แผนการสอนที่  5

เรื่อง   แรงในระนาบ                                                                                         เวลา            4             คาบ
วิชา   วิทยาศาสตร์ 6 (30001406)                                                                       ชั้น      ปวส.

เทคนิคการสอนใช้แบบแก้ปัญหา และแบบวิทยาศาสตร์
ใบนำความรู้
เรื่อง  แรงในระนาบ (  2  มิติ  )     

 ธรรมชาติของแรง   แรงนั้นเป็นปริมาณอย่างหนึ่งทางวิทยาศาสตร์  ลักษณะเป็นนามธรรม  เพราะการเกิดแรงใดๆ  จะต้องเกิดจากเทหวัตถุอื่นๆซึ่งเรียกว่าสิ่งแวดล้อมภายนอก (enviroment )   หรือการพิจารณาแรงใดๆนั้นจะพิจารณาจากผลของแรงที่กระทำต่อวัตถุเท่านั้น  และในธรรมชาติจะมีแรงที่กระทำต่อวัตถุโดยไม่ต้องสัมผัส  เช่น
              1. แรงโน้มถ่วง ( gravitation  forces )   เป็นแรงที่เกิดจากการดึงดูดระหว่างมวลของวัตถุตามกฎของนิวตัน
              2. แรงไฟฟ้าสถิตย์ ( electrostatic  forces )  เป็นแรงที่เกิดจากคุณสมบัติของประจุไฟฟ้าที่อยู่ในอะตอมของวัตถุชนิดต่างๆ ตามกฎของคูลอมป์
              3. แรง แม่เหล็ก ( magnetic  forces )  เป็นแรงที่เกิดจากการดูดหรือผลักของสารแม่เหล็กในโลหะของเหล็ก
              4. แรงนิวเคลียร์ ( nuclear  forces  )   เป็นแรงที่เกิดจากการดึงดูดของอนุภาคไฟฟ้าบวก ( protron  ) ในนิวเคลียสของอะตอมธาตุต่างๆ โดยเฉพาะสารกัมมันตภาพรังสี เช่น  ยูเรเนี่ยม   เรเดี่ยม   โคบอลท์  ฯลฯ
 ส่วนแรงอื่นๆนั้นจะต้องสัมผัสกับวัตถุทั้งสิ้น  เช่น แรงจากสิ่งมีชีวิตหรือเครื่องจักรกลทุกชนิด
         แรงเป็นปริมาณเวกเตอร์ชนิดหนึ่งโดยมากจะใช้สัญญลักษณ์  F , P , Q , R , T  ฯลฯ และจะมีหน่วยเป็นนิวตัน
  ( N )   ในระบบ  S I      

          ผลของแรงที่กระทำต่อวัตถุจะแบ่งได้เป็น 3  ชนิดดังนี้
1. ทำให้วัตถุที่อยู่นิ่ง    สามารถเคลื่อนที่ได้
2. ทำให้วัตถุที่กำลังเคลื่อนที่   อยู่นิ่งได้
3. ทำให้วัตถุเปลี่ยนแปลงรูปร่างได้
การคำนวณหาแรงลัพธ์ที่กระทำต่อวัตถุในระนาบเดียวกัน    แบ่งได้เป็นประเภทต่างๆดังนี้
         1.แรงในระนาบเดียวกันที่ขนานกัน     หมายถึงแรงในระบบ   2  มิติที่กระทำต่อวัตถุมีทิศทางขนาน
                  กันทุกแรง   เช่น แรงดีงดูดของโลก     การคำนวณหาแรงลัพธ์สามารถนำขนาดของแรงมาบวกลบได้
                  ตามทิศทางของแรงที่กระทำ                        F1                             F2                                      

                                                                                        F3                                F4                  

                                       แรงลัพธ์  ( R )    = F1  +  F2  +  F3  +  F4          



แผนการสอนที่  5

เรื่อง   แรงในระนาบ                                                                                         เวลา            4             คาบ
วิชา   วิทยาศาสตร์ 6 (30001406)                                                                       ชั้น      ปวส.

เทคนิคการสอนใช้แบบแก้ปัญหา และแบบวิทยาศาสตร์
ใบนำความรู้ 
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การคำนวณหาแรงลัพธ์ที่กระทำต่อวัตถุในระนาบเดียวกัน(ต่อ)

         2.   แรงในระนาบเดียวกันที่ไม่ขนานกัน     หมายถึงแรงในระบบ  2 มิติที่กระทำต่อวัตถุมีทิศทางไม่ขนานกัน       การหาแรงลัพธ์วิธีนี้จะต้องใช้วิธีของการหาเวกเตอร์ลัพธ์ในระบบ  2 มิติ  ทั้ง  5วิธี  โดยเปลี่ยนสัญญลักษณ์จาก(V) 

