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บทที ่14 ของไหล 
เนือ้หาประกอบดว้ย 
1.​ คำจำกดัความของความหนาแน่น  และ ความดนั 
2.​ ความดนัในของไหลทีอ่ยูน่ิง่ 
3.​ แรงลอยตวั – กฎของอารค์มีดีสี (Archimedes’ Principle) 
4.​ ของไหลเคลือ่นที ่– สมการแบรนู์ลล ี(Bernoulli’s Principle) 
​ ของไหล  เป็นสารทีส่ามารถไหลไปมาไดเ้มือ่มแีรงมากระทำ  ในบทนีจ้ะศกึษาคณุสมบตัิ
ของไหล ในเชงิอดุมคตโิดยอาศยักลศาสตรด์ัง้เดมิ 
14.1 คำจำกดัความของความหนาแนน่ และ ความดนั 
​ ความเฉือ่ยของของไหลจะแสดงในเทอมของความหนาแน่น  แทนทีจ่ะเป็นมวล 
​ ความหนาแนน่ : คอือตัราสว่นระหวา่งมวลตอ่ปรมิาตร 
​ ​ ​ ​ =​  
ตวัอยา่งที ่14.1 จงหาอตัราสว่นระหวา่งมวลของทองคำ  กบัมวลของโลก  เมือ่ทองคำเป็นรปู
ลกูบาศกซ์ึง่มคีวามยาวดา้นละ   
​ กำหนดให ้ ทองคำมคีวามหนาแน่น  
​ ​      โลกมมีวล  =  
วธิทีำ​ จาก ​ ​ ​ =​  
​ ​ ​ ​ =​ ​ =​  
​ ​ ​ ​ =​  
ดงันัน้​ ​ ​ ​ =​  
​ ​ ​ ​ =​  
​ แรงทีก่ระทำกบัของไหลจะแทนดว้ยความดนัเพือ่ความสะดวก 
​ ความดนั  :  คอืแรงทีก่ระทำตอ่หนึง่หน่วยพืน้ที ่
​ ​ ​ ​ =​  
​  
 
 
หน่วยของความดนั 
​ ​ ​ ​ =​ ​ =​  
หน่วยทีไ่ดเ้รยีกวา่  พาสคาล (Pascal) 
​ ​ ​ ​ =​ ​ =​  
 
ตวัอยา่งที ่14.2  ทองคำรปูลกูบาศกใ์นตวัอยา่งที ่14.1 วางบนพืน้ จงหาความดนัทีก่ระทำตอ่พืน้ 
วธิทีำ  แรงทีก่ระทำบนพืน้เป็นแรงเนือ่งจากน้ำหนักของทองคำ 
​ ​ ​ ​ =​ ​ =​  
​ ​ ​ ​ =​  
​ ​ ​ ​ =​  
หน่วยของความดนัทีใ่ชอ้ยูใ่นปัจจบุนัมอียูห่ลายหน่วยดว้ยกนั  แสดงดงัตารางขา้งลา่งนี ้
 

Converted 
to 

1 Pascal 
1 Pa 

1 atmosphere 
1atm 

1 mmHg 
1 Toor 

1 lb/in2 

1 psi * 
Pa 1 101 kPa 133 Pa 6.90 kPa 

atm  1   
mmHg  760 mmHg 1 51.7 mmHg 

psi  14.7 psi  1 
​  
​ ​ psi  = pounds per square inch 



2 
 

 
 
1.​ ความดนัในของไหลทีอ่ยูน่ ิง่   
​ ของไหลอยูน่ิง่จะมคีณุสมบตั ิ4  ขอ้ทีเ่ราตอ้งทำความเขา้ใจ 

