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บทที่ 2 ทฤษฎแีละงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 

   

2.1 ทฤษฎทีี่เกีย่วข้อง 

2.1.1 ธรรมชาติของแสง [5] 

แสงเป็นคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าชนิดหน่ึงท่ีประกอบดว้ยส่วนท่ีเป็น สนามไฟฟ้า  )E(


และสนามแม่เหล็ก  

( B


) ซ่ึงมีทิศทางของสนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็กตั้งฉากกนั และตั้งฉากกบัทิศทางการเคล่ือนท่ีของ

แสง ดงัตวัอยา่งรูปท่ี 2.1 

 
 

รูปที ่2.1 แสดงคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีมีสนามไฟฟ้า ( E


) และสนามแม่เหล็ก ( B


) ตั้งฉากซ่ึงกนัและ 

     กนัและตั้งฉากกบัทิศทางการเคล่ือนท่ีของแสง [5] 

 

2.1.2 คลืน่แม่เหลก็ไฟฟ้า (Electromagnetic Wave) [5] 

คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้ามีหลายชนิดข้ึนกบัความยาวคล่ืนหรือความถ่ีของคล่ืน  โดยหน่วยของความยาว

คล่ืนแสง คือ นาโนเมตร  (Nanometer) และเรียกความเขม้แสงท่ีเป็นฟังกช์นัของความยาวคล่ืนแสงวา่  

สเปกตรัม  (Spectrum) ของแสง ซ่ึงสเปกตรัมของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าจะ มีความยาวคล่ืนและความถ่ี

ค่อนขา้งกวา้งตั้งแต่คล่ืนวทิยุ  ไมโครเวฟ  รังสีอินฟาเรด  แสง รังสีอลัตราไวโอเลต  รังสีเอก็ซ์  และรังสี

แกมมา เรียงตามลาํดบั แสดงดงัตวัอยา่งรูปท่ี 2.2 
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รูปที่ 2.2  แสดงสเปกตรัมของคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าท่ีมีความยาวคล่ืนและความถ่ีแตกต่างกนั [5] 

  

2.1.3 การแทรกสอดของแสง (Interference of Light) [6], [7] 

การแทรกสอดของแสงเป็นคุณสมบติัหน่ึงของแสงเกิดข้ึนเม่ือคล่ืนแสงตั้งแต่สองขบวนหรือมากกวา่

เคล่ือนท่ีผา่นจุดเดียวกนัเกิดการแทรกสอดแบบเสริม  (Constructive Interference) และการแทรกสอด

แบบหกัลา้ง (Destructive Interference) 

 

2.1.3.1 การทดลองสลทิคู่ของยงั (Young’s Double-slit Experiment)  

ในปี ค.ศ.1801 โทมสั ยงั (Thomas Young) ไดท้าํการทดลองแสดงการแทรกสอดของแสงเพือ่พิสูจน์

วา่แสงเป็นคล่ืน  โดยใชค้ล่ืนแสงระนาบผา่ นสลิทคู่ ท่ีประกอบดว้ยช่องสลิทเด่ียว 2 ช่องท่ีอยูใ่กลก้นั

โดยสลิทคู่ S1 และ S2  ทาํหนา้ท่ีเป็นแหล่งกาํเนิดแสง อาพนัธ์ (Coherent Source) เม่ือแสงผา่นสลิท คู่

ตกกระทบท่ีฉาก ทาํใหเ้กิดแถบมืด (Dark Fringe) และแถบสวา่ง (Bright Fringe) สลบักนั แสงจาก S1 

และ S2 ไปตกกระทบฉากจะทาํใหเ้กิดการแทรกสอดแบบเสริมเกิดข้ึนท่ีแถบสวา่ง และคล่ืนแสงแทรก

สอดแบบหกัลา้งท่ีตาํแหน่งใดๆบนฉากจะปรากฏเป็นแถบมืด แสดงดงัตวัอยา่งรูปท่ี 2.3 
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รูปที่ 2.3  แสดงการทดลองสลิทคู่ของยงั [6] 

 

2.1.3.2 การกระจายความเข้มแสงของรูปแบบการแทรกสอดจากสลทิคู่  

การศึกษาการกระจ ายความเข้มแสงของ แถบสวา่งท่ีเกิดจากการแทรกสอดจากสลิ ทคู่โดยกาํหนดให้

ตน้กาํเนิดแสงสองแหล่ง S1 และ S2  เป็นตน้กาํเนิดแสงอาพนัธ์ท่ีมีความถ่ีเชิงมุม  )(ω เท่ากนั และมีค่า

ความต่างเฟส  (Phase Difference) เป็น φ โดยขนาดของสนามไฟฟ้ า E


 ทั้งหมดท่ีจุดบนฉาก  ใน

ตวัอยา่งรูปท่ี 2.4  ซ่ึงเป็นผลมาจากการซอ้นทบัของคล่ืน  

 

รูปที่ 2.4  แสดงรูปแบบการแทรกสอดของคล่ืนผา่นสลิทคู่ S1 และ S2  [6] 

 

ถา้ใหค้ล่ืนทั้งสองมีแอมพลิจูด (Amplitude) 0E


 ขนาดของสนามไฟฟ้าจากคล่ืนทั้งสองบนฉากท่ีจุด  P 

เป็นดงัสมการท่ี 2.1 

 

   tsinEE 01 ω=     และ   )tsin(EE 01 φ+ω=     (2.1) 

  

   (ก) การแทรกสอดแบบหกัลา้ง  (ข) การแทรกสอดแบบเสริม  
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รูปที ่2.5  ระยะต่างๆ ในการทดลองของยงั [7] 

 

ความต่างเฟส φ  ของคล่ืนท่ีผา่นสลิททั้งสองท่ีจุด P จะข้ึนอยูก่บัความต่างระยะทาง (Path Difference) 

นั้น ดงัตวัอยา่งรูปท่ี 2.5  และเขียนสมการไดด้งัสมการท่ี 2.2  

 

    θ=−=∆ sindrrr 12      (2.2) 

 

