
คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า  



A. คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 

เกิดจากการเหนี่ยวน าอย่างต่อเนื่องระหว่าง
สนามแม่เหล็ก (B) และสนามไฟฟ้า (E) ⇀ ⇀ 

การเกิด 

องค์ประกอบ 

คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 

สนาม B และ E ที่เปลี่ยนแปลงตลอดเวลา  
โดย B ⊥ E ⊥ v ⇀ ⇀ ⇀ 

⇀ ⇀ 
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คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 
A. คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 

องค์ประกอบ สนาม B และ E ที่เปลี่ยนแปลงตลอดเวลา  
โดย B ⊥ E ⊥ v ⇀ ⇀ ⇀ 

⇀ ⇀ 

v = E x B ⇀ ⇀ ⇀ 



เป็นคลื่นที่ไม่จ าเป็นต้องอาศัยตัวกลางในการเคลื่อนที ่สมบัต ิ

เป็นคลื่นตามขวาง 

แผ่ในสุญญากาศด้วยอัตราเร็วแสง c = 3x108 m/s 

A. คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 
คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 



สเปกตรัมของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 

คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 
A. คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 

ทะลุ ไม่ทะลุ ทะลุ ไม่ทะลุ 

วิทย ุ
103 

ไมโครเวฟ 
10-2 

อินฟราเรด 
10-5 

แสงขาว 
5 x 10-6 

อัลตราไวโอเลต
10-8 

รังสีเอกซ์ 
10-10 

รังสีแกมมา 
10-12 

ขนาดประมาณ... 

มนุษย์ ผึ้ง โมเลกุล อะตอม นิวเคลียส ความถี่ (Hz) 

ความยาวคลืน่ (m) 

ทะลุผ่านชั้นบรรยากาศ 
โลกหรือไม่ 



B. โพลาไรเซชันของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า 

โพลาไรเซซัน เป็นปรากฏการณ์ที่แสดงให้เห็นแม่เหล็กไฟฟ้าเป็นคลื่นตามขวาง  
            การท าให้แสงไม่โพลาไรซ์กลายเป็นแสงโพลาไรซ์มีกลักการดังนี้   
               (ในระดับ ม.ปลาย เราจะเน้นไปที่การศึกษาโพลาไรเซชันของแสง) 

คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 



ถ้ามีแผ่นโพลารอยด์ 2 แผ่นวางตั้งฉากกัน แสงจะผ่านโพลารอยด์แผ่นที่สองไม่ได้ 
จึงเห็นเป็นสีด ามืด แสดงว่าแสงเป็นคลืน่ตามขวาง 

การดูดกลืนของแสงที่ผ่านแผ่นโพลารอยด์ 

ถ้าน าแผ่นโพลารอยด์มากั้นแสงที่โพลาไรซ์ โดยแกน
ของแผ่นโพลารอยด์ไม่ขนานกับแกนของสนามไฟฟ้า
ของแสง แสงจะผ่านโพลารอยด์ได้บางส่วน แสงส่วน
ที่ผ่านแผ่นโพลารอยด์จะมีระนาบการสั่นขนานกับแกน 
ของโพลารอยด์ 

คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 



        ส าหรับคลื่นแสง  : I  ∝ E2 

I2 ∝ (E1 cos θ)2 

I2 ∝ E1 cos2θ 2 

I2 = I1 cos2θ 

โดย I = ความเข้มแสง 

จากรูป Eหลัง = Eก่อนcosθ 

โดย    E = สนามไฟฟ้า 

คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 
การดูดกลืนของแสงที่ผ่านแผ่นโพลารอยด์ 

หลังผ่านแผ่นโพลารอยด์  : I2 ∝ E2 2 

ก่อนผ่านแผ่นโพลารอยด์  : I1 ∝ E1 
2 



Exercise 



Exercise 
1.  ข้อความต่อไปนี้ ข้อใดกล่าวถูกต้องตามทฤษฎีเกี่ยวกับคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 
    ก. ขณะประจุเคลื่อนที่ด้วยความเร่งหรือความหน่วง จะแผ่คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 
    ข. เมื่อสนามแม่เหล็กเปลี่ยนแปลงจะเหนี่ยวน าให้เกิดสนามไฟฟ้าโดยรอบ  
       ยกเว้นบริเวณนั้นเป็นฉนวน 
    ค. บริเวณรอบตัวน าที่มีกระแสไฟฟ้าจะเกิดสนามแม่เหล็ก 
    1.  ข้อ ก. , ข. และ ค.   2.  ข้อ ก. และ ค. 
    3.  ข้อ ค. เท่านั้น   4.  ค าตอบเป็นอย่างอื่น 

คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 



2.   เมื่อคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าเคลื่อนท่ีไปทางแกน Z ที่เวลา t ค่าหน่ึง ความสัมพันธ์ของ 
     สนามแม่เหล็ก B และสนามไฟฟ้า E ของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้านี้จะเป็นไปตามข้อใด 

x x 1.  2.  

3.  4.  
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Exercise 
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3. คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าก าลังเคลื่อนที่ไปในทิศ +Z ที่ต าแหน่งหนึ่งและเวลาหนึ่ง   
    คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ามีทิศของสนามไฟฟ้าในทิศ –x ที่ต าแหน่งและ 
    เวลาดังกล่าวจะมีทิศของสนามแม่เหล็กในทิศใด 
    1.  +x   2.  +y  3.  -y  4.  -Z 

Exercise 

คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 



3. คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าก าลังเคลื่อนที่ไปในทิศ +Z ที่ต าแหน่งหนึ่งและเวลาหนึ่ง   
    คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ามีทิศของสนามไฟฟ้าในทิศ –x ที่ต าแหน่งและ 
    เวลาดังกล่าวจะมีทิศของสนามแม่เหล็กในทิศใด 

Exercise 

คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 



3. คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าก าลังเคลื่อนที่ไปในทิศ +Z ที่ต าแหน่งหนึ่งและเวลาหนึ่ง   
    คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ามีทิศของสนามไฟฟ้าในทิศ –x ที่ต าแหน่งและ 
    เวลาดังกล่าวจะมีทิศของสนามแม่เหล็กในทิศใด 
    1.  +x   2.  +y  3.  -y  4.  -Z 

Exercise 

คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 



4.  ถ้าคลื่นวิทยุในอากาศมีอัตราเร็ว 3 x 108 เมตร/วินาที และความถี่  
    500 กิโลเฮิรตซ์ คลื่นวิทยุนี้มีความยาวคลื่นเท่าใดในหน่วยของเมตร 
    1.  1.67 x 10-3  2.  3.33 x 10-5 

    3.  6.00 x 102  4.  8.00 x 104 

Exercise 

คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 



4.  ถ้าคลื่นวิทยุในอากาศมีอัตราเร็ว 3 x 108 เมตร/วินาที และความถี่  
    500 กิโลเฮิรตซ์ คลื่นวิทยุนี้มีความยาวคลื่นเท่าใดในหน่วยของเมตร 

Exercise 

คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 



4.  ถ้าคลื่นวิทยุในอากาศมีอัตราเร็ว 3 x 108 เมตร/วินาที และความถี่  
    500 กิโลเฮิรตซ์ คลื่นวิทยุนี้มีความยาวคลื่นเท่าใดในหน่วยของเมตร 
    1.  1.67 x 10-3  2.  3.33 x 10-5 

    3.  6.00 x 102  4.  8.00 x 104 

Exercise 

คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 



5. คลื่นต่อไปนีช้นิดใดที่มีความถี่สูงสุด 
   1. รังสีแกมมา   
   2. รังสีอัลตราไวโอเลต 
   3. ไมโครเวฟ             
   4. คลื่นวิทย ุ

Exercise 

คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 

6. การแผ่รังสีคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าต่อไปนี้  
   ข้อใดมีความยาวคลื่นสั้นทีสุ่ด 
   1. รังสีแกมมา   
   2. แสงที่ตามองเห็น 
   3. ไมโครเวฟ             
   4. รังสีอัลตราไวโอเลต 



7.  ก าหนดให้ t1, t2 และ t3 เป็นเวลาที่คลื่นเสียง (ความถี่ 2 x 104 เฮิรตซ)์ 
    คลื่นวิทยุ (ความถี่ 104-109 เฮิรตซ์) และคลื่นไมโครเวฟ (ความถี่  
    108 - 1012 เฮิรตซ์) เดินทางในระยะทางที่เท่ากันตามล าดับ ข้อใดถูกต้อง 
    1.  t1     t2     t3  2.  t1     t2     t3 
    3.  t1 = t2 = t3  4.  ค าตอบเป็นอย่างอื่น 

