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ข้อท่ี 1 (มี 3 ข้อย่อย)  [10.0 คะแนน] 
 

1.1 เส้นกระแส (Streamline) และสมการของแบร์นูลลี (Bernoulli’s equation)  
 [3.5 คะแนน] 
เส้นกระแส (Streamline) คือเส้นที่ลากผ่านไปในของไหลทีก่าํลังไหล โดยทีทุ่กจดุบนเส้นกระแส เวกเตอรค์วามเร็วของ
ของไหลจะขนานกับเส้นกระแส 

 

 

สมการของแบรน์ูลลี (Bernoulli’s equation) แสดงความสัมพันธ์ระหว่างปรมิาณต่างๆ ระหว่างสองจุดใดๆ 
บนเส้นกระแสเส้นเดียวกัน ในของไหลอุดมคต ิ(ของไหลที่ไม่มคีวามหนืด) ที่มคีวามหนาแน่น   คงตัว ดงันี ้
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เมื่อเลข 1 และ 2 หมายถึงจดุที ่1 และ 2 บนเส้นกระแส (Streamline) เส้นเดียวกันเส้นหน่ึง (ดงัแสดงในรูปด้านบน), 
p  คือความดันสัมบูรณ์, y  คือตําแหน่งในแนวดิ่งวดัจากระดับอ้างอิง และ v  คืออัตราเรว็ของของไหล ณ จุดนั้นๆ 

คําถาม 

ก. ถ้าเราวาดเส้นกระแสจํานวนหนึ่งในการไหลของนํ้าภายในท่อ ที่มีพื้นทีห่น้าตดัต่างกันสองบรเิวณ เราจะได้รปูแบบน้ี 
 
 
 
นั่นคือ ตรงบริเวณที่เส้นกระแสชิดกัน จะส่ือวา่บริเวณนั้นของไหลมีอัตราเร็วมากกว่าตรงที่เส้นกระแสห่างกนั  
 

คําถาม: รูปใดตอ่ไปนี้ แสดงเส้นกระแสของนํ้าที่ไหลในท่อโค้งซึ่งมีพื้นทีห่น้าตดัคงตัวไดถู้กต้อง (ท่อโค้งทัง้สามแบบ
วางนอนอยู่บนพื้นระดับ) [0.5 คะแนน] 

    
 A: เส้นกระแสห่างเท่าๆ กัน B: เส้นด้านนอกอยู่ห่างกันมากกว่า C: เส้นด้านในอยู่ห่างกันมากกวา่ 
 

g 
2 y 

เส้นกระแส

1 

เส้นกระแส 

ขอบท่อ

ด้านนอก 

ด้านใน 



การแข่งขันฟิสิกส์โอลิมปิกระดับชาติ ครั้งที่ 15  ข้อสอบภาคทฤษฎี ข้อ 1 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วทิยาเขตปัตตาน ี  เวลาสอบรวม 4 ชั่วโมง 
วันที่ 3 มิถุนายน 2559  หน้า 2/5 

ข. แก้วใบหนึง่บรรจุน้ําอยู่เกือบเตม็ ต้องการอุปกรณ์ที่สามารถพ่นน้ําในแก้วออกมา โดยใช้การเป่าอากาศเข้าทางท่อ
ซ้าย (1) ทําให้น้าํในแก้วขึ้นมาตามหลอดแนวดิง่ (4) จนขึ้นมาถึงท่อกลาง (2) จากน้ันกถ็ูกพ่นออกมาทางท่อขวา (3) 
คําถาม:  [3.0 คะแนน] 
ข.1 อุปกรณ์แบบใดบ้างต่อไปนี ้เมื่อเป่าลมเข้าทางท่อซ้ายแล้วจะสามารถทําให้น้ําถูกพ่นออกมาทางท่อขวาได้  
ข.2 และถ้าอุปกรณ์แบบน้ันทําได้ จงหาว่าต้องเป่าอากาศเข้าไปทางท่อซ้ายดว้ยอัตราเร็วอย่างน้อยที่สุดเท่าไร จึงทํา
ให้พ่นนํ้าออกมาได้  
กําหนดให้ น้ํามคีวามหนาแน่นคงตัว 

