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

1. แอปเปิ้ลขนำด 0.3 kg เดิมอยู่นิ่ง ร่วงลงมำจำกควำมสูง 40 cm ลงบนพ้ืนรำบ และหยุดนิ่งใน 0.1 s พ้ืนผิวที่ตก
กระแทกพ้ืนเท่ำกับ 4 cm2 แล้วควำมดันเฉลี่ยของแอปเปิ้ลขณะตกกระแทกพ้ืนเท่ำกับข้อใด ไม่ต้องค ำนึงถึงแรงต้ำน
อำกำศ 

(A) 67,000 Pa 

(B) 21,000 Pa 
(C) 6,700 Pa  

(D) 210 Pa 

(E) 67 Pa 
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ใช้ข้อมูลต่อไปนี้ ตอบค ำถำมข้อ 2 และ 3 

วัตถุที่เหมือนกัน 3 ชิ้น ถูกวำงโต๊ะที่ไม่มีแรงเสียดทำน ดังรูป ให้มวลที่อยู่ตรงกลำงอยู่นิ่ง ส่วนอีกสองชิ้นพุ่งเข้ำหำวัตถุที่
อยู่ตรงกลำงด้วยอัตรำเร็ว v เหมือนกัน โดยวัตถทุี่อยู่ตรงกลำงจะอยู่ใกล้กับวัตถุทำงซ้ำยมำกกว่ำทำงขวำ และกำร
เคลื่อนที่ทัง้หมดเกิดข้ึนหนึ่งมิติ ตำมแนวนอน 

 

2. สมมติุว่ำ กำรชนแต่ละครั้งใช้เวลำน้อยมำกและยืดหยุ่นสมบูรณ์ หลังจำกผ่ำนไปซักพัก ข้อควำมใดต่อไปนี้เป็นจริง 

(A) วัตถุตรงกลำง จะเคลื่อนที่ไปทำงซ้ำย  
(B) วัตถุตรงกลำง จะเคลื่อนที่ไปทำงขวำ 

(C) วัตถุตรงกลำง หยุดนิ่งอยู่ทำงด้ำนซ้ำยของต ำแหน่งเริ่มต้น  
(D) วัตถุตรงกลำง หยุดนิ่งอยู่ที่ต ำแหน่งเริ่มต้น  
(E) วัตถุตรงกลำง หยุดนิ่งอยู่ทำงด้ำนขวำของต ำแหน่งเริ่มต้น 
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3. สมมติุว่ำ กำรชนแต่ละครั้งใช้เวลำน้อยมำกและไมย่ืดหยุ่นสมบูรณ์ หลังจำกผ่ำนไปซักพัก ข้อควำมใดต่อไปนี้เป็นจริง 

(A) วัตถุตรงกลำง จะเคลื่อนที่ไปทำงซ้ำย  
(B) วัตถุตรงกลำง จะเคลื่อนที่ไปทำงขวำ 

(C) วัตถุตรงกลำง หยุดนิ่งอยู่ทำงด้ำนซ้ำยของต ำแหน่งเริ่มต้น  
(D) วัตถุตรงกลำง หยุดนิ่งอยู่ที่ต ำแหน่งเริ่มต้น  
(E) วัตถุตรงกลำง หยุดนิ่งอยู่ทำงด้ำนขวำของต ำแหน่งเริ่มต้น 
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4. นักบินอวกำศมวล 80 kg นั่งอยู่บนยำนอวกำศที่ก ำลังเข้ำใกล้พื้นโลก ถ้ำยำนอวกำศมีควำมเร่งในทิศขึ้นตั้งฉำกกับ
พ้ืนโลกเป็นห้ำเท่ำของควำมเร่งโน้มถ่วง แล้วแรงที่นักบินกระท ำกับยำนอวกำศจะเท่ำกับข้อใด 

(A) 4800 N 

(B) 4000 N 
(C) 3200 N 

(D) 800 N 

(E) 400 N 
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5. ดำวเทียมขนำดเท่ำกันสำมดวง A, B และ C อยู่ในวงโคจรของดำวเครำะห์ ตำมรูป ถ้ำขนำดของโมเมนตัมเชิงมุม
ของดำวเทียมท่ีวัดจำกดำวเครำะห์ เท่ำกับ LA , LB และ LC แล้วข้อใดต่อไปนี้ถูกต้อง 

