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แสงและการมองเห็น  11

บทที่ 1
แสงและก�รมองเห็น

 • แสง
• ทัศนูปกรณ์

• นัยน์ต�
 • คว�มสว่�งของแสงและ 

ก�รมองเห็น
• สิ่งที่ควรรู้ก่อนสอบ
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แสงและการมองเห็น  17

ั า ั า า า ุ วา  

ั ว ั วา า วา า ุ ุ ั  
ว ั

1. แสง (light)

ธรรมช�ติของแสง
พ ั า า ตา วา  

า า ว า วา า ั า า า ต ั ั ั  
า ต า ั ตัว า า า ถ า า ุ า า
า ต ตัว า ว ั า ั า า  

ตัว า ตา ั
ตั า ว ั า วา า ตวั า า ั ตั า ว ุ า า  

ต ต ว า
า าต ว า ต าว า ั า า า  
พ ั า พ ั า วา พ ั า พ ั า า 

พ ั า ต

า ตา

ว า า วา ั ั
ั า ั า า า า วา า ั ุ  
ตา
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ถ า า ถ า ต า ั ตวั า ต ตวั า วตัถุ า า า ถ 
วา า า า า ถ า า ั พ า า า ถ า า  

า า ต ั ั า า ถ ตวั า วตัถตุา ั  
า ั

ตวั า า ถ ตวั า า ั  
ั ว า า พ า ต ต

ตวั า า ถ ตวั า า า  
า า า วั ต

ตวั า า ถ ตวั า า  
ต า ต

ภ�พ (image)
 ภาพ า า ตั ั ตั ั ั า า ั
า ภาพ

ภาพ า ั าตั ั ุ ภาพ  
ภาพ า ั ต า ั ภาพ ั วั ั  

ภาพ า า ต ว ั ั วา 
ั ตั ั ภาพ ั า  
า า ถ ว ตา ต า า ถ า ั ภาพ วัตั ั วตัถุ

ก�รสะท้อนของแสง (reflf lection of light)
ั า า ตวั า ั ตวั า า ว ั

ว ต วา ตัว า ั ต า า ั ั ถาตัว า ั
ว วา วา ั า

กฎการสะท้อนของแสง 
ั ต ั ตั า ั พ ว  

วา ต า ว ั
ุ ต ุ ตา  

ต

i r

ุ ต
ุ

ต

ั ต ั

วัตถุ ว า

i r
ั ต ั

วัตถุ ว

i r
ั ต ั

วัตถุ ว วา
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 รังสีตกกระทบ ั พุ า าพ ว วัตถุ
 รังสีสะท้อน ั พุ า พ ว วัตถุ
 เส้นปกติ ตั า ั พ ว วัตถุ ุ ั ต
 มุมตกกระทบ ุ วา ั ต ั ต
 มุมสะท้อน ุ วา ั ั ต

กฎการสะท้อนของแสงใช้ได้กับการสะท้อนบนพื้นผิวขรุขระได้หรือไม่
	 การ ท้อนของแ ง นพน้ วิเร รง รอเร ง้	 ท้อนอ าง
เ นร เ แล เ น า ก การ ท้อนของแ ง	 อ	 กกร ท เทาก

ท้อน	รง กกร ท 	รง ท้อน	แล เ ้น ก ิ	อ นร นา เ วกน	
แ การ ท้อนของแ ง นพ้น ิวขรขร ท้อนอ าง เ นร เ 	 
ทิศทางการ ท้อน แนนอน	แล เ น า ก การ ท้อนของแ ง

i r

ุ ต
ุ

ต

ั ต ั

วัตถุ ว า

i r
ั ต ั

วัตถุ ว

i r
ั ต ั

วัตถุ ว วา

i r

ุ ต
ุ

ต

ั ต ั

วัตถุ ว า

i r
ั ต ั

วัตถุ ว

i r
ั ต ั

วัตถุ ว วา

ว ว ุ
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การสะท้อนแสงบนกระจกเงาระนาบ
 กระจกเงาระนาบ (plane mirror) า า า

า ว า ว ภาพ า า า า ั
ั

ภาพ ั า วา วา า ั วัตถุ วา ภาพ ั วภา ว  
ั

วัตถุ ภาพ
า วัตถุ า ภาพ

า ภาพ า า า า

า ภาพ ั า วา วา า า า า า

วัตถุ ภาพ

า วัตถุ า ภาพ

วัตถุ ภาพ

ภาพ วัตถุ

ภาพ
วัตถุ
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การหาต�าแหน่งภาพที่เกิดจากกระจกเงาระนาบ
ภาพ ั ั า ั

