมเลกุลน้ันๆ)

ความสัมพันธ์ระหวา่งดัชนีหักเหและความยาวคลื่นน้ันข้ึนกับสมบัติของแต่ละตวักลางซ่ึงยาก
ต่อการใช้ประโยชน์โดยตรง โดยทัว่ไปเรามกัสรุปเป็นสูตร em) pirical)  (iris diaphragm) เชิงปรากฎการณ์) ด้วยการ
ประมาณในคา่ความยาวคลื่น และเขียนในรูปของตวัแปร A, B, C ดังน้ี

nλ=A+
B

λ2
+
C

λ4
+…

สูตรน้ีเรียกวา่สูตรของโคชี Cauchy)’s form) ul) a
ดังน้ันเมื่อพจิารณากฎของสเนลล์ nsin θi=nλ sin θr จะได้วา่มุมหักเหข้ึนกับความยาวคลื่น

ดว้ย จากสมการดา้นบนเมื่อความยาวคลื่นมีคา่มากเช่นแสงสี_________จะสังเกตว่าดัชนีหักเหมีค่า 
_____________ ส่งผลให้มุมหักเหมีค่า__________ ทำาให้ในรูปเราสังเกตเห็นแสงสี________ อยู่
ดา้น______________

การกระจายแสง (iris diaphragm) dispersion) นิยามเป็น dndλ  ซ่ึงจากความสัมพันธ์ดา้นบนเราสามารถประมาณโดย
พิจารณาเฉพาะเทอมแรกได้เป็น_________________________

ในการทดลองคา่ A, B (iris diaphragm) คดิเฉพาะสองเทอมแรกในสูตรของโคชี) สามารถหาได้จากการทำาการ
ทดลองเพื่อหาดัชนีหักเหของแสงสองความยาวคลื่นแล้วแก้สมการสองตัวแปรเพื่อหาค่าคงที่ เช่น
เดียวกันถ้าตอ้งการค่า A, B, C ต้องทำาการทดลองเพื่อหาดัชนีหักเหของแสงสามความยาวคลื่นแล้วแก้
สมการสามตัวแปรเพื่อหาค่าคงที่ ซ่ึงค่าความยาวคลื่นมาตรฐานที่ใช้น้ันมักกำาหนดเป็นตำาแหน่งที่มี
ความยาวคลื่นมากสุด, น้อยสุดและตรงกลางที่สดุของแสงที่เรามองเห็นได้ (iris diaphragm) visibl) e l) ight) เส้นเหล่าน้ี
เรียกวา่เส้นฟรันโฮเฟอร์ (iris diaphragm) Fraunhofer l) ines) และค่าดัชนีหักเหของแก้วชนิดต่างๆบนเส้นฟรันโฮ
เฟอร์มีคา่ดังตารางดา้นล่าง
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กำาหนดให้ดัชนีหักเหของแสงสีนำ้าเงินเป็น nF ดัชนีหักเหของแสงสีเหลืองเป็น_______ ดัชนีหักเหของ
แสงสีแดงเป็น__________

กำาลังการกระจาย (iris diaphragm) dispersive pow)er) ถูกนิยามเป็น
Δ=

nF−nC
nD−1

โดยสว่นกลับของกำาลังการกระจาย 1/Δ ถูกเรียกวา่ Abbe number (iris diaphragm) เลขแอบบี)
จากตารางดังกล่าวเราหากำาลังการกระจายของแก้วฟลินท์ได้เป็น__________________________
และกำาลังการกระจายของแก้วคราวน์ได้เป็น_________________________________________

ปริซึมสเปคโตรมิเตอร์   (Prism spectrometer)  
เพราะสมบัติการกระจายแสงของปริซึมทำาให้เราสามารถนำาปริซึมมาใช้ในการแยกแยะองค์

