
ปฏิบัติการที่ 5 
การหาค่าดัชนีหักเหและมุมวิกฤติของแก้ว 

 

บทน า  
 แสงเป็นพลังงานรูปหนึ่งที่มีประโยชน์ต่อมนุษย์มาก  ถ้าไม่มีแสงโลกจะมืดมองไม่เห็นสิ่งใดๆ
ต้นไม้จะสังเคราะห์แสงไม่ได้ พืชและสัตว์จะอยู่ไม่ได้แสงมีความเร็วในสุญญากาศ   8103  sm /   ซึ่ง
เป็นความเร็วสูงสุดในจักรวาล   แสงเดินทางเป็นเส้นตรง  ถ้าแสงผ่านบริเวณที่มีแรงโน้มถ่วงสูง ๆ เช่น
เข้าใกล้ดวงดาวแสงจะเดินทางเป็นแนวโค้งเข้าหาดวงดาวนั้น  การศึกษาธรรมชาติของแสงจะท าให้เรา
เข้าใจปรากฏการณ์ธรรมชาติหลายปรากฏการณ์ เช่น การเกิดรุ้งกินน้ า  การเกิดแสงสี   ท้องฟ้าเป็นสีน้ า
เงิน เป็นต้น    ปัจจุบันเราน าความรู้เร่ืองแสงมาใช้ประดิษฐ์อุปกรณ์ที่มีประโยชน์หลายๆ อย่าง เช่น 
แว่นตา กล้องถ่ายภาพ กล้องจุลทรรศน์  เป็นต้น  
 

ตอนที่ 1   การหาค่าดัชนีหักเหของแสง   
วัตถุประสงค์   เพื่อหาค่าดัชนีหักเหของแก้ว 
ทฤษฏี   
 เมื่อแสงเดินทางจากตัวกลางที่มีความเร็วมากไปสู่ตัวกลางที่มีความเร็วน้อย  โดยทิศทางเดิน
ของแสงหรือรังสีของแสงไม่ตั้งฉากกับรอยต่อระหว่างตัวกลาง    รังสีแสงจะเบี่ยงเบนจากแนวเดิมเข้า
หาเส้นปกติ  โดยความถี่แสงเท่าเดิมแต่ความยาวคลื่นจะน้อยกว่าเดิม  ดังรูปที่  5.1 ก    ในตรงข้ามถ้า
แสงเดินทางจากตัวกลางที่มีความเร็วน้อยไปสู่ตัวกลางที่มีความเร็วมาก   โดยทิศทางเดินของแสงหรือ
รังสีของแสงไม่ตั้งฉากกับรอยต่อระหว่างตัวกลาง    รังสีแสงจะเบี่ยงเบนจากแนวเดิมออกจากส้นปกติ   
โดยความถี่เท่าเดิม   แต่ความยาวคลื่นจะมากกว่าเดิม   ดังรูปที่  5.1 ข      
 การหักเหของแสงทั้งสองกรณี  จะเป็นไปตามกฎของสเนล์ (Snell’s Law)  ตามสมการ  5.1 
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เมื่อ     คือ  มุมตกกระทบ (มุมระหว่างรังสีตกกระทบ กับเส้นปกติ) 
 คือ  มุมหักเห (มุมระหว่างรังสีหักเหกับเส้นปกติ) 

i ,
r    คือ  ความยาวคลื่นแสงในตัวกลางตกกระทบและหักเห ตามล าดับ 

      iv ,
rv    คือ  ความเร็วแสงในตัวกลางตกกระทบและหักเห ตามล าดับ 

      ri   คือ ดัชนีหักเหของแสงในตัวกลางหักเห  เทียบกับตัวกลางตกกระทบ 
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                      (  ก )       ( ข  ) 

