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เลือกเลขขอ้ในตารางเพื่อเปิดวธิีทำได้เลย แต่ละขอ้เริม่จากสรุปโจทย์ ตามด้วยแถบภาพพาคิดสามชว่ง ไล่จากสิง่
ท่ีสงัเกตในโจทย์ไปถึงสมการ แล้วจงึอ่านเหตผุลและวธิีทำทีละบรรทัด รูปประกอบในเฉลยเน้นแสดงทิศทางหรอื
ความสมัพนัธ์ และอาจวาดไมต่ามมาตราสว่น
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หลักฟิสกิส์ การตัง้แกน หรอืการแทนค่า

เปิดขอ้สอบต้นฉบบัชุดท่ี 1 บน Google Drive
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SIRINOVA STUDY NOTES A-LEVEL แจกฟรี / ชุด 1

ขอ้ 1

ฟลักซก์ลับมาเท่าเดิม
พื้นท่ีวงลวดเพิม่ขึ้น แต่สนามแมเ่หล็กลดลง ใหห้าประจุสทุธแิบบมเีครื่องหมายและดวูา่เกิดความรอ้นหรอืไม่

พื้นท่ีโต
A ↑

→ สนามอ่อนลง
B ↓

→ อ่านความชนั
Φ = BA → I

เริม่คิดจากตรงไหน
ฟลักซ์คือปรมิาณสนามท่ีทะลุหน้าวงลวด จงึต้องดูทัง้ความเขม้สนามและขนาดพื้นท่ีพรอ้มกัน เวลาเอาแม่เหล็ก
เขา้แล้วดึงกลับ กระแสสองชว่งอาจไหลสวนกันได้ แม้ลวดรอ้นขึ้นทัง้สองชว่ง ขอ้นี้ก็ใชห้ลักเดียวกัน จากกฎฟารา
เดย์ E = −dΦ/dt แล้วใช้ E = IR จงึได้ความสมัพนัธร์ะหวา่งความชนัของฟลักซกั์บกระแส เครื่องหมายลบบอก
ทิศ สว่นกำลังความรอ้นดจูาก I2R

1. ดผูลคณูของสนามกับพื้นท่ี
สนามตัง้ฉากกับวงลวด จงึใช้ Φ = BA ได้เลย ให้ x = t/T จะเหน็วา่ฟลักซข์ึ้นก่อนแล้วลง

Φ = B0A0(1 + x)(1− x/2)

= B0A0(1 + x/2− x2/2),

Φ(0) = Φ(T ) = B0A0, Φ(T/2) = 9
8
B0A0.

t/T

Φ

B0A0

1/2 1

2. ประจุรวมดตู้นกับปลาย แต่ความรอ้นดทัูง้ชว่ง
I = − 1

R
dΦ
dt
จงึมี

q =

∫ T

0

I dt = −Φ(T )− Φ(0)

R
= 0.

กระแสมีทัง้สองทิศและประจุแบบมีเครื่องหมายหกัล้างกัน แต่ I2R เป็นบวกทกุครัง้ท่ีมีกระแส ดังนัน้ความรอ้น
รวมมากกวา่ศูนย์

ตอบ ก. ประจุสทุธเิป็นศูนย์ แต่ความรอ้นมากกวา่ศูนย์
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ขอ้ 2

อัตราเรว็ต้นต่ำสดุ
ยงิใหผ้่านจุดท่ีหา่งแนวราบ d และสงู H เลือกมุมยงิได้อิสระ

แยกความเรว็
u cos θ, u sin θ

→
กำแพงบงัคับจุด
(x, y) = (d,H)

→
หาขอบเขต
disc = 0

x

y

ยอดกำแพง
H

d

u

u cos θ

u sin θ

เริม่คิดจากตรงไหน
ถ้ากำหนดความเรว็ต้นแล้ว มุมยงิเป็นสิง่เดียวท่ียงัเลือกได้ ยงิชนัขึ้นทำใหไ้ปแนวราบชา้ลง เราจงึต้องใหส้มการแนวราบและ
แนวดิ่งไปถึงยอดกำแพงในเวลาเดียวกัน

1. เขยีนเง่ือนไขวา่ไปถึงยอดกำแพง
ท่ี x = d เวลาคือ t = d/(u cos θ) แทนลงในสมการแนวดิ่งแล้วจดัรูป โดยให้ p = tan θ

H = u sin θ t− 1
2gt

2 = dp− gd2

2u2
(1 + p2).

2. ถ้ายงิชา้เกินไป จะหามุมจรงิไมไ่ด้
ให้ b = gd2/(2u2) แล้วจดัสมการตำแหน่งเป็นสมการกำลังสองของ p ถ้ามุมยงิมจีรงิ สมการนี้ต้องมรีากจรงิ

bp2 − dp+ (H + b) = 0,

d2 − 4b(H + b) ≥ 0.

3. หาขอบเขตท่ีเพิง่ยงิถึงได้
u ยิง่น้อย b ยิง่มาก ดังนัน้ u ต่ำสดุเกิดเมื่อ b มากสดุพอดี ใชเ้ครื่องหมายเท่ากับในบรรทัดก่อน

4b2 + 4Hb− d2 = 0,

bmax =

√
H2 + d2 −H

2
,

u2min =
gd2√

H2 + d2 −H
= g(

√
H2 + d2 +H).

ตอบ ง.
√

g(
√
d2 +H2 +H)

จุดท่ีควรระวงั ตัวคณูในบรรทัดสดุท้ายได้จากคณูทัง้เศษและสว่นด้วย
√
H2 + d2 +H แล้วจงึถอดรากหา umin
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ขอ้ 3

น้ำท่ีผิวถังก็เคล่ือน
ถังเปิดหน้าตัด A รูระบายมพีื้นท่ี A/2 และอยูต่่ำกวา่ผิวของเหลว h

ผิวลงกับน้ำออก
A∆y = a∆x

→ หารเวลาเดียวกัน
Au = av

→ เทียบผิวกับรู
P1 = P2

ภาพสถานการณ์

u v
h

ผิว

รู

แผนภาพสำหรบัวธิทีำ

เริม่คิดจากตรงไหน
มองลกูศรท่ีผิวในรูป ถ้าผิวลดลง∆y ปรมิาตรน้ำท่ีหายจากถังคือ A∆y สว่นท่ีรู น้ำเดินทางออก∆x จงึมปีรมิาตร
(A/2)∆x เป็นน้ำชุดเดียวกันในเวลาเท่ากันจงึเทียบสองปรมิาตรได้ น้ำท่ีผิวเองมีพลังงานจลน์ด้วย เพราะฉะนัน้
ตอนใชแ้บรน์ูลลีต้องเก็บความเรว็ทัง้สองจุด

1. เชื่อมความเรว็ท่ีผิวกับท่ีรู
ให้ u เป็นอัตราเรว็ผิวท่ีลดลง และ v เป็นอัตราเรว็ท่ีรู น้ำท่ีผิวลดระดับลงต่อวนิาทีต้องเท่ากับน้ำท่ีไหลออกต่อวนิาที

A∆y = (A/2)∆x,

A
∆y

∆t
= (A/2)

∆x

∆t
=⇒ Au = (A/2)v =⇒ u = v/2.

