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บทที่ 2 
แสงและทัศนศาสตร์ 
(Light and optics) 

 

 

 

 

 

 

 

2.1 บทน า 
 ในบทเรียนเร่ือง แสงและทศันศาสตร์ สามารถแบ่งเป็นสองส่วนหลกัใหญ่ ๆ คือ การศึกษา
การเคลื่อนท่ีของแสง โดยใช้แนวคิดเร่ือง รังสีแสงซึ่ งเรียกว่า  ทศันศาสตร์เชิงเรขาคณิต ซึ่ งแนวคิด
นี้ สามารถน าไปใช้อธิบายคุณสมบัติการสะท้อน และการหักเหของแสงได้  ส่วนท่ีสองเป็น
การศึกษาท่ีเรียกว่า ทศันศาสตร์เชิงกายภาพ วิธีนี้สามารถใช้อธิบายการแทรกสอดและการเลี้ยวเบน
ของแสงได้  นอกจากนี้ยงัสามารถน าไปใช้อธิบายปรากฏการณ์ท่ีซับซ้อนมากขึ้นได้อีกด้วย เช่น โพ
ลาไรเซชันของแสง เป็นต้น ส าหรับการท่ีแสงเป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าซึ่ งเป็นคลื่นตามขวางท าให้มี
สมบตัิทั้งการสะท้อน การหักเห การเลี้ยวเบน การแทรกสอด เช่นเดียวกับคลื่นตามขวาง แต่จุดเด่น
ของสมบตัิของแสงคือ น าไปประยุกต์ใช้ได้อย่างกวา้งขวางทางด้านทศันศาสตร์ เช่น การสร้างกลอ้ง
จุลทรรศน์ กลอ้งดาราศาสตร์ เป็นต้น ซึ่ งในบทเรียนจะกล่าวถึงการเป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าของแสง
ด้วย ทั้งนี้ ในส่วนแรกจะกล่าวถึงธรรมชาติของแสงท่ีมนุษยม์องเห็นจากสมบตัิการสะท้อนของแสง 
โดยจะกล่าวถึงการสะท้อนของแสงบนกระจก การเกิดภาพจากเลนส์ การหักเหของแสงผ่านเลนส์ 
การแทรกสอดของแสง รวมทั้งการเลี้ยวเบนของแสงด้วย เพื่อให้ผูเ้รียนเขา้ใจสมบตัิต่าง ๆ ของแสง
อย่างละเอียด การประยุกต์ใช้แสงในการสร้างอุปกรณ์ต่าง ๆ  ในชีวิตประจ าวัน การมองเห็นของ
ดวงตามนุษย ์ และปรากฎการณ์ของแสงในชีวิตปประจ าวนั ซึ่ งครูวิทยาศาสตร์จ าเป็นต้องเขา้ใจเพื่อ
น าไปสู่การพฒันาการสอนของตนเองได้ต่อไป 

2.2 ธรรมชาติของแสง (Nature of light) 

 การท่ีมนุษย์มองเห็นส่ิงต่าง ๆ  ได้ เป็นเพราะส่ิงนั้นสะท้อนแสงเขา้สู่นัยน์ตาเรา เซอร์ไอ
แซค นิวตนั (Sir Isac Newton) ได้ตั้งทฤษฎีขึ้นมาอธิบายเกี่ยวกับแสงและการมองเห็นว่า แสงเป็น
อนุภาค ท่ีส่งออกมาจากแหล่งก าเนิดแสง โดยแสงเคลื่อนท่ีเป็นเส้นตรงออกไปจากแหล่งก าเนิดแสง 
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ซึ่งแสงจะสามารถทะลุผ่านวตัถุโปร่งใส และสะท้อนกลบัจากผิววตัถุทึบแสง เม่ืออนุภาคเหล่านี้
กระทบหรือสะท้อนเขา้สู่นัยน์ตาจะท าให้เกิดการมองเห็นขึ้น  
 ต่อมาฮอยเกนส์ (Christiaan Huygens)ได้เสนอแนวคิดว่าแสงเป็นคลื่นและตั้ งทฤษฎีคลื่น
แสงขึ้น ทฤษฎีนี้ อธิบายกฎการสะท้อนและกฎการหักเหของแสงได้ แต่ยังไม่เป็นท่ียอมรับใน
ขณะนั้น ภายหลงั โทมสั ยงั (Thomas Young) และเฟรสเนล (Augustin Jean Fresnel) ได้ทดลองพบ
การแทรกสอดและการเลี้ยวเบนของแสง การทดลองของยงัเกี่ยวกับการแทรกสอดของแสงสามารถ
วดัความยาวคลื่นของแสงได้ ซึ่ งอธิบายได้ด้วยทฤษฎีคลื่นแสง ซึ่ งเป็นท่ียอมรับกันจนถึงปัจจุบัน  
การแทรกสอดและการเลี้ยวเบนของแสงช่วยให้วัดอตัราเร็วของแสงได้ โดยไมเคลสัน  (Albert 
Michaelson) และมอร์เลย ์ (Edward Morley) ใช้อุปกรณ์ท่ีเรียกว่า ไมเคลสัน อินเตอร์เฟอโรมิเตอร์ 
(Michaelson interferometer) ทดลองวัดอัตราเร็วของแสง ซึ่ งได้ผลใกล้เคียงกับค่าท่ียอมรับใน
ปัจจุบัน คือประมาณ 3 × 108 m/s ในสุญญากาศ ต่อมาในปี พ.ศ.2416 เจมส์ คลาก แมกซ์เวลล์ 
(James Clerk Maxwell) เสนอทฤษฎีคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าขึ้นมา ผลจากการค านวณพบว่าอัตราเร็ว
ของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ามีค่าเท่ากับอัตราเร็วของแสง จึงเป็นการสนับสนุนว่าแสงเป็นคลื่น
แม่เหล็กไฟฟ้าชนิดหนึ่ง แต่ทฤษฎีคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าของแมกซ์เวลล์ใช้อธิบายปรากฏการณ์
บางอย่างของแสง เช่น ปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริกไม่ได้  

 ต่อมาในปี พ.ศ.2448 ไอน์สไตน์ (Albert Einstein) ได้ตั้ งทฤษฎีขึ้นมาอธิบายว่าแสงเป็น
ก้อนพลังงานท่ีเรียกว่า โฟตอน  (Photon) และพลังงานของโฟตอนจะขึ้นกับความถี่  ถ้าความถี่
ของโฟตอนสูงพอ ทันทีท่ีแสงตกกระทบผิวโลหะโฟตอนของแสงจะถ่ายทอดพลังง านให้
อิเล็กตรอนท าให้อิเล็กตรอนหลุดจากอะตอมของโลหะนั้นได้ การพิจารณาว่าแสงเป็นคลื่นหรือ
เป็นโฟตอนขึ้นอยู่กับปรากฏการณ์ของแสงท่ีต้องการอธิบาย เช่น การอธิบายการสะท้อนและการ
หักเหของแสงต้องพิจารณาว่าแสงเป็นคลื่นและใช้ทฤษฎีคลื่นของแสงอธิบาย แต่การอธิบาย
ปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริกต้องพิจารณาให้แสงเป็นโฟตอนจึงจะอธิบายได้ถูกต้องสมบูรณ์ ใน
ปัจจุบนัเป็นท่ียอมรับกันว่า แสงมีสมบตัิคู่ (Dual properties) คือ แสงเป็นได้ทั้งคลื่นและอนุภาคใน
เวลาเดียวกัน แต่ในท่ีนี้จะพิจารณาเฉพาะปรากฏการณ์ท่ีอธิบายได้โดยแนวคิดท่ีว่าแสงเป็นคลื่น
เท่านั้น 

2.3 การสะท้อนของแสง (Reflection) 
       2.3.1 กระจกเงาระนาบ (Mirror) 

 เม่ือมีวตัถุอยู่หน้ากระจกเงาระนาบจะมีรังสีของแสงกระจายออกจากวตัถุไปตกท่ีผิวกระจก
ด้วยมุมตกกระทบท่ีมีค่าต่าง ๆ กันเป็นจ านวนมาก จึงมีรังสีสะท้อนออกจากผิวกระจกในทิศทางท า  
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มุมสะท้อนต่าง ๆ กันเป็นจ านวนมากเช่นเดียวกัน และเป็นไปตามกฎการสะท้อนของแสง  พิจารณา
รังสีท่ีมีทิศท ามุมตกท่ีผิวกระจกเป็นมุมตก θ แลว้สะท้อนท ามุม θ กับผิวกระจกเขา้สู่ตา รังสีท่ีเขา้สู่
ตาเป็นแสงจริง โดยผูส้ังเกตจะมีความรู้สึกว่าแสงจริงนี้ มีทิศทางมาจากเบ้ืองหลังกระจกดังภาพ ท่ี 
2.1 (ก) ท่ีแสดงด้วยเส้นประจะเรียกว่า แสงเสมือน ถา้พิจารณารังสีสองรังสีท่ีออกจากจุดหนึ่ งของ
วตัถุไปตกลงบนผิวกระจกคนละจุด ดังภาพท่ี 2.1 (ข) ก็จะมีรังสีสะท้อนสองรังสีเขา้สู่ตา เม่ือต่อแนว
รังสีสะท้อนทั้งสองรังสีไปทางเบ้ืองหลงักระจกรังสีท่ีต่อออกไปนี้ เป็นแสงเสมือนท่ีจะไปตัดกันท่ี
จุด ๆ หนึ่งเบ้ืองหลงักระจก และจะเกิดภาพของจุดบนวตัถุขึ้นท่ีจุดตดันี้  ในท านองเดียวกันรังสีอื่น 
ๆ จากจุดเดียวกันของวตัถุเม่ือไปตกบนกระจกก็จะมีแสงเสมือนของมนัไปตดักันท่ีจุดเกิดภาพหลัง
กระจกจุดเดียวกันนี้ เช่นกันทุกรังสี ภาพท่ีเกิดขึ้นเบ้ืองหลงักระจกนี้  เรียกว่า ภาพเสมือน  (Virtual 
image) เพราะเกิดจากแสงเสมือนไปตดักันท าให้เกิดภาพเสมือนท่ีจุดตดันี้  