รูปที่  5.1  แสดงการหักเหของแสง 
 

ถ้าแสงเดินทางจากอากาศซึ่งมีความเร็ว   m/s 103 8c    ผ่านเข้าไปในแก้ว   โดยรังสีไม่ตั้ง
ฉากกับรอยต่อตัวกลาง  รังสีจะหักเหจากแนวเดิมเข้าหาเส้นปกติเพราะอัตราเร็วแสงในแก้วน้อยกว่าใน
อากาศ     จะได้ความสัมพันธ์ตามกฎของสเนล์ดังนี้  
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 เราเรียก   glassair   ว่า    “ดัชนีหักเหของแก้วเทียบอากาศ”   แต่นิยมเรียกย่อ ๆ ว่า   “ดัชนีหักเห
ของแก้ว”     เราสามารถน าหลักการน้ีไปใช้หาดัชนีหักเหของแก้วและวัสดุอ่ืน ๆ เช่น พลาสติก หรือน้ า
ได้ด้วย    ค่าดัชนีหักเหของแสงนี้มีประโยชน์ต่อการศึกษาและพัฒนาเคร่ืองมือเกี่ยวกับแสง   เช่น กล้อง
ถ่ายภาพ กล้องถ่ายวีดีโอ   แว่นตา   กล้องจุลทรรศน์ ฯลฯ     ต่อไปจะกล่าวถึงการทดลองหาค่าดัชนีหัก
เหของแก้ว    
 

อุปกรณ์การทดลอง    กล่องแสง  แหล่งจ่ายไฟฟ้าโวลต์ต่ า  แผ่นวงกลมทางแสง สลิตเดี่ยว 
                                            แท่งแก้วคร่ึงวงกลม   
 

วิธีทดลอง 
1. วางแผ่นวงกลมทางแสงไว้บนโต๊ะ   แล้ววางแท่งแก้วครึ่งวงกลมซึ่งหาจะค่าดัชนีหักเหทับ
ตรงกลาง  โดยต้องให้ด้านตรงของแท่งแก้วทาบแนวเส้นผ่าศูนย์กลางของแผ่นวงกลมทาง
แสงพอดี  ตามรูป 5.2     มิฉะนั้นจะเกิดความผิดพลาดในการทดลองครั้งต่อไปมาก 
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ตัวกลางอัตราเร็วแสงน้อย ตัวกลางอัตราเร็วแสงน้อย 
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รูปที่  5.2   การจัดเคร่ืองมือวัดดัชนีหักเหของแท่งแก้ว 
 

2. ใส่สลิตเด่ียวหน้ากล่องแสง  จัดวางกล่องแสงห่างแผ่นวงกลมทางแสง   
3.  ต่อแหล่งจ่ายไฟ  12 VAC   (กระแสสลับ) เข้ากับขั้วหลอดไฟของกล่อง จะเกิดล าแสงขาว
เส้นเล็ก ๆ  พุ่งออกมาจากกล่องแสง จัดระยะจนเห็นล าแสงผ่านแท่งแก้วชัดเจน 

4.  ปรับกล่องแสงจนกระทั่งล าแสงผ่านเส้นแกนกลางของแผ่นวงกลมทางแสงพอดี  ซึ่ง
ล าแสงจะตกกระทบตั้งฉากกับแนวตรงของแท่งแก้ว  (มุมตกกระทบ   = 0o  )โปรดสังเกตว่า
แสงที่ผ่านแท่งแก้วแล้วจะวิ่งตรงออกไปด้านหลังแท่งแก้วโดยไม่หักเห (แสงยไม่หักเห) 

5.  ค่อยๆ เลื่อนกล่องแสงขึ้นบนหรือลงล่าง  จนแนวล าแสงตกกระทบรอยต่อระหว่างแท่งแก้ว
ออกสู่อากาศท ามุมตกกระทบ   เป็น 10o      ซึ่งขณะนั้นจะเห็นแนวล าแสงในอากาศเบน
ไปจากแนวเดิม ตามรูป 5.3   วัดมุมหักเห ( ) บันทึกผล 

 
รูปที่  5.3  แสดงการมุมตกกระทบและมุมสะท้อน  

 
6   เลื่อนกล่องแสงให้มุมตกกระทบ ( )  เป็น 60 , 50 , 40 , 30 , 20  องศา ตามล าดับตาม 

พร้อมวัดค่ามุมหักเห ( )    ของแต่ละมุมตกกระทบ  บันทึกผล 
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

แผ่นวงกลมทางแสง 

แท่งแก้ว 
กล่องแสง 
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7   ค านวณค่าดัชนีหักเหของแก้วจากการทดลองของมุมตกกระทบแต่ละคร้ัง  โดยแทนค่ามุม
ตกกระทบ    และมุมหักเห ( ) ลงในกฎของสเนลส์ ซึ่งปรับให้เหมาะสมดังนี้  

