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ของแขง็และสภาพยืดหยุ่น
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วตัถุแขง็เกร็งเป็นแบบจําลองอดุมคต ิแต่จะเกดิอะไรขึ>นถ้าเราพจิารณา  

การยืดตวั  การบีบตวั และการบิดตวั เมืEอมมีาแรงกระทาํต่อวตัถุ

การยืดตวั การบีบตวั การบิดตวั 
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สภาพยืดหยุ่น
สภาพยืดหยุ่น (elasticity) : มแีรงมากกระทาํแล้ววสัดุสามารถคืนตวักลบัสู่รูปร่างเดมิ

ได้เมืNอหยุดออกแรงกระทาํ

สภาพพลาสตกิ (plasticity) : มแีรงมากกระทาํแล้ววสัดุเปลีNยนรูปร่างไปอย่างถาวร

โดยผวิวสัดุไม่มกีารฉีกขาดหรือแตกหัก
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กราฟระหว่างขนาดแรงดึงกบัความยาวที6สปริงยืดออก

kxF =

o     a : สปริงยืดเป็นไปตามกฎของฮุก

o     b : สปริงคืนตวัสู่รูปร่างเดมิได้ [ สภาพยืดหยุ่น ]

b     c : สปริงเปลีIยนรูปร่างไปอย่างถาวร [ สภาพพลาสตกิ ]

สภาพพลาสตกิ

วตัถุหลายชนิดมีทั1งสภาพยืดหยุ่นและสภาพพลาสตกิในตวัเองขึ1นกบัแรงทีBกระทาํ เช่น สปริง

สปริงถูกยืดจนใกล้ขดีจาํกดัสภาพยืดหยุ่น

สปริงถูกยืดจนเกนิขดีจาํกดัสภาพยืดหยุ่น



ความเค้น (Stress)
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“สายเคเบิลภายใต้ความตงึกาํยงัถูกยืด

ด้วยแรงซึNงกระทาํทีNปลายทัYงสองข้าง”

การออกแรงต่อพืYนทีNหน้าตดั เรียก ความเค้น

A
F^=s

ความเค้นดงึ ความเค้นอดั ความเค้นเฉือน

หน่วย N/m2

A

A
F

=t



ความเครียด (Strain)
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พจิารณาอตัราส่วนของ ความยาวของส่วนทีNยืด ต่อ ความยาวเดมิ เรียกว่า  “ความเครียด”

0L
LD

=e ไม่มหีน่วย

ความเครียดดงึ ความเครียดอดั

ความเครียดเฉือน
h
xD

=g

xD

h



มอดลูสัของยงั (Young’s modulus)
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ผู้ค้นพบว่าอตัราส่วนระหว่าง ความเค้น ต่อ ความเครียด

ของวสัดุชนิดหนึNงๆ จะคงตวัเสมอ เรียกว่า “ มอดูลสัของยงั”

e
s

=Y

0/
/
LL
AFY

D
=

LA
FLY
D

= 0

หน่วย N/m2

Thomas Young

“ เกดิจากการอดัหรือการดงึ”



มอดลูสัเฉือน (Shear modulus)
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“ เกดิจากการบิดตวัของวตัถุ”

g
t

=S

hx
AFS
/
/

D
=

xA
FhS
D

=

มอดูลสัเฉือน



มอดลูสัเชิงปริมาตร (Bulk modulus)

www.dekphysics.com

“ เกดิจากการบีบตวั”

q
PB =

ความเครียดเชิงปริมาตร

มอดูลสัเชิงปริมาตร

0V
VD

=q

0/VV
pB

D
D

-=

V
VpB
D

D-= 0



แรงตึงผิวและแรงหนืด
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“ดึงข้ึน F ทิศลง” “วาง F ทิศข้ึน”

การทีIจงิโจ้ลอยอยู่บนผวินํRานัRน แสดงว่าต้อง มแีรงทีIพยายามยดึผวิหน้าของนํRาไม่ให้แยกออก

จากกนั แรงนีRเรียกว่า แรงตงึผวิ (surface tension force)



แรงตึงผวิ

LF g= แรงตึงผิว มีหน.วยเป2น N

“แรงตึงผิว คือ แรงซึ่งพยายามจะยึดผิวของของเหลวเอาไว<  แรงตึงผิวจะมีทิศขนานผิว

ของเหลวและต้ังฉากกับเส<นขอบของวัตถุท่ีสัมผัสของเหลว”

ความตึงผิว มีหน.วยเป2น N/m

L
F

=g
L  คือ ความยาวผิวสัมผัส หน.วยเป2น m



แรงหนืด
“แรงหนืด คือ แรงต<านการเคลื่อนท่ีของวัตถุภายในของเหลว”

𝑚𝑔 − 𝐹! − 𝐹หนืด = 𝑚𝑎

𝐹! + 𝐹หนืด =𝑚𝑔

𝑚𝑔

𝐹!

