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บทที่ 11 
แสงเชิงรังสี 

11.1  การสะท้อนและการหักเหของแสง 
          11.1.1 การสะท้อนของแสง 

กฎการสะท้อนของแสงมี  2  ข้อ  คอื 
1.  รังสีตกกระทบ  เสน้แนวฉาก  รังสีสะทอ้น  อยูบ่นระนาบเดียวกนั 
2.  มุมตกกระทบเท่ากบัมุมสะทอ้น 

 
 
 
 
 
 
 
          11.1.2 การหักเหของแสง 

สูตรการหาดชันีหกัเห            
v
cn   

เม่ือ   n  คือ  ดชันีหกัเห 
         c   คือ  ความเร็วแสงในสุญญากาศ 
         v   คือ  ความเร็วแสงในตวักลาง 
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 ยา้ยขา้งจะได ้  
2

1

v
v     =    

2

1

n
n    

แทนค่าในสูตรการหักเหของกฎสเนล 

 1)   รังสีตกกระทบ  เสน้แนวฉาก   รังสีหกัเหอยูบ่นระนาบเดียวกนั 

 2)   อตัราส่วนของไซน์ของมุมตกกระทบในตวักลางท่ีหน่ึงกบัไซน์มุมหกัเหในตวักลางท่ี  

2  จะมีค่าคงท่ี 
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 เพื่อใหง่้ายต่อการคาํนวณใหใ้ชสู้ตรท่ีคูณกนั 
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           จะได ้       n1 sinθ1    =      n2 sinθ2     
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จะได ้       n1 v1     =      n2 v2 
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แสงเดินทางจากตวักลาง  1  ไป  2  จะได ้ 
1

2

n
n   อ่านวา่  2  เทียบ  1   (เทียบ  แปลวา่  หาร) 

 มุมวิกฤติ   คือ   มุมของรังสีตกกระทบ  θ1    ท่ีทาํใหมุ้มของรังสีหกัเหเบนไปทาํมุม  90๐   
   (θ1     =   90๐) 
 ในเร่ืองแสงจะเกิดมุมวิกฤติไดก้ต่็อเม่ือแสงตอ้งเดินทางจาก  ก  มากไป   ก   นอ้ยเสมอ  ก  
อากาศนอ้ยท่ีสุด  (ก  อากาศ   =  1) 
 

 

 

 

 

 

 แทนสูตรการหกัเห    n1 sinθ1      =      n2 sinθ2     

 การสะทอ้นกลบัหมด  เม่ือ  θ1  >  มุมวิกฤติ 
ลกึจริงและลกึปรากฏ 

 

 สูตรมองตรง  
กฏความลึกปรา
งความลึกจริ
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 สูตรมองเฉียง    
กฏความลึกปรา
งความลึกจริ

   =  
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2

tan 
tan 


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 เม่ือ 1   คือ มุมตกกระทบ และ  2   คือ มุมหกัเห 

  n 1  คือ ดชันีท่ีวตัถุอยู ่ และ    n 2  คือ ดชันีท่ีตาอยู ่

  ระยะย่น  =  ลกึจริง – ลกึปรากฏ 
 

11.2  การมองเห็นและการเกดิภาพ 
 

จํานวนของภาพทั้งหมดทีเ่กดิขึน้เม่ือวางกระจกรวม  2  บาน  วางทาํมุม       ต่อกนั 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

สรุปไดว้า่ 

1)  ขนาดภาพ (I)     =    ขนาดวตัถุ  (O)  

2)  ระยะภาพ (S1)    =   ระยะวตัถุ (S) 

3)  ภาพท่ีไดเ้ป็นภาพเสมือนหวัตั้ง  ขนาดเท่าวตัถุ 

4)  ความเร็วภาพ (V2) = 2X  ความเร็วกระจก = (2V1) 

5)  กาํลงัขยาย m  =  -1  เป็นภาพเสมือน 

 

เม่ือ    คือ  มุมระหวา่งกระจก  2  บาน 
       N คือ  จาํนวนภาพทั้งหมด 

      จะไดว้า่   1360N 


  

การมองภาพในกระจกเงาราบ 
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11.3  ภาพจากเลนส์บางและกระจกเงาทรงกลม 
          11.3.1  การเกดิภาพจากเลนส์บาง 
 

เลนส์นูนและเลนส์เว้า 
 

 
 

ส่วนประกอบของเลนส์นูนและเลนส์เว้า 
 1)    จุด  F  = จุดโฟกสั 

 2)    จุด  2F  = จุดท่ีเป็น  2   เท่าของระยะโฟกสั 

 3)    จุด O  = จุดศูนยก์ลางเลนส์ 

 4)   เสน้ตรง  FOF = เรียกวา่  แกนมุมสาํคญั  (แกน X) 

 

 หลกัการเขียนทางเดินของแสง  เขียน   2  เสน้ใหต้ดักนั 

 1)  เสน้ท่ี  1   ใหล้ากขนานกบัแกนมุขสาํคญัไปชนเลนส์ 

 2)  เสน้ท่ี  2    ใหล้ากผา่นจุดศูนยก์ลางเลนส์ 
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เปรียบเทยีบภาพทีเ่กดิจากเลนส์นูนและเลนส์เว้า 
 

เลนส์นูน เลนส์เว้า 
 
 
 
 
 
 
1)  ระยะวตัถุ (S) อยูท่ี่อนนัตไ์ดภ้าพท่ีจุดโฟกสั 

 
 
 
 
 
 
1)  ระยะวตัถุ  (S)  อยูท่ี่อนนัตไ์ดภ้าพเสมือนท่ี 
      จุด (F) 

 
 
 
 
 
 
2)  ระยะวตัถุ S > 2ƒ ไดภ้าพจริง  หวักลบัขนาด 
      เลก็กวา่วตัถุ 

 
 
 
 
 
 
2)  ระยะวตัถุ S >  2ƒ ไดภ้าพเสมือนหวัตั้ง 
      ขนาดเลก็กวา่วตัถุ 

 
 
 
 
 
 
3)  ระยะวตัถุ S  =  2ƒ  ไดภ้าพจริงหวักลบั 
     ขนาดเท่าวตัถุ 

 
 
 
 
 
 
