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สรุปบทที่ 2/1: วิธีกราฟก
ปริมาณ scalar (ระยะทาง, มวล) และ vector (แรง, น้ําหนัก)
การรวม vector ของแรงโดยวิธีกราฟฟค

OO

1. กําหนดขนาดและทิศทางของ
แรงยอย ใหหาขนาดและ
ทิศทางของแรงลัพธ

2. กําหนดขนาดและทิศทางของแรงลัพธและแรงยอยมา ใหหาขนาดและ
ทิศทางของแรงยอย 1 แรง

‘หางตอหาง’
‘หางตอหัว’

Law of cosines:

Law of sines:

หาดานจากมุม 2 มุมและดาน 1 ดานที่ทราบ
หามุมจากมุม 1 มุมและดาน 2 ดานที่ทราบ

หาดาน 1 ดาน เมื่อทราบดาน 2 ดานและมุม 1 มุม



2.4 การรวมแรงที่อยูในระนาบเดียวกนั

1. โดยใช parallelogram law
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2. โดยใช Cartesian vector notation
unit vector คือ vector ที่มีขนาด 1 หนวยและมีทิศทางเชนเดียวกับ vector
unit vector ในแนวแกน x คือ “ i ” และ unit vector ในแนวแกน y คือ “ j ”

y

Fx = Fx i

แรงลัพธของแรงที่อยูในระนาบเดียวกัน (Coplanar Force Resultants):
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1. ทําการแตกแรงและเขียน vector ของแรง
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F2x F3x

F2y
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2. ทําการหา vector แรงลัพธโดยการรวมองคประกอบของแรงใน
แนวแกน x และในแนวแกน y



3. หาขนาดและมุมของแรงลัพธ
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ตัวอยางที่ 2-4
จงเขียน Cartesian vector ของแรง F1, F2 และ F3 จากนั้น จงหาขนาดและ

ทิศทางของแรงลัพธ ในทิศทางทวนเข็มนาฬิกา จากแกน +x
Cartesian vector ของแรง F1, F2 และ F3
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GROUP PROBLEM SOLVING

a) จงแตกแรงใหมีองคประกอบในแนวแกน x และแกน y
b) จงทําการรวมแรงในแตละแกนเพื่อหา vector ของแรงลัพธ
c) จงหาขนาดของแรงและมุมของ vector ของแรงลัพธที่กระทํากับ
แกน +x



F1 =  { (4/5) 850 i - (3/5) 850  j } N=  { 680  i - 510  j } N

F2 =  { -625 sin(30°) i - 625 cos(30°) j } N

=  { -312.5  i - 541.3  j }  N

F3 =  { -750 sin(45°)  i +  750 cos(45°)  j } N

=  { -530.3  i +  530.3  j } N 

ทําการแตกแรงตางๆ ใหมี
องคประกอบในแนวแกน x 
และแกน y

GROUP PROBLEM SOLVING (continued)

ทําการรวมองคประกอบของแรงในแตละแกน
FR =  { (680 – 312.5 – 530.3) i + (-510 – 541.3 + 530.3) j }N 

=  { - 162.8  i - 521  j } N

ทําการหาขนาดของแรงและมุมของ vector ของแรงลัพธ
FR = ((162.8)2 +  (521)2) ½ =  546 N φ

y

x

FR

F1 = { 680  i - 510  j } N

F2 = { -312.5  i - 541.3  j }  N

F3 = { -530.3  i +  530.3  j } N 

φ =  tan–1(521/162.8) = 72.64° หรือ

เมื่อวัดจากแกน +x มุม θ = 180 + 72.64 = 252.6 °

FR = { - 162.8  i - 521  j } N

φ = 72.64°

2.5 Cartesian Vector
Right-Handed Coordinate System

ในระบบแกนตั้งฉากสามมิติ vector 
ถูกหาไดโดยการรวมองคประกอบ
ของ vector โดยใช parallelogram law



ในการออกแบบเสาสงสัญญาณวิทย ุดังรูป เราจะหาแรงลัพธที่กระทําตอ
เสาสงที่เกดิจากแรงใน cable ที่กระทําที่จุด D ไดอยางไร?

