
การทดลองที่ 6. สเปกโตรมิเตอร

วัตถุประสงค
1. เพื่อศึกษาหลักการเลี้ยวเบนของแสงผานเกรตติง
2. เพื่อหาความยาวคลื่นสเปกตรัมสีตาง ๆ ในชุดสเปกตรัมของแสงจากหลอดแคดเมียม

ทฤษฎี
สเปกโตรมิเตอร(spectrometer)

สเปกโตรมิ เตอร เปนเครื่องมือสำหรับศึกษาสเปกตรัมโดยวัดตำแหนงมุมที่ เปนสเปกตรัมหักเหหรือ
เบี่ยงเบนไปจากแนวการเดินทางเดิมของแสง สเปกโตรมิ เตอรจะประกอบดวยสวนประกอบหลัก คือ
กลองคอลลิเมเตอร (Collimator), กลองเทเลสโคป (Telescope), แทนจับเกรตติง (Gratting holder)
และเวอรเนียรวัดมุม (vernier bevel protractor) ดังรูปที่ 6.1

เทเลสโคป

แท่นจับเกรตตงิ
คอลลิมิเตอร์

เวอร์เนียร์วัดมุม

รูปที่ 6.1 สวนประกอบของสเปกโตรมิเตอร

กลองคอลลิเมเตอร ประกอบดวยสลิต (Slit) มีปุมปรับขนาดของชองเปดที่จะอนุญาตใหแสงจากแหลง
กำเนิดผานและอยูดานหลังเลนสรวมแสง เมื่อระยะหางระหวางสลิตและเลนสรวมแสงมีคาเทากับความ
ยาวโฟกัสของเลนสรวมแสง แสงจากสลิต (ประพฤติเปนแหลงกำเนิดแสง) ที่หักเหผานเลนสรวมแสงออก
มาจะเปนแสงขนาน สวนกลองเทเลสโคป ประกอบเลนสวัตถุและเลนสตา ซึ่งเลนสทั้งสองสามารถเลื่อน
ปรับระยะหางได ที่เลนสตาจะมีเสนตั้งฉาก (cross-wires) ติดอยูเพื่อใชเปนตำแหนงอางอิงในการกำหนด
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2 การทดลองที่ 6. สเปกโตรมิเตอร

ตำแหนงที่จะอานคามุมของแสงหักเห เมื่อเลนสวัตถุและเลนสตามีระยะหางที่ เหมาะสม เลนสวัตถุจะ
รับแสงขนานจากเลนสรวมแสงที่มาตกกระทบ นั่นคือ กลองเทเลสโคป จะทำหนาที่เปนกลองโทรทัศน
นอกจากนี้ กลองเทเลสโคปสามารถเคลื่อนไดรอบตัวอิสระจากเวอรเนียรวัดมุม เพื่อสามารถเลื่อนไปยัง
ตำแหนงสเปกตรัมที่ตองการอานคามุมเลี้ยวเบน

การเลี้ยวเบนของแสงผานเกรตติง

เกรตติงที่ใชในการทดลองนี้เปนเกรตติงแบบสงผาน ทำจากแผนแกวใส โดยการขีดแผนแกวใหเปน
รอยตรงและขนานกัน มีระยะหางเทาๆ กัน จำนวนหลายๆ เสนในชวงหนึ่งหนวยความยาว ตรงที่เปนรอย
ขีดจะเปนบริเวณที่กันแสง สวนผิวเรียบที่อยูระหวางรอยขีดจะทำหนาที่เหมือนสลิตใหแสงผานไปได เมื่อ
แสงจากแหลงกำเนิดเคลื่อนที่ผานเกรตติง จะเกิดการเลี้ยวเบนทำใหเห็นสเปกตรัมของแสงเมื่อมองผาน
กลองเทเลสโคป ซึ่งการเลี้ยวเบนนี้จะเกิดขึ้นในลักษณะสมมาตรทั้งดานซายและดานขวาของแนวทางเดิน
แสงจากแหลงกำเนิดที่ไมเกิดการเลี้ยวเบน (แนวตรง) ดังรูป 6.2

