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กําแพง 

 จากการศึกษาวิจัยไดพบวาสามารถ คํานวณคาตาง ๆ ไดอยางถูกตองเหมือนกับโปรแกรม

โปรแกรมสําเร็จรูปที่มีราคาสูง   Mathematica  , Matlab  เปนตน  
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Abstract 

 The QM 1.0 program was developed with the potentiality of Visual Basics 2008 for 

calculate in the Quantum mechanic subject, especially in the blackbody radiation, Photoelectric 

Effect, Compton Scattering, Fourier analysis, Square-Well Potential,  The Double Well   , The 

Simple Harmonic Oscillator, The Free Particle at potential step and  Barrier Penetration  

 This research was exactly calculated as same as the ready to program such as 

Mathematica, Matlab etc. 
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บทที่ 1 

บทนํา 

 1.1 ที่มาและความสําคญัของปญหา 

  โปรแกรม QM 1.0 เปนโปรแกรมสําหรับการคํานวณใน วิชากลศาสตรควอนตัม ซึ่งเปน

วิชาฟสิกสขั้นสูงการใชคณิตศาสตร เชน แคลคูลัส เมตริก อยางเดียวสําหรับวิชากลศาสตรควอนตัม 

ไมสามารถทําใหเกิดความเขาใจสมบูรณไดเพราะการแกสมการบางสมการตองใชคอมพิวเตอรชวย 

เชนโปรแกรมสําเร็จรูป Mathematica , Matlab เปนตน โปรแกรมดังกลาวเปนโปรแกรมที่กวาง

เกินไป ไมเจาะจงจึงไมสะดวกในการใชงานอีกทั้ง เปนองคความรูของตางชาติ เปนโปรแกรมที่มี

ลิขสิทธิ์ ดังน้ันเพื่อเตรียมความพรอมในการรับนักศึกษาของสาขาวิชาฟสิกสจําเปนตองเตรียม

เคร่ืองมือสําหรับการสอนและเปนการเพิ่มความชํานาญของอาจารยเฉพาะทางเพื่อถายทอดความรู

ใหนักศึกษาในสาขาวิชาฟสิกสตอไป 

 1.2 สรุปสาระสําคัญจากเอกสารที่เก่ียวของ(Literature review)  

 จะพัฒนาโปรแกรมเพื่อใชกับกฎและทฤษฎีตอไปน้ี 

 

   1.2.1    การแผรังสีของวัตถุดําในหนวยกําลังตอพ้ืนที่ 
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  1.2.2ปรากฏการณโฟโตอิเล็กตริก(The Photoelectric Effect)  

     WhνKmax −=  

รูปที่ 1 การแจกแจง

สเปกตรัมของการแผรังสี
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รูปที่ 2  แสดงมุมที่โฟตอนและอิเล็กตรอนนกระดอนไป

ในการกระเจิงคอมปตัน   

2242
cpcm +อิเล็กตรอนโมเมนต้ัม p พลังงาน 

โฟตอนพลังงาน hν′โมเมนต้ัม hν′/c 

โฟตอนปฐมภูมิพลังงาน hν 

โมเมนต้ัม hν/c 

φ

θ
X

   

  1.2.3  การกระเจิงคอมปตัน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    1.2.4 การสังเคราะหฟูเรียร และกลุมคล่ืน 
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รูปที่ 3  แสดงฟงกชัน )x(ψ   สําหรับ b/a = 1/3  รูป (a) แสดง

ผลบวกของเทอมจํานวน 10 เทอมของอนุกรมฟูเรียร  (b) แสดง

เทอมตางๆแตละเทอมของอนุกรม 
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  1.2.5  ศักยบอจัตุรัส 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

              รูปที่ 4  แสดงผลเฉลยของสมการชเรอดิงเงอรที่ไมขึ้นตอเวลาสําหรับพลังงานขนาดตางๆ

ในศักยบอจัตุรัส 

  1.2.6 บอคู (The Double Well) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5 แสดงบอคูแบบสมมาตรอันหน่ึง พรอมดวยฟงกชันคลื่นที่สมนัยกับพลังงานตํ่าสุดของบอคู

น้ี 
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  1.2.7  อนุภาคอิสระ : คล่ืนจร 

 

 

 

 

รูปที่ 6  แสดงพฤติกรรมตามกลศาสตรยุคเกาของกระแสอนุภาคซึ่งกําลังตัดผานบันไดศักย  

หลังจากฝาทะลุผานบันได อนุภาคมีอัตราเร็วเพิ่มขึ้น และระยะหางระหวางอนุภาคเหลาน้ันมีคา

เพิ่มขึ้นในทิศทางที่เปนปฏิภาคโดยตรงกับอัตราเร็วของมัน 

 

 

  1.2.8 การฝาทะลุกําแพง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 7  (a) แสดงกําแพงศักยจัตุรัสที่มีความกวาง a  และสูง
22

0 ma2/V =   (b) แสดงความ

หนาแนนของความนาจะเปน
2ψ  สําหรับอนุภาคที่ตกกระทบกําแพงจากทางดานซายดวย

พลังงาน 2/VE 0=   ใหสังเกตวา
2ψ แกวงไกวเมื่อ ax −<   ทวาลดทอนลงในยานกําแพง

จนกระทั่งมันมีความชันเปนศูนย ณ ตําแหนง 0x =  และตอมากลับกลายเปนคาคงที่ 

 

 1.3 วตัถุประสงคของโครงการวิจัย 

  1.3.1 นําโปรแกรมมาใชในวิชากลศาสตรควอนตัม 

   1.3..2 เพื่อสรางโปรแกรมพัฒนาดวยคนไทยลดการนําเขาจากตางประเทศ 

  1.3.3 เปนการลงทุนทีเดียวไดผลระยะยาวและประหยัดตนทุน 

1P  • 2P  •
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   1.3.4  สรางองคความรูดวยคนไทยเอง 

 

 1.4 แนวความคดิที่นาํมาใชในการวิจัย ประโยชนทีค่าดวาจะไดรับ 

  ผลการวิจัยไปใชประโยชน  มีโปรแกรมที่ ใชคํานวณในวิชากลศาสตรควอนตัมซึ่งเปน ฟสิกส

ระดับสูงที่สรางองคความรูขึ้นเองโดยคนไทยมีความคุมทุนในระยะยาว  หนวยงานที่จะนํา

ผลการวิจัยไปใชประโยชน นักศึกษาสาขาวิชาฟสิกสและสาขาที่เกี่ยวของในมหาวิทยาลัยตาง ๆ 
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บทที่ 2 

เนื้อเร่ือง(Main Body) และขอวิจารณ(Discussion) 

 2.1วิธีดําเนินการวิจัย 

     2.1.1 ประกาศตัวแปรตาง ๆ เพ่ือใหโปรแกรมยอยเรียกใชตามความตองการของแต

ละโปรแกรมยอย ดังนี้ 

Dim QMGrap As System.Drawing.Graphics 'ประกาศตัวแปรเพื่อวาดกราฟวัตถุดํา 

    Dim bmp As System.Drawing.Bitmap 'วัตถุดํา 

    Dim QMGrapPT As System.Drawing.Graphics 'ประกาศตัวแปรเพื่อวาดกราฟโฟโตอิเล็กตริก 

    Dim bmpPT As System.Drawing.Bitmap 'โฟโตอิเล็กคริก 

    Dim QMGrapCopTon As System.Drawing.Graphics 'ประกาศตัวแปรเพื่อวาดกราฟคอบตัน 

    Dim bmpCopTon As System.Drawing.Bitmap 'คอบตัน 

    Dim QMGrapFurea As System.Drawing.Graphics 'ประกาศตัวแปรเพื่อวาดกราฟฟูเรีย 

    Dim bmpFurea As System.Drawing.Bitmap 'ฟูเรีย 

    Dim QMGrapSqw As System.Drawing.Graphics 'ประกาศตัวแปรเพื่อวาดกราฟศักยบอจตุรัส 

    Dim bmpSqw As System.Drawing.Bitmap 'ศักยบอจตุรัส 

    Dim QMGrapDW As System.Drawing.Graphics 'ประกาศตัวแปรเพื่อวาดกราฟศักยบอคู 

    Dim bmpDW As System.Drawing.Bitmap 'ศักยบอคู 

    Dim QMGrapSHM As System.Drawing.Graphics 'ประกาศตัวแปรเพื่อวาดกราฟSHM 

    Dim bmpSHM As System.Drawing.Bitmap 'ประกาศตัวแปรเพื่อวาดกราฟSHM 

    Dim BlackPen As New Pen(Color.Black, 1) 'สรางปากกาสีดํา 

    Dim ColorPen As New Pen(Color.Blue, 1) 'สรางปากกาส ี

    Dim ColorPen1 As New Pen(Color.Red, 1) 'สรางปากกาส ี

    Dim QmFont As Font 'สรางfont 

    Dim QmSymFont As Font 'สรางfont 

    Dim FreFont As Font'สรางfont 

 

    Dim QMGrapFreeP As System.Drawing.Graphics 'ประกาศตัวแปรเพื่อวาดกราฟอนุภาคอิสระ 

ณ บันไดศักย 

    Dim bmpFreeP As System.Drawing.Bitmap 'อนุภาคอิสระ ณ บันไดศักย 
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    Dim QMGrapBarrier As System.Drawing.Graphics 'ประกาศตัวแปรเพื่อวาดกราฟการทะสุผน

กําแพง 

    Dim bmpBarrier As System.Drawing.Bitmap 'อนุภาคอิสระ การทะลุผานกําแพง 

 

    Dim GrapColor As New Color 

    Dim GrapBrush As Brush = Brushes.Blue 

    'Dim Fnt As New Font 

    Const h = 6.626176 * 10 ^ -34'กําหนดคาคงที่ของพลังค 

    Const k = 1.380662 * 10 ^ -23'กําหนดคาคงที่ของโบลตมันน 

    Const c = 2.99792458 * 10 ^ 8'กําหนดคาความเร็วแสง 

    Const Pi = Math.PI'กําหนดคา π 

    Const em = 9.109534 * 10 ^ -31'กําหนดคามวลอิเล็กตรอน 

    Dim Ee# 

    Dim Lamda# 'การแผรังสีของวัตถุดํา 

    Dim LamdaNex# 'การแผรังสีของวัตถุดําถัดไป 

    Dim Lamdadet# 'ความยาวคลื่นกระเจิง 

    Dim T% 'คาเลขธรรมชาติ 

    Dim V% 'ความเร็ว 

    Dim Zeta# 'มุมที่รังสีกระเจิงแนยะนืทํากับแกน X 

    Dim Beta# 'มุมที่อิเล็กตรอนทํากับแกนx 

 

    Dim StFu# 'ตัวแปรเขียนกราฟฟูเรียของหังกชั่นขั้นบันได 

    Dim StFuNex# 'ตัวแปรเขียนกราฟฟูเรียของหังกชั่นขั้นบันไดถัดไป 

    Dim iStFu% 'ตัวแปรเขียนกราฟฟูเรียของหังกชั่นขั้นบันได 

    Dim iStFuNex% 'ตัวแปรเขียนกราฟฟูเรียของหังกชั่นขั้นบันไดถัดไป 

    Dim StFuC# 'ตัวแปรเขียนกราฟฟูเรียของหังกชั่นขั้นบันได 

    Dim StFuNexC# 'ตัวแปรเขียนกราฟฟูเรียของหังกชั่นขั้นบันไดถัดไป 

    Dim iStFuC% 'ตัวแปรเขียนกราฟฟูเรียของหังกชั่นขั้นบันได 

    Dim iStFuNexC% 'ตัวแปรเขียนกราฟฟูเรียของหังกชั่นขั้นบันไดถัดไป 

    Dim n% 'จํานวนเทอมของฟงกชั่นยอยฟูเรีย 

    Dim SqwFuC# 'ตัวแปรเขียนกราฟศักยบอจตุรัส 

    Dim SqwFuCNex# 'ตัวแปรเขียนกราฟศักยบอจตุรัสถัดไป 
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    Dim LSqwFuC# 'ตัวแปรเขียนกราฟศักยบอจตุรัสของ เสนตรง kaเพื่อใชคํานวนพลังงาน 

    Dim LSqwFuCNex# 'ตัวแปรเขียนกราฟศักยบอจตุรัสถัดไป ของเสนตรง kaเพื่อใชคํานวน

พลังงาน 

    Dim iSqwFuC% 'ตัวแปรเขียนกราฟศักยบอจตุรัส 

    Dim iSqwFuCNex% 'ตัวแปรเขียนกราฟศักยบอจตุรัสถัดไป 

    Dim iDSqwFuC% 'ตัวแปรเขียนกราฟศักยบอจตุรัส 

    Dim iDSqwFuCNex% 'ตัวแปรเขียนกราฟศักยบอจตุรัสถัดไป 

    Dim Vo# 'ตัวแปรศักยบอจตุรัส 

    Dim a# 'ตัวแปรความกวางศักยบอจตุรัส 

    Dim Bata#  'ตัวเบตาบอจตุรัส 

    Dim offon As Boolean 

 

    Dim DWAmp# 'ตัวแปรเขียนกราฟศักยบอคู Amplitude 

    Dim DWFuC# 'ตัวแปรเขียนกราฟศักยบอคู cotk(b-a) 

    Dim DWFuCNex# 'ตัวแปรเขียนกราฟศักยบอคูถัดไปcotk(b-a) 

    Dim iDWFuC% 'ตัวแปรเขียนกราฟศักยบอคูcotk(b-a) 

    Dim iDWFuCNex% 'ตัวแปรเขียนกราฟศักยบอคูถัดไปcotk(b-a) 

    Dim DWFuCh# 'ตัวแปรเขียนกราฟศักยบอคู tanh 

    Dim DWFuCNexh# 'ตัวแปรเขียนกราฟศักยบอคูถัดไป tanh 

    Dim iDWFuCh% 'ตัวแปรเขียนกราฟศักยบอคู tanh 

    Dim iDWFuCNexh% 'ตัวแปรเขียนกราฟศักยบอคูถัดไป tanh 

    Dim DWFuCcot# 'ตัวแปรเขียนกราฟศักยบอคู coth 

    Dim DWFuCNexcot# 'ตัวแปรเขียนกราฟศักยบอคูถัดไป coth 

    Dim iDWFuCcot% 'ตัวแปรเขียนกราฟศักยบอคู coth 

    Dim iDWFuCNexcot% 'ตัวแปรเขียนกราฟศักยบอคูถัดไป coth 

    Dim DWVo# 'ตัวแปรศักยบอคู 

    Dim iDWVo% 'ตัวแปรศักยบอคู 

    Dim FreFuc#, FreFucNex# 'ตัวแปรอนุภาคอิสระ ณ บันไดศักด์ิ 

    Dim iFreFuc%, iFreFucNex% 'ตัวแปรอนุภาคอิสระ ณ บันไดศักด์ิ 

 

    Dim BarFuc#, BarFucNex# 'ตัวแปรอนุภาคอิสระ ณ บันไดศักด์ิ 

    Dim iBarFuc%, iBarFucNex% 'ตัวแปรอนุภาคอิสระ ณ บันไดศักด์ิ 
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    Dim bkDW# 'ตัวแปรเขียนกราฟศักยบอคูรากที่สองของเบตากําลังสองลบเคกําลังสอง 

    Dim DWa# 'ตัวแปรความกวางเนินบอคู 

    Dim iDWa% 'ตัวแปรความกวางเนินบอคู 

 

    Dim DWb# 'ตัวแปรความกวางศักยบอคู 

    Dim DWba# 'ตัวแปรความกวางจากขอบบอถึงเนินศักยบอคู 

    Dim iDWba% 'ตัวแปรความกวางจากขอบบอถึงเนินศักยบอคู 

 

    Dim kDW# 'ตัวแปร k บอคู 

    Dim DWBata#  'ตัวเบตาบอคู 

    Dim DWalfa#  'ตัวเบตาบอคู 

 

    Dim DWoffon As Boolean 

 

    'ตัวแปรตัวแกวงกวัดฮารมอนิกเชิงเด่ียว 

    Dim FreQShm#, AShm#, BShm#, kShm#, EoShm#, EnShm# 

 

    Dim ShmX# 'ตัวแปรทั่วไป 

    Dim ShmY# 

    Dim ShmZ# 

    Dim EnShmTex As String 

    Dim EnShmSelect# 'จําคาพลังงานที่คลิกเลือก 

 

    Dim kSqw# 

    Dim Alfa# 

    Dim Amp# 

 

    Dim nPo# 

    Dim EnTex As String 'ระดับพลังงานที่เปนเท็ก 

    Dim EnT# 'ระดับพลังงานที่เปนตัวเลข 

 

    'ตัวแปรอนุภาคอิสระ ณ บันไดศกย 
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    Dim FreVo%, FreE%, FreC%, Ka#, Kb#, FreA#, FreB# 

 

    'การทะลุผานกําแพง 

    Dim BarrierVo%, BarrierE%, BarrierA#, GBar#, KBar#, AlfaBar#, PBar#, QBar#, BarAA# 

    Dim BarD#, BarE#, BarF#, BarG#, BarR#, TexBa# 

    Dim TexBar As String 

 

    Dim x% 'ตัวแปรทั่วไป 

    Dim y% 'ตัวแปรทั่วไป 

    Dim y1% 'ตัวแปรทั่วไป 

    Dim z% 'ตัวแปรทั่วไป 

 

    Dim Ix# 'คาเร่ิมตนในการเขียนกราฟcot 

    Dim Amplitud% 

 

     2.1.2 การโหลดคาตาง ๆ ข้ึนมาขณะเปดโปรแกรม 

Private Sub FrmQM_Load(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) 

Handles MyBase.Load 

        

        Ee = Math.E '2.718281828459 

        Zeta = 30 * Pi / 180 

        Beta = 75 * Pi / 180 

        QmFont = New Font("Angsana New", 16, FontStyle.Italic) 

        QmSymFont = New Font("Symbol", 16, FontStyle.Italic) 

        bmp = New System.Drawing.Bitmap(880, 880, 

System.Drawing.Imaging.PixelFormat.Format24bppRgb) 

        bmp.MakeTransparent() 

        QMGrap = System.Drawing.Graphics.FromImage(bmp) 

        bmpPT = New System.Drawing.Bitmap(880, 880, 

System.Drawing.Imaging.PixelFormat.Format24bppRgb) 

        bmpPT.MakeTransparent() 

        QMGrapPT = System.Drawing.Graphics.FromImage(bmpPT) 
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        bmpCopTon = New System.Drawing.Bitmap(880, 880, 

System.Drawing.Imaging.PixelFormat.Format24bppRgb) 

        bmpCopTon.MakeTransparent() 

        QMGrapCopTon = System.Drawing.Graphics.FromImage(bmpCopTon) 

        bmpFurea = New System.Drawing.Bitmap(880, 880, 

System.Drawing.Imaging.PixelFormat.Format24bppRgb) 

        bmpFurea.MakeTransparent() 

        QMGrapFurea = System.Drawing.Graphics.FromImage(bmpFurea) 

 

        bmpSqw = New System.Drawing.Bitmap(880, 880, 

System.Drawing.Imaging.PixelFormat.Format24bppRgb) 

        bmpSqw.MakeTransparent() 

        QMGrapSqw = System.Drawing.Graphics.FromImage(bmpSqw) 

 

        bmpSHM = New System.Drawing.Bitmap(880, 880, 

System.Drawing.Imaging.PixelFormat.Format24bppRgb) 

        bmpSHM.MakeTransparent() 

        QMGrapSHM = System.Drawing.Graphics.FromImage(bmpSHM) 

        Call XYShm() 

 

        LabelQM.Text = "" 

        n = Int(CmbFuTerm.Text) 

        PanelLogo.BringToFront() 

        PanelLogo.Refresh() 

    End Sub 
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     หลังจากโหลดโปรแกรมหนาจอจะแสดงผลดังรูป 

 
 

