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สถิตยศาสตร (Statics) 
 

บทที่ 2 ระบบของแรง (ตอนที่ 2) 
 

2/4 โมเมนต 
 การเคลื่อนที่ของวัตถุมีทั้งการเคลื่อนที่แบบเลื่อนที่ และการเคลื่อนที่แบบหมุน พิจารณา
รูปที่ 1(a) แรงกระทําวตัถผุานจุดศูนยกลางมวลทําใหวัตถุเลื่อนทีเ่พียงอยางเดียว สวนในรูปที่ 
1(b) แรงกระทําไมผานจุดศูนยกลางมวล วัตถุจึงเลื่อนที่ไปพรอมๆ กับเกิดการหมุน แนวโนมที่
จะเกิดการหมุนน้ี เรียกวา “โมเมนต (Moment)” ในหลายๆ ครั้งโมเมนตอาจถูกเรียกวาทอรก 
(Torque)  
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รูปที่ 1 แรงและการเคลื่อนที่แบบเลื่อนทีแ่ละแบบหมุน 

 
 รูปที่ 2 แสดงการใชประแจขันทอ (Pipe wrench) หมุนทอ พบวาหากเปรียบเทียบการ
ใชประแจหมุนทอ กับการใชมือหมุนโดยตรงแลว การใชประแจหมุนจะทําใหเกิดการหมุนได
มากกวาใชมือหมุนโดยตรง หากใชแรงในการหมุนใกลเคียงกัน ทัง้น้ีเน่ืองจากวาการใชประแจ
หมุนจะเกิดโมเมนต หรือเกิดแนวโนมที่จะหมุนมากกวาการใชมือหมุน นอกจากนี้จะพบวาเม่ือ
แขนของประแจยาวขึ้น จะชวยผอนแรงที่หมุนได (ใชแรงหมุนนอยลง) ดังน้ันอาจสรุปไดวา 
โมเมนตจะขึ้นอยูกับขนาดของแรง และระยะหางของแรงกระทําจากแกนการหมุน 

 
รูปที่ 2 รูปตวัอยางแสดงโมเมนต 
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 รูปที่ 3 แสดงทิศทางแรงตางๆ ตอการหมุน โดยทอจะหมุนไดรอบแกน A-A จากรูปจะ
พบวา แรง F1 และ F4 จะทําใหทอหมุนทวนเข็มนาฬกิา และ ตามเข็มนาฬิกาตามลําดับ สวน
แรง F2 และ F3 ซ่ึงแนวแรงขนานกับทอ และผานแกนทอจะไมทําใหทอหมุน แตจะทําใหทอเกิด
การดัดแทน ดังน้ันอาจจะสรุปไดวา แรงที่จะทําใหเกิดโมเมนตน้ัน ตองกระทําทีท่ิศทางใดๆ ซ่ึง
ไมขนานกับแกนการหมุน และแนวของแรงไมผานแกนหมุน 

AA

F3

F4

F2

F1

AA

F3

F4

F2

F1

 
รูปที่ 3 ทิศทางของแรงตอการหมุน 

 
โมเมนตรอบจุด 
 รูปที่ 4 แสดงถึงแรง F

v
 ที่กระทําตอวตัถุสองมิติ ทําใหเกดิการหมุนรอบแกน O-O ซ่ึง

ตั้งฉากกับระนาบของวัตถ ุ ขนาดของโมเมนตสามารถนิยามไดวาเปนผลคูณของขนาดแรง (F) 
กับระยะทางตัง้ฉากจากแกนหมุนถึงแนวแรง (d) ดังแสดงในสมการ (1) จากสมการนี้จะพบวา
โมเมนตจะมีหนวยเปน N.m ในหนวย SI 

FdM =      (1) 
 เน่ืองจากการหมุนตองมีการบอกทิศทางวาหมุนไปทิศทางใด เชน ตองบอกวาหมุน
ทิศทางตามเขม็นาฬิกา หรือทวนเข็มนาฬิกา จึงจะเปนการบอกลกัษณะการหมุนไดสมบูรณ 
ดังน้ัน โมเมนตจึงเปนปริมาณเวคเตอร โดยทิศทางของโมเมนตหาไดจากกฎมือขวา ดังแสดงใน
รูปที่ 4 ตําแหนงของเวคเตอรโมเมนตสามารถเลื่อนขึน้ลงไดอิสระบนแกนหมุน แตไมสามารถ
เลื่อนไปทีต่ําแหนงอ่ืนๆ ได เน่ืองจากจะทําใหการหมุนเปลี่ยนแปลงไป ดังน้ันโมเมนตจึงถอืเปน 
Sliding vector  

