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ű¯ºเ¬ทสมดุล

EQUILIBRIUM
ติว.ฟิต.มิดเทอม ม.4

ประเภทการเคลื่อนท ี่ หมุน (Rotation) 

สั่น (Oscillation) 

เลื่อนตำาแหน่ง (Translation)

หมุน ω คงที่

สมดุลต่อ
การเลื่อนตําแหน่ง

ΣF = 0 

ΣF = 0 และ ΣM = 0

ΣM = 0 

คำานวณ 
F  = Fต้านฉุด

(ความเร็วเชิงเส้น)
รักษาสภาพการเคลื่อนที่

(การเลื่อน)
ไม่เลื่อน

v คงท ี่
a = 01

2
A

B
สมดุลต่อ
การหมุน รักษาสภาพการหมุน

ไม่หมุน3

4
คำานวณ M     = Mตามทวน

M     = Mตามทวน

(ความเร็วเชิงมุม)

สมดุลสัมบูรณ์
C = A+B

คำานวณ 

v , ω  คงท ี่

ไม่เลื่อน & หมุน  ω  คงท ี่

รักษาสภาพการเคลื่อนท ี่ + การหมุน

ไม่เลื่อน & ไม่หมุน        นิ่ง

v  คงท ี่ & ไม่หมุน

F  = F

F  = F

F  = F

F  = F
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กรณี 2 แรง: F ทั้งสองต้อง

ขนาดเท่า

ทิศตรงข้าม

ถ้า in line จะสมดุลสัมบูรณ์ด้วย

F2 F1

ΣF = 0 

in line ; สมดุลสัมบูรณ์

F1 F2

ไม่ in line หมุนได้
F1

F2

A สมดุลตúอก¼¯เลÁÎอ¦ตĬ¼Çĭ¦ú�

กรณี > 3 แรง: ไม่จําเป็นต้องอยู่ในระนาบเดียวกันหรือพบกันที่จุดจุดหนึ่ง

กรณี 3 แรง: (ต้องอยู่ในระบบเดียวกัน)

แรงไม่ขนานกัน        แรงทั้งสามต้องมาพบกันที่จุดจุดหนึ่ง F1F2

F3
แรงขนานกัน ไม่จำาเป็น F3 F1

F2

สมดุลใน 3 มิติ
(F1 + F2 + F3+ F4 = 0) 

F1

F2 F3
F4

F1

F3

F2

F4 (F1 + F2 + F3+ F4 = 0) 

F1

F3 F2

F4

สมดุลใน 2 มิติ
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Lami P

RQ

γ β

α

P
sin α

Q
sin β

R
sin γ

ขนาดแรง

sin (มุมที่รองรับ)

==

△แทนแรง
Q

R

P
A

C

B

P
AB

Q
AC

R
BC= =

ขนาดแรง

ความยาวด้านที่ขนานแรงนั้น

△ตั้งฉากแรง
Q

R

P P
xy

Q
xz

R
yz= =

y

x

z

ขนาดแรง

ความยาวด้านท ี่⊥เเรงนั้น

ท°´�¿§ทท¿Î�úว®É¦ก¼¯�Ĭ¼¦ว£

*?@ มุมเส¿®ดท¼¦

= ; N = mgcosθs = ; N = mgcosθk

fs(max) = mgsinθs= ; fs(max) = mgsinθk= ;

พอดีเคลื่อนที่ เคลื่อน v คงที่

m
gsin

θ s

mgcosθs 

N

θs m
gsin

θ k

mgcosθk

f k

N

θk

f s(m
ax)

ΣF = 0 

μSmgcosθs = mgsinθs μSmgcosθk = mgsinθk

μS = tanθs μS = tanθk
มุมเสียดทานสถิต

มุมเสียดทานจลน์
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Mทวน = Mตาม

โมเมนต ์(Moment : Torque) ปริมาณที่ก่อให้เกิดอำานาจการหมุน
ขนาดM = r x F M = F x r⊥

zero when? M = 0  เมื่อ F = 0
หรือ r⊥ = 0

"แรงใดผ่านจุดหมุน แรงนั้นไม่ก่อให้เกิดโมเมนต์"

ดังนั้นนิยมเลือกจุดหมุน

1  จุดที่นิ่งๆ อยู่กับที่จริง

2  จุดที่มีแรงที่ไม่ทราบค่า 
     & ไม่ต้องการทราบค่าผ่านเยอะๆ

pivot

โมเมนต์ของเเรงคู่ควบ (MC)

แรงคู่ควบ      แรงขนาดเท่า & ทิศตรงข้าม
และไม่ in line กัน

โมเมนต์แรงคู่ควบ MC = F.d⊥

จะ F1 หรือ F2 ก็เลขเดียวกัน

ระยะระหว่าง 2 แรงนั้นอย่างตั้งฉาก

F2

F1
d

(หมุนทวน)

F

d⊥

d Fθ

T4 = ?

