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กลศาสตร์วิศวกรรม 1

จุดประสงค์เชิงพฤตกิรรม (Behavioral  Objectives)

หลังจากศึกษาจบบทเรียนนีแ้ลว นกัศกึษาจะมีความสามารถดงันี้

1.  บอกนยิามทางสถิตยศาสตร

2.  อธิบายการวดัปริมาณทางฟสิกส และการเปล่ียนแปลงหนวย

3.  จาํแนกชนดิของเวกเตอร

4.  ระบวิุธีทางเทคนคิของเวกเตอร

5.  อธิบายสถิตยศาสตรของอนภุาค

6.  คาํนวณหาแรงลัพธ

7.  หาองคประกอบของแรงในแนวระดบัและแนวดิง่

8.  คาํนวณหาขนาดและทิศทางของแรง

9.  อธิบายการรวมแรงโดยการรวมองคประกอบของแรง

สถิตยศาสตรของอนุภาค

1บทที่



2 บททีÉ  ř  สถิตยศาสตร์ของอนุภาค

จลนศาสตร์  (Kinematics)  คอื แขนงวชิาทีก่ลาวถึงลักษณะการเคลือ่นทีข่องวตัถุ โดยไม

คาํนงึถึงแรงทีทํ่าใหเกดิการเคล่ือนทีน่ัน้ โดยจลนศาสตรจะกลาวถึงความสัมพันธระหวาง การกระจัด

(Displacement)  ความเร็ว  (Velocity)  ความเรง  (Acceleration)  และเวลา  (Time)

อนุภาค  (Particle)  คอื วตัถุทีมี่ขนาดเล็กมากในทางคณิตศาสตรหรอืวตัถุทีมี่ขนาดเขาใกล

ศูนยจนสามารถคิดเปนจุดไดแตยังคงมีมวลอยู วัตถุในทางพลศาสตร อนุภาคไมไดจํากัดอยูแค

วัตถุที่มีขนาดเล็ก แตยังหมายถึงวัตถุที่มีขนาดใหญมาก ดังเชน รถยนต เครื่องบิน หรือจรวดเปนตน

ตราบใดท่ีขนาด ของวัตถุไมเกี่ยวของกับการอธิบายถึงตําแหนงและการเคล่ือนท่ีของวัตถุนั้น

ก็สามารถถือไดวาวัตถุนั้นเปนอนุภาคนั่นเอง ซ่ึ งส่ือความหมายไดวาการเคล่ือนท่ีของวัตถุ

(เม่ือพิจารณาเปนอนุภาค)  เปน ไปในลักษณะไปท้ังกอนพรอม  ๆ   กัน  โดยไมคํานึงถึงผลของการหมุน

ใด ๆ   ของวตัถุรอบจดุศูนยกลาง มวลของวตัถุนัน้ได

นิยาม

สถิตยศาสตรของอนุภาค

1บทที่



กลศาสตร์วิศวกรรม 3

ปริภูมิ (Space) เปนขอบเขตทางคณิตศาสตร ซ่ึงมีเหตุการณตาง ๆ บังเกิดขึ้นมา ส่ือ

ความหมายเปนขอบเขต 3 มิติ กลาวคือ สามารถที่จะบงชี้ถึงตําแหนงของจุด P ใด ๆ ในปริภูมิ

ไดดวยความยาวสามความยาวทีว่ดัจากจดุอางอิงจุดหน่ึง  (จดุกําเนิด) ในสามทศิทางและความยาวเหลาน้ี

เรยีกวาพิกดั  (Coordinates)  ของ  P

เวลา  (Time)  เพื่อกําหนดเหตุการณใด  ๆ  นั้น  การกําหนดตําแหนงของวัตถุในปริภูมิ

อยางเดยีวไมพอเพียง  ตองกาํหนดเวลาของเหตกุารณดวย  เวลาเปนปรมิาณสเกลารมีหนวยเปนวินาที

มวล  (Mass)  คือ  ส่ิงท่ีใชในการกําหนดลักษณะสมบัติ  และเปรียบเทียบวัตถุในการตาน

การเปล่ียนแปลงการเคล่ือนท่ี  มวลเปนปรมิาณสเกลารมหีนวยเปนกโิลกรมั

แรง  (Force)  เปนส่ิงแสดงแทนการกระทําของวัตถุหนึ่งตออีกวัตถุหนึ่ง โดยในการ

กําหนดแรงจะกําหนด  โดยจุดของการกระทํา  ขนาด  และทิศทางของแรง  แรงเปนปริมาณเวกเตอร

