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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 

 

ตอบ (E) 

จำกสูตร 

2

i

1
x = at  + v t

2
  

โดย t0 = 0 คือ เวลำที่รถไฟเริ่มเคลื่อนที่ และรถไฟโบกี้แรกยังอยู่แนวเดียวกับผู้สังเกต 
และ t1 เริ่มขณะโบกี้แรกวิ่งผ่ำนผู้สังเกตไป จะได้ 

    2

1

1
L = at

2
  

สมมุติให้ หนึ่งโบกี้ยำว L และ t2 เริ่มขณะโบกี้ท่ี 1 0 วิ่งมำถึงผู้สังเกต จะได้ 
2

2

1
9L = at

2
 

สุดท้ำย t3 คือ เวลำที่โบกี้ที่ 10 วิ่งผ่ำนไป  
2

3

1
10L = at

2
 

จำกสมกำร t1 จะได้ 
22L/a = 25s  

ดังนั้น 

2

2t  = 9 25s = 15 s  

และ 

2

3t  = 10 25s = 15.81 s  

ดังนั้น โบกี้ท่ี 10 ใช้เวลำ 15 – 15.81 = 0.81s ในกำรผ่ำนผู้สังเกตไป 
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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 

 

ตอบ (C) 

ก ำแพงในข้อนี้เปรียบเสหมือนกระจกเงำที่สะท้อนกำรชนของลูกบอลแบบยืดหยุ่นสมบูรณ์ และระยะทำงที่ต้อง
เคลื่อนที่จำก ก ถึง ข เท่ำกับ 30 เมตร จำกสูตรระยะทำงจะได้ 

2v
R= sin2θ

g
 

เรำจะได้ 
2 2

2 gR 300 m /s
v =

sin 2θ 3/2
  

ดังนั้น v มีค่ำประมำณ 19 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 

ตอบ (A) 

ข้อ (A) เป็นไปตำมค่ำมำกสุดของกำรเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์  
ส ำหรับใครที่ต้องกำรคิดเลข จะลองค ำนวณหำผลลัพธ์ดูก็ได้ ก ำหนดให้ θ เป็นมุมที่โยนออกไป และ v0 เป็นอัตรำเร็ว
ต้น จะได้ 

0

0

2v sin θ gt

(v cosθ)t l




  

จำก sin2 θ + cos2 θ  = 1 

2 2

2

0

2
4 2 2 2

0

2 4 2 2

0 02

2

gt
v  = +

2 t

g
t v t 0

4

v v g
t 2

g

l

l

l

   
   
   

  

 


 

จำกผลลัพธ์สังเกตว่ำ กำรเพ่ิม l จะส่งผลต่อเวลำในกำรเคลื่อนที่ทั้งสองทิศทำง และกำรเพ่ิม vmax ก็จะท ำให้เวลำ
มำกสุดที่ลอยอยู่ในอำกำศมำกข้ึนเช่นกัน ส ำหรับเวลำน้อยสุดที่บอลจะลอยไป จะหำจำก 

2 4 2 2

0 02

2

22

0

2 2 4 2 2
0 0

2

2 2 2 2
0

4

0

v v g
t_ 2

g

2v(t_ ) 2
1

(v ) g 2 v g

(t_ ) 2 1
1

(v ) g g
1

v

l

l

l

 


 
  
   

 
 

  
  

 
 
 

 

สังเกตว่ำ ขวำมือเป็นลบเสมอ ดังนั้น t_ จะมีค่ำน้อยสุด เมื่อเรำเลือก v0 มำกสุด 
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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 

 

ตอบ (E) 

