2

ขึ้นข้อความชี้ตรงปุ่มแสดงผล  ว่า  “กดปุ่มแสดงผล”

การแสดงผลหน้าจอ : เมื่อมีการกดปุ่มแสดงผลที่ผู้ใช้กด  โปรแกรมแสดงหน้าคลื่นเคลื่อนที่ตกกระทบแผ่นกั้น  แล้วสะท้อนออกมา 

โดยแสดงให้เห็นหน้าคลื่นขณะตกกระทบทำมุมกับแผ่นกั้นให้เป็น i1  และหน้าคลื่นของคลื่นสะท้อนทำมุมกับแผ่นกั้นเป็นมุม  i2 
โดยเมื่อหน้าคลื่นตกกระทบแผ่นกั้น หน้าคลื่นสะท้อนจะเป็นดังวีดิทัศน์นี้  https://www.youtube.com/watch?v=iGuUKRmytLw  (ข้อสังเกตเมื่อหน้าคลื่นกระทบแผ่นกั้นจะพบว่าหน้าคลื่นตลอดแนวไม่ได้ถึงแผ่นกั้นพร้อมกัน จึงต้องสะท้อนหน้าคลื่นเฉพาะส่วนที่กระทบแผ่นกั้นก่อน
แต่การแสดงภาพในสื่อไม่ได้แสดงแค่หน้าคลื่นเส้นเดียว จะแสดงหน้าคลื่นหลายๆหน้าคลื่นดังรูป ต่อเนื่องสม่ำเสมอกัน แล้วสะท้อนให้แต่ละหน้าคลื่นตกกระทบให้สะท้อนแบบในวีดิทัศน์ที่แนบลิงก์ให้ในข้างต้น)
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ขึ้นข้อความชี้ตรงปุ่มแสดงผล  ว่า  “กดปุ่มไม้โปรแทรกเตอร์ครึ่งวงกลมเพื่อวัดมุม”

การแสดงผลหน้าจอ : ไม้โปรแทรกเตอร์ถูกลากไปในพื้นที่ใกล้ๆแผ่นกั้น


หากผู้เล่นกดดูความหมายคำว่า “มุมคลื่นตกกระทบกับแผ่นกั้น  (﷐𝒊﷮𝟏﷯)”  และ “มุมทิศทางของคลื่นตกกระทบกระทำต่อเส้นแนวฉาก (﷐𝜽﷮𝟏﷯)W

ให้ไปแสดงข้อความมุมตกกระทบ  

ส่วนถ้าผู้เล่นกดดูความหมายคำว่า 

“มุมหน้าคลื่นสะท้อนกระทำกับแผ่นกั้น (﷐𝒊﷮𝟐﷯)” และ “มุมทิศทางของคลื่นสะท้อนกระทำต่อเส้นแนวฉาก (﷐𝜽﷮𝟐﷯)”
ให้ไปแสดงข้อความมุมสะท้อน
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ขึ้นข้อความชี้ตรงปุ่มแสดงผล  ว่า  “กดปุ่มเลือกวัดมุม”  

การแสดงผลหน้าจอ : ถ้ากดเลือกวัดมุม [image: image4.png]


, [image: image6.png]


 ให้คลื่นที่แสดงขณะนั้น เป็นภาพนิ่งขึ้นมุม  [image: image8.png]


, [image: image10.png]


  ดังในภาพ  พร้อมลูกศรแสดงทิศทางการเคลื่อนที่ของคลื่นตกกระทบและทิศทางการเคลื่อนที่ของคลื่นสะท้อน พร้อมขึ้นข้อความคำว่า  “มุมทิศทางของคลื่นตกกระทบกระทำต่อเส้นแนวฉาก [image: image12.png](6,) ssfirmeTesrauazieunsmiviaduuuan (6,) wazbivanmriheiay sndulihlsunsnee:

0,



 [image: image14.png]3 0o o DN
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แต่ถ้ากดเลือกวัดมุม [image: image16.png]


, [image: image18.png]


 ให้คลื่นที่แสดงขณะนั้น เป็นภาพนิ่งขึ้นมุม  [image: image20.png]


, [image: image22.png]


  ดังในภาพ  พร้อมแสดงหน้าคลื่นตกกระทบและหน้าคลื่นสะท้อน  และขึ้นข้อความที่ระบุว่า  “มุมหน้าคลื่นตกกระทบกระทำกับแผ่นกั้น ([image: image24.png]


) มุมหน้าคลื่นสะท้อนกระทำกับแผ่นกั้น ([image: image26.png]


)”  และไม่แสดงทิศทางการเคลื่อนที่ของคลื่น  จากนั้นไม้โปรแทรกเตอร์เลื่อนไปวัดมุมตามที่เลือกไว้ [image: image28.png]toeFasulililsunsninefrssaenasnaulydnsgm iy

P

wdaliaudamnuldnaluiuiin anduiiemuinada AlililUsunsnmesdenldingm iy
v aad o P
wdalsirndananulinataiiuin




(https://www.google.com/search?q=%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%83%E0%B8%8A%E0%B9%89%E0%B9%84%E0%B8%A1%E0%B9%89%E0%B9%82%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B9%81%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%81%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%94%E0%B8%A1%E0%B8%B8%E0%B8%A1&sca_esv=9a26454b369da4f9&udm=7&biw=1920&bih=911&sxsrf=ANbL-n6ftJ-kQRxE4FEUfkg7Ve_sqXaJKQ%3A1780479039503&ei=P_Qfap2vHsix2roPysrbiAo&oq=%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%83%E0%B8%8A%E0%B9%89%E0%B9%84%E0%B8%A1%E0%B9%89%E0%B9%82%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B9%81&gs_lp=EhZnd3Mtd2l6LW1vZGVsZXNzLXZpZGVvIifguIHguLLguKPguYPguIrguYnguYTguKHguYnguYLguJvguKPguYEqAggBMgUQABiABDIFEAAYgAQyBRAAGO8FMggQABiiBBiABDIIEAAYogQYgARI7ihQqgVYihNwAXgBkAEAmAHCAaABnwqqAQMwLji4AQHIAQD4AQGYAgigAs0JwgIKEAAYRxjWBBiwA8ICDhAAGIMBGIAEGIoFGLEDwgIHEAAYgAQYE5gDAIgGAZAGCJIHAzEuN6AHvByyBwMwLje4B8UJwgcHMC4xLjUuMsgHMYAIAQ&sclient=gws-wiz-modeless-video#fpstate=ive&vld=cid:812eabb5,vid:JDJt0mhJSjE,st:0  วิธีการวางไม้โปรแทรกเตอร์วัดมุมที่ต้องการดูวิธีการวางได้จากวีดิทัศน์ในลิงก์ข้างต้น[image: image30.png]




