9.5พลังงาน (Energy)

พลังงาน คือสิ่งที่ไม่มีตัวตน แต่มีความสามารถทำงานได้ ในที่นี้จะกล่าวถึงพลังงานเพียง 3 ชนิด คือ พลังงานจลน์ พลังงานศักย์และพลังงานศักย์สปริง


9.5.1พลังงานจลน์  (kinetic energy; Ek)

คือพลังงานที่สะสมอยู่ในวัตถุอันเนื่องจากอัตราเร็วของวัตถุ มีขนาดเท่ากับงานต้านการเคลื่อนที่ของวัตถุจนหยุดนิ่ง
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กำหนดให้วัตถุมวล  m เคลื่อนที่ด้วยอัตราเร็ว  v  ดังรูป ต้องการหาขนาดของพลังานจลน์ (Ek)


หาความเร่งจาก           v2  =  u2    +  2as


แทนค่า

         0   =  v2   + 2as




         a   =   



เป็นลบ  แสดงว่าความเร่งมีทิศตรงข้ามกับ  u


หาขนาดของแรงต้าน


    =    ma


แทนค่า


f          =   ma     =   m

   =   



หางานจากแรงต้าน         Wf        =   -fs      =   -

s     =   -



ดังนั้นขนาดของพลังงานจลน์เท่ากับ     E       =   |  Wf |     =   



นั่นคือ
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Ek     =   


กราฟความสัมพันธ์พลังงานจลน์กับอัตราเร็ว

9.5.2พลังงานศักย์โลก (potential energy; Ep)

คือพลังงานที่สะสมอยู่ในวัตถุอันเนื่องจากระดับความสูงที่วัตถุอยู่  มีขนาดเท่ากับงานเนื่องจากแรงดึงดูดของโลกในการดึงดูดให้วัตถุกลับลงสู่พื้นดิน


กำหนดให้มวล  m  อยู่สูงจากพื้นเท่ากับ   h  ดังรูป  ต้องการหาพลังงานศักย์  =  ?
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จากรูปงานจาก   A  ไป   B  เนื่องจากแรง  mg   มีขนาดดังนี้




WA->B    =    mgh


ดังนั้นพลังงานศักย์  Ep     =    mgh
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Ep     =     mgh
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กราฟแสดงความสัมพันธ์พลังงานศักย์กับความสูง

9.5.3พลังงานศักย์สปริง (Eps)


1.แรงในสปริง (F)  เมื่อสปริงเกิดการยืดหรือหดตัว จากสภาพปกติจะทำให้เกิดแรงในตัวสปริง โดยขนาดของแรงจะแปรผันตามระยะยืดหรือหดของสปริง
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กำหนดให้สปริงมีความยาวปกติ  l0  เมื่อถูกดึงหรืออัดด้วยแรง  P  จะทำให้สปริงยืดออกหรือหดตัวเป็นระยะเท่ากับ x  ดังรูป


ในขณะที่สปริงยืดหรือหดตัวจากสภาพปกติ จะเกิดแรงในสปริง ให้มีขนาดเท่ากับ  F  


จากนิยาม  จะได้     F  (   x      หรือ   F   =   kx


นั่นคือ





F   =   kx


โดย    
F  =  แรงในสปริง,    x  =  ระยะยืดหรือหดของสปริงจากสภาพปกติ



k  =  ค่านิจของสปริง หรือ คือแรงที่ทำให้สปริงยืดหรือหดหนึ่งหน่วย



2. พลังงานศักย์ในสปริง   คือพลังงานที่สะสมอยู่ในสปริง อันเนื่องจากระยะยืดหรือหดของสปริง มีค่าเท่ากับงานเนื่องจากแรงในสปริงที่จะทำให้วัตถุกลับคืนสู่แนวปกติ


