ตัวอย่างที่ 26 มวล 2 กิโลกรัมผูกเชือกอยู่ที่ A ปล่อยให้เคลื่อนที่ลงมาดังรูป จงหาความเร็วที่จุด B 
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วิธีทำ
หาระยะต่างๆ จากรูป จะได้รูปขวามือ


มวล  2  กิโลกรัมเคลื่อนที่จาก  A  ไป  B  ไม่มีแรงใดๆ มากระทำ จะได้


จากสมการพลังงาน

EA     =    EB

แทนค่า


            mgh   =   







 v      =    

    =   







         =   

       =   2

   เมตร/วินาที
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ตัวอย่างที่ 27  มวล  5  กิโลกรัมผูกเชือกยาว  2  เมตร อยู่ที่  A  ปล่อยให้เคลื่อนที่ลงมา จงหาแรงตึงเชือกที่  B

วิธีทำ  
คำนวณหาความเร็วที่  B  


จากสมการพลังงาน

EA     =    EB

แทนค่า


            mgh   =   








    =   2gh    =   2 x 10 x 2





          =    40


หาความตึงเชือกที่  B  จาก  

=  



แทนค่า


T  - 50  =  






      T    =   150   นิวตัน

ตัวอย่างที่  28  มวล  m  ผูกอยู่ที่ปลายเชือกซึ่งยาว  l  โดยผูกปลายเชือกอีกข้างหนึ่งตรึงอยู่กับที่ จับมวล  m  ให้เชือกตึงและอยู่ในแนวระดับแล้วปล่อยให้แกว่งลงมา  จงหาว่าขณะที่เส้นเชือกแกว่งลงมาทำมุม  ( กับแนวระดับเดิมนั้น


ก.  มวล  m  มีความเร็วเท่าใด


ข.  เส้นเชือกมีความตึงเท่าใด
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วิธีทำ
หาความเร็วที่ตำแหน่ง  2  จากสมการ     E1    =   E2

แทนค่า



mgl sin(   =   







         v      =   



ตอบ


คิดวงกลมที่จุด  2  จาก

        

=  



แทนค่า


         T  - mgsin(   =   







           T     =    3mgsin(


ตอบ

ตัวอย่างที่ 29 วัตถุตั้งต้นไหลมาจากผิวทรงกลมเกลี้ยงจากจุดยอดสุดคือ  A  และจะเริ่มหลุดผิวที่  B  จงหา


ก.  มุม  (  มีค่าเท่าไร


ข.  อัตราเร็ววัตถุตอนเริ่มหลุดจากผิว
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วิธีทำ
มวลเคลื่อนที่จาก  A ไป  B  ไม่มีแรงกระทำ  


ดังนั้น    


EA     =   EB

แทนค่า

       mg(R - Rcos()    =    






            

    =    2gR(1-cos()


…….. (1)


พิจารณาแรงที่  B  จาก                  

=  



แทนค่า


mgsin( - N    =   



แทนค่า  

  จะได้
gcos(            =    






       cos(       =     2 - 2cos(




      3cos(      =      2 





       cos(       =    

  ;    (    =   cos-1



แทน  cos( ใน (1)   จะได้      

         =     2gR(1- 

)    =   






         

       =     




ตอบ
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ตัวอย่างที่ 30  มวล  m  ถูกดีดในแนวระดับจากยอดของผิวครึ่งวงกลมรัศมี  R  ด้วยความเร็วต้น     vO  = 

 ซึ่งจะทำให้  m  ไถลไปบนผิว (ซึ่งในที่นี้เกลี้ยงและลื่น)  จนกระทั้งถึงตำแหน่ง  A  ในรูป  m  ก็เริ่มหลุดออกจากผิว  และไม่เคยแตะผิวอีกเลย อยากทราบว่า cos(  มีค่าเท่าใด

วิธีทำ
หาความเร็วที่  A  จากสมการพลังงาน     EA   =   EB

แทนค่า
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   =    

+ mg( R - Rcos()






         v2     =   (

)2  +  2gR - 2gRcos()






         v2     =    2.4 gR - 2gRcos(

……… (1)


พิจารณาวงกลมที่จุด  A  จาก     

    =  
[image: image2.wmf]R
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แทนค่า


mgsin( - N    =   



เนื่องจากวัตถุหลุด แสดงว่าแรงปฏิกิริยา  N  เป็นศูนย์


แทนค่า  จะได้ 

mgcos(      =    






cos(           =   2.4 - 2cos(   





3cos(         =  2.4





cos(           =   0.8



ตอบ
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ตัวอย่างที่  31  ลูกตุ้มผูกกับปลายเชือกยาว  1  เมตร แขวนให้แกว่งแบบซิมเปิลฮาร์โมนิก เมื่อลูกตุ้มอยู่ตำแหน่งสูงสุด เชือกทำมุม  600 กับแนวดิ่ง ถ้าลูกตุ้มมีพลังงานสูงสุด  50 จูล ลูกตุ้มจะมีพลังงานจลน์เท่าใด ขณะที่อยู่ตำแหน่งสูง จากแนวระดับต่ำสุดของลูกตุ้ม 0.375  เมตร

วิธีทำ  
หาพลังงานจากสมการ

EA   =  EB

แทนค่า


           mgh  =   EkB


                        m x 10 x 1/2   =    50






m    =    10   kg.