w
r  อากาศมีความหนาแน่นคงตัว 

a
r  และผิวน้ําในแก้วอยู่ห่างจากด้านล่าง

ของท่อกลาง (2) เป็นระยะ h  เทา่กันทกุแบบ 
 

แบบ A 
พื้นที่หน้าตดัของท่อเท่ากันทกุช่วง 

1 2 3
A A A= =   

 
แบบ B 
พื้นที่หน้าตดัของท่อไมเ่ท่ากัน โดย 

1
2 2

A
A =  และ 

3 1
2A A=   

 
แบบ C 
พื้นที่หน้าตดัของท่อไมเ่ท่ากัน โดย 

2 1
2A A=  และ 1

3 2

A
A =  

 
แบบ D 
พื้นที่หน้าตดัของท่อไมเ่ท่ากัน โดย 

1
2 2

A
A =  และ 1

3 4

A
A =  

 

(1) (2) 

(4) 

(3) 

(1) (2) 

(4) 

(3) 

(1) (2) 

(4) 

(3) 

(1) (2) 

(4) 

(3) 



การแข่งขันฟิสิกส์โอลิมปิกระดับชาติ ครั้งที่ 15  ข้อสอบภาคทฤษฎี ข้อ 1 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วทิยาเขตปัตตาน ี  เวลาสอบรวม 4 ชั่วโมง 
วันที่ 3 มิถุนายน 2559  หน้า 3/5 

1.2 การเปลี่ยนความยาวเส้นลวด   [4 คะแนน] 
ความยาวและพื้นที่หน้าตัดของเส้นลวดสามารถเปล่ียนแปลงไดต้ามอุณหภูมิ ถ้าเดิมลวดเส้นหนึ่งมีความยาว L  ที่
อุณหภูมิ T  ต่อมาเม่ืออุณหภูมิเปล่ียนเป็น T T+D  ลวดจะมีความยาวเปล่ียนไป LD  ตามสมการ 

 L L TaD = D   (1) 

เมื่อ a  คือสัมประสิทธิ์การขยายตวัเชิงความร้อน (Thermal expansion coefficient) ของลวดเส้นนั้น 

 เส้นลวดที่มีพื้นที่หน้าตัด A  ความยาว L  เมื่อถูกแรงขนาด F  ดึง เส้นลวดจะยืดออกเป็นระยะ LD  ตาม
ความสัมพันธ์ตอ่ไปนี้ 

 L F
Y

L A

D
=  (2) 

เมื่อ Y  คือค่ามอดุลัสของยงั (Young’s modulus) ของลวดเส้นนี้ และโดยทั่วไปค่ามอดุลัสของยังจะแปรผันตาม
อุณหภูมิแบบเชงิเส้น ซึ่งสามารถประมาณไดว้่า 

 ( ) ( )Y T T Y T Te+D » + D   (3) 

โดย e  เป็นค่าคงตัวของเส้นลวด และ ( )T Y TeD   

กําหนด ลวดเส้นหนึ่งมีพื้นที่หน้าตัด A  ยาว 
0

L  และมีค่ามอดุลัสของยงัที่อณุหภูม ิ
0

T  เป็น 
0

Y   มีสัมประสิทธิ์
การขยายตวัเชิงความร้อน a  เป็นค่าบวก และเราทราบค่า e  ของลวดเส้นนี้ นําวัตถุน้ําหนกั W  มาห้อยไวท้ี่ปลายลวด
เส้นน้ี ดังรูป โดยสมมุติว่าเส้นลวดมีน้ําหนักน้อยมากเม่ือเทียบกับน้ําหนักของวัตถทุี่นํามาห้อย 
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กําหนดให้  

 ให้ประมาณว่าพื้นที่หน้าตดัของเส้นลวดคงตวั 

 เราสามารถประมาณได้ว่า 1
1

1
x

x
» -

+
 เมื่อ 1x    

 