 
(A) LA > LB > LC  

(B) LC > LB > LA  

(C) LB > LC > LA  

(D) LB > LA > LC  

(E) กำรจัดล ำดับขนำดจะแตกต่ำงกัน ขึ้นอยู่กับช่วงเวลำนั้นๆ 
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6. วัตถุถูกโยนด้วยอัตรำเร็วต้นคงท่ี v0 ด้วยมุมท่ีแตกต่ำงกัน α กับแนวรำบ ทีค่วำมสูงคงทีค่่ำหนึ่ง h เหนือจุดยิง 
อัตรำเร็ว v ของวัตถจุะมีค่ำตำมฟังก์ชันของมุมเริ่มต้น α ข้อใดอธิบำย v ทีเ่ปลี่ยนไปตำมมุม α ได้ดีที่สุด (สมมุตวิ่ำ มี
ควำมสูง h ตำมเงื่อนไข และไม่มีแรงต้ำนอำกำศ) 
(A) v จะเพ่ิมขึ้นเป็นล ำดับทำงเดียวตำม α  

(B) v จะเพ่ิมข้ึนถึงค่ำวิกฤต vmax ค่ำหนึ่ง หลังจำกนั้นจะลดลง  
(C) v จะคงที่ โดยไม่ข้ึนกับ α  

(D) v จะลดลงถึงค่ำวิกฤต vmin ค่ำหนึ่ง หลังจำกนั้นจะเพ่ิมข้ึน 

(E) ไม่มีข้อใดถูก 
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7. นกตัวหนึ่งบินเป็นเส้นตรง โดยตอนแรกบิน 10 m/s แลว้เพ่ิมอัตรำเร็วอย่ำงสม่ ำเสมอจนถึง 15 m/s ไดร้ะยะทำง
ทั้งหมด 25 m ควำมเร่งของนกเท่ำกับข้อใด 

(A) 5.0 m / s2  

(B) 2.5 m / s2  

(C) 2.0 m / s2  

(D) 0.5 m / s2  

(E) 0.2 m / s2 
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ใช้ข้อมูลต่อไปนี้ ตอบค ำถำมข้อ 8 และ 9 

ให้แผ่นกลมหมุนรอบแกนที่ผ่ำนจุดศูนย์กลำง และตั้งฉำกกับระนำบของแผ่นกลม ด้วยควำมเร็วเชิงมุมตำมกรำฟ
ด้ำนล่ำง 

 

8. ควำมเร่งเชิงมุมของแผ่นกลมที่ t = 2.0 s เท่ำกับข้อใด 

(A) – 12 rad / s2 

(B) – 8 rad / s2  

(C) – 4 rad / s2 

(D) – 2 rad / s2  

(E) 0 rad / s2 
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9. มุมที่กวำดไปได้ในช่วง 3 วนิำที เท่ำกับข้อใด 

(A) 9 rad  

(B) 8 rad 

(C) 6 rad 

(D) 4 rad 

(E) 3 rad 
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10. ชำยคนหนึ่งยืนอยู่ที่ขอบประตูหนีไฟ เขำขว้ำงแอปเปิ้ลสองลูกพร้อมกัน โดยอันหนึ่งโยนขึ้นด้วยอัตรำเร็ว 7 m/s 

และอีกอันขว้ำงลงด้วยอัตรำเร็วเท่ำกัน ระยะห่ำงของแอปเปิ้ลทั้งสองที ่วินำทีที่ 2 หลังโยนออกไปเท่ำกับข้อใด สมมตุิว่ำ
ทั้งสองยังไมต่กถึงพ้ืน 

(A) 14 m 

(B) 20 m 

(C) 28 m 

(D) 34 m 

(E) 56 m 
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11. มวล 2.25 kg มีกำรเร่งอัตรำเร็วดังกรำฟ งำนที่กระท ำกับมวลได้เท่ำกับข้อใด 

 

(A) 36 J 

(B) 22 J 

(C) 5 J 

(D) – 17 J 

(E) – 36 J 
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12. แบทแมนมวล M = 100 kg ปีนขึ้นดำดฟ้ำสูง 30 m จำกนั้นโยนเชือกเบำให้โรบินจับไว้ แล้วดึงโรบินที่มีมวล
ประมำณ 75 kg ขึน้มำบนดำดฟ้ำ งำนสุทธิทีแ่บทแมนท ำหลังโรบินขึ้นมำบนดำดฟ้ำได้เท่ำกับข้อใด 
(A) 60 J 

(B) 7 × 103 J 

(C) 5 × 104 J 

(D) 600 J 

(E) 3 × 104 J 
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13. ก (มวล 33.1 kg) ข (มวล 63.7 kg) และ ค (มวล 24.3 kg) นั่งห่ำงกันบนกระดำนหกสม่ ำเสมอที่มีน้ ำหนักเบำ 
เว้นระยะห่ำง 2.74 m ตำมล ำดับ (ข อยู่ระหว่ำง ก และ ค) ท ำให้กระดำนหกสมดุล ใครมีทอร์กบนกระดำนหกมำก
ที่สุด (ในแง่ของขนำด) ไม่ต้องสนมวลของ กระดำนหก 

