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Light Properties 
Diffraction grating  

คือแกวหรือโลหะที่มีพื้นผิวเปนเงาเรียบมีชองหรือรองที่ขนานกันตลอดทั้งความยาว ชองที่
ขนานกันนั้นมีไวสําหรับใหแสงเกิดการเลี้ยวเบน เพื่อแยกความยาวคลื่นหรือสีของแสง  

ในการผลิต Diffraction grating นั้นมีทั้งแบบแบนเรียบหรือแบบผิวโคงแลวแตลักษณะ
การใชงาน Diffraction grating นั้นจะใชเปนสวนประกอบสําคัญใน spectrographic หรือ 
spectroscopes, spectrophotometers, monochromators, spectrographs, spectrometer 
สวนประกอบของเครื่องอื่นๆอีกมากมายแลวแตการประยุกต โดยอาศัยหลักการแยกองคประกอบ
ความยาวคลื่นของแสงหรือความถี่โดยหลักการเลี้ยวเบนดวยมุมตางๆมากมาย Grating ยังใชใน
เลเซอรบางชนิดเพื่อเพิ่มความสามารถในการใหเอาพุตโคเฮียเรนตดวย 

 

 
  

รูปที่ 1 แสดงชนิดของ Gratings แบบสงผานและแบบสะทอน 
 
Dispersion  
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ในทางเชิงแสง (Optics) dispersion หมายถึง ปรากฏการณที่สวนประกอบของ
สเปกตรัมที่มีความถี่ตางกันแยกออกจากกนั เนื่องจากสเปกตรัมแสงจะขึ้นกับแตละความถี่ของมนั 
สวนมากจึงนิยมอธิบาย dispersion ดวยคล่ืนแสง ซ่ึงจริงๆปรากฏการณนี้สามารถเกิดขึ้นไดกับ
คล่ืนทุกชนิด แตการอธิบายดวยคลื่นแสงนั้นจะทําใหเหน็ภาพที่ชัดเจนกวา 

 
Grating dispersion  

หมายถึง เกรตติ้งที่ทําใหองคประกอบของแสงแยกออกจาก การพิจารณาแตละ
องคประกอบของสเปกตรัมนั้น จะขึ้นกับความยาวคลื่นของแสงที่ตกกระทบเกรตติง้แลวเกดิการ
เล้ียวเบนในมมุกระเลี้ยวเบนที่ตางๆกัน จากสมการของเกรตติ้ง 
 

   λβα md =+ )sin(sin     (1) 
 

เมื่อ d  คือ ความกวางของชองเกรตติ้ง 
  α  คือ มุมตกกระทบ 
  β  คือ มุมกระเจงิของแสง 
  m  คือ ลําดับของการเลี้ยวเบน 
  λ  คือ ความยาวคลื่น 
 

เมื่อเราใหมุมตกกระทบคงที่ (Fixed) ดังนั้นพิจารณาการเปลี่ยนของมุมเลี้ยวเบนตอความ
ยาวคล่ืน สมการที่ (1) จะเขยีนใหมไดเปน 
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 ปริมาณ λβ ∂∂ / คือการเปลี่ยนของมุมเลี้ยวเบน(Diffraction angle) ตอการ

เปลี่ยนความยาวคลื่นนอยๆ และเราเรียกวามุม dispersion ของเกรตติ้ง (angular dispersion of 
the grating)  
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The principle of superposition of waves 

 
The superposition of waves 

 
หลักการซอนทับกันของคลื่นคือ การเกิดคลื่นใหมที่ไดจากการรวมกันหรือการซอนทับกันของคลืน่
อ่ืนๆตั้งแตสองขบวนขึ้นไป พิจาณาตัวอยางดังรูป คล่ืนสองขบวนเคลื่อนที่มาซอนทับกัน รูปแบบ
ของคลื่นใหมที่ไดจะขึ้นอยูกับความถี่ (หรือความยาวคลื่น) แอมปริจูดและเฟสของคลื่นทั้งสอง 
สมมุติวาคลื่นทั้งสองเหมือนกัน มีความยาวคลื่นเทากันและมีแอมปริจูดเทากันเทากับ A ผลของการ
ซอนทับกันของคลื่นจะทําใหมีคล่ืนใหมที่มีแอมปริจูดไดตั้งแต 0 ถึง 2A ซ่ึงจะขึ้นอยูกับเฟสของ
คล่ืนทั้งสองดวย  

พิจารณาถาใหคล่ืนทั้งสองมีเฟสเดียวกัน (In phase) และมีแอมปริจูดเปน A1และ A2 

ดังนั้นผลของการซอนทับกันของคลื่นจะไดหนาคลื่นใหมที่แอมปริจูดเปน A=A1+A2 เราเรียกการ
รวมกันของคลื่นแบบนี้วา Constructive interference 