   2.1.3 โปรแกรมวาดกราฟการแผรังสีของวัตถุดํา การเขียนโปรแกรมจะมี

รายละเอียดดงัตอไปนี ้

    Private Sub GrapPlack() ‘โปรแกรมยอยวาดกราฟวัตถุดําของพลังค 

        Dim IPlack% 

        Dim IPlackNex% 

        If CmbGrap.Text = 3500 Then 

            GrapColor = Color.DimGray 

        ElseIf CmbGrap.Text = 3750 Then 

            GrapColor = Color.Aqua 

        ElseIf CmbGrap.Text = 4000 Then 

            GrapColor = Color.Orange 

        ElseIf CmbGrap.Text = 4250 Then 

            GrapColor = Color.Yellow 

        ElseIf CmbGrap.Text = 4500 Then 

            GrapColor = Color.Blue 

        ElseIf CmbGrap.Text = 4750 Then 

            GrapColor = Color.Brown 

        ElseIf CmbGrap.Text = 5000 Then 

            GrapColor = Color.BurlyWood 

รูปที่ 8 หนาจอขณะเปด

โปรแกรมโปรแกรม QM 
1.0 
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        ElseIf CmbGrap.Text = 5250 Then 

            GrapColor = Color.Red 

        ElseIf CmbGrap.Text = 5500 Then 

            GrapColor = Color.BlueViolet 

        ElseIf CmbGrap.Text = 5750 Then 

            GrapColor = Color.YellowGreen 

        Else 

            GrapColor = Color.Black 

        End If 

        Dim GrapPen As New Pen(GrapColor, 2) 

        GrapPen.LineJoin = Drawing2D.LineJoin.Round 

        T = CmbGrap.Text 

        For x = 10 To 500 

            Lamda = x * 4 * 10 ^ -9 '10 ^ -9คือนาโนเมตร 

            LamdaNex = (x + 1) * 4 * 10 ^ -9 

            IPlack = (4 * Pi * h * c * 0.001 / Lamda ^ 5) / ((Ee ^ (h * c / (Lamda * k * T))) - 1) 

            IPlackNex = (4 * Pi * h * c * 0.001 / LamdaNex ^ 5) / ((Ee ^ (h * c / (LamdaNex * k * T))) - 1) 

            QMGrap.DrawLine(GrapPen, 100 + x, 550 - IPlack, 101 + x, 550 - IPlackNex) 

 

        Next 

        '  QMGrap.Save() 

        Me.PictureBox1.Image = bmp 

    End Sub 

 

 

    Private Sub LineXY() ‘เขียนกราฟ แกนX,Y ของวัตถุดํา 

 

        For x = 1 To 10 

            QMGrap.DrawLine(BlackPen, 100 + 50 * x, 545, 100 + 50 * x, 555) 

            QMGrap.DrawLine(BlackPen, 95, 550 - 50 * x, 105, 550 - 50 * x) 

            QMGrap.DrawString(Str(2 * x) & "00", Me.Font, GrapBrush, 80 + 50 * x, 560) 

            QMGrap.DrawString(Str(x) & "00", Me.Font, GrapBrush, 50, 535 - 50 * x) 

        Next x 

        BlackPen.EndCap = Drawing2D.LineCap.ArrowAnchor 
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        QMGrap.DrawLine(BlackPen, 50, 550, 650, 550) 

        QMGrap.DrawLine(BlackPen, 100, 600, 100, 0) 

        QMGrap.DrawString("ความยาวคลื่น(nm)", Me.Font, GrapBrush, 300, 580) 

        BlackPen.EndCap = Drawing2D.LineCap.Flat 

        Me.PictureBox1.Image = bmp 

 

    End Sub 

 

เมื่อคลิก  จะเรียกโปรแกรมยอยตอนี้มาใช 

    Private Sub BtBlack_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) 

Handles BtBlack.Click 

        PanelLogo.Visible = False 

        PanelBK.Visible = True 

        PanelBK.BringToFront() 

        PanelPT.Visible = False 

        Panelcopton.Visible = False 

        PanelFurai.Visible = False 

        PanelSqWell.Visible = False 

        PanelDW.Visible = False 

        PanelSHM.Visible = False 

        PanelFreeP.Visible = False 

        PanelBarrier.Visible = False 

        Call LineXY() 

        LabelQM.Text = "วัตถุดํา" 

    End Sub 

เมื่อคลิก  จะเรียกโปรแกรมยอยตอไปน้ีมาใช 

    Private Sub btGrapPlack_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles 

tGrapPlack.Click 

        Call GrapPlack() 

    End Sub 
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ในที่สุดโปรแกรมสามารถวาดกราฟการแผรังสีของวัตถุดําที่อุณหภูมิตาง ๆไดดังรูป 

 
 

          2.1.4  โปรแกรมวาดกราฟปรากฏการณโฟโตอิเล็กตริก การเขียนโปรแกรมจะมี

รายละเอียดดงัตอไปนี ้

        Private Sub LineXYPT()  ‘ วาดกราฟแกน XY ของปรากฏการณโฟโตอิเล็กตริก 

        For x = 0 To 10 

            QMGrapPT.DrawLine(BlackPen, 100 + 50 * x, 295, 100 + 50 * x, 305) 

            QMGrapPT.DrawLine(BlackPen, 95, 550 - 50 * x, 105, 550 - 50 * x) 

            QMGrapPT.DrawString(Str(2 * x), Me.Font, GrapBrush, 80 + 50 * x, 305) 

            QMGrapPT.DrawString(Str(x - 5), Me.Font, GrapBrush, 80, 555 - 50 * x) 

        Next x 

        BlackPen.EndCap = Drawing2D.LineCap.ArrowAnchor 

        QMGrapPT.DrawLine(BlackPen, 50, 300, 650, 300) 

        QMGrapPT.DrawLine(BlackPen, 100, 600, 100, 0) 

        QMGrapPT.DrawString("ความถ่ี", Me.Font, GrapBrush, 610, 305) 

        QMGrapPT.DrawString("14", Me.Font, GrapBrush, 628, 318) 

        QMGrapPT.DrawString("X10", Me.Font, GrapBrush, 610, 325) 

        QMGrapPT.DrawString("Hz", Me.Font, GrapBrush, 640, 325) 

        QMGrapPT.DrawString("พลังงานจลน(ev)", Me.Font, GrapBrush, 110, 10) 

        BlackPen.EndCap = Drawing2D.LineCap.Flat 

รูปที่ 9 หนาจอกราฟการแผ

รังสีของวัตถุดํา 
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        Me.PictureBox2.Image = bmpPT 

 

    End Sub 

    Private Sub GrpPT()  ‘ วาดกราฟปรากฏการณโฟโตอิเล็กตริก 

 

        Dim WF# 

        Dim IPT% 

        Dim IPTNex% 

        If CmbPT.Text = "Cesium       Work Function 2.10eV" Then 

            GrapColor = Color.DimGray 

            WF = 2.1 

        ElseIf CmbPT.Text = "Sodium       Work Function 2.28eV" Then 

            GrapColor = Color.Aqua 

            WF = 2.28 

        ElseIf CmbPT.Text = "Potassium   Work Function 2.30eV" Then 

            GrapColor = Color.Orange 

            WF = 2.3 

        ElseIf CmbPT.Text = "Calcium      Work Function 2.90eV" Then 

            GrapColor = Color.Yellow 

            WF = 2.9 

        ElseIf CmbPT.Text = "Uranium      Work Function 3.60eV" Then 

            GrapColor = Color.Blue 

            WF = 3.6 

        ElseIf CmbPT.Text = "Magnesium Work Function 3.68eV" Then 

            GrapColor = Color.Brown 

            WF = 3.68 

        ElseIf CmbPT.Text = "Aluminum   Work Function 4.08eV" Then 

            GrapColor = Color.Red 

            WF = 4.0 

        ElseIf CmbPT.Text = "Lead           Work Function 4.14eV" Then 

            GrapColor = Color.BlueViolet 

            WF = 4.14 

        ElseIf CmbPT.Text = "Zinc            Work Function 4.30eV" Then 

            GrapColor = Color.YellowGreen 

            WF = 4.3 

        ElseIf CmbPT.Text = "Iron            Work Function 4.50eV" Then 
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            GrapColor = Color.Bisque 

            WF = 4.5 

        ElseIf CmbPT.Text = "Copper       Work Function 4.70eV" Then 

            GrapColor = Color.DarkKhaki 

            WF = 4.7 

        ElseIf CmbPT.Text = "Beryllium    Work Function 5.00eV" Then 

            GrapColor = Color.DeepSkyBlue 

            WF = 5.0 

 

        End If 

        Dim GrapPenPT As New Pen(GrapColor, 1) 

        GrapPenPT.LineJoin = Drawing2D.LineJoin.Round 

        For x = 0 To 10 

            IPT = (x * 0.8272 - WF) * 50 'ความถ่ี 10 ยกกําลัง14เฮิรต 

            IPTNex = ((x + 1) * 0.8272 - WF) * 50 

            QMGrapPT.DrawLine(GrapPenPT, 100 + 50 * x, 300 - IPT, 150 + 50 * x, 300 - IPTNex) 

        Next x 

        Me.PictureBox2.Image = bmpPT 

 

    End Sub 

 

เม่ือคลิกที่  จะเรียกโปรแกรมยอยตอไปนี ้

  Private Sub BtPhoto_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles 

BtPhoto.Click 

        PanelLogo.Visible = False 

        PanelBK.Visible = False 

        PanelPT.Visible = True 

        PanelPT.BringToFront() 

        Panelcopton.Visible = False 

        PanelFurai.Visible = False 

        PanelSqWell.Visible = False 

        PanelDW.Visible = False 

        PanelSHM.Visible = False 

        PanelFreeP.Visible = False 

        PanelBarrier.Visible = False 

 



 18 

        Call LineXYPT() 

        Me.PictureBox2.Image = bmpPT 

        LabelQM.Text = "ปรากฎการโฟโตอิเล็กตริก" 

    End Sub 

เม่ือคลิกที่  จะเรียกโปรแกรมยอยตอไปนี ้

 

    Private Sub BtnPTGrp_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles 

BtnPTGrp.Click 

        Call GrpPT() 

    End Sub 

 

 

 

ในที่สุดโปรแกรมสามารถวาดกราฟปรากฏการณโฟโตอิเล็กตริกไดดังรูป 

 
 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 10 หนาจอกราฟ

ปรากฏการณโฟโตอิเล็กตริก 
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  2.1.5 แบบจําลองการกระเจิงคอมปตันการเขียนโปรแกรมจะมีรายละเอียด

ดังตอไปนี ้

 

    Private Sub LineXYCopTon() ‘โปรแกรมยอยวาดแกน XY ปรากฏการณคอมปตัน 

        GrapColor = Color.AliceBlue 

        BlackPen.EndCap = Drawing2D.LineCap.ArrowAnchor 

        QMGrapCopTon.DrawLine(BlackPen, 50, 300, 700, 300) 'แกน x 

        QMGrapCopTon.DrawLine(BlackPen, 350, 600, 350, 50) ' แกน y 

        BlackPen.EndCap = Drawing2D.LineCap.Flat 

        Me.PictureBox3.Image = bmpCopTon 

 

    End Sub 

    Private Sub LDchange() 'โปรแกรมยอยกําหนดคาความยาวคล่ืนตกกระทบปรากฏการคอปตัน 

        If CmbDeGe.Text = "30" Then 

            Zeta = 30 * Pi / 180 

            If CmbXray.Text = "X-ray ความยาวคล่ืน 10 nm" Then 

                LblLamdet.Text = "10.0003 nm" 

                LblBeta.Text = "75" 

                Beta = 75 * Pi / 180 

            ElseIf CmbXray.Text = "X-ray ความยาวคล่ืน 1 nm" Then 

                LblLamdet.Text = "1.00034 nm" 

                LblBeta.Text = "75" 

                Beta = 75 * Pi / 180 

            ElseIf CmbXray.Text = "X-ray ความยาวคล่ืน 0.1 nm" Then 

                LblLamdet.Text = "0.10034 nm" 

                LblBeta.Text = "75" 

                Beta = 75 * Pi / 180 

            ElseIf CmbXray.Text = "X-ray ความยาวคล่ืน 0.01 nm" Then 

                LblLamdet.Text = "0.01034 nm" 

                LblBeta.Text = "71" 

                Beta = 71 * Pi / 180 

            ElseIf CmbXray.Text = "Gamma-ray ความยาวคล่ืน 1 pm" Then 

                LblLamdet.Text = "1.34 pm" 

                LblBeta.Text = "47" 

                Beta = 47 * Pi / 180 

            ElseIf CmbXray.Text = "Gamma-ray ความยาวคล่ืน 0.5 pm" Then 
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                LblLamdet.Text = "0.84 pm" 

                LblBeta.Text = "32" 

                Beta = 32 * Pi / 180 

            ElseIf CmbXray.Text = "Gamma-ray ความยาวคล่ืน 0.1 pm" Then 

                LblLamdet.Text = "0.44 pm" 

                LblBeta.Text = "8.1" 

                Beta = 8.1 * Pi / 180 

            End If 

        ElseIf CmbDeGe.Text = "45" Then 

            Zeta = 45 * Pi / 180 

            If CmbXray.Text = "X-ray ความยาวคล่ืน 10 nm" Then 

                LblLamdet.Text = "10.0007 nm" 

                LblBeta.Text = "67" 

                Beta = 67 * Pi / 180 

            ElseIf CmbXray.Text = "X-ray ความยาวคล่ืน 1 nm" Then 

                LblLamdet.Text = "1.00074 nm" 

                LblBeta.Text = "67" 

                Beta = 67 * Pi / 180 

            ElseIf CmbXray.Text = "X-ray ความยาวคล่ืน 0.1 nm" Then 

                LblLamdet.Text = "0.10074 nm" 

                LblBeta.Text = "67" 

                Beta = 67 * Pi / 180 

            ElseIf CmbXray.Text = "X-ray ความยาวคล่ืน 0.01 nm" Then 

                LblLamdet.Text = "0.01074 nm" 

                LblBeta.Text = "63" 

                Beta = 63 * Pi / 180 

            ElseIf CmbXray.Text = "Gamma-ray ความยาวคล่ืน 1 pm" Then 

                LblLamdet.Text = "1.74 pm" 

                LblBeta.Text = "34" 

                Beta = 34 * Pi / 180 

            ElseIf CmbXray.Text = "Gamma-ray ความยาวคล่ืน 0.5 pm" Then 

                LblLamdet.Text = "1.24 pm" 

                LblBeta.Text = "22" 

                Beta = 22 * Pi / 180 

            ElseIf CmbXray.Text = "Gamma-ray ความยาวคล่ืน 0.1 pm" Then 

                LblLamdet.Text = "0.84 pm" 
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                LblBeta.Text = "5.3" 

                Beta = 5.3 * Pi / 180 

            End If 

        ElseIf CmbDeGe.Text = "60" Then 

            Zeta = 60 * Pi / 180 

            If CmbXray.Text = "X-ray ความยาวคล่ืน 10 nm" Then 

                LblLamdet.Text = "10.0013 nm" 

                LblBeta.Text = "60" 

                Beta = 60 * Pi / 180 

            ElseIf CmbXray.Text = "X-ray ความยาวคล่ืน 1 nm" Then 

                LblLamdet.Text = "1.00126 nm" 

                LblBeta.Text = "60" 

                Beta = 60 * Pi / 180 

            ElseIf CmbXray.Text = "X-ray ความยาวคล่ืน 0.1 nm" Then 

                LblLamdet.Text = "0.10126 nm" 

                LblBeta.Text = "59" 

                Beta = 59 * Pi / 180 

            ElseIf CmbXray.Text = "X-ray ความยาวคล่ืน 0.01 nm" Then 

                LblLamdet.Text = "0.01126 nm" 

                LblBeta.Text = "54" 

                Beta = 54 * Pi / 180 

            ElseIf CmbXray.Text = "Gamma-ray ความยาวคล่ืน 1 pm" Then 

                LblLamdet.Text = "2.66 pm" 

                LblBeta.Text = "26" 

                Beta = 26 * Pi / 180 

            ElseIf CmbXray.Text = "Gamma-ray ความยาวคล่ืน 0.5 pm" Then 

                LblLamdet.Text = "1.76 pm" 

                LblBeta.Text = "16" 

                Beta = 16 * Pi / 180 

            ElseIf CmbXray.Text = "Gamma-ray ความยาวคล่ืน 0.1 pm" Then 

                LblLamdet.Text = "1.36 pm" 

                LblBeta.Text = "3.8" 

                Beta = 3.8 * Pi / 180 

            End If 

        ElseIf CmbDeGe.Text = "90" Then 

            Zeta = 90 * Pi / 180 
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            If CmbXray.Text = "X-ray ความยาวคล่ืน 10 nm" Then 

                LblLamdet.Text = "10.0025 nm" 

                LblBeta.Text = "45" 

                Beta = 45 * Pi / 180 

            ElseIf CmbXray.Text = "X-ray ความยาวคล่ืน 1 nm" Then 

                LblLamdet.Text = "1.00253 nm" 

                LblBeta.Text = "45" 

                Beta = 45 * Pi / 180 

            ElseIf CmbXray.Text = "X-ray ความยาวคล่ืน 0.1 nm" Then 

                LblLamdet.Text = "0.10253 nm" 

                LblBeta.Text = "44" 

                Beta = 44 * Pi / 180 

            ElseIf CmbXray.Text = "X-ray ความยาวคล่ืน 0.01 nm" Then 

                LblLamdet.Text = "0.01253 nm" 

                LblBeta.Text = "39" 

                Beta = 39 * Pi / 180 

            ElseIf CmbXray.Text = "Gamma-ray ความยาวคล่ืน 1 pm" Then 

                LblLamdet.Text = "3.53 pm" 

                LblBeta.Text = "16" 

                Beta = 16 * Pi / 180 

            ElseIf CmbDeGe.Text = "Gamma-ray ความยาวคล่ืน 0.5 pm" Then 

                LblLamdet.Text = "3.03 pm" 

                LblBeta.Text = "9.4" 

                Beta = 9.4 * Pi / 180 

            ElseIf CmbXray.Text = "Gamma-ray ความยาวคล่ืน 0.1 pm" Then 

                LblLamdet.Text = "2.63 pm" 

                LblBeta.Text = "2.2" 

                Beta = 2.2 * Pi / 180 

            End If 

        ElseIf CmbDeGe.Text = "120" Then 

            Zeta = 120 * Pi / 180 

            If CmbXray.Text = "X-ray ความยาวคล่ืน 10 nm" Then 

                LblLamdet.Text = "10.0038 nm" 

                LblBeta.Text = "30" 

                Beta = 30 * Pi / 180 

            ElseIf CmbXray.Text = "X-ray ความยาวคล่ืน 1 nm" Then 
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                LblLamdet.Text = "1.00379 nm" 

                LblBeta.Text = "30" 

                Beta = 30 * Pi / 180 

            ElseIf CmbXray.Text = "X-ray ความยาวคล่ืน 0.1 nm" Then 

                LblLamdet.Text = "0.10379 nm" 

                LblBeta.Text = "29" 

                Beta = 29 * Pi / 180 

            ElseIf CmbXray.Text = "X-ray ความยาวคล่ืน 0.01 nm" Then 

                LblLamdet.Text = "0.01379 nm" 

                LblBeta.Text = "25" 

                Beta = 25 * Pi / 180 

            ElseIf CmbXray.Text = "Gamma-ray ความยาวคล่ืน 1 pm" Then 

                LblLamdet.Text = "4.79 pm" 

                LblBeta.Text = "9.3" 

                Beta = 9.3 * Pi / 180 

            ElseIf CmbXray.Text = "Gamma-ray ความยาวคล่ืน 0.5 pm" Then 

                LblLamdet.Text = "4.29 pm" 

                LblBeta.Text = "5.4" 

                Beta = 5.4 * Pi / 180 

            ElseIf CmbXray.Text = "Gamma-ray ความยาวคล่ืน 0.1 pm" Then 

                LblLamdet.Text = "3.89 pm" 

                LblBeta.Text = "1.3" 

                Beta = 1.3 * Pi / 180 

            End If 

        ElseIf CmbDeGe.Text = "135" Then 

            Zeta = 135 * Pi / 180 

            If CmbXray.Text = "X-ray ความยาวคล่ืน 10 nm" Then 

                LblLamdet.Text = "10.0043 nm" 