เนื่องจำกแต่ละขำต้องสร้ำงสมดุลของแรงเสียดทำนจำกแรงในแนวนอนของขำอีกข้ำง ผ่ำนจุดยอดของขำตั้งพิจำรณำ
ที่ทอร์กสมดุล 

  f

L
M / 2  g sin α = LF  cos α

2
 

โดย Ff คือ แรงเสียดทำนบนขำแต่ละข้ำง และ 1
 α = 

2
  

ส่วนแรงตั้งฉำกที่กระท ำกับขำตั้งจะมีค่ำเท่ำกับน้ ำหนักของขำตั้ง ดังนั้น 

NF  = (M/2)g  

จับเทียบจะได้ 

N fF F    

หรือ 

   
L

M / 2  g sin α = L M / 2 c
2

g os α  

ดังนั้น tan θ / 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 

ตอบ (C) 

ค่ำท่ีอ่ำนจำกเครื่องชั่งจะไม่ใช่น่ ำหนักแท้จริงของนักเรียน แต่เป็นแรงตั้งฉำก FN ที่กระท ำกับขำที่เหยียบเครื่องชั่ง ซึ่ง
เป็นไปตำมค่ำ g ดังนี้ 

mscale g = FN 

โดยแรงตั้งฉำกจะมีทิศชี้ขึ้นไปยังนักเรียน ส่วนแรงดึงดูด mg จะมีทิศลงเสมอ ดังนั้น ควำมเร่งของนักเรียนขณะ
เคลื่อนที่ลงจะเท่ำกับ  

ma = mg – F N 

เมื่อรวมสมกำรและจัดรูปใหม่จะได้  

scalem
a = g 1

m

 
 

 
 

เนื่องจำกลิฟท์เริ่มจำกหยุดนิ่ง ดังนั้น ควำมเร็วต้นของนักเรียนจะต้องเป็นศูนย์ แสดงว่ำ มวลของนักเรียนต้องเป็น 80 
kg จำกกรำฟจะเห็นว่ำมีสองคำบท่ีมีควำมเร่งสม่ ำเสมอ โดยจุดแรกที่เกิดกำรลดลงจะมีควำมเร่งเท่ำกับ 

 2 260 kg 
a = 10 m/s 1 2.5 m/s

80 kg

 
  

 
 

และในจุดที่สองที่มีกำรเพ่ิมขึ้นก็จะมีขนำดเท่ำกัน 

ดังนั้น ควำมเร็วในกำรเคลื่อนทีล่งสูงสุดจะเกิดขึ้นในช่วงที่มีควำมเร่งสม่ ำเสมอ ในข้อนี้จะเกิดข้ึนในช่วงวินำทีท่ี 4 ถึง 
22 
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6. อำคำรนี้สูงกี่เมตร 

(A) 50 m 

(B) 80 m 

(C) 100 m 

(D) 150 m 

(E) 400 m 

 

ตอบ (C) 

จำกกรำฟจะเห็นว่ำมีสองคำบที่มีควำมเร่งสม่ ำเสมอ โดยจุดแรกที่เกิดกำรลดลงจะมีควำมเร่งเท่ำกับ 

 2 260 kg 
a = 10 m/s 1 2.5 m/s

80 kg

 
  

 
 

และในจุดที่สองที่มีกำรเพ่ิมขึ้นก็จะมีขนำดเท่ำกัน 

ควำมเร็วในกำรเคลื่อนที่ลงสูงสุดจะเกิดขึ้นในช่วงที่มีควำมเร่งสม่ ำเสมอ ในข้อนี้จะเกิดขึ้นในช่วงวินำทีท่ี 4 ถึง 22 

ส่วนเวลำที่ใช้เร่งควำมเร็วจะเกิดขึ้นใน 2 วินำทีแรก ดังนั้น ควำมเร็วของลิฟท์หลังเร่งควำมเร็วจะเท่ำกับ 5 m/s และ
คำบในช่วงที่มีควำมเร่งจะมีค่ำประมำณ 20 s และเคลื่อนที่ไปได้ประมำณ 100 m 

จำกกำรค ำนวณก็ท ำให้ได้ค ำตอบที่ชัดเจนอยู่แล้ว หรือเรำจะพิจำรณำกรำฟของควำมเร็วกับเวลำก็ได้ 

