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บทที ่ 12   

แสงเชิงฟิสิกส์ 
12.1  การแทรกสอด (Interference) 
 เราทราบวา่ เสียงเป็นพลงังานรูปหน่ึงท่ีมีคุณสมบติัเป็นคล่ืนได ้เม่ือมีการแทรกสอดกนั จะทาํใหเ้กิด
ตาํแหน่งท่ีมีเสียงดงัและเสียงค่อย  ดงันั้นแสงจะมีการแทรกสอดกนัหรือไม่ 
 ในระหวา่งปี พ.ศ.2344 โทมสั ยงั ( Thomas  Young  พ.ศ. 2316 – 2372 ) ไดท้ดลองพบวา่ แสงเป็น
คล่ืน เพราะมีสมบติัในการทรกสอดได ้เช่นเดียวกบั คล่ืนนํ้า คล่ืนเสียง  และคล่ืนชนิดอ่ืนๆ  โดยทาํใหเ้กิด
แถบสวา่ง     ( แบบเสริมกนั )  และแถบมืด ( แบบหกัลา้ง )  
 โทมสั  ยงั  ทดลองการแทรกสอดของแสง โดยใหแ้สงสีเดียวผา่นช่องแคบ 1 ช่อง แลว้ไปผา่นช่อง
แคบอีก 2 ช่อง คือ S1 และ  S2  ซ่ึงทาํใหเ้กิดแถบมืด แถบสวา่ง ปรากฏบนฉาก ดงัรูป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
             รูป  การทดลองของยงั  ภาพการแทรกสอดของแสงแหล่งกาํเนิดอาพนัธ์ 
 เม่ือแสงผา่นสลิตคู่ ( ช่องแคบ S1 และ  S2 ) จะมีการแทรกสอดของแสงบนฉากทาํใหเ้กิดแถบมืดและ
แถบสวา่ง การหาตาํแหน่งแถบมืดและแถบสวา่งเหล่าน้ี  อาจทาํไดโ้ดยพิจารณาวา่สลิตทั้งสองเป็น
แหล่งกาํเนิดอาพนัธ์ 2 แหล่ง  และใชห้ลกัการแทรกสอดของคล่ืนนํ้ามาอธิบายการแทรกสอดของคล่ืนแสง
ดงัน้ี 
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รูป ก. แสงผา่น สลิต S1 และ  S2 รูป ข. แถบมืด แถบสวา่ง บนฉาก
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ในกรณีท่ี S1 และ S2 เป็นแหล่งกาํเนิดอาพนัธ์  ทุกจุดบนเสน้ปฏิบพั แสงจะแทรกสอดแบบเสริม บน
ฉากเกิดแถบสวา่ง ณ ตาํแหน่ง P ใด ๆ  แลว้ผลต่างระหวา่งระยะทางจากแหล่งกาํเนิดคล่ืนทั้งสองไปยงัจุด
ใดๆ ( P )บนเสน้ปฏิบพัจะเท่ากบัจาํนวนเตม็ของความยาวคล่ืนเสมอ  ดงัรูป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จะได ้  S2P  -  S1P   =   n เม่ือ n  =  0 , 1 , 2 , 3 , … 
หรือ  d sin   = n เม่ือ n  =  0 , 1 , 2 , 3 , … 

หรือ  d 
L
x

  = n  0   คือ   แถบสวา่งกลาง 

เม่ือ         n   แทน  ตาํแหน่งปฏิบพัท่ี n ( แถบสวา่ง )   
 d    แทน  ระยะห่างระหวา่งสลิต S1 และ S2  
 L    แทน  ระยะห่างจากสลิตถึงฉาก 

  x    แทน  ระยะห่างจากตาํแหน่งท่ีสงัเกตกบัตาํแหน่งแนวกลาง 
 ในกรณีท่ี S1 และ S2 เป็นแหล่งกาํเนิดอาพนัธ์  ทุกจุดบนเสน้แนวบพั แสงจะแทรกสอดแบบหกัลา้ง  
บนฉากเกิดแถบมืด ณ ตาํแหน่ง P ใด ๆ  แลว้ผลต่างระหวา่งระยะทางจากแหล่งกาํเนิดคล่ืนทั้งสองไปยงัจุด
ใดๆ ( P ) บนเสน้บพัจะเท่ากบัจาํนวนเตม็คล่ืนลบกบัคร่ึงหน่ึงของความยาวคล่ืนเสมอ ดงัรูป 
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เม่ือ         n   แทน  ตาํแหน่งบพัท่ี n ( แถบมืด )   
 d    แทน  ระยะห่างระหวา่งสลิต S1 และ S2  
 L    แทน  ระยะห่างจากสลิตถึงฉาก 
 x    แทน  ระยะห่างจากตาํแหน่งท่ีสงัเกตกบัตาํแหน่งแนวกลาง 
 

เพิม่เติม  การหาแถบสวา่งสองแถบหรือแถบมืดสองแถบท่ีอยูติ่ดกนัห่างกนัเท่าไรใหใ้ชสู้ตร    
d
Lx 

  

 
ตัวอย่างที ่1 สลิตคู่มีช่องห่างกนั 500  ไมโครเมตร เม่ือใหแ้สงผา่นสลิตคู่ เกิดการแทรกสอดบนฉากซ่ึงห่าง 
สลิต 1.0 เมตร และแถบสวา่งท่ี 3 อยูห่่างจากจุดก่ึงกลางของแถบสวา่งกลาง 2.82  มิลลิเมตร อยากทราบวา่
แสงน้ีมีความยาวคล่ืนเท่าใด 
วธีิทาํ จะได ้  d sin   = n 
 เน่ืองจาก ฉากอยูจ่ากสลิตมาก  x    L  มุม  จึงมีค่า
นอ้ยมาก 

 จะได ้ sin  =    tan      = 
L
x

 