                LblBeta.Text = "22" 

                Beta = 22 * Pi / 180 

            ElseIf CmbXray.Text = "X-ray ความยาวคล่ืน 1 nm" Then 

                LblLamdet.Text = "1.00431 nm" 

                LblBeta.Text = "22" 

                Beta = 22 * Pi / 180 

            ElseIf CmbXray.Text = "X-ray ความยาวคล่ืน 0.1 nm" Then 

                LblLamdet.Text = "0.10431 nm" 
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                LblBeta.Text = "22" 

                Beta = 22 * Pi / 180 

            ElseIf CmbXray.Text = "X-ray ความยาวคล่ืน 0.01 nm" Then 

                LblLamdet.Text = "0.01431 nm" 

                LblBeta.Text = "18" 

                Beta = 28 * Pi / 180 

            ElseIf CmbXray.Text = "Gamma-ray ความยาวคล่ืน 1 pm" Then 

                LblLamdet.Text = "5.31 pm" 

                LblBeta.Text = "6.7" 

                Beta = 6.7 * Pi / 180 

            ElseIf CmbXray.Text = "Gamma-ray ความยาวคล่ืน 0.5 pm" Then 

                LblLamdet.Text = "4.81 pm" 

                LblBeta.Text = "3.9" 

                Beta = 3.9 * Pi / 180 

            ElseIf CmbXray.Text = "Gamma-ray ความยาวคล่ืน 0.1 pm" Then 

                LblLamdet.Text = "1.41 pm" 

                LblBeta.Text = "0.9" 

                Beta = 0.9 * Pi / 180 

            End If 

        ElseIf CmbDeGe.Text = "150" Then 

            Zeta = 150 * Pi / 180 

            If CmbXray.Text = "X-ray ความยาวคล่ืน 10 nm" Then 

                LblLamdet.Text = "10.0047 nm" 

                LblBeta.Text = "15" 

                Beta = 15 * Pi / 180 

            ElseIf CmbXray.Text = "X-ray ความยาวคล่ืน 1 nm" Then 

                LblLamdet.Text = "1.00471 nm" 

                LblBeta.Text = "15" 

                Beta = 15 * Pi / 180 

            ElseIf CmbXray.Text = "X-ray ความยาวคล่ืน 0.1 nm" Then 

                LblLamdet.Text = "0.10471 nm" 

                LblBeta.Text = "15" 

                Beta = 15 * Pi / 180 

            ElseIf CmbXray.Text = "X-ray ความยาวคล่ืน 0.01 nm" Then 

                LblLamdet.Text = "0.01471 nm" 

                LblBeta.Text = "12" 
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                Beta = 12 * Pi / 180 

            ElseIf CmbXray.Text = "Gamma-ray ความยาวคล่ืน 1 pm" Then 

                LblLamdet.Text = "5.71 pm" 

                LblBeta.Text = "4.3" 

                Beta = 4.3 * Pi / 180 

            ElseIf CmbXray.Text = "Gamma-ray ความยาวคล่ืน 0.5 pm" Then 

                LblLamdet.Text = "5.21 pm" 

                LblBeta.Text = "2.5" 

                Beta = 2.5 * Pi / 180 

            ElseIf CmbXray.Text = "Gamma-ray ความยาวคล่ืน 0.1 pm" Then 

                LblLamdet.Text = "4.81 pm" 

                LblBeta.Text = "0.6" 

                Beta = 0.6 * Pi / 180 

            End If 

        ElseIf CmbDeGe.Text = "180" Then 

            Zeta = Pi 

            If CmbXray.Text = "X-ray ความยาวคล่ืน 10 nm" Then 

                LblLamdet.Text = "10.0051 nm" 

                LblBeta.Text = "0" 

                Beta = 0 

            ElseIf CmbXray.Text = "X-ray ความยาวคล่ืน 1 nm" Then 

                LblLamdet.Text = "1.00505 nm" 

                LblBeta.Text = "0" 

                Beta = 0 

            ElseIf CmbXray.Text = "X-ray ความยาวคล่ืน 0.1 nm" Then 

                LblLamdet.Text = "0.10505 nm" 

                LblBeta.Text = "0" 

                Beta = 0 

            ElseIf CmbXray.Text = "X-ray ความยาวคล่ืน 0.01 nm" Then 

                LblLamdet.Text = "0.01505 nm" 

                LblBeta.Text = "0" 

                Beta = 0 

            ElseIf CmbXray.Text = "Gamma-ray ความยาวคล่ืน 1 pm" Then 

                LblLamdet.Text = "6.05 pm" 

                LblBeta.Text = "0" 

                Beta = 0 
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            ElseIf CmbXray.Text = "Gamma-ray ความยาวคล่ืน 0.5 pm" Then 

                LblLamdet.Text = "5.55 pm" 

                LblBeta.Text = "0" 

                Beta = 0 

            ElseIf CmbXray.Text = "Gamma-ray ความยาวคล่ืน 0.1 pm" Then 

                LblLamdet.Text = "5.15 pm" 

                LblBeta.Text = "0" 

                Beta = 0 

            End If 

        End If 

    End Sub 

 

 

    Private Sub GrpCopTon() ‘โปรแกรมยอยจําลอง ปรากฏการณคอมปตันขณะโฟตอนว่ิงเขาชนอิเล็กตรอน 

 

        Dim ICopTon# 

        Dim ICopTonNex# 

        Dim ICop% 

        Dim ICopNex% 

        Dim GrapCopTon As New Pen(Color.Blue, 1) 

        GrapCopTon.LineJoin = Drawing2D.LineJoin.Round 

 

        For x = -20 To 20 

            ICopTon = (Ee ^ (-(x / 10) ^ 2)) * Math.Sin(2 * Pi * x / 10) 

            ICopTonNex = (Ee ^ (-((x + 1) / 10) ^ 2)) * Math.Sin(2 * Pi * (x + 1) / 10) 

            ICop = 20 * ICopTon 

            ICopNex = 20 * ICopTonNex 

            QMGrapCopTon.DrawLine(GrapCopTon, 70 + V + x, 300 - ICop, 71 + V + x, 300 - ICopNex) 

 

        Next x 

        '  QMGrap.Save() 

        QMGrapCopTon.DrawEllipse(GrapCopTon, 340, 290, 20, 20) 

        QMGrapCopTon.DrawString("e", Me.Font, GrapBrush, 345, 295) 

 

        Me.PictureBox3.Image = bmpCopTon 

    End Sub 
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    Private Sub GrpCopTonDet() ‘โปรแกรมยอยจําลอง ปรากฏการณคอมปตันหลังจากโฟตอนว่ิงเขาชน

อิเล็กตรอนทําใหอิเล็กตรอนกระเด็น ทํามุม β กับแกน X และโฟตอนทํามุม θ กับแกน  X 

 

        Dim ICopTonDet# 'คล่ืนบนแกนx 

        Dim ICopTonNexDet# 

        Dim ICopDet% 'คล่ืนบนแกนxจํานวนเต็ม 

        Dim ICopNexDet% 

        Dim IXCopDet% 'แกนx detจํานวนเต็ม  

        Dim IXCopNexDet% 

        Dim GrapCopTon As New Pen(Color.Red, 1) 

        GrapCopTon.LineJoin = Drawing2D.LineJoin.Round 

        GrapCopTon.EndCap = Drawing2D.LineCap.Flat 

        For x = -30 To 30 

            ICopTonDet = (Ee ^ (-(x / 15) ^ 2)) * Math.Sin(2 * Pi * x / 15) 'คาบนแกนyเด็ด 

            ICopTonNexDet = (Ee ^ (-((x + 1) / 15) ^ 2)) * Math.Sin(2 * Pi * (x + 1) / 15) 

            ICopDet = (V - 260 + x) * Math.Sin(Zeta) + 20 * ICopTonDet * Math.Cos(Zeta) 'คาบนแกนy 

y=x'sin0+y'cos0 

            ICopNexDet = (V - 259 + x) * Math.Sin(Zeta) + 20 * ICopTonNexDet * Math.Cos(Zeta) 

            IXCopDet = (V - 260 + x) * Math.Cos(Zeta) - 20 * ICopTonDet * Math.Sin(Zeta) 'คาบนแกนx 

x=x'cos0-y'sin0 

            IXCopNexDet = (V - 259 + x) * Math.Cos(Zeta) - 20 * ICopTonNexDet * Math.Sin(Zeta) 

            QMGrapCopTon.DrawLine(GrapCopTon, 350 + IXCopDet, 300 - ICopDet, 350 + IXCopNexDet, 300 - 

ICopNexDet) 

        Next x 

        Dim ICopDetVx% 

        Dim ICopDetVy% 

        ICopDetVx = (V - 260) * Math.Cos(Zeta) 

        ICopDetVy = (V - 260) * Math.Sin(Zeta) 

        Dim GrapCopTonE As New Pen(Color.Blue, 1) 

 

        GrapCopTon.EndCap = Drawing2D.LineCap.ArrowAnchor 

        QMGrapCopTon.DrawLine(GrapCopTon, 350, 300, 350 + ICopDetVx, 300 - ICopDetVy) 

        Dim ElecX% 

        Dim ElecY% 

        ElecX = (0.8 * (V - 260)) * Math.Cos(Beta) 
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        ElecY = (0.8 * (V - 260)) * Math.Sin(Beta) 

        GrapCopTonE.EndCap = Drawing2D.LineCap.ArrowAnchor 

        QMGrapCopTon.DrawEllipse(GrapCopTonE, 340 + ElecX, 290 + ElecY, 20, 20) 

        QMGrapCopTon.DrawLine(GrapCopTonE, 350, 300, 350 + ElecX, 300 + ElecY) 

        QMGrapCopTon.DrawString("e", Me.Font, GrapBrush, 345 + ElecX, 295 + ElecY) 

 

        GrapCopTonE.EndCap = Drawing2D.LineCap.Flat 

        Me.PictureBox3.Image = bmpCopTon 

    End Sub 

 

    Private Sub TimerCopTon_Tick(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles 

TimerCopTon.Tick  ‘เปนโปรแกรมยอยกําหนดจงัหวะเวลาเพ่ือกําหนดภาพเคล่ือนไหว 

        V = V + 10 

        If V > 260 Then 

            GoTo XDet 

        End If 

 

        bmpCopTon = New System.Drawing.Bitmap(880, 880, 

System.Drawing.Imaging.PixelFormat.Format24bppRgb) 

        bmpCopTon.MakeTransparent() 

        QMGrapCopTon = System.Drawing.Graphics.FromImage(bmpCopTon) 

        Call LineXYCopTon() 

        Call GrpCopTon() 

        Exit Sub 

XDet: 

        bmpCopTon = New System.Drawing.Bitmap(880, 880, 

System.Drawing.Imaging.PixelFormat.Format24bppRgb) 

        bmpCopTon.MakeTransparent() 

        QMGrapCopTon = System.Drawing.Graphics.FromImage(bmpCopTon) 

        Call LineXYCopTon() 

        Call GrpCopTonDet() 

 

        If V > 500 Then 

            TimerCopTon.Enabled = False 

            V = 0 

            y = CmbDeGe.Text 'วาดสวนโคงและมุมซีตา 
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            QMGrapCopTon.FillPie(Brushes.BurlyWood, 250, 200, 200, 200, 0, -y) 

            QMGrapCopTon.DrawString("q", QmSymFont, GrapBrush, 340 + 50 * Math.Cos(Pi * y / 360), 275 - 

20 * Math.Sin(Pi * y / 360)) 'ช่ือมุมZeta 

            QMGrapCopTon.DrawArc(BlackPen, 250, 200, 200, 200, 0, -y) 

            y = LblBeta.Text 'วาดสวนโคงและมุมเบตา 

            QMGrapCopTon.FillPie(Brushes.Bisque, 250, 200, 200, 200, 0, y) 

            QMGrapCopTon.DrawString("b", QmSymFont, GrapBrush, 340 + 50 * Math.Cos(Pi * y / 360), 290 + 

20 * Math.Sin(Pi * y / 360)) 'ช่ือมุมBeta 

            QMGrapCopTon.DrawArc(BlackPen, 250, 200, 200, 200, 0, y) 

        End If 

        Call LineXYCopTon() 

 

    End Sub 

เมื่อกด  จะเรียกโปรแกรมตอไปน้ีมาใช 

 

    Private Sub CmbDeGe_SelectedIndexChanged(ByVal sender As System.Object, ByVal e As 

System.EventArgs) Handles CmbDeGe.SelectedIndexChanged ‘โปรแกรมยอยเรียกคามุม θ 

        Call LDchange() 

    End Sub 

เมื่อกด  จะเรียกโปรแกรมตอไปน้ีมาใช 

 

    Private Sub CmbXray_SelectedIndexChanged(ByVal sender As System.Object, ByVal e As 

System.EventArgs) Handles CmbXray.SelectedIndexChanged  ‘โปรแกรมยอยเรียกคาความยาวคล่ืน 

        Call LDchange() 

    End Sub 

 

 

เมื่อกด  จะเรียกโปรแกรมตอไปน้ีมาใช 

    Private Sub Btcopton_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles 

Btcopton.Click 

        PanelLogo.Visible = False 

        PanelBK.Visible = False 

        PanelPT.Visible = False 

        Panelcopton.Visible = True 
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        PanelFurai.Visible = False 

        PanelSqWell.Visible = False 

        PanelDW.Visible = False 

        PanelSHM.Visible = False 

        PanelFreeP.Visible = False 

        PanelBarrier.Visible = False 

 

        Call LineXYCopTon() 

        Panelcopton.BringToFront() 

        LabelQM.Text = "การกระเจิงของคอมปตัน" 

    End Sub 

เมื่อกด  จะเรียกโปรแกรมตอไปน้ีมาใช 

    Private Sub BtnCopTon_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles 

BtnCopTon.Click 

        TimerCopTon.Enabled = True 

 

    End Sub 

ในที่สุดโปรแกรมสามารถจําลองการเกิดการกระเจิงคอมปตันดังรูป 

 
 

รูปที่ 11 หนาจอการเกิดการ

กระเจิงคอมปตัน 
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  2.1.6 การสังเคราะหฟูเรียและกลุมคล่ืน การเขียนโปรแกรมจะมีรายละเอียด

ดังตอไปนี ้

 

    Private Sub LineXYFurea() 

        For x = 0 To 12 

            QMGrapFurea.DrawLine(BlackPen, 50 + 50 * x, 295, 50 + 50 * x, 305) 'ขีดบนแกนX 

            QMGrapFurea.DrawString(Str(x - 6), Me.Font, GrapBrush, 37 + 50 * x, 303) 'ตัวเลขบนแกนX 

        Next x 

        For x = 0 To 5 

            QMGrapFurea.DrawLine(BlackPen, 345, 300 - 50 * x, 355, 300 - 50 * x) 'ขีดบนแกนY 

            QMGrapFurea.DrawString(Str(x), Me.Font, GrapBrush, 337, 303 - 50 * x) 'ตัวเลขบนแกนY 

        Next x 

        BlackPen.EndCap = Drawing2D.LineCap.ArrowAnchor 

 

        QMGrapFurea.DrawLine(BlackPen, 0, 300, 700, 300) 'แกนX 

        QMGrapFurea.DrawLine(BlackPen, 350, 320, 350, 0) 'แกนY 

        QMGrapFurea.DrawString("X", Me.Font, GrapBrush, 655, 305) 

        QMGrapFurea.DrawString("Y", Me.Font, GrapBrush, 355, 5) 

 

        BlackPen.EndCap = Drawing2D.LineCap.Flat 

        Me.PictureBox4.Image = bmpFurea 

 

    End Sub 

 

Private Sub StepFunct() 'ฟงกช่ันตางๆที่นํามาสังเคราะหฟูเรีย 

        If CmbFurea.Text = "ฟงกช่ันขั้นบันได" Then 

 

            ColorPen.Color = Color.Blue 

            QMGrapFurea.DrawLine(ColorPen, 0, 200, 50, 200) 

            QMGrapFurea.DrawLine(ColorPen, 50, 200, 50, 300) 

            QMGrapFurea.DrawLine(ColorPen, 250, 200, 450, 200) 

            QMGrapFurea.DrawLine(ColorPen, 250, 200, 250, 300) 

            QMGrapFurea.DrawLine(ColorPen, 450, 200, 450, 300) 

            QMGrapFurea.DrawLine(ColorPen, 650, 200, 750, 200) 

            QMGrapFurea.DrawLine(ColorPen, 650, 200, 650, 300) 
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            Me.PictureBox4.Image = bmpFurea 

        ElseIf CmbFurea.Text = "ฟงช่ันพาราโบลา" Then 

 

            For z = 250 To 450 

                StFuC = ((z - 350) ^ 2) / 50 

                StFuNexC = ((z - 349) ^ 2) / 50 

                iStFuC = StFuC 

                iStFuNexC = StFuNexC 

                ColorPen.Color = Color.Blue 

                QMGrapFurea.DrawLine(ColorPen, z, 300 - iStFuC, z + 1, 300 - iStFuNexC) 

            Next z 

            Me.PictureBox4.Image = bmpFurea 

        ElseIf CmbFurea.Text = "ฟงกช่ันเอกโปเนนเชียล" Then 

            For z = 275 To 425 

                StFuC = 50 * Ee ^ ((z - 350) / 50) 

                StFuNexC = 50 * Ee ^ ((z - 349) / 50) 

                iStFuC = StFuC 

                iStFuNexC = StFuNexC 

                ColorPen.Color = Color.Blue 

                QMGrapFurea.DrawLine(ColorPen, z, 300 - iStFuC, z + 1, 300 - iStFuNexC) 

            Next z 

            Me.PictureBox4.Image = bmpFurea 

        End If 

    End Sub 
    Private Sub FureaFunct() ‘วาดกราฟที่ไดจากการวิเคราะหฟูเรีย 

 

        If CmbFurea.Text = "ฟงกช่ันขั้นบันได" Then 

            StFu = 100 / 2 

 

            For y = 1 To n 

                StFu = StFu + (200 / (y * Pi)) * Math.Sin(y * Pi / 2) * Math.Cos(y * Pi * (x - 350) / (200)) 

                iStFu = StFu 

            Next y 

 

            For x = 0 To 750 

                StFuNex = 100 / 2 
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                For y = 1 To n 

                    StFuNex = StFuNex + (200 / (y * Pi)) * Math.Sin(y * Pi / 2) * Math.Cos(y * Pi * (x - 349) / (200)) 

                Next y 

                iStFuNex = StFuNex 

                ColorPen.Color = Color.Red 

                QMGrapFurea.DrawLine(ColorPen, x, 300 - iStFu, x + 1, 300 - iStFuNex) 

                iStFu = iStFuNex 

            Next x 

            Me.PictureBox4.Image = bmpFurea 

 

        ElseIf CmbFurea.Text = "ฟงช่ันพาราโบลา" Then 

            StFu = 75 

 

            For y = 1 To n 

                StFu = StFu + ((900 / (y * Pi)) * Math.Sin(y * Pi / 2) + (3600 / ((y * Pi) ^ 2)) * Math.Cos(y * Pi / 2) - 

(7200 / (y * Pi) ^ 3) * Math.Sin(y * Pi / 2)) * Math.Cos(y * Pi * (-100) / 300) 

            Next y 

            iStFu = StFu 

            For x = 250 To 450 

                StFuNex = 75 

                For y = 1 To n 

                    StFuNex = StFuNex + ((900 / (y * Pi)) * Math.Sin(y * Pi / 2) + (3600 / ((y * Pi) ^ 2)) * Math.Cos(y 

* Pi / 2) - (7200 / (y * Pi) ^ 3) * Math.Sin(y * Pi / 2)) * Math.Cos(y * Pi * (x - 349) / 300) 

                Next y 

                iStFuNex = StFuNex 

                ColorPen.Color = Color.Red 

                QMGrapFurea.DrawLine(ColorPen, x, 300 - iStFu, x + 1, 300 - iStFuNex) 

                iStFu = iStFuNex 

            Next x 

            Me.PictureBox4.Image = bmpFurea 

 

