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

1. รถเลี้ยวขวำด้วยอัตรำเร็วคงท่ีเป็นวงกลม ให้ X เป็นเวกเตอร์โมเมนตัมเชิงมุมรอบศูนย์กลำงของวงกลม และ Y เป็น
เวกเตอร์ควำมเร่งของรถ จำกมุมมองของคนขับข้อใดต่อไปนี้ถูกต้อง 

(A) X ไปทำงซ้ำย และ Y ไปทำงซ้ำย 
(B) X ไปข้ำงหน้ำ และ Y ไปทำงขวำ 

(C) X พุ่งลง และ Y ไปข้ำงหน้ำ 

(D) X ไปทำงซ้ำย และ Y ไปทำงขวำ 

(E) X พุ่งลง และ Y ไปทำงขวำ 

 
ตอบ (E) 

ใช้กฎมือขวำในกำรหำโมเมนตัมเชิงมุม โดยควำมเร่งมีทิศพุ่งเข้ำจุดศูนย์กลำงของกำรเคลื่อนที่แบบวงกลม 
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2. ลูกบอลกลิ้งลงมำจำกพ้ืนเอียงโดยไม่ไถล ดังรูป 

 

เวกเตอร์ในข้อใด แสดงทิศทำงของแรงสุทธิที่ลูกบอลกระท ำกับพ้ืนเอียงได้ถูกต้อง 

(A)     (B)    (C)  

       
(D)     (E)  

  
 

ตอบ (E) 
ข้อที่ถูกต้อง คือ ข้อที่มีแรงกระท ำท้ังในทิศตั้งฉำก และขนำนกับพ้ืนเอียง สังเกตว่ำ ถ้ำลูกบอลกลิ้งลงมำโดยมี
ควำมเร่ง แล้วแรงเสียดทำนจะต้องน้อยกว่ำแรงโน้มถ่วงในทิศขนำนกับพ้ืนเอียง 
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3. วัตถทุีม่ีควำมหนำแน่นสม่ ำเสมอ มีส่วนที่ลอยพ้นน้ ำอยู่ 20% ของวัตถุ ถ้ำออกแรงกดที่ด้ำนบนของวัตถุ 3 N จะท ำ
ให้วัตถจุมทั้งชิ้น แล้ววัตถมีุปริมำตรเท่ำใด ให้ควำมหนำแน่นของน้ ำเท่ำกับ ρน้ ำ = 1000 kg/m3 

(A) Vวัตถ ุ= 0.3 ลิตร 

(B) Vวัตถ ุ= 0.67 ลิตร 

(C) Vวัตถ ุ= 1.2 ลิตร 

(D) Vวัตถ ุ= 1.5 ลิตร 

(E) Vวัตถ ุ= 3.0 ลิตร 
 

ตอบ (D) 

วัตถุท่ีจมลงไปในน้ ำจะต้องมีแรงต้ำนมำกระท ำกับแรงลอยตัวที่เพ่ิมข้ึน 0.2 ρน้ ำ Vg  
ดังนั้น Vวัตถ ุ= 1.5 ลิตร 
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4. จำกข้อควำมที่ก ำหนด จงหำจ ำนวนชิ้นส่วน N1 , N2 และ N3 ให้ถูกต้อง ให้สมมตุิว่ำไม่มีแรงภำยนอกมำกระท ำ และ 
ในกรณีที่ไม่สำมำรถสรุปจ ำนวนชิ้นส่วนได้ให้ใช้ N = 1 
 • ถ้ำวัตถรุะเบิดเป็น N1 ชิ้น (หรือจ ำนวนชิ้นน้อยกว่ำนี้) โดยที่ทรำบมวลของแต่ละชิ้นและทรำบพลังงำนจลน์รวม  
 แล้วเรำจะสำมำรถหำพลังงำนจลน์ของแต่ละชิ้นได้ 
 • ถ้ำวัตถุระเบิดเป็น N2 ชิ้น (หรือจ ำนวนชิ้นน้อยกว่ำนี้) ควำมเร็วของวัตถุแต่ละชิ้นจะต้องอยู่บนเส้นตรงเดียวกัน  
 • ถ้ำวัตถุระเบิดเป็น N3 ชิ้น (หรือจ ำนวนชิ้นน้อยกว่ำนี้) ควำมเร็วของวัตถุแต่ละชิ้นจะต้องอยู่บนระนำบ 

(A) N1 = 2, N2 = 1, N3 = 1 

(B) N1 = 1, N2 = 2, N3 = 3 

(C) N1 = 2, N2 = 2, N3 = 3 

(D) N1 = 3, N2 = 2, N3 = 3 

(E) N1 = 2, N2 = 3, N3 = 4 

 

ตอบ (C) 
จำกโจทย์จะได้ว่ำ 

N1 = 2 

เพรำะจำกกฎกำรอนุรักษ์โมเมนตัม เมื่อเรำรู้พลังงำนจลน์รวม เรำก็สำมำรถหำพลังงำนของแต่ละก้อนได้ (2 สมกำร 
2 ตัวแปร) 
N2 = 2  
เพรำะถ้ำมำกกว่ำนี้แล้ว ควำมเร็วของวัตถุแต่ละชิ้นไม่จ ำเป็นต้องอยู่บนเส้นตรงเดียวกัน 
N3 = 3 

