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 1 กระแสไฟฟา กระแสไฟฟา
 เมื่อเชื่อมตอตัวนําทรงกลมที่มีประจุสองประจุซึ�งมีศักย-

ไฟฟาไมเทากันดวยลวดตัวนํา จะเกิดการถายโอนประจุระหวาง
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ตวันําทรงกลมทัง้สองผานลวดตวันําจนทรงกลมทัง้สองมศีกัยไฟฟาเทากันจงึหยดุการถายโอนประจุ

 ผลทํานองเดียวกันจะเกิดขึ้นเมื่อนําลวดตัวนํามาวางระหวางจานโลหะของอิเล็กโทรสโคปที่

มีประจุคางอยูกับจานโลหะของอิเล็กโทรสโคปที่เปนกลาง สงผลใหเกิดการถายโอนประจุระหวาง

อิเล็กโทรสโคปทั้งสองผานลวดตัวนํา จนกระทั�งอิเล็กโทรสโคปทั้งสองมีศักยไฟฟาเทากันจึงหยุด

ถายโอนประจุ ซึ�งทําใหแผนโลหะบางของอิเล็กโทรสโคปที่มีประจุซึ�งเดิมกางอยูจะหุบลงเล็กนอย 

เน��องจากปริมาณประจุ (สุทธิ) ลดลงเล็กนอย ขณะที่แผนโลหะบางของอิเล็กโทรสโคปที่เปนกลาง

ซึ�งเดิมหุบสนิทกลับกางออกเล็กนอย เน��องจากเกิดประจุ (สุทธิ) ขึ้นจากการถายโอนประจุ

ภาพที่ 7.1 การถายโอนประจุระหวางภาพอิเล็กโทรสโคปแบบแผนโลหะ
 ที่มา : คลังภาพ อจท.

 การถายโอนประจุไฟฟาผานลวดตัวนําหรือตัวนําอ่ืน ๆ  เรียกวา กระแสไฟฟา (electric

current) กลาวคอื เมือ่มปีระจไุฟฟาไหลในตวันําใดจะเกดิกระแสไฟฟาขึน้ในตวันํานัน้ กระแสไฟฟา

จงึเกดิจากการไหลของประจไุฟฟา จากการถายโอนประจรุะหวางตวันําทรงกลมและอิเลก็โทรสโคป

ดังกลาวขางตนเกิดขึ้นเพราะมีความตางศักยระหวางปลายทั้งสองของลวดตัวนํา (ตัวนําทรงกลม

และอิเลก็โทรสโคปท่ีตออยูทีป่ลายแตละขางของลวดตวันํามศีกัยไฟฟาไมเทากัน) และจะหยดุถาย

โอนเมื่อศักยไฟฟาที่ปลายทั้งสองของลวดตัวนํามีคาเทากัน จึงมีกระแสไฟฟาผานระหวางสอง

บริเวณใด ๆ  ในตัวนําเมื่อมีความตางศักยระหวางสองบริเวณนั้น แตระหวางสองบริเวณใด ๆ  ใน

ตัวนําที่มีศักยไฟฟาเทากันจะไมมีกระแสไฟฟาผาน โดยแหลงพลังงานที่ทําใหเกิดความตางศักย

ระหวางตัวนําตลอดเวลา เรียกวา แหลงกําเนิดไฟฟา

ลักษณะการกางออกของแผนบาง ลวดตัวนํา

(ก) (ข)
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77หน่วยการเรียนรู้ที่

ไฟฟากระแสเปนการศกึษาผลทีเ่กดิจากการไหลของประจไุฟฟา ซึ�งประจไุฟฟาทีผ่านตัวนําอยาง
ตอเน��อง สงผลใหเกิดกระแสไฟฟาในตัวนาํ โดยกระแสไฟฟาในตัวนํามีคาเทากับปริมาณประจุไฟฟา
ทีผ่านภาคตัดขวางของตวันําในหนึ�งหนวยเวลา กระแสไฟฟาจะเกดิขึน้เมือ่มกีารถายโอนประจไุฟฟาผาน
ตัวนําระหวางปลายของตัวนําที่ตออยูกับความตางศักย

พิจารณาขอความตามความเขาใจของนักเรียนวาถูกหรือผิด แลวบันทึกลงในสมุดบันทึก

1. กระแสไฟฟาในลวดตัวนํา เกิดจากการเคลื่อนที่ของประจุบวก

2. กระแสไฟฟาแปรผันตรงกับความตางศักย

3. ถาจะทําใหความตานในวงจรลดลง ใหนําตัวตานทานมาตอแบบอนุกรมกัน

4. คาความตางศักยระหวางขั้วของแบตเตอรี่ และคาอีเอ็มเอฟของแบตเตอรี่ จะมีคาเทากันเสมอ

5. พลังงานนิวเคลียร เปนพลังงานทดแทนรูปแบบหนึ�ง
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ค้ําชี�แจิง : ให์้น่้กเร่ยน่ตำอบคำาถามืตำ่อไป็น่้�

	 1.	 	จุากการัศูึกษาเรั่�องแสงนักเรัียนจุะทีรัาบว่�าสมุบัติของแสงจุะมุี 4 ข้อ คู่่อ การัสะที้อน การัหักเห 

การัแทีรักสอด แลิะการัเลิี�ยว่เบน อยากทีรัาบว่�าสมุบตัขิอ้ใดบา้งทีี�แสดงว่�าแสงเป็น็คู่ลิ่�น ใหน้กัเรัยีน

ตอบโดยอธีิบายเหตุผิลิพรั้อมุทีั�งยกตัว่อย�าง

	 2.	 	เหตุใดรัะยะห�างรัะหว่�างสลิิตคู่่�คู่ว่รัจุะมุีคู่�าน้อย

	 3.	 	ในการัทีดลิองการัแทีรักสอดของแสง นักเรัียนกลิุ�มุหนึ�งใชิ้แผิ�นสลิิตคู่่�กั�นแสงจุากหลิอดชินิด

มีุไส้ของกลิ�องแสงโดยไมุ�ใช้ิแผิ�นกรัองแสง แลิะพบว่�าสลิิตคู่่�สามุารัถึใชิ้แทีนต้นกำาเนิดแสงสอง

แหลิ�งทีี�ส�งคู่ลิ่�นออกไป็แทีรักสอดกัน ทีำาให้สังเกตเห็นแถึบมุ่ดแถึบสว่�างได้ เมุ่�อมุองผิ�านสลิิตคู่่�

ไป็ยังหลิอดไฟ ให้นักเรัียนอธีิบายว่�าเหตุใดในการัทีดลิองน้�แผิ�นสลิิตคู่่�จุึงเป็็นต้นกำาเนิดแสงสอง

แหลิ�งแทีนหลิอดไฟสองหลิอดได้

	 4.	 	รัิ�ว่แสงสีต�าง ๆ  ทีี�เห็นบนฟองสบ่�เกิดจุากสมุบัติใดของแสงเป็็นส�ว่นสำาคู่ัญ จุงอธีิบาย

	 5.	 	การัทีี�มุองเห็นนำ�ามุันทีี�ลิอยอย่�บนผิิว่นำ�ามุีสีต�าง ๆ  เป็็นผิลิจุากสมุบัติใดของแสง จุงอธีิบาย

	 6.	 	การัแทีรักสอดของแสงจุากสลิิตคู่่� แสดงได้ดังภาพทีี� 5.45 เมุ่�อ S1 แลิะ S2 คู่่อ สลิิต

ส�ว่น G แลิะ P เป็็นจุุดบนฉาก ถึ้า S2P - S1P = 2λ  แลิะ S2G - S1G = 0 จุงหาว่�า จุุด P

แลิะจุุด G จุะอย่�บนแถึบมุ่ดหรั่อแถึบสว่�างลิำาดับทีี�เที�าใด

	 1.	 	

	 2.	 	

	 3.	 	

	 4.	 	

	 5.	 	

	 6.	 	

	 7.	 	เมุ่�อฉายแสงคู่ว่ามุยาว่คู่ลิ่�น 600 นาโนเมุตรั ผิ�านสลิิตคู่่�ทีี�มุีรัะยะห�างรัะหว่�างสลิิต 12 ไมุโคู่รัเมุตรั

ในแนว่ตั�งฉาก แถึบมุ่ดแถึบทีี� 8 เบนออกจุากแนว่กลิางเป็็นมุุมุเที�าใด

	 8.	 	เมุ่�อฉายแสงทีี�มุคีู่ว่ามุยาว่คู่ลิ่�น 700 นาโนเมุตรั ตกตั�งฉากบนสลิติคู่่�หนึ�งซึ่ึ�งห�างกนั 0.2 มุลิิลิเิมุตรั 

จุงหาว่�าแถึบสว่�างลิำาดับทีี� 15 ทีั�งสองด้านจุะเอียงทีำามุุมุกันกี�องศูา

	 7.	 	

	 8.	 	

S1

S2

P

G

ฉากรัับแสง

ภาพท่�	5.45 ภาพป็รัะกอบ Unit question 5 ข้อ 6.
ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

49แสงเชิงกายภาพ

แนวขอสอบแนวขอสอบ A-LevelA-Level

ค้ําชี�แจิง : ให์้น่้กเร่ยน่ตำอบคำาถามืตำ่อไป็น่้�

แ
น
วข

อส
อบ A-Level

	 1.	 	ซึ่าลิาห์แลิะมุาเน� ได้ทีำาการัทีดลิองโดยให้แสงผิ�านสลิิตคู่่�ทีี�มุีรัะยะห�างรัะหว่�างชิ�องเป็็น 40 

ไมุโคู่รัเมุตรั โดยใชิ้ฉากทีี�มุีคู่ว่ามุกว่้าง 1.5 เมุตรั ถึ้าทีั�งสองคู่นจุัดให้สลิิตคู่่�ว่างตัว่ในแนว่รัาบ โดย

จุัดให้สลิิตอย่�ในแนว่กึ�งกลิางของฉากพอดี ดังภาพ แลิะฉายแสงทีี�มุีสีต�างกันสองสี คู่่อ สีแดงแลิะ

สีเขียว่ ทีี�มุีคู่ว่ามุยาว่คู่ลิ่�น 625 แลิะ 500 นาโนเมุตรั ตามุลิำาดับ ให้ตกกรัะทีบตั�งฉากกับสลิิตคู่่� 

ถึ้าทีั�งสองคู่นต้องการัให้ฉากสามุารัถึรัับแสงทีั�งสองสีให้แสดงแถึบสว่�างทีี� 3 ได้พอดี จุะต้องจุัดให้

ฉากอย่�ห�างจุากสลิิตคู่่�เป็็นรัะยะเที�าใดเมุ่�อฉายแสงสีแดง แลิะสีเขียว่ตามุลิำาดับ

	 1.	 	

	 2.	 	พิจุารัณาสถึานการัณ์แลิะข้อคู่ว่ามุต�อไป็น้�
   สถึานการัณ์ : ให้แสงขนานคู่ว่ามุยาว่คู่ล่ิ�น 500 นาโนเมุตรั ผิ�านสลิิตคู่่�ทีี�มุีรัะยะห�างรัะหว่�าง

ชิ�องเป็็น 0.1 มุิลิลิิเมุตรั สังกตแถึบมุ่ด-สว่�างบนฉากทีี�อย่�ห�างออกไป็ 1 เมุตรั
  ข้อคู่ว่ามุทีี� 1 : แถึบสว่�างจุะอย่�ห�างกัน 5 มุิลิลิิเมุตรั
  ข้อคู่ว่ามุทีี� 2 : แถึบสว่�างกลิางจุะกว่้างกว่�าแถึบสว่�างอ่�น ๆ
  ข้อคู่ว่ามุทีี� 3 :  ตำาแหน�งทีี�แสงจุากชิ�อง 1 แลิะชิ�อง 2 มุีเฟสต�างกัน 2π เรัเดียน จุะอย่�ห�างจุาก

แถึบสว่�างกลิาง 5 มุิลิลิิเมุตรั
  ข้อคู่ว่ามุทีี� 4 : แสงทีี�มุาถึึงแถึบมุ่ดแต�ลิะแถึบ เฟสต�างกัน π เรัเดียน

  ข้อคู่ว่ามุใดทีี�ไมุ�สอดคู่ลิ้องกับสถึานการัณ์

  1. 2 เที�านั�น 2. 1 แลิะ 2

  3. 3 แลิะ 4 4. 1, 2 แลิะ 3

  5. 1, 3 แลิะ 4 

	 2.	 	

ระยะห์่างระห์วิ่างสลิตำค่่ก้บฉาก

เมืื�อฉายแสงส่แดง	(m)

ระยะห์่างระห์วิ่างสลิตำค่่ก้บฉาก

เมืื�อฉายแสงส่เข่ยวิ	(m)

16 13.8

16 20

24 30

32 25.6

32 40

  1.

  2.

  3.

  4.

  5.

A0

A3

A2
N3

A1

N1

N2

A3
N3
A2

A1
N1

N2

ฉากรัับแสง

1.5 mθ
θd = 40 μm
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ซึ่าลิาห์แลิะมุาเน� ได้ทีำาการัทีดลิองโดยให้แสงผิ�านสลิิตคู่่�ทีี�มุีรัะยะห�างรัะหว่�างชิ�องเป็็น 40 

ไมุโคู่รัเมุตรั โดยใชิ้ฉากทีี�มุีคู่ว่ามุกว่้าง 1.5 เมุตรั ถึ้าทีั�งสองคู่นจุัดให้สลิิตคู่่�ว่างตัว่ในแนว่รัาบ โดย

จุัดให้สลิิตอย่�ในแนว่กึ�งกลิางของฉากพอดี ดังภาพ แลิะฉายแสงทีี�มุีสีต�างกันสองสี คู่่อ สีแดงแลิะ

สีเขียว่ ทีี�มุีคู่ว่ามุยาว่คู่ลิ่�น 625 แลิะ 500 นาโนเมุตรั ตามุลิำาดับ ให้ตกกรัะทีบตั�งฉากกับสลิิตคู่่� 

ถึ้าทีั�งสองคู่นต้องการัให้ฉากสามุารัถึรัับแสงทีั�งสองสีให้แสดงแถึบสว่�างทีี� 3 ได้พอดี จุะต้องจุัดให้ถึ้าทีั�งสองคู่นต้องการัให้ฉากสามุารัถึรัับแสงทีั�งสองสีให้แสดงแถึบสว่�างทีี� 3 ได้พอดี จุะต้องจุัดให้ถึ้าทีั�งสองคู่นต้องการัให้ฉากสามุารัถึรัับแสงทีั�งสองสีให้แสดงแถึบสว่�างที

ฉากอย่�ห�างจุากสลิิตคู่่�เป็็นรัะยะเที�าใดเมุ่�อฉายแสงสีแดง แลิะสีเขียว่ตามุลิำาดับ

   สถึานการัณ์ : ให้แสงขนานคู่ว่ามุยาว่คู่ล่ิ�น 500 นาโนเมุตรั ผิ�านสลิิตคู่่�ทีี�มุีรัะยะห�างรัะหว่�าง
สว่�างบนฉากทีี�อย่�ห�างออกไป็ 1 เมุตรั

  ข้อคู่ว่ามุทีี� 1 : แถึบสว่�างจุะอย่�ห�างกัน 5 มุิลิลิิเมุตรั
  ข้อคู่ว่ามุทีี� 2 : แถึบสว่�างกลิางจุะกว่้างกว่�าแถึบสว่�างอ่�น ๆ
  ข้อคู่ว่ามุทีี� 3 :  ตำาแหน�งทีี�แสงจุากชิ�อง 1 แลิะชิ�อง 2 มุีเฟสต�างกัน 2π เรัเดียน จุะอย่�ห�างจุาก

  ข้อคู่ว่ามุทีี� 4 : แสงทีี�มุาถึึงแถึบมุ่ดแต�ลิะแถึบ เฟสต�างกัน π เรัเดียน

2. 1 แลิะ 2

4. 1, 2 แลิะ 3

ระยะห์่างระห์วิ่างสลิตำค่่ก้บฉาก

เมืื�อฉายแสงส่เข่ยวิ	(m)

13.8

20

30

25.6

40

A0

A3

A2
N3

A1

N1

N2

A3
N3
A2

A1
N1

N2

ฉากรัับแสง

1.5 mθ
θ
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เรื่อง หลอดไฟงานเลี้ยง

การเรียนรู้เชิงรุกการเรียนรู้เชิงรุก

ใหนักเรียนแบงกลุม แลวปฏิบัติกิจกรรมดังน�้

1.  รวมกันสืบคนหรือวิเคราะห เพื่อรวบรวมขอมูล หลักการทางฟสิกสที่เกี่ยวของกับการออกแบบหรือวิธี

การสรางชุดหลอดไฟงานเลี้ยง 

2. ออกแบบและสรางชุดหลอดไฟงานเลี้ยง โดยใชวัสดุและอุปกรณที่กําหนดให ดังน�้

  - สายไฟ - หลอดไฟ LED ขนาดเล็ก หลากสีสัน 

  - คลิปหน�บปากจรเข - มัลติมิเตอร

  - ถาน 9 V 4 กอน - คัตเตอร

  - เทปพันสายไฟ - คีมตัดสายไฟ

  - ตัวตานทาน

  พรอมทั้งวาดแผนภาพวงจรไฟฟาของอุปกรณที่นํามาตอกัน

3. ตรวจสอบการทํางานของหลอดไฟ หากพบปญหาใหดําเนินการแกไข

4.  จัดแตงไฟงานเลี้ยงที่สรางขึ้นในหองเรียนใหสวยงาม

5.  นําเสนอแนวคิด หลักการหรือวิธีที่ใชในกิจกรรม แผนภาพวงจรไฟฟาของอุปกรณที่นําตอกัน ผลการ

ทํากิจกรรม และองคความรูที่ไดจากกิจกรรม

1.  รวมกันสืบคนหรือวิเคราะห เพื่อรวบรวมขอมูล หลักการทางฟสิกสที่เกี่ยวของกับการออกแบบหรือวิธี

2. ออกแบบและสรางชุดหลอดไฟงานเลี้ยง โดยใชวัสดุและอุปกรณที่กําหนดให ดังน�้

3. ตรวจสอบการทํางานของหลอดไฟ หากพบปญหาใหดําเนินการแกไข

4.  จัดแตงไฟงานเลี้ยงที่สรางขึ้นในหองเรียนใหสวยงาม

5.  นําเสนอแนวคิด หลักการหรือวิธีที่ใชในกิจกรรม แผนภาพวงจรไฟฟาของอุปกรณที่นําตอกัน ผลการ
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กิจกรรมที่เนน
ใหผูเรียนได
ล่งมือปฏิบัติจริง
เพิ่ื�อใหเกิด
ก�รเรียนรู และ
สร�งองคำคำวิ�มรู
ดวิยตินเอง

กิจกรรมัการเร่ยนร้�เชั้ิงรุก กิจกรรมัการเร่ยนร้�เชั้ิงรุก 
(Active LearningActive Learning)

แนวขอสิอบเพิ่ื�อเข�ศึกษ�ติอ
ในระดับอุดมศึกษ�

แนวข�อสอบ A-Level

แบบฝกหัดประจำ�หนวิยก�รเรียนรู 
เพิ่ื�อใชประเมินผล่สิัมฤทธิ์
ทางการเรียน

Unit quequestions

ทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร

• การสังเกต

• การวัด

• การทดลอง

• การใชจําเปน

• การตีความหมายขอมูลและ
 ลงขอสรุป

จิตวิทยาศาสตร

• ความซื่อสัตย

• การมุงมั�นอดทน

กิจกรรม

วัสดอุุปกรณ

วธิีปฏิบัติ

1. ขาตั้งพรอมที่ยึด 2 อัน

2. แผนไมที่ใชเปนฉาก

3.  แผนสลิตคูที่มีระยะหางระหวางชองเปน 50 ไมโครเมตร 100 

ไมโครเมตร และ 250 ไมโครเมตร

4. กระดาษขาว 1 แผน

5. เลเซอรพอยนเตอรที่ใหแสงเลเซอรสีแดงและสีเขียว

การแทรกสอดของแสงผานสลิตคู

1.  จัดอุปกรณดังภาพที่ 5.6 (ก) แลวเปดสวิตชของ
เลเซอรพอยน เตอรที่ ใหแสงเลเซอร สีแดง
จัดใหลําแสงเลเซอรผานสลิตคูท่มีระยะหาง
ระหวางชองเปน 50 ไมโครเมตร และจัดปรับให
ริ้วการแทรกสอดที่ปรากฏบนฉากอยูในแนวราบ 
(ไมเอียงซาย-ขวา)

3.  จัดแสงเลเซอรใหผานสลิตคูท่มระยะหางระหวาง
ชอง 100 ไมโครเมตร แลวเลื่อนกระดาษขาวทตดิ
อยูกับฉากขึ้นไปใหริ้วการแทรก-สอดอยูบริเวณ
กลางกระดาษ บันทึกลักษณะของริ้วการแทรก
สอดที่ปรากฏบนกระดาษขาว

2.  ทาบกระดาษขาวลงบนฉาก จัดใหริ้วการแทรก-
สอดอยูบริเวณสวนบนของกระดาษขาว แลวใช
เทปใสปดทับมุมทั้งสี่ของกระดาษขาวไวกับฉาก 
บันทึกลักษณะของริ้วการแทรกสอดที่ปรากฏบน
กระดาษขาว

4.  จัดใหแสงเลเซอรผานสลิตคูท่มีระยะหางระหวาง
ชอง 250 ไมโครเมตร แลวเลื่อนกระดาษขาว
ทีต่ดิอยูกับฉากขึน้ไปใหริ้วการแทรกสอดอยูบรเิวณ
สวนลางของกระดาษขาว บันทึกลักษณะของริ้ว
การแทรกสอดที่ปรากฏบนกระดาษขาว

ภาพที่ 5.6 การจัดอุปกรณกิจกรรมการแทรกสอดของแสงผานสลิตคู
 ที่ มา : คลังภาพ อจท.

ริ้วการแทรกสอดที่ปรากฏ

(ข)(ก)

แผนไมที่ใชเปนฉาก
เลเซอรพอยนเตอรสีแดง

แผนสลิตคู

(ค) (ง)

ริ้วการแทรกสอดที่ปรากฏริ้วการแทรกสอดที่ปรากฏ SSafety firstafety first
ขณะทํากิจกรรม ควรระมัดระวัง

ไม่ให้แสงเลเซอร์จากเลเซอร์

พอยน์เตอร์ส่องมาท�ดวงตาโดย

ตรง เพราะจะทําให้เกิดอันตราย

ต่อดวงตาได้
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Summary

	 การศก่ษาแสงเช่งิกายภาพ (physical optics) เป็น็การัศึูกษาสมุบตักิารัแทีรักสอดแลิะการัเลิี�ยว่เบนของแสง 

แลิะศูึกษาการักรัะเจุิงของแสงโดยอนุภาคู่ขนาดเลิ็ก โดยใชิ้อุป็กรัณ์การัศูึกษาแสงเชิิงกายภาพเบ่�องต้น ได้แก�

สลิิตเดี�ยว่ สลิิตคู่่� แลิะเกรัตติง

จุุด P จุะเป็็นตำาแหน�งของแถึบสว่�าง

   d sin θ = nλ

หรั่อ  d x
D = nλ

แลิะจุุด P จุะเป็็นตำาแหน�งของแถึบมุ่ด

   d sin θ = (n - 12)λ

หรั่อ  d x
D = (n - 12)λ

จุุด Q จุะเป็็นตำาแหน�งของแถึบมุ่ด

   d sin θ = nλ

หรั่อ  d x
D = nλ

คู่ว่ามุกว่้างของแถึบสว่�างกลิาง (β)

   β = 2 λDd

ตำาแหน�งของจุุดสว่�างหรั่อเส้นสว่�างบนฉาก

   d sin θ = nλ

หรั่อ  d x
D = nλ

รัะยะห�างรัะหว่�างชิ�องทีี�อย่�ถึัดกัน (d) เป็็นส�ว่นกลิับ

ของจุำานว่นชิ�องหร่ัอจุำานว่นเส้นต�อหน�ว่ยคู่ว่ามุยาว่ 

(N) ตามุสมุการั d = 1
N

การศึกษาแสงเชิงกายภาพ

  ภาพท่�	5.40 การัแทีรักสอดของแสงผิ�านสลิิตคู่่�
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

  ภาพท่�	5.41	การัเลิี�ยว่เบนของแสงผิ�านสลิิตเดี�ยว่
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

  ภาพท่�	5.42 การัแทีรักสอดของแสงทีี�เลิี�ยว่เบนผิ�านชิ�องแคู่บของเกรัตติง
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

แสงเชิงกายภาพ

การแทรกสอดของแสงผ่านสลิตคู่

การเล� ยวเบนของแสงผ่านสลิตเด� ยว

การแทรกสอดของแสงท� เล� ยวเบนผ่านช่องแคบของเกรตติง

S1

S2

P

O

D

θ

x

ฉากรัับภาพ

d

A

Q

O

A′

O′

D

θd
B

B′

d sin θ

θ

θ
θ

ไป็รัว่มุกันทีี�จุุด P บนฉาก

d

d
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สิรุปเนื้อหาเพิ่ื�อใหผูเรียน
ไดทบทวินส�ระสำ�คำัญ
ประจำ�หนวิยก�รเรียนรู

Summary

กิจกรรมใหผูเรียนฝกปฏิบัติิเพิ่ื�อเสิริมสิรางทักษะ
ทางวิทยาศาสิตร์

กิจกรรมั

  ภาพท่�	5.40 การัแทีรักสอดของแสงผิ�านสลิิตคู่่�
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

  ภาพท่�	5.41	การัเลิี�ยว่เบนของแสงผิ�านสลิิตเดี�ยว่
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

 การัแทีรักสอดของแสงทีี�เลิี�ยว่เบนผิ�านชิ�องแคู่บของเกรัตติง
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

การแทรกสอดของแสงท� เล� ยวเบนผ่านช่องแคบของเกรตติง
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เป็น็ป็รัากฏการัณท์ีี�แสงตกกรัะทีบอนภุาคู่ต�าง ๆ  หรัอ่โมุเลิกลุิของอากาศู แลิว้่แสงกรัะจุดักรัะจุายไป็โดยรัอบ 

เรัียกว่�าการักรัะเจุิงของแสง ตัว่อย�างป็รัากฏการัณ์การักรัะเจุิงของแสงทีี�สามุารัถึเห็นได้ในชิีว่ิตป็รัะจุำาว่ัน เชิ�น 

การัทีี�เรัามุองเห็นที้องฟ้าเป็็นสีฟ้าในตอนกลิางว่ัน แต�ตอนเย็นเรัาจุะมุองเห็นที้องฟ้าเป็็นเป็็นสีส้มุหรั่อสีแดง

ภาพท่�	5.43 ที้องฟ้าในตอนกลิางว่ัน
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

ภาพท่�	5.44 ที้องฟ้าในตอนเย็น
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

ถูถูก/ผิด ทบทวนที่หัวขอ

1.  อสมุบัติการัสะที้อนแลิะการัเลิี�ยว่เบนของแสงเป็็นสมุบัติเชิิงกายภาพ
ของแสง

1.

2. เมุ่�อแสงผิ�านชิ�องเป็ิดคู่่�จุะเกิดการัแทีรักสอด 2.2

3. เมุ่�อแสงผิ�านชิ�องเป็ิดเดี�ยว่จุะเกิดการัเลิี�ยว่เบน 3.2

4.  แสงทีี�เลิี�ยว่เบนผิ�านชิ�องแคู่บของเกรัตติงจุะเกิดการัแทีรักสอด 4.

