
เรื่อง
แสง สี และการมองเห็น

สรุปแนวคิด


เงาเกดิขึน้เมือ่วตัถทุบึแสงขวางการเดนิทางของแสง เนื่องจาก
แสงเดินทางเป็นเส้นตรง ลำแสงที่ส่องไปยังวัตถุทึบแสงจะถูก

ดูดกลืนหรือสะท้อนกับพื้นผิวของวัตถุ การตัดกันของความ
สว่างและความมืด ทำให้เราเห็นเป็นเงา



 ภาพรวมการทดลอง


เมื่อแหล่งกำเนิดแสงเคลื่อนเข้ามาใกล้  เงาของตุ๊กตาจะ
 
ทอดยาวขึ้นกว่าปกติ  การทดลองอย่างง่ายที่ช่วยให้เด็ก     
 
เรียนรู้เรื่องเงาได้เป็นอย่างดีนี้ จะทำให้ทราบว่าอะไรคือ
 
สิ่งจำเป็นสำหรับการเกิดเงา  เด็ก     สามารถค้นคว้าหา
 
คำตอบอย่างสนุกสนานว่า ขนาด ความเข้ม และรูปร่าง
 
ของเงาถูกทำให้เปลี่ยนแปลงได้อย่างไร จะสร้างเงา
 
หลาย     เงาขึ้นพร้อมกันได้อย่างไร


สิ่งที่พบเห็นในชีวิตประจำวัน


ถ้าไม่มีแสง ก็ไม่เกิดเงา  เด็ก ๆ คงเคยสังเกตเห็นเงาของ
ตนเอง  ในตอนหัวค่ำเมื่อเราเดินผ่านเสาไฟข้างถนนจะ
สังเกตเห็นว่าเงาของเราบางทีใหญ่  บางทีเล็กหรือบางที
ดูเหมือนว่าเงาจะเดินนำหน้าเรา


วัสดุอุปกรณ์


l	 โคมไฟตั้งโต๊ะ 

l	 ไฟฉายที่มีกำลังไฟสูงและให้แสงไฟสม่ำเสมอ

l	 เทียนไข ไฟแช็ก และแผ่นรองทนความร้อน

l	ผนังสีขาวหรือกระดาษแข็งสีขาวแผ่นใหญ่

l	วัตถุที่สร้างเงาได้ เช่น ตุ๊กตา


(รูปที่ 1)


ทดลองต่อไป


l	 ใหเ้ดก็     ใชไ้ฟฉาย 2 กระบอกสอ่งวตัถจุากระยะหา่งทีเ่ทา่กนั
 
	 มเีงาเกดิขึน้กีเ่งา  เงาทีเ่กดิขึน้มขีนาดตา่งกนัหรอืไม ่(รปูที ่3)

l	 เงามีขนาดเท่าเดิมหรือไม่  เมื่อแหล่งกำเนิดแสงอยู่ห่างจาก
 
	 วัตถุในระยะต่าง    


l	 เกิดอะไรขึ้นกับเงา เมื่อระยะห่างจากแหล่งกำเนิดแสงทั้ง 2
 
	 แหล่งลดลงหรือมากขึ้น  เงาเคลื่อนมาซ้อนทับกันได้หรือไม่

l	 ให้บรรยายและวาดภาพสิ่งที่สังเกตเห็น


	 (เช่น ด้านข้าง ด้านหลัง หรือระยะทางที่ไกลออกไป)  
 
	 และส่องไฟจากตำแหน่งใด (เช่น ยืนส่องไฟบนเก้าอี้)

l	 เงามีการเปลี่ยนแปลงอย่างไร  เมื่อขยับไฟฉายเข้าหรือ
 
	 ออกจากวัตถุ  ขนาด ความเข้ม และตำแหน่งของเงา
 
	 มีการเปลี่ยนแปลงหรือไม่

l	 เด็ก     ค้นพบอะไรเกี่ยวกับเงาของวัตถุ  เมื่อแหล่งกำเนิด
 
	 แสงอยู่ตำแหน่งเดิม แต่วัตถุขยับเข้าและออก


เริ่มต้นจาก


l	 การทดลองนี้ควรทำในห้องมืด แหล่งกำเนิดแสงควรมี	
  
	 ลักษณะเป็นจุด  เช่น หลอดไฟ หรือเทียนไข  หลอดไฟ
 
	 แฮโลเจนจะสร้างเงาที่คมชัด แต่จะให้ความร้อนสูง  
 
	 ควรตรวจสอบหลอดก่อนทดลอง

l	 ให้เด็ก     ศึกษาเงาของวัตถุ (รูปที่ 2) จากนั้นให้เด็ก     
 
	 ขยับวัตถุเข้าใกล้ผนังหรือกระดาษแข็งโดยแต่ละคน
 
	 ใช้ไฟฉายสร้างเงาของวัตถุบนผนังกระดาษแข็งหรือ
 
	 พื้น  โดยให้สังเกตว่าแสงไฟส่องจากทิศทางใดบ้าง 
  

เงาของตุ๊กตาจะทอดยาวเมื่อไร


ปรากฏการณ์	 เงา

การทดลอง	 ที่ 1


รูปที่ 3:	แหล่งกำเนิดแสง 2 แหล่ง

	 สร้างเงา 2 เงา
รูปที่ 2: การเกิดเงา	 
รูปที่ 1: วัสดุอุปกรณ์	
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เรื่อง
แสง สี และการมองเห็น

เกิดอะไรขึ้น


เงาจะเกิดด้านหลังของวัตถุทึบแสง ซึ่งจะเห็นเป็นบริเวณมืด 
รูปร่างของวัตถุที่ถูกแสงส่องจะมองเห็นได้บนฉากสีขาว
 
(ผนัง กระดาษ หรือพื้น)  เงาจะปรากฏในแนวเส้นตรง
 
จากแหล่งกำเนิดแสงและวัตถุเสมอ  


เมื่อวัตถุหรือแหล่งกำเนิดแสงเคลื่อนที่  ขนาดของเงา
 
จะเปลี่ยนไปและเคลื่อนที่ได้  ถ้าระยะห่างระหว่างวัตถุ
 

และแหล่งกำเนิดแสงลดลง  เงาจะมีขนาดใหญ่ขึ้น  
 
ต้องมีแสง 2 แหล่งส่องไปยังวัตถุ  จึงจะเกิดเงา 2 เงา เมื่อ
 
ระยะห่างระหว่างแหล่งกำเนิดแสง 2 แหล่งลดลง  เงาจะ
เคลื่อนมาใกล้กันมากขึ้นและอาจซ้อนทับกัน  ซึ่งบริเวณนี้
 
จะมืดกว่าเงาบริเวณอื่น


คำแนะนำ


นำวัตถุ 2 ชิ้นที่มีขนาดเท่ากันหรือต่างกันมาวางหน้าฉากให้
เด็ก     ใช้ไฟฉายส่องไปยังวัตถุทั้ง 2 ชิ้น  เปลี่ยนระยะห่าง

ระหว่างวัตถุกับแหล่งกำเนิดแสง (รูปที่ 4)  เมื่อวัตถุ 2 ชิ้น
 
ที่มีขนาดเท่ากันถูกส่องด้วยไฟในระยะห่างต่างกัน จะเกิดเงา
ขนาดต่าง     วัตถุ 2 ชิ้นที่มีขนาดต่างกันถูกส่องไฟจากระยะ
ห่างเท่ากัน จะเกิดเงาที่มีขนาดต่างกัน  ให้เด็กคนหนึ่งลุกขึ้น
ยืนและส่องไฟไปที่วัตถุในแนวเฉียงจากด้านบน  จากนั้น
 

ให้เด็กคนที่สองขยับวัตถุจากฝั่งหนึ่งไปยังอีกฝั่งหนึ่ง  
 
เกิดอะไรขึ้นกับเงา  เด็ก     เคยสังเกตเห็นสิ่งที่เกิดขึ้นนี้
 
มาก่อนหรือไม่ และสังเกตเห็นที่ไหน (รูปที่ 5)


กจิกรรมนีส้ามารถทำเพิม่เตมิได ้โดยใหเ้ดก็ 2 คนสอ่งไฟฉาย
 
มายังวัตถุในระยะห่างประมาณ 1-2 เมตร


ทำไมเป็นเช่นนั้น


เงาเกิดขึ้นเมื่อมีแสงส่องไปยังวัตถุทึบแสง เนื่องจากแสง
เดนิทางเปน็เสน้ตรง  ลำแสงทีส่อ่งไปยงัวตัถทุบึแสงจะถกู
 
ดดูกลนืหรอืสะทอ้นกบัพื้นผิวจากวัตถุ  การตัดกันของ
 
ความสว่างและความมืดทำให้เราเห็นเป็นเงา


เงาจะปรากฏในแนวเส้นตรงเมื่อลากเส้นสมมติจากแหล่ง
กำเนิดแสงไปยังวัตถุเสมอ  เราสามารถระบุขอบของเงาได้
 
โดยลองลากเส้นตรงสมมติจากแหล่งกำเนิดแสงผ่านขอบ
 

ของวัตถุไปจนถึงฉากหลัง ขอบของเงาจะปรากฏเป็นรูปร่าง
 
ตามเส้นตรงเหล่านี้  โดยภายในขอบของเงาจะเห็นเป็น
 
บริเวณมืด  ถ้าเป็นแสงขาวเงาจะปรากฏเป็นภาพสองมิติ
 
สีเทาดำบนผนังกระดาษหรือพื้น


เมื่อวัตถุถูกส่องด้วยไฟ 2 ดวง  เงาที่เกิดจากหลอดไฟ

แตล่ะดวงจะสวา่งกวา่ปกต ิเพราะถกูสอ่งจากไฟดวงอืน่ดว้ย 
  
แต่เงาในส่วนที่มีการทับซ้อนกันจะมืดกว่าเงาบริเวณอื่น
รูปที่ 5: ตุ๊กตาให้เงาที่ทอดยาวได้


รูปที่ 4: ขนาดของเงามีการเปลี่ยนแปลงอย่างไร เมื่อระยะทาง
 
		  ระหว่างสิ่งของและแหล่งกำเนิดแสงเปลี่ยนแปลงไป	 


เงาของตุ๊กตาจะทอดยาวเมื่อไร


ปรากฏการณ์	 เงา

การทดลอง	 ที่ 1




เรื่อง
แสง สี และการมองเห็น

สรุปแนวคิด


แผน่กระจกใสจะปลอ่ยใหแ้สงผา่นไดบ้างสว่นและจะ
 
สะทอ้นแสงออกไปบางสว่น ทำใหเ้รามองเหน็ภาพตวัเอง
 

ในแผน่กระจกใสได ้ในขณะทีก่ระจกเงาสะทอ้นแสงทีต่กกระทบ
เกอืบทัง้หมด ทำใหเ้ราเหน็ภาพในกระจกเงาชดัเจน


ภาพรวมการทดลอง


ให้เด็ก     หาวัตถุที่มีพื้นผิวสะท้อนแสงแบบต่าง     และสรุปให้ได้
ว่า พื้นผิวสะท้อนแสงที่เรียบจะให้ภาพแตกต่างจากพื้นผิวโค้ง

จากนั้นศึกษาต่อว่า กระจกโปร่งใสจะมีสมบัติเป็นแผ่นกระจก

หรือเป็นแผ่นกึ่งกระจกเมื่อใด


สิ่งที่พบเห็นในชีวิตประจำวัน


เด็ก     คงรู้จักและเคยเห็นกระจก  เราไม่เพียงแต่มองเห็นเงา
 
ของตัวเองในกระจกเท่านั้น แต่ยังมองเห็นเงาของตัวเองใน
 
ฝาหมอ้ ชอ้น หรอืทพัพ ี และเมือ่มองลงไปในสระนำ้หรอืแมน่ำ้
 
ที่ผิวน้ำราบเรียบ จะเห็นภาพหัวกลับของวิวทิวทัศน์โดยรอบ
 
อยู่ในน้ำ  เราอาจจะมองทะลุผ่านกระจกหน้าต่างหรือมองเห็น
 
เงาของตัวเองบนกระจกหน้าต่าง


วัสดุอุปกรณ์


l	วัตถุที่มีพื้นผิวมันวาว (เช่น ช้อน หรือทัพพีโลหะ)

l	กระจกเงาแบบต่าง     (เช่น กระจกแต่งหน้า กระจกรถยนต์)

l	กระจกเงาบานใหญ่ 1 บาน

l	กระดาษ

l	ครีมทาหน้าหรือเครื่องสำอาง

l	ตัวต่อเลโก้

l	กรรไกร

l	ดินสอและดินสอสี


วัสดุอุปกรณ์เพิ่มเติม


l	กล่องซีดีเปล่าที่มีพื้นสีดำและฝาปิดใส

l	กรอบรูปพร้อมแผ่นกระจก

l	กระดาษสีดำและกระดาษสี


(รูปที่ 1)


ทดลองต่อไป


l	 ให้เด็ก ๆ ยืนอยู่หน้ากระจกเงา  ภาพที่เห็นในกระจกเงา
 
	 เป็นด้านหน้าหรือด้านหลังของเด็ก    


l	 ให้ยืนอยู่หน้ากระจกเงาและถือตุ๊กตา 1 ตัว  จากนั้น
 
	 ชตูุก๊ตาขึน้  สงัเกตภาพในกระจกเงาวา่มอืขา้งไหนชตูุก๊ตาขึน้
 
	 ให้เด็กยืนชิดกระจกเงาและทำการทดลองใหม่อีกครั้ง

l	 ใช้ครีมทาหน้าหรือเครื่องสำอางแต้มจุด 1 จุดลงบนแก้ม	
  
	 ของเด็ก     ภาพของจุดนี้อยู่ที่ตรงไหนในกระจก ใช้นิ้วมือ
 
	 ลากเส้นระหว่างจุดบนแก้มและจุดในภาพบนกระจกเงา


l	 ตัดกระดาษให้เป็นลูกศรและวาดลวดลายไว้ด้านหลัง 
  
	 จากนั้นถือลูกศรนี้ไว้ด้านหน้า และมองไปในกระจกเงา 
  
	 ลูกศรในมือและในกระจกชี้ไปในทิศทางใด  ในกระจก
 
	 เรามองเห็นลูกศรด้านที่มีลายหรือไม่มีลาย (รูปที่ 4)

l	 ให้เด็ก     ยืนอยู่หน้ากระจกเงา และวางตัวต่อเลโก้สีต่าง   

	 ไว้หน้ากระจกเงา (รูปที่ 5)  ภาพตัวต่อในกระจกเรียงลำดับ

	 เหมือนกับที่เรียงไว้หรือไม่


l	 สังเกตลักษณะของวัตถุสะท้อนแสงและกระจกร่วมกับเด็ก   

	  ว่ามีรูปร่างแบบใด  มีส่วนโค้งหรือไม่  วัตถุสะท้อนแสงหรือ
 
	 กระจกเงาแบบใดให้ภาพบิดเบี้ยว  กระจกเงาแบบใด

	 ให้ภาพหัวกลับ


เริ่มต้นจาก


l	 ให้เด็ก ๆ ช่วยกันรวบรวมกระจก  และบอกชื่อที่ใช้เรียก
 
	 กระจกเหล่านั้น (เช่น กระจกแต่งหน้า)

l	 ให้เด็ก     นำวัตถุที่ส่องเห็นภาพได้มาทำการทดลอง 

	 (เช่น ช้อน หรือทัพพีโลหะ) (รูปที่ 2)

l	 ให้เด็ก     สังเกตสิ่งต่าง     รอบตัวด้วยวัตถุสะท้อนแสง 

	 และกระจกเงา (รูปที่ 3)


