ตัวอย่างที่ 71    ปล่อยลูกเหล็กกลมเล็กๆ   ให้จมลงในน้ำมันซึ่งมีความกว้างและลึกมาก  วัดความเร็วของลูกเหล็กที่เวลาต่างๆ  ได้ผลดังตารางข้างต้น  จงพิจารณาว่าผลการทดลองจากข้อมูลใดถูกต้อง

t(sec)
V(cm/s)
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1)     ข้อมูลที่ 1                                2)   ข้อมูลที่  2                                3) ข้อมูลที่3  

4)     ข้อมูลที่ 4                               5)    ข้อมูลที่ 5      

วิธีทำ    จากตัวอย่างที่ 70ทำให้เราทราบลักษณะการเคลื่อนที่ของวัตถุในของเหลวได้ดังนี้

             วัตถุเคลื่อนที่จากความเร็วต้นเป็นศูนย์ด้วยอัตราเร็วที่เพิ่มขึ้นแบบความเร่งลดลงจนความเร่งเป็น             

             ศูนย์    อัตราเร็วของวัตถุจะมีค่าคงที่  

            ข้อมูลที่1และข้อมูลที่ 4  ใช้ไม่ได้เพราะความเร็วปลายไม่คงที่

            พิจารณาข้อมูลที่  2  จะได้ความเร่งในช่วง 0 ถึง 1 วินาที a0(1=2.2,  a1(2= 2, a2(3= 1.7  และa3(4=  0.9  ซึ่งมีความเร่งลดลงสอดคล้องกับการเคลื่อนที่   ข้อมูลนี้จึงถูกต้อง

            พิจารณาข้อมูลที่  3จะได้ a0(1 =  0.6,   a2(3 =   1.5   มีค่าเพิ่มขึ้นจึงไม่ถูก

            พิจารณาข้อมูลที่  4 จะได้ a0(1 =  0.7 ,  a1(2=  1.1 ,  a2(3 =   1.5 มีค่าเพิ่มขึ้นจึงไม่ถูก

ตอบข้อ 2
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16.12  ความยืดหยุ่น

             ความยึดหยุ่นเป็นสมบัติของของแข็งในการที่สามารถคืนสู่รูปร่างปกติของมัน   เมื่อเริ่มแรงที่มากระทำหมดไป

             ของแข็งแต่ละชนิดมีความยึดหยุ่นมากน้อยต่างกัน   พวกพลาสติกอ่อน  ยาง  หรือฟองน้ำ   รวมทั้งสปริงมีความยึดหยุ่นมาก

             ของแข็งบางชนิด  เช่น  เหล็กหรือแก้ว   เมื่อได้รับแรงกระทำจะไม่เห็นการเปลี่ยนแปลงรูปร่างแต่ถ้าเราทำให้เหล็กหรือแก้วมีลักษณะเป็นเส้นและใช้แรงมาก ๆ  ดึงโดยยึดปลายข้างหนึ่งไว้เหล็กเส้นจะยึดออกเล็กน้อย      และเมื่อออกแรงดึงมันจะหดกลับจนมีขนาดเท่าเดิม   แสดงว่าเหล็กก็มีความยึดหยุ่นเหมือนกันแต่มีน้อยกว่าหรือฟองน้ำ
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รูปที่  16.17  แสดงลักษณะการเปลี่ยนรูปร่างและการคืนตัวของฟองน้ำ
และดินน้ำมันเมื่อใช้นิ้วมือกดแล้วยกออก

16.13  ความยึดหยุ่นของสปริง 
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ถ้าดึงสปริงให้ยึดออกเรื่อยๆ  แล้วเขียนกราฟระหว่างขนาดของแรงดึงกับระยะที่สปิงยึดออกจะได้กราฟในลักษณะดังรูปที่ 16.18
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รูปที่   16.18  กราฟความสัมพันธ์ระหว่างแรงกับระยะยึดของสปริง

ช่วงแรกที่ดึงสปริง 0
[image: image2.wmf]®

  a  ระยะที่สปริงยืดจะแปรผันตรงกับขนาดของแรงดึง                                               ช่วงที่สองคือ   a
[image: image3.wmf]®

  b ระยะที่สปริงยึดจะไม่แปรผันตรงกับขนาดของแรงดึง

ตำแหน่ง  a เรียกว่า ขีดจำกัดของการแปรผันตรง

ตั้งแต่  b  เป็นต้นไปขนาดของแรงดึงจะทำให้สปริงไม่สามารถคืนสู่รูปร่างเดิมได้ 

ตำแหน่ง  b เรียกว่า  ขีดจำกัดความยึดหยุ่นของสปริงเป็นจุดที่กราฟเริ่มหักโค้ง 

16.14 แรงเค้นและความเค้น
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รูปที่  16.19  แสดงแรงแร้งเค้นที่เกิดขึ้นในลวด

            
ขณะที่ของแข็งได้รับแรงกระทำจากภายนอก   ภายในของแข็งจะเกิดแรงระหว่างโมเลกุลเพิ่มมากขึ้นกว่าปกติ   เพื่อต้านทานการเปลี่ยนรูปร่างอันเกิดจากแรงภายนอกที่กระทำ   แรงยึดระหว่างโมเลกุลที่เพิ่มขึ้นนี้มีชื่อว่า  แรงเค้น   แรงเค้นที่เกิดขึ้นจะกระทำในแนวตั้งฉากกับพื้นที่หน้าตัดของวัตถุและแรงเค้นจะกระจายสม้ำเสมอบนพื้นที่หน้าตัดของวัตถุนั้น  

       อัตราส่วนระหว่างระหว่างแรงเค้นต่อพื้นที่หน้าตัดของวัตถุเรียกว่า  ความเค้น
                        จากนิยามจะได้     S=
[image: image4.wmf]A
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                        โดย S=ความเค้น (นิ้วตัน/ม.2  ,F=แรงเค้น (นิวตัน ),A=พ.ท.ที่แรงเค้น (เมตร 2 )
  ความเค้นที่เกิดจากแรงภายในวัตถุที่พยายามต้านไม่ให้วัตถุเปลี่ยนรูปร่างมีหลายประเภทแล้วว่แต่ว่าลักษณะของแรงที่มากระทำและการเปลี่ยนรูปร่างของวัตถุจะเป็นแบบใหน

                     1.ความเค้นดึงและความเค้นอัด   คือ  ความเค้นที่เกิดจาก แรงภายนอกกระทำตามแนวความยาวของวัตถุ  ถ้าแรงนั้นมีทิศออกจากวัตถุจะทำให้เกิดความเค้นดึงและถ้าแรงนั้นมีทิศเข้าวัตถุจะทำให้เกิดความเค้นอัด

                   ค่าความเค้นหาได้จากสมการ         
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2.  ความเค้นเฉือน   ถ้าออกแรง  P  กระทำขนานกับพื้นที่รับแรงดังรูปล่าง   แรงเกิดขึ้นระหว่าง  พื้นที่สัมผัสกันเรียกว่า  แรงเฉือน  จากรูปได้แก่  แรง  F นั่นเอง
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รูปแสดงแรงเฉือนต่อพื้นที่ซึ่งรับแรงเรียกว่า  ความเค้นเฉือน

ถ้า  F= แรงเฉือนที่กระจายทั่วพื้นที่มีหน่วยเป็นนิวตัน   จากรูป F=P

      A= พื้นที่แรง Fกระจายเต็มมีหน่วยเป็นตารางเมตร

      SS= ความเค้นเฉือนมีหน่วยเป็นนิวตัน  /ตารางเมตร
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                      จากนิยามจะได้                SS=
[image: image6.wmf]A

F

             โดย F// A

 3. ความเค้นงอหรือความเค้นโก่ง    เป็นความเค้นที่เกิดขึ้นเนื่องจากแรงที่ทำให้วัตถุนั้นเกิดการโก่งหรืองอ  เช่น ความเค้นเนื่องจากการโก่งงอของลวด  โดยการอัดที่ปลายทั้งสองของลวด   โดยการอัดที่ปลายทั้งสองของลวด  เป็นต้น

 
4. ความเค้นบิด  เป็นความเค้นที่เกิดจากแรงที่ทำให้เกิดโมเมนต์หมุนรอบหน้าตัดของแกนวัตถุ   เช่น  ความเค้นที่เกิดขึ้นในเพลารถยนต์หรือในแกนมอเตอร์  เป็นต้น

                     สำหรับในชั้นนี้เราจะพิจารณาเฉพาะความเค้นดึงและความเค้นเฉือนเท่านั้น   สำหรับความเค้นงอหรือความเค้นบิดเราจะไม่พิจารณา
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รูปที่  16.20  ความเค้นลักษณะต่าง ๆ

16.15   ความเครียด  (Strain)  


เมื่อมีแรงภายนอกมากระทำกับวัตถุจะทำให้วัตถุเปลี่ยนแปลงรูปร่างไป   การเปลี่ยนรูปร่างของวัตถุนี้อาจจะเป็นการเปลี่ยนความยาว  ปริมาตรหรือบิดก็ได้   อัตราส่วนระหว่างขนาดรูปร่างที่เปลี่ยนไปกับขนาดรูปร่างเดิมนี้เรียกว่า  ความเครียด   ใช้สัญลักษณ์ “ ( “ ชึ่งแยกการพิจารณาได้เป็น  2 แบบดังนี้   

     
 1.ความเครียดตามยาว   กำหนดให้เดิมเส้นลวดยาว 
[image: image7.wmf]l

0 ถูกกระทำด้วยแรง F ทำให้เส้นลวดยึดออกหรือหดเข้าเท่ากับ (
[image: image8.wmf]l

 ดังรูป  คว่ามเครียดที่เกิดขึ้นมีค่าเท่ากับอัตราส่วนระหว่างความยาวที่เปลี่ยนไปต่อความยาวเดิม
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รูป a ความเครียดเนื่องจากแรงดึง                                รูป b  ความยาวเนื่องจากแรงอัด

                                 จากนิยามจะได้                ( =
[image: image9.wmf]0
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 EMBED Equation.3  [image: image10.wmf]
โดย  
[image: image11.wmf]0

l

=ความยาวเดิม ,
[image: image12.wmf]l

D

= ความยาวที่เปลี่ยนไป , (=ความเครียดตามยาว
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2. ความเครียดเฉือน    กำหนดให้แท่งวัตถุมีพื้นที่ภาคตัดขวางเป็นรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าดังแสดงด้วยเส้นประถูกระทำโดยความเค้นเฉือนแล้วรูปร่างโย้ใป   สำหรับความเครียดประเภทนี้เป็นการเปลี่ยนแปลงรูปร่างแทนที่จะเป็นการเปลี่ยนขนาดอย่างแบบอื่น ๆ  ความเครียดวัดด้วยมุม (  โดยทั่วไปมุม (   เป็นมุมแคบจึงมีค่าใกล้เคียงกับอัตราส่วนของการกระจัด 
[image: image13.wmf]X
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ต่อความยาว
[image: image14.wmf]0
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รูปแสดงความเครียดเฉือน

