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แผนการจัดการเรียนรู้ หน่วยที ่ 3 
ช่ือวชิา กลศาสตร์วศิวกรรม สอนคร้ังที่  7 
ช่ือหน่วย  สมดุลของวตัถุ จ านวน 3  ช่ัวโมง   

หัวเร่ือง 
4.1 สมดุลระบบ 2 มิติ 
4.2 เง่ือนไขสมดุล ระบบ 2 มิติ 

 
สาระส าคัญ 
             1.  สมดุลระบบ 2 มิติเป็นการวเิคราะห์ปัญหาเก่ียวกบัการสมดุลของระบบซ่ึง
ประกอบดว้ยวตัถุช้ินเดียว หรือหลายช้ินรวมกนั จ าเป็นตอ้งแยกวตัถุท่ีพิจารณาออกจากวตัถุช้ิน
อ่ืนๆ แลว้น ามาเขียนผงัอิสระของวตัถุ (Free Body Diagram (F.B.D.))  
            2.  เง่ือนไขสมดุล ระบบ 2 มิติวตัถุจะอยูใ่นสภาวะสมดุลก็ต่อเม่ือแรงลพัธ์และโมเมนต์
ลพัธ์ท่ีกระท ากบัวตัถุเป็นศูนย ์ซ่ึงเขียนเป็นสมการสมดุลไดด้งัน้ี 

    0M,0F,0F Oyx        
 

สมรรถนะทีพ่งึประสงค์  ( ความรู้  ทกัษะ  คุณธรรม  จริยธรรม  จรรยาบรรณ  วชิาชีพ )  
            1.  ผูเ้รียนสามารถวเิคราะห์ปัญหาเก่ียวกบัการสมดุลของระบบซ่ึงอาจจะประกอบดว้ยวตัถุ
ช้ินเดียว หรือหลายช้ินรวมกนัไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
            2.   ผูเ้รียนสามารถบอกเง่ือนไขต่างๆในการวิเคราะห์การสมดุลสองมิติไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
            3.   ผูเ้รียนสามารถใชส้มการการสมดุลเพื่อแกไ้ขโจทยปั์ญหาไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
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เนือ้หาสาระ 

4.1 สมดุลระบบ 2 มิติ 
 การวเิคราะห์ปัญหาเก่ียวกบัการสมดุลของระบบซ่ึงอาจจะประกอบดว้ยวตัถุช้ินเดียว หรือ
หลายช้ินรวมกนั จ าเป็นตอ้งแยกวตัถุท่ีพิจารณาออกจากวตัถุช้ินอ่ืนๆ แลว้น ามาเขียนผงัอิสระของ
วตัถุ (Free Body Diagram (F.B.D.))  
 การเขียนผงัอิสระตอ้งเขียนให้ถูกตอ้งตามลกัษณะต่างๆของแรงและวตัถุ ดงัท่ีไดก้ล่าว
มาแลว้ในสัปดาห์ท่ีแลว้ ตวัอยา่งของผงัอิสระของวตัถุในระบบ 2 มิติ สามารถแสดงในรูปต่อไปน้ี 

1. โครงถัก  ไม่คิดน ้าหนกัของโครงถกัเม่ือเทียบกบัแรง P  ซ่ึงมีค่ามาก 
 
 
 
 
 

 
ระบบทางกลศาสตร์ 
 
 
 
 
 
 

แผนภาพวตัถุอิสระของ(F.B.D.) 
 

                 2. คานฝังแน่น  
 
 
 

ระบบทางกลศาสตร์ 
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แผนภาพวตัถุอิสระของ(F.B.D.) 
 
 
3. คาน ผวิสัมผสัเรียบท่ีจุด A มวล m  
 

 
 
 
 

ระบบทางกลศาสตร์ 
 
 
 
 
 
 

แผนภาพวตัถุอิสระของ(F.B.D.) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 108 

 
 

                  4. ระบบวตัถุเกร็งหลายช้ินต่อกนัแต่พจิารณาเป็นช้ินเดียวกนั  ไม่คิดน ้าหนกัของกลไก 
 
 
 
 
 

 
 

ระบบทางกลศาสตร์ 
 
 
 
 
 

 
 
 

แผนภาพวตัถุอิสระของ(F.B.D.) 
 

