ตัวอย่างที่  25   จากรูป  จงหาความดันที่  A  กำหนดใหั  ความหนาแน่นน้ำมัน  =  0.75 ( 103 ความหนาแน่นน้ำมัน    =  13.6  (  103 กก/ม3
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                                                                                   ก.  8800     N / m2

                                                                                              ข.   -8800    N / m2 

                                                                                   ค.  -9600    N / m2
                                                                                   ง.    9600   N / m2

วิธีทำ       จากรูป    ความดันที่จุด  x         =      ความดันที่จุด  Y

                                  PA +  (  (gh )
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    =      (  หาความดันเกจไม่คิดความดับรรยากาศ )

                 (         PA   =   --( (gh )
[image: image2.wmf]Hg

   =    13.6 x 103 x 10 x  0.23 =  -3.128 x104N/m4

                            จากรูป                      PA   =      P
[image: image3.wmf]a

 + ((gh )
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                           แท่นค่า                   PA      =     -3.128 x 104 + 0.75 x 103 x 3

                                                         PA      =   -3.128 x 104 +2.25 x 104   =  -8780  N /m2     ตอข้อ  ข.
ตัวอย่างที่  26  จากรูปกำหนดความดันบรรยากาศ  =  105  นิวตัน /  ม.  ความหนาแน่นของปรอท =  13.6 x 103   กก. / ม3     จงหาค่า  x

. [image: image271.jpg]


1.04  m
. 0.96  m
. 0.89  m

 ง.  0.72   m 
วิธีทำ      จากรูป   ความดันที่จุด  P   =    ความดันที่จุด  Q

              แท่นค่า      P2  +  ((gh )
[image: image5.wmf]Hg

                   =            PA

                 P2+ 13.6 x 103 x 10 x 0.254      =      105
                                                     P2          =      105 - 0.34 x 105      =  0.655 x 105
จากรูป                    ความดันที่จุด    x           =      ความดันที่จุด   y

แทนค่า                                               P1     =    P2+   ( (gh  )
[image: image6.wmf]Hg

           

                                               2.07 x 105       =     0.655 x 105  +13.6 x 103 x 10x
                                         1.415 x 105         =     13.6 x 104  x 

                                                        X        =      1.04     m

                                                                                                                            ตอบข้อ  ก.

ตัวอย่างที่  27   จากรูป  กำหนดวามดันบรรยากาศ  1.013  ( 105  นิ้วตัน / ม.  จงหาความดันอากาศในถังเหนือน้ำถ้าความหนาแน่นของปรอทเป็น  13.6 (103  กก./ม.
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                                                                                 ก.  7.32 ( 104    N /  m2
                                                                                 ข.   8.28  (  104    N  /  m2

                                                                                  ค.   9.59  ( 104    N / m2
                                                                                  ง.    10.24 (   104    N /  m2
[image: image7.wmf]
วิธีทำ     จากรูป   ความดันที่  X    =     ความดันที่   Y

                                                   PA  +  ((gh  )Hg    =     Pa

PA + 13.6 (  103  ( 10  (  5 sin 53   องศา  )  10-2   =   1.013 ( 105
                                                PA  +  5.44 ( 103   =     1.013  ( 105 

            ดังนั้น     PA    =10.13( 104  - 0.544( 104  =     9.586(  104      N / m2        ตอบข้อ  ค.
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ตัวอย่างที่  28    เขื่อนกั้นน้ำแห่งหนึ่ง  ตัวเขื่อนยาว 10  เมตร  สูง 5   เมตร  วิศวกรผู้ออก เขื่อนได้ กำหนดแรงดันทั้งหมดของน้ำที่ตัว เขื่อนจะรับได้   8(105    นิ้วตัน   จงคำนวณหาระดับน้ำเหนือเขื่อนที่เขื่อนจะรับไว้ได้ กำหนดวามหนาแน่นน้ำ   =  103   กก.  /ม.3   และให้บอกตำแหน่งของแรงดันที่กระทำต่อตัวเขื่อนมาด้วย

วิธีทำ      ให้สเกตรูปแล้วเขียนรูปปริซึมความดัน

                 ให้เขื่อนน้ำสูง    =  H

                ดังนั้น  F           =   ปริมาตรปริซึมความดัน

                 แทนค่า   F       =    (  
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((gh  (  H  ) L

                               F       =
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1

(gH2 L

จากโจทย์        F
=  8 ( 105   N, ( =103   Kg /m2 ,  L =10 m , g  =10m/ s2
แทนค่า                 8( 105      =    
[image: image11.wmf]2

1

 ( 103 (10 (H2  ( 10

                                    H2  =    16

                                    H   =    4   m

ดังนั้น   เขื่อนรับน้ำได้           =    4   m

และ    ตำแหน่งของแรงดันสูงจากพื้น   =  
[image: image12.wmf]3

H

  =     
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4

     =   1.33   m                              ตอบ
ตัวอย่างที่   29  ตามรูปแสดงพื้นที่หน้าตัดของเขื่อน  4  แบบ  เขื่อนนี้ยาว  a  สูง  h  กักน้ำเต็ม  F1  ,   F2  ,  F3   และ  F4  เป็นแรงดันของน้ำที่กระทำต่อเขื่อนทั้งสี่ตามลำดับ  แรงนี้มีทิศตั้งฉากและพุ่งเข้าระนาบของกระดาษ   จงพิจารณาว่าข้อใดต่อไปนี้ถูกต้อง
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1)   F3  =   F4        2)   F1   =  F3           3)  F3     (     F4


4)   F1   =   F2        5)   F2    (   F4
วิธีทำ    จงพิจารณาความดันของน้ำที่กระทำต่อเขื่อน   จะได้ลักษณะของความ   ดันดังรูป
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เขื่อนในรูปหนึ่ง  1  และ  2   จะได้รับความดันกระจายไปตามแนวความยาวเท่ากับ    คือ เ ท่ากับ  a    ดัง
นั้นแรง   F1   =  F2 

เขื่อนในรูปที่  3   พื้นที่ส่วนล่างได้ลดลงและไปเพิ่มที่ส่วนบน    จากกราฟความดันจะเห็นได้ว่าส่วนล่างมีความดันมากกว่าส่วนบน  จึงทำให้แรงดันเขื่อนในรูป 3 ลดลง F1
ดังนั้น        F3< F1  =  F2
เขื่อนในรูปที่ 4  พื้นที่ส่วนบนลดลงและไปเพิ่มที่ส่วนล่างทำให้ได้รับความดันเพิ่มจาก  F1

ดังนั้น       F4  >  F1 =  F2








ตอบข้อ 4
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ตัวอย่างที่  30  ภาชนะใบหนึ่งบรรจุน้ำเกลือความหนาแน่น  1.6 ( 103   กก./ม.3 ไว้จนเต็ม  ด้านข่างด้านหนึ่ง โป่งออกไปเป็นรูปครึ่งทรงกลมรัศมี  7  ซม.  ด้านข้างอีกด้านหนึ่งอยู่ในลักษณะเอียงตามรูปและมีพื้นที่  144 ซม.  ถ้าคอของภาชนะยาว  110 ซม.    จงหาแรงดันทางด้านที่เอียง  และ  แรงดันแนวราบที่ด้านโป่ง

 วิธีทำ         ให้เขียนรูปปริซึมความดันที่ด้าน  AB  และ  CD

                    หาแรงดันที่ด้านเอียง  AB
                                 P1   =   (gh1    =  1.6(103 (10(10(10-2 = 1.6(103 N/m2
                                P2   =   (gh2     =  1.6 (103(10( 24 (10-2 = 3.86(103 N/m3
                               แรงดันที่ด้าน AB =  ปริมาตรปริซึมความดัน

                                                         =  
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[image: image16.wmf]2

1

 (1.6(103(3.84(103)  ( 144(10-4)

                                                         =   39.17    นิวตัน

ดังนั้น     แรงกระทำที่ด้านเอียง           =    39.17   นิวตัน                               ตอบ
หาแรงดันแนวราบที่ด้านโป่ง 

เนื่องจากความดันตั้งฉากกับผิวทรงกลม   ดังนั้นเมื่อแตกความดันทุกความดันให้อยู่ในแนวราบ  และนาวดิ่ง  จะได้ความดันแนวดิ่งหักล้างกัน  แต่ความดันแนวราบเสริมกันดังรูป

ดังนั้น   แรงดันแนวราบที่ด้านโป่ง   =   
[image: image17.wmf]2

1

  ( P1+P2  ) 
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                                                    =   
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1

 ( 1.6(103+ 3.84(103) (
[image: image20.wmf]7

22

( ( 7(10-2)2
                                                    =  41.89   นิวตัน

ดังนั้น    แรงแนวราบที่ด้านโป่ง       =     41.89    นิวตัน                              ตอบ
ตัวอย่างที่  31   ประตูกันน้ำดังรูป  มีขนาด 1.20( 1.80  เมตร2กั้นน้ำสูง   3  เมตร  จงหาแรงดันที่กระทำต่อประตูกั้นน้ำ  กำหนดความหนาแน่นน้ำ  =  103 กก. /ม2
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วิธีทำ    ให้เขียนรูปปริซึมของความดัน

                         P1   =  (gh1   =  103(10(1.2   =  12 (103   N / m2
                         P2   =  (gh2   =   103( 10(3   = 30(103  N / m2
                         F    =    ปริมาตรปริซึม

                         F    =
[image: image21.wmf]2
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(  P1   +  P2 ) 1.80( 1.20

                         F    =   
[image: image22.wmf]2

1

 (  12+ 103 +30 (103  )(1.8 (1.2  = 45.36  (  103 N  

ดังนั้น      แรงดันที่กระทำกับประตู  =  45.36 (  103 นิวตัน                      ตอบ
ตัวอย่างที่  32  ถังเป็นใบหนึ่งมีพื้นที่หน้าตัด  5  ตารางเมตร  สูง  2  เมตร  บรรจุน้ำไว้เต็มตั้งบนฐานสูงจากพื้นดิน  2  เมตร  ที่ก้นถังต่อท่อลงมายังถังปิดรูปลูกบาศมีปริมาตร  1  ลูกบาศก์เมตร  และมีน้ำอยู่เต็มถังอยู่บนพื้นดิน  ถ้าความหนาแน่นของน้ำเท่ากับ 1( 103 กิโลกรัมต่อลูก บาศก์เมตร  และความดันบรรยากาศเท่ากับ  105 นิ้วตันต่อตารางเมตร  จงหาแรงดันทั้งหมดของน้ำที่กระทำกับผนังด้านข้างแต่ละด้านของถังปิด  (  ความเร่งเนื่องจากสนามโน้มถ่วงของโลก  = 10 ม. / วินาที  )


1 )  1.35 (105   N        2 )    1.3   (  105       3)   1.1 ( 105     4 )  1.05(105
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วิธีทำ          เขียนรูปตามข้อมูลของโจทย์