นอกจากนี้ กรณีผู้เล่นกดดูความหมายของคำว่า มุมคลื่นตกกระทบกับแผ่นกั้น  ([image: image32.png]


) และ มุมทิศทางของคลื่นตกกระทบกระทำต่อเส้นแนวฉาก [image: image34.png]CH)




ให้ไปแสดงข้อความมุมตกกระทบ  

ส่วนกดดูความหมาย มุมหน้าคลื่นสะท้อนกระทำกับแผ่นกั้น ([image: image36.png]


) และ มุมทิศทางของคลื่นสะท้อนกระทำต่อเส้นแนวฉาก ([image: image38.png]


)
ให้ไปแสดงข้อความมุมสะท้อน
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ขึ้นข้อความชี้ตรงปุ่มบันทีกผลว่า  “[image: image41.png]T ja%a 12
natjainEg



”

การแสดงผลหน้าจอ :  เมื่อกดบันทึกผล  ให้ตารางบันทึกผลขึ้น โดยขึ้นเฉพาะค่าตามที่นักเรียนเลือกมุมและค่าความถี่ที่เลือกทำเท่านั้น  และตารางบันทึกผล ผู้เล่นสามารถเลื่อนตำแหน่งได้  โดยตารางบันทึกผลแสดงดัง ppt  หน้า 29 ของไฟล์นี้
เมื่อผู้เล่นบันทึกแล้ว ถ้าบันทึกไม่ถูกให้แสดงเครื่องหมาย x  หลังคำตอบที่บันทึก   แต่ถ้าบันทึกถูกให้แสดงเครื่องหมาย ( หลังคำตอบที่บันทึก  แต่ถ้าบันทึกไม่ถูกครั้งที่ 3 ก็ให้เฉลย  
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ขึ้นข้อความชี้ตรงปุ่มกากบาทว่า  “ปิดตารางบันทึกผล”   
การแสดงผลหน้าจอ : เมื่อกดปุ่มปิดตารางบันทึกผล ตารางหายไป  และมีข้อความแนะนำว่า  “ทดลองซ้ำ โดยทดลองอย่างน้อย 2 ความถี่ และแต่ละความถี่เปลี่ยนมุมที่แผ่นกั้นกระทำกับแนวระดับอย่างน้อย 3 ค่า”
พร้อมข้อความชี้ไปที่ปุ่มเริ่มใหม่ ว่า “กดปุ่มเริ่มใหม่”

กรณีทำตามเงื่อนไขครบแล้ว คือ ทำครบ 2 ความถี่ โดยแต่ละความถี่เปลี่ยนมุมครบ 3 ค่า ให้ขึ้นปุ่มคำถามท้ายกิจกรรมและสรุปกิจกรรม เพื่อให้สามารถคลิกเข้าไปดูได้เลย
พร้อมกับข้อความว่า “กดปุ่มคำถามท้ายกิจกรรมและสรุปกิจกรรม”
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ขึ้นข้อความชี้ตรงปุ่มคำถามท้ายกิจกรรมและสรุปกิจกรรม  ว่า “กดปุ่มเพื่อตอบคำถามท้ายกิจกรรมและสรุปกิจกรรม”

การแสดงผลหน้าจอ : แสดงเมื่อทำตามเป้าหมายครบแล้ว คือ ทำครบ 2 ความถี่ โดยแต่ละความถี่เปลี่ยนมุมครบ 3 ค่า ให้ขึ้นปุ่มคำถามท้ายกิจกรรมและสรุปกิจกรรม เพื่อให้สามารถคลิกเข้าไปดูได้เลยพร้อมกับข้อความว่า “กดปุ่มคำถามท้ายกิจกรรมและสรุปกิจกรรม”
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ขึ้นข้อความ( ตรงตัวเลขหรือข้อความในตารางที่ผู้เล่นบันทึกผลได้ถูกต้อง (ตามตัวเลขที่แสดงในตาราง โดยตอบต่างได้ ตั้งแต่ (0.1 และคงเลขตามที่บันทึก เช่น เฉลย 75.0 ถ้าเด็กตอบมา 74.9  ก็ให้ถูกและแสดงตัวเลข 74.9  แต่ถ้าเด็กตอบ 75.1 ก็ให้ถูกและแสดงตัวเลข 75.1  (ถ้าเด็กบันทึก 75 ก็ให้ผิดนะคะ จะให้ถูกเมื่อตอบ 75.0) 
และขึ้นข้อความ x ตรงตัวเลขหรือข้อความในตารางที่ผู้เล่นบันทึกผลได้ไม่ถูกต้อง (ตอบตัวเลขไม่ตรงกับตาราง หรือตอบตัวเลขต่างจากค่าในตารางเกิน  (0.1)

การแสดงผลหน้าจอ : 
ให้โปรแกรมเมอร์ทำตารางบันทึกผลให้เรียงลำดับตามความถี่น้อยไปมาก และมุมกั้นกระทำกับแนวระดับน้อยไปมาก (และมุมที่แผ่นกั้น นักเรียนไม่ต้องกรอก)  ส่วนการโชว์ค่าให้โชว์เฉพาะค่าที่นักเรียนเลือกเท่านั้น  ส่วนค่าเดิมที่เคยทำแล้วก็ยังคงอยู่ แต่ค่าที่ยังไม่ได้เลือกทดลองก็ยังไม่ขึ้น

แสดง “(” ในคำตอบที่ถูกต้องพร้อมข้อความ feedback ว่า “บันทึกค่าได้ถูกต้อง เยี่ยมไปเลย”

แต่ถ้าบันทึกครั้งแรกไม่ถูกครั้งแรกให้ขึ้น feedback ว่า “ยังไม่ถูกต้อง ให้ลองกลับไปสังเกตค่าที่วัดใหม่อีกครั้ง โดยให้คำนึงถึงเลขนัยสำคัญด้วย”

