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การแทรกสอดของแสง   3  

10. การประยุกต์ใช้การแทรกสอดของแสง

เครื่องมือที่ใช้การแทรกสอดของแสงเรียกวา่ interferometer (อินเตอร์เฟอโรมิเตอร์) หลักการของ 
interferometer คือการแบ่งคลื่นแสงเป็นสองส่วนและให้คลื่นทั้งสองมี optical path ที่แตกต่างกัน ก่อนนำา 
มารวมกันเป็นริ้วรอยการแทรกสอด โดยเราสามารถแยก interferometer ออกเป็นสองประเภท คือ ประเภท 
ที่แบ่งหน้าคลื่นเป็นสองส่วน ซ่ึงได้แก่_____________________________________________________ 
________________________________________________________________________________
และประเภทที่แบ่งแอมพลิจูดเป็นสองส่วน ซ่ึงได้แก่__________________________________________ 
________________________________________________________________________________

11. การทดลองการแทรกสอดของไมเคลสัน (Michelson interferometer)Michelson interferometer)

แสงจากแหล่งกำาเนิด (1) ไปตกกระทบบนตัวแยกแสง (Beam splitter) ซ่ึงทำาหน้าที่___________________
โดยลำาแสงที่ (2) จะสะท้อนบนกระจก________และ_________________________________________
และลำาแสงที่ (3) จะสะท้อนบนกระจก________และ_________________________________________
ไปเกิดเป็นการแทรกสอดกันได้
สังเกตว่าลำาแสงที่ (2) เดินทางผ่านเน้ือแก้วของตัวแยกแสงเป็นจำานวน__________ครั้ง
ในขณะที่ลำาแสงที่ (3) เดินทางผ่านเน้ือแก้วของตัวแยกแสงเป็นจำานวน__________ครั้ง
เพื่อเป็นการชดเชย optical path เราจึง__________________________________________________

โดยเราอาจจะมองการทดลองน้ีได้งา่ยข้ึนโดยการย้ายกระจก_______และแหล่งกำาเนิดอยู่ในแนวเดียวกัน ดัง
ภาพ เมื่อให้ระยะระหว่างกระจกทั้งสองมีค่าเท่ากับ______ เราจะได้ความแตกตา่งของ optical path เป็น

∆ p=2dcosθθ
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เมื่อ θ คือมุมที่ลำาแสงเอียงเทียบกับแกนแสง ความตา่งเฟสจากการสะท้อนมีค่าเท่ากับ δ p=π
ทำาให้เราได้เงื่อนไขของการเกิดแถบมืดเป็น

2dcosθθ=mλλ

ดังน้ันที่จุดศูนย์กลางจะเป็นแถบมืดที่มีอันดับ

mλmλax=
2d
λ

แถบมืดที่วงกลมที่มรีัศมีกว้างข้ึนจะมีค่าอันดับลดลงเพราะ_________________________
เรานิยาม

p=mλmλax−mλ=
2d
λ

−mλ

เราจะได้ p เป็นลำาดับของแถบมืดเมื่อนับจากจุดศูนย์กลางดังภาพ

โดย p มีความสัมพันธ์กับมุมดังน้ี

pλ=2d (1−cosθθ)

การเลื่อนกระจกคือการ____________และทำาให้เกิดการเปลี่ยน____________________________

และได้ความสัมพันธ์ของริ้วที่เลื่อนไปกับระยะทางที่กระจกเลื่อนไปเป็น

Δmλ=
2 Δ d
λ
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ตวัอย่าง พิจารณาริว้การแทรกสอดจากแสงความยาวคลื่นเดี่ยวในการทดลองของไมเคลสัน เมื่อเลื่อนกระจกไป
เป็นระยะทาง 0.073 mm พบว่าจำานวนริว้เลื่อนไป 300 ริว้ จงหาความยาวคลื่นแสง และจำานวนริ้วที่เพิ่มข้ึน 
เมื่อวางแผ่นแก้วดัชนีหักเห 1.5 และ หนา 0.005 mm ไว้ที่แขนข้างหน่ึงของทางเดินแสง

12. การประยุกต์ใช้การแทรกสอดแบบไมเคลสัน

สังเกตว่าในการทดลองไมเคลสันเมื่อเปลี่ยน optical path ก็จะเกิดการเปลี่ยนแปลงของริ้วรอย การ
แทรกสอด ซ่ึงสามารถนำาไปประยุกต์ใช้ได้ในการดัชนีหักเหของแก๊ส