                       เขียนรูปปริซึมความดันที่กระทำต่อข้างภาชนะ

                               P1 =    Pa+ 
[image: image23.wmf]1
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   =     105+ 103x10 x3   =    1.3  x  105   N/m2
                               P2 =    Pa+  
[image: image24.wmf]2

gh

r

 =       105+ 103x10x4   =     1.4 x 105    N/m2
                               แรงดันข้างภาชนะแต่ละด้าน   =    ปริมาตรปริซึมความดัน

                                                                 (      =    
[image: image25.wmf]2
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 ( P1+ P2) x 1x1

                                                                            =    
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1

  ( 1.3x 105+1.4x105 )

                                                                            =    
[image: image27.wmf]2

1

  x 2.7x105   =   1.35x105         N

                      (    แรงดันข้างภาชนะแต่ละด้าน    =     1.35x105        N                               ตอบข้อ  1 

ตัวอย่างที่  33  มาโนมิเตอร์ชนิดหลอดแก้วรูปตัวยูต่ออยู่กับถังปริมาตร Vบรรจุก๊าซจำนวน  n   โมล   และ   อุณหภูมิ t    องศาเซลเซียส  ถ้าเราทำการทดลองโดยเปลี่ยนอุณหภูมิของก๊าซจะได้ความสัมพันธ์ระหว่างผลต่างของระดับของเหลวในสองแขนของหลอดแก้ว  ( d )  กับอุณหภูมิของก๊าซ  ( เป็นไปตามกราฟเส้นใด ถ้าความดันก๊าซเมื่อ t =0   องศาเซลเซียสน้อยกว่าความดัน บรรยากาศ

                      1)  ก                     2) ข               3) ค                     4) ง
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วิธีทำ           เขียนรูปตามข้อมูลโจทย์

                   สมมติว่าก๊าซในภาชนะมีความดันต่ำกว่าบรรยากาศ  ระดับของเหลวจะสูงกว่าปลายที่สัมผัสกับอากาศ 

                   หาความดันก๊าซในภาชนะจาก               PV   =     nRT

                                                                                 P   =    
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                    แทนค่า P  จะได้ ;  
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ถ้า  d  =  h1 -  h2 และเมื่อ  t =0
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c  ความดันก๊าซน้อยกว่าความดันบรรยากาศ

จะได้ h1 (  h2  ดังนั้นค่า  d    จะเป็นบวก

จากสมการ  (   จะได้     
[image: image38.wmf]=
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  ค่าคงที่    =  m

           และ       
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Vg
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P

a

   ค่าคงที่เป็นบวกให้   =   C

    สมการ   (     เขียนใหม่ได้  d   =  -mt + C  เขียนกราฟความสัมพันธ์จะได้ดังรูป
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จากรูป  ถ้า  d =  h1 -  h2   จะได้  d  มีค่าเป็นลบ   ดังนั้นสมการ   (1)  เขียนใหม่ได้

                                       -d    =  - (
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แทนค่า  m และ  c   ในสมการ  (2)  จะได้

                                        d   =   mt  -  C   เขียนกราฟ  d  และ t 
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ดังนั้นกราฟที่ถูกต้องควรเป็นกราฟ  ก และ  ง  คำตอบที่ถูกคือข้อ  1  และข้อ 4                                  ตอบ
ตัวอย่างที่  34   ภาชนะรูปลูกบาศก์ยาวด้านละ  60  ซม.  บรรจุของเหลว  3   ชนิด   คือน้ำมัน ม  น้ำ  และ ปรอทซึ่งมีความหนา  0.9 (103   กก. /ม.3  1.000  กก. /ม3  และ  13.6  (  103  กก. / ม3ตามลำดับ   จงหาแรงดันของของเหลวที่กระทำต่อข้างภาชนะ
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วิธีทำ        เขียนรูปปริซึมความดัน   ดังรูปขวามือ

                 P1  =  ( (gh )  น้ำมัน           =   0.9 (  103 ( 10 ( 0.3  =  2.7 ( 103  N/m2
                 P2  =    P1 +((gh ) น้ำ    =   2.7( 103  +103 (10 ( 0.2

                       =   2.7 (103 + 2 (103      =     4.7 (103  N / m2
                P3    =  P2  + ((gh )ปรอท            =   4.7 (103 +13.6 (103 (10( 0.1

                       =  4.7 ( 103+ 13.6(103   =  18.3 (103  N / m2 

 ดังนั้น     แรงดันข้างภาชนะ   =   ปริมาตรรูปปริซึมความดัน

 F       =  ( 
[image: image44.wmf]2
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 ( P 1 (0.3 (0.6 ) + 
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 (P 1 + P 2) 0.2 (0.6 +
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1

 (P 2  + P 3 ) 0.1(0.6

          =  0.09 (2.7 (103 + 0.06 (2.7 (103+4.7(103 )+0.03 (4.7(103+18.3(103)

          =   0.243(103+0.444(103+0.69(103 =  1.377(103 นิวตัน

ดังนั้น     ความดันข้างภาชนะ     = ปริมาตรรูปปริซึมความดัน   นิวตัน                                        ตอบ
ตัวอย่างที่    35  คว่ำถังทรงกระบอกสูง  50 เซนติเมตรใบหนึ่ง   แล้วกดลงในสระ น้ำ   ขณะนั้นอุณหภูมิที่ผิวน้ำเป็น  27
[image: image47.wmf]°

C  เมือปากถังแตะก้นสระ  น้ำถูกอัดเข้าไปทางปากถังสูง  20  เ ซนติเมตร  เมื่ออุณหภูมิที่ก้นสระเป็น  22
[image: image48.wmf]°

 C  ความลึกที่แท้จริงของน้ำในสระเป็นเท่าไร   (  ดูรูปประกรอบ  )

                                กำหนดให้     ความดันของบรรยากาศ    =  105  N  / m2
                                ความหนาแน่นของน้ำ   ( ( )   =  103  kg  /  m3 

                                ความโน้มถ่วง  ( g )               =   10     m / s 
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วิธีทำ    เขียนรูปและกำหนด  P,   v  และ T  ลงไปในรูป

P2  =  Pa  + (gh  =   105 +103 x10 (H-0.2 )   =  105+ 104 (H-0.2)

จาก                      
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 =    105+104 (  H- 0.2 )
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 + 0.2   m                      ตอบข้อ  2
ตัวอย่างที่  36  จากรูปกำหนดภายในภาชนะบรรจุของเหลวที่ มีความหนาแน่น200 กก. /ม3 จงหา 

                         ก.แรงดันที่ภาชนะ      ข.น้ำหนักของของเหลวทั่วหมด
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วิธีทำ    หาความดันที่ก้นภาชนะจาก      P  =   (gh

               แทนค่า   P  =  2000x10x4x10   =     800    N /m2
ดังนั้น    แรงดันที่ก้นภาชนะ  =    PA           =   800x3x3x10-4 = 0.72 N     

ตอบ
           หาน้ำหนักของของเหลวจาก   W       =    
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            แทนค่า  w  =  2000 
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ดังนั้น  น้ำหนักของเหลว            =   1.44  N                                                           
ตอบ
ตัวอย่างที่  37  วัตถุรูปครึ่งทรงกลม รัศมี  R คว่ำอยู่ที่ก้นน้ำลึก H  แรงดันลัพธ์ที่กระทำบนผิวโค้งเป็นเท่าไร

                              ก. ((gR2  
[image: image62.wmf]ú

û

ù

ê

ë

é

-

R

3

2

H

         ข.  ((gR2
[image: image63.wmf]ú

û

ù

ê

ë

é

-

H

R

3

2


                             ค. ((gR2
[image: image64.wmf]ú

û

ù

ê

ë

é

-

H

3

2

R

           ง. ((gR2
[image: image65.wmf]ú

û

ù

ê

ë

é

-

R

H

3

2


วิธีทำ
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              ความดันที่น้ำกระทำต่อครึ่งทรงกลมปรากฏดังรูป  ( a )  จะเห็นได้ว่าความดันแนวราบจะหักล้างกันหมด  คงเหลือแต่ความดันแนวดิ่ง

                   แรงดันของเหลวในแนวดิ่งที่กระทำต่อครึ่งทรงกลม  มีค่าเท่ากับน้ำหนัก

ของของเหลวที่อยู่เหนือครึ่งทรงกลม  ดังรูป  (  b  ) 

จากรูป  b  จะได้   F  =   (Vg   =  (
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ตอบ
ตัวอย่างที่  38  จงหาแรงลัพธ์ที่กระทำต่อตัวเขื่อน    จากรูป
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วิธีทำ       เขียนรูปปริซึมความดันที่กระทำต่อตัวเขื่อน 

                   จากรูป    P1   =  (gh1   =   103x10x20  =    2x105   N /m2
                                 P2   =  (gh2   =    103x10x10  =    1x 105   N /m2
                                F1    =    ปริมาตรปริซึมความดัน

                                       =    
[image: image68.wmf]2

1

x20xP1x20   =   10x20x105x20   =   4x107   N   

                               F2     =   
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x10xP2x20    =  
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1

x10x1x105x20 = 1x107   N

ดังนั้น  แรงลัพธ์   (F   = F1 -  F2   =  4x107 -1x107  N               ตอบ
16 .8  กฏของปาสคาล

                      เมื่อเพิ่มความดันภายนอกให้กับของเหลวที่อยู่นิ่งในภาชนะปิด  จะพบว่าของเหลวจะพุ่งออกจากภาชนะตามจุดต่าง ๆ  ( ที่เจาะรู )  ดัวยแรงดันที่เพิ่มขึ้นนี้จะมีขนาดมากหรือน้อยขึ้นอยูกับขนาดของความดันภายนอกที่เพิ่มขึ้น   ถ้าเราให้ความดันภายนอกมากของเหลวจะพุ่งออกจากภาชนะด้วยแรงดันที่สูงมาก   ดังรูป
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                รูปที่ 16.8    แสดงการพุ่งของของเหลวออกจากภาชนะเมื่อเพิ่มความดันภายนอก 

               การที่เป็นเช่นนี้ปาสคาลอธิบายได้ว่า   เมื่อเพิ่มความดันภายนอกให้กับของเหลวที่อยู่ในภาชนะปิด  ความดันที่เพิ่มขึ้นนี้จะถูกถ่ายทอดต่าง  ๆ ทุกจุดภายในของเหลว   ทำให้ความดันของของเหลวที่จุดต่างๆ  ภายในภาชนะเพิ่มขึ้นเท่ากับความดันภายนอกที่เพิ่มให้กับของเหลว       ของเหลวจึงสามารถพุ่งออกจากภาชนะด้วยแรงดันที่สูงขึ้นกว่ามากหรือน้อยตามขนาดของความดันภายนอกที่เพิ่มขึ้นได้   ปาสคาลได้ตั้งเป็นกฏขึ้นมา  กล่าวว่า  "  ความดันที่กระทำต่อส่วนหนึ่งส่วนใดของของเหลวที่อยู่ในภาชนะปิด  จะถ่ายทอดความดันนี้ไปยังทุกๆ  จุดภายในของเหลวนั้น "  ดังรูปที่  16.10
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รูปที่  16.10   ความดันภายนอกจะถ่ายทอดไปยังทุก ๆ จุดภายในของเหลวนั้น

