การพิจารณาเงื่อนไขสเปคตรัมของแสงผ่านเกรตติ้ง

เนื่องจากช่องของเกรดติ้งอยู่ชิดกันมากดังนั้นแสงที่ออกจากเกรตติ้งจึงเป็น รังสีขนานดังรูปที่ 43
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รูปที่ 43 คลื่นแสงที่มีความยาวคลื่นไม่เท่ากันผ่านเกรตติ้งมุมเบนจะต่างกัน

เนื่องจากช่องเกรตติ้งมีขนานเล็ก และอยู่ชิดกันมากจึงทำให้แสงที่ออกจากช่องของเกรตติ้งเป็นรังสีขนานเมื่อแสดงดังกล่าวไปพบกันจะเกิดการแทรกสอดกันเหือนช่องคู่  และทุก ๆ  คู่  จะให้เงื่อนไขการแทรกสอดเหือนกันหมด เราจึงพิจารณาเงื่อนไขการแทรกสอดของเกรดติ้งจากช่องคู่เพียงคู่เดียว

ถ้าแสงที่ผ่านช่องของเกรดติ้งไปเสริมกันจะได้ 

                                    dsin
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                     และ        sin 
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เนื่องจาก d มีค่าน้อยมาก ๆ จึงทำให้ 
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 มีค่ามากแต่ไม่เกิน 1 เพราะค่า sin
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 มีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับ 1 ดังนั้นสมการการคำนวณเกรตติ้งเราจะใช้  
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  ไม่ได้ 

สมการการเลี้ยวเบนของเกรตติ้งคือ
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                              d  =   ระยะห่างของช่อง    =    
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   =   มุมเบนของแสง

                             n   =    ลำดับที่ของปฏิบัติ   ( หรือ spectrum )
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   =    ความยาวคลื่นของแสง

ข้อสังเกตในการคำนวณเกี่ยวกับเกรตติ้ง   
 1. การคำนวณหาจำนวนชุดของสเปคตรัมที่มองเห็นให้เลือกใช้ค่า ความยาวคลื่นแสงที่ยาวที่สุดมาคำนวณจากสมการ  sin
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 EMBED Equation.3  [image: image17.wmf]£

 I

  2. ถ้าผ่านแสง  2 สี  เข้าไปทางเกรตติ้ง  แล้วทำให้แถวสว่างจากแสง
ทั้งสองสีซ้อนกันจะได้เงื่อนไขการคำนวณดังนี้
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ให้ 
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 และ 
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 เป็นความยาวคลื่นแสงที่ส่องผ่านเกรตติ้งแล้วทำให้แถวสว่างที่  n
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 ของ  
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 ซ้อนกับแถบสว่างที่ n2  ของ  
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ตำแหน่งปฏิบัพของแสงแรกจะได้         d  sin 
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               ……..…….(
ตำแหน่งปฏิบัพของแสงที่ส่องจะได้       d  sin 
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 3. ถ้าให้แสง 2 สี
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และ
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 ผ่านเกรตติ้งแล้วทำให้มองเห็นแสงสีใดสีหนึ่งเท่านั้นจะได้เงื่อนไข คือ

  เมื่อสีแรกเป็นตำแหน่งมืดที่  n1  จะได้   d sin
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   …………  (       
  เมื่อสีที่สองเป็นตำแหน่งสว่าง n2 จะได้  d sin
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ตัวอย่างที่  30    เมื่อใช้แสงซึ่งมีความยาวเคลื่อน 500 นาโนเมตร ส่องผ่านเกรตติ้ง ซึ่งมีจำนวนช่อง 8,500 ช่องต่อเซนติเมตรจะมีแสงเสริมกันครั้งแรกที่มุมหนึ่งจากแนวเดิม ถ้าใช้เกรตติ้ง 10,000 ช่องต่อเซนติเมตรจะต้องฉายแสงความยาวคลื่นเท่าไร แสงจึงเสริมกันที่มุมเดิม
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วิธีทำ                      จาก                         d sin 
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=  500x10-7  cm, d =    
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แทนค่า                   sin 
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   =    425 x 10-7       cm
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 ความยาวคลื่นที่ใช้        =    425  นาโนเมตร                 ตอบ
ตัวอย่างที่ 31        เกรดติ้งอันหนึ่งมีจำนวนช่อง 5,000  ช่องต่อเซ็นติเมตรถ้าสเปคตรัมของแสงที่มองเห็นได้ จากแสงสีม่วงถึงแสงสีแดง มีความยาวคลื่นระหว่าง 400 นาโนเมตร ถึง 800 นาโนเมตรสเปคตรัมลำดับที่หนึ่งซึ่งเกิดจากแสงผ่านเกรตติ้งเลี้ยวเบนจะรองรับมุมประมาณเท่าไร  ( sin 11032,  = 0.2,  sin  23035, = 0.4)

วิธีทำ    
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จากรูปมุมที่รับรอง Spectrum ชุดที่ 1 คือ 
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 หามุม  
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 แทนค่า                     
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                                         sin
[image: image66.wmf]q
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ด    =     230  35,         
           หามุม 
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ม      =      1x400x10-7   
                                                                           sin
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   มุมรองรับ  Spectrum ชุดที่ 1   =  
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ด - 
[image: image75.wmf]q

ม  
                                                                                           =   230    35,      -   11032,
                                                                                           =   1203,                ตอบ
ตัวอย่างที่  32    กำหนดเกรตติ้งมี 5000  เส้นต่อเซ็นติเมตร จะเกิดสเปคตรัมแถบสีเต็บชุดกี่ชุด กำหนดว่าตาเห็นแสงในช่องความยาวคลื่น 400-700นาโนเมตร
วิธีทำ              การมองเห็น Spectrum  ได้ครบชุดแสดงว่าจะต้องเห็นแสงสีแดงและจำนวน Spectrum ที่มองเห็นได้มากสุด แสดงว่า 
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 จะต้องโตที่สุดคือ  เกือบเท่ากับ 900
                                                     จาก d sin
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จากโจท ย์ d = 
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แสดงว่ามองเห็น Spectru  ได้ถึงชุดที่ 2 เท่านั้น 
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จำนวนSpectrumทั้งหมดที่ตามองเห็นได้ = 2+2 = 4ชุดคือซีกบนและซีกล่าง  ตอบ                                                  

 ตัวอย่างที่ 33    เมื่อสองแสงพร้อม ๆ  กัน 2 สี ไปเกรตติ้งชนิด 5000 เส้นใน 1 เซนติเมตรสังเกตเห็นริ้วสว่างที่ 3 ของสีแรกทับกับริ้วสว่างที่ 2 ของสีที่สองพอดี ถ้าปิดแสงสีแรกแล้วเปิดสีที่สามแทนจะพบว่าริ้วสว่างที่ 4 ของสีที่สองทับกับริ้วสว่างที่ 3 ของสีที่สามพอดีถ้าเปิดไฟสีแรกกับสีที่ 3 ริ้วสว่างที่ทับกันเป็นครั้งแรกเป็นเท่าใด

วิธีทำ     
           เมื่อฉายแสงสีแรกและสีที่สาม
                  ริ้วสว่างที่ 3 ของสีแรกทับกับริ้วสว่างที่ 2 ของสีที่สอง

                  จะได้               4
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              ริ้วสว่างที่ 4 ของสีที่สองทับกับริ้วสว่างที่ 3 ของสีที่สาม

                            จะได้    4
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3                 ……….(   

              เมื่อฉายแสงสีแรกกับสีที่สาม

ริ้วสว่างที่ n1 ของสีแรกทับกับริ้วสว่างที่ 3 ของสีที่สาม

                          จะได้       n1
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               จากสมการ         n1           =         2,    n3  =   1
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เมื่อเปิดสีแรกกับสีที่สามจะได้ริว้สว่างที่สองของสีแรกทับกับริ้วสว่างที่ 1 ของสี่ที่สาม  ตอบ
ตัวอย่างที่ 34   ส่องแสงความยาวคลื่น 
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ตรงไปยังเกรตติ้งชนิด 5000 เส้นต่อเซ็นติเมตร แสงเลี้ยวเบนออกไปในแนวทำมุม 
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 และ 2
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 นั้น ต่างก็มีความเข้มสูงสุดที่บริเวณนั้น ๆ เป็นลำดับที่ 2 และ 3 ตามลำดับ อยากทราบว่า 
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 เป็นมุมเท่าใด

วิธีทำ             จาก         d sin
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                            เมื่อ 
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,   n = 3, 
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               =      41.410                       ตอบ
  ตัวอย่างที่ 35  เมื่อแสงสีเดียวผ่านอย่างตั้งฉากกับเกรตติ้งอันหนึ่งความเข้มข้นสูงอันดับหนึ่งเบนจากแนวกลางเป็นมุม 300 ถ้านำเกรตติ้งที่มีระยะห่างระหว่างเส้นเป็น 2 เท่า  ของเกรตติ้งอันเดิมมาแทนถามว่าความเข้มข้นสูงสุดอันดับที่ 2 จะเบนจากแนวกลางเป็นมุมเท่าไร

วิธีทำ             จาก                        d  sin  
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                         ครั้งแรก                 n   =  1 , 
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                =      300                          ตอบ           

12.ทฤษฎีสัมพัทธภาพของไอน์สไตน์     
                     การกำหนดอัตราเร็วของวัตถุครั้งหนึ่ง  จะต้องเทียบกับกรอบอ้างอิงเสมอ เช่นหากเราต้องการสังเกตอัตราของจรวดที่ขึ้นจากพื้นโลกเราถือว่าโลกเป็นกรอบอ้างอิง อัตราเร็วที่ผู้สังเกตเห็นคืออัตราเร็วเทียบกับโลก  และถ้าผู้สังเกตอยู่บนเครื่องบิน  อัตราเร็วที่สังเกตได้คืออัตราเร็วเทียบกับเครื่องบินนั่นเอง
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รูปที่ 44 อัตราเร็วจรวดเทียบกับโลกและเครื่องบิน
สมมติฐานเกี่ยวกับทฤษฎีสัมพัทธภาพของไอน์สไตน์

            1.  กฎเกณฑ์ทางฟิสิกส์จะได้ผลออกมาเหมือนกันได้เมื่อทุกเงื่อนไขจะต้องอยู่ในกรอบอ้างอิงเดียวกัน

 2. อัตราเร็วของแสงในอากาศมีค่าเท่ากับ  3 x 108  เมตร ต่อวินาทีใช้สัญลักษณ์ C เท่ากันหมดไม่ว่าผู้สังเกตจะอยู่บนกรอบอ้างอิงใดๆ ก็ตาม ดังรูปที่ 45 คนยืนบนพื้นดินและคนยืนบนรถจะสังเกตอัตราเร็วของแสงมีค่าเท่ากันคือ 3 x 108 เเมตร  ต่อวินาทีแสดงว่าอัตราเร็วของรถจะไม่มีผลต่ออัตราเร็วแสง
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                      รูปที่ 45 อัตราเร็วแสงปรากฏต่อคนบนพื้นดินและบบนรถ