มีหนวยเปน  นวิตัน

กรอบอ้างอิง  (Reference  Frame)  เปนกรอบท่ีใชเพ่ืออางอิงในการกาํหนดตําแหนงใน

ปรภิมิูท่ีศึกษา  ซึง่อาจจะเปนเชิงเสนหรอืเชิงมุม  ทีใ่ชกนัในทางพลศาสตรจาํแนกได  2  แบบ  คอื

1. กรอบอ้างอิงตรึงอยู่กบัทีÉ  (Fixed  Reference  Frame)  คือ  กรอบอางอิงท่ีตรึงอยูกับโลก

และพิจารณาใหตรงึอยูกบัทีใ่นปรภิมิู

2. กรอบอ้างอิงเคลืÉอนทีÉ  (Moving  Reference  Frame)  คือ  กรอบอางอิงท่ีเคล่ือนท่ีไป

เม่ือเทียบกับโลก  และพิจารณาวาเคล่ือนท่ีไปในปริภมิู  มี  2  แบบ  คือ  แบบเคล่ือนท่ีขนานกับ

ตําแหนงเดิม  และกรอบอางอิงแบบหมุนซ่ึงเปนกรอบท่ีเคล่ือนท่ีไปในลักษณะท่ีมีการหมุนไปของ

แกนอางอิงดวย

กฎของนิวตัน
1. กฎข้อทีÉหนึÉง  อนภุาคจะยงัคงหยดุนิง่หรอืเคล่ือนทีต่อไปดวยความเรว็คงทีเ่ปนเสนตรง

นอกจากวามีแรงท่ีไมสมดุลมากระทาํตออนุภาคนัน้

2 กฎข้อทีÉสอง  ถาแรงลัพทท่ีกระทําตออนุภาคไมเทากับศูนย  อนุภาคจะมีความเรงเปน

สัดสวนโดยตรงกบัขนาดของแรงลัพธ  และมีทิศทางเดยีวกับแรงลัพธนี้

3. กฎข้อทีÉสาม  แรงกริยา  (Action)  และแรงปฏิกริยา  (Reaction)  ระหวางวัตถุสองวัตถุ

มีขนาดเทากนั  มีทิศทางตรงกนัขามกนั  และอยูในแนวแรงเดยีวกนั
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ปริมาณ หน่วย  (สัญลกัษณ์)

ความยาว เมตร  (m)

เวลา วนิาที  (s)

มวล กโิลกรมั  (kg)

หน่วย  (Units)  ท่ีนิยมใชโดยท่ัวไปในปจจุบันน้ี  คือ  ระบบเอสไอ  (International  System

of  Units)  ซึง่หนวยปฐมภมิูทีใ่ชมีดังนี้

 หนวย  SI  ทุตยิภมิูอืน่ ๆ   สามารถอธิบายไดในเทอมของหนวยปฐมภมิู  ตวัอยางเชน  หนวย

SI  สําหรับกําลัง  (Power,  W)  ทีเ่รียกวา  วัตต  (Watt)  นั้นประกอบขึน้มาจากหนวยปฐมภูมิของมวล

ความยาว  และเวลา  กลาวคอื  1  Watt  =  1  W  =  1  kg.m2/s3  เปนตน

ในการบอกปริมาณท่ีมีขนาดใหญหรือเล็กมาก ๆ   ในทางฟสิกสนิยมใชตัวเลขยกกําลัง  10

แทน  เชน

3,560,000,000  เมตร = 3.56  X  109  เมตร

และ  0.000  000  492  วินาที = 4.92  X  10-7  วนิาที  เปนตน

อีกวธีิท่ีนยิม  คอื  การใชสัญลกัษณท่ีเปนสากลนยิมแทนคา  10  ยกกาํลังตาง ๆ  ดงัตารางที ่ 1.1

การวดัปรมิาณทางฟสิกสเปนพืน้ฐานสําคญัในการศกึษาเร่ืองราวทางวทิยาศาสตร   เน่ืองจาก

ปริมาณพ้ืนฐาน  (Base  Quantities)  ทางฟสิกสกําหนดไวอยางแนนอน  3  ปริมาณ  เรียกวาปริมาณ