ลองวำดเวกเตอร์ 2 อันก่อน กำรเพ่ิมอันที่ 3 เข้ำไปแล้วท ำให้ผลรวมเป็นศูนยน์ั้น เวกเตอร์ที ่3 ต้องอยู่บนระนำบ
เดียวกัน (หำกม ี4 เวกเตอร์แล้ว ไม่จ ำเป็นต้องอยู่ในระนำบเดียวกันก็รวมเป็นศูนย์ได)้ 
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5. ขี่จักรยำนตำมรำงที่เป็นวงกลมรัศมี 30 m ด้วยอัตรำเร็วคงท่ี 10 m / s (เร็วมำก!) แล้วขนำดของมุมในกำรเข้ำโค้ง
ของผู้ขี่จักรยำนเทียบกับแนวตั้ง ที่ไม่ท ำให้จักรยำนล้มเท่ำกับข้อใด สมมตุิว่ำ ควำมสูงของคนขี่จักรยำนเตี้ยกว่ำควำม
ยำวรัศมีของรำง 

(A) 9.46° 
(B) 9.59° 

(C) 18.4° 

(D) 19.5° 

(E) 70.5° 

 

ตอบ (C) 

แรงที่พุ่งเข้ำหำจุดศูนย์กลำง เท่ำกับ mv2/r และแรงที่พุ่งไปที่พ้ืน เท่ำกับ mg โดยแรงที่พุ่งเข้ำหำจุดศูนย์กลำงมำจำก
แรงเสียดทำนและแรงจำกจุดที่กระท ำกับพ้ืน ส่วนแรงตั้งฉำกเท่ำกับแรงโน้มถ่วงและแรงจำกจุดที่กระท ำกับพ้ืน 
ดังนั้น กำรหำขนำดของมุมจะหำจำก tan θ โดย 

2

tan
v

gr
   
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6. ลูกบำศก์มวล 10 kg แต่ละด้ำนยำว 5 m สำมำรถขยับไปตำมพ้ืนรำบได้อย่ำงอิสระโดยไม่มีแรงเสียดทำน ภำยใน
ลูกบำศก์มีกล่องเล็กๆ มวล 2 kg ซึ่งเคลื่อนทีภ่ำยในลูกบำศก ์โดยไม่มีแรงเสียดทำน ทีเ่วลำ t = 0 ถ้ำกล่องเล็กๆ 
เคลื่อนที่ด้วยควำมเร็ว 5 m / s ไปยังด้ำนหนึ่งของกล่อง โดยลูกบำศก์ยังคงหยุดนิ่ง และสัมประสิทธิ์กำรกระแทก
ส ำหรับกำรชนกันระหว่ำงลูกบำศก์กับกล่องเท่ำกับ 90% หมำยควำมว่ำอัตรำเร็วสัมพัทธ์ระหว่ำงลูกบำศก์กับกล่อง 
หลังกำรชนจะเท่ำกับ 90% ของอัตรำเร็วสัมพัทธ์ระหว่ำงลูกบำศก์กับกล่อง ก่อนกำรชน 

 

แล้วระยะทำงที่กล่องจะเคลื่อนที่จำกต ำแหน่งเดิม หลังผ่ำนไป 1 นำทีเท่ำกับข้อใด 

(A) 0 m 

(B) 50 m 

(C) 100 m 

(D) 200 m 

(E) 300 m 

 

ตอบ (B) 
วิธีที่ง่ำยที่สุดคือ พิจำรณำจำกกำรเคลื่อนที่ที่จุดศูนย์กลำงมวลของระบบ โดยใช้กฎกำรอนุรักษ์โมเมนตัม จะได้
อัตรำเร็วเท่ำกับ 

cm

(2kg)(5m/s) 5
v = = m/s

(2kg)+(10kg) 6
  

หลังผ่ำนไปหนึ่งนำที จุดศูนย์กลำงมวลจะเคลื่อนที่ไปได้ 5
m/s (60s) 50m

6

 
 

 
 

เนื่องจำก จุดศูนย์กลำงมวลอยู่ภำยในกล่องลูกบำศก์ ดังนั้น ต ำแหน่งของกล่องเล็กจะเคลื่อนที่จำกต ำแหน่งเดิมไป
รำวๆ 50 m เช่นกัน (ค ำตอบอ่ืนอยู่ภำยนอกกล่องลูกบำศก์) 
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7. คำนยำว 1.00 m มีควำมหนำแน่นสม่ ำเสมอ มีจุดหมุนห่ำงจำกปลำยคำน 30 cm ถ้ำคำนเกิดสมดุลเมื่อวำงวัตถุมวล 
50.0 g ให้ห่ำงจำกปลำยคำน 20 cm (อ้ำงอิงปลำยเดิม) แล้วคำนมีมวลเท่ำไร 

(A) 35.7 g 

(B) 33.3 g 

(C) 25.0 g 

(D) 17.5 g 

(E) 14.3 g 

 

ตอบ (C) 