3)  ระยะวตัถุ S  =  2ƒ ไดภ้าพเสมือนหวัตั้ง 
      ขนาดเลก็กวา่วตัถุ 
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เปรียบเทยีบภาพทีเ่กดิจากเลนส์นูนและเลนส์เว้า
เลนส์นูน เลนส์เว้า 

 
 
 
 
 
 
4)  ระยะวตัถุ  ƒ < S <   2ƒ  ไดภ้าพจริงหวักลบั 
     ขนาดใหญ่กวา่วตัถุ 

 
 
 
 
 
 
4)  ระยะวตัถุ ƒ < s < 2ƒ  ไดภ้าพเสมือนหวัตั้ง 
     ขนาดเลก็กวา่วตัถุ 

 
 
 
 
 
 
5)  ระยะวตัถุ  S = ƒ ไดภ้าพท่ีระยะอนนัต ์

 
 
 
 
 
 
5)  ระยะวตัถุ  S = ƒ ไดภ้าพเสมือนหวัตั้ง 
      ขนาดเลก็กวา่วตัถุ 

 
 
 
 
 
 
6)  ระยะวตัถุ S < ƒ  ไดภ้าพเสมือนขนาดใหญ่ 
     กวา่วตัถุ 

 
 
 
 
 
 
6)  ระยะวตัถุ  S < ƒ  ไดภ้าพเสมือนหวัตั้ง 
      ขนาดเลก็กวา่วตัถุ 
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11.3.2 การคาํนวณเกีย่วกบัเลนส์บาง 
สูตรคาํนวณเลนส์นูนและเลนส์เว้า 
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กาํหนดให้    ƒ = ความยาวโฟกสั 
  S = ระยะวตัถุ 
  S' = ระยะภาพ 
  m = กาํลงัขยาย 
  I = ความสูงของภาพ 
  O = ความสูงของวตัถุ 

การคาํนวณเก่ียวกบัเลนส์จาํเป็นตอ้งคาํนึงถึงเคร่ืองหมายของแต่ละตวัท่ีเก่ียวขอ้งดงัต่อไปน้ี 

 

ปริมาณ เคร่ืองหมาย ความหมาย 
ระยะวตัถุ  

(S) 
+ ถา้วตัถุอยูห่นา้เลนส์ 
- ถา้วตัถุอยูห่ลงัเลนส์ 

ระยะภาพ  
(S/) 

+ ภาพจริง 
- ภาพเสมือน 

ความยาวโฟกสั 
(f) 

+ เลนส์นูน 
- เลนส์เวา้ 

กาํลงัขยาย (m) 
+ ภาพจริง 
- ภาพเสมือน 
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11.3.3  การเกดิภาพจากกระจกเงาทรงกลม 

กระจกเว้าและกระจกนูน 
 

 

 

 

 

 

 

 

ส่วนประกอบของกระจกเว้าและกระจกนูน 
1)  จุด  F     =    จุดโฟกสั  (กระจกเวา้จุด F  อยูห่นา้กระจกและกระจกนูนจุด F อยูห่ลงักระจก) 

2)  จุด  C     =    จุดศูนยก์ลางความโคง้ 

3)  จุด  R     =    รัศมีความโคง้ 

4)  จุด  C     =    จุด R 

5)  จุด  V     =    จุดยอดของกระจก 

6)  จุดโฟกสั   ƒ    =    
2
C     =     

2
R  

7)  เสน้ตรง  CFV  =    เรียกวา่แกนมุขสาํคญั (แกน X) 

หลกัการเขียนทางเดินของแสง      เขียน  2 เสน้ใหต้ดักนั 

1) เสน้ท่ี  1  ใหล้ากขนานกบัแกนมุมสาํคญัไปชนกระจกแลว้สะทอ้นภาพจุดโฟกสั 

2) เสน้ท่ี  2  ใหล้ากผา่นจุดศูนยก์ลางความโคง้  (จุด C) หรือ  จุด (R) 
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เปรียบเทยีบภาพทีเ่กดิจากกระจกเว้าและกระจกนูน 
 

กระจกเว้า กระจกนูน 
 
 
 
 
1)  ระยะวตัถุ (S) อยูท่ี่อนนัตไ์ดภ้าพท่ีจุดโฟกสั 

 
 
 
 
1)  ระยะวตัถุ  (S)  อยูท่ี่อนนัตไ์ดภ้าพเสมือนท่ี  
      จุด (F) 

 
 
 
 
2)  ระยะวตัถุ S > 2ƒ ไดภ้าพจริง  หวักลบัขนาด 
      เลก็กวา่วตัถุ 

 
 
 
 
2)  ระยะวตัถุ S >  2ƒ ไดภ้าพเสมือนหวัตั้ง 
      ขนาดเลก็กวา่วตัถุ 

 
 
 
 
3)  ระยะวตัถุ S  =  2F  ไดภ้าพจริงหวักลบั 
     ขนาดเท่าวตัถุ 

 
 
 
 
3)  ระยะวตัถุ s  =  2ƒ ไดภ้าพเสมือนหวัตั้ง 
      ขนาดเลก็กวา่วตัถุ 

 
 
 
 
4)  ระยะวตัถุ  ƒ < S < C   ไดภ้าพจริงหวักลบั 
     ขนาดใหญ่กวา่วตัถุ 

 
 
 
 
4)  ระยะวตัถุ ƒ < s < 2ƒ  ไดภ้าพเสมือนหวัตั้ง 
     ขนาดเลก็กวา่วตัถุ 

 
 
 
 
5)  ระยะวตัถุ  S = ƒ ไดภ้าพท่ีระยะอนนัต ์

 
 
 
 
5)  ระยะวตัถุ  S = ƒ ไดภ้าพเสมือนหวัตั้ง 
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เปรียบเทยีบภาพทีเ่กดิจากกระจกเว้าและกระจกนูน 
กระจกเว้า กระจกนูน 

 
 
 
 
 
6)  ระยะวตัถุ S < ƒ  ไดภ้าพเสมือนขนาดใหญ่ 
     กวา่วตัถุ 

 
 
 
 
 
6)  ระยะวตัถุ  S < ƒ  ไดภ้าพเสมือนหวัตั้ง 
      ขนาดเลก็กวา่วตัถุ 

ประโยชน์กระจกเว้า 
1)  ทนัตแพทยใ์ชก้ระจกเวา้ส่องดูฟัน 

ประโยชน์กระจกนูน 
1)  ใชดู้รถดา้นหลงั 

 

