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สภาพสมดุลต่อการหมุน (Rotational  Equilibrium) 
  เป็นสภาพเมื่อวตัถุไม่มกีารหมุน ก็คือวตัถุจะอยูน่ิ่งหรือเป็นการหมุนที่มอีตัราเร็วคงที่ เช่น วตัถุหมุนอย 
บนพ้ืนที่ไมม่ีแรงเสียดทาน โดยออกแรงกระตุน้คร้ังแรก วตัถุก็หมุนอยูก่บัที่ดว้ยอตัราเร็วคงที่ แต่ในที่น้ีจะกล่าว
เฉพาะวตัถุที่ไม่มีการหมุนหรืออยูน่ิ่งเท่านั้น 

เมื่อวตัถุอยูใ่นสภาพสมดุลต่อการหมุนโมเมนตร์วมของแรงรอบจุดหมุนจะมีค่า 
เท่ากบัศูนย ์  ผลที่ตามมาก็คือ  

           โมเมนต์ตามเข็มนาฬิกา  = โมเมนต์ทวนเข็มนาฬิกา 
 

แบบฝึกหัดเร่ืองสมดุลการหมุน 
1. ไมเ้มตรมวลนอ้ยมากแขวนดว้ยเชือกไวใ้นที่สเกล 50 ซม. ปรากฎว่าไมเ้มตรวางอยูใ่นแนวราบ  มีแรง 25  

นิวตนั กระท าที่สเกล 20 ซม.  และมีแรง 40 นิวตนั กระท าที่สเกล 70 ซม. โดยแรงทั้งสอง มีทิศทางลงใน
แนวด่ิง  จงหาโมเมนตข์องแรงที่กระท าต่อไมเ้มตร(0.5 นิวตัน – เมตร ในทิศทางตามเขม็นาฬิกา) 
 

 
       0       20                  50      70                  100 

    25 N      40 N 
วิธีท า    
 
 
 
 
 
2.  คาน  AB มีแรงกระท าดงัรูป จงหา 
                  4 m 
              1  m    1 m             150 N 
                A                        O         B     30๐ 
                30๐ 
          150 N          100 N 
ก. โมเมนตร์อบจุด A  (25N-m)         ข. โมเมนตร์อบจุด B (425  N- m) 
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3. คานสม ่าเสมอ AB ยาว 3  เมตร หนกั 10 นิวตนั ที่ปลาย A และปลาย B มีกอ้นน ้าหนกัแขวนไว ้10 และ 20  
นิวตนั ตามล าดบั ที่จุดห่างจากปลาย A เป็นระยะ 1 และ 2 เมตร แขวนกอ้นน ้าหนกั 20 และ 10 นิวตนั 
ตามล าดบั ถา้แขวนคานน้ีดว้ยเชือกเบาเส้นหน่ึงจะตอ้งแขวนเชือกที่ต าแหน่งใด คาน AB จึงวางตวัในแนว
ระดบัได ้ (1.64 m)   

            T 
           3 m  
             x 
      A       D        C        E    B 
 
        1 m   1 m 
         10 N           20 N   10 N 10 N    20 N 
 
 
 
 
4. คานสม ่าเสมอยาว 120 เซนติเมตร หนกั 30 นิวตนั วางบนโต๊ะให้ปลายขา้งหน่ึงพน้ขอบโต๊ะ 20 เซนติเมตร  

จงหาว่าจะตอ้งใชตุ้ม้น ้าหนกัเท่าใดมาแขวนที่ปลายน้ีโดยท่อนไมไ้ม่กระดกตกจากขอบโต๊ะ  (60 N) 
 
วิธีท า           O   60 cm 
      A       D   20 cm    B 
           30 N 
 
 
 
5. จากรูป จงหาขนาดของโมเมนตข์องแรงคู่ควบ และทิศของการหมุนของวตัถุ (3 3 นิวตนั) 
                                                                                                               
            120 N 
         5 cm   60๐                       
        60 ๐                                             
   
        120 N 
วิธีท า  จากรูป                                                                120 sin 60๐   
              5 cm     60 ๐ 

            60๐    
    120 sin 60๐          

 w 
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A 
 
B 
 0.6 m 

6. ชายคนหน่ึงขบัรถหักพวงมาลยัเลี้ยวขวา  ท าให้เกิดโมเมนตท์ี่พวงมาลยั 200  นิวตนั- เมตร  ถา้พวงมาลยัมี 
     เส้นผ่านศูนยก์ลาง  40 ซม.  จงหาแรงที่มือแต่ละขา้งดึงพวงมาลยั   (500 N) 
 
