
 1 

คําเฉลยขอสอบทฤษฎ ี
 

ขอท่ี 1 

0V

m

0

ผนัง

M

 
รูปท่ี 1  มวล M  ไถลบนพ้ืนล่ืนดวยอัตราเร็ว 0V  เขาชนมวล m  

 
ขอท่ี 1.1 
จากกฎอนุรักษโมเมนตัม  เราจะไดวา  
 0 0 1 1MV mv MV mv− = +  (1.1) 
เนื่องจาก 0 0v =   จะได 
 0 1 1MV MV mv= +  (1.2) 
ดังนั้น  
 ( )0 1 1M V V mv− =  (1.3) 
และจากกฎอนรัุกษพลังงาน  เราจะไดวา 

 2 2 2
0 1 1

1 1 1
2 2 2
MV MV mv= +  (1.4) 

 2 2 2
0 1 1MV MV mv= +  (1.5) 

 ( )2 2 2
0 1 1M V V mv− =  (1.6) 

หารสมการท่ี (1.6) ดวยสมการท่ี (1.3)  จะได 
 1 0 1v V V= +  (1.7) 
แทนคา 1v ในสมการท่ี (1.2)  จะไดวา 
 ( )0 1 0 1MV MV m V V= + +  (1.8) 
จะได 

 ( )1 0
M m

V V
M m

−
=

+
 ตอบ 
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แทนคา 1V ในสมการท่ี (1.7)  จะได 

 ( )1 0
2M

v V
M m

=
+

 ตอบ 

 
 
ขอท่ี 1.2 

0V

m

0

M

1V

m

1

ผนัง

M

1v

การชนคร้ังท่ี 1

การชนคร้ังท่ี 2

 
รูปท่ี 2  การชนคร้ังท่ี 1 (รูปบน) และคร้ังท่ี 2 (รูปลาง) 

 
เนื่องจาก 1t  คือ ระยะเวลาที่มวล M  และ m  ใชในการไถลเขาหาผนังหลังจากการชนคร้ัง

แรก   ดังนั้น  เราจะไดวา 

• ระยะทางท่ีมวล M  ไถลไปได คือ 1 1V t  

• ระยะทางท่ีมวล m  ไถลไปได คือ 1 1v t  
และระยะทางท่ีมวล M  และ m  ไถลไปได เทากับระยะทาง  02   เพราะฉะน้ัน 
 
 1 1 02Vt vt+ =  (1.9) 

 0
1

1 1

2
t

V v
=

+
 (1.10) 
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ตําแหนงของการชนคร้ังท่ี 2 เปน 1 0 1 1V t= −   และโดยการแทนคา 1t  จากสมการท่ี 

(1.10) ลงไปใน 1   จะได 

 

1 0 1 1

0
0 1

1 1

1
0

1 1

2

2
1

V t

V
v V

V
v V

= −

⎛ ⎞⎟⎜= − ⎟⎜ ⎟⎜⎝ + ⎠
⎛ ⎞⎟⎜= − ⎟⎜ ⎟⎜⎝ + ⎠

 

หรือ 

 1 1
1 0

1 1

v V
v V

⎛ ⎞− ⎟⎜= ⎟⎜ ⎟⎜⎝ + ⎠
 ตอบ 

หรืออาจแทนคา  ( )1 0
M m

V V
M m

−
=

+
  และ  ( )1 0

2M
v V

M m
=

+
 ลงในสมการขางบน  จะได 

 ( )1 0 3
M m
M m

+
=

−
 ตอบ 

 
 
ขอท่ี 1.3 

จัดรูปสมการ 1 1
1 0

1 1

v V
v V

⎛ ⎞− ⎟⎜= ⎟⎜ ⎟⎜⎝ + ⎠
 ใหมไดเปน 

 1 1 1 0 1 1( ) ( )v V v V+ = −  (1.11) 
ซ่ึงขยายผลไปสูการชนคร้ังท่ี n  ไดเปน  (หรือเร่ิมตนทําใหม) 
 1 1 1 1 1( ) ( )n n n n n nv V v V+ + + + ++ = −  (1.12) 
 
