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แผนการจัดการเรียนรู้ หน่วยที ่4 
ช่ือวชิา กลศาสตร์วศิวกรรม 1. สอนคร้ังที่  9 
ช่ือหน่วย  สมดุลวตัถุ ( ต่อ ) จ านวน 3 ช่ัวโมง  

หัวเร่ือง 
     4.5  การสมดุลสามมิติ 
      
สาระส าคัญ 
     1.การสมดุลสามมิติคือแรงกระท าต่ออนุภาคอยูใ่นรูปขององคป์ระกอบ kj,i, จะเขียนสมการได้
วา่ 0kFjFiF ZYX      
     2.เง่ือนไขส าหรับการสมดุลสามมิติเม่ือถูกแรงสามมิติกระท า ทั้งแรงลพัธ์ และโมเมนตแ์รงคู่
ควบลพัธ์บนวตัถุมีค่าเท่ากบัศูนยมี์สองเง่ือนไขส าหรับสมดุลในรูปเวคเตอร์คือ   0F      
และ       0M  
 
สมรรถนะทีพ่งึประสงค์  ( ความรู้  ทกัษะ  คุณธรรม  จริยธรรม  จรรยาบรรณ  วชิาชีพ )  
         1.  ผูเ้รียนสามารถใชส้มการสมดุลสาม มิติเพื่อแกไ้ขโจทยปั์ญหาในระบบ สามมิติไดอ้ยา่ง
ถูกตอ้ง 
         2.  ผูเ้รียนสามารถบอกเง่ือนไขในการสมดุลสามมิติไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
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เนือ้หาสาระ 

4.5 สมการสมดุลสามมิติ 
   จากสมการสมดุลของอนุภาค 
                        0F  
   ถา้แรงกระท าต่ออนุภาคอยูใ่นรูปขององคป์ระกอบ kj,i, จะได้
วา่ 0kFjFiF ZYX      
     เทียบสัมประสิทธ์ิ 

                   
0F

0F

0F

Z

Y

X












 

แผนภาพวตัถุอสิระ (Free Body Diagram)(F.BD.) 
       ขั้นตอนการแกปั้ญหาสมดุลสามมิติ เหมือนในกรณีสองมิติ คือ เขียนแผนภาพวตัถุอิสระของ
วตัถุ ซ่ึงจ าเป็นตอ้งกล่าวถึงชนิดของแรงปฏิกิริยาท่ีฐานรองรับเสียก่อน 
แรงปฏิกิริยาทีฐ่านรองรับ (Support Reaction) 
         แรงปฏิกิริยาและโมเมนตแ์รงคู่ควบกระท าท่ีฐานรองรับ และการต่อเช่ือมใดๆ เม่ือช้ินส่วน
อยูใ่นรูปสามมิติ ให้ดูตามตารางท่ีถ่ายเอกสารมาและโมเมนตข์องแรงคู่ควบในแต่ละฐานรองรับ 
อธิบายตามตารางแสดง 
การเขียนแผนภาพวตัถุอสิระ 
      วตัถุจะถูกแยกอิสระและวาดรูปต่างๆ จากนั้นก็ใชส้ัญลกัษณ์แรงและโมเมนตข์องแรงคู่ควบ
ทั้งหมดตามพิกดั  x , y, และ z ตามกฎทัว่ไป  เช่น  ทิศทางของโมเมนตถู์กก าหนดโดยกฎมือขวา 
หรือการตั้งแกนอา้งอิง x , y, และ z ก็เป็นไปตามกฎมือขวาเช่นกนั    แรงยอ่ยของแรงปฏิกิริยา จะ
มีขนาดและทิศทางท่ีไม่ทราบค่าแสดงกระท าบนแผนภาพวตัถุอิสระในทิศทางบวก ในวธีิน้ี ถา้
ค่าท่ีหาไดเ้ป็นลบก็จะบ่งบอกวา่แรงยอ่ยกระท าในทิศทางตรงกนัขา้มกบัท่ีก าหนดไว ้   แรงกระท า
โดยทัว่ไปเกิดจากน ้าหนกักระท าภายนอก และแรงท่ีผวิสัมผสัใกลเ้คียงปฏิกิริยาท่ีฐานรองรับ และ
น ้าหนกัของวตัถุ โดยทัว่ไปแสดงแรงยอ่ยท่ีไม่ทราบค่าทั้งหมดในทิศทางบวก ขนาดของวตัถุ
จ าเป็นส าหรับโมเมนตข์องแรง จึงตอ้งรวมอยูใ่น (F.BD.)  
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สมการสมดุล(Equation Of Equilibrium) 
       เง่ือนไขส าหรับการสมดุลของวตัถุแขง็เกร็งท่ีถูกแรงสามมิติกระท า ทั้งแรงลพัธ์ และโมเมนต์
แรงคู่ควบลพัธ์บนวตัถุมีค่าเท่ากบัศูนย ์
    มีสองเง่ือนไขส าหรับสมดุลในรูปเวคเตอร์คือ  