5.  มุุมุทีี�แสงอาทีิตย์ส�องผิ�านบรัรัยากาศูไมุ�มุีผิลิต�อการักรัะเจุิงของแสงใน
บรัรัยากาศู

5.1

1.  อสมุบัติการัสะที้อนแลิะการัเลิี�ยว่เบนของแสงเป็็นสมุบัติเชิิงกายภาพ

2. เมุ่�อแสงผิ�านชิ�องเป็ิดคู่่�จุะเกิดการัแทีรักสอด

3. เมุ่�อแสงผิ�านชิ�องเป็ิดเดี�ยว่จุะเกิดการัเลิี�ยว่เบน

4.  แสงทีี�เลิี�ยว่เบนผิ�านชิ�องแคู่บของเกรัตติงจุะเกิดการัแทีรักสอด

5.  มุุมุทีี�แสงอาทีิตย์ส�องผิ�านบรัรัยากาศูไมุ�มุีผิลิต�อการักรัะเจุิงของแสงใน

ให์้น่้กเร่ยน่ตำรวิจสอบควิามืเข้าใจ	โดยพิจารณ์าข้อควิามืวิ่าถ่กห์รือผ่ิด	แล้วิบ้น่ท่กลงใน่สมืุด

ห์ากพิจารณ์าข้อควิามืไมื่ถ่กตำ้อง	ให์้กล้บไป็ทบทวิน่เน่��อห์าตำามืห์้วิข้อท่�กำาห์น่ดให์้

การกระเจิงของแสง
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คำำ�ถ�มเพิ่ื�อ
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ตรวจสิอบ
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ความเขาใจ
ดวิยตินเอง

Self Check

ขอควรระวัง
ในก�รทำ�ก�รทดลอง

Safetyy f irst



คำำ�อธิบิ�ยร�ยวิิช�เพิ่ิ�มเติมิ

	 ศึึกษา	 วิิเคราะห์์	 และอธิิบายการศึึกษาแสงเชิิงกายภาพ	 การทดลองการแทรกสอดของยัง	 การแทรก

สอดของแสงผ่่านสลิตค่่	 การค้นพบสมบัติการเล้�ยวิเบนของแสงของกริมัลดิ	 การเล้�ยวิเบนของแสงผ่่าน	

สลิตเด้�ยวิ	 การแทรกสอดของแสงท้�เล้�ยวิเบนผ่่านช่ิองแคบของเกรตติง	 การกระเจิิงของแสง	 ปััจิจิัยท้�ม้ผ่ลต่อ	

การกระเจิิงของแสง	ส้ของท้องฟ้้า	ปัรากฏการณ์์ธิรรมชิาติของไฟ้ฟ้้า	ปัระจิุไฟ้ฟ้้า	กฎการอนุรักษ์ปัระจิุไฟ้ฟ้้า	

การเห์น่�ยวินำาไฟ้ฟ้้า	 แรงระห์วิ่างปัระจิุและกฎของค่ลอมบ์	 การคำานวิณ์สนามไฟ้ฟ้้าและแรงไฟ้ฟ้้าท้�กระทำากับ

อนุภาคท้�ม้ปัระจุิไฟ้ฟ้้าท้�อย่่ในสนามไฟ้ฟ้้า	 การห์าสนามไฟ้ฟ้้าลัพธ์ิเน่�องจิากระบบจุิดปัระจุิโดยรวิมกันแบบ	

เวิกเตอร์	 ศัึกย์ไฟ้ฟ้้าเน่�องจิากจุิดปัระจุิ	 ศัึกย์ไฟ้ฟ้้าเน่�องจิากปัระจุิบนตัวินำาทรงกลม	 ควิามสัมพันธ์ิระห์ว่ิาง	

ควิามต่างศึักย์และสนามไฟ้ฟ้้าสมำ�าเสมอ	 การถ่่ายโอนปัระจิุระห์วิ่างตัวินำาทรงกลม	 ชินิดของตัวิเก็บปัระจิุ		

พลงังานสะสมในตวัิเกบ็ปัระจิแุละควิามจิสุมมล่ของตวัิเกบ็ปัระจิทุ้�ตอ่แบบอนกุรมและแบบขนาน	การนำาควิามร่้

เก้�ยวิกับไฟ้ฟ้้าสถ่ติไปัใชิป้ัระโยชิน์	เชิน่	เคร่�องถ่่ายเอกสาร	เคร่�องพน่ส	้ไมโครโฟ้นแบบตวัิเกบ็ปัระจิ	ุการปัระยกุต์ใชิ้	

ไฟ้ฟ้้าสถ่ิตกับการทดลองห์าปัระจุิไฟ้ฟ้้า	 การนำาไฟ้ฟ้้า	 กระแสไฟ้ฟ้้าในตัวินำาไฟ้ฟ้้า	 กฎของโอห์์ม	 ชินิดของ	

ตวัิตา้นทาน	ควิามตา้นทานสมมล่เม่�อนำาตวัิตา้นทานมาตอ่กนัแบบอนกุรมและแบบขนาน	สภาพตา้นทานไฟ้ฟ้า้

และสภาพนำาไฟ้ฟ้้า	 ผ่ลของอุณ์ห์ภ่มิท้�ม้ต่อสภาพต้านทาน	 แรงเคล่�อนไฟ้ฟ้้าและควิามต่างศัึกย์	 แรงเคล่�อน

ไฟ้ฟ้้าสมม่ลของการต่อแบตเตอร้�แบบอนุกรมและแบบขนาน	 การคำานวิณ์ปัริมาณ์ต่าง	ๆ 	 ท้�เก้�ยวิข้องในวิงจิร

ไฟ้ฟ้้ากระแสตรงซึึ่�งปัระกอบด้วิยแบตเตอร้�และตัวิต้านทาน	พลงังานไฟ้ฟ้า้และกำาลงัไฟ้ฟ้า้	เคร่�องวัิดไฟ้ฟ้า้	เชิน่	

แอมมิเตอร์	 โวิลต์มิเตอร์	 โอห์์มมิเตอร์	 การคำานวิณ์ห์าพลังงานไฟ้ฟ้้าของเคร่�องใชิ้ไฟ้ฟ้้าในบ้าน	 วิงจิรไฟ้ฟ้้า	

ในบ้าน	อุปักรณ์์ไฟ้ฟ้้าและเคร่�องใชิ้ไฟ้ฟ้้าในบ้าน	การใชิ้ไฟ้ฟ้้าอย่างปัลอดภัย	ไฟ้ฟ้้าจิากพลังงานทดแทน		

	 โดยใชิ้กระบวินการทางวิิทยาศึาสตร์	 กระบวินการส่บเสาะห์าควิามร่้	 การส่บค้นข้อม่ล	 การสังเกต		

การวิิเคราะห์์	การอภิปัราย	การอธิิบาย	และการสรุปัผ่ล	เพ่�อให์้ผ่่้เร้ยนเกิดควิามร่้	ควิามคิด	และควิามเข้าใจิ	

ม้ควิามสามารถ่ในการตัดสินใจิ	ส่�อสารสิ�งท้�เร้ยนร่้และนำาควิามร่้ไปัใชิ้ในชิ้วิิตตนเอง	ตลอดจินม้จิิตวิิทยาศึาสตร์	

จิริยธิรรม	คุณ์ธิรรม	และค่านิยมท้�ถ่่กต้อง

ฟิิสิิกสิ์  เล่่ม 2เล่่ม 2	 กลุ่่�มสาระการเรียนร้�วิิทยาศาสตร์แลุ่ะเทคโนโลุ่ยี

ชั้้�นมั้ธยมัศึึกษาปีีที่่� 5	 เวิลุ่า	80	ชั่่�วิโมง

ผลการเร่ยนร้�

	 1.		ทดลองและอธิิบายการแทรกสอดของแสง	 ผ่่านสลิตค่่และเกรตติง	 การเล้�ยวิเบนและการแทรกสอดของ

แสงผ่่านสลิตเด้�ยวิ	รวิมทั�งคำานวิณ์ปัริมาณ์ต่าง	ๆ 	ท้�เก้�ยวิข้อง

	 2.		อธิิบายปัรากฏการณ์์ธิรรมชิาติท้�เก้�ยวิกับแสง	 เชิ่น	 รุ้ง	 การทรงกลด	 มิราจิ	 การเห์็นท้องฟ้้าเปั็นส้ต่าง	ๆ 		

ในชิ่วิงเวิลาต่างกัน

	 3.		ทดลองและอธิิบายการทำาวิัตถุ่ท้�เปั็นกลางทางไฟ้ฟ้้าให์้ม้ปัระจิุไฟ้ฟ้้า	 โดยการขัดส้กันและการเห์น่�ยวินำา

ไฟ้ฟ้้าสถ่ิต

	 4.	อธิิบายและคำานวิณ์แรงไฟ้ฟ้้าตามกฎของค่ลอมบ์

	 5.		อธิิบายและคำานวิณ์สนามไฟ้ฟ้้าและแรงไฟ้ฟ้้าท้�กระทำากับอนุภาคท้�ม้ปัระจิุไฟ้ฟ้้าท้�อย่่ในสนามไฟ้ฟ้้า		

รวิมทั�งห์าสนามไฟ้ฟ้้าลัพธิ์เน่�องจิากระบบจิุดปัระจิุโดยรวิมกันแบบเวิกเตอร์

	 6.	อธิิบายและคำานวิณ์พลังงานศึักย์ไฟ้ฟ้้า	ศึักย์ไฟ้ฟ้้า	และควิามต่างศึักย์ระห์วิ่างสองตำาแห์น่งใด	ๆ

	 7.		อธิิบายส่วินปัระกอบของตัวิเก็บปัระจิุ	 ควิามสัมพันธิ์ระห์วิ่างปัระจิุไฟ้ฟ้้า	 ควิามต่างศึักย์	 และควิามจิุของ

ตัวิเก็บปัระจุิ	 แล้วิอธิิบายพลังงานสะสมในตัวิเก็บปัระจุิและควิามจุิสมม่ล	 รวิมทั�งคำานวิณ์ปัริมาณ์ต่าง	ๆ 	

ท้�เก้�ยวิข้อง

	 8.		นำาควิามร่้เร่�องไฟ้ฟ้้าสถ่ิตไปัอธิิบายห์ลักการทำางานของเคร่�องใชิ้ไฟ้ฟ้้าบางชินิด	 และปัรากฏการณ์์ใน	

ชิ้วิิตปัระจิำาวิัน

	 9.		อธิบิายการเคล่�อนท้�ของอเิลก็ตรอนอสิระและกระแสไฟ้ฟ้า้ในลวิดตวัินำา	ควิามสมัพนัธิร์ะห์วิา่งกระแสไฟ้ฟ้า้

ในลวิดตัวินำากับควิามเร็วิลอยเล่�อนของอิเล็กตรอนอิสระ	ควิามห์นาแน่นของอิเล็กตรอนในลวิดตัวินำาและ

พ่�นท้�ห์น้าตัดของลวิดตัวินำา	และคำานวิณ์ปัริมาณ์ต่าง	ๆ 	ท้�เก้�ยวิข้อง

	10.		ทดลองและอธิิบายกฎของโอห์์ม	 อธิิบายควิามสัมพันธ์ิระห์วิ่างควิามต้านทานกับควิามยาวิ	 พ่�นท้�	

ห์น้าตัด	 และสภาพต้านทานของตัวินำาโลห์ะท้�อุณ์ห์ภ่มิคงตัวิ	 และคำานวิณ์ปัริมาณ์ต่าง	ๆ 	 ท้�เก้�ยวิข้อง		

รวิมทั�งอธิิบายและคำานวิณ์ควิามต้านทานสมม่ล	เม่�อนำาตัวิต้านทานมาต่อกันแบบอนุกรมและแบบขนาน

	11.		ทดลอง	อธิบิาย	และคำานวิณ์อเ้อ็มเอฟ้ของแห์ล่งกำาเนิดไฟ้ฟ้า้กระแสตรง	รวิมทั�งอธิบิายและคำานวิณ์พลังงาน

ไฟ้ฟ้้าและกำาลังไฟ้ฟ้้า

	12.		ทดลองและคำานวิณ์อ้เอ็มเอฟ้สมม่ลจิากการต่อแบตเตอร้�แบบอนุกรมและแบบขนาน	 รวิมทั�งคำานวิณ์

ปัริมาณ์ต่าง	ๆ 	ท้�เก้�ยวิข้องในวิงจิรไฟ้ฟ้้ากระแสตรงซึ่ึ�งปัระกอบด้วิยแบตเตอร้�และตัวิต้านทาน

	13.		อธิิบายการเปัล้�ยนพลังงานทดแทนเปั็นพลังงานไฟ้ฟ้้า	 รวิมทั�งส่บค้นและอภิปัรายเก้�ยวิกับเทคโนโลย้		

ท้�นำามาแก้ปัญัห์าห์รอ่ตอบสนองควิามต้องการทางด้านพลังงานไฟ้ฟ้า้	โดยเน้นด้านปัระสิทธิภิาพและควิาม

คุ้มค่าด้านค่าใชิ้จิ่าย

รวิม	13	ผลุ่การเรียนร้�
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55หนวยการเรียนรูที่

การศึกษาแสงเชิงกายภาพเป็็นการัศูึกษาการัเลิี�ยว่เบนแลิะการัแทีรักสอดของแสงทีี�เกิดจุาก
การัทีี�แสงตกกรัะทีบอุป็กรัณ์ทีี�มุีขนาดใกลิ้เคู่ียงหรั่อเลิ็กกว่�าคู่ว่ามุยาว่คู่ลิ่�นของแสง โดยจุะใชิ้คูุ่ณสมุบัติ
คู่ลิ่�นของแสงในการัอธีิบายป็รัากฏการัณ์ทีี�เกิดขึ�น

พิจารณ์าข้อควิามืตำามืควิามืเข้าใจของน่้กเร่ยน่วิ่าถ่กห์รือผ่ิด	แล้วิบ้น่ท่กลงใน่สมืุดบ้น่ท่ก

1. ตำาแหน�งป็ฏิบัพของคู่ลิ่�นแสงทีี�เกิดการัแทีรักสอดกัน คู่่อตำาแหน�งทีี�มุ่ดทีี�สุดทีี�อย่�บนฉาก

2.  การัแทีรักสอดของแสงผิ�านชิ�องสลิิตคู่่� แสงทีี�มุีสีต�างกัน จุะมุีรัะยะห�างรัะหว่�างแถึบมุ่ดทีี�เกิดบนฉาก
ทีี�แตกต�างกัน

3. การัเลิี�ยว่เบนของแสงผิ�านสลิิตเดี�ยว่ แสงจุะมุ่ดทีี�สุดทีี�บรัิเว่ณแนว่กลิางของฉาก

4. ถึ้าฉายแสงขาว่ผิ�านเกรัตติง แสงทีี�ป็รัากฏบนฉากจุะมุีแคู่�เพียงสีเดียว่ คู่่อ สีขาว่

5. สีทีี�เกิดขึ�นบนที้องฟ้าเกิดจุากการักรัะเจุิงของแสง
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แสงเชิงกายภาพแสงเชิงกายภาพ

KnowledgeKnowledge
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 1 การศึกษาแสงเชิงกายภาพ การศึกษาแสงเชิงกายภาพ
 การัศูึกษาแสงเชิิ งกายภาพ (physical opt ics )

เป็็นการัศึูกษาสมุบัติการัแทีรักสอดแลิะการัเลิี�ยว่เบนของแสง 

แลิะศูึกษาการักรัะเจุิงของแสง โดยใชิ้อุป็กรัณ์การัศูึกษาแสงเชิิง
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กายภาพเบ่�องต้น เชิ�น สลิิตเดี�ยว่1 สลิิตคู่่� เกรัตติง

 กฎหรั่อทีฤษฎีแลิะป็รัากฏการัณ์ทีี�เกี�ยว่ข้องกับสมุบัติการัสะที้อนแลิะการัหักเหของแสง

ทีี�ศูึกษาในหน�ว่ยการัเรัียนรั่้ทีี�ผิ�านมุา สามุารัถึทีำาคู่ว่ามุเข้าใจุหร่ัอพิส่จุน์ได้โดยอาศูัยคู่ว่ามุรั่้ทีาง

เรัขาคู่ณิต จุึงอาจุเรัียกสมุบัติการัสะท้ีอนแลิะการัหักเหของแสงว่�า สมืบ้ตำิเชิ่งเรขาคณิ์ตำของแสง	

แสงมุีสมุบัติการัเลิี�ยว่เบนแลิะการัแทีรักสอดเชิ�นเดียว่กับคู่ลิ่�นอ่�น ๆ  แต�การัทีำาคู่ว่ามุเข้าใจุสมุบัติ

การัเลิี�ยว่เบนแลิะการัแทีรักสอดของแสงตอ้งใชิห้ลิกัของฮอยเกนสแ์ลิะหลิกัการัรัว่มุกนัได้ของคู่ลิ่�น

จุงึกลิ�าว่ไดว้่�า สมุบตักิารัเลิี�ยว่เบนแลิะการัแทีรักสอดของแสงเป็น็สมุบตัเิชิิงคู่ลิ่�นของแสง แต�เน่�องจุาก

สมุบัติการัสะที้อนแลิะการัหักเหของแสงเป็็นสมุบัติของคู่ลิ่�นโดยทีั�ว่ไป็ จุึงนิยมุเรัียกสมุบัติการั

เลิี�ยว่เบนแลิะการัแทีรักสอดของแสงว่�า สมืบ้ตำิเช่ิงกายภาพ (physical properties) ของแสง

ภาพท่�	5.1 อุป็กรัณ์ทีี�ใชิ้ในการัศูึกษาแสงเชิิงกายภาพเบ่�องต้น
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

1คู่ำาว่�า สลิิต (Slit) หนังส่อบางเลิ�มุอาจุใชิ้คู่ำาทีี�ต�างกัน เชิ�น ชิ�องเป็ิด, ชิ�องแคู่บ, ชิ�องเลิ็กยาว่

อุป็กรณ์์ท่�ใช่้ใน่การศ่กษาแสงเช่ิงกายภาพเบื�องตำ้น่

(ข)	ช่่องเป็ิดเด่�ยวิ	ห์รือสลิตำเด่�ยวิ
(single slit)

(ก)

(ข) (คู่)

(ก)	ช่่องเป็ิดค่่	ห์รือสลิตำค่่
(double slit)

(ค)	เกรตำตำิง
(grating)

อุป็กรัณ์ทีี� ใชิ้ ในการัศูึกษาการั
แทีรักสอดของแสง ซึ่ึ�งอุป็กรัณ์น้�
จุะมุีชิ�องแคู่บแลิะยาว่สองชิ�อง
บนแผิ�นว่ัตถึุทีึบแสงใชิ้เป็็นทีาง
ผิ�านของแสงหรั่ออนุภาคู่ โดยใน
หนึ�งแผิ�นอาจุมุีรัะยะห�างรัะหว่�าง
ชิ�องแคู่บต�างกนัเพ่�อใหเ้ลิอ่กใชิใ้น
การัทีดลิอง

อุป็กรัณ์ทีี� ใชิ้ ในการัศูึกษาการั
เลิี�ยว่เบนของแสง ซึ่ึ�งอุป็กรัณ์น้�
จุะมุีชิ�องแคู่บเลิ็ก ๆ  หนึ�งชิ�องบน
แผิ�นว่ัตถึุทีึบแสงใชิ้เป็็นทีางผิ�าน
ของแสงหรั่ออนุภาคู่ โดยในหนึ�ง
แผิ�นอาจุมุีขนาดคู่ว่ามุกว่้างของ
สลิิตต�างกันเพ่�อให้เลิ่อกใชิ้ในการั
ทีำาการัทีดลิอง 

อุป็กรัณ์ทีี� ใชิ้แยกแสงให้ เ ป็็น
สเป็กตรััมุโดยว่ิธีีการัเลิี�ยว่เบน
แลิะการัแทีรักสอดของแสง 
ซึ่ึ� งอุป็กรัณ์น้�อาจุทีำาจุากแผิ�น
กรัะจุกหรั่อพลิาสติกบางทีี�มุีสลิิต
รัะยะห�างเที�า ๆ  กัน เหมุ่อนเป็็น
ชิ�องเลิ็ก ๆ  ขนานกันจุำานว่นมุาก

3แสงเชิงกายภาพ
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 2 การแทรกสอดิ การแทรกสอดิ
 แหลิ�งกำาเนดิคู่ลิ่�นอาพนัธี ์คู่อ่ แหลิ�งกำาเนดิคู่ล่ิ�นสองแหลิ�งทีี�

ให้คู่ลิ่�นทีี�มุีคู่ว่ามุยาว่คู่ล่ิ�นแลิะแอมุพลิิจุ่ดเที�ากัน ซึ่ึ�งในหัว่ข้อน้�

จุะศูึกษาว่�า การัแทีรักสอดของคู่ลิ่�นแสงจุากแหลิ�งกำาเนิดอาพันธี์

KnowledgeKnowledge
PriorPrior

ค่ลี้ื�นแสง ค่ลี้ื�น¼้วนí�าแลี้ะ
ค่ลี้ื�นเส้ยงม้การแทรกสอด

ท้�แต่กต่่างกันอย่างไร

มุีลิักษณะอย�างไรั แลิะอะไรัเป็็นแหลิ�งกำาเนิดอาพันธี์ของคู่ลิ่�นแสง

 2.1 การทดิลี้องการแทรกสอดิของแสงของยัง

   สมุบัติการัแทีรักสอดของแสงเป็็นทีี�รับัรั่ก้นัมุานานแลิว้่นบัตั�งแต�การัทีดลิองของโทีมุสั 

ยัง (Thomas Young) ในป็ี พ.ศู. 2344 โดยยังได้จุัดการัทีดลิอง ดังภาพทีี� 5.2

ภาพท่�	5.2 การัจุัดอุป็กรัณ์การัทีดลิองการัแทีรักสอดของแสงของยัง
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

แถึบสว่�าง
(คู่ลิ่�นแสงรัว่มุกันแบบเสรัิมุ)

แถึบมุ่ด
(คู่ลิ่�นแสงรัว่มุกันแบบหักลิ้าง)

คู่ลิ่�นแสงจุากแหลิ�งกำาเนิดแสง

แสงทีี�มุีคู่ว่ามุยาว่คู่ลิ่�นแลิะแอมุพลิิจุ่ด
เที�ากัน มุีเฟสเรัิ�มุต้นตรังกัน

แสงคู่ว่ามุยาว่คู่ลิ่�นคู่�าเดียว่

แผิ�นกั�นแสงทีี�มุสีลิิตแคู่บ 2 ชิ�อง
(S1 แลิะ S2) ว่างขนานกับ S0

ฉากรัับแสง

แผิ�นกั�นแสงทีี�มุีสลิิต
แคู่บ ๆ  1 ชิ�อง (S0)

สลิิต S1 แลิะ S2

เป็็นแหลิ�งกำาเนิดอาพันธี์

4

ภาพท่�	5.3 ภาพการัแทีรักสอดของแสงทีี�ป็รัากฏบนฉากเมุ่�อฉายแสงเลิเซึ่อรั์ผิ�านสลิิตคู่่�
	 ที่่�มา	:	http://www.didaconcept.com/documentation/news/	แลัะ	http://tsgphysics.mit.edu/

 การัเกิดแถึบสว่�างแลิะแถึบมุ่ดสลิับกันบนฉากแสดงว่�า ทีี�ตำาแหน�งต�าง ๆ  บนฉากมุีคู่ว่ามุ-

สว่�างไมุ�เที�ากัน โดยแถึบสว่�างแถึบหนึ�งจุะอย่�บนแนว่ป็ฏิบัพแนว่หนึ�ง แลิะแถึบมุ่ดแถึบหนึ�งจุะอย่� 

บนแนว่บัพแนว่หนึ�ง ดังแสดงไว่้ในภาพทีี� 5.2 การัแทีรักสอดของแสงจุากแหลิ�งกำาเนิดอาพันธ์ี

จึุงมีุลิักษณะเหมุ่อนกับการัแทีรักสอดของคู่ล่ิ�นผิิว่นำ�าแลิะคู่ลิ่�นเสียงจุากแหลิ�งกำาเนิดอาพันธ์ี โดย

แถึบสว่�างแลิะแถึบมุ่ดในการัแทีรักสอดของแสง สอดคู่ลิ้องกับตำาแหน�งทีี�ผิิว่นำ�าน่นขึ�น-เว่้าลิงแลิะ

ตำาแหน�งทีี�ผิิว่นำ�ารัาบเรัียบในการัแทีรักสอดของคู่ลิ่�นผิิว่นำ�า แลิะสอดคู่ลิ้องกับตำาแหน�งเสียงดังแลิะ

ตำาแหน�งเสียงคู่�อยในการัแทีรักสอดของเสียง ตามุลิำาดับ

2.2 การแทรกสอดิของแสงผ่านสลี้ิตคู้่

 ในการัทีดลิองการัแทีรักสอดของแสงสลิิตคู่่�จุะเป็็นแหลิ�งกำาเนิดอาพันธ์ีของแสง โดย

คู่ว่ามุกว่้างของสลิิตแต�ลิะชิ�อง แลิะรัะยะห�างรัะหว่�างสลิิตทีั�งสองมุีคู่�าใกลิ้เคู่ียงหรั่อมุากกว่�า

คู่ว่ามุยาว่คู่ลิ่�นของแสง ส�ว่นแสงคู่ว่ามุยาว่คู่ลิ่�น

คู่�าเดียว่ทีี�นิยมุใชิ้ในป็จุจุุบัน คู่่อ แสงเลิเซึ่อรั์ 

เมุ่�อฉายแสงเลิเซึ่อร์ัตกกรัะทีบในแนว่ตั�งฉาก

กับสลิิต ดังภาพทีี� 5.3 (ก) (สังเกตได้ว่�า

ไมุ�ต้องมุีสลิิต S0 อย�างในการัทีดลิองของยัง)

แสงจุะ เ ลีิ� ยว่ เบนผิ� านสลิิตแต� ลิะชิ� องไป็

รัว่มุกนัหรัอ่แทีรักสอดกนับนฉากเกดิแถึบสว่�าง

สีเดียว่กับสีของแสงเลิเซึ่อรั์สลิับกับแถึบมุ่ด 

(บรัิเว่ณรัะหว่�างแถึบสว่�าง) บนฉากรัับภาพ

ดังภาพทีี� 5.3 (ข)

แถึบสว่�างทีี� 1

แถึบสว่�างทีี� 2 แถึบสว่�างกลิาง

(ก)

(ข)

ฉากรับัแสง

แสงเลิเซึ่อร์ัตกกรัะทีบใน
แนว่ตั�งฉากกับสลิิตคู่่�

แหลิ�งกำาเนิด
แสงเลิเซึ่อรั์

แผิ�นสลิิตคู่่�
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ฉากรัับแสง

สลิิตคู่่�

S1

S2

P

Oθ

x

D

θ เป็็นตำาแหน�งเชิิงมุุมุของจุุด P เมุ่�อเทีียบกับจุุด O
เน่�องจุากจุุด O อย่�ห�างจุาก S1 แลิะ S2 เที�ากัน

d เป็็นรัะยะห�างรัะหว่�างชิ�องแคู่บ
ทีั�งสองของสลิิตคู่่� D คู่่อ รัะยะจุากสลิิตคู่่�ถึึงฉาก 

d

 จุากภาพทีี� 5.3 (ข) จุะเห็นได้ว่�า ในรัิ�ว่การัแทีรักสอดชิุดเดียว่กัน แถึบสว่�างแต�ลิะแถึบจุะ

มุีคู่ว่ามุกว้่างแลิะคู่ว่ามุสว่�างใกล้ิเคีู่ยงกัน (แถึบสว่�างกลิางไมุ�สว่�างกว่�าแถึบสว่�างอ่�นมุากนัก โดย

คู่ว่ามุสว่�างจุะลิดลิงทีลีิะนอ้ย ๆ  เมุ่�อขยบัห�างออกจุากแถึบสว่�างกลิาง) แลิะคู่ว่ามุสว่�างของแถึบสว่�าง 

ในรัิ�ว่การัแทีรักสอดชิุดทีี�อย่�ตรังกลิางจุะสว่�างทีี�สุด ส�ว่นคู่ว่ามุสว่�างของแถึบสว่�างในรัิ�ว่การัแทีรัก-

สอดชิุดอ่�นจุะคู่�อย ๆ  ลิดลิงเมุ่�อขยับออกห�างจุากรัิ�ว่การัแทีรักสอดชิุดทีี�อย่�ตรังกลิาง นอกจุากนั�น 

รัิ�ว่การัแทีรักสอดของแสงจุากสลิิตคู่่� สามุารัถึนำาไป็ใช้ิในการัพิจุารัณาคู่ว่ามุยาว่คู่ล่ิ�นของแสง 

โดยว่ิธีีการัคู่ำานว่ณได้ ถึ้ารั่้รัะยะห�างรัะหว่�างสลิิตทีั�งสองบนสลิิตคู่่� รัะยะจุากสลิิตถึึงฉาก แลิะรัะยะ

ห�างจุากรัิ�ว่สว่�างกลิางของรัิ�ว่สว่�างแต�ลิะรัิ�ว่ (ว่ัดได้จุากการัทีดลิอง)

	 1.	 การวิิเคราะห์์ตำำาแห์น่่งของแถบมืืดและแถบสว่ิางใน่ริ�วิการแทรกสอดของแสงจากสลิตำค่่

ในการัหาตำาแหน�งของแถึบมุด่แลิะแถึบสว่�างในรัิ�ว่การัแทีรักสอดของแสงทีี�ป็รัากฏบนฉาก สามุารัถึ

หาไดท้ีำานองเดยีว่กนักบัการัหาตำาแหน�งทีี�มุกีารัแทีรักสอดแบบเสรัมิุกนั (ป็ฏบิพั) แลิะตำาแหน�งทีี�มุี 

การัแทีรักสอดแบบหกัลิา้งกนั (บพั) ในการัแทีรักสอดของคู่ลิ่�นผิวิ่นำ�าแลิะคู่ลิ่�นเสยีงจุากแหลิ�งกำาเนดิ

อาพันธี์ ดังภาพทีี� 5.4

 ภาพท่�	5.4 การัหาตำาแหน�งของแถึบสว่�างแลิะแถึบมุ่ดในรัิ�ว่การัแทีรักสอดของแสงจุากสลิิตคู่่�
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.
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	 	 จุากภาพทีี� 5.4 ถึ้าคู่ลิ่�นแสงจุาก S1 แลิะ S2 มุีเฟสเรัิ�มุต้นตรังกัน จุุด O จุะเป็็นตำาแหน�ง

ของแถึบสว่�างกลิาง จุงึกลิ�าว่ได้ว่�า θ เป็น็มุมุุทีี�แถึบสว่�าง หรัอ่แถึบมุด่ทีี�จุดุ P เบนไป็จุากแถึบสว่�าง

กลิาง

  จุุด P จุะเป็็นตำาแหน�งของแถึบสว่�าง เมุ่�อ ∙S2P - S1P∙ = nλ โดย n = 0, 1, 2, 3, ...

  จุุด P จุะเป็็นตำาแหน�งของแถึบมุ่ด เมุ่�อ ∙S2P - S1P∙ = (n - 12 ) λ โดย n = 1, 2, 3, ...
  แลิะเมุ่�อขยับฉากรัับภาพในภาพทีี� 5.4 ออกห�างจุากสลิิตคู่่� คู่่อ เพิ�มุคู่�ารัะยะ D  

มุุมุยอดของสามุเหลิี�ยมุทีี�จุุด P (ซึ่ึ�งมุีด้านฐานยาว่คู่งทีี�เที�ากับ d) จุะเลิ็กลิงตามุรัะยะ D ทีี�เพิ�มุขึ�น 

โดยมุมุุยอดของสามุเหลิี�ยมุจุะเขา้ใกลิศู้น่ย ์เมุ่�อ D >> d ซึ่ึ�งส�งผิลิใหเ้สน้ตรัง S1P ขนานกบัเสน้ตรัง 

S2P ดงัภาพทีี� 5.5 กลิ�าว่คู่อ่ แสงทีี�ผิ�านสลิติคู่่�ไป็ยงัฉากจุะเป็น็แสงขนาน เน่�องจุากรัะยะห�างรัะหว่�าง

ชิ�องของสลิิตคู่่�มุีคู่�าน้อยมุากเมุ่�อเทีียบกับรัะยะจุากสลิิตคู่่�ถึึงฉาก หรั่อ d << D

 ภาพท่�	5.5 การัหาตำาแหน�งของแถึบสว่�างแลิะแถึบมุ่ดในรัิ�ว่การัแทีรักสอดของแสงจุากสลิิตคู่่�เมุ่�อ D >> d
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

	 	 พิจุารัณาภาพทีี� 5.5 เมุ่�อ S1P มุีแนว่ขนานกับ S2P จุะพบว่�า ∙S2P - S1P∙ = S2R โดยทีี�  

S2R = d sin θ ดังนั�นกับเว่ลิา ดังน้�

d  คู่่อ รัะยะห�างรัะหว่�างสลิิตคู่่�

λ  คู่่อ คู่ว่ามุยาว่คู่ลิ่�นของแสง

 สำาหรับัแถึบสว่�าง ; n คู่อ่ ลิำาดบัทีี�ของแถึบสว่�าง เมุ่�อ n = 0, 1, 2, 3, ...

      โดยทีี� n = 0 เป็็นลิำาดบัทีี�ของแถึบสว่�างกลิาง

สำาหรับัแถึบมุด่ ; n คู่อ่ ลิำาดบัทีี�ของแถึบมุด่ เมุ่�อ n = 1, 2, 3, ...

เมุ่�อจุดุ P เป็็นตำาแหน�งของแถึบสว่�าง

 d sin θ = nλ

เมุ่�อจุดุ P เป็็นตำาแหน�งของแถึบมุด่

 d sin θ = (n - 12)λ
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FocusPhysicsPhysics

  เน่�องจุากมุุมุทีี�เบนไป็จุากแนว่กลิางของแถึบสว่�างแลิะแถึบมุ่ดในรัิ�ว่การัแทีรักสอดของ

แสงจุากสลิิตคู่่�เป็็นมุุมุเลิ็ก ๆ  (θ → 0 ำ) จุึงกลิ�าว่ได้ว่�า tan θ ≈ sin θ เมุ่�อ θ เป็็นมุุมุเลิ็ก ๆ  เมุ่�อ

ย้อนกลิับไป็พิจุารัณาภาพทีี� 5.4 จุะพบว่�า tan θ = x
D
 เมุ่�อ x เป็็นรัะยะห�างจุากแถึบสว่�างกลิาง

กับแถึบสว่�างหรั่อแถึบมุ่ดลิำาดับทีี� n (รัะยะห�างน้�เป็็นรัะยะทีี�ว่ัดจุากจุุดกึ�งกลิางของแถึบสว่�างกลิาง

ถึึงจุุดกึ�งกลิางของแถึบสว่�างหรั่อแถึบมุ่ดลิำาดับทีี� n) ดังนั�น

การประมาณค่่า tan θ ≈ sin θ

 เน่�องจุาก tan θ ≈ sin θ
cos θ

 เมุ่�อมุุมุ θ มุีคู่�าน้อยมุาก (θ → 0 ำ) ทีำาให้คู่�า cos θ เข้าใกลิ้ 1 

(cos θ → 1) จุึงได้ว่�า tan θ ≈ sin θ
1

  หรั่อ tan θ ≈ sin θ

 จุากสามุเหลิี�ยมุมุุมุฉากในภาพทีี� 5.4 จุึงกลิ�าว่ได้ว่�า sin θ = tan θ = x
D

  จุากสมุการั d  x
D
 = nλ จุะได้ x = n λDd  ซึ่ึ�งหมุายคู่ว่ามุว่�า แถึบสว่�างลิำาดบัทีี� 1 จุะอย่�ห�าง 

จุากแถึบสว่�างกลิาง (n = 0) เป็น็รัะยะ x1 = 
λD
d  ขณะทีี�แถึบสว่�างลิำาดบัทีี� 2 แลิะแถึบสว่�างลิำาดบัทีี� 3

อย่�ห�างจุากแถึบสว่�างกลิางเป็็นรัะยะ x2 = 2 
λD
d   แลิะ x3 = 3 

λD
d  รัะยะห�างรัะหว่�างแถึบสว่�าง

ลิำาดับทีี� 3 กับแถึบสว่�างลิำาดับทีี� 2 จุึงมุีคู่�าเป็็น x3 - x2 = 3  
λD
d  - 2 λDd   = λDd  ซึ่ึ�งมุีคู่�าเที�ากับ

รัะยะห�างรัะหว่�างแถึบสว่�างลิำาดับทีี� 2 กับแถึบสว่�างลิำาดับทีี� 1  ดังนั�น รัะยะห�างรัะหว่�างแถึบสว่�าง

ทีี�อย่�ถึัดกันหรั่ออย่�ติดกัน สามุารัถึหาได้จุาก Δx = λDd

  สังเกตว่�า แถึบสว่�างลิำาดับทีี� 3 อย่�ห�างจุากแถึบสว่�างกลิางเที�ากับ 3 λDd  แลิะอย่�ห�าง

จุากแถึบสว่�างลิำาดับทีี� 1 เที�ากับ 2 λDd  โดยทีี�เลิข 3 แลิะ 2 มุีคู่�าเที�ากับผิลิต�างของลิำาดับทีี�ของ 

แถึบสว่�างทีั�งสอง  ดังนั�น แถึบสว่�างทีี�มุีลิำาดับทีี�ต�างกันเที�ากับ Δn จุะอย่�ห�างกัน Δx = Δn λDd

d  คู่่อ รัะยะห�างรัะหว่�างสลิิตคู่่�

λ  คู่่อ คู่ว่ามุยาว่คู่ลิ่�นของแสง

 สำาหรับัแถึบสว่�าง ; n คู่อ่ ลิำาดบัทีี�ของแถึบสว่�าง เมุ่�อ n = 0, 1, 2, 3, ...