ซ่ึงค่าความต่างระยะทาง )r(∆  น้ีจะเป็นปริมาณท่ีทาํใหเ้ราทราบวา่คล่ืนมีเฟสตรงกนัหรือไม่ เม่ือคล่ืน

ตกกระทบท่ีจุด P ถา้ 0r =∆  หรือเท่ากบัจาํนวนเตม็ของความยาวคล่ืน )(λ  คล่ืนแสงทั้งสองจะมีเฟส

ตรงกนั จึงเกิดการแทรกสอดแบบเสริม  ดงัตวัอยา่งรูปท่ี  2.4 (ข) ดงันั้น เง่ือนไขของการเกิด แถบสวา่ง

ท่ีจุด P สามารถเขียนสมการไดด้งัสมการ 2.3 

 

    λ=θ=∆ nsindr      (2.3) 

 

จาํนวน n  คือ เลขอนัดบัของการแทรกสอด  (Order Number) เม่ือ ( ,.......3,2,1,0n ±±±= ) แถบสวา่ง

ท่ีก่ึงกลางจะเกิดเม่ือ  0=θ  หรือ )0n( =  เรียกวา่ ค่ามากท่ีสุดอนัดบัศูนย์  (Zeroth-order Maximum) 

ค่ามากท่ีสุดอนัดบัท่ีหน่ึงทั้งสองดา้นจะเกิดข้ึนเม่ือ  1n ±=  และอนัดบัอ่ืนๆจะเกิดข้ึนตา มค่าของ  n  

และค่าความต่างระยะทางเป็นจาํนวนเลขค่ีของคร่ึงความยาวคล่ืน  
2
λ

 คล่ืนทั้งสองจะถึงจุด  P โดยมี

เฟสต่างกนั 180 องศา ทาํใหเ้กิดการแทรกสอดแบบหกัลา้งกนั ดงัตวัอยา่งรูปท่ี  2.4 (ก) จึงมองเห็นเป็น

แถบมืดท่ีจุด P สามารถเขียนสมการไดด้งัสมการ 2.4 
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   λ+=θ=∆ )
2
1n(sindr       ( ,......)3,2,1,0n ±±±=   (2.4) 

 

ความต่างเฟสท่ีจุด P จากตวัอยา่งรูปท่ี 2.4 (ก) ค่าความต่างระยะทางเท่ากบั  
2
λ

 จะมีค่าตรงกบัค่าความ

ต่างเฟส π  และจากตวัอยา่ง รูปท่ี 2.4 (ข) จะข้ึนอยู่กบัค่าความต่างระยะทางท่ีเท่ากั นซ่ึงจะมีค่าตรงกบั

ค่าความต่างเฟส π2  ดงันั้นจึงไดอ้ตัราส่วนระหวา่งความต่างระยะทางและความต่างเฟสเป็น 

    
π
λ

=
φ
∆

2
r

 

 

    θ
λ
π

=∆
λ
π

=φ sind2r2
    (2.5) 

 

จากสมการท่ี 2.1 ถา้คล่ืนขบวนท่ี 1 มีขนาดของสนามไฟฟ้า 1E  รวมกบัคล่ืนขบวนท่ี 2 มีขนาดของ

สนามไฟฟ้า 2E  จะทาํใหไ้ดข้นาดของสนามไฟฟ้ารวมท่ีจุด P เป็นดงัสมการท่ี 2.6  

  

    [ ])tsin(tsinEEEE 021 φ+ω+ω=+=   (2.6) 

  

จาก   





 −







 +

=+
2

BAcos
2

BAsin2BsinAsin  

 

กาํหนดให ้  )t(A φ+ω=  และ  tB ω=  ดงันั้นสามารถเขียนสมการ (2.6) ใหม่ไดเ้ป็น 

 

    )
2

tωsin()
2

cos(E2E 0
φ

+
φ

=     (2.7) 

 

พิจารณาสมการ ท่ี 2.7 ถา้ค่า ,....4,2,0 ππ=φ  ขนาดของสนามไฟฟ้าท่ีจุด  P จะเท่ากบั  0E2  ซ่ึงตรง

กบัค่าสูงสุดของการแทรกสอด แบบเสริมของคล่ืน  (Maximum Constructive Interference) และถา้ค่า 

,....5,3, πππ=φ  ขนาดของสนามไฟฟ้าท่ีจุด  P จะเท่ากบัศูนยซ่ึ์งตรงกบัค่าหกัลา้งกนัหมดของการ

แทรกสอดกนัแบบหกัลา้ง  (Total Destructive Interference) ของคล่ืน  การหาความเขม้แสง  (Light 

Intensity) ท่ีจุด P โดยใชท้ฤษฎีคล่ืนท่ีมีความเขม้เป็นสัดส่วนกบัสนามไฟฟ้ายกกาํลงัสองคือ 

 

    I  α  2E 





 φ

+ω





 φ=

2
tsin

2
cosE4 222

0   (2.8) 

 

เน่ืองจากเคร่ืองมือวดัความเขม้แสงมกัจะออกแบบไวส้าํหรับวดัค่าความเขม้แสงเฉล่ียและเวลาค่าเฉล่ีย 
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กบัเวลาของ 





 φ

+ω
2

tsin 2  จะมีค่าเท่ากบั 
2
1

 ดงันั้นจึงเขียนสมการท่ี 2.8 ใหม่ไดว้า่ 

 

    





 φ=

2
cosII 2

0      (2.9) 

 

เม่ือ 0I  คือ ค่าความเขม้สูงสุดบนฉากมีค่าเท่ากบั 2
0E2  แทนค่า φ  ในสมการท่ี 2.5 ลงในสมการท่ี  

 2.9 จะได ้   

    







λ
θπ

=
sindcosII 2

0      (2.10) 

 

เน่ืองจาก 
L
ysin =θ≈θ  สมการท่ี 2.10  จึงกลายเป็น 

 

    y
L
dcosII 2

0 






λ
π

=      (2.11) 

 