 

 
 

รูปที่ 4 แสดงการซอนทับกนัของคลื่นสองขบวน 
 

 พิจารณาถาคลื่นทั้งสองมีเฟสตางกัน o180  (Out of phase) การรวมกันของคลื่นทั้งสอง
จะทําใหหนาคลื่นใหมที่ไดมีแอมปริจูดเปน A=|A1-A2| พิจารณารูปที่ 4 ประกอบถาคลื่นทั้งสองมี
แอมปริจูดเทากันหนาคลื่นใหมที่ไดจะมีแอมปริจูดเปนศูนย เราเรียกการรวมกันของคลื่นแบบนี้วา 
Destructive interference  
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Interference 
 

 
 

รูปที่ 5 แสดงริ้วแทรกสอด 
 

 การแทรกสอดของคลื่นแสงเปนปรากฏการณที่คล่ืนแสงอาพันธ (Coherent light) สอง
ขบวนหรือมากกวา เคลื่อนที่ซอนทับกัน (Over lap) จะทําใหเกิดหนาคลื่นใหม (wave pattern) 

โดยที่การขจัดลัพธเปนไปตามหลักการซอนทับกันของคลื่น (Superposition) คือขึ้นอยูกับเฟส
และแอมปริจูดของคลื่นที่ซอนทับกัน  
 
Young’s double slit experiment 
 Thomus Young ทําการทดลองเพื่อแสดงปรากฏการณแทรกสอดของแสงโดยใชชองเล็ก
ยาวคู (double slits)  

 
  

รูปที่ 6 Young’s double slit experiment 

 
 อธิบายการทดลองของ Young ไดดังนี้ คือให S1 และ S2 เปนแหลงกําเนิดคลื่นใหมตาม
หลักของฮอยแกนส และใหระยะหางระหวางชอง S1 และ S2 เปน d ระยะระหวางฉาก P หางจาก 
แหลงกําเนิดคลื่นใหมทั้งสองเทากันเปน R และ ความกวางของ S1 และ S2 เทากัน ดังนั้นที่จุด P 
ทางเดินแสงจะตางกันเปน ∆  (Difference in optical path length) จะไดวา θsind=∆   

พิจารณาที่จุด P หากการแทรกสอดกันเปนแบบเสริมกัน (constructive interference) 
จะทําใหเกิดเปนร้ิวสวางขึ้นบนฉาก ทํานองเดียวกันหากการแทรกสอดกันเปนแบบหักลาง 
(destructive interference) จะทําใหเกิดเปนร้ิวมืดขึ้น เนื่องจากความเขมแสงเกี่ยวของกับ
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สนามไฟฟาของคลื่น ดังนั้นกําหนดให 21 , uu  แทนสนามไฟฟาของคลื่นจากแหลงกําเนิด S1, S2 
ตามลําดับโดยที่ 

1
11

φieUu =       (3) 
 

2
22

φieUu =       (4) 
 
จากทฤษฎีคล่ืนแมเหล็กไฟฟาจะไดผลรวมของสนามรวมเปน  

 
21 uuu +=       (5) 

 
เนื่องจากความเขมแสงเปนปฏิภาคกับกําลังสองของแอมปริจูด 
ดังนั้นจากสมการที่ (5) จะได 
 

2
21

2 uuuI +==      (6) 
 

)cos(2 2121
2
2

2
1 φφ −++= UUUUI    (7) 

φ∆++= cos2 2121 IIIII     (8) 
 

เมื่อ 21 φφφ −=∆ คือความตางเฟสของคลื่นทั้สอง 
เนื่องจากแอมปริจูดของคลื่นทั้งสองเทากนัดังนั้น 21 II =  เพราะฉะนัน้จากสมการที่ (8) จะได 
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2

(cos4 2
0
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= II      (9) 

