
บทที่ 5
การเลี้ยวเบนและการแทรกสอดของแสง

สอนโดย อ.ดร.รูฮัยซา  ดือราแม



5.1 ความรู้ทั่วไปของการเลีย้วเบนของแสง
ถึงแม้แสงจะเดินทางเป็นเส้นตรงแต่เมื่อเคลื่อนที่ชนสิ่งกีดขวางแสงบางส่วนสามารถเคลื่อนที่อ้อมสิ่งกีดขวางได้ เรียกแสง

ส่วนที่สามารถเคลื่อนที่อ้อมสิง่กีดขวางได้นีว้่า “แสงเลี้ยวเบน (Diffracted light)” และเรยีกปรากฏการณนี์ว้่า “การเลีย้วเบน
ของแสง (Diffraction of light)” เช่น เม่ือแสงผ่านขอบคมของวตัถจุะเกิดแถบมืดสว่างใกลเ้งาวตัถ ุเน่ืองจากปรากฏการณ์
เลีย้วเบนอนัเป็นธรรมชาตขิอง “คล่ืนแสง”

แสงเดินทางเป็นคลื่น ซึ่งการเลี้ยวเบนของแสงจะเกิดขึ้นเมื่อคลื่น
แสงเจอสิ่งกีดขวาง ซึ่งส่งผลให้คลื่นแสงบิดเบี้ยวเนื่องจากคลื่นแสง
จ าเป็นต้องแผ่ขยายผ่านช่องว่างออกไป ในกรณีของเลนส์ถ่ายภาพนั้น 
การบิดเบี้ยวของคลื่นแสงจะเกิดขึ้นเมื่อแสงเดินทางผ่านรูรับแสงของ
เลนส์ ซึ่งการเลี้ยวเบนของแสงจะมีการเลี้ยวเบนเพิ่มขึ้นเมื่อคลื่นแสง
ลอดผ่านรูรับแสงที่มีขนาดเล็กกว่าเดิม ดังรูปที่ 5.1 รูปที่ 5.1 การเลี้ยวเบนของแสงเพิ่มขึ้นเมื่อคลื่นแสงลอดผ่านรูรับแสง

ที่มีขนาดเล็กกว่าเดิม
(ที่มา:https://www.nikonimgsupport.com/na/NSG_article?ar

ticleNo=000028155&configured=1&lang=th)



ในชีวิตประจ าวันนั้นไม่ค่อยได้เห็นการเลี้ยวเบนของแสงได้ง่ายนัก แต่สามารถท าการทดลองให้เห็นการเลี้ยวเบนของแสง
ได้ไม่ยาก โดยการน าเอาเหรียญมารับแสงแล้วสังเกตที่เงาด าจะพบว่ามีจุดสว่างอยู่ตรงกลาง ดังรูปที่ 5.2 

รูปที่ 5.2 (a) เงาของวตัถุ (b) เงาด  า มีจดุสวา่งตรงกลาง
(ที่มา: สชุาติ สภุาพ, 2558)

 จุดสว่างที่จุดกึ่งกลางเงาด าน้ีพบครั้งแรกโดย 
ปัวซองนักวิทยาศาสตร์ชาวฝรั่งเศส ปัวซองได้
น าเอาทฤษฎีที่เฟสเนลเสนอไปลองค านวณดู 
แล้วพบว่าถ้าน าเหรียญหรือวัตถุกลมใดๆ ไป
วางรับแสง เงาของวัตถุเหล่าน้ันจะมีจุดสว่าง
ที่เกิดจากการแทรกสอดของแสงบริเวณจุด
ก่ึงกลาง ซึ่งปัวซองได้ท าการทดลองใหม่จึง
พบว่ามีจุดสว่างที่เกิดขึ้นบริเวณจุดก่ึงกลาง



นอกจากนี้ยังมีการทดลอง
อื่นๆ ที่ต้องการส ารวจถึงลวดลาย
ของการเกิดการเลี้ยวเบนของแสง 
ตัวอย่างเช่น เอาใบมีดโกนมาบัง
แสงให้เกิดเงา พบว่าเงามีลวดลาย
การเลี้ยวเบนและแทรกสอดของ
แสง ดังรูปที่ 5.3 รูปที่ 5.3 เงาของใบมีดโกน

(ที่มา: https://yingyotinfahsaeng.files.wordpress.com/2019/03/l4-waveoptic.pdf)

