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บทที ่17 ของไหล 

17.1  ความหนาแน่น ( Density )   
         ความหนาแน่น เป็นสมบติัเฉพาะตวัของสสารแต่ละชนิด หาไดจ้ากอตัราส่วนระหวา่งมวลต่อปริมาตร 
หน่วยความหนาแน่นคือ  กิโลกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร นิยมเขียนแทนดว้ยอกัษรกรีก    ( อ่านวา่ rho ) ความ
หนาแน่นเป็นปริมาณสเกลาร์  
        ความหนาแน่นสัมพทัธ์ (Relative density) เป็นความหนาแน่นของสารนั้นเทียบกบัความหนาแน่นของ
สารอา้งอิง 

m   แทน  มวลของสาร ( kg ) 

V   แทน  ปริมาตรของสาร ( m 
3) 

   แทน  ความหนาแน่นของสาร ( kg / m 
3
 ) 

 = 
V

m    ………………………………..(17.1) 

แบบฝึกหัด 17.1 
1.    นํ้าประปาท่ีอยูใ่นถงัมีมวล  20  กิโลกรัม  วดัปริมาตรได ้ 0.02  ลูกบาศกเ์มตร  อยากทราบวา่นํ้าประปา 
       มีความหนาแน่นเท่าใด 
 
 

2.   อะลูมิเนียมมีความหนาแน่น 2.7 × 103 kg/m3 เบนซินมีความหนาแน่น 0.9 × 103 kg/m3  อะลูมิเนียม 
       มีความหนาแน่นสมัพทัธ์กบัเบนซินเท่าใด 
 
 
 
 

17.2 ความดันในของเหลว 
แรงดัน ( Force , F )  ผลคูณระหวา่งความดนักบัพื้นท่ี ๆ ถูกแรงกระทาํ  แรงดนัเป็นปริมาณเวกเตอร์ 

มีหน่วยเป็นนิวตนั 
ความดัน ( Pressure , P ) คืออตัราส่วนระหวา่งแรงท่ีกระทาํต่อพื้นท่ี ๆ ถูกแรงกระทาํโดยพื้นท่ีนั้น 

ตอ้งตั้งฉากกบัแรงกระทาํดว้ยความดนัเป็นปริมาณสเกลาร์ มีหน่วยเป็นนิวตนัต่อตารางเมตรหรือพาสคลั(Pa) 
        ให ้     F   แทน  แรงท่ีกระทาํ  ( N ) 

      A   แทน  พื้นท่ีท่ีถูกแรงกระทาํและตั้งฉากกบั F ( m 
2
 ) 

      P   แทน  ความดนั ( N / m 
2) 

  P =  
A

F   ………………………………..(17.2) 
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เพิม่เตมิ  1. ในทางอุตุนิยมวิทยาใชห้น่วยเป็น Bar  เม่ือ  1 Bar = 10 5  พาสคลั  (Pa) 

          2. ในบางคร้ังความดนัอ่านเป็นบรรยากาศ  โดยท่ี 1  บรรยากาศ =  1.013  × 10 
5
  N / m 

2 

          3.  1  บรรยากาศ ( atm ) = 760  มิลลิเมตรปรอท ( torr ) = 14.7 lb/in2  
 

17.2.1 ความดนัในของเหลวขึน้กบัความลกึ 
สรุปหลกัการสําคญัเกีย่วกบัความดันในของเหลวในสภาวะอยู่น่ิงได้ดงันี ้
1.  ณ จุดใด ๆ ในของเหลวจะมีแรงกระทาํของของเหลวไปในทุกทิศทุกทาง 
2.  แรงท่ีของเหลวกระทาํต่อผนงัภาชนะหรือผวิวตัถุท่ีอยูใ่นของเหลวจะอยูใ่นทิศตั้งฉากกบัผนงั

ภาชนะหรือผวิของวตัถุท่ีของเหลวสมัผสั 
3.  ความดนั  ณ  จุดใด ๆ  ในของเหลวท่ีอยูน่ิ่งแปรผนัตรงกบัความลกึและความหนาแน่นของ

ของเหลวเม่ืออุณหภูมิคงตวั 
4.  ความดนัในของเหลวชนิดหน่ึง ๆ ไม่ข้ึนอยูก่บัปริมาตรและรูปร่างของภาชนะท่ีบรรจุของเหลว 

และท่ีความลึกเท่ากนัของเหลวชนิดเดียวกนัความดนัจะเท่ากนัเสมอ 

การจําแนกชนิดของความดนั 
1. ความดันบรรยากาศ (Atmospheric  Pressure , Pa)   เป็นความดนัท่ีเกิดจากบรรยากาศท่ีทบัถม 

อยูเ่หนือจุดท่ีพิจารณามีค่าเท่ากบันํ้าหนกัของอากาศในชั้นบรรยากาศท่ีทบัถมอยูเ่หนือพื้นท่ี 1 ตารางหน่วย  

ซ่ึงคาํนวณแลว้ได ้ 1.013 × 10 5  N/m 2  เม่ือภาวะปกติ 

 2.  ความดันเกจ (Gauge Pressure , Pg )หมายถึง ความดนัของของเหลวเน่ืองจากนํ้าหนกัของ

ของเหลว 

  ให ้   Pg   แทน  ความดนัเกจหรือความดนัของของเหลวเน่ืองจากนํ้าหนกัของของเหลว 

                แทน  ความหนาแน่นของของเหลว 
            h   แทน  ความสูงหรือความลึกของของเหลวจากผวิของของเหลว  

   Pg  = gh  ………………………………….(17.3) 

 3.  ความดันสัมบูรณ์ (Absolute Pressure , P )  หมายถึง ความดนัของของเหลวเน่ืองจากนํ้า 
หนกัของของเหลวรวมกบัความดนับรรยากาศ  จะไดว้า่ 

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

   P = Pa + gh  …………………………..…..(17.5) 
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 แรงดันนํา้ทีก่ระทาํต่อเขื่อน 
  ให ้   F   แทน  แรงดนัท่ีนํ้ ากระทาํต่อประตูเข่ือนหรือเข่ือน 
      แทน  ความหนาแน่นของนํ้า         l    แทน  ความยาวของประตูเข่ือน 
   g   แทน  ความเร่งเน่ืองจากแรงดึงดูดของโลก     h   แทน  ความสูงของระดบันํ้า 

    2lg
2

1
hF     ……………………………..(17.6) 

 
แบบฝึกหัด 17.2.1 

1.    เรือดาํนํ้ าลาํหน่ึงไดรั้บการออกแบบใหท้นความดนัภายนอกไดสู้งสุดขนาด 4.1 × 106 N/ m2 จะสามารถ 

       นาํเรือดาํลงไปในนํ้าทะเล ซ่ึงมีความหนาแน่น 1.025 × 10 3 kg/m3 ไดอ้ยา่งมากท่ีสุดเท่าไร  ( 400 เมตร) 

 
 
 

2.    เข่ือนแห่งหน่ึงกวา้ง  80  เมตร ถา้ระดบันํ้าสูง  50  เมตร  แรงดนัของนํ้าเหนือเข่ือนมีค่าเท่าใด (10 9 N ) 
 
 
 
3.    เข่ือนรูปคร่ึงวงกลมรัศมี  20  เมตร ถา้ระดบันํ้าสูง  25  เมตร  แรงดนัของนํ้าเหนือเข่ือนมีค่าเท่าใด  

       ( 1.25 × 10 8   นิวตนั) 
 
 
 
4.    ประตูเข่ือนแห่งหน่ึงกวา้ง  60  เมตร  ระดบันํ้าขา้งหน่ึงอยูสู่ง  40  เมตร  อีกขา้งหน่ึงอยู ่สูง  30  เมตร   

       จงหาแรงดนัท่ีกระทาํกบัประตูเข่ือน ( 2.1 × 10 8   นิวตนั) 
 
 
 
5.   (มข.50) แกว้ใบหน่ึงบรรจุไวด้ว้ยนํ้ากบันํ้าแขง็  ขอ้ความใดต่อไปน้ีสรุปไดถู้กตอ้งเม่ือมีนํ้ าแขง็บางส่วน 
        เร่ิมละลาย 
 1.   ระดบันํ้าในแกว้จะตํ่ากวา่ระดบัเดิม  2.   ระดบันํ้าในแกว้จะสูงกวา่ระดบัเดิม 
 3.   ระดบันํ้าในแกว้ยงัคงเหมือนเดิม  4.   สรุปไม่ไดเ้น่ืองจากขอ้มูลท่ีใหม้าไม่เพยีงพอ 
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6.   (มข.51) จากรูป ภาชนะทั้ง สามบรรจุของเหลวชนิดเดียวกนัและอยูใ่นระดบัเดียวกนั ขอ้ความต่อไปน้ี  
       ขอ้ใดกล่าวถูกตอ้งเก่ียวกบัความดนัและแรงดนั 

 
1.   ความดนัและแรงดนัท่ีกน้ภาชนะ A > B > C      2.   ความดนัและแรงดนัท่ีกน้ภาชนะ C > B > A 
3.   ความดนัท่ีกน้ภาชนะทั้งสามเท่ากนัแต่แรงดนัท่ีกน้ภาชนะ A > B > C 
4.   แรงดนัท่ีกน้ภาชนะทั้งสามเท่ากนัแต่ความดนัท่ีกน้ภาชนะ A > B > C 

