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WORKSHOP 1: WAVE SERIES
บทที่ 10: คลื่น

คลื่น : คือการส่งผ่านพลังงานจากต้นกาํเนิด         ปลายทาง

ทุกๆคลื่นมลฟ.เป็นคลื่นตามขวางเสมอ

แบ่งตามการ
อาศัยตัวกลาง

แบ่งตามทิศการสั่น

แบ่งตามจํานวน
ครั้งในการเกิด

คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า: ไม่จำ�เป็นต้องมีตัวกล�ง

ประเภท

ความเรว็คลืน่

คลื่นนํ้าตื้น:

คลื่นเชือก:

พลังงาน E∝A2

f : มีค่าขึ้นกับแหล่งกําเนิด
v : มีค่าขึ้นกับชนิดตัวกลาง

มีการถ่ายทอดพลังงานและโมเมนตัมโดยตัวกลางไม่ได้เคลื่อนไปด้วย

คลื่นกล: ต้องก�รตัวกล�ง

กลาง

คลื่นตามขวาง:

คลื่นตามยาว:

คลื่นดล....1 ครั้ง

เดียว

คลื่นเป็นช่วง
คลื่นต่อเนื่อง

vคลื่น ⊥ vอนุภ�ค

vคลื่น // vอนุภ�ค

vคลื่น

vอนุภ�ค

v = s
t

μ =m
L

v     gd ความลึก

แรงตึงเชอืก
อัตร�ส่วนมวลต่อคว�มย�วv =

= λ
T = fλ

T
μ

แนวสมดุล

คว�มย�วคลื่น (λ) = ค.ย�วของคลื่น 1 ลูก
          4 จังหวะ = 1 ลูกคลื่น
          สันถึงสัน ; ท้องถึงท้อง

ค�บ     T =

คว�มถี่ f =

เวล�
ลูกคลื่น
ลูกคลื่น

เวล�

T = 1
f

*เวลาอนุภาคสั่นครบ 1 รอบ = เวลาคลื่นเคลื่อน 1 ลูก

           Tอนุ = T
คลื่น

การกระจัด

+A

-A

สันคลื่น

ท้องคลื่น

องค์ประกอบ

ปริมาณพื้นฐาน

vคลื่น

vอนุภ�ค

!!
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: อธิบายตาํแหน่งคลื่นโดยบอกเป็นมุม

ถ้าตําแหน่งบนคลื่นห่างกัน 1λ เฟสจะต่างกัน 2Ɏ เสมอ

หน้าคลื่น:

ข้อสังเกตเมื่อหา λ โดยใช้แสงจากโคมไฟ: λ = สันถึงสัน = หน�้คลื่นถึงหน้�คลื่น

อง-�

rad

เฟสตรงกัน Vs เฟสตรงข้าม

มีเ$สต�่งกัน
2Ɏ, 4Ɏ, 6Ɏ, ... , 2nɎ

มีระยะห่�งกัน
λ, 2λ, 3λ, ... , nλ

มีระยะห่�งกัน

    ,     ,     , ... , (n-   )λ

มีระยะเวล�ต�่งกัน
T, 2T, 3T, ... , nT

มีระยะเวล�ต่�งกัน

    ,        ,       , ... , (n -    )T

เ$สต่�งกัน
Ɏ, 3Ɏ, 5Ɏ, ... , คี่Ɏ

0 
A ก ข คB C 

Ɏ 2Ɏ 3Ɏ 4Ɏ 5Ɏ
เ¡สต่างกัน 1�� Ï 

­รือ Ɏ rad

λ
2

T
2

1
2

1
2

3λ
2

3T
2

5λ
2

5T
2

Dช้บั��ัต9ไตรย�งคa

Dช้สูตร

เมื่อทร�บระยะห�่ง (รู้Δx)

เมื่อทร�บเวล� (รู้Δt)

ระยะห่�ง λ จะมีเ$สต�่ง 2Ɏ เรเ�ียน

เวล�ต่�ง T  จะมีเ$สต�่ง 2Ɏ เรเ�ียน

การหาความต่างเฟส (Δφ)
λ
T

2Ɏ

Δφ = 2Ɏ . Δx
λ

��� Ï

Δφ = 2Ɏ Ǥ       = 2ɎfΔtΔt
T

��� Ï

หน�้คลื่น

สว่�ง สว่�งมื�
λ

เฟส

ถาดคลื่น

Ɏ 0, 2Ɏ

Ɏ
2

3Ɏ
2

2Ɏ

0 ำɎ

3Ɏ
2

Ɏ
2

Ɏ
2

0 ำ Ɏ
2Ɏ

3Ɏ
2

-



3

สะท้อนตก
เส้นปกต9

สะท้อน: คลื่นเจอส9่งกี�ขว�งแล้วเ�้งกลับม�Dนตัวกล�งเ�9ม

เลี้ยวเบน: อ้อมส9่งกี�ขว�ง

หักเห: คลื่นเ�9นท�งเปลี่ยนตัวกล�ง v เปลี่ยน

แทรกสอด: รวมกัน

กฎการสะท้อน:

การสะท้อนของคลื่นเชือก

รังสีตกกระทบ รังสีสะท้อน & เส้นปกต9อยู่Dนระน�บเ�ียวกัน

ปล�ยตรึง           สะท้อนC�ยกลับเ$สตรงข�้ม

Ʌตกกระทบ = Ʌสะท้อน

ปล�ยอ9สระ         สะท้อนC�ยกลับเ$สคงเ�9ม

กร�ีเชือกต่�งกัน

เชิง

เรขาฯ

เชิง
คลื่น

f คงที่

เสร9ม

หักล้�ง

Ʌi

Ʌi Ʌr
Ʌr

สมบัติคลื่น

การสะท้อนA

มวลม�ก          มวลน้อย

มวลน้อย          มวลม�ก
ไป

ไป

ไป ไป

ส่วนที่ไปต่อ        
ส่วนที่สะท้อนกลับม�          เ$สตรงข�้ม

ส่วนที่ไปต่อ         
ส่วนที่สะท้อนกลับม�          เ$สคงเ�9ม

มวลน้อย           มวลม�ก มวลม�ก           มวลน้อย

การสะท้อนคลื่นผิวน้ํา        โมเลกุลสั่นอิสระ ทําให้สะท้อนแล้ว เฟสคงเดิม

การสะท้อนคลื่นเสียง
X

อย่าลืมค¶ดไป � กลับ

  S = vt
2x = vt

รังสี

หน�้คลื่น

Ʌที่หน้�คลื่น = Ʌที่รังสีทำ�
ทำ�กับรอยต่อ กับเส้นปกต9

เ$สเ�9ม

เ$สคงเ�9ม
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ค่�น้อย
ค่�ม�ก

ทาํให้อัตราเร็ว v เปลี่ยน

การหักเหB คลื่นเดินทางเปลี่ยนตัวกลาง

ก� Snell's Law.

คลื่น 
1   2 ; v1

v2

λ1
λ2

sinɅ1
sinɅ2

= = = T1
T2

เสียง

n2n1 !!
!!= 

แสง

vเสียง ן  TK
vเสียง = 331 + 0.6 t ํC

Q = ดั�นี­ักแ­
c
vQ = 

ทึบ   Y �   Q �
โปร่ง  Y �  n �

หักเหคลื่นน้ํา (ตื้น)
v =    gd ลึก  d �;  v �  λ � Ʌ � 

ตื้น  d �;  v �  λ �    Ʌ �

Ʌ2

Ʌ1

ตื้น

ลึก
เบนเข้�

;
Ʌ2

Ʌ1ตื้น

ลึก

มุมวิกฤต (Ʌc) :  คือมุมตกกระทบที่ทำ�Dห้เก9�หักเห 90 ำ

Ʌ1
ตื้น
ลึก

1
nV ן

ว9�ีทำ�     1   ทำ��้วย Snell ปกต9

2

ถ�้  Ʌตก  >  Ʌc            เก9� "ก�รสะท้อนกลับหม�"

นËµ    �  ตืËน     ลึก

แสง  �  ทึบ     โปร่ง

เสียง �  Tต่µ         
Tสูง

ตกกระทบ

หักเห

เส้นปกต9

Ʌ2

Ʌ1

Ʌ1

Ʌ2#2

#1

sinɅc  =  

เบนออก



5

การรวมกันของคลื่น

การเเทรกสอดC

การเเทรกสอดของคลื่นจากแหล่งกาํเนิดอาพันธ์

เสร9ม

หักล้�ง

เสร9มกัน (ป�9บั#)+

+ หักล�้งกัน (บั#)

แหล่งกาํเนิดเฟสตรงกัน

A0 x P

ɅL

S2S1 d
x

ɅL
S1 S2

A0

P A1

A2

A1

A2

N2

N1

N2

N1

Ʌ ൎ sinɅ ≈ t˔ˡɅ
Ʌ เล็กม�กG ʿʱʱx

|S1P - S2P|
dsinɅ

ปร
ะม
า�

  

๺

A ลงตัว         n λ

N ลงครึ่ง (n -    ) λ1
2

= λ

ปร
ะม
า�

  

๺
= λ

A ลงตัว         n λ

N ลงครึ่ง (n -    ) λ1
2

แ­ล่งกµ เน¶ดที่ Å­้คลื่นที่มี I เท่ากัน และ เ¡สต่างกันคงที่

S1 S2

: เก9�แนวป�9บั# (A) หรือ แนวบั# (N) ทั้งหม�กี่แนว

Dห้คำ�นว�จ�ก dsin90 ำ  =         λ

เวล�ตอบDห้ระวัง!! ต้องค9�ป�9บั#/บั#ทั้ง�ีก��้ย&ขว� + ตรงกล�งอีก 1 (ถ้�มี)

แหล่งกาํเนิดเฟสตรงข้าม

S1 S2

N0

N1

N2

N1

N2

A2

A1

A2

A1

คําถาม
ยอดฮิต

x
Ld x

Ld

|S1P - S2P|
dsinɅ
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คือ การเคลื่อนที่อ้อมสิ่งกีดขวาง

การเลี้ยวเบนD

อธิบายด้วย  หลักการของฮอยเกนส”์“
สมบัติ

ทุกG จุ�บนหน้�คลื่น จะเป็นแหล่งกำ�เน9�ของคลื่นDหม่
ทำ�Dห้เก9�คลื่นวงกลม เ$สเ�9ม ท9-ท�งเ�9ม