12.1ทฤษฎีสัมพัทธภาพของเวลา

นาฬิกาบอกเวลาดังรูปที่ 46 มีหลักการทำงานดังนี้ แหล่งกำเนิดแสง (Light source )จะได้คลื่นดลของแสงเคลื่องที่กระทบกับกระจกกับบกระจกที่อยู่ด้านบนแล้วสะท้อนลงมายังตัวรับสัญญาณ (Detector ) จะได้เวลานาน 1 ติ๊ก เครื่องรับสัญญาณจะต่อกับเครื่องบันทึกเวลา (Chart Recorder) เราก็สามารถทราบเวลานานกี่ติ๊กได้
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รูปที่ 46 นาฬิกา
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หากเรานำนาฬิกาแสงนี้ไว้ในยานอวกาศที่เคลื่อนที่ดังรูปที่ 47 เราสามารถหาเวลาจากนาฬิกาแสงได้ดังนี้

รูปที่ 47 เวลาที่อ่านได้จากนาฬิกาแสงในยานอวกาศ

ถ้านาฬิกาแสงอยู่บนพื้นโลกหรืออยู่ในยานอวกาศที่หยุดนิ่งดังรูป 43 (a) ให้เวลา 1 ติ๊ก นานเท่ากับ 
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t0
จากรูปจะได้                       
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ถ้ายานอวกาศเคลื่อนที่ด้วยอัตราเร็ว v และให้เวลา 1 ติ๊ก ในยานอวกาศที่เคลื่อนที่นานเท่ากับ 
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tจากรูป 43 (b) จะได้ระยะทางที่ยานอวกาศเคลื่อนที่ในช่วงเวลา 
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t มีค่าเท่ากับ 2L หรือ v
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         L               =                
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และเวลา 1 ติ๊ก ในยานอวกาศทที่เคลื่อนที่จะมีค่าเท่ากับเวลาที่แสงเดินทางได้ระยะทาง 2s 
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       2s              =                c
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         จากรูป (b)                s2             =                D2 +  L2
        แทนค่า             (
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หรือ                                 
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โดย       
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t    =    ช่วงเวลาในระบบที่เคลื่อนที่  
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D

0  =     ช่วงเวลาในระบบที่หยุดนิ่ง ( บนพื้นโลก )

              v      =     อัตราเร็วของระบบ

             c       =    อัตราเร็วแสง 
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    ข้อสังเกต          จากสมการ  
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  มีค่าน้อยกว่า 1 แสดงว่า 
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t จะต้องมากกว่า 
[image: image173.wmf]D

t0 นั่นคือช่วงเวลาในระบบที่เคลื่อนที่จะนานกว่าช่วงเวลาในระบบที่หยุดนิ่ง

12.2  ทฤษฎีสัมพัทธ์ภาพของความยาว

ความยาวที่ปรากฏต่อผู้สังเกตในระบบหยุดนิ่งและเคลื่อนที่  จะมีค่าไม่เท่ากัน ดังรูปที่ 8  (a) ผู้สังเกตบนโลกสังเกตยานอวกาศลำหนึ่งเคลื่อนที่ด้วยความเร็ว v มุ่งหน้าไปยังดาวเซนจูรี่ ซึ่งอยู่ห่างจากโลก และยานอวกาศใช้เวลาในการเดินททางนาน 
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t (เวลาในยานอวกาศ ) ดังนั้นจะได้ความสัมพันธ์
                               v        =         
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  จากรูปที่ 8 (a) ถ้าให้ผู้สังเกตมาอยู่ในยานอวกาศและให้ยานอวกาศหยุดนิ่ง ผู้สังเกตจะเห็นโลกเคลื่อนที่ออกจากยานอวกาศด้วยอัตราเร็ว v และดาวเซนจูรี่จะวิ่งเข้าหายานอวกาศด้วยอัตราเร็ว v ด้วยเช่นกันดังรูปที่ 8  (b) ถ้ากรณีนี้ยานอวกาศเคลื่อนที่จากโลกถึงดาวเซนจูรี่ได้ทาง L และกินเวลานาน 
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t0  (เวลาในระบบหยุดนิ่งจะได้ความสัมพันธ์)

                                        v           =            
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   (= (     จะได้           
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    แต่                                (t        =            
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                แทนค่าจะได้       L0
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                                                  L     =      L0 
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    โดย           L     =      ความยาวที่วัดได้หรือคือระยะทางระหว่างตำแหน่งสองตำแหน่งที่เคลื่อนที่

                     L0    =     ความยาวที่วัดได้หรือคือระยะทางระหว่างตำแหน่งสองตำแหน่งที่หยุดนิ่ง

                     v       =     อัตราเร็วที่เคลื่อนที่
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                    c        =     อัตราเร็วแสง          

รูปที่ 48 (a)  ระยะทางระหว่างโลกและดาวเซนจูรี่เมื่อผู้สังเกตอยู่นิ่งวัดได้ L0
                                 (b)  ระยะทางระหว่างโลกและดาวเซนจูรี่เมื่อผู้สังเกตเคลื่อนที่วัดได้ L ซึ่งมีค่าน้อยกว่า L0
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ข้อสังเกต        ความยาวหรือระยะทางในระบบที่เคลื่อนที่ (L) จะมีค่าน้อยเท่าความยาวหรือระยะทางในระบบที่หยุดนิ่งเสมอ

รูปที่ 49  จรวดยาว L0 เมื่อผู้สังเกตอยู่นิ่ง และจรวดยาว L เมื่อจรวดเคลื่อนที่หรือผู้สังเกตเคลื่อนที่

12.3  ทฤษฎีสัมพันธ์ภาพของมวลและพลังงาน

            สมมุติฐานของไอสไตน์กล่าวว่าไม่มีอนุภาคใดที่สามารถเคลื่อนที่ได้เร็วกว่าแสง

            พิจารนาการเคลื่อนที่ของอนุภาคมวล m ถูกกระทำด้วยแรง F ให้เคลื่อนที่จากความเร็วต้น v0 กระทั่งมีความเร็วเป็น v ในเวลา t จะได้ความสัมพันธ์ดังสมการ

            จาก                                             v       =         v0 +  at

            แต่       a  =   
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          v        =        v0 + 
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            จากสมการเมื่อ F มีค่าเพิ่มขึ้น v  จะมีค่าเพิ่มขึ้นไม่จำกัดแต่อัตราเร็ว v จะมีค่าเกินอัตราเร็วแสง c ไม่ได้ดังนั้นแสดงว่ามวล m จะต้องมีค่าเพิ่มขึ้น เมื่ออนุภาคมีความเร็วมากขึ้นเกือบเท่ากับแสง

            ถ้าให้     m 0   เป็นมวลของอนุภาคขณะหยุดนิ่ง

                         m     เป็นมวลของอนุภาคขณะเคลื่อนที่ด้วยความเร็ว

                          v     เป็นความเร็วของอนุภาค

            จะได้ความสัมพันธ์ระหว่าง m และ m0  ดังสมการ   

                                           m     = 
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            จากสมการจะเห็นได้ว่า ถ้าอนุภาคเคลื่อนที่ด้วยอัตราเร็วเกือบเท่ากัแสงจะทำให้มวลของอนุภาคมีค่าสูงขึ้นนำมาเขียนเป็นกราฟจะได้กราฟดังรูปที่ 50
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                                     รูปที่ 50 กราฟแสดงค่าของ m ที่ความเร็วต่างๆ

                จากกราฟเมื่อ v / c = 0 แสดงว่า m = m0 นั่นคืออนุภาคเคลื่อนที่ด้วยอัตราเร็วน้อยกว่าแสงมาก ๆ มวลวัตถุจะมีค่าคงที่

                ถ้า v / c = 1 แสดงว่า m = 
[image: image189.wmf]a

 นั่นคือจะไม่มีอนุภาคใดที่เคลื่อนทที่ด้วยอัตราเร็วเท่ากับแสงได้

                ถ้าอนุภาคเคลื่อนที่ด้วยความเร็วน้อยกว่าแสงมากมวลของอนุภาคจะไม่เปลี่ยนแปลง เราหาพลังงานจลน์ของอนุภาคได้จากสมการ EK = 
[image: image190.wmf]2

1

mv2  แต่หากอนุภาคเคลื่อนที่ดว้ยอัตราเร็วเกือบเท่ากับแสงมวลของอนุภาคจะมีค่าเพิ่มและมวลส่วนที่เพิ่มขึ้นนี้จะอยู่ในรูปพลังงานจลน์ตามความสัพันธ์  EK   =   
[image: image191.wmf]D

 mc2
                หรือ                        EK     =       (m – m0) c2  

                เมื่อ       m    =        มวลอนุภาคขณะเคลื่อนที่

                             m    =        มวลอนุภาคขณะหยุดนิ่ง

                             c     =         อัตราเร็วแสง

               ไอน์สไตน์กล่าวว่าพลังงานจากการเปลี่ยนแปลงมวลของวัตถุสามารถปลี่ยนเป็นพลังงานในรูปแบบต่างๆ ได้โดยมีความสัมพันธ์ดังนี้

                                                                  E       =        
[image: image192.wmf]D

 mc2
โดยทั่วไปเรามักเขียนเป็น                   E      =       mc2       
              m คือมวลของวัตถุที่เปลี่ยนไปเป็นพลังงาน
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สรุป     จากทฤษฎีสัมพันธ์ภาพของไอน์สไตน์จะได้
               1. ช่วงเวลาในระบบเคลื่อนที่จะเร็วกว่าช่วงเวลาในระบบหยุดนิ่งตามสมการ                       
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               2. ความยาวในระบบเคลื่อนที่จะสั้นกว่าความยาวในระบบหยุดนิ่งตามสมการ

                                              L              =         L0
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                3. มวลของอนุภาคที่เคลื่อนที่จะมากกว่ามวลของอนุภาคที่หยุดนิ่งตามสมการ

                                             m              =           
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                4. อนุภาคที่วิ่งด้วยอัตราเร็วเกือบเท่ากับแสงจะมีพลังงานจลน์ตามสมการ

                                             EK             =           (m-m0)c2
                5. ความสัมพันธ์ระหว่างมวลสารและพลังงาน

                                             E              =             mc2
 ตัวอย่างที่ 36  ยานอวกาศลำหนึ่งเคลื่อนที่ด้วยอัตราเร็ว 0.92 เท่าของอัตราเร็วแสง           นักบินอวกาศได้ใช้นาฬิกาแสงทำการวัดเวลาบนพื้นโลกได้ 1 ติ๊ก กินเวลานาน 1 วินาที ต้องการทราบว่า 1 ติ๊ก ในยานอวกาศจะเร็วกว่าหรือช้ากว่าเวลา 1 ติ๊ก บนพื้นโลกเท่าไร
วิธี ทำ            จากโจทย์ v = 0.92 c  และ 
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                       จาก                                  
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                        แทนค่า                              
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     =    2.65