ส่องกระจก


ปรากฏการณ์	 กระจกเงา

การทดลอง	 ที่ 1


รูปที่ 3: ด้านหลังผมคืออะไรน่ะ
รูปที่ 1: วัสดุอุปกรณ์	

รูปที่ 2: เรามองเห็นภาพตัวเองได้ดี

	 บนวัสดุผิวมันวาว
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เรื่อง
แสง สี และการมองเห็น

เกิดอะไรขึ้น


ในกระจกเงา เราจะเห็นภาพขนาดเท่าของจริงเมื่อหันหน้า

เข้าหากระจกเท่านั้น  เราอาจรู้สึกเหมือนว่าภาพที่เห็นอยู่

ด้านหลังกระจก ขณะที่ตุ๊กตาที่อยู่ในมือจะปรากฏภาพใน
กระจกในด้านตรงข้าม ส่วนภาพลูกศรในกระจกจะชี้ไปใน
ทิศทางเดียวกับลูกศรที่อยู่ในมือเรา และภาพตัวต่อเลโก้
 
ในกระจกจะเรียงลำดับเหมือนกับของจริง


กระจกโค้งหรือผิวสะท้อนโค้งจะให้ภาพบิดเบี้ยว  กระจก

ที่เว้าเล็กน้อย (เช่น กระจกเสริมสวย และกระจกโกนหนวด)

จะขยายภาพให้มีขนาดใหญ่ขึ้น  แต่กระจกที่เว้ามาก 

(เช่น ด้านในของช้อน) ภาพที่ปรากฏจะเป็นภาพหัวกลับ

ที่มีขนาดเล็กกว่าวัตถุจริง  ขณะที่กระจกนูนจะให้ภาพวัตถุ

ที่มีขนาดเล็กลงแต่มีมุมมองกว้างขึ้น


คำแนะนำ


ให้เด็ก ๆ ค้นหาว่า เมื่อใดเราจึงจะเห็นภาพตัวเองในกล่องใส่

ซีดี หรือในกรอบรูปที่มีแต่แผ่นกระจก และเมื่อใดเราจึงมอง

ทะลผุา่นวตัถเุหลา่นัน้ได ้ เราตอ้งวางกลอ่งซดีหีรอืแผน่กระจก
อย่างไร  มองในมุมใด  และพื้นหลังแบบใดจึงจะเหมาะสม  


แจกกระดาษสีให้เด็ก ๆ นำไปติดด้านหลังกล่องซีดีหรือ

แผ่นกระจก (รูปที่ 6)  สังเกตว่ากระดาษสีใดทำให้เราเห็น

ภาพตัวเองบนแผ่นกระจกได้ดี


ทำไมเป็นเช่นนั้น


แผ่นกระจกใสมีสมบัติเกือบเหมือนกระจกเงา สังเกตได้จาก

กระจกหน้าต่างเมื่อเรายืนอยู่นอกห้อง  ถ้าข้างในห้องมืดกว่า

ข้างนอก  เราจะเห็นเงาของตัวเองบนกระจกหน้าต่าง  แต่
 
จะมองไม่เห็นสิ่งต่าง ๆ ในห้อง ถ้าในห้องสว่างกว่าข้างนอก
 
เราจะมองทะลุกระจกเห็นสิ่งต่าง ๆ ในห้องได้อย่างชัดเจน  


เมื่อแสงตกกระทบบนกระจกที่ใส ผิวเรียบ แสงจะสะท้อน
 
กลับออกมา ทำให้เราเห็นภาพของตัวเองบนกระจก  ใน
 
ขณะเดยีวกนั ลำแสงจากดา้นหลงัแผน่กระจกกส็ามารถ
 
วิง่ทะลผุา่นกระจกใสได้เช่นกัน  กระจกจะสะท้อนแสง
 
หรือปล่อยให้แสงทะลุผ่านได้มากหรือน้อยกว่ากันนั้น 
  
ขึ้นอยู่กับว่าแสงเดินทางมาจากแหล่งไหนมากกว่ากัน  


กระจกเงาที่ดีต้องไม่มีแสงทะลุจากด้านหลังกระจก  ดังนั้น
 
จึงต้องฉาบด้านหลังกระจกด้วยชั้นเงินบาง ๆ ซึ่งสะท้อนแสง
 
ได้ดี และเคลือบทับด้วยแล็กเกอร์  เราสามารถตรวจสอบ
 
การสะท้อนแสงของกระจกเงาได้  โดยใช้เหรียญขูดชั้นเคลือบ

ด้านหลังของกระจกเงาออกจนเห็นกระจกใส ซึ่งแสงสามารถ

ทะลุผ่านได้  


ขนาดและมุมของภาพในกระจกเงาจะมีขนาดเท่าของจริง  

และไม่กลับซ้ายขวา แม้ว่าเราจะรู้สึกว่ากลับซ้ายขวาก็ตาม

เมื่อเรามองกระจกเงาและยกมือขวาขึ้น  ภาพในกระจก

จะยกมือด้านตรงข้ามกับมือขวา  ถ้าให้คน 2   คนนั่งหันหน้า

เข้าหากัน และยกมือขวาแตะกัน  เราจะเห็นมือยกอยู่ในแนว
 
เส้นทแยง





รูปที่ 4: เปรียบเทียบลูกศรหน้ากระจกและในกระจกเงา


รูปที่ 5: วัตถุหน้ากระจกและในกระจก

	 วางเรียงลำดับเหมือนกันหรือไม่	


รูปที่ 6: ใช้กล่องซีดีเป็นวัตถุกึ่งกระจก


ส่องกระจก


ปรากฏการณ์	 กระจกเงา

การทดลอง	 ที่ 1




เรื่อง
แสง สี และการมองเห็น

สรุปแนวคิด


แสงจากแหลง่กำเนดิแสงสว่นใหญ ่(ยกเว้น แสงเลเซอร์) 
ประกอบด้วยแสงสีหลากหลาย  การหักเหแสงที่เหมาะสม


ผ่านตัวกลางทำให้แสงสีต่าง     แยกออกจากกัน


ภาพรวมการทดลอง


เด็ก ๆ สามารถใช้อุปกรณ์  เช่น แผ่นซีดี หักเหลำแสงจาก
 
แหล่งกำเนิดแสง ทำให้เห็น “สเปกตรัม” ซึ่งเป็นสีที่ซ่อนอยู่
 
ในแหล่งกำเนิดแสง  แสงที่ใช้ทดลองนี้ คือ แสงสะท้อน

จากกระจกเงาแบบพกพาที่สะท้อนมาตกกระทบบนผนัง


สิ่งที่พบเห็นในชีวิตประจำวัน


หลังฝนตกเรามักจะเห็นรุ้ง สีของรุ้งเกิดจากการที่แสงสีขาว
 
ของแสงอาทิตย์หักเหผ่านละอองน้ำ  แหล่งกำเนิดแสงเกือบ
 
ทุกชนิด  เช่น แสงของหลอดไฟหรือจากไฟฉาย ส่วนใหญ่
ประกอบไปด้วยแสงสีหลายสีรวมกัน  ตาของเรามองเห็น
 
เพียงสีขาวที่เกิดจากการผสมกันของแสงสี


วัสดุอุปกรณ์


l	กระจกเงาแบบพกพา

l	แหล่งกำเนิดแสง (เช่น  เทียน โคมไฟอ่านหนังสือ ไฟฉาย)

l	แผ่นซีดีหรือดีวีดี 

l	ผนังสีขาวหรือกระดาษสีขาวแผ่นใหญ่


วัสดุอุปกรณ์เพิ่มเติม


l	กรรไกร

l	 เทปกาวสำหรับปิดกล่อง


(รูปที่ 1)

ทดลองต่อไป


l	ถ้าไม่มีผนังสีขาวให้ติดกระดาษสีขาวบนผนังห้องแทน

l	ใช้แผ่นซีดีหรือดีวีดี ซึ่งมีพื้นมันวาวแทนกระจก

l	ให้เด็ก 2 คนยืนอยู่หน้าผนังสีขาวหรือกระดาษสีขาว 

	 คนหนึ่งส่องไฟฉาย  ส่วนอีกคนหนึ่งใช้แผ่นซีดีรับแสง
 
	 ให้สะท้อนไปบนผนัง  แสงที่ตกกระทบบนผนังมีสีอะไร 
 
	 (รูปที่ 3)


l	ให้เด็ก ๆ นำกระจกไปวางรับแสง  โดยให้แสงตกกระทบ
 
	 บนผนังหรือมุมห้อง (รูปที่ 2)  ซึ่งเด็ก ๆ จะต้องฝึกพอสมควร

	 ถ้าใช้ไฟฉายจะทำได้ง่ายขึ้น โดยให้คนหนึ่งถือไฟฉาย และ
 
	 อกีคนพยายามใชก้ระจกสะทอ้นแสงจากไฟฉายใหไ้ปปรากฏ
 
	 บนผนัง

l	สีของแสงที่ตกกระทบบนผนังมีสีอะไรบ้าง


l	ให้เด็ก ๆ ลองเป่าฟองสบู่ และสังเกตว่าบนผิวฟองสบู่
 
	 มีสีอะไร (รูปที่ 4)

l	รุ้งมีสีอะไรบ้าง


เริ่มต้นจาก


l	ถามเด็ก ๆ ว่า  เคยถูกแสงสะท้อนจากกระจกหน้าต่าง

	 ส่องเข้าตาหรือไม่

l	ให้เด็ก ๆ ใช้กระจกสะท้อนแสงจากแหล่งกำเนิดแสง 

	 เช่น โคมไฟอ่านหนังสือ ไฟฉาย หรือแสงอาทิตย์


แสงสีขาวกับรุ้ง


ปรากฏการณ์	 แสงสี

การทดลอง	 ที่ 1


รูปที่ 3: แสงที่ใช้แผ่นซีดีส่องให้ตกกระทบ

	 บนผนังสีขาว
รูปที่ 1: วัสดุอุปกรณ์	


รูปที่ 2: แหล่งกำเนิดแสงที่ใช้กระจกส่อง
 
	 ให้ตกกระทบบนผนัง
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เรื่อง
แสง สี และการมองเห็น

เกิดอะไรขึ้น


แสงสะท้อนจากกระจกมีสีขาว แต่แผ่นซีดีจะให้แสงสะท้อน

เหมือนกับสีรุ้ง และผิวฟองสบู่ก็มีสีเหมือนรุ้งเช่นกัน


คำแนะนำ


เด็ก ๆ ที่ชอบสีของรุ้ง  สามารถสร้างสีเหมือนรุ้งได้จากแผ่นซีดี 
ก่อนอื่นให้ลอกชั้นที่เป็นสีเงินวาวซึ่งเคลือบอยู่ออกไป โดยใช้
เทปกาวติดบนแผ่นซีดี แล้วดึงออก สเีงนิวาวทีเ่คลอืบอยูจ่ะ
หลดุออกไป (รปูที ่5) 


จากนัน้จบัแผน่ซดีโีปรง่แสงหันไปทางแหล่งกำเนิดแสง 

(เช่น ดวงอาทิตย์  เทียน โคมไฟอ่านหนังสือ)  ห้ามมอง
 
ดวงอาทิตย์ด้วยตาเปล่าอย่างเด็ดขาด เพราะแสงอาทิตย์
 
เป็นอันตรายต่อดวงตา (รปูที ่6)  


นอกจากแผ่นซีดีโปร่งแสงแล้ว ยังมีวัสดุอื่นอีกมากที่กระจาย

แสงให้เห็นสเปกตรัมสีของแหล่งกำเนิดแสง เช่น ไข่มุก  
 
ฟองสบู่ ปริซึม  เป็นต้น


ทำไมเป็นเช่นนั้น


แสงจากแหล่งกำเนิดแสงเกือบทุกชนิดประกอบด้วยแสงสี

มากมาย  แสงสีขาวที่เรามองเห็นมีสเปกตรัมกว้างหรือมี
สเปกตรัมสีที่หลากหลาย เช่น แดง ส้ม  เหลือง  เขียว น้ำเงิน 
และม่วง  ปกติเราจะมองเห็นแสงเป็นสีขาว  การที่จะทำให้
แสงขาวปรากฏเป็นแสงสีต่าง     จะต้องใช้สมบัติการหักเห
 
ของแสงแต่ละสีที่แตกต่างกัน 


แสงส่องผ่านกระจกเงาและแผ่นซีดีไม่ได้จึงถูกสะท้อนกลับ

แต่บนแผ่นซีดีมีร่องเล็ก ๆ ซึ่งเมื่อมีแสงตกกระทบจะหักเห
 
แสงสีต่าง ๆ  ออกเป็นสีสเปกตรัมสีเหมือนกับสีของรุ้ง  
ตรงกันข้ามกับกระจกเงาซึ่งมีพื้นผิวเรียบจะไม่ก่อให้เกิด
 
การหักเหแสง  แต่จะสะท้อนแสงกลับในทิศทางเดียว


เมื่อแสงตกกระทบลงบนแผ่นซีดี ร่องเล็ก ๆ บนแผ่นซีดี

จะหักเหแสงทำให้แสงสีต่าง ๆ แยกออกจากกัน  ปรากฏ
สเปกตรัมเหมือนสีรุ้งให้เห็น  รุ้งเกิดจากการที่แสงสีขาว
 
จากดวงอาทิตย์หักเหผ่านละอองน้ำในอากาศ  ทำให้เรา
 
เห็นเป็นแสงสีต่าง ๆ


แสงสีแวววาวของฟองสบู่เกิดจากการซ้อนทับของแสงสี
 
ต่าง ๆ ที่สะท้อนทั้งจากด้านในและด้านนอกของผิวฟองสบู่  

เนื่องจากผิวฟองสบู่มีความหนาไม่เท่ากัน สีต่าง ๆ จึงมี

ความเข้มไม่เท่ากัน  สีบางสีถูกเสริมให้เข้มขึ้น   เราจึง
 
มองเห็นได้ชัดเจน  ทำให้เกิดลวดลายสีบนผิวฟองสบู่


แหล่งกำเนิดแสงแต่ละแหล่งแตกต่างกัน ขึ้นอยู่กับแสงสี

ที่ผสมอยู่  แสงจากหลอดนีออน หลอด LED และหลอด

เรืองแสง จะให้แสงสีน้อยกว่าแสงจากเทียนหรือดวงอาทิตย
์

แสงสีขาวกับรุ้ง

ปรากฏการณ์	 แสงสี
การทดลอง	 ที่ 1

รูปที่ 4: เป่าฟองสบู่ให้ซ้อนกันหลายๆ ชั้น


รูปที่ 5: ใช้เทปกาวติดบนด้านหน้าแผ่นซีดี และลอกออก


รูปที่ 6: สเปกตรัมของแสงเทียน




เรื่อง
แสง สี และการมองเห็น

สรุปแนวคิด


แสงที่สะท้อนบนวัตถุต่าง     มีมุมตกกระทบเท่ากับมุมสะท้อน กระจกเงาจึงให้ภาพที่มีขนาดเท่ากับวัตถุและรูปร่างเหมือนกัน
 
ทุกประการ


สิ่งที่พบเห็นในชีวิตประจำวัน


เราพบเห็นกระจกได้หลายที่ เช่น ห้องน้ำ ห้องลองเสื้อ รถยนต์ 

หัวมุมถนน ห้างสรรพสินค้า เป็นต้น  กระจกสร้างความสนุก
 
ให้เด็ก ๆ ได้เสมอ  เด็ก ๆ อาจนำกระจกบานเล็กมาเล่น เช่น 
 
นำมาสะท้อนแสงไปบนผนัง เป็นต้น


เด็กส่วนมากมักจะรู้สึกตื่นเต้น เมื่อดูกล้องคาไลโดสโคป

(กล้องสลับลาย) เนื่องจากจะเห็นลวดลายต่าง ๆ เปลี่ยนแปลง

ไปมา  ซึ่งเกิดขึ้นเพราะการสะท้อนแสงของกระจกเงา


วัสดุอุปกรณ์


l 	กระจกเงาอย่างน้อย 4 บาน

l	ขาตั้งไม้ สำหรับใช้ตั้งกระจก	

l	แผ่นใสสี

l	กาว	 l	 เทปกาว 

l	กระดาษและดินสอ	 l	ตุ๊กตาตัวเล็ก	

l	 รูปภาพ	 l	กรรไกร	


วัสดุอุปกรณ์เพิ่มเติม


l	 เศษกระดาษ เศษพลาสติกสี และกระจกโมเสก  

l	กระจกเงา 1 บาน

l	กล้องคาไลโดสโคป (กล้องสลับลาย)


