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

1. นกบินเป็นเส้นตรง โดยเริ่มต้นบินด้วยอัตรำเร็ว 10 m/s แล้วเพ่ิมอัตรำเร็วอย่ำงสม่ ำเสมอจนถึง 18 m/s ไดร้ะยะทำง
ทั้งหมด 40 m ควำมเร่งของนกเท่ำกับข้อใด 

(A) 0.1 m / s2  

(B) 0.2 m / s2  

(C) 2.0 m / s2  

(D) 2.8 m / s2  

(E) 5.6 m / s2 

 

ตอบ (D) 

ให้เวลำผ่ำนไป t จำก 
Δv

a = 
Δt

 จะได้ 

v – u = at 

                                                                               t = 
v u

a


 ––– (1) 

จำก 
Δs

v = 
Δt

ดังนั้น s เป็นพื้นที่ใต้กรำฟ v – t 

 

จำก s = พ้ืนที่สี่เหลี่ยมคำงหมู  

s = 
1

(v u) t
2

  

จำก (1) 

1 v u
s (v u)( )

2 a

1 (v u)(v u)
a

2 s


 

  
  

 

 

แทนค่ำ 

2

1 (18 10)(18 10)
a

2 40

1 8 28

2 40

2.8 m/s

  
  

 

 
  

 


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2. แมลงสำบไต่อยู่ภำยในลูกบำศก์ที่มีควำมยำวด้ำน 3 m ถ้ำแมลงสำบเริ่มจำกมุมซ้ำยล่ำงที่ด้ำนหลังของลูกบำศก์ แล้ว
ไต่มำถึงมุมบนขวำที่ด้ำนหน้ำของลูกบำศก์ แล้วกำรกระจัดของแมลงสำบเท่ำกับข้อใด 

(A) 3√2 m 

(B) 3√2
3

 m  

(C) 3√3 m  

(D) 3 m 

(E) 9 m 

 

ตอบ (C) 

 

สำมเหลี่ยม ADC 

2 2 2

2 2 2 2

AC = AD + DC

AC  = 3 + 3  = 18 m
 

สำมเหลี่ยม ABC 

2 2 2

2 2 2

AB = AC + BC

AB  = 18 + 3  = 27 m
 

ดังนั้น AB = 3√3 m 
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3. จำกกรำฟต ำแหน่งเทียบกับเวลำของวัตถุที่เคลื่อนที่เป็นเส้นตรง ข้อใดคือควำมเร็ว ณ ขณะ t = 2 วินำที  

 
(A) – 2 m/s 

(B) – 
1

2
 m/s 

(C) 0 m/s 

(D) 2 m/s 

(E) 4 m/s 

 

ตอบ (A) 

จำก Δs
v = 

Δt
= slope 

slope = 
0 4

2
2 0


 


 

ดังนั้น v = – 2 m/s 
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ใช้ข้อมูลต่อไปนี้ ตอบค ำถำมข้อ 4 และ 5 

ก ำหนดกรำฟควำมเร็วเทียบกับเวลำของรถของเล่นที่เคลื่อนที่เป็นเส้นตรง 

 

4. กำรกระจัดสูงสุด ที่วัดจำกจุดเริ่มต้นของรถของเล่นเท่ำกับข้อใด 

(A) 3 m 

(B) 5 m  

(C) 6.5 m  

(D) 7 m 

(E) 7.5 m 

 

ตอบ (D) 

 

กำรกระจัด (S) = พ้ืนที่ใต้กรำฟ v – t 

Smax = พ้ืนที่ A + B + C 

                                                                     = 
1

2
 (2 + 4)(1) + (0.5)(4) + 

1

2
 (1)(4) m 

                                                                     = 3 + 2 + 2 m 

                                                                     = 7 m 

 

เพ่ิมเติม : บริเวณพ้ืนที่ D วัตถุหยุดนิ่งแล้ววิ่งกลับ ท ำให้กำรกระจัดลดลง 
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5. กรำฟควำมเร่งเทียบกับเวลำในข้อใด ใกล้เคียงกับกำรเคลื่อนที่ของรถของเล่นมำกที่สุด 

(A)       (B) 

   
(C)       (D)      

 
(E) 

  
 
ตอบ (C) 

จำก Δv
a = 

Δt
= slpoe กรำฟ v – t 

    

2

1

2

2

2

3

4 2
slope 2 m/s

1 0

slope 0 m/s

0 4
slope 4 m/s

2.5 1.5


 






  



 

วำดกรำฟ a - t ได้ดังรูป 

 



2008 F = ma Contest    ©2010 American Association of Physics Teachers 

6 

6. ปืนใหญ่ยิงกระสุนแบบโพรเจกไทล์บนพ้ืนรำบ โดยยิงท ำมุมขนำดต่ำงๆ ด้วยอัตรำเร็วเดียวกัน ถ้ำระยะตกไกลสุดของ
กระสุนในแนวรำบเท่ำกับ L แล้วระยะตกของกระสุนที่ยิงท ำมุม 𝜋