หากยังกรอกไม่ถูกครั้งที่  2 ให้แสดงภาพประกอบ feedback ว่า “ยังไม่ถูกต้อง ให้ลองกลับไปสังเกตค่าที่วัดใหม่อีกครั้ง โดยให้คำนึงถึงเลขนัยสำคัญด้วย  (ใส่ภาพประกอบ 1 รูป  โดยทำเส้นประตรงมุมของครึ่งวงกลมวัดมุมกับแนวเส้นทิศทางของคลื่น หรือแนวหน้าคลื่น และบอกว่าควรบันทึกว่า 30.0”
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ขึ้นข้อความและปุ่มตามหน้าจอ  
การแสดงผล  : มีปุ่มแสดงการเลือกคำตอบ  จากนั้นเมื่อกดปุ่มตรวจคำตอบ ถ้าตอบข้อ ข feedback ถูกต้อง ถ้าตอบข้ออื่น feedback ไม่ถูกต้อง หากตอบไม่ถูกครบ 3 ครั้งหรือตอบถูกต้อง ให้เฉลยแล้วให้ไปคำถามข้อที่ 2 เมื่อกดปุ่มคำถามข้อที่ 2 
ถ้ากดปุ่มลูกศรย้อนกลับก็ไปหน้าการทำการทดลอง ซึ่งหากเขาไปกดปุ่มผลการทดลอง ก็ให้แสดงตารางบันทึกผลที่นักเรียนได้ทำมาเท่านั้น
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ขึ้นข้อความและปุ่มตามหน้าจอ  
การแสดงผล  : มีปุ่มแสดงการเลือกคำตอบ  จากนั้นเมื่อกดปุ่มตรวจคำตอบ ถ้าตอบข้อ ข feedback ถูกต้อง ถ้าตอบข้ออื่น feedback ไม่ถูกต้อง หากตอบไม่ถูกครบ 3 ครั้ง หรือตอบถูกต้อง ให้เฉลย แล้วให้ไปคำถามข้อที่ 3 เมื่อกดปุ่มคำถามข้อที่ 3 
ถ้ากดปุ่มลูกศรย้อนกลับก็ไปหน้าการทำการทดลอง ซึ่งหากเขาไปกดปุ่มผลการทดลอง ก็ให้แสดงตารางบันทึกผลที่นักเรียนได้ทำมาเท่านั้น
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ขึ้นข้อความและปุ่มตามหน้าจอ  
การแสดงผล  : มีปุ่มแสดงการเลือกคำตอบ  จากนั้นเมื่อกดปุ่มตรวจคำตอบ ถ้าตอบข้อ ข feedback ถูกต้อง ถ้าตอบข้ออื่น feedback ไม่ถูกต้อง หากตอบไม่ถูกครบ 3 ครั้ง หรือตอบถูกต้องให้เฉลย แล้วให้ไปคำถามข้อที่ 4 เมื่อกดปุ่มคำถามข้อที่ 4 
ถ้ากดปุ่มลูกศรย้อนกลับก็ไปหน้าการทำการทดลอง ซึ่งหากเขาไปกดปุ่มผลการทดลอง ก็ให้แสดงตารางบันทึกผลที่นักเรียนได้ทำมาเท่านั้น
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ขึ้นข้อความและปุ่มตามหน้าจอ  
การแสดงผล  : มีปุ่มแสดงการเลือกคำตอบ  จากนั้นเมื่อกดปุ่มตรวจคำตอบ ถ้าตอบข้อ ง feedback ถูกต้อง ถ้าตอบข้ออื่น feedback ไม่ถูกต้อง หากตอบไม่ถูกครบ 3 ครั้ง หรือตอบถูกต้อง ให้เฉลย แล้วให้ไปคำถามข้อที่ 5 เมื่อกดปุ่มคำถามข้อที่ 5 
ถ้ากดปุ่มลูกศรย้อนกลับก็ไปหน้าการทำการทดลอง ซึ่งหากเขาไปกดปุ่มผลการทดลอง ก็ให้แสดงตารางบันทึกผลที่นักเรียนได้ทำมาเท่านั้น
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ขึ้นข้อความและปุ่มตามหน้าจอ  
การแสดงผล  : มีปุ่มแสดงการเลือกคำตอบ  จากนั้นเมื่อกดปุ่มตรวจคำตอบ ถ้าตอบข้อ ข feedback ถูกต้อง ถ้าตอบข้ออื่น feedback ไม่ถูกต้อง หากตอบไม่ถูกครบ 3 ครั้ง หรือตอบถูกให้เฉลย แล้วให้ไปสรุปผลการทำกิจกรรมเมื่อกดปุ่มสรุปผลการทำกิจกรรม

ถ้ากดปุ่มลูกศรย้อนกลับก็ไปหน้าการทำการทดลอง ซึ่งหากเขาไปกดปุ่มผลการทดลอง ก็ให้แสดงตารางบันทึกผลที่นักเรียนได้ทำมาเท่านั้น
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ขึ้นข้อความและปุ่มตามหน้าจอ  
การแสดงผล  : มีปุ่มคำแล้วลากมาใกล้เส้นประตรงไหน เมื่อปล่อยเม้าส์ก็ให้คำนั้นวางตรงเส้นประนั้น  จากนั้นเมื่อกดปุ่มตรวจคำตอบให้แสดงเครื่องหมายถูกหรือผิดตามคำตอบที่ลากลงมา  
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มุมสะท้อน

	



               

               มุมสะท้อน เป็นมุมที่ทิศทางการเคลื่อนที่ของคลื่นสะท้อนกระทำกับเส้นแนวฉาก โดยเส้นแนวฉาก คือ เส้นตั้งฉากกับขอบเขตของตัวกลาง (แผ่นกั้น) โดยมุม ที่หน้าคลื่นสะท้อนทำกับขอบเขตของตัวกลาง (แผ่นกั้น)

รูป  มุมสะท้อน  และมุม 



ต่อ









รูป ข มุม 

รูป ก  มุมสะท้อน 
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ความถี่คลื่น



	



               

	ความถี่คลื่น ก็คือ จำนวนลูกคลื่นที่เคลื่อนที่ผ่านตำแหน่งหนึ่ง ๆ ในหนึ่งหน่วยเวลา แทนด้วยสัญลักษณ์ f มีหน่วยเป็นรอบต่อวินาที หรือเฮิร์ตซ์ (Hz)      

              กรณีคลื่นเคลื่อนที่ในตัวกลางเดียวกันด้วยความเร็วค่าหนึ่ง  คลื่นที่มีความถี่มาก 
สันคลื่นถึงสันคลื่น หรือท้องคลื่นถึงท้องคลื่นที่ถัดกันจะอยู่ห่างกันน้อยกว่าคลื่นที่มีความถี่น้อย ซึ่งก็คือคลื่นที่มีความถี่มากจะมีความยาวคลื่นน้อยกว่าคลื่นที่มีความถี่น้อย



คลื่นความถี่มาก

คลื่นความถี่น้อย

รูป แสดงความถี่ของคลื่นที่เคลื่อนที่ในตัวกลางเดียวกันด้วยความเร็วค่าหนึ่ง
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คำถามท้ายกิจกรรม

การสะท้อน มุมที่หน้าคลื่นตกกระทบกระทำกับแผ่นกั้น () มีความสัมพันธ์กับมุมที่หน้าคลื่นสะท้อนกระทำกับแผ่นกั้น ()อย่างไร



ตรวจคำตอบ

คำถามข้อที่ 2 >



ก.  