 

 
                        (ก) รังสีตามกฎการสะท้อนแสง                      (ข) รังสีท่ีท าให้เกิดภาพ 

ภาพท่ี 2.1 ทางเดินของรังสีท่ีท าให้เกิดภาพเสมือนหลงักระจกเงาระนาบ  

 

 ส าหรับจุดอื่น ๆ ของวตัถุก็จะมีรังสีจ านวนมากออกจากจุดนั้นไปตกบนผิวกระจก ท าให้
เกิดภาพเสมือนของจุดนั้นหลงักระจก จุดภาพเหล่านั้นจะเรียงต่อกันไปจนกลายเป็นภาพเสมือนของ
วตัถุอยู่หลงักระจก และเนื่องจากลกัษณะการเกิดภาพของแต่ละจุดของวตัถุจะเป็นไปในลกัษณะท่ี
คลา้ยกันทุกจุด ดังนั้นการเขียนเส้นแสดงทางเดินของรังสีท่ีออกไปจากจุดใดจุดหนึ่งบนวตัถุเพียง
สองรังสีไปสะท้อนท่ีกระจกจนเกิดรังสีเสมือนไปตดักันเกิดภาพเสมือนของจุดนั้น ๆ หลงักระจก ก็
จะสามารถหาต าแหน่งภาพของจุดอื่น ๆ บนวตัถุได้ 
 

 
ภาพท่ี 2.2 ทางเดินของรังสีท่ีท าให้เกิดภาพเสมือนหลงักระจกเงาระนาบ  

จุดทีส่ายตาเรามองเห็น 
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ส าหรับภาพท่ี 2.2 รังสีตกจากจุดบนและจุดล่างของวัตถุไปตกท่ีผิวกระจกเงาราบแล้วสะท้อน
ออกไปจากกระจก โดยรังสีสะท้อนท่ีออกมาจากจุดเดียวกันบนวตัถุจะเป็นรังสีท่ีปล่อยออกจากกัน
ไม่สามารถไปตัดกันได้จริง ดังนั้นการหาจุดตัดกันของรังสีสะท้อนต้องต่อแนวรังสีสะท้อน
ย้อนกลับท่ีเสมือนว่าไปตัดกันหลังกระจก และเกิดภาพเสมือนท่ีจุดตัดหลังกระจกนี้  โดยรังสี
สะท้อนท่ีมาจากจุดด้านบนของวตัถุจะเสมือนว่าไปตดักันเกิดภาพด้านบนของวตัถุขึ้นหลังกระจก 
รังสีสะท้อนนี้ เม่ือเขา้สู่ตาผูส้ังเกตก็จะท าให้ตามองเห็นภาพของจุดด้านบนวตัถุในกระจก ในท านอง
เดียวกันรังสีท่ีสะท้อนมาจากจุดด้านล่างของวัตถุจะเสมือนว่าไปตัดกันเกิดภาพ ท่ีจุดด้านล่างของ
วตัถุขึ้นท่ีหลงักระจก เม่ือรังสีสะท้อนนี้ เขา้ตาผูส้ังเกตก็จะท าให้ตามองเห็นภาพจุดด้านล่างของวัตถุ
ในกระจก และเห็นว่าภาพจุดด้านล่างของวตัถุจะอยู่ด้านซ้ายขณะท่ีจุดด้านล่างของวตัถุท่ีเป็นจุดท า
ให้เกิดภาพนี้ เป็นจุดล่างด้านขวาของวตัถุ ส่วนจุดอื่นบนวตัถุก็จะเกิดภาพในท านองเดียวกันกับภาพ
ท่ี 2.3 ภาพมือหน้ากระจกเงาระนาบจะเกิดภาพเสมือนในกระจกมีลกัษณะกลบัทิศซ้ายขวาอยู่ใน
กระจก 

 

 
ภาพท่ี 2.3 ลกัษณะภาพหลงักระจกเงาระนาบท่ีกลบัทิศซ้ายขวากับวตัถุ 

 
 2.3.2  กระจกเว้า (Concave mirror) 
 ภาพท่ีเกิดจากกระจกเวา้จะเกิดได้ 3 ลกัษณะตามต าแหน่งของวตัถุท่ีอยู่หน้ากระจก 
 1. เม่ือวตัถุอยู่ระหว่างกระจกกับจุดโฟกัสดังภาพท่ี 2.4 จะได้ภาพเสมือนหัวตั้ งขนาดขยาย 
จึงนิยมใช้ท ากระจกส่องหน้า ถา้วตัถุอยู่ชิดกระจกให้ขนาดภาพเท่ากับขนาดวตัถุ เม่ือวางวตัถุไว้ท่ี
ต าแหน่ง  C จะเกิดภาพท่ีระยะอนันต์ เส้นหมายเลข  เป็นรังสีตกท่ีขนานกับแกนมุขส าคญัแลว้
สะท้อนผ่านจุดโฟกัส เส้นหมายเลข  เป็นรังสีตกท่ีมีแนวผ่านจุดโฟกัสแลว้สะท้อนขนานกับแกน
มุขส าคญั เส้นหมายเลข  เป็นรังสีตกท่ีมีแนวผ่านจุดศูนยก์ลางความโคง้แลว้สะท้อนกลบัสวนทิศ
กับรังสีตก แนวรังสีสะท้อนทั้งสามเสมือนว่าไปตดักันจนเกิดภาพเสมือนหลงักระจก  
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ภาพท่ี 2.4 วตัถุอยู่ระหว่างกระจกเวา้กับจุดโฟกัสของกระจก 

 

 2.  เม่ือวัตถุอยู่ระหว่างจุดโฟกัสกับจุดศูนย์กลางความโคง้ดังภาพท่ี 2.5 จะได้ภาพจริงหัว
กลับขนาดขยายอยู่หน้ากระจก ถ้าวัตถุอยู่ท่ีจุดศูนย์กลางความโคง้ขนาดภาพจะเท่ากับขนาดวตัถุ 
การเขียนเส้นแสดงทางเดินของรังสีตกและรังสีสะท้อนเพื่อหาต าแหน่งเกิดภาพจะเหมือนกันกับข้อ 
1 แต่รังสีสะท้อนจะไปตดักันจริงหน้ากระจก 

 
 

          
 

ภาพท่ี 2.5 วตัถุอยู่ระหว่างจุดโฟกัสกับจุดศูนยก์ลางความโคง้ของกระจกเวา้  

 

 3.  เม่ือวัตถุอยู่ไกลออกไปจากจุดศูนย์กลางความโค้งของกระจกจะเกิดภาพจริงหัวกลบั
ขนาดย่ออยู่หน้ากระจกดังภาพท่ี 2.6 และถา้วตัถุอยู่ท่ีระยะอนันต์จะเกิดภาพจริงขนาดเล็กมากท่ีจุด
โฟกัสของกระจก จึงใช้กระจกเว้าเป็นกระจกใกล้วัตถุ  (Objective mirror) หรือกระจกปฐมภูมิ  

(Primary mirror) ของกลอ้งโทรทรรศน์ชนิดหักเหแสง (Refracting telescope) หรือกลอ้งโทรทรรศน์
ชนิดผสม (Catadioptric telescope) เพื่อสร้างภาพของดวงดาวหรือวตัถุอื่นในท้องฟ้า ขึ้นท่ีจุดโฟกัส
ของกระจก แลว้ใช้เลนส์ใกลต้า (Eyepiece lens) ขยายภาพท่ีจุดโฟกัสให้มีขนาดใหญ่มากขึ้น 
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ภาพท่ี 2.6 ภาพท่ีเกิดจากวตัถุท่ีอยู่ระหว่างจุดศูนยก์ลางของความโคง้ 

 

 2.3.3 กระจกนูน (Convex mirror) 

 เม่ือวตัถุอยู่หน้ากระจกนูน การเขียนแนวรังสีตกทั้งสามกรณีเช่นเดียวกับกระจกเว้า จะได้
แนวรังสีสะท้อนเสมือนว่าไปตดักัน เกิดภาพเสมือนหัวตั้งขนาดย่อข้างหลังกระจก ถา้วตัถุอยู่ชิด
กระจกจะได้ภาพเสมือนขนาดเท่าวตัถุอยู่ชิดกระจกเช่นกัน และถา้วตัถุอยู่ระยะอนันต์จากกระจกจะ
ได้ภาพเสมือนเป็นจุดอยู่ท่ีจุดโฟกัสของกระจก จะเห็นได้ว่าภาพท่ีเกิดจากกระจกนูนจะ เป็ น
ภาพเสมือนหลงักระจกได้กรณีเดียวเท่านั้น และสามารถเลือกเขียนแนวรังสีตกเพียงสองแนวก็เพียง
พอท่ีจะหาต าแหน่งเกิดภาพได้เช่นเดียวกับกระจกเวา้ การเกิดภาพของกระจกนูนเป็นไปตามภาพท่ี 
2.7 

 
ภาพท่ี 2.7 ภาพท่ีเกิดจากวตัถุอยู่หน้ากระจกนูน 

   

ความสัมพนัธ์ของความยาวโฟกัส ระยะวตัถุ และระยะภาพของกระจกโค้ง ถา้วตัถุ O อยู่ห่างจาก
กระจกเวา้มากกว่ารัศมีความโคง้ของกระจกจะท าให้เกิดภาพจริงหัวกลับ I ดังภาพท่ี 2.7 เม่ือสร้าง
สามเหลี่ยมคลา้ยสองคู่โดยมีขนาดวตัถุ O และภาพ I เป็นฐานของสามเหลี่ยม  
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ภาพท่ี 2.8 สามเหลี่ยมคลา้ยท่ีแรเงาเกิดจากวตัถุและภาพของกระจกเวา้  

