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����������	
���ก���	ก�� 
����� 4 

������������������������������������������. 

�����	
��  ������ก�	
���
����ก
�������������������
�
���� 
   

1. ���!�
"#
�����
$���%&��� 
1. �$���������������!�

�'�
��
ก
( �)
	
*+���
$����
ก
( # �"!��#�����ก!��������� ��
$����
ก
(�)

���ก��
&ก�! 
2. 
�ก�"���
���ก!�������
ก����� ������)�ก!�ก
"�����)�
��� 
3. ������&.�������
$��
� ��!�

�/���
(�����ก�
� 

�	
���
����ก������� 
ก.  ��� 1 0�) 2  �.  ��� 1 0�) 3  �.  ��� 2 0�) 3  �.  ��� 1 , 2 0�) 3 

 

2. ���*���ก�����ก����ก������������ 
1. ���"
�"2���������*��
ก
(�����$�����#+3�$!����
ก
(��!�$�4�� 
2. �������!�

�'�
����ก�
���
�5�!�%����%$��
�
ก�� 
3. �$����������!�

�'�
����ก�
��)
	
*+����ก�
��ก!�ก
"�����)�
��� 

ก.  ��� 1 0�) 2  �.  ��� 1 0�) 3  �.  ��� 2 0�) 3  �.  ��� 1 , 2 0�) 3 

 

3. *����
���$�����#+3�$!�$�	
��$�&")$
# 25 ��(
�7��7���  5
���+�4���)/ก����
*��+��
'
��� 0���
&"
ก8��
%���!�������)
���ก��*����
 3 �!�

� +��
'
��������+�
��
ก��
�&.�")�)ก���$�" 

ก.  352   �.  346   �.  519   �. 1,038 

 

4. ก	
+��*+������$����"
�"2� 1,500 �$�"����!�

�*���	

)�� �"���	
+�4��&���������/7�
"> ��
���
$��� 5 
ก!/� �?!"�7> ��%&�
ก'!���	
 �)�"�������&�
��
���2ก
�����%���
�
%" 

ก.   15  �7��!�$�" �.  20  �7��!�$�" �.  25  �7��!�$�" �.  30  �7��!�$�"   

 

5. ������������
��*��
ก
(�
ก�"!��#
��$���#+3�$! 15 ��(
�7��7���  %&����"!��#
��$���#+3�$!&")$
#ก��
��(
�7��7��� �$���$�$�$�กก")
� 30 ��(
 0�)$�$+�ก�+���������
�
ก��  45 ��(
 ��
�
ก
(*��"!��#


������$���
$����
�
ก��  ( sin 30° = 0.500  , sin 45° = 0.707 ) 
ก.    20   �.   25   �.  30   �.  35 
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6. ���!�
"#
�����
$���%&��� 
1. *�

�ก
"0�
�>����"�
/7�!ก�"���������)3
�*� *5���#�$���!�������� ��� ก
"�)
��� 
2. ก
"�
�����������ก��
">*+�$���
$����
�
ก����
$������+��������$
�"G
�
������ก
" ��ก���"��
(��

+��กก
"0
"ก����������� 
3. ก
"+�ก�+��������  $�&")/�5�>*�ก
"�"��+
0+���0"�H
�� 

���*���ก���� 
ก.  ��� 1 0�) 2  �.  ��� 1 0�) 3  �.  ��� 2 0�) 3  �. ��� 1 , 2 0�) 3 

 

7. S1 0�) S2 �&.��	
/�� 2 ��� *+���
$��� 510 �?"!�7>�
�
ก�� �J��
�
ก�� ����+�
�ก�� 6 �$�" '��
���������
����� P 
%���!������5�����  ")+��
�
����
��!��
ก P %&��� Q ��
�)"���4ก��
������
�+
�%&�	
���ก���"��� ��

���"
�"2�������#)�����
�
ก�� 340 �$�"����!�

� 

       
 
 
 
 
 

8. 5���+��
��
�ก��
� 0.80 �$�" ��� 1.20 �$�" *����
���
ก
($���#+3�$! 25 ��(
�7��7��� ��
$�����������

��$
ก
����� 
���)
	
*+��ก!�ก
"���������*�0��"
�$
ก
������&.�ก���?"!�7> 
ก. 276.5   �.  346.0  �.  432.5  �.  692.0 

 

9. ��+
��
$�
��������������74��$���
$��� 1,000 �?"!�7> �#)����������'�
���	

)�� ก	
+��*+����"
�"2�
��������*���	

)���
�
ก�� 1,500 �$�"����!�

� 
ก.  1.5  �$�"  �.  1.0  �$�"  �.  0.67  �$�"  �.  0.50  �$�" 

 

10. ��+
��
$���������������� �#)����������'�
��
ก
(
����#+3�$!  25 ��(
�7��7��� ��
��
$�
������
������
�
ก�� 0.17  �$�" 

ก.   1  ก!/��?"!�7> �. 2  ก!/��?"!�7>  �. 3  ก!/��?"!�7>  �. 4  ก!/��?"!�7> 

11. �����
$���%&��� ���*���ก 
1. ")�������� �&.��!��
	
*+�
"
���
��������+"���������
 
2. ��
$���$����� �&.��!��
��
	
*+�
"
���
��������+"���������
 
3. ��
$������������4��ก��ก	
������0+���	
��!������0�)")�)+�
��
ก0+���ก	
��!������ 
ก. ��� 1 , 2 0�) 3 �. ���  1 , 3               �. ��� 2 , 3   �. ��� 1, 2 

S1 

S2 

              6 �$�"  
 3 �$�" 

54 �$�" 
P 

Q 
    30 �$�" 

ก.  4  �"��� 
�.  5  �"��� 
�.  6  �"��� 

�.   7  �"��� 
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12. ���*���ก���� 
1. �������

�����
��+�$��M�>�"!�$%���!�����
�� 10- 12   ����>/�
"
��$�" 
2. ��������
�����
��+�$��M�>
�JP�%������
��   1  ����>/�
"
��$�" 
3. �����
��+���&ก�!"��JP�%������
��")��� 0 Q 120 ��7!��� 
ก. ��� 1 , 2 0�) 3  �. ���  1 , 3               �. ��� 2 , 3   �. ��� 1, 2 

