ตัวอย่าง 13    ถ้าอัตราเร่งเนื่องจากความโน้มถ่วงของโลกมีค่า  10  เมตรต่อวินาที2  ที่ผิวโลกอยากทราบว่าอัตราเร่งเนื่องจากความโน้มถ่วงของโลกเป็น 3 เท่าของรัศมีโลกจะเป็นเท่าไร

วิธีทำ          จาก                                                 


                                          ที่ผิวโลก                                          
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        g2     =  
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s2
             นั้นคือ  อัตราเร่งโน้มถ่วงที่ระยะนั้นมีค่า    1

  เมตรต่อวินาที                                         

ตัวอย่าง 14 ดาวเคราะห์ดวงหนึ่งมีมวลและรัศมีเป็น 90 เท่า และ3เท่าของดวงดาวเคราะห์อีกดวงตาลำอยากทราบว่ามวลก้อนหนึ่งที่ผิวดาวเคราะห์ดวงใหญ่กว่าจะหนักเป็นกี่เท่าของมวลก้อนนั้นเมื่อชั่งที่ผิวดาวเคราะห์ดวงที่เล็กกว่า

วิธีทำ  จากสมการ(7-8) สามารถนำไปใช้กับดาวเคราะห์ดวงไหนก็ได้ ดังนั้น จะได้

                                                                                    g  =  


             ดาวเคราะห์ดวงแรก(              g1  =   

          

     ( ดวงใหญ่ )       ……..  (1 )     

                                     ดาวเคราะห์ดวงที่สอง(           g2  =

                    (ดวงเล็ก )          ……… (2)            

             (1)(  (2 )                              

 =

((

(2
                                                                                   

 =  

(

(2

                                                                                                                                                

 =    10                                                 ……..(3)

            ให้ m เป็นมวนของวัตถุก้อนหนึ่ง  จากสมการ (3 )  จึงได้
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 =  10
 


     mg1  =  10mg2                                              ………(4)

             นั้นคือ    มวลก้อนหนึ่งที่ผิวดวงใหญ่จะหนักเป็น 10เท่าที่ผิวดวงเล็ก

ตัวอย่าง 15   จงหาความหนาแน่นของโลก  เมื่อกำหนดให้รัศมีโลกเป็น  R  เมตร  และค่านิจโน้มถ่วงสากลเป็น  นิวตัน - เมตร2 ต่อกิโลกรัม2  โดยที่ g ที่ผิวโลกเป็น 10 เมตรต่อวินาที2 

วิธีทำ       จากสมการ(7-6)จะสามารถเขียนได้ว่า

                                                                           me =


                    ถ้า V เป็นปริมาตรของโลก จะได้ 

                                                                       

   

                    (1)((2)(                          


                                                                                         


                                                                                            


                      เมื่อ  

  เป็นความหนาแน่นของโลก

                     นั่นคือ  ความหนาแน่นของโลกมีค่า    


ตัวอย่าง  16   มวลสองก้อนขนาด  10  และ  10,000  กิโลกรัม   วางห่างกัน  10  เซนติเมตร   ถามว่ามวลก้อนเล็กดูดมวลก้อนใหญ่ด้วยแรงเท่าไร  ทั้งนี้ไม่คิดแรงอื่นเลย

วิธีทำ   จาก                


 


      

  N

               นั่นคือ   มวลก้อนเล็กดูดมวลก้อนใหญ่ด้วยแรง   

  นิวตัน

หมายเหตุ    ถ้าโจทย์ถามว่ามวลก้อนใหญ่ดูดมวลก้อนเล็กด้วยแรงเท่าไร  คำตอบจะได้   

  N   เท่ากัน

ตัวอย่าง  17  จากรูป  มวล  m และ  2m  วางห่างกันเป็นระยะ  r1  และ  r2  โดยที่  r1   เท่ากับ  r  และ    r2    เท่ากับ  2r  จงคำนวณแรงที่กระทำกับมวล  m  ทั้งนี้การทดลองนี้อยู่นอกสนามความโน้มถ่วงของมวลใดๆ  ทั้งสิ้น
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วิธีทำ          

 ให้ F1 และF2 เป็นแรงดึงดูดระหว่างมวน  m และ 2m     ดังรูป  ขนาดของแรง  F1 และ F2 สามารถ

คำนวณได้จากสมการ (7-3  )  ดังนี้

                                                                                   F1  =


                                                                                     F1 =

                                       ……….(1)

            แ ละ                                     F2=
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                                                                                    F2=

                                           ………(2)      

             ให้  F เป็นแรงดึงดูดระหว่างมวนลัพธ์ที่กระทำกับมวน  m จะได้          

                                                              F2 =  F12+F22+2F1F2 cos (90(+30()

                                                               F2 = F12+F22+2F1F2 sin 30(                                     ………..(3)                                                    

 จาก(1)((2)((3) (            F2 = 
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                                                               F2 =   

(4+1-1(
                                                               F  =  


                นั้นคือ  แรงลัพธ์ที่กระทำกับมวล m มีค่า  


7.8  กฎการเคลื่อนที่ข้อที่สามของนิวตัน
        กฎข้อ 3  "ทุกแรงกิริยาจะต้องมีแรงปฏิกิริยาที่มีขนาดเท่ากันและทิศทางตรงข้ามเสมอ"

                       แรงกิริยาและแรงปฏิกิริยากระทำต่อวัตถุคนละก้อน
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รูป  7.11
                จากรูป 7.11คนออกรแรงผลักโต๊ะ 
[image: image7.wmf]F

v

1  แรงนี้เรียกว่าเป็นแรงกิริยา 

 ในขณะเดียวกันโต๊ะจะออกแรงดันโต้ตอบกับแรงที่คนผลักโต๊ะด้วยแรง  
[image: image8.wmf]F

v

2  ซึ่งมีทิศทางตรงข้ามกับ  
[image: image9.wmf]F

v

1  แรง  
[image: image10.wmf]F

v

2  เรียกว่าแรงปฏิกิริยา  ตามกฏข้อ 3  ของนิวตันจะเขียนได้ว่า
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2             ……….(7-10)

 
แรง 
[image: image13.wmf]F

v

1 และ  
[image: image14.wmf]F

v

2  กรณีนี้เรียกว่า  แรงคู่ปฏิกิริยา  เพราะต่างเป็นแรงที่กระทำกับวัตถุคนละก้อน

ตัวอย่าง  18  จากรูป  คนยืนอยู่บนน้ำแข็งลื่นเมื่อคนขว้างหิมะออกไปจะเป็นเหตุให้คนเคืลนไปตามลูกศร  เป็นเพราะเหตุใด   
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 วิธีทำ
      
จากรูป  
[image: image16.wmf]F

v

1 เป็นแรงที่คนใช้ผลักหิมะให้เคลื่อนที่ไป 
[image: image17.wmf]F

v

2  เป็นแรงที่หิมะกระทำโต้ตอบที่มือคน  แรง 
[image: image18.wmf]F

v

1 และ 
[image: image19.wmf]F

v

2  เป็นแรงคู่กิริยา -ปฏิกิริยา  แรง 
[image: image20.wmf]F

v

2  จะดันให้คนต้องลื่นไถลไปด้านหลังตามทิศของลูกศร  

ตัวอย่าง  19  จากตัวอย่าง  18  เนื่องจาก  
[image: image21.wmf]F

v

1  = -
[image: image22.wmf]F

v

2  หมายความว่าแรงกิริยาเท่ากับแรงปฏิกิริยาและมีทิศทางตรงข้ามกัน  ทำให้แรงลัพธ์เป็นศูนย์  ถามว่าทำไมหิมะจึงเคลื่อนที่ไปได้ 

วิธีทำ  การที่กล่าวว่าแรงลัพธ์เป็นการกล่าวที่ไม่ถูกต้อง  เพราะแรง  
[image: image23.wmf]F

v

1 เป็นแรงกระทำภายนอก (external force )แต่แรง 
[image: image24.wmf]F

v

2 เป็นแรงกระทำภายใน  ( internal force )  การหาแรงลัพธ์ที่กระทำกับหิมะจะนำแรงภายในมาคิดรวมกับแรงภายนอกไม่ได้ เพราะตามกฏข้อ 2 ของนิวตัน  แรงลัพธ์หมายถึง  แรงที่กระทำภายนอกมารวมกัน  ดังนั้น  กรณีแรงลัพธ์จึงมีค่าเท่ากับ  
[image: image25.wmf]F

v

1 เท่านั้นไม่ต้องนำ  
[image: image26.wmf]F

v

2 มารวมด้วย  จึงทำให้หิมะเคลื่อนที่ไปตามทิศทางของแรง  
[image: image27.wmf]F

v

1  

ตัวอย่าง  20    วัตถุมวล  m บนพื้นลื่น  ดังรูป  โดยที่วัตถุไม่ขยับ  mg  เป็นน้ำหนักของวัตถุ  N เป็นแรงที่พื้นกระทำกับวัตถุถามว่า mg กับ  N เป็นแรงคู่กิริยา  -  ปฏิกิริยาหรือไม่  

[image: image93.jpg]AngipRoun




[image: image94.jpg]