คําถาม 

ก. ถ้าอุณหภูมขิองเส้นลวดมีค่าคงตัว 
0

T  จงหาระยะยืด 
1

LD   ของลวดเส้นนี้หลังจากทีน่ําวัตถุน้ําหนกั W  มาห้อยที่
ปลาย  [0.4 คะแนน] 

ข. ถ้าอุณหภูมขิองเส้นลวดเปล่ียนไปเป็น 0
T T+D  โดยที่ TD  มีค่าน้อยๆ จงหาระยะยืด 

2
LD  ทั้งหมดของลวด

เส้นนี้เนื่องจากการเปล่ียนของอุณหภูมิและจากการดึงโดยวัตถุน้ําหนัก W   [1.0 คะแนน] 
ค. ถ้าอุณหภูมขิองเส้นลวดเปล่ียนไปเป็น 0

T T+D  โดยที่ TD  มีค่าน้อยๆ จงหาพื้นที่หน้าตดั A  ของเส้นลวดที่
ทําใหว้ัตถยุังอยูท่ี่ตําแหน่งเดิม เหมือนข้อ ก  [2.0 คะแนน] 

ง. เพื่อให้สถานการณ์ในข้อ ค เป็นไปได้ วัสดุทีใ่ช้ทําลวดควรเปน็แบบใด (วัสดุ 1 หรือ 2 หรือ 3) ดังขอ้มูลจากกราฟ
ด้านล่าง อธิบายเหตุผลโดยครา่วๆ [0.6 คะแนน] 
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1.3 หลอดไฟไส้สุญญากาศ [2.5 คะแนน] 
หลอดไฟสุญญากาศ ภายในมีไส้หลอดแบบทรงกระบอกตันทีม่ีพื้นที่ผิว A  (ซึ่งไม่เปล่ียนแปลงตามอุณหภูมิ) และความ
ต้านทาน R  ซึ่งแปรผันตรงกับอณุหภูมิ T  โดยประมาณได้ว่า R Tl=  เมื่อ l  เป็นค่าคงตัว นําหลอดไฟมาต่อเข้า
กับแหล่งจ่ายไฟที่ปรับค่าได้ดงัรปู 

 

 

 

 

กําหนดให ้ กําลังความร้อนที่ถา่ยเทโดยการแผ่รังสีออกไปจากวัตถุที่มีพื้นที่ผิว A  อุณหภูมิ T   คือ 4P ATs=  
เมื่อ s  คือค่าคงตัว Stefan–Boltzmann 

ถ้ายังไม่สับสวิตช์ S ลง และไส้หลอดมีอุณหภูมิเท่ากับอุณหภูมิห้อง 
0

T  กําลังความร้อนที่ไส้หลอดได้รับ P
¥

  
จะสมดุลกับความร้อนทีถ่่ายเทออกไปจากไส้หลอดโดยการแผ่รังสี และมีค่าเทา่กับ 4

0
P ATs

¥
=  

คําถาม 

ก. เมื่อสับสวิตช์ S ลง และปรับความต่างศักยจ์นไส้หลอดร้อนและมีอุณหภูมิ T  คงตัวแล้วนั้น จงหาว่าไส้หลอด
ได้รับกําลังไฟฟา้เท่าใด  [1.0 คะแนน] 

ข. หากกําลังไฟฟ้าที่จ่ายให้หลอดไฟมีค่ามากพอจนทําให้ไส้หลอดมีอุณหภูมิ T  ใดๆ ที่สูงกว่าอุณหภูมิห้องมากๆ 

0
T T   จะพบว่ากระแสไฟฟ้า I  ที่ผ่านหลอดไฟมีความสัมพันธ์กับความต่างศักย์ครอ่มหลอดไฟ V  ตาม
สมการ nI Vb=   เมื่อ b  เป็นค่าคงตัว จงหาค่าของ n  เป็นตัวเลข  [1.5 คะแนน] 

 

********************************************** 

 

