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¡ÿ¡ÀâÕß‡√’¬π

Take a Peek at a Classroom Corner

‚°‡¡» π“·®âß

∂Õ¥∫∑‡√’¬π®“°§√Ÿøî ‘° å:
Õÿªπ—¬ (Induction) À√◊Õ π‘√π—¬ (Deduction) °—∫°“√®—¥°“√‡√’¬π√Ÿâ«‘™“øî ‘° å

‡√◊ËÕß  ¡∫—μ‘§≈◊Ëπ
A Lesson Derived from A Physics Teacher: Induction or
Deduction to Learning Physics about Wave Properties.

∫∑π”

∑”‰¡§√Ÿ Õπ«‘∑¬“»“ μ√åμâÕß‡¢â“„®«‘∏’°“√ Õπ·∫∫Õÿªπ—¬·≈–π‘√π—¬Õ¬à“ß≈÷°´÷Èß ∑—Èßπ’È

Õ“®‡ªìπ‡æ√“–∑—Èß Õß«‘∏’‡ªìπÀ—«„®À≈—°¢Õß°√–∫«π°“√ √â“ßÕß§å§«“¡√Ÿâ¢Õßπ—°ª√—™≠“∑“ß

«‘∑¬“»“ μ√åμ—Èß·μà¬ÿ§°àÕπ§√‘ μ°“≈ ‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫¢Õß∑—°…–°“√§‘¥‡™‘ß«‘∑¬“»“ μ√å

(Scientific thinking skills) ∑’Ë„π«ß°“√»÷°…“«‘∑¬“»“ μ√åªí®®ÿ∫—π„™â§”«à“ °“√‚μâ·¬âß‡™‘ß

«‘∑¬“»“ μ√å (Scientific argumentation) (Matthews, 2015: 169) ·≈–‡ªìπ«‘∏’ Õπ∑’Ë¬—ß§ß

√à«¡ ¡—¬¡“®π∂÷ßªí®®ÿ∫—π §√Ÿ “¡“√∂π”‰ª®—¥ª√– ∫°“√≥å„Àâ°—∫π—°‡√’¬π‰¥â ‡√’¬π√Ÿâ

°√–∫«π°“√ √â“ßÕß§å§«“¡√Ÿâ®ππ”‰ª Ÿà°“√ √â“ß§«“¡‡¢â“„®„π¡‚π∑—»πå∑“ß«‘∑¬“»“ μ√åÕ¬à“ß

‡À¡“– ¡‰¥â ∂÷ß·¡â«à“§√ŸÀ≈“¬∑à“πÕ“®∑√“∫°—π¥’«à“°“√ Õπ·∫∫π‘√π—¬·≈–Õÿªπ—¬§◊ÕÕ–‰√

∑—Èß Õß«‘∏’¡’§«“¡·μ°μà“ß°—π ∫“ß∑à“πÕ“®¡’§«“¡‡¢â“„®«à“ «‘∏’°“√ Õπ·∫∫Õÿªπ—¬¥’°«à“·∫∫

π‘√π—¬ ‡π◊ËÕß®“°π—°‡√’¬π‡ªìπºŸâ √â“ß§«“¡√Ÿâ ‰¥â¥â«¬μπ‡Õßμ“¡·π«∑ƒ…Æ’°“√‡√’¬π√Ÿâ·∫∫

 √√§π‘¬¡ (Constructivism) ®√‘ßÀ√◊Õ‰¡à

„π∫∑§«“¡π’ÈºŸâ‡¢’¬π„™â«‘∏’°“√∂Õ¥∫∑‡√’¬π (Lesson-learned) ÷́Ëß‡ªìπ°√–∫«π°“√

Àπ÷Ëß∑’Ë™“«°“√»÷°…“‡√’¬°°—π«à“ ™ÿ¡™¡·Ààß°“√‡√’¬π√Ÿâ‡™‘ß«‘™“™’æ (Professional learning

community) ‡æ◊ËÕ·≈°‡ª≈’Ë¬πª√– ∫°“√≥å°“√ªØ‘∫—μ‘ à«π∫ÿ§§≈ ®“°°“√«‘‡§√“–Àåº≈°“√

®—¥°“√‡√’¬π√Ÿâ¥â«¬«‘∏’°“√ Õπ·∫∫Õÿªπ—¬‡√◊ËÕß ¡∫—μ‘¢Õß§≈◊Ëπº‘«πÈ” ∑’ËÀ≈“¬ ∂“π»÷°…“π‘¬¡

∑¥≈Õß¥â«¬∂“¥§≈◊Ëπ ‡æ◊ËÕπ”π—°‡√’¬π‰ª Ÿà°“√ √ÿª ¡∫—μ‘¢Õß§≈◊Ëπº‘«πÈ” Õ—π‡ªìπ¡‚π∑—»πåæ◊Èπ∞“π
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¡ÿ¡ÀâÕß‡√’¬π

≥—∞«ÿ≤‘ ©‘¡¡“ ·≈– ®‘πμπ“  √“¬ÿ∑∏æ‘∑—°…å
Nathawut Chimma and Jintana Sarayuthpitak