(A) ก 

(B) ข 

(C) ค 

(D) ทั้งสำมมีทอร์กเท่ำกัน 

(E) ข้อมูลไม่เพียงพอต่อกำรตอบค ำถำม 
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14. บล็อคไม้ (มวล M) ถูกแขวนบนเชือกเบำท่ีถูกปักหมุดไว้ กระสุนที่มำด้วยอัตรำเร็ว (มีมวล m และอัตรำเร็วต้น v0) 
ชนกับบล็อคทีเ่วลำ t = 0 และฝังอยู่ในนั้น ถ้ำ S เป็นระบบทีป่ระกอบด้วย บล็อกและกระสุน แล้วปริมำณใดที่ถูก
อนุรักษ์ไว้ในช่วง t = –10 s ถึง t = +10 s 

 

(A) โมเมนตัมเชิงเส้นรวมของ S 

(B) องค์ประกอบในแนวนอนของ โมเมนตัมเชิงเส้นของ S 

(C) พลังงำนกลของ S 

(D) โมเมนตัมเชิงมุมของ S ที่วัดเทียบกับแกนตั้งฉำกกับหมุด 

(E) ไม่มีปริมำณใดถูกอนุรักษ์ไว้ 
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15. กระเป๋ำเดินทำง 22.0 kg ถูกลำกด้วยอัตรำเร็วคงที่ 1.10 m/s เป็นเส้นตรง โดยนักเรียนคนหนึ่งที่จะไปสอบ IPhO 

ครั้งที่ 40 ที่ประเทศเม็กซิโก ถ้ำเขำลำกกระเป๋ำที่สนำมบินด้วยแรง 1.00×102 N เอียงท ำมุมสูง 30.0 องศำกับแนว
ระดับ แล้วสัมประสิทธิ์แรงเสียดทำนจลน์ ระหว่ำงกระเป๋ำเดินกับพ้ืนเท่ำกับข้อใด 

(A) μk = 0.013  

(B) μk = 0.394 

(C) μk = 0.509 

(D) μk = 0.866 

(E) μk = 1.055 
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16. วัตถมุวล m สองอันที่เหมือนกัน น ำไปติดที่ปลำยทั้งสองของสปริง ที่มีค่ำนิจสปริง k และวำงอยู่บนพ้ืนที่ไม่แรง
เสียดทำนในแนวนอน แล้วที่ควำมถ่ีเชิงมุม ω ขณะระบบสั่นเท่ำกับข้อใด 

(A) √k/m 

(B) √2k/m 

(C) √k/2m 

(D) 2√k/m 

(E) √k/m/2 
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17. ถ้ำคุณมีก้อนมวลมำตรฐำน 1 กิโลกรัม และส้อมเสียงในหน่วย Hz นอกจำกนี้คุณยังมีเครื่องมือในห้องปฏิบัติกำร
ครบเซต แตเ่ป็นเครื่องมือที่ไม่ได้ให้ค่ำในหน่วย SI และไม่ทรำบค่ำคงที่พ้ืนฐำนใดๆ แล้วปริมำณใดที่สำมำรถวัดในหน่วย 
SI ได ้

(A) ควำมเร่งเนื่องจำกแรงโน้มถ่วง  

(B) อัตรำเร็วแสงในสุญญำกำศ 

(C) ควำมหนำแน่นของน้ ำอุณหภูมิห้อง 

(D) ค่ำนิจสปริงของสปริงที่ก ำหนด 

(E) ควำมดันอำกำศในห้อง 
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18. ลูกตุ้มอย่ำงง่ำยมีเชือกเบำควำมยำว L แขวนวัตถมุวล m กับจุดหมุนหนึ่ง และปักหมุดเล็กๆ ขวำงไว้ใตจุ้ดหมุนที่ 
2L/3 เพ่ือให้ลูกตุ้มแกว่งตำมรูป ถ้ำจับมวลออกไป 5 องศำกับแนวต้ัง แล้วปล่อยออก จะต้องใช้เวลำนำนเท่ำใด ลูกตุม้
จึงจะกลับมำที่จุดเริ่มต้น 

 

(A) π√
L

g
 (1 + √

2

3
 ) 

(B) π√
L

g
 (2 + 

2

√3
 ) 

(C) π√
L

g
 (1 + 

1

3
 )  

(D) π√
L

g
 (1 + √3 ) 

(E) π√
L

g
 (1 + 

1

√3
 ) 
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19. ถ้ำกองหลังฟุตบอลสำมำรถโยนลูกฟุตบอลไปไดไ้กลสุด 80 เมตรตำมแนวรำบ แล้วลูกฟุตบอลที่ถูกโยนไปได้ไกลสุด
จะมีจุดสูงสุดเท่ำกับข้อใด ไม่ต้องสนแรงต้ำนอำกำศ 

