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 ขอที่ 1 [10 คะแนน] 

1.1 หยดน้ําและไฟกระพรบิ [5 คะแนน] 

ภายในหองมืด น้ําหยดจากกอกน้ําดวยอัตราสมํ่าเสมอโดยมีความเร็วตนเปนศูนยภายใตแรงโนมถวงจํานวนหลายหยดตอ

วินาที โดยแตละหยดหางกัน 𝑇𝑇0 วินาที (𝑇𝑇0 ≪ 1) และภายในหองมีหลอดไฟท่ีกระพริบสวางเปนระยะเวลาสั้นๆ โดยท่ีคาบการ

กระพริบเทากับ  𝑇𝑇S = 𝑇𝑇0 + Δ𝑡𝑡 และ Δ𝑡𝑡 ≪ 𝑇𝑇0 ผูสังเกตภายในหองมืดจะมองเห็นหยดน้ําในจังหวะสั้น ๆ ท่ีไฟสวาง หยดน้ํา

ทุกหยดมีลักษณะภายนอกเหมือนกันทุกประการ 

กําหนดใหความโนมถวงเทากับ 𝑔𝑔  

ในขอ a) และ b) ไมตองคํานึงถึงแรงตานของอากาศ และใหถือวา Δ𝑡𝑡 เปนคาคงตัว 

a) ในกรณีท่ี Δ𝑡𝑡 = 0 เราจะเห็นหยดน้ําปรากฏเสมือนอยูนิ่งกับท่ี หรือมี “ความเร็วปรากฏ” เปนศูนย ใหเขียนอธิบายเหตุผล

สั้นๆ วาทําไมจึงเปนเชนนั้น [0.3 คะแนน] 

 

b) ในกรณีท่ี Δ𝑡𝑡 ≠ 0 เม่ือสังเกตหยดน้ําท่ีระยะ ℎ จากปลายกอกน้ํา จงหา “ความเร็วปรากฏ” และ “ความเรงปรากฏ” ของ

หยดน้ําท่ีบริเวณนี้ และระบุทิศความเร็วและความเรงปรากฏสําหรับกรณี Δ𝑡𝑡 > 0 และกรณี Δ𝑡𝑡 < 0 [3.2 คะแนน] 

   

เนื่องจากแรงตานอากาศ เม่ือหยดน้ําตกลงมาระยะหนึ่งจะมีความเร็วสุดทาย (terminal velocity) และมีระยะระหวาง

หยดเทากับ 𝑑𝑑0 ในขณะเดียวกัน คาบการกระพริบของหลอดไฟมีการเปลีย่นแปลงแบบแกวงดังสมการ 𝑇𝑇S = 𝑇𝑇0 + 𝜏𝜏 sin𝜔𝜔𝑡𝑡 เม่ือ 

𝑡𝑡 เปนเวลาท่ีสังเกต 𝜔𝜔 เปนคาคงตัว และ 𝜏𝜏 ≪ 𝑇𝑇0 การแกวงนีเ้ปนไปอยางชา ๆ เทียบกับการหยด หรือ 2𝜋𝜋 𝜔𝜔⁄ ≫ 𝑇𝑇0 ผูสังเกตจะ

เห็นหยดน้ําแตละหยดเคลื่อนท่ีปรากฏแบบขึ้นลง 

 

c) จงประมาณวาหยดน้ําบริเวณนี้จะมีการเคลื่อนท่ีขึ้นลงดวยแอมพลิจูดปรากฏเทาใด  [1.5 คะแนน] 

 

นักเรียนอาจใชประโยชนจาก  
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และการประมาณ sin𝑛𝑛 ≈ 𝑛𝑛 เม่ือ 𝑛𝑛 ≪ 1 
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1.2 แหนบเชิงแสง (optical tweezer) [5 คะแนน] 

 แหนบเชิงแสงเปนเคร่ืองมือท่ีใชแสงเลเซอรในการจับและเคลื่อนยายอนุภาคขนาดเล็กเชน อะตอม อนุภาคระดับนาโน 

หรือดีเอ็นเอ ในกรณีท่ีอนุภาคมีขนาดใหญกวาความยาวคลื่นแสงมาก ๆ หลักการจับอนุภาคสามารถอธิบายไดดวยแสงเชิง

เรขาคณิต 

 

รูปที่ 1 

พิจารณาลูกแกวทรงกลมมวล 𝑚𝑚 รัศมี 𝑅𝑅 และดัชนีหักเห 𝑛𝑛 ยิงแสงเลเซอรสองลําท่ีมีขนาดลําแสงเล็กมากท่ีตําแหนง  

𝑥𝑥 = 𝑎𝑎 และ 𝑥𝑥 = −𝑎𝑎 บนระนาบท่ีผานจุดศูนยกลางของทรงกลม เริ่มตนจุดศูนยกลางของลูกแกวอยูหางจากจุด 𝑥𝑥 = 0 เปน

ระยะทาง 𝑥𝑥 ดังรูป 1 โดยท่ี 𝑥𝑥 <  𝑎𝑎 ≪ 𝑅𝑅 กําหนดใหดัชนีหักเหของอากาศเปน 1 และไมตองคํานึงถึงแรงโนมถวง 

a) จงหามุมเบี่ยงเบน 𝛿𝛿 ของลําแสง A ในรูปของ 𝑥𝑥 และคาคงท่ีอ่ืนท่ีโจทยกําหนด  [1.5 คะแนน] 

ในฟสิกสสมัยใหมลําแสงสามารถถูกพิจารณาวาเกิดจากลําอนุภาคท่ีเรียกวาโฟตอน  โดยท่ีพลังงานและโมเมนตัมของ 

โฟตอนแตละตัวมีคาเปน ℎ𝑐𝑐 𝜆𝜆⁄  และ ℎ 𝜆𝜆⁄  ตามลําดับ โดยท่ี ℎ คือคาคงท่ีของพลังคและ 𝜆𝜆 คือความยาวคลื่นของโฟตอน 

กําหนดใหแสงเลเซอรแตละลํามีกําลังเปน 𝑃𝑃 และสมมติวาแสงสามารถวิ่งผานลูกแกวได 100% 

b) จงหาจํานวนของโฟตอนของลําแสง A ท่ีวิ่งเขาสูลูกแกวในชวงเวลา Δ𝑡𝑡  [0.3 คะแนน] 

 

c) จงหาขนาดของโมเมนตัมท่ีถูกสงเขาสูลูกแกวดวยโฟตอนของลําแสง A ในชวงเวลา Δ𝑡𝑡 [0.2 คะแนน] 

 

d) จงหาแรงในแนวแกน x และแกน y ท่ีลําแสง A กระทําตอลูกแกว [2 คะแนน] 

 

e) จงหาความถี่ของการสั่นของลูกแกวในแนวแกน x เนื่องจากลําแสงเลเซอรท้ังสอง [1 คะแนน] 

นักเรียนอาจใชประโยชนจาก  sin(𝑥𝑥) ≈ 𝑥𝑥  และ cos(𝑥𝑥) ≈ 1 สําหรับ 𝑥𝑥 ≪ 1  

************************* จบขอ 1 ************************* 


	1.2 แหนบเชิงแสง (optical tweezer) [5 คะแนน]

