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	      เราสามารถหาศูนย์กลางมวลได้จาก 

		       cm  =  (     ,     )

	 	 เมื่อ       =         

  			    =  

 

	      เราสามารถหาศูนย์ถ่วงได้จาก

		       cg    =   (    ,    )

	 	 เมื่อ       =          

   			    =   

บทที่  4  สมดุลกล  

4.1  ศูนย์กลางมวลและศูนย์ถ่วง

	 สมมติมีแผ่นสี่เหลี่ยมเบาซึ่งมีมวล m1 , m2 , m3 , m4   ติดอยู่

ตรงมุมที่จุด (x1 , y1) , (x2 , y2) , (x3 , y3) , (x4 , y4)  ตามล�ำดับ     

     	 กรณีเช่นนี้มวลทั้งสี่จะเสมือนเข้ามารวมกันอยู่ที่จุด (    ,    ) ดังรูป  

จุดนี้เรียกเป็น ศูนย์กลางมวล (centre of mass , cm)
x y

cm ของฉันอยู่ตรงไหนอ่ะ

ตรงสะดือ หรือข้างล่างฮะ ??

      ศูนย์ถ่วง ( centre of gravity , cg ) คือ จุดซึ่งเป็น

 ที่รวมของน�้ำหนักของวัตถุทั้งก้อน

แม่บอก หลับเยอะ ร่างกายแข็งแรง z Z

yx

x y

 
(x2,y2) (x3,y3)

(x1,y1) (x4,y4)

(    ,    )

 m2  m3

m1  m4

x y

 
(x2,y2) (x3,y3)

(x1,y1) (x4,y4)

(    ,    )

 W2  W3

W1  W4

x y

.... 3m 2m 1m
.... 3x3m 2x2m 1x1m

+++
+++

x

y .... 3m 2m 1m
.... 3y3m 2y2m 1y1m

+++
+++

x

y
.... 3W 2W 1W

.... 3y3W 2y2W 1y1W
+++

+++

.... 3W 2W 1W
.... 3x3W 2x2W 1x1W

+++
+++
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1.  แผ่นพลาสติกบางเบารูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส  มีความ

     ยาวด้านละ  20  เซนติเมตร   มีมวล   1  ,  2  ,  3   

     และ  4   กิโลกรัม   ติดอยู่ที่มุมทั้งสี่ด้าน   จงหาจุด

     ศูนย์กลางมวลของระบบนี้  (ในหน่วยเซนติเมตร)

	 1.  (14 , 10)	 2.  (14 , 8)	 3.  (8 , 10)

	 4.  (8 , 8)	 5.  (8 , 4)

2.  แผ่นพลาสติกบางเบารูปสามเหลี่ยม    มีมวล

     1 ,  3  และ  6 กิโลกรัม   ติดอยู่ที่มุมทั้งสาม

     ด้านดังรูป  จงหาจุดศูนย์กลางมวลของระบบนี้  

     (ในหน่วยเซนติเมตร)

	 1.  (1.0 , 0.3)	 2.  (1.0 , 0.6)	 3.  (1.5 , 0.3)

	 4.  (1.5 , 0.6)	 5.  (1.5 , 1.5)

3.  คานเบายาว   1  เมตร  วางตัวอยู่ในแนวราบ 

     ตรงปลายทั้งสองมีมวล   3  และ  6  กิโลกรัม

     ติดอยู่ดังรูป       จงหาว่าศูนย์กลางมวลจะอยู่

     ห่างจากมวล  3  กิโลกรัม  กี่เมตร

 Y

X

2 kg 3 kg

1 kg 4 kg

 

3 kg

1 kg 6 kg
X

Y

(1 , 2)

(0 , 0) (2 , 0)

 1 ม.

m1 = 3 kg m2 = 6 kg
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4.2 สมดุลกล

	 สมดุลกล หรือสมดุล (equilibrium) คือ ภาวะที่วัตถุอยู่นิ่งๆ หรือ

เคลื่อนที่ด้วยความเร็วคงที่ก็ได้   

     ถ้าอยู่นิ่งๆ เรียก สมดุลสถิต (static equilibrium) 

     ถ้าเคลื่อนด้วยความเร็วคงที่ เรียก สมดุลจลน์ (dynamic equilibrium)

       วันนี้คึก ..

อยากเรียนฮะ มาเลย!!!

4.3 สมดุลต่อการเคลื่อนที่

	 สมดุลต่อการเคลื่อนที่  คือ ภาวะที่วัตถุอยู่นิ่งๆ หรือเคลื่อน

 ที่ไปด้วยความเร็วคงตัว

4.  ระบบในข้อใดต่อไปนี้อยู่ในภาวะสมดุล

       1.  		         2.			       3. 			       4.

 

       5.   ไม่มีข้อใดถูกต้อง

           สมดุลแบบนี้ จะเกิดเมื่อแรงลัพธ์ที่กระท�ำต่อวัตถุในแนวผ่านศูนย์กลางมวล

  มีค่าเป็นศูนย์  (∑F = 0)

     	 หรือเกิดเมื่อ	     ∑Fไปทางซ้าย    =   ∑Fไปทางขวา

	 พร้อมกันนั้น              ∑Fทิศขึ้น   =   ∑Fทิศลง

 
8 N

6 N

8 N

6 N

10 N

18 N 8 N 10 N

18 N8 N
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5.  จากรูปหากระบบอยู่ในภาวะสมดุล   จงหาขนาดของแรงดึงเชือก  T1 และ  T2  ตามล�ำดับ 

	 1.  100   นิวตัน    ,   50       นิวตัน 

	 2.  100   นิวตัน    ,   100  นิวตัน 

	 3.  50     นิวตัน    ,   50       นิวตัน 

	 4.  100   นิวตัน    ,   50  นิวตัน 

 	 5.   50    นิวตัน    ,   50  นิวตัน

6.   มวล   20        กิโลกรัม   ผูกเชือกแขวนจากเพดาน  นาย ก ออกแรงผลักมวลไปในแนวระดับ		

     จนเชือกท�ำมุม  30o    จงหาแรงดึงเชือก (T) และแรงผลัก (P ตามล�ำดับ)

	 1.  400  นิวตัน   ,  200 นิวตัน	 	

	 2.  200  นิวตัน   ,  400  นิวตัน 

	 3.  200  นิวตัน   ,  200 นิวตัน	

	 4.  400  นิวตัน   ,  400  นิวตัน

	 5.  ไม่มีข้อที่ถูก

3

3

 
T1

T2

30o
  5 kg

mg

3

 