  เน่ืองจากการทดลอง  เราพิจารณาในช่วงแสงเดินทางจากแท่งแก้ว (อัตราเร็วแสงน้อย) 
ออกสู่อากาศ (อัตราเร็วแสงมาก )  ดังนั้น  สมการตามกฏของสเนลล์ที่สอดคล้อง  คือ  
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  แต่ตามความหมาย   ดัชนีหักเหของแก้วหมายถึง   แสงเดินทางจากอากาศเข้าสู่แก้ว 
หรือ หมายถึง glassair    ดังนั้นดัชนีหักเหของแก้วจึงหาได้จากสมการ 5.3  

  ดัชนีหักเหของแก้ว ;  
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         (5.3) 

ซึ่งจะพบว่าค่าดัชนีหักเหของแก้วจากการทดลองมุมตกกระทบแต่ละค่าจะมีค่า
ใกล้เคียงกัน และควรใกล้เคียงกับค่ามาตรฐาน  ( หาจากต าราฟิสิกส์ทั่วไป หรือ Website )     
ถ้าแตกต่างกันมากให้ตรวจสอบหาสาเหตุความผิดพลาด  

8 หาค่าเฉลี่ยของดัชนีหักเห  และ% ความคลาดเคลื่อนเมื่อเทียบกับค่ามาตรฐาน      
หมายเหตุ   แท่งแก้วแต่ละชิ้น มักจะมีส่วนประกอบภายในเน้ือไม่เหมือนกัน  ค่าดัชนีหักเหจึง

แตกต่างกัน  อย่างไรก็ตามส าหรับแท่งแก้วใสจะมีค่าดัชนีหักเหใกล้เคียงกัน 
 

ตอนที่  2    การสะท้อนกลับหมดและมุมวิกฤติ 
วัตถุประสงค์   ศึกษาการสะท้อนกลับหมดและหามุมวิกฤติของแก้ว 

กรณีแสงเดินทางจากตัวกลางที่มีอัตราเร็วน้อย เช่น แท่งแก้ว  ไปสู่อากาศซึ่งมีอัตราเร็วมากกว่า   
โดยรังสีแสงไม่ตั้งฉากกับกับบริเวณรอยต่อระหว่างตัวกลาง   รังสีแสงในอากาศจะเบี่ยงเบนจากแนว
เดิมออกจากเส้นปกติ    มุมตกกระทบในตัวกลางที่มีอัตราเร็วน้อย(แท่งแก้ว) ที่ท าให้มุมหักเหใน

ตัวกลางอัตราเร็วมาก(อากาศ) เท่ากับ  90  องศา  เรียกว่า  “มุมวิกฤติ;  C ”  (Critical Angle)  ตามรูป 
5.4    และถ้ารังสีท ามุมตกกระทบในตัวกลางอัตราเร็วน้อยโตมากกว่ามุมวิกฤติ   แสงจะไม่หักเหออกสู่
ตัวกลางอัตราเร็วมาก    แต่จะสะท้อนกลับสู่ตัวกลางที่มีอัตราเร็วน้อยตามกฎของการสะท้อน   เรียก
ปรากฏการณ์นี้ว่า  “เกิดการสะท้อนกลับหมด”    
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รูปที่ 5.4   แสดงมุมวิกฤติและการสะท้อนกลับหมด  

 

เมื่อเราหามุมวิกฤติของวัตถุต่างๆ หรือตัวกลางต่างๆ  จะพบว่ามีค่าแตกต่างกัน     การศึกษา
เกี่ยวกับมุมวิกฤติมีประโยชน์มากต่อการประดิษฐ์อุปกรณ์ทางแสง     เช่น  น าไปสู่เทคโนโลยีการส่ง
ข้อมูลด้วยแสงผ่านสายใยแก้วน าแสง  ซึ่งสามารถขนส่งข้อมูลได้เป็นจ านวนมาก รวดเร็ว และถูก
สัญญาณรบกวนน้อยมาก  
 

