บทที่  9  
งานและพลังงาน
-------------------------------------------------------------------------------------------

9.1ลักษณะของงาน

งาน (work)  คือ ผลคูณของแรงกับการขจัดที่อยู่ในแนวเดียวกันเป็นปริมาณสเกลลาร์ มีหน่วย เป็นจูลหรือนิวตัน-เมตร (J , N-m)


งานที่เกิดกับวัตถุที่ถูกกระทำด้วยแรงต่างๆ 


กำหนดให้วัตถุมวล  m  ถูกกระทำด้วยแรง  F  เคลื่อนที่บนพื้นราบเกลี่ยงจาก A ไป  B ได้การขจัดเท่ากับ s
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ถ้า  F  และ  S  อยู่ในแนวเดียวกัน จะได้

[image: image1.png]. R
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W   =   Fs
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ถ้า F  และ s  อยู่คนละแนวจะได้  W  =  (Fcos()s  + (Fsin()0
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W   =  Fscos(

ถ้า  (  =  1800  แสดงว่าแรงกับการขจัดมีทิศตรงข้ามกันส่วนใหญ่ได้แก่งานเนื่องจากแรงเสียดทาน
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W     =  fcos1800


หรือ

W     =   -fs


แสดงว่า งานเนื่องจากแรงที่มีทิศตรงข้ามกับการขจัดจะต้องเป็นลบเสมอ


สรุป

งานเป็นปริมาณสเกลลาร์ จึงมีได้ทั้งบวกและลบ แยกการพิจารณาได้ดังนี้



1.งานเป็นบวก คืองานอันเนื่องจากแรงที่ทำให้วัตถุเคลื่อนที่ ส่วนใหญ่ได้แก่งานเนื่องจากแรงที่เราให้แก่วัตถุ



2.งานเป็นลบ คืองานอันเนื่องจากแรงต้านการเคลื่อนที่ของวัตถุ ได้แก่งานเนื่องจากแรงเสียดทาน

9.2งานเนื่องจากแรงชนิดต่างๆ

กำหนดให้วัตถุมวล  m  ถูกกระทำด้วยแรง  F  ให้เคลื่อนที่บนพื้นที่มีสัมประสิทธิ์ความเสียดทาน  (  จาก  A  ไป  B  ได้การขจัด  s
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  วัตถุเคลื่อนที่แสดงว่าแรงเสียดทานที่เกิดขึ้น  f  =  (N   =  (mg


จากรูป  งานเนื่องจากแรง   F ;       
WF   =   Fs


……….. (1)



งานเนื่องจากแรงเสียดทาน
Wf    =    -fs     =  -(mgs

……….. (2)



งานที่เกิดกับวัตถุ (W)

W     =   WF  +  Wf








W     =  (Fs)  + (-fs)   =  (F-f)s







         =   (F- (mg)s





แต่   

   =   F - f   =   F -  (mg
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    W   =  

s


จะเห็นได้ว่างานที่เกิดกับวัตถุคือ ผลรวมของงานอันเนื่องจากแรงย่อย หรือ คืองานอันเนื่องจากแรงลัพธ์ที่กระทำต่อวัตถุ

9.3การคำนวณโจทย์เกี่ยวกับงาน

เพื่อความสะดวกในการคำนวณเกี่ยวกับงาน เราแยกพิจารณาโจทย์ออกเป็น  2 ลักษณะด้วยกันคือ


9.3.1งานเนื่องจากแรงไม่คงที่กระทำต่อวัตถุ  แยกเป็น 2 แบบ



1.ถ้ามีแรงไม่คงที่แรงเดียวกระทำกับวัตถุ  จะได้งานมีค่าเท่ากับพื้นที่ใต้กราฟของแรงกับการขจัด
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W    =  F x s
=   พื้นที่ใต้กราฟ  Fs


กำหนดให้ วัตถุมวล  m  อยู่บนพื้นเกลี้ยง ถูกกระทำด้วยแรง  F ซึ่งไม่คงที่ดังกราฟ ให้เคลื่อนที่จาก  A  ไป  B  ได้การขจัด  d  ต้องการหางานที่เกิดขึ้นกับวัตถุ
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จากสูตร   W    =  F x s
=  พ.ท.ใต้กราฟ Fs




จากรูป
    W   =  
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 x f x d    =  
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จากสูตร   W    =  F scos(
=  (พ.ท.ใต้กราฟ Fs)cos(