F1

d1

d2

F2

B สมดุลตúอก¼¯ĭมุ¦ ΣM = 0 

F

จุดคงที่ = จุดหมุน(pivot) r
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ΣM = 0

ΣF = 0

Mทวน = MตามEx. ทรงกลม/กระบอก

θ2θ1

P

Ex. คาน

m1

m1g

N1

f

N2

T

mg

mg

m2g m3g

m2 m3

คานสม่ำาเสมอ          mgคาน ลงตรงกลางคาน

คานเบา         ไม่คิด mgคาน

คานพาด

คานอัด

เช ือก

Ex.  บานพับติดประตู

C Ç¦วÈĨท®þท¿Îª§§úอ® �สมดุลส»ม§Ã¯£þ�

N1

fmg

คานพิง

μ

N2

F = FF = F
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ÊŲลĭ¯Áอลûมกúอ¦

	ก¼¯ªิĨ¼¯£¼วú¼เกิดสิÎ�Éด�ÀÏ¦กúอ¦

ไถล

เลื่อนตำาแหน่ง

หมุน

เกิดเมื่อ

พื้นราบ :

พื้นเอียง :

θ
mgsinθ

F

ล้ม ล้มโดยไม่ม ี Fภายนอกกระทำา         ล้มเมื่อแนว mg ออกนอกฐาน

mg mg mg

ล้มโดยไม่ม ี Fภายนอกกระทำา        ล้มเมื่อ MF  > Mmg

Fd mg•r

mg

F

N

f = μN
d

Test  โดยหา  Fไถล ที่ทำาให้เลื่อนตำาแหน่งได้1
(ไถล)

Fล้ม ที่ทำาให้เกิดการล้มได้

Compare  เพื่อเเปลผล2

Fไถล <  Fล้ม         ไถลก่อนล้ม

Fล้ม <  Fไถล           ล้มก่อนไถล

Fล้ม =  Fไถล         ล้มพร้อมไถล

Fฉุด > Fต้าน

fs(max)

fs(max)

F

 กำาลังจะขึ้น
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PHYXERCISE
1.  แรง 20 N, 20 N และ 10 N กระท�ำต่อวัตถุร่วมกันที่จุด O โดยมีทิศทำง ดังรูป 

     จงĀำขนำดและทิศทำงของแรงลัพธ์ที่กระท�ำกับจุด O

60 �

O X

X

Y

Y

F1 = 20 N

F3 = 10 N

ΣFx = _______________________

ΣFy = _______________________
 = _______________________

 = _______________________

 = _______________________

 = _______________________

30 �

  ΣF =   (ΣFx)2 + (ΣFy)2

F2 = 20 N

60°2.

TB

TA

แขวนน�้ำĀนักไว้ด้วยเชือกและอยู่นิ่งท�ำใĀ้เกิดแรงตึงในเÿ้นเชือก T1 และ T2 ดังรูป 

เมื่อเขียนเÿ้นตรงแทนขนำดและทิศของแรงทั้งÿำมโดยประมำณข้อใดถูกต้อง

TB

TATATATA

TB TB TB
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3.   ถ้ำแรงตึงเชือก OB เทำ่กับ 80 N แรงตึงเชือก OC และมวล m มีค่ำเท่ำไร

37 �C

O

A

B

m

4.   กรอบไม้ÿำมเĀลี่ยมด้ำนเท่ำ ABC ยำวด้ำนละ 2 m แขวนรูปภำพไว้ภำยใน ดังรูป ถำ้รูปภำพĀนัก 20 N 
      จงĀำแรงที่กระท�ำดำ้น AB Āรือ BC เนื่องจำกรูปที่แขวน (Ent)

1. 10.00 N

2. 11.50 N

3. 15.20 N

4. 20.00 N
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5.  จำกรูปวัตถุมีน�้ำĀนัก 300 นิวตัน และ W นิวตันแขวนไว้ด้วยเชือกเบำ และอยู่ในÿมดุล 

     จงĀำอัตรำÿ่วนขนำดแรงตึงในเÿ้นเชือก (T1: T2)
1. 0.75  2. 1.25

3. 1.33  4. 4.67

6.  AC เป็นเÿำค�้ำเชือก BCD ไว้ตำมรูป ถ้ำ AC = 30 m BC = 20 m และ AB = 40 m จงĀำแรงตึงในเÿ้นเชือก BC

40 m 30 m

20 m

200 N
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7.  ทรงกลมตันĀนัก 5 N วำงอยู่บนระนำบเอียงที่ไม่มีแรงเÿียดทำน 2 อัน ซึ่งท�ำมุม 30 และ 60 องศำ กับพื้นรำบดัง