 ”§—≠¢Õß°“√ Õπ ¡∫—μ‘§≈◊Ëπ‡ ’¬ß·≈–· ß„π√“¬«‘™“øî ‘° å‡æ‘Ë¡‡μ‘¡¢Õßπ—°‡√’¬π™—Èπ¡—∏¬¡

»÷°…“ªï∑’Ë 5 ∑”„Àâæ∫Õÿª √√§„π√–À«à“ß°“√‡√’¬π√Ÿâ¢Õßπ—°‡√’¬π∫“ßª√–°“√ ®÷ß∑¥≈Õßª√—∫

‡ª≈’Ë¬π«‘∏’‚¥¬À“·π«∑“ß∑’Ë®–∑”„Àâπ—°‡√’¬π‡¢â“„®¡‚π∑—»πå‡√◊ËÕßπ’È ‰¥âßà“¬¢÷Èπ ´÷Ëßæ∫«‘∏’∑’Ë‡À¡“– ¡

∑’Ë “¡“√∂™à«¬„Àâπ—°‡√’¬π —ß‡°μ ∑¥≈Õß ¡∫—μ‘μà“ßÊ ¢Õß§≈◊Ëπº‘«πÈ”‰¥â ”‡√Á® ·≈–‡°‘¥°“√„™â

§«“¡√Ÿâ„π°√–∫«π°“√‡√’¬π√Ÿâ ‰¥âÕ¬à“ß¡’§«“¡À¡“¬

®ÿ¥‡√‘Ë¡μâπ¢ÕßÕÿªπ—¬-π‘√π—¬

À“°°≈à“«∂÷ß°“√Õÿªπ—¬·≈–°“√π‘√π—¬·≈â«π—Èπ  Õß«‘∏’°“√π’È‡ªìπ«‘∏’∑’Ëπ—°«‘∑¬“»“ μ√å

·≈–π—°ª√—™≠“‡√‘Ë¡√—∫√Ÿâ«à“¡’°“√π”¡“„™â √â“ß§”Õ∏‘∫“¬∑“ß«‘∑¬“»“ μ√å·≈–„™âμ√«® Õ∫Õß§å

§«“¡√Ÿâ∑“ß«‘∑¬“»“ μ√å ‚¥¬π—°ª√—™≠“«‘∑¬“»“ μ√å™“«°√’°∑’Ë™◊ËÕ Õ√‘ ‚μ‡μ‘≈ (384-322 °àÕπ

§√‘ μ°“≈) „πÀπ—ß ◊Õ Posterior Analytics, Physics and Metaphysics ´÷Ëß‡¢“°≈à“«‰«â«à“

·π«§‘¥°“√ ◊∫ Õ∫∑“ß«‘∑¬“»“ μ√å‡ªìπ°√–∫«πæ—≤π“®“°°“√ —ß‡°μª√“°Ø°“√≥å®ππ”‰ª Ÿà

°“√ √â“ßÀ≈—°°“√∑—Ë«‰ª ·≈–π”À≈—°°“√¥—ß°≈à“«∑’Ë √â“ß¢÷Èπ°≈—∫¡“Õ∏‘∫“¬À√◊Õ§“¥§–‡π

ª√“°Ø°“√≥åÕ’°§√—Èß (Stadler, 2004: 1) ®“°®ÿ¥‡√‘Ë¡μâππ’È‡Õß∑”„Àâ‡°‘¥°“√μ√«® Õ∫§«“¡∂Ÿ°

μâÕß„π«‘∏’°“√¢ÕßÕ√‘ ‚μ‡μ‘≈‚¥¬π—°ª√—™≠“·≈–π—°«‘∑¬“»“ μ√å μ—Èß·μà¬ÿ§°≈“ß ®π∂÷ß»μ«√√…

∑’Ë 20 «à“Õÿªπ—¬À√◊Õπ‘√π—¬∑’Ë‡ªìπ«‘∏’°“√∑“ß«‘∑¬“»“ μ√å À√◊Õ‡ªìπ«‘∏’°“√∑’Ë·¬°ÕÕ°®“°°—π

À√◊Õ‡ªìπ«‘∏’°“√∑’Ë‡°’Ë¬«‡π◊ËÕß¥â«¬°—π‰¡à “¡“√∂æ‘®“√≥“·¬°ÕÕ°®“°°—π‰¥â ºŸâ π„® “¡“√∂Õà“π

‡æ‘Ë¡‡μ‘¡‰¥â„πÀπ—ß ◊Õ Induction and deduction in the sciences ‡¢’¬π‚¥¬ Friedrich Stadler

®–æ∫«à“π—°ª√—™≠“ π—°«‘∑¬“»“ μ√å√«¡∂÷ßπ—°°“√»÷°…“μà“ß‡ πÕ¢âÕ‚μâ·¬âß¥â«¬

À≈—°°“√·≈–¢âÕ‡∑Á®®√‘ß‡æ◊ËÕÀ“¢âÕ √ÿª«à“«‘∏’„¥‡ªìπ«‘∏’°“√∑“ß«‘∑¬“»“ μ√å „π§«“¡‡ÀÁπ¢Õß