อ�จจะเปลี่ยนท9-

เก9�ก�รสู�เสีย#ลังง�น
v, f, λ คงที่

ʴˠˣ˟˜t˨d˘ ของคลื่นที่เลี้ยวเบนแล้วเตี้ยลง

ก�รเลี้ยวเบน!่�นช่องเ�ี่ยว

}

a
a < λ :
a = λ :

เลี้ยวเบนC�ยไม่แทรกสอ�
เลี้ยวเบนไ�้�ีที่สุ�
เล้ียวเบนไปแทรกสอ�ไ�้

เสมือนเปนแหล่งกำ�เน9�แบบจุ�็

: แถบสว่�งกล�งมีคว�มกว�้งเท�่D�

ว9�ีห�
ห� N1 �้วย                        ไ�้ x ม�แล้วคู�สอง        คว�มกว้�งแถบสว�่งกล�ง

a < λ :

A0

x

N1 N1

N2 N2

N1
A0 N1

}

a

สว่างกลาง�ะÅ­�่เป|น � เท่า�องอื่นÈ

= nλx
La

คําถาม
ยอดฮิต

Note

�	��Ʌ
���λ สำ�หรับ N��



��
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คือ ปร�ก�ก�ร�aที่คลื่น 2 ขบวน ʛ˦˔ˠ˘) ว9่งสวนกันจนม�เก9�ก�รรวมกันเปนคลื่นลั#�a
       ที่มี A, N อยู่ตำ�แหน่งเ�9มตลอ� ทำ�Dห้มองเหมือนว่�อยู่น9่ง

คลื่นนิ่ง
(       )

N N N

A A
เคลื่อนขึ้นลงตลอ�เวล�

น9่งตลอ�เวล�

1 ORRS ยาว
λ
�λ

2
λ
2

คลื่นนิ่งในเชือก

ปล�ยตรึง:

ปล�ยอ9สระ:

ปล�ยเปนเครื่องกำ�เน9�ทั้งคู่็

เ$สตรงกัน ตรงกล�งเป็น A0 S1 S2

A0

เ$สตรงข้�ม ตรงกล�งเป็น N0 S1

N0
S2

คลื่นนิ่งในน้ํา
ที่ตัวสะท้อนจะเป็น A  เสมอ

ปล�ยอ9สระต้องเปน A็

ปล�ยที่ตรึงไว้ต้องเปน N็

็

สว่�ง

แสง A ตัวสะท้อน

λ
2

λ
2

สว่�ง สว่�ง
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ตะลุยข้อสอบ WORKSHOP 1 : WAVE SERIES 

1.    คลื�นกลเคลื�อนที�ดว้ยอตัราเร็ว 2.0 เมตรต่อวินาที เมื�อพิจารณาอนุภาคหนึ�งที�ตาํแหน่งใด  

       ตาํแหน่งหนึ�งในตวักลาง พบว่า ความสัมพนัธ์ระหวา่งการกระจดักบัเวลาเป็นดงักราฟ 

 

 

  

 

 

 

 

       ณ เวลาหนึ�ง ๆ อนุภาคสองอนุภาคใด ๆ ในตวักลาง ที�มีเฟสต่างกนั 
஠
ସ

 เรเดียน จะอยู่ห่างกนักี�เมตร 

        1.  0.1 

        2.  0.125 

        3.  0.25 

        4.  0.5 

        5.  1.0 
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2.    ปลายเ�ือกดา้น�า้ย�องเ�ือกเส้นหนึ�ง�ูกตรึงอยูก่บัที� เมื�อสะบดัปลายเ�ือกดา้น�วาทาํให ้

       เกิดคลื�นในเส้นเ�ือก 2 คลื�น ที�มีรูปร่างต่างกนั เคลื�อนที�ในทิ«ทางเดียวกนัดว้ยอตัราเร็ว 

       เท่ากนั 1 เมตรต่อวินาที รูปร่างคลื�น ณ เวลาหนึ�งเป็นดงัภาพ   

 

 

 

 

 

 

 

 

          �อ้ใดแสดงรูปร่าง�องคลื�นเมื�อเวลา�า่นÅป 2 วินาที Åด�ู้กตอ้ง 

           1.   

 

 

 

 

 

 

 

 

           2.   
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           3. 

 

 

 

 

 

 

 

           4.    

 

 

 

 

 

 

 

 

           5.   
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3.    ในการเตรียมงานจุดพลุใกล�ุ้ม�นหนึ�ง �ูจ้ดังานทาํการตรวจสอบระดบัเสียงÃดยทดสอบจุดพลุ 

       ที�ทาํให้เกิดเสียงที�มีความ�ี�ประมาณ 1000 เ±ิรต�์ ในส�านที�เตรียมจดังาน พบว่า ที�ระยะห่าง 

       จากจุดที�ทดสอบ 15 เมตร วดัระดบัเสียงÅด ้140 เด�ิเบล 

 

       กาํหนดให ้ความสัมพนัธ์ระหวา่งระดบัเสียงและความเ�ม้เสียง กบัความ�ี�ที�คนใน�ุม�นนีÊÅดย้นิ 