ประกอบของแสงจากแหล่งกำาเนิดได้วา่แสงน้ันมีความยาวคลื่นใดเป็นองค์ประกอบบ้าง ซ่ึงมีประโยชน์
มากเมื่อต้องการวิเคราะห์สมบัติของสสาร เพราะสมบัติการเปลี่ยนข้ันพลังงานของอิเล็กตรอนของ
วัสดุ/สสาร/ธาตุให้แสงที่มีความยาวคลื่นแตกตา่งกัน ทำาให้เราศึกษาองค์ประกอบและฟิสิกส์ภายใน
ของวัสดุน้ันๆได้ ส่วนประกอบของปริซึมสเปคโตรมิเตอร์มีดังภาพ

4. กล้องถ่ายรูป (Camera)
Cam) era มีรากศัพท์จากภาษาลาตินที่แปลว่าห้อง กล้องชนิดแรกของโลกจึงเป็นเพียงห้องปิด

ที่มีรูเล็กๆให้แสงเข้ามาดังภาพ (iris diaphragm) และพวกเรารูจ้ักกล้องชนิดน้ีกันในชื่อกล้องรูเข็ม)
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เน่ืองจากภาพที่เกิดข้ึนมีการซ้อนทับของ_________________________________________
การทำาให้รูเปิดมีขนาดเล็กๆเพื่อที่จะทำาให้ภาพ_____________________________________
แต่วา่ถ้ารูเปิดมีขนาดเล็กเกินไปก็จะทำาให้ภาพ__________เน่ืองจากผลของ________________
สังเกตไดว้่าภาพจากกล้องรูเข็มไม่มีความยาวโฟกัสเข้ามาเกี่ยวข้อง ดังน้ันภาพที่เกิดข้ึนจากวัตถุ ท้ังที่
อยู่ใกล้และไกลจะอยูใ่นโฟกัสพร้อมๆกัน แต่ข้อเสียของกล้องรูเข็มก็คือปริมาณแสงทีเ่ข้าน้อย ดังน้ันถ้า
เราใชฟ้ิล์มเพื่อรับภาพ ทำาให้ต้องเปิดหน้ากล้องเป็นเวลานานๆ เพื่อทีจ่ะได้ภาพที่สมบูรณ์ (iris diaphragm) และเป็น
เหตุผลที่เราต้องปิดด้านอื่นให้สนิทเพื่อที่จะไม่ให้แสงจากดา้นอื่นรบกวน)

กลอ้งถ่ายภาพสมัยใหม่กใ็ช้หลักการเดียวกันกับกล้องรูเข็มโดยนำาเลนส์นูนมาแทนที่ช่องเปิด
เพื่อที่ จะได้ปริมาณแสงที่เพิ่มข้ึนและมีความคมชดัมากข้ึนแต่วา่ข้อเสียคือภาพที่ไดจ้ะมีระยะโฟกัสที่
จำากัด จึงต้องมีการปรับระบบเชิงแสงของเราเพือ่ที่จะให้วตัถุที่เราสนใจอยูใ่นระยะโฟกัส

4.1   กล้องถา่ยรูป  
 ลองพจิารณากรณีที่วตัถุอยู่ที่ระยะไกลมากๆ จนสามารถประมาณให้แสงจากวัตถุเป็น 

______________เพื่อทีจ่ะให้ภาพมคีวามคมชัด ฟิล์มที่ใชต้้องอยู่ทีร่ะยะ__________________
ถ้าเราไม่สามารถเลื่อนระยะฟิล์มกับเลนส์นูนได้ เมื่อเลื่อนวตัถุเข้ามาใกล้มากข้ึน จะทำาให้ภาพที่เกดิ 
อยู่ที่_______________ของแผ่นฟิล์ม

โดยทั่วไปเราจะแก้ไขโดยการขยับตัวเลนส์เข้าออกเพื่อปรับให้ตำาแหน่งของภาพตรงกับแผ่น
ฟิล์ม อย่างไรก็ดกีารเลื่อนเลนส์เพื่อให้ภาพคมชดัก็ยังมีข้อจำากัดซ่ึงมาจากขนาดของกล้องเอง ในบาง
ครั้งเราก็ต้องแก้ไขโดยการเปลี่ยนเลนส์ให้เป็นเลนส์ที่มีโฟกัสสั้นลง

