
 
 

 
 

ข้อสอบภาคทฤษฎี 
การแข่งขนัฟิสิกส์โอลมิปิก สอวน. คร้ังที ่6 

The Sixth POSN-Physics Olympiad 
ณ มหาวทิยาลยัอุบลราชธานี 

4 พฤษภาคม 2550  (8:00-12:00 น.) 
 
ค าแนะน า 

1. ใหเ้วลาท าขอ้สอบ 4 ชัว่โมง 
2. ใชป้ากกาสีน ้าเงินหรือสีด าเท่านั้น 
3. ใชเ้ฉพาะดา้นหนา้กระดาษค าตอบภายในกรอบท่ีก าหนดใหเ้ท่านั้น 
4. เขียนทุกส่ิงท่ีคิดวา่จ าเป็นในการแสดงวิธีท าและตอ้งการให้ตรวจลงบนกระดาษค าตอบและในการ

ตอบค าถามท่ีเป็นตัวเลขต้องตอบให้มีจ านวนเลขนัยส าคัญที่สอดคล้องกับข้อมูลที่ให้มาพร้อม
หน่วย 

5. ต้องใส่หมายเลขประจ าตัวนักเรียนในช่องทีหั่วกระดาษค าตอบทุกแผ่นทีใ่ช้ นอกจากนั้นบนกระดาษ
ท่ีใชส้ าหรับค าถามแต่ละขอ้ให้เขียนเลขขอ้ค าถามและส่วนของขอ้ท่ีก าลงัตอบและเลขหน้าท่ีดา้น 
บนกระดาษค าตอบแต่ละแผน่ท่ีใชทุ้กแผน่ใหช้ดัเจน ถา้แผน่ใดใชท้ดหรือไม่ตอ้งการให้ตรวจให้ขีด
กากบาทตลอดหนา้นั้นและไม่ตอ้งนบัรวม 

6. เม่ือท าเสร็จแล้วให้จดัเรียงกระดาษสรุปจ านวนหน้าและขอ้ค าตอบไวบ้นสุด ตามดว้ยกระดาษท่ี
แสดงวธีิท า กระดาษค าถาม กระดาษเปล่าท่ีเหลือไวล่้างสุด เยบ็กระดาษทั้งหมดเขา้ดว้ยกนัและวาง
ไวบ้นโตะ๊สอบ 

 ห้ามน ากระดาษใด ๆ ออกนอกห้องสอบโดยเด็ดขาด 
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ข้อที ่1 
1.1) แท่งโลหะ 3 ชนิด ยาว 

1L , 
2L  และ 

3L  ดงัรูปท่ี 1.1 โดยท่ี 
3 1 2L L L  และอตัราเร็วของเสียง v  ใน

แท่งโลหะมีสมการเป็น 
Y

v  

เม่ือ Y  คือ ค่ามอดุลสัของยงัของโลหะ 
         คือ ความหนาแน่นของโลหะ 
 

2L

3L

1 2

1L
 คล่ืนเสียง 

3

 
รูปที ่1.1  แสดงทิศการเคล่ือนท่ีของคล่ืนเสียงผา่นแท่งโลหะ 

 
ก าหนดให้   

ค่ามอดุลสัของยงัของโลหะชนิดท่ี 1 และ 2 มีค่าเป็น 1/3 เท่า และ 2 เท่าของค่ามอดุลสัของยงัของ
โลหะชนิดท่ี 3 ตามล าดบั  ค่าความหนาแน่นของโลหะชนิดท่ี 1 และ 2 มีค่าเป็น 3 เท่า และ 1/2 เท่าของค่า
ความหนาแน่นของโลหะชนิดท่ี 3 ตามล าดบั 

ถา้คล่ืนเสียงความถ่ี f  เคล่ือนท่ีผา่นส่วนบน (ผา่นโลหะชนิดท่ี 1 และ 2) ใชเ้วลาเท่ากบัท่ีผา่น
โลหะชนิดท่ี 3  

1.1.1 จงหาวา่ 1L มีค่าเป็นก่ีเท่าของ 2L                   [1.2 คะแนน] 
1.1.2 ถา้เฟสของคล่ืนเสียงท่ีเขา้ส่วนบน (ผา่นโลหะชนิดท่ี 1 และ 2) และส่วนล่าง (โลหะชนิดท่ี 3) 

