
บทที่ บทที่ 7 7 กลศาสตรกลศาสตรของไหลของไหล

--  ปริมาณที่เก่ียวของกับของไหลปริมาณที่เก่ียวของกับของไหล

--  สถิตสถิตศาสตรของศาสตรของไหลไหล

ความดนัความดนั

กฎพาสกฎพาสคาลคาล

แรงลอยตัว แรงตึงผิว ความหนืดแรงลอยตัว แรงตึงผิว ความหนืดแรงลอยตัว แรงตึงผิว ความหนืดแรงลอยตัว แรงตึงผิว ความหนืด

  --    พลศาสตรของไหลพลศาสตรของไหล

สมการตอเน่ืองสมการตอเน่ือง

สมการสมการแบรแบรนูนูลี่ลี่



ปริมาณตางปริมาณตางๆที่เก่ียวของกับกลศาสตรของไหลๆที่เก่ียวของกับกลศาสตรของไหล

ความหนาแนนและความถวงจําเพาะความหนาแนนและความถวงจําเพาะ

ความหนาแนน ความหนาแนน ((Density , ) Density , ) 

      ...............(1)
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หนวยในระบบ SI เปน kg/m3

ความถวงจําเพาะ ความถวงจําเพาะ ((Specific Gravity or Relative Density , ) Specific Gravity or Relative Density , ) 

อตัราสวนระหวางความหนาแนนของวัตถุ ตอความหนาแนนของน้ํา  จะได
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สถิตศาสตรของไหลสถิตศาสตรของไหลสถิตศาสตรของไหลสถิตศาสตรของไหล



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

แรงท่ีกระทําตอพื้นที่ผิวของวัตถุในแนวต้ังฉากแรงท่ีกระทําตอพื้นที่ผิวของวัตถุในแนวต้ังฉาก

A

F
P 

• หนวยในระบบ SI เปน N/m2, Pascal (Pa)

F1

F• หนวยในระบบ SI เปน N/m2, Pascal (Pa)

• จริงๆ แลวแรงดันก็คือ น้ําหนักของของไหล

ที่อยูเหนือพ้ืนที่A นั่นเอง

F2

ต.ย. การเกิดลม



ความดันในของเหลวความดันในของเหลว

F AF
P

A

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• เน่ืองจากแรง F ก็คอืน้ําหนักของของไหลทีอ่ยูเหนือพ้ืนที่ A 

• ฉะนั้นที่ที่ลึก ก็จะมแีรงมากกวาที่ตื้น ใชหรอืไม



กฎพาสกฎพาสคาลคาล  

(Pascal’s law)(Pascal’s law)
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ตัวอยางตัวอยาง เคร่ืองอัดไฮโดรริกเคร่ืองหนึ่ง ลูกสูบเล็กมีพื้นที่หนาตัด 3 cm2

ลูกสูบใหญมีพื้นที่หนาตัด 24 cm2 ถาออกแรงที่ลูกสูบเล็ก 10 N จะ

เกิดแรงยกที่ลูกสูบใหญเทาใด และการไดเปรียบเชิงกลเปนกี่เทา
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ตัวอยางตัวอยาง เคร่ืองอัดไฮโดรริกเคร่ืองหนึ่ง ลูกสูบเล็กมีรัศมี 0.05 m และ

ลูกสูบใหญมีรัศมี 0.5 m ถาออกแรงที่ลูกสูบเล็ก 100 N ลูกสูบใหญจะ

สามารถยกวัตถุไดมวลเทาใด
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ความดันในของเหลวข้ึนกับความลึกความดันในของเหลวข้ึนกับความลึก
• ความดันในของเหลวมีคาเพิ่มตามความลึก