     แÿดงในรูป ข้อÿรุปต่อไปนี้ข้อใดถูกต้อง ก�ำĀนดใĀ้ tan60 � = 1.732, tan30 � = 0.577 (Ent)

1.  N1 - N2 = 1.83

2.  N2 - N1 = 1.83

3.  N1 - N2 = 2.83

4.  N2 - N1 = 2.83

8.   คำนÿม�่ำเÿมอ AB Āนัก W วำงนิ่งภำยในทรงกลมกลวงเกลี้ยงที่มี O เป็นจุดศูนย์กลำงถำ้ R1 และ R2 คือ
      แรงปฏิกิริยำที่ทรงกลมกระท�ำต่อคำน ข้อใดกล่ำวไม่ถูกต้อง

1.  R1, R2 และ W เป็นแรงที่พบกัน ณ จุดเดียวกัน

2.  AB ต้องอยู่ในแนวระดับ เมื่ออยู่ในภำวะÿมดุล

3.  แนวกระท�ำของ R2 ตั้งฉำกกับผิวÿัมผัÿที่ B

4.  แนวกระท�ำของ R1 ตั้งฉำกกับแนว AB
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1.  10  2 kg

2.  20 kg

3.  30 kg

4.  60 kg

9.  วัตถุ A มีมวล 30  2 kg ซึ่งมีÿัมประÿิทธิ์ควำมเÿียดทำนเท่ำกับ 0.5 และถูกดึงด้วยเÿ้นเชือกที่คล้องผ่ำนรอกแล้วĀ้อย

     ด้วยวัตถุ B ซึ่งมีมวล mB กิโลกรัม จงĀำค่ำของมวล mB ที่ท�ำใĀ้วัตถุ A พอดีเคลื่อนที่ (Ent)

10.  วัตถุก้อนĀนึ่งวำงบนพื้นเอียงท�ำมุม 45 � กับแนวระดับเมื่อใช้แรง 7 N ฉุดขึ้นในแนวขนำนกับพื้นเอียงวัตถุนั้นไถลลง

      ด้วยควำมเร็วคงตัว แต่ถ้ำเพิ่มแรงฉุดจนเป็น 13 N วัตถุนั้นจะไถลขึ้นด้วยควำมเร็วคงตัว ÿัมประÿิทธิ์ควำมเÿียดทำน

      มีคำ่เท่ำใด
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11.  จำกกำรทดลองเรื่องÿัมประÿิทธิ์ควำมเÿียดทำนได้กรำฟควำมÿัมพันธ์ระĀว่ำงแรงดึงกับน�้ำĀนักถุงทรำยรวมแผ่นไม้ 

       ดังรูป ค�ำกลำ่วข้อใดถูกต้อง

ก. เÿ้นกรำฟ OB คือ ผลกำรทดลอง

    เมื่อถุงทรำยรวมแผ่นไม้ขณะเริ่มเคลื่อนที่    

ข. จำกกรำฟ μs มีค่ำเทำ่กับ 0.67

ค. จำกกรำฟ μk มีค่ำเท่ำกับ 0.5

ค�ำตอบที่ถูกต้องคือ

1. ข้อ ก และ ข    2. ข้อ ข และ ค

3. ข้อ ก และ ค    4. ข้อ ก ข และ ค

5. เฉพำะข้อ ค เท่ำนั้น

12.   ไม้เมตรมวลน้อยมำกแขวนด้วยเชือกไว้ในÿเกล 50 cm ปรำกฏว่ำไม้เมตรวำงอยู่ในแนวรำบ มีแรง 25 N กระท�ำที่

       ÿเกล 20 cm และมีแรง 40 N กระท�ำที่ÿเกล 70 cm โดยแรงทั้งÿองมีทิศทำงลงในแนวดิ่ง จงĀำโมเมนต์ของแรงที่

       กระท�ำต่อไม้เมตร

0 20 50 70 100

25 N 40 N
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13.  คำนÿม�่ำเÿมอĀนัก 120 N. มี W1 และ W2 แขวนที่ปลำย พยุงด้วยเชือก A และ B ดังรูป เชือกแต่ละเÿ้นทนแรงตึง

      ได้ 500 N. ถำ้ W2 Āนักเป็น 2 เท่ำของ W1 จงĀำว่ำ W1 มีค่ำมำกที่ÿุดเท่ำใดที่จะแขวนอยู่ได้โดยเชือกที่ A และ B 

