
 

แผนการสอน หน่วยที ่ 5 

ช่ือวชิา  กลศาสตร์ของไหล  รหสัวชิา  3100 – 0103    สอนคร้ังที ่ 8 

ช่ือหน่วย  แรงลอยตวัและเสถียรภาพ  
จ านวน 3 ชัว่โมง ช่ือเร่ือง/ช่ืองาน    แรงลอยตวั,เสถียรภาพของวตัถุท่ีจมอยูใ่นของเหลว,เสถียรภาพ

ของวตัถุท่ีลอยอยูใ่นของเหลว 
 
หัวข้อเร่ืองและงาน 
3.1  แรงลอยตวั 
3.2  เสถียรภาพของวตัถุท่ีจมอยูใ่นของเหลว 
3.3  เสถียรภาพของวตัถุท่ีลอยอยูใ่นของเหลว  
 
สาระส าคัญ 
1.  แรงลอยตวั  คือ  แรงท่ีของเหลวกระท าต่อวตัถุท่ีจมอยูใ่นของเหลว 
2.  เสถียรภาพของวตัถุท่ีจมอยูใ่นของเหลว  คือ แรงท่ีของเหลวกระท าต่อวตัถุท่ีจมอยูใ่นของเหลว 
3.  เสถียรภาพของวตัถุท่ีลอยอยูใ่นของเหลว  คือ  วตัถุท่ีจมในของเหลวและอยูใ่นสภาวะสมดุล   และวตัถุ
สามารถกลบัคืนสู่ต าแหน่งเดิมได ้ 
 
สมรรถนะทีพ่งึประสงค์  (ความรู้ ทกัษะ  คุณธรรม  จริยธรรม  จรรยาบรรณวชิาชีพ) 
1.  อธิบายความหมายของแรงลอยตวัไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
2.  เขียนสมการแรงลอยตวัไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
3.  ค านวณหาแรงลอยตวัไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
4.  ค านวณหาต าแหน่งของจุดแมตาเซ็นเตอร์ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
5.  ประเมินความเสถียรภาพการลอยตวัของวตัถุในของเหลวไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



เนือ้หาสาระ 
          จากประสบการณ์จะพบวา่    การยกวตัถุท่ีจมในของเหลว   จะมีน ้ าหนกัเบากว่าการยกวตัถุช้ินนั้น
ในอากาศ    ทั้งน้ีเพราะของเหลวจะมีลอยตวักระท าข้ึนผา่นจุดศูนยถ่์วงของวตัถุ   ซ่ึงหลกัการพื้นฐานของ
การลอยตวัน้ี   อาร์คิมีดีส   (Archimedes)    นักคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์ชาวกรีกไดเ้ป็นผูค้น้พบ  มี
ใจความดงัน้ี    วตัถุท่ีจมอยูใ่นของไหลทั้งกอ้นหรือบางส่วนก็ตาม   ของไหลจะส่งแรงลอยตวัในแนวด่ิง
กระท าในทิศทางข้ึนต่อวตัถุ    ซ่ึงแรงลอยตวัของของไหลน้ีจะมีค่าเท่ากบัน ้ าหนกัของของไหลท่ีถูกวตัถุ
นั้นแทนท่ี 
 
5.1   แรงลอยตัว 
แรงลอยตวั   (Buoyancy  Force)    เป็นแรงท่ีของเหลวกระท าต่อวตัถุท่ีจมอยูใ่นของเหลวถูกเขียนแทนดว้ย

สัญลกัษณ์    FB   มีหน่วยเป็นนิวตนั     (N)   พิจารณารูปวตัถุท่ีลอยน ้าอยูใ่นของไหล 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี  5.1  วตัถุลอยอยูใ่นของเหลว 
 

จากหลกัของอาร์คิมิส   มารถเขียนสมการไดด้งัน้ี 
  แรงลอยตวั            =       น ้าหนกัของของเหลวท่ีมีปริมาตรเท่ากบัวตัถุส่วนท่ีจม 
 

           FB    =     γf .Vd                                                          ……………………..(5.1) 
 

  น ้าหนกัของวตัถุ    =     น ้าหนกัจ าเพาะของวตัถุท่ีมีปริมาตรทั้งหมดของวตัถุ 
 

         W      =     (γ.V)วตัถ ุ                                                          ………………….(5.2) 

 

          จากรูปท่ี    5.1    เม่ือวตัถุอยูใ่นสภาวะสมดุล  ΣFy = 0    จะได ้
  แรงลอยตวั    (FB)     =    น ้าหนกัของวตัถุ   (W) 
      γf .Vd       =    (γ.V) 



 

         ดงันั้น                                  
VP

V
=

γ

γf
                                        ………………….(5.3) 

 

             เม่ือ    FB คือ        แรงลอยตวัท่ีกระท าต่อวตัถุ         (N) 
                 W คือ        น ้าหนกัของวตัถุทั้งกอ้น    (N) 
                 γ คือ       น ้าหนกัจ าเพาะของวตัถุ      (N/m3) 
                 γf  คือ       น ้าหนกัจ าเพาะของของไหล    (N/m3) 
                  Vd คือ       ปริมาตรของวตัถุท่ีจมอยูใ่นของไหล    (m3) 
                  V คือ       ปริมาตรทั้งหมดของของไหล          (m3) 
การวเิคราะห์การจมลอยของวตัถุ 

