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บททีÉ 17 ของไหล 

17.1  ความหนาแน่น ( Density )   

         ความหนาแน่น เป็นสมบัติเฉพาะตัวของสสารแต่ละชนิด หาได้จากอัตราส่วนระหว่างมวลต่อปริมาตร 

หน่วยความหนาแน่นคือ  กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร นิยมเขียนแทนด้วยอักษรกรีก    ( อ่านว่า rho ) ความ

หนาแน่นเป็นปริมาณสเกลาร์  

        ความหนาแน่นสัมพัทธ์ (Relative density) เป็นความหนาแน่นของสารนั Êนเทียบกับความหนาแน่นของ

สารอ้างอิง 

m   แทน  มวลของสาร ( kg ) 

V   แทน  ปริมาตรของสาร ( m 
3) 

   แทน  ความหนาแน่นของสาร ( kg / m 
3
 ) 

 = 
V
m

   ………………………………..(17.1) 

แบบฝึกหัด 17.1 

1.    นํ Ê าประปาทีÉอยู่ในถังมีมวล  20  กิโลกรัม  ว ัดปริมาตรได้  0.02  ลูกบาศก์เมตร  อยากทราบว่านํ Ê าประปา 

       มีความหนาแน่นเท่าใด 

 

 

2.    ปรอทมีความหนาแน่น 13.6 × 103 kg/m3 จะมีความหนาแน่นสัมพัทธ์เท่าใด 

 

 

3.   อะลูมิเนียมมีความหนาแน่น 2.7 × 103 kg/m3 เบนซินมีความหนาแน่น 0.9 × 103 kg/m3  อะลูมิเนียม 

       มีความหนาแน่นสัมพัทธก์ับเบนซินเท่าใด 

 

 
 

17.2 ความดันในของเหลว 

แรงดัน ( Force , F )  ผลคูณระหว่างความดันกับพืÊนทีÉ ๆ ถูกแรงกระทํา  แรงดันเป็นปริมาณเวกเตอร์ 

มีหน่วยเป็นนิวตัน 

ความดัน ( Pressure , P ) คืออัตราส่วนระหว่างแรงทีÉกระทําต่อพืÊนทีÉ ๆ ถูกแรงกระทําโดยพืÊนทีÉนั Êน 

ต้องตั Êงฉากกับแรงกระทําด้วยความดันเป็นปริมาณสเกลาร์ มีหน่วยเป็นนิวตันต่อตารางเมตรหรือพาสคัล(Pa) 

        ให้      F   แทน  แรงทีÉกระทํา  ( N ) 

      A   แทน  พืÊนทีÉทีÉถูกแรงกระทําและตั Êงฉากกับ F ( m 
2
 ) 
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      P   แทน  ความดัน ( N / m 
2) 

  P =  
A
F

  ………………………………..(17.2) 

เพิÉมเติม  1. ในทางอุตุนิยมวิทยาใช้หน่วยเป็น Bar  เมืÉอ  1 Bar = 10 
5
  พาสคัล  (Pa) 

          2. ในบางครั Ê งความดันอ่านเป็นบรรยากาศ  โดยทีÉ 1  บรรยากาศ =  1.013  × 10 
5
  N / m 

2
 

          3.  1  บรรยากาศ ( atm ) = 760  มิลลิเมตรปรอท ( torr ) = 14.7 lb/in
2
  

 

17.2.1 ความดันในของเหลวขึÊนกับความลึก 

สรุปหลักการสําคัญเกีÉยวกับความดันในของเหลวในสภาวะอยู ่นิÉงได้ดังนีÊ 

1.  ณ จุดใด ๆ ในของเหลวจะมีแรงกระทําของของเหลวไปในทุกทิศทุกทาง 

2.  แรงทีÉของเหลวกระทําต่อผนังภาชนะหรือผิวว ัตถุทีÉอยู่ในของเหลวจะอยู่ในทิศตั Êงฉากกับผนัง

ภาชนะหรือผิวของวัตถุทีÉของเหลวสัมผ ัส 

3.  ความดัน  ณ  จุดใด ๆ  ในของเหลวทีÉอยู่นิÉงแปรผ ันตรงกับความลึกและความหนาแน่นของ

ของเหลวเมืÉออุณหภูมิคงตัว 

4.  ความดันในของเหลวชนิดหนึÉง ๆ ไม่ขึ Êนอยู่กับปริมาตรและรูปร่างของภาชนะทีÉบรรจุของเหลว 

และทีÉความลึกเท่ากันของเหลวชนิดเดียวกันความดันจะเท่ากันเสมอ 

การจําแนกชนิดของความดัน 

1. ความดันบรรยากาศ (Atmospheric  Pressure , Pa)   เป็นความดันทีÉเกิดจากบรรยากาศทีÉทับถม 

อยู่เหนือจุดทีÉพิจารณามีค่าเท่ากับนํ Ê าหนักของอากาศในชั ÊนบรรยากาศทีÉทับถมอยู่เหนือพืÊนทีÉ 1 ตารางหน่วย  

ซึÉงค ํานวณแล้วได้  1.013 × 10 
5 

 N/m 2  เมืÉอภาวะปกติ 

 2.  ความดันเกจ (Gauge Pressure , PW )หมายถึง ความดันของของเหลวเนืÉองจากนํ Ê าหนักของ

ของเหลว 

  ให้    PW   แทน  ความดันเกจหรือความดันของของเหลวเนืÉองจากนํ Ê าหนักของของเหลว 

                แทน  ความหนาแน่นของของเหลว 

            h   แทน  ความสูงหรือความลึกของของเหลวจากผิวของของเหลว  

   PW  = gh  ………………………………….(17.3) 

 3.  ความดันสัมบูรณ์ (Absolute Pressure , P )  หมายถึง ความดันของของเหลวเนืÉองจากนํ Ê า 

หนักของของเหลวรวมกับความดันบรรยากาศ  จะได้ว่า 

   P = Pa + PW     ……………………………….(17.4) 

   P = Pa + gh  ………………………………..(17.5) 
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 แรงดันนํÊาทีÉกระทําต่อเขืÉอน 

  ให้    F   แทน  แรงดันทีÉนํ Ê ากระทําต่อประตูเขืÉอนหรือเขืÉอน 

      แทน  ความหนาแน่นของนํ Ê า         l    แทน  ความยาวของประตูเขืÉอน 

   g   แทน  ความเร่งเนืÉองจากแรงดึงดูดของโลก     h   แทน  ความสูงของระดับนํ Ê า 

    2lg
2
1 hF     ……………………………..(17.6) 

แบบฝึกหัด 17.2.1 

1.    เรือดํานํ Ê าล ําหนึÉงได้รับการออกแบบให้ทนความดันภายนอกได้สูงสุดขนาด 4.1 × 106
 N/ m2 จะสามารถ 

       นําเรือดําลงไปในนํ Ê าทะเล ซึÉงมีความหนาแน่น 1.025 × 10 
3
 kg/m

3
 ได้อย่างมากทีÉสุดเท่าไร  ( 400 เมตร) 

 

 

 

2.    เขืÉอนแห่งหนึÉงกว้าง  80  เมตร ถ้าระดับนํ Ê าสูง  50  เมตร  แรงดันของนํ Ê าเหนือเขืÉอนมีค่าเท่าใด (10 9 N ) 

 

 

 

3.    เขืÉอนรูปครึÉ งวงกลมรัศมี  20  เมตร ถ้าระดับนํ Ê าสูง  25  เมตร  แรงดันของนํ Ê าเหนือเขืÉอนมีค่าเท่าใด  

       ( 1.25 × 10 
8
   นิวตัน) 

 

 

 

4.    ประตูเขืÉอนแห่งหนึÉงกว้าง  60  เมตร  ระดับนํ Ê าข้างหนึÉงอยู่สูง  40  เมตร  อีกข้างหนึÉงอยู่ สูง  30  เมตร   

       จงหาแรงดันทีÉกระทํากับประตูเขืÉอน ( 2.1 × 10 8   นิวตัน) 

 

 

 

5.   (มข.50) แก้วใบหนึÉงบรรจุไว้ด้วยนํ Ê ากับนํ Ê าแข็ง  ข้อความใดต่อไปนีÊสรุปได้ถูกต้องเมืÉอมีนํ Ê าแข็งบางส่วน 

        เริÉมละลาย 

 1.   ระดับนํ Ê าในแก้วจะตํ Éากว่าระดับเดิม  2.   ระดับนํ Ê าในแก้วจะสูงกว่าระดบัเดิม 

 3.   ระดับนํ Ê าในแก้วย ังคงเหมือนเดิม  4.   สรุปไม่ได้เนืÉองจากข้อมูลทีÉให้มาไม่เพียงพอ 
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6.   (มข.51) จากรูป ภาชนะทั Êง สามบรรจุของเหลวชนิดเดียวกันและอยู่ในระดับเดียวกัน ข้อความต่อไปนีÊ   

