


 
 

 

 
ฟิสิกส์ 2 ระดับมหาวิทยาลัย 

ทัศนศาสตร์เชิงกายภาพ 
 

ผศ.สุชาติ สภุาพ 
พิมพ์และจำหน่ายโดย 

 

 สุชาติ สุภาพ 
 

 

133/471 หมู่ 2 (ติดกับ สนง. ที่ดินบางบัวทอง) ต.พิมลราช  อ.บางบัวทอง  จ.นนทบุรี 
E - mail  suchart11111@hotmail.com 
พิมพ์ที่ หจก. SPS 1999  ม.เพชรอนันต์ เขตคันนายาว กรุงเทพ ฯ 10230  

 
 
 
 
 
 
 

 
 

mailto:suchart11111@hotmail.com


 

ฟิสิกส์ 2 ระดับมหาวิทยาลัย เรื่องทัศนศาสตร์เชิงกายภาพ       -   2 

 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์สุชาติ  สุภาพ          คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี  

 

คำนำ 
             ทัศนศาสตร์เชิงกายภาพ เป็นสาขาหน่ึงของวิชาฟิสิกส์ที่ศึกษาธรรมชาติของแสงโดย
พิจารณาคุณสมบัติของแสงในฐานะเป็นคลื่น ซึ่งแตกต่างจากแนวคิดในทัศนศาสตร์เชิง
เรขาคณิตที่มองว่าแสงเดินทางเป็นเส้นตรง การศึกษาในเชิงคลื่นของแสงน้ีทำให้เราเข้าใจ
ปรากฏการณ์สำคัญต่าง ๆ ที่ไม่สามารถอธิบายได้ด้วยเรขาคณิตเพียงอย่างเดียว เช่น การแทรก
สอดการเลี้ยวเบน และการโพลาไรซ์  หนังสือเล่มน้ีมุ่งหมายที่จะนำผู้อ่านเข้าสู่โลกของ
พฤติกรรมแสงในลักษณะของคลื่น โดยเริ่มจากแนวคิดพ้ืนฐานของคลื่นแสง สมการคลื่น 
ความสัมพันธ์ระหว่างเฟสกับการแทรกสอด การเลี้ยวเบนของแสงผ่านสิ่งกีดขวางหรือช่องเปิด
ขนาดเล็ก และแนวคิดของโพลาไรซ์ รวมถึงการประยุกต์ใช้ในอุปกรณ์ทางแสง เช่น เกรตติง 
ฟิล์มโพลาไรซ์ และอุปกรณ์วัดความยาวคลื่นแสง ผู้เขียนเชื่อว่าหนังสือเล่มน้ีจะเป็นเครื่องมือ
สำคัญในการสร้างความเข้าใจเชิงลึกเกี่ยวกับธรรมชาติของแสงสำหรับนักศึกษา และช่วย
วางรากฐานอันมั่นคงสำหรับการศึกษาต่อในด้านออปติก ควอนตัมฟิสิกส์ และฟิสิกส์ประยุกต์
ในอนาคต 
             สำหรับท่านที่อยากได้ไฟล์ PDF. ของหนังสือน้ี เพ่ือจะได้สามารถปริ้นท์เอกสารได้  
สามารถสั่งซื้อได้ที่  ไลน์หรือ facebook ของผม   
 
           ถ้านักเรียนสนใจหนังสือน้ีในรูปแบบ E-BOOK ก็มีจำหน่ายที่เว็บไซต์ ร้านนายอินทร์ , 
MEB , อุ๊กบี, ซีเอ็ด , hytexts , ศูนย์หนังสือจุฬา ฯ และDDebook 
          สำหรับท่านที่สนใจหนังสือของกระผมแต่หาซื้อตามร้านหนังสือทั่วไปไม่ได้ สามารถซื้อ
ออนไลน์ที่แอปต่าง ๆ โดยสแกน QR โค้ดข้างล่างน้ี (ที่ช้อปปี้มีหนังสือมากที่สุด) 
 

                             
                                                                         สุชาติ   สุภาพ  มือถือ  083-920-3825                                                         
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บทท่ี 14   
ทัศนศาสตร์เชงิกายภาพ 

