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บทที่ 9 
สมดุลของวัตถุแข็งเกร็ง

 

 วัตถุแข็งเกร็ง หมายถึง วัตถุที่มี
รูปรางไมเปล่ียนแปลงเมื่อมีแรงมากระทํา หรืออยู
ภายใตอิทธิพลของแรงตางๆ ตัวอยางของวัตถุแข็ง
เกรงเชน ฟลายวีล ลูกสูบ ขอเหว่ียง มูเล(Pulley) 
เปนตน ภายในวัตถุแข็งเกร็งประกอบดวยอนุภาค
มากมายซึ่งเรียกวาเปน ระบบของอนุภาค 
(system of particle) ซึ่งระยะหางระหวางอนุภาค
ดังกลาวไมมีการเปล่ียนแปลงเมื่อมีแรงมากระทํา 
 วัตถุอยูในภาวะสมดุลก็ตอเมื่อแรง
สุทธิที่กระทํากับวัตถุเปนศูนย สําหรับกรณีการ
เคล่ือนที่เชิงเสน แตถาวัตถุหมุนอยูกับท่ี จะ
เรียกวาสมดุลไดหรือไม  ในบทนี้เราจะขยาย
ขอบเขตของสมดุลออกไปอีก   
 

 
 

 ภาพนักกายกรรมแสดงถึงระบบสมดุลไดอยางดียิ่ง นักกายกรรมสามารถทรงตัวอยูไดอยางไร มี
แรงอะไรเขามาเกี่ยวของบาง นักศึกษาสามารถหาคําตอบได คลิกครับ  

 

9-1  เงื่อนไขสองขอของสมดุล______________________________________ 
 เงื่อนไขสมดุลขอท่ี 1 คือ สมดุลตอการเลื่อนตําแหนง แรงสุทธิรวมเปนศูนย ΣF = 0 ในระบบ 

พิกัดฉาก  นั่นคือ 
 

  ΣFx  = 0  ,   ΣFy    =      0   ................... (9-1) 
 
 เงื่อนไขสมดุลขอท่ี 2 คือ สมดุลตอการหมุน  สําหรับเง่ือนไขนี้เราจะใหแกนหมุนเปนแกนไหน
ก็ได เพราะจริง ๆ แลวเมื่อสมดุลตอการหมุน 
  

  ΣΓ = 0     ทุก ๆ แกนหมุน   ................... (9-2) 
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9-2   จุดศูนยถวง________________________________________________ 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูป 9-1 
 
 ทุก ๆ อนุภาคในตัววัตถุจะถูกดึงดูดดวยแรงดึงดูดของโลก  แตเราสามารถแทนแรงที่กระทํากับ
วัตถุทั้งกอนดวยแรงลัพธเพียงแรงเดียว   ซึ่งเราเรียกวาน้ําหนักของกอนวัตถุ จากรูป 9-1 เปนวัตถุกอนหน่ึง
ซึ่งมีรูปรางแบนราบวางอยูบนระนาบ xy  ถาเราแบงวัตถุชิ้นนี้ออกเปนชิ้นเล็กๆจํานวนมากมาย โดยแตละชิ้น
มีน้ําหนัก w1 , w2 ,... และกําหนดตําแหนงของวัตถุแตละชิ้นจากจุดอางอิงเปน (x1 , y1), (x2 , y2)...ตามลําดับ   
น้ําหนักรวมของวัตถุหาไดจาก 
  W = w1 + w2 + ..... wn

  W = Σwi

 
 น้ําหนักแตละชิ้น ทําใหเกิดทอรครอบแกนหมุน ดังรูป 9-1a ทอรครอบแกนหมุน oy ของ 
น้ําหนักชิ้นที่ 1 คือ w1x1  ชิ้นที่ 2 คือ w2x2 ชิ้นที่ 3..... และอ่ืน ๆ ทอรครวมทั้งหมด 
 

  Σwx = w1x1 + w2x2 + ..... 
 กําหนดใหทอรคที่หมุนตามเข็มเปนบวก  และทวนเข็มเปนลบ 
 W  คือ น้ําหนักทั้งหมด  และ X   คือ ระยะของจุดศูนยถวงบนแกน x  จะได 
  WX =  w1x1 + w2x2 + ..... 

