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ABSTRACT 
Introduction: During the downswing phase, there are various styles of weight bearing on feet for creating 
clubhead speed in professional golfers. The style of weight bearing on feet influences the ground reaction force 
(GRF) and torque. However, in the contribution of the ground reaction force and the torque on clubhead speed, 
the understanding is not clear in some of professional golfers and sport scientists. Therefore, this review helps 
to clarify a basic understanding of the role of GRF and the torque which golfers usually use to control the body 
in the frontal and sagittal planes and to contribute clubhead speed effectively. Discussion: In a biomechanical 
study, the path of COP can be tracked in order to understand how body movement response relative to the GRF. 
During the downswing phase, ground reaction forces have roles as a propulsive force or a braking force which 
depends on each phase during downswing alternation. Moreover, the GRF and torque influence lower limb joint 
moment during the downswing and affect balance and stability control. In case of good balance and stability of 
the lower limbs, the kinetic chain transfers to the trunk, upper limb, and clubhead would be expected, 
respectively. Conclusion: During the downswing phase, the GRF and the torque influence trunk movement 
control. Lower limb and trunk muscles would respond according to the GRFs. Then, in good posture of the trunk 
and lower limbs, the clubhead speed could be enhanced. This represents an indirect role of the GRF and the 
torque to clubhead speed. Therefore, to enhance performance, golfers should practice and focus on trunk and 
lower movement controls rather than having high GRF.  
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ความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนในบทบาทของแรงปฏิกิริยาจากพืน้และแรงทอร์คต่อความเร็วหัวไม้กอล์ฟ 
ปรเมท เหมรชตนนท์ 1 และ คมศกัดิ์ สนิสริุนทร์ 2 
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บทคดัย่อ 
บทน า : นกักอล์ฟแต่ละคนสามารถสร้างความเร็วของหวัไม้โดยมีรูปแบบของแรงกดจากเท้าแต่ละข้างในขณะการดาวน์
สวิงไมเ่ทา่กนั หลายคนมีข้อสงสยัและมีข้อคิดเห็นในประเด็นนีว้า่ แรงปฏิกิริยากบัแรงทอร์คที่เกิดขึน้มีบทบาทโดยตรงหรือ
มีบทบาททางอ้อมกับความเร็วของหัวไม้ และแรงทัง้สองนีม้ีความจ าเป็นต่อกลไกการเคลื่อนไหวร่างกายอย่างไร ใน
บทความนีจ้ะท าให้นกักอล์ฟได้คลายข้อสงสยัและมีความเข้าใจถึงพืน้ฐานต่อบทบาทหน้าที่ของแรงทัง้สอง ซึ่งจะช่วยใ ห้
นกักอล์ฟสามารถควบคมุร่างกายในระนาบหน้า-หลงั และในระนาบซ้าย-ขวา ให้ถกูต้องเหมาะสม เพื่อการสร้างความเร็ว
ของหวัไม้ได้อยา่งเต็มประสทิธิภาพ 
อภิปราย : แรงกดจากเท้าทัง้สองข้างที่กระท ากบัพืน้ในขณะท าการดาวน์สวิงจะเกิดแรงทอร์คอิสระและแรงปฏิกิริยาท่ี
ขนาดเท่ากนัแต่ทิศทางตรงข้ามกนั ต าแหน่งของแรงลพัท์ของแรงปฏิกิริยาจะเกิดท่ีต าแหน่ง ณ จุดศนูย์กลางแรงกด ซึ่งมี
เส้นทางที่แสดงให้เห็นถึงการเปลี่ยนแปลงต าแหน่งในทุกช่วงเวลา  แรงดงักล่าวจะท าหน้าที่เป็นแรงผลกัและแรงเบรก
สลบักนัไปตามขนาดและทิศทางทัง้ทางด้านหน้า-หลงั และด้านซ้าย-ขวา และแรงทอร์คจะช่วยควบคมุโมเมนต์ของข้อตอ่
ในสว่นลา่งของร่างกาย ทัง้นีเ้พื่อการสร้างความสมดลุโดยรวมให้ฐานของร่างกายมีความมัน่คงภายใต้การเคลือ่นไหว เพื่อ
รองรับการท างานของกลไกการท างานสว่นบนของร่างกายที่ต้องสร้างโมเมนต์ตมัสง่ผา่นไปสูส่ว่นปลายสดุของหวัไม้  
สรุป : แรงปฏิกิริยาและแรงทอร์คที่เกิดขึน้ในขณะท าการดาวน์สวิง จะมีบทบาททางอ้อมเพื่อช่วยสนบัสนนุให้กลไกการ
ท างานของร่างกายส่วนบนสามารถสร้างความเร็วของหวัไม้ได้เป็นส าคญั และจะเป็นข้อมูลให้กับนกักอล์ฟที่ยงัมีความ
เข้าใจที่คลาดเคลือ่นและยงัมุง่เน้นการสร้างแรงปฏิกิริยาโดยมองข้ามบทบาทในการควบคมุการสวิง 
 
 

(วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการกีฬา 2562; 19(1): 25-36) 
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บทน า  
บคุลากรทางวิทยาศาสตร์การกีฬาและนกักอล์ฟหลายคนคงมีข้อสงสยัตอ่ความสามารถของร่างกายในการออก

แรงกระท าตอ่พืน้โดยผา่นการกดของเท้าแต่ละข้างขณะการท าดาวน์สวิง การศกึษาการออกแรงกระท าตอ่พืน้โดยผา่นการ
กดของเท้าจะสามารถศึกษาและสงัเกตผ่านแรงที่สะท้อนจากพืน้หรือที่เรียกกว่าแรงปฏิกิริยาจากพืน้ (Ground reaction 
force) กบัแรงทอร์ค (Torque)  ซึง่ค าถามที่มกัพบ เช่น แรงทัง้สองที่มาจากพืน้ถือเป็นปัจจยัที่สามารถช่วยให้เกิดความเร็ว
ของหวัไม้ได้จริงหรือไม่ แรงปฏิกิริยาจากนกักอล์ฟบางคนมีมากแต่บางคนกบัมีค่าน้อย ความแตกต่างนีห้มายความว่า
อยา่งไร  