 
 

โดยระยะทำงที่เคลื่อนที่ไปได้เท่ำกับพ้ืนที่ใต้กรำฟ ซึ่งมีค่ำเท่ำกับ 100 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 

ตอบ (D) 

เขียนพลังจลน์ในเทอมของโมเมนตัมจะได้ 
2p

K = 
2m

  

ดังนั้น อัตรำส่วนจะอยู่ในรูป 

1 2

2 1

K m
 = 

K m
 

จำกโจทย์จึงสรุปว่ำ พลังงำนจลน์ของรถยนต์ มีค่ำมำกกว่ำ 10 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) 
ตอบ (A) 

ข้อนี้พิจำรณำเฉพำะขนำด สังเกตว่ำ 

iK  = K = W = Fx  
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9. ข้อใดต่อไปนี้แสดงโมเมนตัมเริ่มต้นของรถบรรทุกได้ถูกต้อง (โมเมนตัมก่อนคนขับรถเบรก) 
(A) Fx 

(B) Ft/2 

(C) Fxt 

(D) 2Ft 

(E) 2Fx/v 

 

ตอบ (E) 

พิจำรณำเฉพำะขนำด จะได้ 

ip  = p = Ft   

แต่ 
21 1 1

x = at  = (at)t = vt
2 2 2

  

ดังนั้น pi = 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  
ตอบ (B) 

ข้อ (B) เป็นวิธีที่เหมำะสมที่สุด เพรำะบอลตันจะมีโมเมนต์ควำมเฉื่อยน้อยกว่ำบอลกลมกลวง ท ำให้มีควำมเร่งตอน
ลงมำจำกพ้ืนเอียงเร็วกว่ำ 
ส ำหรับข้อ (A) และ (C) เป็นกำรตรวจสนำมโน้มถ่วงนอกวัตถุ ส ำหรับวัตถุท่ีเป็นทรงกลม ผลลัพธ์ที่ได้จะข้ึนกับมวล
เท่ำนั้น ส่วนข้อ (E) ค่ำท่ีได้ขึ้นกับมวลรวมของวัตถุเท่ำนั้น และข้อ (D) ค่ำท่ีได้จะขึน้อยู่กับรูปทรงภำยนอกของวัตถุ 
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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) 

 

ตอบ (C) 

จำกโจทย์ มีสองแรงทีก่ระท ำลูกบำศก์แต่ละอัน คือ แรงตั้งฉำกจำกบล็อกไม้รูปสำมเหลี่ยม และแรงโน้มถ่วง โดยแรง
ต้ังฉำกจะต้องสมดุลกับแรงโน้มถ่วง พิจำรณำที่ลูกบำศก์ซ้ำย จะได้ 

FN = mg cos α 

แรงในแนวตั้งของแรงตั้งฉำกจะถูกส่งผ่ำนบล็อกไม้รูปสำมเหลี่ยมไปยังพ้ืนดิน จะได้  
FNy = mg cos2α 

ส ำหรับลูกบำศก์ขวำก็เป็นไปในท ำนองเดียวกัน นอกจำกนี้ยังมีแรงที่พ้ืนต้องรับน้ ำหนักของบล็อกไม้รูปสำมเหลี่ยมอีก 

จึงไดแ้รงทั้งหมดเท่ำกับ  
Ftot = mg cos2 α + mg cos2 β + Mg 

เนื่องจำกบล็อกไม้เป็นรูปสำมเหลี่ยมมุมฉำก แสดงว่ำ cos2 α + cos2 β = 1  

ดังนั้น Ftot = mg + Mg  

สังเกตว่ำ แรงในแนวนอนของแรงตั้งฉำกมำจำกลูกบำศก์ซ้ำย จะได้  
FNx = mg cos α sin α 

ส่วนลูกบำศกข์วำจะมีแรงตั้งฉำกในแนวนอนเท่ำกับ mg cos β sin β ในทิศตรงข้ำม แต่เพรำะบล็อกไม้เป็นรูป
สำมเหลี่ยมมุมฉำก แสดงว่ำ cos α sin α = cos β sin β 

