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แผนการจัดการเรียนรู้ หน่วยที ่ 4 
ช่ือวชิา กลศาสตร์วศิวกรรม 1. สอนคร้ังที่ 8 
ช่ือหน่วย  สมดุลของวตัถุ ( ต่อ ) จ านวน  3 ช่ัวโมง  

หัวเร่ือง 
4.3  แผนภาพอิสระของวตัถุ 
4.4  การแยกระบบอิสระ 

 
สาระส าคัญ 
       1.  แผนภาพอิสระของวตัถุ (Free Body Diagram) คือ แผนภาพท่ีแสดงใหท้ราบวา่มีแรงก่ี
แรงและแรงอะไรบา้งท่ีกระท าต่อวตัถุ 
        2.  การแยกระบบอิสระเป็นการแยกแรงปฏิกิริยาท่ีจุดรองรับ  จุดเช่ือมต่อและช้ินส่วนต่างๆ
ของวตัถุท่ีถูกตดัแยกออกมาพิจารณา 

 
สมรรถนะทีพ่งึประสงค์  ( ความรู้  ทกัษะ  คุณธรรม  จริยธรรม  จรรยาบรรณ  วชิาชีพ )  
        1.   ผูเ้รียนสามารถเขียนแผนภาพวตัถุอิสระของการสมดุลสองมิติได้อยา่งถูกตอ้ง 
        2.   ผูเ้รียนสามารถบอกแยกแผนภาพของระบบอิสระไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
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เนือ้หาสาระ 

4.3 แผนภาพอสิระของวตัถุ (Free Body Diagram) 
 ในการวิเคราะห์ระบบแรงในช้ินส่วนโครงสร้างต่างๆ การท่ีจะมองภาพในส่วนท่ีเป็น
แรงนั้ นค่อนข้างท่ีจะยุ่งยากและสับสนพอสมควร ดังนั้ นเม่ือต้องวิเคราะห์แรงในช้ินส่วน
โครงสร้างของวตัถุใดๆ แลว้ เราจะพิจารณาให้วตัถุช้ินนั้นอยูแ่ยกเป็นอิสระจากวตัถุอ่ืนโดยการ
เขียนแผนภาพอิสระ (Free Body Diagram: F.B.D.) เช่นตวัอยา่งในรูปท่ี 3.1 
 
 
 
 
 
                                                       (ก) ตวัอยา่งโครงสร้างท่ีจะวเิคราะห์ 
 
 

เขียน (F.B.D.) ไดด้งัน้ี 
 
 
 
 
 

 (ข) แผนภาพอิสระ 
รูปท่ี  1 การเขียนแผนภาพอิสระ 

 
4.4 การแยกระบบอสิระ 

 ระบบทางกล ซ่ึงประกอบดว้ยช้ินส่วนต่าง ๆ สามารถแยกออกจากกนัเป็นอิสระได ้
ช้ินส่วนท่ีแยกออกมาน้ีเรียกว่า รูปวตัถุอิสระ (Free Body Diagram) ซ่ึงรูปวตัถุอิสระท่ีแยก
ออกมาน้ีจะตอ้งรับแรงเท่ากบัขณะท่ีอยูใ่นระบบทางกล 
 การใชว้ตัถุอิสระจะช่วยใหก้ารแกปั้ญหาดา้นกลศาสตร์สะดวกข้ึน เพราะสามารถพิจารณา
เฉพาะช้ินส่วนท่ีสนใจได ้การเขียนรูปวตัถุอิสระจะเขียนเฉพาะส่ิงท่ีพิจารณาแลว้แทน 
 
  

W 

T 

C 
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1. เคเบิลอ่อน สายพาน โซ่หรือเชือก  
ไม่คิดมวลเคเบิล   
 
คิดมวลเคเบิล 
              
 แรงท่ีกระท าโดยเคเบิลอ่อนจะเป็นแรงดึงและมีทิศทางออกจากวตัถุในแนวเดียวกนักบัเคเบิล   
  
2. ผวิสัมผสัเรียบ  
 
 
             แรงสัมผสัเป็นแรงกดและตั้งฉากกบัผวิสัมผสั 
3. ผวิสัมผสัหยาบ 
 
 
 
 ผวิสัมผสัหยาบจะมีแรงเสียดทาน F และแรงตั้งฉาก N แรงทั้งสองรวมกนัเป็นแรงสัมผสั
ลพัธ์ R 
  
4. ฐานรับแบบลูกกลิง้ 
 
 
 
 
 แรงท่ีกระท ากบัฐานรับแบบลูกกล้ิงเป็นแรงกดในแนวตั้งฉากกบัผวิของฐานรับ 
 5. รางเลือ่นอสิระ 
 
  
 