• พิจารณาของเหลวที่มีความหนาแนน  อยูนิ่งในภาชนะเปดสู
บรรยากาศ

• W เปนน้ําหนักของเหลวบนพื้นที่ A 

W = Mg = Ahg

• P เปนความดันบรรยากาศ ดังนั้นแรงที่อากาศกระทาํตอพื้นที่ 

P0A

• P0 เปนความดันบรรยากาศ ดังนั้นแรงที่อากาศกระทาํตอพื้นที่ 

A ดานบนคือ P0A

• ของเหลวอยูในสภาวะสมดุล

 PA = P0A + Ahg

P    = PP    = P00 + + ghgh
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P    = PP    = P00 + + ghgh

ความดันในของเหลวที่มีความหนาแนน  ท่ีระดับความลึก h จากผิวของเหลวที่
บรรจุในภาชนะเปดสูบรรยากาศเทากับผลรวมของความดันบรรยากาศ PP00  กบั

ปริมาณ ghgh

ปริมาณ ghgh  เปนความดันเนื่องจากของเหลวท่ีระดับลึก เปนความดันเนื่องจากของเหลวท่ีระดับลึก h  h  ซ่ึงซ่ึงเกิดจากน้ําหนักของปริมาณ ghgh  เปนความดันเนื่องจากของเหลวท่ีระดับลึก เปนความดันเนื่องจากของเหลวท่ีระดับลึก h  h  ซ่ึงซ่ึงเกิดจากน้ําหนักของ
ของเหลวเพียงอยางเดียว ความดันนี้เรียกวา ความดันเกจ (Gauge pressure) Pg 

ผลรวมของความดันบรรยากาศกับความดันเกจ เรียกวา ความดันสัมบูรณ

(absolute pressure)
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ความดันในของเหลวชนิดเดียวกันที่ระดับลึกเดียวกันมีคาเทากันเสมอ โดย

รูปทรงของภาชนะที่บรรจุไมมีผลใดๆตอความดัน

11



กลองสี่เหลี่ยมลกูบาศกยาวดานละ กลองสี่เหลี่ยมลกูบาศกยาวดานละ 4040  เซนตเิมตร ฝาดานบนปดสนิท บรรจนุ้ําเต็ม จงหาเซนติเมตร ฝาดานบนปดสนทิ บรรจุน้ําเตม็ จงหา

ก.ก. แรงดันของนํ้าที่กระทาํตอกนกลองใบน้ีแรงดันของนํ้าที่กระทาํตอกนกลองใบน้ี

ข.ข. แรงดันเฉลี่ยของนํ้าที่กระทําตอฝากลองดานขางซายแรงดันเฉลี่ยของนํ้าที่กระทําตอฝากลองดานขางซาย
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แบบฝกหัดแบบฝกหัด กลองส่ีเหล่ียมลูกบาศกมีความยาวดานละ 1 เมตร ดานบนมีฝาปดสนิท โดยตรง

กลางฝาบนเจาะรูโตขนาด 200 ตารางเซนติเมตร เสียบทอแนนพอดี และเติมน้ําลงไปตามทอ 

จนกระทั่งระดับน้ําเต็มทอพอดี เม่ือทอยาว 40 เซนติเมตร จงหา

ก. แรงดันของน้ําที่กนกลอง

ข. แรงดันของน้ําที่ฝาดานขางแตละดาน
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เครื่องมือวัดความดันเครื่องมือวัดความดัน

• แมนอมเิตอร (manometer)  วัดความแตกตางของความดันสองแหลง 

อาจวัดเทียบกับความดันบรรยากาศหรือความดันอื่นก็ได

15
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บารอมิเตอรบารอมิเตอร

• P0 เปนความดันบรรยากาศ

• ถาของเหลวเปนปรอท h=760 mm

• จะได P0 = 1.01325 x 105 N/m2

16
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• บารอมิเตอรแอนีรอยด (aneroid barometer) วัดความดันอากาศ
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• บาโรกราฟ (Barograph) วัดความดันอากาศ
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• เคร่ืองวัดบรูดอง (bourdon Gauge) วัดความดันของไหลที่มีความดันสูง

