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บทคดัย่อ
บทความน้ีน�ำเสนอวธีิการเขียนทางเดินแสงเพ่ือหาต�ำแหน่งภาพส�ำหรับเลนส์บางและกระจกโคง้อีกวธีิหน่ึง

โดยไม่ใช ้Principle Rays แต่ใชรั้งสีใด ๆ (Arbitrary Rays) แทน วธีิการน้ีสามารถน�ำไปใชใ้นการเรียนการสอน

เร่ือง แสงเชิงเรขาคณิต เพ่ือเพิม่ความเขา้ใจและช่วยลดความเขา้ใจคลาดเคล่ือนบางประการเก่ียวกบัการเกิดภาพในเลนส์

บางหรือกระจกโคง้ โดยเฉพาะอยา่งยิง่กรณีท่ีเลนส์หรือกระจกถูกปิดบางส่วนและใชใ้นเขียนทางเดินแสงแสดง

การเกิดภาพในระบบเลนส์ประกอบหรือกระจกโคง้ในกรณีท่ีเกิดวตัถุเสมือนได้

ค�ำส�ำคญั: การเขียนทางเดินแสง เลนส์บาง กระจกโคง้

Abstract
This article presents an alternative method for ray tracing to locate image position for thin lenses and 

spherical mirrors without using the principle rays but arbitrary rays instead. This method can be used to engage 

in fundamental geometric optics classroom to enhance students’ understanding as well as to overcome some 

misconception about image formation by thin lenses or spherical mirrors particularly in cases of a partial covered 

lens/mirror and a compound system of lenses or mirrors dealing with virtual object.
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บทน�ำ
ในการหาต�ำแหน่งและลกัษณะของภาพท่ีเกิดจากการหกัเหผา่นเลนส์หรือการสะทอ้นของแสงจากกระจกโคง้ 

ปกติในต�ำราฟิสิกส์พื้นฐานทัว่ไป (เช่น Young, Freedman and Ford [1]) สามารถหาไดโ้ดยเขียนรังสีตกกระทบท่ี

เรียกวา่ Principal Rays  อยา่งนอ้ย 2 เสน้ ซ่ึงอาจจะเป็น 1) รังสีตกกระทบท่ีขนานกบัแกนมุขส�ำคญั รังสีหกัเห (เลนส์) 

หรือรังสีสะทอ้น (กระจกโคง้) จะผา่นจุดโฟกสั 2) รังสีตกกระทบท่ีผา่นจุดโฟกสั รังสีหกัเห (เลนส์) หรือรังสีสะทอ้น 

(กระจกโคง้) จะขนานกบัแกนมุขส�ำคญั 3) รังสีท่ีผา่นจุดศูนยก์ลางความโคง้ รังสีหกัเห (เลนส์) หรือรังสีสะทอ้น 

(กระจกโคง้) จะผา่นจุดศูนยก์ลางความโคง้เช่นกนั และ 4) รังสีท่ีผา่นจุดก่ึงกลาง (เฉพาะเลนส์) รังสีหกัเหจะเดินทาง

เป็นเสน้ตรงต่อไป ดงัแสดงตวัอยา่งในภาพท่ี 1

ภาพที ่1 การเขียนทางเดินแสงเพื่อหาต�ำแหน่งภาพโดยใช ้Principal Rays จ�ำนวน 2 เสน้ 

ส�ำหรับเลนส์นูน (ก) และกระจกเวา้ (ข)

อยา่งไรกต็าม การเขียนทางเดินแสงโดยใช ้Principal Rays อยา่งเดียว ในบางกรณีอาจจะท�ำไม่ไดเ้พราะ

แสงหรือรังสีตกกระทบอาจจะเลยขอบเลนส์หรือกระจก บางกรณีกอ็าจจะท�ำใหเ้กิดความเขา้ใจท่ีไม่ถูกตอ้ง [2]  

