
บทที่ 6 
แสง 

  
 แสงสามารถแสดงสมบัติเปนไดทั้งคลื่นและอนุภาค ในบทนี้จะกลาวถึงแสงเมื่อแสดง
สมบัติเปนคลื่น การศึกษาสมบัติของแสงในบทนี้จะแบงออกเปน 2 สวน คือ ทัศนาศาสตรเชิง
เรขาคณิต ไดแก  สมบัติเกี่ยวกับการสะทอนและการหักเหของแสง และทัศนาศาสตรกายภาพ 
ไดแก  สมบัติเกี่ยวกับการเลีย้วเบน การแทรกสอด และโพลาไรเซชัน 
 
พฤติกรรมของแสง 

แสงเปนพลังงานรูปหนึ่งที่เคลื่อนที่ได การเคลื่อนที่ของพลังงานแสงจะอยูในรูปของคลื่น 
ซ่ึงมีชวงความยาวคลื่นอยูระหวาง 380-760 นาโนเมตร  ชวงความยาวคลื่นของพลังงานแสง
ดังกลาวชวยทาํใหเกิดการเหน็ สวนพลังงานรูปอื่นเชนรังสีอัลตราไวโอเลต, รังสีเอกซ ที่มีความยาว
คล่ืนสั้นกวา 380 นาโนเมตร หรือคล่ืนวิทย,ุคล่ืนโทรทัศนและพลังงานไฟฟา ที่มีชวงความยาวคลื่น
ยาวกวา 760 นาโนเมตร พลังงานเหลานี้มิไดชวยใหเกิดการเห็น การกําเนิดแสงสามารถแบงได
ออกเปน 2 ลักษณะคือ 

1. แบบอินแคนเดสเซนต ( Incandescence) การกําเนิดแสงที่เกิดจากการเผาหรือการให
พลังงานความรอน เชนการเผาแทงเหล็กทีค่วามรอนสูงมากๆโดยการเพิ่มอุณหภูมิไปเรื่อยๆ แทง
เหล็กจะเปลี่ยนสีออกทางสมและเหลืองจาสวางในที่สุด 

2. แบบลูมิเนสเซนต ( Luminscence) การกาํเนิดแสงที่ไมไดเกดิจากการเปลี่ยนพลังงาน
ความรอนใหเปนพลังงานแสง เชน แสงจากตัวแมลง,แสงที่เกิดจากปฏิกิริยาเคม,ีแสงที่เกิดจากการ
เปลี่ยนวงโคจรของอิเล็กตรอน รวมไปถึงแสงที่เกิดจากการปลอยประจุของกาซ เชนแสงจากหลอด
ฟลูออเรสเซนต 
 พฤติกรรมของแสงไดมีผูพยายามอธิบายพฤติกรรมของแสงมาตั้งแตสมียกรีกโบราณกอน
ศตวรรษที่ 17 ในที่สุดก็สรุปเกี่ยวกับพฤตกิรรมของแสงไวในลักษณะทีอ่างอิงทั้งเปนอนุภาคและ
คล่ืน ซ่ึงพฤติกรรมตาง ๆ ของแสงสรุปไดดงันี้  

1. การสะทอน (Reflection) เปนพฤติกรรมที่แสงตกกระทบบนตัวกลางและสะทอน
ตัวออก ถาตัวกลางเปนวัตถุผิวเรียบขัดมัน จะทําใหมุมของแสงที่ตกกระทบจะมีคาเทากับมุม
สะทอน 



2. การหักเห (Refraction) เปนพฤติกรรมที่ลําแสงหักเหออกจากแนวทางเดินของมัน 
เมื่อพุงผานวัตถุโปรงแสง 

3. การกระจาย (Diffusion) เปนพฤติกรรมที่แสงจะกระจายตัวออกเมื่อกระทบถูกผิว
ของตัวกลาง เราใชประโยชนจากการกระจายตวัของลําแสง เมื่อกระทบตัวกลางนี้ เชน ใชแผน
พลาสติกใสปดดวงโคม เพื่อลดความจาจากหลอดไฟ 

4. การดูดกลืน (Absorbtion) เปนพฤติกรรมที่แสงถูกดูดกลืนหลายเขาไปในตัวกลาง 
โดยทั่วไปเมื่อพลังงานแสงถูกดูดกลืนหายเขาไปในวัตถุใด ๆ มันจะเปลี่ยนเปนพลังงานความรอน 

5. การทะลุผาน (Transmission) เปนพฤติกรรมที่แสงพุงชนตัวกลางแลวทะลุผานมัน
ออกไปอีกดานหนึ่ง  

6. การสองสวาง (Illumination) ปริมาณแหงการสองสวางบนพื้นผิวใด ๆ จะแปรตาม
โดยตรงกับความเขมแหงการสองสวาง (Illumination Intensity) ของแหลงกําเนิดแสงและแปรตาม
อยางผกผันกับคาระยะทางยกกําลังสองระหวางพืน้ผิวนัน้กับแหลงกําเนิดแสง  

7. ความจา (Brighten) ความจาเปนผลซึ่งเกดิจากการที่แสงถูกสะทอนออกจากผิววัตถุ 
หรือพุงออกจากแหลงกําเนิดแสงเขาสูตา 
 
อัตราเร็วของแสง 

ในตัวกลางชนดิเดียวกนัแสงจะเดนิทางเปนเสนตรง แสงจะเปลี่ยนแนวทางเดนิเมื่อเกิดการ
สะทอนแสง  การหักเห  และการเลี้ยวเบน  แสงมีคุณสมบัติเปนคลื่น สามารถแสดงสมบัติของคลื่น
ไดทั้ง การแทรกสอด การหักเห และการเลี้ยวเบน  นอกจากนีย้ังม ี การเกิดโพลาไรเซชันที่แสดงวา 
แสงเปนคลื่นตามขวาง อัตราเร็วของแสงในตัวกลางตาง ๆ มีคาแตกตางกันไป  แตอัตราเร็วของแสง
ในสุญญากาศมีคาคงที่ การทดลองเพื่อหาอัตราเร็วของแสงมีหลายวิธีทั้งทางตรงและทางออม 
วิธีการวัดแสงทางตรง คือ ทําการทดลองเพื่อหาคาเวลาในการเดินทางของแสงที่เคลื่อนที่ไปใน
ระยะทางที่ทราบคาซึ่งจะทําใหทราบคาอัตราเร็วของแสง  เชน  การทดลองหาอัตราเร็วแสงของ     
ฟโซ  (Fizeau’s Method) วิธีของฟูคอลท (Foucault’s Method) วิธีการของไมเคิลสัน (Michelson’s 
Method) เปนตน  สวนการวดัอัตราเร็วแสงทางออม ไดแก วิธีการหาความคลาดของดาว (Stella 
Aberration) วธีิการหาอัตราสวนของคาคงที่ทางไฟฟา (the radio of electric constant)  วิธีการวัด
ความยาวคลื่นและความถี่ของคลื่นแมเหล็กไฟฟาเปนตน   อัตราเร็วของแสงมีคาเทากบั 
299,792,459 ± 0.8 เมตรตอวินาท ีหรือคาโดยประมาณที่ใช คือ 3 x108 เมตรตอวินาที  
 
 



การสองสวาง 
 แสงเปนพลังงาน แตพลังงานที่แผออกมาจากแหลงกําเนิดแสงจะมีเพยีงบางสวนที่อยูใน
รูปของแสง พลังงานสวนหนึ่งอาจอยูในรปูของความรอน เชนหลอดไฟฟา 100 วัตต จะใช
กําลังไฟฟา 100 วัตต แตกําลังงานทั้งหมดนี้เปลี่ยนมาเปนกําลังแสงประมาณ รอยละ 30 เทานั้น 
ความสวางของหลอดไฟฟาแตละขนาดจะขึ้นอยูกับกําลังไฟฟาของหลอด เชน หลอดไฟฟา 60 วัตต
จะสวางกวาหลอด 20 วัตต แตความสวางที่เรารูสึกไดไมไดแปรผันตรงกับกําลังไฟฟาของหลอด 
ซ่ึงเปนเพราะวา แหลงกําเนิดแสงไมไดใหแสงออกมาในชวงที่ตามองเหน็เทานั้น และตามี
ความรูสึกตอความสวางของแสงแตละชวงความยาวคลื่นไมเทากัน  

 
ความเขมของการสองสวาง 
ความเขมของการสองสวาง (Luminous Intensity) หรือบางทีเรียกวากําลังสองสวาง 

(Candle Power) ซ่ึงมีหนวยเปนแคนเดลา (Candela) ความเขมของการสองสวางหรือกําลังสอง
สวาง 1 แคนเดลามีคาเทากบัความเขมแหงการสองสวางของวัตถุดํา (Black body) ที่อุณหภูมิเยือก
แข็งของพลาตินัม (Platinum) โดยทัว่ไป ความเขมแหงการสองสวางของแหลงกําเนดิแสงมักจะมี
คาเทากัน และสมมาตรกันระหวางแนวแกนของแหลงกําเนิดแสงดวย  

 
 

รูปที่ 6.1  ฟลักซของการสองสวาง 
สามารถหาความเขมของการสองสวางไดจากสูตร  
           

Ω
=

FI  
เมื่อ  F    แทนฟลักซของการสองสวาง (Lumens : lm) 
       I    แทนความเขมของการสองสวาง (Candelas : cd) 
      Ω  แทนมมุตัน (Steradians : sr) 

r 

ฟลักซ (F) 

A 

Ω จุดกําเนิดแสง 



 ความสวาง  
       ความสวาง (luminance) เปนปริมาณที่บอกถึงความหนาแนนของฟลักซแสงที่

สะทอนออกมาจากพื้นที่รับแสงตอหนวยพื้นที่ตอหนวยมุมตัน หรือเปนความเขมของการสองสวาง
ที่สะทอนออกมาจากพื้นที่รับแสงตอหนวยพื้นที ่สามารถหาความสวางไดจากสูตร  

  
A
FE =  

เมื่อ  F    แทนฟลักซของการสองสวาง (Lumens : lm) 
       E    แทนความสวาง (Lux) 
       A   แทนพื้นที่ที่ปริมาณฟลักซของการสองสวางตกกระทบตั้งฉากกับผิววัตถุ (m2) 
 
การหาความสวางของแสง ณ จุดใด ๆ บนพื้นที่ผิวที่กําหนด หาไดดังนี ้

 

 
  รูปที่ 6.2  ความสวางของแสง ณ จุดใด ๆ บนพื้นที่ผิว 
  

จากรูปตองการหาความสวางที่จุด A  บนพื้นราบจะไดวา 
  θ= cosEE maxA  
เมื่อ  Emax   แทนความสวางของแสงที่มากที่สุดที่จุดนั้น ไดแก ความสวางที่ฟลักซของแสง 
                  ตกตั้งฉากผิวเสนประที่จุดนัน้ 
        EA      แทนความสวางของแสงที่จุด A บนพื้นราบ 
        θ       แทนุมที่เสนตรงตั้งฉากกับพื้นราบทํากับฟลักซของการสองสวาง 

 
 

 θ 

พื้นที่รับแสง A m2  

R H 

แหลงกําเนิดแสง 

Emax  

E 



ตัวอยางที่ 6.1  ตึงรูปทรงกระบอกมีเสนผานศูนยกลาง 30  เมตร มีหลอกไฟแขวนอยูกึ่งกลางเพดาน 
จงหาความสูงของตึกถาความสวางที่นอยที่สุดของกําแพงมีคาเปน 2 เทาของความสวางที่นอยที่สุด
ของพื้น 
วิธีทํา    เขียนรูปแสดงตําแหนงของหลอดไฟและจุดทีห่าความสวาง 

 
  รูปที่ 6.3  ตําแหนงของหลอดไฟและจุดทีห่าความสวาง 
  

 หาความสวาง ณ จุดใด ๆ  จากสูตร θ= cos
R
IE 2  

 ความสวางนอยที่สุดที่กําแพง  α= cos
R
IE 2A  

 ความสวางนอยที่สุดที่พื้น       β= cos
R
IE 2B  

 จะไดวา     
β
α

=
cos
cos

E
E

B

A  

 จากโจทยกําหนดให   2
E
E

B

A =   

 จะได           
h
R

R2
D2 ×=  

          5.7h =    เมตร 
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การสะทอนของแสง 