จากกฎอนุรักษโมเมนตัมสําหรับการชนคร้ังท่ี n   เราจะไดวา  
 1 1n n n nMV mv MV mv+ +− = +  (1.13) 
 ( ) ( )1 1n n n nM V V m v v+ +− = +  (1.14) 
และจากกฎอนุรักษพลังงาน สําหรับการชนคร้ังท่ี n  เราจะไดวา 

 2 2 2 2
1 1

1 1 1 1
2 2 2 2n n n nMV mv MV mv+ ++ = +  (1.15) 

 2 2 2 2
1 1n n n nMV mv MV mv+ ++ = +  (1.16) 

 ( ) ( )2 2 2 2
1 1n n n nM V V m v v+ +− = −  (1.17) 

หารสมการท่ี (1.17) ดวยสมการที่ (1.14)  เราจะไดวา 
 1 1n n n nV V v v+ ++ = −  (1.18) 
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ดังนั้นเราสามารถเขียนสมการที่ (1.12) ไดใหมวา 
 1 1 1( ) ( )n n n n n nv V v V+ + ++ = +  (1.19) 

 1
1 1

( )
( )

n n
n n

n n

v V
v V+

+ +

+
=

+
 (1.20) 

หรือเราสามารถเขียนได  

 1

1 1

( )
( )

n n n

n n n

v V
v V

+

+ +

+
=

+
 ตอบ 

 
 
ขอท่ี 1.4 

ให min  เปนระยะท่ีมวล M  เขาใกลผนังไดมากที่สุด  (อัตราเร็วของมวล M  เปนศูนย) 
ดังนั้นพลังงานจลนเร่ิมตนท้ังหมดของมวล M  เปล่ียนเปนพลังงานจลนของมวล m  ท่ีกําลังเคล่ือนท่ี
ดวยอัตราเร็ว v  และจากกฎอนุรักษพลังงาน จะได 

 0
M

v V
m

=  (1.21) 

สมการท่ี (1.19) ทําใหเราทราบวา 
 1 1 1 1 1 1 0 0 0( ) ( ) ( ) ( )n n n n n n n n nv V v V v V v V+ + + − − −+ = + = + = = +  
นั่นคือ 
 0 0( )n n nv V V+ =  (1.22) 

และโดยการแทนคา minn = ,   0n
M

v v V
m

= =    และ   0nV ≈     จะได 

 min 0 0 00
M

V V
m

⎛ ⎞⎟⎜ + ≈⎟⎜ ⎟⎜⎝ ⎠
 (1.23) 

ดังนั้นระยะท่ีมวล M  เขาใกลผนังไดมากท่ีสุดคือ 

 min 0
m
M

≈  ตอบ 
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ขอท่ี 2 
ขอท่ี 2.1 
กําหนดให  

• ทิศข้ึนเปนบวก  

• ความดันภายในลูกสูบในภาวะสมดุลเทากบั 0P  

• แรงเนื่องจากความดันท่ีกระทําตอลูกสูบใหญเทากับ  ( )0 aP P A−  

• แรงเนื่องจากความดันท่ีกระทําตอลูกสูบเล็กเทากับ   ( )a 0P P a−  
แรงลัพธท่ีกระทําตอลูกสูบในสภาวะสมดุลเปนศูนย 
 ( ) ( )0 a a 0 0P P A P P a Mg− + − − =  (2.1) 
หรือ 
 ( )( )0 a 0P P A a Mg− − − =  (2.2) 
 
ดังนั้น  

 0 a
Mg

P P
A a

= +
−

 (2.3) 

 
 