จากข้อมลูที่พบโดยทัว่ไปนกักอล์ฟพยายามจะสร้างแรงปฏิกิริยาจากพืน้ให้เกิดมากขึน้ระหว่างเท้าทัง้สองข้าง 
และใช้หลกัการถ่ายเทน า้หนกัเช่นเดียวกบัรูปแบบการเคลื่อนไหวที่พบในนกักอล์ฟระดบัอาชีพตัง้แต่ขณะยืนในทา่เตรียม
ตลอดถึงช่วงในขณะการดาวน์สวิง 3  นกักอล์ฟหลายคนได้น ามาใช้เป็นต้นแบบและสามารถท าเลียนแบบได้อยา่งถกูต้อง 
จนเป็นพืน้ฐานความเข้าใจว่า การดาวน์สวิงจะต้องเน้นไปที่สว่นลา่งของร่างกายในการสร้างแรงปฏิ กิริยาของเท้าน าและ
สร้างแรงทอร์คเพื่อสร้างความเร็วกบัหวัไม้ ด้วยรูปแบบการเคลื่อนไหวลกัษณะนี ้ท าให้มีการจดัระเบียบล าตวัหรือการจดั
สะโพกเอนออกไปด้านข้างมากเกินไป โดยพยายามสร้างแรงบิดระหวา่งเท้ากบัพืน้ให้มาก ซึง่การกระท าดงักลา่วอาจจะท า
ให้สญูเสียการจดัระเบียบของร่างกายโดยรวม อีกทัง้ยงัมองข้ามข้อค านงึของกลไกการสวิงกอล์ฟท่ีร่างกายทกุสว่นจะต้อง
เคลือ่นไหวในลกัษณะผสมผสานกนัอยา่งตอ่เนื่อง ไมใ่ช่การเน้นเฉพาะสว่นใดสว่นหนึง่ของร่างกายเทา่นัน้ 19  ซึง่ท้ายสดุจะ
สง่ผลท าให้การจดัระเบียบของร่างกายไมส่อดคล้องกบัการจดัล าดบัการเคลือ่นไหวที่ถกูต้อง  

ดงันัน้ในบทความนีผู้้ เขียนจะขอขยายความและสร้างความเข้าใจในบทบาทของแรงปฏิกิริยาและแรงทอร์คที่วดั
ได้จากแผน่วดัแรงปฏิกิริยา (Forceplate) ในขณะการท าดาวน์สวิง ซึง่บทบาทดงักลา่วจะไมใ่ช่บทบาททางตรงตอ่ความเร็ว
ของหวัไม้แต่จะเป็นบทบาททางอ้อมที่จะช่วยสนบัสนนุการสร้างความเร็วของหวัไม้เป็นส าคญั 13  ซึ่งล าดบัของเนือ้หาจะ
อธิบายรายละเอียดเบือ้งต้นเก่ียวกบัเคร่ืองวดัแรงปฏิกิริยาและคา่ที่วดัได้ ความเก่ียวข้องในความสมัพนัธ์ของแรงปฏิกริยา 
ต าแหน่งของจุดศูนย์กลางแรงกด แรงทอร์คกับความเร็วหวัไม้ และบทบาทของแรงปฏิกิริยา โมเมนต์กับการสร้างความ
สมดุลของร่างกาย ซึ่งจะเป็นข้อมูลที่ช่วยสร้างความเข้าใจให้กบับุคลากรทางวิทยาศาสตร์การกีฬาและนกักอล์ฟที่ยงัมี
ความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนและยงัมุ่งเน้นการสร้างแรงปฏิกิริยาโดยมองข้ามถึงบทบาทหลกัในการควบคมุการเคลื่อนไหว
ระหวา่งท าการสวิง 
แรงปฏิกริยาจากพืน้ขณะสวิงกอล์ฟ  

ในความสามารถของนักกีฬาแต่ละชนิดกีฬาที่สร้างการเคลื่อนไหวให้สอดคล้องตามเป้าหมาย ปัจจัยหนึ่งที่
นกักีฬาใช้สง่เสริมในการขบัเคลือ่นร่างกายให้เป็นไปตามประสทิธิภาพของการเคลือ่นไหว จะมาจากแรงผลกัและแรงเบรก
จากเท้าข้างใดข้างหนึ่งหรือจากทัง้สองเท้า เช่น ในกีฬากระโดดไกล กระโดดสงู และวิ่งข้ามรัว้ เป็นต้น นกักีฬากลุม่นีจ้ะใช้
แรงผลกัที่มาจากเท้าเป็นหลกัในขณะการเทคตวัขึน้ในจงัหวะสดุท้ายก่อนการลอยตวั ทัง้นีเ้พื่อผลกัดนัให้ร่างกายลอยขึน้
สงูหรือผลกัดนัให้ร่างกายลอยขึน้พร้อมกบัความเร็วเพื่อลอยตวัไปข้างหน้าให้ไกลและนาน   สว่นในกีฬาประเภทขว้างจกัร 
ขว้างค้อน และพุ่งแหลน นกักีฬาจะใช้แรงเบรกที่มาจากเท้าเป็นหลกั ในจงัหวะที่อปุกรณ์จะถกูเหวี่ยง ขว้าง และพุ่งออก
จากร่างกาย ทัง้นีเ้พื่อใช้เป็นแรงค า้ยนัของร่างกายเพื่อเบรกสว่นลา่งร่างกายและเปลีย่นแปลงกลไกให้มีการถา่ยเทพลงัจาก
สว่นลา่งร่างกายไปสูอ่ปุกรณ์ หรือบางชนิดกีฬานกักีฬาจะใช้แรงขบัเคลือ่นท่ีต้องใช้ทัง้แรงผลกัและแรงเบรกระหวา่งเท้าทัง้
สองในขณะเคลือ่นไหว เช่น กีฬากอล์ฟ ในนกักีฬากอล์ฟท่ีถนดัขวา แรงขบัเคลือ่นจะถกูใช้ในจงัหวะการขึน้แบ็คสวิง ซึ่งเท้า
ซ้ายจะเป็นแรงผลกั ในทางตรงกนัข้ามเท้าขวาจะเป็นแรงเบรก ส่วนในจังหวะการดาวน์สวิง เท้าขวาจะเป็นแรงผลกัใน
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ขณะที่เท้าซ้ายจะเป็นแรงเบรก เป็นต้น ซึง่กระบวนการของแรงขบัเคลือ่นนีจ้ะเป็นไปตามกลไกการเคลื่อนไหวในแตล่ะช่วง
จงัหวะเพื่อให้บรรลเุป้าหมาย นอกจากผลของแรงผลกัและแรงเบรกดงักลา่วนีแ้ล้ว แรงทัง้สองยงัสง่ผลต่อเนื่องมากระท า
ตอ่ร่างกายโดยแรงจะกระท าและสง่ผา่นไปตามสว่นตา่ง ๆ ของร่างกายโดยเร่ิมที่สว่นของเท้า โดยขนาดของแรงที่มากเป็น
ปัจจยัที่สง่เสริมให้เกิดการบาดเจ็บตอ่ร่างกายได้ เช่น ขณะวิ่งน า้หนกัของผู้วิ่งจะถกูสง่ผ่านไปสูเ่ท้าในขณะที่เท้าสมัผสักบั
พืน้ซึ่งจะเกิดการกระแทกเกิดขึน้พร้อมกับสร้างแรงกดลงบนพืน้วิ่ง และขณะเดียวกันจะเกิดแรงปฏิกริยาจากพืน้ขนาด
เท่ากนัสง่ผ่านย้อนกลบัเข้าไปตามข้อเท้า ข้อเข่า และข้อสะโพกของร่างกาย เป็นต้น และด้วยขนาดของแรงปฏิกิริยาจาก
พืน้จะส่งผลท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงขนาดของแรงกระท าและขนาดของโมเมนต์ภายในข้อต่อ (Joint loading) ทัง้ 3 
ทิศทางตามล าดบั ดงันัน้ขนาดของแรงปฏิกิริยาจึงเป็นปัจจยัที่มีผลตอ่โอกาสเกิดการบาดเจ็บท่ีบริเวณข้อตอ่ของร่างกายได้  

