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ข้อสอบ F = ma ส ำหรับกำรคัดเลือกรอบแรกโครงกำรฟิสิกสโ์อลมิปิกประเทศสหรัฐอเมริกำ และเป็นลิขสิทธ์ิของสมำพันธ์ครู
ฟิสิกส์แห่งสหรัฐอเมริกำ สมำคมฟสิิกสไ์ทยได้รับอนุญำตให้แปลและเผยแก่บุคคลทั่วไปไดโ้ดยไม่มคี่ำใช้จ่ำย  
 
ห้ามน าส่วนหนึ่งส่วนใดในข้อสอบหรือเฉลย ไม่ว่าหน้าใดหน้าหนึ่งหรือทั้งหมด  ไปท าซ้ าหรือดัดแปลง เพ่ือประโยชน์ในเชิง
พาณิชย์ใดๆ โดยไม่ได้รับอนุญาตเป็นลายลักษณ์อักษรจากเจ้าของลิขสิทธิ ์

1. ถ้ำก้อนดินขนำดใหญ่หล่นออกจำกก ำแพงลงสู่พ้ืนดิน แล้วกรำฟข้อใด แสดงควำมเร่งที่จุดศูนย์กลำงมวลของก้อนดิน
กับเวลำ ได้ดีท่ีสุด 

(A)       (B) 

  
    

(C)       (D) 

 
(E) 

  

ตอบ (B) 
ในกำรตกอย่ำงอิสระ ควำมเร่งจะเป็นค่ำคงท่ีและมีค่ำประมำณ 
-10m/s2 ทิศลง หลังจำกนั้นจะมีแรงดันจำกพ้ืน ท ำให้มี
ควำมเร่งในทิศข้ึน แรงดันจะมีค่ำสูงสุดค่ำหนึ่ง แล้วลดลงจน
เป็นศูนย์ เมื่อก้อนดินหยุดนิ่ง 
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2. บล็อกสม่ ำเสมอมวล 10 kg เดิมอยู่นิ่งถูกปล่อยลงมำจำกพ้ืนเอียงที่มีควำมยำว 10 m เอียง 30◦ และเคลื่อนที่ลงมำ
จนถึงด้ำนล่ำง ถ้ำสัมประสิทธิ์แรงเสียดทำนสถิตและแรงเสียดทำนจลน์เท่ำกับ μs = μk = 0.1 พลังงำนที่สูญเสียไปกับ
แรงเสียดทำนเท่ำกับข้อใด 

(A) 0 J 
(B) 22 J 
(C) 43 J 

(D) 87 J 
(E) 164 J 

 

ตอบ (D) 
แรงตั้งฉำกท่ีเกิดขึ้นจะเท่ำกับ 100(√3/2) N ดังนั้น แรงเสียดทำนจะเท่ำกับ 5√3 N เมื่อกระท ำเป็นระยะ 10 m 

พลังงำนจะสูญเสียไปจะเท่ำกับ 50√3 J มีค่ำประมำณ 87 J 
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3. มวล 3.0 kg เคลื่อนที่ 40 m/s ไปทำงขวำเกิดกำรพุ่งชนแล้วติดไปกับมวล 2.0 kg ที่ก ำลังเคลื่อนที่ไปทำงขวำ 20 

m/s หลังเกิดกำรชน พลังงำนจลน์ของระบบเท่ำกับข้อใด หลังกำรชน 
(A) 600 J  
(B) 1200 J  
(C) 2600 J  
(D) 2800 J  
(E) 3400 J  
 

ตอบ (C) 
ใช้กฎกำรอนุรักษ์โมเมนตัม จะได้ควำมเร็วต้นที่จุดศูนย์กลำงมวลเท่ำกับ (3·40+2·20)/5 = 32 m/s หลังกำรชน  

ดังนั้น พลังงำนจลน์จะเท่ำกับ 
2

totm V

2
 ≈ 2600 J 
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4. ให้ลูกบำสที่เดิมอยู่นิ่งถูกปล่อยลงมำกระแทกพ้ืน ถ้ำพิจำรณำเฉพำะลูกบำสในช่วงก่อนและหลังกระแทกพ้ืน แล้ว
ข้อควำมใดต่อไปนี้เป็นจริง 

(A) โมเมนตัม และพลังงำนสุทธิของลูกบำสจะถูกอนุรักษ์ไว้    
(B) โมเมนตัมของลูกบำสจะถูกอนุรักษ์ไว้ แต่พลังงำนจลน์ไม่ถูกอนุรักษ์ไว้ 
(C) พลังงำนสุทธิของลูกบำสจะถูกอนุรักษ์ไว้ แต่โมเมนตัมไม่ถูกอนุรักษ์ไว้ 
(D) พลังงำนจลน์ของลูกบำสจะถูกอนุรักษ์ไว้ แต่โมเมนตัมไม่ถูกอนุรักษ์ไว้ 
(E) พลังงำนจลน์ และโมเมนตัมของลูกบำสไมไ่ด้ถูกอนุรักษ์ไว้ 
 