7.   (มข.53) ท่ีความลึก  10  เมตรในนํ้าจะมีความดนัสมับูรณ์ก่ีปาสคาล  เม่ือกาํหนดให ้ ความหนาแน่นของ 
       นํ้าเท่ากบั  1.000 103  กิโลกรัม/ลูกบาศกเ์มตร  และความดนับรรยากาศเท่ากบั  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 ภาชนะทั้งสามใบบรรจุของเหลวชนิดเดียวกนัท่ีระดบัความสูง h เท่ากนัและพื้นท่ีของ 
       กน้ภาชนะมีขนาดเท่ากนั ขอ้ความต่อไปน้ีขอ้ใดถูกตอ้ง 

ก.   ความดนัเกจท่ีกน้ภาชนะทุกใบเท่ากนั 
ข.  ความดนัสมับูรณ์ท่ีกน้ภาชนะทุกใบเท่ากนั 
ค.  แรงดนัของเหลวกระทาํต่อกน้ภาชนะทุกใบเท่ากนั 
1.   ขอ้ ก และ ขอ้ ข ถูก    2.  ขอ้ ก และ ขอ้ ค ถูก 
3.   ขอ้ ข และ ขอ้ ค ถูก    4.  ถูกทุกขอ้ 

9.   (มข.55) ถงัฝาเปิดรูปทรงกระบอกมีเสน้ผา่นศูนยก์ลาง 20 cm  สูง  60 cm  บรรจุนํ้าจนเตม็  จงคาํนวณหา 
       ความดนัสมับูรณ์ท่ีกน้ภาชนะ  กาํหนดให ้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) ภาชนะเปิดบรรจุของเหลวดงัรูป ความดนัท่ีจุด A, B และ C มีค่าตามขอ้ใด 
 1.  A = B = C                  
 2.   A > B > C 
 3.  A < B < C                  
 4.   B > A > C 
11.  (มข.56) ประตูกั้นนํ้าตั้งอยูใ่นแนวด่ิงกวา้ง 20 เมตร ระดบันํ้าสูง 12 เมตร แรงลพัธ์ท่ีกระทาํต่อประตูนํ้า 
        เป็นก่ีนิวตนั เม่ืออีกดา้นหน่ึงของประตูกั้นนํ้าเป็นอากาศ (กาํหนดใหค้วามเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วง  
        g = 10  m/s2 ความหนาแน่นของนํ้า =1 × 103 kg/m3) 
 1.   72 × 105   2.  96 × 105  3.  144 × 105                          4.  288 × 105 

 

 

 

12. เก่ียวกบัความดนั ขอ้ใดถูกตอ้ง  (มข.57) 
   1. ถงันํ้าไม่มีฝาสูง h มีรูร่ัวหลายรูท่ีความสูงต่างๆกนัรูท่ีอยูสู่งนํ้ าจะพุง่ไปไดไ้กลกวา่รูท่ีอยูต่ ํ่า 
   2. ท่อใหญ่ต่อเขา้กบัท่อเลก็ทั้งคู่วางตวัอยูใ่นแนวระดบัเม่ือมีนํ้ าไหลตามท่อความดนันํ้าในท่อใหญ่ 
                  มากกวา่ท่อเลก็ 
   3. ถงันํ้าไม่มีฝาสูง h มีนํ้ าเตม็ ท่ีปากถงัมีความดนันํ้ามากกวา่กน้ถงั 
   4. ท่อใหญ่ต่อเขา้กบัท่อเลก็เม่ือมีนํ้ าไหลตามท่ออตัราเร็วของนํ้าในท่อใหญ่จะมากกวา่ในท่อเลก็ 
 
17.2.2  เคร่ืองมือวดัความดนั 

ความดนัของแก๊สหุงตม้ในถงัแก๊ส  ความดนัของบรรยากาศขณะเวลาต่าง ๆ  ความดนัของแก๊สใน 
ยางรถยนต ์ หรือความดนัของนํ้าประปา  ลว้นเก่ียวขอ้งกบัชีวิตประจาํวนัของทุกคน  ความดนัของของไหล
เหล่าน้ี  วดัค่าไดอ้ยา่งไร  เคร่ืองวดัเหล่าน้ีมีหลายรูปแบบ เช่น แมนอมิเตอร์  แบรอมิเตอร์ และเคร่ืองวดับูร์
ดอน จะกล่าวถึงเพียงสงัเขปดงัน้ี 
 บารอมิเตอร์ปรอท  สร้างตามหลกัของ  ทอร์ลิเชลลี  โดยนาํหลอดแกว้ปลายเปิดขา้งหน่ึง ปลายปิด
ขา้งหน่ึง  ทาํใหเ้ป็นสุญญากาศแลว้คว ํ่าดา้นปลายเปิดของหลอดแกว้ลงไปในอ่างปรอท  เม่ือหลอดแกว้อยูใ่น
แนวด่ิงอากาศภายนอกจะดนัปรอทใหเ้ขา้สู่หลอดแกว้เป็นลาํปรอทยาว  760 มิลิเมตร  ท่ีระดบันํ้าทะเล  
ฉะนั้นท่ีระดบันํ้าทะเลอากาศจะมีความดนัเท่ากบั  760 มิลิเมตรปรอทเสมอ 
  บารอมิเตอร์แอนีรอยด์  ถา้ตอ้งการวดัความดนัอากาศในท่ีสูง ๆ  เช่น  บนภูเขา  หรือบนเคร่ืองบิน 
ซ่ึงทาํจากโลหะท่ีบางมากและยดืหยุน่ได ้ เม่ือความดนัอากาศเพ่ิมข้ึนตลบัลูกฟกูกจ็ะถูกบีบใหแ้ฟบลงแต่เม่ือ
ความดนัอากาศลดลง  ตลบัลูกฟกูกจ็ะพองข้ึน  แลว้จะมีผลต่อแหนบส่งผลไปยงัเขม็ช้ี  ซ่ึงติดสเกลบอกบน
หนา้ปัดไวเ้รียบร้อย  สาํหรับหนา้ปัดบารอมิเตอร์แอนีรอยด ์นั้นสามารถดดัแปลงเป็นความสูงจาก
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ระดบันํ้าทะเลได ้ เพราะวา่ความดนัอากาศจะลดลงตามความสูงในอตัราประมาณ  1  มิลลิเมตรของปรอทต่อ
ความสูงท่ีเพิ่มข้ึนทุก ๆ  11  เมตร เรียกเคร่ืองมือท่ีดดัแปลงน้ีวา่  มาตรวดัความสูง หรือแอลติมิเตอร์  ซ่ึงใช้
ติดตวั  หรือติดในเคร่ืองบินเพื่อทราบระดบัความสูงของเคร่ืองบิน    
 เคร่ืองวดับูร์ดอน (Bourdon gauge)   ประกอบดว้ยท่อกลวง มีปลายปิดขา้งหน่ึงและมว้นเป็นรูป
วงกลม  ท่ีปลายปิดมีเขม็ติดอยูส่ามารถเล่ือนไปมาเพ่ือช้ีบนสเกลได ้ เม่ือตอ้งการวดัความดนักใ็หข้องไหล 
ไหลเขา้ไปในท่อทางดา้นปลายเปิดจะทาํใหท่้อน้ียดืออกเขม็ท่ีติดกบัปลายท่อกจ็ะช้ีบนสเกลบอกความดนั
ของไหลนั้นได ้ แมนอมิเตอร์แบบน้ีนิยมใชก้บัของไหลท่ีมีความดนัสูงมาก  เช่น  หมอ้ลมเติมยางรถยนต ์ ถงั
แก๊สหุงตม้  เป็นตน้   
 แมนอมิเตอร์ (Manometer)  เป็นอุปกรณ์สาํหรับวดัความแตกต่างของความดนัในของไหล  โดย
ปกติใชบ้อกความแตกต่างของความดนัในรูปความแตกต่างของระดบัความสูงของลาํของเหลวทั้งสองขา้งใน
หลอดแกว้รูปตวัย ู

 
 
 
 
 
ให ้     P     แทน  ความดนัสมับูรณ์ของอากาศในสายยางท่ีนกัเรียนเป่า 

  Pa   แทน  ความดนัของบรรยากาศขณะนั้น  

  Pg  แทน  ความดนัเน่ืองจากลาํของเหลวท่ีสูง d 
 

 ถา้ของเหลวอยูใ่นสภาพสมดุล  จะไดว้า่ 

   P = Pa + Pg      

 ความดนัของอากาศในสายยางท่ีเพิ่มข้ึน 

     P - Pa  =  Pg = gd  …………………………………(17.7) 

 จะเห็นวา่  ผลต่างของระดบัของเหลวในหลอดแกว้รูปตวัย ู หรือระยะ  d  จะแปรผนัตรงกบัความดนั
ท่ีเพิ่มของอากาศในสายยาง 
 แสดงวา่เราสามารถใชร้ะยะ  d  เป็นตวัแสดงความดนัท่ีเพิ่มข้ึนท่ีปลายขา้งหน่ึง  ความดนัท่ีวดัไดจ้าก 
เคร่ืองมือวดัน้ี เรียกวา่  ความดนัเกจนัน่เอง 