ใช้หลักโมเมนต์ของแรง 
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8. น ำวัตถุมวล M ไปแขวนกับสปริงที่มีค่ำนิจสปริง k และปล่อยให้แขวนลงมำในแนวตั้ง โดยคำบของกำรสั่นเท่ำกับ T0 

ถ้ำตัดสปริงให้เหลือครึ่งเดียวแต่ยังใช้มวลเท่ำเดิม แล้วน ำไปวำงบนพื้นลื่นที่เอียง θ กับแนวนอน แล้วคำบของกำรสั่นบน
พ้ืนเอียงในเทอมของ T0 เท่ำกับข้อใด 

(A) T0 

(B) T0/2 

(C) 2T0sin θ 

(D) T0 / √2 

(E) T0sin θ / √2 

 

ตอบ (D) 
ค่ำนิจสปริงจะแปรผกผันกับควำมยำวตำมธรรมชำติของสปริง จำกโจทย์ เมื่อตัดสปริงให้เหลือครึ่งเดียว แล้วค่ำนิจ
สปริงก็จะเพ่ิมข้ึนเป็นสองเท่ำ ส่วนกำรน ำสปริงไปวำงบนพ้ืนเอียงแม้ว่ำจะท ำให้ต ำแหน่งสมดุลของมวลเปลี่ยนไป แต่
จะไม่ส่งผลใดๆ ต่อคำบของกำรสั่นของสปริง ดังนั้น คำบของกำรสั่นใหม่จะเท่ำกับ 

0Tm 1 m
T = 2 = 2 =

2k k2 2
   
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9. ก ำหนด กรำฟแรงที่กระท ำกับวัตถุหนัก 5.00 ตำมเวลำที่เปลี่ยนแปลงไป ดังรูป 

ถ้ำควำมเร็วที่ t = 0.0 s คือ +1.0 m / s แล้วควำมเร็วของวัตถุท่ี t = 7 s คือข้อใด 

 
(A) 2.45 m/s 

(B) 2.50 m/s 

(C) 3.50 m/s 

(D) 12.5 m/s 

(E) 15.0 m/s 

 

ตอบ (C) 

จำกพ้ืนที่ใต้กรำฟเท่ำกับโมเมนตัมที่เปลี่ยนไป จะได้ว่ำ 
1 1

p = (3s)(3N) + (4 s)(3N + 1N) = 12/5 N s
2 2

   

แสดงว่ำจะมีอัตรำเร็วเพ่ิมข้ึนมำอีก  =2.5 m/sv  
ดังนั้น ควำมเร็วของวัตถุท่ี t = 7 s คือ 1.0 + 2.5 = 3.5 m/s 
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10. รถบังคับวิทยุถูกผูกติดกับเสำด้วยเชือกยำว 3.00 m และถูกบังคับให้วิ่งเป็นวงกลม ด้วยควำมเร็วเชิงมุมเริ่มต้น 
1.00 rad / s และเร่งควำมเร็วต่อเนื่องด้วยอัตรำ 4.00 rad / s2 ถ้ำเชือกขำดเมื่อควำมเร่งสู่ศูนย์กลำงเกิน 2.43×102 m 

/ s2 แล้วเรำสำมำรถเร่งควำมเร็วรถได้นำนแค่ไหนก่อนเชือกขำด 

(A) 0.25 s 

(B) 0.50 s 

(C) 1.00 s 

(D) 1.50 s 

(E) 2.00 s 

 

ตอบ (E) 
เชือกจะขำดเมื่อ ac มีค่ำสูงกว่ำแรงตึงสูงสุด นั่นคือ 

2

2 2 2

c 0

1
a  = rω  = r t +ω

2


 
 
 

 

จัดให้อยู่ในรูปของ t 

c
0

a2
t = ω  

r

 
  

 
 

ดังนั้น t = 2s 
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11. มวล m ติดสปริงในอุดมคติ ถูกน ำไปวำงในแนวนอนบนพ้ืนลื่น จำกนั้นดึงมวลเล็กน้อย แล้วปล่อยออก ข้อใดแสดง
กรำฟพลังงำนจลน์กับฟังก์ชันของพลังงำนศักย์ได้ถูกต้องที่สุด 

(A)       (B)     (C)  

 
(D)       (E)  

 
 

ตอบ (E) 

เนื่องจำกพลังงำนจะถูกอนุรักษ์ไว้ ดังนั้น ผลรวมจะต้องเป็นค่ำคงที่ค่ำหนึ่ง  
ดังนั้น กรำฟจะต้องเป็นเส้นตรงที่ลำดลงมำ และมีควำมชันคงท่ี 
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ใช้ข้อมูลต่อไปนี้ ตอบค ำถำมข้อ 12 และ 13 

เฮลิคอปเตอร์กระดำษ มีรัศมีใบพัด r มีน้ ำหนัก W ถูกปล่อยที่ควำมสูง h  กลำงอำกำศที่มีควำมหนำแน่น ρ 

 

สมมุติว่ำ เฮลิคอปเตอร์ไปถึงควำมเร็วสุดท้ำยด้วยเวลำอันสั้น แล้วฟังก์ชันส ำหรับเวลำบิน T สำมำรถหำได้จำก  
T = khα rβρδ Wω 

