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Fluid	mechanics

• Pressure	

• Variation	of	pressure	with	depth	

• Pressure	measurements

• Buoyant	forces	and	archimedes’s	
principle


• Fluid	dynamics

• Bernoulli’s	equation

• Other	applications	of	fluid	dynamics	
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ของไหลคืออะไร
ของไหลเป็นการเกาะตัวกันของ
โมเลกุลของสสารที่มีการเรียง
ตัวแบบสุ่ม	และรวมกันอยู่ด้วย
แรงยึดเหนี่ยวอย่างอ่อน	ๆ	ซึ่ง
รวมกันเป็นกลุ่มก้อนได้ด้วยแรง
ที่กระทำจากผนังของภาชนะที่
ของไหลนั้นบรรจุอยู่	โดยในทั้ง
ของเหลวและก๊าซรวมเรียกว่า
ของไหล

http://www.nytimes.com/2011/01/11/health/11really.html
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ของไหลคืออะไร

Uniform/Confining Tensional Compressional Shear

ความเค้น	(Stress)	เป็นการวัดแรงเฉลี่ยต่อหน่วยพื้นที่ผิวภายในวัตถุแปรรูปซึ่งมี
แรงภายในกระท

ของไหลคือสสารที่ไม่สามารถทนต่อความเค้นเฉือน	(Shear)	หรือความเค้นดึง	
(Tensional)ได้	ของไหลบางอย่างอาจมีความเหนียวสูงมาก	ทำให้แยกแยะกับ
ของแข็งได้ยาก
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สมบัติของของไหล
ความหนาแน่น	(Density)	=	มวลต่อปริมาตร	(kg/m3)

⇢ = lim
�V!0

�m

�V
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ความดัน	(Pressure)	คือสัดส่วนของ
แรงกระทำต่อพื้นที่หน้าตัดมีหน่วยเป็น
นิวตันต่อตารางเมตร	(N/m2)	หรือ 
พาสคัล	(Pascal,	PA)

P ⌘ F
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เนื่องจากของไหลไม่สามารถทนต่อความเค้นเฉือนหรือความเค้นดึงได้	ดังนั้น
ความเค้นเพียงอย่างเดียวที่กระทำต่อวัตถุที่จุ่มอยู่ในของไหลที่อยู่นิ่ง	(ของไหล
สถิตย์)	คือความเค้นที่พยายามจะบีบอีดวัตถุทุกทิศทุกทาง
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ความสามารถในการบีบอัดตัวของของไหล	(Compressibility)	บ่งบอกถึงว่า
ของไหลนั้นจะมีความหนา 
แน่นเปลี่ยนไปหรือไม่เมื่อ 
ความดันเปลี่ยน

•Compressible	fluid:	 
ก๊าซ


•Incompressible	fluid:	 
ของเหลวส่วนใหญ่

สมบัติของของไหล
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ความดันแบบต่าง ๆ: บรรยากาศ/สัมบูรณ์/เกจ 

พิจารณาความดันของก๊าซในถัง
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ของไหลสถิตย์

พิจารณาความดันด้านซ้ายและขวา	 
(ในระดับเดียวกัน)

พิจารณาความดันด้านบนและล่าง

Ptop

Pbottom

Plef Pright

htop

hbottom

ของไหลสถิตย์	(Fluid	statics	or	hydrostatics)	คือของไหลที่พิจารณาอัตราเร็ว
ของของไหลเป็นศูนย์ทุกที่

ของเหลวมีความหนาแน่น	⍴
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จาก																																																																																										เราได้ว่า

8

การเปลี่ยนแปลงความดันตามความลึก
Fbottom = Ftop +Mg

Fbottom
A

=
Ftop
A

+
Mg

A
Pbottom = Ptop + ⇢g(hbottom � htop)