 
 
 
7. หนา้ต่างขนาดสม ่าเสมอหนกั 50 นิวตนั จุดศูนยก์ลางมวลห่างจากแนวบานพบั  0.6 เมตร บานพบัติดกบั
ก าแพงในแนวด่ิงห่างกนั  0.8 เมตร จงหาแรงปฏิกิริยาที่บานพบัแต่ละตวัเมื่อบานพบัตวับนรับน ้าหนกัตวัเดียว 
(แรงปฏิกิริยาตวับน 62.5 และ ตวัล่าง 37.5 นิวตนั) 
วิธีท า                FA   RA 
           NA 

               

             0.8 m 

           NB 

                 

                 W = 50 N 

 
 
เสถียรภาพของสมดุล 
   เสถียรภาพของวัตถุ คือ ความสามารถในการทรงตวัอยูไ่ดข้องวตัถุ ณ ต าแหน่งใดต าแหน่งหน่ึง 
ลกัษณะ สมดุลของวตัถุ แบ่งออกเป็น 3 ประเภท 

 

 

 

 

      (1)         (2)         (3) 
1. สมดุลแบบเสถียร (Stable  Equilibrium)  คือ การสมดุลของวตัถุซ่ึงมีแรงมากระท ากบัวตัถุเมื่อแรงนั้นหยดุ  
วตัถุนั้นจะสามารถกลบัมาอยูต่  าแหน่งสมดุลเดิมของมนัได ้  ดงัรูปที่ 1โดยจุดศูนยก์ลางสูงขึ้น 
2. สมดุลแบบไม่เสถียร(Unstable  Equilibrium)   คือ  การสมดุลของวตัถุ เมื่อแรงมากระท ากบัวตัถุจาก 
    ต าแหน่งสมดุลแมเ้พียงเล็กนอ้ย  วตัถุนั้นจะเปลี่ยนไปอยูต่  าแหน่งอื่น และจะไมก่ลบัมาอยูใ่นต าแหน่งสมดุล 
    เดิมอีก    ดงัรูปที่ 2 โดยจุดศูนยก์ลางมวลต ่าลง 
3. สมดุลแบบสะเทิน (Neutral Equilibrium)  คือ การสมดุลของวตัถุซ่ึงเมื่อถูกแรงกระท าวตัถุจะเปลี่ยน 
    ต าแหน่งไป  แต่เมื่อหยดุออกแรงกระท าต่อวตัถุจะอยูใ่นลกัษณะนั้น เช่น รูปกรวยที่เอาขา้งลง  ทรงกระบอกที่    
    วางตามแนวนอน  ดงัรูปที่ 3 โดยจุดศูนยก์ลางมวลเท่าเดิม 
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สภาพยืดหยุ่น 
สภาพยืดหยุ่น (Elasticity)  เป็นสมบตัิของวตัถุทีเ่มื่อถูกแรงกระท า วตัถุจะเปลี่ยนรูปร่างไปจากเดิมและ 

เมื่อแรงกระท านั้นหมดไป  วตัถุจะกลบัคืนสู่สภาพเดิม   
  ในกรณีที่วตัถุเปลี่ยนรูปร่างไปอยา่งถาวรโดยผิววตัถุไม่มกีารฉีกขาดหรือแตกหักดงัตวัอยา่งดินน ้ามนั  เรา
จะเรียกสมบติัอยา่งน้ีว่า สภาพพลาสติก ( Plasticty) วตัถุหลายชนิดมีทั้งสภาพยืดหยุน่และสภาพพลาสติกใน
ตวัเอง  โดยจะมีสภาพยืดหยุน่เมื่อแรงกระท ามีค่านอ้ย  และมีสภาพพลาสติกเมือ่แรงที่กระท ามีค่ามาก 

โดยทั่วไปแล้วแรงที่กระท าต่อวัตถุมีผลท าให้วัตถุมีรูปร่างเปลีย่นไป มี 3 แบบ ได้แก่ 
1. แรงดึง (tensile  forces) เป็นแรงที่กระท าต่อวตัถุ  มีผลท าให้ความยาวของวตัถุเพ่ิมขึ้น 

           2. แรงอดั (forces  of compression) เป็นแรงที่กระท าต่อวตัถุ  มีผลท าให้ความยาวของวตัถุลดลง 
      3. แรงเฉือน (shear  forces) เป็นแรงที่กระท าบนผิววตัถุ มีผลท าให้ผิววตัถุเลื่อนไปหรือรูปรางวตัถุบิดรูป 
         ร่างไปจากเดิม ตามแนวยาว แรงที่กระท าน้ีเรียกว่า แรงบิด (forces  of  torsion) ซ่ึงเป็นแรงเฉือนชนิด  
          หน่ึง 

