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เลือกเลขขอ้ในตารางเพื่อเปิดวธิีทำได้เลย แต่ละขอ้เริม่จากสรุปโจทย์ ตามด้วยแถบภาพพาคิดสามชว่ง ไล่จากสิง่
ท่ีสงัเกตในโจทย์ไปถึงสมการ แล้วจงึอ่านเหตผุลและวธิีทำทีละบรรทัด รูปประกอบในเฉลยเน้นแสดงทิศทางหรอื
ความสมัพนัธ์ และอาจวาดไมต่ามมาตราสว่น

1 ง 2 ข 3 ง 4 ง 5 ข

6 ก 7 ก 8 ค 9 ง 10 ก

11 ก 12 ข 13 ค 14 ข 15 ง

16 ข 17 ค 18 ค 19 ค 20 ก

21 ง 22 ก 23 ข 24 ง 25 ค

วธิใีชเ้ฉลย
ลองทำโจทย์จากขอ้สอบต้นฉบบัก่อน แล้วอ่านทีละขัน้ ถ้าคำตอบไม่ตรงกัน ให้ยอ้นดูวา่ต่างกันตัง้แต่การเลือก
หลักฟิสกิส์ การตัง้แกน หรอืการแทนค่า

เปิดขอ้สอบต้นฉบบัชุดท่ี 2 บน Google Drive
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SIRINOVA STUDY NOTES A-LEVEL แจกฟรี / ชุด 2

ขอ้ 1

ค่อย ๆ เพิม่กระแสแล้วรอ้นน้อยลง
กระแสปฐมภมูเิพิม่จาก 0 ถึง I0 แบบเสน้ตรง ใชเ้วลา T กับ 3T ในการทดลองสองครัง้

เพิม่กระแสเท่าเดิม
∆Ip = I0

→
ยดืเวลาใหช้นัน้อยลง
|E| = MI0/∆t

→
เทียบผลของกระแส

q = I∆t, Q = I2R∆t

เริม่คิดจากตรงไหน
กระแสปฐมภมูิสรา้งสนามท่ีทะลุขดทติุยภมูิ เมื่อกระแสปฐมภมูิเพิม่เท่าเดิมแต่ใช้เวลานานขึ้น ฟลักซ์ท่ี เปล่ียน
ทัง้หมดเท่าเดิม แต่ความชนัเล็กลง กฎฟาราเดย์จงึให้แรงดันเหนี่ยวนำท่ีอ่อนกวา่และอยู่นานกวา่ คิดประจุจาก
ผลรวมกระแสตามเวลา แต่ความรอ้นคิดจากผลรวมกระแสกำลังสองตามเวลา

1. ใชค้วามชนัของกระแสปฐมภมูิ
ขนาดแรงเคล่ือนไฟฟ้าเหนี่ยวนำคือM∆Ip/∆t จงึคงท่ีในชว่งท่ีกระแสปฐมภมูเิพิม่แบบเสน้ตรง

Is =
MI0
R∆t

.

2. ประจุคิดจากกระแสคณูเวลา
กระแสเล็กลงสามเท่า แต่ไหลนานขึ้นสามเท่า ผลคณูจงึเท่าเดิม

q = Is∆t =
MI0
R

.

3. ความรอ้นคิดจากกำลังคณูเวลา
กำลังขึ้นกับกระแสกำลังสอง เวลาเพิม่สามเท่าจงึชดเชยได้เพยีงหนึ่งตัวคณู

Q = I2sR∆t =
M2I20
R∆t

=⇒ Q2/Q1 = 1/3.

ตอบ ง. ประจุเท่าเดิม ความรอ้นเหลือ 1/3
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SIRINOVA STUDY NOTES A-LEVEL แจกฟรี / ชุด 2

ขอ้ 2

ฟิล์มบางกับการกลับเฟส
แสงตกตัง้ฉากกับฟิล์มดัชนี n > 1 ผิวบนกลับเฟส π ผิวล่างไมก่ลับเฟส

คล่ืนสะท้อนผิวบน
∆ϕreflection = π

→ ผิวล่างเดินไปกลับ
∆s = 2t

→
ใหเ้ฟสกลับมาตรงกัน
2t = λ0/(2n)

π

tn

เริม่คิดจากตรงไหน
ตามรูปใหเ้ปรยีบเทียบคล่ืนสะท้อนจากผิวบนกับผิวล่าง ผิวบนทำใหย้อดกลับเป็นท้อง แต่ผิวล่างไม่กลับ ถ้าอยาก
ใหทั้ง้สองกลับมาเป็นยอดพรอ้มกัน ต้องใหค้ล่ืนจากผิวล่างเสยีเวลาเดินทางเพิม่อีกครึง่รอบเป็นอยา่งน้อย คล่ืนนี้
เดินลงและขึ้นในฟิล์ม ระยะท่ีเพิม่จงึเป็นสองเท่าของความหนา

1. แยกผลของการสะท้อนออกจากทางเดิน
รงัสีจากผิวล่างเดินไปกลับในฟิล์มเพิม่ 2t แต่เฟสจากการสะท้อนต่างกันครึง่รอบอยู่แล้ว รูปแยกเสน้ให้เหน็ แม้
โจทยจ์ะใหต้กตัง้ฉาก

2. ใหท้างเดินเพิม่ชดเชยครึง่รอบ
ความยาวคล่ืนในฟิล์มคือ λ0/n ถ้าต้องการความหนาบวกน้อยท่ีสดุ ใหท้างเดินเพิม่ครึง่หนึ่งของค่านี้

2t =
1

2

λ0

n
=⇒ t =

λ0

4n
.

ตอบ ข. tmin = λ0/(4n)

จุดท่ีควรระวงั ความหนา t ถกูเดินผ่านสองครัง้ และเง่ือนไขนี้ใชกั้บแสงสะท้อนท่ีกลับเฟสเพยีงผิวเดียว
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SIRINOVA STUDY NOTES A-LEVEL แจกฟรี / ชุด 2

ขอ้ 3

แผ่นกลางชว่ยใหแ้สงผ่าน
แสงไมโ่พลาไรซผ์่านโพลาไรเซอรท่ี์แกน 0◦, 45◦, 90◦ ตามลำดับ

แกนแผ่นแรก
0◦

→ หมุนแนวแสงครัง้แรก
0◦ → 45◦

→ หมุนอีกครัง้
45◦ → 90◦

0◦ 45◦ 90◦

เริม่คิดจากตรงไหน
แกนของแผ่นกรองกำหนดวา่จะยอมใหส้นามไฟฟ้าสัน่ไปทางไหน ถ้าสนามไฟฟ้าเดิมทำมุม θ กับแกน จะเหลือองค์
ประกอบตามแกน E cos θ ความเขม้ขึ้นกับแอมพลิจูดกำลังสอง จงึได้ I ′ = I cos2 θ แต่ก่อนถึงแผ่นแรก แสง
สัน่ได้ทกุแนว จงึใชค่้าเฉล่ียของ cos2 θ ซึ่งเท่ากับ 1/2

1. แผ่นแรกตัดความเขม้ครึง่หนึ่ง
แสงตกกระทบยงัไมโ่พลาไรซ์ จงึได้ I1 = I0/2 หลังแผ่นแรกและมแีนวโพลาไรซ์ 0◦

2. ใชก้ฎของมาลสุทีละแผ่น
ใชมุ้มระหวา่งแนวแสงท่ีเพิง่ออกจากแผ่นก่อนหน้ากับแกนของแผ่นถัดไป ทัง้สองครัง้ต่างกัน 45◦

I2 = I1 cos2 45◦ = I0/4,

I3 = I2 cos2 45◦ = I0/8.