1. ถา้  γวตัถ ุ     =    γf   (วตัถุจะลอยอยูใ่นระดบัพอดีในของเหลวนั้นดงัรูป) 

 
ขอ้สังเกต   ถา้ลองค านวณโดยใชสู้ตร   

Vd

Vวตัถุ
=  

γวตัถุ

γf
    ในกรณี  γวัตถ ุ =   γf  แลว้  จะได ้  Vd  =  Vวตัถ ุ

 

 
2. ถา้  γวัตถุ   γf  (วตัถุลอยโดยมีปริมาตรบางส่วนของวตัถุลอยอยูเ่หนือผิวของเหลว) 

ข้อสังเกต   ถา้ลองค านวณโดยใชสู้ตร   
Vd

Vวตัถุ
   =    

γวตัถุ

γf
  ในกรณี   γวตัถ ุ   γf  แลว้จะได ้ Vd   Vวตัถ ุ  

3. ถา้  γวัตถุ   γ f (วตัถุจะจมลงในของเหลวทั้งหมดและจะจมลงไปเร่ือย ๆ จนถึงจุดท่ีแรง

ลอยตวัเท่ากบัน ้าของวตัถุ  วตัถุจึงจะสมดุล 



 
ข้อสังเกต   ถา้ค านวณแลว้ได ้ Vd > Vวตัถุ   แลว้แสดงวา่วตัถุจะจมลงเร่ือย ๆ เน่ืองจาก   FB  < W 
 
สรุปข้ันตอนการแก้ปัญหาแรงลอยตัวทีก่ระท าต่อวตัถุ   มีดังนี ้

1)  หาวตัถุประสังคข์องโจทยว์า่ตอ้งการหาค่าอะไร  ซ่ึงโดยทัว่ไปนิยมจะใหห้าแรงลอยตวัน ้าหนกั

วตัถุ  หาน ้าหนกัจ าเพาะ 

2) เขียนแผนภาพอิสระของวตัถุ  พร้อมทั้งแสดงแรงทุกแรงท่ีกระท ากบัวตัถุในแนวด่ิงโดยรวมทั้ง

น ้าหนกัของวตัถุ   พร้อมทั้งแสดงทิศทางของแรง 

3) เขียนสมการสมดุลแรงในแนวด่ิง  ΣFy = 0     

4) หาตวัแปรท่ีไม่ทราบค่าโดยใชส้มการดงัน้ี 

4.1    แรงลอยตวั FB   =   γf.Vd 

4.2 น ้าหนกัวตัถุ  W   =   (γ.V)วตัถ ุ

4.3 ถา้น ้าหนกัของวตัถุนอ้ยกวา่แรงลอยตวั (W  <  FB)  วตัถุจะลอยข้ึน 

4.4  ถา้น ้าหนกัของวตัถุมากกวา่แรงลอยตวั    (W  >  FB)     วตัถุจะจมลงในของไหล 

 

ตัวอย่างที ่  5.1   ท่อนไมรู้ปลูกบาศก ์  ยาวดา้นละ   1.25    m  ลอยอยูใ่นน ้า   ถา้ความถ่วงจ าเพาะของไม้
เท่ากบั   0.6   จงหาความลึกของท่อนไมส่้วนท่ีจมน ้า   และปริมาตรของท่อนไมส่้วนท่ีจมน ้า 

 
 

วธีิท า หาปริมาตรทั้งหมดของท่อนไม ้     V   =   3953.125.125.125.1 m  
 หาน ้าหนกัจ าเพาะของท่อนไม ้  γ   =   S. γน ้า  = 0.6  3/886.581.9 mkN  
             สมดุลแรงในแนวด่ิง   ΣFy = 0      



 แรงลอยตวั      (FB)     =    น ้าหนกัของวตัถุ  (w) 
      γf .Vd     =    (γ.V)วตัถ ุ

          953.1886.581.9  dV  
               Vd    =   1.172  m3 
 หาความลึกของท่อนไมส่้วนท่ีจมน ้า  (h) 
        1.172     =   1.25 1.2 h 
               h    =    0.75  m               ตอบ 
ตัวอย่างที ่  5.2    ท่อนไมล้อยน ้าท่ีมีความหนาแน่น   1,000    kg/m3   พบวา่มีส่วนท่ีลอยน ้า  1  ส่วน   และ
ส่วนท่ีจมน ้า  4  ส่วนโดยปริมาตร   จงหาความหนาแน่นของท่อนไมน้ั้นเป็นเท่าไร 
 

วธีิท า    จากสูตร  
𝑉𝑑

V
 =     

γ

γf
  

                                                      
𝑉𝑑

V
 =      

ρ

ρ.g
  

                                                      
5

4        =     
ρ

1,000
 

           ρท่อนไม ้       =     800  kN/m3                                                   ตอบ 
 
ตัวอย่างที ่  5.3   แท่งไมมี้ความถ่วงจ าเพาะ   0.65  ขนาด    0.09  m   0.09  m  5  m   จมน ้าในแนวด่ิง 
จงค านวณหา 

ก) ความสูงของไมจ้ากขอบดา้นบน   จมถึงผวิน ้า  (ไม่มีแรงภายนอกมากระท า) 

