
Geometric Optics
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 Basics
 Reflection(การสะท้อน)

 Mirrors
 Plane mirrors (กระจกเงาราบ)
 Spherical mirrors (กระจกเงาทรงกลม)

 Concave mirrors (กระจกโค้งเว้า)
 Convex mirrors(กระจกโค้งนนู)

 Refraction(การหกัเห)

 Thin Lens
 Concave lens(เลนส์เว้า)
 Convex lens(เลนส์นนู)

 Optical Instrumentation(ทศันอปุกรณ์)



การเคลื่อนที่และอัตราเร็วของแสง
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“แสง” เป็นคล่ืนตามขวางชนิดหน่ึง แสงจะเดนิทางเป็นเส้นตรง ทศิทางการเคล่ือนที่
ของแสงเราอาจใช้เส้นลูกศรแทนได้ เรียกลูกศรนีว่้า รังสีของแสง ความเร็วแสงใน
สุญญากาศจะมีค่าเท่ากับ 3 x 108 เมตรต่อวินาท ีแต่ในตัวกลางต่างชนิดกันความเร็ว
แสงจะมีค่าไม่เท่ากัน

แสงคืออะไร



การศกึษาการเดินทางของแสง โดยการประมาณวา่แสงเดินทางเป็นเส้นตรงและสามารถใช้รังสี 
(Ray approximation) แสดงทิศทางการเคลื่อนที่ของแสง



Our eyes detect light rays.
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แล้วถ้าเรามองผา่นกระจกละ่??
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การสะท้อนแสงของแสง
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กฎการสะท้อนของแสง มีดังนี ้
1. รังสีตกกระทบ รังสีสะท้อน และเส้นปกติ ต้องอยู่ในระนาบเดียวกนั
2. มมุตกกระทบต้องมีขนาดเท่ากบัมมุสะท้อน

กฏการสะทอ้นของแสง



Law of reflection-Virtual experiment
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Mirrors

Mirrors reflect light rays



How do we see images in mirrors?



object image

How do we see images in mirrors?
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How do we see images in mirrors?
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การสะทอ้นของแสง

object image

S S’

y’y

ระยะจากใจกลางผิวตกกระทบถึงวตัถ ุเรียก ระยะวัตถุ (s )
ระยะจากใจกลางผิวตกกระทบถึงภาพ เรียก ระยะภาพ (s’)

อตัราสว่นของระยะภาพตอ่ระยะวตัถหุรือขนาดภาพต่อขนาดวตัถขุองการสะท้อนหนึง่ๆ จะมีค่าคงท่ี 
เรียกคา่คงที่นีว้า่ ก าลังขยาย (m)
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ภาพที่เกดิจากกระจกเงาราบ

1. ถ้ารังสีตกกระทบตกตัง้ฉากกบัผิวของวตัถุ รังสีสะท้อนจะสะท้อนย้อนแนวเดิม
ออกมาโดยตลอด
2. หากรังสีสะท้อนอย่างน้อย 2 เส้น มาตดักนั จะเกิดภาพของวตัถตุ้นก าเนิดแสงขึน้ 
ณ.จดุตดันัน้

เม่ือยิงแสงออกจากวตัถตุ้นก าเนิดแสง ไปตกกระทบกระจกดงัรูป รังสีของแสงสะท้อนเส้นท่ี 1 และ 2 จะ
กระจายออกจากกนั ดงันัน้รังสีสะท้อนนีจ้ะไม่สามารถตดักนัแตถ้่าเราตอ่แนวรังสีสะท้อนทัง้สองย้อนไป
ด้านหลงักระจก จะพบวา่เส้นสมมติท่ีต่อออกไปนีจ้ะไปตดักนัได้ท่ีจดุจดุหนึง่ การตดักนัของเส้นสมมตินีจ้ะ
ท าให้เกิดภาพหลงักระจก เรียกภาพท่ีเกิดนีว้่า ภาพเสมือน



1.ลากรังสีแสงออกจากปลายวตัถุในแนวราบตกกระทบทีก่ระจก
และสะท้อนกลบัในทศิทางเดมิ[รังสี 1]

2.ลากรังสีแสงออกจากปลายวตัถุ ไปยงักระจกที ่(จุด A) ด้วยมุม
ตกกระทบ θภาพทีเ่กดิจากกระจกเงาราบ และสะท้อนกลบัด้วยมุม
เท่าเดมิ (ตามกฎการสะท้อน) [รังสี 2]

