6.11   การเคลื่อนที่ของวัตถุที่ตกแบบเสรี

        
ถ้าเราทิ้งวัตถุก้อนหนึ่งจากที่สูง  วัตถุนั้นจะตกลงสู่ผิวโลกด้วยความเร่งที่มีขนาด  9.8 เมตรต่อวินาที 2  (เพื่อความสะดวกมักใช้ 10เมตรต่อวินาที2 )  ใช้สัญลักษณ์ g แทนและเรียกว่า ความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลก  สมการ (6-14) , (6-15) และ (6-16) สามารถนำมาใช้ได้ในความหมายเดียวกัน  เพียงแต่เปลี่ยน a เป็น g ดังนี้ ดูรูป 6.23 ประกอบ          

V  =  u+gt

                                                                           


……………( 6-17 )

S  =  ut+
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 gt2

                                                                          


……………( 6-18 )

v2 =  u2+2gs
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……………..( 6-19 )

รูป 6.23   วัตถุตกแบบเสรีในสนามความโน้มถ่วงของโลกที่มีความเร่ง 9.8 เมตรต่อวินาที2 

               และไม่คิดแรงต้านอากาศ

รูป 6.24    วัตถุซึ่งมีน้ำหนักไม่เท่ากันจะตกด้วยอัตราเร่งเดี่ยวกันถ้าตกในสุญญากาศ    ( เช่นในหลอด

                   สุญญากาศ ) แต่จะตกด้วยอัตราเร่งต่างกันเมื่อคิดแรงต้านอากาศ ( เช่น ภายนอกหลอดสุญ-

                    ญากาศ )

                  ในการใช้สมการทั้งสาม  คือ  สมการ  (6-17), (6-18), และ (6-19) ต้องระวังเครื่องหมายของ g 
                     และ s ให้ดี

                                       g    บวก    
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   ปล่อยวัตถุลงมาในแนวดิ่ง

                                              ลบ   
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    โยนวัตถุขึ้นในแนวดิ่ง

                                      s     บวก   
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   วัตถุอยู่เหนือจุดที่โยน

                                              ลบ   
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    วัตถุอยู่ต่ำกว่าจุดที่โยน

ตัวอย่าง 28  โยนลูกบอลขึ้นไปตามแนวดิ่งด้วยความเร็วต้น 20 เมตรต่อวินาที  ถามว่า

. ลูกบอลจะขึ้นไปสูงสุดกี่เมตร

ข.เมื่อสิ้นวินาทีที่ 6 ลูกบอลจะอยู่ที่ใด

ค.นานเท่าไรลูกบอลจึงจะตกจะตกกลับมาถึงที่เดิม

ง.จงเขียนกราฟความเร็ว-เวลา  ของการเครื่องที่ของลูกบอล

วิธีทำ    ก. ขณะลูกบอลขึ้นไปจุดสูงสุด ณ จุดนั้นลูกบอลหยุดชั่วครู่  ความเร็วเป็นศูนย์
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          ดังนั้นตามสมการ (6-19)  และดูรูปประกอบจะได้

                          v2 = u2+2gs

                           O = (20)2+2( -10)s

                          s   = 20m

        ให้สังเกตว่าการแทนค่า g ในกรณีนี้ต้องแทนเป็นลบเพราะลูกบอลลอยขึ้น ค่า g จึงเป็นความหน่วงรั้งให้ลูกบอลเคลื่อนที่ช้าลงเรื่อยๆ

        นั่นคือ  ลูกบอลสามารถเคลื่อนที่ขึ้นได้สูงสุด 20 เมตร

        ข. เนื่องจากเราทราบความเร็วต้นและเวลาจึงเลือกใช้สมการ (6-18) เพื่อหาการกระจัด ดังนี้
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    S =  ut+
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gt2
       =   (20)(6)+
[image: image7.wmf]2
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( -10)(6)2 = - 60 m

     
ให้สังเกตว่าเราคำนวณการกระจัดได้เครื่องหมายลบติดมาด้วย     เครื่องหมายลบนี้มีความหมายว่า   ณ วินาทีที่ 6 ลูกบอลจะอยู่ต่ำกว่าจุดที่โยนเป็นระยะ 60 m
             นั่นคือ   เมื่อวินาทีที่ 6 ลูกบอลจะอยู่ต่ำกว่าจุดที่โยน 60 เมตร
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ค.การที่ลูกบอลตกกลับมาถึงที่ดินแสดงว่าการกระจัดเท่ากับศูนย์ จากสมการ (6-18) สามารถหาเวลา t ได้ดังนี้

                          s   =   ut+
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gt2
      O  =   20t+
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 ( -10)t2
      T = 4 s

        นั่นคือ  ลูกบอลจะตกกลับมาที่เดิมในเวลา 4 วินาที


ง.การเคลื่อนที่ของลูกบอลอธิบายได้ว่า ลูกบอลลอยจากจุดที่โยนด้วยความเร็ว 20m/s และจะลดลงจนเป็นศูนย์ ณ เวลา 2 s เมื่อขึ้นไปถึงจุดสูงสุด จากนั้นจึงตกกลับที่เดิมใน 4s จากนั้นจะเคลื่อนต่ำเลยจากจุดที่โยนลงไปอีก
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ตัวอย่าง 29  ขว้างลูกบอลลงมาในแนวดิ่งด้วยความเร็ว 15 เมตรต่อวินาที  เวลา 2 วินาทีก็จะถึงพื้น ถามว่า

