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สรุปบทที่ 4 สมดุลกล 

 

 
 

บทที่ 4 กล่าวถึง สมดุลกลของวัตถุ ต้ังแต่เงื่อนไขที่ทำให้วัตถุไม่เลื่อนที่และไม่หมุน ศูนย์กลางมวล–ศูนย์
ถ่วง โมเมนต์ของแรง แรงคู่ควบ ตลอดจนเสถียรภาพของวัตถุ เนื้อหาเหล่านี้เป็นพื้นฐานสำคัญสำหรับการ
วิเคราะห์แรงที่กระทำต่อวัตถุในชีวิตประจำวันและงานทางวิศวกรรม  

4.1 สมดุลกล 

สมดุลกล  คือสภาวะที่วัตถุไม่มีความเร่งทั้งในการเคลื่อนที่เชิงเส้นและการหมุน กล่าวคือ วัตถุอาจ  อยู่นิ่ง 

หรือ เคลื่อนที่ด้วยความเร็วคงตัว ก็ได้ 

สมดุลกลแบ่งเป็น 2 ลักษณะสำคัญ 

1. สมดุลสถิต (static equilibrium) 

วัตถุอยู่นิ่งและยังคงอยู่นิง่ เช่น หนังสือวางอยู่บนโต๊ะ 

 

 
 

2. สมดุลจลน์ (dynamic equilibrium) 

 

 

วัตถุกำลังเคลื่อนที่ แต่เคลื่อนที่ด้วยความเร็วคงตัว ดังนั้นความเร่งเป็นศูนย์ 



 

สรุปเข้มและแนวข้อสอบ  ฟิสิกส์  ม.4  เล่ม 2    -   5 

 

 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์สุชาติ  สุภาพ                     คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี  
 

การที่วัตถุจะอยู่ในสมดุลกลโดยสมบูรณ์ ต้องพิจารณาทั้ง สมดุลต่อการเลื่อนที่ และ สมดุลต่อการหมุน ซึ่ง
สอดคล้องกับเนื้อหาหลักของบทนี้  
4.2 ศูนย์กลางมวลและศูนย์ถ่วง 

 

 
 

ศูนย์กลางมวล (Center of Mass: CM) 

คือจุดที่เสมือนว่ามวลทั้งหมดของวัตถุรวมอยู่ที่จุดนั้น    สำหรับวัตถุเนื้อสม่ำเสมอและมีรูปร่างสมมาตร 
ศูนย์กลางมวลมักอยู่ที่ จุดก่ึงกลางทางเรขาคณิต เช่น 

• ไม้บรรทัดสม่ำเสมอ → อยู่ก่ึงกลางไม้บรรทัด  

• ทรงกลมสม่ำเสมอ → อยู่ที่ศูนย์กลางทรงกลม  

• แผ่นสี่เหลี่ยมสม่ำเสมอ → อยู่บริเวณจุดตัดของเส้นทแยงมุม  

สำหรับวัตถุรูปร่างไม่สม่ำเสมอ สามารถหาศูนย์กลางมวลโดยการทดลอง เช่น แขวนวัตถุจากตำแหน่งต่าง 
ๆ แล้วลากแนวด่ิงผ่านจุดแขวน จุดตัดของแนวด่ิงเป็นตำแหน่งศูนย์กลางมวลโดยประมาณ 

ศูนย์ถ่วง (Center of Gravity: CG) 

คือจุดที่ถือเสมือนว่า น้ำหนักทั้งหมดของวัตถุกระทำผ่านจุดนั้น    เมื่อสนามโน้มถ่วงมีความสม่ำเสมอ ศูนย์
ถ่วงและศูนย์กลางมวลจะอยู่ที่ตำแหน่งเดียวกันโดยประมาณ 

4.3 สมดุลต่อการเลื่อนที่ 
วัตถุจะอยู่ใน สมดุลต่อการเลื่อนที่ (translational equilibrium) เมื่อแรงลัพธ์ที่กระทำต่อวัตถุเป็นศูนย์ 
 ∑ 𝐹⃗ = 0  