           จากกฏของปาสคาล  เราสามารถนำมาอธิบายการทำงานของเครื่องอัดไฮโดรลิกได้ดังนี้

             เครื่องอัดโดรลิกประกอบด้วยกระบอกสูบและลูกสูบ  2 ชุดเชื่อมถึงกัน ภายในกระบอกสูบนี้บรรจุของเหลวไว้   ดังรูปที่  16. 11
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รูปที่ 16.11    แสดงการทำงานของเครื่องอัดไฮโดรลิก

            เมื่อออกแรง  f  ที่ลูกสูบซึ่งมีพื้นที่หน้าตัด  a  ทำให้เกิดความดัน  P  ตามกฏของปาสคาล ความดันนี้จะไปปรากฏที่ลูกสูบใหญ่ที่มีพื้นที่หน้าตัด  A ด้วย  ดังนั้นจะได้

                               ความดันที่ลูกสูบเล็ก   =    ความดันที่ลูกสูบใหญ่

ดังนั้น        แท่นค่า                       
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                                                    w        =     
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 x f

                เครื่องอัดไฮโดรลิกจึงเป็นเครื่องผ่อนแรงชนิดหนึ่ง  โดยมีการได้เปรียบเชิงกลเท่ากับอัตราส่วนของพื้นที่หน้าตัดลูกสูบเล็ก ,  แม่แรงสำหรับยกรถยนต์,   ห้ามล้อไฮโดรลิก ล้วนแต่ใช้หลักการของเครื่องอัดไฮโดรลิกทั้งนั้น

ข้อสังเกต !     1.หลักของปาสคาลจะใช้ได้ต่อเมื่อของเหลวอยู่ในภาชนะปิด    และไม่เคลื่อนที่เมื่อเราเพิ่มความดันแก่ของเหลวเท่าใด  ความดันที่ จะปรากฏที่ของเหลวทุกจุดเท่ากัน  ดังรูป
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ต้องหาความสัมพันธ์  F,   FY  และ FZ

จากรูป   จะได้          PX    =  Py   =    PZ

แท่นค่า     
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                  Fy      =     
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                           และ   FZ  =   
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นั้นคือของเหลวในภาชนะจะอยู่นิ่งเมื่อแรงที่ลูกสูบ  X,   y  และ Z  เท่ากับ  F,  
[image: image82.wmf]2

F

  และ    
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F

ตามลำดับ

  

2. ถ้าเราต้องการผ่อนแรงในการยกของโดยใช้เครื่องอัดไฮโดรลิก   จะต้องต่อคารโยกเข้ากับสูบ   ดังรูป
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ต้องการหาการได้เปรียบเชิงกล
จากรูป  ให้จุดหมุนคานอยู่ที่ o และแขนของคานโยกเป็น  
[image: image84.wmf]l

 และ L ดังรูป

พิจารณาที่เครื่องอัด  จะได้    
[image: image85.wmf]a
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   ดังนั้น    f  = a
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พิจารณาแรงที่กระทำที่คาน   Take  Moment    รอบจุด  o = 0  จะได้

                              P  x  L =  f x
[image: image88.wmf]l

  หรือ  P  x L  =  a 
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 EMBED Equation.3  [image: image90.wmf]l


                                   w   =  
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นั้นคือ    การได้เปรียบเชิงกลของระบบเท่ากับ    =  
[image: image92.wmf]a
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 x 
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16.9  หลักของอาร์คิมิดิส

                  นักเรียนมักจะพบอยู่เสมอ   วัตถุบางชนิดจะจมในของเหลว  และวัตถุบางชนิดจะลอยในของเหลว  ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับความหนาแน่นของวัตถุและของเหลว  ถ้าวัตถุมีความหนาแน่นมากกว่าของเหลว วัตถุนั้นจะจมและถ้าวัตถุมีความหนาแน่นน้อยกว่าของเหลววัตถุนั้นจะลอย   กรณีที่วัตถุจมในของเหลวถ้าเราชั่งน้ำหนักในของเหลวจะได้น้ำหนักของวัตถุน้อยกว่าในอากาศ     เหตุที่เป็นเช่นนี้เพราะว่าของเหลวมีแรงต้านในทิศตรงข้ามกับน้ำหนักวัตถุซึงแรงนี้เรียกว่าแรงพยุง   (  Bouyant    force   ) เขียนย่อๆว่า  BF

            หลักของอาร์คิมิดิสกล่างว่า    แรงพยุงที่เกิดขึ้นกับวัตถุที่จมในของเหลวหรือลอยในของเหลวย่อมมีเท่ากับน้ำหนักค่าของของเหลวที่มีปริมาตรเท่ากับส่วนที่จม  ดังนั้นจะได้
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9.1 พยุงที่เกิดกับวัตถุที่ลอยในของเหลวแรง
วัตถุ  A  และ  B  ความหนาแน่น  PA   และ PB  ตามลำดับ  ลอยอยู่ในของเหลวที่มีความหนาแน่น (L  ดังรูป
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พิจารณาแรงที่วัตถุ  A  จะได้   wA   =   BFA
         แท่นค่า                  (AVAg   =    (LVจมg

                                          
[image: image94.wmf]V
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จากรูป  Vจม  (   VA  แสดงว่า  (A (  (L
พิจาณาแรงที่วัตถุ  B จะได้     wB   =  BFB
             แท่นค่า               (BVBg  =   (LVจมg
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จากรูป    VB   =    Vจม    แสดงว่า    (L   =   (B
            นั่นคือ   ถ้าวัตถุมีความหนาแน่นน้อยกว่าของเหลว   วัตถุจะลอยพ้นของเหลว  และถ้าวัตถุมีความหนาแน่นเท่ากับของเหลว  วัตถุจะจมปริ่มของเหลวพอดี

             พิจารณาแรงที่ภาชนะ    จะได้   R  =  BFA  +  WL +  BFB
             นั่นคือแรงปฏิกิริยาที่ก้นภาชนะได้ารับย่อมมีค่าเท่ากับผลร่วมของน้ำหนักของเหลวกับแรงพยรุงที่กับวัตถุ  A   และ B
9.2 แรงพยุงที่เกิดกับวัตถุที่จมในของเหลว

วัตถุ  A  และ  B  ความหนาแน่น  (A  และ  (B   ตามลำดับ  จมอยู่ในของเหลวที่มีความหนาแน่น   (L  โดยก้อน  A  ผูกเชือกไว้  และก้อน  B  จมอยู่ที่ก้นภาชนะ  ดังรูป
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พิจารณาแรงที่วัตถุ  A  จะได้  T  + BFA  =   WA
              แท่นค่า               T+(LVAg     =    (AVAg

                                                    T     =    ( (A- (L) VAg        - - - - - - --   (1)

พิจารณาแรงที่วัตถุ  B  จะได้   RB+ BFB =    WB
              แท่นค่า            RB+(LVBg         =   (BVBg

                                                  RB     =   ((B- (L)VBg          - - - - - - - - (2)

        จากสมการ  (1) และสมการ  (2) จะได้ (A  และ  (B ต้องมากกว่า (L แสดงว่าวัตถุที่จมในของเหลวจะต้องมีความหนาแน่นมากกว่าความหนาแน่นของของเหลวเสมอ

        พิจารณาแรงที่ก้นภาชนะได้รับ   จะได้  R =  BFA+WL+RB+BFB
         นั่นคือ   แรงที่ก้นภาชนะได้รับย่อมมีค่าเท่ากับผลบวกของน้ำหนักของเหลวกับแรงพยุ่งที่เกิดกับวัตถุทั้งสอง  และแรงปฏิกิริยาระหว่างผิวสัมผัสก้นภาชนะกับวัตถุ  B

9.3 ตังอย่างการหาค่าน้ำหนักที่อ่านได้จากตาชั่ง
            a.   กรณีวัตถุจม   ให้วัตถุ A  มีน้ำหนัก WA   จมอยู่ในของเหลวที่มีน้ำหนัก  WL บรรจุอยู่ในภาชนะ C  ซึ่งมีน้ำหนัก WC  ตั้งอยู่บนตาชั่งดังรูป  ต้องการหานำหนักที่อ่านได้จากตาชั่งทั่งสามรูป
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                       ค่าน้ำหนักที่ตังชั่งอ่านได้  คือ  ค่า  Reaction  ระหว่างซึ่งกับภาชนะให้เขียนแรงต่างๆที่เกิดกับวัตถุให้ครบ

                       จากรูปที่  (1)  แรงพยุงที่กระทำกับวัตถุ A และก้นภาชนะจะหักล้างกันหมดไปจึงไม่ต้องนำมาคิดดังนั้นจะได้  R1  = WA+WL+Wc
                     จากรูปที่ (2)  พิจารณาแรงที่กระทำกับจานตาชั่งจะได้  R2 =BF+WL+WC
                                        และแรงที่กระทำกับวัตถุ A จะได้  T+ BF = WA
                     จากรูปที่(3)  พิจารณาแรงที่กระทำกับจานตาชั่งจะได้  R3 =WA+WL+WC

b.  กรณีวัตถุลอย   ให้วัตถุ  A หนัก WAลอยอยู่ในของเหลว  L ที่มีน้ำหนัก  WLอยู่ใน

ภาชนะ  c  ซึ่งมีน้ำหนัก WC  ตั้งอยู่ตาชั่งดังรูป  ต้องการหาน้ำหนักที่อ่านได้จากตาชั่ง  
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เขียนแรงที่กระทำที่เกิดขึ้นกับวัตถุให้ครบ

รูปที่  (1)    พิจารณาแรงที่จานตาชั่งจะได้  R1   =   WA+ WL+ WC
                                                                         (  BF  หักล้างกันหมดไป  )

รูปที่  (2)   พิจารณาแรงที่จานตาชั่ง จะได้   R2  =   WA+  WL+ WC
                                                                         ( BF และ  T  หักล้างกันหมดไป  )

รูปที่  (3)   พิจารณาแรงที่จานตาชั่งจะได้   R3   =    WA+  WL+ WC
16.10   ความตึงผิว
               ความตึงผิว  หมายถึง  ปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นที่ผิวของของเหลว  เมื่อของเหลวนั้นสัมผัสของแข็งหรือของเหลวชนิดอื่น   ความตึงผิวนี้จะมีมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับแรงดีงดูดต่อกันระหร่างโมเลกุลของเหลวชนิดนั้น  และแรงดึงดูดระหว่างโมเลกุลของของเหลวนั้นต่อของเหลวหรือของแข็งอื่น ๆ  ความตึงผิวนับว่ามีบทบาทต่อปรากฏการณ์ธรรมชาติ  เช่น  การที่ของเหลวนี้สามารถขึ้นไปได้ในช่องแคบๆ  การเกิดฟองอากาศในของเหลว,  การแตกตังของลำของของเหลวจากหัวฉีด,  การก่อตัวเป็นหยดของของเหลว   เป็นต้น