   

จากสามเหลี่ยมคลา้ยในภาพท่ี 2.8 (ข) จะได้ 
 

                                                           
1

f
     =  

1

p
+

1

q
        (2-1)  

ส าหรับก าลังขยายภาพ m หมายถึง อัตราส่วนระหว่างขนาดภาพต่อขนาดวัตถุหรือระยะภาพต่อ
ระยะวตัถุ ดังนั้น 

  
        m  =     

I

O
   =     

q

p
       (2-2) 

 เม่ือ  f แทน ความยาวโฟกัสของกระจก 

  p แทน ระยะวตัถุ 
  q แทน ระยะภาพ 

  O แทน ขนาดวตัถุ 
    I แทน ขนาดภาพ 
  m แทนก าลงัขยายภาพ 

โดยก าหนดให้ขนาดของภาพเสมือนหรือระยะภาพเสมือนมีเคร่ืองหมายเป็นลบ ขนาดภาพจริงหรือ
ระยะภาพจริงมีเคร่ืองหมายเป็นบวก ดังนั้นถ้าก าลงัขยายภาพ m มีเคร่ืองหมายลบ แสดงว่าเกิด
ภาพเสมือนหัวตั้ง ถา้ m มีเคร่ืองหมายบวกแสดงว่าเกิดภาพจริงหัวกลบั ถา้ m มากกว่า 1 จะเป็นภาพ
ขนาดขยาย ถา้ m เท่ากับ 1 ขนาดภาพเท่ากับขนาดวตัถุ และถา้ m น้อยกว่า 1 จะเป็นภาพขนาดย่อ 

(ก) 

(ข) 
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ตัวอย่างท่ี 2.1 วตัถุสูง 10 เซนติเมตร อยู่หน้ากระจกนูน รัศมีความโคง้ 20 เซนติเมตร เกิดภาพห่าง
จากกระจก 2  เซนติเมตร จงหาต าแหน่งวตัถุ ก าลงัขยายภาพและขนาดภาพ  

วิธีท า  ให้ ต าแหน่ง O          =   10           เซนติเมตร 

   ต าแหน่ง R          20= −          เซนติเมตร 

 

  หรือ  ความยาวโฟกัส f =         
−R

2
       =       −20 cm

2
       

                                                                                 =  −10        เซนติเมตร 

 

  และ   q =        − 2            เซนติเมตร 

 

   
            

  
1

f
                 =          1

p
  +  1

q
 

 

                                                                                1

−10 cm
       =

          

1

p
  −   1

2 cm
 

 

  จะได้   p           =   2.5         เซนติเมตร 
  ต าแหน่งวตัถุ 2.5 เซนติเมตร 

  จาก   m  =        q
p

        =    −  
2 cm

2.5 cm
      =      − 0.8 

  ก าลงัขยายภาพลดลง  0.8   เท่า 

 

  และ   m               =              
I

O
 

                  − 0.8               =          I

10
 

      I   =          − 8       เซนติเมตร 

ค าตอบ  ดังนั้นจะได้ว่า ขนาดภาพลดลง  8  เซนติเมตร 

 

ตัวอย่างท่ี 2.2 ใช้กระจกเว้าความยาวโฟกัส 0.75 เซนติเมตร ส่องดูฟันผุซี่หนึ่ ง เห็นภาพฟันใน
กระจกห่างจากกระจก 1.5 เซนติเมตร จงหาระยะห่างจากฟันผุซี่นี้ถึงกระจกและก าลงัขยายภาพ 

วิธีท า  ให้   f =     0.75     เซนติเมตร 

     q =    −1.5     เซนติเมตร 

 

              จาก
 

                                 

  
  
1

f
                  =           1

p
  +   1

q
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1

0.75 cm
         =   

       

1

p
  −  1

1.5 cm
 

 

    1

p
              =          1

0.75 cm
   +    1

1.5 cm
   3

1.5
=   

   
 จะได้                                 p  =     0.5          เซนติเมตร 

  ระยะห่างจากฟันถึงกระจก 0.5 เซนติเมตร 

 จาก                              m              =            q
p
         =        −  

1.5 cm

0.5 cm
      3= −   

ค าตอบ  ดังนั้นจะได้ก าลงัขยายภาพลดลง 3 เท่า 

 

2.4 ภาพที่เกิดจากการหักเหของแสง 
 เลนส ์(Lens) เป็นอุปกรณ์ทศันศาสตร์ท่ีอาศยัการหักเหของแสงในการเปลี่ยนเส้นทางของ
แสงท าให้เกิดภาพชนิดต่าง ๆ   เลนส์แบ่งออกเป็นสองประเภทใหญ่ คือ เลนส์นูน  (Convex lens) 
และเลนส์เวา้ (Concave lens) ดังแสดงในภาพท่ี 2.9 นิยามของค าต่าง ๆ ท่ีใช้ในการค านวณภาพจาก
กระจก เช่น ระยะวตัถุ ระยะภาพ ความยาวโฟกัส รัศมีความโคง้ เป็นต้น ยงัคงใช้ได้กับการค านวณ
เร่ืองเลนส์เช่นเดียวกัน ทั้งนี้ เพราะเลนส์มีหน้าท่ีในการรวมแสง (กระจายแสง) เช่นเดียวกับกระจก
เวา้ (กระจกนูน) จุดท่ีแตกต่างกันระหว่างเลนส์กับกระจกในกรณีของเลนส์ แสงจะหักเหผ่านเลนส์
ไปยังด้านตรงขา้มกับด้านท่ีวัตถุอยู่ ส่วนกรณีของกระจก แสงท่ีตกกระทบกับกระจกจะสะท้อน
กลบัไปยงัด้านท่ีวตัถุอยู่เท่านั้น 

                               
                                    เลนส์นูนสองหน้า    เลนส์นูนแกมระนาบ    เลนส์นูนแกมเวา้ 

 
 

 

                                   ภาพท่ี 2.9 เลนส์นูนและเลนส์เวา้  
 

  เลนส์นูนเวา้สองหน้า    เลนส์เวา้แกมระนาบ    เลนส์เว้าแกมนูน 



47 
 

โดยจะถือว่าเลนส์ท่ีก าลงัจะพิจารณาทั้งหมดเป็นเลนส์บาง (Thin lens) ท าให้การวิเคราะห์ภาพท่ีเกิด
จากเลนส์มีความง่ายขึ้น ดังต่อไปนี้  
 

 2.4.1 เลนส์นูน (Convex lens) 

 การหาต าแหน่งของภาพท่ีเกิดจากเลนส์นูนจะเป็นไปในลักษณะเดียวกับการพิจารณา
กระจกโค้งโดยพิจารณารังสีแสงท่ีสะดวกต่อการวิเคราะห์ ภาพท่ี 2.10 แสดงรังสีแสงท่ีสามารถ
เข้าใจได้ง่ายสามเส้น โดยรังสีแสงหมายเลข  1 เป็นรังสีท่ีเดินทางตกกระทบกับเลนส์ในทิศทาง
ขนานกับแกนหลกั กรณีนี้แสงท่ีหักเหผ่านเลนส์จะเดินทางผ่านจุดโฟกัสท่ีอยู่อีกด้านหนึ่งของเลนส์
(F2)ในท านองเดียวกัน รังสีแสงหมายเลข 3 ท่ีเดินทางผ่านจุดโฟกัสด้านหน้าเลนส์ (F1) แสงท่ีหัก
เหออกจากเลนส์เดินทางขนานกันแกนหลกั  

 

 
ภาพท่ี 2.10 การวาดเส้นรังสีเพื่อหาต าแหน่งและชนิดของภาพจากเลนส์นูน 

 

 ส าหรับรังสีแสงหมายเลข 2 ท่ีเดินทางผ่านใจกลางเลนส์ ซ่ึงท่ีจุดนี้ระนาบของเลนส์มีทิศตั้ ง
ฉากกับแกนหลกั นั่นคือแสงท่ีเดินทางออกมาจากเลนส์จะอยู่ในแนวเดิม เพราะฉะนั้นรังสีแสงท่ี
ผ่านใจกลางเลนส์จึงมีลกัษณะเป็นเส้นตรงดังภาพ จุดท่ีรังสีแสงทั้ง 3 ตดักันจะเป็นต าแหน่งของภาพ
ท่ีเกิดขึ้น ในกรณีของภาพท่ี 2.11 ภาพท่ีได้จึงเป็นภาพจริง (รังสีแสงตดักันจริง) อยู่ท่ีด้านหลงัของ
เลนส์ และสามารถรับภาพด้วยฉากได้ 
 

 
ภาพท่ี 2.11 เส้นรังสีเพื่อหาต าแหน่งและชนดิของภาพจากเลนส์นูนเม่ือวตัถอุยู่ภายในระยะความ
ยาวโฟกัสของเลนส ์

 

ด้านหลัง 

ด้านหน้า 

ด้านหน้า ด้านหลัง 

I    F1           O 

F2 

  F1            

O 

O 

 F2           

O 
I 
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 หากพิจารณากรณีเม่ือวัตถุอยู่ห่างจากเลนส์โดยมีระยะวัตถุน้อยกว่าความยาวโฟกัสของ
เลนส์ จะเห็นได้ว่ารังสีของแสงไม่ตัดกันจริง แต่สามารถลากให้มาตัดกันได้ท่ีด้านหน้าเลนส์ 
เพราะฉะนั้นภาพท่ีได้ในกรณีนี้ เป็นภาพเสมือนอยู่ด้านหน้าเลนส์ 

 