11.3.4  การคาํนวณเกีย่วกบักระจกเงาทรงกลม 

สูตรการคาํนวณกระจกเว้าและกระจกนูน 
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การคาํนวณเก่ียวกบักระจกโคง้จาํเป็นตอ้งคาํนึงถึงเคร่ืองหมายของแต่ละตวัท่ีเก่ียวขอ้งดงัต่อไปน้ี 

 

ปริมาณ เคร่ืองหมาย ความหมาย 
ระยะวตัถุ  

(S) 
+ ถา้วตัถุอยูห่นา้กระจก 
- ถา้วตัถุอยูห่ลงักระจก 

ระยะภาพ  
(S/) 

+ ภาพจริง 
- ภาพเสมือน 

ความยาวโฟกสั 
(f) 

+ กระจกเวา้ 
- กระจกนูน 

กาํลงัขยาย (m) 
+ ภาพจริง 
- ภาพเสมือน 
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11.4  แสงสีและการมองเห็นแสงสี 
         11.4.1  การมองเห็นสีของมนุษย ์

 ตาคนและกลอ้งถ่ายรูปมีส่วนประกอบท่ีทาํหน้าท่ี
คลา้ยกนัมาก ตาประกอบดว้ยเลนส์ตาเป็นเลนส์รับแสงเรตินา
ทาํหน้าท่ีคลา้ยฟิล์มถ่ายรูป ถดัจากเรตินาเป็นใยประสาทซ่ึง
ติดต่อกบัประสาทตา  ผา่นไปยงัสมอง  เวลามีแสงจากวตัถุตก
บนเลนส์ตาจะเกิดภาพชดัท่ีเรตินา  ตาจะเห็นวตัถุในลกัษณะ
เดียวกบัภาพของวตัถุท่ีตกบนฟิลม์ถ่ายรูป นอกจากน้ีตายงัมี
ม่านตาเพ่ือทาํหน้าท่ีปรับความเข้มของแสงบนเรตินาให้
เหมาะโดยเปล่ียนขนาดของพิวพิล  ม่านตาจึงทาํหนา้ท่ีคลา้ย
ไดอะแฟรมของกลอ้งถ่ายรูป นอกจากน้ีตายงัมีกลา้มเน้ือยึดเลนส์ตาทาํหนา้ท่ีบงัคบัเลนส์ตาให้นูน
มากหรือนอ้ย เพื่อใหเ้กิดภาพชดับนเรตินา ส่วนน้ีแตกต่างจากกลอ้งถ่ายรูป เพราะกลอ้งถ่ายรูปใชว้ิธี
เล่ือนตาํแหน่งเลนส์เพื่อใหเ้กิดภาพชดับนฟิลม์ 
 ในการมองวตัถุ ตาํแหน่ง ใกลท่ี้ตาเห็นภาพชดั เรียก จุดใกล้  และตาํแหน่งไกลสุดท่ีตา
มองเห็นภาพชดั เรียกวา่ จุดไกล   
 สําหรับคนสายตาส้ัน ระยะไกลท่ีตามองเห็นภาพชดั จะไม่ใช่ระยะอนนัต ์( จุดไกล )  
แต่จะเห็นภาพชดัคือ จุดใกล ้  การแกไ้ขใหม้องเห็นภาพชดัเหมือนสายตาปกติ จะตอ้งสวมแวน่ท่ีทาํ
ดว้ยเลนส์เวา้ ดงัรูป  
 
 
 
 
  
  สําหรับคนสายตายาว ระยะใกลท่ี้ตามองเห็นภาพชดั จะไม่ใช่จุดใกล ้แต่จะ
เห็นภาพชดัท่ี จุดไกล คือ ระยะอนนัต ์ การแกไ้ขใหม้องเห็นภาพชดัเหมือนคนสายตาปกติ จะตอ้ง
สวมแวน่ท่ีทาํดว้ยเลนส์นูน ดงัรูป  
 
 
 
 
 

กระจกตา 

ม่านตา 

พิวพิล 

กลา้มเน้ือตา 

เลนส์ตา

เรตินา 

ประสาทตา 

             รูป  ส่วนประกอบท่ีสาํคญัตา 

รูป  ก.จุดไกลภาพไม่ชดั รูป  ข .ภาพชดัท่ีจุดใกล ้ รูป  ค .การแกไ้ขใชเ้ลนส์เวา้ 

รูป  ก.จุดใกลภ้าพไม่ชดั รูป ข .ภาพชดัท่ีจุดไกล รูป  ค  .การแกไ้ขใชเ้ลนส์นูน 
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 ในการมองเห็นสีต่าง ๆ ส่วนสาํคญัของตา คือ เรตินา เพราะมีเซลลรั์บแสงจาํนวนมาก มี
อยู ่2 ชนิด คือ เซลลรู์ปกรวย และเซลลรู์ปแท่ง  เซลลรู์ปแท่งจะไวต่อแสงท่ีมีความเขม้นอ้ย จึงไม่
สามารถจาํแนกสีได ้ ส่วนเซลลรู์ปกรวยจะไม่ไวต่อแสงท่ีมีความเขม้  แต่สามารถจาํแนกสีต่าง ๆ ได ้ 
คนทีต่าบอดสี  จะมีความผดิปกติของเซลลรู์ปกรวย จะทาํใหสี้ผดิไปจากเดิม 
 

การถนอมสายตา 
 1 )  การดูวตัถุทีมี่ความสว่างมาก ไม่ควรดูวตัถุหรือแหล่งกาํเนิดแสงท่ีมีความสวา่งมาก 
เช่น ดวงอาทิตย ์แสงจากสปอตไลท ์แสงจากการเช่ือมโลหะ  เป็นตน้ เพราะเลนส์ตาจะรวมแสงให้
ไปตกบนเรตินา ดงัรูป 6  ซึงอาจทาํใหเ้รตินาถูกทาํลายอยา่งถาวร ถา้จาํเป็นตอ้งดูวตัถุท่ีมีความสวา่ง
มาก ๆ เช่น ดวงอาทิตยข์ณะเกิดสุริยปุราคา ควรดูผา่นฟิลม์กรองแสง 
   
 
 
 
 