              เม่ือเราศึกษาแสงด้วยทัศนศาสตร์เชิงเรขาคณิต เราจะเข้าใจพฤติกรรมของแสงในแง่ของการสะท้อน การหักเห 

และการสร้างภาพ โดยถือว่าแสงเป็นลำแสงหรือรังสีท่ีเดินทางเป็นเส้นตรง อย่างไรก็ตาม มีปรากฏการณ์บางอย่างท่ีทัศน
ศาสตร์เชิงเรขาคณิตไม่สามารถอธิบายได้ เช่น การเล้ียวเบน การแทรกสอดและการโพลาไรซ์ของแสง ซ่ึงส่ิงเหล่านี้ต้อง

อาศัยแนวคิดท่ีลึกซ้ึงกว่าในการอธิบาย นั่นคือส่ิงท่ีเรียกว่า  ทัศนศาสตร์เชิงกายภาพ ทัศนศาสตร์เชิงกายภาพ  เป็น

การศึกษาพฤติกรรมของแสงโดยถือว่าแสงมีลักษณะเป็น  คล่ืน โดยเฉพาะ คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า ซ่ึงสามารถอธิบายได้ว่า
แสงสามารถซ้อนทับกัน สะท้อนกลับตัวเอง เล้ียวเบนผ่านช่องแคบ และมีคุณสมบัติการส่ันท่ีเฉพาะเจาะจงได้  แนวคิดนี้

ช่วยอธิบายปรากฏการณ์ต่าง ๆ ท่ีสำคัญ เช่น 

• การแทรกสอด : เม่ือคล่ืนแสงสองลูกมาซ้อนกัน ทำให้เกิดลวดลายสว่างและมืด  
• การเล้ียวเบน : เม่ือแสงผ่านขอบหรือช่องแคบแล้วโค้งงอออกจากเส้นตรง 

• การโพลาไรซ์ : การส่ันของคล่ืนแสงในแนวใดแนวหนึ่งเท่านั้น 

              ทัศนศาสตร์เชิงกายภาพจึงเป็นรากฐานสำคัญในการอธิบายปรากฏการณ์ทางแสงท่ีซับซ้อนมากขึ้น และมีบทบาท
สำคัญในวิทยาศาสตร์ยุคใหม่ ไม่ว่าจะเป็นด้านเลเซอร์ ฮอโลแกรม การตรวจวัดความละเอียดสูง การแพทย์ด้วยแสง 

และเทคโนโลยีการส่ือสารด้วยใยแก้วนำแสงใน หัวข้อนี้  เราจะเจาะลึกเข้าสู่ธรรมชาติของแสงในฐานะคล่ืน ศึกษ า

ปรากฏการณ์ต่าง ๆ ท่ีแสงแสดงคุณสมบัติของคล่ืนอย่างชัดเจน 
              ในบทท่ี 13 เรื่องทัศนศาสตร์เชิงเรขาคณิต  เราได้ศึกษาเรื่องของแสงโดยไม่ได้สนใจเลยว่าแสงเป็นอะไร (เป็น

คล่ืนหรืออนุภาค)  แต่สำหรับในบทนี้เราจะศึกษาเกี่ยวกับแสงอีกเหมือนเดิม แต่จะศึกษาลักษณะและสมบัติของแสงใน

แง่มุมท่ีมองว่าแสงเป็นคล่ืน  (ปัจจุบันยอมรับกันว่าแสงมีสมบัติคู่ คือเป็นได้ท้ังคล่ืนและอนุภาค)   
              สำหรับในบทนี้จะศึกษ าทัศนศาสตร์เชิงกายภาพ   คือศึกษาสมบัติความเป็นคล่ืนของแสงเป็นการศึกษ า

ปรากฏการณ์ของแสงในระดับจุลภาค  หรือระดับท่ีใกล้เคียงความยาวคล่ืนแสง เช่น สมบัติการแทรกสอด สมบัติการ

เล้ียวเบน การโพลาไรเซชัน และการกระเจิงของแสง เป็นต้น  
              การแทรกสอดเป็นการรวมกันของคล่ืนตั้งแต่ 2 คล่ืนขึ้นไป ถ้าความเข้มของคล่ืนผลลัพธ์มีค่ามากกว่าความเข้มของ