      X = 
21

2211

ww

.....xwxw

+

++
  

   = 
W

wx

w

wx ∑=
∑
∑

   ................... (9-3) 

 
 ในทํานองเดียวกันกับแกน y จะได 

      Y = 
21

2211

ww

.....ywyw

+

++
  

   = 
W

wy

w

wy ∑=
∑
∑

   ................... (9-4) 

 
 จุดพิกัด (X, Y) เรียกวา จุดศูนยถวง 
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 ถาหารสมการ (9-3) และ  (9-4) ทั้งขางบนและขางลางดวย  g ก็จะเหมือนกับสมการ  (7-27)  
ซึ่งเปนสมการที่ใชในการหาจุดศูนยกลางมวล    แตมีขอแมวา   สนามโนมถวงจะตองคงที่ทุก ๆ จุดบนวัตถุ 
 

                              
 

รูป 9-2   ถาสนามโนมถวงคงที่  จุดศูนยถวงจะเทากับจุดศูนยกลางมวล (rcm = rcg) 
 

 จากสมการ (8-24)  Γ = r × F  ให w1 เปนน้ําหนักของอนุภาคมวล m1  จะได w1 = m1g   
ถาเวกเตอร r1  คือระยะของอนุภาค m1 วัดจากจุด O 

 ทอรค Γ1 = r1 × m1g 
 ทอรครวมของอนุภาคทั้งหมด คือ 

  Γ = r1 × m1g  + r2 × m2g + ..... 

   = (m1r1 + m2r2 + .....) × g  ................... (9-5) 
 
 มวลรวมของวัตถุ 
  M = m1 + m2 + ..... 

 จะได Γ = g
rr

M
M

.....mm 2211 ×⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ ++   ................... (9-6) 

 
 วงเล็บของสมการ (9-6) คือตําแหนงจุดศูนยกลางมวล (rcm) และ Mg คือน้ําหนักของมวล 
ทั้งกอน 

  Γ = rcm × Mg =   rcm × W  ................... (9-7) 

 
ตัวอยาง 9-1   จงบอกตําแหนงของจุดศูนยถวงของชิ้นสวนเครื่องจักร 2 ชิ้นตอกัน  (มีเนื้อเดียวกันตลอด) 

ดังแสดงในรูป (9-3) 

                                     
รูป 9-3   ชิ้นสวนของเครื่องจักร 2 ชิ้นตอกัน 

 

ฟสิกสราชมงคล 
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หลักการคํานวณ   เน่ืองจากวัตถุมีลักษณะสมมาตร  ดังนั้น จุดศูนยกลางความถวงจะอยูบนแนวกลาง ox  

ของวัตถุ ปริมาตรของจานชิ้นแรก คือ 8π cm3 และปริมาตรของแทงกลมชิ้นสวนที่สองคือ 12π cm3  
อัตราสวนของน้ําหนักจะเทากับอัตราสวนของปริมาตร 

         
(แทงกลม)

(จาน)

w

w
 = 

2

1

w

w
     =     

π
π
12

8
 =  

3

2
 

 

ใหจุด O  ดานซายของชิ้นสวนเปนจุดหมุน   ดังนั้น 
      x1 = 1 cm  , x2          =    8   cm 
 

และ  X = 

11

11

w
2

3
w

cm)(8w
2

3
cm)(1w

+

+
 

 
   = 5.2 cm 
 
จุดศูนยถวงอยูหางจากจุด O เปนระยะ 5.2  cm 
 
 
จุดศูนยถวงเปนคุณสมบัติที่สําคัญยิ่งของวัตถุ  ดังนี้ 
 
หน่ึง เมื่อแขวนหรือวางวัตถุแนวเดียวกับจุดศูนยถวง  วัตถุจะอยูในสมดุลไมหมุน   ดังรูป 9-4 
สอง แรงที่กระทําแนวเดียวกับจุดศูนยถวง จะไมทําใหวัตถุหมุน แตถาไมไดกระทําที่จุดนี้  วัตถุ 
 จะหมุน    
สาม โมเมนตัมของวตัถุจะเทากับมวลคูณกับความเร็วของจุดศูนยถวง (หรือจุดศูนยกลางมวล)   แรง
จะเทากับมวลคูณกับความเรงของจุดศูนยถวง   เพราะจุดศูนยถวงถือวาเปนจุดตัวแทน ของมวลทั้ง
กอน 
 
 

                    
 