 จากรูปที่ 5.3 เป็นการแสดงตัวอย่างการเลี้ยวเบนที่เกิดจากการวางใบมีดโกนที่กึ่งกลางระหว่างรูเข็มซึ่งถูกส่องด้วยแสง
เอกรงค์และฟิล์มถ่ายรูปภาพขยายทางขวาจะแสดงบริเวณใกล้เงาของขอบซ้ายของใบมีด ลูกศรบอกต าแหน่งของเส้นเงา
เชิงเรขาคณิต พื้นที่นอกเงาเชิงเรขาคณิตมีแถบสว่างและแถบมืดสลับกันล้อมรอบขอบ และมีแสงนิดหน่อยในบริเวณเงา



5.2 การเลี้ยวเบนของแสงผ่านช่องแคบ
เมื่อให้แสงเลี้ยวเบนผ่านช่องแคบเดียวจะ

ได้แถบสว่างตรงกลางกว้างและมีความเข้มมาก
ที่สุดแถบสว่างข้างๆ ที่สลับแถบมืดจะมีความเขม้
ลดลง ถ้าแสงที่ผ่านช่องแคบเป็นแสงสีขาวจะได้
แถบสว่างเป็นสีขาวและแถบสว่างข้างๆ จะเป็น
สเปคตรัมโดยเรียงจากมีม่วงไปจนถึงสีแดงแต่ถ้า
เป็นแสงสีเดียวแถบสีสว่างข้างๆจะเป็นสีเดิม 
แถบสว่ างตรงกลางจะกว้างมากที่ สุดและ
แถบสว่างข้างๆ จะลดลงครึ่งหนึ่งและมีขนาด
กว้างเกือบเท่ากันหมด ดังรูปที่ 5.4 

รูปที่ 5.4 ภาพจ าลองการเลี้ยวเบนของแสงเลเซอร์ผ่านช่องสลิตเดี่ยว (single slit)
(ที่มา: https://cse.wu.ac.th/wp-content/uploads/2020/05/JSPHY04.pdf)



รูปที่ 5.4 เป็นภาพจ าลองการเลี้ยวเบนของแสงเลเซอร์ผ่านช่องสลิตเดี่ยว โดยอาศัยหลักการของฮอยเกนส์ ซึ่งกล่าวว่า
ทุกจุดบนหน้าคลื่นจะกระท าตัวเป็นแหล่งก าเนิดคลื่นใหม่ ถ้าให้ฉากอยู่ห่างจากช่องเดี่ยวมากๆ จะได้รังสีที่ออกจากช่องเดียว
เป็นรังสีขนานและต าแหน่งมืดบนฉากคือต าแหน่งที่คลื่นหักล้างกัน ดังรูปที่ 5.5 

รูปที่ 5.5 รังสีขนานจากช่องเดียว
(ที่มา: https://sites.google.com/site/nobphonback/kar-leiyw-ben-khxng-saeng )



5.2.1 การเกิดแถบมืด
จากรูปที่ 5.5 (a) ถ้าแบ่งครึ่งช่อง AB จะพบว่าถ้ารังสีออกจาก A และ C มีทางเดินต่างกัน λ /2 แล้วทุกๆ คู่ที่อยู่ใต้ A และ B 

ซึ่งห่างกัน d/2 เช่น D และ E จะมีทางเดินต่างกัน λ /2 เป็นผลท าให้คลื่นหักล้างกันหมดบนฉากจะได้ว่าแต่ละคู่มีเงื่อนไขดังนี้

d

2
sinθ =

λ

2 เมื่อ d

2
sinθ = λ เป็นต าแหน่งบัพที่ 1

 ถ้าแบ่งต าแหน่งกว้าง d เป็น 4 ส่วนๆกัน ดังรูปที่ 5.5 (b) จะได้ทุกๆ คู่ มีระยะห่างกัน d/4 และจะหักล้างกันเมื่อทางเดิน
ต่างกัน λ /2 นั่นคือ

d

4
sinθ =

λ

2

เมื่อ dsinθ = λ/2 เป็นต าแหน่งบพัท่ี 2



 ถ้าแบ่งช่องกว้าง d เป็น 6, 8, 10 ,… จะได้  d
2

sinθ =
λ

2
= 3λ, 4λ, 5λ... ตามล าดับ ซึ่งจะได้สมการหาต าแหน่งบัพ 

ของการเลี้ยวเบนของแสงสว่างช่องเดียวดังนี้

dsinθ =
n

2 d sinθ =   
dy

D
=  nλหรือ

5.2.2 การเกิดแถบสว่าง
การพิจารณาหาต าแหน่งปฏิบัพโดยตรงไม่มีการพิจารณาต าแหน่งปฏิบัพหาได้จากการเฉลี่ยต าแหน่งบัพ ซึ่งสมการปฏิบัพ คือ