S 
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ข้อท่ี 2: เครื่องปรับอากาศ [10.0 คะแนน] 
 

การเปิดเครื่องปรับอากาศทําให้อากาศในห้องหดตัวลง ดังนั้นอากาศจากภายนอกจึงไหลเข้ามาผ่านทางช่องต่างๆ เพื่อ
ปรับให้ความดันอากาศภายในและภายนอกห้องมีค่าเท่ากัน ซึ่งอากาศที่มาจากภายนอกมีอุณหภูมิสูงกว่าและมีไอน้ําปน
อยู่มาก เครื่องปรับอากาศจะทําการปรับทั้งอุณหภูมิลงและความช้ืนให้มีค่าน้อยลงเพื่อให้คนที่อยู่ในห้องรู้สึกสบาย  

 

 

 

 ก่อนเปิดเครื่องปรับอากาศ หลังเปิดเครื่องปรับอากาศ  

เราอาจจําลองการทํางานของเครื่องปรับอากาศดังรูปข้างบน โดยเส้นทึบจําลองขอบเขตของห้อง เส้นประในรูป
ด้านซ้ายแสดงอากาศทั้งหมดตอนเริ่มต้นซึ่งรวมอากาศทั้งภายในและภายนอกห้อง ที่มีความดัน P  ปริมาตร V  และ
อุณหภูมิ T   และรูปขวาแสดงให้เห็นว่า หลังจากที่เครื่องปรับอากาศทํางานแล้ว อากาศหดตัวจนมีปริมาตรเท่ากับ
ปริมาตรห้องพอดีที่อุณหภูมิ T ¢  ดังนั้น ปริมาตรของอากาศทั้งหมด V  ที่เครื่องปรับอากาศทํางานมากกว่าปริมาตร
ของห้อง V ¢   

การปรับความชื้นให้มีค่าน้อยลง ทําได้โดยทําให้ไอน้ําในอากาศควบแน่นเป็นหยดนํ้า โดยปกติเมื่อเปิด
เครื่องปรับอากาศ อุณหภูมิของขดลวดทําความเย็นในเครื่องปรับอากาศจะมีอุณหภูมิต่ํากว่าอุณหภูมิห้องที่เราต้องการ
จะให้เป็น ซึ่งทําให้ไอน้ํารอบๆ ขดลวดเกิดการควบแน่น 

การควบแน่นเป็นกระบวนการที่ตรงข้ามกับการกลายเป็นไอ  ซึ่งทั้งสองกระบวนการนี้สามารถเกิดขึ้นที่อุณหภูมิ
ที่ต่ํากว่าจุดเดือดของน้ําได้  โดยที่ ปริมาณความร้อน H  ที่ต้องใช้ในการกลายเป็นไอของนํ้าที่อุณหภูมิ T  (K) มีค่าดัง
สมการ 

( ) 57.075 0.0439    kJ/molH T T= -  

เพื่อความง่าย สมมุติให้อากาศประกอบด้วยก๊าซเพียงสองชนิด คือ ไอนํ้า (vapor) และก๊าซไนโตรเจน 
ความดันของอากาศรวม (

mixture
P  ) เท่ากับ ความดันของไนโตรเจน และ ความดันของไอน้ํารวมกัน เราเรียกความดัน

ของก๊าซแต่ละชนิดว่า Partial pressure หรือ ความดันย่อย เขียนเป็นสมการได้ดังนี้ 

2mixture N vapor
P P P= +   

ซึ่งค่าความดันย่อยต่างๆ เป็นไปตามความสัมพันธ์ PV nRT=  เมื่อ n  เป็นจํานวนโมลของก๊าซชนิดนั้นๆ ที่

