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แสงและการมองเห็น  11

บทที่ 1
แสงและก�รมองเห็น

 • แสง
• ทัศนูปกรณ์

• นัยน์ต�
 • คว�มสว่�งของแสงและ 

ก�รมองเห็น
• สิ่งที่ควรรู้ก่อนสอบ
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� eŴb�+ั�2=	+8�า*��?5�+ั�2=
5�E2�)า�า	E3-ĉ�	QาD!<�E2��=LD#đ!�ุ��E-8E2�)=�วา)D
Ċ)-�-� 
� � D+?L5*�J�

� eŴc�+ั�2=+ว)E2���?5�+ั�2=
5�E2��=L)=�วา)D
Ċ))า	
>M!D+?L5*J�F�*�วา)D
Ċ))า	2ุ��=L�ุ��=L+ั�2= 
� � 
5�E2�+ว)	ั!

1. แสง (light)

ธรรมช�ติของแสง
aŴ� E2�D#đ!พ-ั��า!G!+A#�-?L!E)ĉD3-K	H''ąา� ŮōŔōŋŜŚŗŕŉŏŖōŜőŋ� şŉŞōů� �!<��-?L!ตา)
วา�� 
� D	<��า		า+D3!=L*ว!Qา+83วĉา�2!า)E)ĉD3-K		ั"2!า)H''ąา5*ĉา�ตĉ5D!?L5�	ั!H#� �ั�!ัM!E2� 
� �>�D�<!�า�F�*H)ĉตĊ5�5า0ั*ตัว	-า��3+?52า)า+ถD�<!�า�$ĉา!2ุ��า	า0H�Ċ
bŴ� E2�D�<!�า�D#đ!D2Ċ!ต+�G!ตัว	-า��!<�D�=*ว	ั!� E-8�8D	<�	า+3ั	D3D)?L5D�<!�า�$ĉา! 
� ตัว	-า��=Lตĉา�	ั!
cŴ� 5ตั+าD+Kว
5�E2��
>M!	"ั�ĉา�วา)3!าE!ĉ!
5�ตวั	-า��2Qา3+"ั5ตั+าD+Kว
5�E2�G!2�ุ�า	า0� 
� �?5�c�Š�a`h�D)ต+ตĉ5ว<!า�=
dŴ� E2�)=E3-ĉ�	QาD!<�G! ++)�าต<�H�ĊE	ĉ��ว�5า�<ต*čE-8�าว,	1č�!5	�า	!=ME2�*ั�)า�า		า+ 
� D#-=L*!E#-�พ-ั��า!G!+A#E""5?L!J� D�ĉ!� พ-ั��า!�วา)+Ċ5!� พ-ั��า!D�)=� พ-ั��า!H''ąา� 
� พ-ั��า!	-�D#đ!ตĊ!

E3-ĉ�	QาD!<�E2�+A#E""ตĉา�J

eŴ�� E!ว	า+D�<!�า�
5�E2�D+=*	วĉา�ß+ั�2=
5�E2�à�)=5*Aĉ�c�-ั	1�8�H�ĊE	ĉ
� eŴa�+�ั2=
!า!��?5�+�ั2=
5�E2�)า�า	E3-ĉ�	QาD!<�E2��=LH	-)า	�E-8E2�)=�วา)D
Ċ)D�ĉา	!ั�	ุ 
� � ตQาE3!ĉ��
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18  แสงและการมองเห็น

fŴ� ถ>�E)ĊE2�2า)า+ถD�<!�า�H�ĊF�*H)ĉตĊ5�5า0*ัตวั	-า��Eตĉ)=ตวั	-า�3+?5วตัถ"ุา��!<��=L2า)า+ถ 
� 
วา��า�D�<!E2�H�Ċ�D�ĉ!�D+า2า)า+ถ!Qา+ĉ))า"ั�E��H�Ċ�Dพ+า8E2�H)ĉ2า)า+ถD�<!�า�$ĉา! 
� +ĉ)H�Ċ�3+?5D�<!�า�$ĉา!H�ĊD-K	!Ċ5*�D#đ!ตĊ!���ั!ัM!�>�2า)า+ถE*	ตวั	-า�3+?5วตัถตุา)-	ั1�8 
� E2��=L$ĉา!D#đ!�c��!<���ั�!=M
� fŴa�ตวั	-า�F#+ĉ�G2�ŮŜŚŉŖśŘŉŚōŖŜ�ŕōŌőŝŕů�3)า*ถ>��ตวั	-า��=L*5)G3ĊE2�$ĉา!H#H�Ċ�ัM�3)� 
� � 3+?5D	?5"�ัM�3)��D�ĉ!�E	ĊวG2�5า	า0�	+8�	G2�พ-า2ต<	G2�D#đ!ตĊ!
� fŴb�ตวั	-า�F#+ĉ�E2��ŮŜŚŉŖśŔŝŋōŖŜ�ŕōŌőŝŕů�3)า*ถ>��ตวั	-า��=L*5)G3ĊE2�$ĉา!H#H�Ċ"Ċา��D�ĉ!� 
� � 	+8�า1-5	-า*�	+8�	%ąา��วั!�D#đ!ตĊ!
� fŴc�ตวั	-า��>"E2��ŮŗŘŉřŝō�ŕōŌőŝŕů�3)า*ถ>��ตวั	-า��=LH)ĉ*5)G3ĊE2�$ĉา!H�ĊD-*�D�ĉ!�F-38 
� � �5!	+=ต�H)Ċ�	+8�	D�า�D#đ!ตĊ!

ภ�พ (image)
 ภาพ D	<��า		า+ต�ั	!ั�3+?5D2)?5!ต�ั	!ั
5�+�ั2=
5�E2���>L�28�Ċ5!)า�า		+8�	3+?53	ัD3
$ĉา!D-!2č�ภาพE"ĉ�H�Ċ�b��!<��H�ĊE	ĉ
� aŴ� ภาพ�+<��ŮŚōŉŔ�őŕŉŏōů�D	<��า	E2�28�Ċ5!3+?5E2�3	ัD3)าต�ั	!ั�+<������ุ�=LD	<�ภาพ�+<�� 
� � E-8ภาพD	<�
>M!�=L3!Ċา	+8�	3+?53-ั�D-!2č��8ตĊ5�)=�า	+"ัภาพ�E-8)=-	ั1�83วั	-"ัD2)5 
� bŴ� ภาพD2)?5!�ŮŞőŚŜŝŉŔ�őŕŉŏōů�D	<��า		า+ตĉ5E!ว+�ั2=
5�E2�28�Ċ5!3+?53	ัD3��>L�D+=*	วĉา 
� � +ั�2=
5�E2�D2)?5!55	H#ตั�	ั!� E-8ภาพD2)?5!D	<�
>M!�=L3-ั�	+8�	3+?53!ĊาD-!2č 
� � 2า)า+ถ)5�D3K!H�Ċ�Ċว*ตา�EตĉH)ĉ2า)า+ถG�Ċ�า	+"ัภาพH�Ċ�E-8)=3วัตัM�D3)?5!	"ัวตัถDุ2)5

ก�รสะท้อนของแสง (reflf lection of light)
� D)?L5+�ั2=
5�E2�D�<!�า��า	ตวั	-า�3!>L�H#*�ั5=	ตวั	-า�3!>L��E2�"า�2ĉว!�828�Ċ5!	-"ั�=L
$<ว+5*ตĉ5+83วĉา�ตัว	-า��ัM�25��Eตĉ"า�	+�=E2�5า��828�Ċ5!	-ั"�ัM�3)��ถĊาตัว	-า�G3)ĉ!ัM!
)=$<วD+=*"�E-8)=�วา)�>"E2�3+?5)=�วา))ั!D�า
กฎการสะท้อนของแสง ŮŜŐō�Ŕŉşś�ŗŎ�ŚōŎ�ŔōŋŜőŗŖů�)=�b�
Ċ5��?5
� aŴ� +ั�2=ต		+8�"�ŮőŖŋőŌōŖŜ�Śŉšů�+ั�2=28�Ċ5!�ŮŚōŎ�ŔōŋŜōŌ�Śŉšů�E-8D2Ċ!ตัM��า		ั"พ?M!$<ว3+?5 
D+=*	วĉา�D2Ċ!#	ต<�ŮŖŗŚŕŉŔ�ŔőŖōů��85*AĉG!+8!า"D�=*ว	ั!
� bŴ� )ุ)ต		+8�"�ŮŉŖŏŔō�ŗŎ�őŖŋőŌōŖŋōů�ĥ�)ุ)28�Ċ5!�ŮŉŖŏŔō�ŗŎ�ŚōŎ�ŔōŋŜőŗŖů���ตQาE3!ĉ��=L 
E2�ต		+8�"

i r

ő�ĥ�)ุ)ต		+8�"
Ś�ĥ�)ุ)28�Ċ5!

D2Ċ!#	ต<

+ั�2=ต		+8�" +ั�2=28�Ċ5!

วัตถุ$<ว+า"

i r
+ั�2=ต		+8�" +ั�2=28�Ċ5!