รูป 9-4   เมื่อแขวนหรือวางวัตถุแนวเดียวกับจุดศูนยถวง  วัตถุจะอยูในสมดุลไมหมุน 
 

ฟสิกสราชมงคล 



 221 

วันท่ีหอเอนเมืองปซาตั้งตรง หอเอนแหง
เมืองปซา สรางดวยหินออนสีขาว สูง 181 ฟุต  มี 8 
ชั้น แตละชั้นมีเสาหินออนรองรับ ลงมือสรางเมื่อ 
ค.ศ. 1174 ไปเสร็จในป ค.ศ. 1350 ใชเวลานานถึง 
176 ป ซึ่งเปนส่ิงกอสรางที่ใชเวลาสรางนานที่สุดใน
โลก พอสรางเสร็จฐานก็ทรุดลงไปขางหนึ่ง ทําให
เอียงออกไปจากเสนดิ่ง 4 เมตร แตที่ไมลมลงมา 
เพราะแรงที่จุดศูนยถวง เมื่อลากดิ่งลงมาไมออกนอก
ฐานจึงไมลมยังทรงตัวอยูได และหอเอนเมืองปซานี้
ชวยใหกาลิเลโอ นักวิทยาศาสตร ชาวอิตาเลียน ผูมี
ชื่อเสียงของโลก ไดทดลองความจริง เร่ืองน้ําหนัก
ของของที่ตกเปนผลสําเร็จ อานตอครับ  
 

บทความออนไลน 

 

9-3   ตัวอยาง สมดุลของวัตถุแข็งเกร็ง________________________________ 
 ข้ันตอนการแกปญหาโจทย 
 1. สเก็ตรูปภาพและกําหนดสัดสวนใหถูกตอง 
 2. เขียนแผนภาพแทนแรง แสดงแรงที่กระทําบนวัตถุใหครบ 
 3. กําหนดพิกัดฉาก และทิศทางใหเหมาะสม 

 4. ใชสมการ ΣF = 0  โดยแยกออกเปน ΣFx = 0, ΣFy = 0 และ ΣFz = 0 

 5. กําหนดจุดหมุนเพ่ือคํานวณหาทอรค โดยใชสมการ ΣΓ = 0 แรงที่ยังไมทราบคาติดเปน
  ตัวแปรไว อาจจะตองกําหนดจุดหมุนมากกวา 1 จุด เพ่ือใหจํานวนสมการเทากับตัวแปร 
 6. แกสมการหาคาตัวแปร 

 
ตัวอยาง 9-2    กระจาดดอกไมหนัก w2 แขวนอยูบนคานที่จุด B โดยมีน้ําหนัก w1 ถวงอยูที่จุด A ดังรูป 9-

5 a จงหาน้ําหนัก w1 ที่ทําใหคานกระดกสามารถตั้งอยูในสภาพสมดุลได 

หลักการคํานวณ 

                         
รูป 9-5  กระจาดดอกไมแสนสวยกับมวลกอนส่ีเหล่ียม  แขวนอยูบนคานในสภาพสมดุล 
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 สเก็ตรูปภาพ และเขียนแผนภาพแทนแรง  ดังรูป (9-5 b) 
 คานอยูในสภาพสมดุลไดก็เพราะ 

  ΣFy = P - w1 - w2  =       0 
 ใหจุด O เปนจุดหมุน 

  ΣΓ0 =  w1 l 1 -w2 l  2  =       0  
 กําหนดให l 1 = 1.2 m , l 2 = 1.6 m และ w2 = 15 N แทนคาลงไปในสมการทั้งสอง แก
สมการ หา  w1  =  20 N , P = 35 N 
 ถาใชจุด A เปนจุดหมุน 

  ΣΓA = P l 1 - w2 ( l 1 + l 2) 
   = (35 N)(1.2 m) - (15 N)(2.8 m)  =   0 
 
สรุป จะใชจุดไหนเปนจุดหมุนก็ได หรือจุดหมุนอาจไมจําเปนตองอยูบนวัตถุ เพ่ือพิสูจนลองใหจุดหมุนอยูหาง

จาก A ไปทางซาย 0.4 m  และหา ΣΓ วาเทากับศูนยหรือไม 
 

ตัวอยาง 9-3  บันไดยาว 10 m  น้ําหนัก 400 N   พาดเอียงกับผนังที่ไมมีแรงเสียดทาน  ทํามุม  53.1o  กับ

