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บทที่ 4 

โมเมนต์ และการสมดุลย์ 
 
4.1 ความน า  
  การสร้างอาคาร สะพาน หรือสิ่งก่อสร้างต่าง ๆ จะต้องให้มีความมั่งคง แต่ในบางครั้งก็เกิด
พังทลาย ท้าไมจึงเกิดขึ้นได้ ถ้าพิจารณาการรับน้้าหนักของโครงสร้าง ของสิ่งก่อสร้างเหล่านั้นจะเห็นว่า
มีขอบเขตจ้ากัด เช่น สะพานบางแห่งจะก้าหนดน้้าหนักของรถที่ผ่านไปได้ไว้ ถ้าฝ่าฝืนสะพานนั้นอาจ
เสียหายได้ การพังนี้เกิดจากน้้าหนัก หรือแรงที่กระท้าต่อโครงสร้างโดยที่โครงสร้างไม่สามารถรับแรง
หรือน้้าหนักนั้นได้ ท้าให้เกิดการไม่สมดุลย์ของแรงขึ้น การที่วัตถุหรือโครงสร้างไม่เปลี่ยนสภาพการ
เคลื่อนที่ และสามารถคงรูปร่างเดิมอยู่ได้ เรียกว่า วัตถุหรือโครงสร้างนั้นอยู่ในสภาพสมดุลย์ 
 
4.2 โมเมนต์ของแรง (Moments of Fores) 
 การที่มีแรงกระท้าบนวัตถุ แล้วท้าให้วัตถุหมุนได้นั้น ผลของแรงที่พยายามท้าให้วัตถุหมุนรอบ
จุดๆ หนึ่ง เรียกว่า โมเมนต์ของแรง ซึ่งมีค่าเท่ากับ ผลคูณของแรง กับ ระยะทางจากจุดหมุนต้ังฉากกับ
แนวแรง และมีหน่วยเป็นนิวตันเมตร (N-m) ส่วนจุดคงที่ที่วัตถุหมุนรอบเรียกว่าจุดหมุน (Fulcrum) 
โมเมนต์ของแรงที่ท้าให้วัตถุหมุนได้มี 2 ทิศทาง คือ หมุนในทิศทางทวนเข็มนาฬิกา เรียกว่า โมเมนต์
ทวนเข็มนาฬิกา และหมุนในทิศทางตามเข็มนาฬิกา เรียกว่า โมเมนต์ตามเข็มนาฬิกา เพื่อความสะดวก
ในการค้านวณ จึงก้าหนดเคร่ืองหมายของโมเมนต์ โดยให้โมเมนต์ทวนเข็มนาฬิกาเป็นบวก และ
โมเมนต์ตามเข็มนาฬิกาเป็นลบ หรือในท้านองกลับกันก็ได้ 
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รูปท่ี 4.1 วัตถุถูกแรงกระท้าอยู่ในสภาพสมดุลย์ 
การสมดุลได้กล่าวมาบ้างแล้ว ในบทที่ 1 ส้าหรับบทนี้จะกล่าวถึงการแก้ปัญหาที่เกี่ยวข้องการ

สมดุลของแรงหลายแรงที่มากระท้าต่อวัตถุอาจจะอยู่ในระนาบเดียวกันหรือต่างระนาบกันก็ได้ 
 จากรูป 4.1 F1 และ F2 เป็นแรงกระท้าต่อวัตถุ L1 และ L2 เป็นระยะห่างจากจุดหมุน O ไปตั้งฉาก
กับแนวแรง F1 และ F2 ตามล้าดับเมื่อวัตถุอยู่ในสภาพสมดุล ผลรวมของโมเมนต์เป็นศูนย์ 
 เมื่อ  1M  = + 11LF  
  2M  = - 22LF  
 จะได้  11LF + 22LF  = 0 
 หรือ  1M + 2M  = 0 
 ดังนั้น  M   = 0 
 ในการหาผลรวมของโมเมนต์นั้น จ้าเป็นต้องคิดทิศทางของการหมุนประกอบด้วยเสมอ  
 ค้าว่า “ทอร์ก” (Torque) เป็นค้าที่กลุ่มวิศวกรรมเคร่ืองกลนิยมใช้แทนส้าหรับโมเมนต์ หรือ
น้าไปใช้ในงานจริง ๆ เช่น การก้าหนดค่าทอร์กในเพลาขับจากเคร่ืองยนต์ เพื่อจะทราบก้าลังที่ส่งไปขับ
ล้อการขันนอตฝาสูบ เพื่อต้องการไม่ให้ฝาสูบโก่งเน่ืองจากแรงดันในกระบอกสูบ จึงต้องขันนอตยึดทุก
ตัวให้มีค่าทอร์กเท่ากัน ฯลฯ 
 