 

ถ้าแยกแรงออกเป็นองค์ประกอบตามแกน 𝑥และ 𝑦 

 ∑ 𝐹𝑥 = 0  

 

และ 
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∑ 𝐹𝑦 = 0  

 

ดังนั้น แรงทางซ้ายต้องสมดุลกับแรงทางขวา และแรงขึ้นต้องสมดุลกับแรงลง  

ตัวอย่างง่าย  หนังสือวางนิ่งบนโต๊ะ มีแรงสำคัญ 2 แรง 

• น้ำหนัก 𝑊 = 𝑚𝑔กระทำลง  

• แรงปฏิกิริยาต้ังฉาก 𝑁จากโต๊ะกระทำขึ้น  

 

เมื่อหนังสืออยู่นิ่ง 

 

 

 𝑁 − 𝑊 = 0 
 

จึงได้ 

 𝑁 = 𝑊 = 𝑚𝑔  

 

ในการแก้โจทย์สมดุล สิ่งสำคัญมากคือการเขียน แผนภาพวัตถุอิสระ (Free-body diagram) เพื่อแสดงแรง
ทุกแรงที่กระทำต่อวัตถุ ถ้ามีแรงทำมุม ต้องแตกแรงเป็นองค์ประกอบ เช่น 

 𝐹𝑥 = 𝐹 cos 𝜃 
 𝐹𝑦 = 𝐹 sin 𝜃 
 

แล้วจึงใช้เงื่อนไข     ∑ 𝐹𝑥 = 0      และ ∑ 𝐹𝑦 = 0 

4.4 สมดุลต่อการหมุน 

วัตถุอาจไม่เลื่อนที่ แต่ยังสามารถหมุนได้ ดังนั้นการพิจารณาสมดุลกลจึงต้องพิจารณา ผลของแรงต่อการ
หมุน ด้วย 
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4.4.1 โมเมนต์ของแรง 

 

 
 

โมเมนต์ของแรง (moment of a force) คือผลของแรงที่ทำให้วัตถุมีแนวโน้มหมุนรอบจุดหมุน  เขียนได้เป็น 

 

 

M    =   Fd 

 

โดย 

• 𝑀= โมเมนต์ของแรง หน่วย N·m  

• 𝐹= ขนาดของแรง หน่วย N  

• d  = ระยะต้ังฉากจากจุดหมุนถึงแนวแรง หน่วย m  

ถ้าใช้ระยะ 𝑟จากจุดหมุนถึงจุดที่แรงกระทำ และแรงทำมุม 𝜃 

 𝑀 = 𝐹𝑟 sin 𝜃  
 

ดังนั้นแรงเท่ากัน ถ้ากระทำ ไกลจากจุดหมุนมากขึ้น จะทำให้เกิดโมเมนต์มากขึ้น   ตัวอย่างในชีวิตประจำวัน
คือ การเปิดประตูโดยออกแรงที่บริเวณลูกบิดจะง่ายกว่าการออกแรงใกล้บานพับ 
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ทิศของโมเมนต์ 

โมเมนต์อาจทำให้วัตถุหมุน 

 

 
 

• ตามเข็มนาฬิกา  

• ทวนเข็มนาฬิกา  

เมื่อวัตถุอยู่ในสมดุลต่อการหมุน 

 ∑ 𝑀 = 0  

 

หรือกล่าวได้ว่า 

 ∑ 𝑀ตามเข็ม = ∑ 𝑀ทวนเข็ม  

 

ดังนั้น เงื่อนไขสมดุลกลที่สำคัญที่สุด คือ 

 ∑ 𝐹⃗ = 0  

 

และ ∑ 𝑀 = 0  

 

4.4.2 โมเมนต์ของแรงคู่ควบ 
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แรงคู่ควบ (couple) ประกอบด้วยแรง 2 แรงที่ 
• มีขนาดเท่ากัน  