(รูปที่ 1)


ทดลองต่อไป


l	 วางกระดาษ A4 ไว้บนโต๊ะ  ให้เด็ก ๆ ใช้ขอบของกระดาษ

	 เป็นแนวสำหรับตั้งกระจกเงา 2 บานไว้ตรงข้ามกัน  
 
	 นำตุ๊กตาไปตั้งระหว่างกระจกทั้งสองบาน จากนั้นให
้ 
	 มองไปที่กระจก และให้บรรยายสิ่งที่สังเกตเห็น (รูปที่ 3)

l	 ให้เด็ก ๆ ทำสมุด  โดยหันด้านสะท้อนแสงของกระจก
 
	 สองบานเข้าหากัน ติดขอบด้านหนึ่งด้วยเทปกาว


l	 กางสมุดกระจกออกวางตั้งไว้บนโต๊ะ วางตุ๊กตาไว้
 
	 ด้านหน้าสมุดกระจก  ค่อย ๆ ปิดสมุดกระจกช้า ๆ และ
 
	 สังเกตภาพในกระจก (รูปที่ 5)  เด็ก ๆ เห็นภาพตุ๊กตา
 
	 ในกระจกกี่ตัว  และจะเห็นภาพตุ๊กตาในกระจกมากที่สุด
 
	 เมื่อใด เมื่อสมุดกระจกเปิดกว้างหรือแคบ

l	 ให้เด็ก ๆ นำเศษกระดาษ เศษพลาสติกสี และกระจกโมเสก

	 ไปวางแทนตุ๊กตาได้

l	 เด็ก ๆ อาจใช้กระจกที่มีขาตั้งในการทดลองนี
้

	 _	วาดรูปทรงเรขาคณิตต่าง ๆ ลงบนแผ่นใสสี

		  (เช่น วงกลม สามเหลี่ยม รูปหยดน้ำ) และตัดออกมา


	 _	วางแผน่ใสสทีีต่ดัไวด้า้นลา่งกระจก และคอ่ย ๆ ดงึพลาสตกิ
 
		  เลื่อนออกมาด้านหน้ากระจกอย่างช้า ๆ  สังเกตการ
 
		  เปลี่ยนแปลงของภาพในกระจก

	 _	วางกระจกบนภาพ (เชน่ ภาพรปูหนา้คน) หรอืภาพทีว่าดเอง


เริ่มต้นจาก


l	 ติดขาตั้งที่ด้านหลังของกระจก เพื่อให้กระจกตั้งได้เอง
 
	 โดยไม่ต้องจับ

l	 กระจกเพียงบานเดียวก็ทำให้พบกับสิ่งที่น่าสนใจได้ เช่น

	 _ ให้เด็ก ๆ มองใบหน้าของตนเองในกระจกอย่างละเอียด

		  และทำหน้าตลก ๆ 


	 _	ใช้กระจกส่องดูว่ามีอะไรอยู่ข้างหลัง โดยไม่ต้องหันหลัง


กระจกกับภาพน่าพิศวง


ปรากฏการณ์	 กระจกเงา

การทดลอง	 ที่ 2


รูปที่ 3: มองภาพในกระจกไม่รู้จบ
รูปที่ 1: วัสดุอุปกรณ์	
 รูปที่ 2: รูปทรงเรขาคณิตในกระจก


ภาพรวมการทดลอง


กระจกเงาบานเดี่ยวสามารถสร้างรูปทรงเรขาคณิตเป็นสองเท่า

หรือสร้างรูปทรงใหม่ ๆ ได้  “สมุดกระจก” ทำให้เรามองเห็น

ภาพตุ๊กตาในกระจกได้อย่างน้อย 3 ภาพ และยังสร้างสรรค์

ลวดลายสวยงามได้  ถ้าเด็ก ๆ เปลี่ยนตำแหน่งและมุมที่กระจก

หันเข้าหากัน
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เรื่อง
แสง สี และการมองเห็น

เกิดอะไรขึ้น


เมื่อใช้กระจกเงา 1 บาน  ภาพรูปทรงเรขาคณิตที่เห็นในกระจก
จะเหมือนกับรูปทรงเรขาคณิตที่วางอยู่หน้ากระจก และภาพ
 
ที่เห็นมีขนาดเท่าของจริง  เช่น รูปทรงหยดน้ำที่วางอยู่หน้า
กระจก เมื่อรวมกับภาพในกระจกจะกลายเป็นรูปหัวใจ


กระจกเงาสองบานที่ตั้งขนานกัน ทำให้เรามองเห็นภาพของ
ตุ๊กตามากมายไม่มีที่สิ้นสุด


เมื่อเรากางสมุดกระจกทำมุม 90 องศา จะเห็นตุ๊กตา

และภาพในกระจก 3 ภาพ  ภาพที่อยู่ทางด้านซ้ายและ

ด้านขวาจะกลับซ้ายขวากัน  เมื่อสมุดกระจกทำมุมแคบลง 

ภาพของตุ๊กตาจะมีมากกว่า 3 ภาพ


คำแนะนำ


ให้เด็ก ๆ ใช้กล้องคาไลโดสโคปส่องหันไปในทิศทางที่มี

แสงสว่างจะสวยงามเป็นพิเศษ


สมุดกระจกที่กางตั้งไว้จะคล้ายกับกล้องคาไลโดสโคป

เมื่อนำเศษกระดาษ เศษพลาสติกสี และกระจกโมเสก

ไปวางไว้ระหว่างกระจกทั้งสองบาน แล้วให้เด็ก ๆ เป่าลม

ลงไป (รูปที่ 6) จะเกิดลวดลายใหม ่ๆ ในกระจก  ถ้าจะให้

เกิดลวดลายมากยิ่งขึ้น  ให้ติดเศษกระดาษ เศษพลาสติกสี 

และกระจกโมเสกไว้บนแผ่นกระจก


ทำไมเป็นเช่นนั้น


กระจกที่ดีต้องทำจากแก้วผิวเรียบฉาบด้วยเงินและเคลือบ

ทับด้วยแล็กเกอร์อีกชั้น  ลำแสงที่ตกกระทบจึงจะสะท้อน

แสงได้ดี  แสงจะสะท้อนกลับในมุมเท่ากับมุมตกกระทบ

คล้ายกับลูกบิลเลียดกลิ้งชนขอบโต๊ะและกลิ้งออกมา

โดยลูกบิลเลียดจะมีมุมที่กลิ้งชนขอบโต๊ะเท่ากับมุม
 
ที่กลิ้งออกมา


เมื่อตั้งกระจกสองบานขนานกันและหันหน้าเข้าหากัน

ภาพที่เกิดขึ้นจะถูกสะท้อนกลับไปมา ทำให้เกิดเป็นภาพ
 
ซ้อนกันไปเรื่อย ๆ โดยภาพจะมีขนาดเล็กลงเรื่อย ๆ  ในการ
สะท้อนแต่ละครั้ง แสงส่วนหนึ่งจะไม่ได้สะท้อนไปยังกระจก
 

ที่อยู่ตรงข้าม  แต่จะสะท้อนออกไปทางด้านข้าง แม้แต่
 
พื้นผิวกระจกเงาที่ดีที่สุด ก็ไม่สามารถสะท้อนแสงกลับได้
ทั้งหมด แสงบางส่วนจะถูกดูดกลืน ทำให้ภาพในกระจก
 
มีขนาดเล็กลงและมืดมากขึ้นจนมองไม่เห็นในที่สุดเมื่อเรา
 
ขยับกระจกทั้งสองบานเข้าหากัน จนกลายเป็นสมุดกระจก
 
ที่ปิดอยู่  ถ้าเรากางสมุดกระจกออก เราจะเห็นภาพของ
 
ตุ๊กตาน้อยกว่าการตั้งกระจกเงาหันเข้าหากัน เพราะลำแสง

ที่สะท้อนไปมาจากกระจกบานหนึ่งไปตกกระทบบนกระจก
 
อีกบานได้ไม่เต็มที่
รูปที่ 6: กล้องคาไลโดสโกปจากสมุดกระจก


รูปที่ 4: ประดิษฐ์สมุดกระจก	 


รูปที่ 5: มองเห็นภาพของตุ๊กตาในกระจกกี่ตัว


กระจกกับภาพน่าพิศวง

ปรากฏการณ์	 กระจกเงา
การทดลอง	 ที่ 2



เรื่อง
แสง สี และการมองเห็น

สรุปแนวคิด


โหลแก้วใสทรงกลมบรรจุน้ำมีสมบัติเป็นเลนส์นูนได้ ภาพที่ได้
จากการมองวัตถุในระยะใกล้เลนส์นูนเป็นภาพขยายหัวตั้ง
 

ไม่กลับซ้ายเป็นขวา ในขณะที่ภาพที่ได้จากวัตถุที่อยู่ไกลจะมี
ขนาดเล็ก หัวกลับและกลับซ้ายเป็นขวา


ภาพรวมการทดลอง


เลนส์ตาของเราสร้างภาพหัวกลับบนจอตา  ข้อมูลภาพ
 
บนจอตาจะถูกส่งไปยังสมองเพื่อประมวลผล จากนั้นเราจึง
 
มองเห็นเป็นภาพหัวตั้งได้  เด็ก ๆ สามารถสร้างภาพหัวกลับได้
 
โดยใช้แว่นขยายหรือโหลแก้วใสทรงกลมบรรจุน้ำ


สิ่งที่พบเห็นในชีวิตประจำวัน


มนุษย์และสัตว์ส่วนใหญ่มองเห็นและรับรู้สภาพสิ่งแวดล้อม

ได้ด้วยตา  แต่ภาพที่เรามองเห็นเหล่านั้นเกิดขึ้นได้อย่างไร


วัสดุอุปกรณ์


l	 โหลแก้วใสทรงกลม 

l	น้ำเปล่า

l	ถ้วยกาแฟเซรามิกที่มีรูปภาพสีสันสวยงาม

l	ตุ๊กตาขนาดต่างกัน 2 ตัว

l	 โต๊ะ

l	ผนังสีขาวหรือกระดาษสีขาวแผ่นใหญ่


วัสดุอุปกรณ์เพิ่มเติม


l	แว่นขยาย

l	กระดาษสีขาว

l	ห้องที่มีหน้าต่าง (ไม่มีแสงอาทิตย์ส่องเข้ามาโดยตรง)


(รูปที่ 1)

ทดลองต่อไป


l	 ตัง้โหลแกว้หา่งจากผนงัหรอืฉากสขีาวประมาณ 50 เซนตเิมตร
 
	 จากนั้นวางถ้วยกาแฟไว้ระหว่างโหลแก้วกับผนัง

l	 ให้เด็ก ๆ มองด้านหน้าโหลแก้วในระยะห่างต่าง ๆ กัน  โดย
 
	 เริ่มต้นจากยืนชิดกับโหลแก้ว และค่อย ๆ ขยับห่างออกมา 
 
	 อาจต้องปรับเปลี่ยนระยะระหว่างถ้วยกาแฟกับโหลแก้ว
 
	 เพื่อให้ภาพคมชัด  ภาพถ้วยกาแฟที่มองผ่านโหลแก้ว
 
	 มีลักษณะอย่างไร  เหมือนกับของจริงหรือไม่ (รูปที่ 3)

l	 ให้เด็ก ๆ วางตุ๊กตา 2 ตัวระหว่างโหลแก้วกับฉาก  


	 ที่อยู่ตรงข้ามผ่านโหลแก้ว  เด็ก ๆ สามารถขยับเข้าหรือออก
 
	 จากโหลแก้วได้  เพื่อให้ภาพใบหน้าของเพื่อนคมชัด  เด็ก ๆ 
 

	 มองเห็นภาพใบหน้าของเพื่อนเป็นอย่างไร

l	 ให้เด็กเปลี่ยนตำแหน่งกัน  โดยเด็กแต่ละคนนั่งหรือคุกเข่า

	 ห่างจากโหลแก้วเท่ากัน  จากนั้นผลัดกันขยับเข้าหาโหล

	 และขยบัออกหา่งจากโหลแกว้อยา่งชา้ ๆ  ภาพทีเ่หน็เมือ่ขยบั
 
	 ใบหน้าเข้าใกล้และออกจากโหลแก้วอย่างช้า ๆ เป็นอย่างไร


	 ขยับหาตำแหน่งที่เห็นภาพตุ๊กตาผ่านโหลแก้วคมชัดที่สุด  

	 ตุ๊กตาตัวไหนอยู่ด้านขวา ตัวไหนอยู่ด้านซ้าย และตรงกับ

	 ตำแหน่งจริงที่ตุ๊กตาตั้งอยู่หรือไม่ (รูปที่ 4)

l	 ใหเ้ดก็ ๆ นำสิง่ของอืน่ ๆ มาวางหลงัโหลแกว้  สงัเกตภาพของ
 
	 สิ่งของเหล่านั้นและอธิบายสิ่งที่มองเห็น

l	 แนะนำให้มองไปรอบ ๆ ห้องผ่านโหลแก้ว

l	 ให้เด็ก ๆ ทำการทดลองใหม่  โดยใช้โหลแก้วเปล่า  

	 ภาพที่มองเห็นแตกต่างจากการใช้โหลแก้วเติมน้ำหรือไม่


เริ่มต้นจาก


l	 ทำการทดลองบนโต๊ะที่ตั้งอยู่กลางห้อง  เพื่อให้เด็ก ๆ สังเกต			
 
	 การทดลองได้รอบโต๊ะ

l	 ให้เด็ก ๆ นำโหลแก้วใสทรงกลมที่เติมน้ำจนเกือบเต็มมาวาง
 
	 กลางโต๊ะ

l	 ใหเ้ดก็สองคนยนืหนัหนา้เขา้หากนั  โดยมโีหลแกว้ใสทรงกลม
 
	 ทีต่ัง้อยูบ่นโตะ๊คัน่กลาง  จากนัน้ใหเ้ดก็ ๆ คกุเขา่ลงจนใบหนา้
 
	 อยูใ่นระดบัเดยีวกบัโหลแกว้  ใหเ้ดก็สงัเกตใบหนา้ของเพือ่น
 

การทำงานของดวงตา

ปรากฏการณ์	 การหักเหของแสง
การทดลอง	 ที่ 2

รูปที่ 3:	ภาพของถ้วยกาแฟเมื่อมองผ่าน
	 โหลแก้วใสทรงกลมรูปที่ 1: วัสดุอุปกรณ์	

รูปที่ 2: แก้วตั้งอยู่ห่างจาก
	 โหลแก้วใสทรงกลม
	 ประมาณ 50 เซนติเมตร
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เรื่อง
แสง สี และการมองเห็น

เกิดอะไรขึ้น


ถ้าใบหน้าของเราอยู่ใกล้โหลแก้วใสทรงกลม เมื่อมองดู

สิ่งที่อยู่ด้านหลัง ภาพที่เห็นจะไม่คมชัด  เราต้องขยับออกมา

จนมีระยะห่างเหมาะสม จึงจะมองเห็นสิ่งที่อยู่หลังโหลแก้ว
 

ซึ่งจะเป็นภาพหัวกลับและกลับซ้ายขวา  ภาพใบหน้าคน
 
หรือสิ่งของที่อยู่หลังโหลแก้วจะเป็นภาพขยาย


คำแนะนำ


ให้เด็ก ๆ ถือแว่นขยายแล้วเหยียดมือออก เมื่อมองผ่าน

แว่นขยาย  ภาพที่อยู่หลังแว่นขยายจะเป็นภาพหัวกลับ

และกลับซ้ายขวา (รูปที่ 5)