 2.4.2 เลนส์เว้า (Concave lens) 
 การวิเคราะห์ภาพท่ีเกิดจากเลนส์เว้าสามารถท าได้ในท านองเดียวกัน ภาพท่ี 2.12 เป็น
แผนภาพการใช้รังสีแสงเพื่อหาต าแหน่งภาพท่ีเกิดจากเลนส์เวา้ เนื่องจากรังสีแสงไม่ตดักันจริง ภาพ
ท่ีได้ในกรณีนี้จะเป็นภาพเสมือน (หัวตั้ง) อยู่ด้านหน้าเลนส์ ถา้ทดลองหาต าแหน่งของภาพของวตัถุ
ท่ีต าแหน่งต่าง ๆ  ท่ีเกิดจากเลนส์เว้าจะพบว่าภาพท่ีได้จะเป็นภาพเสมือนเสมอเพราะเลนส์เว้าท า
หน้าท่ีกระจายแสงเพราะฉะนั้นแสงท่ีผ่านเลนส์เว้าไปยงัอีกด้านหนึ่งย่อมไม่สามารถท่ีจะมาตัดกัน
ได้จริง 

 

 
  ภาพท่ี 2.12 การวาดเส้นรังสีเพื่อหาต าแหน่งและชนดิของภาพจากเลนส์เวา้ 

 

 ในการวาดเส้นรังสีเพื่อหาต าแหน่งและชนิดของภาพจากเลนส์เว้าและเลนส์นูนนั้นจะไม่
สะดวก โดยเฉพาะถา้ต้องการค่าท่ีแน่นอน สามารถท าได้โดยใช้สมการของเลนส์บาง ซึ่ งเป็นสมการ
เดียวกันกับสมการกระจก (2-1) และ (2-2)  

 
โดยในการใช้สมการนี้   ความยาวโฟกัส(f) จะเป็นบวกส าหรับเลนส์นูนและเป็นลบส าหรับ

เลนส์เวา้ ระยะวตัถุ(p)เป็นบวกเม่ือวตัถุอยู่หน้าเลนส์และเป็นลบเม่ือวตัถุอยู่หลังเลนส์ ระยะภาพ
(q)เป็นบวกเม่ือภาพท่ีได้อยู่หลงัเลนส์ (หรือเป็นภาพจริง) และเป็นลบเม่ือภาพท่ีได้อยู่หน้าเลนส์ 
(หรือเป็นภาพเสมือน) ส่วนก าลงัขยายก็สามารถได้จากสมการ (2-2) เช่นเดียวกับในกรณีของกระจก 

  
  

       

ตัวอย่างท่ี 2.3 วตัถุมีความสูง 2 เซนติเมตร วางท่ีต าแหน่ง 24 เซนติเมตร ห่างจากเลนส์นูนท่ีมีความ
ยาวโฟกัส 8 เซนติเมตร จงหา   

 ก) ต าแหน่งและชนิดของภาพ 

 ข) ความสูงของภาพ 

ด้านหน้า ด้านหลัง 

  F1            

O 

I O 

F2 
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วิธีท า 

                     ก)                       
1

q
                = 

             

1

f
−

1

p
              =            1

8 cm
−

1

24 cm
          

                                                    =              1

12
  cm 

                    q               =               12     cm 
ค าตอบ  ดังนั้นภาพเกิดขึ้นท่ีต าแหน่ง 12 เซนติเมตรจากเลนส์เป็นภาพจริง 

 

                     ข)                           I

O
           =    q

p
         =             12 cm

24 cm
 

                                         O              =             1  cm 

ค าตอบ  ดังนั้นความสูงของภาพ 1 เซนติเมตร 
 

2.5  การแทรกสอดของแสง (Interference)  
 เม่ือแสงสีเดียว (Monochromatic light) ตกกระทบสลิตคู่ (หรือช่องแคบคู่) ท่ีความกวา้งของ
ช่องแต่ละช่องและระยะห่างระหว่างช่องมีค่าใกลเ้คียงกับความยาวคลื่นของแสง ช่องแคบแต่ละช่อง
จะท าหน้าท่ีเหมือนเป็นจุดก าเนิดคลื่นให้คลื่น 2 ขบวน ท่ีมีความยาวคลื่นและแอมพลิจูดเท่ากัน 
เคลื่อนไปรวมกันหรือเกิดการแทรกสอดกันบนฉาก เกิดเป็นร้ิวมืด-สว่างสลบักันบนฉาก ดังภาพท่ี 
2.13  

 

 
 

                     ภาพท่ี 2.13 ร้ิวการแทรกสอดจากสลิตคู่ของแสงท่ีมีความยาวคลื่นค่าเดียว 
 
 ถา้รู้ระยะห่างระหว่างช่องแคบบนสลิตคู่ (d)ระยะจากสลิตคู่ถึงฉาก (D)และระยะห่างจาก

ร้ิวสว่างกลาง(x)ของร้ิวสว่างท่ี n จะค านวณหาความยาวคลื่นของแสง (λ) ได้จาก 

 
      dsin θ  =   nλ  
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เนื่องจากระยะ d และระยะ x มีค่าน้อยมากเม่ือเทียบกับระยะระหว่างฉากกับช่องเล็กยาว D ดังนั้น 
θ จะเป็นมุมท่ีเล็กมาก                       sinθ ≈ tanθ =  

x

 D
 

 

                                                                                                 d(
x

D
) =  nλ 

 
                         ดังนั้นจะหาความยาวคลื่นของแสงได้จากสมการ 

                                                                                                  λ     =       
dx

nD                            (2-3) 
 

ตัวอย่างท่ี 2.4 เม่ือแสงความยาวคลื่นค่าหนึ่งตกกระทบสลิตคู่ท่ีมีระยะห่างระหว่างช่องแคบเท่ากับ 
0.2 mm และอยู่ห่างจากฉาก 1  m ถา้ร้ิวสว่างท่ี 4 ของร้ิวการแทรกสอดของแสงบนฉากอยู่ห่างจาก
ร้ิวสว่างกลาง 9.76  mm จงหาความยาวคลื่นของแสง 

วิธีท า         จาก                                        λ     =       
dx

nD  
                จะได้ 

                                      
λ     =     

(0.200)(9.76)

(4)(1,000)
   mm 

                                                                                                   =      4.88 × 10−4         mm 

                                                                                                   =       488 × 10−9       m 

ค าตอบ  ดังนั้นความยาวคลื่นของแสงจึงมีค่าเป็น 488  นาโนเมตร 
 

 เม่ือแสงส่องกระทบฟิล์มบาง เช่น ฟองสบู่  หรือฝ้าน ้ ามันบนผิวน ้ า แสงส่วนหนึ่งจะ
สะท้อนกลับจากผิวบนของฟิล์มบาง แสงอีกส่วนหนึ่งจะหักเหผ่านผิวบนของฟิล์มบางไปตก
กระทบและสะท้อนกลับท่ีผิวล่างของฟิล์มบางแล้วหักเหผ่านผิวบนของฟิล์มบางออกไป แสงทั้ ง
สองส่วนนี้จะแทรกสอดกันเกิดเป็นร้ิวการแทรกสอดขึ้นบนฟิล์มบาง ถา้แสงท่ีกระทบฟิล์มบางเป็น
แสงขาวซึ่ งมีองค์ประกอบหลายสี ความยาวคลื่นหลายค่า จะท าให้ร้ิวการแทรกสอดมีสีสันสวยงาม
เหมือนเกิดรุ้งขึ้นบนฟิล์มบาง เม่ือน าเลนส์นูนมาวางบนแผ่นแก้วผิวราบจะเกิดฟิล์มบางของอากาศ
ท่ีมีความหนาไม่เท่ากันระหว่างผิวเลนส์และแผ่นแก้ว แต่ฟิล์มบางของอากาศนี้จะมีสมมาตรรอบจุด
สัมผสัของผิวเลนส์กับแผ่นแก้ว เม่ือส่องแสงความยาวคลื่นค่าเดียวลงไป แสงท่ีสะท้อนกลับท่ีผิว
ล่างของเลนส์นูนกับแสงท่ีสะท้อนกลบัจากผิวแผ่นแก้ว ดังภาพท่ี 2.14 ซึ่ งแสดงภาพทางเดินของ
แสงส าหรับเกิดการแทรกสอดกันเป็นร้ิวของการแทรกสอดรูปวงกลมซ้อนร่วมจุดศูนยก์ลางกัน ซ่ึง
เรียกว่า วงแหวนของนิวตนั (Newton’s ring)  
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                                    ภาพท่ี 2.14 ภาพทางเดินของแสงการเกิดวงแหวนของนิวตนั 
 

 การเกิดวงแหวนของนิวตนัน าไปใช้ประโยชน์ในการทดสอบความถูกต้องของผิวโค้งของ
แก้วท่ีฝนท าเลนส์ได้ ส าหรับเลนส์นูนให้น าไปประกบกับผิวแก้วมาตรฐานท่ีเป็นผิวโค้งเว้า ถา้ผิว
โคง้ของแก้วท่ีฝนท าเลนส์ยงัไม่ได้มาตรฐานจะประกบกันไม่สนิท มีฟิล์มบางของอากาศอยู่ระหว่าง
ผิวแก้ว เม่ือส่องแสงลงไปจะเกิดวงแหวนของนิวตันขึ้นถ้าผิวโค้งของแก้วท่ีฝนท าเลนส์ได้
มาตรฐาน เม่ือส่องแสงลงไปจะเห็นผิวแก้วมืดไปหมด (ไม่เกิดวงแหวนของนิวตนั) 
 