ระดับ  จงหาขนาดและทิศทางของแรง F1 และ F2

                                                         
    รูป 9-6  (a)  บันไดตรงแตเอียงพาดกับผนังที่ไมมีแรงเสียดทาน 

                      (b)  แผนภาพแยกแรงบนแกน x และ y 

หลักการคํานวณ   
 สเก็ตรูปภาพ และเขียนแผนภาพแทนแรง ในกรณีที่ผนังไมมีแรงเสียดทาน แรงปฏิกิริยา F1 อยู
บนแกน -x  สวนพ้ืนมีแรงเสียดทาน  แรงปฏิกิริยา F2  จึงยังไมทราบทิศทาง    
 
 บันไดอยูในสภาพสมดุล 

  ΣFx = F2x - F1  = 0 

  ΣFy = F2y - 400 N = 0     เง่ือนไขแรก 

ฟสิกสราชมงคล 
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เทคนิค    ปญหาจะงายขึ้นมากถาเลือกจุดหมุนที่มีแรงกระทํามาก ๆ เพราะแรงเหลานี้จะไมปรากฏใน 
สมการ ฉะนั้นใหเลือก A เปนจุดหมุน 

  ΣΓA = F1 (8 m) - (400 N)(3 m) 
   = 0 
จากสมการที่สอง จะได F2y = 400 N 

จากสมการที่สาม จะได F1 = 
m8

1,200
N⋅m 

   = 150 N 

และจากสมการแรก F2 = 22 N)(150N)(400 +  

   = 427  N 

  θ  = tan-1 
N150

N400
  

    = 69.4o

 

ตัวอยาง 9-4   แขนของนักกลามขณะกําลังยกน้ําหนัก  ดังภาพ 9-7 b   เปนแผนภาพแทนแรงที่เกี่ยวของ

ขณะที่ยกน้ําหนัก w ,T คือแรงตึงบนเสนเอ็นที่ตนแขนทํามุม θ กับระดับ จงหาแรงตึงบนเสนเอ็น 

                       
   (a) 

 
รูป 9-7   แผนภาพแทนแรงของนักกลาม 

หลักการคํานวณ 
 

  แตก T เปน Tx และ Ty

  Tx  =             T cosθ,         Ty   =  T sinθ 
ที่ขอศอกมีแรง Ex และ Ey  เราจะใชขอศอกเปนจุดหมุน  เพ่ือตัดทอรคที่เกิดจากแรง Tx , Ex และ Ey ออกไป 

               ΣΓขอศอก =       w - d Tl y   =      0 
 

 จะได  Ty = 
d

wl
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 และ    T = 
θsind

wl
 

แขนอยูในสภาพสมดุล 

  ΣFx  = 0    และ  ΣFy  =      0 
ให A เปนจุดหมุน จะได 
 ( l -d) w + dEy = 0 

  Ey = - w
d

d)( −l
 

Ey มีเครื่องหมายเปนลบ  แสดงวาทิศทางที่กําหนดไวตั้งแตตนผิด ที่ถูกตองมีทิศทางลง 
ถาใหจุด B เปนจุดหมุน 
         w - hEl x = 0 

  Ex = 
h

wl
 

สมมติให  w = 50 N, d = 0.10 m,  = 0.50 m  และ θ = 80l
o

จากรูป             tan θ = 
d

h
 จะได 

  h = d tanθ      
   =   (0.10 m)(5.67) 
   = 0.567 m 

  T =       
85)(0.1m)(0.9

)(0.5m)(50N
  =     245   N 

  Ey =    
(0.1m)

0.1m)(50N)(0.5m −
−   =    -200   N 

  Ex = 
(0.567m)

)(0.5m)(50N
  =     44.1  N 

ขนาดของแรงที่ขอศอก 

  E = 2
y

2
x EE +   =     205   N 

 
 
 

 
 
 
 
 

การทดลองเสมือนจริง 

ในหองทดลองนี้จะมีหนังสือกองอยูทั้งหมด 
13   เลม  คุณสามารถเลื่อนหนังสือแตละเลมหรือ
ทั้งกองไดโดยใชเมาสคลิกและลาก   หรือจะใช
ลูกศรของคียบอรดก็ได   ใหคุณเล่ือนหนังสือเลม
บนใหออกจากขอบโตะใหไกลจากขอบโตะมาก
ที่สุด   โดยหนังสือตองไมลม  (crash)   ตัวเลขที่
ปรากฏทางดานขวา  คือตําแหนงของหนังสือ   กด
ที่นี่เพ่ือเขาสูการทดลอง  
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9-4 แรงคูควบ__________________________________________________ 