30o

mg

T

P
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7.   ชายคนหนึ่งมีมวล   55  กิโลกรัม  ห้อยอยู่ด้วยเชือก

      สองเส้นดังรูป   จงหาความตึงในเส้นเชือกทั้งสอง 

      ( sin15o = 0.25  ,  cos15o = 0.96   ,   g = 10 m/s2 )

	 1.  275 N      	 2.  540  N	 3.  550  N

	 4.  1100 N	 5.  2200  N

8.   ชายคนหนึ่งมวล  80  กิโลกรัม  โหนเชือกเบาที่จุด  O โดยปลายของเชือกทั้งสองข้างไปผูกไว้

      แน่นกับเสาที่  A  และ  B  แรงดึงในเส้นเชือก  AO  และ  BO  เป็นเท่าไร

	 1.  400           และ  400          นิวตัน	 	 	 	 	 	 	

	 2.  400           และ  400          นิวตัน

	 3.  400           และ  400          นิวตัน	 	 	 	 	 	 	

	 4.  200           และ  200          นิวตัน

	 5.  400           และ  400          นิวตัน

3

3
3

3

 15o 15o

 
60o 30o

O

  A  B

3



Physics บทที่ 4 สมดุลกล

6

9.   จากรูป  น�ำเชือกผูกกับก้อนน�้ำหนัก   W   จง

     หาอัตราส่วนของขนาดของแรงดึงในเส้นเชือก

     T1  ต่อ  T2    (sin53
o =     ,  sin37o =     )

	 1.   		  2.   		  3. 
 

	 4.   	 	 5.  1

10.  วัตถุหนัก  50  นิวตัน วางอยู่นิ่งบนพื้นเอียงซึ่งเอียงท�ำมุม  30  องศากับแนวระดับ   แรงที่พื้น	   	

       เอียงดันวัตถุในแนวตั้งฉากมีค่าเท่ากับกี่นิวตัน

	 1.  25	 	 2.  25     	 3.  50	 	 4.  50  		 5.  100

11.  จากข้อที่ผ่านมา  แรงเสียดทานที่เกิดขึ้นระหว่างพื้นเอียงกับวัตถุมีค่าเท่ากับกี่นิวตัน

	 1.  25	 	 2.  25     	 3.  50	 	 4.  50  		 5.  100

3 3

3 3

 
53o 37o

T1

 W

T2
4
5

3
5

3
5
4
3

3
4

4
5
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4.4 สมดุลต่อการหมุน

       สมดุลต่อการหมุน  คือ ภาวะที่วัตถุไม่หมุน (อยู่นิ่งๆ)  หรือหมุน

ด้วยความเร็วคงตัว  เช่น  ไม้คานซึ่งถูกแรงขนาดเท่ากันกดลงทั้งด้าน

ขวาและด้านซ้ายห่างจากจุดหมุนเท่ากัน  ดังรูป คานนี้จะไม่หมุนตัว
F

r

F

r
 มีทิศทวน

เข็มนาฬิกา

 มีทิศตาม

เข็มนาฬิกา

   4.4.1  โมเมนต์ของแรง

	

12.  ตามรูปเป็นคานเบาอันหนึ่ง  ถามว่า  m  ควร

       มีค่ากี่กิโลกรัม  จึงจะท�ำให้คานอยู่ในภาวะสมดุล

	 1.  1          	 2.  2  		  3.  3          

 	 4.  4	 	 5.  5

 	             โมเมนต์ของแรง (M) หมายถึง ผลคูณเชิงเวกเตอร์ของแรงกระท�ำต่อ

วัตถุ (     ) กับการกระจัดที่วัดจากจุดหมุน (     )  ขนาดของโมเมนต์หาได้จาก

			        M = Fr

           เมื่อ  M  คือ ขนาดของโมเมนต์ (นิวตัน เมตร)

 	         F  คือ แรง (นิวตัน)

                  r   คือ ระยะห่างจากจุดหมุนไปตั้งฉากกับแนวแรงนั้น (เมตร)

rF

	 ผลรวมของโมเมนต์ทวนเข็มนาฬิกา  =   ผลรวมของโมเมนต์ตามเข็มนาฬิกา 

				      ∑Mทวน  =    ∑Mตาม

          โมเมนต์จะมี  2 แบบ คือ โมเมนต์ที่มีทิศตามและมีทิศทวนเข็มการหมุนนาฬิกา  ดังรูป

	 สมดุลต่อการหมุนจะเกิดเมื่อ....

 1 m 2 m

m

4 m
80 N 10 N
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13.  จากรูปจงหาค่า      ที่ท�ำให้คานอยู่ในภาวะสมดุล

       ต่อการหมุน

	 1.   		  2.   		  3.   

	 4.   	 	 5.    

14.  คานอันหนึ่งยาว  6   เมตร   หนัก   8  นิวตัน   มี

      จุดหมุนอยู่ห่างจากปลายข้างหนึ่ง   1   เมตร  ตามรูป    

      ต้องใช้แรง  F  กี่นิวตัน    จึงจะท�ำให้คานนี้อยู่ในภาวะ

      สมดุล 

	 1.  4  	 	 2.  8  	 	 3.  12  		 4.  16 	 	 5.  20	

15.  จากรูปเป็นไม้คานมีจุดหมุนอยู่ที่ระยะห่าง

      จากปลายขวา  2  เมตร    มีชายคนหนึ่งมวล

      60  กิโลกรัม  ยืนอยู่บนคานนั้น      จงหาว่า

      คานนี้ควรมีมวลกี่กิโลกรัมจึงจะอยู่ในภาวะ

      สมดุล

	 1.  10	 	 2.  20	 	 3.  30	 	 4.  40	 	 5.  50

 
40 N 20 N

   X    Y

 
F

1 m

 

2 m8 m

x
y

1
2
5
6

3
5
6
5

4
5
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16.  จากรูปให้หา  T  และ  W  ว่าเป็นแรง