ดงันั้นการแทรกสอดแบบเสริมกนัจะมีค่าความเขม้แสงมากท่ีสุดก็ต่อเม่ือ y
L
d







λ
π

 เป็นเลขจาํนวนเตม็

ของ π  ซ่ึงหมายถึง  
d
Lny λ

=  เขียนกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งการกระจายความเขม้แสงกบั

ระยะ θsind  แสดงดงัตวัอยา่งรูปท่ี 2.6 

 

 
 

รูปที่ 2.6 แสดงค่าความเขม้แสงกบัระยะ θsind  สาํหรับรูปแบบการแทรกสอดจากสลิทคู่เม่ือฉากอยู ่

   ไกลจากสลิททั้งคู่ ( dL >> ) [6] 
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รูปแบบของการแทรกสอดจะประกอบดว้ย แถบสวา่งท่ีสวา่งเท่าๆกนัห่างกนัเป็นระยะเ ท่าๆกนั ซ่ึงใน

กรณีน้ีเป็นกรณีท่ีค่า dL >>  มากๆ ดงัตวัอยา่งรูปท่ี 2.6 และ 2.7 

 

 
 

รูปที่ 2.7 การกระจายความเขม้แสงจากช่องเปิดหลายช่อง [7] 

 

สาํหรับรูปท่ี 2.7 แสดงการกระจายความเขม้แสงกรณีสลิทเป็นช่องเปิดตั้งแต่ 2 ช่องข้ึนไป รู ปแบบ

ความสวา่งท่ีเท่าๆกนัยงัคงเช่นเดิม แต่เม่ือจาํนวนช่องเปิดมากข้ึน แถบสวา่งท่ีกวา้งจะลดขนาด

กลายเป็นจุดสวา่ง ซ่ึงเป็นหลกัการของรูปแบบการแทรกสอดของแสงในเกรตติง (Grating ) 

 

2.1.4 การเลีย้วเบนของแสง (Diffraction of Light) [8], [9] 

การเล้ียวเบนจะปรากฏใหเ้ห็นเม่ื อคล่ืนเคล่ือนท่ีมาพบส่ิงกีดขวาง ท่ีมีลกัษณะเป็นขอบหรือช่องท่ีมี

ขนาดใกลเ้คียงกบัความยาวคล่ืน  ทาํใหค้ล่ืนเคล่ือนท่ีเล้ียวผา่นส่ิงกีดขวางไปได ้ซ่ึงอธิบายไดโ้ดยใช้

หลกัของฮอยเกนส์ 2 (Huygens’s principle ) ซ่ึงกล่าวไวว้า่ " ทุกๆจุดบนหนา้คล่ืนอาจถือไดว้า่เป็นจุด

กาํเนิดคล่ืนใหม่ท่ีใหค้ล่ืนความยาวคล่ืนเดิมและเฟสเดียวกนั " เม่ือคล่ืนเคล่ือนท่ี พบขอบของ ส่ิงกีด

ขวางจะเล้ียวเบนผา่นขอบไปไดโ้ดยทิศของคล่ืนจะเคล่ือนท่ีโคง้ แสดงดงัตวัอยา่งรูปท่ี2 2.8  

 

  
 

รูปที ่2.8 แสดงพฤติกรรมของคล่ืนตามหลกัของฮอยเกนส์ [8] 

 

http://www.atom.rmutphysics.com/charud/oldnews/0/286/7/5/huygen/huygens1.html
http://www.atom.rmutphysics.com/charud/oldnews/0/286/7/5/huygen/huygens1.html
http://www.atom.rmutphysics.com/charud/oldnews/0/286/7/5/huygen/huygens1.html
http://www.atom.rmutphysics.com/charud/oldnews/0/286/7/5/huygen/huygens1.html
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สาํหรับส่ิงกีดขวางท่ีเป็นช่อง เปิดเล็กๆหรือสลิทท่ีจะปล่อยใหค้ล่ืนผา่นไปได้  การเล้ียวเบนจะเ กิดข้ึน

อยา่งชดัเจนเม่ือขนาดของสลิทมีค่าเขา้ใกลค้วามยาวคล่ืนท่ีเคล่ือนท่ีผา่นสลิทนั้น ดงัตวัอยา่งรูปท่ี 2.9 

 

      
 

รูปที ่2.9 แสดงรูปแบบการเล้ียวเบนของคล่ืนผา่นช่องสลิท [8] 

  

2.1.4.1 การเลีย้วเบนแบบเฟรสแนล (Fresnel Diffraction) 

เป็นการเล้ียวเบนท่ีตน้กาํเนิ ดแสง ฉากรับภาพ หรือทั้งสองอยา่งอยูห่่างจากส่ิงกี ดขวางไม่มาก ทาํให้

แสงท่ีตกกระทบ ส่ิงกีดขวางและเล้ียวเบนจากส่ิงกีดขวางไม่ใช่ลาํแสงขนาน  เกิดลาํแสงบานออก 

แหล่งกาํเนิดประเภทน้ีเป็นจุด  (Point source) ซ่ึงภาพจะเกิดข้ึนท่ีระยะใกลช่้องเปิด  (Near field 

pattern) ลกัษณะของภาพการเล้ียวเบนจะแคบ ดงัตวัอยา่งรูปท่ี 2.10 

 

 
 

รูปที ่2.10 แสดงรูปแบบการเล้ียวเบนแบบเฟรสเนล 

 

2.1.4.2 การเลีย้วเบนแบบเฟราน์โฮเฟอร์ (Fraunhofer Diffraction) 

การเล้ียวเบนแบบ เฟราน์ โฮเฟอร์ จะเป็นรูปแบบการเล้ีย วเบนท่ีฉากอยูห่่างจากสลิท มากพอท่ีจะ

พิจารณาวา่ แสงจากตน้กาํเนิดท่ีเคล่ือนท่ีมายงัสลิท เป็นลาํขนานได ้และหนา้คล่ืนเป็นคล่ืนระนาบ ซ่ึง
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จะเกิดภาพท่ีระยะไกล (Far filed pattern) ส่งผลใหล้กัษณะของภาพการเล้ียวเบนจะขยายกวา้ง ในทาง

