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บทที่ 4  
สมดุลกล 

           ในชีวิตประจำวัน เรามักพบเห็นวัตถุต่าง ๆ ที่อยู่ในสภาวะสมดุล เช่น โต๊ะที่วางนิ่งอยู่กับพื้น หรือแม้แต่คนที่
พยายามทรงตัวขณะเดินบนเชือก สิ่งเหล่านี้ล้วนเกี่ยวข้องกับหลักการทางฟิสิกส์ที่เรียกว่า  สมดุลกล ซึ่งเป็นสถานะที่แรง
และโมเมนต์(แรงบิด)ลัพธ์ที่กระทำต่อวัตถุมีค่าเท่ากับศูนย์ การทำความเข้าใจสมดุลกลเป็นสิ่งสำคัญ เพราะเป็นพื้นฐาน
ในการวิเคราะห์โครงสร้างต่าง ๆ เช่น อาคาร สะพาน เครื่องจักร และกลไกในวิศวกรรมศาสตร์ นอกจากนี้ แนวคิดเรื่อง
สมดุลยังมีบทบาทในการอธิบายพฤติกรรมของวัตถุในสภาวะไร้น้ำหนักหรือในระบบที่ซับซ้อนอย่างการเคลื่อนที่ของ
ดาวเทียม ในบทเรียนน้ี เราจะศึกษาประเภทของสมดุล แรงและโมเมนต์ที่เกี่ยวข้องกับสมดุล เงื่อนไขของสมดุลกล 
             สมดุลกล หมายถึงการที่วัตถุรักษาสภาพการเคลื่อนที่ให้คงเดิม ในชีวิตประจำวันของทุกคนเกี่ยวข้องกับสมดุล
เกือบตลอดเวลา เนื่องจากทุกคนจะต้องมีการรักษาและปรับสมดุลของร่างกายตนเองตลอดเวลา เช่น เมื่อต้องเดินบน
สะพานแคบ ๆ  ทุกคนจะต้องมีการปรับและรักษาสมดุลด้วยการเดินกางแขน เพื่อให้ปรับสมดุลได้ง่ายขึ้น  
            การเดินบนเส้นลวด หรือเดินบนเหล็กปลายแหลมของนักกายกรรม  มักจะมีการถือไม้ยาว  ๆ เพื่อช่วยให้รักษาและ
ปรับสมดุลของร่างกายทำได้ง่ายขึ้น    
 

          
 

            สมดุลกล  คือการที่วัตถุคงสภาพการเคลื่อนที่ เดิมอยู่ได้ กล่าวคือถ้าวัตถุอยู่นิ่งก็ยังคงสภาพนิ่งต่อไป หรือถ้า
เคลื่อนที่ก็จะเคลื่อนที่ด้วยความเร็วเดิมต่อไป  สมดุลแบ่งได้เป็น 2 ประเภท  คือ 
 

        1)  สมดุลสถิต     
                    ในการดำรงอยู่ของวัตถุต่าง ๆ รอบตัวเรา ไม่ว่าจะเป็นเก้าอี้ ตึก อาคาร หรือสะพาน ล้วนต้องออกแบบให้มั่นคง 
แข็งแรง และไม่ล้มง่าย ซึ่งความม่ันคงเหล่านี้เกี่ยวข้องโดยตรงกับหลักการทางฟิสิกส์ที่เรียกว่า  “สมดุลสถิต” สมดุลสถิต
เป็นสภาวะที่วัตถุหยุดนิ่ง โดยไม่มีการเคลื่อนที่ไปข้างหน้าหรือหมุนรอบตัวเอง นั่นหมายความว่าแรงลัพธ์ที่กระทำต่อวัตถุ
เป็นศูนย์ และโมเมนต์ลัพธ์รอบจุดหมุนใด ๆ ก็เป็นศูนย์เช่นกัน การทำความเข้าใจสมดุลสถิตมีความสำคัญอย่างมากต่อ
การเรียนรู้ฟิสิกส์และวิศวกรรมศาสตร์ เพราะช่วยให้นักเรียนสามารถวิเคราะห์ปัญหาเกี่ยวกับแรงที่กระทำต่อวัตถุได้อย่าง
ถูกต้อง และยังนำไปประยุกต์ใช้กับงานในชีวิตจริง เช่น การออกแบบโครงสร้าง การสร้างเครื่องจักร และแม้กระทั่งการ
ออกแบบหุ่นยนต์ให้สามารถยืนทรงตัวได้  ในหัวข้อนี้ เราจะได้เรียนรู้เงื่อนไขของการเกิดสมดุลสถิต ประเภทของสมดุล 
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และการวิเคราะห์แรงและโมเมนต์ที่กระทำต่อวัตถุ เพื่อให้สามารถเข้าใจและประยุกต์ใช้ความรู้ด้านสมดุลสถิตได้อย่าง
ถูกต้องและม่ันใจ 
              สมดุลสถิต คือสมดุลของวัตถุที่หยุดนิ่ง เช่น วัตถุสิ่งของต่าง ๆ ที่หยุดนิ่ง 
 

 

เงื่อนไขของสมดุลนี้คือ 0F =   และ 0M =  
 

 

 
รูป 4.3  สมดุลสถิต 

        2)  สมดุลจลน์    
                   เมื่อวัตถุเคลื่อนที่ด้วยความเร็วคงที่  ไม่ว่าจะเป็นรถยนต์ที่แล่นตรงด้วยความเร็วสม่ำเสมอ หรือนักปั่น
จักรยานที่เคลื่อนที่ไปข้างหน้าอย่างต่อเนื่อง วัตถุเหล่านี้ไม่ได้อยู่กับที่ แต่ก็ไม่ได้เปล่ียนแปลงความเร็วหรือทิศทางในการ
เคลื่อนที่ ซึ่งสภาวะเช่นนี้เรียกว่า “สมดุลจลน์” สมดุลจลน์เป็นสภาวะที่แรงลัพธ์ที่กระทำต่อวัตถุมีค่าเป็นศูนย์ ทำให้วัตถุ
สามารถเคลื่อนที่ต่อไปด้วยความเร็วคงที่ โดยไม่เร่งหรือชะลอ ซึ่งแตกต่างจากสมดุลสถิตที่วัตถุอยู่นิ่ง ในขณะที่สมดุล
จลน์ วัตถุยังคงมีการเคลื่อนที่อยู่ตลอดเวลา  ความเข้าใจในสมดุลจลน์มีความสำคัญต่อการวิเคราะห์การเคลื่อนที่ของวัตถุ
ในชีวิตประจำวัน และการออกแบบระบบต่าง ๆ เช่น การควบคุมการเคลื่อนที่ของยานพาหนะ หรือการออกแบบเครื่องจักร
ให้ทำงานได้อย่างราบรื่น ในหัวข้อนี้ เราจะได้ศึกษาเงื่อนไขของสมดุลจลน์ การประยุกต์ใช้กฎของนิวตัน และตัวอย่างของ
การเคลื่อนที่ในสภาวะสมดุลจลน์  
                 สมดุลจลน์ คือสมดุลของวัตถุที่กำลังเคลื่อนที่ด้วยความเร็วคงตัว เช่น รถยนต์หรือยานพาหนะต่าง ๆ ที่กำลัง
เคลื่อนที่ด้วยความเร็วคงตัว เป็นต้น  

  
รูป 4.4  สมดุลจลน์ 

 

            สมดุลจลนแ์บ่งออกเป็น 2 ลักษณะ คือ 
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        1) สมดุลต่อการเลื่อนที่ คือสมดุลของวัตถุที่เลื่อนที่ด้วยความเร็วคงตัว เงื่อนไขของสมดุลนี้คือ  

                                                                     0F =  
 

 

 

        2) สมดุลต่อการหมุน  คือสมดุลที่วัตถุหมุนด้วยความเร็วคงตัว เงื่อนไขของสมดุลนี้คือ  

                                                                    0M =  
 

 

           ในการศึกษาเรื่องสมดุล ทอร์ก หรือโมเมนต์จำเป็นจะต้องทราบตำแหน่งจุดศูนย์กลางมวล เพราะว่าถ้าแรงไม่ผ่าน
จุดศูนย์กลางมวลก็จะทำให้เกิดแรงบิด จุดทั้งสองนี้คนทั่วไปจะคิดว่ามีความหมายเหมือนกัน แต่ในความจริงแล้วจุดทั้ง
สองนี้มีความหมายแตกต่างกัน ดังน้ี 
 