 
รูปที่ 6.4 คล่ืนแสงตกกระทบและคลื่นแสงสะทอน 

  
เมื่อแสงตกกระทบพื้นผิวสะทอน จะสะทอนกลับสูตัวกลางเดิม  พิจารณาหนาคล่ืน  CD 

จะตกกระทบผิวสะทอนเรียบ iθ  ทําใหเกิดหนาคล่ืนสะทอน  AB ตามหลักของฮอยเกนส และจะ
สะทอนกลับทาํมุม rθ  กับพื้นกระจก และจาก∆CBE  และ ∆CBF  ซ่ึงเทากันทุกประการจะไดวา 

ri θ=θ                       (6.1) 
เพื่อความสะดวกในการเขยีนและการพิจารณา นิยมเขียนเสนตรงแทนทิศทางการเคลื่อนที่

ของแสง และเรียกเสนตรงนีว้า รังสีตกกระทบ และรังสีสะทอน 

 
รูปที่ 6.5 แสดงการสะทอนของแสงโดยการเขียนรังสี 
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ผิวสะทอน 



 หลักการเกีย่วกับการสะทอนของแสง สรุปไดดังนี ้
1. รังสีตกกระทบ รังสีสะทอน และเสนปกติ จะตองอยูบนระนาบเดียวกัน 
2. มุมสะทอน iθ  จะเทากับมุมตกกระทบ rθ  เสมอ นั่นคือ ri θ=θ  

 
  ภาพจริงและภาพเสมือน   
 ภาพจริง (Real Image) คือ ภาพที่เกิดจากรงัสีของแสงจากวัตถุไดเปล่ียนทิศทางการเดิน
โดยการสะทอนไปตัดกันจรงิ ๆ ณ จุดที่เกดิภาพจริง ภาพจะมีลักษณะเปนภาพหัวกลับกับวัตถุ  
สามารถใชฉากรับภาพได 
 ภาพเสมือน (Virtual Image) คือ ภาพที่ไมไดเกดิจากรังสีของแสงไปตัดกันจริง ๆ แตมีรังสี
เสมือน ซ่ึงเปนแนวสมมุติทีล่ากตอจากแนวรังสีจริงไปตดักัน ณ จุดทีเ่กิดภาพเสมือน สามารถ
มองเห็นไดดวยตา แตไมสามารถใชฉากรับภาพได 
 
 
 การเกิดภาพเนื่องจากการสะทอนที่ผิวของกระจกเงาราบ 
 การเขียนภาพที่เกิดจากการสะทอนบนกระจกเงาราบ โดยใชรังสีของแสง จะอาศยัหลักการ
สะทอนของแสง 
 
 หาตําแหนงของภาพที่เปนจดุ 

 
 

รูปที่ 6.6  แสดงการเกิดภาพของจุดเนื่องจากกระจกเงาราบ  
 
 
 

O O′ (1) (2) 
(3) 

(4) 

θi 

θr 

กระจกเงาราบ 

S S′ 



การเขียนภาพของจุดที่เกดิเนื่องจากกระจกเงาราบ  
1. เขียนรังสีตกกระทบตั้งฉากกบัผิวกระจก 
2. เขียนรังสีสะทอนกลับตามแนวเดิม จากนัน้ลากรังสีสะทอนไปหลังกระจก 
3. เขียนรังสีตกกระทบทํามุม  iθ  กับเสนปกต ิ
4. เขียนรังสีสะทอนกลับโดยใหมุมสะทอน rθ  เทากับมุมตกกระทบ จากนั้น

ลากรังสีสะทอนไปหลังกระจก จนตัดกนัทีจุ่ด O′  
 
 หาตําแหนงภาพของวัตถุที่มีขนาดความสูง y  

 
รูปที่ 6.7  แสดงการเกิดภาพของวัตถุเนื่องจากกระจกเงาราบ  

 
 การหาตําแหนงภาพทําไดโดยพิจารณาขนาดของภาพโดยกําหนดใหเปนจุดหัวทาย 
จากนั้นพิจารณาเชนเดียวกบัภาพที่เกิดจากวัตถุที่เปนจุดดังนี ้

พิจารณาที่จดุ A 
1. เขียนรังสีตกกระทบตั้งฉากกบัผิวกระจก 
2. เขียนรังสีสะทอนกลับตามแนวเดิม จากนัน้ ลากรังสีสะทอนไปหลังกระจก 
3. เขียนรังสีตกกระทบทํามุม iθ  กับเสนปกต ิ
4. เขียนรังสีสะทอนกลับ โดยใหมุมสะทอน rθ  เทากับมุมตกกระทบ จากนั้น

ลากรังสีสะทอนไปหลังกระจก จนตัดกนัทีจุ่ด P′ 
พิจารณาที่จดุ B 
 5.   เขียนรังสีตกกระทบตั้งฉากกับผิวกระจก 
 6.   เขียนรังสีสะทอนกลับตามแนวเดิม จากนั้นลากรังสีสะทอนไปหลงักระจก 

S S′ 
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y y′ 

1 2 

B B′ 

3 

4 

5 6 

7 

8 

กระจกเงาราบ 



 6.   เขียนรังสีตกกระทบทํามุม iθ  กับเสนปกต ิ
  8.   เขียนรังสีตกกระทบโดยใหมุมสะทอน rθ  ทํากับมุมตกกระทบ จากนั้นลาก
รังสีสะทอนไปหลังกระจก จนตัดกันที่จดุ B′  
 ลากเสน BA ′′  ก็ไดภาพซ่ึงสูง y′  ตามตองการ โดยทั่ว ๆ ไป การหาตําแหนงของภาพมัก
ใชเพียงรังสี 1, 2, 5,6,7,8 เทานั้น  

การสะทอนบนเงาราบสรุปไดวา 
  ก. ระยะภาพ ( )S′  เทากับระยะวัตถุ ( )S  ( SS =′ ) 

 ข. ขนาดภาพ ( )y′  เทากับขนาดวตัถุ ( )y    ( yy =′ ) 
การหาตําแหนงภาพของวัตถุที่มีขนาดความสูง เมื่อกําหนดตําแหนงตามาให 

 
รูปที่ 6.8  แสดงการเกิดภาพของวัตถุเนื่องจากกระจกเงาราบ  

 
การหาตําแหนงภาพทําไดโดยการกําหนดจดุ ในที่นี้คือ B,A สวนตําแหนงตาแทนดวย E

จากนั้นพิจารณา เชนเดียวกบัภาพที่เกิดจากวัตถุที่เปนจุด โดยใหรังสีสะทอนที่ทํามุมใด ๆ (ไม
เทากับ °90 )สะทอนเขาตา 

พิจารณาที่จดุ B  
1. เขียนรังสีตกกระทบตั้งฉากกบัผิวกระจก 
2. เขียนรังสีสะทอนกลับตามแนวเดิม จากนัน้ลากรังสีสะทอนไปหลังกระจก (ถาไม

มีกระจกใหลากเฉพาะรังสีที่ 1 เทานั้น เหมอืนรังสีที่ 5) 
3. เขียนรังสีตกกระทบทํามุม 1θ  กับเสนปกต ิ
4. เขียนรังสีสะทอนกลับโดยใหมุมสะทอน 2θ  เทากับมุมตกกระทบ โดยรังสี

สะทอนจะตองสะทอนเขาตา จากนั้น ลากรังสีสะทอนไปหลังกระจก จนตัดกันที่จดุ B′  
พิจารณาที่จดุ A  
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5. เขียนรังสีตกกระทบ (แตเนื่องจากไมมกีระจก)จงึใหลากเลยกระจกไป (ถามี
กระจกใหพิจารณาเหมือนรังสีที่ 1 และ 2) 

6. เขียนรังสีตกกระทบทํามุม 3θ   กับเสนปกต ิ
7. เขียนรังสีสะทอนกลับโดยใหมุมสะทอน 4θ  เทากับมุมตกกระทบ โดยรังสี

สะทอนจะตองสะทอนเขาตา จากนั้น ลากรังสีสะทอนไปหลังกระจก จนตัดกันที่จดุ A′ลากเสน
A′ B′  จะไดภาพ 
 
การเกิดภาพที่เกิดจากการสะทอนบนกระจกเงาโคง 
 กระจกเงาโคงแบงออกเปน 2 ลักษณะ คือ กระจกเวา (Concave Mirrors) หรือกระจกนูน 
(Convex Mirrors)  
 กระจกเวา คือ กระจกเงาโคงที่มีผิวสะทอน รังสีตกกระทบ และรังสีสะทอนอยูดาน
เดียวกับจดุศูนยกลางความโคง C 
 กระจกนูน คือ กระจกเงาโคงที่มีผิวสะทอน รังสีตกกระทบ และรังสีสะทอนอยูคนละดาน
กับจุดศนูยกลางความโคง 
 การหาตําแหนงภาพที่เกิดจากการสะทอนบนกระจกเงาโคง โดยใชเสนรังสีและใชกฎการ
สะทอนแสง 
 

 หาตําแหนงภาพที่เกิดจากกระจกโคงในกรณีวัตถุเปนจดุ 
 ภาพที่เกดิจากการสะทอนบนกระจกเวา 

 
รูปที่ 6.9  ภาพที่เกิดจากการสะทอนบนกระจกเวา 
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1. ลากเสนปกติใหตั้งฉากกับผิวโคง โดยผานจุดศูนยกลางความโคง C เสมอ 
2. เขียนรังสีสะทอนกลับ โดยใหมุมสะทอนเทากับมุมตกกระทบ 
3. รังสีที่ผานจุดศูนยกลางความโคง C จะสะทอนกลับทางเดมิ รังสีสะทอนจะตัดกัน และ

เกิดภาพ S′  ที่ตําแหนงรังสีสะทอนตัดกนั 
 

ภาพที่เกดิจากการสะทอนบนกระจกนนู 

 
 

รูปที่ 6.10  ภาพที่เกิดจากการสะทอนบนกระจกนนู 
 

1. ลากเสนปกติใหตั้งฉากกับผิวโคง โดยใหเสนปกติผานจดุศูนยกลางความโคง ( )C  
2. เขียนมุมสะทอนกลับ เทากบัมุมตกกระทบ จากนั้นลากรังสีสะทอนไปหลังเลนส 
3. รังสีที่ผานจุดศูนยกลางความโคง ( )C  จะสะทอนกลับทางเดิม 

รังสีสะทอนจะตัดกนั และเกิดภาพ ( )I ที่ตําแหนงรังสีสะทอนตัดกัน 
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 หาตําแหนงภาพที่เกิดจากกระจกเวา 

 
รูปที่ 6.11  หาตําแหนงภาพที่เกิดจากกระจกเวา 

 
1. รังสีตกกระทบ ( )QX  ที่ขนานกับแกนหลัก ( )PV  เมื่อตกกระทบกระจกเวา จะสะทอน

ผานจุดโฟกัส F 
2. รังสีตกกระทบจากจุดโฟกสั ( )QA  จะสะทอนขนานกับแกนหลัก ( )PV  
3. รังสีผานจุดศูนยกลางความโคง จะตั้งฉากกบักระจกโคง และสะทอนกลับทางเดิม 
4. รังสีตกกระทบถึงขั้วกระจก ( )PV  แลวเขียนรังสีสะทอนโดยที่มุมตกกระทบเทากับมุม

สะทอน 
 รังสีสะทอนตามขั้นตอนตาง ๆ (1 ถึง 4 ) จะตัดกนัที่จดุเดยีวกันและเกดิภาพที่ตําแหนงนั้น 
ดังนั้นการหาตาํแหนงภาพมกัจะใชเพยีง 2 รังสี (ภายใน 4 ขอ ดังกลาว) ก็เปนการเพียงพอ ภาพที่
เกิดจากกระจกเวา ณ ตําแหนงตาง ๆ สรุปไดดังนี ้
ตําแหนงวัตถุ(S)         ตําแหนงภาพ(S′)  ลักษณะภาพ 
1. S = ∞  S′ = f       ภาพจริงเปนจุดเล็กๆอยูหนากระจก  
2. S > 2f  2f > S′ > f    ภาพจริงหัวกลับขนาดเล็กกวาวัตถุ อยูหนากระจก 
3. S = 2f  S′ =2 f       ภาพจริงหัวกลับขนาดเล็กเทาวัตถุ อยูหนากระจก 
4. 2f >S>f  S′>2 f       ภาพจริงหัวกลับขนาดใหญกวาวัตถุ อยูหนากระจก 
5. S=f    S′= ∞      ระบุชนิดภาพไมไดวาอยูหนาหรือหลังกระจก 