       ข้อใดกล่าวถูกต้องเกีÉยวกับความดันและแรงดัน 

 
1.   ความดันและแรงดันทีÉก้นภาชนะ A > B > C      2.   ความดันและแรงดันทีÉก้นภาชนะ C > B > A 

3.   ความดันทีÉก้นภาชนะทั Êงสามเท่ากันแต่แรงดันทีÉก้นภาชนะ A > B > C 

4.   แรงดนัทีÉก้นภาชนะทั Êงสามเท่ากันแต่ความดันทีÉก้นภาชนะ A > B > C 

7.   (มข.53) ทีÉความลึก  10  เมตรในนํ Ê าจะมีความดันสัมบูรณ์กีÉปาสคาล  เมืÉอก ําหนดให้  ความหนาแน่นของ 

       นํ Ê าเท่ากับ  1.000 103  กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร  และความดันบรรยากาศเท่ากับ  1.013 105   ปาสคาล 

 1.   1.000 105   ปาสคาล    2.   2.013 105   ปาสคาล 

 3.   1.013 107   ปาสคาล    4.   1.013 109   ปาสคาล 

 

 

 

8.   (มข.54) จากรูป ภาชนะทั ÊงสามใบบรรจุของเหลวชนิดเดียวกันทีÉระดับความสูง h เท่ากันและพืÊนทีÉของ 

       ก้นภาชนะมีขนาดเท่ากัน ข้อความต่อไปนีÊข้อใดถูกต้อง 

ก.   ความดันเกจทีÉก้นภาชนะทุกใบเท่ากัน 

ข.  ความดันสัมบูรณ์ทีÉก้นภาชนะทุกใบเท่ากัน 

ค.  แรงดันของเหลวกระทําต่อก้นภาชนะทุกใบเท่ากัน 

1.   ข้อ ก และ ข้อ ข ถูก    2.  ข้อ ก และ ข้อ ค ถูก 

3.   ข้อ ข และ ข้อ ค ถูก    4.  ถูกทุกขอ้ 

9.   (มข.55) ถังฝาเปิดรูปทรงกระบอกมีเส้นผ่านศูนย์กลาง 20 cm  สูง  60 cm  บรรจุนํ Ê าจนเต็ม  จงคํานวณหา 

       ความดันสัมบูรณ์ทีÉก้นภาชนะ  ก ําหนดให้ g = 10  m/s2  , water = 103 kg/m3 , a =105 N/m2 

1.   6 × 103  N/m2     2.   0.94 × 105  N/m2 

3.  1.03 × 105     4.   1.06 × 105 N/m2 
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10.  (มข.56) ภาชนะเปิดบรรจุของเหลวดังรูป ความดันทีÉจุด A, B และ C มีค่าตามข้อใด 

 1.  A = B = C                  

 2.   A > B > C 

 3.  A < B < C                  

 4.   B > A > C 

11.  (มข.56) ประตูกั Êนนํ Ê าตั Êงอยู่ในแนวดิÉงกว้าง 20 เมตร ระดับนํ Ê าสูง 12 เมตร แรงลัพธ์ทีÉกระทําต่อประตูนํ Ê า 

        เป็นกีÉนิวตัน เมืÉออีกด้านหนึÉงของประตูกั Êนนํ Ê าเป็นอากาศ (ก ําหนดให้ความเร่งเนืÉองจากแรงโน้มถ่วง  

        g = 10  m/s2 ความหนาแน่นของนํ Ê า =1 × 103 kg/m3) 

 1.   72 × 105   2.  96 × 105  3.  144 × 105                          4.  288 × 105 

 

 

 

12. เกีÉยวกับความดัน ข้อใดถูกต้อง  (มข.57) 

   1. ถังนํ Ê าไม่มีฝาสูง h มีรูรั ÉวหลายรูทีÉความสูงต่างๆกันรูทีÉอยู่สูงนํ Ê าจะพุ่งไปได้ไกลกว่ารูทีÉอยู่ต ํ Éา 

   2. ท่อใหญ่ต่อเข้ากับท่อเล็กทั Êงคู่วางตัวอยู่ในแนวระดับเมืÉอมีนํ Ê าไหลตามท่อความดันนํ Ê าในท่อใหญ่ 

                  มากกว่าท่อเล็ก 

   3. ถังนํ Ê าไม่มีฝาสูง h มีนํ Ê าเต็ม ทีÉปากถังมีความดันนํ Ê ามากกว่าก้นถัง 

   4. ท่อใหญ่ต่อเข้ากับท่อเล็กเมืÉอมีนํ Ê าไหลตามท่ออัตราเร็วของนํ Ê าในท่อใหญ่จะมากกว่าในท่อเล็ก 

 

17.2.2  เครืÉองมือวัดความดัน 

ความดันของแก๊สหุงต้มในถังแก๊ส  ความดันของบรรยากาศขณะเวลาต่าง ๆ  ความดันของแก๊สใน 

ยางรถยนต์  หรือความดันของนํ Ê าประปา  ล้วนเกีÉยวข้องกับชีวิตประจําว ันของทุกคน  ความดันของของไหล

เหล่านีÊ   ว ัดค่าได้อย่างไร  เครืÉองว ัดเหล่านีÊ มีหลายรูปแบบ เช่น แมนอมิเตอร์  แบรอมิเตอร์ และเครืÉองว ัดบูร์

ดอน จะกล่าวถึงเพียงสังเขปดังนีÊ 

 บารอมิเตอร์ปรอท  สร้างตามหลักของ  ทอร์ลิเชลลี  โดยนําหลอดแก้วปลายเปิดข้างหนึÉง ปลายปิด

ข้างหนึÉง  ทําให้เป็นสุญญากาศแล้วคว ํ Éาด้านปลายเปิดของหลอดแก้วลงไปในอ่างปรอท  เมืÉอหลอดแก้วอยู่ใน

แนวดิÉงอากาศภายนอกจะดันปรอทให้เข้าสู่หลอดแก้วเป็นลําปรอทยาว  760 มิลิเมตร  ทีÉระดับนํ Ê าทะเล  

ฉะนั ÊนทีÉระดับนํ Ê าทะเลอากาศจะมีความดันเท่ากับ  760 มิลิเมตรปรอทเสมอ 

  บารอมิเตอร์แอนีรอยด์  ถ้าต้องการวัดความดันอากาศในทีÉสูง ๆ  เช่น  บนภูเขา  หรือบนเครืÉองบิน 

ซึÉงทําจากโลหะทีÉบางมากและยืดหยุ่นได้  เมืÉอความดันอากาศเพิÉมขึ Êนตลับลูกฟูกก็จะถูกบีบให้แฟบลงแต่เมืÉอ

ความดันอากาศลดลง  ตลับลูกฟูกก็จะพองขึ Êน  แล้วจะมีผลต่อแหนบส่งผลไปย ังเข็มชีÊ   ซึÉงติดสเกลบอกบน

หน้าปัดไว้เรียบร้อย  สําหรับหน้าปัดบารอมิเตอร์แอนีรอยด์ นั Êนสามารถดัดแปลงเป็นความสูงจาก

ระดับนํ Ê าทะเลได้  เพราะว่าความดันอากาศจะลดลงตามความสูงในอัตราประมาณ  1  มิลลิเมตรของปรอทต่อ



             เอกสารประกอบการสอนวิชาฟิสิกสเ์รืÉองของไหล เรียบเรียงโดยครูบุญเกิด  ยศรุ่งเรือง  www.krukird.com  หน้า  6 

ความสูงทีÉเพิÉมขึ Êนทุก ๆ  11  เมตร เรียกเครืÉองมือทีÉดัดแปลงนีÊ ว่า  มาตรวัดความสูง หรือแอลติมิเตอร์  ซึÉงใช้

ติดตัว  หรือติดในเครืÉองบินเพืÉอทราบระดบัความสูงของเครืÉองบิน    

 เครืÉองวัดบูร์ดอน (Bourdon gauge)   ประกอบด้วยท่อกลวง มีปลายปิดข้างหนึÉงและม้วนเป็นรูป

วงกลม  ทีÉปลายปิดมีเข็มติดอยู่สามารถเลืÉอนไปมาเพืÉอชีÊบนสเกลได้  เมืÉอต้องการวัดความดันก็ให้ของไหล 

ไหลเข้าไปในท่อทางด้านปลายเปิดจะทําให้ท่อนีÊ ยดืออกเข็มทีÉติดกับปลายท่อก็จะชีÊบนสเกลบอกความดัน

ของไหลนั Êนได้  แมนอมิเตอร์แบบนีÊ นิยมใช้กับของไหลทีÉมีความดันสูงมาก  เช่น  หม้อลมเติมยางรถยนต์  ถัง

แก๊สหุงต้ม  เป็นต้น   

 แมนอมิเตอร์ (Manometer)  เป็นอุปกรณ์สําหรับวัดความแตกต่างของความดันในของไหล  โดย

ปกติใช้บอกความแตกต่างของความดันในรูปความแตกต่างของระดับความสูงของลําของเหลวทั Êงสองข้างใน