 
รูปที่ 4 รูปแสดงนิยามของโมเมนต และทศิทางของโมเมนต 
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รูปที่ 5 แรงและโมเมนตในสองมิติ 

 
 สําหรับกรณีสองมิติน้ัน แกนของการหมุนจะกลายเปนจุด ดังแสดงในรูปที่ 5  การ
กําหนดทิศทางการหมุนสามารถกําหนดใหทิศทวนเขม็นาฬิกา หรือ ตามเข็มนาฬิกา ทิศใดทิศ
หน่ึงเปนทิศทางบวกก็ได 
การครอสเวคเตอร (The Cross Product) 
 ในปญหาหลายๆ ปญหา โดยเฉพาะปญหาสามมิติ การคํานวณโมเมนตอาจทําไดงาย
กวาโดยใชวิธกีารเวคเตอร โมเมนตของแรง F

v
 รอบจุด A ดังแสดงในรูปที่ 4 สามารถหาไดจาก

การครอสเวคเตอร ดังน้ี 
FrM
vvv

×=      (2) 
โดย  rv  คือเวคเตอรที่ชี้จากจุด A ไปยังจุดใดๆ บนแนวแรง F

v
  

เม่ือคิดขนาดของโมเมนตอยางเดียว จะสามารถหาโมเมนตไดจากสมการ (3) ดังน้ี 
          FdFrM == αsin     (3) 
โดย α เปนมุมระหวางเวคเตอร rv  และแรง F

v
 

 ทิศทางของโมเมนตสามารถหาไดจากกฎมือขวา โดยวางมือตามแนวเวคเตอร rv  และ
กวาดนิ้วไปตามทิศทางแรง F

v
 ทิศทางของนิ้วโปงจะเปนทิศทางของโมเมนต M

v
 เน่ืองจาก

โมเมนตเปนผลจากการครอสเวคเตอร ดังน้ันจึงไมสามารถสลับเวคเตอร rv  และ F
v

 จากสมการ 
(2) เปน rFM vvv

×=  ได เน่ืองจากจะไดทิศทางผิดเปนตรงกันขาม 
Varignon’s Theorem 
 Varignon’s Theorem กลาวไววา “โมเมนตของแรงรอบจุดใดๆ มีคาเทากับผลรวมของ
โมเมนตของสวนประกอบยอยๆ ของแรงนั้นรอบจุดเดียวกัน” Varignon’s Theorem สามารถ
แสดงไดโดยรูปที่ 6 และสมการตอไปน้ี 

QPR
vvv

+=  
)( QPrRrM O

vvvvvv
+×=×=  

QrPrRrM O

vvvvvvv
×+×=×=     (4) 

กรณีคิดเปนสเกลารจะได 
   qQpPRdM O +−==     (5) 
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รูปที่ 6 Varignon’ theorem 
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2/42 The force exerted by the plunger of cylinder AB on the door is 40 N 
directed along the line AB, and this force tends to keep the door closed. 
Compute the moment of this force about hinge O. What force FC normal to 
the plane of the door must the door stop at C exert on the door so that the 
combined moment about O of the two forces is zero?

วิธีทํา 

หาโมเมนต MO เนื่องจากแรงใน
แนว FAB

°== 0362.14)
400
100arctan(tanθ

แตกแรง FAB เปนแรงยอยในแนวดิ่งและแนวระดับ ตามเสนสีน้ําเงิน และหาโมเมนต
ของแรง FAB จากผลรวมของโมเมนตของแรงยอยไดดังนี้

FAB=40 N FC

θ

FAB=40 N FC

θ

33 10)25400)(sin40()1075)(cos40( −− ×++×= θθOM

แทนคามุม θ จะได MO = 7.03 Nm      CW Ans

หาแรง FC ซึ่งทําใหโมเมนตรวมที่ O = 0 (โมเมนตเกิดจากแรง FAB และ FC เทานั้น 
สวนแรงที่หมุดยึดประตูน้ัน เนื่องจากแรงกระทําที่จุด O จึงไมทําใหเกิดโมเมนตที่จุด O)