17.2.3  ความดันกบัชีวติประจําวนั 
ในชีวิตประจาํวนั  เราตอ้งเก่ียวขอ้งกบัความดนัตลอดเวลา  ดงัจะเห็นไดจ้ากอุปกรณ์หลายอยา่งท่ี 

เราใชใ้นการทาํงานตอ้งอาศยัความดนับรรยากาศทั้งส้ิน  ดงัตวัอยา่งต่อไปน้ี 
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 เคร่ืองวดัความดันโลหิต ซ่ึงเรียกวา่  Sphygomoanometer  เป็นเคร่ืองมือประกอบดว้ยแมนอมิเตอร์  
โดยใชแ้มนอมิเตอร์วดัผา่นท่อนแขน ในขณะท่ีหวัใจบีบตวัส่งโลหิตไปตามเสน้เลือดแดง  ไปเล้ียงส่วนต่าง 
ๆ ของร่างกาย  ซ่ึงเป็นค่าความดนัโลหิตสูงสุด  และเม่ือโลหิตในเสน้เลือดดาํยอ้นกลบัหวัใจจะอ่านค่าความ
ดนัโลหิตตํ่าสุดจากแมนอมิเตอร์  สาํหรับคนปกติ ความดนัโลหิตจะเป็น 120/80  หมายความวา่ ค่าความดนั
โลหิตสูงสุดจะเป็น  120  mm.Hg  และตํ่าสุดเป็น  80  mm.Hg 
 หลอดดูดเคร่ืองดื่ม เม่ือใชห้ลอดดูดเคร่ืองด่ืม  อากาศในหลอดมีปริมาตรลดลง  ทาํใหค้วามดนั
อากาศในหลอดดูดลดลงดว้ย  ความดนัอากาศภายนอกซ่ึงมากกวา่กจ็ะสามารถดนัของเหลวข้ึนไปแทนท่ี
อากาศในหลอดดูดจนกระทัง่ของเหลวเขา้ปาก 
 ยางติดผนัง เม่ือออกแรงกดแผน่ยางติดผนงับนผวิเรียบ  เช่น  แผน่กระจก  อากาศท่ีอยูร่ะหวา่งแผน่
ยางและกระจกจะถูกขบัออก  ทาํใหบ้ริเวณดงักล่าวเกือบเป็นสุญญากาศ  อากาศภายนอกซ่ึงมีความดนัสูงกวา่  
กจ็ะกดผวิแผน่ยางใหแ้นบติดแผน่กระจก 
 

แบบฝึกหัด 17.2.2-3 
1.    ถา้ของเหลวท่ีบรรจุในหลอดแกว้รูปตวัย ู ของแมนอมิเตอร์  คือ  นํ้า ซ่ึงมีความหนาแน่นเท่ากบั  1000    
       กิโลกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร  เม่ือของเหลวในหลอดแกว้รูปตวัยตู่างระดบักนั  2  เซนติเมตร ความดนัเกจ 
       ท่ีอ่านไดจ้ะเป็นเท่าไร ( 200 นิวตนัต่อตารางเมตร) 
 
 
 
2.   นํ้าจืดลึก  0.6  เมตร  ใหค้วามดนัเท่ากบันํ้าทะเลลึก  0.4  เมตร  จงหาความหนาแน่นของนํ้าทะเล    

       กาํหนด ความหนาแน่นของนํ้าเท่ากบั  10 3 kg/m3  ( 1.5 × 10 3 kg/m3) 

 
 
 
3.    ท่ีกน้บ่อแร่แห่งหน่ึงบารอมิเตอร์  ปรอทอ่านได ้ 77.4  cm  จงหาวา่ บารอมิเตอร์นํ้ามนัท่ีวางไวข้า้งกนั 

       จะอ่านไดเ้ท่าไร  กาํหนดความหนาแน่นของปรอทและนํ้ามนัเท่ากบั 13.6 × 10 3 kg/m3  และ 0.9 × 103  

       kg/m3  ตามลาํดบั  ( 11.7 m ) 
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             รูปขอ้ 4                      รูปขอ้ 5          รูปขอ้ 6   
 

4.    ขวดใส่ของเหลวดงัรูปส่วนสูงของของเหลว 5 cm กน้ขวดมีพื้นท่ี 100 cm2 ถา้ของเหลวมีความหนาแน่น 

       13.6 × 10 4 kg/m3 ความดนัเกจท่ีกน้ขวดมีค่าเท่าไร  (6.8 × 10 4 N/m2) 

 
 
5.    จากรูปความหนาแน่นของนํ้ามนัมีค่าเป็นก่ีเท่าของนํ้า  (0.8 เท่าของนํ้า) 
 
 
6.    จากรูป ถา้ปรอทมีความหนาแน่นเป็น  13.6  เท่าของนํ้า  X  จะมีค่าเท่าไร  (2.72 เมตร) 
 
 
7.    (มข.52) ระดบัปกติของความดนัโลหิต (blood pressure) ของคนทัว่ไปคือความดนัตวับน 120  มิลลิลิตร 
       ของปรอทและความดนัตวัล่าง 80 มิลลิเมตรของปรอท  จงหาค่าความดนัตวับนน้ีในหน่วยมาตรฐาน 

 1.   0.16 atm  2.   1.6   atm  3.   1.6 103  N / m2 4.   1.6 104  pascal 

 
 
 
 
8.   (มข.53) เราทราบวา่บรรยากาศท่ีผวิโลกมีความดนัประมาณ  760  มิลลิเมตรปรอท  โลหิตในร่างกาย 
       ของคนเราปกติกมี็ความดนัเช่นกนั  ขอ้ใดต่อไปน้ีเป็นขอ้ความท่ีถูกตอ้ง 
 1.  ความดนัโลหิตมีค่ามากกวา่ความดนับรรยากาศเสมอ 
 2.  ความดนัโลหิตมีค่านอ้ยกวา่ความดนับรรยากาศเสมอ 
 3.  ความดนัโลหิตมีค่าเท่ากบัความดนับรรยากาศเสมอ 
 4.  ไม่แน่นอน อาจมากกวา่หรือนอ้ยกวา่กไ็ด ้
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9.   (มข.54) ขาขา้งหน่ึงของแอนอมิเตอร์ถูกต่อเขา้กบัภาชนะท่ีบรรจุแก๊สชนิดหน่ึงปรากฏวา่ระดบัปรอทใน   
       ขาทั้งสองขา้งสูง 5 เซนติเมตร และ 15 เซนติเมตร ดงัรูป ถา้ความดนัของอากาศภายนอกขณะนั้นเท่ากบั          

       105  พาสคลั แก๊สในภาชนะมีความดนัเท่าใด(กาํหนดให ้ความหนาแน่นปรอทเท่ากบั 13.6 103  

        กิโลกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร และความเร่งโนม้ถ่วงของโลก เท่ากบั 10 เมตรต่อวินาที2)                          

1.   0.136 105  พาสคลั      2.  1.36 105  พาสคลั      

3.   1.136 105  พาสคลั      4.  2.36 105  พาสคลั 

 

 

 

 

 
10.  (มข.56) (กาํหนดความดนับรรยากาศเป็น  760  มิลลิเมตรปรอท) ในการวดัความดนัโลหิต ถา้วดัได ้130  
       มิลลิเมตรปรอท  แสดงวา่ในเสน้เลือดมีความดนัสมับูรณ์เป็นก่ีมิลลิเมตรปรอท   
 1.  130            2. 630   2.  890         4. 1.00143 105 
 
 
 
11.  จากรูป  หลอดแกว้รูปตวัยมีูพื้นท่ีหนา้ตดัของขาเลก็เป็นคร่ึงหน่ึงของขาใหญ่  เร่ิมตน้บรรจุของเหลว 
       ความหนาแน่น  3  กรัมต่อลูกบาศกเ์ซนติเมตร  อยากทราบวา่จะสามารถเทของเหลวความหนาแน่น 
       6  กรัมต่อลูกบาศกเ์ซนติเมตร  จึงจะไม่มีของเหลวลน้ออกมา(มข.58)        

1.  10   2.  20 
3.  30   4.  40 
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12. นํ้าความหนาแน่น  1000  กิโลกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร  อยูใ่นท่อรูปตวัย ู U  ขนาดเท่ากนัตลอดท่อ  ดงัรูป 
      เม่ือเติมนํ้ามนัท่ีมีความหนาแน่น  800  กิโลกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร  ลงในท่อทางดา้นขวา  มีความสูง  6 
      เซนติเมตร  จงหาวา่นํ้ าจะสูงข้ึนกวา่เดิม (h)  เท่าไรเม่ือเทียบกบัก่อนการเติมนํ้ามนั (มข.59)            

1.   2.4   เซนติเมตร           
2.   3.6   เซนติเมตร 
3.   3.75 เซนติเมตร 
4.   4.8   เซนติเมตร 
 