วัตถุ$<วF�Ċ�!A!

i r
+ั�2=ต		+8�" +ั�2=28�Ċ5!

วัตถุ$<วF�Ċ�DวĊา
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F�*�=L
 รังสีตกกระทบ��?5�+ั�2=
5�E2��=Lพุĉ�D
Ċา3าพ?M!$<ว
5�วัตถุ
 รังสีสะท้อน��?5�+ั�2=
5�E2��=Lพุĉ�55	�า	พ?M!$<ว
5�วัตถุ
 เส้นปกติ��?5�D2Ċ!ตัM��า		ั"พ?M!$<ว
5�วัตถุ����ุ��=L+ั�2=
5�E2�ต		+8�"
 มุมตกกระทบ��?5�)ุ)+83วĉา�+ั�2=ต		+8�"	ั"D2Ċ!#	ต<
 มุมสะท้อน��?5�)ุ)+83วĉา�+ั�2=28�Ċ5!	ั"D2Ċ!#	ต<

กฎการสะท้อนของแสงใช้ได้กับการสะท้อนบนพื้นผิวขรุขระได้หรือไม่
	 การ28ท้อนของแ2ง"นพ?น้$วิเร=*"�รง3ร?อเร=*"F�้ง	�828ท้อนอ*ĉาง
เ#đนร8เ"=*"แล8เ#đนH#�า)ก�การ28ท้อนของแ2ง	�?อ	)@)�กกร8ท"เทĉาก9"
)@)28ท้อน	ร9ง2=�กกร8ท"	ร9ง2=28ท้อน	แล8เ2้น#ก�ิ	อ*AĉGนร8นา"เ�=*วก9น	
แ�ĉการ28ท้อนของแ2ง"นพ?้น$ิวขร@ขร8�828ท้อนอ*ĉางH)ĉเ#đนร8เ"=*"	 
)=ทิศทางการ28ท้อนH)ĉแนĉนอน	แล8H)ĉเ#đนH#�า)ก�การ28ท้อนของแ2ง

i r

ő�ĥ�)ุ)ต		+8�"
Ś�ĥ�)ุ)28�Ċ5!

D2Ċ!#	ต<

+ั�2=ต		+8�" +ั�2=28�Ċ5!

วัตถุ$<ว+า"

i r
+ั�2=ต		+8�" +ั�2=28�Ċ5!

วัตถุ$<วF�Ċ�!A!

i r
+ั�2=ต		+8�" +ั�2=28�Ċ5!

วัตถุ$<วF�Ċ�DวĊา

i r

ő�ĥ�)ุ)ต		+8�"
Ś�ĥ�)ุ)28�Ċ5!

D2Ċ!#	ต<

+ั�2=ต		+8�" +ั�2=28�Ċ5!

วัตถุ$<ว+า"

i r
+ั�2=ต		+8�" +ั�2=28�Ċ5!

วัตถุ$<วF�Ċ�!A!

i r
+ั�2=ต		+8�" +ั�2=28�Ċ5!

วัตถุ$<วF�Ċ�DวĊา

$<วD+=*" $<ว
+ุ
+8
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20  แสงและการมองเห็น

การสะท้อนแสงบนกระจกเงาระนาบ
 กระจกเงาระนาบ (plane mirror)��?5�	+8�	E"!+า"��>L�)=�Ċา!3!>L�28�Ċ5!E2�F�*5=	�Ċา!
3!>L��า"�Ċว*D�<!3+?5#+5�D5าHวĊ� ภาพ�=LD	<��า		า+28�Ċ5!E2�"!	+8�	D�า+8!า"�)=-ั	1�8
�ั�!=M
aŴ� D#đ!ภาพD2)?5!� 	-ั"�Ċา*D#đ!
วา� 
วาD#đ!�Ċา*	ั"วัตถุ� 3+?5D+=*	วĉา� ภาพ#+ั0วภา�ว<F-)� 
� ŮŔŉŜōŚŉŔ�őŖŞōŚśőŗŖů�5*Aĉ3-ั�	+8�	
bŴ� )=+8*8วัตถุ�Ůśů�ĥ�+8*8ภาพ�ŮśÝů
cŴ� 
!า�
5�วัตถุ�Ůķů�ĥ�
!า�ภาพ�Ůıů

	า+D	<�ภาพ�า		า+28�Ċ5!"!	+8�	D�า+8!า"

	า+D	<�ภาพ	-"ั�Ċา*D#đ!
วา�
วาD#đ!�Ċา*��า		า+28�Ċ5!"!	+8�	D�า+8!า"

วัตถุ ภาพ


!า�วัตถุ 
!า�ภาพ

	+8�	

+8*8วัตถุ +8*8ภาพ

ภาพ วัตถุ

ภาพ
วัตถุ
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การหาต�าแหน่งภาพที่เกิดจากกระจกเงาระนาบ
D
=*!E$!ภาพ
5�+ั�2=
5�E2��F�*G�Ċ3-ั		า+�ั�!=M
aŴ� -า	+ั�2=ต		+8�"�า	วัตถุตัM��า		ั"	+8�	�E-Ċว28�Ċ5!	-ั"ตา)E!วD�<)
bŴ� -า	+�ั2=ต		+8�"�า	วตัถDุ5=*��Qา))ุ	"ั	+8�	�E-Ċว28�Ċ5!55	)า�F�*))ุต		+8�"D�ĉา	"ั 
� )ุ)28�Ċ5!

	า+3าตQาE3!ĉ�
5�ภาพ�=L)=-	ั1�8D#đ!��ุ��=LD	<��า		+8�	D�า+8!า"

	า+3าตQาE3!ĉ�
5�ภาพ�=L)=
!า�2ĉว!2A���=LD	<��า		+8�	D�า+8!า"

i

r
D2Ċ!#	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
� ถĊา	+8�	+8!า"�b�"า!วา��Qา))ุ	!ั�ภาพD2)?5!�=LD	<��า	
	+8�	"า!E+	�E-85*AĉG!E!ว
5�	+8�	"า!�=L25��ภาพD2)?5!
!ัM!�8D#đ!วัตถุ�QาG3ĊD	<�	า+28�Ċ5!	ั"	+8�	"า!�=L25�� 
E-8D	<�ภาพD2)?5!�=L	+8�	"า!�=L25�� F�*+8*8ภาพD�ĉา	ั"
+8*8วัตถุ� E-8ถĊาภาพ!ัM!*ั�5*AĉG!E!ว
5�	+8�	"า!E+	�
ภาพD2)?5!G!	+8�	"า!�=L25��8D#đ!วตัถ�ุQาG3ĊD	<�	า+28�Ċ5!
	"ั	+8�	"า!E+	5=	�+ัM��ภาพ�828�Ċ5!H#)า�!	วĉาภาพ�8H)ĉ
5*AĉG!E!ว
5�	+8�	5=	"า!

� D+า2า)า+ถ3า�Qา!ว!ภาพ�=LD	<��า		า+28�Ċ5!"!	+8�	D�า+8!า"25�"า!�=L�Qา)ุ) 
ตĉ5	ั!H�Ċ�า	
    
       

cf`�Q 
Ɵ

Ŗ�ĥ� ų�a

� D)?L5� Ŗ� ĥ� �Qา!ว!ภาพ�=L#+า	�E	ĉตา
   Ɵ�ĥ� )ุ)�=L	+8�	D�า+8!า"�b�"า!�วา��Qา)ุ)	ั!
� ถĊา�ĉา�Ŗ��=L�Qา!ว�H�Ċ)=�ĉาH)ĉ-�ตัว�G3Ċ#ď�D01
>M!H#D#đ!�Qา!ว!DตK)

ตัวอย่างที่ 1�� �า	+A#�+ั�2=
5�E2�28�Ċ5!"!	+8�	D�า+8!า"�)ุ)�ĩ�)=�ĉาD�ĉา	ั"D�ĉาH+

 วิธีท�า� � � G!+A#� )ุ)ต		+8�"D� ĉา	ั"� c �̀ Q � E-8�า		�	า+28� Ċ5!
5�E2�� 
� � � � � )ุ)ต		+8�"� ĥ� )ุ)28�Ċ5!� �� ตQาE3!ĉ��=LE2�ต		+8�"� �>L�)ุ)� ĩ� �?5� 
� � � � � )ุ)28�Ċ5!��ั�!ัM!�)ุ)�ĩ��>�D�ĉา	ั"�c �̀Q��Ċว*

30
T

A

SAMPLE     SAMPLE     SAMPLE 

 
 
SAMPLE     SAMPLE     SAMPLE 

 
 
SAMPLE     SAMPLE     SAMPLE
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ตัวอย่างที่ 2�� �า	+A#�+ั�2=
5�E2�28�Ċ5!"!	+8�	D�า+8!า"�)ุ)�ī�)=�ĉาD�ĉา	ั"D�ĉาH+

 วิธีท�า� � D!?L5��า	))ุ�ī�D#đ!))ุ28�Ċ5!��>L�D�ĉา	"ั))ุต		+8�"ตา)	�	า+28�Ċ5!
5�E2�� 
� � � � �ั�!ัM!�>�ตĊ5�3า)ุ)ต		+8�"	ĉ5!��>L��?5)ุ)�Ī�!ัL!D5�

� � � � )ุ)�Ī�	ั")ุ)�c`�Q�D#đ!)ุ)#+8	5")ุ)�า	��>L�)ุ)�า	)=�ĉาD�ĉา	ั"�i`�Q�)ุ)�Ī�E-8 
� � � � )ุ)�c`�Q�ตĊ5�+ว)	ั!D�ĉา	ั"�i`�Q��ั�!ัM!�)ุ)�Ī��>�D�ĉา	ั"�i`�Q�ų�c`�Q�ĥ�f`�Q�E-8� 
� � � � )ุ)�ī�ĥ�)ุ)�Ī�ĥ�f`�Q

30T

C

C

B

30T 30T

C

60T

30T

60T

60T
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ตัวอย่างที่ 3�� 	+8�	D�า+8!า"� b� "า!� วา�ตัM��า		ั!�ั�+A#� )=+ั�2=
5�E2�ต		+8�" 
� � � � � 	+8�	D�า+8!า""า!�=L�a�+ั�2=�Qา)ุ)�d`�Q�	ั"	+8�	"า!�=L�a��ั�+A#�D)?L5+ั�2= 
� � � � � 
5�E2�28�Ċ5!)าต		+8�"	+8�	"า!�=L� b� �8D	<�)ุ)28�Ċ5!�=L	+8�	 
� � � � � "า!�=L�b�)=�ĉาD�ĉาH+

 วิธีท�า� � � �า	+A#�)ุ)ต		+8�"�=L	+8�	"า!�=L�a�D�ĉา	ั"�e`�Q�D!?L5��า	D#đ!)ุ)#+8	5" 
� � � � � ))ุ�า		"ั))ุ�d`�Q�E-8�QาG3Ċ))ุ28�Ċ5!
5�	+8�	"า!�=L�a�)=�ĉาD�ĉา	"ั�e`�Q��Ċว*� 
� � � � � �QาG3Ċ)ุ)ต		+8�"�=L	+8�	"า!�=L�b�D�ĉา	ั"�d`�Q�2ĉ�$-G3Ċ)ุ)28�Ċ5!�=L	+8�	 
� � � � � "า!�=L�b�D�ĉา	ั"�d`�Q�Ů)ุ)ต		+8�"�ĥ�)ุ)28�Ċ5!ů

	+8�	"า!�=L�a

	+8�	"า!�=L�b

40T

	+8�	"า!�=L�a

	+8�	"า!�=L�b

40
T

50
T

50
T

40
T

40
T

50
T
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ตัวอย่างที่ 4�� ถĊา)=วัตถุ5*Aĉ�=LตQาE3!ĉ��ķ�3!Ċา	+8�	D�า+8!า"�ถĊา*?!)5��=LตQาE3!ĉ��ĸ�E-8� 
� � � � � Ĺ��8D3K!ภาพ�=LตQาE3!ĉ�G��ตา)-Qา�ั"

 วิธีท�า� � � D!?L5��า	� +8*8ภาพ� ĥ� +8*8วัตถุ� H)ĉวĉา�8)5��า	ตQาE3!ĉ�G�� ถĊาวัตถุ5*Aĉ 
� � � � � ตQาE3!ĉ�D�=*ว	ั!� ภาพ�=L#+า	��85*AĉG!ตQาE3!ĉ�D�=*ว	ั!�Ċว*� E-85*AĉG! 
� � � � � ตQาE3!ĉ�D�ĉา	ั"+8*8วัตถุ��ั�!ัM!��8D3K!ภาพ�=LตQาE3!ĉ��ĩ�D3)?5!	ั!�H)ĉวĉา�8 
� � � � � *?!)5��=LตQาE3!ĉ��ĸ�3+?5�Ĺ�

ตัวอย่างที่ 5�� 	+8�	D�า+8!า"�b�"า!�วา��Qา)ุ)�e �̀ Qw�ตĉ5	ั!��Qา!ว!ภาพ�=LD	<�
>M!D�ĉา	ั" 
� � � � � D�ĉาH+
 วิธีท�า� � � �า	2Aต+��Qา!ว!ภาพ� cf`�Q 

`
Ŗ�ĥ� ų�a

        

cf`�Q 
e �̀Q

Ŗ�ĥ� ų�a

� � � � � � � � ���ĥ�fŴb
� � � � � �������� � � ���ĥ�g�ภาพ�Ů#ď�D01
>M!D#đ!�Qา!ว!DตK)ů

การสะท้อนแสงบนกระจกโค้งทรงกลม
 กระจกโค้งทรงกลม� �?5� 	+8�	�=L)=$<ว28�Ċ5!E2�D#đ!$<วF�Ċ�
5��+�	-)� E-8	า+28�Ċ5!
E2�"!	+8�	F�Ċ��+�	-)D#đ!H#ตา)	�	า+28�Ċ5!E2��
� 	+8�	F�Ċ��+�	-)E"ĉ�D#đ!�b��!<���?5
1. กระจกเว้า (concave mirror)� �?5� 	+8�	F�Ċ��+�	-)�=L)=�Ċา!DวĊา� Ů�Ċา!G!
5�2ĉว!F�Ċ�ů� 
� D#đ!พ?M!28�Ċ5!E2�5*Aĉ�า��Ċา!3!Ċา�E-8�Ċา!!A!�Ů�Ċา!!5	
5�2ĉว!F�Ċ�ů�D#đ!�Ċา!3-ั�
2. กระจกนูน (convex mirror)��?5�	+8�	F�Ċ��+�	-)�=L)=�Ċา!!A!D#đ!พ?M!28�Ċ5!E2�5*Aĉ�า� 
� �Ċา!3!Ċา�E-8�Ċา!DวĊาD#đ!�Ċา!3-ั�

AO

Q

P

B

C

D

F
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	า+28�Ċ5!E2�"!	+8�	DวĊา

	า+28�Ċ5!E2�"!	+8�	!A!

 ส่วนประกอบของกระจกโค้ง
� ī� � � �?5� �ุ�0A!*č	-า��วา)F�Ċ��ŮŋōŖŜōŚ�ŗŎ�ŋŝŚŞŉŜŝŚōů
� ĺ� � � �?5� +0ั)=�วา)F�Ċ��ŮŚŉŌőŝś�ŗŎ�ŋŝŚŞŉŜŝŚōů�D2Ċ!�=L-า	�า	��ุ0A!*č	-า��วา)F�Ċ�H#*�ั$<ว 
� � � � 	+8�	�8ตัM��า		ั"$<ว	+8�	D2)5
� Į� � � �?5� �ุ�F'	ั2� ŮŘŚőŖŋőŘŉŔ� Ŏŗŋŝśů� 5*Aĉ"!D2Ċ!E	!)ุ
2Qา�ั�� D#đ!�ุ�+ว)
5�+ั�2= 
� � � � 28�Ċ5!D)?L5+ั�2=
!า!ต		+8�"	+8�	DวĊา� E-8D#đ!�ุ�+ว)
5�+ั�2=28�Ċ5! 
� � � � D2)?5!D)?L5+ั�2=
!า!ต		+8�"	+8�	!A!
� ľ� � � �?5� 
ัMว	+8�	�ŮŞōŚŜōŠů�5*Aĉ��ุ	>L�	-า�
5�$<ว	+8�	F�Ċ�3+?5��ุ*5�
5�	+8�	F�Ċ�

A

R

BV

FC

f

A BV
F C

R
f
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� D2Ċ!�ĩĪ� �?5�D2Ċ!E	!)ุ
2Qา�ั��ŮŘŚőŖŋőŘŉŔ�ŉŠőśů�D#đ!D2Ċ!ต+��=L$ĉา!�ุ�0A!*č	-า��วา)F�Ċ�� 
� � � � E-8
ัMว	+8�	
� Ŏ� � � �?5��วา)*าวF'	ั2�ŮŎŗŋŉŔ�ŔōŖŏŜŐů�D#đ!+8*8�า	�ุ�F'	ั2ถ>�
ัMว	+8�	��วา)*าว 
� � � � F'	ั2)=�ĉาD#đ!�+>L�3!>L�
5�+ั0)=�วา)F�Ċ�D2)5�ĺ�ĥ�bŎ

 การเขียนภาพที่เกิดจากกระจกโค้ง
� aŴ� D2Ċ!�=L3!>L�� -า	D2Ċ!
!า!	ั"D2Ċ!E	!)ุ
2Qา�ั�Dพ?L5ต		+8�"	+8�	E-Ċว28�Ċ5!$ĉา!�ุ� 
� � F'	2ั�Ů��ุ�Į��Ċา!3!Ċา	+8�	ů�2Qา3+"ั	+8�	DวĊา3+?5D2)?5!$ĉา!��ุF'	2ั�Ů��ุ�Į��Ċา!3-�ั 
� � 	+8�	ů�2Qา3+ั"	+8�	!A!
� bŴ� D2Ċ!�=L25�� -า	D2Ċ!$ĉา!�ุ�0A!*č	-า��วา)F�Ċ�
5�	+8�	� D)?L5ต		+8�"	+8�	E-Ċว�8 
� � 28�Ċ5!	-ั")าE!วD�<)
5�D2Ċ!�=L-า	H#
� cŴ� ��ุ�=LD2Ċ!�ัM�25�ต�ั	ั!�8D	<�D#đ!ภาพ��>L�ถĊา25�D2Ċ!ต�ั	!ั�+<��ภาพ�=LH�Ċ�8D#đ!ภาพ�+<��Eตĉ 
� � ถĊาD2Ċ!ตั�	ั!H)ĉ�+<��ภาพ�=LH�Ċ�8D#đ!ภาพD2)?5!

