
การแข่งขนัฟิสิกส์โอลมิปิกระดับชาติคร้ังที่ 7 
Marking Scheme ทฤษฎีขอ้ 1 

ข้อตกลงทัว่ไป 

 

1. ค าตอบผิดจากความผดิพลาดเล็กนอ้ย เช่น เคร่ืองหมาย +/-    
คดัลอกมาผดิ 

หกั 20 % ของคะแนนส่วน
นั้น 

2. ค าตอบไม่มีหน่วย หกั 0.1 

3. เลขนยัส าคญัของค าตอบมากหรือนอ้ยกวา่ท่ีควรจะเป็นเกิน 2 
ต าแหน่ง 

หกั 0.1 

4. ค าตอบถูกแต่ใชห้ลกัการทางฟิสิกส์ผดิ ไม่ใหค้ะแนนในขั้นนั้น 

5. ค าตอบผิดจากขอ้ผิดพลาดในขั้นตอนก่อนหนา้ ไม่หกัคะแนน (หกัไปแลว้
ในขั้นก่อนหนา้) 

6. ค าตอบผิดจากขอ้ผิดพลาดในขั้นตอนก่อนหนา้ และท าให้วธีิ
ท าง่ายเกินกวา่ท่ีควรจะเป็น  เช่น  สมการอยูใ่นรูปท่ีแก้
สมการง่ายมาก 

หกั 20% (หรือนอ้ยกวา่) 
ของคะแนนในขั้นนั้นๆ 

 

1. แสง 
1.1 กระจกโคง้ 

1.1.1 หาค่า L เม่ือตวักลางเป็นอากาศ (1.5 คะแนน) 
รู้วา่กระจกบางไมมี่ผลต่อการหกัเหของแสง - สามารถท าโดยการพิสูจน์
ดว้ยกระจกหนา  หรือ อนุมานในขั้นต่อไป (ถา้คิดกระจกดว้ยตอ้งแยกเป็น
สามขั้นตอน – ผวิแรก  สะทอ้นกระจก  ผา่นผวิแรกอีกคร้ังจึงจะได้
คะแนนเตม็) ถา้ไม่แสดงวธีิท าหรือไม่อธิบาย ไม่ไดค้ะแนน 

0.5 

ผวิทีส่อง    

 ใชส้มการกระจก-เลนส์   
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Rf   0.2 
 Ls   0.2 
 Ls   0.2 
 หาค าตอบได ้R=L=20 cm 0.2 



 
1.1.2 หาค่า L เม่ือตวักลางเป็นอากาศ (3.5 คะแนน) 
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 แทนค่าได ้ 12L cm,  8L cm (ใกลข้ึ้น) 0.3 
 



 
วธีิที ่2 (1.1.2) 

คิดวา่เป็นเลนส์กบักระจกโคง้ (ประมาณวา่ผวิแกว้บางมาก) 
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ผวิทีส่าม   
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แกส้มการไดค้  าตอบ 
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 แทนค่าได ้ 12L cm,  8L cm (ใกลข้ึ้น) 0.3 
หรือ ถา้คิดจากสมมาตรของวตัถุกบัภาพสุดทา้ย (1 คะแนน)  และค านวณหา f (1) 

และคิดวา่กระจกโคง้เกิดสมมาตรของภาพกบัวตัถุท่ี RX
RXX


211  แลว้หาสมการเลนส์

คร้ังเดียว (1.2)  และหา 12L cm,  8L cm (ใกลข้ึ้น) (0.3) 
 



1.2 หยดน ้า 
1.2.1 หามุม   (1 คะแนน) 

ใช ้Snell’s law  0.3 
ใหส้ามเหล่ียมหนา้จัว่ไปหา  =มุมหกัเห 0.5 

หา )sin
1

arcsin( 
n

  0.2 

1.2.2 หามุม   (1.5 คะแนน) 
หามุม  BAD ˆ  0.3 
หา   จากสามเหล่ียม ABD (ใชสู้ตรมุมประชิด หรืออ่ืนๆ) 0.7 
หา  2  0.3 
จดัรูปสมการใหไ้ดค้  าตอบ  24   0.2 

1.2.3 หามุม   ซ่ึงท าให้ มีค่านอ้ยท่ีสุด (2.5 คะแนน) 
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แนวการตรวจให้คะแนนทฤษฎข้ีอ 2  
2.1 คะแนนเตม็  1.5  คะแนน 

พลงังานคงตวัตลอด  พลงังานท่ีจุดเร่ิมตน้ยงิเท่ากบัพลงังานท่ีจุด B    
 

2 21 1

2 2
i B

kqQ kqQ
mv mv

a R

    
     
   

   (1 คะแนน) 

(ถา้บรรยายวา่พลงังานคงตวัตลอด  แต่เขียนสมการไม่ถูก  ให ้0.5 คะแนน) 
 

2 2 1 1
B i

kqQ
v v

m R a

 
   

 
     (0.5 คะแนน)  

 
2.2  พิจารณาเป็นสามช่วง   คะแนนเตม็  3  คะแนน 

ท่ี  
2

;
kqQ

a x R F
x

           (0.5  คะแนน)   

 ท่ี  
2

;
kqQ

R x a F
x

          (0.5  คะแนน)  

ในช่วง R x R     แรง  F  ท่ีประจุ Q  กระท าต่อประจุ –q อยูใ่นทิศ  î       

 F   =   3

2
3

4 ˆ
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   

 

 

  =  
3

ˆkqQx
i

R
       (1 คะแนน) 

