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

1. แม่น  ำกว้ำง 600 เมตร ไหลไปทำงทิศใต้ด้วยอัตรำเร็ว 4.0 m/s เรือยนต์เล็กมีอัตรำเร็ว 5.0 m/s ในน  ำนิ่งขับข้ำมฝั่ง
ไปโดยหันหัวเรือไปในทิศทำง ดังรูป 

 

เวลำที่ใช้ในกำรข้ำมแม่น  ำเท่ำกับข้อใด 

(A) 67 s 

(B) 120 s 

(C) 150 s 

(D) 200 s 

(E) 600 s 
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2. ขับรถไปทำงทิศเหนืออัตรำเร็วคงท่ี 80 km/hr เป็นระยะทำง 25 km จำกนั นขับต่อไปด้วยอัตรำเร็วคงท่ี 75 km/hr 
อีก 75 km อัตรำเร็วเฉลี่ยในกำรเดินทำงครั งนี เท่ำกับข้อใด 

(A) 55.2 km/hr 

(B) 57.5 km/hr 

(C) 65 km/hr 

(D) 69.6 km/hr 

(E) 72.5 km/hr 
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3. แรงต้ำนกำรเคลื่อนที่ของเครื่องบินที่ระดับควำมสูงหนึ่ง หำจำก Ff = kv2 , โดย k คือค่ำคงที่ v คือ อัตรำเร็วของ
เครื่องบิน ให้ก ำลังที่ออกมำจำกเครื่องยนต์ คือ P0 เครื่องบินจะบินด้วยอัตรำเร็ว v0 ถ้ำก ำลังที่ออกมำจำกเครื่องยนต์
เพ่ิมขึ น 100% เป็น 2P0 แล้วเครื่องบินจะบินได้ด้วยอัตรำเร็วเท่ำใด 

(A) 1.12v0 

(B) 1.26v0 

(C) 1.41v0 

(D) 2.82v0 

(E) 8v0 
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4. กล่องหนัก 2.0 kg อยู่นิ่งบนพื นรำบ มีค่ำสัมประสิทธิ์แรงเสียดทำนสถิตระหว่ำงกล่องและพื น μ และค่ำสัมประสิทธิ์
แรงเสียดทำนจลน์ระหว่ำงกล่องและพื นผิว μk = 0.90μs ถ้ำมแีรงภำยนอกมำกระท ำกับกล่องในแนวนอนขนำด P แล้ว
ข้อใดเป็นกรำฟควำมเร่งของกล่องเทียบกับแรงภำยนอก P 

(A)     (B)    (C) 

 
(D)     (E) 
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5. ยิงกระสุน 470 กรัม ท ำมุมเงย 60 องศำ ด้วยอัตรำเร็วต้น 100 m/s ตรงไปยังเป้ำหมำยบนก ำแพงที่อยู่ห่ำงออกไป 
150 เมตร ดังรูป 

 

หำกไม่คิดแรงต้ำนอำกำศ ระยะท่ีกระสุนจะพลำดเป้ำเมื่อชนก ำแพงเท่ำกับข้อใด 

(A) 1.3 m 

(B) 2.2 m 

(C) 5.0 m 

(D) 7.1 m 

(E) 11 m 
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6. รถของเล่นสำมคัน เคลื่อนที่หนึ่งมิติอย่ำงอิสระตำมแนวนอนโดยไม่มแีรงเสียดทำน รถ A มีมวล 1.9 kg ไปทำงขวำ
ด้วยอัตรำเร็วต้น 1.7 m/s รถ B มีมวล 1.1 kg ไปทำงซ้ำยด้วยอัตรำเร็วต้น 2.5 m/s รถ C มีมวล 1.3 kg จอดอยู่นิ่งๆ 
ถ้ำกำรชนระหว่ำงรถ A และ B ยืดหยุ่นสมบูรณ์ ส่วนกำรชนระหว่ำงรถ B และ C ไมย่ืดหยุ่นสมบูรณ์ 

 