13. ���*���ก����  
1. 5�����2ก R 
���!����ก��+����$ 74��
	
+��

��&"����
$����
ก
(
��������
����0ก��+�*+�   �$���

�������
����
��+�����ก�
� 
2. ������� �)����*�+�����*�
	
+��

��"��"��ก
"�����������������
��'�
�$
�
ก+�����ก�
� �"��$ก�����

��SS
#ก
""��"��%&����$�� 
3. ก
"%���!����+����"
���� �4������ก��")���������
�
���� 
ก.   ��� 1 , 2 0�) 3  �. ���  1 , 3               �. ��� 2 , 3   �. ��� 1, 2 

14. ��
�"
�&T��!
����"����+�4��%��*�
��/���ก�
���
$ 0�����!����
%&+
�
ก���
��%$�%���!������ ��%���!������
���
����� 
���"
%���!����������4�� �&.�'�$
�
ก&"!$
#*�����������!�$�4�� 
ก.   ��
$��������  �.  ��
$���$����� �.   ��#3
������  �.  ")�������� 

15. �$������+�
��
ก0+���ก	
��!������ 10 �$�"  �)������!�+�
��
ก�����!$ก���$�" �4��)%���!������
��$���
$
���$�&.� 1/9 �
�
�����
$���$�������!$ 
ก.    14     �.     16    �.    20     �.     24 

 
16. '��JP��)%���!�$���
$���$�&.�ก���
�
�����
$���$�������!$ ��
")�)+�
�")+��
�0+���ก	
��!������ก��'��JP�

��!�$�4���&.� 3 �
�
   

ก.    
3
1

   �.    
6
1

   �.    
9
1

   �.     
12
1

 

 
17. ��+
��

��")�)+�
��
ก0+���ก	
��!������ 5 �$�" �)%���!������ก������>����
"
��$�" ��

��")�)+�
��
ก

0+���ก	
��!������ 10 �$�" %���!������ 10- 7 ����>����
"
� 
ก.    4 x 10 Q 6   W/m2    �.   4 x 10 Q 7   W/m2 �.  4 x 10 Q 8   W/m2  �.   4 x 10 Q 9  W/m2 

 
18. 5
���+�4�����+�
� 1 �$�" �
ก�!
��
��ก	
����&T���������� ��
%���!������ 10 Q 10  ����>����
"
��$�" ��


�)������!���ก%&�
ก�	
0+���
�����ก���$�" �4��)�"!�$%$�%���!�������!
�� 
ก. 10    �$�"  �. 9  �$�"   �.   100  �$�"  �.   99   �$�" 
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19. %���!�������)/ก����������
ก��*�ก���$ ���")�����
$���$�����%�� 40 ��7!���  ��
*+��� 10 �� *�
ก���$�)/ก����������5��ก���"��$ก�� �)%���!������
��$�")�����
$���$ก����7!��� 
ก.    50    �.  40   �. 30   �.      20 

20. � ��$$��!��
�#)��"�����!�/���
"%����ก	
����!��4���
ก��
$�!�ก��*+��ก!������
��$�")�����
$���$
����� 120 ��7!��� # ���
��+�
��
ก��"�����!� 100 �$�" �)����&��ก��
�+�
��
ก��
$�!�ก��ก!/��$�" �4�
�)%���!���������%$��ก!� 100 ��7!��� 
ก.   4   �.   3   �.    2   �.        1 

21. �����
$���%&��� ���*���ก 
1. ��
$���H""$5
�!�������� ��� ��
$������ก
"0ก���+"��ก
"����
���ก!��
ก0"�/��$�������/�ก 
2. ก
"�������� ��� ก
"��
)���$�����
��$���
$�����
�ก�� 2 ����"��$ก�� 
3. ก
"�������� ��� ก
"��ก0"�0ก���5!�5�
 /����
$������0"��
�
ก����
$���H""$5
�!���5!�5�
 
ก.   ��� 1 , 2 0�) 3  �. ���  1                �. ���  2    �. ���  3 

22. �����
$���%&��� ���*���ก �ก����ก�� ก
"����������������*�
��&�
��&T� 2 ��
� 
1. 
��&�
��&T�
��������
��&.�&8!��� 

2. ��
$�
�
������
���������	
�
ก
(*�
��
���)
	
*+��ก!�ก
"���������"���0"ก�
�
ก�� 
2
λ

 

ก.   ��ก
���������  �.   '!�
���������              �.   ��� 1  �
�
���� �. ���   2   �
�
���� 
 
23. �!��
��5���0�ก&")�3
���0+���ก	
��!������%����� 

ก.    ��#3
������  �.   ��
$���$�����             �.   ")��������  �.  ")�����
$���$����� 

24. ��ก���"���+�4������%�/��!� ��
$��� 504 �?!"�7> ��ก���"���ก������ก��
">�"��$ก�� �ก!�����>   5 
�?!"�7>  0�����
 ��ก���"�����ก��
">
����
$���ก���?!"�7> 
ก.    499        �.    509  �.  ��ก
��� ��� ก. 0�) �.  �.  '!�
������ ก. 0�) 
�. 

25. ����
�ก��
">�4�����")+��
�����"4� 2 ���+�
�ก�� 50 �7��!�$�"  �$������*+������+��ก
����
$��� 480 
�?!"�7> ��
$�"2���������*�����&.�ก���$�"����!�

� 
ก.   480    �.  490                 �.   500   �.   510 
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26. *�ก
"
����ก
"����������������/��*5�+����"/70��7> &"
ก8��
�#)�ก!�ก
"���������"���0"ก
��ก�������+�
��
ก&
ก+��� 10 �7��!�$�" ��
+����"/70��7>�
� 1.2  �$�"  �)�ก!�ก
"��������%��

���+$�ก���"��� 
ก.    4    �.    5                 �.   6    �.   7 

27. *�ก
"
����ก
"����������������/��*5�+����"/70��7> '�&"
ก8��
�	
0+���
��%���!���������
����� 
�"���0"ก����+�
��
ก&
ก+���ก���
�
�����
$�
������ 
ก.   1.25    �.   0.75                 �.   0.50   �.    0.25 

28. *�ก
"0�����������"�

��!
�
(
��">  ��
����� E//  �&.� 1,280  �?!"�7>  ����� E  �)$���
$���ก���?!"�7> 
ก.    160    �.    320                 �.   640    �.   960 

29. ��
�#)�������"
�"2������*��
ก
(�
�
ก�� 340 �$�"����!�

�  ��+
��
$�
�
������
��������ก���������

��
	
*+��ก!���
$�������� �
กก
"�������7��$�����������
$���
���!�������ก���������������
$��� 200 
�?!"�7> 
ก.    37.5  7$.   �.    42.5   7$.                �.     47.5   7$.   �.     52.5    7$. 

