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บทที่  9 
คลื่นแมเหล็กไฟฟา 

 
เจมส  คลารก  แมกซเวลล 

 
        แมกซเวลลเกิดเมื่อวันที่ 13 พฤศจิกายน ค.ศ. 1831 ที่เอดินเบิรก ประเทศสก็อตแลนด ในตระกูลท่ี
ร่ํารวยและมีชื่อเสียงมาก  หลังจากที่แมกซเวลลจบการศึกษาขั้นตนแลว เขาไดเขาเรียนตอวิชาฟสิกสที่
มหาวิทยาลัยเอดินเบิรก (Edinburg University)ในระหวางที่เขาศึกษาอยูที่นี่ เขาไดรูจักกับนักฟสิกสทานหน่ึง 
ชื่อนายวิลเล่ียม นิคอน (William Nikon) ซึ่งกําลังสนใจเรื่องตางๆที่เกี่ยวกับแสงเพ่ือใชสําหรับการถายภาพ จาก
การคนควารวมกันทําใหแมกซเวลลไดพบวาแมสีของแสงมี 3 สี ไดแก แสงสีแดง เขียว และน้ําเงิน ซึ่งทฤษฎีนี้
ไดนํามาใชเกี่ยวกับการอัดภาพสี  คลิกอานตอครับ   
     สรุปเน้ือหาลงขางลาง 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

 

วันที่ _______________เวลา _________น.      สถานที่____________________ 

 

http://203.158.100.100/charud/specialnews/2/scientist/scientist3/James%20Clark%20Maxwell.html
http://www.atom.rmutphysics.com/charud/specialnews/2/scientist/scientist3/James%20Clark%20Maxwell.html
http://www.atom.rmutphysics.com/physics/oldfront/61/electromagnetic-antenna.htm
http://www.atom.rmutphysics.com/charud/specialnews/2/scientist/scientist3/James%20Clark%20Maxwell.html
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การทดลองเสมือนจริง 

 
คล่ืนแมเหล็กไฟฟา   

คล่ืนน้ํา  

 
คล่ืนบนสแตนเชียร  

  

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

วันที่ _______________เวลา _________น.      สถานที่____________________ 

http://www.electron.rmutphysics.com/program-download/jre/j2re-1_3_1_18-windows-i586-i.exe
http://www.atom.rmutphysics.com/charud/virtualexperiment/index.html
http://www.atom.rmutphysics.com/charud/virtualexperiment/physics2000/ritphysics/wave_particles/thai1-index.htm
http://www.atom.rmutphysics.com/charud/virtualexperiment/physics2000/ritphysics/wave_particles/thai2-waves.htm
http://www.atom.rmutphysics.com/charud/virtualexperiment/physics2000/ritphysics/wave_particles/thai3-stadium_wave.htm
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บทความออนไลน 

 

 กูกลีเอลโม มารโคนี เกิดเมื่อป 1874 ที่โบโลนา ในประเทศอิตาลี มีบิดาเปนชาว อิตาเลียนและมารดา
เปนชาวไอริช เขาไดรับแรงดลใจจากการคนพบคล่ืนแมเหล็กไฟฟา ของคลารก แม็กซเวลล และการทดลองการ
สงกระแสไฟฟาผานเสนลวดของไฮนริช เฮิรตซ  คลิกอานตอครับ  
   สรุปเน้ือหาลงขางลาง 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

วันที่ _______________เวลา _________น.      สถานที่____________________ 

การทดลองเสมือนจริง 

 
 ภาพเคลื่อนไหวแสดงการขึ้นลงของคล่ืนแมเหล็กไฟฟา  ในรูปภาพเปน   คลื่นโพลาไรท  ซึ่งกําลัง
เคล่ือนที่ไปบนแกน  x+    เวกเตอรของสนามไฟฟาแสดงดวยลูกศรสีแดง  ขนานกับแกน  y     สวนเวกเตอร

ของสนามแมเหล็กแสดงเปนลูกศรสีน้ําเงิน  ขนานกับแกน     z คลิกครับเพ่ือเขาสูการทดลอง   
______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

วันที่ _______________เวลา _________น.      สถานที่____________________ 

http://www.electron.rmutphysics.com/program-download/jre/j2re-1_3_1_18-windows-i586-i.exe
http://www.atom.rmutphysics.com/charud/specialnews/2/scientist/scientist2/cony.htm
http://www.atom.rmutphysics.com/charud/virtualexperiment/index.html
http://www.atom.rmutphysics.com/charud/virtualexperiment/applet1/applet%20physics/phe/emwavethai1.htm