  เป็นสัญญลักษณ์ของแรง ( F )  เพราะแรงเป็นปริมาณเวกเตอร์ชนิดหนึ่ง  หน่วยในระบบ  SI  คือ นิวตัน ( N ) ดังรูป
                                                                                F1       

                                                                                                                                                                                  F2  

                                                             

                                                     F3                                                   

                                                                       F4     

 ตัวอย่าง    มุม  (   จะต้องมีค่าเท่าใด  เพื่อให้ผลลัพธ์ของแรง   F1  และ   F2   เท่ากับ   20  kn    และแรงลัพธ์จะทำมุมเท่าใดกับแนวระดับ
                                                                                    

                                                                                     (     70(       

                                                                F1                                                      F2       


              จากสมการของเวกเตอร์ R    =     ( P 2     +        Q2      +   2 PQ cos(
                                                     R    =     ( F1 2     +        F22      +   2 F1F2    cos(
                                                    202   =       (  102   +   152      +   2 ( 10 ( 15 cos(                                       
                                             cos(       =     75

                                                                   300

                                                    (     =      75.52       องศา                      ตอบ
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ตัวอย่าง (ต่อ )    แรงลัพธ์ทำมุมกับแนวระดับ

                                    

                                                 34.48(  (    70( 

                                        10                    20 kn

                                                                              15 kn  

                                                   15  kn               

                                                     Law   of    cosine

                                                     a2           =      b2   +   c2   - 2bccos(
                                                   152          =       202   +   102   - 2 ( 20 ( 10 cos(
                                                 cos(         =     275

                                                                          400

                                               (       =    46.56       องศา 
              แรงลัพธ์  20  kN  ทำมุม      46.56 + 34.48   =   81.04(      กับแนวระดับ                           ตอบ
   การแยกแรงในระนาบเดียวกัน ( 2  มิติ)  แบ่งได้เป็น  2  วิธ๊ดังนี้
1. แยกให้อยู่ในแกนอ้างอิง ( X  ,  Y  )  หรือให้ตั้งฉากกัน โดยการนำแรงที่จะแยกเป็นเส้นทะแยงมุมของสี่เหลี่ยมผืนผ้าด้านของสี่เหลี่ยมผืนผ้าคือแรงที่แยกออกมาในแนวตั้งฉากดังรูปและสมการคำนวณ 

                                                                      Y  

                                                                                 Fy   =   F sin(          

                                                                                                               F

                                                                                    ( 

                              -X                                        O     Fx    =   F cos(                                      + X
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   การแยกแรงในระนาบเดียวกัน ( 2  มิติ) 

      2.   แยกแรงไม่ตั้งฉาก  ให้แรงที่จะแยกเป็นเส้นทะแยงมุมของรูปสี่เหลี่ยมด้านขนาน   ด้านของรูปสีเหลี่ยม          ด้านขนานคือแรงที่แยกได้ดังรูปและสมการจากกฎของโคซายน์   

                                                                                                       F

                                                                                                   (
                                                      F2                                                                                                     F2 

                                                                                (      (                                  ( 

              F1               
                 สมการโคซายน์                         F      =         F1               =           F2     

                                                                 sin(              sin(             sin(
                  หรือ                                          F2     =    F12     +   F22   -  2 F1 F2 cos(
                 ตัวอย่าง    เหล็กโครงสร้างถูกกระทำด้วยแรงดึง  15  kn   จงหาแรงย่อยทางแกน  x  , y   ของแรงนี้
            15 kN     X                                                                                     15  kN          Y

                                                    20(                                                                                Fy           

                                                                                                                                       10( 

                                   30(                                                                                

                                                             Y                                      X             Fx
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ตัวอย่าง    การแยกแรง(ต่อ)

จากรูปแยกแรง  15  kn  ให้อยู่ในแกน x , y 

                                       Fx              =      15sin 10(
                                                   =       2.60      kn                                      ตอบ
                                       Fy         =      15cos10(
                                                   =     - 14.77    kn                                      ตอบ
ตัวอย่าง                 A                                        C                             จากรูปให้คำนวณหาขนาดของแรงในชิ้นงาน
                                     60(                    45(                                      AB  และ BC

                            4kN                    B                              A                   4kN                    C

                                                                                                60(                         45(                   

                                                                                                             75(
                                                      Law of  cosine                         B 

                                                    a        =         b      =        c

                                                 SinA              sinB           sinC

                                                    4        =       AB     =      BC

                                                sin75(            sin45(        sin60(
        ดังนั้นจะได้ขนาดของแรงในชิ้นงาน        AB   =    4 ( sin45(     =     2.93        kN             ตอบ

                                                                                           sin75(
        ดังนั้นจะได้ขนาดของแรงในชิ้นงาน        BC   =    4 ( sin60(     =     3.59        kN             ตอบ

                                                                                            sin75(