โดยที่ k เป็นค่ำคงที่ที่ไม่มมีิติ (ค่ำแท้จริงคือ 1.164) α, β, δ, และ ω เป็นค่ำคงตัวของเลขชี้ก ำลังที่ต้องหำ 

12. ค่ำ α เท่ำกับข้อใด 

(A) α = -1 

(B) α = -1/2 

(C) α = 0 

(D) α = 1/2 

(E) α = 1 

 

ตอบ (E) 

เมื่อเฮลิคอปเตอร์ไปถึงควำมเร็วสุดท้ำย มันก็จะตกลงมำด้วยอัตรำเร็วคงท่ี ตำม h = vT โดย v เป็นควำมเร็วปลำย 
ในกรณีนี้ α = 1 

  



2014 F = ma Contest    ©2010 American Association of Physics Teachers 

13 

13. ค่ำ β เท่ำกับข้อใด 

(A) β = 1/3 

(B) β = 1/2 

(C) β = 2/3 

(D) β = 1 

(E) ข้อมูลไม่เพียงพอส ำหรับกำรหำค่ำ β 

 

ตอบ (D) 

ใช้กำรวิเครำะห์มิติกับมวลที่เรำสนใจ สังเกตว่ำ δ = – ω มีเฉพำะ W ที่เป็นหน่วยของเวลำ (ส่วนกลับของก ำลังสอง) 
โดย ω = –1/2 แต่ / W  มีหน่วยเป็นควำมยำว–2เวลำ–1 และเรำรู้ว่ำ α = 1 ดังนั้น β = 1 
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14. (เกนิหลักสูตรกำรสอบเข้ำ สอวน.) แผ่นกลมมวล M มีโมเมนต์ควำมเฉื่อย I รัศมี R มีเชือกพันรอบแผ่นกลมไว้  
ดังรูป แผ่นกลมกลิ้งอย่ำงอิสระไปตำมทิศทำงที่แสดงดังรูป มีแรงคงที่ T กระท ำท่ีปลำยเชือก และท ำให้แผ่นกลมมี
ควำมเร่งบนพื้นลื่น 

 

หลังจำกแผ่นกลมมีควำมเร่งจำกระยะทำงหนึ่งแล้ว อัตรำส่วนของ KE ในกำรเลื่อนที่กับ KE สุทธิของดิสก ์KEกำรเลื่อนที่ 
/ KE สุทธิ เท่ำกับข้อใด 

(A) 
2

I

MR
   

(B) 
2MR

I
 

(C) 
23

I

MR
 

(D) 
2

I

MR I
 

(E) 
2

2

MR

MR I
 

ตอบ (D) 

แรง T จะท ำให้เกิดควำมเร่งที่จุดศูนย์กลำงมวลของแผ่นกลมในอัตรำ a = T / M และท ำให้เกิดทอร์กบนแผ่นกลมที่
จุดศูนย์กลำงมวลตำม τ = RT ดังนั้น ควำมเร่งเชิงมุม α จะเท่ำกับ RT / I  
หลังผ่ำนไป t ควำมเร็วของแผ่นกลมจะเท่ำกับ v = at และควำมเร็วเชิงมุมจะเท่ำกับ ω = αt จะได้ 

KEกำรเลื่อนที่ =
2

21 T
M t

2 M

 
 
 

  

และ 

KE กำรหมนุ =

2

21 RT
I t

2 I

 
 
 

 

เมื่อหำอัตรำส่วนของทั้งสองจะได้ 

 
KEกำรเลื่อนที่ / KE สุทธิ 

2

2

2 2

2 2

2

2

1 T
M t

2 M

1 T 1 RT
M t I t

2 M 2 I

1

M
1 R

M I

I

MR +I

 
 
 


   

   
   






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15. ให้ทอร์กสูงสุดที่ออกมำจำกเครื่องยนต์ของรถทดลองมวล m คือ τ อัตรำเร็วเชิงมุมสูงสุดของเครื่องยนต์คือ ω 

เครื่องยนต์มีก ำลังที่ออกมำคงที ่P และเครื่องยนต์เชื่อมต่อกับล้ออย่ำงไม่มีกำรสูญเสียพลังงำน ถ้ำล้อมีรัศมี R และ
สัมประสิทธิ์ของแรงเสียดทำนสถิตระหว่ำงล้อกับถนนคือ μ แล้วอัตรำเร็วสูงสุดที่รถสำมำรถวิ่งบนพ้ืนเอียง 30 องศำ ได้
เท่ำกับข้อใด สมมตุิว่ำ ไม่มีกำรสูญเสียจำกแรงเสียดทำน และ μ มีขนำดใหญ่พอที่จะท ำให้ยำงไม่ไถลขณะวิ่ง 

(A) v = 2P/(mg) 

(B) v = 2P/(√3mg) 

(C) v = 2P/( μmg) 

(D) v = τω /(mg) 

(E) v = τω /( μmg) 

 

ตอบ (A) 