กำหนดให้วัตถุมวล  m  ยึดติดกับสปริงและสปริงมีความยาวปกติดังรูปบน เมื่อสปริงยืดตัวออก  x  ปรากฏดังรูปล่าง แรงที่เกิดในสปริงมีความสัมพันธ์กับระยะยืดดังกราฟรูปขวามือ[image: image17.png]w1 luan
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จากนิยาม พลังงานศักย์สปริงที่   B  =  งานเนื่องจากแรง F ในการดึงวัตถุจาก B ไป A

เนื่องจากแรงในสปริงไม่คงที่ ดังนั้นงานจากแรงในสปริงจึงมีค่าเท่ากับพื้นที่ใต้กราฟ F กับ x


แทนค่า

Eps     =    พ.ท. ใต้กราฟ  F  กับ  x


จะได้

Eps     =  1/2kx . x    =   



นั่นคือ

Eps     =    
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กราฟความสัมพันธ์พลังงานศักย์สปริงกับระยะยืดหรือหดของสปริง

ข้อสังเกต  :  พลังงานศักย์ในหนังสติ๊ก ไม่มีสูตรสำเร็จในการคำนวณ แต่มีค่าเท่ากับพื้นที่ใต้กราฟระหว่างแรงกับระยะยืดหรือหดของหนังสติ๊ก


การหาค่านิจจากการต่อสปริงแบบต่างๆ เราสามารถหาค่านิจรวมของสปริงจากการต่อสปริงแบบต่างๆ ได้ 2 ลักษณะด้วยกันคือ


1.การต่อสปริงแบบอนุกรม  คือ การนำสปริงมาต่อตามกัน  ดังรูป
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จากรูป (a)  สปริงสองเส้นค่านิจ  k1  และ  k2  ต่ออนุกรมกัน เราสามารถแทนสปริงสองเส้นด้วย สปริงหนึ่งเส้น มีค่านิจเท่ากับ  ผลรวมของ  k  ซึ่งมีขนาดดังนี้






     =     



2.การต่อสปริงแบบขนาน  คือ การนำสปริงมาต่อขนานกันดังรูป
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จากรูป  (a)  สปริงสองเส้นค่านิจ  k1  และ  k2  ต่อขนานกัน เราสามารถแทนสปริงสองเส้นด้วยสปริงหนึ่งเส้น มีค่านิจเท่ากับ  

  ซึ่งมีขนาดดังนี้







   =   k1   +   k2
9.6ความสัมพันธ์ระหว่างงานและพลังงาน

ถ้าวัตถุเคลื่อนที่จากตำแหน่งหนึ่งไปยังอีกตำแหน่งหนึ่ง โดยมีแรงเสียดทานหรือแรงภายนอกใดๆ  ที่มากระทำให้วัตถุเคลื่อนที่ จะทำให้พลังงานของวัตถุมีค่าเปลี่ยนแปลงไปโดยพลังงานที่เปลี่ยนไปมีค่าเท่ากับงานเนื่องจากแรงเสียดทาน กชหรือแรงภายนอกใดๆ ที่กระทำให้วัตถุเคลื่อนที่ ซึ่งเขียนเป็นความสัมพันธ์ของสมการได้ดังนี้
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W   =   (E    =    E2  -  E1

W  =  งานเนื่องจากแรงต้านการเคลื่อนที่ของวัตถุ หรือ  แรงที่ทำให้วัตถุเคลื่อนที่  ยกเว้น งานเนื่องจากแรงดึงดูดของโลก (mg) และงานเนื่องจากความยืดหยุ่นของสปริง (F = kx) จะอยู่ในรูปของพลังงานศักย์เท่านั้น


E2  =  พลังงานรวมของวัตถุที่ตำแหน่งหลัง


E1  =  พลังงานรวมของวัตถุที่ตำแหน่งแรก

ตัวอย่าง แนวคิดทั่วไป ในการคำนวณเกี่ยวกับความสัมพันธ์งาน และพลังงาน 

ตัวอย่างที่ 19 วัตถุมวล  m เคลื่อนที่ผ่านตำแหน่ง (1)  มีความเร็วเท่ากับ  v1  ถูกต้านด้วยแรงเสียดทาน f ทำให้เคลื่อนที่ได้การขจัด  s  มาอยู่ที่ตำแหน่ง (2)  มีความเร็ว v2  ถ้าพื้นมีสัมประสิทธิ์ความเสียดทาน  (
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วิธีทำ
จาก


