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

1. กรำฟข้อใด แสดงอัตรำเร็วกับเวลำของวัตถุท่ีถูกขว้ำงขึ้นไปโดยมีแรงต้ำนอำกำศ ได้ดีที่สุด 

(A)       (B)      

 
(C)        (D) 

 
(E) 

 

  

ตอบ (D) 

ควำมเร็วสุดท้ำยควรเป็นค่ำคงที่และมีค่ำเป็นลบ ท ำให้ตัดตัวเลือก
ออกไปหมด จนเหลือแค่ข้อ (D) สังเกตว่ำ ขนำดของควำมเร่งควร
จะลดลงด้วยเช่นกัน 
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2. มวล 3.0 kg เคลื่อนที่ไปทำงขวำด้วยอัตรำเร็ว 30 m/s พุ่งชนกับมวล 2.0 kg ที่เคลื่อนที่ไปทำงซ้ำยด้วยอัตรำเร็ว 20 

m/s หลังกำรชน จุดศูนย์กลำงมวลของระบบจะเคลื่อนที่ไปด้วยอัตรำเร็วเท่ำใด 

(A) 5 m/s 
(B)10 m/s 
(C) 20 m/s 

(D) 24 m/s 
(E) 26 m/s 

 

ตอบ (B)  
ควำมเร็วทีจุ่ดศูนย์กลำงของมวลจะถูกอนุรักษ์ด้วยกฎกำรอนุรักษ์โมเมนตัม ดังนั้น เรำจึงไม่จ ำเป็นต้องค ำนวณหำกำร
ชนที่เกิดข้ึน โดยก่อนชน โมเมนตัมสุทธิจะเท่ำกับ 50 kg m/s และมวลสุทธิเท่ำกับ 5 kg ดังนั้น อัตรำเร็วที่จุด
ศูนย์กลำงของมวลเท่ำกับ 10 m/s 
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3. ให้บอลลูกแรกเคลื่อนที่ไปตำมแกน x แล้วชนกับบอลลูกท่ีสองที่เดิมอยู่นิ่ง และมีมวลเท่ำกัน แล้วหลังเกิดกำรชนข้อ
ใดกล่ำวผิด 

(A) โมเมนตัมสุดท้ำยสุทธิตำมแกน x จะเท่ำกับโมเมนตัมเริ่มต้นของบอลลูกแรก  
(B) พลังงำนจลน์สุทธิหลังเกิดกำรชน จะเท่ำกับพลังงำนจลน์เริ่มต้นของบอลลูกแรก  
(C) โมเมนตัมสุดท้ำยของลูกบอลทั้งสองตำมแกน y ที่ถูกเพ่ิมเข้ำมำจะเป็นศูนย์  
(D) อัตรำเร็วสุดท้ำยของจุดศูนย์กลำงมวลของลูกบอลทั้งสอง มีค่ำเท่ำกับครึ่งหนึ่งของอัตรำเร็วต้นของบอลลูกแรก  
(E) ลูกบอลทั้งสองจะไมส่ำมำรถหยุดนิ่ง หลังเกิดกำรชนกันได้  
 
ตอบ (B) 
ข้อ (A), (C) และ (E) เป็นจริง ตำมกฎกำรอนุรักษ์โมเมนตัม ข้อ (D) เป็นจริง ตำมผลลัพธ์ของ ptot = mtot vCM 

ส่วนข้อ (B) เป็นเท็จ เพรำะกำรชนนั้นอำจ ไม่ยืดหยุ่นบำงส่วน หรือ ไมย่ืดหยุ่นสมบูรณ์ 
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4. ให้ดำวเทียมอยู่ในวงโคจรวงรีรอบโลก และเครื่องยนต์สำมำรถให้แรงดลค่ำหนึ่งได้เพียงครั้งเดียว เพ่ือให้ดำวเทียมได้
พลังงำนมำกท่ีสุด แรงดลควรเป็นไปตำมข้อใด 

 

(A) ควรมีทิศตำมควำมเร็วของดำวเทียม และใช้ขณะอยู่จุดใกล้สุด   
(B) ควรมีทิศตำมควำมเร็วของดำวเทียม และใช้ขณะอยู่จุดไกลสุด 

(C) ควรมีทิศพุ่งเข้ำหำโลก และใช้ขณะอยู่จุดใกล้สุด   
(D) ควรมีทิศพุ่งเข้ำหำโลก และใช้ขณะอยู่จุดไกลสุด 

(E) ควรมีทิศพุ่งออกจำกโลก และใช้ขณะอยู่จุดไกลสุด 
 

ตอบ (A) 