ความกว้างของช่องเปิดก็เป็นส่วนสำาคัญของกล้องถ่ายรูป ในกล้องทัว่ไปน้ันความกวา้งของ 
ช่องเปิดมกัสัมพันธก์ับความเร็วชัตเตอร์เพื่อที่จะควบคุมปริมาณแสงที่ตกกระทบบนแผ่นฟิล์ม กำาลัง
ของแสงต่อพื้นที่ทีต่กบนแผ่นฟิล์ม (iris diaphragm) irradiance - ความรับอาบรังสีมีหน่วยเป็น วัตต์ต่อตารางเมตร 
W/m) 2) ซ่ึงข้ึนกับพื้นที่ช่องเปิดและพื้นที่ของภาพดังสมการ

Ee∝
area of aperture
areaof image

=
D2

d2

โดยที่ D เป็นเส้นผ่านศูนย์กลางของช่องเปิด และ d เป็นเส้นผ่านศูนย์กลางของขนาดภาพ

ในกรณีที่ภาพวตัถุไกลกว่าระยะโฟกัสมากๆเราจะไดว้่า ขนาดของภาพข้ึนกับกำาลังขยายข้ึนกับความ 
ยาวโฟกัส 

m=
−s '
s

=
f
s− f

∝ f

ดังน้ัน  Ee∝ D
2

f 2
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เรานิยามปริมาณ
A≡

f
D

วา่เป็น rel) ative aperture (iris diaphragm) ขนาดช่องเปิดสัมพทัธ์) โดยทีใ่นบางครั้งเราเรียกปริมาณน้ีในรูปแบบของ 
f-num) ber (iris diaphragm) f/A) ตัวอยา่งเช่น เลนส์ที่มีความยาวโฟกัส 4 ซม. และมีความกวา้งช่องเปิดเทา่กับ 0.5 
ซม. จะมีขนาดช่องเปิดสัมพัทธ์เท่ากับ A = 4/0.5 = 8 และเรียกวา่โดยใช้ f-num) ber ว่าช่องเปิดน้ีมี 
f/8 ซ่ึงถูกใช้บ่อยในกล้องถ่ายรูป (iris diaphragm) บางทีก็เรียกว่า focal)  ratio, f-ratio หรือ f-stop) ซ่ึง irradiance 
จะแปรผกผันกับขนาดช่องเปิดสัมพัทธก์ำาลังสอง

Ee∝
1

A2

กล้องส่วนใหญ่มักมีตัวเลือกของช่องเปิดซ่ึงมีค่า rel) ative aperture ที่ทำาให้ irradiance ลดลงเป็น
ข้ันๆทีละ 2 เท่าดังตาราง

โดยหลักการเลือกขนาดของช่องเปิดของกล้องมักข้ึนกับความเร็วชตัเตอร์ (iris diaphragm) เวลาที่เปิดหน้ากล้อง)
เพราะว่าคา่การเปิดรับแสงหรือ exposure (iris diaphragm) J/m) 2) คือปริมาณของพลังงานแสงที่ตกบนฟิล์ม
ดังน้ัน exposure (iris diaphragm) J/m) 2) มีคา่เท่ากับ irradiance (iris diaphragm) J/m) 2/s) คูณกับเวลาที่เปิดชตัเตอร์ (iris diaphragm) s) 

exposure = irradiance x tim) e

ตัวอยา่ง ถ้าเดิมมีช่องเปิดซ่ึงมี f-num) ber เป็น f/2.8 โดยที่มีความเร็วชตัเตอร์เป็น 1/50 s ถ้าเรา
ต้องการเปลี่ยนไปใช้ช่องเปิด f/4 เราต้องปรับความเร็วชัตเตอร์ให้เป็น ______________ เพื่อให้มีค่า
การเปิดรับเท่าเดิม ซ่ึงส่งผลให้คุณภาพของภาพมีค่าเท่าเดิม และถ้าเราต้องการเปลี่ยนไปใช้ช่องเปิดที่
มีค่าเล็กลงเช่น f/2 เราต้องปรับความเร็วชตัเตอร์ให้เป็น___________________ เพื่อให้มีค่าการเปิด
รับเท่าเดิม และมีคุณภาพของภาพเท่าเดิม



