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สรุปบทที่ 1  
ธรรมชาติและ
พัฒนาการทางฟิสิกส์

ฟิสิกส ์คือ วิชาท่ีศกึษาปรากฏการณท่ี์เก่ียวขอ้งกบัธรรมชาติ

หน่วย คือ สิ่งท่ีบง่บอกถงึวิธีการวดัหรอืการค�ำนวณของปรมิาณทางฟิสกิส์

ระบบหน่วยระหว่างชาต ิ(SI Units)
หน่วยฐาน (Base units) คือ หนว่ยท่ีระบบหนว่ยวดัระหวา่งประเทศก�ำหนดไวเ้ป็นพืน้ฐาน

ประเภทหน่วยฐาน มีหน่วยเป็น ประเภทหน่วยฐาน มีหน่วยเป็น

ความยาว เมตร (m) อณุหภมิู เคลวิน (K)

มวล กิโลกรมั (kg) ปรมิาณของสาร โมล (mol)

เวลา วินาที (s) ความเขม้การสอ่งสวา่ง แคนเดลลา (cd)

กระแสไฟฟา้ แอมแปร ์(A)

หน่วยอนุพนัธ ์(Derived units) คือ หนว่ยท่ีเกิดจากการประกอบกนัของหนว่ยฐาน

ตัวอย่างหน่วยอนุพันธ์ มีหน่วยเป็น

แรง นิวตนั (N) หรอื kg·m/s2

พลงังาน จลู (J) หรอื kg·m2/s2 หรอื N·m

อตัราเรว็ เมตรตอ่วินาที (m/s)

ประจไุฟฟา้ คลูอมบ ์(C) หรอื A·s

หน่วยเสริม คือ ปรมิาณท่ีถือวา่เป็นหนว่ยในฟิสกิส ์จะมีลกัษณะเป็นคา่คงท่ี เชน่

▶	 มมุปกต ิ(2 มิต)ิ หนว่ยเรเดียน (rad) มีคา่ระหวา่ง 0 ถงึ 2

▶	 มมุตนั (3 มิต)ิ หนว่ยสเตอเรเดียน (sr) มีคา่ระหวา่ง 0 ถงึ 4
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สัญกรณแ์บบวทิยาศาสตร ์คือ รูปแบบขอ้ตกลงการเขียนตวัเลขเพ่ือใชใ้นงานวิทยาศาสตร์

จ �ำนวนในรูป A × 10n	 เม่ือ A มากกวา่หรอืเทา่กบั 1 แตน่อ้ยกวา่ 10 (1 ≤ A < 10) 	  

	 เชน่ 25,000 = 2.5 × 104 ฯลฯ

ค�ำอปุสรรค
ค�ำอปุสรรค คือ ปรมิาณท่ีถกูแทนดว้ยสญัลกัษณเ์พ่ือความสะดวกในการอา่น เพ่ือความงา่ยจงึมีการก�ำหนดคา่ 

10n บางคา่ไว ้ดงันี ้

เลขยกก�ำลัง ชื่อเรียก ตัวย่อ เลขยกก�ำลัง ชื่อเรียก ตัวย่อ

101 deca (เดคา) da 10–1 deci (เดซ)ิ d 

102 hector (เฮกโต) h 10–2 centi (เซนต)ิ c 

103 kilo (กิโล) k 10–3 milli (มิลล)ิ m 

106 mega (เมกะ) M 10–6 micro (ไมโคร) µ 

109 giga (กิกะ) G 10–9 nano (นาโน) n 

1012 tera (เทระ) T 10–12 pico (พิโค) p 

1015 peta (เพตะ) P 10–15 femto (เฟมโต) f 

1018 exa (เอกซะ) E 10–18 atto (อตัโต) a 

   ควรรู้

องัสตรอม (Å) เป็นปรมิาณหนว่ยความยาวท่ีมีคา่เทา่กบั 10–10 m (มกัใชใ้นระดบัอะตอม)

หลักการค�ำนวณค�ำอุปสรรค

▶	 ถา้เปลี่ยนจากหนว่ยเลก็   หนว่ยใหญ่	 ใหค้ณูเลขสบิยกก�ำลงัท่ีเป็น –

▶	 ถา้เปลี่ยนจากหนว่ยใหญ่  หนว่ยเลก็	 ใหค้ณูเลขสบิยกก�ำลงัท่ีเป็น +

เชน่	 1 พิโคเมตร เทา่กบัก่ีกิโลเมตร

 	 แปลงหนว่ยเลก็ 1 pm 	 ใหอ้ยูใ่นหนว่ยฐานธรรมดา จะได ้1 × 10–12 m 

	 แปลงหนว่ยฐานธรรมดา	 ใหเ้ป็นหนว่ยใหญ่ km จะได ้1 × 10–12 ×  103 = 1 × 10–9 km
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การบวกและลบเวกเตอร์

การบวกเวกเตอร ์สามารถท�ำได ้2 วิธี คือ

A - B

A

A

CB -B -B

A - B = A + ( -B ) = C

A

A + B
B

Y

EE sinθ

E cos θ
X

θ

A

A - B

A

A

CB -B -B

A - B = A + ( -B ) = C

A

A + B
B

Y

EE sinθ

E cos θ
X

θ

A

วิธีหางตอ่หวั วิธีแตกแกน

▶	 วิธีหางต่อหัว คือ การเอาเวกเตอรม์าต่อกนัโดยใหห้วัลกูศรตวัหนึ่งต่อกบัหางของเวกเตอรอี์กตวัหนึ่ง  

เวกเตอรล์พัธจ์ะไดจ้ากการลากเสน้ตรงจากหางของเวกเตอรแ์รกไปสิน้สดุท่ีหวัของเวกเตอรส์ดุทา้ย

▶	 วธีิแตกแกน คือ เอาเวกเตอรท์กุตวัมาเขียนใสแ่กน x–y แลว้แตกเวกเตอร ์แยกรวมกนัในแตล่ะแกน แลว้

จงึเอาเวกเตอร ์แตล่ะแกนมาหาเวกเตอรล์พัธ ์(ใชท้ฤษฎีบทพีทาโกรสั) เม่ือแตกเวกเตอรแ์ลว้ เวกเตอร์

เดมิจะหายไปเสมอ

การลบเวกเตอร ์โดยวิธีหางตอ่หวั โดยน�ำเวกเตอรต์วัลบมากลบัทิศหวัลกูศรแลว้คอ่ยมาบวกกนัดว้ยวิธีเดมิ

A - B

A

A

CB -B -B

A - B = A + ( -B ) = C

A

A + B
B

Y

EE sinθ

E cos θ
X

θ

A

ตัวอย่าง

จงเขยีนภาพแสดงเวกเตอรลั์พธต์อ่ไปนี	้ เมือ่ก�ำหนดเวกเตอร ์ดงันี้

1. A + B + C

2. A + B – C

3. A – B + C
A B

C
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ตะลยุโจทย์ บทท่ี 1 

ธรรมชาตแิละพัฒนาการทางฟิสกิส์

	1. 	 ข้อใดนับเป็นปริมาณหน่วยฐาน (Base units) ทัง้หมด

	 1)	 มวล ความยาว และแรง 	

	 2)	 ระยะทาง พืน้ท่ี และปรมิาตร 

	 3)	 อณุหภมิู มมุ และพลงังาน 

	 4)	 มวล กระแสไฟฟา้ และปรมิาณของสาร

	2. 	 หากช่างตอ้งการจะวัดความตา่งศักยข์องถา่นไฟฉายดว้ยโวลตม์เิตอรแ์บบเขม็ ซึง่อ่านค่าเตม็สเกลได้