ตอบ ง. I0/8

จุดท่ีควรระวงั แสงท่ีเขา้แผ่นสดุท้ายโพลาไรซท่ี์ 45◦ แล้ว จงึใชมุ้ม 45◦ กับแผ่นสดุท้าย

4



SIRINOVA STUDY NOTES A-LEVEL แจกฟรี / ชุด 2

ขอ้ 4

รศัมท่ีอมผีลกำลังสี่
เพิม่รศัมเีป็น 2r ความยาวเป็น 4L ความหนืดเป็น 2η ท่ีผลต่างความดันเดิม

รศัมเีพิม่
(2r/r)4

→ ท่อยาวขึ้น
L/(4L)

→ หนืดขึ้น
η/(2η)

เริม่คิดจากตรงไหน
โจทย์ใหก้ฎการไหลมาแล้ว ลองมองวา่ผลต่างความดันเป็นแรงขบั สว่นท่อยาวและของเหลวหนืดทำใหไ้หลยากขึ้น
รศัมีมีผลแรงกวา่ เพราะท่อกวา้งขึ้นทัง้เพิม่พื้นท่ีและเปล่ียนความเรว็เฉล่ียของของเหลว เราจะใช้สตูรท่ีโจทย์ให้
แยกผลของแต่ละปัจจยัด้วยการหารค่าใหมด่้วยค่าเดิม

1. เขยีนปัจจยัท่ีเปล่ียน
จาก Q = πr4∆P/(8ηL) ปัจจยั π,∆P, 8 ตัดกันเมื่อหารค่าใหมด่้วยค่าเดิม

Q2

Q1

=

(
r2
r1

)4
η1
η2

L1

L2

= 24 · 1
2
· 1
4
=

16

8
= 2.

ตอบ ง. อัตราการไหลเป็น 2 เท่า

จุดท่ีควรระวงั กฎท่ีใหใ้ชร้ศัมี r ยกกำลังสี่ การคิดแค่พื้นท่ีหน้าตัดจะได้ตัวคณูผิด
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ขอ้ 5

โฟโตอิเล็กตรอนถกูเรง่ต่อ
โฟตอน 5.0 eV กระทบโลหะท่ีมฟัีงก์ชนังาน 2.0 eV แล้วอิเล็กตรอนถกูเรง่ด้วย 4.0 V

โฟตอนใหพ้ลังงาน
Eγ = 5.0eV →

หกัพลังงานดึงออก
K1 = Eγ − ϕ

→ สนามใหพ้ลังงานเพิม่
K2 = K1 + e∆V

ผิวโลหะ
hf Kmax

ใชพ้ลังงาน ϕ

เริม่คิดจากตรงไหน
แยกเสน้ทางของอิเล็กตรอนเป็นสองชว่ง ตอนอยูใ่นโลหะ พลังงานของโฟตอนสว่นหนึ่งใชพ้าอิเล็กตรอนออกจาก
ผิว สว่นท่ีเหลือคือพลังงานจลน์ พอหลดุแล้ว สนามไฟฟ้าทำงานเพิม่ให้มนัอีกครัง้ สำหรบัประจุขนาด e ท่ีเคล่ือน
ผ่านความต่างศักย์ 1 โวลต์ในทิศเรง่ พลังงานจะเพิม่ 1 อิเล็กตรอนโวลต์

1. คิดพลังงานตอนหลดุจากโลหะ
จา่ยพลังงานสำหรบัดึงอิเล็กตรอนออกก่อน ท่ีเหลือเป็นพลังงานจลน์สงูสดุ

Kinitial,max = 5.0− 2.0 = 3.0eV.

2. บวกพลังงานท่ีได้จากสนามไฟฟ้า
อิเล็กตรอนมขีนาดประจุ e เมื่อถกูเรง่ผ่าน 4.0 V จงึได้พลังงานเพิม่ 4.0 eV

Kfinal,max = 3.0 + 4.0 = 7.0eV.

ตอบ ข. 7.0eV

จุดท่ีควรระวงั โจทยบ์อกวา่ถกูเรง่ พลังงานจลน์จงึเพิม่ ถ้าใชแ้รงดันต้านจงึค่อยลบ
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ขอ้ 6

ชนติดแล้วสปรงิอัดลึกแค่ไหน
มวล m หล่นจาก h = 3mg/k ชนติดมวล m ท่ีอยูส่มดลุบนสปรงิแนวดิ่ง

ก่อนชนตกจากสงู
mgh → 1

2mu2
→ ชนติด

mu = 2mv
→

หาอัดสดุจากสมดลุใหม่
xmax = xeq +A

เริม่คิดจากตรงไหน
ก่อนชน พลังงานโน้มถ่วงของก้อนท่ีตกเปล่ียนเป็นพลังงานจลน์ ตอนชนติดต้องเปล่ียนไปใช้โมเมนตัม เพราะ
พลังงานจลน์สญูเสยีได้ระหวา่งชน หลังชนแล้วทัง้คู่เคล่ือนด้วยกันและน้ำหนักรวมเป็นสองเท่า จงึต้องหาสมดลุ
สปรงิใหม่ก่อนคิดการสัน่ รอบสมดลุใหม่นี้แรงน้ำหนักคงท่ีถกูหกัด้วยแรงสปรงิสว่นท่ีมีอยู่ท่ีสมดลุ เหลือแรงดึง
กลับ −ky

1. หาความเรว็ก่อนและหลังชน
ใหล้งเป็นบวก ก่อนชนมวลท่ีตกได้ u2 = 2gh = 6mg2/k ระหวา่งชนละเลยแรงดลภายนอกจงึใชโ้มเมนตัม

mgh = 1
2
mu2,

mu = (m+m)v =⇒ v2 = u2/4 = 3mg2/(2k).

2. เปล่ียนไปวดัจากสมดลุใหม่
ให้ a = mg/k จุดชนอยู่ท่ี x = a สมดลุใหม่ของสองมวลอยู่ท่ี x = 2a จงึเริม่ท่ี y = x − 2a = −a และกำลัง
เคล่ือนลง

x ลง
0 a 2a 4a

ธรรมชาติ
จุดชน

สมดลุใหม่ อัดมากสดุv

3. หลังชนใชพ้ลังงานของการสัน่
แรงสทุธริอบสมดลุใหมคื่อ −ky และ ω2 = k/(2m) แอมพลิจูด A หาได้จาก

1
2
(2m)v2 + 1

2
k(−a)2 = 1

2
kA2,

A2 = a2 +
v2

ω2
= a2 + 3a2 = 4a2.

