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-�+�,  S2P  -  S1P   =   nλ �'��� n  =  0 , 1 , 2 , 3 , T 

%���  d sin θ  = nλ �'��� n  =  0 , 1 , 2 , 3 , T 
�'���         n   (��   *.��%
���K�	#!��� n ( �F	����� )  0   (��   �F	�����ก"�� 
 d    (�� ����%�����%�����"�* S1 �"� S2  
 L    (�� ����%���-�ก�"�*F&�L�ก 

  x    (�� ����%���-�ก*.��%
������#��ก*ก#	*.��%
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 /
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�	#! ���-����ก����		%#ก",��  
	
L�ก�ก���F	'�� ) *.��%
�� P /�E  �",�H"*�����%����������-�ก�%"��ก.��
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-�+�,  S2P  -  S1P   =  ( n - 
2
1

) λ �'��� n  =   1 , 2 , 3 , T 

%���  d sin θ  = ( n - 
2
1

) λ �'��� n  =   1 , 2 , 3 , T 

�'���         n   (��   *.��%
��	#!��� n ( �F	'�� )   
 d    (�� ����%�����%�����"�* S1 �"� S2  
 L    (�� ����%���-�ก�"�*F&�L�ก 
 x    (�� ����%���-�ก*.��%
������#��ก*ก#	*.��%
���
�ก"�� 

 
)�*��"�
  �"�*($�'�
���%���ก#
 500  +'�(��'*� �'���/%,���H��
�"�*($� �ก��ก�����ก���	
L�กJ&��
%��� �"�* 1.0 �'*� �"��F	�������� 3 ��$�%���-�ก-��ก&��ก"��G���F	�����ก"�� 2.82  '�""��'*� ���ก���	
������
�0'�(��'���("��
����/� 

*&'��#� -�+�,  d sin θ  = nλ 

 �
����-�ก L�ก��$�-�ก�"�*'�ก  x <<   L  '�' θ -&�'�(��

,��'�ก 

 -�+�, sin θ =    tan θ     = 
L
x

 

 �#�
#0
 d sin θ  = nλ 

 �� 
 d 
L
x

  = nλ 

   λ = (
n
d

)(
L
x

) 

 ��
(��  λ = (
3

m  10x  500 6 -
)(

m     1.0
m   10x  2.82 3 -

) 

   λ = 470 x 10- 9    m 
 )�� ���
�0'�(��'���("��
 ����ก#	  470   
��
�'*� 
 
)�*��"�
  ����������'�(��'���("��
 540 
��
�'*� ����H��
�"�*($� J&���"�*��$�%���ก#
 ก��+'�(��'*� 
-&�-��ก��ก�����ก���	
L�ก�����$�%���-�ก�"�*($� 50 �J
*��'*� F,�����%�����%�����F	'�������$�F#�ก#

����ก#	 0.60  '�""��'*� 
*&'��#�  ����������ก#
 ����%�����%�����F	'�� 2 �F	 �����$�F#�ก#
 -�'�(������ก#
��ก($� �#�
#0
-�
�"��ก�F	'���F	/�กO+�, 
  �''�*��"��ก�F	'����� 1 �"� �F	'����� 2 

  -�ก d sin θ  = ( n - 
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 �
����-�ก L�ก��$�-�ก�"�*'�ก  x <<   L    '�' θ -&�'�(��
,��'�ก 

 -�+�, sin θ =    tan θ     = 
L
x

 

   d 
L
x

  = ( n - 
2
1

) λ 

 �F	'����� 1  (��   n = 1 

   d 
L
x

  = ( 1 - 
2
1

) λ  

   d 
L
x1   = 

2
1

 λ   

    x1 = 
2d
Lλ

  TTTTTT..  ( 1 ) 

 �F	'����� 2  (��   n = 2 

   d 
L
x

  = ( 2 - 
2
1

) λ  

   d 
L

x2   = 
2
3

 λ   

    x2 = 
2d

3Lλ
  TTTTTT..  ( 1 ) 

 ������%�����F	'�������$�F#�ก#
 (�� x  =  x2  -  x1    

 ( 2 ) -  ( 1 ) ,  x2  -  x1 = 
2d

3Lλ
 - 

2d
Lλ

 

          x = 
d

Lλ
 

          d = 
x

Lλ
 

 ��
(��         d = 
m   10x  0.60

)m    10x  540 )(m    10x  50 (
3 -

9 -2 -
  

          d = 450 x 10- 6      m 
 )��  ��������������H��
�"�*($� J&���"�*��$�%���ก#
 450   +'�(��'*� 
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ก�
$��+�*$�%(Diffraction) 