2. เขยีนแบรน์ูลลีจากผิวถึงรู
ทัง้สองจุดมคีวามดันบรรยากาศเท่ากัน เลือกระดับรูเป็นศูนยแ์ล้วตัดความดันออก

Patm + 1
2
ρu2 + ρgh = Patm + 1

2
ρv2 + ρg(0),

1
2
u2 + gh = 1

2
v2,

2gh = v2 − (v/2)2 =
3

4
v2,

v =

√
8gh

3
.

ตอบ ง.
√

8gh/3

จุดท่ีควรระวงั สตูร
√
2gh ใชเ้มื่อผิวเคล่ือนชา้จนละเลยได้ ขอ้นี้รูใหญ่ถึงครึง่หนึ่งของหน้าตัดถัง
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ขอ้ 4

แบตเตอรีก้่อนเล็กกำลังรบักระแส
แบตเตอรี่ 12 V กับ 6 V ต่ออนุกรมต้านกัน ความต้านทานภายในก้อนละ 1Ω และโหลด 4Ω

เดินรอบวง
+12− 6

→
บวกแรงดันตก

I(r1 + r2 +R)
→ ดเูฉพาะก้อนเล็ก

E + Ir

12V 6VI

r1 + r2 +R

เริม่คิดจากตรงไหน
ลองเดินรอบวงจรไปตามกระแสสมมติ ผ่านแหล่งจา่ยจากขัว้ลบไปบวก ศักย์เพิม่ +E ผ่านจากบวกไปลบ ศักย์ลด
−E และผ่านตัวต้านทานตามกระแส ศักย์ลด IR พอกลับถึงจุดเดิม ศักย์ต้องกลับมาเท่าเดิม หลักนี้ใช้ทัง้หากระ
แสทัง้วงและหาแรงดันครอ่มก้อนเล็ก

1. หาทิศและขนาดกระแส
ก้อน 12 V ชนะ กระแสจงึเขา้ขัว้บวกของก้อน 6 V แรงเคล่ือนไฟฟ้าหกัล้างกัน สว่นความต้านทานบวกกัน

12− 6− I(1 + 1 + 4) = 0,

I = 1A.

2. วดัเฉพาะระหวา่งขัว้ของก้อน 6 V
ตอนถกูชารจ์ แรงดันท่ีขัว้ต้องเอาชนะแรงเคล่ือนไฟฟ้าของแบตเตอรีแ่ละแรงดันตกในความต้านทานภายใน

Vterminal = E + Ir = 6 + (1)(1) = 7V.

ตอบ ค. 7V

จุดท่ีควรระวงั ดทิูศกระแสก่อนเลือกเครื่องหมาย กระแสเขา้ขัว้บวกใช้ E + Ir กระแสออกจากขัว้บวกขณะ
จา่ยไฟใช้ E − Ir
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ขอ้ 5

หมอ้แปลงท่ีมกีารสญูเสยี
ประสทิธภิาพ 90% ด้านเขา้รบั 120 V และ 2.0 A ตัวประกอบกำลัง 1 ด้านออกจา่ยโหลดตัวต้านทานท่ี 24 V

กำลังเขา้
VrmsIrms cosϕ

→ ถึงโหลด
Pout = ηPin

→ สว่นท่ีหายไป
Pin − Pout

เริม่คิดจากตรงไหน
วตัต์หมายถึงพลังงานต่อวนิาที เราจงึตัง้บญัชีวา่กำลังเขา้แบง่เป็นกำลังท่ีไปถึงโหลดและกำลังท่ีสญูเสยี สำหรบั
ไฟสลับ ใช้กำลังเฉล่ีย P = VrmsIrms cosϕ เพราะแรงดันกับกระแสอาจขึ้นลงไม่พรอ้มกัน ประสทิธภิาพบอก
สดัสว่นกำลังจรงิท่ีออกไปถึงโหลด

1. หาพลังงานท่ีสง่ได้ในแต่ละวนิาที
ใชแ้รงดันและกระแส RMS ตามท่ีโจทยใ์ห้

Pin = (120)(2.0)(1) = 240W,

Pout = 0.90(240) = 216W.

2. แปลงกำลังด้านออกเป็นกระแสและหาสว่นต่าง
โหลดเป็นตัวต้านทาน จงึมตัีวประกอบกำลังเท่ากับ 1 เชน่กัน

Iout = 216/24 = 9A,
Ploss = 240− 216 = 24W.

ตอบ ค. 9A และ 24W

จุดท่ีควรระวงั ถ้าตอบ 10 A จะเท่ากับสมมติวา่กำลังสง่ถึงโหลดครบ 240 W ทัง้ท่ีโจทยร์ะบุการสญูเสยี
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ขอ้ 6

กัมมนัตภาพจะเท่ากันเมื่อไร
เริม่จากจำนวนนิวเคลียสเท่ากัน ครึง่ชวีติของ X และ Y คือ 2 กับ 4 ชัว่โมง

จำนวนท่ีเหลือ
NX(t), NY (t)

→ คณูโอกาสสลาย
λXNX , λY NY

→ เทียบอัตราท่ีวดั
AX = AY

เริม่คิดจากตรงไหน
จำนวนนิวเคลียสท่ีเหลือกับอัตราท่ีมนัสลายเป็นคนละอยา่ง นิวเคลียสแต่ละตัวมีโอกาสสลายต่อหน่วยเวลาเท่ากับ
λ โดยประมาณ ดังนัน้มี N ตัวจะสลายเฉล่ีย λN ตัวต่อหน่วยเวลา ครึง่ชวีติสัน้จงึได้เปรยีบในตอนแรก แต่จำนวน
ตัวท่ียงัเหลือจะลดลงเรว็กวา่

1. เทียบกัมมนัตภาพตัง้ต้น
กัมมนัตภาพ A = λN และ λ = ln 2/t1/2 ดังนัน้ X สลายเรว็เป็นสองเท่าของ Y ต่อหนึ่งนิวเคลียส

AX(0) = 2AY (0).