พิจารณาความสัมพันธ์พลังงานที่จุด B และ  C  จาก  EB   =  EC

แทนค่า



50   =  mgh + EkC





50   =   (10 x 10 x 0.375) +  EkC





EkC   =   12.5   จูล
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ตัวอย่างที่  32. จากรูปมวล  m  ถูกปล่อยให้ไถลลงมาตามทางลาด ซึ่งไม่มีแรงเสียดทาน ถ้าห่วงดังรูปมีเส้นผ่าศูนย์กลาง  d  จงหาว่า  h  จะต้องมีค่าน้อยที่สุดเท่าใด จึงจะทำให้วัตถุเคลื่อนที่เป็นวงกลมได้ และความเร็วที่  B  เป็นเท่าไร

วิธีทำ  
เนื่องจากวัตถุเคลื่อนที่จาก A ไป B  ไม่มีแรงเสียดทานและแรงภายนอกกระทำ


ดังนั้นจะได้


EA  =  EB

แทนค่า


       mgh     =   







h    =   




……….. (1)


วัตถุเคลื่อนที่จาก  B ( C  ไม่มีแรงเสียดทานและแรงภายนอกกระทำ


ดังนั้นจะได้


EB  =  EC

แทนค่า


 

      =   

 + mgd





         

    =   

  +  2gd

………… (2)


จากสมการ  2  vB  มีค่าน้อยที่สุดเมื่อ  vC  มีค่าน้อยที่สุด


พิจารณาเงื่อนไขวงกลมที่จุด  C


จาก




    =  



แทนค่า


N + mg  =   





 vC  น้อยที่สุด  แสดงว่าแรงปฏิกิริยา  N  เป็นศูนย์





mg         =     








        =     




………… (3)


แทน (3)  ใน (2); 

  =   

  +  2gd  =   

+ +  2gd      =    





   vB   =   



แทนใน (1) ;          hmin   =   

    =   

      =    




ตอบ

ตัวอย่างที่  33 มวล  m  ไถลไปตามรางลื่น ดังรูป


ก.  ถ้าเริ่มจากหยุดนิ่งที่  P  จงหาแรงลัพธ์ที่กระทำต่อมวล  m  ที่จุด  Q


ข.  จงหาความสูงของมวล  m  ซึ่งปล่อยแล้วแรงที่รางกระทำต่อมวลที่จุดสูงสุดของทางวิ่งเท่ากับน้ำหนักของมวล
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วิธีทำ



ก.  มวล  m  ไถลมาตามรางลื่น จะได้พลังงานที่  P  และ  Q  เป็นไปตามสมการ  EP  = EQ

แทนค่า


mg(5R)     =     

 + mgR







       =      4gR





   

        =    8gR


พิจารณาเงื่อนไขวงกลมที่จุด Q   จาก

    =  



แทนค่า



        N      =   



แทนค่า  

ในสมการ จะได้   N    =   

  =  8mg






    =  

  =  





 แรงลัพธ์ทีกระทำต่อมวล  m   =  mg

  =  8.06mg         
ตอบ


ข.  ให้มวล  m  อยู่สูง  h  เมื่อปล่อยแล้วทำให้แรงที่รางกระทำต่อมวล  m  ที่จุดสูงสุดมีค่าเท่ากับ  mg  พลังงานที่  P  และ  R  จะได้  Ep   =   ER

แทนค่า


mgh      =     

 + mg(2R)





gh         =     

 +   2gR 


……… (1)


พิจารณาเงื่อนไขวงกลมที่จุด R   จาก

    =  



แทนค่า



 N  +  mg     =   



แต่  N  =  mg  จะได้                        2mg          =    







    

         =    2gR


แทนค่า  

 ในสมการที่ 1 จะได้  






gh      =   

  +  2gR    =  3gR






h        =    3R


ตอบ

ตัวอย่างที่  34  ทำให้ลูกบอกให้เคลื่อนที่จาก  A  ด้วยความเร็ว  2  เมตร/วินาที  และแกว่งในระนาบดิ่ง เมื่อลูกบอลถึงจุดต่ำสุด เชือกที่แขวนลูกบอลจะกระทบกับตะปู  B  ที่ตรึงอยู่กับที่ จากนั้นลูกบอลจะแกว่งต่อไป จงหาอัตราเร็ว  vC  ของลูกบอลขณะผ่านจุด  C  ให้  g = 10 m/s2
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วิธีทำ
หา   vC  จาก