30. +���&�
��&T� 2 ��
� &�
���
�+�4�����$��*���	
*+�����*��'!���	
 �$����	
���$�����
��ก	
�������$
���
��&
ก
+��� ����
$��	
0+�����������
����� /���	
0+���0"ก �$��*���	
 27 7$. �	
0+���
�����+����$��
*���	
 45 7$. ��+
��
$�
�������������� 
ก.    52  7$.   �.    48   7$.                �.     42   7$.   �.     36    7$. 

31. �����
$���%&��� ���*���ก 
1. &"
ก8ก
"#>��&�&��"> '��JP�������)%���!������
��$���
$���$�������
�%&�
ก��!$ 
2. &"
ก8ก
"#>��&�&��"> 0+���ก	
��!�������)*+������
��$�")���������
�
��!$ 
3. &"
ก8ก
"#>��&�&��"> '��JP�������)%���!������
��$�")����������
�%&�
ก��!$ 
ก. ��� 1 0�) 2  �. ��� 2 0�) 3  �. ��� 1 0�) 3  �. ��� 1 , 2 0�) 3 

32. �����
$���%&��� ���*���ก 
1. 0+���ก	
��!������ ����������
$���0�)ก	
����������
��  �#)�"
�!����ก�
ก0+���ก	
��!� �)�ก!�

&"
ก8ก
"#>��&�&��"> 
2. 0+���ก	
��!������ ����������
$���0�)ก	
����������
��   �#)�"
�!�����
+
0+���ก	
��!� �)�ก!�

&"
ก8ก
"#>��&�&��"> 
3. �
ก��� 1  0�) 2  �)%$��ก!�&"
ก8ก
"#>��&�&��"> 
ก. ��� 1 0�) 2  �.  ���  1  �
�
���� �. ��� 2   �
�
����  �. ��� 3  �
�
���� 
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33.  �����
$���%&��� ���*���ก 
1. &"
ก8ก
"#>��&�&��"> �)$���
$��������� �$���'��JP�0�)0+���ก	
��!������ �������
�����
+
ก�� 
2. &"
ก8ก
"#>�����ก")0
ก �ก!��4���$�����"�����!� �!��"2��+�������� 
ก. ��� 1   �
�
����  �.  ��� 2   �
�
���� �.   ��ก
��� 2 ���  �.   '!�
��� 2 ��� 

34.  �����
$���%&��� ���*���ก 
1.  �"��0���������
$�"2�$
กก��
��
$�"2��������	
  �ก!�&"
ก8ก
"#>�����ก")0
ก 
2.  &"
ก8ก
"#>��&�&��"> �)$���
$�����	
��� �$���'��JP�0�)0+���ก	
��!������ �������
����ก�
กก�� 
ก. ��� 1   �
�
����  �.  ��� 2   �
�
���� �.   ��ก
��� 2 ���  �.   '!�
��� 2 ��� 

35. ���*��&.� �����ก")0
ก 
1. 0+���ก	
��!������$���
$�"2�$
กก��
�����*����ก�
� 
2. ��ก&Y��������
��*��
ก
(������
$�"2�����ก��
����� 
ก. ��� 1   �
�
����  �.  ��� 2   �
�
���� �.   ��ก
��� 2 ���  �.   '!�
��� 2 ��� 

36. ��"�����!��	
+�4��
	
*+��ก!������ก")0
ก*���กM#)"�&ก"���&.�$�$��� 38 ��(
 ���$
�&������&.� 29 , 
35 0�)  42  ��(
 �
$�	
���  ��
ก
"
���
��
$�"2������"�����!��&�����0&���
$���*��$����
���ก��
���0"ก 
ก.   5�
 Q 5�
 Q 5�
  �.  5�
 Q 5�
 Q �"2�  �.  5�
 Q �"2� Q �"2�  �.   �"2� Q �"2� Q 5�
 

37. "���
�
�0����������"
�"2� 26 �$�"����!�

� �ก!���������%7�"�+��
"���
�
�
��$���
$�
������ 
81  �7��!�$�" �$������"
�"2������%7�"��
ก
(�#)�����&.� 350 �$�"����!�

�  ��
ก
"
���
�����
%7�"����"���
�
�$���
$���ก���?!"�7> 
ก.   700   �.   600   �.   500   �.   400 

38. "�������!����+�4���!��������
$�"2� 40�$�"����!�

� �&T�+��������
$��� 500 �?!"�7> '��JP�ก	
������
"���ก"�
����>������
$�"2� 22  �$�"����!�

� ��
�)%���!������+��������
$���ก���?!"�7>  ��
��
���
"���ก"�
����>�	
+��
"�������!�  ก	
+��*+����"
�"2������*��
ก
(�#)�����
�
ก�� 340  �$�"���
�!�

� 
ก.   330   �.   430   �.   530    �.   630 

 
39. ��
����ก
"*+���"�����!�$����"
�"2��&.�����
�
������"
�"2������ +��
�����ก")0
ก
���ก!��
ก��"�����!�

�	
��� �)����
	
$�$ก��ก����(
 
ก.    15   �.    30   �.   45   �.   60 
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40. ���"
�"2�����"���	
+�4���&.� 16 �$�"����!�

�  /��+��
�����
	
$�$ 30 ��(
 ก��0��ก
"�������
�����
�"�� ��
ก
"
���
���"
�"2�����������	
 �&.�ก���$�"����!�

� 
ก.     12   �.  10   �.   8   �.  6 

41. �
กก
"
����+
��
$�
���������0����+�4��  /���
�Z
ก"��"!��ก
"0
"ก���%��+�
��
ก ��!�����&.�
")�)

� 100  �7��!�$�"  0�)")�)+�
�")+��
���!�
�������&.� 0.02 $!��!�$�" ����
$�0�����
� Q 
0��$���ก!��4�� ��Z
ก+�
�0��  ��
0�����$���
$�
������ 500 �
/��$�"0��$��
�� 1 ก��0��$��
�� 5 
+�
�ก��ก���7��!�$�" 
ก.      10   �.     12   �.  14   �.    16 

 

42. �
กก
"
����+
��
$�
���������0����+�4��  /���
�Z
ก"��"!��ก
"0
"ก���%��+�
��
ก ��!�����&.�
")�)

� 120  �7��!�$�"  0�)")�)+�
�")+��
���!�
�������&.� 0.02 $!��!�$�" ����
$�0�����
� Q 
0��$���ก!��4�� ��Z
ก+�
�0��  ��
0�����$���
$�
������ 500 �
/��$�"0�����
�
�� 1 ก��0�����
�

�� 3 +�
�ก��ก���7��!�$�" 
ก.      3   �.     4   �.     5   �.    6 

 

43. �
กก
"
����+
��
$�
���������0����+�4��  /���
�Z
ก"��"!��ก
"0
"ก���%��+�
��
ก ��!�����&.�
")�)

� 280  �7��!�$�"  0�)")�)+�
�")+��
���!�
�������&.� 0.07 $!��!�$�" ����
$�0�����
� Q 
0��$���ก!��4�� ��Z
ก+�
�0��  0��$��
�� 3 ก��0��$��
�� 5 +�
�ก�� 4 �7��!�$�"  0�����$���
$�
�
�����ก���
/��$�" 
ก.      200  �.     300  �.     400  �.   500 

 

44. �
กก
"
����+
��
$�
���������0����+�4��  /���
�Z
ก"��"!��ก
"0
"ก���%��+�
��
ก ��!�����&.�
")�)

� 350  �7��!�$�"  0�)")�)+�
�")+��
���!�
�������&.� 0.07 $!��!�$�" ����
$�0�����
� Q 
0��$���ก!��4�� ��Z
ก+�
�0��  0�����
�
�� 2 ก��0��$��
�� 7 +�
�ก�� 9 �7��!�$�"  0�����$���
$
�
������ก���
/��$�" 
ก.      400  �.     500  �.     600  �.    700 

 

45. �
กก
"
�����ก����ก��ก
"0
"ก������0���� 2 0���� /���
�Z
ก"��"!��ก
"0
"ก���%��+�
��
ก 
��!����0�)")�)+�
�")+��
���!�
�������
�
ก�� ����
0�����
�
�� 3 ���0����0"ก �ก!��4��
�������ก�� 
0��$��
�� 3 ���0����
�����  0����
������ก�0�����
�$���
$�
������ 500 �
/��$�"  0����
������)
$���
$�
������ก���
/��$�" 
ก.      400  �.     500  �.     600  �.    700 
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46. �
กก
"
�����ก����ก��ก
"0
"ก������0���� 2 0���� /���
�Z
ก"��"!��ก
"0
"ก���%��+�
��
ก�
�!����0�)")�)+�
�")+��
���!�
�������
�
ก�� ����
0��$��
�� 2 ���0����0"ก �ก!��4��
�������ก�� 0��
$��
�� 3 ���0����
�����  0����
������ก�0��$�����0����0"ก$���
$�
������ 500 �
/��$�"  0����
��
����)$���
$�
������ก���
/��$�" 
ก.      500  �.    400   �.    300   �.      200 

47. �
กก
"
�����ก����ก��ก
"0
"ก������0���� 2 0���� /���
�Z
ก"��"!��ก
"0
"ก���%��+�
��
ก�
�!����0�)")�)+�
�")+��
���!�
�������
�
ก�� ����
0�����
�
�� 3 ���0����0"ก �ก!��4��
�������ก�� 
0�����
�
�� 5 ���0����
�����  0����0"ก$���
$�
������ �&.�ก���
�
���0����
�� 2 

ก.    
3
4

   �.    
3
5

   �.   
3
7

   �.   
3
8

 

48. �
กก
"
����+
��
$�
���������0����+�4��  /���
�Z
ก"��"!��ก
"0
"ก���%��+�
��
ก ��!�����&.�
")�)

� 150  �7��!�$�"  0�)")�)+�
�")+��
���!�
�������&.� 0.05 $!��!�$�" ����
$�0�����
� Q 
0��$���ก!��4�� ��Z
ก+�
�0��  0��$��
�� 2 ก��0��$��
�� 5 +�
�ก�� 6  �7��!�$�"  0�����$���
$���
�
�
%"�$��� ��
$�"2����0���&.� 3x108 m/s 
ก.     4.5 x 10 13  Hz  �.    4.5 x 10 14  Hz �.   4.5 x 10 15  Hz �.   4.5 x 10 16  Hz 

49. �
กก
"
�����ก����ก��ก
"0
"ก������0���� 2 0���� /���
�Z
ก"��"!��ก
"0
"ก���%��+�
��
ก�
�!����0�)")�)+�
�")+��
���!�
�������
�
ก�� ����
0�����
�
�� 4 ���0����0"ก �ก!��4��
�������ก�� 
0��$��
�� 4 ���0����
�����  0����
������ก�0�����
�$���
$�
������ 420 �
/��$�"  0����
�����$�
��
$����
�
%"�$��� ��
$�"2����0���&.� 3x108 m/s 
ก.     6.25 x 10 13  Hz  �.    6.25 x 10 14  Hz �.   6.25 x 10 15  Hz �.   6.25 x 10 16  Hz 

