
บทที่ บทที่ 7 7 กลศาสตรกลศาสตรของไหลของไหล

--  ปริมาณที่เก่ียวของกับของไหลปริมาณที่เก่ียวของกับของไหล

--  สถิตสถิตศาสตรของศาสตรของไหลไหล

ความดนัความดนั

กฎพาสกฎพาสคาลคาล

แรงลอยตัว แรงตึงผิว ความหนืดแรงลอยตัว แรงตึงผิว ความหนืดแรงลอยตัว แรงตึงผิว ความหนืดแรงลอยตัว แรงตึงผิว ความหนืด

  --    พลศาสตรของไหลพลศาสตรของไหล

สมการตอเน่ืองสมการตอเน่ือง

สมการสมการแบรแบรนูนูลี่ลี่



ปริมาณตางปริมาณตางๆที่เก่ียวของกับกลศาสตรของไหลๆที่เก่ียวของกับกลศาสตรของไหล

ความหนาแนนและความถวงจําเพาะความหนาแนนและความถวงจําเพาะ

ความหนาแนน ความหนาแนน ((Density , ) Density , ) 

      ...............(1)

 V

m


หนวยในระบบ SI เปน kg/m3

ความถวงจําเพาะ ความถวงจําเพาะ ((Specific Gravity or Relative Density , ) Specific Gravity or Relative Density , ) 

อตัราสวนระหวางความหนาแนนของวัตถุ ตอความหนาแนนของน้ํา  จะได

                                                            .................(2)
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สถิตศาสตรของไหลสถิตศาสตรของไหลสถิตศาสตรของไหลสถิตศาสตรของไหล



•• ความดัน หรือ ความกดดัน ความดัน หรือ ความกดดัน (Pressure)(Pressure)

แรงท่ีกระทําตอพื้นที่ผิวของวัตถุในแนวต้ังฉากแรงท่ีกระทําตอพื้นที่ผิวของวัตถุในแนวต้ังฉาก

A

F
P 

• หนวยในระบบ SI เปน N/m2, Pascal (Pa)

F1

F• หนวยในระบบ SI เปน N/m2, Pascal (Pa)

• จริงๆ แลวแรงดันก็คือ น้ําหนักของของไหล

ที่อยูเหนือพ้ืนที่A นั่นเอง

F2

ต.ย. การเกิดลม



ความดันในของเหลวความดันในของเหลว

F AF
P

A
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A

• เน่ืองจากแรง F ก็คอืน้ําหนักของของไหลทีอ่ยูเหนือพ้ืนที่ A 

• ฉะนั้นที่ที่ลึก ก็จะมแีรงมากกวาที่ตื้น ใชหรอืไม



กฎพาสกฎพาสคาลคาล  

(Pascal’s law)(Pascal’s law)
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ตัวอยางตัวอยาง เคร่ืองอัดไฮโดรริกเคร่ืองหนึ่ง ลูกสูบเล็กมีพื้นที่หนาตัด 3 cm2

ลูกสูบใหญมีพื้นที่หนาตัด 24 cm2 ถาออกแรงที่ลูกสูบเล็ก 10 N จะ

เกิดแรงยกที่ลูกสูบใหญเทาใด และการไดเปรียบเชิงกลเปนกี่เทา
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ตัวอยางตัวอยาง เคร่ืองอัดไฮโดรริกเคร่ืองหนึ่ง ลูกสูบเล็กมีรัศมี 0.05 m และ

ลูกสูบใหญมีรัศมี 0.5 m ถาออกแรงที่ลูกสูบเล็ก 100 N ลูกสูบใหญจะ

สามารถยกวัตถุไดมวลเทาใด
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ความดันในของเหลวข้ึนกับความลึกความดันในของเหลวข้ึนกับความลึก
• ความดันในของเหลวมีคาเพิ่มตามความลึก

• พิจารณาของเหลวที่มีความหนาแนน  อยูนิ่งในภาชนะเปดสู
บรรยากาศ

• W เปนน้ําหนักของเหลวบนพื้นที่ A 

W = Mg = Ahg

• P เปนความดันบรรยากาศ ดังนั้นแรงที่อากาศกระทาํตอพื้นที่ 

P0A

• P0 เปนความดันบรรยากาศ ดังนั้นแรงที่อากาศกระทาํตอพื้นที่ 

A ดานบนคือ P0A

• ของเหลวอยูในสภาวะสมดุล

 PA = P0A + Ahg

P    = PP    = P00 + + ghgh

9
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P    = PP    = P00 + + ghgh