2. คิดอัตราสว่นเมื่อเวลาผ่านไป
t วดัเป็นชัว่โมง X ผ่าน t/2 ครึง่ชวีติ สว่น Y ผ่าน t/4 ครึง่ชวีติ

AX(t)

AY (t)
= 2

(1/2)t/2

(1/2)t/4
= 21−t/4,

21−t/4 = 1 =⇒ t = 4h.

ตอบ ง. 4 ชัว่โมง

จุดท่ีควรระวงั ท่ี 4 ชัว่โมง X เหลือนิวเคลียสหนึ่งในสี่ สว่น Y เหลือครึง่หนึ่ง X จงึมีจำนวนนิวเคลียสครึง่
หนึ่งของ Y แต่ค่าคงตัวการสลายเป็นสองเท่าพอดี
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ขอ้ 7

ฟิวชนัปล่อยพลังงานจากอะไร
นิวเคลียสสองตัวมพีลังงานยดึเหนี่ยวตัวละ 2 MeV รวมกันเป็นนิวเคลียสท่ีมพีลังงานยดึเหนี่ยว 28 MeV

ก่อนรวม
Bi = 2 + 2

→
หลังรวม
Bf = 28

→ พลังงานท่ีปล่อย
Bf −Bi

เริม่คิดจากตรงไหน
พลังงานยดึ เหนี่ยว คือพลังงาน ท่ี ต้องเติมเพื่อแกะนิวเคลียสให้ เป็นนิวคลีออนแยกกัน ใช้นิวคลีออนแยกชุด
เดียวกันเป็นระดับอ้างอิงทัง้ก่อนและหลังรวม นิวเคลียสท่ียดึแน่นขึ้นจงึอยู่ต่ำลงบนสเกลพลังงาน สว่นต่างท่ีลด
ลงต้องออกจากระบบ

1. นับพลังงานยดึเหนี่ยวทัง้ระบบ
ก่อนรวมมสีองตัวจงึต้องนับทัง้คู่ หลังรวมมหีนึ่งตัว

Bi = 2 + 2 = 4MeV, Bf = 28MeV.

2. หาสว่นท่ีเพิม่ขึ้น
เมื่อจำนวนนิวคลีออนรวมเท่าเดิม พลังงานยดึเหนี่ยวท่ีมากขึ้นหมายถึงมวลนิ่งรวมลดลง พลังงานสว่นต่างจงึถกู
ปล่อยออกมา

Q = Bf − Bi = 28− 4 = 24MeV.

ตอบ ค. 24MeV

จุดท่ีควรระวงั 28 MeV คือค่าของนิวเคลียสตัวสดุท้าย สว่นพลังงานท่ีปล่อยระหวา่งรวมต้องหกัพลังงาน
ยดึเหนี่ยวเดิมด้วย
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ขอ้ 8

กำลังท่ีทำใหน้้ำเดือดจรงิ
ฮีตเตอร์ 500 W สญูเสยีสูห่อ้ง 100 W ลดความต้านทานเหลือครึง่หนึ่งท่ีแรงดันเดิม

ไฟเขา้ฮีตเตอร์
V 2/R

→ หกัท่ีรัว่ออก
Pin − Ploss

→ สว่นท่ีทำใหเ้ดือด
Lvṁ

Pin Lvṁ

100W

ถึงน้ำ
สญูเสยี

เริม่คิดจากตรงไหน
นึกถึงน้ำท่ีกำลังเดือดอยู่แล้ว ถ้าเติมพลังงานใหม้นั พลังงานสว่นนัน้ไปทำใหน้้ำกลายเป็นไอ พลังงานท่ีต้องใช้กับ
มวล ∆m คือ Lv∆m หารด้วยเวลาแล้วได้อัตรากำลังท่ีต้องสง่ถึงน้ำจรงิ สว่นกำลังไฟเขา้คิดจาก P = V I และใช้
I = V /R เมื่อแรงดันถกูตรงึ

1. หากำลังไฟฟ้าใหม่
เมื่อแรงดันคงท่ี P = V 2/R ดังนัน้ความต้านทานเหลือครึง่เดียว กำลังเพิม่เป็น 2(500) = 1000W

2. หกัการสญูเสยีในแต่ละกรณี
น้ำเดือดอยูแ่ล้ว กำลังสทุธไิปใชเ้ปล่ียนสถานะ โดย Pnet = ṁLv

Pnet,1 = 500− 100 = 400W,

Pnet,2 = 1000− 100 = 900W,

ṁ2

ṁ1

=
900/Lv

400/Lv

=
9

4
.

ตอบ ก. 9/4 เท่า

จุดท่ีควรระวงั กำลังไฟเขา้เพิม่สองเท่า แต่สว่นท่ีน้ำได้รบัเพิม่มากกวา่สองเท่า เพราะหอ้งดึงไป 100 W เท่า
เดิม
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SIRINOVA STUDY NOTES A-LEVEL แจกฟรี / ชุด 1

ขอ้ 9

ใชส้องความถ่ีหาฟังก์ชนังาน
ความถ่ี f ใหศั้กยห์ยุดยัง้ 1.0 V และความถ่ี 2f ให้ 4.0 V

โฟตอนเขา้
hf

→ จา่ยค่าออกจากผิว
ϕ

→ สว่นท่ีเหลือ
Kmax = eVs

ผิวโลหะ
hf Kmax

ใชพ้ลังงาน ϕ

เริม่คิดจากตรงไหน
โฟตอนให้พลังงาน hf สว่นหนึ่ง ใช้ดึง อิเล็กตรอนออกจากโลหะ เท่ากับฟังก์ชนังาน ϕ สว่น ท่ี เหลือกลายเป็น
พลังงานจลน์สงูสดุ เวลาวดัศักย์หยุดยัง้ สนามไฟฟ้าทำงานต้านจนตัวท่ีเรว็ท่ีสดุเพิง่หยุด จงึวดัสว่นท่ีเหลือนี้ได้
จากขนาดงาน eVs

1. เปล่ียนศักยห์ยุดยัง้เป็นพลังงาน
สำหรบัอิเล็กตรอน Kmax = eVs ดังนัน้ศักยห์ยุดยัง้ 1 V หมายถึงพลังงานจลน์สงูสดุ 1 eV

hf − ϕ = 1.0eV,
2hf − ϕ = 4.0eV.

2. ลบสมการแล้วแทนกลับ
ฟังก์ชนังานเป็นของโลหะเดิม จงึหกัล้างกันเมื่อลบสมการ

hf = 4.0− 1.0 = 3.0eV,
ϕ = 3.0− 1.0 = 2.0eV.