<latexit sha1_base64="XoRarep3WCJT1iS/fSw9w/mF838="></latexit><latexit sha1_base64="XoRarep3WCJT1iS/fSw9w/mF838="></latexit><latexit sha1_base64="XoRarep3WCJT1iS/fSw9w/mF838="></latexit><latexit sha1_base64="XoRarep3WCJT1iS/fSw9w/mF838="></latexit>

ของเหลวมีความหนาแน่น	⍴

(1) ความดันไม่ขึ้นกับรูปร่างของภาชนะ	และ
ความดันที่ระดับความลึกเท่ากันมีค่าเท่ากัน

http://w3.shorecrest.org/~Lisa_Peck/Physics/syllabus/
phases/liquids/ch19liquid_images/ch19_images.htm

Ptop

Pbottom

Plef Pright

htop

hbottom
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ความดันใต้ผิวน้

Ptop	=	P0	(Atmospheric	pressure)

Pbottom	=	P

Plef Pright

htop	=	0

hbottom

(2) เราสามารถคำนวณหาความดันใต้ระดับน้ำได้
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ความสูงของชั้นบรรยากาศ
Ptop	=	0	(Empty	space)

Pbottom	=	P0	

(Atmospheric	pressure)

htop	=	0

hbottom	=	Height	of	the	Earth’s	atmosphere

(3) เราสามารถประมาณความสูงของ
ชั้นบรรยากาศได้
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ตัวอย่าง
ด้านหลังของเขื่อนแห่งหนึ่งมีน้ำอยู่ที่ระดับความสูง	H	และเขื่อนกว้าง	w	จงหา
แรงกระทำต่อเขื่อนจากน้ำที่อยู่ด้านหลังของเขื่อน
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ตัวอย่าง
ที่ระดับความลึก	h	จากผิวน้	พบว่ามีความดันเกจ	2P0	โดยที่ความดัน
บรรยากาศเป็น	P0	และน้ำมีความหนาแน่น	!"ท่ีระดับความลึก	2.5h	จากผิวน้	
ความดันสัมบูรณ์จะมีค่าเป็นก่ีเท่าของความดันบรรยากาศ	
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บารอมิเตอร์
บารอมิเตอร์	(Barometer)	เป็นเครื่องมือที่ใช้วัดความ
ดันอากาศ	ส่วนมากใช้ในการพยากรณ์อากาศ

สุญญากาศ

h	=	?
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ตัวอย่าง
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Hydraulic lift

Pressure	is	exerted	on	
fluid	in	small	cylinder,	

usually	by	a	compressor.

Pressure	is	exerted	equally	in	
all	parts	of	an	enclosed	static	

fluid:	Pascal’s	law.

Though	the	pressure	is	
the	same,	it	is	exerted	
over	a	much	larger	area,	
giving	a	multiplication	of	
force	that	lifts	the	car.

The	force	in	the	small	cylinder	must	be	exerted	over	a	much	larger	distance.	A	small	
force	exerted	over	a	large	distance	is	traded	for	a	larger	force	over	a	small	distance.

http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/pasc.html
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หลักการของปาสคาล
A	change	in	the	pressure	applied	to	an	enclosed	fluid	is	
transmitted	undiminished	to	every	portion	of	the	fluid	

and	to	the	wall	of	the	containing	vessel


การเปลี่ยนแปลงของความดันที่กระทำกับของไหลในภาชนะ
จะถูกส่งต่อโดยไม่หายหกตกหล่นให้กับทุก	ๆ	ส่วนของ

ของไหลนั้น	รวมถึงผนังภาชนะด้วย

http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/pasc.html

Blaise	Pascal

(1623	-	1662)

http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/pasc.html
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ตัวอย่าง
ภายในเครื่องยกรถของอู่ซ่อมรถแห่งหนึ่ง	เครื่องอัดอากาศออกแรงกระทำต่อ
ลูกสูบอันเล็กที่มีพื้นที่หน้าตัดเป็นรูปวงกลม	และมีรัศมี	5.00	cm	จากนั้นความ
ดันนี้จะถูกส่งผ่านโดยของเหลวไปยังลูกสูบที่มีรัศมี	15.0	cm	เพื่อยกรถขึ้น

(A) จงหาว่าเครื่องอัดอากาศจะต้องออกแรงเท่าใดในการยกรถหนัก	13,300	N

(B) ความดันอากาศที่ทำให้เกิดแรงนี้มีค่าเท่าใด
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Why do deep-sea fish not get crushed 
by pressure on the sea floor?
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หลักการของอาร์คิมิดีส

The	buoyant	force	on	a	submerged	object	is	
equal	to	the	weight	of	the	fluid	displaced.	