ความดันในของเหลวที่มีความหนาแนน  ท่ีระดับความลึก h จากผิวของเหลวที่
บรรจุในภาชนะเปดสูบรรยากาศเทากับผลรวมของความดันบรรยากาศ PP00  กบั

ปริมาณ ghgh

ปริมาณ ghgh  เปนความดันเนื่องจากของเหลวท่ีระดับลึก เปนความดันเนื่องจากของเหลวท่ีระดับลึก h  h  ซ่ึงซ่ึงเกิดจากน้ําหนักของปริมาณ ghgh  เปนความดันเนื่องจากของเหลวท่ีระดับลึก เปนความดันเนื่องจากของเหลวท่ีระดับลึก h  h  ซ่ึงซ่ึงเกิดจากน้ําหนักของ
ของเหลวเพียงอยางเดียว ความดันนี้เรียกวา ความดันเกจ (Gauge pressure) Pg 

ผลรวมของความดันบรรยากาศกับความดันเกจ เรียกวา ความดันสัมบูรณ

(absolute pressure)
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ความดันในของเหลวชนิดเดียวกันที่ระดับลึกเดียวกันมีคาเทากันเสมอ โดย

รูปทรงของภาชนะที่บรรจุไมมีผลใดๆตอความดัน
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กลองสี่เหลี่ยมลกูบาศกยาวดานละ กลองสี่เหลี่ยมลกูบาศกยาวดานละ 4040  เซนตเิมตร ฝาดานบนปดสนิท บรรจนุ้ําเต็ม จงหาเซนติเมตร ฝาดานบนปดสนทิ บรรจุน้ําเตม็ จงหา

ก.ก. แรงดันของนํ้าที่กระทาํตอกนกลองใบน้ีแรงดันของนํ้าที่กระทาํตอกนกลองใบน้ี

ข.ข. แรงดันเฉลี่ยของนํ้าที่กระทําตอฝากลองดานขางซายแรงดันเฉลี่ยของนํ้าที่กระทําตอฝากลองดานขางซาย
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แบบฝกหัดแบบฝกหัด กลองส่ีเหล่ียมลูกบาศกมีความยาวดานละ 1 เมตร ดานบนมีฝาปดสนิท โดยตรง

กลางฝาบนเจาะรูโตขนาด 200 ตารางเซนติเมตร เสียบทอแนนพอดี และเติมน้ําลงไปตามทอ 

จนกระทั่งระดับน้ําเต็มทอพอดี เม่ือทอยาว 40 เซนติเมตร จงหา

ก. แรงดันของน้ําที่กนกลอง

ข. แรงดันของน้ําที่ฝาดานขางแตละดาน
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เครื่องมือวัดความดันเครื่องมือวัดความดัน

• แมนอมเิตอร (manometer)  วัดความแตกตางของความดันสองแหลง 

อาจวัดเทียบกับความดันบรรยากาศหรือความดันอื่นก็ได

15
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บารอมิเตอรบารอมิเตอร

• P0 เปนความดันบรรยากาศ

• ถาของเหลวเปนปรอท h=760 mm

• จะได P0 = 1.01325 x 105 N/m2

16

0P gh



• บารอมิเตอรแอนีรอยด (aneroid barometer) วัดความดันอากาศ

17



• บาโรกราฟ (Barograph) วัดความดันอากาศ
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• เคร่ืองวัดบรูดอง (bourdon Gauge) วัดความดันของไหลที่มีความดันสูง

19



ความดันกับชีวิตประจําวันความดันกับชีวิตประจําวัน

•• เครื่องวัดความดันโลหิตเครื่องวัดความดันโลหิต

•• หลอดดูดเครื่องดื่มหลอดดูดเครื่องดื่ม

•• แผนยางติดผนังแผนยางติดผนัง•• แผนยางติดผนังแผนยางติดผนัง

20



แรงลอยตัวและหลักของแรงลอยตัวและหลักของอารคิอารคิมีมดีีสดีส

วตัถรุปูทรงกระบอก

• สูง h 

• พื้นที่หนาตัด A 

• จมอยูในของเหลวที่มีความหนาแนน  อยูในสภาวะ
สมดุล

h1
F1

สมดุล

• P1 คอืความดันของเหลวที่ผิวบน

• P2 คอืความดันของเหลวที่ผิวลาง

• W  คือน้ําหนกัของวัตถุ

• V คือปริมาตรของวตัถ ุ= Ah

21

h2 h

F2
ของเหลวมคีวามหนาแน่น  



พิจารณาแรงที่กระทาํตอวัตถุขณะสมดุลพิจารณาแรงที่กระทาํตอวัตถุขณะสมดุล
F2-F1 คอืแรงทีเ่กิดขึ้นจากความแตกตางของ