 ตัวอยางตัวอยางการประยุกตใชการประยุกตใชการรวมการรวม  Cartesian vectorCartesian vector

1. เขียน vector ของแรงทั้งสาม
2. รวม vector ของแรงทั้งสาม
เพื่อหา vector ของแรงลัพธ

3. หาขนาดและทิศทางของแรง
ลัพธ

4. ออกแบบเสาสง

ขั้นตอนการคํานวณ

 ตัวอยางตัวอยางการประยุกตใชการประยุกตใช  ((ตอตอ))
โดยสวนใหญแลว ปญหาทาง
วิศวกรรมเปนปญหาในสามมิติ

ในการออกแบบระบบขนยาย
รถยนตดังรูป เราจะตองหาขนาด
ของ cable ดังนั้น เมื่อเราทราบแรง
ลัพธใน cable ที่ยึดติดกับรอกแลว 
เราจะหาขนาดของแรงใน cable แต
ละเสน (แรง FEA, FEB, FEC และ 
FED) ไดอยางไร?

Unit vector
- มีทิศทางเหมือน vector โดยมีขนาดยาว 1 หนวยและไมมีหนวยวัด 

Cartesian unit vector

ขนาด

ทิศทาง
โดยที่ขนาดของ Cartesian vector จะหา
ไดจาก

Cartesian vector:
จากรูป vector A เขียนไดในรูป

x

y

z

A

Ayj

Azk

Axi
และทิศทางของ Cartesian vector จะหาได
จาก coordinate direction angle α, β, 
และ γ



ทิศทางของ Cartesian vector:
เราใช coordinate direction angle α, β, และ γ  บอกทิศทางของ vector A

x

y

z

A

Ayj

Azk

Axi

α β

γ

direction cosine ของ vector A อยูในรูป 

ตัวอยาง: ถา A = 2i + 3j + 4k m แลว coordinate direction angle α, β และ γ = ?
m 385.5432 222 =++=A

3714.0
385.5
2cos ==α

o2.68=α

5571.0
385.5
3cos ==β

o1.56=β

7428.0
385.5
4cos ==λ

o0.42=α

ตัวอยาง: ถา F = -2i - 2j + 4k kN แลว α, β, และ γ = ?
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เนื่องจาก unit vector ของ vector A อยูในรูป

ดังนั้น

เนื่องจาก unit vector มีขนาดเทากบั 1 ดังนั้น

มุมทั้งสามอยูระหวาง 0º และ 180º

3714.0cos =α
5571.0cos =β

7428.0cos =λ

จาก direction cosine ของ vector A
ในทางกลบักนั ถาเราทราบขนาดและ coordinate direction angle ของ 

vector A แลว เราจะเขียน vector A ไดในรูป
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α β

γ

= 2i + 3j + 4k m

ตัวอยาง: หากขนาด A = 5.385 m และ

ทิศ uA = 0.3714i + 0.5571j + 0.7428k

A = 5.385(0.3714i + 0.5571j + 0.7428k)



2.6 การบวกและการลบ vector ในระบบแกนตั้งฉาก Cartesian

จากรูป ถาเราทราบวา

ดังนั้น vector ลัพธ R เขียนไดในรูป

Note:
โดยปกติ ขอมูลของ vector ใน 3 มิติมักถูกกําหนดมา 2 แบบคือ

1. ขนาดและ coordinate direction angles หรือ
2. ขนาดและ projection angles

เราตองใชขอมูลดังกลาวมาเขียน vector ใน 3 มิติได โดยที่
1. ใชสมการ

2. ใชการแตก vector เปน sine และ cosine

EXAMPLE

กําหนดให: แรง F1 และแรง G กระทําตอขอ
เกี่ยว (hook)  โดยที่แรง F1 
กระทําเปนมุม 60° กับระนาบ x-
y และแรง G มีขนาด  80 N และ
มีมุม α = 111° และ β = 69.3°.

จงหา: แรงลัพธของ “แรง F1 และแรง G” ใน
รูป Cartesian vector

ขั้นตอนการคํานวณ:
1) จากขอมูลที่โจทยใหมา เขียนแรง F1 และแรง G ใหอยูในรูป 

Cartesian vector
2) ทําการรวม vector ทั้งสอง 

G
ทําการเขียนแรง F1

F1z = 100 sin 60° = 86.60 N

F' = 100 cos 60° = 50.00 N

F1x = 50 cos 45° = 35.36 N

F1y = 50 sin 45° = 35.36 N

ดังนั้น

F = {35.36 i – 35.36 j + 86.60 k} N

แตก F1 เขาแกน z และระนาบ x-y

แตก F' เขาแกน x และ y



ทําการเขียนแรง G
จากสมการ  cos ² (α) + cos ² (β) + cos ² (γ)  =  1 และแรง G มีมุม α =