อุปกรณ์การทดลอง    กล่องแสง  แหล่งจ่ายไฟฟ้าโวลต์ต่ า   แผ่นวงกลมทางแสง   สลิตเดี่ยว  
                                             แท่งแก้วคร่ึงวงกลม   
การทดลอง 

1  ใช้กฏของสเลส์ค านวณหาค่ามุมวิกฤติของแท่งแก้วที่ใช้ในการทดลองตอนที่ 1  ดังนี้ 
                 ถ้าให้  C   เป็นมุมวิกฤติของแท่งแก้ว   ขณะแสงท ามุมตกกระทบในแท่งแก้ว

เท่ากับ  C     มุมหักเหของแสงที่ออกสู่อากาศจะเท่ากับ 90 องศา  ซึ่งขณะนั้นล าแสงหัก
เหจะทาบไปตามรอยต่อระหว่างตัวกลางแก้วกับอากาศ หรือ ขอบแท่งแก้วด้านตรง พอดี  
ดังรูป  6.5 

 
รูปที่ 5.5   แสดงการเกิดมุมวิกฤติของแท่งแก้ว 

ตัวกลางอัตราเร็วแสงน้อย 

ตัวกลางอัตราเร็วแสงมาก 
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        เมื่อแทนค่าในสมการของสเนลส์จะได้  
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เน่ืองจาก  190sin   สมการ 6.4  จึงเป็น 
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     เมื่อนิสิตแทนค่าเฉลี่ย   airglass  หรือ   glassair    ซึ่งได้จากการทดลองตอนที่ 1   
ลงในสมการ 5.6       จะหามุมวิกฤติของแท่งแก้วที่ใช้ในการทดลองได้   บันทึกผล   

2   จัดอุปกรณ์เหมือนการทดลองตอนที่ 1   ค่อยๆ เลื่อนกล่องแสงขึ้นหรือลง  พร้อมสังเกต
แนวแสงตกกระทบรอยต่อ  ขณะล าแสงพุ่งจากแท่งแก้วออกสูอากาศอากาศกับแก้ว   
พยายามเลื่อนกล่องแสงจนล าแสงนี้ทาบไปตามขอบแท่งแก้วด้านตรงพอดี  ( ขณะนั้น
ล าแสงหักเหท ามุมหักเห 90 องศา)  ตามรูปที่  5.5    วัดมุมตกกกระทบในแท่งแก้ว   ซึ่งมุม
นี้ก็คือมุมวิกฤติ   C นั่นเอง   

     โปรดสังเกตว่า ถ้าล าแสงตกกระทบท ามุมโตกว่ามุมวิกฤติ ล าแสงจะไม่หักเหออก
จากแท่งแก้วออกสู่อากาศ  แต่จะสะท้อนหลับหมดเป็นไปตามกฎการสะท้อนกลับหมด 

3   ท าการทดลองซ้ าข้อ 2 โดยเลื่อนกล่องแสงไปไว้ที่ต่างๆ กัน   บันทึกผลมุมวิกฤติที่ได้จาก   
         การทดลองแต่ละคร้ัง   
4    น ามุมวิกฤติที่ได้จากการทดลองแต่ละคร้ัง ไปหาค่าเฉลี่ยของมุมวิกฤติ  
5   น ามุมวิกฤติเฉลี่ยของแท่งแก้วจากข้อ 4    เปรียบเทียบกับมุมวิกฤติที่ค านวณได้ตามข้อ 1 

ซึ่งควรจะมีค่าใกล้เคียงกัน ถ้าแตกต่างกันมากแสดงว่ามีความผิดพลาด ณ ขั้นตอนหน่ึง
ขั้นตอนใด  ให้หาสาเหตุ แล้วทดลองหรือค านวณใหม่   

 6   หาเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างของมุมวิกฤติระหว่างการค านวณกับการทดลอง     
7   หาค่ามาตรฐานมุมวิกฤติของแก้วจากต าราฟิสิกส์หรือ Website  แล้วน ามาเปรียบเทียบกับ

ค่าที่ค านวณได้และค่าที่ทดลองได้   พร้อมวิเคราะห์สาเหตุของความแตกต่าง  
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บันทึกผลปฏิบัติการที่   5 

การหาค่าดัชนีหักเหและมุมวิกฤติของแก้ว 
 
ชื่อ สกุล  …………………………………………..รหัส ………………………คณะ ………………… 
วันที่  ………เดือน ………..….…… พ ศ  25………...กลุ่มที่  ……………ทดลองครั้งที่ ……….……. 
 ผู้ร่วมงาน ………………………………………………รหัส …………………….….……….. 
 ผู้ร่วมงาน ………………………………………………รหัส ………………….….………….. 
 ผู้ร่วมงาน ………………………………………………รหัส ………………….….………….. 
 