ใหญกวาวัตถุ 
6.S<f   __  ภาพเสมือนหัวตั้งขนาดใหญกวาวัตถุ อยูหลังกระจก 
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 หาตําแหนงภาพที่เกิดจากกระจกนูน 

 
รูปที่ 6.12 การหาตําแหนงภาพที่เกิดจากกระจกนูน 

1. รังสีตกกระทบ ( )QX  ที่ขนานกับแกนหลัก ( )PV  เมื่อตกกระทบกระจกโคง จะสะทอน
ที่ผิวโคง โดยที่มุมตกกระทบ กับมุมสะทอน จากนัน้ลากรังสีสะทอนไปหลังกระจกโคง โดยผาน
จุดโฟกัส 

2. รังสีตกกระทบผานจุดโฟกสั จะสะทอนขนานกับแกนหลัก จากนัน้ลากรังสีสะทอนไป
หลังเลนส 

3. รังสีผานศูนยกลางความโคง และสะทอนกลับทางเดิม 
4. รังสีตกกระทบถึงขั้วกระจก แลวรังสีสะทอน โดยที่มุมตกกระทบเทากบัมุมสะทอน 

จากนั้นลากรังสีสะทอนไปหลังกระจก 
รังสีสะทอนตามขั้นตอนตาง ๆ  (1 ถึง 4 )จะตัดกนัที่จดุเดยีวกันและเกดิภาพที่ตําแหนงนั้น ดังนัน้ 
การหาตําแหนงของภาพจึงมกัจะใชเพยีง 2 รังสี ( ภายใน 4 ขอ ดังกลาว ) ก็เปนการเพยีงพอ  ภาพที่
เกิดจากกระจกนูน ณ ตําแหนงตาง ๆ สรุปไดดังนี ้

 
ตําแหนงวัตถุ(S)  ตําแหนงภาพ(S)  ลักษณะภาพ 
1. S = ∞  S′ = f  ภาพเสมือนเปนจุดเล็กๆอยูหลังวัตถุ 
2. S > 2f  S′ < f  ภาพเสมือนขนาดเล็กกวาวัตถุ อยูหลังกระจก 
3. S = 2f  S′ < f  ภาพเสมือนขนาดเล็กกวาวัตถุ อยูหลังกระจก 
4. 2f >S>f  S′< f  ภาพเสมือนขนาดเล็กกวาวัตถุ อยูหลังกระจก 
5. S=f    S′< f  ภาพเสมือนขนาดเล็กกวาวัตถุ อยูหลังกระจก 
6. S<f   S′< f  ภาพเสมือนขนาดเล็กกวาวตัถุ อยูหลังกระจก 
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สมการกระจกโคง 

 
รูปที่ 6.13 การเกิดภาพของกระจกโคง 

 จากรูปกําหนดให 
S  แทน ระยะวัตถุ   S′   แทน ระยะภาพ 
y  แทน ความสูงวัตถุ   y′   แทน ความสงูภาพ 
θ  แทน มุมตกกระทบ   θ′  แทน มุมสะทอน 
C  แทน จดุศูนยกลางความโคง  R    แทน รัศม ี
V  แทน จดุยอด 

 
 พิจารณา IOC∆  และ COI ′′∆ โดยใชจดุ V  เปนจุดอางอิงจะไดวา 

   
RS

ytan
−

=α   และ  
SR

ytan
′−

′−
=α  

  จะได ( )
( )RS

SR
y
y

−
′−−

=
′

                                           (6.2) 

 พิจารณา IOC∆   และ VOI ′′∆  จะได 

    
S
ytan =θ   และ  

S
ytan
′
′

−=θ′  

  แต       θ′=θ  

  ดังนั้น  
S
y

S
y

′
′

−=     

C O 
I 

   S 
R 

S′ 

θ 
θ′ 

y 

y′ 
I′ 

O′ 

V α 



  หรือ 
S
S

y
y ′

−=
′

      (6..3) 

 แทนสมการ 6.3 ลงใน 6.2 

      ( )
( )RS

SR
S
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−
′−−

=
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S

SR
S

RS
′

′−
=

−  

             1
S
R

S
R1 −

′
=−  
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S
1

S
1

=
′

+        (6.4) 

 ถา S อยูไกลมาก นั่นคือ 
S
1  จะเขาใกล 0  ดังนั้นสมการที่ 6.4 เขียนใหมไดเปน 

  
2
RS =′         (6.5) 

 นั่นคือภาพของวัตถุท่ีอยูไกล ๆ จะเกิดข้ึนที่จุดกึ่งกลางระหวางจุดยอดของกระจกเวากับจุด
ศูนยกลางความโคง จุดนี้เรียกวา จดุโฟกัส ( )f  นั่นคือ 
  

2
Rf =         (6.6) 

 แทนสมการที่ 6.6 ลงในสมการที่ 6.3จะได 
  

f
1

S
1

S
1

=
′

+        (6.7) 

สมการที่ 6.7 เรียกวา สมการกระจกเงาโคง ซ่ึงสมการนี้สามารถจัดเปนรูปแบบตาง ๆ ได ดังนี ้

  

fS
fSS

fS
SfS

SS
SSf

−
=′

−′
′

=

′+
′

=

 

กําลังขยาย (m) ของกระจกเงาโคงหาไดจากสมการ 

  
y
ym
′

=  



แตจากสมการที่ 6.3 
S
S

y
y ′

−=
′

  ดังนั้น 

  
fS

f
f

Sf
S
S

y
ym

−
−

=
′−

=
′

−=
′

=     (6.8) 

 
 จากสมการกระจกเงาโคง และสมการกําลังขยาย สามารถใชไดท้ังกระจกเงาเวาและ
กระจกนูนโดยกําหนดเครื่องหมายของ 

ก. ระยะวัตถุ S  เปน  + ถาวัตถุอยูหนากระจก (เปนวตัถุจริง) 
และ S  เปน  - ถาวัตถุอยูหลังกระจก (เปนวตัถุเสมือน) 

ข. ระยะภาพ S′  เปน  + ถาเปนภาพจรงิเกิดหนากระจก 
และ S′  เปน  - ถาเปนภาพเสมือนเกิดหลังกระจก 

 
 ความยาวโฟกสั f  และรัศมีความโคง R เปนบวก (+)  สําหรับกระจกเวา ( จุด f  และ C อยู
หนากระจก) แต f  และ R  จะเปนลบ  (-) สําหรับกระจกนูน (จดุ f และ C อยูหลังกระจก)  สวน
กําลังขยาย m เปนบวก (+)  ถาเกิดภาพหวัต้ัง และ m เปนลบ (-)  ถาเกิดภาพหวักลับ 
 
ตัวอยางที่ 6.2  เมื่อวางวตัถุซ่ึงสูง 10  เซนติเมตร หนากระจกทําใหเกดิภาพจริงสูง 3 เซนติเมตร และ

ระยะหางวัตถุกับภาพเทากับ 120 เซนติเมตร  ความยาวโฟกัสของกระจกนี้เปนเทาใด 
วิธีทํา    เนื่องจากเกิดภาพจริงขนาดเล็กกวาวัตถุ แสดงวากระจกที่ใชเปนกระจกเวา   
             โจทยกําหนดให  y =  10  cm,   y′= 3  cm,  120SS +′=  cm 

 หาระยะภาพจากสูตร 
S
S

y
y ′

=
′  

 แทนคา                      
120S

S
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3

+′
′

=  

     S10360S3 ′=+′  
       

7
360S =′   cm 

 ดังนั้น       
7
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7

360S =+=  cm 

 หาความยาวโฟกัสจาก    
S
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S
1

f
1

′
+=  



  แทนคา                      
360

7
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7

7
360
1

7
1200

1
f
1

+=+=  

           56.39
91

3600f ==  cm 

กระจกนี้เปนกระจกเวามีความยาวโฟกัสเทากับ 39.56 เซนติเมตร 
 

ตัวอยางที่ 6.3  เมื่อวางวตัถุซ่ึงสูง 10  เซนติเมตร ไวหนากระจกนนูซ่ึงมรัีศมีความโคง 50  
เซนติเมตร โดยวางหางวัตถุหางจากกระจกเปนระยะ 100 เซนติเมตร  จงหาความสูง
ของภาพ 

วิธีทํา          โจทยกําหนดให  y =  10  cm,   S = 100  cm,  R = -50 cm,   y′= ?  cm,   

 หาตําแหนงภาพจาก       
S
1

S
1

f
1

′
+=  

 แทนคา                      
S
1

100
1

25
1

′
+=

−
 

          20S −=′   cm 
 ระยะภาพเปนลบแสดงวาเปนภาพเสมือนอยูหลังกระจก  

 หาความสูงของภาพจาก    
S
S

y
y ′

=
′  

  แทนคา                      
100

20
10
y −

=
′  

           2y −=′  cm 
ภาพที่ไดเปนภาพเสมือน สูง 2  เซนติเมตร 

 
การสะทอนกลับหมด 
 ถาคล่ืนแสงเดินทางในตวักลางหนึ่ง แลวตกกระทบผวิตัวกลางหนึ่งทีมี่ดัชนีหักเหนอยกวา 
จะหกัเหไปในตัวกลางที่สองดวยมุมที่โตกวามุมตกกระทบ 
 มุมตกกระทบ θ  ยอมนอยกวา θ′  จากรูปแสดงรังสีตกกระทบ 3 เสน คือ เสนท่ี 1 , 2  
และ 3  ทํามุมตกกระทบ ,1θ   2θ และ 3θ   ตามลําดับ สวนมุม 21 ,θ′θ′  และ 3θ′   เปนมุมหักเห
ของรังสีเสนที่ 1 , 2 และ 3 ในตัวกลางที่ 2 โดยท่ี 1n  > 2n   



 ถารังสีตกกระทบทํามุมยิ่งโต ก็จะไมมีแสงเดินทางผานไปยังตวักลางที่โปรงกวา รังสีตก
เสนที่ 2 ทํามุมตกกระทบโตกวารังสีตกเสนท่ี (1) ทําใหลําแสงหักเหขนานไปกับผิว (ทํามุม 2θ′  = 
90°) สวนรังสีตกเสนที่ (3) ทํามุมตกกระทบโตกวารังสีตกเสนที่ (2) ทําใหรังสีสะทอนกลับมาใน
ตัวกลางเดิม เพราะทํามุมหกัเหเกิน 90° เรียกปรากฏการณท่ีรังสีตกทําใหรังสีสะทอนกลับมาใน
ตัวกลางเดิมวา การสะทอนกลับหมด (Total Internal Reflection) 
 มุมตกกระทบซึ่งทําใหมุมหกัเหเปน 90° หรือทําใหแสงหักเหขนานกบัผิวของตัวกลาง 
เรียกวา มุมวกิฤติ (Critical angle, θc) ในรูปมุม θc คือมุม θ2   

 
 

รูปที่ 6.14 แสดงการสะทอนกลับหมด เมือ่ 1n  > 2n  
 
จากกฎของสเนล  
 22c1 sinnsinn θ=θ  
 o90sinnsinn 2c1 =θ  

      
1

2
c n

nsin =θ        (6.9) 

 
 
 
 
 
 
 

ตัวกลางที่ 1 

ตัวกลางที่ 2 

1 
 θ1 

θ′1 

2 
θ2 

θ′2 

3
θ3 

θ′3 

n1 

n2 



ตัวอยางที่ 6.4  ถาดัชนีหักเหของเพชรและแกวเทากับ 
2
3และ

2
5  ตามลําดับ จงหามุมวิกฤตระหวาง 

                        เพชรและแกว 
วิธีทํา    มุมวิกฤตจะเกิดเมื่อแสงเดนิทางจากตวักลางที่มีดัชนีหักเหของแสงจากมากไปสูตัวกลาง 
                 ท่ีมีดัชนีหักเหนอยกวา   ดังนัน้กรณีนีแ้สงตองเคลื่อนที่จากเพชรไปแกว 