 
ช่วงแรก   a x R       ลกัษณะกราฟเป็นเส้นโคง้ดงัรูป    (0.25  คะแนน) 
ช่วงท่ีสอง R x R      ลกัษณะกราฟเป็นเส้นตรง     (0.5 คะแนน) 
ช่วงท่ีสาม R x a       ลกัษณะกราฟเป็นเส้นโคง้ดงัรูป    (0.25  คะแนน) 

  



 2 

 
 
 2.3  คะแนนเตม็  1.5  คะแนน 
งาน W ของแรง F ท่ีกระท าต่อประจุ –q  ในช่วง  OB  หาไดจ้าก 

 
3

0

R
kqQ

W x dx
R

       (1 คะแนน) 
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0
2

R

kqQ x

R

 
   

 
 

  
2

kqQ

R
      (0.5 คะแนน) ค าตอบข้อ 2.3  

(ขนาดถูก 0.4 คะแนน  เคร่ืองหมายถูก 0.1 คะแนน) 
 
2.4  คะแนนเตม็  1.5  คะแนน  

จาก kW E      (0.6 คะแนน) 

 2 21 1
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     (0.7 คะแนน) 

 

  2

O B

kqQ
v v

mR
     (0.2 คะแนน) ค าตอบข้อ 2.4 
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2.5 จากขอ้ 2.2  ในช่วง AOB  แรงท่ีท าต่อประจุ  -q  จะแปรผนักบัระยะทาง x และมีทิศช้ีเขา้จุด O 

ตลอด  โดยขนาดของแรง  เท่ากบั  
3

kqQ
x

R
    

ดงันั้น  การเคล่ือนในช่วง AOB  บรรยายไดด้ว้ยการเคล่ือนท่ีแบบฮาร์มอนิกอยา่งง่าย 

ซ่ึงมีความถ่ีเชิงมุม 
3

kqQ

mR
      ( 0.3 คะแนน)  

  
ความเร็วสูงสุดจะอยูท่ี่จุดก าเนิด O  คือ 

0v   ถา้เลือกเวลาเร่ิมตน้อยูท่ี่จุดก าเนิด  ความเร็ว
ในช่วง OB  จึงเขียนไดเ้ป็น 
   cosOv v t     (1.2  คะแนน) 
 
ดงันั้น เวลา  t  ท่ีประจุเคล่ือนท่ีจาก O ไป B  หาไดจ้าก 
 
    cosB Ov v t   (0.4 คะแนน) 
 

    2 cosB

kqQ
v t

mR
   

ยกก าลงัสองทั้งสองขา้ง  จะได ้

   2 2 2cosB B

kqQ
v v t

mR


 
  
 

 

   
2

1

2

cos B

B

v
t

kqQ
v

mR

 



 

  
23

1

2

cos B

B

vmR
t

kqQkqQ
v

mR





 (2.5.1) ค าตอบรูปหน่ึงของข้อ 2.5  

(0.6 คะแนน)    
2.5 วธีิอืน่ 

       มีหลายวธีิ  ซ่ึงค าตอบอาจดูแตกต่างจากค าตอบขอ้ 2.5 ขา้งบน  แต่เทียบเท่ากนักบัค าตอบ
ขา้งบน   ตวัอยา่งเช่น 

2.5.1 

จะหาเวลาจาก O ไป B ด้วยการหาความเร็วในช่วงจาก O ไป B ก่อน แล้วจึงหาเวลา 

  สนามไฟฟ้า ท่ี r > R ;  
2

kQ
E

r
     ( 0.2  คะแนน) 

สนามไฟฟ้า ท่ี r < R ;  
3

kQ
E r

R
    ( 0.2  คะแนน) 
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 ศกัยไ์ฟฟ้าท่ี r > R ;   

 
2

r kQ kQ
V dr

r r
       ( 0.2  คะแนน) 

ศกัยไ์ฟฟ้าท่ี r < R ; 

 
2 3

R r

R

kQ kQ
V dr r dr

r R
     

 =   
2

2 2

3 2
3

2 2

kQ kQ kQ r
r R

R R R R

 
    

 
 ( 0.4  คะแนน) 

ดูท่ีจุดตั้งตน้ดีด  และจุดใดๆภายในทรงกลม  ให ้v เป็นความเร็วของประจุ – q ภายในทรงกลม  
จะไดว้า่ 

2
2 2

2

1 1
3

2 2 2
i

kqQ kqQ x
mv mv

a R R

 
    

 
  ( 0.4  คะแนน) 

2
2 2

2

1 1
3

2 2 2
i

kqQ x kqQ
mv mv

R R a

 
    

 
 

2
2 2

2

2
3

2
i

kqQ x kqQ
v v

m R R a

    
      

     

 

 2 2 2

3

2 3
i

kqQ kqQ kqQ
v v x

ma mR mR
      ( 0.2  คะแนน)  (2.5.1.1)   

 

ให ้   2 2 3
i

kqQ kqQ
v C

ma mR
        (2.5.1.2) 

และเน่ืองจาก   2

3

kqQ

mR
       (2.5.1.3) 

ดงันั้น สมการ (2.5.1.1)  จะเป็น 
  2 2v C x       (2.5.1.4) 
เวลาท่ีประจุ –q เคล่ือนท่ี จาก O ไป B  หาไดจ้าก 

   t = 
2 2

20 0 0

2

R R R
dx dx dx

v CC x
x






 



    ( 0.3  คะแนน) 

ให ้ 2

2

C
b


           (2.5.1.5) 

 
ดงันั้น 

 

 
2 2

0

1
R

dx
t

b x



     (2.5.1.6)  ( 0.2  คะแนน) 
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จากสูตรอินทิเกรต    1