     EA       =      EC

ให้จุด  C  เป็นระดับอ้างอิง


แทนค่า



 + mghA     =     



                   1/2 x(2)2 + 10(0.6-0.45)   =  





           

              =     7





vC               =      2.65      เมตร/วินาที
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ตัวอย่างที่ 35 ปล่อยลูกปัดมวล 0.25 กก.  จากอยู่นิ่งที่ A  ให้ลื่นไถลลงแล้วเคลื่อนที่ไปตามหลอดโค้งผิวลื่นซึ่งตรึงอยู่กับที่ จงหาแรงระหว่างลูกปัดกับหลอด ณ จุด B ให้  g = 10 m/s2
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วิธีทำ
หาความเร็วที่ B    จาก

     EA       =      EB

แทนค่า


      mghA     =    mghB + 



                                     10 x 0.6        =  10Rsin 450 + 





           

              =     4.94 x 2    =   9.88  เมตร/วินาที ………. (1)


หาแรงปฏิกิริยา  N  จาก  
จาก

    =  



แทนค่า


   N  +  mg cos450     =   



จะได้                   0.25 x 10 x 

 + N            =    






      1.77  + N            =      16.47






     N
       =      14.7    นิวตัน

ตัวอย่างที่ 30 กล่องเล็กๆ ใบหนึ่งปล่อยจากจุด A ให้เคลื่อนที่ลงมาตามรางผิวลื่น และหลุดจากรางที่  B โดยทิศของความเร็วขณะหลุดจากรางอยู่ในแนวระดับ ถ้า h = 5 เมตร และ g = 10 เมตร/วินาที2 จงหาอัตราเร็วของกล่องขณะกระทบพื้นที่ C
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วิธีทำ  หา  VC จาก     

EA     =     EB   =      EC   


แทนค่า         

mgh       =    






10 x 5
 =    






VC
 =    10  เมตร/วินาที

ตอบ
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ตัวอย่างที่ 31 มวล  m ไถลไปรอบผิวเกลี้ยงและลื่นด้านในของกรวยที่หงายตั้งตรงไว้ โดยไถลเป็นแนวงกลมดังรูป อยากทราบว่า  m  จะมีค่าพลังงานศักย์เป็นกี่เท่าของค่าพลังงานจลน์ ทั้งนี้ให้ถือว่าระดับที่พลังงานศักย์มีค่าเป็นศูนย์คือที่ปลายล่างของกรวย

วิธีทำ
หาความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานศักย์ต่อพลังงานจนล์ จะได้  

 

     =    

     =       



เพราะฉะนั้น     

Ep
=    

Ek

พยายามหาค่า  

  จากการเคลื่อนที่เป็นวงกลม





    =    0            จะได้  Nsin(   =   mg

………….. (1)





    =    

    จะได้  Ncos(   =   



………….. (2)

สมการที่ (1)/ (2)  จะได้





tan(       =   




จากรูป           ( tan(       =   




แทนค่า



          =   




ดังนั้น     


        =   1


แทนค่า   

   ใน   สมการข้างต้น จะได้





Ep      =   (2x1)Ek      =   2Ek


ตอบ

ตัวอย่างที่ 32  ตามรูปช่วงผิวโค้งเป็นทางเกลี้ยงช่วงระดับ BC เป็นผิวขรุขระ (  =  0.2  ถ้าช้วง  BC  ยาว 2 เมตร และวัตถุถูกปล่อยจากจุด  A สูง   1 เมตร ดังรูป จงหาตำแหน่งที่วัตถุนี้หยุดนิ่ง
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วิธีทำ
วัตถุเคลื่อนที่จาก  A  (  B  ไม่มีแรงเสียดทานและแรงภายนอกมากระทำ


จะได้


EA     =    EB

แทนค่า


mgh  =  EB   




   m x 10 x 1  =   EB




EB     =     10m


ให้วัตถุเคลื่อนที่บนพื้น  BC หยุดที่จุด E ห่างจาก  B  เท่ากับ   x


จากความสัมพันธ์ระหว่างงานและพลังงาน จะได้   Wf   =  EE - EB



-f  .  x

=          0 - 10   m




( mg x

=      10 m  ;   




0.2 ( 10x)
=      10





x
=      5   เมตร


แสดงว่าวัตถุจะหยุดบนพื้น  BC ต้องเคลื่อนที่ได้  5  เมตร นั่นคือวัตถุเคลื่อนที่จาก B( C  = 2 เมตร และจาก C (B อีก 2 เมตร รวม  4   เมตร ดังนั้นการเคลื่อนที่จาก  B  กลับมาอีก  1  เมตร คือหยุดที่กึ่งกลางนั่นเอง

[image: image16.png]