 
สมการที่ (9) เปนเทอมที่เราสนใจในการพจิารณาฟริ้งที่เกิดขึ้นบนฉาก P 
 
Conditions for interference 
 ระยะระหวางชองของสลิตจะตองชิดกันมาก (ประมาณ 1000 เทาของความยาวคลื่นของ
แหลงกําเนิดแสง) มิเชนนั้นจะทําใหระยะของริ้วแทรกสอดที่ เกิดขึ้นตองชิดกันมากๆ จึงจะ
สังเกตเห็นรูปแบบของริ้วแทรกสอด เงื่อนไขที่จําเปนสําหรับการสังเกตริ้วแทรกสอดในการทดลอง
ชองเล็กยาวคู คือ ความตางของทางเดินแสงจะตองครอบคลุมไปถึงจุดที่เกิดการแทรกสอดแบบ
เสริมกันบนฉาก และแหลงกําเนิดแสงตองเปนจุด (point source) กลาวคือ จากรูปที่ 6 ถาใหแสง
จากดวงอาทิตยตกกระทบชองคูโดยตรง จะทําใหเกิดร้ิวแทรกสอดขึ้นมากมายเนื่องจากลําแสง
ดังกลาวไมใช แหลงกําเนิดแสงที่เปนจุด ดังนั้นร้ิวแทรกสอดที่เกิดบนฉากจะไมชัดเจนเนื่องจากจะ
เกิดการหักลางกันไปบางเสริมกันบางปะปนกันไปหมด  
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Coherence 
 โคเฮียเรนซ คือ สมบัติหรือลักษณะเฉพาะของคลื่นที่บอกถึงขีดความสามารถหรือเกณฑใน
การเกิดการแทรกสอดของคลื่นแตละลูก เปนความสัมพันธระหวางแตละเฟสของคลื่นที่วัดที่จุด
ตางๆ คล่ืนสองขบวนที่เปนโคเฮียเรนซสามารถรวมกันแลวเกิดเปนร้ิวแทรกสอดที่เสริมกันและ
หักลางกันเปนแถบมืดแถบสวาง โดยไมเคลื่อนที่ (Unmoving) ซ่ึงจะขึ้นอยูกับความสัมพันธของ
เฟสของแตละคลื่นที่มาชนกันที่จุดๆหนึ่ง เมื่อเราอธิบายถึงสมบัติโคเฮียเรนซของคลื่นแสง เราจะ
แบงสมบัติโคเฮียเรนซออกเปนสองชนิด 
 Temporal coherence คือเกณฑของความเกี่ยวพันธกันระหวางแตละเฟสของคลื่นแสง
ที่จุดตางๆ ในทิศการเคลื่อนที่ของคลื่น temporal coherence บงบอกถึงแหลงกําเนิดแสงโคร
มาติกสนั้นเปนอยางไร (how monochromatic a source is) สมมุติวาแหลงกําเนิดแสงเปลงแสง
หลายความยาวคลื่น โดยที่ความยาวคลื่นเปน λ และ λλ ∆±  คล่ืนเหลานั้นจะเกิดการแทรกสอดกนั 
จะมีบางชวงของทางเดินแสงที่เทากับ )2/(2 λπλ ∆=cl ก็คือชวงที่คล่ืนนั้นมีความตางเฟสคงที่ 
หรือมีเฟสเดียวกัน (in phase) เราจะเรียกชวง cl วา Coherence length ถาคลื่นเคลื่อนที่ไปใน 

space ดวยความเร็ว c และยังคงอยูในชวงที่ in phase กัน เราเรียกชวงเวลานั้นวา Coherence 

time ( ct ) ดังนั้น 
 

c
l

t c
c =       (10) 

 

ωπ
λ
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∆
=

∆
=

∆
=

c
f

flc 22

2

    (11) 

 

ω∆
=

1
ct       (12) 

 
เมื่อ λλωωλ ///, ∆=∆=∆= fffc  
เมื่อเราทราบคาของความยาวคลื่นหรือความถี่ของแหลงกําเนิดก็สามารถคํานวณหาคา cl และ ct ได 
 
 Spatial coherence คือเกณฑของความเกี่ยวพันธกันระหวางแตละเฟสของคลื่นแสงที่
จุดตางๆ ที่ขวาง (transverse) กับทิศการเคลื่อนที่ของคลื่น 

ถาการรวมคลื่นนั้นเกิดเปนร้ิวแทรกสอดแถบมืดแถบสวางและเคลื่อนที่ไปรอบๆอยาง
รวดเร็ว หรือคล่ืนนั้นไม in phase กันกลาวไดวาคลื่นนั้น incoherence 
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  รูปที่ 7 Incoherent light waves   รูปที่ 8 Coherent light waves 

จากรูปที่ 7 แสดงใหเห็นรูปคลื่นแสงจากแหลงกําเนิดปกติเคลื่อนที่ไปใน Space ไมมีคล่ืน
ใดเลยที่มีความสัมพันธกันกลาวไดวาแสงนี้ incoherence และ จากรูปแสดงใหเห็นวาที่ทุกๆจุด
คล่ืนเหลานี้มีเฟสเดียวกัน หรือ in phase กัน คือคล่ืนมีสมบัติ coherence 

   

 


