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บทที่ 16 
การแทรกสอดและการเลี้ยวเบนของแสง 

  
ในบทนี้กลาวถึงสมบัติของคลื่นแสง คือการแทรกสอดซึ่งเปนผลจากการรวมกันของคลื่น และการเลี้ยวเบน ซึ่งเกิดขึ้น

มีแสงเดินทางผานสิ่งกีดขวาง 
 
16.1 การแทรกสอดผานชองคู (Double Slit Interference) 
 การรวมกันของคลื่น เปนไดทั้งแบบเสริมกันหรือหักลางกัน ทําใหในปรากฏการณแทรกสอดสามารถสังเกตลวดลาย

แทรกสอดที่มืดและสวางสลับกัน  แหลงกําเนิดที่ทําใหแสงมาแทรกสอดกันได ตองมีคุณสมบัติดังนี้  

 เปนแสงอาพันธ (Coherent)  คือ มีความตางเฟสคงที่ 

 เปนแสงเอกรงค (Monochromatic) คือ มีความยาวคลื่นเดียว (สีเดียว) 

 ในป ค.ศ.1801 โธมัส ยัง (Thomas Young) ไดสาธิตการแทรกสอดของแสงผานชองเล็กยาวคู โดยใชแสงจาก

แหลงกําเนิดแสงสีเดียวผานชองเดี่ยว S0 แลวผานชองคู S1 และ S2 ซึ่งทําหนาที่เปนแหลงกําเนิดแสงอาพันธ และทําใหเกิดริ้ว 

(Fringes) บนฉาก   

 
                                   ภาพที ่16-1 การแทรกสอดผานชองคูในการทดลองของยัง 

 
16.1.1 ริ้วสวางและมืดจากการแทรกสอด  

 
ภาพที่ 16-2 Path Difference ในการแทรกสอดผานชองคู 



แสง :  บทที่ 17  โพลาไรเซชันและการกระจายแสง 2 

ร้ิวสวางและมืดเกิดจากแสงจากชองคูเสริมกันหรือหักลางกัน บริเวณใดจะเปนริ้วมืดหรือสวางขึ้นอยูกับความตางเฟส 

ระหวางแสงจากแตละชอง (s 1และ s2) ความตางเฟส (φ) มีความสัมพันธกับความตางของระยะที่แสงเดินทาง หรือ Path 

Difference (δ) ดังนี้ 

φ  =  (2π/λ)δ         (16-1) 

จากภาพที่ 16-2 คล่ืนจาก s 1และ s2 มี Path Difference ดังนี้ 

  δ =  r2 - r 1  =  dsinθ        (16-2) 

เมื่อ d คือ ระยะหางของชองทั้งสอง และ θ คือมุมที่วัดเทียบกับแนวกลาง 

 เงื่อนไขการเกิดริ้วสวาง คล่ืนเสริมกันเมื่อมุมเฟสตรงกัน δ = 0 หรือจํานวนเทาของ λ    

  dsin θ = mλ         เมื่อ   m = 0, ±1, ±2, ±3…….m คือเลขอันดับ 

  d (Y/L) ≈  mλ   ในกรณีที่ L>>d   

เมื่อ L คือระยะหางระหวางชองคูกับฉาก และ Y คือตําแหนงของริ้วที่วัดจากแนวกลาง 

 เงื่อนไขการเกิดริ้วมืด คล่ืนหักลางกันเมื่อมุมเฟสตางกัน 180 องศา δ = จํานวนเลขคี่ของ λ/2   

  dsin θ = (m+ 1/2)λ   เมื่อ m = 0, ±1, ±2, ±3 …. m คือเลขอันดับ 

  d (Y/L) ≈ (m+ 1/2)λ   ในกรณีที่ L>>d 

  
16.1.2 ความเขมแสงของริ้วจากการแทรกสอด 

 ความเขมของแสงจากการแทรกสอด คํานวณจากผลรวมสนามไฟฟาของคลื่นที่แทรกสอดกัน  

โดยกําหนดให  

E1     =   E0 sin ωt         (16-3) 

  E2    =  E0 sin(ωt  + φ)        (16-4) 

ในการรวมคลื่นไดดังนี้ 

         Ep   =  E1 + E 2           (16-5) 

 คาความเขมของแสงมีคาแปรผันตรงกับสนามไฟฟายกกําลังสอง (I α E2) และหาคาเฉลี่ยไดดังนี้ 

Iav  = I0cos2(φ/2)         (16-6) 

แทนคา  φ จาก 

φ  =  (2π/λ)δ = (2π/λ)dsinθ ≈  (2π/λ)d(y/L)        (16-7) 

ไดดังนี้ 

          I av  = I0 cos2 (πdy/ λL)          (16-8) 

ถาเขียนกราฟแสดงความเขมแสงกับคา dsin θ  จะไดดังภาพที่ 16-3 จะเห็นวาแตละความเขมแสงเทากัน และ แถบมืด

แถบสวางมีความกวางเทากันดวย 
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ภาพที่ 16-3 ความเขมแสงที่เปล่ียนไปตามคา dsin θ 

