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

1. ผู้สังเกตยืนอยู่ด้ำนข้ำงของด้ำนหน้ำขบวนรถไฟที่จอดอยู่ เมื่อรถไฟเริ่มวิ่งด้วยควำมเร่งคงท่ี โบกี้แรกจะผ่ำนผู้สังเกต
ไปโดยใช้เวลำ 5 วินำที ต้องใช้เวลำเท่ำไร โบกีท้ี่ 10 (คิดเฉพำะโบกี้นี้) ถึงจะผ่ำนผู้สังเกตไป 

(A) 1.07 s 

(B) 0.98 s 

(C) 0.91 s 

(D) 0.86 s 

(E) 0.81 s 
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2. ก ยืนห่ำงจำกก ำแพง 20 m และ ข ยืนห่ำงจำกก ำแพงเดียวกัน 10 m ถ้ำ ก โยนลูกบอลท ำมุมเงย 30◦ และชนแบบ
ยืดหยุ่นกับก ำแพง แล้ว ก ต้องโยนลูกบอลด้วยควำมเร็วเท่ำไร ลูกบอลจึงจะตกที่ ข พอดี ให้ ก และ ข ให้มีควำมสูง
เท่ำกัน และทัง้คู่อยู่ในแนวตั้งฉำกเดียวกันกับก ำแพง 

(A) 11 m/s 

(B) 15 m/s 

(C) 19 m/s 

(D) 30 m/s 

(E) 35 m/s 
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3. ก โยนบอลให้ ข ที่อยู่ห่ำงออกไป l และ ก สำมำรถก ำหนดเวลำ t ทีบ่อลจะลอยไป จำกอัตรำเร็วที่ใช้ ซึ่งเขำจะใช้

อัตรำเร็วเท่ำไรก็ได้จนถึง vmax และเลือกมุมที่ใช้ในกำรโยนเท่ำไรก็ได้ ในช่วง 0◦ ถึง 90◦ ถ้ำไม่ค ำนึงถึงแรงต้ำนอำกำศ 
และถือว่ำ ก และ ข ควำมสูงเท่ำกัน แล้วข้อควำมใดต่อไปนี้ผิด 

(A) ถ้ำ vmax <  √gl แล้วบอลจะไม่สำมำรถไปถึง ข ได้ 
(B) กรณีท่ีบอลไปถึง ข ถ้ำ vmax เพ่ิมข้ึน (ขณะที่ l คงตัว) แล้วค่ำต่ ำสุดของ t ต้องลดลง 

(C) กรณีท่ีบอลไปถึง ข ถ้ำ vmax เพ่ิมข้ึน (ขณะที่ l คงตัว) แล้วค่ำสูงสุดของ t ต้องเพ่ิมข้ึน 

(D) กรณีท่ีบอลไปถึง ข ถ้ำ l เพ่ิมข้ึน (ขณะที่ vmax คงตัว) แล้วค่ำต่ ำสุดของ t ต้องเพ่ิมขึ้น 

(E) กรณีท่ีบอลไปถึง ข ถ้ำ l เพ่ิมข้ึน (ขณะที่ vmax คงตัว) แล้วค่ำสูงสุดของ t ต้องเพ่ิมข้ึน 
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4. ใหข้ำตั้งสองขำยึดกันด้วยบำนพับที่ไม่มีแรงเสียดทำน และสัมประสิทธิ์แรงเสียดทำน ระหว่ำงพ้ืนกับขำตั้งเท่ำกับ μ 

แล้วค่ำ θ สูงสุดในข้อใด ที่ท ำให้ขำตั้งไม่ยุบลง 

 
(A) sinθ = 2μ 

(B) sinθ/2 = μ/2 

(C) tanθ/2 = μ 

(D) tanθ = 2μ 

(E) tanθ/2 = 2μ 
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ใช้ข้อมูลต่อไปนี้ ตอบค ำถำมข้อ 5 และ 6 
นักเรียนก้ำวเข้ำไปในลิฟต์และขึ้นไปอยู่บนเครื่องชั่ง เมื่อลิฟต์เคลื่อนที่จำกชั้นบนสุด ไปชั้นล่ำงสุดของอำคำร นักเรียนได้
บันทึกน้ ำหนักตำมเวลำที่เปลี่ยนไป ดังนี้ 