2.6  การเลี้ยวเบนของแสง (Diffraction)  
 เม่ือแสงความยาวคลื่นค่าเดียวตกกระทบสลิตเดี่ยว หรือช่องแคบเดี่ยวท่ีมีความกว้าง
ใกลเ้คียงกับความยาวคลื่นของแสง ดังภาพท่ี 2.15 (ก) แสงจะเลี้ยวเบนผ่านขอบของสลิตไปได้ โดย
ขอบของสลิตแต่ละข้างจะท าหน้าท่ีเหมือนเป็นจุดก าเนิดคลื่นให้คลื่น  2 ขบวน ท่ีมีความยาวคลื่น
และแอมพลิจูดเท่ากัน เคลื่อนไปรวมกันหรือเกิดการแทรกสอดกันบนฉาก เกิดเป็นร้ิวมืด-สว่าง
สลบักันบนฉาก ดังภาพท่ี 2.15 (ข) ผลท านองเดียวกันเกิดขึ้นเม่ือแสงความยาวคลื่นค่าเดียวเคลื่อน
ผ่านช่องเปิดกลมท่ีมีเส้นผ่านศูนยก์ลางใกลเ้คียงกับความยาวคลื่นของแสง ดังภาพท่ี 2.15 (ค) 
 

            
     (ก)                                                        (ข)                                                  (ค) 

ภาพท่ี 2.15 การเลี้ยวเบนของแสง ก) แสงเลี้ยวเบนผ่านสลิต ข) ภาพบนฉากการเกิดร้ิวมืด-สว่าง  
ค) แสงท่ีผ่านช่องเปิดวงกลมเส้นผ่านศูนยก์ลางใกลเ้คียงกับความยาวคลื่นแสง 
ท่ีมา: Jon, R., ออนไลน์. เขา้ถึงเม่ือ 25 กุมภาพนัธ์ 2563. จาก https://jonrista.com/2013/03/24/the-
diffraction-myth 
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 จากภาพท่ี 2.15 สังเกตว่าร้ิวสว่างกลางของร้ิวการเลี้ยวเบนจากสลิตเดี่ยวมีความกว้าง
ประมาณ 2 เท่า ของร้ิวสว่างอื่นและสว่างกว่ามาก โดยความสว่างจะค่อยๆ ลดลงเม่ืออยู่ห่างจากร้ิว
สว่างกลางออกไป นอกจากการหาความยาวคลื่นของแสงนอกจากใช้สลิตคู่แลว้ ยงัมีอุปกรณ์ทาง
แสงอีกอย่างหนึ่งท่ีใช้หาความยาวคลื่นของแสงได้คือ เกรตติง (Grating) เกรตติงเป็นแผ่นแก้วหรือ
พลาสติกท่ีประกอบด้วยช่องเล็กๆ จ านวนมากนับร้อยช่องในระยะ 1  มิลลิเมตร ถา้ฉายต้นก าเนิด
แสงผ่านเกรตติง แสงจะเลี้ยวเบนผ่านเกรตติงแลว้เกิดการแทรกสอดกันขึ้นเกิดเป็นจุดสว่างและจุด
มืดบนฉาก ภาพท่ี 2.16  แสดงการติดตั้งอุปกรณ์เพื่อท าการทดลองการเลี้ยวเบนผ่านเกรตติง 
 

              
 

ภาพท่ี 2.16 การใช้เกรตติงในการศึกษาการของแสงเลเซอร์ 
ท่ีมา: สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, ออนไลน์. เขา้ถึงเม่ือ 20  
มกราคม 2563. จาก http://physics.ipst.ac.th/?p=1359 
 

ถา้รู้จ านวนช่องต่อหน่วยความยาวของเกรตติง (N)ระยะห่างจากเกรตติงถึงฉาก (D) และระยะห่าง
จากจุดสว่างกลาง (x) ของจุดสว่างท่ี n จะค านวณหาความยาวคลื่นของแสงเลเซอร์ได้จากสมการ 

 

      λ      =  
x

nDN
                                  (2-4)  

 ในกรณีท่ีฉายแสงขาวผ่านเกรตติง แสงขาวเม่ือเลี้ยวเบนผ่านเกรตติงจะกระจายออกเกิด
เป็นแถบสีต่างๆ บนฉากยกเวน้แถบกลางจะเป็นแถบสีขาว ดังภาพท่ี 2.17 
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     ภาพท่ี 2.17 แสงขาวผ่านเกรตติงเกิดการกระจายแสงเป็นแถบสีต่างๆ  
                 ท่ีมา: R. Nave., ออนไลน์. เขา้ถึงเม่ือ 28 กุมภาพนัธ์ 2563. จาก http://hyperphysics.phy-

astr.gsu.edu/hbase/phyopt/grating.html 
 

2.7  การโพลาไรเซชนัของแสง (Polarization of light)  
 โพลาไรเซชัน เป็นปรากฏการณ์ท่ีแสดงว่าแสงเป็นคลื่นตามขวาง เนื่องจากคลื่นตามยาวจะ
ไม่แสดงปรากฎการณ์นี้  การท่ีแสงเป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าและเป็นคลื่นตามขวาง แสงจึง
ประกอบด้วยสนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็กท่ีส่ันตั้งฉากกันในระนาบท่ีตั้งฉากกับทิศการแผ่ของ
คลื่น ทิศการส่ันของสนามไฟฟ้า ก าหนดให้เป็นทิศของโพลาไรเซชัน แสงธรรมดาท่ีไม่โพลาไรส์ 
(unpolarized light) ประกอบด้วยเวกเตอร์ของสนามไฟฟ้าท่ีส่ันในทุกทิศทาง และอยู่บนระนาบท่ีตั้ง
ฉากกับทิศทางการแผ่ของคลื่น แสงโพลาไรส์ (polarized light) จะประกอบด้วยสนามไฟฟ้า ซ่ึงส่ัน
ในแนวใดแนวหนึ่งเท่านั่น เช่น ในแนวดิ่ง แนวราบ เป็นต้น  

 การท าให้แสงไม่โพลาไรซ์กลายเป็นแสงโพลาไรซ์ท าได้หลายวิธี เช่น การให้แสงไม่
โพลาไรซ์ผ่านแผ่นโพลารอยด์  ถา้วางโพลารอยด์ 2 แผ่น ซ้อนกัน แสงไม่โพลาไรซ์ซ่ึงเดิมมีความ
เขม้เป็น I0 เม่ือผ่านโพลารอยด์แผ่นแรกจะมีความเขม้ลดลงเหลือคร่ึงหนึ่งของความเขม้ของแสงเดิม 
ถา้ความเขม้ของแสงโพลาไรซ์ก่อนผ่านแผ่นโพลารอยด์แผ่นท่ี 2 เป็น I1  (โดย I1 = I0/2 ) และแกน
ส่งผ่านของโพลารอยด์แผ่นแรกกับแผ่นท่ี 2 ท ามุมกันเป็นมุม θ ดังภาพท่ี 2.18  โดยความเข้มของ
แสงโพลารไรซ์เม่ือผ่านโพลารอยด์แผ่นท่ี 2 จะมีค่าลดลงเป็น I2โดย  I2 สัมพนัธ์กับ I1และ θ ตาม
สมการท่ี (2-5) 
 

                                                                             I2         =       I1 cos2θ               (2-5) 
 

 สมการ (2-5) นี้  เรียกว่า กฎของมาลุส (Malus’s law)  
 

เกรตติง 

แสงขาว 
แถบสีสเปกตรัมของคลื่นแสง 
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              ภาพท่ี 2.18 ความเขม้ของแสงโพลาไรซ์เม่ือผ่านแผ่นโพลารอยด์ 
 ท่ีมา: โพลาไรเซชัน, ออนไลน์. เขา้ถึงเม่ือ 5 มกราคม 2563  จาก 
 http://www.rmutphysics.com/charud/pdf-learning/6/physics2/17Polarisation.pdf  
  
   
ตัวอย่างท่ี 2.5 เม่ือมองผ่านแผ่นโพลารอยด์ 2 แผ่น ท่ีวางซ้อนกัน ไปยงัเทียนไข ถา้ความเข้มแสง
ของเทียนไขท่ีมองเห็นมีค่าเป็น 1 ใน 8 ของความเขม้แสงจากเทียนไข มุมระหว่างแกนส่งผ่านของ
แผ่นโพลารอยด์ทั้งสองมีค่าเท่าใด 

 

วิธีท า               จาก                          I2 =   I1 cos2θ 

 

 โดยท่ี               I1 = I0/2   และ      I2        =      I0/8 

 

 จึงได้      I0

8
         =       I0

2
 cos2θ 

 

 และ     
1

4
 =   cos2θ 

 

ดังนั้น                                            cos θ   =      
1

2
 

 
และ     θ =  cos−1 (

1

2
)         =  60∘  

 

ค าตอบ  ดังนั้นมุมระหว่างแกนส่งผ่านของแผ่นโพลารอยด์ทั้งสองจึงมีค่าเป็น 60 องศา 

 

ตัววิเคราะห์ 

แสงไม่โพลาไรซ ์

แกนส่งผ่าน แสงโพลาไรซ ์

I1 = I0/2 

แผ่นโพลาลอยด ์

  

http://www.rmutphysics.com/charud/pdf-learning/6/physics2/17Polarisation.pdf
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2.8 ปรากฏการณ์ของแสง (Phenomena of light) 

 2.8.1 การกระจายของแสง (Dispersion) เป็นปรากฏการณ์การแยกตัวออกจากกันของ
คลื่นแสงท่ีมีความถี่หรือความยาวคลื่นแตกต่างกัน เม่ือแสงเคลื่อนท่ีผ่านผิวรอยต่อของตวักลางสอง
ชนิดสาเหตุเกิดจากค่าดัชนีหักเหของคลื่นแสงท่ีมีความถี่หรือความยาวคลื่นต่างกันจะมีค่าไม่เท่ากัน 
ท าให้มุมหักเหของคลื่นแสงแต่ละความถี่หรือแต่ละความยาวคลื่นมีค่าไม่เท่ากัน เช่น แสงขาวซึ่ ง
ประกอบด้วยคลื่นแสงความถี่หรือความยาวคลื่นต่าง ๆ กัน เม่ือหักเหผ่านผิวด้านขา้งของปริซึมด้าน
หนึ่งไปทะลุออกยงัผิวด้านตรงกันขา้มจะเกิดการแยกตวัออกเป็นแสงสีต่าง ๆ กันท่ีเรียกกันว่าแสงสี
รุ้ง โดยสีม่วงจะหักเหมากท่ีสุดเพราะมีค่าดัชนีหักเหเม่ือผ่านแก้วสูงสุด ส่วนแสงสีแดงจะหักเหออก
จากปริซึมน้อยท่ีสุด เพราะมีค่าดัชนีหักเหเม่ือผ่านแก้วน้อยท่ีสุด ดังภาพท่ี 2.19 
 