   จากกฎของสเนลล  
5
3

2
5
2
3

n
nsin

1

2
c ===θ  

  ดังนั้น               6.0sin 1
c

−=θ  หรือ 370 

 
การหักเหของแสง  

 การหักเหของแสงผานผิวรอยตอราบ 
 เมื่อคล่ืนแสงเคลื่อนที่อยูในตัวกลางโปรงแสง (Transparent medium) ชนิดหนึ่ง แลวมา
กระทบตวักลางโปรงแสงอีกชนิดหนึ่ง ซ่ึงมีดัชนีหักเหตางกัน คล่ืนจะเคลื่อนที่ตอไปในตัวกลางที่
สองดวยความเร็ว (c) ท่ีไมเทาเดิม ทําใหความยาวคลื่น (λ) เปล่ียนไป แตความถ่ี (f) ยังเทาเดิม 
นอกจากนั้น มุมของหนาคล่ืนที่กระทําตอผิวตอระหวางตัวกลางทั้งสองก็เปล่ียนไป จึงเรียกคลื่นที่
เคล่ือนที่ในตวักลางที่สองนี้วาคล่ืนหักเห 
 ปริมาณที่ใชเปรียบเทียบอัตราเร็วของแสงในตัวกลางใด ๆ (v) กับอัตราเร็วของแสงใน
สุญญากาศ (c) คือดัชนีหักเหของตัวกลาง เมื่อ 

ๆ งใดสงในตัวกลาอัตราเร็วแ
าศสงในสูญญากอัตราเร็วแn =  

   
v
c

=         (6.10) 

 เนื่องจาก  n >1 เสมอ แสดงวาอัตราเร็วของแสงในตวักลางใด ๆ จะมีคานอยกวาอัตราเร็ว
แสงในสุญญากาศเสมอ 



 
 รูปที่ 6.15    แสดงวาอัตราเรว็ของแสงในตวักลางใด ๆ จะมีคานอยกวาอัตราเร็วแสง 
                                ในสุญญากาศ 
 จาก 

v
cn =  

  
1

1 v
cn =  , 

2
2 v

cn =        (6.11) 

จากกฎ  2211 sinnsinn θ=θ       (6.12) 

  
1

2

2

1

2

1
n
n

v
v

sin
sin

==
θ
θ   

 หรือ 2211 vnvn =  
 แต λ= fv  
  222111 fnfn λ=λ  (ความถ่ีแสงคงที่) 
  2211 nn λ=λ        (6.13) 
 
ตัวอยางที่ 6.5 แสงสีแดงมีความยาวคลื่น 700 nm ในสุญญากาศ เมื่ออยูในแกวซ่ึงมีดัชนีหักเห  
          1.5 จงหาความยาวคลื่น  ความถ่ี และความเรว็ของคลื่น 
วิธีทํา หาความยาวคลื่นจาก   2211 nn λ=λ  

      ( ) 25.1nm7001 λ=  
 nm67.466

5.1
nm700

2 ==λ  

∴  ความยาวคลื่นในแกว  เทากับ nm67.466  
( ) ( )2

8 v5.1s/m1031 =×  

ตัวกลางที่ 1 

ตัวกลางที่ 2 

n1 

n2 

v1 

θ1 

  θ2 

λ1 

λ2 

หนาคล่ืนตกกระทบ 

หนาคล่ืนหกัเห 

v2 



    s/m102v 8
2 ×=  

  ∴ความเร็ว s/m102 8×  
หาความถี่จาก   λ= fc  

m10700
s/m103cf 9

8

−×
×

=
λ

=  

    Hz103.4Hz
107
3 5

5 ×=
×

=  

  ∴ ความถ่ีของคลื่นแสง  Hz103.4 5×   
หาความเรว็จาก    2211 vnvn =  

( ) ( )2
8 v5.1s/m1031 =×  :  s/m102v 8

2 ×=  
∴ ความเร็ว s/m102 8×  

 
ตัวอยางที่ 6.6 จากรูปจงหาความสัมพันธระหวาง 1sin θ  และ 3sin θ  เมื่อแสงผานชั้นหนา 
                       สม่ําเสมอของสารและผิวของชั้นขนานกนั 

 
    รูปท่ี  6.16  แสดงการหักเหของแสงผานตัวกลาง 3 ตัว 
วิธีทํา จากกฎของสเนล 

 ท่ีผิวบนจะได 1
2

1
2 sin

n
nsin θ=θ   (1) 

   2
3

2
3 sin

n
nsin θ=θ    (2) 

 แทนคา 2sin θ  จาก (1) ลงใน (2) 
   2

3

1
3 sin

n
nsin θ=θ  

   3311 sinnsinn θ=θ  

n1 

n2 

n3 

θ1 

  θ2 θ2 

θ3 



   การหักเหของแสงทีผ่านปรซึิม 

 
 

รูปที่ 6.17 แสงผานปริซึมจะบายเบนเปนมมุ γ 
 

 พิจารณาปริซึม แสงหักเหผานปริซึมจะบายเบนจากแนวรังสีเดิม α  และเมื่อออกสูอากาศ
จะบายเบนจากแนวรังสีเดิม β ดังนั้นคามมุเบี่ยงเบนทั้งหมด (γ) จะมคีาดังนี ้
  γ = α  +β                         (6.14) 
 โดยท่ี γ จะขึน้อยูกับคาดัชนีหักเหของปริซึม และมุมตกกระทบของแสงเดิม 
  
ตัวอยางที่  6.7 จากรูป ขณะที่รังสีซ่ึงตกกระทบปริซึมแทงหนึ่ง มีผลทําใหมุมตกกระทบมีคาลดลง 

ๆ มุมเบี่ยงเบน (γ) ท่ีสอดคลองกันจะลดลง ๆ แลวจึงเพิ่มข้ึน ๆ ปรากฏวารังสีท่ีหัก
เหในปริซึมแทงนั้นขนานกบัฐานของปริซึมแทงดังกลาวนี้ จะเกดิกรณีของมุม

เบี่ยงเบนนอยสุด (γm) จงแสดงวา 





 φ






 φ+γ

=

2
sin

2
sin

n 2  

 

 
รูปที่ 6.18 เมื่อแสงผานปริซึมกรณีท่ีมุมตกกระทบลดลง 

  θ 
γm 

n1= 1 

θ1 

φ 

n2 

A C 

C 
α 

α 
γ 

β 



พิจารณาจากกฎของสเนล 
  2211 sinnsinn θ=θ  

           
θ
θ

=
sin
sinnn 11

2  

         
θ
θ

=
sin

sinn 1
2  ( 1n แทนดัชนีหักเหของอากาศมคีาเทากับ 1) 

 
พิจารณา ∆ABC 

   π=




 θ−

π
+φ

2
2  

                                    θ+α=θ1  
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+
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θ
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=
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2  

 

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


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

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
 φ+γ

=

2
sin

2
sin

n 2          

 
 ความลึกปรากฏ 

 
 

รูปที่ 6.18 ภาพลึกจริงลึกปรากฏ 

รอยตอของตัวกลาง 

O  วัตถุ 

I ภาพ 
S′ 

S n1 

n2 
A B 

θ1 

n1>n2 

θ2 

 θ2 

θ1 



 จากกฏของสเนล 
  2211 sinnsinn θ=θ  
   

IB
ABn

OB
ABn 21 =  

          
IB
n

OB
n 21 =        (6.15) 

 แต           
2cos

SIB
θ
′

=       (6.16) 

                                    
1cos

SOB
θ

=       (6.17) 

 แทนสมการที่ 6.16  และ 6.17 ลงในสมการที่ 6.15   

             
S

cosn
S

cosn 2211
′
θ

=
θ  

           
11

22
cosn
cosn

S
S

θ
θ

=
′

      (6.18)  

 
 ในกรณีมองตรง ๆ จะได( o021 =θ=θ )  
 ดังนั้น 1coscos 21 =θ=θ       

  
ลึกจริง

ลึกปรากฏ
n
n

S
'S

1

2 ==       (6.19) 

 เมื่อ  n1  แทนดชันีหักเหในตวักลางที่ 1  หรือตัวกลางที่วัตถุอยู 
        n2  แทนดชันีหักเหในตวักลางที่ 2  หรือตัวกลางที่ผูสังเกตอยู 
 
 กรณีมองผานตรงของเหลว 2 ชนิดที่มีความหนาแตละช้ิน 1d และ 2d  ดังรูปท่ี 6.19 

 
รูปที่ 6.19 ภาพที่เกิดจากการหักเหที่ผิวราบกรณีมองผานตรงของเหลว 2 ชนิด 

d1 

d2 

1 

2 

อากาศ 

S′1 

n2 

n1 

S1 

S2 n2>n1>nอากาศ 



 การพิจารณาใหพิจารณาแตละช้ินโดยพิจารณาจากชิน้ลางกอนพิจารณาที่ผิวท่ี 1 และ 2 
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 โดยระยะปรากฏจะวัดจากผิวบนสุด 
 
ตัวอยางที่ 6.8  ถวยแกวมีกนหนา 1.35 เซนติเมตร บรรจุน้ําสูง 4 เซนติเมตร  วางทับวตัถุช้ินเล็ก ๆ 

ช้ินหนึ่ง ถามองวัตถุนี้จากดานบนของถวยจะเห็นวัตถุอยูลึกจากผิวน้ําเทาใด ถาดัชนี

หักเหของแกวและน้ําเทากับ 
2
3  และ 

3
4   ตามลําดับ 

วิธีทํา   โจทยกําหนดให d1 = 1.35  cm ,  d2= 4  cm,  n1 = 
2
3  และ  n2 = 

3
4  

 จากสูตร 
2
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1
2 n

d
n
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S +=′  

 แทนคา 

3
4
4

2
3
35.1S2 +=′  



                    3
5.1

35.1
+=  

        9.3=  cm 
 ถามองวัตถุนี้จากดานบนของถวยจะเหน็วตัถุอยูลึกจากผวิน้ําเทากับ 3.9 เซนติเมตร 
 
การเกิดภาพเนื่องจากการหักเหท่ีผิวโคง 

 
รูปที่ 6.20  ภาพที่เกิดจากการหักเหที่ผิวโคง 

 
 จากรูป ถา O เปนวัตถุซ่ึงอยูบนแกน xx ′  ท่ีลากจากจุดศูนยกลางความโคง C การหักเห
ของแสงบนผิวโคง มีลักษณะดังนี ้

1. ลากรังสี α ทํามุมนอย ๆ ซ่ึงอยูบนแกน xx ′  ไปตกกระทบพืน้ผิวโคงของทรงกลม
ท่ีจุด P ทํามุมตกกระทบ  1θ   กับเสนปกติท่ีมาจากจดุ  C  (เสนปกติทํามมุ β กับแกน xx ′  ) 

2. ลากรังสีหักเหทํามุม  2θ  กับเสนปกติ ไปตดักันแกน xx ′  ท่ีจุด I ซ่ึงเปนตําแหนง
ของภาพ โดยที่รังสีหักเหทํามุม γ กับแกน xx ′  
 จากกฏของสเนล 
  2211 sinnsinn θ=θ  
จากรูปพิจารณา ∆COP จะได 
  β+α=θ1  
และพิจารณา ∆CIP จะได 
  γ+θ=β 2  
  α−β=θ2   



แต 
S
dtan =α   :  

R
dtan =β   :

S
dtan
′

=γ  

เนื่องจากมุมมขีนาดเล็กมาก ๆ จะได θ≈θ tansin   และ 11sin θ≈θ  : 22sin θ≈θ   จากกฎ
ของสเนล จะได 
  2211 nn θ=θ  

    ( ) ( )γ−β=β+α 21 nn  
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      (6.21) 

สมการที่ 6.21ใชไดกับผิวทีห่ักเหทั่วไปทัง้ผิวนูน ผิวเวา หรือผิวระนาบ โดยกําหนด
เครื่องหมายดงันี ้

1. ระยะวัตถุ S  เปนบวก (+)  ถาเปนวัตถุจริง และ S  เปนลบ (-)  ถาเปนวัตถุ
เสมือนอยูหลังผิวหักเห 

2. ระยะภาพ S′   เปนบวก (+)  ถาเปนภาพจรงิ และ S ′  เปนลบ (-)  ถาเปน
ภาพเสมือนอยูหลังผิวหักเห 

3. รัศมีความโคง R เปน (+) ถาหันผิวนนูเขาหาวัตถุ และ R เปนลบ (-) ถาหันผิวเวา
เขาหาวัตถุ 

 
 
 
 
 
 
 
 



กําลังขยายของภาพ    
จากรูปที่ 6.21  เมื่อวางวตัถุ AB สูง y  หนาผิวหักเหที่เปนผิวโคงจะเกิดภาพจริงหัวกลับ 