ตัวอย่างที่ 33 วัตถุมวล m เริ่มเคลื่อนที่จากตำแหน่ง A สู่  B  ตามรางโค้งฝืดวงกลมในระนาบดิ่ง รัศมีความโค้ง  r  และมีจุดศูนย์กลางของความโค้งอยู่  ณ  จุด  C  โดยที่แนว  AC อยู่ในแนวระดับ ส่วนแนว  BC อยู่ในแนวดิ่ง ถ้าอัตราเร็วของวัตถุ  ณ  ตำแหน่ง B คือ 

 จงหางานของแรงเสียดทาน

วิธีทำ
หางานจากแรงเสียดทานจาก   Wf   =   EB - EA

แทนค่า


Wf   =   

- mgh





Wf   =   

- mgr





       =     0.25mgr - mgr





       =    -0.75mgr


งานมีค่าเป็นลบแสดงว่าเป็นงานเนื่องจากแรงเสียดทาน  = 0.75 mgr    จูล
 ตอบ

ตัวอย่างที่ 34 แหวนลื่นอันหนึ่งมีมวล  0.2 กิโลกรัม สอดอยู่ในเส้นลวดโค้ง  AB ยาวเท่ากับ 1/4  ของวงกลมรัศมีความโค้งเป็น  1  เมตร เอาเชือกเส้นหนึ่งผูกติดกับมวลก้อนนี้ที่ปลาบข้างหนึ่งของเส้นเชือกคล้องผ่านหมุดเกลี้ยงตรงจุด  B ถ้าตอนแรกแหวนลื่นอยู่ตรงตำแหน่ง A และเส้นเชือกไม่หย่อน ถ้าออกแรงขนาด 40 นิวตัน ที่ข้างหนึ่งของเส้นเชือกทำมุม  450  กับแนวดิ่งตลอดเวลา จงหาว่าเมื่อแหวนลื่นถึงจุด B จะมีความเร็วเท่าใด
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วิธีทำ  เดิมแหวนอยู่ที่ A มีความเร็วเป็นศูนย์เมื่อเคลื่อนถึงตำแหน่ง B ทำให้เชือกขยับได้ระยะเท่ากับ AB


จากรูป


AB     
=   







=     

       =   



การเคลื่อนที่ของแหวนถูกกระทำด้วยแรงภายนอก  F


จาก


Wf         =      EB - EA

แทนค่า


F xAB
=   (

+ mgh) - 0





40


=   

 +  0.2x10x1





40


=   

 +  2








=  545.7  





VB         =    23.36    เมตร/วินาที


แหวนถึงจุด  B  มีความเร็ว   23.36  เมตร/วินาที


ตอบ

ตัวอย่างที่  35 ก้อนวัตถุมวล  2  กิโลกรัม เคลื่อนที่ขึ้นไปจากจุดหยุดนิ่งตามพื้นเอียงเกลี้ยง จงหาความเร็วของวัตถุเมื่อเคลื่อนที่ได้  2  เมตร
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วิธีทำ


จากรูปมวล  2  กิโลกรัม  ได้รับแรงตึงเชือก   =   4T     =   400N


มวล   2  กิโลกรัม ขยับจาก  A  ไป  B  มีแรง  400  N  กระทำ


จาก


WF         =      EB - EA

แทนค่า


400xX
=   (

+ mgh) - 0





400x2
=   

 +  2x10x






800
=   V2   +  34.64





V2
=   765.36





V
=  27.66   เมตร/วินาที


ดังนั้นมวล  2  กิโลกรัมขยับได้   2  เมตร มีความเร็วเป็น  27.66  เมตร/วินาที

ตอบ

ตัวอย่างที่ 36 จากรูปมวล 10 และ 20 กิโลกรัม ผูกเชือกดังรูป จงหาความเร็วของมวล 20 กิโลกรัมเมื่อปล่อยให้เคลื่อนที่มาได้   3  เมตร
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วิธีทำ
หาความเร็วจากสมการ
                 E1     =     E2

แทนค่า


10gh + 20g(3)
=     10gh  + 

 + 







600
=   10V2   +  5V2  






15V2 
=   600






V
=   2

  เมตร/วินาที

ตอบ

ตัวอย่างที่ 37 จากรูปลูกเหล็กไม่มีแรงเสียดทานมวล  1  กิโลกรัม เริ่มเคลื่อนที่จากจุด  A  ด้วยความเร็ว 1 เมตร/วินาที สมมติว่าลูกเหล็กอาจถูกพิจารณาได้ว่าเป็นอนุภาคเล็กๆ ได้ และมันไม่ตกจากเส้นทาง จงหาแรงคงที่ซึ่งต้านลูกเหล็กนี้ให้หยุดที่จุด  E โดยเริ่มเบรกที่จุด  D พบระยะ DE  เท่ากับ 5 เมตร
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วิธีทำ


หาพลังงานที่  D  จาก   

EA   =   ED

แทนค่า

      

