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1.2

1.  ¡∫—µ‘‡™‘ß°≈¢Õß¢Õß·¢Áß
1.1 §«“¡¬◊¥À¬ÿàπ¢Õß¢Õß·¢Áß

§«“¡¬◊¥À¬ÿàπ‡ªìπ ¡∫—µ‘¢Õß¢Õß·¢Áß„π°“√∑’Ë “¡“√∂§◊π Ÿà√Ÿª√à“ßª°µ‘¢Õß«—µ∂ÿ ‡¡◊ËÕ

·√ß∑’Ë¡“°√–∑”µàÕ«—µ∂ÿπ—ÈπÀ¡¥‰ª ¢Õß·¢Áß·µà≈–™π‘¥¡’§«“¡¬◊¥À¬ÿàπ¡“°πâÕ¬µà“ß°—π ‡™àπ æ«°

æ≈“ µ‘°ÕàÕπ ¬“ß À√◊ÕøÕßπÈ” √«¡∑—Èß ª√‘ß´÷Ëß¡’§«“¡¬◊¥À¬ÿàπ¡“°

√Ÿª· ¥ß≈—°…≥–°“√‡ª≈’Ë¬π√Ÿª√à“ß·≈–°“√§◊πµ—«¢Õß

øÕßπÈ”·≈–¥‘ππÈ”¡—π‡¡◊ËÕ„™âπ‘È«¡◊Õ°¥·≈â«¬°ÕÕ°

·√ß‡§âπ·≈–§«“¡‡§âπ
¢≥–∑’Ë¢Õß·¢Áß‰¥â√—∫·√ß°√–∑”®“°

¿“¬πÕ° ¿“¬„π¢Õß·¢Áß®–‡°‘¥·√ß¬÷¥√–À«à“ß
‚¡‡≈°ÿ≈‡æ‘Ë¡¡“°¢÷Èπ°«à“ª°µ‘ ‡æ◊ËÕµâ“π°“√‡ª≈’Ë¬π
√Ÿª√à“ßÕ—π‡°‘¥®“°·√ß¿“¬πÕ°∑’Ë¡“°√–∑”
·√ß¬÷¥√–À«à“ß‚¡‡≈°ÿ≈∑’Ë ‡æ‘Ë¡¢÷Èππ’È¡’™◊ËÕ«à“
ç·√ß‡§âπé ·√ß‡§âπ∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ®–°√–∑”„π·π«
µ—Èß©“°°—∫æ◊Èπ∑’ËÀπâ“µ—¥¢Õß«—µ∂ÿ·≈–·√ß‡§âπ
®–°√–®“¬ ¡Ë”‡ ¡Õ∫πæ◊Èπ∑’ËÀπâ“µ—¥¢Õß«—µ∂ÿπ—Èπ

√Ÿª· ¥ß·√ß‡§âπ∑’Ë‡°‘¥„π≈«¥

øÕßπÈ”øÕßπÈ”øÕßπÈ”

¥‘ππÈ”¡—π¥‘ππÈ”¡—π¥‘ππÈ”¡—π

F=-mgF=-mgF=-mg F=-mgF=-mgF=-mg

mgmgmgmgmgmg

FFF

AAA



‡∑§π‘§°“√‡√’¬πøî ‘° å :  ¡∫—µ‘‡™‘ß°≈¢Õß “√8

Õ—µ√“ à«π√–À«à“ß·√ß‡§âπµàÕæ◊Èπ∑’ËÀπâ“µ—¥¢Õß«—µ∂ÿ‡√’¬°«à“ ç§«“¡‡§âπé

σ  =  
  

F
A

‚¥¬∑’Ë σ §◊Õ §«“¡‡§âπ ¡’Àπà«¬‡ªìππ‘«µ—π/µ“√“ß‡¡µ√
F §◊Õ ·√ß‡§âπ ¡’Àπà«¬‡ªìππ‘«µ—π
A §◊Õ æ◊Èπ∑’Ë√—∫·√ß‡§âπ ¡’Àπà«¬‡ªìπµ“√“ß‡¡µ√