      โดยทีี� n = 0 เป็็นลิำาดบัทีี�ของแถึบสว่�างกลิาง

สำาหรับัแถึบมุด่ ; n คู่อ่ ลิำาดบัทีี�ของแถึบมุด่ เมุ่�อ n = 1, 2, 3, ...

เมุ่�อจุดุ P เป็็นตำาแหน�งของแถึบสว่�าง

 d x
D
 = nλ

เมุ่�อจุดุ P เป็็นตำาแหน�งของแถึบมุด่

 d x
D
 = (n - 12)λ
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 จุากสมุการั d x
D
 = (n - 12 )λ จุะได้ x = (n - 12 ) λDd  แถึบมุ่ดลิำาดับทีี� 1 จุึงอย่�ห�างจุาก

แถึบสว่�างกลิางเป็็นรัะยะ x1 = (1 - 12 ) λDd  = 12   λDd  ขณะทีี�แถึบมุ่ดลิำาดับทีี� 2 แลิะแถึบมุ่ดลิำาดับ

ทีี� 3 อย่�ห�างจุากแถึบสว่�างกลิางเป็็นรัะยะ x2 = 
3
2   λDd  แลิะ x3 = 

5
2   λDd  รัะยะห�างรัะหว่�างแถึบมุ่ด

ลิำาดับทีี� 3 แลิะแถึบมุ่ดลิำาดับทีี� 2 จุึงมุีคู่�าเป็็น x3 - x2 = 
5
2   λDd  - 32   λDd  = λDd  ซึ่ึ�งมุีคู่�าเที�ากับ

รัะยะห�างรัะหว่�างแถึบมุ่ดลิำาดับทีี� 2 กับแถึบมุ่ดลิำาดับทีี� 1  ดังนั�น รัะยะห�างรัะหว่�างแถึบมุ่ดทีี�อย่�

ถึัดกันจุึงมุีคู่�าเป็็น Δx = λDd  เชิ�นเดียว่กับรัะยะห�างรัะหว่�างแถึบสว่�างทีี�อย่�ถึัดกัน

 สังเกตว่�า แถึบมุ่ดลิำาดับทีี� 3 อย่�ห�างจุากแถึบมุ่ดลิำาดับทีี� 2 เที�ากับ λDd  แลิะอย่�ห�าง

จุากแถึบมุ่ดลิำาดับทีี� 1 เที�ากับ 2 λDd  โดยทีี�เลิข 1 แลิะเลิข 2 มุีคู่�าเที�ากับผิลิต�างของลิำาดับทีี� (Δn) 

ของแถึบมุ่ดทีั�งสอง แถึบมุ่ดทีี�มุีลิำาดับทีี�ต�างกันเที�ากับ Δn จุะอย่�ห�างกันเที�ากับ Δx = Δn λDd
เชิ�นเดียว่กับแถึบสว่�าง

  เมุ่�อพิจุารัณาแถึบสว่�างกลิางในรัิ�ว่การัแทีรักสอดขนาบข้างซ้ึ่าย-ขว่าด้ว่ยแถึบมุ่ดลิำาดับ

ทีี� 1 โดยแถึบมุ่ดลิำาดับทีี� 1 แต�ลิะแถึบอย่�ห�างจุากแถึบสว่�างกลิางเป็็นรัะยะ 12   λDd  คู่ว่ามุกว่้างของ

แถึบสว่�างกลิางของรัิ�ว่การัแทีรักสอด จุึงมุีคู่�าเป็็น λDd  ซึึ่�งมุีคู่�าเที�ากับคู่ว่ามุกว่้างของแถึบสว่�าง

อ่�น ๆ  แถึบสว่�างทีั�งหลิายในรัิ�ว่การัแทีรักสอดของแสงจุากสลิิตคู่่�จุึงมุีคู่ว่ามุกว่้างพอ ๆ  กัน 

	 2.	 ควิามืสม้ืพน้่ธีร์ะห์วิา่งควิามืยาวิคลื�น่ของแสงและลำาดบ้ท่�ของแถบสวิา่งท่�ทบ้กน้่	เมืื�อฉาย

แสงควิามืยาวิคลื�น่ตำ่างก้น่สองค่า	 ถึ้าฉายแสงคู่ว่ามุยาว่คู่ลิ่�น λ1, λ2 ผิ�านสลิิตคู่่�เดียว่กัน แลิ้ว่

แถึบสว่�างลิำาดับทีี� n1 ของแสงคู่ว่ามุยาว่คู่ลิ่�น λ1 ไป็ทีับกัน (หรั่อเกิดทีี�ตำาแหน�งเดียว่กัน) กับแถึบ-

สว่�างลิำาดับทีี� n2 ของแสงทีี�มุีคู่ว่ามุยาว่คู่ลิ่�น λ2 กรัณ้น้� θ หรั่อ x มุีคู่�าเที�ากัน เพรัาะเกิดทีี�ตำาแหน�ง

เดียว่กัน ขณะทีี� d แลิะ D มุีคู่�าเที�ากัน เน่�องจุากเป็็นสลิิตคู่่�เดียว่กันแลิะอย่�ห�างจุากฉากเที�ากัน 

  จุากสมุการั d sin θ = nλ จุะได้ว่�า d sin θ = n1λ1 สำาหรัับแสงคู่ว่ามุยาว่คู่ลิ่�น λ1

แลิะ d sin θ = n2λ2 สำาหรัับแสงคู่ว่ามุยาว่คู่ลิ่�น λ2 จึุงได้สมุการัแสดงคู่ว่ามุสัมุพันธ์ีรัะหว่�าง

คู่ว่ามุยาว่คู่ลิ่�นของแสงแลิะลิำาดับทีี�ของแถึบสว่�างทีี�ทีับกัน เมุ่�อฉาย

แสงคู่ว่ามุยาว่คู่ลิ่�นต�างกันสองคู่�า ผิ�านสลิิตคู่่�เดียว่กัน เป็็นดังสมุการั 

n1λ1 = n2λ2

  แลิะจุากการัพิจุารัณาทีำานองเดียว่กันจุะได้ว่�า คู่ว่ามุ

สัมุพันธี์รัะหว่�างคู่ว่ามุยาว่คู่ลิ่�นของแสงแลิะลิำาดับทีี�ของแถึบมุ่ด

ทีี�ทีับกัน เมุ่�อฉายแสงคู่ว่ามุยาว่คู่ลิ่�นต�างกันสองคู่�า ผิ�านสลิิตคู่่�

เดียว่กัน เป็็นดังสมุการั (n1 - 
1
2 )  λ1 = (n2 - 

1
2 )  λ2

H.O.T.S.H.O.T.S.
คำถามคำถามทาทายทาทาย
การคิดขั้นสูงการคิดขั้นสูง

คู่ว่ามุยาว่คู่ลิ่� น -แสงทีี�

ฉายผิ� านสลิิ ต คู่่�  มุี ผิลิ

ต�อรัิ�ว่ของการัแทีรักสอด

อย�างไรั
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ท้กษะกระบวิน่การวิิทยาศาสตำร์

• การัสังเกต

• การัว่ัด

• การัทีดลิอง

• การัใชิ้จุำาเป็็น

• การัตีคู่ว่ามุหมุายข้อมุ่ลิแลิะ
 ลิงข้อสรัุป็

จิตำวิิทยาศาสตำร์

• คู่ว่ามุซึ่่�อสัตย์

• การัมุุ�งมุั�นอดทีน

กิจกรรม

วิส้ดอุปุ็กรณ์์

วิธิีป่็ฏบิติ้ำ

1. ขาตั�งพรั้อมุทีี�ยึด 2 อัน

2. แผิ�นไมุ้ทีี�ใชิ้เป็็นฉาก

3.  แผิ�นสลิิตคู่่�ทีี�มุีรัะยะห�างรัะหว่�างชิ�องเป็็น 50 ไมุโคู่รัเมุตรั 100 

ไมุโคู่รัเมุตรั แลิะ 250 ไมุโคู่รัเมุตรั

4. กรัะดาษขาว่ 1 แผิ�น

5. เลิเซึ่อรั์พอยน์เตอรั์ทีี�ให้แสงเลิเซึ่อรั์สีแดงแลิะสีเขียว่

การแทรกสอดิของแสงผ่านสลี้ิตคู้่

1.  จุัดอุป็กรัณ์ดังภาพทีี� 5.6 (ก) แลิ้ว่เป็ิดสว่ิตชิ์ของ
เลิเซึ่อรั์พอยน์ เตอรั์ทีี� ให้แสงเลิเซึ่อรั์สีแดง
จุัดให้ลิำาแสงเลิเซึ่อรั์ผิ�านสลิิตคู่่�ทีี�มุีรัะยะห�าง
รัะหว่�างชิ�องเป็็น 50 ไมุโคู่รัเมุตรั แลิะจุัดป็รัับให้
รัิ�ว่การัแทีรักสอดทีี�ป็รัากฏบนฉากอย่�ในแนว่รัาบ 
(ไมุ�เอียงซึ่้าย-ขว่า)

3.  จุัดแสงเลิเซึ่อรั์ให้ผิ�านสลิิตคู่่�ทีี�มุีรัะยะห�างรัะหว่�าง
ชิ�อง 100 ไมุโคู่รัเมุตรั แลิว้่เลิ่�อนกรัะดาษขาว่ทีี�ตดิ
อย่�กับฉากขึ�นไป็ให้รัิ�ว่การัแทีรัก-สอดอย่�บรัิเว่ณ
กลิางกรัะดาษ บันทีึกลิักษณะของรัิ�ว่การัแทีรัก
สอดทีี�ป็รัากฏบนกรัะดาษขาว่

2.  ทีาบกรัะดาษขาว่ลิงบนฉาก จุัดให้รัิ�ว่การัแทีรัก-
สอดอย่�บรัิเว่ณส�ว่นบนของกรัะดาษขาว่ แลิ้ว่ใชิ้
เทีป็ใสป็ิดทีับมุุมุทีั�งสี�ของกรัะดาษขาว่ไว่้กับฉาก 
บันทีึกลัิกษณะของริั�ว่การัแทีรักสอดทีี�ป็รัากฏบน
กรัะดาษขาว่

4.  จุัดให้แสงเลิเซึ่อร์ัผิ�านสลิิตคู่่�ทีี�มีุรัะยะห�างรัะหว่�าง
ชิ�อง 250 ไมุโคู่รัเมุตรั แลิ้ว่เล่ิ�อนกรัะดาษขาว่
ทีี�ตดิอย่�กบัฉากขึ�นไป็ให้รัิ�ว่การัแทีรักสอดอย่�บรัเิว่ณ
ส�ว่นลิ�างของกรัะดาษขาว่ บันทีึกลัิกษณะของริั�ว่
การัแทีรักสอดทีี�ป็รัากฏบนกรัะดาษขาว่

ภาพท่�	5.6 การัจุัดอุป็กรัณ์กิจุกรัรัมุการัแทีรักสอดของแสงผิ�านสลิิตคู่่�
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

รัิ�ว่การัแทีรักสอดทีี�ป็รัากฏ

(ข)(ก)

แผิ�นไมุ้ทีี�ใชิ้เป็็นฉาก
เลิเซึ่อรั์พอยน์เตอรั์สีแดง

แผิ�นสลิิตคู่่�

(คู่) (ง)

รัิ�ว่การัแทีรักสอดทีี�ป็รัากฏรัิ�ว่การัแทีรักสอดทีี�ป็รัากฏ
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5. เป็รัียบเทีียบลิักษณะของรัิ�ว่การัแทีรักสอดทีี�ได้จุากการัทีำากิจุกรัรัมุข้อ 1. ถึึง 4. บันทีึกผิลิเป็รัียบเทีียบทีี�ได้

6.  เป็ลิี�ยนมุาใชิ้เลิเซึ่อรั์พอยน์เตอรั์ทีี�ให้แสงเลิเซึ่อรั์สีเขียว่ ทีำากิจุกรัรัมุข้อ 1. ถึึง 4. ซึ่ำ�า แลิะเป็รัียบเทีียบรัะยะ

ห�างรัะหว่�างแถึบสว่�างของรัิ�ว่การัแทีรักสอดของแสงเลิเซึ่อรั์สีเขียว่กับแสงเลิเซึ่อรั์สีแดงสำาหรัับสลิิตคู่่�ทีี�

มุีรัะยะห�างรัะหว่�างชิ�องแคู่บเที�ากัน บันทีึกผิลิเป็รัียบเทีียบทีี�ได้

7.  จุดัลิำาแสงเลิเซึ่อรัท์ีี�ใหแ้สงเลิเซึ่อรัส์แีดงใหผ้ิ�านสลิติคู่่�ทีี�รัะยะห�างรัะหว่�างชิ�อง 50 ไมุโคู่รัเมุตรั แลิว้่เลิ่�อนขาตั�ง

ทีี�ยดึแผิ�นสลิติคู่่�ไป็-มุา ในแนว่ลิำาแสงเลิเซึ่อร์ัเพ่�อให้รัะยะห�างจุากแผิ�นสลิติคู่่�ถึงึฉากเป็ลิี�ยนไป็ พร้ัอมุสงัเกต

การัเป็ลิี�ยนแป็ลิงของรัิ�ว่การัแทีรักสอด บันทีึกผิลิทีี�สังเกตได้

8.  มุองหลิอดไฟชินิดมุีไส้หลิอดผิ�านชิ�องเป็ิดคู่่�บนแผิ�นสลิิตคู่่� สังเกตลิักษณะของรัิ�ว่การัแทีรักสอดทีี�มุองเห็น 

เป็รัียบเทีียบกับรัิ�ว่การัแทีรักสอดทีี�ได้จุากแสงเลิเซึ่อรั์สีเขียว่แลิะสีแดง

1.	 เมุ่�อเพิ�มุรัะยะห�างรัะหว่�างชิ�องของสลิิตคู่่� รัิ�ว่การัแทีรักสอดของแสงทีี�ได้จุะเป็ลิี�ยนแป็ลิงอย�างไรั

2.	 	ริั�ว่การัแทีรักสอดของแสงเป็ลิี�ยนแป็ลิงอย�างไรัเมุ่�อแสงเลิเซึ่อร์ัทีี�ฉายผิ�านสลิติคู่่�เป็ลิี�ยนจุากสแีดงเป็น็สเีขยีว่ 

โดยทีี�รัะยะห�างรัะหว่�างชิ�องแลิะรัะยะจุากสลิิตคู่่�ถึึงฉากมุีคู่�าเที�ากัน

SSafety firstafety first
ขณะทํากิจกรรม ควรระมัดระวัง

ไม่ให้แสงเลเซอร์จากเลเซอร์

พอยน์เตอร์ส่องมาท�ดวงตาโดย

ตรง เพราะจะทําให้เกิดอันตราย

ต่อดวงตาได้

3.	 	ริั�ว่การัแทีรักสอดของแสงจุากหลิอดไฟชินิดมุีไส้หลิอดมุีลิักษณะ

ต�างจุากรัิ�ว่การัแทีรักสอดของแสงจุากแสงเลิเซึ่อรัส์เีขยีว่แลิะสแีดง

อย�างไรั

4.	 เหตุใดตรังกึ�งกลิางของรัิ�ว่การัแทีรักสอดจุึงเป็็นแถึบสว่�างเสมุอ

5.	 	เหตุใดแถึบสว่�างกลิางของริั�ว่การัแทีรักสอดของแสงจุากหลิอดไฟ

ชินิดมุีไส้หลิอดจุึงมุีสีขาว่

 เมุ่�อฉายแสงเลิเซึ่อรั์ผิ�านสลิิตคู่่�ในแนว่ตั�งฉากกับสลิิตคู่่�จุะป็รัากฏรัิ�ว่การัแทีรักสอดบนฉากเป็็นแถึบสว่�าง

สีเดียว่กับสีของแสงเลิเซึ่อร์ัสลิับกับแถึบมุ่ดบนฉาก โดยแถึบสว่�างแต�ลิะแถึบในริั�ว่การัแทีรักสอดชิุดเดียว่กัน

จุะมุีคู่ว่ามุกว่้างแลิะคู่ว่ามุสว่�างใกลิ้เคู่ียงกัน ซึ่ึ�งรัะยะห�างของแถึบสว่�างอ่�น ๆ  จุากแถึบสว่�างกลิางหาได้จุาก

สมุการั x = nλDd  เมุ่�อพิจุารัณาสมุการัจุะเห็นได้ว่�า รัะยะห�างจุากแถึบสว่�างกลิาง (x) จุะแป็รัผิันตรังกับลิำาดับ

ทีี�ของแถึบสว่�าง (n) คู่ว่ามุยาว่คู่ลิ่�นแสง (λ) แลิะรัะยะห�างจุากสลิิตคู่่�ถึึงฉาก (D) แลิะจุะแป็รัผิกผิันกับรัะยะ

ห�างรัะหว่�างชิ�องแคู่บของสลิิตคู่่� (d) ซึ่ึ�งจุะสอดคู่ลิ้องกับผิลิทีี�ได้จุากการัทีำากิจุกรัรัมุว่�า เมุ่�อเพิ�มุคู่�า λ กับคู่�า D

แลิ้ว่ลิดคู่�า d จุะส�งผิลิให้แถึบสว่�างในรัิ�ว่การัแทีรักสอดอย่�ห�างกันมุากขึ�น แต�ถึ้าลิดคู่�า λ แลิะคู่�า D แลิ้ว่เพิ�มุคู่�า 

d แถึบสว่�างในรัิ�ว่การัแทีรักสอดจุะอย่�ชิิดกันมุากขึ�น ส�ว่นกรัณ้ทีี�ฉายแสงขาว่ผิ�านสลิิตคู่่� แถึบสว่�างจุะป็รัะกอบ

ด้ว่ยแสงสีต�าง ๆ  ยกเว่้นแถึบสว่�างกลิางทีี�เป็็นสีขาว่
11แสงเชิงกายภาพ



เมืื�อฉายแสงควิามืยาวิคลื�น่	 600	 น่าโน่เมืตำร	 ผ่่าน่สลิตำค่่ท่�มื่ระยะห์่างระห์วิ่างสลิตำค่่	 12.0	 ไมืโครเมืตำร	

ใน่แน่วิตำ้�งฉาก	จงห์าวิ่าแถบมืืดแถบท่�	5	จะเบน่ออกจากแน่วิกลางเป็็น่มืุมืเท่าใด

ตัวอย่างที่ 5.1

วิิธี่ทำา จุากสมุการัสำาหรัับแถึบมุ่ด d sin θ = (n - 12) λ
      (12.0 × 10-6 m) sin θ = (5 - 12) (600 × 10-9 m)

      sin θ = 
(5 - 12)  (600 × 10-9m)

12.0 × 10-6 m

      θ = sin-1(0.225)

      θ = 13.0 ำ

ด้งน่้�น่ แถึบมุ่ดแถึบทีี� 5 เบนออกจุากแนว่กลิางเป็็นมุุมุ 13.0 องศูา

λ = 600 nm

N5

N5

A2

A2

A1

A1

A0
N1

N1

N2

N2

⋮

⋮

ฉากรัับแสง

θ
θd = 12.0 μm

  ภาพท่�	5.7	ภาพป็รัะกอบตัว่อย�างทีี� 5.1
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

เมืื�อฉายแสงท่�มื่ควิามืยาวิคลื�น่	 5.0	 ××	 10-7	 เมืตำร	 ผ่่าน่สลิตำค่่ใน่แน่วิตำ้�งฉาก	 เกิดภาพการแทรกสอด

บน่ฉากท่�อย่่ห์่างออกไป็	 1.2	 เมืตำร	 ถ้าระยะห์่างระห์วิ่างสลิตำค่่เท่าก้บ	 0.10	 มืิลลิเมืตำร	 แถบสวิ่าง	

สองแถบท่�ตำิดก้น่	จะอย่่ห์่างก้น่เท่าใด

วิิธี่ทำา จุากสมุการัสำาหรัับแถึบสว่�าง d xD = nλ

     x = n λDd

 จุึงได้ว่�า    Δx = Δn λDd
 สำาหรัับแถึบสว่�างสองแถึบทีี�ติดกัน Δn = 1 จุะได้ว่�า

     Δx = λD
d

     Δx = (5.0 × 10-7 m)(1.2 m)
0.10 × 10-3 m

     Δx = 6.0 × 10-3 m

ด้งน่้�น่	 แถึบสว่�างสองแถึบทีี�ติดกัน จุะอย่�ห�างกัน 6.0 มุิลิลิิเมุตรั

ตัวอย่างที่ 5.2

12

ถ้าฉายแสงส่แดงควิามืยาวิคลื�น่	 650	 น่าโน่เมืตำร	 ตำกตำ้�งฉากก้บสลิตำค่่	 เกิดภาพการแทรกสอดบน่ฉาก

โดยแถบสวิ่างสองแถบท่�ตำิดก้น่อย่่ห่์างก้น่	 0.26	 มิืลลิเมืตำร	 ถ้าเป็ล่�ยน่มืาฉายแสงส่ม่ืวิงควิามืยาวิคลื�น่	

400	น่าโน่เมืตำร	ตำกตำ้�งฉากก้บสลิตำค่่ด้งกล่าวิแทน่	แถบสวิ่างสองแถบท่�ตำิดก้น่	จะอย่่ห์่างก้น่ก่�มืิลลิเมืตำร

วิิธี่ทำา จุากสมุการั   Δx = Δn λDd

  กรัณ้แสงสีแดง  ΔxR = (1) 
λRD
d

  กรัณ้แสงสีมุ�ว่ง  ΔxV = (1) 
λvD
d

  จุะได้ว่�า    
ΔxV

ΔxR

 = (
λvD
d ) (

λRD
d ) 

      
ΔxV

ΔxR

 = 
λV

λR

      
ΔxV

0.26 × 10-3 m
 = 400 × 10-9 m

650 × 10-9 m

      ΔxV = (0.26 × 10-3 m)(400 × 10-9 m)
650 × 10-9 m

      ΔxV = 0.16 × 10-3 m

ด้งน่้�น่ เมุ่�อเป็ลิี�ยนจุากแสงสแีดงเป็็นแสงสมีุ�ว่ง แถึบสว่�างสองแถึบทีี�ตดิกนั จุะอย่�ห�างกนั 0.16 มุลิิลิเิมุตรั

ตัวอย่างที่ 5.3

เมืื�อฉายควิามืยาวิคลื�น่	λ1	และ	λ2	ผ่่าน่สลิตำค่่ซึ่่�งมื่ระยะห์่างระห์วิ่างช่่องเท่าก้บ	d	พบวิ่า	แถบมืืดท่�	4	
ของแสงควิามืยาวิคลื�น่	λ1	เกิดข่�น่ท่�เด่ยวิก้บแถบมืืดท่�	5	ของแสงควิามืยาวิคลื�น่	λ2	จงห์าวิ่า	อ้ตำราส่วิน่

ระห์วิ่าง	λ1	ตำ่อ	λ2	มื่ค่าเท่าใด

วิิธี่ทำา  จุากสมุการั d sin θ = (n - 12) λ เมุ่�อแถึบมุ่ดลิำาดับต�างกันของแสงต�างคู่ว่ามุยาว่คู่ลิ่�นซึ่้อนทีับ

กัน จุะได้ว่�า (n - 12)  λ มุีคู่�าคู่งตัว่ เน่�องจุาก d sin θ มุีคู่�าคู่งตัว่ จุึงได้ว่�า

     (n1 - 
1
2)  λ1 = (n2 - 

1
2)  λ2

 จุึงได้ว่�า    (4 - 12) λ1 = (5 - 12) λ2

     7
2 λ1 = 9

2 λ2

     
λ1
λ2

 = (27) (92)   =  97
ด้งน่้�น่ อัตรัาส�ว่นรัะหว่�าง λ1 ต�อ λ2 เป็็น 9 ต�อ 7

ตัวอย่างที่ 5.4
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ถ้าภาพการแทรกสอดจากสลิตำค่่ท่�ป็รากฏบน่ฉากเป็็น่	 ด้งภาพท่�	 5.8	 โดยฉากอย่่ห์่างจากสลิตำค่่เท่าก้บ	

1.20	เมืตำร	และระยะระห์วิ่างช่่องเป็ิดเป็็น่	0.240	มืิลลิเมืตำร	ควิามืยาวิคลื�น่ของแสงท่�ใช่้เป็็น่เท่าใด

ตัวอย่างที่ 5.5

วิิธี่ทำา จุากสมุการั   Δx = Δn λDd

      15.0 × 10-3  = (5) λ(1.20 m)
0.240 × 10-3 m

  จุึงได้ว่�า    λ = (15.0 × 10-3 m)(0.240 × 10-3 m)
(5)(1.20 m)

      λ = 600 × 10-9 m

ด้งน่้�น่ คู่ว่ามุยาว่คู่ลิ่�นของแสงทีี�ใชิ้จุึงมุีคู่�าเป็็น 600 นาโนเมุตรั

  ภาพท่�	5.8	ภาพป็รัะกอบตัว่อย�างทีี� 5.5
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

แสงขาวิป็ระกอบด้วิยแสงท่�มื่ควิามืยาวิคลื�น่ระห์วิ่าง	380	น่าโน่เมืตำร	ถ่ง	760	น่าโน่เมืตำร	เมืื�อฉายผ่่าน่

สลิตำค่่ท่�มื่ระยะห์่างระห์วิ่างช่่องเป็็น่	 d	 เกิดภาพการแทรกสอดบน่ฉากท่�อย่่ห์่างจากสลิตำค่่เป็็น่ระยะ	D
จะเกิดการท้บก้น่ของแถบสวิ่างบน่ฉากของแถบสวิ่างชุ่ดท่�เท่าใด

วิิธี่ทำา จุากสมุการั d sin θ = nλ เมุ่�อแถึบสว่�างลิำาดับต�างกันของแสงต�างคู่ว่ามุยาว่คู่ลิ่�นซึ่้อนทีับกัน

 จุะได้ว่�า nλ มุีคู่�าคู่งตัว่ เน่�องจุาก d sin θ มุีคู่�าคู่งตัว่ จุึงได้ว่�า 

 จุากสมุการั   n1λ1 = n2λ2

     n1(380 × 10
-9 m) = n2(760 × 10

-9 m)

     n1 = n2 
(760 × 10-9 m)
(380 × 10-9 m) 

     n1 = 2n2

  จุงึกลิ�าว่ได้ว่�า แถึบสว่�างลิำาดบัทีี� 1, 2, 3, ... ของแสงคู่ว่ามุยาว่คู่ล่ิ�น 760 นาโนเมุตรั (แสงสีแดง) 

จุะซ้ึ่อนทัีบกับแถึบสว่�างลิำาดบัทีี� 2, 4, 6, ... ของแสงคู่ว่ามุยาว่คู่ล่ิ�น 380 นาโนเมุตรั (แสงสีมุ�ว่ง) 

ด้งน่้�น่ การัทีับกันเรัิ�มุจุากแถึบสว่�างชิุดทีี� 1 กับแถึบสว่�างชิุดทีี� 2 ดังภาพทีี� 5.9

ตัวอย่างที่ 5.6

15.0 mm

ตำาแหน�งแรักทีี�ทีับกันของแสงสีมุ�ว่งกับแสงสีแดง

  ภาพท่�	5.9 ภาพป็รัะกอบว่ิธีีทีำาตัว่อย�างทีี� 5.6
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.
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TTopicopic Questions

ฉายแสงสองค่าควิามืยาวิคลื�น่ผ่่าน่สลิตำค่่ใน่แน่วิตำ้�งฉากไป็ย้งฉาก	 ป็รากฏวิ่าแถบสวิ่างลำาด้บท่�	 2	

ของแสงท่�มื่ควิามืยาวิคลื�น่	660	น่าโน่เมืตำร	ซึ่้อน่อย่่ก้บแถบสวิ่างลำาด้บท่�	3	ของแสงอ่กส่ห์น่่�ง	แสงส่น่้�น่	

มื่ควิามืยาวิคลื�น่เท่าใด

วิิธี่ทำา จุากสมุการั d sin θ = nλ เมุ่�อแถึบสว่�างลิำาดับต�างกันของแสงต�างคู่ว่ามุยาว่คู่ลิ่�นซึ่้อนทีับกัน

  จุะได้ว่�า nλ มุีคู่�าคู่งตัว่ เน่�องจุาก d sin θ มุีคู่�าคู่งตัว่

  จุึงได้ว่�า    n1λ1 = n2λ2

      (2)(660 × 10-9 m) = (3)λ2

      λ2 = (2)(660 × 10-9 m)
3

      λ2 = 440 × 10-9 m

ด้งน่้�น่ แสงอีกสีหนึ�งจุะมุีคู่ว่ามุยาว่คู่ลิ่�น 440 นาโนเมุตรั

ตัวอย่างที่ 5.7

คำาช่่�แจง : ให้นักเรัียนตอบคู่ำาถึามุต�อไป็น้�

1.  เมุ่�อฉายแสงทีี�มุีคู่ว่ามุยาว่คู่ลิ่�น 600 นาโนเมุตรั ตกตั�งฉากบนสลิิตคู่่�หนึ�งซึ่ึ�งห�างกัน 0.1 มุิลิลิิเมุตรั 

จุงหาว่�าแถึบสว่�างลิำาดับทีี� 20 จุะเอียงทีำามุุมุกับแถึบสว่�างกลิางกี�องศูา 

2.  สลิิตคู่่�ห�างกัน 0.03 มุิลิลิิเมุตรั ว่างห�างจุากฉาก 2 เมุตรั เมุ่�อฉายแสงผิ�านสลิิตคู่่� ป็รัากฏว่�า แถึบสว่�าง

ลิำาดับทีี� 5 อย่�ห�างจุากแถึบกลิาง 14 เซึ่นติเมุตรั คู่ว่ามุยาว่คู่ลิ่�นของแสงเป็็นกี�นาโนเมุตรั

3.  เมุ่�อฉายแสงทีี�มุีคู่ว่ามุยาว่คู่ลิ่�น 5.0 × 10-7 เมุตรั ผิ�านสลิิตคู่่�ในแนว่ตั�งฉาก เกิดภาพการัแทีรักสอด 

บนฉากทีี�อย่�ห�างออกไป็ 1.2 เมุตรั ถึ้ารัะยะห�างรัะหว่�างสลิิตคู่่�เที�ากับ 0.1 มุิลิลิิเมุตรั แถึบสว่�างสองแถึบ

ติดกัน จุะอย่�ห�างกันเที�าใด

4.  จุากการัทีดลิองเรั่�องการัแทีรักสอดของแสงโดยใชิ้สลิิตคู่่� พบว่�า รัะยะรัะหว่�างรัิ�ว่สว่�างทีี�อย่�ติดกันเที�ากับ 

0.32 มุลิิลิเิมุตรั รัะยะรัะหว่�างสลิติเที�ากับ 0.5 มุลิิลิเิมุตรั แลิะรัะยะจุากสลิติคู่่�ถึงึฉากเที�ากับ 40 เซึ่นติเมุตรั 