า ั ต า วัตถุตั า ั ว ั ตา ว
า ั ต า วตัถุ า ุ ั ว า ุ ต า ั  
ุ

า าตา ภาพ ั ุ า า า

า าตา ภาพ า ว า า า

i

r
ต

วัตถุ ภาพ

S S’

1

2

2

1

1

2

2

o

S S’

i

วัตถุ ภาพ
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การหาจ�านวนภาพที่เกิดจากกระจกเงาระนาบวางท�ามุมกัน
ถา า า วา า ุ ั ภาพ า

า ว า ภาพ
ั วัตถุ า า ั า  

ภาพ า ภาพ า ั
วัตถุ ถาภาพ ั ั ว า

ภาพ า วตัถุ า า
ั า ั ภาพ า วาภาพ

ว า

า า า ถ า า ว ภาพ า า า า า า ุ  
ต ั า
    
       

 
Ɵ

า ว ภาพ า ตา
   Ɵ ุ า า า วา า ุ ั

ถา า า ว า ตัว า ว ต

ตัวอย่างที่ 1 า ั า า ุ า า ั า

 วิธีท�า ุ ต า ั า า  
ุ ต ุ ตา ต ุ  
ุ ั ั ุ า ั ว

30 A
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ตัวอย่างที่ 2 า ั า า ุ า า ั า

 วิธีท�า า ุ ุ า ั ุ ต ตา า  
ั ั ต า ุ ต ุ ั

ุ ั ุ ุ ุ า ุ า า า ั ุ  
ุ ต ว ั า ั ั ั ุ า ั  
ุ ุ

30

C

C

B

30 30

C

60

30

60

60
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ตัวอย่างที่ 3 า า า วา ตั า ั ั ั ต  
า า า ั า ุ ั า ั ั  

าต า ุ  
า า า

 วิธีท�า า ุ ต า า ั า ุ  
ุ า ั ุ า ุ า า า ั ว  
า ุ ต า า ั ุ  
า า ั ุ ต ุ

า

า

40

า

า

40
50 50

40

40

50
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ตัวอย่างที่ 4 ถา วัตถุ ตา า า า ถา ตา  
ภาพ ตา ตา า ั

 วิธีท�า า ภาพ วัตถุ วา า ตา ถาวัตถุ  
ตา ว ั ภาพ า ตา ว ั ว  
ตา า ั วัตถุ ั ั ภาพ ตา ั วา  

ตา

ตัวอย่างที่ 5 า า า วา า ุ ต ั า ว ภาพ า ั  
า

 วิธีท�า า ต า ว ภาพ  

        

 

ภาพ า ว ต

การสะท้อนแสงบนกระจกโค้งทรงกลม
 กระจกโค้งทรงกลม ว ว า

ตา า

1. กระจกเว้า (concave mirror) า วา า ว  
พ า า า า า ว า ั

2. กระจกนูน (convex mirror) า พ า  
า า า วา า ั

AO

Q

P

B

C

D

F
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า วา

า

 ส่วนประกอบของกระจกโค้ง
ุ า วา
ั วา า า ุ า วา ั ว 

ตั า ั ว
ุ ั ุ า ั ุ ว ั  

ั า ต วา ุ ว ั  
ั า ต

วั ุ า ว ุ

A

R

BV

FC

f

A BV
F C

R
f
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ุ า ั ต า ุ า วา  
ัว
วา าว ั า ุ ั ถ ัว วา าว 
ั า ั วา