หลอดแก้วรูปตัวย ู

 

 

 

 

 

ให้      P     แทน  ความดันสัมบูรณ์ของอากาศในสายยางทีÉนักเรียนเป่า 

  Pa   แทน  ความดันของบรรยากาศขณะนั Êน  

  PW  แทน  ความดันเนืÉองจากลําของเหลวทีÉสูง d 
 

 ถา้ของเหลวอยู่ในสภาพสมดุล  จะได้ว่า 

   P = Pa + PW      

 ความดันของอากาศในสายยางทีÉเพิÉมขึ Êน 

     P - Pa  =  PW = gd  …………………………………(17.7) 

 จะเห็นว่า  ผลต่างของระดับของเหลวในหลอดแก้วรูปตัวยู  หรือระยะ  d  จะแปรผันตรงกับความดัน

ทีÉเพิÉมของอากาศในสายยาง 

 แสดงวา่เราสามารถใช้ระยะ  d  เป็นตัวแสดงความดันทีÉเพิÉมขึ ÊนทีÉปลายข้างหนึÉง  ความดันทีÉว ัดได้จาก 

เครืÉองมือวัดนีÊ  เรียกว่า  ความดันเกจนั Éนเอง 

17.2.3  ความดันกับชีวิตประจําวัน 

ในชีวิตประจําว ัน  เราต้องเกีÉยวข้องกับความดันตลอดเวลา  ดังจะเห็นได้จากอุปกรณ์หลายอย่างทีÉ 

เราใช้ในการทํางานต้องอาศัยความดันบรรยากาศทั ÊงสิÊน  ดังตัวอย่างต่อไปนีÊ 
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 เครืÉองวัดความดันโลหิต ซึÉงเรียกว่า  Sphygomoanometer  เป็นเครืÉองมือประกอบด้วยแมนอมิเตอร์  

โดยใช้แมนอมิเตอร์ว ัดผ่านท่อนแขน ในขณะทีÉหัวใจบีบตัวส่งโลหิตไปตามเส้นเลือดแดง  ไปเลี Êยงส่วนต่าง 

ๆ ของร่างกาย  ซึÉงเป็นค่าความดันโลหิตสูงสุด  และเมืÉอโลหิตในเส้นเลือดดําย ้อนกลับหัวใจจะอ่านค่าความ

ดันโลหิตตํ Éาสุดจากแมนอมิเตอร์  สําหรับคนปกติ ความดันโลหิตจะเป็น 120/80  หมายความว่า ค่าความดัน

โลหิตสูงสุดจะเป็น  120  mm.Hg  และตํ Éาสุดเป็น  80  mm.Hg 

 หลอดดูดเครืÉองดืÉม เมืÉอใช้หลอดดูดเครืÉองดืÉม  อากาศในหลอดมีปริมาตรลดลง  ทําให้ความดัน

อากาศในหลอดดูดลดลงด้วย  ความดันอากาศภายนอกซึÉงมากกว่าก็จะสามารถดันของเหลวขึ ÊนไปแทนทีÉ

อากาศในหลอดดูดจนกระทั Éงของเหลวเข้าปาก 

 ยางติดผนัง เมืÉอออกแรงกดแผ่นยางติดผนังบนผิวเรียบ  เช่น  แผ่นกระจก  อากาศทีÉอยู่ระหว่างแผ่น

ยางและกระจกจะถูกขับออก  ทําให้บริเวณดังกล่าวเกือบเป็นสุญญากาศ  อากาศภายนอกซึÉงมีความดันสูงกว่า  

ก็จะกดผิวแผ่นยางให้แนบติดแผ่นกระจก 

แบบฝึกหัด 17.2.2-3 

1.    ถ้าของเหลวทีÉบรรจุในหลอดแก้วรูปตัวยู  ของแมนอมิเตอร์  คือ  นํ Ê า ซึÉงมีความหนาแน่นเท่ากับ  1000    

       กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร  เมืÉอของเหลวในหลอดแก้วรูปตัวยูต่างระดับกัน  2  เซนติเมตร ความดันเกจ 

       ทีÉอ่านได้จะเป็นเท่าไร ( 200 นิวตันต่อตารางเมตร) 

 

 

 

2.   นํ Ê าจืดลึก  0.6  เมตร  ให้ความดันเท่ากับนํ Ê าทะเลลึก  0.4  เมตร  จงหาความหนาแน่นของนํ Ê าทะเล    

       ก ําหนด ความหนาแน่นของนํ Ê าเท่ากับ  10 
3
 kg/m

3
  ( 1.5 × 10 

3
 kg/m

3
) 

 

 

 

3.    ทีÉก้นบ่อแร่แห่งหนึÉงบารอมิเตอร์  ปรอทอ่านได้  77.4  cm  จงหาว่า บารอมิเตอร์นํ Ê ามันทีÉวางไว้ข้างกัน 

       จะอ่านได้เท่าไร  ก ําหนดความหนาแน่นของปรอทและนํ Ê ามันเท่ากับ 13.6 × 10 
3
 kg/m

3
  และ 0.9 × 10

3
  

       kg/m
3
  ตามลําดับ  ( 11.7 m ) 

 

 

 

 

             รูปข้อ 4                      รูปข้อ 5          รูปข้อ 6   
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4.    ขวดใส่ของเหลวดังรูปส่วนสูงของของเหลว 5 cm ก้นขวดมีพืÊนทีÉ 100 cm
2
 ถ้าของเหลวมีความหนาแน่น 

       13.6 × 10 
4
 kg/m

3
 ความดันเกจทีÉก้นขวดมีค่าเท่าไร  (6.8 × 10 

4
 N/m

2
) 

 

 

5.    จากรูปความหนาแน่นของนํ Ê ามันมีค่าเป็นกีÉเท่าของนํ Ê า  (0.8 เท่าของนํ Ê า) 

 

 

6.    จากรูป ถ้าปรอทมีความหนาแน่นเป็น  13.6  เท่าของนํ Ê า  X  จะมีค่าเท่าไร  (2.72 เมตร) 

 

 

7.    (มข.52) ระดับปกติของความดันโลหิต (blood pressure) ของคนทั Éวไปคือความดันตัวบน 120  มิลลิลิตร 

       ของปรอทและความดันตัวล่าง 80 มิลลิเมตรของปรอท  จงหาค่าความดันตัวบนนีÊ ในหน่วยมาตรฐาน 

 1.   0.16 atm  2.   1.6   atm  3.   1.6 103  N / m2 4.   1.6 10
4
  pascal 

 

 

 

8.   (มข.53) เราทราบว่าบรรยากาศทีÉผิวโลกมีความดันประมาณ  760  มิลลิเมตรปรอท  โลหิตในร่างกาย 

       ของคนเราปกติก็มีความดันเช่นกัน  ข้อใดต่อไปนีÊ เป็นข้อความทีÉถูกต้อง 

 1.  ความดันโลหิตมีค่ามากกว่าความดันบรรยากาศเสมอ 

 2.  ความดันโลหิตมีค่าน้อยกว่าความดันบรรยากาศเสมอ 

 3.  ความดันโลหิตมีค่าเท่ากับความดันบรรยากาศเสมอ 

 4.  ไม่แน่นอน อาจมากกว่าหรือน้อยกว่าก็ได ้

9.   (มข.54) ขาข้างหนึÉงของแอนอมิเตอร์ถูกต่อเข้ากับภาชนะทีÉบรรจุแก๊สชนิดหนึÉงปรากฏว่าระดับปรอทใน   

       ขาทั Êงสองข้างสูง 5 เซนติเมตร และ 15 เซนติเมตร ดังรูป ถ้าความดันของอากาศภายนอกขณะนั Êนเท่ากับ          

       10
5  พาสคัล แก๊สในภาชนะมีความดันเท่าใด(ก ําหนดให้ ความหนาแน่นปรอทเท่ากับ 13.6 10

3
  

        กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร และความเร่งโน้มถ่วงของโลก เท่ากับ 10 เมตรต่อวินาที2)                          

1.   0.136 10
5
  พาสคัล      2.  1.36 10

5
  พาสคัล      

3.   1.136 10
5
  พาสคัล      4.  2.36 10

5
  พาสคัล 

 

 



             เอกสารประกอบการสอนวิชาฟิสิกสเ์รืÉองของไหล เรียบเรียงโดยครูบุญเกิด  ยศรุ่งเรือง  www.krukird.com  หน้า  9 

10.  (มข.56) (ก ําหนดความดันบรรยากาศเป็น  760  มิลลิเมตรปรอท) ในการวัดความดันโลหิต ถ้าว ัดได้ 130  

       มิลลิเมตรปรอท  แสดงว่าในเส้นเลือดมีความดันสัมบูรณ์เป็นกีÉมิลลิเมตรปรอท   

 1.  130            2. 630   2.  890         4. 1.00143 105 

 

 

11.  จากรูป  หลอดแก้วรูปตัวยูมีพืÊนทีÉหน้าตัดของขาเล็กเป็นครึÉ งหนึÉงของขาใหญ่  เริÉมต้นบรรจุของเหลว 