        ElseIf CmbFurea.Text = "ฟงกช่ันเอกโปเนนเชียล" Then 

            StFu = ((Ee ^ 2) - (Ee ^ -2)) * 25 / 6 

 

            For y = 1 To n 

                StFu = StFu + (50 * (6 * ((Ee ^ 4) - 1) * Math.Cos(y * Pi / 3) _ 
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                        + y * Pi * ((Ee ^ 4) + 1) * Math.Sin(y * Pi / 3)) * Math.Cos(y * Pi * (-75) / 300) _ 

                        + 50 * (6 * ((Ee ^ 4) + 1) * Math.Sin(y * Pi / 3) - y * Pi * ((Ee ^ 4) - 1) _ 

                                * Math.Cos(y * Pi / 3)) * Math.Sin(y * Pi * (-75) / 300)) / (Ee ^ 2 * (36 + (y * Pi) ^ 2)) 

            Next y 

            iStFu = StFu 

            For x = 275 To 425 

                StFuNex = ((Ee ^ 2) - (Ee ^ -2)) * 25 / 6 

                For y = 1 To n 

                    StFuNex = StFuNex + (50 * (6 * ((Ee ^ 4) - 1) * Math.Cos(y * Pi / 3) _ 

                        + y * Pi * ((Ee ^ 4) + 1) * Math.Sin(y * Pi / 3)) * Math.Cos(y * Pi * (x - 350) / 300) _ 

                        + 50 * (6 * ((Ee ^ 4) + 1) * Math.Sin(y * Pi / 3) - y * Pi * ((Ee ^ 4) - 1) _ 

                                * Math.Cos(y * Pi / 3)) * Math.Sin(y * Pi * (x - 350) / 300)) / (Ee ^ 2 * (36 + (y * Pi) ^ 2)) 

                Next y 

                iStFuNex = StFuNex 

                ColorPen.Color = Color.Red 

                QMGrapFurea.DrawLine(ColorPen, x, 300 - iStFu, x + 1, 300 - iStFuNex) 

                iStFu = iStFuNex 

            Next x 

            Me.PictureBox4.Image = bmpFurea 

        End If 

 

    End Sub 

 

    Private Sub LineXFurea() 'ฟงกช่ันยอยตาง ๆ ในการวิเคราหฟูเรีย 

 

        If CmbFurea.Text = "ฟงกช่ันขั้นบันได" Then 

            y = 0 

            y1 = 0 

            QMGrapFurea.DrawLine(BlackPen, 0, 385, 700, 385) 

            QMGrapFurea.DrawLine(ColorPen, 0, 321, 700, 321) 

            For x = 1 To n 

                Amplitud = 200 * Math.Sin(x * Pi / 2) / (x * Pi) 

                If Amplitud < 0 Then 

                    Amplitud = -1 * Amplitud 

                ElseIf Amplitud = 0 Then 

                    Amplitud = -1 
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                    GoTo Nx 

                End If 

                y = 385 + (2 * y1) + (x * 2) + Amplitud 

                QMGrapFurea.DrawLine(BlackPen, 0, y, 700, y) 'ขีดบนแกนXยอย 

Nx: 

                y1 = y1 + Amplitud 

            Next x 

            y = 0 

            y1 = 0 

            For x = 1 To n 

                Amplitud = 200 * Math.Sin(x * Pi / 2) / (x * Pi) 

 

                For z = 0 To 700 

                    StFuC = Amplitud * Math.Cos(x * Pi * (z - 350) / 200) 

                    StFuNexC = Amplitud * Math.Cos(x * Pi * (z - 349) / 200) 

                    iStFuC = StFuC 

                    iStFuNexC = StFuNexC 

                    If Amplitud < 0 Then 

                        Amplitud = -1 * Amplitud 

                    ElseIf Amplitud = 0 Then 

                        Amplitud = -1 

                        GoTo Ny 

                    End If 

                    y = 385 + 2 * y1 + x * 2 + Amplitud 

                    QMGrapFurea.DrawLine(ColorPen, z, y - iStFuC, z + 1, y - iStFuNexC) 

                Next z 

Ny: 

                y1 = y1 + Amplitud 

            Next x 

            Me.PictureBox4.Image = bmpFurea 

 

        ElseIf CmbFurea.Text = "ฟงช่ันพาราโบลา" Then 

            y = 0 

            y1 = 0 

            QMGrapFurea.DrawLine(BlackPen, 150, 355, 550, 355) 

            QMGrapFurea.DrawLine(ColorPen, 150, 320, 550, 320) 
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            For x = 1 To n 

                Amplitud = (360 / (x * Pi)) * Math.Sin(x * Pi / 2) + (1440 / ((x * Pi) ^ 2)) * Math.Cos(x * Pi / 2) - 

(2880 / (x * Pi) ^ 3) * Math.Sin(x * Pi / 2) 

                If Amplitud < 0 Then 

                    Amplitud = -1 * Amplitud 

                End If 

                y = 355 + (2 * y1) + (x * 2) + Amplitud 

                QMGrapFurea.DrawLine(BlackPen, 150, y, 550, y) 

                y1 = y1 + Amplitud 

            Next x 

            y = 0 

            y1 = 0 

            For x = 1 To n 

                Amplitud = (360 / (x * Pi)) * Math.Sin(x * Pi / 2) + (1440 / ((x * Pi) ^ 2)) * Math.Cos(x * Pi / 2) - 

(2880 / (x * Pi) ^ 3) * Math.Sin(x * Pi / 2) 

 

                For z = 150 To 550 

                    StFuC = Amplitud * Math.Cos(x * Pi * (z - 350) / 300) 

                    StFuNexC = Amplitud * Math.Cos(x * Pi * (z - 349) / 300) 

                    iStFuC = StFuC 

                    iStFuNexC = StFuNexC 

                    If Amplitud < 0 Then 

                        Amplitud = -1 * Amplitud 

                    End If 

                    y = 355 + 2 * y1 + x * 2 + Amplitud 

                    QMGrapFurea.DrawLine(ColorPen, z, y - iStFuC, z + 1, y - iStFuNexC) 

                Next z 

                y1 = y1 + Amplitud 

            Next x 

            Me.PictureBox4.Image = bmpFurea 

 

        ElseIf CmbFurea.Text = "ฟงกช่ันเอกโปเนนเชียล" Then 

 

            y = 0 

            y1 = 0 

            QMGrapFurea.DrawLine(BlackPen, 10, 351, 310, 351) 
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            QMGrapFurea.DrawLine(ColorPen, 10, 321, 310, 321) 

            For x = 1 To n 

                Amplitud = (50 * (6 * ((Ee ^ 4) - 1) * Math.Cos(x * Pi / 3) + x * Pi * ((Ee ^ 4) + 1) * Math.Sin(x * Pi 

/ 3))) _ 

                / (Ee ^ 2 * (36 + (x * Pi) ^ 2)) 

                If Amplitud < 0 Then 

                    Amplitud = -1 * Amplitud 

                End If 

                y = 351 + (2 * y1) + (x * 2) + Amplitud 

                QMGrapFurea.DrawLine(BlackPen, 10, y, 310, y) 'ขีดบนแกนXยอย 

                y1 = y1 + Amplitud 

            Next x 

            y1 = 0 

            For x = 1 To n 

                Amplitud = (50 * (6 * ((Ee ^ 4) + 1) * Math.Sin(x * Pi / 3) - x * Pi * ((Ee ^ 4) - 1) * Math.Cos(x * Pi / 

3))) _ 

               / (Ee ^ 2 * (36 + (x * Pi) ^ 2)) 

                If Amplitud < 0 Then 

                    Amplitud = -1 * Amplitud 

                End If 

                y = 340 + (2 * y1) + (x * 2) + Amplitud 

 

                QMGrapFurea.DrawLine(BlackPen, 320, y, 620, y) 'ขีดบนแกนXยอย 

                y1 = y1 + Amplitud 

            Next x 

            y = 0 

            y1 = 0 

            For x = 1 To n 

                Amplitud = (50 * (6 * ((Ee ^ 4) - 1) * Math.Cos(x * Pi / 3) + x * Pi * ((Ee ^ 4) + 1) * Math.Sin(x * Pi 

/ 3))) _ 

                / (Ee ^ 2 * (36 + (x * Pi) ^ 2)) 

                For z = 10 To 310 

                    StFuC = Amplitud * Math.Cos(x * Pi * (z - 160) / 300) 

                    StFuNexC = Amplitud * Math.Cos(x * Pi * (z - 159) / 300) 

                    iStFuC = StFuC 

                    iStFuNexC = StFuNexC 
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                    ColorPen.Color = Color.Red 

                    If Amplitud < 0 Then 

                        Amplitud = -1 * Amplitud 

                    End If 

                    y = 351 + (2 * y1) + (x * 2) + Amplitud 

                    QMGrapFurea.DrawLine(ColorPen, z, y - iStFuC, z + 1, y - iStFuNexC) 

                Next z 

 

                y1 = y1 + Amplitud 

            Next x 

            y = 0 

            y1 = 0 

            For x = 1 To n 

                Amplitud = (50 * (6 * ((Ee ^ 4) + 1) * Math.Sin(x * Pi / 3) - x * Pi * ((Ee ^ 4) - 1) * Math.Cos(x * Pi / 

3))) _ 

                / (Ee ^ 2 * (36 + (x * Pi) ^ 2)) 

 

                For z = 320 To 620 

                    StFuC = Amplitud * Math.Sin(x * Pi * (z - 470) / 300) 

                    StFuNexC = Amplitud * Math.Sin(x * Pi * (z - 469) / 300) 

                    iStFuC = StFuC 

                    iStFuNexC = StFuNexC 

                    ColorPen.Color = Color.Blue 

                    If Amplitud < 0 Then 

                        Amplitud = -1 * Amplitud 

                    End If 

                    y = 340 + (2 * y1) + (x * 2) + Amplitud 

                    QMGrapFurea.DrawLine(ColorPen, z, y - iStFuC, z + 1, y - iStFuNexC) 

                Next z 

                y1 = y1 + Amplitud 

            Next x 

            ColorPen.Color = Color.Red 

            Me.PictureBox4.Image = bmpFurea 

        End If 

 

    End Sub 
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เมื่อคลิก จะเรียกโปรแกรมตอไปน้ีมาใช 

    Private Sub BtFurea_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles 

BtFurea.Click 

        PanelLogo.Visible = False 

        PanelBK.Visible = False 

        PanelPT.Visible = False 

        Panelcopton.Visible = False 

        PanelSqWell.Visible = False 

        PanelFurai.Visible = True 

        PanelDW.Visible = False 

        PanelSHM.Visible = False 

        PanelFreeP.Visible = False 

        PanelFurai.BringToFront() 

        LabelQM.Text = "การสังเคราะหฟูเรียร และกลุมคล่ืน" 

        Call LineXYFurea() 

        Call StepFunct() 

    End Sub 

   

  เมื่อคลิก จะเรียกโปรแกรมตอไปน้ีมาใช 

 

    Private Sub CmbFurea_SelectedIndexChanged(ByVal sender As System.Object, ByVal e As 

System.EventArgs) Handles CmbFurea.SelectedIndexChanged 

        bmpFurea = New System.Drawing.Bitmap(880, 880, 

System.Drawing.Imaging.PixelFormat.Format24bppRgb) 

        bmpFurea.MakeTransparent() 

        QMGrapFurea = System.Drawing.Graphics.FromImage(bmpFurea) 

        Call LineXYFurea() 

        Call StepFunct() 

    End Sub 

  เมื่อคลิก จะเรียกโปรแกรมตอไปน้ีมาใช 

 

    Private Sub CmbFuTerm_SelectedIndexChanged(ByVal sender As System.Object, ByVal e As 

System.EventArgs) Handles CmbFuTerm.SelectedIndexChanged 
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        n = Int(CmbFuTerm.Text) 

    End Sub 

    Private Sub CmbFuTerm_TextChanged(ByVal sender As Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles 

CmbFuTerm.TextChanged 

        n = Int(CmbFuTerm.Text) 

    End Sub 

  เมื่อคลิก จะเรียกโปรแกรมตอไปน้ีมาใช 

Private Sub BtAnalyFurea_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles 

BtAnalyFurea.Click 

        bmpFurea = New System.Drawing.Bitmap(880, 880, 

System.Drawing.Imaging.PixelFormat.Format24bppRgb) 

        bmpFurea.MakeTransparent() 

        QMGrapFurea = System.Drawing.Graphics.FromImage(bmpFurea) 

        Call LineXYFurea() 

        Call StepFunct() 

        Call FureaFunct() 

        Call LineXFurea() 

    End Sub 

ในที่สุดโปรแกรมสามารถวาดกราฟสังเคราะหฟูเรียรไดดังรูป 

 

 
 

รูปที่ 12(a) หนาจอการวาดกราฟสังเคราะหฟูเรียรฟงกชั่นขั้นบันได 
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รูปที่ 12(b) หนาจอการวาดกราฟสังเคราะหฟูเรียรฟงกชั่นพาราโบลา 

รูปที่ 12(c) หนาจอการวาดกราฟสังเคราะหฟูเรียรฟงกชั่น เอกโปเนนเชียล 
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  2.1.7 ศักยบอจัตุรัสการเขียนโปรแกรมจะมีรายละเอียดดังตอไปนี ้

    Private Sub LineXYSqw() ‘โปรแกรมยอยวาดภาพบอและที่ใชคํานวณหาระดับพลังงาน 

 

        bmpSqw = New System.Drawing.Bitmap(880, 880, 

System.Drawing.Imaging.PixelFormat.Format24bppRgb) 

        bmpSqw.MakeTransparent() 

        QMGrapSqw = System.Drawing.Graphics.FromImage(bmpSqw) 

 

        Vo = CSqpoten.Text 'มีหนวยเปน ev 

        a = (CmbWell.Text) / 2 'มีหนวยเปน nm 

        Bata = (20 * Pi * Math.Sqrt(Vo * 10220)) / 1240 'มีหนวยเปน 1/nm 

        nPo = 2 * Bata * a / Pi 

        nPo = (nPo - nPo Mod 1) + 1 

        LbLevelE.Text = "จํานวนระดับพลังงาน n= " & nPo 

 

        BlackPen.EndCap = Drawing2D.LineCap.ArrowAnchor 

 

        QMGrapSqw.DrawLine(BlackPen, 0, 150, 800, 150) 'แกนX 

        QMGrapSqw.DrawLine(BlackPen, 20, 225, 20, 75) 'แกนY 

        QMGrapSqw.DrawLine(BlackPen, 0, 375, 800, 375) 'แกนX2 

        QMGrapSqw.DrawLine(BlackPen, 20, 400, 20, 250) 'แกนY2 

 

        QMGrapSqw.DrawString("X(ka)", QmFont, GrapBrush, 805, 155) 'ช่ือแกนx1 

        QMGrapSqw.DrawString("Y", QmFont, GrapBrush, 20, 65) 'ช่ือแกนy1 

 

        QMGrapSqw.DrawString("y = cos(ka)", QmFont, GrapBrush, 40, 50) 'ช่ือฟงช่ันy=coska 

        QMGrapSqw.DrawString("y = sin(ka)", QmFont, GrapBrush, 60, 70) 'ช่ือฟงช่ันy=sinka 

        QMGrapSqw.DrawLine(BlackPen, 40, 65, 25, 100) 'ลูกศรบอกช่ือ coska 

        QMGrapSqw.DrawLine(BlackPen, 60, 85, 45, 100) 'ลูกศรบอกช่ือ sinka  

 

        QMGrapSqw.DrawString("y = cos(ka)", QmFont, GrapBrush, 35, 260) 'ช่ือฟงช่ันy=coska จตุภาคที ่1 

        QMGrapSqw.DrawString("y = sin(ka)", QmFont, GrapBrush, 50, 270) 'ช่ือฟงช่ันy=sinkaจตุภาคที ่2 

        QMGrapSqw.DrawString("y = | cos(ka) |", QmFont, GrapBrush, 80, 280) 'ช่ือฟงช่ันy=coska จตุภาคที ่3 

        QMGrapSqw.DrawString("y = | sin(ka) |", QmFont, GrapBrush, 95, 295) 'ช่ือฟงช่ันy=sinkaจตุภาคที ่4 

 

        QMGrapSqw.DrawLine(BlackPen, 40, 275, 20, 325) 'ลูกศรบอกช่ือ coska จตุภาคที ่1 
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        QMGrapSqw.DrawLine(BlackPen, 50, 290, 40, 325) 'ลูกศรบอกช่ือ sinka จตุภาคที ่2 

        QMGrapSqw.DrawLine(BlackPen, 80, 300, 60, 325) 'ลูกศรบอกช่ือ |coska| จตุภาคที ่3 

        QMGrapSqw.DrawLine(BlackPen, 95, 310, 80, 325) 'ลูกศรบอกช่ือ |sinka| จตุภาคที ่4 

 

        QMGrapSqw.DrawString("y=ka /", QmFont, GrapBrush, 140, 70) 'ช่ือฟงช่ันy=ka/Ba 

        QMGrapSqw.DrawString("b", QmSymFont, GrapBrush, 175, 70) 'ช่ือฟงช่ันy=ka/Ba 

        QMGrapSqw.DrawString("a", QmFont, GrapBrush, 190, 70) 'ช่ือฟงช่ันy=ka/Ba 

 

 

        QMGrapSqw.DrawString("y=ka /", QmFont, GrapBrush, 140, 390) 'ช่ือฟงช่ันy2=ka/Ba 

        QMGrapSqw.DrawString("b", QmSymFont, GrapBrush, 175, 390) 'ช่ือฟงช่ันy2=ka/Ba 

        QMGrapSqw.DrawString("a", QmFont, GrapBrush, 190, 390) 'ช่ือฟงช่ันy2=ka/Ba 

 

        QMGrapSqw.DrawString("y= - ka /", QmFont, GrapBrush, 150, 250) 'ช่ือฟงช่ันy=-ka/Ba 

        QMGrapSqw.DrawString("b", QmSymFont, GrapBrush, 200, 250) 'ช่ือฟงช่ันy=ka/Ba 

        QMGrapSqw.DrawString("a", QmFont, GrapBrush, 215, 250) 'ช่ือฟงช่ันy=ka/Ba 

 

        x = 50 * (Pi * (150 - 19) / 40) / (a * Bata) 

        QMGrapSqw.DrawLine(BlackPen, 150, 90, 150, 150 - x) 'ลูกศรบอกช่ือเสนตรงy=ka/Ba 

        x = 50 * (Pi * (160 - 19) / 40) / (a * Bata) 

        QMGrapSqw.DrawLine(BlackPen, 160, 260, 160, 150 + x) 'ลูกศรบอกช่ือเสนตรงy=-ka/Ba 

 

        x = 50 * (Pi * (140 - 19) / 40) / (a * Bata) 

        QMGrapSqw.DrawLine(BlackPen, 140, 400, 140, 375 - x) 'ลูกศรบอกช่ือเสนตรงy=ka/Ba |coska|,|sinka| 

        BlackPen.EndCap = Drawing2D.LineCap.Flat 

 

        QMGrapSqw.DrawString("X(ka)", QmFont, GrapBrush, 805, 380) 'ช่ือแกนx2 

        QMGrapSqw.DrawString("Y", QmFont, GrapBrush, 25, 240) 'ช่ือแกนy2 

        For x = 0 To 38 

            QMGrapSqw.DrawLine(BlackPen, 20 + 20 * x, 145, 20 + 20 * x, 155) 'ขีดบนแกนX 

 

            'If x < 18 Then 

            'QMGrapSqw.DrawString(Str(x + 1) & " Pi", Me.Font, GrapBrush, 47 + 40 * x, 155) 'ตัวเลขบนแกนX 

            ' End If 

        Next x 

        For x = 0 To 38 'ขีดx2 
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            QMGrapSqw.DrawLine(BlackPen, 20 + 20 * x, 370, 20 + 20 * x, 380) 

 

            ' If x < 18 Then 

            'QMGrapSqw.DrawString(Str(x + 1) & " Pi", Me.Font, GrapBrush, 47 + 40 * x, 330) 'ตัวเลขบนแกนX 