ดังนั้น แรงแนวนอนสุทธิจึงเท่ำกับ ศูนย์ ซึ่งสอดคล้องกับที่โจทย์ระบุว่ำบล็อกไม้รูปสำมเหลี่ยมจะไม่เคลื่อนที่บนโต๊ะ 
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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 

 

ตอบ (B) 

ข้อนี้เรำอำจค ำนวณจำกทอร์กหรือพลังงำนที่เกิดข้ึน 
โดยทอร์กที่กระท ำกับแกนที่ผ่ำนจุดสัมผัสจะเท่ำกับ 

τ = RF sinθ = 2MgR sin θ 

ควำมเร่งเชิงมุมเท่ำกับ  

τ = Iα 

จำกโจทย์จะได้โมเมนต์ควำมเฉื่อยคือ 

2 2 2 22 8
I  = MR  + MR  + MR  = MR

3 3
 

ดังนั้น ควำมเร่งเท่ำกับ 

2

2MgRsinθ 3
a = αR = R= g sinθ

8 4
MR

3

 

หรืออีกวิธีคือ พิจำรณำท่ีพลังงำนจลน์ของวัตถุ จะได้ 
2 2 2

2

1 1 2
T = (2M)v  + MR ω

2 2 3

4
T = Mv

3



 

และพลังงำนศักย์ที่เกิดกับแกน y ในแนวตั้ง 

U =  – (2M) gy 

จำกกฎกำรอนุรักษ์พลังงำนจะได้ว่ำ 

d
(T + U) = 0

dt

8 dv dy
Mv = (2M– )g

3 dt dt

 

แต่ –
d

v
y

= 
dt

sinθ  ดังนั้น ควำมเร่งจะเท่ำกับ 

dv 3
a = gsinθ

dt 4
  
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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 
ตอบ (A) 

หำกเป็นชั้นที่เป็นส่วนหนึ่งของดำวเสำร์ แล้ว ω = v / R จะเป็นค่ำคงท่ี  
แสดงว่ำ 

v ∝ R 

หำกเป็นชั้นที่เป็นดำวบริวำรของดำวเสำร์ จะได้ 
2

2

v GM

R r
  

แสดงว่ำ 

v2 ∝ 1/R 
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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 

 

ตอบ (B) 

พิจำรณำที่จุดศูนย์กลำงมวลของรถเข็น โดยพื้นฐำนแล้วรถเข็นจะต้องมีโมเมนตัมเท่ำกันแต่ตรงข้ำมกัน เพ่ือให้
โมเมนตัมรวมเป็นศูนย์ หลังกำรชนแบบยืดหยุ่น โมเมนตัมจะมีทิศย้อนกลับ ซึ่งชัดเจนจำกกฎกำรอนุรักษพ์ลังงำน
รวม และโมเมนตัม  
ดังนั้น ควำมเร็วของจุดศูนย์กลำงมวลจึงเท่ำกับ 3 m/s เพ่ือให้ควำมเร็วต้นของ m ไปทำงขวำ 9 m/s และควำมเร็ว
สุดท้ำยของ m ไปทำงซ้ำย 9 m/s  
สังเกตว่ำ เรำไม่จ ำเป็นต้องรู้มวล และควำมเร็วปลำยของรถเข็นคันอ่ืน ๆ เลย 

หรืออำจใช้สมกำร 

12m = 6 m + 4 v2 

และ 

2 2 2

2

1 1 1
m 12 m 6 4 v

2 2 2
       

แก้สมกำรแล้วหำค ำตอบ จะได้  

cm

12m
v 3 m/s

m 4
 


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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 

 

ตอบ (D) 