 
 
 
13. เม่ือนาํหลอดแกว้รูเลก็ท่ีมีปลายปิดขา้งหน่ึงไปลนไฟ  แลว้นาํปลายน้ีไปจุ่มลงในนํ้ามนั   
      ขอ้ใดไม่ถูกตอ้ง (มข.59)               

1.  ในขณะท่ีหลอดเยน็ลงนํ้ามนัถูกดูดเขา้ไปในหลอด        
2.  เม่ือหลอดเยน็ลงปริมาตรแก๊สท่ีอยูร่ะหวา่งนํ้ามนัและปลายปิดลดลง         
3.  เม่ือหลอดเยน็ลงจาํนวนโมเลกลุแก๊สท่ีอยูร่ะหวา่งนํ้ามนัและปลายปิดลดลง  
4.  ในขณะท่ีหลอดเยน็ลงความดนัแก๊สในหลอดคงท่ี 

 
 

14. เติมนํ้าในท่อปลายเปิดสองขา้งรูปตวั  U  จากนั้นเติมนํ้ามนัลงในท่อดา้นขวา  หลงัจากระบบอยูใ่น 
      สมดุลระดบัของเหลวในท่อมีลกัษณะดงัรูป  จงคาํนวณหาผลต่าง  H  ของระดบันํ้าในท่อดา้นซา้ย 
      และนํ้ามนัในท่อดา้นขวามีค่าต่างกนัก่ีเซนติเมตร  กาํหนดใหน้ํ้ ามีความหนาแน่น  1.0  กรัม/ลูกบาศก ์
      เซนติเมตร  นํ้ามีความหนาแน่น  0.8  กรัม/ลูกบาศกเ์ซนติเมตร (มข.60)      
   1.    1.0    

2.    2.0   
3.    4.0   
4.    6.0   
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17.3  กฎของพาสคลัและเคร่ืองอดัไฮดรอริก 
         กฎของพาสคลั  ซ่ึงกล่าววา่  เม่ือความดนั  ณ  ตาํแหน่งใด ๆ ในของเหลวท่ีอยูน่ิ่งในภาชนะปิดความดนั
ท่ีเพิ่มข้ึนจะถ่ายทอดไปทุก ๆ จุดในของเหลวนั้น 
        กฎของพาสคลัสามารถอธิบายการทาํงานของเคร่ืองกลผอ่นแรงท่ีรู้จกักนัทัว่ไปคือเคร่ืองอดัไฮดรอลิก 
ซ่ึงประกอบดว้ยกระบอกสูบ  และลูกสูบสองชุดมีขนาดต่างกนั  มีท่อต่อเช่ือมกนัและมีของเหลวบรรจุอยู่
ภายใน 
        
 
     

รูปการทาํงานของเคร่ืองอดัไฮดรอลิก 

ให ้    A  และ  a   แทน  พื้นท่ีหนา้ตดัของลูกสูบใหญ่และลูกสูบเลก็  
          F    แทน  แรงกดลูกสูบดา้นพื้นท่ีหนา้ตดั   
          W  แทน  นํ้าหนกัท่ีตอ้งการจะยก 
จากกฎของพาสคลัจะไดว้า่ 

  P 1 = P 2 

  
A

W

a

F
    ……………………………(17.8) 
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สูตรเคร่ืองอดัไฮดรอลิก หรือเคร่ืองอดับาร์มาห์   ท่ีไม่มีระบบคานโยกมาเก่ียวขอ้ง  สูตรน้ีใชเ้ม่ือ

เคร่ืองอดัมีประสิทธิภาพ  100 % ได ้  
F

W  เรียกวา่ไดเ้ปรียบเชิงกลตามปฏิบติั ( A.M.A.) ส่วน 
a

A   เรียกวา่

ไดเ้ปรียบเชิงกลตามทฤษฎี  ( I.M.A.)   
 

ถา้เอาระบบคานโยกเขา้มาใส่ในเคร่ืองน้ี  ดงัรูป 

2F

W    แทน  การไดเ้ปรียบเชิงกลตามปฏิบติัของเคร่ืองทั้งหมด 

a

A     แทน  การไดเ้ปรียบเชิงกลตามทฤษฎีของลูกสูบ 

l

L      แทน  การไดเ้ปรียบเชิงกลตามทฤษฎีของคานโยก 

l

L
x

a

A  แทน  การไดเ้ปรียบเชิงกลตามทฤษฎีของเคร่ืองทั้งหมด 

     จะไดว้า่      
l

L
x

a

A

F

W


2

  ………………………(17.10)  (ใชเ้ม่ือเคร่ืองมีประสิทธิภาพ  100 %) 
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 ถา้เคร่ืองมีประสิทธิภาพไม่ถึง  100 % ใหใ้ชสู้ตรดงัน้ี 

ประสิทธิภาพ ( Eff ) = 1002 x

l

L
x

a

A
F

W



















  …………………….(17.11) 

แบบฝึกหัด 17.3 
1.    แม่แรงยกรถยนตเ์คร่ืองหน่ึง  ลูกสูบใหญ่มีพื้นท่ีเป็น  200  เท่าของลูกสูบเลก็ ถา้ตอ้งการให ้แม่แรงยกรถ 
       มวล  1000  กิโลกรัม  จะตอ้งออกแรงกดท่ีลูกสูบเลก็เท่าไร ( 50 นิวตนั) 
 
 
2.   เคร่ืองยกไฮดรอลิกเคร่ืองหน่ึง  มีรัศมีลูกสูบใหญ่เป็น  5  เท่าของลูกสูบเลก็ จะตอ้งออกแรงกดท่ีลูกสูบ 
      เลก็อยา่งนอ้ยเท่าใดจึงจะสามารถยกมวล 1000  กิโลกรัมข้ึนได ้( 400 นิวตนั)  
 
 

3.    เคร่ืองอดับาร์มาห์ ลูกสูบใหญ่มีพื้นท่ี  20 cm 2 พื้นท่ีสูบอดั  2.5 cm 2 คานโยกยาว  28  cm  ระยะจาก 

       จุดฟัลครัมถึงคานสูบอดั  2  cm  ถา้ออกแรงกระทาํท่ีปลายคาน  20  นิวตนั จะสามารถยกนํ้าหนกัได ้    
        เท่าใด  ( 2240  นิวตนั ) 
 
 
 
4.    เคร่ืองอดัไฮดรอลิกเคร่ืองหน่ึงใหย้กนํ้าหนกั 2,240  นิวตนั โดยผูใ้ชอ้อกแรงกดเท่ากบันํ้าหนกั  5 นิวตนั 
       ถา้เสน้ผา่นศูนยก์ลางของลูกสูบใหญ่เป็น  8  เท่าของเสน้ผา่นศูนยก์ลางของลูกสูบเลก็  จงหาอตัราส่วน 
       ของแขนคานงดัท่ีใชก้ดลูกสูบ  ( 7 : 1 ) 
 
 
 
 
5.    เคร่ืองอดัไฮดรอลิกเคร่ืองหน่ึงมีเสน้ผา่นศูนยก์ลางสูบอดัและลูกสูบยกเป็น 1 cm และ 10 cm ตามลาํดบั  
       ท่ีกา้นสูบอดัมีคานอีกอนัหน่ึงท่ีมีแขนคานเป็นอตัราส่วน  15 : 1  ถา้ออกแรงท่ีปลายคาน  10  N จะ 
       สามารถยกนํ้าหนกัได ้ 12,000  N  จงหาประสิทธิภาพของเคร่ืองอดัน้ีเป็นก่ี เปอร์เซ็นต ์ ( 80% ) 
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6.   จากรูปดา้นล่าง  จะตอ้งออกแรง  F  ก่ีนิวตนั  ท่ีลูกสูบเลก็  จึงจะสามารถยกวตัถุมวล  300  กิโลกรัม  เม่ือ 

       ไฮดรอลิก  บรรจุนํ้าความหนาแน่น  103  กิโลกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร  ขนาดลูกสูบเลก็  10-3  ตารางเมตร   
       และ ขนาดลูกสูบใหญ่  0.1  ตารางเมตร  (มข.58) 

1.  10  นิวตนั   2.  20  นิวตนั 
3.  30  นิวตนั   4.   40  นิวตนั  

 
 
 
 
17.4  แรงลอยตัวและหลกัของอาร์คมีิดีส 
 ถา้หากเราชัง่นํ้าหนกัวตัถุในขณะท่ีจมอยูใ่นของเหลว  จะพบวา่นํ้าหนกัวตัถุขณะนั้นจะนอ้ยกวา่
นํ้ าหนกัวตัถุท่ีชัง่ในอากาศ  ทั้งน้ีเพราะของเหลวออกแรงพยงุวตัถุไวใ้นทิศข้ึนขา้งบน  เรียกแรงน้ีวา่แรง
ลอยตวัของของเหลว ( Buoyant   Force  , FB )   
 หลกัของอาร์คิมีดีส กล่าววา่ วตัถุใด ๆ ท่ีจมอยูใ่นของเหลวทั้งกอ้นหรือจมอยูเ่พยีงบางส่วน จะถูก
แรงลอยตวักระทาํและขนาดของแรงลอยตวันั้นจะเท่ากบัขนาดของนํ้าหนกัของของเหลวท่ีถูกวตัถุแทนท่ี 
           แรงลอยตวั คือ แรงท่ีของเหลวพยายามยกตวัวตัถุข้ึนมา 
 
