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หัวข้อบรรยาย

I ธรรมชาติของวัตถุแข็ง
I จุดศูนย์กลางมวล และจุดศูนย์ถ่วง
I การหมุนของวัตถุแข็ง และโมเมนต์ความเฉื่อย
I การหมุน และการกลิ้ง
I พลังงานวัตถุ
I สมดุลย์วัตถุ



ธรรมชาติของวัตถุแข็ง

I วัตถุแข็งถูกพิจารณาได้จากระยะที่คงตัวระหว่างสองจุดที่กำหนด
ภายในวัตถุ

I จลศาสตร์ของวัตถุแข็ง ถูกพิจารณาจากจลศาสตร์ของทุกๆ ตำแหน่ง
ที่กำหนดภายในวัตถุแข็ง

I กำหนดตำแหน่งของจุดภายในวัตถุแข็งเป็น {ri}, i = 1, 2, 3, ...

เมื่อวัตถุมีการเคลื่อนที่ จุดเหล่านี้จะมีความเร็ว {vi}



จุดศูนย์กลางมวล และจุดศูนย์ถ่วง

I กำหนดให้วัตถุแข็งมีมวล M สม่ำเสมอ ในปริมาตร V ซึ่งหมายความ
ว่าวัตถุมีความหนาแน่นมวล ρ = M/V คงตัว

I กำหนดให้แต่ละจุดมีปริมาตร ∆Vi และจะมีมวล ∆Mi = ρ∆Vi

I จุดศูนย์กลางมวลของวัตถุ ถูกกำนอยามให้อยู่ที่ตำแหน่ง
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I เราสามารถคำนวณ Rcm ได้ สำหรับวัตถุที่มีรูปทรงเรขาคณิต
ตำแหน่งของจุดศูนย์กลางมวล จะอยู่ที่ตำแหน่งสมมาตร



I กรณีตัวอย่าง ท่อนวัตถุมวล M สม่ำเสมอ ยาว L
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I กรณีตัวอย่าง แผ่นวัตถุมวล M สม่ำเสมอ กว้าง a ยาว b
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I กรณีตัวอย่าง แผ่นวัตถุวงกลมมวล M สม่ำเสมอ รัศมี R

Xcm = R, Ycm = R



I กำหนดจุดอ้างอิงภายในวัตถุแข็ง ที่จุดศูนย์กลางมวล
จะเห็นตำแหน่งสัมพัทธ์ และความเร็วสัมพัทธ์ กับจุดศูนย์กลางมวล
ของจุดกำหนดต่างๆ ภายในวัตถุแข็งดังนี้
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I นอกจากนั้น
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I กำหนดให้มีแรงภายนอกวัตถุ Fext กระทำบนวัตถุ

Fext =
∆ptot

∆t
= MAcm

สิ่งนี้ทำให้เรา เห็นว่าแรงภายนอกกระทำ ที่จุดศูนย์กลางมวล
ของวัตถุเท่านั้น (cm = จุดศูนย์ถ่วง (center of gravity))



I กำหนดให้มีแรงบิดภายนอก τext กระทำบนวัตถุ

→ τext = Icmαcm + I0α







I การเคลื่อนที่ของวัตถุแข็ง = แนวตรงของ cm + หมุนรอบแกนผ่าน
cm

I สมการการเคลื่อนที่

Fext = MAcm, τext = I0ω



การหมุน (รอบแกนผ่าน cm) ของวัตถุแข็ง

I ล้อตันมวล M สม่ำเสมอ รัศมี R → I0 = 1
2MR2

I กรณีตัวอย่าง ล้อหมุนด้วยแรงบิดจากน้ำหนักของลูกตุ้มมวล m

I สมการการหมุน
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การหมุน (รอบแกนผ่าน cm) ของวัตถุแข็ง

I ล้อตันมวล M สม่ำเสมอ รัศมี R → I0 = 1
2MR2

I กรณีตัวอย่าง ล้อหมุนด้วยแรงบิดจากน้ำหนักของลูกตุ้มมวล m

I สมการการหมุน
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I กรณีตัวอย่าง ล้อหมุนด้วยแรงบิดจากน้ำหนักของล้อเอง