            'End If 

        Next x 

        For x = -1 To 1 

            QMGrapSqw.DrawLine(BlackPen, 15, 150 - 50 * x, 25, 150 - 50 * x) 'ขีดบนแกนY 

            QMGrapSqw.DrawString(Str(x), QmFont, GrapBrush, 2, 143 - 50 * x) 'ตัวเลขบนแกนY 

        Next x 

        For x = 0 To 1 'ขีดy2 

            QMGrapSqw.DrawLine(BlackPen, 15, 375 - 50 * x, 25, 375 - 50 * x) 'ขีดบนแกนY 

            QMGrapSqw.DrawString(Str(x), QmFont, GrapBrush, 2, 368 - 50 * x) 'ตัวเลขบนแกนY 

        Next x 

        SqwFuC = 1 

        iSqwFuC = 50 

        For x = 20 To 79 + nPo * 20 'cos(ka) 

            SqwFuCNex = 50 * Math.Cos(Pi * (x - 19) / 40) 

            iSqwFuCNex = SqwFuCNex 

            If Math.Tan(Pi * (x - 19) / 40) >= 0 Then 

                ColorPen1.Color = Color.Red 

            Else 

                ColorPen1.Color = Color.Blue 

            End If 

            QMGrapSqw.DrawLine(ColorPen1, x, 150 - iSqwFuC, x + 1, 150 - iSqwFuCNex) 

            iSqwFuC = iSqwFuCNex 

        Next x 

        For x = 20 To 79 + nPo * 20 '|cos(ka)| 

            SqwFuCNex = 50 * Math.Cos(Pi * (x - 19) / 40) 

            iSqwFuCNex = Math.Abs(SqwFuCNex) 

            ColorPen1.Color = Color.Red 

            If Math.Tan(Pi * (x - 19) / 40) > 0 Then 

                QMGrapSqw.DrawLine(ColorPen1, x, 375 - iSqwFuC, x + 1, 375 - iSqwFuCNex) 

            End If 

            iSqwFuC = iSqwFuCNex 

        Next x 
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        SqwFuC = 0 

        iSqwFuC = 0 

        For x = 20 To 79 + nPo * 20 'cos(ka)เสนตรง+ 

            SqwFuCNex = 50 * (Pi * (x - 19) / 40) / (a * Bata) 

            iSqwFuCNex = SqwFuCNex 

 

            QMGrapSqw.DrawLine(BlackPen, x, 150 - iSqwFuC, x + 1, 150 - iSqwFuCNex) 

            iSqwFuC = iSqwFuCNex 

        Next x 

 

        SqwFuC = 0 

        iSqwFuC = 0 

        For x = 20 To 79 + nPo * 20 'cos(ka)เสนตรง- 

            SqwFuCNex = (-50) * (Pi * (x - 19) / 40) / (a * Bata) 

            iSqwFuCNex = SqwFuCNex 

            QMGrapSqw.DrawLine(BlackPen, x, 150 - iSqwFuC, x + 1, 150 - iSqwFuCNex) 

            iSqwFuC = iSqwFuCNex 

        Next x 

 

        SqwFuC = 0 

        iSqwFuC = 0 

        For x = 20 To 79 + nPo * 20 'sin(ka) 

            SqwFuCNex = 50 * Math.Sin(Pi * (x - 19) / 40) 

            iSqwFuCNex = SqwFuCNex 

            If Math.Tan(Pi * (x - 19) / 40) <= 0 Then 

                ColorPen1.Color = Color.Red 

            Else 

                ColorPen1.Color = Color.Blue 

            End If 

 

            QMGrapSqw.DrawLine(ColorPen1, x, 150 - iSqwFuC, x + 1, 150 - iSqwFuCNex) 

            iSqwFuC = iSqwFuCNex 

        Next x 

 

        For x = 20 To 79 + nPo * 20 '|sin(ka)| 
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            SqwFuCNex = 50 * Math.Sin(Pi * (x - 19) / 40) 

            iSqwFuCNex = Math.Abs(SqwFuCNex) 

            ColorPen1.Color = Color.Red 

            If Math.Tan(Pi * (x - 19) / 40) < 0 Then 

                QMGrapSqw.DrawLine(ColorPen1, x, 375 - iSqwFuC, x + 1, 375 - iSqwFuCNex) 

            End If 

            iSqwFuC = iSqwFuCNex 

        Next x 

        SqwFuC = 0 

        iSqwFuC = 0 

        For x = 20 To 79 + nPo * 20 'sin(ka)เสนตรง+ 

            SqwFuCNex = 50 * (Pi * (x - 19) / 40) / (Bata * a) 

            iSqwFuCNex = SqwFuCNex 

            QMGrapSqw.DrawLine(BlackPen, x, 375 - iSqwFuC, x + 1, 375 - iSqwFuCNex) 

            QMGrapSqw.DrawLine(BlackPen, x, 150 - iSqwFuC, x + 1, 150 - iSqwFuCNex) 

 

            iSqwFuC = iSqwFuCNex 

        Next x 

 

        SqwFuC = 0 

        iSqwFuC = 0 

        Me.PictureBox5.Image = bmpSqw 

 

        'คํานวณระดับพลังงานลงในListEn 

        ListEn.Items.Clear() 

        SqwFuC = 1 

        LSqwFuC = 0 

        y = (90 * nPo) - 1 

        For x = 0 To y 

            If Math.Tan(Pi * x / 180) > 0 Then 

                SqwFuCNex = 100 * Math.Cos(Pi * x / 180) 

                SqwFuCNex = Math.Abs(SqwFuCNex) 

            ElseIf Math.Tan(Pi * x / 180) < 0 Then 

                SqwFuCNex = 100 * Math.Sin(Pi * x / 180) 

                SqwFuCNex = Math.Abs(SqwFuCNex) 

            End If 
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            LSqwFuCNex = 100 * Pi * x / 180 / (Bata * a) 

            If (SqwFuC > LSqwFuC) And (SqwFuCNex < LSqwFuCNex) Then 

                EnT = Pi * (x + (SqwFuC - LSqwFuC) / ((SqwFuC - LSqwFuC) + (LSqwFuCNex - SqwFuCNex))) / 

180 

                EnT = Vo * (EnT / (a * Bata)) ^ 2 

                EnTex = EnT.ToString("00.000") 

                ListEn.Items.Add(EnTex) 

            ElseIf SqwFuCNex = LSqwFuCNex Then 

                EnT = Pi * (x + 1) / 180 

                EnT = Vo * (EnT / (a * Bata)) ^ 2 

                EnTex = EnT.ToString("00.000") 

                ListEn.Items.Add(EnTex) 

            End If 

            SqwFuC = SqwFuCNex 

            LSqwFuC = LSqwFuCNex 

 

        Next x 

 

        'วาดภาพบอในPictureBox6 

        bmpSqw = New System.Drawing.Bitmap(880, 880, 

System.Drawing.Imaging.PixelFormat.Format24bppRgb) 

        bmpSqw.MakeTransparent() 

        QMGrapSqw = System.Drawing.Graphics.FromImage(bmpSqw) 

        z = Vo * 10 

        y = a * 80 * 2 

        QMGrapSqw.DrawLine(BlackPen, 0, 260 - z, 40, 260 - z) 'ขอบบอ1 

        QMGrapSqw.DrawLine(BlackPen, 40, 260 - z, 40, 260) 'ขอบบอ1 

        QMGrapSqw.DrawLine(BlackPen, 40, 260, 40 + y, 260) 'ขอบบอ1 

        QMGrapSqw.DrawLine(BlackPen, 40 + y, 260, 40 + y, 260 - z) 'ขอบบอ1 

        QMGrapSqw.DrawLine(BlackPen, 40 + y, 260 - z, 80 + y, 260 - z) 'ขอบบอ1 

 

        LblLa.Visible = True 

        LblLa.Left = 30 

        LblLa.Top = 240 - z + PictureBox6.Top 

        LblLa.Text = "-a" 

        LblRa.Visible = True 
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        LblRa.Left = 40 + y 

        LblRa.Top = 240 - z + PictureBox6.Top 

        LblRa.Text = "+a" 

        Me.PictureBox6.Image = bmpSqw 

    End Sub 

 

    Private Sub EnSqw()() ‘โปรแกรมยอยวาดฟงกช่ันคล่ืน 

 

        bmpSqw = New System.Drawing.Bitmap(880, 880, 

System.Drawing.Imaging.PixelFormat.Format24bppRgb) 

        bmpSqw.MakeTransparent() 

        QMGrapSqw = System.Drawing.Graphics.FromImage(bmpSqw) 

        z = Vo * 10 

        y = a * 80 * 2 

        QMGrapSqw.DrawLine(BlackPen, 0, 260 - z, 40, 260 - z) 'ขอบบอ1 

        QMGrapSqw.DrawLine(BlackPen, 40, 260 - z, 40, 260) 'ขอบบอ1 

        QMGrapSqw.DrawLine(BlackPen, 40, 260, 40 + y, 260) 'ขอบบอ1 

        QMGrapSqw.DrawLine(BlackPen, 40 + y, 260, 40 + y, 260 - z) 'ขอบบอ1 

        QMGrapSqw.DrawLine(BlackPen, 40 + y, 260 - z, 80 + y, 260 - z) 'ขอบบอ1 

 

        EnT = ListEn.Text 

        kSqw = (2 * Pi * Math.Sqrt(1022000) / 1240) * Math.Sqrt(EnT) 'มีหนวยเปน 1/nm 

        Alfa = (2 * Pi * Math.Sqrt(1022000) / 1240) * Math.Sqrt(Vo - EnT) 'มีหนวยเปน 1/nm 

        Amp = (kSqw / Bata) * Math.Sqrt(Alfa / (1 + Alfa * a)) * Ee ^ (Alfa * a) 

 

        'กราฟดานซายบอ 

        SqwFuC = Amp * Ee ^ (Alfa * (-(40 / 80) - a)) 

        iSqwFuC = 30 * SqwFuC 

        iDSqwFuC = 30 * SqwFuC ^ 2 

        For y = 0 To 39 

            SqwFuCNex = Amp * Ee ^ (Alfa * ((y - 39) / 80 - a)) 

            iSqwFuCNex = 30 * SqwFuCNex 

            iDSqwFuCNex = 30 * SqwFuCNex ^ 2 

            QMGrapSqw.DrawLine(BlackPen, y, 215 - iSqwFuC, y + 1, 215 - iSqwFuCNex) 

            QMGrapSqw.DrawLine(BlackPen, y, 140 - iDSqwFuC, y + 1, 140 - iDSqwFuCNex) 
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            iSqwFuC = iSqwFuCNex 

            iDSqwFuC = iDSqwFuCNex 

        Next y 

        'กราฟบอ 

        For y = 40 To (39 + 160 * a) 

            If Math.Tan(kSqw * a) > 0 Then 

                SqwFuCNex = (Amp / Math.Cos(kSqw * a)) * (Ee ^ (-1 * Alfa * a)) * Math.Cos(kSqw * (y - 39 - 80 

* a) / 80) 

                iSqwFuCNex = 30 * SqwFuCNex 

                iDSqwFuCNex = 30 * SqwFuCNex ^ 2 

                QMGrapSqw.DrawLine(BlackPen, y, 215 - iSqwFuC, y + 1, 215 - iSqwFuCNex) 

                QMGrapSqw.DrawLine(BlackPen, y, 140 - iDSqwFuC, y + 1, 140 - iDSqwFuCNex) 

                iSqwFuC = iSqwFuCNex 

                iDSqwFuC = iDSqwFuCNex 

            ElseIf Math.Tan(kSqw * a) < 0 Then 

                SqwFuCNex = (Amp / Math.Sin(kSqw * a)) * (Ee ^ (-1 * Alfa * a)) * Math.Sin(kSqw * (y - 39 - 80 * 

a) / 80) 

                iSqwFuCNex = -30 * SqwFuCNex 

                iDSqwFuCNex = 30 * SqwFuCNex ^ 2 

                QMGrapSqw.DrawLine(BlackPen, y, 215 - iSqwFuC, y + 1, 215 - iSqwFuCNex) 

                QMGrapSqw.DrawLine(BlackPen, y, 140 - iDSqwFuC, y + 1, 140 - iDSqwFuCNex) 

                iSqwFuC = iSqwFuCNex 

                iDSqwFuC = iDSqwFuCNex 

            End If 

        Next y 

 

        'กราฟดานขวาบอ 

        For y = 40 + 160 * a To (80 + 160 * a) 

            If Math.Tan(kSqw * a) > 0 Then 

                SqwFuCNex = Amp * Ee ^ (-Alfa * (y - 39 - 80 * a) / 80) 

                iSqwFuCNex = 30 * SqwFuCNex 

                iDSqwFuCNex = 30 * SqwFuCNex ^ 2 

                QMGrapSqw.DrawLine(BlackPen, y, 215 - iSqwFuC, y + 1, 215 - iSqwFuCNex) 

                QMGrapSqw.DrawLine(BlackPen, y, 140 - iDSqwFuC, y + 1, 140 - iDSqwFuCNex) 

                iSqwFuC = iSqwFuCNex 

                iDSqwFuC = iDSqwFuCNex 
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            ElseIf Math.Tan(kSqw * a) < 0 Then 

                SqwFuCNex = Amp * Ee ^ (-Alfa * (y - 39 - 80 * a) / 80) 

                iSqwFuCNex = -30 * SqwFuCNex 

                iDSqwFuCNex = 30 * SqwFuCNex ^ 2 

                QMGrapSqw.DrawLine(BlackPen, y, 215 - iSqwFuC, y + 1, 215 - iSqwFuCNex) 

                QMGrapSqw.DrawLine(BlackPen, y, 140 - iDSqwFuC, y + 1, 140 - iDSqwFuCNex) 

                iSqwFuC = iSqwFuCNex 

                iDSqwFuC = iDSqwFuCNex 

            End If 

        Next y 

        y1 = EnT * 10 

        y = a * 80 * 2 

        QMGrapSqw.DrawLine(ColorPen1, 300 + y, 260 - y1, 350 + y, 260 - y1) 'เสนตรงพลังงาน 

        LbLeE.Visible = True 

        LbLeE.Text = "E" & ListEn.SelectedIndex + 1 & " = " & ListEn.Text & " ev" 

        LbLeE.Left = 355 + y 

        LbLeE.Top = 255 - y1 + PictureBox6.Top 

        LblFWave.Visible = True 

        LblFWave.Left = 80 + y 

        LblFWave.Top = 220 + PictureBox6.Top 

        LblPob.Visible = True 

        LblPob.Left = 80 + y 

        LblPob.Top = 100 + PictureBox6.Top 

 

        Me.PictureBox6.Image = bmpSqw 

    End Sub 

 

    Private Sub LineXYDW() 'กราฟแกน x,y และ cot,tanh,coth 

 

        bmpDW = New System.Drawing.Bitmap(880, 880, 

System.Drawing.Imaging.PixelFormat.Format24bppRgb) 

        bmpDW.MakeTransparent() 

        QMGrapDW = System.Drawing.Graphics.FromImage(bmpDW) 

        DWVo = CmbPDW.Text 'มีหนวยเปน ev 

        DWa = (CmbBumpW.Text) / 2 'มีหนวยเปน nm 

        DWb = (CmbDw.Text) / 2 
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        DWBata = (20 * Pi * Math.Sqrt(DWVo * 10220)) / 1240 'มีหนวยเปน 1/nm 

        BlackPen.EndCap = Drawing2D.LineCap.ArrowAnchor 

        QMGrapDW.DrawLine(BlackPen, 0, 345, 300, 345) 'แกนX 

        QMGrapDW.DrawLine(BlackPen, 20, 665, 20, 25) 'แกนY 

        GrapBrush = Brushes.Black 

        QMGrapDW.DrawString("X(k)", QmFont, GrapBrush, 305, 340) 'ช่ือแกนx1 

        QMGrapDW.DrawString("Y", QmFont, GrapBrush, 20, 25) 'ช่ือแกนy1 

        QMGrapDW.DrawString("y= -kcotk(b-a)", QmFont, GrapBrush, 40, 380) 'ช่ือ y= -kcotk(b-a) 

        Ix = 21 * Pi / 80 

        DWFuC = -Ix * (Math.Cos(Ix * (DWb - DWa)) / Math.Sin(Ix * (DWb - DWa))) 

        iDWFuC = 30 * DWFuC 

        QMGrapDW.DrawLine(BlackPen, 40, 390, 40, 345 - iDWFuC) 'ลูกศรช้ีy= -kcotk(b-a) 

        GrapBrush = Brushes.Red 

        ColorPen1.Color = Color.Red 

        QMGrapDW.DrawString("y = ", QmFont, GrapBrush, 40, 250) 'ช่ือ y= ltanh (la) 

        QMGrapDW.DrawString("a", QmSymFont, GrapBrush, 60, 250) 'ช่ือ y= ltanh (la) 

        QMGrapDW.DrawString("tanh(", QmFont, GrapBrush, 75, 250) 'ช่ือ y= ltanh (la) 

        QMGrapDW.DrawString("a", QmSymFont, GrapBrush, 102, 250) 'ช่ือ y= ltanh (la) 

        QMGrapDW.DrawString("a)", QmFont, GrapBrush, 116, 250) 'ช่ือ y= ltanh (la) 

        Ix = 31 * Pi / 80 

        ColorPen1.EndCap = Drawing2D.LineCap.ArrowAnchor 

        DWFuCh = Math.Sqrt((DWBata ^ 2) - (Ix ^ 2)) * Math.Tanh(DWa * Math.Sqrt((DWBata ^ 2) - (Ix ^ 2))) 

        iDWFuCh = 30 * DWFuCh 

        QMGrapDW.DrawLine(ColorPen1, 40, 250, 50, 345 - iDWFuCh) 'y= ltanh (la) 

        GrapBrush = Brushes.Blue 

        ColorPen1.Color = Color.Blue 

        QMGrapDW.DrawString("y = ", QmFont, GrapBrush, 100, 100) 'ช่ือ y= lcoth (la) 

        QMGrapDW.DrawString("a", QmSymFont, GrapBrush, 120, 100) 'ช่ือ y= lcoth (la) 

        QMGrapDW.DrawString("coth(", QmFont, GrapBrush, 135, 100) 'ช่ือ y= lcoth (la) 

        QMGrapDW.DrawString("a", QmSymFont, GrapBrush, 162, 100) 'ช่ือ y= lcoth (la) 

        QMGrapDW.DrawString("a)", QmFont, GrapBrush, 176, 100) 'ช่ือ y= lcoth (la) 

        Ix = 41 * Pi / 80 

        ColorPen1.EndCap = Drawing2D.LineCap.ArrowAnchor 

        DWFuCcot = Math.Sqrt((DWBata ^ 2) - (Ix ^ 2)) / Math.Tanh(DWa * Math.Sqrt((DWBata ^ 2) - (Ix ^ 2))) 

        iDWFuCcot = 30 * DWFuCcot 

        QMGrapDW.DrawLine(ColorPen1, 100, 120, 60, 345 - iDWFuCcot) 'ลูกศรช้ีy= -kcotk(b-a) 
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        BlackPen.EndCap = Drawing2D.LineCap.Flat 

        ColorPen1.EndCap = Drawing2D.LineCap.Flat 

 

        For x = 0 To 6 

            QMGrapDW.DrawLine(BlackPen, 20 + 40 * x, 340, 20 + 40 * x, 350) 'ขีดบนแกนX 

 

            If x < 3 Then 

                QMGrapDW.DrawString(Str(x + 1), Me.Font, GrapBrush, 87 + 80 * x, 350) 'ตัวเลขบนแกนX 

                QMGrapDW.DrawString("p", QmSymFont, GrapBrush, 95 + 80 * x, 340) 'ตัวเลขบนแกนX 

            End If 

        Next x 

 

 

        For x = -10 To 10 

            QMGrapDW.DrawLine(BlackPen, 15, 345 - 30 * x, 25, 345 - 30 * x) 'ขีดบนแกนY 

            QMGrapDW.DrawString(Str(x), QmFont, GrapBrush, 2, 338 - 30 * x) 'ตัวเลขบนแกนY 

        Next x 

 

        Ix = Pi / 80 

 

        DWFuC = -Ix * (Math.Cos(Ix * (DWb - DWa)) / Math.Sin(Ix * (DWb - DWa))) 

        iDWFuC = 30 * DWFuC 

 