16.10.1   ตัวอย่างปรากฏการณ์ที่เกิดจากความตึงผิว


1.โครงลวดวงกลมผูกด้วยวงรอบตรงกลางแล้วจุ่มลงในสบู่   เมื่อตึงขึ้นมาจะมีฟิล์มสบู่ติดขึ้นมาดังรูป   a  และถ้าเอาเข็มเจาะฟิล์มในวงรอบของด้ายทะลุ   จะทำให้ฟิล์มสบู่เฉพาะด้านนอกของวงรอบของด้ายเท่านั้นเป็นผลทำให้วงรอบของด้ายเป็นวงกลมดังรูป  b
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                    รูปที่16.12  แรงตึงผิวของฟิล์มสบู่กระทำที่วงรอบของด้าย


 การที่วงรอบของเส้นด้ายในรูป  a ไม่เป็นวงกลม  เพราะขณะนั้นเกิดแรงตึงผิวที่ด้านในอและด้านนอกของด้ายซึ้งหักล้างกันหมด  จึงเปรียบเสมือนไม่มีแรงกระทำต่อเส้นด้าย   สำหรับในรูป  b  เมื่อด้านในของด้ายไม่มีฟิล์มสบู่    แสดงว่าขณะนี้ที่เส้นด้ายจะรับแรงดึงผิวเฉพาะด้านนอกเท่านั้นจึงทำให้วงรอบเส้นด้ายตึงและเนื่องจากแรงคึงผิวตั้งฉากกับเส้นด้ายจึงทำให้มีลักษณะเป็นวงกลม  ดังรูป 16.12 (b)
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2.  โครงลวดรูปตัวยู    และรางเลื่อน  AB ในรูปที่ 16.13  จุ่มลงในฟองสบู่  แล้งดึงขึ้นมาจะมีฟิล์มสบู่ติดอยู่   เมื่อดึงให้รางเลื่อน  AB ขยับไปทางขวามือ  ฟิล์มสบู่จะยืดออก  และในที่สุดจะขาดจากกัน

รูปที่  16.13     แสดงฟิล์มสบู่ในโครงลวดตัวยู


การที่เราดึงรางเลื่อน  AB แล้วฟิล์มสบู่ไม่ขาดเป็นเพราะว่าฟิล์มมีแรงตึงผิวกระทำต่อรางเลื่อนไปทางซ้ายดังรูปที่  16.13

          

3.การที่ของเหลวเกาะข้างภาชนะแล้วมี    โค้งขึ้นลง  แสดงว่าขณะนั้นเกิดความตึงผิวระหว่างของเหลวกับภาชนะ  ดังแสดงในรูป   16.14 
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a)  ระดับน้ำใกล้ผิวแก้วจะโค้งขึ้น   b) ระดับปรอทใกล้ผิวแก้วจะโค้งลง

                  รูปที่   16.14  แสดงแรงตึงผิวแรงระหว่างของเหลวกับข้างภาชนะ
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4.    ถ้าเรานำหลอดแก้วเล็ก ๆ  จุ่มลงไปในน้ำ     จะทำให้ระดับน้ำในหลอดสูงกว่าระดับน้ำนอกหลอด  หรือถ้านำหลอดแก้วเล็ก ๆ   จุ่มลงในหลอด   จะทำให้ระดับปรอทในหลอดต่ำกว่าระดับปรอทนอกหลอดดังรูป  16.15   

รูปที่ 16.15 แสดงแรงตึงผิวที่หลอดแก้ว

การทดลองหาความตึงผิว

                ความตึงผิวเราใช้สัญลักษณ์      '' r "  โดยทั่วไปมักำหนดเป็นแรงต่าหน่วยความที่ผิวของเหลวสัมผัสกับภาชนะหรือของเหลวด้วยกัน
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            โดย       r  =  ความตึงผิวมีหน่วยเป็น    นิวตัน /  เมตร

                            F =   แรงตึงผิวมีหน่วยเป็น  นิวตัน
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  =   ความยาวที่ผิวของเหลวสัมผัสกับของเหลวด้วยกัน  หรือภาชนะที่บรรจุของเหลว

วิธีที่   1    การหาความตึงผิวในวิธีนี้คือ   การออกแรงตึง  F  กระทำต่อลวด  เพื่อต้านเยื่อบาง ๆ  ของของเหลวซึ่งสามารถยึดออกได้  เช่น   ฟองสบู่   เป็นต้น   เราสามารถหาความตึงผิวได้ดังนี้
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                    จากรูป  ( a )  ลวด   AB   ถูกกระทำด้วยแรง  F  ให้แรงไปทางขวา   แต่ฟิมล์บู่ไม่ขาดต้องมีแรงตึงผิวกระทำกับลวด  AB  ไปทางซ้าย

                    จากรูป (b )  แสดงความหนาของฟิลม์สบู่  จากการมองรูป (a )   ที่ด้านบนเกิดแรงตึงผิวขึ้นสองด้านคือ  ด้านหน้าและด้านหลัง   ดังนั้นแต่ละด้านจะรับแรงเพียง  
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 เท่านั้น

                                                                              หาความตึงผิวจาก  (  =  
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                                                                 จากรูป    แรงตึงผิวแต่ละด้าน    =  
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     แทนค่า                              (   =   
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วิธีทำ 2   โครงลงดวงกลมผูกเชือกให้ลอยอยู่ที่ผิวของเหลวดังรูป  แล้วดึงด้วยแรง F ให้ขึ้นจากผิวของเหลว
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จากรูปแสดงการทดลองแรงดึงผิวจากลวดวงกลม

             จากรูป (b)  แรงดึงผิวเกิดขึ้นที่ผิวด้านในและด้านนอกของโครงลวด  ดังนั้นความยาวลวดจะต้องคิด 2 ด้าน    

                             จาก           (   =   
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วิธีที่ 3     พิจารณาหลอดปลายเปิดรูปทรงกระบอกที่จุ่มลงในของเหลวชนิดหนึ่ง
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         กำหนดให้       (    =     ความตึงผิวของของเหลวมีหน่วยเป็นแรงต่อเนื่องหน่วยความยาว

                               (    =     มุมที่ผิวของเหลวกระทำกับข้างหลอด

                               (    =      ความหนาแน่นของของเหลว

                               r      =       รัศมีของหลอดปลายเปิดรูปทรงกระบอก

                               h     =      ความสูงของหลอดภายในหลอดที่สูงหรือต่ำกว่าระดับของของเหลวภาย

                                              นอกหลอด

         เมื่อของเหลวภายในหลอดอยู่ในสดภาวะสมดุล   จะได้

                             แรงตึงผิวที่ดึงของเหลวขึ้น     =   น้ำหนักของเหลวภายในหลอด

                             แท่นค่า     ((L) cos(         =   (Vg

                                           ( 2 (r ( ) cos(   =    ( (r2 h )  (g

                                                                 (   =  
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             เครื่องหมาย ของ h เป็นบวกเมื่อของเหลวในหลอดอยู่สูงกว่าข้างนอกและเป็นลบเมื่อของเหลวต่ำกว่าข้างนอก

              มุม  ( ที่เกิดขึ้นระหว่างข้างหลอดแก้วกับผิวของเหลวชนิดต่าง ๆ  มักจะเป็นมุมที่เล็กกว่า  90(จึงทำให้ระดับของเหลวในหลอดสูงกว่าข้างนอก  สำหรับปรอทกับข้างแก้วจะให้มุม  ( มากกว่า  90(จึงทำให้ระดับปรอทในหลอดแก้วต่ำกว่าข้างนอก   ดังรูป  16.16
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                    รูปที่ 16.16  แสดงมุม  (  ที่เกิดขึ้นระหว่างผิวของเหลวชนิดต่างๆ  กับข้างแก้ว

วิธีที่  4     การหาความตึงผิวในฟองสบู่ทรงกลม   ฟองสบู่ทรงกลมประกอบด้วยผิวทรงกลม  2  ชั้น   อยู่ชิดกันมากและมีฟิลม์อยู่ระหว่างกลางของผิวทั้งสอง    ขณะที่ฟิลม์มีรูปร่างเป็นรูปทรงกลมจะกดอากาศไว้ภายในทรงกลม    ทำให้ความดันของอากาศภายในทรงกลมมากกว่าความดันของอากาศภายนอก  ( ความดันบรรยากาศ )  ซึ่งผลต่างข องความดันทั้งสองนี้มีความสัมพันธ์กับความตึงผิวของฟิลม์สบู่    ดังนี้
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รูปแสดงแรงที่เกิดกับหยดน้ำครึ่งวงกลม

                  จากรูป      เป็นภาพตัดขวางตามแนวดิ่งของหยดน้ำโดยผ่าที่ครึ่งของหยดน้ำโดยผ่าที่ครึ่งทรงกลมของหยดน้ำ  จะเห็นได้ว่าแรงดึงผิวของน้ำที่เกิดจากครึ่งทรงกลมของหยดน้ำดึงไปทาง.ซ้ายจะมีทิศขนานกับผิวทรงกลม   และกระทำที่ทุก ๆ   จุดทั้งขอบในและขอบนอกของครึ่งทรงกลม

                   (   หาแรงตึงผิว     จะได้  F    =   (
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                 เนื่องจากครึ่งทรงกลมอยู่ภายในภาชนะสมดุล    ดังนั้นแรงตึงผิวที่กระทำต่อครึ่งทรงกลมไปทางซ้ายจะเท่ากับแรงที่กระทำต่อครึ่งทรงกลมไปทางขวาซึ่งแรงนี้เกิดจากผลต่างของความดันอากาศภายในและภายนอกของทรงกลม  ( P- Pa ) กระทำต่อพื้นที่ของครึ่งทรงกลมในระนาบที่ตั้งฉากกับความดันนี้  ( (R2 )ดังนั้นจะได้ว่า

                                              ( 4(R ) (   =   ( P- Pa )(R2
                                  (                 P-Pa    =   
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                      โดย  P  =    ความดันภายในฟองสบู่      Pa  =   ความดันบรรยากาศ

                             r    =   ความตึงผิว                         R  =   รัศมีเฉลี่ยของฟองสบู่

16.11 ความหนืด

                เป็นคุณสบัติอย่างหนึ่งของเหลวที่ขจะต้านการเครื่อนที่ของวัตถุในของเหลว   ของเหลวที่มีความหนาแน่นมาก    แรงต้านภายในของเหลววัตถุที่เคลื่อนที่ผ่านเรียกว่า   แรงหนืด

         ลักษณะของแรงหนืด

                  แรงหนืดในของเหลวจะมีค่ามากขึ้น   เมื่อวัตถุทีผ่านของเหลวมีความเร็วมากขึ้น   จากผลการทดลองได้ขนาดของแรงหนืดที่เกิดกับวัตถุทรงกลม  มีขนาดดังนี้

                                                  F   =   6(nrv

           โดย    F  =  แรงหนืดมีหน่วยเป็นนิวตัน

                    n  =   ค่าความหนืดของของเหลวมีหน่วยเป็น  (  นิ้วตัน / เมตร2)  วินาที

                    r   =  รัศมีของทรงกลมโลหะ  ( เมตร )

                   v   =  อัตราเร็วของทรงกลมในของเหลว  ( เมตร / วินาที ) 

หมายเหตุ   ค่า  6(nr  มีค่าคงที่  ดังนั้นแรงหนืดที่เกิดกับวัตถุทรงกลม  จะได้  F= kv

ตัวอย่างที่แสดงถึงลักษณะของแรงหนืด
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(a) การเคลื่อนที่ของลูกกลมเหล็ก                    (b)  แรงที่เกิดขึ้นกับลูกกลมเหล็ก

                       ในการปล่อยลูก เหล็กลงในกระบอกแก้วที่มีน้ำมันหล่อลื่นอยู่  ถ้าจับเวลาขณะที่ลูกเหล็กผ่านระยะ  5,   10,   15, … ซม.   แล้วหาความเร็วของลูกเหล็กทุก ๆ  ระยะ 5  ซม .