จุงหาคู่ว่ามุยาว่คู่ลิ่�นของแสงน้�

5.  เมุ่�อฉายแสงสีเหลิ่องคู่ว่ามุยาว่คู่ลิ่�น 550 นาโนเมุตรั ผิ�านสลิิตคู่่�ในแนว่ตั�งฉาก พบว่�า บนฉาก 

ทีี�อย่�ห�างออกไป็ 1.5 เมุตรั แถึบสว่�างลิำาดับทีี� 3 แลิะลิำาดับทีี� 7 อย่�ห�างกัน 6 มุิลิลิิเมุตรั ชิ�องทีั�งสองของ

สลิิตคู่่�อย่�ห�างกันกี�ไมุโคู่รัเมุตรั
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  3 การเลี้ี�ยวเบนของแสง การเลี้ี�ยวเบนของแสง
 แสงอ้อมุผิ�านสิ�งกีดขว่างไป็ป็รัากฏทีางด้านหลัิงของสิ�ง

กดีขว่างไดเ้ชิ�นเดยีว่กบัคู่ลิ่�นผิวิ่นำ�าแลิะคู่ลิ่�นเสยีง สมุบตักิารัเลิี�ยว่-

เบนของแสง (diffraction) เป็็นทีี�รัับรั่้มุานานแลิ้ว่ โดยกรัิมุัลิดิ

KnowledgeKnowledge
PriorPrior

ร้�วการเลี้้�ยวเบนของแสง 
ม้ลี้ักษณะต่่างจากร้�วการ

แทรกสอดของแสงอย่างไร

เป็็นคู่นแรักทีี�พบสมุบัติการัเลิี�ยว่เบนของแสง ในป็ี พ.ศู. 2203 ก�อนทีี�โทีมุัส ยังจุะทีำาการัทีดลิอง 

เพ่�อพิส่จุน์สมุบัติการัแทีรักสอดของแสงในอีกป็รัะมุาณ 140 ป็ีต�อมุา

3.1 การค้้นพบสมบัติการเลี้ี�ยวเบนของแสงของกริมัลี้ดิิ

	 กริมื้ลดิ (Francesco Maria Grimaldi) เป็็นอาจุารัย์ทีางคู่ณิตศูาสตรั์แลิะฟิสิกส์ทีี�ว่ิทียาลิัย

เยซ่ึ่อิน เมุอ่งโบโลิญญา ป็รัะเทีศูอติาลิ ีกรัมิุลัิดิเป็น็หนึ�งในนกัฟสิกิสเ์ชิงิเรัขาคู่ณิตทีี�ยิ�งใหญ�ในยคุู่นั�น 

แลิะเป็็นผิ่้มุีทีักษะด้านการัสังเกตทีี�เป็็นเลิิศู โดยเฉพาะอย�างยิ�งทีางด้านทีัศูนศูาสตรั์ กรัิมุัลิดิเป็็น 

คู่นแรักทีี�พบสมุบัตกิารัเลิี�ยว่เบนของแสงแลิะเป็็นคู่นว่างรัากฐานในการัป็รัะดิษฐเ์กรัตติง นอกจุากน้�

ยังเป็น็หนึ�งในนักฟิสิกสย์ุคู่แรัก ๆ  ทีี�เชิ่�อว่�าแสงมุีสมุบัติเป็็นคู่ลิ่�น กรัิมุัลิดิคู่น้พบสมุบัติการัเลิี�ยว่เบน

ของแสงโดยการัให้แสงแดดส�องผิ�านรั่เลิ็ก ๆ  เข้าไป็ในห้องมุ่ดไป็ตกกรัะทีบฉากแลิะป็รัากฏเป็็นว่ง

สว่�างบนฉาก แลิะเมุ่�อกรัิมุัลิดิว่างแที�งไมุ้หน้าตัดเลิ็ก ๆ  ขว่างลิำาแสงเพ่�อว่ัดขนาดของลิำาแสงแลิ้ว่

พบว่�า ขนาดของลิำาแสง (ว่งสว่�าง) บนฉาก (d3) ใหญ�กว่�าขนาดของลิำาแสง (ป็ากกรัว่ย) บนฉาก

ทีี�คู่ำานว่ณจุากว่ิธีีการัทีางเรัขาคู่ณิต (d1, d2) ดังภาพทีี� 5.10

  ภาพท่�	5.10 การัคู่้นพบสมุบัติการัเลิี�ยว่เบนของแสงของ 
กรัิมุัลิดิ

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

 กรัิมุัลิดิยังสังเกตเห็นแถึบสีรัอบ ๆ  เงา 

ของแที�งไมุ้บนฉาก โดยแถึบในสุดเป็็นสีมุ�ว่ง

แลิะแถึบนอกสุดเป็็นสีแดง กริัมุัลิดิยังทีดลิอง 

ว่างว่ตัถึรุัป่็ทีรังอ่�น ๆ  ขว่างลิำาแสงเพ่�อสงัเกตผิลิ

ทีี�เกิดขึ�นด้ว่ย แลิะเรัียกสมุบัติของแสงทีี�คู่้นพบ 

น้�ว่�า diffraction ซึ่ึ�งเป็็นคู่ำาในภาษาลิะติน แป็ลิ

ว่�า แยกออกจากก้น่ เพรัาะสิ�งทีี�สังเกตพบทีำาให้

กรัิมุัลิดินึกถึึงการัทีี�นำ�าไหลิแยกออกจุากกันเมุ่�อ

ว่างแที�งไมุ้ขว่างทีางไหลิของนำ�า
d1
d2
d3

แที�งไมุ้หน้าตัดเลิ็ก ๆ

ฉากรัับแสง
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  ภาพท่�	5.11 รัิ�ว่การัเลิี�ยว่เบนของแสงทีี�ขอบของสิ�งกีดขว่างแลิะสลิิตเลิ็ก ๆ
	 ที่่�มา	:	Harvard Natural Sciences Lecture Demonstrations, 2016

3.2 การเลี้ี�ยวเบนของแสงผ่านสลี้ิตเดิี่ยว

 การัเลิี�ยว่เบนของแสงจุะเกิดได้ดีเมุ่�อแสงตกกรัะทีบสิ�งกีดขว่างหรั่อชิ�องเปิ็ดทีี�มีุขนาดพอ ๆ

กบัคู่ว่ามุยาว่คู่ลิ่�นของแสง (เชิ�นเดยีว่กับคู่ลิ่�นอ่�น ๆ ) การัเลิี�ยว่เบนกบัการัแทีรักสอดของแสงจุะเกดิ

คู่ว่บคู่่�กันเสมุอ แสงทีี�เลีิ�ยว่เบนผิ�านสิ�งกีดขว่างหรั่อชิ�องเป็ิดเลิ็ก ๆ  ไป็จุะแทีรักสอดกันเกิดเป็็นรัิ�ว่

การัเลิี�ยว่เบนรัอบ ๆ  ขอบของสิ�งกีดขว่างหรั่อบนฉากรัับแสงทีางด้านหลิังของสลิิตเลิ็ก ๆ  เชิ�น

การัเลิี�ยว่เบนของแสงเลิเซึ่อรับ์รัเิว่ณขอบใบมุดีโกนหนว่ดในภาพทีี� 5.11 (ก) แลิะการัเลิี�ยว่เบนของ

แสงเลิเซึ่อรั์ผิ�านสลิิตกลิมุในภาพทีี� 5.11 (ข)

 เมุ่�อฉายแสงคู่ว่ามุยาว่คู่ลิ่�นคู่�าเดียว่ (แสงเลิเซึ่อรั์) ตกกรัะทีบในแนว่ตั�งฉากกับสลิิตเดี�ยว่

แสงจุะเลิี�ยว่เบนผิ�านขอบของสลิิตไป็ได้ โดยขอบของสลิิตแต�ลิะข้างจุะทีำาหน้าทีี�เหมุ่อนเป็็น

จุดุกำาเนดิคู่ลิ่�นใหคู้่ลิ่�นสองขบว่นทีี�มุคีู่ว่ามุยาว่คู่ล่ิ�นแลิะแอมุพลิจ่ิุดเที�ากัน เคู่ลิ่�อนไป็รัว่มุกนัหรัอ่เกดิ

การัแทีรักสอดกันบนฉาก เกิดเป็็นแถึบมุ่ดแลิะแถึบสว่�างสลิับกันบนฉาก ดังภาพทีี� 5.12

(ก) (ข)

  ภาพท่�	5.11 แถึบมุ่ดแลิะแถึบสว่�างทีี�ป็รัากฏบนฉากรัับแสง
	 ที่่�มา	:	http://www.physics.montana.edu/demonstrations/

apparatus/6_optics/demos/singleslitandlaser.html
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ตำาแหน�งของรัิ�ว่การัเลิี�ยว่เบน

คู่ว่ามุเข้มุแสงของรัิ�ว่การัเลิี�ยว่เบน

 สังเกตว่�า แถึบสว่�างกลิางของรัิ�ว่การัเลิี�ยว่เบนของแสงจุากสลิิตเดี�ยว่มุีคู่ว่ามุกว่้างป็รัะมุาณ 

สองเที�าของแถึบสว่�างอ่�นแลิะสว่�างกว่�าแถึบสว่�างอ่�นมุาก โดยคู่ว่ามุเขมุ้แสงของแถึบการัเลิี�ยว่เบน

ของแสงจุากสลิิตเดี�ยว่ทีี�ตำาแหน�งต�าง ๆ  (ลิำาดับต�าง ๆ ) พิจุารัณาได้จุากกรัาฟในภาพทีี� 5.13

 คู่ว่ามุกว้่างสลิิตเดี�ยว่มีุผิลิต�อขนาดของแถึบสว่�างกลิาง หากคู่ว่ามุกว้่างของสลิิตเดี�ยว่

เพิ�มุขึ�น ขนาดของแถึบสว่�างกลิางจุะลิดลิง แต�ในทีางกลัิบกันหากคู่ว่ามุกว่้างของสลิิตเดี�ยว่

มุีขนาดลิดลิง ขนาดของแถึบสว่�างกลิางจุะเพิ�มุขึ�น ดังภาพทีี� 5.14 (ก) แลิะ (ข)

  ภาพท่�	5.13 กรัาฟแสดงคู่ว่ามุเข้มุแสงของรัิ�ว่การัเลิี�ยว่เบนของแสงจุากสลิิตเดี�ยว่ทีี�ตำาแหน�งต�าง ๆ
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

  ภาพท่�	5.14 การัเลิี�ยว่เบนของแสงผิ�านสลิิตทีี�มุีขนาดต�างกัน
	 ที่่�มา	:	https://www.doitpoms.ac.uk/tlplib/diffraction/diffraction2.php

(ก) สลิิตเดี�ยว่คู่ว่ามุกว่้าง 80 ไมุโคู่รัเมุตรั (ข) สลิิตเดี�ยว่คู่ว่ามุกว่้าง 40 ไมุโคู่รัเมุตรั

เคู่รั่�องวั่ดอนุภาคู่จุะว่ัดขนาดอนุภาคู่โดยใชิ้เทีคู่นิคู่การัเลีิ�ยว่เบนของแสง โดยในตัว่เคู่ร่ั�องจุะมุี

แหลิ�งกำาเนิดแสงเลิเซึ่อรั์ป็ลิ�อยแสงเลิเซึ่อรั์ให้เลิี�ยว่เบนผิ�านตัว่อย�างทีี�ต้องการัจุะหาขนาดอนุภาคู่ ถึ้า

  ภาพท่�	5.15 เคู่รั่�องว่ัดขนาดอนุภาคู่
ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

อนุภาคู่มุีขนาดใหญ� มุุมุของการัเลิี�ยว่เบนของแสงเลิเซึ่อรั์จุะแคู่บ

แต�ถึ้าอนุภาคู่มุีขนาดเลิ็ก มุุมุของการัเลิี�ยว่เบนของแสงเลิเซึ่อรั์

จุะกว่้าง โดยข้อมุ่ลิทีี�ได้จุะเป็็นคู่�าเฉลิี�ยของขนาดอนุภาคู่ของ

สารัตัว่อย�าง ซึ่ึ�งได้มุาจุากการัคู่ำานว่ณจุากคู่ว่ามุเข้มุแสงทีี�เกิด

จุากการัเลิี�ยว่เบนของแสงเลิเซึ่อรั์ทีี�มุุมุต�าง ๆ  ซึ่ึ�งจุะถึ่กว่ัดได้จุาก

หัว่ตรัว่จุว่ัดภายในเคู่รั่�อง

เค่รื�องวัดขนาดอนุÀาค่
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ตำาแหน�งของแถึบมุ่ด

ฉากรัับแสง

A

Q

➀

➀

➁

➁

R
O

θ

θ

A′

O′

D

D คู่่อ รัะยะจุากสลิิตถึึงฉาก 

θa

a เป็็นคู่ว่ามุกว่้างของสลิิต

จุุดกึ�งกลิางของสลิิตเดี�ยว่

จุุดกึ�งกลิางของแถึบสว่�างกลิาง

ภาพท่�	5.16 การัว่ิเคู่รัาะห์การัเกิดแถึบสว่�างกลิางแลิะการัหาตำาแหน�งของแถึบมุ่ดทีี� 1
 ในรัิ�ว่การัเลิี�ยว่เบนของแสงจุากสลิิตเดี�ยว่
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

	 1.	 การวิิเคราะห์์การเกิดแถบมืืดและแถบสว่ิางเพื�อห์าตำำาแห์น่่งของแถบมืืดและแถบสวิ่าง

ใน่ริ�วิการเล่�ยวิเบน่ของแสงจากสลิตำเด่�ยวิ	จุะใชิ้ว่ิธีีแบ�งสลิิตเดี�ยว่ออกเป็็น 2 ส�ว่น, 4 ส�ว่น, 6 ส�ว่น, 

... เพ่�อให้มุีลิักษณะเป็็นชิ�องแคู่บคู่่�ซึ่ึ�งเป็็นแหลิ�งกำาเนิดแสงอาพันธี์ แลิ้ว่ใชิ้เง่�อนไขของการัแทีรัก

สอดแบบหักลิ้างแลิะแบบเสริัมุกันเพ่�อหาตำาแหน�งของแถึบมุ่ดแลิะแถึบสว่�าง โดยหาตำาแหน�ง

ทีี�เป็น็จุดุกึ�งกลิางของแถึบมุด่เป็น็หลิกั ส�ว่นจุดุกึ�งกลิางของแถึบสว่�างป็รัะมุาณไดว้่�าอย่�ตรังกึ�งกลิาง

รัะหว่�างจุุดกึ�งกลิางของแถึบมุ่ดสองแถึบทีี�อย่�ติดกันหรั่อถึัดกัน

  จุากภาพทีี� 5.16 สลิิตเดี�ยว่ซึ่ึ�งกว่้าง a (รัะยะ AA′) ได้ถึ่กแบ�งออกเป็็น 2 ส�ว่นเที�า ๆ  กัน

โดยจุุด O′ เป็็นจุุดกึ�งกลิางของสลิิตเดี�ยว่ รัะยะ AO′ แลิะรัะยะ O′A′ จุึงมุีขนาดเป็็น a
2

เที�ากัน ขณะทีี�จุุด O เป็็นจุุดบนฉากซึ่ึ�งอย่�ในแนว่เส้นตรังเดียว่กับจุุด O′ แลิะจุุด Q เป็็นจุุด

บนฉากทีี�เป็็นตำาแหน�งของแถึบมุ่ดทีี� 1 โดยทีี�ฉากอย่�ห�างจุากสลิิตเดี�ยว่มุาก หรั่อรัะยะจุากสลิิตถึึง

ฉาก (D) มุีคู่�ามุากกว่�าคู่ว่ามุกว่้างของสลิิตเดี�ยว่มุาก (D >> a)

  เมุ่�อพิจุารัณาทีุกจุุดบนแนว่ AA′ ตามุหลิักของฮอยเกนส์ จุะได้ว่�า ทีุกจุุดบนแนว่ AA′

จุะทีำาหน้าทีี�เป็็นจุุดกำาเนิดแสงซึ่ึ�งกรัะจุายแสงทีี�มีุเฟสเรัิ�มุต้นตรังกันออกไป็โดยรัอบไป็ตกกรัะทีบ 

แลิะรัว่มุกันทีี�ตำาแหน�งต�าง ๆ  บนฉาก จุุด O อย่�ห�างจุากจุุดกำาเนิดแสงทีุกคู่่�บนสลิิตเดี�ยว่ (A-A′, 

➀-➀, ➁-➁, ...) เที�ากัน แสงจุากจุุดกำาเนิดแสงทีุกคู่่�ทีี�พบกันทีี�จุุด O จุึงมุีเฟสตรังกัน เกิดการั

แทีรักสอดแบบเสรัิมุกันตลิอดเว่ลิา จุึงกลิ�าว่ได้ว่�า จุุด O จุึงเป็็นจุุดกึ�งกลิางของแถึบสว่�างกลิาง
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C

A B

D E

F
(ก) (ข)

  เน่�องจุาก D >> a เมุ่�อลิากเส้นตั�งฉาก AR จุะทีำาให้รัะยะ AQ เที�ากับรัะยะ RQ ผิลิต�าง

ของรัะยะทีางทีี�แสงเดินทีางจุากจุุด O′ ไป็ยังจุุด Q แลิะจุากจุุด A ไป็ยังจุุด Q จุึงมุีคู่�าเที�ากับรัะยะ 

O′R ถึ้าตำาแหน�งเชิิงมุุมุของจุุด Q เทีียบกับจุุด O เป็็น θ จุะพิจุารัณาได้ว่�า มุุมุ O′AR เที�ากับ θ 

ดังนั�น

       sin θ = O′R
AO′

       O′R = AO′ sin θ

    เน่�องจุาก AO′ = a
2
 

    จุึงได้ว่�า O′R = a
2
 sin θ

  ในทีำานองเดียว่กันจุะพิจุารัณาได้ว่�าผิลิต�างของรัะยะทีางทีี�แสงเดินทีางจุากจุุด A′ ไป็ยัง

จุุด Q แลิะจุากจุุด O′ ไป็ยังจุุด Q มุีคู่�าเที�ากับ a
2
 sin θ เชิ�นกัน (เพรัาะสามุเหลิี�ยมุ AQO′ 

แลิะสามุเหลิี�ยมุ A′QO′ เป็็นสามุเหลิี�ยมุทีี�เที�ากันทีุกป็รัะการั) แลิะเป็็นเชิ�นเดียว่กับสองจุุดใด ๆ  

บนสลิิตเดี�ยว่ทีี�อย่�ห�างกัน a
2
 ผิลิต�างของรัะยะทีางทีี�แสงเดินทีางจุากจุุดทีั�งสองไป็ยังจุุด Q

ต�างมุีคู่�าเป็็น a
2
 sin θ ทีั�งสิ�น เน่�องจุากจุุด Q เป็็นจุุดกึ�งกลิางของแถึบมุ่ดทีี� 1 ผิลิต�างของรัะยะทีาง

ทีี�แสงเดนิทีางจุากสองจุดุใด ๆ  บนสลิติเดี�ยว่ทีี�อย่�ห�างกนั a
2
 ไป็ยงัจุดุ Q ตอ้งมุคีู่�าเที�ากบัคู่รัึ�งหนึ�งของ 

คู่�าคู่ว่ามุยาว่คู่ล่ิ�นของแสง (λ2)  (ซึ่ึ�งทีำาใหมุ้เีฟสต�างกัน 180 ำ ) เพ่�อใหเ้กดิการัแทีรักสอดแบบหักลิา้งกนั 

ดังนั�น จุุด Q จุะเป็็นจุุดกึ�งกลิางของแถึบมุ่ดแถึบแรัก เมุ่�อ a
2
 sin θ = λ

2
 หรั่อ a sin θ = λ

A

O′ R

θ

 ภาพท่�	5.17 สามุเหลิี�ยมุมุุมุฉาก ARO′
 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

	 จุากภาพ จุะเห็นได้ว่�า รั่ป็สามุเหลิี�ยมุของภาพทีี� 5.18 (ก) แลิะ (ข) มุีด้านเที�ากันสามุคู่่�จุึงสรัุป็

ได้ว่�า รั่ป็สามุเหลิี�ยมุทีั�งสองรั่ป็จุะเที�ากันทีุกป็รัะการั ซึ่ึ�งสามุารัถึเขียนได้ว่�า ΔABC แลิะ ΔDEF มุีด้าน 

AC = FE, AB = DE แลิะ BC = FD

 ภาพท่�	5.18 รั่ป็สามุเหลิี�ยมุทีี�มุีด้านเที�ากันสามุด้าน
 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

ค่วามเท่ากันทุกประการของรูปสามเหลี้้�ยม
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O

D

d θ

A′

B′

O′

B

A

	 2.	 การห์าตำำาแห์น่่งของแถบมืืดท่�	 2	 ใน่ริ�วิการเล่�ยวิเบน่ของแสงโดยสลิตำเด่�ยวิ	 ว่ิเคู่รัาะห์

ได้จุากการัแบ�งสลิิตเดี�ยว่ออกเป็็น 4 ส�ว่นเที�า ๆ  กัน คู่่อ AB, BO′, O′B′ แลิะ B′A′ ซึ่ึ�งยาว่

ส�ว่นลิะ d
4
 ดังภาพทีี� 5.19

  เน่�องจุาก D >> d จุึงพิจุารัณาได้ว่�า AQ, BQ, O′Q, B′Q, A′Q มุีแนว่ขนานกัน 

แลิะผิลิต�างของรัะยะทีางทีี�แสงเดินทีางจุากจุุดสองจุุดใด ๆ  บนสลิิตเดี�ยว่ทีี�อย่�ห�างกัน d
4
 ถึึงจุุด Q

จุะมุีคู่�าเป็็น d
4

sin θ เที�ากัน ถึ้าจุุด Q เป็็นจุุดกึ�งกลิางของแถึบมุ่ดทีี� 2 ผิลิต�างของรัะยะทีางทีี�แสง

เดินทีางจุากจุุดสองจุุดใด ๆ  บนสลิิตเดี�ยว่ถึึงจุุด Q ต้องมุีคู่�าเที�ากับ λ
2
 เพ่�อให้เกิดการัแทีรักสอด

แบบหักลิ้างกัน จุะได้ว่�า

  จุุด Q จุะเป็็นจุุดกึ�งกลิางของแถึบมุ่ดทีี� 2 เมุ่�อ d
4

sin θ = λ
2
 หรั่อ d sin θ = 2λ

  ถึ้าต้องการัตำาแหน�งของแถึบมุ่ดทีี� 3 ต้องแบ�งสลิิตเดี�ยว่ออกเป็็น 6 ส�ว่นเที�า ๆ  กัน

แลิะผิลิจุากการัพิจุารัณาในทีำานองเดียว่กันกับการัหาตำาแหน�งของแถึบมุ่ดทีี� 1 แลิะแถึบมุ่ดทีี� 2 

จุะได้ว่�า

  จุุด Q จุะเป็็นจุุดกึ�งกลิางของแถึบมุ่ดทีี� 3 เมุ่�อ d
6

sin θ = λ
2
 หรั่อ d sin θ = 3λ

	 3.	 เงื�อน่ไขใน่การห์าตำำาแห์น่ง่ของแถบมืดืใน่ริ�วิการเล่�ยวิเบน่ของแสงโดยสลติำเด่�ยวิ	จุากการั

ว่ิเคู่รัาะห์ก�อนหน้าน้� (ข้อ 1. แลิะข้อ 2.) สามุารัถึสรัุป็เง่�อนไขได้ ดังสมุการั

Q

ฉากรัับแสงภาพท่�	5.19 การัหาตำาแหน�งแถึบมุ่ดทีี� 2 ในรัิ�ว่การัเลิี�ยว่เบนของแสงจุากสลิิตเดี�ยว่
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

d sin θ = nλ
d คู่่อ คู่ว่ามุกว่้างของสลิิตเดี�ยว่

n คู่่อ ลิำาดับทีี�ของแถึบมุ่ด เมุ่�อ n = 1, 2, 3, ...

θ คู่่อ ตำาแหน�งเชิิงมุุมุของแถึบมุ่ด

d คู่่อ คู่ว่ามุกว่้างของสลิิตเดี�ยว่

n คู่่อ ลิำาดับทีี�ของแถึบมุ่ด เมุ่�อ 

θ คู่่อ ตำาแหน�งเชิิงมุุมุของแถึบมุ่ด
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  เมุ่�อพจิุารัณาสามุเหลิี�ยมุ Q O′O ในภาพทีี� 5.19 เน่�องจุาก θ เป็น็มุมุุเลิก็ ๆ  จุงึป็รัะมุาณ

ได้ว่�า sin θ ≈ tan θ = x
D
  ดังนั�น สามุารัถึเขียนสมุการัทีี�เป็็นเง่�อนไขในการัหาตำาแหน�งของ

แถึบมุ่ดในรัิ�ว่การัเลิี�ยว่เบนของแสงโดยสลิิตเดี�ยว่ได้ ดังสมุการั

  พิจุารัณาสมุการั d x
D
 = nλ

       x = n λD
d

  จุะได้ว่�า  x1 =  
λD
d

 , x2 = 2 
λD
d

  , x3 = 3 
λD
d

 , ...

  เมุ่�อ x1, x2, x3, ... เป็น็รัะยะห�างจุากกึ�งกลิางของแถึบสว่�างกลิางถึงึกึ�งกลิางของแถึบมุ่ด

ทีี� 1, 2, 3, ... ตามุลิำาดับ แลิะเน่�องจุาก Δx = x2 - x1 = x3 - x2 = ... = λD
d

 จุึงได้ว่�า รัะยะห�าง

รัะหว่�างแถึบมุ่ดทีี�อย่�ถึัดกัน (รัะยะรัะหว่�างจุุดกึ�งกลิางหรั่อจุุดทีี�มุ่ดทีี�สุดของแถึบมุ่ดทีี�อย่�ถึัดกัน) 

มุีคู่�าดังสมุการั

       Δx = λD
d

  ถึ้าให้ β แทีนคู่ว่ามุกว่้างของแถึบสว่�างกลิาง เน่�องจุากแถึบสว่�างกลิางขนาบข้างซึ่้าย-

ขว่าด้ว่ยแถึบมุ่ดลิำาดับทีี� 1 โดยแถึบมุ่ดลิำาดับทีี� 1 แต�ลิะแถึบอย่�ห�างจุากจุุดกึ�งกลิางของแถึบสว่�าง

กลิางเที�ากับ λD
d

 คู่ว่ามุกว่้างของแถึบสว่�างกลิางจุึงมุีคู่�าดังสมุการั

       β = 2 λD
d

  ขณะทีี�แถึบสว่�างลิำาดับทีี� 1 ซึ่ึ�งอย่�รัะหว่�างแถึบมุ่ดลิำาดับทีี� 1 กับแถึบมุ่ดลิำาดับทีี� 2 แลิะ

แถึบสว่�างลิำาดับทีี� 2 ซึ่ึ�งอย่�รัะหว่�างแถึบมุ่ดลิำาดับทีี� 2 กับแถึบมุ่ดลิำาดับทีี� 3 โดยทีี�จุุดกึ�งกลิางของ

แถึบมุ่ดลิำาดับถึัดกันอย่�ห�างกัน λD
d

 คู่ว่ามุกว่้างของแถึบสว่�างลิำาดับทีี� 1 แลิะคู่ว่ามุกว่้างของแถึบ-

สว่�างลิำาดับทีี� 2 จุึงมุีคู่�าเป็็น λD
d

 เที�ากัน คู่ว่ามุกว่้างของแถึบสว่�างลิำาดับอ่�น ๆ  ในรัิ�ว่การัเลิี�ยว่เบน

ของแสงจุากสลิิตเดี�ยว่จุึงมุีคู่�าเป็็นคู่รัึ�งหนึ�งของคู่ว่ามุกว้่างของแถึบสว่�างกลิาง ซึ่ึ�งจุะมุีคู่�าเป็็น
β
2 = λD

d

d  x
D
 = nλ

d คู่่อ คู่ว่ามุกว่้างของสลิิตเดี�ยว่

x คู่่อ รัะยะจุากจุุดกึ�งกลิางของแถึบสว่�างกลิางถึึงจุุดกึ�งกลิางของแถึบมุ่ดทีี� n

n คู่่อ ลิำาดับทีี�ของแถึบมุ่ด เมุ่�อ n = 1, 2, 3, ...