 
16.2 โฮโลกราฟฟ (Holography) 
 นอกจากการแทรกสอดผานชองคูแลว การแทรกสอดยังสามารถสังเกตไดในกรณีฟลมสบู ปกแมลงทับ ขนของนกยูง 

และสามารถนํามาประยุกตใชในกรณีของโฮโลกราฟฟ ซึ่งนิยมใชในบัตรเครดิต สินคาลิขสิทธิ์ การประดับตกแตงตาง ๆ  

Dennis Gabor เปนผูประดิษฐโฮโลกราฟขึ้นเปนครั้งแรกในป 1947 โฮโลกราฟฟเปนเทคนิคการสรางภาพ 3 มิติ โดย

ใชหลักการแทรกสอดของลําแสงเลเซอรแทนการใชแสง ทําใหเกิดภาพบนฟลมโดยตรง ความแตกตางจากภาพถายธรรมดาที่

บันทึกเพียงความเขมของแสง คือโฮโลแกรมจะบันทึกทั้งความเขมและเฟสของแสง เทคนิคโฮโลกราฟฟมีหลายรูปแบบ 

ยกตัวอยางกรณีในภาพที่ 16-4 

 
ภาพที่ 16-4 การสรางโฮโลแกรม 

  

การสรางภาพโฮโลแกรม ทําไดโดยยิงเลเซอรผานกระจกที่สะทอนแสงบางสวน จากนั้นแสงบางสวนซึ่งทําหนาที่เปน 

Reference Beam จะไปตกบนแผนฟลมใสโดยตรง และแสงอีกสวนหนึ่งจะไปกระทบวัตถุ (เรียกวา Object Beam) แลว

สะทอนไปแทรกสอดกับสวนแรกบนฟลม "ขอมูล" จะถูกบันทึกบนฟลมทั้งความเขมและเฟสของคลื่นทั้งสองที่แทรกสอดกัน 

เมื่อใชเลเซอรฉายแสงไปยังแผนฟลมที่ลางแลว จะเห็นภาพวัตถุ "ลอย" อยู   
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16.3 การเล้ียวเบนผานชองเดี่ยว (Single Slit Diffraction) 
 เมื่อแสงเคลื่อนที่ผานสิ่งกีดขวาง เชน ชองเปดแคบ ๆ, เสนผม, หลุมในแผนซีดี จะเกิดปรากฏการณเล้ียวเบน โดยขอบ

ของสิ่งกีดขวางจะประพฤติตัวเสมือนแหลงกําเนิดคลื่นใหมจํานวนมากมาย (ตามหลักของฮอยเกนส) เมื่อนําฉากมารับจะเห็น

ร้ิวมืดสวางที่เกิดจากการแทรกสอดของคลื่นจํานวนมากเหลานี้  

การเลี้ยวเบนที่จะพิจารณาตอไปเปนการเลี้ยวเบนผานชองเดี่ยว ที่มีขนาดเทียบเทากับความยาวคลื่นแสง แบงได

เปน 2 กรณี คือ  

 แบบเฟรสเนล (Fresnel Diffraction) เปนกรณีที่แหลงกําเนิดแสงและฉากอยูใกลชองเดี่ยว ทําใหแสงที่ผาน

ชองเดี่ยวไมเปนแสงขนาน  

 
 

ภาพที่ 16-6 Fresnel Diffraction ผานชองเดี่ยว 

 

 แบบฟรอนโฮเฟอร (Fraunhofer Diffraction) เปนกรณีที่เกิดขึ้นเมื่อ แหลงกําเนิดแสงและฉากอยูหางจากชอง

เดี่ยวมากเปนระยะอนันต เนื่องจากแหลงกําเนิดแสงอยูไกลมาก หนาคลื่นของแสงที่ผานชองเดียวจึงเปนเสนตรง

หรือเรียกวาแสงขนาน  

ในทางปฏิบัติ มักใชเลนสนูนชวยทําใหเปนแสงขนาน และชวยลดระยะของฉาก โดยการยนระยะภาพใหใกลเขามา  

ร้ิวของการเลี้ยวเบนแบบนี้ ซึ่งจะศึกษาในหัวขอตอไป 

 
       ภาพที่ 16-5 Fraunhofer Diffraction ผานชองเดี่ยว 
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16.3.1 ริ้วสวางและมืดจากการเลี้ยวเบนแบบฟรอนโฮเฟอร 

      
ภาพที่ 16-7 วิเคราะหการเลี้ยวเบนผานชองเล็กเดี่ยว 

 

เมื่อพิจารณาทุก ๆ จุดบนชองเดี่ยว เปนแหลงกําเนิดคลื่นแสงใหม ตามหลักของฮอยเกน (Huygen's Principle) แสง

จากจุดกําเนิดเล็ก ๆ จะแทรกสอดกันเกิดเปนริ้วมืดและสวางบนฉาก  

จากภาพที่ 16-7 ถาแบงชองที่กวาง a เปนสองสวน แตละสวนยาว a/2 พิจารณาการหักลางกันของคลื่นแสงจากสอง