ด้วยความรู้ทางชีวกลศาสตร์ท าให้เราได้รู้ถึงขนาดของแรงปฏิกิริยา ขนาดของโมเมนต์ท่ีเกิดขึน้กบัร่างกาย และ
สามารถน าค่าที่ค านวณได้มาเป็นข้อมลูเพื่อก าหนดเป็นเกณฑ์ในการเปรียบเทียบระดบัความสามารถในแต่ละกลุม่ เช่น 
ระดบัอาชีพ ระดบัสมคัรเลน่ เป็นต้น ซึ่งจะสามารถบ่งบอกถึงประสิทธิภาพและภาวะความเสี่ยงบาดเจ็บที่อาจจะเกิดกบั
ร่างกายได้ เคยสงสยัหรือไม่ว่า ค่าที่ได้มานัน้วดัมาจากวิธีการใดและใช้อุปกรณ์อะไรในการประมาณค่า โดยทัว่ไป วิธี
ประมาณค่าทางอ้อม (Indirect technique) เป็นวิธีที่ได้รับความนิยมมากกว่าการวดัค่าทางตรง (Direct technique) ซึ่ง
การวดัคา่แรงปฏิกิริยาข้อต่อ (Joint reaction force) ท าได้ยาก ดงันัน้วิธีการวดัทางชีวกลศาสตร์จึงมีวิธีการวดัทางอ้อมซึ่ง
เรียกว่า อินเวอร์สไดนามิกส์ (Inverse dynamic technique) ซึ่งเป็นวิธีการค านวณแบบย้อนกลบัโดยใช้แรงภายนอกที่มา
กระท าเป็นตวัแปรตัง้ต้น  ดงันัน้เมื่อมีแรงภายนอก (External force) มากระท ากบัร่างกาย และร่างกายเคลื่อนไหวภายใต้
ภาวะความสมดลุในขณะนัน้ ๆ เราจะสามารถค านวณหาแรงปฏิกิริยาและโมเมนต์ได้ ในวิธีการนีแ้รงภายนอกที่มากระท า
จึงเป็นสิง่ที่ส าคญัซึง่เราสามารถใช้เคร่ืองมอืวดัที่เรียกวา่ เคร่ืองวดัแรงปฏิกิริยา (Force plate) วดัคา่ออกมาได้ ซึง่เคร่ืองมอื
ชนิดนีจ้ะให้ข้อมลูตา่ง ๆ โดยมีรายละเอียดดงันี ้

1. แรงปฏิกิริยาจากพืน้ (Ground reaction force) หมายถึง แรงที่สะท้อนกลบัจากแรงกดใน 3 แนวแกน ซึ่งจะ
เกิดขึน้ในแนวแกน X (Antero-posterior ground reaction force) ในแนวแกน Y (Medial-lateral ground reaction force) 
และในแนวแกน Z (Vertical ground reaction force) 

2. แรงลพัธ์ของแรงปฏิกิริยา (Resultant ground reaction force) หมายถึง แรงที่เกิดจากผลของการรวมแรงที่
สะท้อนกลบัจากแรงกด จาก 3 แนวแกน ซึ่งจะมีแนวโน้มของทิศทางไปทางเดียวกบัแนวแกนที่เกิดแรงปฏิกิริยามากที่สดุ 
ซึง่จะมีขนาดที่เห็นได้จากปริมาณแรงกดของเท้าแตล่ะข้างในขณะสวิง และมีทิศชีข้ึน้จากพืน้ (ตามภาพประกอบที่ 2) 

3. โมเมนต์ (Moment) หมายถึง ผลของแรงที่กระท าผ่านรอบแกน ทัง้ 3 แกน (แกน X แกน Y และแกน Z) 
โดยเฉพาะโมเมนต์ที่หมุนรอบแกน Z จะเรียกว่า แรงทอร์ค (Torque) หรือโมเมนต์อิสระ (Free moment) ท่ีเกิดขึน้อนั
เนื่องมาจากผลของแรงในแนวแกน X และแนวแกน Y ที่กระท ารอบแกน Z ซึง่มีทิศทางของโมเมนต์ ในเคร่ืองหมาย (+) จะ
มีทิศทางทวนเข็มนาฬิกา และเคร่ืองหมาย ( - ) จะมีทิศทางตามเข็มนาฬิกา 

4. จุดศนูย์กลางแรงกด (Center of pressure: CoP) หมายถึง จุดตดัของระยะท่ีค านวณได้จากแรงกดท่ีกระท า
ขณะสวิง 

 4.1 ระยะที่เกิดขึน้จะได้มาจากระยะความห่างจากแนวแรงในแนวแกน X (CoPx) และระยะความห่าง
จากแนวแรงในแนวแกน Y (CoPy) ซึง่เป็นต าแหนง่ที่แรงลพัธ์ของแรงปฏิกิริยาจากพืน้กระท าตอ่เท้าในขณะที่เหยียบอยู่บน
แผน่วดัแรง  
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 4.2 จุด CoP ที่เกิดขึน้นีจ้ะเคลื่อนที่ไปตามการลงน า้หนกัมากน้อยในแต่ละขณะเวลาที่ใต้ฝ่าเท้า  ซึ่ง
เมื่อท าการวาดต าแหน่งการเคลื่อนที่ของจุด CoP จะสามารถเห็นเป็นแนวเส้นทางต่อเนื่องของต าแหน่งแรงลพัธ์ของแรง
ปฏิกิริยาที่เปลีย่นแปลงไปหรือที่เรียกวา่ เส้นทางแรงกด (CoP path) (ดงัภาพประกอบที่ 2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1 ลกัษณะของแรง โมเมนต์อิสระและแรงปฏิกริยาตอบสนอง 
แหลง่ที่มา :http://www.kwon3d.com/theory/grf/grf.html 

                            
จากภาพ (a) แสดงลกัษณะของแกนท่ีถกูก าหนดเพื่อการอ้างอิง X Y Z  ภาพ (b) เมื่อเท้ากดลงบนพืน้ผิว จะเกิด

แรงกระท าสวนทางขึน้ภายใต้ผิวสมัผสั บริเวณลกูศรท่ีขึน้สงู แสดงถึงมีแรงกดมากและลกูศรจะกระจายตามน า้หนกักด
ตามผิวสมัผสัที่กดลงพืน้ ภาพ (c) ต าแหน่งของ load cell ที่รับแรงกดโดยรวมของทัง้แผ่น มี 4 จุด  (F1,F2,F3,F4) และ                                                            
ภาพ (d) แรงลพัธ์ของแรงปฏิกิริยา (F) และแรงทอร์ค (Tz)หรือ Free moment 