 กระจกเว้า
� � ภาพ�=LD	<��า		+8�	DวĊา�D)?L5วา�วัตถุG!ตQาE3!ĉ�ตĉา��J

	 ��าแ3นĉงว9��@	 ชนิ�ของ(าพ	 ขนา�ของ(าพ	 ��าแ3นĉงของ(าพ	 รA#ทางเ�ินแ2ง

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

SAMPLE     SAMPLE     SAMPLE 

 
 
SAMPLE     SAMPLE     SAMPLE 

 
 
SAMPLE     SAMPLE     SAMPLE
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	 ��าแ3นĉงว9��@	 ชนิ�ของ(าพ	 ขนา�ของ(าพ	 ��าแ3นĉงของ(าพ	 รA#ทางเ�ินแ2ง

อยู่ที่จุด F

อยู่ระหว่างจุด F 
กับขั้วกระจก

ภาพจริง หัวกลับ

ภาพเสมอืน หวัตัง้

ขนาดใหญ่กว่า
วัตถุมาก

ขนาดใหญ่กว่า
วัตถุ

หน้ากระจกอยู่ที่
ระยะอนันต์หรือ
ต�าแหน่งที่ไกลมาก

หลังกระจก

 สรุป� 2Qา3+ั"	+8�	DวĊา� ถĊาวัตถุ5*AĉG!ตQาE3!ĉ��=L)า		วĉา3+?5D�ĉา	ั"�วา)*าวF'	ั2� ภาพ�=L 
� #+า	��8D#đ!ภาพ�+<��3ัว	-ั"��>L�5า��8)=
!า�D-K		วĉา�D�ĉา	ั"�3+?5G3�ĉ	วĉาวัตถุ	KH�Ċ�E-8 
� 5*Aĉ
Ċา�3!Ċา	+8�	�*	DวĊ!วัตถุ5*AĉG!ตQาE3!ĉ��=L!Ċ5*	วĉา�วา)*าวF'	ั2�ภาพ�=L#+า	��8D#đ! 
� ภาพD2)?5!�3ัวตัM��
!า�G3�ĉ	วĉาวัตถุ�E-85*Aĉ
Ċา�3-ั�	+8�	

 ประโยชน์ของกระจกเว้า
� aŴ� D#đ!	+8�	+ว)E2�
� bŴ� D#đ!2ĉว!#+8	5"G!	-Ċ5�F�+�++0!č�Dพ?L5+ว)E2��=L)าต		+8�"
� cŴ� D#đ!2ĉว!#+8	5"G!	-Ċ5��ุ-�++0!č�Dพ?L5+ว)E2�G3Ċต	�=LE$ĉ!2H-�č��QาG3ĊD3K!ภาพ�ั�
>M!
� dŴ� G�Ċ�Qา	+8�	Dพ?L5�ั!ตEพ�*č2ĉ5��A'ď!$AĊ#Ąว*

 กระจกนูน
� � ภาพ�=LD	<��า		+8�	!A!�D)?L5วา�วัตถุG!ตQาE3!ĉ�ตĉา�J

	 ��าแ3นĉงว9��@	 ชนิ�ของ(าพ	 ขนา�ของ(าพ	 ��าแ3นĉงของ(าพ	 รA#ทางเ�ินแ2ง

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

SAMPLE     SAMPLE     SAMPLE 
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	 ��าแ3นĉงว9��@	 ชนิ�ของ(าพ	 ขนา�ของ(าพ	 ��าแ3นĉงของ(าพ	 รA#ทางเ�ินแ2ง

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� 2Qา3+ั"	+8�	!A!� H)ĉวĉาวัตถุ�85*AĉตQาE3!ĉ�G�� ภาพ�=L#+า	��8D#đ!ภาพD2)?5!� 3ัวตัM�� 
� 
!า�D-K		วĉาวัตถุ�5*Aĉ
Ċา�3-ั�	+8�	�E-85*Aĉ+83วĉา�	+8�		ั"�ุ�F'	ั2D2)5

 ประโยชน์ของกระจกนูน
� aŴ� D#đ!	+8�		+8�า*E2�
� bŴ� !Qา)าG�Ċ�Qา	+8�	)5�
Ċา�
5�+ถ*!ตč�F�*2ĉว!G3�ĉ)	ั�QาG3Ċ 
� � 	+8�	!A!Dพ=*�D-K	! Ċ5*D� ĉา !ัM!Dพ?L 5G3 Ċ D3K!)ุ))5� 
� � ภาพ�=L	วĊา��Eตĉ+8*8
5�ภาพ*�ั��G	-ĊD�=*�	"ั�วา)D#đ!�+<�
� cŴ� !Qา)าG�Ċต<�ตัM�"+<Dว��า�D-=M*วDพ?L5�ĉว*G3ĊD3K!+ถ�=Lว<L� 
� � 2ว!�า�)า�D!?L5��า	�ĉว*G3ĊD3K!)ุ))5�ภาพ�=L	วĊา�
>M!

 การค�านวณหาต�าแหน่งและขนาดของภาพของกระจกโค้ง
� )=2Aต+�=LG�ĊG!	า+�Qา!ว���ั�!=M

  สูตรที่ 1
     

 

1
f

1
s

1
s’

= +
2
R

1
s

1
s’

= +3+?5

  

  สูตรที่ 2      

I
O

s’
s

= =+
f 

s - f
s’ - f

f
=ŕ

           
  สูตรที่ 3   

s’
1 + m

ms 
1 + m

= =Ŏ

	+8�	!A!ต<�ตัM�"+<Dว��า�D-=M*ว

F CFC

วัตถุ
ภาพ

F CFC

วัตถุ
ภาพ

F CFC

วัตถุ ภาพ

	+8�	!A!ต<�ตัM�
"+<Dว��า�D-=M*ว

SAMPLE     SAMPLE     SAMPLE 

 
 
SAMPLE     SAMPLE     SAMPLE 
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 � D)?L5�� Ŏ� ĥ� �วา)*าวF'	ั2�� ĺ� ĥ� +ั0)=�วา)F�Ċ�
5�	+8�	F�Ċ�
� � � � ś� ĥ� +8*8วัตถุ� ŕ� ĥ� 	Qา-ั�
*า*
5�	+8�	F�Ċ�
� � � � śÝ� ĥ� +8*8ภาพ� ı� ĥ� 
!า�3+?5�วา)2A�
5�ภาพ
� � � � � � � ķ� ĥ� 
!า�3+?5�วา)2A�วัตถุ

 การคิดเครื่องหมายของค่าตัวแปรต่างๆ ในสูตร

	 �9วแ#ร	 �ĉา"วก	Ůűů	 �ĉาล"	Ůųů
�วา)*าวF'ก92	ŮŎů กร8�กเว้า กร8�กนAน
ร9ศ)=�วา)F�้งของกร8�ก	Ůĺů กร8�กเว้า กร8�กนAน
ร8*8ว9��@	Ůśů ว9��@�ริง ว9��@เ2)?อน
ร8*8(าพ	ŮśÝů (าพ�ริง (าพเ2)?อน
ก�าล9งข*า*	Ůŕů (าพ�ริง (าพเ2)?อน
ขนา�(าพ	Ůıů (าพ�ริง (าพเ2)?อน
ขนา�ว9��@	Ůķů �ĉา"วกเ2)อ

 หมายเหตุ 
� aŴ� 	า+E�!�ĉาตัวE#+ตĉา�J�G!2Aต+�ถĊาตัวE#+G�F��*č	Qา3!��ĉาตัวD-
G3Ċ)า�G3ĊE�!�ĉา!ัM! 
� � พ+Ċ5)D�+?L5�3)า*"ว	3+?5-"ตา)ตา+า�
Ċา�ตĊ!� EตĉตัวE#+G��=LF��*čG3Ċ�Qา!ว�3า� 
� � H)ĉตĊ5�G2ĉD�+?L5�3)า*ตา)ตา+า�
Ċา�ตĊ!-�G!2Aต+� D�+?L5�3)า*"ว	3+?5-"
5�ตัวE#+ 
� � �=LF��*čG3Ċ3า�8#+า	�3-ั��า	�=L�Qา!ว�55	)าE-Ċว
� bŴ� วัตถุ�+<���?5�วัตถุ�=Lวา�5*Aĉ3!Ċา	+8�	ŵวัตถุD2)?5!��?5�วัตถุ�=Lวา�5*Aĉ3-ั�	+8�	
� cŴ� ภาพ�+<���?5�ภาพ�=L#+า	�5*Aĉ3!Ċา	+8�	ŵภาพD2)?5!��?5�ภาพ�=L#+า	�5*Aĉ3-ั�	+8�	