ผลต่ำงควำมเร็ว Δv มีขนำดคงที่ เพรำะพลังงำนจลน์แปรผันตำม v2 ซึ่งผลต่ำงที่มำกที่สุดจะเกิดขึ้น เมื่อแรงดล
ขนำนกับควำมเร็ว และควำมเร็วมำกสุดจะขึ้นเกิดที ่จุดใกล้สุด 
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5. มวลสองอันถูกแขวนอยู่บนรอกด้วยเชือกเบำ และรอกนั้นตั้งอยู่บนพ้ืนเอียง ดังรูป ถ้ำทุกพ้ืนผิวไม่มีแรงเสียดทำน 
และมวลทั้งสองที่เดิมอยู่นิ่งถูกปล่อยออก แล้วพ้ืนเอียงจะเป็นไปตำมข้อใด  

 

(A) จะมีควำมเร่งไปทำงซ้ำย ถ้ำ m1 < m2   
(B) จะมีควำมเร่งไปทำงขวำ ถ้ำ m1 < m2   
(C) จะมีควำมเร่งไปทำงซ้ำย โดยไม่สนมวลที่ถูกแขวนไว้   
(D) จะมีควำมเร่งไปทำงขวำ โดยไม่สนมวลที่ถูกแขวนไว้   
(E) พ้ืนเอียงไม่เคลื่อนที่ไปไหน 
 

ตอบ (E) 
พ้ืนเอียงจะไม่เคลื่อนที่ไปไหน ซึ่งอธิบำยได้หลำยแบบ แต่เหตุผลง่ำยๆ คือ ระบบนี้ไม่มีโมนตัมที่กระท ำในแนวนอน  
มีเพียงแค่มวลที่เลื่อนขึ้นเลื่อนลง (ในเชือกไม่มีโมเมนตัมในแนวนอน เพรำะเป็นเชือกเบำ) 

  



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

6 

6. ลังใส่ของมวล m = 15 kg ถูกดันขึ้นไปบนทำงลำดที่ควำมยำว 5.00 m และท ำมุม 20° กับแนวรำบ ด้วยแรง F = 

1.00 ×103 N ในทิศที่ขนำนกับทำงลำด และแรงเสียดทำนที่ต้ำนกำรเคลื่อนที่เท่ำกับ f = 4.00 × 102 N ถ้ำเดิมลังอยู่
นิ่ง แล้วอัตรำเร็วของลัง ณ จุดบนสุดของทำงลำดเท่ำกับข้อใด 

(A) 4.24 m/s 
(B) 5.11 m/s 
(C) 7.22 m/s 

(D) 8.26 m/s 
(E) 9.33 m/s 

 

ตอบ (A) 
แรงโน้มถ่วงที่ขนำนไปกับทำงลำดและมีค่ำเท่ำกับ -mg sinθ = -393 N ท ำให้ไดแ้รงสุทธิเท่ำกับ 207 N  
ส ำหรับวัตถุท่ีมีมวล 115 kg ควำมเร่งจะเท่ำกับ 1.8 m/s2 และควำมเร็วจะเท่ำกับ √2ad = 4.24 m/s 
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7. ให้รถมีควำมเร่งมำกสุดเท่ำกับ a0 และควำมเร่งต่ ำสุดเท่ำกับ – a0 แล้วเวลำสั้นสุดที่ท ำให้รถที่เดิมอยู่นิ่งวิ่งไปหยุดที่
ระยะทำง d เท่ำกับข้อใด 

(A) √d/2a0 
(B) √d/a0 
(C) √2d/a0 

(D) √3d/2a0 
(E) 2√d/a0 

 

ตอบ (E) 
ค ำตอบข้อนี้จะใช้วิธีเร่งสูงสุดในครึ่งแรก และเบรกสูงสุดในครึ่งหลัง  
เนื่องจำกครึ่งแรกและครึ่งหลังใช้เวลำ √d/a0 เท่ำกัน ดังนั้น เวลำทั้งหมดเท่ำกับ 2√d/a0 
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8. แผ่นกลมรัศมี r กลิ้งอย่ำงสม่ ำเสมอโดยไม่มีกำรไถล วนอยู่ภำยในห่วงที่ถูกตรึงไว้ และห่วงมีรัศมี R ถ้ำคำบกำรกลิ้ง 
ของแผ่นกลมเท่ำกับ T แล้วอัตรำเร็วขณะหนึ่งของจุดที่อยู่ตรงข้ำมกับจุดที่แผ่นกลมสัมผัสกับห่วงเท่ำกับข้อใด 

 
(A) 2π(R + r)/T 
(B) 2π(R + 2r)/T 
(C) 4π(R – 2r)/T 

(D) 4π(R– r)/T 
(E) 4π(R + r)/T 

 

ตอบ (D) 