CD  สูง y′  
 

 
รูปที่ 6.21 ภาพจริงที่เกิดจากการหักเหที่ผิวโคง 

จากกฎของสเนล 
  221 sinsin θθ nn c =  
 เนื่องจาก 1θ  และ 2θ  เปนมุมเล็ก ๆ จะได 11 tansin θ≈θ  และ 

22 tansin θ≈θ  

   m
S

'yn
S
yn 21 =





 −

=




     (6.22) 

 ถา m เปนบวก (+) แสดงวาเปนภาพหัวตั้ง ถา m เปนลบ (-) แสดงวาเปนภาพหัว
กลับ 
 
ตัวอยางที่ 6.9  จากรูป 6.21  กําหนดให n1 = 1, n2 = 2   รัศมีความโคง R = 0.1 เมตร จงหา 
                        ตําแหนงภาพของวัตถุ AB ซ่ึงอยูหางจาก  O เปนระยะ 0.2 เมตร 
วิธีทํา   เนื่องจากใชผิวโคงนนูรับแสง จากสมการ 6.21   
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 แทนคาจะไดวา
1.0
12

S
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   S′  = 0.40  เมตร 
 ตําแหนงภาพของวัตถุ AB อยูหางจาก  O เปนระยะ 0.40 เมตร 
 

y

y′ 



 เลนสบาง 
 เลนสบางแบงออกไดเปน 2 ชนิด คือ เลนสนูน  หรือเลนสรวมแสง (Convex Lens) และ
เลนสเวาหรือเลนสกระจายแสง (Concave Lens) ดังรูป 

 
 
 

รูปที่ 6.22  แสดงรูปแบบของเลนสแบบตาง ๆ 
 
  องคประกอบของเลนสบาง 
 

 
รูปที่ 6.23 องคประกอบของเลนสบาง 

เลนสเวาสองหนา เลนสเวาแกมระนาบ เลนสเวาแกมนูน 

เลนสนูนสองหนา เลนสนูนแกมระนาบ เลนสนูนแกมเวา 



องคประกอบของเลนสบางแบงออกได ดงันี้ 
1. จุดศูนยกลางความโคง (C) มี 2 จุด 
2. แกนหลัก ( )'xx  เสนตรงซึ่งเชื่อมระหวางจุดศนูยกลางความโคง 
3. ระนาบหลัก ( )'yy  คือตําแหนงที่เกิดการเบีย่งเบนของรังสี 
4. จุดศูนยกลางเลนส ( )O  คือระยะที่แกนหลัก ( )'xx  ตัดกับระนาบหลัก ( )'yy  เปน

จุดที่อยูตรงกลางเลนส เมื่อรังสีทุกรังสีหักเหอยูในเลนส เมื่อผานจุดนีแ้ลว รังสีหักเหออกจากเลนส 
จะขนานกับรังสีที่ตกกระทบเลนส 

5. จุดโฟกัส (f) คือจุดตัดรวมของรังสีหักเหทีเ่กิดจากรังสีตกกระทบขนาน และขนานกบั
แกนหลัก โดยที่จุดโฟกัสของเลนสนูน จะอยูบนแกนหลัก ทางดานตรงขามกับรังสีตกกระทบ จุด
โฟกัสของเลนสเวาจะอยูบนแกนหลักดานเดียวกับรังสีตกกระทบ 

6. ความยาวโฟกสั (f) คือระยะจากจุดโฟกัสถึงจุดศูนยกลางเลนส ( )O   
7. รัศมีความโคง (R) คือระยะจากจุดศนูยกลางความโคง (C) ถึงผิวโคงของเลนส 

 
 การหาตําแหนงภาพที่เกิดจากเลนสบางโดยใชรังสีของแสง 

 
แสดงภาพทีเ่กดิจากเลนสนนู 

 
แสดงภาพทีเ่กดิจากเลนสเวา 

 
รูปที่ 6.24 แสดงภาพที่เกิดจากเลนส 
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1. รังสีตกกระทบขนานกับแกนหลัก ( )'xx  เมื่อกระทบเลนส ที่ระนาบหลัก ( )'yy  
แลวจะหกัเหเขาสูจุดโฟกัสของเลนสรวมแสง( )f  หรือ เสมือนมาจากจดุโฟกัสของเลนสกระจาย
แสง( )f   

2. รังสีตกกระทบที่ผานจุดกึ่งกลางของเลนส ( )O  จะมีแนวเปนเสนตรงไมเบี่ยงเบน 
3. รังสีตกกระทบที่ลากผานจดุโฟกัสของเลนส จะหกัเหออกจากเลนสในแนวขนานกบั

แกนหลัก ( )'xx   
จุดตัดของรังสีหลักทั้งสาม จะแสดงตําแหนงของภาพจรงิ ที่เกิดขึ้น (ภาพที่เกิดจาก

เลนสนูน) แตถารังสีหักเหจากเลนสกางออกจุดตดัของแนวรังสีที่ตอยอนกลับ (ภาพที่เกิดจากเลนส
เวา) จะแสดงตาํแหนงของภาพเสมือน 

โดยทั่วไป การเขียนเสนรังสีเพื่อหาตําแหนงภาพ มกัใชเสนรังสีหลักเพียง 2 เสนแรก
(ขอ 1 และ 2) เทานั้น ดังรูป 

 
รูปที่ 6.25 แสดงการเขียนเสนรังสีเพื่อหาตาํแหนงภาพ 

 
 การคํานวณการหักเหของแสงผานเลนสบาง 

 
รูปที่ 6.26 แสดงการหักเหของแสงผานเลนสบาง 
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 วางวัตถุ  O  อยูใกลตัวกลาง ดชันีหักเห 1n   ไวหนาเลนสบางดัชนีหกัเห 2n  โดยวางหาง
จากผิวแรกซึ่งมีรัศมีความโคง 1R  เปนระยะทาง 1S  เกิดการหักเหที่จุด A ทําใหเกิดภาพเสมือน 1I  
ซ่ึงอยูหางจากผิวแรกเปนระยะทาง 1'S  ภาพ 1I  จากผิวแรกทําหนาที่เปนวัตถุใหผิวที่สอง รัศมีความ
โคง 2R  เปนระยะทาง 2S  เกิดการหักเหที่จุด B ทําใหเกิดภาพจริง 2I  ที่ระยะ 2S′  จากผิวที่สอง 
 หักเหครั้งแรกที่จุด A  
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 หักเหครั้งที่ 2 ที่จุด B  
 เมื่อผิวที่สองเปนผิวเวา ดังนัน้ จึงแทน 2R  เปนลบ (-) และระยะวัตถุเปนวตัถุเสมือนจึง
แทน 2S  เปนลบ (-) เนื่องจากเปนเลนสบางความหนานอยมาก 21 S'S ≈  
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นําสมการที่ 6.23 รวมกับ 6.24 
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เมื่อวัตถุอยูไกลมาก ( )∞=S ภาพจะเกิดที่จุดโฟกัส f'S =  จะได 
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 กรณีเลนสบางวางอยูในอากาศ ( )1n1 =  จะได 
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เมือ n  คือดัชนีหกัเหของเลนสบาง สมการนี้เรียกวา สมการของชางทําเลนส 
เนื่องจากสมการที่ 6.26 เทากับ 6.27  จะไดสมการของเลนสบาง คือ 
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การใชสมการ 6.25, 6.26 หรือ 6.27 กําหนดเครื่องหมายดังนี ้
1. ระยะวัตถุ  S   เปนบวก (+)      ถาเปนวัตถุจริง อยูหนาเลนส 

 และ    S    เปนลบ (-)        ถาเปนวัตถุเสมือน อยูหลังเลนส 
2. ระยะภาพ  'S  เปนบวก (+)     ถาเปนภาพจรงิ เกิดหลังเลนส 

และ          'S   เปนลบ (-)        ถาเปนภาพเสมือน เกิดหนาเลนส 
3. ความยาวโฟกสั ( )f เปนบวก (+)  ถาเปนเลนสรวมแสง 

และ         ( )f  เปนลบ (-)        ถาเปนเลนสกระจายแสง 
4. รัศมีความโคง R เปนบวก (+) ถาหันสวนนนูเขาหาวัตถุ 

และ           R    เปนลบ (-)      ถาหันสวนเวาเขาหาวัตถุ 
 
 กําลังขยาย  
 กําลังขยายของเลนส m  คือ อัตราสวนของภาพ  'y  ตอขนาดวัตถุ y  สําหรับการหักเห
สองครั้ง ถา 1m  และ 2m  เปนกําลังขยายของผิวโคงแรกและผวิโคงที่สอง ตามลําดับ จะได 
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เนื่องจาก 21 S'S ≈  เนื่องจากเปนระยะภาพเสมือน  122 'SSS −=−=  
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S
'Sm −=     (6.30) 

ถา 'S  เปนลบ (-)  จะไดภาพเสมือนเกิดหนาเลนส m  จะเปนบวก  (+)  แสดงวาเปนภาพหัวตั้ง  



ถา 'S  เปนบวก (+)  จะไดภาพจริง (เกดิจากรงัสีหักเหตดักนัจริง) เกิดหลังเลนส  m  จะเปนลบ (-) 
แสดงวาเปนภาพหัวกลับ 
 
  การหาความยาวโฟกัสของเลนส 
 เลนสนูน   อาจหาคาความยาวโฟกัส โดยวิธี 

  ก. การใชสมการ 
f
1

'S
1

S
1

=+     

  ทําการทดลองหาตําแหนงของภาพ ( )'S เมื่อวัตถุอยูหนาเลนส หางจากเลนส ( )S ระยะ

ตาง ๆ กัน นําคาที่ไดมาเขียนกราฟความสัมพันธระหวาง 
S
1 กับ  

'S
1  แลววิเคราะห  

 
รูปที่ 6.27 กราฟความสัมพันธระหวาง 
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  ข. การเลื่อนเลนส 
  ใหวตัถุกับฉากอยูกับทีห่างกัน ( )D อยางนอย 4 เทาของความยาวโฟกัส ของ
เลนส แลวเล่ือนเลนสหาตําแหนงของเลนส ที่ใหภาพคมชดับนฉาก สมมติเล่ือนเลนสจากตําแหนง
ที่ใหภาพคมชดัเปนระยะ d  แลวใหภาพคมชัดบนฉาก เปนครั้งที่สอง 

ความยาวโฟกสัของเลนส ( )
D4

dDf
22 −

=      (6.32) 

 
รูปที่ 6.28 แสดงการหาความยาวโฟกัสของเลนส โดยการเลื่อนเลนส 

 
 เลนสเวา    อาจหาคาความยาวโฟกัส โดยวิธี 

ก. ใชเลนสนูนเขาชวย  

 
รูปที่ 6.29 แสดงการหาความยาวโฟกัสของเลนสเวา 

 
 ปกติเลนสเวาใหภาพเสมือนของวัตถุจริง แตจะใหภาพจรงิของวัตถุเสมือน เราจึงนําเลนส
นูนมาวางหนาเลนสเวา ระยะวัตถุจริง O  มากกวาความยาวโฟกัสของเลนสนูน ดังรูปที่ 6.29  ทําให
รังสีของแสงที่ผานเลนสนูนถูกบีบใหรวมกันที่จุด 'O  ซ่ึง  'O  เปนวัตถุเสมือนของเลนสเวา เกิด
ภาพจริง I  ถัดออกไปจากจุด 'O   
 ความยาวโฟกสัของเลนส  ( )f คือ  
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  ข. ใชกระจกเวาเขาชวย 

 
รูปที่ 6.30 แสดงการหาความยาวโฟกัสของเลนสเวา 

 
 วางวัตถุ  ( )O  หนาเลนสเวา แสงจากวัตถุ O  ตกกระทบเลนส ผานเลนสไปตกกระทบ
กระจกเวา เล่ือนวัตถุ O  จนกระทั่งแสงสะทอนจากกระจก เดินกลับในแนวเดิม ดังรูปที่ 6.30  
 กรณีนี้ จะเกิดภาพที่ตําแหนงเดียวกับวัตถุ LO  เปนระยะวัตถุ ( )S  รังสี  AB, DE ตั้งฉาก
กับกระจกเงา รัศมี R เสมือนมาจากจดุศูนยกลางความโคงของกระจก (C) LC เปนระยะภาพ ( )'S  
 จากรูป LMRLMCM'S −=−=  
 ความยาวโฟกสัของเลนส ( )f  คือ 
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S
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f
1

