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ข้อที่ 1 กลศาสตร์ [11.0 คะแนน] 
1.1) การดีดท่อนไม ้3 ท่อน   [5.0 คะแนน] 

 
ท่อนไม้สมํ่าเสมอ มวล  ยาว  จํานวน 3 ท่อนยึดต่อกันด้วยจุดหมุนท่ี  B   และ C  ชึ่งสามารถ

หมุนได้อย่างอิสระไม่มีความฝืด ดังรูป    ท่อนไม้ท้ัง 3 วางราบนิ่งอยูบ่นพ้ืนลื่น (ไม่ต้องคิดแรงเสียดทาน)  โดยมี
ท่อน AB  และ CD  วางทํามุม  กับท่อน BC   
  เม่ือออกแรงดีด ท่ีก่ึงกลางท่อน BC  ในทิศตั้งฉากกับท่อนไม้ การดล (impulse) ของแรงดีดจะส่งผลให้
ท่อน BC  เคลื่อนท่ีด้วยอัตราเร็ว     ในกรอบอ้างอิงบนท่อนไม้ BC จะเห็นท่อน AB  และ CD  หมุนรอบ
ปลาย B  และ C  ด้วยอัตราเร็วเชิงมุม   

  กําหนดให้ทิศของแรงดีดเป็นทิศของแกน Y และทิศขวามือเป็นทิศของแกน X   

ก) จงหาว่าจุดศูนย์กลางมวลของท่อนไม้ CD  มีอัตราเร็วในแนวแกน X และ Y เป็นเท่าใด เทียบกับพ้ืน 

 [1.8 คะแนน] 

ข) ให้พิจารณาการเคลื่อนท่ีของท่อนไม้ CD รอบจุดอ้างอิงท่ีเหมาะสม  แล้วจงหาว่าอัตราเร็วเชิงมุม  มี
ค่าสัมพันธ์กับอัตราเร็ว u  อย่างไร  [2.0 คะแนน] 

ค) จงหาการดล (impulse) ของแรง F  ในรูปของ , ,m u θ  [1.2 คะแนน] 

(คําแนะนํา โมเมนต์ความเฉื่อยของท่อนไม้รอบจุดศูนย์กลางมวลเป็น 21
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1.2) การตกของอุกกาบาต   [6.0 คะแนน]  
อุกกาบาตท่ีพุ่งเข้าสูช่ั้นบรรยากาศโลกจะกระทบอากาศ โดยด้านหน้าอุกกาบาตจะมีความดันสูงกว่า

ด้านหลัง ผลต่างของความดันนี้ทําใหเ้กิดแรงต้านและอุกกาบาตมีอัตราเร็วลดลง    หากความดันด้านหน้าของ
อุกกาบาตมีค่ามากกว่าความดันวิกฤติค่าหนึ่งอุกกาบาตอาจจะแตกและถูกบีบให้ขยายตัวออกด้านข้างจนมีรูปร่าง
เหมือนแพนเค้ก  กําหนดใหค้วามหนาแน่นของอากาศข้ึนกับความสูง z  จากพ้ืนดินตามสมการ ( )

0

- z
z e

α
ρ ρ=  

สําหรับอุกกาบาตทรงกลมมวลm รัศมี r เคลื่อนท่ีด้วยอัตราเร็ว v  ในอากาศท่ีมีความหนาแน่น ρ นั้น 
ความดันหน้าอุกกาบาตจะหาได้โดยพิจารณาว่ากระแสอากาศอัตราเร็ว v  พุ่งเข้าหาอุกกาบาตท่ีอยู่นิ่ง  ไม่ต้อง
พิจารณาแรงเนื่องจากน้ําหนักของอุกกาบาต 

ก) ถ้าลําอากาศพุ่งเข้ามาหาอุกกาบาตแล้วหยุดนิ่งเทียบกับอุกกาบาต  อากาศด้านหน้าอุกกาบาตจะมีความ
ดันเป็นเท่าใด  และจงหาแรงท่ีกระทํากับอุกกาบาต  [1.5 คะแนน] 

ข) โดยท่ัวไปอากาศด้านหน้าอุกกาบาตไม่ได้หยุดนิ่งท้ังหมด ทําให้แรงตา้นท่ีแท้จริงของอุกกาบาตมีขนาด
เป็น 

d
C  เท่าของแรงในข้อ ก) จงหาความเร่งของอุกกาบาตภายใต้แรงต้านนี ้ [0.8 คะแนน] 

สําหรับอุกกาบาตท่ีเคลื่อนท่ีเข้ามาในบรรยากาศโลกด้วยอัตราเร็วต้น u  ทํามุม θ  กับแนวระดับจะมีอัตราเร็วท่ี