เทา่กับ 5 โวลต ์และมสีเกลละเอยีดทีสุ่ดเทา่กับ 0.1 โวลต์

ข้อใดถอืว่าอ่านค่าความตา่งศักยไ์ดเ้หมาะสมทีสุ่ด

	 1)	 1.5 โวลต ์	 2)	 1.55 โวลต ์

	 3)	 1.552 โวลต ์	 4)	 1.5520 โวลต์

	3. 	 นักเรียนก�ำลังทดลองวัดเส้นผ่านศูนยก์ลางของหลอดทดลอง โดยใช้เวอรเ์นียรค์าลิปเปอร ์ ได้ผล 

การวัดดงัรูป นักเรียนควรอ่านค่าไดก้ีเ่ซนตเิมตร

0 1 2 3 4

30

355

mm

0 1

1 2 cm

	 1)	 1.14 เซนติเมตร	 2)	 1.15 เซนติเมตร

	 3)	 1.45 เซนติเมตร	 4)	 1.50 เซนติเมตร

	4. 	 นักเรียนฝึกอ่านการวัดโดยใช้ไมโครมเิตอร ์ไดผ้ลการวัดดงัรูป นักเรียนควรอ่านค่าไดก้ีม่ลิลิเมตร

0 1 2 3 4

30

355

mm

0 1

1 2 cm

	 1)	 5.31 มิลลเิมตร 	 2)	 5.79 มิลลเิมตร

	 3)	 5.81 มิลลเิมตร	 4)	 5.93 มิลลเิมตร
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	5. 	 หากจะเปลี่ยน 72 กโิลเมตรตอ่ช่ัวโมง ใหอ้ยู่ในรูปเมตรตอ่วนิาท ีจะมค่ีาเทา่กับข้อใด

	 1)	 10 เมตร/วินาที	 2)	 20 เมตร/วินาที 

	 3)	 30 เมตร/วินาที	 4)	 40 เมตร/วินาที

	6. 	 ข้อใดเปลี่ยนหน่วยมวลของโปรตอน 1.6 × 10–27 กโิลกรัม เป็นหน่วยพโิคกรัมไดถู้กตอ้ง

	 1)	 1.6 × 10–39 พิโคกรมั	 2)	 1.6 × 10–36 พิโคกรมั

	 3)	 1.6 × 10–15 พิโคกรมั	 4)	 1.6 × 10–12 พิโคกรมั

	7. 	 จงพจิารณาโจทยต์อ่ไปนี ้ว่ามข้ีอใดบา้งทีถู่กตอ้ง

	 ก. 2.12 + 3.895 + 5.4236 = ?

	 ข. 15.7962 + 6.31 – 16.8 = ?

	 1)	 ผลลพัธ ์ก. มีต�ำแหนง่ทศนิยมละเอียด 2 ต �ำแหนง่ ผลลพัธ ์ข. มีต�ำแหนง่ทศนิยมละเอียด 1 ต �ำแหนง่

	 2)	 ผลลพัธ ์ก. มีต�ำแหนง่ทศนิยมละเอียด 2 ต �ำแหนง่ ผลลพัธ ์ข. มีต�ำแหนง่ทศนิยมละเอียด 2 ต �ำแหนง่

	 3)	 ผลลพัธ ์ก. มีต�ำแหนง่ทศนิยมละเอียด 1 ต �ำแหนง่ ผลลพัธ ์ข. มีต�ำแหนง่ทศนิยมละเอียด 2 ต �ำแหนง่

	 4)	 ไมมี่ขอ้ถกู

	8. 	 เหล็กแทง่หน่ึงมมีวล 47.0 กรัม มปีริมาตร 9.0 ลบ.ซม. น�ำไปค�ำนวณค่าความหนาแน่นทีเ่หมาะสม

จะตอ้งเป็นกีก่รัมตอ่ลูกบาศกเ์ซนตเิมตร

	 1)	 5 กรมัตอ่ลกูบาศกเ์ซนตเิมตร

	 2)	 5.2 กรมัตอ่ลกูบาศกเ์ซนตเิมตร

	 3)	 5.22 กรมัตอ่ลกูบาศกเ์ซนตเิมตร

	 4)	 5.222 กรมัตอ่ลกูบาศกเ์ซนตเิมตร

	9. 	 ในอากาศมคีวามหนาแน่น 1.2 × 10–3 g/cm3 ความหนาแน่นของอากาศในหน่วย kg/m3 มค่ีาตรงกับ

ข้อใด

	 1)	 12 kg/m3 	 2)	 1.2 × 102 kg/m3

	 3)	 1.2 × 103 kg/m3 	 4)	 1.2 kg/m3 

	10.	 นักเรียนวชิาฟิสิกสท์�ำการบนัทกึตวัเลขจากการทดลองไดเ้ป็น 0.0854 กโิลกรัม, 4.65 × 10–2 เมตร,  

30.5 เซนตเิมตร และ 9.00 วนิาท ีจ�ำนวนเหล่านีม้เีลขนัยสาํคัญกีต่วั

	 1)	 1 ตวั	 2)	 2 ตวั

	 3)	 3 ตวั	 4)	 4 ตวั
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สรุปบทที่ 5 
งานและกฎการอนุรักษ์
พลังงานกล

งาน (Work) คือ ผลของแรงท่ีกระท�ำตอ่วตัถแุลว้ท�ำใหว้ตัถเุคลือ่นท่ีไปไดร้ะยะทางหนึง่ งานเป็นปรมิาณสเกลาร ์ 

จงึไมมี่ทิศทาง 

งานเน่ืองจากแรงคงตวั

	 W = F·s	 เม่ือ	 W 	 คือ งาน (J) หรอืนิวตนัเมตร (N·m)

		  F 	 คือ แรงท่ีกระท�ำ (N)

		  s 	 คือ ระยะทางท่ีวตัถเุคลื่อนท่ีไปตามแนวแรง (m)

	 งานเป็นปรมิาณสเกลาร ์มีคา่เป็นบวก ลบ หรอืศนูยก็์ได้

●	 งานเป็นบวก เม่ือแรงมีทิศไปทางเดียวกบัระยะทาง

●	 งานเป็นลบ เม่ือแรงมีทิศตรงขา้มกบัระยะทาง

●	 งานเป็นศูนย ์เม่ือแรงมีทิศตัง้ฉากกบัระยะทาง

การหางานจากพื้นที่ใต้กราฟ

พื�นที�สี�เหลี�ยม = กว้าง × ยาว 

F (N)

S (m)

W = F·s

W = พืน้ท่ีใตก้ราฟ
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งานเน่ืองจากแรงไม่คงตวั
การหางานของแรงไมค่งตวัท่ีมีคา่เปลี่ยนแปลงอยา่งสม�่ำเสมอ สามารถหาไดจ้ากพืน้ท่ีใตก้ราฟ โดยพิจารณาให้

ขนาดของแรงเป็นขนาดของแรงเฉลี่ย

F (N)

s(m)

10

0 2 4 6 8 10

20

พื�นที�สามเหลี�ยม = 1
2

× ฐาน × สูง

0 2 4 6 8 10

20

10

F (N)

s(m)

F (N)

S (m)

