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สถิตยศาสตร (Statics) 
 

บทที่ 2 ระบบของแรง (ตอนที่ 1) 
 

2/1 บทนํา 
 ในบทนี้จะกลาวถึงระบบของแรงในงานวิศวกรรม เน้ือหาในบทนี้จะเปนพ้ืนฐานสําคัญใน
การศึกษาวิชากลศาสตรชัน้สูงตอไป เชน การวิเคราะหความเคน การออกแบบโครงสราง และ
เครื่องจักรกล การไหลของของไหล เปนตน 
 

2/2 แรง 
 แรงเปนปริมาณเวคเตอร เนื่องจากผลของแรงจะขึ้นอยูกับปจจัยทั้งขนาด ทิศทาง ของ
แรงกระทํา เม่ือพิจารณารูปที่ 1 จะพบวาเม่ือออกแรงกระทํากับวตัถุทีเ่สียรูปได เชน ดินน้ํามัน 
ตําแหนงที่แรงกระทํา มีความสําคัญตอการเสียรูปของวัตถเุชนกัน ดังนั้นแรงจึงถูกพิจารณาวา
เปน Fixed vector  
แรงภายนอกและแรงภายใน 
 แรงสามารถแบงออกไดเปนแรงภายนอกและแรงภายใน พิจารณาแรงกระทํากับวตัถุใน
รูปที่ 2 เม่ือพิจารณาที่ตัววตัถุ จะพบวาแรงภายนอกที่กระทํากับมันประกอบดวยแรงดัน P แรง
ที่หมุดยึด O และแรงที่ตวัรองรับ C สวนแรงที่อยูภายในระบบที่เราพิจารณานั้นจะเรียกวาแรง
ภายใน ในที่นี้แรงภายในคือแรงที่อยูในเนื้อวัตถุและสงผลใหวตัถุมีการเสียรูป การเสียรูปของ
วัตถุนั้นขึ้นกับ ขนาด ทิศทาง และตําแหนงของแรง รูปรางวัตถุ รวมถึงวัสดุที่ใชทําวัตถุนั้นดวย 
การเสียรูปนี้จะไดเรียนในวชิากลศาสตรวสัดุตอไป 
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รูปที่ 1 ผลของตําแหนงแรงกระทํา 
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รูปที่ 2 แรงภายนอกและแรงภายใน 

 
หลักการสงผาน 
 ถึงแมวาตําแหนงของแรงจะมีผลตอการเสียรูปของวตัถุ แตถาวตัถทุี่พิจารณามีลักษณะ
ใกลเคยีงกับวตัถุแข็งเกร็ง ผลของตําแหนงของแรง (ที่อยูในแนวเสนตรงเดียวกัน) ตอการเสียรปู
ของวัตถสุามารถละเลยได ในกรณีนี้ไมวาจะออกแรงที่ตําแหนงใดในแนวเสนตรงเดียวกัน ผล
ของแรงนั้นจะมีคาเหมือนกัน นั่นคือแรงสามารถพิจารณาเปน Sliding vector ได  

พิจารณารูปที่ 3 จากรูปพบวา ไมวาแรงจะใหที่ตําแหนง A หรือตําแหนง B ผลของแรง
จะมีคาเหมือนกัน นั่นคือแรงที่เกิดที่หมุดยึด O และแรงที่ตัวรองรับ C ที่เกิดเนื่องจากแรง P จะ
มีคาเทากัน หลักการที่กลาวมานี้เรียกวา “หลักการสงผาน (Principle of Transmissibility)”  

ในวิชานี้จะพิจารณาแคแรงที่กระทําตอวตัถุแข็งเกร็ง ดังนั้นหลักการสงผานสามารถ
ใชได และแรงสามารถพิจารณาเปน Sliding vector ได 
 

 
รูปที่ 3 หลักการสงผาน 
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(a) (b) (c)(a) (b) (c)
 

รูปที่ 4 แรงที่แนวแรงบรรจบกัน และการรวมแรง 
 
แรงทีแ่นวแรงบรรจบกัน (Concurrent forces) 
 แรงที่แนวแรงบรรจบกัน หมายถึง แรงที่เสนของแนวแรงตัดกันที่จุดใดจุดหนึ่ง แรง 1F

v
 

และ  ในรูปที่ 4(a) เปนแรงที่แนวแรงบรรจบกัน เน่ืองจากแนวแรงของแรงทั้งสองตัดกันที่จุด 
A แรงทั้งสองสามารถรวมกันเปนแรงลพัธ 