6
 กับแนวรำบ เท่ำกับข้อใด ไม่ต้องคิดแรงต้ำนอำกำศ 

(A) 
√3

2
 L 

(B) 
1

√2
 L 

(C) 
1

√3
 L 

(D) 
1

2
 L 

(E) 
1

3
 L 

 

ตอบ (A) 

 

จะหำ D 

พิจำรณำ sy หำ t ที่ใช้จำกจุดเริ่มต้น   จุดสุดท้ำย 

จำก 

2

y y

2

y

y

1
s = v t gt

2

1
0 v t gt

2

2v 2vsinθ
t =  = 

g g



   

จะได้ 

 

 

2

2

xD = v t

v cosθ

sinθ cosθ

= sin2

2v
= sinθ

g

v

θ

2
=

g

v

g

 
 
 

 

จะได้ Dmax เมื่อ sin2θ = 1 (θ = π/4 นั่นเอง)  

ดังนั้น L = 
2v

g
 

จำกโจทย์ แทน θ = π/6 จะได้ 
2 3

D = sin 2 Lsin L
6

v

3 2g

    
     

   
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7. เลื่อนหิมะเคลื่อนทีด่้วยอัตรำเร็ว 2.0 m/s บนพื้นหิมะ ให้คนและเลื่อนมมีวลรวมกัน 120 kg และเด็กอีกคน (mเด็ก = 

40 kg) พุ่งเข้ำมำในทิศตรงข้ำมกับเลื่อนหิมะ แล้วกระโดดขึ้นเลื่อนจำกทำงด้ำนหน้ำ ถ้ำเด็กคนนั้นมีอัตรำเร็วก่อนขึ้นไป
บนเลื่อน 5.0 m/s แล้วอัตรำเร็วใหม่ของเลื่อนจะเท่ำกับข้อใด ไม่ต้องคิดผลของแรงเสียดทำน 

(A) 0.25 m/s 

(B) 0.33 m/s 

(C) 2.75 m/s  

(D) 3.04 m/s 

(E) 3.67 m/s 

 

ตอบ (A) 

 

จำกกฎอนุรักษ์โมเมนตัม 

(120)(2.0) (40)( 5.0) 160 v

240 200 160 v

v 0.25m/ s

  

 


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8. ชำยคนหนึ่งเล่นเครื่องเล่นโดยหันหลังพิงกับก ำแพงของถังทรงกระบอกท่ีมีเส้นผ่ำศูนย์กลำง 8.0 m ถ้ำถังหมุนรอบ
แกนที่ผ่ำนศูนย์กลำงในอัตรำ 45 รอบ/นำท ีแล้วน ำพื้นใต้เท้ำที่ชำยคนนั้นยืนอยู่ออกไป จงหำค่ำสัมประสิทธิ์แรงเสียด
ทำนสถิตระหว่ำงก ำแพงกับชำยคนนั้นที่น้อยที่สุดทีท่ ำให้เขำไม่หล่นลงไป 

(A) 0.0012 

(B) 0.056 

(C) 0.11  

(D) 0.53 

(E) 8.9 

 

ตอบ (C) 

 

จำก 45 รอบ/นำที = 
45 2

60


rad / s =

3

2
  s-1 

คนไม่หล่นลงไป 

fs = mg ––– (1) 

กำรเคลื่อนที่แบบวงกลม 

N = mω2R ––– (2) 

 

แต่ fs ≤ μsN จะได้ 
2

s

s 22 2

mg μ mω R

g 10 10
μ 0.11

ω R 93 8

2 2






  
   
   
   
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9. บอลมวล m1 เคลื่อนที่ในทิศบวกตำมแกน x ด้วยอัตรำเร็วต้น v0 แล้วชนกับบอลมวล m2 ซ่ึงเดิมอยู่นิ่ง หลังจำกกำร
ชน บอลมวล m1 มีควำมเร็ว v1x x̂+ v1yŷ และบอลมวล m2 มีควำมเร็ว v2x x̂+ v2yŷ จงพิจำรณำข้อควำมต่อไปนี้ 

I) 0 = m1v1x + m1v2x 

II) m1v0 = m1v1y +m2v2y 

III) 0 = m1v1y + m2v2y 

IV) m1v0 = m1v1x + m1v1y 

V) m1v0 = m1v1x + m2v2x 

ข้อใดสอดคล้องกับระบบ 

(A) I และ II 
(B) III และ V 

(C) II และ V 

(D) III และ IV 

(E) I และ III 
 

ตอบ (B) 

 

จำกกฎอนุรักษ์โมเมนตัม 

แนวแกน x 

M1v0 = m1v1x + m2v2x 

ตรงกับข้อ (V) 

แนวแกน y 

0 = m1v1x + m2v2y 

ตรงกับข้อ (III) 
ดังนั้น III และ V สอดคล้องกับระบบ 
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ใช้ข้อมูลต่อไปนี้ ตอบค ำถำมข้อ 10 และ 11 