ปฏิบติัถา้ใชต้น้กาํเนิดแสงโดยทัว่ไปซ่ึงใหส้เปกตรัมแบบเส้น ดงัตวัอยา่งรูปท่ี 2.11 

 

 
 

รูปที ่2.11 แสดงการเล้ียวเบนแบบเฟราน์โฮเฟอร์ของลาํแสงขนานผา่นสลิทเด่ียว [3] 

 

ซ่ึงในงานวจิยัน้ีไดท้าํการทดลองเก่ียวกบัการเล้ียวเบนท่ีเกิดจากส่ิงกีดขวางท่ีมีรูปทรงทางเรขาคณิต

หรือเกิดจากสลิทเลก็ๆรังสีตกกระทบเป็น ลาํแสงขนาน ท่ีเรียกวา่ การเล้ียวเบนแบบ เฟราน์โฮเฟอร์ ถา้

ส่ิงกีดขวางเป็นสลิทเด่ียวท่ีมีความยาวมากๆจนไม่ตอ้งคาํนึงถึงผลท่ีเกิดข้ึนท่ีปลายทั้งสองขา้ง เม่ือแสง

ขนานตกกระทบสลิท  ทุกๆจุดบนหนา้คล่ืนจะเป็นแหล่งกาํเนิดแสงทุติยภูมิ (secondary source) อีก

คร้ังหน่ึงได้เม่ือนาํเลนส์นูนบางมากมาวางขา้งหลงัสลิท เน่ืองจากความบางของเ ลนส์นูนจึงไม่ส่งผล

ต่อเฟสของคล่ืนแสงแต่อยา่งใด  ดงัตวัอยา่งรูปท่ี 2.12 ถา้เราเร่ิมตน้พิจารณาท่ีจุดก่ึงกลางของฉาก คือ 

0x  รังสีทุกเส้นท่ีต่อออกไปจากช่องแคบไปยงั 0x  จะมีเส้นทางเดินของแสงเท่า กนั มีเฟสเหมือนกนั

ท่ีตรงช่องแคบและท่ีตรงจุด 0x  ท่ีจุดก่ึงกลางของแบบการเล้ียวเบน 0x  จะมีความสวา่งมากท่ีสุด  

 

พิจารณาท่ีจุด 1x  เป็นตาํแหน่งมืดโดยแบ่งช่องแคบออกเป็น 2 ส่วนเท่าๆกนั  AB  และ BC ท่ีส่วนบน

ของช่องแคบจะมีรังสี 1r  ท่ีจุดแบ่งคร่ึงจะมีรังสี 2r  กาํหนดใหร้ะยะ BB ′  มีค่าเป็นคร่ึงเท่าของความ

ยาวคล่ืนทาํไดโ้ดยเลือกมุม θ  นัน่คือ 1r  และ 2r  จะมีเฟสต่างกนั π  เม่ือพิจารณารังสีทุกๆเส้นจาก

ช่องแคบส่วนบน ( AB ) กบัรังสีทุกๆเส้นของช่องแคบส่วนล่าง ( AC ) ท่ีสมนยักนั (ท่ีมีค่าต่างก็ห่าง

กนัเป็นระยะ 
2
a

) จะมีเฟสต่างกนั π  ดว้ยเสมอ จุด 1x  จึงเป็นค่าตํ่าสุด ความเขม้ของแสงมีค่าเป็นศูนย ์

สมการท่ีสอดคลอ้งกบักรณีน้ีคือ  

 

2
sin

2
a λ

=θ  
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      λ=θsina      ( 2.12) 

 

สมการท่ี 2.12 น้ีจะไดล้วดลายการเล้ียวเบนเป็นแถบมืด 

 

 
 

รูปที ่2.12 แสดงการแบ่งช่องแคบออกเป็น 2 ส่วน [9] 

 

ถา้แบ่งช่องแคบหรือสลิทออกเป็น  3 ช่องเท่าๆกนั  ดงัตวัอยา่งรูปท่ี 2.13 ท่ีจุด 2x  แสงจาก A และ B 

จะพบกนั แสงจาก AB (ช่องท่ี 1) และแสงจาก BC ( ช่องท่ี 2 ) จะมี path different = 
2
λ

 จะหกัลา้งกนั

หมดไป เหลือแต่ส่วน CD ( ช่องท่ี 3 ) ท่ีจุด 2x   จึงมีแสงสวา่ง สมการท่ีสอดคลอ้งเง่ือนไขน้ีคือ 

 

2
sin

3
a λ

=θ  

 

     
2

3sina λ
=θ      ( 2.13) 

 

โดยสมการท่ี 2.13 จะเป็นแถบสวา่ง 

 

 
 

รูปที ่2.13 แสดงการแบ่งช่องแคบออกเป็น 3 ส่วน [9] 
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ถา้เราแบ่งช่องวา่งออกเป็น 4 ช่องเท่าๆกนั ดงัตวัอยา่งรูปท่ี 2.14 มีรังสีเล้ียวเบนจากตอนบนของแต่ละ

ส่วนจดัมุม θ  ใหพ้อดีท่ีทาํให ้
2

BB λ
=′  รังสี 1r  จะหกัลา้งกบั 2r  ท่ีจุด 3x  จะเห็นวา่ 3r  และ 4r  จะมี

เฟสต่างกนั π  หรือมี path different = 
2
λ

 ดว้ย นัน่คือท่ีจุด 3x  จะไม่มีแสงสวา่ง  จะไดค้่าตํ่าสุด

ตาํแหน่งท่ี 2 นัน่คือ 

2
sin

4
a λ

=θ  

 

      λ=θ 2sina      ( 2.14) 

 

 
 

รูปที ่2.14 แสดงการแบ่งช่องแคบออกเป็น 4 ส่วน [9] 

 

ดงันั้นในกรณีเช่นเดียวกนั ถา้หากเราแบ่งช่องแคบออกเป็น 6 ส่วนหรือ 8 ส่วน จะไดค้่าตํ่าสุดท่ี 3 และ 