1.​ แรงดนัจะต ัง้ฉากกบัพืน้ทีผ่วิ  ถา้แรงดนัไมต่ัง้ฉากหรอืทำมมุใด ๆ กบัพืน้ทีผ่วิของ
กอ้นของไหล  ใหแ้ยกองคป์ระกอบของแรงในแนวตัง้ฉาก และขนานกบั
พืน้ทีด่งัรปูที ่14.1  ในกรณีนีแ้รงทีต่ัง้ฉากกบัพืน้ทีข่องของเหลวจะทำให ้
เกดิทอรค์และเกดิการหมนุ  อยา่งไรกต็ามเนือ่งจากของไหลอยูน่ิง่แรง
ลพัธท์ีก่ระทำทีผ่วิจะมคีา่เป็นศนูย ์
 

                 รปูที ่14.1 
 
​ ข. แรงดนัตอ่หนว่ยพืน้ทีม่คีา่เทา่กนัทกุ ๆ จดุบนผวิน ัน้  พจิารณากอ้นของเหลวดงัรปูที ่
14.2  จากกฎขอ้สองของนวิตนั 
 
​ ​ ​ ​  
 
 
 
​ ​ ​ ​  
 
 

​ รปูที ่ 14.2  
 
​ ​ ​ ​ ​ = ​  
​ ​ ​ =​ ​  
​ ​ ​ ​ ​ =​  
​ ​ ​ ​ ​ =​  
​ ​ ​ =​  
​ ​ ​ ​ ​ =​  
​ จากสมการความดนั 
​ ​ ​ ​ ​ =​  
​ ​ ​ ​ ​ =​  
​ ​ ​ ​ ​ =​  
​ ​ ​ ​ ​ =​  
​ น่ันคอืทกุดา้นของกอ้นของเหลวจะมคีวามดนัเทา่กนั  ไมว่า่จะเปลีย่นรปูรา่งของกอ้น
ของเหลวและมมุทีแ่รงกระทำบนกอ้นของเหลว  ผลสดุทา้ยคา่ทีไ่ดก้จ็ะมคีา่เทา่กนั  สรปุไดว้า่ความ
ดนัจะคา่เทา่กนัในทกุทศิทาง 
 
​ ค. ความดนัในของไหลจะขึน้อยูก่บัความลกึเพยีงอยา่งเดยีว 

​ พจิารณากอ้นของเหลวมพีืน้ทีห่นา้ตดั  
 
สงู  แรงของกอ้นของเหลวคอืแรงเนือ่งจากน้ำหนัก  แรงที่
กระทำทีด่า้นลา่งของกอ้นของเหลวคอืแรงดนั  สว่นแรงดา้น
ขา้งจะหกัลา้งกนัหมด แสดงดงัรปูที ่14.3  จากกฎขอ้สองของนิ
วตนั 
​ ​ ​ =​  
​ ​ =​  
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​ ​  ​ =​ ​  
​ รปูที ่14.3​ ​ ​ ​ ​       =​       
​      ​ ​  
​ จากสมการความดนัและความหนาแน่น 
​ ​ ​ ​ =​ ​ =​  
​ ความดนัในของไหลอยูน่ิง่   ​ ​ =​  
 
​ น่ันคอืความดนัในกรณีนีค้อืน้ำหนักของของเหลว  ซึง่เป็นพืน้ฐานทีส่ำคญัและความดนัจะขึน้
อยูก่บัความสงูไมใ่ชร่ปูรา่งของของเหลว 
 
ตวัอยา่งที ่14.3 ทอ่น้ำประปาสำหรับตอ่เขา้อาคารสงูมคีวามดนั   จงคำนวณหาความสงูของอาคาร
ทีส่งูทีส่ดุทีส่ามารถตอ่ทอ่ประปาไดโ้ดยไมต่อ้งอาศยัป๊ัม 
วธิทีำ  เมือ่ไมค่ำนงึถงึรปูรา่งและขนาดของทอ่  ความดนัจะขึน้อยูก่บัความสงูเทา่นัน้  จากสมการ
ความดนัในของไหลทีอ่ยูน่ิง่ (เนือ่งจากทีร่ะดบัสงูสดุน้ำในทอ่จะอยูน่ิง่) 
​ ​ ​ ​ =​  
​ ​ ​ ​ =​ ​ =​  
​ ​ ​ ​ =​  
​  
​ การวดัความดนั  การวดัความดนัโดยทัว่ไปจะเป็นการเปรยีบเทยีบ พจิารณาแผนภาพแสดง
เครือ่งมอืวดัความดนัแสดงดงัรปูที ่14.4  ถา้ความดนัทัง้สองดา้นมคีา่แตกตา่งกนั  ความดนัดา้นทีม่า
กกวา่จะไปดนัแผน่กัน้ทำใหเ้ข็มทีต่ดิอยูก่บัแผน่กัน้เบีย่งเบนไปทำใหส้ามารถอา่นคา่ได ้
​ เครือ่งมอืวดัความดนัจะอา่นคา่ไดศ้นูยเ์มือ่ความดนัทัง้สองขา้งมคีา่เทา่กนั ความดนันีเ้รยีก