W = 
2 
1  F·s

W = พืน้ท่ีใตก้ราฟ

ตัวอย่าง

นายมานะออกแรงดนัวตัถใุหเ้คลื่อนท่ีบนพืน้ราบไดก้ราฟระหวา่งแรงกบัระยะทาง ดงัรูป	  

จงหางานท่ีนายมานะท�ำไดท้ัง้หมด

F (N)

s(m)

10

0 2 4 6 8 10

20

พื�นที�สามเหลี�ยม = 1
2

× ฐาน × สูง

0 2 4 6 8 10

20

10

F (N)

s(m)

F (N)

S (m)

หางาน (W) ทัง้หมดท่ีนายมานะท�ำจากการหาพืน้ท่ีใตก้ราฟ

พิจารณากราฟพบวา่กราฟมีลกัษณะเป็นรูปสี่เหลี่ยมคางหมู

	 หาพืน้ท่ีใตก้ราฟไดจ้าก	= พืน้ท่ีสี่เหลี่ยมคางหมู

	 พืน้ท่ีสี่เหลี่ยมคางหม	ู= 
2 
1  × ผลบวกของดา้นคูข่นาน × สงู

		 = 
2 
1  × (10 + 8) × (20)

		 = 180 จลู

ดงันัน้ งานท่ีนายมานะท�ำไดท้ัง้หมด มีคา่ 180 จลู

F (N)

s(m)

10

0 2 4 6 8 10

20

พื�นที�สามเหลี�ยม = 1
2

× ฐาน × สูง

0 2 4 6 8 10

20

10

F (N)

s(m)

F (N)

S (m)
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งานของแรงยืดหยุน่ (งานของสปรงิ) 
งานของแรงยดืหยุ่น (งานของสปริง) คือ งานของแรงท่ีมีคา่ไมค่งตวั เชน่ การออกแรงดงึปลายสปรงิใหยื้ดตวั

หรอืหดตวั

N

mg

mg

3 kg

3 kg T

T

A

B

สมดุล

m

m

m
x

x

    W  =  
2 
1  ks2

F  =  ks

เม่ือ	 F	 คือ แรงดงึปลายสปรงิ (N)

	 s	 คือ ระยะทางท่ีสปรงิยืดหรอืหดตวัจากสมดลุ (m)

	 k	 คือ คา่นิจสปรงิ (N/m)

	 W	 คือ งานของสปรงิเม่ือยืดหรอืหดตวั (J)

กรณีผูกวัตถุมวล m กับปลายสปริงแล้วแขวนแนวดิง่ 

	 แรงดงึกลบัของสปรงิ	= น�ำ้หนกัวตัถุ

	 ks	= mg

ตัวอย่าง

ออกแรงดงึขนาด 10 นิวตนัตอ่สปรงิเสน้หนึ่ง ท�ำใหส้ปรงิยืดตวัออกจากเดิม 0.1 เมตร หากออกแรงดงึเป็น 

40 นิวตนั กบัสปรงิเดมิ อยากทราบวา่สปรงิจะยืดตวัจากเดมิก่ีเมตร

F1 = 10 N

S1  =  0.1  m

F2 = 40 N

S2 = ?

m

F = ks

mg

แรงดงึสปรงิทัง้ 2 ครัง้ กระท�ำกบัสปรงิเสน้เดมิ ดงันัน้คา่นิจสปรงิ (k) คงท่ี

F1 = 10 N

S1  =  0.1  m

F2 = 40 N

S2 = ?

m

F = ks

mg
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พลังงานกล
พลงังาน เป็นความสามารถในการท�ำงาน ในดา้นกลศาสตรผ์ลรวมของพลงังานจลนแ์ละพลงังานศกัย ์ เรยีกวา่ 

พลังงานกล (Mechanical Energy) เป็นปรมิาณสเกลาร ์มีหนว่ยเป็นจลู (J)

พลังงานจลน ์(Ek) คือ พลงังานท่ีสะสมในวตัถเุม่ือมีอตัราเรว็ 

	 Ek	= 
2 
1  mv2	 เม่ือ	 Ek	 คือ พลงังานจลน ์(J)

				   v	 คือ อตัราเรว็ (m/s)

				   m	 คือ มวลของวตัถุ

พลังงานศักยโ์น้มถว่ง (Ep) คือ พลงังานท่ีสะสมในตวัวตัถเุม่ือมีระดบัความสงูเทียบกบัระดบัอา้งอิง

	 Ep	= mgh	 เม่ือ	 Ep	 คือ พลงังานศกัยโ์นม้ถ่วง

				   h	 คือ ความสงูแนวดิ่ง

				   mg	 คือ น�ำ้หนกัของวตัถุ

พลังงานศักยย์ดืหยุ่น (Eps) คือ พลงังานท่ีสะสมในตวัวตัถ ุเม่ือมีการยืดหรอืหดตวัจากต�ำแหนง่สมดลุ

	 Eps	= 
2 
1  ks2	 เม่ือ	 Eps	 คือ พลงังานศกัยยื์ดหยุน่ 

				   k	 คือ คา่นิจสปรงิ (N/m)

				   S	 คือ ระยะทางท่ีสปรงิยืดหรอืหดตวัจากสมดลุ (m)

ตัวอย่าง

วางกลอ่งมวล 2 กิโลกรมั ไวท่ี้ปลายบนของพืน้เอียงซึง่อยูส่งูจากพืน้ 3 เมตร และหากพืน้เอียงยาว 5 เมตร  

และสงู 3 เมตร จงหาพลงังานศกัยโ์นม้ถ่วงของกลอ่งเทียบกบัพืน้ดนิ ก�ำหนดให ้g = 10 m/s2

จากโจทยส์ามารถวาดรูปได ้ดงันี ้

3 m

พื�นดิน

mg

5 m

หาพลงังานศกัยโ์นม้ถ่วง

จาก		  Ep	= mgh

		  Ep	= 2 × 10 × 3

		  Ep	= 60 จลู

ดงันัน้ พลงังานศกัยโ์นม้ถ่วงของกลอ่งเทียบกบัพืน้ดนิมีคา่ 60 จลู
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ตะลยุโจทย์ บทท่ี 5

งานและกฎการอนุรกัษ์พลงังานกล

	1. 	 จากกราฟความสัมพันธร์ะหว่างแรงกับการกระจัด ดังรูป จงหางานที่เกิดขึน้ เมื่อการกระจัดเป็น  

40 เมตร

30

20

10

-10
0 10 20 30 (เมตร)

40 การกระจัด

แรง (นิวตัน)

m

k

M

1)	 300 จลู

2)	 400 จลู

3)	 500 จลู

4)	 600 จลู

	2. 	 เดก็ชายคนหน่ึงออกแรงยกกล่องมวล 10 กโิลกรัม แล้วเดนิขึน้บนัได 5 ขัน้ แตล่ะขัน้สูง 20 เซนตเิมตร 

งานทีเ่ดก็ชายคนนีท้�ำจากการยกกล่องขึน้บนัไดมค่ีาเทา่ใด (g = 9.8 m/s2)

	 1)	 97 จลู	 2)	 98 จลู

	 3)	 99 จลู	 4)	 100 จลู	

	3. 	 ก้อนหินก�ำลังเคลื่อนที่โดยมีแรงคงที่กระท�ำอยู่ ถ้าขนาดของแรงดังกล่าวลดลงอย่างสม�่ำเสมอ  