ก�าลังขยายของกระจกโค้ง (m) มีความหมายว่าอย่างไร
	 ก�าล9งข*า*ของกร8�กF�้ง	�?อ	�ĉา�9วเลขท=L"อก�>งขนา�ของ(าพวĉา)=ขนา�3ร?อ�วา)2Aงเ#đน 
ก=Lเทĉาของขนา�3ร?อ�วา)2Aงของว9��@	เชĉน	�้า�วา)2Aงของ(าพ2Aงเ#đน	2	เทĉา	ของ�วา)2Aงของว9��@	
ก�าล9งข*า*ของกร8�กF�้ง	Ůŕů	�8เทĉาก9"	2	แ�ĉ�้า�วา)2Aงของ(าพเล็กกวĉา�วา)2Aงของว9��@เ#đน	 
4	เทĉา	ก�าล9งข*า*ของกร8�กF�้ง	Ůŕů	เทĉาก9"	 

1
4

ตัวอย่างที่ 6  วา�วัตถุ3!Ċา	+8�	DวĊา3ĉา��า		+8�	� a`� �)Ŵ� ��3า�!<�E-8ตQาE3!ĉ� 
� � � � � 
5�ภาพ�=LD	<�
>M!�ถĊา	+8�	)=�วา)*าวF'	ั2�b`��)Ŵ
วิธีท�า� � � � �ĉาตัวE#+�=LF��*čG3Ċ)า�?5
� � � � � +8*8วัถต�ุŮśů�ĥ�a`��)Ŵ�)=�ĉาD#đ!"ว	�D!?L5��า	D#đ!วตัถ�ุ+<��Ůวา�5*Aĉ3!Ċา	+8�	ů 
� � � � � �วา)*าวF'	ั2�ŮŎů�ĥ�b`��)Ŵ�)=�ĉาD#đ!"ว	�D!?L5��า	D#đ!	+8�	DวĊา 
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� � � � � �า	2Aต+� �
a
Ŏ

a
ś

a
ś’

= +

       

a
b`

a
a`

a
ś’

= +

ตัวอย่างที่ 7�� วา�วัตถุ3!Ċา	+8�	!A!3ĉา�	+8�	� ae� �)Ŵ� 	+8�	)=+ั0)=�วา)F�Ċ�� b`� �)Ŵ� 
� � � � � ��3าตQาE3!ĉ�E-8�!<�
5�ภาพ�=LD	<�
>M!
 วิธีท�า��� � �ĉาตัวE#+�=LF��*čG3Ċ)า�?5�
� � � � � +8*8วตัถุ�Ůśů�ĥ�ae��)Ŵ�)=�ĉาD#đ!"ว	�D!?L5��า	D#đ!วตัถ�ุ+<��Ůวา�5*Aĉ3!Ċา	+8�	ů 
� � � � � +ั0)=�วา)F�Ċ��Ůĺů�ĥ�b`��)Ŵ�)=�ĉาD#đ!-"�D!?L5��า	D#đ!	+8�	!A!

 

    � 3+?5�วา)*าวF'	ั2�ŮŎů�ĥ� b`
b

�ĥ�a`��)Ŵ�)=�ĉาD#đ!-"D�ĉ!D�=*ว	ั!
  
� � � � �า	2Aต+� �

a
Ŏ

a
ś

a
ś’

= +

       

a
a`

a
ae

a
ś’

= +

 
       

a
ś’

a
b`

a
a`

=

       

a
ś’

a�ų�b
b`

=

       

a
ś’

a
b`

= -

� � � � � � � �ś’ ĥ�ųb`
� � � � � �ั�!ัM!� ภาพ�=LH�ĊD#đ!ภาพD2)?5!� ŮD!?L5��า	+8*8ภาพ)=�ĉาD#đ!-"ů� D#đ!ภาพ 
� � � � 3ัวตัM��+8*8ภาพD�ĉา	ั"�b`��)Ŵ�5*Aĉ3-ั�	+8�	

 
       

a
ś’

a
a`

a
ae

= - -

-

-
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วัตถุ
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a
ś’

-c�-�b
c`

=

       

a
ś’

-e
c`

=

    
       

a
ś’

a
f

= -

� � � � � � � �ś’  ĥ�-f
� � � � � � � � �ั�!ัM!� ภาพ�=LH�ĊD#đ!ภาพD2)?5!� ŮD!?L5��า	+8*8ภาพ)=�ĉาD#đ!-"ů� 
� � � � � D#đ!ภาพ3ัวตัM��+8*8ภาพD�ĉา	ั"�f��)Ŵ�5*Aĉ3-ั�	+8�	

ตัวอย่างที่ 8  วัตถุ)=�วา)2A��c��)Ŵ�5*Aĉ�Ċา!3!Ċา	+8�	!A!�3ĉา��า		+8�	�f��)Ŵ�	+8�	 
� � � � � )=�วา)*าวF'	ั2� ab� �)Ŵ� ��3าตQาE3!ĉ�� 
!า�� E-8-ั	1�8
5�ภาพ 
� � � � � �=LD	<�
>M!
 วิธีท�า   �ĉาตัวE#+�=LF��*čG3Ċ)า�?5�
� � � � � 
!า�วัตถุ�Ůıů�ĥ�c��)Ŵ�)=�ĉาD#đ!"ว	
� � � � � +8*8วถัต�ุŮśů�ĥ�f��)Ŵ�)=�ĉาD#đ!"ว	�D!?L5��า	D#đ!วตัถ�ุ+<��Ůวา�5*Aĉ3!Ċา	+8�	ů
� � � � � �วา)*าวF'	ั2�ŮŎů�ĥ�ab��)Ŵ�)=�ĉาD#đ!-"�D!?L5��า	D#đ!	+8�	!A!�
� � � � � aŴ�3า+8*8ภาพ
� � � � � �า	2Aต+� �

a
Ŏ

a
ś

a
ś’

= +

                  

a
ab

a
f

a
ś’

= +
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ś’

ųa�ų�b
ab

=

       

a
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a
ś’

ųa
d

=

� � � � � � � �ś’ =�ųd
� � � � � � � � �ั�!ัM!� ภาพ�=LH�ĊD#đ!ภาพD2)?5!� ŮD!?L5��า	+8*8ภาพ)=�ĉาD#đ!-"ů� 
� � � � � D#đ!ภาพ3ัวตัM��+8*8ภาพD�ĉา	ั"�d��)Ŵ�5*Aĉ3-ั�	+8�	

� � � � � bŴ�3า
!า�ภาพ
� � � � � �า	2Aต+� � ı

ķ
ś’
ś

=

       

ı
c

ųd
f

=

Š�c
    
       

ı
ųd
f

=

� � � � � � � �ı�ĥ�ųb
� � � � � � ��ั!ัM!�ภาพ�=LH�Ċ)=
!า��b��)Ŵ�ŮD�+?L5�3)า*-"3)า*ถ>�ภาพD2)?5!ů

ก�รหักเหของแสง (refraction of light)
 การหักเหของแสง�D	<��า	E2�D�<!�า��า	ตัว	-า�3!>L�H#*ั�5=	ตัว	-า�3!>L��F�*�=Lตัว	-า�
�ัM�25�)=�วา)3!าE!ĉ!Eต	ตĉา�	ั!� 2ĉ�$-G3ĊE2�)=�วา)D+KวE-8�วา)*าว�-?L!D#-=L*!H#�า	
D�<)D)?L5D�-?L5!�=L$ĉา!H#*ั�5=	ตัว	-า�3!>L��F�*)=�วา)ถ=L���=L�+ว)�ัM��<0�า�	า+D�-?L5!�=L
5�E2� 
�8D#-=L*!E#-�H#�Ċว*�E2��8D�-?L5!�=LG!ตัว	-า��=LF#+ĉ��Ċว*�วา)D+Kว2A�	วĉาD�-?L5!�=LG!ตัว	-า�
�=L�>"

แสงเคลื่อนที่ด้วยความเร็วแตกต่างกันหรือไม่ ในตัวกลางที่เป็น น�้า อากาศ หรือแก้ว
	 แ2ง�8เ�ล?Lอนท=L�้ว*�วา)เรว็แ�ก�ĉางก9น	F�*เ�ล?Lอนท=L�้ว*�วา)เรว็�า)ล�า�9"�9งน=	้�วา)เรว็ของ
แ2งGน	อากาศ	Ħ	น�้า	Ħ	แก้ว	เน?Lอง�าก	อากาศ)=�วา)3นาแนĉนน้อ*ท=L2@�	แล8แก้ว)=�วา)3นาแนĉน)าก
ท=L2@�	Ů�วา)3นาแนĉนอากาศ	Ĥ	น�้า	Ĥ	แก้วů
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ดรรชนีหักเห (refractive index)
 ค่าดรรชนหีกัเห �?5�5ตั+า2ĉว!+83วĉา�5ตั+าD+Kว
5�E2�G!2�ุ�า	า0	"ั5ตั+าD+Kว
5�E2�G! 
ตัว	-า�G�J

 
  

���++�!=3ั	D3
5�ตัว	-า��ĥ
5ัต+าD+Kว
5�E2�G!2ุ��า	า0
5ัต+าD+Kว
5�E2�G!ตัว	-า�!ัM!