Exercise 

คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 



7.  ก าหนดให้ t1, t2 และ t3 เป็นเวลาที่คลื่นเสียง (ความถี่ 2 x 104 เฮิรตซ)์ 
    คลื่นวิทยุ (ความถี่ 104-109 เฮิรตซ์) และคลื่นไมโครเวฟ (ความถี่  
    108 - 1012 เฮิรตซ์) เดินทางในระยะทางที่เท่ากันตามล าดับ ข้อใดถูกต้อง 
  

Exercise 
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7.  ก าหนดให้ t1, t2 และ t3 เป็นเวลาที่คลื่นเสียง (ความถี่ 2 x 104 เฮิรตซ)์ 
    คลื่นวิทยุ (ความถี่ 104-109 เฮิรตซ์) และคลื่นไมโครเวฟ (ความถี่  
    108 - 1012 เฮิรตซ์) เดินทางในระยะทางที่เท่ากันตามล าดับ ข้อใดถูกต้อง 
    1.  t1     t2     t3  2.  t1     t2     t3 
    3.  t1 = t2 = t3  4.  ค าตอบเป็นอย่างอื่น 

Exercise 

คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 



8.  ข้อใดเป็นลักษณะของสัญญาณเอเอ็ม 
    1.  คลื่นพาหะมีแอมพลิจูดคงที่ ความถี่คงที่ และสะท้อนในบรรยากาศชั้นไอโอโนสเฟียร์   
    2.  คลื่นพาหะมีแอมพลิจูดไม่คงที่ ความถี่คงที่ และสะท้อนในบรรยากาศชั้นไอโอโนสเฟียร์ 
    3.  คลื่นพาหะมีแอมพลิจูดไม่คงที่ ความถี่ไม่คงที่ และสะท้อนในบรรยากาศ 
        ชั้นไอโอโนสเฟียร์ 
    4.  คลื่นพาหะมีแอมพลิจูดไม่คงที่ ความถี่ไม่คงที่ และไม่สะท้อนในบรรยากาศชั้น 
        ไอโอโนสเฟียร ์

Exercise 
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9.  เหตุใดจึงไม่เกิดโพลาไรเซชันในคลื่นเสียง 
     1. เสียงเป็นคลื่นตามยาว 
     2. เสียงมีหน้าคลื่นเป็นทรงกลม 
     3. เสียงเป็นคลื่นกลที่อาศัยตัวกลางในการเคลื่อนที่ 
     4. เสียงมีอัตราเร็วไม่คงที่ มีค่าเปลี่ยนแปลงตามอุณหภมูิของตัวกลาง 

Exercise 

คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 



10.  ก าหนดให้แสงโพลาไรซ์มีแกนโพลาไรซ์อยู่ในแนวดิ่ง และท าการทดลอง 2 การทดลอง  
     ต่อไปนี้ การทดลองที่ 1 ให้แสงโพลาไรซ์ตกกระทบแผ่นโพลารอยด์ท่ีมีแกนโพลาไรซ์ท า   
     มุม 90 กับแนวดิ่ง การทดลองที่ 2 ให้แสงโพลาไรซ์ตกกระทบแผ่นโพลารอยด์แผ่นที่หนึ่ง  
     ที่มีแกนโพลาไรซ์ท ามุม 30 กับแนวด่ิง จากนั้นผ่านไปยังแผ่นโพลารอยด์แผ่นที่สอง 
     ที่มีแกนโพลาไรซ์ท ามุม 60 กับแกนโพลาไรซ์ของแผ่นที่หนึ่งข้อใดกล่าวถูกต้องเกี่ยวกับ  
     ความเข้มของแสงที่ผ่านออกมา 

1. ไม่มีแสงผ่านออกมาในทั้งสองการทดลอง 
2. ความเข้มของแสงในทั้งสองการทดลองมีค่าเท่ากัน 
3. ความเข้มของแสงในการทดลองที่ 1 มีค่ามากกว่า 
4. ความเข้มของแสงในการทดลองที่ 2 มีค่ามากกว่า 