§«“¡‡§âπ∑’Ë‡°‘¥®“°·√ß¿“¬„π«—µ∂ÿ∑’Ëæ¬“¬“¡µâ“π‰¡à„Àâ«—µ∂ÿ‡ª≈’Ë¬π√Ÿª√à“ß¡’À≈“¬
ª√–‡¿∑ ·≈â«·µà«à“≈—°…≥–¢Õß·√ß¿“¬πÕ°∑’Ë¡“°√–∑”·≈–°“√‡ª≈’Ë¬π√Ÿª√à“ß¢Õß«—µ∂ÿ®–‡ªìπ
·∫∫‰Àπ µ—«Õ¬à“ß‡™àπ

1. §«“¡‡§âπ¥÷ß·≈–§«“¡‡§âπÕ—¥ §◊Õ §«“¡‡§âπ∑’Ë‡°‘¥®“° ·√ß¿“¬πÕ°°√–∑”

µ“¡·π«§«“¡¬“«¢Õß«—µ∂ÿ ∂â“·√ßπ—Èπ¡’∑‘»ÕÕ°®“°«—µ∂ÿ®–∑”„Àâ‡°‘¥§«“¡‡§âπ¥÷ß
·≈–∂â“·√ßπ—Èπ¡’∑‘»‡¢â“«—µ∂ÿ®–∑”„Àâ‡°‘¥§«“¡‡§âπÕ—¥

§à“§«“¡‡§âπÀ“‰¥â®“° ¡°“√    σ  =  
  

F
A       ‚¥¬ F ⊥ A

√Ÿª· ¥ß§«“¡‡§âπ¥÷ß √Ÿª· ¥ß§«“¡‡§âπÕ—¥

2. §«“¡‡§âπ‡©◊Õπ ∂â“π”·ºàπæ≈“ µ‘° 2 ·ºàπ ¡“∑“°“«·≈â«·ª–‡¢â“¥â«¬°—π¥—ß√Ÿª
ÕÕ°·√ß P ¥÷ß∑’Ëª≈“¬∑—Èß Õß¢Õß·ºàπæ≈“ µ‘° ‚¥¬·√ß P °√–∑”µ“¡·π«
§«“¡¬“« ·ºàπæ≈“ µ‘°∑—Èß Õß¬—ß§ßÕ¬Ÿàµ‘¥°—π‰¥â‚¥¬‰¡àÀ≈ÿ¥ÕÕ°®“°°—π · ¥ß«à“
‡π◊ÈÕ∑’Ë¢Õß·ºàπæ≈“ µ‘°∑’Ë∑“°“«®–µâÕßÕÕ°·√ß‚µâµÕ∫·√ß¿“¬πÕ° P ‡√“‡√’¬°
·√ß∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ√–À«à“ßæ◊Èπ∑’Ë —¡º— ∑’Ë∑“°“«π’È«à“ ç·√ß‡©◊Õπé ®“°√Ÿª ‰¥â·°à ·√ß F
π—Ëπ‡Õß

√Ÿª· ¥ß·√ß‡©◊Õπ‡π◊ËÕß®“°·√ß P

F F

F F
A

F F
A

F F

P

P

A

F
P

A
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1.3

Õ—µ√“ à«π√–À«à“ß·√ß‡©◊ÕπµàÕæ◊Èπ∑’Ë´÷Ëß√—∫·√ß ‡√’¬°«à“ ç§«“¡‡§âπ‡©◊Õπé

             σS  =  
  

F
A         ‚¥¬  F ¢π“π°—∫ A

‚¥¬∑’Ë σS §◊Õ §«“¡‡§âπ‡©◊Õπ ¡’Àπà«¬‡ªìππ‘«µ—π/µ“√“ß‡¡µ√
F §◊Õ ·√ß‡©◊Õπ∑’Ë°√–®“¬∑—Ë«æ◊Èπ∑’Ë ¡’Àπà«¬‡ªìππ‘«µ—π ®“°√Ÿª F = P
A §◊Õ æ◊Èπ∑’Ë∑’Ë·√ß F °√–®“¬‡µÁ¡ ¡’Àπà«¬‡ªìπµ“√“ß‡¡µ√

3. §«“¡‡§âπßÕÀ√◊Õ§«“¡‡§âπ‚°àß ‡ªìπ§«“¡‡§âπ∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ‡π◊ËÕß®“°·√ß∑’Ë∑”„Àâ«—µ∂ÿ
π—Èπ‡°‘¥°“√‚°àßÀ√◊ÕßÕ ‡™àπ §«“¡‡§âπ‡π◊ËÕß®“°°“√‚°àßßÕ¢Õß≈«¥ ‚¥¬°“√Õ—¥∑’Ë
ª≈“¬∑—Èß Õß¢Õß≈«¥ ‡ªìπµâπ