1. ����'���H��

����(	-�'�ก���"�0���	
 �"�-�'�ก���"�0���	
��'�ก�'���
����(	�����(	'�ก 
2. �������"�0���	
+�'�ก(��'�G,'���-�"�
,��"� 
3. ����"�0���	
-�ก
����(	-�+����ก���ก#
 F,����ก����		����'��,��-��� 
	����)

�F	����� �*�F,����ก����		%#ก",��-��� 
	����)�F	'�� 
4. �'���/
,����������(Monochromatic light) H��

����(	������(Single Slits) -�!�-��)�%�*.��%
��

'�� 
 /
�1 !.�. 2203 ก��'#"�� ( Francesco Maria Grimaldi ) �� 
(
��ก����%O
�'	#*�ก���"�0���	
G����� 
�����"��/%,���H��
�"�*�(	 ( (��(��'���'�กก���(��'ก�,��G���"�*'�ก ) -��ก�����กKก��)�ก��
�"�0���	
'�H"/%,�F	�����ก"��'�G
��ก�,��ก����"�* 
�ก-�ก
�0F#�-�ก�F	�����ก"����ก+��#0����G,���#�
'��F	������"��F	'���"#	ก#
+�  �#��$� 
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G����� ��'��F�M�	��+�,�#�
�0 �'���/
,���(��'���("��
�����-�ก
%"��+�����H��
�"�*������ ���/%,%"��+���$�%���-�ก�"�*�� 
����������+ก"'�ก�'�������	ก#	(��'ก�,��
G���"�* ���-&���-���'�)+�,��� ("��
������'�*กก���	�"�*
#0
�� 
("��
��
�	 �"����/
,%"#กก��G��
f���ก
�����F�������ก E -��	
�"�*-��.�%
,������'��
�%"��ก.��
��("��
��!#
M�/%'��"�("��
-�ก�%"��ก.��
��
�%"��
�0�'���!	ก#
-����ก����		�.�"�� ( �F	'�� ) %�������' ( �F	����� )  ����F	�����ก"��-�ก�,��
�"������'�ก������  �
&��F,�(��'ก�,��G���"�*�!��'  (��'ก�,��G���F	�����ก"��-��(	"� �*�F,�(��'
ก�,��G���"�*�(	"� (��'ก�,��G���F	ก"��กO-��!��'G&0
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%���-�ก�"�*'�ก E 


����(	(�"�*) L�ก 
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G����� 
������กK	
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 ก���ก���F	'���F	����� ) *.��%
��*��� E 	
L�ก ��'��F�M�	��+�,�#�*��+�
�0 
 
 
 
 
 
 

       /%,  d  �� 
(��'ก�,��G��
����(	 ( �"�* ) AC  �'��� L �� 
����%���-�ก �"�* d  F&� L�ก �"�L >> d  
        -�+�, *.��%
�� O 	
L�ก �� 
*.��%
��ก&��ก"������ก���F	�����ก"�� ��'��F�M�	��+�,�#�
�0 -�ก%"#ก
G��f���ก
����ก-�	
�"�*������ AC -��.�%
,������ 
�%"��ก.��
��������'����*��ก#
�"�ก��-�������ก
�����	   �"� O -�%���-�ก��ก-��	
 AB  �"�  BC  ����ก#
 �#�
#0
("��
���-�ก�#0�������
 -&����ก���
�		����'ก#
*"����"� -�� O -&��� 
-��ก&��ก"��G���F	����� �#��$� 
 
 
 
 
 
 

*.��%
�� P �� 
*.��%
�� ����ก���F	'��(�#0���ก ( ��� 1 ) /%,�	���"�*������ ��ก�� 
 2 ���
���� E ก#
 
�",�!�-��)�("��
�*�"�($����'�%#ก",��ก#
���-�� P /%,-�� B �� 
-��ก&��ก"����%����-�� A ก#	-�� C  F,�����������

("��
-�ก B  �"� A  �("���
���F&�L�ก���-�� P  *���ก#
����ก#	(�&��%
&��G��(��'���("��
 (
2
λ