ความสูง z  เป็นไปตามสมการ bza e
v u e

⋅= ⋅ เม่ือ ,a b  เป็นค่าคงตัว  

 

ค) จงหาค่าของ a  และ b  ในรูปของ  0
, , , ,

d
C r mρ α  และθ   [1.2 คะแนน] 

ง) จงประมาณว่าอุกกาบาตจะสว่างมากท่ีสุดโดยยังไม่แตกตัวท่ีความสูง max
z  เท่าใด  [1.8 คะแนน] 

จ) ท่ีความสูง max
z  วัสดุของอุกกาบาตจะต้องทนความดันได้สูงสุดP ได้อย่างน้อยเท่าใดจึงจะไม่แตกตัว 

 [0.7 คะแนน] 
คําแนะนํา นักเรียนอาจใช้ความสัมพันธ์  
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********************************** 
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ข้อที่ 2 การถ่ายเทก๊าซผ่านวาล์ว [8.0 คะแนน]  
 

กระบอกสูบ A มีพ้ืนท่ีหน้าตัด a  บรรจุก๊าซอุดม
คตปิริมาตร V ท่ีมีค่า 1.4γ =  อยูเ่ต็ม ด้านบนเป็นลูกสูบ
เบามีก้อนมวล m  ทับอยู่ ลูกสูบสามารถเลื่อนข้ึน-ลงได้โดย
ไม่มีแรงเสียดทาน ด้านล่างมีท่อขนาดเล็กมากเชื่อมต่อไปยัง
กระบอกสูบ B ผ่านวาลว์ C ซึ่งปิดอยู่ และระบบท้ังหมด
วางอยู่ในสุญญากาศ ภายใต้ความโน้มถ่วง g  ท่ีผิวโลก 

 

 กระบอกสูบ B พ้ืนท่ีหน้าตัด a เช่นกัน มีลูกสูบเบาติดอยูท่ี่ปลายด้านล่างของสปริงเบาท่ีมีค่าคงตัว k     
ความยาวธรรมชาติของสปริงเท่ากับความสูงของกระบอกสูบ  กระบอกสูบ B เป็นสุญญากาศในตอนเริ่มต้น  ทุก
ส่วนของกระบอกสูบและท่อเป็นฉนวนความร้อน เม่ือเปิดวาลว์เล็กน้อยและปล่อยให้ก๊าซไหลจากกระบอกสูบ A 

ไปยังกระบอกสูบ B อย่างช้าๆ การเปิดวาล์วเล็กน้อยนี้จะทําให้ความดันก๊าซแต่ละกระบอกสูบเป็นอิสระต่อกัน 
(นั่นคือไม่จําเป็นต้องเท่ากันในช่วงท่ีก๊าซไหล) ก๊าซจะไหลจากกระบอกสูบ A ไปยังกระบอกสูบ B จนกระท่ังก๊าซ
หยุดไหลผ่านวาล์ว   

ถ้าก๊าซในกระบอกสูบ A มีอุณหภูมิคงตัว 
A

T  ให้หาว่าหลังจากการไหลของก๊าซสิ้นสุดลงแล้วก๊าซใน
กระบอกสูบ B จะมีอุณหภูมิ 

B
T  เป็นเท่าใด โดยทําตามข้ันตอนดังต่อไปนี้ 

ก) จงหาความดันสุดท้าย 
B

P  ของกระบอกสูบ B [1.5 คะแนน] 

ข) จงหาปริมาตรสุดท้าย
B

V ของก๊าซท่ีอยู่ในกระบอกสูบ B [1.5 คะแนน] 

ค) จงหาปริมาตรท่ีลดลงไปจากกระบอกสูบ A ในรูปของ A
T , 

B
T และ 

B
V  [1.0 คะแนน] 

ง) จงหางานของแรงกดท่ีทําให้กับก๊าซในกระบอกสูบ A [1.0 คะแนน] 

จ) จงหาขนาดของงานท่ีลูกสูบได้รับจากก๊าซในกระบอกสูบ B [1.0 คะแนน] 
ฉ) จงหาว่าพลังงานภายในของก๊าซหลังการถ่ายเทจะเปลี่ยนไปเท่าใด [0.5 คะแนน] 

ช) จงหาอัตราส่วน B

A

T

T
ในรูปของ γ  [1.5 คะแนน] 

(นักเรียนสามารถใช้ความสัมพันธพ์ลังงานภายใน 1

1
U PV

γ
=

−
) 

********************************** 
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ข้อที่ 3 รุ้งกินน้ํา   [11.0 คะแนน]  