4. §«“¡‡§âπ∫‘¥ ‡ªìπ§«“¡‡§âπ∑’Ë‡°‘¥®“°·√ß∑’Ë∑”„Àâ‡°‘¥‚¡‡¡πµåÀ¡ÿπ√Õ∫Àπâ“µ—¥¢Õß
·°π«—µ∂ÿ ‡™àπ §«“¡‡§âπ∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ„π‡æ≈“√∂¬πµåÀ√◊Õ„π·°π¡Õ‡µÕ√å ‡ªìπµâπ

§«“¡‡§√’¬¥
‡¡◊ËÕ¡’·√ß¿“¬πÕ°¡“°√–∑”°—∫«—µ∂ÿ·≈–∑”„Àâ«—µ∂ÿ‡ª≈’Ë¬π√Ÿª√à“ß‰ª °“√‡ª≈’Ë¬π√Ÿª√à“ß

¢Õß«—µ∂ÿπ’ÈÕ“®®–‡ªìπ°“√‡ª≈’Ë¬π§«“¡¬“« ª√‘¡“µ√À√◊Õ‡°‘¥°“√‚§âßßÕ À√◊Õ∫‘¥°Á‰¥â Õ—µ√“ à«π

√–À«à“ß¢π“¥√Ÿª√à“ß∑’Ë‡ª≈’Ë¬π‰ª°—∫¢π“¥√Ÿª√à“ß‡¥‘¡π’È ‡√’¬°«à“ ç§«“¡‡§√’¬¥é „™â —≠≈—°…≥å çεé
(Õà“π«à“ ‡Õæ´‘≈Õπ) ´÷Ëß·¬°°“√æ‘®“√≥“‰¥â‡ªìπ 2 ·∫∫ ¥—ßπ’È

1. §«“¡‡§√’¬¥µ“¡¬“« °”Àπ¥„Àâ‡¥‘¡‡ âπ≈«¥¬“« l0 ∂Ÿ°°√–∑”¥â«¬·√ß F ∑”„Àâ
‡ âπ≈«¥¬◊¥ÕÕ°‡∑à“°—∫ ∆l ¥—ß√Ÿª §«“¡‡§√’¬¥∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ¡’§à“‡∑à“°—∫Õ—µ√“ à«π

√–À«à“ß§«“¡¬“«∑’Ë‡ª≈’Ë¬π‰ªµàÕ§«“¡¬“«‡¥‘¡

  √Ÿª· ¥ß§«“¡‡§√’¬¥‡π◊ËÕß®“°·√ß¥÷ß √Ÿª· ¥ß§«“¡‡§√’¬¥‡π◊ËÕß®“°·√ßÕ—¥

    ε  =  
    
∆l
l0

‚¥¬∑’Ë l0 §◊Õ §«“¡¬“«‡¥‘¡

∆l §◊Õ §«“¡¬“«∑’Ë‡ª≈’Ë¬π‰ª
ε §◊Õ §«“¡‡§√’¬¥µ“¡¬“«

l0

∆l
l

F F
l

∆lF F

l0
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2. §«“¡‡§√’¬¥‡©◊Õπ °”Àπ¥„Àâ·∑àß«—µ∂ÿ¡’æ◊Èπ∑’Ë¿“§µ—¥¢«“ß‡ªìπ√Ÿª ’Ë‡À≈’Ë¬¡º◊πºâ“
¥—ß· ¥ß¥â«¬‡ âπª√–∂Ÿ°°√–∑”‚¥¬§«“¡‡§âπ‡©◊Õπ·≈â«√Ÿª√à“ß‚¬â‰ª  ”À√—∫
§«“¡‡§√’¬¥ª√–‡¿∑π’È‡ªìπ°“√‡ª≈’Ë¬π√Ÿª√à“ß ·∑π∑’Ë®–‡ªìπ°“√‡ª≈’Ë¬π¢π“¥
Õ¬à“ß·∫∫Õ◊ËπÊ §«“¡‡§√’¬¥«—¥¥â«¬¡ÿ¡ φ ‚¥¬∑—Ë«‰ª¡ÿ¡ φ ‡ªìπ¡ÿ¡·§∫®÷ß¡’§à“
„°≈â‡§’¬ß°—∫Õ—µ√“ à«π¢Õß°“√°√–®—¥ ∆x µàÕ§«“¡¬“« l0