  
ความเครียดเฉือน    (  = 
[image: image15.wmf]0
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 เมื่อ  ( =  ความเครียดเฉือนมีหน่วยเป็นเรเดียน

        
[image: image16.wmf]x

D

= การขจัดของวัตถุที่เปลี่ยนรูปร่าง

        
[image: image17.wmf]0
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 = ความยาวในแนวตั้งฉาก

หน่วยของ 
[image: image18.wmf]0
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     จะต้องเป็นเรเดียนกัน

16.16   ความสัมพันธ์ระหว่างความเค้นกับความเครียด


จากการใช้แรงดึงเส้นลวดซึ่งยึดปลายข้างหนึ่งไว้   แล้วบันทึกขนาดของแรงดึงกับความยาวของลวดที่เพิ่มขึ้น     ก็จะทำให้ได้ค่าของความเค้นและความเครียดของลวดซึ่มีความสัมพันธ์ดังกราฟ
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รูปที่  16.21  แสดงกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความเค้น  และความเครียด

    
จุด  a เรียกว่าขีดจำกัดแปรผันตรงเป็นจุดท้ายที่กราฟเป็นเส้นตรง

    
จุด b  เรียกว่าขีดจำกัดความยึดหยุ่นเป็นจุดสุดท้ายที่วัตถุสามารถคืนสู่สภาพเดิมได้ถ้าไม่มีแรงภาย 

                       นอกมากระทำ

  
จุด c เรียกว่าจุดคลากเป็นจุดที่วัตถุมีการเปลี่ยนแปลงมากเมื่อแรงเปลี่ยนเพียงเล็กน้อย

   
จุด d เรียกว่าจุดประลัยเป็นจุดที่วัตถุรับแรงได้มากสุด

  
จากค่าความเค้นและความเครียดที่หาได้   จะพบว่าถ้าใช้แรงดึงเส้นลวดโดยที่ขนาดของแรงคึงไม่มีขีดจำกัดความยึดหยุ่นของลวดแล้วจะได้ลักษณะกราฟเป็นตรง

  
จากกราฟจะเห็นได้ว่า   ค่าของความเค้นจะแปรผันโดยตรงกับค่าของความเครียด
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       S  
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หรือ  S =k 
[image: image22.wmf]e

 โดย  K  คือค่าคงที่ 

  
 แทนค่า    
[image: image23.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image24.wmf])
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=K                                                                                                 
อัตราส่วนระหว่างความเค้นกับความเครียดจะมีค่าคงที่   ซึ่งเราเรียกว่าค่าคงที่นี้ว่ามอดูลัสความยึดหยุ่นของวัตถุใช้สัญลักษณ์ (E)


 ดังนั้นจะได้     
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[image: image28.wmf]                                                                                                                                                                                เช่น  
E ของเหล็กมีค่า  20
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E ของอะลูมิเนียม  7
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ประโยชน์ของค่ามอดูลัสความยึดหยุ่น

        
จากความสัมพันธ์    E=
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     จะเห็นว่าของแข็งที่มีมอดูลัสสูง    จะสามารถทนต่อแรงภายนอกได้มากโดยรูปร่างเปลี่ยนแปลงไปน้อย   ส่วนของแข็งที่มีค่ามอดูลัสน้อยจะเปลี่ยนรูปร่างได้ง่ายเมื่อถูกแรงกระทำ   ดังนั้นในการเลือกวัสดุเพื่อใช้ในการก่อสร้างจึงต้องอาศัยค่ามอดูลัสของวัตถุต่าง ๆ เพื่อนำมาประกอบการพิจารณาว่าวัสดุนั้นจะสามารถรับแรงได้มากน้อยเพียงใด

16.17  มอดูลัสของความยึดหยุ่น 


มอดูลัสของการความยึดหยุ่น  (E)เป็นค่าที่ใช้ในการกำหนดความแข็งแรงของวัตถุ  มีค่าเท่ากับอัตราส่วนระหว่างความเค้นและความเครียด   ซึ่งแยกพิจารณาได้ 3 แบบคือ

      
1.มอดูลัสของยัง   เขียนแทนด้วย   E  มีค่าเท่ากับอัตราส่วนระหว่างของความเค้นตามยาวต่อความเครียดตามยาว   
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               มีหน่วยเป็น  N/M2
                                    2. มอดูลัสเฉือน   เขียนแทนด้วย  ESมีค่าเท่ากับอัตราส่วนระหว่างความเค้นเฉือนกับความเครียดเฉือน

 
จาก ES =
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  แทนค่าความเค้นเฉือน   Ss   =
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และความเครียดเฉือน  
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             มีหน่วยเป็น N/m2
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                     3.บัล์มอดูลัส     เขียนแทนด้วย  B  เป็นค่ามอดูลัสที่เกิดกับวัตถุที่มีการเปลี่ยนแปลงปริมาตร   ส่วนใหญ่ใช้กับของเหลวดังรูป


[image: image42.wmf]
                                   รูปแสดงการเปลี่ยนแปลงปริมาตรของลูกบอลโดยการเพิ่มความดัน

                จากรูป  ลูกบอลลูกหนึ่งผูกเชือกกับแผ่นเหล็กแล้วปล่อยให้จมในของเหลวที่บรรจุในกระบอกสูบและมีลูกสูบ  A  ปิดอยู่เมื่อออกแรง  F  กดลูกสูบ  ทำให้ลูกสูบขยับลงมา  d  ของเหลวในกระบอกสูบได้รับความดันเพิ่ม  P ทำให้ลูกบอลมีปริมาตรลดลงดังรูป  (b)

                 
จากนิยามของมอดูลัส  จะได้  E  =  
[image: image43.wmf]ความเครียด

ความเค้น
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จากนิยามความเค้น   S    =
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แต่  F   =
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จากนิยามความเครียด  
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 จะได้   
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 แทนค่าจะได้มอดูลัส    E   =
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                ถ้าให้  P1     ,V1    เป็นความดันและปริมาตรตอนเริ่มแรกตามลำดับ

                          P2  , V2   เป้นความดันและปริมาตรตอนหลังตามลำดับ

                แทนค่าในสมการมอดูลัสจะได้   E=
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ซึ่งสมการนี้จะให้ค่าเป็นลบเสมอ  เพราะถ้า P2  >  P1     จะได้   V2   >   V1   หรือถ้า     P2  <   P1    จะได้  V2   > V1     ดังนั้นเพื่อให้สมการมอดูลัสเป็นเป็นบวกจึงใส่เครื่องหมายลบไว้ข้างหน้า   และให้ชื่อมอดูลัสใหม่ว่าบัล์มอดูลัส  (B )
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 EMBED Equation.3  21[image: image64.wmf]
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ตัวอย่างที่     72  การทดลองเพื่อวัดค่ามอดูลัสของยัง  โดยใช้มวล  500  กิโลกรัม  แขวนกับโลหะยาว 3เมตร  และมีพื้นที่ภาคตัดขวาง  0.2 ตารางเซนติเมตร ทำให้ลวดมีความยาวเพิ่มขึ้น  0.4  เซนติเมตร  จงหาความเค้น  ความเครียด  และมอดูลัสของยัง  สำหรับโลหะนี้

วิธีทำ                หาความเค้น  จาก  S= 
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                         จากโจทย์  F  =  mg  =   500
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10   =  5,000  N,   A  =  0.2
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แทนค่า  S  =   
[image: image83.wmf]4

10

2

.

0

000

,

5

-

´

   =   2.5
[image: image84.wmf]´

10-8 N/m2                                ตอบ
                        หาความเครียด  จาก 
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                        จากโจทย์       
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   =  0.00133                        ตอบ
                       หาค่ามอดูลัส         จาก   E  =  
[image: image87.wmf]e

S
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 แทนค่า        E  = 
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       = 1.9
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1011   N/m2                  ตอบ
ตัวอย่างที่  73 เสาไม้พื้นที่หน้าตัดเป็นรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสขนาด  160 มม. 
[image: image91.wmf]´

 160  มม. รับแรงกดในแนวแกน  256 กิโลนิวตัน   จงหาความเค้นกดในเสาไม้

                     จาก   S  =  
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 EMBED Equation.3  [image: image93.wmf]A
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                     จากโจทย์      F= 256 
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  103  N,  A= 160  
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  160    mm2
                                           แทนค่า   S   =   
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    ความเค้นกดในเสาไม้   =  10  N/mm2
ตัวอย่างที่  74  แผ่นเหล็กกว้าง  300 มม.หนา  15  มม. มีรูเจาะขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง  23 มม.แผ่นเหล็กนี้จะรับแรงดึงเท่าใด   ถ้าความเค้นของแผ่นเหล็กเท่ากับ 90  นิวตัน/มม.2
วิธีทำ               สเกตตามโจทย์
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จากรูป     แรงเค้นที่เกิดขึ้น              =  F

                พื้นที่ที่รับแรงเค้น      A   =  (300-23) 15 =4155  mm2
                  จากสูตร                    S  =  
[image: image98.wmf]A
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                           F   =  SA

                 แทนค่า                     F   =   90   
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  4155    =   373 .95   
[image: image101.wmf]´

  103  N


[image: image102.wmf]\

    แผ่นเหล็กรับแรงดึงได้           =  373.95   KN

ตัวอย่างที่  75  แท่งโลหะดังรูป   มีเส้นผ่าศูนย์กลาง  25  มม.  รับแรงดึง  F  ทำให้เกิดความเค้น  100 นิวตัน/มม2  ถ้ากำหนดให้ความดันที่ผิวสัมผัสระหว่างแหวนกับผนัง   ต้องไม่เกิน  1.4  นิวตัน /มม2  จงหาขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง  D  ของแหวน

วิธีทำ
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หาแรง  F  ที่เกิดขึ้นที่แท่งโลหะ
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  S   =   
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           จะได้  F   =    SA  

จากโจทย์  S  = 100  N/mm2 ,A  =  
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              F  =  100
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D                                                                     พิจารณาแรงที่แหวน

