
�����  2 

���	�
�������������ก������� 
 

���	�����ก������� 
 ก������	
������  �������	����������������������	����ก��	� ���!�"�����#!$��%��   
(1)  �������"#�!� �����  (2)  ก������	��#���ก�����ก��� �����  (3)  ��+�,�ก�, ��
!��ก���  (4)  ก�������+.������,�/��.%ก�01ก�������  ���(5)  ก�����##����� 
 
 
�
����������
� 

  
� 
   ����%34�������%,5��  ������6��%
�/����	��!����7���$�ก�#  3x108 m/s  
�,�$�ก��������"������,�$�ก���������ก�� 5����!�">��"+�!�  �+$  �������!	1  �,�$�ก�����������
".�	1����� 5� �+$ �����ก,����?  �%3!�  �"/������
�/������$�ก�.$"
��,�/�@.A�������
�,7���������!��  �����"��B���.�$���!B.���  ��!B.���	�"6,�����
�/������$��%3���!���%
��������	ก��!B.���$�  ��!B.C%�$�6�  �+$  �ก��  ��ก�D  ���   �%3!�  B������
�/������$���!B.#��
+�������ก��ก��ก����	 �������ก�%C�	��#���6,�����
�/������"$�%3���!�����	ก��!B.���$�  
��!B.C%�$����  �+$  ก���ก@E�  ก������   4���!�ก@E� �%3!�  �$���!B.����"$	�"6,����
�
�/������$��%������	ก�$�  ��!B.�5#���  �+$  ���
�ก��! ก������ 7�,� F  �%3!�  ��!B.�5#
�������������#���$�������ก�/���#���$�������6,��ก����� 5� 
  ���
/�
�/��"$�,�7ก�??E�6+$��
��"	��
�/������	!�".�	1"���,7  ���������
�"#�!��%3���G���
/��%3����
�/� (wave) ����.G�
 (particle)6�������	�ก�  >��"+�!����
������� ������%3%RS,�,��ก%RS,�,5�� ��?T��ก�1�"�	6,"$   
 ���"��"#�!����G��� ก�$��
/� 
  1.  ����%3
�/� 6D!������� 18  �"กV1����1 (James C. Maxwell)  
�4#�$����
�%3
�/��"$�,�7ก�??E��+$���	�ก�#
�/��"C
���?  
�/����	.  �����	���  �������กV1��	1��������
�ก""�  
�/��"$�,�7ก�??E��!$��+���!ก!$��ก����
��"	��
�/� ������	ก�B#
��"	��
�/�
����,"� ��
�/��"$�,�7ก�??E��$�  �B#��%
!��"   C�	������#ก���%���	�%�� ��
��"�"$�,�7ก!���Z�กก�#���#ก���%���	�%�� ����"�??E�  ���!���Z�กก�#��D���ก��
�
�/����� ��
�/�  ������ก7"�ก������	��#���	 V5��ก������	��#ก7�����"#�!� ��
�/�  ����%3
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�/��"$�,�7ก�??E�����	�$6+$�� ����%
!��"�����"��B"���,7���V5��"�
��"	��
�/���,�$��
%��"�0 400 \ 750  nm  (G�4���  2-1) 
  �"#�!�������
�S ��
�/� (G�4���  2-2) 
/� 
��"	��
�/� (wavelength)  ��"%����� 
(amplitude) ����?� (phase)  V5�����6,�
�/���"��B�����"#�!�������
�S
/�ก��,�ก�, (reflection) 
ก������� (refraction) ก�����ก��� (interference) ���ก������	��#  (diffraction)    
            

 
  
G�4���  2-1  ��%
!��" ��
�/��"$�,�7ก�??E� 

 

 
 

 
G�4���  2-2  �"#�!�
�/� 
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  2.  ����%3�.G�
  ��1��!1 (A. Einstein) �%3#.

���ก�����"��B�>�#�	
%��กhก��01C?C!����
!��ก (photoelectric  effects) ���  C�	4����0��$����"���ก�0��%3ก�� F 
���	ก�$�C?!� (photon) ����"�+��� ��C�,�  ����B$�	���C"�"!�"6,�ก�#����
!��  V5��
4����� ��������+�� 5��	�$ก�#
��"B�� �����  ��
/�C?!� �������"$��"�4�����
"�กก�$�C?!� ���������� 
  ����%3ก��4�����"�
$�4����� E = hf  C�	���  h   
/�
$�
�!�� ��4���
1 ���           
f   
/�
��"B�� �����  ���	ก�.G�
����$�C?!�  �"/��Z�	����%!กก���#������ ��C�,��������
6,�����
!��,�.���ก"�  C�	���4�������1 ������
!�����,�.���ก"����"$ 5��	�$ก�#          

��"� �" (��"%�����)   ����� �!$�� 5��	�$ก�#
��"B��  ���	ก%��กhก��01���ก�$���$� 
j%��กhก��01C?C!����
!��
k  (G�4���  2-3)    
  ����%3
�/��"$�,�7ก�??E�����	�$6+$����%ก!��" �����"��B"���,7���  
/�  �	�$6
	$�
��"B��  380  THz (3.8×1014 Hz)  B5�  750  THz  (7.5×1014 Hz) ��ก
��"��"4�>1��,�$��  


��"��7� (v)  
��"B�� (f )  ��� 
��"	��
�/� (λ)  �����  ��� 
��"��7� �����6�.SS�ก�D"�

$�
����  ���������5���"��B����ก���C�	6+�!�"
��"	��
�/����  C�	���������"���,7���
 ���!�����"�
��"	��
�/��	�$6+$��  400  nm ���  800 nm  (6�.SS�ก�D) 
 