 
 2 )  การดูวตัถุทีมี่ความสว่างน้อย  การดูวตัถุท่ีมีความสวา่งนอ้ยไม่ทาํอนัตรายเรตินา แต่
เป็นการดูท่ีตอ้งเพง่พิจารณา เช่น การอ่านหนงัสือ กลา้มเน้ือตาจะตอ้งทาํงานหนกักวา่ปกติ และถา้
อ่านในท่ีมีความสวา่งนอ้ยเป็นระยะเวลานานหรือบ่อย กลา้มเน้ือตาจะเส่ือมเร็วกวา่ท่ีควร 
 3 )  การดูผ่านทศันอุปกรณ์  ไดแก่ กลอ้งส่องทางไกล กลอ้งโทรทรรศน์ ดูวตัถุหรือ
แหล่งกาํเนิดแสงท่ีมีความสวา่งมาก จะทาํใหเ้รตินาเป็นอนัตราย  ดงันั้นการดู หรือถ่ายภาพดวง
อาทิตย ์เม่ือเกิดสุริยปุราคา จึงตอ้งทาํดว้ยความระมดัระวงั โดยดูผา่นฟิลม์กรองแสง หรือดูโดยมี
ผูเ้ช่ียวชาญ ดา้นดาราศาสตร์ดูแล 
 
         11.4.2  การผสมแสงสี 
  แสงท่ีสะทอ้นหรือทะลุผา่นออกมาจากวตัถุต่าง ๆ มกัไม่เป็นเพยีงสีเดียว  ดงันั้นเม่ือ
เราตอ้งเห็นแสงสีเดียว เราจึงมกัจะเห็นไดจ้ากการผสมแสงสีเขา้ดว้ยกนั  โดยนาํแสงสีแดง  แสงสี
เขียว  และแสงสีนํ้าเงิน มาผสมกนับนฉากสีขาวดว้ยสดัส่วนเท่า ๆ กนั จะใหผ้ลเหมือนกบัเราฉาย
แสงขาวลงบนฉากขาว นัน่คือ แถบแสงสีต่าง ๆ ในแสงสีแดง แสงสีเขียว และแสงสีนํ้าเงินจะ
รวมกนัเป็นสเปกตรัมของแสงขาวพอดี ดงัรูป   แสงสีทั้งสามน้ีเรียกวา่ แสงสีปฐมภูมิ  เราอาจนาํ
แสงสีปฐมภูมิมาผสมกนัเพื่อใหแ้สงสีต่าง ๆ กนัไดห้ลายสี ยกเว้น แสงสีดํา 
 
 

รูป  การหกัเหของแสงภายในตาไปตกบนเรตินา 
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         11.4.3  แผ่นกรองแสงและสีของวตัถุ 
 เม่ือใหแ้สงสีขาวตกกระทบวตัถุต่าง ๆ เราจะเห็นวตัถุมีสีแตกต่างกนั การมองเห็นสีต่าง ๆ 
นอกจากจะข้ึนอยูก่บั เซลลรู์ปกรวยในเรตินาของตาแลว้ ยงัมีส่ิงอ่ืนอีกท่ีมีอิทธิพลต่อการเห็นสีของ
วตัถุ คือ การท่ีจากนั้นผา่นสีต่าง ๆ ของตวักลาง ก่อนเขา้สู่ตาเรา เช่น แสงขาวของดวงอาทิตย ์เม่ือ
ผา่นปริซึม จะมองเห็นแสงสีถึง 7 สี เป็นตน้ หรือ แสงสีต่าง ๆ ผา่นแผน่กรองแสงสี เพื่อตอ้งการให้
ไดแ้สงสีท่ีตอ้งการ 
 จากการใหแ้สงตกกระทบวตัถุ จะพบวา่เราอาจแบ่งชนิดวตัถุตามปริมาณ และลกัษณะท่ี
แสงผา่นวตัถุ ดงัน้ี 
 1. วตัถุโปร่งใส คือ วตัถุท่ีใหแ้สงผา่นไปไดเ้กือบทั้งหมดอยา่งเป็นระเบียบ เราจึงสามารถ
มองผา่นวตัถุชนิดน้ีไดช้ดัเจน ตวัอยา่งวตัถุชนิดน้ีไดแ้ก่  กระจกใส  และ อกว้ใส เป็นตน้ 
 2. วตัถุโปร่งแสง คือ วตัถุท่ีใหแ้สงผา่นไปไดอ้ยา่งไม่เป็นระเบียบ ดงันั้นเราจึงไม่สามารถ
มองผา่นวตัถุน้ีไดช้ดัเจน ตวัอยา่งวตัถุชนิดน้ีไดแ้ก่ นํ้าขุ่น  กระจกฝ้า  และกระดาษชุบไข 
 3. วตัถุทบึแสง คือ วตัถุท่ีไมใ้หแ้สงผา่นเลย แสงทั้งหมดจะถูกดูดกลืนไวห้รือสะทอ้น
กลบัเราจึงไม่สามารถมองผา่นวตัถุชนิดน้ีได ้ตวัอยา่งของวตัถุชนิดน้ีไดแ้ก่ ไม ้ผนงัตึก และกระจกเงา 
 ในกรณีท่ีแสงขาวตกกระทบวตัถุทึบแสง วตัถุนั้นจะดูดกลืนแสงแต่ละสีท่ีประกอบเป็นแสงขาว
นั้นไวใ้นปริมาณต่าง ๆ กนั แสงส่วนท่ีเหลือจากการดูดกลืนจะสะทอ้นกลบัเขา้ตา ทาํใหเ้ราเห็นวตัถุ
เป็นสีเดียวกบัแสงท่ีสะทอ้นมาเขา้ตามากท่ีสุด ตามปกติวตัถุมีสารท่ีเรียกวา่ สารสีทาํหนา้ท่ีดูดกลืน
แสง วตัถุท่ีมีสีต่างกนัจะมีสารสีต่างกนั การเห็นใบไมเ้ป็นสีเขียว เป็นเพราะใบไมมี้คลอโรฟิลเป็น
สารดูดกลืนแสงสีม่วงและสีแดง แลว้ปล่อยแสงสีเขียวและสีใกลเ้คียงใหส้ะทอ้นกลบัเขา้ตามาก
ท่ีสุด ส่วนดอกไมท่ี้มีสีแดงเพราะดอกมีสารสีแดงซ่ึงดูดกลืนแสงสีม่วง สีนํ้ าเงิน และสีเขียวส่วน
ใหญ่ไว ้แลว้ปล่อยใหแ้สงสีแดงปนสีสม้และสีเหลืองใหส้ะทอ้นกลบัมาเขา้ตามากท่ีสุด ส่วนสารท่ีมี
สีดาํนั้นจะดูดกลืนแสงทุกสีท่ีตกกระทบทาํใหไ้ม่มีแสงสีใดสะทอ้นกลบัเขา้สู่ตาเลย เราจึงเห็นวตัถุ
เป็นสีดาํ  แต่สารสีขาวนั้นจะสะทอ้นแสงทุกสีท่ีตกกระทบ 