อุณหภูมิ T  เคลวิน, R  เป็นค่าคงที่ก๊าซซึ่งมีค่าเท่ากับ J
8.31 

mol K⋅
  และ V  คือปริมาตรที่บรรจุก๊าซทั้งหมด  

P, V, T P, ,V T¢ ¢   
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ความชื้นสัมพัทธ์นั้นหมายถึง อัตราส่วนโดยมวลของไอน้ําในอากาศในขณะหน่ึง (ที่อุณหภูมิหนึ่ง) ต่อ มวลของ
ไอนํ้าสูงสุดที่อากาศสามารถแบกรับไว้ได้ (ที่อุณหภูมิเดียวกัน) มักจะบอกค่าเป็นเปอร์เซ็นต์    ค่าของปริมาณไอน้ําสูงสุด
ที่อากาศสามารถแบกรับไว้ได้มักจะไม่บอกตรงๆ เป็นมวลของไอน้ําสูงสุดในอากาศต่อหน่วยปริมาตร แต่จะบอกอ้อมๆ 
ด้วยค่าความดันย่อยสูงสุดของไอน้ําที่อุณหภูมินั้น  เช่น ความดันย่อยของไอน้ําที่อุณหภูมิ o30 C  มีค่าสูงสุดเท่ากับ

4.244 kPa   

 

กําหนดให้   

 เพื่อความง่าย สมมุติให้อากาศประกอบด้วยก๊าซเพียงสองชนิด คือ ไอนํ้าและก๊าซไนโตรเจน  
 อากาศในห้องก่อนเปิดเครื่องปรับอากาศมีอุณหภูมิ o30 CT =  ความชื้นสัมพัทธ์ 70%  (เหมือนกับอากาศ

ภายนอกห้อง) 
 เมื่อเปิดเครื่องปรับอากาศแล้ว ต้องการทําให้อากาศในห้องมีอุณหภูมิ o25 CT ¢ =  ความชื้นสัมพัทธ์ 50%  
 ความดันย่อยของไอน้ําที่อุณหภูมิ o30 C และ o25 C  มีค่าสูงสุดเท่ากับ 4.244 kPa  และ 3.169 kPa   

ตามลําดับ 
 ขดลวดทําความเย็นในเครื่องปรับอากาศทําให้ไอน้ํารอบๆ ขดลวดเกิดการควบแน่น โดยอุณหภูมิของขดลวดทํา

ความเย็นมีค่าคงตัวเป็น o10 C  
 Molar mass ของไอน้ํา เท่ากับ 18 g/mol  
 จุดเยือกแข็งของนํ้า คือ 273.15 K   
 ความดันบรรยากาศ เท่ากับ 51.01325 10 Pa´  

 นอกจากความร้อนที่เกิดจากการลดอุณหภูมิของอากาศในห้องกับความร้อนที่ต้องใช้ในการควบแน่นไอน้ําใน
ห้อง ให้สมมุติว่าไม่มีการถ่ายเทความร้อนอื่นเพิ่มเติมระหว่างภายในห้องกับภายนอกห้อง  

คําถาม 

2.1. ถ้าความดันย่อยสูงสุดของไอนํ้าที่อุณหภูมิหนึ่ง มีค่าเป็น 
sat

P  จงแสดงว่า ความดันย่อยของไอน้ํา 
vapor

P  ที่

อุณหภูมินั้นในขณะที่มีความชื้นสัมพัทธ์ %h   มีค่าเป็น sat
vapor 100

hP
P =    [1.0 คะแนน] 

2.2. จงหาค่าความดนัย่อยของไอนํ้า 
vapor vapor

,P P ¢  ในห้อง ก่อนและหลังเปิดเครือ่งปรับอากาศ  ตามลําดับ 
 [1.0 คะแนน] 

2.3. จงหาความดันย่อยของก๊าซไนโตรเจน 
2 2N N
,P P ¢  ในห้อง ก่อนและหลังการเปิดเครื่องปรับอากาศ ตามลําดับ (ให้

คิดว่าความดันรวมของอากาศในห้องมีค่าคงทีแ่ละเท่ากับความดันบรรยากาศ)      [1.5 คะแนน] 
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2.4. จงให้เหตุผลเพือ่แสดงว่า 2 2N N
P V P V

T T

¢ ¢
=

¢
 [0.8 คะแนน] 