จุดอัดมากสดุจงึอยูท่ี่ x = 2a+ A = 4a

ตอบ ก. xmax = 4mg/k จากความยาวธรรมชาติ

จุดท่ีควรระวงั การชนติดทำใหพ้ลังงานจลน์หายไประหวา่งชน จงึใชโ้มเมนตัมตอนชน แล้วค่อยใชพ้ลังงาน
หลังชน
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ขอ้ 7

รวมพลังงาน ไมบ่วกความยาวคล่ืน
การเปล่ียน 3 → 2 ใหแ้สง 600 nm และ 2 → 1 ให้ 400 nm

ลงหนึ่งขัน้
E3 − E2

→ ลงอีกขัน้
E2 − E1

→ ลงตรงได้ผลรวม
E3 − E1

E1

E2

E3
600nm
400nm

λ31

เริม่คิดจากตรงไหน
มองระดับพลังงานเป็นขัน้บนัได การลงจากขัน้ 3 ไปขัน้ 1 โดยตรงเสยีพลังงานเท่ากับลงผ่านขัน้ 2 สองครัง้รวม
กัน สิง่ท่ีบวกกันได้จงึเป็นพลังงานโฟตอน พอใช้ E = hc/λ จะเหน็ทันทีวา่ปรมิาณท่ีต้องบวกคือสว่นกลับของ
ความยาวคล่ืน

1. รวมผลต่างระดับพลังงาน
E3 −E1 = (E3 −E2) + (E2 −E1) โฟตอนหนึ่งตัวท่ีปล่อยจากการลงตรงจงึมพีลังงานเท่ากับผลรวมของสอง
ตัวจากเสน้ทางอ้อม

2. ใช้ E = hc/λ แล้วตัด hc

คำนวณโดยใชค้วามยาวคล่ืนทกุตัวในหน่วยเดียวกัน

1

λ31

=
1

600
+

1

400
=

2 + 3

1200
=

1

240
nm−1,

λ31 = 240nm.

ตอบ ก. 240nm

จุดท่ีควรระวงั พลังงานรวมสงูกวา่พลังงานแต่ละขัน้ จงึต้องได้ความยาวคล่ืนสัน้กวา่ 400 nm
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ขอ้ 8

หกัพื้นหลังก่อนนับครึง่ชวีติ
เครื่องอ่าน 180 และ 60 ครัง้ต่อนาทีหา่งกัน 6 ชัว่โมง มพีื้นหลัง 20 ครัง้ต่อนาที

อ่านได้รวมพื้นหลัง
Rread

→ ลบพื้นหลังสองครัง้
Rsample = Rread − 20

→ นับจำนวนครึง่ชวีติ
160 → 80 → 40

เริม่คิดจากตรงไหน
เครื่องนับเหน็ทัง้รงัสีจากตัวอยา่งและรงัสีจากสิง่รอบ ๆ ค่าท่ีอ่านได้จงึเป็นผลบวกสองแหล่ง ครึง่ชวีติพูดถึงการ
ลดลงของตัวอยา่งเท่านัน้ จงึต้องถอดสว่นพื้นหลังออกจากค่าท่ีอ่านทกุครัง้ก่อนหาอัตราสว่น

1. หาอัตรานับของตัวอยา่งล้วน
พื้นหลังติดมากับการอ่านทัง้สองครัง้ จงึต้องลบทัง้สองครัง้

A0 = 180− 20 = 160, A6 = 60− 20 = 40.

2. นับจำนวนครัง้ท่ีลดครึง่
160 → 80 → 40 เท่ากับสองครึง่ชวีติ

2t1/2 = 6h =⇒ t1/2 = 3h.

ตอบ ค. 3 ชัว่โมง

จุดท่ีควรระวงั ใชอั้ตรานับแทนกัมมนัตภาพได้เมื่อประสทิธภิาพและตำแหน่งวดัคงท่ีตามท่ีโจทยใ์ห้
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SIRINOVA STUDY NOTES A-LEVEL แจกฟรี / ชุด 2

ขอ้ 9

กำลังไฟท่ีเขา้ขัว้แบตเตอรี่
แบตเตอรี่ 10 V มคีวามต้านทานภายใน 1Ω ถกูชารจ์จากแหล่ง 12 V ผ่านตัวต้านทาน 3Ω

แหล่งจา่ยดันกระแส
12− 10

→ กำลังท่ีขัว้แบตเตอรี่

EI + I2r
→ สว่นท่ีเก็บจรงิ

EI

เริม่คิดจากตรงไหน
แยกขอบเขตใหช้ดั ถ้ามองจากขัว้แบตเตอรี่ พลังงานท่ีผ่านเขา้มาไปสองทาง คือเก็บเป็นพลังงานเคมีและเสยีเป็น
ความรอ้นในความต้านทานภายใน ความรอ้นท่ีตัวต้านทานภายนอกเกิดก่อนถึงขัว้ จงึมีผลกับขนาดกระแส แต่ไม่
รวมในกำลังท่ีใชเ้ป็นตัวหารของประสทิธภิาพขอ้นี้

1. หาทิศกระแสและขนาด
กระแสเขา้ขัว้บวกของแบตเตอรีท่ี่ชารจ์ แหล่งจา่ยต้องเอาชนะแรงเคล่ือนไฟฟ้า 10 V

I =
12− 10

3 + 1
= 0.50A.

2. แยกกำลังสะสมจากกำลังท่ีขัว้
กำลังท่ีเขา้สูข่ัว้รวมกำลังสะสมทางเคมี EI กับความรอ้นภายใน I2r

Pchem = 10(0.50) = 5.00W,

Pterminal = 5.00 + (0.50)2(1) = 5.25W,

η = 5.00/5.25 = 20/21.

ตอบ ง. 20/21

จุด ท่ี ควร ระวงั โจทย์ ใช้ กำลัง ท่ี ขัว้ แบตเตอรี่ เป็น ตัวหาร ความรอ้น ใน ตัว ต้านทานภายนอกจงึอยู่ นอก
ขอบเขตท่ีถาม

10



SIRINOVA STUDY NOTES A-LEVEL แจกฟรี / ชุด 2

ขอ้ 10

ระยะหา่งและไดอิเล็กทรกิเปล่ียนพรอ้มกัน
ถอดตัวเก็บประจุออกจากแหล่งจา่ย เพิม่ระยะหา่งเป็นสองเท่าและใสไ่ดอิเล็กทรกิ κ = 3 เต็มชอ่ง

ถอดสาย ประจุคงเดิม
Q2 = Q1

→
แผ่นหา่งและมฉีนวน
C = κε0A/d

→ เก็บพลังงานท่ีประจุเดิม
U = Q2/(2C)

d

+Q−Q

2d

+Q −Q

κ
ถอดสาย

เริม่คิดจากตรงไหน
พอถอดแบตเตอรี่ สิง่ท่ีล็อกไว้คือปรมิาณประจุบนแผ่น แรงดันเปล่ียนได้ตาม V = Q/C พลังงานสะสมเขยีนได้
เป็น 1

2
QV เพราะตอนสะสมประจุ แรงดันไต่จากศูนย์ไปถึง V ดังนัน้การแทน V = Q/C จะได้รูปพลังงานท่ีเหมาะ

กับเง่ือนไขประจุคงท่ี

1. ดวูา่ประจุไปไหนได้บา้ง
ถอดสายแล้วไมม่ทีางใหป้ระจุไหลออก และโจทยใ์หไ้มร่ัว่ ดังนัน้ Q คงท่ี

2. รวมผลต่อความจุ
ความจุแปรตาม κ/d เมื่อขนาดแผ่นเท่าเดิม

C2

C1

=
3

2
.