√Ÿª· ¥ß§«“¡‡§√’¬¥‡©◊Õπ

   φ  =  
    
∆x

0l

φ §◊Õ §«“¡‡§√’¬¥‡©◊Õπ¡’Àπà«¬‡ªìπ‡√‡¥’¬π
∆x §◊Õ °“√°√–®—¥¢Õß«—µ∂ÿ∑’Ë‡ª≈’Ë¬π√Ÿª√à“ß
l0 §◊Õ §«“¡¬“«„π·π«µ—Èß©“°

À¡“¬‡Àµÿ Àπà«¬¢Õß ∆l, ∆x ·≈– l0 ®–µâÕß‡ªìπÀπà«¬‡¥’¬«°—π

§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß§«“¡‡§âπ·≈–§«“¡‡§√’¬¥
®“°°“√„™â·√ß¥÷ß‡ âπ≈«¥´÷Ëß¬÷¥ª≈“¬¢â“ßÀπ÷Ëß‰«â ·≈â«∫—π∑÷°¢π“¥¢Õß·√ß¥÷ß°—∫§«“¡¬“«

¢Õß≈«¥∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ∑”„Àâ‰¥â§à“¢Õß§«“¡‡§âπ·≈–§«“¡‡§√’¬¥¢Õß≈«¥¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—π¥—ß°√“ø

√Ÿª· ¥ß°√“ø§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß§«“¡‡§âπ·≈–§«“¡‡§√’¬¥

1.4

∆x

l0

F

φφφφφφ
F

000

σσσ

εεε

aaa bbb
ccc

ddd
eee
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1.5

®ÿ¥ a ‡√’¬°«à“ ¢’¥®”°—¥·ª√º—πµ√ß‡ªìπ®ÿ¥ ÿ¥∑â“¬∑’Ë°√“ø‡ªìπ‡ âπµ√ß

®ÿ¥ b ‡√’¬°«à“ ¢’¥®”°—¥§«“¡¬◊¥À¬ÿàπ‡ªìπ®ÿ¥ ÿ¥∑â“¬∑’Ë«—µ∂ÿ “¡“√∂§◊πµ—« Ÿà ¿“æ

‡¥‘¡‰¥â ∂â“‰¡à¡’·√ß¿“¬πÕ°°√–∑”

®ÿ¥ c ‡√’¬°«à“ ®ÿ¥§≈“°‡ªìπ®ÿ¥∑’Ë«—µ∂ÿ¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¡“°‡¡◊ËÕ·√ß‡ª≈’Ë¬π‡æ’¬ß