 การเขียนภาพที่เกิดจากกระจกโค้ง
า า ั ุ า ั พ ต ว า ุ  

ั ุ า า า ั วา า ุ ั ุ า ั  
า ั
า า ุ า วา ต ว  

ั า ว า
ุ ั ตั ั ภาพ ถา ตั ั ภาพ ภาพ ต 

ถา ตั ั ภาพ ภาพ

 กระจกเว้า
ภาพ า วา วา วัตถุ ตา ตา

	 �าแ นงว 	 ชนิ ของ าพ	 ขนา ของ าพ	 �าแ นงของ าพ	 ร ทางเ ินแ ง

อยู่ไกลมากหรือ
ระยะอนันต์

อยู่หน้าจุด C แต่
ไม่ถึงระยะอนันต์

อยู่ที่จุด C

อยู่ระหว่างจุด C 
กับ F

ภาพจริง หัวกลับ

ภาพจริง หัวกลับ

ภาพจริง หัวกลับ

ภาพจริง หัวกลับ

ขนาดเล็กมาก

ขนาดเลก็กว่าวตัถุ

ขนาดเท่ากับวัตถุ

ขนาดใหญ่กว่า
วัตถุ 

หน้ากระจกอยู่ที่
จุด F

หน้ากระจกอยู่
ระหว่างจุด C 
กับ F

หน้ากระจกอยู่
ต�าแหน่งเดียวกัน
กับต�าแหน่งวัตถุ

หน้ากระจกอยู่
ด้านหน้า
จุด C

C F
ภาพ

วัตถุ C F
ภาพ

วัตถุ

C F

ภาพ

วัตถุ

C F
ภาพ
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	 �าแ นงว 	 ชนิ ของ าพ	 ขนา ของ าพ	 �าแ นงของ าพ	 ร ทางเ ินแ ง

อยู่ที่จุด F

อยู่ระหว่างจุด F 
กับขั้วกระจก

ภาพจริง หัวกลับ

ภาพเสมอืน หวัตัง้

ขนาดใหญ่กว่า
วัตถุมาก

ขนาดใหญ่กว่า
วัตถุ

หน้ากระจกอยู่ที่
ระยะอนันต์หรือ
ต�าแหน่งที่ไกลมาก

หลังกระจก

 สรุป า ั วา ถาวัตถุ ตา า วา า ั วา าว ั ภาพ  
า ภาพ ัว ั า า วา า ั วาวัตถุ  
า า ว วัตถุ ตา วา วา าว ั ภาพ า  

ภาพ ัวตั า วาวัตถุ า ั

 ประโยชน์ของกระจกเว้า
ว

ว พ ว าต
ว ุ พ ว ต า ภาพ ั

า พ ั ต พ ว

 กระจกนูน
ภาพ า วา วัตถุ ตา ตา

	 �าแ นงว 	 ชนิ ของ าพ	 ขนา ของ าพ	 �าแ นงของ าพ	 ร ทางเ ินแ ง

อยู่ไกลมากหรือ
ระยะอนันต์

อยู่หน้าจุด C แต่
ไม่ถึงระยะอนันต์

อยู่ที่จุด C

ภาพเสมือน
หัวตั้ง

ภาพเสมือน
หัวตั้ง

ภาพเสมือน
หัวตั้ง

ขนาดเล็กมาก

ขนาดเลก็กว่าวตัถุ

ขนาดเลก็กว่าวตัถุ

หลังกระจกอยู่ที่
จุด F

หลังกระจกอยู่
ระหว่างกระจกกับ
จุด F

หลังกระจกอยู่
ระหว่างกระจกกับ
จุด F

วัตถุ

C F

ภาพ

วัตถุ

C F

ภาพ

F C

ภาพ

F CFC

วัตถุ
ภาพ

F CFC

วัตถุ
ภาพ
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	 �าแ นงว 	 ชนิ ของ าพ	 ขนา ของ าพ	 �าแ นงของ าพ	 ร ทางเ ินแ ง

อยู่ระหว่างจุด C 
กับ F

อยู่ที่จุด F

อยู่ระหว่างจุด F 
กับขั้วกระจก

ภาพเสมือน
หัวตั้ง

ภาพเสมือน
หัวตั้ง

ภาพเสมือน  
หัวตั้ง

ขนาดเลก็กว่าวตัถุ

ขนาดเลก็กว่าวตัถุ

ขนาดเล็กกว่า
วัตถุ

หลังกระจกอยู่
ระหว่างกระจกกับ
จุด F

หลังกระจกอยู่
ระหว่างกระจกกับ
จุด F

หลังกระจกอยู่
ระหว่างกระจกกับ
จุด F

 สรุป า ั วาวัตถุ ตา ภาพ า ภาพ ัวตั  
า วาวัตถุ า ั วา ั ุ ั

 ประโยชน์ของกระจกนูน
า

า า า า ถ ต ว ั า  
พ า ั พ ุ  

ภาพ วา ต ภาพ ั ั วา
า า ต ตั ว า ว พ ว ถ ว  
ว า า า ว ุ ภาพ วา

 การค�านวณหาต�าแหน่งและขนาดของภาพของกระจกโค้ง
ต า า ว ั

  สูตรที่ 1
     

 

1
f

1
s

1
s’

= +
2
R

1
s

1
s’

= +

  