แสดงว่าช่วงเวลา 1 ติ๊ก ในยานอวกาศนานกว่าช่วงเวลา 1 ติ๊ก บนโลก = 2.6 – 1 =1.6วินาทีนั่นคือ เวลาในยานอวกาศจะช้ากว่าเวลาบนพื้นโลกติ๊กละ 1.6 วินาที         ตอบ
ตัวอย่างที่ 37   นักบินอวกาศ อยู่ในยานอวกาศที่แสงเคลื่อนที่ ทำการวัดความยาวของยานอวกาศและเส้นผ่านศูนย์กลางของยานอวกาศได้ 82 และ 21 เมตร ตามลำดับ ถ้ายานอวกาศเคลื่อนที่ด้วยอัตราเร็ว v = 0.95 c สัมพันธ์กับโลก จงหาความยาวของยานอวกาศและเส้นผ่านศูนย์กลางขณะที่ผู้สังเกตอยู่บนพื้นโลก

วิธีทำ                  ความยาวของยานอวกาศที่วัดได้ 82 เมตร เป็นความยาวที่ผู้สังเกตทำการวัดจาก      จุดมที่หยุดนิ่ง ดังนั้นจะได้ L0 = 82 เมตร ต้องการหาความยาวของยานอวกาศเมื่อผู้สังเกตอยู่บนพื้นโลกจะเห็นยานอวกาศเคลื่อนที่ จึงเป็นการวัดระหว่าง จุดที่เคลื่อนที่  นั่นคือต้องการหาค่า L
          จาก                                      L       =          L0
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         จากโจทย์              L0  = 82   m,  v = 0.95  c

          แทนค่า                                L        =         82
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                                                                         L        =         82
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 ผู้สังเกตบนโลกจะเห็นยานอวกาศยาว  =  25.9 เมตร

              เนื่องจากเส้นผ่านศูนย์กลางของยานอวกาศตั้งฉากกับการเคลื่อนที่ของยานอวกาศ   ดังนั้นความยาวที่ปรากฏต่อผู้สังเกตจึงไม่เปลี่ยนแปลง

               นั่นคือผู้สังเกตบนโลกจะวัดเส้นผ่านศูนย์กลางของยานอวกาศได้เท่าเดิมคือ 21 เมตร เช่นกัน                                                                                               

ตอบ
ตัวอย่างที่ 38   ธาตุกัมมันตภาพรังสีเรเดียนเกิดการสลายตัวปลดปล่อยอนุภาคแอลฟาออกมา และ   ให้พลังงานแผ่ออกมาประมาณจูล อยากราบว่ามวลของธาตุกัมมันตภาพรังสีเปลี่ยนไปเป็นพลังงานมีค่าเท่าใด 

วิธีทำ                 หาความสัมพัทธ์ระหว่างมวลและพลังงานจาก

                                                             E      =        mc2
                             จากโจทย์  E  =  78x10-13 จูล,  c  =   3x108   เมตร/วินาที

                             แทนค่า            7.8x10-13   =      m (3x108)2
                                                            m      =      
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      =     0.87x 10-29    k
                       (มวลของภาพกัมมันตภาพรังสีกลายเป็นพลังงานเท่ากับ  8.7x10-3  กิโลกรัม ตอบ
ตัวอย่างที่ 39  เตาปฏิกรณ์นิวเคลียร์สามารถให้พลังงานในอัตรา 3x109 วัตต์จงหาว่าหากใช้เตา ปฏิกรณ์นิวเคลียร์นี้ในการผลิตพลังงานไฟฟ้าเป็นเวลานาน 1 ปี ต้องใช้เชื้อเพลิงไปเท่าใด

วิธีทำ                หาพลังงานจากเตาปฏิกรณ์นิวเคลียร์ใน 1 ปี

                            จากโจทย์    P =  3x109   วัตต์,   t  =   365x24x3600

                             แทนค่า                     E     =    3x109x365x24x3600

                                                       E     =    9.46x1016
                             จากความสัมพันธ์ระหว่างมวลและพลังงาน

                                                             E      =    mc2
                            แทน ค่า           9.46x1016    =     m(3x108)2
                                                          m         =      
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   ต้องใช้เชื้อเพลิงไปปีละ   =   1.05   กิโลกรัม                                          ตอบ                
ตัวอย่างที่ 40  ธาตุกัมมันตภาพรังสีหนึ่งได้เกิดการสลายตัวและปลดปล่อยรังสีเบตาออกมาด้วยอัตราเร็ว  v =  0.9 c  ถ้ามวลของอนุภาคเบตาขณะหยุดนิ่งมีค่า  9x10-31 กิโลกรัม จงหาพลังงานจลน์ของอนุภาคเบตา

วิธีทำ             เนื่อง จากอนุภาคเบตาเคลื่อนที่ด้วยอัตราเร็ว 0.9c  เกือบเท่ากับแสงทำให้มวลของ อนุภาคเบตาเพิ่มขึ้นและมวลส่วนที่เพิ่มขึ้นนี้จะอยู่ในรูปพลังจลน์ของอนุภาคเบตา

                             หาพลังงานจลน์ได้จาก   Ek     =      
[image: image212.wmf]D

mc2
                             หรือ                              Ek     =       (m-m0) c2
                             แต่                                m     =        
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                             แทนค่า  m  จะได้           Ek       =       (
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[image: image215.wmf]2

0

2

2

c

m

)

1

c

v

1

1

-

-


                          จากโจทย์ v = 0.9 c,  m0  =  9x10-31  และ  c  =  3x 108                        

                            แทนค่า                           Ek      =        (
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                                                                  Ek      =        (
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                                                                           =         (2.3-1)(81x10-15)

                                                                           =          105.3x10-15   =    1.05x 10-12จูล     ตอบ
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สรุปเนื้อหาบทที่ 18 

1. ผลจากสมการของงแมกซ์เวลส์จะได้

1.1 ถ้ามีการเปลี่ยนแปลงสนามแม่เหล็ก (
[image: image218.wmf]D

B)  จะทำให้เกิดสนามไฟฟ้า (E) รอบๆ การเปลี่ยนแปลงนามแม่เหล็กนั้น

1.2 ถ้ามีการเปลี่ยนแปลงสนามไฟฟ้า (
[image: image219.wmf]D

E) จะทำให้เกิดสนามแม่เหล็ก (B) รอบๆ การเปลี่ยนแปลงไฟฟ้านั้น

 2.    ประจุไฟฟ้าเคลื่อนที่ด้วยอัตราเร่งจะทำให้เกิดคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าออกมารอบๆการสั่นขอประจุนั้นโดยสนามแม่เหล็กและสนามไฟฟ้าจะมีเฟสตรงกันทททิศตั้งฉากกันและตั้งฉากกับทิศการเคลื่อนที่โดยมีทิศทางเป็นไปตามกฎมือขวาดังรูป

[image: image481.jpg]h



                                                 

                                                             E    แทนทิศสนามไฟฟ้า

                                                             B    แทนทิศสนามแม่เหล็ก

                                                             V    แทนทิศการแผ่ของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า    

3.  การทดลองของเฮิรตซ์ เป็นการทดลองสนับสนุนทฤษฎีการเกิดเคลื่อนแม่เหล็กไฟฟ้าของแมกซ์เวลส์   ที่ว่าประจุไฟฟ้าเคลื่อนที่ด้วยอัตราเร็วไม่คงที่จะมีการปลดปล่อยเคลื่อนแม่เหล็กไฟฟ้าออกมา และบริเวณใดที่มีคลื่นแม่เหล็กไฟ้ฟ้าผ่านบริเวณนั้นจะมีทั้งสนานแม่เหล็กและสนานไฟฟ้า

     4. เสาอาการรับคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ามีอยู่ 2 ชนิด คือ

         4.1 เสาอากาศรับสนานไฟฟ้าที่มากับคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า  ลักษณะเสาจะเป็นแท่ง

              มีความยาวอย่างน้อย  
[image: image220.wmf]2

l

 และจะต้องติดตั้งให้แกนเสาอยู่ในแนวเดียวกับสนานไฟฟ้า

         4.2 เสาอากาศรับสนานแม่เหล็กที่มากับคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า ลักษณะเสาจะเป็นวงรอบ การติดตั้งต้อง      ติดตั้งให้สนานแม่เหล็กตั้งติดตั้งให้สนานแม่เหล็กตั้งฉากกับระนาบเสา
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5.  อัตราเร็วคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ามีความสัมพันธ์กับสนานแม่เหล็กและสนานไฟฟ้าตามสมการ

                                               E     =      CB
6.  คลื่นไม่โพลาไรซ์คือ คลื่นที่มีระนาบการสั่นหายระนาบ คลื่นโพลาไรซ์ คือคลื่นที่มีระนาบการสั่นเพียงระนาบเดียวการทำแสงไม่โพราไรซ์ให้เป็นแสงโพราไรซ์ มี 2 วิธีการด้วยกัน  คือ

     6.1 โดยการให้แสงผ่านผนึกบางชนิด  จะได้แอมปลิจูดของแสงและความเข้มของแสงดังสมการ

                                          E      =      E0 cos
[image: image221.wmf]q


                                               I       =      I0 cos2 
[image: image222.wmf]q


         6.2 โดยการสท้อนกลับผลึก แสงสะท้อนจะเป็นโพลาไรซ์เมื่อมุมมตกกระทบของแสงทำให้มุมหักเห    และแสงสะท้อนตั้งฉากกันจะได้

                                   tan  
[image: image223.wmf]q

P              =       n
7.    การแทรกสอดของแสงผ่านช่องคู่  

       7.1  สมการปฏิบัพ       
[image: image224.wmf]D

dy

         =        n
[image: image225.wmf]l

 ( n คือลำดับที่ของปฏิบัพ = 1, 2, 3, . . . . . )

       7.2  สมการบัพ            
[image: image226.wmf]D

dy

         =       ( n -
[image: image227.wmf]2

1

) 
[image: image228.wmf]l

 ( n คือลำดับที่ของบัพ = 1, 2, 3, . . . . . )

       7.3  ระยะห่างระหว่างปฏิบัพหรือบัพที่ติดกันบนฉาก

                                           s            =         
[image: image229.wmf]d
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      7.4  ระยะห่างระหว่างปฏิบัพ และบัพที่ติดกันบนฉาก

                                          s            =           
[image: image230.wmf]d
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8.   การเลี้ยวเบนของแสง 
      8.1 สมการบัพของการเลี้ยวเบนของแสงผ่านช่องเดียว

                                         
[image: image231.wmf]D

dy

        =            n 
[image: image232.wmf]l

      (n = 0, 1, 2, 3 . . . . .)
      8.2 ความกว้างของแถบสว่างกลางคือระยะระหว่างบัพที่ 1 บนและล่าง

                                          L          =            
[image: image233.wmf]d
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              โดย                      L          =             ความกว้างแถบสว่างกลาง