D คู่่อ รัะยะจุากสลิิตเดี�ยว่ถึึงฉาก

d คู่่อ คู่ว่ามุกว่้างของสลิิตเดี�ยว่

x คู่่อ รัะยะจุากจุุดกึ�งกลิางของแถึบสว่�างกลิางถึึงจุุดกึ�งกลิางของแถึบมุ่ดทีี� 

n คู่่อ ลิำาดับทีี�ของแถึบมุ่ด เมุ่�อ 

D คู่่อ รัะยะจุากสลิิตเดี�ยว่ถึึงฉาก
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  เมุ่�อพจิุารัณาสมุการัทีี�เป็น็เง่�อนไขของตำาแหน�งของแถึบสว่�างในรัิ�ว่การัแทีรักสอดของแสง

โดยสลิิตคู่่� คู่่อ d x
D
 = nλ จุะพบว่�า ในกรัณ้ทีี�รัะยะจุากสลิิตคู่่�ถึึงฉาก (D) มุีคู่�าคู่งตัว่ เมุ่�อ

รัะยะห�างรัะหว่�างชิ�องของสลิิตคู่่� (d) เพิ�มุขึ�น รัะยะห�างจุากแถึบสว่�างกลิางของแถึบสว่�างอ่�น 

(x) จุะมุีคู่�าลิดลิง ซึ่ึ�งส�งผิลิให้แถึบสว่�างทีั�งหลิายจุะอย่�ชิิดกันมุาก ทีำาให้ว่ัดรัะยะห�างรัะหว่�าง

แถึบสว่�างได้ยาก (ผิิดพลิาดได้ง�าย) ในทีางกลิับกัน ถึ้าลิดรัะยะห�างรัะหว่�างชิ�องของสลิิตคู่่�

แถึบสว่�างทีั�งหลิายจุะอย่�ห�างกนัมุากขึ�น ทีำาใหว้่ดัรัะยะห�างรัะหว่�างแถึบสว่�างไดง้�าย (คู่ว่ามุผิดิพลิาด

หรั่อคู่ว่ามุคู่ลิาดเคู่ลิ่�อนในการัว่ัดน้อยลิง)

  การัทีำาให้รัะยะห�างรัะหว่�างแถึบสว่�างเพิ�มุขึ�น นอกจุากการัลิดรัะยะห�างรัะหว่�างชิ�อง

ของสลิิตคู่่�แลิ้ว่ยังทีำาได้อีกว่ิธีีหนึ�ง คู่่อ การัเพิ�มุสลิิตคู่่�เข้าไป็รัะหว่�างสลิิตคู่่�เดิมุโดยยิ�งเพิ�มุจุำานว่น

สลิิตคู่่�เข้าไป็มุากเที�าใดรัะยะห�างรัะหว่�างแถึบสว่�างยิ�งเพิ�มุขึ�น

นอกจุากน้� คู่ว่ามุเข้มุของแถึบสว่�างจุะเพิ�มุขึ�นด้ว่ย ซึ่ึ�งเป็็นผิลิ

จุากการัแทีรักสอดหรั่อซึ่้อนทีับกันของแสงจุากแถึบสว่�างของรัิ�ว่

การัแทีรักสอดจุากชิ�องแต�ลิะคู่่�ว่ิธีีการัน้�อาจุเรีัยกอีกแบบหนึ�งว่�า 

เป็็นการัเพิ�มุจุำานว่นชิ�องต�อหน�ว่ยคู่ว่ามุยาว่ ซึ่ึ�งเป็็นว่ิธีีการัทีี�นำา

ไป็ใชิ้ในการัสรั้างเกรัตติงทีี�จุะศูึกษาในหัว่ข้อถึัดไป็

ภาพท่�	5.20 ผิลิของการัเลิี�ยว่เบนของแสงจุากชิ�องแคู่บแต�ลิะชิ�องของสลิิตคู่่�ต�อรัิ�ว่การัแทีรักสอดของแสง
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

H.O.T.S.H.O.T.S.
คำถามคำถามทาทายทาทาย
การคิดขั้นสูงการคิดขั้นสูง

คู่ว่ามุยาว่คู่ลิ่�นแสงทีี�ฉาย

ผิ�านสลิิตเดี�ยว่ มุีผิลิต�อริั�ว่

ของการัเลิี�ยว่เบนอย�างไรั

รัิ�ว่การัแทีรักสอดภายในของแถึบสว่�างกลิางจุะ
มุจีุำานว่นมุากกว่�า แลิะสว่�างกว่�ารัิ�ว่การัแทีรักสอด
ภายในแถึบสว่�างอ่�น

รัิ�ว่การัเลิี�ยว่เบนของแถึบสว่�างกลิางจุะ
กว่้างกว่�า แลิะสว่�างกว่�าแถึบสว่�างอ่�นมุาก 

คู่ว่ามุเข้มุแสง

รัะยะห�างจุากแถึบสว่�างกลิาง (x)

คู่ว่ามุสว่�างของแถึบสว่�างในรัิ�ว่การัแทีรักสอด
แต�ลิะชิุดจุะลิดลิง เมุ่�อขยับห�างออกจุากแถึบ-
สว่�างกลิาง
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ท้กษะกระบวิน่การวิิทยาศาสตำร์

• การัสังเกต

• การัว่ัด

• การัทีดลิอง

• การัใชิ้จุำาเป็็น

• การัตีคู่ว่ามุหมุายข้อมุ่ลิแลิะ
 ลิงข้อสรัุป็

จิตำวิิทยาศาสตำร์

• คู่ว่ามุซึ่่�อสัตย์

• การัมุุ�งมุั�นอดทีน

กิจกรรม

วิส้ดอุปุ็กรณ์์

วิธิีป่็ฏบิติ้ำ

1. ขาตั�งพรั้อมุทีี�ยึด 2 อัน

2. กรัะดาษขาว่ 1 แผิ�น

3.  แผิ�นสลิิตเดี�ยว่ทีี�มุีคู่ว่ามุกว่้างของชิ�องเป็็น 50 ไมุโคู่รัเมุตรั 100 

ไมุโคู่รัเมุตรั แลิะ 250 ไมุโคู่รัเมุต

4. แผิ�นไมุ้ทีี�ใชิ้เป็็นฉาก

5. เลิเซึ่อรั์พอยน์เตอรั์ทีี�ให้แสงเลิเซึ่อรั์สีแดงแลิะสีเขียว่

การเลี้ี�ยวเบนของแสงผ่านสลี้ิตเดิี่ยว

1.  จุัดอุป็กรัณ์การัทีดลิอง ดังภาพทีี� 5.21 (ก) แลิ้ว่
เป็ดิสว่ติชิข์องเลิเซึ่อรัพ์อยนเ์ตอรัท์ีี�ใหแ้สงเลิเซึ่อรั์
สีแดง จุัดให้ลิำาแสงเลิเซึ่อร์ัผิ�านสลิิตเดี�ยว่ทีี�กว่้าง 
50 ไมุโคู่รัเมุตรั แลิะป็รัับให้รัิ�ว่การัเลิี�ยว่เบนทีี�
ป็รัากฏบนฉากอย่�ในแนว่รัาบ (ไมุ�เอยีงซึ่า้ย-ขว่า) 

3.  จุัดแสงเลิเซึ่อรั์ให้ผิ�านสลิิตเดี�ยว่ทีี�กว้่าง 100 
ไมุโคู่รัเมุตรั แลิว้่เล่ิ�อนกรัะดาษขาว่ทีี�ตดิอย่�กบัฉาก
ขึ�นไป็ให้รัิ�ว่การัเลิี�ยว่เบนอย่�บรัิเว่ณกลิางกรัะดาษ 
บันทีึกลิักษณะของรัิ�ว่การัเลิี�ยว่เบนทีี�ป็รัากฏ
บนกรัะดาษขาว่

2.  ทีาบกรัะดาษขาว่ลิงบนฉาก จุดัใหร้ัิ�ว่การัเลิี�ยว่เบน
อย่�บรัิเว่ณส�ว่นบนของกรัะดาษขาว่แลิ้ว่ใชิ้เทีป็ใส
ป็ิดทีับมุุมุทีั�งสี�ของกรัะดาษขาว่ไว่้กับฉาก บันทีึก
ลิกัษณะของรัิ�ว่การัเลิี�ยว่เบนทีี�ป็รัากฏบนกรัะดาษ
ขาว่

4.  จุัดให้แสงเลิเซึ่อร์ัผิ�านสลิิตเดี�ยว่ทีี�กว่้าง 250 
ไมุโคู่รัเมุตรั แลิ้ว่เลิ่�อนกรัะดาษขาว่ทีี�ติดอย่�กับ
ฉากขึ�นไป็ให้รัิ�ว่การัเลิี�ยว่เบนอย่�ส�ว่นลิ�างของ
กรัะดาษขาว่ บันทีึกลิักษณะของรัิ�ว่การัเลิี�ยว่เบน
ทีี�ป็รัากฏบนกรัะดาษขาว่

ภาพท่�	5.21 ภาพการัจุัดอุป็กรัณ์กิจุกรัรัมุการัเลิี�ยว่เบนของแสงผิ�านสลิิตเดี�ยว่
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

รัิ�ว่การัแทีรักสอดทีี�ป็รัากฏ

(ข)

(คู่) (ง)

รัิ�ว่การัแทีรักสอดทีี�ป็รัากฏรัิ�ว่การัแทีรักสอดทีี�ป็รัากฏ

แผิ�นไมุ้ทีี�ใชิ้เป็็นฉาก

แผิ�นสลิติเดี�ยว่คู่่�

เลิเซึ่อรั์พอยน์เตอรั์สีแดง

(ก)
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อภิปรายผลกิจกรรม

คำาถามืท้ายกิจกรรมื

SSafety firstafety first

5. เป็รัียบเทีียบลิักษณะของรัิ�ว่การัเลิี�ยว่เบนทีี�ได้จุากการัทีำากิจุกรัรัมุข้อ 1. ถึึง 4. บันทีึกผิลิเป็รัียบเทีียบทีี�ได้

6.  เป็ลิี�ยนมุาใชิ้เลิเซึ่อรั์พอยน์เตอรั์ทีี�ให้แสงเลิเซึ่อรั์สีเขียว่ ทีดลิองซึ่ำ�าข้อ 1. ถึึง 4. ซึ่ำ�า เป็รัียบเทีียบรัะยะห�าง

รัะหว่�างแถึบสว่�างของรัิ�ว่การัเลีิ�ยว่เบนของแสงเลิเซึ่อรัส์เีขยีว่กบัแสงเลิเซึ่อรัส์แีดงสำาหรับัสลิติเดี�ยว่ทีี�มุคีู่ว่ามุ

กว่้างเที�ากัน บันทีึกผิลิเป็รัียบเทีียบทีี�ได้

7.  จุัดลิำาแสงเลิเซึ่อรั์ทีี�ให้แสงเลิเซึ่อรั์สีแดงให้ผิ�านสลิิตเดี�ยว่ทีี�กว่้าง 50 ไมุโคู่รัเมุตรั แลิ้ว่เลิ่�อนขาตั�งทีี�ยึดแผิ�น

สลิิตเดี�ยว่ไป็-มุา ในแนว่ลิำาแสงเลิเซึ่อรั์เพ่�อให้รัะยะห�างจุากแผิ�นสลิิตเดี�ยว่ถึึงฉากเป็ลิี�ยนไป็ พรั้อมุสังเกต

การัเป็ลิี�ยนแป็ลิงของรัิ�ว่การัเลิี�ยว่เบน แลิะบันทีึกผิลิทีี�สังเกตได้

8.  มุองหลิอดไฟชินดิมุไีสห้ลิอดผิ�านสลิติเดี�ยว่บนแผิ�นสลิติเดี�ยว่ สงัเกตลิกัษณะของริั�ว่การัเลิี�ยว่เบนทีี�มุองเห็น 

เป็รัียบเทีียบกับรัิ�ว่การัเลิี�ยว่เบนทีี�ได้จุากแสงเลิเซึ่อรั์สีเขียว่แลิะสีแดง

1.	 รัิ�ว่การัเลิี�ยว่เบนของแสงจุากสลิิตเดี�ยว่เป็ลิี�ยนแป็ลิงอย�างไรัเมุ่�อคู่ว่ามุกว่้างของสลิิตเดี�ยว่เพิ�มุขึ�น

2.	 	รัิ�ว่การัเลิี�ยว่เบนของแสงเป็ลีิ�ยนแป็ลิงอย�างไรั เมุ่�อแสงเลิเซึ่อรั์ทีี�ฉายผิ�านสลิิตเดี�ยว่เป็ลิี�ยนจุากสีแดงเป็็นสี

เขียว่ โดยทีี�คู่ว่ามุกว่้างของสลิิตเดี�ยว่แลิะรัะยะจุากสลิิตเดี�ยว่ถึึงฉากมุีคู่�าเที�ากัน

ขณะทํากิจกรรม ควรระมัดระวัง

ไม่ให้แสงเลเซอร์จากเลเซอร์พอ

ยน์เตอร์ส่องมาท�ดวงตาโดยตรง 

เพราะจะทําให้เกิดอันตรายต่อ

ดวงตาได้

3.	 	ริั�ว่การัเลิี�ยว่เบนของแสงจุากหลิอดไฟชินดิมุไีสห้ลิอดมุลีิกัษณะต�าง

จุากรัิ�ว่การัเลิี�ยว่เบนของแสงจุากแสงทีี�มุีคู่ว่ามุยาว่คู่ลิ่�นคู่�าเดียว่

อย�างไรั

4.	 เหตุใดตรังกึ�งกลิางของรัิ�ว่การัเลิี�ยว่เบนจุึงเป็็นแถึบสว่�างเสมุอ

5.	 	เหตุใดแถึบสว่�างกลิางของริั�ว่การัเลิี�ยว่เบนของแสงจุากหลิอดไฟ

ชินิดมุีไส้หลิอดจุึงมุีสีขาว่

6.	 	รัิ�ว่การัเลิี�ยว่เบนของแสงจุากสลิิตเดี�ยว่ต�างจุากรัิ�ว่การัแทีรักสอด

ของแสงจุากสลิิตคู่่�อย�างไรั

 เมุ่�อฉายแสงเลิเซึ่อรั์ผิ�านสลิิตเดี�ยว่ในแนว่ตั�งฉากกับสลิิตเดี�ยว่จุะป็รัากฏรัิ�ว่การัเลิี�ยว่เบนบนฉากเป็็น

แถึบสว่�างสีเดียว่กับสีของแสงเลิเซึ่อรั์สลิับกับแถึบมุ่ดบนฉาก โดยแถึบสว่�างกลิางจุะกว่้างป็รัะมุาณ 2 เที�าของ

แถึบสว่�างอ่�น แลิะสว่�างกว่�าแถึบสว่�างอ่�นมุาก ซึ่ึ�งคู่ว่ามุกว่้างของแถึบสว่�างกลิางหาได้จุากสมุการั β = 2 λDd
เมุ่�อพิจุารัณาสมุการัจุะได้ว่�า คู่ว่ามุกว่้างของแถึบสว่�างกลิาง (β) จุะแป็รัผิันตรังกับคู่ว่ามุยาว่คู่ลิ่�นของแสง (λ) 

แลิะรัะยะจุากสลิิตเดี�ยว่ถึึงฉาก (D) แลิะแป็รัผิกผิันกับคู่ว่ามุกว่้างของสลิิตเดี�ยว่ (d) ซึ่ึ�งจุะสอดคู่ลิ้องกับผิลิการั

ทีำากิจุกรัรัมุทีี�ได้มุาว่�า เมุ่�อเพิ�มุคู่�า λ กับคู่�า D แลิ้ว่ลิดคู่�า d จุะส�งผิลิให้คู่ว่ามุกว่้างของแถึบสว่�างกลิางเพิ�มุขึ�น 

แลิะแถึบสว่�างอ่�นจุะอย่�ห�างกันมุากขึ�น แต�ถึ้าลิดคู่�า λ กับคู่�า D แลิะเพิ�มุคู่�า d คู่ว่ามุกว่้างของแถึบสว่�างกลิาง

จุะลิดลิง แลิะแถึบสว่�างอ่�นจุะอย่�ชิดิกนัมุากขึ�น ส�ว่นกรัณท้ีี�ฉายแสงขาว่ผิ�านสลิติเดี�ยว่ แถึบสว่�างอ่�นจุะป็รัะกอบ

ด้ว่ยแสงสีต�าง ๆ  มุีเพียงแถึบสว่�างกลิางเที�านั�นทีี�เป็็นแถึบสีขาว่
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ตัวอย่างที่ 5.10

ใช่้แสงควิามืยาวิคลื�น่	 650	 น่าโน่เมืตำร	 ส่องผ่่าน่สลิตำเด่�ยวิกวิ้าง	 2.6	 ไมืโครเมืตำร	 ใน่แน่วิตำ้�งฉาก	

เกิดการเล่�ยวิเบน่บน่ฉากท่�วิางห์่างจากสลิตำเด่�ยวิ	2	 เมืตำร	จงห์าวิ่าแถบมืืดท่�สองเบน่จากแน่วิกลางเป็็น่

มืุมืเท่าไร

วิิธี่ทำา จุากสมุการั   d sin θ = nλ

      (2.6 × 10-6 m) sin θ = (2)(650 × 10-9 m)

      sin θ = (2)(650 × 10-9 m)
2.6 × 10-6 m

      sin θ = 0.5

       θ = sin-1 (0.5)

       θ = 30 ำ

ด้งน่้�น่ แถึบมุ่ดทีี�สองเบนจุากแนว่กลิางเป็็นมุุมุ 30 องศูา

ตัวอย่างที่ 5.11

แสงเลเซึ่อร์ควิามืยาวิคลื�น่	 630	 น่าโน่เมืตำร	 ฉายผ่่าน่สลิตำเด่�ยวิแล้วิป็รากฏภาพการเล่�ยวิเบน่จากสลิตำ	

ท่�ระยะ	3.00	เมืตำร	เป็็น่แถบสวิ่างห์ลายแถบ	ถ้าระยะระห์วิ่างจุดท่�มืืดท่�สุดของแถบสวิ่างท่�กวิ้างท่�สุดเป็็น่	

1.50	เซึ่น่ตำิเมืตำร	สลิตำเด่�ยวิจะมื่ควิามืกวิ้างเป็็น่เท่าไร

วิิธี่ทำา  แถึบสว่�างทีี�กว่า้งทีี�สดุ คู่อ่ แถึบสว่�างกลิาง แลิะรัะยะรัะหว่�างจุดุทีี�มุด่ทีี�สดุของแถึบสว่�างกลิาง คู่อ่ 

รัะยะรัะหว่�างจุุดกึ�งกลิางแถึบมุ่ดแถึบแรัก (n = 1) ทีี�ขนาบข้างแถึบสว่�างกลิาง ซึ่ึ�งมุีคู่�าเที�ากับ

คู่ว่ามุกว่้างของแถึบสว่�างกลิาง

  จุากสมุการั   β = 2 λDd

      1.5 × 10-2 m = 2 (630 × 10
-9 m)(3.00 m)
d

      d = 2(630 × 10-9 m)(3.00 m)
1.50 × 10-2 m

      d = 2.52 × 10-4 m

      d = 252 × 10-6 m

ด้งน่้�น่ คู่ว่ามุกว่้างของสลิิตเดี�ยว่เป็็น 252 ไมุโคู่รัเมุตรั
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ฉายแสงผ่่าน่สลิตำเด่�ยวิทำาให์้เกิดแน่วิมืืดแถบแรกเบน่ไป็จากแน่วิกลางเป็็น่มุืมื	 30	 องศา	 ถ้าแสง	

มื่ควิามืยาวิคลื�น่	650	น่าโน่เมืตำร	จงห์าควิามืกวิ้างของสลิตำ

วิิธี่ทำา จุากโจุทีย์ สามุารัถึเขียนภาพได้ ดังภาพทีี� 5.22

     จุากสมุการั d sin θ = nλ

      d sin 30 ำ = (1)(650 × 10-9 m)

      d = (1)(650 × 10-9 m)
sin 30 ำ

      d = (1)(650 × 10-9 m)
1
2

      d = (2)(650 × 10-9 m) 

      d = 1.3 × 10-6 m

ด้งน่้�น่	 สลิิตเดี�ยว่กว่้าง 1.3 ไมุโคู่รัเมุตรั

ฉายแสงท่�มื่ควิามืยาวิคลื�น่	 400	 น่าโน่เมืตำร	 ตำกตำ้�งฉากก้บสลิตำเด่�ยวิท่�มื่ควิามืกวิ้างของช่่องเท่าก้บ	 50	

ไมืโครเมืตำร	จากการส้งเกตำภาพการเล่�ยวิเบน่บน่ฉาก	พบวิ่า	แถบมืืดแถบแรกอย่่ห์่างจากก่�งกลาง	แถบ

สวิ่างกลาง	6.0	มืิลลิเมืตำร	จงห์าระยะระห์วิ่างสลิตำเด่�ยวิก้บฉากเป็็น่เท่าใดใน่ห์น่่วิยเซึ่น่ตำิเมืตำร

วิิธี่ทำา จุากโจุทีย์ สามุารัถึเขียนภาพได้ ดังภาพทีี� 5.23

     จุากสมุการั d xD   = nλ

     (50 × 10-6 m)  (6.0 × 10
-3 m)

D  = (1)(400 × 10-9 m)

      D = (50 × 10-6 m)(6.0 × 10-3 m)
(1)(400 × 10-9 m)

      D = 0.75 m

      D = 75 cm

ด้งน่้�น่	 รัะยะรัะหว่�างสลิิตเดี�ยว่กับฉากจุึงมุีคู่�าเป็็น 75 เซึ่นติเมุตรั

ตัวอย่างที่ 5.8

ตัวอย่างที่ 5.9

N1

A0
d 30 ำ

N1

ฉากรัับแสง

λ = 650 nm

 ภาพท่�	5.22	ภาพป็รัะกอบว่ิธีีทีำาตัว่อย�างทีี� 5.8
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

 ภาพท่�	5.23	ภาพป็รัะกอบว่ิธีีทีำาตัว่อย�างทีี� 5.9
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

6.0 mm

50 μm

N1

A0
D

θ

N1

ฉากรัับแสง

λ = 400 nm
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TTopicopic Questions

ตัวอย่างที่ 5.13

ถ้าต้ำองการให้์ตำำาแห์น่่งริ�วิมืืดแรกของลวิดลายจากการเล่�ยวิเบน่ของสลิตำเด่�ยวิตำรงก้บตำำาแห์น่่งริ�วิมืืดท่�	 5	

ของริ�วิการแทรกสอดจากสลิตำค่	่ระยะระห์ว่ิางช่อ่งค่่ของสลิตำค่ต่ำอ้งมืค่่าเป็น็่ก่�เทา่ของควิามืกว้ิางของสลิตำ

เด่�ยวิ	เมืื�อแสงท่�ฉายผ่่าน่สลติำเด่�ยวิและสลติำค่ม่่ืควิามืยาวิคลื�น่เทา่กน้่	และระยะห์า่งจากสลติำเด่�ยวิและสลติำ

ค่่ถ่งฉากมื่ค่าเท่าก้น่

วิิธี่ทำา จุากเง่�อนไขของตำาแหน�งของรัิ�ว่มุ่ดจุากลิว่ดลิายการัเลิี�ยว่เบนของสลิิตเดี�ยว่ ดังสมุการั

      d xD   = nλ

  กำาหนดให้ คู่ว่ามุกว่้างของสลิิตเดี�ยว่เป็็น a

  จุะได้ว่�า    a = nλD
x   =  (1)λDx   =  λDx

  จุากเง่�อนไขของตำาแหน�งของรัิ�ว่มุ่ดจุากลิว่ดลิายการัแทีรักสอดของสลิิตคู่่� ดังสมุการั

      d xD  = (n - 12)   λ

  จุากโจุทีย์ จุะได้ว่�า d  =  (n - 12) λDx  = (5 - 12)  λDx   =  92 λDx

  เน่�องจุาก a = λDx  จุึงได้ว่�า d = 9
2 a  =  4.5 a

ด้งน่้�น่ รัะยะรัะหว่�างชิ�องคู่่�ของสลิิตคู่่�ต้องมุีคู่�าเป็็น 4.5 เที�าของคู่ว่ามุกว่้างของสลิิตเดี�ยว่

คำาช่่�แจง : ให้นักเรัียนตอบคู่ำาถึามุต�อไป็น้�

1.  ฉายแสงคู่ว่ามุยาว่คู่ล่ิ�น 600 นาโนเมุตรั ผิ�านสลิิตเดี�ยว่ เกิดแถึบมุ่ด-สว่�างบนฉากทีี�อย่�ห�างออกไป็ 

3 เมุตรั รัะยะห�างรัะหว่�างจุุดทีี�มุ่ดทีี�สุดสองข้างของแถึบสว่�างทีี�กว่้างทีี�สุดเป็็น 1.5 เซึ่นติเมุตรั สลิิตนั�น 

กว่้างเที�าใด

2.  แสงสีเดียว่คู่ว่ามุยาว่คู่ลิ่�น 550 นาโนเมุตรั เมุ่�อฉายผิ�านสลิิตเดี�ยว่ซึ่ึ�งกว่้าง 0.5 มุิลิลิิเมุตรั แลิ้ว่เกิดแถึบ

มุด่-สว่�างบนฉากทีี�อย่�ห�างจุากชิ�องแคู่บ 1 เมุตรั แถึบมุด่ทีั�งสองข้างของแถึบสว่�างตรังกลิางจุะอย่�ห�างกัน 

ป็รัะมุาณเที�าใด

3.  ฉายแสงคู่ว่ามุยาว่คู่ล่ิ�น λ เมุตรั ตกตั�งฉากกับสลิิตเดี�ยว่กว้่าง 12λ เมุตรั เกิดภาพการัเลิี�ยว่เบน 

บนฉากซึ่ึ�งอย่�ห�างจุากสลิิตเดี�ยว่ 3.6 เมุตรั คู่ว่ามุกว่้างของแถึบสว่�างกลิางเป็็นกี�เซึ่นติเมุตรั

4.  แสงคู่ว่ามุยาว่คู่ลิ่�น λ ส�องผิ�านสลิิตเดี�ยว่ในแนว่ตั�งฉาก เกิดแถึบมุ่ดแรักบนฉากเบนทีำามุุมุ 30 องศูากับ

แนว่กลิาง อยากทีรัาบว่�าสลิิตเดี�ยว่ทีี�ใชิ้มุีคู่ว่ามุกว่้างเที�าไรั

5.  แสงคู่ว่ามุยาว่คู่ลิ่�น 550 นาโนเมุตรั ตกตั�งฉากบนสลิิตเดี�ยว่กว่้าง 50 ไมุโคู่รัเมุตรั เกิดแถึบมุ่ด-สว่�าง

บนฉากทีี�อย่�ห�างจุากสลิิตเดี�ยว่ 0.6 เมุตรั แถึบมุ่ดทีี�สองอย่�ห�างจุากแถึบมุ่ดทีี�สี�เที�าใด
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6.0 cm

4.0 cm

12 cm

8 cm

2.0 cm

จุุดกึ่่�งกึ่ลางแถบสว่่างกึ่ลาง

ตัวอย่างที่ 5.12

แสงความยาวคลื่น 600 นาโนเมตร และ 400 นาโนเมตร ตกกระทบสลิตเดี่ยวซึ่งกว้าง 10 ไมโครเมตร 

อยากทราบว่า ขอบของแถบสว่างกลางสองแถบจากคลื่นแสงทั้งสองที่เกิดข้ึนบนฉากที่อยู่ห่างออกไป  

1.0 เมตร จะอยู่ห่างกันกี่เซนติเมตร

วิธีทำา	 พิจุารณาสมกึ่ารของคว่ามกึ่ว่้างของแถบสว่่างกึ่ลางจุากึ่กึ่ารเลี้ยว่เบนของแสงผ่านสลิตเดี่ยว่

      β = 2 λDd

	 	 จุะได้ว่่า		 	 	 β1 = 2 
λ1D
d

	 	 และ	 	 	 	 β2 = 2 
λ2D
d

	 	 ถ้าให้	β1	และ	β2	เป็นคว่ามกึ่ว่้างของแถบสว่่างกึ่ลางจุากึ่กึ่ารเลี้ยว่เบนผ่านสลิตเดี่ยว่ของ

	 	 แสงคว่ามยาว่คลื่น	600	นาโนเมตร	และ	400	นาโนเมตร	จุะได้ว่่า

      β1 = 2 (600 × 10
-9 m)(1.0 m)

10 × 10-6 m

      β1 = 12 × 10-2 m  =  12 cm

      β2 = 2 (400 × 10
-9 m)(1.0 m)

10 × 10-6 m

      β2 = 8.0 × 10-2 m  =  8.0 cm

	 	 	สามารถเขยีนภาพของแถบสว่่างกึ่ลางจุากึ่กึ่ารเลีย้ว่เบนผา่นสลติเดีย่ว่ของคลืน่แสงคว่ามยาว่คลืน่	

600	นาโนเมตร	และ	400	นาโนเมตร	ได้ดังภาพที่	5.24

   เมื่อพิจุารณาภาพ	 จุะได้ว่่า	 ขอบของแถบสว่่างกึ่ลางสองแถบจุากึ่คลื่นแสงทั้งสองอย่่ห่างกึ่ัน	 

2.0	เซนติเมตร

ดังนั้น  ขอบของแถบสว่า่งกึ่ลางสองแถบจุากึ่คลืน่แสงทัง้สองทีเ่กิึ่ดข่น้บนฉากึ่ทีอ่ย่่หา่งออกึ่ไป	1.0	เมตร	

จุะอย่่ห่างกึ่ัน	2.0	เซนติเมตร

 ภาพที ่5.24 ภาพประกึ่อบว่ธีิีทำาตวั่อยา่งที	่5.12
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

28



แสงขนาน
เกรัตติง

ฉาก

P

แสงขนาน
เกรัตติง

ไป็ยังจุุด P

(ก) กรัณ้ทีี�ฉากอย่�ห�างจุากเกรัตติงไมุ�มุาก

(ข) กรัณ้ทีี�ฉากอย่�ไกลิจุากเกรัตติงมุาก

  ภาพท่�	5.28 การัหาตำาแหน�งของจุดุสว่�างหรัอ่เส้นสว่�างจุากการัเลิี�ยว่เบนของแสงผิ�านเกรัตติง
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

 ภาพท่�	5.27 การัเลิี�ยว่เบนผิ�านเกรัตติงของแสงขาว่
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

 แต�ถึา้แสงทีี�ฉายผิ�านเกรัตติงเป็น็แสงขาว่

ทีี�มุสีเป็กตรัมัุต�อเน่�อง เมุ่�อเลิี�ยว่เบนผิ�านเกรัตตงิ 

จุะกรัะจุายออกเกิดเป็็นแถึบสีต�าง ๆ  (สีมุ�ว่งถึึง 

สีแดง) ต�อเน่�องกันบนฉาก ยกเว้่นแถึบกลิาง 

จุะเป็็นแถึบสีขาว่ ดังภาพทีี� 5.27

 เมุ่�อแสงคู่ว่ามุยาว่คู่ลิ่�นคู่�าหนึ�งตกกรัะทีบ 

ในแนว่ตั�งฉากกับเกรัตติงแลิ้ว่เลิี�ยว่เบนผิ�าน

ชิ�องแคู่บของเกรัตตงิไป็ ชิ�องแคู่บของเกรัตตงิจุะทีำาหนา้ทีี�เป็น็แหลิ�งกำาเนดิแสงอาพนัธีใ์หคู้่ลิ่�นแสง 

ทีี�มุีเฟสเรัิ�มุต้นตรังกันไป็รัว่มุกันบนฉาก ตำาแหน�งทีี�คู่ลิ่�นแสงจุากชิ�องแคู่บของเกรัตติงมุารัว่มุแบบ

เสรัิมุกัน (เฟสตรังกัน) จุะป็รัากฏเป็็นจุุดสว่�างหรั่อเส้นสว่�างบนฉาก โดยตำาแหน�งของจุุดสว่�างหรั่อ

เส้นสว่�างหาได้ด้ว่ยว่ิธีีการัเดียว่กับทีี�ศูึกษาในหัว่ข้อผิ�านมุาแลิ้ว่ กลิ�าว่คู่่อ ถึ้าจุุด P บนฉากเป็็น

ตำาแหน�งของจุุดสว่�างหรั่อเส้นสว่�างลิำาดับทีี� n ผิลิต�างของรัะยะทีางรัะหว่�างชิ�องทีี�อย่�ถึัดกันของ 

เกรัตติงถึึงจุุด P บนฉาก ต้องมุีคู่�าเป็็น n เที�าของคู่ว่ามุยาว่คู่ลิ่�นของแสง (λ) ถึ้าฉากอย่�ห�างจุาก

เกรัตติงไมุ�มุากนักผิลิจุะเป็็นดังภาพทีี� 5.28 (ก) แต�ถ้ึาฉากอย่�ไกลิจุากเกรัตติงมุาก ผิลิจุะเป็็น 

ดังภาพทีี� 5.28 (ข) คู่่อ แสงจุากชิ�องแคู่บของเกรัตติงซึ่ึ�งเคู่ลิ่�อนทีี�ไป็ยังฉากจุะเป็็นแสงขนาน  

(มุุมุยอดของสามุเหลิี�ยมุทีี�มุีจุุดยอดอย่�ทีี�จุุด P ในภาพทีี� 5.28 (ก) มุีคู่�าเข้าใกลิ้ศู่นย์)
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 4 เกรตติง เกรตติง
 เกรัตติงเป็็นแผิ�นแก้ว่หรั่อพลิาสติกทีี�ป็รัะกอบด้ว่ยชิ�อง

เลิ็ก ๆ  ซึ่ึ�งมุองไมุ�เห็นด้ว่ยตาเป็ลิ�าจุำานว่นนับพันนับหมุ่�นชิ�องใน

รัะยะ 1 เซึ่นติเมุตรั โดยแต�ลิะชิ�องจุะแคู่บมุากแลิะมีุรัะยะห�าง

รัะหว่�างชิ�องเที�า ๆ  กัน ซึ่ึ�งจุำานว่นชิ�องหร่ัอจุำานว่นเส้นต�อหน�ว่ย

KnowledgeKnowledge
PriorPrior

หาก©ายแสงเลี้เ«อร�¼่าน
เกรต่ต่้งแลี้ะช่่องเป�ดคู่่ 
Àา¾ท้�ปราก¯บน©ากจะ

ต่่างกันอย่างไร

คู่ว่ามุยาว่จุะเป็็นคู่�าคู่งทีี�ของเกรัตติงแต�ลิะแผิ�น

 นอกจุากชิ�องเป็ดิคู่่�ทีี�ใชิห้าคู่ว่ามุยาว่คู่ล่ิ�นของแสงแล้ิว่ ยังมีุอุป็กรัณ์ทีางแสงอกีอย�างหนึ�งทีี�ใช้ิ

หาคู่ว่ามุยาว่คู่ลิ่�นของแสงได้ คู่่อ เกรตำตำงิ (grating) ถึา้ฉายแสงเลิเซึ่อรัซ์ึ่ึ�งเป็น็แสงทีี�มุคีู่ว่ามุยาว่คู่ลิ่�น

คู่�าเดียว่ผิ�านเกรัตติงในแนว่ตั�งฉากกับเกรัตติง แสงเลิเซึ่อรั์จุะเลิี�ยว่เบนผิ�านเกรัตติงไป็แทีรักสอด

กันเกิดเป็็นจุุดสว่�างสีเดียว่กับแสงเลิเซึ่อรั์บนฉาก ดังภาพทีี� 5.25 โดยจุุดสว่�างกลิางจุะสว่�างทีี�สุด 

