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บทที่ 2 
 

สถิตศาสตรของอนุภาค 
 

2.1  คํานํา 
 
ในบทนี้จะกลาวถึงผลของแรงซึ่งกระทําตออนุภาค  โดยแรกสุดจะกลาวถึงการแทนแรงตั้งแต 2 
แรงขึ้นไปซึ่งกระทําตออนุภาค ดวยแรงเดี่ยวหนึ่งแรงซึ่งมีผลเชนเดียวกันกับระบบแรงเดิม  แรง
เดี่ยวซ่ึงสมมูล(equivalent) กับระบบแรงเดิมนี้เรียกวา แรงลัพธ(resultant)   จากนั้นจะกลาวถึงความ
สัมพันธระหวางแรงทั้งหมดซึ่งกระทําตออนุภาคที่อยูในสภาวะสมดุล(equilibrium)  และใชความ
สัมพันธเหลานั้นหาแรงบางแรงซึ่งกระทําตออนุภาค 
 
ในสวนแรกของบทนี้จะกลาวถึงระบบแรงรวมระนาบ (แรงใน 2 มิติ)  และในสวนหลังจะกลาวถึง
ระบบแรงในปริภูมิ (แรงใน 3 มิติ) 
 
ระบบแรง 
 
คือการที่มีแรงตั้งแต  2  แรงขึ้นไป  กระทําตออนุภาคหรือวัตถุใด ๆ ภายใตสภาวะที่กําหนด  อาจ
แบงไดเปน 2  ระบบใหญ ๆ  ไดเปน 
 
1. ระบบแรงรวมระนาบ (coplanar force system)   แรงทั้งหมดในระบบอยูในระนาบเดียวกัน นั่น

คือระบบแรงใน  2  มิตินั่นเอง 
2. ระบบแรงไมรวมระนาบ (non-coplanar  force  system)  แรงทั้งหมดในระบบไมอยูในระนาบ

เดียวกัน นั่นคือระบบแรงใน  3  มิตินั่นเอง 
 
ระบบแรงยังอาจแบงเปนระบบยอย ๆ ไดเปน 
 
1. ระบบแรงรวมเสนตรง (collinear force system)  แนวของแรงทั้งหมดในระบบอยูในแนวเสน

ตรงเดียวกัน  
2. ระบบแรงรวมจุด (concurrent force system) แนวของแรงทั้งหมดในระบบไปพบที่จุดเดียวกัน   

เรียบเรียงโดย ผศ.ประสิทธิ์  จึงสงวนพรสุข  คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยขอนแกน 



สถิตศาสตร        บทที่ 2 สถิตศาสตรของอนุภาค 2 - 2 

3. ระบบแรงไมรวมจุด (non-concurrent force system) แนวของแรงทั้งหมดในระบบไมไปพบที่
จุดเดียวกัน   

4. ระบบแรงขนาน (parallel force system) แนวของแรงทั้งหมดในระบบขนานกัน   
5. ระบบแรงไมขนาน (non-parallel force system)  แนวของแรงทั้งหมดในระบบไมขนานกันทั้ง

หมด 
 
2.2  แรงลัพธของระบบแรง 
  
แรงลัพธของระบบแรง คือ  ระบบแรงซึ่งงายที่สุด  ที่สามารถแทนระบบแรงเดิมไดโดยที่ไมทําให
ผลภายนอก  ที่กระทําตอวัตถุคงรูปเดิมเปลี่ยนไป  แรงลัพธอาจเปน 
 
1. แรงเดี่ยว  1  แรง  (a single force) 
2. แรงคูควบ  1 คู (a couple)  แรงคูควบไดแก แรง 2 แรง  ซ่ึงไมอยูในแนวเสนตรงเดียวกัน มี

ขนาดเทากัน มีแนวขนานกัน แตมีทิศทางตรงขามกัน 
3. แรงเดี่ยว  1  แรง  และ  แรงคูควบ  1  คู 
 
ผลของแรงที่กระทําตอวัตถุ  แบงออกไดเปน  2 ประการ  คือ 
 
1.  ผลภายนอก  ไดแก  การอยูนิ่ง หรือ การเคลื่อนที่ 
2.  ผลภายใน  ไดแก  ความเคน (stress)  และความเครียด (strain)  
 
2.3   แรงลัพธของแรง  2  แรงซ่ึงกระทําตออนุภาค 
 
แรงหนึ่งแรงใดซึ่งใชแทน  การกระทําของวัตถุหนึ่งตออีกวัตถุหนึ่ง  จําเปนตองบอกคุณลักษณะ  3  
ประการ ดังนี้ 
 
