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กลศาสตร์โครงสร้าง
(Structural Mechanics)
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ฐานรองรับ

	 2.	 สามารถค�ำนวณหาแรงปฏิกิริยา แรงเฉือน และโมเมนต์ดัด

	 3.	 สามารถค�ำนวณหาแรงภายในชิ้นส่วนโครงข้อหมุน
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	 3.	 แสดงความรูเ้กีย่วกบัหลกัการและกระบวนการค�ำนวณ ในการค�ำนวณหาความเค้น ความเครียด 

โมดูลัสยืดหยุ่น จุดศูนย์ถ่วง โมเมนต์ของความเฉื่อย
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จุดศูนย์ถ่วง และโมเมนต์ของความเฉื่อย
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สถิตยศาสตร์ของอนุภาค
จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม (BEHAVIORAL OBJECTIVES)

หลังจากศึกษาจบบทเรียนนี้แล้ว นักเรียนจะมีความสามารถดังนี้

1.	 บอกนิยามของจลนศาสตร์ได้

2.	 อธิบายความหมายของอนุภาคได้

3.	 สรุปกฎของนิวตันได้

4.	 ระบุหน่วยและสัญลักษณ์ที่ใช้ในการวัดปริมาณทางฟิสิกส์ได้

5.	 อธิบายปริมาณสเกลาร์และปริมาณเวกเตอร์ได้

6.	 ปฏิบัติวิธีการทางเทคนิคของเวกเตอร์ได้

7.	 บอกหลักการสร้างรูปสามเหลี่ยมและหลายเหลี่ยมได้

8.	 สรุปเรื่องสถิตยศาสตร์ของอนุภาคได้

9.	 แสดงวิธีการหาองค์ประกอบของแสงได้

10. หาขนาดและทิศทางของแรงลัพธ์ได้

11. อธิบายเกี่ยวกับแรงในปริภูมิได้

1บทที่



บทที่ 1 สถิตยศาสตร์ของอนุภาค2

แบบทดสอบก่อนเรยีน

ตอนที่  1  :	จงเลือกค�ำตอบที่ถูกต้องที่สุด

1.	 ข้อใดต่อไปนี้ถูกต้อง

	 ก.	 อนภุาค คอื วัตถทุีม่ขีนาดเข้าใกล้ศนูย์จนสามารถคดิเป็นจดุได้ แต่ยงัคงมมีวลอยูใ่นทางพลศาสตร์

	 ข.	 จลนศาสตร์ คือ แขนงวิชาที่กล่าวถึงลักษณะการเคลื่อนที่ของวัตถุ โดยค�ำนึงถึงแรงที่ท�ำให้เกิด

การเคลื่อนที่

	 ค.	 ปริภูมิ คือ ขอบเขตทางคณิตศาสตร์ ซึ่งมีเหตุการณ์ต่าง ๆ บังเกิดขึ้นมา สื่อความหมายเป็น

ขอบเขต 2 มิติเท่านั้น

	 ง.	 กรอบอ้างอิง คือ กรอบที่ใช้เพื่ออ้างอิงในการก�ำหนดขนาดในปริภูมิที่ศึกษา

2.	 ข้อใดต่อไปนี้ไม่ใช่กฎของนิวตัน

	 ก.	 วัตถุจะยังคงหยุดนิ่งหรือเคลื่อนที่ด้วยความเร็วคงที่ เว้นแต่จะมีแรงมากระท�ำ

	 ข.	 ถ้าแรงลัพธ์ที่กระท�ำต่ออนุภาคเท่ากับศูนย์ อนุภาคจะมีความเรง่เป็นสัดส่วนโดยตรงกับขนาดของ 

แรงลัพธ์และมีทิศทางเดียวกับแรงลัพธ์

	 ค.	 ถ้าแรงลัพธ์ที่กระท�ำต่ออนุภาคไม่เท่ากับศูนย์ อนุภาคจะมีความเร่งเป็นสัดส่วนโดยตรงกับขนาด

ของแรงลัพธ์และมีทิศทางเดียวกับแรงลัพธ์

	 ง.	 แรงที่วัตถุที่หนึ่งกระท�ำต่อวัตถุที่สอง ย่อมเท่ากับ แรงที่วัตถุที่สองกระท�ำต่อวัตถุที่หนึ่ง แต่ทิศทาง 