2 2
sin

dx x

bb x




  

 
สมการ (2.5.1.6) จะเป็น 

1 1

0

1 1
sin sin

R
x R

t
b b 

  
  

 
    (2.5.1.7) 

 
   

แทน b และ    จาก (2.5.1.5) และ (2.5.1.3)   ลงใน  (2.5.1.7)  จะได ้
 

3
1

3
sin

mR R kqQ
t

kqQ mRC

      (2.5.1.8) 

 
แทน C จากสมการ (2.5.1.2) ลงไป  จะได ้

3
1

3 2

sin
2 3

i

mR kqQ
t R

kqQ kqQkqQ
mR v

ma mR


 

  
 

  

 
แทน Bv  จากค าตอบ  ในขอ้ 2.1 ลงไป  จะได ้
 

3
1

3 2

sin

B

mR kqQ
t R

kqQkqQ
mR v

mR


 

 
 

     (2.5.1.9)     ค าตอบอกีรูปหน่ึงของข้อ 2.5  

         ( 0.4  คะแนน) 
 
จะตรวจสอบวา่ค าตอบสมการ (2.5.1.9) เทียบเท่ากบัสมการ (2.5.1)  

 

จาก(2.5.1.9) ให้
3 2

sin

B

kqQ
R

kqQ
mR v

mR

 
 

 
 

 

 
2

2

3 2

cos 1 sin 1

B

R kqQ

kqQ
mR v

mR

     
 

 
 
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2

1
B

kqQ

mRv kqQ
 


 

 

 
2 2

2
2

B B

B
B

mRv v

kqQmRv kqQ
v

mR

 




 

เหมือนกบัค าตอบแรก 
 

2.5.2  
จากสมการ  2 0x x   

โดย  
3

kqQ

mR
   

อาจเขียนผลเฉลยไดห้ลายรูปแบบ  แต่เทียบเท่ากนั เช่น 
1. x = C sin  t + D cos  t 
2. x = E1 sin ( t + 1 ) 
3. x = E2 sin ( t - 2 ) 
4. x = E3 cos ( t + 3 ) 
5. x = E4 cos ( t - 4 ) 

ส่วนเง่ือนไขนั้นก็แลว้แต่วา่จะตั้งเวลาเร่ิมตน้ท่ีจุด A  หรือ O  และจะหาเวลาท่ีเคล่ือนท่ีจาก A ถึง B   
หรือจาก A  ถึงO   หรือจาก   O  ถึง B  โดยเวลาท่ีเคล่ือนท่ีจาก A ถึง B   จะเป็นสองเท่าของจาก A  
ถึงO   หรือจาก   O  ถึง B  
ถา้ใหเ้วลาเร่ิมตน้อยูท่ี่จุด A จะไดว้า่ท่ี t = 0 , x = -R , x = + vA     
หรือถา้ให้เวลาเร่ิมตน้อยูท่ี่จุด O จะไดว้า่ท่ี t = 0 , x = 0 , x = + vO   
 ดงันั้นวธีิท าจะมีหลายวธีิ  บางวธีิอาจตอ้งพิจารณาความสอดคลอ้งกบัความเป็นจริงท่ีจุด
ต่างๆ    

ในท่ีน้ีจะตั้งเวลาเป็นศูนยท่ี์จุด A และจะหาเวลาท่ีเคล่ือนท่ีจาก A ถึง B   โดยใชผ้ลเฉลยคือ 
 
   x = C sin  t + D cos  t    (2.5.2.1)    ( 0.3  คะแนน) 
หาอนุพนัธ์เทียบกบัเวลา  จะได ้
   x =    C cos  t -  D sin  t (2.5.2.2)     ( 0.2  คะแนน) 
เง่ือนไขคือ t = 0 , x = -R   x = + vA      ( 0.2  คะแนน) 
ที t = 0 , x = -R   แทนลงใน (2.5.2.1)  จะได ้ D = - R   ( 0.2  คะแนน) 

ท่ี t = 0 , x = + vB (เพราะ  vB = vA  ) แทนลงใน (2.5.2.2)  จะได ้ C =  Bv


( 0.2  คะแนน) 
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ดงันั้น  x =  Bv


 sin  t  - R cos  t   (2.5.2.3) ( 0.1  คะแนน) 

และ  x =   vB  cos  t +  R sin  t  (2.5.2.4) ( 0.1  คะแนน) 
ในการหาเวลาจาก  A ไป  B  อาจหาไดโ้ดยใชท้ั้ง (2.5.2.3) และ (2.5.2.4)  หรือใช ้(2.5.2.3) 
เพียงสมการเดียว  หรือใช ้(2.5.2.4)  เพียงสมการเดียว   
 ในท่ีน้ีจะหาโดยใชท้ั้ง (2.5.2.3) และ (2.5.2.4)   
 
เม่ือประจุ –q เคล่ือนถึงจุด B ให ้t = t  ,   x = +R , x =  + vB    ( 0.2  คะแนน)  

จาก (2.5.2.3);   +R =  Av


 sin  t  - R cos  t   (2.5.2.5)( 0.1  คะแนน)  

 จาก (2.5.2.4);    vA  =   vA  cos  t +  R sin  t (2.5.2.6)  ( 0.1  คะแนน) 

คูณ (2.5.2.5) ดว้ย vA/R ;   vA =   
2

Av

R
 sin  t  -  vA cos  t (2.5.2.7) 

(2.5.2.6) + (2.5.2.7);  2 vA = 
2

Av
R

R




 
 

 
 sin  t 

  sin  t = 
2 2

2

( )
A

A

R
v

v R





 
 