โดยไม่เปลี่ยนทศิทางของแรง พลังงานจลนข์องก้อนหนิจะเป็นอย่างไร

	 1)	 เพ่ิมขึน้ดว้ยอตัราท่ีสม�่ำเสมอ	 2)	 เพ่ิมขึน้ดว้ยอตัราท่ีไมส่ม�่ำเสมอ

	 3)	 ลดลงดว้ยอตัราท่ีสม�่ำเสมอ	 4)	 ลดลงดว้ยอตัราท่ีไมส่ม�่ำเสมอ

	4. 	 เคร่ืองมอือันหน่ึงถกูสร้างขึน้มาเพือ่ใหวั้ดความเร่งได ้มันประกอบดว้ยกล่อง มวล M โดยภายในกล่อง

ตดิตัง้สปริง ซึง่มค่ีานิจ k และปลายของสปริงแขวนมวล m ดงัรูป จงหาระยะยดืหรือหดของสปริง 

ในขณะทีเ่คร่ืองมอืวัดตกอย่างอสิระในทศิทาง ดงัแสดงดว้ยลูกศร

30

20

10

-10
0 10 20 30 (เมตร)

40 การกระจัด

แรง (นิวตัน)

m

k

M

1)	 ยืด 
g 
m 

2)	 ไมยื่ดไมห่ด

3)	 หด 
k 

mg 

4)	 ยืด 
k 

(M + m)g 
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	9. 	 จากรูประบบประกอบดว้ยมวลวัตถุ 2 ก้อน มมีวล 5 กโิลกรัม และมวล 10 กโิลกรัม ถา้วัตถุในระบบ

เคลื่อนทีไ่ด ้5 เมตร จงหางานทีเ่กดิขึน้ตรงกับข้อใด	

10 kg

53°

5 kg

1)	 200 จลู

2)	 300 จลู

3)	 400 จลู

4)	 500 จลู

	10.	 กล่องมวล 1 กโิลกรัม เคลื่อนทีด่ว้ยความเร็ว 2 เมตรตอ่วนิาท ีบนผิวราบทีป่ราศจากความฝืด ไปชน

กับปลายของสปริงทีเ่คลื่อนไปมาอย่างอิสระ ถ้าค่านิจของสปริงดังกล่าวเท่ากับ 400 นิวตัน/เมตร 

อยากทราบว่าสปริงจะถูกอัดตวัเป็นระยะทางกีเ่มตร 

50sin53°
1 kg v = 2 m/s

A

y (m)

x (m)

B (3,  4)o

F1 = 4N

F2 = 3N

m

10 kg

100 N

s = 5mN

50cos 53°

53°50N

N
s=

5m
5 kg

1)	
10 2 

1  เมตร

2)	
2 

1  เมตร

3)	 0.05 เมตร

4)	 0.1 เมตร 

	11.	 จากรูปงานทีเ่กดิจากแรง F1 และ F2 กระท�ำตอ่วัตถุข้อใดถูกตอ้ง โดยเดมิมวล m อยู่ทีต่�ำแหน่ง A  

ซึง่มพีกัิดเป็น (0, 0) ถูกกระท�ำดว้ยแรง F1 และ F2 ท�ำใหม้าอยู่ทีต่�ำแหน่ง B ซึง่มพีกัิดเป็น (3, 4) 
50sin53°

1 kg v = 2 m/s

A

y (m)

x (m)

B (3,  4)o

F1 = 4N

F2 = 3N

m

10 kg

100 N

s = 5mN

50cos 53°

53°50N

N
s=

5m
5 kg

1)	 12 จลู

2)	 24 จลู

3)	 36 จลู

4)	 48 จลู

	12.	 ลิฟตต์วัหน่ึงมมีวล 750 กโิลกรัม สามารถยกของ 850 กโิลกรัม ขึน้ไปสูง 20 เมตร ในเวลา 8 วนิาท ี

โดยใช้ก�ำลัง 50 กโิลวัตต ์จะมงีานสูญเสียไปเทา่ใด (ก�ำหนดให ้g = 10 m/s2)

	 1)	 40 kJ	 2)	 80 kJ

	 3)	 120 kJ	 4)	 160 kJ
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สรุปบทที่ 9 
คลื่น
ธรรมชาตขิองคลืน่

คลืน่ เป็นปรากฏการณท่ี์เกิดจากการรบกวนตอ่ตวักลาง แลว้พลงังานจากการรบกวนจะถกูถ่ายโอนผา่นอนภุาค

ของตวักลาง ท�ำใหเ้รามองเหน็เป็นคลืน่เคลือ่นท่ีออกไป โดยอนภุาคของตวักลางไมไ่ดเ้คลือ่นท่ีไปดว้ย เชน่ โยนกอ้นหิน 

ลงในน�ำ้ การสะบดัเชือก การอดัสปรงิ ฯลฯ

ชนิดของคลื่น

เม่ืออนุภาคตวักลางเคลื่อนท่ีตัง้ฉากกับทิศการเคลื่อนท่ีของคลื่น และอนุภาคตวักลางเคลื่อนท่ีในแนวขนาน 

กบัทิศการเคลื่อนท่ีของคลื่น เรยีกวา่ คลื่นตามขวางและคลื่นตามยาว ตามล�ำดบั

ประเภทของคลื่น

ตามลักษณะตัวกลาง ตามการก�ำเนิดคลื่น ตามการเคลื่อนที่

คลื่นกล

ใชต้วักลางในการเคลื่อนท่ี เชน่  

คลื่นในเสน้เชือก คลื่นน�ำ้ คลื่น

เสียง

คลื่นดล

คลื่นท่ีเกิดจากแหลง่ก�ำเนิด 

ครัง้เดียว

คลื่นตามขวาง

คลื่นท่ีตัง้ฉากกบัการเคลื่อนท่ี

คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า

ไมใ่ชต้วักลางในการเคลื่อนท่ี  
เชน่ แสง

คลื่นตอ่เน่ือง

คลืน่ท่ีเกิดจากแหลง่ก�ำเนิด 

หลายครัง้

คลื่นตามยาว

คลื่นท่ีขนานกบัการเคลื่อนท่ี
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การกระจดั (x) เป็นระยะตัง้ฉากจากแนวสมดลุไปยงัต�ำแหนง่ตา่งๆ บนคลื่น

แอมพลิจดู (A) คือ ขนาดของการกระจดัท่ีมีคา่มากท่ีสดุ 

A =  
2 

ระยะสงูสดุ – ต �่ำสดุของคลื่น 

สันคลื่น คือ ต�ำแหนง่สงูสดุของคลื่น

ทอ้งคลื่น คือ ต�ำแหนง่ต�่ำสดุของคลื่น

ความยาวคลื่น (λ) คือ ระยะทางท่ีวัดเป็นเส้นตรงจากจุดตั้งต้นไปจนถึงจุดสุดท้ายของหนึ่งลูกคลื่น  

หรอืระยะระหวา่งสนัคลื่นท่ีอยูถ่ดักนั หรอืระยะระหวา่งทอ้งคลื่นท่ีอยูถ่ดักนั 

λ = vT

ความถี ่(f) คือ จ�ำนวนลกูคลื่นท่ีเกิดขึน้ในหนึง่หนว่ยเวลา มีหนว่ยเป็นรอบ/วินาที

คาบ (T) คือ เวลาท่ีคลื่นใชใ้นการเคลื่อนท่ีครบ 1 ลกูคลื่น มีหนว่ยเป็นวินาที 

f = 
T 
1 

อตัราเรว็ของคล่ืน
อัตราเร็วของคลื่น คือ ระยะทางท่ีคลื่นเคลื่อนท่ีไดใ้นหนึ่งหน่วยเวลา โดยมีความสมัพนัธก์นัระหวา่งอตัราเรว็ 