50. ��
3
�ก
"0
"ก�
ก��!����
��&"
ก8��Z
ก
	
*+�0�����
�
�� 1 +�
��
ก0��ก�
� 3x10 Q 3 �$�"  Z
ก
����+�
��
ก��!��
�
ก�� 1.2 �$�"  ")�)+�
�")+��
���!��
�
ก�� 0.24 $!��!�$�" ��
$�
���������0��
��
*5��&.�ก���
/��$�" 
ก.   650  �.  600   �.    550   �.  500 

 

51. *5�0��$���
$�
������ 400 nm  �ก����Z
ก'�
���!������� 
��$���
$ก��
����5����
�
ก��  50 µm  �ก!�
ก
"�����������Z
ก /��0��$��0"ก+�
��
กก4��ก�
�0�����
� 6.0 mm.  ")�)+�
�")+��
���!�������
ก��Z
ก+�
�ก��ก���7��!�$�" 
ก.   25  7$.    �.  50   5$.     �.   75  7$.      �.    100  7$. 
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52. *5�0��$���
$�
������ 600 nm  �ก����Z
ก'�
���!������� 
��$���
$ก��
����5����
�
ก��  100 µm  �ก!�
ก
"�����������Z
ก /��0��$��
���
$+�
��
กก4��ก�
�0�����
� 12.0 mm.  ")�)+�
�")+��
���!�
������ก��+�
�ก��ก���7��!�$�" 
ก.   33  7$.    �.  53   5$.     �.   67  7$.      �.    87  7$. 

53. ")�)+�
�")+��
���!�������ก��Z
ก+�
�ก�� 80 �7��!�$�" *+�0���ก����Z
ก'�
���!������� 
��$���
$

ก��
����5����
�
ก��  80 µm  �ก!�ก
"�����������Z
ก /��0��$��
�����+�
��
กก4��ก�
�0�����
� 
8.0 mm. 0�����
*5�0��$���
$�
������ก���
/��$�" 
ก.   300     �.  400      �.   500       �.    600 

54. *+�0���ก����Z
ก'�
���!������� 
��$���
$ก��
����5����
�
ก��  1 µm  0�)�ก!�ก
"�����������Z
ก 
/���)��0��$���)�ก!���Z
ก%��������ก��0�� ��
*5�0��$���
$�
������ 500 �
/��$�" 
ก.   3     �.  4      �.   5       �.    6 

55. 0�����7�">��
$�
������ 600 �
/��$�"  Z
�'�
���!������� 0���&"
ก83
���Z
ก�&.�0�����
�
+�
�0�� 
��")�)+�
� 2.5 �$�" 0�) ")�)")+��
����$�����0�����
�
��ก��
�
������&.� 1.2 7$.  ��
ก

"
���
��!�ก��
�ก��%$/�"�$�" 
ก.   250     �.  350      �.   450       �.   550 

56. 0�����7�">��
$�
������ 550 �
/��$�"  Z
�'�
���!������� 0���&"
ก83
���Z
ก�&.�0�����
�
+�
�0�� 
��")�)+�
� 4  �$�" 0�) ")�)")+��
����$�����0�����
�
��ก��
�
������&.� 1.1 7$.  ��
ก

"
���
 ��!�ก��
�ก��%$/�"�$�" 
ก.   400     �.  500      �.   600       �.    700 

57. *+�0�����������
$�
������  500  �
/��$�"  '�
��ก"��!�
��$��	
������� 4,000 ��������7��!�$�"  ��
+
�	
���0�����
�
���+$�
���&.�%&%��
���)&"
ก8��Z
ก 
ก.   5     �.  7      �.   9       �.    11 

 
58. *+�0�������������'�
��ก"��!�
��$��	
���5��� 5,000 5�������
"
��7��!�$�" 0����ก!�0�����
�&"
ก8

��Z
ก�	
���
��� 9 0��  0�����$���
$�
������ก���
/��$�" 
ก.   300     �.  400      �.   500       �.    600 
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59. 0�����
�
��'�
��ก"��!�
��$��	
���5��� 200 5��������
$�
� 1 �7��!�$�"  ��
����ก
"*+�0�����+����

��$���
$�
������ 500 �
/��$�" ���������+�
��
ก0�����
�  0.8 �7��!�$�" �)�����
�Z
ก *+�+�
�
�
ก�ก"��!����
������&.�")�)ก���7��!�$�" 
ก.   50     �.  60      �.   70       �.    80 

60. 0�����
�
��'�
��ก"��!�
��$��	
���5��� 400 5��������
$�
� 1 �7��!�$�"  ��
����ก
"*+�0����0��
��$�
��
$�
������ 600 �
/��$�" ���������+�
��
ก0�����
�  0.8  �7��!�$�" �)�����
�Z
ก *+�+�
��
ก
�ก"��!����
������&.�")�)ก���7��!�$�" 
ก.   50     �.  60      �.   70       �.    80 

61. �
�ก" ��� 1.8 �$�" �������+��
ก")�ก��
"
� ��
����ก
"*+��+2���2$��� �)����*5�ก")�ก��
"
��
�
����
������
�
*� 
ก.     0.9    �$�"  �.   0.8  �$�"  �.   0.7  �$�"  �.   0.6  �$�" 

62. �
���ก��� 180 �7��!�$�" 0�)�
��
������	
�
ก�������
�����*�"�
�ก
� 12 �7��!�$�" $�ก")�ก"
�
0���������
�]
*�0���!�� ��������ก")�ก������������
ก�����
�
*�  �4��)
	
*+���
$���+2����  74��
��������
ก���� 102 �7��!�$�" 
ก.    165   �7��!�$�" �.    145   �7��!�$�" �.   135  �7��!�$�" �.     115  �7��!�$�" 

63. ��
������ก")�ก��
"
����
+
�����������
$�"2� 15 m/s 0���3
�*�ก")�ก��
"
� �)������������
$�"2�
�&.��
�
%" 
ก.    40  m/s �.  30  m/s  �.   20  m/s  �.  15  m/s 

64. ��
��������������
+
ก")�ก������
$�"2� 12 m/s  0���3
�*�ก")�ก��
"
� �)������������
$�"2��&.�
�
�
%" 
ก.    24  m/s �.  18  m/s  �.  16   m/s  �.  12  m/s 