‡≈Á°πâÕ¬

®ÿ¥ d ‡√’¬°«à“ ®ÿ¥ª√–≈—¬À√◊Õ®ÿ¥·µ°À—°‡ªìπ®ÿ¥∑’Ë«—µ∂ÿ√—∫·√ß‰¥â¡“° ÿ¥ ·≈–®–¢“¥

∑’Ë®ÿ¥π’È

®“°§à“§«“¡‡§âπ·≈–§«“¡‡§√’¬¥∑’ËÀ“‰¥â ®–æ∫«à“∂â“„™â·√ß¥÷ß‡ âπ≈«¥‚¥¬∑’Ë¢π“¥

¢Õß·√ß¥÷ß‰¡à‡°‘π¢’¥®”°—¥·ª√º—πµ√ß¢Õß≈«¥·≈â« ®–‰¥â≈—°…≥–°√“ø‡ªìπ‡ âπµ√ß

®“°°√“ø®–‡ÀÁπ‰¥â«à“ §à“¢Õß§«“¡‡§âπ®–·ª√º—π‚¥¬µ√ß°—∫§à“¢Õß§«“¡‡§√’¬¥

π—Ëπ§◊Õ σ α ε  À√◊Õ  σ  =  kε ‚¥¬ k §◊Õ §à“§ß∑’Ë

·∑π§à“   
F
A   =  k(

    
∆l
l0

)  À√◊Õ  
    
F/A
/ 0∆l l

  =  k

Õ—µ√“ à«π√–À«à“ß§«“¡‡§âπ°—∫§«“¡‡§√’¬¥®–¡’§à“§ß∑’Ë  ÷́Ëß‡√“‡√’¬°§à“§ß∑’Ëπ’È«à“

ç¡Õ¥Ÿ≈— §«“¡¬◊¥À¬ÿàπ¢Õß«—µ∂ÿé „™â —≠≈—°…≥å E

E  =  σ
ε   =  

    
F/A
/ 0∆l l

¡Õ¥Ÿ≈— ¢Õß§«“¡¬◊¥À¬ÿààπ
¡Õ¥Ÿ≈— ¢Õß§«“¡¬◊¥À¬ÿàπ (E) ‡ªìπ§à“∑’Ë„™â„π°“√°”Àπ¥§«“¡·¢Áß·√ß¢Õß«—µ∂ÿ ¡’§à“

‡∑à“°—∫Õ—µ√“ à«π√–À«à“ß§«“¡‡§âπ·≈–§«“¡‡§√’¬¥ ´÷Ëß·¬°æ‘®“√≥“‰¥â 3 ·∫∫ §◊Õ
1. ¡Õ¥Ÿ≈— ¢Õß¬—ß (Youngûs Modulus) ‡¢’¬π·∑π¥â«¬ Y ¡’§à“‡∑à“°—∫Õ—µ√“ à«π

¢Õß§«“¡‡§âπµ“¡¬“«µàÕ§«“¡‡§√’¬¥µ“¡¬“«

®“°  E  =  σ
ε  ·∑π§à“§«“¡‡§âπ  σ =   

F
A   ·≈–§«“¡‡§√’¬¥  ε = 

    
∆ 

o

l

l
 ®–‰¥â

Y =
    
F/A
/ 0∆l l

  =      
F
A

  

  

0
 

 ⋅ 
 ⋅ 
l

l∆

Y = σ
ε   =      

F
A

  

  

0
 

 ⋅ 
 ⋅ 
l

l∆        ¡’Àπà«¬‡ªìπ N/m2
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2. ¡Õ¥Ÿ≈— ‡©◊Õπ (Shear Modulus) ‡¢’¬π·∑π¥â«¬ Es ¡’§à“‡∑à“°—∫Õ—µ√“ à«π√–À«à“ß
§«“¡‡§âπ‡©◊Õπ°—∫§«“¡‡§√’¬¥‡©◊Õπ

®“°  Es =   
σs
φ  ·∑π§à“§«“¡‡§âπ‡©◊Õπ σs =   

F
A
  ·≈–§«“¡‡§√’¬¥‡©◊Õπ φ = 

    
∆x

0l

®–‰¥â Es =
    
F/A
x/ 0∆ l

  =      
F
x A
  

  

0
 

 ⋅ 
⋅
l

∆

Es =
  
σs
φ   =      

F
A x

  

  

0
 

 ⋅ 
 ⋅ 
l

∆          ¡’Àπà«¬‡ªìπ N/m2

3. ∫—≈§å¡Õ¥Ÿ≈—  (Bulk Modulus) ‡¢’¬π·∑π¥â«¬ B ‡ªìπ§à“¡Õ¥Ÿ≈— ∑’Ë‡°‘¥°—∫«—µ∂ÿ
∑’Ë¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßª√‘¡“µ√  à«π„À≠à„™â°—∫¢Õß‡À≈« ¥—ß√Ÿª

√Ÿª· ¥ß°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßª√‘¡“µ√¢Õß≈Ÿ°∫Õ≈‚¥¬°“√‡æ‘Ë¡§«“¡¥—π

®“°√Ÿª ≈Ÿ°∫Õ≈≈Ÿ°Àπ÷ËßºŸ°‡™◊Õ°°—∫·ºàπ‡À≈Á°·≈â«ª≈àÕ¬„Àâ®¡„π¢Õß‡À≈«∑’Ë∫√√®ÿ
„π°√–∫Õ° Ÿ∫ ·≈–¡’≈Ÿ° Ÿ∫ A ªî¥Õ¬Ÿà ‡¡◊ËÕÕÕ°·√ß F °¥≈Ÿ° Ÿ∫ ∑”„Àâ≈Ÿ° Ÿ∫¢¬—∫≈ß¡“ d ¢Õß‡À≈«
„π°√–∫Õ° Ÿ∫‰¥â√—∫§«“¡¥—π‡æ‘Ë¡ P ∑”„Àâ≈Ÿ°∫Õ≈¡’ª√‘¡“µ√≈¥≈ß ¥—ß√Ÿª (b)