ข) หาแรงดึงท่ีท าใหไ้มจ้มน ้าเพียง  3    m 

 
วธีิท า 

ก) น ้าหนกัของไม ้  W   =    γ.V    =    S. γน ้า .V 

       =    0.65  509.009.0810,9   

W   =   258.24    N 



  แรงลอยตวั FB   =   γ f. Vd 

           =   9,810  h 09.009.0 . 
    FB   =   (79.461)  h 
               สมดุลในแนวด่ิง      ΣFy  =  0 
               FB   =    W 
                         (79.461)  h    =   258.24 

                             h   =  
461.79

24.258  =    3.25  m 

 ความสูงของไมท่ี้ลอยเหนือน ้ า          =    5 -  3.25    =   1.75   m    
ข) หาแรงดึงท่ีท าใหไ้มจ้มน ้าเพียง    3    m 

สมดุลแรงในแนวด่ิง    ΣFy  =  0 

 

    T   +  FB    =    w 
              T     =    258.24   -    810,9309.009.0   
              T     =   5  -   3.25   =  1.75   m     ตอบ 
 
ตัวอย่างที ่   5.4    โลหะผสมช้ินหน่ึงมีมวล    86    kg   มีชัง่ในอากาศ   และมีมวล    73    kg   เม่ือจมน ้าใน
น ้า    จงหาปริมาตรและความหนาแน่นของกอ้นโลหะน้ี 
 วธีิท า หาน ้าหนกัของวตัถุในอากาศ (w)   =   m .g    =  2/81.986 smkg  
        W   =    843.66  N 
 และน ้าหนกัของวตัถุท่ีชัง่ในอากาศ   W   =   น ้าหนกัท่ีชัง่ไดใ้นน ้ า   +   แรงลอยตวั 
        W   =  (73  kg ± 9.81 

m

s2
) + FB  

         W  =    716.13  +   FB    
              สมการ  (2)   =   (1) 
     FB   =   843.66  -  716.13   =   127.53  N 
  และแรงลอยตวั (F)   =   น ้าหนกัของน ้าท่ีถูกแทนท่ี    (W) 
     FB   =   γf..Vd   =   9,810  N/m3  × Vd   



                                               127.53    =   (9,810)    vd     
                   vd  =   

810,9

53.127    =   0.013   m3 

ซ่ึงปริมาตร  0.013  m3  น่ีคือ   ปริมาตรของกอ้นโลหะทั้งหมดดว้ย   เพาระโลหะจมน ้าทั้งกอ้นหาความ

หนาแน่นของโลหะผสม  ρ =
m

V
  

 

    ρ =
86

0.013
=  6,615  kg/m3 

 
ตัวอย่างที ่   5.5    ตอ้งการใชโ้ฟมพลาสติก   ซ่ึงมีความหนาแน่น   580   kg/m3   เป็นทุ่มชูชีพ   จะตอ้งใช้
พลาสติก   ปริมาตรเท่าไรในการใหแ้ท่งวตัถุมวล   80   kg    ลอยพน้น ้าข้ึนมา   20%   (โดยปริมาตร)
ก าหนดใหค้วามหนาแน่นของแท่งวตัถุเท่ากบั   1,040   kg/m3 

 
วธีิท า หาปริมาตรของแท่งวตัถุ   (v)    จากสูตร 

   V =
m

V
=

80  kg

1,040  kg/m3
= 0.0769  m3     

 

ปริมาตรของแท่งวตัถุลอยพน้น ้า    20 %     ดงันั้นปริมาตรแท่งวตัถุท่ีจมน ้า   (80 %) 

             Vd   =   0615.00769.0
100

80
 m3 

สมดุลแนวด่ิง   ΣFy  =  0 
 แรงลอยตวัแท่งวตัถุ  +   แรงลอยตวัทุ่มชูชีพ   =     น ้าหนกัวตัถุ   +   น ้าหนกัทุ่มชูชีพ 
 หาแรงลอยตวัแท่งวตัถุ  FB   =   γน ้า .Vd           

                                                                           =    9,810  N/m3 30615.0 m  
     FB   =    603.315  N 
 หาแรงลอยตวัของทุ่มชูชีพ FB   =  γน า้  .V 
     FB   =    (9,810)   v 
 หาน ้าหนกัของแท่งวตัถุ  W   =    m.g  =   80  kg  9.81 m/s2 

     W   =   784.8   N 



 หาน ้าหนกัของทุ่มชูชีพ  W   =  γ.V  =  ρ. g. V 

           =   (580 
kg

m3 × 9.81
m

s2) . V 
     W  =   (5,689.8)  v 
 แทนค่าทั้งหมดในสมการ  (1) 
   603.315  +  (9,810)  v    =   784.8  +  (5,689.8)V 
   (9,810  -  5,689.8)    v    =    784.8 -  603.315 
                        v    =

   2.4120

485.181   =   0.044  m3 

นัน่คือ  ปริมาตรของโฟมพลาสติกท่ีตอ้งใชมี้ปริมาตรเท่ากบั       0.044    m3          ตอบ   
         