แรงดันของของเหลวที่ระดับความลึกตางกัน

เมื่อวัตถุอยูในสภาวะสมดุล แรงนี้จะเทากับ

น้ําหนักของวัตถุ เรียกแรงนี้วา แรงลอยตัวแรงลอยตัว

จะเห็นวาแรงลอยตัวมคีาเทากับ
APAPF

FFF

0FFF

0F

12B

12B

2B1
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จะเห็นวาแรงลอยตัวมคีาเทากับ

น้ําหนกัของของเหลวที่มปีริมาตร

เทากบัปริมาตรของวัตถุสวนที่จมอยูสวนที่จมอยู

ในของเหลวในของเหลว

นี่คือหลักของ นี่คือหลักของ ArchimedesArchimedesgmF

VmgVF

gAhF

hhgAF

AghAghF

FluidB
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ตัวอยางตัวอยาง ปลอยวัตถุทรงกลมมวล 10 g ที่มีปริมาตร 5 cm3 ลงไปใน

น้ําขณะที่วัตถุจม มีการเคล่ือนที่ดวยความเรว็คงที่ จงหาคาแรงพยุงตัว 

(หรือแรงลอยตัว) ที่ของแรงกระทําตอวัตถุ
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ตัวอยางตัวอยาง วัตถุชิ้นหนึ่งมีปริมาตร 10 cm3 ความหนาแนน 0.8x103 kg/m3

เมื่อนําวัตถุนี้ไปลอยในน้ําซ่ึงมีความหนาแนน 1x103 kg/m3 จงหาปริมาตร

ของวัตถุสวนทีล่อยพนนํ้าขึ้นมา

W=mgW=mg

FFBB
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ฉะน้ัน ปริมาตรวัตถุสวนที่ลอยพนน้ําขึ้นมาคิดเปน = 10-8 = 2 cm3



แบบฝกหัด น้ําแข็งมีความหนาแนน 0.92x103 kg/m3 ลอยในน้ําทะเลที่มีความหนาแนน 

1.04x103 kg/m3 จงหาวาน้ําแข็งจมน้ําเปนปริมาตรกี่เปอรเซ็นต

WFB 
W=mgW=mg
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%)(..
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โจทยโจทย
1. เหล็กแทงหนึ่งมวล  47.0  กรัม   มีปริมาตร    6.0  ลูกบาศกเซนติเมตร คาความหนาแนนของเหล็กแท

งนี้เปนกี่กโิลกรัมตอลูกบาศกเมตร

2. อารคเีมดีสชั่งมงกุฎทองของพระราชาในอากาศได  1.2  กิโลกรัม  และเมื่อมงกฎุจม อยูในน้ําชั่งได  1.04  

กโิลกรัม  จงหาความหนาแนนของมงกุฎในหนวยของ kg/m3

3. เมื่อชั่งวตัถกุอนหนึ่งในอากาศวดัได  50  นวิตัน  แตเมื่อนําวตัถไุปชั่งในน้ําพบวาไดอานคาน้ําหนักไดเปน  

40  นวิตัน  วตัถนุี้มีความหนาแนนเทาใด    (กําหนดใหน้ํามีความหนาแนน  103  kg/m3)

4. เหล็กกอนหนึ่งชั่งในอากาศไดหนกั  60  นิวตัน  และเมื่อชั่งในน้ําไดหนกั  40 นิวตัน  แตเมื่อ ชั่งใน4. เหล็กกอนหนึ่งชั่งในอากาศไดหนกั  60  นิวตัน  และเมื่อชั่งในน้ําไดหนกั  40 นิวตัน  แตเมื่อ ชั่งใน

ของเหลวชนดิหนึ่งวัดไดหนกั  50  นวิตัน  จงหาความหนาแนนของของเหลวนี้

5. วัตถุกอนหนึ่งชั่งได 10  กโิลกรัมในอากาศ  8  กิโลกรัมในน้ําและ  8.5  กิโลกรัม ในน้ํามนัชนิดหนึ่ง ความ

