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เทคนิคการสอนใช้แบบแก้ปัญหา และแบบวิทยาศาสตร์
ใบนำความรู้
เรื่อง  แรงต่างระนาบ ( 3 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
การคำนวณหาแรงลัพธ์ที่เกิดจากแรงต่างระนาบกระทำต่อวัตถุ    แบ่งได้เป็นประเภทต่างๆดังนี้
         1.แรงต่างระนาบที่ขนานกัน      หมายถึงแรงในระบบ  3  มิติที่กระทำต่อวัตถุมีทิศทางขนาน
                  กันทุกแรง   เช่น แรงดีงดูดของโลก     แรงกดที่ขาโต๊ะ  หรือเก้าอี้  แรงกดเสาตอหม้อ ฯลฯ   การคำนวณ
                  หาแรงลัพธ์สามารถนำขนาดของแรงแต่ละแรง มาบวกกันได้                                                               
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     1.แรงต่างระนาบที่ขนานกัน(ต่อ)

 

                                                                                                                     F4                                         F3
                                                     F1                                                                     F2        

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

2.  แรงต่างระนาบที่ไม่ขนานกัน    หมายถึงแรงในระบบ  3  มิติที่กระทำต่อวัตถุทิศทางไม่ขนานกัน เช่น  

 แรงดึงในเส้นลวดขึงเสาโทรทัศน์    แรงในโครงถัก  เป็นต้น  การคำนวณหาแรงลัพธ์จะต้องใช้หลักการของการหาเวกเตอร์ลัพธ์ในระบบ  3  มิติ       โดยการแยกแรงทั้งหมดให้อยู่ในแกนอ้างอิง ( Fx Fy Fz  )

                                                                                    Z

                                                                                            E ( 0,0,z )

                                                                                                              F4 

                                                            F1                                                      B ( -x,-y,0 )

                                                                               F2                                                     F3
                                            A ( x,-y,0 )                           O                              C ( -x,y,0 )

                                                                                   D ( x,y,0 )                                 

                                       X                                                                                                       Y
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การแยกแรงต่างระนาบให้อยู่ในแกนอ้างอิง ( Fx Fy Fz  )  
         1.  การคำนวณจากมุม  ( (x       (y     (z )  

                              Fz    Z                                                                                                  Fx       =   Fcos(x       
                                                    F                                           Fy      =   Fcos(y   
                             O                            Fy                   Y                                  Fz          =    Fcos(z
                       Fx

        X       

         2.  ทฤษฎีอัตราส่วนแรงกับด้านของกล่องสี่เหลี่ยมจากสมการ
                                                              Z

                                                                                     Fy                
                                                                                            F                                                                                                                  

                                                      Fz                   

                                                                                                                                                                                           

                                                                  A                                        Fx
                                                                                 Fy                                                                                                   Y

                                       X                                             

                                       A    =     Axi    +    Ay j      +     Az k                                                      1

                                       F     =     Fx i     +   Fy j     +        Fz k                                                        2

          ดังนั้น                ( F(      =    Fx      =     Fy       =      Fz
                                                         A              Ax           Ay              Az
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การแยกแรงต่างระนาบให้อยู่ในแกนอ้างอิง ( Fx Fy Fz  )  ต่อ
         3.  จากสมการเวกเตอร์หนึ่งหน่วย  (  unit  vector  )

                                (a        =      cos(x i   + cos(y j    +       cos(z k    

                                  a        =        A (a

  ดังนั้น                      F        =        F    (a

                                            =       F    (cos(x  i   + cos(y j    +       cos(z k )  

        สมการเวกเตอร์แทนแรง( F )         =        Fx  i    +          Fy j            +      Fz k           

 ตัวอย่าง     เคเบิล  AB  ออกแรงดึง    T    =    7.5   kn   ต่อกับหูช้าง  ( Bracket  )  ที่จุด  A  จงเขียนเวกเตอร์ของแรงนี้ในรูปสมการเวกเตอร์ (  i  , j , k )                           Z 

                                                                                        1m  A

                                                                    

                                                                           5  m                7.5   kn

                                                                                                                                       X

                                                                                                                  2 m

                                                                                     4 m               B        

                                                      Y     

               สมการเวกเตอร์   AB                =       3 i  +  2j   -  5k 

                                                AB           =       6.16      m    

                ดังนั้น                           cos( x    =       3           =         0.487

                                                                          6.16    

                                                    cos( y    =        2          =          0.32

                                                                          6.16 

                                                    cos( z     =      -5          =          -0.81

                                                                           6.16                                                                          
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ตัวอย่าง     เคเบิล  AB  ออกแรงดึง    T    =    7.5   kn   ต่อกับหูช้าง  ( Bracket  )  ที่จุด  A  จงเขียนเวกเตอร์ของแรงนี้ในรูปสมการเวกเตอร์ (  i  , j , k ) ต่อ
              สมการเวกเตอร์แทนแรง    F        =     F    (cos(x  i   + cos(y j    +       cos(z k )    

                                                                   =    7.5  ( 0.487 i    +  0.32j       -    0.81k  )

                                                                   =     3.65  i    +   2.4j     -   6.08k                       ตอบ
              ดังนั้นจะได้แรงในแกน X     Fx     =      3.65            kN

   ดังนั้นจะได้แรงในแกน Y     Fy     =      2.4              kN 

   ดังนั้นจะได้แรงในแกน Z     Fz     =      6.08             kN 

    ดังนั้นการหาแรงลัพธ์จากแรงต่างระนาบหลายแรงสามารคำนวณได้จากขั้นตอนต่อไปนี้                    

               1.  ให้แยกแรงทั้งหมดอยู่ในแกนอ้างอิง  ( x , y , z )คือ    Fx  ,  Fy   และ  Fz      ตามลำดับ
               2.   เขียนสมการเวกเตอร์แทนแรง      F    =     Fx  i  +    Fy j   +    Fz k
 3.  ให้รวมแรงจากสมการแรงทั้งหมด  ใช้วิธีการเช่นเดียวกับการรวมเวกเตอร์  3  มิคิ  ทุกประการ
       นั่นคือรวมแรงในแต่ละแกนทั้งหมดตามเครื่องหมายจะได้  ( Fx   ,  ( Fy  และ  ( Fz      

              4.    หาขนาดและทิศทางของแรงลัพธ์ เช่นเดียวกับการหาเวกเตอร์ลัพธ์ในระบบ  3  มิติ ทุกประการและ   
       ใส่หน่วยในระบบ  SI  ของแรง  คือ นิวตัน  ( N )       จากสมการ
                             แรงลัพธ์  F          =     ( (( Fx  )2   +  (( Fy  )2   +  (( Fz  )2    

                                                (x      =      cos-1   ( Fx   

                                                                              F

                                                (y      =      cos-1   ( Fy   

                                                                              F

                                                 (z     =      cos-1   ( Fz  

                                                                              F
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ตัวอย่าง    แรงลัพธ์อันหนึ่งกระทำต่อจุด  Origin  โดยมี  (y   =   55(    และ   (z   =   45(    cและแรงย่อยใน
              แกน  X  เท่ากับ  - 500  N    จงคำนวณหา    

                                  ก.    ขนาดของแรงลัพธ์  และ    (x                  ข.  แรงย่อยในแนวแกน  Y  ,  Z 