แรงลอยตัวของวัตถุที่จมอยู่ในของไหลจะมีค่า
เท่ากับน้ำหนักของของไหลที่ถูกแทนที่ด้วย

วัตถุนั้น
https://www.livescience.com/58839-archimedes-principle.html

Archimedes	of	Syracuse
(c. 287	–	c. 212	BC)

https://www.brit
annica.com/

science/Archimedes-principle
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หลักการของอาร์คิมิดีส

แรงลอยตัวบนลูกบอลที่มาแทนที่ลูกบอล	
นจะมีค่าเท่ากับแรงลอยตัวที่กระทำต่อ
ลูกบอลน
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สถานการณ์ของจมของลอย
วัตถุจมอยู่ใต้น้ำทั้งหมด วัตถุลอยปริ่มน้	(มีบางส่วนอยู่ใต้น้)
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ตัวอย่าง: ภูเขาน้ำแข็ง

At	0	°C:

Density	of	ice	=	~0.92	g/cm3

Density	of	water	=		~1.00	g/cm3

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Iceberg.jpg

ภูเขาน้ำแข็งมีปริมาตรในส่วนที่อยู่เหนือน้
และส่วนที่อยู่ใต้น้ำคิดเป็นอัตราส่วนเท่าไหร่
ของปริมาตรทั้งหมด	?
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ตัวอย่าง
สมมติว่าอาคีมิดิสถูกถามว่ามงกุฎของพระราชาทำด้วยทองคำแท้หรือไม่	จาก
ในตำนานอาคิมีดิสแก้ปัญหานี้ด้วยการชั่งน้ำหนักของมงกุฎครั้งแรกในอากาศ	
และชั่งครั้งที่สองในน้	ตามรูป	สมมติว่าชั่งครั้งแรกอ่านได้	7.84	N	และ	6.84	N	
เมื่อชั่งในน้	อาคิมีดิสจะรายงานพระราชาอย่างไร	 
[ให้	!น้ำ"=	103	kg/m3,	!'()"=	19.3	x	103	kg/m3	]
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ตัวอย่าง
ไม้รูปลูกบาศก์มีขนาดแต่ละด้าน	20.0	cm	และมีความหนาแน่น	650	kg/m3	ลอย
อยู่ในน้	

(a) จงหาระยะห่างจากผิวหน้าของฝาบนของลูกบาศก์ที่อยู่ในแนวระนาบไป

จนถึงผิวน้

(b) จงหามวลของตะกั่วที่วางทับไม้แท่งนี้แล้วทำให้ผิวหน้าของฝาบนของแท่ง

ไม้ปริ่มน้ำพอดี
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ตัวอย่าง
ความสัมพันธ์ระหว่างความดันเกจ	(Pg)	และความลึก	(h)	ในของเหลว	(A),	(B)	
และ	(C)	แสดงด้วยกราฟดังรูป	จงเรียงลำดับขนาดของแรงลอยตัวท่ีกระทำต่อ
ก้อนโลหะปริมาตรเท่ากันในของเหลวท้ังสามชนิด	เมื่อก้อนโลหะจมมิดอยู่ใน
ของเหลว	จากน้อยไปมาก	
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ของจมของลอย + Simple harmonic motion
วัตถุปริ่มน้ำดังรูป	เมื่อเราออกแรงกดเล็กน้อยให้
วัตถุจมน้ำมากขึ้นแล้วปล่อย	จงพิสูจน์ว่าวัตถุจะ
สั่นแบบ	Simple	Harmonic	
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พลศาสตร์ของไหล
ในความเป็นจริง	การเคลื่อนที่ของของไหลมีความซับซ้อนมาก	ในชั้นเรียนนี้เรา
จึงสมมติเงื่อนไขต่าง	ๆ	เพื่อให้แก้ปัญหาได้ง่ายขึ้น	โดยเราให้การไหลของ
ของไหลประกอบด้วยสมมติฐาน	4	ข้อคือ