111° และ β = 69.3° ดังนั้น
cos ² (111°) + cos ² (69.3°) + cos ² (γ)  =  1

γ = 30.22° or 120.2°

G
α γ

β

แรง G มีขนาด  80 N และมีมุม α = 111° β = 69.3° และ γ = 30.22° ดังนั้น

G = {80 ( cos (111°) i + cos (69.3°) j + cos (30.22°) k )} N
= {- 28.67 i + 28.28 j + 69.13 k } N

แรงลัพธของแรง F1 และแรง G ในรูป Cartesian vector
R = {6.69 i – 7.08 j + 155.73 k}  N

จาก F = {35.36 i – 35.36 j + 86.60 k} N ดังนั้น

Coordinate direction angle ของแรงลัพธมีคาเทาใด?

R = 156.03 N

= 0.0429 = -0.0454 = 0.9981
o5.87=α o6.92=β

o5.3=γ

G
87.5o

92.6o

3.5o

o5.87=α
o6.92=β

o5.3=γ

ตัวอยางที่ 2-5
จงหาขนาดและ coordinate direction angle ของ “แรงยอย F2” เพื่อทําให

แรงลัพธของแรง F1 และ F2 มีคาเทากับศนูย 
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จากโจทย
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ทําการเขียนแรง F1

ทําการเขียนแรง F2

ขนาดขององคประกอบของแรงลัพธในแนวแกน x
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ขนาดขององคประกอบของแรงลัพธในแนวแกน y

ขนาดขององคประกอบของแรงลัพธในแนวแกน z
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และแรงลัพธของแรง F1 
และ F2 มีคา = ศูนย 

ขนาดของแรง F2 หาไดจากสมการ 
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Coordinate direction angle ของแรง F2
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ตัวอยางที่ 2-6
จากรูป จงหาขนาดของ vector ของแรงดึงในเสนเชือก F

จากรูป Fx = 60 N, Fz = 80 N และ

2 2 2 2 2 (60)  (-80) cos 80

                      17.63 N

o
y y

y

F F

F

⎡ ⎤= + +⎣ ⎦
=

cos80o
yF F=

ขนาดของแรง F อยูในรูป
2 2 2 (60) (-80)yF F= + +

ดังนั้น

และขนาดของแรงดึงในเสนเชือก
2 2 2  (60)   (17.63)   (-80) 102 NF = + + =

เมื่อจัดเทอมใหม

F = 60i + F cos 80oj - 80k N



GROUP PROBLEM SOLVING

กําหนดให: ขอยึด screw eye ถูกกระทํา
โดยแรงยอย 2 แรง ดังรูป

จงหา: ขนาดและ coordinate direction 
angles ของแรงลัพธ

ขั้นตอนการคํานวณ
1) เขียน vector ของแรง F1 และ F2

2) ทําการรวม F1 และ F2 เพื่อหา FR

3) หาขนาดของแรงลัพธและมุม α, β, γ

F1z

F´

ทําการแตก vector F1

F1z =  300 sin 60° =  259.8 N

F' =  300 cos 60° =  150.0 N

ดังนั้น vector ของแรง F1 จะอยูในรูป
F1 = {-106.1 i +  106.1 j + 259.8 k } N 

ทําการแตก vector F'
F1x = -150 sin 45° = -106.1 N

F1y = 150 cos 45° =  106.1 N

แรง F2 ถกูเขียนในรูป Cartesian vector ไดเปน
F2 = 500{ cos 60° i +  cos 45° j +         

cos 120° k } N

= { 250 i + 353.6 j – 250 k } N

FR =  (143.9 2 +  459.6 2 + 9.81 2) ½ =  481.7 = 482 N

FR = F1 + F2

=  { 143.9 i +  459.6 j +  9.81 k } N

F1 = {-106.1 i +  106.1 j + 259.8 k } N 

α =  cos-1 (FRx / FR) = cos-1 (143.9/481.7)  =  72.6°
β =  cos-1 (FRy / FR) = cos-1 (459.6/481.7)  =  17.4°
γ =  cos-1 (FRz / FR)  = cos-1 (9.81/481.7)  =  88.8°