• มีทิศตรงข้ามกัน  

• แนวแรงขนานกัน  

• ไม่อยู่ในแนวเส้นตรงเดียวกัน  

แรงลัพธ์ของแรงคูค่วบเป็นศูนย์ แต่ยังมี ผลทำให้วัตถุหมุน 

โมเมนต์ของแรงคู่ควบเขียนได้เป็น 

 𝑀 = 𝐹𝑑  
 

เมื่อ 𝑑  คือระยะต้ังฉากระหว่างแนวแรงทั้งสอง 

ตัวอย่าง เช่น การใช้สองมือหมุนพวงมาลัยรถยนต์ 

4.5 เสถียรภาพของวัตถุ 
 

 

 

เสถียรภาพ (stability) หมายถึงความสามารถของวัตถุในการรักษาสภาพสมดุล หรือกลับเข้าสู่สภาพเดิม
หลังจากถูกรบกวนเล็กน้อยเสถียรภาพของวัตถุเกี่ยวข้องอย่างมากกับตำแหน่งศูนย์ถ่วง  และ ขนาดของ
ฐานรองรับ โดยทั่วไปวัตถุจะมีเสถียรภาพมากขึ้นเมื่อ ศูนย์ถ่วงต่ำ + ฐานรองรับกว้าง วัตถุยังไม่ล้มตราบ
ใดที่ แนวด่ิงจากศูนย์ถ่วงยังตกอยู่ภายในพื้นที่ฐานรองรับแต่เมื่อเอียงวัตถุจนแนวด่ิงจากศูนย์ถ่วงออก
นอกฐานรองรับ โมเมนต์ของน้ำหนักจะทำให้วัตถุพลิกหรือล้ม จึงอธิบายได้ว่าเหตุใดรถแข่งจึงออกแบบให้
ตัวรถต่ำและฐานล้อกว้าง หรือคนที่ต้องการทรงตัวให้ดีมักแยกเท้าให้กว้างขึ้น 
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สูตรสำคัญประจำบทที่ 4 

 ∑ 𝐹⃗ = 0  

 

สมดุลต่อการเลื่อนที่                                           ∑ 𝐹𝑥 = 0,  ∑ 𝐹𝑦 = 0  

 

โมเมนต์ของแรง                                                       𝑀 = 𝐹𝑙 = 𝐹𝑟 sin 𝜃  

 

สมดุลต่อการหมุน                                               ∑ 𝑀 = 0  

 

แรงคู่ควบ                                                                 𝑀 = 𝐹𝑑  

 

และน้ำหนักของวัตถุ                                                𝑊 = 𝑚𝑔  

 

ใจความสำคัญของบท 

สมดุลกลสมบูรณ์ = แรงลัพธ์เป็นศูนย์ + โมเมนต์ลัพธ์เป็นศูนย์ 
หรือจำสั้น ๆ ว่า ∑ 𝐹⃗ = 0 และ ∑ 𝑀 = 0  

 

เนื้อหาในบทนี้จึงเชื่อมโยงต้ังแต่ สมดุลกล → ศูนย์กลางมวลและศูนย์ถ่วง → สมดุลต่อการเลื่อนที่ → 
โมเมนต์และสมดุลต่อการหมุน → แรงคู่ควบ → เสถียรภาพของวัตถุ ซึ่งตรงกับผลการเรียนรู้ที่
กำหนดให้ผู้เรียนสามารถอธิบายสมดุล โมเมนต์ แรงคู่ควบ เขียนแผนภาพวัตถุอิสระ และวิเคราะห์ผลของ
ศูนย์ถ่วงต่อเสถียรภาพของวัตถุได้  
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ข้อสอบปรนัย 

คำชี้แจง เลือกคำตอบที่ถูกต้องที่สุดเพียงข้อเดียว 

ตอนที่ 1 สมดุลกล 

ข้อ 1 ข้อใดอธิบายความหมายของ “สมดุลกล” ได้เหมาะสมที่สุด 

 
 

ก. วัตถุต้องอยู่นิ่งเสมอ                                            ข. วัตถุไม่มีความเร่งเชิงเส้นและไม่มีความเร่งเชิงมุม 