ดงันัน้ เมื่อมีการทดสอบหรือต้องการศึกษาแรงที่เกิดขึน้ ผลที่ได้จากเคร่ืองวดัแรงปฏิกิริยาไม่ว่าจะใช้เพียงแผ่น
เดียวหรือมากกวา่หนึ่งแผ่น เราจะได้ข้อมลูแรงปฏิกิริยาจากพืน้ 3 แนวแกน และแรงลพัธ์ของแรงปฏิกิริยาของเท้าที่กดใน
แต่ละข้าง (ดงัภาพประกอบที่ 2 ) โดยเส้นที่เปรียบเสมือนแรงลพัธ์ของแรงปฏิกิริยาจะมีทิศทางชีข้ึน้จากพืน้ผิวตามขนาด
ของแรงที่กด  และเส้นทางแรงกด (CoP path) ที่เป็นเส้นทบึที่อยูบ่นพืน้ผิวอปุกรณ์ เส้นของแรงลพัธ์ของแรงปฏิกิริยาที่ชีข้ึน้ 
และเส้นทึบจะมีการเปลี่ยนต าแหน่งไปในทกุช่วงขณะเวลา ซึ่งจากข้อมลูรายละเอียดนีเ้ราสามารถใช้เป็นข้อมลูวิเคราะห์
ขนาดของแรงลพัธ์ของแรงปฏิกิริยา จดุศนูย์กลางแรงกด ขนาดแรงกด และลกัษณะทิศทางของแรงลพัธ์ของแรงปฏิกิริยา มี
การเคลือ่นท่ีไปในทิศทางใดในขณะนกักอล์ฟท าการสวิง การศกึษาเก่ียวกบัการสวิงกอล์ฟจะศกึษาถึงกลไกการเคลือ่นไหว
ร่างกายและใช้ตวัแปรดงักลา่ว มาตรวจสอบความถกูต้องของการเคลื่อนไหวโดยเฉพาะการถ่ายน า้หนกัของเท้าน า -เท้า
ตาม ต าแหนง่แรงกดที่ควบคมุของปลายเท้า -ส้นเท้า ของเท้าทัง้สองข้าง ในจงัหวะตา่ง ๆ ของการสวิง  ซึง่จะเป็นประโยชน์
ต่อการศกึษาด้านเทคนิคการควบคมุความสมดลุของนกักอล์ฟแตล่ะบคุคล หรือสามารถน าไปใช้เพื่อเปรียบเทียบระหวา่ง
นกักอล์ฟท่ีมีระดบัทกัษะที่แตกตา่งกนั                                                
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ภาพที่ 2   แสดงถึงแรงลพัธ์ของแรงปฏิกิริยา
และเส้นทางแรงกด (CoP path) บนแผน่วดัแรง
ปฏิกิริยาในแตล่ะแผน่ 

  
  

 
คิเนมาติกส์และคิเนติกส์ต่อความเร็วหวัไม้ 
 รูปแบบการเคลือ่นไหวของร่างกายเพื่อสร้างความเร็วของหวัไม้ประกอบด้วยขัน้ตอนต่างๆของกลไกของร่างกาย
ที่มีการท างานประสานกนั ซึง่จะมีอิทธิพลของตวัแปรทางคิเนมาติกส์และคิเนติกส์เข้ามาเก่ียวข้องสมัพนัธ์กบัความเร็วของ
หัวไม้ ซึ่งอิทธิพลท่ีว่านีม้ีอยู่หลายตัวแปร อย่างไรก็ตามผู้ เขียนจะขอกล่าวถึงเฉพาะตัวแปรจากเคร่ืองมือที่ใช้วดัแรง
ปฏิกิริยาเป็นหลกัเท่านัน้ โดยผู้ เขียนเห็นถึงความส าคญัในการขยายความเข้าใจบทบาททางอ้อมของตวัแปรที่สง่ผลต่อ
ความเร็วของหวัไม้  

จากข้อมลูการศกึษาโดยรวมของความสมัพนัธ์ระหวา่งจดุศนูย์กลางมวลกบัความเร็วของหวัไม้ระหวา่งนกักอล์ฟ
ที่มีทกัษะสงู (ถนดัขวา) จะมีความแตกตา่งกนัในการเคลือ่นท่ีของจดุศนุย์กลางมวล (Weight transfer or COM trajectory
) เมื่อเปรียบเทียบกบันกักอล์ฟท่ีมีทกัษะน้อยกวา่ โดยพบวา่ นกักอล์ฟทกัษะสงูมีการเปลีย่นต าแหนง่ของจดุศนุย์กลางมวล
จะเกิดขึน้ก่อนโดยในขณะขึน้แบ็คสวิงจะมีหมนุของล าตวั และในขณะดาวน์สวิงจะมีการหมนุของกระดกูเชิงกราน  ซึง่การ
เปลี่ยนแปลงนีแ้สดงวา่จดุศนูย์กลางมวลมีการเคลื่อนที่จากเท้าหน้าไปสูเ่ท้าหลงัในช่วงแบ็คสวิง และจุดศนูย์กลางมวลจะ
เคลื่อนที่กลบัไปที่เท้าหน้าในช่วงดาวน์สวิง การเคลื่อนไหวของร่างกายโดยมีการถ่ายน า้หนกัลกัษณะนีอ้าจเป็นปัจจัย
สง่เสริมให้สามารถควบคมุและสง่ผลให้ความเร็วหวัไม้มีค่ามากขึน้  3,14,16  อย่างไรก็ตาม ต าแหน่งของจุดศนูย์กลางมวล
ในขณะดาวน์สวิงนัน้จะขึน้อยู่กบัลกัษณะความเฉพาะของแตล่ะระดบัความสามารถเช่นกนั โดยที่กลุม่นกักอล์ฟที่มีระดบั
ความสามารถเดียวกันจะมีรูปแบบของการเปลี่ยนแปลงต าแหน่งจุดศูนย์กลางมวลเหมือนกัน แต่ถ้า ต่างระดับ
ความสามารถแล้วรูปแบบการเปลีย่นแปลงต าแหนง่จดุศนูย์กลางมวลจะมีความแตกตา่งกนั  6 ซึง่รูปแบบของการเคลือ่นท่ี
ในช่วงของการดาวน์สวิงไปสูก่ารเข้ากระทบลกู จะมี 2 รูปแบบ คือ การถ่ายน า้หนกัในลกัษณะของการถ่ายเทไปสูเ่ท้าหน้า 
(Front foot style) และลกัษณะของการถ่ายเทน า้หนกัไปสูเ่ท้าหลงั (Reverse style) 3  ในกรณีนกักอล์ฟท่ีมีทกัษะสงูขณะ
ขึน้แบ็คสวิง แรงปฏิกิริยาที่เกิดขึน้ในทิศทาง vertical จะมีค่าสงูในเท้าหลงัและมีค่าต ่าในเท้าหน้า และแรงปฏิกิริยาใน
ทิศทาง lateral  จะมีคา่สงูในเท้าหน้าและมีคา่ต ่าในเท้าหลงั และสว่นมากจะพบรูปแบบในลกัษณะของการถ่ายเทน า้หนกั
จากเท้าหลงัไปสูเ่ท้าหน้าในช่วงของการดาวน์สวิง 16  และนอกจากนีค้วามเร็วของจุดศนูย์กลางแรงกด และระยะความ
กว้างของต าแหน่งแรงกดที่เปลีย่นไปในขณะแบ็คสวิงถึงจงัหวะกระทบลกูจะสง่ผลตอ่ความเร็วของหวัไม้ 4  ดงันัน้แรงลพัธ์
ของแรงปฏิกิริยาจากพืน้ ความเร็วของจุดศนูย์กลางมวล และระยะความกว้างของต าแหน่งแรงกดที่เปลี่ยนไป ล้วนเป็น
ปัจจยัที่สง่ผลตอ่ความเร็วของหวัไม้ 
 จากความสมัพนัธ์ของแรงปฏิกิริยากับความเร็วของหวัไม้ตามข้อมูลที่ปรากฏมานัน้ แรงปฏิกิริยาที่เกิดขึน้ใน
ต าแหน่งของเท้าทัง้สองข้างที่มีการสมัผสัอยู่กับพืน้ตลอดเวลาในขณะการดาวน์สวิงจะเป็นแรงระหว่างผิวสมัผสัซึ่งจะมี
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หน้าท่ีหลกัในการประสานและสอดรับกันระหว่างเท้าทัง้สองข้างเพื่อควบคุมร่างกายโดยรวมและรักษาความสมดลุให้
ร่างกายส่วนบนได้ท างานให้มากที่สดุ โดยทัว่ไปแล้วนกักอล์ฟมีความเข้าใจและสร้างวงสวิงด้วยการยึดหลกัการรักษา
ความสมดลุร่างกายเพื่อสร้างฐานที่มัน่คงในการรองรับการสวิงที่รุนแรงเป็นพืน้ฐาน ดงันัน้ การรักษาสมดลุจึงเป็นทกัษะ
กลไกพืน้ฐานของร่างกายส าหรับผู้ที่จะเลน่กีฬากอล์ฟ ดงักลา่วได้วา่  “ ความสมดุลร่างกายที่ดี ประสิทธิภาพการสวิง
ย่อมดีตาม” 7 ซึ่งในนกักอล์ฟทกัษะดีจะมีความสามารถในการควบคุมความสมดุลได้ดี 5 การควบคุมและรักษาความ
สมดลุร่างกายใช้หลกัพิจารณาจากการควบคมุการเปลี่ยนแปลงของจุดศนูย์กลางมวล หรือต าแหน่งจดุศนูย์กลางของแรง
กดระหวา่งเท้าทัง้สอง หรือความสมัพนัธ์ของจดุศนูย์กลางมวลกบัต าแหนง่จดุศนูย์กลางของแรงกด 3 (ภาพประกอบท่ี 3) 