65. ��
�
������
��$���
$��� 10 �7��!�$�" %��+��
ก")�ก���74��$�"�($���
$/��� 50 �7��!�$�" /���
�*+�
+�
��
ก+��
ก")�ก�&.�")�) 100 �7��!�$�" ��+
��
$������3
���
$���
�ก���7��!�$�" 
ก.    1.5   �7��!�$�" �.    2.0   �7��!�$�" �.   2.5  �7��!�$�" �.    3.0  �7��!�$�" 
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66. �$�����
�����$
�
�%��
��+��
ก")�ก/������+�4��$�")�)+�
� 10 �7��!�$�" ����
�)�ก!�3
�74����
Z
ก"��
%��
��")�) 10 �7��!�$�" ��+
5�!����ก")�ก/������ 0�)$���
$�
�/Jก��ก���7��!�$�" 
ก.    ���
  , 5  �7��!�$�"   �.    ��� , 5   �7��!�$�"  
�.   ���
 , 10  �7��!�$�"   �.   ��� , 10  �7��!�$�" 

67. ก")�ก/���
"�ก�$���+�4�� �$����
������%��+�
��
กก")�ก 60 �7��!�$�" &"
ก8��
3
�
���ก!��4���&.�
3
�+������$���
�/� 1.5 �
�
�������� ��+
5�!����ก")�ก/������ 0�)$���
$�
�/Jก��ก���7��!�$�" 
ก.    ���
  , 90  �7��!�$�"   �.    ��� , 90  �7��!�$�"  
�.    ���
 , 180  �7��!�$�"   �.    ��� , 180  �7��!�$�" 

68. ก")�ก")�
� ( M1 ) �
�+�4���
�����Z
กก��0ก�$���	
��S���ก")�ก���
 ( M2 )  74��$�"�($���
$/��� 20 
�7��!�$�" +��+��
���
+
ก�����"�& 0�)����+�
�ก�� 35 �7��!�$�" �������� 8 �7��!�$�" �
�������
�����
+��
ก")�ก")�
�0�)+�
��
กก")�ก")�
� 5 �7��!�$�" ��+
5�!����3
����
�
�
���ก!��
กก
"
�)
�������"���/��*+��)
����"���0"ก
��ก")�ก")�
� 
ก.     3
��"!�  , +�
��
กก")�ก���
  13.3  7$.  �.   3
���$���  , +�
��
กก")�ก���
  13.3  7$ 
�.     3
��"!�  , +�
��
กก")�ก���
  16.7  7$  �.    3
���$���  , +�
��
กก")�ก���
  16.7  7$ 

69. 
���0�
�>���ก")�ก���
"�($���
$/��� 4 �7��!�$�" +�
��
กJP�
������ก
"����&.�")�) 1 �7��!�$�" 

���0�
�>�)�+2�JP�*�ก")�ก��
�ก���
�
 
ก.     1.5  �
�
  �.     2.0  �
�
   �.     2.5  �
�
  �.   3.0 �
�
 

70. ก")�ก/����
�+�4��*+�3
��"!���
������ก������� �$����
������%��
��")�) 20 �7��!�$�" �
กก")�ก  ��

����ก
"3
���$�����
���
� 2.5 �
�
��������  �)�����
������+�
��
ก�"���0"กก���7��!�$�" 
ก.    17.0  �.   14.0   �.   8.0   �.   5.0 

 

71. 0����!�

��
ก����� A  
��$���5��+�ก�+ 1.4   %&����
ก
(  ����$�$�กก")
� 30 ��(
   $�$+�ก�+         *�
�
ก
($���
�
�
*� ก	
+��*+���5��+�ก�+����
ก
(�&.� 1.0 
ก.    sin- 1 (0.7)           �.    sin- 1 (0.5)  �.   sin- 1 (0.3)  �.   sin- 1 (0.1) 

 
72. *�ก
"�����
$�
��������*��	
0�� ( optical  fiber ) �����!H�

�0��  /���&T�0��*+����
%&*�

����*��	
0���&.����
5����"��0���&T�0�� ���")�)���
����0���"!�$�&T�0����ก")
���"��0���)
���%��
��
�	
0+������

��&.����
 18x10- 6 �!�

�  ��+
��
 ����*��	
0���
��
�
*�  ก	
+��*+���
��5��+�ก�+0��
�������*��	
0���&.� 1.8  0�)���"
�"2����0��*���SS
ก
(��� 3x108 �$�"����!�

� 
ก.   1,000   �$�"  �.   2,000   �$�"  �.  3,000  �$�"  �.     4,000  �$�" 
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73. 0����
$�
������*���SS
ก
( 600 �
/��$�"  �$����������
��'�
�%&*�0ก��
��$���5��+�ก�+ 1.5 ��
$
�
������0��*�0ก���)�&.�ก���
/��$�" 
ก.    500   �.    400   �.   300   �.   200 

74. $�$�!กj� ( θc ) ���0��
����!�

��
ก0ก��74��$���
��5��+�ก�+ 1.5 %&�����	
74��$���
��5��+�ก�+ 1.2 $���

�
�
*� 
ก.    sin- 1 (0.6)  �.    sin- 1 (0.7)  �.   sin- 1 (0.8)  �.   sin- 1 (0.9) 

75. $�$�!กj� ( θc )���0��*�����+��5�!�+�4���&.� 45 ��(
 ��
$�
���������0������*�����+���)
�&.�ก���
�
�����
$�
������*��
ก
( 

ก.     
2
2

   �.   
3
2

  �.   
4
3

  �.   
5
3

 

76. $�$�!กj� ( θc )�	
+"���
"/&k�*�5�!�+�4��*��
ก
($���
�
�
ก�� 60 ��(
 ��
$�"2�0��*��
"/&"��*�
���$���
�
�
*� 
ก.   3 x 108  m/s �.  1.5 3 x 108  m/s �.  2 3 x 108  m/s �.   2.5 3 x 108  m/s 

77. &�
�������+�4������*���	
 ก	
���$��0$��&�
���!�����*��
ก
(*�0���"� +�
��
ก'!���	
 36 �7��!�$�" 
�)�+2�0$��&�+�
��
ก'!���	
�
�
*�  ��
�""5��+�ก�+�����	
�
�
ก�� 4 / 3 