        DWFuCh = Math.Sqrt((DWBata ^ 2) - (Ix ^ 2)) * Math.Tanh(DWa * Math.Sqrt((DWBata ^ 2) - (Ix ^ 2))) 

        iDWFuCh = 30 * DWFuCh 

 

        DWFuCcot = Math.Sqrt((DWBata ^ 2) - (Ix ^ 2)) / Math.Tanh(DWa * Math.Sqrt((DWBata ^ 2) - (Ix ^ 2))) 

        iDWFuCcot = 30 * DWFuCcot 

 

        z = DWBata * 80 / Pi 

 

        For x = 21 To 21 + z 

            kDW = Pi * (x - 19) / 80 

 

            DWFuCNex = -(kDW / Math.Sin(kDW * (DWb - DWa))) * Math.Cos(kDW * (DWb - DWa)) 'กราฟ -

kcot(kb-ka) 
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            If Math.Abs(DWFuCNex) > 10000 Then 

                GoTo NNx 

            End If 

            iDWFuCNex = 30 * DWFuCNex 

            If iDWFuC > iDWFuCNex Then 

                GoTo NNx 

            End If 

 

            QMGrapDW.DrawLine(BlackPen, x, 345 - iDWFuC, x + 1, 345 - iDWFuCNex) 

NNx: 

            If kDW > DWBata Then 

                Exit For 

            End If 

 

            bkDW = Math.Sqrt((DWBata ^ 2) - (kDW ^ 2)) 

            DWFuCNexh = bkDW * Math.Tanh(DWa * bkDW) 

            iDWFuCNexh = 30 * DWFuCNexh 

            DWFuCNexcot = bkDW / Math.Tanh(DWa * bkDW) 

            iDWFuCNexcot = 30 * DWFuCNexcot 

            ColorPen1.Color = Color.Red 

            QMGrapDW.DrawLine(ColorPen1, x, 345 - iDWFuCh, x + 1, 345 - iDWFuCNexh) 'กราฟ 

alfa.tanh(a.alfa) 

 

            ColorPen1.Color = Color.Blue 

            QMGrapDW.DrawLine(ColorPen1, x, 345 - iDWFuCcot, x + 1, 345 - iDWFuCNexcot) 'กราฟ 

alfa.coth(a.alfa) 

            iDWFuC = iDWFuCNex 

            iDWFuCh = iDWFuCNexh 

            iDWFuCcot = iDWFuCNexcot 

        Next x 

 

        Me.PictureBox9.Image = bmpDW 

 

    End Sub 
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  เมื่อคลิก จะเรียกโปรแกรมตอไปน้ีมาใช 

 

    Private Sub BtSqw_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles 

BtSqw.Click 

        PanelLogo.Visible = False 

        PanelBK.Visible = False 

        PanelPT.Visible = False 

        Panelcopton.Visible = False 

        PanelFurai.Visible = False 

        PanelSqWell.Visible = True 

        PanelDW.Visible = False 

        PanelSHM.Visible = False 

        PanelFreeP.Visible = False 

        PanelBarrier.Visible = False 

 

        PanelSqWell.BringToFront() 

        LabelQM.Text = "ศักยบอจตุรัส" 

        If offon = False Then 

            Call LineXYSqw() 

            offon = True 

        End If 

 

    End Sub 

  เมื่อคลิก จะเรียกโปรแกรมตอไปน้ีมาใช 

   Private Sub Button7_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles 

Button7.Click 

        bmpSqw = New System.Drawing.Bitmap(880, 880, 

System.Drawing.Imaging.PixelFormat.Format24bppRgb) 

        bmpSqw.MakeTransparent() 

        QMGrapSqw = System.Drawing.Graphics.FromImage(bmpSqw) 

        Call LineXYSqw() 

        LbLeE.Visible = False 

        LblFWave.Visible = False 

        LblPob.Visible = False 

    End Sub 



 55 

 

 

 เมื่อคลิก จะเรียกโปรแกรมตอไปน้ีมาใช 

 

    Private Sub ListEn_Click(ByVal sender As Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles ListEn.Click 

        Call EnSqw() 

    End Sub 

ในที่สุดโปรแกรมสามารถวาดกราฟศักยบอจัตุรัสไดดังรูป 

 

 
 รูปที่ 13(a) หนาจอการวาดกราฟศักยบอจัตุรัส 
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  2.1.8 ศักยบอคู การเขียนโปรแกรมจะมีรายละเอียดดังตอไปนี ้

 

    Private Sub DWwell() 'เขียนภาพบอคู 

 

        bmpDW = New System.Drawing.Bitmap(880, 880, 

System.Drawing.Imaging.PixelFormat.Format24bppRgb) 

        bmpDW.MakeTransparent() 

        QMGrapDW = System.Drawing.Graphics.FromImage(bmpDW) 

        Me.PictureBox8.Image = bmpDW 

 

        DWVo = CmbPDW.Text 'มีหนวยเปน ev 

        DWa = (CmbBumpW.Text) / 2 'มีหนวยเปน nm 

        DWb = (CmbDw.Text) / 2 

        iDWVo = 100 * DWVo 'เริม่วาดเนินบอ100พิกเซลเทากับ1ev 

        iDWba = 60 * (DWb - DWa) '40พิกเซล 1นาโน 

        iDWa = 60 * DWa 

 

        BlackPen.EndCap = Drawing2D.LineCap.ArrowAnchor 

 

รูปที่ 13(b) หนาจอการวาดกราฟศักยบอจัตุรัส 
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        QMGrapDW.DrawLine(BlackPen, 20, 500, 20, 100) 'ขอบบอซาย 

        QMGrapDW.DrawLine(BlackPen, 20 + 2 * iDWba + 2 * iDWa, 500, 20 + 2 * iDWba + 2 * iDWa, 100) 

'ขอบบอขวา 

        BlackPen.EndCap = Drawing2D.LineCap.Flat 

 

        QMGrapDW.DrawLine(BlackPen, 20, 500, 20 + iDWba, 500) 'แกนY 

        QMGrapDW.DrawLine(BlackPen, 20 + iDWba, 500, 20 + iDWba, 500 - iDWVo) 'เริ่มวาดเนินบอ100พิก

เซลเทากับ1ev 

        QMGrapDW.DrawLine(BlackPen, 20 + iDWba, 500 - iDWVo, 20 + iDWba + 2 * iDWa, 500 - iDWVo) 

'เนินบอ 

        QMGrapDW.DrawLine(BlackPen, 20 + iDWba + 2 * iDWa, 500 - iDWVo, 20 + iDWba + 2 * iDWa, 500) 

'เนินบอ 

        QMGrapDW.DrawLine(BlackPen, 20 + iDWba + 2 * iDWa, 500, 20 + 2 * iDWba + 2 * iDWa, 500) 'เนิน

บอ 

 

        QMGrapDW.DrawString("-b", QmFont, GrapBrush, 10, 492) '-b 

        QMGrapDW.DrawString("+b", QmFont, GrapBrush, 10 + 2 * iDWba + 2 * iDWa, 492) '+b 

        QMGrapDW.DrawString("-a", QmFont, GrapBrush, 10 + iDWba, 492) '-a 

        QMGrapDW.DrawString("+a", QmFont, GrapBrush, 10 + iDWba + 2 * iDWa, 492) '+a 

 

    End Sub 

 

    Private Sub AddDWE() 'โปรแกรมยอยเพ่ิมพลังงานใน ListBDw บอคู 

 

 

        DWVo = CmbPDW.Text 'มีหนวยเปน ev 

        DWa = (CmbBumpW.Text) / 2 'มีหนวยเปน nm 

        DWb = (CmbDw.Text) / 2 

 

        DWBata = (20 * Pi * Math.Sqrt(DWVo * 10220)) / 1240 'มีหนวยเปน 1/nm 

        ListBDw.Items.Clear() 

 

        Ix = Pi / 10000 

 

        DWFuC = -Ix * (Math.Cos(Ix * (DWb - DWa)) / Math.Sin(Ix * (DWb - DWa))) 
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        DWFuCh = Math.Sqrt((DWBata ^ 2) - (Ix ^ 2)) * Math.Tanh(DWa * Math.Sqrt((DWBata ^ 2) - (Ix ^ 2))) 

 

        DWFuCcot = Math.Sqrt((DWBata ^ 2) - (Ix ^ 2)) / Math.Tanh(DWa * Math.Sqrt((DWBata ^ 2) - (Ix ^ 2))) 

 

        z = DWBata * 10000 / Pi 

 

        For x = 1 To 1 + z 

            kDW = Pi * (x + 1) / 10000 

 

            DWFuCNex = -(kDW / Math.Sin(kDW * (DWb - DWa))) * Math.Cos(kDW * (DWb - DWa)) 'กราฟ -

kcot(kb-ka) 

 

            If kDW > DWBata Then 

                Exit For 

            End If 

 

            bkDW = Math.Sqrt((DWBata ^ 2) - (kDW ^ 2)) 

            DWFuCNexh = bkDW * Math.Tanh(DWa * bkDW) 

            DWFuCNexcot = bkDW / Math.Tanh(DWa * bkDW) 

 

            'คํานวณคาพลังงานใส ListBDw 

 

            If DWFuCh > DWFuC And DWFuCNexh < DWFuCNex Then 

                EnT = Pi * (x + (DWFuCh - DWFuC) / ((DWFuCh - DWFuC) + (DWFuCNex - DWFuCNexh))) / 

10000 

                EnT = DWVo * (EnT / DWBata) ^ 2 

                EnTex = EnT.ToString("0.0000") 

                ListBDw.Items.Add(EnTex) 

            ElseIf DWFuCNexh = DWFuCNex Then 

                EnT = Pi * x / 10000 

                EnT = DWVo * (EnT / DWBata) ^ 2 

                EnTex = EnT.ToString("0.0000") 

                ListBDw.Items.Add(EnTex) 

            End If 
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            If DWFuCcot > DWFuC And DWFuCNexcot < DWFuCNex Then 

                EnT = Pi * (x + (DWFuCcot - DWFuC) / ((DWFuCcot - DWFuC) + (DWFuCNex - 

DWFuCNexcot))) / 10000 

                EnT = DWVo * (EnT / DWBata) ^ 2 

                EnTex = EnT.ToString("0.0000") 

                ListBDw.Items.Add(EnTex) 

            ElseIf DWFuCNexcot = DWFuCNex Then 

                EnT = Pi * x / 10000 

                EnT = DWVo * (EnT / DWBata) ^ 2 

                EnTex = EnT.ToString("0.0000") 

                ListBDw.Items.Add(EnTex) 

            End If 

            LblDwLE.Text = "จํานวนระดบัพลังงาน=" & ListBDw.Items.Count 

            DWFuC = DWFuCNex 

            DWFuCh = DWFuCNexh 

            DWFuCcot = DWFuCNexcot 

 

        Next x 

 

    End Sub 

 

เมื่อคลิก  จะเรียกโปรแกรมยอยตอนี้มาใช 

 

    Private Sub BtDW_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles 

BtDW.Click 

 

 

        PanelLogo.Visible = False 

        PanelBK.Visible = False 

        PanelPT.Visible = False 

        Panelcopton.Visible = False 

        PanelFurai.Visible = False 

        PanelSqWell.Visible = False 

        PanelDW.Visible = True 

        PanelSHM.Visible = False 
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        PanelFreeP.Visible = False 

        PanelBarrier.Visible = False 

 

        PanelDW.BringToFront() 

        LabelQM.Text = "ศักยบอจตัุรัสพหุคูณ" 

        If DWoffon = False Then 

            Call LineXYDW() 

            Call AddDWE() 

            Call DWwell() 

 

            DWoffon = True 

        End If 

 

    End Sub 

 

เมื่อคลิก  จะเรียกโปรแกรมยอยตอนี้มาใช 

 

    Private Sub BtEDw_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles 

BtEDw.Click 

        Call LineXYDW() 

        Call AddDWE() 

        Call DWwell() 

        LblProp.Visible = False 

        LblDWwave.Visible = False 

        LblEDW.Visible = False 

    End Sub 

เมื่อคลิก  จะเรียกโปรแกรมยอยตอนี้มาใช 

 

    Private Sub ListBDw_Click(ByVal sender As Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles 

ListBDw.Click 

        Call DWwell() 



 61 

        DWVo = CmbPDW.Text 'พลังงานศักยมีหนวยเปน ev 

        DWa = (CmbBumpW.Text) / 2 'รัศมีเนินมีหนวยเปน nm 

        DWb = (CmbDw.Text) / 2 'รัศมีบอมีหนวยเปน nm 

 

        DWalfa = (2 * Pi * Math.Sqrt(1022000) / 1240) * Math.Sqrt(DWVo - ListBDw.Text) 

        kDW = (2 * Pi * Math.Sqrt(1022000) / 1240) * Math.Sqrt(ListBDw.Text) 

        DWba = (DWb - DWa) 

        iDWba = 60 * DWba 

        iDWa = 60 * DWa 

        iDWVo = 100 * DWVo 'เริม่วาดเนินบอ100พิกเซลเทากับ1ev 

        iDWba = 60 * (DWb - DWa) '60พิกเซล 1นาโน 

        iDWa = 60 * DWa 

        ColorPen1.Color = Color.Red 

        y = 100 * ListBDw.Text 'ระดับพลังงาน 100 พิกเซลตอ 1 ev 

        QMGrapDW.DrawLine(ColorPen1, 100 + 2 * iDWba + 2 * iDWa, 500 - y, 150 + 2 * iDWba + 2 * iDWa, 

500 - y) 'ขีดบอกระดับพลังงาน 

        LblEDW.Visible = True 

        LblEDW.Text = "E" & ListBDw.SelectedIndex + 1 & " = " & ListBDw.Text & " ev" 

        LblEDW.Left = 150 + 2 * iDWba + 2 * iDWa + PictureBox8.Left 

        LblEDW.Top = 500 - y + PictureBox8.Top 

 

 

        'เริ่มเขียนกราฟฟงช่ันคล่ืนและโอกาสที่จะพบอิเล็กตรอน 

        QMGrapDW.DrawLine(BlackPen, 20, 400, 20 + 2 * iDWba + 2 * iDWa, 400) 'เสนตรงที่ฟงช่ันคล่ืนเทากับ 

0 

        LblDWwave.Top = 390 + PictureBox8.Top 

        LblDWwave.Left = 30 + 2 * iDWba + 2 * iDWa + PictureBox8.Left 

        LblDWwave.Visible = True 

        QMGrapDW.DrawLine(BlackPen, 20, 300, 20 + 2 * iDWba + 2 * iDWa, 300) 'เสนตรงทีค่วามนาจะเปนที่

จะพบอนุภาคเทากับ0 

        LblProp.Top = 290 + PictureBox8.Top 

        LblProp.Left = 30 + 2 * iDWba + 2 * iDWa + PictureBox8.Left 

        LblProp.Visible = True 

        If ListBDw.SelectedIndex Mod 2 = 0 Then 'ฟงช่ันคู 

 

            DWAmp = Math.Sqrt(2 * DWalfa) * Math.Cosh(DWa * DWalfa) / Math.Sqrt(2 * DWalfa * DWba * _ 
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        (Math.Cosh(DWa * DWalfa) ^ 2) + (Math.Sin(kDW * DWba) ^ 2) * _ 

        (Math.Sinh(2 * DWalfa * DWa) + 2 * DWalfa * DWa)) 

 

            iDWFuC = 0 

            iDWFuCh = 0 

            For x = 20 To 19 + iDWba 

                DWFuCNex = DWAmp * Math.Sin(kDW * ((x - 19 - (60 * DWb)) / 60 + DWb)) 

                iDWFuCNex = 50 * DWFuCNex 

                iDWFuCNexh = 50 * (DWFuCNex ^ 2) 

                QMGrapDW.DrawLine(BlackPen, x, 300 - iDWFuCh, x + 1, 300 - iDWFuCNexh) 

 

                QMGrapDW.DrawLine(BlackPen, x, 400 - iDWFuC, x + 1, 400 - iDWFuCNex) 

 

                iDWFuC = iDWFuCNex 

                iDWFuCh = iDWFuCNexh 

            Next 

 

            For x = 20 + iDWba To 19 + iDWba + 2 * iDWa 

                DWFuCNex = DWAmp * (Math.Sin(kDW * DWba) / Math.Cosh(DWa * DWalfa)) * 

Math.Cosh(DWalfa * ((x - 19 - (60 * DWb)) / 60)) 

                iDWFuCNex = 50 * DWFuCNex 

                iDWFuCNexh = 50 * (DWFuCNex ^ 2) 

                QMGrapDW.DrawLine(BlackPen, x, 300 - iDWFuCh, x + 1, 300 - iDWFuCNexh) 

                QMGrapDW.DrawLine(BlackPen, x, 400 - iDWFuC, x + 1, 400 - iDWFuCNex) 

                iDWFuC = iDWFuCNex 

                iDWFuCh = iDWFuCNexh 

            Next 

            For x = 20 + iDWba + 2 * iDWa To 19 + 2 * iDWba + 2 * iDWa 

                DWFuCNex = -DWAmp * Math.Sin(kDW * ((x - 19 - (60 * DWb)) / 60 - DWb)) 

                iDWFuCNex = 50 * DWFuCNex 

                iDWFuCNexh = 50 * (DWFuCNex ^ 2) 

                QMGrapDW.DrawLine(BlackPen, x, 300 - iDWFuCh, x + 1, 300 - iDWFuCNexh) 

                QMGrapDW.DrawLine(BlackPen, x, 400 - iDWFuC, x + 1, 400 - iDWFuCNex) 

                iDWFuC = iDWFuCNex 

                iDWFuCh = iDWFuCNexh 

            Next 
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        ElseIf ListBDw.SelectedIndex Mod 2 = 1 Then 'ฟงช่ันคี่ 

            DWAmp = Math.Sqrt(2 * DWalfa) * Math.Sinh(DWa * DWalfa) / Math.Sqrt(2 * DWalfa * DWba * _ 

                    (Math.Sinh(DWa * DWalfa) ^ 2) + (Math.Sin(kDW * DWba) ^ 2) * _ 

                    (Math.Sinh(2 * DWalfa * DWa) - 2 * DWalfa * DWa)) 

            iDWFuC = 0 

            iDWFuCh = 0 

            For x = 20 To 19 + iDWba 

                DWFuCNex = DWAmp * Math.Sin(kDW * (((x - 19) - (60 * DWb)) / 60 + DWb)) 

                iDWFuCNex = 50 * DWFuCNex 

                iDWFuCNexh = 50 * (DWFuCNex ^ 2) 

                QMGrapDW.DrawLine(BlackPen, x, 300 - iDWFuCh, x + 1, 300 - iDWFuCNexh) 

                QMGrapDW.DrawLine(BlackPen, x, 400 - iDWFuC, x + 1, 400 - iDWFuCNex) 

                iDWFuC = iDWFuCNex 

                iDWFuCh = iDWFuCNexh 

            Next 

 

            For x = 20 + iDWba To 19 + iDWba + 2 * iDWa 

                DWFuCNex = DWAmp * (Math.Sin(kDW * DWba) / Math.Sinh(DWa * DWalfa)) * 

Math.Sinh(DWalfa * ((x - 19 - (60 * DWb)) / 60)) 

                iDWFuCNex = -50 * DWFuCNex 

                iDWFuCNexh = 50 * (DWFuCNex ^ 2) 

                QMGrapDW.DrawLine(BlackPen, x, 300 - iDWFuCh, x + 1, 300 - iDWFuCNexh) 

                QMGrapDW.DrawLine(BlackPen, x, 400 - iDWFuC, x + 1, 400 - iDWFuCNex) 

                iDWFuC = iDWFuCNex 

                iDWFuCh = iDWFuCNexh 

            Next 

            For x = 20 + iDWba + 2 * iDWa To 19 + 2 * iDWba + 2 * iDWa 

                DWFuCNex = DWAmp * Math.Sin(kDW * ((x - 19 - (60 * DWb)) / 60 - DWb)) 

                iDWFuCNex = 50 * DWFuCNex 

                iDWFuCNexh = 50 * (DWFuCNex ^ 2) 

