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บทคดัย่อ 

งานวิจยันี้มีว ัตถุประสงค์เพื่อน าเสนอพฤติกรรมการสัน่แบบอิสระของคานนาโนภายใต้การ
เปลี่ยนแปลงเงื่อนไขของจุดรองรบั ซึ่งพิจารณาผลของหน่วยแรงที่ผิวสมัผสั (Surface Stress) 
และลกัษณะยดืหยุ่นแบบไม่เฉพาะที่ (Nonlocal Elasticity) ร่วมกนั โดยใช้วธิเีชงิวเิคราะห์ในการ
แก้ปญัหาโดยตรงเพื่อให้ได้ค่าความถี่ธรรมชาตแิละรูปแบบการสัน่ และตรวจสอบค าตอบด้วยวธิี
เชงิตวัเลขโดยใช้ระเบยีบวธิไีฟไนต์เอลเิมนต์ ผลการศกึษาแสดงให้เห็นว่าหน่วยแรงที่ผวิสมัผสั
และลกัษณะยดืหยุ่นแบบไม่เฉพาะที่ส่งผลโดยตรงต่อพฤตกิรรมการสัน่อสิระของคานนาโน หน่วย
แรงทีผ่วิสมัผสัจะส่งผลใหส้ตฟิเนสของคานนาโนสงูขึน้ ท าใหค้านนาโนมคี่าความถีธ่รรมชาตสิงูขึน้
เมื่อเปรยีบเทยีบผลจากทฤษฎคีานพื้นฐานในทุกเงื่อนไขของจุดรองรบัซึ่งแสดงเหน็ชดัในโหมดที่
ต ่ าของรูปแบบการสัน่ ในขณะที่ผลของลักษณะยืดหยุ่นแบบไม่เฉพาะที่ท าให้คานนาโนมี
ค่าความถี่ธรรมชาตลิดลงโดยเฉพาะรปูแบบการสัน่ในโหมดที่สูงขึน้ ส าหรบัคานนาโนที่พจิารณา
ผลของหน่วยแรงทีผ่วิสมัผสัและลกัษณะยดืหยุน่แบบไม่เฉพาะที่รว่มกนั ค่าความถี่ธรรมชาตจิะอยู่
ระหว่างคานนาโนทีพ่จิารณาผลของหน่วยแรงทีผ่วิสมัผสัหรอืคานนาโนทีพ่จิารณาผลของลกัษณะ
ยดืหยุ่นแบบไม่เฉพาะทีเ่พยีงอยา่งเดยีว เมื่อศกึษารปูแบบการสัน่ของคานนาโน ผลของหน่วยแรง
ทีผ่วิสมัผสัจะส่งผลต่อรปูแบบการสัน่ในโหมดทีต่ ่าเท่านัน้ ในขณะทีร่ปูแบบการสัน่ในโหมดทีสู่งขึน้
จะใกล้เคียงกับคานนาโนที่พิจารณาผลของลกัษณะยืดหยุ่นแบบไม่เฉพาะที่ เพียงอย่างเดียว 
นอกจากนี้ผลของหน่วยแรงที่ผวิสมัผสัและลกัษณะยดืหยุ่นแบบไม่เฉพาะที่จะไม่ส่งผลกระทบต่อ
รปูแบบการสัน่ในเงื่อนไขของจุดรองรบัแบบยดึหมุนทัง้สองด้าน (pinned-pinned) และจุดรองรบั
แบบดา้นหน่ึงเลื่อนไถลไดใ้นแนวดิง่กบัอกีดา้นหน่ึงยดึหมนุ (sliding-pinned) 

 
ค าส าคญั : คานนาโน / หน่วยแรงทีผ่วิสมัผสั / ลกัษณะยดืหยุ่นแบบไมเ่ฉพาะ / วธิเีชงิวเิคราะห ์/ 
ระเบยีบวธิไีฟไนตเ์อลเิมนต์  

 
 
 
 
 
 
 
 
 