𝑚𝑔
𝐹! 𝐹หนืด

𝑚𝑔
𝐹! 𝐹หนืด

𝐹หนืด



กฏของสโตกส์
กฎของสโตกส์ (Stoke‘s Law) ในการทดลองปล่อยลูกกลมโลหะตกในของเหลว

ชนิดหนึ=งๆ ในแนวดิ=งพบวา่แรงตา้นจากความหนืด (แรงหนืด) ที=กระทาํต่อวตัถุแปร

ผนัตรงกบัความเร็วของวตัถุที=เคลื=อนที=ในของเหลว

vFa

kvF =

rk ph6=
k เป็นคา่คงทีF (ขึ Hนอยูก่บัรูปทรงของวตัถ)ุ

rvF ph6=



ความหนาแน่น
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V
m

=r

ความหนาแน(น (Density) คืออัตราส(วนระหว(างมวลต(อปริมาตรของสาร

หน#วยในระบบ SI เป/น kg/m3

ความถ(วงจำเพาะหรือความหนาแน(นสัมพัทธF (Specific Gravity or Relative Density)
คืออัตราส'วนระหว'างความหนาแน'นของสารต'อความหนาแน'นของน้ำ

OH

S

2

substance

r
rr = 3

OH   kg/m1,000
2
=r



ความดนัและแรงดนัในของเหลว
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F1

F2

A
FP =

ความดันหรือความกดดัน (Pressure)คือ แรงท่ีกระทำต(อพื้นท่ีผิวของวัตถุในแนวตั้งฉาก

หน'วยในระบบ SI เป;น N/m2, Pascal (Pa)

แรงดันก็คือ น้ำหนักของของไหลท่ีอยู'เหนือพ้ืนท่ีA น่ันเอง

mgF =



ความดนับรรยากาศ (Pa) คือ ความดนับรรยากาศของโลกซึ5งเป็นความดนัดา้นล่าง

ของอากาศที5เราอาศยั จะมีค่าเปลี5ยนแปลงตามลมฟ้าอากาศและความสูง

กล่าวถึง..ความดนับรรยากาศ เราจะเขา้ใจวา่อยา่งไรบา้ง…

ความดนับรรยากาศปกติ ระดบันํFาทะเล ค่าเฉลี5ยคือ  1 บรรยากาศ (1 atm)  
1 atm = 1.013x105 Pa

h
hลึก P 𝛼 ℎ



แรงดนัและความดนัที5กดกน้ภาชนะ

ghPP
AhgAPPA
VgAPPA
MgAPPA

F

o

o

o

o

y

r
r
r

+=
=--
=--
=--

=å

0
0
0

0

กรณีของเหลวท่ีบรรจุอยู'ในภาชนะเปXด

ของไหลอยู่นิ,งในสมดุลสถติ

แรงลัพธ์ที,กระทาํต่อแท่ง

ของไหลมีค่าเป็นศูนย์



ความดันในของเหลวชนิดเดียวกันท่ีระดับลึกเดียวกันมีค(าเท(ากันเสมอ

โดยรูปทรงของภาชนะท่ีบรรจุไม(มีผลใดๆต(อความดัน



การวดัความดนั
“เมื$อของไหลอยู่ในสมดุล ความดนัของของไหลชนิดเดยีวกนั ที$ระดบัเดยีวกนัจะเท่ากนั”“เมื$อของไหลอยู่ในสมดุล ความดนัของของไหลชนิดเดยีวกนั ที$ระดบัเดยีวกนัจะเท่ากนั”

BA PP =

21 gyPgyP o rr +=+

12 gygyPP o rr -+=

)( 12 yygPP o -+= r

ghPP o r+=

ghPP o r=-

เรียก        ว่า ความดนัสัมบูรณ์ (Absolute Pressure)ghPP o r+= P

เรียก                      ว่า ความดนัเกจ (Gauge Pressure) หรือ 
oPP - gP

“Open tube manometer”

A B



การวดัความดนั
“เมื$อของไหลอยู่ในสมดุล ความดนัของของไหลชนิดเดยีวกนั ที$ระดบัเดยีวกนัจะเท่ากนั”

“Mercury Barometer”

BA PP =

21 0 gygyPatm rr +=+

A B

atmP

12 gygyPatm rr -=

)( 12 yygPatm -= r

ghPatm r=

760 mm

25

3

23

3

/1001.1

)10760)(8.9)(106.13(

mNP

m
s
m

m
kgP

atm

atm

´=

´´= -

“ความสูงของลาํปรอท 760 mm เราจะเรียกความดนัเท่ากบั 760 mmHg”



แรงดนัและความดนัที/ดนัผนังด้านข้าง

𝑃บนสดุ

𝑃ลา่งสดุ

A
PP

F bottomtop ]
2

[
+

=

0=gP

“กรณกีาํแพงการคาํนวณสามารถตดัความดนับรรยากาศออกได้เนื$องจากมคีวามดนัทัHงสองฝั$งของระนาบ”