วิธีทำ  m
[image: image28.wmf]g

v

 กับ  
[image: image29.wmf]N
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  ไม่เป็นแรงคู่กิริยา- ปฏิกิริยา  ถึงแม้ว่าจากรูปนี้ m
[image: image30.wmf]g

v

  และ 
[image: image31.wmf]N
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 จะมีขนาดเท่ากันและทิศทางตรงข้ามกันแต่ก็ไม่ถือว่าเป็นแรงคู่กิริยา - ปฏิกิริยา  เพราะ m
[image: image32.wmf]g

v

   และ 
[image: image33.wmf]N

v

 จะไม่เท่ากันเสมอและเป็นแรงที่กระทำวัตถุก้อนเดียวกัน  เช่นดังรูป ถ้ามีแรงภายนอก  F มาดึงวัตถุทำมุม( กับแนวราบอีกหนึ่งแรง  แรง  F  จะทำให้  
[image: image34.wmf]N

v

 และ m
[image: image35.wmf]g

v

    มีขนาดไม่เท่ากัน

ตัวอย่าง  21   จากตัวอย่างที่ 20  ถามว่าแรงใดที่เป็นแรงคู่กิริยา - ปฏิกิริยา  ของน้ำหนัก  m
[image: image36.wmf]g

v
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วิธีทำ  
  จากรูป   m
[image: image37.wmf]g

v

  =  น้ำหนักของวัตถุซึ่งหมายถึงแรงที่โลกดึงดูดวัตถุ

                
[image: image38.wmf]F

v

     =   แรงที่วัตถุดูดโลก

   แรง  m
[image: image39.wmf]g

v

 และ 
[image: image40.wmf]F

v

G  เป็นแรงคู่กิริยา  - ปฏิกิริยา  เป็นแรงต่างกระทำร่วมกันมีขนาดเท่ากันแต่ทิศทางข้ามกัน  แรงทั้งสองนี้มีขนาด   

เมื่อ  M  เป็นมวลของโลก                          

ตังอย่าง 22  จาก



 EMBED Equation.3  [image: image41.wmf]T

v

  เป็นแรงดึงในเส้นเชือก และ m
[image: image42.wmf]g

v

 เป็นน้ำหนักของวัตถุ  ถามว่า 
[image: image43.wmf]T

v

  และ m
[image: image44.wmf]g
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  เป็นคู่กิริยา - ปฏิกิริยาหรือไม่

วิธีทำ  
[image: image45.wmf]T

v

  กับ  m
[image: image46.wmf]g
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  ไม่เป็นแรงคู่กิริยา - ปฎิกิริยา  ตามกฎข้อ 1ของนิวตัน  
[image: image47.wmf]T

v

  และ  m
[image: image48.wmf]g
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  จะมีขนาดเท่ากันและทิศทางตรงข้ามกัน แต่  
[image: image49.wmf]T

v

  กับ m
[image: image50.wmf]g
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  ไม่ถือว่าเป็นแรงคู่กิริยา - ปฎิกิริยา  เพราะ  
[image: image51.wmf]T
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  และ  m
[image: image52.wmf]g
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  ไม่จำเป็นต้องมีขนาดเท่ากันเสมอไป  และอีกเหตุผลตลคือ  
[image: image53.wmf]T

v

  และ  m
[image: image54.wmf]g
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  ต่างเป็นแรงที่กระทำกับวัตถุก้อนเดียวกัน  คือ  
[image: image55.wmf]T

v

  จะดึงวัตถุขึ้นและ  m
[image: image56.wmf]g

v

  จะดึงวัตถุลง

7.9   แรงดึงในเส้นเชือก

        
แรงดึงในเส้นเชือกเป็นแรงที่เกิดซึ่งในเชือกตึงซึ่งมีข้อพิจารณา  2  แนวทาง  คือ  กรณีเชือกมีมวล

และกรณีเชือกไม่มีมวล

          
ก.  เชือกไม่มีมวล  กรณีเชือกไม่มีมวลมีหลักว่า 

                                   "แรงดึงในเส้นเชือกเท่ากันตลอดเส้นทุกกรณี"

           
เช่น  เชือก  AB   ผูกกับมวลก้อหนึ่งแล้วลากไป  ดังรูป  7.12  ไม่ว่ามวลจะถูกลากไปด้วยความเร็วคงที่หรือมีความเร่งก็ตามแรงตึงในเส้นเชือกจะเท่ากันตลอดเส้น
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รูป  7.12

         
ข.  เชือกมีมวล  กรณีแรงตึงในเส้นเชือกที่มีมวลจะมีหลักสองประการ  คือ

           
(   แรงตึงในเส้นเชือกเท่ากันทุกจุดตลอดเส้น  ถ้าเชือกถูกดึงในแนวราบ  และอยู่นิ่งหรือมีความเร็วคงที่

           
(    แรงตึงในเชือกจะไม่เท่ากันทุกจุด  ถ้า

                
 -   เชือกถูกดึงในแนวดิ่ง  แม้จะอยู่นิ่งหรือมีความเร็วคงที่  ( รูป  7..13 )

                 
-   เชือกถูกดึงให้เคลื่อนที่ด้วยความเร่ง  ( รูป  7.14  )  
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รูป  7..13  เชือก AB มีมวล                     รูป  7.14 เชือก AB มีมวล

7.10   กฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน
             การใช้กฎการเคลื่อนที่ของนิวตันทั้งสามข้อที่กล่าวมาแล้วจะต้องใช้ให้เหมาะสม  และเพื่อสะดวกในการใช้งานเราจะวางหลักการใช้กฎไว้ง่ายๆ  ดังนี้

· สร้างรูปให้ดูง่าย

· เขียนแรงภายนอกที่กระทำกับวัตถุ  (free  body  diagram)

· ถ้ามีวัตถุหลายก้อนควรเขียนแยกก้อน

· ตั้งสมการโดยใช้

           

 แนวการเคลื่อนที่ที่มีความเร่ง (   

  (กฎข้อ 2)

            

 แนวที่อยู่นิ่งหรือความเร็วคงที่  (  

    (กฎข้อ 1)

· แก้สมการหาคำตอบ

ตัวอย่าง  23  มวล  M  10  กิโลกรัม  วางบนพื้นลื่นถูกกระทำด้วยแรง  

 และ 

  ขนาด  10 และ  5  นิวตัน  ตามลำดับ  ดังแสดงในรูป  ถามว่า
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                ก.  มวล  M  จะเคลื่อนไปทางซ้ายหรือทางขวา

                ข.  ความเร่งของมวล  M  เป็นเท่าไร

                ค.  แรงปฏิกิริยาที่พื้นกระทำกับมวล  M  มีค่าเท่าไร

วิธีทำ        ก.   F1  =  10  N  และ  F2  =  5  N  แสดงว่า  F1 (  F2  ดังนั้น  มวล  M  จะเคลื่อนไปในทิศเดียวกับ  

  นั่นคือ  มวล  M  เคลื่อนที่ไปทางซ้ายมือ

[image: image100.jpg]


               ข.  เขียน  free  body  diagram  (f . b . d .)  จะได้ 

                          คิดในแนวการเคลื่อนที่

                      จาก  


                           F1  -  F2 =  Ma

                            10 - 5  =  (10)a

                                                           a = 0.5  m / s2 

นั้นคือ  มวล M มีคามเร่ง 0.5 เมตรต่อวินาที2  มีทิศไปทางซ้ายมือ


ค.  คิดในแนวตั้งฉากกับการเคลื่อนที่จะได้

                                                 

 =  0 

                     N - Mg  =  0

                     หรือ  N  =   Mg 

                        

 N =  (10)(10)  =  100 N

      นั่นคือ  แรงที่พื้นกระทำกับมวล  M มีค่า  100  นิวตัน   

ตัวอย่าง 24  มวล  M  10  กิโลกรัม  วางบนพื้นลื่นถูกกระทำด้วยแรง  
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1  และ 
[image: image58.wmf]F

v

2  ขนาด 

12

  และ  5  นิวตัน ตามลำดับดังแสดงในรูป  ถามว่า 

[image: image101.jpg]{

2

el
W

HWunssiiiy M




                                              ก.  มวล M จะเคลื่อนไปทางซ้ายมือหรือขวามือ

                        ข.   ความเร่งของมวล  M  เป็นเท่าไร 

                        ค.    แรงปฏิกิริยาที่พื้นกระทำกับมวล  M  มีค่าเท่าไร
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วิธีทำ   ก.  เขียน  f .b.d.  จะได้    

 
เนื่องจาก  
[image: image59.wmf]F
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1 และ 
[image: image60.wmf]F

v

2  ไม่อยู่ในแนวเดียวกัน  เราต้องแตกแรง  
[image: image61.wmf]F
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1  ไปในแนวดิ่งและแนวราบ  ซึ่งได้เป็น

                             
[image: image62.wmf]F

v

1  แนวราบ  =  
[image: image63.wmf]F
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1 cos  30(                                                                      ………(1)

                             

   แนวดิ่ง   =  
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v

1 sin  30( 

                                                                   ………(2)   