 

� �D)?L5� Ŗ� ĥ� �++�!=3ั	D3
5�ตัว	-า���>L�H)ĉ)=3!ĉว*
� � � ŋ� ĥ� 5ัต+าD+Kว
5�E2�G!2ุ��า	า0� )=�ĉาG	-ĊD�=*�	ั"5ัต+าD+Kว
5�E2�G!5า	า0 
� � � � � �>L�)=�ĉาD�ĉา	ั"�c�Š�a`h�D)ต+ตĉ5ว<!า�=
� � � Ş� ĥ� 5ัต+าD+Kว
5�E2�G!ตัว	-า�G�J�)=3!ĉว*D#đ!D)ต+ตĉ5ว<!า�=

	 �9วกลาง	 �รรชน=39กเ3	ŮŖů	 อ9�ราเรว็ของแ2งGน�9วกลาง	ŮŞů	Ůเ)�รŵวนิาท=ů
	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�2ั�D	ตH�Ċวĉา� �ĉา�++�!=3ั	D3�8E#+$	$ั!	ั"5ัต+าD+Kว
5�E2�G!ตัว	-า�!ัM!J�
F�*�=L5ัต+าD+KวE2�G!ตัว	-า�G�)=�ĉา!Ċ5*��ĉา�++�!=3ั	D3G!ตัว	-า�!ัM!�8)=�ĉา)า	�
�8�=L5ัต+า 
D+KวE2�G!ตวั	-า�G�)=�ĉา)า	��ĉา�++�!=3	ัD3G!ตวั	-า�!ัM!�8)=�ĉา!Ċ5*�D�ĉ!�E	Ċว)=�ĉา�++�!=3	ัD3
)า		วĉา!QMา�Dพ+า85ัต+าD+Kว
5�E2�G!E	Ċว)=�ĉา!Ċ5*	วĉา5ัต+าD+Kว
5�E2�G!!QMา�D#đ!ตĊ!

ตัวอย่างที่ 9�� 5ัต+าD+Kว
5�E2�G!E	ĊวD�ĉา	ั"� b� Š� a`h� D)ต+ตĉ5ว<!า�=� ���Qา!ว�3า 
� � � � � �++�!=3ั	D3
5�E	Ċว
 วิธีท�า  

   
      n =�aŴe
� � � � � �ั�!ัM!��ĉา�++�!=3ั	D3
5�E	ĊวD�ĉา	ั"�aŴe�

ŋ
Ş

=Ŗ

c�Š�a`h�ŕŵś
b�Š�a`h�ŕŵś

=Ŗ

� � ตา+า��ĉา�ั�!=3ั	D3
5�ตัว	-า�E-85ัต+าD+KวE2�G!ตัว	-า�

    =  c Ŗ
						Ş
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ความหนาแน่น ดรรชนีหักเหของตัวกลาง และความเร็วของแสงสัมพันธ์กันอย่างไร
1.	�9วกลางท=L)=�วา)3นาแนĉนน้อ*	 Ů�9วกลางF#รĉงů	 	�รรชน=39กเ3	 ŮŖů	น้อ*	 	�วา)เร็ว 
	 ของแ2ง	ŮŞů	)าก
2.	�9วกลางท=L)=�วา)3นาแนĉน)าก	 Ů�9วกลางท>"ů	 	 �รรชน=39กเ3	 ŮŖů	 )าก	 	 �วา)เร็ว 
	 ของแ2ง	ŮŞů	น้อ*

กฎการหักเหของแสง (law of refraction)
� D)?L5E2�D�-?L5!�=L�า	ตวั	-า�3!>L�H#*�ั5=	ตัว	-า�3!>L�F�*�<0�า��=L�Qา))ุ	"ัD2Ċ!E!วตัM��า		"ั 
+5*ตĉ5ตัว	-า�3+?5�=LD+=*	วĉาD2Ċ!#	ต<�E2��8D	<�	า+3ั	D3��QาG3Ċ)ุ)
5��<0�า�
5�E2��=L�Qา	ั"
E!วตัM��า	D#-=L*!E#-�H#�F�*ถĊาE2�D�-?L5!�=L�า	ตัว	-า��=LF#+ĉ�	วĉา�Ů�++�!=3ั	D3!Ċ5*ů�H#*ั�
ตวั	-า��=L�>"	วĉา�Ů�++�!=3	ัD3)า	ů��<0�า�
5�E2��8D"!D
Ċา3าD2Ċ!E!วตัM��า	�Ů
!า�))ุD-K	-�ů� 
EตĉถĊาE2�D�-?L5!�=L�า	ตัว	-า��=L�>"	วĉา� Ů�++�!=3ั	D3)า	ů� H#*ั�ตัว	-า��=LF#+ĉ�	วĉา� Ů�++�!= 
3ั	D3!Ċ5*ů��<0�า�
5�E2��8D"!55	�า	D2Ċ!E!วตัM��า	�Ů
!า�)ุ)G3�ĉ
>M!ů
� 	�	า+3ั	D3
5�E2�!=M)=�?L5D+=*	5=	5*ĉา�3!>L�วĉา�	�
5�2D!--č�ŮĻŖōŔŔÝś�Ŕŉşů

 การหักเหของแสงในลักษณะต่างๆ
� aŴ� E2�D�<!�า��า	ตัว	-า��=L)=�++�!=3ั	D3!Ċ5*�Ċว*+ั�2=ต		+8�"� H#*ั�ตัว	-า��=L)= 
� � �++�!=3ั	D3)า	�8D	<�+ั�2=3ั	D3D"!D
Ċา3าD2Ċ!#	ต<� �QาG3Ċ)ุ)3ั	D3�8)=�ĉา!Ċ5*	วĉา)ุ) 
� � ต		+8�"
� � ตัว5*ĉา�	า+D	<�	า+3ั	D3-ั	1�8!=M� D�ĉ!� E2�D�<!�า��า	5า	า0H#*ั�!QMา� 3+?5D�<!�า� 
� � �า	!QMาH#*ั�E	Ċว�D#đ!ตĊ!

+ั�2=ต		+8�"

+ั�2=3ั	D3

0i

0r

D2Ċ!#	ต<
(normal line)

(incident ray)

(refracted ray)

n1�ĥ�ตัว	-า��++�!=3ั	D3!Ċ5*

n2�ĥ�ตัว	-า��++�!=3ั	D3)า	

0iD)?L5��������?5�)ุ)ต		+8�"�ŮŉŖŏŔō�ŗŎ�őŖŋőŌōŖŜů
0r �?5�)ุ)3ั	D3�ŮŉŖŏŔō�ŗŎ�ŚōŎŚŉŋŜőŗŖů
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� bŴ� E2�D�<!�า��า	ตัว	-า��=L)=�++�!=3ั	D3)า	�Ċว*+ั�2=ต		+8�"H#*ั�ตัว	-า��=L)= 
� � �++�!=3	ัD3!Ċ5*��8D	<�+�ั2=3	ัD3D"!55	�า	D2Ċ!#	ต<��QาG3Ċ))ุ3	ัD3�8)=�ĉา)า		วĉา))ุ 
� � ต		+8�"
� � ตัว5*ĉา�	า+D	<�	า+3ั	D3-ั	1�8!=M�D�ĉ!�E2�D�<!�า��า	E	ĊวH#*ั�!QMา�3+?5D�<!�า��า	 
� � !QMาH#*ั�5า	า0�D#đ!ตĊ!

� cŴ� G!	+�=�=LE2�D�<!�า��า	ตัว	-า��=L)=�++�!=3ั	D3)า	H#*ั�ตัว	-า��=L)=�++�!=3ั	D3!Ċ5*� 
� � ถĊาG3Ċ+ั�2=ต		+8�"�Qา)ุ)	ั"D2Ċ!#	ต<)า	
>M!D+?L5*J� Ů)ุ)ต		+8�")=�ĉา)า	
>M!ů� 
� � +ั�2=3ั	D3D"!55	�า	D2Ċ!#	ต<)า	
>M!D+?L5*J� D�ĉ!	ั!� D)?L5)ุ)ต		+8�")=�ĉาDพ<L)
>M! 
� � �!ถ>��ĉา3!>L�� �!�QาG3Ċ+ั�2=3ั	D3D"!H#ตา)+5*ตĉ5+83วĉา�ตัว	-า�� 3+?5)ุ)3ั	D3D�ĉา	ั"� 
� � i`�5�0า��8D+=*	)ุ)ต		+8�"!=Mวĉามุมวิกฤต (critical angle) (0c)��ั�+A#ตĉ5H#!=M

+ั�2=ต		+8�"

+ั�2=3ั	D3

0i

0r

D2Ċ!#	ต<
(normal line)

(incident ray)

(refracted ray)

n1�ĥ�ตัว	-า��++�!=3ั	D3)า	

n2�ĥ�ตัว	-า��++�!=3ั	D3!Ċ5*

0iD)?L5������?5�)ุ)ต		+8�"�ŮŉŖŏŔō�ŗŎ�őŖŋőŌōŖŜů
0r��?5�)ุ)3ั	D3�ŮŉŖŏŔō�ŗŎ�ŚōŎŚŉŋŜőŗŖů

0c)ุ)ต		+8�"D�ĉา	ั")ุ)ว<	,ต�Ů���ů

)ุ)3ั	D3�ĥ�i0�Q

+ั�2=ต		+8�"

Ŗ)า	

Ŗ!Ċ5*

+ั�2=3ั	D3

0i 0i

0r 0r

+ั�2=ต		+8�"

Ŗ)า	

Ŗ!Ċ5*
+ั�2=3ั	D3

D)?L5)ุ)ต		+8�"Dพ<L)
>M!