จำกกำรทดลองลำกกลอ่งไม้หนักๆ ที่วำงอยู่บนพ้ืนด้วยเครื่องชั่งสปริง ได้บันทึกแรงที่ใช้ในแต่ละครั้งกับควำมเร่งของ
บล็อกไม้ ดังนี้ 

 
 

10. มวลของกล่องไมค้วรเท่ำกับข้อใด 

(A) 3 kg 

(B) 5 kg 

(C) 10 kg 

(D) 20 kg 

(E) 30 kg 

 

ตอบ (B) 

เขียนสมกำรนิวตัน 

F f ma

F ma f

 

 
 

จะได้ m เป็น slope และ f เป็น จุดตัดแกน y 

จำกข้อมูล เมื่อน ำมำวำดกรำฟ จะได้ f = 2.52 N และ m = 4.98   5 kg 
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11. ค่ำสัมประสิทธิ์แรงเสียดทำนระหว่ำงกล่องกับพ้ืนควรเท่ำกับข้อใด 

(A) 0.05 

(B) 0.07 

(C) 0.09 

(D) 0.5 

(E) 0.6 

 

ตอบ (A) 

ใช้ค่ำ f = 2.52 และ m = 4.98 จำกข้อ 10 

จำก f = μN 

2.52
0.05

4.98 10

f N

f

mg







  

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12. แผ่นกลมสม่ ำเสมอหมุนด้วยควำมเร็วเชิงมุมคงทีร่อบแกนทีผ่่ำนศูนย์กลำง และตั้งฉำกกับระนำบแผ่นกลม และมี
พลังงำนจลน์เท่ำกับ E ถ้ำแผ่นกลมแบบเดียวกันหมุนด้วยควำมเร็วเชิงมุมเดียวกัน แต่หมุนรอบแกนที่ขอบของแผ่นกลม 
(แกนยังคงตั้งฉำกกับระนำบแผ่นกลม) แล้วพลังงำนจลน์จะมีค่ำเท่ำกับข้อใด 
(A) 

1

2
 E 

(B) 
3

2
 E 

(C) 2 E 

(D) 3 E 

(E) 4 E 

 

ตอบ (D) 

 

กรณี หมุนทีจุ่ดศูนย์กลำง 

พลังงำนจลน์กำรหมุน = 21
mR

2
  

แผ่นกลม 21
I mR

2
  

2 21 1
E = mR ω

2 2

 
 
 

 

กรณี หมุนที่ขอบของวงกลม 

จำกทฤษฎีแกนขนำน 

Iขอบ = I + mR2 = 21
mR

2
+ mR2 = 23

mR
2

 

จะได้ 

Eขอบ = 
1

2
(Iขอบ) ω2 = 

1

2
( 23

mR
2

) ω2 

ดังนั้น Eขอบ = 3E 

  



2008 F = ma Contest    ©2010 American Association of Physics Teachers 

13 

13. ติดมวลก้อนหนึ่งกับผนังด้วยสปริงที่มีค่ำนิจสปริง k ขณะสปริงมีควำมยำวตำมปกติ มวลจะได้รับควำมเร็วต้นค่ำ
หนึ่ง ท ำให้สปริงสั่นด้วยแอมพลิจูด A ถ้ำเปลี่ยนสปริงให้มีค่ำนจิสปริง 2k และมวลได้รับควำมเร็วต้นเท่ำเดิม แล้วแอม
พลิจูดของกำรสั่นเท่ำกับข้อใด 

(A) 
1

2
 A 

(B) 
1

√2
 A 

(C) √2 A 

(D) 2 A 

(E) 4 A 

 

ตอบ (B) 

 

ถ้ำสปริงยืดที่ระยะ x = A สปริงจะมีควำมเร็ว = 0 (ถ้ำยังวิ่งต่อ ก็ไม่ใช่ระยะมำกท่ีสุด) 
ให้ควำมเร็วต้น = v 

จำกกฎอนุรักษ์พลังงำน 

2 21 1
mv kA

2 2

v
A

k



 

 

ถ้ำเปลี่ยน k   2k โดย v คงท่ี จะได้ 

A k
 = 

A 2k

A
A  = 

2




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14. เครื่องกักเก็บพลังงำนประกอบด้วย มวลที่เหมือนกันสองชิ้นที่เชื่อมกันด้วยเชือก และจะหมุนรอบจุดศูนย์กลำงมวล 
โดยพลังงำนที่ถูกเพ่ิมเข้ำมำจะถูกเก็บไว้โดยกำรม้วนพันเชือกให้เชือกระหว่ำงมวลมีควำมยำวลดลง โดยไม่มีแรง
ภำยนอกมำกระท ำ ถ้ำเดิมเครื่องมีพลังงำนจลน์ E และหมุนด้วยควำมเร็วเชิงมุม ω จำกนั้นเพ่ิมพลังงำนจนเครื่องหมุน
ด้วยควำมเร็วเชิงมุม 2ω แล้วพลังงำนจลน์ของเครื่องนี้จะมีค่ำเท่ำกับข้อใด 
(A) √2 E 