             จากนั้นจึงพิจารณา  
[image: image65.wmf]F

v

2  กับ 
[image: image66.wmf]F

v

1cos 30(  ขนาดของแรงไหนมากกว่ากัน  มวล  M  ก็จะเคลื่อนที่ไปทางนั้น  จะเห็นว่า  

                                F1 cos 30( =  (12

)

   =   18 N                                                 ……….(3)

             แสดงว่า F1  cos (( F2 

             นั่นคือ  มวล M จะเคลื่อนที่ไปทางซ้ายมือ

หมายเหตุ  ถ้าเปรียบเทียบแรงในแนวดิ่งระหว่าง 

 sin 30(กับน้ำหนักของมวล M ซึ่งเท่ากับ 

 พบว่า F1 sin 30(( W   เพราะฉะนั้นการเคลื่อนที่ในแนวดิ่งจะไม่เกิดขึ้น 

               ข.ให้

 เป็นความเร่งของมวล  M คิดในแนวการเลื่อนที่

               จาก                 


                     F1 cos 30(-F2 = Ma

 
                    18 - 5    =  (10)a




a      =   1.3   m/s2

                นั้นคือ  มวล M มีความเร่ง 1.3 เมตรต่อวินาที2  และมีทิศเดียวกับ 

(
              ค. จากรูปที่แสดง f.b.d คิดในแนวตั้งฉากกับการเคลื่อนที่ จะได้ 

                                                                 

= 0            

                      N+F1 sin 30(-W = 0                        

                            

                                    N = W-F1sin 30(
                                                                   N = Mg-F1sin30 (
                                                                   N =  (10)(10) -(12

 ) 

= 89.6 N

              นั้น คือ   แรงที่พื้นกระทำกับมวล M มีค่า 89.6 นิวตัน

หมายเหตุ  โปรดสังเกตว่ากรณีนี้แรงทำนกระทำกับมวล  M มีค่าไม่เท่ากับน้ำหนักของมวล  M 

ตัวอย่าง 25   วัตถุ Aและ B วางบนพื้นลื่นชิดกันสนิท  มีมวล 30 และ 10 กิโลกรัม ตามลำดับ ออกแรง 

ขนาด 100นิวตันกระทำกับ A ดังรูป ถามว่า
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                 ก.  ความเร่งของวัตถุทั้งสองจะเป็นเท่าไร

                 ข.แรงที่ A กระทำต่อ B มีค่าเท่าไร 

วิธีทำ  ก.  เมื่อออกแรง  

 ผลัก Aทำให้ทั้ง A และ B  เคลื่อนที่ด้วยความเร่ง 

 เท่ากัน  ดังนั้น ตามกฎการเคลื่อนที่ข้อ 2 ของ นิวตันคิดเฉพาะขนาดจะได้   

                        



       F =  ( m A +m B )   

เมื่อ  mAและ mB เป็นมวลของ  A และ B  ตามลำดับ  แทนค่าจะได้  

 



100    =  ( 30+ 10)a

 



      a  =  

 =2.5 m/s2
 
นั่นคือ  ความเร่งของวัตถุทั้งสองเท่ากัน  และมีค่า  2.5  เมตร/ วินาที2 

             ข. พิจารณาเฉพาะ  B เนื่องจาก B มีความเร่งเท่ากับ  2.5 m/s2 ตามที่คำนวณได้ในข้อ  ก  ดังนั้นแรงลับที่กระทำต่อ B จะเท่ากับ  FB และเขียนได้ว่า  (ดูดังรูปประกอบ )
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[image: image67.wmf]F
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B  =    mBa 

                                                                           =  (10)(2.5)

                                                                           =  25  N

             แสดงว่า  B  เคลื่อนที่ไปเพราะมีแรงลัพธ์  25   N กระทำ  แรงนี้คือแรงที่  A ผลัก B นั่นเอง

             นั่นคือ  แรงที่A กระทำต่อ  B  มีค่า  25  นิวตัน

ตัวอย่าง  26  เครื่องชั่งสปริง  2  อัน A  และ B  เหมือนกันทุกประการเกี่ยวติดกันวางบน  ออกแรงดึง  
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1  และ  
[image: image69.wmf]F

v

2 ดังแสดงในรูป  ถ้าไม่มีการเคลื่อนที่ใดๆ  และพบว่าเครื่องชั่งสปริงทั้งสองอ่านค่าได้เท่ากันเท่ากับ  10  นิวตัน  จงหาขนาดของแรง  
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1 และ  
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2  ถ้าไม่คิดมวลของตาชั่งสปริง
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วิธีทำ    สมมติถ้าเราจับปลายตาชั่ง  A ไว้แล้วออกแรง 
[image: image72.wmf]F
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2  ดึงที่ปลายตาชั่ง  B โดยที่ตาชั่ง A  และ B ไม่เคลื่อนที่  จุดที่เราจับปลายตาชั่ง  A ออกแรง 

  ตามกฎการเคลื่อนที่ข้อ  2  ของนิวตันได้แรงลัพธ์เป็นศูนย์  นั่นคือ  ขนาดของแรง

 เท่ากับขนาดของแรง 

  


และตามกฎการเคลื่อนที่ข้อ 3 ของนิตัน  ขนาดของแรง 

 จะต้องเท่ากับขนาดของแรงที่ตาชั่ง A ดึงโต้ตอบ(แรกิริยา =แรงปฏิกิริยา) แบะเนื่องจากตาชั่ง A ดึงโต้ตอบด้วยแรง 10 N ดังนั้น ขนาดของแรง 

จึงมีค่า 10 N ทำนองเดียวกันจะได้ขนาดของแรง

 เท่ากับ 10 N(หรือพิจารณาโดยใช้ F1 = F2 )

               นั่นคือ  ขนาดของแรง

 และ 

 เท่ากันและเท่ากับ 10 นิวตัน

ตังอย่าง 27 มวล m2 ขนาด 15 และ 5 กิโลกรัม  ผูกติดกันด้วยเชือกเบาแล้วออกแรง 

 ขนาด  100  นิวตัน ดังแสดงในรูป  อยากทราบว่าแรงตึงในเส้นเชือกมีค่าเท่าไร 
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วิธีทำ  เขียน f . b. d.
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 ให้ 

เป็นแรงตึงในเส้นเชือก  ซึ่งจะเท่ากันตลอดเส้นเพราะเชือกเบา

             ตั้งสมการ                 จาก 

 

             มวลm1(                               T =  m1a


……………. 1

            มวลm1(                        F - T  =   m2a 


……………. 2

             (1)+(2)(                              F  = (m1 + m2)a

                                                                               a = 

                             

                                                                               a = 


…………….. 3

           จาก (1)((3)(                       T = (15)(5)  =75 N

            นั่นคือ  แรงตึงในเส้นเชือกมีค่า 75 นิวตัน

ตัวอย่าง 28  กล่องสามใบผูกเชื่อมกันด้วยเชือกเบาบนพื้นลื่น  ดังรูป  

( 

และ 

 เป็นแงตึงในส้นเชือกแต่ละส่วนถ้า m1เท่ากับ 2.4 กิโลกรัม  m2  เท่ากับ 2.4 กิโลกรัม  m3 3.1 กิโลกรัม  และ

 มีขนาด 6.5  จงคำนวณหา
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                                     ก.  ความเร่งของระบบ

               ข.  แรงตึงในเส้นเชือก  

และ

 

วิธีทำ    เขียน  f . b. d .
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              ตั้งสมการ                    จาก   

              

              มวล m1(                                T1  =  m1a =  1.2a                                       ………..(1)

              มวล m2(                         T2 - T1  =  m2a =  2.4a                                       ………..(2)  

              มวล m3(                         T3 - T2  =  m3a =  3.1a                                                               

                                                                             6.5- T2 = 3.1a                                                  ………..(3) 

              (1)+(2)(                                 T2 = 3.6a                                                     ………..(4) 

              (3)+(4)(                                6.5 = 6.7a                                                                           

                                                                               

 a = 0.97m/s2                                                ………..(5) 

             จาก  (1)((5)(                           T1 = (1.2)(0.9)   =   1.16 N                           ………..(6) 

             จาก  (4)((5)(                           T2 = (3.6)(0.97) =   3.49 N                           ………..(7)

             ก.  นั้นคือ  ความเร่งของระบบมีค่า  0.97 เมตรต่อวินาที2 
             ข.  นั้นคือ  แรงตึง 

และ

มีค่า  1.16 นิวตัน  และ 3.49 นิวตัน  ตามลำดับ
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ตัวอย่าง  29  กล่อง 2 ใบมีมวล m1 และ m2  ขนาด 20 และ 10 กิโลกรัม ตามลำดับวางบนพื้นราบและลื่นผูกด้วยเชือก   AB

     มวล m ขนาด 1 กิโลกรัม  โดยที่เชือกก็วางแนบกับพื้นราบด้วย  ออกแรง 

 ขนาด 310 นิวตันลากกล่อง 2 ใบนี้ดังรูป  จงหา

                                            ก.  ความเร่งของระบบ
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                  ข.  แรงตึงในเส้นเชือกที่จุด A และ B 