2.5. ถ้าขนาดห้องเป็น 35 5 3 mV ¢ = ´ ´  จงหา [1.6 คะแนน] 

ก. ปริมาตรของอากาศทัง้หมด V  ก่อนเปิดเครื่องปรับอากาศ  
ข. งานเน่ืองจากความดันบรรยากาศภายนอกห้อง (ทีท่ําให้ปริมาตรของระบบเปล่ียนไป) 

2.6. จงหา [1.8 คะแนน] 
ก. มวลของไอนํ้าทั้งหมดทีก่ลายเป็นหยดนํ้า  
ข. ปริมาณความร้อนที่คายออกมาจากการควบแน่นของไอน้ํา โดยให้สมมติวา่ การกลายเป็นหยดนํ้าเกิดจากการ
ควบแน่นที่รอบๆ ขดลวดทําความเย็น ที่อณุหภูมิ o10 C   

2.7. จงหาปริมาณความร้อนทั้งหมดที่ต้องเอาออกจากห้อง กําหนดให้ พลังงานภายในของไนโตรเจนเป็น 5
2
PV  และ 

พลังงานภายในของไอนํ้าเป็น 3PV   [2.1 คะแนน] 
2.8. จงหาว่าปริมาณความร้อนที่ต้องใช้ในการควบแน่น คิดเป็นกี่เปอร์เซ็นต์ของปริมาณความร้อนทั้งหมดที่ต้องเอา

ออกจากห้อง [0.2 คะแนน] 

 
*************************************** 
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ข้อท่ี 3 [10.0 คะแนน]  
 

Pump Drill (บิดหร่า) 
สว่านปั๊ม (Pump drill) หรือบดิหร่า เป็นเครื่องมือโบราณตามแบบภูมิ
ปัญญาชาวบ้าน ใช้สําหรับเจาะรูบนไม้หรอืใช้จดุไฟ มีส่วนประกอบ
หลักๆ ดงัรูปที่ 1 คือ แกนแนวดิ่งที่ปลายด้านล่างต่อกับหัวสวา่น คานไม้
ในแนวระดับเจาะรูตรงกลางเพือ่สอดแกนแนวดิ่งเข้าไปและคานไม้
สามารถเล่ือนขึน้ลงตามแกนดิง่ได้ (คานไม่มีการหมุนรอบแกนดิ่ง) เชือก
ที่ร้อยระหว่างคานไม้แนวระดับกับแกนแนวด่ิง ล้อตันและหนักตรึงอยู่
บริเวณดา้นล่างของแกนด่ิงเหนือสว่าน  

วิธีการใช้สว่านปั๊มเป็นไปตามขัน้ตอนดังนี ้ รูปที่ 1 

 
https://i.ytimg.com/vi/c6wRLJWfjFw/hqdefault.jpg 

รูปที่ 2 

ขั้นเตรียมการ : หมุนคานไม้รอบแกนดิ่งให้เชือกพันเป็นเกลียวรอบแกน ตัง้อุปกรณใ์ห้คานขนานกับพื้นและวางหัวสว่าน
บนเนื้อไม้ที่ตอ้งการเจาะร ู  (กอ่นเริ่มใช้งาน  เชือกจะต้องพันเป็นเกลียวรอบแกนไม้) 

ช่วงคลายเกลียว : ใช้มือจับคานทั้งสองด้านทีต่ําแหน่งห่างจากแกนดิง่เป็นระยะเท่ากัน (รูปที ่2) แล้วกดลงมาด้วยแรง
ขนาดคงตวัเท่ากัน ได้แรงลัพธข์นาด 

1
F  ทําให้เชอืกคลายเกลียว (รูปที่ 3)  หัวสว่านจะเริ่มหมุนเจาะลงในเน้ือไม้  

แรงกดคงตัวขนาด 
1

F  ยังคงกระทาํต่อคาน ไปจนกระทัง่เกลียวเชือกคลายออกหมด    ซึ่งเมื่อเชือกคลายเกลียว
หมดพอดี ล้อตนัจะหมุนด้วยอตัราเร็วเชงิมุมขนาดหน่ึง (รูปที่ 4) 