 

5. ช่วงเวลำใดทีน่ักเรียนเคลื่อนที่ลงด้วยอัตรำเร็วสูงสุด 
(A) ช่วงวินำทีท่ี 2 ถึง 4  
(B) ทีว่ินำทีที่ 4 

(C) ช่วงวินำทีท่ี 4 ถึง 22 

(D) ที่วินำทีที่ 22 

(E) ช่วงวินำทีท่ี 22 ถึง 24 
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6. อำคำรนี้สูงกี่เมตร 

(A) 50 m 

(B) 80 m 

(C) 100 m 

(D) 150 m 

(E) 400 m 
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7. ให้รถยนต์และรถบรรทุกมีโมเมนตัมเดียวกัน รถบรรทุกมีน้ ำหนักเป็นสิบเท่ำของรถยนต์ ข้อใดเปรียบเทียบพลังงำน
จลน์ของรถทั้งสองคันได้ถูกต้อง 

(A) พลังงำนจลน์ของรถบรรทุก มีค่ำมำกกว่ำ 100 เท่ำ 

(B) พลังงำนจลน์ของรถบรรทุก มีค่ำมำกกว่ำ 10 เท่ำ 

(C) พลังงำนจลน์ของรถท้ังคัน มีค่ำเท่ำกัน 
(D) พลังงำนจลน์ของรถยนต์ มีค่ำมำกกว่ำ 10 เท่ำ 

(E) พลังงำนจลน์ของรถยนต์ มีค่ำมำกกว่ำ 100 เท่ำ 
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ใช้ข้อมูลต่อไปนี้ ตอบค ำถำมข้อ 8 และ 9 

รถบรรทุกมีควำมเร็วเริ่มต้น v คนขับได้เบรกจนกระทั่งรถหยุด โดยเบรกกระท ำกับรถด้วยแรงคงที่ F ระยะทำงที่
รถบรรทุกเคลื่อนที่ไปจนกระทั่งหยุดคือ x และเวลำที่ใช้ในกำรหยุดรถคือ t 
8. ข้อใดแสดงพลังงำนจลน์เริ่มต้นของรถบรรทุกได้ถูกต้อง (พลังงำนจลน์ก่อนคนขับเบรก) 
(A) Fx 

(B) Fvt 

(C) Fxt 

(D) Ft 

(E) ถูกทั้งข้อ (A) และ (B) 
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9. ข้อใดต่อไปนี้แสดงโมเมนตัมเริ่มต้นของรถบรรทุกได้ถูกต้อง (โมเมนตัมก่อนคนขับรถเบรก) 
(A) Fx 

(B) Ft/2 

(C) Fxt 

(D) 2Ft 

(E) 2Fx/v 
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10. ข้อใดคือวิธีแยกบอลกลมตัน กับบอลกลมกลวง ที่มีรัศมีและมวลเท่ำกัน ได้ดีที่สุด 

(A) ดูจำกกำรโคจรของมวลทดสอบบอลนั้น 
(B) ดูจำกเวลำที่วัตถุกลิ้งลงมำจำกพ้ืนเอียง 

(C) ดูจำกแรงไทดัลที่กระท ำกับวัตถุในของเหลว 

(D) ดูจำกลักษณะกำรลอยตัวของวัตถุในน้ ำ 

(E) ดูจำกแรงที่กระท ำกับวัตถุในสนำมโน้มถ่วงทีส่ม่ ำเสมอ  
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11. บล็อกไม้รูปสำมเหลี่ยมมุมฉำกมวล M วำงอยู่บนโต๊ะ ดังรูป มีลูกบำศกไ์มข้นำดเล็ก มวล m สองอัน วำงในแต่ละ
ด้ำนของด้ำนประกอบมุมฉำก ให้พ้ืนผิวสัมผัสระหว่ำงลูกบำศก์และบล็อกไม้ไม่มีแรงเสียดทำน และในขณะที่ลูกบำศก์
เล็กเลื่อนลงมำ บล็อกไม้สำมเหลี่ยมจะยังคงอยู่ที่เดิม แล้วแรงในแนวตั้งฉำกกับผิวสัมผัส (Normal Force) ของระบบ
กับโต๊ะเท่ำกับข้อใด 

