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การแทรกสอดของแสง 2

6. การแทรกสอดในฟิล์มบาง

ภาพด้านบนคือตัวอยา่งของการแทรกสอดของแสงที่สะท้อนออกมาจากฟิล์มบาง จากภาพคือน้ำ4ามันที่ลอยอยู่
บนน้ำ4า (ซ่ึงอยู่บนพื4นถนน) ริ4วรอยของแสงสะท้อนที่เป็นสีต่างๆเกิดจากปรากฎการณ์แทรกสอดของแสงที่
ตกกระทบบนแผ่นฟิล์มของน้ำ4ามันบนผิวน้ำ4า

ในการพิจารณาการแทรกสอดจากฟิล์มบางเราต้องค้ำานึงถึงเฟสของแสงในตัวกลางใดๆและการสะทอ้น
ของแสงบนผิวของรอยต่อ

แสงที่เดินทางในตัวกลางซ่ึงมีดัชนีหักเห n จะมีความเรว็แสงในตัวกลางเท่ากับ_______________ 
เพราะวา่ความถ่ีไม่เปลี่ยนในตัวกลางใดๆ เราจะได้ความยาวคลื่นใหม่เป็น_________________________
หรืออาจจะเขียนในรูปเลขคลื่นได้ว่า___________________

แสงที่กระทบผิวของรอยต่อเป็นการแยกแอมพลิจูดของแสงออกเป็นสองส่วนคือส่วนที่__________ 
และ______________  

โดยการสะท้อนที่เกิดจากแสงซ่ึงวิ่งจากตวักลางที่มดีัชนีหักเหต้ำ่าไปกระทบกับตัวกลางที่มีดชันีหักเหสูง 
เช่นที่ต้ำาแหน่ง A เมื่อ (n0<n f , v0>v f ) เราจะพบวา่คลื่นของแสงสะท้อนมีเฟสเปลี่ยนไป π  ในขณะที่
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ถ้าการสะท้อนเกิดจากแสงซ่ึงวิ่งจากตวักลางที่มีดัชนีหักเหสูงไปกระทบกับตัวกลางที่มดีัชนีหักเหต้ำ่า เช่นที่
ต้ำาแหน่ง B เมื่อ (n f>ns, v f<vs) เราจะพบวา่คลื่นของแสงสะท้อนมีเฟสไม่เปลี่ยนแปลง

เมื่อพจิารณาเฟสของแสงจาก δ (t )=k2 s2−k1 s1+ϕ2−ϕ1 
ถ้าแสงวิ่งในตัวกลางซ่ึงมีดัชนีหักเห_____________ จะมี k ' s=k (optical path) ซ่ึงเราสามารถนิยาม 
optical path เป็น_________________________________________

ดังนั4นเมื่อพิจารณาส่วนต่างของเฟสเฉพาะระยะทาง เราจะได้

δ p=
2π
λ
× (2nf t cosθi ⁡)
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เมื่อนิยามให้ δr เป็นความต่างเฟสที่เกดิจากการสะท้อนที่จุด A และจุด B เราจะได้วา่เงื่อนไขการแทรกสอด

δ p+δ r=2mππ

δ p+δ r=(2mπ+1)π

หรือ
Δ p+Δr=mπλ

Δ p+Δr=(mπ+
1
2
λ)

โดยที่

Δ p=
δpλ

2π
=2n f t cosθt

Δr=
δr λ

2π

ในกรณีทีก่ารสะท้อนทั4งคู่เปลี่ยนเฟสไปเท่าๆกัน (หรือไม่เปลี่ยนทั4งคู่) ซ่ึงเกิดขึ4นในกรณีที่ดัชนีหักเห
เป็น________________________ เราจะได้เงื่อนไขของการแทรกสอดเป็น

ในกรณีทีก่ารสะท้อนทั4งคู่เปลี่ยนเฟสไม่เท่ากัน (ผิวหน่ึงเปลี่ยนไป_____ ในขณะที่อีกผวิไม่เปลี่ยน) ซ่ึงเกิดขึ4นใน
กรณีทีด่ัชนีหักเหเป็น___________________________เราจะได้เงื่อนไขของการแทรกสอดเป็น
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7. แถบของการแทรกสอดซึ่งมีความหนาเท่ากัน (ร้ิวรอยฟิโซ)