       เป็นดงักราฟ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          จาก�ลการทดสอบและกราฟ�า้งตน้ บริเวณที�จุดพลุควรอยูห่่างจาก�ุม�นอย่างนอ้ยที�สุดกี�เมตร 

          คนใน�ุม�นจึงÅดย้ินเสียงที�ระดบัเสียงÅม่เกิน�ีดเริ�มเปลี�ยน�องการเจ็บปวด 

          1. ͳǤ͵ ൈ ͳͲ 

          2. ͳǤ͵ ൈ ͳͲଶ     

          3. ͳǤͷ ൈ ͳͲଶ 

          4. ͳǤͷ ൈ ͳͲଷ 

          5. ͳǤͷ ൈ ͳͲ଼ 
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4.    นกัเรียน«ึก¬าการบีต�องเสียงระหว่างแหล่งกาํเนิดเสียงหนึ�งที�มีความ�ี� 435 เ±ิรต�์ กบัส้อมเสียง 

       4 อนั ที�มีความ�ี��องเสียง ดงัตาราง  

 

 

 

 

 

 

 

          �า้ตอ้งการให้เกิดบีตระหวา่งเสียงจากแหล่งกาํเนิดเสียงกบัเสียงจากการเคาะส้อมเสียง 1 อนั  

          Ãดยมีความ�ี�บีตเท่ากบั 5 เ±ิรต�์ ควรเลือกใ�ส้้อมเสียงใด และเสียงดงักล่าวจะมีเสียงดงั 

          เป็นจงัหวะกี�ครัÊ งใน 2 วินาที 

          1.  ส้อมเสียง A   และ  5    ครัÊ ง 

          2.  ส้อมเสียง B   และ  5    ครัÊ ง 

          3.  ส้อมเสียง C   และ  10  ครัÊ ง 

          4.  ส้อมเสียง D   และ  5    ครัÊ ง 

          5.  ส้อมเสียง D   และ  10  ครัÊ ง 

 

ส้อมเสียง ความ�ี� �เ±ิรต�์� 

A 425 

B 430 

C 440 

D 445 
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5.    �ายแสงเลเ�อร์ความยาวคลื�น ŞŝŘ นาÃนเมตร ตกกระทบตัÊง�ากกบัเกรตติง พบวา่ เกิดจุดสว่างกลาง     

       และจุดสวา่งอนัดบัที� ř ที�ตาํแหน่งบน�าก�ึ�งอยูห่่างจากเกรตติง ř.Ř เมตร ดงัภาพ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          พิจารณา�อ้ความต่อÅปนีÊ   

          ก. ระยะห่างระหว่าง�่อง�องเกรตติงมีค่าเท่ากบั 5.0 ÅมÃครเมตร 

          �. �า้�ายแสงเลเ�อร์ที�มีความยาวคลื�นนอ้ยกว่า ŞŝŘ นาÃนเมตร ระยะห่างระหว่างจุดสวา่งจะมีค่า 

              เพิ�ม�ึÊน 

          ค. �า้ใ�เ้กรตติงอนัใหม่ แลว้พบวา่ระยะห่างระหว่างจุดสว่างมีค่านอ้ยลง แสดงว่าระยะห่างระหว่าง 

              �่อง�องเกรตติงจะมีค่ามากกวา่เดิม 

         

          �อ้ความใด�ูกตอ้ง 

          ř�  ก� เท่านัÊน 

          Ś�  �� เท่านัÊน 

          ś�  ค� เท่านัÊน 

          Ŝ�  ก� และ ค� 

          ŝ�  �� และ ค� 
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6�    เมื�อ�ายแสงเลเ�อร์เ�า้สู่แท่งพลาสติกรูปครึ� งวงกลมตามแนวรั«มี แสงเลเ�อร์ที�ออกจากดา้นระนาบ 

       จะมีมุมวิก§ตมีค่าเท่ากบั śŘ อง«า ดงัภาพ 

       กาํหนดให ้อตัราเร็ว�องแสงในอากา«มีค่าเท่ากบั ͵ǤͲ ൈ ͳͲ଼ เมตรต่อวินาที ค่าดรร�นีหักเห�อง 

       อากา«มีค่าเท่ากบั ř  

 

 

 

 

 

 

         

 

 

          อตัราเร็ว�องแสงในแท่งพลาสติกจะมีค่ากี�เมตรต่อวินาที และ�า้แสงเลเ�อร์เดิมเคลื�อนที�จากแท่ง  

          พลาสติกÅปยงัอากา« ดว้ยมุมตกกระทบน้อยลงเป็น ŚŘ อง«า แสงจะเคลื�อนที�อยา่งÅร 

          1. ͳǤͷ ൈ ͳͲ଼   เมตรต่อวินาที  และ  แสงจะหักเหออกสู่อากา«ดว้ยมุมหักเหที�น้อยกวา่ ŚŘ อง«า 

          2. ͳǤͷ ൈ ͳͲ଼   เมตรต่อวินาที  และ  แสงจะหักเหออกสู่อากา«ดว้ยมุมหักเหที�มากกว่า ŚŘ อง«า 