ตอบ (E) 
โมเมนตัมของลูกบำสไม่ถูกอนุรักษ์ไว้ เพรำะมีแรงภำยนอกจำกพ้ืนดินมำกระท ำ  
พลังงำนจลน์ไม่ถูกอนุรักษ์ไว้ เพรำะมีกำรเปลี่ยนพลังงำนบำงส่วนเป็นคลื่นเสียง เป็นกำรสั่นสะเทือนกับพ้ืน ฯลฯ 

  



2018 F = ma Contest (B)   ©2010 American Association of Physics Teachers 

5 

5. ฮำร์ดดิสกใ์นคอมพิวเตอร์จะหมุนถึงอัตรำเร็วที่ต้องกำรภำยใน 10 รอบ แต่เมื่อปิดเครื่องมันจะหมุนได้ถึง 50 รอบ 
ก่อนหยุดลง สมมุติว่ำ ฮำร์ดดิสก์มีควำมเร่งเชิงมุม α1 ในช่วงแรก และช่วงกำรชะลอมีควำมเร่งเชิงมุม α2 แล้วอัตรำส่วน 

α1 / α2 เท่ำกับข้อใด 

(A) 1/5 

(B) 1/√5 

(C) √5 

(D) 5 

(E) 25 
 

ตอบ (D) 
ให้ ω0 คือ ควำมเร็วที่ต้องกำร 

เมื่อ ωf
2 – ωi

2 = 2αθ โดยในช่วงแรก ωi = 0, ωf = ω0 และในช่วงหลัง ωi = ω0, ωf = 0 
แล้วค่ำของ αθ จะเท่ำกันทั้งสองกรณี ดังนั้น ควำมเร่งที่ได้จะมีค่ำเป็นสัดส่วนห้ำเท่ำ 

  



2018 F = ma Contest (B)   ©2010 American Association of Physics Teachers 

6 

6. คำนเบำยำว L ถูกตรึงด้ำนหนึ่งไว้ และมีแรงกด F กระท ำทีป่ลำยคำนด้ำนที่ไม่ถูกตรึง จนคำนยุบลงไปเป็นระยะ x 

โดยที่ระยะที่ยุบลงไปเป็น x นี้แปรผันตรงกับขนำดของ F และเป็นสัดส่วนผกผันกับโมเมนตัดขวำง I ซึ่งมีหน่วย m4 
กำรยุบนี้ยังขึ้นอยู่กับมอดุลัสของยัง E ซึ่งมีหน่วย N / m2 แล้ว x จะแปรผันตรงกับ L อย่ำงไร 
(A) x ∝ √L 
(B) x ∝ L 
(C) x ∝ L2 

(D) x ∝ L3 
(E) x ∝ L4 

 

ตอบ (D)  
ใช้กำรวิเครำะห์หน่วย โดยสมมุติว่ำ x ∝ FaEbIcLd  
จะได้ a = 1, b = – 1, c = – 1 และ d = 3 ซึ่งจะท ำให้ x มีหน่วยเป็น m  
ดังนั้น x ∝ L3 
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7. ให้ลูกตุ้มยำว L แกว่งอยู่ภำยในกล่องใบหนึ่ง หำกมีคนยกกล่องขึ้นมำแล้วค่อยๆ เขย่ำในแนวตั้งด้วยควำมถี่ ω และ
ให้แอมพลิจูดคงที่ตำมช่วงเวลำหนึ่งที่ก ำหนด แล้วแอมพลิจูดสุดท้ำยของลูกตุ้มจะมีค่ำมำกท่ีสุด เมื่อ ω เท่ำกับข้อใด  
(A) ω = √4g/L 
(B) ω = √2g/L 

(C) ω = √g/L 

(D) ω = √g/4L 
(E) ω ไม่มีผลต่อแอมพลิจูดของลูกตุ้มอย่ำงมีนัยส ำคัญ 
 

ตอบ (A) 

ภำยในกล่อง กำรสั่นตำมแนวตั้งจะเท่ำกับ g และมีควำมถีใ่นกำรสั้น ω ในกำรเพ่ิมแอมพลิจูด แรงโน้มถ่วงจะต้อง
เพ่ิมขึ้นขณะลูกตุ้มเคลื่อนที่ลง และน้อยลงขณะลูกตุ้มเคลื่อนทีข่ึ้น จึงท ำให้เกิดเรโซแนนซ์ (resonance) 
ดังนั้น กำรสั่นของลูกตุ้มแต่ละรอบจะต้องเกิดกำรสั่นของกล่อง 2 รอบ จึงได้ว่ำ ω = 2 √g/L 
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8. ให้สัมประสิทธิ์แรงเสียดทำนสถิตและแรงเสียดทำนจลน์ระหว่ำงลูกบอลและพ้ืนเท่ำกับ μs = μk = μ ถ้ำตอนเริ่มต้น
บอลได้รับอัตรำเร็วในแนวนอน โดยไม่มีควำมเร็วเชิงมุมรอบจุดศูนย์กลำงมวล แล้วกรำฟในข้อใด แสดงควำมเร็วเชิงมุม
ของลูกบอลรอบจุดศูนย์กลำงมวลเทียบกับเวลำ ได้ดีที่สุด 

