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บทที่ บทที่ 11
แนวคิด

	 ขนาดของโมเมนต์ของแรงมีค่าเท่ากับผลคูณระหว่างขนาดของแรงกับระยะทางจากจุดหมุนไปตั้งฉาก

กับแนวแรง สมการที่ใช้ในการค�ำนวณโมเมนต์ คือ M = Fr sinθ

	 วัตถุที่อยู่ในสมดุลกล หรือเรียกว่า สมดุล คือ วัตถุที่รักษาสภาพการเคลื่อนที่ให้คงเดิม เมื่อวัตถุอยู่

ในสมดุลต่อการหมุน ผลรวมของโมเมนต์ทวนเข็มนาฬิกามีค่าเท่ากับผลรวมของโมเมนต์ตามเข็มนาฬิกา เขียน

แทนด้วยสมการ ∑M
ทวน

 = ∑M
ตาม

สาระการเรียนรู้

1.	ตัวแปรที่เกี่ยวข้องกับกฎของนิวตัน

2.	ระเบียบวิธีที่เกี่ยวข้องกับเวกเตอร์เเรง

3.	 โมเมนต์ของแรง

4.	สมการสมดุล (Equilibrium Equations)

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

1.	อธิบายและยกตัวอย่างตัวแปรที่เกี่ยวข้องกับกฎของนิวตัน

2.	อธิบายระเบียบวิธีที่เกี่ยวข้องกับเวกเตอร์แรง

3.	ค�ำนวณหาโมเมนต์ของแรง

4.	สรุปและใช้สมการสมดุลในการค�ำนวณหาแรง

สมรรถนะประจ�ำบท

1.	หาขนาดและทิศทางของแรงลัพธ์

	 ได้ถูกต้อง

2.	ใช้สมการสมดุลในการค�ำนวณหาแรง

	 ได้ถูกต้อง

นิยามและระเบียบ
แบบค�ำนวณเบื้องต้น

นิยามและระเบียบ
แบบค�ำนวณเบื้องต้น



11
	 การศึกษาวิชากลศาสตร์โครงสร้างนั้น เนื้อหาส่วนใหญ่จะเป็นการวิเคราะห์หาแรงต่าง ๆ ที่เกิดขึ้น

กับโครงสร้างเมื่อมีแรงมากระท�ำ ดังนั้น ก่อนที่จะท�ำการวิเคราะห์จึงจ�ำเป็นจะต้องศึกษาถึงสิ่งต่าง ๆ  

ที่เกี่ยวข้อง เช่น แรงที่มากระท�ำต่อโครงสร้าง ลักษณะและการรับแรงของฐานรองรับชนิดต่าง ๆ น�ำ้หนัก

บรรทกุกระท�ำบนโครงสร้าง สมการสมดลุรวมทัง้เงือ่นไขของสมการซึง่จะต้องใช้ในการวเิคราะห์ ตลอดจน

ศึกษาประเภทของโครงสร้างว่ามีกี่ประเภทแต่ละประเภทมีลักษณะอย่างไร เป็นต้น

	 เช่นเดียวกับการศึกษาทางวิศวกรรมด้านอื่น ๆ  ผู ้ศึกษาจ�ำเป็นต้องมีความรู้และความเข้าใจ

ในเรื่องของกฎ นิยาม ค�ำจ�ำกัดความ และระเบียบวิธีการค�ำนวณ เพื่อให้สามารถวิเคราะห์หรือแก้ปัญหา

โจทย์ต่าง ๆ ได้อย่างถูกต้อง

	 กฎของนวิตนัจะเกีย่วข้องกบัแรงทีม่ากระท�ำต่อวตัถ ุการทีจ่ะเข้าใจในกฎของนวิตนัได้อย่างถ่องแท้ 

จ�ำเป็นจะต้องท�ำความเข้าใจนิยามของตัวแปรทั้งสามนี้ก่อน กล่าวคือ 	

	 1.	 แรง (Force) หมายถึง ปริมาณที่ท�ำให้วัตถุเคลื่อนที่ มีหน่วยเป็น N (นิวตัน)

	 2.	 มวล (Mass) หมายถึง ปริมาณต้านการเคลื่อนที่ของวัตถุ มีหน่วยเป็น kg วัตถุที่มีมวลมากจะ

ต้านการเคลื่อนที่ได้มากกว่าเมื่อมีแรงมากระท�ำ	

	 3.	 น�้ำหนัก (Weight) หมายถึง แรงโน้มถ่วงของโลกที่กระท�ำต่อมวลของวัตถุ มีหน่วยเป็น N 