ตรงข้าม

3.	 ก�ำลังไฟฟ้า 1,560,000,000 watts มีค่ากี่ gigawatts

	 ก.	 156 gigawatts	 ข.	 15.6 gigawatts

	 ค.	 0.156 gigawatts	 ง.	 1.56 gigawatts

4.	 ข้อใดต่อไปนี้คือสเกลาร์

	 ก.	 เวลา	 ข.	 ความเร็ว

	 ค.	 การกระจัด	 ง.	 ความเร่ง



3บทที่ 1 สถิตยศาสตร์ของอนุภาค

5.	 ข้อใดต่อไปนี้ไม่ถูกต้องในเรื่องวิธีการทางเทคนิคของเวกเตอร์
	 ก.	 ปริมาณเวกเตอร์ A เมื่อคูณด้วยปริมาณสเกลาร์ a จะได้ปริมาณเวกเตอร์ aA มีขนาดค่าของ a
	 ข.	 การลบเวกเตอร์ท�ำได้โดยการบวกด้วยเวกเตอร์ลบ
	 ค.	 การหารปรมิาณเวกเตอร์ด้วยสเกลาร์ ใช้การคณูด้วยเศษส่วน โดยปริมาณสเกลาร์มค่ีาเท่ากบัศนูย์
	 ง.	 หลักการสร้างรูปหลายเหลี่ยม เป็นวิธีที่คล้ายคลึงกับหลักการสร้างรูปสามเหลี่ยม แต่มีจ�ำนวน

มากกว่าสองเวกเตอร์ขึ้นไป

6.	 “วัตถุซึ่งมีขนาดและรูปร่างที่ไม่ส่งผลกระทบต่อวิธีการแก้ปัญหา ดังนั้น จึงสมุติให้แรงที่กระท�ำบน
อนุภาคนั้นกระท�ำที่จุดเดียวกันได้” ข้อความที่กล่าวข้างต้น คือความหมายของอะไร

	 ก.	 ขนาดของนิวตัน	 ข.	 แรง
	 ค.	 อนุภาค	 ง.	 องค์ประกอบของแรง

7.	 กรณีที่มีแรงมากระท�ำบนอนุภาคหลายแรง โดยแรงที่มากระท�ำอยู่ในระนาบเดียวกัน ในการหาขนาด 
ของแรงลัพธ์ควรใช้หลักการใด

	 ก.	 หลักการสร้างรูปหลายเหลี่ยม	 ข.	 หลักการสร้างรูปสามเหลี่ยม
	 ค.	 หลักการคูณด้วยสเกลาร์	 ง.	 หลักการหารด้วยสเกลาร์

8.	 ชายคนหนึ่งดึงเชือกที่ยึดติดกับตึกด้วยแรง 500N จงหาองค์ประกอบของแรงที่กระท�ำโดยเชือกที่จุด A 

ในแนวระดับและแนวดิ่ง

			   ก.	 Fx = 300 î , Fy= -400  N	

			   ข.	 Fx = 400 î , Fy= -300  N

			   ค.	 Fx = 500 î , Fy= -600  N	

			   ง.	 Fx = 600 î , Fy= -500  N

9.	 จากรูป จงหาแรงลัพธ์ของแรงที่กระท�ำบนสลักเกลียว A 

			   ก.	 360.9 N ∠0.64°

			   ข.	 340.9 N ∠0.44°

			   ค.	 320.9 N ∠0.24°

			   ง.	 300.9 N ∠0.04°
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10.	ข้อใดไม่ถูกต้องเกี่ยวกับแรงในปริภูมิ

	 ก.	 สมการการสร้างเวกเตอร์เมื่อทราบจุดบนปริภูมิสองจุด คือ λ = MN
MN

	 ข.	 ภาวะส�ำหรับสภาพสมดุลของอนุภาคในปริภูมิ คือ ΣF = 0

	 ค.	 การรวมแรงที่กระท�ำที่จุดเดียวกันในปริภูมิ ซึ่งสมการที่ใช้ในการหาขนาดของแรงลัพธ์ R  คือ  

