
การแข่งขันฟิสิกส์โอลิมปิกระดบัชาติ ครั้งที่ 14  ข้อสอบภาคทฤษฎ ี
ส านักวิชาวิทยาศาสตร์ ม.วลัยลักษณ ์  เวลาสอบรวม 4 ชั่วโมง 

วันที่ 3 เมษายน 2558  หน้า 1/2 

ข้อที่ 1 [10.0 คะแนน] 
ข้อที่ 1.1 ประจุแกว่งในสนามไฟฟ้า [6.0 คะแนน]  
ประจุ q  มวล m ติดอยู่ที่ปลายเชือกเบายาว  ในแนวดิ่ง และ ระบบนี้อยู่ในสนามไฟฟ้าคงที่ E และความโน้ม
ถ่วง g  

 
 

ก) เริ่มต้นจดัให้เชือกอยู่ในแนวดิ่ง ดังแสดงในรูป ก.  จงหาค่าของมุมสูงสุด m  ที่ประจุแกว่งขึ้นไปได้
หลังจากปล่อย [2.2 คะแนน] 

ข) หลังจากนั้นจะเกิดการสั่น เมื่อมีการสูญเสียพลังงานไป ประจุจะสั่นด้วยแอมพลิจูดเล็กๆ รอบมุม 0  ซ่ึง
เป็นต าแหน่งสมดุลเชิงมุม ดังแสดงในรูป ข. จงหาค่า 0    [1.3 คะแนน] 

ค) จงหาความถี่ของการสั่นของประจุ ในข้อนี้ไม่ต้องค านึงถึงแรงต้านจากอากาศ [2.5 คะแนน] 

 

ก าหนดให้  
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ข้อที่ 1.2 คานกั้นรถไฟ [4.0 คะแนน]  
ที่ก้ันรถไฟประกอบด้วยคานยาว L  มวล M  และตุ้มถ่วงขนาดเล็กมวล m  ซึ่งอยู่ที่ระยะ  จากจุดหมุน โดยที่
แกนยาว  นี้มีมวลน้อยมาก  ก าหนดให้เครื่องยนต์ที่จุดหมุนสามารถสร้างทอร์กขนาดคงที่     และความโน้ม
ถ่วงเท่ากับ g   

ก) จงหาระยะ  ที่ท าให้สามารถหมุนคานข้ึนได้เร็วที่สุด [3.0 คะแนน] 

ข) จากการสังเกต พบว่าก่อนที่จะน ามวล m  มาถ่วงนั้น เครื่องยนต์มีก าลังน้อยและหมุนคานได้อย่าง

ช้าๆ หลังจากน ามวล m  มาถ่วงแล้ว จงประมาณค่าของ  ในรูปของ m , M  และ L  ที่ท าให้

คานหมุนได้เร็วที่สุด [1.0 คะแนน] 
 

 
ก าหนดให้ 

 โมเมนต์ความเฉื่อยของคานมวล M ยาว L รอบแกนตั้งฉากท่ีผ่านจุดศูนย์กลางมวล 21
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ข้อที่ 2 [11.0 คะแนน] 
ข้อที่ 2.1 ชั้นน้้ำที่ผนังภำชนะปิดทรงกลม [5.0 คะแนน]  

ภาชนะปิดทรงกลมมีปริมาตรด้านในคงตัว V  มีก๊าซอยู่ข้างในเล็กน้อย ความดันเริ่มต้น 
0P  ที่อุณหภูมิ 

0T  และท่ีผนังด้านในมีชั้นฟิล์มของน้้าเคลือบอยู่บาง ๆ อย่างสม่้าเสมอทั่วผนัง  ให้ประมาณว่าความดันเริ่มต้นใน
ภาชนะปิดเกิดจากก๊าซเพียงอย่างเดียว 

ก้าหนดให้ 

 ก๊าซภายในภาชนะปิดเป็นก๊าซในอุดมคติ 

 R  เป็นค่าคงตัวของก๊าซ 

 WM เป็นมวลต่อโมลของน้้า  
 

ก) เมื่อเพ่ิมอุณหภูมิไปถึงระดับ 1T  จงหาว่าหากคิดเพียงความดันก๊าซโดยไม่ค้านึงถึงน้้า ความดันภายใน
ภาชนะปิด GP  จะเป็นเท่าไร  [0.5 คะแนน] 