 
    ( 0.4  คะแนน)  

 
 

คือ  เวลาจาก A ไป B  1

2 2

21
sin

( )

B

B

Rv

v R



 

  
  

 
   ( 0.1  คะแนน)  

ดงันั้นเวลาจาก O ไป B  1

2 2

21
sin

2 ( )

B

B

Rv

v R



 

  
  

 
   (2.5.2.8) ( 0.2  คะแนน)  

แทน  
3

kqQ

mR
      ลงไปจะได ้        

เวลาจาก O ไป B   
3

1

3 2

1
sin

2
B

mR kqQ
t R

kqQkqQ
mR v

mR


 

 
 

      (2.5.2.9) 

เป็นค าตอบอกีรูปหน่ึงของข้อ 2.5 ( 0.1  คะแนน) 
 
จะตรวจสอบวา่ค าตอบสมการ (2.5.2.9) เทียบเท่ากบัสมการ (2.5.1.9)  
จากสมการ (2.5.1.9)  

3
1

3 2

sin

B

mR kqQ
t R

kqQkqQ
mR v

mR


 

 
 
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เขียนในพจน์ของ       จะได ้ 

 1

2 2

1
sin

( )B

R
t

v R



 


 
 
  

 

คือ  
2 2

sin
( )B

R
t

v R








 

 
2

2

2 2 2 2

( )
cos 1 sin 1

( ) ( )

B

B B

vR
t t

v R v R


 

 
    

 
 

จาก       sin 2 2sin cosA A A  

      sin 2 2sin cost t t    

  
2 2 2 2

2
( ) ( )

B

B B

vR

v R v R



 

   
   
       

2 2

2

( )
B

B

R
v

v R





 
  

 
 

1

2 2

1 2
sin

2 ( )
B

B

R
t v

v R



 

  
  

 
    (2.5.2.10) 

สมการ  (2.5.2.10)  คือสมการเดียวกบั (2.5.2.8) ซ่ึงก็คือสมการเดียวกบั (2.5.2.9)  นัน่เอง 
 
จะเห็นวา่สมการ (2.5.1) เทียบเท่ากบั (2.5.1.9) เทียบเท่ากบั (2.5.2.9) 
ค  าตอบรูปอ่ืนๆของขอ้ 2.5 ก็สามารถพิสูจน์ไดว้า่เทียบเท่ากนัทั้งนั้น 



 1 

แนวการตรวจให้คะแนนทฤษฎข้ีอที ่3  
การใหค้ะแนนแบ่งเป็นสองส่วน  ส่วนแรกเป็นการเขียนสมการ  ส่วนท่ีสองคือความ

ถูกตอ้งของค าตอบ  
 “ค าตอบเป็นตวัเลข”   หมายถึงค าตอบท่ีมาจากการแกส้มการ ซ่ึงเป็นสมการท่ีสามารถหา
ตวัไม่รู้ค่าได ้ ตวัอยา่งเช่น  
ก)    x + y  =  5 
 x – y  =  1 
แกส้มการได ้ x = 3  ,  y  =  1   ถือวา่มีค าตอบเป็นตวัเลข 
หรือแกส้มการได ้ x = 5  ,  y  =  7    ซ่ึงผดิ  ก็ยงัถือวา่มีค าตอบเป็นตวัเลข เพราะสมการสองสมการ
ขา้งบน  สามารถแกส้มการหาตวัไม่รู้ค่าได ้  
ข)  x + y   =  7 
 2x + 2y  =  14 
นกัเรียน  แกส้มการได ้ x = 3  ,  y  =  1   ถือวา่ไม่มีมีค  าตอบเป็นตวัเลข  เพราะสมการสองสมการ
ขา้งบน  ไม่เป็นอิสระ (independent)ต่อกนั จึงไม่สามารถแกส้มการหาตวัไม่รู้ค่าได ้ แต่นกัเรียนเอา
ตวัเลขจากไหนไม่รู้ มาตอบ 
 
3.1 กรณ ีA อยู่น่ิง ปล่อยให้ B ไถล (2 คะแนน) 
แบ่งเป็น 2 ส่วน ดังนี้ 
1.ส่วนแรก   คะแนนเตม็ 1.2 คะแนน 

ใหส้มการละ 0.6 คะแนน    รวม  1.2 คะแนน 
2. ส่วนทีส่อง   คะแนนเตม็ 0.8 คะแนน 
แกส้มการไดถู้กตอ้งใหค้  าตอบละ 0.4  คะแนน   รวม 0.8 คะแนน 
เฉลย 3.1 
ให ้a เป็นความเร่งของ B ในแนวพื้นเอียง 
พิจารณา B เป็นระบบ  ดูในแนวขนานกบัผวิของ A   
 4 g sin 37o  -  T   =   4 a     

23.52   - T   =  4 a      (3.1.1)________(0.6 คะแนน) 
ให ้R  เป็นรัศมีของรอก  ดูท่ี C   

  T R  =    I   =  21

2
M R

 
 
 

a

R

 
 
 

  

  T    =    a       (3.1.2) )_______(0.6 คะแนน) 
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จากสมการท่ี (3.1.1) และ (3.1.2)   จะได ้
  T   =  4.704   =  4.70    นิวตนั  ค าตอบข้อ 3.1.1)______(0.4 คะแนน) 
  a   =  4.704   =  4.70     เมตร/วนิาที 2 ค าตอบข้อ 3.1.2)______(0.4 คะแนน) 
หมายเหตุ  ค  าตอบอาจไม่ใส่หน่วยก็ได ้ เพราะโจทยร์ะบุหน่วยอยูแ่ลว้ 
 
