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T1: ขดลวดโซลีนอยด์ กับ ขดลวดวงกลม
ขดลวดวงกลมขดหนึ่งมี รัศมี r มีความต้านทานไฟฟ้า R ถูกต่อ เชื่อมอยู่ กับ
แบตเตอรี่ ในอุดมคติที่มีแรงเคลื่อนไฟฟ้า E ขดลวดโซลีนอยด์ยาวที่มีแกนเป็น
อากาศอันหนึ่งวางตัวอย่ตูามแนวแกนของขดลวดวงกลม (แกน z) โดยขดลวดโซลี
นอยด์นีม้ีความยาว ℓ ≫ r มีพื้นที่หน้าตัด A (

√
A ≪ r) และมีจํานวนรอบ

ทัง้หมด N รอบ โซลีนอยด์นีถู้กต่ออยู่กับแหล่งจ่ายกระแสไฟฟ้าในอุดมคติที่ให้
กระแสไฟฟ้า I คงตัว กําหนดให้กระแสไฟฟ้าที่ไหลในโซลีนอยด์และในขดลวด
วงกลมมีทิศทางเดียวกัน (มีทิศทางตามเข็มนาฬิกาดังที่แสดงในรูป)

a. จงหาแรง F1 ที่กระทําบนขดลวดโซลีนอยด์เมื่อส่วนหัวของโซลีนอยด์ O1

อย่ทูีต่ําแหน่งจุดศูนย์กลางของขดลวดวงกลม O จงหาแรง F2 ทีก่ระทําบน
ขดลวดโซลนีอยดเ์มื่อส่วนหางของโซลนีอยด์ O2 อย่ทูีต่ําแหน่งจุดศูนย์กลาง
ของขดลวดวงกลม

b. สมมติว่าขดลวดโซลีนอยด์ เคลื่อนที่อย่างช้า ๆ จากบริเวณที่อยู่ห่างจาก
ขดลวดวงกลมมาก ๆ ด้วยความเร็วคงตัว v ตามแนวแกน z ผ่านมาที่
จุดศูนย์กลางของขดลวดวงกลมและผ่านเลยออกไปทางด้านขวาในทิศทาง
บวก z จงวาดกราฟทีแ่สดงการเปลี่ยนแปลงของกระแสไฟฟ้า J ในขดลวด
วงกลมที่เวลาต่าง ๆ ให้ทําการระบุลักษณะสําคัญและค่าสําคัญต่าง ๆ บน
กราฟ กําหนดให้ความเร็ว v มีค่าน้อยมากจนเราไม่ต้องคํานึงถึงผลของค่า
ความเหนี่ยวนําตัวเองของขดลวดวงกลม

T2: เครื่องเร่งเชิงกล
พันเชือกเบา N รอบรอบทรงกระบอกทีถู่กตรึงนิ่งไวต้ามทีแ่สดงในรูป เริ่มต้นปลาย
ทัง้สองข้างของเชือก (ส่วนที่ไม่ได้ถูกพัน) ขนานกับแกน X ต่อมาติดวัตถุหนักที่
ไม่มีขนาด P ที่ปลายข้างหนึ่งของเชือกและดึงปลายอีกข้างหนึ่งด้วยความเร็ว u

คงที่ขนานกับ X จงหาความเร็วสูงสุดของวัตถุ

เชือกไม่ยืด แต่สามารถงอได้ สมมติว่าพันเชือกชิดกันจนถือว่าเชือกที่พันอยู่บน
ระนาบเดียวกันและตัง้ฉากกับแกนทรงกระบอก ไม่ต้องคํานึงถึงแรงเสียดทานใน
ระบบ ไม่ต้องคํานึงถึงแรงโน้มถ่วง

T3: ตาแมว
ในบริเวณที่มืด เราจะเห็นดวงตาของแมวมีความสว่างมากเมื่อส่องด้วยแสงไฟ ดัง
แสดงในรูปด้านล่างซ้าย ปรากฏการณน์ีส้ามารถอธิบายไดโ้ดยการสร้างแบบจําลอง
จากเลนส์ดังแสดงในรูปล่างขวาและแผนภาพด้านล่างของรูป
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รูป ด้าน ขวา ถูก ถ่าย โดย กล้อง ดิจิทัล แบบ เลนส์ เดี่ยว (single-lens reflex
camera) เส้นกราฟสีแดงแสดงความเข้มแสงที่ตกกระทบตัวรับภาพ (camera
sensor pixels) แกนตัง้คือ log10 I เมื่อ I คือจํานวนโฟตอนทีต่กกระทบแต่ละ
พิกเซล และแกนนอนเป็นค่าตําแหน่ง x ของพิกเซลนัน้ โดยเรากําหนดให้ความ
กว้างของแต่ละพิกเซลมีค่าเท่ากับ 1 หน่วย
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เราสามารถสมมติให้เลนส์ในที่นีเ้ป็นเลนส์บางแบบอุดมคติ ที่มีความยาวโฟกัส
f = 55mm และเส้นผ่านศูนย์กลาง D = 39mm อย่างไรก็ตาม นักเรียนควร
ระลึกไว้ด้วยว่า กราฟทีไ่ด้เป็นค่าจากการทดลองจริงจากเลนส์ที่ไม่ใชอุ่ดมคติ และ
สิ่งหนึ่งที่สําคัญมากคือปรากฏการณ์การสะท้อนบางส่วน (partial reflections)
ของเลนส์ตรงบริเวณที่แสงตกกระทบมากจะทําให้ความคมชัดลดลง (decrease
the contrast) นั่นคือเมื่อมองผ่านเลนส์จะทําให้เห็นบริเวณที่มืด (dark area)
จะมีความมืดน้อยลง (less dark) เราละทิง้ผลจากปรากฏการณ์ที่กล่าวถึงได้ใน
กล้องถ่ายรูปทั่วไป แตส่ําหรับเลนสแ์บบจําลองดวงตาแมว เราจะยังคงเห็นผลจาก
ปรากฏการณ์นี ้
จากข้อมูลทีใ่หม้า จงประมาณระยะทาง h ระหว่างแกนของกล้องและแกนของ

หลอดไฟ (lamp) ใหถู้กต้อง (และไมค่วรคลาดเคลื่อนเกิน 20%) โดยใหส้มมตวิ่า
หลอดไฟเป็นจุดกําเนิดแสง (point source) กําหนดให้ระยะระหว่างกล้องและ
กระดาษเท่ากับ L = 4.8m