 ดงันั้น d sin   = n 

 เป็น d 
L
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  = n 
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 แทนค่า   = (
3

m  10x  500 6-
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) 

    = 470 x 10- 9    m 
 ตอบ แสงน้ีมีความยาวคล่ืน เท่ากบั  470   นาโนเมตร 
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ตัวอย่างที ่2  แสงสีเดียวมีความยาวคล่ืน 540 m  ส่องผา่นสลิตคู่ ซ่ึงสลิตอยูห่่างกนั ก่ีไมโครเมตร จึงจะเกิด
การแทรกสอดบนฉากท่ีอยูห่่างจากสลิตคู่ 50 cm  ถา้ระยะห่างระหวา่งแถบมืดท่ีอยูถ่ดักนัเท่ากบั 0.60  mm 
วธีิทาํ  แสงสีเดียวกนั ระยะห่างระหวา่งแถบมืด 2 แถบ ท่ีอยูถ่ดักนั จะมีค่าเท่ากนัทุกคู่ ดงันั้นจะเลือกแถบมืด   
           แถบใดกไ็ด ้
  สมมุติเลือกแถบมืดท่ี 1 และ แถบมืดท่ี 2 

  จาก d sin   = ( n - 
2
1

)  

 เน่ืองจาก ฉากอยูจ่ากสลิตมาก  x    L    มุม  จึงมีค่านอ้ยมาก 

 จะได ้ sin  =    tan      = 
L
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 แถบมืดท่ี 2  คือ   n = 2 

   d 
L
x

  = ( 2 - 
2
1

)   

   d 
L

x 2   = 
2
3

    

    x2 = 
2d

3L
  ………………..  ( 1 ) 

 ระยะระหวา่งแถบมืดท่ีอยูถ่ดักนั คือ x  =  x2  -  x1    
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 แทนค่า         d = 
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          d = 450 x 10- 6      m 
 ตอบ  แสงสีเดียวส่องผา่นสลิตคู่ ซ่ึงสลิตอยูห่่างกนั 450   ไมโครเมตร 
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แบบฝึกหัด  12.1 
1.1  สลิตคู่มีช่องห่างกนั 600  ไมโครเมตร เม่ือใหแ้สงผา่นสลิตคู่ เกิดการแทรกสอดบนฉากซ่ึงห่าง สลิต 1.0  
       เมตร และแถบสวา่งท่ี 3 อยูห่่างจากจุดก่ึงกลางของแถบสวา่งกลาง 4  มิลลิเมตร อยากทราบวา่แสงน้ีมี 
       ความยาวคล่ืนเท่าใด 
1.2  แสงสีเดียวมีความยาวคล่ืน 640 นาโนเมตร ส่องผา่นสลิตคู่ ซ่ึงสลิตอยูห่่างกนั ก่ีไมโครเมตร จึงจะเกิด  
       การแทรกสอดบนฉากท่ีอยูห่่างจากสลิตคู่ 70 เซนติเมตร ถา้ระยะห่างระหวา่งแถบมืดท่ีอยูถ่ดักนัเท่ากบั   
       0.80  มิลลิเมตร 
1.3  ช่องแคบสองช่องห่างกนั  0.3 มม.  วางห่างจากฉาก  1.0  เมตร  เม่ือฉายแสงท่ีมีความยาวคล่ืน  600   
       นาโนเมตร  ในแนวตั้งฉากใหผ้า่นช่องแคบไปยงัฉาก  จงหาระยะของตาํแหน่ง 
       ก.  จุดปฏิบพัแรกบนฉากจากแนวก่ึงกลาง      ข.  จุดบพัแรกบนฉากจากแนวก่ึงกลาง 

1.4  แสงท่ีมีความยาวคล่ืน 5X 10 - 7  เมตร  ส่องกระทบสลิตคู่แคบ ๆ  ซ่ึงมีระยะห่างระหวา่งสลิตเท่ากบั   

      1  มม.  ระยะห่างระหวา่งแถบสวา่งจากการแทรกสอดท่ีเกิดข้ึนบนฉากซ่ึงอยูห่่างจากสลิตเป็นระยะ 2   
       เมตร จะเป็นเท่าใด  

1.5  เม่ือใชแ้สงท่ีมีความยาวคล่ืน  5X 10 - 7     เมตร  ตกตั้งฉากกบัสลิตคู่  เกิดภาพการแทรกสอดบนฉาก 

       ท่ีอยูห่่างออกไป  1.2  เมตร  ถา้ระยะห่างระหวา่งสลิตคู่เท่ากบั  0.1  มม.   แถบสวา่งสองแถบท่ีติดกนั 
       อยูห่่างกนัเท่าใด 
1.6  เม่ือใหแ้สงท่ีมีค่าความยาวคล่ืน  440  นาโนเมตร  ผา่นสลิตคู่ท่ีมีระยะระหวา่งช่องทั้งสอง  200    
       ไมโครเมตร  จะเกิดการแทรกสอดบนฉากท่ีอยูห่่างออกไป  1.2  เมตร  จงหาระยะห่างระหวา่งแถบสวา่ง  
       ท่ีติดกนัในหน่วยมิลลิเมตร 
1.7  ในการทดลองของนกัวทิยาศาสตร์ท่านหน่ึงเพื่อหาความยาวคล่ืนของแสง  โดยใชช่้องแคบคู่  ซ่ึงช่อง                
       ห่างกนั  0.3  มิลลิเมตร  วางห่างจากฉาก  1  เมตร  แถบสวา่งท่ี  3  จะอยูห่่างจากแถบกลางเท่าใด  ถา้  
       ความยาวคล่ืนแสงท่ีใชเ้ท่ากบั  600  นาโนเมตร   
 
 
 
 
 
12.2  การเลีย้วเบน(Diffraction) 