ตอบ ค. 2.0eV
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SIRINOVA STUDY NOTES A-LEVEL แจกฟรี / ชุด 1

ขอ้ 10

แผ่นหนีเจต็น้ำ
น้ำพุง่ด้วย v ชนแผ่นท่ีหนีไปด้วย v/2 หลังชนความเรว็ตามแกนของน้ำเท่ากับของแผ่น

น้ำไล่ทันแผ่น
vrel = v − u

→ มวลท่ีชนต่อวนิาที
ρA(v − u)

→ โมเมนตัมท่ีเปล่ียน
F = ṁ(v − u)

ภาพสถานการณ์

v v/2

แผนภาพสำหรบัวธิทีำ

เริม่คิดจากตรงไหน
แรงมาจากการท่ีแผ่นเปล่ียนโมเมนตัมของน้ำต่อวนิาที ใหถ้ามสองเรื่องแยกกันก่อน น้ำชนแผ่นก่ีกิโลกรมัในหนึ่ง
วนิาที และน้ำแต่ละกิโลกรมัเปล่ียนความเรว็ไปเท่าไร คำถามแรกต้องใช้ความเรว็ของน้ำเทียบกับแผ่น สว่นคำถาม
ท่ีสองใชค้วามเรว็ก่อนและหลังท่ีวดัจากพื้นเหมอืนกัน

1. นับวา่น้ำชนก่ีกิโลกรมัต่อวนิาที
ความเรว็ท่ีน้ำไล่ทันแผ่นคือ v − v/2 = v/2 มวลท่ีชนต่อวนิาทีจงึเป็น ρA(v/2)

2. ดวูา่แต่ละกิโลกรมัเสยีโมเมนตัมเท่าไร
ก่อนชนองค์ประกอบตามแกนคือ v หลังชนคือ v/2 น้ำเสยีโมเมนตัมตามแกนต่อหน่วยมวล v/2 แผ่นได้แรงไป
ขา้งหน้า
จากกฎขอ้สองของนิวตัน ขนาดแรงท่ีเปล่ียนโมเมนตัมของน้ำคือ ṁ |∆vx| แรงท่ีน้ำกระทำต่อแผ่นมีขนาดเท่ากัน
และทิศตรงขา้ม

Fmoving = ρA(v/2)(v/2) = ρAv2/4,

Ffixed = ρA(v)(v) = ρAv2.

ตอบ ง. แรงเหลือ 1/4 เท่า

จุดท่ีควรระวงั มตัีวคณูครึง่สองครัง้ เพราะทัง้มวลท่ีชนต่อวนิาทีและการเปล่ียนความเรว็ของน้ำลดลง
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SIRINOVA STUDY NOTES A-LEVEL แจกฟรี / ชุด 1

ขอ้ 11

สปรงิหลายตัวกับคาบ
จดัสปรงิค่า k สามตัวเป็นขนานสองตัวแล้วอนุกรมกับตัวท่ีสาม ต่อมาจดัขนานทัง้สามและเพิม่มวลจาก m เป็น
2m

ขนานยดืเท่ากัน
Ftotal = F1 + F2

→ อนุกรมใชแ้รงเท่ากัน
xtotal = x1 + x2

→
คาบตามมวลและสปรงิ

T ∝
√
m/keq

เริม่คิดจากตรงไหน
สปรงิขนานถกูยดืเท่ากันและชว่ยกันดึง แรงรวมจงึมากขึ้นสำหรบัระยะยดืเดียว สว่นสปรงิอนุกรมถกูดึงด้วยแรง
เท่ากัน แต่ต้องบวกระยะยดืของแต่ละตัว จงึได้ความสมัพนัธข์องสว่นกลับ เมื่อแทนชุดสปรงิด้วยตัวเดียวแล้ว ให้
คิดจาก ma = −keqx ความถ่ีเชงิมุมจงึมี ω2 = keq/m

1. รวมสปรงิของแต่ละแบบ
ขนานบวกค่าคงตัวตรง ๆ สว่นอนุกรมบวกสว่นกลับ

k∥ = 2k,

1

k1
=

1

2k
+

1

k
=

3

2k
=⇒ k1 =

2k

3
,

k2 = 3k.

2. เทียบคาบโดยให้ 2π ตัดกัน
ใช้ T = 2π

√
m/keq

T2

T1

=

√
2m/(3k)

m/(2k/3)
=

√
4

9
=

2

3
.

ตอบ ข. T2/T1 = 2/3

จุดท่ีควรระวงั ทัง้มวลและความแขง็เพิม่ขึ้น ต้องเทียบอัตราสว่น m/k เพื่อดวูา่ผลใดเด่นกวา่
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SIRINOVA STUDY NOTES A-LEVEL แจกฟรี / ชุด 1

ขอ้ 12

ลกูบาศก์คาบรอยต่อน้ำกับน้ำมนั
ลกูบาศก์มคีวามหนาแน่น 0.90ρ จมในของเหลวทัง้หมด น้ำมคีวามหนาแน่น ρ น้ำมนั 0.80ρ

แยกปรมิาตรในน้ำ
xV

→
แยกปรมิาตรในน้ำมนั

(1− x)V
→ แรงขึ้นเท่ากับน้ำหนัก

FB,1 + FB,2 = mg

ภาพสถานการณ์

FB

W

น้ำมนั 0.80ρ

น้ำ ρ

แผนภาพสำหรบัวธิทีำ

เริม่คิดจากตรงไหน
แรงพยุงของแต่ละชัน้เท่ากับน้ำหนักของของเหลวชัน้นัน้ท่ีลกูบาศก์เขา้ไปแทนท่ี สว่นท่ีอยูใ่นน้ำกับในน้ำมนัจงึต้อง
ใชค้วามหนาแน่นคนละค่า วตัถอุยูน่ิ่งตามรูป เลยตัง้เง่ือนไขวา่แรงพยุงทัง้สองสว่นรวมกันพอดีกับน้ำหนักก้อน

1. เขยีนแรงพยุงของของเหลวทัง้สอง
ให้ V เป็นปรมิาตรลกูบาศก์ และ x เป็นสดัสว่นท่ีอยูใ่นน้ำ ปรมิาตรในน้ำมนัจงึเป็น (1− x)V

ρg(xV ) + 0.80ρg(1− x)V = 0.90ρgV,

x+ 0.80(1− x) = 0.90,

0.20x = 0.10 =⇒ x = 1
2
.