   
ภาพที่ 3 มมุเส้นสมมตุิที่เช่ือมระหวา่งต าแหนง่  

COM -CoP กบัเส้นอ้างอิงแนวตัง้ (Vertical line) โดยศกึษา
จากระนาบด้านหน้า-หลงั และระนาบซ้าย-ขวา (frontal plane 
และsagittal plane) พบวา่ขณะดาวน์สวิงนกักอล์ฟระดบัมือ
อาชีพจะสามารถควบคมุร่างกายได้ดีกวา่กลุม่อื่น (ภาพลา่ง) 
แหลง่ที่มา: Choi, A., Sim, T., & Mun, J. H. (2016)   
 
 จากภาพประกอบที่ 3 เมื่อดอูงศาการเปลีย่นแปลง
ระหวา่งเส้นสมมตุิทีเ่ช่ือมระหวา่งต าแหนง่ COM - CoP กบั
เส้นอ้างองิแนวตัง้ (Vertical line) ในช่วงจงัหวะแบค็สวิงถึง
จงัหวะกระทบลกู อธิบายได้วา่ 

 
 

-ในระนาบหน้า-หลงั (Frontal plane) นกักอล์ฟอาชีพจะมีช่วงความกว้างขององศาการเปลี่ยนแปลงที่แคบ ซึ่ง
แสดงวา่นกักอล์ฟอาชีพจะมีความสามารถในการควบคมุร่างกายระหวา่งเท้าหน้า-เท้าหลงั ขณะดาวน์สวิงได้ดีกวา่กลุม่อื่น 
(ภาพบน) 
 -ในระนาบซ้าย-ขวา (Sagittal plane) นกักอล์ฟอาชีพจะมีช่วงความกว้างขององศาการเปลี่ยนแปลงที่เข้าใกล้
ศนูย์องศา (เส้นสมมตุิที่เช่ือมระหวา่งต าแหน่ง COM - CoP  เข้าใกล้เส้นอ้างอิงแนวตัง้ ) แสดงว่านกักอล์ฟอาชีพสามารถ
ควบคมุร่างกายที่มีการโน้มตวัไปทางด้านหน้า และไปทางด้านหลงั ได้ดีกวา่ 