I สมการการหมุน
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I กรณีตัวอย่าง ล้อหมุนด้วยแรงบิดจากน้ำหนักของล้อเอง

I สมการการหมุน

Mg−T = Ma, τ = RT = I0α

T = M(g − a) =
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=
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I กรณีตัวอย่าง การหมุนที่ซับซ้อนมากขึ้น

I สมการการหมุน

T1−m1g = m1a1, m2g−T1 = m2a2

τ = T2R − T1r = I0α

T1 = m1(g+a1) = m1(g+rα)

T2 = m2(g−a2) = m2(g−Rα)

→ α =
g

1 + I0
m2R−m1r

a2 = Rα, a1 = rα



I กรณีตัวอย่าง การหมุนที่ซับซ้อนมากขึ้น

I สมการการหมุน

T1−m1g = m1a1, m2g−T1 = m2a2

τ = T2R − T1r = I0α

T1 = m1(g+a1) = m1(g+rα)

T2 = m2(g−a2) = m2(g−Rα)

→ α =
g

1 + I0
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a2 = Rα, a1 = rα



I งานในห้องเรียน จากรูปลูกดิ่งโยโย่ ให้เขียนสมการการเคลื่อนที่
ในแนวตรง และการหมุนของล้อ แล้วแก้สมการหาความเร่งในแนว
ตรง(ดิ่ง) a และความเร่งเชิงมุม α ในการหมุน (r ,R,Mg)



การกลิ้งของล้อ

I ล้อตันมวล M รัศมี R บนพื้นเอียงทำมุม θ กับแนวราบ

I กรณีพื้นเอียงลื่น (f = 0)

a = g sin θ



I กรณีพื้นเอียงไม่ลื่น

Mg sin θ − f = Ma, fR = I0α→ fR = MR(g sin θ − a) =
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I งานในห้องเรียน จากการกลิ้งของทรงกลมตันมวล Mสม่ำเสมอ รัศมี
R (I0 = 2

5MR2) บนพื้นเอียงที่เอียงทำมุม θ กับแนวราบ
ให้คำนวณความเร่งเชิงเส้น a ในแนวพื้นเอียง และความเร่งเชิงมุม α

ในการหมุนกลิ้ง (g , θ)



I งานในห้องเรียน จากรูป ให้จัดลำดับการกลิ้งถึงพื้นราบของวัตถุเหล่านี้
(ยกเว้นอนุภาคจะไม่มีการกลิ้ง เพราะไม่มีขนาด)



พลังงานของวัตถุ

I วัตถุมีการเคลื่อนที่ ในแนวตรงจากแรงภายนอก และการหมุนจาก
แรงบิด (โมเมนต์ของแรง) ภายนอก

I พลังงานของวัตถุจะประกอบด้วย ก) พลังงานศักย์จากแรงภายนอก
(คิดจากตำแหน่ง cm ) ของวัตถุ ข) พลังงานจลน์จากการเคลื่อนที่
ในแนวตรง (คิดจากตำแหน่ง cm) และ ค) พลังงานจลน์จากการหมุน
(รอบแกนที่ผ่าน cm)

E = U(xcm) +
1

2
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I การบรรยายการเคลื่อนที่ จากการอนุรักษ์พลังงาน
I ทรงกลมตัน มวล Mสม่ำเสมอ รัศมี R กลิ้งโดยไม่ไถลลงจาก

พื้นเอียงไม่สม่ำเสมอ จากหยุดนิ่ง ที่ระดับความสูง h

ความเร็วบนพื้นราบ (v , ω) มีค่าเท่าใด?
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√
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สมดุลย์วัตถุ

I สมดุลย์ของวัตถุ พิจารณาได้จากสมดุลย์ของแรงแนวตรง และแรงบิด
I กรณีตัวอย่าง สมดุลย์ของทรงกลมตันมวล M รัศมี R ขนาดของแรง

เสียดทาน f บนพื้นเอียงมีค่าเท่าใด?

Mg sin θ = NW cos θ + f ,W cos θ + NW sin θ = NF

RNW cos θ = RW sin θ → NW = W tan θ → f = 0



I งานในห้อง จากรูป ให้พิจารณาขนาดของแรงเสียดทาน f บนพื้น


