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ข้อสอบภาคปฏบิัติข้อที ่1 
แสงโพลาไรซ์จากการสะท้อน 

  

บทน า 
 คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าเป็นคล่ืนตามขวาง โดยมีสนามแม่เหล็กและสนามไฟฟ้าตั้งฉากกนัและตั้งฉากกบั
ทิศการแผข่องคล่ืน  คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าทัว่ไปมีทิศของสนามทั้งสองไดทุ้กทิศทาง เรียกคล่ืนประเภทน้ีวา่ คล่ืน
ไม่โพลาไรซ์   ถา้ทิศของสนามทั้งสองมีทิศท่ีแน่นอนเพียงแนวเดียว เรียกคล่ืนประเภทน้ีวา่ คล่ืนโพลาไรซ์ 
(Polarized Wave)  และเรียกแนวน้ีวา่เป็น แนวแกนโพลาไรเซชนั (polarization axis) 

 

รูปท่ี 1 

 
การท าให้เ กิดแสงโพลาไรซ์มักจะใช้แผ่นโพลารอยด์  แสงจากแหล่งก า เนิดบางชนิด เช่น 

เลเซอร์ไดโอดในปากกาเลเซอร์ จะเป็นแสงท่ีโพลาไรซ์บางส่วน    เน่ืองจากมีช่องปล่อยแสงออกมาในระนาบ
เดียว   การสะทอ้นของแสงจากผิววสัดุ เช่น ผิวน ้ าหรือกระจก สามารถสร้างแสงโพลาไรซ์ได้เช่นกนั โดย 
จะเกิดข้ึนท่ีมุมตกกระทบเฉพาะท่ีเรียกวา่มุมบริวสเตอร์ (Brewster angle, 

B
) ดงัแสดงในรูปท่ี 2  ท่ีมุม 

ทิศการแผข่องคล่ืน 

ทิศของสนามไฟฟ้ามีทุกทิศทาง 

แสงไม่โพลาไรซ์ 

ทิศของสนามไฟฟ้ามีเพียงแนวเดียว 

ทิศการแผข่องคล่ืน 

แสงโพลาไรซ์ 



การแข่งขนัฟิสิกส์โอลมิปิกระดบัชาต ิคร้ังที ่9                                                                         ข้อสอบภาคปฏิบัติ 
คณะวทิยาศาสตร์  มหาวทิยาลยันเรศวร                                                                                                หน้า 2 / 4 
วนัที ่3 ถึง 7 พฤษภาคม พ.ศ. 2553 
 
 

บริวสเตอร์ น้ีแสงสะทอ้นกบัแสงท่ีหกัเหผา่นตวักลางไปจะท ามุมกนัเป็นมุมฉากพอดี   และแกนโพลาไรเซชนั
ของแสงสะทอ้นจะมีทิศทางเดียว ตั้งฉากกบัระนาบการตกกระทบของแสง   
   
 

 
 

รูปท่ี 2 

 

 

 

อุปกรณ์ทีจั่ดให้ 

 1.  น ้าและน ้าเช่ือมความเขม้ขน้ต่างๆ ใชส้ าหรับการหาค่ามุมบริวสเตอร์ ไดแ้ก่ 
  น ้า 

น ้าเช่ือมความเขม้ขน้  800 mg/ml  
2.  จานแกว้พน่สีด าส าหรับใส่ของเหลวท่ีตอ้งการทดสอบ 
3.  เลเซอร์ไดโอด พร้อมปลอกหุม้ ส าหรับกดสวิตซ์ปิดเปิดใหค้า้งไวไ้ด ้ 

 4.  ตวัตา้นทานไวแสงบนแท่นไมพ้ร้อมแถบกระดาษส าหรับหาจุดสะทอ้นของเลเซอร์ (ใหป้ระมาณ
ไดว้า่ความเขม้แสงจะแปรผกผนักบัความตา้นทานของตวัตา้นทานไวแสง) 

 5.  มลัติมิเตอร์ 

 6.  ไมโ้พรแทรกเตอร์ 

B 

แสงไม่โพลาไรซ์ 
(สนามมีทุกทิศทาง แต่
นิยมเขียนเพียงแค่ 2 ทิศ
ท่ี ตั้ ง ฉ ากกัน  ว งกลม
หมายถึงทิศสนามตั้งฉาก
กั บ ก ร ะ ด า ษ  ลู ก ศ ร
หมายถึงทิศสนามขนาน
กับแผ่นกระดาษ หาก
ขนาดของสนาม 2 ทิศน้ี
มี ข น า ด ไ ม่ เ ท่ า กั น 
เรียกว่าแสงโพลาไรซ์
บางส่วน) 

แสงโพลาไรซ์ 
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 7.  ไมบ้รรทดัยาว 
 8.  ขาตั้งเหล็กพร้อมแขนจบัเลเซอร์ ท่ีใชป้รับหมุนเปล่ียนมุมตกกระทบ 
 9. กระดาษทิชชู 

 10. เทปกาว 

 11. ถ่านกระดุมส ารองส าหรับเลเซอร์ไดโอด 
 
การทดลอง 

 