                                             
รูป 9-8   แสดงแรงคูควบจากแมเหล็กโลกที่กระทําบนปลายของเข็มทิศ 

                                                    
 รูป 9-9 แสดงแรงคูควบซึ่งเกิดจากแรง 2 แรง  มีขนาดเทากันแตทิศทางตรงกันขามกัน 
                       แตแนวแรงไมอยูในแนวเดียวกัน   ขนาดของโมเมนตของแรงคูควบคูนี้จะมีคา 

                               คงที่เสมอ ไมวาจะคิดรอบจุดหมุนใดก็ตาม  โดยมีขนาด F      l

 
 บางครั้งแรงที่กระทําบนวัตถุอาจมี 2 แรงที่มีขนาดเทากัน แตมีทิศตรงขามกัน  ขนานกันแตไม
ทับกัน  ตัวอยางที่เห็นไดชัดสุดคือ    รูป 9-8    แสดงแรงคูควบจากแมเหล็กโลกที่กระทําที่ปลายของเข็มทิศมี
ขนาดเทากัน แรงหนึ่งพุงไปทางทิศเหนือ  อีกแรงหนึ่งพุงไปทางทิศใต ทําใหเข็มทิศหมุนจนเข็มชี้อยูในแนว
เหนือใต แรงคูควบจะเปนศูนย (F  = 0) เพราะระยะระหวางแรงเปนศูนย    l

  
 รูป 9-9  แสดงแรงคูควบ ซึ่งเกิดจากแรง 2 แรง แตละแรงมีขนาด F มีระยะหางในแนวตั้งฉาก
เทากับ  l   แรงลัพธสุทธิ R = F - F = 0  หมายความวา แรงคูควบไมมีผลตอการเลื่อนตําแหนงของวัตถุ  
เพียงแตทําใหวัตถุหมุนเทานั้น 
 
 ทอรคสุทธิรอบจุด O คือ 

  ΣΓ0 = x2F - x1F 
   = (x1 + l  ) F - x1 F     
    =  l F     ................... (9-8) 
 
 ทอรคสุทธิไมเกี่ยวของกับระยะ x1 และ x2 เลย    เราจึงสรุปไดวา   “ขนาดของโมเมนตของแรง 
คูควบคูนี้จะคงที่เสมอไมวาจะคิดรอบจุดหมุนใดก็ตาม” 
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นักกีฬาใชธนูสมัยใหมดังรูป   ใหสังเกต
ตัวสเตบิไลเซอรหรือตัวสรางสมดุล (stabilizer)  ซึ่ง
มีลักษณะเปนแทงเรียวยาวติดอยูทางดานหนาของ
ธนู   นักวิทยาศาสตรบอกวา ตัวสราง สมดุลจะชวย
นักธนูขณะที่อยูในทางางธนู ใหสามารถนิ่งอยูได
ดีกวาและนานกวา  คุณวาจริงหรือไม  อานตอครับ

 

บทความออนไลน 

 

ภาพคนงานกําลังขนกลองอัน
มากมาย  เขาใชขาขวายันรถเข็นไว  และเอนไป
ขางหลัง   คุณวาภาพนี้คนงานพยายามสราง
ความสมดุลไดอยางไร   จงอธิบายลงใน    
กระดานฟสิกสราชมงคลใหม
 

บรรยายลงในกระดานฟสิกสราชมงคล 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วิธีทํา ให ใสชื่อ  สกุล  เลือกวิชาที่สอบ และจํานวนขอ แตตองไมเกินจากที่กําหนดไว เชน 
กําหนดไว 10  ขอ เวลาเลือกจํานวนขอ  ใหเลือก  5  และ  10 ขอไมเกินจากนี้ เปนตน เมื่อ

ทําเสร็จสามารถดูคะแนนจากรายละเอียดผูทําขอสอบไดทันที 
เร่ือง สมดุลของวัตถุแข็งเกร็ง  

คลิกเขาสู ทดสอบกอนและหลังเรียน  

ทดสอบกอนและหลังเรียน 

 
 
 
 
 
 
 
 

แบบฝกหัดทายบทพรอมเฉลย คลิกครับ  

แบบฝกหัดทายบทพรอมเฉลย 
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แบบฝกหัดเรื่องสมดุลของวัตถุแข็งเกร็ง 

