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บทที ่ 4  สมดุลกล 

4.1  สมดุลกล 
สมดุลกล (mechanical equilibrium) หรือเรียกส้ัน ๆ ว่า สมดุล (equilibrium)  หมายถึง วตัถุท่ีรักษา 

สภาพการเคล่ือนท่ีใหค้งเดิม หรือกล่าวอีกอยา่งหน่ึงคือ  วตัถุอยูน่ิ่ง  หรือ เคล่ือนท่ีดว้ยความเร็วคงท่ี 
สมดุลกลสามารถแยกได้เป็น  2  แบบ  คอื 
1.  สมดุลสถิต (static equilibrium) หมายถึง วตัถุท่ีอยูน่ิ่งและไม่มีการหมุน เช่น สมุดวางอยูบ่นโตะ๊ 
2.  สมดุลจลน์ (dynamic equilibrium) หมายถึง วตัถุท่ีมีการเคล่ือนท่ีดว้ยความเร็วคงตวั หรือมีการ

หมุนดว้ยอตัราเร็วคงตวั  เช่น ลงัไถลลงมาตามพื้นเอียง 
หมายเหตุ  คาํวา่สมดุลจลน์  นอกจากหมายถึงสมดุลของวตัถุท่ีเคล่ือนท่ีแนวตรงดว้ยความเร็วคงตวั

แลว้  ยงัหมายถึง  สมดุลของวตัถุท่ีหมุนรอบแกนเดิมดว้ยอตัราเร็วคงตวัอีกดว้ย 
 

4.2  ศูนย์กลางมวลและศูนย์ถ่วง 
 จุดศูนย์กลางมวล (center of mass, C.M.) คือ จุดท่ีเปรียบเสมือนเป็นจุดรวมมวลของวตัถุทั้งกอ้น ซ่ึง
อยูป่ระจาํท่ีแน่นอนและไม่ข้ึนกบัสถานท่ี และอาจไม่อยูภ่ายในเน้ือของวตัถุ เช่น ศูนยก์ลางมวลของวงแหวน   
 จุดศูนย์ถ่วง (center of gravity, C.G.) คือ จุดท่ีแรงโนม้ถ่วงของโลกกระทาํต่อวตัถุ  เป็นจุดเสมือน
เป็นท่ีรวมของนํ้าหนกัของวตัถุ   

สาํหรับวตัถุท่ีอยูใ่นบริเวณท่ีสนามโนม้ถ่วงมีค่าสมํ่าเสมอ ศูนยถ่์วงของวตัถุและศูนยก์ลางมวลเป็น
ตาํแหน่งเดียวกนั 

 
4.3 สมดุลต่อการเลือ่นที ่ 
 วตัถุท่ีอยูใ่นสมดุลต่อการเล่ือนท่ี หมายถึง วตัถุอยูใ่นสภาพหยดุน่ิงหรือเคล่ือนท่ีดว้ยความเร็วคงตวั 
การเกิดสมดุลลกัษณะน้ีจะไดแ้รงลพัธ์ท่ีมากระทาํต่อวตัถุมีค่าเป็นศูนย ์ (∑F  = 0 ) ซ่ึงเป็นไปตามกฎขอ้ท่ี 1 
ของนิวตนั นัน่คือ 

∑Fx = 0  (แรงในทิศทางขวาเท่ากบัแรงในทิศทางซา้ย) 

∑Fy = 0  (แรงในทิศทางข้ึนเท่ากบัแรงในทิศทางลง) 

ในการคาํนวณปริมาณท่ีเก่ียวขอ้งกบัการท่ีวตัถุอยูใ่นสมดุลต่อการเล่ือนท่ีและอยูน่ิ่ง สามารถแยก 
พิจารณาไดด้งัน้ี คือ 

กรณมีีแรงสองแรงกระทาํ  แรงทั้งสองจะตอ้งมีขนาดเท่ากนัแต่มีทิศตรงขา้มกนั และแนวแรงผา่น
ศูนยก์ลางมวล 
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     แรงรวมซา้ย    =      แรงรวมขวา 

     F  cos 37 ๐       =      f      ___________ (1) 

     แรงรวมข้ึน     =      แรงรวมลง 

      N       =     mg + F sin 37 ๐   _____________(2) 
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แบบฝึกทบทวนบทที ่4 คร้ังที ่1 

1.  (ขอ้สอบโควตา ม.สงขลา)   สถานการณ์ใดต่อไปน้ี ถือไดว้า่วตัถุอยูใ่นสภาพสมดุล 
 ก.   รถยนตแ์ล่นไปตามถนนโคง้ดว้ยอตัราเร็วคงท่ี 
 ข.   ลิฟตเ์คล่ือนท่ีข้ึนดว้ยความเร็วคงท่ี 
 ค.   แท่งไมไ้ถลลงตามพ้ืนเอียงดว้ยความเร็วคงท่ี 
 ง.   รอกเด่ียวตายตวัหมุนดว้ยอตัราเร็วคงท่ี 
 คาํตอบท่ีถูกตอ้งคือ 
 1.   ขอ้ ก. และ ง.  2.   ขอ้ ข. และ ค. 3.   ขอ้ ก. และ ง.  4.  ขอ้ ก. และ ง.  