5.2   เสถียรภาพของวตัถุทีจ่มอยู่ในของเหลว 
 วตัถุท่ีจมในของเหลวและอยูใ่นสภาวะสมดุล   เช่น   เรือด าน ้า  เม่ือมีแรงภายนอกมากกระท า   จะ
ท าใหว้ตัถุนั้นเอียงต ่าลงหรือเกิดการหมุนไปจากต าแหน่งเดิม  เม่ือน าแรงนั้นออกไป  วตัถุสามารถกลบัคืน
สู่ต าแหน่งเดิมได ้ เรียกวา่มีความเสถียรภาพ 
ขอ้ก าหนดท่ีส าคญัส าหรับการมีเสถียรภาพของวตัถุท่ีจมอยูใ่นของเหลวคือ    จุดศูนยถ่์วงของวตัถุจะตอ้ง
อยูต่  ่ากวา่จุดศูนยก์ลางของการลอยตวัของวตัถุ 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี  5.2  การทรงตวัของวตัถุท่ีจมอยูใ่นรูปแบบต่างๆ 
 
             พิจารณาจากรูปท่ี   5.2    (a)  จะพบว่า   จุดศูนย์กลางของการลอยตัว   (cb)  จะอยู่
เหนือกวา่จุดศูนยถ่์วง  (cb)  และอยูใ่นแนวด่ิงเดียวกนั   ท าให้วตัถุเสถียรภาพ   จากรูปท่ี   5.2   (b)   เม่ือมี
แรงภายนอกมากระท าต่อวตัถุให้หมุนไปเล็กน้อยในทิศทางทวนเข็มนาฬิกา   แรงลอยตวั  (FB)  และ
น ้าหนกัของวตัถุ  (w)   ท าใหเ้กิดแรงคู่ควบในทิศทางเขน็นาฬิกา ซ่ึงท าให้วตัถุหมุนกลับมาต าแหน่ง
เดิม   เรียกวา่    วตัถุท่ีมีเสถียรภาพ  (จุด  cb  ยงัคงเหนือวา่จุด  cg)  จากรูปท่ี  5.2  (c)  จะพบวา่เม่ือเพิ่มแรง
ภายนอกมากระท าต่อวตัถุให้หมุนในทิศทางทวนเข็นนาฬิกา  จนท าให้จุด   cg   อยู่เหนือจุด  cb   จะเกิด



แรงคู่ควบอนัเน่ืองจากแรงลอยตวัและน ้ าหนกัของวตัถุในทิศทางทวนเขน็นาฬิกาเพิ่มข้ึนอีกแรงหน่ึงท าให้
วตัถุเกิดการพลิกค ่า   
5.3    เสถียรภาพของวตัถุทีล่อยอยู่ในของเหลว 
             เม่ือวตัถุลอยในของเหลวและอยู่สภาวะสมดุล   ดงัรูป  (a)  จุดศูนยถ่์วงของวตัถุอยู่เหนือ
จุดศูนยก์ลางของการลอยตวั   บนแกนในแนวด่ิงเดียวกนั   (A -A)  หากมีแรงภายนอกกระท าเพียรเล็กนอ้ย
จนท าใหว้ตัถุเกิดการหมุนตวัในทิศทางทวนเขม็นาฬิกา   (ดงัรูป  b)   ต าแหน่งจุดศูนยถ่์วงของวตัถุยงัคงอยู่
กบัท่ี  แต่จุดศูนยก์ลางของการลอยตวัจะเคล่ือนไปทางซา้ยทั้งน้ีเพราะวา่ปริมาตรของของเหลวท่ีถูกแทนท่ี
ดว้ยวตัถุเปล่ียนไป   แรงลอยตวั  (FB)  และน ้ าหนกัของวตัถุ  (W)   จะท าให้เกิดแรงคู่ควบพยายามให้วตัถุ
เกิดการหมุนตามเขม็นาฬิกา   ท าใหว้ตัถุกลบัสู่สภาพเดิม   ในกรณีน้ีเรียกวา่วตัถุมีเสถียรภาพ 
 
 
 
      รูป 
 
 
 
      อยา่งไรก็ตามถา้จุศูนยก์ลางของความถ่วงของวตัถุ  เคล่ือนไปอยูท่างซ้ายของแนวแรงลอยตวั    
(B  -B)    แต่ยงัคงอยูใ่นแนว    (A  -A)  ดงัรูป   (C)    ในกรณีน้ีแรงตวั   (FB)   และน ้ าหนกัของวตัถุ   (W)     
จะสร้างแรงคู่ควบในทิศทางทวนเขม็นาฬิกายิ่งข้ึน   และท าใหว้ตัถุพลิกคว  ่า   เรียกวา่   วตัถุในสภาวะไม่มี
เสถียรภาพ 
   ดงันั้นสรุปไดว้่าวตัถุท่ีลอยอยู่ในของเหลว   จะมีเสถียรภาพหรือไม่ข้ึนอยู่กบัจุดศูนยถ่์วงของ
วตัถุกับจุศูนย์กลางของลอยตวัตามท่ีได้กล่าวมาแล้ว   และอาจพิจารณาความมีเสถียรภาพหรือไม่มี
เสถียรภาพของวตัถุไดอี้กแบบหน่ึงโดยใชจุ้ดอา้งอิงท่ีเกิดจากการตดักนัของเส้น  A  -A    และแนวของแรง
ลอยตวั  B –B    จุดตดัน้ีเรียกว่า   จุดเมตาเซ็นเตอร์  (Metacenter, mc)  จากรูป    (b)   จะเห็นว่าถ้าจุศูนย์
ถ่วงของวตัถุ  (cg)   อยูต่  ่ากวา่จุดเมตาเซ็นเตอร์  (mc)   วตัถุนั้นจะมีเสถียรภาพ  แต่ในทางตรงกนัขา้ม   ถา้
จุดศูนยถ่์วงของวตัถุ   (cg)   อยูสู่งกวา่จุดเมตาเซ็นเตอร์  (mc)   วตัถุนั้นจะไม่มีเสถียรภาพ   ดงัรูป   (c)    
 การค านวณหากวา่จุดเมตาเซ็นเตอร์    (mc)  อยูเ่หนือกวา่หรือต ่ากวา่จุศูนยถ่์วงของวตัถุ  (cg)  เพื่อ
หาวา่วตัถุมีเสถียรภาพหรือไม่   สามารถค านวณไดจ้ากสมการ 

