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การแทรกสอดของแสง

1. การแทรกสอดของแสงสีเดียว

พิจารณาคลื่นแสงสองขบวนที่มีความยาวคลื่นเท่ากัน ว่ิงในตวักลางเดียวกัน

E⃗1=E⃗01cos ⁡(k s1−ωtt+φ1)

E⃗2= E⃗02cos ⁡(k s2−ωtt+φ2)

เมื่อให้ α 1=k s1+φ1, α 2=k s2+φ2 เราจะได้วา่

E⃗t=E⃗01 cos (α 1−ωtt )+ E⃗02cos (α2−ωtt )

ซ่ึงเราสังเกตเห็นความเข้มของแสงที่นิยามจาก

I=ε 0c ⟨|E⃗|2 ⟩

ทำาให้เราได้ความเข้มของแสงรวมมีค่าเท่ากับ

I=
ε0 c|E⃗01|

2

2
+
ε0 c|⃗E02|

2

2
+2 ε 0c E⃗01⋅ E⃗02 ⟨cos (α1−ωtt )cos ⁡(α2−ωtt) ⟩
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ถ้านิยามความเข้มแสงตามเทอมต่างๆดังสมการ
I=I 1+ I 2+ I12

เทอม ______________ แสดงถึงพฤติกรรมคลื่นเพราะว่า______________________________
โดยจะมีคา่เป็นศูนย์ก็ต่อเมื่อ____________________ หรือ _______________________________

พิจารณาค่าเฉลี่ยโดยใช้เอกลกัษณ์ตรโีกณมิติ 2cosA cosB=cos (A+B)+cos(A−B)

⟨2cos (α 1−ωtt )cos (α2−ωtt )⟩=¿

เพราะว่าคา่เฉลี่ยตามเวลาของฟังก์ชั่น cos มีคา่เท่ากับศูนย์ เราจะได้วา่

I 12=ε0 c E⃗01⋅ E⃗02 ⟨cos δ ⟩

โดยที่
δ=k (s2−s1)+ϕ2−ϕ1

ถ้าทิศทางของสนามไฟฟา้ (โพลาไรเซชั่นของแสง) ทั้งสองมีทิศทางเดียวกันความเข้มแสงรวมจะมีค่าเท่ากับ

I=I 1+ I 2+2√I 1 I 2 ⟨cosδ ⟩

อย่างไรก็ตามในทางปฏิบัติแล้วแหล่งกำาเนิดคลื่นที่มีเฟสตั้งต้นที่มีค่าคงที่เป็นไปได้ยากมาก (เกิดข้ึนเฉพาะใน
แสงเลเซอร์ ที่มีคุณภาพสูง) เราจึงกำาหนดให้เฟสตั้งต้นให้มีลักษณะข้ึนกับเวลาดังน้ี

δ (t )=k (s2−s1 )+ϕ2 (t )−ϕ1(t)

ถ้าแสงสองแหล่งที่มีค่าเฉลี่ยในเวลาของความต่างเฟสตั้งต้นเท่ากับศูนย์เราเรียกว่าแสงทั้งสองน้ันเป็น 
incoherent กัน (ไม่อาพันธ์) น่ันคือ แสงที่ incoherent กันจะไม่เกิดการแทรกสอดให้เราสังเกตเห็นได้ ใน
กรณีน้ี

I=I 1+ I 2

และถ้าแสงสองแหล่งมีค่าเฉลี่ยในเวลาของความตา่งเฟสตั้งต้นเป็นค่าคงที่ เราเรียกแสงทั้งสองน้ันว่าเป็น 
coherent กัน (อาพันธ์) น่ันคือแสงที่เป็น coherent กันจะเกิดการแทรกสอดกันได้เพราะวา่

⟨ cos (k ( s2−s1 )+ϕ2 (t )−ϕ1( t))⟩=cos (k (s2−s1 )+ϕ2−ϕ1)
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ทำาให้ I=I 1+ I 2+2√I 1 I 2 cosδ โดยคา่ของ δ  จะทำาให้เกิดการแทรกสอดเพราะวา่ค่าความเข้มจะลดลง
เมื่อ_______________________และค่าความเข้มจะเพิ่มข้ึนเมื่อ____________________________

ความต่างของแถบมืดสว่างถูกนิยามเป็นค่าทัศนวิสัย (visibility))

visibility=
Imax−Imin
Imax+ Imin

ซ่ึงค่าน้ีจะมีค่าสูงสดุเมื่อ I 1=I2=I0 และความเข้มแสงมีสูตรเป็น

I=4 I0 cos
2( δ2 )

ตวัอย่าง พิจารณาแสงซ่ึงมีสนามไฟฟา้ในทิศเดียวกันและมีรูปแบบคลื่นดังน้ี

E1=2cos (k s1−ωtt )kV /m

E2=5cos (k s2−ωtt )kV /m

กำาหนดให้ ϵ 0=8.85×10−12C /Vm และ c=3×108m /s จงหาค่าความเข้มสูงสุดและ ความเข้มตำ่าสุด
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2. การทดลองสลติคู่ของยัง