      ที่มีขนาดเท่าใดตามล�ำดับ

	 1.    5   นิวตัน  ,  5  นิวตัน

	 2.    5   นิวตัน  ,  3  นิวตัน

	 3.    7   นิวตัน  ,  5  นิวตัน	

	 4.    7   นิวตัน  ,  3  นิวตัน

	 5.    10 นิวตัน  ,  4  นิวตัน

17.  กล่องสี่เหลี่ยมกว้าง  20  เซนติเมตร      สูง  40  

      เซนติเมตร  หนัก  100  นิวตัน     ถูกแรงกระท�ำ  

      40  นิวตัน  ณ. จุดสูงเท่ากับ  h  จงหาว่าความสูง  

      h  มีค่าเท่าใด   จึงจะท�ำให้กล่องนี้เริ่มล้มพอดี	 	 	

	 1.  20  เซนติเมตร	 2.  25  เซนติเมตร	

	 3.  30  เซนติเมตร	 4.  35  เซนติเมตร

	 5.  40  เซนติเมตร

 
5 N  T

1 m 1 m 1 m 1 m

2 m 2 m

4 N W 5 N

 

40 N

 h

20 ซม.
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18.  ออกแรง   F  =  160  นิวตัน  ผลักตู้เย็น  40 กิโลกรัม

      บนพื้นฝืดที่ความสูง  90  เซนติเมตร จากพื้นโดยตู้เย็น

      ไม่ล้ม  จงหาความกว้างน้อยที่สุด ของฐานตู้เย็น   (X)

      ในหน่วยเซนติเมตร    ก�ำหนดให้ความสูงของตู้เย็นคือ

      120  เซนติเมตร   และจุดศูนย์กลางมวลอยู่สูงจากพื้น

      60  เซนติเมตร   ดังรูป

	 1.  30  		 2.  72  		 3. 100   	 4.  110  	 5. 120

19.  กล่องวัตถุรูปสี่เหลี่ยมมีมวลสม�่ำเสมอฐานกว้าง   0.2  เมตร   

      สูง  0.5  เมตร   มีน�้ำหนัก  200  นิวตัน วางอยู่บนพื้นที่ฝืดมาก

      ถ้าออกแรง  P    กระท�ำต่อวัตถุในแนวท�ำมุม   37o   กับแนว

      ระดับดังรูป  จะต้องออกแรง P  เท่าใดจึงจะท�ำให้วัตถุล้มพอดี    		 	

	 1.  25  นิวตัน	     2.  50  นิวตัน	 3.  75  นิวตัน	 	 	 	

	 4.  100  นิวตัน	     5.  120  นิวตัน

120 cm 90 cm

    x

.mg

  F

 

    P

37o
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20.  บันไดสม�่ำเสมอยาว  10  เมตร  หนัก  400  นิวตัน  ปลาย

      บนพิงก�ำแพงเกลี้ยงตรงจุดซึ่งอยู่สูงจากพื้น  8  เมตร  โดย

      บันไดยันกับพื้นขรุขระห่างจากก�ำแพง  6  เมตร      แรงที่

      ยันปลายบันไดไม่ให้ไถลลงมามีขนาดกี่นิวตัน

 	 1.  100 	 2.  125		 3.  150

 	 4.  168.75	 5.  175.5

21.  จากข้อที่ผ่านมา  ถ้ามีวัตถุหนัก  100 นิวตัน    วางอยู่ปลายบันไดด้านล่างห่างขึ้นมา        ของ	  	

      ความยาวของบันได   แรงเสียดทานที่พื้นราบกระท�ำต่อบันไดมีขนาดกี่นิวตัน

	 1.  100 	 2.  125		 3.  150		  4.  168.75	 5.  175.5

4
1
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22.  เส้นลวดดึงคาน   AB    มีมวล  5   กิโลกรัม 

      แขวนไว้ที่ปลาย  B ถ้าคานสม�่ำเสมอมีน�้ำหนัก

      20  นิวตัน  ยาว  5  เมตร  มีปลาย A ตรึงติด

      ก�ำแพง คานสมดุลอยู่ได้ดังรูป จงหาว่าแรงดึง

      เส้นลวดมีค่ากี่นิวตัน

	 1. 100      	 2. 150 		 3. 200  	  

	 4. 300 		 5. 350

   4.4.2  โมเมนต์ของแรงคู่ควบ

 

30o
 A

เส้นลวด

4 m
 5 kg

B

1 m

       แรงคู่ควบ (couple)  คือ แรงที่กระท�ำต่อวัตถุสองแรงซึ่งมีขนาดเท่ากัน

แต่มีทิศตรงกันข้าม  โมเมนต์ของแรงคู่ควบจะหาค่าได้จาก...

			   	 Mc  =  FL 

 	 เมื่อ    Mc  คือ โมเมนต์ของแรงคู่ควบ (นิวตัน  เมตร) 

	           F  คือ ขนาดของแรงตัวหนึ่งตัวใดเพียงตัวเดียว (นิวตัน) 

	 	 L  คือ ระยะตั้งฉากระหว่างแนวแรงทั้งสอง (เมตร)

      ควบเลยหรอออ

      หวายๆๆๆๆๆๆ
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23.  โมเมนต์ของแรงคู่ควบตามรูป  มีค่าเท่ากับข้อใดต่อไปนี้

 	 1.  150  นิวตัน  เมตร	    2.  200  นิวตัน  เมตร

	 3.  250  นิวตัน  เมตร	    4.  300  นิวตัน  เมตร

	 5.  600  นิวตัน  เมตร

24.  โมเมนต์ของแรงคู่ควบตามรูป  มีค่าเท่ากับข้อใดต่อไปนี้

  	 1.  150  นิวตัน  เมตร	    2.  200  นิวตัน  เมตร

	 3.  250  นิวตัน  เมตร	    4.  300  นิวตัน  เมตร

	 5.  600  นิวตัน  เมตร

25.  ชายคนหนึ่งขับรถเลี้ยวซ้าย   เกิดโมเมนต์ของแรงคู่ควบที่พวงมาลัย 200  นิวตัน เมตร  ถ้าพวงมาลัย          

       มีเส้นผ่านศูนย์กลาง  0.4  เมตร  แรงที่มือแต่ละข้างดึงพวงมาลัยมีขนาดกี่นิวตัน 	

 	 1.  250		 2. 300	 	 3.  500		 4.  600		 5. 750

 

4 m

60o

100 N

 

3 m

100 N

100 N
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4.5  เสถียรภาพของวัตถุ

26.  สมดุลต่อไปนี้เป็นสมดุลแบบใด

	 ก.  เหรียญบาทตั้งตะแคง	        ข.  ลูกแก้ววางบนพื้น	 ค.  แท่งพีระมิดวางตั้งบนพื้น 