ให้เด็กคนหนึ่งยืนหันหลังให้หน้าต่าง และถือแว่นขยาย

ไว้หน้าหน้าต่าง  เด็กอีกคนถือแผ่นกระดาษสีขาวให้แสง

ส่องผ่านเลนส์ไปตกลงบนกระดาษ  ควรให้กระดาษ


ห่างจากแว่นขยายประมาณ 15-20 เซนติเมตร  อาจปรับ
ระยะห่างระหว่างแผ่นกระดาษกับแว่นขยายให้เหมาะสม

เพื่อให้ภาพขยายจากนอกหน้าต่างอยู่บนกระดาษ (รูปที่ 6)  
ให้เด็ก ๆ มองภาพที่เกิดขึ้นบนแผ่นกระดาษ  การทดลองนี้

อาจทำคนเดียวได้  โดยใช้มือข้างหนึ่งถือแว่นขยาย และอีก
ข้างหนึ่งถือกระดาษ


ทำไมเป็นเช่นนั้น


โหลแก้วใสทรงกลมบรรจุน้ำและแว่นขยายมีสมบัติเป็น

เลนส์นูน ซึ่งจะรวมแสงไว้ที่จุดเดียว  เรียกว่า จุดรวมแสง


ภาพของวัตถุที่อยู่ในระยะใกล้เลนส์นูนจะเป็นภาพขยายหัวตั้ง 
และไม่กลับซ้ายขวา  แต่ถ้าวัตถุอยู่ในระยะไกล ภาพที่ได้

จะมีขนาดเล็ก หัวกลับ และกลับซ้ายขวา


เราสามารถใช้แว่นขยายส่องให้แสงตกลงบนแผ่นกระดาษ

เพื่อทำให้เกิดภาพสิ่งต่าง ๆ ที่อยู่รอบ ๆ ถ้ามีแสงสว่างเพียงพอ 
แต่ภาพวัตถุที่อยู่บนกระดาษจะมีความคมชัดไม่เท่ากัน  
 
ขึ้นอยู่กับระยะห่างจากกระดาษ


การมองเห็นภาพของเราก็มีหลักการเช่นเดียวกัน  เลนส์ตา

มีลักษณะยืดหยุ่นอยู่หลังรูม่านตา  เมื่อแสงส่องผ่านเลนส์ตา

จะหักเหไปตกที่จอตาเกิดเป็นภาพหัวกลับ  จอตามีเซลล์

ประสาทการมองเห็นจำนวนมาก ทำหน้าที่ตอบสนองต่อแสง 

และส่งสัญญาณไปยังสมอง ทำให้เรามองเห็นภาพได้


ภาพที่เราเห็นจากการทดลองนี้  เกิดขึ้นกับการมองเห็นของเรา
เช่นกัน


l ภาพที่เกิดบนจอตาเป็นภาพหัวกลับและกลับซ้ายขวา 

	 เมื่อส่งไปประมวลผลที่สมอง เราจึงเห็นเป็นภาพแบบปกติ


l	เลนสต์ารวมแสงไดท้ัง้จากระยะใกลแ้ละไกล โดยปรบัเปลีย่น
 
	 ความโค้งของเลนส์ตา  แต่ไม่สามารถรวมแสงในระยะใกล้
 
	 และไกลพร้อมกันได้   


l	เราจะมองเห็นภาพต่าง ๆ คมชัดเฉพาะตรงกลาง แต่รอบข้าง

	 จะไม่ชัด  เนื่องจากประสาทการมองเห็นจำกัดการมอง
 
	 อยู่บริเวณตรงกลางเท่านั้น


l	ยิ่งแสงสว่างมาก ภาพที่เห็นจะยิ่งชัดเจนมากขึ้น


l	อุปกรณ์แสดงภาพหลายอย่างใช้หลักการสร้างภาพของ

	 แว่นขยาย เช่น กล้องถ่ายรูป และเครื่องฉายภาพสไลด์ 


รูปที่ 4: ภาพตุ๊กตาสองตัวยืนหัวกลับและกลับซ้ายขวา


รูปที่ 5: ใช้แว่นขยายส่องดูสิ่งต่างๆ


รูปที่ 6:	ใช้แว่นขยายสร้างภาพที่อยู่นอกหน้าต่าง

		  ให้ปรากฏบนแผ่นกระดาษ


การทำงานของดวงตา

ปรากฏการณ์	 การหักเหของแสง
การทดลอง	 ที่ 2



เรื่อง
แสง สี และการมองเห็น

สรุปแนวคิด


แผ่นกรองแสงสีต่าง ๆ จะดูดกลืนแสงสีบางส่วนไว้  เมื่อเรามองาพที่มีสีสันผ่านแผ่นกรองแสงจะทำให้เราเห็นสีต่าง     เปลี่ยนไป


ภาพรวมการทดลอง


เมื่อนำแผ่นใสสีแดงและสีเขียววางไว้บนภาพที่เด็ก ๆ วาดด้วย

สีดำ แดง และเขียว แล้วขยับแผ่นใสขึ้นลงหรือขยับไปทางซ้าย
 
และขวา  ภาพที่เด็ก ๆ วาดจะดูเหมือนเคลื่อนไหวได้ 


สิ่งที่พบเห็นในชีวิตประจำวัน


สีแดงและสีเขียวเป็นสีตรงกันข้าม และเป็นคู่สีที่มีสมบัติเหมาะ
สำหรับนำมาใช้ประดิษฐ์แว่นสามมิติ  เมื่อเราสวมแว่นสามมิติ 
ภาพที่เห็นจึงดูเหมือนกำลังเคลื่อนไหวอยู่


วัสดุอุปกรณ์


l	แผ่นใสสีแดงและสีเขียว

l	 เทปกาว

l	กรรไกร

l	ปากกาเคมีหรือดินสอสีแดงและสีเขียว

l	ปากกาเคมีหรือดินสอสีดำ


สำหรับเด็กแต่ละคน

l	กระดาษสีขาว 1 แผ่น


(รูปที่ 1)


ทดลองต่อไป


l	 วาดภาพง่าย ๆ ด้วยปากกาเคมีสีดำ เช่น รูปใบหน้าคน

	 ลงบนกระดาษสีขาว  ภาพที่วาดไม่ควรมีขนาดใหญ่กว่า

	 แผ่นใสสีเขียวแดงที่เตรียมไว้

l	 ใช้ปากกาเคมีสีแดงเติมรายละเอียดลงไปในภาพ เช่น

	 แลบลิ้น  เป็นต้น

l	 นำแผ่นใสสีเขียวแดงที่ทำไว้มาวางบนภาพ และเลื่อนไปมา

	 ในแนวตั้งหรือแนวนอน 


	 เห็นได้ชัดเจนเมื่อมองผ่านแผ่นใสสีแดง  ถ้าหาปากกาเคมี
 
	 สเีขยีวทีก่ลมกลนืกบัแผน่ใสสเีขยีวไมไ่ด ้อาจใชแ้คป่ากกาเคม
ี 
	 สแีดงสีเดียวก็ได้

l	 ตัดแผ่นใสสีแดงและสีเขียวให้มีขนาดเท่ากับไปรษณียบัตร 

	 วางแผ่นใสสีแดงและสีเขียวชิดกัน ติดด้วยเทปกาวใส

	 ตัดทั้งสี่มุมให้มน (รูปที่ 3)


l	 ให้เด็ก ๆ อธิบายว่าสังเกตเห็นอะไร (รูปที่ 4)

l	 วาดภาพแบบอื่น ๆ ด้วยปากกาเคมีสีดำ เติมรายละเอียด

	 ของภาพที่เคลื่อนไหวไปมาด้วยปากกาเคมีสีแดง เช่น

	 _	 เทียนสีดำกับเปลวไฟสีแดง

	 _	หมวกสีดำกับกระต่ายสีแดง

	 _	มังกรสีดำกำลังพ่นไฟสีแดง

l	 อาจใช้ปากกาเคมีสีเขียววาดรายละเอียดของภาพ

	 ที่เคลื่อนไหวได้เช่นกัน


เริ่มต้นจาก


l	 ก่อนการทดลอง ให้เด็ก ๆ ทดสอบเปรียบเทียบสีของ

	 ปากกาเคมีและแผ่นใสที่ใช้ให้กลมกลืนกัน  

l	 ลองขีดเส้นด้วยปากกาเคมีสีแดง  เมื่อวางแผ่นใสสีแดง 		
 
	 ทาบลงไป จะต้องมองไม่เห็นเส้นสีแดง แต่เมื่อมองผ่าน

	 แผ่นใสสีเขียวจะต้องเห็นเส้นสีแดงได้ชัดเจน  (รูปที่ 2) 


l	 จากนั้นลองขีดเส้นด้วยปากกาเคมีสีเขียว เมื่อวางแผ่นใส

	 สีเขียวทาบลงไป เราจะมองไม่เห็นเส้นสีเขียว แต่จะมอง
 

ภาพเคลื่อนไหวในแสงสีแดงและสีเขียว

ปรากฏการณ์	 การดูดกลืนแสง
การทดลอง	 ที่ 2

รูปที่ 1: วัสดุอุปกรณ์	
รูปที่ 2: เทียบสีของปากกาเคมีกับ
	 แผ่นใสสีเขียวและสีแดง	

รูปที่ 3: ติดแผ่นใสเข้าด้วยกัน
	 และตัดมุมทั้งสี่ให้มน
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เรื่อง
แสง สี และการมองเห็น

เกิดอะไรขึ้น


เราสามารถมองเห็นลายเส้นภาพที่เป็นสีดำผ่านแผ่นใส

ทั้งสองสี  แต่เมื่อมองผ่านแผ่นใสสีแดง เราจะมองไม่เห็น

รายละเอยีดของภาพทีเ่ปน็สแีดง  และถา้มองผา่นแผน่ใส

สีเขียว จะเห็นรายละเอียดของภาพเป็นสีดำ เมื่อเลื่อนแผ่น

พลาสติกทั้งสองสีผ่านภาพวาดไปมาอย่างรวดเร็ว จะเห็น


ใบหน้าคนแลบลิ้นและยิ้มสลับกัน หรือเห็นกระต่ายโผล่ออก

จากหมวกและหายไปสลับกัน  ถ้าเราใช้ปากกาเคมีสีเขียว

วาดรายละเอียดภาพ จะสังเกตเห็นภาพเคลื่อนไหวผ่าน

แผ่นใสสีแดงเท่านั้น แต่จะมองไม่เห็นภาพเคลื่อนไหว

เมื่อมองผ่านแผ่นใสสีเขียว


คำแนะนำ


เมื่อเด็ก ๆ เข้าใจหลักการของภาพเคลื่อนไหวแล้ว ให้ทำการ

ทดลองเพิ่มเติม  โดยให้เด็ก ๆ วาดภาพด้วยปากกาเคมีสีดำ  

และวาดรายละเอียดด้วยปากกาเคมีสีแดงและสีเขียว 

(รูปที่ 6)  เช่น


l	 วาดปากด้วยสีดำ วาดลิ้นสีแดงและลิ้นสีเขียว


l	 วาดต้นไม้ด้วยสีดำ วาดใบสีเขียวและสีแดง


l	 วาดใบหน้าด้วยสีดำ วาดผมหยิกสีแดงและผมตั้งสีเขียว


l	 วาดตัวผู้ชายด้วยสีดำ วาดหมวกปลายแหลมเอียงไป
 
	 ทางซ้ายสีเขียว และเอียงไปทางขวาสีแดง


l	 วาดใบหน้าด้วยสีดำ วาดรอยยิ้มสีแดงและร้องไห้สีเขียว


l	 วาดไฟจราจรด้วยสีดำ วาดสัญญาณไฟเขียวและ

	 สัญญาณไฟแดง


จากนั้นเลื่อนแผ่นใสสีเขียวแดงไปทางแนวนอนหรือแนวตั้ง

ลองทำการทดลองโดยใช้ปากกาสีและแผ่นใสสีอื่น  สังเกต

สิ่งที่เกิดขึ้น


ทำไมเป็นเช่นนั้น


เรามองเหน็ภาพทีว่าดดว้ยปากกาเคมสีดีำผา่นแผน่ใสทัง้สองส
ี 
แตร่ายละเอยีดของภาพทีใ่ชแ้สดงการเคลือ่นไหวตอ้งวาดดว้ยสี
แดงหรือสีเขียวเท่านั้น  เราไม่สามารถสร้างการเคลื่อนไหว

จากสีทั้งสองสีพร้อมกันได้


เมือ่วางแผน่ใสสแีดงลงบนกระดาษสขีาว จะเหน็กระดาษเปน็
 
สีแดง  ถ้าวาดภาพบนกระดาษสีแดงด้วยปากกาเคมีสีแดง  
 
จะเหน็เหมอืนกบัวา่ใชป้ากกาเคมสีแีดงวาดรปูลงบนกระดาษ
 
สีแดง  สีของภาพและกระดาษเหมือนกันเราจึงมองไม่เห็น
ภาพที่วาด  ซึ่งจะเกิดขึ้นเช่นเดียวกับแผ่นใสสีเขียวและ
 
ปากกาเคมีสีเขียว


จากการทดลองเรื่อง “โลกของสีสัน และลวดลายพิศวง” 

แผ่นกรองแสงจะดูดกลืนแสงสีบางส่วนไว้  โดยแผ่นกรองแสง

สีแดงจะดูดกลืนแสงสีเขียว ทำให้เรามองเห็นสีเขียวเป็นสีดำ  

เพราะไม่มีแสงสะท้อนกลับเข้าสู่ตาของเรา   


แผ่นใสสีเขียวดูดกลืนแสงที่สะท้อนมาจากสีแดง  ดังนั้น

เมื่อมองผ่านแผ่นใสสีเขียว  เราจึงเห็นสีแดงเป็นสีดำ 


สีแดงและสีเขียวเหมาะสำหรับศึกษาเรื่องการมองเห็นสี 
 
เพราะเป็นสีตรงกันข้าม  เนื่องจากส่วนผสมของสีแดง
 
และสีเขียวไม่มีส่วนที่เหมือนกัน


รูปที่ 5:	วาดภาพด้วยปากกาเคมี

	 สีดำ สีเขียว	


รูปที่ 6:	ตัวอย่างภาพที่วาดด้วยปากกาเคมีสีดำ 
 
	 แล้วตกแต่งรายละเอียดด้วยปากกาเคมีสีเขียวและสีแดง


รูปที่ 4: มองภาพวาดบน	

	 แผ่นใสสีเขียวแดง


ภาพเคลื่อนไหวในแสงสีแดงและสีเขียว

ปรากฏการณ์	 การดูดกลืนแสง
การทดลอง	 ที่ 2



เรื่อง
แสง สี และการมองเห็น

สรุปแนวคิด


เลนสน์นูมลีกัษณะทีต่รงกลางบางกวา่ขอบ มสีมบตัริวมแสง 
เมือ่แสงเดนิทางจากอากาศผา่นเลนสน์นูจะมกีารหกัเห ทำให้