)825.0(CO FM =

)825.0(03.7 CF=

NFC 53.8= Ans

 



Statics/ Chapter 2 Force systems (section 2) 6/16

2/45 The spring-loaded follower A
bears against the circular portion of 
the cam until the lobe of the cam 
lifts the plunger. The force required 
to lift the plunger is proportional to 
its vertical movement h from its 
lowest position. For design 
purposes determine the angle θ for 
which the moment of the contact 
force on the cam about the bearing 
O is a maximum. In the enlarged 
view of the contact, neglect the 
small distance between the actual 
contact point B and the end C of the 
lobe.

วิธีทํา 

l =
 80

 m
m

θ

x
x0

F

I

II

III

l =
 80

 m
m

θ

x
x0

F

I

II

III

จากรูปจะพบวา
ชวง I และ II ยังไมเกิดแรง เนื่องจาก
สปริงยังไมเกิดการหดตัว
ดังนั้น ชวงที่เกิดแรงและโมเมนตมาก
ที่สุดจะเกิดในชวงที่ III เม่ือสวน
แหลมของลูกเบี้ยวสัมผัสกับตัวตาม

แรงจากสปริงจะแปรผันตรงกับระยะหดน่ันคือ

)( 0xxkF −=

โดย θsinlx =

mmx 400 = mml 80=

หาโมเมนตจาก )cos)(sin(cos 0 θθθ lxlkFlM −==

)coscossin( 0 θθθ xlklM −=

)cos2sin
2

( 0 θθ xlklM −=

หาคาสูงสุดของโมเมนตโดยหาตําแหนงที่อนุพันธเทียบกับมุม θ มีคาเทากับศูนย

0))sin()2(2cos
2

( 0 =−−= θθ
θ

xlkl
d
dM

0sin2cos 0 =+ θθ xl

0sin)sin21( 0
2 =+− θθ xl
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แทนคา x0 = 40mm, l = 80 mm จะได

0sin40)sin21(80 2 =+− θθ

02sinsin4 2 =−− θθ

sinθ = 0.8431, -0.5931

คา -0.5931 อยูในตําแหนงที่แรงสปริงเปนศูนย ดังนั้นจึงพิจารณาแตคา 0.8431

sinθ = 0.8431, θ = 57.47º Ans
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2/5 คับเปล (Couple) 
 คับเปลเปนโมเมนตซ่ึงเกิดขึน้จากแรงคูควบ (แรงสองแรงซึ่งมีขนาดเทากัน แตมีทิศทาง
ตรงกันขาม และเปนแรงทีไ่มอยูในแนวแรงเดียวกัน) พิจารณารูปที่ 7 ซ่ึงแสดงคับเปลจากแรง 
F
v

 และ F
v

− การหาโมเมนตเน่ืองจากคับเปลทําไดโดยสมมุติจุดหมุนที่ตําแหนงใดๆ O โมเมนต
หาไดดังน้ี 

FdFadaFM =−+= )(     (6) 
จากสมการ (6) จะพบวาโมเมนตที่เกิดไมขึ้นกับตําแหนงจุดหมุน O เลย เน่ืองจากไมมี

พจน a ซ่ึงแสดงระยะหางของแรงกับจุดหมุน ขนาดของคับเปลจะขึ้นกับขนาดของแรงกระทํา
และระยะหางในแนวตั้งฉากของแนวแรงทั้งสองเทานั้น 

 
รูปที่ 7 คับเปล 

 
เม่ือพิจารณาแบบเวคเตอร คับเปลสามารถหาไดดังแสดงในรูปที่ 8 และสมการที่ (7) 