19



ความดันกับชีวิตประจําวันความดันกับชีวิตประจําวัน

•• เครื่องวัดความดันโลหิตเครื่องวัดความดันโลหิต

•• หลอดดูดเครื่องดื่มหลอดดูดเครื่องดื่ม

•• แผนยางติดผนังแผนยางติดผนัง•• แผนยางติดผนังแผนยางติดผนัง

20



แรงลอยตัวและหลักของแรงลอยตัวและหลักของอารคิอารคิมีมดีีสดีส

วตัถรุปูทรงกระบอก

• สูง h 

• พื้นที่หนาตัด A 

• จมอยูในของเหลวที่มีความหนาแนน  อยูในสภาวะ
สมดุล

h1
F1

สมดุล

• P1 คอืความดันของเหลวที่ผิวบน

• P2 คอืความดันของเหลวที่ผิวลาง

• W  คือน้ําหนกัของวัตถุ

• V คือปริมาตรของวตัถ ุ= Ah

21
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F2
ของเหลวมคีวามหนาแน่น  



พิจารณาแรงที่กระทาํตอวัตถุขณะสมดุลพิจารณาแรงที่กระทาํตอวัตถุขณะสมดุล
F2-F1 คอืแรงทีเ่กิดขึ้นจากความแตกตางของ

แรงดันของของเหลวที่ระดับความลึกตางกัน

เมื่อวัตถุอยูในสภาวะสมดุล แรงนี้จะเทากับ

น้ําหนักของวัตถุ เรียกแรงนี้วา แรงลอยตัวแรงลอยตัว

จะเห็นวาแรงลอยตัวมคีาเทากับ
APAPF
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จะเห็นวาแรงลอยตัวมคีาเทากับ

น้ําหนกัของของเหลวที่มปีริมาตร

เทากบัปริมาตรของวัตถุสวนที่จมอยูสวนที่จมอยู

ในของเหลวในของเหลว

นี่คือหลักของ นี่คือหลักของ ArchimedesArchimedesgmF
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ตัวอยางตัวอยาง ปลอยวัตถุทรงกลมมวล 10 g ที่มีปริมาตร 5 cm3 ลงไปใน

น้ําขณะที่วัตถุจม มีการเคล่ือนที่ดวยความเรว็คงที่ จงหาคาแรงพยุงตัว 

(หรือแรงลอยตัว) ที่ของแรงกระทําตอวัตถุ
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ตัวอยางตัวอยาง วัตถุชิ้นหนึ่งมีปริมาตร 10 cm3 ความหนาแนน 0.8x103 kg/m3

เมื่อนําวัตถุนี้ไปลอยในน้ําซ่ึงมีความหนาแนน 1x103 kg/m3 จงหาปริมาตร

ของวัตถุสวนทีล่อยพนนํ้าขึ้นมา

W=mgW=mg

FFBB
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ฉะน้ัน ปริมาตรวัตถุสวนที่ลอยพนน้ําขึ้นมาคิดเปน = 10-8 = 2 cm3



แบบฝกหัด น้ําแข็งมีความหนาแนน 0.92x103 kg/m3 ลอยในน้ําทะเลที่มีความหนาแนน 

1.04x103 kg/m3 จงหาวาน้ําแข็งจมน้ําเปนปริมาตรกี่เปอรเซ็นต

WFB 
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โจทยโจทย
1. เหล็กแทงหนึ่งมวล  47.0  กรัม   มีปริมาตร    6.0  ลูกบาศกเซนติเมตร คาความหนาแนนของเหล็กแท

งนี้เปนกี่กโิลกรัมตอลูกบาศกเมตร

2. อารคเีมดีสชั่งมงกุฎทองของพระราชาในอากาศได  1.2  กิโลกรัม  และเมื่อมงกฎุจม อยูในน้ําชั่งได  1.04  