 
 
 
 
 

หลกัสมดุล               แรงรวมขึน้ =  แรงรวมลง  
                                         FB            =  mg 

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

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

กาํหนดให ้  FB  แทน  แรงลอยตวั         1  แทน  ความหนาแน่นวตัถุ       2 แทน  ความหนาแน่นของเหลว      

                   V1  แทน  ปริมาตรทั้งหมด         V2 แทน  ปริมาตรท่ีจม            1 แทน  ความยาวทั้งหมด 

                    2  แทน  ความยาวท่ีจม               g  แทน  ความเร่งโนม้ถ่วง 

 

 



             เอกสารประกอบการสอนวชิาฟิสิกส์เร่ืองของไหล เรียบเรียงโดยครูบุญเกิด  ยศรุ่งเรือง  www.krukird.com  หนา้  14 

แบบฝึกหัด 17.4 
1.    (มข.51) วตัถุรูปลูกบาศกย์าวดา้นละ 10  เซนติเมตร ความหนาแน่น 800 กิโลกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร  
        ลอยอยูใ่นนํ้าท่ีบรรจุในภาชนะหน่ึง ถา้ผวิบนของวตัถุอยูใ่นแนวระดบั จงหาวา่ผวิบนของวตัถุน้ีจะอยู ่   
        สูงกวา่ผวินํ้ าเท่าใด  กาํหนดให้   ความหนาแน่นของนํ้า เท่ากบั  1,000  กิโลกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร 

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

2.    (มข.53) แท่งไมล้อยในนํ้าท่ีมีความหนาแน่น 1.0 103 กิโลกรัม/ลูกบาศกเ์มตร พบวา่แท่งไมล้อยเหนือ      
       นํ้าร้อยละ 20  จงหา  ความหนาแน่นของแท่งไม ้
   1.   80 103  กิโลกรัม/ลูกบาศกเ์มตร   
   2.   20 103  กิโลกรัม/ลูกบาศกเ์มตร 
   3.   0.8 103  กิโลกรัม/ลูกบาศกเ์มตร 
   4.   0.2 103 กิโลกรัม/ลูกบาศกเ์มตร 

 
 
 
3.    (มข.54) นาํไมรู้ปลูกบาศกมี์ความยาวดา้นละ 0.5 เมตร มีความหนาแน่น 800 กิโลกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร    
      ไปลอยนํ้าท่ีมีความหนาแน่น 1000 กิโลกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร จะตอ้งใชแ้รงเท่าใดกดท่ีแท่งไม ้เพื่อให ้
       แท่งไมจ้มมิดนํ้าพอดี(กาํหนดให ้ความเร่งโนม้ถ่วงของโลก เท่ากบั 10 เมตรต่อวนิาที2) 

1.  125   นิวตนั     2.  250   นิวตนั 
3.  375    นิวตนั     3.  500    นิวตนั 

 
 
 
4.   (มข.56) แท่งไมล้อยน่ิงอยูใ่นนํ้า  พบวา่  ปริมาตรท่ีลอยเหนือนํ้าเป็นเป็นร้อยละ  20  ของปริมาตรทั้งหมด 

       เม่ือความหนาแน่นของนํ้าเป็น 1 × 103  kg/m3  ความหนาแน่นของไมจ้ะเป็นก่ี  kg/m3 

 1.  0.2 × 105      2.  0.8 × 103  
 3.  20 × 103       4.  80 × 103 
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5.  นาํแท่งไมรู้ปทรงกระบอกไปลอยนํ้าปรากฏวา่ 
3

2  ของปริมาตรทั้งหมดจมอยูใ่ตผ้วินํ้ าถา้ไมมี้ปริมาตร 

      3 10-3  m3  และนํ้ามีความหนาแน่น 1103  kg/m3  จะออกแรงกดไมอ้ยา่งนอ้ยเท่าไรไมจึ้งจะจมนํ้า 

      หมดพอดี ( กาํหนดให ้g = 10 m/s2 )  (มข.57) 
1.  10  N     
2.   20  N 
3.  30  N     
4.   40  N 

 

 
 
 
 
6.  แท่งไมค้วามหนาแน่น 810 กิโลกรัมต่อลูกบาศกเ์มตรลอยอยูใ่นของเหลวชนิดหน่ึง มีส่วนท่ีลอยอยูเ่หนือ    
      ของเหลวมีปริมาตร  25  เปอร์เซ็นของปริมาตรทั้งหมด  จงหาความหนาแน่นของของเหลว (มข.59)             
       1.  607.5  กิโลกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร  2.  1000  กิโลกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร 
       3.  1080  กิโลกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร  4.  3240  กิโลกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร 
 

 
 
 
 

7.  เติมของเหลวชนิดหน่ึงใหเ้ตม็ภาชนะพอดีจากนั้นนาํวตัถุทรงลูกบาศกป์ริมาตร  V = 2.010-4     

      ลูกบาศกเ์มตร ความหนาแน่น  8.0103  กิโลกรัม/ลูกบาศกเ์มตร  จุ่มลงไปในของเหลวนั้น ปรากฏวา่    
      ของเหลวนั้นลน้ออกมาปริมาณหน่ึง เม่ือนาํของเหลวท่ีลน้ออกมาไปชัง่นํ้ าหนกั ไดน้ํ้ าหนกัของเหลว 
      ส่วนท่ีลน้เท่ากบั  2.4  นิวตนั แรงลอยตวัท่ีของเหลวกระทาํกบัวตัถุเท่ากบัก่ีนิวตนั (มข.60) 

1.  1.6  นิวตนั  2.  2.4  นิวตนั  3.  2.0  นิวตนั  4.  16  นิวตนั 
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17.5  ความตงึผวิ ( Surface tension ) 
 ความตึงผวิ  หมายถึง  อตัราส่วนของแรงท่ีกระทาํไปตามผวิของเหลวต่อความยาวของผวิท่ีถูกแรง
กระทาํ  ความยาวน้ีตอ้งตั้งฉากกบัแรงดว้ย  มีหน่วยเป็น  นิวตนัต่อเมตร 
 แรงตึงผวิของของเหลว หมายถึง แรงชนิดหน่ึงท่ีพยายามยดึผวิของเหลวไว ้ แรงดึงผวิของของเหลว
จะมีทิศขนานกบัผวิของของเหลวและตั้งฉากกบัเสน้ขอบท่ีของเหลวสมัผสั 
 ให ้      F  แทน  ขนาดของแรงตึงผวิ    แทน  แรงตึงผวิของของเหลว 
             l   แทน  ความยาวของเสน้ผวิท่ีขาด  
  

                    
l

F
       ……………………………..(17.14) 

 เพิม่เติม   1.  ค่าความตึงผวิของของเหลวแต่ละชนิดจะมีค่าไม่เท่ากนั 

  2.  ค่าความตึงผวิจะลดลงเม่ืออุณหภูมิของของเหลวเพ่ิมข้ึน 
3. สาํหรับของเหลวชนิดเดียวกนัค่าความตึงผวิจะเปล่ียนไป  เม่ือมีสารมาเจือปน  เช่น นํ้า 

                     สบู่  นํ้าเกลือ  จะมีความตึงผวินอ้ยกวา่ความตึงผวิของนํ้า 
การหาค่าความตึงผวิ 

                                                           X                            Y 
 
                                                    W                                                    F 
 
 
 

    r

F

l

F




222
    ……………………………..(17.15) 

   หา   F  จาก  F.Y  = W.X 

แบบฝึกหัด 17.5 

1.   ถา้รัศมีของห่วงเท่ากบั 14 cm และห่วงหลุดจากผวิปรอทพอดีความตึงผวิของปรอทเป็นเท่าใด 
                                                         2  cm                  8  cm 
 
                                                       1.1 N                                                  F 
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2.  ลวดโลหะรูปวงกลมมีเสน้ผา่นศูนยก์ลางยาว 10 เซนติเมตร แตะผวินํ้าพอดี จงหาแรงท่ีดึงลวดโลหะน้ีให ้

      หลุดจากผวินํ้าพอดี เม่ือลวดโลหะมีมวล 25 กรัม กาํหนดใหค้วามตึงผวิของนํ้าเท่ากบั 7.0 × 10-2 
      นิวตนัต่อเมตร ( 0.289 N ) 
 
 
 
 
 
 
3.  ตอนแรกคานอยูใ่นภาวะสมดุลและห่วงลวดแตะผวิของเหลวพอดีดงัรูป ก) เม่ือค่อยๆ เพิ่มมวลบนตะขอ 