วา่ความดนัสมบรูณ ์(absolute pressure)  หรอืความดนั
บรรยากาศ (atmosphere) 
​ ความสมัพันธร์ะหวา่งความดนัเกจ  และความดนัสมบรูณ ์ 
คอื 
​ ​ =​  
​  เมือ่  คอืความดนับรรยากาศ มคีา่เทา่กบั  
 
 
 
 
​ รปูที ่14.4 
 
 

ตวัอยา่งที ่14.4  จงใชค้วามดนัสมบรูณ ์เพือ่ประมาณคา่มวลของความดนับรรยากาศ 
วธิทีำ  จากสมการความดนั​ ​ ​ =​ ​ =​  
เมือ่  คอืรัศมขีองโลก 
​ ​ ​ ​ ​ ​ =​  
​ ​ ​ ​ ​ ​ =​  
​ ​ ​ ​ ​ ​ =​  
​ ทำไมเราจงึไมรู่ส้กึวา่มแีรงมากระทำ 
 
​ ง. การประยกุตก์ารสง่ผา่นแรงดนัคงที ่จากภายนอกตลอดท ัว่ของเหลว 
​  (กฎของปาศคาล , Pascal’s Principle) 
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​  
​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ รปูที ่14.5 
 
​ จากรปูที ่ 14.5  แสดงเครือ่งอดัไฮดรอลกิ  พจิารณาลกูสบูในกระบอกเล็กเมือ่ออกแรง  
นอ้ย ๆ กระทำใหเ้คลือ่นทีไ่ปทางขวามอื  จะมผีลทำใหล้กูสบูในกระบอกใหญเ่คลือ่นทีข่ ึน้  
เนือ่งจากแรง  ซึง่มคีา่มาก  จงึทำใหส้ามารถยกวตัถทุีม่นี้ำหนักมาก ๆ ได ้เมือ่ออกแรงนอ้ย ๆ  
​ ของไหลไมไ่ดเ้พิม่พลงังาน  แตเ่กดิจากงานทีท่ำบนของไหลเนือ่งจากแรง  ซึง่มคีา่เทา่กบั
งานทีใ่ชใ้นการยกวตัถทุีม่นี้ำหนักมาก ๆ  อนัเนือ่งมาจากแรง   จากกฎการอนุรักษ์พลงังาน และ
สมการของงานจะได ้
​ ​ ​ ​ ​ =​  
​ ปรมิาตรของของไหลทีเ่คลือ่นทีใ่นกระบอกเล็กจะมคีา่เทา่กบัปรมิาตรของของไหลที่
เคลือ่นทีใ่นกระบอกใหญ ่ จากนัน้นำปรมิาตรของของไหลในแตล่ะทอ่ไปหารสมการขา้งตน้จะได ้
​ ​ ​ ​ ​ =​  
​ ​ ​ ​ ​ =​  
​ จากสมการความดนั 
​ ​ ​ ​ ​ =​ ​  
​ ​ ​ ​ ​ =​  
 