       ความหนาแน่น  3  กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร  อยากทราบว่าจะสามารถเทของเหลวความหนาแน่น 

       3  กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร  จึงจะไม่มีของเหลวล้นออกมา(มข.58)        

1.  10   2.  20 

3.  30   4.  40 

 

 

 

 

12. นํ Ê าความหนาแน่น  1000  กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร  อยู่ในท่อรูปตัวยู  U  ขนาดเท่ากันตลอดท่อ  ดังรูป 

      เมืÉอเติมนํ Ê ามันทีÉมีความหนาแน่น  800  กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร  ลงในท่อทางด้านขวา  มีความสูง  6 

      เซนติเมตร  จงหาว่านํ Ê าจะสูงขึ Êนกว่าเดิม (h)  เท่าไรเมืÉอเทียบกับก่อนการเติมนํ Ê ามัน (มข.59)            

1.   2.4   เซนติเมตร           

2.   3.6   เซนติเมตร 

3.   3.75 เซนติเมตร 

4.   4.8   เซนติเมตร 
 

 

 

 

 

13. เมืÉอนําหลอดแก้วรูเล็กทีÉมีปลายปิดข้างหนึÉงไปลนไฟ  แล้วนําปลายนีÊ ไปจุ่มลงในนํ Ê ามัน   

      ข้อใดไม่ถูกต้อง (มข.59)               

1.  ในขณะทีÉหลอดเย็นลงนํ Ê ามันถูกดูดเข้าไปในหลอด        

2.  เมืÉอหลอดเย็นลงปริมาตรแก๊สทีÉอยู่ระหว่างนํ Ê ามันและปลายปิดลดลง         

3.  เมืÉอหลอดเย็นลงจํานวนโมเลกุลแก๊สทีÉอยู่ระหว่างนํ Ê ามันและปลายปิดลดลง  

4.  ในขณะทีÉหลอดเย็นลงความดันแก๊สในหลอดคงทีÉ 
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17.3  กฎของพาสคัลและเครืÉองอัดไฮดรอริก 

         กฎของพาสคัล  ซึÉงกล่าวว่า  เมืÉอความดัน  ณ  ตําแหน่งใด ๆ ในของเหลวทีÉอยู่นิÉงในภาชนะปิดความดัน

ทีÉเพิÉมขึ Êนจะถ่ายทอดไปทุก ๆ จุดในของเหลวนั Êน 

        กฎของพาสคัลสามารถอธิบายการทํางานของเครืÉองกลผ่อนแรงทีÉรู้จักกันทั ÉวไปคือเครืÉองอัดไฮดรอลิก 

ซึÉงประกอบด้วยกระบอกสูบ  และลูกสูบสองชุดมีขนาดต่างกัน  มีท่อต่อเชืÉอมกันและมีของเหลวบรรจุอยู่

ภายใน 

        

 

     

รูปการทํางานของเครืÉองอัดไฮดรอลิก 

ให้     A  และ  a   แทน  พืÊนทีÉหน้าตัดของลูกสูบใหญ่และลูกสูบเล็ก  

          F    แทน  แรงกดลูกสูบด้านพืÊนทีÉหน้าตัด   

          W  แทน  นํ Ê าหนักทีÉต้องการจะยก 

จากกฎของพาสคัลจะได้ว่า 

  P 1 = P 2 

  
A
W

a
F

    ……………………………(17.8) 

 การได้เปรียบเชิงกล    
H
h

d
D

r
R

a
A

F
WMA

22














  ………………………..(17.9) 

สูตรเครืÉองอัดไฮดรอลิก หรือเครืÉองอัดบาร์มาห์   ทีÉไม่มีระบบคานโยกมาเกีÉยวข้อง  สูตรนีÊ ใช้เมืÉอ

เครืÉองอัดมีประสิทธิภาพ  100 % ได้  
F
W

 เรียกว่าได้เปรียบเชิงกลตามปฏิบัติ ( A.M.A.) ส่วน 
a
A

  เรียกว่า

ได้เปรียบเชิงกลตามทฤษฎี  ( I.M.A.)   
 

ถ้าเอาระบบคานโยกเข้ามาใส่ในเครืÉองนีÊ   ดังรูป 

 

 

   

     จะได้ว่า      
l
Lx

a
A

F
W


2

  ………………………(17.10) 

2F
W

   แทน  การได้เปรียบเชิงกลตามปฏิบัติของเครืÉองทั Êงหมด 

a
A

    แทน  การได้เปรียบเชิงกลตามทฤษฎีของลูกสูบ 

l
L

     แทน  การได้เปรียบเชิงกลตามทฤษฎีของคานโยก 
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l
Lx

a
A

 แทน  การได้เปรียบเชิงกลตามทฤษฎีของเครืÉองทั Êงหมด 

 สูตรข้างต้น  ใช้เมืÉอเครืÉองมีประสิทธิภาพ  100 % 
 

 ถ้าเครืÉองมีประสิทธิภาพไม่ถึง  100 % ให้ใช้สูตรดังนีÊ 

ประสิทธิภาพ ( Eff ) = 1002 x

l
Lx

a
A
F
W



















  …………………….(17.11) 

แบบฝึกหัด 17.3 

1.    แม่แรงยกรถยนต์เครืÉองหนึÉง  ลูกสูบใหญ่มีพืÊนทีÉเป็น  200  เท่าของลูกสูบเล็ก ถ้าต้องการให้ แม่แรงยกรถ 

       มวล  1000  กิโลกรัม  จะต้องออกแรงกดทีÉลูกสูบเล็กเท่าไร ( 50 นิวตัน) 

 

 

2.   เครืÉองยกไฮดรอลิกเครืÉองหนึÉง  มีรัศมีลูกสูบใหญ่เป็น  5  เท่าของลูกสูบเล็ก จะต้องออกแรงกดทีÉลกูสูบ 

      เล็กอย่างน้อยเท่าใดจึงจะสามารถยกมวล 1000  กิโลกรัมขึ Êนได้ ( 400 นิวตัน)  

 

 

3.    เครืÉองอัดบาร์มาห์ ลูกสูบใหญ่มีพืÊนทีÉ  20 cm 
2
 พืÊนทีÉสูบอัด  2.5 cm 

2
 คานโยกยาว  28  cm  ระยะจาก 

       จุดฟัลครัมถึงคานสูบอัด  2  cm  ถ้าออกแรงกระทําทีÉปลายคาน  20  นิวตัน จะสามารถยกนํ Ê าหนักได้     

        เท่าใด  ( 2240  นิวตัน ) 

 

 

 

4.    เครืÉองอัดไฮดรอลิกเครืÉองหนึÉงให้ยกนํ Ê าหนัก 2,240  นิวตัน โดยผู ้ใช้ออกแรงกดเท่ากับนํ Ê าหนัก  5 นิวตัน 

       ถ้าเส้นผ่านศูนย์กลางของลูกสูบใหญ่เป็น  8  เท่าของเส้นผ่านศูนย์กลางของลูกสูบเล็ก  จงหาอัตราส่วน 

       ของแขนคานงัดทีÉใช้กดลูกสูบ  ( 7 : 1 ) 

 

 

 

5.    เครืÉองอัดไฮดรอลิกเครืÉองหนึÉงมีเส้นผ่านศูนย์กลางสูบอัดและลูกสูบยกเป็น 1 cm และ 10 cm ตามลําดับ  

       ทีÉก้านสูบอัดมีคานอีกอันหนึÉงทีÉมีแขนคานเป็นอัตราส่วน  15 : 1  ถ้าออกแรงทีÉปลายคาน  10  N จะ 

       สามารถยกนํ Ê าหนักได้  12,000  N  จงหาประสิทธิภาพของเครืÉองอัดนีÊ เป็นกีÉ เปอร์เซ็นต์  ( 80% ) 
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6.   จากรูปด้านล่าง  จะต้องออกแรง  F  กีÉนิวตัน  ทีÉลูกสูบเล็ก  จึงจะสามารถยกวัตถุมวล  300  กิโลกรัม  เมืÉอ 

       ไฮดรอลิก  บรรจุนํ Ê าความหนาแน่น  103  กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร  ขนาดลูกสูบเล็ก  10-3  ตารางเมตร   

       และ ขนาดลูกสูบใหญ่  0.1  ตารางเมตร  (มข.58) 

1.  10  นิวตัน   2.  20  นิวตัน 

3.  30  นิวตัน   4.   40  นิวตัน  

 

 

 

 

17.4  แรงลอยตัวและหลักของอาร์คิมีดีส 

 ถ้าหากเราชั Éงนํ Ê าหนักว ัตถุในขณะทีÉจมอยู่ในของเหลว  จะพบว่านํ Ê าหนักว ัตถุขณะนั Êนจะน้อยกว่า

นํ Ê าหนักว ัตถุทีÉชั Éงในอากาศ  ทั ÊงนีÊ เพราะของเหลวออกแรงพยุงว ัตถุไว ้ในทิศขึ Êนข้างบน  เรียกแรงนีÊ ว่าแรง