2F
v

R
v

 โดยใชกฎการรวมแบบสี่เหลี่ยมดานขนาน และ
แรงลัพธ R

v
 ที่ไดก็จะผานจุด A ที่แนวแรงบรรจบกันเชนกัน 

 ขอระวังในการรวมแรงคือ แรงลัพธที่ไดตองผานจุดที่แนวแรงบรรจบกัน ดังนั้นผลการ
รวมแรงในรูปที่ 4(b) จะใหผลที่ถูกตอง อยางไรก็ตามสําหรับการรวมแรงตามรูปที่ 4(c) ถึงแมวา
แรงจะถูกรวมอยางถูกตองตามหลักการบวกเวคเตอร ทําใหไดขนาดและทิศทางของแรงที่
ถูกตอง แตตําแหนงที่แรงลัพธกระทําจะผิดไป 
สวนประกอบยอยของแรง  
 นอกจากการรวมแรงสองแรงเปนแรงลัพธแรงเดียวแลว ในหลายๆครั้งจําเปนที่จะตอง
แตกแรงออกเปนสวนประกอบยอยๆ ตามแนวตางๆ โดยผลรวมของแรงยอยๆ ที่แตกออกมา
ตองมีคาเทากบัแรงเดิมเสมอ 
 รูปที่ 5(a) แสดงถึงการแยกแรงลัพธ R

v
 ออกเปนแรง 1F

v
 และ 2F

v
 ตามแนวแกน a และ 

b วิธีหาแรง และ 1F
v

2F
v

 ทําโดยเขียนรูปการรวมเวคเตอรแบบสี่เหลี่ยมดานขนาน และใชสมการ
ตรีโกณมิติ (กฎของ sine และกฎของ cosine) คํานวณขนาดของสวนประกอบยอยๆ ตามวิธทีี่
แสดงในบทที่ 1 
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รูปที่ 5 การแตกแรงเปนสวนประกอบยอย และโปรเจคชั่นของแรง 
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โปรเจคชั่นของแรง  
 โปรเจคชั่นของเวคเตอรบนแกนใดๆ หมายถึงภาพฉายตั้งฉากบนแกนนั้นๆ รูปที่ 5(b) 
แสดงถึงภาพฉายของแรงลพัธ R

v
 บนแกน a และ b เน่ืองจากแกน a และ b ไมตั้งฉากกัน 

ดังนั้นผลรวมของแรง aF
v

 กับ bF
v

 ซึ่งเปนโปรเจคชั่นของ R
v

 จึงไมเทากับแรงลัพธ R
v

 
การรวมแรงในกรณีแรงสองแรงขนานกัน 
 การรวมแรงทีมี่แนวแรงบรรจบกัน จะสามารถรูตําแหนงของแรงลัพธวาจะตองผาน
ตําแหนงที่แนวของแรงตัดกนั อยางไรก็ตามถาแรงที่จะรวมเปนแรงสองแรงซึ่งขนานกัน ทําให
ไมมีจุดตัดจะไมสามารถหาตําแหนงของแรงลัพธได วิธีการรวมแรงในกรณีนี้สามารถทําไดตาม
ขั้นตอนดังนี้  

1. แรงที่จะรวมคอืแรง  และ 1F
v

2F
v

 ซึ่งมีทิศทางขนานกัน (รูปที่ 6(a)) 
2. เพ่ิมแรง  และ  ซึ่งมีขนาดเทากันและอยูในแนวเสนตรงเดียวกัน แตทิศทาง

ตรงกันขามเขาไปในระบบ โดยแนวแรง 
F
v

F
v

−

F
v

 และ F
v

−  กระทําผานจุดบนเสนตรงซึ่งลาก
เชื่อมจุดที่แรง  และ  กระทํา (รูปที่ 6(b)) เน่ืองจากแรงลัพธของแรง  และ 

 มีคาเทากับศนูย ดังนั้นการเพิ่มแรงคูนี้เขาไปจึงไมมีผลกระทบกับแรงรวมของทั้ง
ระบบ 

1F
v

2F
v

F
v

F
v

−

3. ทําการรวมแรง  กับแรง 1F
v

F
v

 และแรง 2F
v

 กับแรง F
v

−  จะไดแรงรวมเปน  และ 
 ตามลําดับ (รปูที่ 6(b)) 