                      จะพบ     ความเร็วของลูกเหล็กในช่วง 5 ซม.  แรกน้อยกว่าความเร็วในช่วง 5 ซม.  ถัดมา

และความเร็วในช่วงหลังๆ  จะเท่ากันตลอด   แสดงว่าในช่วงต้นๆ  ลูกเหล็กเคลื่อนที่ด้วยความเร่ง  ต่อมาเมือลูกเหล็กมีความเร็วสูงขึ้น   ลูกเหล็กจะเคลื่อนที่ด้วยความเร็วคงที่

                      สาเหตุที่ทำให้ลูกเหล็กเคลื่อนที่แบบนี้ก็คือ   ในขณะที่ลูกเหล็กเคลื่อนที่ในน้ำมันหล่อหลืนลูกเหล็กได้ถูกกระทำด้วยแรง 3 แรงคือ  แรงดึงดูดโลก,  แรงลอยตัว,  แรงหนืดของน้ำมัน   ในช่วงต้นๆ  แรงหนืดของน้ำมันมีค่าน้อย  ทำให้ลูกเหล็กเคลื่อนที่ด้วยความแรงลัพธ์ที่มีค่าเท่ากับผลด่างของ mg, แรงลอยและหนืด (  
[image: image113.wmf]å
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   = mg-BF-kv )   แต่ในช่วงหลัง   แรงหนืดของน้ำมันขึ้นจนกระทั้งทำให้แรงลัพธ์ที่กระทำต่อลูกเหล็กเป็นศูนย์  ลูกเหล็กจึงไปด้วยความคงที่

                        จากตัวอย่างนี้จะเห็นว่า  แรงหนืดจะมีค่ามากขึ้นเมื่อวัตถุที่ผ่านของเหลวมีความเร็วสูงขึ้น

                        ความรู้ในเรื่องความหนืดของเหลวแต่ละชนิด  เช่น  พวกน้ำมันต่างๆ  มีประโยชน์ในการ

เลือกใช้น้ำมันหล่อลื่นให้เหมาะกับเครื่องจักรชนิดต่างๆ

                        น้ำมันมีความหนืดสูงเคลื่อนตัวได้ช้า   จะสามารถจับบนชิ้นส่วนของเครื่องจักรได้ดี  จึงช่วยในการลดการกระแทกหรือเสียดสี   แต่มีข้อเสียคือจะมีแรงหนืดไปต้านเคลื่อนที่ของชิ้นส่วนนั้นๆ  ทำให้กำลังของเครื่องจักรเสียบ้าง   ดังนั้นสำหรับเครื่องจักรขนาดเล็ก  เช่น   จักรเย็บผ้า   หรือนาริกา  ซึ่งไม่ต้องการให้มีการสูญเสียกำลังมาก   จึงต้องใช้น้ำมันหล่อลื่นที่มีความหนืดน้อย
ตัวอย่างที่  39   แม่แรงยกน้ำหนักมีพื้นที่ลูกสูบด้านนอกแรงกด  A1  = 2  ตารางเซนติเมตร  และพื้นที่ลูก            สูบด้านยกน้ำหนัก   A2  =  20     ตารางเซนติเมตร  ถ้าแรงกด   P1   =  5  กิโลกรัม      จะได้แรงยก  P2
                   1)     50  กก.       2)    100  กก.       3)   250  กก.      4)      500  กก.
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วิธีทำ             หาแรงยก  P2  จาก  ความดันสูบอัด    =    ความดันสูบยก

                                 แท่นค่า                           
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                    (       แรงยก  P2  =   500  กก.




ตอบข้อ  4
ตัวอย่างที่   40     จากรูป   ถ้าออกแรง   88 นิวตัน  กดที่หลอดฉีดยาที่มีเส้นผ่านศูนย์กลาง  4  เซนติเมตรจงหา  แรงดันที่ก้นภาชนะ  ถ้าก้นภาชนะมีพื้นที่  400  ตารางเซนติเมตร
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วิธีทำ    ความดันที่ก้นภาชนะประกอบด้วยความดันเนื่องจากแรง  F  และความดันเนื่องจากน้ำหนักของน้ำ   

                   จากรูป    จะได้           P   =   
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  +3000    =  73.  063. 7  N /  m2
                    แรงดึงที่ก้นภาชนะ    F   =    PA    = 73. 063. 7  (400x10-4)

                                                   F   =   2922 .55  N                                            ตอบ
ตัวอย่างที่  41    เครื่องดับบรามาห์เครื่องหนึ่ง  มีเส้นผ่ายศูนย์กลางของลูกสูบทั้งสองเป็น  25 และ  20  เซนติเมตร ตามลำดับ  ถ้านำมวล  1 กิโลกรัม  วางทาบลูกสูบเล็ก   ถามว่าจะต้องนำมวลเท่าไรทับลูกสูบใหญ่  จึงจะทำให้ลูกสูบทั้งสองสมดุล

วิธีทำ                   ให้นำมวล  m  วางทับลูกสูบใหญ่

                            (    แรงกดลูกสูบใหญ่    F  =   mg   =   10 m           นิวตัน

                            (   แรงกดลูกสูบเล็ก      f   =    1 g   =     10             นิตัน

                                   พื้นที่ลูกสูบ              a   =   
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                        (    ความดันที่ลูกสูบใหญ่      =       ความดันที่ลูกสูบเล็ก  จะได้  
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                                แท่นค่า           
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             (จะต้องนำมวล  1.5625  กิโลกรัม   มาวางที่ลูกสูบใหญ่จึงทำให้ลูกสูบทั้งสองสมดุล   ตอบ

ตัวอย่างที่  42    แม่แรงยกรถยนต์เครื่องหนึ่ง  ลูกสูบใหญ่มีพื้นที่เป็น  80  เท่าของลูกสูบเล็ก  ถ้าต้องการ

                              ให้แม่แรงนี้ยกมวล  800  กิโลกรัม  จะต้องออกแรงกดที่ลูกสูบเล็กของแม่แรงเท่าใด

วิธีทำ             ให้ออกแรงกดที่ลูกสูบเล็ก           =   f   นิวตัน

                             แรงกดที่ลูกสูบใหญ่          F    =   mg   =   800x10  =  8000 นิวตัน

                            (  ความดันที่ลูกสูบใหญ่       =     ความดันที่ลูกสูบเล็ก

                                                    (    
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                                  แท่นค่า                f             =     8000 
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นั่นคือ    จะต้องออกแรงกดที่ลูกสูบเล็กเท่ากับ   100  นิวตัน  จึงสามารถยกรถมวล 800    กิโลกรัม  ได้                                                                                                              

ตอบ

ตัวอย่างที่  43   เครื่องอัดไฮโดรลิกเครื่องหนึ่ง  ใช้ยกขอกหนัก  2240  นิวตัน   โดยผู้ใช้ออกแรงกดเท่ากับ  5  นิวตัน   ถ้าเส้นผ่าศูนย็กลางที่ลูกสูบใหญ่เป็น  8 เท่า  ของเส้นผ่าศูนย์กลางของลูกสูบเล็ก  จงหาอัตราส่วนของแขนคานงัดที่ใช้กดลูกสูบเล็ก

วิธีทำ                 เขียนรูปตามโจทย์
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                            ความดันที่ลูกสูบเล็ก    =    ความดันที่ลูกสูบใหญ่

                         จะได้                    
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                            แทนค่า           F1         =     2240  
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              พิจารณาแรงที่คาน  
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                                                                 take  moment     รอบจุด   o  =  0

                                                                จะได้      F1 
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                                     (    อัตราส่วนของแขนคานงัด       =     7 :  1                              ตอบ
ตัวอย่างที่  44  จากรูป   เครื่องไฮโดรลิกโดยลูกสูบยกมีรัศมี   40   ซม.  และลูกสูบอัดมีรัศมี  5  ซม. ให้คิดว่าลูกสูบทั้งสองไม่มีน้ำหนัก  จงหาแรง F ที่ทำให้ระบบสมดุล  และถ้าออกแรง เพิ่มขึ้น  100  นิวตัน  จะยกของได้หนักเท่าใด
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วิธีทำ         จากรูป    ที่ลูกสูบเล็กจะมีแรงดันจากน้ำหนักกระทำ

                       หาแรงดันที่น้ำกระทำต่อลูกสูบ     f  =   PA   = (gh  = ( 103x 10x 1) (r2
[image: image314.jpg]


                                                                        f  =    104 x  
[image: image143.wmf]7

22

 (5x10-2)2   =   78.57  N

                                                                 พิจารณาแรงที่คาน

                                                                 หาแรง  F จาก  
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                                                               (    ต้องออกแรงกระทำต่อคาน   15.71  นิวตัน จึงทำให้

                                                                        คานอยู่ในสมดุล                                                    ตอบ
                              ถ้าแรง  F  เพิ่มขึ้น  100  N   แรงดันที่สูบอัดเพิ่มขึ้น   
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ตอบ
ตัวอย่างที่  45     เคลื่องอัดบรามาห์   พื้นที่หน้าตัดของลูกสูบใหญ่และเล็กเท่ากับ  2  เมตร2  และ 0.5เมตร2 ตามลำดับ  ภายในบรรจุน้ำมีพื้นที่มีความจุจำเพราะ  0.78  ถ้ามีวัสดุ 300,000  นิวตัน  วางบนลูกสูบอันใหญ่  จงหาแรง F  ที่ทำให้ระบบสมดุล
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  วิธีทำ            หาแรง  F จาก  ความดัน  X  =  ความดันที่  Y  
                     แทนค่า           
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                                                                          F   =  240x0.5    =120   N       ตอบ
ตัวอย่าง ที่   46   A และ B  เป็นเครื่องอัดไฮโดรลิก  a1 , a2, a3  และ b1เป็นกระบอกลูกสูบที่มีรัศมี  r   ถ้าต้องการออกแบบให้กระบอกลูกสูบ  a2, a3 และกระบอกลูกสูบ b2ยกน้ำหนักได้เท่า กันเมื่อออกแรงกดที่กระบอกลูกสูบ  a1 และb1 เท่ากัน  ลูกสูบ b2 ต้องมีรัศมี
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วิธีทำ    
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                           ลูกสูบ a2,a3  และลูกสูบ b2 ยกน้ำหนักได้เท่ากัน   = w    โดยออกแรงกดลูกสูบ  a1
                          และ  b1 เท่ากับ F

