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ตอนท่ี 1  สภาพยืดหยุนของของแข็ง!
 

    สภาพยืดหยุน (elasticity)  คือ  สมบัติของวัตถุที่มีการเปลี่ยนแปลงรูปรางเมื่อมีแรงกระทํา 
และสามารถคืนตัวกลับสูสภาพเดิมเมื่อหยุดออกแรงกระทํา 

    สภาพพลาสติก (plasticity) คือ สมบัติของวัตถุที่มีการเปลี่ยนรูปรางไปอยางถาวร  โดยผิว 
วัตถุไมฉีกขาดหรือแตกหัก!

    พิจารณาตัวอยาง             
 
                     
           

ชวง oa  แรงกับระยะยืดจะแปรผัน รงตอกัน และเมื่อแรงกระทําหมดไป  สปริงจะคืน 
    สภาพเดิมได 

ชวง ab เมื่อแรงกระทําหมดไป สปริงจะคืนสภาพได แตแรงกับระยะยืดไมแปรผันตรงตอกัน 
!

ชวง bc เม่ือแรงกระทําหมดไป สป
แรงเคน (F)  คือ แรงดึงดูดระหวางโม
ความเคน (σ)  คือ อัตราสวนระหวาง

เขียนเปนสมการจะได    

    เม่ือ  σ   คือ   ความเคน (N
               F   คือ   แรงเคน (N)

           A  คือ    พ้ืนท่ีหนาตัด
ประเภทของความเคน     

 
   
 
 
 

ความเคน 
(stress) 

  ความเคนต
(longitudin
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"!

ริงจะไมคืนสภาพเดิม เม่ือถึงจุด  c  สปริงจะขาด 
เลกุลภายในของแข็งที่เพิ่มขึ้น 
 แรงเคน ตอพ้ืนท่ีหนาตัด       
  σ  =  AF  

 / m2)               
 
ของเสนลวด (m2) 
    
ามยาว 

al stress) 

อืน 
s) 

 
(

ความเคนแบบตึง 
(tensile stress) 

 ความเคนแบบอัด 
compressive stress) 
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ความเครียด (ε)  คือ อัตราสวนระหวางความยาวที่เปลี่ยนไป 
     ตอความยาวเดิม 

 เขียนเปนสมการจะได     εεεε  =   L L∆  
! #!

O
        เม่ือ   ε   คือ  ความเครียดตามยาว 
             ∆L  คือ  ความยาวที่เปลี่ยนไป  (m)     
             Lo   คือ  ความยาวเดิม (m) 
คามอดูลัสของยัง (Young’ s  modulus) !คือ คาคงที่ หาไดจากอัตราสวนของความเคนตอ!

  ความเครียด 
เขียนเปนสมการจะได     Y = εσ           เม่ือ   Y  =  คามอดูลัสของยัง (N/m2) 

     

      Y =  
∆

oL
L

A
F

     

 

     Y  =  L
oL  AF ∆  

 

!!"!"!"!"!"!"!"!"!"!"!"!"!"" 
 

1. ในการทดลองหาคามอดูลัสโดยใชน้ําหนัก  450  กิโลกรัม   แขวนไว 
ที่ปลายลวดเหล็กยาว   2  เมตร พ้ืนท่ีหนาตัด  0.15  ตารางเซนติเมตร  
ปรากฎวาลวดยืดออก  0.3  เซนติเมตร    จงหาความเคน ความเครียด 
และคามอดูลัสของยังของลวดเหล็กนี้ 

 

2(En 37)  ลวดทองแดงเสนหนึ่งยาว  4  เมตร มีพื้นที่ภาคตัดขวาง  1 x 10–8  ตารางเมตร  มีคา 
มอดูลัสของยังเปน  1.1 x 1011  นิวตันตอตารางเมตร จะตองออกแรงดึงเทาใด จึงจะทําให 

      ลวดเสนน้ียืดออกอีก 1  มิลลิเมตร 
  1.  0.2  N     2.  0.3  N     3.  0.4  N     4.  0.5  N 
 

3(En 42/2)  แขวนมวล  400  กิโลกรัม กับเสนลวดโลหะชนิดหนึ่งยาว  10  เมตร  มีพื้นที่หนา 
     ตัด  2 x 10–4  เมตร2  เสนลวดนี้จะยืดออกเปนเทาใด  ถากําหนดใหคายังมอดูลัสของเสนนี ้ 

ε  =   ความเครียด 
σ  =   ความเคน (N/m2) 

!
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เปน  2 x 1011  นิวตัน/เมตร2 
 

   1.  0.1   cm    2.  0.2  cm    3.  1.0  cm    4.  2.0  cm 
 

4(En 35)  เม่ือแขวนมวล  M  ไวที่ปลายเสนลวดดังรูป  จะทําใหเสนลวด 
ยืดออก  0.12  เปอรเซ็นต ของความยาวเดิม   ถาพื้นที่หนาตัดของลวด 
เทากับ  0.20  ตารางมิลลิเมตร   และมีคามอดูลัสของยังเทากับ  2.0 x 1011  นิวตันตอตาราง
เมตร  มวล  M  จะมีคาเทาใด 

 

   1.  48  kg     2.  24  kg     3.  4.8  k      4.  2.4  kg 
 

5.   ลวดทองแดงและลวดเหล็กกลามีพื้นที่หนาตัดเทากับ  0.5  ตาร
 1  เมตรเทากนั    มอดูลัสของยังสําหรับลวดทองแดงเปน  1.2 x
 และมอดูลัสของยังสําหรับลวดเหล็ก มีคาเปน  2 x 1011  นิวตัน
สองไปแขวนในแนวด่ิงโดยมีกอนนํ้าหนัก  100  นิวตัน  แขวนท
ทั้งสองตางกันเทาใด และลวดทั้งสองจะยืดออกจากเดิมตางกันเ

 

6.  ลวดอะลูมิเนียมจะขาดถาใชแรงซึ่งทําใหเกิดความเคนเกิน  7.5 
 จงหาความยาวที่มากที่สุดของลวดอะลูมิเนียมที่แขวนแลวลวดอ
  กําหนดใหความหนาแนนของอะลูมิเนียมเทากับ  2.7 x 103   กิโ
 

7.   ลวดเหล็กจะขาด     ถาใชแรงซึ่งทําใหเกิดความเคนเกิน  1 x 10
     !จงหาความยาวที่มากที่สุดของลวดเหล็กที่แขวน แลวลวดเหล็กย
หนาแนนของเหล็กเทากับ  7.8 x 103  กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร

 

8(En 36)  ลวดทําดวยโลหะตางชนิดกันสองเสนยาวเทากันมีพื้นที่ห
 ตารางเซนติเมตร   เม่ือดึงลวดท้ังสองน้ีดวยแรงเทากัน มันจะยืด
 เซนติเมตร ตามลําดับ  จงหาอัตราสวนของมอดูลัสของยังของล
 ยังของลวดเสนท่ีสอง 
!

   1.  10027       2.  65      3.  56   

!

g

างมิลลิเมตร และมีความยาว 
 1011  นิวตันตอตารางเมตร   
ตอตารางเมตร ถานําลวดทั้ง 
ี ่ปลายลวดความเคนของลวด 
ทาใด  

x 107  นิวตันตอตารางเมตร 
ะลูมิเนียมยังไมขาด  
ลกรัมตอลูกบาศกเมตร 

8! นิวตันตอตารางเมตร!  !
ังไมขาด กําหนดใหความ!
  

นาตัดเปน  0.1  และ  0.18 
ออกเทากับ  0.3  และ  0.2 
วดเสนท่ีหน่ึงตอมอดูลัสของ 

   4.  27100  
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9(En 38)  นําทองแดงและโลหะไมทราบชนิดที่มีพื้นที่หนาตัดและความยาวเทากันมาผูกวัตถ ุ
 7,000  กิโลกรัม   แขวนหอยไวในแนวด่ิง ปรากฎวาทองแดงยืดออกจากเดิม  1.75  มิลลิเมตร 
 ขณะที่โลหะไมทราบชนิดยืดออกจากเดิม  1.43  มิลลิเมตร      ถาทองแดงมีคามอดูลัสของยัง 
 เทากับ  1.1 x 1011  นิวตันตอตารางเมตร    โลหะนี้จะมีคามอดูลัสของยังเทากับ 
 

   1.  1.15 x 1011  N/m2         2.  1.35 x 1011  N/m2 
 

   3.  1.65 x 1011  N/m2         4.  1.85 x 1011  N/m2 
 

10(มช 32)  A  และ  B  มีความยาวเทากัน  แตเสนลวด  A  เสนผาศูนยกลางเปน  2  เทาของ 
ลวด  B  เม่ือออกแรงดึงลวดท้ังสองเสนเทากนั เสนลวด B จะยืดมากกวาเสนลวด  A  2  เทา 

 อัตราสวนคามอดูลัสของยังสําหรับเสนลวด  A  ตอเสนลวด  B  คือ 
 

   ก.  1  :  1      ข.  1  :  2        ค.  3  :  2      ง.  3  :  4 
 

11. วัตถุมวล  10  กิโลกรัม  แขวนไวที่ปลายขางหนึ่งของลวด  x  ที่ยาว  1  เมตร  ลวด  x  ยืดออก 
1  มิลลิเมตรและเม่ือเอามวล  20  กิโลกรัมแขวนกับลวด  y  ที่ยาว  1.5  เมตร  ลวด  y  ยืดออก  

 2  มิลลิเมตร รัสมีของพ้ืนท่ีหนาตัดของลวด  x  เปน 2  เทาของรัศมีของพ้ืนท่ีหนาตัดของลวด 
 y  จงหาอัตราสวนระหวางมอดูลัสยังของลวด  x  และลวด  y 
 

12(En 44/1)  ลวดเหล็กกลาสําหรับดึงลิฟทตัวหนึ่งมีพื้นที่หนาตัด  5  ตารางเซนติเมตร ตัวลิฟท 
 และสัมภาระในลิฟทมีน้ําหนัก  2000  กิโลกรัม     จงหาความเคน (stress)  ในสายเคเบิล  
ในขณะที่ลิฟทกําลังเคลื่อนที่ขึ้นดวยความเรงสูงสุด  2.0  เมตรตอ(วินาท)ี2 