จำกหลักพ้ืนฐำน P = Fv เมื่อ F แรงของน้ ำหนักท่ีขนำนกับพ้ืนเอียง จะได้ 
v = P/mg sin θ 

โจทย์ให้ θ = 30° 
ดังนั้น v = 2P/(mg) 
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16. วัตถมุวล m1 เคลื่อนที่ด้วยอัตรำเร็ว v0 ชนกับวัตถุมวล m2 = αm1 โดย α < 1 จำกเดิมหยุดนิ่ง กำรชนนี้อำจ
ยืดหยุ่นสมบูรณ์ ไม่ยืดหยุ่นสมบูรณ์ หรือ ไม่ยืดหยุ่นบำงส่วนก็ได้ หลังกำรชนวัตถุทั้งสองเคลื่อนที่ด้วยอัตรำเร็ว v1 และ 
v2 สมมตุิว่ำ กำรชนเกิดขึ้นในหนึ่งมิติและวัตถุแรกไม่สำมำรถพุ่งผ่ำนวัตถุสองได้ หลังกำรชน อัตรำส่วนอัตรำเร็ว r1 = 
v1 / v0 ของวัตถุแรกจะอยู่ในช่วงใด 

(A) (1 – α) / (1 + α)  ≤  r1  ≤  1 

(B) (1 – α) / (1 + α)  ≤  r1  ≤  1 / (1 + α) 

(C) α / (1 + α)  ≤  r1  ≤ 1 

(D) 0  ≤  r1  ≤ 2α / (1 + α) 

(E) 1 / (1 + α)  ≤  r1  ≤  2 / (1 + α) 

 

ตอบ (B) 
จำกกฎกำรอนุรักษ์โมเมนตัมและพลังงำนจลน์ในกำรชนแบบยืดหนุ่ยสมบูรณ์ จะได้ 

1
1

0

2
2

0

v 1 α
r

v 1 α

v 2
r

v 1 α


 



 


 

เนื่องจำก α 1  วัตถ ุm1 จะมีอิทธิพลมำกกว่ำวัตถุ m2 ดังนั้น กำรเคลื่อนที่จะยังคงไปข้ำงหน้ำ  
จำกกฏกำรอนุรักษ์โมเมนตัม ในกรณีที่กำรชนนั้นไมย่ืดหยุ่นสมบูรณ์ จะได้ว่ำ 

1 2

1
r =r

1 α



 

จำกทีว่ัตถ ุm2 เคลื่อนที่ไปข้ำงหน้ำเสมอ และวัตถุ m1 ไม่สำมำรถทะลุผ่ำนวัตถ ุm2 ได ้ดังนั้น วัตถุ m2 จะต้อง
เคลื่อนที่ด้วยควำมเร็วที่เป็นบวกมำกกว่ำ (หรือเท่ำกับ) วัตถุ m1  

ดังนั้น 

21/ (1 α) r 2 / (1 α)     

กำรหำช่วงค ำตอบของ วัตถุ m1 อำจจะยำกกว่ำเล็กน้อย เพรำะสถำนกำรณ์นี้อำจจะมีกำรกระดอนกลับเกิดข้ึน แต่ใน
กรณีนี้ 1  ท ำให้ควำมเร็วหลังกำรชนเคลื่อนที่ไปข้ำงหน้ำ จึงได้ว่ำ 

1(1 α) / (1 α) r 1/ (1 α)      
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17. เมฆละอองฝุ่นทรงกลมในอวกำศ มีควำมหนำแน่นสม่ ำเสมอ ρ0 มีรัศมี R0 และมีควำมเร่งโน้มถ่วงที่ผิวเมฆเป็น g0 
ถ้ำกำรเกิดก้อนเมฆ (กำรขยำยตัวเนื่องจำกควำมร้อน) ท ำให้รัศมขีองเมฆเป็น 2R0 และละอองฝุ่นยังคงกระจำยตัวอย่ำง
สม่ ำเสมอ แล้วควำมเร่งโน้มถ่วงปัจจุบันที่ระยะ R0 จำกศูนย์กลำงของก้อนเมฆ เท่ำกับข้อใด 

(A) g0 / 32 

(B) g0 / 16 

(C) g0 / 8 

(D) g0 / 4 

(E) g0 / 2 

 

ตอบ (C) 

จำกกฎของนิวตัน แรงโน้มถ่วงส ำหรับวัตถุท่ีเป็นทรงกลมจะขึน้กับมวลที่อยู่ภำยในระยะจำกศูนย์กลำงมวลถึง
ต ำแหน่งที่วัดเท่ำนั้น 

2

GM 4π
g= = Gρr

r 3
 

ซึ่งค่ำสุดท้ำยนั้นจะเป็นจริง เมื่อควำมหนำแน่นนั้นสม่ ำเสมอ 

ในทำงกลับกันควำมหนำแน่นจะลดขนำดลง 1/8 
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18. พิจำรณกล่องและเครื่องชั่งสองอัน ดังรูป ให้เครื่องชั่ง A รับน้ ำหนักกล่องผ่ำนเชือกเบำ ภำยในกล่องมีรอกแขวนลง
มำจำกด้ำนบน และมเีชือกเบำอีกเส้นคล้องผ่ำนรอก ให้ปลำยด้ำนหนึ่งยึดกับพ้ืนกล่อง และปลำยอีกด้ำนหนึ่งผูกกับ
เครื่องชั่ง B ควำมตึงในเส้นเชือกที่อ่ำนจำกเครื่องชั่งทั้งสองคือ TA และ TB ให้เดิมเครื่องชั่ง A อ่ำนได ้30 นิวตัน และ
เครื่องชั่ง B อ่ำนได ้20 นิวตนั 