3.ต่อแนวเส้นประของรังสีทั้งสองมาประกบกนัจะได้ขนาด
ของภาพและต าแหน่งภาพดงัรูป

θ

การเขียนแผนภาพกระจกเงาระนาบ

ภาพเสมือน (virtual image) 
คือ ภาพที่เกดิจากแนวรังสีเสมือนตดักนั (เอาฉากรับไม่ได้)

A



การพิสูจนก์ระจกเงาราบ
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∆𝐏𝐁𝐀 ; 𝐭𝐚𝐧 𝐢 =
𝐀𝐁

𝐒

∆𝐏′𝐁𝐀 ; 𝐭𝐚𝐧 𝐫 =
𝐀𝐁

𝐒′

มมุตกกระทบเท่ากบัมมุสะท้อน ∴
𝐀𝐁

𝐒
=

𝐀𝐁

𝐒′

𝐒 = 𝐒′

y’y

𝐲 = 𝐲′

Q Q’

𝐏𝐀 = 𝐀𝐏′

𝐐𝐁 = 𝐁𝐐′

𝐏𝐐 = 𝐏’𝐐′
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ภาพของกระจกเงาระนาบ

กระจกเงาราบให้ 
» ภาพเสมือน หวัตัง้ 
» มีความสมมาตรรอบระนาบกระจก 
» มีขนาดภาพเท่ากับขนาดวัตถุ 
» ระยะภาพนัน้มีค่าเท่ากับระยะวัตถุ 
»ลักษณะของภาพนัน้จะมีลักษณะของการกลับซ้าย
ขวา 
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ภาพที่เกดิจากกระจกเงาทรงกลม



ความสัมพันธ์ระหว่างความยาวโฟกัสกับรัศมีความโค้งกระจก



การเกดิภาพโดยกระจกโคง้เวา้

1.ลากรังสีของแสงออกจากปลายวัตถุขนานแกนหลัก
กระทบกระจกและสะท้อนผ่านจุดโฟกัส[รังสี1]

2.ลากรังสีแสงออกจากปลายวตัถุ ผ่านจุดโฟกัสกระทบกระจก
แล้วสะท้อนขนานแกนหลัก[รังสี 2]

3. รังสีผ่านจุดศูนย์กลางความโค้ง จะตัง้ฉากกับกระจก
โค้ง และสะท้อนกลับทางเดมิ[รังสี 3]

เกดิทัง้ภาพจริงหวักลับและภาพเสมือนหัวตัง้





การเกดิภาพโดยกระจกโคง้นูน

1.ลากรังสีของแสงออกจากปลายวัตถุขนานแกนหลัก
กระทบกระจกและสะท้อนผ่านจุดโฟกัส[รังสี1]

2.ลากรังสีแสงออกจากปลายวตัถุ ผ่านจุดโฟกัสกระทบกระจก
แล้วสะท้อนขนานแกนหลัก[รังสี 2]

3. รังสีผ่านจุดศูนย์กลางความโค้ง จะตัง้ฉากกับกระจก
โค้ง และสะท้อนกลับทางเดมิ[รังสี 3]

เกดิภาพเสมือนหวัตัง้ขนาดเล็ก

S′S





การพิสูจนก์ระจกโค้ง
∆𝐏𝐐𝐂; 𝐭𝐚𝐧 𝐏 ෠𝐂𝐐 =

𝐏𝐐

𝐏𝐂
=

PQ

S−R

𝐏

Q

S’
R

S

∆𝐏′𝐐′𝐂; 𝐭𝐚𝐧 𝐏′ ෠𝐂𝐐′ =
𝐏′𝐐′

𝐏′𝐂
=

P′Q′

R−S′

Q′
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สูตรทีใ่ชค้ านวณการเกดิภาพโดยกระจกเวา้และกระจกนนู

𝟏

𝐟
=

𝟏

𝐬
+
𝟏

𝐬′

𝐦 =
𝐟

𝐬 − 𝐟

𝐦 =
𝐬′

𝐬
=
𝐲′

𝐲

f =
R

2***เงื่อนไข

1.หากเป็นกระจกเว้า ต้องใช้ R,f มีคา่เป็น +
หากเป็นกระจกนนู ต้องใช้ R,f มีคา่เป็น –

