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เฉลยข้อท่ี 1 

เฉลยข้อ (1.1) 
ก) จงหาว่าจุดศูนย์กลางมวลของท่อนไม ้ CD มีอัตราเร็วในแนวแกน X และ Y เป็นเท่าใด 

ใช้กรอบ BC  แล้ว ความเร็วของกรอบเป็น u  ทิศแกน Y 

แตกความเร็วในแกน X และ Y  

แล้วหาจากความเร็วสัมพัทธ์ในแต่และแกน 
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ข) ให้พิจารณาการเคลื่อนที่ของท่อนไม้ CD  รอบจุดหมุนที่เหมาะสม  แล้วจงหาว่าอัตราเร็วเชิงมุม  มี
ค่าสัมพันธ์กับอัตราเร็ว u  อย่างไร 
วิธีที่ 1 เลือกจุดหมุนรอบ C  ในกรอบนิ่ง  เน่ืองจากแรงกระทําผ่านที่ C และโมเมนตัมเชิงมุมเดิมเป็น
ศูนย์ ผลรวมโมเมนตัมเชิงมุมใหม่จึงเป็นศนูย์ 
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วิธีที่ 2 เลือกจุดหมุนรอบ C  ในกรอบอ้างอิงของ BC  
จะเห็นจุดศูนย์กลางมวลของ BC  มีแรงกระทําให้เพ่ิมโมเมนตัมกดลงมาแนวด่ิงจนมีความเร็ว u ใน
เวลา t  ทอร์ก 
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วิธีที่ 3 เลือกจุดหมุนรอบจุดศูนย์กลางมวล ในกรอบน่ิง 
หาโมเมนตัมเชิงมุม จากทอรก์ จากแรงที่กระทํากับ CDที่จุด C ในแนวแกน X และแกน Y 
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ค) หากการดล (impulse) ทั้งหมดเน่ืองจากแรง F เท่ากับ J   จงหา J ในรูปของ , ,m u   
J  การเปลี่ยนโมเมนตัมในแนวแกน y  
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เฉลยข้อท่ี (1.2) 
ก) ที่ถ้าลําอากาศที่ตกกระทบอุกกาบาตหยุดน่ิงหลังจากตกกระทบ แล้วอากาศจะมีความดันขณะหยุดน่ิง

เป็นเท่าใด 
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เครื่องหมาย – แสดงถึงแรงต้าน   

(หมายเหตุ คิดจากการชนแบบไม่ยืดหยุ่นสมบูรณ์ก็ให้คะแนนเต็มเหมือนกัน) 
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มวลอากาศที่ชนในเวลา t  เป็น Av t   

ให้ชนแล้ว “ความเร็ว” มวลอากาศเป็นศูนย์ 
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ข) โดยทั่วไปอากาศด้านหน้าอุกกาบาตไม่ได้หยุดน่ิงทั้งหมด ทําให้แรงต้านที่แท้จริงของอุกกาบาตมีขนาด

เป็น  dC เท่าของแรงในข้อ ก) จงหาความเร่งของอุกกาบาตภายใต้แรงต้านน้ี 
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ค) สําหรับอุกกาบาตที่เคลื่อนที่เข้ามาในบรรยากาศโลกด้วยอัตราเร็วต้น u  ทาํมุม   กับแนวระดับจะมี

อัตราเร็วที่ความสูง z  เป็นไปตามสมการ 
bzaev = ue เมื่อ a,b  เป็นค่าคงตัว จงหาค่าของ a  และ 

b  ในรูปของ d 0C , ,r, ,mr a  และ q   
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จะได้  
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ง) จงประมาณว่าอุกกาบาตจะสว่างมากที่สุดที่ความสูง maxh  เท่าใด  
ตอบ: 

อัตราการสูญเสียพลังงานที่ความสูงต่างๆ 
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ประมาณว่าอุกกาบาตสว่างที่สุด  เมื่อมีการสูญเสียพลังงานสูงที่สุด 

น่ันคือเมื่อเทอม 
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จ) ที่ความสูง maxz ถ้าอุกกาบาตจะยังไม่แตกตัว วัสดุของอุกกาบาตจะต้องทนความดันได้สูงสุด P เท่าใด 

ตอบ: 
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เฉลยคําตอบขอท่ี 2 

ก) จงหาความดันสุดทายของกระบอกสูบ B 

ตอบ:  

 ในสมดุลความดันสุดทายของสองกระกอบตองเทากัน โดยเทากับนํ้าหนักมวลที่กด 
mgP
a

=
 

 

ข) จงหาปริมาตรสุดทายของกาซที่ในกระบอกสูบ B 

ตอบ:    ใหสปริงหดลงเปนระยะ x จะไดวา 

สมดุลแรงสปรงิเทากับแรงดันสุดทายจากกาซ 
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ค) จงหาปริมาตรที่ลดลงในกระบอกสูบ A 