14.3 แรงลอย – กฎของอารค์มีดีสี (Archimedes’ Principle) 
​ ทำไมวตัถบุางชนดิจมบางชนดิลอย  เนือ่งจากของไหลออกแรงกระทำตอ่วตัถ ุ แรงนีเ้รยีก
วา่  แรงพยงุ (buoyant force) เมือ่แรงพยงุคอืผลตา่งของความดนั เป็นการเปรยีบเทยีบความดนั
ระหวา่งดา้นบนของวตัถ ุกบัความดนัดา้นลา่งของวตัถ ุ แรงพยงุทีก่ระทำตอ่วตัถแุสดงดงัรปูที ่14.5 
​ ​ =​  

 
​ อาศยัความสมัพันธร์ะหวา่งแรงกบัความดนั  เมือ่ความดนั
ขึน้อยูก่บัความลกึในของเหลว 
 
​ ​ =​  
​ ​ =​  
​ ​ =​  
​ ​ =​  
​  น่ันคอืแรงพยงุเป็นผลมาจากความหนาแน่นของ​ ​
รปูที ่14.5​ ​       ของเหลว และปรมิาตรสว่นทีจ่มของ

วตัถ ุ ซึง่มคีา่เทา่กบัมวลของของเหลวทีถ่กูแทนทีด่ว้ยวตัถ ุ
​ กฎของอารค์มีดีสี “แรงพยงุจะมคีา่เทา่กบัน้ำหนักของของเหลวทีถ่กูแทนทีด่ว้ยวตัถ”ุ  
สามารถเขยีนอยูใ่นรปูสมการทางคณติศาสตรไ์ดด้งันี ้
 
​ ​ ​ ​ =​      (  คอืมวลของของเหลว ) 
 
 
 
 
ตวัอยา่งที ่14.5 กลอ่งโลหะมวล  กรัม เมือ่ชัง่ในอากาศ  แตอ่า่นได ้  กรัมเมือ่ชง่ในน้ำ จงหาความ
หนาแน่นของกลอ่งโลหะนี ้
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​ ​ ​ รปูที ่14.6 ก.​ ​ ​ ​ รปูที ่14.6 ข. 
 
วธิทีำ  เมือ่ชัง่ในอากาศจะมแีรงเนือ่งจากน้ำหนักเพยีงอยา่งเดยีว ซึง่แรงนีจ้ะไปกระทำตอ่ตาชัง่ ดงั
รปูที ่14.6 ก. แตเ่มือ่นำไปชัง่ในน้ำจะมแีรงพยงุเพิม่เขา้มาดงัรปูที ่14.6 ข. ทำใหต้าชัง่อา่นคา่ได ้
นอ้ยลง 
จากกฎขอ้สองของนวิตนั 
​ ​ ​ ​ =​  
​ ​ ​ =​  
​ ​ ​ ​ =​ ​  
​ ​ ​ ​ =​  
จากกฎของอารค์มีดีสี 
​ ​ ​ ​ =​  
​ ​ ​ ​ =​  
​ ​ ​ ​ =​  
จากสมการความหนาแน่นเพือ่หาปรมิาตรของกลอ่งโลหะ 
​ ​ ​ ​ =​  
​ ​ ​ ​ =​  
จากสมการความหนาแน่นเพือ่หาความหนาแน่นของกลอ่งโลหะ 
​ ​ ​ ​ =​ ​ =​  
​ ​ ​ ​ =​  
​ ​ ​ ​ =​  
​ แรงพยงุเป็นแรงชนดิหนึง่ดงันัน้สามารจัดการหรอืคำนวณไดเ้หมอืนแรงชนดิอืน่ ๆ เชน่ แรง
เสยีดทาน แรงจากภายนอก แรงโนม้ถว่ง เป็นตน้ 
 
 
 
 
 
 
ตวัอยา่งที ่14.6 จงคำนวณหาปรมิาตรสว่นทีจ่มตอ่ปรมิาตรทัง้หมดของกอ้นน้ำแข็งทีล่อยอยูใ่นน้ำ
ดงัรปูที ่14.7  