ตอบ ข. ปรมิาตรในน้ำเป็น 1/2

จุดท่ีควรระวงั ในภาพ FB คือแรงพยุงรวม สว่นสมการแยกแรงพยุงจากน้ำและน้ำมนัเพื่อใชค้วามหนาแน่น
ท่ีต่างกัน
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SIRINOVA STUDY NOTES A-LEVEL แจกฟรี / ชุด 1

ขอ้ 13

แผ่นบางหน้าเพยีงหนึ่งสลิต
แสง 600 nm ผ่านสลิตคู่ ใสแ่ผ่นดัชนี 1.50 หน้าสลิตเดียวแล้วแถบเล่ือน 5 ชว่ง

ชว่งเดิมเป็นอากาศ
OPL = t

→ ใสแ่ผ่นบางแทน
OPL = nt

→ เฟสเล่ือนหา้รอบ
(n− 1)t = 5λ

t
nt

t

เริม่คิดจากตรงไหน
แสงท่ีไปถึงจุดเดียวกันจะเสรมิหรอืหกัล้างกันขึ้นกับเฟสท่ีต่างกัน แผ่นบางทำให้คล่ืนเสน้หนึ่งเดินชา้ลง แม้ระยะ
ทางจรงิเท่าเดิม เราแทนความล่าชา้นี้ด้วยระยะทางเชงิแสง ทกุครัง้ท่ีทางเดินเชงิแสงเพิม่อีกหนึ่งความยาวคล่ืน
เฟสเพิม่ครบหนึ่งรอบและลายเล่ือนหนึ่งชว่ง

1. แปลงความหนาเป็นทางเดินเชงิแสงท่ีเพิม่
ถ้าแผ่นหนา t ทางเดินเดิมในอากาศยาวเชงิแสง t เมื่อใสแ่ผ่นจะเป็น nt จงึเพิม่ (n− 1)t

2. หนึ่งชว่งแถบเท่ากับหนึ่งความยาวคล่ืน
แถบเล่ือนไป 5 ชว่ง จงึเพิม่ทางเดินเชงิแสง 5λ

(n− 1)t = 5λ,

t =
5(600nm)

1.50− 1
= 6000nm = 6.0µm.

ตอบ ง. 6.0µm

จุดท่ีควรระวงั ใช้ n− 1 เพราะแผ่นเขา้ไปแทนระยะในอากาศท่ีแสงต้องเดินอยูแ่ล้ว
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SIRINOVA STUDY NOTES A-LEVEL แจกฟรี / ชุด 1

ขอ้ 14

เสยีงสะท้อนมดีอปเพลอรส์องรอบ
รถวิง่เขา้หากำแพงด้วย u = v/10 สง่เสยีงความถ่ี f และรบัเสยีงสะท้อนเอง

ขาไปคล่ืนถกูอัด
λ = (v − u)/f

→ สะท้อนท่ีผนังนิ่ง
λreflected = λ

→ รถสวนหน้าคล่ืน
fcar = (v + u)/λ

ภาพสถานการณ์

รถ

กำแพงนิ่ง
u เสยีงขาไป

เสยีงขากลับ

แผนภาพสำหรบัวธิทีำ

เริม่คิดจากตรงไหน
ตามลกูศรในรูป ขาไปให้ดูระยะระหวา่งหน้าคล่ืน รถปล่อยคล่ืนสองยอดหา่งกันเวลา 1/f ในชว่งนี้ยอดแรกไปได้
v/f แต่รถก็ขยบัไปแล้ว u/f จงึเหลือระยะหา่ง (v − u)/f พอสะท้อนท่ีกำแพงนิ่ง ระยะระหวา่งยอดคล่ืนยงัเท่า
เดิม แต่รถกำลังวิง่เขา้หายอดคล่ืนขากลับด้วยความเรว็สมัพทัธ์ v+u จงึเอาความเรว็นี้หารด้วยระยะหา่งของยอด
คล่ืนเพื่อหาความถ่ี

1. ขาไป รถเป็นแหล่งกำเนิดเคล่ือนท่ี
กำแพงอยูน่ิ่ง แต่หน้าคล่ืนถกูอัดใหช้ดิกัน กำแพงจงึรบัความถ่ีสงูขึ้น

λwall =
v − u

f
, fwall =

v

λwall
= f

v

v − u
.

2. ขากลับ รถเป็นผู้สงัเกตเคล่ือนท่ี
กำแพงสะท้อนคล่ืนด้วยความถ่ีเดิมในกรอบของกำแพง รถวิง่สวนคล่ืนจงึพบหน้าคล่ืนถ่ีขึ้นอีกครัง้

fcar =
v + u

λwall
= fwall

v + u

v
= f

v + u

v − u
= f

1.1

0.9
=

11f

9
.

ตอบ ก. 11f/9
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SIRINOVA STUDY NOTES A-LEVEL แจกฟรี / ชุด 1

ขอ้ 15

รศัมเีท่ากัน แต่เวลาไมเ่ท่ากัน
โปรตอน (m, e) และแอลฟา (4m, 2e) มพีลังงานจลน์เท่ากัน วิง่ตัง้ฉากกับสนามเดียวกันจนครึง่วง

สนามทำใหเ้ล้ียว
qvB = mv2/r

→ พลังงานเท่ากัน
p =

√
2mK

→ นับเวลาครึง่รอบ
t = πr/v

เริม่คิดจากตรงไหน
แรงแมเ่หล็กตัง้ฉากกับความเรว็ จงึเปล่ียนทิศการเคล่ือนท่ีและทำใหว้ถีิโค้ง แรงนี้ไมเ่ปล่ียนพลังงานจลน์ ใชข้นาด
แรงเป็นแรงสูศู่นยก์ลางเพื่อหารศัมี สว่นเวลาครึง่วงใหด้ทัูง้ระยะ πr และความเรว็ของอนุภาค

1. เปรยีบเทียบรศัมโีดยใชพ้ลังงานเท่ากัน
แรงแมเ่หล็กทำหน้าท่ีเป็นแรงสูศู่นยก์ลาง qvB = mv2/r สว่น mv =

√
2mK

r =

√
2mK

qB
=⇒ rα

rp
=

√
4

2
= 1.

2. ใชร้ะยะครึง่วงหารด้วยอัตราเรว็
จาก r = mv/(qB) ความเรว็ตัดกันพอดี

t1/2 =
πr

v
=

πm

qB
=⇒ tα

tp
=

4

2
= 2.