หนาแนนของน้ํามันชนดินี้มีคาเปนกี่กโิลกรัม/เมตร3(ความหนาแนนของน้ํา 1000 kg / m 3)



เฉลยเฉลย

1. 7833  kg/m3

2. 7500  kg/m3

3. 5x103 kg/m3

2 34. 5x102 kg/m3

5. 750 kg/m3



ความตึงความตึงผิว ผวิ (Surface tension)(Surface tension)
• ให    หมายถึงความตึงผิว = คุณสมบัติของพ้ืนผิวของของเหลว เปนสิ่งทําใหเกิด

บางสวนของพื้นผิวของเหลวถูกดึงดูด (ยึดเขาไวดวยกัน) สูพื้นผิวอื่น

• F เปนขนาดของแรงดึงผิว

• L เปนความยาวผิวสัมผสั

FแรงดงึผวิL

F


  = F/L   หนวยเปน N/m

 ถาแรง F ทําใหลวดเคลื่อนที่ไป  dx

•  = dW/ dA หนวยเปน J/m2
29

Fแรงดงึผวิ

แรงดงึผวิ
dA

dW

dAdxLFdxW



  


   

L



ความหนืด ความหนืด (Viscosity(Viscosity))

• ของไหลทีม่ีความหนืดมากจะมแีรงตานการเคล่ือนที่ของวัตถุในของไหล

นั้นมาก

• แรงตานการเคล่ือนที่อันเนื่องมาจากความหนืดของของไหลเรียกวา แรง

หนืด(viscous force)หนืด(viscous force)

• แรงหนืดที่กระทําตอวัตถุขึ้นอยูกับขนาดความเร็วของวัตถุและแรงนี้มีทิศ

ตรงกันขามกับทิศการเคล่ือนที่ของวัตถุ

30



การเคลื่อนที่ของลูกกลมโลหะการเคลื่อนที่ของลูกกลมโลหะในนํ้ามนัในน้ํามัน

W

F+FB

F+FB
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ความเรว็

เวลา
เคลืŕอนทีŕดว้ยความเรง่ เคลืŕอนทีŕดว้ยความเรว็คงตวั

W



กฎกฎของสโตกสของสโตกส

แรงหนืดของของไหลที่กระทํากับวัตถุทรงกลม รัศมี r 

F  = 6nrv

n คือความหนดืของของไหล หนวยเปน Ns/m2 หรือ Pasn คือความหนดืของของไหล หนวยเปน Ns/m2 หรือ Pas

ในอดีตหนวยของความหนืดคือ Poise (P) 

1 Pa s  = 10 P
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ของไหลในอุดมคติ ของไหลในอุดมคติ (Ideal fluid)(Ideal fluid)

•• การไหลมีการคงตัวการไหลมีการคงตัว

••  ไมมีการหมุนวนไมมีการหมุนวน

••  ไมมีความหนืดไมมีความหนืด••  ไมมีความหนืดไมมีความหนืด

••  ไมสามารถบีบอัดไดไมสามารถบีบอัดได



สมการการตอเนื่อง สมการการตอเนื่อง (Continuity equation)(Continuity equation)

dVdV

Q
dt

Vd

dt

Vd

Q
dt

dm

dt

dm
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ตัวอยางตัวอยาง ถังน้ําในทอประปาที่ไหลผานมาตรวดัเขาบาน มีอัตราการไหล 10-3 m3/s จงหา

อัตราเร็วของน้ําในทอประปา เมื่อทอสงผานมีเสนผานศูนยกลาง 3 cm 

3

vr10

Av
dt

dV
Q
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พลศาสตรของของไหลพลศาสตรของของไหล

222111

2211

21

VPVP

xAPxAP

xFxF

WWW













 






 



2
11

2
22

12

mv
2

1
mghmv

2

1
mgh

EEE

2211 VPVP 



 

 

2
11

2
2221

2
11

2
2221

2
11

2
2221

11

v
2

1
ghv

2

1
ghPP

Vv
2

1
VghVv

2

1
VghVPP

mv
2

1
mghmv

2

1
mghVPP

EW











 






 







 






 







 






 



