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บทปฏิบัติการที� 3 
สภาพสมดุลของมวล (Equilibrium of Mass) 

3.1 บทนํา 
แรงเป็นสาเหตุสําคญัที�ส่งผลให้วตัถุเกิดการเคลื�อนที� เช่น เมื�อออกแรงผลกัแท่งไมบ้นพื�น

ราบจะทาํให้ไมเ้คลื�อนที�ไปจากเดิม เมื�อหยุดออกแรงกระทาํการเคลื�อนที�ของไมก้็จะหยุด นั�นคือ 

เป็นที�เขา้ใจว่าวตัถุจะมีสภาวะปกติอยู่ที�การหยุดนิ�ง แรงกระทาํจะทาํให้วตัถุมีการเปลี�ยนแปลง

ตาํแหน่งจากจุดหยุดนิ�งและเมื�อหยุดออกแรงกระทาํวตัถุก็จะหยุดนิ�งอีก กาลิเลโอไม่เห็นดว้ยกบั

ความเชื�อดงักล่าวเพราะเมื�อออกแรงผลกัวตัถุบนพื�นราบลื�น พบว่า แมห้ยุดออกแรงวตัถุจะยงัคง

เคลื�อนที�ต่อไปอีกทาํให้คิดวา่ถา้หากพื�นลื�นพอจนไม่มีความเสียดทานเลยวตัถุน่าจะเคลื�อนที�ต่อไป

ดว้ยความเร็วเท่าเดิมตลอดโดยไม่หยดุ และต่อมานิวตนัไดน้าํแนวคิดของกาลิเลโอมาปรับปรุง และ

ตั�งเป็นกฎการเคลื�อนที�ขอ้ที� 1 ของนิวตนัขึ�นมา 
 

3.2 วตัถุประสงค์ 
1. เพื�อศึกษาลกัษณะการสมดุลของวตัถุ 

2. เพื�อทดลองสภาพสมดุลของมวล 

3. เพื�อหาเวกเตอร์ของแรงลพัธ์โดยวธีิการวาดรูปและการคาํนวณ 
 

3.3 ทฤษฎ ี

1. กฎที�ข้อที� 1 ของนิวตัน  

 กฎการเคลื�อนที�ขอ้ที� � ของนิวตนั (Newton's first law of motion) มีใจความสําคญัวา่ “วัตถุ

ใดๆจะยังรักษาสภาพหยุดนิ�งหรือเคลื�อนที�ในแนวเส้นตรงด้วยความเร็วคงที�ตลอดไป หากไม่มีแรง

ภายนอกมากระทํา” คาํวา่ ยงัคงรักษาสภาพหยุดนิ�งหรือเคลื�อนที�ในแนวตรงดว้ยความเร็วคงที�นั�น 

หมายถึง ไม่มีการเปลี�ยนแปลงความเร็วเมื�อวตัถุหยุดนิ�งเสมอ ก็คือความเร็วจะเป็นศูนยเ์สมอ และ

เมื�อกล่าววา่เคลื�อนที�ดว้ยความเร็วคงที�หมายถึงการเคลื�อนที�ที�ทั�งขนาดและทิศทางของความเร็วคงที� 

เพราะความเร็วเป็นปริมาณเวกเตอร์ ทิศทางที�คงที�ก็คือทิศทางที�เป็นเส้นตรงนั�นเองส่วนคาํว่า ไม่มี

แรงภายนอกมากระทาํกับวตัถุ หมายถึง ไม่มีแรงภายนอกมากระทาํเลยหรือผลลัพธ์ของแรง

ภายนอกทุกแรงเป็นศูนย ์
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กฎขอ้ที� � ของนิวตนั จึงกล่าวไดอี้กรูปแบบหนึ�งวา่ “ถา้แรงลพัธ์ที�กระทาํต่อวตัถุเป็นศูนย์

แลว้ วตัถุนั�นจะรักษาสภาพการเคลื�อนที�ไวเ้สมอ” ถา้ให้แรงภายนอกทั�งหมดที�กระทาํต่อวตัถุ คือ 

1F , 2F , 3F ,…, nF  และ F คือแรงลพัธ์ของแรงเหล่านั�นจะสามารถเขียนในรูปสมการไดด้งันี�  

    n321
FFFFF               (3.�) 

 

ซึ� งตามกฎขอ้ที� � ของนิวตนัแลว้จะได ้
 

    0FFFF n321               (3.�) 
 

หรือ 
 

     0F                 (3.3) 
 

และอาจเขียนไดอี้กรูปแบบหนึ�ง ดงันี�  
 

    n1n321 FFFFF                 (3.4) 

 