จุดศูนย์กลำงของมวลของแผ่นกลมจะอยู่ห่ำงจำกจุดศูนย์กลำงห่วง R – r และอัตรำเร็วที่จุดศูนย์กลำงของแผ่นกลม
จะเท่ำกับ ω (R – r) = (2π / T) (R – r) โดยอัตรำเร็วของจุดที่อยู่ตรงข้ำมกับจุดที่แผ่นกลมสัมผัสกับห่วงจะเป็น
สองเท่ำของอัตรำเร็วที่จุดศูนย์กลำงของแผ่นกลม โดยที่แผ่นกลมหมุนรอบจุดที่สัมผัสนั้นอย่ำงรวดเร็ว  
ดังนั้น v = 4π (R – r) / T 

  



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

9 

9. แท่งไม้สม่ ำเสมอมวล m เดิมวำงรำบอยู่บนพ้ืน ปลำยด้ำนหนึ่งมีเชือกผูกไว้ เมื่อดึงเชือกข้ึนในแนวตั้งด้วยแรงตึงคงที่ 
F แล้วจุดศูนย์กลำงมวลของแท่งไม้จะเคลื่อนที่ขึ้นด้วยควำมเร่ง a < g แล้วแรงปกติ N ที่พ้ืนกระท ำกับแท่งไม้ในอีกด้ำน
ที่ไม่ถูกยกข้ึน หลังจำกที่แท่งไม้ด้ำนขวำถูกยกขึ้นเหนือพ้ืนดินเพียงนิดเดียว เท่ำกับข้อใด 

 
(A) N = mg 
(B) mg > N > mg/2 
(C) N = mg/2 

(D) mg/2 > N > 0 
(E) N = 0 

 

ตอบ (B) 

จากกฎข้อท่ีสองของนิวตนั จะได้การเคล่ือนท่ีในแนวตัง้เท่ากบั 

F + N –  m g  = ma 

เม่ือเกิดทอร์กท่ีปลายซ้ายของแทง่ไม้ เราจะได้ 

mgL
FL

2
    , I = 

21
mL

3
, 

L/2

a
   

แก้สองสมการจะได้ N 

N = 
1

3
ma+

1

2
mg 

ซึง่ผลลพัธ์อยูใ่นชว่งค าตอบของข้อ (B) 
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10. กรำฟข้อใด แสดงควำมเร่งกับเวลำของวัตถุที่เคลื่อนที่ขึ้นไปโดยมีแรงต้ำนอำกำศ ได้ดีที่สุด 

(A)       (B) 

     
(C)   (D) 

  
 (E) 

 

 

  

ตอบ (E) 

ควำมเร่งควรสิ้นสุดลงที่ศูนย์ ตำมควำมเร็วปลำยของวัตถุ และกรำฟ
ควรเริ่มต้นด้วยค่ำทีน่้อยกว่ำ -10 m/s2 เนื่องจำกมีแรงต้ำนอำกำศที่
กระท ำในทิศเดียวกับแรงโน้มถ่วง 
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11. ให้สปริงเบำในอุดมคติถูกตรึงปลำยด้ำนหนึ่งไว้ ส่วนปลำยอีกด้ำนติดมวลไว้ แล้วสปริงจะสั่นด้วยควำมถี่เชิงมุม ω 
ถ้ำปลำยสปริงถูกตรึงไว้ทั้งสองด้ำน แล้วตัดแบ่งครึ่งเพ่ือน ำมวลไปติดไว้กึ่งกลำงระหว่ำงสปริงทั้งสอง  

 

แล้วควำมถี่เชิงมุมใหม่ของกำรสั่น จะเท่ำกับข้อใด 

(A) ω/2 
(B) ω 
(C) √2ω 

(D) 2ω 
(E) 4ω 

 

ตอบ (D) 
การแบง่คร่ึงสปริง จะท าให้คา่นิจสปริงเพิ่มขึน้เป็นสองเท่า หมายความ ถ้าแรง F ยดึสปริงเดมิได้ระยะ x แล้วแรง
นัน้จะยืดสปริงใหมไ่ด้ระยะ x´ = x / 2 ซึง่เป็นไปตาม F = – kx โดย k´ = 2k จากโจทย์ระบบใหมป่ระกอบด้วย
สปริงสองอนัท่ีมีคา่นิจสปริงเป็นสองเทา่ของสปริงเดมิ แสดงวา่คา่นิจสปริงของระบบจะเพิ่มขึน้ส่ีเทา่ เน่ืองจาก
ความถ่ีเชิงมมุเทา่กบัรากท่ีสองของคา่นิจสปริง ดงันัน้ ความถ่ีเชิงมมุใหมจ่ะเพิ่มขึน้เป็นสองเทา่ 
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12. (เกินหลกัสตูรการสอบเข้า สอวน.) นักเรียนกลุ่มหนึ่งต้องกำรวัดควำมเร่งโน้มถ่วงด้วยลูกตุ้มอย่ำงง่ำย พวกเขำใช้