การควบคุมร่างกายหรือการควบคุมจุดศูนย์กลางมวลจะเป็นไปตามผลของการจัดระเบียบร่างกายที่
เปลีย่นแปลงไปตามการเคลือ่นไหวของร่างกาย และการจดัระเบียบนีจ้ะสง่ผลตอ่แรงปฏิกิริยาที่เกิดขึน้ระหวา่งพืน้ผิวสมัผสั
ของเท้าทัง้สองข้างในขณะการสวิง แรงปฏิกิริยาดงักลา่วจึงเปรียบเสมือนผลสะท้อนตอ่การเปลีย่นแปลงของจดุศนูย์กลาง
มวลของร่างกายโดยรวม ทัง้นีย้่อมขึน้อยู่กับผลของแรงปฏิกิริยาที่กระท าในแนวแกน Y  (ทิศทาง Medial -lateral) ที่
ควบคมุด้านซ้าย-ขวา ผลของแรงปฏิกิริยาที่กระท าในแนวแกน X (ทิศทาง Anterior -posterior) ที่ควบคมุด้านหน้า-หลงั 
และผลของแรงปฏิกิริยาที่กระท าในแนวแกน Z (ทิศทาง Vertical) ที่ควบคมุด้านบน-ลา่ง ซึ่งผลของแรงทัง้สามทิศทางจึง
เป็นสิ่งส าคญั หรือในอีกลกัษณะหนึ่งเราสามารถเรียกแรงลพัธ์ของแรงปฏิกิริยาเหลา่นีไ้ด้ว่า แรงเบรค (Breaking force) 
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เมื่อผลของแรงลพัธ์ของแรงปฏิกิริยาที่เกิดขึน้และมีทิศทางสวนทางกับการเคลื่อนที่ และเรียกว่า แรงผลกั (Propulsive 
force) เมื่อผลของแรงลพัธ์ของแรงปฏิกิริยาที่เกิดขึน้และมีทิศทางไปทางเดียวกับการเคลื่อนที่  ตวัอย่างเช่น ในการวิ่ง
ในช่วงจงัหวะ initial contact phase จะเกิดแรงเบรคขึน้ในขณะที่เท้าหน้าวางลงบนพืน้สนาม ซึ่งทิศทางของแรงลพัธ์มีทิศ
สวนทางกบัการเคลือ่นที่ และในช่วง take off phase จะเกิดแรงผลกัขึน้ในขณะที่เท้าหน้าก าลงัจะพ้นพืน้สนาม ซึ่งทิศทาง
ของแรงลพัธ์มีทิศทางเดียวกบัการเคลือ่นท่ี เป็นต้น ดงันัน้ เมื่อพิจารณาในขณะการสวิงกอล์ฟ แรงทัง้สองชนิดดงักลา่วนีจ้งึ
เป็นปัจจยัหนึง่ที่สง่ผลตอ่การควบคมุร่างกายให้อยูใ่นภาวะสมดลุทัง้ทางด้านหน้า-หลงั และทางด้านซ้าย-ขวา เพื่อให้กลไก
การเคลื่อนไหวสว่นบนของร่างกายมีประสิทธิภาพ นอกจากนีข้นาดแรงทอร์คที่เป็นแรงบิดหมนุจากเท้าแต่ละข้าง ซึ่งเกิด
จากแรงปฏิกิยาในแนวแกน X และแนวแกน Y ที่กระท าผ่านจุดหมุน (รอบแกน Z) ในขณะท าดาวน์สวิง จะบ่งบอกถึง
ประสทิธิภาพของการบิดหมนุของเท้าแตล่ะข้างซึง่เมื่อน าคา่แรงทอร์คสงูสดุไปเทียบกบัน า้หนกัตวั  (นิวตนัมตรตอ่กิโลกรัม) 
เราจะได้ค่าท่ีเป็นดชันีในการเปรียบเทียบความสามารถในการบิดหมนุของเท้าหน้าและเท้าหลงัของนกักอล์ฟได้เช่นกนั 
อย่างไรก็ตาม ผู้อ่านต้องแปลผลลพัธ์ที่ได้จากการเปรียบเทียบระหว่างบคุคลด้วยอยา่งระมดัระวงั อนัเนื่องมาจากผลของ
คา่แรงทอร์คที่ได้จะแปลเปลีย่นตามลกัษณะการเคลือ่นไหวของเท้าของนกักอล์ฟแตล่ะคนซึง่มีลกัษณะที่ไมเ่หมือนกนั เช่น 
นกักอล์ฟบางคนใช้เท้าตามในการผลกัและหมนุขณะการดาวน์สวิง แตน่กักอล์ฟบางคนมีเพียงแคก่ารถ่ายน า้หนกัระหว่าง
เท้าทัง้สองข้างเทา่นัน้ ซึง่โดยทัว่ไปตามแนวความคดิของผู้ เขียน รูปแบบการเคลือ่นไหวของนกักอล์ฟมีความแตกตา่งกนัใน
การสวิงซึง่อาจถกูแบ่งออกได้ 3 ลกัษณะ คือ 1) มาจากการใช้ร่างกายโดยรวมทัง้หมดประสานกนั (ขา สะโพก ล าตวั ไหล ่
แขน มือ) 2) มาจากสะโพก ล าตวั ไหล ่แขน และมือ 3) มาจากไหล ่แขนและมือ ดงันัน้แรงทอร์คจะถกูน ามาเป็นปัจจยัก็
ตอ่เมื่อนกักอล์ฟมีกลไกการเคลือ่นไหวในลกัษณะที่ใช้ร่างกายโดยรวมทัง้หมดประสานกนัเทา่นัน้ สว่นอีกสองลกัษณะแรง
ทอร์คจะมีผลตอ่เนื่องน้อยลงกบักลไกการเคลื่อนไหว ที่เป็นเช่นนีเ้นื่องจากแรงทอร์คจากพืน้จะเป็นตวัต้านทานเพื่อให้เกิด
การหมนุของร่างกาย ยิ่งเมื่อต้องการสร้างการหมนุร่างกายให้เร็วขึน้ แรงทอร์คจากพืน้ยอ่มต้องมากขึน้ตามไปด้วย อยา่งไร
ก็ตาม การใช้ร่างกายโดยรวมจะต้องมลี าดบัการเคลือ่นไหวและช่วงจงัหวะเวลาที่ถกูต้องด้วยเช่นกนั  แตถ้่าสิง่ดงักลา่วนีไ้ม่
ถกูต้อง แรงทอร์คที่มียอ่มจะไมส่ง่ผลตอ่กลไกการเคลือ่นไหวแตอ่าจจะสง่ผลตอ่การบิดหมนุร่างกายสว่นลา่งให้เคลือ่นท่ีไป
เร็วกวา่ร่างกายสว่นบน ท าให้มีความผิดพลาดในจงัหวะการเข้ากระทบลกูได้  
 
บทบาทของแรงปฏิกิริยาจากพืน้กับการสร้างความสมดุลร่างกาย 

จากข้อมูลดังท่ีกล่าวมาข้างต้น 1, 4, 5, 7, 8, 11, 12, 13, 14, 15  ผู้ เขียนเสนอมุมมองที่ว่าแรงปฏิกริยาจากพืน้ไม่ได้เป็น
บทบาทโดยตรงที่สง่ผลตอ่การสร้างความเร็วของหวัไม้ แต่แรงปฏิกริยาจะเป็นปัจจยัที่ช่วยสนบัสนนุสร้างความสมดลุของ
ฐานร่างกายเพื่อรองรับกลไกการเคลื่อนไหวในสว่นบนของร่างกายให้สามารถสร้างก าลงัและสร้างความเร็วของหวัไ ม้ได้
ตามเป้าหมายที่ต้องการ บทบาทของแรงปฏิกิริยาจึงเป็นบทบาททางอ้อมซึ่งนักกอล์ฟหลายคนยังมีความเข้าใจที่
คลาดเคลื่อน และสว่นมากพยายามสร้างแรงปฏิกิริยาจากเท้าทัง้สองข้างให้มากขึน้เพื่อคาดหวงัให้ความเร็วของหวัไม้มี
มากขึน้ตาม 
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ภาพที่ 4 รูปแบบความสมัพนัธ์ทางอ้อมของตวัแปร 
 จากภาพประกอบที่ 4 แสดงให้เห็นถึง แรงปฏิกิริยา (GRF) จุดศูนย์กลางแรงกด (CoP) และแรงทอร์ค(Tz) มี
ความสมัพนัธ์เชิงบวกกบัความเร็วของหวัไม้ แตภ่ายใต้ความสมัพนัธ์ดงักลา่วนี ้แรงปฏิกิริยา (GRF) และจดุศนูย์กลางแรง
กด (CoP) จะมีบทบาทหลกัต่อการควบคมุความสมดุลของร่างกายให้รองรับกลไกการท างานของร่างกายอย่างเต็มที่ 
เพ  ืื่อส่งผลต่อความสามารถในการสร้างความเร็วของหวัไม้  
 ดงันัน้ ผู้ เขียนจึงขยายความเพื่อสร้างความเข้าใจให้ชดัเจนถึงบทบาทของแรงปฏิกิริยาท่ีเก่ียวข้องกบัการสร้าง
ความสมดลุร่างกายดงัตอ่ไปนี ้