 คูมือการเรียนคลื่นแมเหล็กไฟฟา-4

บทความออนไลน 

 

          ฟสิกสราชมงคล  จะเปดเผยกลไกของเรือใบสุริยะ  เพ่ือจะนําเราไปสูหวงอวกาศอันไกลโพน  ซึ่งถาเรา
ใชพลังงานจากเชื้อเพลิงเหลว  แบบเดียวกับจรวด หรือ กระสวยอวกาศ  คงจะไปไดไมไกล และ ไปไม
ถึง  เพราะเชื้อเพลิงหมดเสียกอน  ในหนาถัดไป  

     สรุปเน้ือหาลงขางลาง 
______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

วันที่ _______________เวลา _________น.      สถานที่____________________ 

http://www.atom.rmutphysics.com/charud/howstuffwork/howstuff1/solar-sail/solar-sailthai1.htm
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บทความออนไลน 

 
กลองมองในความมืด  

(night  vision) 
  กลองพวกนี้แยกเทคโนโลยีออกเปน   2  แบบ  คือ  

1. Image  enhancement    
2. Thermal  imaging        ฟสิกสราชมงคล  จะอธิบายหลักการพื้นฐานของเทคโนโลยีทั้งสองนี้   เพ่ือ

จะนําไปสูการประยุกตใชอีกมากมาย   ในหนาถัดไป  คลิกครับ   
     สรุปเน้ือหาลงขางลาง 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

วันที่ _______________เวลา _________น.      สถานที่____________________ 

http://www.atom.rmutphysics.com/charud/howstuffwork/howstuff1/night-vision/night-visionthai.htm
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บทความออนไลน 
 

      แบตเตอรี่ กับเหรียญบาททําหนาที่เปนเครื่องสงสัญญาณวิทยุได  แตให
เสียงสัญญาณเปนเสียงแคร็กๆเทานั้น   และการสงทําไดไมไกลนัก  แตถาคุณ
เรียนรูการสงรหัสมอรส  โดยการสงเปนสัญญาณสั้นและยาวสลับกันไป   คุณก็
ใชวิธีนี้สงสัญญาณได  อานตอครับ  

     สรุปเน้ือหาลงขางลาง 
______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

วันที่ _______________เวลา _________น.      สถานที่____________________ 

วีดีโอเพื่อการศึกษา

 

เอกซเรยสองทะลุเสื้อผา 

     ผลงานอันแสนมหัศจรรยของนักวิทยาศาสตร  ที่ทําใหเราสามารถดูเอกสารไดโดยไมตองเปด  ส่ิงประดิษฐ
นี้ยังสามารถสองทะลุเส้ือผาหรือวัตถุทึบแสงตางๆ  โดยการเลือกความถี่ที่เหมาะสม  เส้ือผาจะดูใสแจว  เห็น
เน้ือหนังมังสาภายในไดเลย   เครื่องตนแบบถูกสรางขึ้นแลว   การใชงานประสบความสําเร็จอยางดียิ่ง   เรา
สามารถใชเครื่องนี้สองหามะเร็งผิวหนังได   มันยังสามารถสองผานทะลุน้ํา   และมานหมอก  หนาที่หนึ่งของ
มันคืองานรักษาความปลอดภัย   เพ่ือสอดสองยาเสพติดสําหรับคนผานเขาออกในสนามบิน  แมจะซอนเก็บไว

ใตรมผาเครื่องนี้ก็สามารถตรวจพบได  คลิกครับ  windows  media  2.8 MB   

วันที่ _______________เวลา _________น.      สถานที่____________________ 

http://www.atom.rmutphysics.com/charud/howstuffwork/radio/thairadio1.htm
http://www.atom.rmutphysics.com/charud/video/index.htm
http://www.atom.rmutphysics.com/charud/video/6/x-ray/X-ray-cloth.WMV
http://www.atom.rmutphysics.com/charud/video/6/x-ray/X-ray-cloth.WMV
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ทดสอบกอนและหลังเรียนเร่ือง คลื่นแมเหล็กไฟฟา 
 

 
 
 

(วิธีทํา ให ใสชื่อ  สกุล  เลือกวิชาที่สอบ และจํานวนขอ แตตองไมเกินจากที่กําหนดไว เชน กําหนดไว 10  ขอ 
เวลาเลือกจํานวนขอ  ใหเลือก  5  และ  10 ขอไมเกินจากนี้ เปนตน เมื่อทําเสร็จสามารถดูคะแนนจาก