จากรูป
    W   = (
[image: image8.wmf]2
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 x f x d)cos(    =  

cos(

2.ถ้ามีแรงคงที่และไม่คงที่กระทำกับวัตถุ   จะได้งานที่เกิดขึ้นกับวัตถุมีค่าเท่ากับผลคูณของแรงลัพธ์กับการขจัด (W=

)โดยผลคูณของแรงไม่คงที่กับการขจัดคือ พ.ท.ใต้กราฟ F กับ s 


กำหนดให้มวล  m  อยู่บนพื้นที่มีสัมประสิทธิ์ของความเสียดทาน  ( ถูกกระทำด้วยแรง F ไม่คงที่เคลื่อนที่จาก A ไป B ได้การขจัด d ต้องการหางานที่เกิดขึ้นกับวัตถุ
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เพราะว่า  แรงเสียดทาน  f   =  (mg


ตรวจสอบว่าวัตถุเคลื่อนที่หรือไม่


ถ้าตอนเริ่มแรกแรง  
F1      <    (mg
วัตถุจะไม่เคลื่อนที่


และถ้า


F1      >    (mg
วัตถุจะเคลื่อนที่ทันที


สมมติว่ากรณีนี้

F1      >     (mg






งานที่เกิดกับวัตถุ    
W   =  

x s






W   =   (F-f)s
=  Fx s  -  fs






W   = (พ.ท.ใต้กราฟF,s) -  fs



จากรูป


W   =  
[image: image10.wmf]2
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 (F1 + F2)d - (mgd








W   =  (

)d - (mgd


9.3.2งานที่เกิดขึ้นกับวัตถุที่มีรูปร่างไม่แน่นอน  งานที่ใช้ในการสูบน้ำ งานที่ใช้ดึงโซ่ การหางานในกรณีนี้หาได้จากสมการ  W = Fs   โดย  s  เท่ากับการขจัดซึ่งวัดจากจุด C.G ต้นที่วัตถุอยู่ไปยังจุด C.G ปลายที่วัตถุอยู่ โดยวัดตามแนวแรงกระทำ


การหางานสูบน้ำ

กำหนดให้บ่อลึก   h  มีน้ำเต็มบ่อ น้ำมวล  m  ต้องการสูบน้ำให้หมดบ่อ
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ให้   F  เป็นแรงที่ใช้ในการสูบน้ำให้หมดบ่อ


จากรูป หาขนาดของแรง F ได้จากสมการ  

  =  0  จะได้  F   =  mg





 งานในการสูบน้ำ   
=      งานเนื่องจากแรง  F (WF)



แต่

WF
=     F . 

  =  




นั่นคือ งานที่ใช้ในการสูบน้ำให้หมดบ่อ  =   



การหางานในการดึงโซ่


กำหนดให้โซ่ยาว  l  มวล  m  อยู่ในลักษณะดังรูป  a  ต้องการหางานที่ดึงโซ่ให้อยู่ดังรูป  b
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เพื่อความสะดวกในการคำนวณให้แยกการพิจารณางานเป็น  2  งาน  คือ  งานที่ใช้ดึงโซ่ส่วนบน (W1)  และงานที่ใช้ดึงโซ่ส่วนล่าง (W2)


ให้  F1   เป็นแรงที่ใช้ในการดึงโซ่ท่อนบน  จะได้      F1   =   



      F2    เป็นแรงที่ใช้ในการดึงโซ่ท่อนล่าง   จะได้     F2   =   





 งานในการดึงโซ่
W     
=   W1   +  W2    =  F1 . s1  +   F2 . s2





=     (

). 

  + (

). 







=   

+

   =   




นั่นคือ งานในการดึงโซ่  
=   


9.4กำลัง (Power)

คือ อัตราการทำงาน มีหน่วยเป็น  จูล/วินาที  หรือ  วัตต์


ถ้าให้
P    =  กำลัง   
มีหน่วยเป็น  วัตต์



W   =   งาน
มีหน่วยเป็น จูล



t     =    เวลา
มีหน่วยเป็น วินาที


จากนิยาม จะได้





P    =   

    =  

    =   

    =  F.v
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  กำลังเฉลี่ย จะได้   Pav    =   

    =   F.vav


        กำลังขณะใดๆ     P       =    

  = F.v

ข้อสังเกต
1.ถ้าวัตถุเคลื่อนที่ด้วยอัตราเร็วคงที่ จะได้กำลังขณะใด มีค่าเท่ากับกำลังเฉลี่ย 