1. แสงเม่ือผา่นช่องแคบจะมีการเล้ียวเบน และจะมีการเล้ียวเบนดีมากเม่ือช่องแคบยิง่แคบมาก 
2. แสงท่ีเล้ียวเบนไปมากความเขม้แสงจะลดนอ้ยลง 
3. แสงเล้ียวเบนจากช่องแคบจะไปแทรกสอดกนั ถา้แทรกสอดแบบเสริมสร้างจะเป็นบริเวณ

แถบสวา่ง แต่ถา้แทรกสอดแบบหกัลา้งจะเป็นบริเวณแถบมืด 
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4. เม่ือใชแ้สงสีเดียว(Monochromatic light) ผา่นช่องแคบเด่ียว(Single Slits) จะพิจารณาหา
ตาํแหน่งมืด 

 ในปี พ.ศ. 2203 กริมลัดิ ( Francesco Maria Grimaldi ) เป็นคนแรกท่ีเห็นสมบติัการเล้ียวเบนของ
แสง โดยทดลองใหแ้สงผา่นสลิตแคบ ( คือความยาวมากกวา่ความกวา้งของสลิตมาก ) จะเกิดปรากฏการณ์
การเล้ียวเบนมีผลใหแ้ถบสวา่งกลางมีขนาดกวา้งกวา่สลิต นอกจากน้ีถดัจากแถบสวา่งกลางออกไปทั้งสอง
ขา้งยงัมีแถบสวา่งและแถบมืดสลบักนัไป  ดงัรูป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 จากการทดลองเร่ืองการเล้ียวเบนของแสง สามารถอธิบายไดด้งัน้ี เม่ือใชแ้สงความยาวคล่ืนเดียวจาก
หลอดไฟส่องผา่นสลิตเด่ียว โดยใหห้ลอดไฟอยูห่่างจากสลิตเป็นระยะทางท่ีไกลมากเม่ือเทียบกบัความกวา้ง
ของสลิต เราจึงอาจประมาณไดว้า่ คล่ืนแสงท่ีมาตกกระทบสลิตนั้นเป็นคล่ืนระนาบ และโดยใชห้ลกัการของ
ฮอยเกนส์ท่ีถือวา่ทุก ๆ จุดบนสลิตจะทาํหนา้ท่ีเสมือนแหล่งกาํเนิดคล่ืนอาพนัธ์ใหม่และคล่ืนจากแหล่งกาํเนิด
เหล่าน้ีเม่ือพบกนัจะแทรกสอดแบบทาํลาย ( แถบมืด ) หรือเสริม ( แถบสวา่ง )  โดยแถบสวา่งกลางจะกวา้ง
และสวา่งมากท่ีสุด  อน่ึงถา้ความกวา้งของสลิตเพิ่ม  ความกวา้งของแถบสวา่งกลางจะแคบลง แต่ถา้ความ
กวา้งของสลิตแคบลง ความกวา้งของแถบกลางกจ็ะเพ่ิมข้ึน  
 
 
 
 
 
 
 การเกิดแถบมืดแถบสวา่ง ณ ตาํแหน่งต่าง ๆ บนฉาก สามารถอธิบายไดด้งัต่อไปน้ี 
 
 
 
 

หลอดไฟ 
ห่างจากสลิตมาก ๆ 

ช่องแคบ(สลิต) ฉาก 

แถบสวา่ง แถบมืด 

รูป ก. ภาพการเล้ียวเบนของแสง 
ท่ีปรากฏบนฉาก 

รูป ข. กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่ง 
ความเขม้แสง ณ ตาํแหน่งต่าง ๆ บนฉาก 

0 -  - 2        2 

d  O 

 P A 

B 

C 
D 

L 
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       ให ้ d  เป็นความกวา้งของช่องแคบ ( สลิต ) AC  เม่ือ L เป็นระยะห่างจาก สลิต d  ถึง ฉาก และL  d  
        จะได ้ตาํแหน่ง O บนฉาก เป็นตาํแหน่งก่ึงกลางท่ีเกิดแถบสวา่งกลาง สามารถอธิบายไดด้งัน้ี จากหลกั
ของฮอยเกนส์ทุกจุบนสลิตเด่ียว AC จะทาํหนา้ท่ีเป็นแหล่งกาํเนิดแสงท่ีมีเฟสตรงกนัและกระจายแสงออก
โดยรอบ   และ O จะห่างจากทุกจุดบน AB  และ  BC  เท่ากนั ดงันั้นคล่ืนแสงจากทั้งสองส่วน จึงแทรกสอด
แบบเสริมกนัตลอดเวลา จุด O จึงเป็นจุดก่ึงกลางของแถบสวา่ง ดงัรูป 
 
 
 
 
 
 

ตาํแหน่ง P เป็นตาํแหน่ง ท่ีเกิดแถบมืดคร้ังแรก ( ท่ี 1 ) ใหแ้บ่งสลิตเด่ียว ออกเป็น 2 ส่วนเท่า ๆ กนั 
แลว้พิจารณาคล่ืนแต่ละคู่ท่ีมาหกัลา้งกนัท่ีจุด P ใหจุ้ด B เป็นจุดก่ึงกลางระหวา่งจุด A กบัจุด C  ถา้ระยะทาง

ท่ีคล่ืนจาก B  และ A  เคล่ือนท่ีถึงฉากท่ีจุด P  ต่างกนัเท่ากบัคร่ึงหน่ึงของความยาวคล่ืน (
2


 )  คล่ืนทั้งสอง

จะมีเฟสต่างกนั 180 องศา จึงทาํใหเ้กิดการแทรกสอดแบบหกัลา้งกนั  และถา้พิจารณาคล่ืนคู่อ่ืน ๆ ท่ีออกจาก
แหล่งกาํเนิด ซ่ึงอยูถ่ดัจาก A และ B ลงมาเป็นระยะเท่า ๆ กนั เม่ือคล่ืนเหล่านั้นเคล่ือนท่ีมาถึงจุด P  คล่ืนแต่
ละคู่จะมีเฟสต่างกนั 180 องศา ดงันั้น  P  จะเป็นตาํแหน่งท่ีคล่ืนทั้งหมดแทรกสอดแบบหกัลา้งกนั จุด P จึง
เป็นจุดมืด   ดงัรูป   