 

ถ้ำเพ่ิมแรงดึงบนเครื่องชั่ง B จนอ่ำนค่ำได้ 30 นิวตัน แล้วเครื่องชั่ง A จะอ่ำนค่ำได้เท่ำใด 

( ดัดแปลงมำจำกกำรสำธิตของ Richard Berg ) 
(A) 35 นิวตัน 

(B) 40 นิวตัน 

(C) 45 นิวตัน 

(D) 50 นิวตัน 

(E) 60 นิวตัน 
 
ตอบ (B) 

จำกกล่องใบดังกล่ำว สิ่งที่เรำควรทรำบคือ เมื่อเครื่องชั่ง B ถูกดึงด้วยแรง 10 นิวตัน แล้วเครื่องชั่ง A ก็จะถูกแรงดึง
ด้วยแรง 10 นิวตัน เพ่ือให้ระบบเกิดสมดุล 
ดังนั้น เครื่องชั่ง A จะอ่ำนค่ำได้ 40 นิวตัน 
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19. เฮลิคอปเตอร์บินตำมแนวนอนด้วยอัตรำเร็วคงที่ มีสำยเคเบิลทีย่ืดหยุ่นสมบูรณ์ตลอดเส้นผูกติดไว้ทีใ่ต้เฮลิคอปเตอร์ 
และมีแรงต้ำนอำกำศกระท ำกับสำยเคเบิลอยู่พอสมควร แล้วข้อใดแสดงลักษณะของสำยเคเบิลขณะที่เฮลิคอปเตอร์บิน
ไปทำงขวำได้ถูกต้องที่สุด 

(A)      (B)     (C)  

               
(D)      (E)  

      
 

ตอบ (B) 
เมื่อมีแรงต้ำนอำกำศกระท ำกับสำยเคเบิล ก็จะเกิดแรงที่กระท ำในแนวนอนกับสำยเคเบิลที่ผูกติดอยู่ใต้เฮลิคอปเตอร์ 
เนื่องจำกแรงต้ำนอำกำศแปรผันตำมควำมยำวของสำยเคเบิลที่ห้อยลงมำที่จุดใดก็ได้ ดังนั้น สำยเคเบิลจะเอียงเป็น
เส้นทแยงมุมตำมข้อ (B)  
(หำกมีมวลแขวนอยู่ทีป่ลำยสำยเคเบิลจะตอบข้อ (D)) 
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20. (เกนิหลักสูตรกำรสอบเข้ำ สอวน.) นักวิทยำศำสตร์ได้สร้ำงสถำนีอวกำศแห่งใหม่ที่มีรูปร่ำงคล้ำยล้อรถ มีรัศมี R 

โครงสร้ำงทั้งหมดมีมวล M อยู่ที่ส่วนขอบ เมื่อนักบินอวกำศมำถึงสถำนี สถำนีจะหมุนในอัตรำที่ท ำให้วัตถุท่ีขอบของ
สถำนีมีควำมเร่งสู่ศูนย์กลำงเป็น g ให้ใกล้เคียงกับแรงโน้มถ่วงของโลก โดยสภำวะนั้นต้องพ่ึงจรวดเล็กสองล ำ แต่ละล ำ
มีแรงดัน T นิวตัน ให้ติดตั้งบนขอบของสถำนี แล้วจรวดต้องใช้เวลำเดินเครื่อง t เท่ำใด จึงจะท ำให้เกิดสภำวะที่ต้องกำร 
(ดัดแปลงมำจำก Physics for Scientists and Engineers โดย Richard Wolfson) 

(A) t = √gR3 M / (2T) 

(B) t = √gR  M / (2T) 

(C) t = √gR M / T 

(D) t = √gR/ π  M / T 

(E) t = √gR M / (πT) 

 

ตอบ (B) 

ควำมเร่งที่เรำต้องกำร คือ 

2g = ω R ω = g/R   
แรงที่จรวดสองล ำ เท่ำกับ 

22TR = MR α α = 2T/MR  

ดังนั้น เวลำที่ใช้เท่ำกับ 

gRM
t = ω/α = 

2T
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21. (เกนิหลักสูตรกำรสอบเข้ำ สอวน.) ให้รอกสองอัน ท ำจำกโลหะชนิดเดียวกันมีควำมหนำแน่น ρ (แสดงดังรูป) รอก 
A เป็นแบบแผ่นกลมสม่ ำเสมอมีรัศมี R รอก B เป็นแบบวงแหวน ส่วนที่กลวงมีรัศมี R/2 น ำกล่องสองใบมวล M = 