(A)            (B) 

 
(C)       (D) 

 
(E)  

  

ตอบ (C) 
แรงเสียดทำนจลน์ μN จะกระท ำด้วยทอร์กคงท่ี ขณะที่ลูก
บอลไถลไปกับพ้ืน 
ดังนั้น ควำมเร็วเชิงมุมต้นจะเพ่ิมข้ึนแบบเป็นเส้นตรง และ
ควำมเร็วเชิงมุมจะคงท่ีหลังเกิดกำรหมุนโดยไม่ไถล 
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9. บอลมวล 3.0 kg เคลื่อนที่ไปทำงทิศตะวันออก 10 m/s แล้วชนแบบยืดหยุ่นกับบอลมวล  2.0 kg ที่ก ำลังเคลื่อนที่
ไปทำงทิศตะวันตก 15 m/s แล้วข้อควำมใดต่อไปนี้ถูกต้อง หลังเกิดกำรชน 
(A) บอลทั้งสองจะพุ่งไปทำงทิศตะวันออก 
(B) บอลมวล 3.0 kg เคลื่อนที่ไปทำงทิศตะวันตก 15 m/s 

(C) บอลมวล 2.0 kg เคลื่อนที่ไปทำงทิศเหนือ 10 m/s 

(D) บอลมวล 3.0 kg หยุดนิ่ง 
(E) บอลมวล 2.0 kg เคลื่อนที่ไปทำงทิศใต้ 15 m/s 
 

ตอบ (E) 
เนื่องจำกโมเมนตัมสุทธิที่จุดศูนย์กลำงมวลต้องมีค่ำเป็นศูนย์ ท ำให้โมเมนตัมสุดท้ำยจะต้องมีค่ำเท่ำกัน และมีทิศตรง
ข้ำม และเพ่ืออนุรักษ์พลังงำน ควำมเร็วสุดท้ำยของแต่ละลูกจะต้องเท่ำกับควำมเร็วต้น ซึ่งข้อที่ครอบคลุมทั้งหมดคือ 
(E) ( ส่วนบอลมวล 3.0 kg จะเคลื่อนที่ไปทำงทิศเหนือ 10 m/s หลังกำรชน ) 
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10. ให้ลูกโป่งทีมี่อำกำศบรรจุไว้จมลงในน้ ำที่ควำมลึก h และมีแรงลอยตัว B0 เมื่อลูกโป่งจมลงที่ควำมลึก 2h จะมี 
แรงลอยตัว B สมมตุิว่ำ น้ ำไม่สำมำรถบีบอัดได้ แต่ลูกโป่งและอำกำศสำมำรถบีบอัดได้ แล้วแรงลอยตัว B จะเป็นไป
ตำมข้อใด 

(A) B ≥ 2B0 
(B) B0 < B < 2B0 

(C) B = B0 

(D) B < B0 
(E) ค ำตอบขึ้นกับแรงบีบอัดของลูกโป่งและอำกำศ 
 

ตอบ (D) 
แรงลอยตัวคือ ρV โดย ρ คือควำมหนำแน่นของน้ ำ และ V คือปริมำตรน้ ำจะถูกแทนที่ เนื่องจำกน้ ำไม่สำมำรถบีบ
อัดตัวได้ แสดงว่ำ ρ จะคงที่ ส่วน V จะลดลง ส่วนลูกโป่งและอำกำศนั้นสำมำรถบีบอัดได้ 
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11. วงเชือกถูกหมุนด้วยควำมเร็วเชิงมุม ω0 ในอวกำศคลื่นตำมขวำงในเส้นเชือกมีอัตรำเร็วเชิงมุม v0 เมื่อวัดในกรอบ
อ้ำงอิงที่หมุนไปพร้อมกับเชือก (เห็นเชือกอยู่นิ่งในกรอบอ้ำงอิงนี้) ถ้ำเพ่ิมควำมเร็วเชิงมุมของเชือกเป็นสองเท่ำ  
แล้วอัตรำเร็วใหม่ของคลื่นตำมขวำงทีว่ัดในกรอบอ้ำงอิงที่หมุนไปพร้อมกับเชือก (เห็นเชือกอยู่นิ่งในกรอบอ้ำงอิงนี้)  
จะเท่ำกับข้อใด 

(A) v0 
(B) √2v0 

(C) 2v0 

(D) 4v0 
(E) 8v0 

 