ตอบ ก. อัตราสว่นรศัมแีละเวลาเท่ากับ 1, 2

จุดท่ีควรระวงั อีกวธิีคือดูจากพลังงานจลน์เท่ากัน แอลฟาหนักสี่เท่าจงึเรว็ครึง่เดียว เมื่อวิง่ระยะเท่ากัน
ยอ่มใชเ้วลาสองเท่า
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SIRINOVA STUDY NOTES A-LEVEL แจกฟรี / ชุด 1

ขอ้ 16

แรงเสยีดทานลดระยะวกกลับ
ปล่อยมวลจากสปรงิยดื A บนพื้นหยาบ กำหนด c = µmg/k ใหห้าตำแหน่งวกกลับครัง้ท่ีสอง

เริม่ท่ีระยะยดื
x = A, v = 0

→ วกกลับด้านอัด
x = −B, v = 0

→ ทางท่ีแรงเสยีดทานทำงาน
s = A+B

x
−B 0 A

ไถลขา้มสมดลุ

fk

เริม่คิดจากตรงไหน
ท่ีจุดวกกลับ วตัถุหยุดชัว่ขณะทัง้ก่อนเริม่ชว่งและตอนจบชว่ง จงึเทียบพลังงานสปรงิล้วน ๆ ได้ งานท่ีแรงเสยีด
ทานดึงพลังงานออกมีขนาด fk คณูระยะท่ีไถล พลังงานสปรงิขึ้นกับระยะจากสมดลุยกกำลังสอง แต่ระยะท่ีไถล
ต้องนับทางขา้มสมดลุด้วย

1. จากจุดปล่อยไปจุดวกกลับอีกด้าน
ให้B เป็นขนาดระยะอัดท่ีจุดวกกลับครัง้แรก วตัถเุดินทาง A+B ท่ีปลายทัง้สองความเรว็เป็นศูนย์ งานแรงเสยีด
ทานจงึอธบิายพลังงานสปรงิท่ีหายไป

1
2
k(A2 − B2) = µmg(A+B),

1
2
k(A− B)(A+B) = µmg(A+B),

A− B = 2µmg/k = 2c.

2. กลับมาอีกครึง่รอบ
เหตผุลเดิมใชไ้ด้เมื่อต้นทางเป็นระยะอัด B และปลายทางเป็นระยะยดื D จงึได้ B −D = 2c

D = B − 2c = (A− 2c)− 2c = A− 4c.

ตอบ ก. A− 4c

จุดท่ีควรระวงั งานแรงเสยีดทานใชร้ะยะเดินทาง A+B สว่นผลต่างขนาดระยะยดืกับระยะอัดคือ A− B
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ขอ้ 17

อุปกรณ์ไมโ่อหม์มกิ
อุปกรณ์มแีรงดัน VD = αI2 ต่ออนุกรมกับตัวต้านทาน 1Ω และแหล่งจา่ย 6 V

เสน้ทางเดียว
IR = ID

→ แยกแรงดันสองชิน้
IR+ αI2 = E

→ ดเูฉพาะกำลังอุปกรณ์
PD = IVD

เริม่คิดจากตรงไหน
ต่ออนุกรมหมายถึงมีเสน้ทางเดียว ประจุไหลผ่านทัง้สองชิน้ด้วยอัตราเดียวกัน แหล่งจา่ยให้พลังงานต่อหนึ่งคู
ลอมบ์ แล้วแต่ละชิน้รบัไปตามแรงดันครอ่มของตัวเอง ตัวต้านทานใช้ IR แต่อุปกรณ์อีกชิน้ต้องใชค้วามสมัพนัธ์
ท่ีโจทยใ์หม้า

1. เขยีนผลรวมแรงดันรอบวงจร
กระแสเท่ากันทัง้สองชิน้ แต่แรงดันของอุปกรณ์ใชก้ฎท่ีโจทยใ์ห้ สำหรบัตัวเลข I ในหน่วยแอมแปรไ์ด้

6 = I2 + I,

0 = (I − 2)(I + 3) =⇒ I = 2A.

โจทยก์ำหนดทิศให้ I ≥ 0 จงึเลือกรากบวก

2. คิดกำลังเฉพาะท่ีอุปกรณ์
แรงดันของอุปกรณ์คือ VD = (1)(22) = 4V ดังนัน้ PD = VDI = (4)(2) = 8W

ตอบ ง. 8W

จุดท่ีควรระวงั แหล่งจา่ยสง่ 6× 2 = 12W อีก 4 W ไปท่ีตัวต้านทาน
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ขอ้ 18

โวลต์มเิตอรเ์ปล่ียนวงจร
ตัวต้านทาน R สองตัวต่ออนุกรมกับ 12 V นำมเิตอรท่ี์มคีวามต้านทาน R ไปครอ่มหนึ่งตัว

จบัจุดต่อคู่เดียวกัน
Vm = VR

→
รวมทางขนาน

R ∥ R
→ แบง่แรงดันใหม่

Vm = IRbranch

R R

V

12V

เริม่คิดจากตรงไหน
โวลต์มเิตอรจ์รงิเป็นทางใหก้ระแสไหลได้ เพราะมคีวามต้านทานจำกัด ดใูนรูปวา่มเิตอรกั์บตัวต้านทานด้านขวาใชจุ้ด
ต่อคู่เดียวกัน จงึมีแรงดันครอ่มเท่ากันและกระแสแยกไปคนละทาง ต้องรวมสองทางนี้ก่อนแบง่แรงดันระหวา่ง
ด้านซา้ยกับด้านขวา

1. รวมแขนงท่ีถกูครอ่ม
ตัวต้านทานกับมเิตอรใ์ชจุ้ดต่อคู่เดียวกัน จงึขนานกันและเหลือ Rbranch = R/2

2. ใชก้ารแบง่แรงดันกับวงจรท่ีต่อมเิตอรแ์ล้ว
R/2 อยูอ่นุกรมกับ R ตัวท่ีไมไ่ด้ถกูครอ่ม แรงดันท่ีมเิตอรอ่์านคือแรงดันของทัง้แขนง

Vm = 12
R/2

R +R/2
= 12

(
1

3

)
= 4V.

ตอบ ข. 4V

จุดท่ีควรระวงั ค่า 6 V เป็นแรงดันก่อนต่อมเิตอร์ หรอืใชไ้ด้โดยประมาณเมื่อมเิตอรม์คีวามต้านทานสงูมาก
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ขอ้ 19

ความเรว็ปลายของแท่งตัวนำ
ลากแท่งยาว ℓ บนรางล่ืนด้วยแรง F ในสนามตัง้ฉาก B เพิม่ความต้านทานจาก R เป็น 2R

ลากใหพ้ื้นท่ีเพิม่
dA/dt = ℓv

→ ได้กระแสเหนี่ยวนำ
I = Bℓv/R

→ ถึงความเรว็ปลาย
F = BIℓ

ℓ

× × × ×
FFB

เริม่คิดจากตรงไหน
พอแท่งเคล่ือน พื้นท่ีวงจรเพิม่ด้วยอัตรา ℓv ฟลักซผ์่านวงจรจงึเปล่ียนด้วยอัตราBℓv เกิดกระแสและแรงแมเ่หล็ก
ท่ีต้านการลาก ท่ีความเรว็ปลายลกูศรแรงซา้ยขวาในรูปสมดลุกัน ดังนัน้หากระแสปลายจากแรงได้ก่อน แล้วค่อย
หาวา่ต้องเคล่ือนเรว็เท่าไรจงึสรา้งกระแสนัน้ได้

1. ท่ีความเรว็ปลาย แรงแนวรางสมดลุ
แรงแมเ่หล็กต้านการลาก ขนาด FB = BIℓ เมื่อความเรว็คงท่ี

F = BItermℓ =⇒ Iterm =
F

Bℓ
.