. จุดที่ขว้างลุกบอลอยู่สูงจากพื้นเท่าไร

. ลูกบอลสัมผัสพื้นด้วยความเร็วเท่าไร

. หากปล่อยลูกบอลลงมาเฉยๆ จะถึงพื้นเร็วหรือช้าตอนแรกกี่วินาที
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วิธีทำ   ก.เนื่องจากทราบเวลาและความเร็วต้นจึงใช้สมการ (6-18) เพื่อหาความสูงของจุดที่ขวาง ดังนี้
                          s  =  ut+
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gt2
                            =  (15)(2)+
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(+10)(2)2 = 50 m
      
ให้สังเกตกรณีนี้แทนค่า g เป็นบวก  เพราะลูกบอลเริ่มเคลื่อนที่ก็ดิ่งลงเสียแล้ว  ความเร็วของมันจึงมีค่ามากขึ้นเรื่อยๆ  g ขณะนี้จึงเป็นความเร่ง ขอให้เปรียบเทียบกับข้อ ก.  ของตัวอย่าง 28

      
นั่นคือ  จุดที่ขว้างลูกบอลอยู่สูงจากพื้น 50 เมตร

      
ข. เพื่อความสะดวกจะใช้สมการ (6-17) เพื่อหาความเร็วของลูกบอลขณะสัมผัสพื้น เพราะเราทราบเวลาและความเร็วต้น

                                             v   =   u+gt

                                                  =   15+(+10)(2) = 35 m/s

    
นั่นคือ  ลูกบอลสัมผัสพื้นด้วยความเร็ว 35 เมตรต่อวินาที

     
ค. ถ้าปล่อยลูกบอลลงมาเฉยๆ  แปลว่าความเร็วต้นเท่ากับศูนย์  เนื่องจากเราทราบว่าจุดที่ขว้างลูกบอลสูงจากพื้น 50 m  จึงใช้สมการ (6-18) หาเวลา t ที่ลูกบอลจะตกพื้นในกรณีดังนี้

                                           s    =   ut+
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gt2
                                           50  =  (0)t+
[image: image13.wmf]2
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 (+10)t2
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t = 3.16s

           ตอนแรกใช้เวลา 2s จึงถึงพื้น  แสดงว่าในตอนหลังจะตกถึงพื้นช้ากว่าตอนแรกเท่ากับ 3.16-2 = 1.16s 

          นั่นคือ   ลูกบอลจะถึงพื้นช้ากว่าตอนแรก 1.16  วินาที
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ตัวอย่าง 30  กระสวยอากาศถูกยิงขึ้นจากพ้นดินด้วยความเร่ง 100 เมตรต่อวินาที2  ขึ้นไปในดิ่งด้วยจรวดขับดัน  เมื่อยิงขึ้นไปนาน 30 วินาที เชื้อเพลิงในจรวดขับดันหมดจึงสลัดทิ้ง  แต่ตัวกระสวยยังคงใช้ไอพ่นในตัวขับดันต่อไปด้วยความเร่งเท่าเดิมถ้าไม่คิดแรงเสียดทานเนื่ยงจากอากาศและไม่คิดการลดลงของมวลของจรวดขับดันเนื่องจากเชื้อเพลิงหมดแล้วละก็  อยากทราบว่าหลังจากสลัดจรวดขับดันทิ้งแล้วนานกี่นาทีมันจึงจะตกถึงพื้นโลก

วิธีทำ


ให้  h เป็นความสูงของกระสวยอวกาศขณะที่สลัดจรวดขับดันทิ้ง และขณะเดียวกันกระสวยก็มีความเร็วเท่ากับ  v เราสามารถหาความเร็ว v ได้จาก

                             v  =  u + at

                                 =  0+(100)(30)     =    3,000 m/s

      
และจากสมการ  (6-15) สามารถคำนวณ h ได้ดังนี้

                             h = ut + 
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1

at2
                                = 0+ 
[image: image16.wmf]2

1

(100)(30)2  =    45,000  m

   
จากสมการ (1) และ (2) จะได้ว่า  ขณะที่กระสวยอวกาศสลัดจรวดขับดันทิ้งจะอยู่สูงจากพื้น 45,000 m และมีความเร็ว 3,000 m/s  เมื่อจรวดขับดันหลุดจากกระสวยอวกาศมันจะลอยขึ้นไปด้วยความเร็ว  3,000 m/s  เช่นกัน  แต่จะค่อยๆช้าลงและในที่สุดกก็จะตกกลับสู่พื้นตามเส้นประในรูป   จากสมการ (6-18) จึงสามารถคำนวณเวลาที่จรวดขับดันใช้จากจุดที่ถูกสลัดจนตกถึงพื้นได้ดังนี้

                            s   =   ut+
[image: image17.wmf]2
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gt2
                 -45,000    =   3,000+
[image: image18.wmf]2
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 (-10)t2
5 t2-3,000t -45,000   =  0

                      
[image: image19.wmf]\

  t   =   
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                                 =    -14.6,614.6 s

                     
[image: image21.wmf]\

 t     =   10.2  min


นั่นคือ  เมื่อจรวดขับดันถูกสลัดทิ้งแล้วอีก  10.2  นาทีจะตกถึงพื้น

หมายเหตุ  


1.การคำนวณในตอนแรกจนได้สมการ  (1) และ  (2)  แทนความเร่งด้วย  a แม้จะเป็นการเคลื่อนที่ในแนวดิ่ง  เพราะโจทย์กำหนดความเร่งของกระสวยอวกาศที่พุ่งทะยานขึ้นไป  ซึ่งแสดงว่าได้รวมความเร่งเนื่องจากความโน้มถ่วงของโลกเข้าไปแล้ว