วิธีทำ  ก.  หาความเร่งของระบบ  เขียน  f . b . d . ของระบบ จะได้ดังรูป    

           ให้ 

 เป็นความเร่งของระบบ ดังรูป จะเห็นว่าระบบ (ในที่นี้คือ m(m1  และ m2 )ถูกแรงกระทำแรงเดียวคือ 

 ดังนั้น 

 จึงเป็นแรงลัพธ์ของระบบ  ถ้าพิจารณาเฉพาะขนาดตามกฎการเลื่อนที่ข้อ 2 ของนิวตัน 

 จะได้

                                                               F =  (m1 + m + m2 )a 

                                                              


                                                                 

  


            นั่นคือ  ความเร่งของระบบมีค่า 10 เมตรนาที2
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            ข. ให้ 

 และ

 เป็นแรงตึงในเส้นเชือกที่จุด A และ B ตามลำดับ ถ้าพิจารณากล่อง m1 ดังรูป และตามกการเคลื่อนที่ข้อ 2 ของนิวตัน

                                          TA =  m1 a

                                               =  (20)(10)

                                               =  200 N

              ถ้าพิจารณาเฉพาะเชือก AB ดังรูปและตามกฎการเคลื่อนที่ข้อ 2 ของนิวตัน  ถ้าพิจารณาเฉพาะขนาดจะได้
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                                                          TB - TA   =  ma

                                                          TB - 200 = (1)(10)

                                                                    TB =  210 N

               นั่นคือ   แรตึในเส้นเชือกที่จุด A และ B มีค่า 200 และ 210 นิวตัน  ตามลำดับ

[image: image114.jpg]


ตัวอย่าง 30 มวล m ขนาด 5 กิโลกรัม  ถูกตึงด้วยแรง 60 นิวตันในแนวดิ่ง  จงคำนวณความเร่งของมวล m 

วิธีทำ  เขียน  f.b.d.

 
เนื่องจากแรง F มีขนาดมากกว่าน้ำหนักของมวล m จึงทำให้มวล m  ลอยขึ้นด้วยความเร่ง


                                                  จาก           


                                                             F - mg  =  ma

                                                                       a =  


                                                                          =   
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                                                                          =   2m/s
นั่นคือ  มวล m จะเคลื่อนที่ขึ้นด้วยความเร่ง 2 เมตรต่อวินาที2
ตัวอย่าง 31  จากรูป  มวล m1 = 10  กิโลกรัม  และ m2 = 20 กิโลกรัม ผูกติดกับเชือก AB และ CD ซึ่งมีมวล 1 และ 2 กิโลกรัม ตามลำดับ ที่ปลาย A มีแรง 

 ดึงขึ้นขาด 350 นิวตัน  จงคำนวณแรงตึงในเส้นเชือกที่จุด A(B(C และD (



 EMBED Equation.2  
(

(

และ

ตามลำดับ
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วิธีทำ  หา 

 

 =  ความเร่งองระบบ การหา 

 สามารถคิดทั้งระบบโดยพิจารณาจาก f.b.d.  ของระบบดังนี้

                                                         จาก          


                                              F - (m1 + m2 + m4 )g  =   (m1 + m2 + m4 )a

                                   350 - (10 + 20 + 1 + 2 )(10) =   (10 + 20 + 1 + 2 )a
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                                                                        (a =
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( 

  พิจารณา  f.b.d.   ของเชือก AB จะเป็นไปดังรูป

 


   จะไม่ปรากฏใน   f.b.d.  ของเชือก  AB  เพระ  

  เป็นแรงปฏิกิริยาของ   

  จะได้  


                           จาก                         


                           

            


                                  


                                           


แสดงว่าแรงตึงในเส้นเชือก    

   และ  

  มีขนาด  350  N  ตามลำดับ

หา  Tc  พิจารณา f.b.d.  ของ  m1  จะเป็นไปดังรูป
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                   จาก                        


     


   


[image: image119.jpg]


                                


หา  TD   พิจารณา f.b.d.  ของเชือก  CD  จะเป็นไปดังรูป

              จาก                   


         





                         


นั่นคือ  แรงตึงในเชือก  

  และ  

  มีขนาด  350,339,233.3,  และ  212.1

นิวตัน  ตามลำดับ

ตัวอย่าง  32  จากรูป  ก  และ  ข  รอกลื่นและเชือกเบามาก  ถ้ามวล  m  น้อยกว่ามวล  M  จงคำนวณแรงตึงในเส้นเชือกทั้งสองกรณีให้  g  เป็นอัตราเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลก
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วิธีทำ  
รูป  ก  เนื่องจากมวลเท่ากันเท่ากับ  m  ทั้งซ้ายและขวา  ดังนั้น  เชือกที่คล้องรอกจึงไม่เคลื่อนที่ ให้  T1  เป็นแรงตึงในเส้นเชือก  แรงตึงนี้จะเท่ากันตลอดเส้นเพราะเชือกเบาตามกฎการเคลื่อนที่ข้อ 1 ของนิวตัน  ไม่ว่าจะพิจารณามวลทางซ้ายหรือทางขวา  จะได้ 

 

                          T1 = mg

 
นั่นคือ  แรงตึงในเส้นเชือกดังรูป  ก  มีค่า mg
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             รูป  ข  เนื่องจาก  M  มากกว่า  m  ดังนั้น  ทางด้าน  M  จะเคลื่อนลง   ขณะเดียวกับที่ทางด้าน  m  จะเคลื่อนที่ขึ้โดยที่ทั้งสองด้านจะมีอัตราเร่งของการเคลื่อนที่เท่ากัน  สมมติให้เท่ากับ 

 ให้ 

 เป็นแรงตึงในเส้นเชือกซึ่งจะเท่ากันตลอดเส้น f.b.d.ของ  m  และ M  เป็นไปดังรูป

                                                                     จาก            

    

                                  มวล m(                                    T-mg = ma


………… 1

                                 มวล M(                                     Mg-T = Ma


………… 2

                                (1)+(2)(                                    Mg - mg = Ma + ma

                                                                                           a  =  



 EMBED Equation.2  

                                จาก(1) กับ (3)(                            T - mg = m


                                                                                        (T = 
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                               นั่นคือ  แรงตึงในเส้นเชือกดังรูป  ข  มีค่า 
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ตัวอย่าง 33 ชายคนหนึ่งดึงวัตถุขึ้นไปบนยอดตึกสูง 10 เมตร  โดยใช้วิธีนำเชือกเบาผูกกับวัตถุคล้องกับรอกลื่นแล้วดึงดังรูปพบว่าขณะวัตถุขึ้นถึงยอดตึกมความเร็ง  10  เมตรต่อวินาที  ถ้าวัตถุมีมวล  40  กิโลกรัม  ชายคนนั้นจะต้องออกแรงดึงเท่าไร

วิธีทำ  วัตถุอยู่ที่พื้นถูกดึงขึ้นจากจุดหยุดนิ่งเมื่อขึ้นไปได้  10 m  มีความเร็ว 10 m/s ให้ a เป็นความเร่งของวัตถุที่ถูกดึงขึ้น

                                             จาก        v2 = u2 + 2as

                                                 ( (10)2 =  0 + 2a(10)

                                                           a  = 

  

              แสดงว่าชายคนนี้ดึงวัตถุขึ้นไปด้วยความเร่ง 5m/s2 พิจารณา f.b.d. ของมวล M จะได้
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                      จาก           

                        

                                  T - Mg = Ma

                                           T = M(g+a)

                                           T = (40)(10+5)

                                              =  600N

                     แรงตึงในเส้นเชือก 

 คำนวณได้ขนาดเท่ากับ  600 N และจะมีค่าเท่ากันตลอดเส้นเชือกเบา  แสดงว่าแรงดึงในเส้นเชือกจะเท่ากับแรที่ชายคนนี้ดึงวัตถุขึ้น  ซึ่งพิจารณาได้จากแรงกิริยาเท่ากับแรงกิริยาเท่ากับแรงปฏิกิริยา (เมื่อ 

 เป็นแรงที่ชายคนนี้ดึงเชือก)   ดังรูป
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                   นั่นคือ  ชายคนนี้ต้องออกแรงดึง 600 นิวตัน

ตังอย่าง 34 มวล m1 และ m2  ผูกติดกันด้วยเชือกเบานำไปคล้องกับรอกลื่นโดยให้ m1 วางบนผิวลื่นแนวราบและ m2ห้อยในแนวดิ่ง  ดังรูป  ออกแรงดึง 

 ที่ m1  ด้วยขนาด 10 นิวตัน  ทำให้ระบบนิ่ง  อยากทราบว่าหลังจากออกแรง 

 ออกไปแล้วแรงตึงในเส้นเชือกจะเพิ่มขึ้นหรือลดลงกี่เปอร์เซ็นต์  ถ้า m1 = 9 กิโลกรัม
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วิธีทำ   ตอนแรกระบบนิ่ง พิจารณา f.b.d. ของ m1 และ m2 จะได้
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        เนื่องจากระบบนิ่ง  จาก          

จะได้

             ที่  m1 :                                    P  =  T1 = 10 N                                                    ………….(1)

             ที่  m2 :                                    T1 =  m2g                                                             ………….(2)