ลอยตัวของของเหลว ( Buoyant   Force  , FB )   

 หลักของอาร์คิมีดีส กล่าวว่า ว ัตถุใด ๆ ทีÉจมอยู่ในของเหลวทั Êงก้อนหรือจมอยู่เพียงบางส่วน จะถูก

แรงลอยตัวกระทําและขนาดของแรงลอยตัวนั Êนจะเท่ากับขนาดของนํ Ê าหนักของของเหลวทีÉถูกว ัตถุแทนทีÉ 

           แรงลอยตัว คือ แรงทีÉของเหลวพยายามยกตัวว ัตถุขึ Êนมา 

 

 

 

 

 
 

หลักสมดุล               แรงรวมขึÊน =  แรงรวมลง  

                                         FB            =  mg 

                                    1 v1    =     2 v2       ………………………………(17.12)                                                    

                                   1  1     =  2  2      ….……………………………(17.13)                                                                                  
 

กําหนดให้   FB  แทน  แรงลอยตัว         1  แทน  ความหนาแน่นวัตถุ       2 แทน  ความหนาแน่นของเหลว      

                   V1  แทน  ปริมาตรทั Êงหมด         V2 แทน  ปริมาตรทีÉจม            1 แทน  ความยาวทั Êงหมด 

                    2  แทน  ความยาวทีÉจม               g  แทน  ความเร่งโน้มถ่วง 
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แบบฝึกหัด 17.4 

1.    (มข.51) ว ัตถุรูปลูกบาศก์ยาวด้านละ 10  เซนติเมตร ความหนาแน่น 800 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร  

        ลอยอยู่ในนํ Ê าทีÉบรรจุในภาชนะหนึÉง ถ้าผิวบนของวัตถุอยู่ในแนวระดับ จงหาว่าผิวบนของวัตถุนีÊจะอยู่    

        สูงกว่าผิวนํ Ê าเท่าใด  กําหนดให้   ความหนาแน่นของนํ Ê า เท่ากับ  1,000  กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 

1.   8   เซนติเมตร 2.   6   เซนติเมตร 3.   4   เซนติเมตร 4.   2   เซนติเมตร 

 

 

 

2.    (มข.53) แท่งไม้ลอยในนํ Ê าทีÉมีความหนาแน่น 1.0 103 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร พบว่าแท่งไม้ลอยเหนือ      

       นํ Ê าร้อยละ 20  จงหา  ความหนาแน่นของแท่งไม ้

   1.   80 103  กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร   

   2.   20 103  กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร 

   3.   0.8 103  กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร 

   4.   0.2 103 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร 

 

 

 

3.    (มข.54) นําไม้รูปลูกบาศก์มีความยาวด้านละ 0.5 เมตร มีความหนาแน่น 800 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร    

      ไปลอยนํ Ê าทีÉมีความหนาแน่น 1000 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร จะต้องใช้แรงเท่าใดกดทีÉแท่งไม้ เพืÉอให ้

       แท่งไม้จมมิดนํ Ê าพอดี(ก ําหนดให้ ความเร่งโน้มถ่วงของโลก เท่ากับ 10 เมตรต่อวินาที2) 

1.  125   นิวตัน     2.  250   นิวตัน 

3.  375    นิวตัน     3.  500    นิวตัน 

 

 

 

4.   (มข.56) แท่งไม้ลอยนิÉงอยู่ในนํ Ê า  พบว่า  ปริมาตรทีÉลอยเหนือนํ Ê าเป็นเป็นร้อยละ  20  ของปริมาตรทั Êงหมด 

       เมืÉอความหนาแน่นของนํ Ê าเป็น 1 × 103  kg/m3  ความหนาแน่นของไม้จะเป็นกีÉ  kg/m3 

 1.  0.2 × 105      2.  0.8 × 103  

 3.  20 × 103       4.  80 × 103 
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5.  นําแท่งไม้รูปทรงกระบอกไปลอยนํ Ê าปรากฏว่า 
3
2  ของปริมาตรทั Êงหมดจมอยู่ใต้ผิวนํ Ê าถ้าไม้มีปริมาตร 

      3 10
-3  m

3  และนํ Ê ามีความหนาแน่น 1103  kg/m
3  จะออกแรงกดไม้อย่างน้อยเท่าไรไม้จึงจะจมนํ Ê า 

      หมดพอดี ( ก ําหนดให้ g = 10 m/s2 )  (มข.57) 

1.  10  N     

2.   20  N 

3.  30  N     

4.   40  N 
 

 

 

 

 

6.  แท่งไม้ความหนาแน่น 810 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตรลอยอยู่ในของเหลวชนิดหนึÉง มีส่วนทีÉลอยอยู่เหนือ    

      ของเหลวมีปริมาตร  25  เปอร์เซ็นของปริมาตรทั Êงหมด  จงหาความหนาแน่นของของเหลว (มข.59)             

       1.  607.5  กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร  2.  1000  กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 

       3.  1080  กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร  4.  3240  กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 
 

 

 

 

17.5  ความตงึผิว ( Surface tension ) 

 ความตึงผิว  หมายถึง  อัตราส่วนของแรงทีÉกระทําไปตามผิวของเหลวต่อความยาวของผิวทีÉถูกแรง

กระทํา  ความยาวนีÊต้องตั Êงฉากกับแรงด้วย  มีหน่วยเป็น  นิวตันต่อเมตร 

 แรงตึงผิวของของเหลว หมายถึง แรงชนิดหนึÉงทีÉพยายามยึดผิวของเหลวไว้  แรงดึงผิวของของเหลว

จะมีทิศขนานกับผิวของของเหลวและตั Êงฉากกับเส้นขอบทีÉของเหลวสัมผ ัส 

 ให้       F  แทน  ขนาดของแรงตึงผิว    แทน  แรงตึงผิวของของเหลว 

             l   แทน  ความยาวของเส้นผิวทีÉขาด  
  

                    
l
F

       ……………………………..(17.14) 

 เพิÉมเติม   1.  ค่าความตึงผิวของของเหลวแต่ละชนิดจะมีค่าไม่เท่ากัน 

  2.  ค่าความตึงผิวจะลดลงเมืÉออุณหภูมิของของเหลวเพิÉมขึ Êน 

3. สําหรับของเหลวชนิดเดียวกันค่าความตึงผิวจะเปลีÉยนไป  เมืÉอมีสารมาเจือปน  เช่น นํ Ê า 

                     สบู่  นํ Ê าเกลือ  จะมีความตึงผิวน้อยกว่าความตึงผิวของนํ Ê า 
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การหาค่าความตึงผิว 

                                                           X                            Y 

 

                                                    W                                                    F 

 

 

 

    r
F

l
F




222
    ……………………………..(17.15) 

   หา   F  จาก  F.Y  = W.X 

แบบฝึกหัด 17.5 

1.   ถ้ารัศมีของห่วงเท่ากับ 14 cm และห่วงหลุดจากผิวปรอทพอดีความตึงผิวของปรอทเป็นเท่าใด 

                                                         2  cm                  8  cm 

 

                                                       1.1 N                                                  F 

 

 

 

 

 

 

 

2.  ลวดโลหะรูปวงกลมมีเส้นผ่านศูนย์กลางยาว 10 เซนติเมตร แตะผิวนํ Ê าพอดี จงหาแรงทีÉดึงลวดโลหะนีÊ ให้ 

      หลุดจากผิวนํ Ê าพอดี เมืÉอลวดโลหะมีมวล 25 กรัม ก ําหนดให้ความตึงผิวของนํ Ê าเท่ากับ 7.0 × 10-2 

      นิวตันต่อเมตร ( 0.289 N ) 
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3.  ตอนแรกคานอยู่ในภาวะสมดุลและห่วงลวดแตะผิวของเหลวพอดีดังรูป ก) เมืÉอค่อยๆ เพิÉมมวลบนตะขอ 

      ทางซ้ายมือปรากฏว่าเมืÉอมวลมากกว่า 5×10-3 kg ห่วงจะเริÉมหลุดจากผิวของเหลวถ้าเส้นรอบวงของห่วง 

      ยาว 25 cm จงคํานวณหาค่าความตึงผิวจากการทดลองนีÊ  (ก ําหนดให้ g =10 m/s2)  (มข.57) 

   1. 0.25   N/m        

2.  0.025  N/m        

3.  5  N/m       

4. 0.05  N/m 

 
 

 

 

 

 

 

 

17.6   ความหนืด 

 แรงหนืด คือ แรงเสียดทานภายในของไหล หรือแรงต้านทานการเคลืÉอนทีÉของวัตถุทีÉเกิดภายในของ

ไหลนั Êน  ซึÉงจะเป็นสัดส่วนโดยตรงกับความเร็ว พืÊนทีÉผิวของของไหล  และเป็นปฏิภาคกลับความหนาแน่น

