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Equation Chapter 1 Section 1ค าเฉลยและแนวการตรวจให้คะแนน (Marking Scheme) 
ข้อสอบทฤษฎ ี
 
ข้อที ่1 
 
ข้อที ่1.1 

2L

3L

1 2

1L
 คล่ืนเสียง 

3

 
รูปที ่1.1  แสดงการเคล่ือนท่ีของคล่ืนเสียงผา่นแท่งโลหะ 

 
ข้อที ่1.1.1 

    เน่ืองจาก L
t

v
           

                และ Y
v  และ 1 2 3t t t   จะได ้                               

1 2 3
1 2 3

1 2 3

L L L
Y Y Y

  
             [0.4 คะแนน] 1.1.1

  

อาศยัความสัมพนัธ์ 1 33  , 3
2

2


   และ 1 3 3Y Y , 2 32Y Y  จึงเขียนไดว้า่  

   3 3 3
1 2 3

3 3 3

3 / 2

/ 3 2
L L L

Y Y Y

  
                    [0.1 คะแนน] 1.1.2 

ซ่ึงจดัรูปใหม่ไดเ้ป็น 

   3 2 3 3
1 3

3 3 3

3
2

L
L L

Y Y Y

  
          [0.2 คะแนน]   1.1.3 

เอา 3

3Y


   หารตลอดจะได ้   

2
1 33

2

L
L L                    [0.2 คะแนน]  1.1.4 

เน่ืองจาก        1 2 3L L L      
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ดงันั้นจะไดว้า่         1

2

1

4

L

L
                                           [0.3 คะแนน]  ตอบ 

 
ข้อที ่1.1.2 

  ความต่างเฟสของคล่ืนเสียงท่ีผา่นแท่งโลหะชนิดท่ี 1 และ 2 เทียบกบัคล่ืนเสียงท่ีผา่นแท่ง
โลหะชนิดท่ี 3 มีค่าเป็นเท่าใด 

ความถ่ีเชิงมุมหาได ้   2 f
t


 


 


     1.1.5 

 ในโลหะชนิดท่ี 1 จะได ้     1 12 ft                          [0.4 คะแนน] 1.1.6 
  ในโลหะชนิดท่ี 2 จะได ้     

2 22 ft                                 1.1.7 
    12 1 2 1 2 32 ( ) 2f t t ft                  1.1.8 
      3 32 ft                                                  1.1.9 
 ดงันั้น        12 3 0                  [0.4 คะแนน] ตอบ 
หมายเหตุ ถา้นกัเรียนตอบโดยใหเ้หตุผลวา่ เวลาท่ีใชเ้ท่ากนัและความถ่ีเท่ากนั จึงไม่มีความต่างเฟส ก็
จะไดค้ะแนน           {0.8 คะแนน} 
* ถ้านักเรียนตอบศูนย์โดยไม่ให้เหตุผลใดๆ จะไม่ได้คะแนน 
ข้อที ่1.2  
ค่า R  [1.6 คะแนน] 
ค่า L  [1.0 คะแนน] 
ค่า x  [0.9 คะแนน] 
 

เฉลย วธิีที ่1 ใช้วธิี Geometrical Optics 
 หารัศมีความโคง้ ดงัรูปท่ี 1.2.1 โดยอาศยักฏของสเนลล์  

h
1

1

2

R 10 cm
3

 
รูปที ่1.2.1  [0.3 คะแนน] 
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รู้วา่ผา่นผิวแรกโดยไม่หกัเห           [0.2 คะแนน] 
จาก   
 

1 1 2 2sin sinn n  [0.2 คะแนน] 1.2.1 
เม่ือ 

1n n  เป็นค่าดัชนีหักเหของแก้ว และ 2 1n  เป็นค่าดัชนีหักเหของอากาศ เน่ืองจากเรา
พิจารณา มุมตกกระทบและมุมหกัเหเป็นมุมนอ้ย ดงันั้น sin  จะไดว้า่           [0.1 คะแนน] 