ตอนที่  1  การหาค่าดัชนีหักเหของแก้ว 
 

มุมตกกระทบ ในแก้ว( )  
มุมหักเห 

ในอากาศ ( )     
ค่าดัชนีหักเห 
ของแก้ว (   ) 

10
 o
   

20
 o
   

30
 o
   

40
 o
   

50   
60   

สรุปผลการทดลอง   
จงแสดงวิธีค านวณ หาค่าดัชนีหักเหของแก้ว   กรณีมุมตกกระทบ 20 องศา 
……………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………… 

ค่าเฉลี่ยดัชนีหักเหของแก้ว  =  …………………….………………….……… 
แสดงการค านวณ ………………………………………………………… 

……………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………… 
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……………………………………………………………………… 

ค่าดัชนีหักเหมาตรฐานของแก้ว เท่ากับ ……………………………….… 

%   คลาดเคลื่อนระหว่างดัชนีหักเหจากการทดลองกับค่ามาตรฐาน เท่ากับ  
…………………………………………………………………….. 

แสดงวิธีค านวณ %  คลาดเคลื่อน     …………………………………………… 

……………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………….... 
 

ตอนที่ 2     การสะท้อนกลับหมดและมุมวิกฤติของแท่งแก้ว 
มุมวิกฤติของแท่งแก้วจากการค านวณ = …………………………………………(………….) 
แสดงวิธีการค านวณ ……………………………………………………………………………………. 
…………………………………………………………………………………………………………. 
…………………………………………………………………………………………………………. 
…………………………………………………………………………………………………………. 
…………………………………………………………………………………………………………. 
…………………………………………………………………………………………………………. 
 

ทดลองครั้งที่ มุมวิกฤติที่ทดลองได้ (องศา) 
1  
2  
3  
4   
5  
6  

 

สรุปผลการทดลอง 
ค่าเฉลี่ยมุมวิกฤติจากการทดลอง = ……………………………………………………… 

แสดงวิธีค านวณ …………………………………………………………. 

…………………………………………………………………….... 

…………………………………………………………………….... 

…………………………………………………………………….... 
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…………………………………………………………………….... 

%  ความแตกต่างของมุมวิกฤติระหว่างค านวณและทดลอง   = …………………………………… 

 แสดงวิธีค านวณ …………………………………………………………. 

…………………………………………………………………….... 

…………………………………………………………………….... 

…………………………………………………………………….... 

ค่ามุมวิกฤติมาตรฐานของแก้ว  เท่ากับ  …………………………………………. 

%  คลาดเคลื่อนมุมวิกฤติระหว่างค่าจากการทดลองเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐาน  เท่ากับ  
  ……………………………..………………………..………..…… 
 แสดงวิธีค านวณ ……………………………………………………….… 

………………………………………………………………..……. 

……………………………………………………………….…….. 

……………………………………………………………….…….. 

 

วิเคราะห์ผลการทดลอง (ทั้งตอน 1 และตอน 2) 

…………………………………………………………………….. 

…………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………. 

……………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………….. 

…………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………. 

……………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………….. 

…………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………. 

……………………………………………………………………. 

……………………………………………………………………. 

ค าถามท้ายการทดลอง   
1 ถ้าเราจะหาดัชนีหักเห และมุมวิกฤติของของเหลว  เช่น น้ า   จะมีวิธีหาอย่างไร 
2 ของเหลวชนิดหนึ่งมีดัชนีหักเห  1.63    อัตราเร็วแสงในของเหลวชนิดนี้ เท่าใด 

3 จงยกตัวอย่างการน าคุณสมบัติของการสะท้อนกลับหมดของแสงไปประยุกต์ใช้ 
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