ขณะทีี�คู่ว่ามุสว่�างของจุุดสว่�างอ่�นจุะลิดลิงตามุรัะยะห�างจุากจุุดสว่�างกลิาง

  ภาพท่�	5.25 การัเลิี�ยว่เบนผิ�านเกรัตติงของแสงเลิเซึ่อรั์
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

ภาพท่�	5.26 สเป็กตรัมัุเส้นสว่�างจุากอะตอมุของแก๊สฮเีลิยีมุ
	 	ท่ี่�มา	 :	 http://farmgirlfactsoflife.com/infrarood-

lamp-588gtk.html#

 ถึ้าฉายแสงทีี�มุีคู่ว่ามุยาว่คู่ลิ่�นหลิายคู่�า

ผิ�านเกรัตติง เชิ�น แสงทีี�ป็ลิดป็ลิ�อยออกจุาก

อะตอมุของแกส๊ทีี�บรัรัจุใุนหลิอดแกว้่ เมุ่�อป็ลิาย

ทีั�งสองของหลิอดแก้ว่อย่�ภายใต้คู่ว่ามุต�างศัูกย์

คู่�าส่ง ๆ  แก๊สในหลิอดแก้ว่จุะป็ลิดป็ลิ�อยแสงทีี�มุี

สตี�างกนั ตามุชินดิของแก๊สทีี�บรัรัจุ ุซึ่ึ�งแสงแต�ลิะ

สีน้�จุะป็รัะกอบด้ว่ยแสงสีต�าง ๆ  หลิายสี (หลิาย

คู่ว่ามุยาว่คู่ลิ่�น) ซึ่ึ�งจุะแยกจุากกันเป็็นเส้นสว่�าง

สีต�าง ๆ  ในชิ�ว่งคู่ว่ามุยาว่คู่ลิ่�นของแสงทีี�ตามุอง

เห็น (แสงสมีุ�ว่งถึงึแสงสแีดง) เมุ่�อฉายผิ�านหรัอ่

มุองผิ�านเกรัตติง
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  ข้อมุ่ลิเกี�ยว่กับเกรัตติงมัุกจุะรัะบุเป็็นจุำานว่นชิ�องหรั่อจุำานว่นเส้นต�อหน�ว่ยคู่ว่ามุยาว่

มุากกว่�าการัรัะบรุัะยะห�างรัะหว่�างชิ�องทีี�อย่�ถึดักนั คู่อ่ มุกัจุะรัะบวุ่�าเป็น็เกรัตตงิทีี�มุ ีN ชิ�อง หรัอ่ N เสน้ 

ต�อหน�ว่ยคู่ว่ามุยาว่ เชิ�น 500 เส้นต�อเซึ่นติเมุตรั ซึึ่�งหมุายคู่ว่ามุว่�า ในรัะยะ 1 เซึ่นติเมุตรั บน

เกรัตติงมุีชิ�องเรัียงขนานกันอย่� 500 ชิ�อง  ดังนั�น รัะยะห�างรัะหว่�างชิ�องทีี�อย่�ถึัดกันจุึงมุีคู่�าเป็็น 
1

500 เซึ่นตเิมุตรั (ทีำานองเดยีว่กบัไมุบ้รัรัทีดัทีี�มุสีเกลิเป็น็เซึ่นตเิมุตรั โดยใน 1 เซึ่นตเิมุตรั แบ�งเป็น็ 

10 ชิ�องย�อย แต�ลิะชิ�องจุึงกว่้าง 1
10 เซึ่นติเมุตรั หรั่อ 1 มุิลิลิิเมุตรั แลิะรัะยะจุากกลิางชิ�องถึึงกลิาง

ชิ�องทีี�อย่�ถึัดกันมุีคู่�าเป็็น 1
10 เซึ่นติเมุตรั หรั่อ 1 มุิลิลิิเมุตรั) จุากการัพิจุารัณาดังกลิ�าว่ จุึงสรัุป็ได้ว่�า

รัะยะห�างรัะหว่�างชิ�องทีี�อย่�ถึัดกัน (d) เป็็นส�ว่นกลิับของจุำานว่นชิ�องหรั่อจุำานว่นเส้นต�อหน�ว่ยคู่ว่ามุ

ยาว่ (N) หรั่อ d = 1
N
 (ทีำานองเดียว่กับคู่ว่ามุสัมุพันธี์รัะหว่�างคู่าบกับคู่ว่ามุถึี�)  ดังนั�น สมุการั  

d sin θ = nλ แลิะสมุการั d x
D
 = nλ จุงึเขยีนใหมุ�ในเทีอมุของจุำานว่นเสน้ต�อหน�ว่ยคู่ว่ามุยาว่ไดเ้ป็น็

sin θ
N

 = nλ  แลิะ  x
ND

 = nλ

ตัวอย่างที่ 5.14

ให์้แสงส่เด่ยวิควิามืยาวิคลื�น่	 600	 น่าโน่เมืตำร	 ผ่่าน่เกรตำติำงท่�มื่จำาน่วิน่เส้น่	 5,000	 เส้น่ต่ำอเซึ่น่ติำเมืตำร		

จงห์าจำาน่วิน่แถบสวิ่างท้�งห์มืดท่�เป็็น่ไป็ได้ท่�จะเกิดข่�น่

วิิธี่ทำา  จุากสมุการั   d sin θ = nλ

  เน่�องจุากมุุมุโตทีี�สุดทีี�แถึบสว่�างเบนไป็จุากแนว่กลิางมุีคู่�าเป็็น 90 องศูา

  จุึงได้ว่�า  d sin 90 ำ = nλ

      d(1) = nλ

      d = nλ

  เมุ่�อ n คู่่อ ลิำาดับสุดที้ายของแถึบสว่�างทีี�เกิดขึ�น แลิะ d = 1
N

      1
N
 = nλ

      n = 1
Nλ

      n = 1
(5,000 cm-1)(600 × 10-7 cm)

      n = 3.33

   n = 3.33 แสดงว่�า แถึบสว่�างลิำาดับสุดที้ายทีี�เกิดขึ�นได้ในกรัณ้น้� คู่่อ แถึบทีี� 3 กลิ�าว่คู่่อ มุีแถึบ

สว่�างอย่� 3 แถึบทีางด้านบนแลิะลิ�างของแถึบสว่�างกลิาง เมุ่�อนับรัว่มุกับแถึบสว่�างกลิางจุะได้

จุำานว่นแถึบสว่�างทีั�งหมุดทีี�เป็็นไป็ได้ทีี�จุะเกิดขึ�นเป็็น 7 แถึบ

ด้งน่้�น่	 จุำานว่นแถึบสว่�างทีั�งหมุดทีี�เป็็นไป็ได้ทีี�จุะเกิดขึ�น คู่่อ 7 แถึบ

N3

N3

A2

A2

A3

A3

A1

A1

A0

N2

N2

N1

N1

θ
θ

 ภาพท่�	5.30	ภาพป็รัะกอบว่ิธีีทีำา
 ตัว่อย�างทีี� 5.14
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.
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 ถึ้ารัะยะห�างรัะหว่�างชิ�องแคู่บแต�ลิะชิ�องทีี�อย่�ถัึดกันบนเกรัตติงมุีคู่�าเป็็น d แลิะตำาแหน�ง

เชิิงมุุมุของจุุด P เมุ่�อเทีียบกับจุุดสว่�างหรั่อเส้นสว่�างกลิางเป็็น θ จุากภาพขยายของบรัิเว่ณชิ�อง

ต�าง ๆ  ของเกรัตตงิเมุ่�อแสงทีี�ผิ�านชิ�องต�าง ๆ  ของเกรัตติงไป็ยังฉากเป็น็แสงขนาน จุะพบว่�า ผิลิต�าง

ของรัะยะทีางรัะหว่�างชิ�องทีี�อย่�ถึัดกันของเกรัตติงถึึงจุุด P บนฉาก มุีคู่�าเป็็น d sin θ เที�ากันทีุกคู่่� 

ดังภาพทีี� 5.29

 ดังนั�น ตำาแหน�งของจุุดสว่�างหรั่อเส้นสว่�าง (หรั่อแถึบสว่�างเลิ็ก ๆ ) จุึงสอดคู่ลิ้องกับสมุการั

 ทีำานองเดียว่กับการัแทีรักสอดของแสงจุากสลิิตคู่่� ถึ้ารัะยะห�างจุากเกรัตติงถึึงฉากเป็็น D

โดยทีี� D >> x เมุ่�อ x แทีนรัะยะห�างจุากจุุดสว่�างหรั่อเส้นสว่�างกลิางถึึงจุุดสว่�างหรั่อเส้นสว่�างทีี� n

ภายใต้เง่�อนไขน้�จุะได้ sin θ ≈ tan θ = x
D
 จุากสมุการัด้านบนจุึงได้ว่�า

 จุึงกลิ�าว่ได้ว่�า สมุการั d x
D
 = nλ เป็็นอีกเง่�อนไขหนึ�งของตำาแหน�งของจุุดสว่�างหรั่อ

เส้นสว่�างทีี�เกิดจุากการัเลิี�ยว่เบนของแสงผิ�านเกรัตติง

d sin θ = nλ

d คู่่อ รัะยะห�างรัะหว่�างชิ�องแคู่บแต�ลิะชิ�องทีี�อย่�ถึัดกันบนเกรัตติง

n คู่่อ  ลิำาดับทีี�หรั่ออันดับของจุุดสว่�างหรั่อเส้นสว่�าง เมุ่�อ n = 0, 1, 2, 3, ...

โดยทีี� n = 0 ลิำาดับทีี�หรั่ออันดับของจุุดสว่�างหรั่อเส้นสว่�างกลิาง

λ คู่่อ คู่ว่ามุยาว่คู่ลิ่�นของแสง

d คู่่อ รัะยะห�างรัะหว่�างชิ�องแคู่บแต�ลิะชิ�องทีี�อย่�ถึัดกันบนเกรัตติง

n คู่่อ  ลิำาดับทีี�หรั่ออันดับของจุุดสว่�างหรั่อเส้นสว่�าง เมุ่�อ 

λ คู่่อ คู่ว่ามุยาว่คู่ลิ่�นของแสง

d  x
D
 = nλ

d คู่่อ รัะยะห�างรัะหว่�างชิ�องแคู่บแต�ลิะชิ�องทีี�อย่�ถัึดกนับนเกรัตตงิ

x คู่่อ รัะยะห�างจุากจุดุสว่�างหรัอ่เส้นสว่�างกลิางถึงึจุดุสว่�างหรัอ่เส้นสว่�างทีี� n

D คู่่อ รัะยะห�างจุากเกรัตตงิถึงึฉาก

d คู่่อ 

x คู่่อ 

D คู่่อ 

d sin θ

θ

θ
θ

ไป็รัว่มุกันทีี�จุุด P บนฉาก

d

d

  ภาพท่�	 5.29 การัหาผิลิต�างของรัะยะทีางจุากชิ�องแต�ลิะ
ชิ�องทีี�อย่�ถึัดกันของเกรัตติงถึึงจุุดหนึ�งบนฉาก

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.
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อภิปรายผลกิจกรรม

คำาถามืท้ายกิจกรรมื

SSafety firstafety first

5.  เป็ลิี�ยนแผิ�นเกรัตติงเป็็นเกรัตติงทีี�มุีจุำานว่นชิ�องต�อหน�ว่ยคู่ว่ามุยาว่เป็็น 300 เส้นต�อมุิลิลิิเมุตรั แลิ้ว่ทีำา

กิจุกรัรัมุข้อ 1.-4. ซึ่ำ�า

6. เป็ลิี�ยนเลิเซึ่อรั์พอยน์เตอรั์เป็็นเลิเซึ่อรั์พอยน์เตอรั์ทีี�ให้แสงเลิเซึ่อรั์สีเขียว่ แลิ้ว่ทีำากิจุกรัรัมุข้อ 1.-5. ซึ่ำ�า

7.  นำาขอ้มุล่ิทีี�ไดจุ้ากการัทีดลิองทัี�งหมุดมุาคู่ำานว่ณคู่�าคู่ว่ามุยาว่คู่ลิ่�นของแสงสแีดงแลิะแสงสเีขยีว่ทีี�ได้จุากการั

ทีดลิอง (ในหน�ว่ยนาโนเมุตรั) จุากสมุการั λ = x
nND

8.  หาคู่�าเฉลิี�ยของคู่ว่ามุยาว่คู่ลิ่�นของแสงสีแดงแลิะแสงสีเขียว่ทีี�ได้จุากการัทีดลิองในข้อ 7. แลิ้ว่นำาไป็เป็รัียบ

เทีียบกับคู่�าคู่ว่ามุยาว่คู่ลิ่�นแสงมุาตรัฐานของแสงสีแดงแลิะแสงสีเขียว่ 

9.  มุองด่หลิอดไฟชินิดมุีไส้หลิอดผิ�านเกรัตติง สังเกตรัิ�ว่การัเลิี�ยว่เบนของแสงทีี�มุองเห็น เป็รีัยบเทีียบกับรัิ�ว่

การัเลิี�ยว่เบนของแสงคู่ว่ามุยาว่คู่ลิ่�นคู่�าเดียว่ (แสงเลิเซึ่อรั์สีเขียว่แลิะสีแดง)

1.	 รัิ�ว่การัเลิี�ยว่เบนของแสงจุากเกรัตติงเป็ลิี�ยนแป็ลิงอย�างไรั เมุ่�อจุำานว่นชิ�องต�อหน�ว่ยคู่ว่ามุยาว่เป็ลิี�ยนไป็

2.	 รัิ�ว่การัเลิี�ยว่เบนของแสงจุากเกรัตติงเป็ลิี�ยนแป็ลิงอย�างไรั เมุ่�อรัะยะห�างรัะหว่�างเกรัตติงถึึงฉากมุีคู่�าลิดลิง 

3.	 	รัิ�ว่การัเลิี�ยว่เบนของแสงจุากเกรัตติงเป็ลิี�ยนแป็ลิงอย�างไรั เมุ่�อแสงเลิเซึ่อรั์เป็ลิี�ยนจุากสีแดงเป็็นสีเขียว่

ขณะทํากิจกรรม ควรระมัดระวัง

ไม่ให้แสงเลเซอร์จากเลเซอร์

พอยน์เตอร์ส่องมาท�ดวงตาโดย

ตรง เพราะจะทําให้เกิดอันตราย

ต่อดวงตาได้

4.	 	หากนำาเกรัตติงกับสลิิตคู่่�มุาใชิ้ในการัหาคู่ว่ามุยาว่คู่ลิ่�นของแสง 

นกัเรัยีนคิู่ดว่�าอปุ็กรัณใ์ดจุะให้คู่�าใกลิเ้คีู่ยงกบัคู่�าคู่ว่ามุยาว่แสงจุริัง

มุากทีี�สุด

5.	 	เหตุใดแถึบสว่�างกลิางของริั�ว่การัเลิี�ยว่เบนของแสงจุากหลิอดไฟ

ชินิดมุีไส้หลิอดจุึงมุีสีขาว่

 เมุ่�อฉายแสงเลิเซึ่อรั์ผิ�านเกรัตติงโดยให้ลิำาแสงตกกรัะทีบตั�งฉากกับเกรัตติง จุะเกิดรัิ�ว่การัเลิี�ยว่เบน

บนฉากเป็็นจุุดสว่�างสีเดียว่กับสีของแสงเลิเซึ่อร์ับนฉากโดยรัะยะห�างรัะหว่�างจุุดสว่�างแต�ลิะจุุดมุีคู่�าเที�า ๆ  กัน 

ตำาแหน�งของจุุดสว่�างอ่�นเมุ่�อเทีียบกับจุุดสว่�างกลิางสามุารัถึหาได้จุากสมุการั x = nNDλ เมุ่�อพิจุารัณาสมุการั

จุะได้ว่�า รัะยะห�างจุากจุุดสว่�างกลิางของจุุดสว่�างอ่�น (x) จุะแป็รัผิันตรังกับคู่ว่ามุยาว่คู่ลิ่�นของแสง (λ) ลิำาดับทีี�

ของแถึบสว่�าง (n) จุำานว่นชิ�องต�อหน�ว่ยคู่ว่ามุยาว่ของเกรัตติง (N) แลิะรัะยะจุากเกรัตติงถึึงฉาก (D) ซึ่ึ�งจุะ

สอดคู่ลิ้องกับผิลิทีี�ได้มุาว่�าการัเพิ�มุคู่�า λ, N แลิะ D จุะส�งผิลิให้จุุดสว่�างในรัิ�ว่การัเลิี�ยว่เบนอย่�ห�างกันมุากขึ�น 

แต�ถึ้าลิดคู่�า λ, N แลิะ D จุะทีำาให้จุุดสว่�างในรัิ�ว่การัเลิี�ยว่เบนอย่�ชิิดกันมุากขึ�น ส�ว่นกรัณ้ทีี�ฉายแสงขาว่ผิ�าน

เกรัตติง แถึบสว่�างอ่�นจุะป็รัะกอบด้ว่ยแสงสีต�าง ๆ  ยกเว่้นแถึบสว่�างกลิางทีี�เป็็นแถึบสีขาว่เชิ�นเดียว่กับชิ�อง

เป็ิดคู่่�แลิะชิ�องเป็ิดเดี�ยว่ แต�แถึบสว่�างจุากเกรัตติงจุะมุีคู่ว่ามุเข้มุมุากกว่�าแลิะแยกห�างกันมุากกว่�า
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ท้กษะกระบวิน่การวิิทยาศาสตำร์

• การัสังเกต

• การัว่ัด

• การัทีดลิอง

• การัใชิ้จุำาเป็็น

• การัตีคู่ว่ามุหมุายข้อมุ่ลิแลิะ
 ลิงข้อสรัุป็

จิตำวิิทยาศาสตำร์

• คู่ว่ามุซึ่่�อสัตย์

• การัมุุ�งมุั�นอดทีน

กิจกรรม

วิส้ดอุปุ็กรณ์์

วิธิีป่็ฏบิติ้ำ

(ข)

จุุดสว่�างกลิาง

แผิ�นไมุ้ทีี�ใชิ้เป็็นฉากไมุ้เมุตรั

cm50

(ก)

แผิ�นไมุ้ทีี�ใชิ้เป็็นฉาก
เลิเซึ่อรั์พอยน์เตอรั์สีแดง

แผิ�นเกรัตติง

(คู่) (ง)

เลิ่�อนเข้า

แผิ�นเกรัตติง

ลิำาแสงเลิเซึ่อรั์

จุุดสว่�างทีี� 1 ด้านซึ่้าย จุุดสว่�างทีี� 1 ด้านขว่า

จุุดสว่�างกลิาง

cm50

x1 x1

จุุดสว่�างทีี� 2 ด้านซึ่้าย จุุดสว่�างทีี� 2 ด้านขว่า

x2 x2

1. ขาตั�งพรั้อมุทีี�ยึด 2 อัน

2. ตลิับเมุตรัหรั่อไมุ้เมุตรั

3.  แผิ�นเกรัตตงิทีี�จุำานว่นชิ�องต�อหน�ว่ยคู่ว่ามุยาว่เป็น็ 80 เสน้ต�อมุลิิลิเิมุตรั 

แลิะ 300 เส้นต�อมุิลิลิิเมุตรั

4. แผิ�นไมุ้ทีี�ใชิ้เป็็นฉาก

5. เลิเซึ่อรั์พอยน์เตอรั์ทีี�ให้แสงเลิเซึ่อรั์สีแดงแลิะสีเขียว่

ภาพท่�	5.31 การัจุัดอุป็กรัณ์กิจุกรัรัมุการัเลิี�ยว่เบนของแสงผิ�านเกรัตติง
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

การเลี้ี�ยวเบนของแสงผ่านเกรตติง

1.  จุัดอุป็กรัณ์การัทีำากิจุกรัรัมุ ดังภาพทีี� 5.31 (ก) 
แลิ้ว่เป็ิดสวิ่ตชิ์ของเลิเซึ่อรั์พอยน์เตอรั์ทีี�ให้แสง
เลิเซึ่อรั์สีแดง จัุดให้ลิำาแสงเลิเซึ่อรั์ผิ�านแผิ�น
เกรัตตงิแลิว้่ป็รัากฏจุุดสว่�างบนฉาก จัุดใหจุุ้ดสว่�าง
เรัียงตัว่อย่�ในแนว่รัาบ (ไมุ�เอียงซึ่้าย-ขว่า)

3.  อ�านคู่�ารัะยะห�างจุากจุดุสว่�างกลิางถึงึจุดุสว่�างทีี� 1 
แลิะจุุดสว่�างทีี� 2  ทีางด้านซึ่้ายแลิะด้านขว่าของ
จุุดสว่�างกลิาง บันทีึกเป็็นคู่�า x1 แลิะ x2 ทีางด้าน
ซึ่า้ยแลิะดา้นขว่า แลิว้่หาคู่�าเฉลิี�ยของ x1 แลิะ x2

2.  ว่างไมุ้เมุตรัทีาบบนฉาก ขยับฉากออกเที�ากับ
คู่ว่ามุหนาของไมุ้เมุตรัเพ่�อให้รัะยะจุากเกรัตติง
ถึึงสเกลิบนไมุ้เมุตรัเที�ากับ 1 เมุตรั พอดี จุัดให้
จุุดสว่�างกลิางอย่�ทีี�กึ�งกลิางไมุ้เมุตรั (ตำาแหน�ง 50 
เซึ่นติเมุตรั)

4.  เล่ิ�อนขาตั�งทีี�ยึดแผิ�นเกรัตติงเข้าหาฉากในแนว่
ลิำาแสงเลิเซึ่อรั์ เพ่�อลิดรัะยะห�างจุากเกรัตติงถึึง
ฉาก สังเกตการัเป็ลีิ�ยนแป็ลิงของริั�ว่การัเลีิ�ยว่เบน
ของแสงจุากเกรัตติง
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ใน่การศ่กษาสเป็กตำร้มืของแก๊สร้อน่ได้จ้ดเครื�องมืือ	ด้งภาพท่�	5.32	โดยห์ลอดแก๊สอย่่ตำรงตำำาแห์น่่ง	50	

เซึ่น่ตำิเมืตำร	ของไมื้เมืตำร	สเป็กตำร้มืของแสงส่ห์น่่�งป็รากฏท่�ตำำาแห์น่่ง	31	เซึ่น่ตำิเมืตำร	และ	71	เซึ่น่ตำิเมืตำร	

ของไมื้เมืตำร	ถ้าเกรตำตำิงอย่่ห์่างจากก่�งกลางของไมื้เมืตำรเป็็น่ระยะ	100	เซึ่น่ตำิเมืตำร	และเกรตำตำิงมื่จำาน่วิน่

เส้น่ตำ่อห์น่่วิยควิามืยาวิเป็็น่	4,000	เส้น่ตำ่อเซึ่น่ตำิเมืตำร	จงห์าควิามืยาวิคลื�น่ของแสงน่้�

แสงจากแห์ลง่กำาเน่ดิแสงห์น่่�งป็ระกอบดว้ิยแสงท่�มืค่วิามืยาวิคลื�น่	550	น่าโน่เมืตำร	และ	551	น่าโน่เมืตำร	ถา้ฉาก	

อย่่ห์่างจากเกรตำตำิง	1.00	เมืตำร	แถบสวิ่างลำาด้บท่�	2	ของคลื�น่แสงท้�งสองแยกห์่างจากก้น่	1	มิืลลิเมืตำร	

เกรตำตำิงท่�ใช่้มื่จำาน่วิน่ก่�ช่่องตำ่อควิามืยาวิ	1	เซึ่น่ตำิเมืตำร

วิิธี่ทำา จุากสมุการั x
ND

 = nλ จุะได้ว่�า   x = nNDλ

  สำาหรัับแถึบสว่�างเดียว่กัน  Δx = nND(Δλ)

  จุากโจุทีย์ จุะได้ว่�า 1 × 10-3 m = (2)N(1.00 m)(551 × 10-9 m - 550 × 10-9 m)

      N = 1 × 10-3 m
2.00 × 10-9 m2

      N = 500 × 103 m-1

      N = 5,000 cm-1

ด้งน่้�น่	 เกรัตติงทีี�ใชิ้จุึงมุีจุำานว่นชิ�อง 5,000 ชิ�องต�อคู่ว่ามุยาว่ 1 เซึ่นติเมุตรั

ตัวอย่างที่ 5.16

ตัวอย่างที่ 5.17

วิิธี่ทำา จุากภาพทีี� 5.32 แถึบสว่�างลิำาดับทีี� 1 (n = 1) อย่�ห�างกันเป็็นรัะยะ = 71 - 31 cm = 40 cm

  รัะยะห�าง (เฉลิี�ย) จุากแถึบสว่�างกลิางของแถึบสว่�างลิำาดับทีี� 1 จุึงมุีคู่�าเป็็น x = 40
2

 = 20 cm

  จุากสมุการั   x
ND

 = nλ

      λ = x
nND

      λ = 20 × 10-2 m

(1)(4,00010-2  m-1)(100 × 10-2 m)
 = 500 × 10-9 m

ด้งน่้�น่ คู่ว่ามุยาว่คู่ลิ่�นของแสงจุึงมุีคู่�าเป็็น 500 นาโนเมุตรั

20 3010 40 60 8050 70 90

เกรัตติง

แสงขนาน

31 cm 71 cm

D = 100 cm

 ภาพท่�	5.32	ภาพป็รัะกอบตัว่อย�างทีี� 5.16
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.
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ตัวอย่างที่ 5.15

จากการทดลองห์าควิามืยาวิคลื�น่แสงโดยใช่้เกรตำตำิง	โดยกำาห์น่ดให์้	x	 เป็็น่ระยะห์่างของแถบสวิ่างจาก
แถบสวิ่างกลาง	ซึ่่�ง	x	มื่ค่าน่้อยกวิ่าระยะห์่างระห์วิ่างห์ลอดไฟก้บเกรตำตำิง	(D)	มืาก	จากข้อมื่ลใน่ตำาราง
เมืื�อค่าของ	n	=	1	ควิามืยาวิคลื�น่ของแสงส่แดง	(y)	มื่ค่าเป็็น่เท่าใด

แสงส่ x(cm) ควิามืยาวิคลื�น่	(nm)

นำ�าเงิน 24.0 480

เหลิ่อง 28.0 560

แดง 32.5 y

ว่ิธีีทีำา จุากสมุการั   d x
D
 = nλ

  เมุ่�อ n = 1 จุะได้ว่�า d x
D
 = (1)λ

      d
D
 = λ

x

  คู่ำานว่ณหาอัตรัาส�ว่นรัะหว่�าง d
D
 ของแสงสีต�าง ๆ

  สำาหรัับแสงสีนำ�าเงิน ; d
D
 = 

λนำ�าเงิน
xนำ�าเงิน

      d
D
 = 480 × 10-9 m

24.0 × 10-2 m

      d
D
 =  200 × 10-8

  สำาหรัับแสงสีเหลิ่อง ; d
D
 = 

λเหลิ่อง
xเหลิ่อง

      d
D
 = 560 × 10-9 m

28.0 × 10-2 m

      d
D
 = 200 × 10-8

  แสดงว่�า ในการัทีดลิองคู่รัั�งน้� อัตรัาส�ว่นรัะหว่�าง d
D
 =  200 × 10-8

   สำาหรัับแสงสีแดง ; d
D
 = 

λแดง
xแดง

      d
D
 = y

32.5 × 10-2 m

      200 × 10-8 = y
32.5 × 10-2 m

      y = (200 × 10-8 m)(32.5 × 10-2 m)

      y = 650 × 10-9 m

ด้งน่้�น่ คู่ว่ามุยาว่คู่ลิ่�นของแสงสีแดงจุึงมุีคู่�าเป็็น 650 นาโนเมุตรั
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ตัวอย่างที่ 5.20

เมืื�อน่ำาแผ่่น่กรองแสงมืาก้�น่ระห์วิ่างห์ลอดไฟขาวิและเกรตำติำงท่�มื่จำาน่วิน่ช่่อง	 2,000	 ช่่องตำ่อเซึ่น่ตำิเมืตำร	

ป็รากฏวิ่าแถบสวิ่างจะอย่่ห์่างจากแน่วิกลางเป็็น่มืุมื	θθ	โดย	sin	θθ	มื่ค่าตำ่าง	ๆ 	คือ	0.12,	0.24,	0.36,	…	

ถ้าน่ำาแผ่่น่ท่�มื่สลิตำเด่�ยวิกวิ้าง	0.05	มิืลลิเมืตำร	มืาวิางแทน่ท่�เกรตำตำิง	แถบมืืดแถบแรกท่�อย่่สองข้างของ

แถบสวิ่างกลางจะห์่างก้น่เท่าใดใน่ห์น่่วิยมืิลลิเมืตำรบน่ฉากท่�อย่่ห์่างออกไป็	0.5	เมืตำร

วิิธี่ทำา เมุ่�อพิจุารัณาการัเลิี�ยว่เบนผิ�านเกรัตติง

  จุากสมุการั d sin θ = nλ เน่�องจุาก d = 1
N

 จุะได้ว่�า 1
N

 sin θ = nλ

      λ = sin θ
nN   =  0.12

(1)(2,000 cm)  =  6 × 10
-5 cm

  เมุ่�อพิจุารัณาการัเลิี�ยว่เบนผิ�านสลิิตเดี�ยว่

  จุากสมุการั dx
D

 = nλ จุะได้ว่�า x = nλD
d

      x = (1)(6 × 10-5 cm)(0.5 m)
0.05 × 10-3 m

  =  0.6 cm  =  6 mm

  เมุ่�อ x = 6 mm เป็็นรัะยะห�างจุากแนว่กลิางของแถึบมุ่ดแถึบแรัก 

  แถึบมุ่ดแถึบแรักทีี�อย่�สองข้างของแถึบสว่�างกลิางจุะอย่�ห�างกัน 2x

ด้งน่้�น่ แถึบมุ่ดแถึบแรักทีี�อย่�สองข้างของแถึบสว่�างกลิางจุะอย่�ห�างกัน 12 มุิลิลิิเมุตรั

คำาช่่�แจง : ให้นักเรัียนตอบคู่ำาถึามุต�อไป็น้�

1.  เมุ่�อให้แสงเป็ลิ�งออกมุาจุากหลิอดบรัรัจุุแก๊สไฮโดรัเจุนผิ�านตั�งฉากกับเกรัตติงอันหนึ�ง ถึ้าเส้นสเป็กตรััมุ 

ทีี�เป็น็ลิำาดบัทีี� 2 เน่�องจุากแสงสีแดงซึึ่�งมีุคู่ว่ามุยาว่คู่ล่ิ�น 656 นาโนเมุตรั ซึ่อ้นอย่�ทีี�เดียว่กับเสน้สเป็กตรัมัุ

อีกเส้นหนึ�งทีี�เป็็นลิำาดับทีี� 3 เน่�องจุากแสงสีอ่�นอีกเส้นหนึ�ง จุงหาว่�าแสงสีน้�มุีคู่ว่ามุยาว่คู่ลิ่�นเที�าใด

2.  ถึ้าแสงจุากแหลิ�งกำาเนิดหนึ�งป็รัะกอบด้ว่ยคู่ลิ่�นแสงสองคู่ว่ามุยาว่คู่ลิ่�นซึ่ึ�งมุีอัตรัาส�ว่นของคู่ว่ามุยาว่คู่ลิ่�น

เป็็น 1.2 จุงหาคู่�า n สำาหรัับคู่ลิ่�นแสงทีี�มุีคู่ว่ามุยาว่คู่ลิ่�นมุากกว่�าว่�าต้องมุีคู่�าเป็็นเที�าใด ทีี�ทีำาให้ตำาแหน�ง

ของแถึบสว่�างของภาพทีี�เกิดจุากการัแทีรักสอดของคู่ลิ่�นน้� ทีับกับตำาแหน�งของแถึบสว่�างของคู่ล่ิ�นแสง 

ทีี�มุีคู่ว่ามุยาว่คู่ลิ่�นสั�นกว่�าพอดีในการัทีดลิองกับเกรัตติง (ให้ตอบคู่�า n ทีี�น้อยทีี�สุดเพียงคู่ำาตอบเดียว่)