จากรูปรังสีแสงท่ี 1 จากดวงอาทิตย์ตกกระทบหยดน้ําทรงกลมด้วยมุมตกกระทบ θ  และหักเหเข้าไปในหยดน้ํา
เป็นมุม φ  และสะท้อนภายในหยดน้ําหลายครั้งก่อนท่ีจะหักเหออกมาจากหยดน้ําเป็นเส้นรังสท่ีี 2 เข้าหาผู้สังเกต 
 ให้มุมเบี่ยงเบนระหว่างรังสี 1 และรังสี 2 เป็น α  และจํานวนครั้งของการสะท้อนของรังสีภายในหยด
น้ําคือ N และดัชนีหักเหของหยดน้ําสําหรับเส้นรังสีแสงดังกล่าวเป็น n  

ก) จงแสดงว่ามุม α  มีความสัมพันธ์กับ ,φ θ  และ N  ดังนี ้ [0.7 คะแนน] 

2 ( 1)( 2 ) 2Nα π π φ θ= − + − −  
รังสจีากดวงอาทิตยเ์ป็นรังสีขนานและตกกระทบหยดน้ําด้วยมุม θ  ท่ีต่างกันไปเล็กน้อย θ∆  ตามตําแหน่งตก
กระทบบนผิวหยดน้ํา ซึ่งจะส่งผลให้มุมหักเหและมุมเบี่ยงเบนแตกต่างจากเดิม φ∆  และ α∆ ตามลําดับ โดยท่ี
ค่าความแตกต่างของมุมเหล่านี้มีค่าน้อยๆ 

ข) จงหาความสัมพันธ์ระหว่าง , ,θ φ α∆ ∆ ∆    [0.5 คะแนน] 

ค) จงหาเงื่อนไขท่ีทําใหร้ังสีเบี่ยงเบน 2 มีความเข้มมากท่ีสุด แล้วหาค่าของ φ
θ
∆
∆

ภายใต้เงื่อนไขนี้ 

 [1.5 คะแนน] 

ง) จงแสดงว่ามุม θ  และ φ   ท่ีทําให้เกิดการเบี่ยงเบนด้วยความเข้มสูงสุด เขียนได้ในรูป 
2 2

1 1

2 2

1 1 1
cos , cos

( 1) 1 ( 1) 1

N n n

n N N
φ θ− −

   + − −
= =   

   + − + −   
 [1.8 คะแนน] 

จ) จงหาค่ามุมเบี่ยงเบน α  เป็นตัวเลขสําหรับการเกิดรุ้งท่ีมีการสะท้อนภายในหนึ่งครั้ง (รุ้งปฐมภูมิ) 
สําหรับหยดน้ําท่ีมีดรรชนีหักเห 1.33 [0.5 คะแนน] 

ฉ) จงเขียนแผนภาพเส้นทางของแสงของการเกิดรุ้งปฐมภูมิผ่านหยดน้ําโดยแสดงทิศของแสงอาทิตย ์การ
สะท้อนภายในหยดน้ํา มุมท่ีรุ้งปรากฎ ตําแหน่งผู้สังเกต และแสดงมุม ,θ α   [0.8 คะแนน] 

ช) จงหาช่วงของค่ามุมเบี่ยงเบน α  ท่ีเป็นไปได้เม่ือมีการสะท้อนภายในหนึ่งครั้ง [1.4 คะแนน] 
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ซ) จงหาว่าการเกิดรุ้งปฐมภูมินั้นจะทําให้มองเห็นท้องฟ้าภายในวงรุ้งมีความสว่างมากหรือน้อยกว่าท้องฟ้า
ภายนอกวงรุ้ง [0.8 คะแนน] 

ฌ) จงหาค่ามุมเบี่ยงเบน α  เป็นตัวเลขสําหรับการเกิดรุ้งท่ีมีการสะท้อนภายในสองครั้ง (รุ้งทุติยภูมิ) 
สําหรับหยดน้ําท่ีมีดรรชนีหักเห 1.33  [0.5 คะแนน] 

ญ) จงเขียนแผนภาพเส้นทางของแสงของการเกิดรุ้งทุติยภูมิผ่านหยดน้ําโดยแสดงทิศของแสงอาทิตย ์การ
สะท้อนภายในหยดน้ํา มุมท่ีรุ้งปรากฎ ตําแหน่งผู้สังเกต และแสดงมุม ,θ α  [1.3 คะแนน] 

ฎ) จงแสดงว่าจะเกิดแถบมืดท่ีความสว่างน้อยกว่าท้องฟ้าท่ัวไปเกิดข้ึนระหว่างรุ้งปฐมภูมิและรุ้งทุติยภูมินั้น
 [1.2 คะแนน] 

********************************** 
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