•ของไหลไม่มีความหนืด	(Nonviscoud	flow)	ทำให้เราไม่ต้องพิจารณาแรงเสียด
ทานภายใน


•มีการไหลอย่างสม่ำเสมอ	 
(Steady	flow,	laminar)	 
อนุภาคทุกตัวเคลื่อนที่ 
ผ่านจุด	ๆ	หนึ่งจะมีความ 
เร็วเท่ากันเสมอ


•ของไหลนั้นไม่สามารถ 
ถูกบีบอัดได้	 
(Incompressible	flow)


•ของไหลไม่เกิดการหมุนวน	 
(Irrotational	flow)

http://aerospaceengineeringblog.com/boundary-layers/
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เส้นทางการเคลื่อนที่ของอนุภาค
ของไหลที่มีการไหลอย่างสม่ำเสมอ
เรียกว่าเส้นทางการไหลหรือสาย
กระแส	(streamline)	โดยความเร็วจะมี
ทิศทางเดียวกับเส้นสัมผัสกับสาย
กระแสเสมอ	


เราเรียกกลุ่มของสายกระแสว่าท่อการ
ไหล	(Tube	of	flow)	อนุภาคของไหลจะ
ไม่สามารถเข้าหรือออกจากทางด้าน
ข้างของท่อกระแสได้	ถ้าหากเข้าได้จะ
ต้องเกิดการตัดกันของสายกระแสเกิด
ขึ้น

28

เส้นทางการไหล (สายกระแส)

http://aerospaceengineeringblog.com/boundary-layers/
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Equation of continuity of fluids
เนื่องจากไม่มีของไหลเข้าหรือออกจากหลอดของการไหล	
มวลของของไหลที่ผ่านภาคตัดขวางใด	ๆ	ต่อหนึ่งหน่วย
เวลาจะมีค่าคงที่เสมอ
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ตัวอย่าง
ขณะรดน้ำต้นไม้	นิสิตถือสายยางเส้นหนึ่งในแนวระดับ	หากต้องการให้น้ำที่พุ่ง
ออกจากสายยางไปตกที่ตำแหน่งไกลกว่าเดิม	4	เท่า	ต้องบีบให้พื้นที่หน้าตัด
ของสายยางลดลงเหลือกี่เท่าของพื้นที่หน้าตัดเดิม	


ก๊อกน้ําตัวหนึ่งเปิดน้ําลงในแนวดิ่ง	ลําน้ําจากปากก๊อกแคบลงเมื่อตกในแนวดิ่ง	
ให้พื้นที่ภาคตัดขวางที่ปากก๊อกเป็น	1.2	ตารางเซนติเมตร	พิจารณาที่ตําแหน่ง	
h	ที่ต่ำกว่าปากก๊อกลงไป	45	มิลลิเมตร	พบว่าพื้นที่ภาคตัดขวางเป็น	0.35	
ตารางเซนติเมตร	และอัตราเร็วน้ําที่ตําแหน่งนี้เป็น	98.06	เซนติเมตรต่อวินาที	
จงหาอัตราเร็วน้ําที่ปากก๊อก	
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สมการของแบร์นูลลี
ขณะที่ของไหลเคลื่อนที่ผ่านบริเวณใด
บริเวณหนึ่งแล้วอัตราเร็ว	หรือระดับ
ความสูงจากผิวโลกเปลี่ยนแปลงไป	
ความดันก็จะมีค่าเปลี่ยนแปลงไป	
ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราเร็วของ
ของไหล	ความดัน	และระดับความสูง
ถูกพิสูจน์โดยนักฟิสิกส์ชาวสวิส	
Daniel	Bernoulli	ในปี	1738