 
 ภาพท่ี 2.19 การกระจายแสงของแสงขาวเม่ือหักเหผ่านปริซึมได้เป็นแสงสีรุ้ง   
 

 รุ้ง เป็นปรากฏารณ์ทางธรรมชาติท่ีเกิดจากแสงอาทิตย์ส่องผ่านเข้าไปในละอองน ้าใน
อากาศแลว้เกิดการหักเหและสะท้อนกลับหมดในละอองน ้า ท าให้เห็นแถบสีสเปกตรัมของแสงสี
ขาวของแสงอาทิตย ์ เป็นปรากฏการณ์หนึ่งท่ีแสดงให้เห็นถึงการกระจายของแสงท่ีชัดเจน รุ้งปฐม
ภูมิเกิดจากแสงแดดตกกระทบเขา้ทางด้านบนของหยดน ้าซ่ึงเม่ือแสงแดดตกกระทบหยดน ้าจะเกิด
การหักเหหรือกระจายแสงในหยดน ้าแสง แต่ละสีจะเกิดการสะท้อนกลบัหมดท่ีผิวด้านในของหยด
น ้าแลว้แสงแต่ละสีจะเกิดการหักเหออกจากหยดน ้ารุ้งปฐมภูมิจะเกิดการหักเห 2 ครั้ งการสะท้อน 1  
  รุ้งทุติยภูมิเกิดจากแสงแดดตกกระทบเข้าทางด้านล่างของหยดน ้ าซ่ึงเม่ือแสงแดดตก
กระทบหยดน ้าจะเกิดการหักเหหรือการกระจายแสงเป็นสีในหยดน ้าแสงแต่ละสีจะเกิดการสะท้อน
กลบัหมดครั้ งท่ี 1 ท่ีผิวด้านในและแสงแต่ละสีจะเกิดการสะท้อนกลบัหมดครั้ งท่ี 2 ท่ีผิวด้านในแลว้
แสงแต่ละสีจะเกิดการหักเหออกจากหยดน ้ารุ้งทุติยภูมิเกิดการหักเห 2 ครั้ ง และการสะท้อน 2 ครั้ ง 
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การมองเห็นรุ้งปฐมภูมิและรุ้งทุติยภูมิสามารถมองเห็นรุ้งได้ทั้งในเวลาก่อนและหลงัฝนตก ดังภาพ
ท่ี 2.20 
 

      
 

(ก)  รุ้งปฐมภูมิ                                            (ข) รุ้งทุติยภูมิ 

ภาพท่ี 2.20  ภาพถ่ายจริงของรุ้งปฐมภูมิ และรุ้งทุติยภูมิโดยผูเ้ขียนเอง ณ ประเทศออสเตรเลีย  

 

 2.8.2 การสะท้อนกลับหมด (Total internal reflection)  
 ในกรณีท่ีรังสีตกกระทบเดินทางจากตวักลางท่ีมีค่าดัชนีหักเหสูงสู่ตวักลางท่ีมีค่าดัชนีหักเห
ต ่ากว่า มุมหักเหจะโตกว่ามุมตกกระทบ รังสีหักเหจะเบนออกจากเส้นแนวฉาก และจะมีมุมตก
ขนาดหนึ่งท่ีท าให้มุมหักเหเท่ากับ 90 องศา รังสีหักเหจะขนานกับแนวรอยต่อของตัวกลาง มุมตก
กระทบท่ีท าให้มุมหักเหเท่ากับ 90 องศานี้ เรียกว่า มุมวิกฤต θc (Critical angle)ถ้ามุมตกกระทบ
โตกว่ามุมวิกฤต แสงจะไม่สามารถหักเหเข้าสู่ตัวกลางใหม่ได้เลย แต่จะสะท้อนกลบัสู่ตวักลางเดิม 
ปรากฏการณ์นี้ เรียกว่า การสะท้อนกลบัหมด เช่น กรณีท่ีแสงเดินทางจากน ้าหรือแก้วเข้าสู่อากาศ 
ปรากฏการณ์สะท้อนกลบัหมดเป็นดังภาพท่ี 2.21 
 

 
ภาพท่ี 2.21 การสะท้อนกลบัหมดเม่ือมุมตกในตวักลางของดัชนีหักเหของตวักลางท่ีไม่เท่ากัน 
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 เม่ือดัชนีหักเหแสง n1มากกว่า n2วตัถุอยู่ในตวักลางท่ีมีดัชนีหักเห n1ท ามุมตกท่ีผิวรอยต่อ
ของตวักลางนอ้ยกว่ามุมวิกฤต θcรังสีจะหักเหเขา้สู่ตวักลางดัชนีหักเห n2 ได้ แต่ถา้รังสีตกจากวตัถุ
ท ามุมตกโตเท่ากับมุม θc รังสีหักเหจะขนานกับผิวรอยต่อของตวักลาง ไม่สามารถหักเหขึ้นสู่
ตวักลางใหม่ได้ และถา้รังสีตกท ามุมตกโตกว่ามุมวิกฤต θc รังสีจะสะท้อนกลบัเขา้สู่ตวักลาง
ทั้งหมดเป็นการสะท้อนกลบัหมด  
จากกฎของสเนลล์                             n1 sin θ1 =  n2 sin θ2  

                                               เม่ือ                              θ1 =    θc 

                                  จะได้          n1 sin θc   =  n2 sin θ2  

 

                                          sin θc =  
n2

n1
 sin θ2 

 

                                         sin θc =  
n2

n1
 sin 90∘ 

ดังนั้น                                   θc   =  sin−1 (
n2

n1
)      

ถา้ให้   n1  แทนดัชนีหักเหของตวักลางเดิม 

   n2 แทนดัชนีหักเหของตวักลางใหม่ โดย 
2n มีค่ามากกว่า 1n  

   θc แทนมุมวิกฤตของแสงจากตวักลางเดิมสู่ตวักลางใหม่ 

   θ2 แทนมุมหักเห 90=  

 

ตัวอย่างท่ี 2.7 จงหามุมวิกฤตของน ้ามนั ดัชนีหักเหเป็น 5

4
 เทียบกับอากาศ 

วิธีท า ก าหนดให้ น ้ามนัเป็นตวักลางท่ี 1                  n1    
5

4
=  

                      อากาศเป็นตวักลางท่ี 2                 n2   1=  

    θc  =  sin−1  (
n2

n1
)  =  sin−1  (

1
5

4

)  =  sin−1  (
4

5
)  

                                                                                                                                       θc    =  53∘ 

ค าตอบ มุมวิกฤตของน ้ามนัเท่ากับ 53 องศา 

 

 2.8.3 มิราจ (Mirage)  
 ปรากฏการณ์มิราจเป็นการหักเหของแสงในบรรยากาศชั้นต่างๆ เนื่องจากความหนาแน่น
ของอากาศในชั้นต่าง ๆ  ไม่เท่ากันมักเกิดขึ้นในบริเวณท่ีอากาศมีความหนาแน่นแตกต่างกันมาก
ปรากฏการณ์ท่ีเกิดขึ้นจะเกิดในวนัท่ีอากาศร้อนจัดจะเห็นเหมือนมีสระน ้าอยู่บนพื้นถนน นั่นเป็น
ภาพลวงตาท่ีเกิดจากแสงจากท้องฟ้าหักเหและสะท้อนกลบัหมดจากชั้นของอากาศร้อนบนพื้นดินท่ี
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เป็นเช่นนี้ เพราะในขณะท่ีแสงแดดร้อนจัดอากาศท่ีใกลผ้ิวถนนจะมีอุณหภูมิสูงกว่าอากาศท่ีอยู่ สูง
จากผิวถนนขึ้นไป อากาศท่ีอยู่ใกลผ้ิวถนนจึงมีความหนาแน่นน้อยกว่าอากาศท่ีอยู่สูงจากผิวถนนขึ้น
ไป ความหนาแน่นของอากาศท่ีแตกต่างกันจึงเปรียบเสมือนตัวกลางท่ีแตกต่างกัน ดังนั้นเม่ือแสง
จากท้องฟ้าเดินทางผ่านความหนาแน่นของอากาศท่ีแตกต่างกันแสงจึงเกิดการหักเหได้ และเม่ือมุม
ตกกระทบมีขนาดใหญ่กว่ามุมวิกฤต จึงเกิดการสะท้อนกลบัหมด  
 

 
 

                  ภาพท่ี 2.22 การเกิดมิราจหรือภาพลวงตา  

                  ท่ีมา: มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล, ออนไลน์. เขา้ถึงเม่ือ 10 มกราคม 2563. 
              จาก http://www.neutron.rmutphysics.com  
 

2.9 ทัศนอุปกรณ์ (Optics) 
 วัตถุประสงค์หลักของการศึกษาทัศนอุปกรณ์นี้  คือการน าหลักการของทัศนศาสตร์เชิง
เรขาคณิตไปใช้อธิบายเกี่ยวกับทัศนอุปกรณ์ต่าง ๆ ท่ีส าคัญในชีวิตประจ าวัน และอุปกรณ์ ท่ี
นักวิทยาศาสตร์ใช้ในการศึกษา เช่น แว่นขยาย กล้องจุลทรรศน์ กล้องโทรทรรศน์ เคร่ืองตรวจ
ภายในลูกตา เคร่ืองวดัความโคง้ของกระจกตา  เป็นต้น  

 2.9.1 แว่นขยาย (Magnifying glass)  