 
 
 
 
 
 
 
 
เม่ือลาก AD ตั้งฉากกบั BP ระยะ BD จะเท่ากบัผลต่างของ BP กบั AP 

    BP – AP = BD 
 ถา้ใหมุ้ม  P B O  =   และ P  อยูไ่กลมาก  ดงันั้นมุม  B A D  =   ดว้ย 
 พิจารณารูปสามเหล่ียม ABD 
 จะได ้  AB sin = BD 

 O d 

A 

B 

C L 

 P 

d 
A 

B 
C L 

 D  O 

x 

 
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 และ  BP – AP = 
2


  (BP และ AP  มีเฟสต่างกนั 180 องศา ) 

 นัน่คือ  AB sin = 
2


   

 แต่   AB = 
2
d

 

   
2
d

 sin  = 
2


  

   
2
d

 sin  = 
2


  

   d sin  =  ในการหาความยาวคล่ืนของแสง จากการทราบ
ระยะห่างจากตาํแหน่งของแถบมืดท่ี 1 ถึงฉาก 
 ในการหาความยาวคล่ืนของแสง จากการทราบระยะห่างจากตาํแหน่งของแถบมืดท่ี n  ถึงฉาก  
 จะได ้  d sin  = n เม่ือ n   =   1 , 2 , 3 , … 

 ถา้  ระยะ  x  L  หรือ   เป็น มุม เลก็มาก ๆ  แลว้ sin   tan  
L
x

 

   d tan  = n 

   d 
L
x

  = n เม่ือ n   =   1 , 2 , 3 , … 

ตัวอย่าที ่10 ขอบของแถบสวา่งกลางอยูเ่หนือแนวกลางเป็นค่ามุมไซน์เท่ากบั 0.0012  แสงท่ีตกตั้งฉาก
ผา่นสลิตเด่ียวกวา้ง 500 ไมโครเมตร จะมีความยาวคล่ืนก่ีนาโนเมตร 
วธีิทาํ  ขอบของแถบสวา่งกลาง กคื็อ ตาํแหน่งของแถบมืดท่ี 1 
  จาก  d sin  = n 
 แทนค่า  ( 500 x10- 6 m )( 0.0012 ) = ( 1 )  
      = 6.0 x 10- 7    m 
      = 600 x 10- 9    m  
      = 600  nm 
 ตอบ ความยาวคล่ืนของแสงน้ีเท่ากบั 600 นาโนเมตร  
 
 
ตัวอย่างที ่11 ระยะห่างระหวา่งขอบสองขา้งของแถบสวา่งกลางบนฉากเท่ากบั 1.5 x 10- 2  เมตร และอยู่
ห่างจากจากสลิตออกไป 1.5 เมตร  ซ่ึงเกิดจากแสงท่ีมีความยาวคล่ืนเท่าใด เม่ือตกตั้งฉากผา่นสลิตเด่ียวท่ีมี
ความกวา้ง 0.01 เซนติเมตร 
วธีิทาํ  ระยะห่างระหวา่งขอบสองขา้งของแถบสวา่งกลางบนฉากเท่ากบั 1.5 x 10- 2  เมตร 
 ดงันั้น ระยะระหวา่งขอบของแถบสวา่งกลางถึงแนวกลาง คือ แถบมืดท่ี 1 ถึงแนวกลาง ( x ) 
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  จะได ้  x = 
2

m  10x  1.5 2-
 =   0.75 x 10- 2    m 

  จาก    d 
L
x

  = n 

 แทนค่า  ( 0.01 x 10- 2  m )( 
m 1.5

m  10x  0.75 2-
) = ( 1 )  

        = 5.0 x 10- 7    m 
        = 500 x 10- 9    m  
        = 500  nm 
 ตอบ ความยาวคล่ืนของแสงน้ีเท่ากบั 500 นาโนเมตร   
ตัวอย่าที ่12 ขอบของแถบสวา่งกลางอยูเ่หนือแนวกลางเป็นค่ามุมไซน์เท่ากบั 0.001  แสงท่ีตกตั้งฉาก
ผา่นสลิตเด่ียวกวา้ง 600 ไมโครเมตร จะมีความยาวคล่ืนก่ีนาโนเมตร 
 
 
 
 
 
 
ตัวอย่างที ่13 ระยะห่างระหวา่งขอบสองขา้งของแถบสวา่งกลางบนฉากเท่ากบั 2 x 10- 2  เมตร และอยู่
ห่างจากจากสลิตออกไป 3 เมตร  ซ่ึงเกิดจากแสงท่ีมีความยาวคล่ืนเท่าใด เม่ือตกตั้งฉากผา่นสลิตเด่ียวท่ีมี
ความกวา้ง 0.02 เซนติเมตร 
 
 
 
 
 
ตัวอย่างที ่14  ใชแ้สงมีความยาวคล่ืน  500  นาโนเมตร  ตกตั้งฉากผา่นสลิตเด่ียวท่ีมีความกวา้ง  ของช่อง
เท่ากบั  50  ไมโครเมตร  จากการสงัเกตภาพเล้ียวเบนบนฉากพบวา่แถบมืดแถบแรกอยูห่่างจากก่ึงกลาง
แถบสวา่งกลาง  6 นาโนเมตร  ระยะห่างระหวา่งสลิตเด่ียวกบัฉากเป็นเท่าใด 
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ตัวอย่างที ่15  แสงมีความยาวคล่ืน  500  นาโนเมตร  ตกตั้งฉากผา่นสลิตเด่ียวท่ีมีความกวา้ง 0.01  ซม. จงหา
ระยะห่างระหวา่งแถบมืดลาํดบัท่ี 1 ซ่ึงอยูส่องขา้งของแถบสวา่งท่ีปรากฏบนฉาก  ซ่ึงอยูห่่างออกไป  1.5 
เมตร   
 
