
โครงการขยายผลการวจัิยและองคค์วามรูฟิ้สกิสส์ูค่รแูละเยาวชน
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เฉลยชุดขอ้สอบ : แสงเชงิเรขาคณติ ชุดที� 2

ขอ้ที� 1

ตอบ  

เนื�องจาก แสงจะกระจายออกเมื�อผา่นเลนสเ์วา้  หากนํากระจกราบมาวางชดิเลนสอ์กีดา้น  แสงจะถกูกระจกสะทอ้นกลบัไปใน
ลกัษณะดงัภาพ  จงึทําใหเ้สมอืนกบัมแีนวแสงตดักนัที�  เป็นระยะ  หลงักระจกราบ

ขอ้ที� 2

ตอบ  

−20 cm

I′ 20 cm

t[1 − ]tan[ ( )]sin−1 sin θ
μ

tan θ

สมาคมพสิกิสไ์ทย - สํานักงานคณะกรรมการวจัิยแหง่ชาต ิ(วช.)

http://www.thaiphysoc.org/exam


จาก  ณ ตําแหน่งที�แสงพุง่ออกจากแผน่แกว้

และจากเรขาคณติ ;

และจากสามเหลี�ยม 

ดงันั�น

ขอ้ที� 3

Snel s lawl′

sin θ = μ sinβ

tan θ

tanβ

D− d

=
D

t

=
d

t
= t(tan θ− tanβ)

IOP ;

tan θ =
D− d

δ

δ =
t(tan θ− tanβ)

tan θ

= t− t
tanβ

tan θ

= t[1 − ]tan[ ( )]sin−1 sin θ
μ

tan θ

( )1



ตอบ   

 

เมื�อแสงเดนิทางทางจากอากาศสูห่ยดนํ�า  จากกฏของ 

มมุภายในของสี�เหลี�ยม  ดงันั�น

ขอ้ที� 4

ตอบ   
 
สมมตใิหแ้สงเขา้มาอยูส่งู 

จาก 

4 ⋅ ( sin θ)− 2θsin−1 1

μ

Snel s lawl′

(1) sin θ

r

= μ sin r

= ( sin θ)sin−1 1

μ

ABCO = 360∘

θ+ ϕ+ θ+ 2(180 − 2r)

ϕ

ϕ

= 360∘

= 4r− 2θ

= 4 ⋅ ( sin θ)− 2θsin−1 1

μ

≈ 2

h

Snel s lawl′

sin θ = μ sinα



จากรปู

โจทยกํ์าหนดใหฉ้ายแสงใกล ้ๆ เสน้ผา่นศนูยก์ลางมาก ๆ ดงันั�น

แทนคา่ลงใน 

ขอ้ที� 5

ตอบ   ภาพจรงิหวักลบั  ทางขวาเลนสเ์วา้  ดว้ยกําลงัขยาย  เทา่

เมื�อแสงจากวตัถทุี�ระยะ  เคลื�อนที�ผา่นเลนสนู์นความยาวโฟกสั   สามารถหาระยะภาพไดจ้าก

นั�น คอืถา้หากไมม่เีลนสเ์วา้  ภาพจรงิจะเกดิ ณ ตําแหน่ง  ทางขวาเลนสนู์น   และหากนําเลนสเ์วา้มาวางที�  ทาง
ขวาเลนสนู์น   ภาพจรงิจากเลนสนู์นจะทําหนา้ที�เสมอืนเป็นวตัถ(ุวตัถเุสมอืน)ของเลนสเ์วา้ วางอยูท่ี�ระยะ  ดงันั�นถา้
เลนสเ์วา้มคีวามยาวโฟกสั  แลว้  สามารถหาระยะภาพไดจ้าก

sin θ = μ sinα

θ = 2α

sin θ ≈ θ

Snel s lawl′

θ

μ

≈ μ
θ

2
≈ 2

15 cm
5

6

48 cm 12 cm

1

12

q1

= +
1

48

1

q1
= 16

16 cm 10 cm
−6 cm

−10 cm

1 1 1



เป็นภาพจรงิ
กําลงัขยาย  หาจาก ผลคณูระหวา่งกําลงัขยายจากเลนสนู์นและเลนสเ์วา้

ภาพสดุทา้ยที�ไดเ้ป็นภาพจรงิหวักลบั(เทยีบวตัถ)ุ อยูห่า่งจากเลนสเ์วา้  ไปทางขวา

ขอ้ที� 6

ตอบ   
 วางเลนสเ์วา้หา่งเลนสนู์นเป็นระยะ 

 ลําแสงออกมคีวามเขม้ของแสงเป็น  เทา่ของลําแสงเขา้

 แสงจะตดักนัที�ระยะ , ทางซา้ยของเลนสนู์น

 