 
 
G�4���  2-3   %��กhก��01C?C!����
!��ก 
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  ��������
� 
   1.  ก������� �����  �"/�����!กก���#��� ����!B.6� F  C�	���4/������� ��
��!B.�"$���ก�/4������������,"�  4���������,�/����������ก"���ก��� ����!B.�� F  �"$�$�
��!B.��"�����	$����  ก������� ��������%3�%!�"ก�ก������� �����  
/�  �����!กก���#  
����������  ��������Z�ก  �	�$#���#���	�ก�  ���"."!กก���#��$�ก�#"."�����  �"/��
����� �����!กก���#�����!B.����.�6�  B�������ก���!���Z�กก�#�����!B.�� ���!���Z�ก�����ก��  
���	ก�$�  �����Z�ก  ������	ก"."��������!กก���#���ก�#�����Z�ก�$�  "."!กก���#  "."��������
��������ก�#��Z�ก  ���	ก�$�  "."�����  ��!B.������������������!���"�������	#����%3"�  
�+$  ก���ก���  �����6,��ก��ก��������	$��"����#�	#  �!$B����!B.���"�����"$���	#���ก��ก�������
�"$"����#�	#  �!$ก������� ������%3�%!�"ก�ก������� ����� 
  2.  ก��,�ก�, �����    �"/�����������4#��	!$���,�$��!��ก���,�/�����
�/�����
�$�!��ก���!$��+��ก������6,������� ������%���	�%����ก��ก��,�ก�,  ก��,�ก�,���ก�� 5�
�Z4�������	!$� ��!��ก�����$���  ��/���  ��ก��,�ก�,  
/�  ����$�!��ก������+��  ���
�$������	!$� ��!��ก���  ����������� �����!����"$!���Z�กก�#�����	!$� ��!��ก���
�$���
�5����ก��ก��,�ก�, 5� 
  3.  ก�����ก��� �����  �ก�����!$��"/��
�/����  2   #��
�/�����"�4#ก� ��
�ก��ก����"!��ก�������ก���ก��ก���%3�B#"/�����B#��$��#Z�ก C�	�,�$�ก��������
��!����%3�,�$�ก�������4�>1 (Coherent Source)  
/��%3�,�$�ก��������6,�
�/�������"�
��"B�� 

��"	��
�/� �����"4�������$�ก�  

�B#��$��#Z�ก�ก����กก�����ก����##����"����B#"/��ก����กก�����ก���
�##,�ก���� B��6,����! S1 ��� S2  �����!
�$ (double slit) �%3�,�$�ก��������,$��ก��%3��	� a
�"/�������������ก���!�������"�B5�Z�ก���	��	�������!$��ก�  ������"�4#ก�#�.����	�ก�

/��.�  P  6G�4���  2-4  �������!$��  S1P  ก�#  S2P  �%3����"ก�����  2-1 

 

     PSPS 12 − =∆ = θsina                 (2-1) 
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G�4���  2-4  ก�����ก��� ������$�+$���
#,�/����!
�$ 
 

�/�����ก"."  θ  �%3"."��	 F �����  θθ tansin ≈  = 
D

x
   ����� ���,��#ก�����ก

����##����" ������B#��$������ก�� 5��%3 
 

     λθ m
D

x
da ==sin  (2-2) 

 
C�	���  m  
/�  �����#��� ���B#��$��  V5��  m  =  0, +1, +2,v   ���,��#ก�����ก����##,�ก������
����B#"/�����ก�� 5��%3 

 

     λθ )
2

1
(sin +== m

L

y
aa  (2-3) 

 
C�	���  m  
/�  �����#��� ���B#"/�  V5��  m  =  0, +1, +2,... 
 4.  ก������	��# �����  ก������	��#����%3%��กhก��01���
�/��%���	������ก��
�
�/�����  �"/���$�����ก�� ��� ����7ก,�/�����5#,�/�+$���%T� ����7ก  ก������	��#��"��B�ก��
������"/������ก�� ���,�/�+$���%T�"� ����$�ก�#,�/���	ก�$�
��"	��
�/� ��������!กก���#  
B�����!����	�"�
��"ก����6ก���
�	�ก�#
��"	��
�/� ��������!กก���#  ���ก��ก�����ก����%3
�B#"/�����B#��$�����#ก�  �$�ก������	��#�$����!
�$  �"/��
�/�����	��#�$����!
�$�%���ก��
ก�����ก���ก�  ����%3�%!�"��/��� ก�����ก���   

a 

asinθ 
D 

x 
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 �"/��6,�����$�+$���%T������7ก F "�ก  ���ก��%��กhก��01ก������	��#"���6,��ก��
�B#��$��ก������"�
��"ก����ก�$�+$���%T��������$�  �ก��ก��B����ก�B#��$��ก�����ก�%����
��� ���  	��"��B#��$������B#"/����#ก��%  ����ก����กก�����ก��� ��
�/�  V5����"��B
�>�#�	ก������	��# ���������"/��6+����
��"	��
�/����	��$�+$���%T����"� ����7ก  �/�����ก
����%3
�/����"�ก����$ก����	��ก�.ก��D���  ,��
�/��5��%3���C
�� �����ก�"  �!$�"/��
4����0�  0  !���,$�,5��#,��
�/����"�#����0�
#  ���B/��$�,��
�/����ก�$���%3���#   