d sinθ =   
dy

D
= (n +

1

2
)λ

 เมื่อ D >> d ท าให้มุม θ มีค่าน้อยๆ จนถือได้ว่า 𝑠inθ ≈ tanθ =
x

D



สมการการหาแถบมืด คือ 

dx

D
= nλ

เมื่อ a   เป็นความกว้างของช่องสลิตเดี่ยว
x   เป็นระยะจากแนวกลางถึงแถบมืด
D   เป็นระยะระหว่างฉากกับสลิต
n   เป็นแนวบัพหรือแถบมืด ที่ 1, 2, 3, …

 สรุปสมการการเลี้ยวเบนผา่นช่องแคบเดี่ยว

แถบมืด แถบสว่าง
d sin θ =   nλ d sin θ =   (n +

1

2
)λ

dx

D
= nλ

dx

D
= (n +

1

2
)λ

n เป็นแถบมืด n เป็นแถบสว่าง
n = 1, 2, 3, …. n = 0, 1, 2, ….



ตัวอย่างที่ 1 แสงสีแสดความยาวคลื่น 600 nm  ตกกระทบตั้งฉากผ่านสลิตเดี่ยว มีความกว้างของช่องเป็น 10 μm  สลิตห่าง
จากฉาก 1 เมตร  จงหาความกว้างของแถบสว่างกลาง

วิธีท า ความกว้างของแถบสว่างกลางหาได้จากระยะห่างของแถบมืดแถบแรก

ความกว้างของแถบสว่างกลางเท่ากับ 2x
dx

D
= nλ

เมื่อ  d = 10 μm,  D = 1 m, n = 1 และ λ = 600 nm

x = 
1 × 600 × 10−9×1

10×10−6 =    60 x 10-3 m

ตอบ ความกว้างของแถบสว่างกลางเป็น 2x  = 120 x 10-3 m



ตัวอย่างที่ 2 แสงเลเซอร์ความยาวคลื่น 630 nm ตกตั้งฉากผ่านสลิตเดี่ยว เกิดการเลี้ยวเบนบนฉากห่างออกไป 3 m ความกว้าง
ของแถบสว่างกลางเป็น 1.5 cm สลิตจะมีความกว้างเท่าใด

วิธีท า ความกว้างของแถบสว่างกลางเป็น 1.5 cm

dx

D
= nλ

เมื่อ  x = 0.75 cm,  D = 3 m, n = 1 และ λ = 630 nm

d = 
1 × 630 × 10−9×3

0.75×10−2

=    252 x 10-6 m

ตอบ สลิตจะมีความกว้างเป็น 252 ไมโครเมตร



ตัวอย่างที่ 3 สลิตเดี่ยวอันหนึง่กว้าง 0.05 mm  ให้แสงความยาวคลื่นเดียวตกตั้งฉากเกิดการเลี้ยวเบนไปบนฉากห่าง
ออกไป 90 cm แถบสว่างกลางกว้าง 1.8 cm จงหาความยาวคลื่นแสงนี้

วิธีท า การเลี้ยวเบนของสลิตเดี่ยวแถบมืด
เมื่อ x = 1.82 =  0.9  cm,  a = 0.05 m,  D = 90 cm,  n = 1 

dx

D
= nλ

(50 × 10−3)(0.9 × 10−2)

(90 × 10−2)
= (1)λ

λ = 500 x 10-9   m        หรือ      λ = 500 นาโนเมตร

ตอบ ความยาวคลื่นแสงนี้เป็น 500 นาโนเมตร



5.3 เกรตติงเลี้ยวเบน
เมื่อริ้วการเลี้ยวเบนที่เกิดจากช่องแคบกว้าง b และห่างกัน a เป็นจ านวนมากให้ N เป็นจ านวนช่องแคบ ดังรูปที่ 5.6 

โดยอาศัยความคล้ายคลึงกับปัญหาของช่องแคบคู่ในทิศทาง θ จะได้การแทรกสอดของแสงจากดวงไฟอาพันธ์ N ดวงโมดูเลต 
โดยริ้วการเลี้ยวเบนของช่องแคบเดี่ยว