             จาก (1),(2);                            10 = m2(10)

                                                    

                                                              ………….(3)
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             ตอนหลังระบบเคลื่อน  ไม่มีแรง 

 ทำให้เกิดแรงลัพธ์ระบบจะเคลื่อนที่  โดยที่ m2 เคลื่อนที่ลงฉุดให้ m1 เคลื่อนที่ไปทางขวา  พิจารณา f.b.d.  ของ m1 และ m2 คราวนี้จะได้

                       จาก                   


         ที่ m1:                                  T2 = m1a =  9a                                                                ………..(4)

         ที่ m2:                          m2g - T2= m2a

                                              10 - T2=  a                                                                            ………..(5)

          (4)+(5);                              10 = 10a

                                                     a =  1 m / s2                                                                  ………..(6)

           จาก(4),(6);                        T2 =  9  N                                                                        ………..(7)

            (1)-(6);                    T1-T2  =  10-9  =   1  N                                                             ………..(8)

            (8)

               

                                    


             นั่นคือ  แรงตึงในเชือกลดลง  10 เปอร์เซ็นต์
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ตัวอย่างที่  35  จากรูป  มวล  m1  และ  m2  ผูกกับเชือกเบากับรอกกลื่น   โดยที่ m1  วางบนระนาบเอียงลื่น ส่วน  m2ห้อยในแนวดิ่งถ้า m1= 4 กิโลกรัม m2= 1  กิโลกรัม และ (    = 30องศา  จงคำนวณแรตึงในเส้นเชือก

วิธีทำ  เขียน f.b.d. ของ m1และm2จะได้ดังรูป

[image: image129.jpg]



   
f.b.d.  ของ m2 เป็นไปตามที่ทราบมาแล้ว  ส่วน f.b.d. ของm1จำเป็นต้องเขียนละเอียด  โดยจะเห็นว่ามีแรง 3 แรงกระทำกับ m1 คือ 
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  และ  

  โดยที่

                          

  = แรงตึงในเส้นเชือก

                          

 =  แรที่ระนาบเอียงกระทำกับ m1 ซึงจะทิศตั้งฉากกับระนาบเอียงเสมอ

                          เพื่อความสะดวกเราจะกำหนดให้  แกน X ขนานกับระนาบเอียง   และแกน Y ตั้งฉากกับระนาบเอียง  แรงใดที่กระทำกับ m1  ไม่อยู่ในแกน X และ Y ในที่นี้คือ 

  แตกเป็น 

(      (แกนX) และ 

(      ( แกน Y)

                           ตั้งสมการ                   จาก        

    


                          ที่m1(  แกน X (            m1gsin( -T  =  m1a

                                                             (4)(10)

 - T = (4)a

                                                                            20 - T  = 4a                                       …………..(1)

                           ที่m2(                                        T - m2g = m2a

                                                                      T - (1)(10) = (1)a

                                                                             T - 10 = a                                            ………. (2)

                          จาก (1)+(2) (                             20 - 10 =  5a

                                                                               

 

                          จาก (2)((3) (                             T - 10   =  2

                           นั้นคือ  แรงตึงในเส้นเอกมีค่าเท่ากับ  12  นิงตัน
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ตัวอย่าง 36  ชายคนหนึ่งมีมวล 60 กิโลกรัมยืนอยู่ในลิฟต์  จงคำนวณแรงที่พื้นลิฟต์กระทำต่อชายคนนี้ในกรณี 

 
ก. ลิฟต์เคลื่อนที่ขึ้นด้วยความเร่ง 5 เมตร/วินาที2   

 
ข.ลิฟต์เคลื่อนที่ขึ้นด้วยความหน่วง 5 เมตร/วินาที2 

 
ค .  ลิฟต์เคลื่อนที่ลงด้วยความเร่ง 5 เมตร/วินาที2 

 
ง. ลิฟต์เคลื่อนที่ลงด้วยความหน่วง 5 เมตร/วินาที2 
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วิธีทำ  ก ให้ลิฟต์เคลื่อนที่ด้วยความเร่ง 

 ให้ 

 เป็นแรงที่พื้นที่ลิฟต์กระทำต่อชายคนนี้  และ

 เป็นน้ำหนักของชาคนนี้    ดูรูปประกอบ

                                       จาก         


                                                   N1 -mg = ma

                                        N1 =  m(g+a)  = 900N

                                นั่นคือ  กรณีที่พื้นลิฟต์ออกแรงกระทำ  900 นิวตัน
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ข.  ลิฟต์เคลื่อนที่ขึ้นด้วยความหน่วง -

ให้ 

เป็นแรงที่พื้นลิฟต์กระทำกับชายคนนี้เช่นเดียงกับข้อ  ก  จะได้

                         จาก         


                                        N2-mg = ma

                             N2 =  m(g-a)  =300N

                      นั่นคือ  กรณีที่พื้นลิฟต์ออกแรงกระทำ  300 นิวตัน
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ค.  ลิฟต์เคลื่อนที่ลงด้วยความเร่งให้เป็น 

 ให้ 

เป็นแรงที่พื้นลิฟต์กระทำกับชายคนนี้  กรณีนี้จะได้

                                   จาก         


                                                mg -N3 =  ma

                                                       N3 =  m(g-a)                                                                                                                                                                                                                                                   

                                                 = 300N                                                                                                                          นั่นคือ  กรณีที่พื้นลิฟต์ออกแรงกระทำ  300 นิวตัน      
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ง.   ลิฟต์เคลื่อนที่ลงด้วยความหน่วงให้เป็น -

 ให้ 

เป็นแรงที่พื้นลิฟต์กระทำกับชายคนนี้  กรณีนี้จะได้                           

                      จาก         


                                   mg -N4=  - ma

                                         N4 =  m(g+a)                                                                                                                                                                                                                                                   

                                   =  900N                                                                                                                          นั่นคือ  กรณีที่พื้นลิฟต์ออกแรงกระทำ  900 นิวตัน


หมายเหตุ  ให้สังเกตว่าระบบเคลื่อนที่ไปทางใดจะนำแรงที่มีทิศไปทางนั้นตั้งลบด้วยแรงที่มีทิศตรงข้าม  ถ้าเป็นความเร่งจะแทน a เป็นบวก  ถ้าความหน่วงจะแทน a เป็นลบ

แบบฝึกหัด

1.  จากรูป  รถทดลองมวล m เคลื่อนที่พุ่งชนกำแพงแล้วกระเด้งกับทางเดิม  โดยที่ด้านหน้าของรถติดสปริงไว้ทำให้รถทดลองมีอัตราเร็วคงที่ตลอด  การเคลื่อนที่  ข้อใด ถูกต้อง
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      1.  สภาพการเคลื่อนที่คงเดิม       เพราะอัตราเร็วคงที่          

      2.  สภาพการเคลื่อนที่เปลี่ยนไป       เพราะความเร็วเปลี่ยน

      3.  สภาพการเคลื่อนที่คงเดิม 

      4.  สภาพการเคลื่อนที่เปลี่ยนไป 

2. แรง 

( 

2   ( 

 และ 

 ขนาด 80(100 (110 และ 160 นิวตัน  กระทำกับมวลก้อนหนึ่ง ดังรูป  จงคำนวณขนาดและทิศทางของแรงลัพธ์ที่กระทำกับแกน X
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       1.   119  นิวตัน  143 องศา                            2.   100  นิวตัน  45  องศา

       3.   110  นิวตัน  150 องศา                            4.   80   นิวตัน  55 องศา

3.  อนุภาคถูกแรงกระทำ 2 แรงดังรูป  อนุภาคนี้จะเคลื่อนในทิศทำมุมเท่าไรกับทิศตะวันออก ถ้า 

และ 

 มีขนาด 1 และ 2 นิวตันตามลำดับ
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            1.

   พุ่งไปทางตะวันออกเฉียงใต้          2.  

   พุ่งไปทางตะวันออกเฉียงเหนือ

            3.

พุ่งไปทางตะวันออกเฉียงใต้        4.  