 
 ก�����������
��ก��
��ก�����
� 
  ก������	��#���ก�����ก��� ������%3%��กhก��01������
�S��������"#�!�ก��
�%3
�/� ����� ก������	��# �������������ก6ก�0��������$�+$���
#��7ก F #��
������
%��กh�B#"/�ก�#�B#��$����# F  �# ����!B. ����7กV5���%3%��กhก��01����ก����กก�����ก
��� �����  ก�����ก������ก������	��# ����� ��"��B����6,��,7���+����C�	6,����
���V��1�$����!����	� ���!
�$ ��� �ก�!!�� ����� 

 ����������  
   �"/������
�/������$����!����	� ���������	��#���6,��ก��ก�����ก���%��กh
�%3�B#"/�-�B#��$��#Z�กC�	�B#��$��ก���ก����ก�$��B#��$���/� F   V5���	�$B����ก�%����
��� ��� ���"�
��"� �"���"�ก����.�  
  ��� ��
��"	��
�/� λ  �$���$����!����	����"�
��"ก���� d ���6,��ก��ก�����ก���
�/�����กก������	��##Z�ก���,$����ก���!����	�  D  ���G�4���  2-5  ��� 2-6    
 

 
 

G�4���  2-5  ก������	��# ������$����!����	� 
 
 

D 

�B#"/���ก 

�B#��$��ก��� 

�B#"/���ก 

 
 
 



 

 

11 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
G�4���  2-6   �������� ������$����!����	� 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

G�4���  2-7  �B# ��ก������	��#��ก���!����	������	�,$����,�$���B#"/���กก�#�B#��$��              
                   ก���  (x1)  ���  �B#"/�������ก�#�B#��$��ก���  (x2) 

 
��"��B� �	�"ก��,�!���,$��B#"/�  ��ก������	��# ������$����!����	���������  
 

     λmdsinθ ′=   (2-4) 
 
�"/��    d  
/�   
��"ก���� �����!����	�   

 θ   
/�  "."���ก�������ก�B#��$��ก���ก�#!���,$��B#"/������#!$��F    
 m′    
/�   �����# ���B#"/�   ( =+1, +2, +3, ...) 
 λ    
/�   
��"	��
�/� �����           

d 

�B#"/���ก 

�B#��$��ก��� 

�B#"/���ก 

 

x1 x1 

x2 x2 

��ก5��ก��� 
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 "."����ก�� 5�"�
$���	 F �����  tanθsinθ ≈   ���    

     
D

x
tanθ =  (2-5) 

 
�"/��   x     
/�   ��	�,$����ก�B#��$��ก���B5��B#"/������#!$�� F  

  D     
/�   ��	�,$����กZ�กB5����!����	� 
����������"��B,�
$�
��"	��
�/���������ก�"ก�� 
 

     
Dm

dx
λ

′
=  (2-6) 

 

  ���� !"  
   C�"��  	��  (Thomas  Young) �ก���	�D��!�1+�����ก��  ������ก������� 
%��กhก��01ก�����ก��� �����C�	6+��.%ก�01ก����������G�4���  2-8  

��กG�4���  2-8  �"/��6,���������	��$����!  S0 ��������	��#!ก��#���!
�$  S1  ���  S2 
���! S1  ���  S2 ���,�������"/��%3�,�$�ก�����
�/���4�>1   �"/��
�/�����
�/������$����! S1  
���  S2 �������%4#ก������6,��ก��ก�����ก����##����"ก����,�ก����ก�C�	%��กhG�4
ก�����ก���#Z�ก�,7�%3�B#��$������B#"/�  

��กG�4��� 2.8  �� A 
/�  ��ก�����ก����##����"ก�  �ก���B#��$��#Z�ก  
��  N   
/�  ��ก�����ก����##,�ก����ก�  �ก���B#"/�#Z�ก 
 

 
 

G�4���  2-8  ������"ก������,�ก���� ��ก�����ก��� ������$����!
�$ 
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G�4���  2-9  ก�����ก���#Z�ก 
 

��กG�4��� 2.9  �"/��6,���������	�
��"	��
�/� λ   �
�/������$����!  S0  ��������	��#!ก
��#���! S1 ��� S2 V5���.�ก5��ก��� �����!  S1 ���  S2  "���	�,$��ก� a  
�/��������
�/�������ก
��ก  S1  ���  S2  4#ก�#Z�ก����.�  P  V5����"��B� �	�%3�"ก�� ��ก�����ก�����������   
(�"/�� P �%3!���,$�#��ก�����ก����##����"ก�)   

 
     λmasinθ =  (2-7) 
 

�"/��   a      
/�   ��	�,$����ก�.�ก5��ก��� �����!
�$   
        θ       
/�   "."���ก�������ก�.�ก5��ก��� �����!
�$ก�#!���,$��B#��$�������#!$�� F   

                      m      
/�   �����# �����B#��$��  (+1, +2, +3,...) 
                      λ   
/�   
��"	��
�/� �����   
"."����ก�� 5�"�
$���	 F  �����  tanθsinθ ≈   ��� 
 

     
D

x
tanθ =  (2-8)  

 

�"/��   x     
/�   ��	�,$����ก�B#��$��ก���B5��B#��$�������#!$�� F  
         D      
/�   ��	�,$����กZ�กB5����!
�$  

D 

 
 
 



 

 

14 

����������"��B,�
$�
��"	��
�/���������ก�"ก�� 
 

     
mD

ax
λ =  (2-9) 

  
 G�4���  2-10  , 2-11  ���  2-12  ����ก���ก��ก�����ก��� ������"/���$����!����	�
������!
�$ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

G�4���  2-10  ก�����ก����"/������$����!����	� 
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G�4���  2-11  ก�����ก����"/������$����!
�$ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