9.  เกรตติ้ง

     9.1 สมการการเลี้ยวเบนแบบเสริมกันของเกรตติ้ง

           สมการปฏิบัพ        d  sin 
[image: image234.wmf]q

   =           n 
[image: image235.wmf]l


     9.2 จำนวนชุดสเปคตรัมของเกรตติ้ง

                                           sin 
[image: image236.wmf]q

    =          
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10.  ทฤษฎีสัมพันธภาพของไอน์สไตน์  

       10.1 ความสัมพันธ์ของเวลา

                                          
[image: image238.wmf]D
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        10.2 ความสัมพันธ์ของระทาง 
                                           L            =            L0
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        10.3 ความสัมพันธ์ของมวล

                                           m           =            
[image: image241.wmf]2
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       10.4 ความสัมพันธ์ระหว่างมวลและพลังงาน

                                           E           =              mc2
       10.5 พลังงานจลน์ของวัตถุที่วิ่งด้วยความเร็วสูงเกือบเท่าแสง

                                          EK           =              
[image: image242.wmf]D

mc2  =   (m-m0)c2
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ตัวอย่างโจทย์ตามวัตถุประสงค์การเรียนรู้

คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า

1.  1.1  ความเร็วของแสงในอากาศเท่ากับ3x108 เมตร/วินาที สถานีวิทยุ F.M  สถานีหนึ่งประกาศว่า กระจายเสียงด้วยความถี่  100 MHz ความยาวคลื่นในอากาศของสถานีนั้นเป็นเท่าใด  

     1.2  และสายอากาศอย่างสั้นที่สุดที่ทำให้เกิดคลื่นนิ่ง (Standing  wave)  ในสายอากาศนั้นได้พอดี จะต้องยาวเท่าใด

             วิธีทำ     จากโจทย์     v  =   3x108 m/s,   f  =  100x106    =  108  Hz

                                 หาความยาวคลื่นจาก            
[image: image243.wmf]l

   =   
[image: image244.wmf]f
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  แทนค่าจะได้                  
[image: image246.wmf]l

    =   
[image: image247.wmf]8
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   =     3  m                       ตอบ
                               สายอากาศสั้นสุดที่ทำให้เกิดนิ่งได้จะต้องยาวเท่ากับครึ่งหนึ่งของความยาวคลื่น

                              
[image: image248.wmf]\

   ความยาวสายอากาศสั้นสุด  =  
[image: image249.wmf]2

l

  =   
[image: image250.wmf]2

3

    =     1.5   m                ตอบ
2.  คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าชนิดหนึ่งคลื่นที่ออกจากจุด O ในระบบ xy  ดังแสดงดังรูปที่ตำแหน่งใดตำแหน่งหนึ่งเมื่อเวลาใดๆ สนานไฟฟ้า E ชี้อยู่ในทิศ  +z  จงบอกทิศทางของสนานแม่เหล็ก  B  ที่ตำแหน่งนั้น (ซึ่งสามารถบอกได้โดยองค์ประกอบของ B )
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. B  มีทิศอยู่ในแกน +y
. B  มีทิศอยู่ในแกน  -y
. B  มีองค์ประกอบอยู่ในแกน +x และ+y
. B  มีองค์ประกอบอยู่ในแกน –x และ-y
วิธีทำ     จากสมการหาทิศของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า   
[image: image251.wmf]B
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 จะได้ P คือทิศของคลื่นแม่เหล็ก ไฟฟ้า  

                 E  คือสนานไฟฟ้า B  คือสนานแม่เหล็ก


จากรูป  จะได้ทิศคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าพุ่งไปในแกนระหว่าง –x และ –y      ตอบ ข้อ  ง 
3.  สถานีวิทยุกระจายเสียงแห่งหนึ่งออกอากาศด้วยคลื่น  100  เมกะเฮิรตซ์  ถ้าท่านต้องการสร้างเสาอาการสำหรับรับคลื่นของเสียงแห่งนี้  ความยาวที่เหมาะสมของสถานีวิทยุกระจายเสาอากาศที่ท่านสร้างจะเป็นเท่าใด
ก.  0.75   เมตร                                ข.  1.0  เมตร

ค.  1.5     เมตร                                ง.   3.0  เมตร

วิธีทำ        ความยาวเสาอากาศที่เหมาะจะต้องสั้นที่สุดซึ่งเท่ากับ  
[image: image252.wmf]2
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    หาความ ยาวคลื่นจาก  
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  จะได้ความยาวเสาอากาศ      =  
[image: image256.wmf]2

l

  =  1.5  m                    ตอบข้อ  ค                                                             
4.ขดลวดที่พันรอบแกนเหล็กเฟอร์ไรทส์ (ferrites) ในเครื่องรับวิทยุทำหน้าที่เป็นสายอากาศด้วย จากความรู้เกี่ยวกับคลื่นวิทยุ สถานีส่งอยู่ในทิศใดที่ทำให้วิทยุเงียบ (ได้รับสัญญาณน้อยที่สุด)

ก.  A                   ข.  B                   ค.   C                    ง.    D
[image: image486.jpg]



วิธีทำ          ในการรับคลื่นวิทยุ เราสามารถติดตั้งเสาอากาศได้ 2 แบบด้วยกันคือ ตรวจรับสนานแม่เหล็กและตรวจรับสนานไฟฟ้า ซึ่งเสาอากาศแต่ละแบบมีลักษณะดังรูป
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จากรูปจะเห็นได้ว่าถ้าสายอากาศรับสนานแม่เหล็กจะมีลักษณะเป็นวงรอบปิดและจะต้องจัดให้ระนาบตั้งฉากกับระนาบสนามแม่เหล็กดังนั้นจากโจทย์ถ้าสถานีส่งอยู่ที่  C ให้คลื่นแผ่ออกมา  ขดลวดจะไม่สามารถรับสนานแม่เหล็กและไฟฟ้าได้ ดังนั้นคำตอบที่ถูกคือข้อ (ค)                                     ตอบข้อ  ค
5.หากมีประจุเคลื่อนกลับไปมาคู่หนึ่งในตัวนำดังรูป ตามทฤษฎีของแมกซ์เวลส์ประจุคู่นี้จะแผ่คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าออกมาแต่มีแนวหนึ่งที่จะไม่มีคลื่นแผ่ออกมาเลย แนวนั้นคือ

ก.   A                           ข.  B                        ค.  C                          ง.   D                        

วิธีทำ

[image: image488.jpg]



                                                                     คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าจะแผ่ออกมา                                     

                                                                     รอบๆ การสั่นของประจุไฟฟ้าดัง 

                                                                     นั้นแนว C จะไม่มีคลื่นผ่าน
                                                                                                  ตอบข้อ  ค                                               

6.  รังสีอินฟราเรดและคลื่นไมโครเวฟมีสิ่งที่เหมือนกันคือ

1. เป็นคลื่นประเภทเดียวกัน

2. มีประโยชน์ในการสื่อสารเหมือนกัน

3. ตรวจรับด้วยฟิล์มถ่ายรูปเหมือนกัน

 ข้อที่ถูกคือ

  ก.  ข้อ  1  เท่านั้น                ข.  ข้อ  1  และ  2                  ค.  ข้อ  2  และ  3

            ง.  ข้อ   1  และ  3               จ.  ทั้งข้อ  1,2  และ  3

         วิธีทำ       ทั้งคู่เป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า  สำหรับคลื่นไมโครเวฟนั้นตรวจรับได้ด้วยอุปกรณ์สื่อสาร ส่วนคลื่นอินฟราเรดตรวจรับด้วยฟิล์มถ่ายรูป                           ตอบข้อ   ก
7.     จงพิจารณาข้อความที่เกี่ยวกับทฤษฎีสัมพันธ์ภาพที่ว่า 

       1.   ทุกคนเห็นแสงมีความเร็วเท่ากันหมดไม่ว่าจะกำลังหมุดนิ่ง  หรือวิ่งตามแหล่งกำเนิด    แสง   หรือ วิ่งหนี  แหล่งกำเนิดแสงก็ตาม

          2. ไม่มีอีเธอร์อยู่จริง

          จากข้อความดังกล่าวท่านคิดว่า

            ก.  1 ถูก 2 ผิด                                         ข.  1 ผิด 2 ถูก

            ค.   ทั้ง 1 และ 2 ถูก                                 ง.    ทั้ง 1 และ 2 ถูกแต่ 2 เป็นผลจาก 1

 วิธีทำ    เนื่องจากแสงมีอัตราเร็วมากคือมีค่าเท่ากับ 3 x 108  m/s  ดังนั้นไม่ว่าผู้สังเกตจะอยู่ในสภาพใดก็ตามจะเห็นแสงมีอัตราเร็วเท่ากับ  3 x 108  m/s  เสมอและจะเคลื่อนที่ของแสงอาทิศผ่านตัวกลางที่เรียกว่าอีเธอร์มายังโลกนั้นปัจจุบันพบว่าอีเธอร์นั้นไม่จริง                           ตอบ ข้อ ค
8.    สมมติสถานการณ์อย่างง่าย ๆ ให้อิเล็กตรอนภายใต้ความโน้มถ่วงของโลกซึ่งมี                         สนานแม่เหล็กชี้จาก (ทิศ) ใต้ไปทางเหนือ  อยากทราบว่าแนวการตกของอิเล็กตรอนจะ  เฉจากแนวดิ่งไปทางทิศใด

         ก.  ทิศตะวันออก                                     ข.  ทิศเหนือ

         ค.  ทิศตะวันตก                                       ง.  ทิศใต้

[image: image489.jpg]uasdun
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วิธีทำ    อิเล็กตรอนตกภายใต้ความโน้มถ่วงของโลกตัดสนานแม่เหล็ก  ทำให้เกิดแรงขึ้นตาม สมการ  F  =   q 
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           จากรูป (ขวา) เมื่อใช้มือขวาทำการ Cross  Vector  จาก v ไป B  จะได้ทิศของนิ้วหัว  แม่มือไปทางตะวันออกเนื่องจากอิเล็กตรอนมีประจุลบ ดังนั้นแรงจึงมีทิศตรงข้ามคือมีทิศตะวันตกดังรูป                                                                      

ตอบข้อ  ค
9. สมมติว่าโลกมีผิวเกลี้ยงกลมดิกและมีรัศมี  R  หน่วยและเสาอากาศส่งสัญญาณโทรทัศน์อันหนึ่งมีความสูง  h  หน่วยอยากทราบว่าสัญญาณโทรทัศน์จากเสาอาการนี้ที่ไปถึงเครื่องรับบนพื้นดินโดยตรง  (โดยไม่ต้องมีสถานีถ่ายทอดเป็นระยะ ๆ ) นั้นไปได้ไกลสุดประมานเท่าไร

ก.  
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                                                 ข.  
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     วิธีทำ       
                                                                    เนื่องจากเป็นสัญญาณโทรทัศน์                           