4 ตามลาํดบั ค่าตํ่าสุด (minima) ของการเล้ียวเบนจึงหาไดจ้ากสมการทัว่ไป ตามสมการท่ี 2.15 

 

     λ=θ msina      ( 2.15) 

 

 เม่ือ   a   คือ  ความกวา้งของช่องสลิท  

  m  คือ อนัดบัร้ิวมืดของการเล้ียวเบน มีค่าเป็น ,......3,2,1 ±±±  

  λ   คือ ความยาวคล่ืนจากแหล่งกาํเนิดแสง 

 

หรือถา้หากเราพิจารณาดงัตวัอยา่งรูปท่ี 2.11 ถา้ θ  เป็นมุมเล็กๆ เราจะประมาณไดว้า่ 

θ≈θ≈θ sintan    ดงันั้น  
L
ytan ≈θ  
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เม่ือ y  คือ ระยะจากแถบสวา่งตรงกลางถึงแถบมืดลาํดบัท่ี m  ใดๆ และจากสมการท่ี 2.15 ดงันั้น 

λ=θ msina  จึงไดว้า่ 

     λ= m
L
ya      (2.16) 

 เม่ือ    a    คือ ความกวา้งของช่องสลิท 

  y    คือ ระยะห่างจากแถบมืดตาํแหน่งใดๆถึงสวา่งกลาง 

  L   คือ ระยะห่างจากสลิทไปถึงฉาก 

  m   คือ อนัดบัแถบมืดของการเล้ียวเบน มีค่าเป็น ,......3,2,1 ±±±  

   λ   คือ ความยาวคล่ืนจากแหล่งกาํเนิดแสง 

 

จะเห็นวา่สมการท่ี 2.15 และสมการท่ี 2.16 จะสอดคลอ้งกนั และในการคาํนวณการเล้ียวเบนของแสง

น้ีเราจะไม่ใชค้่า 0m =  เพราะค่าน้ีจะใหค้่าความเขม้สูงสุดบนฉากตรงกลางของลวดลายการเล้ียวเบน 

 

2.1.4.3 ความเข้มแสงในรูปแบบการเลีย้วเบนจากสลทิเดี่ยว 

ความเขม้แสงในรูปแบบการเล้ียวเบนท่ีบริเวณต่างๆมีค่าแตกต่างกนัไป ดงัแสดงในตวัอยา่งรูปท่ี 2.15 

 

 
 

รูปที ่2.15 แสดงภาพถ่ายการเล้ียวเบนของแสงท่ีตกบนฉากโดยเกิดจากสลิทเด่ียว 

 

ในการหาความเขม้แสง )I(  ท่ีบริเวณต่างๆในรูปแบบการ เล้ียวเบน สามารถใชว้ธีิการคาํนวณทาง

คณิตศาสตร์เขา้มาช่วยเพื่อหาความเขม้และเง่ือนไขการเกิดแถบมืดแถบสวา่งของการเล้ียวเบน โดย

แบ่งช่องแคบสลิทออ กเป็นส่วนเล็กๆความกวา้งเท่ากบั s  มีรังสีของแสงผา่นช่องแคบน้ี โดยมีความ

ห่างของรังสีเท่ากบั s  เช่นกนั ดงัตวัอยา่งรูปท่ี 2.16 
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รูปที ่2.16 แสดงการแบ่งช่องสลิทออกเป็นส่วนเล็กๆ [9] 

 

พิจารณาตรงบริเวณท่ีรังสีผา่น เช่น จุด A หรือ A' จะเป็นช่องเล็กๆขนาด ds  แอมพลิจูด (A) ของคล่ืน

จะแปรผนัตรงกบั ds   ถา้หาก ds  กวา้งมากแอมพลิจูดของแสงจะมาก  และถา้หาก ds  นอ้ย แอมพลิ

จูดของคล่ืนจะนอ้ยดว้ย ดงันั้นคล่ืนระนาบท่ีเวลาใดๆและมีเฟสเท่ากบั φ  เขียนไดเ้ป็นดงัสมการ 2.17 

 

    ( )φ−ω= tsinAy      (2.17) 

 

ถา้คล่ืนท่ีผา่นช่องสลิทในช่วง ds  เล็กๆ เขียนไดใ้หม่ เป็นตามสมการ 2.18 

 

    ( )φ−ω= tsin)Ads(dy     (2.18) 

 

แอมพลิจูดของคล่ืนคื อ Ads และแอมพลิจูดของคล่ืนน้ีจะแปรผนัตรงกบั ds  รังสี A'B' จะลา้หลงักวา่

รังสี AB ผลต่างของทางเดินแสง = )(sins θ  ความสัมพนัธ์ของมุมเฟสและผลต่างของทางเดินแสง

จากคล่ืน 2 ขบวน จากความต่างเฟสเท่ากบั )rr(2
21 −λ

π
 ดงันั้นจะได ้ 

λ
θπ

=φ
)(sins2

 เม่ือแทนค่า  

φ  ลงในสมการ 2.18 จะได ้

 

   





 θ

λ
π

−ω= )(sins2tsin)Ads(dy     (2.19) 

 

การเล้ียวเบนของแสงทั้งหมดท่ีผา่นช่องสลิท AC ท่ีมุม θ  น้ี หาไดโ้ดยการอินทิเกรตตั้งแต่ 0s =  ถึง  

as =  จะได ้

   ∫ 







λ
θ

−ω= ds)(sinstsin)Ads(y   
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a

0

)(sinst2cos
sin2

Ay 







λ
θ

−ωπ
θπ

λ
=      

 

                                [ ])t(2cos)sinat(2cos
sin2

A
ωπ−





λ
θ

−ωπ
θπ

λ
=   (2.20) 

 

จากความสัมพนัธ์ทางเอกลกัษณ์ตรีโกณมิติ 

 

   













 +

=
2

B-Asin
2

BAsin2Bcos-Acos    (2.21) 

 

นาํเอกลกัษณ์ตรีโกณมิติในสมการ 2.21 ไปแทนลงสมการ 2.20 จะได ้ 

 