Optics KKU 2019 อ.ชาคริต พงษ์กิติวณิชกุล

อีกตวัแปรนึงที่นักถ่ายภาพใช้คือ ISO ซ่ึงเอาไว้บอกว่าฟิล์มของเราน้ันมีความไวแสงเท่าไหร่
เช่น ISO 200 มีความไวแสงตำ่ากวา่ ISO 1600 ซ่ึงหมายถึงวา่ ที่ความเรว็ชัตเตอร์เท่ากัน (iris diaphragm) เวลาที่เปิด
หน้ากล้องเท่ากัน) ISO สูงกว่าจะรับแสงได้สูงกวา่ ดังน้ันเมื่อเลือกใช้ ISO สูงจึงไมจ่ำาเป็นต้องเปิดหน้า
กล้องนาน หรือในทางกลับกัน ISO สูงๆจะถูกใช้ในกรณีทีต่้องการ ถ่ายภาพในสภาพแสงน้อย

4.2   ความลึกของสนาม   (the depth of fiel)d)  
การเลือกขนาดช่องเปิดนอกจากส่งผลต่อปริมาณแสงแล้ว (iris diaphragm) ซ่ึงเราสามารถควบคุมได้จาก 

ความเร็วชตัเตอร์และเลข ISO) ขนาดของช่องเปิดยังส่งผลต่อความชัดลึกชัดตื้นของโฟกัสอีกดว้ย
พิจารณาระบบเลนส์นูนเดี่ยวซ่ึงมีวัตถุที่จุด M, O, และ N ตามลำาดับ

ถ้ากำาหนดให้ฟิล์มหรือฉากอยู่ทีจุ่ด O’ เราจะพบว่าวัตถุที่จุด O จะสร้างภาพที่_____________ ใน
ขณะที่จุด M และ N ____________________________________________________
ซ่ึงเกิดเป็นวงกลมของความสับสน circl) e of confusion และมีลักษณะภาพที่ไม่คมชัดเท่าจุด O’ ถ้า
กำาหนดให้ฟิล์มสามารถแยกแยะได้ว่าแสงสองเส้นที่ห่างกันอย่างน้อยที่สดุ d มาจากคนละที่กัน
น่ันคือถ้าแสงห่างกันน้อยกว่าคา่ d แสงสองเส้นน้ีจะสร้างภาพซ่ึงอยู่ในโฟกัส เราสามารถนิยามความ
ลึกของสนาม (iris diaphragm) depth of fiel) d) ซ่ึงคือระยะวตัถุซ่ึงสรา้งภาพได้ชดัเจนภายใต้ circl) e of confusion 
ที่มีเส้นผ่านศูนย์กลาง d  ซ่ึงมีค่าเท่ากับ s2−s1ได้จาก
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จะไดว้่า

depth of field=s2−s1=
2 Ad s0(s0− f ) f

2

f 4−A2d2 s0
2

สังเกตวา่เมื่อค่า   rel) ative aperture   มีคา่มากข้ึนจะทำาให้ความลกึของสนามมีคา่มากข้ึนดว้ย  

จากหลักการทำางานของกล้องถ่ายรูปทั้งหมดสามารถสรุปเป็นภาพดังน้ี
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ตัวอยา่ง เลนส์ความยาวโฟกัส +5 cm)  ซ่ึงมีช่องเปิด f/16 ถูกใช้ถ่ายภาพวตัถุที่ห่างออกไป 2.75 m)  
ถ้าเลือกให้วงกลมของความสับสนมีค่าเท่ากับ d = 0.04 m) m)  จงหาตำาแหน่งชัดใกล้ ชดัไกล และ
ความลึกของสนามในกรณีน้ี