      ไม่ขำด (Ent) 

14.  ชำยคนĀนึ่งออกแรงฉุดลูกกลิ้งที่มีเÿ้นผ่ำนศูนย์กลำงของล้อยำว 20 cm และĀนัก 200 N ข้ำมขอบถนน ÿูง 4 cm 

      ถำ้ไม่คิดแรงเÿียดทำนใดๆ จงĀำว่ำชำยคนนี้ต้องออกแรงเท่ำใดถำ้เขำฉุดในแนวระดับ

1.  150 N 2.  166.67 N

3.  200 N 4.  266.67 N
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15.  คำนไม่ÿม�่ำเÿมอ AB ยำว L Āนัก 200 N จุดศูนย์ถ่วงĀ่ำงปลำย A = 0.4L ปลำยบนพิงก�ำแพงเกลี้ยง ถำ้คำนเริ่มไถล

      พอดี เมื่อคำนท�ำมุม 53 � กับพื้น จงĀำÿัมประÿิทธิ์ของควำมเÿียดทำนระĀว่ำงพื้นกับปลำยคำน

16.  คำนÿม�่ำเÿมอ AC Āนัก W วำงพำดก�ำแพงและเอียงท�ำมุม 30 องศำ กับแนวระดับดังรูป AB = 0.25AC 

      ก�ำĀนดขอบก�ำแพงลื่นมำก ÿัมประÿิทธิ์ควำมเÿียดทำนระĀว่ำงปลำยคำนกับพื้นมีค่ำอย่ำงน้อยที่ÿุดเป็นเท่ำใด

1.  0.29

2.  0.44

3.  0.58

4.  0.71
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17.  กล่องขนำดÿม�่ำเÿมอÿูง 0.6 m กว้ำง 0.3 m วำงพิงบนแผ่นกระดำน ÿ.ป.ÿ. ควำมเÿียดทำนÿถิตระĀวำ่งกล่องกับ

      กระดำนมีค่ำ 0.4 เมื่อยกกระดำนที่ปลำยĀนึ่งขึ้นอย่ำงช้ำ ๆ กล่องจะไถลĀรือล้มก่อน

18.  จำกข้อ 17 ถ้ำÿัมประÿิทธิ์ควำมเÿียดทำนระĀว่ำงกล่องกับพื้นเปลี่ยนเป็น 0.5 กล่องจะไถลก่อนĀรือล้มก่อน
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19.  แผ่นโลĀะกลมแบบÿม�่ำเÿมอมีเÿ้นผ่ำนศูนย์กลำง 2 cm Āนำ 1.2 mm วำงซ้อนกันอย่ำงมีระเบียบบนพื้นเอียงที่ท�ำ

       มุม 45 องศำกับแนวระดับดังรูป ถ้ำแรงเÿียดทำนระĀวำ่งแผ่นโลĀะและพื้นเอียงมีคำ่มำก จงĀำว่ำจะซ้อนแผ่นโลĀะ

       เĀลำ่นี้ได้มำกที่ÿุดเท่ำไร โดยไม่มีกำรล้มเกิดขึ้น (Ent)

1.  7 แผ่น 2.  8 แผ่น 

3.  16 แผ่น 4.  18 แผ่น
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20.  มวลÿองก้อน ก้อนละ 10 กิโลกรัม ผูกติดกันผ่ำนเชือก และวำงอยู่บนพื้นเอียงที่มีค่ำÿัมประÿิทธิ์แรงเÿียดทำน μ1 
      และ μ2 ดังรูป (CMU 57)

นักเรียนÿำมคนใĀ้ข้อÿรุปเกี่ยวกับเรื่องดังกล่ำวไว้ดังนี้

เอ ÿรุป “Āำก μ1 >   3 และ μ2 < 1
3  มวลทั้งÿองจะอยู่นิ่งไม่เคลื่อนที่”

ฝน ÿรุป “Āำก μ1 = 0 และ μ2 < 1 - 1
3  มวลทั้งÿองจะไĀลลงมำทำงพื้นที่เอียง 60 องศำ”

ดำว ÿรุป “ทุกค่ำที่ μ1 <  3 - 1 และ μ2 = 0 มวลทั้งÿองจะไĀลลงมำทำงพื้นที่เอียง 60 องศำ”

จำกข้อÿรุปทั้งĀมดนักเรียนคนใดÿรุปได้ถูกต้อง

1.  เอ และ ฝน    2.  เอ และ ดำว

3.  ฝน และ ดำว    4.  เอ ฝน และ ดำว