(B) 2 E 

(C) 2√2 E 

(D) 4 E 

(E) 8 E 

 

ตอบ (B) 

 

กำรเพ่ิมพลังงำนช่วยให้เชือกหด แรงทั้งหมดผ่ำนแกนเชือก 

ดังนั้น อนุรักษ์โมเมนตัมเชิงมุมรอบจุดศูนย์กลำง 

L = mωR2 = ค่ำคงที่ 
ดังนั้น 

2 2

2
2

mωR m(2w)R

R
R

2



 
  

จะได้ 

 

2

2 2

2
2

2 2

1
E = I ω

2

1
mR ω

2

1 R
= m (2ω)

2 2

1 1
4 mR ω

2 2

2E

  

 

 
 
 

 
   

 



 

ดังนั้น E 2E   
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15. โต๊ะกลมสม่ ำเสมอมีเส้นผ่ำนศูนย์กลำง 4.0 m มวล 50.0 kg มีขำโต๊ะที่เบำมำกสูง 1.0 m และห่ำงกัน 3.0 m ถ้ำ
ช่ำงไม้คนหนึ่งไปนั่งทีข่อบโต๊ะ แล้วมวลมำกสุดของช่ำงไม ้ที่ท ำให้โต๊ะไม่กระดกเท่ำกับข้อใด สมมุติว่ำแรงที่ช่ำงไม้
กระท ำตั้งฉำกกับโต๊ะ และกระท ำท่ีขอบโต๊ะเท่ำนั้น 

 
(A) 67 kg 

(B) 75 kg 

(C) 81 kg 

(D) 150 kg 

(E) 350 kg 

 

ตอบ (D)  

 

สมกำรนิวตัน 

mg + Mg = N1 + N2 

สมดุลทอร์ก จุดหมุนที่ A 

2

d d
Mg  + mg d N d

2 2

l  
  

 
  

เงื่อนไขพ้ืนไม่กระดก (กระดกพอดี ถ้ำช่ำงมวลมำกที่สุด)  
N1 = 0 

จะได้ว่ำ 

2

d d
Mg  + mg d N d = (m + M)gd

2 2

d 1
mg Mgd

2 2

l

l

 
  

 

 
 

 

 

ดังนั้น 
d 3.0

m = M (50.0) 150kg
d 4.0 1.0l

 
  

  
 



2008 F = ma Contest    ©2010 American Association of Physics Teachers 

16 

16. สปริงเบำที่มีค่ำนิจสปริง k ถูกจับตั้งขึ้นให้ปลำยด้ำนหนึ่งติดอยู่กับพ้ืน ส่วนปลำยด้ำนบนปล่อยอิสระ ถ้ำปล่อยลูก
บอลมวล m จำกแนวตั้งให้ลงไปติดกับสปริง กล่ำวคือ ลูกบอลพุ่งชนกับสปริงในแนวตั้ง แล้วเกิดกำรสั่นในแนวตั้ง 
ให้ y เป็นควำมสูงวัดจำกปลำยสปริงตอนที่ยังไม่ยืดไม่หด จงหำควำมเร่ง a ของมวลขณะที่สั่นและอยู่ที่ควำมสูง y เหนือ
ปลำยสปริงตอนที่ยังไม่ยืดไม่หด และให้ทิศลงเป็นลบ โดยไม่ต้องคิดแรงต้ำนอำกำศ 
ก ำหนดให้ g คือ ควำมเร่งในกำรตกอย่ำงอิสระ และ v คือ อัตรำเร็วที่ต ำแหน่งนั้น 
(A) a = mv2/y + g 

(B) a = mv2/k – g 

(C) a = (k/m)y – g 

(D) a = – (k/m)y + g 

(E) a = – (k/m)y – g 

 

ตอบ (E) 

 

จำกกฎของนิวตัน 

mg ky ma

k
a y g

m

  

  
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17. มวล m อยู่นิ่ง ณ จุดสมดุล ขณะถูกแขวนในแนวตั้งบนสปริงที่เดิมยำว L มีค่ำนิจสปริง k ดังรูป 

 

ถ้ำกล่องเริ่มมีควำมเร่ง a ในทิศข้ึน ระยะจำกจุดสมดุลไปยังพ้ืนล่ำงของกล่องเปลี่ยนไปเท่ำใด 
(A) (a/g)L 

(B) (g/a)L 

(C) m(g + a)/k 

(D) m(g – a)/k 

(E) ma/k 

 

ตอบ (E) 

                

เมื่อแขวนมวล m สปริงจะยืดจนถึงจุดสมดุล 

ให้จุดสมดุล สปริงยืด x  จะได้ 
mg = k x ––– (1) 

เมื่อลิฟต์มีควำมเร่ง a ทิศขึ้น สปริงจะยืดมำกข้ึน จำก x  เป็น x   จะได้ 
 k x mg m– = a  ––– (2) 