 สมการที� (3.4) หมายถึง ผลรวมทางเวกเตอร์ของแรงยอ่ยใดๆ มีขนาดเท่ากบัแรงที�เหลือแต่

มีทิศตรงขา้มกนัเสมอ ซึ� งสามารถพิสูจน์ไดด้ว้ยการทดลองนี�  

 

2. การรวมเวกเตอร์ (Vector Addition) 

 2.�  วธีิวาดรูป (Graphically Method)  

การรวมเวกเตอร์วิธีนี�  สามารถทาํไดโ้ดยการเขียนรูปหลายเหลี�ยมแทนเวกเตอร์ คือ การ

นาํเอาเวกเตอร์ทั�งหมดมาต่อเรียงกันตามสัดส่วนและทิศทางเดิมของมนั โดยเริ� มจากการเขียน

เวกเตอร์แรกลงไปที�จุดตั�งตน้ใดๆ ก่อน แลว้นาํหางของเวกเตอร์ที� 2 มาต่อเขา้กบัหัวของเวกเตอร์

แรก หางของเวกเตอร์ที� 3 ต่อกบัหวัของเวกเตอร์ที�สอง ทาํเช่นนี�ไปเรื�อยๆ จนครบทุกเวกเตอร์ จะได้

เวกเตอร์ผลลพัธ์ซึ� งจะแทนไดด้ว้ยเส้นที�ลากจากจุดตั�งตน้ไปยงัหวัเวกเตอร์สุดทา้ย โดยจะไดค้รบทั�ง

ขนาดและทิศทางดงัเช่นตวัอยา่ง ต่อไปนี�  
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ตัวอย่างที� 3.1 

เวกเตอร์ � เวกเตอร์ คือ A , B , C และ D ขนาด �.5, �.�, � และ � หน่วย  

ตามลาํดบั   กระทาํร่วมกนัที�จุด O  ดงัรูปที� 3.�(ก) จงหาขนาดและทิศทางของเวกเตอร์โดย

วธีิการเขียนรูปหลายเหลี�ยม 

 

 

 

 

 

 

 

   (ก)     (ข) 

รูปที� 3.� แสดงการรวมเวกเตอร์ � เวกเตอร์ โดยวธีิการเขียนรูปหลายเหลี�ยม 

 

วธีิทาํ 

ขั�นตอนที� 1 เขียนรูปลูกศรแทนเวกเตอร์ A , B , C และ D โดยเริ�มจาก

เวกเตอร์ A จากนั�นนําหางของเวกเตอร์ B  ต่อหัวของเวกเตอร์ 

A นาํหางของเวกเตอร์ C  ต่อหวัของเวกเตอร์ B และนาํหางของ

เวกเตอร์ D  ต่อหวัของเวกเตอร์ C ดงัรูปที� 3.� (ข) 

ขั�นตอนที� 2 ลากเส้น OD  เป็นขนาดและทิศทางของเวกเตอร์ลพัธ์ P  

ขั�นตอนที� 3 วดัความยาวของ P จะได้ขนาดของเวกเตอร์ลัพธ์ประมาณ � 

หน่วย  

ขั�นตอนที� 4 วดัมุมของ P  เทียบกบัเวกเตอร์ A เป็นขนาดของมุมของเวกเตอร์

ลพัธ์ประมาณ �� องศา 

 

 

 

 

1C 
5.2B 

5.2A 

3D 

O100

O120

O40
O

O

C

B

A

D

O120

O40


P

O100
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 �.2 วธีิการคํานวณ (Analytically Method) 

การรวมเวกเตอร์วิธีนี�  สามารถทาํได้โดยการแยกเวกเตอร์ไปอยู่ในสองแนวที�ตั�งฉากกนั 

ไดแ้ก่ แกน X และแกน Y ซึ� งตั�งฉากกนัที�จุด Oเมื�อทาํการแตกเวกเตอร์ต่างๆ ที�ไม่ไดอ้ยูใ่นแกนให้

เขา้มาอยูใ่นแกนแลว้จะสามารถหาเวกเตอร์ลพัธ์ในแกน X และ Y ไดถ้า้สมมติให้เวกเตอร์ลพัธ์ใน

แนวแกน X และแกน Y เป็น xR


และ yR ตามลาํดบั จะไดเ้วกเตอร์ � เวกเตอร์ที�ตั�งฉาก ซึ� งจะ

คาํนวณหาเวกเตอร์ผลลพัธ์สุดทา้ย คือ R ไดจ้ากสมการ ดงันี�  
 

   2
Y

2
X RRR                   (3.5) 

 

และสามารถหาทิศทางของR


ไดจ้ากสมการ ดงันี�  
 

   )
R

R
(tan

X

Y1                                (3.6) 