ขอท่ี 2.2 

เม่ืออุณหภูมิเพิ่มอยางชาๆ ลูกสูบจะเคล่ือนท่ีอยางชาๆแบบไมมีความเรง ถือวาอยูในภาวะ
สมดุลช่ัวขณะตลอดเวลา ดังนั้น ความดันมีขนาดคงท่ี  
 

เม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึน TΔ  จะทําใหปริมาตรเพ่ิมข้ึน VΔ  โดยท่ี 
 0P V R TΔ = Δ  (2.4) 
แทนคา 0P  จากสมการท่ี (2.3) ลงในสมการท่ี (2.4)  จะไดปริมาตรเพ่ิมข้ึนเปน 

 
a

R T
V Mg

P
A a

Δ
Δ =

+
−

 (2.5) 

 

เพื่อใหปริมาตรเพ่ิมข้ึน ลูกสูบจะตองเคล่ือนท่ีข้ึนเปนระยะ  V
S

A a
Δ

=
−

    ดังนั้น 

 
( )a

R T
S

P A a Mg
Δ

=
− +

 (2.6) 
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ขอท่ี 2.3 
เม่ือลูกสูบเล่ือนลงมาเปนระยะทาง y  ปริมาตรท่ีเปล่ียนไป (ลดลง) มีขนาด  

 ( )V y A aΔ = −  (2.7) 
ปริมาตรของแกสภายในลูกสูบเทากับ 0V V V= −Δ   หรือ 
 ( )0V V y A a= − −  (2.8) 

เนื่องจากภาชนะเปนฉนวน กระบวนการทั้งหมดจึงเปนแบบแอเดียแบติก (Adiabatic)  ความ
ดันขณะน้ันจึงเทากับ  

 ( )00
V

P P
V

γ
=  (2.9) 

โดยท่ี  5
3

γ =   สําหรับแกสฮีเลียม 

แทนคา V  จากสมการท่ี (2.8) ลงในสมการท่ี (2.9)  จะได 

 
( )
0

0
0

V
P P

V y A a

γ⎡ ⎤
= ⎢ ⎥

− −⎢ ⎥⎣ ⎦
 (2.10) 

หรือ 

 
( )0

0

1

1
P P

y A a
V

γ=
⎡ ⎤−
−⎢ ⎥

⎢ ⎥⎣ ⎦

 (2.11) 

 
ในกรณีท่ี y  มีคานอยๆ  จะได 

 ( )
0

0
1

y A a
P P

V
γ⎡ ⎤−

≈ +⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

 (2.12) 

 
แรงลัพธท่ีกระทําตอลูกสูบเปน 
 ( ) ( )net a aF P P A P P a Mg= − + − −  (2.13) 
หรือ 
 ( )( )net aF P P A a Mg= − − −  (2.14) 
 
แทนคา P  จากสมการท่ี (2.12) และใชสมการที่ (2.2)  แลวจัดรูปใหมจะไดวา แรงลัพธท่ีกระทําตอ
ลูกสูบเทากับ  

 ( )20
net

0

P A a
F y

V
γ −

=  ตอบ 
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ขอท่ี 2.4 

ตามกฎขอท่ีสองของนิวตัน  
2

net 2
d
d
y

F M My
t

= − = −    จะไดวา 

 ( )20

0
0

P A a
y y

MV
γ −

+ =  (2.15) 

ซ่ึงเปนสมการการเคล่ือนท่ีแบบฮารมอนิกอยางงายท่ีมีความถี่เชิงมุมเปน  

 ( )20

0

P A a
MV

γ
ω

−
=  (2.16) 

และมีคาบเปน 

 
( )

0
2

0

2
MV

T
P A a

π
γ

=
−

 (2.17) 

แทนคา 5
3

γ =   (สําหรับแกสฮีเลียม)  ลงในสมการท่ี (2.17)  จะไดวา 

 
( )

0
2

0

3
2
5
MV

T
P A a

π=
−

 (2.18) 

และแทนคา 0P  จากสมการท่ี (2.3) ลงในสมการท่ี (2.18)  จะได 

 
( )( )