R = (R
x   

+ R
y 
+ R

z 
)1/22   2   2

	 ง.	 สมการของ Rectangular Components of a Force in Space คือ Cosθ
x
 = F

x 
+ F



จลนศาสตร์ (Kinematics) 
	 จลนศาสตร ์ คอื แขนงวิชาทีก่ล่าวถงึลกัษณะการเคลือ่นทีข่องวตัถ ุ โดยไม่ค�ำนงึถงึแรงทีท่�ำให้เกดิ

การเคลื่อนที่นั้น โดยจลนศาสตร์จะกล่าวถึงความสัมพันธ์ระหว่างการกระจัด (displacement) ความเร็ว 

(velocity) ความเร่ง (acceleration) และเวลา (time) 

อนุภาค (Particle) 
	 อนุภาค คือ วัตถุที่มีขนาดเล็กมากในทางคณิตศาสตร์หรือวัตถุที่มีขนาดเข้าใกล้ศูนย์จนสามารถ

คิดเป็นจุดได้ แต่ยังคงมีมวลอยู่ในทางพลศาสตร์ อนุภาคไม่ได้จ�ำกัดอยู่แค่วัตถุที่มีขนาดเล็ก แต่ยังหมายถึง 

วัตถุที่มีขนาดใหญ่มาก ดังเช่น รถยนต์ เครื่องบิน หรือจรวด เป็นต้น  ตราบใดที่ขนาดของวัตถุไม่เกี่ยวข้อง

กับการอธิบายถึงต�ำแหน่งและการเคลื่อนที่ของวัตถุนั้น ก็สามารถถือได้ว่าวัตถุนั้นเป็นอนุภาคนั่นเอง ซึ่ง

สื่อความหมายได้ว่า การเคลื่อนที่ของวัตถุ (เมื่อพิจารณาเป็นอนุภาค) เป็นไปในลักษณะไปทั้งก้อนพร้อม ๆ  

กัน โดยไม่ค�ำนึงถึงผลของการหมุนใด ๆ ของวัตถุรอบจุดศูนย์กลางมวลของวัตถุนั้นได้

นิยาม

สถิตยศาสตร์ของอนุภาค

1บทที่
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ปรภิูม ิ(Space) 
	 เป็นขอบเขตทางคณติศาสตร์ ซ่ึงมเีหตกุารณ์ต่าง ๆ บงัเกดิขึน้มา สือ่ความหมายเป็นขอบเขต 3 มิติ 

กล่าวคือ สามารถที่จะบ่งชี้ถึงต�ำแหน่งของจุด P ใด ๆ  ในปริภูมิได้ด้วยความยาวสามความยาวที่วัดจากจุด

อ้างอิงจุดหนึ่ง (จุดก�ำเนิด) ในสามทิศทาง และความยาวเหล่านี้เรียกว่าพิกัด (Coordinates) ของ P

เวลา (Time)
	 เพื่อก�ำหนดเหตุการณ์ใด ๆ นั้น การก�ำหนดต�ำแหน่งของวัตถุในปริภูมิอย่างเดียวไม่พอเพียง ต้อง

ก�ำหนดเวลาของเหตุการณ์ด้วย  เวลาเป็นปริมาณสเกลาร์มีหน่วยเป็นวินาที

มวล (Mass) 
	 มวล คือ สิ่งที่ใช้ในการก�ำหนดลักษณะสมบัติ และเปรียบเทียบวัตถุในการต้านการเปลี่ยนแปลง

การเคลื่อนที่ มวลเป็นปริมาณสเกลาร์มีหน่วยเป็นกิโลกรัม

แรง (Force)
	 เป็นสิ่งแสดงแทนการกระท�ำของวัตถุหนึ่งต่ออีกวัตถุหนึ่ง โดยในการก�ำหนดแรงจะก�ำหนดโดย

จุดของการกระท�ำ ขนาด และทิศทางของแรง แรงเป็นปริมาณเวกเตอร์มีหน่วยเป็นนิวตัน

กรอบอ้างองิ (Reference Frame)
	 เป็นกรอบท่ีใช้เพื่ออ้างอิงในการก�ำหนดต�ำแหน่งในปริภูมิที่ศึกษา ซ่ึงอาจจะเป็นเชิงเส้นหรือ 

เชิงมุม ที่ใช้กันในทางพลศาสตร์จ�ำแนกได้ 2 แบบ คือ

	 1.	 กรอบอ้างอิงตรึงอยู่กับที่ (Fixed Reference Frame) คือ กรอบอ้างอิงที่ตรึงอยู่กับโลก 