G�4���  2-12  ก�����ก��� �����!����	�������!
�$ 
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 �ก���� 

  �ก�!!���%3��$6�"����!���5#��� �ก��	$���"�����"�����"�ก  �ก�!!���5�

�%3��$���"����!����"�ก����� ���
��"	��
�/� λ �"/���$��ก�!!����"�ก������	��#���
���ก��� ��������	�ก�#�"/���$����!
�$ C�	%ก!� ��
��"ก���� �����! (b)  ����$�ก�!!��
��"�
$���	�����	ก�$���	���,�$�����! (a) "�ก ����กก�����ก��� ������5�%��กh+���� 
�����B������"����ก!����,�/��B#������ C�	6+����!���"� �� ��+$��
$�	 F ��7ก�� ���"�����+$��

$�	 F �4��" 5����,7����$��B#��$��ก��� ������ก������	��#��
$�	 F ก���� 5� �����"�
�B#��$������/�����กก�����ก���
"+��"�ก����	�$,$��ก���$� F ก�  	����������!6,5��
,$�	
��"	�� ���ก�!!��"�ก 5�  �B#��$��ก��� ������ ��ก������	��#	���ก������ก ����B#
"/�ก�#�B#��$�� ��ก�����ก������%��กh6�B#��$��ก��� ������ก������	��# ก7	����	ก,$����ก
ก�"�ก 5� ���������%3���G�4��� 2-13  !���,$� ���B#��$���,�$�����,������ก�"ก�� (2-10) 
/�  
 

     mλ  =  a sin θm   (2-10) 
 
�"/��     a     
/� ��	�,$����,�$��+$���
# 2 +$�����!��ก� 
           m    
/� ����# ���B#��$��������#Z�ก"�
$��$�ก�#  (0, +1, +2, +3,...) 
     m = 0  
/� �B#��$������	�$ก���Z�ก�	�$6�� �����!ก ���	ก�$� �B#��$������#���D�	1
,�/��B#��$��ก��� 
    m  = ±1, ±2, ±3,v  
/� �B#��$������#��� 1,2,3,v ������ ��������V��	 ��
�B#��$������#���D�	1,�/��B#��$��ก��� !�"�����# 
 �ก�!!���%3�.%ก�01�����"��B����� 5����	
��"�����	����"�ก 
$�"."�����#G�4ก7������
����	$���"$	�� ���6,���>�ก�����
$�
��"	��
�/��%3�%�	$������ก���"�
��"�"$	����� 
$�
��"
	��
�/�,��������� 
 

     
m

sin  a
     mθ=λ  (2-11) 
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G�4���  2-13  ก������	��#��ก�ก�!!��������ก!�,7�B#��$��ก�������B#��$������#��� 1 ��� 2 
     ������ �����������V��	 ���B#��$��ก��� 

 
 

 
 

G�4���  2-14  ก������	��#��ก�ก�!!�� 
 

 �ก�!!���$�6,S$��6,�"." θ1  "�กก�$� 10 ��D� V5���"$B/��$��%3"."��7ก F   
$� sin θ �5�

�"$��$�ก�# tan θ  �������!���"�
��"��"�������6ก��
���0�%34��D� 
 �ก�!!������	��# �%3�.%ก�01��DD��!�1���6+�6ก�����
���,1
��"	��
�/�6
��%ก!��" ����� 

 

Z�ก 

�ก�!!�� 

�,�$�ก�����������V��1 

�ก�!!�� 

Z�ก 
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 ��#��$�ก�$�����ก�� (Index of Refraction)  
  ก���
�/����� �����6!��ก���!$��+��ก���"���!����7�!$��ก� �+$ B������
�/�����
6��ก�D��"���!����7���$�ก�#  3x108  m/s  V5����$�ก�#��!����7� �����6��SS�ก�D�!$B�����
�
�/�����6�ก��,�/�4���!�ก��"���!����7�%��"�0  2x108  m/s  ก���%���	
��"��7� ������"/��
�$�!��ก���!$��+��ก� ���6,��ก��ก��,�ก�, ��!����7� �����6�.SS�ก�D!$���!����7� �����6
!��ก���6� F ���	ก�$� 
$���+�,�ก�, ��!��ก��� �� 
 
          ��+�,�ก�, ��!��ก��� =  ��!����7� �����6�.SS�ก�D / ��!����7� �����6!��ก��� 
 

,�/�        
v

c
n =  (2-12) 

  !���	$���+$  
$���+�,�ก�, ����ก�D  ���,��#�����"$�� ��
��"	��
�/� 
0.00004359  cm  
/�  1.0002957  ���
$���+�,�ก�,���,��#�������� ��
��"	��
�/�  
0.00006563  cm   
/�  1.0002914  �4���Z�����%��"�0����$�
$���+�,�ก�, ��6�.SS�ก�D
��$�ก�#��+�,�ก�,6��ก�D  
$���+�,�ก�, ���ก��6�.%ก�01���������6+�ก������%�	�$��,�$��  
1.46 \ 1.96  "�����"$"�ก�ก���"�
$���+�,�ก�,"�กก�$���  �+$  �4+�"�
$���+�,�ก�,��$�ก�#  2.42 
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!�������  2-1  
$���+�,�ก�,��� �����+��!$�� F   C�	%��"�0  (n)  ���	#ก�#
$�  1.00000                       
    ���.SS�ก�D  �"/��6+�������"� ��
��"	��
�/�  589   nm   

#4����� ��#��$�ก�$  (n) 

��ก�D 1.00029 

��1#�����ก�V�1 1.00045 
���� 7� 1.31 
��� 1.33 
ก���V��� 1.47 
�ก�� 1.52 
�ก�/��ก� 1.54 
�4+� 2.42 

 
���"�  :  �"4��1  6��� . (2542).  ���	ก�����	������  4.  ก�.���4{ : �.|���ก�01",����	���	. 
 