3. เลือกสตูรพลังงานท่ีแสดง Q

จาก U = Q2/(2C) เมื่อ Q เท่าเดิม พลังงานจงึแปรผกผันกับความจุ

U2

U1

=
C1

C2

=
2

3
.

ตอบ ก. พลังงานเหลือ 2/3

จุดท่ีควรระวงั ถ้ายงัต่อแหล่งจา่ย แรงดันจงึจะคงท่ี ขอ้นี้ใหถ้อดออกก่อนเปล่ียนรูปทรง

11



SIRINOVA STUDY NOTES A-LEVEL แจกฟรี / ชุด 2

ขอ้ 11

คล่ืนน้ำหกัเหเขา้หาเสน้ปกติ
อัตราเรว็ในบรเิวณต้ืนเป็น 3/4 ของเดิม มุมตกกระทบมี sin i = 2/3

หน้าคล่ืนถึงรอยต่อ
f1 = f2

→ แนวรอยต่อคัน่ยอดเท่ากัน
λ1/ sin i = λ2/ sin r

→ ใชค้วามเรว็แปลงความยาวคล่ืน
λ2/λ1 = v2/v1

i

r

เดิม v1

ต้ืน v2

เริม่คิดจากตรงไหน
ลองมองหน้าคล่ืนท่ีเอียงแตะรอยต่อ สว่นท่ีเขา้บรเิวณต้ืนก่อนจะเดินชา้ลง ในเวลาเท่ากัน สองสว่นของหน้าคล่ืน
จงึเดินได้ระยะต่างกัน ทำใหห้น้าคล่ืนหมุน ท่ีแนวรอยต่อ ยอดคล่ืนต้องต่อเนื่องกัน ความยาวชว่งบนรอยต่อท่ีคัน่
ยอดติดกันจงึเท่ากันทัง้สองด้าน หรอื λ1/ sin i = λ2/ sin r

1. ใชค้วามสมัพนัธก์ารหกัเหของคล่ืน
มุมทัง้สองวดักับเสน้ปกติ จงึได้

sin r = sin i
v2
v1

=
2

3
· 3
4
=

1

2
.

2. ใชค้วามถ่ีจากแหล่งเดิม
ท่ีรอยต่อ f คงเดิม จาก v = fλ อัตราสว่นความยาวคล่ืนจงึเท่ากับอัตราสว่นความเรว็ 3/4

ตอบ ก. sin r = 1/2 และ λ2/λ1 = 3/4

จุดท่ีควรระวงั เมื่อความเรว็ลดลง มุมจากเสน้ปกติต้องเล็กลงด้วย ใชเ้ชก็วา่ไมไ่ด้กลับเศษสว่น

12



SIRINOVA STUDY NOTES A-LEVEL แจกฟรี / ชุด 2

ขอ้ 12

ก้อนเล่ือนลง ล่ิมเล่ือนไปอีกทาง
ก้อน 2m ไถลลงขวาบนล่ิม 3m ท่ีพื้นและผิวล่ืน มุม 30◦ ลดระดับ H

คนบนล่ิมเหน็ก้อนไถล
u⃗

→ คนบนพื้นเหน็ล่ิมถอย
V⃗wedge

→
บวกแล้วคำนวณทัง้ระบบ
v⃗block = u⃗+ V⃗wedge

ภาพสถานการณ์

u เทียบล่ิม
V

แผนภาพสำหรบัวธิทีำ

เริม่คิดจากตรงไหน
ลองมองจากคนยนืบนล่ิมก่อน เขาเหน็ก้อนไหลตามแนวเอียง แต่คนบนพื้นยงัเหน็ล่ิมเคล่ือนไปทางซา้ยด้วย จงึ
ต้องบวกเวกเตอร์สองการเคล่ือนท่ีเมื่อคำนวณเทียบพื้น ถ้าเลือกก้อนกับล่ิมเป็นระบบเดียว แรงดันระหวา่งกัน
เป็นแรงภายใน และพื้นล่ืนไมอ่อกแรงแนวราบ จงึใชโ้มเมนตัมแกนราบชว่ยตัดตัวแปรหนึ่งตัวได้

1. เขยีนความเรว็ของก้อนเทียบพื้น
ให้ล่ิมเคล่ือนซา้ยด้วยขนาด V และก้อนเล่ือนลงตามผิวด้วยอัตราเรว็สมัพทัธ์ u เขยีน c = cos 30◦ และ s =

sin 30◦ จะได้ v⃗block = (uc− V,−us)

2. อนุรกัษ์โมเมนตัมแนวราบ
ไมม่แีรงภายนอกแนวราบ ผลรวมโมเมนตัมยงัเป็นศูนย์

2m(uc− V )− 3mV = 0 =⇒ V = 2
5
uc.

3. ใชพ้ลังงานในกรอบพื้น
พลังงานศักยท่ี์ลดลงกลายเป็นพลังงานจลน์ของทัง้คู่

2mgH = m[(uc− V )2 + u2s2] + 3
2
mV 2

= m(u2 − 2ucV + 5
2
V 2) = mu2(1− 2

5
c2) = 7

10
mu2,

V 2 = 4
25
u2c2 = 12

35
gH.

ตอบ ข. V =
√

12gH/35

จุดท่ีควรระวงั เวลาคิดพลังงานต้องใช้ความเรว็ของทัง้คู่ในกรอบเดียวกัน u เป็นความเรว็เทียบล่ิมจงึใช้
แทนความเรว็ของก้อนเทียบพื้นตรง ๆ ไมไ่ด้

13



SIRINOVA STUDY NOTES A-LEVEL แจกฟรี / ชุด 2

ขอ้ 13

กราฟฟลักซส์องชว่ง
ฟลักซเ์พิม่จาก 0 ถึง Φ0 ในเวลา T แล้วลดกลับศูนยใ์นอีก 2T วงลวดมคีวามต้านทาน R

อ่านชว่งขึ้น
∆Φ/∆t = +Φ0/T

→
อ่านชว่งลง

∆Φ/∆t = −Φ0/(2T )
→ บวกความรอ้นทัง้สองชว่ง

Q1 +Q2

t

Φ

Φ0

T 3T

เริม่คิดจากตรงไหน
ฟาราเดย์บอกวา่แรงดันเหนี่ยวนำขึ้นกับอัตราท่ีฟลักซ์เปล่ียน จงึอ่านจากความชนัของกราฟ ในขาขึ้นและขาลง
ความชนักลับเครื่องหมาย กระแสจงึกลับทิศ แต่ตัวต้านทานยงัรอ้นทัง้สองขา เพราะงานไฟฟ้าต่อวนิาทีคือ EI =