ตอบ (C) 
พิจำรณำทีส่่วนเล็ก ๆ ของเชือก แรงตึงที่ปลำยแต่ละด้ำนของเชือกจะเข้ำสู่ศูนย์กลำง ดังนั้น T ∝ ω2 ท ำให้อัตรำเร็ว
คลื่นเท่ำกับ v = √T/μ ∝ ω ซึ่งตรงกับข้อ C 
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12. ให้เด็กคนหนึ่งยืนอยู่ในสถำนีอวกำศวงกลมที่ก ำลังหมุนอยู่ ถ้ำเขำโยนลูกบอลไปในทิศทำงหนึ่งขณะสถำนีอวกำศ
ก ำลังหมุน แล้วลูกบอลย้อนกลับมำหำเขำหลังสถำนีอวกำรหมุนไปได้ครึ่งรอบ แล้ววิถีของลูกบอลจำกจุดที่เด็กคนนั้น
เห็นจะเป็นไปตำมข้อใด ให้เด็กยืนอยู่ที่ด้ำนล่ำงของสถำนีอวกำศ แต่รูปจะแสดงเฉพำะต ำแหน่งเริ่มต้นของลูกบอล
เท่ำนั้น 

(A)     (B)     (C)  

     
(D)     (E) 

   

 

ตอบ (C) 

โจทย์บอกว่ำเด็กรับลูกบอลได้ ดังนั้นวิถีของลูกบอลจะต้องเริ่มและสิ้นสุดที่เด็กคนนั้น ท ำให้ข้อ A และ E ไม่ใช่
ค ำตอบ เหลือ B, C, D พิจำรณำที่ควำมเร็วของเด็กขณะขว้ำงลูกบอลออกไป ขณะที่ลูกบอลจะเคลื่อนที่ไปข้ำงหน้ำ 
ตัวเด็กก็จะเคลื่อนที่ไปทำงขวำ ดังนั้น ในมุมมองของเด็ก ควำมเร็วสัมพัทธ์จะมีกำรเคลื่อนที่สองทิศทำง คือ ไป
ข้ำงหน้ำและไปทำงซ้ำย จึงตอบข้อ C 
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13. ให้กล่องสองอัน มีมวล m1 = 2.0 และ m2 = 1.0 วำงซ้อนกันบนโต๊ะลื่น ดังรูป ถ้ำสัมประสิทธิ์แรงเสียดทำนสถิต
ระหว่ำงกล่องทั้งสองเท่ำกับ μs = 0.20 แล้วแรงในแนวนอนน้อยสุดที่กระท ำกับกล่องด้ำนบน เพ่ือให้กล่องด้ำนบนไถล
ไปบนกล่องล่ำงเท่ำกับข้อใด 

 
(A) 4.0 N 
(B) 6.0 N 

(C) 8.0 N 

(D) 12.0 N 
(E) กล่องบนจะไม่มีทำงไถลไปบนกล่องล่ำง 
 

ตอบ (D) 

สมมุติว่ำ มวล m1 ก ำลังจะขยับ แล้วแรงเสียดทำนมำกสุดที่เป็นไปได้จะเท่ำกับ 4 N ในขณะที่ m1 และ m2 มี
ควำมเร่งเท่ำกัน จะได้ F – 4 N = 8 N ดังนั้น F = 12 N 
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14. หลอดด้ำยท ำจำกทรงกระบอกและมีแผ่นวงกลมบำงๆ ติดหัวท้ำยกระบอก ดังรูป ให้ทรงกระบอกมีรัศมี r = 0.75 

cm แผ่นวงกลมแต่ละวงมีรศัมี R = 1.00 cm และมีเชือกพันรอบแกนหลอดด้ำยสองสำมรอบ แล้วขนำดของ θ ที่ดึง
เชือกแล้วหลอดด้ำยจะเคลื่อนที่โดยไม่หมุนเท่ำกับข้อใด 

 
(A) 31.2°  
(B) 41.4°   
(C) 54.0° 
(D) 60.8° 
(E) 81.5° 

 

ตอบ (B) 

หำกไม่ต้องกำรให้หลอดด้ำยกลิ้ง ต้องมีทอร์กเป็นศูนย์ ณ จุดที่หลอดด้ำยสัมผัสกับพื้น กรณีนั้นจะเกิดขึ้นเมื่อด้ำยอยู่

ในแนวที่ตัดกับจุดที่สัมผัสพ้ืน เมื่อวำดสำมเหลี่ยมมุมฉำกจะได้ sin(90◦ - θ) = r / R เมื่อแทนค่ำจะได้ θ = 41.4 

สังเกตว่ำ กำรเลือกจุดสัมผัสพ้ืนเป็นจุดอ้ำงอิง ท ำให้ไม่ต้องค ำนึงถึงแรงเสียดทำน 
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15. ถ้ำคุณยืนถือหนังสือฟิสิกส์เล่มใหญ่อยู่บนเครื่องชั่ง แล้วอ่ำนน้ ำหนักได้ 700 นิวตัน ขณะยืนนิ่งอยู่ และที่เวลำ t = 1 

s คุณเริ่มยกหนังสือข้ึน จน t = 2 s หนังสืออยู่สูงขึ้นไปครึ่งเมตรแล้วหยุดนิ่งอีกครั้ง แล้วกรำฟในข้อใด แสดงน้ ำหนักท่ี
อ่ำนได้เทียบกับเวลำได้ดีที่สุด 
(A)       (B) 