    MB    =  
I

 Vd
  

 เม่ือ     MB     คือ    ระยะห่างจากจุดศูนยก์ลางการลอยตวั   (mc)  ดงัรูป    ( d) 
    I     คือ    โมเมนตค์วามเฉ่ือยแนวแกนตั้งฉากกบั    MB   (m4) 
   vd      คือ    ปริมาตรของวตัถุส่วนท่ีจมในของไหล  (m3) 



 

สรุปข้ันตอนการประเมินความเสถียรภาพการลอยตัวของวตัถุในของเหลว 
1)  ค  านวณหาความสูงวตัถุท่ีจมในของไหล   โดยใชห้ลกัการของแรงลอยตวั 

2) หาต าแหน่งจุดศูนยก์ลางของการลอยตวั    (cb)   ซ่ึงระยะจากผวิดา้นล่างของวตัถุถึงจุด   cb  

เรียกวา่   ระยะ   ycb    (มีค่าคร่ึงหน่ึงของความสูงวตัถุท่ีจมในของไหล) 

3) หาต าแหน่งจุดศูนยถ่์วงของวตัถุ   (cg)   และหาระยะ  ycb   ซ่ึงเป็นระยะท่ีวดัจากระดบัอา้งอิงถึงจุด    

cg  (ปกติระดบัอา้งอิงจะวดัจากผวิดา้นล่างของวตัถุ) 

4) ค านวณหาค่าโมเมนตค์วามเฉ่ือยของพื้นท่ี     (I)    ตามรูปร่างของวตัถุ 

5) ค านวณหาปริมาตรของไหลท่ีถูกแทนท่ีดว้ยวตัถุ    (vd) 

6) ค านวณหาค่า   MB   =    I/ vd 

7) ค านวณหาระยะ   ymc    =   ycd    +   MB 

8) สรุปผล  ถา้  ymc  >  ycg   แสดงวา่วตัถุมีเสถียรภาพ  (Stable) 

9)  สรุปผล  ถา้  ymc  <  ycg   แสดงวา่ไม่มีเสถียรภาพ   (unstable) 

 
ตวัอยา่งท่ี   5.6     โป๊ะรูปส่ีเหล่ียมกวา้ง   2.5   m    ยาว   5     m      มีน ้าหนกั    98.1      kN   ลอยอยูใ่นน ้า   
จะตอ้งออกแบบโป๊ะใหมี้ความสูงเท่าใด    ท่ีจะท าใหโ้ป๊ะลอยอยูใ่นน ้าอยา่งมีเสถียรภาพ 
 
      
 
 
 
 

วธีิท า   หาระยะความลึกของโป๊ะท่ีจมน ้า      (L) 
   สมดุลแรงในแนวด่ิง           ΣFy  =  0 

                Fb   =   w 
        γf..Vd    =    w 
                     9.81  (2.5   5   L)   =    98.1 
                L   =    0.8   m 
                 หาระยะศูนยก์ลางการลอยตวั    ycb   =    L/2    =    0.8/2   =   0.4   m 
                หาระยะจุศูนยถ่์วงของโป๊ะ    ycb   =  h  m 
                หาโมเมนตค์วามเฉ่ือยของพื้นท่ีรูปส่ีเหล่ียม    (ภาพฉายดา้นบน) 



                                                     
I =  

LB3

12
=

5  m × 2.5 m

12
=   6.510  m4 

 
               หาปริมาตรของโป๊ะท่ีจมน ้า 
                                                 Vd   =  3108.055.2 m  
              หาค่า      MB    =   I/vd  
                          MB   =   6.510 /10  =   0.651   m 
              หาระยะ       ymc   =   ycb   +   MB 
                     ymc   =   0.4  +  0.651    =    1.051    m 
   สรุปผล ymc   >   ycg        แสดงวา่มีเสถียรภาพ    หรือ   1.051   >   h 
                  เม่ือ    h    คือ    ระยะความสูงของจุดศูนยถ่์วง   นัง่คือความสูงจุดศูนยถ่์วงจะตอ้งสูงไม่เกิน   
1.051    m   โป๊ะจึงจะมีเสถียรและระยะความสูงทั้งหมดของโป๊ะ    =    มีระยะ   H 
                                             H   =   2.h   =   2  × 1.051 = 2.102  m 
นัน่คือตอ้งออกแบบให้ความสูงของโป๊ะนอ้ยกวา่   2.102   m   โป๊ะจึงลอยน ้าอยา่งมีเสถียรภาพ        ตอบ 
 
ตัวอย่างที ่ 5.7   เรือบรรทุกทรายรูปทรงส่ีเหล่ียม   กวา้ง   2.4   m   ยาว   6 m    และสูง  1.4   m  ถา้น ้าหนกั
ของเรือและทรายเท่ากบั   150   kN     จุดศูนยถ่์วงของเรือสูง   0.8   m    วดัจากระยะทอ้งเรือข้ึนมา    จง
ค านวณหาวา่เรือมีเสถียรภาพหรือไม่ 
 
