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บทที่ 17 
 โพลาไรเซชันและการกระจายแสง 

  
แหลงกําเนิดแสงทั่วไปใหแสงหลายความยาวคลื่น แสงที่มีความยาวคลื่นตางกันนี้จะมีสีตางกัน ซึ่งสามารถมองเห็น

ไดเมื่อผานกระบวนการกระจายแสง ในบทนี้จะไดกลาวถึงโพลาไรเซชันของแสง ซึ่งเกี่ยวของกับการสั่นของสนามไฟฟาที่เปน

องคประกอบของแสง 
 
17.1 การกระจายแสง (Light Dispersion) 
 แสงแดดประกอบดวยคลื่นหลายความยาวคลื่น (นั่นคือประกอบดวยหลายสี) ที่เคลื่อนที่ดวยความเร็วเทากันรวมกัน

เปนแสงขาว เมื่อแสงตกกระทบวัตถุแตละชิ้นจะมีการสะทอนและดูดกลืนตางกันออกไป วัตถุที่สะทอนแสงสีแดงไดดี แต

ดูดกลืนสีอื่น ๆ จะถูกมองเห็นเปนสีแดง วัตถุสีดําจะดูดกลืนแสงไดดีและไมสะทอน สวนวัตถุที่สะทอนแสงไดดีทุกสีจะมีสีขาว 

นอกจากนี้ปรากฏการณธรรมชาติ เชนการเกิดรุงกินน้ํา แสดงใหเห็นวาแสงขาวประกอบดวยแสงหลายสี ซึ่งกระบวนการเชนนี้

เรียกวา การกระจายแสง วิธีการกระจายแสงที่นิยมใชในหองปฏิบัติการคือ การใชปริซึม หรือการใชเกรตติ้ง 
 
17.1.1 การกระจายโดยการหกัเหผานปริซึม 
ปริซึมสามารถกระจายแสงเปนสีตาง ๆ ได เพราะดัชนีหักเหของแกวหรืออะคลิลิกที่ใชทําปริซึมมีคาขึ้นอยูกับความ

ยาวคลื่นแสง เนื่องจากคาดัชนีหักเห n =   λ0/ λn  (เมื่อ λ0 = ความยาวคลื่นของแสงในสุญญากาศ และ λn = ความยาวคลื่น

ของแสงในตัวกลาง) ตัวอยางความสัมพันธระหวางดัชนีหักเห (n) กับความยาวคลื่น (λ) ของวัสดุสามชนิด ดังแสดงในภาพที่ 

17-1 จากกราฟดัชนีหักเหของตัวกลางมีแนวโนมลดลงเมื่อความยาวคลื่นเพิ่มขึ้น จากกฏของสเนลล เมื่อแสงแตละสีที่มีความ

ยาวคลื่นตางกันตกกระทบตัวกลางจะหักเหเปนมุมที่แตกตางกัน 

 
ภาพที่ 17-1 ดัชนีหักเหของวัสดุตัวอยางสามชนิดที่เปล่ียนแปลงตามความยาวคลื่นแสง 
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      ภาพที่ 17-2 การกระจายแสงผานปริซึม 

       

เมื่อใหแสงขาวหักเหผานปริซึม  แสงสีขาวจะกระจายเปนสีตาง ๆ เรียกวาสเปกตรัมสี  ประกอบดวยสีแดง สม เหลือง 

เขียว น้ําเงิน คราม และมวง  โดยสีมวงจะหักเหเปนมุมบายเบนมากที่สุด  มุมบายเบนเปนคามุมที่วัดระหวางแนวรังสีของแสงที่

หักเหออกจากปริซึมเทียบกับแนวรังสีของแสงที่เขาสูปริซึม   

  
17.1.2 การกระจายโดยการเลี้ยวเบนผานเกรตติ้ง  

 ถาใหแสงขาว เชน แสงแดดสองผานเกรตติ้ง เนื่องจากความยาวคลื่นที่แตกตางกันแสงแตละสีจะเลี้ยวเบนได

แตกตางกัน ทําใหมองเห็นแสงที่เล้ียวเบนเปนชุด  ๆ ที่มีเลขลําดับแตกตางกัน ในแตละชุดจะประกอบดวยสี 7 สี แตถาใชแสง

จากหลอดสเปกตรัม (Spectrum Tube) เชน หลอดโซเดียมหรือหลอดไอปรอทผานเกรตติ้ง จะไดสเปกตรัมที่เปนสมบัติเฉพาะ