                         พิจารณาที่รูป   A   จะได้   P2  = P3   =  P4
                                                   แท่นค่า   
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                         พิจารณาที่รูป  B     จะได้      P2     =   P1
                                                 แท่นค่า    
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                                        ตอบข้อ  3
ตัวอย่างที่  47    ไม้รูปลูกบาศก์ยาวด้านละ   0.1   เมตร  ลอยระหว่างน้ำมันดังรูป  ด้านล่างอยู่ต่ำกว่าผิวรอยต่อระหว่างน้ำมันและน้ำ  0. 02  เมตร  น้ำมันมีความหนาแน่น  600./ ม.3 จงหา

                              ก.     น้ำหนักของไม้                                  ข.   ความดันเกจที่ด้านล่างของไม้

วิธีทำ            (  ไม้จมอยู่ในของเหลว  2  ชนิด  ดั้งนั้นจึงมีแรงพยุงจากน้ำมัน

                                  BF1  =   น้ำหนักของน้ำมันที่มีปริมาตรเท่าวัตถุจมในน้ำ

                                         =    (Vg       =   600x 0.1 x 0.1x 0.08 x 10   =  4.8  นิวตัน

                                 BF2  =  น้ำหนักของมีปริมาตรเท่าวัตถุจมในน้ำ

                                         =    (Vg       =  1000x0.1x0.1x0.2x10      =   2  นิวตัน
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                      จาก               
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  =   0

                       จากรูป              w  =   BF1 + BF2   =4.8+2  = 6.8    นิวตัน

               (    น้ำหนักไม้             =     6.8  นิวตัน

                ความดันเกจที่ผิวล่างของไม้คือ    ความดันเนื่องจากความสูงของน้ำมันและน้ำ

                              (             Px  =   ((Vg )น้ำมัน  +  ( (Vg )น้ำ
             (แท่นค่า                   PX  =    600x 10x 0.1 +1000x 10x0.02

                                                     =     600+200   =  800      นิวตัน / ตารางเมตร 

             ( ความดันเกจที่ผิวล่างของไม้                  =     800    นิวตัน  /  ตารางเมตร              ตอบ
ตัวอย่างที่  48     จากรูปวัตถุทรงกลมรัศมี   R  มวล  10  กก.  และมีความหนาแน่น  6000   กก./ ม3.ถ้านำวัตถุนี้ชั่งในของเหลวที่มีความหนาแน่น  1800  กก. / ม.3  จงหา

. [image: image319.jpg]mcg

(a)




น้ำหนักที่อ่านได้จากตาชั่ง  A 

. รัศมีของวัตถุ

. ถ้าของเหลวและภาชนะหนัก 500นิวตัน

     ตาชั่ง B  อ่านน้ำหนักได้เท่าใด
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วิธีทำ   เขียนแรงที่เกิดขึ้นกับวัตถุทรงกลมและภาชนะดังรูป  ( a)    และ  ( b )

             หารัศมีทรงกลม   จาก   mc   =     (cV     =  (c( 
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            ปริมาตรวัตถุ C                V      =   
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             (     ตาชั่ง A อ่านน้ำหนักได้   =   70  นิวตัน
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            จากรูป  ( b )  
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             แทนค่า               RB =  (LVcg+W   =   1800 x  
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ตัวอย่างที่  49      จากรูป  D  เป็นภาชนะหนัก  10  นิวตัน  C  เป็นของเหลวหนัก  15  นิวตัน  ซึ่งมีความหนาแน่น  1600  กก. / ม.3   B  เป็นวัตถุแขวนจากจุดนิ่ง  A  และมีปริมาตร  2.8 x 10-3  ม.3 จงหาว่าตาชั่ง  E  จะบอกกี่นิวตัน  และจงหาแรงตึงในเส้นเชือก  T  ถ้าวัตถุ   B  มีความหนาแน่น   2000   กก.  / ม.3
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วิธีทำ      เขียนแรงที่กระทำกับวัตถุ  B   และตาชั่ง  E  
· ของเหลวออกแรงพยุงวัตถุด้วยแรง  BF  ดั้งนั้นของเหลวก็จะออกแรงกดตาชั่งด้วยแรง

BF  เช่นกัน

                           ให้                                      RE  =     ค่าน้ำหนักที่อ่านได้จากตาชั่ง

                           จากรูป น. น. ภาชนะ          WD  =     10  N

                                      น. น. ของเหลว        WC  =       15 N

                                      แรงพยุงวัตถุ            BF  =        (LVg  =  1600x 2.8x10-3 x  10   =  44.8 N

                           พิจารณาแรงที่ตาชั่ง จาก
[image: image172.wmf]å

F

    =        0

                                      จากรูป จะได้           RE   =         wD+ wC +  BF

                        แทนค่าน้ำหนักอ่านได้จากตาชั่ง    =   10+15+44.8  =    69.8  N

                 หาแรงตึงเชือกจากวัตถุ  B        
[image: image173.wmf]å

F

    =     0

                            (แท่นค่า              T + BF     =    WB
                                                                  T     =     WB - BF =   (BVBg  -  44.8

                                                                         =     2000x 2.8x10-3 x10 - 44.8 = 56 - 44.8

                                                                         =       11.2      นิวตัน                    ตอบ
ตัวอย่างที่  50     ไม้รูปลูกบาศก์ขนาด  10x10x10 cm3  มวล  0.80  kg   ลอยอยู่ในน้ำ    ถ้าไม้นี้ขึ้นมาจนผิวล่างต่ำกว่าผิวน้ำอยู่  3.0  cm  แล้วปล่อย  ความเร่งของไม้ในทันทีที่ปล่อยจะเป็นเท่าใด   ( กำหนดความหนาแน่นของน้ำมีค่า  103k /m3)

วิธีทำ            เขียนแรงที่เกิดขึ้นกับไม้  เมื่อดึงไม้นี้จนผิวล่างต่ำกว่าผิวน้ำอยู่  3 Cm
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                                          จาก           
[image: image174.wmf]å

F

    =  ma

                             จากรูปแท่นค่า  mg -BF       =   ma

                                            0.8x10 - (ลVจมg  =  0.8  a

                            8- 103 ( 0.1 x 0.1x0.03 )10 =  0.8 a

                                                               8-3   =   0.8a

                                             a  =     
[image: image175.wmf]8
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        =      6.25    m /s2
                      (   ไม้รูปลูกบาศก์มีความเร่ง     =     6.25    m /s2
ตัวอย่างที่ 51   ทุ่นเหล็กรูปสี่เหลียม  มีพื้นที่ในแนวระนาบ  10  ตารางเมตร  ลอยในน้ำโคลนมี  ถพ.=  1.20  เมื่อมีน้ำหนักว่างบนทุ่น  W  =   2. 400  กิโลกรัม  ทุ่นจะจมจากระดับเดิม เท่าไร
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 วิธีทำ      หาปริมาตรที่ทุ่นจมจากระดับเดิมอันเนื่องจากน้ำหนัก   w  จาก  BF  =  (LVจมg

                                   แท่นค่า                       w   =   (LVจมg    =    (L( 10h ) g

                                                              2400    =     1.2x103x10h x10

                                                                     h   =    
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4

10

x

2

.

1

10

x

4

.

2

   =    0.2  เมตร

                            (     ทุ่นจมจากระดับเดิม      =       0.2       เมตร

ตัวอย่างที่  52   วัตถุตันชิ้นหนึ่งมี  ถพ.  0.8  ลอยแอยู่ในน้ำ  ( ถพ. 1.0  ) มีปริมาตรส่วนที่ลอยพ้นน้ำเป็นลูกบาศก์เมตร  ให้หาค่าปริมาตรส่วนที่จมอยู่ใต้น้ำเป็นเท่าไร
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วิธีทำ          พิจารณาแรงที่เกิดกับวัตถุตัน

                                   จากรูปจะได้    BF  =  mg 

                                   แท่นค่า   (LVจมg   =   mg

                                        1x 103x X        =  m  =   (OVC
                                                      103X  =   0.8x103(2+X )

                                                           X  =  1.6+0.8X

                                                            X =  8   m3
                             (   ปริมาตรส่วนที่จะจมใต้น้ำ  =    8   m3     
ตอบ
ตัวอย่างที่  53   ก้อนน้ำแข็งซึ้งภายในมีก้อนตะกั่วฝังอยู่ลอยน้ำในถ้วยบีกเกอร์   ดังแสดงในรูป  เมื่อน้ำ

แข็งละลายหมด  ระดับน้ำในบีกเกอร์จะเป็นอย่างไร


1.  เพิ่มขึ้นเทียบกับปริมาตรน้ำแข็งบอกกับปริมาตรของก้อนตะกั่ว


2.  เพิ่มขึ้นเทียบกับปริมาตรของน้ำแข็งส่วนที่ล่อยอยู่เหนือน้ำ

                   3.  ลดลงจากเดิม       


4.  คงที่เหมือนเดิม
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วิธีทำ      ให้เดิมในบีกเกอร์บรรจุน้ำเพียงอย่างเดียวดังรูป    ( a )  เมื่อเอาน้ำแข็งที่มีตะกั่วฝังอยู่ลอยน้ำ

                ทำให้ระดันน้ำสูงขึ้นดังรูป  ( b )  และเมื่อน้ำแข็งละลายระดับน้ำปรากฏดังรูป   ( C )
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                      (a)   ภาชนะบรรจุน้ำอย่างเดียว     (b)   ตะกั่วฝังในน้ำแข็ง  (c)  เมื่อน้ำแข็งละลายหมด

                             พิจารณาแรงที่รูป  (b) จะได้  ( mpb+mI)g    =  BF

                                                            ((pbVpb+ (iVI )   =    (wVจอg

                                                  (                         Vจม  =       
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                            ( ปริมาตรของเหลวที่เพิ่มขึ้น    Vจม     =      
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             พิจารณาแรงที่รูป  (c)   จะได้

                                  ปริมาตรของเหลวที่เพิ่มขึ้น  (V 'จม)   =   ปริมาตรตะกั่ว + ปริมาตรน้ำจากน้ำแข็ง

                                                                              Vจม    =   Vpb+Vwi                  - - - - - -- - - - (

จากสมการ (  และ  (   ;  ( (pb ( (W (  
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              และ   มวลของน้ำแข็งก่อนละลาย   =  มวลน้ำแข็งละลายเป็นน้ำ

                          แท่นค่า             (IVI            =     (WvWi
                                        (      VWi            =      
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                จากสมการ (  และ  (  สรุปได้ว่า  Vจท   (  V'จม
                แสดงว่าเมื่อน้ำแข็งละลายระดับน้ำในบีกเกอร์จะลดลงจากเดิม                               ตอบข้อ  3
ตัวอย่างที่   54    A  เป็นน้ำแท่งเหล็กตันรูปทรงกระบอกมีหน้าตัด  1 ตารางเซนติเมตร  แขวนด้วยเชือกให้

                              สัมผัสกับผิวน้ำในถ้วย  B พอดี  ถ้วย B มีหน้าตัด 2  ตารางเซนติเมตร  ถ้ารินน้ำ 1 ลูกบาศก์

                              เซนติเมตร ในถ้วย B จะต้องรินน้ำใส่ถ้วย  C เท่าใด  จึงจะทำให้ตาชั่งสมดุลอีกครั่งหนึ่ง

                                                                                              1)  1   ลูกบาศก์เซนติเมตร
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                                                                                              2 )   1.5   ลูกบาศก์เซนติเมตร

                                                                                              3)    2     ลูกบาศก์เซนติเมตร

                                                                                              4)    3     ลูกบาศก์เซนติเมตร

                                                                                            ให้    mW   =  มวลน้ำที่เติมในถ้วย

                                                                                                                 B 1   cc.