แต่ละคล่ืน เราเรียกการแทรกสอดของคล่ืนนั้นว่า  “ การแทรกสอดแบบเสริมกัน ”  เกิดเป็นแถบสว่าง   แต่ถ้าความเข้มของ

คล่ืนผลลัพธ์มีค่าน้อยกว่าความเข้มของแต่ละคล่ืน เราเรียกการแทรกสอดของคล่ืนนั้นว่า  “ การแทรกสอดแบบหักล้างกัน ”  
เกิดเป็นแถบมืด      

            เงื่อนไขของการแทรกสอดท่ีกล่าวถึงในท่ีนี้  มี 2 ข้อด้วยกัน คือ 

1) แหล่งกำเนิดแสงต้องเป็นแหล่งกำเนิดแสงอาพันธ์  
2) ต้องเป็นแสงสีเดียว   หรือแสงท่ีมีความถ่ีเดียวเท่านั้น 

 
รูป  14.1    แสงอาพันธ์ (มีความถ่ีเท่ากัน มีเฟสตรงกัน  หรือต่างกันด้วยเฟสท่ีคงท่ี) 
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             ในทางปฏิบัติเราสามารถใช้แหล่งกำเนิดแสงแหล่งเดียว ทำหน้าท่ีเป็นแหล่งกำเนิดแสงอาพันธ์หลายแหล่งได้  เช่น  

การยิงแสงเลเซอร์ไปท่ีสลิตคู่ หรือเกรตติง  ช่องของสลิต  หรือช่องของเกรตติงแต่ละช่องก็จะทำหน้าท่ีเป็นแหล่งกำเนิด

แสงอาพันธ์  หรือใช้แหล่งกำเนิดแสงแหล่งเดียวแล้วใช้กระจกสะท้อนแสงนั้นทำให้เสมือนว่ามีแสงออกมาจากแหล่งกำเนิด

แสง 2 แหล่งได้ 
 

14.1  การแทรกสอดของแสงที่ผ่านสลิตคู ่
             แม้แสงจะดูเหมือนเป็นอนุภาคหรือรังสีท่ีเคล่ือนท่ีเป็นเส้นตรง แต่เม่ือพิจารณาอย่างละเอียด นักวิทยาศาสตร์

พบว่าแสงยังมีคุณสมบัติท่ีน่าท่ึงของ “คล่ืน” เช่นเดียวกับคล่ืนน้ำหรือคล่ืนเสียง หนึ่งในหลักฐานสำคัญท่ีแสดงว่าแสงมี
ลักษณะเป็นคล่ืนก็คือ ปรากฏการณ์การแทรกสอดของแสงโดยเฉพาะอย่างยิ่งในกรณีท่ีแสงผ่าน  สลิตคู่ การทดลองท่ีมี

ชื่อเสียงของ โธมัส ยัง ในปี ค.ศ. 1801 ได้แสดงให้เห็นว่า เม่ือแสงโมโนโครแมติก (แสงท่ีมีความยาวคล่ืนเดียว) ผ่านสลิต

คู่  ค ล่ืนแสงจากท้ังสองช่องจะซ้อนทับกันและเกิดลวด ลายของแถบสว่างและมืด สลับกันบนฉากรับภาพ ซ่ึงเป็น
ลักษณะเฉพาะของการแทรกสอดของคล่ืน  ปรากฏการณ์นี้ไม่สามารถอธิบายได้ด้วยทัศนศาสตร์เชิงเรขาคณิตท่ีมองแสง

เป็นรังสี แต่สามารถอธิบายได้อย่างสมบูรณ์ด้วยแนวคิดของ  ทัศนศาสตร์เชิงกายภาพ ท่ีถือว่าแสงเป็นคล่ืน  การแทรกสอด

ของแสงท่ีผ่านสลิตคู่ไม่เพียงแต่แสดงให้เห็นว่าแสงเป็นคล่ืนเท่านั้น แต่ยังมีความสำคัญอย่างยิ่งในการวัดความยาวคล่ืน
ของแสง และเป็นพื้นฐานในการพัฒนาเทคโนโลยีท่ีเกี่ยวข้องกับเลเซอร์ เส้นใยนำแสง และการวิเคราะห์โครงสร้างของ

วัสดุระดับนาโน  ในหัวข้อนี้ เราจะศึกษาหลักการของการแทรกสอดจากสลิตคู่ สร้างภาพลวดลายแทรกสอด วิเคราะห์

ตำแหน่งแถบสว่างและมืด และเรียนรู้วิธีคำนวณค่าทางฟิสิกส์ท่ีเกี่ยวข้อง ซ่ึงล้วนเป็นเครื่องมือสำคัญในการเข้าใจ
ธรรมชาติของแสงในระดับท่ีลึกซ้ึงยิ่งขึ้น. 