ในการหาดัชนีหักเหของแก๊ส เมื่อแก๊สมีความดันสูงก็จะมี________________________________ 
ในขณะที่แก๊สที่มีความดันตำ่ากจ็ะมี_______________________________________________________
เมื่อวางโพรงแก๊ส (ซ่ึงโปร่งแสง) บรรจุแก๊สที่มีความดันและอุณหภูมิที่กำาหนดไว้ที่แขนด้านใดด้านหน่ึงของ ทาง
เดินแสง เมื่อค่อยๆนำาแก๊สออก ริว้รอยก็จะเปลี่ยนไปเพราะ__________________________________ โดย
จำานวนริว้รอยที่เปลี่ยนก็จะข้ึนกับความแตกต่างใน optical path เมื่อกำาหนดให้ความยาวของโพรงเป็น L 
optical path ก็จะเป็น

Δ d=n2 L−n1 L=(n−1 )L

จากสมการการเปลี่ยนแปลงริ้วรอย เราจะได้ความสัมพันธร์ะหว่างจำานวนริว้รอยที่เปลี่ยนแปลงไป (สังเกตได)้ 
และดัชนีหักเห

n−1=( λ2 L )Δmλ

เราสามารถประยุกต์ใชก้ารทดลองน้ีกับการหาความแตกต่างของความยาวคลื่นระหว่างเส้นสเปคตรัม 
ที่อยูใ่กล้ๆกัน λ และλ ' แต่ละความยาวคลื่นก็จะสรา้งริว้รอยการแทรกสอดแบบวงกลมดังสมการ

2dcosθθ=mλλ

เมื่อพจิารณาริว้วงกลมที่ใกล้กับจดุศูนย์กลางมากๆ น่ันคือ_______________ ทำาให้
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2d≈ mλλ≈mλ' λ '

เราสามารถสังเกตได้วา่เมื่อริ้วทั้งสองซ้อนทับกันจะทำาให้ลวดลายปรากฎชัดเจนข้ึน เมื่อพจิารณาการซ้อนทับกัน
ครั้งแรกที่มรีะยะห่างระหวา่งกระจกทั้งสองเป็น d1 เราจะไดว้่าอันดับของความยาวคลื่น λ และλ ' ต้องห่างกัน
เป็นจำานวนเต็ม น่ันคือ

ทำาให้

2d1
λ

=
2d1
λ '

+N

เมื่อ N เป็นจำานวนเต็ม

เมื่อเลื่อนกระจกออกไปทำาให้กระจกทั้งสองห่างกันเป็น d2 และริ้วรอยจากความยาวคลื่นทั้งสองซ้อนทับ กันอกี
ครั้ง น่ันคือ อันดับของความยาวคลื่น λ และλ ' ต้องห่างกันเป็นจำานวนเต็ม

ทำาให้
2d2
λ

=
2d2
λ'

+N+1

เราจะได้ความสัมพันธ์ของระยะที่กระจกถูกเลื่อนและความแตกต่างในความยาวคลื่นทั้งสองดังน้ี

λ '−λ=
λλ '
2 Δd

≈
λ2

2 Δd

13 การแทรกสอดแบบเฟบรี-เปโรต์ (Michelson interferometer)Fabry-Perot interference)

การแทรกสอดชนิดน้ีเกิดจากแสงที่สะท้อนไปมาระหว่างรอยตอ่ตัวกลางขนานสองเส้นดังภาพ โดยการแทรก
สอดเกิดจากการรวมกันของแสงจำานวนมาก โดยเราจะพิจารณาคลื่นแสงโดยใช้ฟังก์ชั่นเชิงซ้อน
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ถ้ากำาหนดให้คลื่นแสงก่อนกระทบรอยต่อที่สองมฟีังก์ชั่นเป็น

~E initial=E0 e
i (α−ωt )

เมื่อกำาหนดให้สำาหรับรอยต่อน้ี เมื่อแสงส่องผ่าน (transmission) จะมีแอมพลิจดูลดลงเป็น t เท่าของแสง
ตกกระทบ ในขณะที่เมื่อแสงสะท้อน (reflection) จะมีแอมพลิจดูลดลงเป็น r เท่าของแสงตกกระทบ ดังน้ัน
จากหลักการอนุรักษ์พลังงานเราจะได้ว่า