2. การคำนวณในตอนหลังจนได้สมการ  (3) แทนความเร่งด้วย  g เพราะถือเป็นการตกอย่างเสรีในสนามความโน้มถ่วงของโลก  และแทน  g  เป็นลบเพราะจรวดขับดันลอยขึ้นตรงจุดที่เริ่มพิจารณา  และแทนการกระจัด  s ด้วยลบเพราะจรวดขับดันตกลงต่ำกว่าจุดที่เริ่มพิจารณา
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ตัวอย่าง 31 วัตถุตกลงมาในแนวดิ่งจากที่สูง  ถ้าในช่วงท้ายของการเคลื่อนที่กินเวลา  
[image: image22.wmf]5

4

 ของเวลาที่ใช้ทั้งหมด  อยากทราบในช่วงท้ายของการเคลื่อนที่จะได้ระยะทางเป็นกี่เท่าของความสูงจากจุดที่เริ่มตกถึงพื้น

วิธทำ

  
ให้ t1 และ t2 เป็นเวลาที่วัตถุใช้ในช่วง AB และ BC ให้ t เป็นเวลาที่ใช้ทั้งหมดในช่วง AC ดังนั้นจึงได้ 

   


 t1  =  
[image: image23.wmf]5

1

t                     …………..(1)
   


 t2  =  
[image: image24.wmf]5

4

t                    …………….(2)

 
พิจารณาการเคลื่อนที่ในช่วง  AB จะได้

   


v  =  g t1 

     


    =  
[image: image25.wmf]5

1

gt                                    ………………(3)
 
และ                   s1  = 
[image: image26.wmf]2
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gt
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                                            =  
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g(
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t)2 = 
[image: image30.wmf]50

1

gt2      ……………..(4)
 
พิจารณาการเคลื่อนที่ในช่วง  BC จะได้

 


s2  
=       vt2 + 
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gt
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=       (
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gt)(
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t)+
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g(
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t)2
      



= 
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 EMBED Equation.3  [image: image38.wmf]25
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gt2+
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gt2     = 
[image: image40.wmf]25
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gt2            ………………..(5)

 
นำสมการ  (4) หารด้วยสมการ (5) จะได้
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s2 
=            
[image: image48.wmf]25
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(s1+s2)                            ……………..(6)

 
ในสมการ (6) s1+s2 คือ  ความสูงจากจุดเริ่มต้นหรือจุดที่ปล่อยวัตถุถึงพื้น

 
นั่นคือ  ระยะทางในช่วงท้ายของการตกของวัตถุเท่ากับ 
[image: image49.wmf]25
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 เท่าของความสูงจากจุดที่เริ่มตก

ตัวอย่าง 32  ชายคนหนึ่งโยนลูกบอลขึ้นลูกแรกขึ้นไปในดิ่งด้วยความเร็วต้นค่าหนึ่ง  เมื่อลูกบอลลูกแรกขึ้นไปถึงจุดสูงสุดก็โยนลูกที่สองขึ้นไป  ถ้าต้องการใหลูกบอลลูกแรกตกลงมาชนกับลูกบอลลูกที่สองที่จุดสูงจากพื้นเป็นครึ่งหนึ่งของระยะที่ลูกบอลลูกแรกขึ้นไปได้สูงสุด  ลูกบอลลูกที่สองจะต้องลอยขึ้นด้วยความเร็วต้นเป็นกี่เท่าของความเร็วต้นของลูกบอลลูกแรก
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วิธีทำ  ให้ u1 และ u2 เป็นความเร็วต้นของลูกบอลลูกที่หนึ่งและสองตามลำดับ ให้ s เป็นระยะที่ลูกบอลลูกที่หนึ่งขึ้นไปได้สูงสุด

พิจารณาการเคลื่อนที่ของลูกบอลลูกแรกจากพื้นถึงจุดสูงสุด   จากสมการ (6-19) จะได้

                            0       =  u
[image: image50.wmf]2
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+2(-g)s

                             u
[image: image51.wmf]2

1

  =  2gs                                                              …………..(1)

ถ้าลูกบอลลูกแรกตกจากจุดสูงสุดมาจนชนกับลูกที่สองกินเวลา t ตามสมการ (6-18) จะได้
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   =   0+
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gt2
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   =    
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gt2                                                           ……………(2)

พิจารณาการเคลื่อนที่ของลูกบอลลูกที่สองจากพื้นถึงจุดที่ชนซึ่งจะกินเวลา t เช่นกัน ดังนั้นตามสมการ  (6-18)  จะได้
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 =    u2t+
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(-g)t2
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  จากสมการ (2) และ (4) จะได้
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แทนที่ s จากสมการ (5) ลงในสมการ (1) จะได้
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นั่นคือ ลูกบอลที่สองจะมีความเร็วต้นเป็น 
[image: image73.wmf]2

1

 เท่าของความเร็วต้นของลูกที่หนึ่ง
แบบฝึกหัด

1.จากรูปถ้าเราปล่อยถังน้ำมันให้เคลื่อนที่ลงมาตามระนาบเอียง  ถังน้ำมันจะเคลื่อนที่แบบใด 
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    1. เคลื่อนที่อย่างเดียว                                           2.  หมุนอย่างเดียว