สมมุติให้ α เป็นสัดส่วนของคำนที่อยู่เหนือน้ ำ, l เป็นควำมยำวของคำน, V เป็นปริมำตรของคำน, ρw เป็นควำม
หนำแน่นของน้ ำ และ ρr เป็นควำมหนำแน่นของคำน จำกนั้นพิจำรณำทอร์กที่จุดหมุน โดยแรงโน้มถ่วงที่กระท ำกับ
ทอร์กเท่ำกับ 

g r

1
τ  = ρ V g 

2
l  

เนื่องจำก 1– α คือส่วนที่คำนจมอยู่ใต้น้ ำ และจุดศูนย์กลำงของส่วนที่จมอยู่ใต้น้ ำจะอยู่ห่ำงจำกจุดหมุนป็นระยะ 
1

(α+ (1
2

– α))l  ดังนั้น แรงลอยที่กระท ำกับทอร์กจะเท่ำกับ 

b w

2

b w

1
τ  = ρ (1 α)V g (α+ (1 α))

2

1
τ  = ρ (1 α

–

)

–

– V g
2

l

l



 

เนื่องจำกทอร์กต้องเท่ำกัน จะได้ 

g b

2

r w

2r

w

τ  = τ

1 1
 ρ = ρ (1 α )
2 2

ρ
1 α

ρ

–

–

 

จำกโจทย์ให้ r

w

ρ 5

ρ 9
  

ดังนั้น  
25

1 α–
9

2
α

3




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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 

 

ตอบ (D) 

ข้อนี้ต้องหำค ำตอบด้วยวิธีวิเครำะห์เชิงมิต ิซึ่งจะพิจำรณำจำก 

-1/2 -1/2 n

0 0t = 0.527G r  

(เนื่องจำกในทุกตัวเลือก ตัวแปร G และ ρ0 มีเลขชี้ก ำลังเดียวกัน)  
โดยขนำดของ t เป็น [T], ขนำดของ G เป็น [L]3 [M]-1 [T]-2 , ขนำดของ ρ0 เป็น [L]-3 [M] และขนำดของ r0 

เป็น [L] จะได้ 
3 -1 -2 -1/2 -3 -1/2 n

n

[T] = ([L] [M] [T] ) ([L] [M]) [L]

[T] [T][L]

n = 0

  

สังเกตว่ำ เวลำในกำรยุบตัวไม่ได้ขึ้นกับขนำดของเมฆเลย 
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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 
ตอบ (D) 

เนื่องจำกแรงโน้มถ่วงคิดจำก 1/r2 ดังนั้น แรงดึงดูดของมวลด้ำนในจะมำกกว่ำมวลด้ำนนอก ในขณะที่มวลทั้งสองมี
ควำมเร็วเชิงมุมเดียวกัน ดังนั้น ควำมเร่งสู่ศูนย์กลำงจะเท่ำกับ r แสดงว่ำมวลด้ำนนอกต้องมีแรงสู่ศูนย์กลำงมำกกว่ำ
มวลด้ำนใน 

ให้ Fa เป็นแรงสู่ศูนย์กลำง  
ส ำหรับมวลด้ำนนอก Fa > Fg ดังนั้น มวลด้ำนนอกจึงดึงให้คำนยึดออก (หรือคำนออกแรงดึงเข้ำ)  
และในท ำนองเดียวกันส ำหรับมวลด้ำนใน Fa < Fg จึงตอบข้อ (D) 

 

เพ่ือให้เข้ำใจง่ำยลองพิจำรณำที่จุด C.M. ว่ำ มวลด้ำนนอกมีแรงพุ่งออกในแนวรัศมี และมีแรงดึงจำกคำน ส่วนมวล
ด้ำนในมีแรงพุ่งเข้ำในแนวรัศมี และมีแรงตึงจำกคำน เมื่อคำนถูกรบกวนให้เปลี่ยนมุมเล็กน้อยแรงเหล่ำนี้จะสร้ำง
ทอร์กที่ท ำให้คำนคงสภำพไว้ คำนจึงเกิดควำมสมดุลเสถียร 
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18. อนุภำคมวล 1 kg สองอัน มีสถำนะเริ่มต้น ดังรูป 