E0
2
=r2E0

2
+ t2 E0

2

1=r2+t 2

เมื่อพจิารณาการส่องผา่นหน่ึงครั้ง เราจะได้วา่คลื่นแสงแรกที่ออกไปรวมบนฉากคือ

~E0=t E0 e
i(α−ω t )

ในขณะที่คลื่นแสงที่สองที่ไปรวมบนฉากเกิดจากการสะท้อนภายในเพิ่มข้ึนอีกสองครั้ง รวมกับการเปลี่ยนเฟสเน่ืื
องจากการเดินทางของแสงซ่ึงเราเขียนเป็นเฟสที่เพิ่มข้ึนเป็น 

~E1=r
2t E0e

i(α−ωt+δ)

โดยเฟสที่เพิ่มข้ึนน้ันมีลักษณะเดียวกันกับการแทรกสอดของฟิล์มบางน่ันคือ

δ=
2π
λ
× (2d cosθt ⁡)=2k d cosθt

เมื่อพจิารณาแสงที่ออกไปรวมบนฉากใดๆ
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~En=(r2)nt E0 e
i (α−ω t+nδ)

เมื่อใช้หลักการซ้อนทับของแสงเราจะได้วา่

~E total=
~E1+

~E2+...=tE0e
i(α−ω t )(1+r2e iδ+r4 e2 i δ+... )=tE0 e

i (α−ω t)∑
n=0

∞

(r2 e iδ )
n

และเพราะว่า r<1 ผลรวมน้ีสามารถหาค่าได้ และมีค่าเท่ากับ

~E total=
t E0 e

i(α−ω t )

1−r2 eiδ

เมื่อพจิารณาความเข้มแสงรวมที่เกิดข้ึนเราจะไดว้่า

I=~Etotal
~Etotal
*

=
t 2E0

2

(1−r 2e iδ ) (1−r2 e−iδ )
=

(1−r2 ) E0
2

1+r 4−2 r2 cosδ

ซ่ึงเมื่อใช้ cos (δ)=cos2(δ2 )−sin
2

(δ2 )=1−2sin
2

( δ2 )

ความเข้มแสงจึงมีค่าเท่ากับ

I=
I 0

1+
4 r2

(1−r2)2
sin2(

δ
2 )

ซ่ึงความเข้มแสงจะมีค่าสูงสุดเมื่อ

sin2( δ2 )=0

น่ันคือเงื่อนไขของแถบสว่างจะเป็น

2dcosθt=mλλ
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14. การตรวจวัดคลื่นแรงโน้มถ่วงโดยการใช้การแทรกสอดของแสง

คลื่นแรงโน้มถ่วงเป็นการทำานายผลของทฤษฎีแรงโน้มถ่วงของไอน์สไตน์ คลื่นชนิดน้ีทำาให้อวกาศเกิดการสั่น ใน
การทดลองเพื่อค้นหาคลื่นแรงโน้มถ่วง เราก็สามารถประยุกต์ใช้การแทรกสอดในแบบเดียวกันกับที่เราศึกษา 
ไปแล้วได้ จากภาพเมื่อคลื่นแรงโน้มถ่วงตกกระทบกับเครื่องมือทดลองก็จะทำาให้เกิดการยืดขยายของความยาว
ของแต่ละแขน ทำาให้เกิดการเลื่อนริ้วรอยของการแทรกสอดที่หัววดั อยา่งไรก็ตามการขยับของอวกาศมีค่าน้อย
มากๆ Δ d 10−18mλ เพื่อทีจ่ะให้การทดลองเรามี sensitivity มากพอในการตรวจวดั การทดลอง LIGO (The 
Laser Interferometer Gravitation-Wave Observatory) จึงสรา้งทางเดินของแสงแต่ละ ข้างยาว 4 km 
รวมทั้งเพิ่มความยาวน้ีโดยการสร้างโพรง Fabry-Perot ซ่ึงทำาให้แสงสะท้อนไปมาประมาณ 280 ครั้งก่อนที่จะ
ผา่นไปที่ตัววดั ทำาให้จริงๆแล้วแสงเดินทางไปประมาณ 1000 km ก่อนไปแทรกสอดกัน