1. แรงปฏิกิริยาจากพืน้ คือแรงสะท้อนกลบัที่เกิดจากแรงกดของน า้หนกัร่างกายโดยรวมที่กระท ากบัพืน้ผา่นเท้า
ทัง้สองข้าง และมีหน้าที่ในการสร้างความสมดลุของโมเมนต์ระหวา่งแรงดงึดดูของโลกที่กระท ากบัน า้หนกัร่างกายกบัแรง
ของพืน้ท่ีกระท ากับร่างกายผ่านจุดหมนุจากเท้าทัง้สองข้าง หมายความว่า จุด CoP ที่เกิดขึน้กับเท้าแต่ละข้างคือระยะ
ความกว้างของฐานร่างกาย เมื่อร่างกายมีการจดัระเบียบ น า้หนกัที่ตกลงด้วยแรงดงึดดูของโลกจะต้องอยูภ่ายในระยะของ
ฐานร่างกาย และทกุแรงที่กระท าผา่นจดุหมนุ ( จดุ CoP ของเท้าใดเท้าหนึง่) จะต้องมีผลรวมความสมดลุของโมเมนต์ทวน
เทา่กบัโมเมนต์ตามในระนาบหน้า-หลงั และระนาบซ้าย-ขวาเสมอ ร่างกายจึงจะสามารถสร้างภาวะสมดลุได้ 

2. แรงปฏิกิริยาขณะที่ร่างกายเคลือ่นไหว (นกักอล์ฟท่ีถนดัขวา) ในช่วงขณะแบ็คสวิงและช่วงขณะดาวน์สวิง เมื่อ
มีการจัดระเบียบร่างกายจุดศูนย์กลางมวลของร่างกายจะมีการเปลี่ยนแปลงต าแหน่งไปเช่นกัน ซึ่งการเปลี่ยนแปลง
ต าแหน่งดงักลา่วนี ้ถ้าไม่มีแรงผลกัและแรงเบรกจากพืน้สมัผสัระหว่างเท้าทัง้สองข้างของร่างกาย ร่างกายจะไม่สามารถ
ควบคมุความสมดลุได้และเท้าทัง้สองข้างจะไมส่ามารถเป็นหลกัยึดให้กบัร่างกายและจะมีการลื่นไถลอย่างไร้ทิศทาง โดย
แรงปฏิกิริยาที่เกิดขึน้จะมีบทบาทหน้าที่ดงัตอ่ไปนี ้

2.1 ในช่วงขณะเร่ิมแบ็คสวิง แรงปฏิกิริยาในแนวแกน Y ซึง่เกิดขึน้ในทิศทาง medial-lateral ของเท้าน า
จะมีบทบาทเป็นแรงผลกั (propulsive force) และในเท้าตามจะมีบทบาทเป็นแรงเบรก (Breaking force) และจะมีคา่มาก
ขึน้เม่ือเข้าสูจ่งัหวะการแบ็คสวิงสงูสดุ สว่นแรงปฏิกิริยาในแนวแกน X ซึ่งเกิดขึน้ในทิศทาง anterior-posterior ของเท้าทัง้
สอง โดยปลายเท้าของเท้าน าจะมีบทบาทเป็นแรงผลกั (Propulsive force) และส้นเท้าของเท้าตามจะมีบทบาทเป็นแรง
เบรก (Breaking force)  
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2.2 ในช่วงขณะดาวน์สวิงแรงปฏิกิริยาในแนวแกน Y เท้าน าจะมีบทบาทเป็นแรงเบรก (Breaking 
force) และเท้าตามจะมีบทบาทเป็นแรงผลกั (Propulsive force) และจะมีค่ามากขึน้ก่อนเข้าใกล้จงัหวะกระทบลกู สว่น
แรงปฏิกิริยาในแนวแกน X ปลายเท้าของเท้าน าจะมีบทบาทเป็นแรงผลกั (Propulsive force) และส้นเท้าของเท้าตามจะมี
บทบาทเป็นแรงเบรก (Breaking force) 11  

3. แรงลพัธ์ของปฏิกิริยาของเท้าทัง้สองมาจากผลการรวมแรงปฏิกิริยาใน 3 ทิศทาง ซึ่งในแต่ละทิศทางจะมี
ปริมาณมากหรือน้อยขึน้อยู่กบัเป้าหมายของการจดัระเบียบร่างกายเพื่อตอบสนองตามทิศทางการเคลื่อนไหวเป็นหลัก 
แรงปฏิกิริยาทัง้ 3 ทิศทางนี ้เมื่อถกูรวมเป็นแรงลพัธ์ของปฏิกิริยาจะมีทิศทางของตวัมนัเองในแตล่ะขณะเวลา ซึง่แรงลพัธ์นี ้
จะป็นตวัแทนของแรงจากทัง้สามทิศทางและถกูน ามาใช้ในการเปรียบเทียบระหวา่งเท้าทัง้สองข้างหรือระหวา่งนกักอล์ฟ
รายบคุคลในขณะการสวิง ซึ่งขนาดของแรงลพัธ์ที่เกิดขึน้ของเท้าแต่ละข้างจะบอกได้ถึงขนาดของแรงที่กระท ากบัเท้าของ
ร่างกาย ณ ขณะเวลานัน้ ๆ ของนกักอล์ฟแตล่ะคน ว่ามีลกัษณะการควบคมุการถ่ายเทน า้หนกัของร่างกายเป็นไปอยา่งไร 
และนอกจากนีแ้รงทอร์คที่เกิดขึน้ระหว่างผิวสมัผสัของเท้าแต่ละข้างแสดงถึงปริมาณแรงบิดหมนุของเท้าที่กระท ากบัพืน้
และแรงทอร์คสง่ผลต่อเนื่องไปสูโ่มเมนต์ของข้อต่อ โดยเร่ิมจากที่ข้อเท้า ข้อเข่าและข้อสะโพก ซึ่งข้อต่อในแต่ละข้อจะท า
หน้าที่แตกต่างกนั โดยหน้าที่ของข้อเท้าจะท าหน้าที่เพื่อการเคลื่อนไหว (Ankle joint mobility) ข้อต่อที่ข้อเข่าจะท าหน้าที่
สร้างความมัน่คง (Knee joint stability) และข้อต่อที่ข้อสะโพกจะท าหน้าที่เพื่อการเคลื่อนไหว (Hip joint mobility)1, 9   ซึ่ง
ในนักกอล์ฟขณะการดาวน์สวิงนับว่าเป็นช่วงที่ต้องการสร้างความเร็วของหัวไม้ให้มากที่สุด โดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อ
นักกอล์ฟเลือกใช้หัวไม้เบอร์หนึ่งในการตี พบว่า โมเมนต์ข้อต่อที่ข้อเข่าจะมีปริมาณมากกว่าข้อสะโพกและข้อเท้า 
ตามล าดบั และเท้าน าจะมีโมเมนต์เกิดขึน้มากกวา่เท้าตาม 15  

 
ภาพที่ 5 แสดงการเปรียบเทียบโมเมนต์เพื่อควบคมุร่างกาย ใน 3 ทิศทาง ระหวา่งเท้าน า (Target leg) กบัเท้าตาม    
(rear leg) ด้วยการตีด้วยหวัไม้หนึง่เปรียบเทยีบกบัเหลก็เบอร์ 6    แหลง่ที่มา: Peterson & McNitt-Gray, 2018 