4.3 สมดุลย์ของแรง 
 การสมดุลจะเกิดขึ้นได้ก็เนื่องจากมีแรงและโมเมนต์ต้านทาน แรงหรือโมเมนต์ที่กระท้าต่อวัตถุ
นั้น สามารถเขียนเป็นสมการสมดุลย์ ได้ดังนี้ 
   M  = 0    (2.1) 
 (ผลบวกทางพีชคณิตของโมเมนต์ของแรงที่มากระท้าต่อวัตถุที่อยู่ในภาวะสมดุลย์รอบจุดใดมี
ค่าเท่ากับศูนย์) 
    yF  = 0    (2.2) 
 (ผลบวกทางพีชคณิตของแรงตามแกน y มีค่าเท่ากับศูนย์) 
    xF  = 0    (2.3) 
 (ผลบวกทางพีชคณิตของแรงตามแกน x มีค่าเท่ากับศูนย์) 
 
4.4 การสมดุลย์ของแรงในระนาบเดียวกัน 
 การสมดุลของแรงในระนาบเดียวกัน แยกได้ 3 อย่างดังนี ้
 4.4.1 การสมดุลย์ของแรงในแนวเส้นตรงเดียวกัน (Linear Force System) 
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 เกิดจากแรงที่ไม่เกิน 2 แรง กระท้าให้วัตถุสมดุลย์ได้นั้น แรงจะต้องมีขนาดเท่ากัน แต่มีทิศ
ทางตรงข้ามกันและอยู่ในเส้นตรงเดียวกัน ดังรูปที่ 4.2 
   

 
รูปท่ี 4.2 วัตถุ O อยู่ในภาวะสมดุลย์ (F1= F2) 

 
 4.4.2 การสมดุลย์ของแรงร่วมระนาบท่ีไม่ขนานกัน (Non Parallel Force System) 
 การสมดุลจะต้องมีแรงต้ังแต่ 3 แรง มากระท้า ท้าให้วัตถุอยู่ในภาวะสมดุลย์ แนวแรงทั้งสามนี้
จะต้องตัดกันที่จุด ๆ หนึ่ง ดังรูปที่ 4.3 

 
 

รูปท่ี 4.3 แสดงแนวแรงทั้งสามพบกันที่จุด O 
 

 4.4.3 การสมดุลย์ของแรงขนานกัน (Parallel Fore System) 
 การสมดุลแบบนี้เกิดจากแรงขนานที่กระท้าต่อวัตถุทิศทางตรงกันข้ามกัน ดังรูปที่ 4.4 
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รูปท่ี 4.4 สมดุลของแรงขนานกัน 

 
4.5 การสมดุลย์ของแรงท่ีไม่ขนานกัน 
 ในการหาขนาดและทิศทางของแรงที่มากระท้าให้วัตถุอยู่ในภาวะสมดุลย์จะต้องเป็นไปตาม
กฎเกณฑ์ต่อไปนี้ 

(1) แรงทั้งสามต้องอยู่ในระนาบเดียวกัน 
(2) แนวของแรงทั้งสามจะต้องพบกัน ณ จุด ๆ หนึ่ง 
(3) ขนาดและทิศทางของแรงเหล่านี้ จะต้องสามารถแทนด้วยด้านของสามเหลี่ยม 