                                                                        ที่แหวนจะได้รับแรง   =  49107.14  N  ด้วย

                                                                         จาก                     P      =
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                                                                         จากโจทย์            P      =   1.4  N/mm2,

                                                                                                     A    =  
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                                                                        D                                =      212.76

                                                           
[image: image114.wmf]\

เส้นผ่าศูนย์กลางของแหว    =      212.76   mm    ตอบ
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ตัวอย่างที่   76  ชิ้นพลาสติกสองชิ้นยึดติดกันด้วยกาวดังรูป   ถ้ากำหนดให้ความเค้นเฉือนเฉลี่ยในการไม่เกิน  0.356  นิวตัน /มม2     จงหาความยาว  L ของแผ่นประกบ  เมื่อรอยต่อรับแรงในแนวแกน  F = 22.25  กิโลนิวตัน 

 

                                                                                                                                                                   F/2

                       F                                                              25                     F                                                F/2


                                                        L 

วิธีทำ      
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 แผ่นโลหะที่รับแรง  F  อยู่ได้ด้วยแรงเฉือนคู่

                   จากสูตร           SS  =   
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                    จากโจทย์     F      =  22.25 
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                   พื้นที่ที่รับแรงเฉือน  2  ข้าง  =   2(
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[image: image121.wmf]\

   ความยาว  L  ของแผ่นประกบ     250    mm

ตัวอย่างที่  77  ข้อต่อดังรูป   สร้างขึ้นจากเหล็กกล้าภาคตัดสี่เหลี่ยมผืนผ้า   และใช้แรงดึง  50  กิโลนิวตันถ้าสลักเกลียวมีเส้นผ่าศูนย์กลาง  16  mm จงคำนวณหา

. ความเค้นเฉือนในสลักเกลียว

. ความเค้นตรงในเหล็กกล้า



ก.หาความเค้นเฉือนในสลักเกลียว

   
แรงที่สลักเกลียวได้รับเท่ากับ   50  KN   อยู่ได้ด้วยแรงเฉือนคู่  ดังรูป

   
ดังนั้นพื้นที่ของแรงเฉือนจึงเป็น   2  เท่าของพื้นสลักเกลียว  1 ตัว

  
จากสูตร      SS =
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จากโจทย์    F   =   50
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  แทนค่า  SS  = 
[image: image126.wmf]2

16

10

50

2

3

´

p

´

      124.34  N/mm2


[image: image127.wmf]\

 ความเค้นดึงในเหล็กกล้า   =  124.34   N/mm2  


ข.หาความเค้นในเหล็กกล้า


เนื่องจากแผ่นเหล็กกล้าถูกเจาะรู   ดังนั้นพื้นที่รับแรงจะต้องหักพื้นที่รูออก


จากสูตร      S  =
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จากโจทย์    F=50  
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103 N, A=(50-16)6  = 204  mm2

แทนค่า      S = 
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ความเค้นดึงในเหล็กกล้า  =245  N/mm2   
ตัวอย่างที่   78  เหล็กกล้าหนึ่งขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง   13  มม. มีความยาว  200 มม.  ถูกยึดออก  0.22 มม.  ด้วยแรงดึง  29.5  กิโลนิวตัน   และเส้นเหล็กนี้อยู่ในช่วงขีดจำกัดแปรผันตรง   จงหาค่ามอดูลัสความยึดหยุ่นของเหล็ก

วิธีทำ    
จาก   E=
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              จากโจทย์    F  = 29.5
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  =  200  mm,
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   =  202   kN/mm2

[image: image138.wmf]\

 ค่ามอดูลัสความยึดหยุ่น  =   202  kN/mm2                                                 ตอบ
ตัวอย่างที่  79  ตัวอย่างไม้ถูกนำมาทดสอบดังในรูป   ความเค้นดึงสูงสุดซึ่งตัวอย่างไม้นี้สามารถรับได้เท่ากับ  55นิวตัน/มม2

                      ก.  จงหาแรง  P  สูงสุดที่สามารถกระทำต่อชิ้นส่วนนี้

. จงหาความเค้นเฉือนที่เกิดขึ้นภายใต้แรงนี้ตรงหัวของตัวอย่างไม้

วิธีทำ    ก.หาแรง
             จากสูตร    S  =
[image: image139.wmf]A

F

  หรือ   F =SA

              จากโจทย์   พ.ท.ตัวอย่างไม้   A= 40 
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   20  = 800 mm2 ,S=55 N/mm2
              แทนค่า             F  =  55 
[image: image141.wmf]´

  800  = 44,000 N

 

[image: image142.wmf]\

            P   =  44  kN

             ข.หาความเค้นเฉือนที่หัวอย่างไม้

                                จากสูตร      Ss   =  
[image: image143.wmf]A

F


                                                        ที่หัวอย่างไม้รับแรง  F   =   44,000  N

                                                                             พ.ท.ที่รับแรงเฉือนเป็นแรงเฉือนคู่   =  2(100)(40)

                                                                                                                                       =   8,000mm2  

                                                          แทนค่า  Ss  = 
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  =   5.5 N/mm2
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ความเค้นเฉือน  =  5.5 N/mm2                                     ตอบ
ตัวอย่างที่  80  ในการทดลองเพื่อหาค่ามอดูลัสของยัง    ใช้มวลสาร   400   กิโลกรัม   แขวนเข้าที่ปลายล่างลวดเหล็กกล้ายาว  2 เมตร  พื้นที่ภาคตัด  2  
[image: image146.wmf]´

   10-6  ตารางเมตร  ปรากฏว่าทำให้ลวดยึดออก  0.02 เมตร  จากความยาวเดิม   จงหาความเค้น   ความเครียด    และมอดูลัสของยังของเหล็กกล้าที่ใช้ทำเส้นลวดนี้

                      จาก                        S   =
[image: image147.wmf]A
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                      จากโจทย์   F  = 400   Kg  = 4000 N,   A =  2
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  10-6
                     แทนค่า                 S   = 
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                        ความเค้นของเส้นลวด     =    2000  N/mm2
                       จากสูตรความเครียด    
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                       จากโจทย์                   
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 =   0.02  m,
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 =  2 m

                      แทนค่า                        
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  =    10-2
                      จากสูตรมอดูลัส          E    =  
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                                                          E    =   2  
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 105  N/mm2                                               ตอบ

ตัวอย่างที่  81  ลูกตุ้มมีมวล   20   กิโลกรัม  สายแขวนลูกตุ้มเป็นลวดเหล็กยาว   10  เมตร  มีพื้นที่ภาคตัดขวาง  5  
[image: image158.wmf]´

  10-6  ตารางเมตร   ปล่อยให้ลูกตุ้มแกว่งเป็นมุมกว้าง   โดยมีอัตราเร็วที่จุดต่ำสุด  10  เมตรต่อวินาที    ความยาวของเส้นลวดที่ยึดเพิ่มขึ้นจากเมื่อแขวนอยู่นิ่งจะมีค่าเท่าใด   ให้ค่ามอดูลัสของยังของเหล็กเท่ากับ  20 
[image: image159.wmf]´

1010

                    1) 4   
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 10-3                      2)3   
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   10-3             3)2  
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 10-3                      4)1 
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  10-3  

วิธีทำ           โจทย์บอกอัตราเร็วที่จุดต่ำสุดมา  แสดงว่าลูกตุ้มแกว่งในแนวดิ่งดังรูป

หาแรง   F  จาก   
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จากรูป               F-200  =
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                           F-200  =  200


                            F         =  400   N
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 แรงเค้นในลวด    =   400   N

                                  หาระยะยึดจาก E    =  
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 จากโจทย์   F=  400  N,    
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  =  10  m  , A =  5
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10-6   m2  ,E = 20  
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 1010  N/m2
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 แทนค่า      
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 ถ้าแขวนวัตถุอยู่นิ่งจะได้    F = 200N,  
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 =  10 M m ,   A =  5
[image: image178.wmf]6

10

-

´

 m2
                                                               E   =   20
[image: image179.wmf]10

10

´

  N/m2

[image: image180.wmf]\

  ระยะยึด                                      
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ความยาวลวดจะเพิ่มขึ้นจากเดิม                  = 
[image: image183.wmf]3
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   m            ตอบ
ตัวอย่างที่  82  ระยะเสาคอนกรีต 2ต้น     มีคานเหล็กกล้ายาว   6  เมตร  วางพอดีดังรูป  คานเหล็กมีขนาดพื้นที่หน้าตัด  5 เซนติเมตร   
[image: image184.wmf]´

  5  เซนติเมตร   เมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้น  5   C  คานเหล็กขยายตัวขึ้นเกิดความเครียดตามยาว  2  
[image: image185.wmf]´

10-6  เหล็กกล้ามีค่ามอดูลัสของยัง  = 2
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 1010 N/m2  ต้องการทราบแรงที่เหล็กดันเสาดันเสาคอนกรีตเมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้น  5  Cว่ามีค่าเท่าไร   

1) 10 3   N

2) 5  
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  103  N

3) 6  
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  103    N

4) 107   N

วิธีทำ                               จาก  E = 
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                 จากโจทย์  E =20 
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  10 10 N/m2  ,   
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 10 -6 ,A=5  
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 10 –4 =  25 
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 10-4m2
                     แทนค่า  20 
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                                           F      =   20 
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 50  =  1000 N

    (แรงที่เหล็กดันคอนกรีต    =  1000 N                        ตอบข้อ 1
ตัวอย่างที่  83   ลวดเหล็กกล้าสำหรับดึงลิฟท์เครื่องหนึ่งมีความเค้นสูงสุดไม่เกิน  2  
[image: image199.wmf]´

108 N/m2  และมีเส้นผ่าศูนย์กลาง  1.4  ซ.ม.  เมื่อตัวลิฟท์มีมวล  2000 Kg      ลิฟท์นี้จะสามารถเคลื่อนที่ขึ้นได้ด้วยความเร่งสูงสุดเท่าไร   ลวดเหล็กกล้าทีทดึงลิฟท์จึงจะมีความเค้นไม่เกินที่กำหนด

วิธีทำ           
[image: image200.wmf]Q

  ความเค้นของลวดสูงสุดคือ   2 
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  108N/m2
                     หาแรงในลวดจาก   S  = 
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   หรือ  F  =  F.A

                     แทนค่า                    F  =   S(
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[image: image206.wmf]\

แรงที่กระทำต่อลวดต้องไม่เกิน   =  3.08  
[image: image207.wmf]´

 104 N

                    เขียนแรงที่เกิดขึ้นกับลิฟท์                               จาก            
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F   =  ma