 

จำก (1) และ (2) 

 

k x x = ma

ma
x

–

x
k

k

–

 

 



 
 

  



2008 F = ma Contest    ©2010 American Association of Physics Teachers 

18 

18. วงแหวนสม่ ำเสมอ รัศมี R อยู่คงท่ีที่จุดหนึ่ง และให้อนุภำคหนึ่งอยู่ในแนวแกนกลำงวงแหวนในระยะที่ไกลมำก ( 
เทียบกับ R ) และสำมำรถเข้ำไปสู่วงแหวนด้วยอิทธิพลจำกแรงโน้มถ่วงของวงแหวนได้ โดยอนุภำคนั้นจะมีอัตรำเร็ว
สูงสุด v ถ้ำเรำเปลี่ยนวงแหวน ให้มีควำมหนำแน่นเชิงเส้นเท่ำเดิม แต่มีรัศมี 2R แล้วท ำกำรทดลองซ้ ำ แล้วอัตรำเร็ว
สูงสุดใหม่ของอนุภำคจะเท่ำกับข้อใด 

(A) 
1

2
v 

(B) 
1

√2
v 

(C) v 

(D) √2v 
(E) 2v 

 

ตอบ (C) 

 

ให้วงแหวนมีควำมหนำแน่นเชิงเส้น =    

อนุภำค (ณ ใดๆ) มีพลังงำน = 0 

อนุภำค (ณ ควำมเร็วสูงสุด) มีพลังงำน = Ekmax + Ep 

เมื่อ Ekmax คือ พลังงำนจลน์ของวัตถุ ณ ควำมเร็วสูงสุด 

      Ep      คือ พลังงำนศักย์โน้มถ่วงที่เกิดจำกวงแหวน ขณะที่วัตถุมีควำมเร็วสูงสุด 

 

จำกกฎอนุรักษ์พลังงำน 

                                                              Ekmax + Ep = 0 

Ep = – Ekmax = มีค่ำน้อยสุด 
 

Ep น้อยสุด เมื่อวัตถุอยู่ใกล้วงแหวนมำกที่สุด นั่นคือ ก ำลังผ่ำนจุดศูนย์กลำงของวงแหวน 

p min

GMm Gm(2πRλ)
E 2πλmG

R R
       

จะได้ 
21

mv 2πλmG
2

    

นั่นคือ v ไม่ข้ึนกับ R 

ดังนั้น ถ้ำเปลี่ยนจำก R เป็น 2R ควำมเร็วสูงสุดของวัตถุก็ยังคงเป็น v 
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19. รถคันหนึ่งมีเครื่องยนต์ที่ให้ก ำลังคงท่ี เมื่อเร่งเครื่องจำกที่เดิมอยู่นิ่ง ที่เวลำ t = 0 และมีควำมเร่งเท่ำกับ a0 ที่เวลำ t 
= t0 แล้วควำมเร่งที่ t = 2t0 เท่ำกับข้อใด ไม่ต้องค ำนึงพลังงำนที่สูญเสียไปกับแรงเสียดทำน 

(A) 
1

2
 a0 

(B) 
1

√2
 a0 

(C) a0 

(D) √2 a0 
(E) 2 a0 

 

ตอบ (B) 

ให้ก ำลังของรถยนต์ = P 

จะได้  
21

Pt = mv
2

 

เมื่อ t คือ เวลำที่รถยนต์แล่นจำกหยุดนิ่ง 

2 P
(t) t

m

dv 1 2 P
a(t)

dt 2 mt

1
a

t

v 

 



 

ดังนั้น 1 2

2 1

a t
=

a t
  

แทน a1 = a0 , t1 = t0 , t2 = 2t0 เพ่ือหำ a2  
จะได้ 

0

2

2 0

a
= 2

a

1
a = a

2
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20. ให้มอดุลัสของยังมีค่ำเท่ำกับ E ซึ่งค่ำนี้จะใช้วัดควำมแข็งของวัสดุ ถ้ำวัสดุนั้นมีค่ำ E มำกกว่ำ วัสดุนั้นก็จะมีควำม
แข็งมำกกว่ำ ลองพิจำรณำคำนเหล็กหน้ำตัดสี่เหลี่ยมมุมฉำก ที่ปลำยด้ำนหนึ่งถูกตรึงตำมแนวนอนกับก ำแพง และ
สำมำรถเอียงตำมน้ ำหนักของตัวคำนได้ ถ้ำคำนยำว L, หนำ h, กว้ำง w, ควำมหนำแน่น ρ, และมอดุลัสของยังเท่ำกับ 
E ควำมเร่งโน้มถ่วงเท่ำกับ g แล้วระยะทำงที่ปลำยอีกข้ำงหนึ่งเคลื่อนท่ีไปจะเท่ำกับข้อใด (ค ำแนะน ำ: อำจจะใช้กำรตัด
ตัวเลือกที่ไม่น่ำจะเป็นได้ออกก่อน ซ่ึงตัวเลือกท้ังหมดมีหน่วยถูกต้อง) 
(A) h exp(