ºŸâ‡¢’¬π¡Õß«à“∑—ÈßÕÿªπ—¬·≈–π‘√π—¬μà“ß‡ªìπ«‘∏’°“√∑“ß«‘∑¬“»“ μ√å∑’Ë„™â‡æ◊ËÕÀ“§”μÕ∫·≈–

Õ∏‘∫“¬ª√“°Ø°“√≥å∑“ß∏√√¡™“μ‘ ·≈–‡ªìπ«‘∏’°“√∑’ËÕ¬Ÿà§Ÿà°—π ¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫®–‡≈◊Õ°„™â«‘∏’„¥¢÷Èπ¡“

∑¥ Õ∫·π«§‘¥‡æ◊ËÕÕ∏‘∫“¬·≈– √â“ß¢âÕ √ÿª„À¡àÕ’°§√—Èß

§«“¡À¡“¬ ·≈–À≈—°°“√Õÿªπ—¬-π‘√π—¬

®“°°“√ ◊∫§âπ§«“¡À¡“¬„πæ®π“πÿ°√¡»—æ∑å»÷°…“»“ μ√å ©∫—∫√“™∫—≥±‘μ¬ ∂“π

(2551: 110, 219) ·≈–§”»—æ∑å∑“ß°“√»÷°…“«‘∑¬“»“ μ√å∑’Ë‡¢’¬π‚¥¬ McComas (2014: 31,

49)  √ÿª‰¥â«à“ Õÿªπ—¬ (Induction) ‡ªìπ«‘∏’°“√„Àâ‡Àμÿº≈‚¥¬‡√‘Ë¡®“°°“√ —ß‡°μ¢âÕ‡∑Á®®√‘ß¬àÕ¬Ê

‡©æ“–‡√◊ËÕß™ÿ¥Àπ÷Ëß ‡æ◊ËÕπ”‰ª Ÿà°“√ √â“ß°Æ À√◊Õ∑ƒ…Æ’„À¡àÊ „π¢≥–∑’Ë π‘√π—¬ (Deduction)

‡ªìπ«‘∏’°“√„Àâ‡Àμÿº≈‚¥¬„™â°Æ À√◊Õ∑ƒ…Æ’‡æ◊ËÕ∑¥ Õ∫·≈–ª√–‡¡‘π·π«§‘¥∑“ß«‘∑¬“»“ μ√å

‡©æ“–‡√◊ËÕß
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À“°»÷°…“§«“¡À¡“¬„π·ßà¢Õß«‘∏’°“√ Õπ ¥—ß∑’Ë ∑‘»π“ ·¢¡¡≥’ (2552: 337-342)

·≈–√“™∫—≥±‘μ¬ ∂“π (2551: 110, 219) ‰¥â„Àâ§«“¡À¡“¬«‘∏’°“√ Õπ∑—Èß Õß‰«â¥—ßπ’È «‘∏’°“√

 Õπ·∫∫Õÿªπ—¬ (Induction method) ‡ªìπ°“√ Õπ∑’Ë„ÀâºŸâ‡√’¬π √ÿªÀ≈—°°“√®“°μ—«Õ¬à“ßμà“ßÊ

¥â«¬μπ‡Õß „π¢≥–∑’Ë «‘∏’°“√ Õπ·∫∫π‘√π—¬ (Deductive method) ‡ªìπ°“√ Õπ®“°À≈—°

°“√‰ª Ÿàμ—«Õ¬à“ß¬àÕ¬Ê À√◊Õ®“°°Æ‡°≥±å‰ªÀ“μ—«Õ¬à“ß

Õ“®°≈à“«‰¥â«à“ Õÿªπ—¬‡ªìπ°√–∫«π°“√„™â∑’Ë„™â‡æ◊ËÕ √â“ß·π«§‘¥·≈–À≈—°°“√∑—Ë«‰ª

„π¢≥–∑’Ëπ‘√π—¬ ‡ªìπ°√–∫«π°“√„Àâ‡Àμÿº≈∑’Ë —¡æ—π∏å°—∫Õÿªπ—¬„™â‡æ◊ËÕ∑¥ Õ∫·π«§‘¥ ´÷Ëß¡’

π—°°“√»÷°…“«‘∑¬“»“ μ√å‰¥â‡ πÕ·π«§‘¥‡°’Ë¬«°—∫«‘∏’°“√∑“ß«‘∑¬“»“ μ√å·≈–§«“¡ —¡æ—π∏å

√–À«à“ß«‘∏’°“√Õÿªπ—¬·≈–«‘∏’°“√π‘√π—¬‡ªìπ´ÿâ¡ª√–μŸ§«“¡√Ÿâ (The arch of knowledge)

¥—ß¿“æ (Oldroyd, 1986: 49)

‚¥¬ ÿ́â¡ª√–μŸ‡√‘Ë¡μâπ®“°°“√„™â«‘∏’Õÿªπ—¬¥â«¬°“√ —ß‡°μ¢âÕ‡∑Á®®√‘ß ‡æ◊ËÕ √â“ß·∫∫·ºπ

À≈—°°“√∑—Ë«‰ª À√◊Õ°Æ ´÷ËßÀ≈—°°“√∑—Ë«‰ª∑’Ë¥’®–μâÕßª√–°Õ∫¢÷Èπ®“° ‘Ëß∑’Ë —ß‡°μ·≈–Õ∏‘∫“¬