ของธาตุที่เปนกาซในหลอด มีสีไมครบทุกสีและไมตอเนื่อง ดังแสดงในภาพที่ 17-3 

 
ภาพที่ 17-3 สเปกตรัมของธาตุและแสงแดด 

  
17.2 โพลาไรเซชัน (Polarization) 
 การที่คล่ืนแมเหล็กไฟฟา มีเวกเตอรสนามไฟฟา (E) ส่ันอยูในทิศทางเดียว ทิศของสนามไฟฟานี้เรียกวาเปน ทิศโพลา

ไรเซชันของคลื่น กรณีที่คล่ืนมีสนามไฟฟาส่ันอยูในหลายทิศทางจะเปนคลื่นแบบไมโพลาไรส (Unpolarized Wave) ดังแสดง

ในภาพที่ 17-4(a) 
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โพลาไรเซชันของแสงมีหลายชนิด แสงจะมีโพลาไรสเชิงเสน (Linear Polarization) หรือโพลาไรสเชิงระนาบ (Plane 

Polarization) ถาสนามไฟฟาส่ันในทิศทางเดียวตลอดเวลา ดังแสดงในภาพที่ 4(b) โพลาไรเซชันแบบอื่น ๆ ไดแก Circularly 

Polarization และ Elliptically Polarization ซึ่งจะไมกลาวถึงรายละเอียดในที่นี้ 

 
ภาพที่ 17-4 การสั่นของเวกเตอรสนามไฟฟา (a) หลายทิศทาง (b) ทิศทางเดียวหรือเชิงระนาบ 

   

คล่ืนแสงที่ไมโพลาไรส สามารถทําใหโพลาไรสไดดวยกระบวนการ 

 การเลือกดูดกลืนคลื่น (Selective Absorption) 

 การสะทอน (Reflection) 

 การหักเหซอน (Double Refraction) 

 การกระเจิง (Scattering) 

 
17.2.1 โพลาไรเซชันโดยการเลือกดูดกลืน 

 วัสดุที่มีสมบัติไดโครอิก (Dichroic) ยอมใหแสงที่มีทิศโพลาไรเซชันเดียวผานและดูดกลืนแสง ในที่มีระนาบโพลาไรเซ

ชันอื่น ๆ เมื่อนํามาสังเคราะหเปนแผนโพลาไรซ (Polariser) จะทําใหแสงที่สองผานมีเวกเตอรสนามไฟฟาส่ันในทิศทางเดียว 

 
ภาพที่ 17-5 โพลาไรเซชันโดยการเลือกดูดกลืน ดวยแผนโพลาไรสสองแผน 

 

 การใชแผนโพลาไรสสองแผน เรียกวา Polariser และ Analyser ตามลําดับการวาง ดังแสดงในภาพที่ 17-5 จึง

สามารถลดความเขมของแสงเปนคาตาง ๆ ไดดังนี้  

เมื่อแสงผาน Polariser (แผนแรก) คล่ืนแสงจะมีเวกเตอรสนามไฟฟา E1 ส่ันในทิศทางเดียว เมื่อแสงผานแผนที่สอง 

Analyser ที่มีสมบัติเหมือนกัน แตบิดแนวแกนเปนมุม θ เทียบกับตัวแรก คล่ืนแสงผานตัวที่สองจะมีคาสนามไฟฟาลดลงเปน 

E2 ที่มีคา 

  E2 =E1 cos θ         (17-1) 
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 จากทฤษฎีแมเหล็กไฟฟา คาความเขมแสง (I) แปรผันตามคาสนามไฟฟายกกําลังสอง ดังนั้น   

  I 2 = I1 cos2 θ                (17-2) 

เรียกวา Malus's law ใชกับแสงที่โพลาไรสเชิงเสน (หรือเชิงระนาบ) เทานั้น 

 
17.2.2 โพลาไรสโดยการสะทอน 

   
ภาพที่ 17-6 การสะทอน (a) กรณีทั่วไป (b) กรณีที่สะทอนเปนแสงโพลาไรส 

 

เมื่อแสงที่ไมโพลาไรสตกกระทบผิวรอยตอระหวางตัวกลาง n1 และ  n2 (ดังภาพที่ 17-6)  แสงที่สะทอนจะเปนแสงโพ

ลาไรสได เมื่อมุมระหวางรังสีสะทอนกับรังสีหักเหเปนมุมฉาก   

จากภาพที่ 17-6 

       θp + 900 + θ2 = 180 0        (17-3) 

  θ2= 900 - θp         (17-4) 

โดยที่ θp คือมุมโพลาไรส (Polarizing Angle) เปนมุมตก (ซึ่งเทากับมุมสะทอน) ที่ทําใหเกิดการสะทอนเปนแสงโพลาไรส

ทั้งหมด และ θ2 คือมุมหักเห 

ใชกฏของสเนลล  

 n1sin θp      =   n2 sin θ2        (17-5) 