1 2n  1.2.2 
โดยท่ี  

1 3 2  [0.2 คะแนน] 1.2.3 
แทนค่า 2  ลงในสมการท่ี 1.2.3 จะไดว้า่ 

 3 1 1n  
       11n  [0.1 คะแนน] 1.2.4 
จากรูปท่ี 1.2.1 เราจะไดว้า่ 

 1 1sin tan
h

R
 [0.1 คะแนน] 1.2.5 

และ 

 3 3sin tan
10 cm

h  [0.2 คะแนน] 1.2.6 

ใชค้่าในสมการท่ี  1.2.5 และ 1.2.6 แทนในสมการท่ี 1.2.4  จะไดว้า่ 

 ( 1)
10 cm

h h
n

R
  

 1 1
( 1)

10 cm
n

R
 1.2.7 

 

เม่ือ 1.5n   จะไดว้า่ 
 5 cmR  [0.2 คะแนน] 1.2.8 
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คิดการสะทอ้นกรณีเป็นเน้ือแกว้เตม็ 

L

h
1

1

4

5

5 cm

 
รูปที ่1.2.2 [0.3 คะแนน] 

หาระยะ L  จากรูปท่ี 1.2.2 จะไดว้า่ 
 1 4  [0.1 คะแนน] 1.2.9 
และ 
 5 1 4 12  [0.2 คะแนน] 1.2.10 
จากรูปท่ี 1.2.3 เราจะไดว้า่ 

 1 1sin tan
5 cm

h  [0.1 คะแนน] 1.2.11 

และ 

 5 5sin tan
h

L
 [0.1 คะแนน] 1.2.12 

ใชค้่าในสมการท่ี  1.2.11 และ 1.2.12 แทนในสมการท่ี 1.2.10  จะไดว้า่ 

 2
5 cm

h h

L
  

                              2.5 cmL    จากดา้นหลงัผวิโคง้ [0.1 คะแนน] 1.2.13 
{หน่วย}   [0.1 คะแนน] 

การหกัเหท่ีผิวระนาบ 

1
1.5

2.5

        

x
1.5

h

5 6

5

 
รูปที ่1.2.3  [0.3 คะแนน] 
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จาก รูปท่ี 1.2.3 และกฎของสเนลล ์(Snell ’s law)  
 

1 5 2 6sin sinn n   [0.1 คะแนน] 1.2.14 
เม่ือ 

2 1n  และ ส่วนยอ่ยของรังสี sin  ดงันั้นจะไดว้า่ 
 

5 6n    [0.1 คะแนน] 1.2.15 
และ 

 
1.5 cm

h h
n

x
   

     1.5 cm
1.0 cm

1.5
x          [0.3 คะแนน] 1.2.16 

{หน่วย}   [0.1 คะแนน] 
เราจะไดว้า่ระยะท่ีล าแสงท่ีถูกโฟกสัห่างจากผวิราบมีค่าเท่ากบั 1cm       ตอบ 
 

 
เฉลย วธิีที ่2  (ถา้ใชว้ธีิช่างท าเลนส์ใหเ้ตม็ 1.0 คะแนน) 

* หากใช้การหักเหทีผ่วิเดียวจากสมการ 1 1
( 1)n

f R
 ได้  1.6 คะแนนเต็ม 

x
11cm

1F

 
 

รูปที ่1.2.4 (ก)  

 
ค านวณหารัศมีความโคง้ของเลนส์ โดยการเกิดการหกัเหท่ีผวิเดียว 

 1 1
( 1)n

f R
  [0.3 คะแนน] 1.2.17 

ในกรณีน้ีเลนส์ท่ีใชเ้ป็นเลนส์แกมระนาบ ดงันั้น  ดชันีหกัเห 1.5n , หาค่า R     [0.2 คะแนน] 
และมีความยาวโฟกสั 10 cmf                                    [0.5 คะแนน] 
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2

1 1

( 1)R f n
 

2 ( 1)R f n  
                    (10 cm)(1.5 1)  
     5.0 cm   [0.3 คะแนน] 1.2.18 
พิจารณากระจก 

     
x

iS

2

y

1

  
รูปที ่1.2.4 (ข)  [0.3 คะแนน] 

 

 
i o

1 1 2

S S R
  [0.2 คะแนน] 1.2.19 

ในกรณีน้ี ล าแสงเลเซอร์เป็นล าแสงขนาน ดังนั้ น ระยะวัตถุ  oS ,  รัศมีความโค้ง 
5.0 cmR , หาค่าระยะภาพ i ?S    [0.2 คะแนน] 