           3.  เคลื่อนที่หรือหมุน                                          4.  เคลื่อนที่และหมุน

2.จากกราฟระยะทาง-เวลา  ที่กำหนดให้  จงคำนวณอัตราเร็วเฉลี่ยในช่วง 0-5 วินาที
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       1. 5  เมตร / วินาที                                  2.  8  เมตร – วินาที

       3. 40 เมตน / วินาที                                4.  4  เมตร / วินาที

3. จากปัญหาในข้อ 2 อัตราเร็วขณะหนึ่งตรงจุด a มีค่าเท่าไร

1. 7.3 เมตร / วินาที                                 2. 8 เมตร / วินาที

3. 13.3 เมตร / วินาที                               4. 40 เมตร / วินาที

4. แถบกระดาษจากเคลื่องเคาะสัญญาเวลาทีใช้ศึกษาดารเคลิอนที่ของรถทดสอบในข้อใดต่อไปนี้  ที่แสดงว่ารถทดสอบมีอัตราเร็วคงที่
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5.ถ้าการเคลื่อนที่ของวัตถุลากแถบกระดาษซึ่งเคลื่องเคาะสัญญาณเวลาเคาะทุกๆ 
[image: image74.wmf]50

1

 วินาที ทำให้เกิดจุด  ดังรูป  จากการสังเกตจุดเหล่านี้จะบอกได้คร่าว ๆ ว่าความเร่งเป็นอย่างไร
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  1. สม่ำเสมอ                                 2. เพิ่มขึ้นเรื่อยๆ

  3. ลดลงเรื่อยๆ                             4. เพิ่มแล้วลด

6.จากแถบกระดาษของเคลื่องเคาะสัญญาณเวลาที่ได้จากการศึกษาการเคลื่อนที่ของรถทดลอง จงคำนวณอัตราเร็วเฉลี่ยในช่วง AB 
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1. 0.07 เมตร / วินาที                       2. 6.7 เมตร / วินาที

3. 333.3 เมตร / วินาที                     4. 3.33 เมตร / วินาที
7.จากข้อ 5 จงคำนวณอัตราเร็วขณะหนึ่งตรงจุด C
1. 32.5 เมตร / วินาที                        2. 6.25 เมตร / วินาที

3. 12.5 เมตร / วินาที                        4. 3.25 เมตร / วินาที

8.  กำหนดให้
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 และ 
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 เป็นเวกเตอร์ที่มีขนาดและทิศทางดังรูป   ถ้า 
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 ข้อใดต่อไปนี้ที่แสดงขนาดและทิศทางของเวกเตอร์ 
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 ได้ถูกต้อง
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9.  
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 และ 
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 เป็นเวกเตอร์ที่กำหนดให้  ดังรูป  ถ้า 
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  ขนาดของ
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  และมุมที่ 
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     ทำกับแกน  x  คือข้อใด
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1. 10 เมตร, tan-1 
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3

                                    2. 10 เมตร, tan-1 
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4

                       

    
3. 8 เมตร, tan-1 
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3

                                      4. 8 เมตร, tan-1 
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10. จากรูป  เวกเตอร์ 
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 และ
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 มีขนาด 5 และ 8หน่วยตามลำดับ ถ้า 
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 ขนาดของเวกเตอร์ 
[image: image97.wmf]R
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 จะเป็นเท่าไร

     1. 30.27 หน่วย                                 2. 11.36 หน่วย

     3. 15.62 หน่วย                                 4. 9.17 หน่วย

11.จากรูป A และ B เป็นตำบลอยู่ในตำแหน่งดังแสดง  ถ้าจะเดินทางจากตำบล A เป็น B จะต้องเดินตามทางโค้งไปโค้งมา ดังรูป อยากทราบว่าการกระจัดระหว่างตำบลทั้งสองมีขนาดเท่าไร
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           1. 8.5 เมตร                                 2. 8.0 เมตร

           3. 8.9 เมตร                               3. 9.0 เมตร

12.จากรูป ชายคนหนึ่งเดินจากจุดอ้างอิง O ไปตามลูกศร  แล้วมานิ่งอยู่ที่ตำแหน่ง –4 เมตร กากระจัดและระยะทางทั้งหมดเท่าไร
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1. +4 เมตร และ 14 เมตร                                2. –4 เมตร และ 14 เมตร

3. +14 เมตร และ 9 เมตร                                4. –14 เมตร และ 9 เมตร

13.จากปัญหาข้อ 12 ถ้าการเดินของชายคนนั้นใช้เวลาทั้งสิ้น 4 วินาที ความเร็วของชายคนนั้น จะมีขนาดและทิศทางอย่างไร

          1. 1 เมตร/วินาที  พุ่งจากขวาไปซ้าย              2. 1 เมตร/วินาที  พุ่งจากซ้ายไปขวา

          3.  3.5 เมตร/วินาที  พุ่งจากขวาไปซ้าย          4.  3.5 เมตร/วินาที  พุ่งจากซ้ายไปขวา