  0F      และ       0M  
       เม่ือ  F    เป็นผลรวมของแรงภายนอกท่ีกระท าต่อวตัถุทั้งหมดและ   M  เป็นผลรวม
โมเมนตแ์รงคู่ควบและโมเมนตข์องแรงทั้งหมดรอบจุดใดๆ (0) ซ่ึงอาจอยูบ่นหรือภายนอกวตัถุซ่ึง 

  
 

   




kMjMiMM

kFjFiFF

ZYX0

ZYX  

 
 
 
ตัวอย่างที ่1. boomขนาดสม ่าเสมออยูใ่นแนวระดบั มีมวล kg240 ท่ีจุด A  ยดึดว้ยเคเบิลสอง
เส้นซ่ึงตรึงกบัผนงัท่ีจุด B  และ C  ส่วนปลายอีกดา้นหน่ึงยดึติดกบัผนงั ท่ีจุด O  ดว้ย ball  และ 

jointsocket จงหาแรงตรึง T ในสายเคเบิล AC  
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วธีิท า 
เขียนแผนภาพวตัถุอิสระ (F.B.D.) ของboomได ้
ดงัรูป 
 

 
ใหร้ะยะ bAD   
ระยะ   m8.37653l 222   
แตกแรง T  ทั้งสอง ไปในระนาบ zy  
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 146 

 
ตัวอย่างที ่ 2.   คานเหล็กกลา้สองอนัเช่ือมต่อกนัเป็นมุมฉากคานแต่ละอนัมีมวล   40   kg ต่อความ
ยาวหน่ึงเมตร  คานถูกยดึดว้ยสายเคเบิล     B ,A และ  C   จนท าใหค้านอยูใ่นแนวระดบัจงหา
แรงตึงในสายเคเบิลทั้งสาม 
 
 
 
 
 
 
 
 
วธีิท า 
เขียนแผนภาพวตัถุอิสระ (F.B.D.) ของคานเหล็กได ้
ดงัรูป 

 
 
 
 
 
จากโจทยบ์อกน ้าหนกัของวตัถุมา    kg  40 ต่อความยาวหน่ึงเมตร 
 

              

   N1177.29.81340W

N784.89.81240W
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
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;  ]  0   = M [ y      
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 

 
     

 

AnsN98.1T

01177.2784.8T1471.5392.4

;0F

AnsN1471.5T

02T3392.43784.81.51177.2

;0)(M

AnsN392.4T

01784.82T

C

C

Z

B

B

xC

A

A





















   

ข้อสังเกต 
 

xcM คือโมเมนตร์อบแกนท่ีขนานกบั แกน x ซ่ึงลากผา่นจุด C  
 
วธีิการแก้โจทย์ปัญหา 

- อ่านดูโจทยใ์หล้ะเอียดวา่โจทยก์ าหนดอะไรมาใหบ้า้งและโจทยต์อ้งการใหห้าอะไร 
- เขียนรูปวตัถุอิสระ  (F.B.D.) ของช้ินส่วนทั้งหมดตามขั้นตอนการเขียนแผนภาพวตัถุ

อิสระ 
- เขียนแรงภายนอกท่ีกระท าต่อวตัถุอิสระ 
- เขียนแรงภายในท่ีเกิดจากจุดรองรับทั้งหมด  ถา้ในกรณีท่ีโจทยบ์อกน ้าหนกัของวตัถุมา

ดว้ยก็ใหเ้ขียนแรงท่ีเกิดจากน ้ าหนกัเขา้ไปดว้ย (ปกติน ้าหนกัของวตัถุจะกระท าท่ีก่ึงกลาง
ของวตัถุหรือจุดเซนทรอยด ์หรือโจทยอ์าจจะก าหนดใหก้ระท าท่ีจุด  G  ) 