ความถ่ี และความยาวคลื่น ซึง่หาไดจ้าก

v = f λ

เม่ือ	 λ	 คือ ความยาวคลื่น (m)

	 v	 คือ อตัราเรว็คลื่น (m/s)

	 T	 คือ คาบ (เวลาเคลื่อนท่ีของคลื่น 1 ลกู) (s)

	 f	 คือ ความถ่ีคลื่น (Hz)

ส่วนประกอบของคลื่น

การกระจัด (x)

x
O

สันคลื�น สันคลื�น

ท้องคลื�น ท้องคลื�น

ตำแหน่งA

λ 

λ 
สันคลื�น
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เฟสของคล่ืน
เฟสของคลื่น (Phase) คือ คา่มมุเป็นองศา หรอืเรเดียนบนแนวสมดลุ ใชบ้อกต�ำแหนง่ของจดุตา่งๆ บนคลื่น

แนวสมดุล

 π  2π

 2π

 3π  4π

A

D D' D''

A''A'C C' C''

B B' B''

180°= π

360°= 

90°=  π 2

 3π
 2270°=  π

 2
 3π
 2

5π
 2

 7π
 2

จดุ A	 เป็นจดุเริม่ตน้บนวงกลมและบนคลื่น	 มีเฟส 0°	หรอื 0  rad

จดุ B'	 บนคลื่น ตรงกบัจดุ B บนวงกลม	 มีเฟส 90°	 หรอื 
2 
π  rad

จดุ C'	 บนคลื่น ตรงกบัจดุ C บนวงกลม	 มีเฟส 180°	 หรอื π rad

จดุ D'	 บนคลื่น ตรงกบัจดุ D บนวงกลม	 มีเฟส 270°	 หรอื 
2 
3π  rad

จดุ A'	 บนคลื่น ตรงกบัจดุ A บนวงกลม	 มีเฟส 360°	 หรอื 2π rad

จดุ B''	 บนคลื่น ตรงกบัจดุ B บนวงกลม	 มีเฟส 450°	 หรอื 
2 
5π  rad

จดุ C''	 บนคลื่น ตรงกบัจดุ C บนวงกลม	 มีเฟส 540°	 หรอื 3π rad

จดุ D''	 บนคลื่น ตรงกบัจดุ D บนวงกลม	 มีเฟส 630°	 หรอื 
2 
7π  rad

จดุ A''	 บนคลื่น ตรงกบัจดุ A บนวงกลม	 มีเฟส 720°	 หรอื 4π rad

เฟสตรงกัน คือ จดุบนคลื่นท่ีมีการกระจดัไปในทิศเดียวกนัและเคลื่อนท่ีไปทางเดียวกนั จดุใดๆ บนคลื่นจะมี 

เฟสตรงกนัก็ต่อเม่ือจดุเหลา่นัน้มีเฟสต่างกนั 2π, 4π, 6π, ... เรเดียน หรือจดุเหลา่นัน้อยู่ห่างกนั λ, 2λ, 3λ,…  

เชน่ A, A' และ A''

เฟสตรงข้ามกัน คือ จุดบนคลื่นท่ีมีการกระจดัไปในทิศตรงขา้มกนัและเคลื่อนท่ีไปทางตรงขา้มกนั จุดใดๆ  

บนคลื่นจะมีเฟสตรงขา้มกนัก็ต่อเม่ือจุดเหล่านัน้มีเฟสต่างกนั π, 3π, 5π…เรเดียน หรือจุดเหล่านัน้อยู่ห่างกนั  

2 
π , 

2 
3π , 

2 
5π , ...  เชน่ จดุ A และ C'
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การส่งผ่านของคลื่นในเส้นเชือก 2 เส้นตอ่กัน

●	 ถา้สง่พลงังานจากเชือกใหญ่  เชือกเลก็

เชือกเล็ก : ถ่ายทอดพลังงานตามมุมเฟสของ 

		     เชือกใหญ่

เชือกใหญ่ : สะทอ้นดว้ยมมุเฟสเดมิ

เส้นใหญ่เส้นเล็ก A

A

เส้นใหญ่ เส้นเล็ก
A

A

●	 ถา้สง่พลงังานจากเชือกเลก็  เชือกใหญ่

เชือกใหญ่ : สะทอ้นดว้ยมมุเฟสตรงขา้ม

เชือกเล็ก : ถ่ายทอดพลังงานตามมุมเฟสของ 

		     เชือกเลก็

เส้นใหญ่เส้นเล็ก A

A

เส้นใหญ่ เส้นเล็ก
A

A

การหักเห
การหกัเห คือ ปรากฏการณท่ี์คลื่นเคลื่อนท่ีผา่นรอยตอ่ระหวา่งตวักลางท่ีมีสมบตัติา่งกนั สง่ผลใหค้ลื่นมีอตัราเรว็

ท่ีเปลี่ยนไป แตมี่ความถ่ีคงเดมิ 

ผิวรอยต่อระหว่างตัวกลาง 2 ชนิด อากาศ

น�ำ

เส้นแนวฉาก

รังสีหักเห

รังสีตกกระทบ 1

1

90°

เม่ือคลื่นกระทบรอยตอ่ของตวักลางคลื่นสว่นหนึง่เกิดการสะทอ้นและอีกสว่นหนึง่เกิดการหกัเห

●	 การหกัเหของคลื่นเป็นการเปลี่ยนอตัราเรว็ของคลื่นเม่ือผา่นเขา้ไปในตวักลางอีกตวักลางหนึง่ อาจไมเ่ปลี่ยน

ทิศทางก็ได้

●	 เม่ือคลื่นกระทบรอยตอ่ของตวักลาง คลื่นสว่นหนึ่งสะทอ้นกลบัสูต่วักลางเดิม อีกสว่นหนึ่งผ่านเขา้ไปในอีก

ตวักลางหนึง่ เรยีกวา่ คลื่นหกัเห
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ตะลุยโจทย์ บทท่ี 9 

คล่ืน

	1. 	 ในการเคลื่อนที่แบบคลื่นน้ันพลังงานจากการสะบัดปลายเส้นเชือกด้านหน่ึงจะถ่ายทอดไปยัง 

ปลายเชอืกอกีดา้นหน่ึงได ้ข้อใดตอ่ไปนีถู้กตอ้ง 

	 1)	 พลงังานถ่ายทอดไปพรอ้มกบัการเคลื่อนท่ีของคลื่น 

	 2)	 พลงังานถ่ายทอดหลงัจากการเคลื่อนท่ีของคลื่นผา่นไปแลว้ 

	 3)	 พลงังานจะถ่ายทอดไปก่อนท่ีคลื่นจะเคลื่อนท่ีมาถงึ 

	 4)	 พลงังานจากคลื่นจะถ่ายเทใหอ้นภุาคและอนภุาคจะเคลื่อนท่ีไปยงัปลายเชือก

	2. 	 ข้อใดบา้งตอ่ไปนีท้ีห่มายถงึความเร็วคลื่น

ก   อัตราการส่งพลังงานคลื่นในตวักลาง

ข   อัตราการกระจดัของเฟสคงทีข่องคลื่นในตวักลาง

ค   ผลคูณของความถีแ่ละความยาวคลื่น

ค�ำตอบทีถู่กตอ้งคอืข้อใด 

	 1)	 ขอ้ ก และ ข 

	 2)	 ขอ้ ก และ ค 

	 3)	 ขอ้ ข และ ค 

	 4)	 ขอ้ ก, ข และ ค

	3. 	 ผู้ทดลองคนหน่ึงสังเกตเหน็ว่า คลื่นหน้าตรงในถาดคลื่นซึง่เคลื่อนทีเ่ข้าใกล้ขอบถาด คลื่นดา้นหน้า