 ‘Ëß —ß‡°μ‰¥â¡“°∑’Ë ÿ¥ ·≈–· ¥ß‰¥â«à“„™àÀ√◊Õ‰¡à„™à ®“°π—Èπ®÷ß‡ªìπ°“√„™â«‘∏’π‘√π—¬‡æ◊ËÕμ√«® Õ∫

·π«§‘¥∑“ß«‘∑¬“»“ μ√å À√◊Õ∑’Ë Oldroyd ‡√’¬°«à“ Hypothetico-deductive ‡ªìπ≈—°…≥–∑’Ë

 ”§—≠¢Õß´ÿâ¡ª√–μŸ§«“¡√Ÿâ ‚¥¬‡√‘Ë¡μâπ®“°°“√‡¢’¬π‡æ◊ËÕ°”Àπ¥ ¡¡μ‘∞“π∑’Ë “¡“√∂∑¥ Õ∫‰¥â

®“°π—Èπ≈ß¡◊Õ∑¥≈Õß À√◊Õ‡°Á∫√«∫√«¡¢âÕ¡Ÿ≈®“°°“√ —ß‡°μ‡æ◊ËÕ∑¥ Õ∫ ¡¡μ‘∞“π ·≈–
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≥—∞«ÿ≤‘ ©‘¡¡“ ·≈– ®‘πμπ“  √“¬ÿ∑∏æ‘∑—°…å
Nathawut Chimma and Jintana Sarayuthpitak

æ‘®“√≥“«à“‡ªìπ‰ªμ“¡À≈—°°“√À√◊Õ‰¡à ´÷Ëß∫∑∫“∑¢Õß∑—Èß Õß«‘∏’μà“ß‡ªìπÀ—«„®∑’Ë ”§—≠¢Õß

∏√√¡™“μ‘«‘∑¬“»“ μ√å (The nature of science) ®÷ß √ÿª‰¥â«à“ §√Ÿ«‘∑¬“»“ μ√å®÷ß§«√ àß‡ √‘¡

‚¥¬‡ªî¥‚Õ°“ „Àâπ—°‡√’¬π‰¥âΩñ°°“√„Àâ‡Àμÿº≈∑—Èß Õß«‘∏’

∂Õ¥∫∑‡√’¬π°“√ Õπ«‘™“øî ‘° å‡√◊ËÕß  ¡∫—μ‘§≈◊Ëπº‘«πÈ”

À“°§√Ÿ≈ÕßΩñ°„™â§”∂“¡μàÕ‰ªπ’È

1) ¡’«‘∏’°“√„¥∫â“ß∑’Ë “¡“√∂™à«¬„Àâπ—°‡√’¬π‡¢â“„®¡‚π∑—»πå∑“ß«‘∑¬“»“ μ√å‰¥â

2) ¡’¡‚π∑—»πåæ◊Èπ∞“π„¥∑’Ëπ—°‡√’¬π®”‡ªìπμâÕß√Ÿâ°àÕπ‡√’¬π

3) ¡’¡‚π∑—»πå„¥Õ“®®–‡ªìπÕÿª √√§μàÕ°“√‡√’¬π√Ÿâ ‰¥â∫â“ß

4) ¡’ ◊ËÕ°“√‡√’¬π√ŸâÀ√◊Õ‡§√◊ËÕß¡◊Õ„¥∑’Ë§√ŸμâÕß¡’‡æ◊ËÕ™à«¬ àß‡ √‘¡°“√ √â“ß§«“¡‡¢â“„®

¢Õßπ—°‡√’¬π‰¥âßà“¬¬‘Ëß¢÷Èπ

§”∂“¡¢â“ßμâπ‡ªìπ§”∂“¡∑’Ë Gess-Newsome ·≈– Lederman (1999: 95) ‰¥â°≈à“«

‰«â«à“ À“°§√Ÿ„™â§”∂“¡≈—°…≥–π’È°àÕπÕÕ°·∫∫°“√®—¥°“√‡√’¬π√Ÿâ„Àâ°—∫π—°‡√’¬π¢Õßμπ‡Õß·≈–

ªØ‘∫—μ‘‡ªìπª√–®” ®–‡ªìπ§√Ÿ∑’Ë¡’§«“¡√Ÿâ‡°’Ë¬«°—∫«‘™“™’æ§√Ÿ Ÿß (Pedagogy Content Knowledge:

PCK) ºŸâ‡¢’¬π¡’§«“¡‡ÀÁπ«à“ §√Ÿ‰¡à‡æ’¬ß¡’§«“¡√Ÿâ‡√◊ËÕß§«“¡À¡“¬À√◊Õ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§«“¡μà“ß

¢ÕßÕÿªπ—¬·≈–π‘√π—¬‡æ’¬ß‡∑à“π—Èπ ·μàμâÕß “¡“√∂‡≈◊Õ°«‘∏’ Õπ·∫∫Õÿªπ—¬À√◊Õπ‘√π—¬ À√◊Õ

∑—Èß Õß«‘∏’ ‚¥¬„™âÕ¬à“ß‡À¡“– ¡°—∫≈—°…≥–‡©æ“–¢Õß‚¡π∑—»πå∑’Ë Õπ ‡≈◊Õ°«‘∏’°“√‡√’¬π√Ÿâ∑’Ë