1R
v

2R
v

4. รวมแรง  และแรง  เขาดวยกัน ตามวิธรีวมแรงที่แนวแรงบรรจบกัน จะไดแรง
ลัพธ 

1R
v

2R
v

R
v

 ซึ่งมีทิศทางขนานกบัแรงเริ่มตน 1F
v

 และ 2F
v

 และกระทําผานจุดตดัของแรง 
 และ  ตามตองการ (รูปที่ 6(c)) 1R

v
2R
v
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รูปที่ 6 การรวมแรงสองแรงที่ขนานกัน 
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SECTION A. ระบบแรงในสองมิติ 
2/3 ระบบพิกัดฉาก 
 วิธีทัว่ไปในการหาคําตอบของแรงในปญหาสองมิติ คือ การแยกสวนประกอบของแรง
ออกเปนสองสวนตามระบบพิกัดฉาก ตามรูปที่ 7 แรง F

v
 จะแยกไดเปนแรง  และ xF

v
yF
v

 และ
เขียนสมการไดดังนี้ 

yx FFF
vvv

+=      (1) 
เขียนในรูปผลคูณสเกลารของแตละสวนประกอบกับเวคเตอรหนึ่งหนวยแสดงทิศทางไดดังนี้ 

jFiFF yx
ˆˆ +=

v
    (2) 

คา  และ  สามารถเปนบวก หรือลบก็ได ขึ้นกับทศิทางของแรง xF yF F
v

 และ สามารถหาได
ตามสมการตอไปน้ี 

θcosFFx =   θsinFFy =   

 22
yx FFF +=  )arctan(

x

y

F
F

=θ    (3) 

 

 
รูปที่ 7 การแตกแรงในระบบพิกัดฉาก 

 
การคิดเครื่องหมายบวกลบของ F 
การคิดเครื่องหมายบวกลบ สามารถทําไดตามขั้นตอนตอไปน้ี 

1. เขียนเวคเตอรของแรง 
2. ตั้งแกนพิกัดฉาก 
3. ทําการแตกแรงเปนสวนประกอบยอยตามแนวแกนพิกัด 
4. ถาทิศของแรงที่แตกได มีทศิเดียวกบัทศิบวกของแกนพิกัด เครื่องหมายเปนบวก 
5. ถาทิศของแรงที่แตกได มีทศิตรงขามกบัทิศบวกของแกนพิกัด เครื่องหมายเปนลบ 

พิจารณาตัวอยางการคิดเครื่องหมายบวกลบจากตวัอยางดังแสดงในรูปที่ 8 
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รูปที่ 8 ตัวอยางการแตกแรงในระบบพิกดัฉาก 
 
การบวกลบเวคเตอรในระบบพิกัดฉาก 
 การบวกลบเวคเตอรในระบบพิกัดฉากทําไดโดย แตกเวคเตอรแตละตัวใหมีทิศทางตาม
แกนพิกัดฉากเสียกอน แลวจึงบวกลบเวคเตอรยอยที่มีทิศทางเดียวกนัเขาดวยกัน การบวกลบ
เวคเตอรในระบบพิกัดฉากแสดงในรูปที่ 9 และสมการที ่(4) 

)ˆˆ()ˆˆ( 221121 jFiFjFiFFFR yxyx +++=+=
vvv

 
จัดรูปไดดังนี้   jFFiFFjRiRR yyxxyx

ˆ)(ˆ)(ˆˆ
2121 +++=+=

v

เพราะฉะนั้นจะได  ∑=+= xxxx FFFR 21  
    ∑=+= yyyy FFFR 21     (4) 
 

 
รูปที่ 9 การบวกลบเวคเตอรในระบบพิกดัฉาก 
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2/19 Determine the components of the 
800-N force F along the oblique axes a
and b. Also, determine the projections 
of F onto the a- and b-axes.

วิธีทํา 1 หาสวนประกอบของเวคเตอรแรงตามแนวแกน a และ b

จากรูป พิจารณาการตอเวคเตอรแบบหัวตอหาง ซึ่งจะตอเวคเตอรเปนรูปสามเหลี่ยม 
จากรูปสามเหลี่ยมนี้จะสามารถหาขนาดของ Fa และ Fb ไดจากกฎของ sine ดังน้ี

°
=

°
=

° 60sin75sin45sin
800 ba FFกฎของ sine

Fa = 1092.82 N
Fb = 979.80 N

∴จะได Ans

2 หาโปรเจคชั่นตามแนวแกน a และ b

F = 800 N

a

b

Fa

Fb

45°
60° 75°

โปรเจคชั่นบนแกน a

NFa 40060cos800 =°=

โปรเจคชั่นบนแกน b

NFb 06.20775cos800 =°= Ans

Ans

F = 800 N

a

b

Fa

Fb

45°
60°

75°

45°
75°

Fb
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2/23 The cable AB prevents bar OA
from rotating clockwise about the 
pivot O. If the cable tension is 750 N, 
determine the n- and t- components of 
this force acting on point A of the bar.