ควำมเร็วของจุดศูนย์กลำงมวลของระบบเท่ำกับเท่ำใด หลังรถทั งสำมคันเกิดกำรชนครั งสุดท้ำย 

(A) 0.11 m/s 

(B) 0.16 m/s 

(C) 1.4 m/s 

(D) 2.0 m/s 

(E) 3.23 m/s 
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ใช้ข้อมูลต่อไปนี  ตอบค ำถำมข้อ 7 และ 8 

 

รถ A, B และ C วำงเรียงกับอยู่บนพื นลื่น รถมีมวล m , 3m และ 9m ตำมล ำดับ เดิมรถ B จอดท่ีระยะ 1.0 เมตร  
รถ C จอดท่ีระยะ 2.0 เมตร ณ จุดที่ก ำหนดต ำแหน่งไว้ ส่วนรถ A อยู่ที่จุดเริ่มต้นที่ระยะศูนย์เมตร ไดเ้คลื่อนที่ไปทำง
รถ B ทีอั่ตรำเร็ว v0 
7. สมมุติว่ำกำรชนกันทั งหมดไม่ยืดหยุ่นสมบูรณ์ แล้วอัตรำเร็วสุดท้ำยของรถ C เท่ำกับข้อใด 

(A) v0/13 

(B) v0/10 

(C) v0/9 

(D) v0/3 

(E) 2v0/5 
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8. สมมุติว่ำกำรชนกันทั งหมดยืดหยุ่นสมบูรณ์ แล้วอัตรำเร็วสุดท้ำยของรถ C เท่ำกับข้อใด 

(A) v0/8 

(B) v0/4 

(C) v0/2 

(D) v0 

(E) 2v0 
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ใช้ข้อมูลต่อไปนี  ตอบค ำถำมข้อ 9 และ 10 

ลูกบอล 0.650 kg เคลื่อนทีด่้วยอัตรำเร็ว 5.00 m/s ชนกันลูกบอล 0.750 kg ทีเ่ดิมอยู่นิ่ง หลังกำรชนลูกบอล 0.750 

kg เคลื่อนทีด่้วยอัตรำเร็ว 4.00 m/s และลูกบอล 0.650 kg กระเด็นท ำมุมฉำกกับทิศที่ลูกบอล 0.750 kg เคลื่อนที่
ออกไป 

9. อัตรำเร็วสุดท้ำยของลูกบอล 0.650 kg เท่ำกับข้อใด 

(A) 1.92 m/s 

(B) 2.32 m/s 

(C) 3.0 m/s 

(D) 4.64 m/s 

(E) 5.77 m/s 
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10. ให้กำรเปลี่ยนแปลงพลังงำนจลน์สุทธิจำกกำรชนครั งนี  หำจำก ΔK = Kf - Ki โดย Kf คือ พลังงำนจลน์สุดท้ำย
สุทธิ และ Ki คือ พลังงำนจลน์เริ่มต้นสุทธิ แล้วข้อใดต่อไปนี ถูกต้อง 

(A) ΔK = (Kf + Ki)/2 
(B) Kf < ΔK < Ki  

(C) 0 < ΔK < Kf 

(D) ΔK = 0 

(E) – Ki  < ΔK < 0 
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11. ทรงกลมลอยอยู่ในน  ำ โดย 2/3 ของปริมำตรทรงกลมจมอยู่ในน  ำ ถ้ำหยิบทรงกลมไปวำงในน  ำมันที่มีควำมหนำแน่น 

3/4 ของน  ำ แล้วสัดส่วนของทรงกลมที่จมอยู่ในน  ำมันเท่ำกับข้อใด 
(A) 1/12 

(B) 1/2 

(C) 8/9 

(D) 17/12 

(E) ทรงกลมจะไม่ลอย แต่จะจมในน  ำมัน 
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ใช้ข้อมูลต่อไปนี  ตอบค ำถำมข้อ 12 และ 13 