           คล่ืนทุกชนิดมีสมบัติการแทรกสอด   การแทรกสอดของคล่ืนน้ำเรามองเห็นผลของการแทรกสอดได้อย่างชัดเจน  ถ้า

สันคล่ืนมาพบกันท่ีจุดใด ๆ  จุดนั้นคล่ืนน้ำก็จะนูนมากขึ้น  หรือถ้าท้องคล่ืนกับท้องคล่ืนมาพบกันคล่ืนน้ำก็จะยุบมากขึ้น 

หรือถ้าสันคล่ืนกับท้องคล่ืนมาพบกันน้ำท่ีจุดนั้นก็จะไม่ยุบไม่นูน   ดังรูป     

 
รูป  14.2    การแทรกสอดของคล่ืนน้ำ 

            สำหรับการแทรกสอดคล่ืนเสียง  ถึงแม้ว่าเราจะไม่สามารถมองเห็นลักษณะการแทรกสอดของคล่ืนเสียงได้   แต่เรา

ก็สามารถจินตนาการลักษณะการแทรกสอดของคล่ืนเสียงได้ว่ามีลักษณะ  ดังรูป   
 

 
รูป  14.3   การแทรกสอดของคล่ืนเสียง 
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            สำหรับแสงก็สามารถแทรกสอดกันได้ โดยการฉายแสงเลเซอร์ไปยังสลิตคู่  แล้วแสงจากชองของสลิตท้ัง 2 จะไป
แทรกสอดกัน  เกิดเป็นแถบมืดและแถบสว่าง  ดังรูป  

     
                                 (a)                                                                                                           (b) 

รูป  14.4   (a) การแทรกสอดของแสง                 (b) ภาพการแทรกสอดของแสง 
 

             การสร้างแหล่งกำเนิดคล่ืนอาพันธ์  สำหรับคล่ืนน้ำ หรือคล่ืนเสียงทำไม่ยาก  เช่นถ้าต้องการแหล่งกำเนิดเสียง

อาพันธ์  ก็ทำได้โดยการต่อลำโพง 2 ลำโพง  เข้ากับสายสัญญาณเสียงสายเดียวกัน   หรือถ้าต้องการแหล่งกำเนิดคล่ืนน้ำ

อาพันธ์ 2 แหล่ง  ก็ทำได้โดยการใช้แหล่งกำเนิดคล่ืนน้ำ 2 คล่ืนท่ีเกิดจากการส่ันของส่ิงเดียวกัน    แต่การหาแหล่งกำเนิด
แสงอาพันธ์ 2 แหล่ง  ไม่ใช่เรื่องง่าย  เพราะว่าเราคงไม่สามารถทำให้หลอดไฟ 2 หลอด ให้แสงความถ่ี และเฟสเดียวกันได้  

นอกจากนั้นแสงโดยท่ัวไปก็เป็นแสงท่ีมีหลายความถ่ีผสมรวมกัน 
 

        การทำให้เกิดแหล่งกำเนิดแสงอาพันธ์ 2 แหล่ง 
              ในยุกต์แรก ๆ ของการศึกษาเกี่ยวกับการแทรกสอดของแสงคงทำไม่ได้ง่ายๆ เหมือนกับในยุกต์ปัจจุบัน   และการ
จะทำให้แหล่งกำเนิดแสง 2 แหล่ง มีความถ่ีและเฟสตรงกันจึงทำได้ยาก  และในปัจจุบันนี้ก็ยังทำไม่ได้  เม่ือเรายังไม่

สามารถหาแหล่งกำเนิดแสง 2 แหล่ง  ท่ีมีความถ่ีและเฟสตรงกันได้  นักวิทยาศาสตร์จึงจำเป็นต้องหาวิธีการแก้ปัญหาท่ี