3.  ใชิ้เกรัตติงทีี�มุี 5,000 ชิ�องต�อเซึ่นติเมุตรั รัับแสงจุากหลิอดไฟทีี�อย่�ห�างออกไป็ 1 เมุตรั จุงหาคู่ว่ามุกว่้าง

ของแถึบสีมุ�ว่งในสเป็กตรััมุแถึบแรัก ถึ้าแสงสีมุ�ว่งมุีคู่ว่ามุยาว่คู่ลิ่�นอย่�ในชิ�ว่ง 380 นาโนเมุตรั ถึึง 450 

นาโนเมุตรั

4.  ในการัทีดลิองเพ่�อหาคู่ว่ามุยาว่คู่ลิ่�นของแสงโดยใชิ้เกรัตติง เมุ่�อใชิ้แสงสีเดียว่ส�องผิ�านเกรัตติงจุะสังเกต

เห็นแถึบสว่�างลิำาดับทีี� 1 อย่�ทีี�ตำาแหน�ง 10 เซึ่นติเมุตรั แลิะ 90 เซึ่นติเมุตรั บนไมุ้เมุตรั แถึบสว่�างทีั�ง

สองน้�ต�างอย่�ห�างจุากเกรัตติงเป็็นรัะยะ 1 เมุตรั ถึ้าเกรัตติงทีี�ใชิ้มุี 104 ชิ�องต�อเซึ่นติเมุตรั 

 คู่ว่ามุยาว่คู่ลิ่�นของแสงมุีคู่�าเที�าใด
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เกรตำติำงแผ่น่่ห์น่่�งให้์ภาพแถบสว่ิางแถบแรกเบน่ไป็จากแน่วิกลาง	37	องศา	ใน่อากาศ	ถ้าน่ำาอปุ็กรณ์ท้์�งช่ดุ	

ไป็ทดลองใน่ของเห์ลวิช่นิ่ดห์น่่�ง	ป็รากฏว่ิาเกรตำติำงแผ่น่่น้่�ให้์ภาพแถบสว่ิางแถบแรกเบน่ไป็จากแน่วิกลาง

เป็็น่มืุมื	30	องศา	ดรรช่น่้ห์้กเห์ของของเห์ลวิน่้�มื่ค่าเท่าใด

วิิธี่ทำา จุากสมุการั d sin θ = nλ จุะได้ว่�า เมุ่�อทีดลิองในอากาศู d sin 37 ำ = (1)λa = λa

  เมุ่�อทีดลิองในของเหลิว่ d sin 30 ำ = (1)λl = λl

  ดังนั�น    
λa

λl
 = d sin 37 ำ

d sin 30 ำ

      
λa

λl
 = 0.6

0.5
  = 1.2

  เน่�องจุาก  
λa

λl
  =  

nl
na

  จุึงได้  
nl
na

  =  1.2  หรั่อ nl  =  1.2 na  =  1.2 (1)  =  1.2

ด้งน่้�น่ ดรัรัชิน้หักเหของของเหลิว่จุึงมุีคู่�าเป็็น 1.2

ตัวอย่างที่ 5.18

ตัวอย่างที่ 5.19

เมืื�อฉายแสงไป็ย้งเกรตำตำิง	 แถบสวิ่างท่�เกิดข่�น่แถบแรกบน่ฉากจะอย่่ห์่างจากแน่วิแกน่กลางเป็็น่มืุมื		

30	องศา	แถบสวิ่างน่้�ป็ระกอบด้วิยแถบแสงส่เห์ลืองท่�มื่ควิามืยาวิคลื�น่	5.75	××	10-7	เมืตำร	และแถบแสง	

สน่่ำ�าเงนิ่ท่�มืค่วิามืยาวิคลื�น่	4.60	×	10-7	เมืตำร	โดยแถบแสงสเ่ห์ลอืงอย่่ใน่อน้่ดบ้ท่�	m	และแถบแสงสน่่ำ�าเงนิ่

อย่่ใน่อ้น่ด้บท่�	m	+	1	จงห์าระยะห์่างระห์วิ่างช่่องแตำ่ละช่่องของเกรตำตำิงใน่ห์น่่วิยเมืตำร

วิิธี่ทำา จุากสมุการั   d sin θ = nλ

  สำาหรัับแถึบแสงสีเหลิ่อง ; d sin θ = mλY

  สำาหรัับแถึบแสงสีนำ�าเงิน ; d sin θ = (m + 1)λB

  จุึงได้ว่�า    mλY = (m + 1)λB

      
λY
λB

 = m + 1
m

      5.75 × 10-7 m
4.60 × 10-7 m

 = m + 1
m

      5.75 m = 4.60(m + 1)

      5.75 m - 4.60 m = 4.60

      m = 4.60
5.75 - 4.60  =  4

  คู่ำานว่ณหาคู่�า d ; d sin 30 ำ = (4)(5.75 × 10-7 m)

      d = (4)(5.75 × 10-7 m)
sin 30 ำ

  =  4.6 × 10-6 m

ด้งน่้�น่ รัะยะห�างรัะหว่�างชิ�องแต�ลิะชิ�องของเกรัตติงจุึงมุีคู่�าเป็็น 4.6 × 10-6 เมุตรั
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ตำาแหน�งดว่งอาทีิตย์ตอนเชิ้า

ตำาแหน�งดว่งอาทีิตย์ตอนเย็น

ทีำามุุมุลิาดกับผิิว่โลิก

ทีำามุุมุชิันกับผิิว่โลิก

ทีำามุุมุลิาดกับผิิว่โลิก

ชิั�นบรัรัยากาศูโลิก

โมุเลิกุลิอากาศู โมุเลิกุลิอากาศูแสงสีนำ�าเงิน แสงสีแดง

	 4.	 มืุมืท่�แสงอาทิตำย์ส่องผ่่าน่บรรยากาศ	 ในเว่ลิากลิางว่ันแสงอาทีิตย์ทีำามุุมุชิันกับพ่�นผิิว่

โลิก แสงจุึงเดินทีางผิ�านบรัรัยากาศูโลิกเป็็นรัะยะทีางสั�นกว่�าในเว่ลิาเชิ้าแลิะเย็น เน่�องจุากในเว่ลิา

เชิ้าแลิะเย็นแสงอาทีิตย์จุะทีำามุุมุลิาดกับพ่�นผิิว่โลิก ดังภาพทีี� 5.34

(ข) แสงคู่ว่ามุยาว่คู่ลิ่�นยาว่(ก) แสงคู่ว่ามุยาว่คู่ลิ่�นสั�น

ภาพท่�	5.33 การักรัะเจุิงของแสงอาทีิตย์ทีี�ตกกรัะทีบโมุเลิกุลิของแก๊สในบรัรัยากาศูโลิก
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

ภาพท่�	5.34 ผิลิจุากมุุมุทีี�แสงอาทีิตย์ส�องผิ�านบรัรัยากาศูโลิกต�อการักรัะเจุิงของแสง
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

ค่อลี้ลี้อยด�

  คู่อลิลิอยด์ (colloid) คู่่อ ของผิสมุทีี�ป็รัะกอบ

ด้ว่ยสารัสองชินิด โดยจุะมุีโมุเลิกุลิเลิ็กกว่�าสารัแขว่นลิอย 

โมุเลิกุลิมุีขนาด 1-100 นาโนเมุตรัแต�ใหญ�กว่�าโมุเลิกุลิ

ของสารัลิะลิาย คู่อลิลิอยด์อาจุจุะมุีสถึานะเป็็นของแข็ง 

ของเหลิว่ หรั่อแก๊สก็ได้ ซึ่ึ�งอนุภาคู่ของคู่อลิลิอยด์สามุารัถึ

ทีำาให้เกิดการักรัะเจิุงของแสงได้ ตัว่อย�างคู่อลิลิอยด์ทีี�

สามุารัถึพบได้ในชิีว่ิตป็รัะจุำาว่ัน เชิ�น นำ�าสลิัด นมุ ไอนำ�า 

นำ�าสบ่� ฝุุ่�นลิะอองในอากาศู

ภาพท่�	5.35 ฝุุ่�นลิะอองทีี�ฟุ้งอย่�ในอากาศู
ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.
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  5 การกระเจิิงของแสง การกระเจิิงของแสง
 การักรัะเจิุงของแสงเป็็นป็รัากฏการัณ์ทีี�แสงตกกรัะทีบ

อนุภาคู่ต�าง ๆ  หรั่อโมุเลิกุลิของอากาศู แลิ้ว่แสงกรัะจุัดกรัะจุาย

ไป็โดยรัอบ ตัว่อย�างป็รัากฏการัณ์การักรัะเจุิงของแสงทีี�สามุารัถึ

KnowledgeKnowledge
PriorPrior

เหตุ่ใดส้ของท้องฟ้้า
ในแต่่ลี้ะช่่วงเวลี้า
จึงม้ส้ไม่เหมือนกัน

เหน็ได้จุากในชีิว่ติป็รัะจุำาว่นั เชิ�น การัทีี�เรัามุองเห็นทีอ้งฟ้าเป็น็สีฟา้ในตอนกลิางวั่นแต�ตอนเย็นเรัา

จุะมุองเห็นที้องฟ้าเป็็นเป็็นสีส้มุหรั่อสีแดง

 โลิกจุะถึ่กห�อหุ้มุด้ว่ยบรัรัยากาศูทีี�ป็รัะกอบด้ว่ยโมุเลิกุลิของแก๊ส ไอนำ�า แลิะฝุุ่�น เมุ่�อแสง

อาทีิตย์ (ซึ่ึ�งเป็็นแสงขาว่) ส�องผิ�านบรัรัยากาศูโลิกมุายังพ่�นโลิก แสงอาทีิตย์จุะตกกรัะทีบอนุภาคู่

เหลิ�าน้�จุนเกิดการกระเจิง (scattering) ซึึ่�งแสง (บางคู่ว่ามุยาว่คู่ลิ่�น) จุะกรัะจุัดกรัะจุายออกไป็โดย

รัอบแนว่การัเคู่ลิ่�อนทีี�ของแสง 

5.1 ปััจิจิัยที่มีผลี้ต่อการกระเจิิงของแสงในบรรยากาศ

	 1.	 ควิามืยาวิคลื�น่ของแสงใน่บรรยากาศโลก ถึ้าแสงทีี�มุีคู่ว่ามุยาว่คู่ล่ิ�นใกลิ้เคู่ียงกับขนาด

ของอนุภาคู่ทีี�มุาขว่างทีางเดินของแสงจุะเกิดการักรัะเจุิงได้ดีกว่�าแสงทีี�มุีคู่ว่ามุยาว่คู่ลิ่�นมุากกว่�า

ขนาดของอนุภาคู่ทีี�มุาขว่างทีางเดินของแสง

	 2.	 ขน่าดของอน่ภุาคท่�มืาขวิางทางเดนิ่ของแสง เน่�องจุากโมุเลิกลุิแกส๊มุขีนาดเลิก็เมุ่�อเทียีบ

กบัโมุเลิกลุิของไอนำ�าแลิะฝุุ่�นจึุงทีำาให้โมุเลิกุลิของแก๊สซึึ่�งเป็น็อนุภาคู่ทีี�มุาขว่างทีางเดินของแสงทีี�มุี

จุำานว่นมุากทีี�สดุ เมุ่�อแสงคู่ว่ามุยาว่คู่ล่ิ�นสั�นในแสงอาทิีตย ์(แสงสีมุ�ว่งแลิะแสงสีนำ�าเงนิ) มุาตกกรัะทีบ 

โมุเลิกลุิของแกส๊ในบรัรัยากาศูโลิก จุงึเกดิการักรัะเจุงิไดด้กีว่�าแสงคู่ว่ามุยาว่คู่ลิ่�นยาว่ (แสงสแีสดแลิะ

แสงสแีดง) ในขณะทีี�โมุเลิกลุิของไอนำ�าแลิะฝุุ่�นจุะกั�นแสงคู่ว่ามุยาว่คู่ลิ่�นสั�นไว่ ้แต�แสงคู่ว่ามุยาว่คู่ลิ่�น

ยาว่เคู่ลิ่�อนผิ�านได้ทีั�งโมุเลิกุลิของแก๊ส ไอนำ�า แลิะฝุุ่�น

	 3.	 ป็ริมืาณ์สารแขวิน่ลอยใน่อากาศ ในขณะทีี�ในบรัรัยากาศูโลิกมุีไอนำ�าแลิะฝุุ่�นลิอยอย่�

ป็รัิมุาณมุาก แสงคู่ว่ามุยาว่คู่ล่ิ�นสั�นจุะเคู่ลิ่�อนผิ�านบรัรัยากาศูโลิกลิงมุายังพ่�นผิิว่โลิกได้น้อย เมุ่�อ

แสงอาทีิตย์ตกกรัะทีบโมุเลิกุลิของแก๊สในบรัรัยากาศูโลิก แสงคู่ว่ามุยาว่คู่ลิ่�นสั�นจุะกรัะเจุิงได้ดีกว่�า

แสงคู่ว่ามุยาว่คู่ลิ่�นยาว่ ดังภาพทีี� 5.33 (ก) แลิะ (ข) หากเป็รัียบเทีียบแสงอาทีิตย์กับคู่ลิ่�นนำ�าโดย

ให้แสงคู่ว่ามุยาว่คู่ลิ่�นสั�นแลิะแสงคู่ว่ามุยาว่คู่ลิ่�นยาว่เป็็นคู่ลิ่�นนำ�า แลิะโมุเลิกุลิของอากาศูเป็็นเข่�อน 

สามุารัถึกลิ�าว่ได้ว่�า คู่ลิ่�นนำ�าทีี�เคู่ลิ่�อนมุากรัะแทีกเข่�อน คู่ลิ่�นลิ่กเลิ็ก ๆ  จุะกรัะเจุิงหรั่อสะที้อนกลิับ

โดยนำ�าจุะกรัะจุายออกไป็ด้านข้าง ขณะทีี�คู่ลิ่�นลิ่กใหญ�จุะเคู่ลิ่�อนข้ามุเข่�อนไป็ได้
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 ตอนเชิ้าแลิะตอนเย็นขณะทีี�ดว่งอาทีิตย์กำาลิังจุะขึ�นหรั่อตก (ตอนรัุ�งสางแลิะพลิบคู่ำ�า) แสงอาทีิตย์ทีำามุุมุ

ลิาดขนานกับพ่�นผิิว่โลิก แสงเดินทีางผิ�านบรัรัยากาศูเป็น็รัะยะทีางยาว่กว่�าตอนกลิางว่นั อนภุาคู่ทีี�ขว่างทีางเดนิ

ของแสงมุีมุาก เมุ่�อแสงสีมุ�ว่งแลิะแสงสีนำ�าเงินตกกรัะทีบโมุเลิกุลิอากาศูจุะกรัะเจิุงออกไป็โดยรัอบทีางเดิน

ของแสง มุีเพียงแสงสีเหลิ่อง แสงสีแสด แลิะแสงสีแดงเที�านั�น ทีี�ทีะลิุผิ�านโมุเลิกุลิอากาศูมุายังพ่�นผิิว่โลิกได้ 

จุึงทีำาให้เรัามุองเห็นที้องฟ้าเป็็นสีเหลิ่องป็นสีแสด

 ทีอ้งฟา้ในเว่ลิาเยน็มุกัมุสีแีดงกว่�าเว่ลิาเชิา้ เน่�องจุากตอนบ�ายอากาศูมุอีณุหภมุ่สิง่มุาก ทีำาใหฝุุ้่�นลิะออง

เกิดการัยกตัว่ได้มุากกว่�าตอนเชิ้า ป็รัะกอบกับในตอนเชิ้าฝุุ่�นลิะอองในอากาศูถึ่กชิะลิ้างด้ว่ยนำ�าคู่้างในชิ�ว่งเว่ลิา

ใกลิ้สว่�าง ทีำาให้ชิ�ว่งเว่ลิาเย็นจุะมุีการักรัะเจุิงของแสงสีแดงมุากกว่�าตอนเชิ้า

โมุเลิกุลิฝุุ่�นลิะอองในอากาศู

แสงสีแดงตกกรัะทีบโมุเลิกุลิของฝุุ่�น

โมุเลิกุลิอากาศู

แสงสีนำ�าเงินตกกรัะทีบโมุเลิกุลิอากาศู

แสงอาทีิตย์

แสงสีแดงเกิดการักรัะเจุิง

แสงสีนำ�าเงินเกิดการักรัะเจุิง

การมองเห็นท้องฟาเปันสีส้มหรือสีแดิงในเวลี้าเช้าหรือเย็น
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5.2 การมองเห็นสีของท้องฟาในเวลี้าแตกต่างกัน

 ในเว่ลิากลิางว่นัทีี�มุทีีอ้งฟา้แจุ�มุใส (ไมุ�มุเีมุฆป็กคู่ลิมุุ) แสงอาทีติยท์ีำามุมุุชินักบัพ่�นโลิก แสงเดนิทีางผิ�าน

บรัรัยากาศูเป็็นรัะยะทีางสั�น อนุภาคู่ทีี�มุาขว่างทีางเดินของแสงจุึงมุีน้อย เมุ่�อแสงสีมุ�ว่งแลิะสีนำ�าเงินตกกรัะทีบ

โมุเลิกุลิของอากาศูจุะกรัะเจุิงไป็บนที้องฟ้าในทีุกทีิศูทีาง (รัอบแนว่การัเคู่ลิ่�อนทีี�ของแสง) แสง

สีมุ�ว่งจุะกรัะเจุิงได้ดีกว่�าแสงสีนำ�าเงินเพรัาะมุีคู่ว่ามุยาว่คู่ล่ิ�นสั�นกว่�า แต�เน่�องจุาก

ป็รัะสาทีตาของมุนุษย์ตอบสนองต�อแสงสีนำ�าเงินได้ดีกว่�าแสงสีมุ�ว่ง เมุ่�อมุอง

ขึ�นไป็บนที้องฟ้าจุึงมุองเห็นที้องฟ้าเป็็นสีนำ�าเงิน

 หากมุองทีอ้งฟ้าในชิ�ว่งเว่ลิาต�างกนัจุะเหน็ไดว้่�าทีอ้งฟา้มีุสีต�างกนั เพรัาะในแต�ลิะชิ�ว่งเว่ลิาชิั�นบรัรัยากาศูจุะ

มุีป็รัิมุาณโมุเลิกุลิของอากาศูแลิะฝุุ่�นลิอยอย่�ในอากาศูต�างกัน จุึงทีำาให้เกิดการักรัะเจุิงของแสงทีี�ส�งมุาจุากดว่ง

อาทีติยแ์ตกต�างกนั ซึ่ึ�งการัมุองเหน็สขีองท้ีองฟา้ในเว่ลิาเชิา้ เว่ลิากลิางว่นั แลิะเว่ลิาเยน็ สามุารัถึอธีบิายได ้ดงัน้�

แสงอาทีิตย์ป็รัะกอบไป็ด้ว่ยแสง 7 สี 
เหมุอ่นรัุง้ แต�เน่�องจุากแสงทีกุสมีุคีู่ว่ามุเขมุ้สง่ 
เกิดการัรัว่มุกันทีำาให้เรัาเห็นเป็็นแสงขาว่

แสงสีนำ�าเงินเกิดการักรัะเจุิง

โมุเลิกุลิอากาศู
แสงสีนำ�าเงินตกกรัะทีบโมุเลิกุลิของอากาศู

การมองเหน็สขีองทอ้งฟา

การมองเห็นท้องฟาในเวลี้ากลี้างวัน

ภาพท่�	5.36 การัมุองเห็นสีของที้องฟ้าในเว่ลิาทีี�แตกต�างกัน
ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.
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อภิปรายผลกิจกรรม

คำาถามืท้ายกิจกรรมื

TTopicopic Questions

ภาพท่�	5.38 การัจุัดอุป็กรัณ์กิจุกรัรัมุการักรัะเจุิงของแสงตอนทีี� 2
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

3.  ฉายแสงจุากไฟฉายผิ�านเข้าไป็ในนำ�าผิสมุนำ�านมุ

ในต่้เลิี�ยงป็ลิาตามุคู่ว่ามุยาว่ของต้่เลิี�ยงป็ลิาให้

ลิำาแสงตั�งฉากกับผินังต่้เลิี�ยงป็ลิา สังเกตลิำาแสง

จุากไฟฉายทีางด้านตั�งฉากกับลิำาแสงแลิะทีาง

ด้านตรังข้ามุกับไฟฉาย

1.	 	จุากกจิุกรัรัมุตอนทีี� 1 ลิำาแสงเลิเซึ่อร์ัในนำ�าตอนทีี�ยงัไมุ�โรัยผิงคู่รัมีุเทียีมุลิงไป็มุลัีิกษณะอย�างไรั แลิะเกดิอะไรั

ขึ�นเมุ่�อแสงเลิเซึ่อรั์ส�องไป็กรัะทีบผิงคู่รัีมุเทีียมุทีี�โรัยลิงไป็ในนำ�า เพรัาะเหตุใด

2.	 	จุากกจิุกรัรัมุตอนทีี� 2 จุะเห็นลิำาแสงจุากไฟฉายในนำ�าก�อนผิสมุนำ�านมุเป็น็ลิำาแสงสอีะไรั แลิะเมุ่�อฉายไฟฉาย

ผิ�านนำ�าผิสมุนำ�านมุ เมุ่�อมุองทีางด้านข้าง (ด้านตั�งฉากกับลิำาแสง) จุะเห็นเป็็นสีอะไรั แลิะเมุ่�อมุองทีางด้าน

ตรังข้ามุกับไฟฉาย จุะเห็นเป็็นสีอะไรั เพรัาะเหตุใด

 แสงจุากไฟฉายซึ่ึ�งป็รัะมุาณไดว้่�าเป็น็แสงขาว่ เมุ่�อส�องไป็กรัะทีบอนภุาคู่ขนาดเลิก็ แสงคู่ว่ามุยาว่คู่ลิ่�นสั�น

ในแสงจุากไฟฉายจุะกรัะเจุงิออกไป็โดยรัอบแนว่ลิำาแสง (ทีางดา้นขา้ง) ขณะทีี�แสงคู่ว่ามุยาว่คู่ลิ่�นยาว่เคู่ลิ่�อนผิ�าน

อนภุาคู่ขนาดเลิก็ไป็ได ้เมุ่�อมุองทีางดา้นขา้งของลิำาแสงจุงึมุองเหน็เป็น็สขีองแสงคู่ว่ามุยาว่คู่ลิ่�นสั�น (ในกจิุกรัรัมุ

ตอนทีี� 2 จุะมุองเห็นเป็็นสีฟ้าจุาง ๆ ) แลิะมุองเห็นเป็็นสีของแสงคู่ว่ามุยาว่คู่ลิ่�นยาว่ เมุ่�อมุองในแนว่ตั�งฉากกับ

ลิำาแสง (ในกิจุกรัรัมุตอนทีี� 2 จุะมุองเห็นเป็็นสีแสดป็นเหลิ่อง) ทีำานองเดียว่กับการัมุองเห็นสีของดว่งอาทีิตย์

ขณะกำาลิังขึ�นหรั่อตก

คำาช่่�แจง : ให้นักเรัียนตอบคู่ำาถึามุต�อไป็น้�

1. การักรัะเจุิงของแสงคู่่ออะไรั

2. ป็จุจุัยใดทีี�มุีผิลิต�อการักรัะเจุิงของแสงในอากาศู

ไฟฉาย ต่้เลิี�ยงป็ลิา

(คู่)
นำ�าผิสมุนมุสด
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ท้กษะกระบวิน่การวิิทยาศาสตำร์

• การัสังเกต

• การัตีคู่ว่ามุหมุายข้อมุ่ลิแลิะ
 ลิงข้อสรัุป็

จิตำวิิทยาศาสตำร์

• คู่ว่ามุซึ่่�อสัตย์

• การัมุุ�งมุั�นอดทีน

กิจกรรม

วิส้ดอุปุ็กรณ์์

วิธิีป่็ฏบิติ้ำ

1. ต่้เลิี�ยงป็ลิา

2. ไฟฉาย

3. เลิเซึ่อรั์พอยน์เตอรั์

4. คู่รัีมุเทีียมุ

5. นมุสด

การกระเจิิงของแสง

1.  ใส�นำ�าลิงในต่้เลิี�ยงป็ลิา แลิ้ว่ฉายแสงเลิเซึ่อรั์จุาก

เลิเซึ่อรั์พอยน์เตอรั์ผิ�านเข้าไป็ในต่้เลิี�ยงป็ลิาตามุ

คู่ว่ามุยาว่ของต่้เลิี�ยงป็ลิา โดยให้ลิำาแสงตั�งฉาก

กับผินังต่้เลิี�ยงป็ลิา สังเกตลิำาแสงเลิเซึ่อรั์ในนำ�า

1.  ใส�นำ�าลิงในต่้เลิี�ยงป็ลิา แลิ้ว่ฉายแสงจุากไฟฉาย

ผิ�านเข้าไป็ในนำ�าในต่้เลิี�ยงป็ลิาตามุคู่ว่ามุยาว่ของ

ต่้เลีิ�ยงป็ลิาให้ลิำาแสงตั�งฉากกับผินังต่้เลิี�ยงป็ลิา 

สังเกตลิำาแสงจุากไฟฉายทีางด้านตั�งฉากกับ

ลิำาแสงแลิะทีางด้านตรังข้ามุกับไฟฉาย

2.  โรัยผิงคู่รัีมุเทีียมุลิงไป็ในนำ�าในต่้เลิี�ยงป็ลิาตามุ

แนว่ลิำาแสงเลิเซึ่อรั์ สังเกตผิลิทีี�เกิดขึ�นเมุ่�อผิง

คู่รัีมุเทีียมุจุมุลิงไป็ถึึงแนว่ของลิำาแสงเลิเซึ่อรั์

2.  เทีนำ�านมุสดลิงไป็ในนำ�าในต่เ้ลีิ�ยงป็ลิา แลิว้่คู่นใหท้ีั�ว่

ตอนที่ 1 การกระเจิงของแสงโดยอนุภาคของสารแขวนลอย

ตอนที่ 2 สาเหตุที่ทําใหมองเห็นสีของดวงอาทิตยขณะกําลังขึ้นหรือตกเปนสีแสด

เลิเซึ่อรั์พอยน์เตอรั์

นำ�า

ต่้เลิี�ยงป็ลิา

(ก)

ผิงคู่รัีมุเทีียมุ

(ข)

(ข)(ก)

ไฟฉาย

นำ�า

ต่้เลิี�ยงป็ลิา
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Summary

	 การศก่ษาแสงเช่งิกายภาพ (physical optics) เป็น็การัศึูกษาสมุบติัการัแทีรักสอดแลิะการัเลิี�ยว่เบนของแสง 

แลิะศูึกษาการักรัะเจุิงของแสงโดยอนุภาคู่ขนาดเลิ็ก โดยใชิ้อุป็กรัณ์การัศูึกษาแสงเชิิงกายภาพเบ่�องต้น ได้แก�

สลิิตเดี�ยว่ สลิิตคู่่� แลิะเกรัตติง

จุุด P จุะเป็็นตำาแหน�งของแถึบสว่�าง

   d sin θ = nλ

หรั่อ  d x
D = nλ

แลิะจุุด P จุะเป็็นตำาแหน�งของแถึบมุ่ด

   d sin θ = (n - 12)λ

หรั่อ  d x
D = (n - 12)λ

จุุด Q จุะเป็็นตำาแหน�งของแถึบมุ่ด

   d sin θ = nλ

หรั่อ  d x
D = nλ

คู่ว่ามุกว่้างของแถึบสว่�างกลิาง (β)

   β = 2 λDd

ตำาแหน�งของจุุดสว่�างหรั่อเส้นสว่�างบนฉาก

   d sin θ = nλ

หรั่อ  d x
D = nλ

รัะยะห�างรัะหว่�างชิ�องทีี�อย่�ถึัดกัน (d) เป็็นส�ว่นกลิับ

ของจุำานว่นชิ�องหร่ัอจุำานว่นเส้นต�อหน�ว่ยคู่ว่ามุยาว่ 

(N) ตามุสมุการั d = 1
N

การศึกษาแสงเชิงกายภาพ

  ภาพท่�	5.40 การัแทีรักสอดของแสงผิ�านสลิิตคู่่�
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

  ภาพท่�	5.41	การัเลิี�ยว่เบนของแสงผิ�านสลิิตเดี�ยว่
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

  ภาพท่�	5.42 การัแทีรักสอดของแสงทีี�เลิี�ยว่เบนผิ�านชิ�องแคู่บของเกรัตติง
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

แสงเชิงกายภาพ

การแทรกสอดของแสงผ่านสลิตคู่

การเล� ยวเบนของแสงผ่านสลิตเด� ยว

การแทรกสอดของแสงท� เล� ยวเบนผ่านช่องแคบของเกรตติง

S1

S2

P

O

D

θ

x

ฉากรัับภาพ

d

A

Q

O

A′

O′

D

θd
B

B′

d sin θ

θ

θ
θ

ไป็รัว่มุกันทีี�จุุด P บนฉาก

d

d
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in Real Life

ChemistryChemistry

 à¤Ã×èÍ§àÅ‹¹´ÕÇÕ´ÕÁÕ¡ÒÃãªŒà·¤¹Ô¤·Õè¹‹ÒÊ¹ã¨ ¤×Í ¡ÒÃãªŒÅÓáÊ§àÅà«ÍÃ� 3 ÅÓ ã¹¡ÒÃ¤Çº¤ØÁãËŒáÊ§àÅà«ÍÃ�
¨Ò¡ËÑÇÍ‹Ò¹·Õè¡ÓÅÑ§Í‹Ò¹¢ŒÍÁÙÅÍÂÙ‹ã¹Ã‹Í§¢ŒÍÁÙÅË¹Öè§äÁ‹àº¹ä»ÂÑ§Ã‹Í§¢ŒÍÁÙÅÍ×è¹ à¾×èÍãËŒ¡ÒÃÍ‹Ò¹¢ŒÍÁÙÅà»š¹ä»
µÒÁÅÓ´ÑºáÅÐµ‹Íà¹×èÍ§ ÇÔ¸Õ¡ÒÃ¢Í§à·¤¹Ô¤¹Õé ¤×Í ÂÔ§áÊ§àÅà«ÍÃ�¼‹Ò¹à¡ÃµµÔ§ áÊ§àÅà«ÍÃ�·ÕèàÅÕéÂÇàº¹¼‹Ò¹
à¡ÃµµÔ§¨Ðá·Ã¡ÊÍ´¡Ñ¹à¡Ô´á¶ºÊÇ‹Ò§ 3 á¶º ¤×Í á¶ºÊÇ‹Ò§¡ÅÒ§áÅÐá¶ºÊÇ‹Ò§·Õè 1 ¢¹ÒºÊÍ§¢ŒÒ§
¢Í§á¶ºÊÇ‹Ò§¡ÅÒ§