 
 
 



 

 

20 

 ก������#5�����$�4��56ก�78ก������ 
  "!1+�	  (2530 : 69-71)  ก�$��B5�  ก����ก�##�����+.�������4/��6+�6ก�����	
ก�����%3�������	.$�	�ก  ���
$� ��������	�  ����������!���4����0���
1%��ก�#�.ก F ������
�ก��	� ���   %��ก����ก������
�S ����ก$  ก�����
���,1��!B.%����
1 ��#����	�$��/��,�,��ก
!���ก������  ������	!���"�ก��ก��"�	$�����5��������$�#���.!�"��!B.%����
1  B��!���ก��
������ก���	��ก�������
�
���  ,�/�,�
��"��"4�>1 ��!���%�!$�� F  V5������%3!���6+�+.�
�����%��ก�#  ,�/�6+��/��
��","�	  ก7��!��������+.������C�	��ก�## 5����,�/�����%��
�ก�� !�"�##���"��	�$   
 6ก����ก�##�����+.������ 5�6,"$C�	ก����ก���	�##��ก�
!!��7�ก,�/���ก
+.�������/� F  ���"��	�$  
��4����0���
1%��ก�#!$��  F ����� 
  1.  +.���������,��#�����6+���>�!,��+�����	!���"� ���,"���"  ก��������
�,7�������B5�  +���� 
  2.  
��"%���G�	6ก��6+�  C�	�Z4��+.���������,��#������	   
  3.  "�
��"����ก6ก��6+���  �"$!���6+�%��ก�#ก�#�.%ก�01�/� F  C�	�"$����%3 
  4.   "�C
��������$�	  ���6+�����.���,���������%  �4/��
��"����ก!$�ก��V$�"�V" 
  5.  "�
��"	/�,	.$6ก��%��	.ก!16+�ก�#��!B.%����
1�/����  C�	ก���4��"��	�����	�
#���$� 

�����6ก����ก�##ก�������+.�%h�#�!�ก��6+�6ก����  "������# ��!������ 
(����G ����1!��ก��, 2530 ,,��  25-45) 

  1.  ก��,��.�".$�,"�	6ก����+.�%h�#�!�ก���%6+�6ก���� ��กก��!����6������
6+�+.�%h�#�!�ก�����,��#ก��6+�6ก������/���6����� �����6,����#����$�+.�%h�#�!�ก�����%6+�
ก�#������	ก�.$"6����!���ก�����#��	ก����!B.%����
1 ����/�����  �4��� ��"�����ก�$����
��"�6+�6ก�����������ก�##  �4/�������+.�%h�#�!�ก��  �4/��ก��,�
.0��ก�0� ���.%ก�016,�
���
����ก�#��!B.%����
1 ����/���   ��!������ก�$������$��%3 ��!�ก��D5ก�� ��"��!$�� F 
�4/��ก����ก�##�����+.�%h�#�!�ก��  �ก��
��"�%3���� �����7���!�"�%E�,"�	  
��D5ก���G�46
ก�����	ก����  D5ก�� ��"�������+�ก��6��/��������	  6#��
����B��,�ก���"�ก��4�}�
"�����C�	����/�  
�������D5ก����	�����	�!$�� F ���	 �"/��D5ก�� ��"��!$�� F ���� �5���"�� �	
�.�%����
1 ���.%ก�01������"$��#.��%�$�������
�
�Z4��������  �.����	!�����#
��"
���
����ก�#��!B.%����
1 ����/��� 
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  2.  ���
���,1���!����6���/�ก+���$� ���.%ก�01  �%E�,"�	������
�S 
/� !���ก��,� 
����4>1���������.�6ก����/�ก�.%ก�01 ����ก$ %�����>�6ก�������  �� ��%�$�� ก��#���.���ก�� 

��"
�� ��
� �%3!� 

  3.  ก�������!��##���!�����#ก��!����6���/�ก�.%ก�01���+���$����� "��$��
�%3G�4%��ก�#
�$�� F ,�/��$���%3�##�$�	 F ก$� ��ก���5����ก�������!��## 6 ��!���
���"�ก������# ,�/������ก��ก6,����� ���.%ก�01#���	$�� �4/��6,�ก�������!��##
%���#�������7� �.%ก�01��"��B��������!�"!���ก�� 

  4.  ก�������!��## 6ก�0������ก�##������4�	�+�����	��"$����%3�����!��##  
�!$,�ก�����ก�����!,�/�!���ก���ก7# ��"��!$�� F �4/���%3%��C	+16ก�������ก��!$��% ��
� �	�##�#�$�"�
��"���
�S�	$��"�ก �##�����%3 ��"�����,��#�����ก�����!,�/�ก������� 
������##����!����%3�##�	ก+������	����"� ��"���	$��
�#B�����,��#+$����������ก�����!��� 
��� �	�##��!���"�ก��ก��,��%3  4  ก�.$" 
/� �##��" �##%��ก�#ก�.$",��ก  �##
%��ก�#ก�.$"	$�	����##+������	�  ก��� �	�##"�
��"���
�S!$�ก��ก��,���
�  ก�������
ก�����!  ����ก7# ��"��������+���$�����. ��,$�	�� 