 4.5.1 ทฤษฎีสามเหลี่ยมแทนแรง (Triangle Method) 
  แรงสามแรงร่วมกระท้าร่วมกันและอยู่ในระนาบเดียวกันอยู่ในภาวะสมดุลย์ ถ้าเขียนเส้นตรง
แทนขนาดและทิศทางของแรงทั้งสามวนต่อ ๆ กันไป จะได้สามเหลี่ยมที่ปิดสนิทพอดี ดังรูปที่ 4.5 a, b 
และ c 

 
 
 

รูปที่ 4.5 
 

w 

(a) (b) (c) 
F3 

F2 

F1 

F1 

F2 

F3 

F4 

F5 

F6 
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 จากรูป 4.5 จะเห็นว่าแรงทั้งสามคือ F1, F2 และ F3 จะขนานกับด้านของสามเหลี่ยม คือ ด้าน  AB, 
BC และ AC ตามล้าดับ จะมีผลท้าให้อัตราส่วนของแรงและด้านของสามเหลี่ยมคงที่เสมอ 

  
AB

F1  =  
BC

F2    =   
AC

F3  

 

  
1

1
F//ดา้น

F



=

2

2
F//ด้าน

F



=

3

3
F//ดา้น

F



  (2.4) 

 
 4.5.2 ทฤษฎีลามี (Lami’s Theory) 
 เมื่อมีแรงสามแรงกระท้าร่วมระนาบบนวัตถุที่จุดใดจุดหนึ่ง และวัตถุอยู่ในภาวะสมดุลย์ 
อัตราส่วนระหว่างแรงกับ sine ของมุม ที่อยู่ตรงข้ามย่อมเท่ากัน(sine’s Law) 

  
sin

1F  
sin

2F  
sin

3F   

 

 
รูปท่ี 4.6 แสดงแรงสามแรงมากระท้าต่อจุดอยู่ในภาวะสมดุล 

 
 ตัวอย่างที่เห็นได้จากการออกแบบเคร่ืองใช้ต่าง ๆ ตลอดจนโครงสร้างอาคารที่อาศัยทฤษฎี
สามเหลี่ยมแทนแรง เช่น ปั้นจ่ัน โครงหน้าอาคาร โครงสะพาน ทั้งนี้จุดทุกจุดที่โครงสร้างเหล่านั้นมา
บรรจบกันจะเกิดภาวะสมดุลของแรง เมื่อเกิดภาวะสมดุลแล้วจึงจะใช้ทฤษฎีเหล่านี้ได้ 
 4.5.3  วิธีแยกแรง (Component Method) 
 เมื่อมีแรงหลายแรงมากระท้าร่วมกันที่จุด ๆ หนึ่ง ถ้าจุดนั้นอยู่ในภาวะสมดุลย์จะสามารถหาแรง
ย่อยอีกวิธีหนึ่ง คือ แยกแรงให้อยู่ในแนวต้ัง (แกน Y) และแนวนอน (แกน X) จากนั้นก็ใช้หลักที่ว่า 
  Fx  = 0  (ผลรวมของแรงทางพีชคณิตตามแกน X  มีค่าเท่ากับศูนย์) 
  Fy  = 0  (ผลรวมของแรงทางพีชคณิตตามแกน Y  มีค่าเท่ากับศูนย์) 
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 ตัวอย่างในการหาค่าแรงย่อยต่าง ๆ ที่ท้าให้เกิดภาวะสมดุลย์ของแรงที่ไม่ขนานกันแต่อยู่ใน
ระนาบเดียวกัน ในการแก้ปัญหาจะต้องค้านึงหลัก 2 ประการ คือ 

ก. แนวแรงทั้งหมดต้องอยู่ในระนาบเดียวกัน 
ข. แนวของแรงเหล่านั้นต้องพบกันที่จุด ๆ หนึ่ง 