αm (α > 1) แขวนกับรอกผ่ำนเชือกเบำ และหมุนโดยไม่ไถล แล้วอัตรำส่วนควำมเร่งในระบบ A กับ B เท่ำกับข้อใด ถ้ำ
มวลของรอก A เท่ำกับ M + m 

 
(A) aA / aB = 47 / 48 

(B) aA / aB = 31 / 32  

(C) aA / aB = 15 / 16 

(D) aA / aB = 9 / 6 

(E) aA / aB = 3 / 4 

 

ตอบ (A) 
โจทย์ข้อนี้ เป็นโจทย์ปัญหำควำมสมดุลของแรงในเครื่องกลทั่วไป  
ส ำหรับมวล M จะมีค่ำตำมสมกำร 

MMa = Mg T   
โดย TM คือ แรงตึงเชือกที่แขวนมวล M 

ส ำหรับมวล m จะมีค่ำตำมสมกำร 

Mma = T mg  

ส ำหรับรอก จะมีค่ำตำมสมกำร 

M mIα = R (T t )  

โดย α = a / R และ I คือ โมเมนต์ควำมเฉื่อย 
เมื่อรวมสมกำรจะได้ 

2Ia/R  = (Mg Ma) (ma + mg)    

หรือ 

2

M m
a = g

I/R + M + m


 

ให้โมเมนต์ควำมเฉื่อยของรอกทั้งสองอัน คือ I = β (M + m) R2 แล้วอัตรำส่วนควำมเร่งจะเท่ำกับ 

A B

B A

a β  + 1
 = 

a β  + 1
 

โดย βA = 1/2 เพรำะเป็นแผ่นกลมสม่ ำเสมอ 
และ βB = 1/2(1 – (1/4)(1/4)) = 15/32 เพรำะรอกเป็นวงแหวนจึงต้องลบส่วนที่กลวงออกไป 

ดังนั้น อัตรำส่วนควำมเร่งจะเท่ำกับ A

B

a 47
 = 

a 48
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22. ดำวเครำะห์มวล M และ m << M อยู่ในวงโคจรรอบจุดศูนย์กลำงมวล ภำยใต้แรงดึงดูดซึ่งกันและกัน และดำวทั้ง
สองอยู่ห่ำงกัน R ซ่ึงมีขนำดใหญ่กว่ำดำวทั้งสองดวง  
ถ้ำชิ้นส่วนเล็ก ๆ ขนำด δm << m จำกดำวมวล m ถูกดูดไปยังดำวมวล M โดยกำรถ่ำยโอนนี้เกิดขึ้นในขณะที่วงโคจร
ของดำวทั้งสองยังเป็นวงกลม และยังคงห่ำงกัน R แล้วข้อควำมใดต่อไปนี้ถูกต้อง 

(A) แรงดึงดูดระหว่ำงดำวทั้งสองจะเพ่ิมขึ้น 

(B) แรงดึงดูดระหว่ำงดำวทั้งสองจะยังคงที่ 
(C) โมเมนตัมเชิงมุมสุทธิของระบบจะเพ่ิมขึ้น 

(D) โมเมนตัมเชิงมุมสุทธิของระบบจะยังคงท่ี 

(E) คำบของวงโคจรของดำวเครำะห์ทั้งสองจะยังคงเป็นค่ำคงที่ 
 

ตอบ (E) 
แรงระหว่ำงดำวเครำะห์ทั้งสองดวง คือ 

2

Mm
F = G

R
  

แรงใหม่ F´ จะเทา่กบั 

2

2

2

(M+ m)(m m)
F  = G

r

Mm (M m) m m
=

–

– – – ( )
 G

R

 

 



 

เราสามารถประมาณกบัสมการแรกได้ 

m
F  = 1 F

m
–
 

  
 

 

การเคล่ือนท่ีสู่ศนูย์กลางจะเทา่กบั 

mv2/r = F 

โดย r คือระยะทางจาก m ถึงจดุศนูย์กลางมวล โดย 

M
r = R

M+m
 

เม่ือแสดงในเทอมของโมเมนตมัเชิงมมุ จะได้ 

2 3 3

mL  = mvr = m(mv /r)r = mr F  

หรือ 

3
2

m 3 3

mM RGmM GR
L  = mM

(m +M) (m +M)
  

จากความสมมาตร จะได้ 

2

M 3

GR
L  = m M

(m +M)
 

ดงันัน้ ผลรวมเท่ากบั 

m M

GR
L = L  + L  = mM

m +M
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จะเห็นวา่ Mm จะลดลง เม่ือ δm ถกูถ่ายจาก m ไปสู ่M แสดงวา่มีทอร์กจากภายนอกมากระท า 
ขัน้ตอนสดุท้าย หาคาบของการเคล่ือนท่ีจากสมการ v = 2πr / T จะได้ 

2πr mr
T =  = 2π

v F
  

เม่ือรวมกบัสมการด้านบน จะได้ 

2 3mMR R R
T = 2π 2π

m+M GmM G(m +M)
  