I2R ต้องคิดกำลังของแต่ละชว่งแล้วคณูเวลาของชว่งนัน้

1. อ่านขนาดความชนัของแต่ละชว่ง
จากกฎฟาราเดย์ |E| = |∆Φ/∆t| จงึได้ |E1| = Φ0/T และ |E2| = Φ0/(2T )

2. แยกคิดความรอ้นตามเวลาของแต่ละชว่ง
ใชก้ำลัง E2/R และคณูด้วยชว่งเวลาท่ีกำลังนัน้คงท่ี

Q1 =
(Φ0/T )

2

R
T =

Φ2
0

RT
,

Q2 =
(Φ0/(2T ))

2

R
(2T ) =

Φ2
0

2RT
,

Qtotal = Q1 +Q2 =
3Φ2

0

2RT
.

ตอบ ค. 3Φ2
0/(2RT )

จุดท่ีควรระวงั ชว่งลงมีกระแสกลับทิศ แต่กำลังความรอ้นมาจากกระแสกำลังสอง ความรอ้นทัง้สองชว่ง
จงึบวกกัน
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SIRINOVA STUDY NOTES A-LEVEL แจกฟรี / ชุด 2

ขอ้ 14

ตัวเก็บประจุตรงกลางสะพาน
แขนงจาก A ไป D เรยีง 2R,R และ R, 2R ตามลำดับ จุดกลาง X และ Y เชื่อมกันด้วยตัวเก็บประจุ C

รอจนหยุดชารจ์
IC = 0

→
หาศักยส์องจุดกลาง

VX , VY
→

หาแรงดันครอ่ม
|VY − VX |

2R R

R 2R
CA (V ) D (0)

X

Y

เริม่คิดจากตรงไหน
ตอนแรกประจุอาจไหลเขา้แผ่น แต่พอแรงดันของแผ่นคงท่ี ปรมิาณประจุบนแผ่นก็ไม่เปล่ียนอีก ก่ิงตัวเก็บประจุ
จงึมีกระแสศูนย์ในสภาวะสดุท้าย เราหาแรงดันจุด X และ Y จากแขนงตัวต้านทานสองขา้งได้ แล้วเอาศักย์สองจุด
นี้มาลบกันเพื่อหาสิง่ท่ีตัวเก็บประจุรบัจรงิ

1. รอจนกระแสผ่านตัวเก็บประจุเป็นศูนย์
เหลือกระแสแต่ละแขนง V /(3R) กำหนด D เป็นศูนย์ จงึคิดศักยท่ี์จุดกลางจากแรงดันครอ่มตัวต้านทานชว่งก่อน
ถึง D

VX =
V

3R
R =

V

3
, VY =

V

3R
(2R) =

2V

3
.

2. ใชแ้รงดันครอ่มตัวเก็บประจุ
สองขัว้ต่อท่ี X กับ Y จงึมแีรงดันขนาด V /3

U =
1

2
C(VY − VX)

2 =
1

2
C(V /3)2 =

CV 2

18
.

ตอบ ข. CV 2/18

จุดท่ีควรระวงั กระแสผ่านตัวเก็บประจุเป็นศูนย์เมื่อเวลาผ่านไปนาน แต่ยงัมีแรงดันครอ่มและพลังงาน
สะสมได้
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SIRINOVA STUDY NOTES A-LEVEL แจกฟรี / ชุด 2

ขอ้ 15

แรงพยุงสมดลุกับน้ำหนักและสปรงิ
วตัถมุวล m ปรมิาตร V ถกูสปรงิท่ียดึก้นถังดึงลงจนจมพอดีในของเหลวความหนาแน่น ρ

แรงพยุงขึ้น
ρgV

→ น้ำหนักและสปรงิลง
mg + kx

→ อยูน่ิ่ง แรงลัพธศู์นย์
ρgV = mg + kx

ภาพสถานการณ์

FB

mg
kx

แผนภาพสำหรบัวธิทีำ

เริม่คิดจากตรงไหน
ถ้าปล่อยก้อนอิสระ ก้อนมแีนวโน้มลอยขึ้น เพราะเมื่อจมทัง้ก้อน ของเหลวท่ีถกูแทนท่ีมนี้ำหนักมากกวา่ก้อน สปรงิ
ท่ียดึก้นถังจงึทำหน้าท่ีดึงลงมาชดเชยแรงสว่นเกิน วาดแรงขึ้นหนึ่งตัวและแรงลงสองตัว แล้วใช้เง่ือนไขอยู่นิ่ง
เพื่อหาแรงสปรงิ

1. ใสแ่รงและทิศใหค้รบ
จมมดิพอดี ปรมิาตรของเหลวท่ีแทนท่ีคือ V ทัง้ก้อน แรงพยุง ρgV ขึ้น น้ำหนักmg ลง และสปรงิยดึกับก้นถังจงึ
ดึงลง

2. ใหแ้รงขึ้นเท่ากับแรงลง
วตัถอุยูน่ิ่ง จงึได้

ρgV −mg − kx = 0,

x =
(ρV −m)g

k
.

ตอบ ง. x = (ρV −m)g/k

จุดท่ีควรระวงั โจทยใ์หว้ตัถเุบากวา่ของเหลว จงึมี ρV > m คำตอบเป็นระยะยดืบวกตามรูป
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ขอ้ 16

แรงบานพบัตอนแท่งลงล่างสดุ
แท่งสมำ่เสมอมวลM ยาว L ติดมวลจุดM ท่ีปลาย ปล่อยจากแนวราบแล้วหาแรงบานพบัท่ีตำแหน่งต่ำสดุ

เริม่แท่งแนวราบ
v = 0

→
พลังงานกลไปเป็นการหมุน

Ui − Uf = 1
2Iω

2 → ล่างสดุเรง่ขึ้นหาบานพบั
acm = ω2rcm

ภาพสถานการณ์

ตอนปล่อย

R

Mg

Mg

จุดศูนยก์ลางมวลรวม
หา่งบานพบั 3L/4

แผนภาพสำหรบัวธิทีำ

เริม่คิดจากตรงไหน
แรงบานพบัทำงานเป็นศูนย์ เพราะจุดออกแรงท่ีบานพบัไม่ขยบั พลังงานศักย์ท่ีลดลงจงึกลายเป็นพลังงานจลน์
การหมุน เมื่อแท่งอยู่แนวดิ่งล่างสดุ น้ำหนักชี้ผ่านแนวบานพบัจงึไม่สรา้งทอรก์ขณะนัน้ แต่จุดศูนยก์ลางมวลยงั
วิง่ตามโค้ง ต้องมคีวามเรง่ชีก้ลับไปท่ีบานพบั แรงแนวดิ่งรวมจงึต้องชีข้ึ้น

1. ใชพ้ลังงานหาอัตราเรว็เชงิมุม
จุดก่ึงกลางแท่งลง L/2 มวลปลายลง L และโมเมนต์ความเฉ่ือยรวมคือML2/3 +ML2 = 4ML2/3

Mg(L/2) +MgL = 1
2
(4ML2/3)ω2 =⇒ ω2 =

9g

4L
.