®“°π‘¬“¡¢Õß¡Õ¥Ÿ≈—  ®–‰¥â E =   
§«“¡‡§âπ

§«“¡‡§√’¬¥
  =  σ

ε

®“°π‘¬“¡§«“¡‡§âπ σ =   
F
A
   ·µà  F  =  ∆PA

∴ σ =   
∆PA
A   =  ∆P  =  §«“¡¥—π∑’Ë‡æ‘Ë¡

®“°π‘¬“¡§«“¡‡§√’¬¥ ε = Õ—µ√“ à«π√Ÿª√à“ß∑’Ë‡ª≈’Ë¬π‰ªµàÕ√Ÿª√à“ß‡¥‘¡

∴ ε =   
∆V
V

·∑π§à“®–‰¥â¡Õ¥Ÿ≈—  E =   
∆

∆
P

V/V

(b)

A
d

P= F
AP= F
A

F

A

(a)
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∂â“„Àâ P1, V1 ‡ªìπ§«“¡¥—π·≈–ª√‘¡“µ√µÕπ‡√‘Ë¡·√°µ“¡≈”¥—∫
P2, V2 ‡ªìπ§«“¡¥—π·≈–ª√‘¡“µ√µÕπÀ≈—ßµ“¡≈”¥—∫

·∑π§à“„π ¡°“√¡Õ¥Ÿ≈— ®–‰¥â E =   
∆

∆
P

V/V
 = 

  
P - P

(V  - V )/V
2 1

2 1 1

 
 ́ ÷Ëß ¡°“√π’È®–„Àâ

§à“‡ªìπ≈∫‡ ¡Õ ‡æ√“–∂â“ P2 > P1 ®–‰¥â V2 < V1À√◊Õ∂â“ P2 < P1 ®–‰¥â V2 > V1 ¥—ßπ—Èπ ‡æ◊ËÕ
„Àâ ¡°“√ ¡Õ¥Ÿ≈— ‡ªìπ∫«°®÷ß„ à‡§√◊ËÕßÀ¡“¬≈∫‰«â¢â“ßÀπâ“ ·≈–„Àâ™◊ËÕ¡Õ¥Ÿ≈— „À¡à«à“ç∫—≈§å¡Õ¥Ÿ≈— é

(B)

B  =  
  

-(P - P )
(V  - V )/V

2 1

2 1 1

 

1. ®ß∫Õ°≈—°…≥–¢Õß§«“¡‡§âπ·≈–¢π“¥¢Õß§«“¡‡§âπ∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ°—∫‚§√ß √â“ßµàÕ‰ªπ’È

(1)
®“°√Ÿª ≈«¥‚≈À–‡∫“æ◊Èπ∑’ËÀπâ“µ—¥ a ª≈“¬
¢â“ßÀπ÷Ëß¬÷¥µ‘¥°—∫‡æ¥“π·≈–ª≈“¬Õ’°¢â“ßÀπ÷Ëß
¬÷¥µ‘¥°—∫¡«≈ M

______________________________________________________________
______________________________________________________________