นํ้าเงิน

แดงม่วง นํ้าเงินเขียว 

ขาว 

แดง เหลือง เขียว 

รูป  แสดงการผสมแสงสีปฐมภูมิบนฉากขาว 
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         11.4.4  การผสมสารสี 
  การท่ีเรามองเห็นวตัถุเป็นสีต่าง ๆ ส่วนใหญ่เราเห็นสีเน่ืองมาจากแสงทีส่ะท้อนมาจาก
วตัถุ มากกวา่เห็นสีจากแสงท่ีทะลุผา่นวตัถุ   ดงันั้นสีตามธรรมชาติของวตัถุ ท่ีเราตอ้งการเห็น 
จะตอ้งดูวตัถุนั้นดว้ยแสงขาวของดวงอาทิตย ์ เม่ือเป็นเช่นน้ีสีของวตัถุท่ีเห็น จะตอ้งมีส่ิงท่ีกาํหนดสี
บนวตัถุ ไดแ้ก่ แสงท่ีกระทบผวิวตัถุ และสารสีบนวตัถุ ( สารสีท่ีผสมในเน้ือวตัถุ ) สารสีต่าง ๆ ท่ีอยู่
ในเน้ือวตัถุ ท่ีไม่สามารถสร้างข้ึนไดจ้ากการผสมสารสีต่าง ๆ เขา้ดว้ยกนัมี อยู ่3 สี คือ สีเหลอืง  สี
แดงม่วง และสีนํา้เงินเขียว ซ่ึงเรียกวา่ สารสีปฐมภูมิ สารสีทั้ง 3 น้ี จะมีหนา้ท่ีดงัน้ี 
  สารสีเหลอืง  จะไม่ดูดกลืนแถบสีเหลืองท่ีอยูถ่ดัสีแดง นอกนั้นดูดกลืนหมด 
  สารสีแดงม่วง  จะไม่ดูดกลืนแถบสีแดง นอกนั้นดูดกลืนหมด 
  สารสีนํา้เงินเขยีว  จะไม่ดูดกลืนแถบสีนํ้าเงินม่วง นอกนั้นดูดกลืนหมด 
 ถา้นาํสารสีปฐมภูมิทั้ง 3 สี มาผสมกนัดว้ยปริมาณท่ีเท่า ๆ กนั จะได ้สารสีดํา ซ่ึงมีสมบติั
ดูดกลืนแสงสีทุกแถบสีในสเปกตรัมของแสงขาว 
 ถา้นาํสารสีปฐมภูมิทั้ง 3 สีมาผสมกนั ดว้ยสดัส่วนต่าง ๆ กนั จะเกิดเป็นสารผสมไดห้ลาย
สี ยกเว้น สารสีขาว  ไม่อาจทาํใหเ้กิดไดด้ว้ยการผสมสารสีอ่ืน ๆ ดงัรูป  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
11.5  การอธิบายปรากฏการณ์ธรรมชาติและการใช้ประโยชน์เกีย่วกบัแสง 
         11.5.1  ปรากฏการณ์ทีเ่กีย่วกบัแสง 
 การกระจายของแสง 
  1 ) การกระจายแสงผ่านปริซึม  เม่ือใหแ้สงขาวซ่ึงประกอบดว้ยแสงหลายสีผา่นปริซึม
สามเหล่ียม พบวา่แสงท่ีหกัเหออกมาจากปริซึมจะไม่เป็นแสงขาว  แต่จะมีสีต่าง ๆ กนั  แสงแต่ละสี
ท่ีหกัเหออกมาจะทาํมุมหกัเหต่าง ๆ กนั แสงแต่ละสีจึงปรากฏบนฉาก  ณ  ตาํแหน่งต่าง ๆ กนั ดงัรูป 
1  ปรากฏการณ์น้ีเรียกวา่ การกระจายของแสง  
  

นํ้าเงินเขียว 

นํ้าเงิน เขียว 

ดาํ 
แดงม่วง ม่วง เหลือง 

รูป  แสดงการผสมสารสีปฐมภูมิ 
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 มุมท่ีหกัเหออกจากปริซึมทาํกบัรังสีตกกระทบท่ีผวิแรกของปริซึม  เรียกวา่  มุมเบี่ยงเบน  
จากรูป 6  V คือ มุมเบ่ียงเบนของแสงสีม่วงซ่ึงมีค่ามากท่ีสุด เพราะ มีความยาวคล่ืนสั้นท่ีสุด  ส่วน
มุมเบ่ียงเบนของแสงสีแดง  R นัน่มีค่านอ้ยท่ีสุด เพราะมีความยาวคล่ืนยาวท่ีสุด  ถา้ใหป้ริซึมน้ีรับ
แสงอาทิตย ์ แถบสีท่ีไดก้จ็ะมีลกัษณะเช่นเดียวกบัท่ีใชรั้บแสงจากกล่องแสง เรียกแถบน้ีวา่  
สเปกตรัมของแสงขาว     
 2 ) การสะท้อนกลบัหมด  เม่ือแสงจากตวักลางหน่ึงผา่นเขา้ไปในอีกตวักลางหน่ึง  ซ่ึงมี
ดรรชนีหกัเหมีค่านอ้ยกวา่พบวา่ มุมหกัเห 2  ในตวักลางท่ีดรรชนีหกัเหมีค่ามากกวา่จะใหญ่กวา่
มุมตกกระทบ  1  เช่น เม่ือแสงจากแท่งพลาสติกผา่นเขา้ไปในตวักลางท่ีดรรชนีหกัเหมีค่านอ้ยกวา่  
เช่น จากพลาสติกไปยงัอากาศ มุมหกัเห  2 จะมีค่ามากกวา่ มุมตกกระทบ 1 และมุมหกัเหน้ีจะ
สามารถมีค่าไดเ้ท่ากบั 90 องศา เม่ือไดมุ้มตกกระทบท่ีระดบัหน่ึง เรียกมุมตกกระทบ ท่ีทาํใหเ้กิดมุม
หกัเหเท่ากบั 90 องศาน้ีวา่มุมวิกฤต ( c ) และปรากฏการณ์น้ีเรียกวา่ การสะท้อนกลบัหมด  ดงัรูป 2 
 