คำชี้แจง: อ่านคำถามแล้วพิจารณาเลือกคำตอบที่ถูกต้องที่สุดเพียงข้อเดียว จากนั้น กดตรวจคำตอบ

ข.  

ค.  

ง. ไม่มีความสัมพันธ์กัน 

ผลการทดลอง







ขึ้นข้อความและปุ่มตามหน้าจอ  

การแสดงผล  : มีปุ่มแสดงการเลือกคำตอบ  จากนั้นเมื่อกดปุ่มตรวจคำตอบ ถ้าตอบข้อ ข feedback ถูกต้อง ถ้าตอบข้ออื่น feedback ไม่ถูกต้อง หากตอบไม่ถูกครบ 3 ครั้งหรือตอบถูกต้อง ให้เฉลยแล้วให้ไปคำถามข้อที่ 2 เมื่อกดปุ่มคำถามข้อที่ 2 



ถ้ากดปุ่มลูกศรย้อนกลับก็ไปหน้าการทำการทดลอง ซึ่งหากเขาไปกดปุ่มผลการทดลอง ก็ให้แสดงตารางบันทึกผลที่นักเรียนได้ทำมาเท่านั้น
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คำถามท้ายกิจกรรม

3. การสะท้อนนมุมตกกระทบและมุมสะท้อนมีความสัมพันธ์กันอย่างไร

ตรวจคำตอบ

คำถามข้อที่ 4 >



ก. มุมตกกระทบน้อยกว่ามุมสะท้อน

ข. มุมตกกระทบเท่ากับมุมสะท้อน

ค. มุมตกกระทบมากกว่ามุมสะท้อน

ง. ไม่มีความสัมพันธ์กัน 

ผลการทดลอง







ขึ้นข้อความและปุ่มตามหน้าจอ  

การแสดงผล  : มีปุ่มแสดงการเลือกคำตอบ  จากนั้นเมื่อกดปุ่มตรวจคำตอบ ถ้าตอบข้อ ข feedback ถูกต้อง ถ้าตอบข้ออื่น feedback ไม่ถูกต้อง หากตอบไม่ถูกครบ 3 ครั้ง หรือตอบถูกต้องให้เฉลย แล้วให้ไปคำถามข้อที่ 4 เมื่อกดปุ่มคำถามข้อที่ 4 



ถ้ากดปุ่มลูกศรย้อนกลับก็ไปหน้าการทำการทดลอง ซึ่งหากเขาไปกดปุ่มผลการทดลอง ก็ให้แสดงตารางบันทึกผลที่นักเรียนได้ทำมาเท่านั้น
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คำถามท้ายกิจกรรม

5. เมื่อคลื่นผิวน้ำเคลื่อนที่ไปกระทบสิ่งกีดขวาง แล้วกลับทางเดิมในตัวกลางเดิม ข้อใดกล่าวถึงอัตราเร็วของคลื่นสะท้อนได้

    ถูกต้อง (อัตราเร็วคลื่นหาได้จาก v=fλ)

ตรวจคำตอบ

สรุปผลการทำกิจกรรม>



ก. 

ข. 

ค. 

ง. ข้อมูลไม่เพียงพอ

ผลการทดลอง







ขึ้นข้อความและปุ่มตามหน้าจอ  

การแสดงผล  : มีปุ่มแสดงการเลือกคำตอบ  จากนั้นเมื่อกดปุ่มตรวจคำตอบ ถ้าตอบข้อ ข feedback ถูกต้อง ถ้าตอบข้ออื่น feedback ไม่ถูกต้อง หากตอบไม่ถูกครบ 3 ครั้ง หรือตอบถูกให้เฉลย แล้วให้ไปสรุปผลการทำกิจกรรมเมื่อกดปุ่มสรุปผลการทำกิจกรรม

ถ้ากดปุ่มลูกศรย้อนกลับก็ไปหน้าการทำการทดลอง ซึ่งหากเขาไปกดปุ่มผลการทดลอง ก็ให้แสดงตารางบันทึกผลที่นักเรียนได้ทำมาเท่านั้น
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สรุปผลการทำกิจกรรม



คลื่นตกกระทบ



มุมสะท้อน



คลื่นสะท้อน



หน้าคลื่น



ทิศทางการเคลื่อนที่ของคลื่น







มากกว่า 

เท่ากับ







น้อยกว่า



มุมตกกระทบ

รังสีตกกระทบ



ตรวจคำตอบ

คำสั่ง กดและลากคำในกรอบสีฟ้าไปวางในช่องว่างที่เว้นไว้ในข้อความสรุปผลการทำกิจกรรมด้านล่างให้ถูกต้อง

คำถามสำคัญ  : การสะท้อนของคลื่นผิวน้ำมีพฤติกรรมกรรมอย่างไร และอธิบายได้อย่างไร

รังสีสะท้อน



เส้นแนวฉาก



ความยาวคลื่น





ความถี่คลื่น



          เมื่อคลื่นตกกระทบแผ่นกั้น จะมีคลื่นเคลื่อนที่กลับมาในตัวกลางเดิม เรียกว่า คลื่นสะท้อน  โดยคลื่นสะท้อนจะมีความยาวคลื่น และ ความถี่เท่าเดิม แต่ทิศทางการเคลื่อนที่ของคลื่นเปลี่ยนไป รวมทั้งมุมตกกระทบ เท่ากับ 
มุมสะท้อน เสมอ  







ขึ้นข้อความและปุ่มตามหน้าจอ  

การแสดงผล  : มีปุ่มคำแล้วลากมาใกล้เส้นประตรงไหน เมื่อปล่อยเม้าส์ก็ให้คำนั้นวางตรงเส้นประนั้น  จากนั้นเมื่อกดปุ่มตรวจคำตอบให้แสดงเครื่องหมายถูกหรือผิดตามคำตอบที่ลากลงมา  
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คำถามท้ายกิจกรรม

4. เมื่อคลื่นผิวน้ำเคลื่อนที่ไปกระทบสิ่งกีดขวาง แล้วกลับทางเดิมในตัวกลางเดิม ข้อใดต่อไปนี้ถูกต้อง



ตรวจคำตอบ

คำถามข้อที่ 5 >



ก. 