                QMGrapDW.DrawLine(BlackPen, x, 300 - iDWFuCh, x + 1, 300 - iDWFuCNexh) 

                QMGrapDW.DrawLine(BlackPen, x, 400 - iDWFuC, x + 1, 400 - iDWFuCNex) 

                iDWFuC = iDWFuCNex 

                iDWFuCh = iDWFuCNexh 

            Next 
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        End If 

 

    End Sub 

 

ในที่สุดโปรแกรมสามารถวาดกราฟศักยบอคูไดดังรูป 

 
 

 
 

รูปที่ 14(a) หนาจอการวาดกราฟศักยบอคู 

รูปที่ 14(b) หนาจอการวาดกราฟศักยบอคู 
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  2.1.9 การแกวงกวัดฮารมอรนิกเชิงเดี่ยว การเขียนโปรแกรมจะมีรายละเอียด

ดังตอไปนี ้

 

    Private Sub XYShm() ‘ โปรแกรมยอยวาดกราฟพลังงานศักยและคํานวณหาคาระดบัพลังงาน 

 

        'iDWFuC% 'ตัวแปรเขียนกราฟShm 

        'iDWFuCNex% 'ตัวแปรเขียนกราฟShmถัดไป 

        bmpSHM = New System.Drawing.Bitmap(880, 880, 

System.Drawing.Imaging.PixelFormat.Format24bppRgb) 

        bmpSHM.MakeTransparent() 

        QMGrapSHM = System.Drawing.Graphics.FromImage(bmpSHM) 

 

        Me.PictureBox10.Image = bmpSHM 

        BlackPen.EndCap = Drawing2D.LineCap.ArrowAnchor 

        QMGrapSHM.DrawLine(BlackPen, 10, 600, 590, 600) 'แกนX 

        QMGrapSHM.DrawLine(BlackPen, 300, 610, 300, 400) 'แกนY 

        GrapBrush = Brushes.Blue 

        QMGrapSHM.DrawString("การกระจัด(nm)", QmFont, GrapBrush, 590, 595) 'ช่ือแกนx 

        QMGrapSHM.DrawString("พลังงานศักย(ev)", QmFont, GrapBrush, 280, 390) 'ช่ือแกนy 

 

        BlackPen.EndCap = Drawing2D.LineCap.Flat 

        For x = 1 To 15 

            QMGrapSHM.DrawLine(BlackPen, 295, 600 - 10 * x, 305, 600 - 10 * x) 'ขีดบนแกนY 

            'QMGrapSHM.DrawString(Str(x), QmFont, GrapBrush, 278, 785 - 10 * x) 'ตัวเลขบนแกนY 

        Next x 

        For x = -1 To 1 

            QMGrapSHM.DrawLine(BlackPen, 300 + 200 * x, 595, 300 + 200 * x, 605) 'ขีดบนแกน X 

            QMGrapSHM.DrawString(Str(x), QmFont, GrapBrush, 295 + 200 * x, 600) 'ตัวเลขบนแกน X 

        Next x 

        kShm = 4 * (Pi ^ 2) * 511000 * (CmbShm.Text ^ 2) / ((3 * 10 ^ 5) ^ 2) 'คํานวณจากคาความถ่ีของการแกวง

และมวลอิเล็กตรอน 

 

        iDWFuC = 10 * 0.5 * kShm * ((-1) ^ 2) 

        For x = 100 To 499 

            iDWFuCNex = 10 * 0.5 * kShm * (((x - 299) / 200) ^ 2) 

            QMGrapSHM.DrawLine(BlackPen, x, 600 - iDWFuC, x + 1, 600 - iDWFuCNex) 'เขียนกราฟ 
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            iDWFuC = iDWFuCNex 

        Next 

        EoShm = CmbShm.Text * (10 ^ 12) * h / (2 * 1.6 * 10 ^ -19) 

        ListSHM.Items.Clear() 

        For x = 0 To 4 

            EnShm = EoShm + (2 * x * EoShm) 

            EnShmTex = EnShm.ToString("00.000") 

            ListSHM.Items.Add(EnShmTex) 

        Next 

 

    End Sub 

    Private Sub ELavelSHM() ’โปรแกรมยอยวาดกราฟฟงช่ันคล่ืน 

 

        Me.PictureBox10.Image = bmpSHM 

 

        AShm = 4 * em * (Pi ^ 2) * CmbShm.Text / (h * 10 ^ 6) 

 

        Select Case z 

            Case 0 

                iDWFuC = 50 * ((AShm / Pi) ^ 0.25) * Ee ^ (-(AShm * ((-290) / 200) ^ 2) / 2) 

                iDSqwFuC = 50 * (((AShm / Pi) ^ 0.25) * Ee ^ (-(AShm * ((-290) / 200) ^ 2) / 2)) ^ 2 

                ColorPen1.Color = Color.Blue 

                For x = 10 To 589 

                    iDWFuCNex = 50 * ((AShm / Pi) ^ 0.25) * Ee ^ (-AShm * (((x - 299) / 200) ^ 2) / 2) 

                    iDSqwFuCNex = 50 * (((AShm / Pi) ^ 0.25) * Ee ^ (-AShm * (((x - 299) / 200) ^ 2) / 2)) 

                    QMGrapSHM.DrawLine(ColorPen1, x, 600 - y - iDWFuC, x + 1, 600 - y - iDWFuCNex) 'เขียน

กราฟระดับพลังงาน 

                    QMGrapSHM.DrawLine(ColorPen1, x, 400 - y - iDSqwFuC, x + 1, 400 - y - iDSqwFuCNex) 

'เขียนกราฟความนาจะเปน 

                    iDWFuC = iDWFuCNex 

                    iDSqwFuC = iDSqwFuCNex 

                Next 

                iDWFuC = 50 * ((AShm / Pi) ^ 0.25) * Ee ^ (-(AShm * ((100) / 200) ^ 2) / 2) 

                iDSqwFuC = 50 * (((AShm / Pi) ^ 0.25) * Ee ^ (-(AShm * ((100) / 200) ^ 2) / 2)) ^ 2 

                ColorPen1.Color = Color.Blue 

                ColorPen1.EndCap = Drawing2D.LineCap.ArrowAnchor 
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                QMGrapSHM.DrawLine(ColorPen1, 500, 570 - y, 400, 595 - y - iDWFuC) 'เขียนกราฟระดับพลังงาน 

                QMGrapSHM.DrawLine(ColorPen1, 500, 360 - y, 400, 395 - y - iDSqwFuC) 'เขียนกราฟโอกาสที่จะ

พบอนุภาค 

                ColorPen1.EndCap = Drawing2D.LineCap.Flat 

            Case 1 

                iDWFuC = 50 * ((4 * (AShm ^ 3) / Pi) ^ 0.25) * -1.45 * Ee ^ (-AShm * (((-290) / 200) ^ 2) / 2) 

               iDSqwFuC = 50 * (((4 * (AShm ^ 3) / Pi) ^ 0.25) * -1.45 * Ee ^ (-AShm * (((-290) / 200) ^ 2) / 2)) ^ 2 

                ColorPen1.Color = Color.Blue 

                For x = 10 To 589 

                    iDWFuCNex = 50 * ((4 * (AShm ^ 3) / Pi) ^ 0.25) * ((x - 299) / 200) * Ee ^ (-AShm * (((x - 299) / 

200) ^ 2) / 2) 

                    iDSqwFuCNex = 50 * (((4 * (AShm ^ 3) / Pi) ^ 0.25) * ((x - 299) / 200) * Ee ^ (-AShm * (((x - 

299) / 200) ^ 2) / 2)) ^ 2 

                    QMGrapSHM.DrawLine(ColorPen1, x, 600 - y - iDWFuC, x + 1, 600 - y - iDWFuCNex) 'เขียน

กราฟระดับพลังงาน 

                    QMGrapSHM.DrawLine(ColorPen1, x, 400 - y - iDSqwFuC, x + 1, 400 - y - iDSqwFuCNex) 

'เขียนกราฟความนาจะเปน 

                    iDWFuC = iDWFuCNex 

                    iDSqwFuC = iDSqwFuCNex 

                Next 

                iDWFuC = 50 * ((4 * (AShm ^ 3) / Pi) ^ 0.25) * 0.5 * Ee ^ (-AShm * (((100) / 200) ^ 2) / 2) 

                iDSqwFuC = 50 * (((4 * (AShm ^ 3) / Pi) ^ 0.25) * 0.5 * Ee ^ (-AShm * (((100) / 200) ^ 2) / 2)) ^ 2 

                ColorPen1.Color = Color.Blue 

                ColorPen1.EndCap = Drawing2D.LineCap.ArrowAnchor 

                QMGrapSHM.DrawLine(ColorPen1, 500, 570 - y, 400, 595 - y - iDWFuC) 'เขียนกราฟระดับพลังงาน 

                QMGrapSHM.DrawLine(ColorPen1, 500, 360 - y, 400, 395 - y - iDSqwFuC) 'เขียนกราฟโอกาสที่จะ

พบอนุภาค 

                ColorPen1.EndCap = Drawing2D.LineCap.Flat 

            Case 2 

                iDWFuC = 50 * ((AShm / (4 * Pi)) ^ 0.25) * (2 * AShm * (1.45 ^ 2) - 1) * Ee ^ (-AShm * (((-290) / 

200) ^ 2) / 2) 

                iDSqwFuC = 50 * (((AShm / (4 * Pi)) ^ 0.25) * (2 * AShm * (1.45 ^ 2) - 1) * Ee ^ (-AShm * (((-290) 

/ 200) ^ 2) / 2)) ^ 2 

 

                ColorPen1.Color = Color.Blue 

                For x = 10 To 589 
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                    iDWFuCNex = 50 * ((AShm / (4 * Pi)) ^ 0.25) * (2 * AShm * (((x - 299) / 200) ^ 2) - 1) * Ee ^ (-

AShm * (((x - 299) / 200) ^ 2) / 2) 

                    iDSqwFuCNex = 50 * (((AShm / (4 * Pi)) ^ 0.25) * (2 * AShm * (((x - 299) / 200) ^ 2) - 1) * Ee ^ 

(-AShm * (((x - 299) / 200) ^ 2) / 2)) ^ 2 

                    QMGrapSHM.DrawLine(ColorPen1, x, 600 - y - iDWFuC, x + 1, 600 - y - iDWFuCNex) 'เขียน

กราฟระดับพลังงาน 

                    QMGrapSHM.DrawLine(ColorPen1, x, 400 - y - iDSqwFuC, x + 1, 400 - y - iDSqwFuCNex) 

'เขียนกราฟความนาจะเปน 

                    iDWFuC = iDWFuCNex 

                    iDSqwFuC = iDSqwFuCNex 

                Next 

                iDWFuC = 50 * ((AShm / (4 * Pi)) ^ 0.25) * (2 * AShm * (0.5 ^ 2) - 1) * Ee ^ (-AShm * (((100) / 

200) ^ 2) / 2) 

                iDSqwFuC = 50 * (((AShm / (4 * Pi)) ^ 0.25) * (2 * AShm * (0.5 ^ 2) - 1) * Ee ^ (-AShm * (((100) / 

200) ^ 2) / 2)) ^ 2 

                ColorPen1.Color = Color.Blue 

                ColorPen1.EndCap = Drawing2D.LineCap.ArrowAnchor 

                QMGrapSHM.DrawLine(ColorPen1, 500, 570 - y, 400, 595 - y - iDWFuC) 'เขียนกราฟระดับพลังงาน 

                QMGrapSHM.DrawLine(ColorPen1, 500, 360 - y, 400, 395 - y - iDSqwFuC) 'เขียนกราฟโอกาสที่จะ

พบอนุภาค 

                ColorPen1.EndCap = Drawing2D.LineCap.Flat 

            Case 3 

                ShmX = ((AShm ^ 3) / (9 * Pi)) ^ 0.25 

                ShmY = (-2) * (AShm) * ((-1.45) ^ 3) * Ee ^ (-AShm * (1.45 ^ 2) / 2) 

                ShmZ = 3 * (-1.45) * Ee ^ (-AShm * (1.45 ^ 2) / 2) 

                iDWFuC = 50 * ShmX * (ShmY + ShmZ) 

                iDSqwFuC = 50 * (ShmX * (ShmY + ShmZ)) ^ 2 

                'Label13.Text = ShmX 

                ColorPen1.Color = Color.Blue 

                For x = 10 To 589 

                    ShmY = (-2) * (AShm) * (((x - 299) / 200) ^ 3) * Ee ^ (-AShm * (((x - 299) / 200) ^ 2) / 2) 

                    ShmZ = 3 * ((x - 299) / 200) * Ee ^ (-AShm * (((x - 299) / 200) ^ 2) / 2) 

                    iDWFuCNex = 50 * ShmX * (ShmY + ShmZ) 

                    iDSqwFuCNex = 50 * (ShmX * (ShmY + ShmZ)) ^ 2 

                    QMGrapSHM.DrawLine(ColorPen1, x, 600 - y - iDWFuC, x + 1, 600 - y - iDWFuCNex) 'เขียน

กราฟระดับพลังงาน 
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                    QMGrapSHM.DrawLine(ColorPen1, x, 400 - y - iDSqwFuC, x + 1, 400 - y - iDSqwFuCNex) 

'เขียนกราฟความนาจะเปน 

                    iDWFuC = iDWFuCNex 

                    iDSqwFuC = iDSqwFuCNex 

                Next 

                ShmY = (-2) * (AShm) * (0.5 ^ 3) * Ee ^ (-AShm * (0.5 ^ 2) / 2) 

                ShmZ = 3 * 0.5 * Ee ^ (-AShm * (0.5 ^ 2) / 2) 

                iDWFuC = 50 * ShmX * (ShmY + ShmZ) 

                iDSqwFuC = 50 * (ShmX * (ShmY + ShmZ)) ^ 2 

                ColorPen1.Color = Color.Blue 

                ColorPen1.EndCap = Drawing2D.LineCap.ArrowAnchor 

                QMGrapSHM.DrawLine(ColorPen1, 500, 570 - y, 400, 595 - y - iDWFuC) 'เขียนกราฟระดับพลังงาน 

                QMGrapSHM.DrawLine(ColorPen1, 500, 360 - y, 400, 395 - y - iDSqwFuC) 'เขียนกราฟโอกาสที่จะ

พบอนุภาค 

                ColorPen1.EndCap = Drawing2D.LineCap.Flat 

            Case 4 

                ShmX = (24 ^ -0.5) * (AShm / Pi) ^ 0.25 

                ShmY = (-12) * AShm * ((-1.45) ^ 2) * Ee ^ (-AShm * (1.45 ^ 2) / 2) 

                ShmZ = 4 * (AShm ^ 2) * ((-1.45) ^ 4) * Ee ^ (-AShm * (1.45 ^ 2) / 2) + 3 * Ee ^ (-AShm * (1.45 ^ 

2) / 2) 

                iDWFuC = 50 * ShmX * (ShmY + ShmZ) 

                iDSqwFuC = 50 * (ShmX * (ShmY + ShmZ)) ^ 2 

 

                ColorPen1.Color = Color.Blue 

                For x = 10 To 589 

                    ShmY = (-12) * (AShm) * (((x - 299) / 200) ^ 2) * Ee ^ (-AShm * (((x - 299) / 200) ^ 2) / 2) 

                    ShmZ = 4 * (AShm ^ 2) * (((x - 299) / 200) ^ 4) * Ee ^ (-AShm * (((x - 299) / 200) ^ 2) / 2) + 3 * 

Ee ^ (-AShm * (((x - 299) / 200) ^ 2) / 2) 

                    iDWFuCNex = 50 * ShmX * (ShmY + ShmZ) 

                    iDSqwFuCNex = 50 * (ShmX * (ShmY + ShmZ)) ^ 2 

                    QMGrapSHM.DrawLine(ColorPen1, x, 600 - y - iDWFuC, x + 1, 600 - y - iDWFuCNex) 'เขียน

กราฟระดับพลังงาน 

                    QMGrapSHM.DrawLine(ColorPen1, x, 400 - y - iDSqwFuC, x + 1, 400 - y - iDSqwFuCNex) 

'เขียนกราฟความนาจะเปน 

                    iDWFuC = iDWFuCNex 

                    iDSqwFuC = iDSqwFuCNex 



 70 

                Next 

                ShmY = (-12) * (AShm) * (0.5 ^ 2) * Ee ^ (-AShm * (0.5 ^ 2) / 2) 

                ShmZ = 4 * (AShm ^ 2) * ((0.5) ^ 4) * Ee ^ (-AShm * (0.5 ^ 2) / 2) + 3 * Ee ^ (-AShm * (0.5 ^ 2) / 2) 

                iDWFuC = 50 * ShmX * (ShmY + ShmZ) 

                iDSqwFuC = 50 * (ShmX * (ShmY + ShmZ)) ^ 2 

                ColorPen1.Color = Color.Blue 

                ColorPen1.EndCap = Drawing2D.LineCap.ArrowAnchor 

                QMGrapSHM.DrawLine(ColorPen1, 500, 570 - y, 400, 595 - y - iDWFuC) 'เขียนกราฟระดับพลังงาน 

                QMGrapSHM.DrawLine(ColorPen1, 500, 360 - y, 400, 395 - y - iDSqwFuC) 'เขียนกราฟโอกาสที่จะ

พบอนุภาค 

                ColorPen1.EndCap = Drawing2D.LineCap.Flat 

        End Select 

        ColorPen1.Color = Color.Red 

        QMGrapSHM.DrawLine(ColorPen1, 10, 400 - y, 590, 400 - y) 'เขียนกราฟระดบัพลังงาน 

        QMGrapSHM.DrawLine(ColorPen1, 10, 600 - y, 590, 600 - y) 'เขียนกราฟระดบัพลังงาน 

        QMGrapSHM.DrawString("ระดับพลังงานที ่" & z & " = " & EnShmSelect & " ev", QmFont, GrapBrush, 

590, 580 - y) 

        QMGrapSHM.DrawString("ฟงช่ันคล่ืน ", QmFont, GrapBrush, 500, 550 - y) 

        QMGrapSHM.DrawString("โอกาสที่จะพบอนุภาค ", QmFont, GrapBrush, 500, 350 - y) 

 

    End Sub 

เมื่อคลิก  จะเรียกโปรแกรมยอยตอนี้มาใช 

 

    Private Sub BtSHM_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles 

BtSHM.Click 

        PanelLogo.Visible = False 

        PanelBK.Visible = False 

        PanelPT.Visible = False 

        Panelcopton.Visible = False 

        PanelFurai.Visible = False 

        PanelSqWell.Visible = False 

        PanelDW.Visible = False 

        PanelFreeP.Visible = False 

        PanelBarrier.Visible = False 

 



 71 

        PanelSHM.Visible = True 

        PanelSHM.BringToFront() 
   Call XYShm() 

 

        LabelQM.Text = "ตัวแกวงกวัดฮารมอนิกเชิงเดี่ยว" 

 

 

    End Sub 

เมื่อคลิก  จะเรียกโปรแกรมยอยตอนี้มาใช 

 

    Private Sub BtGShm_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles 

BtGShm.Click 

        Call XYShm() 

        ListSHM.Enabled = True 

    End Sub 

เมื่อคลิก  จะเรียกโปรแกรมยอยตอนี้มาใช 

 

    Private Sub CmbShm_Click(ByVal sender As Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles 

CmbShm.Click 

        ListSHM.Items.Clear() 

        ListSHM.Enabled = False 

    End Sub 

 

เมื่อคลิก  จะเรียกโปรแกรมยอยตอนี้มาใช 

 

    Private Sub ListSHM_Click(ByVal sender As Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles 

ListSHM.Click 

        y = 10 * ListSHM.Text 

        z = ListSHM.SelectedIndex 

        EnShmSelect = ListSHM.Text 

        Call XYShm() 

        Call ELavelSHM() 

    End Sub 
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ในที่สุดโปรแกรมสามารถวาดกราฟการแกวงกวัดฮารมอรนิกเชิงเด่ียว ไดดังรูป 

 
 

 
 

 

 