+=      (6.34)  

 
 เลนสบางวางประกบกัน 
 เมื่อนําเลนสบางหลายอันมาประกบกับ เลนสทั้งชุดจะทาํหนาที่ เสมือนเปนเลนสใหม
อันหนึ่ง 
      สมมติ f = ความยาวโฟกสัของเลนสอันใหมหรือเลนสรวม 
       n321 f,...f,f,f = ความยาวโฟกสัของเลนสแตละอัน 
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   ตองใสเครื่องหมาย +,- แสดงชนิดของเลนสเสมอ  
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ตัวอยางที่ 6.10  เลนสอันหนึ่งมีความยาวโฟกัส  10 เซนติเมตร  เมื่อวางวัตถุไวหนาเลนสจะเกิด 
ภาพหัวตั้งหนาเลนสโดยมีขนาดภาพเปนครึ่งหนึ่งของวัตถุ จงหาระยะวัตถุ 

วิธีทํา   โจทยกําหนดใหเนื่องจากภาพที่ไดเปนภาพหัวตั้งหนาเลนสโดยมีขนาดเล็กกวาวัตถุแสดงวา 

เปนเลนสเวา นั่นคือ f = - 10 cm,  
2
SS   =′ ,   S = ? 
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          =S  10 cm 
 ระยะวัตถุเทากับ  10 เซนติเมตร 
 

ตัวอยางที่ 6.11  เลนสนูนอันหนึ่งมดีัชนหีักเหแสงในอากาศเทากับ 
2
3   และมีความยาวโฟกัส 20 

เซนติเมตร  ถานําเลนสชนิดนี้ไปวางในน้ําที่มีดัชนีหกัเหแสงเทากับ 
3
4   เลนสจะมี

ความยาวโฟกสัเทาใด 
วิธีทํา     ให  af และ wf   เปนความยาวโฟกสัของเลนสนูนในอากาศและในน้ํา ตามลําดับ 
 และ  Ln และ wn   เปนดัชนหีักเหแสงของเลนสนูนในอากาศและในน้ํา ตามลําดับ 

 โจทยกําหนดให  
2
3n L = ,  

3
4n w =   และ fa   = 20  cm 

 ดัชนีหกัเหแสงของเลนสนูนอันนี้เทียบกับน้ํา เทากับ  
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 แสดงวา  4
1

8
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 จะไดวา  80)20(4f4f aw ===  cm 
            นั่นคือ  เลนสชนิดนีม้ีความยาวโฟกัสในน้ําเทากบั  80  เซนติเมตร 
 
 
ตัวอยางที่ 6.12 เลนสบาง 3 อัน เปนเลนสนูน 1 อัน ความยาวโฟกัส 10 เซนติเมตร และเลนสเวา 
         2 อัน ความยาวโฟกัส 5 เซนติเมตร, 15 เซนติเมตร ตามลําดับ เมื่อนําเลนสทั้งสาม 
         มาประกบกันในอากาศ จะมีความยาวโฟกัสของเลนสชุดนี้เทาใด 
วิธีทํา  

321 f
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1
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1

++=  

  cm
30
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cm15
1
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1

cm10
1

f
1

−=++=  

  cm6f −=  
  เมื่อนําเลนสทั้งสามมาประกบกันในอากาศ จะมีความยาวโฟกัสของเลนสชุดนี้เทากับ 16 
เซนติเมตร 
 
 กําลังของเลนส 
      กําลังของเลนส หมายถึง ความสามารถของเลนสที่จะทําใหแสงหักเหออกจาก
เลนสเบี่ยงเบนไปจากแนวรังสีตกกระทบเลนส ไดมากหรือนอย ถาเบนไปไดมาก กําลังของเลนส
มาก แตถาเบนไปไดนอย กําลังของเลนสนอย 
 ให P  แทน กําลังของเลนสในหนวยไดออพเตอร (Diopter) 
  f   แทนความยาวของเลนสในหนวยเมตร 
  

( )mf
1P =        (6.36) 

 กําลังของเลนสบางหลายอันประกบกนั ( )P หาไดจากสมการ 
  n21 P...PPP +++=       (6.37) 
 เมื่อ n21 P,...,P,P  เปนกําลังของเลนสแตละอันประกบกนั 
 



  ภาพจริงหรือภาพเสมือนจากเลนสเวา 
 

 
รูปที่ 6.31 แสดงทิศทางการหักเหของแสงผานเลนสเวาเมื่อแสงตกกระทบผานจุดโฟกัส 

 
1. ถารังสีตกกระทบพุงเขาหาจดุ f  รังสีหักเหจะออกเปนแสงขนาน 
2. ถารังสีตกกระทบพุงเขาระหวาง Oกับ f  ยอมไดรังสีหักเหตัดแกนเลยออกไปนอกจุด 

f  เปนภาพจริง 
3. ถารังสีตกกระทบพุงเขาเลยจดุ f ออกไป รังสีหักเหยอมหกัเหออกจากเสนแกนขนาน

แกน จึงเกดิภาพเสมือน 
 
 เลนสนูน   ถาใหรังสีขนานแกนหลัก ( )'xx  รังสีหักเหจะผานจดุโฟกัสจะเกิดภาพจริง 

 
รูปที่ 6.32 แสดงทิศทางการหักเหของแสงผานเลนสนูนเมื่อแสงตกกระทบผานจุดโฟกัส 

 
 
 
 

x x′ 
f 

f O 



 เลนสเวา ถาใหรังสีขนานแกนหลัก ( )'xx  รังสีหักเหจะคลายผานจุด ๆ หนึ่ง 
เรียกวา จุดโฟกัส จะเกิดภาพเสมือน 

 
รูปที่ 6.33 แสดงทิศทางการหักเหของแสงขนานผานเลนสเวา 

 
 การคํานวณภาพที่เกิดขึ้นจากกระจกและเลนสโดยภาพที่เกิดขึ้นอยูท่ีเดียวกับวัตถ ุ
 ภาพที่เกดิขึ้นอยูที่เดยีวกับวัตถุ แสดงวา รังสีตกกระทบทีก่ระจกจะตองสะทอนกลับทาง
เดิม จึงจะทําใหเกิดภาพทีเ่ดยีวกับวัตถุ ดังนั้น รังสีที่ตกกระทบที่กระจกจึงเปนรังสีตกตั้งฉากกับผิว
สะทอน 
 การคํานวณใหหาตําแหนงภาพครั้งแรกเสียกอนแลวจัดตําแหนงกระจกใหรังสีจากภาพมา
ตกกระทบตั้งฉากกับกระจก ดังกรณีตอไปนี้ 
   เมื่อวางวัตถุไวหนากระจกเวา ณ ตําแหนงจุดศูนยกลางความโคงจะไดแสงสะทอนมาตาม
แนวเดิม 

 
รูปที่ 6.34 แสดงภาพเมื่อวางวัตถุไวหนากระจกเวา ณ ตําแหนงจุดศูนยกลางความโคง 

  วางวัตถุอยูหนาเลนสนูนและใหไปสะทอนกับกระจกเงาระนาบ ซ่ึงวางไวอีกดานหนึ่ง
ของเลนส 

O 

O f x x′ 



 
รูปที่ 6.35 แสดงภาพเมื่อวางวัตถุอยูหนาเลนสนูนและใหไปสะทอนกับกระจกเงาระนาบ 

  ในกรณีนี้ตองวางวัตถุไวที่จดุโฟกัสของเลนสนูน โดยไมข้ึนกับระยะระหวาง
เลนสกับกระจก 
 วางวัตถุหนาเลนสนูนใหสะทอนกับกระจกเวา ซ่ึงวางอกีขางหนึ่งของเลนส 

 
รูปที่ 6.36  แสดงภาพเมื่อวางวัตถุหนาเลนสนูนใหสะทอนกับกระจกเวา   

 กรณีนี้ตองวางวัตถุไวหนาเลนส ในตําแหนงที่ทําใหเกิดภาพที่เกิดจากเลนสนูนอยูทีจุ่ด
ศูนยกลางความโคงของกระจกเวา 
  วางวัตถุหนาเลนส ใหสะทอนกับกระจกเงานูน ซ่ึงวางอกีดานหนึ่งของเลนส 

 
รูปที่ 6.37  แสดงภาพเมื่อวางวัตถุหนาเลนส ใหสะทอนกบักระจกเงานนู 

  กรณีนี้ตองวางวัตถุไวหนาเลนส ในตําแหนงที่ทําใหเกิดภาพที่เกิดจากเลนสนูนอยู
ที่จุดศูนยกลางความโคงของกระจกเงานูน 
 

C 
O 

C 
O 

O 



  วางวัตถุไวหนาเลนสเวาใหไปสะทอน 

 
รูปที่ 6.38  แสดงภาพเมื่อวางวัตถุไวหนาเลนสเวาใหไปสะทอน 

 
  กรณีนี้ตองวางวัตถุไวหนาเลนสเวา ในตําแหนงที่ทําใหเกดิภาพจากเลนสเวาเกดิที่
จุดศูนยกลางความโคงของกระจกเวา 
 
การแทรกสอดของแสง 
 การแทรกสอดของแสงเกิดขึน้เนื่องจากมีคล่ืนแสงอาพันธ (ความถี่เดียวกัน มุมตางเฟส
คงที่) ตั้งแต 2 ขบวนเคลื่อนที่เขามาซอนทับกัน ทําใหเกดิการแทรกสอดแบบเสริม (แถบสวาง) 
และหกัลาง (แถบมืด) บนฉากรับแสง โดยใชแหลงกําเนดิแสงอาพันธ 
 
 การแทรกสอดของแสงจากชองแคบคู 

 
รูปที่ 6.39  แสดง การแทรกสอดของแสงจากชองแคบคู 

C 
O 



 จากการทดลองของโทมัส  ยัง โดยใหแสงผานชองแคบสองชอง 1S และ 2S  แลวนําฉาก
ดานหลังมารับชองแคบ 
 เนื่องจาก 1S และ 2S  ทําหนาที่เปนแหลงกําเนิดคล่ืนที่มีความถี่ และเฟสตรงกนัเคลื่อนที่ไป
ในทิศทางเดยีวกัน แทรกสอดกันที่จดุ P  ซ่ึงหางจากฉากเปนระยะทาง 1r  และ 2r  เมื่อแสงเดนิทาง
มาถึงจุด P  จะเกดิการแทรกสอดแบบเสริมสราง (เฟสตรงกนั) จะเปนแถบสวาง แตเปนการแทรก
สอดแบบหักลาง (เฟสตรงกนัขาม) จะเปนแถบมืด ทั้งนี้ข้ึนอยูกับผลตางทางเดินแสงจาก 1S และ 

2S  ไปยังฉาก คือ |rr| 21 −  ดังรูป 
 จากหลักการรวมกันของคลืน่เคลื่อนที่ทางขวา กําหนดให 
  ( )11 krtsinAy −ω=  
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 แต 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 เมื่อเทียบกับสมการคลื่นจะไดแอมพลิจูด (Amplitude) คือ 




 −

2
rrcosA2 12  แอมพลิจูด
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
 − จะได A2A m =  คา 1

2
rrkcos 12 =
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เกิดขึ้นไดในกรณีตอไปนี ้
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แต 
λ
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=
2k  จะได 
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พิจารณาจากรปู 

            
λ=θ

θ=−

msind
sinarr 12       (6.38) 

เมื่อ ,...3,2,1,0m =  

ในทํานองเดียวกันแอมพลิจดูจะมีคาต่ําสุดเทากับ 0 เมื่อ 0
2

rrkcos 12 =




 −  คา 

1
2

rrkcos 12 =




 −  จะเกิดขึ้นไดในกรณดีังตอไปนี้ 
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แต 
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=
2k  จะได 
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พิจารณาจากรปู 

            
λ


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 −=θ

θ=−

2
1msind

sind|rr| 12
     (6.39) 

เมื่อ ,...3,2,1m =  

นอกจากนี ้ 




 −

2
rrk 12  สามารถคํานวณไดดังนี ้

2
m

2
rrk 12 π

+π=

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
 −  

เมื่อ ,...2,1,0m =  ก็ได 

แต 
λ
π

=
2k  จะได 

  

λ




 +=








π
λ






 λ

+λ=−

π
+π=





 −

λ
π

2
1m

2
mrr

2
m

2
rr2

12

12

 