  
  

(C)       (D) 

 
(E) 

 

 

  

ตอบ (E) 
ควำมเร็วที่จุดศูนย์กลำงมวลของคุณและหนังสือไม่ว่ำจะก่อน
หรือหลังก็จะเท่ำกับศูนย์เสมอ ดังนั้น ค่ำเฉลี่ยที่อ่ำนสเกลได้
จะต้องเท่ำกับ 700 N (ซึ่งรวมกับน้ ำหนักด้วย) โดยช่วงต้นค่ำ
จะเพ่ิมข้ึน เพรำะมีกำรใส่แรงอย่ำงฉบับพลันบนหนังสือ ท ำให้มี
แรงจำกหนังสือกดลงมำ และในช่วงท้ำยค่ำก็จะลดต่ ำลง เพรำะ
ควำมเร็วของหนังสือลดลง 
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16. เครื่องบินจะบินโดยใช้กำรเอียงบริเวณขอบส่วนปลำยปีกของเครื่องลงด้วยมุมเล็ก ๆ θ เรียกว่ำ มุมที่สร้ำงแรงยกตัว 
ขณะออกบิน ถ้ำเครื่องบินมีอัตรำเร็วบนพ้ืนดิน v แล้วแรงยกตัวจะแปรผันตำม v2θ และแรงฉุดเพ่ือเอำชนะแรงต้ำน
อำกำศจะแปรผันตำม v2  
พิจำรณำเครื่องบินที่อยู่บนระดับควำมสูงหนึ่ง และมีอัตรำเร็วคงท่ีตอนอยู่บนพ้ืนดิน v ถ้ำมีลมพัดจำกหำงไปยังหัว
เครื่องบินด้วยควำมเร็ว w < v (ขนำดของ w วัดเทียบกับพ้ืนดิน) ( อำกำศจะช่วยดันเครื่องบิน ให้บินไปยังทิศที่เรำ
ต้องกำร ) แล้วก ำลังของเครื่องยนต์ และมุมที่สร้ำงแรงยกตัวจะเปลี่ยนไปอย่ำงไร เพ่ือให้ควำมเร็วของเครื่องบินยังคงบิน
ในแนวระดับด้วยอัตรำเร็วเท่ำเดิม 
(A) ก ำลังของเครื่องยนต์จะลดลง และมุมที่สร้ำงแรงยกตัวจะลดลง 
(B) ก ำลังของเครื่องยนต์จะลดลง และมุมที่สร้ำงแรงยกตัวจะเท่ำเดิม 

(C) ก ำลังของเครื่องยนต์จะลดลง และมุมที่สร้ำงแรงยกตัวจะเพ่ิมข้ึน 

(D) ก ำลังของเครื่องยนต์จะเพ่ิมข้ึน และมุมที่สร้ำงแรงยกตัวจะลดลง 
(E) ก ำลังของเครื่องยนต์จะเพ่ิมข้ึน และมุมที่สร้ำงแรงยกตัวจะเพ่ิมขึ้น 

 

ตอบ (C) 
ให้ u เป็นควำมเร็วสัมพัทธ์ระหว่ำงเครื่องบินกับอำกำศ หำกต้องคงแรงยกไว้ ในกรณีท่ี u ลดลง θ ต้องเพ่ิมขึ้น  
ส่วนแรงฉุดนั้นแปรผันกับ u2 ท ำให้ก ำลังของเครื่องยนต์ที่แปรผันกับ u3 ต้องลดลง 
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17. ไม้กระโดดจ ำลองประกอบด้วยสปริงเบำมีค่ำนิจสปริง k ติดที่ด้ำนล่ำงของบล็อกมวล m ให้ไม้กระโดดถูกปล่อยลง 
โดยสปริงจะกระแทกพื้นด้วยอัตรำเร็ว v หลังจำกกำรกระแทกแล้ว ส่วนปลำยด้ำนล่ำงของสปริงจะถูกยึดติดกับพ้ืน 

 

หลังกำรกระแทกอัตรำเร็วสูงสุดของบล็อกจะเท่ำกับข้อใด 
(A) v 
(B) v + 2mg2/kv 

(C) v + mg2/kv 

(D) √v2+2mg2/k 
(E) √v2+mg2/k 

 

ตอบ (E) 
จุดสมดุลอยู่ต่ ำกว่ำต ำแหน่งที่สปริงไม่ยืดไม่หดเท่ำกับ Δy 
ดังนั้น พลังงำนเริ่มต้นจะเท่ำกับ  E = mv2/2 + K (Δy)2/2 ควำมเร็วสูงสุดหำจำก mvmax 