  สูตรที่ 2      

I
O

s’
s

= =+
f 

s - f
s’ - f

f
=

           
  สูตรที่ 3   

s’
1 + m

ms 
1 + m

= =

ต ตั ว า ว

F CFC

วัตถุ
ภาพ

F CFC

วัตถุ
ภาพ

F CFC

วัตถุ ภาพ

ต ตั
ว า ว
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 วา าว ั ั วา
วัตถุ า ั า
ภาพ า วา ภาพ

า วา วัตถุ

 การคิดเครื่องหมายของค่าตัวแปรต่างๆ ในสูตร

	 วแ ร	 า วก	 	 าล 	
วา าว ก 	 กร กเว้า กร กนน

รศ วา ้งของกร ก	 กร กเว้า กร กนน
ร ว 	 ว ริง ว เ อน
ร าพ	 าพ ริง าพเ อน
ก�าลงข า 	 าพ ริง าพเ อน
ขนา าพ	 าพ ริง าพเ อน
ขนา ว 	 า วกเ อ

 หมายเหตุ 
า าตัว ตา ต ถาตัว า าตัว า า ั  

พ า ว ตา ตา า า ต ตตัว า ว า 
ต า ตา ตา า า ต ต า ว ตัว  

า า ั า า ว า ว
วัตถุ วัตถุ วา า วัตถุ วัตถุ วา ั
ภาพ ภาพ า า ภาพ ภาพ า ั

ก�าลังขยายของกระจกโค้ง (m) มีความหมายว่าอย่างไร
	 ก�าลงข า ของกร ก ้ง	 อ	 า วเลขท อก งขนา ของ าพวา ขนา รอ วา งเ น 
กเทาของขนา รอ วา งของว 	เชน	 า้ วา งของ าพ งเ น	2	เทา	ของ วา งของว 	
ก�าลงข า ของกร ก ้ง	 	 เทาก 	2	แ ้า วา งของ าพเล็กกวา วา งของว เ น	 
4	เทา	ก�าลงข า ของกร ก ้ง	 	เทาก 	 

1
4

ตัวอย่างที่ 6  วา วัตถุ า วา า า า ตา  
ภาพ ถา วา าว ั

วิธีท�า าตัว า
วัถตุ า ว า วตัถุ วา า  

วา าว ั า ว า วา 
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า ต
’

= +

       ’
= +

ตัวอย่างที่ 7 วา วัตถุ า า ั วา  
าตา ภาพ

 วิธีท�า าตัว า
วตัถุ า ว า วตัถุ วา า  

ั วา า า

 

    วา าว ั า ว ั
  

า ต
’

= +

       ’
= +

 
       ’

=

       ’
=

       ’
= -

’ 
ั ั ภาพ ภาพ า ภาพ า ภาพ 

ัวตั ภาพ า ั ั

 
       ’

= - -

-

-

C F

วัตถุ
ภาพSAMPLE     SAMPLE     SAMPLE 
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       ’
- -

=

       ’
-

=

    
       ’

= -

’  -
ั ั ภาพ ภาพ า ภาพ า  

ภาพ ัวตั ภาพ า ั ั

ตัวอย่างที่ 8  วัตถุ วา า า า า  
วา าว ั าตา า ั ภาพ 

 วิธีท�า   าตัว า
า วัตถุ า ว
วถัตุ า ว า วตัถุ วา า

วา าว ั า า
า ภาพ

า ต
’

= +

                  ’
= +

    
       ’

=

       ’
=

-

-

ภาพ

วัตถุ
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       ’
=

’ =
ั ั ภาพ ภาพ า ภาพ า  

ภาพ ัวตั ภาพ า ั ั

า า ภาพ
า ต ’

=

       
=

    
       

=

ั ั ภาพ า า า ถ ภาพ

ก�รหักเหของแสง (refraction of light)
 การหักเหของแสง า า า ตัว า ั ตัว า ตัว า
ั วา า ต ตา ั วา ว วา าว า

า ั ตัว า วา ถ ว ั า า  
ว ตัว า ว วา ว วา ตัว า

แสงเคลื่อนที่ด้วยความเร็วแตกต่างกันหรือไม่ ในตัวกลางที่เป็น น�้า อากาศ หรือแก้ว
	 แ ง เ ลอนท ว้ วา เรว็แ ก างกน	 เ ลอนท ว้ วา เรว็ า ล�า งน	้ วา เรว็ของ
แ ง น	อากาศ	 	น�้า	 	แก้ว	เนอง าก	อากาศ วา นาแนนน้อ ท 	แล แก้ว วา นาแนน าก
ท 	 วา นาแนนอากาศ	 	น�้า	 	แก้ว
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ดรรชนีหักเห (refractive index)
 ค่าดรรชนหีกัเห ตั า ว วา ตั า ว ุ า า ั ตั า ว  
ตัว า