 )  ("��
�#0����-�'�

���*���ก#
 180 ���� -&��.�/%,�ก��ก�����ก����		%#ก",��ก#
  �"�F,�!�-��)�("��
($����
 E �����ก-�ก
�%"��ก.��
�� J&����$�F#�-�ก A �"� B "�'��� 
�������� E ก#
 �'���("��
�%"��
#0
�("���
���'�F&�-�� P  ("��
�*�
"�($�-�'����*���ก#
 180 ���� �#�
#0
  P  -��� 
*.��%
�����("��
�#0�%'����ก����		%#ก",��ก#
 -�� P -&�
�� 
-��'��   �#��$�   
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�'���"�ก AD *#0�L�กก#	 BP ���� BD -�����ก#	H"*���G�� BP ก#	 AP 

    BP B AP = BD 

 F,�/%,'�'  P B� O  = θ  �"� P  ��$�+ก"'�ก  �#�
#0
'�'  B A� D  = θ  �,�� 
 !�-��)��$���'�%"���' ABD 

 -�+�,  AB sinθ = BD 

 �"�  BP B AP = 
2
λ

  (BP �"� AP  '����*���ก#
 180 ���� ) 

 
#�
(��  AB sinθ = 
2
λ

   

 �*�   AB = 
2
d

 

   
2
d

 sinθ  = 
2
λ

  

   
2
d

 sinθ  = 
2
λ

  

   d sinθ  = λ /
ก��%�(��'���("��
G����� -�กก�����	
����%���-�ก*.��%
��G���F	'����� 1 F&�L�ก 
 /
ก��%�(��'���("��
G����� -�กก�����	����%���-�ก*.��%
��G���F	'����� n  F&�L�ก  

 -�+�,  d sinθ  = nλ �'��� n   =   1 , 2 , 3 , T 

 F,�  ����  x << L  %��� θ  �� 
 '�' �"Oก'�ก E  �",� sinθ  ≈ tanθ ≈ 
L
x

 

   d tanθ  = nλ 

   d 
L
x

  = nλ �'��� n   =   1 , 2 , 3 , T 

)�*��"�
  G�	G���F	�����ก"����$��%
���
�ก"���� 
(��'�'+J
�����ก#	 0.0012  ������*ก*#0�L�ก
H��
�"�*������ก�,�� 500 +'�(��'*� -�'�(��'���("��
ก��
��
�'*� 
*&'��#�  G�	G���F	�����ก"�� กO(�� *.��%
��G���F	'����� 1 

  -�ก  d sinθ  = nλ 

 ��
(��  ( 500 x10- 6 m )( 0.0012 ) = ( 1 ) λ 

     λ = 6.0 x 10- 7    m 

     λ = 600 x 10- 9    m  

     λ = 600  nm 
 )�� (��'���("��
G�����
�0����ก#	 600 
��
�'*�  
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)�*��"�
  ����%�����%����G�	���G,��G���F	�����ก"��	
L�ก����ก#	 1.5 x 10- 2  �'*� �"���$�
%���-�ก-�ก�"�*��ก+� 1.5 �'*�  J&���ก��-�ก������'�(��'���("��
����/� �'���*ก*#0�L�กH��
�"�*���������'�
(��'ก�,�� 0.01 �J
*��'*� 
*&'��#�  ����%�����%����G�	���G,��G���F	�����ก"��	
L�ก����ก#	 1.5 x 10- 2  �'*� 
 �#�
#0
 ������%����G�	G���F	�����ก"��F&��
�ก"�� (�� �F	'����� 1 F&��
�ก"�� ( x ) 

  -�+�,  x = 
2

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

  -�ก    d 
L
x

  = nλ 

 ��
(��  ( 0.01 x 10- 2  m )( 
m  1.5

m  10x  0.75 2 -
) = ( 1 ) λ 

       λ = 5.0 x 10- 7    m 

       λ = 500 x 10- 9    m  

       λ = 500  nm 
 )�� (��'���("��
G�����
�0����ก#	 500 
��
�'*�   

 

�234���
�	
 $56��ก�%*"��	
$�7%��+
8�6�%��9�%:��8 

�234�8�6�%(Wave  Theory) 
f���ก
�� (Thristian  Huygens) +�,*#0��nop�G&0
�������� 
("��
 �!���'�(�)�'	#*��%'��
("��
���
E  

(��'�ก��%#ก�% ก�����,�
 ก���"�0���	
(ก��'�"����"��)  ก�����ก���(��'#��#���"��)             
�234�8*�%)�@(The Quantum Theory)   
�nop�
�0ก"������ q����("���
���+�/
��ก��/
"#กo)��� 
�
�g�(!"#���
/
".������ 
ก,�
 %���

%��(Quantum)  ����ก��� ��*�
(Photon)s  !"#���
 Photon  1 *#� ก.�%
��,���'ก�� 
   E  =  hf 
 �'���  E  =  !"#���
 (-$") 
   h   =  (��(����G�� Planck = 6.63  x 1-34  -$" B ��
��� 
   f   =  (��'F��G����� 