จึงเกิดค�ำถามวา่จะมีวธีิเขียนทางเดินแสงโดยใชรั้งสีเสน้อ่ืนท่ีเป็นรังสีใดๆ (Arbitrary Rays) ท่ีไม่ใช่ Principal Rays 

ไดห้รือไม่ (ดงัตวัอยา่งท่ีแสดงในภาพท่ี 2)

ภาพที ่2 รังสีตกกระทบใด ๆ ท่ีไม่ใช่ Principal Rays กระทบเลนส์หรือกระจก

ซ่ึงหลายคนอาจจะสงสยัวา่จะเขียนทางเดินของแสงอยา่งไร

ค�ำตอบคือ ได ้ผูเ้ขียนไดเ้คยเขียนวธีิการไว ้[3] ส�ำหรับเลนส์และน�ำมาขยายความในท่ีน้ีใหค้รอบคลุมกรณี

ของกระจกโคง้ดว้ย ซ่ึงวธีิการน้ีอาจจะช่วยเพิม่ความเขา้ใจของนกัเรียนหรือนกัศึกษาใหถู้กตอ้งหลายประการ เช่น 

ช่วยให้ผูเ้รียนตระหนกัว่าแสงไม่ไดอ้อกจากวตัถุเพียงแค่ 2 หรือ 3 เส้นเท่านั้น [4] นอกจากน้ียงัจะช่วยลด 

ความเขา้ใจคลาดเคล่ือนจากการเกิดภาพในเลนส์หรือกระจกท่ีถูกปิดหรือบงับางส่วน [2] และวธีิการน้ีจะเป็นวธีิการ

เขียนทางเดินแสงส�ำหรับวตัถุเสมือนเพิ่มเติมอีกวธีิหน่ึง นอกเหนือจากวธีิของ Leinoff [5]
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วธีิการ
ในการเขียนรังสีหกัเหจากเลนส์หรือรังสีสะทอ้นจากกระจกโคง้ของรังสีตกกระทบใดๆ ท�ำไดโ้ดยการ

เขียนเสน้ท่ีผูเ้ขียนขอเรียกวา่เสน้น�ำทาง (Guiding Lines เป็นเสน้ ไม่ใช่รังสีของแสง) จ�ำนวน 2 เสน้ ดงัภาพท่ี 3 

โดยท่ีส�ำหรับเลนส์ เสน้น�ำทาง เสน้แรกคือเสน้ตรงท่ีตอ้งลากใหข้นานกบัรังสีตกกระทบและผา่นจุดก่ึงกลางเลนส์ 

(เส้นประ (1) ในภาพท่ี 3-ก และ 3-ข) เสน้ท่ีสองคือเสน้ตรงท่ีตอ้งลากใหผ้า่นจุดโฟกสัและตั้งฉากกบัแกนมุขส�ำคญั 

(เสน้ประ (2) ในภาพท่ี 3-ก และ 3-ข) แลว้รังสีหกัเหหรือแนวของรังสีหกัเหจะผา่นจุดตดัของเสน้น�ำทางสองเสน้

น้ีเสมอ ส่วนกระจกโคง้ เสน้น�ำทางเสน้แรกคือเสน้ตรงท่ีตอ้งลากใหข้นานกบัรังสีตกกระทบและผา่นจุดศูนยก์ลาง

ความโคง้ของกระจก (เสน้ประ (1) ในภาพท่ี 3-ค และ 3-ง) และเสน้น�ำทางเสน้ท่ีสองคือเสน้ตรงท่ีตอ้งลากใหผ้า่น

จุดโฟกสัและตั้งฉากกบัแกนมุขส�ำคญั (เสน้ประ (2) ในภาพท่ี 3-ค และ 3-ง) รังสีสะทอ้นหรือแนวของรังสีสะทอ้น

จะผา่นจุดตดัของสองเสน้น้ีเสมอ 

ภาพที ่3 เสน้น�ำทาง (1) และ (2) ท่ีใชใ้นการหาแนวรังสีหกัเหและรังสีสะทอ้นส�ำหรับเลนส์บางและกระจกโคง้  