ค. วัตถุต้องไม่มีแรงใด ๆ กระทำ                            ง. วัตถุต้องเคลื่อนที่ด้วยความเร็วเพิ่มขึ้นอย่างสม่ำเสมอ 

ข้อ 2 หนังสือวางนิ่งอยู่บนโต๊ะในแนวระดับ ข้อใดถูกต้อง 

ก. หนังสือไม่มีแรงกระทำ                                        ข. น้ำหนักของหนังสือมีค่ามากกว่าแรงจากโต๊ะ 

ค. แรงลัพธ์ที่กระทำต่อหนังสือเป็นศูนย์                ง. แรงจากโต๊ะมีค่ามากกว่าน้ำหนกัของหนังสือ 

ข้อ 3 วัตถุข้อใดอยู่ใน สมดุลสถิต 

ก. โคมไฟแขวนอยู่นิ่งกับเพดาน                             ข. รถกำลังเร่งออกจากสัญญาณไฟ 

ค. ลูกบอลกำลังตกลงสู่พื้น                                    ง. พัดลมกำลังเพิ่มอัตราเร็วในการหมุน 

ข้อ 4 วัตถุข้อใดสามารถถือว่าอยู่ในสมดุลจลน์ได้ 

 
 

ก. รถกำลังเลี้ยวด้วยอัตราเร็วคงตัว                     ข. ลูกบอลถูกโยนขึ้นในแนวด่ิง 

ค. รถกำลังลดความเร็ว                                          ง. รถเคลื่อนที่เป็นเส้นตรงด้วยความเร็วคงตัว 

ข้อ 5 ถ้าวัตถุอยู่นิ่งและมีแรงในแนวระดับ 12 N กระทำไปทางขวา ต้องมีแรงอีกแรงหนึ่งอย่างน้อยเท่าใดจึง
ทำให้แรงลัพธ์ในแนวระดับเป็นศูนย ์

ก. 6 N ไปทางซ้าย            ข. 12 N ไปทางซ้าย              ค. 12 N ไปทางขวา              ง. 24 N ไปทางซ้าย 

ข้อ 6 วัตถุถูกแรง 15 N ดึงไปทางขวา และแรง 9 N ดึงไปทางซ้าย ถ้าต้องการให้วัตถุสมดุล ต้องเพิ่มแรงใด 

ก. 6 N ไปทางซ้าย           ข. 6 N ไปทางขวา         ค. 24 N ไปทางซ้าย                 ง. 24 N ไปทางขวา 

ข้อ 7 ข้อใดเป็นเงื่อนไขสำคัญของสมดุลต่อการเลื่อนที่ 

ก. ∑ 𝐹 > 0                ข. ∑ 𝐹 < 0                   ค. ∑ 𝐹⃗ = 0            ง. 𝐹 = 𝑚𝑎โดย 𝑎 > 0 
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ข้อ 8 กล่องวางนิ่งบนพื้นราบ มีน้ำหนัก 50 N ถ้าไม่มีแรงอ่ืนในแนวด่ิง แรงปฏิกิริยาต้ังฉากจากพื้นมีค่า
เท่าใด 

ก. 0 N                              ข. 25 N                                   ค. 100 N                                ง. 50 N 

ข้อ 9 วัตถุมวล 5 kg แขวนอยู่นิ่งด้วยเชือกเส้นเดียว แรงตึงเชือกมีค่าเท่าใด 

ก. 50 N                            ข. 5 N                            ค. 10 N                            ง. 500 N 

ข้อ 10 ถ้าแรงลัพธ์ที่กระทำต่อวัตถุเป็นศูนย์ ข้อใดเป็นไปได้ 

ก. วัตถุต้องอยู่นิ่งเท่านั้น                                            ข. วัตถุอาจอยู่นิ่งหรือเคลื่อนที่ด้วยความเร็วคงตัว 

ค. วัตถุต้องเคลื่อนที่ด้วยความเร็วคงตัวเท่านั้น      ง. วัตถุต้องเคลื่อนที่เป็นวงกลม 