4.1  จุดศูนย์กลางมวล และจุดศูนย์ถ่วง  
            เมื่อเรานำวัตถุขึ้นไปตั้งไว้บนปลายของดินสอ หรือแขวนวัตถุจากจุดใดจุดหนึ่งแล้วพบว่าวัตถุนั้นสามารถทรงตัว
ได้โดยไม่เอียงหรือพลิกตก นั่นคือการทดลองที่เกี่ยวข้องโดยตรงกับแนวคิดเรื่อง  จุดศูนย์กลางมวล และ จุดศูนย์ถ่วง 
ซึ่งเป็นแนวคิดพื้นฐานในกลศาสตร์ที่ใช้ในการอธิบายพฤติกรรมของวัตถุภายใต้แรงโน้มถ่วง   จุดศูนย์กลางมวลคือจุด
สมดุลของมวลทั้งหมดของวัตถุ ซึ่งพิจารณาโดยไม่คำนึงถึงแรงภายนอก เช่น แรงโน้มถ่วง ในขณะที่ จุดศูนย์ถ่วง คือจุดที่
แรงโน้มถ่วงของโลกเหมือนจะกระทำต่อวัตถุทั้งหมด จุดนี้เป็นจุดที่ใช้พิจารณาการทรงตัวของวัตถุในโลกแห่งความเป็น
จริง ความเข้าใจเกี่ยวกับสองจุดนี้ช่วยให้เราสามารถวิเคราะห์การเคลื่อนที่ การทรงตัว และการออกแบบโครงสร้างต่าง ๆ 
ได้อย่างแม่นยำ ตัวอย่างเช่น การออกแบบหุ่นยนต์ให้ไม่ล้มง่าย การจัดสมดุลของรถยนต์ หรือแม้กระทั่งการออกแบบ
เครื่องบินและจรวด ในหัวข้อนี้ เราจะศึกษาแนวคิดพื้นฐานของจุดศูนย์กลางมวลและจุดศูนย์ถ่วง วิธีการคำนวณ และ
การประยุกต์ใช้ในสถานการณ์ต่าง ๆ ทั้งในชีวิตประจำวันและในทางวิทยาศาสตร์และวิศวกรรม 
 

      จุดศูนย์กลางมวล 
          ศูนย์กลางมวล คือจุดที่เปรียบเสมือนเป็นจุดรวมของมวลวัตถุทั้งก้อน ซึ่งไม่เปล่ียนตำแหน่งและไม่ข้ึนกับสถานที่ที่
วัตถุนั้นอยู่ จุดศูนย์กลางมวลอาจอยู่ในหรือนอกเนื้อวัตถุนั้นก็ได้ 

                     
 

 
รูป 4.5  จุดศูนย์กลางมวลอยู่นอกวัตถุ 
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       2)  วิธีการคำนวณหาจุดศูนย์กลางมวล 
               ในทางฟิสิกส์ จุดศูนย์กลางมวล คือจุดที่แสดงตำแหน่งเฉลี่ยของมวลทั้งหมดในระบบหนึ่ง ๆ ไม่ว่าวัตถุนั้นจะ
เป็นของแข็งชิ้นเดียว หรือเป็นระบบที่ประกอบด้วยอนุภาคหลาย ๆ ตัว จุดศูนย์กลางมวลมีความสำคัญอย่างยิ่งในการ
วิเคราะห์การเคลื่อนที่ของวัตถุและระบบ โดยเฉพาะเมื่อต้องศึกษาการเคลื่อนที่แบบกลุ่ม เช่น การเคลื่อนที่ของฝูงดาว 
อนุภาคในแก๊ส หรือกลุ่มวัตถุที่กำลังหมุนหรือกระจายออกในกรณีของระบบอนุภาค การหาจุดศูนย์กลางมวลน้ันต้องอาศัย
การพิจารณาตำแหน่งและมวลของอนุภาคแต่ละตัวอย่างละเอียด จุดศูนย์กลางมวลของระบบจะอยู่ที่ตำแหน่งที่ถ่วง
น้ำหนักด้วยมวลของอนุภาคแต่ละตัว ซึ่งสามารถคำนวณได้ด้วยสูตรทางคณิตศาสตร์ที่สะท้อนถึงการเฉลี่ยของตำแหน่ง 
โดยมีมวลเป็นตัวคูณ ในหัวข้อนี้ เราจะได้เรียนรู้หลักการและขั้นตอนการคำนวณหาจุดศูนย์กลางมวลของระบบอนุภาค 
โดยเริ่มจากกรณีง่าย ๆ เช่น ระบบ 2 อนุภาค และต่อยอดไปยังกรณีที่มีอนุภาคมากขึ้น ทั้งในมิติเดียว สองมิติ และสามมิติ 
เพื่อให้เข้าใจการวิเคราะห์และการประยุกต์ใช้แนวคิดนี้ในสถานการณ์ต่าง ๆ อย่างถูกต้อง. 
             ให้พิจารณาว่าวัตถุทุกชิ้นประกอบด้วยอนุภาคจำนวนมาก   และให้แต่ละอนุภาคมีมวล   ตามลำดับ   
และมวลดังกล่าวอยู่ที่ตำแหน่ง   (x1,y1),(x2,y2),...,(xn,yn) ตามลำดับ   ดังรูป  
 

                                                           
รูป 4.6  วัตถุทุกชิ้นประกอบด้วยอนุภาคเล็ก ๆ จำนวนมากมาย 

 

           ถ้าให้  เป็นจุดศูนย์กลางมวล  เราสามารถคำนวณหาจุดศูนย์กลางมวล  ได้จากสมการ  ดังนี้ 

                                                                         (4-1)   

สมการ (4-1)  เป็นสมการที่ใช้ในการคำนวณหาจุดศูนย์กลางมวลของวัตถุ 

 

รูป 4.7 จุดศูนย์กลางมวลอยู่ที่ตำแหน่ง  2 2
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รูป 4.8 จุดศูนย์กลางมวลอยู่ที่ตำแหน่ง  1 1 2 2
CM

1 2

m x m x
x

m m

+
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+
 

 

แบบทดสอบระหว่างเรียน 
 

1)  จากรูป จงหาจุดศูนย์กลางมวลของระบบอนุภาค (1.1, 1.33) 
 

 
 

…………………………………………………………………………………………………………………………………… 
2)  จากรูป จงหาจุดศูนย์กลางมวลของระบบอนุภาค (6.5, 2.5) 
 

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

 

 
 

รูป 4.9 เมื่อโยนวัตถุให้เคลื่อนที่วิถีโค้ง จุดศูนย์กลางมวลจะเคลื่อนที่เป็นเส้นโค้งพาราโบลา 



 
ฟิสิกส์ เล่ม 2 ชั้น ม.4   -   10 

 

 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์สุชาติ  สุภาพ                   คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี    มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
 

       ข้อสังเกต ุ
           1.  จุดศูนย์กลางมวล(C.M.) ไม่ได้เป็นสิ่งจำเป็นเฉพาะการศึกษาเกี่ยวกับการเคลื่อนที่ของวัตถุก้อนเดียว   
แต่จุดศูนย์กลางมวลยังเป็นสิ่งจำเป็นเฉพาะการศึกษาเกี่ยวกับการเคลื่อนที่ของระบบอนุภาคอีกด้วย เช่น ดาว
เคราะห์ต่างๆ ต่างก็เคลื่อนที่รอบจุดศูนย์กลางมวลของระบบสุริยะเป็นต้น  ดังนั้นการหาจุดศูนย์กลางมวลของ
ระบบอนุภาคก็เป็นสิ่งที่จำเป็น 

 
รูป 4.10 จุดศูนย์กลางมวลของระบบอนุภาค 

 

           2.  ระบบอนุภาคที่มีวัตถุ 2 ก้อน จุดศูนย์กลางมวลจะอยู่ระหว่างวัตถุเหล่าน้ันโดยจะค่อนไปก้อนที่มีมวลมากกว่า 

                           
 

รูป 4.11  จุดศูนย์กลางมวลของโลกและดวงจันทร์ 
           3. ถ้าแรงที่กระทำต่อวัตถุมีแนวแรงผ่านจุดศูนย์กลางมวล วัตถุจะเคลื่อนที่แบบเลื่อนตำแหน่งเพียงอย่างเดียว 
โดยไม่หมุน 