จะไดว้า่ 

i o

1 2 1

S R S
 

i
2

R
S  

                        5.0 cm
2.5 cm

2
 [0.3 คะแนน] 1.2.20 

            {ถ้าไม่มีหน่วยหัก}  [0.1 คะแนน] 
 * หากใช้สมการนี้แต่ใช้ R  ทีผ่ิด ให้คะแนนสมการที ่1.2.19  คะแนนหน่วย 
อยา่งไรก็ตามภาพท่ีเกิดข้ึนน้ีเป็นภาพเสมือนจริง  เสมือนว่ารังสีจะถูกสะทอ้นออกจากเลนส์ ดงัรูปท่ี 
1.2.4 (ข)   เราตอ้งหาระยะท่ีรังสีจริงและรังสีเสมือนจริง ไปตกยงัหนา้เลนส์ 
จาก กฎของสเนลล ์(Snell’s law) 
 1 1 2 2sin sinn n   [0.1 คะแนน] 1.2.21 
เม่ือ 2 1n  และ ส่วนยอ่ยของรังสี sin    ดงันั้นจะไดว้า่       [0.1 คะแนน] 
 1 1 2n   [0.1 คะแนน] 1.2.22 
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และ 

 
1

i( 1)

y

S
,         

2

y

x
  1.2.23 

จะไดว้า่ 
1

i( 1)

n y y

S x
         [0.3 คะแนน] 1.2.24 

ดงันั้น 

 i( 1)S
x

n
 

                                (2.5 1.0) cm
1.0 cm

1.5
  [0.3 คะแนน] 1.2.25 

           {ถ้าไม่มีหน่วยหัก}   [0.1 คะแนน] 
เราจะไดว้า่ระยะท่ีล าแสงท่ีถูกโฟกสัจากผวิราบมีค่าเท่ากบั 1.0 cm         ตอบ 
* หัก 0.2 คะแนน ถ้าเลขนัยส าคัญไม่ถูกต้องทีค่ าตอบสุดท้าย 
 
ข้อที ่1.3 
 

M

x g
0 ,P 0 ,V

0T

(ก) 

อากาศ 
M

2

x,P 0 ,
2

V
T

(ข) 

'M

อากาศ 

สุญญากาศ สุญญากาศ 

g

 
รูปที ่1.3 

จากรูปท่ี 1.3(ก) โมลของแก๊สในกระบอกสูบ 

 0 0

0

PV
n

RT
 [0.3 คะแนน] 1.3.1 

ถา้ลูกสูบมีพื้นท่ีหนา้ตดั A  ในสภาวะสมดุลตอนแรก 

 0

Mg
P

A
 [0.6 คะแนน] 1.3.2 
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ในรูปท่ี 1.3(ก) และ 1.3 (ข) จากกฎของแก๊ส 

 0 0 0

0 2

PV PV

T T
 [0.3 คะแนน] 1.3.3 

ในตอนหลงั ถา้มวลทั้งสองเคล่ือนท่ีลงเป็นระยะ  h  ลงสู่จุดต ่าสุด จากกฎการอนุรักษพ์ลงังาน  
  [0.2 คะแนน] 

 
0

5
( ' ) ( )

2
M M gh nR T T  [1.0 คะแนน] 1.3.4 

* หากพยายามใช้สมการ Q U W  แต่ผิดบางตัว หัก 0.3 คะแนน ถ้าไม่รู้ว่า 0Q ,  
หัก 0.3 คะแนน ถ้าไม่รู้ว่า 'W M M gh  
โดยใชส้มการท่ี 1.3.1 และ 1.3.2 จะได ้

 0
0

0

5
( ' ) ( )