 แว่นขยายเป็นทศันอุปกรณ์แบบง่ายท่ีสุดท่ีครูวิทยาศาสตร์จะมีโอกาสได้ใช้ในการเรียนการ
สอนห้องเรียนวิทยาศาสตร์ระดับประถมและมธัยมศึกษา โดยการใช้เลนส์นูนส่องดูวตัถุ ซึ่ งให้ระยะ
วตัถุส้ันกว่าความยาวโฟกัสของเลนส์ จะท าให้เกิดภาพเสมือน หัวตั้ง ขนาดโตกว่าวตัถุให้ตาอยู่ชิด
กับเลนส์นูนมองดูภาพเสมือนซึ่ งอยู่ด้านเดียวกับวตัถุการขยายของภาพควรจะประมาณ  3 หรือ 4 

เท่า เพราะถา้ขยายมากเกินไปจะเกิดภาพท่ีไม่คมชัดและตาของคนปกติจะมองเห็นภาพได้ชัดเจน
ท่ีสุดเม่ือภาพอยู่ห่างจากตาประมาณ 25 เซนติเมตร ดังนั้นจึงควรวางวตัถุห่างจากเลนส์ให้พอเหมาะ
ท่ีจะภาพได้ชัดเจน ประโยชน์ของแว่นขยาย เช่น ใช้ส่องดูลายมือ แมลงต่าง ๆ เพชรพลอย เป็นต้น 

http://www.neutron.rmutphysics.com/
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และยงัอาจใช้เป็นเลนส์ใกลต้า (Eyepieces)ในกลอ้งจุลทรรศน์และกลอ้งโทรทรรศน์เพื่อท าหน้าท่ี
ขยายภาพจริงท่ีได้จากเลนส์ใกลว้ตัถุ (Objective lens) 

 2.9.2 กล้องจุลทรรศน์ (Microscope)   

 กลอ้งจุลทรรศน์ประกอบด้วยเลนส์นูน 2  เลนส์ คือ เลนส์ใกลว้ตัถุและเลนส์ใกลต้า เลนส์
ใกลว้ตัถุมีความยาวโฟกัสส้ัน ต้องวางวตัถุไวใ้ห้ห่างจากเลนส์นี้ เพียงเล็กน้อยเพื่อท าให้เกิดภาพจริง
หัวกลบัขึ้น เลนส์ใกลต้าจะท าหน้าท่ีเป็นแว่นขยาย เกิดภาพเสมือนหัวตั้งขึ้น ภาพสุดท้ายนี้จะอยู่ห่าง
จากเลนส์ใกล้ตาประมาณ 25 เซนติเมตร กล้องจุลทรรศน์สมัยใหม่ท่ีใช้ในงานวิจัยอาจมีเลนส์
ประกอบไวม้ากกว่า 2  เลนส์ ซ่ึงออกแบบไวเ้พื่อท าให้เกิดภาพคมชัดยิ่งขึ้น   
 

 
 

  ภาพท่ี 2.23 กลอ้งจุลทรรศน ์

  ท่ีมา: มูลนิธิเทคโนโลยีสารสนเทศตามพระราชด าริ, ออนไลน์. เขา้ถึงเม่ือ 6  
  มีนาคม  2563 จาก http://www.princess-it.org 
 
 2.9.3 กล้องโทรทรรศน์ (Telescope)   
 กลอ้งโทรทรรศน์เป็นทัศนอุปกรณ์ท่ีใช้ส่องดูวตัถุท่ีอยู่ไกลเพื่อให้เห็นภาพได้โตมากขึ้น
กว่าการมองดูด้วยตาเปล่าแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภทคือ กลอ้งโทรทรรศน์ชนิดหักเห ซึ่ งใช้เลนส์
นูนเป็นเลนส์ใกลว้ัตถุและมีเลนส์นูนหรือเลนส์เว้า อีกอันหนึ่งเป็นเลนส์ใกลต้า เช่น กล้องดารา
ศาสตร์  กล้องดูละคร เป็นต้น อีกประเภทหนึ่งของกล้องโทรทรรศน์คือ กล้องโทรทรรศน์ชนิด
สะท้อนแสง ใช้กระจกเวา้ท าหน้าท่ีคล้ายเลนส์ใกล้วตัถุและมีเลนส์นูนเป็นเลนส์ใกลต้า ในท่ีนี้จะ
กล่าวถึงกลอ้งโทรทรรศน์บางชนิดเท่านั้น เช่น กลอ้งดาราศาสตร์ ประกอบด้วยเลนส์นูน 2 เลนส์ 
คือ เลนส์นูนแรกหรือเลนส์ใกลต้าวตัถุท าให้เกิดภาพจริงหัวกลบัอยู่ตรงจุดโฟกัสของเลนส์ใกลว้ตัถุ
เลนส์นูนอนัท่ีสองเป็นเลนส์ใกลต้าวางอยู่ใกลก้ับภาพท าหน้าท่ีเป็นแว่นขยายเกิดภาพเสมือนท า
หน้าท่ีเป็นแว่นขยาย เกิดภาพเสมือนล าแสงจากวตัถุท่ีอยู่ไกลท ามุมกับแกนมุขส าคญั  

 

http://www.princess-it.org/
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      ภาพท่ี 2.24 กลอ้งดาราศาสตร์ 
      ท่ีมา: กลอ้งโทรทัศน์ชนิดหักเหแสง, ออนไลน์. เขา้ถึงเม่ือ 4 มีนาคม 2563 จาก                       
       http://www.narit.or.th/index.php/songkhla-observatory 

 

 2.9.4 ตาและการมองเห็น (𝐎𝐩𝐡𝐭𝐡𝐚𝐥𝐦𝐨𝐬𝐜𝐨𝐩𝐞)  

 ตาจัดเป็นอวยัวะท่ีมนุษยใ์ช้ในการมองดูวตัถุ จึงจัดเป็นส่ิงท่ีช่วยให้มนุษยม์องเห็นวตัถุหรือ
ส่ิงต่าง ๆ ได้ ส่วนต่าง ๆ ของนัยน์ตาคลา้ยกับส่วนต่าง ๆ ของกลอ้งถ่ายรูป โดยแสงจากวัตถุผ่าน
เลนส์แก้วตา (Crystalline lens) ท่ีมีลกัษณะเป็นเลนส์นูน แล้วหักเหไปเกิดภาพจริงหัวกลบัของ
วตัถุขึ้นท่ีเรตินา (Retina) ลกัษณะของนัยน์ตาเป็นดังภาพท่ี 2.25 
 

 
   

            ภาพท่ี 2.25 ลกัษณะของนัยนต์า  
            ท่ีมา: กายวิภาคของดวงตา, ออนไลน์ เขา้ถึงเม่ือ 2 เมษายน 2563.  
                     จาก  https://www.isoptik.com 
   

  ส่วนประกอบของนัยน์ตาประกอบด้วยเนื้อ เยื่อ เหนียวใสด้านหน้า เรียกว่า คอร์เนีย 
(Cornea) ถดัจากคอร์เนียเป็นของเหลวใสมีค่าดัชนีหักเหใกล้เคียงกับน ้ าคือ 1.336 ถดัไปเป็นเลนส์

https://www.isoptik.com/
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แก้วตา (Crystalline lens) ด้านหน้าของเลนส์แก้วตาเป็นม่านตา (Iris) ตรงกลางมีช่องเปิดกลม
เรียกว่า รูม่านตา (Pupil) เลนส์แก้วตาประกอบด้วยเนื้อเยื่อโปร่งแสงหลายชั้นท่ีมีค่าดัชนีหักเห
ตั้ งแต่1.37 ท่ีชั้ นนอกจนถึง 1.42  ท่ีกลางเลนส์  ขอบเลนส์แก้วตาจะมีกล้าม เนื้ อซิ ลิ อ า รี  
(Ciliary muscle) ยึดเลนส์แก้วตา โดยกล้ามเนื้อนี้ จะสามารถควบคุมความหนาบางของเลนส์
แก้วตาได้เพื่อให้เกิดภาพของวตัถุท่ีคมชัดบนเรตินา เพราะการปรับความหนาบางของเลนส์แก้วตา
ท าให้ความยาวโฟกัสเปลี่ยนท าให้เกิดภาพท่ีคมชัดท่ีเรตินา ส าหรับเรตินาประกอบด้วยใยประสาทท่ี
แยกมาจากประสาทตา เม่ือใยประสาทท่ีเรตินาได้รับภาพก็จะส่งความรู้สึกไปยังประสาทตาต่อไป
ยงัสมองบนเรตินาตรงกับแนวสายตาจะมีรอยบุ๋มเล็ก ๆ เรียก จุดเหลือง ใจกลางจุดเหลืองมีขนาด
เส้นผ่านศูนยก์ลางประมาณ 0.25 มิลลิเมตร เรียกว่า โฟเวียเซนทราลิส (Fovea centralist) เป็นส่วน
ท่ีมีความไวในการมองเห็นสูงมากกว่าส่วนอื่นของเรตินา เวลาเพ่งมองวตัถุ ภาพของวตัถุจะไปตก
ลงตรงจุดนี้ท าให้เห็นรายละเอียดของวตัถุท่ีเพ่งมองได้ชัดเจนขึ้น บริเวณท่ีประสาทตาต่อกับเรตินา 
เรียกว่าจุดบอด (Blind spot) เป็นจุดท่ีไม่มีเซลล์รับแสงอยู่เลย เม่ือมีแสงมาตกท่ีจุดนี้จะมองไม่เห็น
ส่ิงใด ระหว่างเลนส์กับเรตินาจะเป็นของเหลวใสท่ีมีค่าดัชนีหักเหใกล้เคียงกับของน ้ าใยประสาท
ท่ีเรตินา จะมีส่วนท่ีไวต่อแสงเรียกว่า เซลล์รูปแท่ง (Rods cell) และเซลล์รูปกรวย (Cones cell)