W   =  E2  -  E1

จากรูปแทนค่า
          -fs      =   

  -  





      -(mgs   =  


  -  



หรือ

        (mgs   =  

- 


ตัวอย่างที่ 20  มวล  m ถูกกระทำด้วยแรง  P  ทำให้เคลื่อนที่ผ่านตำแหน่ง (1) ด้วยความเร็ว v1 เมื่อวิ่งได้ระยะทาง  s  ความเร็วเป็น  v2  ที่ตำแหน่ง (2)
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วิธีทำ


จาก     

W     =  E2  -  E1

จากรูปแทนค่า    P.S   = E2  -  E1



P.S   =


  -  


ตัวอย่างที่ 21 วัตถุมวล  m  เคลื่อนที่ในแนงดิ่ง โดยมีแรงต้านของอากาศกระทำต่อวัตถุเท่ากับ  f  วัตถุผ่านตำแหน่ง (1)  มีความเร็ว  v1  และผ่านตำแหน่ง (2)  มีความเร็ว v2  โดยตำแหน่ง (1) และ (2) ห่างกัน  h
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วิธีทำ
จาก   

W     =    E2  -  E1  จะได้   Wf   = E2  -  E1

จากรูป

Wf    =    -fh




E1     =    

  +  mgh




E2     =     



แทนค่า             -fh      =    

 - (

  +  mgh)


หรือ

fh      =    (

  +  mgh) - 


ข้อสังเกต ; งานจากแรง  mg  อยู่ในรูปพลังงานศักย์จึงแทนในค่าของ  E1
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ตัวอย่างที่  22 วัตถุมวล  m  เคลื่อนที่บนพื้นเอียงฝืดทำมุม (  กับแนวระดับ ผ่านตำแหน่ง A มีความเร็ว  v1  และผ่านตำแหน่ง B ความเร็ว  v2  ดังรูป กำหนดให้  AB  ห่างกัน  S  และพื้นทีสัมประสิทธิ์ความเสียดทาน  (
วิธีทำ


จาก
W     =  E2 -  E1

จะได้     Wf    =    E2 - E1

จากรูป   Wf    =  -fS



E1     =  

+ mgSsin(


E2     =  



แทนค่า  -fS   =  

- (

+ mgSsin()


        -(NS    =   

- 

-  mgSsin(
           ((mgcos()S  =    

+ mgSsin(  -   


ข้อสังเกต  :  งานจากแรง  mgsin(  อยู่ในรูปของพลังงานศักย์จึงแทนค่าในเทอมของ  E1
9.7กฎทรงพลังงาน

ถ้าวัตถุเคลื่อนที่จากตำแหน่งหนึ่งไปยังอีกตำแหน่งหนึ่ง โดยไม่มีแรงเสียดทานหรือแรงภายนอกใดๆ มากระทำต่อวัตถุ จะได้ผลรวมของพลังงานของวัตถุมีค่าคงที่ ซึ่งเขียนเป็นสมการได้





E1       =      E2

E1  =  พลังงานรวมของวัตถุที่ตำแหน่งที่  1


E2  =  พลังงานรวมของวัตถุที่ตำแหน่งที่  2

9.8การคำนวณเกี่ยวกับพลังงาน

ในการคำนวณเกี่ยวกับพลังงานมีข้อที่น่าสังเกตได้ดังต่อไปนี้


1. การพิจารณาความสัมพันธ์ของพลังงานระหว่างจุด  2  จุด ที่อยู่คนละตำแหน่งให้ตั้งเส้นอ้างอิงที่จุดต่ำสุดเสมอ  ทั้งนี้เพื่อความสะดวกในการพิจารณาพลังงานศักย์โลก


