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ข้อที่ 1 แสงเสียง [10.0 คะแนน] 

1.1) แสงกระทบลิ่มใส [5.0 คะแนน] 
 

 
 

แสงความยาวคลื่น  ตกกระทบลิ่มแก้วใสยาว 
0L  ถูกตรึงอยู่ที่ปลายข้างหนึ่ง (ด้านซ้าย) มีดัชนีหักเห 

n  ท ามุมเอียง  ซึ่งมีค่าน้อย ๆ ดังรูป และท าให้เกิดริ้วการแทรกสอดท่ีสังเกตเห็นได้ด้วยกล้องจุลทรรศน์   
 
ก) จงหาเงื่อนไขการแทรกสอดแบบเสริมกันท่ีต าแหน่งความสูง y  ใด ๆ [1.5 คะแนน] 

ข) จงหาระยะห่างในแนวแกนราบระหว่างริ้วการแทรกสอดในล าดับถัดจากกัน  [1.0 คะแนน] 

ค) เมื่อลิ่มได้รับความร้อนอย่างสม่ าเสมอทั้งแท่ง จนอุณหภูมิเพ่ิมข้ึน T  จะสังเกตเห็นริ้วการแทรกสอด

เลื่อนผ่านไปได้เป็นจ านวนทั้งหมด N  ริ้ว   ถ้าดัชนีหักเหของลิ่มแก้วไม่เปลี่ยนไปตามอุณหภูมิ 

จงหาค่าสัมประสิทธิเชิงเส้นของการขยายตัวเชิงความร้อนในหนึ่งมิติ  ส าหรับลิ่มแก้วนี้ [1.5 คะแนน] 

ง) จงแสดงว่าในช่วงที่อุณภูมิเพิ่มขึ้น จะสังเกตเห็นริ้วเลื่อนไปทางด้านที่หนาขึ้น หรือด้านที่บางลงของลิ่ม 

 [1.0 คะแนน] 
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1.2) ความถี่เสียงของแหล่งก าเนิดวิ่งผ่านหน้า [5.0 คะแนน] 
 

 
 

แหล่งก าเนิดเสียงความถี่ 
0f  เคลื่อนที่เป็นแนวเส้นตรงด้วยอัตราเร็วคงตัว u  ผู้สังเกตอยู่ห่างจากแนว

เส้นตรงนี้เป็นระยะตั้งฉาก L  ก าหนดให้ต าแหน่งที่จุดตั้งฉากนี้เป็น 0x  และอัตราเร็วเสียงเป็น    
 

ก) จงหาว่าขณะที่แหล่งก าเนิดอยู่ในต าแหน่งที่ใกล้ผู้สังเกตมากท่ีสุด เขาจะได้ยินเสียงความถี่เป็นเท่าใด

 [3.0 คะแนน] 

ข) ในขณะที่ผู้สังเกตได้ยินเสียงที่ความถี่เดียวกับแหล่งก าเนิด 
0f  แหล่งก าเนิดจะอยู่ห่างจากผู้สังเกตเท่าใด 

 [2.0 คะแนน] 
 

 
********************************** 
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ข้อที่ 2 โต๊ะมีล้อด้านเดียว [10.0 คะแนน] 

 

 
แผนภาพมองจากด้านข้าง 

 
โต๊ะมวล M  กว้าง    มีจุดศูนย์กลางมวล (CM) สูงจากพ้ืน h  ในแนวกึ่งกลางโต๊ะ ขาโต๊ะด้านหลังมี

ล้อเบาหมุนได้โดยไม่ฝืด ด้านหน้าไม่มีล้อและมีสัมประสิทธิ์ความเสียดทานกับพ้ืน    
ถ้าโต๊ะนี้ก าลังเคลื่อนที่ด้วยอัตราเร็วต้น u  ในแนวระดับ ไปทางขวา ดังรูป 

 
ก) โต๊ะจะเคลื่อนที่ไปได้เป็นระยะทางเท่าใดจึงจะหยุด [4.6 คะแนน] 

ข) จงหาช่วงของค่า   ที่โต๊ะสามารถเคลื่อนที่ได้โดยไม่ล้มคว่ า [1.7 คะแนน] 

ค) หากโต๊ะเคลื่อนที่ในทิศกลับกันโดยมีล้ออยู่ด้านหน้า ด้วยอัตราเร็วต้น u  เท่าเดิม  ระยะทางที่เคลื่อนที่