0

2

3
2
5 a

MV
T Mg

P A a
A a

π=
+ −

−

 ตอบ 

(ตองแทนคาท้ัง γ  และ 0P  เพราะใหตอบในรูปท่ีโจทยกําหนดให)  



 8 

ขอท่ี 3.  
ขอท่ี 3.1 
ตําแหนงท่ี 4  
  ศักยไฟฟาท่ีจดุ a เปน 0V−  ไดโอดตัวลางอยูในสถานะ Forward bias ทําให b 0V =  

ขณะท่ีไดโอดตัวบนยังคงอยูในสถานะ Reverse bias ทําใหประจุ Q  และศักย dV ยังคงเทาเดมิ 

ตําแหนง a (V)V  b (V)V  
1D (เปด/ปด) d (V)V  

2D (เปด/ปด) (C)q  (C)Q  

4 0V−  0 ปด 
0

1
2
V  เปด 0CV  0

1
2
CV  

 
ตําแหนงท่ี 5  
  ศักยไฟฟาท่ีจดุ a เปนศูนย แตไดโอดตัวบนอยูในสถานะ Forward bias ทําใหประจุบวก q  ท่ี
สะสมอยูไมสามารถไปไหนได จึงทําให b 0V V=  ขณะท่ีประจุท่ีสะสมบนตัวเกบ็ประจุท้ังคู ยงัคง

เทาเดิม 
ตําแหนง a (V)V  b (V)V  

1D (เปด/ปด) d (V)V  
2D (เปด/ปด) (C)q  (C)Q  

5 0 
0

3
4
V  เปด 

0
3
4
V  ปด 

0
3
4
CV  0

3
4
CV  

 
ตําแหนงท่ี 6  
  ศักยไฟฟาท่ีจดุ a เปน 0V ไดโอดตัวบนเปดขณะท่ีไดโอดตัวลางปด ทําใหเกดิการถายเท
ประจุระหวางตัวเก็บประจุท้ังสองไปตามทิศทางท่ีถูกบังคับจากไดโอดตัวบน และไดการกระจาย
ประจุใหมหาไดจาก 

 
0 0

0

/2

3
2

q Q CV CV

CV

+ = +

=
 (3.1) 

และกฎขอท่ี 2 ของเคอชอฟต จะได 

 0

0

q Q
V

C C
q Q CV

−
+ =

− + =
 (3.2) 

จะไดวาประจุ q  และ Q  มีคา  

 
0

0

5
4
1
4

Q CV

q CV

=

=
 ตอบ 
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ตําแหนง a (V)V  b (V)V  

1D (เปด/ปด) d (V)V  
2D (เปด/ปด) (C)q  (C)Q  

6 0V  0
5
4
V  เปด 

0
5
4
V  ปด 

0
1
4
CV  0

5
4
CV  

 
 

ขอท่ี 3.2 

 

ขอท่ี 3.2.1 

ความตางเสนทางเดินแสงมีคาเทากับ 

 path difference sin sind dα β= +  (3.3) 
การแทรกสอดเสริมเกิดข้ึนเม่ือ  

 path difference nλ=  (3.4) 
แทนคาสมการท่ี (3.3) ลงในสมการท่ี (3.4) จะได  

 sin sind d nα β λ+ =  (3.5) 
โดยท่ี  0,1,2...n =   

และการแทรกสอดหักลางเกดิข้ึนเม่ือ 

 1path difference
2

n λ⎛ ⎞= +⎜ ⎟
⎝ ⎠

 (3.6) 

แทนคาสมการท่ี (3.3) ลงในสมการท่ี (3.6) จะได  

 1sin sin
2

d d nα β λ⎛ ⎞+ = +⎜ ⎟
⎝ ⎠

 (3.7) 

 