ρgL

E
) 

(B) 2
ρgL2

E
 

(C) √2Lh 

(D) 
3

2
 
ρgL4

Eh
2  

(E) √3
EL

ρgh
 

 

ตอบ (D) 

 

ก ำหนดให้ s เป็นระยะทำงที่ปลำยเหล็กเคลื่อนที่ 
(1) ถ้ำ E มำก วัสดุจะแข็งแรง ท ำให้ กำรงอ     s  (ตัดข้อ C,E) 

(2) ถ้ำ L มำก จะท ำให้ s  เพรำะเหล็กยำว น้ ำหนักเหล็กยิ่งมำก เหล็กจะเบนได้มำกกว่ำ (ไม่มีกำรตัดข้อเพ่ิม) 

(3) ถ้ำ h มำก จะท ำให้ s  เพรำะผนังมีแรง N ท ำกับคำน ยิ่ง h มำก ทอร์กของแรง N ก็ยิ่งมำกท ำให้ช่วยพยุงแท่ง
เหล็กได้ดี s จึงน้อย (ตัดข้อ A,B) 

ดังนั้น ข้อ (D) เป็นไปได้มำกที่สุด 
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21. พิจำรณำอนุภำคท่ีเดิมอยู่นิ่ง แล้วแตกตัวออกเป็นสองอนุภำค หรือสำมอนุภำค แล้วข้อใดต่อไปนี้เป็นจริงส ำหรับ
กำรแตกตัวเป็นสองอนุภำค แต่เป็นเท็จส ำหรับกำรแตกตัวเป็นสำมอนุภำค (ไม่มีแรงภำยนอกใดมำกระท ำ) 
(A) เวกเตอร์ควำมเร็วของอนุภำคท่ีแตกออกมำจะอยู่ในระนำบเดียวเท่ำนั้น  
(B) ถ้ำก ำหนดพลังงำนจลน์สุทธิของระบบ และมวลของแต่ละอนุภำคที่แตกออกมำให้ ก็สำมำรถหำอัตรำเร็วของแต่ละ
อนุภำคได้  
(C) ถ้ำก ำหนดอัตรำเร็วของทั้งหมด แต่ไม่บอกของหนึ่งอนุภำคที่แตกออกมำให้ ก็สำมำรถหำอัตรำเร็วของอนุภำคท่ี
เหลือได้  
(D) โมเมนตัมรวมของอนุภำคท่ีแตกออกมำจะเท่ำกับศูนย์  
(E) ไม่มีข้อใดถูก 
 

ตอบ (B) 

ข้อ แตกเป็น 2 อนุภำค แตกเป็น 3 อนุภำค 

(A) 

เป็นจริง เพรำะ 2 เวกเตอร์ จะอยู่ในระนำบ
เดียวกันเสมอ 

เป็นจริง เพรำะ ในกรณีที่มี 2 เวกเตอร์อยู่ในระนำบ
เดียวกัน แต่เวกเตอร์ที่ 3 ไม่อยู่ในระนำบดังกล่ำว 

ก็จะเกิด component ของเวกเตอร์ในแนวตั้งฉำกกับ
ระนำบ ท ำให้ผลรวมเวกเตอร์ไม่มีทำงเป็น 0 

ดังนั้น เวกเตอร์ควำมเร็ว 3 เวกเตอร์ ต้องอยู่ในระนำบ
เดียวกัน 

(B) 

เป็นจริง เพรำะ จำกกฎอนุรักษ์โมเมนตัม 

m1v1 = m2v2 

และพลังงำนรวม 

2 2

1 1 2 2

1 1
E = m v m v

2 2
  

สังเกตว่ำ 2 สมกำร 2 ตัวแปร สำมำรถหำ
ควำมเร็วของแต่ละอนุภำคได้ 

เป็นเท็จ เพรำะ จำกกฎอนุรักษ์โมเมนตัม 

m1v1 + m2v2 + m3v3 = 0 

และพลังงำนรวม 

3
2

i

1

1
E = m v

2
i

i

  

สังเกตว่ำ 2 สมกำร มำกกว่ำ 2 ตัวแปร ไม่สำมำรถหำ
ควำมเร็วของแต่ละอนุภำคได้ 

(C) 

เป็นเท็จ เพรำะจำกกฎอนุรักษ์โมเมนตัม 

1 1 2 2

2
2 1

1

m v  = m v

m
v  = v

m

 

ถ้ำไม่ทรำบ m1, m2 ก็ไม่สำมำรถหำ v2 

เป็นเท็จ เพรำะจำกกฎอนุรักษ์โมเมนตัม 

1 2 31 2 3m v + m v + m v = 0  

ทรำบเพียงขนำดของ 1v  และ 2v  

ไม่ทรำบ m1, m2, m3 และทิศทำงของ 1 2 3v v, v,  จึง
ไม่สำมำรถหำขนำดของ 3v  ได้ 

(D) 