โดยรังสีหกัเหหรือรังสีสะทอ้นจะผา่นจุดตดัของเสน้น�ำทางทั้งสองเสน้น้ีเสมอ

ผูอ่้านอาจจะสงสยัหรือตอ้งการค�ำอธิบายวา่ท�ำไมถึงใชส้องเส้นน้ีเป็นเส้นน�ำทางได ้ ลองพิจารณากรณีท่ี 

แสงขนานมาตกกระทบเลนส์หรือกระจกโคง้ดงัท่ีแสดงในภาพท่ี 4 โดยท่ีแนวของแสงขนานกบัแกนมุขส�ำคญั 

ดงัภาพท่ี 4-ก และ 4-ข แสงหกัเหของเลนส์หรือแสงสะทอ้นจากกระจกกไ็ปรวมกนัท่ีจุดโฟกสัเสมอ และถา้แนว

ของแสงขนานท่ีตกกระทบเลนส์หรือกระจกโคง้ไม่ขนานกบัมุขส�ำคญัดงัตวัอยา่งในภาพท่ี 4-ค และ 4-ง จะพบวา่

แสงหกัเหของเลนส์และแสงสะทอ้นของกระจกเวา้ก็ไปรวมกนับนระนาบโฟกสั (Focal Plane) เม่ือสงัเกตดูจะพบวา่

ส�ำหรับเลนส์นูน แสงหกัเหจะผ่านจุดตดัของรังสีเส้นท่ีผ่านจุดก่ึงกลางเลนส์ (เส้น (1) ในภาพ 4-ก และ 4-ค) 

กบัเสน้ท่ีเป็นแนวของระนาบของจุดโฟกสั (เสน้ (2)  ในภาพท่ี 4-ก และ 4-ค) เสมอ ส�ำหรับกระจกเวา้ แสงสะทอ้น

ทุกเสน้จะไปรวมกนัท่ีจุดตดัของเสน้ท่ีผา่นจุดศูนยก์ลางความโคง้กระจกหรือ C (เสน้ (1) ในภาพท่ี 4-ข และ 4-ง) 

กบัเสน้ท่ีเป็นแนวของระนาบของจุดโฟกสั (เสน้ (2) ในภาพท่ี 4-ข และ 4-ง) เสมอ เราจึงสามารถใชส้องเสน้น้ีเป็น

เสน้น�ำทางของรังสีท่ีเหลือได ้ในกรณีของเลนส์เวา้หรือกระจกนูนกส็ามารถหาเสน้น�ำทางไดด้ว้ยวธีิคลา้ยๆ กนัน้ี
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ภาพที ่4 แสงขนานผา่นเลนส์นูนและกระจกเวา้จะรวมกนัท่ีจุดตดัของเสน้ (1) และ (2) เสมอ

ดงันั้นถา้ตอ้งการหาต�ำแหน่งภาพโดยวธีิดงักล่าว กส็ามารถใชรั้งสีตกกระทบใดๆ กไ็ดท่ี้ไม่จ�ำเป็นตอ้งเป็น 

Principal Rays แต่ใชเ้สน้น�ำทาง 2 เสน้ ดงัแสดงตวัอยา่งในภาพท่ี 5 ในกรณีของเลนส์บางและภาพท่ี 6 ในกรณี

ของกระจกโคง้

ภาพที ่5 การเขียนทางเดินแสงเพื่อหาต�ำแหน่งภาพโดยใชรั้งสีใด ๆ โดยใชเ้สน้น�ำทาง 2 เสน้ส�ำหรับเลนส์บาง

ภาพท่ี 5-ก แสดงตวัอย่างการเขียนทางเดินของแสงเพ่ือหาต�ำแหน่งภาพเม่ือวางวตัถุไวห้น้าเลนส์นูน 

