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4.21  รูปรางโหมด 5(4,0) ของแผนบางรูปวงแหวนโดยวธิีไฟไนตเอลิเมนต   56 
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4.24  เปรยีบเทียบความถีธ่รรมชาติของแผนบางรูปวงแหวน    57 
4.25  ผลการคํานวณความถีธ่รรมชาติ 6 โหมดแรกของแผนบางรูปวงแหวน 

และผลการทดลองแผนบางรปูวงแหวน      58 
4.26  ผลการคํานวณความถีธ่รรมชาติ 6 โหมดแรกของแผนบางรูปวงแหวนซ่ึงแกไข 

เง่ือนไขขอบเปนแบบยดึยืดหยุน และผลการทดลองแผนบางรูปวงแหวน  59 
4.27  ผลการคํานวณความถีธ่รรมชาติ 6 โหมดแรกของใบเลือ่ยวงเดือน 

และผลการทดลองใบเลื่อยวงเดือน      59 
4.28  เปรยีบเทียบความถีธ่รรมชาติ 4 โหมดแรกของการทดลองใบเลื่อยวงเดอืน วิเคราะห 

ใบเลื่อยวงเดือนวธิีไฟไนตเอลิเมนต และการคํานวณโดยใชสมการรูปวงแหวน 60 
5.1  คาสัมประสิทธิ์ความถีธ่รรมชาติของโหมด 1(0,0)     64 
5.2  คาสัมประสิทธิ์ความถีธ่รรมชาติของโหมด 2(1,0)     64 
5.3  คาสัมประสิทธิ์ความถีธ่รรมชาติของโหมด 3(2,0)     64 
ก.1 หนวยรับรู          69 
ก.2  เครื่องถอดสัญญาณ        70 
ก.3  ชวงการทํางานปกติของเลเซอรดอปเปอร      71 
ก.4  เครื่องวเิคราะหสัญญาณ        72 
ก.5  คอนอิมพัลส         73 
ก.6  (ซาย) แสดงรปูรางพลัสของคอนหัวเหล็กและหัวพลาสติก, (กลาง) สัญญาณแรง 
  กระแทกของคอนหัวพลาสติกบนแผนอลูมิเนียม, (ขวา) เชนเดียวกับรูปกลาง 
  ในกรณีของหัวคอนเหลก็        73 
ก.7  แวนปองกันอันตรายจากลําแสงเลเซอร      74 
ข.1  ตําแหนงการทดลอง        76 
ข.2  ผลการทดลองแสดงขนาดของตําแหนง 1-1      77 
ข.3  ผลการทดลองแสดงคาจินตภาพของตําแหนง 1-1     77 
ข.4  ผลการทดลองแสดงขนาด ตําแหนง 1-22      78 
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ข.5  ผลการทดลองแสดงคาจินตภาพตําแหนง 1-22     78 
ข.6  ผลการทดลองแสดงขนาดตําแหนง 1-37      79 
ข.7  ผลการทดลองแสดงคาจินตภาพตําแหนง 1-37     79 
ข.8  ผลการทดลองแสดงขนาดตําแหนง 4-1      80 
ข.9  ผลการทดลองแสดงคาจินตภาพตําแหนง 4-1      80 
ข.10  ผลการทดลองแสดงขนาดตําแหนง 4-22      81 
ข.11  ผลการทดลองแสดงคาจินตภาพตําแหนง 4-22     81 
ข.12  ผลการทดลองแสดงขนาดตําแหนง 4-37      82 
ข.13  ผลการทดลองแสดงคาจินตภาพตําแหนง 4-37     82 
ข.14  ผลการทดลองแสดงขนาดตําแหนง 7-1      83 
ข.15  ผลการทดลองแสดงคาจินตภาพตําแหนง 7-1      83 
ข.16  ผลการทดลองแสดงขนาดท่ีตําแหนง 7-22      84 
ข.17  ผลการทดลองแสดงคาจินตภาพตําแหนง 7-22     84 
ข.18 ผลการทดลองแสดงขนาดท่ีตําแหนง 7-37      85 
ข.19  ผลการทดลองแสดงคาจินตภาพตําแหนง 7-37     85 
ข.20  ตําแหนงการทดลอง        86 
ข.21  ผลการทดลองแสดงขนาดท่ีตําแหนง 3-1      86 
ข.22  ผลการทดลองแสดงคาจินตภาพที่ตําแหนง 3-1     86 
ข.23  ผลการทดลองแสดงขนาดท่ีตําแหนง 3-20      87 
ข.24  ผลการทดลองแสดงคาจินตภาพที่ตําแหนง 3-20     87 
ข.25  ผลการทดลองแสดงขนาดท่ีตําแหนง 3-36      88 
ข.26  ผลการทดลองแสดงคาจินตภาพที่ตําแหนง 3-36     88 
ข.27  ผลการทดลองแสดงขนาดท่ีตําแหนง 6-1      89 
ข.28  ผลการทดลองแสดงคาจินตภาพที่ตําแหนง 6-1     89 
ข.29  ผลการทดลองแสดงขนาดท่ีตําแหนง 6-20      90 
ข.30  ผลการทดลองแสดงคาจินตภาพที่ตําแหนง 6-20     90 
ข.31  ผลการทดลองแสดงขนาดท่ีตําแหนง 6-36      91 
ข.32  ผลการทดลองแสดงคาจินตภาพที่ตําแหนง 6-36     91 