กโิลกรัม  จงหาความหนาแนนของมงกุฎในหนวยของ kg/m3

3. เมื่อชั่งวตัถกุอนหนึ่งในอากาศวดัได  50  นวิตัน  แตเมื่อนําวตัถไุปชั่งในน้ําพบวาไดอานคาน้ําหนักไดเปน  

40  นวิตัน  วตัถนุี้มีความหนาแนนเทาใด    (กําหนดใหน้ํามีความหนาแนน  103  kg/m3)

4. เหล็กกอนหนึ่งชั่งในอากาศไดหนกั  60  นิวตัน  และเมื่อชั่งในน้ําไดหนกั  40 นิวตัน  แตเมื่อ ชั่งใน4. เหล็กกอนหนึ่งชั่งในอากาศไดหนกั  60  นิวตัน  และเมื่อชั่งในน้ําไดหนกั  40 นิวตัน  แตเมื่อ ชั่งใน

ของเหลวชนดิหนึ่งวัดไดหนกั  50  นวิตัน  จงหาความหนาแนนของของเหลวนี้

5. วัตถุกอนหนึ่งชั่งได 10  กโิลกรัมในอากาศ  8  กิโลกรัมในน้ําและ  8.5  กิโลกรัม ในน้ํามนัชนิดหนึ่ง ความ

หนาแนนของน้ํามันชนดินี้มีคาเปนกี่กโิลกรัม/เมตร3(ความหนาแนนของน้ํา 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 เปนสิ่งทําใหเกิด

บางสวนของพื้นผิวของเหลวถูกดึงดูด (ยึดเขาไวดวยกัน) สูพื้นผิวอื่น

• F เปนขนาดของแรงดึงผิว

• L เปนความยาวผิวสัมผสั

FแรงดงึผวิL

F


  = F/L   หนวยเปน N/m

 ถาแรง F ทําใหลวดเคลื่อนที่ไป  dx

•  = dW/ dA หนวยเปน J/m2
29

Fแรงดงึผวิ

แรงดงึผวิ
dA

dW

dAdxLFdxW



  


   

L



ความหนืด ความหนืด (Viscosity(Viscosity))

• ของไหลทีม่ีความหนืดมากจะมแีรงตานการเคล่ือนที่ของวัตถุในของไหล

นั้นมาก

• แรงตานการเคล่ือนที่อันเนื่องมาจากความหนืดของของไหลเรียกวา แรง

หนืด(viscous force)หนืด(viscous force)

• แรงหนืดที่กระทําตอวัตถุขึ้นอยูกับขนาดความเร็วของวัตถุและแรงนี้มีทิศ

ตรงกันขามกับทิศการเคล่ือนที่ของวัตถุ

30



การเคลื่อนที่ของลูกกลมโลหะการเคลื่อนที่ของลูกกลมโลหะในนํ้ามนัในน้ํามัน

W

F+FB

F+FB

31

ความเรว็

เวลา
เคลืŕอนทีŕดว้ยความเรง่ เคลืŕอนทีŕดว้ยความเรว็คงตวั

W



กฎกฎของสโตกสของสโตกส

แรงหนืดของของไหลที่กระทํากับวัตถุทรงกลม รัศมี r 

F  = 6nrv

n คือความหนดืของของไหล หนวยเปน Ns/m2 หรือ Pasn คือความหนดืของของไหล หนวยเปน Ns/m2 หรือ Pas

ในอดีตหนวยของความหนืดคือ Poise (P) 

1 Pa s  = 10 P

32



ของไหลในอุดมคติ ของไหลในอุดมคติ (Ideal fluid)(Ideal fluid)

