
เฉลย homework #6 

5.16  จาก  𝑣𝑔 = 𝑣 − 𝜆
𝑑𝑣

𝑑𝜆
  (1) 

เนื่องจาก  𝑐
𝑣

= √𝜇𝑟𝜀𝑟   ซึง่ส  าหรบั substance ทั่วไป  𝜇𝑟 = 1 

 ∴
𝑐

√𝜀𝑟
= 𝑣 

∵  𝑑𝑣

𝑑𝜆
= −

𝑣

2𝜀𝑟

𝑑𝜀𝑟

𝑑𝜆
  (2) 

แทน  (2)  ใน (1)  และจดัรูปใหมไ่ดเ้ป็น 

𝑣𝑔 = 𝑣 (1 +
𝜆

2𝜀𝑟

𝑑𝜀𝑟

𝑑𝜆
)  (3) 

จากโจทย ์    𝜀𝑟 = 𝐴 +
𝐵

𝜆2 − 𝐷𝜆2 

ดงันัน้        
𝑑𝜀𝑟

𝑑𝜆
= −2 (

𝐵

𝜆2 + 𝐷𝜆2) 

หรอื        𝑣

2𝜀𝑟
   𝑑𝜀𝑟

𝑑𝜆
= −

1

𝜀𝑟
(

𝐵

𝜆2 + 𝐷𝜆2) (4) 

เมื่อแทน (4) ใน (3)  เราจะไดค้  าตอบ 

   𝑣𝑔𝜀𝑟 = 𝑣(𝐴 − 2𝐷𝜆2)    # 

 

5.25      ปัญหาขอ้นีแ้บง่ออกเป็นสองตอนประกอบดว้ย ตอนท่ี 1 คลืน่ถกูปลอ่ยจาก source ทีก่  าลงัเคลือ่นท่ี (เครือ่งบิน) เขา้

หา observer ที่อยูน่ิง่ (distance point) และตอนที่ 2 คลืน่จาก distance point   (พิจารณาเหมือนเป็น source ที่อยูน่ิ่ง) 

กลบัไปยงั เครือ่งบิน (observer) ที่เคลือ่นท่ีเขา้หา source 

 ความถ่ีในตอนท่ี 1 หาไดจ้าก    𝑓/ = 𝑓 (
𝑣

𝑣−𝑣𝑠
)   (1) 

 เมื่อ  v  คืออตัราเรว็ของคลืน่ และ vs คือ อตัราเรว็ของแหลง่ก าเนดิคลืน่ 

 ความถ่ีในตอนท่ี 2 หาไดจ้าก    𝑓// = 𝑓/ (
𝑣+𝑣𝑠

𝑣
)           (2) 

แทน (1)  ใน (2)  เราได ้

    𝑓// = 𝑓 (
𝑣+𝑣𝑠

𝑣−𝑣𝑠
) 

เนื่องจาก  𝑓// = 𝑓 + ∆𝑓,    ∴ 𝑣𝑠 = (
∆𝑓

𝑓
) (

1

2+
∆𝑓

𝑓

) 𝑣 



แทนคา่ ∆𝑓 = 15 × 103𝐻𝑧, 𝑓 = 3 × 109𝐻𝑧, 𝑣 = 3 × 108𝑚/𝑠  

   ∴ 𝑣𝑠 = 750 𝑚/𝑠    # 

 

 

5.26   การแกปั้ญหาขอ้นีอ้าจแกใ้นเทอมของ wavelength shift (เหมือนใน solution) หรอื frequency shift  โดยในท่ีนีเ้รา

จะหาค าตอบโดยใชก้าร  frequency shift กลา่วคือ source  ของเราคือ hot sodium atom ทีเ่คลือ่นท่ีเขา้หาผูส้งัเกตที่อยู่

นิ่ง ดงันัน้ความถ่ีของสญัญาณที่ observer บนัทกึไดเ้ป็นไปตามสมการ   𝑓′ = 𝑓 (
𝑣

𝑣−𝑣𝑠
)  เนื่องจาก  𝑓′ = 𝑓 + ∆𝑓  ดงันัน้ 

     𝑓′ = 𝑓 (
𝑐

𝑐−𝑣𝑠
)   

     𝑣𝑠 =
∆𝑓

𝑓′ 𝑐 =
∆𝑓

𝑓+∆𝑓
𝑐  (1) 

เราสามารถหา  ∆𝑓  ไดจ้าก      𝑓 = 𝑐
𝜆⁄    (2) 

 |𝑑𝑓| =
𝑐

𝜆2 𝑑𝜆   (3) 

แทน (2), (3) ใน (1)  ได ้               𝑣𝑠 =
(

𝑐

𝜆2𝑑𝜆 )

𝑐
𝜆⁄ +(

𝑐

𝜆2𝑑𝜆 )
𝑐 

แทนคา่   𝜆 = 6 × 10−7𝑚, 𝑑𝜆 = 2 × 10−12𝑚 , 𝑐 = 3 × 108 𝑚

𝑠
, 

∴ 𝑣𝑠 ≈ 1000 𝑚/𝑠 

ถา้ความเรว็นีเ้ป็น 𝑣𝑟𝑚𝑠   ของ sodium atom   ความเรว็ดงักลา่วขึน้กบัอณุหภมูิตามสมการ 

𝑣𝑟𝑚𝑠 = √
3𝑅𝑇

𝑀
   

 เมื่อ   R = 8.314  J mol-1 K-1  และ  M = molar mass  ของ sodium  ซึง่มีคา่เป็น  22.9 g/mol 

แทนคา่ตา่ง ๆ ลงไปในสมการ เราพบวา่อณุหภมูิที่สอดคลอ้งควรมีคา่เป็น 

   𝑇 =
𝑀(𝑣𝑟𝑚𝑠)2

3𝑅
≈ 918 𝐾    # 

    

    

 