จะมรีะยะหา่งระหว่างหน้าคลื่นลดลงเขาสรุปว่าอาจเน่ืองจากสาเหตุ 3 ประการ คอื

ก   มกีารสูญเสียพลังงานคลื่นตามระยะทางทีค่ลื่นเคลื่อนที่

ข   ขณะทีค่ลื่นเคลื่อนทีเ่ข้าใกล้ขอบถาดดา้นหน้าแหล่งก�ำเนิดคลื่นส่ันขึน้

ค   ถาดคลื่นไม่อยู่ในแนวระดบัคอืเอยีงไปทางขอบถาดดา้นหลัง

ข้อสรุปใดบา้งทีน่่าจะเป็นไปได ้

	 1)	 ขอ้ ก และ ข 

	 2)	 ขอ้ ก และ ค 

	 3)	 ขอ้ ข และ ค 

	 4)	 เฉพาะขอ้ ค
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	12.	 แหล่งก�ำเนิดคลื่นท�ำใหเ้กดิคลื่นในเส้นเชอืกทีต่รึงปลายข้างหน่ึงไว้ เมือ่ใช้ความถี ่40 เฮริตซ ์จะเกดิ

คลื่นน่ิงในรูป ก ถา้ตอ้งการท�ำใหเ้กดิคลื่นน่ิงในรูป ข โดยอัตราเร็วคลื่นในเส้นเชอืกคงเดมิ ตอ้งใช้

ความถีข่องแหล่งก�ำเนิดเป็นกีเ่ฮริตซ์

รูป ก.

รูป ข.

30 cm

40 cm

S1 A

S2 B

30 cm

1)	 60 เฮิรตซ์

2)	 120 เฮิรตซ์

3)	 160 เฮิรตซ์

4)	 200 เฮิรตซ์

	13.	 คลื่นน�ำ้หน้าตรงเคลื่อนทีจ่ากบริเวณ A เข้าสู่บริเวณ B ท�ำมุมตกกระทบ 45 องศา และมุมหกัเห  

30 องศา อัตราเร็วคลื่นบริเวณ A เป็นกี่เซนติเมตรต่อวินาที ถ้าบริเวณ B ความยาวคลื่นเป็น  

3 เซนตเิมตร ความถี ่50 เฮริตซ์

	 1)	 150 เซนติเมตรตอ่วินาที	 2)	 212 เซนติเมตรตอ่วินาที

	 3)	 250 เซนติเมตรตอ่วินาที	 4)	 300 เซนติเมตรตอ่วินาที

	14.	 S1 และ S2 เป็นแหล่งก�ำเนิดอาพันธท์ี่ให้คลื่นเฟสตรงกัน มีความถี่ 20 เฮิรตซ ์ วางอยู่ห่างกัน  

40 เซนตเิมตร จุด A และจุด B เป็นต�ำแหน่งปฏบิพั และระหว่างจุด A และ B จะมตี�ำแหน่งปฏบิพั

อกี 7 ต�ำแหน่ง จงหาค่าอัตราเร็วของคลื่นทีส่่งออกมา

รูป ก.

รูป ข.

30 cm

40 cm

S1 A

S2 B

30 cm

	 1)	 0.5 เมตรตอ่วินาที	 2)	 1 เมตรตอ่วินาที

	 3)	 1.5 เมตรตอ่วินาที	 4)	 2 เมตรตอ่วินาที

	15.	 คล่ืนขบวนหน่ึงมคีาบการส่ัน 0.5 วนิาท ีและระยะระหว่าง 2 จุด บนคลืน่ทีม่มุีมเฟสตา่งกัน 5π เรเดยีน 

เทา่กับ 30 เซนตเิมตร จงหาค่าอัตราเร็วคลื่น

	 1)	 0.06 เมตรตอ่วินาที	 2)	 0.12 เมตรตอ่วินาที

	 3)	 0.18 เมตรตอ่วินาที	 4)	 0.24 เมตรตอ่วินาที
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สรุปบทที่ 11 
แสงเชิงรังสี

คลืน่แสง คือ คลื่นแมเ่หลก็ไฟฟา้ท่ีมีความยาวคลื่นประมาณ 400–700 nm โดยท่ีคลื่นแสงมีความแตกตา่งจาก

คลื่นเสียง เพราะคลื่นเสียงเป็นคลื่นกล แตแ่สงเป็นคลื่นแมเ่หลก็ไฟฟา้

AM

Radio waves Infrared Gamma raysX-raysUltraviolet

FM TV TV Remote Light Bulb Sun X-ray machine

Building Size

100m 1m 1cm 0.01cm 1000nm 10nm 0.01nm 0.0001nm

Atom Size

Radioctive ElementsRadar

V I S I B L E  S P E C T R U M

การเดินทางของคลื่นแสง

แสง ตัวกลางของแสง เงา

●	 แสงเดนิทางเป็นเสน้ตรง

●	 มีอตัราเรว็ 3 × 108 m/s

โปรง่ใส :	 ตวักลางท่ีแสงผา่นไดห้มด 

		  เชน่ กระจกใส

โปรง่แสง :	ตวักลางท่ีแสงผ่านไดบ้า้ง 

		  เชน่ กระจกขุน่ กระดาษไข

ทบึแสง :	 ตวักลางท่ีไมใ่หแ้สงผา่นได ้

		  เชน่ ทอ่นไม ้เหลก็

เกิดเม่ือมีวตัถมุาขวางทางเดนิของแสง

เงามืด :	บรเิวณท่ีแสงเดินทางไมถ่งึ

		  เลย

เงามวั :	บรเิวณท่ีแสงเดินทางถงึ 

		  บางสว่น
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การสะท้อนของแสง
การสะทอ้นของแสง เป็นการท่ีแสงเคลือ่นท่ีไปยงัตวักลางทบึแสงท่ีมีผิวขดัมนั แลว้แสงจะเปลีย่นทิศการเคลือ่นท่ี 

ณ ต�ำแหนง่บนผิวท่ีแสงตกกระทบ และเคลื่อนท่ียอ้นกลบัในตวักลางเดมิ

ผิวเรียบ

เส้นแนวฉากลำแสงตกกระทบ ลำ
แส
งส
ะท
้อน

i r

เส้นแนวฉาก

ผิวโค้งนูน

ลำแสงตกกระทบ ลำ
แส
งส
ะท
้อน

i r

ผิวโค้งเว้า

เส้นแนวฉากลำแสงตกกระทบ ลำ
แส
งส
ะท
้อน

i r

ลำแสงตกกระทบ

อากาศ

ลำแสงสะท้อน

ผิวเรียบ ผิวขรุขระ

ลำแสงตกกระทบ

อากาศ

อากาศ

ลำแสงสะท้อน

ผิวเรียบ

เส้นแนวฉากลำแสงตกกระทบ ลำ
แส
งส
ะท
้อน

i r

เส้นแนวฉาก

ผิวโค้งนูน

ลำแสงตกกระทบ ลำ
แส
งส
ะท
้อน

i r

ผิวโค้งเว้า

เส้นแนวฉากลำแสงตกกระทบ ลำ
แส
งส
ะท
้อน

i r

ลำแสงตกกระทบ

อากาศ

ลำแสงสะท้อน

ผิวเรียบ ผิวขรุขระ

ลำแสงตกกระทบ

อากาศ

อากาศ

ลำแสงสะท้อน

ผิวเรียบ ผิวขรุขระ

กฎการสะทอ้น 2 ขอ้ ดงันี ้

1.  	รงัสีตกกระทบ เสน้แนวตัง้ฉาก และรงัสีสะทอ้น อยูใ่นระนาบเดียวกนั

2.  	มมุตกกระทบเทา่กบัมมุสะทอ้น ณ ต�ำแหนง่ท่ีแสงตกกระทบ (i = r)