2.  (ขอ้สอบโควตา ม.ขอนแก่น) แรงส่ีแรงกระทาํต่อวตัถุอนัหน่ึง ทาํใหว้ตัถุสมดุลต่อการเล่ือนตาํแหน่ง  
คาํกล่าวในขอ้ใดต่อไปน้ีถูกตอ้งท่ีสุด 
1.   แรงทั้งส่ีตอ้งอยูใ่นระนาบเดียวกนั 

 2.   แนวแรงของแรงทั้งส่ีตอ้งพบกนัท่ีจุด ๆ หน่ึง 
 3.   ขนาดของแรงลพัธ์ของแรงสองแรงตอ้งเท่ากบัขนาดของแรงลพัธ์ของแรงอีกสองแรงแต่มี 

ทิศทางตรงกนัขา้ม    
4. คาํกล่าวในขอ้ 1, และ 2 และ 3 ถูกตอ้ง 
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3.  (ขอ้สอบ ENTRANCE)  จากสถานการณ์ต่อไปน้ี ขอ้ความใดบา้งท่ีแสดงวา่วตัถุสมดุลต่อการหมุน 
 ก.   รอกเด่ียวหมุนอยา่งอิสระรอบแกนท่ีไม่มีความเสียดทานดว้ยอตัราเร็วเชิงมุมคงท่ี 
 ข.   ลูกบอลกล้ิงลงมาจากพื้นเอียงท่ีมีความฝืดดว้ยความเร่งของจุดศูนยก์ลางมวลคงท่ี 
 ค.   การผลกัวตัถุใหเ้คล่ือนท่ีไปตามพื้นราบดว้ยความเร่งคงท่ีโดยท่ีวตัถุไม่พลิกควํ่า 
 ง.   การผลกัหนา้ต่างใหเ้ปิดออกไปดว้ยความเร็วไม่คงท่ี 
 คาํตอบท่ีถูกตอ้งคือ 
 1.   ก., ข. และ ง.    2.   ก. และ ค. 
 3.   ก. เท่านั้น    4.   คาํตอบเป็นอยา่งอ่ืน 
4.  (ขอ้สอบ ENTRANCE)  จงพิจารณาขอ้ความต่อไปน้ี แลว้เลือกคาํตอบท่ีถูกท่ีสุด 

ก. สาํหรับผวิคู่หน่ึง ๆ แรงเสียดทานสถิตมีค่ามากกวา่แรงเสียดทานจลนเ์สมอ 
ข.   วตัถุท่ีมีขนาด อยูใ่นสภาพสมดุลอยา่งสมบูรณ์เม่ือแรงลพัธ์ท่ีกระทาํเป็นศูนย ์
ค.   ถา้แรงลพัธ์ท่ีกระทาํต่อวตัถุมีค่าเป็นศูนย ์วตัถุจะรักษาสภาพอยูน่ิ่งหรือสภาพเคล่ือนท่ีอยู ่

สมํ่าเสมอในแนวเสน้ตรง เพราะวตัถุมีความเฉ่ือย 
ง. วตัถุกอ้นหน่ึงแขวนอยูน่ิ่งกบัตาชัง่สปริง แรงคู่ปฏิกิริยาของนํ้าหนกัของวตัถุกอ้นน้ีคือแรงท่ี 

ตาชัง่กระทาํต่อวตัถุ 
1.   ก., ข., ค. ถูก    2.   ข., ค., ง. ถูก 
3.   ขอ้ ค. ถูก    4.   ไม่มีขอ้ใดถูก 

5.  (ขอ้สอบโควตา ม.เชียงใหม่)  ในทางฟิสิกส์  สภาพสมดุลท่ีสมบูรณ์ของวตัถุใด ๆ คือ  
 1.   แรงลพัธ์ของแรงคู่ควบ มีค่าเป็นศูนย ์แต่ผลรวมของโมเมนตข์องแรงคู่ควบเท่ากบัผลคูณของ 

ขนาดของแรงหน่ึงกบัระยะตั้งฉากระหวา่งแนวแรงทั้งสอง 
 2.   ผลรวมของแรงต่าง ๆ ท่ีกระทาํต่อวตัถุเป็นศูนย ์และผลรวมทางคณิตศาสตร์ของโมเมนตเ์ป็น 

ศูนย ์
 3.   เม่ือตาํแหน่งท่ีออกแรงกระทาํผา่นแนวของจุดศูนยก์ลางมวลของวตัถุนั้น 
 4.   วตัถุนั้นจะตอ้งอยูใ่นสภาพท่ีไม่มีถูกแรงใด ๆ มากระทาํเลย 
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6.   นาย ข ออกแรงดึงกล่องไมม้วล  10  กิโลกรัม  ไปตามแนวราบขนานกบัพื้นดว้ยความเร็วคงท่ีบนพื้นฝืด     
      กาํหนดใหพ้ื้นมี   1)   สมัประสิทธ์ิความเสียดทานสถิต    0.2 