รายละเอียดผูทําขอสอบไดทันท ี คลิกคะ  
เลือกทําจํานวน  _______ขอ  ทําได  ________ขอ 
เขาทดสอบ วันที่  ___________เวลา ___________สถานที่______________ 
 

แบบฝกหัดทายบท 
1. จงเขียนสมการแมกซเวลล (Maxwell’s equation)  ในรูปของอินทิกรัล  พรอมอธิบายอยางสั้นๆ  ถึง

ความสําคัญในแตละสวน 
อธิบาย_________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

 

http://www.atom.rmutphysics.com/physics/oldfront/61/testonline-emw/index.htm
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2. กาลิเลโอพยายามวัดความเร็วของแสงโดยตัวเขาถือตะเกียงไวดวงหนึ่ง และผูชวยถือตะเกียงไวอีกดวง
หนึ่ง  ดังรูป   จงคํานวณหาระยะ d  ถาระยะเวลาที่แสงวิ่งไปกลับใชเวลา  0.2  วินาที                        

 
วิธีทํา_________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

3. ไมเคิลสันใชเครื่องมือดังรูปในการวัดความเร็วแสง  ใหกระจกแปดเหลี่ยมหมุนดวยความเร็วรอบ  528  
รอบตอวินาที   และระยะจากกระจกหมุนถึงกระจกสะทอนคือ  35.5 km  ถาแสงเดินทางเปนระยะทาง  
71.0 km  กระจกหมุนไปได  1/8  รอบ  จงคํานวณหาความเร็วแสง  

 
 

วิธีทํา_________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 
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4. อัมปลิจูดของสนามแมเหล็กในคลื่นแมเหล็กไฟฟา คือ  5.4 x  10-7  T  จงคํานวณอัมปลิจูดของ
สนามไฟฟา                
ก) เมื่อเคล่ือนที่ในที่วาง                                                                           
ข)  เมื่อคล่ืนเคล่ือนที่ในตัวกลางมีความเร็ว  0.8 c   

วิธีทํา_________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

5. ในระบบ SI  สนามไฟฟาในคลื่นแมเหล็กไฟฟา คือ  7100 1.00 10sin( )yE x tω×= −   จงหา       

ก)  อัมปลิจูดของสนามแมเหล็ก                                                                   
ข)  ความยาวคลื่น                                                                                      
ค)   ความถี ่      
วิธีทํา_________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 
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6.    คาเฉล่ียของพอยนติ้งเวกเตอรที่ระยะหาง  5.0  ไมล  จากสถานีสงวิทยุที่มีกําลัง  250 kW 

วิธีทํา_________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

7. อัมปลิจูดของสนามไฟฟา  0.2  V/m  ที่ระยะ  20  km   วัดจากสถานีสงวิทยุ  กําลังทั้งหมดที่เครื่องสงมี
เทาไร   

วิธีทํา_________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

 
8. เลเซอรฮีเลียม – นีออน  15  mW  (  λ    632.8 

nm )   เปลงลําแสงที่มีเสนผาศูนยกลาง  2.0  mm   
ก)  จงหาคาสนามไฟฟาสูงสุด [ ตอบ  1.90 kv/m]   

=

 
ข)  พลังงานทั้งหมดที่ระยะ  1.0  m    เปนเทาไร                            

 
ค)  จงหาโมเมนตัมที่ปรากฏ                              

 
 
 

วิธีทํา_________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 
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______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

9. คล่ืนแมเหล็กไฟฟาแบบระนาบมีฟลักซพลังงาน  750 W/m2  พ้ืนผิวส่ีเหล่ียมขนาด  50 cm x  100 m   
วางตั้งฉากกับคลื่นถาผิวนี้ดูดกลืนพลังงานครึ่งหนึ่งและสะทอนพลังงานครึ่งหนึ่งจงคํานวณหา             
ก)  พลังงานที่ถูกดูดกลืนโดยผิวในเวลา  1 นาที                                              
ข)  โมเมนตัมที่ถูกดูดกลืนไวเมื่อเวลานี้     

วิธีทํา_________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

10.    เลเซอรกําลัง  0.75 mW   สองผานเขาไปในลูกตาดังรูป จงคํานวณหา                                      
ก)  พลังงานที่ตาดูดกลืนในเวลา  0.2  วินาที                                              
ข)   ถาแสงเลเซอรโฟกัสไปที่เรตินามีเสนผาศูนยกลาง  5.0 μ m   ความเขมของแสงมีคาเปนกี่       
W/cm2    
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