ผิวเรียบ

เส้นแนวฉากลำแสงตกกระทบ ลำ
แส
งส
ะท
้อน

i r

เส้นแนวฉาก

ผิวโค้งนูน

ลำแสงตกกระทบ ลำ
แส
งส
ะท
้อน

i r

ผิวโค้งเว้า

เส้นแนวฉากลำแสงตกกระทบ ลำ
แส
งส
ะท
้อน

i r

ลำแสงตกกระทบ

อากาศ

ลำแสงสะท้อน

ผิวเรียบ ผิวขรุขระ

ลำแสงตกกระทบ

อากาศ

อากาศ

ลำแสงสะท้อน

ผิวเรียบ

เส้นแนวฉากลำแสงตกกระทบ ลำ
แส
งส
ะท
้อน

i r

เส้นแนวฉาก

ผิวโค้งนูน

ลำแสงตกกระทบ ลำ
แส
งส
ะท
้อน

i r

ผิวโค้งเว้า

เส้นแนวฉากลำแสงตกกระทบ ลำ
แส
งส
ะท
้อน

i r

ลำแสงตกกระทบ

อากาศ

ลำแสงสะท้อน

ผิวเรียบ ผิวขรุขระ

ลำแสงตกกระทบ

อากาศ

อากาศ

ลำแสงสะท้อน

ผิวเรียบ

เส้นแนวฉากลำแสงตกกระทบ ลำ
แส
งส
ะท
้อน

i r

เส้นแนวฉาก

ผิวโค้งนูน

ลำแสงตกกระทบ ลำ
แส
งส
ะท
้อน

i r

ผิวโค้งเว้า

เส้นแนวฉากลำแสงตกกระทบ ลำ
แส
งส
ะท
้อน

i r

ลำแสงตกกระทบ

อากาศ

ลำแสงสะท้อน

ผิวเรียบ ผิวขรุขระ

ลำแสงตกกระทบ

อากาศ

อากาศ

ลำแสงสะท้อน

ผิวเรียบ ผิวโค้งนูน ผิวโค้งเว้า

เราสามารถมองเหน็วตัถไุด ้เพราะแสงจากวตัถนุัน้มาเขา้ตาเรา หรอืแสงจากวตัถนุัน้สะทอ้นมาเขา้ตาเรา

▶	 การสะทอ้นของแสงจากกระจกเงาราบ

เม่ือวตัถหุรอืตวัเราอยูห่นา้กระจกเงาราบ จะมีภาพเกิดขึน้จากกระจกเงาราบนัน้ โดยภาพท่ีเกิดขึน้จะเป็น ดงันี ้

2

1

3

ระยะวัตถุ ระยะภาพ

ศีรษะ

ตา

เทา

กระจกเงาราบ
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การหักเหของแสง
การหกัเหของแสง เป็นการเปลี่ยนแปลงทางการเคลื่อนท่ีของแสง ซึง่เป็นผลมาจากการเปลี่ยนแปลงความเรว็

เม่ือแสงเคลื่อนท่ีจากตวักลางหนึ่งไปยงัอีกตวักลางหนึ่ง โดยทิศทางของแสงท่ีหกัเหขึน้กบัว่าแสงนัน้เดินทางเขา้สู่

ตวักลางท่ีมีความหนาแนน่มากกวา่หรอืนอ้ยกวา่เดมิ ซึง่มีผลใหแ้สงเดนิทางชา้ลงหรอืเรว็ขึน้กวา่เดมิดว้ย

▶	 หากแสงเดินทางจากตวักลางท่ีมีความหนาแน่น

มาก (n มาก) เขา้สู่ตวักลางท่ีมีความหนาแน่น

นอ้ย (n นอ้ย) แสงจะหกัเหออกจากเสน้ปกติ

▶	 หากแสงเดินทางจากตวักลางท่ีมีความหนาแน่น

นอ้ย (n นอ้ย) เขา้สู่ตวักลางท่ีมีความหนาแน่น

มาก (n มาก) แสงจะหกัเหเขา้หาเสน้ปกติ

กฎการหกัเหของแสง เม่ือแสงเดนิทางจากตวักลางหนึง่ไปยงัอีกตวักลางหนึง่ แสงจะเกิดการหกัเห และตอ้งเป็น

ไปตามกฎการหกัเห คือ รงัสีหกัเหตอ้งอยูใ่นระนาบเดียวกนักบัรงัสีตกกระทบและเสน้ปกต ิณ จดุกระทบ

ดรรชนีหกัเห (n) เกิดจากการเคลื่อนท่ีของแสงในตวักลางตา่งชนิดกนัจะมีอตัราเรว็ตา่งกนั ถา้แสงเดนิทางจาก

ตวักลางท่ี 1 เขา้สูต่วักลางท่ี 2 โดยก�ำหนดให	้	

1n2 = 
n1 
n2  = 

v2 
v1  = 

λ2 

λ1  = 
sin θ2 
sin θ1 	 θ1	 คือ มมุตกกระทบในตวักลางท่ี 1

	 θ2	 คือ มมุตกกระทบในตวักลางท่ี 2

	 n1	 คือ ดรรชนีหกัเหของตวักลางท่ี 1

	 n2	 คือ ดรรชนีหกัเหของตวักลางท่ี 2

	 v1	 คือ อตัราเรว็แสงในตวักลางท่ี 1

	 v2	 คือ อตัราเรว็แสงในตวักลางท่ี 2

	 λ1	 คือ ความยาวคลื่นแสงในตวักลางท่ี 1

	 λ2	 คือ ความยาวคลื่นแสงในตวักลางท่ี 2

	 1n2	 คือ คา่ดรรชนีหกัเหของตวักลางท่ี 2 เทียบกบั

	 	      ตวักลางท่ี 1

เส้นปกติ

อากาศ

รังสีสะท้อน

รังสีหักเห

มุมหักเห

มุมหักเห

รังสีตกกระทบ

มุมตกกระทบ

มุมตกกระทบ
แทงพลาสติก

1

4

2
3

 

เส้นแนวฉาก

รังสีตกกระทบ

รังสีหักเห

ตัวกลาง 1

ตัวกลาง 2

1

2

เส้นปกติ

อากาศ

รังสีสะท้อน

รังสีหักเห

มุมหักเห

มุมหักเห

รังสีตกกระทบ

มุมตกกระทบ

มุมตกกระทบ
แทงพลาสติก

1

4

2
3

 

เส้นแนวฉาก

รังสีตกกระทบ

รังสีหักเห

ตัวกลาง 1

ตัวกลาง 2

1

2
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ความลกึปรากฏ เกิดจากการมองเหน็วตัถใุนแนวตรงและแนวเฉียง เชน่ เม่ือเรามองเหน็ปลาท่ีอยูใ่นน�ำ้ ไมว่า่จะ

มองในแนวตัง้ฉากกบัผิวรอยตอ่ของตวักลาง (มองตรงๆ) ก็ตาม จะพบวา่ปลาอยูตื่น้มากกวา่ความเป็นจรงิ ซึง่เกิด