   1.  64 x 106   N/m2         2.  48 x 106   N/m2    
 

3.  40 x 106   N/m2         4.  32 x 106   N/m2  

 

13(มช 42)  ลวดเหล็กสําหรับดึงลิฟตเครื่องหนึ่งมีขีดจํากัดสภาพยืดหยุน  2 x 108 นิวตัน/ตาราง- 
เมตร และมีพื้นที่หนาตัด  0.9  ตารางเซนติเมตร ถาลิฟตนี้มีความสามารถเคลื่อนที่ขึ้นไปดวย 
ความเรงสูงสุด  8  เมตร/วินาท2ี  มวลในหนวยของกิโลกรัมของตัวลิฟตและสัมภาระในลิฟต 
จะมีคามากที่สุดเทาใด 
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14(En 39)  โลหะชนิดหนึ่งมีคามอดูลัสของยัง  2 x 1010  นิวตันตอตารางเมตร มีคาความเคนที ่
ขีดจํากัดสภาพยืดหยุน  3 x 109  นิวตันตอตารางเมตร      ถามีลวดที่ทําจากโลหะชนิดนี้ยาว  

 10   เมตร  มีพื้นที่หนาตัด  10  ตารางมิลลิเมตร  แขวนลวดดังกลาวในแนวดิ่ง  และตองการ
 ใหมันยืดและยาวสุทธ ิ 12  เมตร  ตองแขวนดวยมวลเทาไร 
  1.  24 x 103  kg   2.  4 x 103  kg   3.  2.4 x 103  kg          4. ลวดขาดกอน 
 

15.  จากกราฟระหวางความเคนและความเครียดของ 
ลวดเสนหน่ึง   จงหาคามอดูลัสของยังของลวดเสนนี้ 
มีคาเทาใด 

 
16(มช 42)  ลวด  x  และ  y  มีพื้นที่ภาคตัดขวางและความยาวเดิม 
เทากัน อัตราสวนคามอดูลัสของยังของ !x  และ  y  เทา
ลวดทั้งสองใชแขวนแทงเหล็กที่มีความยาวสม่ําเสมอซ
100  กิโลกรัม  และยาว  1.00  เมตร  ระยะ  xy  ควรเปน
จึงจะทําใหแทงเหล็กอยูในแนวระดับ  ดังรูป! ! !

  1.  0.15  m     2.  0.30  m    
 

!!"!"!"!"!"!"!"!"!
 

ตอนท่ี 2  ความดัน และ แรงดนั ในของเหลว (1) 
 

  สมบัติเบื้องตนของแรงดัน และความดันของของเหลว 
  1.  มีทิศไดทุกทิศทาง 
  2.  มีตั้งฉากกับผิวสัมผัสกับภาชนะ 
  ประเภทของความดัน และ แรงดนั 
  1) ความดัน , แรงดันท่ีกดกนภาชนะ 
  2) ความดัน , แรงดันท่ีดันพ้ืนท่ีดานขาง!
!

แรงดนั และ ความดันที่กดกนภาชนะ!
แรงดันที่กดกนภาชนะ  =  นํ้าหนักของของเหลวสว

ในแนวตั้งฉากกับ ื้นที่น
กับ  1 : 2!!
ึ ่งมีมวล 
เทาใด  
! ! ! ! !
3.  0.45  m    4.  0.60  m 
" "!"!"!"" 

น
ั้น
!

ท่ีอยู 
 
พ
!
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    น่ันคือ    F  =  W  =  mg 
           

ความดัน  =  
ภาชนะพื้นที่กน

แรงดัน     P  =  AF  

เม่ือ     P   =  ความดัน (N/m2)   F = แรงดัน (N)     A = พื้นที่ (m2) 
 

พิจารณาตัวอยาง  
 
      

กลองทั้ง  3   รูป มีขนาดเทากันบรรจุของเหลวเต็มเหมือนกัน แตวางคนละแบบ 
กลองทั้ง 3    จะมีแรงดันของเหลวกดกนภาชนะเทากัน เพราะมีน้ําหนักเทากัน 
กลองใบที่ 3 ะมีความดันของเหลวกดกนภาชนะมากที่สุด เพราะมีพื้นที่กนภาชนะนอย 

 

การหาคาความด

      
      
      

 

โปรดสังเกตวา   
      

 

พิจารณาตัวอยาง
 

   
 จ
'!

ที่สุด 

ันที่กดกนภาชนะ อาจใชสมการ            P = ρρρρ gh 
เม่ือ P  =  ความดัน (N/m2) 

         ρ  =  ความหนาแนนของของเหลว  (kg/m3) 
      g  =  10  m/s2  
      h  =  ความลึกวัดจากผิวของเหลวถึงกนภาชนะ (m) 

 สําหรับของเหลวชนิดหน่ึง ๆ 
ความหนาแนน  (ρ)  จะคงที ่และ  g  ก็คงที่ดังนั้น ความดัน  (P)  จึงแปรผัน 
ตรงกับความลึก (h) อยางเดียว ดังนั้นหากความลึกเทากัน ความดันยอมเทา 
กันอยางแนนอน 

  

ภาชนะทั้ง  3  หากบรรจุของเหลวชนิดเดียวกันสูงเทากัน   ความดันที่กด 
ภาชนะทั้ง 3 ใบจะเทากัน เพราะความดันจะขึ้นกับความลึก (h) อยางเดียว 
ไมเกี่ยวกับรูปรางภาชนะ 
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17(En 32)  พิจารณาภาชนะบรรจุนํ้า  3  ใบ ปริมาตรไมเทากัน ถาความสูงของระดับน้ําใน 
ภาชนะทั้งสามใบมีคาเทากัน   จงเลือกคําตอบที่ถูกที่สุดตอไปนี ้

   
 
 
   1.  ความดันที่กนภาชนะทั้งสามใบมีคาเทากัน แตน้ําหนักของน้ําในภาชนะแตละ 
     ใบมีคาไมเทากัน 
   2.  ความดันที่กนภาชนะทั้งสามใบมีคาไมเทากัน แตน้ําหนักของน้ําในภาชนะแตละ 
     ใบมีค
    3.  ความ
    4.  ความ
 

18(En 33)  จงพิจา
    ก.  ค

ข.  ค
ค.  ค

    ง.  คว
    จ.  คว

ขอความที่ป
   1.  ก   ข 
   3.  จ  เทา
 

19.  ภาชนะปดรูปท
ทางฝาบนเจาะเ
จนเต็มข้ึนมาเส
และแรงดันของ

 

20.  นํ้ามีความหนา
  0.6 x 103  kg/
  20  cm  ในภาช
(!

าเทากัน 
ดันที่กนภาชนะและน้ําหนักของน้ําในภาชนะแตละใบมีคาไมเทากัน 
ดันที่กนภาชนะและน้ําหนักของน้ําในภาชนะแตละใบมีคาเทากัน 

รณาขอความตอไปน้ี 
วามดันในของเหลวขึ้นกับความลึกของของเหลว 
วามดันของของเหลวที่ผิวภาชนะมีทิศตั้งฉากกับผิวภาชนะ 
วามดันของของเหลวข้ึนกับชนิดของของเหลว 
ามดันของของเหลวไมข้ึนกับรูปรางของภาชนะแตข้ึนกับปริมาตร 
ามดันเกจของของเหลวท่ีจุดๆ หนึ่งขึ้นกับความดันบรรยากาศ 
รากฎขางบนนี้มีขอใดบางที่ถูกตอง 
 และ  ค          2.  ก  และ  ค 
น้ัน           4.  คําตอบเปนอยางอ่ืน 

รง  กระบอกสูง  50  cm  พ้ืนท่ีหนาตัด  0.8  m2   
ปนรูวงกลมแลวตอเปนปลองสูง  50  cm  ถาใสน้ํา 
มอระดับปากทอท่ีตอข้ึนมาใหมจงหาความดัน 
น้ําที่กนภาชนะ      กําหนดความหนาแนนของนํ้า  1 x 103    kg/m3

 

แนน  103  kg/m3  ใสรวมกับน้ํามันซึ่งมีความหนาแนน   
m3   ในภาชนะปด ถาน้ําและน้ํามันลอยอย นชั้น ชั้นละ 
นะปด    จงหาความดันที่กนภาชนะ 
ู เป
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  Pw  เรียกวา  ความดันเกจ (หมายถึง  ความดันที่เกิดจากน้ําหนักของของเหลว) 
Pa  เรียกวา  ความดันบรรยากาศ  (หมายถึง ความดันที่เกิดจากน้ําหนักของอากาศ   
          ภายนอกที่กดทับลงมา) 

 

           Pรวม  =  Pa + Pw 
              Pสัมบูรณ  =  Pa + ρρρρgh 
 

!!"!"!"!"!"!"!"!"!"!"!"!"!"" 
21.    น้ําทะเลมีความหนาแนน  1.03x103  kg/m3   และความดันบรรยากาศที่ระดับน้ําทะเลเปน 
     1x105  N/m3   จงหาความดันสมบูรณที่ใตทะเลลึก  100  m 
 

22.  ณ  ความลึกตําแหนงหนึ่งใตทะเล วัดความดันได  4  เทาของความดันท่ีผิวนํ้าบริเวณน้ัน 
   จงหาความลึก ณ ท่ีแหงน้ี 
 (ความหนาแนนของนํ้าทะเล  =  1.025 x 103  kg/m3  ความดันบรรยากาศ = 105  N/m2) 
 

23(มช 41)  น้ําและน้ํามัน ชนิดหน่ึงบรรจุในหลอดแกวรูปตัวยู  
โดยน้ําอยูในหลอดแกวทางขวาและน้ํามันอยูในภาวะสมดุล  
ระดับน้ําและน้ํามันดังแสดงในรูป  จงหาความหนาแนนนํ้ามัน 
ชนิดน้ีเปนกิโลกรัม/เมตร3 

1.  925     2.  725     3   875     4.  675 
 

24.  เม่ือเทนํ้า และ ของเหลวชนิดหนึ่งที่ไมรวมกับน้ําลง ข
 ของหลอดรูปตัว  U  ที่มีขาโตเทากัน ถาของเหลว เปนล
 10  cm  และมีรอยตอระหวางน้ํากับของเหลวอยูขางหล
 ของเหลว ปรากฎวาระดับบนของน้ําอยูสูงกวาระดับขอ
 หนาแนนของของเหลวที่ใส  กําหนด  ความหนาแ

 

25(En 43/1)  หลอดแกวรูปตัวยูบรรจุนํ้าใสนํ้ามันชนิดหน่ึง
หนาแนน  0.8  กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร  ที่ดานขวาส
.