(เช่นเดียวกบัภาพท่ี 1-ก) โดยใชรั้งสีตกกระทบใด ๆ สมมติใหเ้ป็นรังสี a และ b ในการหาทิศทางของรังสีหกัเห

ของรังสีทั้งสองน้ีท�ำไดโ้ดยการลากเสน้น�ำทาง (1) ส�ำหรับรังสีตกกระทบ a โดยใหข้นานกบัรังสี a และผา่นจุดก่ึงกลาง

เลนส์และจะตอ้งลากเสน้น�ำทาง (1’) ส�ำหรับรังสีตกกระทบ b โดยใหข้นานกบัรังสี b และผา่นจุดก่ึงกลางเลนส์ 

และลากเสน้น�ำทาง (2) ท่ีผา่นจุด F และตั้งฉากกบัแกนมุขส�ำคญั รังสีหกัเหของ a จะผา่นจุดตดัของเสน้น�ำทาง (1) 

กบั (2) เป็นรังสี a’ และรังสีหกัเหของ b จะผา่นจุดตดัของเสน้น�ำทาง (1’) กบั (2) เป็นรังสี b’ ภาพจะเกิดท่ีต�ำแหน่ง
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ท่ีรังสีหกัเห a’ และ b’ ไปตดักนั ดงัท่ีแสดงในภาพท่ี 5 ซ่ึงถา้เทียบภาพท่ี 5-ก กบัภาพท่ี 1-ก ท่ีวางวตัถุไวท่ี้ต�ำแหน่ง

เดียวกนัจะพบวา่เกิดภาพท่ีเหมือนกนัและส�ำหรับเลนส์เวา้กเ็ขียนทางเดินแสงท�ำนองเดียวกนัได ้ ดงัภาพ ท่ี 5-ข 

โดยการลากเสน้น�ำทาง (1) ขนานกบัรังสีตกกระทบ a แลว้แนวของรังสีหกัเห a’ (ต่อถอยหลงั) จะผา่นจุดตดัของ

เสน้น�ำทาง (1) และ (2) ซ่ึงเป็นระนาบของจุดโฟกสัและลากเสน้น�ำทาง (1’) ใหข้นานกบัรังสีตกกระทบ b แลว้แนวของ

รังสีหกัเห b’ (ต่อถอยหลงั) จะผา่นจุดตดัของเสน้น�ำทาง (1’) และ (2) ภาพจะเกิดจากจุดท่ีแนวของรังสี a’ และ b’ 

ไปตดักนั (ต่อถอยหลงัเป็นรังสีเสมือน) จะพบวา่ไดผ้ลเหมือนกบัการใช ้Principle Rays ทุกประการ 

ภาพท่ี 6 แสดงการเขียนทางเดินแสงโดยใชเ้สน้น�ำทาง 2 เสน้ส�ำหรับกระจกโคง้ เสน้น�ำทางเสน้แรกแตกต่าง

ไปจากกรณีเลนส์เลก็นอ้ยท่ีตอ้งลากใหข้นานกบัรังสีตกกระทบและผา่นจุดศูนยก์ลางความโคง้ของกระจก (C) แทน

ภาพที ่6 การเขียนทางเดินแสงเพื่อหาต�ำแหน่งภาพโดยใชรั้งสีใด ๆ ท่ีโดยใชเ้สน้น�ำทาง 2 เสน้ส�ำหรับกระจกโคง้

ภาพท่ี 6-ก แสดงตวัอยา่งการเขียนทางเดินของแสงเพ่ือหาต�ำแหน่งภาพเม่ือวางวตัถุไวห้นา้กระจกเวา้ 

สมมติวา่ใชรั้งสีตกกระทบจากวตัถุเป็นรังสี ใด ๆ a และ b ในการหาทิศทางของรังสีสะทอ้นของ a ท�ำไดโ้ดยการ

ลากเสน้น�ำทาง (1) ใหข้นานกบัรังสี a และผา่นจุด C และการหารังสีสะทอ้นของ b ท�ำไดโ้ดยการลากเสน้น�ำทาง 