2.หากภาพท่ีเกิดเป็นภาพจริง ต้องใช้ S′, y′, m มีคา่เป็น +
หากเป็นภาพท่ีเกิดเป็นภาพเสมือน ต้องใช้ S′, y′, m มีคา่เป็น −

𝟏

𝐟
=

𝟏

𝐬
+

𝟏

ms
𝟏

𝐟
−

𝟏

𝐬
=

𝟏

ms
𝐬−𝐟

𝐬𝐟
=

𝟏

ms

ms =
sf

s−f



หนงัเร่ืองสมบติัการสะทอ้นของแสง
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การหักเหของแสง

กฏการหักเหของแสง

sinθ1
sinθ2

=
𝑣1
𝑣2

=
λ1
λ2

=
𝑛2
𝑛1

Snell’s law

“แสงผา่นจากตวักลางหนึง่ไปยงัอีกตวักลางหนึง่ซึง่ความหนาแน่นไมเ่ทา่กนั จะท าให้อตัราเร็ว 
แอมพลจิดูและความยาวคลื่นเปลี่ยนไป แตค่วามถ่ีคงท่ี”

𝑛 =
𝑐แสง

𝑣แสงในตวักลาง

𝑣2 =
𝑐

𝑛2
𝑣1 =

𝑐

𝑛1
;

𝑣1
𝑣2

=
𝑛2
𝑛1



การสะท้อนกลับหมดของแสง

sinθc
sin90

=
V1
V2

=
λ1
λ2

=
𝑛2
𝑛1

sinθc =
𝑛2
𝑛1

“กรณีมมุตกกระทบขนาดโตกวา่มมุวิกฤต 
จะท าให้แสงเกิดการสะท้อนกลบัหมด”



ความลึกจรงิ ความลึกปรากฏ

“แสงจากวตัถุสะท้อนออกสูน่ า้หกัเหออกอากาศแล้วเข้าสูต่าเรา…ลกึจริง ลกึปรากฏ”



พิสูจน์ลึกจริง-ลึกปรากฏ

θ1

θ2

θ2

S′

S

x

tanθ2 =
𝑥

𝑠′

tanθ1 =
𝑥

𝑠
stanθ1 = 𝑥

s′tanθ2 = 𝑥

stanθ1 = s′tanθ2

𝑠

𝑠′
=
tanθ2
tanθ1

tanθ ≈ sinθ ,
s

s′
=
sinθ2
sinθ1

จาก  n1sinθ1 = n2 sinθ2

s

s′
=
n1
n2

ลกึจริง
ลกึปรากฏ

=
𝑛1
𝑛2

หมายเหตุ : มุม 𝛉𝟐 ต้องเป็นมุมที่น้อยๆเท่านัน้ 
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ปรากฏการณ์เกี่ยวกับแสง

การกระจายของแสง

เม่ือแสงขาวซึง่ประกอบด้วยแสงหลายความยาวคล่ืน ตกกระทบปริซมึแสงแตล่ะความยาวคลื่น
จะหกัเหด้วยมมุไมเ่ทา่กนัและแยก ออกจากกนัเรียกปรากฏการณ์นีว้า่ “การกระจายแสง”

ความยาวคล่ืนมากจะมีมุมเบี่ยงเบนน้อยสุด
ความยาวคล่ืนน้อยจะมีมุมเบี่ยงเบนมากสุด



รุ้งกนิน  า

“เม่ือแสงตกกระทบเข้าไปในละอองน า้ จะเกิดหกัเหและการสะท้อนกลบัหมดออกมา 7 สี”



มิราจ

“เป็นปรากฏการณ์ที่เกดิจากการหกัเหของแสงในชัน้บรรยากาศแล้วมีการสะท้อนกลับหมด 
เน่ืองจากความหนาแน่นของอากาศในชัน้ต่างๆ ไม่เท่ากัน”
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เลนส์บาง



การเกดิภาพโดยเลนส์นูนบาง

1

2
3

เกิดภาพจริงหัวกลับ หลังเลนส์ เอาฉากรับได้

1.ลากรังสีขนานไปกบัแกนมุขส าคญัและหกัเหผา่นจุดโฟกสัท่ีอยูด่า้นหลงัเลนส์
2.ลากรังสีผา่นจุดโฟกสัดา้นหนา้เลนส์และทะลุผา่นเลนส์ออกไปในแนวขนานกบั
แกนมุขส าคญั
3. ลากรังสีผ่านจดุตรงกลางเลนส์และลากต่อไปเป็นเส้นตรง