รูปที่ 15(a) หนาจอการวาดกราฟการแกวง

กวัดฮารมอรนิกเชิงเด่ียว 

รูปที่ 15(b) หนาจอการวาดกราฟการแกวง

กวัดฮารมอรนิกเชิงเด่ียว 
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  2.1.10 อนุภาคอิสระ ณ บันไดศักย การเขียนโปรแกรมจะมีรายละเอียดดังตอไปนี ้

 

    Private Sub FreeP() ‘วาดกราฟอนุภาคอิสระ ณ บันไดศักย 

        bmpFreeP = New System.Drawing.Bitmap(880, 880, 

System.Drawing.Imaging.PixelFormat.Format24bppRgb) 

        bmpFreeP.MakeTransparent() 

        QMGrapFreeP = System.Drawing.Graphics.FromImage(bmpFreeP) 

        FreVo = CmbFreePVo.Text 

        FreE = CmbFreePE.Text 

        FreFont = New Font("Angsana New", 20, FontStyle.Italic) 

 

        QMGrapFreeP.DrawLine(Pens.Black, 100, 300, 400, 300) 

        QMGrapFreeP.DrawLine(Pens.Black, 400, 300, 400, 300 + 5 * FreVo) 

        QMGrapFreeP.DrawLine(Pens.Black, 400, 300 + 5 * FreVo, 700, 300 + 5 * FreVo) 

        QMGrapFreeP.DrawString("พลังงาน  E = " & CmbFreePE.Text & " eV  " & "พลังงานศักย  Vo = " & 

CmbFreePVo.Text & " eV", FreFont, GrapBrush, 200, 550) 

        Ka = 0.64415 * Math.Sqrt(FreE) 

        Kb = 0.64415 * Math.Sqrt(FreE + FreVo) 

        FreA = 1 

        FreB = (Ka - Kb) / (Ka + Kb) 

        FreFuc = (FreA ^ 2) + (FreB ^ 2) + (2 * FreA * FreB * Math.Cos(2 * Ka * (-300) / 100)) 

        iFreFuc = 100 * FreFuc 

        For x = 100 To 400 

            FreFucNex = (FreA ^ 2) + (FreB ^ 2) + (2 * FreA * FreB * Math.Cos(2 * Ka * (x - 399) / 100)) 

            iFreFucNex = 100 * FreFucNex 

            QMGrapFreeP.DrawLine(Pens.Blue, x, 500 - iFreFuc, x + 1, 500 - iFreFucNex) 

            iFreFuc = iFreFucNex 

        Next 

        FreC = 100 * (2 * Ka * FreA / (Ka + Kb)) ^ 2 

        QMGrapFreeP.DrawLine(Pens.Blue, 400, 500 - FreC, 700, 500 - FreC) 

        QMGrapFreeP.DrawLine(Pens.Black, 100, 500, 700, 500) 

 

        Me.PictureBox11.Image = bmpFreeP 

 

    End Sub 
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เมื่อคลิก  จะเรียกโปรแกรมยอยตอนี้มาใช 

 

    Private Sub BtFreeP_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles 

BtFreeP.Click 

        PanelLogo.Visible = False 

        PanelBK.Visible = False 

        PanelPT.Visible = False 

        Panelcopton.Visible = False 

        PanelFurai.Visible = False 

        PanelSqWell.Visible = False 

        PanelDW.Visible = False 

        PanelFreeP.Visible = False 

        PanelSHM.Visible = False 

        PanelFreeP.Visible = True 

        PanelBarrier.Visible = False 

 

        PanelFreeP.BringToFront() 

        LabelQM.Text = "อนุภาคอิสระ ณ บันไดศักย" 

        Call FreeP() 

 

    End Sub 

 

เมื่อคลิก  จะเรียกโปรแกรมยอยตอ

นี้มาใช 

 

    Private Sub BtFreePG_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles 

BtFreePG.Click 

        Call FreeP() 

    End Sub 
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ในที่สุดโปรแกรมสามารถวาดกราฟความนาจะเปนที่จะพบอนุภาคอิสระ ณ บันไดศักยไดดังรูป 

 
 

 
 

 

 

 

รูปที่ 16(a) หนาจอการวาดกราฟความนาจะ

เปนที่จะพบอนุภาคอิสระ ณ บันไดศักย 

รูปที่ 16(b) หนาจอการวาดกราฟความนาจะ

เปนที่จะพบอนุภาคอิสระ ณ บันไดศักย 



 76 

  2.1.11 การทะลุผานกําแพง  การเขียนโปรแกรมจะมีรายละเอียดดงัตอไปนี ้

    Private Sub Barrier() 

        bmpBarrier = New System.Drawing.Bitmap(880, 880, 

System.Drawing.Imaging.PixelFormat.Format24bppRgb) 

        bmpBarrier.MakeTransparent() 

        QMGrapBarrier = System.Drawing.Graphics.FromImage(bmpBarrier) 

        BarrierVo = CmbBarVo.Text 

        BarrierE = CmbBarE.Text 

        BarrierA = CmbBarA.Text 

        y = 50 * BarrierA 

        BarAA = 1 'AA* 

        FreFont = New Font("Angsana New", 20, FontStyle.Italic) 

 

        QMGrapBarrier.DrawLine(Pens.Black, 100, 400, 400 - y, 400) 

        QMGrapBarrier.DrawLine(Pens.Black, 400 - y, 400, 400 - y, 400 - 10 * BarrierVo) 

        QMGrapBarrier.DrawLine(Pens.Black, 400 - y, 400 - 10 * BarrierVo, 400, 400 - 10 * BarrierVo) 

        QMGrapBarrier.DrawLine(Pens.Black, 400, 400 - 10 * BarrierVo, 400, 400) 

        QMGrapBarrier.DrawLine(Pens.Black, 400, 400, 700, 400) 

 

        KBar = 0.64415 * Math.Sqrt(BarrierE) 

        AlfaBar = 0.64415 * Math.Sqrt(BarrierVo - BarrierE) 

        GBar = 0.64415 * Math.Sqrt(Math.Abs(BarrierVo - BarrierE)) 

 

        If BarrierVo > BarrierE Then 

 

            PBar = 2 * (KBar ^ 4 - (AlfaBar ^ 4)) * (Math.Sinh(AlfaBar * BarrierA) ^ 2) * Math.Cos(2 * KBar * 

(BarrierA - (300 / 50))) 

            PBar = PBar - 2 * KBar * AlfaBar * (KBar ^ 2 + AlfaBar ^ 2) * Math.Sinh(2 * AlfaBar * BarrierA) * 

Math.Sin(2 * KBar * (BarrierA + (-300) / 50)) 

            PBar = PBar / ((2 * KBar * AlfaBar) ^ 2 + ((KBar ^ 2 + AlfaBar ^ 2) * Math.Sinh(AlfaBar * BarrierA)) 

^ 2) 

            BarR = 4 * BarrierE * (BarrierVo - BarrierE) 

            BarR = BarR / ((BarrierVo * Math.Sinh(AlfaBar * BarrierA)) ^ 2) 

            BarR = BarR + 1 

            BarR = BarR ^ -1 
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            BarFuc = BarAA * (1 + BarR + PBar) 

            iBarFuc = 50 * BarFuc 

            For x = 100 To (399 - 50 * BarrierA) 

                QBar = 2 * (KBar ^ 4 - (AlfaBar ^ 4)) * (Math.Sinh(AlfaBar * BarrierA) ^ 2) * Math.Cos(2 * KBar * 

(BarrierA + ((x - 399) / 50))) 

                QBar = QBar - 2 * KBar * AlfaBar * (KBar ^ 2 + AlfaBar ^ 2) * Math.Sinh(2 * AlfaBar * BarrierA) 

* Math.Sin(2 * KBar * (BarrierA + (x - 399) / 50)) 

                QBar = QBar / ((2 * KBar * AlfaBar) ^ 2 + (((KBar ^ 2) + (AlfaBar ^ 2)) * Math.Sinh(AlfaBar * 

BarrierA)) ^ 2) 

                BarFucNex = BarAA * (1 + BarR + QBar) 

                iBarFucNex = 50 * BarFucNex 

                QMGrapBarrier.DrawLine(Pens.Green, x, 400 - iBarFuc, x + 1, 400 - iBarFucNex) 

                iBarFuc = iBarFucNex 

            Next 

 

            For x = (400 - 50 * BarrierA) To 399 

                BarFucNex = BarAA * (2 * (KBar ^ 2) * ((AlfaBar ^ 2) + (KBar ^ 2)) * Math.Cosh(2 * AlfaBar * (x 

- 399) / 50) + ((2 * KBar ^ 2) * ((AlfaBar ^ 2) - (KBar ^ 2)))) 

                BarFucNex = BarFucNex / ((2 * KBar * AlfaBar) ^ 2 + (((KBar ^ 2) + (AlfaBar ^ 2)) * 

Math.Sinh(AlfaBar * BarrierA)) ^ 2) 

                iBarFucNex = 50 * BarFucNex 

                QMGrapBarrier.DrawLine(Pens.Green, x, 400 - iBarFuc, x + 1, 400 - iBarFucNex) 

                iBarFuc = iBarFucNex 

            Next 

        ElseIf BarrierVo < BarrierE Then 

            TexBa = Pi / GBar 

            TexBar = TexBa.ToString("0.0000") 

            PBar = 2 * (KBar ^ 4 - (GBar ^ 4)) * (-1) * (Math.Sin(GBar * BarrierA) ^ 2) * Math.Cos(2 * KBar * 

(BarrierA - (300 / 50))) 

            PBar = PBar + 2 * KBar * GBar * (KBar ^ 2 - GBar ^ 2) * Math.Sin(2 * GBar * BarrierA) * Math.Sin(2 

* KBar * (BarrierA + (-300) / 50)) 

            PBar = PBar / ((-1) * (2 * KBar * GBar) ^ 2 - ((KBar ^ 2 - GBar ^ 2) * Math.Sin(GBar * BarrierA)) ^ 2) 

            BarR = 4 * BarrierE * (BarrierVo - BarrierE) 

            BarR = (-1) * BarR / ((BarrierVo * Math.Sin(GBar * BarrierA)) ^ 2) 

            BarR = BarR + 1 

            BarR = BarR ^ -1 
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            BarFuc = BarAA * (1 + BarR + PBar) 

            iBarFuc = 50 * BarFuc 

            For x = 100 To (399 - 50 * BarrierA) 

                QBar = 2 * (KBar ^ 4 - (GBar ^ 4)) * (-1) * (Math.Sin(GBar * BarrierA) ^ 2) * Math.Cos(2 * KBar * 

(BarrierA + ((x - 399) / 50))) 

                QBar = QBar + 2 * KBar * GBar * (KBar ^ 2 - GBar ^ 2) * Math.Sin(2 * GBar * BarrierA) * 

Math.Sin(2 * KBar * (BarrierA + (x - 399) / 50)) 

                QBar = (-1) * QBar / ((2 * KBar * GBar) ^ 2 + (((KBar ^ 2) - (GBar ^ 2)) * Math.Sin(GBar * 

BarrierA)) ^ 2) 

                BarFucNex = BarAA * (1 + BarR + QBar) 

                iBarFucNex = 50 * BarFucNex 

                QMGrapBarrier.DrawLine(Pens.Green, x, 400 - iBarFuc, x + 1, 400 - iBarFucNex) 

                iBarFuc = iBarFucNex 

            Next 

 

            For x = (400 - 50 * BarrierA) To 399 

                BarFucNex = BarAA * (2 * (KBar ^ 2) * ((KBar ^ 2) - (GBar ^ 2)) * Math.Cos(2 * GBar * (x - 399) / 

50) + ((2 * KBar ^ 2) * (-1) * ((GBar ^ 2) + (KBar ^ 2)))) 

                BarFucNex = (-1) * BarFucNex / ((2 * KBar * GBar) ^ 2 + (((KBar ^ 2) - (GBar ^ 2)) * 

Math.Sin(GBar * BarrierA)) ^ 2) 

                iBarFucNex = 50 * BarFucNex 

                QMGrapBarrier.DrawLine(Pens.Green, x, 400 - iBarFuc, x + 1, 400 - iBarFucNex) 

                iBarFuc = iBarFucNex 

            Next 

            QMGrapBarrier.DrawString("ความยามคล่ืนของความหนาแนนของความนาจะเปนบริเวณกําแพงศักย = 

" & TexBar & " nm", FreFont, GrapBrush, 100, 150) 

 

        End If 

 

        QMGrapBarrier.DrawLine(Pens.Green, 400, 400 - iBarFucNex, 700, 400 - iBarFucNex) 

        QMGrapBarrier.DrawString("พลังงาน  E = " & CmbBarE.Text & " eV  " & "พลังงานศักย  Vo = " & 

CmbBarVo.Text & " eV" & "  ความหนากําแพงศักย b = " & CmbBarA.Text & " nm", FreFont, GrapBrush, 

100, 410) 

 

        'วาดกราฟระหวา  T และ  E/Vo 
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        QMGrapBarrier.DrawLine(Pens.Purple, 100, 450, 600, 450) 

        QMGrapBarrier.DrawLine(Pens.Purple, 100, 450, 100, 850) 

        QMGrapBarrier.DrawLine(Pens.Purple, 100, 850, 600, 850) 

        QMGrapBarrier.DrawLine(Pens.Purple, 600, 450, 600, 850) 

 

        QMGrapBarrier.DrawLine(Pens.Purple, 100, 810, 600, 810) 

        QMGrapBarrier.DrawLine(Pens.Purple, 100, 770, 600, 770) 

        QMGrapBarrier.DrawLine(Pens.Purple, 100, 730, 600, 730) 

        QMGrapBarrier.DrawLine(Pens.Purple, 100, 690, 600, 690) 

        QMGrapBarrier.DrawLine(Pens.Purple, 100, 650, 600, 650) 

        QMGrapBarrier.DrawLine(Pens.Purple, 100, 610, 600, 610) 

        QMGrapBarrier.DrawLine(Pens.Purple, 100, 570, 600, 570) 

        QMGrapBarrier.DrawLine(Pens.Purple, 100, 530, 600, 530) 

        QMGrapBarrier.DrawLine(Pens.Purple, 100, 490, 600, 490) 

 

        QMGrapBarrier.DrawLine(Pens.Purple, 150, 450, 150, 850) 

        QMGrapBarrier.DrawLine(Pens.Purple, 200, 450, 200, 850) 

        QMGrapBarrier.DrawLine(Pens.Purple, 250, 450, 250, 850) 

        QMGrapBarrier.DrawLine(Pens.Purple, 300, 450, 300, 850) 

        QMGrapBarrier.DrawLine(Pens.Purple, 350, 450, 350, 850) 

        QMGrapBarrier.DrawLine(Pens.Purple, 400, 450, 400, 850) 

        QMGrapBarrier.DrawLine(Pens.Purple, 450, 450, 450, 850) 

        QMGrapBarrier.DrawLine(Pens.Purple, 500, 450, 500, 850) 

        QMGrapBarrier.DrawLine(Pens.Purple, 550, 450, 550, 850) 

 

        iBarFuc = 0 

 

        For x = 100 To 148 

            BarFucNex = 4 * ((x - 99) / 50) * (1 - ((x - 99) / 50)) 

            BarFucNex = BarFucNex / (4 * ((x - 99) / 50) * (1 - ((x - 99) / 50)) + (Math.Sinh(4 * Math.Sqrt((1 - ((x 

- 99) / 50))))) ^ 2) 

            iBarFucNex = 400 * BarFucNex 

            QMGrapBarrier.DrawLine(Pens.Black, x, 850 - iBarFuc, x + 1, 850 - iBarFucNex) 

            iBarFuc = iBarFucNex 

        Next 

        For x = 150 To 599 
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            BarFucNex = 4 * (x - 99) / 50 * (((x - 99) / 50) - 1) 

            BarFucNex = BarFucNex / (4 * (x - 99) / 50 * (((x - 99) / 50) - 1) + (Math.Sin(4 * Math.Sqrt(((x - 99) / 

50) - 1))) ^ 2) 

            iBarFucNex = 400 * BarFucNex 

            QMGrapBarrier.DrawLine(Pens.Black, x, 850 - iBarFuc, x + 1, 850 - iBarFucNex) 

            iBarFuc = iBarFucNex 

 

        Next 

        QMGrapBarrier.DrawString("0.........." & "1.........." & "2.........." & "3.........." & "4.........." & "5.........." & 

"6.........." & "7.........." & "8........" & "9........" & "10    E/Vo", FreFont, GrapBrush, 95, 845) 

        QMGrapBarrier.DrawString("0.1", FreFont, GrapBrush, 70, 785) 

        QMGrapBarrier.DrawString("0.2", FreFont, GrapBrush, 70, 745) 

        QMGrapBarrier.DrawString("0.3", FreFont, GrapBrush, 70, 705) 

        QMGrapBarrier.DrawString("0.4", FreFont, GrapBrush, 70, 665) 

        QMGrapBarrier.DrawString("0.5", FreFont, GrapBrush, 70, 625) 

        QMGrapBarrier.DrawString("0.6", FreFont, GrapBrush, 70, 585) 

        QMGrapBarrier.DrawString("0.7", FreFont, GrapBrush, 70, 545) 

        QMGrapBarrier.DrawString("0.8", FreFont, GrapBrush, 70, 505) 

        QMGrapBarrier.DrawString("0.9", FreFont, GrapBrush, 70, 465) 

        QMGrapBarrier.DrawString("1.0", FreFont, GrapBrush, 70, 425) 

        QMGrapBarrier.DrawString("T", FreFont, GrapBrush, 50, 425) 

        Me.PictureBox12.Image = bmpBarrier 

 

    End Sub 

 

เมื่อคลิก  จะเรียกโปรแกรมยอยตอนี้มาใช 

   Private Sub BtBar_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) 

Handles BtBar.Click 

        PanelLogo.Visible = False 

        PanelBK.Visible = False 

        PanelPT.Visible = False 

        Panelcopton.Visible = False 

        PanelFurai.Visible = False 

        PanelSqWell.Visible = False 
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        PanelDW.Visible = False 

        PanelFreeP.Visible = False 

        PanelSHM.Visible = False 

        PanelFreeP.Visible = False 

        PanelBarrier.Visible = True 

        PanelBarrier.BringToFront() 

        Me.Text = "โปรแกรม QM 1.0 เร่ือง การทะลุผานกําแพง" 

        Call Barrier() 

    End Sub 

 

เมื่อคลิก  จะเรียกโปรแกรมยอยตอ

นี้มาใช 

    Private Sub BtBarrier_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) 

Handles BtBarrier.Click 

        Call Barrier() 

    End Sub 

ในที่สุดโปรแกรมสามารถวาดกราฟความนาจะเปนที่จะพบอนุภาคทะลุผานกําแพงไดดังรูป 

 
 

 

รูปที่ 17(a) หนาจอการวาดกราฟความนาจะเปนที่จะพบอนุภาคทะลุผานกําแพง 

และสัมประสิทธการทะลุผานกําแพง T 
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 2.2 ขอวิจารณ(Discussion)ผลการวิจัยที่ไดทั้งหมด 

 การเขียนโปรแกรมผูวิจัยควรศึกษาเน้ือหาเกี่ยวกับกลศาสตรควอนตัมใหเขาใจอยางละเอียด  

เมื่อใชโปรแกรมไปวิเคราะหเน้ือหาในแตละหัวขอก็ยิ่งเขาใจไดมากขึ้น อาจะรวมมือกับนักวิจัย

สาขาอ่ืน ๆ ที่มีความเกี่ยวของกัน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 17(b) หนาจอการวาดกราฟความนาจะเปนที่จะพบอนุภาคทะลุผานกําแพง 

และสมัประสิทธการทะลุผานกําแพง T 
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บทที่ 3 

สรุป(Conclusion) 

 

 จากการศึกษาวิจัยสามารถสรางโปรแกรมที่นํามาใชประกอบการศึกษาไดเปนอยางดี อีกทั้ง

เทคนิคตาง ๆ และประสบการณ ที่ไดจากการเขียนโปรแกรมน้ี ผูที่สนใจสามารถนําไปพัฒนาประ

ยุคใชกับโปรแกรมอ่ืน ๆไดอีกดวย 
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