	 1.  ก.  ไม่เสถียร	   ข.  สะเทิน	 ค.  เสถียร

	 2.  ก.  ไม่เสถียร	   ข.  เสถียร	 ค.  สะเทิน

	 3.  ก.  เสถียร	    ข.  สะเทิน	 ค.  ไม่เสถียร

	 4.  ก.  เสถียร	    ข.  ไม่เสถียร   ค.  สะเทิน

	 เสถียรภาพของสมดุลแบ่งได้เป็น  3  แบบได้แก่ 

	 1.  สมดุลแบบเสถียร คือ สมดุลที่มีรากฐานรองรับมั่นคง

เมื่อถูกแรงกระท�ำเล็กน้อยจะเปลี่ยนลักษณะการวางตัว    แต่เมื่อ

แรงกระท�ำนั้นหมดไปจะสามารถกลับคืนสู่ลักษณะเดิมได้  เช่น

กรวยตั้งพื้นในรูป ก.

	 2.  สมดุลแบบไม่เสถียร   คือ สมดุลที่มีรากฐานอ่อนแอ 

เมื่อถูกกระทบกระเทือนจะเปลี่ยนลักษณะการวางตัวและจะไม่

สามารถกลับคืนสู่ลักษณะเดิมได้ เช่น กรวยในรูป ข.

	 3.  สมดุลแบบสะเทิน คือ สมดุลซึ่งเมื่อถูกแรงมากระเทือน

จะเปลี่ยนต�ำแหน่งที่อยู่  แต่ลักษณะการวางตัวยังคงเหมือนเดิม

เช่น กรวยนอนตะแคงในรูป ค.

* โปรดสังเกตว่า   วัตถุที่มีศูนย์ถ่วงต�่ำและมีฐานกว้าง  จะมีเสถียรภาพ

มากกว่าวัตถุที่มีศูนย์ถ่วงสูงและมีฐานแคบ

 

 

 

ก.

ข.

ค.
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ตะลุยโจทย์ทั่วไป

บทที่  4  สมดุลกล  ชุดที่ 1

4.1  ศูนย์กลางมวลและศูนย์ถ่วง

1.  วัตถุมวล  10 กิโลกรัม  รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส   มีความ

     ยาวด้านละ  20  เซนติเมตร  มีมวล 1 , 2 , 3 และ

     4   กิโลกรัม  ติดอยู่ที่มุมทั้งสี่ด้าน    จงหาจุดศูนย์

     กลางมวลของระบบนี้  (ในหน่วยเซนติเมตร)

	 1.  ( 12 , 10 )	 2.  ( 10 , 12 )	 3.  ( 2 , 10 )

	 4.  ( 10 , 2 )	 5.  ( 2 ,  2 ) 

 

2.  จากรูปมวล       กิโลกรัม  ผูกเชือกแขวนเพดาน  ถูกแรงผลัก P ผลักไปทางขวา  มีแรงดึงเชือก ( T )  		

     และน�้ำหนักกระท�ำดังรูป    จงหาแรงดึงเชือก ( T )  และแรงผลัก  ( P )  ตามล�ำดับ

	 1.  10 นิวตัน       ,  10      นิวตัน

	 2.  10      นิวตัน  ,  10  นิวตัน 

	 3.  20 นิวตัน       ,  10      นิวตัน 

	 4.  20      นิวตัน  ,  20  นิวตัน

	 5.  20 นิวตัน   	   ,  10  นิวตัน

3.  มวล   4       กิโลกรัม   ผูกเชือกแขวนจากเพดาน  นาย ก ออกแรงผลักมวลไปในแนวระดับ	จนเชือก		

     ท�ำมุม  30o    จงหาว่าเชือกมีความตึงเท่าไร  และต้องออกแรงผลักเท่าไรตามล�ำดับ

	 1.  40 นิวตัน       ,  20  นิวตัน

	 2.  20      นิวตัน  ,  40  นิวตัน 

	 3.  40 นิวตัน       ,  80  นิวตัน 

	 4.  40      นิวตัน  ,  80  นิวตัน

	 5.  80 นิวตัน       ,  40  นิวตัน

4.3  สมดุลต่อการเคลื่อนที่

4.2  สมดุลกล

2

3

3

3

 Y
2 kg

10 kg

1 kg

3 kg

4 kg X

 

T
P

mg

45o

 

30o T

P

2

2

2

2
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4.  วัตถุหนัก   W  แขวนไว้ด้วยเชือกดังรูป   ถ้าแรงดึง

     ในเส้นเชือกตามแนวระดับเป็น  30  นิวตัน  จงหา

     น�้ำหนัก  W  ในหน่วยนิวตัน

	 1.  15	 	 2.  15 	 	 3. 30

	 4.  30 	 	 5.  60

5.  กรอบรูปสี่เหลี่ยมหนัก  30  นิวตัน  มีเชือกเส้นหนึ่งผูกที่มุมบนทั้งสองของกรอบรูปแล้ว

     คล้องกับตะปูลื่นตัวหนึ่ง  ปรากฏว่าเส้นเชือกท�ำมุม 37o  กับ

     แนวกรอบรูป   จงหาแรงดึงในเส้นเชือก  ( sin37o =     )

	 1.  25  N	 2.  30  N	 3.  40  N

	 4.  50  N	 5.  60 N

6.  วัตถุมวล  0.6  กิโลกรัม  ผูกเชือกแขวนกับเพดาน 

     ดังรูป   จงหาความตึงในเชือกที่ติดกับเพดาน	 	

	 1.   	     นิวตัน	 2.           นิวตัน
 

	 3.   2	     นิวตัน	 4.  3       นิวตัน    

 	 5.   3       นิวตัน

7.  มวล  10  กิโลกรัม  แขวนด้วยเชือก  2  เส้น ท�ำมุม

     กับเพดานดังรูป  จงหาอัตราส่วนของขนาดแรงดึง

     เชือกในแนวดิ่งของเชือก  ก  ต่อเชือก  ข

	 1.  1 : 1	 2.  1 : 2	 3.  1 : 3

	 4.  1 :   	 5.  ไม่มีข้อที่ถูก

8.  จากรูป น�ำเชือกผูกกับก้อนน�้ำหนัก   40  นิวตัน   

     จงหาขนาดของแรงดึงเชือก  T1  และ  T2   

	 1.  20        นิวตัน   ,  20       นิวตัน

	 2.  20        นิวตัน   ,  20       นิวตัน 

	 3.  20        นิวตัน   ,  20       นิวตัน 

	 4.  10        นิวตัน   ,  10       นิวตัน

	 5.  10        นิวตัน   ,  10       นิวตัน

 
60o

30 N

W

 

37o 37o

 
60o 60o

0.6 kg

 
30o

10 kg

ก ข

60o

 
30o60o

40 N
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9.   วัตถุ  M  และ  m   สมดุลกันดังรูปอัตราส่วน

           คือข้อใดต่อไปนี้   ( ให้  sin37o  =      )

	 1.  		  2.  		  3.  	