      ทางซา้ยมือปรากฏวา่เม่ือมวลมากกวา่ 5×10-3 kg ห่วงจะเร่ิมหลุดจากผวิของเหลวถา้เสน้รอบวงของห่วง 
      ยาว 25 cm จงคาํนวณหาค่าความตึงผวิจากการทดลองน้ี (กาํหนดให ้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 หรือแรงตา้นทานการเคล่ือนท่ีของวตัถุท่ีเกิดภายในของ
ไหลนั้น  ซ่ึงจะเป็นสดัส่วนโดยตรงกบัความเร็ว พื้นท่ีผวิของของไหล  และเป็นปฏิภาคกลบัความหนาแน่น
ของของไหล 
 ความหนืด () คือ คุณสมบติัของของไหลในการตา้นการเคล่ือนท่ีของวตัถุในของไหลนั้น  มีหน่วย

เป็น  นิวตนั-วนิาทีต่อตารางเมตร ( N-S /m 2 )  

 ความหนืดในของเหลวเกิดจากแรงดึงดูดระหวา่งโมเลกลุ  ซ่ึงจะมีค่าลดลงเม่ือของเหลวมีอุณหภูมิ
สูงข้ึน 
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 ความหนืดในอากาศ  ซ่ึงโมเลกลุของมนัอยูห่่างกนัมาก  เกิดการถ่ายทอดโมเมนตมั  ซ่ึงจะมีค่าความ
หนืดเพิ่มข้ึน  เม่ืออุณหภูมิของอากาศสูงข้ึน 
 ของไหลท่ีมีความหนืดสูงจะเคล่ือนท่ีไดช้า้กวา่ของไหลท่ีมีความหนืดตํ่า ในเคร่ืองกลชนิดต่าง ๆ เรา 
ใชน้ํ้ ามนัหล่อล่ืนชนิดต่าง ๆ กนั  ความหนืดของนํ้ามนัหล่อล่ืนมีหน่วยเป็น  SAE  ยอ่มาจาก  The  Society  of  
Automotive  Engineering 
 การพจิารณาแรงหนืดและความหนืด 
 ถา้ของเหลวสองชั้นมีพื้นท่ี  A  เท่ากนั  กาํลงัเคล่ือนท่ีดว้ยความเร็วสมัพทัธ์  v  โดยมีระยะระหวา่ง
ชั้นมีค่าเป็น  d   

   
Av

Fd
     ……………………………….(17.16) 

 

 เพิม่เติม  บางกรณีความหนืดใชห้น่วยเป็น  Poise (ปอยส์) ซ่ึงยอ่มาจาก Poiseville 

     1  Poise  =  10 –1  N-S /m 2  
 

 กฎของสโตกส์ ( Stokes Law ) 
 สาํหรับของไหลอุดมคติ(ไม่มีความหนืด)  ไหลผา่นลูกทรงกลม  หรือลูกทรงกลมเคล่ือนท่ีผา่นของ
ไหลท่ีอยูน่ิ่ง  ความดนัของกระแสคร่ึงบนเท่ากบัความดนักระแสคร่ึงล่าง  ทาํใหแ้รงลพัธ์เป็นศูนย ์ ถา้ของ
ไหลมีความหนืด  กจ็ะมีแรงเน่ืองจากความหนืดมาฉุดใหเ้คล่ือนท่ีชา้ลง 

 สาํหรับทรงกลมรัศมี  r  ซ่ึงเคล่ือนท่ีผา่นของไหลท่ีมีสมัประสิทธ์ิแห่งความหนืด   และ  v  เป็น
ความเร็วของทรงกลมสมัพทัธ์กบัของไหล  แรงตา้นการเคล่ือนท่ี  F  คือ  
 

   vrF 6   …………………………………(17.17) 
 
 

  แรงท่ีกระทาํกบัวตัถุท่ีเคล่ือนท่ีในของไหล 
       แรงลอยตวั (B) 
 
     ทิศการเคล่ือนท่ี   แรงหนืด(F) 
 
       นํ้าหนกั (W) 
 
  เม่ือวตัถุเคล่ือนท่ีดว้ยความเร็วคงท่ี 
   B + F  =  mg 
  Vg + 6vr  =  mg 

                     
vr

grmg






6
3

4 3
      …………………………….(17.18) 
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แบบฝึกหัด 17.6 
1.   ลูกกลมเหลก็รัศมี 1 มิลลิเมตร ตกในนํ้าเช่ือม ความเร็วสุดทา้ยของลูกกลมเหลก็มีค่าเท่าใด กาํหนดให ้
      ลูกกลมเหลก็และนํ้าเช่ือมมีความหนาแน่น 7800 และ 1600 กิโลกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร ตามลาํดบั และ   
      นํ้าเช่ือมมีความหนืด 100 มิลลิพาสคลั วินาที  ( 0.135  m/s ) 
 
 
 
 
 
2.  (มข.55)แขวนวตัถุ A และ B ดว้ยเชือกเบา ปลายอีกขา้งผกูติดกบัเพดาน เม่ือนาํวตัถุทั้งสองไปจุ่มลงในนํ้า 
     ขอ้ความใดกล่าวไดถู้กตอ้งกาํหนดใหว้ตัถุทั้งสองมีปริมาตรเท่ากนัและความหนาแน่น  

1.   แรงพยงุ (buoyant force) ท่ีกระทาํต่อ A นอ้ยกวา่ B และ  
2.   แรงพยงุ (buoyant force) ท่ีกระทาํต่อ A เท่ากบั B และ  
3.   แรงพยงุ (buoyant force) ท่ีกระทาํต่อ A มากกวา่ B และ  
4.   แรงพยงุ (buoyant force) ท่ีกระทาํต่อ A มากกวา่ B และ  

 
 
 
 
 
3. เม่ือปล่อยลูกเหลก็รัศมี 2 mm ลงในหลอดท่ียาวมากและบรรจุกลีเซอรอลเกือบเตม็ ขอ้ใดไม่ถูกตอ้ง(มข.57) 
   1. ความเร็วตน้เป็นศูนย ์             2. ท่ีลึกมากๆ ความเร่งเป็นศูนย ์
   3. แรงพยงุเปล่ียนตามขนาดลูกเหลก็    4. แรงหนืดลดลงเม่ือความเร็วเพิ่ม 
4. จากรูป  จงหาความหนาแน่นของวงแหวนท่ีทาํมาจากทองคาํ  เม่ือชัง่นํ้ าหนกัในอากาศอ่านได ้ 7.84 นิวตนั   
       และชัง่ในนํ้าอ่านได ้ 6.86  นิวตนั  ( นํ้ามีความหนาแน่น  103  กิโลกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร )(มข.58) 

1.  6 ×103  กิโลกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร   
2.  7 ×103  กิโลกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร 
3.  8 ×103  กิโลกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร 
4.  9 ×103  กิโลกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร 
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17.7  พลศาสตร์ของของไหล 

เราไดศึ้กษาสมบติับางประการของของไหล  เช่น  ความดนั  แรงลอยตวั  เป็นตน้ ซ่ึงเป็นการศึกษาของ 
ไหลท่ีอยูน่ิ่ง  สาํหรับของไหลท่ีมีการเคล่ือนท่ี  เช่น  พดัลม  การไหลของนํ้าในท่อ ความดนัของของไหล
เหล่านั้นจะเปล่ียนอยา่งไรหรือไม่  จะไดศึ้กษาต่อไปน้ี 
17.7.1  ของไหลอุดมคต ิ

การเคล่ือนท่ีของของไหลเป็นการเคล่ือนท่ีท่ีซบัซอ้น  เพื่อใหก้ารศึกษาการเคล่ือนท่ีของของไหลไม่ 
ยุง่ยาก  เราจะพิจารณา ของไหลอุดมคต(ิideal  fluid)  ซ่ึงมีสมบติัดงัน้ี 
 1. มีการไหลอย่างส่ําเสมอ (steady  flow) หมายถึงความเร็วของทุกอนุภาค  ณ  ตาํแหน่งต่างๆ ใน
การไหลมีค่าคงตวัโดยความเร็วของอนุภาคของของไหลเม่ือไหลผา่นจุดต่าง ๆ กนัจะเท่ากนัหรือต่างกนักไ็ด ้
 2. มีการไหลโดยไม่หมุน  (irrotational  flow) กล่าวคือในบริเวณโดยรอบจุดหน่ึง ๆ ในของไหลจะ
ไม่มีอนุภาคของของไหลเคล่ือนท่ีดว้ยความเร็วเชิงมุมรอบจุดนั้น ๆ เลย 
 3. มีการไหลโดยไม่มีแรงต้านเน่ืองจากความหนืด (nonviscous  flow) หมายความวา่ ไม่มีแรงตา้นใด 
ๆ ภายในเน้ือของของไหลมากระทาํต่ออนุภาคของของไหล 
 4. ไม่สามารถอดัได้ (incompressible  flow)  หมายความวา่  ของไหลมีปริมาตรคงตวัโดยปริมาตร
ของของไหลแต่ละส่วนไม่วา่จะไหลผา่นบริเวณใดกย็งัมีความหนาแน่นเท่าเดิม 
17.7.2  การไหลของของไหลอุดมคต ิ