างหนึ่ง 
ําสูง  
อดที่ใส 
งเหลว  2  cm  จงคํานวณหาความ 
นนของนํ้า  =  1 x 103  kg/m3   
     ซึ่งไมละลายในน้ําและมีความ 
ูง  10  เซนติเมตร ระดับผิวของนํ้า 
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ดานซายมือจะต่ํากวาระดับผิวบนของน้ํามันดานขวามือเทาใด 
   1.  0.2  cm    2.  0.4  cm        3.  0.8  cm         4.  2  cm 
 

26.  หลอดรูปตัว  U  มีขาโตเทากันมีของเหลวบรรจุอยู ถาเทน้ํามันลงไปในขาหลอดขางหนึ่ง 
 จนกระทั่งของเหลวในขาขางนั้นลดลง  1  cm  จงหาวาเทน้ํามันลงไปสูงเทาใด 
 กําหนด ความหนาแนนของเหลวเทากับ  3 x 103  kg/m3   

และความหนาแนนของน้ํามัน  1 x 103  kg/m3 
 

27.  หลอดรูปตัว  U  ปลายเปดขางหนึ่ง บรรจุปรอทไว  
ปลายหลอดขวาเปดไวหลอดดานซายตอกับภาชนะ 
บรรจุกาซ  ระดับของปรอทปรากฎ   ดังรูป   
จงหาความดันสมบูรณของกาซ 
กําหนด    ความดันบรรยากาศ     =  1.01 x 105  N/m2 
   ความหนาแนนปรอท  =  13.6 x 103   k /m3  

 

28. ในหลอดมาโนมิเตอรบรรจุนํ้าไวเปนตัวช้ีความดัน
  ขณะน้ันความดันท่ีหลอดมาโนมิเตอรวัดมีคาเปน
  กําหนด  ความดันบรรยากาศ  1 x 105  N/m2   
 

!!"!"!"!"!"!"!"!
 

ตอนท่ี  3   ความดันและแรงดันในของเหลว (2)
 

  แรงดนั และความดัน ที่ดันพื้นที่ดานขางภาชนะ 
 

   Pขาง  =  2
ลางสุด

PบนสุดP  +

    
  

หรือ   Pขาง  =  ρρρρ  ghcm 

เม่ือ  Pขาง  คือ  ความดันที่ดันพื้นที่ดานขาง

     ρ    คือ  ความหนาแนนของของเห
g

 ถาน้ําขึ้นสูงจากขีด  0  เปนระยะ  3.5  cm 
เทาใด 

"!"!"!"!"!"" 
 

  (N/m2) 

ว  (kg/m3)   
ล
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        g     คือ  10  m/s2 
      hcm   คือ  ความลึกวัดจากผิวของเหลวถึงจุดกึ่งกลางพื้นที่ดานขางนั้น  (m) 

  และ        Fขาง =   Pขาง ⋅⋅⋅⋅ Aขาง 
 

เม่ือ    F ขาง  คือ  แรงท่ีดันพ้ืนท่ีดานขาง  (N) 

                Pขาง   คือ   ความดันที่ดันพื้นที่ดานขาง  (N/m2)  

               Aขาง   คือ  พื้นที่ดานขางภาชนะ (m2) 
 

!!"!"!"!"!"!"!"!"!"!"!"!"!"" 
 

29.   กลองสี่เหลี่ยมลูกบาศกยาวดานละ  40  เซนติเมตร   ฝาดานบนปดสนิท 
   บรรจุนํ้าเต็ม  จงหา 

     ก. แรงดันของนํ้าท่ีกระทําตอกนกลองใบน้ี 
    ข. แรงดันของน้ําที่กระทําตอฝากลองขางซาย        
 

30.  กลองสี่เหลี่ยมลูกบาศกมีความยาวดานละ   1   เมตร    ดานบนม ี
ฝาปดสนิท ตรงกลางฝาบนเจาะรูโตขนาด  200  ตารา เซนติเมตร  
เสียบทอแนนพอดี และเติมน้ําลงไปตามทอ   จนกระ
เต็มทอพอดี เม่ือทอยาว  40  เซนติเมตร  จงหา 

   ก)  แรงดันของนํ้าท่ีกนกลอง   
   ข)  แรงดันของนํ้าท่ีฝาดานขางแตละดาน   
 

31.  เข่ือนก้ันนํ้าจืดแหงหน่ึง  มีน้ําอยูลึก  20  m  ท่ีฐานเข
1.4 m    จงหาแรงดันของนํ้าท่ีไหลออกไป 

 

32.  เข่ือนก้ันนํ้าแหงหน่ึงยาว  200  เมตร  กั้นน้ําสูง  20  
  เข่ือนน้ี!

 

33(มช 34)  เขื่อนลํามูลบนยาว  100  เมตร  สูง  50  เมตร
 แรงดันของนํ้าท้ังหมด ท่ีตัวเช่ือมจะรับไวได  8.0 x 10
 เข่ือนท่ีเข่ือนจะรับไวได (กําหนดใหความหนาแนน

!

ง

ท่ังระดับนํ้า 

ือ่น  เจ

เมตร 

  วิศว
8  นิว
ของ

!

าะเปนรูโตมีเสนผาศูนยกลาง 

จงหาแรงดันของนํ้าท่ีกระทําตอ!

กรออกแบบสรางเข่ือนไดกําหนด 
ตัน  จงคํานวณหาระดับนํ้าเหนือ 
นํ้า = 103  kg/m3) 



ฟสิกส เลม 5                                                 บทท่ี  15  สมบัติเชิงกลของสาร  

! ""!

34.  สระวายน้ําแหงหนึ่ง  เม่ือสูบนํ้าออกไปคร่ึงหน่ึงของเดิม  จะทําใหแรงดันเน่ืองจากนํ้าหนัก 
 ของนํ้าท่ีกระทําตอดานขางสระวายนํ้าเปนก่ีเทาของเดิม 
  1.  0.5       2.  0.25            3.  0.35          4.  0.48 
 

35(En 43/2)  เน่ืองจากฝนตกทําใหระดับนํ้าเหนือเข่ือนเพ่ิมข้ึน  จาก  8  เมตร เปน  10  เมตร 
 แรงดันท่ีนํ้ากระทําตอเข่ือนจะเพ่ิมข้ึนจากเดิมก่ีเปอรเซ็นต ถาความกวางของเขื่อนคงตัว 
  1.  1%      2.  34%     3.  56%     4.  64% 
 

36.  เข่ือนยาว  50  เมตร  ผิวเข่ือนดานท่ีรับ  นํ้าเอียง  53o   กับแนวราบ 
ในขณะที่มีน้ําสูง  10  เมตรจงหาแรงดันของนํ้าท่ีกระทําตอเข่ือนน้ี!

 
!!"!"!"!"!"!"!"!"!"!"!"!"!"" 

 

ตอนท่ี  4  กฎของปาสคาล 
 

  กฎของปาสคาล 
  กลาววา “ถามีของไหล (ของเหลวหรือกาซ) บรรจุอยู 
ภาชนะที่อยูนิ่ง     เมื่อใหความดันเพิ่มเขาไปแกของไหล   
ณ ตําแหนงใด ๆ ความดันที่เพิ่มขึ้นจะถายทอดไปทุก ๆ  
จุดในของเหลวน้ัน” 

              
 

      
 
 

                 AW  = aF  
 

เม่ือ   W   =    น้ําหนักที่ยกได 
                F   =   แรงที่ใชกด (N) 
                A   =   พื้นที่หนาตัดกระ
                a   =   พื้นที่หนาตัดกระ

การไดเปรียบเชิงกลทางปฏิบัติ (M.A.ปฏิบัต)ิ  =  FW  
การไดเปรียบเชิงกลทางทฤษฎี (M.A.ปฏิบัต)ิ  =  aA  

 

(N) 
บอกสูบใหญ  
บอกสูบเล็ก 
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     จริงๆแลว  M.A.ปฏิบัต ิ ควรจะเทากับ  M.Aทฤษฎ ี
     แตในธรรมชาติ  M.Aปฏิบัต ิ จะนอยกวา  M.Aทฤษฎ ี เสมอ 
 

ประสิทธิภาพเชิงกล (Eff)   =   
ทฤษฎีM.A.
ปฎิบัติM.A.

 x 100% 

 =  a / A FW /  x 100% 
 
 

!!"!"!"!"!"!"!"!"!"!"!"!"!"" 
 