เป็นจริง เพรำะไม่มีแรงภำยนอกมำกระท ำ จึงใช้
กฎอนุรักษ์โมเมนตัมได้ 
ดังนั้น โมเมนตัมรวมของอนุภำคท่ีแตกออกมำจะ
เท่ำกับศูนย์ 

เป็นจริง เพรำะไม่มีแรงภำยนอกมำกระท ำ จึงใช้กฎ
อนุรักษ์โมเมนตัมได้ 
ดังนั้น โมเมนตัมรวมของอนุภำคท่ีแตกออกมำจะ
เท่ำกับศูนย์  
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22. กระสุนมวล m1 ชนกับลูกตุ้มมวล m2 ทีห่้อยลงมำจำกเชือกยำว L ด้วยควำมเร็วตำมแนวนอน v0 ถ้ำกำรชนนี้ไม่
ยืดหยุ่นสมบูรณ์และกระสุนฝังเข้ำด้ำนในลูกตุ้ม แล้วควำมเร็วต่ ำสุดของ v0 ที่ท ำให้ลูกตุ้ม (พร้อมกระสุนที่อยู่ภำยใน) 
หมุนวนเป็นวงกลมตำมแนวตั้งเท่ำกับข้อใด 

(A) 2√Lg 

(B) √5Lg 
(C) (m1 + m2)2√Lg/ m1 

(D) (m1 – m2)√Lg/ m2 
(E) (m1 + m2)√5Lg/ m1 

 

ตอบ (E) 

 

จำกกฎอนุรักษ์โมเมนตัมแนวแกน x 

จะได้ 
m1v0 = (m1 + m2)u 

                                                                      1
0

1 2

m
u = v

m +m
 ––– (1) 

พิจำรณำ ก้อน m1 กับ m2 ณ จุดสูงสุดของวงกลม ให้ก้อนดังกล่ำวมีควำมเร็ว u   

จำกกฎอนุรักษ์พลังงำน 

2 2

1 2 1 2 1 2

2 2

1 1
(m +m )u + (m +m )g(2L) = (m +m )u

2 2

1 1
u + g2L = u

2 2





 

                                                                                      
2 2u u 4gL     ––– (2) 

 

จำกสมกำรเคลื่อนที่วงกลม 

2

1 2
1 2

(m +m )u
 (m +m )g + T = 

L


 

เมื่อ T คือควำมตึงเชือก 

ถ้ำต้องกำร v0 ต่ ำสุดที่ท ำให้มวล m1, m2 วนครบรอบ ต้องให้ T = 0 ณ จุดสูงสุด (เชือกก ำลังหย่อนพอดี) 
จะได้ 
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2

1 2
1 2

2

1 2
1 2

2

(m +m )u
 (m +m )g + T = 

L

(m +m )u
(m +m )g + 0 = 

L

u
g =

L







 

จำก (2) 

2gL = u 4gL

u = 5gL


 

จำก (1) 

1
0

1 2

1 2
0

1

m
v  = 5gL

m +m

m +m
v  = 5gL

m

 
 
 
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23. ถ้ำดำวทรงกลมสม่ ำเสมอสองดวง มีควำมหนำแน่นเท่ำกัน แต่รัศมีไม่เท่ำกัน แล้วปริมำณในข้อใดที่ดำวทั้งสองจะมี
ค่ำเท่ำกัน 

(A) ควำมเร็วหลุดพ้นที่ผิวของดำว 

(B) ควำมเร่งโน้มถ่วงที่ผิวของดำว 
(C) คำบในกำรโคจรของดำวเทียม เหนือผิวดำวพอดีในวงโคจรวงกลม 

(D) คำบในกำรโคจรของดำวเทียม ที่ระยะห่ำงใดๆ จำกจุดศูนย์กลำง ในวงโคจรวงกลม 
(E) ไม่มีข้อใดถูก 

 
ตอบ (C) 

ดำวสองดวงมี ρ เท่ำกัน แต่ R1 ≠ R2 จะได้ว่ำ M1 ≠ M2 แต ่

1 2

3 3

1 2

1 2

3 3

1 2

M M
ρ

4 4
πR πR

3 3

M M

R R

 



 

A) ให้ควำมเร็วหลุดพ้นที่ผิวดำว = v 

จำก กฎอนุรักษ์พลังงำน อนุภำคมวล m จะเคลื่อนที่ห่ำงจำกดำว แล้วไปหยุดนิ่งพอดีที่ระยะอนันต์ 

21 -G
mv 0

2 MmR

2GM
v = 

R

 
  
 

  

จะได้ v1 ≠ v2 

B) ควำมเร่งที่ผิวของดำว (g) = 
2

GM

R
 จะได้ g1 ≠ g2 

C) คำบกำรโคจรดำวเทียม (T) 

เขียนสมกำรเคลื่อนที่แบบวงกลม 

2

2

3

GMm
mω r = 

r

GM
ω = 

r

 