	 4.  	 	 5.  

10.  วัตถุมวล  20  กิโลกรัม  วางอยู่บนพื้นเอียงลื่น  ซึ่งท�ำมุม  30o  กับแนวระดับ  แรงน้อยที่สุดที่ดัน		

       วัตถุขึ้นตามแนวพื้นเอียงที่ท�ำให้วัตถุอยู่ในสภาพสมดุลได้มีค่าเท่ากับกี่นิวตัน

	 1.  20	 	 2.  40	 	 3. 60	 	 4. 80	 	 5. 100

11.  ลิ่มอยู่บนพื้นราบที่ไม่มีแรงเสียดทาน   m1  และ  m2   ผูกไว้

       ดังรูป   m1  ,  m2   และมุม      ต้องสัมพันธ์กันอย่างไร จึงจะ

       ท�ำให้ลิ่มไม่เลื่อน   (ไม่คิดแรงเสียดทาน)	       

	 1.  m1 = m2 cosθ 	 2.  m2 = m1 cosθ
	 3.  m1 = m2 sinθ  	 4.  m2 = m1 sinθ
 	 5.  ไม่มีข้อที่ถูก

12.  เด็กคนหนึ่งออกแรง  100  นิวตัน  ลากกล่องให้เคลื่อนที่อย่างสม�่ำเสมอไปตามแนวระดับ 	 โดยแนว		

       แรงดึงท�ำมุม  30o  กับแนวระดับ   แรงเสียดทานที่พื้นกระท�ำต่อกล่องมีค่ากี่นิวตัน

	 1.  25	 	 2.  50	 	 3.  50  		 4.  75 	 	 5.  100

 

     4.4.1  โมเมนต์ของแรง

13.  ตามรูปเป็นคานเบาอันหนึ่ง  ถามว่า m  

       ควรมีค่ากี่กิโลกรัม   จึงจะท�ำให้คานอยู่

       ในภาวะสมดุล

	 1.  0.5      	 	 2.  1.0       

	 3.  1.5     	 	 4.  2.0

	 5.  2.3

4.4  สมดุลต่อการหมุน
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14.  นาย  A  และนาย  B  ยืนอยู่ปลายกระดานหก

      คนละด้าน มวลของกระดาน   5  กิโลกรัม  จุด

      หมุนอยู่ที่ C   ถ้านาย  A  มีมวล   60  กิโลกรัม

      นาย  B  จะมีมวลกี่กิโลกรัม

	 1.   50	 	 2.  49	 	 3.  40	 	 4.  39	 	 5.  35	

15.  แท่งไม้เบายาว  2.0  เมตร   มีเชือก   2   เส้นผูกไว้    และมีน�้ำหนักแขวนไว้ที่ต�ำแหน่งต่างๆ ท�ำให้		

      แท่งไม้วางตัวในแนวระดับ  ดังรูป           

      จงหาว่าแรงดึงเชือก   T1  /  T2   

      มีค่าเท่ากับข้อใด

	 1.  1 : 4		  2.  1 : 2

 	 3.  1 : 1		  4.  2 : 1

 	 5.  4 : 1

16.  กล่องสี่เหลี่ยมกว้าง   1  เมตร  สูง   2  เมตร  หนัก  10  กิโลกรัม   ออกแรงผลักในแนวขนานกับ		

      พื้นขนาด   30   นิวตัน  สูงจากพื้นกี่เมตร  กล่องจึงจะเริ่มล้ม	

	 1.  1.0	 	 2.  1.2	 	 3.  1.5	 	 4.  1.7	 	 5.  1.8

17.  จากข้อที่ผ่านมา   ถ้าออกแรง   60  นิวตัน กระท�ำแทน  แนวแรงจะสูงจากพื้นได้มากที่สุดกี่	เมตร  		

      กล่องจึงยังไม่ล้ม

 	 1.  0.44		 2.  0.72		 3.  0.83		 4.  1.24		 5.  1.48

18.  กล่องสี่เหลี่ยมกว้าง  20  ซม.   สูง  50  ซม.  หนัก  100  นิวตัน  วางอยู่บนพื้นราบซึ่งมีสัมประสิทธิ์		

      ความเสียดทานสถิตระหว่างผิวสัมผัส  0.4   แรงผลักในแนวระดับที่ท�ำให้กล่องเริ่มจะเคลื่อนที่มีค่า		

      เท่ากับกี่นิวตัน

 	 1.  20	 	 2.  30	 	 3.  40	 	 4.  50 	 	 5.  60

19.  จากข้อที่ผ่านมา   แรงผลักจะอยู่สูงจากพื้นมากที่สุดกี่เซนติเมตร  กล่องจึงยังไม่ล้ม

	 1.  15 	 	 2.  20 	 	 3.  25 	 	  4.  30 		 5.  33

4 m 6 m

A B
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20.  บันไดสม�่ำเสมอหนัก  200 นิวตัน  ปลายบนพิงก�ำแพง

      เกลี้ยงตรงจุดซึ่งอยู่สูงจากพื้น  4  เมตร     โดยบันไดยัน

      กับพื้นขรุขระห่างจากก�ำแพง  3  เมตร     แรงที่ยันปลาย

      บันไดไม่ให้ไถลลงมามีค่าเท่ากับกี่นิวตัน

	 1.  62.25	 2.  68.80	 3.  75.00	

	 4.  78.50 	 5.  93.75

21.  จากข้อที่ผ่านมา   ถ้ามีวัตถุหนัก  100  นิวตัน   วางอยู่ปลายบันไดด้านล่างห่างขึ้นมา       ของ 		