สวนนี้ (เสนแสง 1 กับ 3 และ 2 กับ 4) จะเกิดขึ้น เมื่อ Path Difference ≈  λ/2  นั่นคือ 

จะไดวา 

(a/2)sin θ = λ/2         (16-9) 

  a sin  θ    = λ         (16-10) 

 ถาแบงชองเล็กเปน 4 สวน จะไดวา 

  a sin  θ  = 2λ         (16-11) 

 ถาแบงชองเล็กเปน 6 สวน จะไดวา 

   a sin  θ  = 3λ         (16-12) 

ดังนั้น เงื่อนไขการหักลางเปนริ้วมืด เปนดังนี้ 

  a sin  θ    =  mλ        m = ±1, ±2, ±3 ……. เมื่อ m คือเลขอันดับ   (16-13)

  a (Y/L) ≈  mλ     เนื่องจากฉากอยูไกลมาก     (16-14) 

เมื่อ L คือระยะหางระหวางชองเดี่ยวกับฉาก และ Y คือตําแหนงของริ้วมืดที่วัดจากแนวกลาง 

 
 

ภาพที่ 16-8 แสดงตําแหนงของแถบมืดในการเลี้ยวเบนผานชองเดี่ยว 
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16.3.2 ความเขมแสงของริ้วจากการเลี้ยวเบนแบบฟรอนโฮเฟอร 
ความเขมของแสงบนฉากจะเปลี่ยนไปตามตําแหนงริ้วที่เกิดบนฉาก ตามสมการ 

Iθ  =  I0 [ sin(πasinθ/λ)/(πasinθ/λ)]2      (16-15) 

พิจารณาจากสมการจะสอดคลองกับผลการทดลองวา ความเขมของแตละริ้วสวางจะไมเทากัน โดยที่เลขลําดับสูง

ความเขมจะลดลง ตางจากกรณีการแทรกสอดผานชองคูที่ความเขมจะเทากัน 

 
ภาพที่ 16-9 ความเขมของแสงที่ร้ิวการเลี้ยวเบนผานชองเดี่ยว 

 
16.4 การเล้ียวเบนผานเกรตติ้ง (The Diffraction Grating) 
 เกรตติ้งประกอบดวยชองเปดขนาดเล็กยาวขนานกันจํานวนมากมาย ระบุเปนจํานวนเสนตอความยาวเกรตติง ขนาด

ของชองเล็ก (d) จึงมีคาเปนสวนกลับของจํานวนเสนตอความยาว เชน เกรตติ้งขนาด 5000 เสนตอเซนติเมตรจะมีขนาดของ

ชองเล็ก d = 1/5000 เซนติเมตร หรือ 2 x 10-4 เซนติเมตร  

 เมื่อแสงขนานตกกระทบเกรตติ้ง ดังแสดงในภาพที่ 16-10 (เลนสนูนทําหนาที่รวมแสงไปที่จุด P เปนการยนระยะ

ฉาก) แตละชองเล็กเปนแหลงกําเนิดคลื่นใหม ที่ทําใหเกิดการเล้ียวเบนไปแทรกสอดกัน ทําใหเกิดริ้วมืดและสวางบนฉาก 

เงื่อนไขการเกิดแถบสวาง คือ 

dsin θ  =  mλ                          m = 0,1,2,3,…… .m คือเลขอนัดับ   (16-16) 

 
   ภาพที่ 16-10 การเลี้ยวเบนผานเกรตติ้งที่มีเลนสนูนทําหนาที่โฟกัสแสง 
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    ภาพที่ 16-11 กราฟของความเขมของริ้วการเลี้ยวเบนผานเกรตติ้ง 

 

 ถาฉายแสงหลายความยาวคลื่น (หลายสี) จะเกิดริ้วการเลี้ยวเบนหลายชุด เกรตติ้งจึงมีประโยชนในการวัดคาความ

ยาวคลื่นแสง (เมื่อทราบมุมเล้ียวเบน θ และขนาดของชองเกรตติ้ง) และสามารถใชกระจายแสงใหเปนสเปกตรัมสี 

เชนเดียวกับปริซึม ดังกลาวถึงในบทตอไป 

 



 
 

  หนังสืออิเล็กทรอนิกส   

ฟสิกส 1(ภาคกลศาสตร(   ฟสิกส 1 (ความรอน)

ฟสิกส 2  กลศาสตรเวกเตอร

โลหะวิทยาฟสิกส เอกสารคําสอนฟสิกส 1
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1. การวัด  2. เวกเตอร
3.  การเคลื่อนท่ีแบบหนึ่งมิต ิ 4.  การเคลื่อนท่ีบนระนาบ
5.  กฎการเคลื่อนท่ีของนิวตัน 6. การประยุกตกฎการเคลื่อนท่ีของนิวตัน
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1. จลศาสตร  )kinematic)    2. จลพลศาสตร (kinetics) 
3. งานและโมเมนตัม 4. ซิมเปลฮารโมนิก คลื่น และเสียง
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7. แมเหล็กไฟฟา 8.    คลื่นแมเหล็กไฟฟากับแสง
9.  ทฤษฎีสัมพัทธภาพ อะตอม และนิวเคลียร   
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