พิจารณาการไหลของของไหลในอุดมคติ 
 

                                                                      R        VR 

                            P            vP      Q          VQ   

จากรูป  แสดงเสน้ทางของอนุภาคของของไหลเม่ือมีการเคล่ือนท่ีผา่นจุด P, Q, R เสน้ทางเดินน้ี
เรียกวา่  สายกระแส 
- สายกระแสขนานกบัความเร็วของอนุภาคของของไหลท่ีแต่ละตาํแหน่ง 
- สายกระแสจะไม่ตดักนั 
- สายกระแสจาํนวนหน่ึงประกอบกนัเป็นมดัเราเรียกวา่ หลอดการไหล  

17.7.3   สมการความต่อเน่ือง 
ให ้ v1   แทน  ความเร็วของอนุภาคของของไหลท่ีจุดท่ี 1 
       v 2  แทน  ความเร็วของอนุภาคของของไหลท่ีจุดท่ี  2 
       A1  แทน  พื้นท่ีหนา้ตดัของหลอดท่ีตั้งฉากกบัสายกระแสท่ีจุดท่ี 1 
       A2  แทน  พื้นท่ีหนา้ตดัของหลอดท่ีตั้งฉากกบัสายกระแสท่ีจุดท่ี  2 
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                   1   แทน  ความหนาแน่นของของไหลท่ีจุดท่ี 1 
                   2   แทน  ความหนาแน่นของของไหลท่ีจุดท่ี 2 

                    R1  แทน  รัศมีของท่อท่ีจุดท่ี 1                  R2  แทน  รัศมีของท่อท่ีจุดท่ี 2                                                       

                     D1 แทน  เสน้ผา่ศูนยก์ลางของท่อท่ีจุดท่ี 1 D2 แทน  เสน้ผา่ศูนยก์ลางของท่อท่ีจุดท่ี 2 

                      Q  แทน  อตัราการไหล                            

               จาก        1 A1V1   =   2 A2V2  ……………………………(17.19) 
                                A V     =  ค่าคงตวั  …………………………….(17.20)  
                แต่                1     =    2  
              จะได ้          A1 V1        =     A2 V2 ………………………………(17.21) 
 

                                  R2
1 v1      =      R2

2v2  …………………………..…(17.22)    
 

                              D2
1 v1       =      D2

2 v2   ……………………………(17.23) 
 

จาก  (17.21)  จะได้ว่า         
                                     AV  =  ค่าคงตวั  =  Q ……………………….(17.24) 
                ผลคูณของ AV เรียกวา่ อตัราการไหล มีหน่วยเป็นลูกบาศกเ์มตร / วินาที       

แบบฝึกหัด 17.7.3 
1.  (ขอ้สอบพื้นฐานวศิวะ) ท่อนํ้าดบัเพลิงแสดงดงัรูป จงหาความเร็วของนํ้าท่ีพุง่ออกจากปลายท่อท่ี B เม่ือ 
      ความเร็วของนํ้าท่ี A เท่ากบั 5 เมตรต่อวินาที กาํหนดใหเ้สน้ผา่ศูนยก์ลางของท่อ A และ B เท่ากบั 8  
      เซนติเมตร และ 4 เซนติเมตร ตามลาํดบั  
          1.  10   เมตรต่อวินาที 
          2.  15   เมตรต่อวินาที 
          3.  20   เมตรต่อวินาที 
          4.  25   เมตรต่อวนิาที 
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2.  (Ent) นํ้าไหลเขา้ท่อดว้ยอตัราคงท่ี  50  kg/s  จงหาผลต่างของความเร็วเฉล่ียท่ีจุดท่ี  1  และจุดท่ี  2  ดงัรูป 
     เม่ือความหนาแน่นของนํ้ามีค่าเท่ากบั  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) นํ้าไหลลงมาตามสายยางท่ีมีพื้นท่ีหนา้ตดัเป็นวงกลมขนาด  1.0 cm 2  ดว้ยอตัราเร็ว  4.0 m / s   
      จงหาอตัราเร็วของนํ้าในสายยางดงักล่าวถา้ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางของสายยางลดลงเป็น  

2

1  เท่าของ 

      ค่าเดิม 
 1.   1.0    m / s    2.   4.0    m / s  3.   8.0    m / s  4.   16     m / s 
 
 
 
4.  (มข.51) จากรูป หลอดการไหลหน่ึงของพื้นท่ีภาคตดัขวาง ท่ี  A เป็น 10 เท่าของพื้นท่ีภาคตดัขวางท่ี B  
     ขอ้ความต่อไปน้ีขอ้ใดกล่าวถูกตอ้ง   

1.   ความหนาแน่นของของไหลท่ีจุด A มีค่าเป็น 10 เท่าของท่ีจุด B  
2.   ความหนาแน่นของของไหลท่ีจุด A และท่ีจุด B เท่ากนั 
3.   อตัราการไหลของของไหลท่ีจุด B มีค่าเป็น 10 เท่าของท่ีจุด A  
4.   อตัราเร็วของของไหลท่ีจุด A และท่ีจุด B เท่ากนั 

5.   (มข.53) ท่อนํ้าท่ีจุด A มีรัศมีเป็น  2  เท่าของจุด B ถา้อตัราเร็วของนํ้าท่ีจุด A เป็น  5  เมตร/วินาที   
      อตัราเร็วท่ีจุด B จะเป็นก่ีเมตร/วินาที 
 1.   10   
 2.   20 
 3.   25 
 4.   50 
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6.    (มข.54) ถา้นํ้าในท่อประปาท่ีไหลผา่นมาตรวดัเขา้บา้น มีอตัราการไหล 60 ลิตรต่อนาที จงหาอตัราเร็ว 
      ของนํ้าในท่อประปาเม่ือไหลผา่นท่อท่ีมีเสน้ผา่นศูนยก์ลาง 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  ถา้นํ้าไหลออกจากท่อ  B  ดว้ยอตัราเร็ว 20  m/s แลว้ตรงท่อ A   
       นํ้าจะมีอตัราเร็วเท่ากบัเท่าไร 

1.    5  m/s     2.  10  m/s  
3.  40  m/s     4.  80  m/s 
 

 
 
 
 
 
8.  นํ้าไหลผา่นสายนํ้าดบัเพลิงท่ีมีเสน้ผา่ศูนยก์ลาง  6.0  เซนติเมตร  ดว้ยอตัรา  0.02  ลูกบาศกเ์มตรต่อ 
      วินาที  ปลายสายฉีดดบัเพลิงมีเสน้ผา่ศูนยก์ลาง  2.0  เซนติเมตร จงหาอตัราเร็วท่ีนํ้ าไหลออกจากปลาย 
      ดบัเพลิง (มข.59)             

1. 0.06  เมตรต่อวินาที    2.  0.18  เมตรต่อวินาที    
3.  66.7/π  เมตรต่อวินาที     4. 200/π  เมตรต่อวินาที 
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17.7.4   สมการของแบร์นูล ี

 

                                                                                                                 กาํหนดให ้              
          P แทน  ความดนั 

            แทน  ความหนาแน่น 
                                                                                           v  แทน  อตัราเร็ว 
                                                                                            h  แทน  ความสูง 

 

สูตร                   2
22

1
22

2
12

1
11 vghPvghP   ………………….(17.25) 

 
แรงยกของปีกเคร่ืองบิน 
 
                                                                                                           กาํหนดให ้

                                                                          F  แทน  แรงยกปีก 
                   v  แทน  ความเร็วลม 

                     แทน  ความหนาแน่นอากาศ 
                                              A  แทน  พื้นท่ีปีก 
 
             สูตร                          F  =    A 
                                               F  =   ( 1 - 2 ) A 

                                               F  =  
2

1  ( v2
2 – v2

1 ) A  ………………….(17.26) 

              ท่ีดา้นบน   v  มาก    P   นอ้ย               ท่ีดา้นล่าง    v  นอ้ย  P  มาก               
 
17.7.5   การประยุกต์สมการแบร์นูลล ี

สมการของแบร์นูลลีสามารถอธิบายปรากฏการณ์ต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเคล่ือนท่ีของของไหลได ้
หลายเร่ือง  เช่น  การหาอตัราเร็วของของเหลวท่ีพุง่ออกจากรูเลก็ ๆ  การทาํงานของเคร่ืองพน่สี  และการ
ออกแบบปีกเคร่ืองบิน เป็นตน้ 

อตัราการไหลท่ีปากท่อมีค่าเดียวกนักบัอตัราเร็วของเทหวตัถุ  เม่ือปล่อยใหต้กอยา่งเสรีจากท่ีสูง   
ทฤษฎีน้ีเรียกวา่  ทฤษฎีของทอริเชลล่ี  ไม่จาํกดัวา่รูร่ัวหรือท่อจะตอ้งเปิดท่ีกน้แทง้ค ์อาจใหรู้ร่ัวท่ีขา้ง ๆ 
แทง็คก์ไ็ด ้ แต่ใหรู้ร่ัวอยูใ่ตผ้วิของไหล h 