                                             
รูป 4.12  แรงที่กระทำผ่านจุดศูนย์กลางมวล วัตถุจะเคลื่อนที่แบบเลื่อนตำแหน่ง 

 

           4. ถ้าแรงที่กระทำต่อวัตถุมีแนวแรงไม่ผ่านจุดศูนย์กลางมวล วัตถุจะเคลื่อนที่แบบเลื่อนตำแหน่ง และเคลื่อนที่
แบบหมุนด้วยพร้อม ๆ กัน 

                                                                
รูป 4.13 แรงทีไ่ม่ผ่านจุดศูนย์กลางมวล วัตถุจะเคลื่อนที่แบบเลื่อนตำแหน่ง และหมุนพร้อม ๆ กัน 
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           5. เนื่องจากในธรรมชาติมีแรงเสียดทานหรือแรงต้าน ดังนั้นเมื่อขว้างออกไปในอากาศโดยแรงที่กระทำต่อวัตถุมี
แนวแรงผ่านจุดศูนย์กลางมวล แต่วัตถุจะเคลื่อนที่แบบเลื่อนที่และแบบหมุนด้วย เนื่องจากมีแรงต้านที่แนวแรงไม่ผ่าน
จุดศูนย์กลางมวลอยู่ด้วย  
           6. ในการยิงลูกระเบิดด้วยเครื่องยิงลูกระเบิด ถ้าระเบิดกลางอากาศ จุดศูนย์กลางมวลของสะเก็ดระเบิดทั้งหมด
ยังคงเป็นเส้นโค้งพาราโบลาเหมือนเดิม 

 
รูป 4.14  จุดศูนย์กลางมวลเคลื่อนที่เหมือนกับไม่มีการระเบิด 

 

จุดศูนย์กลางของมวลของวัตถุรูปต่าง ๆ 
 

1. จุดศูนย์กลางมวลของคานตรงสม่ำเสมอ อยู่ที่จุดกึ่งกลางคาน 
 

 
 

2. จุดศูนย์กลางมวลของทรงกระบอก อยู่ที่จุดกึ่งกลางของเส้นแกนกลางของทรงกระบอก  

 
3. จุดศูนย์กลางมวลของรูปสี่เหลี่ยมลูกบาศก์ อยู่ที่จุดกึ่งกลางของสี่เหลี่ยมลูกบาศก์  

 
4. จุดศูนย์กลางมวลของทรงกลม อยู่ที่จุดกึ่งกลางของทรงกลม 
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5. จุดศูนย์กลางมวลของแผ่นรูปสามเหลี่ยมสม่ำเสมอ อยู่ที่จุดตัดของเส้นมัธยฐานทั้งสาม 

                                
6. จุดศูนย์กลางมวลของแผ่นรูปสี่เหลี่ยมด้านขนานสม่ำเสมอ อยู่ที่จุดตัดของเส้นทแยงมุมทั้งสอง  

 
7. จุดศูนย์กลางมวลของแผ่นกลมสม่ำเสมอ อยู่ที่จุดศูนย์กลางของแผ่นกลม 

                              
9. จุดศูนย์กลางมวลของวัตถุรูปกรวยกลมตัน อยู่ในแนวเส้นแกนของกรวยเป็นระยะ ¼ ของความสูงจากฐาน 
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     จุดศูนย์ถ่วง 
 

        จุดศูนย์ถ่วง คือจุดที่แรงลัพธ์ของแรงโน้มถ่วงที่โลกกระทำต่อวัตถุที่จุดน้ัน เป็นจุดที่เสมือนเป็นศูนย์รวมของน้ำหนัก
ทั้งหมดของวัตถุ จุดศูนย์ถ่วงอาจอยู่ในหรือนอกเนื้อวัตถุก็ได้  จุดศูนย์ถ่วงสามารถเปลี่ยนตำแหน่งได้ขึ้นกับแรงโน้มถ่วง
ในบริเวนน้ัน และจุดศูนย์ถ่วงจะไม่มีเมื่อวัตถุอยู่ในที่ที่ไม่มีแรงโน้มถ่วง 

 
รูป 4.15  ทุกอนุภาคได้รับแรงโน้มถ่วง ที่มีขนาดเท่ากัน 

 

ถ้าให้  เป็นจุดศูนย์ถ่วง  เราสามารถคำนวณหาจุดศูนย์ถ่วง  ได้จากสมการดังนี้ 

                                                           (4-2) 

 

สมการ (4-2) เป็นสมการที่ใช้ในการคำนวณหาจุดศูนย์ถ่วงของวัตถุ 
 

            จากสมการ (4-1) และ (4-2) จะเห็นว่าสมการที่ใช้ในการคำนวณหาจุดศูนย์กลางมวล และจุดศูนย์ถ่วง
นั้นแตกต่างกัน แต่เนื่องจากความเร่งโน้มถ่วง  ของโลกที่กระทำต่ออนุภาคต่าง ๆ โดยทั่วไปจะมีค่าเท่ากัน คือ 

  ดังนั้นสมการ(3-2) จะเขียนใหม่ได้เป็น 
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หรือ                                          (4-3) 

สมการ (4-3)  เป็นสมการที่ใช้ในการคำนวณหาจุดศูนย์ถ่วงของวัตถุ 
 

           เมื่อเปรียบเทียบสมการ(4-1) กับสมการ(4-3)  แล้วจะพบว่าสมการทั้ง 2 เหมือนกัน ดังนั้นจุดศูนย์ถ่วง กับ
จุดศูนย์กลางมวล ของวัตถุทั่วไปจึงอยู่ที่จุดเดียวกัน 
ข้อสังเกต  ถ้าส่งก่อสร้างที่สูงมากๆจนค่า  ที่ปลายด้านหนึ่งกับค่า  ที่ปลายอีกด้านหนึ่งมีค่าไม่เท่ากัน จุดศูนย์ถ่วงกับ
จุดศูนย์กลางมวลจะอยู่คนละที่กัน 

 
รูป 4.17  อาคารสูงตา่ง ๆ จดุศูนย์ถ่วงกับจุดศูนย์กลางมวลจะอยู่คนละตำแหน่งกัน 

 

 
รูป 4.18  วัตถุที่อยู่ในสนามโน้มถ่วงสม่ำเสมอ จุด C.G กับจุด C.M จะอยู่ตำแหน่งเดียวกัน 

 

 
 

รูป 4.19 วัตถุที่อยู่ในสนามโน้มถ่วงไมส่ม่ำเสมอ จุด C.G กับจุด C.M จะอยู่คนละตำแหน่งกัน 
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  วัตถุโดยทั่วไปที่ไม่ใหญ่หรือสูงมาก ๆ แล้วศูนย์กลางมวลของกับศูนย์ถ่วงจะอยู่ที่จุดเดียวกัน 
 
 

         จุดศูนย์ถ่วงของสิ่งต่าง ๆ 
            โลกดึงดูดวัตถุด้วยแรงเท่ากับน้ำหนักของวัตถุ จุดศูนย์ถ่วงเป็นจุดที่เสมือนว่าแรงโน้มถ่วงของโลกกระทำต่อวัตถุ
ที่จุดน้ี ถ้าแนวแรงของแรงโน้มถ่วงตกพ้นฐานของวัตถุ วัตถุนั้นก็จะล้ม 

 
รูป 4.23  ถ้าแนวแรงของแรงโน้มถ่วงเคลื่อนที่พ้นฐานของวัตถุ วัตถุนั้นก็จะล้ม 

       ข้อสังเกตเกี่ยวกับจุดศูนย์ถ่วง 
           1)  จุดศูนย์ถ่วงอาจจะอยู่ในหรือนอกวัตถุก็ได้ 

  
รูป 4.25 จุดศูนย์ถ่วงของสิ่งต่าง ๆ 

 

           2)  สำหรับเพศชายจุดศูนย์ถ่วงของร่างกายจะอยู่สูงกว่าเพศหญิง เนื่องมาจากสะโพกของผู้หญิงกว้างกว่าของเพศ
ชาย 