1.  จุดที่แรงนั้นกระทํา 
2.  ขนาดของแรงนั้น 
3.  แนวและทิศทางของแรงนั้น 
 
อนุภาคในที่นี้ไมจํากัดเฉพาะวัตถุซ่ึงมีขนาดเล็กมากเพียงอยางเดียว  อาจเปนวัตถุซ่ึงมีขนาดรูปราง
ใด  ๆ  ก็ได  แตขนาดรูปรางดังกลาวไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงผลภายนอกของวัตถุ  นั่นคือแรง
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ตาง ๆ ซ่ึงกระทําที่จุดตาง ๆ บนวัตถุอาจถูกพิจารณาใหมีจุดกระทํารวมกันที่จุดเดียวกัน  โดยใชหลัก
การสงถายแรง  จุดที่แรงทั้งหมดถูกสงถายแรงไปกระทําที่จุดเดียวกันนั้น  ถือวาเปน อนุภาค 
           
ขนาดของแรงแทนไดดวยความยาวของเสนตรงโดยใชมาตราสวนที่เหมาะสม  ในทางวิศวกรรม
ขนาดของแรงในระบบหนวยระหวางชาติ  มีหนวยที่นิยมใชคือ นิวตัน (N) และกิโลนิวตัน (kN) 
สวนในระบบหนวยของอเมริกัน ใช ปอนด  (lb)  และกิโลปอนด  (kip  หรือ k) 
 
แนวของการกระทําหรือแนวของแรง  แทนไดดวยแนวของเสนตรง  ซ่ึงบอกเปนคามุมซึ่งแนวเสน
ตรงดังกลาวทํามุมกับแกนอางอิงตรึง (fixed axis)  
 
ทิศทางของแรงแทนดวยหัวลูกศร  และ จุดที่แรงกระทําแทนดวยจุดปลายลูกศร  ดูรูปที่  2.1 
 

            
 

รูปท่ี 2.1  (Beer, 1988: 15) 
 
2.4  การรวมแรงหรือเวกเตอร 
 
แรงลัพธของแรง  2  แรง  ซ่ึงมีแนวของแรงมาพบที่จุดเดียวกัน จะเปนไปตามกฎรูปสี่เหล่ียมดาน
ขนาน  ซ่ึงกฎนี้พิสูจนไดมาจากการทดลอง 
 
ขนาดของแรงลัพธ จะเปนสัดสวนกับความยาวของเสนทแยงมุมของรูปสี่เหล่ียมดานขนานที่มี
ความยาวดานทั้งสองเปนสัดสวนกับขนาดของแรงทั้งสอง 
 
ขนาดของแรงลัพธ  R อาจหาไดจากวิธีกราฟก  โดยการเขียนรูปสี่เหล่ียมดานขนานใหขนาดของ
แรงทั้ง 2 แทนดวยความยาวดานของรูปสี่เหล่ียมดานขนานตามมาตราสวนที่เหมาะสม  ขนาดแรง
ลัพธหาไดจากการวัดความยาวของเสนทแยงมุมของรูปสี่เหล่ียมดานขนานนั้น  
 
หรืออาจคํานวณหาขนาดของแรงลัพธดวยวิธีตรีโกณมิติ  โดยใชกฎของโคไซน  (law of cosines) 

เรียบเรียงโดย ผศ.ประสิทธิ์  จึงสงวนพรสุข  คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยขอนแกน 



สถิตศาสตร        บทที่ 2 สถิตศาสตรของอนุภาค 2 - 4 

 
2 2 2 2 cosR P Q PQ θ= + −    

 
ทิศทางของแรงลัพธ  R  หาไดจากกฎของไซน  (law of sines) 
 

sin sin sin
R P Q
θ γ
= =

α
 

 
ขอสังเกต  กรณีรวมแรงหรือเวกเตอรในระบบแรงรวมจุด  แนวของแรงลัพธจะตองผานจุดซึ่งแรง
ทั้งหลายในระบบไปพบกัน  ดูรูปที่ 2.2 
 

     γ

α

θ 
รูปท่ี 2.2  (Beer, 1988: 15) 

 
จากกฎรูปสี่เหล่ียมดานขนาน  ยังสามารถขยายเปนกฎรูปสามเหลี่ยม โดยขนาดและแนวทิศทางของ
แรงลัพธสามารถหาไดจากการนําแรง  P และแรง  Q  มาตอกันในลักษณะหัวตอทาย (tip-to-tail)  
คือนําหัวลูกศรซึ่งแทนแรง  P  ตอเขากับปลายลูกศรซึ่งแทนแรง  Q  ขนาดและทิศทางของแรงลัพธ  
R  หาไดจากการลากเสนตรงจากปลายลูกศรซึ่งแทนแรง P ไปยังหัวลูกศรซึ่งแทนแรง Q     เกิดเปน
รูปสามเหลี่ยม  ดูรูปที่ 2.3(a) แสดงการหาแรงลัพธ  R จาก P + Q  สวนในรูปที่ 2.3(b) แสดงการหา
แรงลัพธ  R จาก Q + P  จะเห็นวา P + Q  เทากับ Q + P   
 