 

ถ้ำมีเฉพำะแรงภำยใน แล้วข้อใดแสดงสถำนะหลังผ่ำนไประยะหนึ่งได้ถูกต้องที่สุด 

(A)      (B)     (C) 

  
 

(D)      (E) 

 

 
ตอบ (E) 

ประกำรแรก โมเมนตัมเชิงเส้นจะต้องถูกอนุรักษไ์ว้ จำกสถำนะเริ่มต้นที่โมเมนตัมเชิงเส้นเป็นศูนย์ แสดงว่ำข้อ (B) 
ไม่ใช่ค ำตอบ และโมเมนตัมเชิงมุมที่จุดใด ๆ จะต้องถูกอนุรักษ์ไว้ด้วย จำกสถำนะเริ่มต้นที่โมเมนตัมเชิงเส้นเป็นศูนย์ 
ดังนั้น โมเมนตัมเชิงมุมจะมีค่ำเท่ำกันทุกจุดไม่ว่ำจะเป็นจุดอ้ำงอิงใด จึงพิจำรณำเพียงจุดใดหนึ่งจุดก็พอ จำก
โมเมนตัมเชิงมุมรวมต้องเท่ำกับ 2 kg m2/s ในทิศทวนเข็มนำฬิกำ จึงตัดข้อ (C) และ (D) ออกไป สุดท้ำย 
เนื่องจำกโมเมนตัมเชิงเส้นของระบบจะต้องเป็นศูนย ์แสดงว่ำจุดศูนย์กลำงมวลจะต้องไม่เคลื่อนที่ ข้อ (A) จึงไม่ใช่
ค ำตอบ 
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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 

ตอบ (B) 

มวลจะมีควำมเร่งพุ่งไปทำงแกนหมุน เพรำะมีควำมเร่งสู่ศูนย์กลำง ถ้ำมวลมีควำมเร็ว v ควำมเร่งจะเท่ำกับ 

2

c

v
a  =

L
  

และมีสองแรงที่กระท ำในแนวรัศมี คือ แรงตึงในแท่งยึดลูกตุ้มที่มีทิศพุ่งเข้ำ และแรงที่แตกมำจำกแรงโน้มถ่วงที่มีทิศ
พุ่งออก ให ้θ เป็นมุมที่กำงออกมำจำกเส้นในแนวตั้งของแรงโน้มถ่วง จะได้ 

Fg,rad = mg cos θ 

จำกกฎข้อที่สองของนิวตัน จะได้แรงตึง F เท่ำกับ 

F –  Fg, rad = ma c 

และทั้งสองสมกำรจะมีค่ำเพ่ิมขึ้น เมื่อมวลเข้ำใกล้จุดต่ ำสุดของกำรแกว่ง ดังนั้น แรงตึงสูงสุดเกิดขึ้นที่นั้น  
สรุปว่ำ ที่ θg = 0 จะท ำให้เกิดแรงตึงที่แท่งยึดลูกตุ้มมำกท่ีสุด 
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20. แรงตึงมำกสุดที่แท่งยึดลูกตุ้ม จะมีค่ำเท่ำใด 

(A) mg 

(B) 2mg 

(C) mL θ0/T0
2 

(D) mg sinθ0 
(E) mg(3 – 2 cosθ0) 

 

ตอบ (E) 

จำกข้อ 19 เรำทรำบว่ำ แท่งยึดลูกตุ้มจะเกิดแรงตึงสูงสุดเมื่อมวลอยู่ที่จุดต่ ำสุดของกำรแกว่ง  
ที่จุดต่ ำสุด ระยะทำงตำมแนวต้ังที่มวลเคลื่อนที่ไปได้จะเท่ำกับ L (1 – cos θ0) ดังนั้น จำกกฎกำรอนุรักษ์พลังงำน 
จะได้ว่ำ 