2)   สมัประสิทธ์ิความเสียดทานจลน์   0.1 
      จงหา  ก)   นาย ข  ตอ้งออกแรงเท่าไรกล่องไมจึ้งเคล่ือนท่ี 
                 ข)   นาย ข  ตอ้งออกแรงเท่าไรกล่องไมจึ้งจะเคล่ือนท่ีดว้ยความเร็วคงท่ี 
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ก. สามารถกร
ระดบั  ถา้สมัป
ของกระดานเ
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………………
………………
นัทร์ออกแรง
วามเร็วคงท่ี  
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………………
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………………
………………

บการสอนรายวชิา

ระทาํแรงต่อเชื
ประสิทธ์ิของแ
ล่ือนท่ีนาย ก
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งดนักล่องไมม้
กาํหนดใหท่ี้พ
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าฟิสิกส์ เร่ือง สมด

ชือกท่ีผกูติดกั
แรงเสียดทาน
. สามารถลาก
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มวล 10 กิโลก
พื้นมีสมัประสิ
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ดุลกล   เรียบเรียงโ

กบักระดานเล่ือ
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กไปดว้ยอตัรา
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………………
………………
กรัม  ไปตามพื
สิทธ์ิความเสีย
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………………
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………………
………………
………………
………………
………………

โดยครูบุญเกิด  ยศ

อนไดสู้งสุด 
งพื้นกบักระด
าเร็วคงท่ี 

………………
………………
………………
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………………
………………
พื้นราบในทิศ
ยดทาน 0.2  จ
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สมดุลขอ
ก
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 เอกสารประกอบ

กรณมีีแรงสา
1. กรณีท่ีแรง
2. กรณีท่ีแรง
องแรง 3 แรง 
เม่ือมีแรงกระ
ดงัรูป 

 

     T1                    

                     
   
 

                     
                     
                       

จากรูป ไดว้า่
1. แรงทั้งสาม
2. แรงทั้งสาม
3. ผลรวมของ
4. ถา้เขียนผล
และถา้นาํเวก

กรณทีีมี่แรงม
อ   F  =  0  
างต่อหวัเวกเต

องแรง  3  แรง
กรณทีี ่1  3  แ
หลกัการคดิ 
1)   ใหต้ั้งแกน
2)   แตกแรงใ
3)   ใชส้มการ

w 

บการสอนรายวชิาฟิ

ามแรงกระทาํ 
อยูใ่นแนวเดีย
ไม่อยูใ่นแนว

ะทาํต่อวตัถุ  3

                                  

      T2  
  
             

                    
                    

แรงทั้งสามตอ้
มตอ้งพบกนัที
มตอ้งอยูใ่นระ
งแรงคู่ใดคู่หนึ
ลรวมแรงทั้งส
กเตอร์แทนแร

มากกว่าสามแ
โดยท่ีแรงแต่
ตอร์ จะไดเ้ป็

ง 
แรงตัดกนัแล้ว

น  x, y  ท่ีจุดต
ใหเ้ขา้แกน  x
รสมดุล 

T1  sin 

ฟิสิกส์ เร่ือง สมดุ

 สามารถแบ
ยวกนั ผลรวม
วเดียวกนัแต่อ

3  แรง แลว้วตั

                             F2

      
                         

                     
          F3         

องมีความสมั
ท่ีจุดๆหน่ึงเท่า
ะนาบเดียวกนั
น่ึงตอ้งมีขนา
สามจะไดว้า่
งทั้งสามมารว

แรงกระทาํ  จ
่ละแรงไม่อยู่
นรูปหลายเห ี

ว                   

ตดั 
, y   

แรงรวมซา้ย
T1  cos 1

แรงรวมข้ึน
 1+ T 2   sin

ลกล   เรียบเรียงโ

บ่งไดเ้ป็นกรณี
มของแรงท่ีมีทิ
อยูใ่นระนาบเดี

ตถุสมดุลต่อก

2                                  

                     

                                  

                     
                     

มพนัธ์กนัดงัน้ี
านั้น หรือแรง
นเท่านั้น 
ดเท่ากบัแรงที

F1+F2+F
วมกนัดว้ยวิธี

จะเกิดเม่ือผลร
ในแนวเดียวก
ล่ียมปิด 

                     

=
=
=

 2 =

โดยครูบุญเกิด  ยศ

ณียอ่ยอีกสองก
ทิศตรงขา้มกนั
ดียวกนั แนวแ

การเคล่ือนท่ี (

                                  

 
                    

                                   

                    
                    

้  
งทั้งสามขนาน

ท่ีสาม  แต่มีทิ

3 =  0 หรือ
หางต่อหวัเวก

รวมของแรงทั้
กนั ถา้นาํเวกเ

          