4.2  เง่ือนไขสมดุล (ระบบ 2 มิติ) 
 วตัถุจะอยูใ่นสมดุลก็ต่อเม่ือแรงลพัธ์และโมเมนตล์พัธ์ท่ีกระท ากบัวตัถุเป็นศูนย ์ซ่ึง
เขียนเป็นการสมดุลในรูปสเกลาร์ไดด้งัน้ี (จุดO  เป็นจุดใดๆ บนวตัถุหรือนอกวตัถุ) 
 

    0M,0F,0F Oyx  
 
การสมดุลแบบต่างๆ ในระบบ 3 มิติ ซ่ึงไดแ้ก่ ระบบแรงท่ีอยูใ่นเส้นตรงเดียวกนั แรงท่ีตดั

กนัท่ีจุดหน่ึง แรงขนานกนั และกรณีทัว่ๆ ไป สามารถแสดงไดด้งัรูปขา้งล่างต่อไปน้ี 
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 1. แรงทีอ่ยู่ในแนวเส้นตรงเดียวกนั  ภายใตส้ภาวะสมดุลจะใชส้มการสมดุลของแรงหน่ึง
สมการในแนวแกนเดียวกนันั้น 

 
 
 

สมการสมดุล คือ    0Fx  
  
                  2. แรงตัดกันที่จุดเดียวกัน  ภายใตส้ภาวะการสมดุลบนระนาบ yx   จะใช้สมการ
สมดุลของแรงสองสมการก็เพียงพอแล้ว เน่ืองจากโมเมนต์รอบแกนซ่ึงผ่านจุดพบกนัของแรง
เหล่านั้นมีค่าเป็นศูนย ์
 
 
 
 

สมการสมดุล คือ 








0F

0F

y

x  

 3. แรงขนานกัน  ภายใตส้ภาวะการสมดุลบนระนาบ yx   ใชส้มการสมดุลของแรงใน
ทิศทางของแรงขนานหน่ึงสมการ และสมการสมดุลโมเมนต์รอบแกนซ่ึงตั้งฉากกบัระนาบของ
แรงอีกหน่ึงสมการ 
 
 
 
 

สมการการสมดุล คือ 

                                







0M

0F

O

x  

 4. กรณีทั่วไป  ภายใต้สภาวะสมดุลบนระนาบ yx   ใช้สมการสมดุลของแรงสอง
สมการ และสมการสมดุลของโมเมนตข์องแรงสองโมเมนตร์อบแกนซ่ึงตั้งฉากกบัระนาบของแรง
อีกหน่ึง สมการ  
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                                                                     สมการการสมดุล คือ 













0M

0F

0F

O

y

x

 

  
 สภาพสมดุล 2 ลกัษณะท่ีมกัพบบ่อยๆ ซ่ึงตอ้งระมดัระวงัเป็นพิเศษคือ สมดุลภายใตแ้รงท่ี
กระท าสองแรง ซ่ึงเรียกวา่ ช้ินส่วนรับสองแรง (Two-force member) ตามรูปท่ี 3.7 แรงทั้งสองตอ้ง
มีขนาดเท่ากัน ทิศทางตรงขา้มกัน และอยู่ในแนวเส้นตรงเดียวกันโดยไม่ค  านึงถึงรูปร่างของ
ช้ินส่วนเหล่านั้น ตามรูปถือวา่ น ้าหนกัของช้ินส่วนนอ้ยมากเม่ือเทียบกบัขนาดของแรง 
 
 
 
 
 
 สภาพสมดุลลกัษณะท่ี 2 คือ ช้ินส่วนรับ 3 แรง (Three-force member) ตามรูปท่ี 3.8 แรง
ทั้งสามตอ้งพบกนัท่ีจุดจุดหน่ึง และถา้เขียนในรูปสามเหล่ียมแทนแรงจะไดรู้ปปิดพอดี 
 
 
 
 
 
 
                                                                                    (ก) 
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(ข) 
 
สมการสมดุลลกัษณะอืน่ทีค่วรทราบ  
         มีวธีิเพิ่มเติมอยูอี่ก 2 วธีิ ส าหรับกรณีทัว่ๆ ไปของสภาวะสมดุลของแรง ใน 2 มิติ คือ 
 
 
 
 
                                 ( ก )                                                               ( ข ) 
 
1. จากรูปท่ี 2  (ก) ถา้   0MA  แรงลพัธ์ R  จะตอ้งผา่นจุด A  และจะตอ้งไม่เป็นแรงคู่
ควบ ดงันั้นในรูปท่ี 3.9 (ข)  ถา้   0MA  และ   0Fx  แรงลพัธ์ R  จะตอ้งผา่นจุด 
A  และตอ้งตั้งฉากกบัแกน x  เม่ือก าหนดให ้B  เป็นจุดใด ๆ ท่ีแนว  AB  ไม่ตั้งฉากกบัแนวแกน 
x  จะไดว้า่    0MB  ก็ต่อเม่ือ R  ตอ้งมีค่าเป็นศูนย ์และวตัถุจะอยูใ่นภาวะสมดุล ดงันั้น
สมการสมดุลท่ีสามารถใชไ้ด ้คือ 