แนวสวางอันดับท่ีศูนยเกิดข้ึนท่ีมุม 0Aβ หาไดจาก 

 0Asin sin 0d dα β λ+ =  (3.8) 
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แนวสวางอันดับท่ีศูนยเกิดข้ึนท่ีมุม 0Aβ  เปน 

                                                        0Aβ α= −                                                                ตอบ 
 

ขอท่ี 3.2.2 

 

ทํานองเดียวกนัจะไดความตางเสนทางเดินแสงมีคาเทากบั 

 ( )path difference sin sind dα β= − +  (3.9) 
 

การแทรกสอดเสริมเกิดข้ึนเม่ือ   

 ( )path difference sin sind dα β= − +  (3.10) 
 

แทนคา path difference nλ= ลงในสมการท่ี (3.10) จะได 

 ( )sin sin
sin sin

d d n
d d n

α β λ
α β λ

− + =

− + =
 (3.11) 

และการแทรกสอดหักลางเกดิข้ึน 

 
( ) 1sin sin

2
1sin sin
2

d d n

d d n

α β λ

α β λ

⎛ ⎞− + = +⎜ ⎟
⎝ ⎠
⎛ ⎞− + = +⎜ ⎟
⎝ ⎠

 (3.12) 

 

และการแทรกสอดเสริมอันดับศูนยเกิดข้ึนท่ีมุม  0Bβ  หาไดจาก 

 0Bsin sin 0d dα β λ− + =  (3.13) 
 

การแทรกสอดเสริมอันดับศูนยเกดิข้ึนท่ีมุม  0Bβ    มีคาเทากบั 

 0Bβ α=  ตอบ 
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ขอท่ี 3.2.3 

เม่ือแถบสวางของร้ิวจากดาว B  ทับกับแถบมืดจากร้ิวของดาว A จะทําใหร้ิวรอยการแทรก

สอดลบเลือนไป ดังนั้นจะไดเง่ือนไขของการหายไป    

แถบมืด อันดบัท่ี n  ของร้ิวจากดาว A คือ 

 1sin sin
2

d d nα β λ⎛ ⎞+ = +⎜ ⎟
⎝ ⎠

 (3.14) 

ซ่ึงเกิดข้ึนทับกับแถบสวางจากดาว B ท่ีมุม 0Bβ  เม่ือระยะ 0d d= ดังนัน้ 

 
0 0 0B

0 0

1sin sin
2
1sin sin
2

d d n

d d n

α β λ

α α λ

⎛ ⎞+ = +⎜ ⎟
⎝ ⎠
⎛ ⎞+ = +⎜ ⎟
⎝ ⎠

 (3.15) 

สุดทายจะไดวา 

 0
12 sin
2

d nα λ⎛ ⎞= +⎜ ⎟
⎝ ⎠

 (3.16) 

ทํานองเดียวกนั แถบมืดของร้ิวจากดาว A อันดับถัดไปท่ี 1n+   เกิดข้ึนทับกับแถบสวางจากดาว B

ท่ีมุม 0Bβ  เม่ือระยะ 1d d=  ดังนั้น 

 
1 1 0B

1 1

3sin sin
2
3sin sin
2

d d n

d d n

α β λ

α α λ

⎛ ⎞+ = +⎜ ⎟
⎝ ⎠
⎛ ⎞+ = +⎜ ⎟
⎝ ⎠

 (3.17) 

สุดทายจะไดวา 

 1
32 sin
2

d nα λ⎛ ⎞= +⎜ ⎟
⎝ ⎠

 (3.18) 

ดังนั้นจะได 

 
( )

1 0

1 0

2 sin 2 sin
2 sin

d d
d d
α α λ

α λ
− =

− =
 (3.19) 

คือ 

 
( )1 0

sin
2 d d

λα =
−

 (3.20) 
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ถามุม α  มีคานอย ๆ จะประมาณไดวา 
( )1 0

sin
2 d d

λα α≈ =
−

 จะไดวา 

 
( )1 0

2
d d
λα =
−

 ตอบ 

 
 