 
 
 
 
 
 
ตัวอย่าง  จงหามุมวิกฤตของแท่งพลาสติก  ดรรชนีหกัเหมีค่าประมาณ 1.5   
วธีิทาํ เพราะพลาสติกมีความหนาแน่นมากกวา่อากาศ  ดงันั้น แสงเกิดปรากฏการณ์สะทอ้นกลบั
หมด  จะตอ้งคิดวา่แสงเดินทางแท่งพลาสติกไปยงัอากาศ  แท่งพลาสติกจึงเป็นตวักลางท่ี 1  และ
อากาศเป็นตวักลางท่ี 2 
 จาก  n1 sin 1 = n2 sin 2 
   n1   คือ  ดรรชนีหกัเหของแท่งพลาสติก  เท่ากบั 1.5 

แดง 

ม่วง 

ฉาก 

แสงขาวตกกระทบ 

V 

รูป 1  การกระจายของแสง 

สเปกตรัมของแสงขาว 

1 

2 
2 

c 1  2 
พลาสติก 
อากาศ 

พลาสติก 
อากาศ

พลาสติก 
อากาศ 

รูป 2  การสะทอ้นกลบัหมด
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   n2   คือ  ดรรชนีหกัเหของแท่งอากาศ  เท่ากบั 1 
   1  คือ  มุมตกกระทบ ซ่ึงในท่ีน้ีเท่ากบั มุมวิกฤต c 
   2  คือ มุมหกัเหเท่ากบั 90 องศา 
 แทนค่า 1.5 sin c = 1 sin 90 
     sin c = 0.667 
     sc = 42 
 คาํตอบ นัน่คือ มุมวกิฤตของแท่งพลาสติก มีค่าประมาณ 42 องศา 
 3 ) รุ้ง  เป็นผลมาจากการกระจายของแสง  การสะทอ้นกลบัหมด และการหกัเหของแสง 
ซ่ึงมีสาเหตุเน่ืองมาจากการท่ีแสงแดดส่องผา่นละอองนํ้าท่ีมีอยูม่าก ก่อนหรือหลงัฝนตก แลว้เกิด
การกระจายของแสง เกิดการสะทอ้นกลบัหมด ทาํใหไ้ดส้เปกตรัมของแสงขาว แลว้หกัเหออกสู่
อากาศเขา้สู่ตาของผูส้งัเกต  รุ้งท่ีเกิดข้ึนมีได ้2 แบบ คือ รุ้งปฐมภูมิ และรุ้งทุติยภูมิ  ดงัรูป 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  3.1  รุ้งปฐมภูมิ  เกิดจากแสงแดดตกกระทบเขา้มาทางดา้นบนของละอองนํ้า แลว้เกิด
การกระจายของแสงในละอองนํ้า และการสะทอ้นกลบัหมดภายในละอองนํ้าหน่ึงคร้ัง จึงหกัเหออก
จากละอองนํ้าสู่อากาศ ดงัรูป 3 ก.  ดงันั้นรุ้งปฐมภูมิเกิดการหกัเห 2 คร้ัง สะทอ้น 1 คร้ัง  ( หกัเห  
สะทอ้น  หกัเห ) รุ้งปฐมภูมิมีสีแดงอยูด่า้นบน และสีม่วงอยูด่า้นล่าง  

หยดนํ้า แสงอาทิตย ์

แสงอาทิตย ์

แสงอาทิตย ์

แดง 

ม่วง 

ม่วง 

ตาผูส้งัเกต 

รูป 3 ก  รุ้งปฐมภูมิ 

แสงอาทิตย ์

แสงอาทิตย ์

แสงอาทิตย ์

ม่วง 

แดง 

หยดนํ้า 

ม่วง 

แดง 

ตาผูส้งัเกต 

รูป 3 ข  รุ้งทุติยภูมิ 
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  3.2  รุ้งทุติยภูมิ  เกิดจากแสงแดดตกกระทบเขา้มาทางดา้นล่างของละอองนํ้า แลว้เกิด
การกระจายของแสงภายในละอองนํ้า จากนั้นกเ็กิดการสะทอ้นกลบัหมดภายในละอองนํ้า 2 คร้ัง จึง
หกัเหออกจากละอองนํ้าสู่อากาศ ดงัรูป 3 ข.  ดงันั้น รุ้งทุติยภูมิเกิดการหกัเห 2 คร้ัง และสะทอ้น 2 
คร้ัง   ( หกัเห  สะทอ้น สะทอ้น  หกัเห )  รุ้งทุติยภูมิมีสีแดงอยูด่า้นล่าง และสีม่วงอยู่
ดา้นบน  
 4 ) มิราจ   เป็นปรากฏการณ์ธรรมชาติชนิดหน่ึงท่ีเกิดจาก
การหกัเหของแสงในบรรยากาศในชั้นต่าง ๆ เพราะความหนาแน่น
ของอากาศในชั้นต่าง ๆ ไม่เท่ากนั มีผลทาํใหเ้รามองเห็นภาพ 2 ภาพ
พร้อม ๆ กนั  เช่น คนในทะเลทรายอาจเห็นตน้ไมต้น้หน่ึงเป็นสอง
ตน้พร้อม ๆ กนั โดยเห็นตน้เดิมกบัภาพ ท่ีมียอดตน้ไมป้รากฏอยูใ่ต้
พื้นทราย ดงัรูป 9    ซ่ึงมกัเกิดในบริเวณท่ีอากาศมีความหนาแน่น
แตกต่างกนัมาก เช่น ทะเลทรายหรือถนน  ซ่ึงถูกแดดจดั เพราะ
บริเวณน้ี อุณหภูมิของอากาศเหนือผวิถนนจะสูงมาก และจะลดลงอยา่งรวดเร็วตามความสูง ทาํให้
ดรรชนีหกัเหของอากาศเพิม่ข้ึนอยา่งรวดเร็ว ตามความสูง  ตวัอยา่งของมิราจนอกจากท่ีกล่าวมา
ไดแ้ก่ การเห็นนํ้าปรากฏบนผถินนท่ีร้อน  ทั้ง ๆ ท่ีถนนแหง้  การเห็นเรือลอยควํ่าอยูใ่นอากาศเหนือ
ทอ้งทะเล เป็นตน้ 
 