37.  เคร่ืองอัดไฮดรอริกเคร่ืองหน่ึง  ลูกสูบเล็กมีพื้นที่หนาตัด  3  cm2  ลูกสูบใหญมีพื้นที่หนาตัด   
  24  cm2  ถาออกแรงที่ลูกสูบเล็ก  10  N  จะเกิดแรงยกที่ลูกสูบใหญเทาใด และการไดเปรียบ 
  เชิงกลเปนกี่เทา 

 

38(มช 42)  เคร่ืองอัดไฮดรอลิกเคร่ืองหน่ึง ลูกสูบใหญ มีรัศม ี 0.5  เมตร และลูกสูบเล็กมีรัศม ี
 0.05  เมตร  ถาออกแรงกดลูกสูบเล็ก  100  นิวตัน  จะยกวัตถุมวลเทาไรได 
   1.  1,000  กิโลกรัม          2.  1,000  นิวตัน 
   3.  10,000  กิโลกรัม          4.  100,000  นิวตัน 
 

39.  คานยกในเคร่ืองอัดไฮดรอริก  ดังรูปมีอัตราสวนของ  x : y = 1 : 4  
และ  a : A = 1 : 50   เมื่อจะยกน้ําหนัก  1 x 104 N  ตองออกแรง 
ที่ปลายคานโยกเทาใด 

 

40(En 34)  จากรูประบบซึ่งประกอบดวยกระบอกสูบและ 
ลูกสูบ  3  ชุด ภายในบรรจุดวยของเหลวมีพ้ืนท่ีหนา 
ตัดของกระบอกสบูเปน  A,  2A  และ  3A   ซึ่งมีมวล   
M1 , M2 และ M3 วางอยูบนลูกสูบของแตละชุดตามลําดับ
หนักเบามาก และไมมีแรงเสียดทานระหวางผิวของกระบ
ภาวะสมดุลความสัมพันธระหวาง  M1 , M2  และ  M3  ค

   1.  M1  =   22M =  33M        2. 
    3.  M1  =  M2  =  M3        4. 
    ถาถือไดวา ลูกสูบทุกอันมีน้ํา 
อกสูบและลูกสูบ เม่ือระบบอยูใน 

ือ 

 3M1  =  2M2   =  M3 
 M1 + M2  =  M3 
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41(En 44/1)  เคร่ืองอัดไฮโดรลิกใชสําหรับยกรถยนตเคร่ืองหน่ึงใชนํ้ามันท่ีมีความหนาแนน  
  800  กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร     พื้นที่ของลูกสูบใหญและลูกสูบเล็กมีคา  1000   ตาราง– 
 เซนติเมตร และ  25  ตารางเซนติเมตร  ตามลําดับ   ตองการยกรถยนตหนัก  1000  กิโลกรัม 
 ขณะที่กดลูกสูบเล็กระดับน้ํามันในลูกสูบเล็กอยูสูงกวาน้ํามันในลูกสูบใหญ  100  เซนติเมตร 
 แรงที่กดบนลูกสูบเล็ก มีคาเทาใด 
  1.  230  N     2.  250  N          3.  270  N    4.  290  N 
 

!!"!"!"!"!"!"!"!"!"!"!"!"!"" 
 

ตอนท่ี 5  แรงลอยตัว และหลักของอารคีมิดีส 
 

ตามรูป วัตถุที่จมอยูในของเหลว จะถูกแรงดันของ  ของเหลว 
กระทําในทุกทิศทาง พิจารณาเฉพาะแนวดิ่ง  แรง F2  จะมีคามากกวา  
 F1 เพราะ  F2  อยูลึกกวา   ดังน้ัน เมื่อหาแรงลัพธ (F2 – F1) จะได 
แรงลัพธที่มีคาไมเปนศูนย  อยูในทิศขึ้น แรงลัพธนี้เรียก  แรงลอยตัว 

 หลักของอารคีมิดิส 
“ แรงลอยตัวจะมีคาเทากับ น้ําหนักของของเหลว 
   ซ่ึงมีปริมาตรเทากับปริมาตรของวัตถุสวนจม ” 

  พิจารณา  
  แรงลอยตัว  =  น้ําหนักของของเหลว       
      FB  =  m g ของเหลว     และ      
      FB  =   ρของเหลว  v ของเหลว  g   และ   vขอ
       FB  =  ρρρρของเหลว  v วัตถุสวนจม  g 

 เม่ือ    FB   =   แรงลอยตัว      ρ  =  ความหนาแนน [kg/
 

!!"!"!"!"!"!"!"!"!"!"

42.  ปลอยวัตถุทรงกลมมวล  10  กรัม  ท่ีมีปริมาตร  5  ลูกบาศก
จมลงไปไดระยะหนึ่งจะมีการเคลื่อนที่ดวยความเร็วคงที ่   จ

   1.  5.0 x 10–2  นิวตัน        2.  2.
   3.  2.0 x 10–4  นิวตัน        4.  1.

!

    
 m   =  ρρρρ v 
งเหลว  =   v วัตถุสวนจม 

m3]         v  =   ปริมาตร [m3] 
!"!"!"" 

เซนติเมตร  ลงไปในน้ํา ขณะที่ 
งหาคาแรงลอยตัว 
5  x 10–3  นิวตัน 
5  x 10–5  นิวตัน  
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43.  วัตถุช้ินหน่ึงมีปริมาตร  10  cm3  ความหนาแนน  0.8 x 103  kg/m3  เม่ือนําวัตถุน้ีไปลอย 
 ในน้ําซึ่งมีความหนาแนน  1 x 103  kg/m3  จงหาปริมาตรของวัตถุสวนที่ลอยน้ําขึ้นมา 
 

44.  นํ้าแข็งมีความหนาแนน  0.92 x 103  kg/m3  ลอยในน้ําทะเลที่มีความหนาแนน   
  1.04 x 103  kg/m3     จงหาวานํ้าแข็งจมนํ้าเปนปริมาตรก่ีเปอรเซนต 
   1.  86.9%     2.  87.7%     3.  88.5%     4.  89.0% 
 

45.  วัตถุทรงกลมตันลูกหนึ่งลอยอยูในของเหลวโดยจมลงไปครึ่งลูกพอดี    กําหนดวาของเหลว 
 มีความหนาแนน  1.2  กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร    จงหาวาความหนาแนนของวตัถุมีคาเทาใด 
   1.  0.6  g/cm3          2.  0.8  g/cm3  
   3.  0.9  g/cm3          4.  1.0  g/cm3 
 

46(En 43/2)  ทอนไมลอยในน้ําที่มีความหนาแนน  1000  กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร    พบวามีสวน 
 ลอยน้ํา  1  สวน    และจมน้ํา  4  สวนโดยปริมาตร       ความหนาแนนของทอนไมน้ันเทาใด 
 ในหนวยกิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร 
 

47.  วัตถุลอยในของเหลวโดยมีปริมาตรสวนที่ลอยเปน  41  ของปริมาตรท้ังหมด จงหาวาความ 
หนาแนนของวัตถุเปนก่ีเทาของความหนาแนนของของเหลว 

   1.  41       2.  52       3.  43       4.  54  
 

48(En 44/2)  ลังรูปลูกบาศกมีฝาปด วางอยูบนพื้น แตละดานยาว  0.5  เมตร  หนัก  200  นิวตัน 
 วันหน่ึงฝนตกนํ้าทวม  ระดับน้ําจะตองสูงจากพื้นเทาใด   ลังจึงเร่ิมลอย   (ใหความหนาแนน 
ของน้ําเทากับ   1000   กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร) 
  1.  0.01 m     2.  0.04 m     3.  0.08 m     4.  0.25 m 

 

49(En 42/2)  ขวดใสลูกกวาดทรงกระบอกใบหนึ่งมีเสนผาศูนยกลาง   
10  เซนติเมตร  ลอยอยูในน้ําดังรูป  จงคํานวณวาขวดและลูกกวาด!
มีมวลรวมกันเทากับเทาไร!

   1.  780  g     2.  1180  g    3.  1570  g     4.  1960  g 
 

!
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50.  เม่ือช่ังวัตถุกอนหน่ึงในอากาศวัดได  50  นิวตัน  แตเม่ือนําวัตถุไปช่ังในนํ้าจะไดหนัก   
40  นิวตัน  วัตถุนี้มีความหนาแนนเทาใด    (กําหนดใหน้ํามีความหนาแนน  103  kg/m3) 

 

51(มช 43)  อารคีเมดีสชัง่มงกุฎทองของพระราชาในอากาศได  1.2  กิโลกรัม  และเมื่อมงกุฎจม 
 อยูในน้ําชั่งได  1.04  กิโลกรัม  จงหาความหนาแนนของมงกุฎในหนวยของกิโลกรัม/(เมตร)3 
 

52.  เหล็กกอนหนึ่งชั่งในอากาศไดหนัก  60  นิวตัน  และเมื่อชั่งในน้ําไดหนัก  40 นิวตัน  แตเม่ือ 
 ช่ังในของเหลวชนิดหน่ึงวัดไดหนัก  50  นิวตัน  จงหาความหนาแนนของของเหลวน้ี 
 

53.  วัตถปุริมาตร  1  m3    มีมวลเทากับ  500  กิโลกรัม   จมอยูใตนํ้า 
โดยมีเชือกดึงติดไวกับใตนํ้าดังรูป    ถามวา 

   ก)  แรงดึงเชือกมีคาเทาใด 
   ข)  เม่ือตัดเชือกออกวัตถุจะลอยข้ึนดวยความเรงเทาใด 
   ค)  เมื่อลอยถึงผิวน้ําวัตถุจะมีความเร็วเทาใด  

 

54(En 37)  ของเหลวชนิดหนึ่งผสมจากไซลีน ซึ่งมีความหนาแ น  900  กิโลกรัมตอลูกบาศก– 
เมตร   และโบรมีน  เบนซนิ  ซึ่งมีความหนาแนน  1,500  กิโ

 สวน  4 : 1 โดยปริมาตร เมื่อหยดน้ําผึ้งลงไป   ปรากฏวาหย
 น่ิงอยูในของเหลวน้ี ความหนาแนนของน้ําผึ้งที่หยดลงไปม
   1.  1.02 x 103  kg/m3        2.  1
   3.  1.20 x 103  kg/m3        4.  1
 

!!"!"!"!"!"!"!"!"!"!
 

ตอนท่ี  6  แรงตึงผิว และแรงหนืด!
 

   แรงตึงผิว คือ แรงซึ่งพยายามจะยึดผิวขอ
               เหลวแยกออกจากกัน 
 

         สมบัติของแรงตึงผิว 
        1)  มีทิศขนานกับผิวของของเหลว 
        2)  มีทิศตั้งฉากกับผิวสัมผัส 

!