2 / 2 = E จะได้  
vmax= √v2+mg2/k และมวลจะสั่นรอบจุดสมดุล 
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18. ให้สปริงที่มีควำมยำวตำมปกติ l1 มีค่ำนิจสปริง k1 วำงขนำนกับสปริงที่มีควำมยำวตำมปกติ l2 และมีค่ำนิจสปริง 
k2 และมีแรง F กระท ำในแต่ละด้ำน 

 

ถ้ำเรำรวมสปริงทั้งสองให้เสมือนเป็นหนึ่งสปริง และมีค่ำนิจสปริง k มีควำมยำวตำมปกติ l แล้วข้อควำมใดต่อไปนี้เป็น
จริง 
(A) k = k1 + k2 และ l = l1l2/(l1+l2) 
(B) k = k1 + k2 และ l = ( l1 k1 + l2 k2 )/( k1 + k2 ) 

(C) k = k1 + k2 และ l = ( l1 k2 + l2 k1 )/( k1 + k2 ) 

(D) k = ( l1 k1 + l2 k2 )/ (l1+l2) และ l = ( l1 k1 + l2 k2 )/( k1 + k2 ) 
(E) k = ( l2 k1 + l1 k2 )/ (l1+l2) และ l = ( l1 k2 + l2 k1 )/( k1 + k2 ) 

 

ตอบ (B) 
แรงในกำรคงสภำพเท่ำกับ F = k1 (x - l1) + k2 (x - l2) = k (x - l) จำกนั้นหำค ำตอบด้วยพีชคณิต 
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19. (เกินหลักสูตรสอบเข้ำ สอวน.) ในกำรทดสอบอัตรำเร็วเสียง นักเรียนคนหนึ่งวัดระยะทำงท่ีคลื่นเสียงเดินทำงไปได้ 
75.0 ± 2.0 cm และใช้เวลำในกำรเดินทำง 2.15 ± 0.10 ms สมมุติว่ำควำมคลำดเคลื่อนมีกำรกระจำยตัวแบบ 
Gaussian (มีกำรแจกแจงแบบปกติ) แล้วอัตรำเร็วที่ค ำนวณได้ควรเท่ำกับข้อใด  
(A) 348.8 ± 0.5 m/s 
(B) 348.8 ± 0.8 m/s 

(C) 349 ± 8 m/s 

(D) 349 ± 15 m/s 
(E) 349 ± 19 m/s 

 

ตอบ (E) 

ค ำตอบข้อนี้เรำจะใช้เศษส่วนควำมคลำดเคลื่อน ( ถ้ำต้องกำรค ำอธิบำยเพ่ิมให้ดูกำรหำ F = ma ) จำก v ∝ d / t 

เศษส่วนควำมคลำดเคลื่อนของกำรวัด หำจำก 

√(
2.0

75.0
)

2

+ (
0.10

2.15
)

2

= 5.4% 

แปลงเป็นค่ำคลำดเคลื่อนได้ (0.054)(349m/s) =19 m/s 
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20. ให้เชือกท่ีแข็งแรงและสม่ ำเสมอยำว L วำงรำบบนโต๊ะที่มีควำมยำว L/3 และมีสัมประสิทธิ์แรงเสียดทำน μs = 1/7 

โดยทั้งสองด้ำนของโต๊ะจะมีเชือกยำว L/3 เลยออกมำจำกโต๊ะเท่ำกัน ให้เชือกพำดผ่ำนขอบโต๊ะที่โค้งและมีควำมลื่น 
และไร้แรงเสียดทำน 
สมมุติว่ำ เรำดึงปลำยเชือกด้ำนหนึ่งที่ห้อยอยู่เป็นระยะ x แล้วปล่อยไว้นิ่งๆ โดยปลำยเชือกท้ังสองด้ำนยังไม่แตะพ้ืน 
แล้วค่ำ x มำกสุดที่เชือกจะไม่หล่นลงมำเท่ำกับข้อใด 
(A) L/42 
(B) L/21 

(C) L/14 

(D) 2L/21 
(E) 3L/14 
 

ตอบ (A) 
มีแค่เชือกส่วนที่อยู่บนโต๊ะเท่ำนั้นที่เกิดแรงเสียดทำน และมวลของเชือกบนโต๊ะเท่ำกับเป็น M / 3 ดังนั้น แรงเสียด
ทำนที่ต้องเอำชนะเท่ำกับ  

f = μmg = 1/7(mg/3) 

ผลต่ำงระหว่ำงแรงของเชือกสองด้ำนที่เลยออกมำจึงเท่ำกับ  

ΔF = 2x (mg/L) 

ดังนั้น เงื่อนไขในกำรลื่นหล่นลงมำ คือ Δf > f, หรือ x > L / 42 
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21. คำนสม่ ำเสมอยำว L มวล M มีจุดหมุนอยู่ท่ีระยะ x ห่ำงจำกศูนย์กลำงคำน ถ้ำคำนที่เดิมอยู่นิ่งถูกปล่อยลงมำจำก
ต ำแหน่งในแนวนอน แล้วคำบของกำรแกว่งจะน้อยสุดเมื่อ x เท่ำกับข้อใด  
(A) x =L/2 
(B) x =L/2√3 