แรงรวมขวา
T 2    cos  2

แรงรวมลง 
mg    ______

ศรุ่งเรือง    www.kr

กรณีคือ 
นตอ้งมีขนาด
แรงทั้งสามตอ้

อยูน่ิ่งหรือเคลื

                     

      F1 

                                  

                     
                     

นกนัหมด 

ศทางตรงกนั
อ  F1+F2 =  -F
กเตอร์ จะไดเ้

ทั้งหมดท่ีกระท
ตอร์แทนแรง

  _____ (1) 

_____ (2) 

krukird.com    หน้

ดเท่ากนั 
องพบกนัท่ีจุด

ล่ือนท่ีดว้ยคว

  

                                  

             F3       
                     

ขา้ม 
F3 
เป็นรูปสามเห

ทาํต่อวตัถุมีค่
งทั้งหมดมารว

า้  10 

ด ๆ หน่ึง 

วามเร็ว 

F1          

     

           F2 
 

หล่ียมปิด 

ค่าเท่ากบั
วมกนั

                      



        
 
ตัวอย่างที
              
 

ห

 

 

 
 
ตัวอย่างที

              

 

 เอกสารประกอบ

ที ่4  (ขอ้สอบ
       มีขนาด  

1)   3
2)   6
3)   6
4)   1

หลกัการคดิ 

 

 

 

ที ่5  (ขอ้สอบ

       เม่ือ   =

1)   

2)  

3)   

4)    

บการสอนรายวชิาฟิ

บ ENTRANCE
60  นิวตนั  จ

30 N  
60/ 3  N  
60 3  N  
120 N 

1)   ใหต้ั้
2)   แตกแ
3)   ใชส้ม

  

  

  

บ ENTRANCE

= 60๐  ความตึ

2
1    mg  

2
3  mg  

3  mg  

 2    mg 

ฟิสิกส์ เร่ือง สมดุ

E)  แขวนวตัถ
จงหานํ้าหนกัข

 
 
 

งัแกน x, y  ท่ี
แรงใหเ้ขา้แก
มการสมดุล 

แรงรวมซา้ย

T2

60

T1

แรงรวมข้ึน

T1 sin 60๐

  








2
3120

mg

E) มวล  m  แ

ึงของเสน้เชือ

 

 

 

ลกล   เรียบเรียงโ

ถุมวล m ดว้ย
ของวตัถุนั้น

 
ท่ีจุดตดั 
กน  x, y 

=

=

=

=
=

=

 =

=

แขวนไวด้งัรูป

อกจะเป็นเท่าใ

 
 

โดยครูบุญเกิด  ยศ

ยเชือกเบา  ถา้

แรงรวมขวา

T 1  cos 60๐ 

T1 







2
1  

120   นิวตนั
แรงรวมลง 

mg 

mg 

60 3  นิวตนั

ป  และถูกตรึง

ใด 

ศรุ่งเรือง    www.kr

แรงดึงในเสน้

น 

งดว้ยแรง  F  ใ

krukird.com    หน้

นเชือกตามแน

ในแนวระดบั

า้  11 

นวระดบั 

บ  
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ตัวอย่างที

              
 

 

ห

  

  
 
 
 

 เอกสารประกอบ

หลกัการคดิ  
 

 

 

 

ที ่6  (ขอ้สอบ

       ท่ีจะทาํมุ
       1)    5.0 

หลกัการคดิ 

 

 

บการสอนรายวชิาฟิ

 
 

 

       

  

บ ENTRANCE

มุม  30๐  กบัแ
นิวตนั  

 
แรงร

Tcos

     T 




2

แรงรวมซ

 

 

ฟิสิกส์ เร่ือง สมดุ

แรงรวมข้ึน

Tcos 60 ๐

      T 







2
1

T

E)  มวล  1  กิ

นวด่ิง 
    2)   5.8 นิว

รวมข้ึน =

s 30๐   =






2
3  =

T =

ซา้ย =

F =

F =

F =

ลกล   เรียบเรียงโ

=

=

=

=

กิโลกรัม  แขว

วตนั

แรงรวมล

mg 

  101

3
20   นิว

แรงรวมข

Tsin30๐












3

20

5.8  นิวตั

โดยครูบุญเกิด  ยศ

แรงรวมลง 

mg 

mg 

2mg 

วนดว้ยเชือก  

3)   8.6  นิวตั

ลง 

วตนั 

ขวา 





2
1  

ตนั 

ศรุ่งเรือง    www.kr

จงหาแรงท่ีดึง

นั 
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งมวลน้ีในแน

4)   9.8  นิวตั

า้  12 

นวระดบั 

ตนั 



        
 
กรณทีี ่ 2

   
 
 
 

   
   
   

แ
   
   
   
 

ตัวอย่างที
              
              
 

 
 

 
   
   
   
   

   

   

   

 เอกสารประกอบ

  3 แรงบนพืน้

 

 
 
 

แทน (2)  ใน 
 
 
 