  5.  �.%ก�01�����ก�##�����C�	�����%!����!��	"��ก���%��ก�# ,�/�
�$"/�ก��6+�
���4/�����6+������6+��.%ก�01����	$��B�ก!���%���G�	������
����!�"��!B.%����
16ก��
��ก�##������.%ก�01�� C�	�Z4��ก�.$"�����ก�##�4/��6+�6ก�����	ก����!���"���ก���
%��ก�#���,��#6+�6ก�����	ก���� ��ก���%��ก�#ก��D5ก��  ����� �##@~ก,�����
�##����# �%3!� 

  6. 6#���%36#������6,�ก�#������	 �4/���%3�����6ก��%h�#�!� V5����#�ก�����#
 ��6ก������������������6+�6ก��
�
����4��"�!�"6ก��%h�#�!�ก�� �#�%3�/��+��,5��
�������4#�$�6#��"�
��"���
�S!$�ก�����	ก����G�
%h�#�!��	$��"�ก������������!���"����
66#��"������ 

   6.1  ��!B.%����
1 ��ก��%h�#�!����+����  
   6.2  "���	ก���
�/���"/�����.%ก�01���!���6+�6ก��%h�#�!�  
   6.3  "������# ��!�ก����������B�ก!��� 
   6.4  "��������6+�6ก��%h�#�!� 
   6.5  "� ��
�������6ก������� 
   6.6  
��B�"���ก��!.�
��"
�� ��������	 
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  7.  ���
���,1�/��,���+�%h�#�!�C�	D5ก���4/�����C
���$�������#
��"��"4�>1����#$�
����#
��"	�ก-�$�	 ���/��,����ก����ก�##�/��ก�����	ก����V5��D5ก����ก!���� ��ก���ก��
��""� %�5ก�������	1���%�5ก�� 

  8.  ก���������B�ก���%6+�6�B�D5ก��C�	�������	�4/��
�,� ��#ก4�$��!$�� F 
�+$ 
��"B�ก!���  
��"����	�!�� 
��"	�ก 
��"V�#V�� 
��"��� 
��"����ก6ก����ก
���	 5�"�6,"$ �%3!� 

  9.  ก��%��#%�.� ��"�����%���#ก��01��������กก����������ก�$��"� ���!� ��B�ก 
��"�6+�6ก��%��#%�.�+.���������6#�����"�
.0G�4��%3���	�"��# 

 ���,��#�����6ก����ก�##+.��/��ก�����	ก�����	$��"�%�����>�G�4
%��ก�#���	ก��#�ก�� 5  ��!� (�.��!1 ��	!�� , 2529 , ,��  66 - 67) ����� 

  1.  ก��,� �# $�	�/��,���+� 
  2.  ก��ก��,��/��,� �����!B.%����
1 
  3.  ก����ก�## ��������+.��/��ก�����	ก���� 
  4.  ก�������6+� 
  5.  ก��%��#%�.� 
�
�/���"/�����.%ก�01 ,"�	B5� �
�/���"/� �
�/�����ก� �
�/���"/�����������.�.%ก�01�/� F 

���6+�6ก������� 
��กก��D5ก����ก������ ��"��6ก����ก�##ก�������+.������  ��� ��"�����

,��กก����ก�##����%3�����6ก��%h�#�!������ 
    1.  ก��,��.�%����
1 
    2.  ���
���,1+.������ 
    3.  ก�������!�Z#�# 
    4.  �!��	"��ก���\
�$"/�ก��6+� 
    5.  6#�����\ ��!�ก������� 
    6.  ���
���,1%RS,�\�##����# 
    7.  ����#6+�+.������ 
    8.  %��#%�.�+.������ 
    9.  ��+.�������%6+������� 
  10.  %���"���6�!$���$� 
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 ก�����
������ 
  ��>�ก�����##����� (Laboratory Method) ��6+����,��#ก�����/��,���+�ก��
��
�
  C�	�Z4���	$��	����%3��>�ก��������,"���"���,��#ก����,��กก��������	�D��!�1���"�
��%h�#�!��%34/���  ก��������%3��>�ก����������	��	"  ���6,�������	���	����	$����$"����6
�/��,�  6,�C�ก���ก$������	���4����1,��กก�����	!��� 
  ���   ก��.0	����+  ���
0�  (2529 , ,��  42)  ���6,�
��","�	 ����>�ก����
�##������$��%3ก����������6,��ก��%���#ก��016,"$ F ��� ����7�������กก����#�����
����������  ��>���������	���%3���%h�#�!�ก�������6,������	%h�#�!�ก��  V5���"$�,"/�ก�ก�#
��>�ก�����##��>�!  ����������$����������ก�������6 0����������	�%3����@E��� 
  ��>�ก�����##�����  
/�  ก����������6,��ก��%���#ก��01!���ก��	�ก�#�������!���
���%%h�#�!�  ,�/� ����7�������ก��������"����
�4#"�����  ������	ก7���ก�������!�"�/��,�  
��������������	"��4/��������"��>�� ��ก�����	���  ก�������%h�#�!������6�!$���/��,����
ก����.%��ก�����
���,1B5� ����7�����!�"�����C�	��>�ก����#��  
�
���  ���%h�#�!�ก��
�����  ��>�ก�����##������������!����!��	"4���"6��/��� ���
�/���"/�����.%ก�01!$�� F  

4���"����
�$"/�6ก��@~ก������!$�� ��!�  C�	��#. ��!�ก��������	$���%3�����#+����  

�ก������������	��"��B%h�#�!�������	!������  ก�����##�������6,�������	���"�C�ก�����ก��
�����C�	����B5�ก�  �4/����������D5ก�� ����7��������	!��� 
 