วธิีการสรา้งแหล่งกำาเนิดสองชิ้นที่เป็น (coherent) อาพันธก์ันอย่างที่งา่ยที่สุดคือการนำาฉากที่มีสองรู 
(สลติคู่) ไปวางดา้นหลังฉากรูเดี่ยว (สลติเดี่ยว) ดังภาพ แสงที่ออกมาจากตำาแหน่ง S จะทำาตวัเหมือนแหล่ง 
กำาเนิดเดี่ยว (หลักการของฮอยเกนส์) เมื่อวางสลิตคู่ไว้ด้านหลังฉากอันแรกแบบตั้งฉาก ตำาแหน่ง S1 และ S2 
จึงทำาตัวเป็นแหล่งกำาเนิดคลื่นใหม่ซ่ึงมีเฟสตรงกันตลอดเวลา (ห่างจากแหล่งกำาเนิดคลื่นแบบจุดเป็นระยะเท่า
กัน ทำาให้อยู่บนหน้าคลื่นเดียวกันเสมอ) น่ันคือ S1 และ S2 เป็นแหล่งกำาเนิด coherent (อาพันธ์)

การแทรกสอดจึงสามารถเกิดข้ึนได้ โดยผลตา่งเฟสรวมข้ึนกับระยะห่างระหว่างจดุ S2 ถึงตำาแหน่ง P ใดๆบน
ฉาก และจดุ S1 ถึงตำาแหน่ง P ตามสมการ

δ=k (s2−s1)=
2π
λ

(s2−s1)

เมื่อพิจารณาเงื่อนไขการแทรกสอดที่ทำาให้ความเข้มสูงสุด (แทรกสอดแบบเสริมกัน)

δ=2mπ , m=0,1,2,. ..

เราจะได้วา่
( s2−s1 )=m λ

เมื่อพิจารณาเงื่อนไขการแทรกสอดที่ทำาให้ความเข้มตำ่าสุด (แทรกสอดแบบหักล้างกัน)

δ=(2m+1)π , m=0,1,2,. ..

เราจะได้วา่
( s2−s1 )=(m+

1
2
) λ
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เมื่อประมาณให้ฉากทีร่ับอยู่ไกลมากและพิจารณาเฉพาะแถบมืดสว่างที่ใกลจุ้ดกึ่งกลางน่ันคือ L≫ y  เราจะ
ประมาณได้ว่า 

( s2−s1 )=asin θ≈
ay
L

เมื่อใช้เงื่อนไขการแทรกสอดแบบเสริมกัน ระยะห่าง y) จากจดุกึ่งกลางจะเป็นแถบสว่างเมื่อ

y=
mλL
a

และจะเป็นแถบมืดเมื่อ

y=
(m+

1
2 ) λL
a

ระยะห่างระหว่างแถบสว่าง(หรือแถบมืด)คือ
Δ y=

λL
a

ตัวอยา่ง แสงเลเซอร์ผ่านสลิตคู่ซ่ึงมีระยะห่างระหวา่งสลิต 0.2 มม. แถบการแทรกสอดปรากฏบนฉากซ่ึงอยู่
ห่าง ออกไป 1 เมตร แถบสว่างอยู่ห่างกัน 3.29 มม. จงหาความยาวคลื่น
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3. กระจกลอยด์

อีกวธิีในการสร้างแหล่งกำาเนิดอาพันธ์ (coherent) โดยการใช้แหล่งกำาเนิดเดี่ยวคือการใช้กระจก เพื่อ
มาสะท้อนแหล่งกำาเนิดแบบจุด เพราะว่าเฟสของแสงมีค่าเปลี่ยนไป______________ เมื่อมีการสะท้อน

ทำาให้เงื่อนไขของการแทรกสอดเปลี่ยนเป็น

δ=k (s2−s1)+π

และเงื่อนไขของแถบสว่างเปลี่ยนเป็น

( s2−s1 )=(m+
1
2
) λ

y=
(m+

1
2 ) λL
a

และแถบมืดเปลี่ยนเป็น

( s2−s1 )=m λ

y=
mλL
a
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4. กระจกเฟนเนล

คือการใชก้ระจกสองแผ่น M1 และ M2 ซ่ึงทำามุมกัน θ แสงจากแหล่งกำาเนิด S ที่สะทอ้นใกล้รอยต่อ 
(จดุ O) จะสร้างแหล่งกำาเนิดเสมือนข้ึนที่จุด S1 และ S2 ซ่ึงเกิดจากการสะท้อนแสงจากกระจกคนละแผ่นดัง
ภาพ โดยแสงเส้นที่ 1 และแสงเส้นที่ 2 จะทำามุมกัน 2θ (เพราะว่ามุมตกกระทบลดลง θ ทำาให้มุม
สะท้อนลดลง θ ดว้ยและแสงเส้นที่ 2 ทำามุมลดลงจากเดิมไป 2θ ) จากภาพการแทรกสอดเน่ืองจาก
แหล่งกำาเนิด coherent โดยเฟสของแสงทั้งสองตรงกัน (สะท้อนกระจกทั้งคู่ทำาให้เฟสเปลี่ยนไป π ทั้งคู่) 
เราได้เงื่อนไขการแทรกสอดเป็น

2θ=
a
d

y=
mλ(d+D)

2dθ

5. ปริซึมเฟนเนล

เป็นอีกวิธีในการสรา้งแสงอาพันธ์โดยการใช้การหักเหผ่านปริซึมดังภาพ
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จากสมการของปริซึมเมื่อพิจารณามุมเล็กๆ

n=
sin (

α+δm

2
)

sin ( α
2
)

≈
α+δm

α

และ
a
2
=d δm

ทำาให้เราได้วา่
α=

a
2d (n−1)

และเงื่อนระยะบนฉากที่ทำาให้เกิดแถบสว่างคือ

y=
mλ(d+s)
2dα(n−1)