2. พลังงานเป็นปริมาณสเกลาร์ ดังนั้นในการรวมพลังงานที่ตำแหน่งใดๆ ให้รวมกันแบบพีชคณิต ไม่ต้องคำนึงถึงทิศทาง


3. การหาระยะหดของสปริงซึ่งตั้งในแนวดิ่ง โดยการวางวัตถุบนสปริง แยกการพิจารณาเป็น 2 แบบ คือ
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3.1 ถ้าค่อยๆ วางวัตถุบนสปริง ทำให้สปริงได้รับแรงค่อยๆ เพิ่มไปตามระยะหดของสปริง และเมื่อปล่อยวัตถุๆ จะหยุดนิ่ง การหาระยะหดในกรณีนี้หาได้จากสมการ  

 =  0


เมื่อสปริงสมดุลดังรูป  b  จะได้






     =    0


จากรูป b  ;               F       =   mg


แต่   

     F       =     kx


ดังนั้น

     kx     =    mg
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      x      =    




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


เราสามารถหาระยะหดได้อีกวิธีหนึ่งโดยใช้ความสัมพันธ์ของงานและพลังงาน


จากรูป เมื่อมวล    m   อยู่ที่ตำแหน่ง  (1)   เราออกแรง   F  =    mg  เมื่อมวล  m  อยู่ที่ตำแหน่ง  (2)   เราปล่อยวัตถุ  แสดงว่า   F   =  0  ดังนั้นแรงเฉลี่ยกระทำต่อวัตถุในการเคลื่อนจาก (1)  ไป  (2)  จะได้     Fav    =    

  =   



จาก


W   =   E2  -  E1

จะได้
      
      -Fav . x   =   E2  -  E1

พลังงานที่ตำแหน่งที่ (1)  มีพลังงานศักย์โลก   E1   =  mgx


พลังงานที่ตำแหน่งที่ (2)  มีพลังงานศักย์สปริง E2   =   



แทนค่า






-(

)x      =    

 - mgx




       mg       =       kx




        x         =      





************
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3.2 ถ้าปล่อยวัตถุทันที่บนสปริง   ทำให้สปริงได้รับแรงคงที่ การหาระยะหดกรณีนี้หาได้จากความถาวรของพลังงาน  คือ     E1   =   E2

จากรูปวัตถุเคลื่อนที่จาก  (1)  ไป  (2)  ไม่มีแรงเสียดทาน  และแรง  P  ใดๆ กระทำ ดังนั้นจะได้สมการพลังงาน





E1   =   E2



       mgx     =    





           x      =    





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


ข้อสังเกต :  ระยะหดของการปล่อยวัตถุทันทีจะเป็น  2  เท่าของการค่อยๆ ปล่อยเสมอ

ตัวอย่างความสัมพันธ์ของพลังงาน
ตัวอย่างที่ 23 ปล่อยวัตถุตกจากที่สูงจากพื้น  h  ต้องการหาความเร็ววัตถุที่พื้น

วิธีทำ  
สเกตรูปการเคลื่อนที่
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พิจารณาการเคลื่อนที่ของวัตถุจาก  A  (  B  


วัตถุเคลื่อนที่จาก A  (  B ไม่มีแรงเสียดทานและแรง  P  ใดๆ กระทำ


ดังนั้นสมการพลังงานจะได้





EA    =     EB

ที่  A  มีแต่พลังงานศักย์โลก   

  EA   =  mgh


ที่  B  มีแต่พลังงานจลน์


  EB   = 



ดังนั้น





mgh  
=     






    v  
=      
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ตัวอย่างที่  24  ยิงวัตถุจากหน้าผาด้วยความเร็ว  vO  ทำมุม  (  กับแนวระดับหน้าผาสูงจากพื้นดิน  h  จงหาความเร็วของวัตถุที่กระทบพื้น

