
 
 
 
 
 

ขอสอบภาคทฤษฎี 

 
การแขงขันฟสิกสโอลมิปกระดับชาติ  คร้ังที่ 9 

The Ninth Thailand Physics Olympiad 
ณ คณะวิทยาศาสตร  มหาวิทยาลัยนเรศวร 

วันจันทรท่ี 3 ถึงวันศุกรท่ี 7 พฤษภาคม พ.ศ. 2553 
 
คําแนะนํา 

1. ใหเวลาทําขอสอบ 4 ช่ัวโมง 
2. ใชปากกาสีน้ําเงินหรือสีดําเทานั้น 
3. ใชเฉพาะดานหนากระดาษเขียนตอบภายในกรอบท่ีกําหนดใหเทานั้น 
4. เขียนทุกส่ิงท่ีคิดวาจําเปนในการแสดงวิธีทําและตองการใหตรวจลงบนกระดาษเขียนตอบและใน

การตอบคําถามท่ีเปนตัวเลขตองตอบใหมีจํานวนเลขนัยสําคัญท่ีสอดคลองกับขอมูลท่ีใหมาพรอม
หนวย 

5. ตองใสหมายเลขประจําตัวนักเรียนในชองท่ีหัวกระดาษคําตอบทุกแผนท่ีใช นอกจากนั้นบนกระดาษ
ท่ีใชสําหรับคําถามแตละขอใหเขียนเลขขอคําถามและสวนของขอท่ีกําลังตอบและเลขหนาท่ีดาน 
บนกระดาษคําตอบแตละแผนท่ีใชทุกแผนใหชัดเจน ถาแผนใดใชทดหรือไมตองการใหตรวจใหขีด
กากบาทตลอดหนานั้นและไมตองนับรวม 

6. เม่ือทําเสร็จแลวใหเขียนสรุปคําตอบลงในชองวางของกระดาษสรุปคําตอบ ตามดวยกระดาษท่ี
แสดงวิธีทํา กระดาษคําถาม กระดาษเปลาท่ีเหลือไวลางสุด เย็บกระดาษท้ังหมดเขาดวยกันและวาง
ไวบนโตะสอบ 

 

หามนํากระดาษใด ๆ ออกนอกหองสอบโดยเด็ดขาด 
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ขอท่ี 1 
มวล M  ไถลบนพ้ืนล่ืนดวยความเร็ว 0V  เขาชนมวล m  (โดยท่ี M m> ) ซ่ึงหยุดนิ่งท่ีระยะหาง

จากผนังเทากับ 0  จากนั้นมวล m  ไถลชนผนังและกลับมาชนมวล M  ไป–มา     หากการชนท้ังหมด เปน
แบบยืดหยุน 

0V

m

0

M

 
รูปขอท่ี 1  มวล M  ไถลบนพ้ืนล่ืนดวยความเร็ว 0V  เขาชนมวล m  

โดยกําหนดให 
n =   ลําดับคร้ังท่ีเกิดการชน 

nv =  อัตราเร็วของมวล m  ระหวางการชนคร้ังท่ี n กับ 1n +  

nV =  อัตราเร็วของมวล M ระหวางการชนคร้ังท่ี n  กับ 1n +  

nt =  ชวงเวลาระหวางการชนคร้ังท่ี n  กับ 1n +  

n =  ระยะหางจากผนังถึงจุดท่ีมวลทั้งสองชนกันคร้ังท่ี 1n +  
ในการคํานวณใหถือวามวลท้ังสองเปนมวลจุด (point mass) 
1.1) จงหาอัตราเร็ว 1v  และ 1V  หลังการชนคร้ังท่ี 1                  [2.0 คะแนน] 
1.2) จงหาระยะ 1  ซ่ึงเปนตําแหนงของการชนคร้ังท่ี 2                  [2.0 คะแนน] 