    0M;0M;0F BAx  
เม่ือ จุด A และ B ตอ้งไม่อยูใ่นแนวเส้นตรงเดียวกนัท่ีตั้งฉากกบัแนวแกน X 
 
  2 จากรูปท่ี 2   (ค) ถา้   0MA  แรงลพัธ์ R  จะตอ้งผา่นจุด A  ดงันั้นในรูปท่ี 3.9 (ง) ถา้ 

  0MB  ดว้ย แรงลพัธ์จะตอ้งผา่นจุด B  เม่ือ C  เป็นจุดใดๆ ท่ีไม่อยูบ่น แนวเส้นตรง AB  
จะไดว้า่    0MC  ก็ต่อเม่ือแรงลพัธ์ R  จะตอ้งมีค่าเป็นศูนยแ์ละวตัถุจะอยูใ่นสภาวะสมดุล 
ดงันั้นสมการสมดุลใชไ้ด ้คือ 

    0M;0M;0M CBA เม่ือจุด  A, B และ C ตอ้งไม่อยูใ่นแนว
เส้นตรงเดียวกนั 
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ตัวอย่าง 1.  คานสม ่าเสมอมีมวล kg50  ต่อความยาวหน่ึงเมตร ปลายขา้งหน่ึงของคานฝังแน่นอยู่
ในก าแพง คานถูกกระท าดว้ยแรงและแรงคู่ควบดงัรูป จงเขียนผงัอิสระของคาน โดยแยกโดยแยก
คานออกมาตรงต าแหน่งทางขวามือของ A  แลว้ค านวณหาโมเมนต ์(แรงคู่ควบ) M  และแรง
เฉือนV  ท่ีกระท าโดยก าแพงท่ีจุด 
 
 
 
    
 
 
 
 
วธีิท า เขียนแผนภาพวตัถุอิสระ(F.B.D.)และแยกคานออกมาจากก าแพงไดด้งัน้ี 
 
 
 
 
 
 

  

kN2.94N2943

9.81650

mgW







 

 

  ;0Fy  

02.941.512V   
N3.44V          ทิศทางข้ึน     Ans                      

  ;0MA  

        032.9451.521422M   
mkN8.33M    ทิศทางทวนเขม็นาฬิกา  Ans  
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ตัวอย่างที ่2.  คานสม ่าเสมอมีมวล 30  kg  ปลายคานมีลูกกล้ิงตามรูป และยดึใหส้มดุลดว้ยเส้น
ลวด  AC จงหาแรงตึง  T  ในเส้นลวดและแรงปฏิกิริยาท่ีลูกกล้ิง A  และ  B 
 
 
 
 
 
 
 
 
วธีิท า 
เขียนแผนภาพวตัถุอิสระ  (F.B.D.) ของคาน ดงัรูป 

 
หาค่าต่างๆโดยใชส้มการสมดุลดงัน้ี 

0.7474Cosα

0.6644Sinα

41.63
1.8

1.6
tanα

AnsN196.2B

0(0.8)30(9.81)1.2B

;0M

1

A

















  

AnsN95.3T

0196.2(0.6644)T

0B(SinαST

;0Fx








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AnsN73.6A

0294.3(0.7474)295.3A

0(9.81)30(CosαCTA

;0Fy









 

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 ้

                             













0M

0Fy

0Fx
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กจิกรรมการเรียนการสอน 

ข้ันตอนการสอนหรือกจิกรรมของครู 
ทดสอบ 

  1. ใหผู้เ้รียนท าแบบทดสอบเร่ือง แรงคู่ควบระบบสองมิติ   แรงคู่ควบระบบสามมิติ 
     การยา้ยแรงบนวตัถุเกร็ง  ( 30 นาที ) 
      2.  ผูส้อนเฉลยแบบทดสอบ ( 10 นาที ) 
 
ขั้นน า 

1. ผูส้อนพดูถึงเน้ือหาเร่ืองสมดุลระบบ 2 มิติเง่ือนไขสมดุล ระบบ 2 มิติ( 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.  .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.  คานสม ่าเสมอมีมวล kg50  ต่อความยาวหน่ึงเมตร ปลายขา้งหน่ึงของคานฝังแน่นอยูใ่นก าแพง 
คานถูกกระท าดว้ยแรงและแรงคู่ควบดงัรูป จงเขียนผงัอิสระของคาน โดยแยกโดยแยกคานออกมา
ตรงต าแหน่งทางขวามือของ A  แลว้ค านวณหาโมเมนต ์(แรงคู่ควบ) M  และแรงเฉือนV  ท่ีกระท า
โดยก าแพงท่ีจุด 
 