ที ่7  แดนนาํม
      ทานระห
      ความเร็ว

     หลกัการคิ
 
 
 
 
แทน
 

 

 

บการสอนรายวชิาฟิ

นเอยีง 

แรงรวมซ
 
แรงรวมขึ
 N

(1) 
 
 
 

มวล 10 กิโลก
วา่งฝ่ังของวตั
คงท่ี 

คดิ   
 
  
 
  

น (2)  ใน (1)  
  

  

  

ฟิสิกส์ เร่ือง สมดุ

ซา้ย =
F =
ข้ึน =
N =

F =
F =
F =

กรัม  วางบนพื้
ตถุกบัพื้นเอียง

แรงรวมซา้ย
F

แรงรวมข้ึน
N
F
F

F

F

ลกล   เรียบเรียงโ

 
 

แรงรวมข
mgsin
แรงรวมล
mgcos

mgsin
mgsin
mg[sin

พื้นเอียงทาํมุม
งเท่ากบั 0.2  จ

 

=
=
=
=
=
=

=

=

โดยครูบุญเกิด  ยศ

ขวา 
 +  f    _____
ลง 
  

 + f 
 +  mg cos
  +   cos 

 30๐  กบัแนว
จงหา  แรงท่ีดึ

แรงรวมขวา
mgsin   + f 
แรงรวมลง 
mgcos    __
mgsin   + f
mgsin  + 

(10)(10)







2
1

67.32  นิวตนั

ศรุ่งเรือง    www.kr

______ (1) 

  
 ]   ________

วราบ  ถา้สมัป
ดึงวตัถุใหเ้คล่ื

f   _________

_________ (2

 mg cos  

  

 102.0

น 

krukird.com    หน้

___ สูตรลดั 

ประสิทธ์ิของแ
ือนท่ีข้ึนพื้นเอี

__ (1) 

2)  

  








2
310  

า้  13 

แรงเสียด 
อียงดว้ย   



        
 

1.  (มข.5

     ออกแ
        

2.  (มข.5
     0.5  จ

     น่ิงกบั

         
2

        
4

3.  (มข.5
     ของก
     เท่าใด
        

4.  (มข.5
     ความ
     ดว้ยค

2
3
4

5.  ออกแ
     แรงเสี
     ไม่เคลื

2
3
4
 

 เอกสารประกอบ

50)  วางวตัถุม

แรงท่ีขนานกบั
1.   10  นิวตั

51) วางมวล  M
ะตอ้งออกแร

บท่ี    กาํหนดใ

1.   50  นิวตนั
2.   50  นิวตนั
3.  120  นิวตั
4.  120  นิวตั

53) วางกล่องบ
ล่องไดเ้ท่ากบั
ด  กาํหนดให ้
1.  19/32 

54) วตัถุมวล  
เสียดทานจลน
วามเร็วคงตวั
1.   10  นิวตนั
2.   30  นิวตนั
3.   40   นิวตั
4.   50   นิวตั

แรงขนาด F ข
สียดทานระหว
ล่ือนท่ี   (กาํห
1.  10  นิวตนั
2.  14  นิวตนั
3.  80  นิวตนั
4.  87  นิวตนั

บการสอนรายวชิาฟิ

มวล  2  กิโลก

บพื้นเอียงก่ีนิว
นั      

M  ขนาด  10 
รงขนานกบัพื้น

ให ้     tan θ  =

น  ช้ีข้ึน        
น  ช้ีลง           
นั  ช้ีข้ึน       
นั  ช้ีลง 

บนพื้นเอียงซ่ึ
บ  5/4  เมตร/(
  sin θ = 3/5  

 

5  กิโลกรัม  
น์ระหวา่งวตัถ
ว  (กาํหนดให้
น 
น 
นั 
นั 

นานกบัพื้นเอี
วา่งกล่องและ
หนดให ้g = 10
น                  
น 
น    
น 

ฟิสิกส์ เร่ือง สมดุ

แบบฝึกท

รัมบนพื้นเอีย

วตนักระทาํต่
2.   12   นิวตั

 กิโลกรัม  บ
นเอียงก่ีนิวตนั

= 
3
4   และ  g 

งทาํมุม θ  กบั
(วินาที)2  สมัป
,  cos θ  =  4/
2.  10/16

วางอยูบ่นพื้น
ถุกบัพื้นเท่ากั
 ้ sin 37° =  

อียง 30 องศา 
ะพื้นเอียงเท่าก
0 เมตรต่อวินา

ลกล   เรียบเรียงโ

ทบทวนบทที ่

ยงล่ืน  และพ้ืน

อวตัถุ เพื่อทาํ
นั 

นพื้นเอียงท่ีมี
น  กระทาํต่อม

 = 10 m / s 2

บแนวระดบัทํ
ประสิทธ์ิควา
/5 

นเอียง  ทาํมุม 
บั  0.25  จงห
3/5  และ  co

ผลกักล่องมว
กบั 0.4 จงหาว
าที 2 )  (มข.58

โดยครูบุญเกิด  ยศ

4 คร้ังที ่2 

นเอียงทาํมุม  

าใหว้ตัถุยงัคง
 3.   15   นิวตั

มีค่าสมัประสิท
มวล  M  และ

ทาํใหก้ล่องไถ
ามเสียดทานจ

3.  21/32

 37°  กบัแนว
าขนาดของแs 37°  =  4/5

วล 10.0 กิโลก
วา่ขนาดของแ
8) 