14.จากรูป  เป็นกราฟการกระจัด-เวลา  ของการเคลื่อนที่ของรถยนต์ในแนวตรง
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        ข้อใดต่อไปนี้ที่กราฟความเร็ว ( V )-เวลา (t) ได้สอดคล้องมากที่สุด
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15.พิจารณาจากการเคลื่อนที่ของรถยนต์คันหนึ่งซึ่งเคลื่อนที่ในแนวเส้นตรง กราฟการกระจัด-เวลา ในข้อใดต่อไปนี้แสดงว่ารถยนต์มีความเร็วคงที่
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16. นายแดงวิ่งแล้วหยุดวิ่งแล้วหยุดสามครั้ง โดยใช้เวลาวิ่ง 20 นาที ยุด 1 นาทีเท่ากันทุกครั้ง ถ้าความเร็วของการวิ่งแต่ละครั้งซึ่งมีค่า 
[image: image98.wmf]v
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1 , 
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2 และ 
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3  ตามลำดับ เป็นดังชุดเวกเตอร์ต่อไปนี้ (ใช้มาตรส่วนย่อเดียวกันหมด) คือ
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ตามลำดับของชุดเวกเตอร์ความเร็วที่ใช้ขนาดของกระจัดลัพธ์เรียงจากมากสุดไปน้อยสุดคือข้อใด                

           1. A , B , C และ D                    2. C, A, B และ D

           3. B, D, C และ A                      4. D, B, A และ C
17. วัตถุหนึ่งเคลื่อนที่โดยมีความเร็วเปลี่ยนแปลงกับเวลาเป็นแบบ sine wave ดังรูป ซึ่งมีค่าแอมพลิจูดเป็นหนึ่งเมตรต่อวินาที จงหาระยะทางที่วัตถุเคลื่อนที่ไปได้ระหว่างจุด A กับจุด B 
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       1. 12 เมตร                2. 15 เมตร            3.5 เมตร              4. ไม่สามารถหาได้

[image: image135.jpg]


18.จากการเคลื่อนที่ซึงแสดงได้ด้วยกราฟความเร็ว-เวลา กินเวลาทั้งหมด 8 วินาที จงหาระยะทางที่เคลื่อนที่ได้ทั้งหมดและค่าความเร็วเฉลี่ย

     1. 200 เมตร , 25 เมตร/วินาที                      2. 600 เมตร , 775 เมตร/วินาที

    3. 1,200 เมตร , 150 เมตร/วินาที                 4. 1,800  เมตร , 225 เมตร/วินาที

19. จากการเคลื่อนที่ซึ่งแสดงได้ด้วยกราฟความเร็ว-เวลา ดังรูป จงหาขนาดของการกระจัดเมื่อ

สิ้นวินาทีที่ 8
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           1. 5 เมตร                          2. 10 เมตร

           3. 20 เมตร                        4.  40 เมตร

20. จากปัญหาข้อ 19 ความเร็วเฉลี่ยในช่วงเวลา 0 ถึง 8 วินาที จะมีค่าเท่าไร

1. 0.6 เมตร/วินาที                    2. 1.25 เมตร/วินาที

3. 2.5 เมตร/วินาที                    4.  5 เมตร/วินาที

21. จากปัญหาข้อ 19 อัตราเร็วเฉลี่ยในช่วงเวลา 0 ถึง 8 วินาที จะมีค่าเท่าไร

1. 0.6 เมตร/วินาที                    2. 1.25 เมตร/วินาที

3. 2.5 เมตร/วินาที                   4. 5 เมตร/วินาที

22. จากปัญหาข้อ 19 ความเร่งเฉลี่ยในช่วงเวลา 1 ถึง 3 จะมีค่าเท่าไร

1. - 5 เมตร/วินาที 2                   2. + 5 เมตร/วินาที2
3. - 10 เมตร/วินาที2                  4. + 10 เมตร/วินาที2
23. จากปัญหาข้อ 19 ความเร่งเฉลี่ยในช่วงเวลา 4.2 ถึง 5.6 วินาที จะมีค่าเท่าไร

1. - 5 เมตร/วินาที2                    2. + 5 เมตร/วินาที2
3. - 10 เมตร/วินาที2                  4. + 10 เมตร/วินาที2
 24.ความเร็ว(V) และความเร่ง(a) ในกราฟคู่ใดบ้างที่เป็นคู่ที่สอดคล้องกันอย่างถูกต้อง (กราฟความเร่งเป็นความเร่งกราฟความเร่ง)
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         1. ทั้ง A, B และ C                             2. A และ B

         3. B และ C                                      4. C เท่านั้น

25.กำหนดให้กราฟความเร็ว-เวลา เป็นไปดังรูปที่แสดง อยากทราบว่ากราฟความเร่ง-เวลา ในข้อใด ที่สอดคล้องกับกราฟความเร็ว-เวลา ที่กำหนดให้ดีที่สุด
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26.กราฟของความสัมพันธ์ระหว่างการกระจัดกับเวลาของการเคลื่อนที่ของวัตถุ เป็นดังรูป จงพิจารณาข้อความที่กล่าวถึงการเคลื่อนที่นี้แล้วเอกข้อที่ถูฏต้องที่สุด

ก.ที่เวลา t1 วัตถุมีความเร็วเป็นบวกและมีความเร่งเป็นลบ

ข.ที่เวลา t2 วัตถุมีความเร็วต่ำสุดและมีความเร่งเป็นศูนย์

ค.ที่เวลา t1 และ t3 วัตถุอยู่ที่ตำแหน่งเดียวกันและเคลื่อนที่ในทิศตรงกันข้าม

ง.ที่เวลา t2 วัตถุมีความเร็วเป็นศูนย์และที่เวลา t4 มีความเร็วสูงสุด

       จ.วัตถุหยุดนิ่งตั้งแต่เวลา t4 เป็นต้นไป
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  1. ข้อ ก ข และ จ ถูกต้อง                2. ข้อ ข ค และ ง ถูกต้อง