 
 
 
     รูป 
 
 
 
วธีิท า              ค  านวณหาระยะความลึกท่ีเรือจมน ้า   โดยเขียนแผนภาพอิสระของเรือ 
                                                   สมดุลแรงในแนวด่ิง            ΣFy  =  0 
                                                                                                      Fb   =   W 
                                             γf .Vd   =  W 
                                     9.81 

kN

m3 × [(2.4  m ) × (6  m) × (X)]  = 150  kN     
                                                                                                     X     =   

264.141

150     =   1.06   



 นัน่คือ   เรือจมน ้าลึก   1.06   m  (วดัจากผวิน ้าถึงขอบล่างของเรือ) 
                          หาระยะศูนยก์ลางของการลอยตวั                    
                           yCd  =  m53.0

2

06.1
  

                         จากโจทยก์ าหนดให้ระยะจุดศูนยถ่์วงของเรือ   
                          ycg    =    0.8  m 
 
                        หาค่าโมเมนตเ์ฉ่ือยของพื้นท่ี  (พิจารณาจากรูป  b) 

I =  
LB3

12
=

6  m × 2.4 m

12
=   6.912  m4 

                          
 

      
 
 
 
 
 
                    หาปริมาตรของน ้าท่ีถูกแทนท่ีดว้ยเรือ 
                    Vd   =     L .B.x    =    6 m  2.4 m  1.06 m   =   15.264   m3 

                   หาค่า           MB   =    I/vd  =   6.912/15.264    =   0.453  m 
                   หาระยะ        ymc   =   ycb   +  MB    =   0.53   +   0.453 
                            ymc   =   0.983   m 
 
 
 
 
     รูป 
              
                 สรุปผล   ymc  =   0.983  m   และ   ycg   =  0.8  m 
                ดงันั้น     ymc  >  ycg  แสดงวา่เรือมีเสถียรภาพ                                                ตอบ 
 
 
ตัวอย่างที ่ 5.8   วตัถุทรงกระบอก  ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง   0.3  m   ยาว   1.2   m   มีน ้าหนกัจ าเพาะ   
7 .9    kN/m3   ลอยอยูใ่นน ้า   จงค านวณหา 



ก) ความสูงของวตัถุท่ีอยูเ่หนือผิวน ้า 

ข) วตัถุท่อนน้ีมีเสถียรภาพหรือไม่ 

 
 
 

 
 

วธีิท า  หาปริมาตรของวตัถุ       v  =     32 0848.02.13.0
4

m
   

              หาน ้าหนกัของวตัถุ       w   =  γ. V  =  7.9  kN67.00848.0   
             สมดุลแรงในแนวด่ิง    ΣFy  =  0 
                                                        FB   =    w 
           9.81   kN/m3   32 .3.0

4
mL











   
=    0.67  kN 

                                L   =   
693.0

67.0        =    0.967   m 

                     ดงันั้นระยะท่ีวตัถุลอยเหนือน ้า     =   1.2  -  0.967   =  0.233  m 
ค) หาความมีเสถียรภาพของวตัถุ 

 ระยะท่ีวตัถุจมน ้า                  L    =    0.967  m 
  ต าแหน่งจุศูนยก์ลางการลอย            ycb   =  

2

967.0   =  0.484  m 

  ต าแหน่งจุดศูนยถ่์วงของวตัถุ           ycg   =  
 2

2.1   =  

                           ค่าโมเมนตค์วามเฉ่ือยของพื้นท่ีวตัถุ 
 I =  

πd4

64
=

π(0.3)4

64
= 3.976 × 10−4m−4   

 

.              หาปริมาตรของท่อวตัถุท่ีจมน ้า         Vd   = π(0.3)2

4
× 0.967 = 0.0684  m−4    

              ค  านวณหาค่า     MB 
    MB    =   I/vd    =  3.976  /0.0684  =5.813 10-3 m 
   หาระยะ  ymc 

         ymc  =   ycb +  MB 
              =    0.484+  (5.813 10-3) 
       ymc  =   0.489  m  =  489  mm 
  สรุปผล    ycg  =   0.6  m  และ  ymc   =  0.489  m 
                            ดงันั้น   ymc  <  ycg  แสดงท่อนวตัถุไม่มีเสถียรภาพ                                       ตอบ 



สรุปท้ายบท 
 แรงลอยตวั   คือ  แรงลพัธ์  (ผลรวมของแรงทั้งหมด)  ท่ีของเหลวกระท าต่อวตัถุท่ีจมอยูใ่น
ของเหลวสัญลกัษณ์ท่ีใชคื้อ   FB 
 หลกัของอาร์คิมีดีส    กล่าววา่   วตัถุท่ีจมอยูใ่นของไหลทั้งกอ้นหรือบางส่วนก็ตาม   ของไหลจะ
ส่งแรงลอยตวัในแนวด่ิงกระท าในทิศทางข้ึนต่อวตัถุ   ซ่ึงแรงลอยตวัของของไหลน้ีมีค่าเท่ากบัน ้าหนกั
ของของไหลท่ีมีปริมาตรเท่ากบัปริมาตรส่วนท่ีจมของวตัถุในของไหลนั้น 
สรุปขั้นตอนการแกปั้ญหาแรงลอยตวัท่ีกระท าต่อวตัถุ 