 
 
 
ตัวอย่างที ่16  ฉายแสงความยาวคล่ืน     เมตร  ตกอยา่งตั้งฉากผา่นสลิตเด่ียวท่ีมีความกวา้งของช่อง  12  
เมตร  เกิดเป็นภาพเล้ียวเบนท่ีฉากซ่ึงอยูห่่างจากสลิต  3.6  เมตร  ความกวา้งของแถบสวา่งตรงกลางบนฉากมี
ค่าเท่าไร 
 
 
 
 
ตัวอย่างที ่17  แสงความยาวคล่ืน  600  นาโนเมตร  และ  400  นาโนเมตร  ตกกระทบช่องสลิตเด่ียวท่ีมีความ
กวา้ง  10  ไมโครเมตร  ขอบของแถบสวา่งกลางสองแถบจากคล่ืนทั้งสองท่ีเกิดข้ึนบนฉากท่ีอยูห่่างออกไป  1  
เมตร  จะห่างกนัเท่าไร 
 
 
 
 
 
ตัวอย่างที ่18 ใชแ้สงมีความยาวคล่ืน 400 nm  ตกตั้งฉากผา่นสลิตเด่ียว ท่ีมีความกวา้งของช่องเท่ากบั  50 m  
เกิดการเล้ียวเบนบนฉาก โดยแถบมืดแรกห่างจากก่ึงกลางแถบสวา่ง 6.0 mm.  ระยะห่างระหวา่งสลิตเด่ียวกบั
ฉากห่างกนัก่ีเซนติเมตร (  75  ซม. ) 
ก.   25  ซม.    ข.  50   ชม.     ค.   75  ซม.      ง.    100  ซม. 
 
ตัวอย่างที ่19 ใชแ้สงมีความยาวคล่ืน 600 nm  ตกตั้งฉากผา่นสลิตเด่ียว ท่ีมีความกวา้งของช่องเท่ากบั  100 
m  เกิดการเล้ียวเบนบนฉาก โดยแถบมืดท่ีสามห่างจากก่ึงกลางแถบสวา่ง 12.0 mm.  ระยะห่างระหวา่งสลิต
เด่ียวกบัห่างกนัก่ีเซนติเมตร 
ก.   33  ซม.    ข.  53   ชม.     ค.   67  ซม.      ง.    87  ซม. 
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ตัวอย่างที ่20  ระยะห่างระหวา่งสลิตเด่ียวกบัฉากห่างกนั 80 เซนติเมตร ใหแ้สงตกตั้งฉากผา่นสลิตเด่ียว ท่ีมี
ความกวา้งของช่องเท่ากบั  80 m  เกิดการเล้ียวเบนบนฉาก โดยแถบมืดท่ีสองห่างจากก่ึงกลางแถบสวา่ง 
8.0 mm. แสดงวา่ใชแ้สงมีความยาวคล่ืนก่ีนาโนเมตร 
ก.   300     ข.  400      ค.   500       ง.    600 
 
 
 
 
 
ตัวอย่างที ่21 แสงเลเซอร์ความยาวคล่ืน 600 นาโนเมตร  ฉายผา่นสลิตเด่ียว แลว้ปรากฏภาพบนฉากเป็น
แถบสวา่งหลายแถบ ท่ีระยะห่าง 2.5 เมตร และ ระยะระหวา่งจุดมืดของแถบสวา่งท่ีกวา้งท่ีสุดเป็น 1.2 ซม.  
อยากทราบวา่สลิตกวา้งก่ีไมโครเมตร 
ก.   250     ข.  350      ค.   450       ง.   550 
 
 
 
ตัวอย่างที ่22  แสงเลเซอร์ความยาวคล่ืน 550 นาโนเมตร  ฉายผา่นสลิตเด่ียว แลว้ปรากฏภาพบนฉากเป็น
แถบสวา่งหลายแถบ ท่ีระยะห่าง 4  เมตร และ ระยะระหวา่งจุดมืดของแถบสวา่งท่ีกวา้งท่ีสุดเป็น 1.1 ซม.  
อยากทราบวา่ สลิตกวา้งก่ีไมโครเมตร 
ก.   400     ข.  500      ค.   600       ง.    700 

 
 
 
 
 
12.3  เกรตติง  (Grating) 

1. เกรตติงเป็นแผน่โลหะหรือแผน่แกว้ หรือแผน่พลาสติก ท่ีขีดดว้ยมีด ซ่ึงทาํจากเพชรใหเ้กิดเสน้
ขนานหลายๆเสน้ เพื่อใหแ้สงผา่น ทาํหนา้ท่ีแยกการกระจายแสงตามความยาวคล่ืนแสง 
(Spectrum) ถา้เป็นแสงสีขาวจะถูกแยกออกเป็น  7  สีเหมือนปริซึม ผูป้ระดิษฐค์นแรกคือ  
Joseph Fraunhofer 

2. เม่ือแสงสีเดียวผา่นเกรดติงจะเล้ียวเบน แลว้ไปแทรกสอดกนัเป็นตาํแหน่งมืด – สวา่งบนฉาก ซ่ึง
เป็นมุมโตท่ีพอจะวดัค่าของมุมได ้
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3. การคาํนวณเก่ียวกบัเกรตติง ใชห้ลกัการเดียวกบัการแทรกสอดแต่จะพจิารณาเฉพาะตาํแหน่ง
สวา่งเท่านั้น คือ 

d sin   =  n 

    n
L
xd    เม่ือ  n  = 0 , 1 , 2 , 3 ,… 

โดย  d = 
N
1      เม่ือ  N  = จาํนวนช่องต่อเมตร 

 การหาจํานวนแถบมืด  แถบสว่าง  หาได้จาก 
 จํานวนแถบสว่าง  =  2n+1 จํานวนแถบสเปกตรัม = 2n   จํานวนแถบมืด = 2n 
  