ยิ่งใหญ่นี้ให้ได้  ในท่ีสุดก็มีทางออกอยู่ประมาณ 3 ทาง  ดังนี้ 
1)   ลอยด์ เสนอว่า  ให้ใช้แหล่งกำเนิดแสงเดียว  แต่ให้แสงนั้นสะท้อนท่ีกระจกเงา แสงท่ีสะท้อนกับแสงจากต้น

กำเนิดแสงจริงก็มาแทรกสอดกันท่ีฉากได้ 

                                 
รูป  14.5   เทคนิกกระจกเงาของลอยด์ 
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2)   เฟรชเนล  เสนอว่าให้ใช้ไบปริซึม ในการทำให้เกิดแหล่งกำเนิดอาพันธ์เสมือน  2 แหล่ง  เม่ือเรานำเอาไบ

ปริซึมมารับแสง ไบปริซึมจะทำให้แสงจากปริซึมด้านบนกับปริซึมด้านล่างหักเหเข้าหากัน  เกิดการแทรก

สอดกัน  โดยเสมือนว่าแสงท้ังสองส่วนนั้นมาจากแหล่งกำเนิดแสงคนละแหล่งกัน  ดังรูป  

 
รูป  14.6   ไบปริซึม ทำให้เกิดแหล่งกำเนิดอาพันธ์เสมือน  2 แหล่ง 

 

3)   โทมัส ยัง  เสนอว่าให้ใช้สลิตคู่   ทำหน้าท่ีเป็นแหล่งกำเนิดอาพันธ์เสมือน  2 แหล่ง 

 
รูป  14.7   แต่ละช่องของสลิตคู่ เป็นแหล่งกำเนิดแสงอาพันธ์  

 

           สรุป    แหล่งกำเนิดคล่ืนแสงอาพันธ์ท่ีดีท่ีสุด  ทำง่ายท่ีสุด  คือวิธีการสร้างแหล่งกำเนิดแสงอาพันธ์ด้วยวิธีการของยัง      
 

         การศึกษาการแทรกสอดของแสงด้วยวิธีการของโทมัส ยัง 
               ในช่วงต้นศตวรรษท่ี 19 นักวิทยาศาสตร์ส่วนใหญ่ยังคงมองว่าแสงเป็นอนุภาคตามแนวคิดของนิวตัน แต่ความ
เข้าใจในธรรมชาติของแสงก็ได้เปล่ียนไป เม่ือ โทมัส ยัง นักฟิสิกส์ชาวอังกฤษ ได้ทำการทดลองท่ีเรียบง่ายแต่ทรงพลัง เพื่อ

พิสูจน์ว่าแสงมีลักษณะเป็น คล่ืน การทดลองนี้รู้จักกันในชื่อว่า "การแทรกสอดของแสงจากสลิตคู่ของยัง" โดยยังได้ส่ง

แสงผ่าน “สลิตคู่” และให้แสงท่ีผ่านสลิตคู่ตกกระทบลงบนฉากรับแสง ผลท่ีได้ไม่ใช่เพียงแสงสองแถบเท่านั้น แต่กลับ
ปรากฏเป็น ลวดลายของแถบสว่างและมืดสลับกัน ซ่ึงเรียกว่า แถบแทรกสอด แสดงให้เห็นว่าแสงจากท้ังช่องของสลิตท้ัง 

2 ได้ซ้อนทับกันในบางตำแหน่ง (เสริมกัน) และหักล้างกันในบางตำแหน่ง (หักล้างกัน) การทดลองของโทมัส ยัง จึงถือ

เป็นหลักฐานสำคัญท่ียืนยันว่าแสงมีคุณสมบัติของคล่ืน และนับเป็นจุดเริ่มต้นของทัศนศาสตร์เชิงกายภาพในยุคใหม่ 
นอกจากนี้ยังวางรากฐานสำหรับการศึกษาความยาวคล่ืนของแสงและการพัฒนาเทคโนโลยีท่ีใช้คุณสมบัติของการแทรก

สอด เช่น ฮอโลแกรมและอุปกรณ์ออปติกสมัยใหม่ ในหัวข้อนี้ เราจะศึกษารายละเอียดของการทดลองของยัง หลักการทาง