 
 

รูปท่ี 2.3  (Beer, 1988: 17) 
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2.5  การแยกแรงใหเปนแรงองคประกอบ  (Resolution  of  a  force  into  components) 
 
จากแรงเดี่ยว  1  แรงสามารถแยกใหเปนแรงองคประกอบ 2 แรงเปนคูไดหลายคู  ดูรูปที่ 2.4  
 

  
 

รูปท่ี 2.4  (Beer, 1988: 19) 
 
มี  2  กรณีคือที่นาสนใจ คือ 
1.  รูขนาดและแนวทิศทางของแรงองคประกอบ  1  แรง (แรง  P)  และรูขนาดและแนวทิศทางของ
แรงลัพธ  F   
ขนาดและทิศทางของแรงองคประกอบอีก 1 แรง (แรง Q) หาไดจากกฎรูปสามเหลี่ยม โดยการตอ
หัวลูกศรแรง  P  ไปยังหัวลูกศรของแรงลัพธ  F  ใชหลัก    ดูรูปที่ 2.5 ( )Q = -P + F

 

 
 

รูปท่ี 2.5  (Beer, 1988: 19) 
 
2.  รูแนวทิศทางของแรงองคประกอบทั้งสอง  และรูขนาดและแนวทิศทางของแรงลัพธ  F 
ใชกฎรูปสี่เหล่ียมดานขนานเขียนรูปสี่เหล่ียมดานขนาน  โดยลากเสนจากหัวลูกศรของแรงลัพธ F  
ใหขนานกับแนวแรงองคประกอบทั้งสอง  ไปตัดแนวแรงองคประกอบที่จุดใด จะไดขนาดของแรง
องคประกอบทั้งสอง  ขนาดของแรงองคประกอบอาจหาไดจากการวัดขนาดความยาวเสนตรงตาม
มาตราสวน หรือ  คํานวณจากวิธีตรีโกณมิติ 
ดูรูปที่ 2.6
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รูปท่ี 2.6  (Beer, 1988: 19) 
 
ตัวอยาง 2.1 
แรง  2  แรง  P  และ  Q  กระทําตอสลักเกลียว (bolt)  A  ใหหาแรงลัพธของแรงทั้งสอง 
 

 
(Beer, 1988: 20) 

 
วิธีกราฟก 
ใชกฎรูปสี่เหล่ียมดานขนาน  เขียนรูปสี่เหล่ียมดานขนานซึ่งมีความยาวดานเทากับขนาดของแรง  P  
และ  Q  ตามมาตราสวนที่เหมาะสม  ขนาดและทิศทางของแรงลัพธหาไดจากการวัด  ไดผลคือ 
 

 
(Beer, 1988: 20) 

 
R  =  98  N,          35  ตอบ 35α = 98 N=R

 
ใชกฎรูปสามเหลี่ยม   เขียนแรง  P และ Q  ในลักษณะหัวตอทาย  ขนาดและทิศทางของแรงลัพธได
จากการวัด  ไดคําตอบเหมือนกัน 
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วิธีตรีโกณมิติ 
ใชกฎรูปสามเหลี่ยม โดยรูดาน 2 ดานและมุม 1 มุม  ใชกฎของโคไซน 
 

 
(Beer, 1988: 20) 

 
2 2 2 2 cosR P Q PQ= + − B  
2 2 2(40 N) (60 N) 2(40 N)(60 N)cos155R = + −  

97.73 NR =                         
 
ใชกฎของไซนเพื่อหามุม  A 

    sin sin sin sin155
60 N 97.73 N

A B A
Q R

= =   (1) 

แกสมการ  (1) ได 
( )60 N sin155

sin
97.73 N

A =  

15.04 20 35.04A Aα= = + =  
 
แสดงคําตอบดวยเลขนัยสําคัญ 3 ตัว 

97.7 N=R        ตอบ 35.0 

 
วิธีตรีโกณมิติอีกวิธีหนึ่ง  เขียนรูปสามเหลี่ยมมุมฉาก  BCD  แลวคํานวณ 
 

 
(Beer, 1988: 20) 
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( )60 N sin 25 25.36 NCD = =   
( )60 N cos 25 54.38 NBD = =          