ตอบ:  
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A B

A
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ง) จงหางานของแรงกดที่ทําใหกับกาซในกระบอกสูบ A 

ตอบ:  ในสมดุลความดันใน A คงตัวตลอดกระบวนการ  

A AW P V= ∆  
 

จ) จงหาขนาดของงานที่ลูกสูบไดรับจากกาซในกระบอกสูบ B  

ตอบ: 
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ฉ) จงหาวาพลังงานภายในของกาซหลังการถายเทจะเปลี่ยนไปเทาใด 

ตอบ: 
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ช) จงหาอัตราสวน B
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α
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φφ
φ

φ
φ

φ

θ

1

2

เฉลยคําตอบขšอท่ี 3 

จากรูปรังสีแสง 1 จากดวงอาทิตยŤตกกระทบหยดนํ้าทรง
กลมดšวยมุมตกกระทบเปŨน θ  และหักเหเขšาไปในหยดนํ้า
เปŨนมุม φ  และสะทšอนภายในหยดนํ้าหลายครั้งกŠอนที่จะ
หักเหออกมาจากหยดนํ้าเปŨนเสšนรังสี 2 เขšาหาผูšสังเกต 
 ใหšมุมเบ่ียงเบนระหวŠางรังสี 1 และรังส ี2 เปŨน α
และจํานวนครัง้ของการสะทšอนของรังสีภายในหยดนํ้าคือ 
N และหยดนํ้ามีดรรชนีหักเหสําหรับเสšนรังสีแสงดังกลŠาว
เปŨน n   

ก) จงแสดงวŠามุม α  มีความสัมพันธŤกับ ,φ θ  และ N  ดังน้ี 
ตอบ:  
จากกฎการหักเห รังสีที่ออกมาทํามุม θ  กับเสšนต้ังฉากกับผิว 
การหักเหและการสะทšอนภายในแตŠละครั้ง เสšนต้ังฉากกับผิวมีมุมทีจุ่ดศนูยŤกลางเปลี่ยนไป 2π φ−  
และเพ่ิมขึ้นตามจํานวนการสะทšอน มุมทีจุ่ดศูนยŤกลางหยดที่เสšนต้ังฉากที่เบ่ียงเบน (ทิศทวนเข็ม) ไป
ทั้งหมดเปŨน ( 1)( 2 )N π φ+ −  (บวกหน่ึงมาจากจะตšองมีการหักเหอีกหน่ึงครั้งเมื่อรังสีออกจากหยดนํ้า) 
คิดรวมมุมที่เบ่ียงเบนเพ่ิมอีก (2θ )  จะไดšมุมที่เหลือ 

2 ( 1)( 2 ) 2Nα π π φ θ= − + − −  
 

ข) รังสีจํานวนหน่ึงที่อยูŠใกลšกันและขนานกันมาจากดวงอาทิตยŤจะตกกระทบดšวยมุม θ  ที่ตŠางกันไปเล็กนšอย
ตามตําแหนŠงตกกระทบบนผวิหยดนํ้า ซึ่งจะสŠงผลใหšมุมหกัเห φ  และมุมเบ่ียงเบน α แตกตŠางกันไป
เล็กนšอย เมื่อรงัสีตกกระทบที่อยูŠใกลšกันมีความแตกตŠางของมุมตกกระทบเปŨน θ∆  มีมมุหักเหตŠางกัน 
φ∆  และมมีุมเบ่ียงเบนตŠางกัน α∆ ซึ่งผลตŠางเหลŠาน้ีมีคŠานšอยๆ 

จงหาความสัมพันธŤระหวŠาง , ,θ φ α∆ ∆ ∆    
ตอบ: 2( 1) 2Nα φ θ∆ = + ∆ − ∆  

ค) จงหาเง่ือนไขของ φ
θ

∆
∆

 ที่ทําใหšรังสเีบ่ียงเบน 2 มคีวามเขšมมากที่สุด  

ตอบ: 0α∆ →  แสงจากชŠวง θ∆  ไปรวมกันที่ความเขšมเดียว 
1
1N

φ
θ

∆
=

∆ +
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ง) แสดงมุม θ  และ φ   ที่ทําใหšเกิดการเบ่ียงเบนดšวยความเขšมสูงสุด  
ตอบ:   
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จ) จงหาคŠามุมเบ่ียงเบน α  เปŨนตัวเลขสําหรับการเกิดรุšงที่มีการสะทšอนภายในหน่ึงครั้ง (รุšงปฐมภูม)ิ 