______________________________________________________________

______________________________________________________________

______________________________________________________________

(2) ·ºàπæ≈“ µ‘°°«â“ß a Àπ“ b 2 ·ºàπ ¥—ß√Ÿª ∑“°“«µ‘¥°—π¬“« c ÕÕ°·√ß¥÷ß·ºàπæ≈“ µ‘°

∑—Èß Õß¥â«¬·√ß F ‚¥¬∑’Ë·ºàπæ≈“ µ‘°∑—Èß Õß‰¡àÀ≈ÿ¥®“°°—π

· ∫ ∫ Ωñ ° À— ¥ ∑’Ë  1

MM

c

Fa

b

F
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§“π‡À≈Á§“π‡À≈Á°§“π‡À≈Á°

·∑àß§Õπ°√’µ

Fa

b

F

πÕµ‡ âπºà“»Ÿπ¬å°≈“ß d

______________________________________________________________

______________________________________________________________

______________________________________________________________

______________________________________________________________

______________________________________________________________

(3) ·ºàπ‡À≈Á° Õß·ºàπ¢π“¥‡∑à“°—π°«â“ß a Àπ“

b «“ß∑“∫°—π·≈â«‡®“–√Ÿ¬÷¥µ‘¥°—π¥â«¬πÕµ

‡ âπºà“»Ÿπ¬å°≈“ß d ¥—ß√Ÿª ÕÕ°·√ß F ¥÷ß

·ºàπ‡À≈Á°∑—Èß Õß ‚¥¬∑’Ë·ºàπ‡À≈Á°∑—Èß Õß

¬—ß§ß¬÷¥µ‘¥°—πÕ¬Ÿà ‚¥¬‰¡à·¬°®“°°—π

______________________________________________________________

______________________________________________________________

______________________________________________________________

______________________________________________________________

______________________________________________________________

______________________________________________________________

______________________________________________________________

______________________________________________________________

______________________________________________________________

______________________________________________________________

(4) §“π‡À≈Á° ¡Ë”‡ ¡Õ·∑àßÀπ÷Ëß«“ßµ—ÈßÕ¬Ÿà∫π
‡ “§Õπ°√’µ 2 µâπ ¥—ß√Ÿª ‡¡◊ËÕÕÿ≥À¿Ÿ¡‘
‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ∑”„Àâ§“π‡À≈Á°¢¬“¬µ—«¥—πÀ—«‡ “
§Õπ°√’µ ·µà‡ “§Õπ°√’µ¬—ß§ßÕ¬Ÿà„π ¿“æ
‡¥‘¡‰¥â

______________________________________________________________

______________________________________________________________

______________________________________________________________

______________________________________________________________
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______________________________________________________________

______________________________________________________________

______________________________________________________________

______________________________________________________________

2. ·ºàπ‡À≈Á°°«â“ß 300 ¡‘≈≈‘‡¡µ√ Àπ“ 15 ¡‘≈≈‘‡¡µ√ ¡’√Ÿ‡®“–¢π“¥‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß 23
¡‘≈≈‘‡¡µ√ ·ºàπ‡À≈Á°π’È®–√—∫·√ß¥÷ß‡∑à“„¥ ∂â“§«“¡‡§âπ¢Õß·ºàπ‡À≈Á°‡∑à“°—∫ 90 π‘«µ—π/µ“√“ß-
¡‘≈≈‘‡¡µ√
__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

3. ‡À≈Á°‡ âπÀπ÷Ëß¢π“¥‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß 13 ¡‘≈≈‘‡¡µ√ ¡’§«“¡¬“« 200 ¡‘≈≈‘‡¡µ√ ∂Ÿ°
¬◊¥ÕÕ° 0.22 ¡‘≈≈‘‡¡µ√ ¥â«¬·√ß¥÷ß 29.5 °‘‚≈π‘«µ—π ·≈–‡ âπ‡À≈Á°π’ÈÕ¬Ÿà„π™à«ß¢’¥®”°—¥
·ª√º—πµ√ß ®ßÀ“§à“¡Õ¥Ÿ≈— §«“¡¬◊¥À¬ÿàπ¢Õß‡À≈Á°

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

4. ≈«¥‡À≈Á°‡ âπÀπ÷Ëß¡’§«“¡‡§âπ Ÿß ÿ¥ 2.7 × 1010 π‘«µ—π/µ“√“ß‡¡µ√ ∂â“≈«¥‡ âππ’È¡’æ◊Èπ∑’Ë

¿“§µ—¥¢«“ß 10-9 µ“√“ß‡¡µ√ ·≈–∂Ÿ°π”‰ªºŸ°°—∫«—µ∂ÿ¡«≈ 3 °‘‚≈°√—¡ ‡¡◊ËÕ≈“°«—µ∂ÿ
‰ª„π·π«√–¥—∫∫πæ◊Èπ√“∫ ÷́Ëß¡’ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï¢Õß§«“¡‡ ’¬¥∑“π 0.4 Õ¬“°∑√“∫«à“ «—µ∂ÿ
®–‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¥â«¬§«“¡‡√àß Ÿß ÿ¥‡∑à“‰√
__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________