ข.ความถี่คลื่นไม่เปลี่ยน

ค.ความยาวคลื่นไม่เปลี่ยน

ง. ถูกทุกข้อ

ผลการทดลอง



(ติดหน้านี้อยุ่)





ขึ้นข้อความและปุ่มตามหน้าจอ  

การแสดงผล  : มีปุ่มแสดงการเลือกคำตอบ  จากนั้นเมื่อกดปุ่มตรวจคำตอบ ถ้าตอบข้อ ง feedback ถูกต้อง ถ้าตอบข้ออื่น feedback ไม่ถูกต้อง หากตอบไม่ถูกครบ 3 ครั้ง หรือตอบถูกต้อง ให้เฉลย แล้วให้ไปคำถามข้อที่ 5 เมื่อกดปุ่มคำถามข้อที่ 5 

ถ้ากดปุ่มลูกศรย้อนกลับก็ไปหน้าการทำการทดลอง ซึ่งหากเขาไปกดปุ่มผลการทดลอง ก็ให้แสดงตารางบันทึกผลที่นักเรียนได้ทำมาเท่านั้น
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คำถามท้ายกิจกรรม

2. การสะท้อน มุมที่ทิศทางการเคลื่อนที่ของคลื่นตกกระทบกับเส้นแนวฉาก  ( และมุมที่ทิศทางการเคลื่อนที่ของคลื่นสะท้อนกระทำกับเส้นแนวฉาก ( มีความสัมพันธ์กันอย่างไร

ตรวจคำตอบ

คำถามข้อที่ 3 >



ก.  

ข.

ค.  

ง. ไม่มีความสัมพันธ์กัน 

ผลการทดลอง







ขึ้นข้อความและปุ่มตามหน้าจอ  

การแสดงผล  : มีปุ่มแสดงการเลือกคำตอบ  จากนั้นเมื่อกดปุ่มตรวจคำตอบ ถ้าตอบข้อ ข feedback ถูกต้อง ถ้าตอบข้ออื่น feedback ไม่ถูกต้อง หากตอบไม่ถูกครบ 3 ครั้ง หรือตอบถูกต้อง ให้เฉลย แล้วให้ไปคำถามข้อที่ 3 เมื่อกดปุ่มคำถามข้อที่ 3 



ถ้ากดปุ่มลูกศรย้อนกลับก็ไปหน้าการทำการทดลอง ซึ่งหากเขาไปกดปุ่มผลการทดลอง ก็ให้แสดงตารางบันทึกผลที่นักเรียนได้ทำมาเท่านั้น
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		ความถี่ของแหล่งกำเนิดคลื่นเส้นตรง 		มุมที่แผ่นกั้นกระทำกับแนวระดับ (องศา)		มุมตกกระทบ? (องศา)
		มุมสะท้อน? (องศา)
		ความยาวคลื่นของคลื่นตกกระทบและคลื่นตกกระทบ
(เพิ่มขึ้น เท่าเดิม ลดลง)

		น้อย		15		75.0		75.0		เท่าเดิม

		 		30		60.0		60.0		เท่าเดิม

		 		45		45.0		45.0		เท่าเดิม

		 		60		30.0		30.0		เท่าเดิม

		 		75		15.0		15.0		เท่าเดิม

		ปานกลาง		15		75.0		75.0		เท่าเดิม

		 		30		60.0		60.0		เท่าเดิม

		 		45		45.0		45.0		เท่าเดิม

		 		60		30.0		30.0		เท่าเดิม

		 		75		15.0		15.0		เท่าเดิม

		มาก		15		75.0		75.0		เท่าเดิม

				30		60.0		60.0		เท่าเดิม

				45		45.0		45.0		เท่าเดิม

				60		30.0		30.0		เท่าเดิม

				75		15.0		15.0		เท่าเดิม



ตารางบันทึกผลการทดลองของการสะท้อนของคลื่นผิวน้ำ

ถ้าตอบตามคำตอบตามที่ระบุให้ขึ้นเครื่องหมายว่า “” 

หากครั้งแรกยังกรอกไม่ถูกให้ขึ้นข้อความว่า “ยังไม่ถูกต้องนะคะ ให้กลับไปสังเกตค่าที่วัดได้ใหม่อีกครั้ง โดยให้คำนึงถึงเลขนัยสำคัญด้วย ”

หากครั้งที่สองยังกรอกไม่ถูกให้ขึ้นข้อความว่า ยังไม่ถูกต้อง ให้ลองกลับไปสังเกตค่าที่วัดใหม่อีกครั้ง โดยให้คำนึงถึงเลขนัยสำคัญด้วย  ตัวอย่างการบันทีก  
ใส่ภาพประกอบ 1 รูป  โดยทำเส้นประตรงมุมของไม้โปรแทรกเตอร์วัดมุมกับแนวเส้นทิศทางของคลื่น หรือแนวหน้าคลื่น และบอกว่าควรบันทึกว่า 30.0 (เอาภาพการใช้ไม้โปรแทรกเตอร์วัดมุม)”









ขึ้นข้อความ ตรงตัวเลขหรือข้อความในตารางที่ผู้เล่นบันทึกผลได้ถูกต้อง (ตามตัวเลขที่แสดงในตาราง โดยตอบต่างได้ ตั้งแต่ 0.1 และคงเลขตามที่บันทึก เช่น เฉลย 75.0 ถ้าเด็กตอบมา 74.9  ก็ให้ถูกและแสดงตัวเลข 74.9  แต่ถ้าเด็กตอบ 75.1 ก็ให้ถูกและแสดงตัวเลข 75.1  (ถ้าเด็กบันทึก 75 ก็ให้ผิดนะคะ จะให้ถูกเมื่อตอบ 75.0) 

และขึ้นข้อความ x ตรงตัวเลขหรือข้อความในตารางที่ผู้เล่นบันทึกผลได้ไม่ถูกต้อง (ตอบตัวเลขไม่ตรงกับตาราง หรือตอบตัวเลขต่างจากค่าในตารางเกิน  0.1)





การแสดงผลหน้าจอ : 
ให้โปรแกรมเมอร์ทำตารางบันทึกผลให้เรียงลำดับตามความถี่น้อยไปมาก และมุมกั้นกระทำกับแนวระดับน้อยไปมาก (และมุมที่แผ่นกั้น นักเรียนไม่ต้องกรอก)  ส่วนการโชว์ค่าให้โชว์เฉพาะค่าที่นักเรียนเลือกเท่านั้น  ส่วนค่าเดิมที่เคยทำแล้วก็ยังคงอยู่ แต่ค่าที่ยังไม่ได้เลือกทดลองก็ยังไม่ขึ้น

แสดง “” ในคำตอบที่ถูกต้องพร้อมข้อความ feedback ว่า “บันทึกค่าได้ถูกต้อง เยี่ยมไปเลย”