2. หาอัตราเรว็ท่ีสรา้งกระแสค่านี้ได้
E = Bℓv และ I = E/R จงึได้

vterm =
ItermR

Bℓ
=

FR

B2ℓ2
.

ตอบ ก. ความเรว็ปลายสองเท่า กระแสปลายเท่าเดิม

จุดท่ีควรระวงั ตอนเปล่ียน R กระแสระหวา่งเปล่ียนผ่านอาจต่างไป แต่ค่าท่ีถามคือหลังถึงอัตราเรว็ปลาย
ใหมแ่ล้ว
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ขอ้ 20

แตะทรงกลมทีละคู่
ทรงกลมเหมอืนกัน A, B, C เริม่ด้วย Q, 0, 0 แตะตามลำดับ AB, BC และ CA แล้วแยกทกุครัง้

แตะคู่แรก
A ↔ B

→ แยกแล้วแตะคู่สอง
B ↔ C

→ จบท่ีคู่สดุท้าย
C ↔ A

เริม่คิดจากตรงไหน
พอเอาตัวนำมาแตะกัน ประจุไหลจนศักย์ของสองลกูเท่ากัน ลกูมีขนาดและสภาพเหมอืนกันตามโจทย์จงึแบง่ประจุ
รวมเท่า ๆ กันในแบบจำลองนี้ หลังแยกออก ประจุท่ีแต่ละลกูถืออยูจ่ะเป็นค่าตัง้ต้นของการแตะรอบต่อไป

1. ใชก้ติกาเดียวกันทกุครัง้
ทรงกลมเหมอืนกัน เมื่อแตะกันจนสมดลุ ประจุรวมของสองลกูแบง่เท่ากัน ลกูท่ีอยูน่อกคู่นัน้เก็บประจุเดิม

หลังแตะ A B C

เริม่ต้น Q 0 0

A กับ B Q/2 Q/2 0

B กับ C Q/2 Q/4 Q/4

C กับ A 3Q/8 Q/4 3Q/8

2. ดเูฉพาะการแตะครัง้สดุท้าย
ก่อนแตะ A และ C มปีระจุรวม Q/2 +Q/4 = 3Q/4 พอแบง่ครึง่ A จงึได้ 3Q/8

ตอบ ข. 3Q/8

จุดท่ีควรระวงั รวมประจุทัง้สามลกูได้ 3Q/8 +Q/4 + 3Q/8 = Q พอดี
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ขอ้ 21

การชนเฉียงสองมติิ
มวล m วิง่ไปทาง +x ด้วย v ชนมวล 2m ท่ีหยุดนิ่ง หลังชนมวลแรกวิง่ด้วย v/2 ทำมุม 60◦ เหนือแกน x

ก่อนชนไปแกนเดียว
p⃗i = (mv, 0)

→ เติมลกูศรของก้อนสอง
p⃗2 = p⃗i − p⃗1

→
แปลงขนาดเป็นพลังงาน

K = p2/(2m)

+x

+y

p⃗1

p⃗2

p⃗i

เริม่คิดจากตรงไหน
ชว่งสัน้ ๆ ท่ีชนกัน แรงจากสองก้อนกระทำต่อกันและหกัล้างเมื่อมองระบบรวม ถ้าแรงดลภายนอกละเลยได้ ผล
รวมโมเมนตัมจงึคงเดิมทัง้สองแกน ในรูป ลกูศรของก้อนท่ีสองคือสว่นท่ีต้องเติมใหผ้ลรวมยงัเท่ากับลกูศรก่อน
ชน หลังจากได้ขนาดโมเมนตัมของแต่ละก้อนจงึค่อยแปลงเป็นพลังงานจลน์

1. ใชโ้มเมนตัมแยกแกน
แกน y ก่อนชนมโีมเมนตัมเป็นศูนย์ ถ้ามวลแรกขึ้น มวลท่ีสองจงึต้องมอีงค์ประกอบลง

p⃗1 = mv(1/4,
√
3/4),

p⃗2 = (mv, 0)− p⃗1 = mv(3/4,−
√
3/4),

p22 = m2v2(9/16 + 3/16) = 3
4
m2v2.

2. แปลงโมเมนตัมเป็นพลังงานจลน์
K1/Ki = 1/4 เพราะอัตราเรว็ของตัวแรกเหลือครึง่เดียว และ K2 = p22/(4m)

K2

Ki

=
(3/16)mv2

(1/2)mv2
=

3

8
,

Klost
Ki

= 1− 1

4
− 3

8
=

3

8
.

ตอบ ค. พลังงานจลน์สญูเสยี 3/8 ของเดิม

จุดท่ีควรระวงั โมเมนตัมเป็นเวกเตอร์ แต่พลังงานจลน์เป็นสเกลาร์
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ขอ้ 22

เปิดวาล์วเชื่อมถังแขง็
สองถังมี (V, 2P, T ) และ (2V, P, 3T ) ฉนวนและไมม่งีานกับภายนอก

นับจำนวนโมล
ni = PiVi/(RTi)

→
พลังงานรวมเท่าเดิม

Ui = Uf
→

ใชป้รมิาตรรวม
Vf = 3V

(V, 2P, T ) (2V, P, 3T )
วาล์ว

เริม่คิดจากตรงไหน
เลือกแก๊สทัง้สองถังเป็นระบบเดียว พลังงานไหลจากถังหนึ่งไปอีกถังได้ แต่ไม่ออกไปภายนอกผ่านฉนวน และ
ผนังแขง็ไม่ขยบัจงึไมม่ีงานขยายตัว พลังงานภายในรวมคงเดิม อุณหภมูิท่ีได้จงึต้องถ่วงด้วยจำนวนโมล เพราะ
แก๊สท่ีมโีมลมากเก็บพลังงานมากกวา่ท่ีอุณหภมูเิท่ากัน

1. หาโมลก่อนเอาอุณหภมูมิาเฉล่ีย
จาก PV = nRT ได้ n1 = 2PV /(RT ) และ n2 = 2PV /(3RT ) = n1/3

2. ใชพ้ลังงานภายในรวมคงท่ี
ไมม่คีวามรอ้นและงานขา้มขอบระบบ สำหรบัแก๊สอะตอมเดี่ยว U = 3

2
nRT ตัวคณูรว่มจงึตัดกัน

(n1 + n2)Tf = n1T + n2(3T ),

Tf =
n1T + (n1/3)(3T )