(1’) ใหข้นานกบัรังสี b และผา่นจุด C หลงัจากนั้นลากเสน้น�ำทาง 2 ใหผ้า่นจุด F และตั้งฉากกบัแกนมุขส�ำคญั 

แลว้รังสีสะทอ้นของ a จะผา่นจุดตดัของเสน้น�ำทาง (1) กบั (2)  เป็นแนวของรังสีสะทอ้น a’ และในการหาทิศทาง

ของรังสีสะทอ้น b ตอ้งลากเสน้น�ำทาง (1’) ใหข้นานกบัรังสี b แลว้รังสีสะทอ้น b’ จะผา่นจุดตดัของเสน้น�ำทาง 

(1’) กบั (2) และภาพจะเกิดท่ีต�ำแหน่งท่ีรังสีสะทอ้น a’ และ b’ ไปตดักนัดงัท่ีแสดงในภาพท่ี 6 ซ่ึงถา้เทียบกบั

ภาพท่ี 6-ก กบัภาพท่ี 1-ข  จะพบวา่เกิดภาพท่ีเหมือนกนั และส�ำหรับกระจกนูนกเ็ขียนทางเดินแสงท�ำนองเดียวกนัได ้

ดงัภาพท่ี 6-ข เสน้น�ำทาง (1) ตอ้งลากใหข้นานกบัรังสี a ท�ำใหไ้ดรั้งสีสะทอ้น a’ ท่ีมีแนวผา่นจุดตดัของเสน้น�ำทาง 

(1) และ (2) ส่วนเส้นน�ำทาง (1’)  ตอ้งลากให้ขนานกบัรังสี b ท�ำให้ไดรั้งสีสะทอ้น b’ ท่ีมีแนวผ่านจุดตดัของ

เสน้น�ำทาง (1’) และ (2) ภาพท่ีเกิดข้ึนจะผา่นจุดตดัของรังสีสะทอ้น a’ และ b’ (ตอ้งต่อรังสีสะทอ้นถอยหลงัไป

ตดักนั ไดภ้าพเสมือน)

มาถึงจุดน้ีหลายคนอาจจะตั้งค �ำถามวา่ ท�ำไมเราตอ้งใชว้ธีิการท่ียุง่ยากกวา่วธีิการเดิมท่ีใชแ้ค่ Principal Rays 

อยา่งไรกต็าม มีผลการวจิยัแสดงใหเ้ห็นวา่ การใช ้Principal Rays อยา่งเดียวอาจจะท�ำใหผู้เ้รียนเขา้ใจคลาดเคล่ือน

หรือเขา้ใจเน้ือหาไม่สมบูรณ์ในบางกรณี เช่นกรณีเลนส์หรือกระจกท่ีถูกปิดไวบ้างส่วนหรือไม่สามารถเขียน

ทางเดินของแสงในกรณีท่ีมีวตัถุเสมือน (วตัถุท่ีอยูห่ลงัเลนส์หรือกระจก) ได ้ดงัรายละเอียดท่ีจะกล่าวถึงต่อไป
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เลนส์หรือกระจกทีถู่กปิดไว้บางส่วน

มีผลการวจิยัท่ีแสดงใหเ้ห็นวา่ หลงัจากการสอนใหน้กัเรียนหรือนกัศึกษาเขียนทางเดินแสงโดยใช ้Principle 

Rays พบวา่มีจ�ำนวนมากท่ีเขา้ใจวา่ถา้ปิดเลนส์หรือกระโคง้ไวค้ร่ึงหน่ึงและเอาวตัถุไวด้า้นหนา้ ภาพท่ีเกิดข้ึนจะ

หายไปคร่ึงหน่ึง  (เช่น Goldberg and McDermott [2]) เพราะวา่ไม่สามารถเขียนทางเดินของแสงโดยใช ้Principal 