�234�0�%(	0)%((Einstein) 
1. �nop�+�
��+*
�+�,��#	����'�-�ก�
�(��G���!"�(� (Planck) 
2. �#*����O�G�����/
�����ก�������'�#	/
�w--�	#
(�� 299 , 792 , 500 m/s %��� 3 x 108 m/s  
3. �'���!�-��)������ 
("��
(��'�#'!#
M���%����(��'���("��
 (��'��O� �"�(��'F��G�����

�#�(��%'��
�$*�!�0
y�
G��("��
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))&
  (Grating) 
1. �ก�**���� 
�H�
�"%�%����H�
�ก,� %����H�
!"��*�ก ���G���,��'�� J&���.�-�ก�!
�/%,�ก����,


G
�
%"��E��,
 �!���/%,���H��
 �.�%
,������กก��ก��-�����*�'(��'���("��
��� 
(Spectrum) F,��� 
�����G��-�F$ก��ก��ก�� 
  7  ���%'��
���J&' H$,�����oy�(
��ก(��  
Joseph Fraunhofer 

2. �'�������������H��
�ก��*��-��"�0���	
 �",�+����ก���ก#
�� 
*.��%
��'�� B �����	
L�ก J&��
�� 
'�'�*���!�-��#�(��G��'�'+�, 

3. ก��(.�
�)�ก����ก#	�ก�**�� /
,%"#กก�������ก#	ก�����ก����*�-�!�-��)��L!��*.��%
��
���������
#0
 (�� 

d sin θ  =  nλ 

  λn
D

X
d =   �'���  n  = 0 , 1 , 2 , 3 ,T 

 -�กก����"��/%,���G��(�ก��-�กก����'ก#
G��������'�(��'���("��
*��� E ก#
 ) -�ก%"��+�
�|�H��
�ก�**��-�+�,�F	���ก��G&0
�����������*��� E /
�F	��
#0
'�(��'���("��
*���ก#
 �
�
 �����'���'�
(��'���("��

,���������"���������'�(��'���("��
'�ก������ ก��������F	��*��� E �����ก��ก*�'(��'
���("��
G���������ก��� 	$�ก)
�@  ( spectrum )  �
�
 ���ก*�#'���+�,-�กก��/%,�������*��H��
���J&'J&��-�
��������������*�����ก�	�,�������*��� E '���'ก#
 ���'�(��'���("��
*��� E ก#
 �#�*���� 

)�
�
 (��'���("��
G�������*��� E 

�	
	� 
8*�@��*8�6�% 

( %�H%$@)
 ) 

'��� 

0.����
 
�G��� 

�%"��� 
��� 
��� 

360 B 450 
450 B 500 
500 B 570 
570 B 590 
590 B 610 
610 B 760 

 

)�*��"�
  L�����(��'���("��
 634 
��
�'*� *กก���	�ก�**��G
�� 5,000 
���*���J
*��'*� -�
�.�/%,�ก���F	�������� 1 �.�'�'ก#	�
�ก"������/� 

*&'��#�  -�ก  d sinθ  = nλ  

   ( 
5,000

1
x 10- 2  m ) sinθ = ( 1 )( 634 x 10- 9  m ) 

     sinθ = 0.317 

     θ = sin- 1 ( 0.317 ) 
 )�� �F	�������� 1 �.�'�'ก#	�
�ก"������ก#	   sin- 1 ( 0.317 )   ������
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)�*��"�
  L�������G��H��
�ก�**��G
�� 120 
���*���J
*��'*� F,�*,��ก��/%,������G����"�0���	

%���-�ก�F	��G���
�ก"�� 0.6 �J
*��'*�*,�����L�ก%���-�ก�ก�**�������
,�� 100 �J
*��'*� ������G���
���+�,
�0-�'�(��'���("��
ก��
��
�'*� 

*&'��#� -�ก    d 
L
x

  = nλ  

  ( 
120

1
x 10- 2  m ) (

m  10x  100

m 10x  0.6
2-

2-
) = ( 1 )λ 

      λ = 5.0 x 10- 7   m = 500 x 10- 9   m 

      λ = 500  nm 
 )�� ������G������+�,
�0-�'�(��'���("��
����ก#	   500   
��
�'*� 
 

H ��0
$I5�%  (Polarization) 
�!"�+��J
#
 �� 
���กKก��)�G��("��
�'��%"Oก+��|��ก����ก#	ก���("���
���  J&��-��("���
���/