ได้จะเป็น n  เท่าของระยะทางในข้อ ก)  จงหาค่า   ในรูปของ ,n w  และ h  [3.7 คะแนน] 

 
********************************** 
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ข้อที่ 3 [10.0 คะแนน] 

3.1) ตะบันน ้ำ [6.0 คะแนน]  
 

 
รูปที่ 1 

 

 

ตะบันน ้ำเป็นกลไกในกำรสร้ำงควำมดันสูงให้แก่น ้ำโดยปล่อยน ้ำมำจำกที่สูงระดับหนึ่งแล้วเปิด-ปิดให้

ไหลและหยุดไหลเป็นจังหวะ  ซึ่งจะท้ำให้เกิดแรงดันสูงในน ้ำตรงบริเวณด้ำนหน้ำของวำล์วเปิด-ปิด  กลไกนี 
สำมำรถใช้สูบน ้ำ ให้ไปสู่ต้ำแหน่งที่สูงขึ นยิ่งกว่ำระดับเริ่มต้นของน ้ำ 

หัวใจของกลไกคือท่อน ้ำท้ำจำกวัสดุทนแรงดันและด้ำนล่ำงมีวำล์วเปิด-ปิด ต่อกับแหล่งน ้ำควำมสูง
0h

เพ่ือปล่อยน ้ำไหลลงมำ  ในจังหวะที่วำล์วเปิดอยู่น้ ำจะไหลออกจำกท่อด้วยอัตรำเร็ว u ดังรูปที่ 1 และก้ำหนดให้
ควำมดันบรรยำกำศเป็น 

aP  
 

ก) ถ้ำกำรไหลของน้ ำในท่อมีกำรสูญเสียพลังงำนน้อยมำก  จงหำ  u  ในรูปของ 
0h และอัตรำเร่งเนื่องจำก

แรงโน้มถ่วง g  [0.5 คะแนน] 

 
รูปที่ 2 
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ทันทีท่ีวำล์วปิดลงอย่ำงรวดเร็ว กระแสน้ ำที่ไหลปะทะกับวำล์วจะประมำณได้ว่ำหยุดไหลทันที ดังรูปที่  2 

ในขณะที่กระแสน้ ำที่ตำมมำทำงด้ำนซ้ำยมือจะยังคงไหลอยู่ด้วยอัตรำเร็วเดิม โดยสมมติได้ว่ำมีรอยต่อ S แบ่ง

เขตน ้ำที่หยุดนิ่งและน ้ำที่ยังคงไหลอยู่  ปริมำตรน ้ำที่หยุดนิ่งจะเพ่ิมขึ นเรื่อยๆเมื่อเวลำผ่ำนไป  ซึ่งจะท้ำให้รอยต่อ 

S เคลื่อนที่ไปทำงด้ำนซ้ำยเรื่อยๆ ด้วยอัตรำเร็ว v  

กลไกส้ำคัญท่ีท้ำให้เกิดแรงดันสูงหน้ำวำล์วคือกำรบีบอัดตัวของน ้ำที่ถูกท้ำให้หยุดนิ่งอย่ำงฉับพลัน 

ข) ในเวลำ t หลังจำกวำล์วถูกปิด จะมีน ้ำหยุดนิ่งเป็นปริมำตร V  เท่ำใด โดยให้ท่อมีพื นที่หน้ำตัด A

 [0.4 คะแนน] 

ค) ก่อนทีน่ ้ำในข้อ ข) จะหยุดนิ่ง  เดิมมีปริมำตร 
0V เท่ำใด  และปริมำตรของน ้ำที่โดนบีบอัด  

0V V V มีค่ำเท่ำใด [1.2 คะแนน] 
 

ง) จงหำโมเมนตัมของน ้ำที่เปลี่ยนไปในช่วงเวลำ t  [1.0 คะแนน] 

จ) จงหำผลต่ำงของควำมดันทั งสองข้ำงของรอยต่อ S  [0.9 คะแนน] 

ฉ) จงหำควำมสัมพันธ์ของ v กับมอดูลัสเชิงปริมำตร B และให้ประมำณว่ำควำมหนำแน่นของน ้ำ  มีค่ำคง

ตัวไมเ่ปลี่ยนตำมแรงดัน และ v u  [0.6 คะแนน] 