  3. ข้อ ค ง และ จ ถูกต้อง                4. ข้อ ค และ จ ถูกต้อง

27.รถยนต์เคลื่อนที่ไปในแนวตรงด้วยวามเร่งคงที่ 10 เมตรต่อวินาที2 นาน 10 วินาที จะเคลื่อนไปได้ไกลเท่าไร

1. 400 เมตร                                        2. 500 เมตร

3. 600 เมตร                                        4. 700 เมตร

28. รถยนต์กำลังเคลื่อนที่ในแนวตรงด้วยความเร็วคงที่ 90 กิโลเมตรต่อชั่วโมงเมื่อเคลื่อนที่มาถึงแนว A ดังรูป ปรากฏว่ามีคนข้ามถนนตรงแนว B ทำให้คนขับรถต้องเหยียบเบรกบังคับให้รถหยุดได้พอดีที่แนว B ถามว่ารถแล่นด้วยความหน่วงเท่าไรในช่วง AB
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            1. 10.0 เมตร / วินาที2                           2. 9.8 เมตร / วินาที2
            3. 10.4 เมตร / วินาที2                           4. 135 เมตร / วินาที

29.จุด A กับจุด B อยู่ห่างกัน 75 เมตร ถ้าให้รถแล่นจากจุด A ไป B จะต้องใช้เวลาเท่าได โดยที่เริ่มต้นแล่นจาก A ด้วยความเร่งคงที่ 1 เมตรต่อวินาที2 ได้ระยะหนึ่งก็เบรกรถยนต์ด้วยความหน่วง 2 เมตรต่อวินาที2 ให้รถยนต์หยุดนิ่งที่จุด B พอดี

1. 12.5 วินาที                            2.15.0 วินาที

      3. 17.5 วินาที                           4. 20.0 วินาที

30. รถยนต์วิ่งในแนวดิ่งเส้นตรงด้วยความเร่ง 15 เมตร  ต่อวินาที2  คงที่ไปได้ทาง 40 เมตร  ภายในเวลา 2 วินาที อยากทราบว่าภายใน 3  วินาที  รถยนต์จะวิ่งอย่างไร

             1.  5 เมตร/วินาที                      2.  30 เมตร/วินาที

              3.  45 เมตร/วินาที                    4.  50 เมตร/วินาที
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31.ชายคนหนึ่งยืนบนยอดหน้าผาสูงเท่าไรไม่ปรากฏ  เขาโยนก้อนหินก้อนหนึ่งขึ้นไปในแนวดิ่งด้วยความเร็วต้น  10  เมตรต่อวินาทีปรากฏว่าก้อนหินใช้เวลา  5  วินาที จึงตกถึงพื้นดินข้างล่าง  อยากทราบว่าหน้าผานี้สูงเท่าไร

                 1.  175  เมตร                           2.  125  เมตร

                  3.  75  เมตร                            4.  50  เมตร

32. ในการปรับให้น้ำหยดจากปลายยอดบิวเรตต์  ดังรูป  เมื่อหยดน้ำหยดแรกถึงพื้นขณะนั้นจะมีหยดน้ำหยดออกมาได้  10  หยด  ถ้าพบว่าในเวลา  5  วินาทีมีน้ำหยดออกมาได้  100  หยด อยากทราบว่า h จะเท่ากับกี่เชนติเมตร
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                    1.  50                                      2.  75

                     3.  100                                    4.  125

33.ก้อนหินตกจากยอดตึกแห่งหนึ่ง  ถ้าปรากฏว่าระหว่างวินาทีสุดท้ายของตกจากก้อนหินนั้นได้ระยะทางเท่ากับ 
[image: image101.wmf]4
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  เท่าของความสูงของตึก  อยากทราบว่าตึกสูงกี่เมตร

       1. 1                                       2. 
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        3. 
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34. จากรูป วัตถุจากหน้าผาสูงแห่งหนึ่งลงมา ปรากฏว่าขณะเคลื่อนที่ผ่านโขดหิน A และ B ซึ่งห่างกัน 2.4 เมตร จะกินเวลา 0.2 วินาที ถามว่ายอดหน้าผาสูงจากโขดหิน A เท่าไร

 1. 6.05 เมตร                             2. 10.5 เมตร

 3. 60.5  เมตร                            4. 65.0 เมตร

35.โยนวัตถุทั้งสองขึ้นไปในแนวดิ่ง  โดยที่ก้อนหนึ่งมีความเร็วต้นเป็น  3 เท่าของอีกก้อนหนึ่ง วัตถุก้อนนั้นจะขึ้นไปได้สูงสุดเป็นกี่เท่าของอีกก้อนหนึ่ง

1. 3 เท่า                                     2.  6 เท่า

3.  9 เท่า                                    4.  12 เท่า

36. จากกราฟความเร็ว-เวลาที่กำหนดให้ เป็นการแสดงให้เห็นถึงการโยนวัตถุขึ้นไปในแนวดิ่งแล้วตกกลับสู่พื้น  จงพิจารณาข้อความต่อไปนี้
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    ก. t1 = t2                                                       ข. พื้นที่ A = พื้นที่ B