                                                         F                                 แทนค่า   F- mg        =   ma

                                                                                             3.08
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104-20,000   =  2000a

                                           a                                                     1.08
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104           =   2000a

                                               mg

                                                                         1.08
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104  =  2000(a)

                                                                                      a  =    
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   m/s2
                        แสดงว่าความเร่งสูงสุดของลิฟท์              =   5.4   m/s2                                  ตอบ
ตัวอย่างที่  84  ลวดทองแดงยาว  2 เมตรมีพื้นที่ภาคตัดขวาง  1 ซ.ม2  เชื่อมติดอยู่กับลวดเหล็กยาว  
[image: image213.wmf]l

 ที่มีพื้นที่ภาคตัดขวาง  1  ซ.ม.2ลวดทั้งสองที่เชื่อมกันนี้ถูกดึงที่ปลายทั้งสองข้างด้วยแรงขนาด  3
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104 N  เท่ากัน  อยากทราบว่าถ้าหลังจากลวดถูกดึงแล้วลวดทั้งสองยึดออกเท่ากัน   
[image: image215.wmf]l

     จะมีค่าเท่าไร  (ค่ามอดูลัสของเหล็ก  = 1.9 
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  1011 N/m2  ค่ามอดูลัสของทองแดง  = 1011 n/m2
วิธีทำ           เขียนรูปแสดงแรงกระทำต่อลวด

                                                                 2m                                         
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                    F                                                                                                                                              F

                    จากรูป   ลวดทองแดงและลวดเหล็กลวดเหล็กจะได้รับแรงกระทำเท่ากัน  = F

                   พิจารณาลวดทองแดงเมื่อถูกแรงดึง

                               จาก       E  =  
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                  จากโจทย์    E ทองแดง  =   1011 ,F = 30
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104 , A  =1
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10-4 m2  ,
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                 แทนค่าจะได้      1011 =  
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 EMBED Equation.3  [image: image224.wmf]D



 EMBED Equation.3  [image: image225.wmf]l

    =  6 
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 10-3
                 แสดงว่าลวดทองแดงเมื่อถูกดึงจะยึดออก  6  
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 10-3 m
                 พิจารณาลวดเหล็กเมื่อถูกแรงดึง

                                จาก    E = 
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                จากโจทย์  Eเหล็ก =1.9
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1011  ,F = 3  
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 10-4  , A =1 
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  10-4  ,
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 =  
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   ,  
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 = 6   
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 10-3
                แทนค่าจะได้       1.9 
[image: image236.wmf]´

 1011 = 
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 จะได้                        
[image: image239.wmf]l

    =   3.8

                แสดงว่าความยาวของลวดเหล็กเท่ากับ  3.8    ตอบ
ตัวอย่างที่ 85  ลวดเหล็กเส้นหนึ่งมีความเค้นสูงสุด  2.7  
[image: image240.wmf]´

  1010 นิวตันต่อเมตร2  ถ้าลวดเส้นนี้มีพื้นที่ภาคตัดขวาง 10-9 ตารางเมตรและถูกนำไปผูกกับวัตถุมวล  3  กิโลกรัม  เมื่อลากวัตถุไปในแนวระดับบนพื้นราบซึ่งมีสัมประสิทธ์ของความเสียดทาน  0.4   อยากทราบว่าวัตถุจะเคลื่อนที่ด้วยความเร่งสูงสุดเท่าไร

1) มากกว่า  5  ms-2                                  3) น้อยกว่า 5 ms-2
2) น้อยกว่า 5  ms-2                           4) น้อยกว่า 9ms-2      
วิธีทำ      เขียนรูปและแรงที่เกิดกับวัตถุ

                                 a =?                            

                                                                 S= 2.7 
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 1010N/m2
                                 M=3kg                            a=10-9
[image: image242.wmf]m2       F

                                               N

                     F                                             
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=0.4

                                   30 N

               จากรูป   
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Fy  = 0      จะได้                N     =    30      นิวตัน
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Fx  =   ma จะได้              F-f     =     ma

                              แทนค่า F-
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N   =    ma         จะได้       F-0.4
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30   =   3a

                                                F-12  =  3a                                          ……………………   1

                           แต่   F คือแรงเค้นในลวดซึ่งมีค่าเท่ากับ  SA
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  F      =       2.7 
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1010
[image: image250.wmf]´

10-9
[image: image251.wmf]=   27 N

                         แทนในสมการ 1 จะได้  27-12   =   3a จะได้ a   =   5m/s2
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 ความเร่งของวัตถุจะต้องไม่เกิน   5 m/s2 คือน้อยกว่า 5 m/s2            ตอบ
ตัวอย่างที่ 86  จากรูปลวด A และ B   ยาวเท่ากัน  ในสภาพปกติ  โดยลวด Aและ B มีพื้นที่หน้าตัด 1 และ 2 ตารางมิลิเมตร  ตามลำดับ และมีค่า Young’s Modulus เท่ากับ 2.4 
[image: image253.wmf]´

 1011 ,1.6 
[image: image254.wmf]´

 1011  นิวตันต่อตารางเมตร   ถ้านำแก้วน้ำที่มีน้ำเต็มเปี่ยมไปวางไว้บนคานเบายาว  105 ซม. ซึ่งยึดโดยลวด A และB ดังรูป  โดยให้ระดับน้ำพอดีกับขอบแก้วในแนวระดับโดยน้ำไม่หก  จะต้องวางแก้วน้ำเต็มเปี่ยมแก้วนี้ห่างจากปลายลวด A เท่าไร  ถ้าไม่คิดน้ำหนักคาน


1) 45 cm                                                           2) 50 cm                                         3) 60 cm

4)   70  cm                                                          5) 80 cm      

วิธีทำ      ให้วางแก้วน้ำซึ่งมีน้ำมวล m บรรจุอยู่ห่างจากปลาย A เท่ากับ x ดังรูป

                หา   F A    จาก  
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MB =   0    จะได้

                                    FA =  (105)  =   mg (105-x)

                                              FA      =  
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               หา   FB    จาก
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                                  FB (105 )       =    mg (x)
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              จากสมการ  E  =
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              เนื่องจากน้ำไม่หกจากถ้วยแก้วแสดงว่าคานอยู่ในแนวระดับ นั่นคือ  
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               แทนค่า      
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[image: image270.wmf]\

 ต้องวางแก้วน้ำห่างจากลวด A =    60 cm                           ตอบ
ตัวอย่างที่ 88 ทองแดงชิ้นหนึ่งมีขนาด  2 
[image: image271.wmf]´

 8  
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 2 cm3 วางอยู่บนโต๊ะโดยด้านล่างของยางลบดินสอตรึงติดกับพื้นโต๊ะ  เมื่อออกแรงขนาก 8.4 นิวตัน  มากระทำในแนวราบ  จะทำให้รูปร่างของยางลบโย้ไปเป็นระยะทาง 5 mm  จงหาค่ามอดูลัสเฉือนของยางลบนี้


วิธีทำ        หาค่ามอดูลัสเฉือน จาก    ES  = 
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                 จากโจทย์   F = 8.4 นิวตัน ,
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x = 0.5 cm  ,   A=8 
[image: image278.wmf]´

 2 cm2
                 แทนค่า                                ES  = 
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       ค่ามอดูลัสของยางลบ   =   2.1 N/cm2                                        ตอบ
 ตัวอย่างที่ 88  ทองแดงชิ้นหนึ่งมีขนาด  3 
[image: image281.wmf]´

 4 
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 4 cm 3 จมอยู่ในน้ำมัน ซึ่งอยุ่ในทรงกระบอกเหล็กความดันของน้ำมันในทรงกระบอกเพิ่มขึ้นจาก 105 N/m2 เป็น 1.01 
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 107 N/m2 จงหา

                     ก . ความเค้น        ข. ความเครียด     ค. การเปลี่ยนแปลงปริมาตรของทองแดง

                    กำหนาดให้ค่าบัล์คมอดูลัสทองแดง  = 1.4  
[image: image284.wmf]´

 1011 N/m2
วิธีทำ            ก . หาความเค้น
                     จาก   S =  
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                    นั่นคือ ความเค้นที่ทองแดงได้รับ     =    ความดันที่เพิ่มขึ้น

                                                                              =   1.01
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107-105
                                                                         S   =   100 
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 105 = 1.0  
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 107       N/m2          ตอบ
                   ข.หาความเครียด

                   จาก B =
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                           ตอบ
                  ค.หาการเปลี่ยนแปลงปริมาตร

                  จาก  
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                  ปริมาตรจะลดลง            = 3.43
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10-3cm3                                                               ตอบ
ตัวอย่างที่ 89 ลวดยาว 2 เมตรมีพื้นที่หน้าตัดขวาง 3 มม2.มีปลายทั้งสองยึดติดกับกำแพงดังรูป  เมื่อมีน้ำหนัก W แขวนตรงจุดกึ่งกลางของเส้นลวด  ปรากฏว่ายึดออกดังรูป  ค่ามอดูลัสของยังของเหล็กมีค่า 2
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1011N/m2 จงหาแรงตึงในเส้นลวด


วิธีทำ  หาความยาวลวด  BD จาก BCD จะได้

           BD  = 
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  ลวดยึด 
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 EMBED Equation.3  [image: image300.wmf]005
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           หาแรงตึงในลวดจาก E  = 
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          แทนค่า                      F   =   
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[image: image304.wmf]\

 แรงดึงในลวด            =   30        นิวตัน                         ตอบ
ตัวอย่างที่  90  แผ่นอะลูมิเนียมขนาดหนา  1 ซม. กว้าง 3 ซม. มีความเค้นเฉือน 2.3 
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 108 นิวตัน/มม2  ต้องใช้แรงกดที่มีเท่าไร  เพื่อตัดแผ่นอะลูมิเนียมนี้

วิธีทำ   หาแรงเค้นเฉือนจาก  SS  =  
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  หรือ   F = SSA

            แทนค่า                        F = 
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16.18   กฏของพลังงานสำหรับการไหลอย่างส่ำเสมอของของเหลว

พิจารณาการไหลของน้ำในท่อดังรูปข้างล่าง


             จากรูปน้ำไหลผ่านท่อพื้นที่หน้าตัด  A1 ด้วยความเร็ว  V1 ผ่านท่อพื้นที่หน้าตัด A2 ด้วยความเร็ว  V2 โดยเริ่มแรกสมมติน้ำอยู่ที่ตำแหน่ง  2 