1.   ลกัษณะการเปลี่ยนแปลงความเข้มแสงของเลเซอร์ไดโอด [0.6 คะแนน] 
 ปัญหาหน่ึงของเลเซอร์ไดโอดซ่ึงอาศยัแบตเตอร่ีคือความเขม้แสงจะไม่คงท่ี  จงท าการทดลองเพื่อวดั
ลกัษณะการเปล่ียนแปลงความเขม้แสงของเลเซอร์ไดโอด ในตอนเร่ิมตน้ และสังเกตวา่ความเขม้จะเร่ิมคงตวั
เม่ือผา่นไประยะหน่ึง 
 ใหบ้นัทึกค่าความตา้นทานของตวัตา้นทานไวแสงในตอนตน้ (ประมาณ 10 วนิาทีแรก) และบนัทึกอีก
คร้ังเม่ือค่าค่อนขา้งคงตวั 

 
ค าแนะน า ตอ้งเร่ิมท าการวดัความเขม้ทนัทีเม่ือเปิดเลเซอร์  (แต่หากเปิดแลว้ไม่ไดว้ดัทนัที ควรปิดเลเซอร์ทิ้ง
ไวอ้ยา่งนอ้ย 5 นาทีก่อนท าการทดลอง) 
 

2.   การหามุมบริวสเตอร์ของน า้ [3.4 คะแนน] 
 2.1 ก าหนดใหค้่าดชันีหกัเห (n ) ของน ้าเท่ากบั 1.3325 และดชันีหกัเหของอากาศเท่ากบั 1.00   จง
พสูิจน์ว่า 

B
tan( ) n  และจงค านวณหาค่ามุม บริวสเตอร์ ของการสะท้อนจากน ้าน้ี 

 

 2.2 จงใชอุ้ปกรณ์ท่ีให้จดัท าการทดลองการสะทอ้นของเลเซอร์ท่ีมุมบริวสเตอร์ของน ้ า ซ่ึงค านวณ 
ไดจ้ากขอ้ 2.1     ให้วาดรูปแสดงการจัดอุปกรณ์การทดลองและการวัดค่าปริมาณทีใ่ช้ส าหรับจัดมุมบริวสเตอร์
ของการสะท้อนจากผิวน ้า 
 

และวัดค่าความต้านทานของตัวต้านทานไวแสง เมื่อแนวแกนโพลาไรซ์หลักของเลเซอร์ขนาน (R ) และต้ัง

ฉาก (R ) กบัระนาบตกระทบที่มุมน้ี (เม่ือตั้งฉาก ความเข้มของแสงสะท้อนมีค่ามาก   เม่ือขนาน ความเข้ม
ของแสงสะท้อนมีค่าน้อย) 
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จงค านวณหาค่าอัตราส่วนของความเข้มแสงสะท้อนเมื่อแกนโพลาไรซ์หลักของเลเซอร์ขนานกบัระนาบตก

กระทบ (I ) ต่อ ความเข้มแสงการสะท้อนเมื่อแกนโพลาไรซ์หลักของเลเซอร์ต้ังฉากกบัระนาบตกระทบ(I ) 

ต่อ พร้อมค่าความคลาดเคลื่อน 
 
ค าแนะน า  1) แนวแกนโพลาไรซ์หลกัของเลเซอร์ โดยประมาณจะอยูใ่หแ้นวขนานหรือตั้งฉากกบัปุ่มกดปิด
เปิดบนตวัเลเซอร์เท่านั้น 

 2) ในการวดัความเขม้แสงดว้ยตวัตา้นทานไวแสง ควรจะใหแ้สงตกกระทบตรงกลางตวัตา้นทาน
พอดี ซ่ึงท าไดโ้ดยการปรับหาต าแหน่งท่ีไดรั้บแสงมากท่ีสุด คือใหค้่าความตา้นทานมีค่านอ้ยท่ีสุด 
 
3.  ดัชนีหักเหแสงของน า้เช่ือม [6.0 คะแนน] 
 จงออกแบบและทดลองเพือ่หาค่าดัชนีหักเหของน ้าเช่ือมให้แม่นย าทีสุ่ด  โดยวัดหาค่าอัตราส่วน

ระหว่างความเข้มของแสงสะท้อนเมื่อแกนโพลาไรซ์หลักของเลเซอร์ขนานกบัระนาบตกระทบ (I ) และเมื่อ

แกนโพลาไรซ์หลักของเลเซอร์ต้ังฉากกบัระนาบตกระทบ (I ) ทีมุ่มตกกระทบทีผิ่วน ้าต่างๆของแสงเลเซอร์  

ในการวิเคราะห์ผลการทดลองให้ใช้การเขียนกราฟ พร้อมประมาณค่าความคลาดเคลื่อน 
 

ค าแนะน า  การหาอตัราส่วนน้ีจะช่วยชดเชยความเขม้ของแสงท่ีเปล่ียนไปตามเวลาจึงควรตอ้งท าการวดัค่า
อตัราของค่าความเขม้ (ความตา้นทานของตวัไวแสง) ทั้งสองน้ีในช่วงเวลาต่อเน่ืองกนั  
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ข้อสอบภาคปฏบิัติข้อที ่2 
การกระเพือ่มของน า้ในสระ  