2

0

1
mv  = mgL(1 cos–  θ )

2
 

และท่ีจุดต่ ำสุดจะมีแรงตึงเท่ำกับ 

0

0

F = mg + 2mg(1 cos θ )

F = mg(3 cos

 

– 2  θ

–

)
 

ดังนั้น แรงตึงมำกสุดจะเท่ำกับ 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 ) 
ตอบ (A) 

กำรแกว่งนี้จะมีคำบที่แน่นอน (ลองพิจำรณำท่ี θ ใดๆ จะพบว่ำพลังงำนจะถูกอนุรักษไ์ว้ และอนุภำคจะกลับสู่สภำวะ
หยุดนิ่งที่จังหวะหนึ่ง) จำกกำรวิเครำะห์เชิงมิติ จะได้คำบของกำรแกว่งเท่ำกับ 

0
0T = f(θ )

l

g
 

ดังนั้น ที่ θ0 ใดๆ จะมีคำบกำรแกว่งแปรผันกับ 0l  
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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 

 

ตอบ (D) 

จำกโจทย์น้ ำหนักของนักเรียนคนนั้นเท่ำกับ W = mg = 600 N ซึ่งเป็นน้ ำหนักที่นิ้วเท้ำต้องรองรับไว้ ส่วนข้อเท้ำจะ
เป็นจุดแบ่งสมดุลของทอร์ก จะได้ 

T 5 cm = 600 N  20 cm

T = 2400 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
 

 
ตอบ (E) 

ในขณะที่เชือกยืดตัวสูงสุด ทุกพลังงำนศักย์โน้มถ่วงจะถูกเปลี่ยนเป็นพลังงำนงำนศักย์ของสปริง 

21
mgH = kh

2
 

เมื่อแทนแรงตึงสูงสุดที่มีค่ำเท่ำกับสี่เท่ำของน้ ำหนักคน ผลลัพธ์ขณะเชือกยืดตัวสูงสุดจะเท่ำกับ 

kh = 4mg 

ตัดตัวแปร h ได้ 
8mg

k =
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 

 

ตอบ (A) 

ในขณะที่เชือกยืดตัวสูงสุด ทุกพลังงำนศักย์โน้มถ่วงจะถูกเปลี่ยนเป็นพลังงำนงำนศักย์ของสปริง 

21
mgH = kh

2
 

เมื่อแทนแรงตึงสูงสุดที่มีค่ำเท่ำกับสี่เท่ำของน้ ำหนักคน ผลลัพธ์ขณะเชือกยืดตัวสูงสุดจะเท่ำกับ 

kh = 4mg 

ตัดตัวแปร k และ mg ได้ 
1

h = H
2
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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 

 

ตอบ (D) 

ถ้ำกล่องเคลื่อนที่ลงมำด้วยอัตรำเร็วคงท่ี จะได้ 
tan θ = μ 

ถ้ำกล่องถูกแรง P ผลักขึ้นพ้ืนเอียงในแนวนอนด้วยควำมเร็วคงท่ี จะได้ 
FN = mg cos θ + P sin θ 

ดังนั้น แรงเสียดทำนจะเท่ำกับ 

Ff = μ (mg cos θ + P sin θ) 

ซึ่งแรงจะสมดุลด้วยแรงโน้มถ่วง และกำรผลักข้ึนพ้ืนเอียง จึงได้ 
P cos θ = μ (mg cos θ + P sin θ) + mg sin θ 

เมื่อหำรตลอดสมกำรด้วย cosθ และแทน tan θ = μ จะได้ 

2

P = μ(W + Pμ) +Wμ

2μ
W

1 μ

1
2

3
W

1
1

3








  

ดังนั้น P = 3W  
 