1.3) จงหา 1n

n

+  ในรูปของ 4 ตัวแปรตอไปนี้ nv , 1nv + , nV  และ 1nV +  ใหครบ                 [3.0 คะแนน] 

1.4) ถามวล M  มากกวามวล m  พอท่ีจะทําใหความเร็วของมวล M  ลดลงทีละนอย  มวล M  จะเขาไป
ใกลผนังท่ีสุดไดเทาใด   ใหตอบในรูปของ 0 ,  m   และ  M                              [3.0 คะแนน] 
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ขอท่ี 2  
กระบอกสูบล่ืนวางต้ังอยูในแนวด่ิง ปลายท้ังสองดานเปนปลายเปดท่ีมีพื้นท่ีหนาตัดตางกัน ลูกสูบ

ท้ังสองถูกเช่ือมดวยกานแข็งเกร็งดังรูป     
กําหนดให ขณะเร่ิมตน ในกระบอกสูบบรรจุแกสฮีเลียมจํานวน 1 โมล ปริมาตร 0V   และลูกสูบไม

มีการเคล่ือนท่ี   อากาศภายนอกมีความดัน aP   พื้นท่ีหนาตัดของลูกสูบใหญเทากับ A  และของลูกสูบเล็ก
เทากับ a    มวลของลูกสูบท้ังสองรวมกันมีคาเทากับ M  และใหถือวาแกสระหวางลูกสูบมีมวลนอยมาก
เทียบกับ M    บริเวณนี้อยูในสนามโนมถวง g  

A

a

 
 รูปขอท่ี 2   

2.1) จงหาความดันของแกสท่ีอยูระหวางลูกสูบท้ังสองในภาวะสมดุล  
(ใหใชสัญลักษณ 0P  สําหรับความดันนี้)                   [1.5 คะแนน] 

 
กรณีกระบอกสูบและลูกสูบนําความรอนได  
2.2) อุณหภูมิภายในกระบอกสูบถูกทําใหเพิ่มข้ึนอยางชาๆ จนทายท่ีสุดอุณหภูมิเพิ่มข้ึนเทากับ TΔ       
จงหาความดันภายในกระบอกสูบหลังจากท่ีอุณหภูมิเพิ่มข้ึน และหาวาลูกสูบจะเล่ือนข้ึนหรือลง เปน
ระยะทางเทาใด                      [2.5 คะแนน] 
 
กรณีกระบอกสูบและลูกสูบเปนฉนวนความรอน (คนละกรณีกับขอ 2.2 ใหเร่ิมคิดใหมจากจุดสมดุล)  
กดลูกสูบใหญใหเล่ือนออกจากสมดุลเปนระยะทางเล็กนอยแลวปลอย 
2.3) ในขณะท่ีลูกสูบเล่ือนลงมาเปนระยะทาง y  จงหาขนาดและทิศของแรงลัพธท่ีกระทําตอระบบลูกสูบ

ท้ังสอง (ใหนักเรียนใชการประมาณ 
( )

1
1

1 n nx
x

≈ −
+

  เม่ือ 1x )                            [4.0 คะแนน] 

2.4) จงแสดงวาลูกสูบท้ังสองเคล่ือนท่ีแบบฮารมอนิกอยางงาย  และหาคาบการเคล่ือนท่ี        [2.0 คะแนน] 
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ขอท่ี 3 
 

ไดโอดเปนอุปกรณไฟฟาท่ียอมใหกระแสไฟฟาไหลผานไดเพียงทางเดียว โดยมีสัญลักษณดังรูป  

A B  
เม่ือ A และ B เปนข้ัวครอมไดโอด   หากมีความพยายามของกระแสไฟฟาท่ีจะไหลผานตัวไดโอดจากข้ัว B 
ไปยังข้ัว A แลว ไดโอดจะยอมใหกระแสไฟฟาไหลผานไปไดเสมือนกับการไหลผานเสนตัวนําซ่ึงจะสงผล
ใหศักยไฟฟาครอม A และ B มีคาเทากัน ดังรูป เรียกสถานะน้ีวา “ไดโอดเปด” 