��"".$�,"�	 ��ก�����##�����  4���.%�������� 

  1.  �4/��4�}���ก��6ก��6+��
�/���"/�!$�� F 
2. �4/��6,�������	�����#%���#ก��01!�� 
3. �4/��%��	.ก!1,��กก�����6+�6,��������ก�#������6G�
��"��� 
4. �4/��4�}�
��"��"��B ��������	  6ก����#��"
��"��"4�>1 ��
��"
��   

,��กก�����
��"���!$�� F  � �����	ก�  �4/�����6,�������	"��G�4��"6�/��,� ����+��� 
 ��>������ก��C�	�����% ��ก�������,�/�ก��%h�#�!�ก�������  %��ก�#���	 
  1.  �����ก��,�ก�������   �4/��6,����
����ก�#�/��,�  ���,��กก�����#��	�	6          

+�����	C�	�#$��/��,���ก�%3!� F  ,�/��%3��/��� F  �����!$�/��,� 
  2.  ������
�$"/�ก�������  (Laboratory  Manual)  6,�ก�#������	  V5��G�	6
%��ก�#���	�.�".$�,"�	  �
�/���"/�����.%ก�01  �����%h�#�!�  ��"����
��B�"  %RS,�,�/�����      
�/� F  ����ก�� 5�6ก�������������ก������	6,��$��$��,�� 
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  3.  �����������
�#
.",��������  ����!��	"�.%ก�01�
�/���"/��	$���%3���#�	#�%3
 ��!����"�"�ก4�ก�#����������	 
  4.  ������	�����ก�������!�"
������ �������,�/����
�#
.",��������
!�"�����# ��!����������C�	+����  �%3ก�.$",�/��%3��	#.

�  �����!$
��"�,"���" 

  5.  ������	� �	��	�� ��� ��
���,7!�"�������������� ,�/�#$����6��	�� 
  6.  �G�%��	�$�"ก�B5���ก������� �����>�ก�������������������7���� ��"����

 ��
���,7�����"4�>1ก�#ก�����������$��%���� ����!��	"ก���4/��ก�������
����6,"$ 
���,7����$�ก$����������	�����ก����������� �	��	�� ��"����ก���G�%��	�� ����,5��

������
�Sก7
/�ก��������
�$"/�ก�������6,�ก�#������	V5��%��ก�#�%���	 6#�/��,� (Information Sheet) 
���6#����� (Experiment  Sheet) 

6#�/��,� 
/� ��ก������#�ก ��"��������������ก��	�ก�#,����/�����������ก������� 
%��ก�#�%���	�/��,��������%3 C�	�4�	��
$#���.%��� F ��$��� ���6#�/��,��������!����>�#�	
B5��/��,�!$�� F ����%3�.����
�S ����/������	$����$+�� 

6#����� 
/� ��ก������#�ก��	�����	��ก��	�ก�#ก�������%h�#�!�ก��6,�� ���� F "� 
!����!$+/����/������������� ��!B.%����
1 ��ก������� �.%ก�01���6+�6ก������� ��%����!$�� F 
�����# ��6ก��%h�#�!�ก��  ���
���>�#�	�ก��	�ก�#
��"%���G�	6��,�$��ก�������!�"���
����%3���"�!����#��5ก,�/�!����ก��?  �4/��#��5ก��ก�����!$�� F 6ก������� 
��B�"           
���	#�ก������� �����.%��ก�������  �4/���%3�����6,�������	� �	��	�� ����G�%��	
��.%��,���ก�����	 6#�����6+�"�ก6�������!$�� F  ���������	�D��!�1  ����,"���"
ก�#ก�����������??E�,�/�����7ก����ก�1 �4/��D5ก��B5������!$�� F   6#����������%!���
%��ก�#�%���	 

  1.  +/����/��� 
  2.  ��!B.%����
1 
  3.  �/��,��#/���!� 
  4.  ����.����.%ก�01%��ก�#ก������� 
  5.  �����# ��ก������� 
  6.  ��ก���������� 
  7.  
��B�"�4/�������,���ก������� 
  8.  6# ��"�� �+$ !����#��5ก�� ,�/� ก��? 
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ก�����##����� �%3��>�ก���������,�/�ก��6+�,��ก��!�  �"$6+$ก��ก�����6 
�.SS�ก�D  B��!���ก���!��	"������	� ����$������ ,��ก��!���!��������
��"���
����  ���,��#
�/��,������"$"��4�	��!$�$�  ������	
��������� ���������� C�	���%h�#�!�������!������
����ก�#

��"��� ��ก�� ��!
!�  
$��	"  �����!�""�ก7
/� ��!�����G�
%h�#�!��	$��"�ก  �������
�����
�$�"�ก��!���%��	.ก!1%h�#�!�ก�������ก7!����%3G�
%h�#�!����	  �%3ก�����6,�������	�����#ก��
B$�	���
��"�����ก�� �����!
!� ������
����ก�#,��ก��!�ก�����##����� 

ก��%h�#�!�ก�������   ��!� ��ก��%h�#�!�ก������� �+$ ก���G�%��	ก$�ก�� 
����� ก�����ก�������C�	��D�	��ก�� ก��#�ก��������	�D��!�1 ก���G�%��	,���ก�� 
������%3�
�/���"/����6+�ก��#�ก��
�4#  !������������
1,�/�%������1
��
� ���6,�

��"���!$�� F  ก���,���%�	$�������7� (4�����  "�"���
���,  2537, ,��  90) 
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�����������ก������� 
 P.J. Ouseph  (1998)  ������ก�������ก���%���	�%��
��"	��
�/� �����6���  