+ mgh      =   ED





+ (1 x 10 x 5)     =   ED





ED
=     50.5


จากโจทย์ วัตถุหยุดที่  E ห่างจาก  D เป็นระยะ  5  เมตร


หาแรงเสียดทานจาก    Wf
=      EE  -  ED

แทนค่า


-f x 5
=    0 - 50.5





f
=   10.1   นิวตัน

ตอบ

ตัวอย่างที่  38  ABC  เป็นทางวิ่งโดย  A ถึง  B  โค้งเป็น 1/4    ของวงกลม รัศมี  1  เมตร จาก  B  ถึง C เป็นทางราบยาว  2  เมตร ปล่อยวัตถุก้อนหนึ่งซึ่งมีมวล  2  กิโลกรัม ให้ไถลจากจุดหนึ่งที่  A  ถึง  B  วัตถุนั้นมีความเร็ว  4  เมตร/วินาที และไถลไปหยุดที่ C


ก.  จงหางานเนื่องจากแรงเสียดทานในการไถลจาก  A ถึง  B
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ข.  ค่า ส.ป.ส  ความเสียดทานระหว่างวัตถุกับทางวิ่งส่วนราบ BC

วิธีทำ


ก.  หางานเนื่องจากแรงเสียดทานในการไถลจาก  A  ถึง  B


จาก

         Wf
=      EB  -  EA

แทนค่า


Wf
=    

- mgh 






=   (

) - (2 x 10 x 1)





Wf
=      16 - 20     =    -4   นิวตัน

Wf  เป็นลบ แสดงว่าวัตถุเคลื่อนที่จาก  A(B  เกิดงานจากแรงเสียดทาน  =  4  จูล
ตอบ

ข.  หาค่า  ส.ป.ส  ความเสียดทานระหว่างวัตถุกับทางวิ่ง  BC

จาก

         Wf
=      EC  -  EB

แทนค่า


-fs
=    0 - 





      (.mg.s
=     





     (x 10 x 2
=    






(
=     0.4

ตัวอย่างที่ 39  กล่องมวล 3  กิโลกรัม มีอัตราเร็ว 2 เมตร/วินาที ที่จุด  A และ  6 เมตร/วินาที ที่จุด  B ถ้าระยะทางโค้งจาก  A  ถึง  B  เท่ากับ  12  เมตร แรงเสียดทานเฉลี่ยที่กระทำบนกล่องเป็นเท่าไร
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วิธีทำ
หาแรงเสียดทานจาก         Wf
=      EB  -  EA
แทนค่า


-fs
=    (mghB + 

) - (mghA + 

)




      -f x 12
=     (3 x 10 x 1 +

)-(3 x 10 x 4 +

)





-12f     
=    30+54-126   





f
=  3.5     นิวตัน


ตอบ
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ตัวอย่างที่ 40 กล่องมวล 2 กิโลกรัม เคลื่อนที่ลงมาตามพื้นเอียงด้วยความเร็ว  2 เมตร/วินาที ที่จุด A สัมประสิทธิ์ของความเสียดทานระหว่างกล่องกับพื้นเป็น 0.2 จงหาระยะ  d  ที่กล่องไปได้ไกลที่สุดบนพื้นระดับราบให้  g  =  10  m/s2  

วิธีทำ   หาระยะ   d    จาก   
Wf   
=      EC  -  EA

แทนค่า

    -f1 (4) - f2d
=     0  - [ 

+ mgh]


     ((mgcos300 )4  +  (mgd
=   

+ mgh


      0.2 x 10

x 4 + 0.2 x 10d
=    

+ 10(4sin300)




6.93 + 2d
=  2 +20





d
=    7.54   เมตร


ตอบ

ตัวอย่างที่ 41   จากรูป  ถ้าโซ่นี้มีน้ำหนักสม่ำเสมอตอนเริ่มแรก ส่วนที่อยู่บนโต๊ะยาว  a-b  ส่วนที่ห้อยยาว  b  จงหาความเร็ว  V  ขณะที่โซ่หลุดออกจากโต๊ะ
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วิธีทำ


โซ่เคลื่อนที่จากรูป  (1)  ไป  (2)  ไม่มีแรงเสียดทานและแรงใดๆ มากระทำ จะได้  E1  =  E2  ให้โซ่ยาว  1  เมตร  มีมวล  =   m   กิโลกรัม