ปฐมภูม ิ ประกอบดวยความยาว  (Length)  เวลา  (Time)  และมวล  (Mass)  ซึ่งจะมีหนวยปฐมภูมิ

เปนเมตร  (Meter)  วินาที  (Second)  และกิโลกรัม  (Kilogram)  ตามลําดับ  ปริมาณอื่น ๆ   นอกเหนือ

จากนีเ้รียกวา  ปริมาณทุติยภูมิ  ซ่ึงจะอธิบายไดในเทอมของปริมาณปฐมภูมิ  โดยจะมีหนวยเปนไป

ตามการปฏิบัติการของหนวยปฐมภูมิ  ตัวอยางเชน  ความเร็ว  (Velocity)  ซ่ึงเปนปริมาณทุติยภูมิน้ัน

เกิดจากการหารความยาว  (ระยะทางทีว่ัตถเุคลือ่นที)่  ดวยเวลา  (ทีว่ัตถุใชในการเคล่ือนที)่  หนวยของ

ความเรว็จึงเปน  เมตรตอวนิาที  เปนตน

การวัดในทางฟสกิส (Measurement in Physics)
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Factor Preflx Symbol Factor Preelx Symbol

1024 Yotta– Y 10-24 Yocto– y

1024 Zetta– Z 10-21 Zepto– Z

1018 Exa– E 10-18 Atto– a

1015 Peta– P 10-15 Femto– f

1012 Tera– T 10-12 Pico– p

109 Giga– G 10-9 Nano– n

106 Mega– M 10-6 Micro– m

103 Kilo– M 10-3 Milli– m

102 Hecto– h 10-2 Cento– c

101 Deka– da 10-1 Deci– d

ตารางทีÉ  ř.ř  สัญลักษณทีใ่ชในการแทนคายกกําลัง

ตวัอยาง  เชน    กาํลังไฟฟา  1.27  X  109  Watts  =  1.27  Gigawatts  =  1.27  GW  หรอื  ชวงเวลา

2.35  X  10–9  s  =  2.35  Nanosecond  =  2.35  ns  เปนตน

เลขแทนคายกกําลังที่คุนเคยและจะพบบอย ๆ  เชน  มิลลิเมตร  เซนติเมตร  กิโลกรัม

และเมกะไบต  เปนตน
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ตารางทีÉ  ř.Ś ตวัอยางของแฟคเตอรปรบัคา

Some  Conversion Factors

Mass  and  Density Speed

1  kg  =  100  g  =  6,02  X  1026  u 1  m/s  =  3.28  ft/s  =  2.24  mi/h

1  Slug  =  14.6  kg 1  km/h  =  0.621  mi/h  =  0.278  m/s

1  u  =  1.66  X  10-27  kg

1  kg/m3  =  10-3  g/cm3 Force  and  Pressure

1  N  =  105  Dyne  =  0.225  Ib

Length  and  Volume 1  Ib  =  4.45  N

1m  =  100  cm  =  39.4  in.  =  3.28  ft 1  ton  =  2000  Ib

1 mi  =  1.61  km  =  5280  ft 1  Pa  =  1  N/m2  =  10  dyne/cm2

1  in  =  2.54  cm = 1.45  X  10-4  Ib/in.2

1  in.  =  10-9 m  =  10  
o

A 1  atm  =  1.01  X  105  Pa  =  14.7  Ib/in.2

1  pm  = m  =  1012  m  =  1000  fm =  76  cm  –  Hg

1  Light –  Year  =  9.46  X  1015  m

1  m3  =  1000  L  =  35.3  ft3  =  264  gal Energy  and  Power

1  J  =  107  erg  =  0.239  cal  =  0.738  ft  –  Ib

Time 1  kW.h =  3.6  X  106  J

1  d  =  86,400  s 1  cal  =  4.19  J

1  y  =  365 4
1   d  =  3.16  X  107  s 1  eV  =  1.60  X  1019  J

1  Horsepower  =  746  W  =  W  =  550  ft – Ib/s

Angular  Measure Magnetism

1  rad  =  57.3°  =  0.159  rev 1  T  =  1  Wb/m2  =  104  gauss

p  rad  =  180°  =  2
1   rev

การเปล่ียนหนวย (Changing Units)
ในการเปล่ี ยนหนวยของปริมาณทางฟ สิกสจากระบบหนึ่ งไปเปนอีกระบบหนึ่ ง