2. ใชก้ฎนิวตันกับจุดศูนยก์ลางมวลรวม
ระยะจากบานพบัคือ [M(L/2) + ML]/(2M) = 3L/4 ท่ีจุดต่ำสดุแรงโน้มถ่วงไม่สรา้งทอรก์รอบบานพบั จงึมี
เพยีงความเรง่สูศู่นยก์ลางขึ้น

acm = ω2(3L/4) = 27g/16,

R− 2Mg = 2M(27g/16), R = 43Mg/8.

ตอบ ข. 43Mg/8

จุดท่ีควรระวงั แท่งกำลังเคล่ือนท่ีแม้ทอรก์เป็นศูนย์ขณะนัน้ จงึยงัมีความเรง่สู่ศูนยก์ลาง และแรงบานพบั
มากกวา่น้ำหนักรวม
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น้ำแขง็จะละลายหมดหรอืไม่
น้ำแขง็ 0.10 kg ท่ี −20◦C ผสมกับน้ำ 0.30 kg ท่ี 40◦C ในภาชนะฉนวน

อุ่นน้ำแขง็ใหถึ้งศูนย์
mcice∆T

→
หลอมใหห้มด

mLf
→ อุ่นน้ำรวมท่ีเหลือ

(m1 +m2)cw∆T

เริม่คิดจากตรงไหน
แบง่สิง่ท่ีน้ำแขง็ต้องรบัเป็นสามตอน อุ่นจากอุณหภมูติิดลบถึงศูนย์ หลอมท่ีศูนย์ แล้วจงึอุ่นน้ำท่ีได้ พลังงานสอง
ชว่งแรกคือ mc∆T และ mLf ตามลำดับ เราจะลองเอาความรอ้นท่ีน้ำอุ่นปล่อยได้จนถึงศูนย์มาเทียบก่อน เพื่อรู ้
วา่ต้องคำนวณชว่งท่ีสามหรอืไม่

1. ตัง้จุดตรวจท่ี 0◦C
ลองดวูา่น้ำอุ่นจะใหค้วามรอ้นพออุ่นน้ำแขง็ถึงศูนยแ์ละละลายหมดไหม

Qavailable = (0.30)(4200)(40) = 50,400 J,
Qwarm ice = (0.10)(2100)(20) = 4,200 J,

Qmelt = (0.10)(336000) = 33,600 J.

2. นำพลังงานท่ีเหลือไปอุ่นน้ำรวม
น้ำแขง็ละลายหมดแล้ว จงึเหลือน้ำ 0.40 kg ใหค้วามรอ้นสว่นท่ีเหลือกับน้ำมวลรวมนี้จากศูนย์

Qleft = 50,400− 4,200− 33,600 = 12,600 J,

Tf =
12,600

(0.40)(4200)
= 7.5◦C.

ตอบ ค. 7.5◦C

จุดท่ีควรระวงั ถ้าพลังงานจากน้ำอุ่นไม่พอให้ละลายหมด และยงัมีน้ำกับน้ำแขง็อยู่รว่มกัน อุณหภมูิสมดลุ
จะอยูท่ี่ 0◦C
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ขอ้ 18

เรโซแนนซกั์บค่าแก้ปลายท่อ
ท่อปิดหนึ่งปลายเกิดเรโซแนนซส์องครัง้ติดกันท่ี 0.16 และ 0.50 m ใชเ้สยีง 500 Hz

ปลายปิดเป็นปม
L1 + e = λ/4

→ รูปถัดไปเพิม่ครึง่คล่ืน
L2 + e = 3λ/4

→
ลบใหค่้าแก้ปลายหาย
L2 − L1 = λ/2

λ/4

3λ/4

เริม่คิดจากตรงไหน
รูปคล่ืนนิ่งในท่อถกูบงัคับใหม้ีปมการกระจดัท่ีปลายปิดและปฏิปมใกล้ปลายเปิด จากปมไปปฏิปมแรกหา่งหนึ่งในสี่
ความยาวคล่ืน ถ้าจะไปถึงปฏิปมท่ีใชไ้ด้ถัดไปต้องเพิม่อีกครึง่คล่ืน ค่าแก้ปลายยา้ยตำแหน่งปฏิปมทัง้สองกรณีเท่า
กัน จงึตัดออกได้ด้วยการลบความยาว

1. ลบความยาวเพื่อใหค่้าแก้ปลายตัดกัน
ปลายปิดเป็นปมการกระจดั ปลายเปิดเป็นปฏิปมท่ีตำแหน่งเชงิผล ดังนัน้

L1 + e = λ/4, L2 + e = 3λ/4,

0.50− 0.16 = λ/2 =⇒ λ = 0.68m.

2. หาอัตราเรว็ แล้วแทนกลับหาค่าแก้ปลาย
ใช้ v = fλ และเง่ือนไขเรโซแนนซค์รัง้แรก

v = 500(0.68) = 340m/s, e = 0.68/4− 0.16 = 0.01m.

ตอบ ค. 340m/s และ e = 0.01m

จุดท่ีควรระวงั ผลต่างความยาวของเรโซแนนซ์ติดกันคือครึง่ความยาวคล่ืน แม้ครัง้แรกจะยาวเพยีงหนึ่ง
ในสีค่ล่ืนเมื่อรวมค่าแก้ปลาย
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เชอืกหยอ่นแล้ว ก้อนบนโต๊ะไปต่อได้ไกลแค่ไหน?
มวล M อยู่บนโต๊ะหยาบท่ีมีสมัประสทิธิ์เสยีดทานจลน์ µk เชื่อมกับมวลแขวน m ผ่านรอก เมื่อปล่อยระบบจากหยุดนิ่ง มวล m

ตกลงไป h ก่อนแตะพื้น เมื่อm > µkM โจทยถ์ามวา่จากจงัหวะนัน้M ไถลต่ออีกเท่าไร

1 วาดเหตกุารณ์ แล้ววงจุดท่ีต้องแบง่ชว่ง

M

m

h

ตอนเชอืกตึงm ลงเท่าไรM ก็ไปขวาเท่านัน้ เพราะเชอืก
ยาวคงท่ี
จุดเปล่ียน→ m แตะพื้น เชอืกหยอ่นและแรงตึงหายไป
แต่M ยงัมคีวามเรว็ v0 จากชว่งแรก

2 แยกสองก้อน วาดแรงตอนเชอืกยงัตึง

M Tfk

N

Mg

+

m

T

mg

+

เลือกขวาเป็นบวกสำหรบัM และลงเป็นบวกสำหรบัm

ก้อนM ไมล่อยขึ้นหรอืลง จงึมี N = Mg และ
fk = µkMg
อ่านลกูศรตามแกนบวกของแต่ละก้อน

T − fk = Ma

mg − T = ma

จบัสองบรรทัดบวกกัน�T −�T = 0

mg − fk = (M +m)a ⇒ a =
mg − µkMg

M +m
.