จากการทดลองใหแ้สงขาว(เกิดจากการรวมกนัของแสงท่ีมีความยาวคล่ืนต่าง ๆ กนั ) จากหลอดไฟ
ฟ้าผา่นเกรตติงจะไดแ้ถบสีเกิดข้ึนโดยท่ีแสงสีต่าง ๆ ในแถบสีนั้นมีความยาวคล่ืนต่างกนั เช่น แสงสีม่วงมี
ความยาวคล่ืนนอ้ยท่ีสุดและแสงสีแดงมีความยาวคล่ืนมากท่ีสุด การเรียงแถบสีต่าง ๆ โดยแยกออกตามความ
ยาวคล่ืนของแสงเรียกวา่ สเปกตรัม  ( spectrum )  เช่น สเปกตรัมท่ีไดจ้ากการใหแ้สงอาทิตยผ์า่นปริซึมซ่ึงจะ
แสดงวา่แสงอาทิตยป์ระกอบดว้ยแสงสีต่าง ๆ มารวมกนั ท่ีมีความยาวคล่ืนต่าง ๆ กนั ดงัตาราง 

ตาราง ความยาวคล่ืนของแสงสีต่าง ๆ 

แสงสี ความยาวคลืน่ 
( นาโนเมตร ) 

ม่วง 
นํ้าเงิน 
เขียว 
เหลือง 
แสด 
แดง 

360 – 450 
450 – 500 
500 – 570 
570 – 590 
590 – 610 
610 – 760 

 

 โดย สีแดง  ความยาวคลืน่มาก  เลีย้วเบนได้ดี  อยู่ริมนอก  สีม่วง  ความยาวคลืน่น้อย  อยู่ริมใน 
 
 
ตัวอย่าง 23 ฉายแสงความยาวคล่ืน 634 นาโนเมตร ตกกระทบเกรตติงขนาด 5,000 ช่องต่อเซนติเมตร จะทาํ
ใหเ้กิดแถบสวา่งท่ี 1 ทาํมุมกบัแนวกลางเท่าใด 
วธีิทาํ  จาก  d sin  = n  

   ( 
5,000

1
x 10- 2  m ) sin = ( 1 )( 634 x 10- 9  m ) 

     sin = 0.317 
      = sin- 1 ( 0.317 ) 
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 ตอบ แถบสวา่งท่ี 1 ทาํมุมกบัแนวกลางเท่ากบั   sin- 1 ( 0.317 )   เรเดียน 
 

ตัวอย่าง 24 ฉายแสงสีขาวผา่นเกรตติงขนาด 120 ช่องต่อเซนติเมตร ถา้ตอ้งการใหแ้สงสีเขียวเล้ียวเบนห่าง
จากแถบสีขาวแนวกลาง 0.6 เซนติเมตรตอ้งวางฉากห่างจากเกรตติงอยา่งนอ้ย 100 เซนติเมตร แสงสีเขียวท่ี
ไดน้ี้จะมีความยาวคล่ืนก่ีนาโนเมตร 

วธีิทาํ จาก    d 
L
x

  = n  

  ( 
120

1
x 10- 2  m ) (

m 10x  100

m 10x  0.6
2-

2-
) = ( 1 ) 

       = 5.0 x 10- 7   m = 500 x 10- 9   
m 
       = 500  nm 
 ตอบ แสงสีเขียวท่ีไดน้ี้จะมีความยาวคล่ืนเท่ากบั   500   นาโนเมตร 
ตัวอย่างที ่25  เกรตติงมีจาํนวน  10,000  เสน้ต่อเซนติเมตร  ถา้ฉายแสงความยาวคล่ืน    ตกตั้งฉากกบัเกรต
ติงแถบสวา่งท่ีเกิดข้ึนแถบแรกบนจอ  จะอยูห่่างจากแนวกลางเป็นมุม  30 องศา  ค่า    มีค่าเท่าใด 
 
 
 
 
 
ตัวอย่างที ่26  แสงความยาวช่วงคล่ืน  500  นาโมเมตร  พุง่ผา่นเกรตติง  พบวา่แนวแถบสวา่งท่ี 4  ทาํมุมกบั
แนวแถบสวา่งตรงกลางเท่ากบั  30  องศา  จงหาจาํนวนช่องสลิตต่อเซนติเมตรของเกรตติงท่ีใชน้ี้ 
 
 
 
 
 
 
 
ตัวอย่างที ่27  แสงสีขาวท่ีผา่นเกรตติงท่ีมีจาํนวนช่องเท่ากบั  120 ช่องต่อความยาว 1 ซม.  ถา้ตอ้งการใหแ้สง
สีเขียว(ความยาวคล่ืน  500  นาโนเมตร)  เล้ียวเบนห่างจากแถบสีขาว  0.6  ซม.  จะตอ้งวางฉากรับใหห่้างจาก
เกรตติงอยา่งนอ้ยเป็นระยะทางเท่าใด 
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ตัวอย่างที ่28  การเล้ียวเบนของแสงความยาวคล่ืน  550  นาโนเมตร  ท่ีตกกระทบตั้งฉากกบัเกรตติงชนิด  
4,000 เสน้ต่อเซนติเมตร  จะใหแ้ถบสวา่งบนฉากก่ีแถบ 
 
 
 