          3. ͳǤͷ ൈ ͳͲ଼   เมตรต่อวินาที  และ  แสงจะสะทอ้นกลบัหมดÃดยÅม่ออกจากตวักลาง 

          4. ͵ǤͲ ൈ ͳͲ଼   เมตรต่อวินาที  และ  แสงจะหักเหออกสู่อากา«ดว้ยมุมหักเหที�มากกว่า ŚŘ อง«า 

          5. ͵ǤͲ ൈ ͳͲ଼   เมตรต่อวินาที  และ  แสงจะสะทอ้นกลบัหมดÃดยÅม่ออกจากตวักลาง 
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7.    วางวตั�ุÅวห้นา้กระจกÃคง้ �ึ�งมีรั«มีความÃคง้ ŚŠ เ�นติเมตร พบวา่เกิดภาพจริง�นาดเป็น Ś เท่า�อง 

       วตั�ุ วตั�ุอยู่ห่างจากกระจกÃคง้กี�เ�นติเมตร 
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WORKSHOP 2: ELECTRICITY
บทที่ 1�: ไฟฟ้าส¯Ìต
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ทุกครั้งที่ห�สน�มไ$$้� (E) หรือ-ักยaไ$$้� ʛˉ) นอกตัวนำ�ทรงกลมDห้ค9�ว่�ประจุรวมอยู่ที่จุ�-ูนยaกล�งเสมอ

ศักย์ไฟฟ้า (V)สนามไฟฟ้า (E)

R2
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++
+

++

+

R2

RE

R

+Q+
++

+

++

+

R

เปรียบเทียบสนามไฟฟ้า E และศักย์ไฟฟ้า V ของตัวนําทรงกรม

ประจุบวก

ประจุลบ

ˉภ�ยDน ʰ�ˉ!9ว

ˉ�ʰ�

ภ�ยDนไม่มีประจุ

Eภ�ยDน = 0

kQ
Rˉ�ʰ� 2

kQ
R

ทรงกลม
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พลังงานภายในตัวเก็บประจ ุ(U, Ep, W)
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WORKSHOP 2: ELECTRICITY
บทที่ 1�: ไฟฟ้ากระแสตรง
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พลังงานและกําลังไฟฟ้า

สูตรทั่วไป

ประสิทธิภาพของเครื่องใช้ไฟฟ้า

พลังงานไฟฟ้า คือ ง�นที่Dช้Dนก�รเคลื่อนที่ประจุ Q !่�นเครื่องDช้ไ$$้�

คือ อัตร�ส่วนของกำ�ลังที่ไ�้ออกม�ต่อกำ�ลังที่ป้อนเข้�ไป

Eff = ประส9ท�9ภ�#(%)     Pout = กำ�ลังที่ไ�้ออกม� (W)  Pin = กำ�ลังที่ป้องเข้�ไป (W)

กําลังไฟฟ้า คือ #ลังง�นไ$$้�ต่อหนึ่งหน่วยเวล�

Eff =            x 100%
Pout
Pin

C�ย W = #ลังง�นไ$$้� (�)   I = กระแสไ$$้� (�)
  P = กำ�ลังไ$$้� (W)     t = เวล�ที่Dช้ (�)
  Q = ประจุที่ไหล!่�นเครื่องDช้ไ$$้� (	) � = คว�มต้�นท�น (ȳ) 

  � = คว�มต่�ง-ักยa (�)

การคิดค่าไฟ

คิดจากจํานวนยูนิต (Unit) ที่ใช้ 

ค่า Float time (Ft) คือ ค่�ไ$$้�!ันแปร เป็นต้นทุนก�ร!ล9ตไ$$้�ที่ก�รไ$$้�ไม่

ส�ม�รถควบคุมไ�้ เช่น ร�ค�เชื้อเ#ล9ง อัตร�เง9นเ$้อ อัตร�แลกเปลี่ยนเง9นตร�ต่�ง

ประเท- เป็นต้น ค่าไฟฟ้ารวมที่ต้องจ่ายจริง = ค่าไฟฟ้า + ค่า Ft

ค่าไฟฟ้า = (จาํนวนยูนิต) x (ค่าไฟต่อยูนิต)

จํานวนยูนิต = จํานวนกิโลวัตต ์x จํานวนชั่วโมง ก9Cลวัตตa = จำ�นวนวัตตa
����

W  =  QV  =  IVt  =  I2Rt  =         tV2

R

V2

R
W
tP  =           =  IV  =  I2R  =         

ป้อนเข้�ไป (W)



22

ตะลุยข้อสอบ WORKSHOP 2 : ELECTRICITY  

1.    ตวันาํทรงกลม A และ B มีมวล M เท่ากนั แต่�นาดประจุÅฟฟ้าบนตวันาํทรงกลม A เท่ากบั Q 

       ส่วนตวันาํทรงกลม B มี�นาดประจุÅฟฟ้าเป็น n  เท่า�องตวันาํทรงกลม A  

 

       วางตวันาํทรงกลม A Åวบ้นพืÊนที�เป็น�นวน แลว้นาํตวันาํทรงกลม B ที��กูดว้ยเ�ือกเบาเ�า้ใกล ้  

       ตวันาํทรงกลม A ในแนวดิ�ง Ãดยให้ระยะห่างระหวา่งจุด«ูนยก์ลาง�องตวันาํทรงกลมทัÊงสอง  

       เท่ากบั d ดงัภาพ 

 