)ุ)3ั	D3Dพ<L)
>M!

+ั�2=ต		+8�"

Ŗ)า	

Ŗ!Ċ5*

0c

ĥ�i`0r
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� � G!	+�=�=L)ุ)ต		+8�"� Ů`iů� )า		วĉา)ุ)ว<	,ต� Ů`ŋů� �8H)ĉD	<�	า+3ั	D3
5�E2�D	<�
>M!� 
� EตĉD	<�	า+28�Ċ5!	-"ั3)��ŮŜŗŜŉŔ�őŖŜōŚŖŉŔ�ŚōŎ�ŔōŋŜőŗŖů�ภา*G!ตวั	-า�D�<)��>L�3)า*�วา)วĉา 
� )ุ)ว<	,ต�?5)ุ)ต		+8�"�=L)=�ĉา)า	�=L2ุ��=L2า)า+ถ�QาG3ĊD	<�	า+3ั	D3
5�E2�� 	า+28�Ċ5! 
� 	-ั"3)�*ั���D#đ!H#ตา)	�	า+28�Ċ5!E2��?5�)ุ)ต		+8�"D�ĉา	ั")ุ)28�Ċ5!

ปรากฏการณ์ธรรมชาติที่เกิดจากการหักเหหรือการสะท้อนกลับหมด
� #+า	�	า+�č ++)�าต<�=LD	<�
>M!�า		า+3ั	D33+?5	า+28�Ċ5!	-ั"3)��)=ตัว5*ĉา��ั�!=M
1. มิราจ (mirage)� D#đ!#+า	�	า+�č ++)�าต<�!<�3!>L�� )ั	D	<�
>M!G!Dว-า�=L)=E��+Ċ5!�ั�� 
� D�ĉ!D3K!พ?M!ถ!!D#ā*	E-8)=ภาพ+ถ*!ตč28�Ċ5!#+า	�
>M!G!พ?M!ถ!!� �!G!�8D-�+า*D3K! 
� ตĊ!H)ĊตĊ!3!>L�E-8)=5=	3!>L�ตĊ!28�Ċ5!G!พ?M!�+า*� 3+?5E)Ċ	+8�ัL�D3K!E3-ĉ�!QMาG!�8D-�+า*� 
� #+า	�	า+�č)<+า�D	<��า	G!วั!�=L)=5า	า0+Ċ5!�ั�� 5ุ�3ภA)<
5�5า	า0�=L5*AĉG	-Ċพ?M!�82A�	วĉา 
� 5ุ�3ภA)<�=L5*AĉD3!?5พ?M!55	H#� 5า	า0�=L5*AĉG	-Ċพ?M!�>�)=�วา)3!าE!ĉ!!Ċ5*	วĉา5า	า0�=L5*Aĉ2A� 
� 
>M!H#���ั!ัM!�D)?L5E2��า	�ว�5า�<ต*čD�<!�า�-�)า*ั�พ?M!�8D	<�	า+3ั	D3
5�E2��า	5า	า0 
� �=L5*Aĉ2A��า	พ?M!�>L�)=�วา)3!าE!ĉ!)า	� Ů�++�!=3ั	D3)า	ů� H#*ั�5า	า0�=L5*AĉG	-Ċพ?M!�>L�)= 
� �วา)3!าE!ĉ!!Ċ5*�Ů�++�!=3ั	D3!Ċ5*ů�#+8	5"	ั")ุ)ต		+8�"
5�E2�)=�ĉา)า	D!?L5��า	 
� �ว�5า�<ต*č5*AĉH	-� �QาG3ĊD	<�	า+28�Ċ5!	-ั"3)�
5�E2�� 2ĉ�$-G3ĊE2��=LตาD+า)5�D3K!� 
� D#đ!E2��=L)า�า	�Ċ5�'ąา28�Ċ5!พ?M!D
Ċา)า�=LตาD+า��>�D3K!D#đ!ภาพ28�Ċ5!G!พ?M!��ั�+A#

	า+28�Ċ5!	-ั"3)�
5�E2�D)?L55ุ�3ภA)<
5�5า	า0Eต	ตĉา�	ั!

0c)ุ)ต		+8�"D�ĉา	ั")ุ)ว<	,ต�Ů���ů)ุ)ต		+8�"D�ĉา	ั")ุ)ว<	,ต�Ů���ů)ุ)ต		+8�"D�ĉา	ั")ุ)ว<	,ต�Ů���ů

)ุ)3ั	D3�ĥ�i0�Q

+ั�2=ต		+8�"

Ŗ)า	

Ŗ!Ċ5* +ั�2=3ั	D3

0c

0r0r0r ĥ�i0�Q

+ั�2=ต		+8�"

Ŗ)า	

Ŗ!Ċ5* +ั�2=3ั	D3

0i 0r

D)?L5)ุ) 0c0i

D	<�	า+28�Ċ5!	-ั"3)�E-8 0r0i ĥ

E2��า	�ว�5า�<ต*čต		+8�"
ตĊ!H)ĊE-8D	<�	า+28�Ċ5!

5า	า0D*K!	วĉา
Ů�วา)3!าE!ĉ!)า	ů

5า	า0+Ċ5!	วĉา
Ů�วา)3!าE!ĉ!!Ċ5*ů

	า+28�Ċ5!	-ั"3)��;G3ĊD3K!
ภาพตĊ!H)Ċ28�Ċ5!G!พ?M!
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#+า	�	า+�č)<+า���QาG3ĊD3K!พ?M!ถ!!D#ā*	E-8)=ภาพ+ถ*!ตč28�Ċ5!G!พ?M!ถ!!

2. รุง้กนิน�า้ (rainbow)�3-�ั%!ต	)	ั)=-855�!QMา�D)?L5E2�
าว�า	�ว�5า�<ต*č2ĉ5�$ĉา!-855�!QMา 
� G!5า	า0�E2��8D	<�	า+3ั	D3�	า+	+8�า*
5�E2��E-8	า+28�Ċ5!	-ั"3)���QาG3Ċตา
5� 
� D+า)5�D3K!D#đ!Eถ"2=ตĉา�J�
>M!�ตัM�Eตĉ2=)ĉว��2=�+า)�2=!QMาD�<!�2=D
=*ว�2=D3-?5��2=2Ċ)�E-82=E��� 
� 3+?5�=LD+=*	วĉา�+ุĊ�	<!!QMา

3. การเหน็วตัถทุีอ่ยูใ่นน�า้อยูต่ืน้กว่าความเป็นจรงิ�D#đ!#+า	�	า+�č�=LD	<��า		า+3	ัD3
5�E2�� 
� *	ตัว5*ĉา��า	+A#� �!*?!5*Aĉ
5"2+8!QMา� E-8)5�H#�=Lวัตถุ�=Lวา�5*AĉG!!QMา"+<Dว�พ?M!2+8� 
� E2��8ต		+8�"�=LวตัถEุ-828�Ċ5!
>M!)าF�*D�<!�า�$ĉา!ตวั	-า��=LD#đ!!QMาH#5า	า0�D!?L5��า	 
� !QMาE-85า	า0)=�วา)3!าE!ĉ!Eต	ตĉา�	ั!� �QาG3ĊD	<�	า+3ั	D3
5�E2�E-Ċว�>�D
Ċา2Aĉ!ั*!čตา� 
� E2��=L3	ัD32ĉ�$-G3Ċ)5�D3K!วตัถ5ุ*Aĉต?M!	วĉา�วา)D#đ!�+<��F�*�=L+8*8�วา)->	�=L)5�D3K!D+=*	วĉา� 
 ระยะลึกปรากฏ (apparent depth)�E-8+8*8�วา)->	�=Lวัตถุ5*Aĉ�+<�D+=*	วĉา�ระยะลึกจริง  
 (real depth)

	า+3ั	D3�	า+	+8D�<��E-8	า+28�Ċ5!	-ั"3)�
5�E2���QาG3ĊD	<�+ุĊ�	<!!QMา

E2�2=
าว�า	�ว�5า�<ต*č

+ั�2=28�Ċ5!