2

MgV R
M M gh T T

ART
 [0.1 คะแนน] 1.3.5 

หรือ 

 0

0

' 5
1 1

2

VM T

M Ah T
 [0.1 คะแนน] 1.3.6 

และตามโจทย ์ Ah  เป็นปริมาตรแก๊สท่ีลดลงซ่ึงเท่ากบั 0 2V  นัน่คือ 

 
0

'
1 5 1

M T

M T
 [0.3 คะแนน] 1.3.7 

เน่ืองจากตามโจทยแ์ก๊สภายในกระบอกสูบหดตวัแบบอะเดียบาติก 

 0
0 0

2

V
PV P  [0.4 คะแนน] 1.3.8 

จาก สมการท่ี 1.3.3 และ 1.3.8 

 
1

1 0
0 0

2

V
T V T  [0.4 คะแนน] 1.3.9 

หรือ  

 1

0

2
T

T
  [0.2 คะแนน] 1.3.10         

จะไดว้า่ 

 0.4

0

2
T

T
 1.3.11 

แทนใน สมการท่ี 1.3.7 

 0.4'
5 2 1 1

M

M
  

                                                              0.6  [0.6 คะแนน] 1.3.12 
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ข้อที ่2 
ข้อที่ 2.1  
วธีิที่ 1 
สมมติให้อิเล็กตรอนอยูจุ่ดใดๆ บนแท่งตวัน า  ดงันั้นอิเล็กตรอนไดรั้บแรงกระท า ( F ) เขียนสมการ
ไดว้า่ 
 | |F e v B    [0.2 คะแนน] 2.1.1                               

โดยท่ี | |e  คือประจุอิเล็กตรอน, v  คือความเร็วเชิงเส้น  
เราจะไดว้า่แรงในแนวขนานกบัแท่งตวัน า F  ท่ีกระท ากบัอิเล็กตรอนมีค่าเท่ากบั 
       | |F e vB                [0.2 คะแนน] 2.1.2              
ดงันั้นสนามไฟฟ้าจะถูกเหน่ียวน าตลอดทั้งแท่งตวัน า ( | |E F e ) จะไดว้า่     [0.2 คะแนน] 
 E vB    [0.4 คะแนน] 2.1.3 
จะไดว้า่ความต่างศกัยร์ะหวา่ง a  กบั b  มีค่าเท่ากบั 

                                                                
0

da bV V E                                       [0.4 คะแนน] 

                                                                        
0

dvB vB           [0.6 คะแนน] ตอบ 

* หากค าตอบแสดงว่า aV  น้อยกว่า bV  หรือไม่แสดงการคิดทิศ หัก 0.3 คะแนน 
 
วธีิที่ 2 
จากกฎของฟาราเดย ์

 B
emf

d

d
E

t
 [0.4 คะแนน] 2.1.1 

และจากฟลกัซ์แม่เหล็ก B B A            [0.2 คะแนน]  
เม่ือพื้นท่ีแท่งตวัน าเคล่ือนท่ีไปไดร้ะยะเวลา dt  มีค่าเป็น 

 d dA v t   (กรณีอิเล็กตรอน) [0.4 คะแนน] 2.1.2 
จะไดว้า่ 
 Bd dB v t  [0.4 คะแนน] 2.1.3 
ดงันั้น จะไดว้า่ 

                      emf

d

d
a b

Bv t
E V V Bv

t
        [0.6 คะแนน] 2.1.4 

* หากค าตอบแสดงว่า aV  น้อยกว่า bV  หรือไม่แสดงการคิดทิศ หัก 0.3 คะแนน 
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ข้อที่ 2.2 พิจารณาส่วนเล็กๆ dr  ของแท่งตวัน าเคล่ือนท่ีดว้ยความเร็ว v  ในทิศทางตามเขม็นาฬิกาตดั
ผา่นสนามแม่เหล็กสม ่าเสมอ ดงัรูปท่ี 2.2 

v

dr

r

a

b

 
รูปที ่2.2   [0.3 คะแนน] 

วธีิที ่1 
ดงันั้น emf  ของส่วนเล็กๆ emfdE  
 emfd dE Bv r  [0.4 คะแนน] 2.2.1 
จากความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วเชิงเส้นกบัความเร็วเชิงมุม คือ v r  ดงันั้น  [0.3 คะแนน] 
 emfd dE B r r  2.2.2 
ดงันั้น เม่ือเราพิจารณา emf ทั้งแท่งตวัน าจะไดว้า่ 

 emf
0

da bE V V B r r  [0.5 คะแนน] 

 21

2
B  [0.5 คะแนน] ตอบ 

วธีิที ่2  จากกฎของฟาราเดย ์- เลนซ์ 

     B
emf

d

d
E

t
          [0.4 คะแนน] 2.2.3 

และจากฟลกัซ์แม่เหล็ก B B A            [0.2 คะแนน]  

 21
d d

2
A t  [0.4 คะแนน] 2.2.4 

จะไดว้า่ 

 2

B

1
d d

2
B t  [0.4 คะแนน] 2.2.5 

ดงันั้น จะไดว้า่ 

              
2

2

emf

/ 2 d 1

d 2
a b

B t
E V V B

t
       [0.6 คะแนน] 2.2.6 

* หากค าตอบแสดงว่า a bV V  หรือไม่แสดงการคิดทิศ หัก 0.3 คะแนน 
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ข้อที่ 2.3 