      ความยาวของบันได   แรงเสียดทานที่พื้นราบจะมีขนาดเท่ากับกี่นิวตัน

 	 1.  62.25	 2.  68.80	 3.  75.00	 4. 78.50 	 5.  93.75

22.  เส้นลวดดึงคาน AB  ซึ่งมีน�้ำหนัก  50  นิวตัน  

      แขวนไว้      ถ้าคานสม�่ำเสมอหนัก  20  นิวตัน

      ยาว  5  เมตร   มีปลาย A ตรึงติดก�ำแพง    คาน

      สมดุลอยู่ได้ดังรูป   จงหาแรงดึงในเส้นลวด

	 1.  100  นิวตัน	 	 2.  125  นิวตัน

	 3.  150  นิวตัน	 	 4.  175  นิวตัน

 	 5.  200  นิวตัน 

     4.4.2  โมเมนต์ของแรงคู่ควบ

23.  แรง  2  แรง ขนานกันแต่มีทิศตรงกันข้ามขนาด  100  นิวตันเท่ากัน  แนวแรงทั้งสองห่างกัน  5  		

      เซนติเมตร  โมเมนต์ของแรงคู่นี้รอบจุดใดๆ ที่อยู่ระหว่างแนวแรงทั้งคู่จะเป็นเท่าใด

	 1.  5  นิวตัน  เมตร	 	 2.  10  นิวตัน  เมตร	 	 3.  15  นิวตัน  เมตร	

	 4.  20  นิวตัน  เมตร	 	 5.  25  นิวตัน  เมตร

24.  ชายคนหนึ่งขับรถเลี้ยวซ้าย    เกิดโมเมนต์ของแรงคู่ควบที่พวงมาลัย  100  นิวตัน  เมตร  ถ้าพวง		

      มาลัยมีเส้นผ่านศูนย์กลาง  0.5  เมตร   แรงที่มือแต่ละข้างดึงพวงมาลัยมีค่ากี่นิวตัน

	 1.  25	 	 2.  50	 	 3.  100		 4.  150		 5.  200

 

4
1

 

 

50 N
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4 m

เส้นลวด 1 ม.
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25.  โมเมนต์ของแรงคู่ควบตามรูป  มีค่าเท่ากับข้อใด

      ต่อไปนี้

 	 1.  150  นิวตัน  เมตร	    2.  200  นิวตัน  เมตร

	 3.  250  นิวตัน  เมตร	    4.  300  นิวตัน  เมตร

	 5.  600  นิวตัน  เมตร

26.  โมเมนต์ของแรงคู่ควบตามรูป  มีค่าเท่ากับข้อใด

      ต่อไปนี้

 	 1.  150  นิวตัน  เมตร	    2.  173  นิวตัน  เมตร

	 3.  188  นิวตัน  เมตร	    4.  193  นิวตัน  เมตร

	 5.  200  นิวตัน  เมตร
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4.5  เสถียรภาพของวัตถุ
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วีดีโอการสอนของหนังสือ

     เล่มนี้ได้ที่ 

มาเรียนกันเยอะๆน๊า.. 

    

โรงเรียน/สถาบันใด ต้องการทีมติวตัวจริงเสียงจริง

มาสอนสด  9 สามัญ  PAT  ONet  ทั่วประเทศ 

ติดต่อโทร 0880992666
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ตะลุยโจทย์ทั่วไป

บทที่ 4 สมดุลกล ชุดที่ 2

4.1  ศูนย์กลางมวลและศูนย์ถ่วง

4.3  สมดุลต่อการเคลื่อนที่

4.2  สมดุลกล

1.  วัตถุก้อนหนึ่งแขวนไว้ด้วยเชือกเบา  3  เส้นดังรูป

     ถ้าเชือกแต่ละเส้นรับขนาดแรงดึงได้ไม่เกิน   20  

     นิวตัน  จงหาว่าจะแขวนน�้ำหนักได้มากที่สุดกี่นิวตัน

2.  วัตถุหนัก  W  แขวนไว้ด้วยเชือก  AB  และ   BC 

     เชือก  AB  อยู่ในแนวระดับและเชือก  BC  ท�ำมุม

     60o กับแนวดิ่งดังรูป     ถ้าเส้นเชือกแต่ละเส้นทน

     แรงดึงได้สูงสุดเส้นละ  30  นิวตัน   จงหาน�้ำหนัก  

     W  (นิวตัน)  ที่มากสุดที่ท�ำให้วัตถุอยู่นิ่งได้

3.  วัตถุหนัก  40  นิวตัน  ผูกด้วยเชือกยาว  100  เซนติเมตร 

     แล้วน�ำไปแขวนห้อยอยู่ในแนวดิ่ง   ถ้าใช้แรงดึง   F  ใน

     แนวระดับดึงให้วัตถุสูงจากต�ำแหน่งเดิมเป็นระยะ   20 

     เซนติเมตร ดังรูป    แรง  F  จะมีขนาดเท่ากับกี่นิวตัน

  	 1.  20	 	 2.  30	 	 3. 40

  	 4.  50	 	 5.  60

4.   ใช้เชือกผูกวัตถุหนัก  4  นิวตัน   แล้วน�ำไปแขวน

      ให้วัตถุห้อยอยู่ในแนวดิ่งพบว่า   ถ้าใช้แรงในแนว

      ระดับขนาด  3  นิวตัน ดึงวัตถุ   แล้วท�ำให้วัตถุอยู่

      นิ่งดังรูป  มุมที่แนวเส้นเชือกท�ำกับแนวดิ่งมีขนาด

      เท่ากับข้อใดต่อไปนี้	

	 1.  30o	 	 2.  37o		 3.  45o		 4.  53o		 5.  60o
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5.   จากข้อที่ผ่านมา  จงหาว่าแรงดึงในเส้นเชือกมีค่าเท่ากับข้อใดต่อไปนี้

 	 1.  1  N		 2.  3  N		 3.  4  N		 4.  5 N		 5.  7 N  

6.   วัตถุหนัก  40  นิวตัน    และ  W  ผูกไว้ด้วยเชือก

      และอยู่ในสมดุลในลักษณะดังรูป     สัมประสิทธิ์

      ความเสียดทานสถิตระหว่างวัตถุกับพื้นโต๊ะเท่ากับ

      0.4   น�้ำหนัก  W  ที่มากที่สุดที่จะท�ำให้วัตถุทั้งสอง

      ยังคงอยู่นิ่งมีค่าเท่ากับกี่นิวตัน

	 1.  4	 	 2.  8	 	 3.  

	 4.  16	 	 5.  