ลูกตุ้มประกอบไปด้วย ตุ้มขนำดเล็กมวล m ผูกติดกับเชือกยำว L ให้ลูกตุ้มที่เดิมอยู่นิ่งแกว่งลงมำจำกจุดที่ท ำมุม  
θmax < 90 องศำ 

12. ข้อใดกล่ำวถูกต้องเกี่ยวกับควำมเร่งของลูกตุ้ม 

(A) ขนำดของควำมเร่งจะคงที่ ส ำหรับกำรแกว่งนี  
(B) ขนำดของควำมเร่งที่จุดต่ ำสุดมีค่ำเท่ำกับ g ควำมเร่งเป็นไปตำมกำรตกอย่ำงอิสระ 

(C) ขนำดของควำมเร่งเป็นศูนย์ ณ บำงจุดของกำรแกว่งนี  
(D) ควำมเร่งจะชี ไปที่จุดศูนย์กลำงของวงกลมเสมอ 

(E) ควำมเร่งที่จุดต่ ำสุดของกำรแกว่งจะชี ขึ นในแนวตั ง 
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13. พิจำรณำ ขณะลูกตุ้มท ำมุม θ = 
1

2
 θmax ขณะแกว่งขึ น ( ขึ นไปทำง θmax ) ภำพใดแสดงเวกเตอร์ทิศของควำมเร่ง

ของลูกตุ้มได้ถูกต้อง 

(A)     (B)     (C) 

                    
(D)     (E) 
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ใช้ข้อมูลต่อไปนี  ตอบค ำถำมข้อ 14 และ 15 

คำนเบำยำว 3.0 เมตร สำมำรถหมุนตำมแนวนอนได้อย่ำงอิสระรอบจุดศูนย์กลำง ที่ปลำยคำนมีวัตถุสองชิ นมวล 5.0 
กิโลกรัม วำงอยู่ วัตถุสำมำรถเลื่อนได้อย่ำงอิสระบนคำน โดยไม่มีแรงเสียดทำน และมีเชือกเบำผูกวัตถุทั งสองชิ นไว้ไม่ให้
หล่นออกจำกคำน  
ให้เดิมระบบหมุน 4.0 เรเดียนต่อวินำที ถือว่ำระบบไม่มีแรงเสียดทำน และไม่สนใจควำมไมเ่สถียรของระบบ 

14. แรงตึงเชือกเดิมเท่ำกับข้อใด 

(A) 60 N 
(B) 106 N 

(C) 120 N 

(D) 240 N 
(E) 480 N 
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15. ให้เชือกค่อยๆ ตึงขึ น ด้วยมอเตอร์เบำอันเล็กๆ ติดที่อยู่บนวัตถุชิ นหนึ่ง โดยมอเตอร์จะช่วยดึงทั งสองวัตถุให้เข้ำมำ
ใกล้จุดศูนย์กลำงของแกนหมุน จงหำงำนที่มอเตอร์ใช้ดึงทั งสองวัตถุจำกปลำยคำนมำอยู่ที่ระยะ 0.5 เมตร จำกจุด
ศูนย์กลำงของแกนหมุน 
(A) 120 J 

(B) 180 J 

(C) 240 J 

(D) 1440 J 
(E) 1620 J 
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16. พิจำรณำกรำฟพลังงำนศักย์กับต ำแหน่งของวัตถุ 0.50 kg 

 