 
  

ั ตัว า
ัต า ว ุ า า
ัต า ว ตัว า ั

 

ั ตัว า ว
ัต า ว ุ า า า ั ัต า ว า า  

า า ั ต ต ว า
ัต า ว ตัว า ว ต ต ว า

	 วกลาง	 รรชน กเ 	 	 อ ราเรว็ของแ ง น วกลาง	 	 เ ร วนิาท
	อากาศ	 1.00	 3.00 x 108

	น�้า	น�้า	น�้ แข็ง	 1.31	 2.29 x 108

	น�้า	น�้า	น�้ 1.33	 2.23 x 108

	เอทิลแอลกอฮอล์	 1.36		เอทิลแอลกอฮอล์	 1.36	 2.21 x 108

	แก้ว	 1.50	 2.00 x 108

	เพชร	 2.42	 1.24 x 108

า ตา า ั ต วา า ั ั ั ัต า ว ตัว า ั
ัต า ว ตัว า า า ั ตัว า ั า า ัต า 

ว ตวั า า า า ั ตวั า ั า ว า ั
า วา า พ า ัต า ว ว า วา ัต า ว า ต

ตัวอย่างที่ 9 ัต า ว ว า ั ต ต ว า า ว า 
ั ว

 วิธีท�า  

   
      n =

ั ั า ั ว า ั

=

=

ตา า า ั ั ตัว า ัต า ว ตัว า

    =  c 
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ความหนาแน่น ดรรชนีหักเหของตัวกลาง และความเร็วของแสงสัมพันธ์กันอย่างไร
1.	 วกลางท วา นาแนนน้อ 	 วกลาง รง 	 	 รรชน กเ 	 	น้อ 	 	 วา เร็ว 
	 ของแ ง	 	 าก
2.	 วกลางท วา นาแนน าก	 วกลางท 	 	 รรชน กเ 	 	 าก	 	 วา เร็ว 
	 ของแ ง	 	น้อ

กฎการหักเหของแสง (law of refraction)
า ตวั า ั ตัว า า า ุ ั วตั า ั  

ต ตัว า วา ต า ั า ุ า า ั
วตั า ถา า ตัว า วา ั ั

ตวั า วา ั า า า า วตั า า ุ  
ตถา า ตัว า วา ั า ั ตัว า วา  
ั า า วตั า า ุ

า ั า วา

 การหักเหของแสงในลักษณะต่างๆ
า า ตัว า ั ว ั ต ั ตัว า  

ั า ั ั า า ต า ุ ั า วา ุ  
ต
ตัว า า า ั ั า า า า ั า า  
า า ั ว ต

ั ต

ั ั

0i

0r

ต
(normal line)

(incident ray)

(refracted ray)

n1 ตัว า ั

n2 ตัว า ั า

0i ุ ต
0r ุ ั
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า า ตัว า ั า ว ั ต ั ตัว า  
ั ั ั า ต า ุ ั า า วา ุ  

ต
ตัว า า า ั ั า า ว ั า า า  
า ั า า ต

า า ตัว า ั า ั ตัว า ั  
ถา ั ต า ุ ั ต า ุ ต า า  
ั ั า ต า ั ุ ต า พ  
ถ า า ั ั ตา ต วา ตัว า ุ ั า ั  

า ุ ต วามุมวิกฤต (critical angle) (0c) ั ต

ั ต

ั ั

0i

0r

ต
(normal line)

(incident ray)

(refracted ray)

n1 ตัว า ั า

n2 ตัว า ั

0i ุ ต
0r ุ ั

0cุ ต า ั ุ ว ต

ุ ั 0

ั ต

า

ั ั

0i 0i

0r 0r

ั ต

า

ั ั

ุ ต พ

ุ ั พ

ั ต

า 0c

0r
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ุ ต i า วา ุ ว ต า ั  
ต า ั ภา ตวั า า วา วา 
ุ ว ต ุ ต า า ุ า า ถ า า ั า  
ั ั ตา า ุ ต า ั ุ

ปรากฏการณ์ธรรมชาติที่เกิดจากการหักเหหรือการสะท้อนกลับหมด
า า าต า า ั า ั ตัว า ั