 
ตัวอย่างที่ 4.1 บันไดตามรูปยาว 5.00 m หนัก 60 N ปลายบนพาดก้าแพงเกลี้ยง ปลายล่างวางอยู่บนพื้น 
ขรุขระห่างจากก้าแพง 4.00 m จงหาแรงปฏิกิริยาของก้าแพงที่มีต่อปลายบนและแรงปฏิกิริยาของพื้นที่มี 
ต่อปลายล่างของบันได (บันไดอยู่ในภาวะสมดุลย์)  
 หลักในการแก้ปัญหา ดูที่รูป 4.6 ถ้าบันไดอยู่ในภาวะสมดุลย์  แนวแรงทั้งหมดจะต้องพบกันที่
จุด ๆ หนึ่ง ในที่นี้มีแรงปฏิกิริยา ( Reaction) จากปลาย A ออกจากก้าแพงในแนวต้ังฉากพบกับแนวแรง
จากน้้าหนักของบันไดที่จุด C และแนวแรงที่เหลือ คือ แรงปฏิกิริยาที่ปลาย B จะไม่ออกมาใน
แนวตั้งฉาก เพราะพื้นขรุขระ แต่เราทราบจุดที่แรงกระท้าคือ จุด B และจุดที่แนวแรงต้องผ่านคือ จุด C 
ลากเส้น CB เส้นจะแทนแนวแรงปฏิกิริยาที่ B 

 
 

รูปท่ี 4.6 การวางบันได AB ตามตัวอย่างที่ 4.1 
 

 CBD เป็นสามเหลี่ยมแทนแรงโดยมีแรง 
  1R   // BD 
  2R   // BC 
  60N  // CD 

  จะได้ 
CDBC

R

BD

R 6021   

 แนวแรง 60 N ผ่านที่จุดกึ่งกลางของด้าน AB ย่อมผ่านจุดกึ่งกลางของด้าน BC ด้วย 
 BD = DE   = 2  m 

 DC = 22 45   = 3  m 

 BC = 22 23   = 13 m 

R1 
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2

R1


 = 
13

2R


  = 
3

60
 

  1R  =   
3

260  = 40 N 

  2R  =  
3

1360  = 72.11 N 

 แรงปฏิกิริยาของก้าแพง  = 40 N 
 แรงกดลงบนพื้น   = 72.11 N   ตอบ 
 
ตัวอย่างที่ 4.2 บันไดสม่้าเสมอยาว 10 เมตร หนัก 300 N ปลายล่างยันไว้กับตีนก้าแพงปลายบนผูกไว้ 
ด้วยเชือก ยาว 8 เมตร ดึงมายังก้าแพงในแนวระดับ และยึดก้าแพงที่จุดเหนือปลายล่างของบันไดขึ้นไป
ตามแนวดิ่ง จุดนี้อยู่สูงจากปลายล่างของบันได 6 เมตร จงหาความตึงในเส้นเชือก และขนาดของแรง
ปฏิกิริยาผลลัพธ์ที่กระท้าต่อปลายล่างของบันได 

 
รูปที่ 4.7 

 
 จากรูปที่ 4.7   ACD   เป็นสามเหลี่ยมแทนแรง 
  ให้ T   = ความตึงในเส้นเชือก 
   AR  = แรงปฏิกิริยาที่ปลายล่างบันได 
 แรง 3 แรง คือ AR , T และ 300 N พบกันที่ D 
   T // DC,  AR // AD, 300 N // AC 

   
DC

T  = 
AD

RA  =
CA
300

 

          DC   =   4 m 

   AD  = 22 64   = 7.2 m 
   CA  =  6 m 
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4
T

  = 
2.7

R A  = 
6

300
 

   T  = 
6

4300
 = 200 N 

   RA  = 
6

2.7300
 = 360 N 

 แรงตึงในเส้นเชือก  =   1200 N 
 แรงปฏิกิริยาที่ปลายบันไดด้านล่าง =  360 N  ตอบ  
 
ตัวอย่างที่ 4.3 วัตถุหนัก 80 N แขวนด้วยเชือกติดกับเพดาน เมื่อออกแรงดึงวัตถุนั้นให้มีทิศขนานกับ 
แนวระดับ ท้าให้เชือกเอียงท้ามุม 30กับแนวดิ่ง จงค้านวณหาแรงที่ใช้ดึงวัตถุนั้น และความตึงของเส้น 
เชือกขณะที่ออกแรงดึง 
 

 
รูปที่ 4.8 

 
 ใช้ทฤษฎีของลามี จะได้ 

 
ððð Sin

W

Sin

F

Sin

T

12015090
  

 
866.0
80

5.0
F

1
T




 