ถ้าจ านวนช่องแคบ N มีค่ามาก ริ้วการเลี้ยวเบนจะประกอบด้วยแถบสว่างแคบๆ เป็นจ านวนมากสอดคล้องกับ
ต าแหน่งที่มีความเข้มสูงสุดของริ้วการเลี้ยวเบน ดังรูปที่ 5.6 ซึ่งในกรณีที่แสงตกตั้งฉากสามารถหาค่าได้จากโดยสมการ 5.4 ดังนี้

a sin θ =  mλ

ซึ่ง m = 0, ± 1, ±2, … แต่ความเข้มถูกโมดูเลตโดยริ้วการเลี้ยวเบนจากช่องแคบเดี่ยว ซึ่งมีต าแหน่งความเข้ม
ศูนย์ตามสมการ b sin θ =  m′λ โดย m′ = ± 1,±2,…



ช่องแคบ 1

ช่องแคบ 2

รูปที่ 5.6 การเลี้ยวเบนของแสงผ่านช่องแคบจ านวนมาก
(ที่มา: อนันตสิน เตชะก าพุช และพิศิษฐ์ รัตนวรารักษ์, 2559)



 เมื่อแสงขนานสองล าที่มีความยาวคลื่นแตกต่างกันเล็กน้อยตกบนเกรตติงเลี้ยวเบน ต าแหน่งของจุดสูงสุดมุขยส าคัญของ
แต่ละคลื่นในอันดับเดียวกัน อาจอยู่ชิดกันมากจนไม่สามารถบอกได้ว่าต้นแสงเป็นแสงเอกรงค์ (monochromatic) หรือ
มีความยาวคลื่นหลายขนาด เพื่อที่จะให้สังเกตได้ว่า คลื่นสองคลื่นแยกกันอย่างน้อยที่สุดต าแหน่งสูงสุดมุขยส าคัญของ
คลื่นหนึ่งต้องตกตรงต าแหน่งมืดครั้งแรกข้างใดข้างหนึ่งของต าแหน่งสูงสุกมุขยส าคัญอีกคลื่นหนึ่งในล าดับเดียวกัน ถ้าให้ 
∆λ เป็นความแตกต่างระหว่างความยาวคลื่นทั้งสองที่ให้ผลตามเงื่อนไขข้างต้น ก าลังแยกของเกรตติงก าหนดให้เป็น 
R =

𝜆

Δ𝜆
ซึ่งอาจแสดงให้เห็นได้ดังสมการที่ 5.5 ดังนี้

R =
λ

Δλ
= Nm  โดยที่ N เป็นจ านวนเส้นทั้งหมด และ m เป็นล าดับของการเลี้ยวเบน 

ดังน้ันจ านวนเส้นในเกรตติงยิ่งมากและล าดับการเลี้ยวเบนยิ่งสูง 
ก าลังแยกของเกรตติงก็จะสูงด้วย



ตัวอย่างที่ 4 จงหามุมที่รองรับสเปกตรัมที่ตามองเห็น ล าดับที่หนึ่งและล าดับทีส่อง ที่เกิดจากเกรตติงที่มีจ านวนเส้นทั้งหมด 
20,000 เส้น และมีความกว้าง 4 เซนติเมตร โดยถือว่าสเปกตรัมที่ตามองเห็นมีความยาวคลื่นอยู่ระหวา่ง 3.90 x 10-7 เมตร 
ถึง 7.70 x 10-7 เมตร 

วิธีท า จาก  a sin θ =  mλ เมื่อ a = 4 x 10-2/20,000  = 2 x 10-6 เมตร
ดังนั้น ส าหรับสเปกตรัมล าดับที่หนึง่ m = 1 จะได้

sin θ (แดง) =   
7.70 × 10−7

2 × 10−6 =  0.335

θ (แดง) =  19°  34

sin θ (ม่วง) =   
3.90 × 10−7

2 × 10−6 =  0.195 

θ (ม่วง) =  11°  15

ตอบ สเปกตรัมที่ตามองเห็นล าดับที่หนึง่รองรับมมุ  =  19°  34 – 11°  15 = 8°  19



ตัวอย่างที่ 5 จงค านวณเพื่อแสดงว่าเกรตติงในตัวอยา่งที่ 4 สามารถแยกเส้นสีเหลืองสองเส้นของแสงโซเดยีม ซึ่งมีความยาวคลื่น 
5.890 x 10-7 เมตร กับ 5.896 x 10-7 เมตรได้หรือไม่ 