∑”„Àâπ—°‡√’¬π‡¢â“„®·≈–‡ÀÁπ¿“æ‰¥âßà“¬ ‡À¡“– ¡°—∫§“∫‡√’¬π∑’Ë¡’Õ¬ŸàÕ¬à“ß®”°—¥·≈–‡°‘¥

ª√– ‘∑∏‘¿“æ ·≈–‰¡à≈◊¡∑’Ë®–™à«¬„Àâπ—°‡√’¬π¢Õßμπ‡°‘¥§«“¡ “¡“√∂ §ÿ≥≈—°…≥– ·≈–∑—°…–

∑’Ë®”‡ªìπºà“π°√–∫«π°“√ªØ‘∫—μ‘∑“ß«‘∑¬“»“ μ√å

°“√ Õπ‡√◊ËÕß ¡∫—μ‘§≈◊Ëπº‘«πÈ” ºŸâ‡¢’¬π¢ÕÕ¿‘ª√“¬‡ªìπ≈”¥—∫À—«¢âÕ ¥—ßπ’È

°“√«‘‡§√“–Àå¡‚π∑—»πå ‡√◊ËÕß ¡∫—μ‘§≈◊Ëπº‘«πÈ”

 ¡∫—μ‘™Õß§≈◊Ëπ‡ªìπÀ—«¢âÕÀπ÷Ëß∑’ËÕ¬Ÿà¿“¬„μâÀ—«¢âÕÀ≈—°‡√◊ËÕß§≈◊Ëπ (Wave) „π«‘™“øî ‘° å

¡’«—μ∂ÿª√– ß§å‡æ◊ËÕ„Àâπ—°‡√’¬π‡¢â“„®∏√√¡™“μ‘¢Õß§≈◊Ëπ ́ ÷Ëß ¡∫—μ‘§≈◊Ëπª√–°Õ∫¥â«¬ 4  ¡∫—μ‘‰¥â·°à

 ¡∫—μ‘°“√ –∑âÕπ  ¡∫—μ‘°“√À—°‡À  ¡∫—μ‘°“√·∑√° Õ¥ ·≈– ¡∫—μ‘°“√‡≈’È¬«‡∫π ‚¥¬∑—Èß 4  ¡∫—μ‘

π’È®–‡ªìπ§«“¡√Ÿâæ◊Èπ∞“π„Àâ°—∫°“√‡√’¬π√Ÿâ‡√◊ËÕß ¡∫—μ‘¢Õß§≈◊Ëπ‡ ’¬ß·≈–§≈◊Ëπ· ßμàÕ‰ª ‡¡◊ËÕ

«‘‡§√“–Àå “¡“√∂ √ÿª‡ªìπμ—«Õ¬à“ß‰¥â¥—ßμ“√“ß «‘‡§√“–Àå ¡∫—μ‘§≈◊Ëπº‘«πÈ” ¥—ßπ’È
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≈—°…≥–¢Õß§≈◊Ëπº‘«πÈ”∑—Èß 4  ¡∫—μ‘ §√ŸºŸâ Õπ “¡“√∂· ¥ß‡æ◊ËÕ„Àâπ—°‡√’¬π —ß‡°μºà“π

°“√∑¥≈Õß‚¥¬„™â∂“¥§≈◊ËππÈ”¥—ß¿“æ

μ“√“ß «‘‡§√“–Àå¡‚π∑—»πå¢Õß ¡∫—μ‘§≈◊Ëπº‘«πÈ”∑—Èß 4  ¡∫—μ‘

∑’Ë¡“¿“æ http://physicsmax.com/

 ¡∫—μ‘

¡‚π∑—»πå

¿“æÀ√◊Õ

≈—°…≥–¢Õß

 ¡∫—μ‘§≈◊Ëπ

∑’Ë —ß‡°μ‰¥â

‡ß◊ËÕπ‰¢°“√

‡°‘¥ ¡∫—μ‘

§≈◊Ëπº‘«πÈ”

À≈—°°“√¢Õß

 ¡∫—μ‘§≈◊Ëπ

º‘«πÈ”