ตรงกนั จงหาวา่เฟสท่ีผา่นออกปลายอีกดา้นหน่ึงมีค่าต่างกนัเท่าใด              [0.8 คะแนน] 



 3/6 

1.2)  เลนส์นูนแกมระนาบ มีความหนาตรงกลาง 1.0  เซนติเมตร มีผวิโคง้เป็นส่วนหน่ึงของทรงกลมและค่า
ดชันีหกัเห 1.5n  ถูกใชใ้นการโฟกสัล าแสงเลเซอร์ไปตกยงัหลงัเลนส์เป็นระยะ 11.0  เซนติเมตรวดั
จากผวิดา้นราบของเลนส์ แต่จะมีแสงเล็กนอ้ยบางส่วนสะทอ้นกลบัจากผวิโคง้ของเลนส์และไปรวมกนั
อยูห่นา้เลนส์ท่ีจุด A  ดงัรูปท่ี 1.2 (รูปไม่เป็นไปตามสัดส่วนท่ีถูกตอ้งและล าแสงมีขนาดเล็กมากเม่ือ
เทียบกบัขนาดของเลนส์) จงหาวา่ระยะทาง x  มีค่าเท่าไร                [3.5  คะแนน] 

x
11.0cm

FA

 
รูปที ่1.2 

               
1.3) ลูกสูบฉนวนมวล M  อยูใ่นกระบอกสูบฉนวนกั้นอากาศไวใ้นสภาวะสมดุลดงัรูปท่ี 1.3(ก) ลูกสูบน้ี

เคล่ือนท่ีไดค้ล่องโดยปราศจากความเสียดทาน ระบบน้ีลอ้มรอบดว้ยสุญญากาศ ต่อมาวางมวล M  ลง
บนลูกสูบแลว้ปล่อยทนัที ท าใหม้วลทั้งคู่เคล่ือนลงอดัอากาศ เน่ืองจากไม่มีการถ่ายเทความร้อนระหวา่ง

อากาศกบัส่ิงแวดลอ้ม กระบวนการน้ีจึงเป็นแบบแอเดียแบติก ซ่ึงในการเปล่ียนแปลงแบบน้ีค่า PV  
มีค่าคงท่ี ในกรณีน้ี 1.4  ถา้ขณะท่ีลูกสูบเคล่ือนลงไปอยูท่ี่ต  าแหน่งต ่าสุด อากาศภายในกระบอก
สูบมีปริมาตรคร่ึงหน่ึงของปริมาตรเดิม จงหาอตัราส่วน /M M  (ส าหรับอากาศ n  โมล ถา้อุณหภูมิ

เพิ่มข้ึน T พลงังานภายในจะเพิ่มข้ึน 5
2

nR T )                 [4.5 คะแนน] 
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รูปที ่1.3 
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ข้อที ่2  
2.1) แท่งตวัน าความยาว  เคล่ือนท่ีตดัผา่นสนามแม่เหล็ก B  สม ่าเสมอ ในทิศทางตั้งฉาก ดว้ยความเร็ว v  

ดงัรูปท่ี 2.1 จงหาความต่างศกัย ์ (
a bV V ) ระหวา่งปลายทั้งสองขา้งของแท่งตวัน า (ใหแ้สดงวธีิคิด) 

                         [2  คะแนน] 

v

a

b  
รูปที ่2.1 

 
2.2) แท่งตวัน าความยาว  หมุนรอบจุดท่ีปลายหน่ึงดว้ยความเร็วเชิงมุม  ตดัผา่นสนามแม่เหล็ก B  

สม ่าเสมอ ซ่ึงมีทิศตั้งฉากกบัระนาบของการหมุน ดงัรูปท่ี 2.2 จงหาค่าความต่างศกัย ์ ( a bV V ) 
ระหวา่งปลายทั้งสองขา้งของแท่งตวัน า (ใหแ้สดงวธีิคิด)       [2 คะแนน] 