       กาํหนดให ้k   เป็นค่าคงตวัคูลอมบ ์

                         g   เป็น�นาด�องความเร่งÃนม้�่วง  

 

 

       �า้ตอ้งการให้ตวันาํทรงกลม A เริ�มจะลอย�ึÊนจากพืÊนÅด ้�นิดประจุÅฟฟ้าบนตวันาํทรงกลม 

       ทัÊงสองจะตอ้งเป็นอยา่งÅร และระยะห่าง d จะตอ้งมีค่ามากที�สุดเท่าใด  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 �นิดประจุÅฟฟ้า ระยะห่าง d 

     1. �นิดเดียวกนั 
�
𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑀𝑀𝑀𝑀

 

     2. �นิดเดียวกนั 
𝑛𝑛�

𝑛𝑛
𝑀𝑀𝑀𝑀

 

     3. �นิดต่างกนั 
�
𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑀𝑀𝑀𝑀

 

     4. �นิดต่างกนั 
𝑛𝑛�

𝑛𝑛
𝑀𝑀𝑀𝑀

 

     5. �นิดต่างกนั 
𝑛𝑛�

𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑀𝑀𝑀𝑀
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2.    เครื�องดกัจบั ุ่ นดว้ยÅฟฟ้าส�ิต�นิดหนึ�งมีหลกัการทาํงานÃดยให้อากา«ที�มีอนุภาค ุ่ นเคลื�อนที��า่น 

       ส่วนสร้างประจุÅฟฟ้า เพื�อทาํใหอ้นุภาค ุ่ นมีประจุÅฟฟ้าลบ แลว้เคลื�อนที�Åปยงัแ�่นรับ ุ่ นที��ัÊวÅฟฟ้า  

 

       พิจารณาอนุภาค ุ่ น A และ B �ึ�งอนุภาค ุ่ น A มีมวลมากกว่า B และ อตัราส่วนระหวา่งประจุ 

       ต่อมวล�อง A มากกว่า�อง B  �ณะอนุภาคทัÊงสองเคลื�อนที�เ�า้หาแ�น่รับ ุ่ น ดงัภาพ 

 

       กาํหนดให ้แรงÃนม้�่วงมี�นาดนอ้ยมากเมื�อเทียบกบัแรงเนื�องจากสนามÅฟฟ้าระหวา่งแ�น่รับ ุ่ น 

   

 

 

 

       สนามÅฟฟ้าระหว่างแ�่นรับ ุ่ นมีทิ«ทางใด และ�ณะอนุภาค ุ่ นทัÊงสองเคลื�อนที�ในสนามÅฟฟ้า 

       �นาด�องความเร่งและ�นาดประจุเป็นÅปตาม�อ้ใด 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 ทิ«ทาง�องสนามÅฟฟ้า �นาดความเร่ง �นาดประจุ 

1. �ึÊน A นอ้ยกว่า B A นอ้ยกว่า B 

2. �ึÊน A มากกว่า B A มากกว่า B 

3. ลง A นอ้ยกว่า B A นอ้ยกว่า B 

4. ลง A เท่ากบั B A มากกว่า B 

5. ลง A มากกว่า B A มากกว่า B 
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3.    จุดประจุ�นาด �2q และ -q �ูกตรึงอยูที่�มุมสองมุม�องรูปสี�เหลี�ยมจตุัรัส�ึ�งยาวดา้นละ d ดงัภาพ  

 

 

 

 

 

 

 

       ความต่าง«กัยร์ะหว่างจุด A เทียบกบัจุด B หรือค่า �୅ െ �୆ เป็นเท่าใด 

       กาํหนดให ้k คือค่าคงตวัคูลอมบ ์

       1.  
୩୯
ୢ

 

       2.  െ୩୯
ୢమ

   

       3.  
ଶ୩୯
ୢమ

 

       4.  ൫ͳ െ ξʹ൯ 
୩୯
ୢ

 

       5.  െ൫ͳ ൅ ξʹ൯ 
୩୯
ୢ

 

 

จุด B 

d 

จุด A 

-q 

d ��q 
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4.    นาํตวัเก็บประจุ �ଵ และ �ଶ ที�มีความจุ � และ ʹ� ตามลาํดบั ต่อเ�า้กบัแบตเตอรี��นาด 6 Ãวลต ์ดงัภาพ 

 

 

        

 

 

 

       กาํหนดให ้ความจุสมมูล�องการต่อตวัเก็บประจุดงักล่าวเท่ากบั 4 ÅมÃครฟารัด 

       ความต่าง«กัยร์ะหว่างปลาย�องตวัเก็บประจุ �ଵ เท่ากบั 4 Ãวลต ์

       ความต่าง«กัยร์ะหว่างปลาย�องตวัเก็บประจุ �ଶ เท่ากบั 2 Ãวลต ์

       พลงังานÅฟฟ้าที�สะสมในตวัเก็บประจุ �ଶ มีค่ากี�ÅมÃครจูล  

       1. 12  

       2. 24  

       3. 48  

       4. 96  

       5. 216 
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5.    ณ อุณหภูมิหนึ�ง ลวดตวันาํ A B และ C มีความยาวและความตา้นทาน ดงัตาราง 

 

 

 

 

 

 