คล่ืนท่ีอยู่เบ้ืองหลังการแทรกสอด วิธีการคำนวณตำแหน่งของแถบสว่างและมืด และการประยุกต์ใช้ความรู้เหล่านี้ในด้าน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี. 
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รูป  14.8  ผลจากการแทรกสอดของแสงจากแหล่งกำเนิดอาพันธ์ 2 แหล่ง 

 

             จากการทดลองยิงแสงเลเซอร์ไปท่ีสลิตคู่  แสงเลเซอร์จากช่องของสลิตท้ังสอง  จะแทรกสอดกัน  เกิดแถบมืดและ

แถบสว่างบนฉาก ดังรูป 14.8 

             ทำการทดลองฉายแสงไปยังสลิตคู่  ดังรูป   

                          
                                                      (a)                                                                                                     (b) 

รูป  14.9  แบบจำลองการแทรกสอดของแสง 

              จากรูป 14.9  จะเห็นว่าระยะทาง 2S P  จะมากกว่า 1S P  และให้ผลต่างของระยะทางท้ังสองคือ    ดังนั้น 

                                                                     2 1S P S P = −  
ถ้าระยะ  L มากกว่าระยะห่างของช่องสลิต ( )d มากๆ จะได้ว่า 

                                               1 2 sinr r d = − =       

              ระยะทางท่ีต่างกัน ( )  เป็นสาเหตุท่ีทำให้จุด P   บนฉากเป็นจุดมืด หรือจุดสว่าง  ถ้าระยะทางต่างกันเป็น
จำนวนเต็มของ  จุด P  จะเป็นจุดท่ีคล่ืนมาเสริมกัน   

 
รูป  14.10  ผลการแทรกสอดจะเป็นอย่างไร ขึ้นอยู่กับผลต่างของระยะทาง  
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หรือสรุปได้ว่า จุด P  จะเป็นจุดท่ีคล่ืนแสงมาแทรกสอดแบบเสริมกันเม่ือ 
 

                                                sind m =    0, 1, 2( ...)m  =                 (14 - 1) 

หรือ                                                                 sin m

m

d


 =  

 

 
 

หามุม 
m ได้จากสมการ sin m

m

d


 =  

 

หรือ                                                               tan n
n

y

D
 =  

 

 
 

หามุม 
m ได้จากสมการ tan n

n

y

D
 =  

 

1
1tan

y

D
 = ,    2

2tan
y

D
 = ,     3

3tan
y

D
 =  

 

          แต่ถ้าระยะทางท่ีต่างกัน ( )  เป็นจำนวนเต็มของครึ่ง  จุด P  จะเป็นจุดท่ีคล่ืนมาหักล้างกัน            
จุด P  เป็นจุดท่ีคล่ืนแสงมาแทรกสอดแบบหักล้างกันเม่ือ 
 

                               
1

2
sin ( )d m = +       0, 1, 2( ...)m  =            (14 - 2) 
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                     (a)                                                             (b)                                                              (c) 

                   รูป  14.11   (a)   เม่ือ 0 =   คล่ืนแสงจะมาแทรกสอดแบบเสริมกัน 
                                    (b)   เม่ือ m =   คล่ืนแสงจะมาแทรกสอดแบบเสริมกัน 

                                    (c)   เม่ือ 1

2
( )m = +  คล่ืนแสงจะมาแทรกสอดแบบหักล้างกัน 

 

            เนื่องจาก  รูป  14.11  เป็นรูปท่ีไม่สอดคล้องกับความเป็นจริง  เพราะว่าจริงๆ แล้ว ช่องของสลิตถ้าดูด้วยตาเปล่า  

จะเห็นว่า 2 ช่องนั้นติดกัน  หรือบางคนอาจจะมองเห็นว่าเป็นเช่องเดียว ท่ีเล็กมากๆ  และมุม   ในความเป็นจริงก็เล็กกว่า
มุมในรูปมากๆ  ดังนั้น สมการ (14 - 1)  และสมการ (14 - 2) จึงสามารถเปล่ียนรูปได้เป็น  ดังนี้ 