วิธีทำ
สเกตรูปการเคลื่อนที่


วัตถุวิ่งจาก A  (  B ไม่มีแรง  P  ใดๆ  และแรงเสียดทานกระทำ




สมการพลังงานจะได้ 

EA    =    EB

พลังงานที่  A ;   EA   =   

  +   mgh


พลังงานที่  B ;   EB   =  



ดังนั้น







  +   mgh    =   






       

 +   2gh
    =   v2





       v        =   


ตัวอย่างที่ 25 สปริงอันหนึ่งยึดแน่นปลายข้างหนึ่งและปลายอีกข้างหนึ่งอิสระ  วัตถุมวล  m  อัดสปริงเข้าไปได้ระยะ  x  แล้วปล่อยให้กระเด็นออกมา  จงหาความเร็วของวัตถุที่กระเด็นออกมา

วิธีทำ
สเกตรูปการเคลื่อนที่ของวัตถุ
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วัตถุเคลื่อนที่จาก (1)   ไป  (2)  ไม่มีแรงเสียดทานและแรง  P  ใดๆ กระทำ  ดังนั้นจะได้สมการพลังงานคือ





E1   =   E2


                   

   =   






v     =   

   =   x 


9.9 กราฟความสัมพันธ์พลังงานกับเวลาของการเคลื่อนที่วัตถุในแนวดิ่ง

1. ปล่อยวัตถุตกจากที่สูง  H  จงหากราฟความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานจลน์กับเวลา
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ให้   v   เป็นความเร็วขณะใดๆ ของการเคลื่อนที่


จากรูป  จะได้พลังงานจลน์ขณะใดๆ ;      Ek   =   



………. (1)


แต่    
v   =  u   +  gt 
จะได้        v   =   0   +  gt    =    gt


แทนค่า  v  ในสมการ (1)  จะได้              Ek    =    








      =    


………. (2)


จากสมการที่ (2)  เทียบกับสมการ  y  =  ax2   จะได้กราฟเป็นพาราโบลาหงาย


2. จากข้อ  1.)  จงหากราฟความสัมพันธ์พลังงานศักย์กับเวลา
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ให้   h   เป็นความสูงขณะใดๆ  ของมวลจากพื้น


จากรูป  จะได้พลังงานศักย์ขณะใด ๆ      
Ep   =  mgh     =    mg (H - s)
……….. (1)


แต่   s  =  ut + 
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 gt2   จะได้    

s      =  0  + 
[image: image2.wmf]2

1

 gt2    =   
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1

 gt2

แทนค่า  s    ในสมการที่  1   จะได้
Ep   =   mg (H - 
[image: image4.wmf]2

1

 gt2)






                    =   mgH - 
[image: image5.wmf]2

1

 mg2t2

……….. (2)


หาจุดเริ่มต้นของกราฟ ;  เมื่อ   t  = 0  ,  Ep  =  mgH


หาค่า  slope  ของกราฟ  จาก  

  =  0 - 
[image: image6.wmf]2

1

 mg2(2t)   =  -mg2t


เมื่อ   t  =  0  จะได้   slope  เป็นศูนย์


เมื่อ   t  >  0  จะได้  slope   เป็นลบ  ได้กราฟดังรูปบน


3. โยนวัตถุขึ้นจากพื้นดินด้วยความเร็วต้น  v0  จงหากราฟความสัมพันธ์พลังงานจลน์กับเวลา
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ให้  v  เป็นความเร็วขณะใดๆ  ของการเคลื่อนที่

จากรูป  จะได้พลังงานจลน์ขณะใดๆ       Ek     =    




…………… (1)

แต่   v   =   u  + gt    จะได้     v   =   v0 -  gt

แทนค่า  v   ในสมการ 1  จะได้         Ek    =   

 = 






    Ek    =   

- mv0gt  + 

 
……………… (2)