ก.    66   �7��!�$�" �.    60   �7��!�$�" �.   54  �7��!�$�" �.    48  �7��!�$�" 

78. 0
��0ก��"�&��ก�
(ก>�
���
��) 12 �7��!�$�" $�J���
ก
(��2กR ����3
�*��$���$��

���
�+�4���)�+2�
J���
ก
(
��")�) 7 �7��!�$�" �$���$��

���
��"���
$ �)�+2�����
��")�) 3 �7��!�$�" ��+
��
 �"!�R
0���J���
ก
(����
��%+��
ก'!�0"ก
��$�� 
ก.    10.0  �7��!�$�" �.    9.4   �7��!�$�" �.   9.0  �7��!�$�" �.    8.4  �7��!�$�" 

79. $�����>�����
$�
�/Jก�� 12 7$. ���� 1 ��� ��
����ก
"3
���
��&.� 3 �
�
���������)�����
������+�
�
�
ก����>�
�
*� 
ก.    12 cm  ,  12  cm �.    18 cm  ,  6  cm �.    16 cm  ,  8  cm �.   14 cm  ,  10  cm 

80. $�����>��� 2 ��� /������>0"ก$���
$�
�/Jก�� 20 �7��!�$�" 0�)����>
�����$�

��
�/Jก�� 15 
�7��!�$�" ����>
���������
�+�
��
ก����>0"ก%&

���
�&.�")�) 70 �7��!�$�" ��
�
������ A  %��
��
�+��
����>0"ก+�
��
ก����>0"ก%&

�7�
��&.�")�) 30 �7��!�$�" ")�)+�
�")+��
�3
����
�
�
��
�ก!��������
กก
"+�ก�+'�
�����>
�����ก������� A ����&.�ก���7��!�$�"  
ก.    70   �7��!�$�" �.    60   �7��!�$�" �.   50   �7��!�$�" �.   40   �7��!�$�" 
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81. �����
$*���ก���� 
1)   /Jก���������>���
 �&.����
���ก!�3
�%�� 
2)    0ก�$���	
��S �&.������"�
���
ก'�
����ก4��ก�
�����> 0�)���/Jก���������> 
3)    "�������0���
ก�����+����
ก'�
����ก4��ก�
�����>0��� �)%$��ก!�+�ก�+ 
�����
$*���ก���� 
ก. ��� 1 , 2 0�) 3   �. ���  1 , 3               �. ��� 2 , 3   �. ��� 1, 2 

82. �����
$*���ก���� 
1 )  3
��"!� ���3
�
���ก!��
ก0�����ก���"!� Z
ก"��%�� 
2 )  3
���$��� $���+2�%���$���*5�Z
ก"�� 
3 )  3
�
���ก!��
ก����>���
 �&.�3
���$�����������
������ 
ก. ��� 1 , 2 0�) 3   �. ���  1 , 3               �. ��� 2 , 3   �. ��� 1, 2 

83. �����
$*����%&�����ก���� 
1 )  3
�
���+2�����3
����">  �&.�3
��"!� +��ก��� 
2 )  ����> ���
 *5�
	
0����
�	
+"���
��
���� 
3 )  ����>��� *5�
	
0�����
� 
ก. ��� 1 , 2 0�) 3   �. ���  1 , 3               �. ��� 2 , 3   �. ��� 1, 2 

84. ��
�	
ก")�
M
4�0��$
&T�5����"4����
�������>
��
	
*+��ก!�3
�����������Z
ก �����
$���%&������
*���ก���� 

ก.  3
����������)+
�%&    �.  3
����������)�"�
�ก���� 
�.  3
�7�ก7�
����������)+
�%&   �.  3
�7�ก��
���������)+
�%& 

85. ��
����ก
"����������� ����0�����
�*+��+2������*+S�ก��
����� �)�����
������*+�+�
��
ก0�����
� 
�
�
*� 0�)0�����
�
	
��������>�����
$�
�/Jก�� 12 �7��!�$�" 
ก.  18  7$.  �.  15  7$.  �.   12  7$.  �.    9  7$. 

86. ����>����
���
$�
�/Jก�� 15 �7��!�$�"  �
������%��+��
����>
	
*+��ก!�3
���$�����
� 5 �
�
���
����� �����0�)3
�����+�
�ก���
�
*�ก���7��!�$�" 
ก.    48   �.   32   �.   14   �.   8 

87. ���*�0����	
����������ก
"�ก!�"���&G$3�$!%����ก���� 

ก.  �)
���  →  +�ก�+  →  +�ก�+  �.     +�ก�+  → +�ก�+  → �)
��� 

�.  +�ก�+   →  �)
���  → +�ก�+  �.      +�ก�+  → �)
���  →  �)
��� 
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88. ���!�
"#
�����
$���%&��� 
1 )  ก
"�ก!�"��� �&.�'�$
�
กก
"�)
���0�)ก
"������������0�� 
2 )  0���
�����'�
�&"!74$�ก!���&ก�"�$���0���
�74��&")ก������0���� 7 �� 
3 )  "���&G$3�$!0���)
���3
�*�+�4���"���  ����"���
��!�3�$!�)
���3
�*�+����	
����"��� 
ก.   ��� 1 ) , 3 )  �.   ��� 2 ) , 3 )  �.    ��� 1 ) , 2 )   �.   ��� 1 ) , 2 ) , 3 ) 

89. $�����>���
��
$�
�/Jก�� 10 �7��!�$�" ���� 1 ��� ��
����ก
"3
���
��&.� 0.8 �
�
�������� �)����
�
������+�
��
ก����>ก���7��!�$�" 
ก.    2.50   �.    7.50   �.    1.50  �.   2.25 

90. ����>��� 2 ��� ��
$�
�/Jก�� 4 0�) 16 �7��!�$�" �
$�	
��� /���
�+�
�ก�� 20 �7��!�$�" 0����
�
����� A +�
��
ก����>���0"ก 6 �7��!�$�"  ( %$�*5�����")+��
�����>
������ )  ��+
")�)+�
�")+��
�
3
����
�
�
���ก!��4���������
ก����>
������ก������� A �&.�ก���7��!�$�" 
ก.    26   �.    14    �.    10   �.   6 