ข้อ 11 วัตถุเคลื่อนที่ไปทางขวาด้วยความเร็วคงตัว 5 m/s บนเส้นตรง ข้อใดถูกต้อง 

 
 

ก. ต้องมีแรงลัพธ์ไปทางขวา                                           ข. ต้องมีแรงลัพธ์ไปทางซ้าย 

ค. แรงลัพธ์มีค่าเป็นศูนย์                                               ง. ไม่มีแรงใดกระทำต่อวัตถุเลย 

ข้อ 12 กล่องวางนิ่งบนพื้น มีแรง 30 N ดันไปทางขวา แต่กล่องไม่เคลื่อนที่ แสดงว่าแรงเสียดทานที่พื้น
กระทำต่อกล่องเป็นอย่างไร 

ก. 30 N ไปทางขวา                    ข. 60 N ไปทางซ้าย                         ค. 0 N                  ง. 30 N ไปทางซ้าย 

ข้อ 13 ข้อใดกล่าว ไม่ถูกต้อง เก่ียวกับวัตถุที่อยู่ในสมดุลกล 

ก. วัตถุอาจเคลื่อนที่ด้วยความเร็วคงตัว                 ข. วัตถุจำเป็นต้องไม่มีแรงกระทำเลย 

ค. แรงหลายแรงอาจกระทำต่อวัตถุได้                    ง. แรงต่าง ๆ สามารถหักล้างกันจนแรงลัพธ์เป็นศูนย์ได้ 

ข้อ 14 มีแรง 8 N ไปทางตะวันออก และ 8 N ไปทางตะวันตกกระทำต่อวัตถุเดียวกัน ถ้าไม่มีแรงอ่ืนในแนว
ระดับ ข้อใดถูกต้อง 

ก. แรงลัพธ์มีค่า 16 N ไปทางตะวันออก                    ข. แรงลัพธ์มีค่า 8 N ไปทางตะวันตก 

ค. แรงลัพธ์ในแนวระดับเป็นศูนย์                           ง. วัตถุต้องเคลื่อนที่ไปทางตะวันออก 

ข้อ 15 ป้ายมวล 20 kg แขวนอยู่นิ่งด้วยเชือกในแนวด่ิง แรงตึงเชือกเป็นเท่าใด 

ก. 200 N                             ข. 20 N                              ค. 100 N                               ง. 2 N 

ข้อ 16 ข้อใดเป็นตัวอย่างที่ ไม่อยู่ในสมดุลกล 

ก. รูปภาพแขวนอยู่นิ่งบนผนัง                                    ข. รถไฟเคลื่อนที่เป็นเส้นตรงด้วยความเร็วคงตัว 

ค. กล่องวางนิ่งอยู่บนพื้น                                            ง. รถยนต์เพิ่มความเร็วจาก 20 m/s เป็น 30 m/s 

ข้อ 17 วัตถุถูกดึงไปทางขวาด้วยแรง 20 N และ 35 N และถูกดึงไปทางซ้ายด้วยแรง 40 N ถ้าต้องการให้
วัตถุอยู่ในสมดุล ต้องเพิ่มแรงเท่าใดและทิศใด 

ก. 15 N ไปทางซ้าย       ข. 15 N ไปทางขวา       ค. 55 N ไปทางซ้าย       ง. 95 N ไปทางขวา 
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ข้อ 18 นักเรียนผลักกำแพงด้วยแรง 100 N แต่กำแพงยังคงอยู่นิ่ง จากการพิจารณากำแพง ข้อใดสอดคล้อง
กับสภาพสมดุล 

ก. กำแพงไม่มีแรงอ่ืนกระทำ                                              ข. ต้องมีแรงอ่ืนมาหักล้างจนแรงลัพธ์เป็นศูนย ์

ค. กำแพงมีความเร่ง 100 𝑚/𝑠2                                   ง. แรงลัพธ์บนกำแพงต้องเท่ากับ 100 N 