ลําแสงจะมกีารเดนิทางดงัรปู โดยเมื�อแสง (จากอนันต)์ วิ�งเขา้มาเจอเลนสนู์นจะถกูโฟกสัไปที�  ซึ�งจะประพฤตติวัเสมอืนกบัเป็น
"วตัถ"ุ ของเลนสเ์วา้ เพื�อใหเ้ลนสเ์วา้กระจายแสงไปที�อนันต ์ สามารถแสดงการคํานวณไดด้งันี�

และสําหรับเลนสเ์วา้  :

สงัเกตวุา่ เครื�องหมายลบหนา้  บง่ถงึวา่ เป็นระยะวตัถเุสมอืน

1

−10

q2

= +
1

−6

1

q2
= 15

m

m = (− )(− )q1

p1

q2

p2

= (− )(− )16

48

15

−6

= −
5

6

15 cm

(1) −f1 f2

(2) ( )f2

f1

2

(3)
f1f2

−f1 f2

F

+
1

p1

1

q1
q1

=
1

f1
= f1

+
1

−( −D)f1

1

q2

−Df1
∴   D

=
1

−f2

= f2
= −f1 f2

( −D)f1



 

 
ถา้คดิวา่ไมเ่สยีพลงังานในตวักลางเลย พลงังานลําแสงเขา้ = พลงังานของลําแสงออก
จาก

 เลนสป์ระกบ  นั�นเสมอืนกําหนดให ้  แลว้หา   ดงันั�น เมื�อแสงจากอนันตผ์า่นเลนสนู์น จะไดว้า่

หลงัจากนั�น  จะเสมอืนกบัเป็นวตัถอุยูท่ี�ตําแหน่ง  ของเลนสเ์วา้  

  แสงโฟกสัที�  ตดัที� ดา้นซา้ยของระบบเลนสค์ู่

ขอ้ที� 7

ตอบ   

I = =
P

A

P

πR2

I2

I1
= ( )R2

R1

2

= ( )f2

f1

2

FOCUS D = 0 =?q2

+
1

P1

1

q1
q1

=
1

f1
= f1

q1 f1

+
1

−f1

1

q2

q2

=
1

−f2

= < 0
f1f2

−f2 f1

∴ /( − )f1f2 f1 f2

θ = 30∘

α = + θ30∘



จากรปู 
จาก  ณ ตําแหน่งที�แสงเคลื�อนที�จากวตัถโุปรง่ใสสูอ่ากาศ; 

ขอ้ที� 8

ตอบ 

จากเงื�อนไขที�โจทยใ์ห ้เราได ้

และ "ภาพของ ก. เป็นสองเทา่ของภาพของ ข." แสดงวา่กําลงัขยายของระบบ ก. 

มคีา่เป็นสองเทา่ของระบบ ข.

มลีบเนื�องจาก ก. ไดภ้าพเสมอืน ข. ไดภ้าพจรงิ
ม ี  สมการ  ตวัแปร   แกส้มการได ้

ขอ้ที� 9

α = + θ30∘

Snel s lawl′

n sin 30∘

α

∴ θ

= 1 ⋅ sinα;

= 60∘

= α− =30∘ 30∘

f = 2a− b

+ =
1

P1

1

q1

1

f

+ =
1

P2

1

q2

1

f

→ + =
1

a

1

q1

1

f

→ + =
1

b

1

q2

1

f

(1)

(2)

=m1
q1

P1

( = ) → −m2
q2

P2

q1

P1
= 2 → = 2

q2

P2

q1

a

q2

b
(3)