P   =   

    =   F.vav


2.กำลังม้า   1  กำลังม้า(HP)  มีค่า  746  วัตต์ (watt)

ตัวอย่างที่  1  วางวัตถุมวล  4 กิโลกรัมไว้บนโต๊ะราบ โดยมีเชือกเบาไปพาดกับกลางรอกเกลี้ยง และเส้นเชือกหลักจากผ่านรอกไปแล้วทำมุม 30 องศากับแนวระดับ ในขณะที่มีแรง  F1 นิวตัน กระทำปรากฏว่าวัตถุเคลื่อนที่ด้วยความเร่ง  1  เมตรต่อวินาที2 ถ้าพื้นมีสัมประสิทธิ์ความเสียดทานเท่ากับ 0.1


ก.  จงหางานเนื่องจากแรง  F1  นิวตันที่ทำให้วัตถุเคลื่อนที่ไป  1  เมตร


ข.  จงหางานเนื่องจากแรงเสียดทาน


ค.  จงหางานที่เกิดขึ้นกับวัตถุ

วิธีทำ
สเกตรูปตามโจทย์ได้ดังนี้
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เนื่องจากเชือกเส้นเดียวกัน ความตึงเชือกเท่ากัน ดังนั้นแรงที่กระทำต่อมวล  4  กก. คือแรง F1
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พิจารณาที่มวล  4  กก.


จาก       


=       ma


จะได้
F1 - f
=     ma


    F1 - (mg    
=   ma


F1 x 0.1 x 4 x 10 =  4 x 1



F1
=   8  N


หางานของแรง  F1   ;    WF1   =   F1 x s    =  8 x 1  =   8   จูล


หางานของแรง  f     ;    Wf     =   -fs     =  -(mgs     =  -0.1 x 4 x 10 x 1   =  -4  จูล


หางานที่เกิดกับวัตถุ       W     =  

s    =  (F - f)s   =  (8-4)   =   4    จูล

ตัวอย่างที่  2 ถ้าขนาดของแรงที่กระทำกับวัตถุเป็นนิวตัน มีความสัมพันธ์กับระยะทางที่วัตถุเคลื่อนที่ในทิศเดียวกับแรงเป็นเมตร เขียนแสดงได้ดังรูป
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ก.  จงประมาณค่างานที่ทำได้


ข.  จงหากำลังเฉลี่ยเนื่องจากการทำงานนี้  ถ้าทำงานอยู่นาน  5  วินาที

วิธีทำ
เนื่องจากแรงที่กระทำต่อวัตถุไม่คงที่




  W    =  Fs    =  พ.ท.ใต้กราฟ F,s


       W   =  พ.ท.ใต้กราฟ ACB



=  พ.ท.สี่เหลี่ยมคางหมู ABQP



=  
[image: image12.wmf]2
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 x(1+4)x4   =   10   จูล

หากำลังเนื่องจากการทำงานใน  5  วินาที


P    =  


   =   

  =  2   วัตต์

ตัวอย่างที่  3  วัวลากของหนัก  200 นิวตัน ขึ้นเนินซึ่งเอียง  30 องศา ไปเป็นระยะทาง 10 เมตร ด้วยอัตราเร็วสม่ำเสมอในเวลา 100 วินาที ถ้าสัมประสิทธิ์ของความเสียดทานระหว่างของนั้นกับเนินเป็น 

 จงคำนวณหา


ก.  แรงที่วัวใช้


ข.  กำลังเนื่องจากแรงที่ใช้

[image: image26.png]



ค.  งานที่เกิดขึ้นกับวัตถุในการเคลื่อนที่นี้

วิธีทำ
ก.  หาแรงที่วัวใช้

ให้วัวออกแรงลากของ     =   F




 วัตถุเคลื่อนที่ด้วยความเร็วคงที่




  

   =   0



        F  
    =     f  + 200sin300



    =    ((200cos300) + 200sin300



    =   

x 200 x 

 + 





    =   150  +  100    =  250   นิวตัน


ข.  หากำลังเนื่องจากแรงที่ใช้



งานเนื่องจากแรง  F (WF)   =   F.s    =  250 x 10   =  2500  จูล





          P    =    

   =   

  =  25   วัตต์


ค.  หางานที่เกิดขึ้นกับวัตถุ





WT     =   

.s    






   
WT     =     0
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ตัวอย่างที่ 4  ใช้เชือกเส้นหนึ่งหย่อนมวล  m  ลงมาในแนวดิ่งเป็นระยะ  d  ด้วยความเร่งคงที่เท่ากับ  
[image: image13.wmf]2