 

a

b

 
รูปที ่2.2 
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2.3) วงลอ้ตวัน า รัศมี 0r  ยดึติดกบัแกนหมุนตรงกลางดว้ยแท่งตวัน าตรงหลายแท่ง ดงัรูปท่ี 2.3 อยูใ่น
สนามแม่เหล็ก B  สม ่าเสมอ ทิศทางตั้งฉากกบัระนาบของวงลอ้ตวัน า ต่อตวัตา้นทาน R  โดยท่ีปลาย
ขา้งหน่ึงสัมผสักบัขอบวงลอ้ตวัน า และอีกขา้งหน่ึงสัมผสักบัแกนของวงลอ้ตวัน า (แรงเสียดทาน
ระหวา่งผวิสัมผสัมีค่านอ้ยมาก และไม่คิดความตา้นทานของวงลอ้กบัแท่งตวัน า) 

 

R M

g

 
รูปที ่2.3 

 
2.3.1 เม่ือแขวนมวล M กบัเส้นเชือกท่ีพนัรอบวงลอ้ตวัน า ท าใหเ้กิดการหมุนโดยไม่ไถล จงหาปริมาณ

กระแสไฟฟ้าท่ีผา่น R  ในขณะท่ีวงลอ้หมุนดว้ยความเร็วเชิงมุม  ใหต้อบในรูปของตวัแปรต่างๆท่ี
ก าหนด                                 [2 คะแนน] 

2.3.2 ในท่ีสุดวงลอ้ตวัน าจะมีความเร็วเชิงมุมสูงสุดและคงท่ี f  จงหา f  ในรูปของตวัแปรต่างๆท่ีก าหนด                                        
                          [4 คะแนน] 
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ข้อที ่3 
 ทรงกระบอกตนัมวล 

1m  รัศมี r  และมีแกนหมุนล่ืนท่ีมีเชือกผกูติดกบัมวล 2m   ทรงส่ีเหล่ียมและ
วางอยูบ่นพื้นเอียงท่ีตรึงอยูก่บัท่ี โดยพื้นเอียงท ามุม  กบัแนวระดบั  ดงัรูปท่ี 3.1 โดยมีแรง F  ดึงมวลใน
ทิศขนานกบัพื้นเอียง ก าหนดใหใ้ช ้ k

 เป็นสัมประสิทธ์ิความเสียดทานจลน์ และ 
s
 เป็นสัมประสิทธ์ิความ

เสียดทานสถิตย ์ระหวา่งผวิของทั้งมวล 1m  และ 
2m  กบัพื้นเอียง หากไม่มีแรง F  พบวา่ ทรงกระบอกตนั

และมวล 
2m  ทรงส่ีเหล่ียม จะเคล่ือนท่ีลง ก าหนดให ้โมเมนตค์วามเฉ่ือยของทรงกระบอกตนัมวล 

1m  รอบ

แกน เท่ากบั 2

1

1

2
m r  

1m

2m

F
g

 
รูปที ่3.1 

 
ใหต้อบค าถามต่อไปน้ีในรูปของตวัแปรท่ีก าหนด 
3.1 ขนาดแรง F  น้อยทีสุ่ดมีค่าเท่าใดท่ีจะท าใหร้ะบบไม่เคล่ือนท่ี                    [2 คะแนน] 
3.2 ขนาดแรง F  มากทีสุ่ดมีค่าเท่าใดท่ีจะท าใหร้ะบบไม่เคล่ือนท่ี                     [2 คะแนน] 
  จากนั้น เอาแรง F  ออกไป แลว้น ามวล 3m  ไปผกูติดกบัมวล 2m โดยผา่นรอกเบาและไม่มีแรง
เสียดทาน ดงัรูปท่ี 3.2 และเม่ือปล่อยใหร้ะบบเคล่ือนท่ี พบวา่ 1m  และ 2m  ถูกดึงข้ึนไปตามพื้นเอียงดว้ย
ความเร่ง a  และทรงกระบอกตนักล้ิงโดยไม่ไถล 

1m

2m

3m

g

a

 
รูปที ่3.2 

 
3.3  ขนาดของ a   มีค่าเท่าใด                            [3 คะแนน] 
3.4 s  ตอ้งมีค่าเป็นอยา่งไรจึงจะท าใหท้รงกระบอกตนักล้ิงข้ึนไปตามพื้นเอียงโดยไม่ไถล ดว้ยความเร่ง a

ในขอ้ท่ี 3.3                          [3 คะแนน] 