จากการหกัเหของแสงนั่นเอง

ข้อควรจ�ำ

1)	 ความลึกจริง (ระยะวัตถุ) คือ ระยะตัง้ฉากจากผิวรอยตอ่ของตวักลางไปถงึต�ำแหนง่ท่ีวตัถอุยู่

2)	 ความลึกปรากฏ (ระยะภาพ) คือ ระยะตัง้ฉากจากรอยตอ่ของตวักลางไปถงึต�ำแหนง่ท่ีภาพอยู่

3)	 ระยะร่น (ระยะใกล้หรือไกลกว่าความจริง) คือ ผลตา่งระหวา่งความลกึจรงิกบัความลกึปรากฏ

การค�ำนวณความลึกปรากฏ

1.  กรณีมองตรง
1. กรณีมองตรง

ลึกปรากฏ

ระยะรน
ลึกจริง

ภาพ

วัตถุ

nตา

nวัตถุ

2. กรณีมองเอียง

ภาพ

วัตถุ

ลึกปรากฏ

ระยะรน
ลึกจริง

nตา

nวัตถุ
1

2

ลกึจรงิ (d)
ลกึปรากฏ (d´)

 = 
nวตัถุ

nตา

2.  กรณีมองเอยีง

1. กรณีมองตรง

ลึกปรากฏ

ระยะรน
ลึกจริง

ภาพ

วัตถุ

nตา

nวัตถุ

2. กรณีมองเอียง

ภาพ

วัตถุ

ลึกปรากฏ

ระยะรน
ลึกจริง

nตา

nวัตถุ
1

2

ลกึจรงิ (d)
ลกึปรากฏ (d´)

 = 
nวตัถcุos θ1

nตาcos θ2 

ระยะร่น เกิดจากระยะท่ีมองเหน็ภาพของวตัถใุกลห้รอืไกลกวา่ความเป็นจรงิ ซึง่สามารถหาไดจ้ากผลตา่งระหวา่ง

ความลกึจรงิกบัความลกึปรากฏ 

ระยะรน่ = d 1 – 
nวตัถุ

1 
 แตถ่า้ตวักลางไมใ่ชอ่ากาศ ระยะรน่ = d 1 – 

nวตัถุ

nตา
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การเกิดภาพจากเลนส์บาง
ภาพทีเ่กิดจากเลนสบ์าง สามารถเกิดไดท้ัง้หนา้เลนสบ์างและหลงัเลนสบ์าง โดยถา้แสงหกัเหผ่านเลนสบ์าง 

ไปตดักนัจรงิ จะเกิดภาพท่ีหลงัเลนสบ์าง ถา้แสงหกัเหผา่นเลนสบ์างแลว้เสมือนไปตดักนัหนา้เลนสบ์าง จะเกิดภาพ

ท่ีหนา้เลนสบ์าง

การหาภาพจากเลนสน์นูสามารถท�ำไดโ้ดยเขียนรงัสี 3 เสน้ โดยลากจากสว่นปลายบนของวตัถมุาผา่นเลนส ์คือ

●	 เสน้รงัสีของแสงท่ีขนานกบัเส้นแกนมุขส�ำคัญ (Axis)

●	 เสน้รงัสีของแสงท่ีผา่นโฟกสัดา้นหนา้เลนส ์

●	 เสน้รงัสีของแสงท่ีผา่นจดุกึ่งกลางเลนส์

โดยตอ่เสน้รงัสีหกัเหจากรงัสีตกกระทบทัง้สามจนตดักนัจะเป็นต�ำแหนง่ภาพปลายบนของวตัถ ุจากนัน้วาดภาพ

วตัถสุว่นท่ีเหลอืทัง้หมดจากภาพปลายบนไปตัง้ฉากกบัแกนมขุส�ำคญั ถา้รงัสขีองแสงหกัเหไปตดักนัจรงิ จะไดภ้าพจรงิ

มีลกัษณะกลบัหวักบัวตัถุ

ประเภทของเลนส์

1.  เลนสนู์น (Convex lens) ใชร้วมแสง

แกนมุขสำคัญ

แกนมุขสำคัญ

รังสีของแสง

รังสีของแสง

จุดโฟกัส

จุดโฟกัส

ความยาวโฟกัส

ความยาวโฟกัส

2.  เลนสเ์ว้า (Concave lens) ใชก้ระจายแสง

แกนมุขสำคัญ

แกนมุขสำคัญ

รังสีของแสง

รังสีของแสง

จุดโฟกัส

จุดโฟกัส

ความยาวโฟกัส

ความยาวโฟกัส

ระยะวัตถุ (s) และระยะโฟกัส (f) ของเลนส์เว้า

เม่ือวางวตัถท่ีุระยะตา่งๆ กนั จะไดภ้าพเสมือนหวัตัง้ขนาดเลก็กวา่วตัถ ุ ปรากฏท่ีต�ำแหน่งระหวา่งหนา้เลนสก์บั

ระยะโฟกสั

ยกเว้น  ถา้วตัถอุยูไ่กลมากท่ีระยะอนนัต ์จะไดภ้าพเสมือน เป็นจดุท่ีระยะโฟกสัของหนา้เลนส์
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s < f
Convex Lens

AxisAxis c

2f
f

F Cf

ภาพเสมือนหัวตั�งขนาดใหญ่กว่าวัตถุ อยู่หน้าเลนส์ไม่ถึงระยะอนันต์

Object

Image

s > 2f
Convex Lens

Axis
Image

Object

c

2f
f

F Cf

ภาพจริงหัวกลับขนาดเล็กกว่าวัตถุ อยู่หลังเลนส์ระหว่าง f กับ 2f

s = 2f
Convex Lens

Axis
Image

Object

c

2f
f

Cf

ภาพจริงหัวกลับขนาดเท่ากับวัตถุ อยู่หลังเลนส์ที�อยู่ที�จุด 2f พอดี

F

f < s < 2f
Convex Lens

Axis
Image

Object

c

2f
f

F Cf

ภาพจริงหัวกลับขนาดใหญ่กว่าวัตถุ อยู่หลังเลนส์นอกจุด 2f แต่ไม่ถึงระยะอนันต์

s = f
Convex Lens

Axis c

2f
f

F Cf

ภาพจริงหัวกลับขนาดใหญ่ที�สุด อยู่หลังเลนส์ที�ระยะอนันต์

Object

ชนิดของภาพทีเ่กดิจากเลนส ์ภาพท่ีเกิดจากเลนส ์มี 2 ชนิด คือ

1.  ภาพจริง มีลกัษณะ ดงันี ้

	 1)	 เกิดจากรงัสีแสงหกัเหไปตดักนัจรงิ ณ จดุท่ีเกิดภาพดา้นหลงัเลนส์

	 2)	 ตอ้งเกิดบนฉาก หรอืใชฉ้ากรบัได้

	 3)	 มีลกัษณะหวักลบักบัวตัถุ

2.  ภาพเสมอืน มีลกัษณะ ดงันี ้

	 1)	 เกิดจากการตอ่แนวรงัสีใหไ้ปตดักนั ณ จดุท่ีเกิดภาพดา้นหนา้เลนส์

	 2)	 มองเหน็ไดโ้ดยไมต่อ้งใชฉ้ากรบั หรอืฉากรบัไมไ่ด้

	 3)	 มีลกัษณะหวัตัง้เหมือนวตัถ ุ(หนัหวัไปทางทิศทางเดียวกบัวตัถ)ุ
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