 
ตัวอย่างที ่29  ใหแ้สงสีเดียวความยาวคล่ืนเท่ากบั  600  นาโนเมตร  ผา่นเกรตติงท่ีมีจาํนวนเสน้ 5,000 เสน้ต่อ
เซนติเมตร  จงหาแถบสวา่งทั้งหมดท่ีเป็นไปได ้ ท่ีจะเกิดข้ึนในกรณีน้ี 
 
 
 
 
ตัวอย่างที ่30  ใหแ้สงสีเดียวความยาวคล่ืน  500  นาโนเมตร  ผา่นเกรตติงท่ีมีจาํนวนเสน้ 4,000 เสน้ต่อ
เซนติเมตร  จงหาจาํนวนแถบสวา่งทั้งหมดท่ีเป็นไปไดท่ี้จะปรากฏบนฉาก ( 11 แถบ ) 
 
 
 
 
ตัวอย่างที ่31  ใหแ้สงสีเดียวส่องผา่นเกรตติงท่ีมีจาํนวนช่อง 5,000 ช่องต่อตารางเซนติเมตร แลว้เกิด
แถบสวา่งปรากฏบนฉากจาํนวนทั้ง 9 แถบ  แสงน้ีมีความยาวคล่ืนก่ีนาโนเมตร( 500 ) 
 
 
 
 
ตัวอย่างที ่32  แสงสีขาวท่ีผา่นเกรตติงท่ีมีจาํนวนช่อง 200 ช่องต่อความยาว 1 เซนติเมตร  ถา้ตอ้งการใหแ้สง
สีเหลืองท่ีมีความยาวคล่ืน 500 นาโนเมตร เล้ียวเบนห่างจากแถบสีขาว  0.8 เซนติเมตร จะตอ้งวางฉาก ให้
ห่างจากเกรตติงอยา่งนอ้ยเป็นระยะก่ีเซนติเมตร( 80 ) 
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ตัวอย่างที ่33  แสงสีขาวท่ีผา่นเกรตติงท่ีมีจาํนวนช่อง 400 ช่องต่อความยาว 1 เซนติเมตร  ถา้ตอ้งการใหแ้สง
สีแสดท่ีมีความยาวคล่ืน 600 นาโนเมตร เล้ียวเบนห่างจากแถบสีขาว  0.8  เซนติเมตร จะตอ้งวางฉาก ใหห่้าง
จากเกรตติงอยา่งนอ้ยเป็นระยะก่ีเซนติเมตร( 50 ) 

   
 
 
 
ตัวอย่างที ่34  เกรตตงิขนาด  10,000  เสน้ต่อเซนตเิมตร    เมือ่ฉายแสงสเีดยีวผา่นอยา่ง  ตัง้ฉากความ
เขม้สงูสดุครัง้หน่ึงเบนจากแนวกลางเป็นมมุ 30  องศา  ความยาวคลื่นแสงน้ีมคีา่เทา่ใด   
 
 
 
 
ตัวอย่างที ่35  เมือ่ใชแ้สงทีม่คีวามยาวคลื่น  500 นาโนเมตรผา่นเกรตตงิทีม่จีาํนวนชอ่ง  7,500  ชอ่งต่อ 
เซนตเิมตร  จะมกีารเสรมิกนัครัง้แรกทีม่มุ ๆ หน่ึง  จากแนวเดมิ  ถา้ใชเ้กรตตงิ  10,000 ชอ่งต่อ
เซนตเิมตร  จะตอ้งฉายแสงความยาวคลื่นเทา่ใดจงึจะเสรมิกนัทีม่มุเดมิ   
 
 
 
 
 
ตวัอย่างที่ 36   เม่ือใชแ้สงซ่ึงมีความยาวเคล่ือน 500 นาโนเมตร ส่องผา่นเกรตติง ซ่ึงมีจาํนวนช่อง 8,50 
ช่องต่อเซนติเมตรจะมีแสงเสริมกนัคร้ังแรกท่ีมุมหน่ึงจากแนวเดิม ถา้ใชเ้กรตติง 10,000 ช่องต่อเซนติเมตร 
จะตอ้งฉายแสงความยาวคล่ืนเท่าไร แสงจึงเสริมกนัท่ีมุมเดิม  (450) 
 
 
 
 
12.4  การกระเจิงของแสง (Scattering) 
 การกระเจิงของแสง เป็นปรากฏการณ์ท่ีเกิดข้ึนเม่ือความถ่ีของแสงท่ีตกกระทบกบัโมเลกลุของ
อากาศมีค่าเท่ากบัความถ่ีธรรมชาติอิเลก็ตรอนภายในอะตอมหรือโมเลกลุของอากาศ  มีผลทาํใหอิ้เลก็ตรอน
ภายในอะตอมท่ีสัน่รุนแรงท่ีสุดและจะแผค่ล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าออกมาทุกทิศทาง  เม่ือแสงเคล่ือนท่ีกระทบกบั
โมเลกลุของก๊าซและฝุ่ นละออง  แสงจะถูกกระเจิงออกจากแนวเดิม  กระจดักระจายไปโดยรอบ  พบวา่  แสง
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ความยาวคล่ืนยิง่สั้นแสงกย็ิง่กระเจิงไดดี้  ดงันั้นแสงสีม่วงกระเจิงไดดี้ท่ีสุด แสงสีนํ้าเงินกระเจิงไดดี้
รองลงมา 