- เขียนขนาดหรือความยาววตัถุตามท่ีโจทยใ์หม้า (พิจารณาหน่วยของความยาวใหถู้กตอ้ง
ดว้ย) 

- ก าหนดระบบแกนอา้งอิง  X  ,  Y  (กรณีระบบสองมิติ) หรือ  X , Y , Z ตามกฎมือขวา 
(กรณีระบบสามมิติ) โดยก าหนดทิศทางบวกตามความถูกตอ้งและเหมาะสม 

- ใชส้มการการสมดุล 
กรณีสองมิติได ้                                                       
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กจิกรรมการเรียนการสอน 

ขั้นตอนการสอนหรือกจิกรรมของครู 
ทดสอบ 

1. ใหผู้เ้รียนท าแบบทดสอบเร่ืองแผนภาพอิสระของวตัถุ   การแยกระบบอิสระ  ( 30 นาที ) 
      2.  ผูส้อนเฉลยแบบทดสอบ ( 10 นาที ) 
 
ขั้นน า 
      1. ผูส้อนพดูถึงเน้ือหาเร่ืองการสมดุลสามมิติ 
   เง่ือนไขการสมดุลสามมิติ ( 5 นาที ) 
      
 ขั้นสอน 
     1.  สอนแบบบรรยายในหน่วยท่ี  4 ( ในหวัขอ้ยอ่ย  1 , 2)  ( 70 นาที ) 
     2.  สอนสาธิตหลกัการค านวณตวัอยา่งท่ี 1 , 2  ( 20 นาที ) 
      3.  ใหน้กัเรียนท าแบบฝึกหดัและเปิดโอกาสใหผู้เ้รียนเรียนถาม ( 25 นาที ) 
      4.  เฉลยแบบฝึกหดั ( 10 นาที ) 
 
ข้ันสรุป 
   1.   ผูส้อนสรุปเน้ือให้ผูเ้รียนฟัง ( 10 นาที )    
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งานทีม่อบหมายหรือกจิกรรม 
           1.  ใหศึ้กษาเอกสารประกอบการเรียนตามหวัขอ้ 1 , 2 ,  และท ารายงานส่ง 
           2.  ใหท้  าแบบฝึกหดั 
           3.  ใหไ้ปศึกษาเร่ืองท่ีจะเรียนสัปดาห์หนา้ 
ส่ือการเรียนการสอน 

1. เอกสารประกอบการสอนเน้ือหาขอ้ยอ่ย 1 ,2 , 
2. แผน่ใสเน้ือหาขอ้ยอ่ย 1 ,2 , 

 
การวดัผลและประเมินผล 

1. สังเกตความสนใจผูเ้รียน 
2. ความรับผดิชอบต่องานท่ีมอบหมาย 

       3. การใหค้วามร่วมมือในการท ากิจกรรมระหวา่งเรียน 
              4. ท าแบบทดสอบ 
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แบบฝึกหัด 

 
1. boomขนาดสม ่าเสมออยูใ่นแนวระดบั มีมวล kg240 ท่ีจุด A  ยดึดว้ยเคเบิลสองเส้นซ่ึงตรึงกบั
ผนงัท่ีจุด B  และ C  ส่วนปลายอีกดา้นหน่ึงยดึติดกบัผนงั ท่ีจุด O  ดว้ย ball  และ jointsocket

จงหาแรงตรึง T ในสายเคเบิล AC  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   2.   คานเหล็กกลา้สองอนัเช่ือมต่อกนัเป็นมุมฉากคานแต่ละอนัมีมวล   40   kg ต่อความยาวหน่ึง
เมตร  คานถูกยดึดว้ยสายเคเบิล     B ,A และ  C   จนท าใหค้านอยูใ่นแนวระดบัจงหาแรงตึงในสาย
เคเบิลทั้งสาม 
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เฉลยแบบฝึกหัด 

 
1 . boomขนาดสม ่าเสมออยูใ่นแนวระดบั มีมวล kg240 ท่ีจุด A  ยดึดว้ยเคเบิลสองเส้นซ่ึงตรึง
กบัผนงัท่ีจุด B  และ C  ส่วนปลายอีกดา้นหน่ึงยดึติดกบัผนงั ท่ีจุด O  ดว้ย ball  และ 

jointsocket จงหาแรงตรึง T ในสายเคเบิล AC  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
วธีิท า 
เขียนแผนภาพวตัถุอิสระ (F.B.D.) ของboomได ้
ดงัรูป 
 
