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ระบบแรง กลศาสตรเ์ครือ่งกล

แรง (Force) คือ การกระท าจากวัตถุภายนอกท่ีท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงของระบบทางกายภาพ 
โดยแรงเป็นการกระท าของวัตถุหน่ึงต่ออีกวัตถุหน่ึง 

และท าให้วัตถุน้ันเคล่ือนท่ีไปในทิศทางของแรงดังรูป หนว่ยของแรงเป็นนิวตัน (N)



เม่ือแรงกระท ากับอีกวัตถุหน่ึง วัตถุน้ันจะได้รับผลกระทบดังน้ี

1) วัตถุท่ีอยูน่ิ่งอาจจะเริ่มเคล่ือนท่ี ดังรูป 
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2) ความเร็วของวัตถุท่ีก าลังเคล่ือนท่ีเปล่ียนแปลงไป
3) ทิศทางการเคล่ือนท่ีของวัตถุอาจเปล่ียนแปลงไป ดังรูป

4) รูปรา่งและขนาดของวัตถุอาจเปล่ียนแปลงไป 



ปริมาณท่ีมีแต่ขนาด ไม่มีทิศทาง ซึ่งมีค่าเป็นตัวเลขบวกหรือลบ เช่น พื้นท่ี ความยาว มวล ปริมาตร 
พลังงาน ความถ่วงจ าเพาะ ความหนาแนน่ เวลา ระยะทาง ดังรูป
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ปริมาณท่ีมีท้ังขนาดและทิศทาง เช่น การกระจัด (Displacement) ความเร็ว ความเรง่ 
แรง น้าหนัก โมเมนต์ จะก าหนดสัญลักษณ์ของปริมาณเวกเตอรใ์ห้มีลกูศรอยูบ่นตัวอักษร ดังรูป
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แรงเป็นปริมาณเวกเตอร์ จึงมีท้ังขนาดและทิศทาง รวมท้ังจุดกระท า เวกเตอร์สามารถเขียนแทนด้วยลูกศร 
โดยความยาวของลูกศรแสดงถึงขนาดของเวกเตอร์ และหัวลูกศรแสดงทิศทางของเวกเตอร์ 

โดยท่ีหางของลูกศรแทนจุดเริ่มต้น และหัวลูกศรเป็นจุดสิ้นสุดของเวกเตอร์
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ปริมาณเวกเตอรเ์ป็นปริมาณท่ีมีท้ังขนาดและทิศทาง 
เมื่อจะน ามาบวก ลบ คูณ หารกันในทางคณิตศาสตร์ จะต้องมีการพิจารณาถึงทิศทางด้วย

1 เวกเตอรม์ทิีศทางในแนวเดยีวกัน สามารถบวกทางพีชคณิตได้

ระบบแรง กลศาสตรเ์ครือ่งกล



2 เวกเตอรม์ทิีศทางไม่อยู่ในแนวเดยีวกัน ไม่สามารถบวกเวกเตอร์ทางพีชคณิตได้ ต้องใช้วิธีบวก
แบบเวกเตอร์

3 สมบัติการบวกเวกเตอร์

1) การสลับท่ีเวกเตอร์ 
                              

    ผลของการบวกจะเท่ากัน
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ในกรณีมีเวกเตอร์มากกว่า 2 เวกเตอร ์มาบวกกัน ก็สามารถสลับท่ีกันได้ เช่น

2) การจัดหมู่เวกเตอร ์3 เวกเตอร์
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การลบเวกเตอร์ใช้หลักการเดียวกับการบวกเวกเตอร์ คือ การท าให้เวกเตอร์ท่ีจะเอามาลบเป็น
เวกเตอร์ติดลบ โดยการกลับทิศทางหัวลูกศรเสียก่อน แล้วจึงน ามาบวกกับเวกเตอร์ท่ีต้องการ ดังนี้