ลูกตุ้มท่ีมีควำมยำว L = 1.00 ± 0.05 m และวัดคำบของกำรแกว่งในหนึ่งครั้งได้ T = 2.00 ± 0.10 s ถ้ำสมมุติว่ำ ทุก
ควำมคลำดเคลื่อนมีกำรกระจำยตัวแบบ Gaussian (มีการแจกแจงแบบปกต)ิ แล้วควำมเร่งโน้มถ่วงที่ค ำนวณจำกผล

กำรทดลองนี้ ควรได้ค่ำตำมข้อใด 

(A) 9.87 ± 0.05 m/s2 
(B) 9.87 ± 0.15 m/s2 
(C) 9.9 ± 0.25 m/s2 

(D) 9.9 ± 1.1 m/s2 
(E) 9.9 ± 1.5 m/s2 

 

ตอบ (D)  
จากสตูรคาบของลกูตุ้มจดัรูปใหมจ่ะได้ g = 4π2L / T2 จากนัน้ใช้ standard error propagation rules เพ่ือหา
คา่ความคลาดเคล่ือน โดยใช้สตูรสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน ดงันี ้ 
(A) ถ้า x มีความคลาดเคล่ือนสมัพทัธ์เทา่กบั Δx / x แล้ว xn จะมีความคลาดเคล่ือนสมัพทัธ์เทา่กบั  
Δ(xn)/xn = | n | Δx / x  

(B) ถ้ามีสองตวัแปรท่ีเป็นอิสระตอ่กนัคณูกนัอยู ่ความคลาดเคล่ือนสมัพทัธ์จะเทา่กบั 

22
(xy) x y

xy x y

    
    

   
 

(C) ความคลาดเคล่ือนสมัพทัธ์จะไมเ่ปล่ียนแปลงตามการปรับขนาดของตวัแปร  

ในกรณีนี ้ความคลาดเคล่ือนสมัพทัธ์ของ L เทา่กบั 5% ความคลาดเคล่ือนสมัพทัธ์ของ T เทา่กบั 5% และ
ความคลาดเคล่ือนสมัพทัธ์ของ 1/T2 เทา่กบั 10% ความคลาดเคล่ือนสมัพทัธ์ของ g เทา่กบั 

2 20.1 0.05 11%   ซึง่ตรงกบัข้อ (D) 
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13. ให้เชือกเบำมีเส้นผ่ำนศูนย์กลำง 2.54 cm (1 นิ้ว) ถูกแขวนในแนวรำบ และอยู่ระหว่ำงต้นไม้สองต้นที่ห่ำงกัน 18.0 

m แล้วนักไต่เชือกคนหนึ่งเดินไปที่จุดกึ่งกลำงของเชือกและท ำให้เกิดแรงตึง 7300 N จนเชือกหย่อนลงมำท ำมุม 1.50° 

กับแนวรำบ 

 

จำกมอดุลัสของยัง คือ อัตรำส่วนของควำมเค้นส่วนควำมเครียด โดยควำมเค้น คือ แรงที่กระท ำต่อหนึ่งหน่วยพื้นที่ 
และควำมเครียด คือ เศษส่วนของกำรเปลี่ยนแปลงควำมยำว ΔL/L แล้วมอดุลัสของยังของเชือกเท่ำกับข้อใด 

(A) 1.5 × 106 N/m2 
(B) 2.0 × 108 N/m2 
(C) 2.2 × 109 N/m2 

(D) 2.4 × 1010 N/m2 
(E) 4.2 × 1010 N/m2 

 

ตอบ (E) 

ความเครียดของเชือกเทา่กบั 

2

0 0

0

/ cos 1
1

cos 2

L LL

L L

 



 
     

จาก L0 เป็นความนาวเร่ิมต้น จะได้มอดุลัสของยังเท่ำกับ 

1
2

10

2

7300N (1.50 /180)
4.2 10

(0.0127 m) 2
Y







 
   

 
N/m2 
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14. ให้มวลที่เหมือนกันสำมชิ้นเชื่อมกับคำนแข็งแบบเดียวกัน และมีจุดหมุนที่จุด A เมื่อมวลก้อนล่ำงสุดถูกดันใน
แนวนอนเบำๆ ไปทำงซ้ำย จะเกิดกำรแกว่งด้วยคำบ T1 เมื่อเปลี่ยนเป็นดันเบำๆ ที่ด้ำนหน้ำแบบตั้งฉำกกับกระดำษ จะ
ได้คำบของกำรแกว่งเท่ำกับ T2 แล้วอัตรำส่วน T1/T2 เท่ำกับข้อใด 

 
(A) 1/2 
(B) 1 

(C) √3 

(D) 2√2  
(E) 2√5 

 

ตอบ (C) 