ค้ำแนะน้ำ B นิยำมได้เป็นค่ำควำมดัน P ที่ต้องใช้เพ่ือท้ำให้อัตรำส่วนปริมำตรเปลี่ยนไป 
0

V

V
หรือ 

0

V
P B

V
  โดยที่ 

0V และ V นิยำมไว้ในข้อ ค) 

 

น ้ำที่หยุดนิ่งจะมีควำมดันสูงและสำมำรถดันให้วำล์วอีกตัวหนึ่งด้ำนบนของท่อเปิดออกได้ และท้ำให้น ้ำ

ไหลเข้ำไปสู่ในท่อด้ำนบนและเพ่ิมระดับสูงขึ นไป 

 

ช) จงหำควำมดัน P ของน ้ำที่หยุดนิ่งนี   [0.7 คะแนน] 

ซ) จงหำระดับควำมสูงของน ้ำสูงที่สุด h ซึ่งน ้ำจะขึ นไปถึงได้ ในรูปของ v และ
0h  [0.7 คะแนน] 
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3.2) ไดอิเล็กทริกในสนำมแม่เหล็ก [4.0 คะแนน]  

 

ตัวเก็บประจุแบบแผ่นขนำนมีพื นที่ A  และอยู่ห่ำงกัน d  เมื่อเริ่มต้นไม่มีประจุสะสมอยู่ มี 
แผ่นไดอิเล็กทริกหนำซึ่งมีควำมยำวมำกและมีค่ำคงที่ไดอิเล็กทริก 

r สอดอยู่เต็มช่องระหว่ำงแผ่นขนำน อยู่
ภำยใต้สนำมแม่เหล็ก B  ในทิศขนำนกับแผ่นตัวเก็บประจุ ดังรูป (โดยมีทิศเข้ำไปในกระดำษ)  จำกนั นดึง 
แผ่นไดอิเล็กทริก ออกไปด้วยอัตรำเร็ว v  ในทิศที่ขนำนกับแผ่นตัวเก็บประจุและตั งฉำกกับสนำมแม่เหล็ก B  ซ่ึง
จะท้ำให้มีกำรแยกขั วประจุในแผ่นไดอิเล็กทริกจนเกิดประจุสะสมที่ผิวบนและล่ำงของแผ่นไดอิเล็กทริก 

ก) จงระบชุนิดประจ(ุบวกหรือลบ)ที่สะสมอยู่ที่ผิวบนและล่ำงของแผ่นไดอิเล็กทริกตำมล้ำดับ [0.4 คะแนน] 
ข) แรงแม่เหล็กที่กระท้ำกับประจุใดๆ ในแผ่นไดอิเล็กทริกนี จะเทียบเท่ำกับแรงกระท้ำกับประจุที่เกิดจำก

สนำมไฟฟ้ำยังผล 
0E  จำกภำยนอกซ่ึงส่งผลต่อแผ่นไดอิเล็กทริก จงหำขนำดและทิศทำงของสนำมไฟฟ้ำ

ยังผลนี   [1.3 คะแนน] 
ค) จงหำสนำมไฟฟ้ำ 1E ภำยในแผ่นไดอิเล็กทริก ที่เป็นผลจำกกำรกระท้ำของสนำมไฟฟ้ำยังผลจำก

ภำยนอกที่หำได้จำกข้อ ข) [0.7 คะแนน] 
ง) สนำมไฟฟ้ำที่หำได้ในข้อ ค) เป็นผลรวมของสนำมไฟฟ้ำยังผลจำกภำยนอก  ⃑   และสนำมไฟฟ้ำที่เกิด

จำกกำรแยกขั ว (โพลำไรเซชันทำงไฟฟ้ำ) ของไดอิเล็กทริก  ⃑   จงหำขนำดและทิศทำงของ  ⃑   
 ค้ำแนะน้ำ นักเรียนอำจจะพิจำรณำว่ำ 𝜀  1 [1.0 คะแนน] 

จ) เนื่องจำกไม่มีประจุอิสระเคลื่อนที่ในแผ่นไดอิเล็กทริก ดังนั นควำมต่ำงศักย์ไฟฟ้ำเหนี่ยวน้ำในวงจรจึงเกิด
จำกสนำมไฟฟ้ำของกำรแยกขั วประจุเพียงอย่ำงเดียว จงหำควำมต่ำงศักยไ์ฟฟ้ำเหนี่ยวน้ำที่ตกคร่อมตัว
เก็บประจุ [0.6 คะแนน] 
 

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