         11.5.2  การนําความรู้เร่ืองกระจกเงาและเลนส์บางไปใช้ประโยชน์ 
 เราสามารถนาํความรู้เร่ืองการหกัเหของแสงผา่นเลนส์  มาสร้างอุปกรณ์ต่าง ๆ ท่ีเป็น
ประโยชน์ไดห้ลายอยา่ง เช่น เคร่ืองฉายภาพน่ิง  กลอ้งถ่ายรูป  กลอ้งจุลทรรศน์  กลอ้งโทรทรรศน์ 
และกลอ้งส่องทางไกล เป็นตน้ หลกัการทาํงานของอุปกรณ์เหล่าน้ีเป็นอยา่งไร 
 1 )  เคร่ืองฉายภาพน่ิง  เป็นพื้นฐาน ของ
เคร่ืองฉายภาพยนตร์และเคร่ืองฉายขา้มศีรษะ โดยใช้
หลกั ใหแ้สงผา่นวตัถุ ( แผน่สไลด ์ แผน่ฟิลม์  แผน่ใส 
) เม่ือแสงจากวตัถุหกัเหผา่นเลนส์ฉายภาพ จะทาํให้
เกิดภาพจริงขนาดขยาย  
 
 

 2 )  กล้องถ่ายรูป  มีส่วนประกอบท่ีสาํคญั ดงัน้ี  
  1. ตัวกล้อง  ทาํหนา้ท่ีเป็นหอ้งมืด ภายในทาสีดาํเพื่อ
ป้องกนัแสงจากภายนอก และช่วยลดการสะทอ้นแสงภายในกลอ้ง 

รูป 9  มิราจ 

รูป 1  เคร่ืองฉายภาพน่ิง 

รูป 2  เคร่ืองฉายขา้มศีรษะ 

รูป 3  กลอ้งถ่ายรูป 
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  2. เลนส์นูน  ทาํหนา้ท่ีรับแสงจากวตัถุท่ีอยูไ่กลเกินระยะ 2f  เพื่อใหเ้กิดภาพจริงขนาด
ยอ่บนฟิลม์ 
  3. วงแหวนปรับความชัด  เป็นตวัท่ีใชเ้ล่ือนเลนส์นูนใหอ้อกห่างหรือเขา้ใกลฟิ้ลม์ 
เพื่อใหไ้ดภ้าพชดัตามตอ้งการ 
  4. ไดอะแฟรม เป็นช่องกลม ทาํหนา้ท่ีควบคุมปริมาณแสงท่ีผา่นเขา้กลอ้ง 
  5. ชัตเตอร์ เป็นแผน่ทึบแสง ทาํหนา้ท่ี ปืด เปิด ใหแ้สงเขา้มาในกลอ้ง ซ่ึงสามารถตั้ง
ช่วงเวลาการปิด – เปิด โดยการปรับ ความเร็วชตัเตอร์ ถา้วตัถุมีความสวา่งมากตอ้งลดขนาดช่องของ
ไดอะแฟรมหรือเพิ่มความเร็วชตัเตอร์ แต่ถา้วตัถุมีความสวา่งนอ้ย เราตอ้งเพ่ิมขนาดของ
ไดอะแฟรมหรือลดความเร็วชตัเตอร์ 
  6. ฟิล์ม ทาํหนา้ท่ีเป็นฉากรับภาพ เม่ือแสงตกบนฟิลม์จะเกิดปฏิกิริยาเคมี และเม่ือนาํ
ฟิลม์ไปลา้งตามขั้นตอน กจ็ะไดภ้าพจริงหวักลบั ขนาดเลก็กวา่วตัถุบนฟิลม์ 
 3 )  กล้องจุลทรรศน์  เป็นกลอ้งท่ีใชส่้องดูวตัถุเลก็ ๆ เช่น เช้ือโรค ใหมี้ขนาดขยายใหญ่
ข้ึนมาก ๆ จนมองเห็นไดช้ดัเจน กลอ้งจุลทรรศน์ประกอบดว้ยเลนส์นูน 2 อนั 
คือ 
  1. เลนส์ใกล้วตัถุ  เป็นเลนส์ท่ีอยูใ่กลว้ตัถุ มีความยาวโฟกสัสั้น
มาก และเป็นเลนส์หนา เพื่อใหมี้กาํลงัขยายสูง ถา้ปรับเลนส์ใกลว้ตัถุใหห่้าง
จากวตัถุมากกวา่ความยาวโฟกสั จะไดภ้าพจริง ขนาดใหญ่กวา่วตัถุ ภาพน้ีจะ
เกิดระหวา่งเลนส์ทั้งสอง 
  2. เลนส์ใกล้ตา เป็นเลนส์ท่ีอยูใ่กลต้า มีความยาวโฟกสัมากกวา่เลนส์วตัถุ ทาํหนา้ท่ีรับ
แสงจากภาพ ท่ีเกิดจากเลนส์ใกลว้ตัถุ เพือ่ทาํใหเ้กิดภาพเสมือนขนาดใหญ่ ซ่ึงเป็นภาพท่ีตามองเห็น 
 4 )  กล้องโทรทรรศน์ เป็นกลอ้งท่ีใชส้าํหรับส่องดูวตัถุท่ีอยูไ่กล ๆ เพื่อใหเ้ห็นใกลเ้ขา้มา 
และมีขนาดใหญ่ข้ึน กลอ้งโทรทรรศน์ประกอบดว้ยเลนส์นูน 2 อนั คือ 
  1. เลนส์ใกล้วตัถุ  เป็นเลนส์ท่ีมีความยาวโฟกสัมาก ทาํหนา้ท่ีรับแสงขนานจากวตัถุท่ี
อยูไ่กล ๆ แลว้ทาํใหเ้กิดภาพจริงหวักลบั 
  2. เลนส์ใกล้ตา เป็นเลนส์ท่ีมีความยาวโฟกสันอ้ย ทาํหนา้ท่ีขยายภาพ จากเลนส์ใกล้
วตัถุ ใหมี้ขนาดใหญ่ข้ึน  และเหมาะท่ีจะใชง้านทางดาราศาสตร์   
 