 
1. แผนไมกระดานสม่ําเสมอขนาดใหญยาว L = 6.0 m มวล M = 90 kg วางอยูบนโครงบังคับไมที่เล่ือย

สองชิ้นอยูหางกัน D = 1.5 m และอยูหางเทากันจากจุดศูนยกลางของแผนไมกระดาน ดังรูป 
Throckmorton พยายามยืนบนปลายขวามือของแผนไม Throckmorton มีมวลไดมากที่สุดเทาใด แผน
ไมกระดานจึงยังคงอยูนิ่งได [ ตอบ 30 kg ] 

 
 
2. นิตยสารรถยนตเลมหนึ่งรายงานวา “ รถ Nissan 240SX ดังรูป มี 53% ของน้ําหนักรถอยูที่ลอหนาของ

รถ และ 47% อยูที่ลอหลังของรถ 
โดยมีฐานลอกวาง 2.46 m” นี่
หมายความวาแรงแนวฉากทั้งหมด
ที่ทําตอลอหนาคือ 0.53w และที่ทํา
ตอลอหลังคือ 0.47w โดยที่ w คือ
น้ําหนักทั้งหมดของรถ ฐานลอคือ
ระยะระหวางเพลาลอหนาและ
เพลาลอหลัง จุดศูนยถวงของรถอยู
หนาเพลาหลังเทาใด [ ตอบ 1.30 
m ] 

 
 

3. คนสองคนแบกมอเตอรไฟฟาหนักโดยการวางมอเตอรไวบนแผนกระดานเบายาว 2.00 m คนหนึ่งยกที่
ปลายหนึ่งดวยแรง 400 N และอีกคนหนึ่งยกปลายตรงขามดวยแรง 600 N มอเตอรหนักเทาใด และ
จุดศูนยถวงอยูที่ไหน [ ตอบ 1000 N, 1.20 m จากปลายที่แรง 400 N กระทํา ] 

 
4. ลูกบอลรัศมี r1 = 0.080 m มวล 1.00 kg ติดอยูที่ปลายหนึ่งของแทงวัตถุเบายาว 0.400 m อีกปลายหนึ่ง

มีลูกบอลรัศมี r2 = 0.100 m มวล 2.00 kg ติดอยู ดังรูป จุดศูนยถวงของระบบอยูที่ไหน [ ตอบ 0.387 m 
จากจุดศูนยกลางของทรงกลมมวล 1.00 kg ] 
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5. กระดานกระโดดน้ํายาว 3.00 m มีที่รองรับอยูที่จุดซึ่งอยูหาง 1.00 m จากปลาย และนักกระโดดน้ําซึ่ง
หนัก 500 N ยืนอยูที่ปลายอิสระ ดังรูป แผนไมกระดานมีพ้ืนที่ตัดขวางสม่ําเสมอและหนัก 280 N จงหา 

 
  ก) แรงที่ตําแหนงรับน้ําหนัก [ ตอบ 1920 N ] 
  ข) แรงที่ปลายซึ่งถูกกดลง [ ตอบ 1140 N ] 
 
6. ประตูกวาง 1.00 m สูง 2.00 m หนัก 280 N ติดบานพับรับน้ําหนักไวสองบาน บานหนึ่งที่ระยะ 0.50 m 

จากดานบนและอีกบานหนึ่งที่ระยะ 0.50 m จากดานลาง บานพับแตละบานรับน้ําหนักครึ่งหนึ่งของ
น้ําหนักประตู สมมุติวาจุดศูนยถวงของประตูอยูที่จุดศูนยกลางของประตู จงหาองคประกอบตามแนว
ระดับของแรงที่บานพับแตละบานทําตอประตู [ ตอบ แตละบานพับออกแรง 140 N ] 

 
7. แรงสองแรงขนาดเทากันและมีทิศตรงขามกระทําตอวัตถุหนึ่งที่ตําแหนงตางกันทําใหเกิดส่ิงที่เรียกวา คู

ควบ แรงสวนทางกันสองแรงขนาด F1 = F2 = 8.00 N เทากันทําตอแทงวัตถุแทงหนึ่ง ระยะหาง  
ระหวางแรงควรเปนเทาใดถาแรงทั้งสองจะทําใหมีทอรคสุทธิขนาด 6.40 N.m รอบ 

l

 ปลายซายของวัตถุ [ ตอบ 0.800 m ] 
 