APF av=

ghAF r
2
1

=AghF ]
2

0[ r+
=



2
2
1 gLhF r=

แรงดนัและความดนัที/ดนัผนังด้านข้าง

ghAF r
2
1

=

)(
2
1 LhghF r=

แรงดนัและความดนัที/ดนัผนังด้านข้าง[เขื/อนเอยีง]

x

APF av •=   ( )lxgh
•=

2
r

lhgh
••=

q
r

sin2

q
r

sin2

2 lgh
=

q
r
sin2

   
2glhF =

F
แรงในแนวตัHงฉากพืHนเอยีง

แรงในแนวระดบั

แรงในแนวตัHงฉากพืHนเอยีง



กฏของปาสคาล
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“ถgามีของไหลบรรจุอยู(ในภาชนะท่ีอยู(นิ่ง เม่ือใหgความดันเพิ่มเขgาไปแก(ของไหล ณ ตำแหน(ง
ใดๆ ความดันท่ีเพิ่มขึ้นจะถ(ายทอดไปทุกๆ จุดในของเหลวนั้น”

1

1
1 A
FP =

2

2
2 A
FP =

21 PP =

2

2

1

1

A
F

A
F
=



แรงลอยตวัและหลกัของอารคี์มิดีส
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“แรงลอยตัวจะมีคLาเทLากับ น้ำหนักของของเหลวท่ีถูกแทนท่ี หรือเทLากับน้ำหนักของของเหลวซึ่งมี

ปริมาตรเทLากับปริมาตรของวัตถุสLวนท่ีจม”



แรงลอยตวัและหลกัของอารคี์มิดีส
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1
h

2
h h

1
F

2
F

PAF =
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!""# !" #$ != "

!"#$%&'%()#* '+, !!=

! !"! " #!"#$%&' ! ()*+,-.+*' !"!#!#$% !"#$"%!"#$"%!"#$"%&!"#$"% === !!

ปริมาตรวัตถุส#วนท่ีจม   จะเท#ากับปริมาตรของเหลวท่ีลEน

“แรงลอยตัว จึงมีค#าเท#ากับน้ำหนักของของเหลวท่ีถูกแทนท่ี”

สนใจแรงลัพธQท่ีของเหลวกระทำตLอวัตถุ

!" !"



แรงลอยตวัและหลกัของอารคี์มิดีส
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วตัถุลอยนิNงอยู่ในของเหลวอย่างสมดุล แรงลพัธ์ทีNกระทาํต่อวตัถุเป็นศูนย์

! = !!

!=! !" #

!"# $%&'()* =

“แรงลอยตวั เท่ากบั นํYาหนักของวตัถุ”
!

"

!
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แรงลอยตวัและหลกัของอารคี์มิดีส

แรงลอยตวั

“แรงลอยตัวจะมีคLาเทLากับ น้ำหนักของของเหลวท่ีถูกแทนท่ี”

“แรงลอยตัวเทLากับน้ำหนักของของเหลวซึ่งมีปริมาตรของเหลวท่ีล<นเทLากับปริมาตรของวัตถุสLวนท่ีจม”

!"!#!#$% !!!"! === !!

!"#$ !=

“แรงลอยตัวจะมีคLาเทLากับ น้ำหนักของวัตถุ”

!"# $% =



พลศาสตรข์องไหล
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สมบติัของของไหล

! !"#$%&'(!"#)*+,-
! $'.'(!"#%'/0-0
! $'.'()-"'%012
! $'.3"'"#45(56,2$27



อตัราการไหล
“ผลคูณระหวLางพ้ืนท่ีหน<าตัดซึ่งของเหลวไหลผLานกับอัตราเร็วของไหลท่ีผLาน ไมLวLาจะเปTน

ตำแหนLงใดในหลอดการไหลมีคLาคงท่ี  คLาคงท่ีน้ีเรียก อัตราการไหล (Q)”

“พิจารณาอัตราการไหลเชิงปริมาตรจะได<วLา ”

“เมื่อมีการไหลในทLอของไหลมวลจะไมLเปลี่ยน”

มวลของไหลท่ีไหลเข<า=มวลของไหลท่ีไหลออก

!! "# !! =

!! "# !! !! =

!!""# !"!" !=! ""

!"#!"# !!""# !! =

!!""# !"!" =

!! "# !! = !"# =!!!
"

# =

“ของไหลผLานพ้ืนท่ี A ด<วยอัตราเร็ว v ในเวลา t

จะได<ระยะทาง ” !"# !=!

!"# !=

!"#$ !=

!"#$%&'(



หลกัของแบร์นูลลี

!"#$%&': F" = P"𝐴"
#(&)(*!"#$%&
W" = F"∆l"
W" = P"(A"∆l")
W" = P"V
+,%##(&),&-./#./#01,
E"! =

#
$
m 𝑣$

!"#$%&': F# = P#A#
#(&)(*!"#$%&
W# = −F#∆l# ;(-)แรงตรงข้ามการกระจดั

W# = −P#(A#∆l#)
W# = −P#V
+,%##(&),&-./#./#01,
E"" =

#
$
m 𝑣$

#(&)(*!"#2&34567#
W$% = −mg h# − h"

(-)แรงโน้มถ่วง ตรงข้ามการกระจดั
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W = ∆E&
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W# = P#V
W$ = −P$V
W%& = −mg (h$ − h#)
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