พิจารณาจากรปู 

  
λ





 +=θ

θ=−

2
1msind

sindrr 12
      (6.40) 

เมื่อ ,...2,1,0m = ก็ได 
 จากรูปเมื่อลากเสนตรง 2S  มาพบกับเสน 1r ที่จุด R จะทําให PRPS2 = เนื่องจาก D
มากกวา dมาก ๆ ดังนั้น RS2 จึงถือวาตั้งฉากกับเสน 1r  และ 2r  จะไดวา  



  θ=−= sindrrRS 121      (6.41) 
 โดยปกตแิลว  λ  << D  มุม θ  จึงมคีานอย ๆ ดังนัน้ 

  
D
ytansin ≈θ=θ       (6.42) 

เมื่อ y  คือ ระยะหางจากแถบสวางกลาง ( )Q ถึงจุด P  
 D  คือ ระยะหางระหวางชองแคบกบัฉาก 
จากสมการ (6.38),  (6.39) ,(6.40),(6.41) และ (6.42) สามารถนํามาเขียนใหมไดเปน 
 สมการแถบสวาง (ตรงกลางเปนแถบสวาง) 
  λ=θ msind        (6.43) 

  λ=




 m

D
yd        (6.44) 

 เมื่อ ,...2,1,0m =  
 สมการแถบมืด สามารถคํานวณไดจากสมการพิจารณาจากเงื่อนไขขางตน โดยพจิารณา
เงื่อนไขดังนี ้
  สมการแถบมืด (ตรงกลางเปนแถบสวาง) 

 
m = 1 
m = 1 
m =0  
 

m = 1 
m = 1 
m = 2 
 

รูปที่ 6.40  แสดงภาพที่เกิดสมการแถบมืด (ตรงกลางเปนแถบสวาง) 
 

λ=θ msind       (6.45) 

λ




 −=







2
1m

D
yd      (6.46) 

 เมื่อ ,...2,1,0m =  



 หรือสามารถคํานวณไดจากสมการแถบมืด (ตรงกลางเปนแถบมืด) 
m =2 
m = 1 
m = 1 
m = 0  
 

m = 1 
m = 1 
m = 2 
 

รูปที่ 6.41 แสดงภาพที่เกิดสมการแถบมืด (ตรงกลางเปนแถบมืด) 
 

λ




 +=θ

2
1msind      (6.47) 
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


2
1m

D
yd      (6.48) 

 เมื่อ ,...2,1,0m =  
 การคํานวณหาระยะหางแถบสวางกลาง (m = 0) ถึงแถบสวางใด ๆ ที่อยูใกลกัน 
 

 
รูปที่ 6.42  ภาพแสดงระยะหางแถบสวางกลาง (m = 0) ถึงแถบสวางใด ๆ ที่อยูใกลกนั 

 
 ถา 1y  เปนระยะหางของแถบสวางที่ m จากแถบสวางกลาง 

2y  เปนระยะหางจากแถบสวางที่ 1m +  (แถบสวางกลางถัดไป)จาก
แถบสวางกลางจะได 

D 

y1 

y2 



จากสมการแถบสวาง 
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=

λ+=
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y
Dyyy 12

λ
=∆=−      (6.49)  

 ในทํานองเดียวกันแถบมืดทีอ่ยูถัดกันจากแนวสวางตรงกลาง คือ  

    
d2
Dyyy 12

λ
=∆=−      (6.50) 

ตัวอยางที่ 6.13  แสงมีความยาวคลื่น 600 นาโนเมตร แผผานชองแคบคูขนานอยูหางจากฉาก 
เทากับ 1 เมตร ปรากฎวา ระยะระหวางแถบสวางกับแถบสวางที่อยูติดกัน เทากับ 6 
มิลลิเมตร ขณะนั้นชองแคบอยูหางกนัเทาไร และถาเลื่อนฉากออกไปอีก 1 เมตร   
ระยะระหวางแถบสวางกับแถบสวางที่อยูติดกัน จะเทากบัเทาใด 

วิธีทํา    โจทยกําหนดให  910600 −×=λ m , 3
12 106yy −×=− m ,  D = 1 m,  d =? 

จากสูตร  
d
Dyy 12

λ
=−  

จะไดวา  
d

)1)(10600(106
9

3
−

− ×
=×  

               610100d −×= m   หรือ   100 ไมโครเมตร 
ถา  D = 2 m  ,  ?yy 12 =−  

จากสูตร  
d
Dyy 12

λ
=−  

จะไดวา  6

9

12 10100
)2)(10600(yy −

−

×
×

=−  

 3
12 1012yy −×=−   m  หรือ  12 มิลลิเมตร 



 การแทรกสอดโดยการสะทอนหรือการสงผานบนฟลมบาง 

 
รูปที่ 6.43 การสะทอนบนฟลมบาง 

 
 การแทรกสอดของคลื่นแสงที่ผิวฟองสบูหรือผิวน้ําที่มีคราบน้ํามัน จะเกดิการแทรกสอด
ระหวางรังสีสะทอนที่ผิว (มมุเฟสเปลี่ยนไป 180°) กับรังสีหักเหที่เขาไปในแผนฟลมแลวไป
สะทอนที่ผิวดานลาง และเกดิการหักเหออกจากผิวดานบน (มุมเฟสคงที่) แสดงวาการแทรกสอด
ของคลื่นสองขบวนมีเฟสตางกัน 180° ดังนั้นสูตรในการคํานวณการแทรกสอดที่ใหความเขม
สูงสุดโดยการสะทอนและการหักเหพิจารณาไดดังนี ้
 เมื่อมุมตกกระทบ  iθ จะได 

  




 λ+=θ

2
1mcosdn2 r      (6.51) 

 เปนสมการแทรกที่ใหความเขมมากที่สุดของการสะทอน และนอยที่สุดสําหรับการสงผาน 
λ=θ mcosdn2 r       (6.52) 

 เปนสมการการแทรกสอดที่ใหความเขมมากที่สุดของการสงผาน และนอยที่สุดสําหรับ
การสะทอน 

เมื่อ d  คือ ความหนาของแผนฟลม 
 n  คือ ดัชนีหกัเหของแผนฟลม 
 ,...3,2,1,0m =  
เมื่อมุมตกกระทบ  o0i =θ จะได 

สมการแถบสวาง คือ λ




 +=

2
1mdn2     (6.53) 

 เมื่อ ,...3,2,1,0m =  

d 

θi 

θr 
ฟลม ดัชนัหักเห n 

อากาศ 

อากาศ 

ดานบน 

ดานลาง 

รังสีสะทอนมุมเฟสเปลี่ยน 1800 

  รังสีหักเหมุมเฟสเปลี่ยน 00 



สมการแถบมืด คือ  λ= mdn2      (6.54) 
 เมื่อ ,...3,2,1,0m =  
 การสะทอนของคลื่นแสงจะไมเปล่ียนเฟส เมื่อแสงเดินทางในตวักลางที่มีดัชนีหกัเห
มากกวา(ความหนาแนนมาก)ไปสูตัวกลางทีม่ีดัชนีหกัเหนอย(ความหนาแนนนอย)  แตถาแสง
เดินทางจากตวักลางที่มีดัชนีหักเหนอยกวา(ความหนาแนนนอย)ไปสูตัวกลางที่มคีวามหนาแนน
มากกวา(ความหนาแนนมาก)คล่ืนที่สะทอนจะมีเฟสเปลี่ยนไป 180 องศา  

จาก  
v

c
f
f

v
cn

λ
λ

==  เมื่อ f คงที่ 

v

cn
λ
λ

=       (6.55) 

 เมื่อ n  คือดัชนีหักเหของฟลม 
  cλ  คือความยาวคลื่นแสงในอากาศ 
  vλ  คือความยาวคลื่นแสงในแผนฟลม 
 เนื่องจากผวิทัง้สองตางกัน คล่ืนสะทอนที่ผิวดานบนและดานลางจะมีเฟสตางกัน(หกัลาง
กัน) สูตรที่ใชในการคํานวณเมื่อ 0i =θ  จะไดสมการแถบสวาง 

  λ




 +=

2
1mdn2      (6.56) 

 เมื่อ ,...3,2,1,0m =       
สมการแถบมืด  คือ λ= mdn2      (6.57) 
 เมื่อ ,...3,2,1,0m =  

กรณีมีเฟสเดียวกัน (เสริมกัน) สูตรที่ใชในการคํานวณเมือ่ 0i =θ  จะไดสมการแถบมืด 

  λ




 +=

2
1mdn2      (6.58) 

 เมื่อ ,...3,2,1,0m =       
 สมการแถบสวาง 
  λ= mdn2       (6.59)  
 เมื่อ ,...3,2,1,0m =       
 
 



ตัวอยางที่ 6.14  แสงสีขาวเมื่อสองไปกระทบฟลมน้ําในอากาศ ซ่ึงมีความหนา 320 นาโนเมตร และ
ดัชนีหกัเห  1.33   จะมองเหน็แสงสะทอนเปนสีอะไร  

วิธีทํา   ถามองเห็นแสงแสดงวาตําแหนงนัน้เปนแถบสวาง  
 โจทยกําหนดให  ?  1.33,    n ,m10320d 9 =λ=×= −  

จากสูตร λ




 +=

2
1mdn2    หรือ      

2
1m

dn2

+
=λ  

จะไดวา         

2
1m

)33.1)(10320(2 9

+

×
=λ

−
 

ถา  m = 0    λ  =  1,702  นาโนเมตร 
      m = 1    λ  =  567.5  นาโนเมตร 
      m = 2    λ  = 340     นาโนเมตร 
ดังนั้นความยาวคลื่นที่สามารถมองเห็นได เปนความยาวคลื่นเมื่อ m = 2  มีคาเทากับ 567.5 

นาโนเมตร เปนสีเขียวอมเหลือง 
 
การเลี้ยวเบนของแสง 
 การเลี้ยวเบนผานชองสลิตเดี่ยวของฟรอนโฮเฟอร 

 
รูปที่ 6.44  การเลี้ยวเบนผานชองสลิตเดี่ยวของฟรอนโฮเฟอร 

 

 

λ 

b 0
m1 

   m2 

m1 

m2 

A0 
A1 

A1 
y2 y1    θ 

D 
ฉาก 



สมการแถบมืด 
  λ=θ msinb       (6.60) 

 เมื่อ ,...3,2,1,0m =   
 ถามุม θ   นอยมาก ๆ θ≈θ≈θ tansin  
   λ=θ mtanb       (6.61) 

   λ=




 m

D
yb       (6.62) 

 ระยะหางระหวางแถบมืดที่ m  ใด ๆ กับแถบสวางแนวกลางที่อยูถัดกัน จากสมการที่ 6.60 
   λ=θ msinb  
   λ=





 1

D
yb 1   เมื่อ ( )1m =    

    
b

Dy1
λ

=       (6.63) 

           λ=




 2

D
yb 2   เมื่อ ( )2m =  

         
b

D2y 2
λ

=       (6.64) 

 (6.64) – (6.63) จะได  

b
D

b
D

b
D2yy 12

λ
=

λ
−

λ
=−

 

 ดังนั้นระยะหางระหวางแถบมืดที่ m  ใด ๆ กบัแถบสวางแนวกลาง คือ 

         
b

mDYm
λ

=      (6.65) 

 
 
 
 
 
 



ตัวอยางที่ 6.15  แสงสีเดียวมีความยาวคลื่น 7109.5 −× เมตร  เคล่ือนที่ผานชองแคบที่มีความกวาง 
0.5  มิลลิเมตร  แลวเกดิแถบการซอนทับกนับนฉาก ซ่ึงหางจากชองแคบ  1 เมตร 
ขอบแถบมือมืดทั้งสองขางของแถบสวางตรงกลาง จะอยูหางกันเทาใด 

วิธีทํา   โจทยกําหนดให  ?   y1, m   m,  1D  m,105    b,m109.5 1
47 ===×=×=λ −−  

ระยะหางระหวางแถบมืดที่ m  ใด ๆ กับแถบสวางแนวกลางที่อยูถัดกันใชสูตร   

       λ=




 m

D
yb m  

 จะได   )109.5)(1(
1
y)105( 714 −− ×=





×  

              m108.11y 4
1

−×=   
เพราะฉะนั้นขอบแถบมือมืดทั้งสองขางของแถบสวางตรงกลาง จะอยูหางกันเทากับ 2.36 

มิลลิเมตร 
 
  การเลี้ยวเบนผานชองสลติคูของฟรอนโฮเฟอร 

 
รูปที่ 6.45   การเลี้ยวเบนผานชองสลิตคูของฟรอนโฮเฟอร 

 
  สมการแถบการแทรกสอด(แถบสวาง) 
   λ=θ msina       (6.66) 
 เมื่อ a  คือระยะหางระหวางชองสลิต 
  ,...2,1,0m =  