 
 
 
 
 
 
2.  จงบอกเง่ือนไขการสมดุลสองมิติ 
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เฉลยแบบฝึกหัด 

 
1.  คานสม ่าเสมอมีมวล kg50  ต่อความยาวหน่ึงเมตร ปลายขา้งหน่ึงของคานฝังแน่นอยูใ่นก าแพง 
คานถูกกระท าดว้ยแรงและแรงคู่ควบดงัรูป จงเขียนผงัอิสระของคาน โดยแยกโดยแยกคานออกมา
ตรงต าแหน่งทางขวามือของ A  แลว้ค านวณหาโมเมนต ์(แรงคู่ควบ) M  และแรงเฉือนV  ท่ีกระท า
โดยก าแพงท่ีจุด 
 
วธีิท า เขียนแผนภาพวตัถุอิสระ(F.B.D.)และแยกคานออกมาจากก าแพงไดด้งัน้ี 
 
 
 
 
 
 

  

kN2.94N2943

9.81650

mgW







 

  ;0Fy  

02.941.512V   
N3.44V          ทิศทางข้ึน     Ans                      

  ;0MA  

        032.9451.521422M   
mkN8.33M    ทิศทางทวนเขม็นาฬิกา  Ans  

 
 2.  เง่ือนไขสมดุล (ระบบ 2 มิติ)วตัถุจะอยูใ่นสมดุลก็ต่อเม่ือแรงลพัธ์และโมเมนตล์พัธ์ท่ีกระท ากบั
วตัถุเป็นศูนย ์ซ่ึงเขียนเป็นการสมดุลในรูปสเกลาร์ไดด้งัน้ี (จุดO  เป็นจุดใดๆ บนวตัถุหรือนอก
วตัถุ) 
 

    0M,0F,0F Oyx  
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แบบทดสอบสัปดาห์ที ่7 

 
1.  คานสม ่าเสมอมีมวล kg50  ต่อความยาวหน่ึงเมตร ปลายขา้งหน่ึงของคานฝังแน่นอยูใ่นก าแพง 
คานถูกกระท าดว้ยแรงและแรงคู่ควบดงัรูป จงเขียนผงัอิสระของคาน โดยแยกโดยแยกคานออกมา
ตรงต าแหน่งทางขวามือของ A  แลว้ค านวณหาโมเมนต ์(แรงคู่ควบ) M  และแรงเฉือนV  ท่ี
กระท าโดยก าแพงท่ีจุด 
 
 
 
 
 
 
 
2.  จงบอกเง่ือนไขการสมดุลสองมิติ 
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เฉลยแบบทดสอบสัปดาห์ที ่7 
 
1.  คานสม ่าเสมอมีมวล kg50  ต่อความยาวหน่ึงเมตร ปลายขา้งหน่ึงของคานฝังแน่นอยูใ่นก าแพง 
คานถูกกระท าดว้ยแรงและแรงคู่ควบดงัรูป จงเขียนผงัอิสระของคาน โดยแยกโดยแยกคานออกมา
ตรงต าแหน่งทางขวามือของ A  แลว้ค านวณหาโมเมนต ์(แรงคู่ควบ) M  และแรงเฉือนV  ท่ี
กระท าโดยก าแพงท่ีจุด 
 
วธีิท า เขียนแผนภาพวตัถุอิสระ(F.B.D.)และแยกคานออกมาจากก าแพงไดด้งัน้ี 
 
 
 
 
 
 

  

kN2.94N2943

9.81650

mgW







 

  ;0Fy
 

02.941.512V   
N3.44V          ทิศทางข้ึน     Ans                      

  ;0MA
 

        032.9451.521422M   
mkN8.33M    ทิศทางทวนเขม็นาฬิกา  Ans  

 
 2.  เง่ือนไขสมดุล (ระบบ 2 มิติ)วตัถุจะอยูใ่นสมดุลก็ต่อเม่ือแรงลพัธ์และโมเมนตล์พัธ์ท่ีกระท ากบั
วตัถุเป็นศูนย ์ซ่ึงเขียนเป็นการสมดุลในรูปสเกลาร์ไดด้งัน้ี (จุดO  เป็นจุดใดๆ บนวตัถุหรือนอก
วตัถุ) 
 

    0M,0F,0F Oyx  
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