ทัง้สองกรณีนัน้เป็นการเคล่ือนท่ีแบบลกูตุ้ม ซึง่มีคาบแปรผนักบั √I / Mgx  โดย x คือ ระยะจากจดุหมนุถึงจดุ
ศนูย์กลางมวล และ I คือ โมเมนต์ความเฉ่ือยรอบจดุหมนุ เน่ืองจาก x เทา่กนัทัง้สองกรณี จะได้วา่ T1 / T2 ∝ 
√I1/I2  = √3 ในกรณีท่ีสองนัน้เฉพาะมวลด้านล่างท าให้เกิดโมเมนต์ความเฉ่ือย 
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15. ถ้ำยำนอวกำศท่ีอยู่ในวงโคจรวงกลมรอบโลก มีคำบในกำรโคจรยำวนำน เพรำะได้รับผลกระทบจำกแรงต้ำนอำกำศ 
ซึ่งท ำให้พลังงำนสุทธิของยำนอวกำศลง 1 J แล้วพลังงำนจลน์ของดำวเทียมจะเป็นไปตำมข้อใด 

(A) จะเพ่ิมขึ้น 1 J 
(B) ยังคงเท่ำเดิม 

(C) จะลดลง 1

2
 J 

(D) จะลดลง 1 J 
(E) จะลดลง 2 J 
 

ตอบ (A) 
แม้จะมีแรงต้ำน (จำกอำกำศที่เบำบำง) ที่ท ำให้ดำวเทียมเคลื่อนที่ช้ำลงแต่ ดำวเทียมจะยังคงอยู่ในวงโคจรวงกลม  
ในวงโคจร พลังงำนสุทธิจะเท่ำกับ E = K + V โดยv = - 2K หรือ E = - K ถ้ำพลังงำนสุทธิลดลง ΔE  
แล้วพลังงำนจลน์จะเพ่ิมข้ึน ΔE 
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16. สถำนีอวกำศทรงกระบอกสำมำรถสร้ำง “แรงโน้มถ่วงเทียม” จำกกำรหมุนด้วยควำมถี่เชิงมุม ω ให้พิจำรณำใน
กรอบอ้ำงอิงที่สถำนีอวกำศก ำลังหมุน ถ้ำนักบินอวกำศเดิมยืนนิ่งอยู่บนพื้น และหันหน้ำไปในทิศที่สถำนีอวกำศก ำลัง
หมุน แล้วเขำกระโดดขึ้นในแนวตั้งเทียบกับพ้ืนด้วยอัตรำเร็วต้นทีน่้อยกว่ำอัตรำเร็วของพ้ืน แล้วหลังหลุดออกจำกพ้ืน 
กำรเคลื่อนที่ของเขำเทียบกับพ้ืนของสถำนีอวกำศจะเป็นไปตำมข้อใด 

 

(A) จะมีส่วนประกอบของควำมเร่ง ทีม่ีทิศชี้ไปยังพ้ืนเสมอ และจะตกกลับมำท่ีจุดเดิมที่เคยกระโดดขึ้น 
(B) จะมีส่วนประกอบของควำมเร่ง ทีม่ีทิศชี้ไปยังพ้ืนเสมอ และจะตกกลับมำหน้ำจุดเดิมที่เคยกระโดดขึ้น 
(C) จะมีส่วนประกอบของควำมเร่ง ที่มีทิศชี้ไปยังพ้ืนเสมอ และจะตกกลับมำหลังจุดเดิมที่เคยกระโดดขึ้น 
(D) จะมีส่วนประกอบของควำมเร่ง ที่มีทิศชี้ออกจำกพ้ืนเสมอ และจะตกกลับมำหลังจุดเดิมที่เคยกระโดดขึ้น 
(E) จะมีควำมเร่งเป็นศูนย์เมื่อเทียบกับพ้ืน และเขำจะไม่กลับมำสู่พ้ืนอีก 

ตอบ (B) 

ในกำรหำค ำตอบ เรำอำจจะวำดทิศทำงของนักบินในกรอบอ้ำงอิงเดิมโดยใช้เส้นตรงอย่ำงง่ำย  
โดยนักบินจะถึงพ้ืน ตรง 'ด้ำนหน้ำ' ของจุดที่กระโดดเสมอ 
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17. มีทรำยร่วงลงมำเป็นสำยจำกเฮลิคอปเตอร์ทีเ่คลื่อนที่ไปทำงขวำด้วยอัตรำเร็วคงท่ี v แล้วเปลี่ยนทิศกระทันหันไป
ทำงซ้ำยแล้วมีอัตรำเร็วคงที่ v ถ้ำไม่คิดถึงแรงต้ำนอำกำศ แล้วรูปร่ำงของสำยทรำยที่มองเห็นจำกพ้ืนดิน จะเป็นไปตำม
ข้อใด ให้จุดสีด ำ คือ เฮลิคอปเตอร์ 
(A)         (B)          (C) 

 
(D)      (E) 

 
 