    ค. t1 เป็นเวลาที่วัตถุขึ้นไป ได้สูงสุด             ง. T2 เป็นเวลาที่วัตถุถึงพื้น

ข้อใดถูกต้องบ้าง

     1. ก ข ค และ ง                                        2. ข ค และ ง

     3. ก ค และ ง                                           4. ค และ ง

37. บัลลูนกำลังลอยขึ้นด้วยความเร็วคงที่ v และได้ทิ้งถุงทรายลงมา กราฟที่กำหนดให้คือกราฟความเร็ว-เวลา ของถุงทราย ข้อใดต่อไปนี้คือความสูงของบัลลูนจากพื้นโลกขณะที่ทิ้งถุงทรายลงมา
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          1. พื้นที่ A+ พื้นที่ B                                  2. พื้นที่B- พื้นที่ A

          3. vt2 + 
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gt2                                            4. v1t2 - 
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38. กระสวยอวกาศถูกยิงขึ้นจากพื้นเมื่อขึ้นไปได้ระยะหนึ่งจึงสลัดจรวตขับดันทิ้ง จรวดตกถึงพื้นเวลา t ถ้ากราฟที่กำหนดให้เป็นกราฟแสดงความสัมพันธืระหว่างความเร็วกับเวลาของจรวตขับดัน และสรุปได้ว่า
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[image: image106.wmf]:  จรวดขับดันถูกสลัดทิ้งเมื่อเวลา t1                     B :  เวลา t2 จรวดขับดันจะขึ้นไปสูงสุด

  C    : กระสวยอวกาศมีความเร็วสูงเมื่อเวลา t3            D : พื้นที่ 
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 ข้อใดต่อไปนี้ถูกต้อง

      1. A,  B, C และD                   2. A,  B และ C

      3. A,  B, และ C                      4.B,  C และ D
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39. สมมติว่ากราฟนี้แสดงความสัมพันธ์ของอัตราเร็วและเวลาในการเคลื่อนที่ของจรวดเคลื่อนหนึ่งซึ่งตกกลับมายังโลกหลังจากเชื้อเพลิงหมด ระยะเวลานับจากจรวดขึ้นจากพื้นดินจนตกกลับถึงผิวโลกเป็นเวลาทั้งหมดกี่วินาที

                1. 9.0                        2. 11.2

                3. 14.0                      4. 14.2

40. ปล่อยให้วัตถุตกอย่างเสรีจากจุดหยุดนิ่งลงมาตามแนวดิ่ง อยากทราบว่าในช่วงวินาทีที่ 3 ถึงวินาทีที่ 4 จะเคลื่อนที่ได้ทางกี่เมตร

                1. 25 เมตร                  2. 35 เมตร

                3. 45 เมตร                  4. 80 เมตร

41.ชายคนหนึ่งโยนก้อนหินขึ้นไปในแนวดิ่งด้วยความเร็วต้น 16 เมตรต่อวินาที ขณะที่ก้อนแรกถึงจุดสูงสุดก็โยนก้อนหินก้อนที่สองขึ้นไปด้วยความเร็วต้นเท่ากัน อยากทราบว่าก้อนหินทั้งสองก้อนจะชนกันตรงตำแหน่งที่สูงจากพื้นเท่าไร

         1.  10 เมตร                         2.  9.6 เมตร

         3.  16 เมตร                         4.  6.4 เมตร

42.จากปัญหาข้อ 41 ก้อนหินทั้งสองจะชนกันที่ระยะความสูงเป็นกี่เท่าของระยะสูงสุดที่ก้อนแรกสามารถขึ้นไปได้

           1.  0.15 เท่า                          2.  0.25 เท่า

           3.  0.5 เท่า                            4.  0.75 เท่า

43.  ทิ้งลูกเทนนิสให้ตกลงมาในแนวดิ่งกระทบพื้นแล้วเด้งกลับขึ้นไปอีก กราฟในข้อใดต่อไปนี้ที่แสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วกับเวลา (v กับ t ) ของลูกเทนนิสได้ดีที่สุด
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44.นักดิ่งพสุธาโดดลงจากเครื่องบินในที่สูง  ตกลงมาในแนวดิ่งอย่างอิสระประมาณ 5 วินาที จึงกางร่ม หลังจากนั้นเมื่อเริ่มวินาทีที่ 7จึงเคลื่อนด้วยความเร็วคงที่ ข้อใดต่อไปนี้ที่แสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเร่งกับเวลา ( a กับ t ) ของนักดิ่งพสุธาได้ดีที่สุด

45.จงพิจารณากราฟต่อไปนี้
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จากกราฟที่ปรากฏข้างต้นนี้ มีกรณีใดที่สอดคล้องกับกราฟเหล่านี้

        กรณีที่หนึ่ง  มีการโยนวัตถุขึ้นไปในแนวดิ่งจนวัตถุขึ้นไปถึงตำแหน่งสูงสุด

        กรณีที่สอง    มีการปล่อยวัตถุปล่อยวัตถุตกในแนวดิ่งภายใต้แรงดึงดูดของโลก

1.กรณีที่หนึ่งกับ (ก ) กรณีที่สองกับ ( ข )        2. กรณีที่หนึ่งกับ ( ข )กรณีที่สองกับ ( ก )

3. กรณีที่หนึ่งกับ ( ข ) กรณีที่สองกับ ( ค )      4.กรณีที่หนึ่งกับ ( ค )กรณีที่สองกับ ( ก )

46.จุกคอร์กระเด็นหลุดจากปากขวดขึ้นในแนวดิ่งกระทบหลอดไฟซึ่งอยู่สูงขึ้นไป 4 เมตร  จากปากขวดในเวลา 0.4 วินาที จงหา อัตราเร็วของจุกคอร์กขณะกระทบหลอดไฟในหน่วย เมตร /วินาที