       พิจารณา�อ้ความต่อÅปนีÊ  

       �า้ลวดตวันาํ A มีสภาพตา้นทานÅฟฟ้า  ʹǤʹ ൈ ͳͲି଻ Ãอห์ม�เมตร จะมีพืÊนที�หนา้ตดั 0.1ตารางมิลลิเมตร 

       �า้ลวดตวันาํ A และ B มีสภาพตา้นทานÅฟฟ้าเท่ากนั พืÊนที�หนา้ตดั�องลวดตวันาํ A จะมากกว่า B 

       �า้ลวดตวันาํ C มีความยาว 1.0 เมตร ÃดยพืÊนที�หนา้ตดัเท่าเดิม จะมีความตา้นทาน 10.4 Ãอห์ม 

 

       �อ้ความใด�ูกตอ้ง 

       1.  ก� เท่านัÊน 

       2.  �� เท่านัÊน 

       3.  ก� และ ค� เท่านัÊน 

       4.  �� และ ค� เท่านัÊน 

       5.  ก� �� และ ค� 

ลวดตวันาํ ความยาว �เมตร� ความตา้นทาน �Ãอห์ม� 

A 1.0 2.2 

B 2.0 4.4 

C 2.0 5.2 

Ãอห์ม�เมตร จะมีพื
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6.    อุปกรณ์Åฟฟ้ากระแสตรง�ิÊนหนึ�งมีความตา้นทานภายใน 40 Ãอห์ม และใ�Å้ดก้บักระแสÅฟฟ้าใน�่วง  

       0.10 แอมแปร์ �ึง 0.15 แอมแปร์ หากกระแสÅฟฟ้าÅม่อยูใ่น�่วงดงักล่าวจะÅม่สามาร�ทาํงานÅด ้

       พิจารณาการต่อวงจรÅฟฟ้า�ึ�งประกอบดว้ยอปุกรณ์Åฟฟ้า แบตเตอรี��นาด 24 Ãวลต ์�ึ�งÅม่มีความ  

       ตา้นทานภายในและตวัตา้นทาน�นาด 100 Ãอห์ม ดงันีÊ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       การต่อวงจรÅฟฟ้าใดสามาร�ทาํให้ใ�ง้านอุปกรณ์Åฟฟ้านีÊÅด ้ 

       1. วงจร ก เท่านัÊน  

       2. วงจร � เท่านัÊน  

       3. วงจร ค เท่านัÊน  

       4. วงจร ก และ �  

       5. วงจร � และ ค 
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7.    แบตเตอรี��นาด 12 Ãวลต ์ที�มีความตา้นทานภายใน 1 Ãอห์ม ต่ออยูก่บัอุปกรณ์Åฟฟ้าที�มี 

       ความตา้นทาน �ଵ ൌ ͳͲ�ȳ และตวัตา้นทานที�มีความตา้นทาน �ଶ ൌ ͳͲ�ȳ ดงัภาพ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       พลงังานÅฟฟ้าที�อุปกรณ์Åฟฟ้าใ�Å้ปใน 30 วินาที มีค่ากี�จูล 

       1.  12 

       2.  300 

       3.  432 

       4.  600 

       5.  1200 
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8.    ต่อวงจรÅฟฟ้าที�มีแบตเตอรี�  3 กอ้น กบัตวัตา้นทาน 2 ตวั ดงัภาพ 

 

 

 

 

 

 

 

       กระแสÅฟฟ้าที��า่นตวัตา้นทาน �୅ มีค่ากี�แอมแปร์ 
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TPAT3 : Repackaging and making things more up-to-date

Science

Aptitude Test

Physics
Aptitude Test

Thinking
คว�มค9�

News
คว�มสนDจ

Numerical
Reasoning

15 15 15 15 10

Diagrammatic
Reasoning

Mechanical
Reasoning

Dช้คว�มรู้ท�ง$9ส9กสaเป็นหลัก

Dนก�รประยุกตa + ก�รค9�แก้ปั�ห� Critical Thinking

Technology

STE Thinking & 
Interest

Engineering

WORKSHOP 3 : TPAT3 Guideline
3/ 3� วÌĹวกรรมĹาสตรč
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ตะลุยข้อสอบ WORKSHOP 3 : TPAT3 guidelines 

A.  Numerical Reasoning 

1.    จงหาตวัเลขในตาํแหน่งที�ขาดหายไปของลาํดบัต่อไปนี�  

 

 

       1.  5017                                      2.  5027 

       3.  5037                                      4.  5047 

       5.  5057 

 

 

 

 

 

 

 

2.    จงหาเลขถดัไปจากลาํดบัต่อไปนี�  300, 150, 100, 75   

       1.   20.0 

       2.   25.0 

       3.   50.0 

       4.   60.0 

       5.   62.5  

125 726 … 40,328 362,889 
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B.  Diagrammatic Reasoning 

3.    จงหา£า¡ถดัไป ที�¤ี�วา¤­ั¤¡นั�rกบั£า¡ที�กาํหนดใหoตา¤ลาํดบั 

 

 

  

1. 

3. 

5. 

2. 

4. 
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4.    จากแ�น่�ลี�ที�กาํหนดใหoเ¤º�อนาํ¤า¡บัเปÈนกล่อง ขoอใดต่อไปนี�ถ¼กตoอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. 2. 