อาจกระทําไดโดยการใชระเบียบวธีิทางคณติศาสตรกับปรมิาณเดมิดวยแฟคเตอรปรับคา  (Conversion

Factor)  ดังตารางท่ี  1.2  เพ่ือใหไดคาท่ีเทียบเทากันตามท่ีตองการ
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ตวัอย่างทีÉ  ř.ř  จงเปล่ียนความเรว็  180  mi/h  ใหเปน  km/h

วธิีทํา จากตารางท่ี  1.2  คาแฟคเตอรปรับคาท่ีนํามาใชคือ  0.621  mi/h  =  1  km/h

ดังนั้น   
mi/h 0.621

mi/h 180
  =   289.85  km/h

ตวัอย่างทีÉ  ř.Ś  เคร่ืองยนตมีกําลัง  3  แรงมา  (hp)  เทียบเทากับกําลังก่ีวัตต

วธิีทํา จากตารางท่ี  1.2  คาแฟคเตอรปรับคาท่ีนํามาใชคือ  1  hp  =  746  watts

ดังนั้น   3  hp  =  3  X  746  watts  =  2238  watts

สเกลาร์  (Scalar)  คือปริมาณท่ีบงบอกใหทราบเฉพาะขนาดอยางเดียว  เชน  เวลา  มวล

และระยะทาง  (Distance)  เปนตน

เวกเตอร์  (Vector)  คือปริมาณท่ีบงบอกใหทราบท้ังขนาดและทิศทาง  เชน  ความเร็ว

การกระจัด  และความเรง  เปนตน  ในทางฟสิกส  จะสามารถจาํแนกเวกเตอรออกไดเปน  3  ชนดิ  คอื

1. เวกเตอร์ตรึง  (Fixed  Vector)  คือ  เวกเตอรที่ไมสามารถจะเคลื่อนตําแหนงไปไดโดย

ปราศจากการดดัแปลงภาวะของปญหา

2. เวกเตอร์เลืÉอน  (Sliding  Vector)  คอื  เวกเตอรทีส่ามารถเล่ือนไปตามแนวของการกระทาํ

ไดโดยไมตองดัดแปลงภาวะของปญหา  แตไมสามารถเปล่ียนตําแหนงได

3. เวกเตอร์อิสระ  (Free  Vector)  คือ  เวกเตอรที่สามารถเคล่ือนไปในปริภูมิไดโดยเสรี

นัน่ก็คอื  เปลีย่นตําแหนงไดโดยไมตองดัดแปลงภาวะของปญหา

เวกเตอร์ทีÉเท่ากันและเวกเตอร์ลบ  เวกเตอรท่ีเทากนั  คือ  เวกเตอรท่ีมีขนาดเทากัน  และ

ทิศทางเหมือนกัน เวกเตอรลบของเวกเตอร P  คือ เวกเตอร – P  ท่ีมีขนาดเทากบั P  แตมีทิศทาง

ตรงกนัขาม  ดงันัน้

P   +  (– P ) = 0

ปริมาณสเกลารและปรมิาณเวกเตอร
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รูปทีÉ    ř.ř     การคูณและหารเวกเตอร์ด้วยสเกลาร์

A
2 A –15 A

0.5 A

รูปทีÉ    ř.Ś      กฎสีÉเหลีÉยมด้านขนาน

A

P

Q

P  +  Q

การคูณและการหารเวกเตอรดวยสเกลาร (Multiplication and Division of a

Vector by a Scalar)
ปริมาณเวกเตอร  A  เมื่อคูณดวยปริมาณสเกลาร  a  จะไดปริมาณเวกเตอร  aA  มีขนาดคา

ของ  a  โดยมีคาเปนบวกเม่ือ  a  เปนบวกและมีคาเปนลบเม่ือ  a  เปนลบ  สวนการหารปริมาณเวกเตอร

ดวยสเกลารจะนิยามโดยการใชการคูณดวยเศษสวน  โดยท่ีปริมาณสเกลารมีคาไมเทากับศูนย  ดัง

รูปท่ี  1.1

วิธีทางเทคนิคของเวกเตอร (Vector Operation)

กฎส่ีเหล่ียมดานขนาน (Parallelogram Law)