ศรุ่งเรือง    www.kr

tan θ  = 
4
3   ก

อยูน่ิ่งได ้(กาํ
ตนั    

ทธ์ิของความเ
ะทิศอยา่งไร  เ

ลลงดว้ยความ
ลน์ระหวา่งก

วระดบัดงัรูป 
รง  F  ท่ีใชดึ้ง
) 

กรัม ดงัรูป ถา้
แรง F ในขอ้ใ
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กบัแนวระดบั

หนดให ้g  = 
4.   16   นิวตั

เสียดทานคงที
เพื่อทาํใหม้วล

มเร่ง  ถา้วดัค
ล่องกบัพื้นเอี

4.  11/16 

  ค่าสมัประสิ
งวตัถุใหเ้คล่ือ

าสมัประสิทธ์ิ
ใดท่ีทาํใหก้ล่อ

า้  14 

บจะตอ้ง  

10 m/s 2)    
ตนั 

ท่ีเท่ากบั    
ล  M  อยู ่   

วามเร่ง   
อียงเป็น   

 

สิทธ์ิ 
อนท่ีข้ึน 

์  
อง 



        
 
6.  วตัถุห
      นํ้าหน
       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

7.  มวล m
     เท่าใด
 

 
 

 
 
 
 
 

8.  กรอบ
     20 นิว
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 เอกสารประกอบ

หนกั  W  แขว
นกัของ  W   

m แขวนไวด้งั
ด  

บไมส้ามเหล่ีย
วตนั  จงหาแร

บการสอนรายวชิาฟิ

วนไวด้ว้ยเชือก

งรูป และถูกต

ยมดา้นเท่า AB
รงท่ีกระทาํดา้

ฟิสิกส์ เร่ือง สมดุ

กดงัรูป  ถา้แร

ตรึงไวด้ว้ยแรง

BC ยาวดา้นล
าน AB หรือ B

ลกล   เรียบเรียงโ

รงดึงในเสน้เชื

ง F ในแนวระ

ะ 2 เมตร แขว
BC เน่ืองจากรู

โดยครูบุญเกิด  ยศ

ชือกตามแนว

ะดบั เม่ือ θ =

วนรูปภาพไว้
รูปท่ีแขวน 

ศรุ่งเรือง    www.kr

ระดบัเป็น  30

= 60o ความตึงข

ภ้ายในดงัในรู
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0  นิวตนั  จงห

ของเสน้เชือก

รูป รูปภาพห
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หา 

กจะเป็น 

นกั  



        
 
4.4  สมดุ

ส
เชิงมุมคง

4
การเคล่ือ
(moment
  

  

  

ของโมเม

 4

ถา้มีแรงคู
สมดุลต่อ
 
 

 

 

เ

โมเมนตร์

  

 เอกสารประกอบ

ดุลต่อการหมุน
สมดุลต่อการ
งตวั 
4.4.1  โมเมน
อนตาํแหน่งแล
t) หรือ ทอร์ค

โมเม

 

โมเม

มนตข์องแรกบั

4.4.2  โมเมน

แรงคู
คู่ควบหน่ึงคู่ก
อการหมุน แต่

เงื่อนไขสมดุล

รอบจุดหมุนห

หรือผล

 

บการสอนรายวชิาฟิ

น    
รหมุน  (rotati

ต์ของแรง (m
ลว้ บางคร้ังยงั
ค (torque) โดย
มนตข์องแรง 

หรือ  M 

มนตเ์ป็นปริม

บทิศทางตาม

ต์ของแรงคู่ค

คู่ควบ เป็นแร
กระทาํต่อวตัถุ
ต่วตัถุจะอยูใ่น

ลต่อการหมุน

หน่ึงมีค่าเป็นศ

ลรวมของโมเม

  