   )λ
θasinπ  -tω ( πsin2 

λ
θasinπsin θsinπ

λA=y 








   (2.22) 

 

จากความเขม้ของคล่ื นแปรผนัตรงกบักาํลงัสองของแอมพลิจูด  (I α A2 ) แอมพลิจูดของคล่ืนใน

สมการท่ี 2.22 คือ 







λ
θsinaπsin

θsinπ
λA

 ความเขม้ของคล่ืนคือ 

 

    





































λ
θπ
λ

θπ

= 2

2

0 sina

sinasin
II     (2.23) 

ถา้เรากาํหนดให ้ 

 

  







λ
θπ

=β
sina

  สามารถเขียนสมการท่ี 2.23 ใหม่ไดเ้ป็น 

 

    







β

β
= 2

2

0
sinII      (2.24) 

 

จากสมการท่ี 2.24 ลวดลายการเล้ียวเบนจะเป็นแถบมืดเม่ือ 0sin =β  นัน่คือ ,....3,2, πππ=β  ซ่ึง

เขียนความสัมพนัธ์ของแถบมืดไดคื้อ 

 

    ,......3,2,sina λλλ=θ  
  

หรือ 
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    λ=θ msina       (2.25)  

 

 เม่ือ m = ,......3,2,1 ±±±    ซ่ึงสอดคลอ้งกบัสมการท่ี 2.15 

 

2.1.4.3 ความเข้มแสงในรูปแบบการแทรกสอดและการเลีย้วเบนจากสลทิคู่  

สาํหรับสลิทคู่สามารถคาํนวณหาค่าระยะห่างระหวา่งช่องสลิท (d) ไดด้งัสมการ 2.26 และ 2.27 

 

    λ=θ nsind       (2.26) 

 

    nλ=
L
yd       (2.27) 

 เม่ือ  d   คือ ระยะห่างระหวา่งช่องสลิท 

  n   คือ อนัดบัแถบสวา่งของการแทรกสอด ,....)3,2,1,0n( =  

 

รูปแบบการแทรกสอดของแสงสลิทคู่จะมีการกระจายความเขม้แสงท่ีข้ึนกบัระยะทางท่ีต่างกนัของ

คล่ืนแสงเป็น 

 

    





 θ
λ
π

= sindcosII 2
0      (2.28) 

 

เม่ือรวมผลของการเล้ียวเบนเน่ืองจากสลิทคู่  จะไดรู้ปแบบการเล้ียวเบนพร้อมกบัรูปแบบการแทรก

สอดดว้ย การกระจายความเขม้แสงท่ีข้ึนกบัระยะทางท่ีต่างกนัของคล่ืนแสงเป็น 

 

    







β

β






 θ
λ
π

= 2

2
2

0
sinsindcosII    (2.29) 

 

ผลท่ีไดจ้ะเป็นรูปแบบการเล้ียวเบนท่ีมีแถบสวา่งสลบักบัแถบมืดและมีแถบสวา่งกลางขนาดใหญ่

ภายในแถบสวา่งของรูปแบบการเล้ียวเบนจะมีแถบสวา่งกบัแถบมืดท่ีเกิดจากการแทรกสอดจากสลิท

คู่ปนอยู่  แถบสวา่งจากการเล้ี ยวเบนเหมือนเป็นซองท่ีบรรจุ แถบของการแทรกสอดอยูภ่ายใน  ดงั

ตวัอยา่งรูปท่ี 2.17 
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รูปที ่2.17 การกระจายความเขม้แสงจากการเล้ียวเบนผา่นสลิทคู่ 

 

2.2 งานวจิยัที่เกีย่วข้อง 
 

Physical Science Study Committee [10] ศึกษาการเล้ียวเบนของแสงผา่นช่องสลิทท่ีทาํจากใบมีดโกน 

โดยนาํใบมีดโกน 2 ใบมาประกบกนัแลว้ใหเ้หลือช่องวา่งระหวา่งใบมี ดโกนใหแ้คบพอท่ีแสงจะลอด

ผา่น ดงัตวัอยา่งรูปท่ี 2.18 (ก) เพื่อศึกษาปรากฏการณ์การเล้ียวเบนและการแทรกสอดของแสง  โดยให้

เลเซอร์ฮีเลียม- นีออนท่ีมีความยาวคล่ืน 632.8 นาโนเมตรเป็นแหล่งกาํเนิดแสงส่องผา่นช่องระหวา่ง

ใบมีดโกนแลว้นาํฉากมารับเกิดภาพการเล้ียวเบนของแสงดงัตวั อยา่งรูปท่ี 2.18 (ข) จากการทดลองใน

หอ้งปฏิ บติัการวทิยาศาสตร์ทัว่ไปของนกัเรียนระดบัมธัยมศึกษาไม่ไดก้าํหนดค่าความกวา้งของ

ระยะสลิทท่ีทาํจากใบมีดโกนอยา่งชดัเจน เน่ืองจากทาํการศึกษารูปแบบการเล้ียวเบนและการแทรก

สอดของแสงผา่นขอบใบมีดโกนและแถบมืดแถบสวา่งท่ีปรากฏบนฉากเพื่ อท่ีจะอธิบายวา่แสงเป็น

คล่ืนและอนุภาค ซ่ึงวธีิการดงักล่าวเป็นวธีิการท่ีเหมาะสมสาํหรับศึกษารูปแบบ ปรากฏการณ์การ

เล้ียวเบนและการแทรกสอดของแสงในหอ้งปฏิบติัการสาํหรับนกันกัเรียนมธัยมศึกษา 

 

  
(ก) สลิทท่ีสร้างจากใบมีดโกน (ข) การเล้ียวเบนของแสงผา่นใบมีดโกน 

 

รูปที ่2.18 การสร้างสลิทจากใบมีดโกนและรูปแบบการเล้ียวเบนของแสงผา่นขอบใบมีดโกน [10] 
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Izarra และคณะ  [11] ทดลองและอธิบายการเล้ียวเบนของแสงโดยการ ใชเ้ซ็นเซอร์รับภาพ  ซีซีดี