Rays ผา่นคร่ึงของเลนส์หรือกระจกท่ีถูกบงัไว ้ ผูเ้ขียนกเ็คยมีประสบการณ์ในการสอนระดบัมธัยมศึกษารวมทั้ง

นกัศึกษาครูกพ็บวา่มีความเขา้ใจคลาดเคล่ือนเช่นเดียวกนั ดงัท่ีแสดงภาพท่ี 7 ซ่ึงถา้หากไปทดลองกบัเลนส์จริง 

เราจะพบวา่ภาพไม่ไดห้ายไปคร่ึงหน่ึง เพียงแต่ภาพอาจจะจางลงไปหรือมีความสวา่งลดลง ถา้ผูเ้รียนสามารถเขียน

ทางเดินแสงโดยใชรั้งสีใด ๆ ท่ีไม่ใช่ Principal Rays อยา่งเดียวกอ็าจจะช่วยใหผู้เ้รียนสร้างภาพเองและเขา้ใจได้

ถูกตอ้งมากข้ึน 

ภาพที ่7 ผูเ้รียนหลายคนเขา้ใจผดิวา่ภาพจะหายไปคร่ึงหน่ึงถา้เลนส์ท่ีถูกปิดไวค้ร่ึงหน่ึง 

(ก) และวธีิการเขียนทางเดินแสงเพื่อแสดงใหเ้ห็นวา่ภาพไม่ไดห้ายไปคร่ึงหน่ึง (ข)

ภาพท่ี 7-ก แสดงการเขียนทางเดินแสงผา่นเลนส์ท่ีถูกบงัไวค้ร่ึงหน่ึง ผูเ้รียนจ�ำนวนมากเขา้ใจคลาดเคล่ือน

วา่ภาพท่ีเกิดข้ึนจะหายไปคร่ึงหน่ึงเพราะไม่สามารถเขียนทางเดินแสงจากท่อนล่างของวตัถุผา่นเลนส์ท่ีถูกบงัไวไ้ด ้

แต่ถา้ผูเ้รียนสามารถเขียนทางเดินแสงโดยใชรั้งสีใดๆ ได ้ดงัภาพท่ี 7-ข ซ่ึงไดแ้สดงการเขียนทางเดินแสงของรังสี c 

และ d โดยการลากเสน้น�ำทาง (1) ใหข้นานกบัรังสี c และเสน้น�ำทาง (1’) ส�ำหรับรังสี d ใหผ้า่นจุดกดก่ึงกลางเลนส์ 

และลากเสน้น�ำทาง (2) ใหผ้า่นจุด F และตั้งฉากกบัแกนมุขส�ำคญั เพื่อหาจุดตดักนัของรังสี c’ และ d’ จะพบวา่

รังสีหกัเหไปตดักนัท�ำใหเ้กิดภาพยงัเตม็ขนาดและผูเ้รียนควรจะท�ำความเขา้ใจไดว้่าภาพท่ีเกิดข้ึนจะตอ้งจางลง 

เน่ืองจากปริมาณแสงท่ีผา่นทะลุเลนส์ไปจะนอ้ยลงตามสดัส่วนท่ีปิดหรือบงัไว ้ และแน่นอนวา่วธีิการน้ีใชไ้ดก้บั

เลนส์เวา้ กระจกเวา้หรือกระจกนูนท่ีถูกบงับางส่วนไดเ้ช่นกนั 

วตัถุเสมือนในระบบเลนส์ประกอบ

ในระบบเลนส์ประกอบ ในบางกรณีวตัถุของเลนส์ตวัท่ีสองอาจจะเป็นวตัถุเสมือน (วตัถุอยูห่ลงัเลนส์) 

เราไม่สามารถเขียนทางเดินแสงยอ้นกลบัมาหาเลนส์ใดๆ จากดา้นหลงัเลนส์ได ้ จึงจะตอ้งใชรั้งสีท่ีตกกระทบ