1. มิราจ (mirage) า า าต ั ว า ั  
พ ถ ภาพ ถ ต า พ ถ า  

ต ต ต พ า ั า า  
า า า า วั า า ั ุ ภ า า พ วา 

ุ ภ พ า า พ วา า วา า า  
ั ั า ว า ต า า ั พ า ั า า า  
า พ วา า า ั า ั า า พ  

วา า ั ั ุ ต า า า  
ว า ต า า ั ตา า  

า า า พ า า ตา า ภาพ พ ั

า ั ุ ภ า า ต ตา ั

0cุ ต า ั ุ ว ตุ ต า ั ุ ว ตุ ต า ั ุ ว ต

ุ ั 0

ั ต

า

ั ั

0c

0r0r0r 0

ั ต

า
ั ั

0i 0r

ุ 0c0i

า ั 0r0i

า ว า ต ต
ต า

า า วา
วา า า

า า วา
วา า

า ั
ภาพต พ
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า า า า พ ถ ภาพ ถ ต พ ถ

2. รุง้กนิน�า้ (rainbow) ั ต ั า าว า ว า ต า า 
า า า ั า า า ั า ตา  

า ถ ตา ตั ต ว า า ว  
วา ุ า

3. การเหน็วตัถทุีอ่ยูใ่นน�า้อยูต่ืน้กว่าความเป็นจรงิ า า า า ั  
ตัว า า า วัตถุ วา า ว พ  

ต วตัถุ า า า ตวั า า า า า  
า า า วา า ต ตา ั า า ั ว า ั ตา 

ั วตัถุ ต วา วา วา วา 
 ระยะลึกปรากฏ (apparent depth) วา วัตถุ วา ระยะลึกจริง  
 (real depth)

า ั า า ั า ุ า

าว า ว า ต

ั

า ั

า ั

า

ว

า ัSAMPLE     SAMPLE     SAMPLE 
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า

า า

ั า ต า า ั ั

ั า ั ตา

า วัตถุ

เลนส์ (lens)
 เลนส์ วั ุ ั า ว ว า ว า ว ว  
ถา ว า วา ว ต า วา เลนส์นูน (convex lens) ตถา ว

า วา ว ต า วา เลนส์เว้า (concave lens)
1. เลนส์นูน (convex lens) า า ั ั ว ั  

ตั ว ั า ั วา ุ ั

า

า ั า า ต

า ั า วัตถุ า ตา ต วา วา

า วา

า

า า

ั า ต า า ั ั

ั า ั ตา

า วัตถุ
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2. เลนส์เว้า (concave lens) า า ั ั า ถา
ตั ั า ั ตถาต ว ั ั า า า า า ว ั  

ั า าต าตั ั า า วา ุ ั  

วา า

า ั า า

า ั า า วา

วา า วา วา

F

R
f f

C
A

O F C
V

R

า ัา า

F

R
f f

C
A O F C

V

R

า ัา า

F

R
f f

C
A

O F C
V

R

า ัา า

F

R
f f

C
A O F C

V

R

า ัา า

F

R
f f

C
A

O F C
V

R

า ัา า

F

R
f f

C
A O F C

V

R

า ัา า

SAMPLE     SAMPLE     SAMPLE 

 
 
SAMPLE     SAMPLE     SAMPLE 

 
 
SAMPLE     SAMPLE     SAMPLE



แสงและการมองเห็น  41

ส่วนประกอบของเลนส์
ุ า
ุ า วา
ั วา า า ุ า วา ั  
ุ า
ุ ั

ุ า ั
วา าว ั า ุ ั ถ ุ า วา าว 
ั า ั วา

การเขียนภาพที่เกิดจากการหักเหของแสงผ่านเลนส์
ั า า ว า วตัถุ า ั ุ า ั พ ต  
ว ั า ุ ั า ั ุ ั า ั ตถา วา 

ั ั ถา ว า ุ ั า า ุ ั า ต  
า ั ั า า ุ ั า า
ั า า ว า วตัถุ า ุ า ั า  
ั
ุ ั ตั ั ภาพ ถา ตั ั ภาพ ภาพ ต 

ถา ตั ั ภาพ ภาพ

ภาพที่เกิดจากการหักเหของแสงผ่านเลนส์นูน เมื่อวางวัตถุในต�าแหน่งต่างๆ
ตา วัตถุ า ั ต

วัตถุ วา ั วา ต ถ ั ต

ภาพ ัว ั า วาวัตถุ วา ุ า ั

ภาพ ัว ั า า ุ า ั

2F F F 2F

ภาพ

วัตถุ

ภาพ
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