แทนคา  n1= 1 (อากาศ) , n2 = n (วัสดุใด ๆ)     

sin θp       =   n sin ( 900 - θp)  =   ncos θp      (17-6) 

  n      =   tan θp             (17-7)  

เรียกวา Brewster's law สามารถใชหาคาดัชนีหักเหของวัสดุ โดยการวัดคามุมโพลาไรสคาเดียวเทานั้น 
 
17.2.3 โพลาไรสโดยการหักเหซอน 

 วัสดุบางชนิดเชนแคลไซทหรือควอทซ  มีคุณสมบัติที่เรียกวา Birefringent คือมีคาดัชนีหักเห 2 คา เนื่องจากแสง

เคลื่อนที่ดวยความเร็วไมเทากันในแตละทิศทางของผลึก เมื่อฉายแสงที่ไมโพลาไรสเขาสูผลึกของวัสดุเหลานี้ แสงที่หักเห

ออกมาจึงเปนลําแสงโพลาไรส 
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ภาพที่ 17-7 โพลาไรสโดยการหักเหซอนในผลึกแคลไซททําใหไดลําแสง E Ray และ O Ray ที่โพลาไรส 

       
17.2.4 โพลาไรสโดยการกระเจิง 

 เมื่อแสงที่ไมโพลาไรสเคลื่อนที่ผานกลุมอนุภาค เชน กรณีแสงแดดผานอากาศ จะเกิดปรากฏการณกระเจิง 

(Scattering) แสงที่กระเจิงจะโพลาไรสบางสวน   

 พิจารณา คล่ืนแสงความยาวคลื่น λ ตกกระทบโมเลกุลกาซในอากาศ ขนาด d โดย d  <<  λ   (โมเลกุลออกซิเจน

และไนโตรเจนในบรรยากาศมีขนาดเสนผานศูนยกลางระดับ 0.2 นาโนเมตร) เนื่องจากความเขมแสงที่กระเจิงมีคาแปรผกผัน

ตาม   λ4 ดังนั้น แสงที่มีความยาวคลื่นส้ัน (แสงสีน้ําเงิน) สามารถกระเจิงไดมากกวาแสงที่มีความยาวคลื่นมากกวา (เชนสี

แดง) ดังนั้นทองฟาจึงปรากฏใหเห็นเปนสีน้ําเงิน  

 
ภาพที่ 17-8 การกระเจิงของแสงโดยโมเลกุลในอากาศ 
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  การเรียนการสอนฟสิกส 1  ผานทางอินเตอรเน็ต  

1. การวัด  2. เวกเตอร
3.  การเคลื่อนท่ีแบบหนึ่งมิต ิ 4.  การเคลื่อนท่ีบนระนาบ
5.  กฎการเคลื่อนท่ีของนิวตัน 6. การประยุกตกฎการเคลื่อนท่ีของนิวตัน
7.  งานและพลังงาน  8.  การดลและโมเมนตัม
9.  การหมุน    10.  สมดุลของวัตถุแข็งเกร็ง
11. การเคลื่อนท่ีแบบคาบ 12. ความยืดหยุน
13. กลศาสตรของไหล    14. ปริมาณความรอน และ กลไกการถายโอนความรอน
15. กฎขอท่ีหน่ึงและสองของเทอรโมไดนามิก   16. คุณสมบัติเชิงโมเลกุลของสสาร

17.  คลื่น 18.การสั่น และคลื่นเสียง
   การเรียนการสอนฟสิกส 2  ผานทางอินเตอรเน็ต   

1. ไฟฟาสถิต 2.  สนามไฟฟา
3. ความกวางของสายฟา   4.  ตัวเก็บประจุและการตอตัวตานทาน 
5. ศักยไฟฟา 6. กระแสไฟฟา 
7. สนามแมเหล็ก   8.การเหนี่ยวนํา
9. ไฟฟากระแสสลับ 10. ทรานซิสเตอร 
11. สนามแมเหล็กไฟฟาและเสาอากาศ   12. แสงและการมองเห็น
13. ทฤษฎีสัมพัทธภาพ 14. กลศาสตรควอนตัม 
15. โครงสรางของอะตอม 16. นิวเคลียร 

   การเรียนการสอนฟสิกสท่ัวไป  ผานทางอินเตอรเน็ต  

1. จลศาสตร  )kinematic)    2. จลพลศาสตร (kinetics) 
3. งานและโมเมนตัม 4. ซิมเปลฮารโมนิก คลื่น และเสียง

5.  ของไหลกับความรอน 6.ไฟฟาสถิตกับกระแสไฟฟา 
7. แมเหล็กไฟฟา 8.    คลื่นแมเหล็กไฟฟากับแสง
9.  ทฤษฎีสัมพัทธภาพ อะตอม และนิวเคลียร   
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