N. Srimanobhas; Fluid mechanics 32

สมการของแบร์นูลลี
หลักการของงาน-พลังงาน


เราสามารถจัดกลุ่มพลังงานได้	2	ชนิด	
คือ

พลังงานจล์	(Kinetic	energy)


พลังงานศักย์	(Potential	energy)


งานที่กระทำในการย้ายมวลก้อนน้
จาก	Point	1	ไป	Point	2	คือ
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สมการของแบร์นูลลี
W1->2	=


จากนั้นเมื่อเรานำทุกเทอมที่คิดไว้มา
รวมกัน


หรือเรายังสามารถสรุปได้ว่า
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จากสมการความต่อเนื่อง จากสมการแบร์นูลลี

สรุปหลักการสำคัญ
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Ball spinning
บอลไม่สปิน บอลสปิน	เกิดอะไรขึ้น
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ในการออกแบบปีกเครื่องบิน	เราต้องการให้เกิดแรงยกที่ปีก	
นั่นคือเราพยายามทำให้

•ความดันเหนือปีก	...........	กว่าความดันใต้ปีก

•หรือ	ความเร็วลมเหนือปีก	...........	กว่าความเร็วลมใต้ปีก

แรงยกของปีกเครื่องบิน
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สปอยเลอร์ติดรถยนต์ ติดไว้ทำไม?

Credit:	PxHere

https://pxhere.com/th/photo/1190136
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ตัวอย่าง: Venturi meter
มาตรเวนทูริเป็นเครื่องมือที่ใช้วัดอัตราเร็ว
ของของเหลวในท่อ	ถ้าของเหลวมีความ
หนาแน่น	!"ไหลผ่านท่อซึ่งมีพื้นท่ีหน้าตัด	
A1	และท่ีคอคอดมีพื้นท่ีหน้าตัด	A2	 
มีมาโนมิเตอร์รูปตัวยูติดกับท่อ	เราจะ
สามารถหาความดันระหว่างจุด	2	และ	1	
ได้อย่างไร

Manometer

ตัวอย่างการประยุกต์ใช้งานมาตรเวนทูริ:
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ตัวอย่าง Torricelli’s Law 
ถังบรรจุน้ำดังรูปถูกทำให้เป็นรูที่จุดซึ่งอยู่ต่ำกว่า
ระดับน้ำเป็นระยะทาง	h	อัตราเร็วของน้ำขณะที่พุ่ง
ออกมาจากถังน้ำจะมีค่าเท่าใด	เมื่อกำหนดให้

•ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของรูเล็กกว่าเส้นผ่าน
ศูนย์กลางของถังมาก	ๆ	


•ความดันของอากาศในถังถูกทำให้มีค่าคงที่	
เท่ากับ	P

P

P0

A2

A1
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ตัวอย่าง Torricelli’s Law 

และหากเราสามารถเลื่อนรูให้ขึ้นหรือลงได้	ณ	ความสูงเท่าใดที่น้ำจะพุ่งไกลสุด

P0

A2

A1

หากถังนี้ไม่มีฝาปิดเราจะได้ว่า
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ตัวอย่าง
ท่องอตามรูปถูกหย่อนลงไปในน้ำที่ไหลด้วยอัตราเร็ว	2.5	
เมตรต่อวินาที	ระดับปลายท่อด้านที่อยู่เหนือน้	อยู่เหนือ
ผิวน้ำเล็กน้อยเป็นระยะ	h0	และมีรูเล็ก	ๆ	ให้น้ำพุ่งออกมาได้	
จงหาว่าน้ำจะพุ่งขึ้นไปได้สูงสุดกี่เมตร