และพิจารณาให้ตรึงอยู่กับที่ในปริภูมิ

	 2.	 กรอบอ้างอิงเคลื่อนที่ (Moving Reference Frame) คือ กรอบอ้างอิงที่เคลื่อนที่ไปเมื่อ

เทียบกับโลก และพิจารณาว่าเคลื่อนที่ไปในปริภูมิ มี 2 แบบ คือ แบบเคลื่อนที่ขนานกับต�ำแหน่งเดิม และ

กรอบอ้างอิงแบบหมุนซึ่งเป็นกรอบที่เคลื่อนที่ไปในลักษณะที่มีการหมุนไปของแกนอ้างอิงด้วย

กฎของนวิตัน
	 1.	 กฎข้อที่หนึ่ง

		  อนุภาคจะยังคงหยุดนิ่งหรือเคลื่อนที่ต่อไปด้วยความเร็วคงที่เป็นเส้นตรง นอกจากว่ามีแรง

ที่ไม่สมดุลมากระท�ำต่ออนุภาคนั้น
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	 2.	 กฎข้อที่สอง

		  ถ้าแรงลัพธ์ที่กระท�ำต่ออนุภาคไม่เท่ากับศูนย์ อนุภาคจะมีความเร่งเป็นสัดส่วนโดยตรงกับ

ขนาดของแรงลัพธ์ และมีทิศทางเดียวกับแรงลัพธ์นี้

	 3.	 กฎข้อที่สาม

		  แรงกริยา (action) และแรงปฏิกริยา (reaction) ระหว่างวัตถุสองวัตถุมีขนาดเท่ากัน 

มีทิศทางตรงกันข้ามกัน และอยู่ในแนวแรงเดียวกัน

	 การวัดปริมาณทางฟิสิกส์เป็นพื้นฐานส�ำคัญในการศึกษาเร่ืองราวทางวิทยาศาสตร์ เนื่องจาก

ปรมิาณพืน้ฐาน (Base quantities) ทางฟิสกิส์ก�ำหนดไว้อย่างแน่นอน 3 ปริมาณ เรยีกว่า ปรมิาณปฐมภมูิ 

ประกอบด้วย ความยาว (Length) เวลา (Time) และมวล (Mass) ซ่ึงจะมหีน่วยปฐมภมูเิป็น เมตร (Meter) 

วินาที (Second) และกิโลกรัม (Kilogram) ตามล�ำดับ ปริมาณอื่นๆ นอกเหนือจากนี้ เรียกว่า ปริมาณ

ทุติยภูมิ ซึ่งจะอธิบายได้ในเทอมของปริมาณปฐมภูมิ โดยจะมีหน่วยเป็นไปตามการปฏิบัติการของหน่วย

ปฐมภูมิ ตัวอย่างเช่น ความเร็ว (Velocity) ซึ่งเป็นปริมาณทุติยภูมินั้น เกิดจากการหารความยาว (ระยะ

ทางที่วัตถุเคลื่อนที่) ด้วยเวลา (ที่วัตถุใช้ในการเคลื่อนที่) หน่วยของความเร็วจึงเป็นเมตรต่อวินาที เป็นต้น

หน่วย (Units)
	 ที่นิยมใช้โดยทั่วไปในปัจจุบันนี้ คือ ระบบเอสไอ (International System of Units) ซึ่งหน่วย

ปฐมภูมิที่ใช้มีดังนี้ 

การวัดปริมาณทางฟิสิกส์ (Mesurement in Physics)

	 หน่วย SI ทุติยภูมิอื่น ๆ สามารถอธิบายได้ในเทอมของหน่วยปฐมภูมิ ตัวอย่างเช่น หน่วย SI 

ส�ำหรับก�ำลัง (Power, W) ที่เรียกว่า วัตต์ (Watt) นั้นประกอบขึ้นมาจากหน่วยปฐมภูมิของมวล ความยาว 

และเวลา กล่าวคือ 1 watt = 1 W = 1 kg⋅m2/s3 เป็นต้น

ปริมาณ หน่วย (สัญลักษณ์)

ความยาว เมตร (m)

เวลา วินาที (s)