วิธีทํา 

เน่ืองจากตองการหาสวนประกอบของแรงตึง 
TAB ในแนวแกน n-t จึงตองแตกแรง TAB เขา
แกน n-t
การจะแตกแรงไดจําเปนตองรูมุม θ เสียกอน

หาขนาดของมุม α  ไดดังน้ี

6662.0
60cos5.12.1

60sin5.1tan =
°+

°
=α

จากมุม α สามารถหามุม θ  ไดดังนี้

แรง Tt ตามแนวแกน t °== 3295.26cos750cosθABT

Ans

α

θ
TAB

6705.33=α °

°=°−°−°= 3295.266705.33120180θ

= 672 N

เน่ืองจากทิศทางของแรง Tt ตรงขามกับแกนบวกของแกน t
ดังนั้น แรง Tt = -672 N

แรง Tn ตามแนวแกน n °== 3295.26sin750sinθABT

= 332.65 N

เน่ืองจากทิศทางของแรง Tn ตรงกับแกนบวกของแกน n
ดังนั้น แรง Tn = 332.65 N Ans
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2/25 The guy cables AB and AC are 
attached to the top of the transmission 
tower. The tension in cable AC is 8 
kN. Determine the required tension T
in cable AB such that the net effect of 
the two cable tension is a downward 
force at point A. Determine the 
magnitude R of this downward force.

วิธีทํา 

จากรูป พิจารณาแรงกระทําที่จุด A จะพบวามี
แรงเนื่องจากแรงตึงของเคเบิล 2 แรง ไดแก 
แรง TAC และ TAB ทั้งสองแรงนี้จะรวมกันได
เปนแรงกด R ซึ่งมีทิศทางพุงลงตามแนวดิ่ง

R

TAB TAC

R

TAB

TAC = 8kNθ

α

β

θ
α

2/25 The guy cables AB and AC are 
attached to the top of the transmission 
tower. The tension in cable AC is 8 
kN. Determine the required tension T
in cable AB such that the net effect of 
the two cable tension is a downward 
force at point A. Determine the 
magnitude R of this downward force.

วิธีทํา 

จากรูป พิจารณาแรงกระทําที่จุด A จะพบวามี
แรงเนื่องจากแรงตึงของเคเบิล 2 แรง ไดแก 
แรง TAC และ TAB ทั้งสองแรงนี้จะรวมกันได
เปนแรงกด R ซึ่งมีทิศทางพุงลงตามแนวดิ่ง

หาขนาดของมุม θ, α และ β ไดดังนี้

°== 69.33)
60
40arctan(θ

°== 34.51)
40
50arctan(α

°=°−°−°= 97.9434.5169.33180β

นําแรงท้ัง 3 แรงมาเขียนเวคเตอรผลบวกของแรง
แบบหัวตอหางไดดังรูป

จากกฎของ sine

R

TAB TAC

R

TAB

TAC = 8kNθ

α

βR

TAB

TAC = 8kNθ

α

β

θ
α

หาขนาดของมุม θ, α และ β ไดดังนี้

°== 69.33)
60
40arctan(θ

°== 34.51)
40
50arctan(α

°=°

βθα sinsinsin
RTT ABAC ==

°
=

°
=

° 97.94sin69.33sin34.51sin
8 RTAB

TAB = 5.68 kN
R = 10.21 kN

Ans

−°−° 97.9434.5169.33180β =

นําแรงท้ัง 3 แรงมาเขียนเวคเตอรผลบวกของแรง
แบบหัวตอหางไดดังรูป

จากกฎของ sine βθα sinsinsin
RTT ABAC ==

°
=

°
=

° 97.94sin69.33sin34.51sin
8 RTAB

TAB = 5.68 kN
R = 10.21 kN

Ans
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เรียบเรียงจาก “Engineering Mechanics Statics fifth edition SI version” ของ J. L. Meriam 
และ L. G. Kraige เพ่ือใชประกอบการเรยีนการสอนวชิา 2103213 Engineering Mechanics I 
โดย อ.ดร. ชนัตต รตันสุมาวงศ 
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