​ วธิทีำ แรงทีก่ระทำตอ่วตัถคุอืแรงเนือ่งจากน้ำหนัก  และ
แรงพยงุ  
​ จากกฎขอ้สองของนวิตนั 
​ ​ ​ =​  
​ ​ =​  
​ ​ ​ =​ ​ =​  
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​ จากกฎของอารค์มีดีสี  โดยอาศยัความจรงิทีว่า่  ​ ​ ​ รปูที ่14.7​ ​
ปรมิาตรสว่นทีจ่มของวตัถจุะเขา้ไปแทนทีน่้ำ 
​ ​ ​ ​ ​ =​  
​ ​ ​ ​ ​ =​  
​ ​ ​ ​ ​ =​  
 
​ เมือ่   คอืมวลของน้ำทีถ่กูแทนที ่ ; คอืปรมิาตรสว่นทีล่อย  ; คอืปรมิาตรสว่นทีจ่มจากนยิาม
ของความหนาแน่น 
​ ​ ​ ​ ​ =​  
​ ​ ​ ​ ​ =​  
​ ​ ​ ​ =​  
​ ​ ​ ​ ​ =​  
​ ​ ​ ​ ​ =​  
​ กอ้นน้ำแข็งจะลอยเหนอืน้ำ 
​ ​ ​ ​ =​  
​ ​ ​ ​ ​ =​  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
14.4 ของไหลเคลือ่นที ่- สมการแบรน์ลูล ี (Bernoulli’s Principle) 
        สมการแบรนู์ลล ี ความในของไหลเคลือ่นทีจ่ะมคีา่นอ้ยกวา่ความดนัในของไหลทีอ่ยูน่ิง่  
สงัเกตไดจ้ากเมือ่ใชม้อืจับเศษกระดาษชิน้ยาว ๆ แลว้เป่า  จะเห็นวา่กระดาษจะยกตวัขึน้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

​
​
​
​

​ รปูที ่14.8  
​ เมือ่ของไหลเคลือ่นทีจ่ะเป็นการงา่ยเมือ่พจิารณาในรปูของพลงังาน แทนพจิารณาในรปูของ
แรง  พจิารณาของไหลสว่นเล็ก ๆ ในทอ่  ซึง่เคลือ่นทีไ่ปทางขวามอืเมือ่ขนาดของทอ่มขีนาดเล็กลง
แสดงดงัรปูที ่14.8 ใหข้องไหลทีป่ลายดา้นลา่งเคลือ่นทีไ่ดร้ะยะทาง  ทำใหข้องไหลในทอ่ดา้นบน
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เคลือ่นทีไ่ดร้ะยะทาง  เป็นของไหลทีอ่ดัไมไ่ด ้ มวลของของไหลทีเ่คลือ่นทีอ่ยูภ่ายในทอ่ดา้นบน
และดา้นลา่งจะมคีา่เทา่กนั  จากนยิามของความหนาแน่น 
​ ​ ​ ​ ​ =​  
​ ​ ​ ​ ​ =​  
​ ​ ​ ​ ​ =​  
 
​ เวลาทีข่องไหลใชใ้นการเคลือ่นทีม่คีา่เทา่กนั  เมือ่นำมาหารสมการดา้นบนทัง้สองขา้งจะได ้
​ ​ ​ ​ ​ =​  
​ ​ ​ ​ ​ =​  
 