ดา้นหนา้เลนส์นั้นเขียนทางเดินแสงต่อไป ซ่ึงส่วนใหญ่อาจจะไม่ใช่ Principal Rays ดว้ย การใชเ้สน้น�ำทางจะช่วย

ใหเ้ขียนทางเดินแสงต่อไปได ้ดงัตวัอยา่งท่ีแสดงในภาพท่ี 8
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ภาพที ่8 การเขียนทางเดินแสงในระบบเลนส์ประกอบท่ีประกอบดว้ยเลนส์นูน 2 ตวั 

และมีวตัถุเสมือนส�ำหรับเลนส์ตวัท่ีสอง

ภาพท่ี 8 แสดงการวางวตัถุไวห้นา้เลนส์นูน 2 ตวั (L1 และ L2) โดยวตัถุ (O1) อยูร่ะหวา่งจุด C1 กบั F1 และถดัไป

เป็นเลนส์นูนอีก 1 ตวั การเขียนทางเดินแสงท่ีเลนส์ตวัแรก (L1) สามารถใช ้Principal Rays หาต�ำแหน่งภาพได ้

(รังสี a และ b) และภาพท่ีเกิดข้ึนเป็นภาพจริงหวักลบั (I1) ซ่ึงเป็นจุดตดัของรังสี a’ และ b’ ท่ีอยูด่า้นหลงัเลนส์ L2 

และภาพน้ีจะเป็นวตัถุ (O2) ของเลนส์ L2 จึงเป็นวตัถุเสมือน แน่นอนวา่จะไม่มีแสงเดินทางจากวตัถุน้ียอ้นกลบัไป

หาเลนส์ L2 จะเขียนทางเดินแสงยอ้นกลบัไม่ได ้ ดงันั้นตอ้งเขียนต่อจากรังสีตกกระทบเลนส์น้ีคือรังสี a’ 

และ b’ โดยการลากเสน้น�ำทาง (1) ใหข้นานกบัรังสี a’ และผา่นจุดก่ึงกลางเลนส์ ลากเสน้น�ำทาง (1’) ใหข้นาน

กบัรังสี b’ และผา่นจุดก่ึงกลางเลนส์ และเสน้น�ำทาง (2) ใหผ้า่นจุด F2 และตั้งฉากกบัแกนมุขส�ำคญั ท�ำใหเ้ขียน

รังสี a” และ b” ได ้จุดตดัของรังสีทั้งสองจะเป็นจุดท่ีเกิดภาพสุดทา้ย (I2) จะพบวา่ เป็นภาพจริงหวักลบัอยูร่ะหวา่ง

เลนส์ L2 กบัจุดโฟกสั F2 ถา้ตรวจสอบโดยการค�ำนวณโดยใชส้มการส�ำหรับเลนส์บางจะพบว่าผลการเขียน

ทางเดินแสงน้ีสอดคลอ้งกบัผลการค�ำนวนโดยใชส้มการหรืออาจจะท�ำไดโ้ดยการเขียนทางเดินแสงดว้ยวิธีของ 

Leinoff [5] กไ็ด้

อภปิรายและข้อเสนอแนะ

ในการเขียนทางเดินแสงโดยใชเ้สน้น�ำทางท่ีน�ำเสนอในท่ีน้ีไม่ไดเ้ป็นวธีิใหม่ อยา่งไรกต็ามในต�ำราฟิสิกส์

ทัว่ไประดบัมธัยมศึกษาหรือฟิสิกส์มหาวิทยาลยัมหาวิทยาลยั ปี 1 ไม่ไดก้ล่าวถึง ผูเ้ขียนไดสื้บคน้และพบว่า

มีต�ำราเก่าท่ีไดก้ล่าวถึงวธีิการน้ีอยูเ่ล่มหน่ึงคือ Fundamentals of Optics ของ Jenkins and White [6] ใชรั้งสีท่ีคลา้ย