จะเห็นวา่คา่ท่ีได้เป็นคา่คงท่ี 

ดงันัน้ ข้อ (E) คือ ค าตอบท่ีถกูต้อง (นกัเรียนสามารถใช้กฎของเคปเลอร์ตอบได้เลยเชน่กนั) 
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ใช้ข้อมูลต่อไปนี้ ตอบค ำถำมข้อ 23 และ 24 

นักบินอวกำศมวล 100 kg พกปนืที่บรรจุกระสุนขนำดใหญ่ไว้ 10 kg ตัวปืนและชุดนักบินมีมวลน้อยมำก เมื่อเหนี่ยวไก
กระสุนจะพุ่งออกด้วยอัตรำเร็วสัมพัทธ์ 50 m/s เทยีบกับนักบิน 

23. ขณะเหนี่ยวไก นักบินอวกำศจะได้รับแรงดลจำกปืนเท่ำใด 

(A) 455 Ns 
(B) 500 Ns 

(C) 550 Ns 

(D) 5000 Ns 

(E) 5500 Ns 

 

ตอบ (A) 

พิจำรณำที่จุดศูนย์กลำงมวล เนื่องจำกกระสุนมมีวลมำกเมื่อเทียบกับนักบิน จึงต้องคิดดว้ยควำมระมัดระวัง 

เนื่องจำกแรงดลที่ส่งออกมำคือ โมเมนตัมสุดท้ำยของนักบิน  
ให้นักบินมีมวล m1 มีควำมเร็วสุดท้ำยเป็น v1 และตัวปืนมีมวล m2 มีควำมเร็วสุดท้ำยเป็น v2  
จำกกฎกำรอนุรักษ์โมเมนตั้มจะได้ 

m1v1 + m2v2 = 0 

และควำมเร็วสัมพัทธ์เท่ำกับ ( สมมุติให้ v1 > 0 ) 
vr = v1 – v2 

น ำไปแทนค่ำจะได้ 
1 1 2 1 r

1 2
1 1 r

1 2

m v  + m (v v ) = 0

m m
m v

m

–

v
m




  

ดังนั้น J = m1v1 = 455 Ns 
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24. หำกก่อนหน้ำนี้นักบินอวกำศมำด้วยควำมเร็ว 10 m/s (วัดในกรอบอ้ำงอิงหนึ่ง) แล้วเขำต้องกำรยิงปืน เพ่ือให้
ควำมเร็วของเขำเปลี่ยนไปจำกเดิมเป็นมุมที่มำกท่ีสุดเมื่อเทียบกับทิศเดิม (วัดในกรอบอ้ำงอิงเดียวกัน) แล้วขนำดของมุม
ที่มำกที่สุดเท่ำกับข้อใด (ค ำแนะน ำ: ลองวำดภำพประกอบดู) 
(A) 24.4° 

(B) 26.6° 

(C) 27.0° 

(D) 30.0° 

(E) 180.0° 

 

ตอบ (C) 

โมเมนตัมสุดท้ำยของนักบินจะเท่ำกับผลรวมของโมเมนตัมเริ่มต้นกับแรงดลที่กระท ำกับนักบิน  
โดยโมเมนตัมเริ่มต้นของนักบินเท่ำกับ 

Pi = (100 kg)(10 m/s) = 1000 kg m/s 

และแรงดลที่เกิดข้ึนจะเป็นค่ำค่ำหนึ่งที่มีขนำดเล็กกว่ำค่ำที่หำได้ในข้อ 23 (สังเกตว่ำ แรงดลจะเท่ำกับทุกแรงเฉื่อยใน
กรอบอ้ำงอิงต่ำงๆ) และโมเมนตัมสุดท้ำยของนักบินจะถูกจ ำกัดอยู่ภำยในวงกลมด้ำนล่ำง 

 

θ จะมำกที่สุด เมื่อเวกเตอร์ fp  สัมผัสกับวงกลม 

 

ดังนั้น ค่ำ θ มำกสุดเท่ำกับ  

i

J
θ = arcsin = 27.0

p
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25. ปล่อยกล่องมวล m จำกหยุดนิ่ง ให้ลงมำตำมทำงลำดโดยไม่มีแรงเสียดทำน ที่ควำมสูง h1 จำกฐำนของทำงลำด 
เมื่อเลื่อนมำถึงฐำนทำงลำดแรกมันจะเลื่อนขึ้นทำงลำดที่สอง โดยสัมประสิทธิ์แรงเสียดทำนของกล่องกับทำงลำดที่สอง
เท่ำกับ μk ถ้ำท้ังสองทำงลำดท ำมุม θ กับแนวนอน แล้วควำมสูง h2 ที่วัดจำกฐำนของทำงลำดที่สองที่ท ำให้กล่องขึ้นไป
ได้ เท่ำกับข้อใด 

(A) h2 = (h1 sinθ) / (μk cosθ + sinθ) 

(B) h2 = (h1 sinθ) / (μk + sinθ) 

(C) h2 = (h1 sinθ) / (μk cos2 θ + sinθ) 

(D) h2 = (h1 sinθ) / (μk cos2 θ + sin2 θ) 

(E) h2 = (h1 cosθ) / (μk sinθ + cosθ) 
 

ตอบ (A) 

ใช้หลักกำรของงำนและพลังงำน 
 