R M

g

 
รูปที ่2.3 

ข้อที่ 2.3.1    
  สมมติให้อิเล็กตรอนอยู่ท่ีระยะรัศมี r  จากจุดหมุนของแต่ละเส้นลวดตวัน า ดงัรูปท่ี 2.3 
ดงันั้นอิเล็กตรอนไดรั้บแรงกระท า ( F ) เขียนสมการไดว้า่ 
 | |F e v B    2.3.1 

โดยท่ี | |e  คือประจุอิเล็กตรอน, v  คือความเร็วเชิงเส้น และ   คือความเร็วเชิงมุม 
ซ่ึงความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วเชิงเส้น v  กบั ความเร็วเชิงมุม   คือ v r  
เราจะไดว้า่แรงในแนวรัศมี rF  ท่ีกระท ากบัอิเล็กตรอนมีค่าเท่ากบั 

| |rF e r B  

                                                         | |e B r     2.3.2 
ดงันั้นสนามไฟฟ้าจะถูกเหน่ียวน าตลอดทั้งเส้นลวดตวัน า จะไดว้า่  
 ( )E B r   2.3.3 
 * (หรือใช้ผลจากข้อที ่2.2) โดยไม่ต้องแสดงวธีิท า 
จะไดว้า่ความศกัยร์ะหวา่ง 2C  กบั 1C  มีค่าเท่ากบั 

0

0
d

r

V E r  

                       0 2

0
0

1
d

2

r

B r r Br   [1 คะแนน] 2.3.4 
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ดงันั้นจะไดว้า่ กระแสไฟฟ้า i  ท่ีไหลผา่นตวัตา้นทาน R  มีค่าเท่ากบั 

 
2

0

2

BrV
i

R R
 [1 คะแนน] 2.3.5  

 
ข้อที่ 2.3.2  วธีิที ่1 
พิจารณาก าลงัไฟฟ้า P  ท่ีสูญเสียในตวัตา้นทาน 

 
2 2 4 2 2 4

2 0 0

4 4

B r B r
P i R

R R
 [0.5 คะแนน] 2.3.6 

และ ก าลงัท่ีมวล M  
 MP Mgv  [0.5 คะแนน]  
               0Mgr           [0.5 คะแนน] 2.3.7 

พลงังานจลน์ของเส้นลวดตวัน า 

 2 2

k

1 1

2 2
E I I  2.3.8 

และ พลงัจลน์ท่ีมวล M   

 2

k 0

1

2M
E M r  2.3.9 

โดยท่ี I  เป็นโมเมนตค์วามเฉ่ือยของเส้นลวดตวัน า 
จากกฎอนุรักษพ์ลงังาน เราสามารถเขียนสมการการเคล่ือนท่ีไดว้า่ 

 
2 42

2
20

0 0

d 1

d 2 2 4

B rI
M r Mgr

t R
  2.3.10 

มีความเขา้ใจวา่ kd
0

d

E

t
        [0.5 คะแนน] 

ส าหรับความเร็วเชิงมุมคงท่ี f  เราจะไดว้า่ 

 
2 4

20
f 0 f

4

B r
Mgr

R
  [1 คะแนน] 2.3.11 

* หากสามารถหาสมการที ่2.3.11 ได้ถือว่าได้คะแนนด้านบนเต็มแม้ไม่แสดงบางขั้นตอน 
ดงันั้น 

 f 2 3

0

4MgR

B r
 [1 คะแนน] 2.3.12 
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วธีิที ่2  
คิดจากทอร์กในเส้นลวด พิจารณาลวดเส้นเดียว 
 

dr
I

 
รูปที ่2.4  [0.5 คะแนน] 

กระแส I  ไหลจากแกนกลางไปตามเส้นลวด แรงเน่ืองจากกระแสในเส้นลวดยาว dr  คือ dIB r  
   [0.5 คะแนน] 