(C) x =L/4 

(D) x =L/4√3 
(E) x =L/12 

 

ตอบ (B) 
คำนในที่นี้เสมือนเป็นลูกตุ้ม และมีคำบเป็นสัดส่วนกับ √I/Mgx  โดย I = ML2/12 + Mx2 โดยทฤษฎีบทแกน
ขนำน เรำควรจะเลือก x ที่ท ำให้ (L2/12 + x2)/x ต่ ำสุด เรำสำมำรถหำโดยใช้แคลคูลัสหรือใช้กรณีกำรเท่ำกันใน 
AM-GM inequality ซึ่งทั้งสองวิธีจะได้ x = L/2√3 

ส ำหรับ AM-GM inequality 
ให้ a = L2/12x , b = x จะได้ว่ำ 

2 2

(a b)
ab

2

L L
x 2

12x 12




 

 

และท้ังสองข้ำงจะเท่ำกัน เมื่อ a = b หรือ 
2L

x
12

   

ซึ่งเป็นจุดที่ 
2L

+ x
12x

มีค่ำน้อยสุด 
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22. ให้มวล m สองอัน เชื่อมติดกันบนรอก ดังรูป 

 

ถ้ำมวลด้ำนซ้ำยได้รับควำมเร็วเล็กน้อยจนเกิดกำรสั่นไปด้ำนหน้ำด้ำนหลังแล้ว มวลด้ำนขวำจะเป็นไปตำมข้อใด 
(A) ยังคงอยู่นิ่ง 
(B) จะสั่นในแนวตั้ง และมีกำรเคลื่อนที่สุทธิในทิศขึ้น 

(C) จะสั่นในแนวตั้ง และมีกำรเคลื่อนที่สุทธิในทิศลง 

(D) จะสั่นในแนวตั้ง โดยไม่มีกำรเคลื่อนที่สุทธิ 
(E) จะสั่นในแนวนอน โดยไม่มีกำรเคลื่อนที่สุทธิ 
 

ตอบ (B) 

มวลที่อยู่ด้ำนขวำจะสั่นเพรำะแรงตึงในเส้นเชือกเกิดกำรสั่น แต่มันจะไม่สั่นในแนวนอน เพรำะ ไม่ทอร์กในแนวนั้น 
สมมุติว่ำกำรสั่นเกิดขึ้นในแนวนอนโดยไม่มีแรงลัพธ์ แล้วค่ำเฉลี่ยแรงตึงในแกน y ที่กระท ำบนมวลทำงด้ำนซ้ำยจะ
เท่ำกับ mg แต่ในทำงตรงข้ำมแรงตึงบนแกน x จะไม่เท่ำกับศูนย์ ท ำให้ค่ำเฉลี่ยของแรงตึงมีค่ำมำกกว่ำ mg  ดังนั้น 
มวลทำงขวำจึงสั่นและเคลื่อนที่ขึ้นไปข้ำงบน 
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23. ให้มวล m1 และ m2 เชื่อมกันด้วยคำนแข็งเบำยำว L วำงรำบบนโต๊ะลื่น ที่เวลำ t = 0 มวลก้อนแรกได้รับแรงดลใน
ทิศตั้งฉำกกับคำน จนมีอัตรำเร็ว v ในขณะนั้นมวลก้อนที่สองยังคงอยู่นิ่ง แล้วมวลก้อนที่สองจะหยุดนิ่งอีกครั้งตอน t 
เท่ำกับข้อใด 
(A) t = 2πL / v  

(B) t = π ( m1 + m2 )L / m2v  

(C) t = 2πm2L / ( m1 + m2 )v  

(D) t = 2πm1m2L / ( m1 + m2 )
2v  

(E) t = 2πm1L / ( m1 + m2 )v  

 

ตอบ (A) 
ข้อนี้มีสองกำรเคลื่อนทีซ่้อนทับกันอยู่ มวลทั้งสองเคลื่อนที่ด้วยอัตรำเร็ว m1v / (m1 + m2) และกำรเคลื่อนที่เป็น
วงกลมรอบจุดศูนย์กลำงมวล โดยอัตรำเร็วของมวลก้อนแรกเท่ำกับ m2v / (m1 + m2) แล้วมวลก้อนสองหยุดนิ่งอีก
ครั้งหลังวนเป็นวงกลมครบหนึ่งรอบ รัศมวีงกลมของมวลก้อนแรก (เมื่อมองจำกจุดศูนย์กลำงมวล) เท่ำกับ Lm2 / 
(m1 + m2) จะมีคำบ t = 2πL / v หรือคิดจำกรัศมีและมีมวลของก้อนที่สองก็ได้เช่นกัน 
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24. มวล m ถูกวำงที่จุดศูนย์กลำงของครึ่งทรงกลมบำงที่มีรัศมี R และมีมวลหนำแน่น σ โดย σ มีหน่วย kg/m2 