7.   ท่อนไม้หนัก  W  นิวตัน ถูกยกให้เคลื่อนที่ขึ้นด้วยความเร็วสม�่ำเสมอ  5  เมตร/วินาที  ดังรูป   ถ้า  		

      OA  และ  OB  เป็นเชือกที่ยาวเท่ากัน   จงหาว่าแรงดึงในเชือก  OA  มีค่าเท่าใด

	 1.   			   2.   

	 3.  	  		  4.   

 	 5.   ไม่มีข้อที่ถูก

8.   โคมไฟจราจรมวล  5   กิโลกรัม   แขวนไว้นิ่ง

      กลางถนนด้วยลวดสามเส้นดังรูป  จงหาแรงดึง

      ในเส้นลวด  BC  ถ้าด้าน  AB  ยาว  4  เมตร   

      ด้าน BC  ยาว  3  เมตร

	 1.  10  นิวตัน	 	 2.  20  นิวตัน

	 3.  30  นิวตัน	 	 4.  40  นิวตัน

	 5.  50  นิวตัน

9.   เมื่อระบบอยู่นิ่ง   อัตราส่วนของแรง  T1 ต่อ  T2    

      มีค่าเท่ากับข้อใดต่อไปนี้	

	 1.    		  2.   		  3.   

	 4.    	 	 5.   
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10.  ตามรูป   เชือกที่โยงก�ำแพงแนวตั้งกับคานเบามากจะต้องทน

      แรงดึงได้ไม่ต�่ำกว่ากี่นิวตัน    จึงจะท�ำให้น�้ำหนัก  46  นิวตัน

      อยู่ในสภาวะสมดุล

	 1.   23	 	 2.    	 	 3.  46	 	 	 	 	 	 	

	 4.     	 	 5.  92

11.  แรง  20  ,  40  นิวตัน   และแรง   F  กระท�ำ

      ต่อวัตถุหนึ่งดังรูป  ขนาดของแรง  F  ที่ท�ำให้

      วัตถุอยู่ในสภาพสมดุลเป็นกี่นิวตัน

 	 1.   10	 	 2.  	 	 3.  15

 	 4.   20 		 5.   

12.  แรง  20  และ  30 นิวตัน  กระท�ำต่อวัตถุหนึ่งดังรูป

      ขนาดแรงที่สามที่จะท�ำให้วัตถุอยู่ในสมดุล  มีค่าเท่า

      กับกี่นิวตัน

	 1.   10	 	 2.  	 	 3.  15

 	 4.   20 		 5.   

     4.4.1  โมเมนต์ของแรง

13.  คานสม�่ำเสมอ  AB  ยาว  4  เมตร  มีมวล  60  

      กิโลกรัม วางพาดอยู่บนเสา A  และเสา C  ซึ่ง

      อยู่ห่างกัน  3  เมตร  ชายคนหนึ่งมีมวล  75 

      กิโลกรัม  เดินจาก  A ไป  B  ดังรูป  จงหาว่าเขา

      จะเดินได้ไกลจาก  A  มากที่สุดกี่เมตร   คานจึงคงสภาพสมดุลอยู่ได้

	 1.  3.0  	 2.  3.2  	 3.  3.4  	 4.  3.6  	 5. 3.8

14.  ไม้เมตรสม�่ำเสมอหนัก  8  นิวตัน   น�ำมาวางบนพื้นโต๊ะที่อยู่ในแนวระดับ  โดยให้ปลายด้านหนึ่งยื่น		

      ออกไปจากขอบโต๊ะ  0.8  เมตร   จะต้องใช้แรงกดที่ปลายอีกด้านหนึ่งอย่างน้อยกี่นิวตัน  ไม้เมตรจึง		

      ไม่กระดก

 	 1.  4 	 	 2.  6	 	 3.  8	 	 4.  10	 	 5.  12

4.4  สมดุลต่อการหมุน
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15.  คานสม�่ำเสมอยาว  50  เซนติเมตร   มีไม้

      หมอนหนุนไว้ที่จุดกึ่งกลางคาน P  และมี

      น�้ำหนักแขวนไว้ที่ต่างๆ ดังรูป       ถ้าต้อง

      การให้คานวางตัวตามแนวระดับ   จะต้อง

      แขวนมวล  5 กิโลกรัม      เพิ่มทางขวามือ

      ของจุด P  ห่างออกไปกี่เซนติเมตร

	 1.  2  	 	  2.  4  	 	 3.  6  	 	 4.  8  	 	 5.  10

16.  คานเบายาว  3L  มีเชือกผูกห่างจากปลายด้าน

      ซ้ายเป็นระยะ  L  และมีวัตถุ   4   ก้อน    ที่มี

      น�้ำหนักต่างกันแขวนที่ต�ำแหน่งต่างๆ  ท�ำให้ไม้

      คานวางตัวในแนวระดับดังรูป  วัตถุ  m  มีมวล

      กี่กิโลกรัม

	 1.  2  	 	  2.  4  	 	 3.  6  	 	 4.  8  	 	 5.  10

17.  คานสม�่ำเสมอหนัก   30  นิวตัน    จงหาน�้ำหนัก 

      W  ที่ท�ำให้ระบบนี้ยังคงสมดุลได้พอดี   คานถูก

      แขวนโดยเชือก  AB  ( น�้ำหนักเชือกเบามาก ) 

      ดังรูป

	 1.  5.0     นิวตัน		 2.  7.5  นิวตัน	

	 3.  10     นิวตัน		 4.  15   นิวตัน

	 5.  17.5  นิวตัน

18.  แผ่นไม้ไม่สม�่ำเสมอ AB  หนัก  120  นิวตัน   ยาว  2  เมตร 

      วางตัวในแนวระดับดังรูป   ศูนย์ถ่วงของแผ่นไม้อยู่ห่างจาก

      ปลาย  A  	 เป็นระยะกี่เมตร

	 1.  1.00		 2.  1.17		 3.  1.25

 	 4.  1.33		 5.  1.50  
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19.  ตามรูป  นาย A  และนาย   B  แบกกระดานสม�่ำเสมอยาว  10  เมตร   มีมวล  20  กิโลกรัม  ใน		

      แนวระดับเด็กคนหนึ่งยืนบนกระดานที่จุด  C  มี

      มวล  5  กิโลกรัม  นาย A  และนาย  B  จะต้อง

      ออกแรงคนละกี่นิวตัน (ตอบตามล�ำดับ)