ข) เมื่อค้านึงถึงชั้นฟิล์มน้้าที่เคลือบอยู่ การเพ่ิมอุณหภูมิไปถึงระดับ 1T  จนน้้าระเหยออกจากผนังได้หมด 
จะท้าให้ความดันภายในภาชนะปิดมีค่าเป็น 1P   จงประมาณความหนาของชั้นฟิล์มน้้าที่เคลือบอยู่เดิม 
ก้าหนดให้น้้าที่เคลือบผิวอยู่มีความหนาแน่นสม่้าเสมอเป็น   [2.7 คะแนน] 

 
ค) จงประมาณอัตราส่วนของเวลา /B At t  โดยที่ At  เป็นเวลาที่ต้องใช้ในการให้ความร้อนในกรณี (ก) ซึ่งไม่

มีน้้าเกาะที่ผนัง และ Bt เป็นของกรณี (ข) ที่ผนังมีน้้าเกาะอยู่  [1.8 คะแนน] 
ก้าหนดให้ 

 VGc  เป็นความจุความร้อนจ้าเพาะของก๊าซต่อโมลที่ปริมาตรคงตัว   

 VWc  เป็นความจุความร้อนจ้าเพาะของไอน้้าต่อโมลที่ปริมาตรคงตัว  

 กระบวนการให้ความร้อนมีอัตราการให้ความร้อนคงตัว W  

 L  เป็นความร้อนแฝงของการกลายเป็นไอต่อโมลของน้้า 

 ให้ประมาณว่าการกลายเป็นไอของน้้า เกิดขึ้นที่อุณหภูมิใกล้เคียงกับ 0T  เกือบทั้งหมด  
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ข้อที่ 2.2 ฉับโผง(ของเลน่พื้นบ้ำน) [6.0 คะแนน]  
 

ฉับโผง (หรือบั้งโพล๊ะ) เป็นอุปกรณ์ส้าหรับยิงลูกปอด้วยความเร็วสูง ประกอบด้วยกระบอกไม้ไผ่มีรูตรง 
กลางตลอดล้า ขนาดของรูด้านปลายยิงออกมีขนาดเล็กกว่าอีกปลายที่ใช้เป็นด้ามเล็กน้อย ก้านยิงเป็นไม้ไผ่เหลา 
ให้กลมยาว 

  
L

0
 สั้นกว่ากระบอกเป็นระยะ  D มีด้ามจับ ดังรูป 

  

     

            ภาพจาก http://student.nu.ac.th/coconut_it/IP/karnlalen4.html 

 

 

การอัดกระสุนลูกปอจะท้าโดยการดันลูกปอลูกที่หนึ่ง ทีม่ีขนาดพอดีกบัรูกระบอก เข้าไปจนสุดก้านยิง  
ลูกปอนี้จะติดอยู่ใกล้ปลายยิงออก โดยก้าหนดให้บริเวณนี้มีแรงเสียดทานสถิตสูงสุด  F   

ลูกปอ 
ด้ามจับ 

กระบอกไม้ไผ่ ก้านยิง 

http://student.nu.ac.th/coconut_it/IP/karnlalen4.html
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การยิงลูกปอจะท้าโดยการดันลูกปอลูกที่สองที่มีลักษณะเหมือนลูกแรกเข้าไปอย่างรวดเร็ว อากาศ
ระหว่างลูกปอทั้งสองจะดันให้ลูกปอลูกแรกออกไปจากปลายกระบอก  ขณะที่ลูกปอลูกแรกเริ่มเคลื่อนที่นั้น แรง
เสียดทานจะลดลงเป็น f  โดยที่       

 
 ก้าหนดให้  

 ลูกปอทั้งสองมีมวลลูกละ m    

 ลูกปอมีขนาดเล็กมากเมื่อเทียบกับความยาว 
  
L

0
และ D   

 รูกระบอกมีพ้ืนที่หน้าตัด A   

 ความดันบรรยากาศเป็น Pa
  

 Vc เป็นความจุความร้อนจ้าเพาะของก๊าซต่อโมลที่ปริมาตรคงตัว  

 Pc เป็นความจุความร้อนจ้าเพาะของก๊าซต่อโมลที่ความดันคงตัว  

 