  FrrFrFrM BABA

rrrrrrrr
×−=−×+×= )()(  

  FrM
rvr

×=        (7) 
โดย คือเวคเตอรซ่ึงชี้จากจุดใดๆ บนแนวแรง F

v
−  ไปยังจุดใดๆ บนแนวแรง F

v
 

 ทิศทางของคบัเปลจะตั้งฉากกับระนาบทีแ่รง F
v

 และ F
v

−  อยู และสามารถพิจารณาได
ตามกฎมือขวาทํานองเดียวกับทิศทางของโมเมนต อยางไรก็ตามเนื่องจากขนาดของคับเปลมีคา
เทากัน ไมวาจะเลือกจุดหมุนที่จุดไหน ดังน้ันคับเปลจึงถูกพิจารณาเปน Free vector สําหรับใน
สองมิติ คับเปลสามารถเขียนแสดงไดตามรูปที่ 9 

O
F
r

F
r

−

Arr

Br
r

rr
A

B

M
r

O
F
r

F
r

−

Arr

Br
r

rr
A

B

M
r

 
รูปที่ 8 คับเปลในสามมิต ิ
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รูปที่ 9 สัญลักษณแสดงคับเปล 

 
คับเปลที่เทากัน 
 คับเปลที่เทากนั หมายถึงคับเปลที่มีขนาดเทากัน และมีทิศทางเดียวกัน คัปเปลที่
เทากันอาจจะเกิดจากแรงคูที่ไมเทากัน หรือทําที่ตําแหนงตางกันก็ได (เน่ืองจากคับเปดเปน 
Free vector) รูปที่ 10 แสดงถึงแรงคูควบตางๆ กระทําทีต่ําแหนงตางๆ กัน แตใหผลลัพธ
คับเปลที่เทากนั น่ันคือคับเปลขนาด M และมีทิศทางชี้ขึ้นดานบน 
 

 
รูปที่ 10 คับเปลที่มีขนาดเทากัน 

 
ระบบของแรงและคับเปล 
 เม่ือแรงหนึ่งแรงกระทํากับวตัถุ แรงนั้นจะสงผลใหวตัถุเคลื่อนที่ตามแนวแรงกระทํา และ
อาจสงผลใหวตัถุหมุนรอบแกนใดๆ น่ันแสดงใหเห็นวาผลของแรง อาจแยกออกเปนผลของแรง
ที่ดึงหรือดันวัตถุใหเคลื่อนที่ไปตามแนวแรง และผลของคับเปลทีท่าํใหวัตถุหมุนรอบแกนใดๆ ได 
น่ันคือ เราอาจเขียนแทนแรงหนึ่งแรงไดดวยแรงและคับเปลได พิจารณาขั้นตอนการเขียนดัง
แสดงในรูปที่ 11 

1. ในรูปที่ 11(a) แรง F
v

 กระทําที่จุด A 
2. เพ่ิมแรง F

v
 และ F

v
−  ที่จุด B ดังแสดงในรูปที่ 11(b) เน่ืองจากแรงลัพธที่เพ่ิมเขา

ไปในระบบเปนศูนย ดังน้ันแรงที่เพ่ิมจึงไมสงผลใดๆ ตอระบบ 
3. จากรูปที่ 11(c) จับคูแรง F

v
 กระทําที่จุด A และแรง F

v
−  กระทําที่จุด B จะไดแรง

คูควบ 1 คู 
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4. แรง F
v

 ที่กระทําที่จุด A ในรูปที่ 11(a) สามารถเขียนแทนไดเปนแรง F
v

 กระทําที่
จุด B และแรงคูควบขนาด Fd โดย d เปนระยะหางระหวางแรงคูควบ ดังแสดงใน
รูปที่ 11(d)  

การเขียนแทนแรงๆ หน่ึงดวยแรงและคับเปล อาจกลาวอีกอยางไดวา ถึงแมวาแรงจะเปน 
Sliding vector (กรณีกระทํากับวตัถุแขง็เกร็ง) แตแรงก็สามารถยายตําแหนงได โดยเมื่อยาย
ตําแหนงแลวจะตองเกิดคับเปลเพ่ิมขึ้นเพ่ือชดเชยผลของโมเมนตที่จะเปลี่ยนไป  
 

Add to the system
0=∑ F

v Couple

(a) (b) (c) (d)

Add to the system
0=∑ F

vAdd to the system
0=∑ F

v CoupleCouple

(a) (b) (c) (d)
 

รูปที่ 11 ระบบของแรงและคับเปล 
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2/68 Calculate the moment of the 1200-N 
force about pin A of the bracket. Begin 
by replacing the 1200-N force by a force-
couple system at point C.