หาจุดเริ่มต้นของกราฟ  ;  เมื่อ    t  =  0 ,     Ek   =  



หาค่า  slope  ของกราฟ  จาก  

 =  0 - mv0gt  +  mg2t


ถ้า  t  =  0   จะได้     slope   =   -mv0g       เป็นลบ


ถ้า  t  >  0   จะได้     slope   มีค่าน้อยจนเป็นศูนย์  ได้กราฟดังรูปขวามือ
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4. จากโจทย์ข้อ 3. จงหากราฟความสัมพันธ์พลังงานศักย์กับเวลา
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ให้   h   เป็นความสูงขณะใดๆ  ของมวล  m  จากพื้น

จากรูป จะได้พลังงานศักย์ขณะใดๆ            Ep    =   mgh


……………….  (1)

แต่   h  =  ut + 
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 gt2   จะได้         h   =  v0t  -  
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1

 gt2
แทนค่า   h  ในสมการที่  1  จะได้

Ep     =   mg(v0t - 
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Ep     =   mgv0t - 
[image: image10.wmf]2

1

 mg2t2
……………….. (2)

หาจุดเริ่มต้นของกราฟ;  เมื่อ   t  = 0 , จะได้  Ep   =  0

หาค่า  slope  ของกราฟ  จาก      

 =     mgv0  +  mg2t


ถ้า  t  =  0  จะได้  slope   =  mgv0

ถ้า  t  >  0  จะได้  slope  มีค่าลดลงจนเป็นศูนย์ ได้กราฟดังรูปบน

9.10 การเคลื่อนที่ของวัตถุเป็นวงกลม
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การเคลื่อนที่ของวัตถุเป็นวงกลม คือ การเคลื่อนที่ของวัตถุที่มีแรงตั้งฉากกับความเร็วอยู่ตลอดเวลา ดังรูป

แสดงการเคลื่อนที่ของวัตถุเป็นเส้นตรงและวงกลม


9.10.1ความเร่งของการเคลื่อนที่เป็นวงกลม  เนื่องจากการเคลื่อนที่ของวัตถุเป็นวงกลม มีแรงลัพธ์ในแนวตั้งฉากกับความเร็วอยู่ตลอดเวลา ดังนั้นความเร่งที่เกิดขึ้นจะต้องตั้งฉากกับความเร็วตลอดเวลาด้วย เราเรียกความเร่งนี้ว่า ความเร่งสู่ศูนย์กลาง
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การหาความเร่งสู่ศูนย์กลาง  (aC)  กำหนดให้วัตถุอันหนึ่งวิ่งเป็นวงกลมด้วยอัตราเร็วคงที่  v  จาก  A  ไป  B  ในเวลาสั้นๆ (t  ต้องการหาความเร่งที่เกิดขึ้น

รูปแสดงความเร่งของวัตถุวิ่งเป็นวงกลมด้วยอัตราเร็วคงที่


จากนิยามความเร่ง   a  =  



เพราะฉะนั้นจากโจทย์จะได้   a   =  



เขียนรูปเวกเตอร์ของความเร็ว จะได้ดังรูป (b)



(XYZ  

 AOB  ;  จะได้  

 =  






 แทนค่า        

  =   








   =    




แต่  

  =  ความเร่งของการเคลื่อนที่เป็นวงกลม



ดังนั้นจะได้   a   =   

  และมีทิศสู่ศูนย์กลาง



ถ้าให้  aC  =   ความเร่งสู่ศูนย์กลาง  ดังนั้นจะได้
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aC     =    



นั่นคือ วัตถุเคลื่อนที่เป็นวงกลมด้วยอัตราเร็วคงที่ จะเกิดความเร่งเพียงแนวเดียวเท่านั้น คือ แนวสู่ศูนย์กลาง (aC)