 

แล้วแรงโน้มถ่วงจำกครึ่งทรงกลมบำงที่กระท ำกับมวล m เท่ำกับข้อใด 
(A) (1/3) (πGmσ)  

(B) (2/3) (πGmσ)  

(C) (1/√2) (πGmσ)  

(D) (3/4) (πGmσ)  

(E) πGmσ  

ตอบ (E) 
เรำจะใช้กฏข้อที่สำมของนิวตันในกำรหำแรง โดยแรงจำกทรงกลมต่อ m จะเท่ำกับแรงจำก m ที่กระท ำต่อทรงกลม 
พิจำรณำส่วนเล็กๆ ของทรงกลม เนื่องจำกควำมดันจำกแรงที่กระท ำบนพ้ืนที่เล็กๆ เท่ำกับ P = Gmσ / R2 ซ่ึง
เท่ำกันทุกส่วนของทรงกลม เรำจึงสำมำรถพิจำรณำเสมือนทรงกลมบรรจุแก๊สที่มีควำมดัน P เนื่องจำกครึ่งวงกลมไม่
สำมำรถขยับเองได้ แรงลัพธ์บนทรงกลมจึงเท่ำกับ πR2P ( คิดจำกprojected area ) ดังนั้นแรงที่กระท ำบนมวล m 

เท่ำกับ π (Gmσ) 
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25. (เกินหลักสูตรสอบเข้ำ สอวน. ค่ำย 1)นักเรียนพยำมวัดพื้นผิวของท่อทรงกระบอกท่ีท ำจำกลวด ถ้ำนักเรียนวัดรัศมี
ของท่อได้ 1.0 ± 0.1 cm โดยใช้ 
ไม้บรรทัด และวัดควำมยำวท่อได้ 1.00 ± 0.01 m โดยใช้ไม้เมตร หำกต้องกำรให้ผลลัพธ์แม่นย ำขึ้น เรำสำมำรถท ำได้
หลำยวิธี ดังนี ้
 วิธีที่ 1 : เปลี่ยนจำกไม้บรรทัด เป็น คำลิปเปอร ์ที่มีควำมคลำดเคลื่อน 0.01 cm 

 วิธีที่ 2 : เปลี่ยนจำกไม้เมตร เป็น ตลับเมตร ที่มคีวำมคลำดเคลื่อน 0.001 m 

 วิธีที่ 3 : วัดใหม ่โดยแยกเป็นสิบครั้งแล้วหำค่ำเฉลี่ยของผลลัพธ์  
ข้อใดเปรียบเทียบควำมคลำดเคลื่อนของแต่ละวิธีได้ถูกต้องที่สุด 

(A) วิธีที่ 3 มีควำมคลำดเคลื่อนต่ ำที่สุด ในขณะที่วิธีที่ 1 และ 2 มีควำมคลำดเคลื่อนเท่ำกัน 
(B) วิธีที่ 3 มีควำมคลำดเคลื่อนสูงที่สุด ในขณะที่วิธีที่ 1 และ 2 มีควำมคลำดเคลื่อนเท่ำกัน 

(C) วิธีที่ 1 มีควำมคลำดเคลื่อนสูงที่สุด และวิธีที่ 2 มีควำมคลำดเคลื่อนต่ ำที่สุด 

(D) วิธีที่ 2 มีควำมคลำดเคลื่อนสูงที่สุด และวิธีที่ 1 มีควำมคลำดเคลื่อนต่ ำที่สุด 
(E) วิธีที่ 2 มีควำมคลำดเคลื่อนสูงที่สุด และวิธีที่ 3 มีควำมคลำดเคลื่อนต่ ำที่สุด 

 

ตอบ (D) 
ค ำตอบข้อนี้เรำจะใช้เศษส่วนควำมคลำดเคลื่อน ( ถ้ำต้องกำรค ำอธิบำยเพ่ิมให้ดูกำรหำ F = ma ) ตำมกฎที่อธิบำยไว้
ที่ เศษส่วนควำมคลำดเคลื่อนของค่ำเฉลี่ยของกำรทดลอง N ที่เป็นอิสระ คือ จะถูกลดลงโดย 1 / √ N พ้ืนที่ผิวหำ
จำกรัศมีคูณควำมยำว ดังนั้น เศษส่วนควำมคลำดเคลื่อนที่จะถูกเพ่ิมเข้ำไปในแต่ละวิธีจะได้ดังนี้  

 วิธีที่ 1: √ (1%)
2
  + (1%)

2  ≈ 1.4%  

 วิธีที่ 2: √ (0.1%)
2
  + (10%)

2   ≈ 10%   

 วิธีที่ 3: √ (1%)
2
  + (10%)

2  /10≈ 3.3%  

ดังนั้น วิธีที่ 2 มีควำมคลำดเคลื่อนสูงที่สุด และวิธีที่ 1 มีควำมคลำดเคลื่อนต่ ำที่สุด 

 

 