 N37.92
866.0
80

T 
  

 N37.92
866.0
80

T 
  
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 N19.46
866.0

5.080
F 


  

 แรงที่ใช้ดึงวัตถุ  = 46.19 N 
 แรงตึงในเส้นเชือก = 92.37 N    ตอบ 
 เราสามารถค้านวณโดยวิธีการแยกแรงได้ดังนี้ 
  

 
 

รูปที่ 4.9 
 

 วัตถุอยู่ในภาวะสมดุล จะได้  
   xF  = 0; 30SinTF   = 0 (1) 
   YF  = 0; 8030cosT   = 0 (2) 

 จาก (2) T  = ๐30cos
80

 

  T  = 
866.0
80

  = 92.37 N 

 แทน T ใน (1) ได้ 

   ðF 30sin
866.0

80








  = 0 
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     F  = 46.19 N 
 แรงที่ใช้ดึงวัตถุ   = 46.19 N 
 แรงตึงในเส้นเชือก  = 92.37 N   ตอบ 
 
4.6 การสมดุลของแรงขนานกัน (Parallel Force System) 
 เมื่อมีแรงหลายแรงมากระท้าต่อวัตถุ ในลักษณะที่แนวของแรงเหล่านั้นขนานกัน มีขนาด
เท่ากัน แต่มีทิศทางตรงข้ามกัน แล้วท้าให้วัตถุนั้นอยู่ในสภาพสมดุลย์  เช่น คานที่รับน้้าหนักพื้นอาคาร 
โครงของรถยนต์ โดยมีล้อรถรองรับ เป็นต้น 
 ระบบแรงขนาน คือ ชุดของแรงที่มีแนวขนานกัน เป็นระบบแรงที่พบเห็นโดยทั่วไปใน
ธรรมชาติ ในงานวิศวกรรม เป็นแรงซึ่งโดยทั่วไปเกิดจากแรงโน้มถ่วงกระท้าต่อมวลวัตถุซึ่งเป็นแรงใน
แนวดิ่ง แบ่งได้ออกเป็น 2 พวก ดังนี ้

(1) แรงขนานพวกเดียวกัน (Line Parallel Force) คือแรงขนานที่มีทิศทางเดียวกัน 
(2) แรงขนานต่างพวกกัน (Unline Parallel Force) คือแรงขนานที่มีทิศทางตรงข้ามกัน 

 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 4.10 แรงขนาน 
 

 เมื่อเกิดภาวะสมดุลย์ ในระบบของแรงที่ขนานกันกระท้าต่อวัตถุแล้ว เราสามารถหาขนาดของ
แรงเหล่านั้นได้โดยอาศัยหลักที่ว่า “ผลรวมของแรงขนานที่มีทิศทางไปทางเดียวกันย่อมมีค่าเท่ากับ 
ผลรวมของแรงขนานที่มีทิศทางตรงกันข้ามกัน” หรือเขียนเป็นสมการได้ดังนี้ 
   xF  = 0 (ผลรวมของแรงตามแนวแกน x เป็นแนวนอน = 0)   
   yF  = 0 (ผลรวมของแรงตามแนวแกน y เป็นแนวนอน = 0) 
 
 
 
 
 
 

1F


1F


2F2F

(ก) (ข) 
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ตัวอย่างที่ 4.4  คานยาว 6 เมตร วางไว้บนหัวเสาสองต้น ให้ปลายของด้านทั้งสองอยู่บนหัวเสาพอดี คาน
อยู่ในแนวระดับที่จุดดังกล่าวจากปลายคานด้านหนึ่งเป็นระยะ 2 เมตรแขวนด้วยน้้าหนัก 200 N เสาข้าง 
A รับน้้าหนัก 150 N เสาข้าง B จะรับน้้าหนักเท่าไร 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.11 
 