 
3.2    กรณีทีเ่ชือกขาด B ไถล และ A ไถล( 3 คะแนน) 
คะแนน 2  ส่วน ของข้อ 3.2 แบ่ง เป็นดังนี ้ 

- ส่วนแรกตั้งสมการการเคลือ่นที(่2.1 คะแนน) 
- ส่วนทีส่องแก้สมการหาความเร่งของ A (0.9 คะแนน) 

 
1. ส่วนแรก   คะแนนเต็ม 2.1 คะแนน 
   1.1 ถา้เขียนสมการไดอ้ยา่งนอ้ย 3 สมการ ซ่ึงเป็นอิสระต่อกนั  และมีค าตอบเป็นตวัเลขของ aA 
และ aB/A  (ตวัเลขอาจผดิก็ไดถ้า้แกส้มการผดิ)   ใหเ้ตม็  2.1  คะแนน    
  1.2 ถา้เขียนสมการได ้1 หรือ 2 หรือ 3 หรืออ่ืนๆสมการ   (หน่ึงระบบเขียนไดไ้ม่เกิน 2 ทิศ ) แต่ไม่
มีค  าตอบเป็นตวัเลข ของ aA หรือ aB/A  (เพราะสมการไม่ครบหรือสมการอาจไม่เป็นอิสระต่อกนั)   
ใหส้มการละ 0.5  คะแนน แต่รวมแลว้ไม่เกิน 1.5 คะแนน   
  1.3 ถา้เขียนสมการไดอ้ยา่งนอ้ย 2 สมการ ซ่ึงเป็นอิสระต่อกนั และมีค าตอบเป็นตวัเลขของ  aA 
หรือ aB/A  ท่ีถูกตอ้ง  คะแนนส่วนแรกน้ีไดอ้ยา่งนอ้ย  1.5 คะแนน   (แมส้มการต่อมาจะผดิ) 
  1.4 จากขอ้ 1.1 – 1.3  ใหเ้ลือกใชข้อ้ท่ีท าใหน้กัเรียนไดค้ะแนนมากท่ีสุด     
ส่วนทีส่อง คะแนนเต็ม 0.9 คะแนน  

 ถา้แกส้มการได ้  aA และ  aB/A  ถูกทั้งสองขอ้ให ้ 0.9  คะแนน 
   ถา้แกส้มการได ้ aA และ  aB/A   ถูกขอ้ใดขอ้หน่ึงให ้ 0.5  คะแนน 
หมายเหตุ  ค  าตอบอาจไม่ใส่หน่วยก็ได ้ เพราะโจทยร์ะบุหน่วยอยูแ่ลว้ 
  
ในส่วนทีสองน้ีจะดูท่ี 2 ค าตอบน้ีเท่านั้น  
(ถา้แกส้มการไดต้วัอ่ืนถูก  เช่น N1  ถูก  ไม่ไดค้ะแนน  เพราะโจทยไ์ม่ไดถ้าม ในทางกลบักนัถา้ N1  
ผดิ  ก็ไม่หกัคะแนน) 
 
เฉลย 3.2  
กล่อง B จะไถลลง   โดย A  และ C จะเคล่ือนไปทางขวา   
ให ้ Aa    คือความเร่งของ A  และ C  สังเกตจากผูส้ังเกตท่ีอยูน่ิ่ง 
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/B Aa   คือความเร่งของ B  สัมพทัธกบั A  

ทิศของความเร่งทั้งสองเป็นดงัรูป 
ความเร่งของ B  สังเกตจากผูส้ังเกตท่ีอยูบ่นกรอบอา้งอิงเฉ่ือย  จะเท่ากบั 

/B Aa +  Aa  

 
 
ให ้   N1  เป็นแรงท่ี A  กระท าต่อ  B 
         N2  เป็นแรงท่ีพื้นกระท าต่อ A   
  
การเลือกระบบเพ่ือเขียนสมการการเคล่ือนท่ีนั้นเลือกได้หลายวิธีและอาจดูได้หลายทิศ   
ตัวอย่างเช่น  
1)พิจารณา B เป็นระบบ  

ดูในแนวขนานกบัผวิของ A  
 4 g sin 37o        =   4 (aB/A  - aA  cos 37o )  (3.2.1) 

  
ดูในแนวตั้งฉากกบัผวิของ A  
4 g cos 37o   -  N1  =    4 aA sin 37o     (3.2.2) 

  
หรือดูในแนวด่ิง 
 4g  -   N1 cos 37o     =    4 (aB/A sin 37o   )   (3.2.3) 
  
หรือ ดูในแนวระดบั 
 N1 sin 37o     =   4 (aB/A cos 37o - aA  )  (3.2.4) 
   
2) พิจารณา A และรอก C  เป็นระบบ 
       ดูในแนวระดบั 
 N1 sin 37o     =  (10+2) aA    (3.2.5) 

37O 

Aa  
/B Aa

B/A 
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        ดูในแนวด่ิง 
 (10+2)g + N1 cos 37o    -  N2  =    0   (3.2.6) 
  
 
3) พิจารณา A  , B และรอก C  เป็นระบบ 
            ดูในแนวระดบั  ความเร่งของศูนยก์ลางมวลในแนวระดบัเป็นศูนย ์
 (หรือโมเมนตมัของระบบในแนวระดบัคงท่ี  แลว้หาอนุพนัธ์เทียบกบัเวลา) 
 4 (aB/A cos 37o  - aA  )   =    (10+2) aA   (3.2.7) 
  