°ÆÀ√◊Õ

 ¡°“√§«“¡

 —¡æ—π∏å

°“√ –∑âÕπ

‡¡◊ËÕ§≈◊Ëπ‰ª‡®Õ

 ‘Ëß°’¥¢«“ß∑’Ë¡’¢π“¥

„À≠à°«à“§«“¡¬“«

§≈◊Ëπ

¡ÿ¡μ°°√–∑∫-

¡ÿ¡ –∑âÕπ

°Æ°“√ –∑âÕπ

°“√À—°‡À

‡¡◊ËÕ√–¥—∫πÈ”¡’§«“¡≈÷°μ◊Èπ

·μ°μà“ß°—π

§«“¡¬“«§≈◊Ëπ„ππÈ”≈÷°

¡“°°«à“„ππÈ”μ◊Èπ

°Æ¢Õß ‡π≈≈å

υ2

sin n1
sin 2

= =
υ1 2

n1

°“√·∑√° Õ¥

‡¡◊ËÕ¡’·À≈àß°”‡π‘¥§≈◊Ëπ

μ—Èß·μà 2 ·À≈àß

§«“¡ —¡æ—π∏å¢Õßº≈μà“ß

√–¬–∑“ß¡’§à“‡ªìπ®”π«π

‡∑à“¢Õß§«“¡¬“«§≈◊Ëπ

IS1P-S2PI = n λ

°“√‡≈’È¬«‡∫π

‡¡◊ËÕ§≈◊Ëπ‡§≈◊ËÕπ∑’Ëºà“π

™àÕß·§∫‡¥’¬«

§«“¡°«â“ß¢Õß™àÕß·§∫

¡’º≈μàÕ°“√‡≈’È¬«‡∫π

¢Õß§≈◊Ëπ

dsinθ = n λ
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°àÕπ∑’Ëπ—°‡√’¬π®– “¡“√∂∫—π∑÷°≈—°…≥–μà“ßÊ ¢Õß ¡∫—μ‘§≈◊Ëπ‰¥âπ—Èπ π—°‡√’¬π§«√

¡’§«“¡√Ÿâæ◊Èπ∞“π‡°’Ë¬«°—∫Õß§åª√–°Õ∫¢Õß§≈◊Ëπ∑—ÈßÀ¡¥ ‡π◊ËÕß®“°‡ªìπ¡‚π∑—»πåæ◊Èπ∞“π∑’Ë

π—°‡√’¬π®–„™â»÷°…“ ¡∫—μ‘§≈◊Ëπ ‡™àπ °“√ —ß‡°μ§«“¡¬“«§≈◊Ëπ 1 ≈Ÿ°§≈◊Ëπ —ß‡°μÕ¬à“ß‰√ °“√

§”π«≥À“Õ—μ√“‡√Á«§≈◊Ëπ®“° °“√ —ß‡°μ·π«∫—æ ·π«ªØ‘∫—μ‘∫—æ ∑’Ë‡°‘¥®“°°“√ ấÕπ∑—∫°—π¢Õß

§≈◊Ëπ °“√À“ ¡°“√§«“¡ —¡æ—π∏å¢Õßº≈μà“ß√–¬–∑“ß¡’≈—°…≥–‡ªìπÕ¬à“ß‰√ ‡ªìπμâπ

ªí≠À“·≈–Õÿª √√§∑’Ëæ∫À≈—ß„™â«‘∏’°“√ Õπ·∫∫Õÿªπ—¬°—∫°“√∑¥≈Õß‡√◊ËÕß ¡∫—μ‘

§≈◊Ëπº‘«πÈ”

‡√‘Ë¡·√°ºŸâ‡¢’¬π‰¥â∑¥≈Õß Õπ‚¥¬„Àâπ—°‡√’¬π —ß‡°μ≈—°…≥–‡©æ“–¢Õß ¡∫—μ‘§≈◊Ëπ

º‘«πÈ”∑—Èß 4  ¡∫—μ‘ ºà“π°“√∑¥≈Õß ∑”„Àâæ∫ªí≠À“∑’Ë«à“ π—°‡√’¬π¬—ß‰¡à√Ÿâ«‘∏’°“√ —ß‡°μ·∫∫·ºπ

À√◊Õ≈—°…≥–‡©æ“–¢Õß ¡∫—μ‘§≈◊Ëπº‘«πÈ”

∑—Èß 4 °“√«“¥¿“æ· ¥ßÕß§åª√–°Õ∫∑’Ë‡ªìπ≈—°…≥– ”§—≠¢Õß ¡∫—μ‘§≈◊Ëπ·μà≈– ¡∫—μ‘

¢“¥§«“¡™—¥‡®π ´÷ËßÕ“® –∑âÕπ«à“ π—°‡√’¬π∑¥≈Õß‰ª‚¥¬‰¡à√Ÿâ«à“ ‘Ëß∑’Ë —ß‡°μ§◊ÕÕ–‰√  àßº≈„Àâ

π—°‡√’¬π„™â‡«≈“„π°“√ªØ‘∫—μ‘°“√∑¥≈Õß¡“° °“√ Õπ‰¡à∫√√≈ÿº≈ ”‡√Á® ´È”¬—ß§√ŸμâÕß„™â‡«≈“

‡æ◊ËÕÕ∏‘∫“¬‡æ‘Ë¡‡μ‘¡‡æ◊ËÕ„Àâπ—°‡√’¬π‡¢â“„®Õ¬à“ß∂àÕß·∑â

®÷ß°≈à“«‰¥â«à“ °“√ Õπ‡√◊ËÕß ¡∫—μ‘§≈◊Ëπº‘«πÈ”Õ“®‰¡à‡À¡“– ¡°—∫«‘∏’°“√·∫∫Õÿªπ—¬‡∑à“‰√π—°

‡¡◊ËÕª√—∫‡ª≈’Ë¬π«‘∏’ Õπ‡ªìπ«‘∏’°“√ Õπ·∫∫π‘√π—¬ ”À√—∫°“√∑¥≈Õß‡√◊ËÕß  ¡∫—μ‘

§≈◊Ëπº‘«πÈ”