จากรูปท่ี  1.2  หาผลบวกไดจาก   R   =  P   +  Q   ซ่ึงจะเห็นไดวา  Q   +  P  =  P   +  Q
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รูปทีÉ    ř.ś      หลกัการสร้างรูปสามเหลีÉยม

Q

P

A

P  =  Q

P  =  Q P

Q

(a)

(b)

รูปทีÉ    ř.Ŝ      การลบเวกเตอร์

P
P

Q

–Q

P –  Q

(a) (b)

หลกัการสร้างรูปสามเหลีÉยม  (Triangle  Rule)  เปนอีกรูปแบบหน่ึงในการหาผลบวก

ของเวกเตอร  โดยวิธีการสรางรูปสามเหล่ียม  ซ่ึงนําหัวของเวกเตอรตอเขากับหางของอีกเวกเตอร

ดงัรปู ที ่ 1.3

นอกจากนี ้ ยังสามารถท่ีจะลบเวกเตอรไดโดยการบวกดวยเวกเตอรลบ  เชน  P  –  Q   =  P   +

(– Q )  ดังรูปท่ี  1.4

หลักการสร้างรูปหลายเหลีÉยม  (Polygon  Rule)  เปนวิธีการที่คลายคลึงกับหลักการ

สรางรปูสามเหล่ียมท่ีใชในการบวกลบเวกเตอรจาํนวนมากกวาสองเวกเตอรขึน้ไป  ดงัรปูท่ี  1.5
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รูปทีÉ    ř.ŝ      หลกัการสร้างรูปหลายเหลีÉยม

ให  P  (t)  และ  Q  (t)  เปนฟงกชันเวกเตอร  (Vector  Function)  ของตวัแปรสเกลาร  t  ดงันัน้

dt

d
  ( P . Q ) =

dt

Qd
 P    Q 

 dt

Pd
×+×

dt

d
  ( P   X Q ) =

dt

Qd
  P    Q    

dt

Pd
XX +

dt

d
  ( P   +  Q ) =

dt

Qd
    

dt

Pd
+

และเม่ือให  f  (t)  เปนฟงกชันสเกลาร  (Scalar  Function)

dt

P df
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df
  P   +  f  ÷
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Pd

Q S

P

P
A

S
Q

P  +  Q  +  S

= S  +  Q  +  P

อนุพันธของเวกเตอร
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อนุภาค  คือ  วัตถุซ่ึงมีขนาดและรูปรางท่ีไมสงผลกระทบตอวิธีการแกปญหา  ดังน้ันจึง

สมมุตใิหแรงทีก่ระทําบนอนภุาคนัน้กระทําทีจ่ดุเดยีวกนัได

แรงบนอนุภาคและแรงลัพทของแรงสองแรง
แรง  คือ  สิง่ทีแ่สดงการกระทําของวัตถุหนึ่งบนอกีวตัถหุนึง่  และโดยทัว่ไปจะกําหนดโดย

จุดกระทํา  ขนาด  และทศิทางของแรง  อยางไรก็ตามแรงท่ีกระทําบนอนุภาคจะมีจดุกระทําจุด

เดยีวกนั  ดงันัน้  จงึกาํหนดไดโดยสมบูรณดวยขนาดและทิศทางของแรง

ขนาดของแรงจะเปนนวิตนั  (N)  โดย  1  N  =  1  kg – m/s2

ทิศทางของแรงจะกําหนดโดยแนวของการกระทําและทิศของแรง  โดยแนวของการ

กระทํา  คือ  แนวเสนตรงท่ีแรงจะกระทําในแนวน้ี  กําหนดโดยมุมท่ีแนวของการกระทําทํามุมตอแกน

คงที ่ และบงชีทิ้ศของแรงดวยลูกศร  ตวัอยางดงัรปู  1.6

รูปทีÉ    ř.Ş      การกาํหนดขนาดและทิศทางของแรงด้วยเวกเตอร์

30°A

แรงสองแรงท่ีมีขนาดเทากันแตมีทิศตรงกันขามนั้น  เม่ือกระทําบนอนุภาคจะยังผล

ตรงกันขาม  และเน่ืองจากแรงเปนปริมาณเวกเตอร  ดังน้ัน  การหาแรงแรงลัพธของแรงสองแรงบน

อนุภาค  สามารถใชกฎตาง ๆ   ของเวกเตอร  เชน  กฎส่ีเหล่ียมดานขนานในการหาได

สถิตยศาสตรของอนุภาค