8. หอเอียงปซา สูง 55 m มีเสนผาศูนยกลาง 7.0m ยอดของหอเอียงไปจากแนวดิ่งเปนระยะทาง 4.5 m ถา

สมมติใหหาเอียงปซานี้เปนทรงกระบอกที่มีมวลสม่ําเสมอ 
  ก) ระยะทางในแนวระดับวัดจากยอดหอเพิ่มไดอีกเทาไรกอนที่หออันลือล่ันนี้จะลมลง [ ตอบ 2.5 m ] 
  ข) มุมวัดกับแนวดิ่งที่ระยะนี้ [ ตอบ 7.25 องศา ] 
 
9.  ที่ตําแหนง 50 cm ของไมเมตร ยึดดวยหมุดกับผนังเปนจุดหมุน ซึ่งมีมวล 300 กรัม และ 200 กรัม อยูที่

ตําแหนง 10 cm และ 60 cm ตามลําดับ จงหาตําแหนงที่สามที่เมื่อนํามวลขนาด 400 g มาแขวนบนไม
เมตรนี้ แลวทําใหไมเมตรสมดุลอยูในแนวระดับ 

 
10. สุนัขชื่อ Nikita ของคุณยาว 0.90 m (จากจมูกถึงขาหลัง) ขาหนาของมันอยูหาง 0.18 m ในแนวระดับ

จากจมูกของมัน จุดศูนยถวงของมันอยูหาง 0.28 m ในแนวระดับจากขาหลังของมันและสุนัขตัวน้ีหนัก 
190 N  

  ก) พ้ืนระดับออกแรงทําเทาใดตอขาหนาแตละขางของ Nikita และเทาใดตอขาหลังแตละขาง   
      [ ตอบ หนา 37 N, หลัง 58 N ] 
  ข) ถา Nikita คาบกระดูกหนัก 25 N ขึ้นมาไวในปาก (อยูใตจมูกพอดี) แรงที่พ้ืนกระทําตอขาหนาแต 
      ละขางของมันและตอขาหลังแตละขางของมันมีคาเทาใด [ ตอบ หนา 53 N, หลัง 55 N ] 
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  การเรียนการสอนฟสิกส 1  ผานทางอินเตอรเน็ต  

1. การวัด  2. เวกเตอร
3.  การเคลื่อนท่ีแบบหนึ่งมิต ิ 4.  การเคลื่อนท่ีบนระนาบ
5.  กฎการเคลื่อนท่ีของนิวตัน 6. การประยุกตกฎการเคลื่อนท่ีของนิวตัน
7.  งานและพลังงาน  8.  การดลและโมเมนตัม
9.  การหมุน    10.  สมดุลของวัตถุแข็งเกร็ง
11. การเคลื่อนท่ีแบบคาบ 12. ความยืดหยุน
13. กลศาสตรของไหล    14. ปริมาณความรอน และ กลไกการถายโอนความรอน
15. กฎขอท่ีหน่ึงและสองของเทอรโมไดนามิก   16. คุณสมบัติเชิงโมเลกุลของสสาร

17.  คลื่น 18.การสั่น และคลื่นเสียง
   การเรียนการสอนฟสิกส 2  ผานทางอินเตอรเน็ต   

1. ไฟฟาสถิต 2.  สนามไฟฟา
3. ความกวางของสายฟา   4.  ตัวเก็บประจุและการตอตัวตานทาน 
5. ศักยไฟฟา 6. กระแสไฟฟา 
7. สนามแมเหล็ก   8.การเหนี่ยวนํา
9. ไฟฟากระแสสลับ 10. ทรานซิสเตอร 
11. สนามแมเหล็กไฟฟาและเสาอากาศ   12. แสงและการมองเห็น
13. ทฤษฎีสัมพัทธภาพ 14. กลศาสตรควอนตัม 
15. โครงสรางของอะตอม 16. นิวเคลียร 

   การเรียนการสอนฟสิกสท่ัวไป  ผานทางอินเตอรเน็ต  

1. จลศาสตร  )kinematic)    2. จลพลศาสตร (kinetics) 
3. งานและโมเมนตัม 4. ซิมเปลฮารโมนิก คลื่น และเสียง

5.  ของไหลกับความรอน 6.ไฟฟาสถิตกับกระแสไฟฟา 
7. แมเหล็กไฟฟา 8.    คลื่นแมเหล็กไฟฟากับแสง
9.  ทฤษฎีสัมพัทธภาพ อะตอม และนิวเคลียร   
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