             จากรูปจะได้ปริมาตรน้ำผ่านหน้าตัด  A1 =  ปริมาตรน้ำผ่านหน้าตัด A2
                          
[image: image308.wmf]\

  A 1\( v 1 t ) =  A2 (v 2 t )          …………………….. (1)                                                                         การที่น้ำในท่อสามารถไหลได้แสดงว่าแรงภายนอกจะต้องทำให้เกิดงานเพื่อเอาชนะพลังงานของน้ำ  ดังนั้นจะได้                                W  = 
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          แต่                   M = 
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                         A1V2t = A2V2t  = 
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          แทน 3  ใน 2 จะได้  
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                                                    P1 -P2 = 
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 EMBED Equation.3  [image: image321.wmf]
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                    ……………. (4)

        สมการที่ 4 เรียกว่าสมการเบอร์นูลลี่  (Bemoulli ‘s Equation )
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ตัวอย่างโจทย์   การแก้ไขปัญหาโดยอาศัยสมการเบอร์นูลี่

(1)ท่อสม่ำเสมอใช้ในการสูบน้ำออกจากถังดังรูป   ต้องการหาอัตราเร็วของน้ำที่พุ่งออก


จากสมการเบอร์นูลี่
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       จากรูป       P1 = P2 = Pa (ความดันบรรยากาศ ),v1 = 0

      แทนค่า       Pa + 0 +
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                                            V2  = 
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(2)  ถังน้ำบรรจุน้ำไว้เต็มถังมีรูเจาะดังรูป  จงหาอัตราเร็วของน้ำที่ตำแหน่ง 2,3 และ 4


จากสมการเบอร์นูลี่

           P1+
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พิจารณาความสัมพันธ์ตำแหน่ง  1  และ 2   P1= P2 = Pa,  v =0, v2  = ?
แทนค่า  Pa+0
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ทำนองเดียวกันความสัมพันธ์ตำแหน่ง 1 และ 3  จะได้

                                                  V3  = 
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และความสัมพันธ์ระหว่าง 1 และ 4 จะได้

                                                 V4 = 
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16.19  การนำความรู้เรื่องสมบัติสารมาใช้ประโยชน์

            16.19.1 การใช้ความดันจากเครื่องอัดไฮโดรลิกในการตัดหินปูน   จากรูปที่ 16.22 คนงานในเหมืองหินปูนได้ใช้แรงจากเครื่องอัดไฮโดรลิกในการตัดหินปูน   โดยการเจาะรูที่หินปูนแล้วใส่ถุงลมในรูที่เจาะ  และบนผิวของหินปูนทำการตัดแนวหินปูนเป็นทางยาว     จากนั้นใช้เครื่องอัดไฮโดรลิกอัดลมเข้าที่ถุงลมจะทำให้เกิดแรงในการแยกหินปูนให้แยกออกจากกันตามแนวยาว


รูปที่  16.22 แสดงการตัดหินปูนในเหมืองหินปูน

                  16.19.2 ใช้ในการออกแบบเครื่องปั้มน้ำ  ปั้มน้ำขึ้นมาจากบ่อปูน  จากรูป 16. 23  เราต้องการปั้มน้ำขึ้นมาจากบ่อน้ำสามาถกระทำได้โดยทำให้ความดันเหนือนน้ำในท่อมีความดันต่ำบรรยากาศ  ความดันบรรยากาศจะดันน้ำให้ขึ้นไปในท่อได้สูงกว่าระดับน้ำนอกท่อ    และหากความดันอากาศเหนือผิวน้ำน้อยมาก ๆ ระดับน้ำในท่อจะขึ้นสูงมากขึ้น


รูปที่ 16.23 แสดงการสูบน้ำจากบ่อน้ำโดยเครื่องปั้มน้ำ


16.19.3 การออกแบบเครื่องอัดไฮโดรลิกในการยกของต่าง ๆ  เครื่องอัดไฮโดรลิกเราใช้ในการผ่อนแรงในการยกของหนักมาก ๆ เช่น รถยนต์ เครื่องบิน  หรือในการก่อสร้าง เราออกแรงที่ลูกสูบเล็กด้วยแรงเพียงเล็กน้อย   ที่ลูกสูบใหญ่ก็สามารถยกของหนัก ๆ ได้ดังรูป



รูปที่ 16.24 เป็นตัวอย่างสามตัวอย่างในการใช้เครื่องอัดไฮโดรลิกมาผ่อนแรง

โดยการออกแรงเพียงเล็กน้อยที่ลูกสูบ

             16.19.4 ใช้หลักการของอาร์คิมิดิสสร้างสัญญาณเตือนการชาร์จประจุในแบตเตอร์รี่   รูปที่ 16.25 แสดงส่วนประกอบภายในของแบตเตอรี่   ประกอบด้วย  ท่อพลาสติกต่ออยู่กับขาของพลาสติกกลวง  ภายในขาพลาสติกมีทรงกลมพลาสติกสีเขียวอยู่  เมื่อแบตเตอรี่ยังมีประจุประจุไฟฟ้า  อยู่ความหนาแน่นของกรดจะน้อยทำให้ทรงกลมสีเขียวลอยขึ้นและอยู่ใต้ท่อพลาสติกดัวรูป (a )  เมื่อมองจากด้านบนจะเห็นเป็นสีเขียวแสดงว่าแบตเตอรี่ยังมีไฟอยู่   และถ้าแบตเตอรี่ไม่มีประจุไฟฟ้าน้ำกรดในแบตเตอรี่จะมีความหนาแน่นมากขึ้น   ทรงกลมพลาสติกเขียวจะจมลงเมื่อมองจากด้านบนจะเห็นเป็นแถบสีดำ    แสดงว่าแบตเตอรี่ไม่มีไฟจะต้องนำไปชาร์จ


รูปที่ 16.25  แสดงสัญญาณบ่งบอกประจุในแบตเตอรี่


 16.19.5การออกแบบสปิงเกิล  เพื่อใช้ในการรดน้ำต้นไม้   จากรูปน้ำจากเครื่องปั้มจะส่งมาตามสายยางผ่านท่อกลวงแนวดิ่งและจะพุ่งออกจากหัวฉีดทั้งสี่ดังรูป   เนื่องจากหัวฉีดมีรูเล็กทำให้น้ำพุ่งออกด้วยความเร็งวสูงปะทะกับอากาศทำให้เกิดแรงกระทำที่หัวฉีดทั้งสี่   หัวฉีดทั้งสี่จึงเกิดการหมุนพร้อมกับฉีดน้ำไปด้วย


รูปที่ 16.26 แสดงการทำงานของสปิงเกิล


16.19.6 การใช้ทฤษฎีเบอร์บูลี่ในการออกแบบปีกเครื่องบิน   รูปที่ 16.27 แสดงลักษณะของปีกเครื่องบิน   เมื่อเครื่องบินเคลื่อนที่ไปทางขวามือ  ลมจะเคลื่อนที่ไปทางซ้ายมือผ่านปีกเครื่องบิน   อัตราเร็วของลมเหนือปีกเครื่องบินจะเร็วกว่าอัตราเร็วของลมใต้ปีกเครื่องบิน  ทำให้เครื่องบินสามารถลอยตัวขึ้นได้


รูปที่  16.27 แสดงแรงที่อากาศกระทำต่อปีกเครื่องบิน


16.19.7  การออกแบบเครื่องวัดความดันโลหิต  จากรูปที่ 16.28 แสดงการวัดความดันโลหิต โดยการนำถุงยางลมที่เรียกว่า  Cuff  มาพันรอบแขนงและทำการการบีบอากาศจาก Sgueeze bulb ให้อากาศเข้าถุงลมจนกระทั่งการไหลของโลหิตในเส้นเลือดใต้ถุงลมหยุดไหล   ลิ้นกันอากาศในถุงอากาศในถุงลมจะเปิด   ทำให้ความดันอากาศในถุงลมลดลง    โลหิตในเส้นเลือดจะไหลด้วยความดันสูงสุดจากการเต้นของหัวใจ  เราใช้สเปกโทรสโคปในการฟังการไหลของโลหิตและการเต้นของหัวใจ  และใช้มาโนมิเตอร์วัดความดัน   ความดันที่อ่านได้เรียกว่า Systolic ขณะที่อากาศในถุงลมกำลังลดลง  การไหลของโลหิตในเส้นเลือดยังคงไหลอยู่ เนื่องจากความดันจากการเต้นของหัวใจ  และเราสามารถวัดความดันที่ต่ำสุดจากการเต้นของหัวใจได้โดยใช้มาโมมิเตอร์เช่นกันความดันต่ำสุดนี้เรียกว่า  Diastolic  ค่าความดันจากมาโนมิเตอร์ที่วัดได้จะมีหน่วยเป็นมิลลิเมตรของปรอทสำหรับคนที่สุขภาพปกติจะวัดความดัน Systolic และ Diastolic มีค่า 120 และ 80 ตามลำดับ


รูปที่ 16.28 แสดงการวัดความดันโลหิต


1. ความดันอันหนึ่งจากน้ำหนักของของเหลว จะขึ้นอยู่กับความลึกของของเหลวดังสมการ

                             P = 
[image: image335.wmf]r

gh

2. ความดันเกจ และความดันสมบูรณ์

    ความดันเกจ (P
[image: image336.wmf]G

) คือความดันที่ไม่คิดความดันบรรยากาศ

                          P
[image: image337.wmf]G

 =  
[image: image338.wmf]r
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     ความดันสมบูรณ์ (P)คือความดันที่คิดรวมความดันบรรยากาศด้วย

                              P = Pa + 
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3. แรงดันที่กระทำต่อแผ่นราบที่จมในของเหลว

                          F = ปริมาตรปริซึมความดัน

4. กฏของปาสคาล “ความดันที่เพิ่มให้กับของเหลวที่อยู่ในภาชนะปิดจะกระจายไปทั่วของเหลวทุกตำแหน่งเท่ากันหมด”
5.เครื่องอัดไฮโดรลิก  จะได้ความดันเพิ่มที่สูบอัดเท่ากับความดันเพิ่มสูบยก ดังสมการ

                        
[image: image340.wmf]A
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6. กฏของอาร์คิมิดิส   ‘’เมื่อวัตถุลอยหรือจมในของเหลวจะเกิดแรงที่ของเหลวพยุงวัตถุ     โดยแรงพยุงมีค่าเท่ากับน้ำหนักของของเหลวที่มีปริมาตรเท่าวัตถุที่จม ‘’