ตัวอย่างที� 3.2  

เวกเตอร์ � เวกเตอร์ มีขนาด ��, ��, �� และ �� หน่วย ตามลาํดบั กระทาํต่อวตัถุ

ตามทิศทางที�กาํหนดไวด้งัรูปที� 3.� จงหาขนาดและทิศทางของเวกเตอร์ลพัธ์  

 
รูปที� 3.� เวกเตอร์ � เวกเตอร์ กระทาํร่วมกนัที�จุด O 

 

 

 

 

 

 

O60 O45 

20 หน่วย 

30 หน่วย 

10 หน่วย 

15หน่วย 

20sin60O 

   30sin45O 

   30cos45O 

   10 

   20cos60O 

   15 

   Ry 

   Rx 

   R 



3_ สภาพสมดุลของมวล (Equilibrium of Mass)                                                                                          54  

 

 

       คู่มอืปฏบิัตกิารฟิสิกส์พื�นฐาน 

       สาขาวชิาฟิสิกส์ ภาควชิาวทิยาศาสตร์ คณะวทิยาศาสตร์เทคโนโลยแีละการเกษตร  

                       มหาวทิยาลยัราชภัฏยะลา 

วธีิทาํ  

ขั�นตอนที� 1 หาเวกเตอร์ลพัธ์ตามแนวแกน X จาก 

xR  =   ผลรวมของเวกเตอร์ยอ่ยในแนวแกน X 

จะได ้ xR  =   (��+��cos���) -��cos��� 

      =   ��.��  หน่วย (ไปทางบวก +X) 

  ขั�นตอนที� 2 หาเวกเตอร์ลพัธ์ตามแนวแกน Y จาก 

yR  =   ผลรวมของเวกเตอร์ยอ่ยในแนวแกน Y 

    จะได ้ yR  =   (��sin��� +��sin���) -�� 

      =   ��.�� หน่วย (ไปทาง +Y) 

  ขั�นตอนที� 3 หาขนาดเวกเตอร์ลพัธ์ จาก 

R  =   22

yx RR   

    จะได ้ R  =      22
54.2322.21   

      =   13.55429.450   

      =   42.1004  

    นั�นคือ R  =     1004.42 

      =   31.69  หน่วย 

  ขั�นตอนที� 4 หาทิศของเวกเตอร์ลพัธ์ จาก 

       =  )
R

R
(tan

X

Y1  

 จะได้     =  )
22.21

54.23
(tan 1  

      =  )11.1(tan 1  

     =  47.98� 

ดังนั�น แรงลพัธ์มีขนาด ��.�� หน่วย และมีทิศทางทาํมุม ��.�� องศา กบัแกน +X  ตอบ 
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3.4 กจิกรรมนักศึกษา 
1. ทาํความเขา้ใจในทฤษฎีและวธีิการปฏิบติัการทดลอง 

2. ทาํการทดลองและบนัทึกผลการทดลองลงในตารางบนัทึกที�กาํหนดให ้

3. วเิคราะห์และสรุปผลการทดลอง 

4. เขียนรายงานการทดลอง 

5. ทาํแบบฝึกหดัทา้ยบทเรียน 

 

3.5 อุปกรณ์การทดลอง 
1. โตะ๊แรงพร้อมรอก 4 ตวั จาํนวน  1 ชุด 

2. ตะขอแขวนนํ�าหนกั  จาํนวน  4 อนั 

3. แผน่ครึ� งวงกลมสาํหรับวดัมุม จาํนวน  1    แผน่ 

4. ไมบ้รรทดั   จาํนวน  1    อนั 

5. แหวนโลหะ   จาํนวน  1    วง 

6. ตุม้นํ�าหนกั   จาํนวน  1 ชุด 

7. เชือกดา้ย    จาํนวน  1 มว้น 

8. อุปกรณ์ตั�งระดบั(ลูกนํ�า) จาํนวน  1 อนั 
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รูปที� 3.3 การจดัอุปกรณ์เพื�อทดลองสภาพสมดุลของมวล 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

โต๊ะแรง 

รอก 

ลูกนํ�าวดัระดับ 

ตะขอแขวนนํ�าหนัก 
ตุ้มนํ�าหนัก 

เชือกด้าย 
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3.6 วธีิการทดลอง 
1. วางโตะ๊แรงในแนวระดบั ดงัรูปที� 3.� และรูปที� 3.4 แลว้ตรวจสอบวา่ไดร้ะดบัหรือไม่