1

 g  จงหางานที่ทำได้เนื่องจากเส้นเชือก

วิธีทำ
ให้  F  เป็นแรงที่เกิดขึ้นในเส้นเชือก


จาก  
             


=       ma


แทนค่า           mg - F      =    





F           =        



หางานจากแรง  F




WF        =    -Fd





=    
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ตัวอย่างที่ 5 จากรูปออกแรงดึง  F  กระทำต่อมวล  5  kg.  ให้เคลื่อนที่ลงด้วยความหน่วง  2  m/s2  จงหางานเนื่องจากแรง  F  ที่ทำให้วัตถุเคลื่อนที่ลง  3  เมตร

วิธีทำ
เขียนแรงกระทำที่วัตถุและหาแรง  F  จาก      


=    ma




แทนค่า

  F   -   mg
=    ma






   F   -  50
=   5 x 2






   
F 
=  50 + 10








=   60  นิวตัน


หางานเนื่องจากแรง  F  จาก  WF   =   -Fd


แทนค่า


WF
=   -60 x 3






=   -180   นิวตัน

ตัวอย่างที่ 6 จากรูปกล่องมวล  10 กก.  ถูกดึงด้วยแรง  F  =  2S + 1  โดยแรง  F  เป็นนิวตัน  S  =  ระยะทาง  แนวราบเป็นเมตร ทำมุม 370  กับแนวราบ จงหางานที่ทำให้กล่องเคลื่อนที่ได้  4 เมตร
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วิธีทำ
เขียนกราฟของแรงกับการขจัด  จาก  F   =  2S + 1





ถ้า           S     =  0 ;    F   =  1






  S     =  4 ;    F   =  9


หางานที่เกิดขึ้นกับวัตถุในการเคลื่อนที่  4  เมตร




W  =  FScos(    =  (พ.ท.ใต้กราฟ F,S)  cos(





=  (พ.ท. ( abcd) cos370





=   
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 x(9+1)x4 x 







=   16  นิวตัน-เมตร
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ตัวอย่างที่ 7  ออกแรงดันวัตถุมวล 40 กิโลกรัม ซึ่งอยู่นิ่งบนพื้นราบตามแนวระดับ ปรากฏว่าเมื่อวัตถุเคลื่อนที่ไปได้ 10 เมตร วัตถุมีความเร็ว 5 เมตรต่อวินาที ถ้าแรงเสียดทานระหว่างพื้นและวัตถุเฉลี่ยเท่ากับ 40 นิวตัน จะต้องออกกำลังเท่าใด

วิธีทำ  
เขียนรูปตามข้อมูลโจทย์


หาความเร่งของวัตถุ


u = 0, v = 5 , S = 10 , a = ?  ,  t  =  ?


จาก   
v2   =  u2   + 2aS


แทนค่า      (52)   =  0 + (2 x a x 10)



      a     =   

   =  

   m/s2
จาก
      v     =   u   +  at


     5      =   0  +   

t


       t     =    4   s

หาแรง  F  จาก 

   =   ma

แทนค่า     F  - 40       =   40 x 




F     =  50 + 40  =  90  N

หากำลัง จาก     P      =   

   =   

   =   



           P      =  225    วัตต์
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ตัวอย่างที่ 8 ในรูป  W  เป็นวัตถุหนัก 10 นิวตัน วางอยู่บนพื้นที่จุด  A  จุด  C  อยู่เหนือจุด A และสูงจาก A เท่ากับ  6 เมตร จุด  B อยู่ในแนวระดับเดียวกันกับจุด C และห่าง  C เป็นระยะ   8  เมตร งานที่ทำในการยกวัตถุจาก A ตรงไป  B  แล้งตรงไป  C เท่ากับ

 


ก.  60  จูล

 


ข.  80  จูล

 


ค.   100 จูล

 


ง.   180  จูล

วิธีทำ
จากรูป   

   =   0   จะได้   F    =      W            =  10  N



WA  ไป   B  ไป  C         =       WA->C      =    FS


จากรูปการขจัดจาก A  ไป  C  แนวเดียวกับแรง  S  =  6  เมตร


แทนค่า  


        WA->C      =    10 x 6     =   60    จูล

[image: image32.png]le—2m —i




ตัวอย่างที่  9  งานของแรง  F  ซึ่งกระทำบนวัตถุหนึ่งมีความสัมพันธ์กับระยะทาง  S  ดังรูป โดยวัตถุใช้เวลาเคลื่อนที่  5  วินาที  จะได้ว่า


ก.  งานของแรง  F  เท่ากับ  40  จูล


ข.  กำลังของแรง  F  เท่ากับ  8  วัตต์


ค.  ความเร่งของวัตถุคงที่


ง.  ข้อ  ก.  และ  ข.  ถูก ข้อ  ค.  ผิด
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วิธีทำ
ตอบข้อ ข.


