
17.1 ของแขง็และสภาพยืดหยุ่นของของแขง็ 
จุดประสงค์การเรียนรู้  
1. อธิบายสภาพยดืหยุน่และลกัษณะการยดืและหดตวัของวสัดุท่ีเป็นแท่งเม่ือถูก
กระท าดว้ยแรงค่าต่าง ๆ  
2. ทดลอง อธิบายและค านวณความเคน้ตามยาว ความเครียดตามยาว มอดุลสัของยงั 
และน าความรู้เร่ืองสภาพยดืหยุน่ไปใชใ้นชีวิตประจ าวนั 

1 



17.1 ของแขง็และสภาพยืดหยุ่นของของแขง็ 
ค าถาม 
• สสารในสถานะของแขง็แตกต่างจากของเหลวและแก๊สอยา่งไร 
• ในชีวิตประจ าวนัมีการน าของแขง็ไปประยกุตใ์ชอ้ะไรไดบ้า้ง 
• เหตใุดของแขง็จึงมีรูปร่างและปริมาตรคงตวั แต่ของเหลวมีรูปร่างเปล่ียนแปลง
ตามภาชนะ  

 
 สรุป ของแขง็มีแรงยดึเหน่ียวโมเลกลุมากกวา่ของเหลวและแก๊ส ท าให้
ของแขง็มีสมบติัท่ีสามารถน ามาประยกุตใ์ชใ้นชีวิตประจ าวนัในดา้นต่าง ๆ 
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17.1.1 สภาพยืดหยุ่นของของแขง็ 
ยกสถานการณ์สภาพยดืหยุน่สภาพ พลาสติก โดยครูใชย้างรัดของกบัขวดน ้า พลาสติก  
ใหน้กัเรียนสังเกตรูปร่างของยางรัดของ และขวดน ้าพลาสติก  
ค าถาม ถา้ออกแรงกระท าต่อวตัถุทั้งสองจะเกิดการเปล่ียนแปลงอยา่งไร 
สรุปว่า 
ค าถาม หลงัจากออกแรงกระท า รูปร่างของวตัถุเหล่านั้นเปล่ียนแปลงไปอยา่งไร 
กลบัมา คืนสภาพเดิมหรือไม่  
สรุปว่า 
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17.1.1 สภาพยืดหยุ่นของของแขง็ 

สรุปว่า 

ค าถาม ถา้ออกแรงขนาดต่าง ๆ กระท ากบัฟองน ้า และกระป๋องน ้า อดัลมเปล่า ฟองน ้า จะมี
สภาพพลาสติกและกระป๋องน ้า อดัลม เปล่าจะมีสภาพยดืหยุน่ไดห้รือไม่ 

4 



17.1.2 ความเค้นและความเครียดของของแขง็ 
ยกสถานการณ์เก่ียวกบัแรงกระท าต่อของแขง็ตามแนวยาวและการเปล่ียนแปลง
รูปร่าง เช่น ใหน้กัเรียนดึงน้ิวมือตวัเอง สังเกตรูปร่างน้ิว ดึงยางวง  
ค าถาม  
• รูปร่างยางวงท่ีเปล่ียนไปสัมพนัธ์กบัแรงอยา่งไร  
• เม่ือมีแรงกระท าต่อของแขง็ตามแนวยาวเกิดการเปล่ียนแปลงอยา่งไร  
• การเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนสัมพนัธ์กบัขนาดของแรงอยา่งไร 
 
 สรุปไดว้า่ 
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17.1.2 ความเค้นและความเครียดของของแขง็ 

• ใหน้กัเรียนพิจารณา
รูป 17.2 
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 เม่ือออกแรง F กระท าในแนวตามความยาวท่ีตั้งฉากกบัพื้นท่ีหนา้ตดั A อตัราส่วนระหว่าง
แรงดึงกบัพ้ืนท่ีหนา้ตดั เรียกว่า ความเค้นดึง (tensile stress) ท านองเดียวกนั ถา้เป็นแรงอดัจะเรียก 
ความเค้นอัด (compressive stress) ซ่ึงแรงอดัจะกระท าต่อวตัถุในลกัษณะให้หดสั้นลง ความเคน้ทั้ง
สองเป็น ความเค้นตามยาว (longitudinal stress) แทนดว้ยสัญลกัษณ์ σ ตามสมการ (17.1) 