พุ่งไปทางตะวันออกเหนือ
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4.  ลิฟต์ 3 ตัวกำลังเคลื่อนที่   ดังรูป  A เคลื่อนที่ขึ้นด้วยความเร็วคงที่ 

 มีขนาดมากกว่าลิฟต์ C ที่กำลังเคลื่อนที่ด้วยความเร็วคงที่

ส่วน B กำลังเคลื่อนที่ขึ้นด้วยความเร่งคงที่ 

 ทั้ง 

( 

และ

 ได้จากการสังเกตของผู้สังเกตซึ่งอยู่นิ่งที่พื้น  ข้อใดต่อไปนี้     ถูกต้อง
          1.  A มองเห็น B มีความเร่งมากกว่า 

                2.  C มองเห็น B มีความเร่งมากกว่า 


          3.  A และ C เห็น B มีความเร่งไม่เท่ากัน             4.   A และ C เห็น B มีความเร่ง 

  

5.  รถสองคันวางลงบนพื้นราบ  รถคันหนึ่งมีมวล m1ซึ่งมากกว่ารถอีกคันซึ่งมีมวล m2 รถคันที่มีมวล m1 จะถูกเข็นให้เคลื่อนที่ได้ยากกว่ารถคันที่มีมวล m2 ข้อใดต่อไปนี้เป็นเหตุผล 

     1. พื้นของรถที่มีมวล m 1 ฝืดกว่าพื้นของรถที่มีมวล m 2     2.  รถคันที่มีมวล m1 เฉื่อยมากกว่ารถที่มีมวล m2
     3. รถคันที่มีมวล m2 เฉื่อยมากกว่ารถที่มีมวล m1                4.  เราออกแรงเข็นรถที่มีมวล m1  น้อยเกินไป 

6.   ข้อใดต่อไปนี้ไม่ถูกต้อง                                  

      1. นายแดงมีมวล  60  กิโลกรัมที่ผิวโลก  จะมีมวล  60  กิโลกรัมด้วย  ถ้านายแดงขึ้นไปอยู่ที่ผิงดวงจันทร์

      2.  นายสมชายมีมวล  60  กิโลกรัมที่ผิวโลก  จะมีมวลเป็นศูนย์เมื่ออยู่ในอวกาศในสภาพไร้น้ำหนัก  

      3.  น้ำหนักเป็นปริมาณเวกเตอร์  ส่วนมวลเป็นปริมาณสเกลาร์

      4.  มวลของวัตถุก้อนหนึ่งไม่เท่ากับน้ำหนักของวัตถุก้อนนั้น

7.   วัตถุที่อยู่นิ่งหรือความเร็งคงที่  แสดงว่า                                                                

                                   1. วัตถุนั้นมีแรงกระทำเป็นศูนย์เสมอ            2.  วัตถุนั้นไม่มีแรงกระทำเสมอ  

         3.  วัตถุนั้นมีแรงลัพธ์เป็นศูนย์เสมอ               4.   วัตถุนั้นมีแรงกระทำที่มีขนาดและทิศทางคงที่เสมอ

8.  ข้อใดถูกต้องสำหรับน้ำหนักของวัตถุก้อนหนึ่ง

1.  เป็นปริมาณเหนือสารของวัตถุ

2.  เกี่ยวข้องกับความเฉื่อย

3.  เป็นปริมาณพื้นฐานที่มีค่าเท่ากับมวลของวัตถุ  แต่หน่วยต่างกัน

4.  เป็นแรงที่โลกดึงดูดวัตถุก้อนนั้น

9.   ในขณะที่เครื่องบินลำหนึ่งกำลังบินไต่ระดับสูงขึ้นเรื่อยๆ  ข้อใดถูกต้อง

           1.มวลเพิ่มขึ้น                                   2. มวลลดลง

           3. น้ำหนักเพิ่มขึ้น                            4. น้ำหนักลดลง

10. จากการทดลองลากมวล m ต่างๆ กันไปบนพื้นราบ  จะได้กราฟแรงลัพธ์กับความเร่งของมวล  ดังรูปโดยที่กราฟ  A,B,C และ D เป็นกราฟของวัตถุ A,B,C และ D ตามลำดับ  วัตถุมวลใดมากที่สุด
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           1. A                                                       2. B

           3.  C                                                        4. D

11.  รถทดลองเคลื่อนที่ในแนวตรงจากจุดหยุดนิ่งจนได้ทาง 10 เมตร  จะมีความเร็ว 10 เมตร/วินาที  จงคำนวณแรงลัพธ์ที่กระทำ กับรถทดลองคันนี้เมื่อรถมีมวล 0.5 กิโลกรัม

         1.  2.5 นิวตัน                                            2.  5.0 นิวตัน

         3.  7.5  นิวตัน                                           4.  10.0  นิวตัน

12.  กราฟในข้อต่อไปนี้เป็นกราฟที่ได้จากการเคลื่อนที่ของวัตถุในแนวตรง  โดยที่ s เป็นการกระจัด v 

       เป็นความเร็วและ t เป็นเวลาข้อใดที่แสดงว่าวัตถุมีสภาพการเคลื่อนที่เปลี่ยนไปและแรงลัพธ์ที่กระทำ
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13. กราฟความเร็ว - เวลา  ของการเคลื่อนที่ในแนวตรงของวัตถุก้อนหนึ่งมวลคงที่  เป็นไปดังรูปที่กำหนดให้   ข้อใดไม่ถูกต้อง
1.  วัตถุมีแรงลัพธ์กระทำสองครั้งในทิศทางตรงกันข้าม

2.  แรงกระทำในช่วง OA น้อยกว่าแรงกระทำในช่วง AB 

3.  แรงกระทำในช่วง OA มีค่าใกล้เคียงกับแรงในช่วง CD

4.  ช่วง OC วัตถุมีสภาพการเคลื่อนที่เปลี่ยนไป  แต่ช่วง CD สภาพมีการเคลื่อนที่คงเดิม

14. จากปัญหาข้อ 13 กราฟในข้อใดต่อไปนี้แสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงลัพธ์(

) กับเวลา (t) ได้

      สอดคล้องกับกราฟที่กำหนดให้ถูกต้องที่สุด
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15. เด็กชายคนหนึ่งต้องการลากมวล 5 กิโลกรัมบรรจุของมวล 45 กิโลกรัม  ด้วยแรง 100 นิวตัน  ถ้าพื้นเลื่อน เด็กคนนี้จะลากรถไปได้ไกลเท่าไรจากจุดหยุดนิ่งในเวลา 2 วินาที

      1. 10 เมตร                                     2. 8 เมตร

      3. 4 เมตร                                      4. 2 เมตร

16. กล่องใบหนึ่งมีมวล 100 กิโลกรัม   วางบนพื้นราบลื่น   ถูกเร่งจากจุดหยุดนิ่งจนกระทั่งมีความเร็ว 40 

      เมตร/วินาที ภายในเวลา 10 วินาที  จงคำนวณแรงที่ใช้เร่ง

       1. 100 นิวตัน                               2. 200 นิวตัน

       3. 300 นิวตัน                               4. 400 นิวตัน

17. จงพิจารณาข้อความต่อไปนี้แล้วเลือกคำตอบที่ถูกต้องที่สุด

       A: ชายคนหนึ่งพยายามดันวัตถุก้อนหนึ่งให้ขยับไปบนพื้นระดับ   แต่วัตถุไม่ขยับ  แสดงว่ามีแรงคู่

            ปฎิกิริยาที่มีขนาดเท่ากัน  แต่มีทิศตรงกันข้าม

       B:  เมื่อมีแรงลัพธ์ที่ไม่เป็นศูนย์กระทำต่ออนุภาค  จะทำให้อัตราเร็วของอนุภาคเปลี่ยนไปเสมอ

       C:  ในกรอบอ้างอิงใด ๆ วัตถุจะรักษาอยู่นิ่ง  หรือสภาพเคลื่อนที่อย่างสม่ำเสมอในแนวเส้นตรง  

             นอกจากจะมีแรงลัพธ์ซึ่งมีค่าไม่เป็นศูนย์มากระทำ

1.  Aและ B ถูก                                             2. A และ C  ถูก

2.  C  ถูก                                                        4.  ผิดทุกข้อ

18. จากรูป  เป็นการทดลองเพื่อศึกษากฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน  
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แผ่นกระดาน   (D)    สามารถปรับมุมเอียง  

   ได้ตามความต้องการ  การปรับมุม  

 เพื่อชดเชยความเสียดทานระหว่างรถทดลองกับแผ่นกระดาษ  กราฟในข้อใดที่แสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงฉุดรถทดลอง (น้ำหนักB )กับความเร่งของรถได้สอดคล้องกับ  การปรับมุม  

 ซึ่งน้อยเกินไป
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19.  จากปัญหาข้อ 18 ปรากฏว่าแถบกระดาษที่ได้เป็นดังรูป 

=30องศา  เป็นการปรับที่พอดี ขณะนั้น

น้ำหนักที่ฉุดรถทดลองจะมีค่าเท่าไร
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1.  

 นิวตัน                                2.  

 นิวตัน

3. 
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                                           4. 