(CCD) เชิงเส้นในการทดลอง ใชเ้ลเซอร์ฮีเลียมนีออน (He-Ne laser) ความยาวคล่ืน  632.8 นาโนเมตร

เป็นตน้กาํเนิดแสงส่องผา่นเลนส์สองช้ินโดยช้ินท่ี  1 มีความยาวโฟกสั  5 มิลลิเมตร(focal: 5 mm) และ

เลนส์ช้ินท่ี  2 ความยาวโฟกสั  50 มิลลิเมตร  (focal: 50 mm) และใชซี้ซีดีโฟโตไดโอดอาร์เรย์ (CCD 

Photodiode Arrays) เป็นฉากรับภาพ  ซ่ึงรูปแบบการทดลองน้ี เป็นสามารถอธิบายการเล้ียว เบนแบบ   

เฟราน์โฮเฟอร์  

 

 Slogoff และคณะ [3] ไดท้าํการสร้างสลิท จากกระบวนการสร้างลวดลาย  ดงัตวัอยา่งรูปท่ี 2.19 (ก) 

และ (ข) เพื่อศึกษารูปแบบปรากฏการณ์เล้ียวเบนและการแทรกสอดของแสงในหอ้งปฏิบติัการระดบั

มหาวทิยาลยั ซ่ึงใชส้ารเคลือบผวิเป็นโครเมียมลงบนสารตั้งตน้ท่ีเ ป็นแกว้  กาํหนดระยะห่างของ

ช่องสลิทขนาด 4 ไมโครเมตร ซ่ึงวธีิการสร้างสลิทดว้ยวธีิน้ีทาํใหไ้ดส้ลิทท่ีมีความหลากหลายและ

สามารถกาํหนดค่าความกวา้งและความคมชดัของช่องสลิทไดอ้ยา่งแม่นยาํ พร้อมทั้ง ทดลอง

ปรากฏการณ์การเล้ียวเบนและการแทรกสอดของแสงเพื่อท่ีจะยนืยนัวา่แสงเป็นคล่ืน ในการทดลองจะ

ใหเ้ลเซอร์ฮีเลียม- นีออนเป็นแหล่งกาํเนิดแสง ส่องผา่นช่ องสลิทเด่ียวและสลิทคู่ เกิดการเล้ียวเบนเกิด

แถบมืดแถบสวา่งบนฉาก  ดงัตวัอยา่งรูปท่ี 2.20  ทาํใหน้กัศึกษาเขา้ใจพฤติกรรมของแสงมากข้ึนเป็น

วธีิท่ีเหมาะสมสาํหรับนกัศึกษาระดบัมหาวทิยาลยั  

 

 

 

 

(ก) กระบวนการสร้างสลิทดว้ยวธีิการสร้าง

ลวดลาย 

(ข) สลิทท่ีไดจ้ากวธีิการสร้างลวดลาย 

 

รูปที ่2.19 กระบวนการสร้างสลิทและสลิทท่ีไดจ้ากการสร้างดว้ยวธีิการสร้างลวดลาย [12] 
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รูปที ่2.20 การจดัตั้งอุปกรณ์ในการทดลองปรากฏการณ์เล้ียวเบนและการแทรกสอดของแสง [3] 

 

Ramil และ คณะ  [12] ทาํการปรับปรุงและวเิคร าะห์ปรากฏการณ์ การเล้ียวเบนของแสง จากการ ใช้

ภาพถ่ายดิจิทลั ดว้ยความเร็วชตัเตอร์กลอ้งท่ีแตกต่างกนั ดงัตวัอยา่งรูปท่ี 2.21 โดยใชเ้ลเซอร์ฮีเลียม -

นีออนท่ีความยาวคล่ืน 632.8 นาโนเมตรเป็นตน้กาํเนิดแสง เพื่อศึกษาการเล้ียวเบนจากสลิทเด่ียว  สลิท

คู่ และช่องวงกลม  ซ่ึงไดอ้อกแบบการทดลองโดยยงิเลเซอร์ฮีเลียม -นีออนผา่นเลนส์ท่ีมีความยาว

โฟกสั 100 มิลลิเมตร  สลิท และตวักรอง  แลว้ตกลงบนซีซีดีของกลอ้งดิจิทลั  Nikon D100 สามารถ

นาํมาคาํนวณหาค่าเฉล่ียของขนาดของช่อง โดยการปรับช่วงเวลาของก ารบนัทึกความเขม้จาก 30 

วนิาทีลดลงมาถึง  1/4000 วนิาที ซ่ึงภาพท่ีไดจ้ะเป็นภาพจากการรวมกนัของพิกเซล  และทาํการวดัค่า

ความเขม้แสงโดยการวเิคราะห์เชิงตวัเลข  พบวา่วธีิดงักล่าว เป็นอีกวธีิหน่ึงท่ี มีความเหมาะสมกบั

หอ้งปฏิบติัการสาํหรับนกัเรียน 

 

  

(ก) รูปแบบการเล้ียวเบนของแสงผา่นสลิทเด่ียว (ข) การกระจายความเขม้แสงของการ 

             เล้ียวเบน 

 

รูปที ่2.21 การกระจายความเขม้แสงและแถบมืดสวา่งของการเล้ียวเบนของแสงผา่นสลิทเด่ียว [12] 
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 Lee และคณะ  [13] ทาํการสร้างสลิทสาํหรับการทดลองของยงัโดย ใชแ้ผน่ฟิลม์กราฟิก  ซ่ึงไดท้าํการ

วาดภาพสลิทขนาดเล็กในระดบัไมครอนดว้ยซอฟตแ์วร์กราฟิกในคอมพิวเตอร์  แลว้ทาํการพิมพภ์าพ

สลิทลงบนแผน่ฟิลม์กราฟิกดว้ยเคร่ือง สร้างภาพจากคอมพิวเตอร์ขนาด 200 เส้นต่อน้ิว  ไดอ้อกแบบ