 
จากรูปสามเหลี่ยมมุมฉาก  ACD จะได 
 

25.36 Ntan 15.04
94.38 N

A A= =  

      25.36 N 97.73 N
sin

R R
A

= =  
และ           20 35.04Aα = + =

97.7 N =R        ตอบ 35.0

 
ตัวอยาง 2.2 
เรือบรรทุกสิ่งของ (barge) ลําหนึ่ง ถูกลากจูงโดยเรือลาก (tugboat) 2 ลํา  ถาแรงลัพธของแรงทั้ง
สองซึ่งเกิดจากการลากจูงของเรือทั้งสอง มีคาเทากับ  5000  lb มีแนวกระทําอยูในแนวแกนของ
เรือบรรทุกสิ่งของ  ใหหา 
ก.  แรงดึงในแตละเสนเชือก  เมื่อ   45α =

ข.  คาของมุม    ซ่ึงทําใหแรงดึงในเสนเชือกเสนที่ 2 มีคานอยที่สุด α

 

 

30

α

(Beer, 1988: 21)  
 
ก.  แรงดึงในแตละเสนเชือก  เม่ือ   45α =

วิธีกราฟก ใชกฎรูปสี่เหล่ียมดานขนาน  คาที่รูแลวคือ 
ขนาดของแรงลัพธเทากับ 5000 lb    แนวทิศทางของแรงลัพธมีทิศทางไปทางขวาอยูในแนวแกน
ของเรือบรรทุกสิ่งของ   
ทิศทางของแรง  T1 ทํามุมกับแกนเรือบรรทุกสิ่งของเปนมุม 30    
ทิศทางของแรง  T2 ทํามุมกับแกนเรือบรรทุกสิ่งของเปนมุม 45    
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เขียนรูปสี่เหล่ียมดานขนานตามมาตราสวน ผลที่ไดคือ  ความยาวดานของรูปสี่เหล่ียมขนานทั้ง  2  
ดานจะแทนขนาดของแรงดึงในเสนเชือกทั้ง  2  จากการวัดความยาวแลวแปลงกลับเปนแรง ได 
 

 
(Beer, 1988: 21) 

           
1 23700 lb 2600 lbT T= =   ตอบ 

 
วิธีตรีโกณมิติ 
ใชกฎรูปสามเหลี่ยม  โดยการเขียน  T1 และ  T2    ในลักษณะที่หัวลูกศรของ  T2  ตอเขาที่ปลายลูก
ศรของ  T1  แรงลัพธ 5000 lb ลากจากปลายลูกศรของ T2 ไปยังหัวลูกศรของ  T1 เปนรูปสามเหลี่ยม 
ซ่ึงเปนครึ่งหนึ่งของรูปสี่เหล่ียมดานขนานในวิธีแรก แลวใชกฎของไซน หาความยาวดานของรูป
สามเหลี่ยมที่เหลือทั้ง  2  ดาน  ซ่ึงจะแทนขนาดของแรง  T1 และ  T2     
 

 
(Beer, 1988: 21) 

 
1 2 5000 lb

sin 45 sin 30 sin105
T T

= =  

 

1
5000 lb sin 45 3660 lb
sin105

T = =  2
5000 lb sin 30 2590 lb
sin105

T = =  

 
    ตอบ 1 3660 lbT = 2 2590 lbT =

 
ข.  คาของมุม    ซ่ึงทําใหแรงดึงในเสนเชือกเสนท่ี 2 (T ) มีคานอยท่ีสุด          α 2

ส่ิงที่รู  ขนาดและทิศทางของแรงลัพธ  5000  lb  และทิศทางของ  T  1

ตองการหาขนาดของ  T  ที่นอยที่สุด และทิศทางของ  T  ที่นอยที่สุด(คามุม ) 2 2 α

เขียนขนาดและทิศทางของ 5000 lb  จากนั้นเขียนแนวของแรง  T  (แนว 1-1) 1
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จากปลายลูกศรของแรง  5000  lb  แนวแรงของ T  ที่อาจเปนไดคือ  แนว  2-2  แตแนวซึ่งทําให
ดานของรูปสามเหลี่ยมแทนแรง T   มีขนาดเล็กที่สุด  คือแนวซึ่งตั้งฉากกับแนว 1-1 

2

2

 

  
(Beer, 1988: 21) 

 
ดังนั้นคาของมุม      ขนาดของแรง   T   ซ่ึงนอยที่สุด คือ 90 30 60α = − = 2

 
( )2 5000 lb sin 30 2500 lbT = =  

 
และขนาดของแรง  T  ซ่ึงสัมพันธกัน คือ            1

 
( )1 5000 lb cos30 4330 lbT = =  

2 2500 lbT =    ตอบ 60α =
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