แต่ถ้าบันทึกครั้งแรกไม่ถูกครั้งแรกให้ขึ้น feedback ว่า “ยังไม่ถูกต้อง ให้ลองกลับไปสังเกตค่าที่วัดใหม่อีกครั้ง โดยให้คำนึงถึงเลขนัยสำคัญด้วย”



หากยังกรอกไม่ถูกครั้งที่  2 ให้แสดงภาพประกอบ feedback ว่า “ยังไม่ถูกต้อง ให้ลองกลับไปสังเกตค่าที่วัดใหม่อีกครั้ง โดยให้คำนึงถึงเลขนัยสำคัญด้วย  (ใส่ภาพประกอบ 1 รูป  โดยทำเส้นประตรงมุมของครึ่งวงกลมวัดมุมกับแนวเส้นทิศทางของคลื่น หรือแนวหน้าคลื่น และบอกว่าควรบันทึกว่า 30.0”
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ทิศทางการเคลื่อนที่ของคลื่น



	



               

               ทิศทางการเคลื่อนที่ของคลื่น เป็นทิศทางที่แสดงการเคลื่อนที่ของคลื่น ซึ่งจะมีทิศทางตั้งฉากกับหน้าคลื่นเสมอ ดังรูป



รูป ทิศทางการเคลื่อนที่ของคลื่น

ก. หน้าคลื่นของคลื่นวงกลม

ก. หน้าคลื่นของคลื่นเส้นตรง



หน้าคลื่น
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หน้าคลื่น



	



               

               หน้าคลื่น (wave front) คือ แนวของคลื่นที่มีเฟสตรงกันออกจากแหล่งกำเนิดคลื่นพร้อมกัน เช่น แนวสันคลื่นหรือแนวท้องคลื่น ดังรูป ซึ่งหน้าคลื่นมีทิศทางตั้งฉากกับทิศทางการเคลื่อนที่ของคลื่น โดยระยะระหว่างหน้าคลื่นของสันคลื่นถึงสันคลื่นถัดกัน หรือระยะระหว่างหน้าคลื่นของท้องคลื่นถึงท้องคลื่นถัดกัน  หรือระยะระหว่างหน้าคลื่นที่มีเฟสเดียวกันของคลื่นถัดกัน มีค่าเท่ากับความยาวคลื่น 



รูป หน้าคลื่นของคลื่น

ก. หน้าคลื่นของคลื่นวงกลม

ก. หน้าคลื่นของคลื่นเส้นตรง
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มุมสะท้อน

	



               

               มุมที่หน้าคลื่นสะท้อนทำกับแผ่นกั้น  ) กับ มุมสะท้อน )  มีความสัมพันธ์กันดังนี้

  รูป แสดงหน้าคลื่นและทิศทางการเคลื่อนที่ของคลื่นหน้าตรง  

        สะท้อนกระทบกับแผ่นกั้น





จากรูป 

i2+  = 90 

และ

+ b = 90 

ดังนั้น

2

จากข้างต้น จะได้ว่า มุมที่หน้าคลื่น
สะท้อนทำกับแผ่นกั้น  ) เท่ากับ มุมสะท้อน )

2
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หน้าคลื่นตกกระทบ

แผ่นกั้น



ทิศทางการเคลื่อนที่ของคลื่นตกกระทบ

หน้าคลื่นสะท้อน

ทิศทางการเคลื่อนที่ของคลื่นตกกระทบ





i1





i2









เส้นแนวฉาก











                   มุมที่แผ่นกั้นกระทำกับแนวระดับ ()





15 องศา



30 องศา 



45 องศา



60 องศา 



75 องศา

ไม้โปรแทรกเตอร์ครึ่งวงกลม

ความถี่ของแหล่งกำเนิดคลื่น



บันทึกผล



เริ่มใหม่

มาก



ปานกลาง



น้อย



แสดงผล



แนวระดับ

เลือกมุมที่วัด





มุมหน้าคลื่นสะท้อนกระทำกับแผ่นกั้น ()

มุมหน้าคลื่นตกกระทบกระทำกับแผ่นกั้น ()

มุมทิศทางของคลื่นตกกระทบกระทำต่อเส้นแนวฉาก 

 มุมทิศทางของคลื่นสะท้อนกระทำต่อเส้นแนวฉาก ()



ปิดตารางบันทึกผล 



ทดลองซ้ำ โดยทดลองอย่างน้อย 2 ความถี่ และแต่ละความถี่เปลี่ยนมุมที่แผ่นกั้นกระทำกับแนวระดับอย่างน้อย 3 ค่า

เป้าหมาย: วัดมุมตกกระทบ (และมุมสะท้อน (  โดยเปลี่ยนความถี่ของแหล่งกำเนิดคลื่น 2 ความถี่ และแต่ละความถี่ เปลี่ยนมุมที่แผ่นกั้นกระทำกับแนวระดับ ( ) 3 ค่า

, 

, 





กดปุ่มคำถามท้ายกิจกรรมและสรุปกิจกรรม

กดปุ่มเริ่มใหม่






ขึ้นข้อความชี้ตรงปุ่มกากบาทว่า  “”   
การแสดงผลหน้าจอ : เมื่อกดปุ่มปิดตารางบันทึกผล ตารางหายไป  และมีข้อความแนะนำว่า  “ทดลองซ้ำ โดยทดลองอย่างน้อย 2 ความถี่ และแต่ละความถี่เปลี่ยนมุมที่แผ่นกั้นกระทำกับแนวระดับอย่างน้อย 3 ค่า”
พร้อมข้อความชี้ไปที่ปุ่มเริ่มใหม่ ว่า “กดปุ่มเริ่มใหม่”

กรณีทำตามเงื่อนไขครบแล้ว คือ ทำครบ 2 ความถี่ โดยแต่ละความถี่เปลี่ยนมุมครบ 3 ค่า ให้ขึ้นปุ่มคำถามท้ายกิจกรรมและสรุปกิจกรรม เพื่อให้สามารถคลิกเข้าไปดูได้เลย
พร้อมกับข้อความว่า “กดปุ่มคำถามท้ายกิจกรรมและสรุปกิจกรรม”
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มุมตกกระทบ

	



               

               มุมตกกระทบ เป็นมุมที่ทิศทางการเคลื่อนที่ของคลื่นตกกระทบกระทำกับเส้นแนวฉาก โดยเส้นแนวฉาก คือ เส้นตั้งฉากกับขอบเขตของตัวกลาง (แผ่นกั้น) โดยมุม  เป็นมุมที่หน้าคลื่นตกกระทบกับขอบเขตของตัวกลาง (แผ่นกั้น) 

รูป  มุมตกกระทบ  และมุม 



ต่อ





รูป ข มุม 





รูป ก  มุม 
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มุมตกกระทบ

	



               