กบัเสน้น�ำทางเสน้แรก เรียกวา่ Chief Ray ซ่ึงพบวา่ ไม่มีหนงัสือฟิสิกส์พื้นฐานเล่มใดน�ำมาใช ้ส�ำหรับเสน้น�ำทาง

ท่ีสองถา้สงัเกตดูจะพบวา่เป็นเส้นท่ีอยูใ่นแนวของระนาบโฟกสั ท่ีจริงควรจะเป็นระนาบ แต่การเขียนภาพแบบ

สองมิติตามระนาบของกระดาษแลว้มองเป็นระนาบอาจจะเป็นเร่ืองท่ีซบัซอ้นส�ำหรับผูเ้รียนโดยเฉพาะผูเ้รียน

ระดบัมธัยมศึกษาจึงก�ำหนดใหเ้ป็นเสน้ แต่อยา่งไรกต็ามถา้สามารถเขียนเป็นภาพสามมิติและการมองเป็นระนาบ

น่าจะท�ำใหผู้เ้รียนไดดี้ยิง่ข้ึนในกรณีท่ีใหว้ตัถุมีมิติของความลึกดว้ย ส�ำหรับกรณีกระจกโคง้ วธีิการใชเ้สน้น�ำทาง

สองเสน้น้ีกส็อดคลอ้งกบักฎการสะทอ้นและสมการของกระจกโคง้เช่นกนั 
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ส�ำหรับการเกิดภาพท่ีเกิดจากเลนส์หรือกระจกท่ีถูกบงัไวค้ร่ึงหน่ึง มีผูเ้รียนจ�ำนวนมากเขา้ใจว่าภาพจะ

หายไปคร่ึงหน่ึง [2] หากผูเ้รียนเขา้ใจวธีิการน้ี อาจจะช่วยใหผู้เ้รียนมีอิสระในการเลือกรังสีตกกระทบใดๆ ก็ได ้

ภาพท่ีเกิดข้ึนจะไม่หายไปส่วนหน่ึง เพียงแต่จะจางลงเน่ืองจากปริมาณแสงท่ีผ่านเลนส์ลดลงไปตามสัดส่วนท่ี

ถูกปิด นอกจากน้ีอาจจะมีวธีิอ่ืนท่ีจะพิสูจนใ์หเ้ห็นวา่แสงจากทุกส่วนเดินทางจากวตัถุผา่นเลนส์แลว้ไปท�ำใหเ้กิด

ภาพเตม็ขนาด เช่น การใชแ้ผน่กรองแสงสีแดงปิดคร่ึงบนของเลนส์และใชแ้ผน่กรองแสงสีเขียวปิดคร่ึงล่างของ

เลนส์แลว้น�ำวตัถุสีขาวไวห้นา้เลนส์จะพบวา่ภาพของวตัถุท่ีเกิดข้ึนมีสีเหลืองทั้งภาพ การเขียนทางเดินแสงโดยใช้

รังสีใดๆ น่าจะช่วยใหผู้เ้รียนตระหนกัไดว้า่แทจ้ริงแลว้มีรังสีมากมายท่ีเดินทางจากทุกส่วนของวตัถุไปท่ีเลนส์หรือ

กระจก [4]

ในส่วนของการเกิดวตัถุเสมือน (วตัถุท่ีอยูห่ลงัเลนส์) เราไม่สามารถเขียนทางเดินแสงยอ้นจากวตัถุชนิดน้ี

ไปหาเลนส์หรือกระจกได ้เพราะไม่ไดมี้วตัถุจริง ๆ อยูต่รงนั้น การใชเ้สน้น�ำทางท่ีน�ำเสนอในท่ีน้ีกช่็วยแกปั้ญหาได ้

อยา่งไรกต็ามกมี็อีกแนวทางหน่ึงท่ี Leinoff [5] ไดเ้สนอไว ้ซ่ึงใชว้ธีิการท่ีแตกต่างไปจากท่ีน�ำเสนอน้ี
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