§√Ÿ®–μâÕß Õπ‡√◊ËÕß ¡∫—μ‘§≈◊Ëπº‘«πÈ”∑—Èß 4 ‚¥¬„™â°“√ Õπ·∫∫ ◊∫ Õ∫√à«¡°—∫°“√„™â

§”∂“¡ °“√„™â ◊ËÕ«’¥‘∑—»πå  ◊ËÕ·Õπ‘‡¡™—Ëπ ·ºπ¿“æ∑’Ë· ¥ß ¡∫—μ‘§≈◊Ëπª√–°Õ∫ ‡æ◊ËÕ„Àâπ—°‡√’¬π

‡°‘¥¡‚π∑—»πå„π ¡∫—μ‘§≈◊Ëπ∑—Èß 4  ¡∫—μ‘°àÕπ ®“°π—Èπ®÷ßπ”π—°‡√’¬π∑¥≈Õß‡æ◊ËÕ —ß‡°μ≈—°…≥–

¢Õß ¡∫—μ‘§≈◊Ëπ·μà≈– ¡∫—μ‘ ∑—Èßπ’È‡π◊ËÕß®“°π—°‡√’¬π¡’§«“¡√Ÿâ‡™‘ß∑ƒ…Æ’¡“°àÕπ·≈â««à“≈—°…≥–

 ¡∫—μ‘§≈◊Ëπ‡ªìπÕ¬à“ß‰√ §√Ÿ®÷ß§«√°”Àπ¥¿“√–ß“π„π°“√∑¥≈Õß·μà≈– ¡∫—μ‘¢Õß§≈◊Ëπº‘«πÈ”

√«¡∂÷ß°“√æ—≤π“°“√∑”ß“π‡ªìπ∑’¡ «“ß·ºπ‡æ◊ËÕ∑¥≈Õß„Àâ ”‡√Á®μ“¡‡ªÑ“À¡“¬ ´÷Ëßμ—«Õ¬à“ß

°“√°”Àπ¥¿“√–ß“π¡’¥—ßπ’È

1)  ¡∫—μ‘°“√ –∑âÕπ „Àâπ—°‡√’¬π∑¥≈Õß‡æ◊ËÕ· ¥ß ¡∫—μ‘°“√ –∑âÕπ‚¥¬°“√«“ß

Õß§åª√–°Õ∫¢Õß§≈◊Ëπ„Àâ∂Ÿ°μâÕß¥—ßª√“°Ø„π·ºπ¿“æ∑’Ë 1 æ√âÕ¡«—¥§«“¡¬“«§≈◊Ëπ §«“¡∂’Ë

·≈–§”π«≥À“Õ—μ√“‡√Á«§≈◊Ëπ ®“°π—Èπ®÷ß«“¥¿“æ∫—π∑÷°≈ß„π ¡ÿ¥∫—π∑÷°
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2)  ¡∫—μ‘°“√À—°‡À „Àâπ—°‡√’¬π∑¥≈Õß‡æ◊ËÕ· ¥ß ¡∫—μ‘°“√À—°‡À ‚¥¬°“√«“ßÕß§å

ª√–°Õ∫¢Õß§≈◊Ëπ„Àâ∂Ÿ°μâÕß¥—ßª√“°Ø„π·ºπ¿“æ∑’Ë 2 æ√âÕ¡«—¥§«“¡¬“«§≈◊Ëπ„ππÈ”μ◊Èπ·≈–

πÈ”≈÷°‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—π √«¡∂÷ß§”π«≥À“Õ—μ√“‡√Á«§≈◊Ëπ„ππÈ”μ◊Èπ·≈–πÈ”≈÷° ®“°π—Èππ”¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‰¥â

‰ª«“¥¿“æ∫—π∑÷°≈ß„π ¡ÿ¥∫—π∑÷°

3)  ¡∫—μ‘°“√·∑√° Õ¥ „Àâπ—°‡√’¬π∑¥≈Õß‡æ◊ËÕ· ¥ß ¡∫—μ‘°“√·∑√° Õ¥ ‚¥¬

§”π«≥À“º≈μà“ß√–¬–∑“ß®“°®ÿ¥∑’Ë π„®∑’ËÕ¬Ÿà∫π·π«ªØ‘∫—μ‘·≈–∫—æ ‡æ◊ËÕ§”π«≥À“§«“¡¬“«

§≈◊Ëπ∑—Èß Õß°√≥’ æ√âÕ¡«“¥¿“æ∫—π∑÷°≈ß„π ¡ÿ¥∫—π∑÷°

4)  ¡∫—μ‘°“√‡≈’È¬«‡∫π „Àâπ—°‡√’¬π∑¥≈Õß‡æ◊ËÕ· ¥ß ¡∫—μ‘°“√‡≈’È¬«‡∫π ‚¥¬»÷°…“

‡ß◊ËÕπ‰¢∑’Ë∑”„Àâ‡°‘¥°“√‡≈’È¬«‡∫π¥’À√◊Õ‰¡à¥’ æ√âÕ¡√–∫ÿ·π«∫—æ∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ ·≈–«“¥¿“æ≈ß„π ¡ÿ¥