จากรูป แทนค่า




(mgh) บน +  (mgh) ล่าง
=   

+ mgh



[ (a-b)mga  +  (bm)g(a-

)]
=    

+ (am)g (

)



        a2g - abg   +  abg - 


=    

+   





a2g - 

   - 


=    






g(a2  -  b2)
=    






            V2
=      







V
=      



ตอบ
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ตัวอย่างที่ 42 กล่องมวล  3  กิโลกรัม ดังรูปถูกกระทำด้วยแรง  P  ซึ่งมีความสัมพันธ์กับระยะทางดังสมการ  P = S + 1  นิวตัน  โดย  S  คือระยะทางในหน่วยเมตร วัดตามพื้นเกลี้ยงจากกำแพงดิ่ง จงหาว่ากล่องจะเคลื่อนที่ไปได้ไกลเท่าใด  เมื่ออัตราเร็วเป็น  4  เมตร/วินาที กำหนดให้เริ่มเคลื่อนที่จากกำแพง
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วิธีทำ


เนื่องจาก มวล  m  เคลื่อนที่จาก  A(B  มีแรงใดๆ มากระทำ


จาก

W
=       (E
=   EB  -  EA

แทนค่า

P. s
=     

-  0





=   


=   24


ดังนั้นพื้นที่ใต้กราฟP, s
=   24


จากสมการ   P  =  s + 1  



เมื่อ   s  =  0 ;    P   =  1
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เมื่อ   s   =  1 ;   P   =  s + 1


แทนค่า



(1 + s + 1)      =   24




         2s  +  s2 
=   48




s2 + 2s  -  48 
=   0




(s +  8)(s - 6)
=  0





s
=   6   เมตร

ตัวอย่างที่ 43  ลวดสปริงตั้งอยู่บนพื้นราบ ลวดสปริงนี้จะยืดหรือย่น  1  เมตร ต่อแรงกระทำ  2,000  นิวตัน


ก.  นำก้อนน้ำหนัก  2  กิโลกรัม ค่อยๆ วางบนลวดสปริงจะย่นลงไปเท่าใด


ข.  ยกก้อนน้ำหนัก  2 กิโลกรัม ให้สูงจากปลายบนของสปริงนั้น  40  เซนติเมตร แล้วปล่อยให้ตกลงบนสปริง ลวดสปริงจะย่นลงไปเท่าใด
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วิธีทำ


ก.  เมื่อค่อยๆ วางวัตถุบนสปริง


พอปล่อยวัตถุแล้วมวล  m  จะอยู่นิ่ง จะได้   (F  =   0


แทนค่า   F   =   2   g   หรือ   kx    =   20




x       =    

        =    

     =   

    =    1   เซนติเมตร


ดังนั้นลวดสปริงยุบตัว   =   1  เซนติเมตร



ตอบ


ข.  ยกก้อนวัตถุสูงจากสปริง  40  เซนติเมตร


มวล  2  กิโลกรัม เคลื่อนที่จาก  1 ( 2   ไม่มีแรงเสียดทานและแรงภายนอกมากระทำ


จะได้



E1 
=           E2

แทนค่า


mg (0.4 + x)
=        






2  (10) (0.4 + x)
=       





         1000 x2 -20x - 8
=     0




         250x2  -  5x  -  2
=      0




          (25x + 2) (10x -1)
=   0






   x
=  1/10  เมตร
=  10   เซนติเมตร


ดังนั้นสปริงย่นลงไปเท่ากับ    10   เซนติเมตร


ตอบ

ตัวอย่างที่ 44   วัตถุมวล  5  กิโลกรัม วิ่งตามร่องผิวเกลี้ยงในแนวระดับตามรูป ขณะอยู่กับที่ A วัตถุมีความเร็ว  10  เมตร/วินาที  และสปริงยืดยาว  4  เมตร (สปริงเดิมยาว  2  เมตร)  เมื่อวัตถุวิ่งถึง  B  ห่างจาก  A 3  เมตร  วัตถุจะหยุดชั่วขณะแล้วจึงถอยกลับค่านิจ  k  ของสปริงมีค่าเท่าไร
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วิธีทำ
จากรูป มวล  5  กิโลกรัม ขยับจาก  A  ไป  B  ไม่มีแรงเสียดทานและแรงใดๆ มากระทำ


จะได้



EA         =         EB

แทนค่า

  

+  


=      






5 x 102 + k(4-2)2
=    k(5-2)2




500  +   4k
=     9k






k
=     100   นิวตัน/เมตร

ตอบ
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ตัวอย่างที่  45 สปริง  2    อันยาวเท่ากัน    k  =  30  นิวตัน/เมตร  ดึงคนละข้างของมวล  0.2  กิโลกรัม ถ้าดึงให้เคลื่อนจากตำแหน่งสมดุลไปข้างใดข้างหนึ่ง  0.1  เมตร แล้วปล่อย จะมีอัตราเร็วเท่าใด เมื่อผ่านจุดสมดุลเดิม