เรามองเหน็ภาพผา่นเลนสน์นูมลีกัษณะเปลีย่นไป


ภาพรวมการทดลอง


การทดลองนี้เด็ก ๆ จะได้เรียนรู้เรื่องเลนส์นูนซึ่งมีสมบัติรวมแสง

และขยายภาพของวตัถขุนาดเลก็ใหม้ขีนาดใหญข่ึน้ อาจเตมินำ้
 
ลงในภาชนะทรงกระบอก เช่น แก้วหรือขวด เพื่อใช้แทนเลนส์
 
รวมแสงได้


สิ่งที่พบเห็นในชีวิตประจำวัน


เมือ่เรามองหนา้ตวัเองในกระจกเงา จะเหน็ภาพมขีนาดเทา่เดมิ  

ถ้าต้องการขยายภาพวัตถุเล็ก ๆ ให้มีขนาดใหญ่ขึ้น สามารถ
 
ทำไดโ้ดยใชเ้ลนสน์นู ซึง่อาจมองผา่นแจกนั แกว้ หรอืขวดแกว้
 
ที่มีน้ำอยู่  รวมถึงใช้แว่นขยายหรือกล้องจุลทรรศน์ส่องดู


วัสดุอุปกรณ์


l	ถ้วยตวงหรือชามแก้ว

l	สิ่งของขนาดเล็กที่ต้องใช้แว่นขยายส่องดู  

	 หรือรูปภาพขนาดเล็ก  เช่น  เหรียญบาท

l	แว่นขยาย 

l	 เทปกาว


สำหรับเด็ก 1-2 คน

l	ตลับพลาสติกใส	

l	กระจกนาฬิกา

l	ช้อนด้ามยาว	

l	แก้วน้ำใส


วัสดุอุปกรณ์เพิ่มเติม

l	ตุ๊กตาตัวเล็ก   	

l	หลอดหยด

l	ฝาพลาสติกใส


(รูปที่ 1)


ทดลองต่อไป


l	 การทดลองนี้ควรทำบนโต๊ะ  เพื่อให้เด็ก ๆ มองด้านข้าง
 
	 ของแก้วหรือขวดได้

l	 ให้เด็ก ๆ เติมน้ำประมาณ 3/4 แก้ว และนำมาตั้งบนโต๊ะ

	 จากนั้นให้เด็ก ๆ นั่งหรือยืนหน้าโต๊ะ  เพื่อสังเกต

	 การทดลองได้อย่างสะดวก


	 จากน้ำ และเช็ดให้แห้ง อาจติดขอบตลับพลาสติกด้วย

	 เทปกาว เพื่อกันไม่ให้น้ำไหลออก เลนส์อันนี้คือเลนส์น้ำ

l	 ให้เด็ก ๆ ทดลองใช้เลนส์น้ำส่องดูรายละเอียดของสิ่งของ

	 หรือรูปภาพขนาดเล็ก  (รูปที่ 3)

l	 เลนส์น้ำนี้อาจมีฟองอากาศอยู่ข้างใน ให้สังเกตลักษณะ	
  
	 ของวัตถุเมื่อเรามองผ่านฟองอากาศเหล่านี้

l	 ให้เด็ก ๆ ทำเลนส์น้ำจากกระจกนาฬิกาหรือฝาตลับ
 
	 พลาสติกใส 1 ฝา โดยรินน้ำลงไปในฝา และวางไว้
 
	 เหนือแก้วที่ใส่สิ่งของขนาดเล็กไว้ข้างใน  (รูปที่ 4) 
  
	 เด็ก ๆ สังเกตเห็นอะไรจากการมองผ่านฝาตลับนี
้

l	 ให้เด็ก ๆ จุ่มช้อนลงในแก้ว จากนั้นขยับช้อนไปข้างหน้า

	 และขยับถอยหลัง  ให้อธิบายภาพของช้อนว่ามีการ

	 เปลี่ยนแปลงอย่างไร  เมื่อขยับช้อนถอยหลัง

l	 สังเกตภาพเมื่อขยับช้อนถอยหลัง  และยกช้อนขึ้นเหนือน้ำ
 
	 ครึ่งช้อน  (รูปที่ 5)


เริ่มต้นจาก


l ให้เด็ก ๆ ลองใช้แว่นขยาย  โดยสอนวิธีจับแว่นขยาย
 
	 ที่ถูกต้อง  เพื่อใช้ส่องดูวัตถุ

l	 ถ้าเป็นไปได้ให้ถอดเลนส์แว่นขยายออกจากกรอบ 

	 แล้วมองด้านข้าง สังเกตรูปทรงของเลนส์  (รูปที่ 2)

 	 ถ้าไม่สามารถถอดเลนส์ออกมาได้ ให้ใช้เลนส์นูนแทน

l	 สร้างเลนส์เลียนแบบเลนส์นูน  โดยเติมน้ำลงไปใน

	 ตลับพลาสติกใส  ให้เด็ก ๆ เปรียบเทียบรูปทรงของ

	 ตลับพลาสติกกับเลนส์นูน  (รูปที่ 2)

l	 จุ่มฝาทั้งสองข้างของตลับพลาสติกลงในชามแก้วที่มีน้ำ

	 ปิดฝาประกบกันใต้น้ำ  ยกตลับพลาสติกที่ปิดแล้วขึ้น
 

สร้างอุปกรณ์ขยายภาพด้วยตนเอง


ปรากฏการณ์	 การหักเหของแสง

การทดลอง	 ที่ 1


รูปที่ 1: วัสดุอุปกรณ์	
 รูปที่ 2: รูปทรงของเลนส์นูน

รูปที่ 3: ตลับพลาสติกเติมน้ำ

	 เพื่อใช้เป็นแว่นขยาย


รูปที่ 4: แว่นขยายจากฝาตลับ

	 พลาสติก 1 ฝา
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เรื่อง
แสง สี และการมองเห็น

เกิดอะไรขึ้น


ตลับพลาสติกมีลักษณะคล้ายกับเลนส์ของแว่นขยาย คือ

มีขอบบางกว่าตรงกลาง  เมื่อเติมน้ำลงในตลับจะทำให้มี

สมบัติคล้ายเลนส์นูน  จึงมองเห็นภาพวัตถุขยายใหญ่ขึ้น

แต่เมื่อมองภาพผ่านฟองอากาศในตลับพลาสติก ภาพที่

มองเห็นจะมีขนาดเล็กลง


เมือ่เราขยบัชอ้นในแกว้นำ้ถอยหลงั ชอ้นจะขยายใหญข่ึน้ 
  
แตถ่า้ขยบัชอ้นมาดา้นหนา้  เราจะเหน็ชอ้นมขีนาดปกต
ิ

คำแนะนำ


ให้เด็ก ๆ วางตุ๊กตาของเล่นขนาดเล็กด้านหลังแก้วที่มีน้ำอยู่ 
โดยให้จับตุ๊กตาถอยหลังออกไป  จากนั้นลองขยับตุ๊กตาจาก
ด้านหนึ่งไปอีกด้านหนึ่งของแก้วน้ำอย่างช้า ๆ พร้อมสังเกต
ภาพที่มองเห็นผ่านแก้ว  ภาพที่เห็นเป็นอย่างไร  (ภาพที่ 6)


ให้เด็ก ๆ นำเหรียญมาวางบนโต๊ะ ใช้หลอดหยดหยดน้ำลงบน

เหรยีญ เมือ่มองผา่นหยดนำ้ เดก็ ๆ จะสงัเกตเหน็ภาพบนเหรยีญ
 
เป็นอย่างไร (รูปที่ 7)  ถ้ามองจากด้านข้างหยดน้ำจะมี
 

รูปทรงแบบใด ส่วนใดหนากว่ากัน ตรงกลางหรือขอบ  
 
ถ้าเหรียญสะอาด หยดน้ำแต่ละหยดจะนูน  ยิ่งเราหยดน้ำ
 
รวมกันมากเท่าไร รูปร่างของหยดน้ำก็จะยิ่งแบนราบลง


ใหเ้ดก็ ๆ วางฝาจานเพาะเชือ้หรอืไมบ้รรทดับนภาพ และหยดนำ้

ลงไป  เมื่อมองผ่านหยดน้ำ ภาพที่เห็นมีลักษณะอย่างไร  

(รูปที่ 7)


ทำไมเป็นเช่นนั้น


แว่นขยายทำจากเลนส์นูน  เลนส์ชนิดนี้บริเวณตรงกลางจะ
หนากว่าบริเวณขอบ จึงสามารถรวมแสงและความร้อนไว้ที่จุด
เดียว  เรียกว่า จุดรวมแสง  แสงของดวงอาทิตย์จากจุดรวม
แสงสามารถ
 
เผาวัตถุบางอย่างให้ลุกติดไฟได้ 


เมื่อเราถือแว่นขยายหรือเลนส์นูนห่างจากวัตถุ  เราก็จะมอง
เห็นภาพขยายของวัตถุนั้น  แว่นขยายแต่ละอันจะมีระยะห่าง
ที่เหมาะสมระหว่างเลนส์นูนกับวัตถุแตกต่างกัน  แต่เรา
สามารถหาระยะห่างที่เหมาะสมได้  โดยการขยับแว่นขยาย
 
เข้าออกจากวัตถุ


เลนส์นูนมีสมบัติรวมแสง  ดังนั้นเลนส์น้ำที่ทำจากฝาตลับ
พลาสติกซึ่งมีรูปทรงโค้งนูน จึงเกิดการรวมแสงด้วยเช่นกัน  
การที่เราเห็นภาพของช้อนในแก้วน้ำและวัตถุหลังแก้วน้ำ
 
มีขนาดขยายใหญ่ขึ้น  เมื่อมองผ่านเลนส์น้ำ  เนื่องจากแสง
 
ที่เดินทางจากอากาศไปยังน้ำเกิดการหักเห


หยดน้ำบนเหรียญหรือไม้บรรทัดมีลักษณะโค้งนูน  แสงที่
สะท้อนมาจากเหรียญหรือรูปภาพ จะเคลื่อนที่ผ่านน้ำ
 
และอากาศ  จึงเกิดการหักเหมีผลให้ภาพมีขนาดใหญ่ขึ้น


รูปที่ 5: ปรากฏการณ์

	 แว่นขยายในแก้วน้ำ


รูปที่ 6: เมื่อวางตุ๊กตาไว้หลังแก้วน้ำ

	 ภาพของตุ๊กตาจะกลับซ้ายขวา	


รูปที่ 7: ใช้หลอดหยด หยดน้ำลงไปบนจานเพาะเชื้อ


สร้างอุปกรณ์ขยายภาพด้วยตนเอง

ปรากฏการณ์	 การหักเหของแสง
การทดลอง	 ที่ 1



เรื่อง
แสง สี และการมองเห็น

สรุปแนวคิด


แสงเดนิทางดว้ยความเรว็ตา่งกนัในตวักลางตา่งชนดิกนั 
 
เมือ่แสงเดนิทางจากตวักลางหนึง่ไปยงัอกีตวักลางหนึง่ 

ความเรว็ของแสงทีเ่ปลีย่นไปสง่ผลใหเ้กดิการหกัเหของทศิทาง
การเคลือ่นทีข่องแสง


สิ่งที่พบเห็นในชีวิตประจำวัน


ในขณะที่เล่นน้ำในสระว่ายน้ำ ให้ลองก้มหยิบของจากก้นสระ

จะพบวา่เราหยบิของพลาดบอ่ยครัง้  เมือ่เรามองลงไปในตูป้ลา
บางครั้งอาจเห็นปลาว่ายอยู่ลึกจากผิวน้ำ แต่ถ้าเปลี่ยนมุมมอง
เล็กน้อย อาจเห็นปลาว่ายชิดผิวน้ำ ขึ้นอยู่กับว่าเรามองจาก
 
ตรงไหน  เมื่อเราลืมตาขณะดำน้ำจะเห็นสิ่งที่อยู่รอบข้างมัว
 
ไปหมด  แต่ถ้าใช้แว่นตาดำน้ำ  เราจะมองเห็นทุกอย่างชัดเจน


ภาพรวมการทดลอง


เดก็     จะไดเ้รยีนรูส้มบตัพิืน้ฐานของแสง เชน่ แสงสามารถเลีย้ว
 
เบนได้ หรือที่เราเรียกว่า การหักเหของแสง ยกตัวอย่างเช่น  
 
เมื่อใส่หลอดดูดลงในแก้วน้ำ  เราจะเห็นรอยหักของหลอดดูด
ระหว่างชั้นของน้ำและอากาศ  แต่ความจริงหลอดดูดมี
 
ลักษณะตรง  เกิดอะไรขึ้น


วัสดุอุปกรณ์

l	แก้วน้ำ 2 ใบ 
l	แก้วทรงเหลี่ยม (เช่น แจกัน)
l	 เหรียญหรือวัตถุที่มีขนาดเล็กและแบน
l	หลอดดูด
l	น้ำเปล่า
l	น้ำมันพืช
l	ผนังหรือกระดาษแข็งสีขาวแผ่นใหญ่

วัสดุอุปกรณ์เพิ่มเติม
l	กะละมังพลาสติก
l	น้ำ
l	แท่งไม้ยาว (เช่น ด้ามไม้ถูพื้น)

(รูปที่ 1)

ทดลองต่อไป


l	 นำแก้วน้ำมา 2 ใบ แก้วใบที่หนึ่งไม่ต้องเติมน้ำ แก้วใบ
 
	 ที่สองเติมน้ำลงไปครึ่งแก้ว จากนั้นให้ใส่หลอดดูดลงไป
 
	 ในแก้วแต่ละใบ  เราจะเห็นภาพของหลอดดูดหักงอ

	 จากแก้วใบไหน และหลอดงอที่ตำแหน่งใด  เมื่อเรายก

	 หลอดดูดขึ้นจากน้ำ มีการเปลี่ยนแปลงอะไรหรือไม่ 
 
	 (รูปที่ 3)

l	 ใส่หลอดดูดในแก้วทรงเหลี่ยม  ลองมองหลอดดูด
 
	 จากด้านบน ด้านข้างและมุมเฉียง สังเกตเห็นอะไรบ้าง 
 
	 (รูปที่ 4)


l	 ให้เด็ก ๆ มองเหรียญที่อยู่ใต้แก้วน้ำจากด้านข้างแก้ว 
  
	 ค่อย ๆ รินน้ำลงในแก้วช้า ๆ ยังมองเห็นเหรียญอยู่หรือไม่ 
  
	 เมื่อมองจากมุมใดจะไม่สามารถมองเห็นเหรียญได้  (รูปที่ 2)

l	 ให้เด็ก ๆ วาดภาพเล็ก ๆ และนำไปวางใต้แก้วน้ำ จากนั้น

	 ค่อย ๆ รินน้ำลงในแก้ว สังเกตดูว่าเกิดอะไรขึ้นกับภาพวาด


l	 ทดลองกับของเหลวชนิดอื่น  เช่น น้ำมันพืช  ให้เด็ก ๆ 
 

	 หยิบหลอดดูดออกจากแก้ว  เติมน้ำมันพืชลงไปครึ่งแก้ว

	 แล้วจึงใส่หลอดดูดลงไปในแก้ว สังเกตดูว่า หลอดดูด
 
	 ยังมีรอยหักงออยู่หรือไม่  และแตกต่างกันอย่างไร

l	 เติมน้ำลงไปในแก้วที่มีน้ำมันพืช  ตั้งทิ้งไว้จนของเหลว

	 แยกชั้น  จากนั้นให้ใส่หลอดดูดลงไปในแก้ว  (รูปที่ 5) 

	 สังเกตเห็นของเหลวชนิดใดลอยอยู่ข้างบน  และหลอดดูด
 
	 มีลักษณะเป็นอย่างไร

l	 ให้วาดภาพสิ่งที่สังเกตเห็น


เริ่มต้นจาก


l	 ทำการทดลองบนโต๊ะ  เพื่อให้เด็ก ๆ มองแก้วจากด้านบน

	 หรือด้านข้างได้สะดวก

l	 ให้เด็ก ๆ วางเหรียญไว้บนโต๊ะ วางแก้วน้ำทับบนเหรียญ

	 จากนั้นให้มองแก้วน้ำจากมุมต่าง ๆ  เด็ก ๆ มองเห็นเหรียญ
 
	 จากทุกมุมหรือไม่


รูปที่ 1:	วัสดุอุปกรณ์


แสงเลี้ยวเบน

ปรากฏการณ์	 การหักเหของแสง
การทดลอง	 ที่ 3

รูปที่ 4: หลอดดูดในแก้ว
	 รูปทรงเหลี่ยมรูปที่ 2:	น้ำในแก้วทำให้เหรียญหายไป


รูปที่ 3: หลอดดูดงอ
	 เมื่ออยู่ในแก้วใส่น้ำ	
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เรื่อง
แสง สี และการมองเห็น