น

ลกรัมตอลูกบาศกเมตร ในอัตรา
ดน้ําผึ้งจมลงไปเล็กนอย และลอย
ีคาเปนเทาใด 
.010 x 103  kg/m3  
.48 x 103  kg/m3 
"!"!"!"" 

งของเหลวเอาไว   มิใหผิวของ 
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      วิธีการหาคาแรงตึงผิว ใหนําหวงลวดวงกลมเบา ไปวางแปะที่ผิวของเหลวนั้น แลวคอย ๆ 
  ออกแรงยกทีละนอย  แรงซึ่งพอดียกหวงลวดออกมาไดจะเทากับแรงตึงผิว 

ความตึงผิว  คือ  อัตราสวนระหวางแรงตึงผิว ตอระยะที่วัตถุสัมผัส 
           ของเหลว เขียนเปนสมการจะได      γγγγ  =  LF  

เม่ือ   γ   คือ  ความตึงผิว  (N/m) 
             F  คือ  แรงตึงผิว (N)  
             L  คือ  ระยะที่วัตถุสัมผัสของเหลว  (m)  

 
!!"!"!"!"!"!"!"!"!"!"!"!"!"" 

55.  เอาหวงลวดรัศม ี 3.5 cm จุมลงในน้ําเมื่อดึงขึ้นมาตองออกแรงเอาชนะ แรงตึงผิวเทาใด 
! "'!

 กําหนด   น้ํามีความตึงผิว  7 x 10–2  N/m 
 

56.  ในการทดลองวัดความตึงผิวของของเหลวชนิดหน่ึง โดยใช 
เคร่ืองมือทดลองดังรูป  เมื่อใชหวงกลมรัศม ี 7  เซนติเมตร !
พบวาจะตองเพิ่มมวลที่หวงสําหรับแขวนน้ําหนักเปน !
จํานวน  30  กรัม  จึงทําใหหวงกลมหลุดจากผิวของเหลว 
พอด ี    จงหาความตึงผิวของของเหลวน้ี 

 

!!"!"!"!"!"!"!"!" "!"!"!"!"
 

แรงหนืด  (viscous  force)  คือ  แรงตานทานการเคล่ือนท่ีของวัตถุภายในข
 

ความหนืด (viscosity)  คือ  สมบัติการมีแรงหนืด แรงตานการเคล่ือนท่ีของ
 

นาสนใจเกี่ยวกับความหนืดของของเหลว 
  1)  ของเหลวท่ีมีความหนืดนอยจะไหลไดเร็วกวา ของเหลวที่มีความหน
  2)  ของเหลวที่มีความหนืดมากจะมีแรงตานการคนมากกวาของเหลวที่ม
  3)  หากนําวัตถุเล็ก ๆ หยอนลงในของเหลว ในของเหลวที่มีความหนืดม

     เคล่ือนท่ีไดชากวาการเคล่ือนท่ีในของเหลวท่ีมีความหนืดนอย 
 

    การทดลองเก่ียวกับแรงหนืดท่ีนาสนใจ 
    

          ในชวงแรก   แรงหนืด + แรงลอยตัว <  
      ดังน้ัน  mg – (แรงหนืด + แ

!

" 

!

!

องเหลวน้ัน 

ของเหลวน้ัน 

ืดมาก 
ีความหนืดนอย 
ากกวาวัตถุจะ 

mg      
รงลอยตัว) #  0 
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                   จาก   ΣF  =  ma     เมื่อมีแรงลัพธที่ไมเปน 
                  ศูนย จึงมีความเรงเกิดข้ึน 
 

   ในชวงหลัง   วัตถุเคล่ือนเร็วข้ึน แรงหนืดจะมากข้ึน  
และสุดทาย  แรงหนืด + แรงลอยตัว =  mg 

               ดังน้ัน   mg – (แรงหนืด + แรงลอยตัว) = 0    
  จาก    ΣF  =  ma     เมื่อมีแรงลัพธเปนศูนย   ความเรงจึงเปนศูนยดวย 
! "(!

 

!!"!"!"!"!"!"!"!"!"!"!"!"!"" 
 

57(En 40)  เมื่อหยอนลูกโลหะทรงกลมเล็ก ๆ ลงในทรงกระบอก 
  ที่ทําดวยแกว โดยมีนํ้ามันบรรจุอยู  ถาระยะ  ab  =  bc  =  cd   
  การเคลื่อนที่ของลูกโลหะเปนไปตามขอใด 
   1.  ชวง  a  ถึง  b  มีความเรง ตอจากน้ันจะมีความเร็วคงตัว 
   2.  ชวง  a  ถึง  b  มีความหนวง  ตอจากน้ันจะมีความเร็วคงตัว 
   3.  จาก  a  ถึง  b  มีความเรงคงตัวตลอด 

4.  จาก  a  ถึง  d  มีความเรงคงตัวตลอด 
 

58(มช 37)  เมื่อทิ้งลูกกลมเหล็กทรงกลมลงในน้ําที่บรรจุภ
ก็สูงดวย    ในขณะที่ลูกกลมเคลื่อนที่อยูในน้ํา  จงพิจาร

   1.  แรงหนืดจะมีคาลดลงจนมีคาเทากับศูนย 
   2.  แรงหนืดจะมีคาเพิ่มจนมีคามากสุดแลว คงท
   3.  ความเร็วของลูกกลมเหล็กลดลงจนมีคาเทาก
   4.  ความเรงของลูกกลมเหล็กลดลงจนมีคาเทาก
 

 ขอความที่ถูกตองคือ 
 

   1.  ขอ 1 , 3 และ 4   2.  ขอ 1,  4   
 

59(มช 35)  เมื่อปลอยลูกกลมโลหะลงในน้ํามันหลอลื่นจะ
   1.  เมื่อลูกกลมเคลื่อนลงไป อัตราเร็วเฉล่ียของล
   2.  แรงหนืดท่ีกระทําตอลูกกลมโลหะจะข้ึนกับค

ลูกกลมโลหะและมีทิศทางเดียวกับทิศทางก

!

าชนะที่สูงมากและระดับน้ําในภาชนะ 
ณาขอความตอไปน้ี 

ี ่ตอไป 
ับ  0 
ับ  0 

    3.  ขอ  1, 3   4.  ขอ  2,  4 

พบวา 
กูกลมเหล็กมีคาเพ่ิมข้ึนเร่ือย ๆ 
วามหนืดของนํ้ามันความเร็วของ 
ารเคลื่อนที่ของลูกกลมโลหะ 
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   3.  เมื่อแรงลัพธที่กระทําตอลูกกลมโลหะมีคาเปนศูนยลูกกลมโลหะจะเคลื่อนที่ดวย 
ความเร็วเทากับความเร็วปลาย 

   4.  ความเร็วปลายของลูกกลมโลหะในน้ํามันหลอลื่นที่มีความหนืดสูงจะมีคาเทากับ 
   ความเร็วปลายของลูกกลมโลหะกอนนั้นในน้ํามันที่มีความหนืดต่ํา 

 

!!"!"!"!"!"!"!"!"!"!"!"!"!"" 
 

  ตอนท่ี  7  พลศาสตรของไหล 
 

สมบัติของของไหล (ของเหลว, กาซ) ในอุดมคติ 
 1)  ของไหลมีอัตราการไหลอยางสม่ําเสมอ หมายถึง ความเร็วของทุก ๆ อนุภาค   

ณ  ตําแหนงหนึ่งมีคาเทากัน 
  2)  ของไหลมีการไหลโดยไมหมุน 
  3)  ของไหลมีการไหลโดยไมมีแรงตานเน่ืองจากความหนืดของของไหล 
  4)  ของไหลไมสามารถอัดได  มีปริมาตรคงท่ี ไมวาไหลผานบริเวณใด ยังคงมีความหนา 

แนนเทาเดิม 
 

    อัตราการไหล 
  “ ผลคูณระหวางพื้นที่หนาตัดซึ่งของเหลวไหลผานกับอัตราเร็วของไหลที่ผาน ไมวาจะ 

   เปนตําแหนงใดในหลอดการไหลมีคาคงที ่” 
 

 น่ันคือ         AV  =   คาคงที่ (อัตราการไหล , Q) 
 

   และ          Q  =  AV 
 

      และ                  A1V1  =  A2V2 

เม่ือ   Q  คือ  อัตราการไหล (m3 s) 
       A1 , A2   คือ  พ้ืนท่ีหนาตัดจุดท่ี  
       V1  , V2  คือ  ความเร็วของไหล ณ

!!"!"!"!"!"!"!"!"!

60.   ถังน้ําในทอประปาที่ไหลผานมาตรวัดเขาบาน   มีอัต
วินาท ี    จงหาอัตราเร็วของนํ้าในทอประปา       เมื่อส
3  เซนติเมตร!
/ 

1  และจุดที ่ 2  ตามลําดับ 

 จุดท่ี 1  และจุดที ่2  ตามลําดับ 
"!"!"!"!"" 
ราการไหล 10–3  ลูกบาศกเมตรตอ– 
งผานทอที่มีขนาดเสนผาศูนยกลาง  !
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61.  เม็ดเลือดไหลดวยอัตราเร็ว  10  cm/s  ในเสนเลือดใหญท่ีมีรัศมี  0.3  cm  ไปสูเสนเลือด 
  ขนาดเล็กลง และมีรัศม ี 0.2  cm    อัตราเร็วของเม็ดเลอืดในเสนเลอืดเลก็เปนเทาใด 

 

!!"!"!"!"!"!"!"!"!"!"!"!"!"" 
 