                                                                                                   MC      =   มวลน้ำที่เติมในถ้วย C

                                                                                                                   แล้วทำให้ตาชั่งสมดุล

วิธีทำ           เขียนแรงที่เกิดขึ้นกับระบบเมื่อรินน้ำ  1  ซม.3   ลงในถ้วย B
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                                                                                       เนื่องจาก A มีหน้าตัด 1  ซม2 และ ถ้วย B

                                                                                       หน้าตัด 2 .ซม2   ดังนั้นจึงเหลือที่ว่าง  1

                                                                                       ซม.2 เมื่อเติมน้ำ  1 ซม.3 จะทำให้ระดับน้ำสูง

                                                                                       1 ซม.     วัตถุ A     จึงจมอยู่ในน้ำปริมาตร 1

                                                                                        ซม.3    แรงกดที่ถ้วย B  เพิ่มขึ้น =  mWg+BF

                                                                                       ดังนั้นระบบจะสมดุลเมื่อเติมน้ำที่ถ้วย  C เท่ากับ

                                                                                        mWg+ BF

                  จากรูป      mCg      =   mWg+BF   =  mWg+(Wg+Vจมg

                     (       mC              =    mW+(WVจม                      - - - - - - - - - -(
                    แต่        mW         =    มวลน้ำปริมาตร 1 ซม.3

                   และ     (WVจม      =   มวลน้ำปริมาตร  1  ซม.3
                   จากสมการ (  จะได้  mC  =    มวลปริมาตร  2  ซม3   
ตอบข้อ 3
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ตัวอย่างที่  55      คานในรูป (ก) และ (ข) อยู่ในสมดุล  ในกรณี  (ก)  ก้อนน้ำหนักเป็นวัสดุชนิดเดียวกันในกรณี (ข)  ก้อนน้ำหนักทั้งสองมีน้ำหนักต่างกันแต่มีปริมาตรเท่ากัน  สมดุลของคานจะเป็นอย่างไร  เมื่อหย่อนเฉพาะก้อนน้ำหนักเท่านั้นลงในน้ำ

                            1)  เสียสมดุลเฉพาะกรณี  (ก)                        2)     เสียสมดุลเฉพาะกรณี  (ข)

                            3)  เสียสมดุลทั้งสองกรณี                               4)    ยังอยู่ในสมดุลทั้งสองกรณี
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วิธีทำ            พิจารณาแรงที่ระบบในกรณี (ก)
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                      ระบบในกรณี (ก) จะสมดุลได้เมื่อ  
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                     รูปที่ 1       
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  ระบบจึงสมดุล

                      รูปที่  2     
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   แสดงว่าระบบสมดุล
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                      พิจารณาแรงที่ระบบในกรณี  (ข)
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                      ระบบดังรูป  จะสมดุลได้เมื่อ  
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   =   10  N  แสดงว่า  
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 ระบบจึงสมดุล

                        รูปที่  2     
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   แสดงว่าระบบไม่สมดุล  ปลายคาน  A จะกดลง และ

                      ปลายคาน   B  จะยกขึ้น                                                                                     ตอบข้อ2
ตัวอย่างที่  56    อ่างครึ่งทรงกลมบางเบา  รัศมี r   =  21  ซม.  ผูกเชือกที่ก้นดึงให้ขอบพอดีผิวน้ำ    จงหาแรงตึงเชือก   ถ้าความหนาแน่นของน้ำ   =   103   กก. /  ม.3
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วิธีทำ          พิจารณาแรงที่อ่าง                 จาก   
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      =  0  จะได้

                                                                               T    =   BF  =  (LVจมg
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                                                                แท่นค่า    T    =   103 ( 
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( 21 x 10-2 )3

                                                                               T     =      194   N                              ตอบ
ตัวอย่างที่  57  ถังน้ำรูปสี่เหลี่ยมซึ่งมีพื้นที่หน้าตัด  100  เมตร2   ถ้าเอาลูกเหล็กรัศมี  0.5  เมตร   ความถ่วงจำเพาะ  7.8   ถ่วงใต้ถังใบนี้  ถังจะจมลงไปในน้ำอีกเท่าไร
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วิธีทำ          หาปริมาตรที่ถังจมลงไปในน้ำเนื่องเอาลูกเหล็กมาถ่วง  จากสมการ

                                                             น้ำหนักลูกเหล็ก   =   แรงพยุงของน้ำ

                                 แท่นค่า                      (FeVFeg         =    (L (Vจม + VFe) g

                                                          7.8 x  103(
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                                                                         4.086     =     Vจม+ 0.524

                                                                            Vจม      =      3.562      m3
                                   (  ถังจะจมลงไปในน้ำอีก            =        
[image: image208.wmf]100
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   =  0.036  m                  ตอบ
ตัวอย่างที่  58   ฟิลม์ของฟองสบู่มีลักษณะเป็นทรงกลมกลาง   ความหนาแน่นน้อยมากมีรัศมี  0.7  ซม.  ถ้าฟอง สบู่มีความตึงผิง   7x 10-2 นิวตัน / เมตร  และอากาศขณะนั้นมีความกดดัน  1.013 x 105  นิวตัน / m2  จงหาความดันภายในฟองสบู่

วิธีทำ        หาความตึงผิวได้จาก          P - Pa  =   
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                      จากโจทย์       R =   0.7 x  10-2  m,  ( =  7 x 10-2  N / m2     Pa =   1.013x105  N/m2
                      แท่นค่า        P-1. 013x105  =    
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                                                           P  =  40+1.013x105  =   ( 0.0004+1.013 )  105
                                                           P  =   1.0134x105     N/m2         
ตอบ
ตัวอย่างที่  59   จงหาความดันเกจของเม็ดน้ำฝน  ซึ่งมีเส้นผ่าศูนย์กลาง  3  มิลลิเมตร  กำหนดความตึงผิวของน้ำเท่ากับ  7x10-2 นิวตัน / เมตร

วิธีทำ         พิจารณาแรงที่เกิดกับหยดน้ำฝน
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                               จากรูป (b)  จะได้     F = ( P-Pa)  (R2
                               กรณีนี้แรงตึงผิวเกิดเฉพาะที่ผิวนอกเท่านั้น  จะได้  F =  
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                                                                         P – Pa        =       
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                               (   ความดันเกจ   =  P – Pa  =    
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  =   97.3  N/m2                      ตอบ
ตัวอย่างที่60   ภายหลังฝนตก  จะเห็นหยดน้ำเล็กๆ  เกาะอยู่ตามใบไม้  ถ้าความดันบรรยากาศเท่ากับ1.01x 105  นิวตันต่อตารางเมตร  จงหาความตึงผิวของน้ำเมื่อความดันของอากาศภาย ในหยดน้ำซึ่งมีเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5  เซนติเมตร มีค่าเป็น 1.011 x 105  นิวตันต่อตารางเมตร

วิธีทำ           เนื่องจากในหยดน้ำเป็นอากาศ  แสดงว่าความตึงผิวเกิดขึ้น 2  ผิว

                    หาความตึงผิวของหยดน้ำ   ได้จากสมการ   P – Pa    =  
[image: image216.wmf]R
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                    จากโจทย์    P  =  1.011x105  N/m2,  Pa  =   1.01x 105   N/m2,

                                      R  =   
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  Cm  =   0.25x10-2 m

                       แท่นค่า    1.1 x 105 –1.01x105    =    
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                                         105( 1.011 – 1.01 )   =      1, 600  
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    =     
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1
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x

 =    6.25 x 10-2    N /m

                      (   ความตึงผิวของหยดน้ำ           =     6.25x 10-2   นิวตัน /  เมตร                      ตอบ
ตัวอย่างที่  61    เมื่อจุ่มหลอดดูดขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 8  มิลลิเมตร  ลงในแก้วน้ำหวาน  ซึ่งมีความหนาแน่น 1.1x 103  กก. /  ม3 ปรากฏว่าระดับน้ำหวานภายในหลอดดูดอยู่สูงกว่าระดับภายนอก 3 มิลลิเมตร  มุมที่แนวความตึงผิวของน้ำหวานทำกับแนวดิ่งเท่ากับ  45o  จงหาความตึงผิวในหน่วยนิวตัน / เมตร

วิธีทำ                  จาก                          
[image: image222.wmf]g

      =    
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                                       จากโจทย์              (   =     1.1x103      kg /m3
                                                                   r     =      4x10-3       m

                                                                   h    =      3x10-3       m

                                                              cos(  =      cos 45o    =    0.707

                                    แทนค่า                   
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                                                                        =       9.33x 10-2    N/m

                         (    ความตึงผิว                      =         9.33 x10-2    N/m                                 ตอบ
ตัวอย่างที่  62       ถ้านำหลอดแก้วคะปิลลารียาวไม่น้อยกว่า   5  เซนติเมตร  (  เพียงเพื่อถือง่ายและมองเห็นง่าย  )  จุ่มลงในน้ำแล้วยกขึ้นให้พ้นผิวน้ำ   ให้หลอดแก้วตั้งในแนวดิ่งดังรูป พบว่ายังมรน้ำค้างอยู่ที่ปลายหลอดแก้ว   ( ถ้าต้องการกำจัดน้ำส่วนนี้ต้องสะบัดแรงๆ หรือเป่าทิ้งไป )  ทั้งนี้เป็นเพราะ


1.  น้ำมีความหนืดจึงคงยังติดค้างอยู่ในหลอดแก้ว


2.  ความดันอากาศเหนือผิวน้ำด้านบนน้อยกว่าความดันอากาศที่ผิวน้ำด้านล่าง


3.  แรงตึงผิวของน้ำตลอดแนวสัมผัสของผิวน้ำด้านบนเท่ากับน้ำหนักของน้ำที่ยังคงตกค้างใน