จากภาพประกอบที่ 5 แสดงให้เห็นวา่โมเมนต์การควบคมุในสว่นลา่งของร่างกาย เมื่อนกักอล์ฟเลอืกใช้หวัไม้หนึง่ 
(driver) ในการตีจะมีโมเมนต์มากขึน้ โดยเฉพาะในขณะช่วงเข้าใกล้กระทบลกู และค่าโมเมนต์ที่เกิดขึน้จะมีมากกวา่เมื่อ
เทียบกบัการใช้เหล็กเบอร์ 6  โดยพบโมเมนต์มากสดุที่ข้อเขา่ 15  ทัง้นีอ้นัเนื่องมาจากการตีด้วยหวัไม้หนึ่งจะต้องใช้การค า้
ยนั รักษาความมัน่คงของข้อตอ่ระหว่างกระดูกขาท่อนบนและท่อนลา่งให้ยงัคงอยู่ในแนวต าแหน่งเดิมเพื่อการรับน า้หนกั 
คงสภาพเหมือนในสภาวะตามปกติและรักษาสมดลุ ซึ่งมาจากเท้าน าเป็นหลกั และในช่วงการดาวน์สวิงที่ใกล้ถึงจงัหวะ
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การกระทบลกู ร่างกายจะมีการถ่ายน า้หนกัและหมนุเข้าหาต าแหน่งของเท้าน า บทบาทเท้าน าจึงท าหน้าที่เป็นจุดค า้ยนั
หลกั รักษาความมัน่คง และควบคุมร่างกายโดยรวมทัง้หมด และด้วยหน้าที่ของข้อต่อแต่ละข้อ ที่ต้องมีหน้าที่เพ่ือการ
เคลือ่นไหว (Joint mobility) และการสร้างความมัน่คง (Joint stability) นัน้ จึงต้องอยูภ่ายใต้การควบคมุการเคลือ่นไหวบน
พืน้ฐานของการสร้างความสมดุลโมเมนต์ของข้อต่อ ซึ่งผลลพัธ์ที่ได้จะก่อให้เกิดความสมดุลของฐานร่างกายที่มัน่คง
หรือไมเ่สยีสมดลุการทรงตวั ไมม่ีอาการเอียง ไมม่ีอาการเซ หรือเท้าตามหลดุออกจากต าแหนง่และก้าวมาข้างหน้าเพื่อมา
รับน า้หนกัและป้องกนัการล้มที่จะเกิดขึน้ได้ ดงันัน้ ด้วยข้อมลูดงักลา่วนีจ้ึงสนบัสนนุบทบาทของแรงปฏิกิริยาเป็นปัจจยัที่
ช่วยสนบัสนุนสร้างความสมดุลของฐานร่างกายเพื่อรองรับกลไกการเคลื่อนไหวในส่วนบนของร่างกายให้สามารถสร้าง
ก าลงัและสร้างความเร็วของหวัไม้ได้ตามเป้าหมายที่ต้องการ 11, 13, 14, 15  เมื่อร่างกายมีฐานของความสมดลุในขณะการ
ดาวน์สวิง ผลที่เกิดขึน้ของประสทิธิภาพของกลไกการเคลือ่นไหวในสว่นบนของร่างกายจึงท าให้สามารถสร้างความเร็วของ
หวัไม้ได้มากขึน้ตามมา 

4. การเคลื่อนไหวร่างกายระหว่างการสวิงกอล์ฟถือเป็นรูปแบบการเคลื่อนที่แบบหมนุ (Rotational movement) 
เป็นหลกั มากกว่าการเคลื่อนที่แบบเชิงเส้น (Translational movement) ทัง้นีโ้ดยพิจารณาจากการเคลื่อนไหวของสะโพก 
ล าตัว ไหล่ แขน มือและไม้กอล์ฟ ซึ่งจะมีการหมุนรอบแกนตามแนวยาวของรยางค์นัน้ ๆ เพื่อให้การเคลื่อนไหวมีจุด
ศูนย์กลางการหมุน ดงันัน้ ก าลงัโดยรวมจึงมาจากการหมุน 8, 17,18  ก าลงัส่วนใหญ่มาจากสะโพก 10  และมีการถ่ายเท
พลงังานจากส่วนหนึ่งไปยงัอีกส่วนหนึ่งของร่างกายตามหลกัการคิเนติกส์ลิงค์ (Kinetic link) ซึ่งล าดบัการเคลื่อนไหว
ร่างกายเร่ิมจากสว่นต้นไปยงัสว่นปลาย (Proximal to distal) โดย เร่ิมจากสะโพกไปล าตวั ไหล ่แขน มือและหวัไม้เป็นสว่น
ปลายสุด ในขณะการเคลื่อนไหวนีแ้ต่ละส่วนของร่างกายจะมีการสร้างโมเมนต์ตัมเชิงมุม (ซึ่งมาจากการหมุน)  และ
โมเมนต์ตมัเชิงเส้น (ซึง่มาจากการเคลือ่นท่ีแนวเชิงเส้น ) ร่วมกนัไป  ซึง่ผลของโมเมนต์ตมัในแตล่ะสว่นท่ีเกิดขึน้นีจ้ะถ่ายเท
โมเมนต์ตมัจากสว่นต้นตอ่เนื่องไปสูป่ลายสดุที่หวัไม้เพื่อผา่นไปสูล่กูกอล์ฟ และด้วยลกัษณะการเคลือ่นไหวที่มีรูปแบบการ
เคลื่อนที่แบบหมนุเป็นหลกัตามข้อมลูข้างต้น พลงัจากโมเมนต์ตมัเชิงมมุจึงเป็นที่มาส าคญัของกลไกในการดาวน์สวิง ซึ่ง
เม่ือเปรียบเทียบกบัโมเมนต์ตมัที่เกิดขึน้ในทกัษะการเสิร์ฟของนกัเทนนิสแล้ว พบว่าจะมีลกัษะการเคลื่อนไหวที่ใกล้เคียง
กนั (วงรอบของการเสร์ิฟเทนนิส การเคลือ่นท่ีของแร็กเกตจะเน้นจากลา่งขึน้ไปกระทบลกูด้านบน แตว่งรอบของกอล์ฟ การ
เคลือ่นท่ีของหวัไม้จะเน้นจากบนลงมากระทบลกูด้านลา่ง) โดยในช่วงขณะหวัแร็กเกตต ่าสดุถึงช่วงขณะแร็กเกตกระทบลกู
เทนนิส จะเป็นช่วงที่ร่างกายก าลงัเคลือ่นไหวเพื่อน าแร็กเกตเข้ากระทบลกู 2   
 จากข้อมูลท่ีผู้ เขียนได้น าเสนอมาข้างต้น แสดงให้เห็นว่า พืน้ฐานของแรงปฏิกิริยาจากพืน้ที่เกิดขึน้ในขณะท า
ดาวน์สวิงไมไ่ด้สง่ผลโดยตรงตอ่ความเร็วของหวัไม้ แตแ่รงปฏิกิริยาจากพืน้และแรงทอร์คจะเป็นปัจจยัสนบัสนนุทางอ้อมที่
ส าคญัของการสร้างสมดุลและรักษาความมัน่คงในสว่นรยางค์ขาของร่างกายเพื่อให้รากฐานมัน่คง จากนัน้สว่นบนของ
ร่างกายสามารถสร้างก าลงัและเกิดการถ่ายเทพลงังานจากสว่นต้นไปสว่นปลายของร่างกายจนกระทัง่ไปถึงปลายสดุที่หวั
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