ช่วงป่ันเกลยีวเอง : ความเฉ่ือยของล้อตันทําให้ล้อตันยังคงหมุนต่อไป และทําให้เชือกพันเปน็เกลียวกลับอีกด้านรอบ
แกนดิ่ง โดยระหว่างน้ีอาจกดคานด้วยแรงลัพธค์งตัวขนาด 

2
F  ช่วยเบรกให้หมุนชา้ลง (รูปที่ 5) 

 

ล้อตัน 

แกนด่ิง 
เชือก 

เกลียวเชือก 

เชือก 

คานไม้แนวระดับ 

หัวสว่าน 

http://www.gilai.com/product_688/Pump-Drill-with-Ivory-Flywheel 
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 รูปที่ 3: กดคานให้เคล่ือนที่ลง รูปที่ 4 รูปที่ 5: คานกําลังเคลื่อนที่ขึ้น 

 
กําหนดให้  

 คานไม้แนวระดับยาว 2L  และมีมวลน้อยมาก ไมต่้องนํามาพจิารณา (ตลอดการใช้งาน ไม่มีการเสียดสีระหว่างคาน
กับแกนดิง่) 

 
0
  คือความยาวเชือกแต่ละด้าน และ   คือความยาวเชือกส่วนที่เหลือที่ไม่ได้พันรอบแกนดิ่ง 

 r  คือรัศมีของแกนดิ่ง โดยที่ r L   
 q  เป็นขนาดมุมระหว่างคานระดบักับเชือก, 

0
q  คือขนาดมุมเมื่อเชอืกคลายเกลียวทั้งหมด และ 

n
q  คือขนาดมุม

เมื่อเชือกพันเปน็เกลียวจํานวน n  รอบ  
 f  เป็นการกระจดัเชิงมุมของแกนด่ิง โดย 0   ขณะที่เชือกคลายเกลียวทั้งหมด   
 h  เป็นความสูงเกลียวเชือกที่พันรอบแกนดิ่ง 
 n  เป็นจํานวนรอบของเกลียวเชือกทีพ่ันรอบแกนดิ่ง 
 ล้อตันมวล M  มีโมเมนต์ความเฉ่ือยรอบแกนดิ่งเป็น I  ส่วนแกนดิง่มีโมเมนต์ความเฉ่ือยน้อยมาก ไม่ต้องนํามา

พิจารณา 
 เมื่อมีแรงกดที่หวัสว่านมากขึ้นจะมีแรงต้านมากขึ้นเช่นกัน ในทีน่ี้เราจะประมาณว่าขนาดของทอรก์เนื่องจากแรง

เสียดทานที่หัวสว่านแปรผันตรงกับแรงปฏิกิริยาที่พื้นไม้ทํากับหวัสว่าน โดยมีค่าคงตัวของการแปรผันเท่ากับ k  
 

ในขณะที่เชือกพันเป็นเกลียวนัน้ ระยะระหว่างเกลียวมีขนาดไม่เท่ากัน และมุม   เปล่ียนไปตามจํานวนรอบ
ของเกลียว รูปที่ 6 แสดงส่วนเล็กๆ ของเชือกที่พันรอบแกนดิง่ 

 

 

   

n
q   

L L 

เกลียวเชือก 

ล้อตันมวล M 
รัศมี R 

0
q  

n
q   

0
  0

  

h  

1
F  

2
F  
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   คือ ความยาวของเชือกส่วนเล็กๆนี ้

fD  คือ การกระจัดเชิงมุมของเชือกส่วนนี้รอบแกนด่ิง 
hD   คือ ความสูงในแนวดิ่งของเชือกส่วนนี ้

 
เมื่อ r L  จะพบว่า cosL q=   และ cos rq fD =- D  
และ tanh r f qD = D  
 
เมื่อแก้สมการ จะพบว่า (นกัเรยีนนําไปใช้ได้โดยไม่ต้องพิสูจน์) 

