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บทที่ 5 
 

สมดุลของวัตถุคงรูป 
แผนภาพวตัถอิุสระ 
ป5.1  ใหเขียนแผนภาพวัตถุอิสระของประตูซ่ึงมีน้ําหนกั 180 lb และศูนยถวงอยูที่ G จากการ
ตรวจสอบภาพใกล ๆ พบวาบานพับ (hinge) ที่ A จะทําใหเกิดแรงปฏิกิริยารองรับทั้งในแนวราบ
และแนวดิ่ง ขณะที่บานพบัที่ B จะทาํใหเกิดแรงปฏิกิริยารองรับเฉพาะในแนวราบเนื่องจากมนั
ไมไดกดลงไปบนตัวรองรับที่ C 
 

 
 
 

เรียบเรียงโดย ผศ.ประสิทธิ์  จึงสงวนพรสขุ  คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยขอนแกน 
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ป5.2 ใหเขยีนแผนภาพวัตถุอิสระของแขนปนจั่น ABC ซ่ึงมีมวล 45 kg มีศูนยกลางมวลที่ G และ
รองรับน้ําหนกับรรทุก 30 kg แขนปนจั่นมีจุดรองรับแบบหมุดล่ืนที่ B และจุดรองรับแบบขอตอส้ัน
ในแนวดิ่ง CD (พิจารณาขอตอวากระทําเสมือนเปนเคเบิล) มีเคเบิลรองรับน้ําหนักบรรทุกจากแขน
ปนจั่นที่ A 
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ป5.3 ใหเขยีนแผนภาพวัตถุคงรูปของรถยนตและแทนรอง AB ของรถขนสง ซ่ึงมีจุดรองรับแบบ
หมุดล่ืนที่ปลาย A และรองรบัดวยกระบอกไฮดรอล ิก BC ที่ปลายอีกขางหนึ่ง รถยนตมีมวล 3 Mg มี
ศูนยกลางมวลที่ G 
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ป5.4 ใหเขยีนแผนภาพวัตถุอิสระของกามจับ ABC ซ่ึงมีจุดรองรับแบบหมุดล่ืนที่ A ซ่ึงงับและอา
ดวยกระบอกไฮดรอลิก BD กามจับมีน้ําหนัก 30 lb และศูนยถวงอยูที่ G 
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ป5.5 ใหเขยีนแผนภาพวัตถุอิสระของแขนปนจั่นซึ่งมีมวล 150 kg และศูนยกลางมวลอยูที่ G มีจุด
รองรับแบบหมุดล่ืนที่ A และรองรับดวยกระบอกไฮดรอลิก BC ลูกบอลที่หอยอยูปลายเคเบิลมีมวล 
20 kg 
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ป5.6 ใหเขียนแผนภาพวัตถุอิสระของเสาไฟฟาและไฟจราจรซึ่งมีจุดรองรับแบบยดึตรึงกับพื้นที ่ A 
หลอดไฟและแขน BC มีมวล 20 kg และศูนยกลางมวลอยูที่ G สวนไฟจราจรและแขนมีมวล 50 kg 
และศูนยกลางมวลอยูที่ Q และเสามีมวล 80 kg และมีศนูยกลางมวลอยูที่ P ใหเขียนแผนภาพวัตถุ
อิสระของแขน DE ซ่ึงมีจุดรองรับแบบยดึตรึงกับเสาที่ E ดวย 
 

 
 
 
 

เรียบเรียงโดย ผศ.ประสิทธิ์  จึงสงวนพรสขุ  คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยขอนแกน 
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ป5.7 ใหเขียนแผนภาพวัตถุอิสระของขาหยั่งซึ่งมีจุดรองรับแบบหมุดล่ืนที่ A และทํางานดวย
กระบอกไฮดรอลิก BC (ซ่ึงเปนวัตถุสองแรง) และใหเขียนแผนภาพวตัถุอิสระของตีนหยั่งซึ่งกดลง
อยางสม่ําเสมอบนพื้นเรียบและมีจุดรองรบัแบบหมุดล่ืนที่ D 
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ป5.8 ใหเขียนแผนภาพวัตถุอิสระของประแจซึ่งถูกกระทาํดวยแรงดึง 65 N กระทําตั้งฉากกับดามจบั 
ปากจับที่ล่ืนสมัผัสกับสลักที่จุด A และ B 
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ป5.9 ใหเขียนแผนภาพวัตถุอิสระของกระบะตัก กระบะตักและสิ่งทีถู่กบรรจุอยูภายในมีมวล 215 
kg และมีศนูยกลางมวลที่ G กระบะตักถูกรองรับดวยโซ AB และ CD และเคเบิล ED ซ่ึงคลองผาน
ลูกรอกที่ B 
 