ด้วยอุปกรณ์วดัระดับ (ลูกนํ� า) ถ้ายงัไม่ได้ระดับอีกให้ปรับสกรูที�ฐานโต๊ะแรง

จนกระทั�งไดร้ะดบั 

2. ผกูปลายเชือกทั�ง � เส้นเขา้กบัแหวนโลหะ ส่วนอีกปลายหนึ�งผกูเขา้กบัตะขอเกี�ยว 

นํ�าหนกัแลว้คลอ้งเชือกผา่นรอกทั�งสามตวัที�ปรับทิศทางไดข้า้งละ �� องศา (ก่อนปรับ

รอกตอ้งคลายสกรูยดึรอกออกก่อน) ดงัรูปที� 3.3 และ 3.4 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที� 3.4 แสดงชุดรอกพร้อมสกรูยดึแขนรอกของโตะ๊แรง 

 

3. แขวนตุม้นํ�าหนกั ��� กรัม ซึ� งกาํหนดใหเ้ป็น F1 เขา้กบัตะขอแขวนนํ� าหนกั แลว้คลอ้ง

เชือกผา่นรอกที� � (ใหผู้ท้ดลองกาํหนดรอกที� 1, 2 และ 3 เอง โดยเริ�มจากแกน +X) ทาํ

มุม �� องศา และแขวนตุม้นํ� าหนักอีก ���กรัม ซึ� งกาํหนดให้เป็น F2เขา้กับตะขอ

แขวนนํ� าหนกัแลว้คลอ้งผ่านรอกที� � ทาํมุม ��� องศา แลว้เติมตุม้นํ� าหนกัที�ตะขอที�

เหลือ ซึ� งกาํหนดใหเ้ป็น F3 และปรับทิศทางจนกระทั�งแหวนโลหะอยูนิ่�งตรงกลางโต๊ะ

แรง ดงัรูปที� 3.4 บนัทึกขนาดของนํ�าหนกัและมุมที�คลอ้งผา่นรอกที� �ในตาราง1 

4. รวมเวกเตอร์ F1และF2  เป็นเวกเตอร์ลพัธ์ R โดยวิธีวาดรูป (Graphically) และวิธี                 

คาํนวณ (Analytically) แลว้นาํค่าที�ได้ไปเปรียบเทียบกบัค่าที�ทดลองไดจ้ากรอกที� � 

(F3) โดยค่ามุมของ R ที�ไดจ้ากการวาดรูปและจากการคาํนวณตอ้งมีทิศตรงขา้มกบั

เวกเตอร์R เสมอ แต่ขนาดยงัคงเท่ากบั R เหมือนเดิม 
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5. จากขอ้ (4) ใหค้าํนวณค่าเปอร์เซ็นตค์วามแตกต่างของเวกเตอร์ลพัธ์ระหวา่งวิธีทดลอง

กบัวธีิวาดรูปและวธีิทดลองกบัวธีิคาํนวณ ตามลาํดบั 

6. ทดลองเหมือนขอ้ (�) และ (�) แต่เปลี�ยนตุม้นํ� าหนกัที�รอกที� � เป็น ��� กรัม ทาํมุม � 

องศาและตุม้นํ� าหนกัที�รอกที� 2 เป็น 150 กรัม ทาํมุม 90 องศา บนัทึกผลในตาราง1 

แลว้คาํนวณหาเปอร์เซ็นตค์วามแตกต่างเช่นเดียวกบัขอ้ (5) 

7. เปลี�ยนตุม้นํ�าหนกัที�รอกที� � เป็น ��� กรัม ทาํมุม �� องศา ที�รอกที� � เป็น ��� กรัม ทาํ

มุม �� องศาและที�รอกที� � เป็น ���กรัม ทาํมุม ��� องศา จากแกน +X แล้วเติม

นํ� าหนักที�รอกที�  � พร้อมทั� งปรับมุมของรอกจนกระทั�งแหวนโลหะหยุดนิ� งตรง

กึ�งกลางโตะ๊แรง บนัทึกขนาดของนํ�าหนกัและมุมลงในตาราง 1 

8. จากขอ้ (7) ให้รวมเวกเตอร์ F1, F2,และ F3  เป็นเวกเตอร์ลพัธ์ R โดยวิธีวาดรูปและวิธี

คาํนวณแลว้นาํไปเปรียบเทียบกบัค่าที�ทดลองไดจ้ากรอกที� � บนัทึกผลในตาราง 1 

แลว้คาํนวณหาเปอร์เซ็นตค์วามแตกต่างเช่นเดียวกบัขอ้ (5) 

 

3.7 การวดัและการประเมินผล 
1. สังเกตการมีส่วนร่วมและการปฏิบติัการทดลอง  

2. การจดัเก็บอุปกรณ์และเครื�องมือการทดลอง  

3. ตรวจรายงานการทดลองและแบบฝึกหดัทา้ยบทเรียน 

4. สอบระหวา่งภาคและปลายภาคเรียน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