•• การไหลมีการคงตัวการไหลมีการคงตัว

••  ไมมีการหมุนวนไมมีการหมุนวน

••  ไมมีความหนืดไมมีความหนืด••  ไมมีความหนืดไมมีความหนืด

••  ไมสามารถบีบอัดไดไมสามารถบีบอัดได



สมการการตอเนื่อง สมการการตอเนื่อง (Continuity equation)(Continuity equation)

dVdV

Q
dt

Vd

dt

Vd

Q
dt

dm

dt

dm

outin

outin
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ตัวอยางตัวอยาง ถังน้ําในทอประปาที่ไหลผานมาตรวดัเขาบาน มีอัตราการไหล 10-3 m3/s จงหา

อัตราเร็วของน้ําในทอประปา เมื่อทอสงผานมีเสนผานศูนยกลาง 3 cm 
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พลศาสตรของของไหลพลศาสตรของของไหล
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พลศาสตรของของไหลและหลักการของพลศาสตรของของไหลและหลักการของเบอรนูเบอรนูลี่ ลี่ 
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         เมืŕอ

พลศาสตรของของไหลและหลักการของพลศาสตรของของไหลและหลักการของเบอรนูเบอรนูลี่ ลี่ 

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

•• ความดันรวม ในระบบการเคลื่อนที่แบบคงตัวของของไหล จะมีคาคงท่ีเสมอความดันรวม ในระบบการเคลื่อนที่แบบคงตัวของของไหล จะมีคาคงท่ีเสมอ

••  น่ันคือเมื่อความเร็วของของไหลเพิ่มขึ้น ความดันจะมีคาลดลงเสมอน่ันคือเมื่อความเร็วของของไหลเพ่ิมขึ้น ความดันจะมีคาลดลงเสมอ
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แบบฝกหัดแบบฝกหัด ทอน้ําวางในแนวระดับ มนี้ําไหลอยางสม่ําเสมอดวยอัตราเร็ว 

4 m/s ถาทอคอดลงโดยพื้นที่คิดเปน 1 ใน 4 ของพื้นที ่ดังรูป จงหา

อัตราเรว็ของน้ําที่พุงผานทอสวนทีค่อด



ผลของความตางของความดันสองระดับผลของความตางของความดันสองระดับ

ให ให นน..ศศ..  หยิบแผนกระดาษข้ึนมา และเปาในทิศทางตามรูปหยิบแผนกระดาษขึ้นมา และเปาในทิศทางตามรูป

41

ผลของความตางระหวางความดัน ทําใหเกิด ผลของความตางระหวางความดัน ทําใหเกิด 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

42

LIFTLIFT



Down ForceDown Force

SpoilerSpoiler

High V High V 

Low PLow P

Low V Low V 

High PHigh P

LiftLift

Spray tubeSpray tube



ตัวอยางตัวอยาง เคร่ืองบินลําหนึ่งตองมีความตางของความดัน ระหวางเหนือและใตปก

เปน 900 N/m2 จึงจะสามารถเกิดแรงยกในการบินขึ้นได ถาความเรว็ที่ผาน

สวนลางของปกมีคาเปน 100 m/s จงหาความเร็วของอากาศสวนบนของปก 

หากความหนาแนนของอากาศขณะนั้นเปน 1.2 kg/m3
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แบบฝกหัดแบบฝกหัด อัตราเร็วของลมพายุ ที่พัดเหนือหลังคาบานเปน 30 m/s หาก
หลังคาบานมีพื้นที่เปน 175 m2 และความหนาแนนของอากาศขณะนั้น
เปน 0.3 kg/m3 จงคาํนวณดังนี้ เพ่ือจะทําใหหลังคาไมปลิว

ก. ผลตางระหวางความดันเหนือหลังคาบานและใตหลังคานี้เปนเทาใด
ข. หากหลังคาบานไมมใีดวัสดุยดึไว หลังคาบานจะตองมีมวลอยางนอย

เทาใดเทาใด

คําตอบคําตอบ

ก. ผลตางระหวางความดันเหนือ-ใตหลังคาบาน = 135 N/m2

ข. หลังคาบานควรมีมวลอยางนอย = 2362.5 kg