3. 4. 

5. 
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C.  Mechanical Reasoning & Physics Aptitude 
5.    จากรูป ก าหนดใหค้านและเคร่ืองอดัไฮดรอลิกมีการไดเ้ปรียบเชิงกลทางปฏิบติัเท่ากบั 4 และ 20   
       ตามล าดบั ก่อนจะออกแรงกดสปริงอยูท่ี่ต าแหน่งสมดุล จะตอ้งออกแรงกดท่ีปลายคานโยก (F) เท่าไร    
       สปริงจึงจะหดลงไป 5 cm ถา้ค่านิจของสปริงเท่ากบั 40 kN/m  
       1.  2.5 N  
       2.  25.0 N  
       3.  40.0 N  
       4.  250.0 N  
       5.  400.0 N 
 
 
 
 
 
 
6.    ปล่อยลูกโลหะมวล 4 kg ลงตามทางโคง้เกล้ียง AB โดยจุด A สูง 5 m ลูกโลหะไถลเขา้ชนมวล 
       6 kg ท่ีวางอยูท่ี่จุด B จากนั้นไถลไปดว้ยกนัตามพ้ืนราบและไปหยดุน่ิงท่ีจุด C จงหาวา่ BC 
       มีระยะทางก่ีเมตร เม่ือสัมประสิทธ์ิความเสียดทานจลนร์ะหวา่งพ้ืนราบและมวลมีค่าเท่ากบั 0.2 
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D.  �วา¤�·ดเ�·ง STE 

7.    ¦ถขน­่ง­·น�oา�น·ดหน¹�ง¤ีกา¦เ�าไห¤oของนํ�า¤นัเปÈน (400)�� �����
�

+ 𝑥𝑥� 1/km 

       เ¤º�อ 𝑥𝑥��ºอ�วา¤เ¦Èว¤ีหน่วยเปÈน�km/h ถoาตoองกา¦ขบั¦ถเปÈน¦³ย³ทาง 600 km Ãดยตoองกา¦ 

       จ่าย�่านํ�า¤นันoอยที�­»ด�ข�³ที�นํ�า¤นัปัจจ»บนั¦า�าล·ต¦ล³ 28 บาท  จ³ตoองจ่าย�่านํ�า¤นัเท่าใด 

 

8.   บ้านหลังหนึ่งติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าโดยใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ ในปีแรกพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้เท่ากับ 4,000 หน่วย 

       ถ้าความสามารถในการผลิตไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์มีการลดลงปีละ 200 หน่วย เนื่องจากการเสื่อมอายุ 

       จะต้องใช้เวลาอย่างน้อยที่สุดกี่ปี ปริมาณการผลิตไฟฟ้ารวมจึงจะได้เกิน 30,000 หน่วย   (PAT3 ก.พ. 61)

       1.  8 ปี   2.  9 ปี    3.  10 ปี   4.  11 ปี   5.  20 ปี
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E.  �วา¤­นใจข่าว­า¦�วา¤¦¼ oทางดoานว·ทยา«า­ต¦r เท�ÃนÃลยี แล³ว·«วก¦¦¤«า­ต¦r 

9.    ขoอใด ไ¤่ ถ¼กตoอง 

       1.   แกp­Ã�±อลr E85 ¤ี­่วน�­¤ของอีเทนไดออล�85% แล³นํ�า¤นัเ�º�อเ¡ล·งอีก�15%  

       2.   แอลกอ±อลrที�¤ี¤วลÃ¤เลก»ลตํ�าล³ลายนํ�าไดoเนº�องจากเปÈนÃ¤เลก»ลที�¤ีขั�วแล³¤ี¡นั�³ไ±Ãด¦เจน 

       3.   แอลดีไ±ดrที�¤ี¤วลÃ¤เลก»ลตํ�า­า¤า¦ถล³ลายนํ�าไดoดี เนº�องจากห¤¼่�-CHO ป¦³กอบดoวยอ³ตอ¤ 

�������������ของออก�·เจน�¹�ง¤ี�่าอ·เลÈกÃท¦เนกาต·ว·ตี­¼ง 

       4.   นํ�า¤นัดีเ�ล B20 �ºอนํ�า¤นัที�¤ี­่วน�­¤ของไบÃอดีเ�ลในอตั¦า­่วน¦oอยล³ 20 Ãดยป¦·¤าต¦ 

       5.   �ล·ต£�ั�r¦องของป�·ก·¦·ยาท¦าน­rเอ­เทอ¦·¢· เ��ั�น�เ¡º�อ�ล·ตไบÃอดีเ�ล��ºอ�กลีเ�อ¦ีน 

��������������¹� งนาํไปใ�oในอ»ต­าหก¦¦¤เ�¦º�อง­าํอาง 

 

 

 

10.    ­่วนใดของ¦ถยนตrทาํหนoาที�ป¦ับอตั¦ากา¦­่งกาํลงัเ¡º�อขบัเ�ลº�อน¦ถยนตr 

         1.  เ�¦º�องยนตr 

         2.  ¡วง¤าลยั 

         3.  ลoอแล³ยาง 

         4.  เ¡ลา­่งกาํลงั 

         5.  เกีย¦r 

 