มวล กิโลกรัม (kg)
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	 ในการบอกปริมาณที่มีขนาดใหญ่หรือเล็กมาก ๆ ในทางฟิสิกส์นิยมใช้ตัวเลขยกก�ำลัง 10 แทน 

เช่น 

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

และ		  0.000 000 492 วินาที	 =	 4.92 x 10-7 วินาที	 เป็นต้น

		  อีกวิธีที่นิยมคือการใช้สัญลักษณ์ที่เป็นสากลนิยมแทนค่า 10 ยกก�ำลังต่าง ๆ  ดังตารางที่ 1.1 

FACTOR PREFIX SYMBOL FACTOR PREFIX SYMBOL

1024 yotta- Y 10-24 yocto- y

1021 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- µ

103 kilo- k 10-3 milli- m

102 hecto- h 10-2 centi- c

101 deka- da 10-1 deci- d

ตารางที่ 1.1 สัญลักษณ์ที่ใช้ในการแทนค่ายกก�ำลัง

ตัวอย่างเช่น 

	 ก�ำลังไฟฟ้า          1.27 x 109 watts = 1.27 gigawatts = 1.27 GW

	 หรือ		 ช่วงเวลา 2.35 x 10-9 s = 2.35 nanosecond = 2.35 ns	 เป็นต้น	

	 เลขแทนค่ายกก�ำลังที่คุ้นเคยและจะพบบ่อย ๆ  เช่น มิลลิเมตร เซนติเมตร กิโลกรัม และเมกะไบต์ 

เป็นต้น

การเปลี่ยนหน่วย (Changing Units)
	 ในการเปลีย่นหน่วยของปรมิาณทางฟิสิกส์จากระบบหน่ึงไปเป็นอกีระบบหนึง่ อาจกระท�ำได้โดย

การใช้ระเบียบวิธีทางคณิตศาสตร์กับปริมาณเดิมด้วยแฟกเตอร์ปรับค่า (Conversion  Factor) ดังตาราง

ที่ 1.2 เพื่อให้ได้ค่าที่เทียบเท่ากันตามที่ต้องการ 
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ตารางที่ 1.2 ตารางของแฟกเตอร์ปรับค่า

ตัวอยา่งที่ 1.1	 จงเปลี่ยนความเร็ว 180 mi/h ให้เป็น km/h

วิธีท�ำ		  จากตารางที่ 1.2 ค่าแฟกเตอร์ปรับค่าที่น�ำมาใช้คือ 0.621 mi/h = 1 km/h

ดังนั้น		                      

ตัวอยา่งที่ 1.2	 เครื่องยนต์มีก�ำลัง 3 แรงม้า (hp) เทียบเท่ากับก�ำลังกี่วัตต์

วิธีท�ำ		  จากตารางที่ 1.2 ค่าแฟกเตอร์ปรับค่าที่น�ำมาใช้คือ 1 hp = 746 watts

ดังนั้น		  3 hp = 3 x 746  watts = 2238 watts

180 mi/h

0.621 mi/h
x 1km/h= 289.85 km/h

Mass and Density
1 kg = 1000 g = 6.02×1026 u
1 slug = 14.6 kg
1 u = 1.66×10-27 kg
1 kg/m3 = 10-3 g/cm3

Length and Volume
1 m = 100 cm = 39.4 in. = 3.28 ft
1 mi = 1.61 km = 5280 ft
1 in. = 2.54 cm
1 nm = 10-9m = 10 A
1 pm = 10-12m = 1000 fm
1 light-year = 9.46×1015 m
1 m3 = 1000 L = 35.3 ft3 = 264 gal

Time
1 d = 86,400 s
1 y = 365  d = 3.16×107  s 

Angular Measure
1 rad = 57.3 = 0.159 rev
πrad = 180 =    rev

Speed
1 m/s = 3.28 ft/s = 2.24 mi/h
1 km/h = 0.621 mi/h = 0.278 m/s

Force and Presure
1 N = 105 dyne = 0.225 lb
1 lb = 4.45 N
1 ton = 2000 lb
1 Pa = 1 N/m2 = 10 dyne/cm2