7. แรงตึงผิว T เมื่อของเหลวสัมผัสกับภาชนะหรือของเหลวด้วยกันที่ผิวของเหลวสัมผัสกับภาชนะ   หรือของเหลวด้วยกันจะเกิดแรงตึงผิวขึ้น   โดยขนาดของแรงตึงผิวหาได้จากสมการ

                     
[image: image341.wmf]l
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8. ความหนืด  เมื่อวัตถุเคลื่อนที่ในของเหลวจะเกิดแรงต้านทานของเหลวกระทำต่อวัตถุ     แรงต้านทานนี้เรียกว่าแรงหนืด  มีขนาด

                    F =  
[image: image342.wmf]rv
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  หรือ F
[image: image343.wmf](    V

9. ความเค้น  คือแรงภายในวัตถุรับแรงมีขนาด

                   S = 
[image: image344.wmf]A
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10. ความเครียด คืออัตราส่วนระหว่างความยาวที่เปลี่ยนไปต่อความยาวเดิม

                  
[image: image345.wmf]0
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11. มอดูลัส  คืออัตราส่วนระหว่างความเค้นต่อความเครียด  มีขนาดดังนี้

                   E =  
[image: image346.wmf]l
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12. บัล์คมอดูลัส  คือมอดูลัสที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงปริมาตร

                   B = 
[image: image347.wmf]1
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13. สมการเบอร์นูลี่
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*************************

แบบทดสอบตามจุดประสงค์การเรียนรู้บทที่ 16

จงเลือกคำตอบที่ถูกต้องที่สุด

แบบทดสอบเกี่ยวกับความดันและความดันของของเหลว
1.ภาชนะดังรูปบรรจุน้ำเต็ม ข้อความใดถูกต้อง 


                                                                                          ก.ความดันของน้ำที่จุด B มากกว่าจุด A

                                                                                          ข.ความดันน้ำที่จุด A น้อยกว่าจุด B

                                                                                         ค.ความดันน้ำที่จุด A เท่ากับจุด B.
                                                                                        ง. ความดันของน้ำที่จุด A,Bหรือ C เท่ากัน

2.จากรูป ในภาชนะแก้วคือปรอท   อยากทราบว่าความดันทีปรอทกระทำต่อก้นภาชนะใดมีค่ามากที่สุด

. A

. B

. C

. เท่ากันทั้งหมด
3.จงหาความดันเนื่องจากของเหลวที่ก้นภาชนะในหน่วยนิวตัน/ตารางเมตร  เมื่อภาชนะนั้นสูง 76 เซนติเมตร  และเต็มไปด้วย

        1)น้ำ

        2)ปรอท  กำหนดความหนาแน่นสัมพัทธ์ของปรอท  13.6

ก. 7.6
[image: image349.wmf]´

105 , 1.03 
[image: image350.wmf]´

 105                                                                      ข.7.6 
[image: image351.wmf]´

 105 , 1.3  
[image: image352.wmf]´

  104
ค. 7.6
[image: image353.wmf]´

103 ,  1.03 
[image: image354.wmf]´

 105                                             ค.7.6 
[image: image355.wmf]´

  103 ,1.03 
[image: image356.wmf]´

 104
4.น้ำจืดลึก  60  เซนติเมตร  ให้ความดันเท่ากับน้ำทะเลลึก  58.5 เซนติเมตร   ความหนาแน่นของน้ำทะเลเป็นเท่าใด

ก.1.03    kg/m3                                                              ข.1.03  
[image: image357.wmf]´

  103  kg/m3
ค.1.03  
[image: image358.wmf]´

 102  kg/m3                                                         ง. 1.03  
[image: image359.wmf]´

  103   kg/m3
5.จงประมาณความแตกต่างของความดันเลือดในคนที่สูง 1.83  เซนติเมตร ระหว่างสมอกับเท้า  สมมติความหนาแน่นของเลือด  1.06 
[image: image360.wmf]´

 103  kg/m3     

. 1.9
[image: image361.wmf]´

104 N/m2                                                        ข.1.9 
[image: image362.wmf]´

 103  N/m2
ค.   1.9 
[image: image363.wmf]´

105  N/m2                                                              ง.1.9
[image: image364.wmf]´

106 N/m2
6.จงหาความดันที่เพิ่มขึ้นในของไหลในหลอดฉีดยา    เมื่อนางพยาบาลออกแรง  42   นิวตัน    กระทำต่อลูกสูบของหลอดรัศมี  1.1 เซนติเมตร

ก.1.1
[image: image365.wmf]´

 105 N/m2                                                               ข. 38  N/m2
ค.11  N/m2                                                                         ง.3.5 
[image: image366.wmf]´

 102
7.จงหาความดันของน้ำประปาซึ่งสามารถดันน้ำขึ้นไปสูง  45  เมตร ในแนวดิ่งได้

ก.4.5 
[image: image367.wmf]´

 105  N/m2                                                           ข.5.5 
[image: image368.wmf]´

  105 N/m2
ค.4.5 
[image: image369.wmf]´

 104  N/m2                                                                   ง.4.5  
[image: image370.wmf]´

 102  N/m2
8.ถังใบหนึ่งก้นถังอยู่ในแนวระดับ  มีปรอทบรรจุอยู่สง  0.75 เมตร  และมีน้ำอยู่บนปรอท  0.60 เมตร   จงหาความดันที่ก้นถังเนื่องจากของเหลว  กำหนดความหนาแน่นสัมพัทธ์ของปรอทเท่ากับ  13.6

ก.1.35 
[image: image371.wmf]´

 104  N/m2                                                                                 ข.1.02 
[image: image372.wmf]´

105  N/m2
ค.1.08 
[image: image373.wmf]´

 105 N/m2                                                          ง.1.84 
[image: image374.wmf]´

 105 N/m2
9.ความสูงของน้ำ 46  เซนติเมตร สมดุลกับความสูงของน้ำมันมะกอก  50  เซนติเมตร   น้ำมันมะกอกมีความหนาแน่นสัมพัทธ์เท่าใด

ก.0.11                             ข.25                                      ค.1.1                                     ง.9.2

10.ที่ก้นทะเลน้ำจืดแห่งหนึ่ง  มีความดันเป็น  5  เท่าของที่ใต้ผิวน้ำลึก  3 เมตร    ถ้าความดันของบรรยากาศในขณะนั้นมีค่าเท่ากับความดันเนื่องจากความสูงของน้ำ  10.2 เมตรความลึกของทะเลสาบนั้นเป็นเท่าใด

ก. 15 เมตร                    ข.25  เมตร                            ค. 55 เมตร                            ง.66  เมตร

11.เมื่อเรือดำน้ำอยู่ในระดับลึก 100 เมตร  จากผิวนาทะเลจะต้องใช้ความดันมากกว่ามากกว่าความดันบรรยากาศเท่าไร  จึงจะสูบน้ำออกจากเรือได้  กำหนดความหนาแน่นสัมพัทธ์ของน้ำทะเลเท่ากับ  1.03

ก.1.03 
[image: image375.wmf]´

 106N/m2        ข.12.1   106N/m2                 ค.1.5
[image: image376.wmf]´

106N/m2                    ง.0.85 
[image: image377.wmf]´

 106 N/m2

12.ภาชนะรูปทรงกระบอกกลมใบหนึ่งสูง 29.2 ซม.  บรรจุปรอทและน้ำ  โดยให้มีน้ำหนักอย่างละเท่า ๆ กันจนเต็ม   จงหาความดันที่ก้นภาชนะเนื่องจากเรือได้   กำหนดความหนาแน่นสัมพัทธ์ของปรอทเท่ากับ 13.6

ก. 5440 N/m2                          ข..2720 N/m2                        ค.1088 N/m2                                   ง.8720 N/m2

13.ในเวลาหนึ่งบารอมิเตอร์น้ำขึ้นสูง 10.36 เมตร  จงหาความลึกที่จุด ๆ หนึ่งในน้ำ  ซึ่งตรงจุดนั้นมึความดันเป็นสองเท่าของความดันตรงจุดลึก 3 เมตร

ก.8.30  เมตร               ข.27.2 เมตร                            ค.10.5  เมตร                        ง. 8720  เมตร 

14.หลอดสม่ำเสมอยาว 96 เซนติเมตร  ปลายปิดข้างหนึ่งคว่ำ   ปลายเปิดจมลงในปรอท   โดยที่หลอดตั้งตรงจนกระทั่งความยาวของลำอากาศในหลอดเป็น 4 เซนติเมตร  จงหาความลึกของหลอดส่วนที่จมกำหนดความดันบรรยากาศขณะนั้น 77 เซนติเมตรของปรอท

ก.12 ซม.                     ข. 15 ซม.                                ค.23 ซม.                               ง.20 ซม.  

15.สระว่ายน้ำกว้าง  7.5 เมตร ยาว 22.5 เมตร  ลึก 2.4 เมตร แรงดันของน้ำที่ด้านข้างและที่กันสระเป็นเท่าใด

ก.2.16 
[image: image378.wmf]´

 105 ,  6.48 
[image: image379.wmf]´

 105 N, 4.05
[image: image380.wmf]´

106 N

ข.4.32 
[image: image381.wmf]´

105 ,   1.29
[image: image382.wmf]´

106 N,  4.05
[image: image383.wmf]´

106N

ค.2.16
[image: image384.wmf]´

104 ,    6.48
[image: image385.wmf]´

104N,  4.05
[image: image386.wmf]´

105N

ง.4.32
[image: image387.wmf]´

104,     1.29 
[image: image388.wmf]´

 105N,4.05
[image: image389.wmf]´

105N

16.แท้งค์น้ำรูปลูกบาศก์ยาวด้านละ 2 เมตร  ด้านบนมีฝาปิดซึ่งมีท่อต่อไว้ในแนวดิ่ง   พื้นที่หน้าตัดของท่อ 100 ตารางเซนติเมตร     ถ้ามีน้ำขึ้นไปตามท่อสูง  2.5  เมตร  จงหาแรงกระทำด้านบน  ด้านข้าง  และก้นแท้งค์  เนื่องจากน้ำ