 
 
 

เรียบเรียงโดย ผศ.ประสิทธิ์  จึงสงวนพรสขุ  คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยขอนแกน 
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สมดุลใน 2 มิต ิ
5.1 ใหคํานวณหาองคประกอบในแนวราบและแนวดิ่งของแรงที่หมดุล่ืน B สายพานถูกกระทําดวย
แรงดึง T = 100 N และคลองผานลูกรอกทั้งสาม 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เรียบเรียงโดย ผศ.ประสิทธิ์  จึงสงวนพรสขุ  คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยขอนแกน 
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5.2 ใหคํานวณหาองคประกอบในแนวราบและแนวดิง่ของแรงปฏิกิริยาที่หมุดล่ืน A และแรง
ปฏิกิริยาที่จุดรองรับแบบลูกกลิ้งที่ B ซ่ึงทําใหโครงขอหมุดอยูในสภาวะสมดุล 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

เรียบเรียงโดย ผศ.ประสิทธิ์  จึงสงวนพรสขุ  คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยขอนแกน 
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5.3 แทนขุดเจาะหาน้ํามนัถูกรองรับอยูบนรถบรรทุกดวยหมุดล่ืนหรือเพลาที่ A และโครงตั้งที่ B ถา
ตัวแทนขุดเจาะมีน้ําหนัก 115,000 lb มีศูนยถวงที่ G ใหหาแรง F ซ่ึงเกิดขึ้นในกระบอกไฮดรอลิก
เพื่อที่จะเริ่มยกแทนขุดเจาะขึ้น (อยางชา ๆ) พรอมทั้งใหคํานวณหาองคประกอบในแนวราบและ
แนวดิ่งของแรงปฏิกิริยาที่หมุดล่ืน A 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

เรียบเรียงโดย ผศ.ประสิทธิ์  จึงสงวนพรสขุ  คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยขอนแกน 
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5.4 ปนจั่นจะยืดออกไปไดไกลสุดดวยการใชชวงแขน DE แขนทั้งหมดถูกรองรับดวยหมุดล่ืนที ่ A 
และดวยกระบอกไฮดรอลิก BC (ซ่ึงพิจารณาใหเปนวตัถุสองแรงได) อัตราสวนความสามารถใน
การบรรทุกของปนจั่นวัดไดจากแรงซึ่งมากที่สุดที่เกิดขึน้ในกระบอกไฮดรอลิก ถาแรงซึ่งมากทีสุ่ด
นี้เกิดขึน้เมื่อแขนรองรับมวล m  = 6 Mg และมีความยาวแขน l = 40 m และ θ = 60° ใหหามวลซึ่ง
มากที่สุดซึ่งสามารถรองรับไดเมื่อแขนถูกยืดออกไปยาว l = 50 m และ θ = 45° ไมคํานึงถึงน้ําหนกั
ของแขนและขนาดของลูกรอกที่ E สมมติวาปนจัน่จะไมพลิกคว่ํา ขอสังเกต เมื่อ θ = 60° BC จะ
อยูในแนวดิ่งพอดี แตสําหรับกรณี เมื่อ θ = 45° จะไมเปนเชนนัน้ 
 

เรียบเรียงโดย ผศ.ประสิทธิ์  จึงสงวนพรสขุ  คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยขอนแกน 
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เรียบเรียงโดย ผศ.ประสิทธิ์  จึงสงวนพรสขุ  คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยขอนแกน 
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5.5 แขนปนจั่นลอย B ถูกใชเพื่อวางตําแหนงของวสัดุกอสราง สมดุลในแนวราบของแขนถูก
ควบคุมดวยทอนน้ําหนกั D ซ่ึงมีมวล 250 kg มีศูนยกลางมวลที่ G และเคลื่อนที่ดวยอุปกรณตรวจรู
ภายใน ไปตามปกลาง F ของคาน ใหหาตําแหนง x ของทอนน้ําหนกัเมื่อแขนถูกใชยกหนิ S ซ่ึงมี
มวล 60 kg ถาจะใหแขนยังคงอยูในแนวราบ คา x ตองมีคาเทาใดขณะที่กอนหินถูกปลอยไปแลว 
แขนโตสม่ําเสมอและมีมวล 80 kg 
 