 เน่ืองจากคาน AB อยู่ในภาวะสมดุล เราสามารถใช้สมการสมดุลของแรงขนานได้ 
   yF    = 0 
  BA RR    = 200 
  BR150   = 200 
  BR     = 200 – 150 
 เสาด้าน B จะรับน้้าหนัก   =  50 N   ตอบ 
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ตัวอย่างที่ 4.5 คาน AB  ยาว  6  เมตร มีวัตถุน้้าหนัก  450 นิวตัน วางอยู่ดังรูป จงหาว่าที่รองรับ A และ B  
จะต้องออกแรงรับน้้าหนักเท่าไร ถ้าไม่คิดน้้าหนักของคานและคานนี้อยู่ในภาวะสมดุลย์  
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 4.12 
 

 ให้ AR และ  BR เป็นแรงที่ที่รองรับ A และ B กระท้าต่อคานตามล้าดับ ให้โมเมนต์ทวนเข็ม
นาฬิกาเป็นบวก โมเมนต์ตามเข็มนาฬิกาเป็นลบ และให้จุด  A  เป็นจุดหมุน 
 โมเมนต์ทวนเข็มนาฬิกา  = +6RB N-m 
 โมเมนต์ตามเข็มนาฬิกา  = - 450 x 4  
      =   - 1800 N-m 
 คานอยู่ในสภาพสมดุล ดังนั้น 
   M   = 0 
   18006  BR  = 0 

   BR   = 
6

1800
 

      = 300 N 
 ในท้านองเดียวกันถ้าให้ B เป็นจุดหมุน จะได้ 
   24506 xRA   = 0 

   AR   = 
6

900
 

      = 150 N 
 ที่รองรับ A จะต้องออกแรง  150 N 
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 ที่รองรับ B จะต้องออกแรง  300 N   ตอบ 
 
ตัวอย่างที่ 4.6 คานยาว 10 เมตร มีแรงที่ปลายทั้งสอง คือ N8000F    N3000F BA   จงหาแรง 
ปฏิกิริยา   และต้าแหน่งที่คานสมดุลย์ 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 4.13 

 
 
 

 เมื่อคานสมดุลย์ จะได้ 
   yF     = 0 
  RBA FFF     = 0 
  RF 80003000  =  0 
    RF    = 11000 N 
 หาโมเมนต์รอบจุด A และเมื่อคานสมดุลย์  
   AM     = 0 
     10xFxF BB    = 0 
  -1100x + 80000   = 0 

    x   = 
1100
80000

 

       = 7.27 m   ตอบ 
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ตัวอย่างที่ 4.7 คานยาว 10 เมตร มีจุดรองรับน้้าหนักที่ปลายคานทั้งสอง และมีน้้าหนักกดลงดังรูป จงหา 
แรงปฏิกิริยาที่จุดรองรับคาน 
 

 
รูปท่ี 4.14 

 
 ในทีนี้ตัวไม่ทราบค่ามี 2 ตัวคือ AR และ BR เมื่อลดตัวไม่ทราบค่าในสมการลงเหลือเพียง 1 ตัว 
จึงคิดโมเมนต์รอบจุด A หรือ B 
 พิจารณาโมเมนต์รอบจุด B เมื่อคานสมดุลย์  
     AM   = 0 

         012000510008600010  xxxxRA  

 NRA 5500
10

2000500048000



  

  
 เมื่อคานสมดุลย์  
    0yF  

  0200010006000  BA RR  
  020001000600055000  BR  
       NRB 3500  
 แรงปฏิกิริยาที่ปลาย A และ B มีขนาด 5500 และ 3500 นิวตัน ตามล้าดับ ตอบ  
 
 
 
 
 

2000 N 
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ตัวอย่างที่ 4.8   จากรูปที่ 4.15 เมื่อคานนี้อยู่ในภาวะสมดุลย์ จงหาปฏิกิริยาที่   A และ B 

 
รูปท่ี 4.15 

 คานเบาดังรูปมีวัตถุหนัก 180 N  กระท้าที่ O จงหาแรงแนวด่ิงที่กระท้าที่ A, B, C และ D 
ในการค้านวณต้องแยกคานทั้งสองออกจากกัน 

 
รูปท่ี 4.16 

 
 คานบน        0418028;0 xxRxRM BOA  
                  72028  BC RR  (1) 
 คานล่าง    024;0 BCD RRM   (2) 
    จาก (1) และ (2) จะได้   NRB 40    
         N100RC   
 คานล่าง   0610;0 CDB RRM  