เกิดอะไรขึ้น

เรามองเห็นเหรียญที่อยู่ใต้แก้วได้ ถ้าในแก้วไม่มีน้ำ  
แต่เมื่อเติมน้ำลงไป และมองเหรียญจากข้างแก้ว 
เหรียญจะหายไปจากมุมที่เรามอง

เมื่อใส่หลอดดูดลงไปในภาชนะที่มีน้ำหรือน้ำมันพืช จะสังเกต 
เห็นว่า มีรอยหักงอเกิดขึ้นบริเวณรอยต่อระหว่างอากาศกับน้ำ 
หรืออากาศกับน้ำมันพืช  ซ่ึงรอยหักงอจะมากน้อยแตกต่างกันไป 
ในแก้วที่มีน้ำและน้ำมันพืช จะสังเกตเห็นรอยหักงอสองรอย 
อย่างชัดเจนเกิดขึ้นที่รอยต่อของตัวกลางแต่ละชนิด (ของเหลว 
และอากาศ)

คำแนะนำ


ชาวอินเดียนแดงจับปลาโดยใช้ฉมวก  วิธีนี้จะยากเพียงใด 

เด็ก ๆ สามารถทดลองได้ด้วยตนเอง  โดยนำเหรียญหรือวัตถุ

ที่มีลักษณะแบนวางในกะละมังขนาดใหญ่ที่เติมน้ำจนเต็ม

จากนั้นใช้แท่งไม้ยาวเล็งไปที่เหรียญซึ่งอยู่ในน้ำ  พุ่งไม้ไปที่

เหรียญ  ปลายไม้ปักโดนเหรียญหรือไม่  สังเกตลักษณะของ

แท่งไม้ตรงบริเวณรอยต่อระหว่างอากาศกับน้ำ (รูปที่ 6)


เด็ก ๆ สามารถทำการทดลองได้อีก  โดยจุ่มนิ้วชี้ลงไปในแก้วน้ำ

และมองนิ้วมือจากมุมเฉียงล่างผ่านแก้ว  เด็ก ๆ มองเห็น
 
ส่วนอื่นของนิ้วมือหรือไม่




ทำไมเป็นเช่นนั้น


นกัฟสิกิสเ์รยีกปรากฏการณท์ีแ่สงเปลีย่นแนวทางการเคลือ่นที่
เมื่อเคลื่อนผ่านตัวกลางต่างชนิดกันว่า การหักเหของแสง

เมื่อแสงเดินทางจากตัวกลางหนึ่งไปยังอีกตัวกลางหนึ่งที่มี
ความหนาแน่นต่างกัน  ความเร็วของแสงจะเปลี่ยนแปลงไป 
ทำให้ทิศทางการเคลื่อนที่ของแสงหักเห  ซึ่งจะเห็นได้ชัดเจน
เมื่อความหนาแน่นของตัวกลางมีความแตกต่างกันมาก เช่น 
การงอของหลอดดูดในแก้วที่มีน้ำและน้ำมัน  เนื่องจาก
ความเร็วของแสงในอากาศน้ำ และน้ำมันแตกต่างกัน 
  
เราจึงเห็นหลอดดูดหักงอสองแห่ง 


การทดลองกับเหรียญใต้แก้วแสดงให้เห็นว่า น้ำเปลี่ยนแนว

ทางเดินของแสง  เมื่อเติมน้ำลงไปในแก้ว ลำแสงที่สะท้อน

กลับออกมาจากเหรียญจะต้องวิ่งผ่านตัวกลางอื่น แทนที่จะ
 

เป็นอากาศ ซึ่งมีผลต่อแนวทางเดินของแสง  ลำแสงจึง
 
เดินทางมาไม่ถึงตาของเรา  เราจึงมองไม่เห็นเหรียญที่อยู่
 
ใต้แก้วที่มีน้ำได้  นอกจากนี้รูปทรงของแก้วยังมีผลต่อ

การหักเหของแสงด้วย


การหักเหของแสงทำให้ภาพวัตถุใต้น้ำอยู่ใกล้ผิวน้ำมากกว่า
 
ความเป็นจริง  เราจึงคาดคะเนความลึกของแหล่งน้ำคลาด
 
เคลื่อนไปจากความจริง  เมื่อเรายืนอยู่ในน้ำที่ลึกถึงเอว 
 
แล้วก้มมองขา จะเห็นภาพเหมือนขาหดสั้นกว่าปกติ


เมื่อนักดำน้ำมองจากใต้น้ำขึ้นมาที่ผิวน้ำ จะเห็นภาพที่มี

ลักษณะเป็นเหมือนกระจกเงา  ซึ่งสะท้อนเห็นปลาและพื้นน้ำ

ที่อยู่เบื้องล่าง แต่ไม่สามารถเห็นสิ่งที่อยู่เหนือผิวน้ำได
้

รูปที่ 6:	ฉมวกแทงปลา


รูปที่ 5:	แสงเกิดการหักเหสองครั้ง คือ ที่ชั้นน้ำมันพืชและน้ำเปล่า


แสงเลี้ยวเบน

ปรากฏการณ์	 การหักเหของแสง
การทดลอง	 ที่ 3



เรื่อง
แสง สี และการมองเห็น

สรุปแนวคิด


แผ่นพลาสติกใสสีหรือวัสดุใสที่มีสีต่าง ๆ จะดูดกลืนแสงสีส่วนหนึ่งไว้  เมื่อเรามองวัตถุผ่านวัสดุเหล่านี้เราจะมองเห็นสีของวัตถุ
 
ต่าง ๆ เปลี่ยนไป


ภาพรวมการทดลอง


เด็ก ๆ จะสังเกตการเปลี่ยนแปลงของสีที่เกิดขึ้น  เมื่อมอง
 
สิ่งรอบข้างผ่านแผ่นพลาสติกใสหลากสีสัน  เมื่อขีดลายเส้น
 
สีแดงทับภาพสีเขียว เราจะมองเห็นภาพนี้ได้  โดยใช้
 
แผ่นพลาสติกใสสีแดง


สิ่งที่พบเห็นในชีวิตประจำวัน


เมื่อเราใส่แว่นตากันแดดหลากสี จะทำให้สีของภาพที่มองเห็น

เปลี่ยนไปอย่างสิ้นเชิง และสีบางสีอาจเกิดการเปลี่ยนแปลง
 
ไปมาก หลักการนี้ได้นำมาใช้ในปรากฏการณ์ต่าง ๆ เช่น
 
ภาพสามมิติ และแว่นตาสามมิติ หรือสมุดที่เต็มไปด้วยลาย
เส้นสีแดง จะปรากฏภาพให้เห็นเมื่อวางไว้ใต้แผ่นใสสีแดง


วัสดุอุปกรณ์


l	กระดาษสีขาว

l	แผ่นพลาสติกใสสีต่าง ๆ เช่น แดง เขียว น้ำเงิน  เหลือง

	 เป็นต้น

l	ภาพสีจากสมุดภาพหรือนิตยสาร

l	วัตถุที่มีสีหนึ่งสี สองสี และสามสี

l	ดินสอสีต่าง ๆ เช่น แดง ส้ม  เขียว  เป็นต้น


วัสดุอุปกรณ์เพิ่มเติม

l	วัสดุใสสีเข้ม  เช่น ซองแผ่นซีดี  ไม้บรรทัด

l	แว่นตากันแดดหรือแว่นตาสี


(รูปที่ 1)


ทดลองต่อไป


l	 สำหรับการทดลองลวดลายพิศวง  ให้สังเกตลวดลายของ

	 สีแดงและสีเขียว

l	 เหตุการณ์พิศวงของการทดลองนี้ขึ้นอยู่กับความเหมือนกัน

	 ระหว่างสีของดินสอสีกับและสีของแผ่นพลาสติก  ดังนั้น

	 จงึควรทดสอบสขีองดนิสอสกีอ่น  โดยระบายสแีดงและ
 
	 สเีขยีวลงบนกระดาษขาว  เมื่อมองผ่านแผ่นพลาสติก
 
	 สีแดง  เราไม่ควรจะมองเห็นสีแดงที่ระบายลงไป 
  
	 สำหรับสีเขียวนั้นควรจะมองเห็นเป็นสีดำ


	 แผ่นพลาสติก  สิ่งที่เลือกมาทดลองนั้นสีเดิมคือสีอะไร
 
 	  และเมื่อมองผ่านแผ่นพลาสติก สีของวัตถุเหล่านั้น
 
	 เปลี่ยนไปหรือไม่ อย่างไร  (รูปที่ 3)

l	 เลือกภาพมา 2-3 ภาพ  วางแผ่นพลาสติกสีลงบนภาพ 
  
	 ขยับแผ่นพลาสติกไปมาบนภาพช้า ๆ  มีการเปลี่ยนแปลง
 
	 อะไรเกิดขึ้นกับภาพเหล่านั้นบ้าง  (รูปที่ 4)

l	 เด็ก ๆ สังเกตเห็นอะไร  เมื่อวางแผ่นพลาสติกสีอย่างน้อย 2 สี
 
	 บนกระดาษสีขาว หรือมองผ่านแผ่นพลาสติกสองสีพร้อมกัน


l	 ใช้ปากกาสีเขียววาดภาพลงบนกระดาษ (เช่น ลูกบอล 

	 หรือบ้าน)

l	 ใช้ดินสอสีแดงเขียนทับ ภาพสีเขียวควรซ่อนอยู่ใต้สีแดง 

	 ระวังอย่าวาดภาพสีแดงจนเต็มกระดาษ เพราะภาพที่

	 ซ่อนอยู่จะปรากฏเด่นชัดขึ้น

l	 จากนั้นวางแผ่นพลาสติกใสสีแดงลงบนภาพนี้ 

	 เด็ก ๆ เห็นอะไร  (รูปที่ 5)


เริ่มต้นจาก


l	 ตัดแผ่นพลาสติกรูปวงกลมขนาดเท่ากับใบหน้าของเด็ก 

l	 ให้สำรวจสิ่งต่าง ๆ รอบตัวโดยมองผ่านแผ่นพลาสติกใส
 
	 สตีา่ง ๆ รว่มกบัเดก็ วตัถรุอบตวัจะมกีารเปลีย่นแปลงอยา่งไร
 
	 ให้สังเกตความแตกต่างเมื่อมองผ่านแผ่นพลาสติกใส
 
	 สตีา่ง ๆ ในวันที่ฟ้าครื้มและวันที่แดดออก  (รูปที่ 2)

l	 รวบรวมสิง่ของทีม่สี ี1-3 ส ี(เชน่ มะเขอืเทศ แอปเปิล้เขยีว

	 ดินสอสีเหลือง รถของเล่นสีน้ำเงิน) จากนั้นให้เด็ก ๆ เลือก

	 แผ่นพลาสติกสีมา 1 แผ่น แล้วมองสิ่งของเหล่านั้นผ่าน		
 

โลกของสีสัน และลวดลายพิศวง

ปรากฏการณ์	 วัสดุกรองแสง
การทดลอง	 ที่ 1

รูปที่ 3:	มองส้มและดอกไม้สีแดง

	 ผ่านแผ่นพลาสติกสีน้ำเงิน


รูปที่ 2:	มองสิ่งต่างๆ รอบตัวผ่าน

	 แผ่นพลาสติกสี
รูปที่ 1:	วัสดุอุปกรณ์	
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เรื่อง
แสง สี และการมองเห็น

เกิดอะไรขึ้น


เมื่อมองวัตถุผ่านแผ่นพลาสติกสี จะพบว่าสีของวัตถุนั้น   

เปลี่ยนไป เช่น  เมื่อมองวัตถุสีแดงผ่านแผ่นพลาสติกสีเขียว  
 
จะเห็นสีของวัตถุเกือบเป็นสีดำ  ถ้าเรามองท้องฟ้าผ่านแผ่น
พลาสติกสีเหลืองจะทำให้ท้องฟ้าเหมือนในวันที่มืดครึ้ม 
  
หมายเหตุ: ห้ามเด็กมองดวงอาทิตย์ด้วยตาเปล่า 


เมื่อเราวางแผ่นพลาสติกสีแดง น้ำเงิน เหลือง และเขียว วาง
ซ้อนทับกันบนพื้นสีเหลือง สีที่ได้จะเข้มมากจนเกือบเป็นสีดำ


เมื่อเด็ก ๆ วางแผ่นพลาสติกสีแดงบนภาพสีเขียว จะเห็นภาพ
 
ที่ซ่อนอยู่โดดเด่นขึ้นมา ส่วนลวดลายสีแดงจะหายไป


คำแนะนำ


ไม่จำเป็นต้องใช้เฉพาะแผ่นพลาสติกเท่านั้น แต่สามารถใช้
วัสดุโปร่งใสสีอื่น ๆ ได้ หรืออาจสวมแว่นตาสีสำรวจสิ่งต่าง ๆ

รอบตัว  เช่น ต้นไม้ ดอกไม้ และท้องฟ้า  เป็นต้น


เด็ก ๆ อาจสนใจวาดภาพสิ่งที่สังเกตเห็น  เช่น ภาพของลูกบอล
สีน้ำเงินที่มองเห็นเป็นสีน้ำตาล เมื่อมองผ่านแผ่นพลาสติก
 
สีแดง


ทำไมเป็นเช่นนั้น


รุ้งทำให้เรารู้ว่า แสงขาวประกอบด้วยแสงสีหลายสี  เมื่อแสง
 
สีขาวตกกระทบวัตถุ วัตถุจะดูดกลืนแสงบางส่วนไว้ และ
สะท้อนกลับออกมาบางส่วน เราจึงเห็นสีของวัตถ ุ เช่น

เรามองเห็นลูกบอลเป็นสีแดง เพราะลูกบอลสะท้อนแสงสีแดง

ออกมา โดยตาและสมองของเราจะประมวลสีที่เห็นเป็นสีแดง


เมื่อเราใช้วัสดุกรองสี  เช่น แผ่นพลาสติกสี วัสดุเหล่านั้น

จะดูดกลืนแสงส่วนหนึ่งที่สะท้อนมาจากวัตถุไว้ และปล่อย
แสงส่วนอื่นออกมา  ดังนั้นเราจึงมองเห็นสีของวัตถุต่าง ๆ 

เปลี่ยนไป เช่น  เมื่อมองสีน้ำเงินผ่านแผ่นพลาสติกสีเหลือง 
 
เราจะเห็นวัตถุเป็นสีเขียว


ถ้าวัตถุสะท้อนเฉพาะแสงสีเขียวออกมา ในขณะที่เรามอง
 
วัตถุนี้ผ่านแผ่นพลาสติกสีแดง แสงสีเขียวจะถูกดูดกลืนไว้ 
ทำให้ไม่มีแสงสะท้อนจากวัตถุมาเข้าตาเรา จึงเห็นวัตถุเป็น
 
สีดำ ซึ่งก็คือไม่มีสีนั่นเอง  เรามองเห็นวัตถุได้  เพราะสีของ
วัตถุตัดกับสีของสิ่งรอบข้าง  เมื่อแสงจากสิ่งรอบข้างสะท้อน
เข้าสู่ตา  เราจะมองเห็นสีของวัตถุต่าง ๆ 


สีแดงและสีเขียวเหมาะกับการทดลองนี้  เพราะเป็นสีที่เสริม
และดูดกลืนซึ่งกันและกัน  แผ่นพลาสติกสีแดงจะดูดกลืน
 