1. หาวตัถุประสงคข์องโจทยว์า่ตอ้งการทราบค่าอะไร 

2. เขียนแผนภาพอิสระพร้อมทั้งแสดงแรงทุกแรงท่ีกระท าต่อวตัถุ  และแสดงทิศทางของแรงนั้น   

3. เขียนสมการสมดุลแรงในแนวด่ิง  ΣFy  =  0 

4. หาตวัแปรท่ีไม่ทราบค่าโดยใชส้มการ 

 แรงลอยตวั     FB   = γf .Vd 

             น ้าหนกัวตัถุ     w   =  (γ.V)วตัถ ุ
5.  ถา้   w  <  FB    แสดงวา่วตัถุจะลอยข้ึน 

6. ถา้   w  >  FB    แสดงวา่วตัถุจะจมลงในของเหลว      

  

      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



กจิกรรมการเรียนการสอน 
ข้ันตอนการสอนหรือกจิกรรมของครู 

ขั้นน า 
                    1.  กล่าวทกัทายนกัศึกษาแลว้น าภาพของวตัถุท่ีจมอยูใ่นของเหลว แลว้อธิบายหลกัการท างาน 
ขั้นสอน 
                    1.  แจง้จุดประสงคร์ายวชิา  หวัขอ้ท่ีจะตอ้งเรียน  การวดัการประเมินผล  ขอ้ตกลงต่าง ๆ แก่
นกัศึกษา 
                    2.  บรรยายเน้ือหาประกอบแผน่ใสในหน่วยท่ี  5  
                    3.  สาธิตหลกัการค านวณประกอบแผน่ใสตวัอยา่งท่ี 5.3  5.5 และ 5.9 
                    4.  ใหท้  าแบบฝึกหดัและเปิดโอกาสใหน้กัศึกษาถาม  
 ข้ันสรุป 

1. ผูส้อนสรุปเน้ือหาใหน้กัศึกษาฟัง และถามนกัศึกษาในเร่ืองท่ีเรียน 

งานที่มอบหมายหรือกจิกรรม               
              1.  ใหน้กัศึกษาไปศึกษาเน้ือหาตวัอยา่งท่ี  5..3  5..5 และ 5.9 เพื่อท าแบบฝึกหดัท่ี  2 และ 3 
 ส่ือการเรียนการสอน 

                  1.  เอกสารประกอบการสอนหน่วยท่ี 5   
                  2.  แผน่ใสหน่วยท่ี 5  ตวัอยา่งท่ี 5.3  5.5 และ 5.9 

      การวัดผลและประเมินผล 

                 1.  สังเกตความสนใจผูเ้รียน  
                 2.  ความรับผดิชอบต่องานท่ีมอบหมาย 
                 3.  การใหค้วามร่วมมือในการท ากิจกรรมระหวา่งเรียน 
                 4. ใหท้  าแบบทดสอบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



แบบฝึกหัดท้ายบท 
1. หินกอ้นหน่ึงหนกั   105  lbf เม่ือชัง่ในอากาศ   และหนกั  67  lbf  เม่ือจมในน ้า  จงหาปริมาตรและ

ความถ่วงจ าเพาะของหินกอ้นน้ี 

2. โลหะรูปร่างประหลาดหนกั  300  N  เม่ือชัง่ในอากาศ  และเม่ือจมในน ้า  มีน ้าหนกั  232.5  N  จง

หาปริมาตรของโลหะ 

3. เรือบรรจุทุกถ่านหินหนกั   150   ton   น ้าหนกัของเรือเม่ือชัง่ในอากาศเท่ากบั  35  ton   เรือมี

ความกวา้ง  18  ft  ยาว  52  ft  และสูง  9  ft   จงหาวา่เรือจะจมน ้าลึกเท่าใด 

4. แท่งเหล็กรูปลูกบาศกย์าวดา้นละ  0.3  m  เม่ือลอยอยูใ่นปรอท  จะมีความลึกส่วนท่ีจมเท่าใด  

ความถ่วงจ าเพาะของเหล็กและปรอทเท่ากบั  7.8  และ 13.6   ตามล าดบั 

5. ท่อนไมข้นาด  3   3  in2  และยาว  5  ft   มีความถ่วงจ าเพาะ  0.651  ท่ีปลายดา้นหน่ึงผกูติดกบั

ตะกัว่ท่ีมีน ้าหนกัจ าเพาะ  700  lbf/ft2   ถา้ตอ้งการใหท้่อนไมล้อยเหนือน ้า  1  ft  จงหานน ้าหนกั

ตะกัว่   น ้าหนกัของท่อนไมร้วมกบัตะกัว่  =   น ้าหนกัของวตัถุท่ีแทนท่ีน ้า 

6. จงหาอตัราของปริมาตรของโลหะท่ีมีความถ่วงจ าเพาะ  7.25  เม่ือน าไปลอยในภาชนะท่ีบรรจุ

ปรอท  ก าหนดให ้ V   คือ   ปริมาตรของโลหะ   และ   V   คือ  ปริมาตรของปรอทท่ีถูกแทนท่ี

โดยโลหะ 

7. กล่องรูปส่ีเหล่ียมผนืผา้ขนาด  25   10   ft2  ลึก  12  ft  และหนกั  40  ton  ปลายดา้นบนเปิด  เม่ือ