∫—π∑÷°

¿“æμ—«Õ¬à“ß °“√∑¥≈Õß‡√◊ËÕß ¡∫—μ‘§≈◊Ëπº‘«πÈ”∑’Ëπ”≈Ÿ°»√¡“™à«¬°“√ —ß‡°μª√“°Ø°“√≥å

„Àâßà“¬¢÷Èπ

∑—Èßπ’Èº≈≈—æ∏å∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ §◊Õ π—°‡√’¬π “¡“√∂°”°—∫μπ‡Õß·≈– ¡“™‘°„π°≈ÿà¡‡æ◊ËÕ∑¥≈Õß

 ¡∫—μ‘¢Õß§≈◊Ëπº‘«πÈ”∑—Èß 4  ¡∫—μ‘‰¥â Õ’°∑—Èß¬—ß “¡“√∂«“¥¿“æ∑’Ë –∑âÕπ≈—°…≥– ”§—≠¢Õß

 ¡∫—μ‘§≈◊ËπÕÕ°¡“‰¥âÕ¬à“ß∂Ÿ°μâÕß ºŸâ‡¢’¬π®÷ß‡ πÕ«‘∏’°“√π‘√π—¬‡ªìπ∑“ß‡≈◊Õ°Àπ÷Ëß∑’Ë„™â„π°“√

 Õπ≈—°…≥– ¡∫—μ‘¢Õß§≈◊Ëπ

¿“æ 1 °“√∑¥≈Õß ¡∫—μ‘°“√ –∑âÕπ ¿“æ 2 °“√∑¥≈Õß ¡∫—μ‘°“√À—°‡À
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∫∑ √ÿª

°“√ Õπ«‘∑¬“»“ μ√å‰¡à«à“ “¢“«‘™“„¥°Áμ“¡≈â«π¡’§«“¡‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫«‘∏’°“√Õÿªπ—¬

·≈–«‘∏’°“√π‘√π—¬ ‡π◊ËÕß®“°«‘∏’°“√∑—Èß Õß‡ªìπ«‘∏’°“√∑“ß«‘∑¬“»“ μ√å∑’Ëπ—°«‘∑¬“»“ μ√å„™â‡æ◊ËÕ

Õ∏‘∫“¬·≈–À“§”μÕ∫ §√ŸºŸâ Õπ§«√«‘‡§√“–Àå≈—°…≥–‡©æ“–¢Õß‡π◊ÈÕÀ“«à“π—°‡√’¬π§«√„™â«‘∏’

°“√‡√’¬π√Ÿâ·∫∫„¥ ‡π◊ÈÕÀ“„¥∑’Ë§√Ÿ “¡“√∂ÕÕ°·∫∫„Àâπ—°‡√’¬π∑¥≈Õß‡æ◊ËÕ‡ÀÁπ§«“¡ —¡æ—π∏å¢Õß

μ—«·ª√·≈–π”‰ª Ÿà¢âÕ √ÿª‰¥â «‘∏’°“√∑’Ë„™â§«√‡ªìπ «‘∏’°“√ Õπ·∫∫Õÿªπ—¬ ‡æ◊ËÕ„Àâπ—°‡√’¬π‰¥â

‡√’¬π√Ÿâ·≈–‡¢â“„®∑’Ë¡“¢Õß°√–∫«π°“√ √â“ßÕß§å§«“¡√Ÿâ∑“ß«‘∑¬“»“ μ√å μ—«Õ¬à“ß‡™àπ

§«“¡‡√àß °Æ¢Õß‚ÕÀå¡ ªí®®—¬∑’Ë àßº≈μàÕ§«“¡μâ“π∑“π °“√‡°‘¥¿“æ®“°‡≈π å ‡ªìπμâπ ·μà∂â“

À“°‡π◊ÈÕÀ“¥—ß°≈à“«π—°‡√’¬π¡’§«“¡®”‡ªìπμâÕß¡’§«“¡√Ÿâ¡“°àÕπ®÷ß®–‡√’¬π√Ÿâ ‰¥â¥’ «‘∏’°“√∑’Ë„™â§«√

‡ªìπ «‘∏’°“√ Õπ·∫∫π‘√π—¬ μ—«Õ¬à“ß‡™àπ °“√∑¥≈Õß ¡∫—μ‘§≈◊Ëπ ·≈–°“√ Õπ‡√◊ËÕß°“√ —ß‡°μ

°≈ÿà¡¥“«∫π∑âÕßøÑ“®√‘ß °≈à“«§◊Õ °àÕπ∑’Ëπ—°‡√’¬π®– “¡“√∂ —ß‡°μ°—∫∑âÕßøÑ“®√‘ß‰¥â π—°‡√’¬π

®”‡ªìπμâÕß¡’§«“¡√Ÿâ§«“¡‡¢â“„®°àÕπ«à“°≈ÿà¡¥“«¡’≈—°…≥–°“√‡√’¬ßμ—« ‡ªìπÕ¬à“ß‰√ ®÷ß®–

 “¡“√∂‰ª —ß‡°μ°≈ÿà¡¥“«„π∑âÕßøÑ“®√‘ßÕ¬à“ß¡’§«“¡À¡“¬‰¥â

√“¬°“√Õâ“ßÕ‘ß

¿“…“‰∑¬
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