  โดย       Scattering     
 4

1  

   Scattering     f 4 
    แสงสีม่วงมีความถ่ีเป็น  2  เท่าของแสงสีแดง  ดังน้ัน แสงสีม่วง  จะมีการกระเจิง  เป็น  2 4  = 16  
เท่าของแสงสีแดง   
 1. ในตอนกลางวนัเห็นทอ้งฟ้าเป็นสีนํ้าเงิน  เพราะแสงสีนํ้าเงินถูกกระเจิงออกมาเป็นส่วนใหญ่
(จริงๆ แลว้แสงสีนํ้าเงินกระเจิงไดน้อ้ยกวา่แสงสีม่วง  แต่ประสาทตาของคนรับแสงสีนํ้าเงินไดดี้กวา่แสงสี
ม่วง) 
              2.  ในตอนเชา้หรือตอนเยน็  เห็นทอ้งฟ้าเป็นสีแดง  เพราะแสงท่ีเหลือเขา้ตา  จะเป็นสีแดง  แสงสีนํ้า
เงินกระเจิงท้ิงไปมาก (เพราะระยะทางยาว) 
 3.  ในบริเวณท่ีมีอากาศแหง้  บรรยากาศจะมีฝุ่ นละอองเลก็ๆ แสงสีนํ้าเงินกระเจิงไดดี้  ทอ้งฟ้าจะ
เป็นสีนํ้าเงิน 
 4.  ในบริเวณท่ีมีอากาศช้ืน  จะมีละอองนํ้า  ซ่ึงมีขนาดใหญ่กวา่ฝุ่ น  แสงสีเขียวและสีเหลืองกระเจิงดี  
ทอ้งฟ้าจะเป็นสีฟ้าใส 
 5.  ในท่ีสูงมาก ๆ  อากาศเจือจางลง  สีของทอ้งฟ้าจะเปล่ียนเป็นสีดาํ  และถา้ไม่มีบรรยากาศเลยจะ
ดาํสนิท  เพราะไม่มีอนุภาคท่ีจะทาํใหเ้กิดการกระเจิงได ้(บนดวงจนัทร์กเ็หมือนกนั) 
 
ปรากฏการณ์เรือนกระจก (Greenhouse  Effect) 
 ปรากฏการณ์เรือนกระจก  คือ  ปรากฏการณ์ท่ีบรรยากาศใกลผ้วิโลกร้อนกวา่ปกติ  เพราะแสงจาก
ดวงอาทิตยท่ี์ผวิโลกดูดกลืน  ทาํใหผ้วิโลกร้อนข้ึนเน่ืองจากโลกเปล่งคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าออกมา  ยิง่ร้อน
พลงังานคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าท่ีเปล่งออกมากย็ิง่มาก 
 อุณหภูมิโดยประมาณท่ีผวิโลกคือ  30  องศาเซลเซียส  คล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าส่วนใหญ่ท่ีเปล่งออกมา
จะเป็นรังสีอินฟราเรด  เน่ืองจากความถ่ีของรังสีอินฟราเรดตรงกบัความถ่ีธรรมชาติของโมเลกลุของคาร์บอน

ไดออกไซต ์ และไอนํ้าในบรรยากาศทาํใหโ้มเลกลุของ  CO2  และไอนํ้ามีพลงัเพ่ิมข้ึนจึงปล่อยรังสี
อินฟราเรดออกมาทุกทิศทุกทาง  รังสีอินฟราเรดส่วนหน่ึงจะถูกโมเลกลุชนิดอ่ืน ๆ  ในบรรยากาศดูดกลืน  
แต่อีกส่วนหน่ึงจะหนีออกสู่อวกาศ  และส่วนท่ีเหลือจะดูดกลืนโดยพ้ืนโลกทาํใหผ้วิโลกร้อนข้ึนเหตุการณ์น้ี
เกิดซํ้า ๆ ทาํใหผ้วิโลกร้อนกวา่ท่ีควร เหตุท่ีเรียกวา่ ปรากฏการณ์เรือนกระจก เพราะคลา้ยสาเหตุท่ีทาํใหเ้กิด
ลกัษณะท่ีเกิด 
  
 
ในเรือนกระจก  ซ่ึงใชเ้พาะปลูกพืช  กล่าวคือ กระจกท่ีใชท้าํเรือนกระจก  ยอมใหแ้สงอาทิตยท่ี์ตามองเห็น
ผา่นเขา้ไป  แต่ไม่ยอมใหรั้งสีอินฟราเรดท่ีเกิดภายในเรือนกระจกผา่นออกมา  ดงันั้นกระจกจะทาํหนา้ท่ีกกั
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เกบ็รังสีอินฟราเรดไว ้ และกกักั้นไม่ใหอ้ากาศร้อนถูกถ่ายเทออก  อากาศภายในเรือนกระจกจึงร้อนกวา่ปกติ
รถยนตท่ี์ปิดกระจกมิดชิดเวลาจอดไวก้ลางแจง้  กจ็ะเกิดปรากฏการณ์เรือนกระจก ไดเ้ช่นกนั 
 ปรากฏการณ์เรือนกระจก ของบรรยากาศโลกสร้างประโยชน์ใหส่ิ้งแวดลอ้มบนโลกถา้ปราศจาก
ปรากฏการณ์เรือนกระจก  อุณหภูมิเฉล่ียของโลกอาจเท่ากบั  266  K  หรือ  -7  ° C ไดซ่ึ้งจะทาํใหโ้ลกมี
บริเวณท่ีเป็นนํ้าแขง็มีพื้นท่ีกวา้งขวางกวา่ท่ีเป็นอยู ่ และบริเวณท่ีอยูอ่าศยัของมนุษยจ์ะมีขนาดเลก็กวา่ท่ี
เป็นอยูใ่นขณะน้ี 

 ในปัจจุบนัมนุษยใ์ชน้ํ้ ามนัและถ่านหินมากข้ึน  ทาํใหเ้กิด  CO2  มากข้ึนปรากฏการณ์เรือนกระจกจึง
แรงข้ึน  อุณหภูมิเฉล่ียของโลกกจ็ะสูงข้ึน  และถา้อุณหภูมิของบรรยากาศเพ่ิมข้ึนอีก  4  ° C  นํ้าแขง็ขั้วโลก
เหนือและขั้วโลกใตก้จ็ะละลายเป็นนํ้า  ทาํใหร้ะดบันํ้าทะเลสูงข้ึน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