A B  
ในทางตรงกันขาม ถามีความพยายามของกระแสไฟฟาท่ีจะไหลผานไดโอดจากข้ัว A ไปยังข้ัว B แลว
ไดโอดจะไมยอมใหกระแสไฟฟาผานไปได เสมือนกับการตัดการเช่ือมตอระหวางข้ัวท้ังสองออกไป ซ่ึงจะ
ทําใหศักยไฟฟาท่ีข้ัว B เปนอิสระจากศักยไฟฟาท่ีข้ัว A ดังรูป เรียกสถานะน้ีวา “ไดโอดปด” 

A B  
 

3.1) วงจรทวีแรงดันไฟฟา (voltage doubler) ประกอบดวยตัวเก็บประจุสองตัวท่ีมีความจุไฟฟาเทากัน 

C  และไดโอดสองตัวตอกันเปนวงจรดังรูปท่ี 3.1                  [5.0 คะแนน] 
 

Q

Q−
C2D

1DC

qq−
a db

 
 

รูปท่ี 3.1 
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ถาในตอนเร่ิมตนนั้นไมมีประจุใดๆ บนตัวเก็บประจุท้ังคู  และสัญญาณไฟฟาท่ีเขามาท่ีจุด a  เปน
คล่ืนรูปไซนท่ีมีคาบ T  และมีแอมพลิจูด 0V  ดังรูปท่ี 3.2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.2 
 
เม่ือเวลาผานไป จะทําใหศักยไฟฟาท่ีจุด a , b  และ d  รวมถึงประจุไฟฟา q  และ Q  ท่ีสะสมอยู

บนตัวเก็บประจุแตละตัว มีคาเปล่ียนไปดังแสดงในตาราง  
จงพิจารณาความตางศักยครอมไดโอดท้ังคู ซ่ึงจะเปล่ียนแปลงไปตามชวงเวลา และสงผลตอทิศ

ทางการเคล่ือนประจุไปสะสมบนตัวเก็บประจุท้ังสองตัว เพื่อหาคาตางๆ ท่ีกลาวมานี้แลวบันทึกคาตางๆ ลง
ในตาราง ท่ีเวลา ณ ตําแหนงท่ี 4, 5 และ 6  
 

ตําแหนง a (V)V  b (V)V  
1D (เปด/ปด) d (V)V  

2D (เปด/ปด) (C)q  (C)Q  

1 ( 0)t =  0 0 ไมทราบ 0 ไมทราบ 0 0 

2 ( )
4
T

t =  0V  0
1
2
V  เปด 

0
1
2
V  ปด 

0
1
2
CV−  0

1
2
CV  

3 ( )
2
T

t =  0 0 ปด 
0

1
2
V  เปด 0 0

1
2
CV  

4 3
( )

4
T

t =  0V−        

5 ( )t T=  0       

6 5
( )

4
T

t =  0V        

        
7 ( )t = ∞  0V  02V  เปด 02V  ปด 0CV  02CV  
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ตําแหนงท่ี 1   
  ศักยไฟฟาท่ีจดุ a  และ b  เปนศูนย และไมมีประจุสะสมบนตัวเก็บประจุท้ังสอง 
 
ตําแหนงท่ี 2   
  ศักยไฟฟาท่ีจดุ a  เปน 0V  กระแสไหลผานไดโอดตัวบนในขณะท่ีไดโอดตัวลางอยูในสถานะตัด
ขาด ทําใหประจุไปสะสมท่ีตัวเก็บประจุท้ังคูเทากันและแบงคร่ึงความตางศักย 
 
ตําแหนงท่ี 3   
  ศักยไฟฟาท่ีจดุ a เปนศูนย ไดโอดตัวลางอยูในสถานะเช่ือมตอทําใหประจุ q  และศักย  bV  เปน