ใหร้ะยะ bAD   
ระยะ   m8.37653l 222   
แตกแรง T  ทั้งสอง ไปในระนาบ zy  
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   2.   คานเหล็กกลา้สองอนัเช่ือมต่อกนัเป็นมุมฉากคานแต่ละอนัมีมวล   40   kg ต่อความยาวหน่ึง
เมตร  คานถูกยดึดว้ยสายเคเบิล     B ,A และ  C   จนท าใหค้านอยูใ่นแนวระดบัจงหาแรงตึงในสาย
เคเบิลทั้งสาม 
 
 
 
 
 
 
 
 
วธีิท า 
เขียนแผนภาพวตัถุอิสระ (F.B.D.) ของคานเหล็กได ้
ดงัรูป 

 
 
 
 
 
จากโจทยบ์อกน ้าหนกัของวตัถุมา    kg  40 ต่อความยาวหน่ึงเมตร 
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แบบทดสอบสัปดาห์ที ่9 

 
1. boomขนาดสม ่าเสมออยูใ่นแนวระดบั มีมวล kg240 ท่ีจุด A  ยดึดว้ยเคเบิลสองเส้นซ่ึงตรึงกบั
ผนงัท่ีจุด B  และ C  ส่วนปลายอีกดา้นหน่ึงยดึติดกบัผนงั ท่ีจุด O  ดว้ย ball  และ jointsocket

จงหาแรงตรึง T ในสายเคเบิล AC  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   2.   คานเหล็กกลา้สองอนัเช่ือมต่อกนัเป็นมุมฉากคานแต่ละอนัมีมวล   40   kg ต่อความยาวหน่ึง
เมตร  คานถูกยดึดว้ยสายเคเบิล     B ,A และ  C   จนท าใหค้านอยูใ่นแนวระดบัจงหาแรงตึงในสาย
เคเบิลทั้งสาม 
 
 
 
 
 
 



 155 

 
เฉลยแบบทดสอบสัปดาห์ที ่9 

 
1 . boomขนาดสม ่าเสมออยูใ่นแนวระดบั มีมวล kg240 ท่ีจุด A  ยดึดว้ยเคเบิลสองเส้นซ่ึงตรึง
กบัผนงัท่ีจุด B  และ C  ส่วนปลายอีกดา้นหน่ึงยดึติดกบัผนงั ท่ีจุด O  ดว้ย ball  และ 

jointsocket จงหาแรงตรึง T ในสายเคเบิล AC  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
วธีิท า 
เขียนแผนภาพวตัถุอิสระ (F.B.D.) ของboomได ้
ดงัรูป 
 
ใหร้ะยะ bAD   
ระยะ   m8.37653l 222   
แตกแรง T  ทั้งสอง ไปในระนาบ zy  











l

b
2TTYZ  
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   

   

  
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8.3742354
T

0423546
b
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l

b
2T

0423546SinθT

;0M

YZ

O


























 

 
   2.   คานเหล็กกลา้สองอนัเช่ือมต่อกนัเป็นมุมฉากคานแต่ละอนัมีมวล   40   kg ต่อความยาวหน่ึง
เมตร  คานถูกยดึดว้ยสายเคเบิล     B ,A และ  C   จนท าใหค้านอยูใ่นแนวระดบัจงหาแรงตึงในสาย
เคเบิลทั้งสาม 
 
 
 
 
 
 
 
 
วธีิท า 
เขียนแผนภาพวตัถุอิสระ (F.B.D.) ของคานเหล็กได ้
ดงัรูป 

 
 
 
 
 
จากโจทยบ์อกน ้าหนกัของวตัถุมา    kg  40 ต่อความยาวหน่ึงเมตร 
 

              

   N1177.29.81340W

N784.89.81240W

2

1



  

 
;  ]  0   = M [ y      



 157 

  

 

 
     

 

AnsN98.1T

01177.2784.8T1471.5392.4

;0F

AnsN1471.5T

02T3392.43784.81.51177.2

;0)(M

AnsN392.4T

01784.82T

C

C

Z

B

B

xC

A

A


















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