 
รูป 4.26 จุดศูนย์ถ่วงของผู้หญิงจะอยู่ต่ำกว่า จุดศนูย์ถ่วงของผู้ชาย 

           3)  จุดศูนย์ถ่วงของร่างกายเลื่อนตำแหน่งได ้เมื่อเปลี่ยนท่าทาง 

 
รูป 4.27  จุดศูนย์ถ่วงของร่างกายเลื่อนตำแหน่งได้ เมื่อเปล่ียนท่าทาง 
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           4)  จุดศูนย์ถ่วงของร่างกายมีความสำคัญกับนักกีฬาแต่ละชนิดแตกต่างกัน กีฬาบางชนิดถ้านักกีฬามีจุดศูนย์ถ่วง
ต่ำก็จะได้เปรียบ เช่นการวิ่งระยะสั้นที่ต้องการความเร็วสูงยิ่งมีจุดศูนย์ถ่วงต่ำก็จะทำให้รักษาสมดุลของร่างกายได้ง่ายขึ้น 
รวมถึงกีฬายกน้ำหนักด้วยเนื่องจากนักกีฬายกน้ำหนักที่มีจุดศูนย์ถ่วงต่ำจะทรงตัวได้ดีกว่า  
 

 
 

รูป 4.28  นักวิ่งที่มีจุดศูนย์ถ่วงต่ำจะทรงตัวได้ดีกว่านักว่ิงที่มีจุดศูนย์ถ่วงสูง 
 

          แต่กีฬาบางชนิดที่นักกีฬาที่มีจุดศูนย์ถ่วงสูงได้เปรียบ คือการกระโดดสูง ว่ิงข้ามรั้วเพราะว่าการกระโดดสูง และวิ่ง
ข้ามรั้ว คือการทำให้จุดศูนย์ถ่วงเคลื่อนที่ข้ามไม้พาดขวางอยู่ ยิ่งนักกีฬามีจุดสูงถ่วงสูงเท่าใด นักกีฬาก็จะใช้พลังงานใน
การกระโดดน้อยกว่าคนที่มีจุดศูนย์ถ่วงต่ำ (ถ้านักกีฬามีมวลเท่ากัน) เนื่องจากระยะความสูงในการกระโดดของนักกีฬาที่มี
จุดศูนย์ถ่วงสูงจะน้อยกว่านักกีฬาที่มีจุดศูนย์ถ่วงต่ำ 
 

    
 

รูป 4.29 นักกระโดดสูงที่มีจุด C.G สูง จะมีระยะกระโดดน้อยกว่านักกระโดดสูงที่มีจุด C.G ต่ำ 
 

           5)  วัตถุที่วางบนพื้นโดยจุดศูนย์ถ่วงอยู่สูงจากพื้นมาก จะมีพลังงานศักย์มากกว่าการวางวัตถุให้จุดศูนย์ถ่วงอยู่
ต่ำ 

                                                               
 

รูป 4.30 วางวัตถุในลักษณะต่างกัน พลังงานศักย์ของวัตถุไม่เท่ากัน 
 

           6)  รถที่มีจุดศูนย์ถ่วงสูงมีโอกาสพลิกคว่ำได้ง่ายกว่ารถที่มีจุดศูนย์ถ่วงต่ำ 

                                         
รูป 4.31 รถที่มีจุดศูนย์ถ่วงสูงมีโอกาสพลิกคว่ำได้ง่ายกว่ารถที่มีจุดศูนย์ถ่วงต่ำ 
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           7)  เมื่อแขวนวัตถุ จุดศูนย์ถ่วงจะอยู่ในแนวดิ่งใต้จุดแขวนเสมอ 

                                                                      
 รูป 4.32 จุดศูนย์ถ่วงจะอยู่ในแนวดิ่งใต้จุดแขวนเสมอ 

และด้วยเหตุผลนี้ทำให้ วัตถุที่มีจุดศูนย์ถ่วงอยู่ใต้จุดแขวนมีความสมดุล ดังรูป 
 

               
รูป 4.33  สมดุลอย่างน่าแปลกใจ 

 

           8)  ถ้าแนวด่ิงของจุดศูนย์ถ่วงไม่ตกนอกฐาน วัตถุนั้นก็จะอยู่ในสภาวะสมดุล 

                            
รูป 4.34 แนวดิ่งของจุดศูนย์ถ่วงไม่ตกนอกฐาน 

            จุดศูนย์ถ่วงมีความสำคัญกับสมดุลเป็นอย่างมาก ถ้าแนวดิ่งของจุดศูนย์กลางมวลยังไม่ออกนอกฐาน เมื่อแรงที่
กระทำหมดไปวัตถุน้ันกลับมาสู่สภาพเดิม ดังรูป  

              
รูป 4.35  แนวดิ่งของจุดศูนย์ถ่วงยังไม่ออกนอกฐาน 

 
รูป 4.36 แนวดิ่งของจุดศูนย์ถ่วงออกนอกฐานไปแล้ว  ไม่สามารถกลับสู่สภาพเดิมได้ 
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            แต่ถ้าแนวด่ิงของจุดศูนย์ถ่วงออกนอกฐานไปแล้วดังรูป 4.36  ฐานของวัตถุจะกลายเป็นจุดหมุน และแรงโน้มถ่วง
จะกลายเป็นแรงบิด ดึงให้วัตถุนั้นพลิกคว่ำดังรูป 4.36 ดังนั้นการออกแบบสิ่งก่อสร้างทั้งหลายจึงต้องคำนึงถึงแนวดิ่งของ
จุดศูนย์ถ่วงด้วย ตัวอย่างของสิ่งก่อสร้างที่มีความเสี่ยงที่จะล้มลงมาเนื่องจากแนวดิ่งของจุดศูนย์ถ่วงตกนอกฐานได้แก่
เสาของลิฟต์ขนส่งวัสดุก่อสร้าง ดังรูป 4.37 (a) ถ้าการผูกยึดติดกับตัวอาคารไม่แน่นพอก็จะเกิดการล้มลงมาได้ ดังรูป (b) 

                                                                    
                                           (a)                                                                                 (b) 

รูป 4.37  แนวดิ่งของจุดศูนย์ถ่วงตกนอกฐาน 
 

       จุดศูนย์ถ่วงของร่างกาย 
             ในชีวิตประจำวัน การเคลื่อนไหวอย่างมั่นคง เช่น การยืน เดิน วิ่ง หรือการทรงตัว ล้วนมีความเกี่ยวข้องกับ 
“จุดศูนย์ถ่วงของร่างกาย” จุดนี้คือบริเวณที่แรงโน้มถ่วงของโลกกระทำต่อร่างกายราวกับว่ามันรวมศูนย์อยู่ที่จุดเดียว 
จุดศูนย์ถ่วงมีผลอย่างมากต่อความสมดุลและความมั่นคงของบุคคล จุดศูนย์ถ่วงของมนุษย์ไม่ได้อยู่คงที่เสมอ แต่จะ
แตกต่างกันไปตามเพศ วัย และสัดส่วนของร่างกาย เช่น 

• ใน ผู้ชาย ซึ่งโดยทั่วไปมีกล้ามเนื้อส่วนบนเด่น จุดศูนย์ถ่วงจึงมักอยู่สูงกว่าผู้หญิง 
• สำหรับ ผู้หญิง ที่มักมีสะโพกกว้างและน้ำหนักส่วนล่างมากกว่า จุดศูนย์ถ่วงจึงอยู่ต่ำกว่า 
• ใน เด็กเล็ก หัวมีขนาดใหญ่เมื่อเทียบกับลำตัว ทำให้จุดศูนย์ถ่วงอยู่ค่อนข้างสูง 
• ส่วนใน ผู้สูงอายุ การเปลี่ยนแปลงของกล้ามเนื้อและโครงสร้างร่างกาย เช่น หลังโก่ง หรือมวลกล้ามเนื้อลดลง ก็