จาก
    
W  =  F.S    =     พื้นที่ใต้กราฟ  F, S


จากรูป  

W  =  พื้นที่ใต้กราฟ  OABC


แทนค่า
 
W  =  
[image: image15.wmf]2

1

 x (5+3) x 10     =  40   จูล




P   =  

  =  

   =  8  วัตต์


เนื่องจากขนาดของแรงไม่คงที่จากสมการ  F  =  ma   จะได้  a   ไม่คงที่ด้วย
ตอบ

ตัวอย่างที่ 10 แรง   F =  10  นิวตัน กระทำบนวัตถุหนึ่งให้เคลื่อนที่ด้วยความเร่งคงที่จากความเร็ว  5 m/s  เป็น  10  m/s  กำลังของแรง  F  คือ


ก.  50  วัตต์   
ข.  100  วัตต์
ค.  150  วัตต์
ง.  200  วัตต์

วิธีทำ
หาระยะทางที่วัตถุเคลื่อนที่จาก      S    =  



จากโจทย์   u  =5,  v  =  15,  S  =  S ,   t = t  


แทนค่า



S    =   

    =  10t


หากำลัง



P    =   

    =   

    =  



หรือหาจาก
P    =  F. vav
=   

  =  

  =  100  วัตต์

ตัวอย่างที่ 11  ลาตัวหนึ่งออกแรงดึงน้ำหนัก  2000  นิวตัน ลงเนินระนาบซึ่งเอียงทำมุม 300 กับแนวระดับด้วยอัตราเร็วคงที่ สัมประสิทธิ์ของความเสียดทานระหว่างเนินและน้ำหนักเป็น  

 ถ้าแรงที่ดึงน้ำหนักขนานกับทางเคลื่อนที่ และน้ำหนักเคลื่อนที่ลงมาได้  36 เมตร ในเวลา 1 นาที จงหากำลังที่ลาใช้ดึงน้ำหนัก
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วิธีทำ
หาแรง    F  ที่ลาลากจาก   

   =  0


แทนค่า           F + 200sin300       =  f     =  (N



          F  + 2000 x 
[image: image16.wmf]2

1

    =   

(2000cos300)



          F   + 1000           =   

x 2000x






F         =   500   N


หากำลังจาก
P    =   

    =   



แทนค่า

P    =  

   =  300  วัตต์     =   

   =  0.4   กำลังม้า

ตัวอย่างที่ 12  ประจุไฟฟ้าตัวหนึ่งอยู่ในสนามไฟฟ้าสม่ำเสมอทำให้เกิดแรงไฟฟ้าแก่ประจุ  10 นิวตันในทิศดิ่งลง จงหางานจากสนามไฟฟ้าที่ทำให้ประจุเคลื่อนที่จาก  A  ไป  B  ไป  C  ดังรูป
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วิธีทำ

WA->B->C     =    WA->C


แต่        WA->C
    =   -F.S
(

 F  มีทิศตรงข้ามกับ  S)




    =   -10 x 5 x 10-2



    =   -0.5   จูล


ตอบ
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ตัวอย่างที่  13  จงหางานที่ทำในการสูบน้ำจากคลองไปไว้ในถังน้ำรูปลูกบาศก์ ยาวด้านละ  2 เมตร วางบนฐานสูง  10 เมตร จากระดับน้ำจนเต็มพอดี

วิธีทำ
เขียนรูปตามโจทย์


งานในการสูบน้ำคือ   งานจากแรง  F


จากรูป   F   =   mg    =   (Vg




       =   103 x 23  x 10    

 


      =  8  x 104   นิวตัน


งานจากแรง  F  มีค่า  WF   =  FS


แทนค่า                     WF    =  8 x 104 x 11    

                                                     =  88 x 104    

                                                     =  8.8 x 105    จูล    ตอบ

ตัวอย่างที่  14  บ่อน้ำรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสยาวด้านละ  4  เมตร ลึก 10  เมตร บรรจุน้ำลึก  8  เมตร ต้องการสูบน้ำจากบ่อไปยังผิวระดับปากบ่อ จงหางานที่ใช้ในการสูบน้ำ ถ้าความหนาแน่นน้ำ  =  103 kg/m3  