 

หลักของแบรนูลลี 
 

  กลาววา “ เม่ือของไหลเคล่ือนท่ีในแนวระดับ หากอัตราเร็วมีคาเพ่ิมข้ึน ความดันในของ 
เหลวจะลดลงและเมื่ออัตราเร็วลดลงความดันในของเหลวจะเพิ่มขึ้น ” 

 
 

สมการของแบรนูลลี             
 

  เน่ืองจาก  “ ผลรวมความดัน พลังงานจลนตอปริมาตร 
และพลังงานศักยตอปริมาตรทุก ๆ  จุดภายในทอท่ีของ 
ไหล  ไหลผานจะมีคาคงที ่” 

 

น่ันคือ      P + 21  ρv2 + ρgh  =  คาคงที่        
 

และ        P1 + 2
1 v  21 ρ + ρgh1 = P2 +  v  21 ρ

 

เม่ือ   P1 , P2   คือ ความดันของเหลวในทอ ณ. จ
 

   v1 , v2   คือ   อัตราเร็วของไหล ณ.จุดท่ี  1  
 

   h1 , h2   คือ   ความสูงจากพื้นถึงจุดศูนยกล
 

       ρ  คือ   ความหนาแนนของของเหลว 
 

!!"!"!"!"!"!"!"!
 

62.  ทอนํ้าวางในแนวระดับ  มีนํ้าไหลอยางสมํ่าเสมอ
  4   เมตร/วินาท ี    ถาทอคอดลงโดยพื้นที่ลดลงเป
 ของพ้ืนท่ีตอนแรก  ดังรูป  จงหา 

 

   ก.  อัตราเร็วของนํ้าท่ีพุงผานทอสวนท่ีคอด
 

   ข.  ความดันของน้ําลดลงเทาไร 

 

2
2 + ρgh2 

ดุท่ี  1  และ จุดท่ี 2  ตามลําดับ  (N/m2) 

และ จุดท่ี  2  ตามลําดับ (m/s) 

างทอที ่ 1 และ จุดท่ี 2  ตามลําดับ (m) 

(kg / m3) 
"!"!"!"!"!"" 

ดวยอัตราเร็ว   
น  1  ใน  4  
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63.  อัตราเร็วของลมพายุท่ีพัดเหนือหลังคาบานหลังหน่ึงเปน  30  m/s  ผลตางระหวางความดัน 
 อากาศเหนือหลังคาบาน    และใตหลังคาบานหลังนี้เปนเทาใด    และถาหลังคาบานมีพื้นที ่ 
 175  ตารางเมตร    แรงยกที่กระทํากับหลังคาบานเปนเทาใด 
 กําหนด  ความหนาแนนของอากาศขณะน้ันเปน  0.3  kg/m3 
 

64.  เคร่ืองบินลําหน่ึงตองมีแรงยก  900  N/m2  จึงสามารถบินไดถาความเร็วของอากาศที่พัด 
 ผานสวนลางของปกเทากับ  100  m/s   ใหหาความเร็วของอากาศพัดผานสวนบนของปก 
 เพ่ือใหเกิดแรงยก  900  N/m2      กําหนด   ความหนาแนนอากาศขณะนั้น  =  1.2  kg/m3 
 

65.  นํ้าไหลในทอดวยอัตราการไหล  12  ลูกบาศกเมตรตอนาที  
ทอน้ีผานจุด  2  จุด  ซึ่งระดับตางกัน  0.5  เมตร  จุดท่ี 
ระดับสงู มีพื้นที่หนาตัด  4 x 10–2  ตารางเมตร มีความดัน 
นํ้า  105  นิวตัน/ตารางเมตร    สวนจุดท่ีอยูระดับตํ่ามีพ้ืนท่ีหนาตัด    8 x 10–2  ตารางเมตร 

  จงหาความดันนํ้าในทอท่ีจุดระดับตํ่า 
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แบบฝ ก หัด  บทท่ี  15  สมบัติ เ ชิ งกลของสาร  
 

1.   เสาคอนกรีตตนหน่ึงรับนํ้าหนักไดสูงสุด  20000  กิโลกรัม   และจะหดตัวลง  3  มิลลิเมตร 
 ถาเสาคอนกรีตน้ีมีฐานกวาง  10  เซนติเมตร    หนา  20  เซนติเมตร    สูง  4.5  เมตร   
 จงหาคามอดูลัสของเสาตนนี ้
 

2(มช 36)  วัตถุหนัก  100  นิวตัน  แขวนดวยลวดโลหะซึ่งมีความยาวเดิมเทากับ  1  เมตร  มีพื้นที ่
หนาตัดเทากับ  100  ตารางเซนติเมตร            ถาลวดโลหะนี้มีคามอดูลัสของยังเทากับ  
20 x 1010  นิวตันตอตารางเมตร    ลวดนี้จะยืดออกเทาใด 

   1.  0.5 x 10–6  เมตร          2.  0.5  x 10–7  เมตร  
   3.  0.5 x 10–12  เมตร         4.  0.5 x 10–11  เมตร 
 

3(มช 43)  แขวนวัตถุมวล  m  กิโลกรัม ที่ปลายเสนลวดเหล็กกลาซึ่งมีคามอดูลัสของยังเทากับ   
2.0 x 1011  นิวตันตอตารางเมตร   ทําใหเสนลวดยืดออก  0.005  ของความยาวเดิม  ถาพื้นที ่
หนาตัดของเสนลวดเทากับ   0.4   ตารางเซนติเมตร    จงหาคาของมวล  m  น้ี 

 

4.  ระหวางเสาคอนกรีต  2  ตน  มีคานเหล็กยาว  6  เมตร วางพาดพอดี 
  ดังรูป      คานเหล็กมีขนาดพื้นที่หนาตัด  25  ตารางเซนติเมตร   
  เม่ืออุณหภูมิเพ่ิมข้ึน  5o C  คานเหล็กขยายตัวยาวขึ้นเกิดความเครียด 
  ตามยาว  2 x 10–6  เหล็กมีคามอดูลัสของยัง  =   20 x 1010 N/m2  ตองการทราบแรงท่ี  
 เหล็กดันเสาคอนกรีต   เม่ืออุณหภูมิเพ่ิมข้ึน  5o C  วามีคาเทาไ  
   1.  103  N            2.  5 x
   3.  6 x 103 N           4.  107
 

5(En 44/2)  ลวดชนิดเดียวกัน  2  เสน  เดิมยาว  L  และ  L/2   
  ถูกถวงดวยมวล ดังรูป  จงหาอัตราสวนของระยะยดืของ 
  ลวดในรูปที ่ 1 กับระยะยืดของลวดในรูปที่  2 

 

1.  4 : 1         2.  2  : 1      3. 
 

ร

 103  N 
  N  

 1  : 2       4.  1 : 1 
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6(มช 37)  มีลวดเหล็ก  3  เสน  A, B และ C  เสน  A  มีพื้นที่หนาตัด  0.8  ตารางเซนติเมตร และ 
 มีความยาว  4  เมตรเสน B  มีพื้นที่หนาตัด  0.8  ตารางเซนติเมตร     และมีความยาว 8  เมตร 
เสน  C  มีพื้นที่หนาตัด  0.4  ตารางเซนติเมตร   และมีความยาว  8  เมตร  เสนลวดทั้ง  3 เสน  
ผูกวัตถุมวล  100  กิโลกรัม  แขวนหอยอยูในแนวด่ิง จงพิจารณาขอความตอไปน้ี 

  ก.  เสนลวด  B  จะยืดยาวออกจากเดิมมากกวาเสนลวด  A  และ  C  ยืดยาวออกจากเดิม 
  ข.  เสนลวด  C  จะยืดยาวออกจากเดิมมากกวาเสนลวด   A  และ  B  ยืดยาวออกจากเดิม 
  ค.  เสนลวด  A  จะมีความเคนตามยาวมากกวาความเคนตามยาวของเสนลวด  B  และ  C 
 ขอความที่ถูกตองคือ 
   1.  ขอ  ก.  และ  ค         2.  ขอ  ข.  และ  ค. 
   3.  ขอ  ข.            4.  ขอ  ก. 
 

7.  นําลวดโลหะซึ่งมีพื้นที่หนาตัด  10–4  ตารางเมตร  มาถวง 
  ดวยตุมน้ําหนักซึ่งมีมวล  1,  3,  5, 7  และ  9 กิโลกรัม   
  วัดความเครียดของเสนลวดไดผลการทดลองซึง่สามารถ 
  เขียนเปนกราฟไดดังรูป   คามอดูลัสของยังของโลหะที่ใช 
  ทําเสนลวดนี้มีคาเปนเทาใด         
   1.  0.50 x 106  N/m2       2.  1.29 x 106  N/m2 
   3.  1.50 x 106  N/m2       
 

8.  จากรูป  ลวด  A  และ  B  ยาวเทากัน  โดยลวด  A  แ
หนาตัด  2  และ  1  ตารางมิลลิเมตร ตามลําดับ และ
เปน  4.8 x 1011  นิวตันตอตารางเมตรและ 2.7 x 10
ตารางเมตร ถานําลวด  A  และ  B  ไปแขวนคานเบ
ตองนํามวล  20  กิโลกรัม มาแขวนที่คาน  ณ  ตําแหน

 

9(En 40)  ในการทําใหลวดเสนหนึ่งอยูภายใตความเคน
 1  หนวย ปริมาตรมีคาเทาใด 
   1.  αβ      2.  β

á    
 

 

  4.  2.50 x 106  N/m2 

ละ  B  มีพื้นที ่
มีคายังมอดูลัส 
11  นิวตันตอ– 
าสม่ําเสมอยาว   1  เมตร  อยากทราบวาจะ 
งใดคานจึงจะยังวางตัวอยูในแนวระดับได 

  α   แ

  
ละความเครียด β  งานที่ทําตอ 

3.  α  + β    4.  21  αβ 
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10.  เสนลวดที่ทําจากอะลูมิเนียม และเสนลวดที่ทําจากเหล็กกลามีเสนผานศูนยกลาง และความ 
 ยาวตั้งตนเทากัน     โดยมีคามอดูลัสของยังของเหล็กกลาสูงกวาของอะลูมิเนียม    ถานําวัตถ ุ 
 2   กอน มวลเทากัน มาแขวนติดกับปลายเสนลวดทั้งสองนี้  จงพิจารณาขอความตอไปน้ี 
   ก.  ความเคนของเสนลวดทั้งสองเสนมีคาเทากัน 