สําหรับหยดนํ้าที่มีดรรชนีหักเห 1.33  
ตอบ: 59.6 , 40.4 , 42.4θ φ α= = =D D D  
 

ฉ) จงเขียนแผนภาพเสšนทางของแสงของการเกิดรุšงปฐมภูมิผŠานหยดนํ้า 
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ช) จงหาชŠวงของคŠามุมเบ่ียงเบนที่เปŨนไปไดšของการสะทšอนภายในหน่ึงครั้ง 
ซ) จงหาวŠาการเกิดรุšงปฐมภูมิน้ันจะทําใหšมองเห็นทšองฟŜาภายในวงรุšงมีความสวŠางมากหรือนšอยกวŠาทšองฟŜา

ภายนอกวงรุšง 
ตอบ:  

วิธีที่ 1) จากขšอ ข) ไดšต้ังเง่ือนไขไวšวŠา 0d
d
α
θ
=  

มุมเบ่ียงเบนเริ่มตšนเมื่อมุมตกกระทบ 0θ =  ไดš 0α =  และเพ่ิมขึ้นไป จึงแสดงวŠาคŠา 42.4α = ° เปŨน
คŠามุม maximum  
ดังน้ันมุมเบ่ียงเบน α  จะอยูŠในชŠวง 0D  ถึง 42.4D  
เมื่อเพ่ิม θ ไปอีกมุม α ก็จะลดลงมา  ทําใหšมุม 42.4α < °  (ดšานใน) จะมแีสงสŠองไปมากกวŠาดšานที่มุม
สูงกวŠา 
ทําใหšทšองฟŜาภายในวงรุšงสวŠางขึ้นกวŠาทšองฟŜาดšานนอกวง 

วิธีที่ 2) วิเคราะหŤ  
2 2

2 2 3

sin cos sin 0
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θ θ φφ
θ φ φ

−
= + < ซึ่งจะสัมพันธŤกับ 

2
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 แสดงวŠาการ

เบ่ียงเบน 42.4α = ° น้ีเปŨน maximum 
ฌ) จงหาคŠามุมเบ่ียงเบน α  เปŨนตัวเลขสําหรับการเกิดรุšงที่มีการสะทšอนภายในสองครั้ง (รุšงทุติยภูม)ิ 

สําหรับหยดนํ้าที่มีดัชนีหักเห 1.33  
ตอบ: 71.9 , 45.6 , 50.2θ φ α= = = −D D D  

ญ) จงเขียนแผนภาพเสšนทางของแสงของการเกิดรุšงทุติยภูมิผŠานหยดนํ้าโดยแสดงทิศของแสงอาทิตยŤ การ
สะทšอนภายในหยดนํ้า มุมที่รุšงปรากฎ ตําแหนŠงผูšสังเกต และแสดงมุม         
จากการคํานวณไดšคŠามุมเบ่ียงเบนเปŨนลบ แสดงวŠาการหักเหที่เกิดขึ้นจริงจะเปŨนการตกกระทบใตšระดับ
จุดศูนยŤกลางของหยดนํ้า  จึงจะไดšการเบ่ียงเบนที่มุม  50.2α = D โดยดวงอาทิตยŤอยูŠดšานหลังผูšสังเกต 
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ฎ) จงหาวŠาการเกิดรุšงทุติยภูมิน้ันจะทําใหšมองเห็นทšองฟŜาภายในวงรุšงมีความสวŠางเทียบกับทšองฟŜาภายนอก
วงรุšงอยŠางไร 
ตอบ:   

วิธีที่ 1) วิเคราะหŤ  
2 2

2 2 3

sin cos sin 0
cos cos

d
d n n

θ θ φφ
θ φ φ

−
= + <  

จะสัมพันธŤกับ 
2

2

d
d
α
θ

 แสดงวŠาการเบ่ียงเบนน้ีเปŨน maximum ของมุมα ทีค่ŠาเปŨนลบ ดังน้ันถšาคิด α  
จุดน้ีกลายเปŨน minimum 

           วิธีที ่2) มุมเบ่ียงเบนเริ่มตšนเมื่อมุมตกกระทบ 0θ = °  ไดš 180α = °   
 

ดังน้ันมุมเบ่ียงเบนจะอยูŠในชŠวง 50.2°ถึง180°  
น่ันคือเมื่อเพ่ิม θ มุมเบ่ียงเบนจะคŠอยๆลดลงมาจาก 50.2α > °  แลšวก็ยšอนกลับขึ้นไป จะทําใหšทšองฟŜา
ภายนอกวงรุšงสวŠางขึน้กวŠาทšองฟŜาปกติ จึงเกิดแถบมืดระหวŠางรุšงปฐมภูมิและรุšงทุติยภูม ิ
 

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