                                                                               จากเสาอาการแผ่ไปถึงเครื่องรับ    

                                                                               บนพื้นดินโดยตรง ดังนั้นจะได้ทิศ

                                                                               การส่งคลื่น  ดังรูป

                                                                               ให้ A เป็นจุดหนึ่งที่ส่งคลื่น และB 
                                                                               เป็นตำแหน่งที่รับสัญญาณคลื่น
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     จากรูปจะได้  AB   =   
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               เนื่องจากรัศมีโลก   R(( h ดังนั้น  2R+h  (  2R
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 จะได้                AB      =    
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        ตอบข้อ  ข 
10.                                                                   ในรูปเป็นลวด 2 เส้น ซึ่งอยู่ต่อกับแหล่ง                            

กำเนิดไฟฟ้ากระแสสลับแล้วทำให้เกิดการแผ่คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าออกจากเส้นลวดการเกิดคลื่นแม่เหล็ก ไฟฟ้าเช่นนี้เนื่องมาจาก

. การเคลื่อนที่ของประจุด้วยความเร่งระหว่างเส้นลวด

. การเคลื่อนที่ของประจุด้วยความเร็วสม่ำเสมอระหว่างเส้นลวด

. การไหลของกระแสระหว่างเส้นลวด

                                                                    ง.   เกิดการเหนี่ยวนำไฟฟ้าขึ้นภายในเส้น 

       ลวด

วิธีทำ      ลวด 2 เส้น ดังรูปต่อเข้ากับแหล่งกำเนิดกระแสไฟฟ้าสลับ  ทำให้ประจุบวกและลบในลวดเคลื่อนที่ขึ้นลงแบบซิมเปิลฮาโมนิค  ซึ่งการเคลื่อนในลักษณะนี้ประจุย่อมมีความเร่งเกิดขึ้น                                                                                  

ตอบข้อ   ก        

11.การเหนี่ยวนำแม่เหล็กไฟฟ้า  หมายความว่า

1. การที่กระแสไฟฟ้าในเส้นลวดตัวนำ ตัดเส้นแรงแม่เหล็ก

2. การที่เส้นลวดตัวนำเคลื่อนที่ตัดฟลักซ์แม่เหล็ก เกิดกระแสไฟฟ้าในตัวนำ

3. การที่ฟลักซ์แม่เหล็กมีค่าเปลี่ยนแปลงผ่านเส้นลวดตัวนำ เกิดกระแสไฟฟ้าในตัวนำ

4. การที่สนานแม่เหล็กที่เกิดขึ้นเนนื่องจากกระแสไฟฟ้าในเส้นลวดตัวนำกระทำกับสนานแม่เหล็กภายนอกที่เส้นลวดตัวนำวางอยู่

 ก.  1 และ 2                                         ข.   2เท่านั้น

ค.   2 และ 3                                         ง.   ถูกทุกข้อ

     วิธีทำ     การเหนี่ยวนำแม่เหล็กไฟฟ้าหมายถึง  การเกิดกระแสไฟฟ้าโดยผลของ                   อำนาจแม่เหล็ก  ซึ่งสาเหตุการเกิดได้ดังนี้

1. ลวดตัวนำวิ่งตัดสนานแม่เหล็กหรือหมุนตัดสนานแม่เหล็กจะให้เกิดกระแสเหนี่ยวได้  เช่น  ไดนาโม

2. การเปลี่ยนแปลงฟลักซ์แม่เหล็กผ่านลวดเหนี่ยวนำ  เช่น  การเกิดระแสเหนี่ยวนำในมอเตอร์                                                                                                    ตอบข้อ  ค    

12.   ข้อความต่อไปนี้ข้อใดกล่าวถูกต้องตามทฤษฎีเกี่ยวกับเคลื่อนแม่เหล็กไฟฟ้า

1. ขณะประจุเคลื่อนที่ด้วยความเร่งหรือความหน่วงจะแผ่คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า

2. เมื่อสนานแม่เหล็กเปลี่ยนแปลงจะเหนี่ยวนำให้เกิดสนานไฟฟ้าโดยรอบยกเว้นบริเวณนั้นเป็นฉนวน

3. บริเวณรอบตัวนำที่มีกระแสไฟฟ้าจะเกิดสนานแม่เหล็ก

ก.   1,2 และ 3                                   ข.   1 และ 3

ค.   3 เท่านั้น                                     ง.    ตอบเป็นอย่างอื่น

วิธีทำ    
1.  ขณะประจุเคลื่อนที่ด้วยความเร่งหรือความหน่วง  จะทำให้กระไฟฟ้าเปลี่ยน     แปลงเป็นผล   

ให้มีการเปลี่ยนแปลงสนานแม่เหล็ก  และสนานไฟฟ้าจึงมีการปลดปล่อยคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าออกมา        

            ข้อนี้จึงถูก 
2  .เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงสนานแม่เหล็กจะเหนี่ยวนำให้เกิดสนานไฟฟ้ารอบการเปลี่ยนแปลงไม่ว่าบริเวณนั้นจะเป็น ตัวนำหรือฉนวน แต่จะเกิดกระแสเหนี่ยวนำเฉพาะตัวนำเท่านั้น ดังนั้นข้อสรุป  

ข้อ 2  จึงไม่มีถูก


3. เมื่อมีกระแสไหลในลวดตัวนำจะทำให้เกิดสนานแม่เหล็กรอบเส้นลวด ตามกฎของเออร์เสต็ด

 
ข้อ  3  จึงถูก                                                                                             


ตอบข้อ  ข
 13.  ข้อใดต่อไปนี้ผิด

. สนานไฟฟ้าที่เปลี่ยนแปลงจะเหนี่ยวนำให้เกิดสนานแม่เหล็กขึ้นรอบๆ  ไม่ว่าบริเวณนั้นจะเป็นที่ว่างหรือฉนวน

. คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าจะไม่เคลื่อนที่ออกไปในแนวที่ขนานกับสายอากาศ
. เฟสของสนานไฟฟ้าและและสนานแม่เหล็กของเคลื่อนแม่เหล็กไฟฟ้าที่จุดใดจุดหนึ่งเป็นอย่างเดียวกัน
. ประจุเคลื่อนที่ด้วยความเร็วคงที่จะแผ่เคลื่อนแม่เหล็กไฟฟ้าออกมาอย่างคงที่

วิธีทำ      ก.  เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงสนานไฟฟ้า  จะทำให้เกิดสนานแม่เหล็กขึ้นรอบๆ  การเปลี่ยนแปลงสนานไฟฟ้าไม่ว่าบริเวณนั้นเป็นที่ว่างหรือฉนวน  ข้อ  ก  ถูก

ข. คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าจะแผ่ออกจากเสาอากาศในทุกทิศทาง ยกเว้นแนวที่ขนานกับสายอากาศ   


ข้อ  ข  ถูก

ค.คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าจะมีเฟสของสนานแม่เหล็ก และสนานไฟฟ้าตรงกันเสมอ  ข้อ  ค  ถูก 


ง.   ประจุเคลื่อนที่ด้วยความเร็วไม่คงที่  จะมีการแผ่คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าตรงกันเสมอ  ข้อ ค ถูก                                          


ตอบข้อ ง

14.  จากสเปคตรัมของแสงสีขาว แสงสีใดที่มีความถี่น้อยที่สุด และแสงสีใดที่มีความถี่มากที่สุดความถี่ของคลื่นแสงสีขาวที่เรียงจากสูงสุดไปต่ำสุดจะได้ ม่วง, คราม, น้ำเงิน, เขียว, เหลือง, แสด, แดง

        (จะแสงที่มมีความถี่ต่ำสุดคือแสงสีแดงและแสงที่มีความถี่สูงสุดได้แก่แสงสีม่วง  ตอบ
15.คำกล่าวต่อไปนี้ข้อใดบ้างที่ถูก

1. คลื่นไมโครเวฟสะท้อนจากผิวโลหะได้ดี

2. คลื่นโทรทัศน์ เลี้ยวเบนอ้อมสิ่งกีดขวางเช่นรถยนต์ได้

3. รังสีอุลตร้าไวโอเลตทะลุผ่านแก้วได้ดี

4.   คลื่นวิทยุเอเอ็ม  (530 kHz-1.6 MHz ) สะท้อนได้ดีที่บรรยากาศชั้นไอโอโนสเฟียร์

ก.  1, 2 และ 3                                   ข.   1 และ  3

ค.  4 เท่านั้น                                      ง.    คำตอบเป็นอย่างอื่น

วิธีทำ    1.  คลื่นไมโครเวฟสะท้อนจากผิวโลหะได้ดี จึงนำไปใช้ประโยชน์ในการ  ตรวจหา    

               ตำแหน่งของยานอากาศเราเรียกอุปกรณ์นี้ว่า เรดาร์ ข้อ 1 จึงถูก                                     

               2.  เนื่องจากคลื่นโทรทัศน์มีความยาวคลื่นสั้น  จึงไม่สามารถเลี้ยวเบนอ้อมสิ่งกีดขวาง ใหญ่ ๆได้ 

                    เช่น รถยนต์ ข้อ 2 จึงไม่ถูก
               3.   รังสีอุลตร้าไวโอเลตทะลุผ่านแก้วได้เพียงเล็กน้อย  เช่น ในหลอดเรืองแสงเราใช้แก้วเป็นตัวกั้น 

                    รังสีอุลตร้าไวโอเลต แต่จะผ่านควอตซ์ได้ดี ดังนั้น  ข้อ 3  จึงผิด
               4. คลื่นวิทยุ เอเอ็ม  สะท้อนได้ดีที่บรรยากาศไอโอโนสเฟียร์ จึงสามารถส่งไปได้ไกล ข้อ 4 จึงถูก                                                                           

               ตอบ ข้อ ง

16. รังสีอินฟราเรด และเคลื่อนไมโครเวฟมีสิ่งที่เหมือนกันในข้อใดบ้าง

1. เป็นเคลื่อนแม่เหล็กไฟฟ้า

2. ใช้ประโยชน์ในการสื่อสารดาวเทียม

3. ตรวจรับได้ด้วยฟิล์มถ่ายรูป 

 คำตอบข้อใดถูก

ก.  1 และ 2                                                 ข.  1 และ 3

ค.  2 และ 3                                                 ง.  คำตอบเป็นอย่างอื่น

วิธีทำ       รังสีอินฟราเรดและเคลื่อนไมโครเวฟต่างเป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่มีความถี่ใกล้เคียงกันจึงสามารถนำมาใช้ประโยชน์ในการสื่อสารดาวเทียมได้เหมือนกัน ข้อ 1 และข้อ 2 จึงถูก   ตอบข้อ  ก 

การแทรกสอด เลี้ยวเบน และโพลาไรซ์ของแสง

17.แสงสีเดียวความยาวคลื่น 600 nm ผ่านเกรตติ้ง  (G) แล้วมุมแสงที่เบนไปเป็นมุม 250 จำนวนเส้นต่อเซนติเมตรของเกรตติ้งนั้นเป็นเท่าใด