 
(A) 2mg 

(B) 2mg + Mg 

(C) mg + Mg 

(D) Mg + mg(sinα + sinβ) 

(E) Mg + mg(cosα + cosβ) 
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12. (เกินหลักสูตรกำรสอบเข้ำ สอวน.) ทรงกลมกลวงมวล M รัศมี R มีของเหลวมวล M บรรจุไว้เต็ม โดยไม่มีแรงเสียด
ทำน (ไม่มีควำมหนืด) ทรงกลมท่ีเดิมอยู่นิ่ง ถูกปล่อยลงมำจำกทำงลำดที่ท ำมุม θ กับแนวนอน โดยไม่มีกำรไถล แล้ว
ควำมเร่งของทรงกลมหลังปล่อยลงมำเท่ำกับข้อใด สมมุติว่ำ ควำมเร่งของกำรตกอย่ำงอิสระคือ g โมเมนต์ควำมเฉื่อย

ของทรงกลมกลวงรัศมี r มวล m ที่จุดศูนย์กลำงมวล คือ I = 
2

3
 mr2 

โมเมนต์ควำมเฉื่อยของทรงกลมตันรัศมี r มวล m ที่จุดศูนย์กลำงมวล คือ I = 
2

5
 mr2 

(A) a = g sinθ 

(B) a =  
3

4
 g sinθ 

(C) a =  
1

2
 g sinθ 

(D) a =  
3

8
 g sinθ 

(E) a =  
3

5
 g sinθ 
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13. ที่วงแหวนด้ำนนอกของดำวเสำร์ กำรระบุชั้นที่เป็นส่วนหนึ่งของดำวเสำร์ หรือชั้นที่เป็นดำวบริวำรของดำวเสำร์ เรำ
จะต้องทรำบควำมสัมพันธ์ระหว่ำง ควำมเร็ว v ของแต่ละชั้นในวงแหวน และระยะทำงที่วัดจำกศูนย์กลำงของดำวเสำร์ 
R ของแต่ละชั้นเสียก่อน จงพิจำรณำว่ำข้อควำมใดต่อไปนี้ถูกต้อง 

(A) ถ้ำ v ∝ R แสดงว่ำ ชั้นนั้นเป็นส่วนหนึ่งของดำวเสำร์ 
(B) ถ้ำ v2 ∝ R แสดงว่ำ ชั้นนั้นเป็นดำวบริวำรของดำวเสำร์ 
(C) ถ้ำ v ∝ 1/R แสดงว่ำ ชั้นนั้นเป็นส่วนหนึ่งของดำวเสำร์ 
(D) ถ้ำ v2 ∝ 1/R แสดงว่ำ ชั้นนั้นเป็นส่วนหนึ่งของดำวเสำร์ 
(E) ถ้ำ v ∝ R2 แสดงว่ำ ชั้นนั้นเป็นดำวบริวำรของดำวเสำร์ 
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14. รถเข็นมวล m เคลื่อนทีไ่ปทำงขวำด้วยควำมเร็ว 12 m/s ชนแบบยืดหยุ่นกับรถเข็นมวล 4.0 kg ทีเ่ดิมอยู่นิ่ง หลัง
กำรชน รถเข็นมวล m เคลื่อนที่ไปทำงซ้ำยด้วยควำมเร็ว 6.0 m/s ถ้ำกำรชนแบบยืดหยุ่นเกิดในมิติเดียว แล้วควำมเร็วที่
จุดศูนย์กลำงมวล (vcm) ของรถเข็นทั้งสองคัน ก่อนชนเท่ำกับข้อใด 

(A) vcm = 2.0 m/s 

(B) vcm = 3.0 m/s 

(C) vcm = 6.0 m/s 

(D) vcm = 9.0 m/s 

(E) vcm = 18 m/s 
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15. คำนสม่ ำเสมอ มีส่วนหนึ่งจมอยู่ในน้ ำและปลำยด้ำนหนึ่งถูกแขวนไว้ ดังรูป ถ้ำคำนมคีวำมหนำแน่นเป็น 5/9 ของน้ ำ 
แล้วที่ภำวะสมดุล สัดส่วนของคำนที่อยู่เหนือน้ ำจะเท่ำกับข้อใด 