 
 ดูในแนวด่ิง  ความเร่งของศูนยก์ลางมวลในแนวระดบัด่ิง หาไดจ้าก 

  /4 sin37

10 4 2

o

B Aa
a 

 
  ทิศลง 

 ดงันั้น    (10+4+2) g -  N2  =   (10+4+2) a   

(10+4+2) g -  N2  =   4 (aB/A sin 37o   )  (3.2.8) 
 
จากสมการการเคล่ือนท่ีดังกล่าวข้างต้นรวมท้ังสมการอ่ืนๆอีก(โดยสมการต้องเป็นอิสระต่อกัน)  ถา้
เราเลือกจ านวนสมการใหเ้ท่ากบั(หรือมากกวา่) ตวัไม่รู้ค่า  ก็สามารถแกส้มการได ้ ซ่ึงแต่ละคนอาจ
เลือกระบบแตกต่างกนั  ดงันั้นจ านวนสมการก่อนลงมือแกส้มการอาจไม่เท่ากนั      
 
ตัวอย่าง  
ตวัอยา่งท่ี 3.2.1 
 4 (aB/A cos 37o  - aA  )   =    (10+2) aA   (3.2.7) 
 4g  -   N1 cos 37o     =    4 (aB/A sin 37o   )   (3.2.3) 
 N1 sin 37o     =   4 (aB/A cos 37o - aA  )  (3.2.4) 
แกส้มการได ้ aA  =  1.4   เมตร/วนิาที 2  ถูกตอ้ง ค าตอบข้อ 3.2.1   

 aB/A  =  7    เมตร/วนิาที 2  ถูกตอ้ง  ค าตอบข้อ 3.2.2 
และ N1 =   28      นิวตนั   ถูกตอ้ง 

 
สมการ (3.2.7) (3.2.3) (3.2.4) เป็นสมการเชิงเส้น 3  สมการ มีตวัไม่รู้ค่า 3 ตวั  คือ aA , aB/A  และ N1 
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และเป็นสมการท่ีถูกตอ้งทั้ง 3 สมการ ซ่ึงสามารถน าไปแกห้า aA , aB/A  และ N1 ได ้(คือเป็นอิสระต่อ
กนั)  ไดค้ะแนน  2.1  คะแนน 
 ค าตอบ aA  และ aB/A  เป็นค าตอบท่ีถูกตอ้ง ได ้ 0.9  คะแนน 
ถา้แกส้มการแลว้  aA และ  aB/A  ถูก แต่ N1  ผดิ ก็ใหเ้ตม็เช่นกนั  ( คือส่วนน้ีได ้0.9 คะแนน) 
    aA ถูก   aB/A  ผดิ แต่ N1  ถูก ส่วนน้ีได ้0.5 คะแนน 
 
ตวัอยา่งท่ี 3.2.2  สมมตินกัเรียนเขียนสมการดงัน้ี 
 4 (aB/A cos 37o  - aA  )   =    (10+2) aA   (3.2.7) 
 4g  -   N1 cos 37o     =    4 (aB/A sin 37o   )   (3.2.3) 
 N1 sin 37o     =   4 (aB/A cos 37o )  (3.2.4.1) 
สมการ (3.2.4.1) ผดิ  เน่ืองจากความเร่งไม่ใช่ความเร่งท่ีสังเกตจากกรอบอา้งอิงเฉ่ือย  ในขณะท่ีอีก 2 
สมการถูก  ดงันั้น จะไดค้ะแนนเพียง 1 คะแนน  เท่านั้น  และจะไม่ไดค้ะแนนในส่วนค าตอบเป็น
ตวัเลขเพราะค าตอบท่ีได ้เป็นค าตอบท่ีผดิ (แมบ้งัเอิญค าตอบถูกก็จะไม่ไดค้ะแนน) 
  
ตวัอยา่งท่ี3.2.3 

   
 4g cos 37o   -  N1   =    4 aA sin 37o     (3.2.2) 
 N1 sin 37o     =  (10+2) aA    (3.2.5) 
         (10+2)g + N1 cos 37o    -  N2  =    0    (3.2.6) 

(10+4+2) g -  N2   =   4 (aB/A sin 37o   )   (3.2.8) 
และมีค าตอบเป็นตวัเลขของ aA หรือ  aB/A  (ค  าตอบอาจผดิก็ได)้ 
สมการขา้งบน เป็นสมการเชิงเส้น 4  สมการ มีตวัไม่รู้ค่า 4 ตวั  คือ aA , aB/A , N1 และ N2 
ซ่ึงสามารถน าไปแกห้า  aA , aB/A ได ้  ไดค้ะแนนส่วนแรก  2.1  คะแนนเตม็    
  
 
 
 
ตวัอยา่งท่ี 3.2.4 
4g cos 37o   -  N1   =    4 aA sin 37o     (3.2.2) 
 N1 sin 37o    =  (10+2) aA    (3.2.5) 
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สองสมการน้ีก็สามารถแกห้า aA ไดแ้ลว้  ถา้นกัเรียนมีค าตอบ aA เป็นตวัเลขท่ีถูกตอ้ง  ไดค้ะแนน
จากส่วนแรกอยา่งนอ้ย  1.5 คะแนน  
 
 
ตวัอยา่งท่ี 3.2.5 
 

4g sin 37o         =   4 (aB/A  - aA  cos 37o )  (3.2.1) 
 4g cos 37o   -  N1   =    4 aA sin 37o     (3.2.2) 
         (10+2)g + N1 cos 37o    -  N2  =    0    (3.2.6) 

(10+4+2) g -  N2   =   4 (aB/A sin 37o   )   (3.2.8) 
 