                        v = gh2      ……………………………….(17.27) 
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แบบฝึกหัด 17.7.4-5 
1.    ในการออกแบบเคร่ืองบินใหมี้แรงยกข้ึน 900 นิวตนัต่อตารางเมตรของพ้ืนท่ีปีกโดยถือว่าลมท่ีพดัผา่น 
       สมํ่าเสมอถา้ลมท่ีพดัใตปี้กมีอตัราเร็ว  100 เมตรต่อวินาทีจงหาความเร็วของลมเหนือปีกเคร่ืองบินเพื่อให ้    
       ไดแ้รงยกตามตอ้งการ  กาํหนดใหอ้ากาศมีความหนาแน่น 1.3 กิโลกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร 
        1.  100.6 m/s         2.  105.6 m/s      3.  1106.6 m/s      4.  106.7 m/s 
 
 
 
 
2.    อตัราเร็วของลมพายท่ีุพดัเหนือหลงัคาบา้นหลงัหน่ึงเป็น 30 เมตรต่อวินาทีถา้หลงัคาบา้นมีพื้นท่ี 175  
       ตารางเมตรแรงยกท่ีกระทาํกบัหลงัคาบา้นเท่าใด กาํหนดใหค้วามหนาแน่นของอากาศขณะนั้นเท่ากบั  
       0.3  กิโลกรัมต่อลูกบาศกเ์มตรและ g = 10 m/s2 
       1.  26,352 นิวตนั        2.  25,632 นิวตนั        3.  23,625  นิวตนั      4.  23,652 นิวตนั 
 
 
 
 
3.    พายไุซโคลนพดัผา่นบา้นหลงัหน่ึงโดยมีอตัราเร็วลมเหนือหลงัคาบา้นเป็น 40 เมตรต่อวินาทีโดยพ้ืนท่ี   
       ของหลงัคาบา้นเป็น 200 ตารางเมตรและความหนาแน่นอากาศเป็น 0.3 กิโลกรัมต่อลูกบาศกเ์มตรจงหา   
       แรงยกท่ีกระทาํต่อหลงัคาบา้น 
       1.  24,000 นิวตนั        2.  40,000 นิวตนั      3.  48,000 นิวตนั      4.  55,000 นิวตนั 
 
 
 
4.    เคร่ืองบินลาํหน่ึงขณะท่ีกาํลงับินความเร็วอากาศท่ีพดัผา่นส่วนบนของปีกเท่ากบั 110 เมตรต่อวนิาทีผา่น 
       ส่วนล่างของปีก 100  เมตรต่อวินาทีจะทาํใหแ้รงยกข้ึนมีขนาดก่ีนิวตนัต่อตารางเมตรกาํหนดใหค้วาม 
       หนาแน่นของอากาศขณะนั้นเท่ากบั 1.3 กิโลกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร 
       1.  1235.0           2.  133.25         3.  1365.0         4.  2665.0 
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5.    ถงันํ้ าเปิดฝาสูง 2 เมตรบรรจุนํ้ าอยูเ่ตม็ถงัตั้งบนฐานสูง 3.8 เมตร ถา้เจาะรูดา้นขา้งถงัโดยสูงจากกน้ถงั 
       ข้ึนมา 1.2 เมตร จงหาวา่นํ้ าจะพุง่ออกจากรูท่ีเจาะดว้ยความเร็วเท่าไร 
       1.  4.0 m/s                   2.  4.9 m/s            3.  6.8 m/s              4.  10.0 m/s 
 
 
 
6.    แทง้คน์ํ้ าเปิดสูง 1.5 เมตร มีนํ้ าอยู ่1.25 เมตร ท่ีกน้แทง้คด์า้นขา้งมีท่อเปิดอยูแ่ละแทง้คน์ํ้ าตั้งอยูสู่งจากพื้น  
       5 เมตรจงหา   ก. อตัราเร็วของนํ้าท่ีพุง่ออกจากท่อดา้นล่าง    ข. นํ้าพุง่ออกไปในแนวราบไดไ้กลเท่าไร 
        1.  V2 = 5 m/s,  Sx = 5 m          2.  V2 = 4 m/s, Sx = 4 m  
        3.  V2 = 6 m/s, Sx = 6 m            4.  V2 = 8 m/s, Sx = 8 m 
 
 
 
 
 
 
7.  (มข.50) เคร่ืองบินโบอ้ิง  –737  มีมวล 2 10 4  กิโลกรัม  มีพื้นท่ีผวิบนและผวิล่างของปีกเคร่ืองบิน     
       เท่ากนัคือ  100  ตารางเมตร จงหาผลต่างของความดนัท่ีกระทาํต่อพื้นท่ีผวิของปีกบนกบัปีกล่างของ    
       เคร่ืองบินในขณะท่ีเคร่ืองบินกาํลงับินในแนวระดบัขนานกบัพื้นโลก (กาํหนดให ้ 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  

 
 
 
 
 
8.  (มข.51) ถงันํ้ามีนํ้ าบรรจุอยู ่h เมตร ท่ีขา้งถงัมีรูเลก็ๆ ซ่ึงอยูก่ึ่งกลางระหวา่งระดบันํ้ากบักน้ถงั เม่ือปล่อย 
       นํ้าใหพุ้ง่ออกจากรูเลก็ๆ น้ี อตัราเร็วของนํ้าท่ีพุง่ออกมีค่าก่ีเมตรต่อวินาที 

1.  gh     2.  gh2  
3.   gh     4.   2gh 
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9.   (มข..54) ถงันํ้ามนัขนาดใหญ่มีรูร่ัวท่ีระยะลึก 10 เมตร จากผวินํ้ามนั ถา้ถงันํ้ ามนัปิดสนิทและความดนั 
      ท่ีผวินํ้ ามนัเท่ากบั 3105  พาสคลั     และความดนับรรยากาศเท่ากบั 1.0 105 พาสคลัจงหาอตัราเร็ว 
      ของนํ้ามนัท่ีพุง่ออกจากถงั(กาํหนดให ้ความหนาแน่นของนํ้ามนัเท่ากบั 500 กิโลกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร   
      และความเร่งโนม้ถ่วงของโลก เท่ากบั  10 เมตรต่อวินาที2) 

1.   10   เมตรต่อวินาที   2.  10 10  เมตรต่อวินาที 
3.   10 5    เมตรต่อวินาที  4.  10 2    เมตรต่อวินาที 

 
 
 
10.  (มข.55) นํ้าในท่อไหลดว้ยอตัรา 6 m3/min พื้นท่ีหนา้ตดัของท่อล่างและท่อบนมีขนาด 0.05 และ 0.0125  
      m2  ตามลาํดบั ท่อบนสูงกวา่ท่อล่างเป็นระยะ h = 200 cm ถา้ท่อล่างมีความดนั 105  N/m2  จงหาความดนั 

      ท่ีท่อบนกาํหนให ้ 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) ถงันํ้าฝาเปิดขนาดใหญ่มีระดบัสูง  15  เมตร  มีรูเลก็ๆท่ีระดบัสูง  10  จงหาความเร็วของนํ้า 
      ท่ีไหลออกจากรูร้ัวเป็นก่ี  m/s (  กาํหนดให ้ ความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วง  g = 10  m/s2 ) 

1.  10     2.    
  3.  100     4.  200  
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12.  จากรูป  กระป๋องอดันํ้าซ่ึงมีความหนาแน่น  4 ×103  กิโลกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร  ดว้ยความดนั  3  เท่าของ 
       ความดนับรรยากาศ  จงคาํนวณวา่ความเร็วของนํ้ายาท่ีพุง่ออกมาทางดา้นบนซ่ึงต่อท่อลงไปเกือบถึงกนั 
       กระป๋องมีค่าก่ีเมตรต่อวนิาที ( กาํหนดให ้ ความดนับรรยากาศ Pa = 105นิวตนัต่อตารางเมตร )(มข.58) 

1.   8  เมตรต่อวินาที    
2.  10  เมตรต่อวินาที 
3.  12  เมตรต่อวินาที 
4.  14  เมตรต่อวินาที 

 
 
 
 
 
13. ถงันํ้าใบหน่ึงบรรจุนํ้าไวสู้งจากกน้ถงั  2.0  เมตร  มีรูร่ัวสูงจากกน้ถงั  0.75  เมตร  ดงัรูป  นํ้าพุง่ออก 
      ดว้ยอตัราเร็วเท่าไร (มข.59)               

1.  5.00  เมตรต่อวินาที        
2.  3.87  เมตรต่อวินาที         
3.  3.54  เมตรต่อวินาที         
4.  6.32  เมตรต่อวินาที 

 
 
 
 

14. เคร่ืองบินมีนํ้าหนกั  W =  1.2104  นิวตนั มีพื้นท่ีปีกทั้งสองขา้งรวมแลว้เท่ากบั A = 9.0 ตารางเมตร 
      อตัราเร็วลมสมัพทัธ์กบัผวิปีกดา้นล่างเท่ากบั  50  เมตร/วินาที  อตัราเร็วลมสมัพทัธ์กบัผวิปีกดา้นบน   
      ควรมีค่าอยา่งนอ้ยก่ีเมตร/วินาที  จึงจะทาํใหเ้คร่ืองบินลอยข้ึนสู่อากาศได ้ กาํหนดใหอ้ากาศมีความหนา  
      แน่น   =  1.2  กิโลกรัม/ลูกบาศกเ์มตร  (มข.60) 

1.   55     
2.  59   
3.  69   
4.  75 

 