วิธีท า จาก   R =
λ

Δλ
= Nm

ในที่นี้ λ เป็นค่าเฉลี่ย =
1

2
(5.890 x 10-7 + 5.896 x 10-7) = 5.893 x 10-7 เมตร

ส าหรับสเปกตรัมล าดับที่หนึง่  R = 1 x 20,000 

ดังนั้น Δλ = λ

R
= 5.893 ×10−7

20,000
= 2.947 x 10-11 เมตร

แต่สีเหลืองสองเส้นมีความยาวคลื่นต่างกัน
=     (5.896 x 10-7 – 5.890 x 10-7)
= 6 x 10-10 เมตร 

ตอบ เกรตติงดังกล่าวสามารถแยกเส้นสีเหลอืงทั้งสองได้ชัดเจนมาก



5.4 การแทรกสอดของแสง
การแทรกสอดของแสง (Interference) เกิดได้ต่อเมื่อคลื่นแสง 2 ขบวนเคลื่อนที่มาพบกัน จะเกิดการรวมตัวกันและ

แทรกสอดกันเกิดเป็นแถบมดืและแถบสวา่งบนฉาก โดยแหล่งก าเนิดแสงจะต้องเป็นแหลง่ก าเนิดอาพันธ์ (Coherent Source) 
คือ เป็นแหล่งก าเนิดที่ให้คลื่นแสงความถี่เดียวกันและความยาวคลื่นเท่ากัน ดังรูปที่ 5.7 

รูปที่ 5.7 การเลี้ยวเบนของแสงผ่านช่องแคบจ านวนมาก
(ที่มา: http://www.rmutphysics.com/physics/oldfront/62/light1/ligh_21.htm)

 จากรูปที่ 5.7 ถ้าให้ช่องแคบ S1 และ S2 เป็น
แหล่งก าเนิดแสงห่างกันเป็นระยะ d เมื่อแสง
เดินทางจากช่องแคบมาถึงฉากด้วยระยะทางที่
ต่างกัน เดินทางมาพบกันบนจุดเดียวกันคือจุด 
P จะได้ผลต่าง S1P กับ S2P เป็นดังสมการ
5.6 ดังน้ี



S2P - S1P =  d sinθ

การแทรกสอดจะมีแบบเสริมกันและแบบหักหลังกัน โดยท าการพิจารณาดังนี้
1. เมื่อ S1 , S2 มีเฟสตรงกัน

• การแทรกสอดแบบเสริมกัน

S2P - S1P  =  n λ

d sinθ = n λ

d
𝑦

𝐿
= n λ

เมื่อ n = 0, 1, 2, 3, ....

• การแทรกสอดแบบหักล้างกัน 

S2P - S1P  = (
𝑛−1

2
) λ

d sinθ = (
𝑛−1

2
) λ

d
𝑦

𝐿
= (

𝑛−1

2
) λ

เมื่อ n = 1, 2, 3, ....



2.  เมื่อ S1 , S2 มีเฟสตรงข้ามกัน

• การแทรกสอดแบบเสริมกัน

S2P - S1P  = (
𝑛−1

2
)

d sinθ = (
𝑛−1

2
) λ

d
𝑦

𝐿
= (

𝑛−1

2
) λ

เมื่อ n = 1, 2, 3, ....

- การแทรกสอดแบบหักล้างกัน (แนวกลางเป็นแนวบัพ N0)

S2P - S1P  =  n λ

d sinθ = n λ

d
𝑦

𝐿
= n λ

เมื่อ n = 0, 1, 2, 3, ....



ค าถามท้ายบท

1. เมื่อให้แสงขนานตกตั้งฉากกับเกรตติงที่มีความถี่ 6,000 เส้นต่อเซนติเมตร แสงเลี้ยวเบนล าดับที่หนึง่เบี่ยงเบน
ไปเป็นมุม 20.7 องศา จงค านวณหาความยาวคลื่นของแสงที่ใช้

2. เส้นขนานความยาวคลื่น 6,000 อังสตรอม ตกตั้งฉากบนเกรตติงที่มีจ านวนเส้น 5,000 เส้นต่อหนึ่งเซนติเมตร 
จงหามุมเบี่ยงเบนของแสงเลี้ยวเบนล าดับที่หนึง่ ที่สอง และที่สาม

3. ให้นักศึกษาหาโจทย์ที่เก่ียวข้องกับการเลี้ยวเบนและการแทรกสอดของแสงอีก 2 ข้อ พร้อมเฉลย