 1.  4                      2. 8                3. 12             4.  16

 47.จุดบั้งไฟขึ้นในอากาศด้วยความเร็วคงที่8เมตร/วินาทีในแนวดิ่งขึ้นไปได้ 10วินาทีเชื้อเพลิงหมดบั้งไฟจะขึ้นจะขึ้นไปได้สูงกี่เมตร

 1. 400 เมตร      2. 720 เมตร        3. 810 เมตร     4. 1,710 เมตร

48.ก้อนหิน A ถูกปล่อยให้ตกลงมาอย่างอิสระจากตำแหน่งสูงจากพื้นดิน 50 เมตร ในขณะเดียวกัน ก้อนหิน B ก็ถูกดีดขึ้นไปจากพื้นดินในแนวดิ่งด้วยความเร็วต้น 20 เมตรต่อวินาที ข้อใดต่อไปนี้ถูกต้อง

1. ก้อนหินทั้งสองจะสวนทางกันในเวลา 2 วินาที

2. ก้อนหินทั้งสองจะตกกระทบพื้นดินในเวลาเดียวกัน
3. ก้อนหิน A ตกกระทบพื้นดินก่อน B
4. ก้อนหิน B ตกกระทบพื้นดินก่อน A  

49. นักดิ่งพสุธาผู้หนึ่งกระโดดจากบัลลูน หลังจากกระโดดลงมาแล้วเป็นเวลา 5 วินาทีจึงกระตุร่ม ถ้าอัตราเร็วของเขาลดลงจนมีค่าเป็น 5 เมตรต่อวินาที ซึ่งเป็นอัตราเร็วคงที่ภายในเวลา 3 วินาทีหลังจากกระตุกร่ม อยากทราบว่าหน่วยสูงสุดของนักดิ่งพสุธาผู้นี้มีขนาดกี่เมตรต่อวินาที2 สมมติว่าขนาดของอัตราหน่วยของเขาแปรค่าอย่างสม่ำเสมอจากค่าสูงสุดเมื่อร่มกางใหม่ๆ จนเป็นศูนย์ เมื่ออัตราเร็วของเขาคงที่ (กำหนดให้อัตราเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลกเท่ากับ 10 เมตรต่อวินาที2)

               1.  30                         2.  25

               3.  20                         4.  15

[image: image151.jpg](m

\4

()

\4

(A)



50.จากกราฟถ่ายมัลติแฟรชที่กำหนดให้ ถ้าภาพนี้เกิดจากการถ่ายด้วยความถี่ 20 เฮิรตช์ ภาพของลูกเทนนิสซึ่งตกลงมาในแนวดิ่งภาพล่างสุดจากห่างจากจุดเริ่มปล่อยกี่เมตร

       1.  0.25 เมตร                                  2.  0.0125 เมตร

       4.  2.5 เมตร                                   4.  1.25 เมตร

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

                                                               เฉลย

1. 4                 2. 2                  3. 3                 4. 1                 5. 1

6. 4                 7. 2                  8. 1                 9. 1               10. 4

11. 3              12.1                13. 1                14. 2               15. 2

16. 2              17.1                 18. 4                19. 2               20. 2

21. 4              22.1                 23. 4                24. 2               25.3

26. 4              27. 2                28. 3                29. 2               30. 2

31. 4              32. 3                33. 4                34. 1               35. 3

36. 2              37. 2                38. 3                39. 4               40. 2

41. 2              42. 4                43. 4                44. 2               45. 4

46. 2              47. 2                48. 3                49. 1               50. 4

                                    เฉลยละเอียดเฉพาะบางข้อ

1. ตอบ   ข้อ 4

   เหตุผล  ถังน้ำมีลักษณะเป็นรูปทรงกระบอก ดังนั้น เมื่อปล่อยให้เคลื่อนที่จากดานบนของระนาบเอียง  ถังน้ำมันจะกลิ้งลงมาตามลาดเอียง

                 นั้นคือ   ถังน้ำมันจะเคลื่อนที่แบบหมุนและแบบเลื่อนที่ผสมกัน

3. ตอบ   ข้อ  3

   เหตุผล  โจทย์กำหนดให้เส้นตรง AB สัมผัสเส้นกราฟจุด a สำหรับกรณีนี้การหาอัตราเร็วขณะหนึ่งตรงจุด a สามารถหาไก้จากความชันของเส้นตรง AB ซึ่งจะได้ ความเร็วขณะหนึ่งตรงจุด a เป็น v2 โดยที่

                      v2 =
[image: image109.wmf]AB

BC

 = 
[image: image110.wmf]5

.

2

5

.

5

40

-


                           
[image: image111.wmf]\

  v2 = 13.3 m/s

       นั่นคือ      อัตราเร็วขณะหนึ่งตรงจุด a มีค่า13.3  เมตรต่อวินาที

5.ตอบ  ข้อ 1

เหตุผล    เนื่องจากจุดบนแถบกระดาษเริ่มต้นจะถี่แล้วห่างออกไปอย่างสม่ำเสมอ จึงทำให้บอกว่าความเร่งของวัตถุสม่ำเสมอเพราะอัตราเร็วเพิ่มขึ้นอย่างสม่ำเสมอ

            นั่นคือ  ข้อ 1  ถูกต้อง
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