จุด P  จะเป็นจุดที่คลื่นแสงมาแทรกสอดแบบเสริมกันเมื่อ 
 

                                     

brightdy
m

L
=

       0, 1, 2( ...)m  =            (14 - 1)/ 

 

และจุด P  เป็นจุดท่ีคล่ืนแสงมาแทรกสอดแบบหักล้างกันเม่ือ 

 

                           

1

2
( )darkdy
m

L
= +

     0, 1, 2( ...)m  =           (14 - 2)/ 

 

       การกระจายความเข้มแสง ของการแทรกสอดโดยสลิตคู่  
            เราได้ทราบแล้วว่าเม่ือฉายแสงความถ่ีเดียวไปยังสลิตคู่  แสงจากช่องของสลิตท้ังสองจะแทรกสอดกันเกิดเป็น

แถบมืดและแถบสว่าง  สำหรับในหัวข้อนี้จะศึกษาเพิ่มเติมว่าความเข้มของแสงท่ีเกิดขึ้นบนฉากมีค่าขึ้นอยู่กับผลต่างของ

ระยะทาง  ( sind  ) อย่างไร   

 
รูป  14.12  การแทรกสอดของแสงจากสลิตคู่ 
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              จากรูป 14.12 คล่ืนแสงท่ีจุด P เป็นคล่ืนท่ีเกิดจากการรวมกันของคล่ืนจากจุด 1S  และ 2S   ถึงแม้ว่าคล่ืนจากช่อง

ของสลิตท้ังสองเป็นคล่ืนท่ีมีความถ่ีและเฟสตรงกัน  แต่เม่ือคล่ืนท้ังสองมาถึงจุด  P คล่ืนท้ังสองจะมีเฟสไม่ตรงกัน   ความ

ต่างเฟสท่ีจุด  P ขึ้นอยู่กับความแตกต่างของระยะทาง  คือถ้าระยะทางต่าง  1 เฟสจะต่างกัน 2 หรือเขียนเป็น
อัตราส่วนระหว่างระยะทาง ( ) ต่อมุม ได้ว่า 

                                                                                       
2

 

 
=  

                                                                                      2



 =  

                                                                                      2
sind





 =                                                         (14 - 3) 

ดังนั้นเราจึงสามารถกำหนดให้ช่องของสลิตท้ังสองให้คล่ืนท่ีมีเฟสท่ีแตกต่างกันได้  

กำหนดให้   คล่ืนแสงจาก 1S  มีสมการของสนามไฟฟ้าเป็น   

                                                                                         
1 0

sin tE E =  

คล่ืนแสงจาก 2S มีสมการของสนามไฟฟ้าเป็น     

                                                                                        
2 0

sin( )tE E  +=  

เม่ือคล่ืนท้ังสองมาถึงจุด  P  คล่ืนท้ังสองก็จะรวมกัน  ได้ 

                                                                                      1 2PE E E+=  

                                                                                         0 0sin sin( )P t tE E E  += +      

                                                                                      0 sin sin( )P t tE E   + +  =                            (14 - 4) 

จากความรู้ทางตรีโกณมิติ                    cos
2 2

sin sin 2sin
A B A B

A B
+ +   

   
   

+ =  

ดังนั้นสมการ (14 - 4)  จึงเขียนใหม่ได้เป็น 
 

                                                                                    0 cos sin
2 2

2P tE E
 


   

+   
   

=                               (14 - 5) 

 

             เม่ือแอมพลิจูดของคล่ืนคือ  0 cos
2

2E
 
 
 

  ดังนั้นแอมพลิจูดของคล่ืนจึงมีค่าเปล่ียนแปลงระหว่าง  0  ถึง 

02E  โ ด ย แ อ ม พ ลิ จู ด จ ะ มี ค่ า เท่ า กั บ  02E   เม่ื อ   0,2 ,4 ,...  =   แ อ ม พ ลิ จู ด จ ะ มี ค่ า เท่ า กั บ  0 เ ม่ื อ   

,3 ,5 ,...   =  
              เนื่องจากการทดลองนี้เป็นเรื่องการแทรกสอดของแสง   ดังนั้นให้เข้าใจได้ง่ายขึ้นจะขอเปล่ียนสนามไฟฟ้าให้เป็น
ความเข้มแสง  ดังนี้ 