A 

ฟิสิกส์ เร่ือง สมดุ

on equilibriu

moment of for
งทาํใหว้ตัถุเกิ
ยหาไดจ้าก 
=  แรง × ระย

 =  F × L 

าณเวกเตอร์ เ

เขม็นาฬิกาหรื

วบ 

รงสองแรงท่ีมี
ถุ  จะทาํใหเ้กิด
นสมดุลต่อการ

น ถา้วตัถุอยูใ่น

ศูนย”์  ซ่ึงเขีย

มนต ์ตามเขม็

      ∑

F 

ลกล   เรียบเรียงโ

um) คือวตัถุท่ี

rces)  เม่ือมีแร
กิดการหมุนดว้

ยะทางท่ีลากจ

เพื่อความสะด

รือทวนเขม็น

มีขนาดเท่ากนั
ดโมเมนต์ของ
รเล่ือนท่ี เน่ือง

นสภาพสมดุล

ยนเป็นสมการ

∑M  =  0
มนาฬิกา =  ผล

∑Mตาม  =  ∑

L

โดยครูบุญเกิด  ยศ

ไม่มีการหมุน

รงกระทาํต่อวั
วยโดยผลหมุน

จากหมุนไปตั้

ดวกและง่ายใน

าฬิกา 

 แนวแรงขนา
งแรงคู่ควบท่ีม
งจากแรงลพัธ์

ลต่อการหมุนจ

รไดว้า่ 

ลรวมของโมเ

∑Mทวน   
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น หรือ หมุนด้

วตัถุ นอกจาก
นของวตัถุจะ

ตั้งฉากกบัแนว

 
นการคาํนวณ

านกนั แต่มีทิศ
มีค่าไม่เป็นศูน
ธ์มีค่าเป็นศูนย

จะได ้“ผลรวม

เมนตท์วนเขม็

B

F
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ดว้ยอตัราเร็ว 

กจะทาํใหว้ตัถุ
เรียกวา่ โมเม

วแรง 

ณจึงคิดเฉพาะข

ศทางตรงขา้ม
นย ์วตัถุจึงไม
ย ์  

มทางพีชคณิต

มนาฬิกา 
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เกิด 
มนต ์

ขนาด

ม โดย 
ม่อยูใ่น 

ตของ



        
 

1. วตัถุจะ
…………
…………

2. ก. นํ้าห
    ข. ในรู

…………
…………
…………
…………

3.  คานส
     ดงัรูป
  

4.  คานส
     ดงัรูป
  

 เอกสารประกอบ

ะอยูใ่นสมดุล
………………
………………

หนกั  W   ทาํ
รูปใด โมเมน

………………
………………
………………
………………

สมํ่าเสมอยาว 
 ถา้ตอ้งการใ

 

สมํ่าเสมอยาว 
 ถา้ตอ้งการใ

 

บการสอนรายวชิาฟิ

ต่อการหมุน 
………………
………………

าใหค้าน AB ใ
ตข์องแรงเน่ือ

………………
………………
………………
………………

 50  เซนติเมต
หค้านวางตวัต

 50  เซนติเมต
หค้านวางตวัต

ฟิสิกส์ เร่ือง สมดุ

แบบฝึกท

ตอ้งมีเง่ือนไข
………………
………………

ในแต่ละรูปมี
องจากนํ้าหนกั

………………
………………
………………
………………

ตร มีไมห้มอน
ตามแนวระดบั
 

ตร มีไมห้มอน
ตามแนวระดบั
 

ลกล   เรียบเรียงโ

ทบทวนบทที ่

ขอะไรบา้ง 
………………
………………

การหมุนรอบ
ก  W  รอบจุด

………………
………………
………………
………………

นหนุนไวท่ี้จุด
บั วตัถุ  x  มีน

นหนุนไวท่ี้จุด
บั จะตอ้งแขว

x

โดยครูบุญเกิด  ยศ

4 คร้ังที ่3 

………………
………………

บจุดตรึงอยา่ง
ดตรึงมีค่ามาก

………………
………………
………………
………………

ดก่ึงกลางคาน
นํ้าหนกัเท่าใด
……………
……………
……………
……………
……...………
……………
ดก่ึงกลางคาน
วนมวลหนกั 
……………
……………

……………

……………

……...………

……………
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……………
……………

ไร เม่ือตดัเสน้
กกวา่ 

 
……………
……………
……………
……………

น  P  และมีนํ้า
 
………………
………………
………………
………………
………………
………………
น  P  และมีนํ้า

50  นิวตนั ท่ี
………………
………………

………………

………………

………………

………………
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……………
……………

นเชือกใหข้าด

……………
……………
……………
……………

าหนกัแขวนไ

………………
………………
………………
………………
………………
………………
าหนกัแขวนไ
ตาํแหน่งใด  
………………
………………

………………

………………

………………

………………

า้  17 

…...…… 
…...…… 

ด 

…...…… 
…...…… 
…...…… 
…...…… 

วท่ี้ต่าง ๆ   

………… 
…………
…………
…………
…………
………… 
วท่ี้ต่าง ๆ   

………… 
…………

…………

…………

…………

………… 



        
 
5. คานเบ
    แขวนท

…………
…………
…………
…………
6. คานเบ
    แขวนท

…………
…………
…………
…………
…………
7. แท่งไม

    ในแน

 

…………
…………
…………

 เอกสารประกอบ

บายาว  3L  มีเ
ท่ีตาํแหน่งต่า

………………
………………
………………
………………
บายาว  3L  มีเ
ท่ีตาํแหน่งต่า

………………
………………
………………
………………
………………
มเ้บายาว  2.0 

วระดบั ดงัรูป

  