 
(A) 0.25 

(B) 0.33 

(C) 0.5 

(D) 0.67 

(E) 0.75 
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16. แนวคิดจำก โจทย์โอลิมปิกฟิสิกส์นำนำชำติ 2012 ที่ เอสโตเนีย  
อนุภำคขนำดเล็กจ ำนวนมำกรวมตัวเป็นเมฆทรงกลมในอวกำศ ที่สภำวะหยุดนิ่ง อนุภำคจะมีควำมหนำแน่นของมวลต่อ
ปริมำตรเป็น ρ0 และมีรัศมี r0 ถ้ำแรงโน้มถ่วงท ำให้ยุบตัว โดยมีเฉพำะแรงโน้มถ่วงที่กระท ำระหว่ำงกัน (ไม่มีแรงอ่ืน)

แล้วต้องใช้เวลำนำนแค่ไหนเมฆจึงจะยุบตัวสมบูรณ์ (ค่ำจริงของ 0.5427 คือ√3π

32
  ) 

(A) 
0.5427

r0
2
√G ρ

0

 

 

(B) 
0.5427

r0√G ρ
0

 

 

(C) 
0.5427

√r0√G ρ
0

 

 

(D) 
0.5427

√G ρ
0

 

 

(E) 
0.5427

√G ρ
0

r0 
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17. วัตถุมวลเท่ำกันสองอันเชื่อมกันด้วยคำนเบำ และโคจรรอบดำวเครำะห์ดวงหนึ่ง โดยคำนมีควำมยำวระดับหนึ่ง แต่
สั้นกว่ำรัศมีวงโคจร ขณะโคจร คำนจะอยู่ในลักษณะตั้งฉำกกับดำวเครำะห์เสมอ  
 • มีแรงเกิดข้ึนทีค่ำนหรือไม่ ? ถ้ำมีจะเป็นแรงดึงหรือแรงอัด ?  

 • จะเกิดสภำวะสมดุลเสถียร ไม่เสถียร หรือตำมธรรมชำติ เมื่อมีกำรรบกวนกำรท ำมุมของคำนเพียงเล็กน้อย ? ( กำร
รบกวนในที่นี้ คือ กำรรบกวนกำรรักษำอัตรำกำรหมุนที่ท ำให้คำนยังคงตั้งฉำกกับดำวเครำะห์ ) 

 

(A) ไม่มีแรงใดเกิดขึ้น และมีสภำวะสมดุลตำมธรรมชำติ 
(B) มีแรงดึงเกิดข้ึน และมีสภำวะสมดุลเสถียร 

(C) มีแรงอัดเกิดขึ้น และมสีภำวะสมดุลเสถียร 

(D) มีแรงดึงเกิดขึ้น และมสีภำวะสมดุลไม่เสถียร 

(E) มีแรงอัดเกิดข้ึน และมีสภำวะสมดุลไม่เสถียร 
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18. อนุภำคมวล 1 kg สองอัน มีสถำนะเริ่มต้น ดังรูป 

 

ถ้ำมีเฉพำะแรงภำยใน แล้วข้อใดแสดงสถำนะหลังผ่ำนไประยะหนึ่งได้ถูกต้องที่สุด 

(A)      (B)     (C) 

  
 

(D)      (E) 
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ใช้ข้อมูลต่อไปนี้ ตอบค ำถำมข้อ 19, 20 และ 21 

กำรทดสอบลูกตุ้มอย่ำงง่ำย ประกอบด้วย ลูกตุ้มมวล m ทีย่ึดกับแกนหมุนด้วยแท่งเบำยำว L ภำยใต้สนำมโน้มถ่วงคงที่ 
ลูกตุ้มที่เดิมอยู่นิ่งจะถูกปล่อยลงมำจำกมุม θ0 < π / 2 กับแนวเดิม และคำบของกำรแกว่งคือ T0 โดยไม่ค ำนึงถึงแรง
ต้ำนอำกำศและแรงเสียดทำน 