4n1/3
=

3

2
T.

3. ใชป้รมิาตรรวม 3V

แทนค่าในสมการแก๊สของสภาวะสดุท้าย

Pf =
(4n1/3)R(3T/2)

3V
=

4

3
P.

ตอบ ง. Tf = 3T/2 และ Pf = 4P/3

จุดท่ีควรระวงั อุณหภมูสิดุท้ายอยูใ่กล้ T มากกวา่ 3T เพราะถังท่ีเยน็กวา่มจีำนวนโมลมากกวา่
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ขอ้ 23

แก๊สขยายตัวแบบอะเดียแบติก
แก๊สอะตอมเดี่ยวขยายชา้ในฉนวนจาก V0, T0 ถึง 8V0

ขยายในฉนวน
Q = 0

→ แก๊สออกแรงทำงาน
W = −∆U

→ แปลงอุณหภมูเิป็นอัตราเรว็
vrms ∝

√
T

เริม่คิดจากตรงไหน
เมื่อแก๊สดันขอบเขตให้ขยาย มนัสง่พลังงานออกไปในรูปงาน ฉนวนกัน้การถ่ายเทความรอ้น พลังงานท่ีใช้ทำงาน
จงึมาจากพลังงานภายในของแก๊ส สำหรบัแก๊สอุดมคติ พลังงานภายในลดแปลวา่อุณหภมูลิด และจาก 1

2
mv2rms =

3
2
kBT โมเลกลุจงึเคล่ือนชา้ลงด้วย

1. หาอุณหภมูหิลังขยาย
ความสมัพนัธท่ี์โจทยใ์หคื้อ TV 2/3 คงท่ี

Tf = T0

(
V0

8V0

)2/3

=
T0

4
.

2. เทียบอัตราเรว็ของโมเลกลุ
vrms แปรตาม

√
T เมื่อมวลโมเลกลุคงเดิม จงึเหลือ

√
1/4 = 1/2

3. พลังงานท่ีลดลงกลายเป็นงาน
ใช้∆U = Q−W โดยW เป็นงานท่ีแก๊สทำและ Q = 0

W = −∆U =
3

2
nR(T0 − T0/4) =

9

8
nRT0.

ตอบ ค. vrms,f/vrms,i = 1/2 และW = 9nRT0/8

จุดท่ีควรระวงั ฉนวนแปลวา่ไมม่คีวามรอ้นไหลผ่าน แก๊สยงัเสยีพลังงานได้ด้วยการทำงานตอนขยายตัว
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ขอ้ 24

สองตำแหน่งเลนสท่ี์ใหภ้าพชดั
วตัถแุละฉากหา่งกัน 90 cm ตำแหน่งเลนสน์ูนสองตำแหน่งท่ีใหภ้าพชดัหา่งกัน 30 cm

ระยะรวมถกูล็อก
u+ v = 90 cm

→
ตำแหน่งภาพชดัสลับกัน

(u, v) ↔ (v, u)
→ อ่านระยะเล่ือน

|v − u| = 30 cm

วตัถุ ฉากL1 L2

0 30 60 90 cm

เริม่คิดจากตรงไหน
เลนส์เล่ือนได้ แต่ระยะจากวตัถุไปฉากยงัเท่าเดิม จงึมี u + v = D ทกุครัง้ท่ีได้ภาพชดั อีกด้านหนึ่งสมการเลนส์
เขยีนได้วา่ uv = fD ดังนัน้ระยะทัง้คู่มีทัง้ผลบวกและผลคณูเดิม ตำแหน่งภาพชดัอีกตำแหน่งจงึเกิดจากการ
สลับ u กับ v และระยะเล่ือนเท่ากับผลต่างของสองระยะนี้

1. ใชค้วามสมมาตรของสมการเลนส์
สมการ 1/f = 1/u+1/v ไมเ่ปล่ียนเมื่อสลับ u, v ตำแหน่งท่ีสองจงึสลับระยะวตัถกัุบระยะภาพ และ |v− u| = 30

cm

u+ v = 90, v − u = 30,

u = 30 cm, v = 60 cm.

2. แทนในสมการเลนส์
สำหรบัภาพจรงิบนฉากใชร้ะยะทัง้สองเป็นบวก

1

f
=

1

30
+

1

60
=

1

20
cm−1.

ตอบ ข. f = 20 cm
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ขอ้ 25

พลัสจ์ากเชอืกเบาไปเชอืกหนัก
เชอืกมคีวามหนาแน่นเชงิเสน้ µ และ 4µ ภายใต้แรงตึงเดียวกัน

เชอืกหนักทำใหช้า้ลง
v =

√
FT /µ

→ ความถ่ีสง่ต่อเท่าเดิม
λ = v/f

→ ดพูลัสส์ะท้อน
Z2 > Z1

เริม่คิดจากตรงไหน
เชอืกท่ีหนักกวา่ต่อหนึ่งเมตรตอบสนองต่อแรงตึงได้ชา้กวา่ คล่ืนจงึเดินทางได้ระยะสัน้ลงในหนึ่งคาบ สว่นการ
สะท้อนให้มองรอยต่อวา่เชอืกหนักขยบัตามยอดท่ีเขา้มาได้ยาก การตอบสนองคล้ายปลายตรงึบางสว่น จงึสง่
พลัสส์ะท้อนกลับมาโดยกลับด้าน

1. หาวา่คล่ืนเคล่ือนชา้ลงแค่ไหน
เขยีน FT เป็นแรงตึง จะได้ v =

√
FT/µ

v2
v1

=

√
µ

4µ
=

1

2
.

2. ความถ่ีไมเ่ปล่ียนเมื่อผ่านรอยต่อ
รอยต่อรบัและสง่การสัน่ด้วยความถ่ีเดียวกัน จาก λ = v/f จงึได้ λ2/λ1 = 1/2

3. ดทิูศของการสะท้อน
เชอืกด้านหนักมอิีมพแีดนซค์ล่ืน Z = FT/v สงูกวา่ เมื่อคล่ืนวิง่จาก Z1 ต่ำไป Z2 สงู สมัประสทิธิส์ะท้อนของการก
ระจดั (Z1 − Z2)/(Z1 + Z2) เป็นลบ ยอดพลัสจ์งึสะท้อนกลับมาเป็นท้องพลัส์

ตอบ ข. ความยาวคล่ืนสง่ผ่านเหลือ 1/2 และพลัสส์ะท้อนกลับเฟส

จุดท่ีควรระวงั การกลับเฟสในขอ้นี้พูดถึงพลัสส์ะท้อน สว่นอัตราสว่นความยาวคล่ืนพูดถึงคล่ืนท่ีสง่ผ่าน
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