             มุมที่หน้าคลื่นตกกระทบทำกับแผ่นกั้น  ) กับ มุมตกกระทบ) มีความสัมพันธ์กันดังนี้

รูป แสดงหน้าคลื่นและทิศทางการเคลื่อนที่ของคลื่นหน้าตรงตกกระทบกับแผ่นกั้น





จากรูป 

i1+  = 90 

และ

1+  = 90 

ดังนั้น

1

จากข้างต้น จะได้ว่า มุมที่หน้าคลื่นตกกระทบ
ทำกับแผ่นกั้น  ) เท่ากับ มุมตกกระทบ )

1
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หน้าคลื่นตกกระทบ

แผ่นกั้น



ทิศทางการเคลื่อนที่ของคลื่นตกกระทบ

หน้าคลื่นสะท้อน

ทิศทางการเคลื่อนที่ของคลื่นตกกระทบ





i1





i2









เส้นแนวฉาก











                   มุมที่แผ่นกั้นกระทำกับแนวระดับ ()





15 องศา



30 องศา 



45 องศา



60 องศา 



75 องศา

ไม้โปรแทรกเตอร์ครึ่งวงกลม

ความถี่คลื่น



บันทึกผล



เริ่มใหม่

มาก



ปานกลาง



น้อย





แสดงผล



แนวระดับ



และสรุปกิจกรรม

เลือกมุมที่วัด





มุมหน้าคลื่นสะท้อนกระทำกับแผ่นกั้น ()

มุมหน้าคลื่นตกกระทบกระทำกับแผ่นกั้น ()

เป้าหมาย: วัดมุมตกกระทบ (และมุมสะท้อน (  โดยเปลี่ยนความถี่ของแหล่งกำเนิดคลื่น 2 ความถี่ และแต่ละความถี่ เปลี่ยนมุมที่แผ่นกั้นกระทำกับแนวระดับ ( ) 3 ค่า

, 

, 

มุมทิศทางของคลื่นตกกระทบกระทำต่อเส้นแนวฉาก 

 มุมทิศทางของคลื่นสะท้อนกระทำต่อเส้นแนวฉาก ()







ขึ้นข้อความชี้ตรงปุ่มคำถามท้ายกิจกรรมและสรุปกิจกรรม  ว่า “และสรุปกิจกรรม”



การแสดงผลหน้าจอ : แสดงเมื่อทำตามเป้าหมายครบแล้ว คือ ทำครบ 2 ความถี่ โดยแต่ละความถี่เปลี่ยนมุมครบ 3 ค่า ให้ขึ้นปุ่มคำถามท้ายกิจกรรมและสรุปกิจกรรม เพื่อให้สามารถคลิกเข้าไปดูได้เลยพร้อมกับข้อความว่า “กดปุ่มคำถามท้ายกิจกรรมและสรุปกิจกรรม”
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หน้าคลื่นตกกระทบ

แผ่นกั้น



ทิศทางการเคลื่อนที่ของคลื่นตกกระทบ

หน้าคลื่นสะท้อน

ทิศทางการเคลื่อนที่ของคลื่นสะท้อน





i1





i2









เส้นแนวฉาก

มุมหน้าคลื่นสะท้อนกระทำกับแผ่นกั้น ()

มุมหน้าคลื่นตกกระทบกระทำกับแผ่นกั้น ()

มุมทิศทางของคลื่นตกกระทบกระทำต่อเส้นแนวฉาก 

 มุมทิศทางของคลื่นสะท้อนกระทำต่อเส้นแนวฉาก ()













                   มุมที่แผ่นกั้นกระทำกับแนวระดับ ()





15 องศา



30 องศา 



45 องศา



60 องศา 



75 องศา

ไม้โปรแทรกเตอร์ครึ่งวงกลม

ความถี่ของแหล่งกำเนิดคลื่น



บันทึกผล



เริ่มใหม่

มาก



ปานกลาง



น้อย



แสดงผล



แนวระดับ

เลือกมุมที่วัด

กดปุ่มเลือกวัดมุม







จัดภาพให้อยุ่ตรงกลางหน้าจอ จัดวางให้สวยงาม

เป้าหมาย: วัดมุมตกกระทบ (และมุมสะท้อน (  โดยเปลี่ยนความถี่ของแหล่งกำเนิดคลื่น 2 ความถี่ และแต่ละความถี่ เปลี่ยนมุมที่แผ่นกั้นกระทำกับแนวระดับ ( ) 3 ค่า

, 

, 





ขึ้นข้อความชี้ตรงปุ่มแสดงผล  ว่า  “กดปุ่มเลือกวัดมุม”  

การแสดงผลหน้าจอ : ถ้ากดเลือกวัดมุม ,  ให้คลื่นที่แสดงขณะนั้น เป็นภาพนิ่งขึ้นมุม  ,   ดังในภาพ  พร้อมลูกศรแสดงทิศทางการเคลื่อนที่ของคลื่นตกกระทบและทิศทางการเคลื่อนที่ของคลื่นสะท้อน พร้อมขึ้นข้อความคำว่า  “มุมทิศทางของคลื่นตกกระทบกระทำต่อเส้นแนวฉาก    

แต่ถ้ากดเลือกวัดมุม ,  ให้คลื่นที่แสดงขณะนั้น เป็นภาพนิ่งขึ้นมุม  ,   ดังในภาพ  พร้อมแสดงหน้าคลื่นตกกระทบและหน้าคลื่นสะท้อน  และขึ้นข้อความที่ระบุว่า  “มุมหน้าคลื่นตกกระทบกระทำกับแผ่นกั้น () มุมหน้าคลื่นสะท้อนกระทำกับแผ่นกั้น ()”  และไม่แสดงทิศทางการเคลื่อนที่ของคลื่น  จากนั้นไม้โปรแทรกเตอร์เลื่อนไปวัดมุมตามที่เลือกไว้ 
(https://www.google.com/search?q=%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%83%E0%B8%8A%E0%B9%89%E0%B9%84%E0%B8%A1%E0%B9%89%E0%B9%82%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B9%81%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%81%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%94%E0%B8%A1%E0%B8%B8%E0%B8%A1&sca_esv=9a26454b369da4f9&udm=7&biw=1920&bih=911&sxsrf=ANbL-n6ftJ-kQRxE4FEUfkg7Ve_sqXaJKQ%3A1780479039503&ei=P_Qfap2vHsix2roPysrbiAo&oq=%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%83%E0%B8%8A%E0%B9%89%E0%B9%84%E0%B8%A1%E0%B9%89%E0%B9%82%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B9%81&gs_lp=EhZnd3Mtd2l6LW1vZGVsZXNzLXZpZGVvIifguIHguLLguKPguYPguIrguYnguYTguKHguYnguYLguJvguKPguYEqAggBMgUQABiABDIFEAAYgAQyBRAAGO8FMggQABiiBBiABDIIEAAYogQYgARI7ihQqgVYihNwAXgBkAEAmAHCAaABnwqqAQMwLji4AQHIAQD4AQGYAgigAs0JwgIKEAAYRxjWBBiwA8ICDhAAGIMBGIAEGIoFGLEDwgIHEAAYgAQYE5gDAIgGAZAGCJIHAzEuN6AHvByyBwMwLje4B8UJwgcHMC4xLjUuMsgHMYAIAQ&sclient=gws-wiz-modeless-video#fpstate=ive&vld=cid:812eabb5,vid:JDJt0mhJSjE,st:0  วิธีการวางไม้โปรแทรกเตอร์วัดมุมที่ต้องการดูวิธีการวางได้จากวีดิทัศน์ในลิงก์ข้างต้น