วิธีทำ


จากรูป  มวล  m  เคลื่อนที่จาก  1 ( 2  ไม่มีแรงเสียดทานและแรงใดๆ มากระทำ


จะได้



E1         =         E2

แทนค่า
      (

)หด+ (

)ยืด
=      







kx2
=   






30 x (0.1)2
=    









V2
=   3






V
=   1.732  เมตร/วินาที

ตัวอย่างที่ 46  กดวัตถุมวล  2  กิโลกรัม เข้าสัมผัสกับสปริงที่จัดไว้บนพื้นเอียงเกลี้ยงมุม  300 โดยยืดอีกปลายหนึ่งของสปริงไว้ดังรูป และทำให้สปริงหดเข้าไปเป็นระยะ 0.1  เมตร แล้วปล่อยให้วัตถุเคลื่อนที่  ถ้า  g = 10  เมตร/วินาที2   ค่า  k   =  1000   นิวตัน/เมตร  จงหาอัตราเร็วของวัตถุเมื่อเคลื่อนที่ไปได้  2  เมตร/วินาที2
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วิธีทำ
ให้กดวัตถุเข้าไป  0.1  เมตร อยู่ที่  A  เมื่อมวลวัตถุขยับมาได้  2  เมตร อยู่ที่  B  


เนื่องจากวัตถุวิ่งจาก  A  (  B  ไม่มีแรงเสียดทานและแรง  P  ใดๆ  กระทำกับวัตถุ ดังนั้นจะได้




EA         =         EB

แทนค่า

    

+ mg(2sin300)
=     






+ 2x10 x2 x


=     






5 + 20

=   V2





V
=  5   m/s

ตัวอย่างที่ 47  กล่องมวล  75  กิโลกรัม เคลื่อนที่ลงมาตามระนาบเอียง 300  ค่า  (  ของความเสียดทานของกล่องกับพื้นระนาบเป็น  0.2  ถูกต้านให้หยุดโดยสปริงที่มีค่านิจสปริง  25  นิวตัน/มิลลิเมตร ถ้าความเร็ว   ณ  จุดห่างจากสปริง  10  เมตร มีค่าเท่ากับ  6  เมตร/วินาที จงหาว่าสปริงจะหดกี่มิลลิเมตร

[image: image33.png]


[image: image34.png]



วิธีทำ


มวล  75  กิโลกรัม เคลื่อนที่จาก  1 ( 2 มีแรงเสียดทานกระทำ


จากสมการพลังงานจะได้





Wf    
=   E2 -   E1

แทนค่า

-f (x + 10)
=    E2 -  E1



f ( x + 10 )
=   E1  -  E2



f ( x + 10)
=   

+  mg (10+x) sin300 - 




(mgcos300 (x + 10)
=   [

]+ [

]   - 


     
 0.2 x 75 x 10 x

(x+10)
=    [(18)(75)] + [(75) (5)(10 + x )] - [ 12,500x2]



75

( x + 10)

=   1350 + 3750 + 375x - 12,500x2


12,500x2 -245.1x -4970
=    0



x2  - 0.0196x - 0.3976 
=    0





x
=    







=    

   =    0.640  เมตร






=     640   มิลลิเมตร

ตัวอย่างที่ 48 มวล  0.2  กิโลกรัม ผูกด้วยเชือกยาว  2  เมตร  เดิมอยู่นิ่งตรงจุด  A  ซึ่งมุม (  =  600 ถ้าปล่อยลงมาถึงจุด B  จะชนะสปริงเข้าไปจากเดิมเท่าใดในหน่วยเมตร

(กำหนด  k  สปริง   =  400  นิวตัน/เมตร)
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วิธีทำ


หาระยะหดของสปริงจาก  
EA    =    EB   =    EC
พิจารณา   EA   =   EC  จะได้         mgh
=   


แทนค่า


0.2 x 10 x 1
=   





   
x2
=     

    =    






x
=     0.1  เมตร     =     10    เซนติเมตร

ตัวอย่างที่ 49  จากรูปวัตถุมวล  1  กิโลกรัม ติดกับสปริง ถูกอัดให้ย่นจากสภาพปกติ  3  เซนติเมตร แล้วปล่อย จงหาว่าวัตถุจะตกห่างจากตำแหน่งที่เริ่มหลุดเท่าใด ถ้าค่า  k  เท่ากับ  106  นิวตัน/เมตร
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วิธีทำ
เนื่องจากพลังงานศักย์โลกน้อยมาก เมื่อเทียบกับพลังงานศักย์สปริง ดังนั้นจะได้พลังงานศักย์ในสปริงเท่ากับพลังงานจลน์ของวัตถุ


หาความเร็ววัตถุที่  A  จาก   
Ek   
=        Eps

แทนค่า


       


=      






1 x V2

=   106 (3x10-2)     =   30  m/s


พิจารณาการเคลื่อนที่จาก  A(B


A(B  แนวดิ่ง    u  =  vsin300    =   30 x(1/2)     =  15 ;   g   =   -10 ;   h   =  0  ;  t  =  ?