9.10.2 การหาแรงที่ทำให้วัตถุวิ่งเป็นวงกลม


กำหนดให้วัตถุมวล  m  ถูกกระทำด้วยแรง  

(ผลรวมของแรงสู่ศูนย์กลาง)  ทำให้วัตถุเคลื่อนที่เป็นวงกลมด้วยอัตราเร็วคงที่ และมีรัศมีเท่ากับ  r


จากกฎของนิวตัน   

  =   ma


แต่

    aC     =    




ดังนั้น

    

   =   


9.11เครื่องผ่อนแรงที่ใช้หลักของงาน


เราใช้เครื่องผ่อนแรงในการทำงาน โดยยึดหลักให้งานแก่เครื่องกลน้อย แต่เครื่องกลสามารถทำงานออกมาได้มาก


เครื่องผ่อนแรงที่ใช้ มีอยู่หลายชนิดด้วยกัน ดังอธิบายต่อไปนี้

รอก
ให้นักเรียนพิจารณาระบบรอกดังรูป


ออกแรง  F1  ในการดึงโซ่ ให้โซ่เคลื่อนที่ลงได้  Si  ทำให้กล่องวัตถุเคลื่อนที่ขึ้นได้  SO  โดยแรงดึงกล่องเท่ากับ  FO

พิจารณาแรงที่กล่อง


เนื่องจากเป็นโซ่เส้นเดียวกัน  ดังนั้นความตึงในโซ่เส้นเดียวกันมีค่าเท่ากันเท่ากับแรง Fi  ด้วย


จากรูป จะได้ 

FO   =    4Fi

และ


FO   =    mg


เมื่อโซ่ถูกดึงให้เคลื่อนที่ลงได้  Si  วัตถุเคลื่อนที่ขึ้นได้  SO  จะได้ความสัมพันธ์ระหว่าง  Si และ SO ดังนี้





Si     =    4SO

งานที่ให้แก่เครื่องกล

Wi    =  FiSi

งานที่เครื่องกลให้ออกมา

WO   =   FOSO

ถ้าระบบรอกมีประสิทธิภาพ  100%  จะได้



งานที่ให้แก่เครื่องกล     =  งานที่เครื่องกลให้ออกมา





Wi      =     WO



        FiSi          =       FOSO

ถ้าระบบรอกมีความฝืดจะให้ประสิทธิภาพไม่ถึง 100 %  เราหาประสิทธิภาพได้ดังนี้


เปอร์เซ็นต์ของประสิทธิภาพ Eff   =    



ดังนั้น                                   Eff   =    

    =     



อัตราส่วนระหว่าง  

  เรียก  การได้เปรียบเชิงกลปรากฏฎ (AMA)


อัตราส่วนระหว่าง  

  เรียก  การได้เปรียบเชิงกลจริง (IMA)

ถ้าระบบรอกไม่มีความฝืดจะมีประสิทธิภาพ  100 %  จะได้






    =     

    หรือ   FO     =    


แต่ถ้าระบบรอกมีความฝืดจะให้ประสิทธิภาพไม่ถึง 100%  จะได้




Eff   
=    

    =   






=   






=     


ตัวอย่างการผ่อนแรงของระบบรอก


 
เขียนแรงที่เกิดกับระบบรอกทั้งสาม


ถ้าระบบรอกทั้งสามมีประสิทธิภาพ  100%  จะได้


รูปที่  1)

3Fi   =  FO    ; 

    =  3






  =   3    




นั่นคือ  IMA  =  3


รูปที่  2)

2Fi   =  FO    ; 

    =  2






  =   2    




นั่นคือ  IMA  =  2


รูปที่  3)

4Fi   =  FO    ; 

    =  4






  =   4    




นั่นคือ  IMA  =  4

ล้อและเพลา


เพลาดังรูป  รัศมีของล้อในการยกน้ำหนัก  W  มีค่าเท่ากับ  a  และรัศมีของเพลาที่รับแรง  F  เท่ากับ  b  ถ้าล้อและเพลาดังรูป มีประสิทธิภาพ 100 %  จะได้




WO    =  Wi


         FOSO     =       FiSi


      FO(2(a)   =      Fi(2(b)