การทดลองโดยยงิเลเซอร์ฮีเลียม-นีออนท่ีเป็นตน้กาํเนิดแสงผา่นสลิทแลว้ตกลงบนฉากท่ีห่างจากสลิ ท

เป็นระยะ 1 เมตรเพื่อศึกษารูปแบบการเล้ียวเบนและการแทรกสอดของแสง สามารถนาํมาคาํนวณหา

ค่าความกวา้งของช่องสลิท โดยใชก้ลอ้งจุลทรรศน์เชิงแสงถ่ายภาพดิจิทลัในรูปแบบวดีิโอ  ทาํการหา

ค่าความคลาดเคล่ือนของสลิ ทท่ีสร้างข้ึนเปรียบเทียบกบัสลิ ทท่ีขายทัว่ไป พบวา่สลิทท่ีสร้างข้ึนจาก

แผน่ฟิลม์กราฟิกมีค่าความคลาดเคล่ือนนอ้ยกวา่ 5% ท่ีความกวา้งของช่องสลิท 165 ไมโครเมตรเม่ือ

เทียบกบัสลิททัว่ไปท่ีขายในตลาด ซ่ึงวธีิการดงักล่าวมีความเหมาะสมกบัหอ้งปฏิบติัการสาํหรับ

นกัเรียน ดงัตารางตวัอยา่งท่ี 2.1 

 

ตารางที ่2.1  เปรียบเทียบค่าความกวา้งสลิทเด่ียวท่ีสร้างจากซอฟตแ์วร์และการคาํนวณ [12] 

 

Desired slit width b ( mμ  ) Calculate slit width b ( mμ  ) Error 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

100 

120 

130 

140 

150 

165 

15.2± 0.2 

26.7± 1.2 

37.9± 2.4 

46.6± 1.0 

58.0± 2.5 

67.7± 1.8 

78.3± 2.3 

88.2± 1.3 

108.8± 2.1 

119.7± 3.8 

130.0± 2.6 

148.8± 1.4 

159.1± 1.7 

-49.3 

-33.3 

-24.2 

-17.1 

-15.4 

-13.0 

-11.8 

-9.3 

-7.9 

-7.1 

-7.3 

-7.0 

-3.6 
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Etkina และ คณะ  [4] ศึกษาปรากฏการณ์การสอนฟิสิ กส์จากการทดลองปร ากฏการณ์ง่ายๆ โดย หยบิ

ยกข้ึนมาทดลองกบันกัเรียนดว้ยกระบวนการสอนแบบกระบวนการสืบเสาะผา่นกระบวน การกระเจิง 

การสะทอ้นและการหกัเหของแสงผา่นตวักลางท่ีมีคว ามหนาแน่นแตกต่างกนั ดงัตวัอยา่ง รูปท่ี 2.22 

ผลการสอนดว้ยวธีิการดงักล่าวพบวา่นกัเรียนรู้จกัการออกแบบและการวางแผนใ นการเรียนรู้และคน้

คน้หาคาํตอบไดด้ว้ยตนเองส่งผลใหเ้กิดการเรียนรู้ท่ีเขา้ใจมากยิง่ข้ึน 

 
 

 

 

 

 

 

(ก) การเกิดภาพกรวยจากการฉายแสงผา่น

ตวักลางท่ีมีความหนาแน่นต่างกนั 

(ข) ไดอะแกรมการเคล่ือนท่ีของแสงเชิง

เรขาคณิตของการเกิดภาพกรวยของแสง 

   

รูปที ่2.22  การเกิดภาพกรวยแสงและไดอะแกรมการเคล่ือนท่ีของแสงเชิงเรขาคณิต [4] 

 

Sutar และคณะ [14] ไดศึ้กษากระบวนการวดัเชิงแสงดว้ยการประยกุตก์ารเล้ียวเบนของแสงผา่น  สลิท

เด่ียวเพื่อทาํการวดัค่ายงัมอดูลสั  โดยใชแ้หล่งกาํเนิดแสงจากเลเซอร์สีแดงความยาวคล่ืน 632 นาโน

เมตรผา่นสลิทเด่ียวช่องขนานท่ีทาํจากใบมีดโกนใหแ้สงผา่นและเล้ียวเบนไปตกบนฉากกระดาษกราฟ

ท่ียดึติดกบัสเกลอ่านค่าท่ีห่างจากแหล่งกาํเนิดแสงเลเซอร์ 10 เมตร ดงัตวัอยา่งรูปท่ี 2.23 ซ่ึงในงานวจิยั

น้ีไดอ้อกแบบการทดลองดว้ยการประยกุตชุ์ดทดลองมอดูลสัมาตรฐานแบบเชียเร่ยด์ว้ยการใชเ้ส้นลวด

สองเส้นยดึติดด้ านขา้งแต่ละขา้งของสลิทเด่ียวท่ีทาํจากใบมีดโกน ออกแบบใหล้วดหน่ึงเส้นเกิดการ

ยดืขยายเม่ือเพิ่มนํ้าหนกัหรือเพิ่มแรงเคน้ส่งผลต่อรูปแบบการเล้ียวเบนของแสงเลเซอร์ท่ีตกบนฉาก

จากค่าความกวา้งของสลิทท่ีเปล่ียนตามการยดืขยายของเส้นลวด ซ่ึงผลการทดลองปรากฏวา่ระยะห่าง

ของแถบมืดแถบสวา่งท่ีเกิดรูปแบบการเล้ียวเบนของแสงเลเซอร์ตลอดจนการยดืขยายของเส้นลวดท่ี

สัมพนัธ์กนัสามารถนาํมาคาํนวณหาค่าความกวา้งของช่องสลิทและค่ายงัมอดูลสัเม่ือเทียบกบัทฤษฎีท่ี

มีค่าความคลาดเคล่ือน 5%  
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รูปที ่2.23  การจดัตั้งอุปกรณ์การเล้ียวเบนของแสงผา่นสลิทเด่ียวเพื่อทาํการวดัค่ายงัมอดูลสั [14] 

 

 
 