ตอบ (D) 
ถ้ำทรำยร่วงลงมำจำกเฮลิคอปเตอร์ที่บินด้วยควำมเร็วคงท่ี แล้วทิศทำงของสำยทรำยจะต้องร่วงลงมำเส้นตรง
เหมือนเดิม ดังนั้น สำยทรำยที่เห็นควรเป็นเส้นตรงสองเส้นในแนวตั้ง (ไม่คิดแรงต้ำนอำกำศ) 
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18. มวล m ติดกับคำนบำงยำว l ซึ่งสำมำรถหมุนเป็นวงกลมในแนวตั้งได้อย่ำงอิสระด้วยคำบ T แล้วผลต่ำงของแรงตึง
บนคำนขณะมวลแกว่งอยู่ที่ด้ำนบนของวงกลม กับที่ด้ำนล่ำงของวงกลมจะเท่ำกับข้อใด 
(A) 6mg2T2/l 
(B) 4πmg2T2/l 

(C) 6mg 

(D) π2ml / T2  
(E) 4πml / T2 

 

ตอบ (C) 

จะมีผลต่ำง 2mg จำกแรงโน้มถ่วงที่ต้ำนแรงดึงขณะมวลอยู่ที่ด้ำนล่ำงและด้ำนบน และผลต่ำงของแรงสู่ศูนย์กลำงจะ
เท่ำกับ Δ(mv2/l) = 2ΔK/l = 2(2mgl)/l = 4mg ดังนั้น ผลต่ำงทั้งหมด คือ 6mg 
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19. ให้ปริมำณฝนทีต่กมีควำมหนำแน่น n หยดต่อลูกบำศก์เมตร หยดฝนมีรัศมี r0 กระทบพ้ืนด้วยอัตรำเร็ว v0 ควำมดัน
บนพ้ืนดินที่เกิดจำกฝนเท่ำกับ P0 ถ้ำปริมำณควำมหนำแน่นของฝนเพ่ิมข้ึนเป็นสองเท่ำ แต่หยดฝนมีรัศมีลดลงครึ่งหนึ่ง 
อัตรำเร็วลดลงครึ่งหนึ่ง แล้วควำมดันใหม่จะเท่ำกับข้อใด 

(A) P0 
(B) P0/2 

(C) P0/4 

(D) P0/8 
(E) P0/16 

 

ตอบ (E) 

ฝนแต่ละหยดจะมีมวล 1/8 และมีอัตรำเร็ว 1/2 ดังนั้น จะมีโมเมนตัมเท่ำกับ 1/16 และอัตรำกำรตกลงสู่พ้ืนของทุก
หยดจะเท่ำกันหมด จำกโจทย์ให้ควำมหนำแน่นเพ่ิมขึ้นเป็นสองเท่ำ แต่ควำมเร็วลดลงครึ่งหนึ่ง แล้วควำมดันใหม่จะ
เท่ำกับ P0/16 
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20. เมื่อยืดสปริงให้ยำวเป็นสองเท่ำของควำมยำวตำมปกติ จะมีพลังงำนศักย์ U0 ถ้ำตัดสปริงครึ่งหนึ่ง แล้วน ำแต่ละส่วน
มำยืดให้ยำวเป็นสองเท่ำของควำมยำวตำมปกติ แล้วพลังงำนศักย์สุทธิของสปริงทั้งสองเท่ำกับข้อใด 

(A) 4U0 
(B) 2U0 

(C) U0 

(D) U0/2 
(E) U0/4 

 
ตอบ (C) 

เรำสำมำรถค ำนวณโดยตรงจำกสูตร U = kx2/2 โดยสปริงที่ถูกตัดออกมำจะมีค่ำนิจสปริงเพ่ิมขึ้นเป็นสองเท่ำ หรือ
อีกวิธีหนึ่งคือ คิดจำกพลังงำน ซึ่งทั้งหมดจะถูกเก็บไว้ใน microscopically และใน microscopically แต่ละอันจะ
มีโมเลกุลเท่ำเดิมไม่ว่ำสปริงจะเต็มอันหรือเหลือแค่ครึ่งเดียว ดังนั้น แม้ว่ำสปริงจะถูกตัดออกไปค่ำท่ีได้ก็จะต้อง
เท่ำกัน 
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21. ลูกปิงปอง (ทรงกลมกลวง) มวล m อยู่บนพื้นและมีควำมเร็วต้น v0 มีอัตรำเร็วเชิงมุมเป็นศูนย์ที่เวลำ t = 0 

สัมประสิทธิ์แรงเสียดทำนระหว่ำงลูกปิงปองกับพ้ืนเป็น μs = μk = μ แล้วเวลำทีลู่กปิงปองจะเริ่มกลิง้โดยไม่ลื่นไถล
เท่ำกับข้อใด 