 
                         ปลอกหรือตวัเล่ือนท่ีตามรางเรียบอยา่งอิสระและรับแรงตั้งฉากเท่านั้น 
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6. ข้อต่อสลกั 
 
 
 
 
           สลกัท่ีหมุนไดอ้ยา่งอิสระจะรับแรงในแนวตั้งฉากกบัแกนสลกั สลกัฝืดหรือตรึงแน่นจะ
รับแรงคู่ควบเพิ่มข้ึนดว้ย  
7. ฐานรับแบบฝังแน่น  
ฐานรับแบบฝังแน่นจะรับแรงตามแนวแกน (F) และแรงเฉือน (V) และแรงคู่ควบ (M) 
 8. แรงโน้มถ่วงของโลก 
 
 
  
 แรงโนม้ถ่วงของโลกท่ีกระท าต่อมวล m  คือ        W   =  mgโดยกระท าผา่นจุดG ซ่ึงเป็น
จุดศูนยก์ลางมวล  
9. แรงสปริง  
 
 
 
 
 
 แรงสปริงจะเป็นแรงดึงเม่ือเม่ือสปริงถูกยืด   และจะเป็นแรงกดเม่ือสปริงถูกกดส าหรับ
สปริงยืดหยุ่นเชิงเส้นค่าความแข็งตึง k คือแรงท่ีท าให้  สปริงยืดออกหรือหดเขา้เป็นระยะหน่ึง
หน่วย  
ภาวะการสมดุล 
 สภาวะการสมดุลคือการท่ีแรงลพัธ์ท่ีกระท ากบัวตัถุมีค่าเป็นศูนย ์ จากท่ีกล่าวมาแลว้
ขา้งตน้วา่ ในระบบแรงทัว่ไปอาจลดลงเหลือเพียงแรงลพัธ์หน่ึงแรงและโมเมนต ์ ดงันั้นสมการท่ี
แสดงถึงการสมดุลของวตัถุคือ 
 
 

   0M;0F
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ซ่ึงสามารถเขียนเป็นสมการท่ีจะใชใ้นการค านวณได ้6 สมการคือ 

    0M;0F xx  
     0M;0F yy  
     0M;0F zz  
 สภาวะการสมดุลท่ีมกัจะพบบ่อยคร้ังมีอยู ่2 แบบ แบบแรกคือ การสมดุลของวตัถุภายใต้
แรงสองแรง ซ่ึงจะเห็นไดว้า่แรงทั้งสองจะตอ้งมีขนาดเท่ากนัอยูใ่นแนวเดียวกนั และทิศทางตรง
ขา้มดงัรูป 3.2 (ก) 
 
 
 
 
 

(ก) การสมดุลของแรงสองแรง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ข) การสมดุลของแรงสามแรง 
รูปท่ี 2  การสมดุลของวตัถุ 

 แบบท่ีสองคือการสมดุลของวตัถุภายใตแ้รงสามแรง ซ่ึงแรงทั้งสามตอ้งอยู่ในระนาบ
เดียวกนั และแนวแรงทั้งสามตอ้งตดักนัท่ีจุดจุดหน่ึง ดงัรูป 3.2 (ข)   
 โดยทัว่ไปมกัจะวเิคราะห์การสมดุลในระนาบ ดงันั้นสมการท่ีใชจึ้งลดรูปเหลือเพียง 

  0M;0F;0F Oyx เม่ือ  OM  คือ   ZM เป็นผลรวม
ของโมเมนตข์องแรงท่ีกระท ากบัวตัถุรอบแกนท่ีขนานกบัทิศทาง Z และผา่นจุด O ใดๆท่ีอยูบ่น
วตัถุบนระนาบ x-y 
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วธีิการแก้ปัญหา 
                      1.  เขียนรูปวตัถุอิสระ (Free Body Diagram หรือ FBD) ของช้ินส่วนพร้อมทั้งแรง 
ภายนอกท่ีกระท าต่อวตัถุอิสระ 
                     2.  ก าหนดระบบแกน  x-y-z  และทิศทางบวกตามความเหมาะสม 
                     3. ใชส้มการ    0M;0F;0F Oyx  
                    4.  แกส้มการหาค่าตวัแปรท่ีไม่ทราบค่าตามตอ้งการ 
 
 
 
ทฤษฎกีารสมดุลของแรง (Equilibrium of Force Theory) 

1. ทฤษฎขีองลามี (Lami’s Theory) 
 ในกรณีท่ีมีแรงสามแรงมากระท าร่วมกนั ณ จุดหน่ึงๆ และอยูใ่นระนาบเดียวกนั แลว้ท า
ใหจุ้ดๆ นั้นอยูใ่นสภาวะสมดุล ดงัแสดงในรูป 3.3 อตัราส่วนของแรงต่อค่า sin  ของมุมตรงกนั
ขา้ม จะมีค่าเป็นปฏิภาคต่อกนั 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2   แรงสามมิติท่ีมากระท าร่วมกนั 
ตามทฤษฎีของลามี จะไดว้า่ 