1 เวกเตอรม์ทิีศทางในแนวเดยีวกัน

2 เวกเตอรม์ทิีศทางไม่อยู่ในแนวเดยีวกัน
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3 สมบัติการลบเวกเตอร ์เหมือนกับสมบัติการบวกเวกเตอร์ เพียงแต่เวกเตอร์มีทิศทางตรงข้ามกับ
เวกเตอร์เดิมเท่าน้ัน

1) การสลับท่ี
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2) การจัดหมู่



แรงท่ีเกิดจากการรวมแรงย่อยต่าง ๆ โดยใช้สัญลักษณ์
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แรงลัพธ์          ท่ีเกิดข้ึนเกิดจากการรวมแรง             และ       แบบเวกเตอร์ 
จากรูปแรงลัพธ์มีขนาดวัดจากส่วนหางของ        ถึงส่วนหัวของ       

(ข้อสังเกตของแรงลัพธ์ หัวลูกศรชนหัวลูกศรและหางลูกศรชนหางลูกศร)



1 วิธหีางลูกศรต่อหัวลูกศร (Head–to–Tail Method) วิธีนี้มักจะใช้แก้ปัญหาง่าย ๆ โดยค่าท่ีได้จะต้อง
อาศัยอ่านจากเครื่องมือวัด ไม่ว่าจะมีแรงก่ีแรงก็ตาม สามารถเขียนรูปหาแรงลัพธ์ได้เสมอ การเขียนรูป
ต้องใช้มาตราสว่นความยาวของลกูศรแทนขนาดและมุมแทนทิศทางของแรง
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จากรูป ก สามารถหาแรงลัพธ์                  โดยน าหางของ     มาต่อท่ีหัวของ     ดังรูป ข เวกเตอร์แรงลัพธ์       เกิดจากการ
ลากเส้นจากหางของ       ไปยังหัวของ       เน่ืองจากมี 3 เวกเตอร์จึงเป็นรูปสามเหล่ียมปิดดังรูป ค

ถ้ามีหลายเวกเตอร์จะเป็นรูปหลายเหล่ียม



2 วิธสีีเ่หลีย่มด้านขนาน (Parallelogram Method)

ถ้ามีแรงย่อยหลายแรงก็สามารถเขียนแรงรวมกันได้ แต่ต้องใช้แรงย่อยทีละคู่ 
จากรูป แรง       รวมกับแรง      จะได้แรง             เมื่อไปรวมกับ      จะได้      

จากหัวของ       ลากเส้นให้ขนานกับ      และลากเส้นอีกเส้นจากหัวของ       ให้ขนานกับ
       ไปทางจุด B จะได้จุดตัดของเส้นท้ังสองท่ีจุด B แล้วลากเส้นทแยงมุมจากจุด A ไปยังจุด B จะได้

ขนาดและทิศทางของแรงลัพธ์ ดังรูป ข
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การแตกแรง คือ การจ าแนกแรงให้เป็นแรงย่อยได้หลายแรง และหลายทิศทาง แต่ในท่ีนี้
จะศึกษาเฉพาะการแตกแรงออกเป็นแรงย่อย 2 แรงเท่าน้ัน (2 มิติ)
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1 การแตกแรงเป็นแรงย่อยต้ังฉากกัน

จากรูป ก จะแตกแรง       ไปตามแกนอ้างอิง x–y ท่ีก าหนด หรือพิกัดฉาก x–y ดังรูป ข ซ่ึงแกนอ้างอิง
สามารถก าหนดตามเอียงในแนวใดก็ได้ตามความเหมาะสม ดังรูป ค แรงย่อยท่ีต้ังฉากกันจะได้คือ
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2 การหาแรงย่อย เมื่อบอกมุมระหว่างแรงทีก่ระท ากับแกน
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1) ท ามุมกับแกน x ใช้ฟังก์ชันตรีโกณมิติ
หาความสัมพันธ์ของแรงย่อย ได้ดังนี้



2 การหาแรงย่อย เมื่อบอกมุมระหว่างแรงทีก่ระท ากับแกน
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2) ท ามุมกับแกน y ใช้ฟังก์ชันตรีโกณมิติ
หาความสัมพันธ์ของแรงย่อย ได้ดังนี้