 
 
 
 
 
 

เรียบเรียงโดย ผศ.ประสิทธิ์  จึงสงวนพรสขุ  คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยขอนแกน 
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5.6 รถซ่ึงมีมวล 1.5 Mg และศูนยกลางมวลอยูที่ G ถาสปริงหนาทั้งสองแตละตัวมีคาความแกรง 
(stiffness) kA = 58 kN/m และสปริงทายทั้งสองแตละตัวมีคาความแกรง kB = 65 kN/m ใหหาแรง
กดในสปริงเมื่อรถถูกจอดบนพื้นเอยีง 30° และใหหาแรงเสียดทาน FB ที่ตองใหกระทําตอลอหลัง
ทั้งสองเพื่อใหรถอยูในสภาวะสมดุล ขอแนะนํา ใหหาแรงตั้งฉากกับพืน้สัมผัสที่ A และ B กอน 
แลวจึงหาแรงกดในสปริง 
 

 
 
 

เรียบเรียงโดย ผศ.ประสิทธิ์  จึงสงวนพรสขุ  คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยขอนแกน 
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5.7 อุปกรณดงึร้ัง Russell’s traction ถูกใชสําหรับยึดกระดูกบริเวณโคนขาที่แตกไมใหเคลื่อนที่ C 
ถาขาทอนลางมีน้ําหนกั 8 lb ใหหาน้ําหนัก W ซ่ึงตองแขวนที่ D เพื่อใหขาถูกดึงร้ังอยูในตําแหนงดงั
รูป และใหหาแรงดึง F ในกระดูกโคนขาและระยะ x ซ่ึงบอกตําแหนงศนูยถวงของขาทอนลาง ไม
คํานึงถึงขนาดของลูกรอก B 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

เรียบเรียงโดย ผศ.ประสิทธิ์  จึงสงวนพรสขุ  คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยขอนแกน 
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สมดุลใน 3 มติิ 
5.8 ใหหาแรงที่ไมรูคาในรูปองคประกอบ ซ่ึงกระทําที่จุดรองรับ A, B และ C โดยใหวิเคราะหเชิง 
สเกลาร 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เรียบเรียงโดย ผศ.ประสิทธิ์  จึงสงวนพรสขุ  คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยขอนแกน 
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5.9 ใหหาแรงที่ไมรูคาในรูปองคประกอบ ซ่ึงกระทําที่จดุรองรับ A และ B โดยใหวิเคราะหเชิง 
สเกลาร 
 

 
 
 
 
 

เรียบเรียงโดย ผศ.ประสิทธิ์  จึงสงวนพรสขุ  คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยขอนแกน 
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5.10 เด็กหญิงมีมวล 17 kg และศูนยกลางมวลอยูที่ Gg และจักรยานสามลอมีมวล 10 kg และ
ศูนยกลางมวลอยูที่ G ใหหาแรงปฏิกิริยาซ่ึงตั้งฉากกับผิวสัมผัสที่แตละลอในสภาวะสมดุล 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

เรียบเรียงโดย ผศ.ประสิทธิ์  จึงสงวนพรสขุ  คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยขอนแกน 
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5.11 โครงขอหมุน 3 มิติ ถูกรองรับดวยจดุตอแบบลูกบอลในกระเปาะ (ball-and-socket) ที่ A และ
ขอตอส้ัน สองชิ้นที่ C และ หนึ่งชิ้นที่ D ใหหาองคประกอบในแกน x, y และ z ของแรงปฏิกิริยาที ่
A และแรงในแตละขอตอ 
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5.12 ใหหาแรงดึงในเคเบิล BC และ BD และองคประกอบของแรงปฏิกิริยาที่จุดตอแบบลูกบอล
และกระเปาะ A ของแขนปนจั่น แขนปนจั่นรองรับถังซึ่งมีน้ําหนกั 200 lb ที่ F จุด C และ D อยูใน
ระนาบ xy ขอแนะนํา ใหวิเคราะหแรงทั้งหมดที่กระทําตอแผนภาพวัตถุอิสระของแขนปนจั่นทั้งชิน้
รวมกับถัง 
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