ของของไหล 

 ความหนืด () คือ คุณสมบัติของของไหลในการต้านการเคลืÉอนทีÉของวัตถุในของไหลนั Êน  มีหน่วย

เป็น  นิวตัน-วินาทีต่อตารางเมตร ( N-S /m 
2
 )  

 ความหนืดในของเหลวเกิดจากแรงดึงดูดระหว่างโมเลกุล  ซึÉงจะมีค่าลดลงเมืÉอของเหลวมีอุณหภูมิ

สูงขึ Êน 

 ความหนืดในอากาศ  ซึÉงโมเลกุลของมันอยู่ห่างกันมาก  เกิดการถ่ายทอดโมเมนตัม  ซึÉงจะมีค่าความ

หนืดเพิÉมขึ Êน  เมืÉออุณหภูมิของอากาศสูงขึ Êน 

 ของไหลทีÉมีความหนืดสูงจะเคลืÉอนทีÉได้ช้ากว่าของไหลทีÉมีความหนืดตํ Éา ในเครืÉองกลชนิดต่าง ๆ เรา 

ใช้นํ Ê ามันหล่อลืÉนชนิดต่าง ๆ กัน  ความหนืดของนํ Ê ามันหล่อลืÉนมีหน่วยเป็น  SAE  ย่อมาจาก  The  Society  of  

Automotive  Engineering 

 การพิจารณาแรงหนืดและความหนืด 

 ถ้าของเหลวสองชั ÊนมีพืÊนทีÉ  A  เท่ากัน  ก ําลังเคลืÉอนทีÉด้วยความเร็วสัมพัทธ์  v  โดยมีระยะระหว่าง

ชั Êนมีค่าเป็น  d   

   
Av
Fd

     ……………………………….(17.16) 
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 เพิÉมเติม  บางกรณีความหนืดใช้หน่วยเป็น  Poise (ปอยส์) ซึÉงย่อมาจาก Poiseville 

     1  Poise  =  10 
–1

  N-S /m 
2
  

 

 กฎของสโตกส์ ( Stokes Law ) 

 สําหรับของไหลอุดมคติ(ไม่มีความหนืด)  ไหลผ่านลูกทรงกลม  หรือลูกทรงกลมเคลืÉอนทีÉผ่านของ

ไหลทีÉอยู่นิÉง  ความดันของกระแสครึÉ งบนเท่ากับความดันกระแสครึÉ งล่าง  ทําให้แรงลัพธ์เป็นศูนย์  ถ้าของ

ไหลมีความหนืด  ก็จะมีแรงเนืÉองจากความหนืดมาฉุดให้เคลืÉอนทีÉช้าลง 

 สําหรับทรงกลมรัศมี  r  ซึÉงเคลืÉอนทีÉผ่านของไหลทีÉมีสัมประสิทธิ Í แห่งความหนืด   และ  v  เป็น

ความเร็วของทรงกลมสัมพัทธ์กับของไหล  แรงต้านการเคลืÉอนทีÉ  F  คือ  
 

   vrF 6   …………………………………(17.17) 
 

 

  แรงทีÉกระทํากับวัตถุทีÉเคลืÉอนทีÉในของไหล 

       แรงลอยตัว (B) 

 

     ทิศการเคลืÉอนทีÉ   แรงหนืด(F) 

 

       นํ Ê าหนัก (W) 

 

  เมืÉอว ัตถุเคลืÉอนทีÉด้วยความเร็วคงทีÉ 

   B + F  =  mg 

  Vg + 6vr  =  mg 

                     
vr

grmg






6
3
4 3

      …………………………….(17.18) 

แบบฝึกหัด 17.6 

1.   ลูกกลมเหล็กรัศมี 1 มิลลิเมตร ตกในนํ Ê าเชืÉอม ความเร็วสุดท้ายของลูกกลมเหล็กมีค่าเท่าใด ก ําหนดให้ 

      ลูกกลมเหล็กและนํ Ê าเชืÉอมมีความหนาแน่น 7800 และ 1600 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ตามลําดับ และ   

      นํ Ê าเชืÉอมมีความหนืด 100 มิลลิพาสคัล วินาที  ( 0.135  m/s ) 
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2.  (มข.55)แขวนวัตถุ A และ B ด้วยเชือกเบา ปลายอีกข้างผูกติดกับเพดาน เมืÉอนําว ัตถุทั Êงสองไปจุ่มลงในนํ Ê า 

     ข้อความใดกล่าวได้ถูกต้องกําหนดให้ว ัตถุทั Êงสองมีปริมาตรเท่ากันและความหนาแน่น  

1.   แรงพยุง (buoyant force) ทีÉกระทําต่อ A น้อยกว่า B และ  

2.   แรงพยุง (buoyant force) ทีÉกระทําต่อ A เท่ากับ B และ  

3.   แรงพยุง (buoyant force) ทีÉกระทําต่อ A มากกว่า B และ  

4.   แรงพยุง (buoyant force) ทีÉกระทําต่อ A มากกว่า B และ  

3. เมืÉอปล่อยลูกเหล็กรัศมี 2 mm ลงในหลอดทีÉยาวมากและบรรจุกลีเซอรอลเกือบเต็ม ข้อใดไม่ถูกต้อง(มข.57) 

   1. ความเร็วต้นเป็นศูนย์              2. ทีÉลึกมากๆ ความเร่งเป็นศูนย ์

   3. แรงพยุงเปลีÉยนตามขนาดลูกเหล็ก    4. แรงหนืดลดลงเมืÉอความเร็วเพิÉม 

4. จากรูป  จงหาความหนาแน่นของวงแหวนทีÉทํามาจากทองคํา  เมืÉอชังนํ Ê าหนังในอากาศอ่านได้  7.84 นิวตัน   

       และชั Éงในนํ Ê าอ่านได้  6.86  นิวตัน  ( นํ Ê ามีความหนาแน่น  103  กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร )(มข.58) 

1.  6 ×103  กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร   

2.  7 ×103  กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 

3.  8 ×103  กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 

4.  9 ×103  กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 

 

 

 

 

17.7  พลศาสตร์ของของไหล 

เราได้ศึกษาสมบัติบางประการของของไหล  เช่น  ความดัน  แรงลอยตัว  เป็นต้น ซึÉงเป็นการศึกษาของ 

ไหลทีÉอยู่นิÉง  สําหรับของไหลทีÉมีการเคลืÉอนทีÉ  เช่น  พัดลม  การไหลของนํ Ê าในท่อ ความดันของของไหล

เหล่านั ÊนจะเปลีÉยนอย่างไรหรือไม่  จะได้ศึกษาต่อไปนีÊ 

17.7.1  ของไหลอุดมคต ิ

การเคลืÉอนทีÉของของไหลเป็นการเคลืÉอนทีÉทีÉซับซ้อน  เพืÉอให้การศึกษาการเคลืÉอนทีÉของของไหลไม่ 

ยุ่งยาก  เราจะพิจารณา ของไหลอุดมคต(ิideal  fluid)  ซึÉงมีสมบัติดังนีÊ 

 1. มีการไหลอย่างสํÉาเสมอ (steady  flow) หมายถึงความเร็วของทุกอนุภาค  ณ  ตําแหน่งต่างๆ ใน

การไหลมีค่าคงตัวโดยความเร็วของอนุภาคของของไหลเมืÉอไหลผ่านจุดต่าง ๆ กันจะเท่ากันหรือต่างกันก็ได้ 

 2. มีการไหลโดยไม่หมุน  (irrotational  flow) กล่าวคือในบริเวณโดยรอบจุดหนึÉง ๆ ในของไหลจะ

ไม่มีอนุภาคของของไหลเคลืÉอนทีÉด้วยความเร็วเชิงมุมรอบจุดนั Êน ๆ เลย 

 3. มีการไหลโดยไม่มีแรงต้านเนืÉองจากความหนืด (nonviscous  flow) หมายความว่า ไม่มีแรงต้านใด 

ๆ ภายในเนืÊอของของไหลมากระทําต่ออนุภาคของของไหล 
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 4. ไม่สามารถอัดได้ (incompressible  flow)  หมายความว่า  ของไหลมีปริมาตรคงตัวโดยปริมาตร

ของของไหลแต่ละส่วนไม่ว่าจะไหลผ่านบริเวณใดก็ย ังมีความหนาแน่นเท่าเดิม 

17.7.2  การไหลของของไหลอุดมคต ิ

พิจารณาการไหลของของไหลในอุดมคติ 

 

                                                                      R        VR 

                            P            vP      Q          VQ   

จากรูป  แสดงเส้นทางของอนุภาคของของไหลเมืÉอมีการเคลืÉอนทีÉผ่านจุด P, Q, R เส้นทางเดินนีÊ