วิธีทำ 
หาน้ำหนักของน้ำ

โจทย์กำหนดความหนาแน่นน้ำ        =   103  kg/m3

น้ำปริมาตร   1  m3    มีมวลหนัก      =   103   kg


น้ำปริมาตร  4x4x8  m3 มีมวลหนัก  =   128 x 103   kg

หางานที่สูบน้ำ


การขจัดของ  C.G ของน้ำ (S)   =    4 + 2   =   6   m


หาแรงในการสูบน้ำจาก  

 =  0  จะได้  F  =   mg  =  128 x 103 x 10








   =     1.28 x 106   นิวตัน


ดังนั้นงานในการสูบน้ำ   W   =  FS    =   1.28 x106 x 6    =  7.68 x106  จูล
ตอบ

ตัวอย่างที่ 15  สมอเรือขนาด  4  ตันผูกด้วยโซ่ขนาด  2  ตัน ยาว 30  เมตร เมื่อเรือไปจอด ณ ท่าแห่งหนึ่ง ต้องทอดสมอโดยใช้โซ่ทั้งหมดพอดี ในการถอนสมอ นำสมอเรือขึ้นมาไว้บนเรือโดยใช้เครื่องยนต์จะต้องทำงานเท่าใด

วิธีทำ
สเกตรูปตามโจทย์


งานในการดึงสมอเรือและโซ่ขึ้นมาไว้บนเรือ  คือ งานจากแรง F1 และ F2

จากรูป    F1   =   M1g     
=  4 x 103 x 10





=  4 x 104  นิวตัน



F2    =  M2g
=  2 x 103 x 10





=  2 x 104   นิวตัน


ดังนั้นงานในการดึงโซ่และสมอเรือ  =      WF1 +  WF2




        W
    =      F1S1  +  F2S2





    =     (4 x 104 x 30)  +  (2 x 104 x 15)






    =     15 x 105   จูล






    =    1.5  เมกะจูล

ตอบ

ตัวอย่างที่  16 จากรูปเดิมมวล  m  อยู่ที่  A  ซึ่งมีพิกัดเป็น  (0,0)  ถูกกระทำด้วยแรง  F1  และ F2  ทำให้มาอยู่ที่ตำแหน่ง  B  ซึ่งมีพิกัดเป็น  (3,4)  จงหางานเนื่องจากแรง  F1  และ F2  ที่กระทำต่อวัตถุ

วิธีทำ
หางานเนื่องจากแรง F1  และ F2  ที่กระทำต่อวัตถุ


จากรูป     W      =   F1 .X   +   F2 .Y


แทนค่า              =   4 x 3  +   3 x 4    

                                      =   12  +  12   

                                      =   24    J
ตอบ

ตัวอย่างที่ 17  จากรูประบบประกอบด้วยมวลวัตถุ  2  ก้อน คือมวล  5  กิโลกรัม และมวล  10  กิโลกรัม ถ้าวัตถุในระบบเคลื่อนที่ได้  5  เมตร จงหางานที่เกิดขึ้น


วิธีทำ  
งานที่เกิดขึ้นกับวัตถุคืองานเนื่องจากแรงดึงดูดของโลก


เขียนแรงที่เกิดขึ้นกับมวลวัตถุแต่ละก้อน แล้วแตกแรงให้อยู่ในแนวการเคลื่อนที่


จากรูป

W   =   (50sin530)x 5  +   0




       =    50 x 


x 5     =    200    จูล

ตัวอย่างที่  18  จากรูปวัตถุอยู่บนพื้นระดับ ถูกกระทำด้วยแรง  F  ทำมุม  370 กับแนวระดับ ขนาดของแรง  F  เปลี่ยนแปลงตามการขจัดแนวราบดังกราฟ  จงหางานเนื่องจากแรง  F  ในการทำให้วัตถุเคลื่อนที่ได้  30  เมตร

วิธีทำ
จากรูป  จะได้งานจากแรง  F ;      WF    =  
  F.s cos370

แต่แรง  F  ไม่คงที่ จะได้              WF   =    (พื้นที่ใต้กราฟ)cos370





       =   
[image: image17.wmf]2
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  x (30+10) x 10 x 







       =   160  จูล
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