3 3  ,    ,  fq1 q2

f = 2a− b

ϕ = + arcsin(n cos 2θ)90∘



ตอบ    
 

มมุ  นี�จะตอ้งมคีา่เทา่กบั "มมุวกิฤต" พอด ีจงึจะทําใหแ้สงที�เขา้มากระทบรอยตอ่เกดิการสะทอ้นกลบัหมด
จาก  ;

 นี�จะเป็นมมุที�นอ้ยที�สดุที�จะทําใหลํ้าแสงสะทอ้นที�ดา้น  กลบัเขา้มาดา้นในปรซิมึ

จากรปู  พจิารณาไดว้า่ มมุระหวา่งรังสตีกกระทบกบัดา้น  มขีนาดเทา่กบั   ดงันั�น จาก  จะไดว้า่

ขอ้ที� 10

ตอบ    

 

กําหนดวา่ระยะวตัถ ุคอื  หนา้กระจก จะได ้

ϕ = + arcsin(n cos 2θ)90∘

θ
Snel s lawl′

n sin θc

θc

= (1) sin 90∘

= arcsin
1

n

θc AC̄

BC̄ 2θ Snel s lawl′

n sin( − 2θ)90∘

α

= sinα

= arcsin(n cos 2θ)

∴ ϕ = + α = + arcsin(n cos 2θ)90∘ 90∘

1 +   เท่า
17

f

p(cm)

1 1 1



 

โดยกําลงัขยาย 

ขอ้ที� 11

ตอบ 
 

เนื�องจากใชเ้ลนสเ์ดมิ:  โดย 

 ได ้

ขอ้ที� 12

ตอบ    

 

+
1

p

1

−17
1

p

=
1

f

= +
1

f

1

17

=
17 + f

17f

= −
ระยะภาพ

ระยะวัตถุ

−
(−17)

p
= 1+   เท่า

17

f

+ 8uv+ 4 = 0u2 v2

= + = +
1

f

1

u

1

v

1

u+ δu

1

v+ δv
−δu = 4δv

+
1

u

1

v

u+ v

uv

u+ v

uv

−
3

uv

+ 8uv+ 4u2 v2

= +
1

u− 4δv

1

v+ δv

=      ; (δv ≈ 0
v+ δv+ u− 4δv

(u− 4δv)(v+ δv)
)2

≈
u+ v− 3δv

uv+ (u+ 4v)δv

= (1 + δv
(u+ v− 3δv)

uv

u+ 4v

uv
)−1

≈ (1 − δv)(u+ v− 3δv)

uv

u+ 4v

uv

≈ − − δv
u+ v

uv

3δv

uv

(u+ v)(u+ 4v)

uv2

=
(u+ v)(u+ 4v)

(u )v2

= 0

sin ( + β)/ sin( )
α

2

α

2



จาก  เมื�อลําแสงตกกระทบที�จดุ 

หามมุ  และ  จากเรขาคณติ

และ 

ขอ้ที� 13

ตอบ   

 
วางแนวทางเดนิของแสงดงัรปู

Snel s lawl′ O

sin i = μ sin r

i r

π− α

2

i

= β+ ( − i)
π

2

= + β
α

2

− r
π

2

r

=
π− α

2

=
α

2

∴    μ =
sin i

sin r

= sin ( + β)/ sin( )
α

2

α

2

L
2 3

–√

3



แนวทางเดนิของแสงจะผา่นระยะทางเทา่กบั  เทา่ของ  , ระยะทาง 

และจากตรโีกณมติิ

จากนั�นหามมุ  จาก  ที�ลําแสงตกกระทบที�จดุ 

ดงันั�น  จาก

  ระยะทางทั �งหมด 

ขอ้ที� 14

ตอบ   เทา่
 
        เพื�อความงา่ยในการวาดรปูสามารถใชก้ระจกเงาราบแทนได ้  จากรปูเสน้รังสตีกกระทบที�จดุ  มมุตกกระทบ  และมมุ
สะทอ้นตอ้งเป็นไปตามกฎการสะทอ้น

10 EF AF =
L

10

cosϕ =
L

10EF

ϕ snel s lawl′ E

(1) sin θ

sin( )sin−1 3

4

sinϕ

ϕ

= μ sinϕ

= (1.5) sinϕ

= ⋅
3

4

2

3

= ( ) =sin−1 1

2
30∘

cosϕ

3
–√

2

EF

∴    10EF

= cos =30∘
L

10EF

=
L

10EF

= ×
L

10

2

3
–√

= L
2 3

–√

3

∴ = L
2 3

–√

3

2

P (ϕ)