นอกจากนี้ กรณีผู้เล่นกดดูความหมายของคำว่า มุมคลื่นตกกระทบกับแผ่นกั้น  () และ มุมทิศทางของคลื่นตกกระทบกระทำต่อเส้นแนวฉาก 

ให้ไปแสดงข้อความมุมตกกระทบ  

ส่วนกดดูความหมาย มุมหน้าคลื่นสะท้อนกระทำกับแผ่นกั้น () และ มุมทิศทางของคลื่นสะท้อนกระทำต่อเส้นแนวฉาก ()

ให้ไปแสดงข้อความมุมสะท้อน
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หน้าคลื่นตกกระทบ

แผ่นกั้น



ทิศทางการเคลื่อนที่ของคลื่นตกกระทบ

หน้าคลื่นสะท้อน

ทิศทางการเคลื่อนที่ของคลื่นตกกระทบ





i1





i2









เส้นแนวฉาก











                   มุมที่แผ่นกั้นกระทำกับแนวระดับ ()





15 องศา



30 องศา 



45 องศา



60 องศา 



75 องศา

ไม้โปรแทรกเตอร์ครึ่งวงกลม

ความถี่ของแหล่งกำเนิดคลื่น



บันทึกผล



เริ่มใหม่

มาก



ปานกลาง



น้อย



แสดงผล



แนวระดับ



เลือกมุมที่วัด





มุมหน้าคลื่นสะท้อนกระทำกับแผ่นกั้น ()

มุมหน้าคลื่นตกกระทบกระทำกับแผ่นกั้น ()

มุมทิศทางของคลื่นตกกระทบกระทำต่อเส้นแนวฉาก 

 มุมทิศทางของคลื่นสะท้อนกระทำต่อเส้นแนวฉาก ()





เป้าหมาย: วัดมุมตกกระทบ (และมุมสะท้อน (  โดยเปลี่ยนความถี่ของแหล่งกำเนิดคลื่น 2 ความถี่ และแต่ละความถี่ เปลี่ยนมุมที่แผ่นกั้นกระทำกับแนวระดับ ( ) 3 ค่า

, 

, 













ขึ้นข้อความชี้ตรงปุ่มบันทีกผลว่า  “”

การแสดงผลหน้าจอ :  เมื่อกดบันทึกผล  ให้ตารางบันทึกผลขึ้น โดยขึ้นเฉพาะค่าตามที่นักเรียนเลือกมุมและค่าความถี่ที่เลือกทำเท่านั้น  และตารางบันทึกผล ผู้เล่นสามารถเลื่อนตำแหน่งได้  โดยตารางบันทึกผลแสดงดัง ppt  หน้า 29 ของไฟล์นี้
เมื่อผู้เล่นบันทึกแล้ว ถ้าบันทึกไม่ถูกให้แสดงเครื่องหมาย x  หลังคำตอบที่บันทึก   แต่ถ้าบันทึกถูกให้แสดงเครื่องหมาย  หลังคำตอบที่บันทึก  แต่ถ้าบันทึกไม่ถูกครั้งที่ 3 ก็ให้เฉลย  
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หน้าคลื่นตกกระทบ

แผ่นกั้น



ทิศทางการเคลื่อนที่ของคลื่นตกกระทบ

หน้าคลื่นสะท้อน

ทิศทางการเคลื่อนที่ของคลื่นตกกระทบ





i1





i2









เส้นแนวฉาก











                   มุมที่แผ่นกั้นกระทำกับแนวระดับ ()





15 องศา



30 องศา 



45 องศา



60 องศา 



75 องศา

ไม้โปรแทรกเตอร์ครึ่งวงกลม

ความถี่ของแหล่งกำเนิดคลื่น



บันทึกผล



เริ่มใหม่

มาก



ปานกลาง



น้อย



แสดงผล



แนวระดับ

กดปุ่มไม้โปรแทรกเตอร์ครึ่งวงกลมเพื่อวัดมุม

เลือกมุมที่วัด





มุมหน้าคลื่นสะท้อนกระทำกับแผ่นกั้น ()

มุมหน้าคลื่นตกกระทบกระทำกับแผ่นกั้น ()



เป้าหมาย: วัดมุมตกกระทบ (และมุมสะท้อน (  โดยเปลี่ยนความถี่ของแหล่งกำเนิดคลื่น 2 ความถี่ และแต่ละความถี่ เปลี่ยนมุมที่แผ่นกั้นกระทำกับแนวระดับ ( ) 3 ค่า

, 

, 

มุมทิศทางของคลื่นตกกระทบกระทำต่อเส้นแนวฉาก 

 มุมทิศทางของคลื่นสะท้อนกระทำต่อเส้นแนวฉาก ()







ขึ้นข้อความชี้ตรงปุ่มแสดงผล  ว่า  “กดปุ่มไม้โปรแทรกเตอร์ครึ่งวงกลมเพื่อวัดมุม”

การแสดงผลหน้าจอ : ไม้โปรแทรกเตอร์ถูกลากไปในพื้นที่ใกล้ๆแผ่นกั้น


หากผู้เล่นกดดูความหมายคำว่า “มุมคลื่นตกกระทบกับแผ่นกั้น  ()”  และ “มุมทิศทางของคลื่นตกกระทบกระทำต่อเส้นแนวฉาก W

ให้ไปแสดงข้อความมุมตกกระทบ  

ส่วนถ้าผู้เล่นกดดูความหมายคำว่า 



“มุมหน้าคลื่นสะท้อนกระทำกับแผ่นกั้น ()” และ “มุมทิศทางของคลื่นสะท้อนกระทำต่อเส้นแนวฉาก ()”

ให้ไปแสดงข้อความมุมสะท้อน
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