จำกกรำฟในช่วง 0 cm < x < 6 cm ข้อใดเป็นเท็จ 

(A) วัตถสุมดุลที่ x = 1 cm หรือ x = 3 cm 

(B) พลังงำนต่ ำสุดสุทธิที่เป็นไปได้ส ำหรับวัตถุนี เท่ำกับ -10 J 

(C) แรงที่กระท ำบนวัตถทุี่ x = 4 cm มีค่ำประมำณ 1000 N 

(D) ถ้ำพลังงำนสุทธิของวัตถุเท่ำกับ 0 J แล้ววัตถุจะมีพลังงำนจลน์ 10 J 
(E) ควำมเร่งของวัตถุท่ี x = 2 cm มีค่ำประมำณ 4 cm/s2 
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17. เรำสำมำรถใช้ล้อหมุนเพ่ือเก็บพลังงำนจลน์ได้ ถ้ำล้อมีลักษณะเป็นแผ่นกลม มีควำมหนำแน่น ρ ควำมทนต่อแรงดึง 
σ (ใช้หน่วยปำสคำล) รัศมี r และควำมหนำ h และล้อสำมำรถหมุนทีค่วำมเร็วเชิงมุมสูงสุดได้โดยไม่แตกหัก แล้วข้อใด
คือพลังงำนจลน์สูงสุดต่อกิโลกรัมท่ีล้อสำมำรถเก็บพลังงำนไว้ได้ สมมุติว่ำ α เป็นค่ำคงที ่(ระดับเตรียมสอบ สอวน. ให้ใช้
กำรวิเครำะห์มิติ) 

(A) / r     

(B) / rh   

(C) 
2(h/ r)( / )    

(D) (h/ r)( / )    

(E) / r  
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18. พิจำรณำสำมกรำฟ ที่มำจำกข้อมูลเดียวกัน 

       

ฟังก์ชันในข้อใดสอดคล้องกับกรำฟของข้อมูลดังกล่ำว สมมุติว่ำ a และ b เป็นค่ำคงที่ 
(A) y = ax + b 

(B) y = ax2 + b 

(C) y = axb 

(D) y = aebx 
(E) y = a log x + b  
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ใช้ข้อมูลต่อไปนี  ตอบค ำถำมข้อ 19 และ 20 

มำโนมิเตอร์รูปตัวยู (U-tube manometer) คือ ท่อทรงกระบอกที่โค้งงอเป็นรูปตัว U มีเส้นผ่ำนศูนย์กลำงสม่ ำเสมอ
ตลอดเส้น ภำยในท่อจะมีน  ำที่มีควำมหนำแน่น ρw ระดับควำมสูงของน  ำในท่อทั งสองฝั่งจะเท่ำกับ L ในที่นี เรำจะไม่
สนใจควำมตึงผิวและควำมหนืดของของเหลว 
19. ถ้ำน  ำในท่อฝั่งหนึ่งขยับตัวสูงขึ นมำ x แล้วน  ำในท่ออีกฝั่งจะลดลงมำ x ด้วยเช่นกัน แล้วควำมถีก่ำรขึ นลงของน  ำใน
ท่อเท่ำกับข้อใด 

(A) 
1

2 /
2

g L


  

(B) 2 /g L  

(C) 
1

2 /
2

L g


 

(D) 
1

/
2

wg 


 

(E) 2 wgL   
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20. ถ้ำเติมน  ำมันที่มีควำมหนำแน่นครึ่งหนึ่งของน  ำลงไปในด้ำนหนึ่งของท่อ จนกระทั่งควำมยำวของล ำน  ำมันเท่ำกับ
ควำมยำวของล ำน  ำ จงหำผลต่ำงควำมสูงของน  ำและน  ำมันที่จุดสมดุล 

(A) L 

(B) L/2 

(C) L/3 

(D) 3L/4 
(E) L/4 
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21. ยิงวัตถุขึ นฟ้ำด้วยอัตรำเร็ว 50 m/s แล้วตกกลับลงมำพื นดินด้วยสัมประสิทธิ์กำรกระแทก CR = 0.9 หมำยควำมว่ำ 
วัตถุจะมีกำรกระเด้งกลับด้วยอัตรำเร็ว 90% ของอัตรำเร็วที่ตกลงมำ จงหำเวลำรวมที่ใช้ ตั งแต่เริ่มยิ่งวัตถุจนกระทั งตก
กลับลงมำถึงพื นแล้วหยุดนิ่ง สมมตุิว่ำเวลำในกำรกระแทกเป็นศูนย์ (กำรกระเด้งกลับเกิดขึ นอย่ำงรวดเร็ว) เหตุกำรณ์นี 
เป็นแบบอุดมคติ และไม่สนใจผลควอนตัมใด ๆ ที่อำจเกิดขึ นกับกำรกระแทก 