วิธีทํา เม่ือยายแรง 1200N มาที่จุด C จะไดแรง 
1200N ที่จุด C บวกกับโมเมนต ดังแสดง
โดยเสนสีน้ําเงินในรูป

1200N

M

โมเมนต M จากการยายแรงสามารถหา
ไดดังนี้

NmM 2402.01200 =×=

หาโมเมนตรอบจุด A MM A += )6.0(sin1200 θ

2406.0
5

11200 +××=AM

= 562 Nm  CCW Ans

 



Statics/ Chapter 2 Force systems (section 2) 12/16

2/6 Resultants 
 แรงและคับเปลที่กระทํากับระบบสามารถรวมใหเปนรูปแบบอยางงายได โดยไมทํา
ใหผลกระทบของแรงและคบัเปลเปลี่ยนแปลงไป รูปแบบอยางงายนี้เรียกวา Resultants 
Resultants น้ีจะเปนแรงเพียงแรงเดียว หรือเปนคับเปลเพียงอยางเดียวในปญหา 2 มิติ และเปน
ผลรวมของแรงและโมเมนตในปญหา 3 มิต ิ
 รูปที่ 12(a) แสดงถึงการรวมแรงเพื่อหา Resultant แรง 1F

v
, 2F
v

 และ 3F
v

 สามารถรวม
ไดโดยใชการรวมแรงตามวธิีที่ไดกลาวมาแลว โดยทําการรวมแรง 2F

v
และ 3F

v
 เปนแรงลัพธ 1R

v
 

กอน  แลวจึงรวมแรง 1R
v

 กับแรง 1F
v

 เพ่ือหา Resultant R
v

 ของระบบ  วิธน้ีีจะรูไดวาแนวแรง
ลัพธผานทีต่ําแหนงใด 
 สําหรับขนาดของแรงลัพธ อาจหาไดโดยตอเวคเตอรของแรงเขาดวยกันแบบหัวตอหาง 
หรือแยกแรงแตละแรงเปนสวนประกอบยอยๆ ตามแนวแกน x-y และรวมแรงยอยๆ เขาดวยกัน 
ตามที่แสดงในรูปที่ 12(b) หรือแสดงในสมการ (8) 

∑=+++= FFFFR
v

K
vvvv

321  

∑= xx FR  ∑= yy FR  ∑ ∑+= 22 )()( yx FFR  

)arctan()arctan(
∑
∑==

x

y

x

y

F
F

R
R

θ    (8) 

 

(a) (b)(a) (b)
 

รูปที่ 12 การหา Resultants 
 
Algebraic Method 
 การหา Resultants สามารถหาไดโดยวิธีทางพชีคณิตดังแสดงในรูปที่ 13 วิธีการนี้ใช
หลักการที่วา แรงแรงหนึ่งสามารถเขียนแทนไดดวยแรงขนาดเดียวกันกระทําทีต่ําแหนงอ่ืนและ
คับเปล (หัวขอ 2/5) โดยวิธีการนี้จะทําการยายแรงทุกแรงไปที่จุดเดียวกันที่หาโมเมนตสะดวก
เพ่ือหาแรงรวมและโมเมนตรวม จากนั้นจึงทําการยายตําแหนงของแรงรวมอีกครั้งหน่ึงเพ่ือ
ชดเชยใหผลของคับเปลหายไป 



Statics/ Chapter 2 Force systems (section 2) 13/16

วิธีการพีชคณิตมีขั้นตอนดังตอไปน้ี  
1. เลือกจุดที่หาโมเมนตสะดวกจุดใดก็ไดเพ่ือทําการยายแรง (รูปที่ 13(a))  
2. ทําการยายแรงไปที่จุดนั้น (ในรูปคือจุด O) ดังแสดงในรูปที่ 13(b) เม่ือยายแรงไป