ส่งผลให้ตำแหน่งของจุดศูนย์ถ่วงเปล่ียนไป และอาจทำให้การทรงตัวแย่ลง 
การเข้าใจจุดศูนย์ถ่วงในแต่ละช่วงวัยและเพศไม่เพียงช่วยให้เราวิเคราะห์การเคลื่อนไหวทางชีวกลศาสตร์ได้ดีข้ึนเท่านั้น 
แต่ยังสามารถนำไปใช้ในการออกแบบท่าทางการออกกำลังกาย การฟื้นฟูสมรรถภาพร่างกาย หรือการพัฒนาอุปกรณ์
ช่วยเหลือผู้สูงอายุให้มีความปลอดภัยและมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้นในหัวข้อนี้ เราจะได้เรียนรู้ตำแหน่งโดยประมาณของ
จุดศูนย์ถ่วงในแต่ละกลุ่มบุคคล และวิเคราะห์ว่าปัจจัยใดที่ส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงจุดศูนย์ถ่วงในร่างกายมนุษย์. 
                จุดศูนย์ถ่วงของร่างกาย หมายถึงจุดที่เสมือนว่าน้ำหนักของร่างกายทั้งหมดมารวมกันที่จุดนั้น จุดศูนย์ถ่วงของ
ร่างกายคนเราเมื่อยืนในท่าปกติ แขนอยู่ข้างลำตัวจะอยู่ที่ระดับบริเวณกลางลำตัวระดับสะดือ จุดศูนย์ถ่วงของและคนจะ
อยู่ในตำแหน่งที่ต่างกันข้ึนอยู่กับโครงสร้างของร่างกาย เพศ อายุ นอกจากน้ีจุดศูนย์ถ่วงของร่างกายจะเปล่ียนไปตามการ
จัดท่าทางของแขนขา และการถือน้ำหนัก จุดศูนย์ถ่วงของร่างกายยิ่งอยู่ใกล้ฐานมากเท่าใดก็จะทำให้มีความสมดุลมากขึ้น
เท่านั้น 
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รูป 4.39  จุดศูนย์ถ่วงของและคนจะอยู่ในตำแหน่งที่ต่างกันข้ึนอยู่กับโครงสร้างของร่างกาย เพศ อายุ  

 

                           
 

รูป 4.40 จุดศูนย์ถ่วงของร่างกายเปล่ียนตำแหน่งได้เมื่ออยู่ในท่าทางที่แตกตา่งกัน 

 
เปรียบเทียบจุดศูนย์ถ่วงของกรวยกับสามเหลี่ยม 

 

จุดศูนย์ถ่วงของเครื่องบินขณะจอดที่สนามบินกับขณะที่บินอยู่ในอากาศจะอยู่คนละตำแหน่งกัน เนื่องจากขณะบินอยู่ใน
อากาศมีแรงที่กระทำตอ่เครื่องบินหลายแรง 

 
 

รูป 4.41 จุดศูนย์ถ่วงของเครื่องบินขณะจอดกับขณะที่บินอยู่ในอากาศจะอยู่คนละตำแหน่งกัน 
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คำถามระหว่างบทเรียน 
 

1) จุดศูนย์ถ่วงกับจุดศูนย์กลางมวลจะอยู่ที่เดียวกันเมื่อใด  จงยกตัวอย่างวัตถุที่มีจุดศูนย์ถ่วงกับจุดศูนย์กลางมวลอยู่
ที่เดียวกัน 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

ตอบ  วัตถุท่ีมีขนาดไม่ใหญ่มากนัก จุดศูนย์ถ่วงกับจุดศูนย์กลางมวลจะอยู่ท่ีเดียวกัน 

2) จุดศูนย์ถ่วงกับจุดศูนย์กลางมวลจะอยู่คนละตำแหน่งเมื่อใด  จงยกตัวอย่างวัตถุที่มีจุดศูนย์ถ่วงกับจุดศูนย์กลาง
มวลอยู่คนละตำแหน่งกัน 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

ตอบ  วัตถุท่ีมีความสูงมาก ๆ  จุดศูนยถ์่วงกับจุดศูนย์กลางมวลจะอยู่คนละท่ี เช่นอาคารท่ีมคีวามสูงมาก ๆ เป็นต้น 

3) ในขณะยืนจุดศูนย์ถ่วงและจุดศูนย์กลางมวลของนักเรียนอยู่บริเวณใด และถ้านักเรียนเปลี่ยนท่าทาง จุดศูนย์ถ่วง
และจุดศูนย์กลางมวลของนักเรียนจะย้ายตำแหน่งไปหรือไม่ เพราะอะไร 

 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

ตอบ  จะอยูบ่ริเวณสะดือ และจุดนี้จะย้ายตำแหน่งไปเมื่อเปลี่ยนท่าทาง 

4) ถ้ารถมีจุดศูนย์ถ่วงอยู่สูงจากพื้นมาก ๆ จะดีหรือไม่ อย่างไร 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

ตอบ  รถมจีุดศูนย์ถ่วงอยู่สูงจากพื้นจะมีโอกาสพลิกคว่ำได้ง่ายกว่ารถมีจุดศูนยถ์่วงต่ำ 

 
5) จุดศูนย์ถ่วงของรถโดยสารหรือรถทัวร์ขณะมีผู้โดยสารกับขณะไม่มีผู้โดยสารอยู่ที่จุดเดียวกันหรือไม่ อย่างไร 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

ตอบ  คนละจุดกัน เนื่องจากเมื่อมีผู้โดยสาร กเ็สมือนว่ารถมีรูปร่างเปลีย่นไป 

6) เพราะเหตุใดรถแข่งจึงมีความสูงน้อยกว่ารถทั่วไป 
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7) จุดศูนย์ถ่วงของแหวนอยู่บริเวณใด 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

ตอบ  อยู่บริเวณจุดศูนย์กลางของแหวน 

 
8) จุดศูนย์ถ่วงของแก้วอยู่บริเวณใด 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

ตอบ  อยู่บริเวณท่ีว่างภายในแก้ว ดังรูป 

 
9) จุดศูนย์ถ่วงของรูปข้างล่างอยู่ที่จุดใด (บอกตำแหน่ง x และ y) 

 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

ตอบ  อยู่ท่ีตำแหนง่  x = 6 cm,   y = 1.5 cm 

10) อนุภาค m1 มวล 1.2  กิโลกรัม อนุภาค m2 มวล 2.5 กิโลกรัม และอนุภาค m3 มวล 3.4 กิโลกรัมวางที่ตำแหน่งต่าง  ๆ  ดัง
รูป ถ้าด้าน a ยาว 140 เซนติเมตรจงหาจุดศูนย์กลางมวลของระบบนี้   
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1 1 2 2 3 3

1 2 3

cm

m x m x m x
x

m m m

+ +
=

+ +
 

                                                  

(1.2)(0) (2.5)(150) (3.4)(70)

1.2 2.5 3.4
cmx

+ +
=

+ +
 

                                                  

0 375 238 613

1.2 2.5 3.4 7.1
cmx

+ +
= =

+ +
 

                                                  
86.3cmx =                                               

                       
     ตอบ   

                                                   
1 1 2 2 3 3

1 2 3

cm

m y m y m y
y

m m m

+ +
=

+ +
 

                                                 

(1.2)(0) (2.5)(0) (3.4)(120)

1.2 2.5 3.4
cmy

+ +
=

+ +
 

                                                

0 0 408 408

1.2 2.5 3.4 7.1
cmy

+ +
= =

+ +
 

                                                
57.5cmy =                                             

                    
           ตอบ   

11) จุดศูนย์ถ่วงกับจุดศุนย์กลางมวลของวัตถุแตกต่างกันอย่างไร 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

ตอบ  จุดศูนย์ถ่วง คือจุดท่ีเสมือนว่าแรงโน้มถว่งกระทำต่อวัตถุท่ีจุดนี้ 
จุดศุนย์กลางมวล คือจุดท่ีเสมือนว่ามวลท้ังหมดของวัตถุมารวมกนัอยู่ท่ีจุดนี้ 

12) จุดศูนย์ถ่วงกับจุดศุนย์กลางมวลของวัตถุโดยทั่วไปจะอยู่ที่จุดเดียวกัน เพราะอะไร 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

ตอบ  เพราะว่าเมื่อค่า g มีค่าคงตัว 
สมการท่ีใช้ในการคำนวณหาจุดศุนย์กลางมวล กับสมการท่ีใชใ้นการคำนวณหาจุดศุนย์ถ่วง จะมีรูปสมการท่ีเหมือนกนั 

13) จุดศูนย์ถ่วงและจุดศุนย์กลางมวลอยู่นอกวัตถุได้หรือไม่   

 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

ตอบ  ได ้

14) จงยกตัวอย่างวัตถุที่มีจุดศูนย์ถ่วงและจุดศุนย์กลางมวลอยู่นอกวัตถุ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