จากเลขาคณติดงัรปู  แนวรังสสีะทอ้นใหมห่าจากกฎการสะทอ้น(หลงัจากบดิกระจกไปแลว้ ) และเบนไปจากเสน้ปกตใิหม่
เทา่กบั 

ดงันั�นแนวรังสใีหมม่คีา่เทา่กบั  เทยีบแนวเสน้ปกตเิดมิ
แนวรังสเีปลี�ยนไปจากเดมิ(เปลี�ยนไปจากตอนที�ยงัไมบ่ดิกระจก)เทา่กบั แนวรังสใีหมล่บแนวรังสเีดมิ(เทยีบเสน้ปกตเิดมิ)

  แสงเบนจากแนวเดมิ  
แสงเบนไปจากแนวเดมิ 2 เทา่ของมมุที�บดิไป

ขอ้ที� 15

ตอบ  

        

        

 

θ
ϕ+ θ

θ+ ϕ+ θ

(θ+ ϕ+ θ) − ϕ = 2θ

∴ 2θ

10.1)  α = +θ2 θ3

10.2)  δ = + − − α
π

2
θ1 θ4

10.3)  X = n sin[α− ( sin )]sin−1 1

n
θ1



พจิารณา  ที�มมีมุภายใน 

(ตอบคําถามขอ้  )
 
จากเรขาคณติ

(ตอบคําถามขอ้ 
 
ผลจากคําตอบนี�และจากคําถามขอ้   จะไดว้า่

นั�นคอื

พจิารณาลําแสงที�พุง่ออกจากปรซิมึ

จากความสมัพันธใ์นขอ้ 

และสามารถหา   จากการใช ้Snell's law ณ ตําแหน่งแสงพุง่เขา้ปรซิมึ

Δ π  ;

π

∴    α

= α+ ( − )+ ( − )π

2
θ2

π

2
θ3

= +θ2 θ3

10.1

δ

δ

= ( − ) + [( − )− ]θ1 θ2
π

2
θ4 θ3

= + − − α
π

2
θ1 θ4

(10.2)

10.3

δ = − α+ ( − )θ1
π

2
θ4

= − α+ (X)θ1 sin−1

X = sin( − )π

2
θ4

n sin = sin( − )θ3
π

2
θ4

10.1

= α−θ3 θ2

θ2



ดงันั�น

(เป็นคําตอบขอ้ )

ขอ้ที� 16

ตอบ  
        
 
 

หลอดไฟทั �งสองทําหนา้ที�เป็นวตัถทุี�มขีนาดดงัรปู  ซึ�งในแตล่ะรปูสามารถเขยีนสมการออกมากไดท้ั �งหมด 6 สมการดงัตอ่ไปนี�

จากรปูที� 1  กําลงัขยาย 

ระยะโฟกสั 

และระยะ

จากรปูที� 2 กําลงัขยาย 

sin θ1

θ2

= n sin θ2

= ( sin )sin−1 1

n
θ1

X = n sin[α− ( sin )]sin−1 1

n
θ1

10.3

1)  10 mm
2)  160 mm

(m)

m = = −
40 mm

S

q1

P1
(1)

(f)

= +
1

f

1

P1

1

q1
(2)

+ = 1.0  m = 1000  mmP1 q1 (3)

(m)

2.5 mm



ระยะโฟกสั 

และระยะ

 
ตอ่ไปจะเป็นกระบวนการการแกส้มการทั �ง 6 สมการนี�
เขยีนสมการที�  และ  ใหมไ่ดด้งันี�

 
เขยีนสมการที�  และ  ใหมไ่ดด้งันี�

เนื�องจากเป็นเลนสอ์นัเดยีวกนั ดงันั�น สมการที�   และแทนคา่  และ  ลงในสมการทั �งสอง  จะไดว้า่ผล
สดุทา้ยวา่