จะตองเกิดคับเปลขึ้นตามหลักการที่แสดงในหัวขอ 2/5 โดย เม่ือยายแรง 1F
v

 จะเกิด
คับเปล 1M  ขนาด 11dF  ทิศทางตามเข็มนาฬิกา ในทํานองเดียวกัน เม่ือยายแรง 

2F
v

 และ 3F
v

 แลวก็จะเกิดคับเปล 2M  และ 3M  ขึ้นเชนกัน 
3. รวมแรงและคบัเปลทั้งหมดของระบบ ไดเปนแรง ∑= FR

vv
 และคบัเปล 

∑= )(FdM O  ดังแสดงในรูปที่ 13(c)  
4. เน่ืองจากแรงๆ หน่ึงสามารถเขียนแทนไดดวย แรงขนาดเทากันที่ตําแหนงอ่ืนและ

คับเปล ในทางกลับกันแรงและคับเปล ก็สามารถเขียนแทนไดดวยแรงเพียงแรง
เดียวเชนกัน ในกรณีตามรูป 13(c) ถาแรงกระทําทีจุ่ด O จะเกิดคับเปลหมุนใน
ทิศทางตามเขม็นาฬิกา เม่ือตองการเขียนแทนดวยแรงเพียงแรงเดียว จําเปนตอง
เลื่อนแรง R

v
 ขึ้นเปนระยะ d  ดังแสดงในรูปที่ 13(d) เพ่ือใหเกิดโมเมนตรอบจุด O  

ชดเชยคบัเปล โดยระยะ d  สามารถหาไดจากความสัมพันธ OMRd =  
 

 
รูปที่ 13 การหา Resultants ดวยวิธีพีชคณิต 
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ตัวอยาง Resultants กรณีอ่ืนๆ 
 พิจารณาตัวอยางการหา Resultants กรณีอ่ืนๆ แสดงในรูปที่ 14(a) และ 14(b)  

รูปที่ 14(a) แรงรวมระหวางแรง 1F
v

 และ 2F
v

 มีคาเทากับ 3F
v

−  แตไมไดอยูในแนว
เสนตรงเดียวกันกับ 3F

v
 ดังน้ันเม่ือรวมกับแรง จึงมีแรงรวมเปนศูนย ในกรณีน้ี Resultant จึง

เปนคับเปลโดยมีขนาดเทากับ dF3  
รูปที่ 14(b) แนวแรงทั้งสามแรงผานจุด O ดังน้ันเม่ือหาโมเมนตรวมที่จุด O จึงได

โมเมนตรวมเปนศูนย ในกรณีน้ี Resultant จึงเปนแรงลัพธ และมีคาเทากับ ∑= FR
vv

 

2F
r

1F
r

3F
r

321 FFF
rrr

−=+

d

2F
r

1F
r

3F
r

321 FFF
rrr

−=+

d

2F
r

1F
r

3F
r

O
2F
r

1F
r

3F
r

O

(a) (b)  
รูปที่ 14 Resultants กรณีอ่ืนๆ 
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2/86 The asymmetric roof truss is of the type used when a near normal angle of 
incidence of sunlight onto the south-facing surface ABC is desirable for solar 
energy purpose. The five vertical loads represent the effect of the weight of the 
truss and supported roofing materials. The 400-N load represents the effect of 
wind pressure. Determine the equivalent force-couple system at A. Also, 
compute the x-intercept of the line of action of the system resultant treated as a 
single force R.

วิธีทํา ยายแรงทั้งหมดมาที่จุด A จะหาแรงลัพธไดดังนี้

A400 N

250+500+500+500+250

= 2000 N

M

NAx 4101.34630cos400 =°=

NAy 220030sin4002000 =°+=

เม่ือยายแรงทั้งหมดมาที่จุด A จะเกิดโมเมนต M รอบจุด A ซึ่งหาไดดังนี้

)10(250)5.7(500)5(500)5.2(500)5.2(400 ++++=M

ji ˆ2200ˆ41.346 −=แรงลัพธ A                                   Nji ˆ2200ˆ41.346 −=แรงลัพธ A                                   N

Ans

NmM 11000= Ans

A

M

Ax

Ay

Ax

A

M

Ax

Ay

Ax

ให Resultant ตัดแกน x ที่ตําแหนงหางจากจุด 
A = x  จะพบวาแรงที่ทําใหเกิดโมเมนต M เปน
แรง Ay เทานั้น ระยะ x หาไดดังนี้

MxAy =)(

m
A
Mx

y

5
2200

11000
=== Ans

2.5 2.5

2.5

2.5 2.5

2.5
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