(A) 71 s 

(B) 100 s 

(C) 141 s 

(D) 1000 s 
(E) ∞ (วัตถจุะไม่มีวันหยุดนิ่ง) 
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22. ปล่อยลูกบอลตันกลิ งจำกจุดนิ่งไปตำมพื นเอียงที่มมีุม θ ต่ำงๆ แตค่วำมสูง h มีค่ำเท่ำกัน ค่ำสัมประสิทธิ์ของแรง
เสียดทำนสถิต และแรงเสียดทำนจลน์ทั งสองมีค่ำเท่ำกับ μ กรำฟใดแสดงพลังงำนจลน์สุทธิของลูกบอลทีด่้ำนล่ำงของ
พื นเอียง ที่เปลี่ยนไปตำมมุม θ ต่ำงๆ ได้ถูกต้อง 

(A)      (B)    (C) 

                   
(D)      (E) 
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23. วัตถุ 2.0 kg เดิมหยุดนิ่งตกลงมำจำกควำมสูง 5.0 เมตร ไปโดนวัตถุ 6.0 kg ที่ตั งอยู่บนสปริงเบำที่มีค่ำนิจสปริง k 

= 72 N / m จำกกำรกระแทก ท ำให้วัตถุทั งสองติดไปด้วยกันและท ำให้สปริงเกิดกำรสั่น จงหำว่ำวัตถุ 6.0 kg จะ
เคลื่อนที่ไปได้ไกลเท่ำไรจำกจุดเริ่มต้น 

(A) 0.27 m 

(B) 1.1 m 

(C) 2.5 m 

(D) 2.8 m 
(E) 3.1 m 
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24. อัตรำเร็วของคลื่นตำมขวำงในเส้นลวดเหล็ก หำจำก 

/ L

T
v

M
  

โดย T คือ แรงตึงในเส้นลวด M คือ มวล และ L คือ ควำมยำวลวด สมมตุิว่ำไม่มีกำรยืดจำกแรงตึง  
ถ้ำลวดเหล็กสองอันที่ยำวเท่ำกัน แต่เส้นแรกมีรัศมี r1 เส้นที่สองรัศมี r2 = 4r1 แต่ละสำยถูกดึงให้ตึงที่สุดเท่ำที่จะตึงได้
โดยไม่ขำดออก แล้วอัตรำส่วนควำมถี่มูลฐำนของกำรสั่น ของลวดทั งสองเส้น f1/f2 เท่ำกับข้อใด 
(A) 1  

(B) 2   

(C) 2   

(D) 2 2  
(E) 4  
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25. รถกระป๋อง A และ B เหมือนกันทุกประกำร แต่ละคันมีมวล m ทั งสองคันเชื่อมกันด้วยสปริงที่มีค่ำนิจสปริง k 

และมีสปริงอีกสองเส้นเชื่อมรถทั งสองกับก ำแพง ดังรูป รถสำมำรถขยับตำมกำรสั่นของสปริงได้อย่ำงอิสระ และมี
ทิศทำงเดียวโดยไม่มีควำมฝืด 

 

ภำยใต้เงื่อนไขเริ่มต้น รถสองคันจะมีเฟสกำรแกว่ง คือ 

A 0 1 B( ) sin ( )x t x t x t   

โดย xA และ xB คือ ระยะของรถเทียบกับต ำแหน่งสมดุลของรถแต่ละคัน  
 

ภำยใต้เงื่อนไขเริ่มต้นอีกแบบ รถสองคันจะมีเฟสกำรแกว่ง คือ 

A 0 2 B( ) sin ( )x t x t x t    

อัตรำส่วน 2 1/   จะมีค่ำเท่ำกับข้อใด 
(A) 3   

(B) 2  

(C) 2 2  

(D) 3  
(E) 5  
 

 