        

  =    






   IMA      =     




และ       FO    =    

Fi
คานดีดคานงัด


คานงัดดังรูป  ออกแรง  F1  กดคาน ทำให้เคลื่อนที่ลงได้ระยะ   S1  ปลายคานงัดก้อนหินด้วยแรง  FO  ทำให้ก้อนหินเคลื่อนที่ขึ้นได้ระยะ  SO

ถ้าคานงัดไม่มีแรงเสียดทาน จะมีประสิทธิภาพ 100%


จากรูป  จะได้     
Wi     =   WO

แทนค่า

          FiSi      =       FOSO



           

    =     





การได้เปรียบเชิงกลปรากฏ  AMA  =  





การได้เปรียบเชิงกลจริง   IMA       =   


_1003664362.unknown

_1003669044.unknown

_1003684707.unknown

_1003685999.unknown

_1003686538.unknown

_1003686885.unknown

_1003687188.unknown

_1008456908.unknown

_1008456914.unknown

_1035221230.unknown

_1003687210.unknown

_1003687247.unknown

_1003687273.unknown

_1003687237.unknown

_1003687189.unknown

_1003686922.unknown

_1003686942.unknown

_1003686901.unknown

_1003686624.unknown

_1003686849.unknown

_1003686860.unknown

_1003686625.unknown

_1003686593.unknown

_1003686594.unknown

_1003686558.unknown

_1003686246.unknown

_1003686344.unknown

_1003686410.unknown

_1003686276.unknown

_1003686111.unknown

_1003686142.unknown

_1003686073.unknown

_1003685100.unknown

_1003685778.unknown

_1003685885.unknown

_1003685938.unknown

_1003685848.unknown

_1003685146.unknown

_1003685156.unknown

_1003685126.unknown

_1003684795.unknown

_1003684896.unknown

_1003685032.unknown

_1003684833.unknown

_1003684746.unknown

_1003684770.unknown

_1003684733.unknown

_1003669986.unknown

_1003684637.unknown

_1003684675.unknown

_1003684689.unknown

_1003684659.unknown

_1003684488.unknown

_1003684534.unknown

_1003670406.unknown

_1003669739.unknown

_1003669889.unknown

_1003669946.unknown

_1003669845.unknown

_1003669572.unknown

_1003669689.unknown

_1003669386.unknown

_1003667867.unknown

_1003668223.unknown

_1003668502.unknown

_1003668922.unknown

_1003669005.unknown

_1003668529.unknown

_1003668467.unknown

_1003668491.unknown

_1003668258.unknown

_1003668149.unknown

_1003668199.unknown

_1003668210.unknown

_1003668180.unknown

_1003667933.unknown

_1003668080.unknown

_1003667920.unknown

_1003665393.unknown

_1003665741.unknown

_1003667788.unknown

_1003667838.unknown

_1003665758.unknown

_1003665472.unknown

_1003665508.unknown

_1003665444.unknown

_1003664980.unknown

_1003665253.unknown

_1003665270.unknown

_1003665072.unknown

_1003664436.unknown

_1003664938.unknown

_1003664419.unknown

_1003663060.unknown

_1003663516.unknown

_1003664281.unknown

_1003664310.unknown

_1003664361.unknown

_1003664298.unknown

_1003663691.unknown

_1003664246.unknown

_1003663669.unknown

_1003663127.unknown

_1003663471.unknown

_1003663502.unknown

_1003663447.unknown

_1003663080.unknown

_1003663126.unknown

_1003663072.unknown

_1003653782.unknown

_1003662020.unknown

_1003663033.unknown

_1003663059.unknown

_1003662999.unknown

_1003661876.unknown

_1003661995.unknown

_1003661852.unknown

_1003653551.unknown

_1003653632.unknown

_1003653715.unknown

_1003653599.unknown

_1003653498.unknown

_1003653535.unknown

_1003653441.unknown