91. 
�(���&ก"#>$�����>����&.����>&")ก�� ���
*5��)����������*+�")�)���������ก��
��
$�
�/Jก�����
����>  �����*+�%��3
���$��� +������ ��
���
� ��&ก"#>5�!���� $�5����"��ก��
�)%"  
ก.   0�����
� �.   ��"����Z
�3
��!�� �.   ก����/
"
""(�> �.    ก��������

�%ก� 

92. ��"����Z
�3
��!�� �&.�
�(���&ก"#>
��$�����>����&.�����&")ก�� *�ก
"*��0'���%��>���
%&*���"����
Z
�3
��!��  �)����*�����
�%" 
1 )  *��+������ 2 )  *��ก���+��  3 )  *��*+�����")+��
� f  0�) 2f  �������>Z
�3
� 
�	
���
����ก������� 
ก.   ��� 1 ) , 2 )  �.   ��� 2 ) , 3 )  �.    ��� 1 ) , 3 )   �.   ��ก
�ก��� 

93. 3
�
���ก!��
ก��"����Z
�3
��!��  �&.�3
�5�!�*� 
ก.  3
���$��� +������ ��
��
�
�����        �.  3
��"!� +��ก���  ��
���
� 
�.  3
���$��� +������ ��
���
�         �.  3
��"!� +��ก���  ��
��
�
����� 

94. *�ก
"��
�"�&�����*� R �)�������*+��������������
���	
0+���*��������>+��
ก���� 
ก.  $
กก��
����
�
�����
$�
�/Jก��  �.  ����ก��
��
$�
�/Jก�� 
�.  �
�
ก������
�
�����
$�
�/Jก��  �.   �
�
ก����
$�
�/Jก��  
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95. 3
�
��$���+2�*�ก�������
""(�>�&.�3
�5�!�*� 
ก.   3
���$��� +��ก��� ��
��
�
�����  �.    3
��"!� +������  ��
��
�
����� 
�.   3
���$��� +������ ��
���
�  �.     3
��"!� +������  ��
���
� 

96. ����&")ก��*�����

��
	
+��

�����
�%��)0J"$���ก������
�"�& 
ก.   ����>�
  �.  ก��
$������
  �.  $�
��
  �.    �"�!�
 

97. ���!�
"#
�����
$���%&��� 
1 )  �ก����ก��ก�������
""(�>  3
�0"ก
���ก!��
ก����>���������")+��
�����>�����ก������>�
 
2 )  �ก����ก��ก����/
"
""(�>  ����>*ก�������$���
$�
�/Jก��$
กก��
����>*ก���
 
3 )  ก��������

�%ก�*+�&"!74$5��� ����
$�
����ก����*+������� 
ก.   ��� 1 ) , 3 )  �.   ��� 2 ) , 3 )  �.    ��� 1 ) , 2 )   �.   ��� 1 ) , 2 ) , 3 ) 

98. ���!�
"#
�����
$���%&��� 
1 )  ��
$"���"������
$���
�  5���*�ก
"����ก+���%J
��&")��������
� 
2 )  �"
�+2���0�������ก%$� ��"
)��ก%$��)
�����0�����
������ 0�����������ก���+$� 
3 )  ��
$��0������	
��!�
��$���
$���
�$
ก�&.����
�
� R 0���$��0���
�
��
� �+2��&.�����	
��!������ 
ก.   ��� 1 ) , 2 ) , 3 )  �.   ��� 2 ) , 3 )  �.    ��� 1 ) , 2 )   �.   ��� 1 ) , 3 ) 

99. +���J�����"��7��>+���+�4���
$
"�*+������
�*����"
 2,500 ���$�  �)����*5�+���5�!����
�	
���ก��+���%&�!�*�+���
	
�
���
� 3 x 3x 3  �$�"  �����*+��ก!���
$���
��Z���� 500 ��ก7> 
ก.     12   �.  9     �.  6    �. 3 

100. ���*���ก 
1 )  0'��ก"��0�������ก���0���
���  0�)��$*+�0���
���'�
� 
2 )  ��
�	
�
"��&G$3�$!$
'�$ก���������������
� R ก�� �)�ก!��&.��
"'�$%��+�
��� �ก�����
"���
�  
3 )  0������	
��!�ก���+����
��$���
$���$�
�
ก�� �	
$
'�$ก����Z
ก���
�0���
	
*+�%��0���������ก��Z
ก 
ก.   ��� 1 ) , 2 ) , 3 ) �.   ��� 2 ) , 3 )  �.    ��� 1 ) , 2 )   �.   ��� 1 ) , 3 ) 
 

�Z��0���������!5
JT�!ก�> 5��
�� 4 
��� �	
��� 
1 ก 
2 � 
3 � 
4 � 
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5 � 
6 ก 
7 � 
8 � 
9 ก 

10 � 
11 � 
12 ก 
13 � 
14 � 
15 � 
16 � 
17 � 
18 � 
19 ก 
20 � 
21 � 
22 ก 
23 ก 
24 � 
25 ก 
26 � 
27 � 
28 � 
29 � 
30 � 
31 � 
32 ก 
33 � 
34 � 
35 ก 
36 � 
37 � 
38 � 
39 � 
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40 � 
41 ก 
42 � 
43 � 
44 ก 
45 � 
46 � 
47 � 
48 � 
49 � 
50 � 
51 � 
52 � 
53 � 
54 � 
55 ก 
56 ก 
57 � 
58 � 
59 � 
60 ก 
61 ก 
62 � 
63 � 
64 � 
65 � 
66 ก 
67 � 
68 ก 
69 � 
70 � 
71 ก 
72 � 
73 � 
74 � 
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75 ก 
76 � 
77 � 
78 � 
79 � 
80 ก 
81 � 
82 � 
83 ก 
84 � 
85 � 
86 ก 
87 � 
88 � 
89 ก 
90 � 
91 ก 
92 � 
93 � 
94 ก 
95 � 
96 � 
97 � 
98 � 
99 � 
100 ก 

 