จากกฎข้อที่ 2 ของนิวตันที่ว่า  ∑F = ma

	 ดังนั้น			   	 W = mg

บทที่ บทที่ 

ตัวแปรที่เกี่ยวข้องกับกฎของนวิตัน

นิยามและระเบียบ
แบบค�ำนวณเบื้องต้น

นิยามและระเบียบ
แบบค�ำนวณเบื้องต้น
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	 เมื่อ	 W	 คือ	 น�้ำหนักของวัตถุ (N)

		  m	 คือ	 มวลของวัตถุ (kg)

		  g	 คือ	 ความเร่ง เนื่องจากแรงโน้มถ่วงโลกมีค่า 9.81 m/s2 ให้ใช้ค่า 10 m/s2 ได้

	 เพราะฉะนัน้ ในทางฟิสกิส์ ต้องระลกึอยู่เสมอว่า “มวลไม่ใช่น�ำ้หนกั” แต่ “น�ำ้หนกัคอืแรงชนดิหน่ึง”

การแตกแรง 
	 พิจารณาเสมือนการแบ่งแรงออกเป็นสองส่วนตามแนวแกน x และ y เมื่อแรงได้ถูกแบ่งแล้ว 

แรงเดิมจะหายไป ดังรูปที่ 1.1 (ก)

x

y

(ก) (ข)

	 การแตกแรงในระเบียบวิธีทางเวกเตอร์น้ัน ถือการปฏิบัติว่า ในการแยกแรงแล้วลากผ่านมุม

จะเป็นค่ามุม cosθ ของมุมนั้น แรงที่แยกในทางตรงกันข้ามจะเป็นค่ามุม sinθ ดังรูปที่ 1.1 (ข)

การหาขนาดและทิศทางของแรงลัพธ์
	 แบ่งเป็น 4 กรณี ดังนี้

	 กรณีที่ 1	 ดังรูปที่ 1.2 แรงมีทิศทางเดียวกัน (θ = 0º)

แนวคิดเรื่องการแตกแรงรูปที่ 1.1

แรงมีทิศทางเดียวกันรูปที่ 1.2

F1 F2

ระเบียบวิธีที่เกี่ยวข้องกับเวกเตอร์แรง

θ
x

y

Fsinθ

Fcosθ

F
แยกออกมาแล้วลาก

ผ่านมุมที่กำ�หนด



4

บทที่

นิยามและระเบียบแบบค�ำนวณเบื้องต้น11
		  ขนาดของแรงลัพธ์หาจาก

		  ∑F	 =	 F1 + F2	 (1.1)

	 กรณีที่ 2	 ดังรูปที่ 1.3 แรงมีทิศทางตรงข้ามกัน (θ = 180º)

แรงมีทิศทางตรงข้ามกันรูปที่ 1.3

แรงมีทิศทางตั้งฉากกันรูปที่ 1.4

F1 F2

		  ขนาดของแรงลัพธ์หาจาก

		  ∑F	 =	 F1 – F2	 (1.2)

	 กรณีที่ 3	 ดังรูปที่ 1.4 แรงมีทิศทางตั้งฉากกัน (θ = 90º)

F1

F2

∑F

		  ขนาดของแรงลัพธ์หาจาก

		  ∑F	 =	 F  – F2 2
1 2 	 (1.3)

		  ทิศทางของแรงลัพธ์หาจาก

		  tanθ	 =	
F

2
F

1

	 (1.4)
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แรงมีทิศทางท�ำมุม θ ต่อกัน (0 < θ < 90º)รูปที่ 1.5

	 กรณีที่ 4	 ดังรูปที่ 1.5 แรงมีทิศทางท�ำมุม θ ต่อกัน (0 < θ < 90º)

F1

θ α

F2

∑F

		  ขนาดของแรงลัพธ์หาจาก

		  ∑F	 =	 F  + F  + 2F
1
F

2
 cosθ

2 2
1 2 	 (1.5)

		  ทิศทางของแรงลัพธ์หาจาก

		  tanα	 =	
F

2 
sinθ

F
1 
+

 
F

2 
cosθ

	 (1.6)

วิธีท�ำ		 แตกแรง 60 N ท่ีท�ำมมุออกเป็นแรงในแนวด่ิงและแนวระดับ รวมแรงทีไ่ปในทิศทางเดียวกันและ

		  หักลบแรงที่มีทิศทางตรงกันข้าม จากนั้นใช้วิธีการหาแรงลัพธ์เมื่อแรงท�ำมุมฉากกัน

ตัวอย่างที ่1.1 จงหาขนาดและทิศทางของแรงลัพธ์ที่ต�ำแหน่ง 0

30º 100 N

20 N

60 N

80 N