ตอบ  ถ้วยกาแฟ  เก้าอี้  บูมเมอรแ์รง 

15) จงยกตัวอย่างวัตถุที่จุดศูนย์ถ่วงและจุดศุนย์กลางมวลไม่อยู่ที่เดียวกัน พร้อมให้เหตุผลว่าเพราะเหตุใดจึงไม่อยู่ที่
เดียวกันเหมือนวัตถุโดยทั่วไป 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

ตอบ  อาคารสูงต่างๆ  เพราะว่าค่า g ท่ีบริเวณฐานของอาคารกับ ค่า g ท่ียอดอาคารมีค่าไม่เท่ากนั 

16) จากรูปจงหาจุดศุนย์กลางมวล 
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1 1 2 2 3 3 4 4

1 2 3 4

cm

m x m x m x m x
x

m m m m

+ + +
=

+ + +
 

17) จุดศูนย์ถ่วงกับจุดศุนย์กลางมวล จุดใดมีตำแหน่งเดิมเสมอ ไม่ว่าจะนำวัตถุไปวางไว้ที่ใด และเพราะอะไร 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

ตอบ  จุดศูนย์กลางมวล เพราะว่าจุดศูนย์กลางเมืองไม่ได้ข้ึนอยู่กับสนามโน้มถ่วง (g) 

18) จุดศูนย์ถ่วงกับจุดศุนย์กลางมวล จุดใดเปล่ียนตำแหน่งได้ เมื่อนำวัตถุไปวางไว้ที่ตำแหน่งอื่น และยกตัวอย่าง 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

ตอบ  จุดศูนย์ถ่วง เพราะว่าจุดศูนยถ์่วงมีค่าขึ้นอยู่กับสนามโนม้ถ่วง (g) 

19) เราจะลุกจากเก้าอี้โดยไม่โดยไม่ก้มตัวไปข้างหน้าได้หรือไม่ เพราะอะไร 

 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

ตอบ  ไม่ได้  เพราะจุดศูนย์ถ่วง จะตกนอกฝ่าเท้า 

20) จากรูป ถ้าคานมีมวล 5 กิโลกรัม  จงหาจุดศุนย์ถ่วง   

 

                                         
1 1 2 2

1 2

cm

m x m x
x

m m

+
=

+
 

                                         

(22)(1) (15)(4)

22 15
cmx

+
=

+
 

                                         

22 60 82

37 37
cmx

+
= =  

                                        
2.2cmx =  
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           วัตถุที่อยู่ในสภาพสมดุลหมายถึงวัตถุไม่มีการเปล่ียนสภาพการเคลื่อนที่ ซึ่งแบ่งออกเป็น 3 ประเภท คือ 
 

          1) สมดุลต่อการเลื่อนที ่คือวัตถุหยุดน่ิงหรือเคลื่อนที่ด้วยความเร็วคงตัว เงื่อนไขของสมดุลนี้คือ 
 

 
 

                                   
 

รูป 4.42  แรงลัพธ์ในแนวแกน และ มีค่าเท่ากับศูนย์ 
 

 
รูป 4.43  แรงลัพธ์เป็นศูนย์ แต่โมเมนต์ไม่เป็นศูนย์ 

 

          2) สมดุลต่อการหมุน  คือวัตถุไม่หมุนหรือหมุนด้วยอัตราเร็วคงตัว  เงื่อนไขของสมดุลนี้คือ  

0M =  

              
 

รูป 4.44  โมเมนทวนเท่ากับโมเมนตาม 
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          3) สมดุลสัมบูรณ์  คือวัตถุสมดุลต่อการเลื่อนที่และสมดุลต่อการหมุน เงื่อนไขของสมดุลนี้คือ 

0F =   และ 0M =  

                                                
รูป 4.45  แรงลัพธ์เท่ากับศูนย์ และโมเมนต์ทวนเท่ากับโมเมนตาม 

 

           สมดุลของแรง 3 แรง 
                  ในชีวิตประจำวัน เรามักพบเห็นวัตถุต่าง ๆ ที่อยู่นิ่ง (หรือเคลื่อนที่ด้วยความเร็วคงที่) เช่น โต๊ะที่ตั้งอยู่บนพื้น 
หรือวัตถุที่ห้อยนิ่งอยู่กับเชือก นั่นแสดงว่าแรงที่กระทำต่อวัตถุนั้นมีสภาพ “สมดุล” ซึ่งเป็นแนวคิดพื้นฐานที่สำคัญในวิชา
ฟิสิกส์ โดยเฉพาะในหัวข้อเกี่ยวกับแรงและการเคลื่อนที่ หนึ่งในกรณีที่น่าสนใจคือ สมดุลของแรง 3 แรง ที่กระทำต่อวัตถุ 
โดยที่แรงทั้งสามน้ีมีทิศทางและขนาดแตกต่างกัน แต่รวมกันแล้วทำให้วัตถุอยู่ในสภาพนิ่ง (หรือเคลื่อนที่อย่างสม่ำเสมอ) 
ซึ่งเป็นกรณีที่พบได้บ่อยในการออกแบบโครงสร้าง การวิเคราะห์ระบบรอก การพิจารณาแรงตึงของเชือก การเข้าใจสมดุล
ของแรง 3 แรง ไม่เพียงแต่ช่วยให้เราวิเคราะห์สถานะของวัตถุได้อย่างถูกต้องเท่านั้น แต่ยังเปิดโอกาสให้เรานำหลักการ
เหล่านี้ไปใช้ในการแก้ปัญหาและออกแบบทางวิศวกรรมได้อย่างมีประสิทธิภาพ หัวข้อนี้จะพาเราไปรู้จักกับเงื่อนไขของ
สมดุล การวาดภาพเวกเตอร์ และการประยุกต์ใช้กฎของเวกเตอร์ในเชิงเรขาคณิตและฟิสิกส์เพื่อวิเคราะห์สถานการณ์ที่
เกี่ยวข้องกับแรงทั้งสาม 
         เมื่อมีแรง 3 แรง กระทำต่อวัตถุ วัตถุจะสมดุลได้จะต้องอยู่ภายใต้เงื่อนไขดังนี้ 
 

 

       1)  แรงท้ังสามต้องอยู่ในระนาบเดียวกัน                 2) แรงลัพธ์เท่ากับศูนย ์
     3.) แรงท้ังสามต้องพบกันที่จุดเดียวกันหรือแรงทั้งสามตอ้งขนานกัน 
 

 

   
สมดุลของแรง 3 แรง 
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       ข้อสังเกต 
        เมื่อวัตถุอยู่ในสภาพสมดุลของแรงตั้งแต่ 3 แรง เมื่อนำเวกเตอร์ของแรงมารวมกันแบบเวกเตอร์จะได้เป็นรูปเหลี่ยม
ปิดได้พอดี ดังรูป 
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รูป 4.46  เมื่อรวมเวกเตอร์ของแรงทัง้สามได้เป็นรูปสามเหลี่ยมปิด 
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คำถามระหว่างบทเรียน 
 

1) วัตถุต่อไปนี้อยู่ในสภาวะสมดุลหรือไม่ เพราะอะไร และถ้าสมดุลเป็นสมดุลชนิดใด  
 

 
 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
ตอบ  อยู่ในสภาวะไม่สมดุลของแรง เนื่องจากมีแรงกระทำเพียงแรงเดียว  

 

 
 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
ตอบ  อยู่ในสภาวะสมดุลของแรง  เนื่องจากมีแรงกระทำสองแรง ขนาดเท่ากันแต่ทิศตรงข้าม  

 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

ตอบ  อยู่ในสภาวะสมดุลของแรง 

 
 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

ตอบ  อยู่ในสภาวะสมดุลของแรง  คือแรงลัพธ์เท่ากับศูนย์  

 
 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

ตอบ  อยู่ในสภาวะไม่สมดุลของแรง  คือแรงลัพธ์มีค่าไม่เท่ากับศูนย์ 

2) ลังห้อยลงมาจากกลางเส้นเชือก ดังรูป  ชายคนหนึ่งพยายามดึงปลายเชือกเพื่อให้เชือกเป็นเส้นตรง  อยากทราบว่าเขา
จะทำได้หรือไม่  เพราะอะไร 
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------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

ตอบ  ไม่ได้ เพราะว่าเมื่อลังดึงเชือกลงมาในแนวดิ่ง ก็จะต้องมีแรงดึงขึ้นในขนาดท่ีเท่ากัน  
 เชือกจึงต้องหย่อนเสมอ เพื่อให้เกิดแรงดึงขึ้นในแนวดิ่ง  