เรียกว่า  สายกระแส 

- สายกระแสขนานกับความเร็วของอนุภาคของของไหลทีÉแต่ละตําแหน่ง 

- สายกระแสจะไม่ตัดกัน 

- สายกระแสจํานวนหนึÉงประกอบกันเป็นมัดเราเรียกว่า หลอดการไหล  

17.7.3   สมการความต่อเนืÉอง 

ให้  v1   แทน  ความเร็วของอนุภาคของของไหลทีÉจุดทีÉ 1 

       v 2  แทน  ความเร็วของอนุภาคของของไหลทีÉจุดทีÉ  2 

       A1  แทน  พืÊนทีÉหน้าตัดของหลอดทีÉตั ÊงฉากกับสายกระแสทีÉจุดทีÉ 1 

       A2  แทน  พืÊนทีÉหน้าตัดของหลอดทีÉตั ÊงฉากกับสายกระแสทีÉจุดทีÉ  2 

                   1   แทน  ความหนาแน่นของของไหลทีÉจุดทีÉ 1 

                   2   แทน  ความหนาแน่นของของไหลทีÉจุดทีÉ 2 

                    R1  แทน  รัศมีของท่อทีÉจุดทีÉ 1                  R2  แทน  รัศมีของท่อทีÉจุดทีÉ 2                                                        

                     D1 แทน  เส้นผ่าศูนย์กลางของท่อทีÉจุดทีÉ 1 D2 แทน  เส้นผ่าศูนย์กลางของท่อทีÉจุดทีÉ 2 

                      Q  แทน  อัตราการไหล                            

               จาก        1 A1V1   =   2 A2V2  ……………………………(17.19) 

                                A V     =  ค่าคงตัว  …………………………….(17.20)  

                แต่                1     =    2  

              จะได้           A1 V1        =     A2 V2 ………………………………(17.21) 
 

                                  R
2

1 v1      =      R
2

2v2  …………………………..…(17.22)    
 

                              D
2

1 v1       =      D
2

2 v2   ……………………………(17.23) 
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จาก  (17.21)  จะได้ว่า         

                                     AV  =  ค่าคงตัว  =  Q ……………………….(17.24) 

                ผลคณูของ AV เรียกว่า อัตราการไหล มีหน่วยเป็นลูกบาศก์เมตร / วินาที       

แบบฝึกหัด 17.7.3 

1.  (ข้อสอบพืÊนฐานวิศวะ) ท่อนํ Ê าดับเพลิงแสดงดังรูป จงหาความเร็วของนํ Ê าทีÉพุ่งออกจากปลายท่อทีÉ B เมืÉอ 

      ความเร็วของนํ Ê าทีÉ A เท่ากับ 5 เมตรต่อวินาที ก ําหนดให้เส้นผ่าศูนยก์ลางของท่อ A และ B เท่ากับ 8  

      เซนติเมตร และ 4 เซนติเมตร ตามลําดับ  

          1.  10   เมตรต่อวินาที 

          2.  15   เมตรต่อวินาที 

          3.  20   เมตรต่อวินาที 

          4.  25   เมตรต่อวินาที 

 

 

 

2.  (Ent) นํ Ê าไหลเข้าท่อด้วยอัตราคงทีÉ  50  kg/s  จงหาผลต่างของความเร็วเฉลีÉยทีÉจุดทีÉ  1  และจุดทีÉ  2  ดังรูป 

     เมืÉอความหนาแน่นของนํ Ê ามีค่าเท่ากับ  1000  kg/m3 

       1. 1.6  m/s 

       2. 10.9  m/s 

       3. 50.8  m/s 

       4. 69.1  m/s 

 

 

 

 

3.   (มข.50) นํ Ê าไหลลงมาตามสายยางทีÉมีพืÊนทีÉหน้าตัดเป็นวงกลมขนาด  1.0 cm 2  ด้วยอัตราเร็ว  4.0 m / s   

      จงหาอัตราเร็วของนํ Ê าในสายยางดังกล่าวถ้าขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของสายยางลดลงเป็น  
2
1  เท่าของ 

      ค่าเดิม 

 1.   1.0    m / s    2.   4.0    m / s  3.   8.0    m / s  4.   16     m / s 
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4.  (มข.51) จากรูป หลอดการไหลหนึÉงของพืÊนทีÉภาคตัดขวาง ทีÉ  A เป็น 10 เท่าของพืÊนทีÉภาคตัดขวางทีÉ B  

     ข้อความต่อไปนีÊข้อใดกล่าวถูกต้อง   

1.   ความหนาแน่นของของไหลทีÉจุด A มีค่าเป็น 10 เท่าของทีÉจุด B  

2.   ความหนาแน่นของของไหลทีÉจุด A และทีÉจุด B เท่ากัน 

3.   อัตราการไหลของของไหลทีÉจุด B มีค่าเป็น 10 เท่าของทีÉจุด A  

4.   อัตราเร็วของของไหลทีÉจุด A และทีÉจุด B เท่ากัน 

5.   (มข.53) ท่อนํ Ê าทีÉจุด A มีรัศมีเป็น  2  เท่าของจุด B ถ้าอัตราเร็วของนํ Ê าทีÉจุด A เป็น  5  เมตร/วินาที   

      อตัราเร็วทีÉจุด B จะเป็นกีÉเมตร/วินาที 

 1.   10   

 2.   20 

 3.   25 

 4.   50 

 

 

 

6.    (มข.54) ถ้านํ Ê าในท่อประปาทีÉไหลผ่านมาตรวัดเข้าบ้าน มีอัตราการไหล 60 ลิตรต่อนาที จงหาอัตราเร็ว 

      ของนํ Ê าในท่อประปาเมืÉอไหลผ่านท่อทีÉมีเส้นผ่านศูนย์กลาง 2 เซนติเมตร 

1.   
π
10

   เมตรต่อวินาที    2.   
π
15

    เมตรต่อวินาที 

3.   
π
20

    เมตรต่อวินาที    4.   
π
25

    เมตรต่อวินาที 

 

 

 

7.   (มข.56) ท่อ  A  มีรัศมี  2  เท่าของท่อ  B  ถ้านํ Ê าไหลออกจากท่อ  B  ด้วยอัตราเร็ว 20  m/s แล้วตรงท่อ A   

       นํ Ê าจะมีอัตราเร็วเท่ากับเท่าไร 

1.    5  m/s     2.  10  m/s  

3.  40  m/s     4.  80  m/s 
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8.  นํ Ê าไหลผ่านสายนํ Ê าดับเพลิงทีÉมีเส้นผ่าศูนย์กลาง  6.0  เซนติเมตร  ดว้ยอัตรา  0.02  ลูกบาศก์เมตรต่อ 

      วินาที  ปลายสายฉีดดับเพลิงมีเส้นผ่าศูนย์กลาง  2.0  เซนติเมตร จงหาอัตราเร็วทีÉนํ Ê าไหลออกจากปลาย 

      ดับเพลิง (มข.59)             

1. 0.06  เมตรต่อวินาที    2.  0.18  เมตรต่อวินาที    

3.  66.7/π  เมตรต่อวินาที     4. 200/π  เมตรต่อวินาที 

 

 

 

 

17.7.4   สมการของแบร์นูล ี

                                                                                                                 ก ําหนดให้               

          P แทน  ความดัน 

            แทน  ความหนาแน่น 

                                                                                           v  แทน  อัตราเร็ว 

                                                                                            h  แทน  ความสูง 
 

สูตร                   2
22

1
22

2
12

1
11 vghPvghP   ………………….(17.25) 

 

แรงยกของปีกเครืÉองบิน 

 

                                                                                                           ก ําหนดให ้

                                                                          F  แทน  แรงยกปีก 

                   v  แทน  ความเร็วลม 

                     แทน  ความหนาแน่นอากาศ 

                                              A  แทน  พืÊนทีÉปีก 

 

             สูตร                          F  =    A 

                                               F  =   ( 1 - 2 ) A 

                                               F  =  
2

1  ( v2
2 – v2

1 ) A  ………………….(17.26) 

              ทีÉด้านบน   v  มาก    P   น้อย               ทีÉด้านล่าง    v  น้อย  P  มาก               
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17.7.5   การประยุกต์สมการแบร์นูลล ี

สมการของแบร์นูลลีสามารถอธิบายปรากฏการณ์ต่าง ๆ ทีÉเกีÉยวข้องกับการเคลืÉอนทีÉของของไหลได้ 

หลายเรืÉอง  เช่น  การหาอัตราเร็วของของเหลวทีÉพุ่งออกจากรูเล็ก ๆ  การทํางานของเครืÉองพ่นสี  และการ

ออกแบบปีกเครืÉองบิน เป็นต้น 

อัตราการไหลทีÉปากท่อมีค่าเดียวกันกับอัตราเร็วของเทหวัตถุ  เมืÉอปล่อยให้ตกอย่างเสรีจากทีÉสูง   

ทฤษฎีนีÊ เรียกว่า  ทฤษฎีของทอริเชลลีÉ  ไม่จ ํากัดว่ารูรั Éวหรือท่อจะต้องเปิดทีÉก้นแท้งค์ อาจให้รูรั ÉวทีÉข้าง ๆ 