17.1.2 ความเค้นและความเครียดของของแขง็ 
สมการ (17.1) 

𝜎 =
𝐹

𝐴
 

 𝜎 เป็นความเคน้ตามยาว มีหน่วย นิวตนัต่อตารางเมตร (N/m2) หรือ พาสคลั 
(Pa) โดยความเคน้เป็นปริมาณสเกลาร์ 
จากรูป 17.2 (ก) และ 17.2 (ข) แท่งวตัถุในรูปใดมีความเคน้มากกวา่ เพราะเหตุใด 
ค าตอบ 
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17.1.2 ความเค้นและความเครียดของของแขง็ 
ค าถาม ความยาวของวตัถุท่ีเปล่ียนไปข้ึนอยูก่บัส่ิงใดบา้ง 
สรุปว่า   
 อตัราส่วนระหวา่งความยาวท่ีเปล่ียนไปกบัความยาวเดิม เรียกวา่ ความเครียด
ตามยาว (longitudinal strain) แทนดว้ยสัญลกัษณ์ 𝜀 ตามสมการ (17.2)  

   𝜀 =  
∆𝐿

𝐿0
    17.2 

จากรูป 17.2 (จ) และ 17.2 (ฉ) แท่งวตัถุในรูปใดมีความเครียดมากกวา่ และความเครียดมี
หน่วยอยา่งไร เพราะเหตุใด 
ค าตอบ  
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17.1.2 ความเค้นและความเครียดของของแขง็ 
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17.1.2 ความเค้นและความเครียดของของแขง็ 
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17.1.3 มอดุลสัของยงั 
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17.1.3 มอดุลสัของยงั 
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17.1.3 มอดุลสัของยงั 
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17.1.3 มอดุลสัของยงั 
ค าถามท้ายกิจกรรม 
□ กราฟความเคน้ตามยาวกบัความเครียดตามยาวท่ีไดมี้ลกัษณะเป็นอยา่งไร  
ค าตอบ   
□ ความเคน้ตามยาวกบัความเครียดตามยาวมีความสัมพนัธ์กนัอยา่งไร  
ค าตอบ  
 
 
 
 

14 



17.1.3 มอดุลสัของยงั 
อภิปรายหลังการท ากิจกรรม  
 เม่ือใชแ้รงดึงลวด ความยาวลวดเพ่ิมข้ึน น าค่าความเคน้ตามยาวและความเครียด
ตามยาวของลวดมาเขียนกราฟ จะไดก้ราฟเส้นตรง แสดงวา่ ค่าความเคน้และความเครียดมี
ความสัมพนัธ์กนั โดยความเคน้ตามยาวแปรผนัตรงกบัความเครียดตามยาว 
 สรุปไดว้า่ ความเคน้ตามยาวแปรผนัตรงกบัความเครียดตามยาว และ
อตัราส่วนของความเคน้ตามยาวต่อความเครียดตามยาวของวสัดุมีคา่คงตวั ซ่ึงข้ึนอยู่
กบัชนิดของวสัดุเรียกวา่ มอดุลัสของยัง ตามสมการ (17.3)  

  Y = 
𝜎

𝜀
 หรือ Y = 

𝐹/𝐴

∆𝐿/𝐿0
  

 Y คือ ค่ามอดูลสัของยงั มีหน่วยเป็น นิวตนัต่อตารางเมตร 
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17.1.3 มอดุลสัของยงั 
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17.1.4 การประยุกต์ใช้สภาพยืดหยุ่นในชีวติประจ าวนั 