ก.105 ,1.4 
[image: image390.wmf]´

105  ,1.8 
[image: image391.wmf]´

 105N                           ข.2 
[image: image392.wmf]´

 105,  1.4
[image: image393.wmf]´

105 ,1.8
[image: image394.wmf]´

105

ค.105,  1.4
[image: image395.wmf]´

105 ,2.8
[image: image396.wmf]´

105  N                             ง1.4 
[image: image397.wmf]´

 105 ,2  
[image: image398.wmf]´

 105.1.8 
[image: image399.wmf]´

 105 N

17.แผ่นเหล็กบางมาก   รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสยาวด้านละ 3 เมตร  ถูกตรึงให้ตั้งเอียงเป็นมุม 30 . C กับแนวระดับที่ก้นทะเลซึ่งลึก  25  เมตร   จงหาแรงดันที่แผ่นเหล็กได้รับ  กำหนดความหนาแน่นสัมพัทธ์ของน้ำทะเล  1.02  ความดันบรรยากาศ 10 5 N/m2 

ก.2.2 
[image: image400.wmf]´

 106 N                                                   ข.2.2 
[image: image401.wmf]´

 105N   

 ค.2.4 
[image: image402.wmf]´

 105 N                                                  ง.2.5 
[image: image403.wmf]´

 105   N

18.จงหาพื้นที่ของก้อนน้ำแข็งที่น้อยที่สุด  ซึ่งหนา 0.3 เมตร  ลอยอยู่ในน้ำ ซึ่งรับน้ำหนักของรถยนต์มวล        1.1 
[image: image404.wmf]´

 104 N กำหนดความหนาแน่นสัมพัทธ์ของน้ำแข็ง  0.917

ก.4.4 m2                       ข.7.0 m2                            ค.44 m2                                     ง.46 m2
19.เทของเหลว 3 ชนิด   ซึ่งไม่ผสมกันลงในภาชนะทรงกระบอกปริมาณและความหนาแน่นดังนี้   0.50  ลิตร,  2.6  กรัม  /ลูกบาศก์เซนติเมตร ,0.25 ลิตร   ,1.0 กรัม/ ลูกบาศก์เชนติเมตร   และ 0.04 ลิตร ,0.80กรัม/

ลูกบาศก์เซนติเมตร   จงหาแรงทั้งหมดที่กระทำต่อก้นภาชนะ (ไม่คิดความดันบรรยากาศ)

ก.15 N                         ข.1.75 N                         ค.18.7 N                           ง.20.5 N 
20. ลูกกลมมีเส้นผ่าศูนย์กลาง 2.8 เซนติเมตร  จมอยู่ก้นภาชนะ  ซึ่งบรรจุปรอทความหนาแน่นสัมพัทธ์  13.6 สูง 11.4 เซนติเมตร  จงหาแรงดันของปรอทที่กระทำต่อลูกกลมนั้น  ในหน่วยนิวตัน

ก.5.98 N                     ข.5.98   N                       ค.33.5    N                          ง.38.2 N                          
21เทของเหลวชนิดหนึ่งลงในหลอดแก้วรูปตัวยู  ของเหลวในหลอดแก้วดังรูปข้อความต่อไปนี้ข้อใดถูกต้องที่สุด ก.ความดันที่  C จะน้อยกว่าความดันบรรยากาศ

ข.ความดันที่  C จะมากกว่าที่  B

ค.ความดันที่  C จะน้อยกว่าที่ B
ง.ความดันที่  C  จะเท่ากับที่   B

34.      วัตถุก้อนหนึ่งหนัก  50  N  ในอากาศ  เมื่อนำไปชั่งในน้ำจะหนัก  30 N แต่ถ้านำไปชั่งในของเหลวอีกชนิด         หนึ่งจะหนักเพียง  20 N ของเหลวนี้มีความหนาแน่นสัมพัทธ์เท่าใด

ก. 0.4                                                ข.0.67                                    ค.1.5                            ง.1.6

35.       นำท่อนไม้ยาว  0.8 เมตร กว้าง  0.1  เมตร   มวล 2.5  กิโลกรัม  ไปลอยน้ำปริมาตรของไม้ส่วนที่ลอยอยู่    เหนือน้ำจะมีค่าเท่ากับเท่าใด 

ก.1.00 
[image: image405.wmf]´

 10-3 m3                             ข.1.33 
[image: image406.wmf]´

 10-3 m3                       ค.1.50
[image: image407.wmf]´

10—3m3                ง.2.50 
[image: image408.wmf]´

10-3 m3

36.    ถ้าจะเอาเหล็กหนัก 1.5 N ลอยในปรอท  ให้เหล็กจมในปรอทเพียงครึ่งหนึ่งของปริมาตรของมันจะให้แรง กดลงหรือดึงขึ้นเท่าใด  กำหนดความหนาแน่นสัมพัทธ์ของเหล็กและปรอทเท่ากับ  7.8 และ13.6  ตามลำดับ

ก.กดเหล็กลง 0.2 N                        ข.ดึงเหล็กขึ้น 0.2 N                 ค.กดเหล็กลง 2.0 N    ง.ดึงเหล็กขึ้น 2.0 N

37     .ถังใบหนึ่งใส่น้ำแข็งซึ่งมีความหนาแน่นสัมพัทธ์ 0.80 ตั้งอยู่บนเครื่องชั่งอ่านน้ำหนักได้ 1400 นิวตัน เมื่อใช้เส้นลวดผูกแท่อลูมิเนียมรูปลูกบาศก์ยาวด้านละ 15 เซนติเมตร แล้วจุ่มมิดในน้ำมัน อลูมิเนียมมีคามหนาแน่นสัมพัทธ์ 2.7 จงหา   1) ความตึงในเส้นลวด  2)เครื่องชั่งจะบอกค่าเท่าไร

ก.64 N,1427 N                             ข.46 N,1250 N                        ค.64 N,1250 N                ง.56 N,2150 N

38    .จากรูป วัตถุ A แขวนกับตาชั่งสปริง D และจุ่มในของเหลว Cที่บรรจุภาชนะ B น้ำหนักของภาชนะ 10 นิวตัน น้ำหนักของเหลวเท่ากัน 15 นิวตัน ตาชั่งสปริง D อ่านได้ 25 นิวตัน และเครื่องชั่ง E อ่านได้ 75.0 นิวตัน ปริมาตรวัตถุ A  เท่ากับ 2.7 
[image: image409.wmf]´

 10-3     เมตร3 จงหาตาชั่งสปริง D และเครื่องชั่งสปริง E จะอ่านได้กี่นิวตัน  เมื่อดึงวัตถุ A ออกจากของเหลว

          ก.74.95N,50 N

      ข.78 N,65 N

                 ค.74.95 N,25.05 N

       ง.68 N, 24 N

39.ไม้ท่อนหนึ่งกว้าง  10 ซม.  ยาว 20 ซม. หนา 5 ซม.  ความหนาแน่นสัมพัทธ์ 0.75 อยากทราบว่าถ้าจะกดให้จมในน้ำจะต้องใช้แรงกดเท่าไร

ก.1.5 N                   ข.3.5 N                                    ค.3.0  N                                ง.2.5 N

40 ถังใบหนึ่งบรรจุน้ำจำนวนหนึ่ง  ถังอยู่บนเครื่องชั่ง  อ่านน้ำหนักได้ 1431 นิวตัน เมื่อเอาแท่งไม้รูปทรงกระบอก  เส้นผ่าศูนย์กลาง 5 เซนติเมตร จุ่มลงในน้ำลึก  26 เซนติเมตร  ในแนวดิ่ง เครื่องชั่งจะบอกค่าเท่าไร

ก. 1346 N                             ข.1634 N                              ค.1246N                        ง.1436 N

41.แท่งไม้อันหนึ่งเมื่อลอยในน้ำ  ส่วนที่จมลงในน้ำเท่ากับ 
[image: image410.wmf]3

2

ของปริมาณไม้   และเมื่อนำไปลอยในน้ำจะจมลงในน้ำมัน 0.90 ของปริมาณไม้ จงหาความหนาแน่นของน้ำมัน

ก .6.7
[image: image411.wmf]´

102  Kg/m2           ข.5.6 
[image: image412.wmf]´

 102Kg/m2                  ค.7.8 
[image: image413.wmf]´

102 Kg/m2                                 ง.7.4 
[image: image414.wmf]´

102 Kg/m2

42.ของแข็งชิ้นหนึ่งหนัก 45 นิวตัน ในอากาศ และ 25 นิวตัน ในของเหลว ซึ่งมีความหนาแน่นสัมพัทธ์ 0.8 จงหาความหนาแน่นสัมพัทธ์ของของแข็งนั้น

ก.1.2                                 ข.1.5                                         ค.1.8                                          ง.2.0

43.วัตถุหนึ่งชั่งในอากาศได้ 20 นิวตัน ผูกรวมกับโลหะชิ้นหนึ่ง  แล้วนำไปชั่งในน้ำได้หนัก 30 นิวตันแต่ถ้าชั่งโลหะนั้นอย่างเดียวในน้ำจะได้ 40 นิวตันจงหาความหนาแน่นสัมพัทธ์ของวัตถุนั้น

ก.0.67                              ข.0.86                                       ค.0.56                                         ง.0.45

44.วงลวดเส้นรอบวงยาว 160 มิลิเมตร แตะผิวแอลกอฮอล์   ปรากฏว่าต้องออกแรงดึง (เนื่องจากแรงดึงผิว)  

7.72 
[image: image415.wmf]´

10-3    นิวตัน    จึงจะดึงวงลวดออกจากของเหลวได้  จงหาความตึงผิวของแอลกอฮอล์

ก. 2.4 
[image: image416.wmf]´

10-5 N/m           ข.0.24 N/m                                ค.1.2  
[image: image417.wmf]´

10-3                                                  ง.0.048 N/m

45.จงหาแรงฉุดลงเนื่องจากแรงตึงผิวบนแท่งแก้วตัน  เส้นผ่าศูนย์กลาง 18 มิลลิเมตร  เมื่อแท่งแก้วตั้งตรงปลายล่างจมอยู่ในน้ำ  ความตึงผิวของน้ำเท่ากับ  0.0728 N/m ที่ 20 0C

ก.4.1 
[image: image418.wmf]´

  10-3                        ข.1.3 N                                     ค.8.2 
[image: image419.wmf]´

  10-3 N                             ง.4.1 N
46.จงหาความตึงผิวของของเหลวซึ่งขึ้นไปได้สูง 50 เชนสติเมตร  ในหลอดแก้วขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายใน 0.04 มิลลิเมตร ควานแน่นสัมพัทธ์ของของเหลว 0.8 มุมสัมผัสระหว่างของเหลวกับหลอดแก้ว 200
ก.0.02 N/m ข.0.04 N/m ค.0.05 n/m ง.0.08

47.รูปใดเป็นสภาพปิลลารีของน้ำ


ก.A                                        ข..B                                  ค.C                               ง.D

48.หลอดคะปิลลารีเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.4 mm วางตัวในแนวดิ่งในน้ำ ซึ่งมีความตึงผิว 6.5
[image: image420.wmf]´

10-2 N/m มุมสัมผัสเป็นมุมของของเหลว  ความหนาแน่น 800 Kg/m3 ความตึงผิว 5.0 
[image: image421.wmf]´

10-2 N/m  มุมสัมผัส 30 0 จงหาความสูงของของเหลวซึ่งสูงขึ้นไปในหลอดคะปิลลลารี

ก.0.016  n,0.014m             ข.0.033m,0.027m

ค.0.065m,0.054m              ง.0.650m,0.054m

49.จงหาความดันเกจในหน่วย  N/m2 ในฟองสบู่เส้นผ่านศูนย์กลาง 15 mm ความตึงผิวเท่ากับ 2.5 
[image: image422.wmf]´

10-2 N/m 
ก.10 N/m2    ข.1.33 N/m2 ค.6.65  N/m2  ง.13.3 N/m2
50.จงหาความเกจ  จากความตึงผิวภายในฟองสบู่  ซึ่งมีเส้นผ่านศูนย์กลางภาย 20  mm ความตึงผิวของฟองสบู่ =0.025 N/m

ก.10N/m2                       ข.12N/m2                                      ค.8N/m2                                   ง.15N/m2

51.ฟองสบู่ครึ่งทรงกลมที่ปลายหลอดซึ่งมีเส้นผ่านศูนย์กลางภายในหลอด = 12  mm   ถ้าความดันเกจในฟองสบู่ = 20 N/m2  จงหาความตึงผิวของน้ำสบู่

ก.25
[image: image423.wmf]´

10-3                     ข.30 
[image: image424.wmf]´

 10-3                          ค.20 
[image: image425.wmf]´

 10-3                           ง.15 
[image: image426.wmf]´

  10-3N/m

52.ฟองสบู่เกิดจากน้ำสบู่  8.0 มิลลิกรัม  บรรจุด้วยก๊าซไฮไดรเจนความหนาแน่น 0.090  Kg/m3 ลอยอยู่ในอากาศความหนาแน่น  1.29  Kg/m3  ได้พอดี   จงหาความดันเกจภายในฟองน้ำ  กำหนดความตึงผิวของน้ำสบู่เท่ากับ 25 มิลนิวตัน/เมตร

ก.6.8 N/m2                   ข.7.6N/m2                                                ค.7.2N/m2                       ง.8 N/m2
53.น้ำมันละหุ่งที่ 20 0 C มีสัมประสิทธ์ความหนืด 2.42 Ns/m2 ความหนาแน่น 940 Kg/m2   จงหาความเร็วปลายทางของลูกเหล็กทางของลูกเหล็กทรงกลมรัศมี 2.0 mm ที่กำลังเคลื่อนที่ลงในน้ำมัน  ความหนาแน่นของเหล็กของเหล็ก 7800 Kg/ m3
ก.0.013 m/s                  ข.0.025m/s                            ค.0.061m/s                   ง.12.6m/s

54.หยดน้ำฝนทรงกลมตกผ่านอากาศ  มีความเร็วปลายทาง 11 m/s จงหารัศมีของหยดน้ำฝน กำหนดให้ความหนืดของอากาศที่  200 C เท่ากับ  1.83
[image: image427.wmf]´

 10-5  Ns/m2  ความหนาแน่นอากาศ 1.3 Kg/m3  ความหนาแน่นของน้ำฝน  103
ก.0.07mm                   ข.0.14mm                             ค.0.20  mm                     ง.0.30mm   
55 .ทรงกลมรัศมี r ความหนาแน่น (  หลุดจากก้นภาชนะที่บรรจุของเหลวความหนาแน่น  
[image: image428.wmf]r

ซึ่ง  
[image: image429.wmf]r

>
[image: image430.wmf]s


จงหา 1) ความเร่งของทรงกลมเมื่อเริ่มต้น  2)ความเร็วปลายทาง

ก.
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 EMBED Equation.3  [image: image433.wmf]n
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 แบบทดสอบความเค้น ,ความเครียด และมอดูลัส

56.ลวดเหล็กยาว 4 เมตร  พื้นที่หน้าตัดขวาง 0.5 ตารางเซนติเมตร   ยึดออก 0.2 เซนติเมตรเมื่อได้รับแรง

ตึง 12,000 นิวตันจงหามอดูลัสของลวดเหล็ก                                                                                                                 ก .4.8 
[image: image436.wmf]´

 1011N/m2                                                        ข.1.2 
[image: image437.wmf]´

 107 N/m2

ค.4.8 
[image: image438.wmf]´

 109N/m2                                                      ง.4.8 
[image: image439.wmf]´

 105N/m2
57 .ต้องออกแรงดึงลวดเหล็กยาว  6 เมตร  เส้นผ่านศูนย์กลาง 1.6 มิลลิเมตร เท่าใด   ลวดจึงยึดออก 1 mmกำหนดยังมอดูลัสของเหล็กเท่ากับ  2.0 
[image: image440.wmf]´

 1011N/m2
ก. 67   N                                 ข.6.7 
[image: image441.wmf]´

104                              ค.21 N                              ง.33 N

58.จงหาว่าลวดทองแดงยาว  2  เมตร  เส้นผ่านศูนย์กลาง  3 mm จะยึดออกเท่าใด  เมื่อดึงด้วยแรง  30 N กำหนดยังมอดูลัสของทองแดง  1.1 
[image: image442.wmf]´

 1011 N/m2

ก. 0.08  mm                           ข.8 mm                             ค.0.25 mm                      ง.2.3 
[image: image443.wmf]´

 10-4
59.จงหาความเค้นที่ทำให้ความยาวของลวดเพิ่มขึ้น  0.1 % สมมติ E=1.2 
[image: image444.wmf]´

 1011 N/m2  ถ้าหากภาคตัดขวางของลวดเท่ากับ 2.0 mm2 และจงหาความตึงที่ทำให้เกิดการยึดตัวนี้

ก. 0.12 Nm-2,0.24 N                                                       ข.12 GNm-2,0.24 KN

ค. 0.12 TNm-2,0.48 MN                                                ง.0.12 GNm-2,0.24 KN

60.ลวดเหล็กยาว  3.5 เมตรเส้นผ่านศูนย์กลาง 10 ซม รับน้ำหนัก 8
[image: image445.wmf]´

 105นิวตัน  ความยาวจะลดลงเท่าไร  กำหนด  E=2.2 
[image: image446.wmf]´

 1011 N/m2
ก.1.62 mm                         ข.5.09 mm                           ค.1.62
[image: image447.wmf]´

10-5                ง.16.2  mm

61.เสาหินสูง 20 m  พื้นที่หน้าตัดสม่ำเสมอตั้งอยู่บนฐานแกร่งรับน้ำหนัก  5.0 
[image: image448.wmf]´

105 N ที่ปลายบนถ้าความเค้นอัดในเสามีค่าสูงสุดไม่เกิน  1.6
[image: image449.wmf]´

106N/m2
ก.0.45 m2                            ข.0.35 m2                                                     ค.0.4m2                          ง.0.25m2
62.แท่งทองเหลืองเส้นผ่านกลาง 6 mm ถูกดึงให้ยึดออก 0.20% ของความยาวเดิม  จงหาแรงดึงกำหนดมอดูลัสของยังของทองเหลืองเท่ากับ 9.0 
[image: image450.wmf]´

 1010 N/m2
ก.5.5 kN                       ข.5.1 kN                                    ค.4.5 kN                  ง.6.5 kN

63.ลูกกลมเหล็กเส้นผ่านศูนย์กลาง  16 cm และมวล 14  Kg  แขวนไว้ที่จุดเหนือที่ 3 m ด้วยลวดเหล็กยาว 2.8 m เส้นผ่านศูนย์กลางของลวดเทลาด  0.9 mm  ถ้าจับให้ลูกกลมเหล็กแกว่งไป – มาโดยให้ความเร็วที่จุดต่ำสุด 5 m/s อยากทราบว่าลูกกลมเหล็กจะยังคงลอยเหนือพื้นที่เท่าไร  กำหนด  Eเหล็ก  = 1.86 
[image: image451.wmf]´

 1011  
ก.4.3 cm                         ข.2.4 cm                                   ค.3.4 cm                      ง.5.4 cm

64.แท่งโลหะความยาวเดิม 1.2 m พื้นที่หน้าตัด  1.5 
[image: image452.wmf]´

 10-4 m2ถูกดึงให้ยึดออก 3.0  mm เมื่อความตึงลวด 6.0 N จงหาความหนาแน่นพลังงานของแท่งโลหะเมื่อถูกดึง

ก.50 J/m3                     ข.45J/m3                                                               ค.35J/m3                               ง.55  J/m3

65.จงหาความเค้นที่ทำให้ลวดยาวออก 0.1 % ถ้ายังมีมอดูลัสของลวดเท่ากับ12  1010   N/m2  และแรงที่ทำให้เกิดความเค้น  ถ้าเส้นผ่านศูนย์กลางลวดเท่ากับ 0.56 mm

ก.1.2 
[image: image453.wmf]´

108 N/m2,26.9 N                                               ข.1.2 
[image: image454.wmf]´

 108  N/m2,29.6N    

ค.1.5 
[image: image455.wmf]´

108 N/m2,26.9N                                                 ง.1.5  
[image: image456.wmf]´

108  N/m2,29.6 N

เฉลยแบบทดสอบตามจุดประสงค์การเรียนรู้บทที่  10

1.ค                                2.ง                              3.ค                          4.ข                                 5.ก

6.ก                               7.ก                              8.ค                          9.ข                                10ง

11.ก                             12.ก                            13.ข                        14.ข                               15.ก

16.ก                             17.ก                            18.ก                        19.ค                               20.ก

21.ง                              22.ง                            23.ง                         24.ข                              25.ก

26.ข                            27.ค                             28.ข                        29.ก                              30.ข

31.ค                            32.ข                             33.ค                        34.ค                              35.ค

36.ข                            37.ก                             38.ค                        39.ง                               40.ง

41.ง                             42.ค                            43.ก                        44.ข                               45.ก

46.ข                            47.ข                            48.ค                        49.ง                                50.ก 

51.ข                            52.ง                            53.ข                         54.ง                                55.ง

56.ก                            57.ก                            58.ก                         59.ง                                 60.ก

61. ก
62.ข
63.ค
 64.ก
65.ข
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