2
222

2
111 v

2

1
ghPv

2

1
ghP  

Dynamic 

Pressure

Static 

Pressure

Static Pressure + Dynamic Pressure = constantStatic Pressure + Dynamic Pressure = constant



พลศาสตรของของไหลและหลักการของพลศาสตรของของไหลและหลักการของเบอรนูเบอรนูลี่ ลี่ 
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     ดงันัŖน

         เมืŕอ

พลศาสตรของของไหลและหลักการของพลศาสตรของของไหลและหลักการของเบอรนูเบอรนูลี่ ลี่ 

(Fluid dynamics and (Fluid dynamics and Bernulli’sBernulli’s principle)principle)

•• ความดันรวม ในระบบการเคลื่อนที่แบบคงตัวของของไหล จะมีคาคงท่ีเสมอความดันรวม ในระบบการเคลื่อนที่แบบคงตัวของของไหล จะมีคาคงท่ีเสมอ

••  น่ันคือเมื่อความเร็วของของไหลเพิ่มขึ้น ความดันจะมีคาลดลงเสมอน่ันคือเมื่อความเร็วของของไหลเพ่ิมขึ้น ความดันจะมีคาลดลงเสมอ



Low

Velocity   

High 

Pressure 

High

Velocity   

Low

Velocity   

High 

Pressure 

Low

Pressure 

2
22

2
11

21

2
222

2
111

v
2

1
Pv

2

1
P

hh

v
2

1
ghPv

2

1
ghP











     ดงันัŖน

         เมืŕอ

Velocity   Pressure Velocity   Velocity   Pressure Pressure 



แบบฝกหัดแบบฝกหัด ทอน้ําวางในแนวระดับ มนี้ําไหลอยางสม่ําเสมอดวยอัตราเร็ว 

4 m/s ถาทอคอดลงโดยพื้นที่คิดเปน 1 ใน 4 ของพื้นที ่ดังรูป จงหา

อัตราเรว็ของน้ําที่พุงผานทอสวนทีค่อด



ผลของความตางของความดันสองระดับผลของความตางของความดันสองระดับ

ให ให นน..ศศ..  หยิบแผนกระดาษข้ึนมา และเปาในทิศทางตามรูปหยิบแผนกระดาษขึ้นมา และเปาในทิศทางตามรูป
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ผลของความตางระหวางความดัน ทําใหเกิด ผลของความตางระหวางความดัน ทําใหเกิด แรงยกแรงยก
See more here: http://www.youtube.com/watch?v=olVJzVadiFs

http://www.youtube.com/watch?v=5ltjFEei3AI



การเกดิแรงยกการเกดิแรงยก (Lift force) (Lift force) และ แรงกด และ แรงกด (Down force)(Down force)

Longer distance, higher VelocityLonger distance, higher Velocity

Shorter distance, Lower VelocityShorter distance, Lower Velocity

LIFTLIFT
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LIFTLIFT



Down ForceDown Force

SpoilerSpoiler

High V High V 

Low PLow P

Low V Low V 

High PHigh P

LiftLift

Spray tubeSpray tube



ตัวอยางตัวอยาง เคร่ืองบินลําหนึ่งตองมีความตางของความดัน ระหวางเหนือและใตปก

เปน 900 N/m2 จึงจะสามารถเกิดแรงยกในการบินขึ้นได ถาความเรว็ที่ผาน

สวนลางของปกมีคาเปน 100 m/s จงหาความเร็วของอากาศสวนบนของปก 

หากความหนาแนนของอากาศขณะนั้นเปน 1.2 kg/m3
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แบบฝกหัดแบบฝกหัด อัตราเร็วของลมพายุ ที่พัดเหนือหลังคาบานเปน 30 m/s หาก
หลังคาบานมีพื้นที่เปน 175 m2 และความหนาแนนของอากาศขณะนั้น
เปน 0.3 kg/m3 จงคาํนวณดังนี้ เพ่ือจะทําใหหลังคาไมปลิว

ก. ผลตางระหวางความดันเหนือหลังคาบานและใตหลังคานี้เปนเทาใด
ข. หากหลังคาบานไมมใีดวัสดุยดึไว หลังคาบานจะตองมีมวลอยางนอย

เทาใดเทาใด

คําตอบคําตอบ

ก. ผลตางระหวางความดันเหนือ-ใตหลังคาบาน = 135 N/m2

ข. หลังคาบานควรมีมวลอยางนอย = 2362.5 kg