3 การหาแรงย่อยเมื่อบอกมุมระหว่างแรงทีก่ระท ากับแนวแกนเป็นด้านสามเหลีย่มมุฉาก

จากรูป แรง      ไม่ก าหนดมุมเป็นองศา แต่บอกเป็น
ด้านสามเหล่ียมมุมฉากมาแทน การแตกแรง       

จึงต้องก าหนดสมมติมุม θ ท ากับแนวแกน x ข้ึน 
ดังรูป ข แล้วจึงใช้ฟังก์ชันตรีโกณมิติจะได้ดังนี้

ระบบแรง กลศาสตรเ์ครือ่งกล

ดังน้ัน การแตกแรง       ท่ีไม่บอกมุมมาจึงใช้
อัตราส่วนของฟังก์ชันตรีโกณรูปสามเหล่ียม   
มุมฉากได้ คือ

จาก                                          และ



4 การหาแรงย่อยเมื่อมแีรงกระท ารว่มกันหลายแรง

1) การแตกแรงจะต้องใช้แกนอ้างอิงเดียวกัน และใช้วิธีการแตกแรงเป็นแรงย่อยเหมือนกัน
เมื่อมีแรงกระท าแรงเดียว
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2) การก าหนดเครื่องหมายในการรวมแรง แรงย่อยตามแนวแกน x 
มีค่าเป็นบวกเมื่อแรงชี้ไปทางขวา ส่วนแรงย่อยในแนวแกน y 
มีค่าเป็นบวกเม่ือมีทิศช้ีข้ึน เช่น        มีทิศชี้ไปทางขวา มีค่าเป็นบวก 
และ         ท่ีมีทิศช้ีข้ึน มีค่าเป็นบวก ส่วน          และ           มีทิศทาง
ไปตรงข้าม มีค่าเป็นลบดังรูปท่ี
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3) การค านวณหาขนาดของแรงลัพธ์ โดยใช้ทฤษฎีพีทาโกรัส (Pythagoras)



4) การค านวณหาทิศทางของแรงลัพธ์
การหาทิศทางของแรงลัพธ์สามารถใช้ฟังก์ชันตรีโกณจากสามเหล่ียมแทนแรง

ซ่ึงค่ามุม θ ท่ีได้จากท้ังสามสมการมีค่าเท่ากัน
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1 การค านวณหาขนาดโดยใชก้ฎโคไซน์

เมื่อ                        น า a ไปแทนค่าในสมการ จะได้สมการ

จัดรูปสมการใหม่จะได้
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จากรูป ข เมื่อน ามาเขียนเป็นสามเหล่ียมแทนแรง จะได้สามเหล่ียมปิดดังรูป

สมการท้ังสามน้ีมีช่ือเรียกร่วมกันว่า กฎของโคไซน์
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จากรูป มุม θ เป็นมุมระหว่าง       กับ       เมื่อต้องการหา       มุมท่ีอยู่ตรงข้ามมุม θ คือ
มุม      ค่าของมุม      ได้จาก 180 - θ ดังน้ัน cos(180 - θ) จะได้ค่าติดลบ (-)

สามารถเขียนเป็นสมการความสัมพันธ์ได้ คือ



2 การหาทิศทางของแรงลัพธ์
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การหาทิศทางของแรงลัพธ์มักจะเทียบกับแรงใดแรงหน่ึง หรือเทียบกับ                 
แกนอ้างอิงในท่ีนี้จากรูป แรงลัพธ ์     ท ามุม      กับแรง     การบอกทิศทาง
ของแรงลัพธ์      ก็คือการหาค่ามุม     ซ่ึงหาได้จากสมการ



พิจารณารูปสามเหล่ียมปิด ลากเส้นสูง h ให้ต้ังฉาก

จากรูป จะได้ว่า

ดังน้ัน
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หารท้ังสองข้างด้วย                       จะได้

ในท านองเดียวกันจะได้ว่า

รวมสมการเข้าด้วยกันจะได้กฎของไซน ์ดังนี้
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