                        หลอดแก้ว


4.  แรงดึงดูดของโลกที่กระทำต่อน้ำที่ตกค้างในหลอดแก้วไม่มากพอที่จะตึงให้น้ำส่วนนี้ไหล

                        ออกมาได้

วิธีทำ   เมื่อจุ่มน้ำหลอดคะปิลารีลงในน้ำ   แรงตึงผิวที่ผิวน้ำสัมผัสกับข้างหลอดจะดึงน้ำให้สูงกว่าน้ำนอกหลอด                                                                                                                                  ตอบข้อ3
ตัวอย่างที่  63     ในการทดลองวัดความตึงผิวของของเหลวชนิดหนึ่ง  โดยใช้เครื่องมือทดลองดังรูป  เมื่อใช้ห่วงวงกลมรัศมี  8  ซม.  พบว่าจะต้องเพิ่มมวลที่ห่วงสำหรับแขวนน้ำหนักเป็นจำนวน 120 กรัม  จึงทำให้ห่วงวงกลมหลุดจากผิวของเหลวได้พอดี   จงหาความตึงผิวของของเหลวนี้ในหน่วย  นิวตัน / เมตร
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วิธีทำ    คานดังรูป  จะดึงวงแหวนขึ้นได้  จะต้องออกแรงอย่างน้อยเท่ากับแรงตึงผิวเนื่องจากของเหลวสัมผัสลวด  ทั้งด้านในและด้านนอก   ดังนั้นความยาวจึงเป็น  2    เท่า

                                          (      F   =   
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                                     พิจารณาแรงที่คาน
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                                 (       ความตึงผิวของของเหลว    =  0.39      N/m                                ตอบ
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ตัวอย่างที่   64        ลวด  A    ขดเป็นรูป                          ที่ปลายทั้งสองทำเป็นห่วงคล้องเข้ากับลวด  B  ที่ขดเป็นรูป                    โดยลวด A  สามรถเลื่อนขึ้นลงได้  เมื่อนำอุปกรณ์ ดังกล่าวไปจุ่มในน้ำสบู่ และผูกมวล  m  ไว้ที่กึ่งกลางของลวด A  ดังรูป   ถ้าความตึงผิวของน้ำสบู่เท่ากับ  0.028   N/m   จงหาค่ามวล m ที่พอดีทำให้ฟิล์มสบู่ขาด
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วิธีทำ     เขียนแรงกระทำที่เกิดขึ้นกับเส้นลวด  แล้วแตกแรงในแนวดิ่ง

               จากรูป   
[image: image235.wmf]å

y

F

  =  0   จะได้      F1 + F2  Sin 30O  =  mg

                                                                  F1 + 2F2x 
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                                                                     F1 + F2           =    10m
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l
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     =     10m

                      แทนค่า ;                 2x0.028 ( 1+2 ) 10-2       =     10m

                                                                0.056x3x10-2      =      10m

                                                (     มวล    m                 =     0.168x10-3
                                                                                        =     1.68x10-4  กิโลกรัม                      ตอบ
ตัวอย่างที่ 65     ความดันอันเนื่องมาจากแรงตึงผิวของน้ำที่ทำให้ขึ้นไปในหลอดคะปิลารี  (ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางภายใน  0.3   เซนติเมตร )  ได้สูงกว่าระดับน้ำภายนอกหลอด  0.5เซนติเมตร  อยากทราบว่าหลอดคะปิลารีนี้ถูกจุ่มลงไปในน้ำ  โดยเหลือระยะจากปลายหลอดด้านบนจนถึงระดับน้ำเพียง 0.3 เซนติเมตร  จะปรากฏการณ์อะไร


ก. น้ำพุ่งจากปลายหลอดแก้วสู่อากาศ


ข. น้ำไม่พุ่งออกจากปลายหลอดแก้ว  แต่มีระดับเท่ากับปากหลอดพอดี


ค. ระดับน้ำเท่ากับปากหลอดแต่เกิดผิวเว้าของน้ำที่บริเวณจุดศูนย์กลางหลอด


ง.  ระดับน้ำเท่ากับปากหลอดและเกิดผิวนูนของน้ำที่บริเวณจุดศูนย์กลาหลอด

วิธีทำ    การที่ของเหลวในหลอดสามารถพุ่งสูงกว่าระดับของเหลวนอกหลอด 0.5 เซนติเมตร เป็นเพราะแรงตึระหว่างผิวน้ำสัมผัสกับข้างหลอดแก้วดึงของเหลวให้สูงกว่าระดับของเหลวนอกหลอดให้มากที่สุด 0.5  เซนติเมตร เท่านั้นถ้าหลอดอยู่เหนือผิวของเหลว 0.3  เซนติเมตร แรงตึงผิวสามารถดึงของเหลวในหลอดได้สูงกว่าระดับของเหลวด้านนอกเพียง 0.3 เซนติเมตร  เท่านั้น     ดังรูป

[image: image345.jpg]



                           แรงตึงผิวมากที่สุด                                 แรงตึงผิวยังไม่มากที่สุดเพราะ

                                                                                 ข้างหลอดสัมผัสได้สูงเพียง 0.3 cm
[image: image346.jpg]


ตัวอย่างที่ 66   ฟองสบู่เส้นผ่านศูนย์กลาง 2 ซม.  ติดอยู่ที่ปลายท่อซึงโยงต่อกับมาโนมิเตอร์รูปตัวยู  บรรจุน้ำดังแสดงในรูป ปรากฏว่าระดับน้ำในหลอดสูงกว่ากัน 1.2 มม.  จงหาความตึงผิวของฟองสบู่ กำหนด g = 10 g เมตร / วินาที2
   วิธีทำ          จากรูปความดันที่จุด x     =     ความดันที่จุด  y

                           แทนค่า        PX      =     Pa+  
[image: image239.wmf]gh
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                         (    Px- Pa            =   10-3x10x1.2x10-3  =     12                                                    

                     อากาศในฟองสบู่จะมีความดันเท่ากันหมด  และเท่ากับความดันที่จุด x 

                          จากแรงตึงผิวฟองสบู่จะได้ Px- Pa    =    
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                                       แทนค่า      12     =     
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     =     3 x 10-2    =   0.03         N/m                            ตอบ
ตัวอย่างที่ 67  จุ่มโครงลวดสี่เหลี่ยมจัตุรัสเบา  ยาวด้านละ   a  ลงในของเหลวชนิดหนึ่งซึ่งมีความตึงผิว  
[image: image243.wmf]g

   เมื่อดึงให้โครงลวดหลุดจากของของเหลวจะต้องใช้แรง   F  ดังรูป  อย่างน้อยที่สุดเท่าไร และ  แรงตึงเชือกเป็นเท่าไร

  วิธีทำ      ขนาดของแรง  F  ย่อมมีค่าเท่ากับแรงตึงผิวที่เกิดกับโครงลวดสี่เหลี่ยมจัตุรัส

                  จากรูป   จะได้    F  =   2
[image: image244.wmf]l
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 (4a )          ( ผิวของเหลวสัมผัสลวด 2 ด้าน )

                                                          F   =    8
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                 ขนาดแรงตึงเชือกจาก     
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   จะได้

                                                            F  =   4T  cos 45o
                            แทนค่า               8
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 EMBED Equation.3  [image: image251.wmf]a

g

                                           ตอบ
  ตัวอย่างที่ 68  จงหาแรงต้านทานการเคลื่อนที่ของลูกเหล็กรัศมี  0.5  ซม.  เคลื่อนที่ในของเหลวชนิดหนึ่งที่มีความหนาแน่น  1.5x 103  กก./ม3 และมีความหนืด 0.96  นิวตัน / ม3 ถ้าขณะนั้นลูกเหล็กเคลื่อนที่ด้วยความเร็วคงที่  0.3  เมตร / วินาที

  วิธีทำ          หาขนาดของแรงหนืดจาก      F  =     6
[image: image252.wmf]vr

ph


                        แทนค่า                                F  =      6 x 
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 x 0.96 x0.3 x0.5x10-2
                                                                       =       2.72 x 10-2                                        ตอบ
  ตัวอย่างที่ 69    ลูกเหล็กรัศมี  R มีความหนาแน่น  (1  เคลื่อนที่ดิ่งลงในของเหลวที่มีความหนาแน่น (2มีความหนืด  
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 ด้วยความเร็วคงที่    ( Terminal   Velocity  )   เท่าไร

                   ก.      
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 EMBED Equation.3  [image: image259.wmf]h
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  วิธีทำ           พิจารณาแรงที่เกิดกับลูกเหล็กเคลื่อนที่ลงด้วยความเร็วคงที่

                                                                          จากรูป     
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ตัวอย่างที่ 70      ถ้าปล่อยลูกกลมโลหะเล็กๆ ลงในถังน้ำมันเครื่องถังหนึ่งมีความสูงมาก  อยากทราบว่ากราฟรูปไหนที่แสดงถึงการเคลื่อนที่ของลูกกลมโลหะนี้

วิธีทำ  ในขณะที่ลูกกลมโลหะเคลื่อนที่ในน้ำมันเครื่องที่จะได้รับแรงกระทำ 3 แรงคือ แรงดึงดูดของโลกแรงลอยตัวและแรงหนืดของน้ำมัน โดยขนาดของแรงหนืดจะมีค่ามากขึ้นเมื่อลูกกลมเคลื่อนที่ด้วยความเร็วมากขึ้น  ดังรูป


                                                                               F =  kv    คือ   แรงหนืดมีขนาดขึ้นอยู่กับความเร็ว

                                                                                      BF    คือ   แรงพยุงของของเหลวซึ่งมึขนาดคงที่

                                                                                      Mg   คือ   น้ำหนักของวัตถุที่มีขนาดคงที่

                   ในช่วงแรกและการเคลื่อนที่แรงลัพธ์ที่เกิดกับวัตถุจะมีทิศลง  ซึ่งมีขนาด 
[image: image269.wmf]å

F

 =  mg-BF-kv

                   ทำให้วัตถุเคลื่อนลงด้วยความเร่งและขนาดขนองความเร่งจะมีค่าลดลงเรื่อยๆ เมื่อ V มีค่าเพิ่ม

                   ขึ้น  ทำให้วัตถุเคลื่อนที่ด้วยความเร็วคงที่   เมื่อ  
[image: image270.wmf]å
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F


                   ดังนั้นกราฟที่เหมาะสมกับการเคลื่อนที่ดังรูป  ข.                                                  ตอบ
ตัวอย่างที่ 71    ปล่อยลูกเหล็กกลมเล็กๆ   ให้จมลงในน้ำมันซึ่งมีความกว้างและลึกมาก  วัดความเร็วของลูกเหล็กที่เวลาต่างๆ  ได้ผลดังตารางข้างต้น  จงพิจารณาว่าผลการทดลองจากข้อมูลใดถูกต้อง

BF   =   Pเหลว Vจมg
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