1 d

tan d

L

r

q
q f
= -  

( ) 2

0
cos cos

r
n

L
n

e
p

q q=  

( ) ( )0 0
tan tan

n n
h L Lq q q q= - - -  

 
คําถาม 

3.1 จงหาขนาดของความเรง่เชงิมุมของแกนดิง่ในช่วงการคลายเกลียว ขณะทีก่ดด้วยแรง 
1

F  และเชือกทํามุม   กบั
คาน  [2.0 คะแนน] 

3.2 ถ้าในขั้นเตรียมการ ได้จํานวนเกลียวเริ่มตน้เท่ากับ n  รอบ  จะพบว่างานโดยแรง 1F  ในช่วงคลายเกลียวตัง้แต่
เริ่มต้นจนคลายเกลียวหมด มีค่าเท่ากับ 

1
b F     จงหาค่า b  ในรูปของตัวแปรที่โจทยก์ําหนดให้ [1.0 คะแนน] 

หมายเหตุ  นกัเรียนสามารถใช้ตัวแปร b  นี้ในขอ้ต่อๆ ไปได้ โดยไม่ต้องแทนค่า 

3.3 ขณะที่คลายเกลียวหมดแล้วพอด ี(รูปที่ 4) หัวสว่านจะหมุนด้วยอัตราเร็วเชิงมุม w  เท่าใด [1.5 คะแนน] 

3.4 จงหาขนาดของ 1F  ในช่วงการคลายเกลียว ที่ทําให้ในชว่งการป่ันเกลียวเองตามรูปที่ 5 นั้นแล้วได้จํานวนเกลียว
เชือก n  รอบเท่าเดิมและแกนดิ่งหยุดหมุนพอด ีโดยที่ไม่ต้องใช้แรงกดเพื่อชะลอ (

2
0F = ) เขียนคําตอบในรูป

ของ ,  ,  n k M  และ b ) [1.5 คะแนน] 

3.5 จากข้อมูลในข้อ 3.4 จงวาดกราฟคร่าวๆ ระหว่างทอร์กลัพธ์และมุม f  ในช่วงการคลายเกลียวและช่วงปั่นเกลียว 
(วาดกราฟลงในกระดาษสรุปคําตอบ โดยกํากับค่าที่สําคัญด้วย) [1.0 คะแนน] 

3.6 ในข้อนีเ้ราจะประมาณว่าจํานวนเกลียว n  มีค่าน้อย ทําให ้
0 n

q q qD = -  มีค่าน้อย (หรอืมุม   ไม่เปล่ียนมาก
นัก) ซึ่งนักเรียนสามารถประมาณว่าทอร์กเนื่องจากแรงตึงเชือกในช่วงการคลายเกลียวมีค่าคงตัว จงหากําลังเฉล่ีย
ของผู้ใช้เครื่องมอืนี้ในหนึง่รอบการทํางานที่ประกอบด้วยช่วงคลายเกลียวและช่วงปั่นเกลียวเอง  [2.0 คะแนน] 
 

  

รูปท่ี 6 



การแข่งขันฟิสิกส์โอลิมปิกระดับชาติ ครั้งที่ 15  ข้อสอบภาคทฤษฎี ข้อ 3 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วทิยาเขตปัตตาน ี  เวลาสอบรวม 4 ชั่วโมง 
วันที่ 3 มิถุนายน 2559  หน้า 4/4 

 

3.7 กําหนดให้หัวสว่านมีลักษณะเป็นใบมีดบาง ยาว 2r  และแรงปฏิกริิยาที่พืน้ไม้ทํากับหวัสว่านกระจายอยา่ง
สม่ําเสมอไปตามความยาวของใบมีด กําหนดให้สัมประสิทธิ์แรงเสียดทานที่พืน้ไม้ทํากับใบมีดมีค่าเท่ากับ m   จงหา
ค่า k  ในรูปของ m  และ r   [1.0 คะแนน] 
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