3) เมื่อมีแรง 2 แรงกระทำต่อวัตถุ แล้ววัตถุอยู่ในสภาพสมดุล แสดงว่าแรง 2 แรงเป็นอย่างไรกัน 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

ตอบ  มีขนาดเท่ากันแต่ทิศตรงข้าม 

4) เมื่อมีแรง 3 แรงซึ่งไม่อยู่ในแนวเดียวกันกระทำต่อวัตถุ แล้ววัตถุอยู่ในสภาพสมดุล แสดงว่าผลรวมของแรงคู่ใดคู่หนึ่ง 
กับแรงที่สามจะต้องเป็นอย่างไรกัน 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

ตอบ  มีขนาดเท่ากันแต่ทิศตรงข้าม 

5) เมื่อมีแรงมากกว่า 3 แรง กระทำต่อวัตถุ ปรากฏว่าวัตถุอยู่ในสภาพสมดุล แรงทั้ง 3 ต้องอยู่ในระนาบเดียวกันหรือไม่  
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

ตอบ  แรงทั้ง 3 ต้องอยู่ในระนาบเดียวกัน 

6) สมดุลแรงตั้งแต่ 4 แรงขึ้นไปต้องมีสภาวะเช่นใด 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

ตอบ  ผลรวมแบบเวกเตอร์ของแรงท้ังสี่เท่ากับศูนย์  

7) เงื่อนไขของสภาพสมดุลสัมบูรณ์ คืออะไร 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

ตอบ  แรงลัพธ์เท่ากับศูนย์ และแรงบิดเท่ากับศูนย์ 

8) แขวนวัตถุหนัก 120 นิวตัน ไว้ที่ปลายของเชือกสองเส้นดังรูป ผลรวมของแรงตึงในเส้นเชือกทั้งสองในแนวดิ่งจะมีค่า
เท่าไร 

 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

ตอบ  120 นิวตัน 

9) วัตถุจะสมดุลต่อการหมุนเมื่อใด 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

ตอบ  เมื่อผมรวมของโมเมนต์มีค่าเท่ากับศูนย ์

10) วัตถุจะสมดุลต่อการเลื่อนตำแหน่งเมื่อใด 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

ตอบ  เมื่อผมรวมของแรงมีค่าเท่ากับศูนย ์

11) รถยนต์กำลังแล่นด้วยความเร็วคงตัว ใบพัดกำลังหมุนด้วยความเร็วคงตัว รอกหมุนรอบแกนด้วยความเร็วคงตัว 
ลิฟต์เคลื่อนที่ข้ึนด้วยความเร็วคงตัว การเคลื่อนที่ดังกล่าวอยู่ในสภาวะสมดุลหรือไม่ 
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------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
ตอบ  อยู่ในสภาวะสมดุล เพราะว่าแรงลัพธ์มีค่าเท่ากับศูนย์ 

12) สมดุลต่อการเลื่อนที่หมายความว่าอย่างไร 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

ตอบ  ไม่เคลื่อนที่หรือเคลื่อนที่ด้วยความเร็วคงตัว เงื่อนไขของสมดุลต่อการเลื่อน คือ 

                                                       0F =  

13) สมดุลต่อการหมุนหมายความว่าอย่างไร 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

ตอบ  ไม่หมุนหรอืหรอืหมุนด้วยความเร็วคงตัว เงื่อนไขของสมดุลต่อการหมุน คือ 

                                                       0M =  

14) วัตถุที่มีอัตราเร็วคงตัวเป็นวัตถุที่อยู่ในสภาพสมดุล ใช่หรือไม่ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

ตอบ  ใช่ เพราะว่าแรงลัพธ์เป็นศูนย ์

) สมดุลสถิตหมายความว่าอย่างไร 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

ตอบ  สมดุลสถิตหมายถึงสมดุลของวัตถุท่ีหยดุนิ่ง 

15) เมื่อวัตถุอยู่ในสมดุลกลจะมีความเร่งได้หรือไม่  เพราะอะไร 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

ตอบ  จะไม่มีความเร่ง เพราะว่าแรงลัพธ์เท่ากับศูนย์ 

16) นำวัตถุวางบนพื้นเอียงที่ปรับมุมเอียงได้ ถ้าเพิ่มมุมเอียงขึ้นเรื่อย ๆ ปริมาณต่อไปน้ีจะมีค่าเปลี่ยนแปลงหรือไม่ 
เพราะอะไร 

 
แรงกดของวัตถุต่อพื้น  
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

ตอบ  จะมีค่าลดลง 

แรงเสียดทานระหว่างวัตถุกับพื้น  
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

ตอบ  จะมีค่าลดลง เนื่องจากแรงปฏิกิริยาตั้งฉากมีค่าน้อยลง 

สัมประสิทธิ์ของความเสียดทานระหว่างพื้นกับวัตถุ  
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

ตอบ  สัมประสิทธิ์ของความเสียดทานระหว่างพื้นกับวัตถุ มีค่าคงตัว 

17) ขนาดของโมเมนต์หาได้จากอะไร 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

ตอบ  โมเมนต์มีค่าเท่ากับ ผลคูณระหว่างแรงกบัระยะทางที่ต้ังฉากกบัแนวแรง 

18) การทำงานใดบ้างที่ใช้หลักของโมเมนต์ช่วยให้ออกแรงน้อยลง 
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------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
ตอบ  การใช้ประแจขันน๊อต  การใช้ค้อนถอนตะปู ฯลฯ 

19) ขนาดของโมเมนต์จะมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับองค์ประกอบอะไรบา้ง 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

ตอบ  แรง  และระยะทางที่ต้ังฉากกับแนวแรง 

20) เมื่อวางวัตถุบนพื้นเอียงซึ่งปรับค่ามุมระหว่างพื้นเอียงกับแนวระดับได้ ปรากฏว่าเมื่อมุมของพื้นเอียงมีค่า 37 0 วัตถุ
จะเคลื่อนที่ลงตามพื้นเอียงด้วยความเร็วคงตัว  จากผลการทดลองนี้สัมประสิทธิ์ของความเสียดทานระหว่างวัตถุกับพื้น
เอียงมีค่าเท่าไร 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

                                               
tan =  

                                                 tan37 =  

                                                 0.75 =  
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สรุป  
        1) จุดศูนย์กลางมวล(C.M.) เป็นจุดที่เสมือนว่าเป็นที่รวมของมวลทั้งก้อน 

 
        2) จุดศูนย์ถ่วง (C.G.)เป็นจุดที่เสมือนว่าแรงโน้มถ่วงของโลกกระทำต่อวัตถุที่จุดน้ัน 
 

 
 

        3) จุดศูนย์ถ่วง (C.G.)เป็นจุดที่เปลี่ยนแปลงได้ตามแรงโน้มถ่วงของโลก ส่วนจุดศูนย์กลางมวล(C.M.) เป็นจุดที่มี
ตำแหน่งไม่เปลี่ยนแปลง  วัตถุที่มีความยาวมาก ๆ เมื่อวางนอนกับวางตั้งจุดศูนย์ถ่วงอาจไม่ใช่จุดเดียวกัน แต่จุด
ศูนย์กลางมวลจะอยู่ที่จุดเดิมเสมอ 
        4) บริเวณผิวโลกที่มีสนามโน้มถ่วงสม่ำเสมอ จุดศูนย์กลางมวลและจุดศูนย์ถ่วงมักจะอยู่ที่จุดเดียวกัน 
        5) แต่ถ้าวัตถุมีความสูงมาก จนสนามโน้มถ่วงที่ปลายด้านหนึ่งกับสนามโน้มถ่วงที่ปลายอีกด้านหนึ่งมีค่าไม่เท่ากัน  
จุดศูนย์ถ่วงกับจุดศูนย์กลางมวลจะอยู่คนละตำแหน่งกัน 
        6) จุดศูนย์กลางมวลและจุดศูนย์ถ่วงอาจอยู่นอกเนื้อวัตถุก็ได้ 
        7) การหาจุดศูนย์กลางมวลทำได้โดยการใช้แรงกระทำต่อวัตถุ ถ้าวัตถุไม่หมุนแสดงว่าแนวแรงนั้นผ่านจุดศูนย์กลาง
มวล ทำการทดลองหลาย ๆ ครั้งก็จะหาจุดศูนย์กลางมวลได้ 
        8) การหาจุดศูนย์ถ่วงทำได้โดยการใช้แรงโน้มถ่วงกระทำต่อวัตถุ โดยการแขวนวัตถุนั้นในแนวลักษณะต่าง ๆ กัน
แนวของน้ำหนักของวัตถุจะตัดกันที่จุด ๆ หน่ึง ซึ่งนั้นก็คือ จุดศูนย์ถ่วง 
 