                                                                                        sin 250     =   0.42

                                                                                         cos 250    =   0.91

                                                                                         tan 250    =   0.47 
วิธีทำ    จากสมการการเลี้ยวเบนของเกรตติ้งจะได้

                                                 dsin 
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            จากโจทย์  
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  แทนค่าจะได้  dsin 250     =    1x600x10-7
                                          d x 0.42     =    60x10-5
                                                     d     =    
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    จำนวนเส้นต่อซม.        =     
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18.เมื่อใช้แสงที่มีความยาวคลื่น 500 นาโนเมตรส่องผ่านเกรตติ้ง ( grating) ซึ่งมีจำนวนช่อง 7,500 ช่องต่อเซนติเมตร จะมีแสงเสริมกันครั้งแรกที่มุมๆ หนึ่ง จากแนวเดิม ถ้าใช้เกรตติ้ง 10,000  ช่องต่อเซนติเมตร จะต้องฉายแสงความยาวคลื่นเท่าไร แสงจึงจะเสริมกันที่มุมเดิม

วิธีทำ     จากสูตรของเกรตติ้งจะได้     dsin  
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 แทนค่าได้    
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 แทนค่าจะได้  
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  ความยาวคลื่นแสงที่ใช้             =   375    นาโนเมตร                     ตอบ
19.ช่องแคบสองช่องห่างกัน 0.3  มิลลิเมตร วางห่างจากฉาก 1.00  เมตร เมื่อฉายด้วยแสงซึ่งมีความยาวคลื่น 600 นาโนเมตร ในแนวตั้งฉากให้ผ่านช่องแคบไปยังฉาก จงหาระยะของตำแหน่ง

1. จุดปฏิบัพ (antinode) แรงบนฉากจากแนวกลาง

2. จุดบัพ (node)  แรงบนฉากจากแนวกลาง
วิธีทำ     แสงผ่านช่องคู่แสดงว่าเป็นการ แทรกสอดของคลื่น จะได้เงื่อนไขดังนี้

             ถ้าจุดนั้นเป็นจุดปฏิบัพจะได้        
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             จากโจทย์          d  =  0.3x10-3   m,   d   =    1  m, 
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  =  600x10-9  m,  n  =  1
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  แทนค่าจะได้   
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ตำแหน่งปฏิบัพแรกบบนฉากห่างจากแนวกลาง   =  2x10-3   m         ตอบ
             ถ้าจุดนั้นเป็นบัพจะได้                 
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แทนค่าจะได้       
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ตำแหน่งบัพแรกบนฉากห่างจากแนวกลาง     =       1x10-3   m          ตอบ 
20.  เมื่อแสงสีเดียวผ่านอย่างตั้งฉากกับเกรตติ้งอันหนึ่ง ความเข้มสูงสุดครั้งที่หนึ่งเบนจากแนวกลางเป็นมุม 300 ถ้านำเกรตติ้งที่มีระยะห่างระหว่างเส้นเป็นสองเท่าของเกรตติ้งอันเดิมมาแทน ถามว่าความเข้มสูงสุดครั้งที่สองจะเบนจากแนวกลางเป็นมุมเท่าไร

วิธีทำ     คำนวณการแทรกสอดของเกรตติ้งจาก    dsin
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               ถ้า  d   =   2x , 
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 แทนค่าจะได้                  xsin 300       =   1 
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 แทนค่าจะได้                2xsin 
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                              sin
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             =     sin 300
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            =      300
    แสดงว่าความเข้มสูงสุดครั้งที่สองเบนจากแนวกลางเป็นมุม300               ตอบ
21.  สนานบินแห่งหนึ่งติดตั้งสายอากาศ 2 อัน  S1 และ  S2  ห่างกัน 30 เมตรติดตั้งไว้ทางปลายด้านหนึ่งของทางวิ่งขึ้นลงของเครื่องบิน ส่งสัญญาณวิทยุออกไปด้วยถี่ 3x107 เฮิรตซ์ เครื่องบินซึ่งอยู่ในแนวกลางของทางวิ่งขึ้นลงจะรับสัญญาณวิทยุได้แรงสุด อยากทราบว่าแนวอื่นซึ่งทำมุมเล็กที่สุดที่เป็นไปได้กับแนว  AB  สำหรับเครื่องบินซึ่งอยู่ห่างจะยังสามารถรับสัญญาณวิทยุได้แรงเช่นกัน  แนวนั้นจะมุมประมาณกี่องศา  กำหนดความเร็วคลื่นวิทยุ  3 x 108    เมตร ต่อวินาที

ก.  70                     ข. 100                            ค.  200                ง.300                จ. 420

วิธีทำ      หาความยาวคลื่นจาก    
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   แทนค่าจะได้                            
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22.เมื่อให้แสงที่เปล่งจากหลอดบรรจุไฮโดรเจน  ผ่านตั้งฉากแผ่นเกรตติ้งเลี้ยวเบนอันหนึ่งปรากฎว่าเส้นสเปคตรัมที่เป็นลำดับที่  2  ( second-order )  เนื่องจากแสงสีแดงซึ่งมีความยาวคลื่น  656  นาโนเมตร  ซ้อนอยู่ที่เดียวกับสเปคตรัมอีกเส้นหนึ่งที่เป็นลำดับที่  3 ( third-order )  เนื่องจากแสงสีอื่นอีกสีหนึ่งแสงสีนี้จะมีความยาวคลื่นเท่าใด

ก.  437  นาโนเมตร            ข. 486  นาโนเมตร            ค. 546  นาโนเมตร          

       ง. 579  นาโนเมตร            จ. 610  นาโนเมตร                 

วิธีทำ   เนื่องจากแถบสว่างของแสง  2  สีผ่านเกรตติ้งซ้อนกัน  ดังนั้นจะได้ความสัมพันธ์

 
[image: image338.wmf]2

2

1

1

l

l

n

n

=


จากโจทย์          
[image: image339.wmf],

2

1

=

n

    
[image: image340.wmf]656

1

=

l

  นาโนเมตร,  
[image: image341.wmf],

3

2

=

n

   
[image: image342.wmf]?

2

=

l
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23.ถ้าแสงจากแหล่งกำเนิดแสงอันหนึ่งประกอยด้วยคลื่นแสงสองความยาวคลื่นซึ่งมีอัตราส่วนของความยาวคลื่นเป็น 1.2  จงคำนวณหาค่า  n  สำหรับคลื่นอันที่ยาวกว่าว่าต้องมีค่าเท่าใด  ที่จะทำให้ตำแหน่งของแแถบสว่างของภาพที่เกิดจากการสอดแทรกของคลื่นนี้ทับกับตำแหน่งของแถบสว่างของคลื่นอันที่สั้นกว่าพอดี  ในการทดลองเกี่ยวกับเกรตติ้ง ให้ตอบเพียงค่า  n  ที่เล็กที่สุดค่าเดียว

หมายเหตุ      n  คือตัวเลขบอกลำดับ  (ORDER )  ของแถบสว่าง

        วิธีทำ     ให้  n1  เป็นเลขบอกลำดับของคลื่นยาว 
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                               n2  เป็นเลขบอกลำดับของคลื่นสั้น 
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24. แสดงเลเซอร์ความยาวคลื่น  630  นาโนเมตรฉายผ่านสลิตเดี่ยว  แล้วปรากฏของภาพของสลิตที่ระยะ  3  เมตร  เป็นแถบสว่างหลายแถบ  ระยะระหว่างจุดที่มืดที่สุดสองของแถบสว่างที่กว้างที่สุดเป็น  1.5  เซนติเมตร  สลิตนั้นกว้างเท่าใด

  ก.  63  ไมโครเมตร                                    ข.  126   ไมโครเมตร

  ค.  189  ไมโครเมตร                                   ง.  252  ไมโครเมตร


วิธีทำ      
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    แสงผ่านช่องเดียว  ดังนั้นสมการ  node  คือ
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25.น้ำมันที่ลอยอยู่บนผิวน้ำจะมองเห็นสีต่างๆ เนื่องจากเกิด

     ก. การสะท้อนและการหักเห                                  ข. การสะท้อนและการเลี้ยวเบน

     ค. การสะท้อนและการแทรกสอด                           ง. การสะท้อนและโพลาไรเซชั่น

วิธีทำ   คราบน้ำมันที่ลอยอยู่บนผิวน้ำเปรียบเสมือนกับฟิล์มบาง ๆ เมื่อแสงกระทบกับผิวน้ำมัน ส่วนหนึ่งจะสะท้อนและส่วนหนึ่งจะหักเหให้น้ำมันเมื่อกระทบผิวน้ำเกิดการสะทอ้นกลับหมดและหักเหออกสู่อากาศทำให้เกิดการแทรกสอดกัน เราจึงเห็นเป็นแถบสว่างหลายสี ดังรูป


                                                                         ดังนั้นคำตอบที่เหมาะสมได้แก่  ข้อ (ค)

                                                                                                                  ตอบข้อ ค
26.แสงที่มีความยาวเคลื่อน 5x10-7 เมตร ส่องกระทบสลิตคู่แคบ ๆ ซึ่งมีระยะห่างระหว่างแถบสว่างจากการแทรกสอดที่เดิมขึ้นบนฉากซึ่งอยู่ห่างจากสลิตเป็นระยะ 2 เมตร จะเป็นเท่าใด

  ก. 0.1 มม.                                                 ข. 0.25

  ค. 0.4 มม.                                                 ง. 1.0 มม.