เซลล์รูปแท่งจะท าให้มองเห็นส่ิงต่าง ๆ ในท่ีมืดสลวัหรือกลางคืน แต่ไม่สามารถแยกสีได้ ส่วนเซลล์
รูปกรวยจะท าให้มองเห็นในตอนกลางวันและเห็นรายละเอียดได้ดี ส่วนรูม่านตาจะท าหน้าท่ี
ควบคุมปริมาณแสงเขา้สู่นัยน์ตา ถา้แสงน้อยรูม่านตาจะขยายใหญ่ ถา้แสงมากรูม่านตาจะเล็กลง  

 ความผิดปกติของนัยน์ตาท่ีพบบ่อย คือ อาการสายตาส้ันและสายตายาว การใส่แว่นตาท่ีท า
ด้วยเลนส์นูนเพื่อให้ภาพเข้ามาเกิดบนเรตินา ส่วนผูท่ี้มีกลา้มเนื้อแข็งแรงมากจนบงัคบัให้เลนส์มี
ความหนามากไปจะท าให้ภาพเกิดก่อนถึงเรตินา เรียกว่า เกิดอาการสายตาส้ัน สามารถแก้ไขโดย
การใส่แว่นตาท่ีท าด้วยเลนส์เวา้เพื่อยืดระยะภาพให้ไปตกพอดีเรตินาก็จะท าให้เห็นภาพได้ชัด เป็น
ปกติ อาการผิดปกติอีกอย่างหนึ่งของนัยน์ตาคือสายตาเอียง ซึ่ งเกิดจากผิวของคอร์เนียไม่เป็นทรง
กลม ท าให้ไม่สามารถมองเห็นเส้นในแนวดิ่งและแนวราบได้ชัดเจนพร้อมกัน ซ่ึงแก้ไขได้โดยใช้
เลนส์ทรงกระบอกหรือเลนส์กาบกลว้ย 

 

2.10  บทสรุป 
 แสงเป็นได้ทั้งคลื่นและอนุภาคในเวลาเดียวกัน ในบทนี้ เราศึกษาแสงเชิงเรขาคณิต สมบัติ
การสะท้อนของแสงช่วยในการศึกษาการมองเห็นวัตถุในลกัษณะต่างๆ ผ่านกระจกและเลนส์ 
กล่าวคือ เม่ือมีวตัถุอยู่หน้ากระจกเงาระนาบจะมีรังสีของแสงกระจายออกจากวตัถุไปตกท่ีผิวกระจก
ด้วยมุมตกกระทบท่ีมีค่าต่าง ๆ กันเป็นจ านวนมาก จึงมีรังสีสะท้อนออกจากผิวกระจกในทิศทางท า
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มุมสะท้อนต่าง ๆ กันเป็นจ านวนมากเช่นเดียวกัน และเป็นไปตามกฎการสะท้อนของแสง ภาพท่ี
เกิดจากกระจกเว้าจะเกิดได้ 3 ลักษณะตามต าแหน่งของวัตถุท่ีอยู่หน้ากระจก  เม่ือวัตถุอยู่หน้า
กระจกนูน การเขียนแนวรังสีตกทั้ งสามกรณีเป็นเช่นเดียวกับกระจกเว้า จะได้แนวรังสีสะท้อน
เสมือนว่าไปตัดกัน เกิดภาพเสมือนหัวตั้ งขนาดย่อข้างหลังกระจก ถ้าวัตถุอยู่ชิดกระจกจะได้
ภาพเสมือนขนาดเท่าวัตถุอยู่ชิดกระจกเช่นกัน และถ้าวัตถุอยู่ระยะอนันต์จากก ระจกจะได้
ภาพเสมือนเป็นจุดอยู่ท่ี จุดโฟกัสของกระจก จะเห็นได้ ว่าภาพท่ีเกิดจากกระจกนูนจะเป็น
ภาพเสมือนหลงักระจกได้กรณีเดียวเท่านั้น เลนส์ เป็นอุปกรณ์ทศันศาสตร์ท่ีอาศยัการหักเหของแสง
ในการเปลี่ยนเส้นทางของแสง  เลนส์แบ่งออกเป็นสองประเภทใหญ่ๆ คือ เลนส์นูน และเลนส์เว้า 
ทศันอุปกรณ์เป็นการน าหลกัการของทัศนศาสตร์เชิงเรขาคณิตไปใช้อธิบายเกี่ยวกับทัศนอุปกรณ์ 
เช่น แว่นขยาย กลอ้งจุลทรรศน์ กลอ้งโทรทรรศน์ เคร่ืองตรวจภายในลูกตา เคร่ืองวดัความโคง้ของ
กระจกตา เป็นต้น ดวงตาจัดเป็นอวัยวะท่ีช่วยให้มนุษย์มองเห็นวตัถุหรือส่ิงต่าง ๆ ได้ ส่วนต่าง ๆ 
ของนัยน์ตาคลา้ยกับส่วนต่าง ๆ ของกลอ้งถ่ายรูป โดยแสงจากวตัถุผ่านเลนส์แก้วตาท่ีมีลกัษณะเป็น
เลนส์นูน แลว้หักเหไปเกิดภาพจริงหัวกลบัของวตัถุขึ้นท่ีเรตินา 
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แบบฝึกหัด 
1. น าวตัถุมาวางด้านหน้าของกระจกท่ีมีรัศมีความโค้ง 35 เซนติเมตร โดยวางห่างจากกระจกเป็น

ระยะท่ีท าให้เกิดภาพจริงขนาดใหญ่เป็น 2.5 เท่าของวตัถุอยากทราบว่าวตัถุห่างจากกระจกเป็น
ระยะเท่าไร [ค าตอบ 24.5 เซนติเมตร] 

2. ชายคนหนึ่งสูง 1.8 เมตร ยืนอยุ่ริมสระว่ายน ้า ห่างจากขอบสระ 2.4 เมตร ถ้าเข้าก้นสระลึก 3 
เมตร จงหาระยะลึกจริงของก้นสระ ถา้ดัชนีหักเหของน ้าเท่ากับ 4 / 3 [ค าตอบ 16/3 เมตร] 

3. เสาต้นหนึ่งปักเอียง 53.1  กับผิวน ้ า โดยมีบางส่วนโผล่พ้นผิวน ้า เม่ือมองลงไปในแนวดิ่ง      
จะเห็นส่วนของเสาท่ีจมอยู่ในน ้าเอียงท ามุมเท่าใดกับผิวน ้า [ค าตอบ 45 ] 

4. แท่งแก้วแผ่นหนึ่งหนา 18 เซนติเมตร อยู่ใต้น ้าลึก 20 เซนติเมตร  แท่งแก้วนี้วางทบัวตัถุบางๆ 
อยู่ ถา้ดัชนีหักเหของแก้วและน ้า มีค่าเป็น 3 / 2 และ4 / 3ตามล าดับ  

 (ก) เม่ือมองลงไปตรงๆ จากอากาศจะเห็นวตัถุลอยสูงขึ้นมาเท่าใด [ค าตอบ 11 เซนติเมตร] 
 (ข) เม่ือมองลงไปตรงๆ โดยลืมตามองดูในน ้ า จะเห็นวัตถุลอยสูงขึ้นเท่าใด  [ค าตอบ 2 

เซนติเมตร] 
5.    ชายคนหนึ่งซ่ึงนั่งอยู่ในเรือล าเล็กๆ ในมหาสมุทร เป็นปลาลามตวัหนึ่งว่ายผ่านใต้ท้องเรือไปท่ี

ความลึก 4.5 เมตรอชายคนนี้จะมองไม่เห็นปลาฉลามตัวนี้  เม่ือปลาฉลามว่ายห่างออกไปจาก
เขาเท่าใด (ระยะแนวราบ) สมมติว่าตาของชายคนนี้อยู่ใกล้ผิวน ้ ามากและดัชนีหักเหของน ้า
ทะเลเท่ากับ  4 / 3   [ค าตอบ 5.1 เมตร] 

6.     กระจกเว้าบานหนึ่ง เม่ือรับแสงจากดวงอาทิตย์จะเกิดภาพของดวงอาทิตย์ท่ีระยะห่าง 20 
เซนติเมตร จากกระจก เม่ือน าวตัถุมาวางหน้ากระจกเวา้นี้ ท่ีระยะ 16 เซนติเมตร จากกระจก จะ
เกิดภาพชนิดใดท่ีต าแหน่งใด [ค าตอบ ภาพเสมือน ท่ีระยะ 60 เซนติเมตร จากกระจก ด้านหลงั
กระจก] 

7.    ถา้ต้องการแยกภาพของไดโอดเปล่งแสง ซึ่ งสูง 4 มิลลิเมตรลงบนแกน โดยใช้กระจกโคง้ฉาก
อยู่ห่างออกไป 90 เซนติเมตร ทางด้านซ้ายของกระจกโคง้และไดโอดเปล่งแสงอยู่ตรงกึ่งกลาง
ระหว่างกระจกโคง้กับฉาก จะต้องใช้กระจกโคง้ชนิดใด ความยาวโฟกัสเท่าใดและภาพของ
ไดโอดเปล่งแสง สูงเท่าใด [ค าตอบ ความยาวโฟกัส 30 เซนติเมตรและภาพสูง 8 เซนติเมตร] 

8.    ใช้แสงมีความยาวคลื่น 400 นาโนเมตร ตกตั้งฉากผ่านสลิตเดี่ยว ท่ีมีความกวา้งของช่องเท่ากับ 
50 เมตร จากการสังเกตภาพเลี้ยวเบนบนฉากพบว่าแถบมืดแถบแรกอยู่ห่างจากกกึ่ งกลาง
แถบสว่าง กลาง 6 มิลลิเมตร ระยะห่างระหว่างสลิตเดี่ยวกับฉากเป็นเท่าใดในหน่วยเซนติเมตร 
[ค าตอบ 75 เซนติเมตร] 
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