เกิดภาพเสมือนหัวตัง้ ขนาดใหญ่กว่าวัตถุ

1.ลากรังสีขนานไปกบัแกนมุขส าคญัและหกัเหผา่นจุดโฟกสัท่ีอยูด่า้นหลงัเลนส์
2.ลากรังสีผา่นจุดโฟกสัดา้นหนา้เลนส์และทะลุผา่นเลนส์ออกไปในแนวขนานกบั
แกนมุขส าคญั
3. ลากรังสีผ่านจดุตรงกลางเลนส์และลากต่อไปเป็นเส้นตรง



การเกดิภาพโดยเลนส์เวา้บาง

เกิดภาพเสมือนหัวตัง้ ขนาดภาพเล็กกว่าขนาดวัตถุ

1.ลากรังสีขนานแกนมขุสาคญัและหกัเหผา่นเลนส์ออกไปเม่ือตอ่แนวรังสีจะมาตดัท่ีจดุโฟกสั
ท่ีอยูห่น้าเลนส์
2. ลากรังสีไปยงัจดุโฟกสัท่ีอยูด้่านหลงัเลนส์และทะลอุอกมาเป็นเส้นขนานกบัแกนมขุส าคญั
3. ลากรังสีผ่านกึง่กลางเลนส์และลากตอ่ไปเป็นเส้นตรง





สูตรทีใ่ชค้ านวณการเกดิภาพโดยเลนส์นนูและเลนสเ์วา้

𝟏

𝐟
=

𝟏

𝐬
+
𝟏

𝐬′

𝐦 =
𝐟

𝐬 − 𝐟

𝐦 =
𝐬′

𝐬
=
𝐲′

𝐲

f =
R

2

***เงื่อนไข

1.หากเป็นเลนส์นนู ต้องใช้ f มีคา่เป็น +
หากเป็นเลนส์เว้า ต้องใช้ f มีคา่เป็น –

2.หากภาพท่ีเกิดเป็นภาพจริง ต้องใช้ S′, y′, m มีคา่เป็น +
หากเป็นภาพท่ีเกิดเป็นภาพเสมือน ต้องใช้ S′, y′, m มีคา่เป็น −
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ตาและการมองเห็น

สายตายาว เกิดจากการท่ีระยะโฟกสันัน้ยาว
มากเกินไป ท าให้แสงไปโฟกสัท่ีด้านหลงัของเรติ
นา คนท่ีมีสายตายาว จะมีปัญหากบัการมองวตัถุ
ท่ีอยู่ใกล้ๆ
สายตายาวสามารถแก้ไขได้โดยการใช้เลนส์นนู
ช่วย ในการหกัเหแสง ให้ระยะโฟกสันัน้ใกล้เข้า 
โดยเกิดภาพที่เรตินา

สายตาสัน้เกิดจากการท่ีระยะโฟกสันัน้สัน้เกินไป ท าให้
แสงไปโฟกสัและเกิดภาพก่อนจะถึงเรตินา
สายตาสัน้สามารถแก้ไขได้โดยการใช้เลนส์เว้าช่วยใน
การท่ีจะกระจายแสง ท าแสงหกัเหไปตกท่ีบริเวณเรตินา
พอดี
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ทัศนอุปกรณ์
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ความสว่าง

ความสว่าง = 
ฟลกัซ์สอ่งสวา่งที่ตกตัง้ฉากกบัพืน้

พืน้ท่ีรับแสง

E= 
I

R2 หน่วย แคนเดลลา/เมตร

E= 
F

A
หน่วย ลเูมน/ตารางเมตรหรือ ลกัซ์

ความสว่าง = 
ความเข้มของการส่องสว่าง

ระยะจากแหลง่ก าเนิดแสงวดัมาตัง้ฉากกบัพืน้ท่ี

Inverse Square Law

E∝
1

R2
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แสงสีและการผสมสี

“ถ้าเรามองเห็นวตัถมีุสีแดง แสดงวา่วตัถนุัน้สะท้อนแสงสีแดง
ออกมาเข้าตาเรา สว่นแสงสีอ่ืนๆ จะถกูดดูกลืนหมด”