 á¶ºÊÇ‹Ò§¡ÅÒ§¨Ðµ¡¡ÃÐ·ºº¹Ã‹Í§¢ŒÍÁÙÅáÅÐÊÐ·ŒÍ¹¡ÅÑºÁÒ·ÕèÍØ»¡Ã³�µÃÇ¨ÇÑ´¤ÇÒÁà¢ŒÁáÊ§
Ê‹Ç¹á¶ºÊÇ‹Ò§·Õè 1 ·Ñé§ÊÍ§á¶º¨Ðµ¡¡ÃÐ·ºá¼‹¹´ÕÇÕ´ÕáÅŒÇÊÐ·ŒÍ¹¡ÅÑºÁÒ·ÕèÍØ»¡Ã³�µÃÇ¨ÇÑ´¤ÇÒÁà¢ŒÁáÊ§
áÊ§ÊÐ·ŒÍ¹¨Ò¡á¶ºÊÇ‹Ò§·Õè 1 ·Ñé§ÊÍ§¹Õé¨ÐãªŒà»š¹ÊÑÞÞÒ³µÃÇ¨ÊÍº ( â´Â¹ÓÁÒà»ÃÕÂºà·ÕÂº¡Ñ¹) ¢³Ð·Õè
ËÑÇÍ‹Ò¹ÍÂÙ‹µÃ§Ã‹Í§¢ŒÍÁÙÅ¾Í Ṍ ÊÑÞÞÒ³ (¤ÇÒÁà¢ŒÁ) ¨Ò¡á¶ºÊÇ‹Ò§·Õè 1 ·Ñé§ÊÍ§¨ÐàËÁ×Í¹¡Ñ¹ (à·‹Ò¡Ñ¹)
áµ‹àÁ×èÍá¼‹¹ËÃ×Íà¤Ã×èÍ§àÅ‹¹´ÕÇÕ´Õà¡Ô´¡ÒÃÊÑè¹ÊÐà·×Í¹¨Ò¡ÀÒÂ¹Í¡ ËÑÇÍ‹Ò¹¨ÐÊÑè¹ÊÐà·×Í¹ Œ́ÇÂ ¶ŒÒËÑÇÍ‹Ò¹
Í‹Ò¹àÂ×éÍ§Ã‹Í§¢ŒÍÁÙÅä»áÁŒà¾ÕÂ§àÅç¡¹ŒÍÂ á¶ºÊÇ‹Ò§¡ÅÒ§¨ÐÍ‹Ò¹¼Ô´ä»áÅÐá¶ºÊÇ‹Ò§·Ñé§ÊÍ§Í‹Ò¹
ÊÑÞÞÒ³ä´ŒäÁ‹à·‹Ò¡Ñ¹ ÊÑÞÞÒ³¤ÇÒÁáµ¡µ‹Ò§¹Õé¨ÐÊ‹§ä»·Õè¡Åä¡¤Çº¤ØÁËÑÇÍ‹Ò¹ãËŒËÑÇÍ‹Ò¹¡ÅÑºÁÒÍ‹Ò¹
·ÕèÃ‹Í§à´ÔÁ Œ́ÇÂà·¤¹Ô¤ Ñ́§¡Å‹ÒÇ¹Õé Ö̈§·ÓãËŒÊÒÁÒÃ¶ãªŒà¤Ã×èÍ§àÅ‹¹ ṌÇÕ´ÕÀÒÂã¹Ã¶Â¹µ�·ÕèÁÕ¡ÒÃÊÑè¹ÊÐà·×Í¹
µÅÍ´àÇÅÒä´Œ¢³Ð¡ÓÅÑ§àÅ‹¹á¼‹¹ ṌÇÕ Ṍ ÅÓáÊ§àÅà«ÍÃ�¨Ðà¤Å×èÍ¹ÍÍ¡ä»µÒÁá¹ÇÃÑÈÁÕ¢Í§á¼‹¹´ÕÇÕ´Õ
ÍÂ‹Ò§µ‹Íà¹×èÍ§ ¢³Ð·ÕèÅÓáÊ§àÅà«ÍÃ�à¤Å×èÍ¹Ë‹Ò§ÍÍ¡ä»¨Ò¡ Ø̈´ÈÙ¹Â�¡ÅÒ§¢Í§á¼‹¹ ṌÇÕ Ṍ ËÅØÁ·Ñé§ËÅÒÂ
ã¹Ã‹Í§¢ŒÍÁÙÅ¨Ðà¤Å×èÍ¹¼‹Ò¹ÅÓáÊ§àÅà«ÍÃ� Œ́ÇÂÍÑµÃÒàÃçÇÊÙ§¢Öé¹ ·Ñé§¹Õéà¾ÃÒÐÍÑµÃÒàÃçÇá¹ÇàÊŒ¹ÊÑÁ¼ÑÊ
¢Í§ËÅØÁ·Ñé§ËÅÒÂã¹Ã‹Í§¢ŒÍÁÙÅã´ÁÕ¤‹Òà·‹Ò¡ÑºÃÐÂÐµÒÁá¹ÇÃÑÈÁÕ¨Ò¡ Ø̈´ÈÙ¹Â�¡ÅÒ§¢Í§á¼‹¹ ṌÇÕ Ṍ¶Ö§
Ã‹Í§¢ŒÍÁÙÅ¹Ñé¹ ¤Ù³¡ÑºÍÑµÃÒàÃçÇÃÍºã¹¡ÒÃËÁØ¹¢Í§á¼‹¹´ÕÇÕ Ṍ Ñ́§¹Ñé¹ ¢³Ð·ÕèÅÓáÊ§àÅà«ÍÃ�à¤Å×èÍ¹ÍÍ¡
¨Ò¡ Ø̈´ÈÙ¹Â�¡ÅÒ§¢Í§á¼‹¹ ṌÇÕ Ṍ á¼‹¹ ṌÇÕ Ṍ¨ÐËÁØ¹ªŒÒÅ§ à¾×èÍãËŒËÅØÁã¹Ã‹Í§¢ŒÍÁÙÅµ‹Ò§ æ à¤Å×èÍ¹¼‹Ò¹
ÅÓáÊ§àÅà«ÍÃ�´ŒÇÂÍÑµÃÒàÃçÇ¤§·Õè «Öè§Ê‹§¼ÅãËŒÍÑµÃÒ¡ÒÃÍ‹Ò¹¢ŒÍÁÙÅ¨Ò¡á¼‹¹´ÕÇÕ´ÕÁÕ¤‹Ò¤§·Õèàª‹¹¡Ñ¹

ภาพท่�	5.39 หัว่อ�านของเคู่รั่�องเลิ�นดีว่ีดีในรัถึยนต์ใชิ้เทีคู่นิคู่การัยิงแสงเลิเซึ่อรั์ผิ�านเกรัตติง 
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

เกรัตติงเลิี�ยว่เบนแสง

ลิำาแสงเลิเซึ่อรั์จุากหัว่อ�าน

แถึบสว่�างทีี� 1แถึบสว่�างทีี� 1

แถึบสว่�างกลิาง

เค้รื่องเลี้่นดิีวีดิี
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5Unit questions

ค้ําชี�แจิง : ให์้น่้กเร่ยน่ตำอบคำาถามืตำ่อไป็น่้�

	 1.	 	จุากการัศูึกษาเรั่�องแสงนักเรัียนจุะทีรัาบว่�าสมุบัติของแสงจุะมุี 4 ข้อ คู่่อ การัสะที้อน การัหักเห 

การัแทีรักสอด แลิะการัเลิี�ยว่เบน อยากทีรัาบว่�าสมุบติัขอ้ใดบา้งทีี�แสดงว่�าแสงเป็น็คู่ลิ่�น ใหน้กัเรัยีน

ตอบโดยอธีิบายเหตุผิลิพรั้อมุทีั�งยกตัว่อย�าง

	 2.	 	เหตุใดรัะยะห�างรัะหว่�างสลิิตคู่่�คู่ว่รัจุะมุีคู่�าน้อย

	 3.	 	ในการัทีดลิองการัแทีรักสอดของแสง นักเรัียนกลิุ�มุหนึ�งใชิ้แผิ�นสลิิตคู่่�กั�นแสงจุากหลิอดชินิด

มีุไส้ของกลิ�องแสงโดยไมุ�ใช้ิแผิ�นกรัองแสง แลิะพบว่�าสลิิตคู่่�สามุารัถึใชิ้แทีนต้นกำาเนิดแสงสอง

แหลิ�งทีี�ส�งคู่ลิ่�นออกไป็แทีรักสอดกัน ทีำาให้สังเกตเห็นแถึบมุ่ดแถึบสว่�างได้ เมุ่�อมุองผิ�านสลิิตคู่่�

ไป็ยังหลิอดไฟ ให้นักเรัียนอธีิบายว่�าเหตุใดในการัทีดลิองน้�แผิ�นสลิิตคู่่�จึุงเป็็นต้นกำาเนิดแสงสอง

แหลิ�งแทีนหลิอดไฟสองหลิอดได้

	 4.	 	รัิ�ว่แสงสีต�าง ๆ  ทีี�เห็นบนฟองสบ่�เกิดจุากสมุบัติใดของแสงเป็็นส�ว่นสำาคู่ัญ จุงอธีิบาย

	 5.	 	การัทีี�มุองเห็นนำ�ามุันทีี�ลิอยอย่�บนผิิว่นำ�ามุีสีต�าง ๆ  เป็็นผิลิจุากสมุบัติใดของแสง จุงอธีิบาย

	 6.	 	การัแทีรักสอดของแสงจุากสลิิตคู่่� แสดงได้ดังภาพทีี� 5.45 เมุ่�อ S1 แลิะ S2 คู่่อ สลิิต

ส�ว่น G แลิะ P เป็็นจุุดบนฉาก ถึ้า S2P - S1P = 2λ  แลิะ S2G - S1G = 0 จุงหาว่�า จุุด P

แลิะจุุด G จุะอย่�บนแถึบมุ่ดหรั่อแถึบสว่�างลิำาดับทีี�เที�าใด

	 1.	 	

	 2.	 	

	 3.	 	

	 4.	 	

	 5.	 	

	 6.	 	

	 7.	 	เมุ่�อฉายแสงคู่ว่ามุยาว่คู่ลิ่�น 600 นาโนเมุตรั ผิ�านสลิิตคู่่�ทีี�มุีรัะยะห�างรัะหว่�างสลิิต 12 ไมุโคู่รัเมุตรั

ในแนว่ตั�งฉาก แถึบมุ่ดแถึบทีี� 8 เบนออกจุากแนว่กลิางเป็็นมุุมุเที�าใด

	 8.	 	เมุ่�อฉายแสงทีี�มุคีู่ว่ามุยาว่คู่ลิ่�น 700 นาโนเมุตรั ตกตั�งฉากบนสลิติคู่่�หนึ�งซึ่ึ�งห�างกนั 0.2 มุลิิลิเิมุตรั 

จุงหาว่�าแถึบสว่�างลิำาดับทีี� 15 ทีั�งสองด้านจุะเอียงทีำามุุมุกันกี�องศูา

	 7.	 	

	 8.	 	

S1

S2

P

G

ฉากรัับแสง

ภาพท่�	5.45 ภาพป็รัะกอบ Unit question 5 ข้อ 6.
ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.
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Self Check

บั น
ทีึ ก

ลิ ง
ใ น

ส มุ
ุ ด

เป็น็ป็รัากฏการัณท์ีี�แสงตกกรัะทีบอนภุาคู่ต�าง ๆ  หร่ัอโมุเลิกลุิของอากาศู แล้ิว่แสงกรัะจุดักรัะจุายไป็โดยรัอบ 

เรัียกว่�าการักรัะเจุิงของแสง ตัว่อย�างป็รัากฏการัณ์การักรัะเจุิงของแสงทีี�สามุารัถึเห็นได้ในชิีว่ิตป็รัะจุำาว่ัน เชิ�น 

การัทีี�เรัามุองเห็นที้องฟ้าเป็็นสีฟ้าในตอนกลิางว่ัน แต�ตอนเย็นเรัาจุะมุองเห็นที้องฟ้าเป็็นเป็็นสีส้มุหรั่อสีแดง

ภาพท่�	5.43 ที้องฟ้าในตอนกลิางว่ัน
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

ภาพท่�	5.44 ที้องฟ้าในตอนเย็น
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

ถูถูก/ผิด ทบทวนที่หัวขอ

1.  อสมุบัติการัสะที้อนแลิะการัเลิี�ยว่เบนของแสงเป็็นสมุบัติเชิิงกายภาพ
ของแสง

1.

2. เมุ่�อแสงผิ�านชิ�องเป็ิดคู่่�จุะเกิดการัแทีรักสอด 2.2

3. เมุ่�อแสงผิ�านชิ�องเป็ิดเดี�ยว่จุะเกิดการัเลิี�ยว่เบน 3.2

4.  แสงทีี�เลิี�ยว่เบนผิ�านชิ�องแคู่บของเกรัตติงจุะเกิดการัแทีรักสอด 4.

5.  มุุมุทีี�แสงอาทีิตย์ส�องผิ�านบรัรัยากาศูไมุ�มุีผิลิต�อการักรัะเจุิงของแสงใน
บรัรัยากาศู

5.1

1.  อสมุบัติการัสะที้อนแลิะการัเลิี�ยว่เบนของแสงเป็็นสมุบัติเชิิงกายภาพ

2. เมุ่�อแสงผิ�านชิ�องเป็ิดคู่่�จุะเกิดการัแทีรักสอด

3. เมุ่�อแสงผิ�านชิ�องเป็ิดเดี�ยว่จุะเกิดการัเลิี�ยว่เบน

4.  แสงทีี�เลิี�ยว่เบนผิ�านชิ�องแคู่บของเกรัตติงจุะเกิดการัแทีรักสอด

5.  มุุมุทีี�แสงอาทีิตย์ส�องผิ�านบรัรัยากาศูไมุ�มุีผิลิต�อการักรัะเจุิงของแสงใน

ให์้น่้กเร่ยน่ตำรวิจสอบควิามืเข้าใจ	โดยพิจารณ์าข้อควิามืวิ่าถ่กห์รือผ่ิด	แล้วิบ้น่ท่กลงใน่สมืุด

ห์ากพิจารณ์าข้อควิามืไมื่ถ่กตำ้อง	ให์้กล้บไป็ทบทวิน่เน่��อห์าตำามืห์้วิข้อท่�กำาห์น่ดให์้

การกระเจิงของแสง
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	18.	 	ใหน้กัเรีัยนบอกข้อแตกต�างรัะหว่�างลิว่ดลิายการัแทีรักสอดจุากสลิติคู่่�กับลิว่ดลิายการัเลิี�ยว่เบนจุาก

สลิิตเดี�ยว่

	19	 	แสงสีเหลิ่องคู่ว่ามุยาว่คู่ลิ่�น 590 นาโนเมุตรั ฉายผิ�านสลิิตเดี�ยว่กว่้าง 250 ไมุโคู่รัเมุตรั ไป็ตกบน

ฉากทีี�อย่�ห�างจุากสลิิต 50 เซึ่นติเมุตรั ป็รัากฏแถึบมุ่ด-สว่�างบนฉาก จุงหาคู่ว่ามุกว่้างของแถึบ

สว่�างกลิาง

	20.	 	เมุ่�อฉายแสงคู่ว่ามุยาว่คู่ลิ่�น 600 นาโนเมุตรั ตกตั�งฉากกับสลิิตเดี�ยว่จุะป็รัากฏแถึบมุ่ด-สว่�างบน

ฉากทีี�อย่�ห�างจุากสลิิตเดี�ยว่ 1.5 เมุตรั แลิะแถึบสว่�างกลิางกว่้าง 2 เซึ่นติเมุตรั จุงหาคู่ว่ามุกว่้าง

ของสลิิตเดี�ยว่ในหน�ว่ยไมุโคู่รัเมุตรั

	21.	 	ถึ้าต้องการัให้ตำาแหน�งมุ่ดแรักของการัเลิี�ยว่เบนผิ�านสลิิตเดี�ยว่เกิดตรังกับตำาแหน�งมุ่ดทีี� 3 

ของแถึบการัแทีรักสอดจุากสลิิตคู่่� จุงหาว่�าจุะต้องให้รัะยะห�างรัะหว่�างสลิิตคู่่�เป็็นกี�เที�าของ

คู่ว่ามุกว่้างของสลิิตเดี�ยว่

	22.	 	แสงสีเดียว่คู่ว่ามุถึี� f เฮิรัตซึ่์ เคู่ลิ่�อนทีี�ผิ�านสลิิตเดี�ยว่ ซึ่ึ�งมุีคู่ว่ามุกว่้าง 2d เมุตรั แลิ้ว่มุีแถึบสว่�าง

แลิะแถึบมุ่ดเน่�องจุากการัเลิี�ยว่เบนแลิะการัแทีรักสอดบนฉากทีี�รัะยะห�าง D เมุตรั ถึ้าคู่ว่ามุถึี�

ของแสงเป็ลิี�ยนเป็็น 2f เฮิรัตซึ่์ แลิะคู่ว่ามุกว่้างของสลิิตเป็็น d เมุตรั อัตรัาส�ว่นคู่ว่ามุกว่้าง

ของแถึบสว่�างกลิางตอนแรักกับตอนหลิังมุีคู่�าเที�าใด

	23.	 	เกรัตติง 8,000 เส้นต�อเซึ่นติเมุตรั ถึ้าฉายแสงคู่ว่ามุยาว่คู่ลิ่�นคู่�าหนึ�งไป็ยังเกรัตติงน้� แถึบสว่�างทีี�

เกิดขึ�นแถึบแรักบนฉากจุะอย่�ห�างจุากแนว่กลิางเป็็นมุุมุ 30 องศูา อยากทีรัาบว่�าแสงทีี�ฉายจุะมุี

คู่ว่ามุยาว่คู่ลิ่�นกี�นาโนเมุตรั

	24.	 	แสงคู่ว่ามุยาว่คู่ลิ่�น 500 นาโนเมุตรั พุ�งผิ�านเกรัตติง พบว่�า แนว่แถึบสว่�างแถึบทีี� 4 ทีำามุุมุกับ

แนว่แถึบสว่�างกลิางเที�ากับ 30 องศูา จุงหาจุำานว่นชิ�องต�อเซึ่นติเมุตรัของเกรัตติงน้�

	25.	 	จุากการัทีดลิองเพ่�อศูึกษาสเป็กตรััมุของแก๊สไฮโดรัเจุนโดยใชิ้เกรัตติงทีี�มุีจุำานว่นชิ�อง 4,500 ชิ�อง

ต�อเซึ่นติเมุตรั พบว่�า เมุ่�อฉากอย่�ห�างจุากเกรัตติง 1 เมุตรั จุะมุีแถึบสว่�างสีเดียว่กันบนไมุ้

เมุตรัห�างจุากจุุดกึ�งกลิางทีางด้านซึ่้ายแลิะด้านขว่าเที�ากัน คู่่อ 0.3 เมุตรั จุงหาว่�าแถึบสว่�างนั�น

มุีคู่ว่ามุยาว่คู่ลิ่�นเที�าใด

	26.	 	ฉายแสงทีี�มุีคู่ว่ามุถึี� 6 × 1014 เฮิรัตซึ่์ ผิ�านเกรัตติงไป็ตกบนฉากทีี�อย่�ห�างจุากเกรัตติง 1.00 เมุตรั 

ป็รัากฏว่�าเกิดแถึบสว่�างแถึบทีี� 2 ทีี�มุุมุ 53 องศูา นับจุากศู่นย์กลิางของแถึบสว่�างกลิาง เกรัตติง

ทีี�ใชิ้มุีจุำานว่นชิ�องกี�ชิ�องต�อมุิลิลิิเมุตรั (กำาหนดให้ sin 53 ำ = 0.8, cos 53 ำ = 0.6, tan 53 ำ = 1.33)

	18.	 	

	19	 	

	20.	 	

	21.	 	

	22.	 	

	23.	 	

	24.	 	

	25.	 	

	26.	 	
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	 9.	 	เมุ่�อฉายแสงคู่ว่ามุยาว่คู่ลิ่�น 600 นาโนเมุตรั ผิ�านสลิิตคู่่�ทีี�มุีรัะยะห�างรัะหว่�างชิ�อง 0.1 มุิลิลิิเมุตรั 

แถึบสว่�างลิำาดับทีี�สองบนฉากทีี�อย่�ห�างออกไป็ 80 เซึ่นติเมุตรั จุะอย่�ห�างจุากแนว่กลิางเที�าใด

	10.	 	เมุ่�อฉายแสงคู่ว่ามุยาว่คู่ลิ่�น 500 นาโนเมุตรั ตกตั�งฉากกับสลิิตคู่่� เกิดภาพการัแทีรักสอดบนฉาก

ทีี�อย่�ห�างออกไป็ 1.2 เมุตรั ถึ้ารัะยะห�างรัะหว่�างสลิิตคู่่�เที�ากับ 0.1 มุิลิลิิเมุตรั แถึบสว่�างสองแถึบ

ทีี�ติดกันอย่�ห�างกันกี�มุิลิลิิเมุตรั

	11.	 	เมุ่�อฉายแสงทีี�มุีคู่ว่ามุยาว่คู่ลิ่�น 500 นาโนเมุตรั ผิ�านสลิิตคู่่�ในแนว่ตั�งฉากเกิดลิว่ดลิายการัแทีรัก

สอดบนฉากทีี�อย่�ห�างออกไป็ 1.5 เมุตรั ถึ้าว่ัดรัะยะห�างรัะหว่�างแถึบสว่�างสองแถึบถึัดกันได้ 5 

มุิลิลิิเมุตรั รัะยะห�างรัะหว่�างสลิิตคู่่�มุีคู่�าเที�าใด

	12.	 	สลิิตคู่่�มุีรัะยะห�างรัะหว่�างชิ�อง 0.40 มุิลิลิิเมุตรั เมุ่�อฉายแสงสีเดียว่ผิ�านสลิิตคู่่�น้�ในแนว่ตั�งฉาก 

ป็รัากฏรัิ�ว่การัแทีรักสอดบนฉากทีี�อย่�ห�างจุากสลิิตคู่่� 2.50 เมุตรั ว่ัดรัะยะห�างรัะหว่�างแถึบสว่�าง

ลิำาดับถึัดกันได้เที�ากับ 3.50 มุิลิลิิเมุตรั แสงน้�มุีคู่ว่ามุยาว่คู่ลิ่�นเที�าใด

13.	 	แสงสีหนึ�งเมุ่�อผิ�านสลิิตคู่่�ซึ่ึ�งอย่�ห�างกัน 0.5 มุิลิลิิเมุตรั ป็รัากฏว่�าบนฉากซึ่ึ�งอย่�ห�างจุากสลิิตคู่่� 1 

เมุตรั แถึบสว่�างทีี� 4 แลิะ 6 อย่�ห�างกัน 2 มุิลิลิิเมุตรั จุงหาคู่ว่ามุยาว่คู่ลิ่�นของแสงน้�

	14.	 	ในการัทีดลิองเรั่�องการัแทีรักสอดของแสงโดยใชิ้สลิิตคู่่�สำาหรัับแสงสีเดียว่ A แลิะแสงสีเดียว่ B

พบว่�าแถึบมุ่ดทีี� 5 นับจุากแถึบสว่�างกลิางออกไป็ด้านข้างของแสง A ตกทีับกับแถึบสว่�างอันดับ

ทีี� 4 ของแสง B พอดี จุงหาคู่�าอัตรัาส�ว่นรัะหว่�างคู่ว่ามุยาว่คู่ลิ่�นของแสง A ต�อคู่ว่ามุยาว่คู่ลิ่�น

ของแสง B

	15.	 	ในการัทีดลิองเรั่�องการัแทีรักสอดของแสงโดยใชิ้สลิิตคู่่� เมุ่�อให้แสงทีี�มุีคู่ว่ามุยาว่คู่ลิ่�น 375 

นาโนเมุตรั แลิะ 450 นาโนเมุตรั ส�องตั�งฉากกับสลิิตคู่่�ทีี�มุรีัะยะห�างรัะหว่�างชิ�องเที�ากบั 1 มุลิิลิิเมุตรั 

แถึบสว่�างจุากคู่ลิ่�นแสงทีั�งสองทีี�ป็รัากฏบนฉากทีี�อย่�ห�างออกไป็ 2 เมุตรั จุะซึ่อ้นกนัคู่รัั�งแรักทีี�รัะยะ

ห�างจุากแถึบสว่�างตรังกลิางกี�มุิลิลิิเมุตรั

	16.	 	จุากตารัางชิ�ว่งคู่ว่ามุยาว่คู่ลิ่�นแสงทีี�ให้ จุงพิจุารัณาว่�าเมุ่�อให้แสงขนานผิ�านสลิิตคู่่� แสงสีใดให้

จุำานว่นแถึบสว่�างมุากทีี�สุด

แสงส่ น่ำ�าเงิน่ เข่ยวิ เห์ลือง แดง

ช่่องควิามืยาวิคลื�น่ 450-500 nm 500-570 nm 570-590 nm 590-750 nm

	17.	 	ให้นักเรีัยนอธีบิายพรัอ้มุใหเ้หตผุิลิว่�า เหตใุดในชีิวิ่ตป็รัะจุำาวั่นมุกัเหน็แสงเดนิทีางเป็น็เส้นตรัง แต�

พบว่�าเสียงเดินทีางอ้อมุมุุมุตึกได้

	 9.	 	

	10.	 	

	11.	 	

	12.	 	

13.	 	

	14.	 	

	15.	 	

	16.	 	

	17.	 	
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แนวขอสอบแนวขอสอบ A-LevelA-Level

ค้ําชี�แจิง : ให์้น่้กเร่ยน่ตำอบคำาถามืตำ่อไป็น่้�

แ
น
วข

อส
อบ

แ
น
วข

อส
อบ A-Level

A-Level

	 1.	 	ซึ่าลิาห์แลิะมุาเน� ได้ทีำาการัทีดลิองโดยให้แสงผิ�านสลิิตคู่่�ทีี�มีุรัะยะห�างรัะหว่�างชิ�องเป็็น 40 

ไมุโคู่รัเมุตรั โดยใชิ้ฉากทีี�มุีคู่ว่ามุกว่้าง 1.5 เมุตรั ถึ้าทีั�งสองคู่นจุัดให้สลิิตคู่่�ว่างตัว่ในแนว่รัาบ โดย

จุัดให้สลิิตอย่�ในแนว่กึ�งกลิางของฉากพอดี ดังภาพ แลิะฉายแสงทีี�มุีสีต�างกันสองสี คู่่อ สีแดงแลิะ

สีเขียว่ ทีี�มุีคู่ว่ามุยาว่คู่ลิ่�น 625 แลิะ 500 นาโนเมุตรั ตามุลิำาดับ ให้ตกกรัะทีบตั�งฉากกับสลิิตคู่่� 

ถึ้าทีั�งสองคู่นต้องการัให้ฉากสามุารัถึรัับแสงทีั�งสองสีให้แสดงแถึบสว่�างทีี� 3 ได้พอดี จุะต้องจุัดให้

ฉากอย่�ห�างจุากสลิิตคู่่�เป็็นรัะยะเที�าใดเมุ่�อฉายแสงสีแดง แลิะสีเขียว่ตามุลิำาดับ

	 1.	 	

	 2.	 	พิจุารัณาสถึานการัณ์แลิะข้อคู่ว่ามุต�อไป็น้�
   สถึานการัณ์ : ให้แสงขนานคู่ว่ามุยาว่คู่ล่ิ�น 500 นาโนเมุตรั ผิ�านสลิิตคู่่�ทีี�มุีรัะยะห�างรัะหว่�าง

ชิ�องเป็็น 0.1 มุิลิลิิเมุตรั สังกตแถึบมุ่ด-สว่�างบนฉากทีี�อย่�ห�างออกไป็ 1 เมุตรั
  ข้อคู่ว่ามุทีี� 1 : แถึบสว่�างจุะอย่�ห�างกัน 5 มุิลิลิิเมุตรั
  ข้อคู่ว่ามุทีี� 2 : แถึบสว่�างกลิางจุะกว่้างกว่�าแถึบสว่�างอ่�น ๆ
  ข้อคู่ว่ามุทีี� 3 :  ตำาแหน�งทีี�แสงจุากชิ�อง 1 แลิะชิ�อง 2 มุีเฟสต�างกัน 2π เรัเดียน จุะอย่�ห�างจุาก

แถึบสว่�างกลิาง 5 มุิลิลิิเมุตรั
  ข้อคู่ว่ามุทีี� 4 : แสงทีี�มุาถึึงแถึบมุ่ดแต�ลิะแถึบ เฟสต�างกัน π เรัเดียน

  ข้อคู่ว่ามุใดทีี�ไมุ�สอดคู่ลิ้องกับสถึานการัณ์

  1. 2 เที�านั�น 2. 1 แลิะ 2

  3. 3 แลิะ 4 4. 1, 2 แลิะ 3

  5. 1, 3 แลิะ 4 

	 2.	 	

ระยะห์่างระห์วิ่างสลิตำค่่ก้บฉาก

เมืื�อฉายแสงส่แดง	(m)

ระยะห์่างระห์วิ่างสลิตำค่่ก้บฉาก

เมืื�อฉายแสงส่เข่ยวิ	(m)

16 13.8

16 20

24 30

32 25.6

32 40

  1.

  2.

  3.

  4.

  5.

A0

A3

A2
N3

A1

N1

N2

A3
N3
A2

A1
N1

N2

ฉากรัับแสง

1.5 mθ
θd = 40 μm
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	27.	 	แสงขาว่ตกตั�งฉากกับเกรัตติง สเป็กตรััมุลิำาดับทีี� 3 ของแสงสีมุ�ว่งตรังกับสเป็กตรััมุลิำาดับทีี� 2 

ของแสงสแีดง ถึา้คู่ว่ามุยาว่คู่ลิ่�นของแสงสมีุ�ว่งเป็น็ 440 นาโนเมุตรั คู่ว่ามุยาว่คู่ล่ิ�นของแสงสีแดง

เป็็นกี�นาโนเมุตรั

	28.	 	ใชิ้เกรัตติงทีี�มีุจุำานว่นชิ�อง 120 ชิ�องต�อเซึ่นติเมุตรั รัับแสงขาว่ ถึ้าต้องการัให้แสงสีเขียว่ 

(คู่ว่ามุยาว่คู่ลิ่�น 500 นาโนเมุตรั) เลิี�ยว่เบนห�างจุากแถึบสีขาว่ 0.6 เซึ่นติเมุตรั จุะต้องว่างฉาก

รัับแสงห�างจุากเกรัตติงเที�าใด

	29.	 	แสงขนานคู่ว่ามุยาว่คู่ลิ่�น 600 นาโนเมุตรั ตกตั�งฉากกับเกรัตติง เมุ่�อนำาฉากมุาว่างห�างจุากแผิ�น

เกรัตติง 1 เมุตรั พบว่�า แถึบสว่�างทีี�สองอย่�ห�างจุากแถึบสว่�างแรัก 4.8 เซึ่นติเมุตรั ถึ้าเลิ่�อนฉาก

ไป็อีก 2 เมุตรั แถึบสว่�างทีี�สองจุะอย่�ห�างจุากแถึบสว่�างแถึบแรักเที�าใด

	30.	 	ฉายแสงทีี�มุคีู่ว่ามุยาว่คู่ลิ่�น 500 นาโนเมุตรั ผิ�านเกรัตตงิทีี�มุจีุำานว่นชิ�อง 5,000 ชิ�องต�อเซึ่นตเิมุตรั 

จุำานว่นแถึบสว่�างทีี�เป็็นไป็ได้ทีั�งหมุดมุีกี�แถึบ

	31.	 	ในการัทีดลิองเพ่�อหาคู่ว่ามุยาว่คู่ลิ่�นของแสง นกัเรัยีนกลุิ�มุต�าง ๆ  ไดเ้ล่ิอกใชิอ้ปุ็กรัณเ์พ่�อใช้ิในการั

ทีำาการัทีดลิองต�างกัน ดังตารัาง ให้นักเรัียนว่ิเคู่รัาะห์ว่�าแต�ลิะกลิุ�มุสามุารัถึหาคู่ว่ามุยาว่คู่ลิ่�นของ

แสงได้หรั่อไมุ� เพรัาะเหตุใด

กลุ่มื A B C D

อุป็กรณ์์ท่�เลือก ป็รัิซึ่ึมุแก้ว่ แผิ�นโพลิารัอยด์ ชิ�องเป็ิดคู่่� เกรัตติง

	32.	 	ในการัทีดลิองหนึ�ง ถึา้ผิ่ท้ีำาการัทีดลิองใหแ้สงขาว่พุ�งผิ�านเกรัตตงิ นกัเรัยีนคู่ดิว่�าแถึบสว่�างตรังกลิาง

จุะเป็็นสีอะไรั

	33. แสงสีใดกรัะเจุิงได้ดีทีี�สุดเมุ่�อตกกรัะทีบโมุเลิกุลิอากาศู

	34. ในตอนเย็นในว่ันทีี�มุีฝุุ่�นน้อยจุะมุองเห็นดว่งอาทีิตย์เป็็นสีอะไรั

	35. เหตุใดจุึงใชิ้ไฟที้ายรัถึเป็็นสีแดงแทีนทีี�จุะเป็็นสีมุ�ว่งหรั่อสีนำ�าเงิน

	27.	 	

	28.	 	

	29.	 	

	30.	 	

	31.	 	

	32.	 	

	33.

	34.

	35.
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