………………
………………
………………

บการสอนรายวชิาฟิ

ชือกผกูห่างจ
ง ๆ ทาํใหไ้ม้

………………
………………
………………
………………
ชือกผกูห่างจ
ง ๆ ทาํใหไ้ม้

………………
………………
………………
………………
………………

 เมตร มีเชือก

ป  แรงดึงเชือก

 

………………
………………
………………

ฟิสิกส์ เร่ือง สมดุ

ากปลายดา้นซ
ค้านวางตวัใน

………………
………………
………………
………………
ากปลายดา้นซ
ค้านวางตวัใน

………………
………………
………………
………………
………………
ก  2  เส้นผกูไ

ก  T2  และแร

 

………………
………………
………………

ลกล   เรียบเรียงโ

ซา้ยเป็นระยะ
นแนวระดบั ด

………………
………………
………………
………………
ซา้ยเป็นระยะ
นแนวระดบั ด

………………
………………
………………
………………
………………
ไวแ้ละมีนํ้าหน

รงดึงเชือก  T1

  
 
 

………………
………………
………………

โดยครูบุญเกิด  ยศ

ะ  L  และมีวตั
ดงัรูป  วตัถุ  x

………………
………………
………………
………………
ะ  L  และมีวตั
ดงัรูป  วตัถุ  x

………………
………………
………………
………………
………………
นกัแขวนไวท่ี้

  มีค่าเท่าใด  

 

………………
………………
………………
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ตถุ  3  กอ้นท่ีมี
x  มีนํ้ าหนกัเท่

……………
……………
……………
……………
ตถุ  4  กอ้นท่ีมี
x  มีนํ้ าหนกัเท่

……………
……………
……………
……………
……………
ตาํแหน่งต่าง 

 

……………
……………
……………

80 
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มีนํ้ าหนกัต่าง
ท่าใด 

 
……………
……………
……………
……………
มีนํ้ าหนกัต่าง
ท่าใด 

 
……………
……………
……………
……………
……………
ๆ ทาํใหแ้ท่ง

  

……………
……………
……………

N 

า้  18 

กนั 

…...…… 
…...…… 
…...…… 
…...…… 
กนั 

…...…… 
…...…… 
…...…… 
…...…… 
…...…… 
ไมว้างตวั 

…...…… 
…...…… 
…...…… 



        
 
…………
…………
…………
…………
…………

…………

8.  แท่งไ

    วางตวั

…………
…………
…………
…………
…………
…………
…………
…………
…………

9. ถงัรูปท
    ใชแ้รง
    จากพื้น
  
 
 
 
 
 
 

 เอกสารประกอบ

………………
………………
………………
………………
………………

………………

มเ้บายาว  2.0

วในแนวระดบั

………………
………………
………………
………………
………………
………………
………………
………………
………………

ทรงกระบอกเ
ง  36  นิวตนั ก
นไม่เกินเท่าใ

 

บการสอนรายวชิาฟิ

………………
………………
………………
………………
………………

………………

0  เมตร มีเชือ

บ ดงัรูป  แรงดึ

………………
………………
………………
………………
………………
………………
………………
………………
………………

เสน้ผา่นศูนย์
กระทาํในแน
ด 

  

ฟิสิกส์ เร่ือง สมดุ

………………
………………
………………
………………
………………

………………

ก  2  เส้นผกูไ

ดึงเชือก  T1  เ

………………
………………
………………
………………
………………
………………
………………
………………
………………

ก์ลาง  20 เซน
วระดบั ทาํให้

ลกล   เรียบเรียงโ

………………
………………
………………
………………
………………

………………

ไวแ้ละมีนํ้าห

เป็นก่ีเท่าของ

………………
………………
………………
………………
………………
………………
………………
………………
………………

นติเมตร สูง 4
หถ้งัเคล่ือนท่ีด

 

โดยครูบุญเกิด  ยศ

………………
………………
………………
………………
………………

………………

นกัแขวนไวที้

  T2 

………………
………………
………………
………………
………………
………………
………………
………………
………………

40  เซนติเมตร
ดว้ยความเร็วค
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……………
……………
……………
……………
……………

……………

ท่ีตาํแหน่งต่าง

……………
……………
……………
……………
……………
……………
……………
……………
……………

ร หนกั 120  นิ
คงตวั โดยไม่
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……………
……………
……………
……………
……………

……………

ง ๆ ทาํใหแ้ท่ง

 
……………
……………
……………
……………
……………
……………
……………
……………
……………

นิวตนั วางบน
ลม้ แรงท่ีใชต้
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…...…… 
…...…… 
…...…… 
…...…… 
…...…… 

…...…… 

งไม ้

…...…… 
…...…… 
…...…… 
…...…… 
…...…… 
…...…… 
…...…… 
…...…… 
…...…… 

นพื้นราบ 
ตอ้งอยูสู่ง 



        
 
…………
…………
…………
…………
…………
…………
…………
4.5  เสถีย
 4

ระดบัสูง
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