        = 1.45×10-4 lb/in.2

1 atm = 1.01×105 Pa = 14.7 lb/in.2

          = 76 cm-Hg

Energy and Power
1 J = 107 erg = 0.239 cal = 0.738 ft⋅lb
1 k⋅Wh = 3.16×106  J
1 cal = 4.19 J
1 eV = 1.60×10-19  J
1 horsepower = 746 W = 550 ft⋅lb/s  
  
Magnetism
1 T = 1 Wb/m2 = 104 gauss

1
4

1
4

SOME CONVERSION FACTORS
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ปริมาณสเกลาร์และปริมาณเวกเตอร์

สเกลาร์ (Scalar)
	 สเกลาร ์ คือ ปริมาณที่บ่งบอกให้ทราบเฉพาะขนาดอย่างเดียว เช่น เวลา มวล และระยะทาง 

(distance) เป็นต้น

เวกเตอร์ (Vector)
	 เวกเตอร์ คือ ปริมาณที่บ่งบอกให้ทราบทั้งขนาดและทิศทาง เช่น ความเร็ว การกระจัด และ

ความเร่ง เป็นต้น ในทางฟิสิกส์จะสามารถจ�ำแนกเวกเตอร์ออกได้เป็น 3 ชนิด คือ 

	 ก)	 เวกเตอร์ตรึง (Fixed Vector) คือ เวกเตอร์ที่ไม่สามารถจะเคลื่อนต�ำแหน่งไปได้โดย

ปราศจากการดัดแปลงภาวะของปัญหา

	 ข)	 เวกเตอร์เลื่อน (Sliding Vector) คือ เวกเตอร์ที่สามารถเลื่อนไปตามแนวของการกระท�ำได้

โดยไม่ต้องดัดแปลงภาวะของปัญหา แต่ไม่สามารถเปลี่ยนต�ำแหน่งได้

	 ค)	 เวกเตอร์อิสระ (Free Vector) คือ เวกเตอร์ที่สามารถเคลื่อนไปในปริภูมิได้โดยเสรี นั่นก็คือ 

เปลี่ยนต�ำแหน่งได้โดยไม่ต้องดัดแปลงภาวะของปัญหา 

เวกเตอร์ที่เท่ากันและเวกเตอร์ลบ
	 เวกเตอร์ที่เท่ากัน คือ เวกเตอร์ที่มีขนาดเท่ากันและทิศทางเหมือนกัน เวกเตอร์ลบของเวกเตอร์ 

P  คือ เวกเตอร์ P−  ที่มีขนาดเท่ากับ P  แต่มีทิศทางตรงกันข้าม ดังนั้น

	 P  + (- P ) = 0

วิธีการทางเทคนิคของเวกเตอร์ (Vector Operation)

การคูณและการหารเวกเตอร์ด้วยสเกลาร์ (Multiplication and Division of a 

Vector by a Scalar)
	 ปริมาณเวกเตอร์ A เมื่อคูณด้วยปริมาณสเกลาร์ a จะได้ปริมาณเวกเตอร์ aA มีขนาดค่าของ a 

โดยมีค่าเป็นบวกเมื่อ a เป็นบวกและมีค่าเป็นลบเมื่อ a เป็นลบ ส่วนการหารปริมาณเวกเตอร์ด้วยสเกลาร์

จะนิยามโดยการใช้การคูณด้วยเศษส่วน โดยที่ปริมาณสเกลาร์มีค่าไม่เท่ากับศูนย์ ดังรูปที่ 1.1 
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กฎสี่เหลี่ยมด้านขนาน (Parallelogram Law)
	 จากรูปที่ 1.2 หาผลบวกได้จาก QPR +=  ซึ่งจะเห็นได้ว่า QPPQ +=+    

หลักการสร้างรูปสามเหลี่ยม (Triangle Rule)
	 เป็นอีกรูปแบบหนึ่งในการหาผลบวกของเวกเตอร์ โดยวิธีการสร้างรูปสามเหลี่ยม ซึ่งน�ำหัวของ

เวกเตอร์ต่อเข้ากับหางของอีกเวกเตอร์ ดังรูปที่ 1.3 

รูปที่ 1.3 หลักการสร้างรูปสามเหลี่ยม

รูปที่ 1.1 การคูณและหารเวกเตอร์ด้วยสเกลาร์

2A

A
-15A

0.5A

รูปที่ 1.2  กฎสี่เหลี่ยมด้านขนาน
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P
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P+Q

Q

P
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