     F         F    F         F    F 
                                    F 
        รูป ก. แรงดึง       รูป ข. แรงอดั            รูป ค. แรงเฉือน 

ความเค้นและความเครียด 
เมื่อน าวตัถุแขวนเขา้กบัเส้นลวดในแนวด่ิง  ดงัรูป 
                     F 
            F 
 
 

     F = mg        F⊥ 
 

               F⊥ 
 
     mg            F 
 
    รูปแสดง  แรงในเส้นลวด         F      
 
  เมื่อพิจารณาส่วนของเส้นลวดที่ถูกแรงดึงจากน ้าหนกั วตัถุที่แขวนดงัรูป  การที่เส้นลวดยงัรับน ้าหนกัของ
วตัถุอยูไ่ดน้ั้น  ยอ่มแสดงว่าเส้นลวดจะตอ้งมีแรงภายในหรือแรงระหว่างโมเลกุลเพ่ิมขึ้นเพ่ือที่จะยึดโมเลกุลของ
เส้นลวดไม่ให้เส้นลวดขาดออกจากกนั แรงยึดระหว่างโมเลกุลที่เพ่ิมขึ้นน้ีเรียกว่า แรงเค้น 
  แรงเคน้ที่เกิดขึ้นจะกระท าในแนวตั้งฉากกบัพ้ืนที่หนา้ตดัของวตัถุ  แรงเคน้จะกระจายสม ่าเสมอบน
พ้ืนที่หนา้ตดัของวตัถุนั้น ในกรณีแรงเค้นในเส้นลวดก็คือ   แรงดึงในเส้นลวดนั้นเอง 
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  อตัราส่วนระหว่างแรงเคน้ต่อพ้ืนที่หนา้ตดัที่ตั้งฉากน้ีเรียกว่า  ความเค้นตามยาว (longitudinal  stress) 

แทนดว้ยสัญลกัษณ์   (อ่านว่า ซิกมา sigma) และเขียนเป็นความสัมพนัธ์ไดว่้า 
   =    F 

       A 
 
เมื่อให้     เป็นความเคน้(N/m2 หรือ Pa)   

F เป็นแรงเคน้( N)   
A  เป็นพ้ืนที่หนา้ตดัของเส้นลวด (m2) 

  ความเค้น ( stress ) 
เมื่อออกแรงกระท าต่อวตัถุ อตัราส่วนระหว่างแรงกระท าต่อพ้ืนที่ เรียกว่า ความเคน้ เป็นปริมาณ 

สเกลาร์ โดยทัว่ไปความเคน้มี 2 ชนิด ไดแ้ก่ ความเคน้ตามยาวและความเคน้เฉือน 
   ความเค้นตามยาว (longitudinal  stress) แบ่งได ้2 ชนิด คือ ความเค้นแบบดึง (tensile  stress) 
ซ่ึงแรง F กระท าต่อวตัถุในลกัษณะดึงให้ยืดออก   กบั ความเค้นแบบอัด ( compression  stress ) ซ่ึงแรง F  
กระท าต่อวตัถุในลกัษณะอดัให้หดส้ันลง    
   ส่วน ความเค้นเฉือน (shear  stress )  นั้น แรง F ที่กระท าต่อวตัถุจะท าให้วตัถุบิดเบือนรูปร่างไปจาก
เดิม 
      F                 F 
 
 
        รูป ก. ความเคน้แบบดึง          รูป ข. ความเคน้แบบอดั 
 
   
      F                 F 
                F 
 
    รูป ค . ความเคน้เฉือน 
              F 
   

จากการศึกษาเมื่อมีแรงภายนอกมากระท าต่อวตัถทุี่มีความยืดหยุน่ วตัถุนั้นจะมีการเปลี่ยนแปลงรูปร่างไป  
การเปลี่ยนแปลงรูปร่างของวตัถุน้ีอาจจะเป็นการเปลี่ยนความยาว   ปริมาตร  หรือเกิดการโคง้งอหรือบิดก็ได ้
อัตราส่วนระหว่างขนาดรูปร่างที่เปลีย่นไป กับขนาดรูปร่างเดิม น้ีเราเรียกว่า  ความเครียด (strain) 
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  ในกรณีของวตัถุที่เป็นเส้น เช่น สปริง  , ยางยืด หรือเส้นลวด ขนาดรูปร่างที่เปลี่ยนไป คือ ความยาว เราจึง
เรียก  ความเครียดชนิดน้ีว่า  ความเครียดตามยาว (longitudinal  strain)  แทนดว้ยสัญลกัษณ์    
 