จากท่ีเรียนผ่านมาเราได้ทราบแล้วว่าความเข้มของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้ามีค่าขึ้นอยู่กับสนามไฟฟ้ากำลังสอง  

                                                                                  2I E  

                                                                                 2 2 2

0 cos sin
2 2

4 tI E
 

    
+   

   
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เนื่องจากค่าเฉล่ียของ 2sin
2

t



 

+ 
 

 มีค่าเท่ากับ 1

2
  ดังนั้น ความเข้มแสงเฉล่ีย 

                                                                                2 2

0
cos

2
2

av
I E


  

 
 

 

                                                                                2

0 cos
2

avI I
 
 
 

=                                                        (14 - 6) 

เม่ือ  2

0 02I E=  
แทนค่า   จากสมการ (14 - 3) ในสมการ (14 - 6)  ได้ 

                                                                                2

0

sin
cosav

d
I I

 



 
 
 

=                                               (14 - 7) 

เนื่องจาก sin y

L
  =   สมการ (14 - 7)  ได้เป็น 

 

                                                                                2

0 cosav

d
y

L
I I





 
 
 

=                                                      (14 - 8) 

 

เนื่องจากค่า 2cos
d
y

L





 
 
 

อยู่ระหว่าง 0 ถึง 1 ดังนั้นความเข้มของแสงบนฉากจึงมีค่าเปล่ียนแปลงระหว่างมืดกับสว่าง

ดังรูป 

 
รูป  14.13   ความเข้มแสงท่ีตำเหน่งต่างๆท่ีเกิดจากสลิตคู่   

 
รูป  14.14  แสดงให้เห็นผลของการเล้ียวเบน และแทรกสอด  
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             จากรูป  14.14  แสดงให้เห็นว่าท่ีจุดสว่างท่ีจุดกึ่งกลางฉาก (m = 0) จะมีความสว่างมากท่ีสุด เนื่องจากเกิดจากการ
รวมของรังสีแสงจำนวนมากกว่า  และระยะทางก็ใกล้กว่า  และจากรูปนี้จุดสว่างเม่ือ m = 3 3m =   ความสว่างก็จะ

น้อย  เนื่องจากระยะทางไกล (เป็นผลจากการเล้ียวเบนของแสง) 

 
รูป  14.15  ผลของการเล้ียวเบนและแทรกสอด 

           ในการเดินทางกลับบ้านของนักศึกษาทุกคน  ก็เดินทางกลับบ้านได้หลายวิธี  ในทำนองเดียวกันการพิสูจน์หาสมการ
การแทรกสอดของแสงผ่านสลิตคู่ก็ทำได้หลายวิธี  และท่ีผ่านมาเราก็ได้พิสูจน์หาสมการการแทรกสอดของแสงจากสลิตคู่

มาแล้วโดยใช้วิธีการทางคณิตศาสตร์  และได้สมการการแทรกสอดของแสงคือสมการ (14 - 5) 

          ต่อไปเราจะพิสูจน์หาสมการ (14 - 5) อีกครั้งหนึ่ง  แต่ใช้วิธีการแบบเวกเตอร์  ดังนี้  (เปรียบได้กับดูหนังเรื่องเดิม 
แต่เปล่ียนนักแสดงใหม่ท้ังหมด ) 

         ความเข้มแสงของการแทรกสอดผ่านสลิตคู่ 

             ถ้าให้สนามไฟฟ้าของแสงท่ีผ่านช่องของสลิตคู่  เป็น 1E  และ 2E  ตามลำดับ  และให้สนามไฟฟ้าจากแหล่งกำเนิด
ท้ังสอง  มีขนาดเท่ากัน แต่มุมเฟสต่างกัน  ดังรูป  14.16   

 
รูป  14.16  แผนภาพเฟเซอร์ของ 1E  และ 2E   และผลรวมของ 1E  และ 2E  

 

            ให้สนามไฟฟ้า 1E  และ 2E  มีสมการ ดังนี้  

                              1 0 sin tE E =                                       2 0 sin( )tE E  +=  
จากรูป  14.16  (c)  ถ้าปรับใหม่  โดยพิจารณาท่ี 0t =  จะได้รูปใหม่  ดังรูป  14.16   

  