ข.  ความเครียดตามยาวของเสนลวดที่ทําจากอะลูมิเนียม จะมีคามากกวาเสนลวดที่ทํา 
จากเหล็กกลา 

    ค.  เสนลวดที่ทําจากอะลูมิเนียมจะยืดออกมากกวาเสนลวดที่ทําจากเหล็กกลา 
   ง.  เสนลวดที่ทําจากเหล็กกลาจะยืดออกมากกวาเสนลวดที่ทําจากอะลูมิเนียม 
 

 คําตอบที่ถูกตองที่สุด คือ 
 

   1.  ก  ข  และ  ค            2.  ก  และ  ค     
   3.  ค. เทาน้ัน             4.  คําตอบเปนอยางอ่ืน 
 

11(มช 44)  วัสดุหลายชนิดถูกทดสอบหาความแข็งแรง 
  ไดผลดังแสดงเปนกราฟระหวางความเคนกับ 
  ความเครียดในรูปท่ี  1  ถานําวัสดุเหลานี้ไปประยุกต 
  เปนสะพาน   วัสดุใดจะมีความเหมาะสมที่สุดในการใชทําเปนสายโยงและเสา ดังรูปท่ี  2 
   1.  A  เหมาะสําหรับทําสายโยง  B  เหมาะสําหรับทําเสา 
   2.  A  เหมาะสําหรับทําสายโยง  D  เห าะสําหรับทําเสา 
   3.  B  เหมาะสําหรับทําสายโยง  C  เห
   4.  B  เหมาะสําหรับทําสายโยง  D  เห
 

12(มช 45)  หมูบานแหงหนึ่งใชทอเหล็กแทงหน
 ขนาดความจุ  50  ลูกบาศกเมตร    ถาพื้นที่ห
 ตารางเมตร คายังมอดูลัสของเหล็กมีคาเปน 
 หดลงไปกี่เมตร  กําหนด  ความหนาแนน
   1.  1 x 10–2         
   3. 1 x 10–4        
 

ม

#$!

มาะสําหรับทําเสา 
มาะสําหรับทําเสา 

ึ ่งที่มีความยาว  20  เมตร เปนฐานรองรับถังนํ้า 
นาตัดของทอสวนที่เปนเหล็กมีขนาด  5 x 10–2 
 2 x 1011  N/m2  เม่ือมีนํ้าเต็มถัง   ทอเหล็กน้ีจะ 
ของนํ้า  =  1 x 103  kg / m3 
   2. 1 x 10–3  
   4.  1 x 10–5 
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13(En 42/1)  ของเหลว  3  ชนิด มีความหนาแนน  
D1 , D2 , D3  บรรจุในภาชนะดังรูปถา  D2 = 2D1   
จงหาวา  D3  เปนก่ีเทาของ  D1 

1.  4      2.  2      3.  1/2      4.  1/4    
 

14(En 31)  ตองการใหระดับนํ้าในกระบอก  B ซึ่งมีหนาตัด  1.54 x 10–2  m2  สูงขึ้นจากเดิม 
 10  cm   จะตองออกแรงเพิม่ทางกระบอกส
   ก.  45.5  นิวตัน       
   ค.  14.5  นิวตัน       
 

15.  มานอมิเตอรบรรจุปรอทตอกับถังบรรจุแก
  ความดันบรรยากาศขณะนั้น  755  มิลลิเม
  จงหาความดันของแกสในถัง 

   1.  740  mmHg       
   3.  770  mmHg       
 

16.  จากรูป  จงหาผลตางของความดันท่ีจุด  A
  ในหนวย  N/m2    
  (กําหนดความหนา แนนท่ีเปนนํ้ามันกาด  =
   1.  0.2 x 103         

3.  1.2 x 103        
 

17.  กราฟความสัมพันธระหวางความดันกับค
ของของเหลวสามชนิด   โดยใหความลึกคง

ความลึกที่คงตัวนั้นมีคาเทาใด  ในหนวยเซนต
 

18.   ประตูกั้นน้ําแหงหนึ่งกวาง  10  เมตร    ม
4  เมตร     จงหาแรงดันนํ้าท่ีกระทําตอประ

 

19.  เคร่ืองอัดไฮดรอลิกสูบใหญมีพ้ืนท่ี  10  เท
 ปรากฏวาสามารถยกน้ําหนักที่สูบใหญไดม
  
#%!

บู  A  ซึ่งมีเสนผาศูนยกลาง  0.07  เมตรก่ีนิวตัน 
   ข.  22.7  นิวตัน 
   ง.  14.0  นิวตัน 

ส  ดังรูป   
ตรของปรอท   

   2.  760  mmHg 
   4.  780  mmHg  

  และ  B  

  800  
 2.
 4.

วามหน
ตัวเปน
ิเมตร 
ีระดับน
ตูก้ันน

าลูกสูบ
ากที่ส
 

!
kg/m3)          
  1.0 x 103     
  4.0 x 103  

าแนน 
ดังรูป  

้ ําในประตูสูง  8  เมตร    นอกประตูสูง 
น้ี 

!

้าํ
เล็ก   ถาออกแรงกดที่สูบเล็ก  5  นิวตัน 
ุด  40  นิวตัน 
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   ก.  การไดเปรียบเชิงกลทางทฤษฎีเปนเทาใด 
   ข.  การไดเปรียบเชิงกลทางปฎิบัติเปนเทาใด 
   ค.  ประสิทธิภาพของเครื่องกลเปนเทาใด 

 

20.  เคร่ืองอัดไฮดรอลิกสูบใหญมีรัศมี  4  เทาสูบเล็ก    มีแขนคานอัดกดไว ซ่ึงมีอัตราสวนของ 
 แขนคานเปน  5 : 1    ถาออกแรงกดที่ปลายคาน  5  นิวตัน  จะสามารถยกน้ําหนักที่สูบใหญ 
 มากที่สุดไดเทาใด 
 

21(มช 36)  มีเคร่ืองอัดไฮดรอริก  2  เคร่ือง  เคร่ือง  x  มีขนาดของลูกสูบเล็กเปนสองเทาของ 
 ลูกสูบเล็กของเครื่อง  Y  แตเคร่ือง  Y  มีขนาดลูกสูบใหญเปนสองเทาของลูกสูบใหญของ 
 เคร่ือง  X  เม่ือออกแรงท่ีเทากนักดลูกสบูเลก็ของเคร่ือง  X  และ  Y  ปรากฎวาเคร่ือง  X  จะ 
 ยกน้ําหนักได  1000  ตัน    อยากทราบวาเคร่ือง  Y  จะยกน้ําหนักไดกี่นิวตัน 
   1.  250     2.  500     3.  1000     4.  2000 
 

22(มช 45)  ลูกบอลทรงกลมลูกหนึ่งมีมวล  0.19  กิโลกรัม เสนผานศูนยกลาง  20  เซนติเมตร 
 เมื่อนําไปวางบนน้ําที่มีความหนาแนน  1.0 x 103  กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร จะมีแรงลอย 
 ตัวก่ีนิวตัน 
   1.  33      2.  330     3.  4      4.  40 
 

23(มช 41)  วัตถุกอนหนึ่งชั่งได  10  กิโลกรัมในอากาศ  8  กิโลกรัมในน้ํา และ  8.5  กิโลกรัม 
 ในนํ้ามันชนิดหน่ึง ความหนาแนนของนํ้ามันชนิดน้ีมีคาเปนก่ีกิโลกรัม/เมตร3 
   1.  830     2.  560     3.  650     4.  750 
 

24(มช 39)  เรือลําหนึ่งทําจากโลหะผสม  ซึ่งมีความหนาแนน  5 x 103  โลกรัมตอลูกบาศกเมตร 
 และมปีริมาตรภายนอกของเรือ  12  ลูกบาศกเมตร    โดยปริมาตรเน้ือโลหะผสมท่ีนํามาทํา 
 เปนตัวเรือเทากับ  1  ลูกบาศกเมตร  เม่ือนําเรือน้ีไปลอยนํ้าท่ีมีความหนาแนน  103  กิโลกรัม 
 ตอลูกบาศกเมตร ตองใชน้ําหนักบรรทุกกี่กิโลกรัม    จึงจะทําใหปริมาตรสวนจมของเรือเปน 
 1/3  ของปริมาตรท้ังหมด 
 

25(มช 44)  นําโลหะ  M  วางทับทอนไมที่กําลังลอยในทะเล 
เม่ือนําตุมนํ้าหนัก  W1  มวล  120.0  กรัม  วางลงไปดวย 
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จะทําใหทอนไมจมนํ้าทะเลพอดี ถานําช้ินโลหะน้ีไปผูกกับทอนไมใตนํ้าทะเล    จะตองวางตุมนํ้า
 หนัก  W2  ขนาด  140.6  กรมั    ทอนไมจึงจะจมนํ้าทะเลพอดีกําหนดใหความหนาแนนของนํ้า
 ทะเลเปน 1.03  กรมั/ลูกบาศกเซนติเมตร จงหาปริมาตรของโลหะช้ินน้ีตอบเปนลูกบาศกเซนติเมตร 
 

26(En 43/1)  พลาสติกสองชิ้น  A  และ  B    B  มีความหนาแนนเปน  1.5  เทาของพลาสติก  A 
 ทั้งสองชิ้นเปนรูปทรงเปนทรงกระบอกกลม ถาชิ้น  A  มีพ้ืนท่ีฐานเปนสองเทาของช้ิน   B 
 เม่ือนําช้ิน  A  มาลอยน้ํา  จะจมน้ําครึ่งหนึ่งของความสูงทรงกระบอกพอด ี    จงวิเคราะหวา 
 ถานําพลาสติกชิ้น  B  มาลอยน้ําชิ้น  B  จะจมกี่สวนของความสูงทรงกระบอก 
   1.  จม  1/4  ของความสูงทรงกระบอก    2.  จม  1/2  ของความสูงทรงกระบอก 
   3.  จม  3/4  ของความสูงทรงกระบอก    4.  จมท้ังช้ิน 
 