Exercise 

คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 



10.  (ต่อ) 
Exercise 

คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 



10.  ก าหนดให้แสงโพลาไรซ์มีแกนโพลาไรซ์อยู่ในแนวดิ่ง และท าการทดลอง 2 การทดลอง  
     ต่อไปนี้ การทดลองที่ 1 ให้แสงโพลาไรซ์ตกกระทบแผ่นโพลารอยด์ท่ีมีแกนโพลาไรซ์ท า   
     มุม 90 กับแนวดิ่ง การทดลองที่ 2 ให้แสงโพลาไรซ์ตกกระทบแผ่นโพลารอยด์แผ่นที่หนึ่ง  
     ที่มีแกนโพลาไรซ์ท ามุม 30 กับแนวด่ิง จากนั้นผ่านไปยังแผ่นโพลารอยด์แผ่นที่สอง 
     ที่มีแกนโพลาไรซ์ท ามุม 60 กับแกนโพลาไรซ์ของแผ่นที่หนึ่งข้อใดกล่าวถูกต้องเกี่ยวกับ  
     ความเข้มของแสงที่ผ่านออกมา 

1. ไม่มีแสงผ่านออกมาในทั้งสองการทดลอง 
2. ความเข้มของแสงในทั้งสองการทดลองมีค่าเท่ากัน 
3. ความเข้มของแสงในการทดลองที่ 1 มีค่ามากกว่า 
4. ความเข้มของแสงในการทดลองที่ 2 มีค่ามากกว่า 

Exercise 
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11.  เมื่อน าโพลารอยด์ 2 แผ่น วางซ้อนกันโดยให้แกนของแผ่นท้ังสองตั้งฉากกัน ส่องดู  
     แสงไม่โพลาไรซ์หลังแผ่นที่ 2 พบว่า ไม่มีแสงผ่านออกมาเลย ถ้าต้องการให้แสง    
     บางส่วนลอดออกมาได้ควรน าแผ่นโพลารอยด์แผ่นที่ 3 ไว้ที่ใด 
     1.  หน้าแผ่นที่ 1 โดยที่แกนไม่ขนานกับแกนของแผ่นที่ 1 หรือแผ่นที่ 2 
     2.  ระหว่างแผ่นทั้งสอง โดยที่แกนไม่ขนานกับแกนของแผ่นที่ 1 หรือแผ่นที่ 2 
     3.  ระหว่างแผ่นทั้งสอง โดยที่แกนท ามุมใดๆ ก็ได้กับแผ่นท่ี 1 
     4.  หลังแผ่นท่ี 2 โดยที่แกนท ามุมใดๆ ก็ได้กับแผ่นที่ 2  
 

Exercise 

คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 



11.  เมื่อน าโพลารอยด์ 2 แผ่น วางซ้อนกันโดยให้แกนของแผ่นท้ังสองตั้งฉากกัน ส่องดู  
     แสงไม่โพลาไรซ์หลังแผ่นที่ 2 พบว่า ไม่มีแสงผ่านออกมาเลย ถ้าต้องการให้แสง    
     บางส่วนลอดออกมาได้ควรน าแผ่นโพลารอยด์แผ่นที่ 3 ไว้ที่ใด 
     

Exercise 

คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 



11.  เมื่อน าโพลารอยด์ 2 แผ่น วางซ้อนกันโดยให้แกนของแผ่นท้ังสองตั้งฉากกัน ส่องดู  
     แสงไม่โพลาไรซ์หลังแผ่นที่ 2 พบว่า ไม่มีแสงผ่านออกมาเลย ถ้าต้องการให้แสง    
     บางส่วนลอดออกมาได้ควรน าแผ่นโพลารอยด์แผ่นที่ 3 ไว้ที่ใด 
     1.  หน้าแผ่นที่ 1 โดยที่แกนไม่ขนานกับแกนของแผ่นที่ 1 หรือแผ่นที่ 2 
     2.  ระหว่างแผ่นทั้งสอง โดยที่แกนไม่ขนานกับแกนของแผ่นที่ 1 หรือแผ่นที่ 2 
     3.  ระหว่างแผ่นทั้งสอง โดยที่แกนท ามุมใดๆ ก็ได้กับแผ่นท่ี 1 
     4.  หลังแผ่นท่ี 2 โดยที่แกนท ามุมใดๆ ก็ได้กับแผ่นที่ 2  
 

Exercise 

คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 