ข้อ 19 ถ้าวัตถุอยู่ในสมดุลต่อการเลื่อนที่ในระนาบ 𝑥 − 𝑦ข้อใดเป็นเงื่อนไขที่ถูกต้อง 

ก. ∑ 𝐹𝑥 = ∑ 𝐹𝑦 แต่ไม่จำเป็นต้องเป็นศูนย์          ข. ∑ 𝐹𝑥 > 0, ∑ 𝐹𝑦 > 0 

ค. ∑ 𝐹𝑥 = 0, ∑ 𝐹𝑦 = 0                                   ง. ∑ 𝐹𝑥 = 0เพียงเงื่อนไขเดียว 

ข้อ 20 วัตถุหนึ่งอยู่นิ่งภายใต้แรงหลายแรง นักเรียนคนหนึ่งกล่าวว่า “เมื่อวัตถุอยู่นิ่ง แสดงว่าไม่มีแรง
กระทำต่อวัตถุ” ข้อใดวิเคราะห์ได้ถูกต้องที่สุด 

ก. ถูก เพราะวัตถุที่มีแรงกระทำต้องเคลื่อนที่เสมอ                
ข. ถูก เฉพาะเมื่อวัตถุมีมวลมาก 

ค. ผิด เพราะวัตถุอยู่นิ่งได้แม้มีแรงลัพธ์ไม่เป็นศูนย์           
ง. ผิด เพราะอาจมีหลายแรงกระทำ แต่ผลรวมของแรงเป็นศูนย์ 
เฉลย  ข้อ 1 ข | ข้อ 2 ค | ข้อ 3 ก | ข้อ 4 ง | ข้อ 5 ข | ข้อ 6 ก | ข้อ 7 ค | ข้อ 8 ง | ข้อ 9 ก | ข้อ 10 ข | ข้อ 11 ค | ข้อ 12 ง | ข้อ 13 ข | ข้อ 
14 ค | ข้อ 15 ก | ข้อ 16 ง | ข้อ 17 ก | ข้อ 18 ข | ข้อ 19 ค | ข้อ 20 ง 

ตอนที่ 2 ศูนย์กลางมวลและศูนย์ถ่วง 

ข้อ 1 ข้อใดอธิบายความหมายของ “ศูนย์กลางมวล” ของวัตถุได้เหมาะสมที่สุด 

ก. จุดที่ถือเสมือนว่ามวลทั้งหมดของวัตถุรวมอยู่        ข. จุดที่วัตถุสัมผัสพื้นเสมอ 

ค. จุดที่มีแรงเสียดทานมากที่สุด                                  ง. จุดที่อยู่ต่ำที่สุดของวัตถุเสมอ 

ข้อ 2 ศูนย์ถ่วงของวัตถุหมายถึงข้อใด 

 
 

ก. จุดที่ไม่มีแรงใดกระทำ                                          ข. จุดที่ถือเสมือนว่าน้ำหนักทั้งหมดของวัตถุกระทำผ่าน 

ค. จุดก่ึงกลางทางเรขาคณิตของวัตถุทุกชนิด          ง. จุดที่วัตถุสัมผัสกับพื้น 

ข้อ 3 ในบริเวณที่สนามโน้มถ่วงสม่ำเสมอ ข้อใดกล่าวถึงศูนย์กลางมวลและศูนย์ถ่วงได้ถูกต้อง 

ก. ต้องอยู่คนละตำแหน่งเสมอ                                ข. ศูนย์ถ่วงต้องอยู่ต่ำกว่าศูนย์กลางมวลเสมอ 

ค. ศูนย์กลางมวลต้องอยู่ที่ผิววัตถุ                        ง. ศูนย์กลางมวลและศูนย์ถ่วงอยู่ตำแหน่งเดียวกันได้ 

ข้อ 4 ไม้บรรทัดเนื้อสม่ำเสมอยาว 100 cm มีศูนย์กลางมวลอยู่ที่ตำแหน่งใดโดยประมาณ 

ก. 25 cm                          ข. 75 cm                          ค. 50 cm                          ง. 100 cm 