 วิธีทำ  เนื่องจากแสงส่องผ่านช่องคู่จึงถือว่าเป็นการแทรกสอด เราคำนวณหาระยะห่างของแถบสว่าง

                  จากสมการ                          y    =    
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                 จากโจทย์ 
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  =  5x10-7  m,  d  =  1x10-3  m,  D  =  2m
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  แทนค่า                       y   =   
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  ระยะห่างของแถบสว่าง     =     1  มม.                                      ตอบข้อ  ง
27.ในการทดลองเกี่ยวกับการแทรกสอด นักเรียนใช้แผ่นสลิตคู่วางกั้นแสง จากหลอดไฟใส้ตรงของงกล่องแสงโดยไม่ใช้แผ่นกรองแสงในกรณีนี้สลิตคู่จะแทนที่กำเนิดแสงสอ่งแหล่งที่ส่งคลื่นแสงออกไปแทรกสอดกันทำให้สังเกตแถบมืดแถบสว่างได้เมื่อใช้ตามองผ่านสลิตคู่ไปยังงหลอดไฟ

ต่อไปนี้คือเหตุผลว่าทำไมไม่ใช้หลอดไฟ 2 หลอดแทนแผ่นสลิตคู่เหตุผลข้อใดบ้างที่ถูกต้อง

1. เพื่อให้แสงที่ผ่านแหล่งกำเนิดทั้งคู่มีเพียงความยาวคลื่นค่าเดียว ถ้ามีหลายความยาวคลื่นจะไม่สังเกตเห็นผลการแทรกสอด

2. เพื่อให้แสงผ่านแหล่งกำเนิดททั้งคู่มีเฟสตรงกันหรือมีความต่างเฟสคงที่ เพื่อให้แถบมืด แถบสว่างที่สังเกตเห็นคงที่

3. เพื่อลดระยะระหว่างต้นกำเนิดแสงทั้งคู่ให้น้อยลง มิฉะนั้นระยะห่างระหว่างแถบสว่างที่เกิดขึ้นจากการแทรกสอดจะอยู่ชิดกันมากทำให้สังเกตไม่ได้ชัดเจน

คำตอบที่ถูกคือ

. เฉพาะข้อ 1                      ข.  ข้อ 1 และข้อ 2                     ค.  ข้อ 2 และข้อ 3

ง.  ข้อ 1 และข้อ 3                  จ.  ทั้งข้อ 1,2 และ 3

ข้อ 1 ผิด   ความยาวคลื่นยังเหมือนเดิมเพราะมาจากต้นกำเนิดแสงเดียวกัน

ข้อ 2 ถูก   เพราะเราทราบระยะจากแหล่งกำเนิดไปยังช่อง S1 และ S2 จึงรู้เงื่อนไขของแหล่งกำเนิด S1 และ S2
ข้อ 3 ถูก   จาก                   
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                                  ถ้า d น้อย Y มีค่ามากแถบสว่างจะห่างกันมากจึงเห็นได้ชัด     

                                                                                                               ตอบข้อ ค     

28.  จากการทดลอง   ข้อแตกต่างที่สังเกตได้ระหว่างลวดลายซึ่งเกิดจากการแทรกสอด และการเลี้ยวเบนของแสงผ่านสลิตคู่และสลิตเดี่ยวคือข้อใดบ้าง

1.  ความเข้มของแถบสว่างต่างๆ

2. ความกว้างของแถบสว่างต่างๆ

3. ระยะระหว่างแถบสว่างต่างๆ

       คำตอบคือ

       ก.  เฉพาะข้อ 1                          ข.  ข้อ 1 และข้อ 2                        ค.  ข้อ 2 และข้อ 3

       ง.  ข้อ 1 และข้อ 3                      จ.  ทั้งข้อ 1, 2 และ 3

      วิธีทำ         กราฟความเข้มแสงที่ผ่านสลิตคู่และสลิตเดี่ยวจะเป็นดังรูป

 

                  จากกราฟทั้ง 2 รูปคำตอบคือข้อ (จ)                                                    ตอบข้อ จ
29.AB เป็นแท่งพลาสติกใส C แทนรังสีตกกระทบในอากาศทำมุมตก 
[image: image373.wmf]q

 ข้อความใดต่อไปนี้เป็นข้อความที่ถูกต้องที่สุดสำหรับโพลาไรเซชั่นของแสงสะท้อน D 

. โพลาไรซ์ 50% ทุกค่าของมุม 
[image: image374.wmf]q


      ข.   โพลาไรซ์ 100% ทุกค่าของมุม 
[image: image375.wmf]q


      ค.  จะโพลาไรซ์ทุกค่าของมุม 
[image: image376.wmf]q

 แต่ไม่ถึง 100%
      ง.   จะมีมุม 
[image: image377.wmf]q

 ค่าหนึ่งที่โพลาไรซ์ 100%
      จ.  จะโพลาไรซ์ที่มุม 
[image: image378.wmf]q

 ค่าหนึ่งค่า 
[image: image379.wmf]q

 อื่น ๆ ไม่โพลาไรซ์


วิธีทำ       ถ้ามุม
[image: image380.wmf]q

 โตเท่ากับ tan-1n แล้วแสงสะท้อนจะเป็นโพลาไรเซชั่น 100%            ตอบข้อ ง 

30.จากรูป I1 และ I2 คือตำแหน่งภาพที่เกิดจากการเลี้ยวเบนผ่านสลิต AB ของแสงจากแหล่งกำเนิดอาพันธ์ S1 และ S2 ซึ่งวางห่างออกไปภาพ I1 และ I2 จะปรากฏเป็นลวดลายของการเลี้ยวเบน ซึ่งถ้าตำแหน่งมืดครั้งแรกของ I1ทับกับกึ่งกลางของแถบสว่างตรงกลางของ I2 พอดีแล้วจะเห็นว่าภาพของ I1 และ I1บนฉากแยกออกจากกันพอดีในกรณีนี้ระยะห่าง S1 และ S2 จะเป็นเท่าใด ถ้าความยาวคลื่นแสงเท่ากับ 570 นาโนเมตร 

  ก. 1.9x10-1  เซนติเมตร                             ข. 5.7x10-1  เซนติเมตร

  ค. 1.0          เซนติเมตร                             ง. 1.7          เซนติเมตร


วิธีทำ
ถ้า X เป็นตำแหน่งมืดครั้งที่ 1 ของ I2 จะได้     dsin 
[image: image381.wmf]q

   =   n
[image: image382.wmf]l


จากโจทย์   d  =  1x10-2 m, 
[image: image383.wmf]l

  =  570x10-9  m,  n  = 1, sin
[image: image384.wmf]q

 
[image: image385.wmf]»

 tan
[image: image386.wmf]q

  =  (
[image: image387.wmf])

300

y



[image: image388.wmf]\

 แทนค่า      1x10-2  (
[image: image389.wmf])

300

y

              =     570x10-9
                                                 y           =     570x10-7 x300

                                                              =     1.71x10-2  m    =   1.7   cm      ตอบข้อ  ง  
31.  จากการทดลองหาความยาวคลื่นของแสงโดยใช้เกรตติ้ง และสมมติว่า x เป็นระยะห่างของแถบแสง จากแถบว่างกลาง x มีค่าน้อยกว่าระยะห่างของหลอดไฟกับเกรตติ้ง (D) มาก จากข้อมูลใดในตาราง ค่าของ n = 1 ความยาวคลื่นของรังสีสีแดง (y) คือข้อใด

แสงสี
X(cm)
ความยาวคลื่น(nm)

น้ำเงิน

เหลือง

แดง
24

28

32.5
480

560

y

           ก. 600  nm                 ข. 625  nm                     ค. 650  nm                        ง.  700  nm

           วิธีทำ     เขียนรูปการทดลอง  จะได้          


                                                                            จากสมการของเกรตติ้ง dsin = n
[image: image390.wmf]l


จากรูป    sin
[image: image391.wmf]q

   =  
[image: image392.wmf]L

x

 ,   n  =  1


[image: image393.wmf]\

 สมการเขียนใหม่ได้  
[image: image394.wmf]L

dx

   =  1
[image: image395.wmf]l


จากโจทย์แสงสีน้ำเงินจะได้

      
[image: image396.wmf]L

d

)

24

(

        =   480X10-7
             
[image: image397.wmf]L

d

       =   20X10-7
     ถ้าเป็นแสงสีแดง  จาก        
[image: image398.wmf]L

dx

        =        1
[image: image399.wmf]l


     แทนค่า        (20x10-7) 32.5             =          y  ;  y    =    650x10-7    cm

     หรือ                                  y            =          650     นาโนเมตร                              ตอบข้อ ค   
32. จากการทดลองของแสง การทดลองใดบ้างที่จำเป็นในการแสดงว่าแสงเป็นคลื่นตามขวาง

      1. การหักเห                            2. การเลี้ยวเบน                             3. โพลาไรเซชั่น

      ก.  ทั้ง 1 2 และ 3                                          ข.  1 และ 2 

      ค.  2 และ 3                                                  ง.   3 เท่านั้น 

     วิธีทำ     1.  การหักเหเกิดได้ทั้งคลื่นความยาวและคลื่นตามขวาง เช่น คลื่นน้ำและคลื่นเสียงเป็นต้น                      

                  2.  การเลี้ยวเบนเกิดได้ทั้งคลื่นตามยาวและคลื่นตามขวาง เช่น คลื่นน้ำและคลื่นเสียงเป็นต้น

               
 3.  โพลาไรเซชั่นเป็นปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นเฉพาะคลื่นตามขวางเท่านั้น ดังนั้นจึงเป็นปรากฏ

                        การณ์ที่แสดงให้เห็นว่าแสงเป็นคลื่นตามขวาง                                           ตอบข้อ ง
33.   เมื่อให้ลำแสงขนานของแสงสีเดียวความยาวคลื่น 
[image: image400.wmf]l

ตกตั้งฉากกับสลิตคู่ซึ่งมีระยะระหว่าง

ช่อง สลิตเป็น d แล้วเกิดภาพการแทรกสอดขึ้นบนฉากที่อยู่ห่างจากสลิตเป็นระยะ D จงหาระยะระแถบสว่างแถบแรกและแถบมืดที่สาม

       ก.  
[image: image401.wmf]d

D

l

                       ข.  
[image: image402.wmf]d

D

2

3

l

                       ค.  2
[image: image403.wmf]d

D

l

                      ง.  
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5

l


วิธีทำ        หาตำแหน่งของแถบสว่างที่   (  จาก             
[image: image405.wmf]D

dy

1

   =    1
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                                                                                         y1   =     
[image: image407.wmf]d

D

l

    
                       หาตำแหน่งของแถบมืดที่   (  จาก          
[image: image408.wmf]D

dy

3

    =      (3-
[image: image409.wmf]2

1

)
[image: image410.wmf]l


                                                                                 y3   =       
[image: image411.wmf]d

2

D

5

l

 

        
[image: image412.wmf]\

 ระยะระหว่างแถบสว่างที่   (  กับแถบมืดที่   (       =        y3 - y1

                                                                                             =    
[image: image413.wmf]d

2

D

5

l

    -  
[image: image414.wmf]d

D

l

          =        
[image: image415.wmf]d

2

D

3

l

          ตอบข้อ ข 
34.   ให้แสงสีเดียวความยาวคลื่น 
[image: image416.wmf]l

= 600 นาโนเมตรผ่านเกรตติ้งที่มีจำนวนเส้น 5,000เส้น/ซม. จงหาจำนวนแถบสว่างทั้งหมดที่เป็นไปได้ที่จะเกิดขึ้นในกรณีนี้

         ก.   1 แถบ                 ข.   3 แถบ                   ค.   5 แถบ                      ง.   7 แถบ

วิธีทำ       หาจำนวนแถบสว่างจาก   dsin
[image: image417.wmf]l

q

n

=

 
                       จากโจทย์  d  =  
[image: image418.wmf]5000

1

 x10-2  m   =   
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1

x10-5  m,     
[image: image420.wmf]l

  =   600x10-9  m,

                                    
[image: image421.wmf]q

    =  900   ,    n   =   ? 