หรือ 

32π 1 r
T =  = 2π

ω G M
 

ข้อ C) r = R ใดๆ จะได้ว่ำ 
3R

T 
M

 ดังนั้น T1 = T2 

ข้อ D) r ใดๆ โดยที่ r1 = r2 จะได้ว่ำ 1
T 

M
 ดังนั้น T1 ≠ T2 

ดังนั้น ตอบข้อ C) 
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24. ยิงบอลขึ้นฟ้ำจำกพ้ืนด้วยอัตรำเร็วต้นในแนวตั้ง v0 และบอลที่ตกกลับลงมำจะกระเด้งกับพ้ืนในแนวตั้ง เนื่องจำก
กำรชนนั้นไม่ยืดหยุ่น บอลจึงสูญเสียควำมเร็วไปตำมสัดส่วนค่ำหนึ่งทุกครั้งทีเ่กิดกำรกระเด้ง เช่น ถ้ำอัตรำเร็วก่อน
กระทบพ้ืนคือ v แล้วอัตรำเร็วหลังกระทบพ้ืนจะเท่ำกับ rv โดยค่ำคงที ่r < 1 แล้วเวลำรวมที่บอลเคลื่อนที่ไปได้จะ
เท่ำกับข้อใด สมมตุิว่ำเวลำที่บอลกระทบพ้ืนสั้นมำก 

(A) 
2𝑣0

g

1

1–r
 

(B) 
𝑣0

g

r

1–r
 

(C) 2𝑣0

g

1–r

r
 

(D) 
2𝑣0

g

1

1–r2
 

(E) 2𝑣0

g

1

1+(1–r)
2 

 

ตอบ (A) 

พิจำรณำกำรตกกระทบพื้นครั้งที่  ใดๆ 

 

จะได้ vn = rnv0  

tn (เวลำเด้งข้ึน – ลง) = nv
2

g

 
 
 

 

                  tn = n02v
r

g
 

ดังนั้น tรวม =  20 0
n

n=0

2v 2v 1
t = 1 + r + r + ... =

g g 1 r


 
 
 

   
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25. ดำวเทียมสองดวงถูกยิงออกจำกต ำแหน่ง R จำกศูนย์กลำงดำวเครำะห์ที่มีรัศมีเล็กมำก และดำวเทียมทัง้สองถูกยิง
ออกไปในทิศตั้งฉำกกับเส้นรัศมี ถ้ำดำวเทียมดวงแรกถูกยิงด้วยอัตรำเร็ว v0 และเข้ำสู่วงโคจรวงกลม ส่วนดำวเทียมดวง

ที่สองถูกยิงด้วยอัตรำเร็ว 1

2
v0 แล้วระยะใกล้สุดของดำวเทียมที่สองกับดำวเครำะห์ขณะอยู่ในวงโคจรเท่ำกับข้อใด 

(A) 
1

√2
 R 

(B) 
1

2
 R 

(C) 
1

3
R 

(D) 
1

4
 R 

(E) 1
7
 R 

 
ตอบ (E)  

ให้ดำวเครำะห์มวล = M  

พิจำรณำดำวเทียมดวงแรก 

 

สมกำรกำรเคลื่อนที่วงกลม 

2

0

2

2

0

mv GMm

R R

GM
v

R





 

พิจำรณำดำวเทียมดวงที่สอง 

 

ที่ระยะใกล้กับดำวที่สุด ดำวเทียมจะมีควำมเร็ว u และตั้งฉำกกับเส้นรัศมี ระยะจำก O ถึงมวล เท่ำกับ r 
จำกกฎอนุรักษ์พลังงำน 

2

2

0

2 2

0

1 GMm 1 1 GMm
mu m v

2 r 2 2 R

1 GM 1 GM
u v

2 r 8 R

 
   

 

  
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จำก 2

0

GM
v

R
  

21 GM 1 GM GM
u

2 r 8 R R
    

       21 GM 7 GM
u

2 r 8 R
      ––– (1) 

จำกกฎอนุรักษ์โมเมนตัมเชิงมุม 

0

1
mR v  = mru

2

 
 
 

 

                                         
0

1 R
u = v

2 r

  
  
  

––– (2) 

แทน (2) และ 2

0

GM
v

R
  ใน (1) 

2 2

0 2

2

2

2

1 1 R GM 7 GM
v

2 2 r r 8 R

1 GM R GM 7 GM

8 R r r 8 R

1 R 1 7 1

8 r r 8 R

  
    

   

  
    

  

 
   

 

 

คูณ 8Rr2 

2 2

2 2

R 8Rr 7 r

7 r 8Rr R 0

(7 r R)(r R) 0

R
r R,

7

  

  

  



 

เนื่องจำก R เป็นระยะขณะเริ่มปล่อย จึงไม่ใช่ค ำตอบ 

ดังนั้น ระยะที่ใกล้ดำวเครำะที่สุด คือ R

7
 

 
 