แท็งค์ก็ได้  แต่ให้รูรั Éวอยู่ใต้ผิวของไหล h 

                        v = gh2      ……………………………….(17.27) 

แบบฝึกหัด 17.7.4-5 

1.    ในการออกแบบเครืÉองบินให้มีแรงยกขึ Êน 900 นิวตันต่อตารางเมตรของพืÊนทีÉปีกโดยถือว่าลมทีÉพัดผ่าน 

       สม ํ Éาเสมอถ้าลมทีÉพัดใต้ปีกมีอัตราเร็ว  100 เมตรต่อวินาทีจงหาความเร็วของลมเหนือปีกเครืÉองบินเพืÉอให ้    

       ได้แรงยกตามต้องการ  ก ําหนดให้อากาศมีความหนาแน่น 1.3 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 

        ก. 100.6 m/s         ข. 105.6 m/s      ค. 1106.6 m/s       ง. 106.7 m/s 

 

 

 

 

2.    อัตราเร็วของลมพายุทีÉพ ัดเหนือหลังคาบ้านหลังหนึÉงเป็น 30 เมตรต่อวินาทีถ้าหลังคาบ้านมีพืÊนทีÉ 175  

       ตารางเมตรแรงยกทีÉกระทํากับหลังคาบ้านเท่าใด ก ําหนดให้ความหนาแน่นของอากาศขณะนั Êนเท่ากับ  

       0.3  กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตรและ g = 10 m/s2 

       ก. 26,352 นิวตัน        ข. 25,632 นิวตัน        ค. 23,625  นิวตัน      ง. 23,652 นิวตัน 

 

 

 

 

3.    พายุไซโคลนพัดผ่านบ้านหลังหนึÉงโดยมีอัตราเร็วลมเหนือหลังคาบ้านเป็น 40 เมตรต่อวินาทีโดยพืÊนทีÉ   

       ของหลังคาบ้านเป็น 200 ตารางเมตรและความหนาแน่นอากาศเป็น 0.3 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตรจงหา   

       แรงยกทีÉกระทําต่อหลังคาบ้าน 

       ก. 24,000 นิวตัน         ข. 40,000 นิวตัน      ค. 48,000 นิวตัน      ง. 55,000 นิวตัน 
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4.    เครืÉองบินลําหนึÉงขณะทีÉก ําลังบินความเร็วอากาศทีÉพัดผ่านส่วนบนของปีกเท่ากับ 110 เมตรต่อวินาทีผ่าน 

       ส่วนล่างของปีก 100  เมตรต่อวินาทีจะทําให้แรงยกขึ ÊนมีขนาดกีÉนิวตันต่อตารางเมตรกําหนดให้ความ 

       หนาแน่นของอากาศขณะนั Êนเท่ากับ 1.3 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 

       ก. 1235.0           ข. 133.25         ค. 1365.0         ง. 2665.0 

 

 

 

 

5.    ถังนํ Ê าเปิดฝาสูง 2 เมตรบรรจุนํ Ê าอยู่เต็มถังตั Ê งบนฐานสูง 3.8 เมตร ถ้าเจาะรูด้านข้างถังโดยสูงจากก้นถัง 

       ขึ Êนมา 1.2 เมตร จงหาว่านํ Ê าจะพุ่งออกจากรูทีÉเจาะด้วยความเร็วเท่าไร 

       ก. 4.0 m/s                   ข. 4.9 m/s             ค. 6.8 m/s              ง. 10.0 m/s 

 

 

 

6.    แท้งค์นํ Ê าเปิดสูง 1.5 เมตร มีนํ Ê าอยู่ 1.25 เมตร ทีÉก้นแท้งค์ด้านข้างมีท่อเปิดอยู่และแท้งค์นํ Ê าตั Êงอยู่สูงจากพืÊน  

       5 เมตรจงหา   ก. อัตราเร็วของนํ Ê าทีÉพุ่งออกจากท่อด้านล่าง    ข. นํ Ê าพุ่งออกไปในแนวราบได้ไกลเท่าไร 

        ก.  V2 = 5 m/s,  Sx = 5 m          ข.  V2 = 4 m/s, Sx = 4 m  

        ค.  V2 = 6 m/s, Sx = 6 m            ง.  V2 = 8 m/s, Sx = 8 m 

 

 

 

 

7.  (มข.50) เครืÉองบินโบอิÊง  –737  มีมวล 2 10 4  กิโลกรัม  มีพืÊนทีÉผิวบนและผิวล่างของปีกเครืÉองบิน     

       เท่ากันคือ  100  ตารางเมตร จงหาผลต่างของความดันทีÉกระทําต่อพืÊนทีÉผิวของปีกบนกับปีกล่างของ    

       เครืÉองบินในขณะทีÉเครืÉองบินกําลังบินในแนวระดับขนานกับพืÊนโลก (ก ําหนดให้  g = 10 m / s 2 ) 

 1.   1000     N / m 2    2.   2000     N / m 2   

3.   3000     N / m 2           4.   4000     N / m 2  
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8.  (มข.51) ถังนํ Ê ามีนํ Ê าบรรจุอยู่ h เมตร ทีÉข้างถังมีรูเล็กๆ ซึÉงอยู่กึ Éงกลางระหว่างระดับนํ Ê ากับก้นถัง เมืÉอปล่อย 

       นํ Ê าให้พุ่งออกจากรูเล็กๆ นีÊ  อัตราเร็วของนํ Ê าทีÉพุ่งออกมีค่ากีÉเมตรต่อวินาที 

1.  gh     2.  gh2  

3.   gh     4.   2gh 

 

 

 

9.   (มข..54) ถังนํ Ê ามันขนาดใหญ่มีรูรั ÉวทีÉระยะลึก 10 เมตร จากผวินํ Ê ามัน ถ้าถังนํ Ê ามันปิดสนิทและความดัน 

      ทีÉผิวนํ Ê ามันเท่ากับ 3105  พาสคัล     และความดันบรรยากาศเท่ากับ 1.0 105 พาสคัลจงหาอัตราเร็ว 

      ของนํ Ê ามันทีÉพุ่งออกจากถัง(ก ําหนดให้ ความหนาแน่นของนํ Ê ามันเท่ากับ 500 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร   

      และความเร่งโน้มถ่วงของโลก เท่ากับ  10 เมตรต่อวินาที2) 

1.   10   เมตรต่อวินาที   2.  10 10  เมตรต่อวินาที 

3.   10 5    เมตรต่อวินาที  4.  10 2    เมตรต่อวินาที 

 

 

 

10.  (มข.55) นํ Ê าในท่อไหลด้วยอัตรา 6 m3/min พืÊนทีÉหน้าตัดของท่อล่างและท่อบนมีขนาด 0.05 และ 0.0125  

      m2  ตามลําดับ ท่อบนสูงกว่าท่อล่างเป็นระยะ h = 200 cm ถ้าท่อล่างมีความดัน 105  N/m2  จงหาความดัน 

      ทีÉท่อบนกําหนให้  water = 103 kg/m3, g = 10 m/s2 

1.  5× 104  N/m2     

2.  11 × 104 N/m2 

3. 15 × 104 N/m2     

4.  195 × 104 N/m2 

 

 

 

 

11. (มข.56) ถังนํ Ê าฝาเปิดขนาดใหญ่มีระดับสูง  15  เมตร  มีรูเล็กๆทีÉระดับสูง  10  จงหาความเร็วของนํ Ê า 

      ทีÉไหลออกจากรูรั Ê วเป็นกีÉ  m/s (  ก ําหนดให้  ความเร่งเนืÉองจากแรงโน้มถ่วง  g = 10  m/s2 ) 

1.  10     2.    

  3.  100     4.  200  
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12.  จากรูป  กระป๋องอัดนํ Ê าซึÉงมีความหนาแน่น  4 ×103  กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร  ด้วยความดัน  3  เท่าของ 

       ความดันบรรยากาศ  จงคํานวณว่าความเร็วของนํ Ê ายาทีÉพุ่งออกมาทางด้านบนซึÉงต่อท่อลงไปเกือบถึงกัน 

       กระป๋องมีค่ากีÉเมตรต่อวินาที ( ก ําหนดให้  ความดันบรรยากาศ Pa = 105นิวตันต่อตารางเมตร )(มข.58) 

1.  8  เมตรต่อวินาที    

2.  10  เมตรต่อวินาที 

3.  12  เมตรต่อวินาที 

4.  14  เมตรต่อวินาที 

 

 

 

 

 

 

 

 

13. ถังนํ Ê าใบหนึÉงบรรจุนํ Ê าไว ้สูงจากก้นถัง  2.0  เมตร  มีรูรั Éวสูงจากก้นถัง  0.75  เมตร  ดังรูป  นํ Ê าพุ่งออก 

      ด้วยอัตราเร็วเท่าไร (มข.59)               

1.  5.00  เมตรต่อวินาที        

2.  3.87  เมตรต่อวินาที         

3.  3.54  เมตรต่อวินาที         

4.  6.32  เมตรต่อวินาที 

 

 