บทน า 
ขณะท่ีนกัเรียน 3 คน เดินผา่นสระวา่ยน ้า พวกเขาสังเกตน ้าในสระมีการเคล่ือนท่ีสองแบบ    

- แบบท่ีหน่ึงคือการเคล่ือนท่ีแบบคล่ืนผวิน ้า  
- แบบท่ีสองคือการเคล่ือนแบบกระเพื่อมคลา้ยน ้าข้ึนน ้าลง ระดบัน ้าท่ีขอบสระดา้นหน่ึงลดลงในขณะท่ี

ระดบัน ้าท่ีขอบสระฝ่ังตรงกนัขา้มสูงข้ึนดงัรูปท่ี 1 
  
 

 
 

รูปที ่1 

 

นกัเรียนทั้งสามคนสนใจการกระเพื่อมของน ้ าในแบบท่ีสอง และเห็นตรงกนัว่าการกระเพื่อมข้ึนลงนั้นคลา้ย
การเคล่ือนท่ีแบบฮาร์มอนิกอย่างง่าย   พวกเขาจึงช่วยกนัคิดคน้แบบจ าลองท่ีจะช่วยอธิบายความสัมพนัธ์
ระหวา่งคาบการสั่น T  ความลึกของน ้า H  ความยาวของสระ L  และค่าความเร่งเน่ืองจากความโนม้ถ่วง g  
 

 

 

การกระเพือ่มคล้ายน า้ขึน้น า้ลง 

ผวิน ้าปกติ  
เม่ือไม่มีคล่ืนและไม่มีการสั่น ผวิน ้าท่ีกระเพื่อมข้ึนลง 

ระดบัน ้าขอบสระ 
เคล่ือนท่ีข้ึนลง 

L  

H  

P 
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การทดลอง 
- ใหอ้อกแบบและท าการทดลองเพื่อหาวา่ แบบจ าลองของนกัเรียนคนใดใกลเ้คียงการกระเพื่อมจริงมาก

ท่ีสุด (ไม่ตอ้งพิสูจน์ท่ีมาของคาบในแต่ละแบบจ าลอง) 
- .ในการวเิคราะห์ผลการทดลองใหใ้ชค้วามโนม้ถ่วง 29.8 m/sg  
- ใหใ้ชก้ราฟเส้นตรงช่วยในการวเิคราะห์ผลการทดลอง 

 

 

 

 

 

นักเรียน 2 เสนอแบบจ าลองวา่ 
การเคล่ือนท่ีคลา้ยกบัการแกวง่กวดัของไมก้ระดานกวา้ง H  ยาว L  โดยมีจุดหมุนอยูท่ี่จุด P หลงัจาก
ค านวณโดยใชโ้มเมนตค์วามเฉ่ือยและทอร์คของจุด CM รอบจุด P นกัเรียนคนน้ีไดผ้ลสรุปวา่ 

คาบการกระเพื่อม 

2 21 1
2

3 12
2

H L

T
gH

 

นักเรียน 1 เสนอแบบจ าลองวา่ 
การเคล่ือนท่ีเปรียบเหมือนซิมเปิลแพนดูลมั โดยต าแหน่งของลูกตุม้อยู่ท่ีจุดศูนยก์ลางมวลของสระน ้ า 
ความยาวเชือกจึงมีค่าเท่ากบั 2H  หลงัจากการค านวณ เขาพบวา่ 

คาบการกระเพื่อม 2
2

H
T

g
 

นักเรียน 3 เสนอแบบจ าลองวา่ 
แรงดนัท่ีผนงัดา้นซา้ยและขวาไม่เท่ากนั เพราะระดบัน ้าสูงไม่เท่ากนั  ความต่างของแรงดนัท าใหจุ้ด
ศูนยก์ลางมวลเคล่ือนท่ีซา้ยขวาสลบักนัไป  จากการค านวณ เขาพบวา่ 

คาบการกระเพื่อม 
2

2
12

L
T

gH
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อุปกรณ์ทีจั่ดให้ 

1. อ่างน ้าส่ีเหล่ียมพื้นท่ีหนา้ตดักวา้งประมาณ 17.0 cm  ยาวประมาณ 51.0 cm  ส าหรับสังเกตการ
กระเพื่อม 

2. ถงัและขนัส าหรับตวงน ้า 
3. นาฬิกาจบัเวลา 
4. ไมบ้รรทดั  

 

ค าแนะน า   
- นกัเรียนสามารถท าใหน้ ้ากระเพื่อมข้ึนลงโดยการเอียงอ่างน ้าเล็กนอ้ยแลว้หยอ่นลงเบาๆหรือโยกเบาๆ 
- นกัเรียนควรรอใหค้ล่ืนผวิน ้าหายไปก่อนจะวดัคาบการกระเพื่อม 
- ใหใ้ชค้วามลึกของน ้านอ้ยกวา่ 11 cm  
- ไม่ควรใชก้ราฟ log–log ในการพล๊อตกราฟ 
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