เริม่จากหยุดนิ่งและเคล่ือนท่ีระยะ h ด้วยความเรง่คงท่ี จงึได้ v20 = 2ahณ จุดท่ีเชอืกเริม่หยอ่น

3 วาดใหมห่ลังเชอืกหยอ่น แล้วตามก้อนM ไปจนหยุด

Mfk

v0 หยุด

d

รูปนี้แสดงเฉพาะแรงแนวราบท่ีทำใหค้วามเรว็เปล่ียน

ก้อนยงัไปขวา แต่แรงเสยีดทานชีซ้า้ย จงึมี
ax = −fk/M = −µkg

0 = v20 + 2(−µkg)d

d =
v20

2µkg
=

2ah

2µkg

ตอบ ค. ระยะท่ีไถลต่อหลังเชอืกหยอ่น d =
h(m− µkM)

µk(M +m)

h เป็นระยะก่อนแตะพื้น สว่น d เป็นระยะหลังแตะพื้น ทัง้สองชว่งเชื่อมกันด้วยความเรว็ v0
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ขอ้ 20

หลอดวดัความดันในท่อเวนจูรี
น้ำไหลในท่อแนวระดับ จุดแรกมอัีตราเรว็ v จุดท่ีสอง 2v มหีลอดเปิดวดัระดับทัง้คู่

น้ำชา้กับน้ำเรว็
v1 = v, v2 = 2v

→ เรว็ขึ้น ความดันลด
P1 − P2

→ คอลัมน์น้ำนิ่ง
P1 − P2 = ρg∆h

∆h

v 2v

เริม่คิดจากตรงไหน
ในท่อแนวระดับ พลังงานต่อปรมิาตรจากความสงูเท่ากัน จุดท่ีน้ำวิง่เรว็ขึ้นจงึได้พลังงานจลน์ต่อปรมิาตรมากขึ้น
และเหลือความดันสถิตน้อยลง สว่นในหลอดตัง้น้ำอยู่นิ่ง ระดับท่ีสงูขึ้นคือระดับท่ีน้ำหนักของคอลัมน์น้ำชดเชย
ความดันสว่นเกินจากท่อได้พอดี

1. คิดผลต่างความดันก่อน
แบรน์ูลลีตามท่อแนวระดับใหค้วามดันบวกพลังงานจลน์ต่อปรมิาตรเท่ากัน

P1 +
1
2
ρv2 = P2 +

1
2
ρ(2v)2,

P1 − P2 =
1
2
ρ(4v2 − v2) = 3

2
ρv2.

2. แปลงความดันเป็นระดับน้ำ
น้ำในหลอดวดัอยูน่ิ่ง ปลายบนเปิดสูอ่ากาศ จงึมี Pi − Patm = ρghi

h1 − h2 =
P1 − P2

ρg
=

3v2

2g
.

ตอบ ก. ฝ่ังชา้สงูกวา่ 3v2/(2g)

จุดท่ีควรระวงั ความเรว็ท่ีใชใ้นแบรน์ูลลีเป็นความเรว็ของน้ำในท่อหลัก สว่นระดับในหลอดเกิดจากความดัน
สถิตท่ีจุดต่อ
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เอางานเครื่องยนต์ไปทำความเยน็
เครื่องยนต์คารโ์นต์ 600 กับ 300 K รบั 1200 J ต่อรอบ งานทัง้หมดขบัเครื่องทำความเยน็ระหวา่ง 250 กับ 300
K

เครื่องยนต์รบัความรอ้น
QH = 1200 J

→ สง่งานไปอีกเครื่อง
W = ηQH

→ ยา้ยความรอ้นจากด้านเยน็
QC = COPRW

เครื่องยนต์ เครื่องทำความเยน็
W

QH

QC

เริม่คิดจากตรงไหน
ไล่เสน้ทางพลังงานจากเครื่องแรกไปเครื่องท่ีสอง เครื่องยนต์รบัความรอ้นมาแล้วเปล่ียนเป็นงานได้เพยีงบาง
สว่น งานท่ีเหลือนี้จงึเป็นสิง่ท่ีสง่ไปขบัเครื่องทำความเยน็ สำหรบัเครื่องคารโ์นต์ยอ้นกลับได้ อัตราสว่นความรอ้นท่ี
ถ่ายกับอุณหภมูสิมับูรณ์เท่ากันทัง้ด้านรอ้นและเยน็ จงึใชอุ้ณหภมูิหาได้วา่เครื่องแต่ละตัวเปล่ียนหรอืยา้ยพลังงาน
ได้เท่าไร

1. หาเครื่องยนต์สง่งานได้เท่าไร
เครื่องยนต์คารโ์นต์เปล่ียนความรอ้นท่ีรบัเขา้เป็นงานด้วยประสทิธภิาพ 1− TC/TH

η = 1− 300

600
=

1

2
, W = ηQH = (1/2)(1200) = 600 J.

2. เอางานนี้คณูสมัประสทิธิก์ารทำความเยน็
ใชคู้่ของอุณหภมูเิครื่องทำความเยน็ 250, 300 K ตามโจทย์

COPR =
250

300− 250
= 5,

QC = COPRW = 5(600) = 3000 J.

ตอบ ง. ดึงพลังงานได้ 3000 J

จุดท่ีควรระวงั สมัประสทิธิ์ทำความเยน็เกิน 1 ได้ เพราะ 3000 J เป็นความรอ้นท่ียา้ยจากแหล่งเยน็ และ
เครื่องยงัต้องรบังาน 600 J จากภายนอก
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เล้ียวสองครัง้แล้วทิศเดิมกลับมา
ประจุบวกเขา้แถบสนามสองแถบกวา้งแถบละ 3r/5 สนามแรกเขา้กระดาษ สนามท่ีสองออกจากกระดาษ

สนามแถบแรก
B⃗ ⊗

→
สนามแถบสอง

B⃗ ⊙
→ ตามเสน้สมัผัสตอนออก

v⃗out →

×

⊙
2r/5

แถบ 1 แถบ 2

เริม่คิดจากตรงไหน
ทิศแรงแม่เหล็กตัง้ฉากกับความเรว็อยู่เสมอ ความเรว็จงึมีขนาดคงเดิมและแนวลกูศรความเรว็เป็นเสน้สมัผัส
วงกลม แถบท่ีสองสลับด้านของแรง ทำใหศู้นยก์ลางความโค้งยา้ยไปอีกฝ่ัง ในรูปใหต้ามทิศเสน้สมัผัสจากซา้ยไป
ขวา จะเหน็วา่การหกัเล้ียวกลับด้านได้ แต่ตำแหน่งท่ีสงูขึ้นในแถบแรกยงัติดมาด้วย