สรุปไดว้า่ วตัถุท่ีมีค่ามอดุลัสของยัง
สูงจะเปลี่ยนแปลงรูปร่างได้ยาก 
ขีดจ ากดัสภาพยดืหยุน่ใชพิ้จารณา
ความเคน้สูงสุดท่ีจะท าใหค้งรูปร่าง
เดิมอยูไ่ดก้ารเลือกใชว้สัดุท าส่ิงของ
ต่าง ๆ จึงตอ้งเลือกใหเ้หมาะสมกบั
ลกัษณะการใชง้าน 
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17.1.4 การประยุกต์ใช้สภาพยืดหยุ่นในชีวติประจ าวนั 

แท่งเหลก็ อะลูมิเนียม และทงัสเตนมีขนาดเท่ากนั เม่ือน า มาทดสอบดว้ยเคร่ือง
ทดสอบ ความเคน้ตามยาวไดข้อ้มูลตามกราฟดงัรูปดา้นล่าง 

18 

จงระบุชนิดโลหะใหต้รงกบัหมายเลขท่ีก าหนดในกราฟ  
ค าตอบ  



17.1.4 การประยุกต์ใช้สภาพยืดหยุ่นในชีวติประจ าวนั 
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ค าถาม 
1. เม่ือน าเหลก็ ทองแดง และแกว้มาท าใหเ้ป็นแท่งหรือเป็นเส้นยาวท่ีมีขนาดเท่ากนัทุก
ประการ แลว้ยดึปลายขา้งหน่ึงไวจ้ากนั้นออกแรงดึงปลายอีกขา้งหน่ึงไปตามแนวยาวดว้ย
แรงเท่ากนั วสัดุจะเปล่ียนแปลงความยาวต่างกนัอยา่งไร  
ค าตอบ  
 
  
2. วสัดุท่ีมีค่ามอดุลสัของยงัต่างกนั สามารถทนต่อแรงภายนอกต่างกนัหรือไม่ อยา่งไร  
ค าตอบ  
  
3. ลวดขนาดโตเท่ากนัและยาวเท่ากนั แต่มีมอดุลสัของยงัต่างกนั เม่ือน าไปใชแ้ขวนวตัถุ
มวลเท่ากนั ลวดแต่ละเส้นยดืแตกต่างกนัหรือไม่อยา่งไร 
ค าตอบ  
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ค าถาม 
4. ถา้ใชล้วดเหลก็กลา้เส้นหน่ึงยาว 4 เมตร มีพ้ืนท่ีหนา้ตดั 0.8 ตารางเซนติเมตร ผกูวตัถุ
มวล 7000 กิโลกรัม แขวนหอ้ยไวใ้นแนวด่ิงลวดเหลก็กลา้น้ีจะยดืออกจากเดิมเท่าไหร่ 
เหลก็กลา้มีค่ามอดุลสัของยงัเท่ากบั 20 × 1010 นิวตนัต่อตารางเมตร ใหแ้ทนค่า g มี
ค่าประมาณเท่ากบั 9.8 เมตร ต่อวินาที2 
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ค าถาม 
5. ลวดโลหะยาว 3 เมตร และมีพ้ืนท่ีหนา้ตดั 0.25 ตารางเซนติเมตร เม่ือใชแ้รงดึง 10000 
นิวตนั จะยดืออก 0.05 เซนติเมตร จงหาค่ามอดุลสัของยงัของโลหะท่ีท าเส้นลวดน้ี 
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ค าถาม 
6. ลวดอะลูมิเนียมยาว 2 เมตร และมีเส้นผา่นศูนยก์ลาง 0.1 เซนติเมตร เม่ือน าลวดน้ีไปยก
วตัถุมวล 1000 กิโลกรัม ลวดน้ีจะยดืออกเท่าไร (ค่ามอดุลสัของยงัของอะลูมิเนียมเท่ากบั 
7.0 × 1010 N/m2 ) 
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ค าถาม 
7. ลวดเส้นหน่ึงยาว 3 เมตร มีพ้ืนท่ีหนา้ตดั 10-6 ตารางเมตรและค่ามอดุลสัของยงัส าหรับ
ลวดเส้นน้ีเป็น 1.5 × 1011 นิวตนัต่อตารางเมตร เม่ือมีแรงขนาด 100 นิวตนั ดึงเส้นลวด 
เส้นลวดจะยดืออกจากเดิมก่ีเมตร 
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