ความสว่าง 
 เป็นท่ีทราบกนัดีวา่แสงเป็นพลงังานรูปหน่ึงท่ีสามารถทาํใหพ้ื้นท่ีท่ีแสงตกกระทบสวา่ง 
ปริมาณพลงังานแสงท่ีเปล่งออกจากแหล่งกาํเนิดแสงใด ๆ ต่อหน่ึงหน่วยเวลา เรียกวา่ ฟลกัซ์ส่อง
สวา่ง ( Luminous Flux ) มีหน่วยวดัเป็น ลูเมน หลอดไฟฟ้าซ่ึงเป็นแหล่งกาํเนิดแสงท่ีนิยมใชก้นั

รูป 4  กลอ้งจุลทรรศน ์
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ตามบา้นเรือนมี 2 ชนิด คือหลอดไฟฟ้าแบบไส ้และหลอดไฟฟ้าฟลูออเรสเซนต ์ตาราง 1 แสดง 
ฟลกัซ์ส่องสวา่งของหลอดไฟฟ้าทั้ง 2 ชนิด 
 ตาราง 1   แสดงการเปรียบเทียบฟลกัซ์ส่องสวา่งของหลอดไฟสองชนิด 

กาํลงัไฟฟ้า 
ของหลอด ( วตัต์ ) 

ฟลกัซ์ส่องสว่าง ( ลูเมน ) 
หลอดไฟฟ้าแบบไส้ (หลอดใส )  หลอดฟลูออเรสเซนต์ 

15 120 750 
40 500 2,700 

 จากตาราง 1  จะเห็นไดว้า่ฟลกัซ์ส่องสวา่งของ
หลอดฟลูออเรสเซนตม์ากกวา่แบบไสป้ระมาณ 6 เท่า ดงันั้น
เม่ือหลอดทั้งสองใชก้าํลงัไฟฟ้าเท่ากนัประสิทธิภาพในการ
เปล่ียนพลงังานไฟฟ้าเป็นความสวา่งของหลอดฟลูออเรส
เซนตจึ์งสูงกวา่แบบไส ้
 ถา้พิจารณาพื้นท่ีรับแสง ความสวา่งบนพ้ืนท่ีหาได้
จาก 

 ความสวา่ง = 
แสงพื้นท่ีรับ

พ้ืนตั้งฉากกบัสวา่งท่ีตกฟลกัซ์ส่อง
 

   E = 
A
F

 

 เม่ือ F เป็น  ฟลกัซ์ส่องสวา่งท่ีตกกระทบพื้น มีหน่วยเป็นลูเมน 
   A เป็น  พื้นท่ีรับแสง   มีหน่วยเป็นตารางเมตร 
   E เป็น  ความสวา่ง  มีหน่วยเป็นลกัซ์ 
 ดงันั้น  1   ลกัซ์      =      1  ลูเมนต่อตารางเมตร 
 
ตัวอย่าง ติดหลอดไฟฟ้าฟลูออเรสเซนต ์40 วตัต ์3 หลอด โดยมีตวัสะทอ้นแสงใหพ้ลงังานแสง
ทั้งหมดตกบนพ้ืนโตะ๊ท่ีมีพื้นท่ี 10 ตารางเมตร ใหห้าความสวา่งบนพ้ืนโตะ๊น้ี 
วธีิทาํ เน่ืองจากมีตวัสะทอ้นแสงจึงอาจถือไดว้า่พลงังานแสงทั้งหมดตกบนพ้ืนโตะ๊ เพราะฉะนั้น 
 ฟลกัซ์ส่องสวา่งท่ีตกบนพ้ืนโตะ๊  = ฟลกัซ์ส่องสวา่งของหลอดไฟฟ้า 

  ความสวา่งบนโตะ๊  = 
โตะ๊พื้นท่ีของ

พืนโตะ๊ตั้งฉากกบัสวา่งท่ีตกฟลกัซ์ส่อง
 

       = 
10

3x 2,700
 ลูเมนต่อตารางเมตร 

       = 810  ลูเมนต่อตารางเมตร 
 ตอบ ความสวา่งบนพ้ืนโตะ๊เท่ากบั  810  ลกัซ์ 

รูป   หลอดไฟฟ้าแบบไส ้
     และหลอดฟลูออเรสเซนต ์
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ตัวอย่าง ติดหลอดไฟฟ้าฟลูออเรสเซนต ์ 40 วตัต ์ ท่ีมีฟลกัซ์ส่องสวา่ง 2,700  ลูเมน ในหอ้งส่ีเหล่ียม
ท่ีมีขนาด   3 x 2 x 2 เมตร  ความสวา่งของหอ้งน้ีโดยเฉล่ียมีค่าเท่าไร  ใหฟ้ลกัซ์ส่องสวา่งท่ีสูญเสีย
ไปเน่ืองจากตวัสะทอ้นแสงเท่ากบั 500 ลูเมน และแสงกระทบเพดานหอ้งนอ้ยมาก 
วธีิทาํ พื้นท่ีของหอ้งน้ี = พื้นท่ีของหอ้ง + พื้นท่ีของผนงัทั้งส่ี 
      = ( 2 x 3 ) + { ( 3 x 2 ) + ( 2 x 2 ) + ( 3 x 2 ) + ( 2 x 2 ) } 
      = 6 + ( 6 + 4 + 6 + 4 ) = 26 ตารางเมตร 
 ฟลกัซ์ส่องสวา่งท่ีตกกระทบพ้ืนทั้งหมด = 2,700 – 500  ลูเมน 
        = 2,200  ลูเมน 

 เพราะฉะนั้นความสวา่งโดยเฉล่ีย = 
26
2,200

   

        = 84.6   ลกัซ์ 
 ตอบ ดงันั้น ความสวา่งโดยเฉล่ียของหอ้งเท่ากบั 84.6  ลกัซ์ 
 
 