	 1.  155 ,  135  		 2.  115 , 85  	 	

	 3.  135 , 115   		 4.  85 , 115 

	 5.  ไม่มีข้อที่ถูก

20.  แท่งไม้ยาว  L   มีมวล   0.04  กิโลกรัม   ปลายข้างหนึ่งผูกไว้กับเพดานด้วยเชือก  ปลายอีกข้าง		

      หนึ่งวางไว้บนแผ่นโฟมซึ่งลอยอยู่ในอ่างน�้ำ น�ำตุ้ม 

      น�้ำหนักมวล   0.04   กิโลกรัม  มาห้อยไว้ที่ระยะ

           จากปลายที่ผูกเชือก   จงหาว่าแรงที่แผ่นโฟม

      กระท�ำต่อไม้มีค่ากี่นิวตัน

	 1.  0.3  	 2.  0.5  	 3.  0.7  	 4.  0.9  	 5.  1.0

21.  กระดานสปริงส�ำหรับกระโดดน�้ำ  หนัก  400  นิวตัน  มีหลักยึดกับกระดานสปริงที่  A  และ  B  ซึ่ง		

      ห่างกัน        ของความยาวของกระดานสปริง ดังรูป  	 จงหาขนาดของแรงที่  A   และ  B  กระท�ำ		

      ต่อกระดานสปริง  ขณะที่นักกระโดดน�้ำหนัก  600 นิวตัน  ที่ปลายคาน  C  ยืนนิ่งอยู่	

	 1.  A = 2200  นิวตัน  ,   B = 3200  นิวตัน

	 2.  A = 1200  นิวตัน  ,   B = 1200  นิวตัน

	 3.  A = 3200  นิวตัน  ,   B = 2200  นิวตัน

	 4.  A = 2200  นิวตัน  ,   B = 1200  นิวตัน

 	 5.  ไม่มีข้อที่ถูก

22.  กล่องสี่เหลี่ยมกว้าง  40  ซม.   หนัก  400  นิวตัน  ถูกแรงกระท�ำ  200  นิวตัน   ณ.จุดสูงจากพื้น  		

      50  เซนติเมตร  จงหาว่ากล่องใบนี้จะล้มหรือไม่

	 1.  ล้ม  		 	

	 2.  ไม่ล้ม

	 3.  ค�ำนวณไม่ได้  เพราะไม่ทราบศูนย์ถ่วง

	 4.  ค�ำนวณไม่ได้  เพราะไม่ทราบแรงเสียดทาน

	 5.  ค�ำนวณไม่ได้  เพราะไม่ทราบความสูงของกล่อง
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23.  จากรูปวัตถุมวล  10  กิโลกรัม   สูง  1.0  เมตร   กว้าง   0.5  เมตร  เคลื่อนที่ในแนวระดับด้วย		

       อัตราเร่งคงที่   ถ้าสัมประสิทธิ์ความเสียดทานของผิวสัมผัสและพื้นราบมีค่า  0.2  อัตราเร่งในแนว		

       ขนานซึ่งผ่านจุดศูนย์กลางมวลที่พอดีท�ำให้วัตถุล้มก่อน

       ที่เกิดการไถลมีขนาดกี่เมตร/วินาท2ี (ให้ g = 9.8 m/s2) 

	 1.   2.5  เมตร/วินาที2 	   2.  4.9    เมตร/วินาท2ี	

	 3.   9.8  เมตร/วินาท2ี	   4.  14.7  เมตร/วินาท2ี

 	 5.   19.6  เมตร/วินาท2ี

24.  ถ้าตู้เย็นขนาดกว้าง  0.4  เมตร   สูง  1.6  เมตร  วางอยู่บนกระบะท้ายรถสิบล้อ  สัมประสิทธิ์		

       ความเสียดทานระหว่างกระบะรถกับพื้นตู้เย็น  =  0.2    จงหาความเร่งสูงสุดของรถสิบล้อที่พอดี   		

       ท�ำให้ตู้เย็นหกคะเมนว่ามีค่ากี่เมตรต่อ (วินาที)2  

	 1.  2.0	 	      2.  2.5	 	 3.  4.0	 	     4.  4.5	 	 5.  5.0

25.  คานสม�่ำเสมอยาว  L   หนัก  W   ปลายข้างหนึ่งวางพิงก�ำแพงผิวเกลี้ยงท�ำมุม      กับก�ำแพงปลาย		

       อีกข้างอยู่บนพื้นระดับผิวฝืด   ถ้าคานอยู่นิ่งแรงเสียดทานที่พื้นกระท�ำต่อคานมีค่าเท่าใด

 	 1.  W tan	      2.     W tan    	 3.  W cot	    4.     W cot 	         5.  W

26.  บันไดยาว  2.5  เมตร  มีน�้ำหนัก  40  นิวตัน  

       ศูนย์ถ่วงของบันไดอยู่ห่างจากปลายล่าง  1.0 

       เมตร   จงหาแรงที่บันไดกระท�ำต่อก�ำแพงที่

       จุด  A   และแรงเสียดทานระหว่างพื้นล่างกับ

       บันไดและเพื่อท�ำให้บันไดอยู่นิ่งได้ ตอบตามล�ำดับ

	 1.  12  นิวตัน   ,  12  นิวตัน	 	 	 2.  12  นิวตัน   ,  24  นิวตัน

	 3.  24  นิวตัน   ,  12  นิวตัน	 	 	 4.  24  นิวตัน   ,   24 นิวตัน

 	 5.  ไม่มีข้อที่ถูก

27.  บันไดสม�่ำเสมอมวล  5  กิโลกรัม  ยาว  10  เมตร  ปลายบนวางพิงก�ำแพงเกลี้ยง   ปลายล่างวางอยู่  	

       บนพื้นราบฝืด  โดยวางไว้ห่างจากก�ำแพง  6  เมตร   ถ้าพื้นราบนั้นมีค่าสัมประสิทธิ์ความเสียดทาน  	

       0.4  แล้วมีชายคนหนึ่งมวล  50  กิโลกรัม  ไต่บันไดขึ้นไป  จงหาว่าเขาจะไต่บันไดขึ้นไปได้เป็นระยะ		

       ไกลที่สุดกี่เมตรบันไดจึงจะเริ่มไถล

	 1.  2.7	 	 2.  5.4	 	 3.  3.3	 	 4.  6.4	 	 5.  6.6
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