       N60RD   
 คานบน   0180;0 BCAy RRRF  

     N12010040180RD   
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  AR = 120 N, BR = 40 N, CR = 100 N, DR = 60 N   ตอบ 
 
ตัวอย่างที่ 4.9  คานเบายาว 4 เมตร วางอยู่ในแนวระดับบนที่รองรับ A และ B รับน้้าหนักดังรูป 
  จงค้านวณหาแรงปฏิกิริยาบนที่รองรับ A และ B 

 
 

รูปท่ี 4.17 
 

 จะต้องแยกแรง 4 kN ให้อยู่ในแนวต้ังก่อนให้ AR และ BR เป็นแรงปฏิกิริยาที่ A และ  B 
ตามล้าดับ 
 คาน AB อยู่ในภาวะสมดุลย์ ให้ A เป็นจุดหมุน 
      AM   = 0 
      360sin4124 xxxR ð

A   = 0 
  ð

AR 60sin1224    = 0 
     AR4   = 2+12sin60๐ 

   

4

866.14
4 R   = 3.716 kN 

      yF   = 0 
  60sin42 BA RR  = 0 
   866.042716.3 xRB   = 0 
    BR  
แรงปฏิกิริยาบนที่รองรับ A และ B มีขนาด 3.716 และ 1.748 kN ตามล้าดับ   ตอบ 
 
 

20 m 
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แบบฝึกหัดบทท่ี 4 
 

1. จงหาขนาดของแรง R ตามรูป เมื่อท้าให้รอยต่อของโครงสร้างนี้อยู่ในภาวะสมดุลย์ 
 

 
รูปท่ี 4.18 

 
 

2. น้้าหนัก 2000 N ถูกแขวนด้วยเชือกเส้นหน่ึงโยงไปยังก้าแพง ที่ก้าแพงมีเหล็กค้้ายันเชือกเส้นนั้น    
    ดังรูป จงหาแรงตึงในเส้นเชือก และแรงในเหล็กค้้ายัน 
 

 
 

รูปท่ี 4.19 
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3. น้้าหนัก 2000 N ถูกบรรทุกด้วยโครงสร้างง่ายๆ มีขนาดตามรูป จงหาแรงดึงที่เกิดขึ้นในเหล็ก AB   
    และแรงอัดในเหล็ก BC 
 
 

 
รูปท่ี 4.20 

 
 

4. จากรูป 2.29 จงหาแรงที่เกิดขึ้นในโครงสร้าง AB และ BC 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 4.21 
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5. จงหาขนาดของแรงที่เกิดขึ้นในโครงสร้างต่อไปนี้ (ตามรูป 2.30) คือหาแรง 1, 2, 3 และ 4 
 

 
 

รูปท่ี 4.22 
 
 

6.  จากรูปต่อไปนี้ จงค้านวณหาแรงกระท้าบนคาน BA โดยมวล M และสายลวด AC ในเมื่อ M หนัก 
400 N และไม่คิดน้้าหนักของสายลวด 
 
 

 
 

รูปท่ี 4.23 
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7. จากรูปต่อไปนี้ จงค้านวณหาแรงตึงในเส้นเชือก AC และ BC ถ้ามวล M หนัก 200 M 

 
รูปท่ี 4.24 

 
8. บันไดอันหนึ่งยาว 4.00 เมตร หนัก 20 นิวตัน พาดได้พอดีกับก้าแพงผิวเกลี้ยง ปลายบนแตะ 
ก้าแพง ปลายล่างอยู่กับพื้นดิน บันไดเอียงท้ามุม 60 องศากับพื้นดิน จงหาแรงปฏิกิริยาของก้าแพง 
และของพื้นดิน 
 
9.  ไม้เอกรูปท่อนหน่ึง หนัก 30 นิวตัน วางไว้ให้ปลายล่างยันที่ตีนก้าแพงในแนวดิ่งบนพื้นดินที่ 
ปลายบนผูกเชือกไว้เส้นหนึ่ง แล้วดึงเชือกไปผูกไว้กับก้าแพง ให้เชือกอยู่ในแนวระดับกระท้า     
ให้ไม้เอกรูปนั้นเอียงท้ามุม 45 องศา กับแนวระดับ จงหาความตึงในเส้นเชือก และแรงปฏิกิริยา ของ
พื้นดิน 
 