(A) 10 m 

(B) 20 m 

(C) 30 m 

(D) 40 m 

(E) 50 m 
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20. พิจำรณำกำรชนแบบไม่ยืดหยุ่นสมบูรณ์ของวัตถุสองก้อน ถ้ำก้อนที่ 1 มีมวล m และ เคลื่อนที่ไปทำงทิศเหนือด้วย
อัตรำเร็ว v0 ส่วนก้อนที่ 2 มีมวล 3m เคลื่อนที่ไปทำงทิศตะวันออกด้วยอัตรำเร็ว v0/2 แล้วอัตรำเร็วสุดท้ำยหลังกำรชน
เท่ำกับข้อใด ไม่ต้องค ำนึงถึงแรงโน้มถ่วง และถือว่ำวัตถทุั้งสองติดไปด้วยกันหลังกำรชน 

(A) 7/6 v0 

(B) √5/8 v0 

(C) √13/8 v0 

(D) 5/8v0 

(E) √13/8 v0 
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ใช้ข้อมูลต่อไปนี้ ตอบค ำถำมข้อ 21 และ 22 
ดำวสองดวงโคจรรอบมวลศูนย์กลำงหนึ่ง ดังรูป โดยมวลของดำวเท่ำกับ 3M และ M และดำวทั้งสองดวงห่ำงกัน d 

 

21. พลังงำนศักย์โน้มถ่วงของดำวทั้งสองดวงในระบบเท่ำกับข้อใด 

(A) -
GM2

d
 

(B) 
3GM2

d
 

(C) -
GM2

d
2  

(D) -
3GM2

d
 

(E) -
3GM2

d
2  
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22. คำบวงโคจรของมวล 3M เท่ำกับข้อใด 

(A)  π√
d
3

GM
 

(B)  
3π

4
√ d

3

GM
 

(C)  π√
d
3

3GM
 

(D)  2π√
d
3

GM
 

(E) 
π

4
√ d

3

GM
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23. น ำมวลติดกับสปริงอุดมคติ และสปริงมีควำมยำวตำมปกติ ทีเ่วลำ t = 0 มวลได้รับควำมเร็วต้น ถ้ำคำบกำรสั่นแบบ
ซิมเปิลฮำร์มอนิกเท่ำกับ T แล้ว ณ เวลำใดที่สปริงจะกระท ำกับมวลด้วยก ำลังที่มำกที่สุดเป็นครั้งแรก  

(A) t = 0 

(B) t = T/8 

(C) t = T/4 

(D) t = 3T/8 

(E) t = T/2 
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24. บล็อกไม้สี่เหลี่ยมผืนผ้ำสม่ ำเสมอมวล M ยำว b สูง a อยู่พ้ืนเอียงดังรูป บล็อกและพ้ืนเอียงมีสัมประสิทธิ์แรงเสียด
ทำน μs และพ้ืนเอียงท ำมุม θ กับแนวระดับ ในบำงมุมวิกฤติบล็อกอำจพลิกลง หรือไถลไปตำมพ้ืนเอียงก็ได้ จงหำ
ควำมสัมพันธ์ระหว่ำง a, b และ μs ที่ท ำให้บล็อกพลิกลง (และไม่ไถล) ที่มุมวิกฤติ อย่ำลืมว่ำ บล็อกเป็นรูป
สี่เหลี่ยมผืนผ้ำ และ a ≠ b 

 
(A) μs > a/b 

(B) μs > 1 – a/b 

(C) μs > b/a 

(D) μs < a/b 

(E) μs < b/a – 1 
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25. แผ่นดิสก์สองแผ่น มีแกนหมุนเบำเสียบที่จุดศูนย์กลำงและตั้งฉำกกับแผ่นพอดี โดยแกนหมุนจะต้องอยู่ในแนวต้ัง
ตลอดเวลำ และดิสกส์ำมำรถหมุนบนแกนไดโ้ดยไม่มีแรงเสียดทำน ถ้ำดิสก์หนำเท่ำกัน และท ำจำกวัสดุเดียวกัน แต่รัศมี
แตกต่ำงกันเป็น r1 และ r2 ดิสก์จะมีควำมเร็วเชิงมุมเป็น ω1 และ ω2 ตำมล ำดับ เมื่อน ำขอบดิสก์มำสัมผัสกัน จะเกิด
แรงเสียดทำนจนกระทัง่สองแผ่นหยุดชะงัก แล้วข้อใดสรุปควำมสัมพันธ์ที่เกิดขึ้นได้ถูกต้อง ไม่ต้องค ำนึงผลที่เกิดจำก
แกนหมุนแนวตั้ง 

 
(A) ω1

2r1 = ω2
2r2 

(B) ω1r1 = ω2r2 

(C) ω1r1
2 = ω2r2

2  

(D) ω1r1
3 = ω2r2

3 

(E) ω1r1
4 = ω2r2

4 

 
 