ทอร์กในเส้นลวดยาว  dr  คือ dIBr r        [0.5 คะแนน] 
ดงันั้น ทอร์กทั้งหมด คือ 

0 2

0
0

1
d

2

r

IBr r Ir B  

                    
2 4

f 0

4

B r

R
 [1 คะแนน] 2.3.6 

ซ่ึงเท่ากบัทอร์กจากมวล M  แต่ทิศตรงขา้ม 

 
2 4

f 0
0

4

B r
Mgr

R
 [0.5 คะแนน] 2.3.7 

 f 2 3

0

4MgR

B r
 [1 คะแนน] 2.3.8 

หมายเหตุ  การคิดลวดเส้นเดียวโดยมีกระแสไหลเท่ากบักระแสทั้งหมดจะให้ค่าทอร์กเท่ากบัการแยก
คิดแต่ละเส้นแลว้รวมกนั  
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ข้อที ่3.  
 
3.1 ถา้ดึงระบบดว้ยแรง F  น้อยท่ีสุดแลว้ท าให้ระบบยงัคงหยุดน่ิง ทรงกระบอกตนัไม่เคล่ือนท่ี 
(กล้ิง) ดงันั้น ทอร์ก  รอบจุดหมุนมีค่าเท่ากบั 0  (ไม่หมุน) และ

1 0f  และ ท่ีมวล 
2m  ก าลงัไถล

ลง ก าหนดใหส้ัมประสิทธ์ิแรงเสียดทานสถิตระหวา่งมวล 
2m  กบัพื้นเอียง มีค่าเท่ากบั s

 
 

1m

2m

F

1f

2f

T

1 sinm g

2 sinm g

 
 

รูปท่ี 3.1 (เฉลย) [0.3 คะแนน] 
เขา้ใจวา่ 1 0f          [0.3 คะแนน] 
จากรูปท่ี 3.1 และกฏของนิวตนัขอ้ท่ี 1 เราจะไดว้า่ 
 1 1: 0 sinm T m g    [0.3 คะแนน] 3.1.1 
                     2 2 2: 0 sinm F f m g T            [0.3 คะแนน] 3.1.2 

 สมการท่ี (3.1.1) (3.1.2)  จะไดว้า่  
 2 1 2 sinf m m g F  3.1.3 
แต่ 
 2 s 2 cosf m g  3.1.4 
ดงันั้น 

1 2 s 2sin cosF m m g m g          [0.4 คะแนน] 3.1.5 
 แรง F  น้อยทีสุ่ดท่ีดึงแลว้ท าใหร้ะบบยงัคงหยดุน่ิง คือ 
                                                     1 2 s 2sin cosF m m g m g                   [0.4 คะแนน] ตอบ 
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3.2 ถา้ดึงระบบดว้ยแรง F  มากท่ีสุดแลว้ท าใหร้ะบบยงัคงหยดุน่ิง ทรงกระบอกตนัไม่เคล่ือนท่ี (กล้ิง) 
ดงันั้น ทอร์ก  รอบจุดหมุนมีค่าเท่ากบั 0  (ไม่หมุน) และ

1 0f  และ ท่ีมวล 
2m  ก าลงัเคล่ือนท่ีข้ึน 

ก าหนดใหส้ัมประสิทธ์ิแรงเสียดทานสถิตระหวา่งมวล 
2m  กบัพื้นเอียง มีค่าเท่ากบั s

 
 

1m

2m

F

1f

2f

T

1 sinm g

2 sinm g

 
 

รูปท่ี 3.2 (เฉลย) [0.3 คะแนน] 
เขา้ใจวา่ 1 0f            [0.3 คะแนน] 
จากรูปท่ี 3.2 และกฏของนิวตนัขอ้ท่ี 1 เราจะไดว้า่ 
 1 1: 0 sinm T m g    [0.3 คะแนน] 3.2.1 
                     2 2 2: 0 sinm F f m g T          [0.3 คะแนน] 3.2.2 

สมการท่ี (3.2.1) (3.2.2)  จะไดว้า่  
 2 1 2 sinf F m m g  3.2.3 
แต่ 
 2 s 2 cosf m g  3.2.4 
ดงันั้น 
 

1 2 s 2sin cosF m m g m g          [0.4 คะแนน] 3.2.5 
 แรง F  มากทีสุ่ดท่ีดึงแลว้ท าใหร้ะบบยงัคงหยดุน่ิง คือ 
                                                      1 2 s 2sin cosF m m g m g                   [0.4 คะแนน] ตอบ 
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3.3  