	า+28�Ċ5!	-ั"3)�

	า+3ั	D3

	า+	+8D�<�
5�E2�

2=E��

2=)ĉว�

	า+3ั	D3

-855�!M;
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->	�+<�
->	#+า	�

!M;

5า	า0

+ั�2=�=L-า	ตĉ5)า�า	+ั�2=3ั	D3

E2�3ั	D3D
Ċา2Aĉ!ั*!čตา

E2�28�Ċ5!�า	วัตถุ

เลนส์ (lens)
 เลนส์� D#đ!วั2�ุF#+ĉ�G2)ั	�Qา�Ċว*E	ĊวG2� F�*)=+A#+ĉา�$<ว3!ĊาF�Ċ�D#đ!2ĉว!F�Ċ�
5�ว�	-)� 
ถĊา2ĉว!
5"
5�D-!2č"า�	วĉา2ĉว!�=L5*Aĉต+�	-า��D+=*	วĉา� เลนส์นูน (convex lens) EตĉถĊา2ĉว!

5"
5�D-!2č3!า	วĉา2ĉว!�=L5*Aĉต+�	-า��D+=*	วĉา เลนส์เว้า (concave lens)
1. เลนส์นูน (convex lens)� D)?L5E2�D�<!�า�$ĉา!D-!2č� +ั�2=
5�E2��83ั	D3H#+ว)	ั!E-8 
� ตั�+ĉว)	ั!�Ċา!3-ั�D-!2č��>L�D+=*	วĉา�ุ�F'	ั2�+<��ŮŚōŉŔ�ŘŚőŖŋőŘŉŔ�Ŏŗŋŝśů

D-!2č!A!�b�3!Ċา
ŮŌŗŝŊŔō�ŋŗŖŞōŠů

	า+3ั	D3
5�E2��QาG3Ċ)5�D3K!E�ĉ��<!25�=L5*AĉG!!QMาH)ĉD#đ!E�ĉ�ต+�

	า+3ั	D3
5�E2��QาG3Ċ)5�D3K!วัตถุG!!QMา5*AĉG!ตQาE3!ĉ��=Lต?M!	วĉา�วา)D#đ!�+<�

D-!2č!A!E	)+8!า"
ŮŘŔŉŖŗųŋŗŖŞōŠů

D-!2č!A!E	)DวĊา
ŮŋŗŖŋŉŞŗųŋŗŖŞōŠů

->	�+<�
->	#+า	�

!M;

5า	า0

+ั�2=�=L-า	ตĉ5)า�า	+ั�2=3ั	D3

E2�3ั	D3D
Ċา2Aĉ!ั*!čตา

E2�28�Ċ5!�า	วัตถุ
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2. เลนส์เว้า (concave lens)�D)?L5E2�D�<!�า�$ĉา!D-!2č�+�ั2=
5�E2��83	ัD3	+8�า*3+?5ถĉา�
� 55	H#�>L�H)ĉต�ั	!ั�=L�Ċา!3-�ัD-!2č�EตĉถĊาตĉ5E!ว+�ั2=3	ัD3)า�า��Ċา!3!ĊาD-!2č�Ů�Ċา!D�=*ว	!ั 
� 	ั"E2��=LD�<!�า�)าต		+8�"D-!2čů� �8)าตั�	ั!�Ċา!3!ĊาD-!2č� �>L�D+=*	วĉา�ุ�F'	ั2D2)?5!� 
� ŮŞőŚŜŝŉŔ�ŘŚőŖŋőŘŉŔ�Ŏŗŋŝśů

D-!2čDวĊา�b�3!Ċา
ŮŌŗŝŊŔō�ŋŗŖŋŉŞōů

	า+3ั	D3
5�E2�D)?L5E2�D�<!�า�$ĉา!D-!2č!A!

	า+3ั	D3
5�E2�D)?L5E2�D�<!�า�$ĉา!D-!2čDวĊา

D-!2čDวĊาE	)+8!า"
ŮŘŔŉŖŗųŋŗŖŋŉŞōů

D-!2čDวĊาE	)DวĊา
ŮŋŗŖŋŉŞŗųŋŗŖŋŉŞōů

F

R
f f

C
A

O F C
V

R

�Ċา!3-ั�D-!2č�Ċา!3!ĊาD-!2č

F

R
f f

C
A O F C

V

R

�Ċา!3-ั�D-!2č�Ċา!3!ĊาD-!2č

F

R
f f

C
A

O F C
V

R

�Ċา!3-ั�D-!2č�Ċา!3!ĊาD-!2č

F

R
f f

C
A O F C

V

R

�Ċา!3-ั�D-!2č�Ċา!3!ĊาD-!2č

F

R
f f

C
A

O F C
V

R

�Ċา!3-ั�D-!2č�Ċา!3!ĊาD-!2č

F

R
f f

C
A O F C

V

R

�Ċา!3-ั�D-!2č�Ċา!3!ĊาD-!2č
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ส่วนประกอบของเลนส์
ķ� � �?5�� �ุ�G�	-า�D-!2č�ŮŗŘŜőŋŉŔ�ŋōŖŜōŚů
ī� � �?5�� �ุ�0A!*č	-า��วา)F�Ċ��ŮŋōŖŜōŚ�ŗŎ�ŋŝŚŞŉŜŝŚōů
ĺ� � �?5�� +ั0)=�วา)F�Ċ��ŮŚŉŌőŝś�ŗŎ�ŋŝŚŞŉŜŝŚōů�D2Ċ!�=L-า	�า	�ุ�0A!*č	-า��วา)F�Ċ�H#*ั� 
� � � � �ุ�0A!*č	-า�D-!2č
Į� � �?5�� �ุ�F'	ั2�ŮŘŚőŖŋőŘŉŔ�Ŏŗŋŝśů
D2Ċ!�ĩĪ��?5�� D2Ċ!E	!)ุ
2Qา�ั��ŮŘŚőŖŋőŘŉŔ�ŉŠőśů�
Ŏ� � �?5�� �วา)*าวF'	2ั�ŮŎŗŋŉŔ�ŔōŖŏŜŐů�D#đ!+8*8�า	��ุF'	2ัถ>���ุ0A!*č	-า�D-!2č�วา)*าว 
� � � � F'	ั2)=�ĉาD#đ!�+>L�3!>L�
5�+ั0)=�วา)F�Ċ�D2)5�ĺ�ĥ�bŎ

การเขียนภาพที่เกิดจากการหักเหของแสงผ่านเลนส์
aŴ� +�ั2=D2Ċ!�=L3!>L��-า	D2Ċ!�า	2ĉว!#-า*
5�วตัถ
ุ!า!	"ัD2Ċ!E	!)
ุ2Qา��ัDพ?L5ต		+8�"D-!2č 
� E-Ċว3ั	D3$ĉา!�ุ�F'	ั2�Ċา!3-ั�D-!2č� Ů�ุ�F'	ั2�+<�ů� 2Qา3+ั"D-!2č!A!� EตĉถĊาD#đ!D-!2čDวĊา� 
� +ั�2=3ั	D3�8ถĉา�55	G!E!ว$ĉา!�ุ�F'	ั2�Ċา!3!Ċา	+8�	� Ů�ุ�F'	ั2D2)?5!ů� F�*-า	D2Ċ!ตĉ5 
� �า	+ั�2=3ั	D3D2)?5!)า$ĉา!�ุ�F'	ั2�Ċา!3!Ċา	+8�	
bŴ� +�ั2=D2Ċ!�=L25��-า	D2Ċ!�า	2ĉว!#-า*
5�วตัถุ$ĉา!��ุG�	-า�D-!2č�F�*�=L+�ั2=D2Ċ!!=MH)ĉD	<�	า+ 
� 3ั	D3
cŴ� �ุ��=LD2Ċ!�ัM�25�ตั�	ั!�8D	<�D#đ!ภาพ� �>L�ถĊา25�D2Ċ!ตั�	ั!�+<�� ภาพ�=LH�Ċ�8D#đ!ภาพ�+<�� Eตĉ 
� ถĊาD2Ċ!ตั�	ั!H)ĉ�+<��ภาพ�=LH�Ċ�8D#đ!ภาพD2)?5!

ภาพที่เกิดจากการหักเหของแสงผ่านเลนส์นูน เมื่อวางวัตถุในต�าแหน่งต่างๆ
aŴ� ตQาE3!ĉ�วัตถุ5*AĉH	-)า	3+?5+8*85!ั!ตč�Ů ů�

bŴ� +8*8วัตถุ5*AĉH	-	วĉา+ั0)=�วา)F�Ċ�EตĉH)ĉถ>�+8*85!ั!ตč

D	<�ภาพ�+<�3ัว	-ั"�
!า�D-K		วĉาวัตถุ�5*Aĉ+83วĉา��ุ��Į�E-8�ī�E-85*Aĉ�Ċา!3-ั�D-!2č

D	<�ภาพ�+<�3ัว	-ั"�
!า�D-K	)า	�5*Aĉ�=L�ุ��Į�E-85*Aĉ�Ċา!3-ั�D-!2č

2F F F 2F

ภาพ

วัตถุ

ภาพ
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