27(มช 38)  สําหรับการเคลื่อนที่ของลูกกลมโลหะในน้ํามันหลอลื่นนั้น     จะมีแรงกระทําตอ 
 ลูกกลมโลหะคือแรงลอยตัว   แรงเน่ืองจากความโนมถวงของโลก   และแรงหนืดจากน้ํามัน 
 จงบอกวาขอความตอไปนี้ขอความใดถูก 
  1.  หลังจากลูกกลมเคลื่อนที่ไปไดระยะทางหนึ่ง ลูกกลมจะเคลื่อนที่ดวยความเร็วคงตัว 
   เพราะแรงลัพธที่กระทําตอลูกกลมเปนศูนย 
  2.  หลังจากลูกกลมเคลื่อนที่ไปไดระยะทางหนึ่งลูกกลมจะเคลื่อนที่ดวยความเร็วคงตัว 
   เพราะแรงลัพธที่กระทําตอลูกกลมมีคาคงตัวไมเปน 0 
  3.  ในชวงตน ๆ ของการเคลื่อนที่ลูกกลมเคลื่อนที่ดวยความเรง เพราะแรงเน่ืองจากความ 
   ความโนมถวงแปรผันตรงกับคาความเรงน้ี 

4.  ในชวงตน ๆ ของการเคล่ือนท่ี ลูกกลมเคลื่อนที่ดวยความหนวงเพราะแรงลัพธที ่  
  กระทําตอลูกกลมมีขนาดลดลง 

 

28.  แทงคน้ําเปดสูง  1.5  เมตร  มีน้ําอยู  1.25  เมตร ที่กนแทงค 
 ดานขางมีทอเปดอยู และ แทงคน้ําตั้งอยูสูงจากพื้น  5  เมตร  
 จงหาอัตราเร็วของนํ้าท่ีพุงออกจากทอดานลาง 

 

29(มช 40)  ของเหลวชนิดหน่ึงไหลอยางตอเน่ืองโดยไมมีการ มุน 
ไปตามทอกลมซึ่งมีพื้นที่หนาตัดไมสม่ําเสมอกันตลอด ค
ทอดังแสดงในรูปขางลาง ใหหาคาความสูง d  ที่แสดงในร
หนวยของเซนติเมตร ถา  A1/A2  เทากับ  5/3  และ  V1  เ
ห

วามยาว 
ูปใน 
ทากับ  60  เซนติเมตร/วินาท ี

!


	¿ÔÊÔ¡Êì º··Õè  15 ÊÁºÑµÔàªÔ§¡Å¢Í§ÊÒÃ
	µÍ¹·Õè 1  ÊÀÒ¾Â×´ËÂØè¹¢Í§¢Í§á¢ç§
	
	
	
	
	
	¾Ô¨ÒÃ³ÒµÑÇÍÂèÒ§





	¨§ËÒ¤ÇÒÁÂÒÇ·ÕèÁÒ¡·ÕèÊØ´¢Í§ÅÇ´ÍÐÅÙÁÔà¹ÕÂÁ·Õèá¢Ç¹áÅéÇÅÇ´ÍÐÅÙÁÔà¹ÕÂÁÂÑ§äÁè¢Ò´
		¡ÓË¹´ãËé¤ÇÒÁË¹Òá¹è¹¢Í§ÍÐÅÙÁÔà¹ÕÂÁà·èÒ¡Ñº  2.7 x 103   ¡ÔâÅ¡ÃÑÁµèÍÅÙ¡ºÒÈ¡ìàÁµÃ
	ÂÑ§¢Í§ÅÇ´àÊé¹·ÕèÊÍ§
	
	
	
	ÊÁºÑµÔàº×éÍ§µé¹¢Í§áÃ§´Ñ¹ áÅÐ¤ÇÒÁ´Ñ¹¢Í§¢Í§àËÅÇ
	»ÃÐàÀ·¢Í§¤ÇÒÁ´Ñ¹ áÅÐ áÃ§´Ñ¹
	¾Ô¨ÒÃ³ÒµÑÇÍÂèÒ§
	¾Ô¨ÒÃ³ÒµÑÇÍÂèÒ§





	¡.  ¤ÇÒÁ´Ñ¹ã¹¢Í§àËÅÇ¢Öé¹¡Ñº¤ÇÒÁÅÖ¡¢Í§¢Í§àËÅÇ
	¨§ËÒ¤ÇÒÁÅÖ¡ ³ ·ÕèáËè§¹Õé
	
	
	
	áÃ§´Ñ¹ áÅÐ¤ÇÒÁ´Ñ¹ ·Õè´Ñ¹¾×é¹·Õè´éÒ¹¢éÒ§ÀÒª¹Ð




			 ¡. áÃ§´Ñ¹¢Í§¹éÓ·Õè¡ÃÐ·ÓµèÍ¡é¹¡ÅèÍ§ãº¹Õé
	
	
	
	µÍ¹·Õè  4  ¡®¢Í§»ÒÊ¤ÒÅ
		¡®¢Í§»ÒÊ¤ÒÅ
	µÍ¹·Õè 5  áÃ§ÅÍÂµÑÇ áÅÐËÅÑ¡¢Í§ÍÒÃì¤ÕÁÔ´ÕÊ




	µÒÁÃÙ» ÇÑµ¶Ø·Õè¨ÁÍÂÙèã¹¢Í§àËÅÇ ¨Ð¶Ù¡áÃ§´Ñ¹¢Í§  ¢Í§àËÅÇ
	¡ÃÐ·Óã¹·Ø¡·ÔÈ·Ò§ ¾Ô¨ÒÃ³Òà©¾ÒÐá¹Ç´Ôè§  áÃ§ F2  ¨ÐÁÕ¤èÒÁÒ¡¡ÇèÒ
	F1 à¾ÃÒÐ  F2  ÍÂÙèÅÖ¡¡ÇèÒ   ´Ñ§¹Ñé¹ àÁ×èÍËÒáÃ§ÅÑ¾¸ì (F2 – F1) ¨Ðä´é
	áÃ§ÅÑ¾¸ì·ÕèÁÕ¤èÒäÁèà»ç¹ÈÙ¹Âì  ÍÂÙèã¹·ÔÈ¢Öé¹ áÃ§ÅÑ¾¸ì¹ÕéàÃÕÂ¡  áÃ§ÅÍÂµÑÇ
	ÁÕ¤ÇÒÁË¹Òá¹è¹  1.2  ¡ÃÑÁµèÍÅÙ¡ºÒÈ¡ìà«¹µÔàÁµÃ    ¨§ËÒÇèÒ¤ÇÒÁË¹Òá¹è¹¢Í§ÇÑµ¶ØÁÕ¤èÒà·èÒã´
	ÅÍÂ¹éÓ  1  ÊèÇ¹    áÅÐ¨Á¹éÓ  4  ÊèÇ¹â´Â»ÃÔÁÒµÃ       ¤ÇÒÁË¹Òá¹è¹¢Í§·èÍ¹äÁé¹Ñé¹à·èÒã´
	Ë¹Òá¹è¹¢Í§ÇÑµ¶Øà»ç¹¡Õèà·èÒ¢Í§¤ÇÒÁË¹Òá¹è¹¢Í§¢Í§àËÅÇ
	ªÑè§ã¹¢Í§àËÅÇª¹Ô´Ë¹Öè§ÇÑ´ä´éË¹Ñ¡  50  ¹ÔÇµÑ¹  ¨§ËÒ¤ÇÒÁË¹Òá¹è¹¢Í§¢Í§àËÅÇ¹Õé
	àËÅÇáÂ¡ÍÍ¡¨Ò¡¡Ñ¹
	ÇÔ¸Õ¡ÒÃËÒ¤èÒáÃ§µÖ§¼ÔÇ ãËé¹ÓËèÇ§ÅÇ´Ç§¡ÅÁàºÒ ä»ÇÒ§á»Ð·Õè¼ÔÇ¢Í§àËÅÇ¹Ñé¹ áÅéÇ¤èÍÂ æ
	
	
	
	¹èÒÊ¹ã¨à¡ÕèÂÇ¡Ñº¤ÇÒÁË¹×´¢Í§¢Í§àËÅÇ




																  ÈÙ¹Âì ¨Ö§ÁÕ¤ÇÒÁàÃè§à¡Ô´¢Öé¹
	¢éÍ¤ÇÒÁ·Õè¶Ù¡µéÍ§¤×Í
	
	
	
	µÍ¹·Õè  7  ¾ÅÈÒÊµÃì¢Í§äËÅ
		ÍÑµÃÒ¡ÒÃäËÅ
	ËÅÑ¡¢Í§áºÃì¹ÙÅÅÕ
	ÊÁ¡ÒÃ¢Í§áºÃì¹ÙÅÅÕ






	áºº½Ö¡ËÑ´ º··Õè 15 ÊÁºÑµÔàªÔ§¡Å¢Í§ÊÒÃ
	
	ÂÒÇµÑé§µé¹à·èÒ¡Ñ¹     â´ÂÁÕ¤èÒÁÍ´ÙÅÑÊ¢Í§ÂÑ§¢Í§àËÅç¡¡ÅéÒÊÙ§¡ÇèÒ¢Í§ÍÐÅÙÁÔà¹ÕÂÁ    ¶éÒ¹ÓÇÑµ¶Ø  	2   ¡éÍ¹ ÁÇÅà·èÒ¡Ñ¹ ÁÒá¢Ç¹µÔ´¡Ñº»ÅÒÂàÊé¹ÅÇ´·Ñé§ÊÍ§¹Õé  ¨§¾Ô¨ÒÃ³Ò¢éÍ¤ÇÒÁµèÍä»¹Õé
	¤ÓµÍº·Õè¶Ù¡µéÍ§·ÕèÊØ´ ¤×Í
	
	
	
	¤ÇÒÁÅÖ¡·Õè¤§µÑÇ¹Ñé¹ÁÕ¤èÒà·èÒã´  ã¹Ë¹èÇÂà«¹µÔàÁµÃ