​ สมการทีไ่ดเ้รยีกวา่สมการแหง่ความตอ่เนือ่ง (equation of continuity) 
​ แรงดนัทีท่อ่ดา้นลา่ง  แรงดนัทีท่อ่ดา้นบน  และแรงโนม้ถว่ง แรงทัง้หมดจะทำใหเ้กดิงาน
เนือ่งจากของไหล  จากทฤษฎขีองงาน – พลงังาน  งานทัง้หมดทีเ่กดิจากการเคลือ่นทีข่อง
ของไหลสว่นเล็ก ๆ ทีพ่จิารณา  จะมคีา่เทา่กบัการเปลีย่นแปลงพลงังานจลนข์องมวลทีเ่คลือ่นที ่
​ ​ ​ =​  
จากนยิามของความดนัและความหนาแน่น 
​  ​ = ​  
เมือ่ปรมิาตรของไหลสว่นทีเ่คลือ่นทีใ่นทอ่ลา่งกบัทอ่บนมคีา่เทา่กนั 
​ ​ ​ ​ =​ ​  
​ ​ ​ ​ =​  
สมการทีไ่ดเ้รยีกวา่สมการแบรนู์ลล ี น่ันคอื 
​ ​ ​ ​ =​ คา่คงที ่
ตวัอยา่งที ่14.7  จงคำนวณหาความเร็วของน้ำทีไ่หลผา่นรอยร่ัวทีฐ่านของเขือ่นกัน้น้ำ ถา้ระดบัน้ำ
ในเขือ่นสงู   
วธิทีำ   จากรปูที ่14.9  กำหนดใหฐ้านเขือ่นอยูท่ีต่ำแหน่ง   น้ำไหลออกจากรอยร่ัวทีฐ่านเขือ่น  

และกำหนดใหน้้ำบรเิวณเหนอืเขือ่นมคีวามเร็วเป็นศนูย ์
(เนือ่งจากรอยร่ัวมขีนาดเล็กมากเมือ่เทยีบกบับรเิวณเหนอื
เขือ่น) 
​ จากสมการแบรนู์ลล ี
 
​ =​  
​ ​ =​  
 
​ รปูที ่14.9 
 
​ แตค่วามดนับรรยากาศเหนอืเขือ่นจะมคีา่เทา่กบั

ความดนับรรยากาศทีฐ่านเขือ่นคอื  
​ ​ ​ ​ ​ =​  
​ ​ ​ ​ ​ =​  
แทนคา่ตา่ง ๆ ลงในสมการ 
​ ​ ​ ​ ​ =​  
​ ​ ​ ​ ​ =​  
​ หลกัารนีใ้ชค้ำนวณไดก้บัรอยร่ัวทัว่ ๆ ไปทีม่ลีกัษณะเชน่นี ้
 
ตวัอยา่งที ่14.8 จงหาความเร็วของอากาศเหนอืลกูปิงปองทีล่อยอยูด่งัรปูที ่14.10 
วธิทีำ ใหค้วามแตกตา่งระหวา่งดา้นบนกบัดา้นลา่งไมม่ผีลตอ่ความสงูของลกูปิงปอง เนือ่งจากลกู
ปิงปองมขีนาดเล็ก  ดงันัน้ผลตา่งระหวา่งความสงูจงึมคีา่นอ้ยมากน่ันคอื  

​ จากสมการของแบรนู์ลล ี
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​ ​ =​  
เมือ่   
​ ​ ​ =​  
             รปูที ่14.10​ ​ กำหนดใหค้วามเร็วดา้นลา่งของลกูปิงปองมคีา่เขา้ใกลศ้นุย ์
​ ​ ​ ​ =​  
​ ​ ​ ​ ​ =​  
 
ความแตกตา่งของความดนัสามารถหาไดจ้ากกฎขอ้สองของนวิตนั 
​ ​ ​ ​ ​ =​  
​ ​ ​ ​ =​  
​ ​ ​ ​ =​  
หารสมการทัง้สองขา้งดว้ยพืน้ทีห่นา้ตดั  ของลกูปิงปอง  จากนัน้ใชส้มการความดนั 
​ ​ ​ ​ =​  
​ ​ ​ ​ ​ =​  
แทนคา่สมการ    จะได ้
​ ​ ​ ​ ​ =​  
​ ​ ​ ​ ​ =​  
กำหนดให ้ ;   และ  
​ ​ ​ ​ ​ =​  
​ ​ ​ ​ ​ =​  
สรปุ 
ความหนาแน่น :  
ความดนั :  
ความดนัในของไหลทีอ่ยูน่ิง่ :  
กฎของอารค์มิดีสี :  
สมการการไหลตอ่เนือ่ง :  
สมการแบรนู์ลล ี:  
 