S1 

S2 
b

b
a 

D 
m= 2 

m=1 

m= 0 

m=1 

m=2 

แถบการเลี้ยวเบน 

แถบการแทรกสอด 



  สมการแถบการเลี้ยวเบน(แถบมืด) 
   λ=θ msinb       (6.67) 
 เมื่อ b  คือความกวางของชองสลิต 
  ,...3,2,1m =  
  จํานวนแถบการเลี้ยวเบนทั้งหมด ( )N  ซ่ึงอยูภายในแถบเลี้ยวเบน คือ 

   1
b
a2N −=       (6.68) 

 
 การเลี้ยวเบนผานเกรตตงิ 

 
รูปที่ 6.46  แสดงการเลี้ยวเบนผานเกรตติง 

 
 พิจารณาแผนเกรตติงที่มีความกวางของชอง  b  และหางกนัเปนระยะ a  เปนจํานวนมาก 
และเนื่องจากความกวางของแตละชองเล็กมาก ดังนั้นความกวางของริ้วสวางกลางของการเลี้ยวเบน
จะใหญมากจึงไมปรากฎบนฉากแตจะเหน็ร้ิวการแทรกสอดอยางเดยีวกไ็ด 
  สมการแถบสวาง 
   λ=θ msina       (6.69) 
 เมื่อ a  คือระยะหางระหวางชอง 
  m = 0, 1, 2, 3,… 
  สมการแถบมืด 
   λ=θ msinb       (6.70) 
 เมื่อ b  คือความกวางของ  1 ชองเกรตติง( 1 เสนเกรตติง) 
  m = 0, 1, 2, 3,… 

b
a 

D 

ฉาก 



 เนื่องจากชองสลิตมีขนาดเล็กมาก ๆ ba =   คือความกวางของ 1 ชองเกรตติง( 1 เสนเกรต
ติง) 
 
 กําลังแยกของเกรตติง ( )R  
  ถาจํานวนเสน (จํานวนชอง) ของเกรตติงยิ่งมาก มุมรองรับแถบสวางจะมีคา
นอยลงทําใหเกรตติงสามารถแยกแถบสวางไดอยางชดัเจนจะได 

   mNR =
λ∆

λ
=      (6.71) 

  เมื่อ N  คือจํานวนชองของเกรตติง 
   m คือลําดับของแถบสวาง 
   λ  คือความยาวคลื่นเฉลี่ย 
   λ∆  คือความแตกตางระหวางความยาวคลื่นทั้งสอง 
 
ตัวอยางที่ 6.16  แสงสีขาวผานเกรตติงที่มีจํานวนชองเทากับ 200 ชอง ตอความยาว 1 เซนติเมตร ถา

ตองการใหแสงสีเขียว (ความยาวคลื่น 500 นาโนเมตร) เล้ียวเบนหางจากแถบสีขาว 
0.6 เซนติเมตร จะตองวางฉากรับใหหางจากเกรตติงอยางนอยเปนระยะเทาใด 

วิธีทํา   โจทยกําหนดให  ,m106.0   y1, m    m,
200

10 a   ,m10500 2
1

2
9 −

−
− ×===×=λ  

   ?D =  
จากสูตร λ=θ msina    หรือ  λ= m

D
ya m  

จะไดวา  )10500)(1()
D
106.0)(

200
10( 9

22
−

−−
×=

×  

         m1060D 2−×=  
นั่นคือ จะตองวางฉากรับใหหางจากเกรตตงิอยางนอยเปนระยะเทากับ 60 เซนติเมตร 

 
 
 
 
 
 



 โพลาไรเซชัน (Polarization) 
 ปรากฏการณโพลาไรเซชันของคลื่นจะเกดิเฉพาะคลื่นตามขวางเทานัน้ การทําใหแสง    
โพลาไรเซชันโดยใชแผนโพลารอยด 
 

 
รูปที่ 6.47  แสดงการเกดิปรากฏการณโพลาไรเซชัน 

 
  ถาใหแสงโพลาไรซหลังผานแผนทําแสงโพลาไรซมีแอมพลิจูดA  หมุนแผน
วิเคราะหแสงโพลาไรซทํามุม θ  กับแกนแผนทําแสงโพลาไรซแสงที่ออกมามีแอมพลิจูด 'A  
   θ= cosA'A       (6.72) 
  ความเขมแสง 2

0 AI ∝  ดังนั้นความเขมแสงหลังผานแผนวเิคราะห 
   θ= 2

0 cosII       (6.73) 
  สมการนี้เรียกวา กฏของมาลุส เมื่อ 
   0I  คือความเขมแสงกอนผานแผนวิเคราะหแสงโพลาไรซ 
   I  คือความเขมแสงหลังผานแผนวิเคราะหแสงโพลาไรซ 
  เนื่องจากแผนทําแสงโพลาไรซยอมใหเฉพาะองคประกอบสวนหนึ่งผาน แตไม
ยอมใหอีกองคประกอบที่ต้ังฉากกับตัวทําแสงโพลาไรซผาน ดังนั้นความเขมแสงที่ตกกระทบแผน
ทําแสงโพลาไรซจึงเทากับ 0I2  
 
 
 
 



 โพลาไรซเนื่องจากการสะทอน 

 
 

รูปที่ 6.48  การทําแสงโพลาไรซเนื่องจากการสะทอน 
 

  จากรูป แสงไมโพลาไรซตกกระทบผิวของตัวกลางหกัเหแลวทําใหแสงสะทอน
เปนแสงโพลาไรซ มุมที่ทําใหแสงสะทอนเปนแสงโพลาไรซเรียกวา มุมโพลาไรซ ( )Pθ  และแสง
สะทอนกับแสงหักเหจะตั้งฉากกันพอด ี
 

จากกฏของสเนล 

 
'sinnsin1

sinnsinn

P

22c1

θ=θ

θ=θ
 

แต  
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PP

PP

P

Pr

cosnsin
90sinnsin

90'

'90'

θ=θ

θ−=θ

θ−=θ

θ+θ==θ+θ

o

o

o

 

      Ptann θ=      (6.74) 
  สมการที่ 6.81 เรียกวา กฏของบรูวสเตอร 
 
 
 

แสงตกกระทบ แสงสะทอน 

แสงหักเห 
n 

อากาศ 
θP θP 

θr 



ตัวอยางที่ 6.16  ถาตองการจะใชแผนแกวท่ีมีคาดัชนัหกัเห 1.5  เปนตวัโพลาไรเซอร  มุมโพลาไรซ
จะเปนเทาใด และมุมหกัเหจะเปนเทาใด 

วิธีทํา    

 
 
 จากกฏของบรูวสเตอร  Ptann θ=  

จะไดวา       5.1tan P =θ  
๐1

P 3.565.1tan ==θ −  
 นั่นคือ  มุมโพลาไรซ เทากับ 56.30 
 และ ๐

rP 90=θ+θ  
 นั่นคือ  ๐๐๐

r 7.333.5690 =−=θ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

n = 1.5 

θP θP 

θr 



บทสรุป 
 
อัตราเร็วของแสง 
อัตราเร็วของแสงมีคาเทากับ 299,792,459 ± 0.8 เมตรตอวินาท ีหรือคาโดยประมาณที่ใช 

คือ 3 x108 เมตรตอวินาท ี 
 

การสองสวาง 
        ความเขมของการสองสวาง 

           
Ω

=
FI  

เมื่อ  F    แทนฟลักซของการสองสวาง (Lumens : lm) 
       I    แทนความเขมของการสองสวาง (Candelas : cd) 
      Ω  แทนมมุตัน (Steradians : sr) 
        ความสวาง  

  
A
FE =  

เมื่อ  F    แทนฟลักซของการสองสวาง (Lumens : lm) 
       E    แทนความสวาง (Lux) 
       A   แทนพื้นที่ท่ีปริมาณฟลักซของการสองสวางตกกระทบตั้งฉากกับผิววัตถุ (m2) 
 
การสะทอนของแสง 

 หลักการเกีย่วกับการสะทอนของแสง สรุปไดดังนี ้
3. รังสีตกกระทบ รังสีสะทอน และเสนปกติ จะตองอยูบนระนาบเดียวกัน 
4. มุมสะทอน iθ  จะเทากับมุมตกกระทบ rθ  เสมอ นั่นคือ ri θ=θ  

 
การเกิดภาพเนือ่งจากการสะทอนท่ีผิวของกระจกเงาราบ 
        การสะทอนบนเงาราบสรุปไดวา 

  ก. ระยะภาพ ( )S′  เทากับระยะวัตถุ ( )S  ( SS =′ ) 
 ข. ขนาดภาพ ( )y′  เทากับขนาดวตัถุ ( )y    ( yy =′ ) 

 



 การเกิดภาพที่เกิดจากการสะทอนบนกระจกเงาโคง 
       สมการที่ใชในการคํานวณเกีย่วกับกระจกเงาโคง  คือ 

  
f
1

S
1

S
1

=
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+        
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f
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Sf
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y
ym

−
−

=
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การสะทอนกลับหมด 
       สูตรที่ใชคํานวณเกีย่วกบัการสะทอนกลับหมด  
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การหักเหของแสง  
         สูตรที่ใชคํานวนการหกัของแสงผานผิวรอยตอราบ 
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การแทรดสอดของแสง 

      การแทรกสอดของแสงจากชองแคบคู 
  สมการแถบสวาง (ตรงกลางเปนแถบสวาง) คือ λ=θ msind  หรือ  

λ
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 −=
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

2
1m

D
yd  เมื่อ ,...2,1,0m =  

  สมการแถบมืด (ตรงกลางเปนแถบมืด) คือ λ

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2
1msind  หรือ
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D
yd  เมื่อ ,...2,1,0m =  

 
      การแทรกสอดโดยการสะทอนหรือการสงผานบนฟลมบาง 

       กรณีท่ีแสงเดินทางจากตวักลางที่มีดัชนีหักเหมากกวาไปสูตัวกลางที่มีดัชนีหกัเหนอย 

สมการแถบสวาง คือ λ




 +=

2
1mdn2  เมื่อ ,...3,2,1,0m =  

สมการแถบมืด คือ λ= mdn2   เมื่อ ,...3,2,1,0m =  
       กรณีท่ีแสงเดินทางจากตวักลางที่มีดัชนีหักเหนอยกวาไปสูตัวกลางที่มีความหนาแนน

มากกวาคล่ืนที่สะทอนจะมเีฟสเปลี่ยนไป 180 องศา 

สมการแถบมืด λ




 +=

2
1mdn2  เมื่อ ,...3,2,1,0m =    

  สมการแถบสวาง  λ= mdn2  เมื่อ ,...3,2,1,0m =    



การเลี้ยวเบนของแสง 
       การเลี้ยวเบนผานชองสลิตคู 
  สมการแถบสวาง คือ  λ=θ msina  เมื่อ a คือระยะหางระหวางชองสลิต และ

,...2,1,0m =  
  สมการแถบมืด คือ λ=θ msinb    เมื่อ b  คือความกวางของชองสลิต และ

,...3,2,1m =  
 
        การเล้ียวเบนผานเกรตตงิ 
  สมการแถบสวาง คือ λ=θ msina   เมื่อ a  คือระยะหางระหวางชอง และ   
m = 0, 1, 2, 3,… 
  สมการแถบมืด λ=θ msinb  เมื่อ b  คือความกวางของ  1 ชองเกรตติง( 1 เสน
เกรตติง) และ  m = 0, 1, 2, 3,… 
 กําลังแยกของเกรตติง ( )R  

  mNR =
λ∆

λ
=   

  เมื่อ N  คือจํานวนชองของเกรตติง 
   m คือลําดับของแถบสวาง 
   λ  คือความยาวคลื่นเฉลี่ย 
   λ∆  คือความแตกตางระหวางความยาวคลื่นทั้งสอง 
 
     โพลาไรเซชนั 
  กฏของมาลุส  
   θ= 2

0 cosII   
กฏของบรูวสเตอร  

         Ptann θ=     
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