19. ขณะที่ลูกตุ้มแกว่ง มุม θg ใด ที่ท ำให้เกิดแรงตึงที่แท่งยึดลูกตุ้มมำกท่ีสุด 

(A) แรงตึงมำกสุดที่ θg = θ0 

(B) แรงตึงมำกสุดที่ θg = 0 

(C) แรงตึงมำกสุดในช่วง 0 < θg < θ0 

(D) แรงตึงคงที่ 
(E) ไม่ข้อใดถูกต้อง เพรำะ 0 < θ0 < π / 2 
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20. แรงตึงมำกสุดที่แท่งยึดลูกตุ้ม จะมีค่ำเท่ำใด 

(A) mg 

(B) 2mg 

(C) mL θ0/T0
2 

(D) mg sinθ0 
(E) mg(3 – 2 cosθ0) 
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21. ถ้ำท ำกำรทดลองใหม่ด้วยแท่งยึดลูกตุ้มยำว 4L โดยใช้มุมเดิมคือ θ0 จะได้คำบของกำรแกว่งคือ T แล้วข้อควำมใด
ต่อไปนี้ถูกต้อง 

(A) T = 2T0 โดยไม่ค ำนึงถึง θ0 
(B) T > 2T0 โดย T ≈ 2T0 ถ้ำ θ0 << 1 

(C) T < 2T0 โดย T ≈ 2T0 ถ้ำ θ0 << 1 

(D) T > 2T0 ในบำง θ0 และ T < 2T0 ในบำง θ0 
(E) ไม่สำมำรถหำค่ำ T และ 2T0 ได้ เพรำะไม่ใช่กำรแกว่งแบบมีคำบ ( ยกเว้นกรณี θ0 << 1 ) 
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22. ก ำหนดภำพจ ำลองเท้ำมนุษย์ ดังรูป ถ้ำนักเรียนมวล m = 60 kg ยืนด้วยนิ้วเท้ำเดียว แล้วแรงตึง T ในเอ็นร้อย
หวำยควรเท่ำกับข้อใด 

 
(A) T = 600 N 

(B) T = 1200 N 

(C) T = 1800 N 

(D) T = 2400 N   

(E) T = 3000 N 
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ใช้ข้อมูลต่อไปนี้ ตอบค ำถำมข้อ 23 และ 24 

คนมวล m กระโดดบันจี้จัมลงมำจำกสะพำนสูง ได้ระยะตกสูงสุด H จำกนั้นเชือกจะหน่วงให้เขำอยู่นิ่งชั่วขณะก่อนที่จะ
ตีกลับขึ้นไป ให้เชือกมีควำมยืดหยุ่นสมบูรณ์ ตำมกฎแรงของฮุค (Hooke's force law) มีค่ำนิจสปริง k และสำมำรถ
ยืดจำกควำมยำวเดิม L0 ถึง L = L0 + h ได้ และแรงตึงสูงสุดในเส้นเชือกจะเท่ำกับสี่เท่ำของน้ ำหนักคน 

23. ค่ำนิจสปริงควรมีค่ำเท่ำใด 

(A) k = 
mg

h
 

(B) k = 
2mg

h
 

(C) k = 
mg

H
 

(D) k = 
4mg

H
 

(E) k = 
8mg

H
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24. จงหำระยะยืดสูงสุดของเชือก h 
(A) h = 

1

2
H 

(B) h = 
1

4
H 

(C) h = 
1

5
H 

(D) h = 
2

5
H 

(E) h = 
1

8
H 
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25. กล่องหนัก W เลื่อนลงมำจำกพ้ืนเอียง 30◦ ด้วยอัตรำเร็วคงท่ี ภำยใตแ้รงโน้มถ่วงและแรงเสียดทำน ถ้ำเพ่ิมแรง P 

กระท ำกับกล่องในแนวนอนจะท ำให้กล่องเคลื่อนทีข่ึ้นด้วยอัตรำเร็วคงท่ี แล้วขนำดของ P ควรเท่ำกับข้อใด 
(A) P = W/2 
(B) P = 2W/√3 

(C) P = W 

(D) P = √3W 

(E) P = 2W 

 

 