ก) การอัดตัวของอากาศในกระบอกโดยการดันและยิงลูกปอนี้เป็นกระบวนการทางอุณหพลศาสตร์แบบใด 
 [0.5 คะแนน]  

ข) ระยะห่างระหว่างลูกปอทั้งสอง L เป็นเท่าใด เมื่อลูกปอลูกแรกเริ่มเคลื่อนที่เนื่องจากการดันลูกปอลูกที่
สองเข้าไป [2.2 คะแนน] 

ค) ถ้าอัตราเร็วของลูกปอลูกแรกมีค่ามากกว่าอัตราเร็วของก้านยิงมาก ลูกปอจะหลุดออกจากปลาย
กระบอกด้วยอัตราเร็วเท่าใด  [2.4 คะแนน] 

ง) จงหาระยะ  D ที่ท้าให้ยิงลูกปอออกไปได้ด้วยอัตราเร็วสูงสุด [0.9 คะแนน] 
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ข้อที่ 3 
การให้ความร้อนด้วยการเหนี่ยวน าแม่เหล็ก [9.0 คะแนน]  
แผ่นทองแดงบางที่มีความหนา z  และมีรัศมี ( )a a z  วางอยู่ในสนามแม่เหล็กที่เปลี่ยนแปลงตามเวลาดัง
สมการ 

 
0( ) cosB t B t  

ก าหนดให้ 

 สนามแม่เหล็กมีทิศตั้งฉากจากระนาบของแผ่นทองแดง 

 ทิศพุ่งออกจากกระดาษเป็นบวก   

 ค่าสภาพต้านทานของแผ่นทองแดงเป็น   

 การเปลี่ยนแปลงสนามแม่เหล็กเป็นอย่างไม่เร็วนัก (  มีค่าน้อย) ให้ถือว่ากระแสเหนี่ยวน าเกิดจาก

สนามแม่เหล็กภายนอกอย่างเดียว ไม่ต้องคิดสนามแม่เหล็กที่มาจากกระแสไหลวนที่บริเวณอ่ืน 
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ก) ถ้าพิจารณาเฉพาะส่วนของแผ่นทองแดง แผ่นกลมรัศมี r  ดังรูป  จงหาฟลักซ์แม่เหล็ก ( )t  ที่ผ่านแผ่น
กลมนี้ ที่เวลา t  ใดๆ [1.0 คะแนน] 

ข) จงหาแรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวน า (emf)  ( )t  บนเส้นรอบวงของแผ่นกลมรัศม ี r  นี้ที่เวลา t  ใดๆ 
 [1.0 คะแนน] 

ค) จงวาดกราฟของ ( )B t และกราฟของ ( )t  ตั้งแต่ 0t   ถึง 2
t




  ลงในกระดาษสรุปค าตอบ โดยระบุ

ค่าสูงสุดและต่ าสุดบนแกน y  และระบุช่วงบนกราฟ 2 ช่วง ได้แก่ 1) ช่วงที่กระแสเหนี่ยวน าไหลทวน
เข็มนาฬิกา และ 2) ช่วงที่กระแสเหนี่ยวน าไหลตามเข็มนาฬิกา [1.5 คะแนน] 

ง) เมื่อพิจารณาวงแหวนทองแดงรัศม ี r   ที่มีความกว้าง r  จงหาก าลังไฟฟ้า P   ที่สูญเสียไปในวง
แหวนทองแดงนี้ที่เวลา t  ใดๆ  ให้ค านึงถึงเฉพาะการสูญเสียเนื่องจากความต้านทานไฟฟ้าเท่านั้น 
 [2.5 คะแนน] 

จ) จงหาก าลังเฉลี่ยที่สูญเสียไปเนื่องจากกระแสเหนี่ยวน าในแผ่นทองแดงทั้งแผ่น [3.0 คะแนน] 

ก าหนดให้ 

2

2

0

(sin )    x dx



  
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