                       แทนค่า              
[image: image422.wmf]5

1

x10-5   sin900    =  nx600x10-9
                                                                       n   =  
[image: image423.wmf]6
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[image: image424.wmf]\

จำนวนแถบสว่างด้านนบ       n   =  3 

                      จำนวนแถบสว่างทั้งหมด     =   แถบบน + แถบกลาง + แถบล่าง 

                                                              =   3 +1 + 3   =   7  แถบ                             ตอบข้อ   ง.                                    
35.                                                                          แสงสีเดียวความยาวช่วงคลื่น 600 นาโนเมตร

ตกกระทบเกรตติ้งที่มีจำนนวนเส้น 5,000 เส้นต่อเซนติเมตร โดยที่แสงมาตกกระทบทำมุมกับเส้นปกติของเกรตติ้งนั้น 30 องศา ถามว่าแสงที่ทะลุผ่านเกรตติ้งออกมาทางด้านขวามือใกล้กับแนวระนาบของเกรตติ้งตามรูปที่แสดงนั้นเป็นของแถบสว่างที่

ก.  1                              ข.  2

                                                                                  ค.  3                              ง.  4 

   วิธีทำ     แสงขนานที่ตำแหน่ง  A  และ B  มีเฟสตรงกัน

แสงจาก A ไป C และจาก B ไป C จะเสริมกันภายใต้เงื่อนไข

        AB – BC      =    n
[image: image425.wmf]l

        

จากรูปแทนค่า d-dsin 300        =   n
[image: image426.wmf]l
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d

       =   n
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จากโจทย์   d  =  
[image: image429.wmf]5000

1

         ซม.

                
[image: image430.wmf]l

  =  600x10-7    ซม.

แทนค่า 
[image: image431.wmf]2

5000

1

x

  =  nx600x10-7
                        n    =      
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x

     =       
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10

    =     1.7

 แต่  n  ต้องเป็นจำนวนเต็ม ดังนี้   n   =       1                                                     ตอบข้อ ก   

36.  แสงสีขาวที่ผ่านเกรตติ้งที่มีจำนวนช่องเท่ากับ 200 ช่องต่อความยาว 1 เซนติเมตร ถ้าต้องการให้แสงสีเขียว (ความยาวคลื่น 500 นาโนเมตร ) เลี้ยวเบน ห่างจากแถบสีขาว 0.6  เซนติเมตร จะต้องวางฉากรับให้ห่างจากเกรตติ้งอย่างน้อยเป็นระยะทางเท่าไร

      ก.   50.0   เซนติเมตร                                   ข.   60.0   เซนติเมตร

      ค.  66.7    เซนติเมตร                                   ง.   100.0 เซนติเมตร

     วิธีทำ   
หาตำแหน่ง  A1 ของสีเขียว
จาก dsin
[image: image434.wmf]q

  = 
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dy

  =   1
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D  = 
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dy

   =  
[image: image438.wmf]200
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x
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10

500

6

.

0

-

x

   cm

D  = 60   เซนติเมตร             ตอบข้อ ข
37. แสงสีเหลืองความยาวคลื่น 590 นาโนเมตร เป็นลำขนาน ฉายผ่านสลิตเดี่ยว (single slit) กว้าง 250 ไมโครเมตรแสงที่ตกบนหลังฉากสลิตที่ระยะ 50 เซนติเมตร  มีความเข้มดังรูปในแนวตั้งฉากกับแนวของสลิต ระยะ x จะเป็นเท่าใด

ก.    1.18  mm              ข.   2.36  mm

ค.    3.54  mm              ง.   4.92  mm

วิธีทำ      แสงผ่านสลิตเดี่ยวเป็นการเลี้ยวเบน จะได้แถบสว่างกลางกว้างเท่ากับระยะห่าง N1 ทั้งสองข้าง

               หา  Y1  ได้จาก    
[image: image440.wmf]D

dY

1

     =     1
[image: image441.wmf]l

      จะได้        Y1    =     
[image: image442.wmf]d

D

l
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           x     =     2Y1   =      
[image: image444.wmf]d

D
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              จากโจทย์   
[image: image445.wmf]l

  =     590x10 -9     m,  d   =   250x10-6  m,  D  =  50x10-2   m

              แทนค่า   x     =      
[image: image446.wmf]6
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       =      236x10-5   m

                            x     =       2.36    mm                                                        ตอบข้อ ข
38.   ต้องการให้ตำแหน่งริ้วมืดแรกของลวดลายจากการเลี้ยวเบนของสลิตเดี่ยวตรงกับตำแหน่งมืดที่ 5 ของริ้วลวดลายจากการแทรกสอดของสลิตคู่ะยะระหว่างสลิตคู่ต้องเป็นกี่เท่าของความกว้างของสลิต

       ก.   5                         ข.   7/2                        ค.   9/2                       ง.   11/2

       วิธีทำ       ให้  d  =  ความกว้างของสลิตเดี่ยว  d’  =  ระยะห่างระหว่างสลิตคู่  จากโจทย์ 

     ตำแหน่งริ้วมืดแรกของสลิตเดี่ยว ตรงกับตำแหน่งริ้วมืดที่ 5 ของสลิตคู่

     ริ้วมืดแรกของสลิตเดี่ยวคือ   dsin
[image: image447.wmf]q

     =     1
[image: image448.wmf]l


                                                 sin
[image: image449.wmf]q

     =      
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l

                           - - - - - - - -(
     ริ้วมืดที่ 5 ของสลิตคู่คือ        d ‘sin
[image: image451.wmf]q

   =     (5-
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)
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1

  = 
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                                                  sin
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    =     
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                        - - - - - - - - (
   (  =  (     จะได้                     
[image: image456.wmf]d
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      =     
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                                                      d’     =      
[image: image458.wmf]d
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                             ตอบข้อ ค
39. พิจารณาข้อความต่อไปนี้

1. ริ้วมืดริ้วสว่างบนฉาก เมื่อแสงทะลุผ่านช่องเล็ก ๆ ช่องหนึ่งเข้ามา เกิดจากการแทรกสอดและการเลี้ยวเบน

2. การดูดกลืนความเข้มของแสงธรรมดาโดยผ่านโพลารอยด์เกิดจากเป็นคลื่นตามขวางของแสง

3. สีที่เห็นบนท้องฟ้าเกิดจากการกระเจิงแสง

4. รุ้งกินน้ำเกิดจากการสะท้อนและการเลี้ยวเบนของแสง

ข้อความใดบ้างถูกต้องที่สุด

ก.  1,2 และ 3           ข. 1 และ 2              ค.   4 เท่านั้น           ง.   คำตอบเป็นอย่างอื่น

วิธีทำ     ก.   เมื่อให้แสงคลื่นที่ผ่านช่องเล็ก ๆ ขนาดใกล้เคียงกับความยาวคลื่นแสง จะทำให้เกิดการเลี้ยวเบน และการแทรกสอดกัน ปรากฏริ้วมืดและสว่างบนฉาก เนื่องจากการเลี้ยวเบนคือ การแทรกสอดของจุดกำเนิดคลื่นอินฟีนิตีจุด ข้อความข้อ1 จึงถูก

. คลื่นตามขวางเท่านั้นที่จะเกิดปรากฏการณ์โพลาไรเซชั่นได้ ดังนั้นข้อความข้อ 2 จึงถูก

. การเห็นท้องฟ้าเป็นสีฟ้าหรือครามเป็นผลมาจากการกระเจิงของแสง เนื่องจากแสงคลื่นที่กระทบกับโมเลกุลของฝุ่นละอองต่างๆ ทำให้เกิดการกระเจิงขึ้น ข้อความข้อ 3 จึงถูก

. รุ้งกินน้ำเกิดจากการหักเหและการสะท้อนกลับหมดในหยดน้ำ ทำให้แสงหักเหเข้าสู่ตากระจายออกไปเป็นสีต่าง ๆดังนั้นข้อความข้อ 4 จึงไม่ถูก            ตอบข้อ ก
40.ที่ลูกตุ้มนาฬิกาที่แกว่งเองโดยอิสระ  หยุดแกว่งเมื่อเวลานานพอนั้นจะถือว่าพลังงานที่สูญเสียไปแผ่ออกเป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าได้หรือไม่  เพราะอะไร

วิธีทำ     การที่ลูกตุ้มนาฬิกาแกว่งโดยอิสระ  หยุดแกว่งเมื่อเวลานานพอนั้น  เป็นเพราะว่ามีแรงของ     อากาศมาต้านการแกว่งของลูกต้มทำให้ลูกตุ้มเสียพลังงานไปจนในที่สุดหยุดแกว่ง      ดังนั้นลูกตุ้มนาฬิกาจึงไม่มีการปลดปล่อยคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าออกมา      ตอบ             

41.ปรากฏการใดที่ชี้ให้เห็นว่ามีพลังงานส่งผ่านไปพร้อมกับคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า

วิธีทำ        ปรากฏการทดลองของเฮิรตซ์ที่แสดงให้เห็นว่าคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า  เคลื่อนที่ผ่านบริเวณใดจะทำให้บริเวณนั้นเกิดสนามแม่เหล็กและสนามไฟฟ้านั้นเป็นผลทำให้ประจุอิสระเกิดการสั่นได้  แสดงว่าประจุได้รับพลังงานจากคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า                      ตอบ

42.ช่วงความถี่ใดของสเปคตัมของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่ใช้ในการสื่อสารได้และในแต่ละช่วง   ความถี่นั้นใช้วิธีการอย่างไร

วิธีทำ    

                 คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่ใช้ในการสื่อสารได้แก่วิทยุมีความถี่คลื่นในช่วง 104-109 เฮิรตซ์

                 คลื่นวิทยุแต่ละชนิดจะแบ่งไปตามความถี่ของมัน  ซึ่งแต่ละความถี่  จะมีชื่อเรียก

                 ต่าง ๆ กัน ดังตารางที่ 1

ตารางที่ 1   ชนิดและชื่อเรียกของคลื่นวิทยุ

ชื่อเรียกทั่วไป
ชื่อย่อตามช่วงความถี่
ช่วงความถี่
ขนาดคลื่น
การใช้งาน

คลื่นยาว
คลื่นกลาง
คลื่นสั้น 

คลื่นสั้นมาก
คลื่นไมโครเวฟ 

คลื่นมิลิเวฟ  

คลื่นซับมิลิเวฟ           
VLF
LF

MF

HF

VHF
UHF
SHF
EHF

3 kHz
3-30 kHz

30-300 kHz

300-3000 kHz 

3-30 MHz

      30-300 MHz

300-3000  MHz

3-30 GHz

30-300 GHz
300-3000 GHz     
100 km

100-1 km

10-1 km

1000-100    m

100-10    m

10-1    m

100-10  cm

10-1  cm

10-1  cm

1-0.1 mm
สื่อสารทางทะเล
การส่งกระจายเสียงภาค AM

คลื่นสั้น, สื่อสารระหว่างประเทศ
คลื่นโทรทัศน์และวิทยุภาค FM

คลื่นโทรทัศน์และไมโครเวฟ
สื่อสารไมโครเวฟ เรดาร์
เรดาร์
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