 ฑ 

ข.33  ผลการทดลองแสดงขนาดท่ีตําแหนง 8-1      92 
ข.34  ผลการทดลองแสดงคาจินตภาพที่ตําแหนง 8-1     92 
ข.35  ผลการทดลองแสดงขนาดท่ีตําแหนง 8-20      93 
ข.36  ผลการทดลองแสดงคาจินตภาพที่ตําแหนง 8-20     93 
ข.37  ผลการทดลองแสดงขนาดท่ีตําแหนง 8-36      94 
ข.38  ผลการทดลองแสดงคาจินตภาพที่ตําแหนง 8-36     94 
ง.1  แผนบางรูปวงแหวน        99 
ง.2  ใบเลื่อยวงเดือนขนาด 300 มิลลเิมตร และแสดงขนาดวงพทิซ 292 มิลลิเมตร  102 
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อักษรยอและสัญลักษณ 
 

สัญลักษณ ความหมาย       หนวย 
a  รัศมีขอบนอกของแผนบางรูปวงแหวน     m 

b  รัศมีขอบในของแผนบางรูปวงแหวน     m 

D  ความแกรงของแผนบาง       N.m2/m 

E  มอดุลัสของยัง       N/m2 

f   ความถี ่        Hz 
G  มอดุลัสเฉือน        N/m2 

h  ความหนาของแผนบาง      m 

i  ดัชนี        - 
j  ดัชนี        - 
kij  สัมประสิทธิ์คานิจ      - 
m  ดัชนี        - 
mij  สัมประสิทธิม์วล       - 

M  โมเมนตดัดตอหนึ่งหนวยความยาว    N. m/m 
n  ดัชนี        - 
r  รัศมีของแผนบาง      m 

R  ขอบเขต        - 

t  เวลา        s 
T  พลังงานจลน       J 

u, v, w  ระยะกระจัดในแนวแกน x, y, z ตามลําดับ    m 

U  พลังงานศักย       J 

V  แรงเฉือนตอหนึ่งหนวยความยาว     N/m 
W  ระยะการแอนในแนวแกน z ของแผนบาง    m 
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x, y, z  แกนคารทีเซียน x, y, z      - 
{A}  เวกเตอรของแอมพลิจูด      N 
{c}  เวกเตอรของความหนวงหนดื     N.s/m 

{D}  เวกเตอรของกระจัด      m 
{F}  เวกเตอรของแรงกระทําเปนฟงกชันของเวลา   N 

[k]  เมทริกซคานจิวัสด ุ      N/m 
[m]  เมทริกซมวล       kg 

ci, cj  คาคงที่ใดๆ       - 

β  สัดสวนระหวางความชันและโมเมนต    - 

γxy  ความเครยีดเฉือนในพกิัดคารทีเซียน    m/m 

εx,εy  ความเครยีดในแนวแกน x, y ตามลําดับ    m/m 

θ  กระจัดเชิงมุม       rad 

ρ  ความหนาแนน       kg/m3 

σx,σy  ความเคนต้ังฉากในแนวแกน x, y  ตอหนึ่งหนวยความยาว  (N/m2)/m 

τxy  ความเคนเฉือนตอหนึ่งหนวยความยาว    (N/m2)/m 

ν  อัตราสวนปวซองของวัสดุ      - 

ω  ความถีธ่รรมชาติ       rad/s 

Ω  สัมประสิทธิ์ความถีธ่รรมชาติ     - 
μ, ξ, ζ  คาคงที่ใด ๆ       - 
∈n  มุมเฟส        rad 
 
 