 
(A) t = (2/5)v0/μg 

(B) t = (2/3)v0/μg 

(C) t = v0/μg 

(D) t = (5/3)v0/μg  

(E) t = (3/2)v0/μg 

 

ตอบ (A) 

จำกแรงเสียดทำนเท่ำกับ μmg ดังนั้น ควำมเร็วจะลดลง เป็น v̇ = – μg ส่วนทอร์กที่กระท ำที่จุดศูนย์กลำงมวลจะ
เท่ำกับ μmgR โดย R คือรัศมี ดังนั้น ควำมเร็วเชิงมุมจะเพ่ิมข้ึน เป็น ω̇ = (3/2)μg/R กำรหมุนโดยไม่ไถลจะเกิดข้ึน
เมื่อ v = Rω ดังนั้น t = (2/5)v0/μg 
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22. เรือทรงสี่เหลี่ยมมุมฉำกมีรูรั่วเล็กๆ อยู่ที่ใต้ท้องเรือ ท ำให้มีน้ ำไหลเข้ำมำ และเรือก็ค่อยๆจมลงในน้ ำ แล้วกรำฟข้อ
ใดแสดงอัตรำกำรไหลของน้ ำที่ไหลเข้ำมำในเรือเทียบกับเวลำ (leak rate) ได้ดีที่สุด สมมุติให้ขณะจมลง เรือยังคงอยู่ใน
แนวรำบ 

 
 (A)     (B)  

 
(C)     (D) 

 
(E) 

  

ตอบ (A) 

จำกหลักของอำร์คิมีดีส ผลต่ำงของระดับน้ ำด้ำนในและด้ำนนอน
จะต้องเท่ำเดิมเสมอ ดังนั้น แรงดันที่น้ ำจะเข้ำมำตำมรูรั่วจะต้อง
คงที่ ตำมหลักของแบร์นูลลี ดังนั้น อัตรำกำรไหลของน้ ำที่ไหลเข้ำมำ
จะต้องคงท่ี 
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23. ใหส้ัมประสิทธิ์แรงเสียดทำนจลน์สถิตระหว่ำงลูกบอลและทำงลำดเท่ำกับ μs = μk = μ ถ้ำลูกบอลที่เดิมอยู่นิ่ง ถูก
ปล่อยลงมำจำกด้ำนบนของทำงลำด แล้วกรำฟข้อใดแสดงควำมเร่งเชิงมุมของลูกบอลที่จุดศูนย์กลำงมวล เทียบกับ
ขนำดมุมของทำงลำดได้ดีที่สุด 

(A)    (B)        

 
(C)       (D) 

 
(E) 

 

  

ตอบ (C) 

ข้อนี้อำจหำค ำตอบโดยใช้วิธี limiting cases สังเกตว่ำ  
ถ้ำทำงลำดนั้นรำบไปกับพ้ืน ควำมเร่งเชิงมุมของลูกบอลก็จะ
เท่ำกับ ศูนย์ และถ้ำทำงลำดนั้นตั้งฉำกกับพ้ืน ลูกบอลก็จะ 
ไม่หมุนและมีควำมเร่งเชิงมุมเป็นศูนย์เช่นกัน 
หรือใช้วิธีหำควำมเร่งเชิงมุมของลูกบอล ส ำหรับกรณีที่ลูกบอล
กลิ้งโดยไม่ไถล ควำมเร่งจะเท่ำกับ 

g sinθ / (1+ I / MR2) ∝ sinθ 

เมื่อมุมสูงมำกพอก็จะเกิดกำรไถล โดยควำมเร่งเชิงมุมจะแปรผัน 

ตำมแรงเสียดทำนจลน์ ซึ่งเป็นสัดส่วนกับ cosθ  
ดังนั้น กรำฟจะมสี่วนที่เพ่ิมข้ึนและลดลงเป็นโค้งเว้ำ  
และมียอดแหลม ณ จุดที่เกิดกำรไถล ซึ่งตรงกับข้อ (C) 



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

24 

24. ให้มวลติดที่ปลำยด้ำนหนึ่งของคำนแข็ง และอีกด้ำนของคำนติดกับเพลำลื่นในแนวนอนที่สำมำรถหมุนได้รอบ 
360° มวลถูกแขวนที่ปลำยคำน และคำนอยู่ในแนวตั้ง ให้มวลจะมีพลังงำนจลน์เริ่มต้น K ถ้ำ K มีขนำดเล็กมำก มวลก็
จะเปรียบเสมือนลูกตุ้ม เมื่อสั่นด้วยมุมเล็กๆ จะได้คำบของกำรแกว่ง T0 แล้วกรณีท่ี K เพ่ิมข้ึน คำบของมวลจะเป็นไป
ตำมข้อใด 