10. จงหาขนาดและทิศทางของแรงพอที่จะท้าให้ ระบบของแรงทั้งหมดอยู่ในสภาวะสมดุลย์ ตามรูปที่ 
2.33 a และ 2.33 b 
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รูปท่ี 4.25 
 
11. จงค้านวณหา Reaction จากรูปต่อไปนี้ 

 

 
 

รูปท่ี 4.26 
 
12. จงค้านวณหาแรงที่เกิดขึ้นในโครงสร้าง แต่ละตัวประกอบเป็นโครงสร้างหลังคาโดยมีน้้าหนัก    
      ของวัตถุกดลงตามรูป 
 

 
 

รูปท่ี 4.27 

200 N 160 N 

1.0 m 1.50 m 1.50 m 

(a) 

1.0 m 1.0 m 

4 m 

45 

180 N 320 N 
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13.  จงหา Reaction ที่ C และแรงที่เกิดขึ้นใน BD เมื่อมีน้้าหนัก 200 N แขวนที่ปลาย A 

 
รูปท่ี 4.28 

 
14. AB เป็นคานสม่้าเสมอยาว 50 ซม. หนัก 100 N ปลาย A ตรึงติดกับก้าแพงด้วยบานพับท้าให้ คาน
หมุนรอบจุด B ได้ ที่ปลาย A มีเชือกโยงติดกับก้าแพงที่จุด C ใต้คาน AB มีแผ่นป้ายรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า
ขนาดสม่้าเสมอ ยาว 40 ซม. หนัก 500 N แขวนอยู่ ให้หัวแผ่นป้ายอยู่ใต้ A ในแนวด่ิง ถ้าเชือกท้ามุม 45 
กับก้าแพง คาน AB อยู่ในแนวระดับ และทั้งหมดอยู่ในสภาพสมดุล    จงหาขนาดและทิศทางของแรง
ปฏิกิริยาที่จุด B 

 
 

รูปท่ี 4.29 
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15. คาน AD มีแรง 12 N กระท้าที่ B เป็นมุม 60 กับคานและแรง 8 N กระท้าที่ C ในแนวฉากปลาย A 
ตรึงไว้กับก้าแพง ส่วนปลาย D วางบนพื้นเอียงเกลี้ยง จงหาแรงปฏิกิริยาที่ A และ D 
 

 
รูปท่ี 4.30 

 
 
16. คานดังรูปมีน้้าหนัก  120 N  แขวนไว้ที่  A จงค้านวณหาแรงที่กระท้าแต่ละจุดบนคานทั้งสอง 

 
รูปท่ี 4.31 

 
 

17. จากรูปให้ AB เป็นคานยาว 30 m หนัก 10 N ปลาย A ติดบาน พับไว้กับก้าแพง ปลาย B ห้อยน้้าหนัก 
30 N ไว้ที่จุด C ห่างจาก B 10 m มีเชือกโยงไปผูกก้าแพงที่จุด D เชือกท้ามุม 60 และ  คานท้ามุม 37 
กับก้าแพง จงหาแรงตึงในเส้นเชือก และแรงปฏิกิริยาของบานพับที่จุด A 

1 
0.4 m 0.4 m 

4 m 2 m 

2 m 3 m 
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รูปท่ี 4.32 

 
18. จากรูป AB เป็นคานยาว 1 หนัก W C และก้าแพง A เกลี้ยง จงหามุม   ที่ท้าให้คาน AB สมดุลย์ 
 

 
 

รูปท่ี 4.33 
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19. จากรูป ABC เป็นรูปตัว L มีตะปูตรึงให้หมุนได้รอบจุด B จงหา 
 ก. มุม  เมื่อวัตถุรูปตัว L สมดุลย์ 
 ข. มุม  เมื่อ W1 = 10 N และ W2 = 20 N 

 
รูปท่ี 4.34 

 
 
 
 