 นิวตัน 

20. มวลก้อนหนึ่งวางบนพื้นระดับลื่น  เมื่อออกแรง  

 ขนาด  20  นิวตัน  ดึงมวลในแนวขนานกับพื้น      มวลจะเคลื่อนไปด้วยความเร่ง  5  เมตรต่อวินาที2  ถ้าเปลี่ยนไปใช้แรง  

  ขนาด  5  นิวตัน  มวลก้อนนั้นจะมีความเร่งเท่าไร

      1.  1.4  เมตร/วินาที2                                     2.  12    เมตร/วินาที2   

      3.    10  เมตร/วินาที2                                     4.   0.8  เมตร/วินาที2  

21.  มวล  20  กิโลกรัม  วางบนพื้นลื่นมีแรง  

  และ  

  ขนาด  

 และ  

  นิวตัน  กระทำดังรูป  ความเร่งของมวลนี้มีขนาดเท่าไร
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       1. 0.3  เมตรวินาที2                                             2.  0.5  เมตรวินาที2 
       3. 0.7  เมตรวินาที2                                                   4.  0.9  เมตรวินาที2 
22.  จากปัญหาข้อที่  21  แรงปฏิกิริยาที่พื้นกระทำกับมวล  20  กิโลกรัมจะมีค่าเท่าไร  

        1.  170  นิวตัน                                                     2.  157.6  นิวตัน

        3.  200  นิวตัน                                                     4.  230  นิวตัน
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23.  จากรูปมวล  

  และ  

  ขนาด  2  และ  1  กิโลกรัมแตะกันวางบนพื้นลื่น  อยากทราบว่าแรง  

       จะต้องมีขนาดเท่าไรจึงจะทำให้แรงที่  

  กระทำกับ  

  มีค่า  10  นิวตัน

   1.  20  นิวตัน                     2.  30  นิวตัน

   3.  40  นิวตัน                     4.  50  นิวตัน

24.  มวล  

,

  และ  

  ขนาด  3,1  กิโลกรัม  แตะกันวางบนพื้นลื่น  ถูกผลักด้วยแรง  30  นิวตัน ให้เคลื่อนที่ไป  จงคำนวณ  แรงผลักที่กระทำกับ  

  ในแนวการเคลื่อนที่
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      1.  20  นิวตัน                         2.  15  นิวตัน  

      3. 5   นิวตัน                          4.  10   นิวตัน 

25.จากรูปมวล m1(และ m2 และ m3 ขนาด 8(6 กิโลกรัมตามลำดับ  วางบนพื้นลื่น  ผูกติดกันด้วยเชือกเบา ออกแรง

 ขนาด 100 นิวตัน ลากมวลทั้งสามไป  ข้อใดถูกต้อง
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         1. แรงตึงในเส้นเชือกทั้งสองส่วนเท่ากันเท่ากับ  100  นิวตัน    

         2.  แรงตึงในเส้นเชือกทั้งสองส่วนไม่เท่ากันเท่ากันมีค่า  40 และ70 นิวตัน  

        3.   แรงตึงในเส้นเชือกทั้งสองส่วนไม่เท่ากันเท่ากันมีค่า  70 และ40 นิวตัน  

     4.   แรงตึงในเส้นเชือกทั้งสองส่วนอาจเท่าหรือไม่เท่ากับกี่เมตรต่อวินาที2 

26. จากปัญหาข้อ 25 ค่าความเร่งของมวลทั้งสามเท่ากับกี่เมตรต่อวินาที2            

            1.   2                                              2. 

   

3.  5                                                4.  7

27. จากรูปเฮลิคอปเตอร์มวล  15,000  กิโลกรัมยกรถมวล  4,500  กิโลกรัม ขึ้นในแนวดิ่งทั้งระบบด้วยความ
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เร่ง 1.4 เมตรต้อวินาที2 จงคำนวณแรงฉุดที่เกิดจากใบพัดของเฮลิคอปเตอร์

1.  167,700นิวตัน               2. 119,700นิวตัน 

2.  222,300นิวตัน               4.  90,300นิวตัน

28. จากข้อ 27 จงคำนวณแรงตึงในสายเคเบิลที่ใช้โยงระหว่างรถยนต์กับเฮลิคอปเตอร์  ไม่คิดมวลของสายเคเบิล

            1.51,300 นิวตัน                                 2.  50,300 นิวตัน          

3.  48,300 นิวตัน                                4.   45,300 นิวตัน

29. ถังใส่น้ำมวล 40 กิโลกรัม  เอาเชือกผูกที่หูของถังโดยที่เชือกมีมวล 1 กิโลกรัม จากนั้นออกแรง 

 

ดึงขึ้นในแนวดิ่ง  ดังรูป แต่ปรากฎว่าถังใส่น้ำกลับเคลื่อนลงด้วยความเร่งคงที่ 

 ถ้าตึงในเส้นเชือกที่ B 
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เท่ากับ 200 นิงตัน  ขนาดของแรง 

จะมีค่ากี่นิวตัน

1.  400  นิวตัน                   2. 410  นิวตัน

2.  205   นิวตัน                   4. 240   นิวตัน

30. มวล m1 และ m2  ผูกติดกันด้วยเชือกเบา  ออกแรงดึงมวลทั้งสองตามแนวดิ่ง ดังแสดงในรูป  ถ้าตอนแรก      ออกแรง 

 ระบบลอยขึ้นด้วยความเร่ง 5 เมตมต่อวินาที2  อยากทราบว่าแรงตึงในเส้นเชือกตอนแรก จะเป็นกี่เท่าของแรงจึงในเส้นเชือกตอนหลัง
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      1.  3  เท่า                                                                2. 2  เท่า

      3.  1  เท่า                                                                4. 

 เท่า
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31.มวล m1 และ m2  ผูกติดกันด้วยเชือกเบาคล้องกับรอกลื่น  ถ้า  m1 = m  และ  m2 = 2m แรงตึงในเส้นเชือกจะเป็นเท่าไร

1.  

                        2.   


2.  

                         4.   
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32. จากรูป  เป็นระบบลิฟต์ประกอบด้วย A เป็นตัวลิฟต์ B เป็นตุ้มน้ำหนักเพื่อถ่วงสมดุล C เป็นกลไก  ในการขับเคลื่อนลิฟต์ A และB เชื่อมต่อกันด้วยสายเคเบิล  สมมติว่าไม่มีมวล  ถ้าลิฟต์กำลังเคลื่อนที่ขึ้นด้วยความเร่ง  2.3 เมตรต่อวินาที2 และ B ก็เคลื่อนลงด้วยความเร่งเดียวกัน  จงหาแรตึงในสาเคเบิล T1   และ T2  เมื่อมวล 1,000 กิโลกรัม  และ B มีมวล  1,400 กิโลกรัม

           
1.  7,700 นิวตัน,  17,220 นิวตัน                                 

 
2.  17,220 นิวตัน,  7,700 นิวตัน

 
3.  10,780 นิวตัน,  17,300 นิวตัน                              

 
4.  12,300 นิวตัน,  10,780 นิวตัน
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33. จากรูป m1 = 1 กิโลกรัม m2 = 2 กิโลกรัม ผูกกับเชือกเบาคล้องกับรอกลื่น  โดยที่รอกมีมวล 0.2 กิโลกรัม  ขณะหนึ่ง m2 วางนิ่งอยู่กับที่บนพื้น ถ้าออกแรง 

 ดึงรอกขึ้นถามว่าแรง  

 อย่างมากที่สุดเท่าไรที่จะทำให้ m2 ยังสามารถวางนิ่งบนพื้นได้สมมติว่ารอกไม่หมุน   

         
1. 31 นิวตัน                                                           

 
2.  33  นิวตัน

3.  41 นิวตัน                                                           

4.  43  นิวตัน
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34. ชายคนหนึ่งมวล 60 กิโลกรัมยืนบนแผ่นไม้มวล 10 กิโลกรัม มีเชือกเบาคล้องกับรอกลื่นไม่มีมวล ดังรูป     ชายคนนี้ต้องออกแรงเท่าไรจึงจะสามารถดึงให้แผ่นไม้ซึ่งเขายืนอยู่ให้เคลื่อนที่ขึ้นด้วยความเร่ง 1  เมตรต่อวินาที2
        
1. 330นิวตัน                                                            

        
2. 385 นิวตัน

        
3. 275 นิวตัน                                                          

        
4. 55  นิวตัน  

35. จากรูป ลูกบัลลูนน้ำหนักรวมทั้งหมด  5,000 นิวตัน กำลังลอยลงด้วยอัตราเร่งคงที่ 2 เมตรตอวินาที2 คนบนบัลลูนต้องการให้บัลลูนมีความเร็วคงที่ เขาจะต้องทิ้งถุงทรายกี่กิโลกรัม 
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            1. 200 กิโลกรัม                                                   

            2. 150 กิโลกรัม

            3. 100กิโลกรัม                                                

            4. 50 กิโลกรัม  
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36.ลูกโป่งสวรรค์ผูกกับกระดาษแข็งชิ้นหนึ่งมีมวลทั้งหมด 200 กรัม เมื่อปล่อยลูกโป่งสวรรค์มันกลับลอยลงด้วยความเร่ง 2 เมตรต่อวินาที2 ถ้าต้องการให้ลูกโป่งลอยนิ่ง ๆ อยู่กับที่จะต้องตัดกระดาษแข็งออกไปกี่กรัม

       
1.  100 กรัม                                           

             2.  50 กรัม

 
3.  40 กรัม                                            

       4.   20 กรัม

37.เชือกแขวนไว้กับเพดาน มีลิงมวล 20 กิโลกรัมโหนเชือกอยู่สูงจากพื้น 10 เมตร ได้รดตัวลงมากับ เชือกด้ายความเร่งคงที่ถึงพื้นใช้เวลา 2 วินาที ความตึงชองเชือกเป็นเท่าใด ไม่คิดมวลของเชือก 

1.  100 นิวตัน                                                               2. 150 นิวตัน

2.  200 นิวตัน                                                                4. 250 นิวตัน
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38. จากรูปมวล m1 ขนาด 60 กิโลกรัม ผูกกับเชือกเบานำไปคล้องกับรอกลื่น  ปลายอีกด้านหนึ่ง ชายคนหนึ่งมวล 50 กิโลกรัมโหนนิ่งอยู่ อยากทราบว่าถ้าต้องการให้ m1 มีสภาพการเคลื่อนที่ไม่เปลี่ยนแปลง ชายคนนี้ต้องไต่เชือกขึ้นไปด้วยความเร่งกี่เมตรต่อวินาที2
          1.   2                            2. 3

3.  