          LO 

 

                  L  
    F                    F 
   พิจารณาจากรูป  เส้นลวดมีความยาวเดิม LO  เมื่อมีแรงขนาดเท่ากนัสองแรงมาดึงที่ปลายแต่ละขา้งของ
เส้นลวดในทิศตรงกนัขา้มกนัเส้นลวดจะยืดออก  L   จากนิยาม   ของความเครียดตามยาวเขียนเป็น
ความสัมพนัธ์ไดว่้า 
 
          =     L 

  LO 
 

ความสัมพนัธ์ระหว่างความเค้นและความเครียด 
     เมื่อใช้แรงดึงเส้นลวดที่ยึดปลายขา้งหน่ึงไว ้แลว้บนัทึกขนาดของแรงดึงกบัความยาวของเส้นลวดที่เปลี่ยนไป 
โดยแรงที่ดึงเส้นลวดไม่ให้ขนาดของแรงเกินขีดจ ากดัของการเเปรผนัตรงของเส้นลวด  แลว้น าขนาดของแรงดึง
กบัความยาวของเส้นลวดที่เปลี่ยนไป  ไปค านวณหาความเคน้ตามยาว ()  และความเครียดตามยาว()    
 

ซ่ึงจะไดค้วามสัมพนัธ์ดงักราฟ  
              
 

 
   
จะมีค่าคงตวั ซ่ึงเรียกว่า มอดูลัสของยัง (Young ’ s  modulus ) แทนดว้ยสัญลกัษณ์ Y  และเขียนความสัมพนัธ์
ไดว่้า  
          Y  =        

           
 
หรือ         Y  =      F/A       หรือ     Y  =     F. LO 

         L/LO            A . L  

 
   วตัถุที่มีมอดลูสัของยงัสูงแสดงว่า วตัถุนั้นทนต่อการเปลี่ยนแปลงความยาวได ้ 
 

 

 

จากรูปกราฟ ขา้งตน้ พบว่า ความเคน้ตามยาวจะแปรผนัตรง
กบัความเครียดตามยาว นัน่คือ อตัราส่วนของความเคน้
ตามยาวและความเครียดตามยาวของวตัถุชนิดหน่ึงๆ 
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ตารางแสดง   ค่ามอดูลสัยืดหยุน่ของวตัถุบางชนิด  
ชนิดของวัตถุ มอดูลัสของยัง ( 10 10 N/m2 ) มอดูลัสเฉือน( 10 10 N/m2) มอดูลัสเชิงปริมาตร( 10 10 N/m2) 
ทองแดง 
เหล็กกลา้ 
แกว้ 
น ้า 

11 
20 

6.5-7.8 
- 

4.2 
8.4 

2.6-3.2 
- 

14 
16 

5.0-5.5 
0.21 

 
แบบฝึกหัดเร่ืองสภาพยืดหยุ่น 

1. ในการทดลองหาค่ามอดูลสัโดยใชน้ ้าหนกั   450 กิโลกรัม  แขวนไวท้ี่ปลายเส้นลวดเหล็กยาว 2 เมตร พ้ืนที่ 
     หนา้ตดั  0.15 ตารางเมตร  ปรากฎว่าลวดยืดออก 0.3 เซนติเมตร จงหาความเคน้  ความเครียด และค่ามอดูลสั 
     ของยงั ของลวดเหล็กน้ี(ความเคน้= 3 10 8 N/ m2, ความเครียด= 1.5  10 – 3 ค่ามอดูลสั= 2  10 11 N/ m2) 

 
 
 
 
 
2. เสาคอนกรีตตน้หน่ึงรับน ้าหนกัไดสู้งสุด 20,000 กิโลกรัม และจะหดตวัลง  3 มิลลิเมตร ถา้เสาคอนกรีตน้ีมี   
    ฐานกวา้ง 10 เซนติเมตร ยาว 20 เซนติเมตร สูง 4.5 เมตร จงหาค่ามอดูลสัของเสาตน้น้ี(1.5  10 10 N/ m2) 
 
 
 
 
 
 
3. จากกราฟระหว่างความสัมพนัธ์ระหว่างความเคน้และความเครียดของเส้นลวดเส้นหน่ึง  จงหาค่ามอดลูสัของ 
     ยงัของลวดเส้นน้ีมีค่าเท่าใด  (2  10 11 N/ m2) 
             ( 10  6N/m2 ) 
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