เมื่อพจิารณาฟิล์มที่มีลักษณะเป็นรูปลิ่ม ถ้ามองจากแนวตรงเราจะพบว่าทีร่ะยะตา่งๆจะมีความสูงของฟิล์ม
เปลี่ยนไป และมีเงื่อนไขการแทรกสอดเป็น

2nf t+Δr=mπλ แถบสว่าง
2nf t+Δr=(mπ+

1
2
)λ แถบมืด

โดยค่า Δr มีค่าเป็น λ /2 หรือ 0 ขึ4นกับการกลับเฟสของการสะท้อนทั4งสองผวิ

8. วงแหวนของนิวตัน
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จากความสัมพันธ์ของสามเหลี่ยม
R2=rmπ

2
+(R−tmπ)

2

เน่ืองจากมีการกลับเฟสของการสะท้อนบนผิว__________________และฟิล์มนี4เป็นฟิล์มอากาศ ท้ำาให้เราได้
เงื่อนไขของริ4วสว่างของวงแหวนนิวตันคือ

2 tmπ=
rmπ
2
+tmπ
2

R
=(mπ+

1
2 ) λ

ตวัอย่าง วางเลนส์นูนแกมราบดัชนีหักเห 1.523 ซ่ึงมีความยาวโฟกัส 8 เมตร บนแผ่นราบดังภาพ ถ้าใช้แสง
โซเดียมความยาวคลื่น 589.3 nm จะเห็นริ4วรอยการแทรกสอด จงหารัศมีของวงแหวนมืดอันดับที่หน่ึง และ
อันดับที่สิบ

9. การวัดความหนาของฟิล์มโดยการแทรกสอด

ริ4วรอยฟิโซสามารถน้ำาไปใช้ในการวัดความสม้ำ่าเสมอและความหนาของฟิล์มบางได้ ดังภาพ เมื่อแสง
ออกจาก LS (Light Source) ไปยัง BS (Beam Splitter) แสงจะแยกออกเป็นสองส่วนคือส่องผ่านไป ยัง
กระจก M และสะท้อนลงบนผิวฟิล์ม F จากนั4นแสงจากกระจก M จะสะทอ้นกลับมายัง BS และสะท้อนเข้า
กลอ้งจุลทรรศน์ MS ในขณะที่แสงที่สะท้อนจาก F มายัง BS จะส่องผา่นไปยังกล้องจุลทรรศน์ MS 
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ภาพของกระจกจะเกิดภาพเสมือนที่ระนาบ M’ ท้ำาให้เราสามารถพจิารณาการแทรกสอดเน่ืองจากแสงที่ออก 
มาจาก M’ และ F และแสงจาก S 

ถ้าระนาบ M’ และ F ไม่ขนานกัน จะเกิดเป็นริ4วรอยฟิโซขึ4นจากลิ่มอากาศระหว่างระนาบ เราสามารถ
หาความหนาของแผ่นฟิล์มได้โดยการเทียบริ4วรอยการแทรกสอดของฟิล์ม และริ4วรอยการแทรกสอดบนแผ่น 
รอง substrate ดังภาพ เราจะได้ต้ำาแหน่งริ4วสวา่งเป็น

Δ p+Δr=2nt+Δr=mπλ

ถ้าให้ความหนาเปลีี่ยนไป Δt อันดับของการแทรกสอดก็จะเปลี่ยนแปลงไปเป็น Δmπ โดยมีความสัมพันธ์
กันดังสมการ

2 Δt=Δmπλ

เพราะวา่ระยะห่าง x ท้ำาให้อันดับของการแทรกสอดเปลี่ยนไป 1 อันดับ ดังนั4นถ้าเราพบว่าระยะห่างระหวา่ง
ฟิล์มกับแผ่นรองท้ำาให้ริ4วรอยเลื่อนไปเป็นระยะ Δ x จะท้ำาให้อันดับการแทรกสอดเปลี่ยนไป Δmπ=Δ x / x 
อันดับ ท้ำาให้เราได้วา่ความหนาของแผ่นฟิล์มมีค่าเท่ากับ

d=( Δxx )( λ2 )