�������6,��,7�$�
��"	��
�/� �����6�����$�ก�#  
w

air

n

λ    ,�
$�
��"	��
�/� �����6���

���	��>�ก������	��#����$��ก�!!��  �����	���,�$���B#��$��ก����"/���!�"�������"$�!�"�����6
ก�$���4�กV�ก��� (Plexiglas Box) ��"��B��
$�������"�
���0,�
$���+�,�ก�, ��������
$�

��"	��
�/� �����6������  ��กก��
���0
$���+�,�ก�, �����������"�
$�  1.35  V5��"�
$�
6ก���
�	�"�กก�#
$���+�,�ก�, �����  V5��"�
$���$�ก�#  1.33   
 %T	���!1  4��,"0�  ����"#��01  ��ก%T	�4�+�	  (2527)    ������ก��������4/��,�
$�
��+�,�ก�, �����C�	ก���$�����������V��1�$� �����ก�" ��  1  ��!�  V5��"����#���.�	�$

�5��,5��  ������ก����� �������������  ������,�ก�,  ��������������ก��#���"."!กก���#
!$�� F  C�	6+��
�/���  Radiometer/Photometer  �ก��ก��������ก���%��	#���	#  normalized  
fluxes   ��������!$�� F  ��������กก�������ก�#��ก��
���0�������� 
 %T	���!1  4��,"0�  (2530)  ���������4/��,�
$���+�,�ก�, �� ���,�����	��>�!�5�"."
!กก���#  C�	6,����CV���	"�$���$�%��V5"ก�����%��"�,���	"�����$�   ���,�����!���,���+�
,�ก�,#���.�	�$G�	6%��V5"  "."!กก���# ����������ก,���CV���	"��$�ก�#"." ��%��V5"  (φ )  
���"."�#��	��#  (δ )  ����
���0,�
$���+�,�ก�,��ก�"ก�� 

  ( )[ ]2
1

22 cotsin1sin φδδ ++=n  
�%��	#���	#
$���+�,�ก�,��������กก�������ก�#
$���������ก  Abbe  refractometer    4#�$����
$�
6ก���
�	�ก�"�ก 
 %T	���!1  4��,"0�  (2531)   ���������4/��,�
$���+�,�ก�, �� ���,��C�	ก���$��
���������V��1�$�%��V5"�ก����%����,���	"
��,"�����V��1����,���	"V5���+/��"!��ก�  (C�	������	��
���,5�� ���V��1����,���	"�%3%��V5")  G�	6�V��1����,���	"��#���. ���,�����!���ก��,�
$���+�
,�ก�,  ��ก��������"/���%��	#���	#ก�#
$����������	�
�/���  Abbe  refractometer  ���
��"	��
�/�
���	�ก�  4#�$�
$��������%3���$�4�6� 

%T	���!1  4��,"0�  (2531)   ���������4/��,�
$���+�,�ก�, ����$��!B.#�����
C%�$�6����	  Michelson  interferometer  C�	�����$��!B.���������,5�� ���
�/���"/���  ���,".
��$��!B.�4/��6,�������6��������"."!กก���#  iϕ   ก�#��$��!B.  ���ก�������C�	�%���	
$� 

iϕ   �����ก�������4#�$�
$��Z���	 ����+�,�ก�,6+$��  iϕ   ��ก  20�   B5�  30�  6ก���
�	�ก�#

$����������	�
�/���  Abbe  refractometer   
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%�"4��1  +.$""�
�  (2549)   ��������"�!������+�,�ก�,  C�	��D�	,��กก��"."�#��	��#
��	����.�  +.������%��ก�#���	��$ก���ก����1%��ก�#�%3��%!����%��ก#��� ����������
������	��$4���!�ก6� ���6,��"/��6�$ ���,����6��$ก���ก����1��%!����   ���,�����ก�$��
���%3%��V5"��������ก ���,���� ���"."����$�� ��!�����������	5�ก�#��$C�,�6������ 
�4/����������6,���"��B,".!�������	����"."ก�#���������"."!$�� F  !�"!���ก�� 6ก����������6+�
������V��1��������!กก���#6����# ���������V��1����$�%��V5"��"��B�,7���#Z�ก
,�/����!5ก ��กก��,".%��V5"��#�.�	5������6,���"��B%��#"."!กก���#�4/��6,����"."
�#��	��#��	����.����  ��ก
$�"."	�� ��%��V5"�������� 5����
$�"."�#��	��#��	����.����,��#
 ���,�����#���.6%��V5"���6,���"��B,�
$���+�,�ก�, �� ���,�����  ��กก�������4#�$�
�.%ก�01���4�}� 5���"��B,�
$���+�����	$��B�ก!����"$	��B5��D�	"!���,$������"  

Tarnrux et al. (2009)  ��������,�
$���+�,�ก�, �� ���,��  6ก�������ก��
��������������ก������������	�"."!กก���#���".",�ก�, �����C�	6+�,��กก�����
!��Cก0"�!�  ���
���0,�
$���+�,�ก�, �� ���,��C�	�"$!���6+�  1n   6+�������V��1  He-Ne  
�4/��6,�ก�������"�
��"�"$	��"�ก 5�   +�� �� ���,�����6+�6ก�������  "������  

��C�?��1"  ������  �">�����ก����1  ���  2, 2, 4- �!��">���%%��1  
$��%��1�V7!1

��"
����
�/����������กก���������	ก�$�  0.42  %    ��>�ก������"��B,�
$���+�,�ก�, ��
 ���,�����C�	�"$!���6+�
$�  1n    ������5����
$���+�,�ก�,����	$�������7�   

  
 

 
 
 