 
θsin

R

βsin

Q

αsin

P
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ตัวอย่างที่ 1.  โครงสร้าง mon มีแรง 40  N  กระท าดงัรูป จงค านวณหาแรงในช้ินส่วน mo และ 
no  
 
 
 
 
 
 
วิธีท า เขียนแผนภาพอิสระ (F.B.D.)ไดด้งัรูป(ก)และเพื่อความสะดวกในการใช้ทฤษฎีของลามี
สามารถเขียนแผนภาพอิสระของวตัถุไดใ้หม่ตามรูป(ข) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
จากทฤษฎีของลามี จะไดว้า่ 

 100sin

N40

120sin

F

140sin

F nomo   

  

  AnsTensionN26.108

100sin

140sinN40
Fmo








 

  

  AnsnCompressioN35.175

100sin

140sinN40
Fno
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2. ทฤษฎสีามเหลีย่มของแรง (Triangle of Force Theory) 
 ในกรณีท่ีแรงสามแรงมากระท าร่วมกนั ณ จุดๆ หน่ึง และอยูใ่นระนาบเดียวกนัแลว้ท า
ใหจุ้ดๆ นั้นอยูใ่นสภาวะสมดุล ถา้หากเขียนเวคเตอร์ของแรงต่อกนัเหมือนการหาแรงโดยวธีิ
กราฟิก จะไดเ้ป็นรูปสามเหล่ียมท่ีปิดสนิท อนัแสดงถึงสภาวะสมดุล เราเรียกรูปสามเหล่ียมท่ีปิด
สนิทน้ีวา่ รูปสามเหล่ียมของแรง (Triangle of Forceดงัแสดงในรูปท่ี 4 
 

 
 
 
 
 

รูปสามเหล่ียมของแรง 
รูปท่ี 4  สามเหล่ียมของแรง 

  
 การวเิคราะห์หาแรงโดยทฤษฎีสามเหล่ียมของแรง ในส่วนของการวเิคราะห์แรงโดย
ทฤษฎีสามเหล่ียมของแรงน้ี สามารถกระท าได ้2 ลกัษณะ ดงัต่อไปน้ี 
  
1. พิจารณาความยาวของดา้นทั้งสามของสามเหล่ียมของแรง ซ่ึงเป็นปฏิภาคโดยตรงกบัขนาด
ของแรง ซ่ึงมีสัณฐานคลา้ยกนั ดงัแสดงในรูป .5 

 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 5  
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จากรูปท่ี  5 พบวา่ สามเหล่ียม omn คลา้ยกบัสามเหล่ียม abc จึงกล่าวไดว้า่ 
  

ca

no

bc

mn

ab

om
   

 หรืออาจจะกล่าวอีกไดว้า่ 
  

ca

R

bc

P

ab

Q
  

 2. พิจารณาความยาวของดา้นทั้งสามของสามเหล่ียมของแรง ท่ีอยู่ในล าดบัเดียวกนั
ของแรงนั้น จะตั้งฉากกบัแรงทั้งสาม ดงัแสดงในรูป 3.6 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี  6 แนวตั้งฉากของแรง 
จากรูป 3.6 จึงกล่าวไดว้า่ 
 

ca

R

bc

P

ab

Q
  

 ปกติแลว้การใชท้ฤษฎีสามเหล่ียมของแรง จะใชก้บัวิธีการวเิคราะห์แรงดว้ยวิธีกราฟิก
แต่ก็สามารถประยกุตม์าใชก้บัวธีิพีชคณิตไดเ้ช่นเดียวกนั  
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ตัวอย่างที่ 2.  มวล kg100  แขวนดว้ยสลิงผกูติดก าแพง ณ จุด A จนสลิงท ามุม 45  กบัแนวด่ิง
ดงัรูป จงค านวณหาแรงดึง F  และแรงตึงในลวดสลิง T  
วธีิท า  เขียนแผนภาพอิสระ(F.B.D.)ของวตัถุไดด้งัน้ี 
 
 
 
 
 
 
 
 จากแผนภาพอิสระมี สามเหล่ียม ABC เป็นสามเหล่ียมของแรงโดยท่ี  
  ดา้น AB แทนแรง W 
  ดา้น BC แทนแรง F  
  ดา้น CA แทนแรง T 
 จากทฤษฎีสามเหล่ียมของแรง จะไดว้า่ 

AB

W

BC

F

CA

T
  

 
แรงตึงในลวดสลิง  













CA

AB
45sin

AB

CAW
T   

  

  AnsTensionN1387.344

45sin

m/s9.81kg100 2




  