สีเขียว และในทางกลับกัน สีเขียวก็ดูดกลืนสีแดงเช่นกัน
 
เมื่อเราซ้อนแผ่นพลาสติกหลาย     สีทับกัน ผลที่ได้จะคล้าย
 
กับการผสมสี ยิ่งมีแผ่นพลาสติกซ้อนทับกันมาก สีที่ได้จะ
 
ยิ่งเข้มมากขึ้น  เนื่องจากเมื่อเพิ่มแผ่นพลาสติกเข้าไป
 
พลาสติกแต่ละแผ่นจะดูดกลืนแสงเอาไว้นั่นเอง


รูปที่ 4:	สีของภาพเปลี่ยนไปเมื่อมองผ่านแผ่นพลาสติกสี	


รูปที่ 5:	แผ่นพลาสติกหลากสีวางซ้อนทับกัน


รูปที่ 6:	ลวดลายพิศวง


โลกของสีสัน และลวดลายพิศวง

ปรากฏการณ์	 วัสดุกรองแสง
การทดลอง	 ที่ 1



เรื่อง
แสง สี และการมองเห็น

สรุปแนวคิด


การที่ภาพมีการเปลี่ยนในอัตราที่เร็วกว่าความสามารถที่ตา
ของเราจะรับรู้ได้ ทำให้เรามองเห็นภาพนิ่งที่เปลี่ยนแปลงอย่าง

รวดเร็วเสมือนเป็นภาพเคลื่อนไหวซึ่งเป็นหลักการที่ใช้ในการ
ฉายภาพยนตร์หรือฉายภาพทางโทรทัศน์


ภาพรวมการทดลอง


พับแบ่งครึ่งกระดาษเป็นสองส่วน  วาดภาพที่ส่วนบนและ

ส่วนล่างให้มีลักษณะแตกต่างกันเล็กน้อย ใช้ดินสอเปิดปิด

กระดาษแผ่นบนอย่างรวดเร็ว  จะเห็นภาพเปลี่ยนไปอย่าง

รวดเร็ว และรู้สึกเหมือนว่าภาพกำลังเคลื่อนไหว


เด็ก ๆ คงเคยเห็นภาพลวงตา เช่น ภาพแกนกระดาษที่มี
 
ลายเกลียวหมุน เป็นต้น


สิ่งที่พบเห็นในชีวิตประจำวัน


ภาพยนตร์ประกอบด้วยภาพนิ่งหลายภาพเรียงต่อกัน 
  
ภาพที่ต่อกันนั้นมีลักษณะแตกต่างกันเล็กน้อย ภาพเหล่านี้
 
จะเคลื่อนที่ต่อเนื่องอย่างรวดเร็ว ทำให้ตาของเราไม่เห็นว่า
 
เป็นภาพนิ่ง สมองจึงแปลผลเป็นภาพเคลื่อนไหวในที่สุด


วัสดุอุปกรณ์


l	สีเมจิก

l	กรรไกร


สำหรับเด็ก 1-2 คน

l	กระดาษ A4 1 แผ่น

l	ดินสอ 1 แท่ง, พู่กัน


วัสดุอุปกรณ์เพิ่มเติม

l	แผ่นกระดาษพับครึ่ง

l	แกนกระดาษ 

l	 เทปกาว

l	กาว

l	 เชือกยาวอย่างน้อย 1  เมตร


(รูปที่ 1)


ทดลองต่อไป


l	 ให้เด็ก ๆ ใช้ดินสอม้วนกระดาษแผ่นบน จนกระดาษโค้งงอ 
 
	 (รูปที่ 4)

l	 ขยับดินสอขึ้นลงอย่างรวดเร็ว  เพื่อเปิดปิดกระดาษแผ่นบน
 
	 ที่โค้งงอ  (รูปที่ 5)

l	 สังเกตภาพทั้งสองแล้วอธิบายการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น 
  
	 เด็ก ๆ เคยเห็นภาพเคลื่อนไหวแบบอื่นหรือไม่ 


l	 วาดภาพลงบนกระดาษแผ่นบนเช่นเดียวกับภาพเดิม
 
	 แต่ให้แตกต่างกันเล็กน้อย เช่น หน้าคนร้องไห้  เป็นต้น 
  
	 ภาพบนกระดาษทั้งสองแผ่นควรอยู่ในตำแหน่งเดียวกัน 
  
	 ซึ่งทำได้โดยถือกระดาษไปที่หน้าต่าง  จากนั้นชูแผ่น
 
	 กระดาษขึ้นในระดับสายตา แล้วลากเส้นไปตามภาพ
 
	 ด้านล่าง  ในตัวอย่าง คือ หน้าตาของคนร้องไห้  
 
	 ซึ่งต่างกับภาพบนที่หน้ายิ้ม


l	 เราสามารถวางแผ่นกระดาษในแนวขวางได้  โดยให้รอยพับ

	 หันไปทางซ้ายหรือขวา  วาดภาพไว้ใกล้ขอบกระดาษ และ

	 ม้วนกระดาษด้วยดินสอจนกระดาษโค้งงอ เมื่อขยับดินสอ

	 ไปมา กระดาษแผ่นบนจะถูกเปิดและปิด


เริ่มต้นจาก


l	 ให้เด็ก ๆ พับกระดาษ A4 ตามแนวยาว แล้วตัดออก
 
	 เป็น 2 ชิ้น

l	พับแบ่งครึ่งกระดาษเป็น 2 ส่วนขนาดเท่าโปสต์การ์ด
 
	 (รูปที่ 2)  จากนั้นวางกระดาษที่พับแล้วให้ด้านที่
 
	 เปิดปิดได้หันเข้าหาตัว

l	 ให้เด็ก ๆ วาดรูปใกล้กับขอบของกระดาษแผ่นล่าง  เช่น

	 รูปหน้าคนยิ้ม  เป็นต้น  (รูปที่ 3)


ภาพเคลื่อนไหว

ปรากฏการณ์	 การมองเห็นและภาพลวงตา
การทดลอง	 ที่ 2

รูปที่ 3: วาดภาพที่ขอบล่างของ

	 กระดาษทั้งสองส่วนให้มี
 
	 รายละเอียดแตกต่างกันเล็กน้อย
รูปที่ 1:	วัสดุอุปกรณ์	
 รูปที่ 2:	พับแบ่งครึ่งกระดาษ	 
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เรื่อง
แสง สี และการมองเห็น

เกิดอะไรขึ้น


เมื่อเราขยับดินสอขึ้นลงบนกระดาษแผ่นบนที่โค้งงอ  

จะเห็นเสมือนว่าภาพกำลังเคลื่อนไหว ดังภาพตัวอย่าง
 

ซึ่งเป็นภาพ “หน้าคนยิ้ม” จะสังเกตเห็นภาพเปลี่ยนจาก
หัวเราะเป็นร้องไห้ แล้วกลับมาหัวเราะสลับกันไปเรื่อย   


คำแนะนำ


ภาพบนแผ่นกระดาษหลาย ๆ ภาพจะเกิดเป็น “ภาพยนตร์

นิ้วมือ”  เมื่อเราเปิดแผ่นกระดาษเหล่านี้อย่างรวดเร็ว


วาดเส้นสีต่าง ๆ หรือติดเทปกาวสีเป็นลายเกลียวรอบแกน

กระดาษ สีของเส้นหรือเทปกาวควรตัดกับสีของแกนกระดาษ

เจาะรูที่ปลายด้านบน 2 รู ร้อยเชือกผ่านรูและผูกปลายเชือก


ติดกัน  (รูปที่ 6) แขวนแกนกระดาษไว้ แต่อย่าให้สูง

เกินไป เพราะเด็ก ๆ ต้องหมุนแกนกระดาษให้ด้ายพันกัน  

จากนั้นปล่อยให้ด้ายคลายตัว แล้วสังเกตลายเส้นบนแกน

กระดาษ  เด็ก ๆ สังเกตเห็นอะไรบ้าง  เมื่อหมุนแกนกระดาษ

ไปทางซ้ายหรือขวา


ทำไมเป็นเช่นนั้น


เซลล์ประสาทรับภาพในดวงตาของเราต้องใช้เวลารับภาพ
ประมาณ 115 วินาที  เพื่อแยกแยะภาพที่กำลังเห็นออก
 
จากภาพที่เห็นก่อนหน้านั้น  ถ้าใน 1 วินาที มีภาพผ่านเข้า
 
มามากกว่า 15 ภาพ เราจะมองภาพเหล่านั้นเป็นภาพ
เคลื่อนไหว อาจจะเรียกว่าความถี่ของภาพ 15 ภาพต่อวินาที 

เป็น “15 เฮิรตซ์”  (ตามชื่อของนักฟิสิกส์ชาวเยอรมัน ไฮน์ริช

แฮทซ์)  เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงภาพเร็วกว่า 20 ภาพต่อวินาที 

เราจะเห็นภาพเหล่านั้นเคลื่อนไหวอย่างต่อเนื่อง  เช่น 

จอโทรทัศน์เปลี่ยนภาพด้วยความเร็ว 25 ภาพต่อวินาที 


สิ่งมีชีวิตชนิดอื่นไม่มีเซลล์ประสาทด้านการมองเห็น

ที่เชื่องช้าเหมือนมนุษย์  สำหรับนกบางชนิด ภาพบนจอ

โทรทัศน์อาจเป็นเหมือนภาพที่เคลื่อนไหวอย่างช้า    

เพราะมันสามารถแยกแยะภาพได้ด้วยอัตราการเคลื่อนไหว

ของภาพ 150-200 ภาพต่อวินาที 


ข้อมูลที่เรารับรู้ได้ด้วยตาจะถูกส่งต่อไปยังสมองและสร้าง
 
เป็นภาพขึ้น  กระบวนการที่ยุ่งยากและซับซ้อนนี้เกิดขึ้นโดย

อัตโนมัติ  สำหรับการประมวลผลข้อมูลจากประสาทสัมผัส 

สมองจะดงึประสบการณแ์ละสิง่กระตุน้ทีเ่กบ็รวบรวมไวอ้อกมา 
รูปร่าง ขนาด และระยะห่างของสิ่งที่สมองรับเข้ามา จะถูก

คำนวณด้วยประสบการณ์และข้อมูลที่เคยบันทึกไว้ ซึ่งอาจ

นำไปสู่การแปลผลที่ผิดพลาดได้  เช่น  เกลียวหมุน  เราอาจจะ

เหน็วา่เกลยีวหมนุ หมนุไปขา้งหนา้หรอืหลงักไ็ด ้ ซึง่เราจะตอ้ง

เรียนรู้และพัฒนาประสาทสัมผัสอยู่เสมอ


รูปที่ 6:	เกลียวบนแกนกระดาษ


รูปที่ 4:	ใช้ดินสอม้วนกระดาษแผ่นบนจนโค้งงอ


รูปที่ 5:	ขยับดินสอขึ้นลงเร็ว ๆ พร้อมกับมองภาพ


ภาพเคลื่อนไหว

ปรากฏการณ์	 การมองเห็นและภาพลวงตา
การทดลอง	 ที่ 2



เรื่อง
แสง สี และการมองเห็น

เริ่มต้นจาก


l	 ให้เด็ก ๆ ทำลูกข่าง โดยใช้แผ่นซีดีเป็นแบบวาดวงกลม

	 ลงบนกระดาษและตัดออกมา

l	 ให้เด็ก ๆ ช่วยกันระบายสีลงบนแผ่นกระดาษวงกลม

l	 ระบายสีตกแต่งลูกข่างกระดาษด้วยสีเพียงสองสี เช่น

	 สีเขียวและสีแดง ถ้าระบายสีลูกข่างด้วยสีหนึ่งมากกว่า

	 อีกสีหนึ่ง  เมื่อลูกข่างหมุนจะเกิดการผสมสีที่สวยงาม

l	 ใช้กาวติดแผ่นซีดีกับแผ่นกระดาษวงกลมที่ระบายสีแล้ว


สรุปแนวคิด


ตาของเรามองเห็นสีต่าง     เนื่องจากเซลส์รับสีในตาของเรา
 
ที่ไวต่อแสงสี 3 สีหลัก ได้แก่ แดง น้ำเงิน และเขียว  
 
ถูกกระตุ้น ถ้ามีสีหลากหลายสีเคลื่อนไหวและเปลี่ยนแปลง
 

อย่างรวดเร็ว ตาเราไม่สามารถแยกสีต่าง     ได้ทัน จึงเห็นสีต่าง     
ผสมเป็นสีเดียวกัน


ภาพรวมการทดลอง


เดก็     จะไดเ้รยีนรูเ้รือ่งความเฉือ่ย (การตอบสนองในการรบัภาพ)
 
ของดวงตาจากลูกข่างแผ่นซีดีและแกนกระดาษทิชชู  โดยวาด
ลวดลายและสตีา่ง     ลงบนลกูขา่งแผน่ซดีแีละแกนกระดาษทชิช
ู 
จากนัน้สงัเกตลกูขา่งแผน่ซดี ีและแกนกระดาษทชิชทูีก่ำลงัหมนุ
ด้วยความเร็วต่าง    และตำแหน่งที่เราสังเกต


สิ่งที่พบเห็นในชีวิตประจำวัน


ตาของเราไม่สามารถสังเกตเห็นซี่ล้อรถหรือลายบนลูกข่าง

ที่กำลังหมุนได้  เนื่องจากการเปลี่ยนภาพและสีเกิดขึ้นอย่าง

รวดเร็ว  เราจึงเห็นสีบนลูกข่างเป็นสีผสม เพราะตาของเรา

ไม่สามารถแยกแยะสีได้  เมื่อหมุนลูกข่างสีเขียวแดงเร็ว ๆ

ตาของเราจะมองเห็นเป็นสีเหลือง  เป็นต้น


วัสดุอุปกรณ์


l	กระดาษสีขาวและกระดาษสี

l	แผ่นซีดี

l	ดินน้ำมัน 

l	ลูกแก้ว  (ขนาดใหญ่กว่ารูแผ่นซีดี)

l	กรรไกร

l	ดินสอและปากกาเคมี  (สีแดง สีเขียว สีน้ำเงิน)

l	กาวแท่งหรือกาวร้อน

l	พื้นเรียบ (เช่น พื้นโต๊ะ)


วัสดุอุปกรณ์เพิ่มเติม

l	แกนกระดาษทิชชู

l	ยางรัดของ 2  เส้น


(รูปที่ 1)


ทดลองต่อไป


l	 ให้เด็ก ๆ หมุนลูกข่างแผ่นซีดีบนพื้น  (รูปที่ 4)  สำหรับเด็ก

	 บางคนนั้น กิจกรรมนี้จะเป็นสิ่งที่ท้าทายความสามารถ  
 
	 เพื่อให้ลูกข่างแผ่นซีดีหมุนอยู่กับที่  ให้วางแผ่นซีดีเปล่า
 
	 ลงบนพื้น และหมุนลูกข่างแผ่นซีดีในรูของแผ่นซีดีเปล่า


l	 เจาะรูบนกระดาษให้ตรงกับตำแหน่งของรูบนแผ่นซีดี

l	 วางลูกแก้วบนรูแผ่นซีดี ยึดให้แน่นด้วยดินน้ำมันหรือ

	 กาวร้อน (รูปที่ 3)  

l	 ถ้าลืมติดแผ่นกระดาษกับแผ่นซีดี ให้เจาะรูตรงกลาง

	 แผ่นกระดาษให้มีขนาดใหญ่กว่ารูของแผ่นซีดี ติดลูกแก้ว

	 กับรูแผ่นซีดีด้วยดินน้ำมันหรือกาวร้อน  จากนั้นจึงติด

	 แผ่นกระดาษกับแผ่นซีด
ี

l	 เมื่อลูกข่างหมุน ลายและสีบนลูกข่างมีการเปลี่ยนแปลง

	 อย่างไร  เด็กแต่ละคนเห็นความแตกต่างเหมือนกันหรือไม่  

	 ลองให้เด็ก ๆ หมุนลูกข่างแผ่นซีดีด้วยความเร็วแตกต่างกัน

l	 เมื่อลูกข่างหมุนด้วยความเร็วต่างกัน ลายและสีของลูกข่าง

	 เปลี่ยนแปลงอย่างไร


ลูกข่างหลากสี

ปรากฏการณ์	 การมองเห็นและภาพลวงตา
การทดลอง	 ที่ 1

รูปที่ 1: วัสดุอุปกรณ์	
 รูปที่ 2: ตัวอย่างการตกแต่งแผ่นกระดาษ	




รูปที่ 3:	วางกระดาษบนแผ่นซีดแีละยึดลูกแก้ว

	 ด้วยดินน้ำมัน
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เรื่อง
แสง สี และการมองเห็น