คอลลิเมเตอร์

เทเลสโคป
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รูปที่ 6.2 การเลี้ยวเบนของแสงผานเกรตติง (a) การปรับตำแหนงกลองเทเลสโคปเพื่อานคามุมเลี้ยวเบน
ของสเปกตรัมสีตางๆ (b) สเปกตรัมที่เกิดจากการเลี้ยวเบนของแสงจากหลอดแคดเมียมผานเก
รตติง

จากรูปที่ 6.2ก เกรตติงที่จำนวนเสนตอความยาว (N ) แตละเสนของเกรตติงมีความกวาง d โดยที่
d = 1

N
และในระบบ SI d มีหนวยเปน เมตร (m) เมื่อแสงที่มีความยาวคลื่น λ เดินทางผานเกรต

ติงแลวเกิดการเลี้ยวเบน เมื่อพิจารณาตำแหนงที่แสงเลี้ยวเบนออกจากแนวการเคลื่อนที่เดิมที่ไมเกิดการ
เลี้ยวเบนหรือแนวกลางมีความเขมสูงสุด จะไดความสัมพันธ เปน

d sin θm = mλ (6.1)

เมื่อ m คือ ลำดับของการเลี้ยวเบน เปนเลขจำนวนเต็ม มีคาเปน 0, 1, 2, 3, . . .

θm คือ มุมในการเลี้ยวเบนของแสง ลำดับที่ m

คูมือปฏิบัติการเสมือนฟสิกส 2
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สมการ (6.1) เรียกวา สมการเกรตติง เมื่อเขียนสมการ (6.1) ใหมเพื่อหาความยาวคลื่น (λ) ของแสง จะได

λ = d sin θm

m
(6.2)

สมการ (6.2) เปนสมการที่ใชคำนวณคาความยาวคลื่นของเสนสเปกตรัมสีตางๆ โดยแตละลำดับของ
การเลี้ยวเบน เชน m = 1 คือ สเปกตรัมชุดที่ 1 และ m = 2 คือ สเปกตรัมชุดที่ 2 เปนตน แตละชุด
จะมีทั้งดานซายและดานขวาของแนวกลาง ชุดที่อยูใกลแนวกลางที่สุด คือ ชุดที่ m = 1 และคา m จะ
เพิ่มขึ้นเมื่อเกิดการเลี้ยวเบนหางออกไปตามลำดับ และนอกจากนั้นในแตละชุดของการเลี้ยวเบนสามารถ
มีสเปกตรัมไดหลายสีขึ้นอยูกับแสงจากแหลงกำเนิด

การอานเวอรเนียรวัดมุม
1. อานคามุมบนสเกลหลักซึ่งอยูบนจานซึ่งยึดอยูกับที่ โดยใชขีดศูนยบนสเกลเวอรเนียเปนตัวชี้ อาน

คาในหนวยองศา (◦) ดังรูปที่ 6.3 ขีด 0 บนสเกลเวอรเนียรชี้ระหวางตำแหนง 89◦ และ 90◦ ดัง
นั้นจึงบันทึกคาเปน 89 องศา (89◦)
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ขีด 0 ของสเกลเวอร์เนียร์อยู่
ระหวูาง 89o และ 90o

ขีดที ่5 บนสเกลเวอร์เนียร์ตรง
กับสเกลหลัก
ดังนัน้จึงอูานได้วูา
89 องศา 5 ลิปดา (89o 5') หรือ
89.08o

90o89o

ขีดที ่5

รูปที่ 6.3 การอานเวอรเนียรวัดมุม

2. อานคามุมละเอียดบนสเกลเวอรเนียร โดยใหหาตำแหนงที่ขีดบนสเกลเวอรเนียรตรงกับขีดบน
สเกลหลักที่สุด อานคาในหนวยลิปดา (′) ซึ่งมีเงื่อนไขเพิ่มเติม คือ

ก. เมื่อขีด 0 บนสเกลเวอรเนียชี้ไมถึงครึ่งหนึ่งของคามุมบนสเกลหลัก ขีดบนสเกลเวอรเนียร
ตรงกับขีดบนสเกลหลักที่สุดสามารถอานคาไดทันที ดังในรูปที่ 6.3 หากขีด 0 ไมถึงขีดแบง
ครึ่งระหวาง 89◦ และ 90◦ และขีดบนสเกลเวอรเนียรที่ตรงกับขีดบนสเกลหลักที่สุด คือ ขีด
ที่ 5 ดังนั้นจึงอานคาไดเทากับ 5 ลิปดา (5′)