เป็นสมการเชิงเส้น 4  สมการ มีตวัไม่รู้ค่า 4 ตวั  คือ aA , aB/A , N1 และ N2 
แต่สมการเหล่าน้ีไม่สามารถน าไปใชห้า aA และ aB/A  ได ้เพราะเป็นสมการท่ีไม่เป็นอิสระต่อกนั     
ไดค้ะแนนส่วนแรก  1.5  คะแนน   
 

 
  

3.3 กรณ ีB ไถล A ไถล เชือกไม่ขาด รอกหมุน(5 คะแนน) 
การให้คะแนนจะแบ่งเป็น 2  ส่วน  เช่นเดียวกบัในข้อ 3.2 
-ส่วนแรกการตั้งสมการการเคลือ่นที ่(3 คะแนน) 
-ส่วนทีส่องการแก้สมการหาค าตอบทีถู่กต้อง (2 คะแนน) 
1. ส่วนแรก  คะแนนเตม็ 3 คะแนน 
    1.1 ถา้เขียนสมการไดอ้ยา่งนอ้ย 4 สมการ ซ่ึงเป็นอิสระต่อกนั  และมีค าตอบเป็นตวัเลขของ aA 
และ aB/A    และ T  และ  N1 (ตวัเลขอาจผดิก็ไดถ้า้แกส้มการผดิ)    ใหเ้ตม็  3  คะแนน    
  1.2 ถา้เขียนสมการได ้1 หรือ 2 หรือ 3 หรืออ่ืนๆสมการ   (หน่ึงระบบเขียนไดไ้ม่เกิน 2 ทิศ ) แต่ไม่
มีค  าตอบเป็นตวัเลข ของ aA หรือ aB/A  หรือ T  หรือ  N1 (เพราะสมการไม่ครบหรือสมการอาจไม่เป็น
อิสระต่อกนั  )   ใหส้มการละ 0.75  คะแนน แต่รวมแลว้ไม่เกิน 2.25 คะแนน   
  1.3 ถา้เขียนสมการไดอ้ยา่งนอ้ย 2 สมการ ซ่ึงเป็นอิสระต่อกนั และมีค าตอบเป็นตวัเลขของ  aA 
หรือ aB/A  หรือ T  หรือ  N1 ท่ีถูกตอ้ง  คะแนนส่วนแรกน้ีไดอ้ยา่งนอ้ย  2.25 คะแนน   (แมส้มการ
ต่อมาจะผิด) 
1.4 จากขอ้ 1.1 – 1.3  ใหเ้ลือกใชข้อ้ท่ีท าใหน้กัเรียนไดค้ะแนนมากท่ีสุด     
ส่วนทีส่อง  คะแนนเตม็ 2 คะแนน  
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  ถา้แกส้มการได ้  aA  ถูกให ้ 0.5  คะแนน 
   ถา้แกส้มการได ้ aB/A  ถูกให ้ 0.5  คะแนน 
  ถา้แกส้มการได ้  T  ถูกให ้ 0.5  คะแนน 
  ถา้แกส้มการได ้  N1  ถูกให ้ 0.5  คะแนน 
หมายเหตุ  ค  าตอบอาจไม่ใส่หน่วยก็ได ้ เพราะโจทยร์ะบุหน่วยอยูแ่ลว้ 
 
ในส่วนน้ีจะดูท่ี 4 ค าตอบน้ีเท่านั้น  
(ถา้แกส้มการไดต้วัอ่ืนถูก  เช่น N2  ถูก  ไม่ไดค้ะแนน  เพราะโจทยไ์ม่ไดถ้าม ในทางกลบักนัถา้ N2  
ผดิ  ก็ไม่หกัคะแนน) 
ค าตอบทีถู่กต้องในข้อ 3.3 คือ  
    aA =  1.08     เมตร/วนิาที2   ค าตอบข้อ 3.3.1 
  aB/A =  5.40   เมตร/วนิาที2   ค าตอบข้อ 3.3.2 
  T =  5.40    นิวตนั    ค าตอบข้อ 3.3.3 

แรงท่ี B กระท าต่อ  A =   28.8 นิวตนั     ค าตอบข้อ 3.3.4 
 
 
เฉลย 3.3 
กล่อง B จะไถลลง โดยรอก C  จะหมุน ดว้ย  ซ่ึง A  และ C จะเคล่ือนไปทางขวา   
ให ้ Aa    คือความเร่งของ A  และ C  สังเกตจากผูส้ังเกตท่ีอยูน่ิ่ง 
       /B Aa   คือความเร่งของ B  สัมพทัธกบั A  
ทิศของความเร่งทั้งสองเหมือนกบัขอ้ 3.2 
 T  เป็นแรงตึงเชือก 
   N1  เป็นแรงท่ี A  กระท าต่อ  B 
         N2  เป็นแรงท่ีพื้นกระท าต่อ  A 
 
  
การเลือกระบบเพ่ือเขียนสมการการเคล่ือนท่ีนั้นเลือกได้หลายวิธีและอาจดูได้หลายทิศ   
ตัวอย่างเช่น  
1)พิจารณา B เป็นระบบ  

ดูในแนวขนานกบัผวิของ A  
 4g sin 37o     - T    =   4 (aB/A  - aA  cos 37o )   (3.3.1) 
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ดูในแนวตั้งฉากกบัผวิของ A  
 4g cos 37o   -  N1  =    4 aA sin 37o      (3.3.2) 
    
หรือดูในแนวด่ิง 
 4g  -   N1 cos 37o   - T sin 37o     =    4 (aB/A sin 37o   )   (3.3.3) 
  