��
�	%
&������
#0
 
���/
M��'
�*��� 
���+'��!"�+�J� (Unpolarized Light) -�'���ก�*����
�'+��|���$���ก������

*#0�L�กก#	���ก���("���
���G����� �#��$���� 1 (ก) ���
�$���� 1 (G) ������ก�*����
�'+��|�G�����
�!"�+�J� (Polarized Light) /
���
�0 ������������!���+�-�*#0�L�กก#	%
,�ก����o 

                                                      
 �$���� 1(ก) ��ก�*����
�'+��|�G�����              �$���� 1(G) ��ก�*����
�'+��|�G�����   

                        +'��!"�+�J�                          �!"�+�J� 
ก�
H ��0
$I5�%H��ก�
���ก�6%$M �9�%* 

�'������H��
�G,�+�/
���ก�)�	��������",� ��(����ก�	G���
�'+��|��
�%
&��-�F$ก�$�ก"�
 �.�
/%,������H��
��ก'��%"���!�����(����ก�	�
������ก"���� 
����!"�+�J� ���ก�)�����.�/%,�ก��ก��
�!"�+�J������M�
�0 ����ก��� �N"%H ��
���( (Polaroid)  

 
/
�H�
�!"������ -�'��ก
!���oJ&�������,����,
G���#��$���� 2 (ก) �'������H��
 �H�
�!"������-�

�$�ก"�
������'���ก�*����
�'+��|�/
���*#0�L�กก#	�ก

�0 �*�-���'/%,������'���ก�*����
�'+��|�/

�
�G
�
ก#	�ก

�0H��
+�,  �#�
#0
���+'��!"�+�J��'���H��
�H�
�!"�������",�-��� 
�	
H ��0
I($5&
$	P% 
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 F,�/%,����!"�+�J��
����,
H��
�!"��������ก�H�
%
&�� [*#����(���%�(analyzer)]  �#��ก*�$������H��

���%'�
*#����(���%��.�'�'*���E ก#	*#��.�����!"�+�J� (polarizer) -�!	���(��'�G,'G�������"���
+� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
กpG��'�"�� (Malus� Law) -�	�ก���'�)(��'�G,'G��������H��
+�+�, �'����H�
 

�!"�������#0����  �.�'�'*���E ก#
 �#�
�0 

           I     =    Imcos2
θ                   

������    I   (�� (��'�G,'G��������H��
*#����(���%���ก'� J&��G&0
��$�ก#	'�' θ   
                       G�� transmission axis G��*#��.�����!"�+�J� �.�ก#	*#����(��%�  

  Im (�� (��'�G,'�$����G��������H��
*#����(���%� 

  -�!	���     I   =   I
m     �'���   θ   =   0, 180o, 360o,T 

        I   =   0        �'���   θ   =   90o, 270o,T 

        I   =   2
mI

   �'���   θ   =   45o, 135o,T 
 

ก��ก������	
����(Scattering) 

  /
	����)	����ก��/ก",H���"ก-�'���ก��%��%�,'��$� J&��/
��ก��-����ก�	+��,���'�"ก�"G��
�ก���"����
"���� ���������
���H��
	����ก��-�F$กก���-����ก-�ก�
����' ���ก��ก���-��G�����-�
���HกH#
ก#	ก.�"#����G��(��'���("��
G����� �#�
#0
 �����
0.����
-&�F$ก�'�"ก�"G����ก��ก���-����0�+�
'�กก�����������%"������ 
  �'������'���,���|�-&�!	�*������
0.����
���F$กก���-��'��� 
���
/%�� �.�/%,�%O
�� 
�%'��
L�ก��
0.�
���
 �*�F,�'���������*��*��E/
*�
�
,�%�����O
 �������G,�*�������
/%��-���ก����� �#0�
�0 �!���
�������*��ก���-����
���'�F&�*����*,�����
���H��
	����ก���� 
���������� -
�����
0.����
F$กก���-��
+�'�ก �*�F,����'���������*��*�
ก"���#
�������*��H��
	����ก��+'����
#ก -&�+'�F$ก�$�ก"�
'�ก%���
�#�+'�F$ก�$�ก"�
'�ก %����#�+'�F$กก���-��'�ก �������%O
�#�(�G��-,��
�
���' 
 

 

  ������ 2 (ก) �	
��
��������
�����   
           �����	
���
�������
�	�� 

    ������ 2 (�) �������
�����	�
�������    
           �ก�� !
"
กก ��#���#$%��	
��
� 