ข. เมื่อขีด 0 บนสเกลเวอรเนียชี้เกินครึ่งหนึ่งของคามุมบนสเกลหลัก ขีดบนสเกลเวอรเนียรตรง
กับขีดบนสเกลหลักที่สุดกอนที่จะบันทึกคาตัวบวกเพิ่มอีก 30 ลิปดา (30′) ดังในรูปที่ 6.3
หากขีด 0 เกินขีดแบงครึ่งระหวาง 89◦ และ 90◦ และขีดบนสเกลเวอรเนียรที่ตรงกับขีดบน
สเกลหลักที่สุด คือ ขีดที่ 5 ดังนั้นจึงอานคาไดเทากับ 30 + 5 = 35 ลิปดา (35′)
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3. เมื่อตองการบันทึกมุมในหนวยองศาเทานั้น มีวิธีการคำนวณ คือ

มุมในหนวยองศา = คามุมที่อานบนสเกลหลัก + คามุมในหนวยลิปดา
60

ผลที่ไดบันทึกโดยใชทศนิยม 2 ตำแหนง

อุปกรณการทดลอง
1. สเปกโตรมิเตอร (Spectrometer)
2. หลอดแคดเมียม (Cadmium light source)
3. เกรตติง (Gratting)

วิธีการทดลอง
1. คลิ๊กลิงค https://www.geogebra.org/m/ht93sjuj คลิ๊กที่ปุม เลือกเกรตติง เพื่อเลือก

เกรตติงที่จะใชในการทดอลง อานคาจำนวนเสนตอความยาว (N ) แลวคำนวณความกวางของชอง
เกรตติง (d) บันทึกคา N และคา d

2. คลิ๊ก สวิตซ เพื่อเปดแหลงกำเนิดแสง ซึ่งไดผลดังรูปที่

รูปที่ 6.4 การจัดอุปกรณการทดลองการเลี้ยวเบนของเสนสเปกตรัมจากหลอดแคดเมียม

3. เลื่อนตำแหนงกลองเพื่ออานตำแหนงมุมเลี้ยวเบนของเสนสเปกตรัมสีมวงในการเลี้ยวเบนลำดับที่
1 (m = 1) ทั้งดานซาย (θL) และดานขวา (θR) โดยใหเสนสีดำแนวตั้งในวงกลม ซึ่งแทนภาพที่
เห็นจากกลองของสเปกโทรมิเตอรจริงในหองปฏิบัติการอยูตรงกลางของแถบสี ดังรูปที่ 6.5 อาน
ตำแหนงมุมเลี้ยวเบนทั้งคาจากสเกลหลักและสเกลเวเนียร ซึ่งตองเลือกใชเวอรเนียดานใดดานหนึ่ง
เพียงดานเดียวเทานั้น
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รูปที่ 6.5 การจัดอุปกรณการทดลองการเลี้ยวเบนของเสนสเปกตรัมจากหลอดแคดเมียม

หากเลื่อนกลองไปดานขวามือ มุมที่อานไดกำหนดเปน θR และหากกลองเลื่อนไปทางซายมือ
ตำแหนงมุมที่อานไดกำหนดเปน θL และคำนวณมุมเลี้ยวเบนของเสนสเปกตรัมจาก θ = |θL − θR|

2

4. ทำการทดลองซ้ำขอ 3 แตเปลี่ยนเปนสเปกตรัมของแสงสีน้ำเงิน, เขียวและแดงตามลำดับ
5. คำนวณความยาวคลื่นของแสงแตละสีโดยใชสมการที่ (6.2) หลังจากนั้นคำนวณเปอรเซ็นตความคลาด

เคลื่อนของความยาวคลื่นของสเปกตรัมที่ไดจากการทดลองโดยเทียบกับคามาตรฐานที่กำหนดให
คือ
สเปกตรัม สีแดง ความยาวคลื่นเทากับ 643.80 นาโนเมตร

สีเขียว ความยาวคลื่นเทากับ 508.36 นาโนเมตร
สีน้ำเงิน ความยาวคลื่นเทากับ 480.00 นาโนเมตร

และ สีมวง ความยาวคลื่นเทากับ 467.80 นาโนเมตร

6. สรุปและวิจารณผลการทดลอง
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