หรือ ดูในแนวระดบั 
 N1 sin 37o - T cos 37o      =   4 (aB/A cos 37o - aA  )  (3.3.4) 
   
2) พิจารณา A และรอก C  เป็นระบบ 
       ดูในแนวระดบั 
  N1 sin 37o  - T cos 37o      =  (10+2) aA    (3.3.5) 

   
        ดูในแนวด่ิง 
 (10+2)g + N1 cos 37o + T sin 37o      -  N2   =    0  (3.3.6) 
  
3) พิจารณา A  , B  เชือก และรอก C  เป็นระบบ 
            ดูในแนวระดบั  ความเร่งของศูนยก์ลางมวลในแนวระดบัเป็นศูนย ์
 4 (aB/A cos 37o  - aA  )   =    (10+2) aA   (3.3.7) 
  
 ดูในแนวด่ิง  ความเร่งของศูนยก์ลางมวลในแนวระดบัด่ิง หาไดจ้าก 

  /4 sin37

10 4 2

o

B Aa
a 

 
  ทิศลง 

 ดงันั้น    (10+4+2) g -  N2  =   (10+4+2) a   
(10+4+2) g -  N2  =   4 (aB/A sin 37o   )  (3.3.8) 

4. พิจารณารอก C เป็นระบบ 

T R  =    I   =  21

2
M R

 
 
 

/B Aa

R

 
 
 

  

  T    =    aB/A       (3.3.9) 
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จากสมการการเคล่ือนท่ีดังกล่าวข้างต้นรวมท้ังสมการอ่ืนๆอีก(โดยสมการต้องเป็นอิสระต่อกัน)  ถา้
เราเลือกจ านวนสมการใหเ้ท่ากบั(หรือมากกวา่) ตวัไม่รู้ค่า  ก็สามารถแกส้มการได ้ ซ่ึงแต่ละคนอาจ
เลือกระบบแตกต่างกนั  ดงันั้นจ านวนสมการก่อนลงมือแกส้มการอาจไม่เท่ากนั      
 
ตัวอย่าง  
ตวัอยา่งท่ี 3.3.1 

4g sin 37o     - T    =   4 (aB/A  - aA  cos 37o )   (3.3.1) 
4 (aB/A cos 37o  - aA  )   =    (10+2) aA    (3.3.7) 

T    =    aB/A       (3.3.9) 
 แกส้มการได ้   aA =  2.08    เมตร/วนิาที2 ผดิ ค าตอบท่ีถูกคือ 1.08 เมตร/วินาที2 
   aB/A =  6.40  เมตร/วนิาที2 ผดิ ค าตอบท่ีถูกคือ 5.40 เมตร/วินาที2 
   T =  6.40   นิวตนั  ผดิ ค าตอบท่ีถูกคือ 5.40 นิวตนั 
ไดค้ะแนนส่วนแรก  2.25  คะแนน  ( เพราะสมการทั้งสามเป็นสมการท่ีสามารถหาตวัไม่รู้ค่าได)้ 
ตวัอยา่งท่ี 3.3.2 

4g sin 37o     - T    =   4 (aB/A  - aA  cos 37o )   (3.3.1) 
4 (aB/A cos 37o  - aA  )   =    (10+2) aA    (3.3.7) 

T    =    aB/A       (3.3.9) 
 แกส้มการได ้   aA =  2.08    เมตร/วนิาที2 ผดิ   
   aB/A =  6.40  เมตร/วนิาที2 ผดิ  
   T =  6.40   นิวตนั  ผดิ  
 
 4g cos 37o   -  N1  =    4 aA sin 37o      (3.3.2) 
 แกส้มการได ้   N1 =    26.37     นิวตนั ผดิ เพราะผิดมาจาก aA 
  ค  าตอบท่ีถูกคือ  28.77  นิวตนั 
ไดค้ะแนนส่วนแรก  3  คะแนน  ส่วนท่ีสอง ศูนยค์ะแนน 
 
ตวัอยา่งท่ี 3.3.3 

4g sin 37o     - T    =   4 (aB/A  - aA  cos 37o )   (3.3.1) 
N1 sin 37o - T cos 37o     =   4 (aB/A cos 37o - aA  )   (3.3.4) 
N1 sin 37o  - T cos 37o      =  (10+2) aA     (3.3.5) 

T    =    aB/A       (3.3.9) 
จากสมการท่ี (3.3.4) และ (3.3.5)  จะได ้
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4 (aB/A cos 37o  - aA  )   =    (10+2) aA     
ซ่ึงก็คือสมการ (3.3.7)  นัน่เอง   

ถา้มีค าตอบเป็นตวัเลขของ aA หรือ aB/A  หรือ T  หรือ  N1 ส่วนแรกไดค้ะแนน 2.25 คะแนน   
ถา้มีค าตอบเป็นตวัเลขของ aA และ aB/A    และ T  และ  N1 ส่วนแรกได ้ 3  คะแนน  เตม็  
 
หมายเหตุ ในขอ้3.2 และ 3.3 เน่ืองจากทั้ง A  B และ C มีความเร่ง Aa  ทิศไปทางขวา  จึงอาจมองได้
คลา้ยกบัวา่มีแรงเทียม (inertial force) ขนาด 10 Aa    4 Aa  และ 2 Aa   ทิศไปทางซา้ยมือกระท าต่อ A  
B และ C  ตามล าดบั  แลว้เขียนสมการการเคล่ือนท่ีจากกรอบอา้งอิงท่ีมีความเร่ง Aa   น้ี  ซ่ึงก็จะได้
สมการเหมือนกบัสมการท่ี  เขียนจากรอบอา้งอิงเฉ่ือย 
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