 
สงัเกตวุา่   คา่  ไมค่วรเป็นลบ   แตเ่มื�อแทนคา่  ลงในสมการกําลงัขยายแลว้  คา่กําลงัขยายจะเป็นลบนั�นบง่วา่ ภาพที�เกดิ
ขึ�นเป็นภาพกลบัหวั (หวัของภาพชี�ไปทศิตรงขา้มกบัหวัของวตัถ)ุ
( เป็นคําตอบขอ้ )
 
ในการหาความยาวโฟกสัของเลนส ์ สามารถหาไดจ้ากการแทนคา่  หรอื  ลงในสมการที�  หรอื   ไดค้วามยาว
โฟกสัของเลนสเ์ป็น

ซึ�งบง่วา่เป็นเลนสนู์น
(เป็นคําตอบขอ้  )

ขอ้ที� 17

m = = −
2.5 mm

S

q2

P2
(4)

(f)

= +
1

f

1

P2

1

q2
(5)

+ = 1.0  m = 1000  mmP2 q2 (6)

(1) (4)

(1) →    
40

S

P1

(4) →    
2.5

S

P2

= −
1000 − P1

P1

=
1000S

S − 40

= −
1000 − P2

P2

=
1000S

S − 2.5

(7)

(8)

(9)

(10)

(2) (5)

(2) →    
1

f

f

(5) →    
1

f

f

= +
1

P1

1

1000 − P1

=
1000 −P1 P 2

1

1000

= +
1

P2

1

1000 − P2

=
1000 −P2 P 2

2

1000

(11)

(12)

(13)

(14)

(12) = (14) P1 P2

S = −10  mm

S S

16.1

P1 P2 (12) (14)

f = +160  mm

16.2



ตอบ   วาง   หา่งกนั 

การเกดิภาพจาก  จะไปเป็นวตัถใน  

เกดิภาพที�วตัถ ุ"หนา้ " นั�นคอื ภาพนี�จะเป็นวถัตใุห ้  โดยมรีะยะวตัถ ุเป็น

กําหนดให ้

เพราะตอ้งการใหภ้าพเกดิที�อนันต ์ได ้
 

 วาง   หา่งกนั 

และL1 L2 8 cm

L1 L2

+
1

P1

1

q1

+
1

30

1

q1
∴ q1

=
1

f

=
1

−20

= −12 cm

L L2

12 +D

+
1

P2

1

q2

= P2

=
1

f2

= ∞q2

+
1

12 +D

1

∞
D

=
1

20
= 8

∴ และL1 L2 8 cm
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ตอบ  หา่งจากเลนส ์

จากสมการชา่งทําเลนส ์ได ้  ของเลนส์

มองวา่ระบบประกอบดว้ยเลนส ์  และกระจก  วางชดิกนั ดงัรปู

 
แสงจากอนันต ์  จะทําใหเ้กดิภาพหลงัเลนส ์  เป็นวตัถเุสมอืนใหก้ระจกตอ่ไป

 เกดิภาพสดุทา้ยที� (  หนา้กระจก
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= ( )f
μ− 1

μ+ 1

f

1

f

(รัศมีความโค้งกระจก)R2

∵ (กระจก)f ′

= (μ− 1)( + )
1

R1

1

R2

= (μ− 1)f

=
1

2
R2

= ( )f
μ− 1

2

f f ′

( = ∞)p1 = f = −q1 p2

+
1

−f

1

q2

q2

=
1

f ′

= ( )f
μ− 1

μ+ 1

∴ )f
μ− 1

μ+ 1
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(มมุในรปูวาดเกนิสเกลจรงิ ทั �งนี�เพื�อความชดัเจนในการอธบิาย) เราจะไดว้า่ รังสสีะทอ้นอนัใหมนั่�น เบนไปจากเดมิเป็นมมุ 
 (พสิจูนโ์ดยใชห้ลกั มมุตกกระทบ เทา่กบั มมุสะทอ้น)
จากรปูจะไดว้า่

แตว่า่ มมุ  เป็นมมุเล็กๆ ดงันั�น

นั�นคอื

2α

tan(2α) =
0.175  m

5.00  m

α

tan(2α) ≈ 2α

α = ( ) rad × ≈
1

2

0.175

5.00

180∘

π  rad
1.00∘

http://www.thaiphysoc.org/exam