       สิ่งต่าง ๆ จะพยายามปรับตัวเพื่อให้มีพลังงานต่ำสุด 
           ในธรรมชาติเราจะพบว่าสิ่งต่างๆ จะพยายามปรับตัวเพื่อให้มีพลังงานต่ำสุด เช่นวัตถุที่ร้อนก็จะแผ่ความร้อน
ออกไปเพื่อให้พลังงานความร้อนลดลง และอนุภาคและวัตถุทุกชนิดจะมีเสถียรมากที่สุดเมื่อมีพลังงานในตัวต่ำที่สุด 

                                                      
รูป 4.47 ตำแหน่งที่มีพลังงานต่ำที่สุดจะมีเสถียรมากที่สุด  
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           เมื่อนำเอาลูกปิงปองกดลงไปในแก้วที่มีน้ำ เมื่อไม่มีแรงกดลูกปิงปองจะถูกน้ำดันขึ้นมา เนื่องจากน้ำต้องการมี
พลังงานศักย์ต่ำที่สุด 
 

 
 

รูป 4.48  น้ำพยายามทำให้ตัวเองมีพลังงานศักย์ต่ำที่สุด 
 

เมื่อนำเอาลูกปิงปองใส่ในถาดแล้วเทด้วยถั่วเขียวทับลงไปจนเต็ม เมื่อเขย่าถาดลูกปิงปองจะถูกดันข้ึนมา เนื่องจากถั่ว
เขียวต้องการมีพลังงานศกัย์ต่ำที่สุด 
 

 
รูป 4.49 ถ่ัวเขียวพยายามทำให้ตัวเองมีพลังงานศักย์ต่ำที่สุด 

 

      สิ่งทีม่ีพลังงานต่ำสุดจะมีเสถียรภาพมากที่สุด 
       กรวยที่มีพลังงานศักย์ต่ำที่สุดจะมีเสถียรภาพมากที่สุด 

                                                                                          
กรวยที่คว่ำมีพลังงานศักย์ต่ำที่สุด                          กรวยที่หงายมีพลังงานศักย์สูงที่สุด           

  รูป 4.50 กรวยที่คว่ำมีพลังงานศักย์ต่ำที่สุดแต่มีเสถียรภาพมากที่สุด 

 
รูป 4.51 เพิ่มฐานรองที่มีมวลมาก ๆ เพื่อให้จุดศูนย์ถ่วงต่ำลง จะมีเสถียรภาพมากข้ึน 
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         ในบางสถานการณ์ที่มนุษย์ต้องการมีเสถียรภาพสูง เช่นในการรับลูกวอลเล่ย์บอล ก็จะมีการย่อตัวและแยกขาออก 
เพื่อลดพลังงานศักย์ของตัวเอง และเพื่อฐานรองรับน้ำหนัก ดังรูป 
 

                 
รูป 4.52 การเพิ่มเสถียรภาพในการยืนของนักกีฬา 

 

 
รูป 4.53   (a) เสถียรภาพในการยืนไม่ม่ันคงนัก          (b) เสถียรภาพในการยืนมั่นคงกว่า 

 

       การทำให้ส่ิงที่มีเสถียรมากเสียสมดุลจะต้องใช้พลังงานมาก 
 

            การทำให้สิ่งที่เสถียรเสียสมดุลจะต้องใช้พลังงานมาก เช่นการทำให้กรวยคว่ำเสียสมดุลต้องใช้พลังงานมากกว่า  
การทำให้กรวยหงายเสียสมดุล 
 

                  
 

รูป 4.54 การทำให้กรวยทีว่างในลักษณะต่างกันเสียสมดุล จะใช้พลังงานต่างกัน 
 

           การทำให้แผ่นไม้ที่วางนอนกับพื้นพลิกคว่ำต้องใช้พลังงานมากกว่า การทำให้แผ่นไม้ที่วางตั้งกับพื้นพลิกคว่ำ 
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รูป 4.55 การทำให้แผ่นไมท้ี่วางในลักษณะต่างกันพลิกคว่ำ จะใช้พลังงานต่างกัน 
 

        เพราะเหตุใดตุ๊กตาล้มลุกจึงล้มแล้วลุกข้ึนมาได้ 
 

          ตุ๊กตาล้มลุกที่เมื่อผลักให้โยกไปมาแล้วกลับคืนยืนน่ิงเหมือนเดิม มันเกิดขึ้นได้อย่างไร 
 

                                                
 

รูป 4.56  ตุ๊กตาล้มลุก 
 

      หลักการทำงานของตุ๊กตาล้มลุก 
 

         ตุ๊กตาล้มลุกถูกออกแบบให้มีจุดศูนย์ถ่วงอยู่ต่ำและจุดแนวดิ่งของจุดศูนย์ถ่วงก็ไม่ตกนอกฐาน ดังรูป  และธรรมชาติ
ของสิ่งต่างๆ จะพยายาปรับตัวให้อยู่ในสถานะที่มีมีพลังงานต่ำสุด ดังนั้นตุ๊กตาล้มลุกจึงกลับมาตั้งตรง (ท่าตั้งตรงเป็นท่า
ที่มีจุดศูนย์ถ่วงอยู่ต่ำสุด) 

 
รูป 4.57 เมื่อได้รับแรงกระทำ ตุ๊กตาล้มลุกจะกลับมาตั้งตรงเหมือนเดิม 
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4.2 แผนภาพวัตถุอิสระ (free body diagram) 
 

          แผนภาพวัตถุอิสระ คือแผนภาพที่แสดงให้ทราบว่ามีแรงกี่แรงที่กระทำกับอนุภาคหรือวัตถุที่เราสนใจ และแรงนั้นมี
ทิศทางอย่างไร 
        การเขียนแผนภาพวัตถุอิสระเป็นกระบวนการเริ่มต้นก่อนเข้าสู่กระบวนการวิเคราะห์ และแก้ปัญหา แผนภาพวัตถุอิสระ
มีความสําคัญมากในการวิเคราะห์และปัญหาเกี่ยวกับสมดุลของการเคลื่อนที่ เนื่องจากโดยทั่วไปขณะที่วัตถุอยู่ในสภาวะ
สมดุลจะมีแรงต่าง ๆ กระทำต่อวัตถุหลายแรงดังนั้นจึงมีความจำเป็นที่จะต้องทราบว่ามีแรงอะไรกระทำต่อวัตถุบ้างและ
แต่ละแรงมีทิศทางใด ตัวอย่างแผนภาพวัตถุอิสระของวัตถุต่าง ๆ มีดังนี้ 
          1)  แผนภาพวัตถุอิสระของคนที่นั่งบนเก้าอี้ ประกอบด้วยแรงกระทำต่อคน 2 แรงด้วยกันคือ แรงโน้มถ่วงของโลก 
และแรงปฏิกิริยาตั้งฉาก 

                                              
แผนภาพวัตถุอิสระของวัตถุที่หยุดนิ่ง 

          2)  แผนภาพวัตถุอิสระของคนเป็ดที่ลอยน้ำ ประกอบด้วยแรงที่กระทำต่อตัวเป็ด 2 แรงคือ แรงโน้มถ่วงของโลก 
และแรงลอยตัว 

  
แผนภาพวัตถุอิสระของวัตถุที่ลอยน้ำ 

 

          3)  แผนภาพวัตถุอิสระของคนที่อยู่ในลิฟท์ที่กำลังเคลื่อนที่ขึ้นด้วยความเร่ง ประกอบด้วยแรง 2 แรงคือ น้ำหนักของ
คนและแรงปฏิกิริยาที่พื้น แต่สองแรงนี้ไม่เท่ากัน 

  
แผนภาพวัตถุอิสระของคนที่อยู่ในลิฟท์ 

          4)  แผนภาพวัตถุอิสระของเท้าขณะเดิน จะมี 2 แรงกระทำต่อเท้า  ดังรูป 