ศูนย แตไดโอดตัวบนอยูในสถานะตัดขาดทําใหประจุ Q  และศักย dV ไมเปล่ียนแปลง  

 
ตําแหนงท่ี 7 
  จะเห็นไดวาประจุ Q  จะไมมีการถายเทออก ดังนั้นท่ีเปนไปไดก็คือจะมีการสะสมมากขึ้นเร่ือย ๆ 
ในท่ีสุดเม่ือเวลาผานไปนานพอ จะไดผลดังตาราง 
  

3.2)  
 
3.2.1) แสงจากดาว A  ท่ีอยูหางไกล ประมาณไดวาเปนแสงขนานความยาวคล่ืน λ  ตกกระทบทํามุม α  

กับเสนต้ังฉากของสลิตคู แลวไปแทรกสอดแบบเสริมกันท่ีมุม β   จงหา               [2.0 คะแนน] 
ก) ผลตางของเสนทางแสงในกรณีนี้   
ข) เง่ือนไขสําหรับการแทรกสอดแบบเสริมและแบบหักลางกัน 
ค) มุม β  สําหรับแถบสวางอันดับท่ีศูนย 

สลิตคู

βα

แสงขนาน

d
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3.2.2) แสงจากดาว B  ท่ีอยูหางไกล ประมาณไดวาเปนแสงขนานความยาวคล่ืน λ  ตกกระทบทํามุม α−  
กับเสนต้ังฉากของสลิตคู แลวไปแทรกสอดแบบเสริมกันท่ีมุม β   จงหา               [1.0 คะแนน] 

ก) ผลตางของเสนทางแสงในกรณีนี้   
ข) เง่ือนไขสําหรับการแทรกสอดแบบเสริมและแบบหักลางกัน 
ค) มุม β  สําหรับแถบสวางอันดับท่ีศูนย 

 
3.2.3) ดาวคู A  และ B  เปลงแสงท่ีมีความสวางใกลเคียงกัน  เม่ือสังเกตดาวคูนี้บนโลกผานตัวกรองแสง
ท่ีใหความยาวคล่ืน λ    ตกกระทบสลิตคูซ่ึงหางกันเปนระยะ d    และสลิตคูนี้อยูหางจากฉากเปนระยะไกล
มาก  จะเห็นร้ิวของการแทรกสอดบนฉาก  (ไมตองคํานึงถึงการเล้ียวเบน) 

ดาวแตละดวงตางใหร้ิวของการแทรกสอดผานสลิตคู และจะเหล่ือมกันอยูบนฉาก พบวาเม่ือระยะ 
d มีคานอยๆ จะสามารถมองเห็นร้ิวของการแทรกสอดท่ีเหล่ือมกันอยูบนฉากได แตเม่ือเพิ่มระยะ d  ของ 
สลิตคูจนกระท่ังมีระยะเปน 0d  ทําใหร้ิวของการแทรกสอดท้ังคูเหล่ือมกันจนไมสามารถสังเกตเห็นร้ิวการ
แทรกสอดได แตเม่ือเพิ่มระยะ d  ตอไปอีกจะทําใหมองเห็นร้ิวอีกคร้ังหนึ่ง อยางไรก็ตามเม่ือเพิ่มระยะน้ีอีก
ตอไปจนมีระยะเปน  1d  ร้ิวของการแทรกสอดจะเหล่ือมกันจนหายไปอีกคร้ัง ระยะหาง 0d  และ 1d  นี้จะ
สามารถนํามาใชในการหาระยะหางเชิงมุม (2α ) ของดาวคูนี้ได 

จงหาเง่ือนไขท่ีทําใหร้ิวของการแทรกสอดโดยรวมหายไป เม่ือระยะหางของสลิตคูอยูหางกัน 0d  
และ 1d  แลวหาวาระยะหางเชิงมุมระหวางดาวท้ังสองท่ีสังเกตไดจากโลกมีคาเปนเทาใด 

             [2.0 คะแนน] 
 