1. ใชก้ฎมอืขวาเพื่อดทิูศท่ีวถีิโค้ง
ตอนเขา้แถบแรก v⃗ ไปขวาและ B⃗ เขา้กระดาษ แรงบนประจุบวกจงึชีข้ึ้น แถบท่ีสองสนามกลับทิศ ความโค้งจงึกลับ
ทิศด้วย

2. ใชค้วามกวา้งของแถบหาเรขาคณิตของสว่นโค้ง
ให้ θ เป็นมุมความเรว็ตอนขา้มรอยต่อ ในแถบแรก r sin θ = 3r/5 จงึได้ cos θ = 4/5 และขึ้น r(1− 4/5) = r/5

3. แถบท่ีสองลดมุมจนกลับเป็นแนวราบ
รศัมเีท่าเดิมและกวา้ง r sin θ เท่าเดิม จงึลดมุมจาก θ ลงเป็นศูนยพ์อดี ระหวา่งลดมุมยงัเคล่ือนขึ้น ได้อีก r/5 รวม
2r/5

ตอบ ก. ออกไปทางขวา สงูขึ้น 2r/5

จุดท่ีควรระวงั ทิศการโค้งกลับด้าน แต่ความเรว็แนวดิ่งยงัชีข้ึ้นตลอดชว่งท่ีกำลังลดมุม
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แยกความต้านทานสายวดั
วดัลวด L และ 2L ได้ 6.0 และ 10.0Ω รวมสายวดัคู่เดิม จากนัน้ความต้านทานของลวด L เพิม่ 20%

วดัลวดสัน้
Rs +R = 6

→ วดัลวดยาว
Rs + 2R = 10

→ อุ่นเฉพาะลวดสัน้
Rs + 1.2R

เริม่คิดจากตรงไหน
เครื่องวดัเหน็ความต้านทานตลอดทางท่ีกระแสไหล จงึรวมลวดกับสายวดัทัง้คู่ ลวดวสัดุและหน้าตัดเดิมมี R =

ρL/A ลวดยาวสองเท่าจงึมคีวามต้านทานสองเท่า แต่สายวดัเหมอืนเดิม การลบค่าท่ีอ่านสองครัง้จะแยกสว่นของ
ลวดออกได้

1. หาค่าของลวดกับสายวดัแยกกัน
ให้R เป็นความต้านทานลวดยาว L และ S เป็นผลรวมสายวดัทัง้คู่ ลวดยาวสองเท่ามค่ีาความต้านทานสองเท่าเมื่อ
วสัดแุละหน้าตัดเท่ากัน

S +R = 6.0,

S + 2R = 10.0 =⇒ R = 4.0, S = 2.0.

2. เพิม่ 20% เฉพาะตัวลวด
สายวดัไมถ่กูอุ่น จงึยงัมค่ีา 2.0Ω

Rread = 2.0 + 1.20(4.0) = 6.8Ω.

ตอบ ข. 6.8Ω

จุดท่ีควรระวงั ถ้าเอา 6.0 ไปคณู 1.20 จะเพิม่ค่าของสายวดัไปด้วย
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ขอ้ 24

พื้นท่ีใต้กราฟบอกงานของแก๊ส
แก๊สอะตอมเดี่ยวเปล่ียนจาก (V0, P0) ไป (2V0, 2P0) ตามเสน้ตรงบนกราฟ P กับ V

ลกูสบูดันออก
dW = P dV

→ พื้นท่ีใต้กราฟ
W =

∫
P dV

→
รวมพลังงานสองทาง
Q = ∆U +W

V

P

P0

2P0

V0 2V0

W

เริม่คิดจากตรงไหน
แก๊สดันลกูสบูด้วยแรง F = PA พอลกูสบูขยบั ∆x งานชว่งสัน้คือ PA∆x = P∆V จงึอ่านงานรวมจากพื้นท่ี
ใต้กราฟ แต่ความรอ้นท่ีใส่เขา้มายงัเปล่ียนพลังงานภายในด้วย ต้องคิดพลังงานสองทางนี้แล้วรวมกันตามกฎขอ้
ท่ีหนึ่ง

1. คิดงานจากพื้นท่ีสีเ่หล่ียมคางหมู
แรงดันเปล่ียนเป็นเสน้ตรง จงึใชค้วามดันเฉล่ียคณูปรมิาตรท่ีเพิม่

W =
P0 + 2P0

2
(2V0 − V0) =

3
2
P0V0.

2. หา ∆U แล้วใชก้ฎขอ้ท่ีหนึ่ง
สำหรบัแก๊สอะตอมเดี่ยว U = 3

2
nRT = 3

2
PV

∆U = 3
2
(4P0V0 − P0V0) =

9
2
P0V0,

Q = ∆U +W = (9
2
+ 3

2
)P0V0 = 6P0V0.

ตอบ ง. Q = 6P0V0

จุดท่ีควรระวงั พื้นท่ีใต้กราฟคืองาน สว่นความรอ้นยงัต้องรวมพลังงานภายในท่ีเปล่ียนไป
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ขอ้ 25

กระแสในวงจร RL ตอนเริม่กับตอนท้าย
วงจรอนุกรมมแีบตเตอรี่ E ตัวต้านทาน R และตัวเหนี่ยวนำ L เพิม่ตัวต้านทานเป็น 2R

เริม่ต้นกระแสศูนย์
I(0) = 0

→ แรงดันอยูท่ี่ตัวเหนี่ยวนำ
LdI/dt = E

→ พอนิ่งเหลือแรงดันครอ่มตัวต้านทาน
IR = E

เริม่คิดจากตรงไหน
ตัวเหนี่ยวนำเกิดแรงดันต้านการเปล่ียนกระแส ขนาดแรงดันคือ LdI/dt ถ้ากระแสจะกระโดดทันที จะต้องใช้แรง
ดันสงูไม่จำกัด ซึ่งแบตเตอรีท่ำไม่ได้ ดังนัน้กระแสตอนเริม่ยงัเป็นศูนย์ หลังรอนานกระแสไม่เปล่ียนแล้ว แรงดัน
สว่นนี้หายไป เหลือแต่แรงดันครอ่มตัวต้านทาน

1. ตอนปิดสวติชทั์นที
กระแสผ่านตัวเหนี่ยวนำเปล่ียนแบบกระโดดไมไ่ด้ เริม่ท่ี I = 0 จงึยงัไมม่แีรงดันตกครอ่มตัวต้านทาน

E = IR + L
dI

dt
=⇒ dI

dt

∣∣∣∣
0+

=
E
L
.

2. หลังรอนานจนกระแสคงท่ี
เมื่อ dI/dt = 0 แรงดันจากตัวเหนี่ยวนำเป็นศูนย์ กระแสถกูกำหนดด้วยตัวต้านทาน

I∞,1 =
E
R
, I∞,2 =

E
2R

=
1

2
I∞,1.

ตอบ ค. อัตราเพิม่ตอนเริม่เท่าเดิม กระแสสดุท้ายเหลือครึง่

จุดท่ีควรระวงั ความต้านทานท่ีเพิม่มผีลกับกระแสปลาย แต่ยงัไมส่ง่ผลต่อความชนัตรงจุดเริม่ท่ี IR = 0
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