เกิดอะไรขึ้น


เมื่อลูกข่างแผ่นซีดีหมุนเร็ว    ตาของเราจะไม่สามารถ
 
แยกแยะลวดลายหรือสีสันของลูกข่างได้  แต่จะเห็น
 
แถบสีบนลูกข่างที่มีลายสีขาวดำหรือสีที่ผสมกันได้


การมองเห็นสีของเด็กแต่ละคนจะแตกต่างกันออกไป

ไม่มีใครผิดหรือถูก


คำแนะนำ


ให้เด็ก     พับกระดาษ A 4  เป็น 4 ส่วน  โดยพับตามแนวยาว

และแนวขวาง ใชก้รรไกรตดัตามรอยพบั แผน่กระดาษที่ได้
 
จะมีความกว้างเท่ากับแกนกระดาษทิชชู


ให้เด็ก ๆ ระบายสีหรือลวดลายขาวดำลงบนกระดาษ  (รูปที่ 5)
 
จากนั้นพันแผ่นกระดาษรอบแกนกระดาษทิชชู และรัดด้วย
ยางรัดของ กลิ้งแกนกระดาษไปบนพื้น  (รูปที่ 6)  เด็ก ๆ 
 

มองเห็นลวดลายและสีเป็นอย่างไร  เด็ก ๆ สามารถเปลี่ยน
แผ่นกระดาษที่พันรอบแกนกระดาษทิชชูเป็นลายใหม่ได
้

ทำไมเป็นเช่นนั้น  


ตาของเรามีเซลล์รับสีที่ไวต่อแสงสีแดง น้ำเงิน และเขียว 

สีทุกสีที่เรามองเห็นเกิดจากการกระตุ้นเซลล์รับสี 3 ชนิดนี้ 

เช่น  เมื่อเซลล์รับแสงสีแดงและสีเขียวถูกกระตุ้นพร้อมกัน

เป็นต้น  เราจะมองเห็นเป็นสีเหลือง


เมื่อเกิดการเปลี่ยนแปลงสีอย่างรวดเร็ว  เซลล์รับสีในตาของเรา

จะไม่สามารถแยกแยะสีที่เปลี่ยนแปลงได้ทัน จึงเห็นสีต่าง ๆ

ผสมกันเป็นสีเดียวตามหลักการผสมแสงส ี หลักการผสม
 
แสงสี  (ถ้ามีสีถูกผสมมาก สีที่ได้จะยิ่งสว่างมาก) ใช้อธิบาย
การมองเห็นสีของมนุษย์ รวมถึงการสร้างสีในจอโทรทัศน์
 
และคอมพิวเตอร์ด้วย  ถ้าประสาทสัมผัสรับแสงสีแดง 
 
น้ำเงิน และเขียวถูกกระตุ้นพร้อมกัน เราจะเห็นเป็นสีขาว


หมายเหตุ: ในการทดลองนี้ สีที่ใช้อาจจะไม่ครบสมบูรณ์ 

เราจึงเห็นเป็นสีเทาขาวแทนสีขาว


เมื่อหมุนลูกข่างสีขาวดำ เด็กแต่ละคนจะมองเห็นสีผสม

ของลูกข่างแตกต่างกัน  เนื่องจากการกระตุ้นหรือตอบสนอง

ของเซลล์รับรู้สีของแต่ละคนต่างกัน  ลูกข่างสีขาวดำ

ที่หมุนอย่างรวดเร็ว จะทำให้เรามองไม่เห็นสีขาวเป็นสีดำ

(สีขาวคือสีทุกสีผสมกัน ส่วนดำคือไม่มีสี)  ดังนั้นเมื่อเราเห็น

สีขาว (สีทุกสี) และตามด้วยสีดำ (ไม่มีสี) จะทำให้เซลล์รับสี

บางชนิดรับรู้สีได้ช้า  เซลล์รับสีที่รับรู้ช้าจะไม่ส่งข้อมูลไปยัง

สมอง เช่น มีเพียงประสาทรับรู้สีน้ำเงินเท่านั้นที่ถูกส่งข้อมูล

ไปสมอง เราจึงมองเห็นเป็นสีน้ำเงิน  ขณะที่เด็กคนอื่นอาจมี
 
เซลล์รับสีชนิดอื่นที่ทำงานช้า จึงมองเห็นสีแตกต่างกัน
รูปที่ 6: ม้วนแผ่นกระดาษรอบแกนกระดาษทิชชู 


	 แล้วรัดด้วยยางรัดของ


รูปที่ 4: ลูกข่างหลากสีสันหมุนติ้ว


รูปที่ 5: ระบายสีลงบนแผ่นกระดาษสี่เหลี่ยม


ลูกข่างหลากสี

ปรากฏการณ์	 การมองเห็นและภาพลวงตา
การทดลอง	 ที่ 1



เรื่อง
แสง สี และการมองเห็น

สรุปแนวคิด


เซลสป์ระสาทรบัแสงในตาจะทำงานตอบสนองชว่ยใหเ้ราเหน็ภาพชดัเจน เมื่อมีแสงปริมาณมากพอสะท้อนจากวัตถุเข้าสู่ตาเรา


ภาพรวมการทดลอง


ให้เด็ก ๆ วาดภาพหลากสีลงบนแผ่นพลาสติกใส เมื่อนำกระดาษ
แข็งสีดำมาวางใต้ภาพ รายละเอียดของภาพจะเหลือให้เห็น
 
น้อยมาก  โดยสีจะซีดจางและผิดเพี้ยนไปจากเดิม  แต่ถ้าเรา
 
ใช้ไฟฉายที่ทำจากกระดาษสีขาวส่องไปยังภาพนั้น ภาพจะ
 
กลับมามีสีและรายละเอียดเด่นชัดอีกครั้ง


สิ่งที่พบเห็นในชีวิตประจำวัน


เมื่อไม่มีแสง เราจะมองไม่เห็นสิ่งต่าง ๆ ในที่ที่มีแสงน้อย
 
เช่น ตอนพลบค่ำหรือในห้องมืด  เราจะมองไม่เห็นสีสัน  
 
แต่จะมองเห็นสิ่งต่าง ๆ เป็นสีน้ำตาลเทา และถ้ามีแสงส่องมา

สีสันก็จะเด่นชัดขึ้น การมองเห็นสีจึงขึ้นอยู่กับความสว่าง


วัสดุอุปกรณ์


l	แผ่นพลาสติกใส	

l	กระดาษแข็งสีดำ

l	ปากกาเคมี 

l	กระดาษแข็งสีดำสำหรับทำไฟฉายกระดาษ	

l	กระดาษสีขาว

l	กรรไกร		
 
l	 เทปกาว

l	แผ่นรองสำหรับรองภาพบนโต๊ะ

l	ผ้ากันเปื้อน


วัสดุอุปกรณ์เพิ่มเติม

l	กระดาษสี

l	แผ่นพลาสติกใส

l	 รูปภาพที่มีรายละเอียดมาก เช่น ภาพจากหนังสือนิทาน


(รูปที่ 1)


ทดลองต่อไป


l	 ใหเ้ดก็ ๆ วางแผน่พลาสตกิใสทีม่ภีาพวาดลงบนกระดาษแขง็

	 สีดำที่ตัดไว้ แล้วติดด้วยเทปกาวที่ขอบด้านบน  

l	ภาพวาดมีการเปลี่ยนแปลงอย่างไร  เมื่อวางอยู่บนกระดาษ

	 แข็งสีดำ  เด็ก ๆ เห็นรายละเอียดและสีของภาพหรือไม่  


l	 วาดภาพที่เหมือนกับภาพแรกลงบนแผ่นใสอีกแผ่น

l	 อาจวาดภาพใบหน้าเด็กหรือดอกไม้หลากสีสัน

l	บรรยายภาพวาดของตัวเองว่าเป็นภาพอะไรและใช้สีอะไร

l	 เราจะมองทะลุแผ่นพลาสติกและกระดาษขาวได้หรือไม่  

	 จะมองเห็นแผ่นรองวาดภาพบนโต๊ะผ่านแผ่นพลาสติก

	 และกระดาษขาวได้หรือไม
่

l	 สอดไฟฉายกระดาษเข้าไประหว่างแผ่นพลาสติกใสที่มี
 
	 ภาพวาดกับกระดาษแข็งสีดำ ขยับไฟฉายไปมา  (รูปที่ 4) 
  
	 เด็ก ๆ สังเกตเห็นอะไร ภาพกลับมาชัดเหมือนเดิมหรือไม่ 
  
	 ทำไมจึงเป็นเช่นนั้น

l	 ให้ตรวจสอบว่า ไฟฉายกระดาษปล่อยแสงออกมาได้หรือไม่  
 
	 เราจะใชไ้ฟฉายกระดาษในหอ้งมดื เพือ่ใหม้องเหน็รายละเอยีด
 
	 และสีของภาพบนแผ่นพลาสติกใสได้หรือไม่


รูปที่ 1: วัสดุอุปกรณ์	




เริ่มต้นจาก


l	 ตัดพลาสติกขนาดเท่าแผ่นโปสต์การ์ดหรือกระดาษ A4 
 
	 และตัดกระดาษแข็งสีดำขนาดเท่ากันไว้ 1 แผ่น

l	 ให้เด็ก ๆ ตัดกระดาษแข็งสีดำเป็นรูปกระบอกไฟฉาย 

	 และตัดกระดาษสีขาวเป็นรูปวงกลม เพื่อทำเป็นส่วน

	 ของแสงไฟ  (รูปที่ 2) 

l	 วางแผ่นพลาสติกใสที่เตรียมไว้บนกระดาษสีขาว  
 
	 ใช้ปากกาเคมี  (ไร้กลิ่น) วาดภาพลงบนแผ่นพลาสติกใส 
 
	 (รูปที่ 3)   


แสงและภาพ

ปรากฏการณ์	 การดูดกลืนแสง
การทดลอง	 ที่ 1

รูปที่ 3: วาดภาพบนแผ่นพลาสติกใส
รูปที่ 2: ประดิษฐ์ไฟฉายกระดาษแข็ง
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เรื่อง
แสง สี และการมองเห็น

เกิดอะไรขึ้น


เมื่อวาดภาพลงบนแผ่นพลาสติกใส เราจะมองเห็นภาพได้
 
ทั้งด้านหน้าและด้านหลัง และเมื่อวางภาพบนพื้น  เราจึง
 
มองเห็นพื้นผ่านแผ่นพลาสติกได้ แต่ถ้าวาดภาพลงบน
กระดาษสีขาว เราจะไม่สามารถมองทะลุผ่านได้  


เมื่อวางแผ่นพลาสติกใสบนกระดาษแข็งสีดำ เราจะมองเห็น
 
ภาพได้ไม่ชัดเจน รายละเอียดของภาพมองเห็นได้ยาก และ
 
การแยกแยะสีก็ทำได้ยากเช่นกัน


แสงไฟจากไฟฉายกระดาษที่อยู่ใต้แผ่นพลาสติกทำให้สีและ

รายละเอียดของภาพกลับมาชัดเจนอีกครั้ง  เหมือนถูกไฟส่อง

แต่ไฟฉายกระดาษไม่ได้ส่องสว่างได้จริง


คำแนะนำ


เด็ก ๆ สามารถตรวจสอบว่ากระดาษสีอื่นเหมาะที่จะทำเป็น

แสงไฟหรือไม่  และไฟฉายกระดาษทำให้เราเห็นรายละเอียด

และสีของภาพเหมือนเดิมหรือไม่


อาจจะถ่ายเอกสารหรือพิมพ์ภาพวาด ภาพสี หรือภาพ

ขาวดำ เช่น ภาพถ่ายหรือภาพจากภาพยนตร์ลงบนแผ่น

พลาสติกใสก็ได้  เด็ก ๆ สามารถใช้ไฟฉายกระดาษส่องดูภาพ
 
หรือศึกษารายละเอียดเล็ก ๆ ในภาพได้  (รูปที่ 5)


ทำไมเป็นเช่นนั้น  


การที่จะมองเห็นสีได้ต้องมีแสงมากพอที่จะสะท้อนเข้าสู่ตา
ของเรา แสงจะเดนิทางผา่นรมูา่นตาไปยงัจอตา และกระตุน้
เซลลป์ระสาทรับแสงที่มีความไวต่อแสงมาก ซึ่งทำงานได้
 
แม้มีปริมาณแสงน้อย จึงมองเห็นภาพเป็นโทนสีน้ำตาลเทา 

นอกจากนี้เราสามารถแยกแยะสีได้ด้วยเซลล์รับสี แต่เซลล์

เหล่านี้จะทำงานเมื่อมีแสงมาก


การศึกษาทางวิทยาศาสตร์เรื่อง ผลของพื้นผิววัสดุต่อแสง

ช่วยให้เด็ก ๆ สามารถตรวจสอบได้ว่า กระดาษสีใดเหมาะ
สำหรับใช้ทำแสงไฟของไฟฉายกระดาษ  


เมื่อพื้นผิวของวัตถุสะท้อนแสงกลับได้ดี วัตถุนั้นจะมีสีสว่าง

แต่ถ้าวัตถุดูดกลืนแสงมาก เราจะมองเห็นเป็นสีดำ เพราะ

แสงที่ตกกระทบบนวัตถุไม่สะท้อนมายังตาเรา แต่ถ้าวัตถุ

ยอมให้แสงผ่านทะลุได้แสดงว่า วัตถุนั้นเป็นวัตถุโปร่งแสง


มีแสงปริมาณน้อยมากที่สะท้อนกลับจากกระดาษแข็งสีดำ

ซึ่งวางอยู่หลังแผ่นพลาสติกใส ทำให้เซลล์ประสาทรับสี
 
ทำงานได้ไม่ดี สีของภาพจึงมืดทึบ  ในทางตรงกันข้าม  
 
ไฟฉายกระดาษสีขาวสะท้อนแสงที่ลอดผ่านแผ่นพลาสติก
 
กลับมาได้ดี แสงจึงเดินทางเข้าสู่ตาของเราไปยังเซลล์
ประสาทการมองเห็น นั่นคือ  เซลล์ประสาทรับแสงและ
 
เซลล์ประสาทรับสี ทำให้เราเห็นภาพและสีได้อย่างชัดเจน


ถา้กระดาษทีใ่ชท้ำแสงไฟของไฟฉายกระดาษมสีสีวา่งมาก

แสงจะสะท้อนกลับได้มาก  ดังนั้นกระดาษสีขาวจึงเหมาะ

ที่จะใช้เป็นสีสะท้อนแสงมากที่สุด


รูปที่ 4: เมื่อฉายไฟฉายจะเห็นภาพบนแผ่นพลาสติกใส


รูปที่ 5: รูปภาพและไฟฉายกระดาษหลากสี


แสงและภาพ

ปรากฏการณ์	 การดูดกลืนแสง
การทดลอง	 ที่ 1