น าไปปล่อยลงในน ้าสะอาด  จงหาวา่  (ก) กล่องจะจมน ้าลึกเท่าใด  (ข)  ถา้น ้าลึก  12  ft   จงหา

น ้าหนกัของกอ้นหินท่ีจะน าไปใส่ในกล่องและท าใหก้ล่องจมท่ีพื้นพอดี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



เฉลยแบบฝึกหัด 
1. หินกอ้นหน่ึงหนกั   105  lbf เม่ือชัง่ในอากาศ   และหนกั  67  lbf  เม่ือจมในน ้า  จงหาปริมาตรและ

ความถ่วงจ าเพาะของหินกอ้นน้ี 

แรงลอยตวั  (Fb)  =   น ้าหนกัของน ้าท่ีถูกแทนท่ีโดยหิน   (W) = 105 – 67 =  38  lbf 

วธีิท า        จากสูตร       W  =  γV 

                                           =   62.4 V   

                                     38  =   62.4 V   

                                     V   =   0.609     ft2 

ความถ่วงจ าเพาะ   =    น ้าหนกัของหินเม่ือชัง่ในอากาศ/น ้าหนกัของน ้าท่ีมีปริมาตรเท่ากนั 

=  
  4.62609.0

105  

                                                     =    2.76                                                ตอบ 
2. โลหะรูปร่างประหลาดหนกั  300  N  เม่ือชัง่ในอากาศ  และเม่ือจมในน ้า  มีน ้าหนกั  232.5  N  จง

หาปริมาตรของโลหะ 

วธีิท า        จากสูตร       Fb  =  W    

                     300 – 232.5   =     000,179.9 (V) 

                                    V    =  0.00689   m2                                                           ตอบ 

3. เรือบรรจุทุกถ่านหินหนกั   150   ton   น ้าหนกัของเรือเม่ือชัง่ในอากาศเท่ากบั  35  ton   เรือมี

ความกวา้ง  18  ft  ยาว  52  ft  และสูง  9  ft   จงหาวา่เรือจะจมน ้าลึกเท่าใด 

วธีิท า        จากสูตร                      Fb  =  W    

                        62.4    5218 .D     =    (150 + 35)(2,000)   

                                                 D     =    6.33   ft                             ตอบ                                                                           

4. แท่งเหล็กรูปลูกบาศกย์าวดา้นละ  0.3  m  เม่ือลอยอยูใ่นปรอท  จะมีความลึกส่วนท่ีจมเท่าใด  

ความถ่วงจ าเพาะของเหล็กและปรอทเท่ากบั  7.8  และ 13.6   ตามล าดบั 

วธีิท า        จากสูตร                           Fb  =  W  

        3.03.079.96.13 .D   =         ,3.03.079.98.7   

                                                         D   =   0.172   m                       ตอบ  

 

 



5. ท่อนไมข้นาด  3   3  in2  และยาว  5  ft   มีความถ่วงจ าเพาะ  0.651  ท่ีปลายดา้นหน่ึงผกูติดกบั

ตะกัว่ท่ีมีน ้าหนกัจ าเพาะ  700  lbf/ft2   ถา้ตอ้งการใหท้่อนไมล้อยเหนือน ้า  1  ft  จงหานน ้าหนกั

ตะกัว่ 

น ้าหนกัของท่อนไมร้วมกบัตะกัว่  =   น ้าหนกัของวตัถุท่ีแทนท่ีน ้า 
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15  + V 

                                                                 V   =   0.00456   ft2 

                                             Wตะกัว่   =   (0.00456) (700) 

                                                                       =  3.19   lbf                                 ตอบ 

6. จงหาอตัราของปริมาตรของโลหะท่ีมีความถ่วงจ าเพาะ  7.25  เม่ือน าไปลอยในภาชนะท่ีบรรจุ

ปรอท  ก าหนดให ้ V   คือ   ปริมาตรของโลหะ   และ   V   คือ  ปริมาตรของปรอทท่ีถูกแทนท่ี

โดยโลหะ 

วธีิท า        จากสูตร                       Fb  =  W   

                              4.626.13 (V)  =     4.6225.7 ( V)  

                                                 V/V   =   0.533                                                                          

อตัราส่วนของปริมาตรเหนือปรอท   =  1 – 0533   

                                                           =   0.467                                                ตอบ 

7. กล่องรูปส่ีเหล่ียมผนืผา้ขนาด  25   10   ft2  ลึก  12  ft  และหนกั  40  ton  ปลายดา้นบนเปิด  เม่ือ

น าไปปล่อยลงในน ้าสะอาด  จงหาวา่  (ก) กล่องจะจมน ้าลึกเท่าใด  (ข)  ถา้น ้าลึก  12  ft   จงหา

น ้าหนกัของกอ้นหินท่ีจะน าไปใส่ในกล่องและท าใหก้ล่องจมท่ีพื้นพอดี 

(ก)  วธีิท า        จากสูตร       Fb  =  W   

                  62.4    1025 (D)   =  (40)(2,000)  
                                              D  =  5.13  ft 
(ข) วธีิท า        จากสูตร        Fb  =  W   

           62.4     121025   =  (40 + Wหิน)(2,000)  

                                 Wหิน    =  53.6  ton                                                       ตอบ 
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