แรงดึง   













BC

AB
45tan

AB

BCW
F   

  

  AnsTensionN981.00

45tan

m/s9.81kg100 2
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           3. ทฤษฎีแรงสมดุล (Equilibrium Force’s Theory) 
 เป็นทฤษฎีท่ีค่อนขา้งง่ายและไดรั้บความนิยมในการน ามาใชใ้นการวเิคราะห์หาแรงใน
วตัถุโดยอาศยัการแตกแรง รวมแรง และหาแรงลพัธ์ โดยมีเง่ือนไขในการสมดุลเช่นดงัทัว่ไป คือ 

















0M

0F

0F

0F

z

y

x

 

 
ตัวอย่างที่ 3.3 จงค านวณหาแรงดึงในเส้นเชือกทั้งสอง โดยมีมวล kg65  แขวนอยู ่ณ จุด 0 และ
มีแรงดึงขนาด N1000  กระท าดงัรูป 
 
 
 
 
 
 
 
 
วธีิท า  เขียนแผนภาพอิสระของวตัถุไดด้งัน้ี 
รวมแรงในแนวแกน   0Fy y  

 sin25N100W30sinFom           
     





30sin

25sinN1000m/s9.81kg65
F

2

om


              

 
  AnsTensionkN2.121

N2120.573



  

รวมแรงในแนวแกน    0Fx x  
 30cosFFcos30N1000 omon   

 
  30cosF25cosN1000F omon 

 
N930.532

cos30N212125cosN1000



 

 

               AnsnCompressioN930.532  
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ตัวอย่างที่ 3.  จงค านวณหาขนาดของแรงตึง 1T   และ 2T  ในสายเคเบิลซ่ึงผูกติดกบัลงัซ่ึงมีมวล 

kg100  
 
 
 
 
 
 
 
 
วธีิท า ใชส้มการสมดุลแรงคือ   0F  

  ;0Fy  
 015sin200098160sinT2    AnsN1730T2   
   ;0xF  
 015cos200060cos1730T1         AnsN1067T1   
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ตัวอย่างที ่4.  โครงรูปตวัท่ีมีมวล  200 kg และมีจุดศูนยก์ลางมวลท่ี  G จงค านวณหาแรงทั้งหมด
ท่ีจุด O หลงัจากออกแรงดึงขนาด  3 kN  ต่อสายเคเบิล 
 
 
 
 
 
 
 
 
วธีิท า 
เขียนผงัวตัถุอิสระ (F.B.D.)  

 
ใชส้มการสมดุลหาค่าต่างๆ  ดงัน้ี 

AnskN2.360.4622.31O

kN0.462O

0(9.81)0.200303SinO

;0F

kN2.31O

0(6)303Sin

(2.5)303Cos(2)200(9.81)5O

;0M

22

y

y

y

x

x

B
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กจิกรรมการเรียนการสอน 

ข้ันตอนการสอนหรือกจิกรรมของครู 
ทดสอบ 

  1. ใหผู้เ้รียนท าแบบทดสอบเร่ืองสมดุล  2 มิติ  เง่ือนไขการสมดุล 2 มิติต าแหน่ง ( 30 นาที ) 
      2.  ผูส้อนเฉลยแบบทดสอบ ( 10 นาที ) 
 
ขั้นน า 
      1. ผูส้อนพดูถึงหวัขอ้ในการสอนและเน้ือหาเร่ือง แผนภาพอิสระของวตัถุ   การแยกระบบ
อิสระ  ( 10 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.   สรุปเน้ือใหผู้เ้รียนฟัง ( 10 นาที )    
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งานทีม่อบหมายหรือกจิกรรม 
           1.  ใหศึ้กษาเอกสารประกอบการเรียนตามหวัขอ้ 1 , 2 ,  และท ารายงานส่ง 
           2.  ใหท้  าแบบฝึกหดั 
           3.  ใหไ้ปดูเน้ือหาท่ีจะเรียนสัปดาห์หนา้ 
 
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. จงเขียนแผนภาพอิสระดงัรูป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 138 

 
 

เฉลยแบบฝึกหัด 
 

1. จงเขียนแผนภาพอิสระดงัรูป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

W 

T 
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แบบทดสอบสัปดาห์ที ่8 
 

1. จงเขียนแผนภาพอิสระดงัรูป 
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เฉลยแบบทดสอบสัปดาห์ที ่8 
 

1. จงเขียนแผนภาพอิสระดงัรูป 
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บันทกึหลงัการสอน 
ผลการใชแ้ผนการสอน....................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................................ 
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
 
 
ผลการเรียนของนกัเรียน...................................................................................................................... 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................ 
 
ผลการสอนของครู............................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................ 
………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………. 
 
 
 
 
 

 