จาก        h   =   ut  +  

   
จะได้     0    =   15t  -  

 ;     t    =   3  sec


A ( B  แนวราบ
Sx     =   uxt


แทนค่า


x       =    (Vcos300)t
=    30 x 

x3





         =    45

              =    77.94   เมตร

[image: image37.png](0.2+S)sin37




ตัวอย่างที่ 50 วัตถุมวล  1  กิโลกรัมเคลื่อนที่บนพื้นราบเกลี้ยงด้วยความเร็ว  2.0  เมตร/วินาที วิ่งเข้าชนสปริงดังรูป  ปรากฏว่าวัตถุหยุดชั่วขณะ เมื่อสปริงหดสั้นกว่าเดิม 0.05  เมตร


ก.  พลังงานศักย์ของสปริง เมื่อหดสั้นสุดนั้นเป็นเท่าใด


ข.  ณ  ตำแหน่งที่วัตถุหยุดนั้น  สปริงผลักวัตถุด้วยแรงเท่าใด

วิธีทำ


ก.  เมื่อวัตถุหยุดชั่วขณะ แสดงว่าขณะนั้น   Ek   =  0


จาก      


EA  
=        EB

ที่   A ;    Eps
=    0 ;    ที่   B  ;   Ek    =   0


ดังนั้น





(Ek)A  
=     (Eps)B

หรือ     (Eps)B   =      

     =   

   =    2


นั่นคือพลังงานศักย์เมื่อสปริงหดสั้นสุดมีค่าเท่ากับ   2   จูล


ข.  แทนค่า   (Eps)B   =     

       =      2



จะได้

F    =   kx       =    4/x      =   4/0.05      =  80      นิวตัน



ดังนั้นแรงผลักเท่ากับ   80   นิวตัน

ตัวอย่างที่ 51 มวล  10  กิโลกรัมผูกกับสปริงดังรูป จงหาระยะยืด  d   ของสปริงเมื่อ


ก.  ค่อยๆ  ปล่อยมวล  10  กิโลกรัม


ข.  ปล่อยมวล  10  กิโลกรัมทันที


วิธีทำ


เนื่องจากสปริงได้รับแรงจากมวล  10  กิโลกรัมอย่างเดียว ดังนั้นเราสามารถเปลี่ยนรูปให้สปริงอยู่ในแนวดิ่งได้


ก.  เมื่อค่อยๆ ปล่อยมวล  10  กิโลกรัม  จนไม่ได้ประคองมวล  10 กิโลกรัมจะอยู่นิ่งแสดงว่า




(F    
=   0


ดังนั้น     
kx
=   100




x
=    

     =     1   เมตร


ข.  เมื่อปล่อยมวล 10 กิโลกรัมทันที


เนื่องจากมวล  10  กิโลกรัม เคลื่อนที่จาก  1( 2  ไม่มีแรงเสียดทานและแรงใดๆ มากระทำจะได้

E1      =     E2

แทนค่า


mgx
=     

;    





x
=    







=     


=  2   เมตร

ตัวอย่างที่ 52 จากรูปมวล  m   =   1  กิโลกรัม วางอยู่บนพื้นเอียงที่ปราศจากความเสียดทาน ถูกปล่อยตามพื้นเอียงชนกับสปริงที่ติดอยู่ที่ปลายล่างพื้นเอียง ถ้าทำให้สปริงหดเข้าไป  20  เซนติเมตร จงหาค่า  k  ของสปริง ถ้ากำหนดให้  s  =   1  เมตร

วิธีทำ


     พลังงานที่  A  (EA)     =     พลังงานที่   B  (EB)


EB
=    mgh       
=    mg(0.2 + s) sin370




=     1 x 10 (0.2 + 1) x 

    =   



EA
=   


=   






=   0.02 k

แทนค่า

              0.02 k
=     





k
=     360  นิวตัน/เมตร

ตัวอย่างที่  53 ในการยืดหนังสติ๊ก  ถ้าแรงที่ดึงให้ยางยืดกับระยะที่ยืด เขียนกราฟได้ดังรูป ถ้าไม่มีการสูญเสียพลังงาน เมื่อปล่อยลูกหินจากตำแหน่งที่ดึงออกมา  10  เซนติเมตร ลูกหินจะหลุดออกไปด้วยพลังงานจลน์เท่าไร

วิธีทำ


เมื่อหนังสติ๊กถูกยืดออก  10  เซนติเมตร จะมีพลังงานศักย์สะสมอยู่ในหนังสติ๊ก




Eps        =       พื้นที่ใต้กราฟ





=      (

x 6 x 10-2x 5) + (

(5 + 15) x 4 x 10-2)





=   0.55   จูล


เมื่อปล่อยหนังสติ๊ก พลังงานในหนังสติ๊กถ่ายทอดให้แก่ลูกหินในรูปของพลังงานจลน์


ดังนั้นพลังงานจลน์ของลูกหินเท่ากับ  0.55  จูล
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