                           4. 22

39. มวล m  ขนาด 100 กิโลกรัม  วางบนระนาบเอียงลื่น ดังรูป มวลผูกกับเชือกเบาไปคล้องรอกลื่นแล้ว ชายคนหนึ่งดึงที่ปลายเชือกอีกด้านหนึ่ง  ชายคนนี้จะต้องออกแรงดึงเท่าไร  มวล  m  จึงจะไถลขึ้นตาม พื้นเอียง ด้วยความเร่ง 3 เมตร/วินาที
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1.  300  นิวตัน                                                   2. 500  นิวตัน

      3.  800 นิวตัน                                                     4. 200 นิวตัน

40.เชือกเส้นหนึ่งทนแรงดึงได้ 50 นิวตัน  ผูกไว้กับมวล 4 กิโลกรัม  จะสามารถดึงมวลขึ้นในแนวดิ่งด้วย      ความเร่งมากที่สุดเท่าไร  เชือกจึงจะยังไม่ขาด

1.  2.5  เมตร/วินาที                                              2.  10  เมตร/วินาที

2.  12.5  เมตร/วินาที                                        4.  480  เมตร/วินาที

41.  วัตถุ A และ B  ผูกติดกันด้วยเชือกเบาซึ่งคล้องผ่านรอกคล่อง  ดังรูป  โดยที่

                    

   =   แรงดึงดูดของโลกกระทำต่อวัตถุ A 
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   =  แรงที่เส้นเชือกดึงวัตถุ A

                    

   =  แรงที่เส้นเชือกดึงวัตถุ B 

                     

  =  แรงที่วัตถุ B ดึงเส้นเชือก

        แรงคู่ใดต่อไปนี้เป็นแรงคู่ปฏิกิริยากัน

1.  

 และ 

                                   2. 

และ

      

2.  

และ

                                      4. 

และ
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42โยงวัตถุหนัก 

 ด้วยเส้นเชือกเบาคล้อง ผ่านรอกฝืด ไปยึด ไปยึดติดกับวัตถุหนัก 

 บนพื้นโต๊ะลื่อ  ปรากฏว่าระบบเคลื่อนด้วยความเร่งเป็นศูนย์ โดยมีแรงกระทำดังรูป  ถามว่าแรงคู่ใดเป็นแรงคู่กิริยา- ปฏิกิริยา

            1.

 กับ 

 และ 

 กับ 

                                   2. 

  กับ 

 และ 

 กับ 


3.  

 กับ 

 และ

 กับ 

                                  4. 

กับ 

 และ

 กับ 
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43.  มวล m1 ขนาด 20 กิโลกรัม ผูกกับเชือกเบาแล้คล้องกับรอกลื่น P1 และ P2 ปลายอีกข้างผูกแน่นกับเพดานที่จุด A โดยที่รอก P1 ตรึงแน่นกับเพดานเช่นกัน แต่รอก  P2  เคลื่อนได้อิสระ มวล m2 ขนาด 30       กิโลกรัม ผูกกับเชือกเบาแล้วปลายอีกข้างไปผูกกับรอก  P2  ดูรูปประกอบ ถ้าไม่คิดน้ำหนักของรอก ข้อใดถูกต้อง 

1.  m1 เคลื่อนที่ขึ้นเพราะ m2(  m1 
2.  ความเร่งในการเคลื่อนที่ไม่ว่าจะขึ้นหรือลงของ   m1 และ   m2 จะเท่ากัน

3.  m1 เคลื่อนที่ลงด้วยความเร่งเท่ากับ m2  ซึงเคลื่อนที่ขึ้น

4.  m1 เคลื่อนที่ลงด้วยความเร่งเป็น 2 เท่าของ m2 ซึงเคลื่อนที่ขึ้น

44.จากปัญหาในข้อ 43 

 และ 

 เป็นแรตึงในเส้นเชือกจะมีขนาดเท่าไร

1.  240 และ 240 นิวตัน                                                        2. 163.6 และ 327.2 นิวตัน

2.  327.2 และ 163.6 นิวตัน                                                    4.  240 และ 120 นิวตัน

45.นายแดงยืนบนเครื่องชั่งในลิฟต์ ถ้าลิฟต์อยู่นิ่งๆนายแดงอ่าน้ำหนักตัวจากเรื่องชั่งได้ 600 นิวตัน  ถ้าลิฟต์เคลื่อนที่ลงด้วยความเร่ง  2 เมตรต่อวินาที2 นายแดงจะอ่านน้ำหนักตัวจากเครื่องชั่งได้เท่าไร

1.  700 นิวตัน                                                                           2. 500 นิวตัน

2.  720 นิวตัน                                                                             4. 480 นิวตัน

46. กัปตันขับเครื่องบินขึ้นจากลานบินโดยเร่งให้เครื่องบินมวล M มีความเร่ง 

 สูงมาก เพื่อให้เครื่องบิน    มีความเร็วมากพอที่แรงดันอากาศจะพยุงปีกของเครื่องบอนให้เครื่องบินลอยจตัวชึ้นสู่อากาศ อยากทราบว่าในแนวราบพนักพิงของเก้าอี้ที่กัปตันนั่งจะออกแรงดันกัปตันเท่าไร ถ้า m คือมลของกัปตัน
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     1.  M

                               2. m
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                             4.  - m


47. มวล m1 = 1 กิโลกรัม และ m2 = 1(000 กิโลกรัมวางห่างกัน 1 เซนติเมตร ตามกฎแงดึงดูดระหว่างมวล     ของนิวตัน ข้อใดถูกต้อง

1.  m1 ดูด m2  น้อยกว่า  m2 ดูด m1
2.  m1 ดูด m2  ,มากกว่า  m2 ดูด m1 

3.  m1 ดูด m2 ด้วยแรง  6.67 x 10-4 นิวตัน

4.  m1 ดูด m2 ซึ่งกันและกัน  ด้วยแรง  6.67 x 10-4 นิวตัน  

48.ข้อความใดกล่าวถึงความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลก 

 ได้ถูกต้อง

1.  ที่จุดศูนย์กลางของโลก  ขนาดของ 

 มีค่าเป็นอนันต์

2.  ภายใต้ผิวโลก   ขนาดของ 

 จะมีค่าเท่ากันทุกตำเหน่ง

3.  ยิ่งลึกลงไปใต้ผิวโลก  ขนาดของ 

 จะยิ่งมีค่าลดลง

49.ดาวเคราะห์ดวงหนึ่งมีมวล 9 เท่าของมลโลก แต่มีความหนาแน่นเป็น 

 ของความหนาแน่นโลกค่าสนามโน้มถ่วงที่ผิงของดาวเคราะห์ มีค่ากี่เท่าของแรโน้มถ่วงของโลก

1.  

                                                       2. 


       3.   1                                                         4.  3

50.ดาวเคราะห์ดวงหนึ่งมีมวลมากกว่าโลก 2 เท่า แต่มีรัศมีเป็นครึ่งหนึ่งของโลก ค่าความเร่งเนื่องจากความโน้มถ่วงที่ผิของดาวเคราะห์ดวงนั้น จะเป็นกี่เท่าของความเร่งเนื่องจากความโน้มถ่วงของโลก      

       1. 

                                                         2 .  2

3.  4                                                          4 .   8   

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

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

6.   2                         7. 3                     8. 4                         9. 4                                 10. 1

       11. 1                        12. 3                   13. 3                       14. 2                               15. 3

      16. 4                         17. 3                  18. 1                        19. 2                               20. 4

 21. 2                         22. 1                  23. 2                        24. 3                               25. 2

      26. 3                         27. 3                  28. 1                        29. 3                              30. 1

31. 1                         32. 4                  33. 4                         34. 2                              35. 3

36. 3                         37. 1                  38. 1                         39. 3                              40. 1

     41. 3                         42. 2                   43. 4                        44. 2                               45. 4

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

เฉลยละเอียดเฉพาะบางข้อ
1.ตอบ  ข้อ 2

      เหตุผลแม้การที่รถวิ่งชนกำแพงด้วยอัตราเร็วคงที่ตลอดการเคลื่อนที่  แต่ต้องคิดว่าความเร็วของรถเปลี่ยนไปเพราะรถกระเด้งกลับทางเดิม  ในช่วงความเร็วเปลี่ยนทิศทางจะทำให้เกิดความเร่งซึ่งเป็นสาเหตุให้เกิดการเปลี่ยนสภาพการเคลื่อนที่   

3. ตอบ  ข้อ 3

    เหตุผล ให้แกน X อยู่ในแนวทิศตะวันออก – ตะวันตก  และแกน Y อยู่ในแนวทิศเหนือ – ใต้

เวกเตอร์
ส่วนประกอบทางแกน X
ส่วนประกอบทางแกน Y
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