(A) ยังคงเท่ำเดิม 

(B) เพ่ิมขึ้น และเข้ำใกล้ค่ำหนึ่งที่หำค่ำได้ 
(C) ลดลง และเข้ำใกล้ค่ำหนึ่งที่ไม่ใช่ศูนย์ และหำค่ำได้ 
(D) ลดลง และเข้ำใกล้ศูนย์ 
(E) ตอนแรกจะเพ่ิมข้ึน แล้วลดลง 

 
ตอบ (E) 

เมื่อแอมพลิจูดเพ่ิมเป็น π คำบก็จะลู่ออก ดังนั้น ช่วงแรกคำบจะเพ่ิมข้ึน (หรืออีกวิธีหนึ่ง สังเกตว่ำ cosθ ในจัตุภำค
จะมีเครื่องหมำยตรงกันข้ำม ท ำให้ลดแรงส่งกลับ และท ำให้คำบเพ่ิมข้ึน) ถ้ำพลังงำนเพิ่มข้ึนต่อไปอีก มวลก็จะวนใน
ทิศทำงเดียวตลอดไป แล้วคำบก็จะลดลง และเป็นค่ำที่สำมำรถหำค่ำได้ 
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25. (เกินหลักสูตรสอบเข้ำ สอวน.) ก และ ข ก ำลังเขียนรำยงำนผลกำรทดลอง โดย ก วัดคำบของลูกตุ้มได ้1.013 ± 

0.008 s ในขณะที่ ข วัดได้คำบ 0.997 ± 0.016 s ซึ่งทั้งคู่สำมำรถสรุปข้อมูลที่ได้ตำมวิธีต่อไปนี้ 
วิธีที ่1 : ใช้ข้อมูลของ ก โดยไม่สนของ ข  
วิธีที่ 2 : ใช้ค่ำเฉลี่ยของข้อมูล ก และ ข  
วิธีที่ 3 : ใช้ค่ำเฉลี่ยถ่วงน้ ำหนักของข้อมูล ก และ ข โดยถ่วงให้ ก มีน้ ำหนักมำกกว่ำ ข อยู่ 4 เท่ำ 

ข้อใดสรุป ควำมคลำดเคลื่อนของผลลัพธ์ในแต่ละวิธี ได้ดีที่สุด 

(A) วิธีที่ 1 มีควำมคลำดเคลื่อนต่ ำที่สุด ส่วนวิธีที่ 2 มีควำมคลำดเคลื่อนสูงที่สุด  
(B) วิธีที่ 3 มีควำมคลำดเคลื่อนต่ ำที่สุด ส่วนวิธีที่ 2 มีควำมคลำดเคลื่อนสูงที่สุด 

(C) วิธีที่ 2 มีควำมคลำดเคลื่อนต่ ำที่สุด ส่วนวิธีที่ 1 มีควำมคลำดเคลื่อนสูงที่สุด 

(D) วิธีที่ 3 มีควำมคลำดเคลื่อนต่ ำที่สุด ส่วนวิธีที่ 1 มีควำมคลำดเคลื่อนสูงที่สุด 

(E) วิธีที่ 1 มีควำมคลำดเคลื่อนต่ ำที่สุด ส่วนวิธีที่ 3 มีควำมคลำดเคลื่อนสูงที่สุด 

 

ตอบ (B) 
ให้ Δx เป็นควำมคลำดเคลื่อนในกำรวัดของ ก จะได้ ควำมคลำดเคลื่อนของ ข เท่ำกับ 2Δx  

กำรหำควำมคลำดเคลื่อน โดยใช้สูตรส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำน จะมีกฏที่จ ำเป็น ดังต่อไปนี้ 
(A) กำรคูณด้วยค่ำคงที่ : ถ้ำ x มีควำมคลำดเคลื่อน Δx แล้ว cx จะมีควำมคลำดเคลื่อน cΔx  

(B) กำรเพ่ิมตัวแปร : ถ้ำ x มีควำมคลำดเคลื่อน Δx และ y มีควำมคลำดเคลื่อน Δy โดยทั้งสองเป็นอิสระต่อกัน  

      แล้ว x + y จะมีควำมคลำดเคลื่อนเท่ำกับ √ (Δx)
2
  + (Δy)

2   

เรำสำมำรถหำควำมคลำดเคลื่อนของทั้งสำมวิธีได้ ดังนี้  
 วิธีที่ 1: Δx 

 วิธีที่ 2: √ (Δx)
2
  + (2Δx)

2   / 2  = (√5/2) Δx  

 วิธีที่ 3: √ (4Δx)
2
  + (2Δx)

2   / 5  = (2/√5) Δx  

 

ดังนั้น วิธีที่ 3 มีควำมคลำดเคลื่อนต่ ำที่สุด (ในทำงปฏิบัติ) ส่วนวิธีที่ 2 มีควำมคลำดเคลื่อนสูงที่สุด 

 