1m

2m

3m

1f

2f

2T

1T

1 sinm g

2 sinm g

3W=m g
 

รูปท่ี 3.3 [0.4 คะแนน] 
จากรูปท่ี 3.3 และกฏของนิวตนัขอ้ท่ี 2 เราจะไดว้า่ 
 1 1 1 1 1: sinm m a T f m g    [0.2 คะแนน] 3.3.1 
             2 2 2 2 2 1: sinm m a T f m g T            [0.2 คะแนน] 3.3.2 

                                            3 3 2:m m a W T  [0.2 คะแนน] 3.3.3 
พิจารณาการเคล่ือนท่ีของทั้งระบบ (สมการท่ี (3.3.1) (3.3.2) (3.3.3)) จะไดว้า่ 

 1 2 3 1 2 2 1sin sinm m m a W m g m g f f  
       1 2 3 3 1 2 k 2 1sin cosm m m a m g m m g m g f     [0.2 คะแนน] 3.3.4 
ค านวณหาแรงเสียดทาน 1f  ระหวา่งผวิของทรงกระบอกตนักบัพื้นเอียง โดยพิจารณาทอร์ก  รอบ
แกนหมุนของทรงกระบอกตนั จาก 
 r F  [0.2 คะแนน] 3.3.5 
และ         I            [0.2 คะแนน] 3.3.6 
เม่ือ  I  คือโมเมนตค์วามเฉ่ือยรอบแกนหมุนของทรงกระบอกตนั 
        คือความเร่งเชิงมุม  ( a r )      [0.2 คะแนน] 
 ดงันั้น เราจะไดว้า่ 

 1

a
rf I

r
 3.3.7 

นั้นคือ       1 2

Ia
f

r
          [0.4 คะแนน] 3.3.8 

แทนค่าแรงเสียดทาน 1f  ในสมการท่ี (3.3.8) ลงในสมการท่ี (3.3.4) จะไดว้า่ 
 

1 2 3 3 1 2 k 2 2
sin cos

Ia
m m m a m g m m g m g

r
 

1 2 3 3 1 2 k 22
sin cos

I
m m m a m g m m g m g

r
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ดงันั้น ความเร่ง a  ของระบบ เขียนใหม่ไดเ้ป็น 

                                              3 1 2 k 2

1 2 3 2

g sin cosm m m m
a

I
m m m

r

                 [0.8 คะแนน]  

หรือ 

3 1 2 k 2

1 2 3

g sin cos

3

2

m m m m
a

m m m

                  ตอบ 

 

3.4  
 เง่ือนไขท่ีทรงกระบอกตนักล้ิงโดยไม่ไถล คือ 
 1 s 1 cosf m g  [2 คะแนน] 3.4.1 
 

และเม่ือแทนความเร่ง a  ของระบบ ลงในสมการท่ี (3.3.8)  จะไดว้า่ 

 3 1 2 k 2

1 2

1 2 3

g sin cos

3

2

m m m mI
f

r
m m m

 [0.5 คะแนน] 3.4.2 

 

เราจะไดว้า่ 
3 1 2 k 2

s 12

1 2 3

g sin cos
cos

3

2

m m m mI
m g

r
m m m

 

3 1 2 k 2

s

1 2 3

sin cos
cos

3
2

2

m m m m

m m m

 

จะไดว้า่         

              3 1 2 k 2

1 2 3

sin cos

3
2cos

2

s

m m m m

m m m

          [0.5 คะแนน] ตอบ 

 
ข้อสังเกต (ไม่มีคะแนน) 
เม่ือโจทยก์ าหนดใหมี้การเคล่ือนท่ีข้ึนแสดงวา่ s  จะมีค่าสูงสุดไดค้่าหน่ึงเท่านั้น จากค าตอบขอ้ท่ี 3.2 
แรงสูงสุดท่ีวา่จะตอ้งนอ้ยกวา่ 3m g  

1 2 s 2 3sin cosF m m g m g m g  
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จะไดว้า่ 
3 1 2

s

2

sin

cos

m m m

m
 

ดงันั้นค่า s
 ท่ีท าใหก้ารเคล่ือนท่ีข้ึนไปได ้และทรงกระบอกไม่ไถล 

3 1 2 k 2 3 1 2

s

2
1 2 3

sin cos sin

3 cos
2cos

2

m m m m m m m

m
m m m

 

 

 
 


